
 హࡹ మ޴ ࠭࠲ ࠾ࡍछ పద ޳ࣄम ంతం మߖ޳ ࠾ࡍ అߘవర फߕల߯ పࣆۯ ߖफనऒ  గށత ࢡवࣃफ ంۨన߅సంబం ړߖ
ఉపߕङ छࣃ ڵࡍޒ ړ ࣒ࡎࣄ ࡽߦ లࣃ గతం మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ ङߕఉప ݡ స సంఖङ  ఐߘڒ ޶ం޴ , గత iit 
ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ ఒక ࡍߖ भషद సమసङ ऒߕफࣆ۫ ߘ ࠭.
కएࡅ ࠭࠲    ߯ పࣆۯ ߖफనऒ  సమసङ న࣒  ప࠳ 1  ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒ ږङ ࠗ పऱ࣒ పऱ࣒ ݋ݞ ݋ݞ ݋ݞ   f x x x x x
ऱ 1 పࡏࣃ 0 ޴సࠪనం, ఇ ړ17 ࡛ࠈ న࣒࠳ 16 ࡛ࠈ ऱ࣒   ప ऱ࣒ ऱ 1 పࡏࣃ  సࠪనం ړ2  ऱ࣒  తफం x a 1 a 1 x a x࠴ 
࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒ ࡓ  ऱܿ 1 ప ऱ࣒ ङږ తफం࠴  ࠗ పऱ࣒  17 1 ప ऱ࣒ ऒߖఅ ڕతफం పవ࡛ 17 వర࠴   a 3 x x ޴ఉంܿం ڴࡱ߄࢑ 
మ࠾ࡍ ऴపశऒ   అం݄ ఏࠫܽ మ࠴ ࠾ࡍదట ࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࠭࠲న ऴ࡛ࠂ ݋ࠌझ బܽद 2ڒ ంۧ࠭ࠚరంߦऴ ߖ 
దܽ పదం 0 ప࠴ ంۧ࠭ 1ࡍ࢑సफ ࠭࠲ ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  a 1 a 2 a.޴ఉం ڕవర 17 ߖసࠪనం అ ړ3 
 తࡌछ త ࡓండవ పదం ࠳న࣒ ࡏࣃऱ  ప ऱ࣒ ऱ 2  పࡏࣃ  ऱ࣒ ऱ  3  పࡏࣃ  ऱ࣒  x 1 x a 2 x a 3 x x ڕऱ 17 వరࡏࣃ 17 
అߖऒ  ࠪర ठం ڒబܽद ఇࡓ ߕ ޴ండవ సంబంధం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ न ట࡛घ  మ࠾ࡍ వ  వదभ ړߖ޵ ࣋ए छ ࡛ x x 
బܽद ఇకएڒ ޶ࡶ డ ࣋ए छ ࡓ 2 ڕߕ బܽदڒ ޶ࡶ ࡛ ऱܿ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒ ࡓ ఎ 3 2 ࣄ 3  ऱܿ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ఎ 4 x x x 2 ࣄ 4 
ࡓ ऱܿ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒ ࡓ ఎ 5 2 ࣄ 5  ऱܿ ࣋ए छ ࡛ न 17 2 ࣄ ఎ 17 ࡓ ऱܿ ࣋ए छ ࡛ न ఓڒ ښబܽद ఈ సంబంࡏࠬ ࡱ߄ x x x 
మࡍంత ఎڕए వ సంబం߄లߘ ऴ࢐యగల࢓ మ࠾ࡍ ఆ సంబం߄లߗऒ ړ ࡮ۧ  ऱషदంڴ మ࠾ࡍ కషदపݟ పߖ 
ऒߕޔࠓయۯ యࡏࠬ ߖ కھߘనߕޔࠓऒ .ࡏ
 అߩओ ऒߖఅ ڕసం 17 వరڝ 0 ࡏࠬ ݡ షएࡍప ڴࡱ߄࢑   a 1 a 2.࡯ంۧࡍ
ऒߖހ17వ సࠬకర ڕహరణ޳ఉ ࡏࠬ బܽदڒ   ऴ࢐࣋फ ࠬࢗ ڕంట17 ߝ వࣆफం࢐ , ޴సफ࠳ ࡏࠬ ړߖ࢐న࣒ ఒకܽړ 
సࠪనంߖ17 ڴ ߰ంߖߖ޳ ࡏࠬ ࡏޑ޶ పࢣࡍలన ޳छ .  ޶ڒ న࣒ ఒకܽ࠳ ޴ߝఅ ݡࣜ޴ప ,ࡏడగల۫ ࡌ
  ऴపశऒ  ఏࠫటం݄ ࡓంݡ అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद ࠬࡏ ఒక ࣊࢟ ߘంߘࢗ ݟక࡯࢐ࡌ ڕ  ఎంܾߘ ߤంࡓ ݟంݡ వరڕ 
మڕࠬ ࠾ࡍ పࡹࣾࡎ సమయం ఉండ޶, ఇ޴ ఏ࡮ۧ ߕ޼ ఎڕए వ సమయం ڕࣆޓంܿందࡏࠬ ߖ 
ओߩనࣄ۫ డ࡮ऱ  పۯ ࡱߘయడం తߩओ  ࠪర ठం, అߩओ  ݡ
ओߩఅ ࡔస ޒసంऀపफ పదम  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖదڒ ޴రठం ఇࠪ ߝڕࡏڝ णࠫన࡛ڴఎ ߖల࠻ۯ ߖठ పڴࡍస ߘߝ  ఈ ݡ
సమసङ ङڕ࡯ڒ ంతڜ ߯ ల࣒ ߖ ऴ޳ࣄޜभ ం అߦۮ ߖओ ࠭ మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ ఈ व߯ڴ࡮ ࠹ ऴߘࣃ࢐, ఇ޴ f dx 
छ޳ ऒߕࣆ ఒకܽ , ޶ڒ ఏࠬ ޙ࠼అ ࡌ న࣒ ఒకܽ పऱ࣒࠳  న࣒ 3 ࣋ए࠳ ݡంࡓ  छ ࡛ न ࡅకए  ఉతओ నऒ ం df x x 
అޔ࢓ం޴ అߖऒ ࡓ 16 ڴࡱ߄࢑  ऱܿ శړ फ 15 ࠳న࣒ 17 ࡓ ऱܿ శړ फ 16.x x 
కएࡅ ߖ޵ ࡏࠬ ޙ࠼అ ࠹व߯ ޴బܽद ఇڒ   ఉతओ ऒߕ ऒߖ వ۪ऐڝࣆޓ ݞږ   ఒక ߕࣆऒ ఉతओ ړ నऒ ం ߖ޳ ޶ࡶf 
ఉతओ నऒ ం ߕࣆऒ  మ࠾ࡍ వ࠹݅ ߤ వߤ పऱ࣒ ऱ ఒకܽ పऱ࣒ࡏࣃ ݡంࡓ ఒకܽ ޴फంࣆఇ ڕߕ  తफం ࣋ए࠴  छ ࡛ x x 
ऱ 1 పࡏࣃ 2 ݡంࡓ ڕߕ ऱ࣒  ఇࣆफం޴ అߩओ ऱ 1 పࡏࣃ 3 ڕߕ ݡ ऱ࣒ తफం ࣋ए࠴  छ ࡛ न 4 ࡏࣃऱ 1 ప ऱ࣒  x a 3 x a 4 x 
ङږ తफం࠴ ప 1  ޴फంࣆవ ڕऱ వరࡏࣃ 17 ݟంߘ తफం 17࠴ ࠗ ऱ࣒  फ x࣋ۯ ߤఇ ۃపऱ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔతफం పవ࡛ 16 స࠴ 
ఇݞږ ޴ ఇߩओ  x ࡏࠬ ,సࠪనం ړ0  ޴ంޔ࢓సంబంధం అ ݡ

