
 గత ఉపߕङ సంࡹ࢑ ࡹమ ऴڝޒణࠫޒ ఫంࣾߤ ల߯ ڷࡱߕ ఉపߕङ छࣃ ړߖࣃ గతం, ࠭࠲ ఈ ࡹ࢑మ ऴڝޒణࠫޒ 
ఫంࣾߤ ల మధङ ऒߖڜ   సంబం߄లߘ ߰ంڒ ࠭޳బܽद ڵ࠭ ޜߖ޳ ࠭࠲ంۧ࠭ మߖڜ ࠾ࡍऒ తफ సమసङڜ  లߘ
పࡍషए फࣃࡍ ङߕబܽद గత ఉపڒ ,࠭ సంࡹ మనం ఎకए డ ߘంݟ వ߭࡯޴ दܼ .ݟందం߰ ڵࡍޒ ࠵
घࡏ߷ ఈ ړߖ࢐సफ࢐ ࠭࠲   ߘ࡮
छࡔ࢘ ݡంࡓ కएࡅ ࠾ࡍమ ࡱవࡱ࢑ ࡏ फޑ࠴ లࠪࡹ࢑ ߤܼ  ఉతओ ࠾ࡍంۧ࠭ మ޴ం߰ࡐ ړߖ  फ x y xyޒ
ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄, ܼߤ ఇనछ ࡛झ   ప ऱ࣒ ప  ߯ߖ޳ఒక ޴ߝమం అࡹ࢑ ߤܼ  ऱ࣒ కएࡅ   x y x y ߤܼ 
.ంۧ࠭ߧ۫ ࠭࠲ ߖమం అࡹ࢑
गࡌసంద ݡంࡓ న࡯ڵࠫ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍన࣒ మ࠳  ऱࡹ న ऴపశऒ࠳ఒక సహజ ݞږ   అడగవ۪ऐ , మనం ࣌ߤ xy 
ఇనछ ࡛झ   ప ऱ࣒ ఇనछ ߤ࣌  ࡛झ  వంܽ ߖ࢐ܽ గށంచవలࣄ వ࣋फ ܼߤ ఇనछ ࡛झ   ప ऱ࣒ ఇనछ ߤܼ  ࡛झ  x y a ߵ݅ ࠉ 
घࡏ߷ ధङࣃ ంచడంڵࡆఉప ࡮ మޔ࢓ం޳ మߤ࣌ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ   ప ऱ࣒ ఇనछ ߤ࣌  ࡛झ  x y ݟందం߰ ߘవࡱ࢑ 
మ࠾ࡍ అࣃ ޴ధङ మޔ࢓ంڒ ޴బܽद 
ఇనछ ߤ࣌ ࡛झ ఇనछ ߤܼ ߖ  ࡛झ రऐࠪ ړࡹపంࡐ  ఇۨऐ ړߖݞ న ڝసం ࠭ంڴ޶ ࠪరऐ డం ࠪరठం.x x 
 
ఏ޾ ఒకܽ సओ షदంڴ ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంߤ࣌ ڴ ఇనछ ࡛झ x ߤܼ ߕڛߖ޻ ݞږ ߖ  y
ఇనछ ࡛झ ఇనछ ߤܼ బܽद మనంڒ ޴फంࣆࡏࠪ ڴ  ࡛झ  ప ऱ࣒ ఇనछ ߤܼ  ࡛झ  ړߖ࢐సफ࢐ సం మనంڝ ߖ޵ ,࡯ంۧށగ ߖࠉ 
ఆࣣ ఈ ߷ࡏघ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ࡮ ందవ۪ऐ߰ ߘచనࡹబܽद ఆ ఆڒ  .
छࡌ߷   ࡛ न ࠭࠲ ۨవࡍ తరగߤ࣌ ࡹޒ ఇనछ ࡛झ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ ओࡍࠪ   ah ࠭޳ం߰ ߘలޑऴࣇ ݟ
కएࡅ సంڝ ߕ޼ఏࠫటం݄, ఏ ޴ంۨనߧ۫ ࠭࠲ బܽदڒ ఇనछ ߤ࣌ ఒక ݭ࠵  ࡛झ  కం݄ తڕए వڴ x x 
ఉంܿం޴ అࡅ ޴ߝకए న࣒ ࣋ए࠳ సࠪనం ఒక ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ  छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం, ఇకए డ ఇ޴ x x x 
ల వరږߘࣃ ठ࠮లం మࡍ ࠾ࡍవ࡛झ घࡏ߷  వ࡛झ ߤఇ ߤܼ ࠭࠲ ,޴ంۨన߅సంబం ړߖ࢐సफ࢐ ߕ޼ఏ ࡮  x x 
అ޴ߝ 
వߤ పऱ࣒  ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం కం݄ ࡅకए  ంۧ࠭.x xߧ۫ ࠭࠲ ݞږ ߖసࠪనమ ړߖࠪࡹ࢑ ߤ࣌ 
ల వరږߘࣃ   ठ࠮లం 
ఇనछ ߤ࣌ బܽदڒ ࡛झ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ ओࡍࠪ  ఇనछ ݋ڒ న݄ऱڵࡍజ ݟ ࡛झ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ  
ఇనछ ࣒ڒ ࡛झ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ  కనछ ర लࡏ߷ ߤघ ధङࣃ ందడం߰ ݞږ ߘల࡮ మޔ࢓ం޴.

మڡ࣊ڝ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ  మ࠾ࡍ ࣊కߤ ఇనछ ࡛झ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ  rse 
ऒߖ࢐ట మనం ڴణంڷߘ࡮ڒ బܽदڒ ంܽߗ ߰ందడం ޶ࡶ, అߘߝ ޙ࠼ కߗసం ࠭ంࢀࢗ ڕ޶ऱ ࣒ڒ ఇనछ ࡛झ  
మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ ओࡍࠪ  ऒߖޑऴࣇ ݟ  ߰ంߘޑ޶.
 ఆࡹచన ఏࠫటం݄, మనࡱ࢑ ڕవ ఇۨऐ నటऱݡࠪ ߖ޳ , ޙ࠼ङ ల࣒ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄, అߩओ  x ݡ
మనం ఈ ࡯ޘయࡱ࢑ ߖవߘ ఇకए డ కڒ ࡯ߕھߘబܽद ࡅకए కएࡅ వࡱ࢑ మం ఈࡹ࢑ ࣒ڒ   x ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ 
సࠪనం ڒబܽद ఇ࣒ڒ ޴ ఇనछ ࡛झ  అڕܼޓ ޴ߝ సࠪనం అߖ అڕߘం޳ం , ࡹ࢑ ࣒ڒమ ఫంࣾࡅ ߤకए  ప߅ࡍ x 
नܘऱڝ ݋࣊  ఇంటࡓछ తపओ ܼޓ బܽद ఈڒ ݟంߘ 0 ࡽ नܘऱڝ ڴࡍసߖ  ఇంటࡓछ అర ߖఅ ޴న޴ంۮ ړ 0 ࡽ बం pi 
. ࡯࢐ڝࣆۯ

ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ एڕసࠪనం కం݄ ఎ ړ వ అޙ࠼ మనం ࡓంݡ సందࡌग లڕࣆޓ ߘంܼం ڒబܽद   pi x x 
అߕࣆ ޴ߝऒ एڕసࠪనం కం݄ ఎ ړ వ మ࠾ࡍ ఒకܽ కం݄ తڕए వ ޳ࡶ అ0 ޴ కం݄ తڕए వ ࠳ ߗڒన࣒ 1 కం݄ 
ఎڕए వ.
 కߘక అړ0  ޙ࠼ సࠪనం కం݄ ఎڕए వ ࠭ߘపܽ ఉపߕङ ఇపओ ࠭࠲ ࡹߖ޳ఒక ࡹలࣃ  న x cosࣄۯ ښܽ
ఉనऒ ڕకం݄ 2 వర ݟంߘ 0 ޴ߝఅ ܼޓ మࡹ࢑ ࣒ڒ ޴న޴ంۮ ڕܼޓ ܼޓ ,ݟంߘ ࠆڴమ ऴࡹ࢑  x pi 
కएࡅ ఈ సࠬకరణం  ࣆࡱޘ ڕమన ߖనద޴ంۮ ړߖࠪࡌ࢑ ࡍవ ߘ ߤఫంࣾ ߤܼ ࡏࠬ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  फంపܑ࣋फ, 
 ࢑షయం ߖయ࡯ޘ ڕࠬ
ఏࠫటం݄, ࠬࡏ ߰ం࣒ڒ ޴޻ ఇనछ ࡛झ కएࡅ   x ࠭࠲ ,సࠪనం ړߖ࠻࢑ష ఆࣣ ߖయ࡯ޘ ఈ ,ߤܼ 
కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴,
 అంࡅ ߤܼ ࠭࠲ ښ޶కए ऒޒऴపయ ړߖݞనھߘక ߘవࡱ࢑  फࣃ ࠭  ఇనछ ࡛झ  ఇࡅ ܼޓ ޴కए  cos x ߤܼ 
అޙ࠼ ఇకए డ ߘంݟ మనࣆࡱޘ ڕ మనం ڕࣆޓం݄ ఈ సࠪనతछ ం ࡅకए  x cos cos ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ 
ఫంࣾߘ ߤ వࡍ फంపܑ࣋फ మనం ߰ందޜܼޓ ࣒ڒ ޴ࡃࠓ సࠪనం ڒబܽद ఇߩओ x can cos ޴ߝఅ  ܼޓ ߤܼ ఈ ݡ

కం݄ ړ సࠪనం ڒ ߗڒబܽद ࣔరం ఇߩओ theta sin theta ڕవర 2 ࠑ ݟంߘ 0 ܼޓ ݡ cos theta x x pi 
ఉనऒ ओߩన޴ంۮ ړߖࠪࡌ࢑  తघߕధ ܼޓ ߤ࣌ ڕమన ݡ క ࡱ࢑వ అڒ ࣆࡱޘ ߖబܽद మనం ߖߖ޳ sin 

