
ङߕపܽ ఉపߘ࠭  एࡍస ࡹߖ޳ఒక ࡹలࣃ ङߕల߯ వ ఉప ࡽ छࣃ ړߖࣃ గతం,  ఏࡓ ߕ޼ంݡ సࡍए ల మధङ ࡽ  10
ऴపతङ ऐࡍచ ࠭࠲ ంۨࡍڷ ల ݋ంܐరణ ܼం߄ࣃ మࡹ࢑ ࠾ࡍమ ࡱ ݋ంܐరణ ܼం߄ࣃ ࣾ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ 
ङޙऴప ࠭࠲ కంࡔ࢘ ڴछ गࡌసంద ࡏ లߘ పࡍగణనߕڕࣆޓ ړࡹऒ ࠭.
 
ఒకڜߖ޳కܽ మ࠾ࡍ వృޑफ ల సࠬకరހలߘ అం޴ంచడం ޳छ फޑవృ ݡంࡓ ࠭࠲ ࡌ ऒߕफࣆࡱక ࡱ  ޳ࡶ ࠻
అߖ ఎ࡮ కߦۮ ݞږ ࡹߕھߘओ ఇవछ ࢓܌ࡏ ఎܿవంܽ ࠭࠲ ڕలޔबࣄࡍఆ ప ߗڒ ,࠭  ࠭࠲ బܽदڒ ޶ࡶ
ओߧۮ న޴ ఖۨऐ తంߦۮ ڴओ లం݄ మనࡓ ڕంݡ ఉం݄ అڕߘం޳ం సࡍए ఒకܽ ࣋ए ࡹల ࡽ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ x y 
 ప ऱ࣒  ݀ ऴڴ వߤ  ప ऱ࣒  ݀ ఎࠆ వߤ ࢙ పऱ࣒ ऒߕࣆ ఒకܽ ࣄ  एࡍస ࡗమ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  సࠬకరణం x ݡంࡓ ࡱ ࡽ

࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࢙ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ప  ݀ ڴऴ ݡంࡓ  ऱ࣒ పऱ࣒ ࢙ ݡంࡓ ࠆఎ ݡంࡓ  ऒߕࣆ  ݡంࡓ ࣄ   బܽद x xڒ సࠪనం ړ
మనڕ ఈ ࡓంݡ సࠬకరࡱހ ఇవछ బݞन  ݡంࡓ ఆ߯ ఈ ,࠭ޑڷݡఅ ߖనమھߘక ߖ ఆ߯ మనం ఆࣣ , ࠼
వృޑफ  ࡱ
ంऴదం మధङښ ࢐ܽ फࣃࡱకܽ కڜߖ޳ఒక ࠲ऴతࠪ ࠾ࡍరం ఉం݄ మ޷  యߦۮ ࠭࠲ ߖओ  s ࢐ܽ బܽदڒ  ࠭
వछߖఉండ ࡮అ ࡱ޳ంऴښ ం࠴ ݟదܽ వృతफం ఒకܽ ۨࣇంచబݟన޴ ఒకܽ అࣿం࠳ ࡱࢡన࣒ ఒకܽ s o g 
కएࡅ దܽ వృతफం࠴ ݡంࡓ న࣒࠳ ࠪڒ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡంࡓ ండవ వృతफంࡓ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ మ࠳  f o g f 
࢐ङ రࣃ बం  ఒకܽ r 

వߤ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ఒక ࣋ए छ కएࡅ ߤన࣒ వ࠳ ࡛  వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంࡓ ڴండవ సࡍए  g f cࡽ
కएࡅ  ࢐ङ రࣃ बం ࡓంݡ చదరߩ పऱ࣒ కएࡅ ݡంࡓ న࣒࠳ ߩచదర ݡంࡓ   వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం s two g f c 