ऒߕࣆ ߖ ओߩఇ ࡏࠬ फ࣋ۯ ߤఇ ۃపऱ ڴసࠪనం ړ ऒߖ߄ండవ సంబంࡓ ޻ంۨన అߖగమ ݦ x ,ࡏޑ޶ం߰ ڵࡍޒ 
అࡏࠬ ޙ࠼ ఆ ࡓండవ ట࡛घ ओߩన࠼సࠪనం అ ړ ߤన࣒ వ࠳ फ࣋ۯ ۃపऱ ࡹ  ప ړ ߤన࣒ వ࠳ ߖ ݡ ऱۃ ఇߤ x x
ओߩనࣄۯ ऒߕࣆ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ  అޔ࢓ం࠮ ޴డవ పదం ߕࣆऒ  అޔ࢓ంߕ ޴లठవ పదం ߕࣆऒ  
అޔ࢓ం޴ పࣜ޴డవ పదం ߕࣆऒ  అޔ࢓ం޴ పࣜ޴డవ పదం ߕࣆऒ  అޔ࢓ం޴ ఒకए ܽ తపओ  ऴపߕࣆ ޵ޒऒ  
అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ పऱۃ ఇ࣋ۯ ߤफ ࠳న࣒ వړ ߤ సࠪనం, ఆ߯ ߘߝ ఈ ࢙ߩన ఒకߖ޳ऒ  ߰ంڕߕ ,ߘޑ޶ x 
ऒߖఅ ڕన࣒ 17 వర࠳ న࣒ 4࠳ 3  ޴फంࣆన࣒ వ࠳ న࣒ 2࠳ న࣒ 1࠳  ࠪర ठం.
. ޴फంࣆఇ ߘవࡱ࢑ 1 ڕߕ ޴బܽद అڒ 
 అ޴ ఉతओ నऒ ం ࡅకए  అందం అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  ޶ࡶ న అవసరంࣄవలࡌ ڕకߘࢗ ݟంߘ ݡࣜ޴ప ߘߝ ,ࡏ
ండవ ఉతओࡓ , లభంࣆ ࡮ۧ ం݄ڕࣆޓ ߖ ࢟ܽ࢘ࡍݥ ండవࡓ ࡏࠬ లభంࣆ బܽद ఒకܽڒ నऒ ం ࠳  ڕߕన࣒ 2 6 x
 ప ऱ࣒  4 ఇۨऐ ం2 ڕߕ ޴ ఎ 2 ప ऱ࣒  3 ఎ 3 ࡏࣃऱ 2 ఇ1 ߤ ప ऱ࣒  వۨऐ ం޳?   ప ऱ࣒ ప 1 ݟంߘ ऱ 3ࡏࣃ 4  ऱ࣒  తफంx a 4 x࠴ 
࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ऱ 1 పࡏࣃ 16 ݟంߘ 17 ݋ݞ ݋ݞ  ऱ࣒ ओߩఇ ࠾ࡍమ 15 ࡛ࠈ  a 17 x x ۃపऱ ڴసࠪనం ړ0 ߖ ߘߝ ݡ
ऒߖ߄సంబం ࡱఅస ޻న అࣄऴ࢐ ܿߦ లంڒ ࡮ۧ ߘߝ ,फ࣋ۯ ऒߕࣆ ߘߝ ߘޑ޶ం߰ ڵࡍޒ  ప ߖ ړݟڕ ړ ऱۃ ఇߤx
ऒߕࣆ ࡏࠬ ߗڒ ,ޙ࠼నటऱࣄۯ ऒߕࣆ ړ ऒߕࣆ ࡏࠬ ,ޙయక߱ۯ ߤఇ ۃపऱ ߖ న࠳సࠪన ړ x ߖ న࠳సࠪన ړ x
 ప ऱۃ ఇ࣋ۯ ߤफ, ړߖ޳ బ࠳ ߖ ࡏࠬ ڴࡱ޶న࣒ ړ సࠪనంڴ పऱ࣋ۯ ۃफ, ࠬࡓ ڕంݡ సࠪనం అޔ࢓ం޴   ఈ పదంx 1
ऒߕޔࠓఏࠫ ߰ంద ࡏࠬ फ࣋ۯ ߤఇ ۃపऱ ߖ న࠳సࠪన ړన࣒ ఒకܽ࠳ ऒߖట࢒ ఈ పదం ࡏ ంܽߖ ర޶भ ࣆۯफం޴ x
ఉనऒ ࡯ڵࠫ ڕࠬ  అߖऒ ంܽߗ ర޶भ ࣆۯफంࡓ ޴ంࡓ ݡ ऱܿ ࡓంݡ సࡔ అం݄ ࡓంࡓ ݡ ऱܿ ࡓంࡓ ݡంݡ కߧ࡯ ఆࡏ 
కߘ  ߧ࡯ంړ ݟ సࠪనం  ఇ޴  ప ऱ࣒ ప  ݟంߘ   ऱ࣒ झڡࣄ  4 ,޴ఉం ڴఒకܽ ڴݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ޶ఐ ړ  3 12 5 4
ఇࡓ ڴݡ࠮ ޴ంڴݡ ఉం޴, అ޴ సࡔ అߖ గమߖంۧߘ మࣄۯ ߘߝ ࠾ࡍనదం࠳ ߘߝ ޑన࣒ 1ړ సࠪనంڴ 

వۨऐ ڴࡏߝ 2 ڕߕ ࠾ࡍమ ߘࣃۯ ۃపऱ ߖ ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ۫డంݟ  ఈ ࢑ధంۯ ڴయడం వలऱ కڼ࡯ x
ऴపࡆజనం ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న సమసङ एڕఎ ߯ߖ޳ ࠭࠲ , వ సమయం గڕࡏڝ ࠭࠲ ߗڒ ,࠭ߦݟనऒ ం޶న
एڕఎ ߯ߖ޳  ޶ڒ వ సమయం ߭ంݟంࡹ ۃ ఉం۪ޑమߕ ߖ ఉ޻भశङ ం, ࠬࡏ ఈ సమసङ లߘ ఒక࣋ۯ ࡍࣃफ ߖڜऒ  
घࡌߖ ࡏࠬ ऱࡏࣃ ణం ࡅకए  అంߖ޳ऒ  అࠚనంࣃ޴फ एڕహ ޴బࣗప ࡏࠬ ,ࡏ కएࡅ  घࡌߖ  ऒߖހ  అࠚనం޴ంۧ࡯ 
మ࠾ࡍ ఇ࡮ంܽ సమసङ లࣆ ߘలభంࡍߖ ڴघ ంచవచऐ సమసङ ݟడం۫ ࡍࣃఒక ࡏࠬ ఆ߯ , ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ  
ఒక ఉతओ ߘߝ ఓࣣ ,ࣆࡱޘ ߝంటࢗ ڕࠬ నऒ ం ࡯࠻ۯ మߕڛߖ޻ ߘߝ ࠾ࡍ సࠪన࠳న ߖ పऱۃ ఇ࡯࠻ۯ ߤ x
,޶ࡶ నవసరంڒ న࣒ ఒకܽ࠳
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 అం࠭࠲ ښ޶ ఆ కద࡯కలߘ సڴࡍठ ڒ ࠭ࣃۯబܽद ۨవరࡓ ڕంࡓ ࢑ࡔࠪ ڴݡంڒ  ݡబܽद ఈ ࠴తफం ࢑షߖ࠻ऒ
फޑ࠴ ࡎ࠙ ఈ అࣣ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ߘߝ ڿ࡮ంచడం ఎ܊࢑భ ޜݡంࡓ ऒߖ  సڴࡍठ పऱ࣒ ݡంࡓ ڴథࠫకంߦऴ ߖ޳   ఆࡏ
 పऱ࣒  పߜऒ ంݡ ఇర࢙ ఆࡏ ఐߘ ޶ంݟ ఐ޶ ࠭߯ओ छࡌత ݟڕ  త త޶ప޴ࡍ పݡࣜ޴ ఆࡏ నలࠢ ࡓంݡ మ࠾ࡍ 
అߖऒ  ࠪర ठంࡹ  పߘ ݡࣜ޴ంݟ పదࣔࡏ వరڕ సߖ޵ ࡏࠬ ࡔऒ  ఎࣃۯ ࡮फ ए࣋ ࠾ࡍమ ࡏ छ కएࡅ ࡛ घڴࣄ   n 
అం݄ ఏࠫܽ , ࣋ए छ ࡛ न వߤ ప ऱ࣒  ఆࣣ వߤ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ݀ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ऴޓ ࣋ए छ ࡛ न ఎࣃࡱޘ ڕࠬ ࡹ࠻ۯ ࡮ n n 