ऴ࢐యవ۪ऐ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ߖ   వర ठ࠮లం  ࠳న࣒ ࣒ڒ ࣋ए छ theta ޴ ࡛ 1
ए࣋ ߤ࣌ छ పऱ࣒ ܼޓ ࡛ ए࣋ ࣒ڒ  छ  ޴फంࣆࡍసߘఅ ޴ఇ ݟంߘ ࢐సफవం ߝసࠪనం అ ړߖ޳ఒక ߕڛܼޓ ఏ ܼޓ ࡛
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇకए డ ږߘࣃల వర ठߖ࡮࠮ऒ ओߩఇ ޴ంܼ࠭, ఇڕࣆޓ  ए࣋ ݡ छ  ܼޓ ࣒ڒ సࠪనం ڕ ݋ࡐ ࡛
࢐సफړߖ࢐ అ࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭.x 
  కߘక ఇ޴ కం݄ ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అంޒమంڴ మనం ߰ం޴޻ x x 
ఏࠫటం݄, ߕࣆऒ एڕసࠪనం కం݄ ఎ ړ వڴ ఉం݄ , ࡅ ܼޓకए  x x ޴ߝన ۲ట అ࠼మం అࡹ࢑ ܼޓ ,ߤܼ 
ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ కం݄ వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం.x 
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ఈ ࢐ ܼޓసफߕࣆ ړߖ࢐ऒ ऒߕࣆ మంࡌ࢑  ఈ ࠾ࡍమ ߖనద޴ంۮ ړߖࠪࡌ࢑ ړ݀ ࠑ ݟంߘ  x pi pi   ݟంߘ 
కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ߤܼ ړߖ࢐సफ࢐ ܼޓ ఈ  ࣆࡱޘ ڕమన ߖనద޴ంۮ ړ݀ ࠑ  ऴࡅ ށࢩకए  ఉపసࠫࡅ ޒకए
ఉపసࠫޒ 
తపओ ܼޓ బܽदڒ కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ߤܼ ޴ߝఅ ܼޓ బܽदڒ ޴న޴ంۮ ڕܼޓ ڴࡍసߖ  ऴۮ ړށࢩం޴న޴ 
మۮ ڕܼޓ ࠾ࡍం޴నࡹ࢑ ߤܼ ޴మ ఫంࣾࡅ ߤకए  ऴࣄ ށࢩब࢐ ,ޒసफࡹ࢑ ړߖ࢐మ అ࠼న ܼޓ కం݄ ఒక x x 
న࣒ ࣋ए࠳ छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం ࡅకए ऒߕࣆ ޴ఇ ޙ࠼సࠪనం, అ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ  एڕసࠪనం కం݄ ఎ ړ వx 
ఉనऒ ࡍవ ࠲ऴతࠪ ړ  फࣆफంڒ ޴బܽद మࢁऱ ߖ޳ऒ x ܼޓ  ޴फంࣆۯ వృతంࡌనߩ 
ఈ ࣊ۮ ڕ ݋ం޴నڒ ޴నటऱޙ࠼, ఈ ऴపకటన ߘంݟ ఇߖ ޴జం అߖ మనం ۮపओ కएࡅ ణంࠪࡍబܽद ఈ పڒ ࠭ࡶ  
ओ߮ۮ మనం ߖసࠪనం అ ܼޓ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ  ఏڛక ڒరణం అߖ ޴జం ڒవڒ ړߖݞరణం  ఎం޶కం݄ ܼޓ 
అࡹ࢑ ߤܼ ޴ߝమ ऴࡅ ށࢩకए కएࡅ ࠭࠲ ఆ߯ , ޴న޴ంۮ ړޒసࠫ ށࢩమ ऴࡹ࢑ ߤܼ   ऴపږޒల ࡱ࢑వలߘ x 
ऒߕࣆ బܽदڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ  కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ మ࢐ ࠾ࡍసफ࠳ ړߖ࢐న࣒ వړ ߤ సࠪనం కం݄ ఎڕए వڴ x 
ఉం݄ 
cos ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڕవర 2 ݟంߘ మంࡌ࢑ మࡹ࢑  ࣆࡱޘ ڕమన ߖసࠪనం అ ړ ܼޓ , x pi cos 
కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ రछߖ  చనం ߘంݟ అߘసࣆࡍफం޴ ఎం޶కం݄ ࠳న࣒ ఒకܽ మߕࣆ ࠾ࡍऒ  x ܼޓ 
సओ షदంࡓ ڴంݡ మ࠾ࡍ మధङ ओߩఅ ࠾ࡍమ ޴న޴ంۮ ړ మంࡌ࢑  pi pi ޜܼޓ ߤ࣌ ܼ߯ޓ ࣒ڒ ܼޓ ߤܼ ݡ
సࠪనంڴ ఉంܿం޴ , ఈ వङ వߘ 2 ܼޓ ࡹ߅ంݟ పऱ࣒ ओߩన޴ంۮ ړ߯  ओߩऱ ఇࢁమ ݡ  మన ,޴ంޔ࢓సࠪనం అ ݡ
దగ ठర ఉనऒ ఇపओ ܼޓ ߤ࣌ ޴ వङ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ߘܼޓ ߤ࣌ బܽद మనంڒ ޴ఉం ڴలంږߘࣃ ڔܽ ڔ फకࡍంచవ۪ऐ .
ए࣋ ࣒ڒ న࣒࠳ ఒక ܼ߯ޓ ࣒ڒ  छ కएࡅ ܼޓ ࡛  వర ठ࠮లం, అܼޓ ࣒ڒ ޙ࠼ అߖ మనڕ ఇపओ  x ࣆࡱޘ ښܽ
న࣒ వర࠳ కం݄ ఒక ޴బܽद ఇڒ ठړߖ࡮࠮ సࠪనం అޔ࢓ం޴, ఇకए డ ఇږߘࣃ ޴ల వర ठ࠮లం ڒబܽद x x 
మనڕ మࢁऱ ࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳  కం݄ ޴ఉంܿం ܼޓ ߤܼ న࠳సࠪన ړ ࡛ छ x 1 ࡍࣃఈ ߗڒ లం࠮ ࡛ x x 
ऴపږޒల ࣒ڒ ܼޓ ఇనछ ࡛झ x ,ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖనద޴ంۮ ړ ݟంߘ ݡంࡓ ړ ݋࣊ ఈ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ  pi pi
అޙ࠼ సమసङ  ఏࠫటం݄ ఈ ࣊݋ ఈ ࣊݋ ఉపసࠫ޳ࡶ ޶ڒ ޒ ఇ޶ڒ ޴ 
ఉమघ ޜށࢩమ ऴࡹ࢑ ߤܼ ڕ ݋࣊ బܽद ఇకएڒ ޶ࡶ ݋ం࠼ߦ ఏ ڴݟ డ మనం ܼޓ ఈ ࣊ۮ ڕ ݋ం޴నటऱܼޓ ,ޙ࠼
 కం݄ heta x ޴ߝఅ  ܽ ߖఅ  ࠭ࡶబܽद ऴ࢐యڒ ࠭ࡶబܽद మనం ऴ࢐యڒ ޶ڒ ޴న޴ంۮ ړށࢩమ ऴࡹ࢑ ߤܼ 
ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం ࡅకए ఉనऒ ڴలంږޒబܽद ऴపڒ సࠪనం ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ   ఈ x x 
సందరग ంࡹ ఈ ऴపకటన ߖజం ڒ ޶ڒబܽद ఈ ऴపకటన ߖజం ڒ ޶ڒబܽद మనం ڜ ڕܼޓంత ࠪࡏओ  ంతڜ ޳ࡶ 
ओࡏࠪ ࡍవ ߘ फంపܑ࡯࠻.
 ఆ ࠪࡏओ ࡍవ ߘ फంపܑࣄన తࡌछ త , ࡅ ܼޓకए ओߩఇ ߖఅ ޴న޴ంۮ ړށࢩమ ऴࡹ࢑ ߤܼ వࡱ࢑ తफڜ   ߤܼ ݡ
ఫంࣾࡅ ߤకए  ఆࣄफ ߘంݟ మనߤܼ ,ࣆࡱޘ ڕ ఫంࣾړ ߤ సࠪన࠳న వङ వޜ߅ ఆవర फనమߖ మ࠾ࡍ pi
అం޶వలऱ మనం ߯ ߘం࣋࢘ࣄޓ ݟफ మనࣆࡱޘ ڕ  ఈ ܼޓ ࠭ఖङ ంڴ మనࣄ࡯ޘ ڕనࠫ޻టం݄, ܼܼޓ ߤ 
అ࠳ ܼޓ ޴ߝన࣒ ߯ ࡅకए छ޳ ݡంࡓ ܼޓ ,࢑షయం ఏࠫటం݄ మంۨ ࠾ࡍసࠪనం మ ޜ ߤܼ   ړ߯ ݋࣊ ࡌ
న࣒ ߯ సओ࠳ ܼޓ బܽदڒ ޴న޴ంۮ ړ߯ న࣒࠳ ܼޓ బܽदڒ ޴న޴ంۮ షदంڴ ఉంܿం޴.
 మࡹ࢑ ߤܼ ޴ఇ , ޴ఉంܿం ڕవర 0 ݟంߘ న࣒ ߯ 2࠳ ݋࣊ ఈ ࠾ࡍమ ޴న޴ంۮ ړ߯ న࣒࠳ ݋࣊ 0 ݟంߘ 2 
ऴࡅ ށࢩకए  ఉపసࠫڒ ޒబܽद ࠭ఖङ ంڴ ఇߩओ మన వదभ ఉనऒ ݡ  ړޒసࠫ ށࢩన࣒ ߯ ऴ࠳ ܼޓ ,ఏࠫటం݄ ޴
एړనࢗ ࡏࠬ  ఉం݄ ࡏࠬ బܽदڒ మంࡹ࢑ ߤܼ ޴న޴ంۮ ళࢗ ڵࡍޒ  ऱంݟ , అసࡹ࢑ ߤܼ ܼޓ ࡱమ ऴۮ ړށࢩం޴న޴ 
छ޳ ߯ ߖߖ޳ ߗڒ ,޶ڒ రऐࠪ ࡌ డం ޳छ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ߯ న࣒࠳ ܼޓ న޴ంۮ ړށࢩమ ऴࡹ࢑ ߤܼ ࠭࠲ ࡌ ࠭ 
మ࠳ ܼޓ ߤܼ ࠾ࡍన࣒ ߯ ߘంݟ ఇߩओ మన వదभ ఉనऒ ݡ  ړ߯ న࣒࠳ ܼޓ ߤܼ ,సࠪనం అం݄ ڕܼޓ ߤܼ 
సࠪన࠳న ܼޓ అ޴ߝ ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ కం݄ వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం, ࠳ ܼޓన࣒ ߯ x x 
అࡹ࢑ ߤܼ ޴ߝమ ऴۮ ړށࢩం޴నదߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
 ߯ న࣒࠳ ܼޓ  

కం݄ ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం ࡅకए ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ  , ఇ޴ కం݄ x x x 
ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  x 