ఇంత సࠪۧరం ఇ ࠭࠲ బܽदڒ ऐۧ ల మధङ޳ంऴښ ࠭  ల޳ంऴښ ,ޙ࠼రం అ޷ 
మధङ రం వర޷  ठ࠮లం అޙ࠼, ఈ ࡓం࠼ߦ ݡంటऱ మధङ కएࡅ రం అం݄޷   వర ठ࠮లం ࡓం࠳ ݡన࣒ g g 
ఒక ࠴తफం చదరߩ పऱ࣒ ओߦۮ ࠭࠲ బܽदڒ రऴసంޔతफం చ࠴ న࣒ ఒక࠳ ݡంࡓ  ࠭  ఈ ޷రం ࢐ङ రࣃ बం f f 
एڕతफం కం݄ త࠴ వ޳ࡶ ڴ సࠪనంڴ ఉం݄ ࡓ ޳ࡶంݡ వృޑफ ల 
࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  సంߪరप వङ ङޑ సం ࡅకए  వङ ङޑ సం కం݄ ఎڕए వ ޳ࡶ సࠪనంڴ ఉం݄, ఇߖ ޴జޙ࠳ , ఈ 
పࣄࡍबߖ ޒజޙ࠳ మనం  వ ߦۮओ फޑవృ ݡంࡓ ࡏ  ల޳ంऴښ , फ࣋ۯ ݡంࡓ టܿవంܽ ఒకܽ ఓ࣋࡯కܽ కڜߖ޳ఒక ࡱ
మధङ రం ఒకܽ పऱ࣒޷  फޑవృ ݡంࡓ ޙ࠼సࠪనం అ ړ݀  హङࠈ కܽڜߖ޳ఒక ࡱ ంڴ ఒకڜߖ޳కܽ సڴࡍठ  r r 
ఒక ࠉం࢓޶ వదभ ڒ ࠼ޑڕޑబܽद మనం ݞږ ఇߦۮ ࡮ओ ࠭.
  ఇ࡮ంܽ࢑ కڵ࡯ ఉండంڒ ݟబܽद ఇ޴ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంڒ ݡవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ࢑ ఇకए డ సڴࡍठ  ఒక ࠼ߦం݋
వదभ ఒకڜߖ޳కܽ ڒ ࠼ޑڕޑబܽद ఆ ࠼ߦం݋ అߖ ఉండߖవछ ంڒ ݟబܽद ఇ࢑ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఓ ࡓంݡ p 
ओߦۮ ݞږ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡱ޳ంऴښ ࠭ 
फޑవృ ݡంࡓ p r ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ݞږ ఖࡔ సరళ ߮࡯క ߘల޳ంऴښ ݞంڷ ࢓޶ంࠉ ఈ ښޑ కܽڜߖ޳ఒక ࡱ
ఒకܽ పऱ࣒ एڕఎ ݡంࡓ కం݄ ݡంࡓ  వڴ ఉం݄ ࡓంݡ వృޑफ फࣃࡱక ࡱ బܽद ఈ సందరगڒ ࠼ ం r d one o 
మన࠴ ڕదܽ వృతफం మࡓ ࠾ࡍండవ వృతफం ఉߕऒ फࣃࡱఒకܽ క ޜߖ޳ఒక అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼  ఈ ޴బܽद ఇڒ ࠼
పࣄࡍबޒ మ࠾ࡍ అߩओ ల మధङ޳ంऴښ ࠭࠲ ݡ రप వङߪరం సం޷  ङޑ ओߦۮ ݞږ ߖసࠪనం అ ړߖࣃ ࠭.
࢐ङ ݡంࡓ  రࣃ बం మ࠾ࡍ మధङ फޑవృ ݡంࡓ   r 1 r 2 ࡱ
అంతర ठతంڴ ఒకڜߖ޳కܽ ڒ ࠼ޑڕޑబܽद మనం ߖ޵ అర बం ఏࠫటం݄, ఇ࠴ ޴దܽ వృతफం ఒకܽڴ ఉంܿం޴ ,
ఆ߯ మనం మࡖక సࡍए ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ݡంࡓ ࡱ ࡽ  s o ݡంࡓ ఈ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ంऴదంښ ݡంࡓ  ޴బܽद ఇڒ 
వృޑफ ऒߕఉ ࡱ एࡍబܽद సڒ ࠼ फޑఒకܽ ఒకܽ వృ ݟంߘ పలࡹ ݡంࡓ ࡽ ऒߖ  s޴ంޔڕޑ 
 అం࠭࠲ ښ޶ అంతర ठతంښ ڴవలం ఒక ࠼ߦం݋ వదभ ఎంట࡛ అߦۮ ߖओ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡓ ࡹంݡ p 
ల మధङ޳ంऴښ ࢐ङ  రం޷ రपߪరం సం޷  రࣃ बం మధङ  మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ݞږ ࠭࠲ చࡍऐ ంۧ࠭, ఇకए డ 
ల మధङ޳ంऴښ  ల࠻ݟࡔ రం޷ 
మధङ  సంߪరप వङ ङޑ సం కం݄ ఖۨऐ తంڴ తڕए వڴ ఉంݦ ۨవࡍ సందࡌग ऒߖ ऐࡍచ ݞږ  ంۧ࠭.
एࡍంۨ సࠫڕఅంత ࠾ࡍమ ޶ڒ   ࡍߪ ఒకܽ ࡹల ࡽ फڴ మࡖక సࡍए  ంܽ࡮ఇ ڕబܽद మనڒ ޴ఉంܿం ࡹ ࡽ
పࣄࡍबޒ ఉం޴, ఇకए డ మనڕ సࡍए ऒߕఒకܽ ఉ ࡱ ࡽ యߩۮ ߖओ ం, ఇకए޳ంڕ డ ఒకܽ మధङ .޴ఉంܿం ࡹ
 ఈ వృతफం ࡓంښ ݡంऴదంࡓ ޜంݡ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ వృޑफ फࣃࡱక ࡱ फޑవృ ࠾ࡍమ ࢓ڒ ࠼ లࡹ ఒకܽ 
फޑవృ ݡంࡓ ࡍߪ ࡱ फڴ మࡖక వృతफం ࡹపల ఒకܽ ڒబܽद ఈ ఉపߕङ సం ࡅకए  ऴప߄న చరऐ  
ఈ పࣄࡍबޔలߘ కݎనంڴ ఉతओ నऒ ం ۯయడం߯ దృࢳद ࣆࡍࣃफంڒ ޴బܽद ࡓ ࠭࠲ంݡ వృޑफ  ݡంࡓ ߕ޼ఏ ࡱ
వృޑफ फࣃࡱకܽ కڜߖ޳ఒక ࡱ య࠭ޑߩ۫ ߖ మ࠾ࡍ ఈ షరޔ సంతృߧफ ۮంߖ޳ ߝޙ޴ అర बం ఏࠫటం݄, ఈ 
షరޔ సంతృߧफ ۮందక߱ࡓ ,ޙంݡ సࡍए फࣃࡱకܽ కڜߖ޳ఒక ࡱ ࡽ ङޙऴప ࠾ࡍమ ࠼ క సందࡌग ల࠭࠲  ࡹ ఆ 
ఉపߕङ సంࡹ ఆࣣ ߄ࣃరణ ܼంܐంటऱ ఉతओ నऒ ం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۨనం޶న ࠭࠲ ఆ పۯ ߖయనం޶న మ࠾ࡍ 
ఇవߗऒ  కݎనంߧࡐߖ ڴంచబޙݟ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క సందࡌग ऒߖ .࠭ޑߩ۫ ݞږ 
࢐ङ ࡱ޳ంऴښ  రࣃ बం ޑ࠴फ ओߩఅ ,࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ړߖ  వదभ ࢓޶ంࠉ ठ ఒకڴࡍకܽ సڜߖ޳ఒక అ࢑ ݡ
ओߩనࣄ࡯కܽ కڜߖ޳ఒక కం݄ అ࢑޶ఎం ࠼ޑڕޑ फࣃࡱక ړߖ࢐సफ࢐ అ࢑ ݡ छࡔ࢘ ݡంࡓ ࠼  ంటऱ వదभ࠼ߦ ࡏ
फޑ࠴ రం޷ ߗڒ ఉనऒ ڴసࠪనం ړߖ ओߩ ङޙఒక ऴప ݡ క సందరग ంࡹ 
అࠈ ࢑హङ ంڴ ఒకڜߖ޳కܽ ࠈహङ ం࠼ޑڕޑ ڴ అం݄ ߕ ఉ޻भశङ ం ఏࠫటం݄ ࡓంݡ వృޑफ  కܽڜߖ޳ఒక ࡱ
ऒߕపల ఉࡱࢗ ݡంࡓ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ࢓ࡶ పలࡹ s s 1 p s ݟంߘ వదभ బయܽ ݋ం࠼ߦ ఈ ࠾ࡍమ ࠼
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एࡍఆ߯ స ,޴ంޜڕޑ ߖ ఒకܽ అంతర ࡹల ࡽ ठతంڴ మࡖకړޑ ߖߖ޳న ۲ట ࠭࠲ ݞږ కݎనంڴ ఉతओ నऒ న 1࠳
ఈ సందࡌग ऒߖ ऱࡹޔबࣄࡍఏ ప ޴క ఇߘక ,࠭ޑߩ۫ ݞږ   అ࡮ జޔڷࡏం޾ ۫డటం ޳छ भ޳ࠚరంߦऴ ࡌ ం.
फޑవృ ݡంࡓ   फࣃࡱఒకܽ క ޜߖ޳ఒక ࡱ फޑవృ ݡంࡓ ఈ ڕబܽद మనڒ ࠼ ऒߕఉ ࡱ యߩۮ ߖओ  బܽदڒ , ం޳ంڕ
మనం ఒకܽ మ࠾ࡍ మనڕ సࡍए ऒߕఉ ݡంࡓ ऱࡱ फࣃࡱంటऱ వదभ క࠼ߦ ݡంࡓ ఈ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ యߖ s 
పओۮ ంݟ మࡹ࢐ܽ ࠾ࡍ ఒకߖߖ޳ సమనछ యం ޳ۯभ ం ఖండన ࠉంࡱ࢓޶ మڒ ࠾ࡍబܽद ఇ࠴ ޴దܽ x y 
వృతफం ࡅకए ࡍఆڝ ߖ޵ ంऴదంښ  न݋ߝ లߘߝ ߘ మࡓ ࠓ ࠪڒ ࠾ࡍం࣋ۨࣇ ݡफ ࡓండవ వృతफం o, a ba 
కएࡅ ࡍఆڝ ߖ޵ ,ంऴదంښ  न޳ ࡱ ݋ߝछ  c dc d ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ࠪڒ ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడۨࣇ ࡌ
సరళ ࡔఖ ࡅకए  ߰డ࢓ 
ల మధङ޳ంऴښ ݡంࡓ फࣃࡱక ࠾ࡍవదभ మ ࢓޶ంࠉ బܽद ఈڒ ݡంࡓ రం ఒకܽ޷   బܽद d o s 1 s 2 xڒ ࠼
ओߩఇ ࠪڒ ݋ం࠼ߦ ఈ ࠪڒ एࡍస ݡంࡓ ݡ ఈ సమసङ ޴ల߯ ఉంܿం ࡽ షएࡍప ߘ  y x y ࠭࠲ ړߖݞంచࡍ
వృతफం ࡅకए ऒߖߦࡐ ڡऴܽ࠱ࡌߦ  ऒߖހసࠬకర ڡऴܽ࠱ࡌߦ ޳ࡶ   ఉపڵࡆంచߕޔࠓऒ  ࡏࠬ బܽदڒ ,࠭
వృతफం ࡅకए ऒߖހసࠬకర ڡऴܽ࠱ࡌߦ   x y ࡮ఇ ࠾ࡍవృతफం߯ మ ݋ం࠼ߦ ߕ޼ం݄, ఏڕफం۪ࡏڷ 
ऴ࢐యవ۪ऐ ࡍఆڝ బܽदڒ  नۯ ݋ߝయవ۪ऐ   వృతफం మధङ ఉనऒ ࡹ ࡍఆڝ  न݋ߝ మ࠾ࡍ సࠗ ࠻ంܼޓ ࡽڵ x x x 
కएࡅ  వృతफం ࡮ڒల ࢐ङ రࣃ बం మధङ  సࠪనం అߖ ऴ࢐యబޔݡం޴ 
ఈ వృతफం మధङ ڴరణం߄ࣃ ణంڝ బܽद ఈڒ .޴ణం ఉంܿంڝ फ ఈ࣋ڶ ߘతڶ మనం ఒక ࡹ

అࣿړߖ సࠪంతరంڴ, ఈ ఆڕపచऐ  ۪కए ల ࡔఖߩۮ ߘओ ओߩం, అ޳ంڕ  అࣾం అࣾం  x x x ޴ߝఅ ܼޓ ݡ
࢐ङ ఈ ݟంߘ రࣃ बం వరڕ అపసవङ నऒڕࣆޓ ࡹశ޴   అపసవङ నऒڕࣆޓ ࡹశ޴  .ణంڝ 
  ఈ ࠼ߦంڒ ݋బܽद ఇ޴ ఈ ࠴తफం ڝణం ڒబܽद ఈ ڝణం ڒ ܼޓబܽद ࠱ࡌߦऴܽڡ ߷రߖ ࠹ ఉపڵࡆంۨ xy 
సࡍए కएࡅ ݋ం࠼ߦ ߕ޼ఏ ߖࡹ ࡽ ࡍఆڝ  न݋ߝ పऱ࣒  వڴܼޓ ࣒ڒ ߤ ऴ࢐యబޔݡం޴ మڝ ࠾ࡍఆࡍ न݋ߝ x r y 

ࡍఆڝ नړ ݋ߝ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ఈ ࠉంࡓ ݞږ ࠪڒ ࢓޶ండవ వృతफం ࡓం߯ݡ ఉంܿంڒ ޴బܽद, y x y s 
కएࡅ ݡంࡓ ండవ వృతफంࡓ ऴ࢐యవ۪ऐ ݞږ ߘల ࠾ࡍమనం మ ࡹపంࡐ ڡऴܽ࠱ࡌߦ  .s x y 
 ఆ సందరग ంࡹ అߖڜ ޴ߝऒ  ఇతర ࠻ంࡅ ߸ ࡽڵకए   ప ऱ࣒ ओߩకం݄ ఇ޶సࠪనం ఎం ړ ߤ࣌ڜ   ణంx c r 2ڝ ݡ
నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇߩओ కएࡅ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ ఈ ࠭࠲ ݡ ࡍఆڝ  न݋ߝ లޜ ߘ x y ah 
వङ ࡹపంࡐ ڡऴܽ࠱ࡌߦ ڔ फకࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ओߩండవ వృతफం ఇࡓ ࠭ s2 phi ߖ ऱࢁమనం మ ݡ
छ޳ ంऴదంښ , అం݄ ࡯࠻ۯ ంۧలం݄ మనం ఏࠫߧ۫  ఆ߯o2 x , ࡯࠻ڶ ߘతڶ ఒక ڴసࠪంతరం ړߖఅࣿ ࡌ
ఈ ࢐ङ రࣃ बం మధङ o2 xy.޴फంࣆࡱక ޜ ݋ం࠼ߦ ఈ ࡹ
 