అం݄ ఏࠫ݇ ࠬࣃࡱޘ ڕ  ఆߘ ࠆ ఎࣃۯ ࡮फ  si gma n ߩ࢙ݟڕ ంۨݟܔ ړߩ࢙ݟڕ ڕకߘࢗ ߖߖ޳ ࢓
ప  ࡹ ڕࠬ ޴ంۨ, అݟܔ ऱ࣒  వࠑ ߤ ݀ ఫߖޑ࡯ऒ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद ࡓంߘ ݡంݟ పݡࣜ޴ వరڴࣄ ڕघ  అޙ࠼ n n 
ఒకܽ ߘంݟ పݡࣜ޴ వరڕ అం݄ ࡓంߘ ݡంݟ పݡࣜ޴ వరޜࢂࢗ ڕం޴  తڕए వ ఒకܽړ ఒకܽړ n 
సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇߘ 17 ޴ం࠳ 2 ࠑ 18 ݟన࣒ 1 ఈ ࠙ߖڴऒ  ఆ߯ ڴࣄघ  ࣋ए छ ࡛ न ఎࡏࠬ ࡯࠻ۯ ࡮ n 
घڴࣄ  ࣋ए छ ࡛ ఎ࡮ n 
फࣃۯ నऒޔ࢓దमమࣄ సంڝ ࡏࠬ  ? తफం ఏࠫܽ࠴ బܽद ఈڒ ࡏ టऱߖ޵ ࡏࠬ ,ޙ࠼ऒ  je ڕࠬ ߖ࢐లڝࣆࡱޘ 
n ڴݡంࡓ ߖߖ޳ఒక ࡏࠬ ,ޙ࠼నటऱࣄۯ ۃపऱ ߖ ڴసࠪనం ړߖ޳ఒక ࡏࠬ ړݟڕ ݟంߘ 1 ڕహరణ޳ఉ   ࣆࡱޘ
झڡࣄ ࠑ ݡ࠮ రऴసం పऱ࣒ޔఒక చ ߖ޳ ,फ ఒకܽ࣋ۯ ߤఇ ۃపऱ ڴసࠪనం ړݡంࡓ ߘ ࡏࠬ , ࡏޑ޶ం߰ ڴ  n ݡంࡓ 
࣋ए छ ࡛ न ݋ࡕ అం݄ ఐ޶ ࠬ సࠪ߄నం ఐ޶ అ࠼ ఉం࡯ݞ.
 న nࡕస ޴బܽद ఇڒ ޶న ఐ࡯ڵࠫ ࠾ࡍమ ڴరం޷ ࡏఆ ఆ ݡ࠮ ݡ࠮ ݡంࡓ బܽदڒ సࠪనం ݡంࡓ బܽदڒ  
ఫ࡯తం సڒ ࡔబܽद ࡓ ࠭࠲ంߘ ݡంݟ పݡࣜ޴ వరࣆۯ ڕफߕऒ  ߖ1 ߩఅదన ݟంߘ తफం కథ࠴ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
 ݡࣜ޴ప ݟంߘ ݡంࡓ ఒకܽ ࠾ࡍమ ڕవర 17 ݟంߘ 2 ݟంߘ 18 ݟంߘ తం 17࡯బܽद ࠪ ఫڒ ࡯࠻࢘ࣄޓ
వరڕ ࠭߯ओ బܽद ࠭߯ओڒ ޴ంޔ࢓అ ڷࡱߕ   ఐߘ ޶ంݟ ఆ࠳ ࡏన࣒ ఒకܽ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ޛ ࡱల࠼ޑ߱ڵ 
మߖ ࠬ ࠾ࡍకర ఫ࡯తం 17 ߘంߘ 18 ݟం࠳ 6 ࠑ 35 ݟన࣒ ఎ ࣔ࠳ 6 ࠑ 35 ݋ࡕ ࠆన࣒ సగం అం݄ 3 ڒ 6 ࠑబܽद 
छ޳ కరం  32ߖ న޴ం߰ ࡏࠬ  ړ32 ݟంߘ 96 ࠾ࡍమ ࡏ޳ం߰ ړ32 ݟంߘ 3 ݟంߘ 17 ࡏࠬ ఆ߯ ,ࣄۯ 6 ࡌ
ࣾࠫంచంߘ 51 ݟం32 ݟ వరڕ వۨऐ న ߖ࢐ܽ ర޶भ ۯయంݟ.
 సࡕనڒ ޴బܽद ఇࡓ ޴ంݡ మࡓ ࠾ࡍంݡ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ࡍబܽद ࠬ  ۨవڒ ࡯ంۧ܊࢑భ ޜరకంڒ ݡంࡓ 
సࠪ߄నం ࡓంࠢ࠻ ݡ ఒకܽ పదࣔࡏ పదࣔࡏ పదࣔࡏ ఎ޴ࠫߖ వందࡱ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇ޴ ఎ޴ࠫߖ వందల
పదࣔࡏ అߖऒ  సࡄࡍన ڜంۮం ࡵకए एࢲࡍప ޙ࠼అవసరం అ ࡱ రం ۮడन޶ڒ ޴ ఇ޴ ࣍గ࣌న޴ , ऴపړߖހ࠻ 
ఎڕए వ సమయం పటदߘ 17  ޶ం1 ݟ వరڕ అߖऒ  ࠪర ठం.
 సڒ ࡔబܽद త޶పࡍ పۯ ࠭࠲  ࣾࡎయߕޔࠓऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఇకए డ మࢁच  ఇ޴ ࠬ పࢲࡍए రం ఎంత ࣍గ࣌న޴ 
అړߖ޳ߝ చకए ܽ ࢐ङ బܽद ఇకएڒ ,޴ంߘڒ మం࠻ డ ऴపశऒ  ఏࠫటం݄, ࠬڕ శړ फ3 ړ ప ऱ࣒  ࣋ए छ  తफం࠴ 5 ݋ࡐ ࡛
వۨऐ ందڝߘంݟ స࡯ޘ ڕߕ ࡔయ޶  సڴࡍठ  అం݄ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ఇ޴  ప ऱ࣒ n n i f ߘߝ ޙ࠼సࠪనం అ ړ 
అ߭ޒదभ ࡌߪप ంకం మ࠾ࡍ అߕࣆ ޴ߝऒ  కం݄ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ ߕࣆ ݟڕऒ  మ࠾ࡍ ఒక ݟڕ f f 
మధङ  ఉంܿంڒ ޴బܽद అݡ࠮ ޴ߝ పऱ࣒ కएࡅ ݋ࡐ  पࡌߪ  ంకం ࠙గం ఐ࠴ ޶తफం శړ फ మ࠾ࡍ అ޴ߝ i n f 
एڕకం݄ త ݟڕ 1 ޴క ࠙గం, ఇऀߦ వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद 3 ప ऱ࣒ ړతफం శ࠴ 5 ݋ࡐ  फ ړ ఆ సࠪ߄నం ఏࠫ݇ ni
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75 ఇ޴ ఆࡹచన సڒ ࡔబܽद 3 ప ऱ࣒ తफం పవ࡛ ఐ ప࠴ 5 ݋ࡐ  ऱ࣒  ఎࠆ అߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ఇݞږ ޴ n rho 
 ప ऱ࣒ घڴࣄ  సࠪనం, ఇకए ړ డ అޔࣜ ޴ߝబదम࠳న ࠙గం మڴࣄ ࠾ࡍघ  అࣜޔక࠳న ࠙గం మ࠾ࡍ rho 
న మధङ࠳కޔఅࣜ ࠾ࡍన మ࠳బదमޔࣜ  వङ ङޑ సం ࠬࡱޘ ڕసߘߝ ߖ ఆࣆࢢफߕऒ  ࡏࠬ ߘ࢓అ ߘ
బదम సంఖङޔࣜ  ࡏఉంܼ ڴబదमంޔࣜ  అ޴ߝ ఏ޾ ఒకܽ ࡌߪप ంకంڵ࠙ ޜంచబݟన ࡌߪप ంకం అࣜޔక సంఖङ  
అసంబదमం ఉ޳హరణڕ అకరނయ సంఖङ  సࡕనڒ ޴బܽद ࠬ࠮ ڕలం 5 ఉం݄ అ޴ అࣜޔకం 10 ࡓ ऱܿ 5 ݋ࡐ 
एڕన హ࠳కޔఅࣜ ݞږ క సంఖङޔవలం అࣜښ  ޶ڒ కం ఇ࢑ޔఅࣜ 2 ݋ࡐ ऱࡏࣃ 17   pi ݞږ ఇ ఇ࢑ ࡱ
అࣜޔక సంఖङ एڕఎ ࡮ۧ ࢐తࡏత ࠾ࡍమ ࡱ వ అߖషओ  సంఖङ ऒߕఉ ࡱ పऱ࣒ ݡ࠮ ߗڒ ࠼  ޶ఐ ݋ࡐ 
ړతफం శ࠴ फ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࡹ ࠭కए ऒߕޔࠓటदھ࢑డ ڴࡱ पࡌߪ అ࢑ , ࡏ ంڒల ࠭కए  n ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡱ
తࡌछ త అ࢑ జ݋ࡐ  ࠼ޑڷࡏ ఐڒ ړ޶రڴࡱڒ ఉంݦ ࠭కए  ޶ఐ ݋ࡐ ࡹ޶అం ࡏࠬ , లం݄ݞఉం ڴࡱ
కڵ࡯ ఉం݄ , అ޴ అࣜޔక࠳న ࠙గం సڒ ࡔబܽद ఇకए డ అత3 ߘ ప ऱ࣒ కएࡅ 5 ݋ࡐ   న ࠙గం rho࠳బదमޔࣜ 
అߖ ऴపకܽంۧ࠴ ,ݡతफం శړ फ ڴࣄघ  అࣜޔక࠳న3 ޴ ప ऱ࣒ ړతफం శ࠴ 5 ݋ࡐ  फ ࡹ ࠙గం ࠬࡏ కߕھߘలߖ n n n 
అతڕࡏڝ ߘంܿߕऒ ప  ࡏࠬ ޳ࡶ ݡ ऱ࣒ घڴࣄ ࠾ࡍమ ߖసࠪనం అ ړ2 ࠑ 1    ప ऱ࣒  rho i i f ߤన࣒ వ࠳ ݀ 
ఈకछ ܿ ܿ ࠑ ऒߕంܿڕࡏڝ ߘఅత ߖంۧలߧ۫ ߖఅ ࡽ సమసङ ޴బܽद ఇڒ ݡ वషदం సమసङࡌ    ऴపకటన 3 ప ऱ࣒  
पࡌߪ ంతڜ తफం పవ࡛࠴ 5 ݋ࡐ ంకం మࠚ ࠾ࡍనऒ ం మ࠾ࡍ ఇޔࣜ ޴బదम సంఖङ  మ࠾ࡍ అࣜޔక ࠙గం n 
घڴࣄ ࠾ࡍన ࠙గం మ࠳బదमޔࣜ దभ߭ޒసࠪనం అ ݞږ  అࣜޔక ࠙గం ఆ߯ అߧࡐߖ ߖంచంݟ  rho rho 
ఐ పऱ࣒  వࠑ ߤ ݀ మڴࣄ ࠾ࡍघ  ఐ ప ऱ࣒  ݀ ఎ࠳ ࠆన࣒ వڒ ݀ ࠑ ߤబܽद ఇ޴ ࠪ పڒ ߖబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  ఎ࡮ 
फࣃۯ भ޳۫ ߖ࢐ܽ ޴ంړఈ ऴ ࡏ ం ఇߩओ ऒߕޔࠓయޓ ڕబయట ݟంߘ లڕ࡯܉ఇంऴద ߨ݇ ߕ ߘߝ ݡ  ߨ݇ ߘ
भ޳۫ ం 3 ప ऱ࣒ బܽद 3 పڒ ࡔతफం పవ࡛ స࠴ 5 ݋ࡐ న࣒࠳ మనం 3 ࠾ࡍతफం పవ࡛ మ࠴ 5 ݋ࡐ  ऱ࣒  n n 5 ݋ࡐ 
తफం పవ࡛ పవ࡛  ప࠴ ऱ࣒ ࡓ  ऱܿ 3 5 ݋ࡐ పవ࡛ ࠳న࣒ 1 ࡓ ऱܿ ޳۫ ݞږ ߖ5 ݋ࡐभ ం.n 3 n c 1 n 
  .
ऒߖڴ࠙ న࠳బదमޔࣜ ߘߝ బܽदڒ  ऒߕޔߩ۫  క ࠙గం పऱ࣒ޔఅࣜ ߘ ࡓ న࣒ 2࠳ పవ࡛ ݡ࠮ ݡంࡓ  ऱܿ c n 
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ए࣋ 5 ݋ࡐ छ ࡛ न ఇ5 ޴ ప ऱ࣒ ࡓ  ऱܿ 3 పవ࡛ ࠳న࣒ 3 ࡏࣃऱ 5 5 ݋ࡐ మ࠴ ࠾ࡍదలڷన࢑ మࣄࠐ ࠾ࡍ c 3 n n 
అޙ࠼ సࡔ అߩओ ఈ పదం ఇకए ݡ డ కࣆߧߖफం޴ అߩओ వ పదం ఇకए ޙ࠼అ ݞږ ݡ డ వࣆफం޴ వ పదం n n n
ఈ ڒల࠹ ߯  ۫పబޔݡంڒ ޴బܽद ࣄࠐ అߖ అڕߘం޳ం , ఆ సందరग ంࡹ వ పదం ఈ ࢓ࡱߖ వࡏసࡹ n n
۫పబޔݡంڒ ޴బܽद 3 పవ࡛ ࠳న࣒ 3 0 3 పవ࡛ 0ړ సࠪనం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद అ1 ޴ ఆ߯ 5 ࡅకए  పవ࡛ n n 
पࡌߪ ంకం ࠙గం 2 ࡓ ऱܿ ݋ࡐ ఐ޶ సࡔ మ࠾ࡍ ఇ࠳ ޴న࣒ ఒకܽ ݡ࠮ పవ࡛ ࣾࠫంచంښ ݟవలం 3 cn 
మ࠾ࡍ అࡏࣃ 5 ޻ऱ 5 ࡅకए  పవ࡛ ࡌߪप ంకం ࠙޳ 2 ړߖڴछ  n.ࡌ
 మ࠾ࡍ ఇࣄࠐ ޴ అޙ࠼ మݞږ  ࠾ࡍ అޙ࠼, ఈ పదం ఈ ڒలࡹ ࠹ ఈ పదం ޶ڒ మ࠾ࡍ ఈ పదం n n 
ఇకए డ కࣆߧߖफం޴ మ݋ࡐ ڕࠬ ࠾ࡍ అ޶࠼ ఉండ޶ ఎం޶కం݄ అࡅ ޴ߝకए पࡌߪ  ంకం ࡓంݡ n n 
छ޳ కएࡅ ࡌ पࡌߪ  ంకం ࠪऴత࠲ అࠑ ޙ࠼ ݀ ఇ޶ڒ ߤ  ఆ సందరग ంࡹ సڒ ࡔబܽद ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ n n 
ओߩफ ఇ࣋ۯ తफం పవ࡛࠴ 5 ݋ࡐ న࣒࠳ 3 ߘߝ  పవ࡛ ఆ߯ n n n 3 ޴ݦఉం ڵࡍఏࠫ జ ޴फంࣆࡍ࢑సफ ࡮ఎ ݡ
ఇకए డ ࠳ ڕߕన࣒ ࡏڷफ వۯऐ छࡌత ,޴ త ఈ పదం వۯऐ ऒߕڕࣆۯ కߧఎం 2 2 ࡹ5 ݋ࡐ ߘߝ  ޴  ݋ࡐ బܽदڒ ߘ
5 ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒ ࠴ 5 ݋ࡐతफం ࣋ए छ ࡛ न  5 అڝ ߖ޵ ޙ࠼సం ߖ3 ࡹ5 ݋ࡐ ߘߝ ఎం۪ڝవలࣄ ఉంܿం޴, అ޴ 
.޴फంࣆఇ 5 ݋ࡐ న࣒ 5࠳ ڕߕ
ఇకए ޴బܽद ఇڒ  డ ࠳న࣒ ڴ ఉంܿం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ కھߘన޴ࡃࠓ ఏࠫటం݄ ఇ࢑ అదన࠳ ߩన࣒ ࡏڷफޜ 
వۨऐ న࢑ సڒ ࡔబܽद ఇ޴ పࢣࡍలన సࡕనڒ ޴బܽद మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄ 3 ప ऱ࣒  n ޴ߝతफం పవ࡛ అ࠴ 5 ݋ࡐ 