 ప ऱ࣒ మ వరࡹ࢑ ߤܼ  ठܼޓ ړߖ࡮࠮ సࠪనం అࣆۨࣇ ߖफం޴ మ࠾ࡍ కߘక ఇ޴ ࠪऴత࠲ ऴపږޒలంڴ pi x 
ఉనऒ ओߩ కएࡅ ړࡍవۨ ࠾ࡍజం మߖ ݡ  xߗంܽݟంࡓ ߘలޑ࡯సం ఫڝ వలࡱ࢑ లږޒऴప ࠾ࡍల మږߘࣃ 
కߧ࡯ ۨవర࠭࠲ ڕ ఈ ࠪࡍओ ऒߖޑऴࣇ ݟ  కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߕࣆ మࡹ࢑ ࣒ڒ ,࠭ एڕసࠪనం కం݄ ఎ ړ వڴ x x 
ఉం݄ అ޴ సࠪనం ఆ߯ ࡹ࢑మం అ޴ߝ కం݄ ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం ࡅకए  co  s x x xߤܼ 
న࣒ ࣋ए࠳ కం݄ ఒక ޴ం݄ అڕࡶ ,సࠪనం ړߖࠪࡹ࢑ छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం ࡅకए   ప ऱ࣒  x x pi ߤܼ 
छࡌత ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړߖࠪࡹ࢑ త ࡍవ࡛झ ऒߖ߄మ సంబంࡹ࢑   ߰ం࠭ޑ޶.ah 
  ఏߕ޼ ఇవछ బݟన ߖజ࠳న ࡱ࢑వ గల ܼࡹ࢑ ߤమం అړߖࠪࡹ࢑ ࣒ڒ ߕڛߖ޻ ޴ߝ సࠪనం ڒబܽद ah x x 
మనం ڝ ߖ޵సం ఒక వङ ڔ फకరణߘ ߰ం࡯޳, అం݄ ܼࡹ࢑ ߤమ ࡹ࢑ ړߖ޵మంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మࢁऱ ఆࣣ x 
మనం ܼࡹ࢑ ߤమ ߖ భࡎ फ ۯయడం ޳छ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ ఓ߭ ܼޓ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ܼޓ  ࠭ छࡓఇంట ߤ x ࡽ
పऱ࣒ ݟంߘ ݡంࡓ ߯ న࣒࠳ కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ߤܼ ޴బܽद ఇڒ ࡯޳ంۮ ړ݀ ࠑ   ऴ݋࣊ ށࢩ మ࠾ࡍ ఈ pi 
ऒߖހࠪࡍప ߖయ࡯ޘ  ఇకए డ కھߘనడంڕࠪ ࡹ ఆసړ फ ఉనऒ ం޶న ߖ ࠭࠲జంڴ ఆసړ फ కڵ࡯ ఉంܼ࠭ 
ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ఈ సࠪనతछ ం ࡅకए ࡍవ ߘ ߤఫంࣾ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  फంపܑ࣋फ, మనڕ లࠚం޴ۯ ఈ cos 
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ఇనछ ߤܼ ࠆఆ ࣒ڒ న࠳సࠪన ړߖ࠻࢑ష ߖయ࡯ޘ ࡛झ ఇనछ ߤܼ ࠆఆ ࣒ڒ బܽदڒ  ࡛झ x, xړߖݞయ࢘ ߕఅంచ ߖ 
ఆసړ फ ۫࠭ޑߩ, ఇࡅ ܼޓ ޴కए పऱ࣒ ݟంߘ  ࠑ న࣒࠳ ܼޓ  ࣒ڒ  w pi 2 ڕܼޓ ల ߤక࣊  ࠑ  pi 2
ओߩన޴ంۮ ओߩఇ ޴ఇ ݡ కएࡅ ܼޓ ޴సࠪనం, ఇ ڕܼޓ ݋ంڒ࣊ ఓవ࡛ 1 ݡ  ऴపږޒల ࡱ࢑వ ڒ , ޶ڒబܽद 
మనం ߖߖ޳ ࣊కంݭ ࣋ए छ కएࡅ ܼޓ ࡛ ల వరږߘࣃ  ठ࠮లం߯ ఒకܽڴ ऴ࢐యవ۪ऐ .
 ఇߩओ ఓవ࡛ ࣋ए ߤవ ݡ छ ए࣋ ߘక࣊ ܼޓ ࡽڵం࠻ ߕ޼ఏ ,޴ంݟऴ࢐యబ ڴ ݋ࡐ ࡛ छ పऱ࣒ ߤవ ܼޓ ࡛ ए࣋ ߤܼ  छ ࡛ 
ࡍڷ ߝసࠪనం అ ڕܼޓ फంڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߩబܽद ࠭࠲ ఈ ߖߦࡹऒ  ఉపڵࡆంచߕޔࠓऒ  ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
పऱ࣒ ߤవ ߖߖ޳ ए࣋ ߤܼ  छ फࣃऴ࢐ ڴܼޓ ࡛ ࠭ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ మనం అڕܼޓ ߤܼ ޴ߝ సࠪనం అߖ x 
ࡍవ ߖ ߤఫంࣾ ߤܼ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ࠭࠲ కం݄޶ఎం ,ݟంڝࣆࡱޘ फంపܑࣃफ ఈకछ ڕబܽद మనڒ ࠭  x ߤܼ ڴ ࡽ
తపओ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆవ ܼޓ పऱ࣒ ߤవ ڴࡍసߖ  ࣋ए छ కएࡅ ࡛  x ړߖހࠪࡍఈ ప ڕబܽद మనڒ కం݄ ఒకܽ ݋ࡐ 
సࠪన࠳న ܼߤ ఇనछ ࡛झ  ఉంܿం޴ ఇకए డ ߘంݟ మనం ܼߤ ఇనछ ࡛झ  ఈ పࠪࡍణం ࡅకए  x xړߖࠪࡹ࢑ ࣒ڒ 
సࠪనం  అߖ ऴ࢐యగల࠭ ڒబܽद ఇకए డ ڒ ܼޓబܽद ܼޓ ࣒ڒ అ࠼న ఈ ࡱ࢑వ ړߖ޵ సࠪనం అߖ మనڕ 
కएࡅ ऴ࢐యగల࠭ ఒక ࠲ऴతࠪ ߖసࠪనం అ ܼޓ మనం ࠲फ ࠪऴత࣋࡯ޘ ఒక ప  ړߖࠪࡹ࢑  ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ov x 
కएࡅ नܘऱڝ ܼޓ ణంڝ బܽद ఈڒ ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ޴బܽद ఇڒ ݋ࡐ   ఇంటࡓछ ऒߕࣆ ࡽ er pi ړ ݟంߘ 
ऒߕࣆ బܽदڒ ޴ంޔऱࡱۮ ࠲ऴతࠪ ޙ࠼నటऱ޴ంۮ కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ړߖ࢐సफ࢐ ݟంߘ   ప݋࣊ ߅ࡍ pi cos 
కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ࠲ऴతࠪ ޙ࠼నటऱ޴ంۮ ړ߅ࡍప ܼޓ బܽद ఈڒ ओߩఅ ݋࣊   ఈ cos ࠭࠲ ࠲ऴతࠪ ݡ
పࠪࡍణం ࡅకए  cos ࠾ࡍమ ࠭ࡶऴ࢐య ߖߖ޵ ࠭࠲ ం݄ڕࡶ ऴ࢐యగల࠭ ߘܼޓ ڴసࠪనం ړߖࠪࡹ࢑ 
ఈ సందరग ంࡹ ఇ߄ࣃ ޴రణంߖ ڴజం ޶ڒ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ఇకए డ ܼޓ పࡹ߅ࡍ తߩओ ఉనऒ ڴ ऱܿ ۫࣋फ  ܼߤ
పऱ࣒ ݟంߘ ߯ ݟంߘ  ࠑ ߯ న࣒࠳ ݋࣊ ఈ ࠾ࡍమ ޴న޴ంۮ ڕ ݋࣊ ఈ ޴క ఇߘక ࠾ࡍమ ޒమ సࠫࡹ࢑ 2ࠑ ߯ 

 వరڕ ఖۨऐ తంࡍߪ ڴ फࡹ࢑ ࣒ڒ ڴమ ఫంࣾࡅ ߤకए  ऴࡹ ݋࣊ ށࢩ ఉండڒ ޶బܽद ࠭࠲ ఎలऱߩओ ओߩఎలऱ ݢ 2 ݢ
పओۮ ߖమࡶయۯ .࠭ࡶ
పओۮ ߖందޔ޶ంۮ ړ ݋࣊ ఈ ݞږ ܼޓ న޴ంۮ ڕ ݋࣊ ఈ ړߖ܉ߖ  ంݟ ఎం޶కం݄ ఈ ࡓంߕ ࡱ ݋࣊ ݡ 
ఉ޻भశङ ం ఎం޶కం݄ ఈ ࣊ڒ ޶ࡶ ࡹ ݋࣊ ݋బܽद ࠭࠲ ah minus pi by two to plus pi by two 
సమసङ సమసङ ߖంۧ࠭  అత܊࢑భ ߘ गࡌసంద ݡంࡓ ߘ ऱࡹ  మనం ࠴దట దృࢲद ంߖޑऒ  ంܼ࠭, tڕࣆޓ 
ఎం޶కం݄ ߕࣆऒ एڕసࠪనం కం݄ ఎ ړ వڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ߕࣆऒ एڕసࠪనం కం݄ ఎ ړ వڴ x x 
ఉనऒ ओߩ  ݡ
ఇనछ ߤܼ , ࡛झ  బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕమన ݟంߘ ࠆڴऴ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ߤܼ ߖసࠪనం అ ڕܼޓ మࡹ࢑ ߤܼ ܼޓ 
ऒߕࣆ ޴ߝబܽद అڒ  ܼޓ ऒߕࣆ న࠳సࠪన ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ݋࣊ ڴݡంࡓ ړ ݟంߘ   x pi x 
एڕసࠪనం కం݄ ఎ ڕܼޓ వڴ ఉనऒ ओߩ ఓ߭ ޴బܽद ఇڒ ޴న޴ంۮ ړఅంతరం 0 ݡ छࡓఇంట ߤ  x ޴ంޔ࢓అ ࡽ
బܽद వదभ ఓ߭ڒ छ޳ 2 ݟంߘ ߤ ओߩఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡరవబޘ ࡌ  బܽद piڒ ޴న޴ంۮ ړߖ޵ ܼޓ ఆࣣ ݡ
మߕࣆ ࠾ࡍऒ ࡍߖ ఆࣣ ఈ ޴బܽद ఇڒ ࣆࡱޘ ڕమన ߖఅ ݡంࡓ ړ߯ ݟంߘ  भషद ࣊ߕࣆ ݋ऒ  ړ߯ ݟంߘ 
ఉపసࠫޒ ఇߩओ  ݡ
ఇࡹ࢑ ࣒ڒ ޴మ ఫంࣾࡅ ߤకए  ऴ݋࣊ ށࢩ మڒ ࠾ࡍబܽद ఎߩओ  x ࣒ڒ  ޴సࠪనం కం݄ ߭దभ ڕܼޓ 0 ޴ߝఅ  ݡ
పऱ࣒ ߤవ ޴ߝఅ ܼޓ ࠆఆ ࣒ڒ ࠾ࡍమ ޴న޴ంۮ ړށࢩమ ऴࡹ࢑  ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం ڒబܽद x 
మࡹ࢑ ࣒ڒ ܼޓ ࠾ࡍమ ऴۮ ړށࢩం޴న ߘܼޓ అߘసࣆࡍफం޴.
మం ఒక పऱ࣒ࡹ࢑ ߤޑ   ࣋ए छ కएࡅ ࡛  ఒక ఓవ࡛ ࡅ ݋ࡐకए  xw  x cos ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړߖࠪࡹ࢑ 
అޙ࠼ ఇߕࣆ ޴ऒ एڕసࠪనం కం݄ ఎ ړ వڴ ఉనऒ ओߩ ऒߕࣆ ޴ߝకం݄ అ޶జం ఎంߖ ࠲ऴతࠪ ݡ  x x ړ
సࠪనం కం݄ ఎڕए వ ఉనऒ ओߩ ఒక ప ܼޓ సࠬకరణం  ݟంߘ ߖ޵ బܽदڒ ޴న޴ంۮ ړށࢩమ ऴࡹ࢑ ࣒ڒ ܼޓ ݡ ऱ࣒  

࣋ए छ కएࡅ ࡛ ల వరږߘࣃ  ठ࠮లం కం݄ ఒకܽ ړߖࠪࡹ࢑  ࣒ڒ సࠪనం అࢗ ࠭࠲ ߖంటۨࣇ ߝంచగల࠭x 
ऒߕࣆ ݟంߘ ݡంࡓ ߖ߯ న࣒࠳ కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ߤܼ ऱࢁమ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,ࡏࣃۯ ݋࣊ ړ  ऴߘ ࠆڴంݟ 
వۨऐ ం޴, అޙ࠼ ఈ సందరग ంࡹ ఆࣣ, ߘ 0 ܼޓంۮ ړ ݟం޴నڒ ޴ద࠭࠲ ߖ సओ షदంࣃ۫ ڴफ బܽद piڒ  ࠭
࠭ఖङ ంڴ ఈ సందరग ంۮ ڕܼޓ ࡹం޴న޶ڒ ޴.
 