ఆ߯ ఆంۃ  అపసవङ నऒڕࣆޓ ࡹశ޴   అࣿړߖ సంబం߅ంۨ సࠪంతరం޳ࡶ ڴ ఈ ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  ణం xڝ 
ऒߖబܽद ఈ సࠪంతర అࣿڒ ݟంߘ  వङ ओߦޒ ࡹణంڝ ఏ ࡹశ޴ కࡔޒ छ޳త ,࡯  le, x ڴ࢑ధం ࣋࡯క ޴ఇ ࡌ
ఉం࢐ ࡯ݞङ రࣃ बం ڒబܽद ఆ ڝణం ఖۨऐ తంڴ ఈ ڝణం ڒబܽद ޳ ߖߖ޳ ߘߝछ फࣃۨࣇ ࡌ  బܽद ఈ phiڒ ߘ
एࡍస ݡంࡓ ࠪڒ ݋ం࠼ߦ  x y x y ڡऴܽ࠱ࡌߦ ߘలࢡఅࣿం ࠾ࡍదట మ࠴ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ల߯ ఉంܿం ࡽ
వङ ࡹపంࡐ ڡऴܽ࠱ࡌߦ ࡹపంࡐ క फపࣃࡏफ ࠭ 
एࡍదܽ స࠴ एࡍండవ సࡓ ݋ం࠼ߦ ޻అ ࠾ࡍమ ࠹ంۨ ߷ర߅సంబం ڕ ࡽ ߯ ࡽ  ࠭࠲ బܽदڒ ޴ఉంܿం ݞږ 
एࡍండవ సࡓ ࡍఆڝ ऱࢁమ ࡹపంࡐ ڡऴܽ࠱ࡌߦ ంۨ߅సంబం ڕ ࡽ न݋ߝ లߘ వङ క फపࣃࡏफ x y ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ ࠭
ఇߩओ ప  ݡ ऱ࣒  అޔ࢓ం޴ అߖ޵  ޙ࠼ऒ  సమం ۯయంݟ మ࠾ࡍ ఇߘߝ ޴ ߰ంޔ޶నऒ  d r 2 sin phi i ޴
ఏࠫటం݄ పऱ࣒  ఆ࡛ వܼޓ ࣒ڒ ߤ అࣄ ޴ߝ పऱ࣒  ఆ࡛ ݀ ڒ ࠀ ࣒ڒబܽद ఈ సమయం߄ࣃ ࡹరణతࡹڝ ߘओ  ݞంڕ
ओࡹڝ ߘరణత߄ࣃ రణతछ߄ࣃ ݞంڕ ం అߖ అڕߘం޳ం ఒకܽ ࡓంݡ కం݄ ఎڕए వ ޳ࡶ సࠪనం అߖ r r 
మనం ఊࣕࣃफ एڕఎ ݡంࡓ బܽद ఒకܽ కం݄ڒ ࠭ వ అޙ࠼ అ޻ రక࠳న ࢓܌ࡏ అߘసࡍంచబޔݡం޴ r r 
అం݄ మࡅ ࠾ࡍకए छ޳ యడంۯ సࠪనం ޜఈ ఊహ ࡱయࠪߖ   r one r two.࠼ޑ࢓అ ࡏࠪࡏޑ ࡌ
  ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ మన࢐ ڕసफవంڴ లࠚం޴ۯ సࠪనం ࠳న࣒ r one cos theta c a plus r two cos 

మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంڴ మనం ߖߖ޵ మߖߖ޵ ࠾ࡍ సమం ࣋ۯफ ࠳న࣒  ప ऱ࣒  phi r one sin theta d b r 
एڕఒకܽ కం݄ ఎ ݡంࡓ  ޙ࠼క అߘక ݡంࡓ వ ޳ࡶ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ అߩओ  ఈsin phi ah r r ࠭࠲ ݡ
ऒߖ࠻࢑ష తफం࠴ फࣃऴ࢐ ڴ࢑ధం ࡔ࢘  ࠭ , ఆ సందరग ంࡹ మనం ఈܘ ఈకछ న࣒  ప࠳ ࡽ ऱ࣒  r two cos phi c 

ప  ࡯࠻ऴ࢐ ߖఅ ࠀ ߤ࣌ ࠾ࡍమ ܼޓ ࣒ڒ ऱ࣒  న r 1 r 2 r 1 sin theta b d࡯ڵࠫ ࠾ࡍబܽद మڒ న࣒࠳ 
,޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ښठ ఒڴࡍస ࢓܌ࡏ
 అం߄ࣃ ࠭࠲ ښ޶రణతࡹڝ ߘओ ओߦۮ ݞంڕ ࠭, ఇߩओ  ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ߘలހసࠬకర ݡంࡓ ఈ ࠭࠲ ݡ
వࡎ ठకࣃࡍफ ࠭ మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ ఎడమ ࢙ߩన ߰ంݟܔ ߖ࢐ܽ ޻ంచంݟ వߤ ࣋ए छ ए࣋ ࣒ڒ ࡛ छ పऱ࣒ ܼޓ ࡛  ఆ࡛ వߤ r 
࣋ए छ ए࣋ ߤࣄ ࡛ छ న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ ޴బܽद ఇڒ ܼޓ ࡛  ఎడమ ࢙ߩ మన࠳ ڕన࣒ ఎ ప ऱ࣒  ఆ࡛ ݀ ࠴ ࠀ ࣒ڒతफం c 
࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ పऱ࣒ ࠉ న࣒࠳ ݟ   ఆ࡛ ݀ ࠴ ࠀ ߤࣄతफం ࣋ए छ ࡛ వࣆफం޴ ఎం޶కం݄ ࣒ڒ ࣋ए छ పऱ࣒ ܼޓ ࡛ ए࣋ ߤࣄ  छ ࡛ 
 ఈ సࠬకరణం r ڕబܽद మనڒ ޴ంޔ࢓లభతరం అࣆ ړߖࣃరऴޔఒక చ ߩ࢙ సࠪనం ఎడమ ړߖ޳ఒక ܼޓ
ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ పऱ࣒ ߩతफం చదర࠴ న࣒࠳ ޴ۯంࠚల ڕफ మన࣋ࡍ࢑సफ ߘߩ࢙ ݟڕ మనం ݡ  న࣒ c d b࠳ 
రऴసం పऱ࣒ޔతफం చ࠴ ए࣋ ࣒ڒ ߩచదర ݡంࡓ  छ పऱ࣒ ࠀ ࡛ ए࣋  ݡంࡓ  छ ए࣋ ߤࣄ ࡛ छ పऱ࣒ ࠀ ࡛  ݀ ఆ࡛ ݀ ࣄ r r 
పऱ࣒ ࠀ ࣒ڒ న࣒ ఎ࠳  ݀ ఆ࡛ ݀ ࠳ ݟన࣒ ࠀ ߤࣄ ࠉ ఇߩओ ఆ࡛ ݀ ࣋ए ޴ఇ ݡ छ ࡛ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ 
ఎం޶కం݄ ࣒ڒ ࣋ए छ పऱ࣒ ࠀ ࡛ ए࣋ ߤࣄ  छ ए࣋ ߤఆ࡛ వ ڕబܽद మనڒ ఒకܽ ࠀ ࡛ छ ࡛ సࠪనం మ࠾ࡍ  ఈ 
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పࠪࡍణం మ࠾ࡍ అࡓ ߝంښ ݡంऴ޳ల మధङ రం తపओ޷   మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ఈ పࠪࡍణం ఏ޶ڒ ޵ ab cd 
ల మధङ޳ంऴښ ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ݟబܽद ࣾࠫంచంڒ సࠪనం ړߖࡌ޷ ߩచదర ޴బܽद ఇڒ  ఉనऒ  చదర޷ ߩరం 
సࠪనం  మధङ ړߖࣃరऴޔరऴసం చޔఒక చ ڕబܽद మనڒ పऱ࣒ ࡱ޳ంऴښ రం޷  రऴసం పऱ࣒ޔచ ݡంࡓ   r r 
న࣒  ప࠳ ߘݡంࡓ ݡంࡓ ऱ࣒ రऐۯ ړ న࣒࠳  ంݟ, ఆ߯ మనం ఇకए డ ޴ڜभڴ r c a cos phi d b sin phi 
ङߩߖࠪ फࣃۯ ߤషࡶ ऒߖ޳బܽद ఈ పڒ ࠭  మనం ށڷ ޜంۨ ࠙ࣃڵफ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ࠳ ޴న࣒ ޳छ d0102 ࡌ c a d 