 ప ऱ࣒  ప ऱ࣒ घڴࣄ  ఇకए ޙ࠼సࠪనం అ ڕ డ అޔࣜ ޴ߝబదम࠳న ࠙గం మڴࣄ ࠾ࡍघ  అࣜޔక ࠙గం rho rho 
అ࠼న తࡌछ త 3 ࠳న࣒  ࠴ 5 ݋ࡐతफం పవ࡛ అ࠳ ࡗ ޴ߝన࣒ ڴࣄघ  తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ , సࡔ ఇ޴ n 
సࣜޔక࠳నڴ޴ అࣆߧߖफం޴ 
, అۯ ࡮య࡯࠻ۯ ࡏࠬ ړߖݞझ ంద࡮ऱ  ఇకए డ ࠬࡏ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࡏࠬ ,ࡏ  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡗ ࡏ
घڴࣄ ऒߕफࣆۯ ߖప ޜ घڴࣄ ࡏ एࡘవ ߘ  ޜݡంࡓ ࠾ࡍమ ࡯ంۧݟܔ ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ ړߖݞయۯ ݋
 ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࣄంచవలڵ࠙ నߩ࢙ݟڕ ݡంࡓ ,ࣄ࢘ࣄޓ ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ ,޴ఉంܿం ࣄంచవలڵ࠙
ఏࠫ ߰ందߕޔࠓऒ ऒߕफࢂࢗ ࡏࠬ బܽदڒ ݟంచంݟܔ ߖంܽݟంࡓ ఆ ࡗ ప 3 ࡏ ऱ࣒ తफం పవ࡛  ప࠴ 5 ݋ࡐ  ऱ࣒  3 n 
ओߩఇ ޴ఉం ߝڴࠈ అం݄ అం݄ ݟంచంڵ࠙ ޜ2 ߖ తफం పవ࡛࠴ 5 ݋ࡐ ړߖݞన࣒ ߰ంద࠳  n rho ޴ఇ ݡ
పऱ࣒  ݞږ సࠪనం, i f ړ 
ఇకए డ ࡌߪप ంకం మ࠾ࡍ అڜ ޴ߝంత ऀߦక ࠙గం స࠳ 3 ߗڒ ࡔన࣒ ࠴ 5 ݋ࡐతफం పవ࡛ అం݄ ఏࠫܽ i f n 
సࠪనం ڒబܽद ఇవߗऒ पࡌߪ  ంڒ ࡱڒబܽद ࠬࡍڷ ܽ࢒ ࡏంۨ ۨంޒంۧ࡯झ న అవసరం ޶ࡶ మ࠾ࡍ ఈ ݋ࡐ 
ఐࡹ ޶పల ఉ޳హరణࡓ ݟڕ ڕంࡓ ݟڕ ݡంݡ పऱ࣒  ఒక ࠚనऒ ం కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ࠚనऒ ం ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ 3 c 1 
పవ࡛ ࠳న࣒ 1 ఇࣆफంڜ ࡏࠬ  ޴ంۮం ࠚనऒ ం, మڜࡍంత ࠚనऒ ం అߖऒ  ఆ ߕࠚऒ  n ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడݟܔ ࡱ
అ޴ ఒక ࡍߖ भషद ߕࠚऒ ऒߖ  వࣆ࢘࡯޴फంڒ ޴బܽद ڜంత ऀߦక ࠙గం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఆ ࠚనऒ  ࣄࠐ న ࠙గం࠳
ऒߖڴ࠙ కऀߦ ڕࠬ ࡱ޳ప ࣄࠐ  బܽदڒ ޴फంࣆߧߖక ࠲ऴతࠪ ࡹ ݋࣊ ల޳ండవ పࡓ ࡹబంధనలߖ  ఇࣃफ  ࡍస , ࠼
వలం సछښ ࡱబంధనߖ చऑ पࡌߪ న࠳ ంࡱڒ ࠪऴతڒ ࠲బܽद ࠬࡏ పऱ࣒ ओߩనࣄۯ ߤ࣌   బܽदڒ లనࢣࡍఒక ప ޴ఇ ݡ
पࡌߪ ࡏࠬ ంక ࠙ڜ ړߖڴంత ࡌߪप ంߖڒऒ  ߰ం޴నటऱޙ࠼ 
మ࠾ࡍ ఈ ࠚనऒ पࡌߪ ంతڜ ࡏࠬ ړߖڴ࠙  ంߖڒऒ  ߰ంࡏޑ޶.