బܽद ఈ సందరगڒ ࠭ࡶంచڵ࠭ ࠭࠲ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ݋࣊ ށࢩమ ऴࡹ࢑ ࣒ڒ ంࡹ ఈ ऴపకటన ߖజం ޶ڒ 
ఎం޶కం݄ ऴపږޒల ࢑షయంࡹ࢑ ܼޓ ࠬ ࡹమ ऴۮ ړށࢩం޴నڒ ޶ڒ ޴బܽद ఈ ࣒ڒ ܼޓ x r cos w  
ఇనछ ࡛झ  ऴۮ ړށࢩం࢑ ޻ధంڴ ఈ ߘܼޓ ࠪరऐ తపओ ړߖݞ ऒޒऴపయ ڴࡍసߖ ంۧ࡯, అܼޓ ޙ࠼ ఇߩओ  ڕమన ݡ
ऒߖ޵ ڴ࢑ధం ޻ంۮ ړށࢩమ ऴࡹ࢑ ࣒ڒ నࣄ࡯ޘ झࡏڝ  ࡯࠻ۯ  కएࡅ మంࡹ࢑   ऴࣄ ށࢩबߕࣆ ޒऒ  pi ڕవర ݟంߘ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ܼޓ ఆࣣ ޳ ߯ ߖछ పऱ࣒ ܼޓ మనం , ޙ࠼ంۨనటऱ߭ ࡌ  ం݄ڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖ߯ 
పऱ࣒ ܼޓ ,ޙ࠼అ ޴న޴ంۮ ڕ ݋࣊ ఈ ܼޓ ,ఏࠫటం݄ ޴ۯంߧߖక ڕదట మన࠴  pi 2 ݟంߘ ޴న޴ంۮ ߯ 
సओ ݋࣊ ఈ ࠾ࡍమ ڕవర ݟంߘ షदంࡹ࢑ ࣒ڒ ڴమ ऴࡅ ށࢩకए  ఉపసࠫޒ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࣒ڒ ܼޓ pi 
నపओڒ ޴న޴ంۮ ړށࢩమ ऴࡹ࢑ నపओڒ ܼޓ ڔܽ పऱ࣒ ܼޓ ,ڔܽ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ܼޓ పऱ࣒  pi ޴న޴ంۮ ړ߯ 
పऱ࣒ ܼޓ ڴఅదనం ݋࣊ ށࢩమ ऴࡹ࢑ ࣒ڒ కएࡅ  కएࡅ ܼޓ   pi cos ܼޓ ࣒ڒ ޙ࠼సࠪనం, అ ړ ࣒ڒ న࣒࠳ 
అ޴ߝ వߤ పऱ࣒  ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం కం݄ ఒకܽ అڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ఇ޴ వߤ పऱ࣒  ࣋ए छ కएࡅ ࡛  x x 
వర ठ࠮లం కం݄ ࠳న࣒ ఒకܽړ సࠪనం ఇకए డ మࢁच  ఇږߘࣃ ޴ల࠳న޴  వర ठ࠮లం ڒబܽद ܼޓ పऱ࣒  ߯ 
కएࡅ ఒక ప ࣒ڒ  ऱ࣒  ࣋ए छ కएࡅ ࡛ ए࣋ ࢟ܽ܊ߦ  छ పऱ࣒ ܼޓ ࠾ࡍసࠪనం మ ړన࣒ ఒకܽ࠳ కం݄ ݋ࡐ ࡛  ߯ x 
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పऱ࣒ ܼޓ కߘక ޴న޴ంۮ ړށࢩమ ऴࡹ࢑ ࣒ڒ  ߯ అ࠳ ޴ߝన࣒ ࡅకए  ߝంటࢗ ࠭࠲ ߖసࠪనం అ ړߖࠪࡹ࢑ ࣒ڒ 
పओۮ గలం వߤ పऱ࣒  ࣋ए छ కएࡅ ࡛  ధߕతघ క వర ठ࠮లం మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘం࠳ ܼޓ ݟన࣒ ߯ పऱ࣒  x ࣒ڒ 
मࡌߖ ߖసࠪనం అ ړߖࠪࡹ࢑ ంచవ۪ऐࡍ गࡌసంద ݡంࡓ బܽद ఈڒ , లߘ ఇߩओ సంऴగࣕంచవ۪ऐ ݡ  మ࠾ࡍ 
మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭  ۨవరڴ కڵ࡯ ఉంܿం޴ అం݄ ࡅకए  ఏࡱ࢑ ߕ޼వߖ ڕజ࠳న ࡱ࢑వ ఉనऒ కएࡅ   x x 
ఏࡱ࢑ ߕ޼వߖ ڕజ࠳న ࡱ࢑వ కڵ࡯న ܼࡹ࢑ ߤమ ఈ ߷ࡏघ छ޳ ࡮ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद అ0 ޴ߝ x x 
కం݄ ఎڕए వڴ ఉనऒ ओߩ एڕబܽद సࠪనం కం݄ ఎڒ మంࡹ࢑ ߤܼ ݡ వڴ ఉనऒ ओߩ ऒߕࣆ  ݡ  x x ߤܼ ఆ߯ ړ
ఇనछ ࡛झ  అ޴ߝ వߤ పऱ࣒  ࣋ए छ కएࡅ ࡛ ए࣋ ࢟ܽ܊ߦ  छ x x x ޙ࠼సࠪనం, అ ړߖࠪࡹ࢑ ࣒ڒ కం݄ ఒకܽ ݋ࡐ ࡛
ఇనछ ߤܼ ޙ࠼గܽ࢟ అߜ ࡛झ న࣒ ߯ పऱ࣒࠳  ఇనछ ࣒ڒ  ࡛झ ए࣋ ࢟ܽ܊ߦ ఓవ࡛ ߤన࣒ వ࠳  छ పऱ࣒ ߤవ ݋ࡐ ࡛  x , x
చޔరऴసం  ఇ ڒబܽद ࣒ڒ ࠭࠲ ఇనछ ࡛झ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ ओࡍࠪ   ంۧ࠭ ahڵ࠭ ޜऴతంࣇ ݟ
మ݋ڒ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మధङ పङࡐࣃ   రࡷڒన ࣇऴޑలߘ ߰ందవ۪ऐ , ఉ޳హరణڕ 
మన݋ڒ ڕ ఇనछ ࡛झ  ఇۨऐ నటऱޙ࠼, మనం ߖߖ޳ ఏړࡹ ߕ޼ ࠪరऐ వ۪ऐ .x ah 
  ఇߤܼ ࡮ ఇనछ ࡛झ  ఫంࣾߘ ߤ కڵ࡯ ఉంݦ వङ ڔ फకరణ , మనڕ ఏࡹ࢑ ߤܼ ߕ޼మం ఇۨऐ నటऱޙ࠼, అ޴ 
ऴపޑङ ࠪऒ యంߖڜ ڴऒ  ఇతర ࡱ࢑వలࡹ࢑ ݋ڒ ڕమంݞږ ڴ ऴ࢐యబޔݡం޴, కߘక ఇ޴ ఇకए డ ఉం޴ 
మ࠾ࡍ మߖࡍऒ పङࡐࣃ  ओࡍࠪ న࠳ వ۪ऐڒ ࡱޑऴࣇ ݟ .
ఇనछ ߤܼ  ࡛झ  మڙ࣊ڝ ࠾ࡍం݋ ఇనछ ࡛झ  మధङ  మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మڙ࣊ ࠾ࡍం݋ ఇనछ ࡛झ  మధङ  
ఉదग ࢑ంۨంڒ ޴బܽद ఈ ߷ࡏघ కएࡅ ల࡮  ऴߦధࠫక ఉపࡆగం ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ߷ర࠹ ల ࡅకए  ఏ߄ࣃ ߕ޼రణ 
వङ ڔ फకరణߘ కంߪङ ܽంۯ ۃయడంڕࠪ ࡹ సࣔయం ࣆۯफంߤ࣌ ޴ ఇనछ ࡛झ   ప ऱ࣒ కएࡅ ߤ࣌ ޳ࡶ   x y ݋ంڙ࣊ 
మ  పࡹ࢑  మంࡹ࢑ ऱ࣒  బܽद x yڒ మࡹ࢑ ࣒ڒ 
మనం ࣌ߤ ఇనछ ࡛झ   ప ऱ࣒ ओߧۮ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ వ࣋फ ࣄంచవలށగ ߖ࢐ܽ వంܽ ݋ంڙ࣊  న ऱܿڴ x 
ओࡍࠪ ڴథࠫకంߦऴ ࠭࠲ మ ఆ߯ࡹ࢑  ޴రठం ఉంܿంࠪ ړߖݞయۯ ऒߖޑऴࣇ ݟ  ఉపڵࡆంۨ ఈ ࢑షߖ࠻ऒ  y 
ఇనछ ߤܼ ڕవࡱ࢑ ంతڜ ࡛झ फࣃࡏࠪ ڴ  ࠭ మߤܼ ࠾ࡍ ఇనछ ࡛झ  మڙ࣊ ࠾ࡍం݋ ఇనछ ࡛झ  మధङ ओࡍࠪ   ݟ
घࡏ߷ ऒߖ޵ ࠭࠲ ంۨڵࡆఉప ߖ࡮ ఇనछ ߤܼ  ࡛झ फࣃࡏࠪ ڴ  ࠭, ఇకए డ ఈ ࡱ࢑వ ఉంܿం޴.