అޔ࢓ంࡓ  ޴ంࡏࣃ ݡऱ one o cos phi plus d minus b by d by d over o two in sin phi 
ఇߩओ తफం ࣋ए࠴ న࣒࠳ రऴసంޔచ ݡంࡓ ,మనం ऴగࣕ࣋फ ݡ छ ࡛ ప ऱ࣒  తफం ah d over o c d b࠴ న࣒࠳ 
చޔరऴసం ڒబܽद ࠭ఖङ ంڴ మనڕ ఈ ࠳న࣒ ࡮ంܽ޻ ఉంܿం޴  మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ڒబܽद మనڕ c a d b 
లంబ ڝణ ऴࠜޒజం ఉంߙ݃߱ࣝ ߖ޵ ,޴ङ ࣒ ߰డࡓ ࢓ంݡ కం݄ ఉంܿం޴ మ࡯ڵࠫ ࠾ࡍన ࡓంݡ o d 
ओߩۮ ߖన࣒ అ࠳ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ࡮ߩ࢙  c a d b ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ޴క ఇߘక ࠾ࡍం మ޳ంڕ
అ޶ڒ ޴  ఇకए డ ఆ లంబ ڝణ ऴߖ܉ࠜޒऒ మघࠒ బܽद మనం మనڒ కషदం ࡮ۧ ంచడంߧ۫   ఈ ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ڕ
లంబ ڝణం ࠬࡏ ఈ మధङ ఉనऒ ڴసࠪంతరం ړߖఅࣿ ݟంߘ ݡంࡓ ݟంߘ   ఈ ఆڕపచऐ  ۪కए ల ࡔఖڕ o x 
లంబం࣋ڶ ڴफ, ఈ లంబంߩۮ ڴओ .ం޳ంڕ
 అ޴ߝ మనం ࠪ ऱܼ కర ࡹజంࠜޒణ ऴڝకం݄ ఈ లంబ޶జం  ఎంࠜޒణ ऴڝలంబ ߝڕݡ पం ߰డ࢓ ఈ do1 o2 
߰డ࠳ ࢓న࣒ ఇ࠳ ޴న࣒ మ࠾ࡍ c a d b 
లంబڝణ ऴࠜޒజం ࡅకए  ఈ ߖހڝऒ  ఆ࡮औ फࣃۨࣇ ޜ औ࡮ణం ఆڝ ఈ ڕబܽद మనڒ ࠭   బܽद cڒ ޴ఉంܿం ڴ

కం݄ ࠳న࣒ ࣒ڒ ࠑ ఆ࡮औ  తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ మ࠾ࡍ కం݄ ࠳న࣒ ߤ࣌ ࠉ ఆ࡮औ  బܽद మనం o2 a d o2 dڒ 
ऒߖ޵  ఇߩओ फࣃڵࡆఉప ࡹఈ సࠬకరణం ݡ బܽद మన వదभ ఉనऒڒ ࠭ ए࣋ ߤఏࠫటం݄ వ ޴ छ ࡛ అం݄ ఒకܽ r 
ए࣋ ݀ ߧ࡯రऴసం కޔతफం చ࠴ ݡంࡓ ޳ࡶ छ ࡛ ప ऱ࣒  ݀ ఆ࡛ ࡓంݟ ݡ ఓవ࡛ ఓ ࡓంࡓ ݡ ऱܿ ࣒ڒ ఆ࡮औ   rࠀ ࣒ڒ 
 ప ऱ࣒ औ࡮ఆ ߤ࣌  పऱ࣒ ࠉ ࣒ڒ ఎ ࣒ڒ ޴బܽद ఇڒ ࠀ ߤ࣌  घࡏ߷ ࠉ ߤࣄ ఎ ߤࣄ  ڵࡆఉప ߘ࡮ फ࣎ ం޴, ఇ࣒ڒ ޴ ఆࠀ ࠆ 
औ࡮న࣒ ఆ࠳ బܽद ఇకएڒ సࠪనం ڕ డ ߘంݟ మనం ߰ం࠳ ࠀ ࠭ޑ޶న࣒ ఆ࡮औ కएࡅ   r ߩఒక చదర ࣒ڒ 
 o r r d ݡంࡓ ݡంࡓ ࡱࣃరऴޔచ ݡంࡓ ܿߦ ޜరऴసంޔతफం చ࠴ ݡంࡓ సࠪనం అం݄ ఒకܽ ޜ న࣒࠳
ఒకܽ ࡓంݡ కం݄ ఎڕए వ ࣋ۯफ, ఇߩओ న లࣾङ߄మన ऴప ݡ ం ఈ ࡱ࢑ ࠀవߘ కڝߘए వడ࠲.o 
సమసङ ࡱఅస ޴फంࡏڷ ڕࠬ   ఏࠫటం݄ ఈ ࡓంڕࠪ ݡ ఇవछ బݞन एࡍస  ࠼ ओߩమనం ఇ ࠾ࡍమ ࡱ ࡽ  ݡ
ఖండన ࠉం࢓޶లߘ కڝߘए వలࣄ ఉం޴, 
ఎం޶కం݄ ఖండన ࠉం࢓޶లߘ క࠱ࡌߦ ߝھߘऴܽߖߦࡐ ڡऒ  మనం ܼޓ మࠀ ࠾ࡍ ఈ ހڝలߘ కھߘనడం 
వߝࡵ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ మనం ܼޓ మߖࠀ ࠾ࡍ కھߘనऒ  తࡌछ త మనం సओ షदంڴ మ࠾ࡍ లߘ x y 
కھߘనవ۪ऐ .
 ఈ ܼޓ మࠀ ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ సࠬకరހలߘ ఏకڒలంࡹ పࡍషए  ࡱހసࠬకర ޒణࠫڝޒऴ ఇ࢑ ,࡯ݞఉం ࡮ۯంࡍ
ऒߕఉ ࠀ ࠾ࡍమ ܼޓ ߖయ࡯ޘ ݡంࡓ ڕబܽद మనڒ తపओ ߖܽ࢒ ,࠼ క క࡯ߕھߘ మ࠾ࡍ ࠫగޑవߗऒ  
ఇకए డ ఇతర అߖऒ झࡽࠋయࡍ࢘   అߖ మనࣆࡱޘ ڕ ఎం޶కం݄ ఒకܽ ࣄ࡯ޘన޴.r 

అښ  ߝంऴ޳ల మࡅ ࠾ࡍకए ࡍఆڝ  नࣆࡱޘ ݞږ ࡱ ݋ߝ మ࠭࠲ ࠾ࡍ గత ߖڜऒ    r two 2 ab cd 
 సऱݭ࠼ లۯ ࡹయړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ ऒߕڕࡏۯ ړ ݋ం࠼ߦ ఈ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޻అ ޴ ࠭, ࠫగޑ అߖऒ ంܽ 
ࡍߪ ߩ࢙ ݟڕ ఈ ݟంߘ फࣆࡱޘ ڴ  ఆ࡮औ औ࡮కం݄ ఆ޶ఎం ,ࣆࡱޘ ڕమన ݞږ  కएࡅ   ߤ࣌ ࠾ࡍమ ࣒ڒ 
అࣄ࡯ޘ ޴ߝన పހࠪࡍల ऴڝޒణࠫߖ ޒషओ औ࡮బܽद ఆڒ ࡱफޔ .యగల࠭ۯ బܽद మనంڒ ࣆࡱޘ ڕమన ݞږ 

నऒھߘక ߖ మనం ࡍࣃఒక ࠾ࡍమ ړߖݞనھߘక ߖ  తࡌछ త ఈ ࡓంݡ సࠬకరހలࡱ࢑ ړࡹవߘ  phi phi phi 
పరచవ۪ऐ޶ం߰ ڵࡍޒ  మࣆ ߘܼޓ ࠭࠲ ࠾ࡍలభంڴ కھߘనవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఒకࡍࣃ మనܼޓ ڕ మ࠾ࡍ 

छࡌన తࣄ࡯ޘ త ఖండన ࠉంࡅ ࢓޶కए ࡍఆڝ  नߘ ݋ߝ కھߘనవ۪ऐ .phi 
 ఈ ࡓంݡ సࡍए షएࡍప ߖߖ޵ , ࡹల ࡽ औ࡮న࣒ ఆ࠳ ࠀ  మనం ,ړߖݞంచࡍ  వࡓझ కएࡅ ࠀ ࣒  ऴ޳ڶ ߘ ࠆڴभ ం, ڒబܽद 

వదभ ఆ࡮औ औ࡮న࣒ ఆ࠳ ࠀ న࠳సࠪన ړ ࣒ڒ   ఆ࡮औ  ప ऱ࣒  వదभ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ గࡍషद ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ phi pi 
ఉంܿం޴.
 