 ప ऱ࣒ నऒࠚ ࡯ߗ ంతڜ  ం సࡔ అߩओ  er n   ޻అ ࡏࠬ ࡏޑ޶ఏࠫ ߰ం ࡏࠬ తफం పవ࡛࠴ 5 ݋ࡐ న࣒࠳ 3 ݡ
पࡌߪ ంకం ߰ంࡏޑ޶ ࣾࠫంచంݟ ఇ޴ ఆڕపచऐ  రంߗ ࡹڷలం రంࡹڷ ఉం࡯ݞ అ޻ ߭దभ ࡌߪप ంకం ఇ޴ 
पࡌߪ ంకం ࠙గం మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘߝ కڵ࡯ ఉంܼߘ 
पࡌߪ ࡹబంధనలߖ ࣄࠐ ంకం ࠙గ࠳న ఈ ࡌߪप ంߖڒऒ నऒࠚ ޻న࣒ అ࠳ ڕߕ ఆ߯ ,ࣄۯ న࣒࠳  ం అ࡯ߗ ޻రంڷ 
۪కए  ఉంܿం޴, సࡔ ఇߩओ ऒߗఇవ ݡ पࡌߪ  ంڒ ,ࡱڒబܽद ఇ޴ ఐ ڒగࡏࠬ ޙڵ࡯ ఈ ޑ࠴फ ऒߖ యవ۪ऐۯ ࡽڒ  .
ङڒ ۃంޣ  ऱࠌ ఈ ࠾ࡍఐ మ ࡽటߧ నऒۨ ݋ݞ   ఎڒ ࠆబܽद ఈ ࠴తफం ڒङ ఐ పऱ࣒ ࡽటߧ घࣃ  ओߩఇ ࠆఎ ࡽ  ఈ ݡ
पࡌߪ ంకం ߱ర लߖ ߤజంڒ ڴङ పऱ࣒ ޾ఇక߯ ఏ ߖ޳ ޾న࣒ ఏ࠳ ޾న࣒ ఏ࠳ ޴ఇ ݋ࡕ ఐ ޶ڒ ࡽటߧ ࢡబࣗ ߗڒ ۃంޣ 
అࡌߪ ࡔ࢘ ޴प ంకం ڒవ۪ऐ भ޳ࡱߧ ߖన࣒ అ࠳ ߖߖ޳  ం, ఇࠚ ޴నऒ ం ఇߩओ నऒࠚ ࡹߖ޵ ݡ  న i two ok࠳
࠙గం ఏࠫܽ, ڒబܽद ࡌߪ ڕߕप ంకం ఉం݄ ఇߕ ޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఒక ߕࠚऒ ऒߖ फࣃ࢘ࣄޓ   ఆ߯ i 2 i two ,ߘ

కएࡅ నऒࠚ   ࠙గం ఇ޴ ఐ ݀ ఇ޴ ఐ ݀ అߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠬ ఎࠆ ఆ݋ࡕ ࡽ అޙ࠼ minus f 
ఇంࡌߪ ߖࡹ޶प ంڒల ࠙࠴ ړߖڴదܽ ࠙గం ࡅకए ओߩఇ ,޶ڒ ݡంࡓ ߘߝ ڴజంߖ క ࠙గంऀߦ   ݀ ఐ ݡ
 f ړߖݞయڶ ߩ࢙ݟڕ ڴऴతపరంۨ ߘߝ ߩ࢙ݟڕ న࣒࠳ గం ఒక࠙  ޴ంޔ࢓అ ࡽऴ߷ࣾన ࠾ࡍమ ߤన࣒ వ࠳
ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ पࡌߪ బܽदڒ ߘ ంకం ࠙గం ఇక߯ ߦత ࡌߪप ంకం ޶ڒ ఈ ࠳న࣒ ఇ޴ ఇ࠳ ޴న࣒ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఒక 
అదన࠳ ߩన࣒ మऀߦ ࠾ࡍక ࠙గం ఒక ࠳న࣒ సڒ ࡔబܽद ࠳ ݡ࠮న࣒  ݋ࡐ ఐ࠴ ޶తफం పవ࡛ అ޴ߝ f n 
पࡌߪ ࡔ࢘ ంకం ࡓం࠳ ݡన࣒ ఒకܽ పऱ࣒ నऒࠚ  ం 1 ࠳న࣒ తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद 3 ప ऱ࣒  తफం i f࠴ 5 ݋ࡐ 
పవ࡛  ప ऱ࣒ पࡌߪ ఇతర  ޴ంޔ࢓ంత అڜ తफం పవ࡛࠴ 5 ݋ࡐ న࣒࠳ 3 ޙ࠼సࠪనం అ ړ  ంకం n i f n i 2 
న࣒ 1 ప࠳ ऱ࣒ న࣒ ఉనऒ࠳ 1  నऒࠚ  ం ఇߩओ भ޳ۯ ݠరڴ ంతڜ మనం ݡ ం 3 ࠳న࣒ ࡍڷ ߖ޳ ࡏࠬ 5 ݋ࡐంۨ f 
ఆ࣋ۨࡹफ 3 ࠳న࣒ 5 ݋ࡐ 5 ݋ࡐ అ2 ޴ߝ కం݄ ఎڕए వ ݋ࡐ 3 ߗڒ కం݄ తڕए వ ࡱ࢑వ.
 4 అ9 ݋ࡐ 2 ޴ߝ అ4 ݋ࡐ 3 ޙ࠼ మ9 ݋ࡐ ࠾ࡍ మధङ  ఏޢ ߕ޼ ఎڕए వ  ࡓంݡ࠮ ݡ కం݄ తڕए వ n 
ऒߕࣆ బܽदڒ ޶ఐ ݋ࡐ న࣒࠳ ݡ࠮ బܽदڒ ݟڕ  కం݄ ఎڕए వ ߗڒ ఒకܽ కం݄ తڕए వ ڒ ݟڕబܽद ࡓ ߘߝంݡ 
पࡌߪ న࣒ ఒకܽ అం݄ ఏࠫܽ ఈ࠳ ంకం ࠙గం ࠳ ݡ࠮న࣒ ݋ࡐ ఐ޶ అం݄ ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వ ݡ࠮ 
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एڕకం݄ త ޶ఐ ݋ࡐ న࣒࠳ వ ࠳ ݡ࠮న࣒ ݋ࡐ ఐ࠴ ޶తफం  పవ࡛ ݞږ ఒకܽ కం݄ ߕࣆऒ  కం݄ n 
తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡌߪप ంకం ࠙గం అం݄ ࡌߪप ంకం ࠙గం ࢥనङ ం తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ࠴తफం 
నऒࠚ  ࠙గం ఒక ࠳న࣒ ݟڕ ఒకܽ ࠳న࣒ ࠴తफం ࠚనऒ  ࠙గం ࠳ ݡ࠮న࣒ 5 ݋ࡐ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ.f f 
ఇకए ޴బܽद ఇڒ తफం పవ࡛࠴   డ అ߭ޒదभ పࢣࡍలన ڒబܽद 3 ࠳న࣒ ࠴ 5 ݋ࡐతफం పవ࡛ ڒబܽद 1 ࠳న࣒ n n f 
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ڵన త࠳ ठంߩ మ࠾ࡍ ఇڕࠬ ޴ సࠪ߄నం ఇࣆफంڒ ޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ఎకए డ ࣆۯफߕऒ  ڵࡍޒ ߠ
भࡿࢗ ం 3  ప ऱ࣒ ప  ޴ߝతफం పవ࡛ అ࠴ 5 ݋ࡐ  ऱ࣒ घڴࣄ  , ఇ޴  ప ऱ࣒  తफం పవ࡛ n rho i f 3 n࠴ 5 ݋ࡐ న࣒࠳ 
అ࠳ ޴ߝన࣒ ڴࣄघ  మ࠾ࡍ ఇ࠳ 1 ޴న࣒ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ ఎం޶కం݄ ࡌߪप ంకం ࠙గం 0 ऴపࣆफతం rho f 
ࡓ 2 ޻ం߰ ࡏࠬ  ڕ ఇ  ݟంచంݟܔ సࠬకరణం 1 ࡏࠬ ݟయం࢘ࣄޓ ,ంۨݟܔ ࡏࠬ ऱܿ అ޴ߝ quation 2 rho 