కएࡅ  ఫంࣾߤ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ఇకए డ ఈ ࡱ࢑వ ࡅకए  ఫంࣾߤ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త మనం ܼߤ  x y 
ఇనछ ࡛झ  ప ऱ࣒ ఇనछ ߤܼ  ࡛झ घࡏ߷ ߵ݅ ࠉ  ऒߖ޵ ంۨڵࡆఉప ߘ࡮ ऒߖڜ   ఇతర ࡱ࢑వ ࡅకए ఇనछ ߤܼ  ࡛झ  పరంڴ 
ऴ࢐యవ۪ऐ ల߯ ࠪ చరऐހలࣾ ޴బܽद ఇڒ  ࡍߪ ߘ फ ࣆۯफంࡹ࢑ ޴మ ऴڝޒణࠫࡱ߇࢑ ޒ మ࠾ࡍ 
ఈ ࠚ࢑నऒ ఫంࣾనऱ మధङ ޒణࠫڝޒమ ऴࡹ࢑   సంబంڒ ࡱ߄బܽद ఈ ఉపߕङ సం ࡅకए  ࠾ࡍమ ࡹన ࠙గం࡯ڵࠫ 
త޶పࡍ ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ అߝక సమసङ లߘ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ బܽद ఇకएڒ ࠭ డ ࠴దܽ సమసङ  ఉంڒ ޴బܽद
ऒߕޔࡏڝ ࠭࠲ ߖంచమށగ ߘవࡱ࢑ ߖ޵ ࠭.
 వङ ڔ फకరణ ڒబܽद ఇڜ ޴ంత ڝణం ࡅకए నऒࠚ࢑ ణం 23ڝ ఆ ࠾ࡍమ ݋ంܐంܼڝ  ङڒ వలࡱ࢑  ۶ ఇనछ ࡛झ  తफం࠴ 
फ ఇకए࣋۫ ߖߖ޵ బܽद మనంڒ డ వङ ڔ फకరణ మ࠾ࡍ మనం ࠴దట ߖߖ޳ ߰ం޻ంڕ޶ ऴపయޒऒ भ޳ ం, ڒబܽद 
మన1 ڕ ప ऱ࣒  సమघ షࡅ ߤకए ఒకܽ పऱ࣒ ޴సࠪనం, ఇ ړ ݡంࡓ ݟంߘ మం ఒకܽࡹ࢑ ݋ڒ  కएࡅ   n k ݋ڒ 
ओߩసࠪనం, ఇ ړߖࠪࡹ࢑ ఈ సమघ ݡ షࡹ ߤపల ఈ ࢑షయం తపओ  ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబށڷ ݡంࡓ ڴࡍసߖ
ఒకܽ పऱ࣒ ऒߗఅ ݡంࡓ    వరڕ ఉనऒ  ࠪర ठం మߖߖ޳ ࠾ࡍ ఇߩओ ప 1 ݡ ऱ࣒ ࡓ 2  ऱܿ ࣆలభతరం ۯయవ۪ऐ  , n 
ऴߖࡹ ݋ڙࠈ ఈ ࢑షయం ࠴దܽ సహజ సంఖङ ల ࠴తफం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, ఇࡏࣃ ޴ऱ  ప ऱ࣒  వߤ ఓవ࡛ n n n 
ఒక ప ࡯ݞఉం ࡮బܽद మనం ఇڒ సࠪనం ړ݀ ऱ࣒ ऱ  పࡏࣃ  ऱ࣒  వࡅ ߤకए  n n cot ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖࠪࡹ࢑ 
ఆࣣ మనం ߖరछ ۨంచవలࣄ ఉందߖ అڕߘం޳ం మࡹ࢑ ࠾ࡍమం ఒక ప ऱ࣒ ऱ  పࡏࣃ  ऱ࣒  వڕܼޓ ߤ cot n n 
సࠪనం అۮ ߖపओ ంݟ, అߩओ సओ ܼޓ ޴फంࣆࡱޘ ڕమన ݟంߘ ߅ࡍప ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ݡ షदంڴ ఓ߭  cot ߤ
ఇంటࡓछ కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ޴ఇ ,޴న޴ంۮ ړ ݟంߘ  ࡽ  ప݋࣊ ߅ࡍ, ఆ߯ ఫంࣾ0 ߘ ߤ pi cot cot ah 
వࡍ फంపܑ࣋फ, ఈ సࠪనతछ ం ࡅకए ࡍవ ߖ ߤఫంࣾ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  फంపܑయడం ࡓంݟంܽړ సంబం߅ంۨన ࡓంݡcot 
సంޑښల߯ ࠭࠲ ߰ం࠭ޑ޶.
కएࡅ ܼޓ  పऱ࣒ ߤవ ݋ڒ  ప  ړ  ऱ࣒  వړ ߤ సࠪనం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࡅ ܼޓకए ఒకܽ పऱ࣒ ߯ߖ޳ఒక ߤܼ   n n 

ప  ړ ऱ࣒  వړ ߤ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ వङ ڔ फకరణ మߗڒ ޶ڒ ࠬࡔ  ప ऱ࣒ న࣒  ప࠳  న࣒࠳   ऱ࣒  n n n 1 1 nn 1 
ప  ڴ߯  ޴ంޔݡంచబࡍకࢁసర ݞږ ړ న࣒࠳ ऱ࣒   ప ऱ࣒   ఇڒ ړࡹ ߤబܽद ఇకए డ ఉనऒ  ఈ వङ ڔ फకరణ n 1 n 1 n 

న࣒ ఈకछ࠳ झࡽ పऱ࣒ ߤఓవ࡛ వ ߤܼ న࣒࠳ ߤܼ  घࡏ߷ ߝఅ ߤܼ ߤܼ   బܽद x y x y x yڒ ޴फంࣆۯ फࡏڷ ߖ࡮
ఇకए డ ࠭ఖङ ంڴ ఆࣣ ఈ  ప ऱ࣒  వߤܼ ߤ సࠪనం  ఆ߯ మనం ऴపޑङ ࠪऒ యంڴ ఆ n xn tan y 
ऴపޑङ ࠪऒ ऒߖ࠻  ఉప࣋ڵࡆफ, ࠭࠲ ऴߦథࠫకంڴ ఇకए డ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ߰ంڒ ,࠭ޑ޶బܽद మనం ఈ ࠴తफం 
 ߘܼޓ ߤܼ
ఇనछ ߤܼ ࡛झ   ప ऱ࣒ ఇనछ ߤܼ ࠆఆ ߤܼ న࣒࠳   ࡛झ  ఓవ࡛ వߤ పऱ࣒ ऴ࢐యవ۪ऐ ڴసࠪనం ޜ ߤܼ  .n 1 n 
ఇనछ ߤܼ  ࡛झ   ప ऱ࣒  వ࠹݅ ߤझ ఇనछ ߤܼ ࠆఆ ߤܼ  ࡛झ ऒߖߦࡐ ߤܼ న࣒࠳ ߤܼ ޴బܽद ఇڒ   వߤ పऱ࣒  n n x y 
झ࠹݅ ߤܼ తపओ ࠆఆ ߤܼ ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ంݟంచబڵ࠙ ޜ ߤܼ   మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ఇకए డ ఇ޴ ࠪ x y x 
మ࠾ࡍ ఇڒ  ޴బܽद అࡅ ޴ߝకए మం పऱ࣒ࡹ࢑ ߤܼ   వߤ అࡅ ޴ߝకए  బܽद మనం y x n y nڒ మంࡹ࢑ ߤܼ 
߰ం޴޻ ఏࠫటం݄ ܼڒ ܼޓ ߤబܽद ఇ޴ తపओ ఇకए ڴࡍసߖ డ ࠳న࣒ ࡅకए తపओ ߤܼ   మ޶ڒ ࠬࡔ, ఇకए డ x y 

అ޴ߝ  ప ऱ࣒  వࡅ ߤకए కएࡅ ޴ߝఅ ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ   సࠪనం x n y n ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ 
కएࡅ న࣒࠳ ޴ߝఅ ܼޓ  ޴फంࣆవ ߤܼ ڕబܽद మనڒ ఇనछ ߤܼ ޴సࠪనం, ఇ ړ ߤܼ  ࡛झ   ప ऱ࣒  వ࠳ ߤన࣒x y n 
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 n ޴ం޴ం߰ ڕమనం ఇంతవర ޴బܽद ఇڒ మంࡹ࢑ ߤܼ
, ఎం޶కం݄ ఈ సహజ సంఖङ ऒߗవలऱ అ޶అం ࠾ࡍమ ݞږ ఈ ࠾ࡍమ ࡱ   మ࠾ࡍ  పऱ࣒  1 0 కం݄ n n n n 
ఎڕए వڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ మ࠾ࡍ  పऱ࣒  1 0 కం݄ ఎڕए వڴ ఉనऒ ం޶న, ܼࡹ࢑ ߤమం  ప ऱ࣒  n n n 
ఒకܽ తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ కएࡅ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ړ ݟంߘ  pi.࡯ݞఉం ݞږ మంࡹ࢑ ߤܼ  n 
ऒߕࣆ  ంۨ ఉనऒࠫڕఅంత ࠾ࡍమ ݡంࡓ ړ ݟంߘ  బܽद ఆࣣ piڒ న࢑޴ంۮ ړߖࠪࡌ࢑ 

కएࡅ ఇనछ ߤܼ  ࡛झ   ప ऱ࣒  వ࠳ ߤన࣒ ܼࡹ࢑ ߤమం ࡅకए పऱ࣒ ݟంߘ ݡంࡓ న࣒࠳ ړߖࠪࡌ࢑   , n n n pi pi
 ߗڒ  ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖదڒ ఏࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ޴ంۮ ړݡంࡓ

కएࡅ  పࡹ࢑  ݋࣊ ߅ࡍమ ఫంࣾڒ ߤబܽद ఇకए డ మనం ఇకए డ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ అం݄, మనం t 
ऴߦరంࠚంۨనߩओ  ,ం݄ڕफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ݡ
ఇకए డ ࠴ ࠭࠲ద ऱ݇ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖనద޴ంۮ ړ ݟంߘ 0 ܼޓ  ࠭, ఎం޶కం݄ ఇࡹ࢑ ݋ڒ ޴మ ऴړށࢩ pi
సంబం߅ంۨన޴.
ओߩఇ ڕࠪ ߖఉంద ڴలంږߘࣃ ܼޓ ߤܼ  తపओ ܼޓ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ంతࡍమ ݡ  మంࡌ࢑ ڴࡍసߖ
ऒߕࣆ ऒߖ࢐సफ࢐ ఈ ܿߦ ޜ࢐సफవం ߝఅ ࡯࠻ۯ ߤࡷ ړ ړ పओۮ ంచడం వలऱ మనంݟܔ  గ޴ڼ࡯ ఏࠫటం݄, pi
छ޳ ݟంߘ 0 ܼޓ ఉనऒ ڕవర 2 ࡌ  pi ޴ߝఅ ܼޓ ߤܼ రణంڒ ړߖ޵ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴ޴న޴ంۮ ړߖࠪࡌ࢑ 
తపओ ܼޓ ڴఅదనం ࠾ࡍవ మࡱ࢑ లږߘࣃ pi ߤܼ బܽद మనంڒ ࡯ݞఉం ڴ޴న޴ంۮ ړ ݟంߘ 0 ڴࡍసߖ
ఫంࣾࡅ ߤకए  ऴߘ ࠆڴ ప࣋࡯ࢣࡍफ కߘక ఇߘ࠭ ޴పܽ ఉపߕङ వۨऐ ݟంߘ ߖ޳ఒక ࡹలࣃ ంڒ ޴బܽद మనం 
फࣃ۫ .వࡱ࢑ ޻ఇ ޴బܽद ఇڒ ࠭
కएࡅ ߤܼ    x x ޜڷలం రంߗ బܽदڒ ޴సࠪంతర అࣾం ࠬద ఉంܿం ࠾ࡍఅࣾం ࠬద మ ࢓ࡱߖ 
బܽद మనం ఇకएڒ ,ఖࡔవऴక ڕ ߤఫంࣾ ߤܼ ఖࡔన వऴకݟफంచబࡍڷ డ  ߘంݟ వరڕ  వరڕ x x 0 pi 2
ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ  ङܼ డవ۪ऐ۫ ߘవࡱ࢑ ߤ .