औ࡮న࣒ ఆ࠳ ࠀ కएࡅ  छ޳ ࣒ڒ ݡంࡓ  औ࡮ఆ ࡌ  ప ऱ࣒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ సࠪనం వదभ ړ  అޔ࢓ంࡱ࢑ , ޴వ pi phi 
औ࡮న࣒ ఆ࠳ కएࡅ  औ࡮వ , అం݄ ఆࡱ࢑   ప ऱ࣒  వదभ ఈ ࡱ࢑వߩۮ ߘओ  ం pi޳ంڕ
ఇకए డ ఆ࡮औ  ప ऱ࣒  ऴࡓ ߯ ޓం࣒ڒ ݡ అ࠼నߩओ औ࡮ఆ ࢟ࠀ బܽदڒ ޴ంޔ࢓న࣒ ఒకܽ అ࠳ ݡ  ప ऱ࣒  ऴ࣒ڒ ݀ ࠑ ߧ ޓ 
ఐ࠳ ޶న࣒ ఆ࡮औ  మࢁऱ ࡗ܋ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ޴ మࢁऱ ఇకए డ ఉం޴ , ఆ߯ మనం ࡓంݡ వరڕ ࠪऴతߦ ࠲ऱ  ݋
भ޳ۯ ం.

ఎం޶కం݄ ఇࡅ ޴కए  ఈ ఫంࣾߘ ࣒ڒ ߤంݟ సޔ߱ࡍం޴  అ޴ߝ ఆవర फన  pi phi m inus alpha phi 
కएࡅ ݡంࡓ  ఆవర फన ఫంࣾߤ, ఇߕࣆ ޴ऒ  మࡓ ࠾ࡍంݡ మధङ  ऴڶ ߘ ࠆڴయړߖݞ సޔ߱ࡍం޴ pi pi 
ఎం޶కం݄ అߖऒ  ఇతర ࠪࡌ࢑లࡓ ڕంߘ ݡంڷࡱߕ ݟ వరڕ ఉనऒ ठڴࡍస ࠆڴऴ ړߖࠪࡌ࢑   అ޻ pi pi 
࢑ధంڴ ऴڴ ࠆڴ ఉంܿం޴.
ऒߕࣆ ݟంߘ ߯ ݀ న࣒࠳    వరߕࣆ ݞږ ڕऒ  ࠆڴన ऴ޴బܽद ߰ంڒ ޴ఉంܿం ࡵవ ࠆڴऴ ڕవర ߯ 2 ݟంߘ 
ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴, ఆ߯ అ޴ ఇకए డ 0ࢀࢗ ړऱ ఆ߯ ࠳న࣒ 1 ࢀࢗ ړऱ మࢁऱ 0ړ ఇకए డ మࡓ ࠾ࡍంݡ ߯ వదभ  ఇ޴ 
ऴߦథࠫకంڴ ఒక ࡍߪ फ వృతफం ޳ࡶ ఒక ࡍߪ फ ఆࣣ ఒక ࡍߪ फ ࡓంݡ ऴభమߖހऒ ࡍߪ  फ ۯయޜࠓం޴ మ࠾ࡍ pi 
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అం޶వలऱ ఈ ࡱ࢑వ మ࠾ࡍ ఈ ࡱ࢑వ ఒښ 
࢑ధంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ߩ࢙ ݟڕ కం݄ ࠪݡङ ల࣒ కం݄ ఎڕए వ ఉనऒ టऱޙ࠼ ఇߩओ సओ ݡ షदంڴ 
ओߩఒకܽ అ  ޴फంࣆࡱޘ సओ ݡ షदంڴ పࢲࡍए రం ޶ࡶ మ࠾ࡍ అ޴ ఖۨऐ తంڴ అ޻ సందరग ంࡹ అం݄ ఏ 
పࢲࡍए రం ޳ࡶ ޶ࡶ ऴߦథࠫకంړߖ޵ ڴ పࢲࡍए రం ڒ ޶ࡶబܽद ఈ ऴڝޒణࠫޒ సࠬకరణం ఆ సందరग ంࡹ 
సంߪరप ࡱ࢑ ޳ࡶ ޳ࡶవ ఈ ࡅ ߩ࢙ ݟڕకए  సంߪరप ࡱ࢑వ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ అం݄ అ޴ ఒకܽ కం݄ e 
ఎڕए వ ࠳ ޳ࡶన࣒ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉం޳ అߖ అర बం, ఆ సందరग ంࡹ ఈ ऴڝޒణࠫޒ సࠬకరހలڕ 
పࢲࡍए రం ޶ࡶ కߘక ࡓంݡ అߖ సओ షदమޔ࢓ం޴  సࡍए फࣃࡱక ࡱ ࡽ  ࠼
క సందరगࡖబܽद మڒ ంࡹ ఈ ߩ࢙ ݟڕన ఉనऒ  ఈ సంߪరप ࡱ࢑వ ࡅకए ङݡࠪ  ల࣒ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ 
ఉనऒ ओߩ ఆ సందరग ݡ ంࡱ࢑ ࡹవ ఉం݄, సంߪరप ࡱ࢑వ ఖۨऐ తంڴ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ మనం 
ओߩۮ .ం޳ంڕ
వ ఖۨऐࡱ࢑  తంڴ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉందߩۮ ߖओ పओۮ ߖంܽద࡮ వ సగంࡱ࢑ ߖ޳ బܽदڒ ,ం޳ంڕ ంݟ, 
అߩओ एࢲࡍప ݡ రం ڝࣆࡱޘవړߖݞ మనం ఏࠫ ࣃۯफ ం, ڒబܽद ఇ޴ ఇ޻ ఈ ࡱ࢑వ ఇంతڕ సࠪనం ڒబܽद ఈ 
హڕए  జ సࠪంతర xޒऀ ఒక ڴసࠪంతరం ړߖఅࣿ ࠭࠲ వలऱ޶అం ࠾ࡍసࠪనం మ ڕఇంత ߩ࢙ ޒۯ  
फࣃڶ ߘఖࡔ ࠭, ࣾࠫంచంݟ, ఈ ఎߩࡏ వऴకࡔఖ ఇకए డ వరڕ ࠪऴతޔࢂࢗ ࠲ం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ఒ࡮ښ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ మనం ۫࣋޴ ఏࡱ࢑ ߕ޼వ ڝసం  ఇ޴  అ޴ߝ ఒకܽ కం݄ ఖۨऐ తంڴ h 
తڕए వڴ ఉం࢐ , ޴సफړߖ࢐ ఈ సࠬకరߖހऒ  సంతృߧफపࡓ ۯࡍంࡔ࢘ ݡछ एࢲࡍప ࡏ छࡔ࢘ ݡంࡓ ޳ࡶ ࡱࡌ phi ࡏ
ऒߕఉ ࡱవࡱ࢑ యߖ ۫డటం ۧࣆ ࡮లభం, 
వ۪ऐڝࣆޓ ݞږ ߘవࡱ࢑ ఇతర ߕ޼బܽद మనం ఏڒ వ۪ऐڝࣆޓ ߘవࡱ࢑ ࡔ࢘ బܽद మనంڒ  .
 మనం ఈ ࡱ࢑వ࠳ ߘన࣒ వ࡛ࠂ ࠑ ߤ అߦۮ ߖओ एࢲࡍప ,ޙ࠼అ ࡛ࠂ ࠑ ߤన࣒ వ࠳ ߩ࢙ ݟڕ బܽद ఈڒ ࡯ ऒߖࡌ  
కھߘనړߖݞ అࣾం ߘం޷ ࢓ࡱߖ ݟరం ఉనऒ  అࣿړߖ సࠪంతరంڴ ఒక ऀޒజ సࠪంతర ࡔఖࣆڶ ߘफం޴.x x 
 
छ޳ ڷࡱߕ పచऐڕఈ ఆ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ޴న ఉంߩ࢙ లږޒऴప ޴ఇ ߗڒ ޴ఉంܿం ڴఒకܽ ࡌ  న࣒࠳ తڶ 
అ࠼నߩओ పచऐڕఈ ఆ ݡ కएࡅ ఖࡔ   వऴకࡔఖ ࡅకए  ఖండన ࠉం޳ ࢓޶छ एࢲࡍప ݡంࡓ ࡌ  ࡱࡌ
ఇవछ బడ࠼ޑ.

औ࡮న࣒ ఆ࠳  మ࠾ࡍ ఆ ࡓం࠼ߦ ݡం ऱܿ ఇ࢘ ڒబܽद ఈ ࡓంݡ ఒకܽ ڒబܽद ఒకܽ కం݄ తڕए వ  cos phi 
సంߪరप ࡱ࢑వ కڵ࡯న ఈ ࡅ ߩ࢙ ݟڕకए  ఏࡱ࢑ ߕ޼వ ڝసం ah 
నऒࠚ࢑ ݡంࡓ నऒࠚ࢑ ݡంࡓ ޳ࡶ న࠳ డవ۪ऐ۫ ڴలభంࣆ ߖఉంܼయ ࡱవࡱ࢑  .phi 
एࢲࡍసం పڝ ࠀ  కएࡅ ࠀ ࠾ࡍమ ࡱࡌ  ऴపޒ పࢲࡍए ऒߖࡌ  మనం ఈ సࠬకరణంڵࡍޒ ࡹ ఉంۨనటऱޙ࠼ , ఆ 
కएࡅ ܼޓ న࠳ణڷߘఅ ړࠀ  ऴపޙङ క ࡱ࢑వߘ ߰ం࠭ޑ޶, త޳छ छࡔ࢘ ݡంࡓ ࡌ ఉనऒ ࡱࠀ ࡏ ం޶న ఇߩओ  ݡ
ఒక ܼޓ మ࡛࠼߭ ࠀ ࠾ࡍ అޔ࢓ం޴.
 