 ప ऱ࣒ ప  ޴ߝవలऱ అ޶అం ࠾ࡍసࠪనం మ ړ 1  ऱ࣒ ప  ࡏࠬ फ࣋࢘ࣄޓ ߖ2 ࡹ1 ࡏࠬ ,సࠪనం ړ2 ޜ1  ऱ࣒  i rho i i 
న࣒ 1 ప࠳ ऱ࣒  ߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद  ప ऱ࣒ घڴࣄ సࠪనం  2 ޴అ ࠾ࡍన࣒ 1 మ࠳ 2   అం݄ ڴࣄघ  అం݄ f f i f i 

 ప ऱ࣒  f.2 ࠑ న࣒ 1࠳ 2 
 సڒ ࡔబܽद ఇకए డ ࠪ అޒ ߭దभ పࢣࡍలన ఏࠫܽ, ࠪ అ߭ޒదभ ࡶ࢑ࡍషߤ అం݄ 3 ڕߕ ప ऱ࣒  తफం పవ࡛࠴ 5 ݋ࡐ 

ఉం݄ అߖऒ ంܽకం݄ ࠭ంࡓ ڕߕ ڴ޶ంࡶ࢑ࡍ ݡషࡱ ߤ వۧऐ  n.࠼
 ఒక ࡌߪप ంకం ࠙గం మऀߦ ࠾ࡍక ࠙గం అߩओ  i f n ߩ࢙ݟڕ తफం పవ࡛࠴ 5 ݋ࡐ న࣒࠳ 3 ߘߝ ݡ
पࡌߪ ంకం ࠙గߕ޼࠲ అऀߦ ޴క ࠙గం 1 ࠳న࣒ ఉంܿం޴ ఇߕ ޴ పࢣࡍలన 1 ࡓండవ పࢣࡍలన 3 ࠳న࣒ ݋ࡐ f 
5 అ0 ޴ߝ మ1 ࠾ࡍ మధङ  ఉనऒ  సంఖङ  అం݄ ߖߖ޳ ߘߝ పవ࡛ ڕࣆޓ ړం݄ అ0 ݞږ ޴ మࡹ 1 ࠾ࡍపల n 
ఉంܿం޴ అం݄ ఈ ࡌߪप ంకం ࠙గం ఏࠬ 0 ޶ڒ అకए డ ఏࠬ ߕ ޶ࡶ దగ ठర ఉనऒ ఒకए ޴  బܽद fڒ ࡔన࣒ స࠳ 
ړతफం శ࠴ ޶ఐ ݋ࡐ న࣒࠳ ݡ࠮ फ అࠚ ޴ߝనऒ ऒߖఅ ޴న ࠙గం, ఇ࠳ ంܽ࠳ ڔన࣒ అޔ࢓ంߩ࢙ݟڕ ޴ n 
మࡖకܽ ޳ۯभ ం సࡔ ఇ޴ త޶పࡍ ऴపశऒ  7 ప ऱ࣒  క ࠙గంn iऀߦ ࠾ࡍసమऴగ ࠙గం మ ޴తफం పవ࡛ ఇ࠴ 3 ݋ࡐ 4 
ۨనऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠳ 1 ࡏࠬ ࠾ࡍన࣒ ࡓ ऱܿ  ప ऱ࣒  f f i f.࡯ంۧߧ۫ ߖసࠪనం అ ړ1 
 ۫డంݟ  ఈ ఒక ࠳న࣒ ࡌߖघ ణం࡯߱ ࡮ۧ ࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬڕ ఏݡ పऱ࣒  అం݄ f ݡ࠮ ݋ࡐ ڷࡱߕ 
ఏ࠳ ݡన࣒ ࠴ ݡ࠮ ݋ࡐ ڷࡱߕతफం పవ࡛ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ, ఇంࡌߪ ࡹ޶प ంకం ࠙గం మऀߦ ࠾ࡍక n 
࠙గం ݞږ ఉంܿం޴, ఇߩओ पࡌߪ ݡ ంక ࠙గం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచవ޶भ ߖ޵ 
కएࡅ కएࡅ ߖ޵ ޙ࠼అ ޴నࡷబܽद అసڒ ޴ంޔ࢓క ࠙గం అऀߦ న࣒࠳ 1 ࡹߖ޳నࡷక ࠙గం అసऀߦ   f 
నऒࠚ  ࠙గం 1 ࠳న࣒ మࡌߪ ࠾ࡍप ంకం ఎంత అం݄ 7 ࠳న࣒ 4 1 3 ݋ࡐ 3 ݋ࡐ.f OK 
7 1.
ࡓ బܽद 4ڒ ޴ఉంܿం ࡵవ ݟڕ 732 ऱܿ 1.
7 అం݄ ఆ 6.
8 సࡕనڒ ޴బܽद 7 ࠳న࣒ ࠳ 7 3 ݋ࡐన࣒ 6.
బܽद సओڒ 8 షदంڴ ఇ0 ޴.
2 కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ0 ޴.
2 కం݄ తڕए వ ڒబܽद పవ࡛ ړ ఖۨऐ తం1 ڴ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴  అం݄ ࡅ ޤకए पࡌߪ  ంకం  అ0 ޴ߝn s 
తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ అం݄ 7 ࠳న࣒ 4 ࠴ 3 ݋ࡐతफం పవ࡛ అ࠳ 1 ޴ߝన࣒ ړ సࠪనం ڒబܽद సࡔ, అ࡮ n f
అ࠳  ޙ࠼న࣒  ࠳  ݋ࡐన࣒ ఎړ ࠆ సࠪనం కߘక ఇ࠳  ޴న࣒  ݋ࡐ  ఇ޴   ప ऱ࣒ తफం 7࠴  ݋ࡐ   4 3 1 7 4 3 7 4 3
పవ࡛ ڒబܽद సࡔ మࡓ 7 ڕߕ ࠾ࡍ ऱܿ 7 మࡏࣃ 3 ݋ࡐ 4 ࠾ࡍऱ 4 3 ݋ࡐ వۨऐ ం޴.n 
వۨऐ ڴࠈ నం߄సࠪ ࠬ ڕࠬ ࡔబܽद 48 సڒ 3 ݟంߘ న࣒ 16࠳ బܽद 49ڒ  ంڒ ޴బܽद ࠬߖ޳ ࡏऒ  ߰ం޴నߩओ  ݡ
ఇࣆ ޴లభం  ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభం, మࡖకܽ ऴపయޒऒ भ޳ ం, ڒబܽद ऴపశऒ   ప ऱ࣒ ړతफం శ࠴ 3 ݋ࡐ  फ 5ړ సࠪనం p 2 
అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ ࡌߪप ంకం మऀߦ ࠾ࡍక ࠙గం అऀߦ ޴ߝక ࠙గం ڒబܽद ऴపశऒ  ఎޔڷࣃ ࡮ం޴  p f 

అ࠳ ޴ߝన࣒ ړ సࠪనం అࡹ ߖపల ఉనऒ  అ߭ޒదभ ࡌߪप ంకం ఇ޴ ఇవछ బݟం࠳  ޴న࣒  ࠳న࣒ f p p ok 1 f 1
࣋ए छ ࡛ न ޜ కھߘనంڒ ݟబܽद ఇ޴ ऴపశऒ  ࣋ए छ ࡛ न  ࠳న࣒ ࡱ࢑వߘ కڝߘए ంڒ ݟబܽद ߖ޵ ࠭࠲ऒ  మࡍࣃࡗ f f 1 f 