మధङ ߗڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ छ޳   వ ఇకएࡱ࢑ వ ఈࡱ࢑ ࠾ࡍమ 2 ࡌ డ వऴకࡔఖ ࡅకए    x en pi pi 
ఈ ࠙గం ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మܼޓ ࠾ࡍ ఈ ړߖࠪࡌ࢑ ࠪऴత࠲ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए  ࠲ऴతࠪ ړݟ
తపओ ܼޓ ߤܼ ߤܼ ࠾ࡍమ ߖందޔ޶ంۮ క అږߘࣃ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖలంڴ ఉండంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ 
ऒߕࣆ మࡌ࢑ ఈ ܼޓ సओ ߖల޳ంۮ ړݡంࡓ ړ߯ ݟంߘ  షदంڴ ఉంڒ ,޴బܽद ܼޓ తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  ړ߯ ݟంߘ 
ओߩబܽद ఇڒ ࣆࡱޘ ڕమన ߖనద޴ంۮ ړݡంࡓ తపओ ܼޓ బܽदڒ ࠭ޑद ߭డࢳఈ సࠬకరణం߯ దృ ݡ  ڴࡍసߖ
ऒߕࣆ छ޳ ݡంࡓ  ࡯޳ంۮ ړ ݟంߘ  ణం ఇకएڝ ݞޙ ఈ ڴఅదనం ࠾ࡍమ ࡌ డ ࠭࠲ ఈ ڝణం ݞږ pi ah 
పऱ࣒ ݟంߘ ݀ ࠑ న࣒࠳ కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ߤܼ మనం ޙ࠼ంۧ࠭, అߧ۫ ߖనద޴ంۮ ړ݀ ࠑ   pi pi 
ऴࡏڷ ߘ ࠆڴफం۪ڕం݄ ఇࡹ࢑ ߤܼ ޴మ ఫంࣾࡅ ߤకए  ऴࠆڴ.
అࣾం߯ ङܼ ࢓ࡱߖ ࠾ࡍజ సࠪంతర అࣾం ࠬద మޒऀ ڕబܽद మనڒ  ऒߕమ ఉࡹ࢑ ߤ ओߩఇ ,࠼  x x ߤܼ ݡ
ओࡏࠪ ޴ߝఅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ నऒޔڷࡏ߭ ݞంڕࡶ   ఫంࣾߤ అߖ మనం సओ షदంڴ ۫డగలం, ఇ޴ ఎߩࡏ రంࡹڷ
ओࡏࠪ ޴బܽद ఇڒ ޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ .޴ంޔం۪߭ ߘࡏޓߖప ߖࡶ

 ప ऱ࣒  1 అ޴ߝ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, ఇ޴  ప ऱ࣒  వࡅ ߤకए కएࡅ మంࡹ࢑ ߤܼ   మం   en n n nࡹ࢑ ߤܼ 
కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ మనం ࣆలభంۮ ڴపओ గలం ڒబܽद మన ࠭ߘపܽ 
సࠬకరణంࡹ ఈ ࢐సफߖ࢐ऒ  ఉపڵࡆంۨ ఈ పࠪࡍణం ఇకए డ ఉందۮ ߖపओ వ۪ऐ .
బܽद ఇకएڒ   డ ఈ పࠪࡍణం 0 ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ ఇ޴ ఖۨऐ తం0 ڴ కం݄ ఎڕए వڴ 
ఉంݞలࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ ఎం޶కం݄  ప ऱ࣒  1 మ࠾ࡍ ఎపओ  వ ఈ n nࡱ࢑ తफం࠴ ఈ ࠾ࡍమ ࢓ఉండ ࡮ښఒ ڔܽ
.ంۧ࠭ߧ۫ ࠭࠲ ߖల޳ంۮ ړ ݋࣊
 అం޶వలऱ ఈ ࢐సफߖ࢐ऒ  కలపడం ޳छ  ah ݞږ మనం ޜ࢐సफవం ߝఅ ޴న޴ంۮ ڕ ݋࣊ వ ఈࡱ࢑ ఈ ࡌ
పओۮ గలం , ࡱ࢑వ ܼࡹ࢑ ߤమం  ప ऱ࣒  వ࠳ ߤన࣒ ܼࡹ࢑ ߤమం తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ ఉనऒ ڕవర ݟంߘ   n n pi 
ओߩబܽद ఇڒ ࡯޳ంۮ ړߖࠪࡌ࢑ మన వదभ ఉనऒ ݡ ఇనछ ߤܼ ఏࠫటం݄ అࣣ ޴ ࡛झ   ప ऱ࣒  వ࠳ ߤన࣒ ܼߤ n 
ఇనछ ࡛झ కएࡅ  ऒߕఉ ڵ࡯క ߖޒबࣄࡍన ప࠳సࠪన ܼޓ ߤܼ  ऒߕࣆ ܼޓ ,࠭ ఓ߭ ݡంࡓ ړ߯ ݟంߘ   n ߤ
ఇంటࡓछ మం  పࡹ࢑ ߤܼ వࡱ࢑ ఈ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖందޔ޶ంۮ ړ ࡽ ऱ࣒  వ࠳ ߤన࣒ అڕࠪ ݞږ ߖ n 
న ఓ߭࠳సࠪన ړߖࠪࡌ࢑ ޻అ ݞږ మంࡹ࢑ ߤܼ  ࣆࡱޘ छࡓఇంట ߤ ऒߕࣆ ࡽ  n pi࡯޳ంۮ ړ݀ ࠑ ݟంߘ 
మ࠾ࡍ ఈ ڝణం ࡅకए కएࡅ ߤܼ ࠾ࡍమ ܼޓ   ఈ ࡓంࡱ࢑ ݡవࡱ 
ఇߩओ ऒߕఉ ࡮ښఒ ݡ .ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖమޑళࢗ ڵࡍޒ ڕఖࡔసం వऴకڝ ߤఫంࣾ ߤܼ ऱࢁకం݄ ఆࣣ మ޶ఎం ,࠼
 
నڵ࡯మనం ۫డగ ߖఅ ߤఫంࣾ ڡߖ݇ߠ࠵ ఒక ߤఫంࣾ ߤܼ ऱܿߕࣆ ,ڴऒ మధङ ݡంࡓ ړ߯ ݟంߘ   ,ࡹమంࡌ࢑ 
ఇࡏࠪ ޴ओ నऒޔڷࡏ߭ ݞంڕࡶ   ఫంࣾߤ అࣆࡱޘ ߖ , కߘక ఇܼޓ ޴ అޙ࠼, ఇకए డ ఉనऒ  ఈ ࡱ࢑వ ܼߤ 
ఆܼޓ ࠆ అۮ ߖపओ ంݟ ఎం޶కం݄ ܼߕࣆ ߤऒ ओࡏࠪ ࡹమంࡌ࢑ ڕవర ݟంߘ   a pi ߘ ߤఫంࣾ ݞంڕࡶ 
߭ంచడం 
కएࡅ ణంڝ ఈ ܼޓ ߤܼ , కएࡅ ݞږ ܼޓ , లం݄ݞఉం ڴసࠪనం ړ ߤܼ   సࠪనం n ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ 
మ࠾ࡍ ఒక ࠳న࣒ ܼࡹ࢑ ߤమం ڒబܽद ࣃధङ మࡃङ  ఏڛక ࠪర ठం.n 
  ఇߖ ޴జం ڒ ࡯࢐ڒబܽद మనం ఇపओ ܽవరߧ۫ ڕంۨన޴ ఏࠫటం݄,  ప ऱ࣒  వړ ߤ  ప ऱ࣒  వࡅ ߤకए  n n ݋ڒ 
కएࡅ ړߖ࢐సफ࢐ మంࡹ࢑ కएࡅ ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ   సࠪనం n n ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ న࣒࠳ 1 
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మ࠾ࡍ తࡌछ త ࠭࠲ ࠭ࣃ۫ ࠭࠲ ఈ ࠈహङ  సమघ షࡅ ߤకए ऒߖ޳ఒక ࡹబంధనలߖ   ఇߩओ  t ݦ
సరࢁకృతం ڒ ,࠭ࣃۯబܽद ఇߩओ ऒߖల޳మనం ఈ ప ݡ ంܽߗ ఈ వङ ڔ फకరణ ޳छ ࡎభ ࡌ फ ࣋ۯफ, ఈ సమघ షߤ n 
కएࡅ  సమघ షޔࡏࠪ ڴ ߤం޴, ఒకܽ ߘంݟ ఇర࢙ ࡹ࢑ ݋ڒ ݡ࠮మం ఒకܽ పऱ࣒  సమघ షߤ ఒకړߖ޳ k 
సࠪనం  ࡓంࡓ ݡంݡ అ޴ߝ స࠲घ షڕ ߤ సࠪనం ఇߩओ  n k n݋ڒ సࠪనం, ఈ ړݡ࠮ ఇర࢙ ݟంߘ ఒకܽ ݡ

ఇߤ వ࡛झ  లߖऒ ంܽߤܼ ߗ ఇߤ వ࡛झ   ప ऱ࣒  వ࠳ ߤన࣒ ܼߤ ఇనछ ࡛झ ࡎభ ޜ  फ ࣋ۯफ, ఆ߯ మనం ఈ ߭దभ సమघ షߘ ߤ n n
࢑సफࡍంపܑࣄనటऱޙ࠼ మనం ऴߦరంࣃࠚफ ࠭.

ఒకړߖ޳ సࠪనం ࠴దܽ పదం ܼࡹ࢑ ߤమం ࡓం࠳ ݡన࣒ ܼࡹ࢑ ߤమం ఒకܽ ࡓండవ పదం ܼߤ   n 
 ߤܼ న࣒࠳ ڷࡱߕ పదం ఇర࢙ ࡍవۨ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ݡంࡓ మంࡹ࢑ ߤܼ న࣒࠳ ݡ࠮ మంࡹ࢑
కएࡅ మం 23ࡹ࢑ మనం ఏࠫܽ ఇకए ߗڒ ޴ంޔ࢓మం అࡹ࢑ ߤܼ  డ ۫డ޴ࡃࠓ ఏࠫటం݄, ۧ࡮ ర޶भࡱ 
జరగߕޔࠓऒ ఇనछ ߤܼ ڕహరణ޳ఉ ,࠼ ࡛झ  2 ఇకए డ ర޶भ ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంߤܼ ڴ ఇనछ ࡛झ  3
కం݄ ఇకए޶ఎం ޴ంޔݡయబۯ भ޶ర ޜ ఆࣣ ݞږ డ ࠭ߘపܽ పదం ޴ ܾछ   సమघ షࡹ ߤ ࣊కంݭ ట࡛घ  nty 
ఇనछ ߤܼ ࡛झ  ఇర࢙ ࠳ ݡ࠮న࣒ ܼࡹ࢑ ߤమంڴ ఇర࢙ ࡓంݡ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ܼ࠳ ߤన࣒ ܼࡹ࢑ ߤమం 
ఇకए డ ర޶भ ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ఆࣣ ࠳న࣒ ܼߤ ఇనछ ࡛झ  ఇర࢙ ࡓంߤܼ ݡ ఇనछ ࡛झ  ఇర࢙ 
దܽ ట࡛घ࠴ ఇర࢙  ޴ంޔݡయబۯ भ޶ర ޜݡంࡓ డవ ట࡛घ࠮ ݞږ ޴ఇ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍబܽद మڒ   ߤܼ ࡹ 
ఇనछ ࡛झ  ऴޜޓ ర޶भ ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद ۨవ޴ࡶڵࠫ ړࡍ ఇర࢙ ࠳ ڷࡱߕన࣒ ܼߤ ఇనछ ࡛झ కएࡅ   ߤܼ 
ఇనछ ࡛झ  మࡅ 24 ࠾ࡍకए  అࣣ ܼߖࠪࡹ࢑ ߤऒ  గށంచడం.
 ۨవరڕ మనం ఇంతవరࣄۯ ڕనߖߖ޳ ऴߦథࠫకంڴ గށంచవలࣄ ఉంܿం޴, ఆ సమघ షߤ ఒకܽ ߘంݟ ఇర࢙n 
న ఒక పऱ࣒࠳సࠪన ړߖࠪࡹ࢑ ݋ڒ ݡ࠮  సమघ షࡓ ߤంࡹ ݡ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంړ ݡ సࠪనం ڒబܽद ࠭࠲ k k n
ऒߖ޵ కएࡅ ంۧ࠭ 1ߧ۫   ఇర࢙ ࠳ ڷࡱߕన࣒ ܼࡹ࢑ ߤమం ࡅకए ߤగ ఫంࣾޓ ߖసࠪనం అ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ 
కएࡅ  ఆࡏठङ .ంۧ࠭ߧ۫ ࠭࠲ ࡹ ݋ం࠱
ओߩబܽद ఇڒ  ऒߖ޵ మనం ݡ  మࡍంత సరࢁకృతం ࡯࠻ۯ ఎం޶కం݄ ఆࡹచన ࢐సफړߖ࢐ ఈ ࠴తफం sh  
࢑షߖ࠻ऒ  ఏࡅ ޾కए ఇనछ ߤܼ  ࡛झ వङ ڴ  ڔ फకࡍంۧ࡯, త޳छ  ఉంܼ࠭ ڵ࡯క ޾మ ఏࡹ࢑ ߤܼ ࠆఆ ݋ڒ మనం ࡌ
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇపओ మధङ ߤܼ ࠾ࡍమంచం మ ښܽ  ఈ ࠪࡍओ ऒߖޑऴࣇ ݟ  సంڝ ࢑షయం బܽद ఈڒ ,࠭ࢡ۫ 
फࣃۯ సࣔయం ڕࠬ ࠭࠲ ࠭ ఈ ܌ࡗ ఈ ڒऱ࣒ ऴߦరంభంࡏڷ ࡹफం۪ڝం࠭࠲ ,ݟ ఇంతڕ ࠭ం޶ ߰ం޴న ߖڜऒ
ఫޑ࡯లړߖ܉ߖ ߘ మࢁऱ సందࡍज ऒߕफࣆ ఒకܽ ఇకए ࡹలޑ࡯బܽद ఫڒ ࠭ డ ఈ వङ ڔ फకరణ ఏࠫటం݄, ܼߤ ఇనछ ࡛झ  