అܿవంܽ సందࡌग లߩ࢙ ݟڕ ࡹన ఒకߖ޳ కం݄ తڕए వ సంߪరप ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱࡓ ,ޙ࠼ంࡔ࢘ ݡछ  ࡏ
సओ ߖఉంܼయ ࡱజంట ࠀ ܼޓ షदంࣆࡱޘ ڴफం޴, అం݄ ఖండన ࡅకए छࡔ࢘ ݡంࡓ  ం࠼ߦ ࡏ ऱܿ ఉంܼ࠼, 
ఉ޳హరణڕ ఇకए డ ఈ ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࢑ధంڴ.
  ఈ సࠬకరణం ࡅకए కएࡅ సࠬకరణం ߖࡹ ݭ࠼పܽ సऱߘ࠭  కएࡅ ߩ࢙ ݟڕ   సంߪరप ࡱ࢑వޜ ऴపࣆफతం 
మనం వङ వహࣆࡍफనऒ  సంߪరप ࡱ࢑వ ڒబܽद ఈ సందరग ంࡹ ఈ ߩ࢙ ݟڕ ఖۨऐ తంڴ సంߪరप ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ 
ఉం݄ 
ఒకܽ కం݄ తڕए వ ڒబܽद ఇ࠭࠲ ޴ పࣆ࡯ࢣࡍफనऒ  సందరग ం మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡓ ࡹం࠼ߦ ݡం ऱܿ 
ఖۨऐ తంࡓ ڴం࠼ߦ ݡం ऱܿ ఉంܼయ޴࢐ ࠭࠲ ߖంۧ࠭, ఇకए డ ࡓంݡ సࡍए फࣃࡱక ࡱ ࡽ छࡌత ߗڒ ࠼ త  
అంޒమంڴ మనం ۫ߧంచదڕ۪ࡱనऒ ࢐ङ రం޷ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ ޔఏࠫటం݄, ఈ షర ޴ రࣃ बం ࠴తफం 
కం݄ తڕए వ మ࠾ࡍ సంߪరप వङ ङޑ సం కం݄ ఎڕए వ అߝ షర޳ ޔछ  బܽदڒ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ݞږ ࡌ
ऒߖ޵  మనం ఇకए డ ߘంݟ ऴߦరంࠚంۧࡓ ࡯ంڴࡱ߄࢑ ݡ మనం ఇకए డ ߘంݟ ऴߦరం࣋ࠚफ మనం ߖ޵ऒ  ߰ం࡯޳
మ࠾ࡍ ఇۨࣇ ߖߖ޵ ݞږ ޴ంۧݞ۫ ࡏࠬ ߗڒ ,࡯లڕߘం݄ ఇకए డ ऴࣄ࢐న 
ఈ సࠬకరړߖހ ࠭ం޶ మన సࠬకరࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖހच चࢁబܽद మనం మڒ ࡯  ఈ సࠬకరߖހऒ  ۫࣋फ  ఒక r 
చޔరऴసం ޳ࡶ బڴࡱ޶ మనం ఈ సࠬకరߖހऒ  మࢁऱ ۫࣋फ అ޻ సࠬకరణం మనࣇ ߤ࣌ڜ ڕऴߖޑऒ  
చ ߤ࣌ڜ ޴ఇ ,޴फంࣆۯफࡏڷ दܼ ऒߖ చ ߤ࣌ڜ కం݄޶ఎం ,޴फంࣆۯफࡏڷ  दܼ ऒߖ ఉనऒ ڕం݄ మనڕफం۪ࡏڷ   ݇ࠫ޻
ओߩۮ .ం޳ంڕ
  ఒక ऴࠜޒజం ࠜࡓ ࡱ܉ంݡ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఒకܽ ࡓంݡ మ࠾ࡍ ߰డࡓ ࢓ంݡ మ࠾ࡍ ఒకܽ r r d o r o 
ల మధङ܉ࠜ ݡంࡓ పओۮ ߖఅ ܼࠊ ణంڝ  వछߖ ంݟ, అߩओ కएࡅ ܼࠊ ݡ  r ࠾ࡍమ ࡱࣃరऴޔచ ݡంࡓ ߤ࣌ڜ 
ఒక ۯ ࠪڒయంݟ తపओ  మڒ ࠬࡔదߖ మనࣆࡱޘ ڕ.o 
 ఈ w  r r d o ࠾ࡍమ ݡంࡓ ఒకܽ ړࡹ ݡంࡓ ݡంࡓ రऴసం ࠬదޔన࣒ ఒక చ࠳ రऴసంޔరంऴధ చ ݡంࡓ  
తపओ ޴ఉంܿం ࡯߱ ࡮ۧ ߩ࢙ ఈ ߩ࢙ ݟڕ  మనం ऴపږޒల ࡏڷफߘ ࠫనࣔ࠼ంۨ ޒ ߖߖ޵రసए బܽदڒ ࡯ంۧࡍ
మనం ఈ ࠳ ߩ࢙ ݟڕన࣒ ڕࣆޓం݄ ఖۨऐ తంڴ ఉంܿంߖ޵  ޴ऒ  ߰ందంڒ ݟబܽद ߖ޳ అర बం ఏࠫటం݄ , 
మనం మࢁऱ మన ऴߦరంభ సऱړ ݭ࠼ 
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ణం ఖۨऐڝ ఈ ,ޙࢀࢗ తంڴ ఎకए డ ఉం޾ ۫డܼړߖ ऴపయޒऒ भ޳ ం అం݄ మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  అం݄ ܼࠊ 
మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ంۨ మనం ఇకएࡍڷ ܼࠊ  డޙࢀࢗ ڵࡍޒ ڕ మనڕ కߧߖం޳۫ ޴ۯभ ం.
भ޳۫   ం ڒబܽद ఇ޴ ఈ ࠉంߘ࢓޶ అ޳ۯ ߖभ ం మ࠾ࡍ ऴࠜޒజం ۫޳भ ం, అߩओ  ఈ p po1 o2 po1 o2 ݡ
సओ ݡంࡓ ఒకܽ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࢓డ߰ ݡంࡓ ఒకܽ ࢓ఒక ߰డ ߩ࢙ షदంڴ ఉంܿం޴ ߰డ࢓ ఒకܽp r o p r o 
ఓ ࡓంۯ ݡయంڒ ݟబܽद ఇ࠭࠲ ޴ 
ओߩఅ ࠾ࡍజం మࠜޒన ऴࣄڶ తంړల ऴࢲࠫߖ भ޴ڜ  ఈ ఆࣣ r r n ݡంࡓ ࢓డ߰ ߩ࢙ ࢓డ߰ ݡంࡓ ఈ ࠭࠲ ݡ
߰డ࢓ ఈ ࢙ߩ ߰డ࢓ ఒకܽ మధङ ࠪ ంۨࡍڷ ణంڝ  ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ ఓ ࡓంڒ ݡబܽद ఇ޴ ఈ ڝణం అం݄ ఏࠫܽd 
ऒߖހڝ బܽद ఈڒ  మనం ࣆࡱߧफߕऒ  కం݄ a  s޶ఎం ޶ڒ కషदం ࡮ۧ నడంھߘక ߘܼࠊ ޙ࠼అ ܼࠊ ࠭
మనం ۫࣋फ ఇݟ 90 ޴ऴڶల 2 ࠑ మ࠾ࡍ ఈ ڝణం ఆ࡮औ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ  డ ఈ లంబ ڝణ ऴߖ܉ࠜޒऒ  ۫࣋फ pi 
ఇ޴ ఆ࡮औ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇకए డ ఈ ڝణం ޳छ औ࡮న࣒ ఆ࠳ ݡంࡓ  ޴ఉంܿం ࡌ  ఇߩओ  మనం ఈ pi ݡ
ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ మڷࡱߕ ࠾ࡍ ఈ ހڝ ڷࡱߕలߖऒ ంܽߗ కޙߧ࡯ మనం ࡓంݡ ߯లߘ ߰ంڒ ࡯޳బܽद 
బܽद మనం అపసవङڒ సࠪనం ࡱ߯ ݡంࡓ పऱ࣒ ࠀ ࣎ ࠀ ࡹశ޴   మ࠾ࡍ ఆ߯ ܼࠊ పऱ࣒ भ޳ࠚరంߦऴ ޜݡంࡓ ߯  ం 
औ࡮న࣒ ఆ࠳  ప ऱ࣒ छ޳ ݡంࡓ   pi pi ܼࠊ ణంڝ ఏࠫటం݄, ఈ ޴ڼ࡯మనం ߰ందగ ݟంߘ ఈ సࠬకరణం ࡌ
పऱ࣒ ࠀ న࣒࠳  ఆ࡮औ ओߩసࠪనం, ఇ ڕ ऒߖ܉ࠜޒఈ ऴ ߘߝ ,फ࣋۫ ߖߖ޵ మనం ݡ  ఇకए డ ࣃڶफ  ܼࠊ ޴బܽद ఇڒ ߘ
ఇ޴  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒకܽ ࡓంڒ ݡబܽद మనం ఈ ऴࠜޒజం߯ ߤ࣌ڜ చ दܼ ऒߖ  వࡍ फంపܑ࣋फ మనڕr one r two o 
లࠚం޴ۯ మనం ఇకए డ ऴࣄ࢐న ڕڒ ߝߖ޳ం࠳ ܼࠊ ݞన࣒ ړ సࠪనం అߘ࠭ ߖపܽ సऱࡹ ݭ࠼ pi 
.ంۧ࠭ߧ۫
పऱ࣒ ࠀ   ఆ࡮औ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࡅ ܼࠊకए పऱ࣒ ࠀ న࣒࠳ ߯ ߤ࣌ڜ   ఆ࡮औ కएࡅ  తపओ ߤ࣌ڜ   మ޶ڒ ࠬࡔi 
కएࡅ ܼࠊ బܽदڒ పऱ࣒ ࠀ న࣒࠳ ߯ ߤ࣌ڜ   ఆ࡮औ కएࡅ  औ࡮న࣒ ఆ࠳ ࠀ ޴సࠪనం, ఇ ړ ߤ࣌ڜ  కएࡅ   ߤ࣌ڜ 
కएࡅ ఇకए ࠾ࡍసࠪనం మ ڕ న࣒࠳  డ మనڕ ऴపږޒల ࡏڷफ వࣆफంڒ ޴బܽद ߕ ఉ޻भశङ ం ఇޜߖ޵  ޴ సࠪనం
అం݄ ऴߦథࠫకంߘ ߖ޵ ڴంݟ మనం ఈ సࠬకరߖހऒ  ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद మనڕ ఇకए డ ఉనऒ  ڴథࠫకంߦऴ ޴
బܽद ఇకएڒ డ మనڕ లࠚంۨన ఈ సࠬకరణం ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనత ߘంݟ ఇߩओ ࡍవ ړߖ܉ࠜޒఈ ऴ ݡ फంۯ 
చటदం తపओ ߤ࣌ڜ  మࡖకܽ ޶ڒ.
  ఈ పࣄࡍबߖ ޒజޙ࠳, ఈ పࣄࡍबߖ ޒజޙ࠳, ఆ సందరग ంࡓ ࡹంݡ వృޑफ फࣃࡱల వదभ క࢓޶ంࠉ ݡంࡓ ࡱ బܽदڒ ࠼
ఇ޴ ఖండన ࠉం࢓޶ మ࠾ࡍ మనڕ ఈ ऴࠜޒజం ఇకए డ ఒకܽ ࡓంݡ మ࠾ࡍ ఈ ऴࠜޒజం ڝసం p o p 
ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనత ఉం޴  తృߧफ ߰ం࡯޳ మ࠾ࡍ ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనత సంతృߧफ ۮంڒ ࡯޳బܽद d one o