ఎࣃۯ ࡮फ ࠭  ప ऱ࣒ ऒߖڜ ޴అ ,ݟడం۫ ߖతफం పవ࡛ 5࠴ 3 ݋ࡐ  पࡌߪ  ంڒల పޔ߱ݟ࢑ ڴࡱ޳ంߖڜ ,޴ऒ  i 2 
నऒࠚ ࡱ޳క పऀߦ ం  ࠳ 2 ߘߝన࣒ ࠴ 3 ݋ࡐతफం పవ࡛ 5ࣄ۫ ߖనటऱޙ࠼ అߖऒ  ړ3 ݋ࡐ ࡱబంధనߖ 
సంబం߅ంۨన࢑,  అߩओ पࡌߪ ޻అ ߘߝ ݡ ంకం ప޳లߘ మ࠾ࡍ అߖ 3 ݋ࡐ ޻బంధనలߘ ߰ంߗڒ ߘޑ޶ 
ऒߗఅ ࡱబంధనߖ 3 ݋ࡐ  ऴపږޒల ࡏڷफޜ వࣃफ ం޵ అం݄ ࠼ ऱ݇  క పదంऀߦ 
ఒక ࠳న࣒ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, అߩओ पࡌߪ ݡ ంక పదం ࡍڷంۨ ఏࠫܽ ࡌߪप ంకం పదం 2 ࠳న࣒ ݋ࡐ 3 ݋ࡐ f 
3 1.
732 సࡕనڒ ޴బܽद 2 ࠳న࣒ 0 1 3 ݋ࡐ.
26 కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠴తफం  శړ फ 5 ఖۨऐ తం1 ڴ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴ అం݄ ࡌߪप ంకం 
పదం 0 అం݄ ࠬ వదभ ఉనऒ దంऀߦ ޑక పదం ڒబܽद 2 ࠳న࣒ ࠴ 3 ݋ࡐతफం పవ࡛ 5 ఏࠬ ࠳ 1 ߗڒ ޶ڒన࣒ ړ f
సࠪనం, ఇకए డ అࠚ ޴ߝనऒ ం  ڜ ࡹంత ࠙గం సڒ ࡔబܽद ఇߕ ޴ వదभ ఉంڒ ޴బܽद ఎࠆ ఓښ అం݄ ఏࠫܽ , f p
ఆ߯ ࠬࡏ ࣋ए छ ࡛ न ࠳ 1 ࠑన࣒ ఎࠆ ࣋ए छ ࡛ न 1 ࠳న࣒ 2 ࠳న࣒ ࡽࣟ 3 ݋ࡐ పవ࡛ 5 ࠴తफం ࣋ए छ ࡛ न మ1 ࠾ࡍ f 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ఆ߯ ఏࠫ ݋ࡕ ࡽతफం పవ࡛ 5 ఆ࠴ 3 ݋ࡐ న࣒࠳ 2 ޶ڒ ޵ఏ ࠆన࣒ ఎ࠳  ఎ࡮ పࡍషए फࣃࡍ  ࡏࠬ ࡗ
ऒߖ޵  ఎ࡮ పࣃۯ ߖफ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡗ  సڴࡍठ ङߙ ࡏࠬ బܽदڒ ࡯࠻ۯ బదमంޔࣜ  మࡔట࡛ మ࠾ࡍ ࣔరం2 ߘ ప ऱ࣒  
ړతफం శ࠴ 3 ݋ࡐ फށڷ ޜంۧ5 ࡯.
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 సࡔ మ2 ࠾ࡍ ప ऱ࣒ తफం ఒకए࠴ బܽद ఈڒ పవ࡛ 5 1 ࡽࣟ న࣒ 3 అం݄ 1 1࠳  4 3 ݋ࡐ న࣒࠳ ऱ 2ࡏࣃ 3 ݋ࡐ  ݄
झ࡯ంۧޒంۨ ۨంࡍڷ రంࣔ ࡏࠬ బܽदڒ న అవసరం ޶ࡶ మߙ ࠾ࡍङ మࡔట࡛ ࡓ ڕࠬ ࡹంݡ పऱ࣒ ࡽߺ ޓऴ ݋ࡐ 
పవ࡛ ఐ޶ ఒకܽ ࠳న࣒ ݀ ࡓంݡ పऱ࣒ వۨऐ ݋ࡐ  ం޴.
ړతफం శ࠴ ݡ࠮   फ ఐࡓ ޶ం࠳ ݡన࣒ ࠴ ݡ࠮ ݋ࡐతफం శړ फ ఐ޶ ఆ߯ పऱ࣒ పऱ࣒ ݡంࡓ  ړతफం శ࠴ ݡ࠮ ݋ࡐ  फ
ఐࡓ ޶ం࠳ ݡన࣒ ࠴ ݡ࠮ ݋ࡐతफం శړ फ పࡓ ߗڒ ޴ంݡ పऱ࣒  ݡ࠮ ݋ࡐ న࣒࠳ ݡంࡓ ऱࡏࣃ ݡ࠮ ݋ࡐ 
ఒకܽ ڒబܽद ࡓంݡ పऱ࣒ ఇపओ ڕࠬ ߖఅ ݋ࡐ   తफం పవ࡛࠴ ݡ࠮ ݋ࡐ న࣒࠳ ݡంࡓ ऱࡏࣃ ݡ࠮  ࣆࡱޘ ښܽ
ఐ޶ ఒకܽ సࡕనڒ ޴బܽद ࡓంݡ పऱ࣒ తफం࠴ ݡ࠮ ݋ࡐ న࣒࠳ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޶తफం పవ࡛ ఐ࠴ ݡ࠮ ݋ࡐ 
పవ࡛ ఐ޶ ర޶भ ۯయబడڒ ࠼ޑబܽद ఇ޴ సڴࡍठߝ ఉంܿం޴ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ms ࡯ంۧࡍ࢑సफ ࡮ఎ ڴࣄࠐ 
ఇږߘࣃ ޴ల ࣄࠐ ప޳లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒࣄࠐ ښ ప޳లߘ కڵ࡯ ఉంܿంߗڒ ޴ ऴపږޒలంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ ࡓంݟంܽߖ ప࣋࡯ࢣࡍफ ࣄࠐ ప޳లߘ సࡍ ప޳లߘ ࠪऴత࠲ పࡍగށంۧ࡯झ న అవసరం 
एړࡵ ࠲ऴతࠪ ߘల޳ప ࡍబܽद సڒ ޶ࡶ ంۧ࡯.
 పదం ఇకए డ ࡓంݡ పవ࡛ ఐࡓ ړݟڕ ޶ంࡓ ړݟڕ ݡంࡏࣃݡऱ ऴ࢐యవ޶भ ښ ߘߝవలం 2ߖ ऴࣃ࢐फ  ఆ߯ ߘ
త޶ప2 ޴ࡍ పవ࡛ 4 సڴࡍठ  ర޶भ ۯయబޔݡం޴ , త޶పࡓ ޴ࡍంږ ݡङ ࠗ మ࠾ࡍ ఐࡓ ࣄ ޶ంݟڕ ݡ అం݄ 
ఐࡓ  ࣄ ޶ంݡ ఐࡓ ࣄ ޶ంݡ అ޴ߝ ప޴ మݡ࠮ ݋ࡐ ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ न ݋ࡕ మࡓ ࠾ࡍంࡏࣃ ݡऱ ఆ తࡌछ త 
డవ ట࡛घ࠮  మࢁऱ ర޶भ ۯయబޔݡం޴ ఎం޶కం݄ ݋ࡐ ߖ޳ ऴږ ޓङ  ంۨࡍڷ ߖ޳ ࠭࠲ ݋ࡕ ࠗ
ۨంޒంచకంߕ ,ݟలठవ ట࡛घ లठవ ట࡛घߕ   ఏޜࠓڒ ޴ం޴ అߕ ޴ߝలठవ పదం ࠭ఖङ ం  ࡓంࡏࣃ ݡऱ ఐڷࡱߕ ࣄ ޶ 
घࠫޛ అం݄ ڷࡱߕ తफం పవ࡛࠴ ޓऴ ݋ࡐ ࠾ࡍమ ޶ఐ ڷࡱߕ ࣄ ޶ఐ ݟڕ ఆ߯ ఐదవ ట࡛घ ښఓ ޴  ޓऴ ݋ࡐ 
పవ࡛ ࠳ ࢟ࠀన࣒ ݋ࡐ ऴޓ పవ࡛ ఐ޶ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद అ࢑ ర޶भ ࣃۯफ   ࡯࠻ۯ ߖప ࡏయۯ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
ఐదవ ట࡛घ అం݄ ࠭߯ओ ޶పవ࡛ ఐ ݡంࡓ బܽदڒ ݡంࡓ న࣒࠳ ࢑షయం తफం࠴ ఈ ࡹ   ऱࡏࠂ ޴ࠫߖఎ ݡంࡓ 
ఇర࢙ ࡓ ڷࡱߕంݡ వందల నలࠢ మ࠾ࡍ ఇޛ ޴ంࠢ అޙ࠼ ఇࡓ ޴ంݡ వందల ࠑݥख  వందల ݡ࠮ ݟంߘ 
అర࢙ ࡓంݡ అం݄ ఈ ࢑ధంۯ ڴయక߱ޙ మంۨࡏࠬ  ޴ ߭దभ సࡍए  ࡔ࢘ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏࣃۯ ࡮फޙڻࡍప ࡹల ࡽ
సంړ ऱషद࠳న పదमࡍڷ ޒంۨ ఆۨࡹంۨ ఉం݄ ࠬࡏ ఈ ࢑ధంۯ ڴయక߱ޙ ఈ సమసङ ړ ࡮ۧ  ऱషदంڴ ఉం޴ݦ , సࡔ 
ఖۨऐ ࡏࠬ తంڴ మࡖక రక࠳న సమసङ ల࠻ۯ ߘలڕߘంܿߕऒ  x ࡛ࠈ సࠬకరణం ڕࠬ బܽदڒ ࡏ
ఇవछ బޔݡం޴   ప ऱ࣒  సగం ࠳న࣒ ࠴తफం పవ࡛ ࡓ ړంݡ ࢘ల ఒకܽ ߕࣆऒ ంܽ 2001࡮ఇ ڕࠬ ,సࠪనం ړ x 
సࠬకరణం ఉం݄ సߖ޵ ࡏࠬ ,ࡍऒ  ࢑సफࡍంపܑయగޙڵ࡯ అ޴ బࣗప޴.
  ఇ޴ ఆర न࡛  2001 హڕए కएࡅ   బࣗప޴ అߖ మ࠾ࡍ అړ0 ޴ సࠪనం అߖ అర बం, అ޴ ఎߖऒ  ڵ࡯క ߘల࡮࠮ 
ఉంܿం޴, ఎߖऒ  పࢲࡍए एࢲࡍఒక ప ࠾ࡍల మ࢘ ݡంࡓ ړߖ޳ ఉం݄ ࡱࡌ ओߩఇ ࡔస ࠼ఉంܼ ࡱࡌ  ఈ ݡ
ङࡲ࣍ షߤझ  అߗऒ ऒߖڜ ࢓ڒ జంߖ   పࢲࡍए ऒߕޔࠓڒ జంߖ ࡱࡌ ऒߖڜࡍమ ࠼  పࢲࡍए झڡం߭ऱڒ ࡱࡌ  సంఖङ  ڴࡱ
ఉండߕޔࠓऒ ఇకए ߗڒ ࠼ డ ఉనऒ  ߭దभ ऴపశऒ  ఏࠫటం݄ ࡮࠮ల ޑ࠴फ ऒߖ  సڴࡍठ  కڝߘए  ޴బܽद ఏڒ ࡯࢐
ړసం ޴ఏ  ޴న࠳జߖ ऱషद࠳న޴ అ޴ߝ అऴపࣆफతం , ఈ సࣔ࠮లߖऒ ంܽ ࡅకए घڴࣄ  फޑ࠴  ऒߖ  మనం కߖھߘ, 
ࡍڷ వ ఏࠫ݇ࡱ࢑ ߖ޳ फంۧ࡯ మ࠾ࡍ సࡔ మనం ߖ޵ऒ  ఎ࡯࠻ۯ ࡮ ఇߩओ ऒߖఈ అ ݡ एڜఒ ߘల࡮࠮  కए  ڴܽ
ఊࣕం۪ڝంڒ ݟబܽद ఈ ࡱ࡮࠮ అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలన వరڕ అߖऒ  p 1 p 2 p 2001 p 3 
ओߩం అ޳ంڕߘఅ ߖఅ ࡱ࡮࠮ ఇ࢑ ڴࡱ߄࢑ తफం వङ࠴ ఈ ݡ ڔ फకరణ బࣗ࠳ ࢡన࣒ ࡏࣃऱ ࠳న࣒ x p 1 x 