 ప ऱ࣒ ఇనछ ߤܼ  ࡛झ  ఒక ࠳న࣒ కం݄  ప ऱ࣒ కएࡅ  एڕసࠪనం ఒకܽ కం݄ త ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ  వڴx y xy x y xy 
ఉం݄ , మన ࢑షయంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄, మనం ఇర࢙ ࠳ ڷࡱߕన࣒ ܼࡹ࢑ ߤమం ࡅకए  ߤܼ 
ऒߖࠪࡹ࢑  గށంۧ࡯, ఇߩओ కएࡅ ߖ޳ఒక ߘߝ న޶నం࠼అ ߤఫంࣾ ࣄࠐ మంࡹ࢑ ߤܼ ݡ  ߤܼ న࣒࠳ 
ऒߖࠪࡹ࢑  ప ऱ࣒ కएࡅ ߤన࣒ వ࠳ ߘऴ࢐యగల ڴ  ߘߝ ߖఅ ߤఫంࣾ ࣄࠐ మంࡹ࢑ ߤܼ రణంڒ ړߖ޵ మంࡹ࢑ ߤܼ 
ओߦۮ లڕߘంܿߕऒ కएࡅ న࣒࠳ అం݄ ߘ  ఏ࠳ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ ߕ޼న࣒ ࡅకए  x x x ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ 
సࠪనం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ࡍڷ फంߘ࠭ ߘߩపܽߧ۫ ࡹంۧ࠭  ఉపߕङ సం ڒబܽद ఇߩओ  న࣒ 1࠳ ఈ పదం ݡ
కएࡅ  24 ప ऱ࣒ కएࡅ మంࡹ࢑ ߤܼ  .సࠪనం ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ 
మనం ఈ వङ ڴబܽद ۨవరڒ  ڔ फకరణࡹ࢑ ߤܼ ߘమం  ప ऱ࣒ ऒߕఉ ڵ࡯క ࡹపంࡐ మంࡹ࢑ ߤܼ  x y x ޴బܽद ఇڒ ࠭
మ࠾ࡍ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ మనం ۫ࣃफ  y x y ڷࡱߕ న࣒ ఇర࢙࠳ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ న࣒ ఇర࢙࠳ ړࡹ  ࠭
ऒߖలࣆښ బܽद ఈڒ ంܽࡹ మన వదभ ఉనऒ एڕఒకܽ కం݄ త ޴సࠪనం, ఇ ړన࣒ 24࠳ ࣆښ  వ ڒబܽद మనం ఈ 
సందࡌग ऒߖ  ఇకए డ ఉపڵࡆంۧڒ ࡯బܽद ఈ వङ ڔ फకరణ సࠪనంڴ ఉంܿం޴.

 ప ऱ࣒ ప  ړߖࠪࡹ࢑  ऱ࣒  అం݄ ࠳న࣒ 1࠳ 1 ߖన࣒ ߘం࣋ڵ࠙ ڴ ݟफ ఇర࢙ ڷࡱߕ మ࠾ࡍ  x y x y x y x y 
అ࠳ ޴ߝన࣒ ఒకܽ ڒబܽद ఇ޴ మనڕ లࠚంۯ ۨవࡍ సࠪ߄నం ఇర࢙ ݡ࠮ కం݄ ఇర࢙ ఐ޶ కం݄ ܼߤ 
ओߩబܽद ఇڒ మంࡹ࢑ ఉనऒ ڕమన ݡ  ޴ఏࠫటం݄, ఇ ޴
ఇర࢙ ఐ޶ కం݄ ఇర࢙ ࡅ ݡ࠮కए తफం 23 ఓవర࠴ వలऱ ఈ޶అం ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ  ऱ ݋ڒ ఆࠆ 
కएࡅ ޶ఇర࢙ ఐ ݟంߘ ݡ࠮ ఇర࢙ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ .సࠪనం ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ ࠆఆ ݋ڒ 
 25 మߖߖ޵ ࠾ࡍ మࡍంత సరࢁకࡍంచవ۪ऐ   ఎం޶కం݄ ఇߩओ కएࡅ 25 ࠑ 23 ݡ  er ߖఅ ܼޓ మంࡹ࢑ ߤܼ 
అڕߘం޳ం, అߩओ సओ ݡ షदంڴ అࠑ  ޴  అࡅ ܼޓ ޴ߝకए కం݄ ఈ సࠪనతछ޶సࠪనం, ఎం ړ ߤܼ  ం 23 25
కएࡅ ࡍవ ߘ ߤఫంࣾ ߤܼ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  फంపܑయవ۪ऐ .
 ఈ సࠬకరణం మ࠾ࡍ త࢐ࡏత మనڕ ఈ ࢑షయం వࣆफంߗڒ ޴ ఇకए డ ߘంࡅ ܼޓ ݟకए ߤܼ ఓవ࡛ ߤవ ݋ڒ 
కएࡅ ܼޓ ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ݡ࠮ కం݄ ఇర࢙ ޶ఇర࢙ ఐ ޴సࠪనం, ఇ ڕܼޓ తపओ ݋ڒ   మࡖకܽ 
ठڴࡍస ړ޶కం݄ ఇర࢙ ఐ ݡ࠮ ఇర࢙ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ޶ఇర࢙ ఐ ݟంߘ ݡ࠮ ఇర࢙ ߤܼ ܼޓ కం݄޶ఎం ޶ڒ  
సࠪనం అߖ ఇߩओ బܽद ఈ ߭దभ సమघڒ ࠭ࢡ۫ మనం ݡ షࡅ ߤకए ࡛ڝ  द ఇర࢙ ఐ޶ కం݄ ఇర࢙ ړݡ࠮ 
సࠪనం అߝ ۨవࡍ సࠪ߄నం ఇ޴ ఈ ఉపߕङ ऒߖࣃ సమసङ ࡍవۨ ޶ం࠭ ۯంڵ࠭  .ం޳ంڕࣆޓ ߘ
 ఇకए డ మనం ࡱ࢑వߘ కڝߘए కएࡅ అం݄ ࡯࢐ ऒߕࣆ ݡంࡓ   మ࠾ࡍ వర ठ࠮లం మధङ  x x mod 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴڝޒణࠫޒ సࠬకరߖހऒ  సంతృߧफపࣆࡏफంڒ ޴బܽद మనం ࠭ంࢇࢗ ڕ޶ऱ ࠭ం޶ x 
మనࡓ ڕంݡ అనంత࠳న ऴࡱރࢩ ఉߕऒ యࣃ۫ ߖफ ࠭.