ఖۨऐ తంڴ కం݄ తڕए వڴ ఉంڕࡶ ,࡯ݞం݄ మనం మࡖక ࢙ߩ ऴࠜޒజం కڵ࡯ two r one plus r two 
ఉండ࠭ࡶ .
  మనం కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ ఇ޴ ఒక ࢑షయం అڝࣆࡱޘ ߖ, ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనత ڒరణంڴ మనం ߰ం޻ ఒక 
షరޔ ఇ޴, అޙ࠼ ఇ޴ ఒక సమయంࡹ ࠪऴత࠲ ఎం޶కం݄ ࡍߪफݡ࠮ ڴ అసࠪనతࡱ ఉంܼڒ ࠼బܽद  
ఇతర అࣣ ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనత అ޴ߝ మనం ఎడమ ࢙ߩన వߖ ߤ ఉంۨనߩओ  ఒకܽ కం݄ r r ࠾ࡍమ ݡ
తڕए వ అߦۮ ߖओ పऱ࣒ ݡంࡓ ࠭ ओߩఇ ݡంࡓ న࣒࠳ ఒకܽ ݡంࡓ  ఈ సందరग ݡ ం߄ࣃ ࡹరణత o r r r 
ओࡹڝ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ ఒకܽ ݞంڕ వ  ڒబܽद ఇߖ޳ ޴ సంߪరप వङ ङޑ  కం݄ r r r޶ఎం ޶ڒ సࠪనం ړߖࣃ
ఒకܽ ڒబܽद ఇߖ ޴జం ఎం޶కం݄ ఒకܽ ࡓంݡ కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ఈ ࡓండవ ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనత r r ah 
అర ڕర అసࠪనత మనڒ܉ࠜޒడవ ऴ࠮ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ ߖߖ޵ मవంత࠳న ߗߖ޻ ఇవछ  కం݄޶ఎం ޶
ఒకܽ ݀ పऱ࣒ ޴డవ࠮  ఒకܽ కం݄ ࡓంݡ తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఏ࠳నపओ  కం݄ o r r r޶జం ఎంߖ ڔܽ
ఒకܽ ࡓంړݡ సࠪనం కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍంښ ݡంऴ޳ల మధङ  r ڴలంږߘࣃ రం޷ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ మనڕ అర बం ఏࠬ ఇవछ  ఏࠫటం݄, gful ޴࣋۫ బܽद మనంڒ ޶
ఇకए డ ఈ సࠬకరణం ࡅకए  ఈ ऴڒ܉ࠜޒరߩ࢙ ݟڕ ߩ ఉం݄, సంߪరप ࡱ࢑వ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄, 
అߩओ ం࠼ߦ ఖండన ݡంࡓ ࠭࠲ ݡ ऱܿ ఉంܼయ޴࢐ ߖంۧ࠭ మߖߖ޳ ࠾ࡍ ఉపڵࡆంۨ మనం ݞږ 
కएࡅ జంࠜޒఒక ऴ ࡹదܽ ۨऴతం࠴ ంۧ࠭ ఈ సࠬకరణంߧ۫ చ ߤ࣌ڜ  दܼ ޴ంߧ۫ ߖఉంద ڴణంڷߘఅ ړߖ
మ࠾ࡍ ఆ ऴړߖ܉ࠜޒ ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనతߘ వࡍ फంపܑࣄ 
फޑవృ ݡంࡓ , फనऒࣆࡱల వదभ క࢓޶ంࠉ ݡంࡓ ࡱ టऱޙ࠼ ఈ ࡓంݡ షరࡱޔ తపओ  ߖల޳ంۮ फߧసంతృ ڴࡍసߖ
फޑవృ ݡంࡓ ࠭࠲ బܽदڒ జంߖ  ంۧ࠭ߧ۫ ࠭࠲  ఒక ښఒ ߝఅ ࡯޳ంۮ फߧసంతృ ݢంࡓ फ ఈ࣋ࡱక ࡱ
ठࡌࠪ ऒߖ వ࡛झࡍ ߗڒ ,࠭ߦ۫   ޔడవ షర࠮ ఈ ޙ޴ంۮ फߧసంతృ ࡱޔషర ݡంࡓ కం݄ ఈ޶జం ఎంߖ ݞږ 
ఏ࠳నపओ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ కం݄ ఒకܽ޶జం ఎంߖ ڔܽ వ మښ  ޴ ࠾ࡍంऴ޳ల మధङ  r r ڴలంږߘࣃ రం޷ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ మనݡ࠮ ڕ సంఖङ తघߕధ ݡ࠮ ࡱ క సంఖङ  r r ࠾ࡍమ ݡంࡓ ఒకܽ ࡱ
సంతృߧफۯߖऐ  ఒకܽ ࡓంݡ࠮  ݡ ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనతࡱ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ అ࢑ తపओ  o ڴࡍసߖ
ఎలऱߩओ ऒߖ܉ࠜޒఒక ऴ ޜ2 ݢ घࡍߖ  ంۧ࡯ మۯ 1 ߩ࢙ ߖ޳ ࠾ࡍయవ۪ऐ , ఆ߯ మనం ࢐దనߘ r 1 r o 2 
వ۪ऐڝࣆޓ ڕకߘࢗ  మ࢐ ࠭࠲ ࠾ࡍదనߘࢗ ߘకڕࣆޓ ڕం݄ అ࡮ۧ ޴ కషदం ޶ڒ అࡓ ࢑ంݡ 
ऴ܉ࠜޒలࡹ కࣃࡱफ ठڴࡍస అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼  ఈ ࠉంࡹ࢓޶ కࣃࡱफ సంఖङ ݡ࠮ కం݄ ఈ޶ఎం ࠼ p r one ࡱ