ङ࠼ࢗ  ޴ంޔݡऴ࢐యబ ڵࡍޒ ڕవర ݡంࡓ న࣒࠳ ߖన࣒ అ࠳ ऱࡏࣃ  ఒక ߕࣆऒ  సࠪనం p 2 x p 3 x p ړ
ఇ޴ సࣜޔక࠳నڒ ޴వ۪ऐ  బࣗࢡ మనం ఇంࡹ޶ పవ࡛  పవ࡛ ߖ తۯ ڥߖయనవసరం ޶ࡶ, అޙ࠼ x 2001
ఇ޴ సࣜޔక࠳నڒ ޴వ۪ऐ  x 2001 ࡛ࠈ కం݄޶ఎం ޴फంࣆߧ۫ ڥߖऴఘ తࢣ ߖఅసమంజసమ ޴బܽद ఇڒ 
ఎంߖ  ޶ࡶ ڕ޶జంڴ కߧߖంచ޶  అࣆۯ ޴फం޳ అ޴ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ఇ޴ సࣜޔక࠳నߗڒ ޴ ఇకए డ ڜంత 
అంశం ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఒక ڒరߖڒऒ  ఎం۪࡯࢐ڝ, ఇ޴ అసమంజస࠳న࡮࠮ 2001 ࡏࠬ ޶ڒ ޴లߘ 
߰ందڒ ࡏࡶబܽद ఇߖ ࡮ۧ ޴బంధనల࢑ ڕసफࣆࡍफం޴ సగం పవ࡛ 2001 ప ऱ࣒  పవ࡛ 2001 x ݟంߘ న࢑ࡷద࠴ 
వరڕ అߖऒ ప  ړ న࣒ పవ࡛࠳ ࠾ࡍమ ڴࡱ߄࢑  ऱ࣒ x 2001 ߝందޔݡయబۯ भ޶ర ޜ పవ࡛  ޜ  2001 x 2001
.޴फ ఉంܿంࡏڷ న࣒࠳
 ఇ޴ ఆర न࡛ ङ࠼ࢗ  కएࡅ   బࣗప޶ڒ ޴, ఇ޴ ఆర न࡛ కएࡅ ల࢘ ݡంࡓ   బࣗప޴ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद అ޴ ఉం݄ అ޴
కएࡅ ల࢘ ݡంࡓ  బࣗప޴ అࡓ ړߖ޳ ޙ࠼ంݡ ࢘ల ࡱ࡮࠮ ࠪऴత࠲ ఉంܼ࠼.
 
వ ట࡛घ ޶ࡶ ంచడంߧߖపదం క ࡍవۨ ࣋۫ ࡏࠬ 2000 ࡏޑ޶ఏࠫ ߰ం ࡏࠬ ޴నࡕన࣒  స࠳ ڕ  x p 2000
అం݄ ࠬߘ ࡏంݟ పవ࡛ 2000 ࠳న࣒ ࠴తफం పవ࡛ 2000 వరڕ ߰ంࡏޑ޶, ఇ޴ పऱ࣒  మࡏࠬ ࠾ࡍ సగం x x 
߰ంࡏޑ޶ సڴࡍठ ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ 2000 ࡏࠬ ࠆڝ ޴ ఈ వङ ڔ फకరణ࢑ ߘసफࡍంపܑࣄనటऱڷ , ޙ࠼ణకం స࡯࡮߱ࡍx 
అం݄, ࠬࡏ ఇߩओ  ficient ޴అం݄, సగం ఉంܿం  ࡯ݞఉం ڵ࡯క ڴ߯ ړߖڴస ݡ
సగం ࠳న࣒ ࠴తफం శړ फࡹ సగం 2001 ఈ ࠴తफం సగం ࡓ ऱܿ ࠳న࣒ ࡏࣃऱ ࠳న࣒ ړ సࠪనం x x p1 x p2 x 
ఇకए ,ࡔస ڕల వర࢘ ݡంࡓ న࣒࠳ డ ࡓంݡ࠮ ݡ ఇవߗऒ  బࣗపࡅ ޴కए  p p one p p  ࡔస ࡱ࡮࠮ 
ఇకए ࠭࠲ బܽदڒ డ ఏࠫ ࣃۯफ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,ఏࠫటం݄ ޴ڼ࡯యగۯ ࡏࠬ ࠭  ࢑సफࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంచవ۪ऐ  
మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ దܽ ట࡛घ࠴  ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ࢑సफ ࡹ  ంۨనߩओ వۨऐ  ࡛ࠈ ڕࠬ దట࠴ ݡ ం޴, x 2000
అࡌߖ ޴घ ణం ޳छ వۨऐ  ޴ఉం ڕࠬ ఆ߯ ࠾ࡍమ ࡌ ం޴ పవ࡛ 1999 ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ మ࠾ࡍ x p 2000 p1999 
అߖऒ ంܽ߯ߕ సڒ ࡔబܽद ࡮࠮ల ࠴తफం శړ फ 1999 సࡕనڒ ޴బܽद ఈ ࢑సफరణࡹ పవ࡛ 1999 ࡅకए  ణకం x xڷ 

Pru
tor
@
IIT
K



ओߩఇ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔతफం స࠴ ల࡮࠮ ఉనऒ ڵ࡯క ݡ దంۯ  ޑయవలࣄంڝ ޴ఎ߹ࢳయߖ ߤ కھߘనడం  ఆࠆ t x
పవ࡛ 1999 మࡹ2001 ࠾ࡍ ఏࠫ జరగޜࠓంڒ  ޴బܽद ࠬ ఆఖࡍ సࠪ߄నం ఏࠫܽ ࠬ ۨవࡍ సࠪ߄నం ڴࣄघ  ߯ 
 ڕల వర࢘ ݡంࡓ ݟంߘ ల ఒకܽ࢘ ݡంࡓ ޶ڒ ఏࠬ ޴ఇ , ݡంࡓ ݟంڝసࠪనం ఒకܽ ఎం۪ ڕల࢘ ݡంࡓ
సࡄࡍనڒ ޴బܽद ࡮ۧ ࠭࠲ ߭దभ రڒల సమసङ ల࠭ࣃۯ ߘ మ࠭࠲ ࠾ࡍ తޒ࢐ࡏ తరగࡹޒ మߖڜࡍऒ  
సమసङ లۯ ߘయగల࠭ , ఇ޴ ࢑छ పద ޳ࣄम ంతం ࡅకए  అߖऒ చరङ ࡎࣃޒऴప ࡏࠬ ,ࡱࡌంతߦࡐ  ఉనऒ ࡹ  
म޳ࣄ ంߖޑऒ  ऴపతङ ࣾంڴ ۫డక߱వ۪ऐ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࡎࣃޒऴప ࡏࠬ ߗڒ  ऒߖڜ ࡏࠬ  ࡏ  ߘబంధనలߖ 
ఎం۪ڕంܿߕऒ ऒߖڜ ,ࡏ ऒߖڒంޑۅ ࠾ࡍవడం మڝఎం۪ ߘబంధనలߖ   మࢁऱ అమరऐ డం ڒ ޶ڒబܽद ఇకए డ
ఆ޳ߩం మߘߝ ࠾ࡍ ࠫమघ ऒ࡯  తछ రࡹ కࣃࡱफ ధనङ ߘ  ࡱ޳࢐
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