మనం ߖ࢐ܽ సరࢁకృతం ࡯࠻ۯ, ఆ߯ మనం మࡍంత ࠭ంࢗ ڕ޶ళऱవ۪ऐ ఇనछ ߤ࣌ బܽद మనంڒ  ࡛झ   o 
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పల ఉనऒࡹ ah ࠾ࡍమ ݡంࡓ ߩన࣒ చదర࠳ ࣒ࡎࣄ దܽ࠴ బܽदڒ ,ంܼ࠭ڕࣆޓ ߖ ࣒ࡎࣄ దܽ࠴  x x 
ङږ న࣒ ల߯࠳ ڷࡱߕ పऱ࣒ ݋࠼ఓవ࡛ ఎ ڷࡱߕ న࣒࠳ ڕమܿ ࡮ۧ బܽदڒ ࠗ  మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ x x  
వ۪ऐڝࣆޓ ߖ ڴరకంڒ రణ߄ࣃ బܽद మనం బయటڒ  , ఆ߯ మన࠳  ڕన࣒  ప ऱ࣒  ࣋ए छ న࣒ x࠳  ߖ ࡛ 1 x 2 x 4 x 
ङږ ࠗ ఎ޴ࠫߖ కం݄ ఎڕए వ ߰ందంݟ మࡓ ߖߖ޳ ࠾ࡍ ऱܿ  ప ऱ࣒ ऴ࢐యవ۪ऐ ڴ న࣒࠳    ఓవ࡛  ప ऱ࣒  x 1 x 2
ए࣋ ࡽࣟ న࣒ ఓవ࡛ 2࠳ छ ࡛ ప ऱ࣒ ङږ ܿ న࣒ ఓవ࡛࠳  ࠗ మڒ ࠾ࡍబܽद ࢗంటߝ మనం ఇకए డ ఆ߯ x x 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ࣒ࡎࣄ తށగڣࡔ మࣃ۫ ߖफ ࠭, అޙ࠼ ఈ ࣒ࡎࣄ కࣆࡱफం޳ࡶ ޳ అ޴ߝ మనం కڝߘए  ah ࡯࢐
బܽद మనం ऴపశऒڒ కएࡅ ,ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړ ݋ం࠱ ݋द࣋ ߖࡹ వర ݡంࡓ  ठ࠮లం కం݄ తڕए వ అߖ x mod 
ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ࡅకए వర ݡంࡓ  ठ࠮లం కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ ࡅకए  ఉం࡯ݞ అߖ x mod x mod 
. ޴फంࣆۨࣇ
एڕకం݄ త ݡంࡓ   వ, ఇࡓ ޴ంݡ కం݄ ࡅకए एڕఒకܽ కం݄ త ޴फంࣆۨࣇ ߖఅ ݭ࠵  వ మߖ޵ ࠾ࡍ అర बం x 
కएࡅ న࣒࠳ కం݄ ݡంࡓ एڕఒకܽ కం݄ త ݞږ ݭ࠵  వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद x 
ఈ పదం మ࠾ࡍ త޶పࡍ పదం మధङ షओߖ  పదం మధङ ࡍప޶త ߖ޳ ࠾ࡍఈ పదం మ ࠾ࡍफ మޒ షओߖ   फޒ
फࣃ۫ ࠭࠲ ߖన࣒ అ࠳ కం݄ ݡంࡓ ࠭ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంࡓ ݟంݡ కం݄ ࠳న࣒ ఒక సంߪరप ࡱ࢑వߘ x x 
కڵ࡯ ఉందߖ 
మనڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ऴߦథࠫకంڴ అకए డ ߘంݟ ఈ ऴށࢩ కࣆࡱफం޴ మ࠾ࡍ అࡱ࢑ ޴వڕ కࣆࡱफంڒ ޴బܽद 
ఇపओ ࠭࠲ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ఈ ښܽ ࠭  ఇకए డ ఆ߯ ऴ1 ށࢩ ࠬద 1 ࠳న࣒ ࠳న࣒ 2ړ కࣆࡱफం޴, ఇ޴ ࠬద x x x 
ఒకܽ పऱ࣒ ओߩఇ ߖసࠪనమ ړ ߯ߖ޳ద ఒకࠬ ށࢩన ऴ࠳బܽद ఈ అనంతڒ ޴ద ఉంܿంࠬ ݡంࡓ  x x x ڕమన ݡ
छࡌత ,ࣆࡱޘ త మనం మࡖకڕࣆޓ ߖߖ޳ంܼ࠭ ࡹ࢑ ࣒ڒమ ఫంࣾࡅ ߤకए  ఆࡏठङ పల ఉనऒࡹ ݋ం࠱  ࣒ࡎࣄ 
కएࡅ ߤమ ఫంࣾࡹ࢑ ࣒ڒ బܽदڒ  ఆࡏठङ छڙࣅ న ఈ ఇతర࠼అ ݋ం࠱ झߤ  ࣋ए छ ఓవ࡛ ݀ పऱ࣒ ࡛ࠂ న࣒࠳ ࡛  x x x
झڡࣄ  ఓవ࡛ ࡛ࠂ మ࠾ࡍ ࣋ए छ ए࣋ ݟంߘ ࡛ छ ࡛ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  అంద߄ࣃ ڔࡍరణం  అతߘ ప޳ల ࡏࣃऱ 1 x x 
న࣒ ࣋ए࠳ छ ࡛ కం݄ 2 ప ऱ࣒  కం݄ 4 మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡓ ࡛ ऱܿ ఒకܽړ సࠪనం ఆ߯ పऱ࣒ న࣒ ࣋ए࠳  छ ࡛ x x 4 x x 
కం݄ పऱ࣒ ݡంࡓ న࣒ ࣋ए࠳  छ ࡛ మࡓ ࠾ࡍం࠴ ݡతफం ࣋ए छ ࡛ ߯  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంݞږ ࡹ x 
चࢁమ ࠭࠲  మࡖక ڣࡔగށత ࡗߩగޒ ఉందߖ ۫డంݟ మ࠾ࡍ ఈ అనంత࠳న ऴకమం ݞږ కࣆࡱफం޳ࡶ ޳ 
అߖ మనం ఇంڒ 
एڕకం݄ త ݡంࡓ రऴసంޔచ  ࡯࢐ڝࣆࡱޘ వ ڒబܽद ࣋ए छ एڕకం݄ త ݡంࡓ ࡛ వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ x 
ऴߦథࠫకంڴ 
న࣒ ࣋ए࠳ छ కएࡅ ࡛ ङݡࠪ  ల࣒ ࠳న࣒ ࣋ए छ  x x ࠾ࡍమ ށࢩత ऴށగڣࡔ  ޴फంࣆۨࣇ ߖన࣒ అ࠳ ܿ ࠑ ࡛
ఇకए డ ߘంݟ ఈ ߖషओ కएࡅ फޒ  సంߪరप ࡱ࢑వ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉందߖ మనࣆࡱޘ ڕ మ࠾ࡍ 
అం޶వలऱ ఈ ऴకమం ݞږ కࣆࡱफం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ ࠴తफం వङ ڔ फకరణ ఈ ࠴తफం ऴࡱ࢑ ށࢩవ చదరߩ x 
న࣒ ࣋ए࠳ న࣒࠳ ఒకܽ ߯ߖ޳ఒక ޴फంࣆࡱక ړ ऱࡏࣃ छ ए࣋ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ࡛ छ ࡛ ߯  ఒకܽ పऱ࣒  o x x 

࣋ए छ ఓవ࡛ ࣋ए ݡంࡓ ړ ࡛ छ ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ړ ࡛ వ࡛झ ߤఇ ࣒ڒ ޴ంۨనߧ۫ మనం ݡ  ఆࡏठङ  ఈ x ࡹ ݋ం࠱
ఇతర ڙࣅछ झߤ . ޴ఉంܿం ݞږ 
 ఫంࣾߤ ࣋ए छ ࡛ ࠬద ఒకܽ పऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ࠬద కࣆࡱफం޴  ఒకܽ పऱ࣒  ࣋ए छ  బܽद ఈ x x xڒ సࠪనం ݡంࡓ ݀ ࠑ ࡛
࢑షߖ࠻ऒ  ఆ࡮औ छ޳  फࣃۨࣇ ࡌ ࠭ మ޳ ܼࠊ ࠾ࡍछ ఇనछ ࣒ڒ ࡌ ࡛झ  ఫంࣾࡅ ߤకए  ఆࡏठङ కࡖన మ࠼అ ݋ం࠱
ఆࣣ ట࡛घ బܽद ࠭ఖङڒ  ంڴ మనڕ ఇకए డ ఉనऒ ఇనछ ߤ࣌ ޴ ࡛झ  ఆ࡮औ  ప ऱ࣒ ఇనछ ࣒ڒ  ࡛झ  pi࠾ࡍమ ݀ ࠑ  ܼࠊ 
అߤ࣌ ޴ ఇనछ ࡛झ  ఆ࡮औ ఇనछ ࣒ڒ న࣒࠳ ࠑ   ࡛झ छښఈ ܼࠊ  షࡓ ړ ߤంߤ࣌ ࡮ߩ࢙ ݡ ఫంࣾߖ ߤ వࡍ फంపܑ޳भ ం అ2 ߖ
పओۮ డంޜ సࠪనం ڒబܽद మనం ఎడమ ࢙ߖ ߤ࣌ ڕߩ వࡍ फంపܑࣄనߩओ ఇనछ ߤ࣌ ޴फంࣆవ ߤ࣌ ڕమన ݡ ࡛झ  
ఆ࡮औ  అం݄ ߩ࢙ ݟڕన ఉనऒ  ఆ࡮औ छ޳ ܼࠊ మࡹ࢑ ࣒ڒ న࣒࠳ మనం 2 ڴసࠪనం ޜ  ,࠭ޑ޶ం߰ ߖ࣌ ߯ ࡌ
అޙ࠼ ߯ ఏ ڝణం ࠳ 2 ࠑ ߤ࣌ ܼޓన࣒ ࣒ڒ ܼޓ ఆڕܼޓ ࠆ సࠪనం అߖ మనڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ఈ ߩ࢙ ݟڕ 
ऒߖހవలऱ ఈ సࠬకర޶అం ࠾ࡍసࠪనం మ ڕܼࠊ అం݄ ܼࠊ మࡹ࢑ సࠪనం ړ ࣒ڒ  సంతృߧफ cos x 
పరచవలࣄ వ࣋फ ఇ޴ తపओ ఉనऒ ڴవరۨ ڕబܽद మనڒ ,࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړߖ޵ ڴࡍసߖ  x x ޴ߝఅం݄ అ ޴
సࠬకరߖހऒ  ఒకޜ ߯ߖ޳ కࡓ ߧ࡯ంޜݡ చదరړߩ సࠪనం ࡯࠻ۯ .x x 
 ఇߩओ ఒకܽ పऱ࣒ ݡ  ࣋ए छ एڕకం݄ త ݡంࡓ ࡛ వڴ ఉంڒ ޴బܽद ࡅకए వర ݡంࡓ  ठ࠮లం కం݄ x x ah mod 
తڕए వڴ ఉంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ ࣔరంࡱ ఎపओ ऒߕࣆ ڔܽ బܽद ఇకएڒ ࢓ڒ  డ ߘంݟ ఒక ప ऱ࣒  చదరࡓ ߩంݡ x x 
కం݄ ࣋ए छ ࡛  ప ऱ࣒ ప  ڕమన ޜకరణࢁత సరށజగࠊ ڴभ޴ڜ కం݄  ఆ߯ ޴फంࣆۨࣇ ߖసࠪనం అ ړ  ऱ࣒  x 1 x 2 x x 
ङږ సࠪనం ࣋ए ړ2 ࠗ छ ࡛ ప ऱ࣒ ङږ  एڕకం݄ ఎ 2 ࠾ࡍసࠪనం మ ړ2 ࠗ వ ږङ ࠗ ఎడమ మݟڕ ࠾ࡍ x x x 
फࣃۯ ఏࠫ ڕబܽद మనం ۨవరڒ ޴ఉంܿం ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ నߩ࢙ ࠭  ߰ందంݟ అం݄ ࠳న࣒ 1ړ సࠪనం 0.x x 
వ۪ऐڒ బܽदڒ  వ۪ऐڒ 1 ޳ࡶ  మనం ऴపశऒ ߗڒ  కएࡅ ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ڕ  తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  కం݄ x 0 x mod 
ఎڕए వڴ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ అࡓ ޴ంݡ వర ठ࠮లం కం݄ ఖۨऐ తంڴ తڕए వڴ ఉం࡯ݞ అݞږ ߖ 
एࡖ߮ నబݟం޴.
 ఇ޴ ఖۨऐ తంߕࣆ ڴऒ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߕࣆऒ సओ ޴ߝసࠪనం అ ړ షदంࣃ ڴధङ మࡃङ  x 
పࢲࡍए రం ޶ڒ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ 1ړ సࠪన࠳న అړ1 ޴ߝ సࠪన࠳న ࠪݡङ ల࣒ 2 ݋ࡐ కం݄ x x 
తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  సࠪనం 1 ఈ సࠬకరߖހऒ  సంతృߧफపࣆࡏफంڒ ޴బܽद ఈ ऴపశऒ  x ࡍవۨ ڕ
సࠪ߄నం ఏࠫటం݄, ࡓ ݋ࡐంݡ కం݄ తڕए వ ࠪݡङ ల࣒ ޜ ఉనऒ  ఈ x ࠾ࡍమ ࠲వ ࠪऴతࡱ࢑ 
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సࠬకరߖހऒ  సంతృߧफ పࣆࡏफం޴ ఒకړߖ޳ సࠪనం ڒబܽद ۨవࡍ సࠪ߄నం సࠪనం ڒబܽद  ࠭࠲ ޜߖ޳x x 
ఈ ఉపߕङ ऒߖࣃ  త޶పࡍ ఉపߕङ సంࣃڵ࠭ ࡹफ ऒߖڜࡍమ ࠭࠲ ,࠭  ఆసړ फకర࠳న సమసङ లڕࣆޓ ߘంܼ࠭ 
ధనङ  ࡱ޳࢐
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