మࡓ ࠾ࡍంݡ ఈ ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనతߘ సంతృߧफ పࣃࡏफ  జం తన r two d one oࠜޒబܽद ఒక ऴڒ ࠼
लࡌࢣ ݡంࡓ లޜ ఒకܽ మڴ ࠾ࡍ ఉంࡓ  ࡯ݞంݡ ఎం޶కం݄ ఒకܽ ࡓంݡ అࡓ ޴ߝంښ ݡంऴ޳ల మధङ  o d o 
రࢣ కࡖమ ࠾ࡍరం మ޷ लంߘ  ޜం޷ ݟరం  ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࢣర लం తపओ एࡍండవ సࡓ ڴࡍసߖ ߯ ࡽ  o2 r2
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ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄ ࡓండవ వృతफం ࡅకए ࢐ङ ండవࡓ  రࣃ बం మ޷ ߖ޵ ࠾ࡍరం  ࠼ߦంࡓ ݋ంݡ r2 p r 
తపओ ࢓޶ంࠉ బܽद ఈڒ  ఒకܽ r ࢓డవ ߰డ࠮ కܽࡖఈ మ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ࡯ݞఈ వృతफం߯ ఉం ڴࡍసߖ
కएࡅ జంࠜޒబܽद ఈ ऴڒ  అࢣ ޻ర लం ࠴ ݞږదܽ వృతफం߯ ఉంڒ ࡯ݞబܽद  ఇࡓ ޴ంݡ సࡍए  ల߯ p ࡽ
ఉనऒ ం޶న ఇ޴ ఖండన ࠉంڴ࢓޶ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߘߝ మࢁऱ ఆࣣ ߘ మࡖక ࢐దనߩ ߘనࡌవృతం ࣃۯफ  ߘ
 ంۧ࠭, ఆࣣߧ۫ ࠭࠲ ంۨڵࡆఉప ߘర అసࠪనతڒ܉ࠜޒఏࠫటం݄, ऴ ޴ంۨనߧ۫ దట࠴ ࠭࠲ బܽदڒ
ఈ షరޔ ఈ ࡓంݢ తపओ ऒߕఉ ڴࡍసߖ యࣆۨࣇ ߖफం޴  ఇߩओ ప ݡ दܿڝంݟ , మనڕ ఈ ࡓంݡ షరࡱޔ 
ࠪऴత࠲ ఇۨऐ నటऱޙ࠼, ఈ ࡓంݡ షరࡓ ݞږ ࡱޔంݡ వృޑफ फࣃࡱక ࡱ యۨࣇ ߖంߘࢗ ۯకబݟన ࢐దనߘ 
ఇవछ ڕమన ࡱޔషర ݡంࡓ కం݄ ఈ޶ఎం ,࠭ޑߩ۫ బݞन నపओ࠳ఏ ޒबࣄࡍబܽद ఈ పڒ ࠼  జంߖ ڔܽ
ఎం޶కం݄  ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ సࠪనం కం݄ ఎڕए వ ޳ࡶ సࠪనం మښ ࠾ࡍంऴదం r r r 2 r 1 r 2 
మధङ ओߩబܽद ఇ ߘలޔबࣄࡍప ݡ࠮ ఈ ,޴ఉం ڴలంږߘࣃ రం޷  జం తపओࠜޒऴ ޒबࣄࡍఈ ప ݡ  మࠬࡔ c 
ऒߕफࣆߧߖక ڴࡱހసࠬకర ݡ࠮ ऴగࣕంۧ࠭, అ࢑ ࠭࠲ ߖదڒ  ڕబܽद మనڒ ర అసࠪనతڒ܉ࠜޒऴ  ࠼
ऴߦథࠫకంږߘࣃ ڴల సంఖङ సంఖङ ݡ࠮ ޜݡంࡓ ఒకܽ ࡱ ऒߕఉ ࡱ  ర r rڒ܉ࠜޒऴ ࠾ࡍమ ࠼
అసࠪనతߘ సంతృߧफపۯࡍ ఒకܽ ࡓంڒ ࡯࠻ۯ ݡబܽद మనం తపओ క ۯయగల࠭  ࠜ܉ల ߰డ࢓ o t o r 
ఒకܽ ఒకܽ ࡓంݡ ఉనऒ  ఒక ऴߖ܉ࠜޒऒ घࡍߖ  ంచంݟ మ࠾ࡍ ఇߩओ  r r o d one o ݟయంۯ ݡంࡓ ఒకܽ ݡ

అࡓ ޴ߝంښ ݡంऴ޳ల మధङ రం తపओ޷   మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद మనం ఈ ऴࠜޒజం ࡅకए लࡌࢣ ݡంࡓ  లߘ two 
ఎం۪ڕంܼ࠭.
  ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ మ࠮ ࠾ࡍడవ ࡌࢣल ऒߖ  మనం ࡓండవ వృతफం ࡅకए  o r ݡంࡓ ݟంߘ ండవࡓ 
 ࡹరం޷
మ࠴ ࠾ࡍదܽ సࡐए ङ మధङ ݋ వ۪ऐڝఎం۪ ڴ࢓޶ంࠉ ݦఉం ࡹరం޷ ఒకܽ ݟంߘ  ओߩఅ ߗڒ ,  మనం r ݡ
కएࡅ ండవ వృతफంࡓ  ࢐ङ రࣃ बం అڝࣆࡱޘ ߖంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ ࠉంࡓ ࢓޶ండవ వృతफం߯ r 2 
ఉం࡯ݞ అ࠴ ڼ࡮దܽ వృతफం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం అߖ మనڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ఈ ࠉం࢓޶ తపओ  లr 1࠮ ڴࡍసߖ
వృతफం߯ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ అ޴ ఆࡹ ߤ ఉనऒ ం޶న  ࡓంݡ వృޑफ తపओ ࡱ  ఒకܽ ࡹల࢓޶ంࠉ ఖండన ڴࡍసߖ
అ࠼ ఉం࡯ݞ అం݄ ࡓంݡ వృޑफ ऒߕफࣆࡱక ࡱ ङߕబܽद ఈ ఉపڒ ࠼ సంࡹ మనం ఇపओ ܽవరߧ۫ ڕంۨన޴ 
ఏࠫటం݄ , ࡓంݡ వృޑफ फࣃࡱల వదभ క࢓޶ంࠉ ݡంࡓ ࡱ ओߦۮ ߘߝ బܽदڒ ࠼ లڕߘంܿనऒ  ݡంࡓ  ޴
నऒࠚ࢑ ऒߕఉ న࢑࠳ एࢲࡍప ړߖހఈ సࠬకర  ࠼ కएࡅ ࠀ ޳ࡶ ࡱࡌ నऒࠚ࢑ ݡంࡓ   పࢲࡍए  ߩ࢙ ݟڕ ఈ ,ࡱࡌ
సంߪరप ࡱ࢑వ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉనऒ ओߩ క ఇకएߘక ,޴ంޔڷࡏజ ࠲ऴతࠪ ݡ డ ߩ࢙ ݟڕన సంߪరप 
एڕవ ఒకܽ కం݄ తࡱ࢑ వڴ ఉం݄, అంࡓ ࡹ޶ంࠚ࢑ ݡనऒ .࠼ఉంܼ న࢑࠳

కएࡅ  పࢲࡍए फޑవృ ݡంࡓ ڴథࠫకంߦఅం݄ ऴ ࡱࡌ छࡔ࢘ ݡంࡓ ࡱ फࣃࡱంటऱ వదभ క࠼ߦ ࡏ య࠭࠲ ߖ  phi 
ఊࣕࣆफߕऒ फޑవృ ݡంࡓ బܽदڒ ࠭ छࡔ࢘ ݡంࡓ ࡱ फࣃࡱల వదभ క࢓޶ంࠉ ࡏ య࠭࠲ ߖ ఊࣕంۨనటऱޙ࠼, 
ఇకए డ ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨ ऴڒ܉ࠜޒర అసࠪనతߘ ఉపڵࡆంచడం ఏࠫܽ ࡓంښ ݡంऴ޳ల మధङ  రం޷ 
࢐ङ రࣃ बం ࠴తफం కం݄ ఖۨऐ తంڴ తڕए వڴ ఉం࡯ݞ మښ ࠾ࡍంऴ޳ల మధङ ࢐ङ ݡంࡓ రం޷  बࡌࣃ ల మధङ  
సంߪరप వङ ङޑ సం కం݄ ఖۨऐ తంڴ ఎڕए వڴ ఉం࡯ݞ 
అߧ۫ ࠭࠲ ߖంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ߧ۫ ݞږ ࠭࠲ంۧ࠭ ࡍవ࡛झ  ఆࡏठङ   ࠭ߦ۫ ݞږ ߖ ݋ం࠱
फޑవృ ݡంࡓ ఒకܽ పऱ࣒ ࡱ एڕకం݄ త ݡంࡓ  వڴ ఉߕऒ  r r ݡంࡓ फ࣋ࠚరంߦऴ ޜఆ ఊహ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠼
࢐ङ बࡌࣃ ల మధङ  సంߪరप వङ ङޑ సం కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, అߩओ తపओ ޴అ ࠭࠲ ݞږ ݡ క మ࠾ࡍ 
ఉండవచऐ ࡹలࢲࠫߖ దܽ 15-20࠴ .ంۧ࠭޴࢐ ߖ
  త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡹ మనం ࠫ࡯ڵన ࢐దనࡍߪ ߘफ ۯయగల࡯ڴ, 
త޳छ गࡌన సంద࡯ڵࠫ ࡌ  వ ఒకܽࡱ࢑ రपߪసం ޳ࡶ సࠪనం ړవ ఒకܽࡱ࢑ రपߪసం ڕమన ڴథࠫకంߦऴ ࡱ
కం݄ ఎڕए వ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ڕࣆޓ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ంܼ࠭.
 త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡹ సందࡌग ङߕఉప ࡍప޶త ࠭࠲ బܽदڒ ࡱ సం ࡅకए  फࡍߪ ࡹలࢲࠫߖ దܽ 15 20࠴ 
फࣃۯ ࠭ మ࠾ࡍ త޶పࡍ ఉపߕङ సం࡯ڵࠫ ࡹన ࠙గం సࡍए ऒߖࢡతफ అంڜ ంబం߯ܿڕ ల ࡽ  ऴߦరంࣆࠚफం޴ 
ధనङ  ࡱ޳࢐
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