
ङߕवసफం߯ ఉపࢡ కޒࠥ छࣃ ړߖࣃ గతం మ࠾ࡍ ఈ ܌ࡗ మనం ఈ అంశంߖ࠿  ࡹ ऱܿ మڜ ࠾ࡍలతలߘ 
చࡍऐ फࣃ फࣃࠚరంߦऴ ޜ࢑వరణ టऱߖ࠿   ࠭ ࠭ మ࠾ࡍ  ऴߦథࠫక  మ࠾ࡍ  ఉతओ నऒ  ంۨࡍڷ టऱߖ࠿ న࠳
ࠪ ऱܼ డ࠭ޑ మ࠾ࡍ తࡌछ త ߖ࠿   ࠭࠲టऱ ࡅకए ऒߖڜ  నऒࠚ࢑   వङ వసबలߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭  మ࠾ࡍ 
ऴపޙङ ߖ࠿ ࠭࠲ ంۨړ ऱܿ అߖ࠿ ۯ࡯ߧ ߖటऱ ࣊ߘ ݋ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭  మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ࠫ࡯ڵన si   
సమయం࠭࠲ ࡹ ߰డ࢓ ऴదవङ కएࡅ సమయం ࠾ࡍమ  ࢢࡌ అధङ ߘలతڜ  యనం ࣃۯफ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ 
పހࠪࡍల ڝసం ڜలతల పݞږ ߖ߅ࡍ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ 
ओߩబܽद ఇڒ भ޳ࠚరంߦऴ ݡ ం.  మనం ࠥޒక ࢡवࣃफ ऒߖ  అభङ ओߩంۨనࣄ డ࡮ऱ  మన  ࠥޒక ࢡवసफ అధङ యనం 
ऒߖހࠪࡍమనం ఏ ప , ࠼ఉంܼ ڴథࠫకంߦऴ ࡮ۧ ࡱలతڜ   ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ݟరప߄లతల߯ ఆڜ  
అధङ యనం ࡯࠻ۯ  ఆ  పߖހࠪࡍऒ  మనం ڜల࡯࢐ మހڷ ࠾ࡍతघ కంߖڜ ڴऒ రణ ऴపశऒ߄ࣃ  ల పరంڴ 
ంచవ۪ऐۨࡹంۨ ఆࡍڷ లతలڜ  .
ङࡗࣇ  దయం  మࡌࣇ ࠾ࡍङ సफమయం మధङ  సమయ ࡌ࢑మం ఆ వङ వ߅ ఎంత?  ࡱߦ ఉడకܽࠏदనߩओ  ࡱߦ ݡ
ఉడకడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ पࢽఉ ݡ ऴగత ఎంత?  ߦల ࣃరం  ޳ࡶ ࠪ ఇంܽړ బࣃद ంݭ ఎంత ޷రంࡹ ఉం޾ 
పओۮ గలం, అ޴ ఎంత ޷రంࡹ ఉంۮ ޾పओ గలం  ޶࢑ ࡹ ࡛࢙ ޳ࡶङ  ంۨࡍڷ ߖ޳ ߝఅం݄ ఏࠫܽ అ ݋ంࡓక ޠ
ࠪ ऱܼ వ۪ऐڝݡ  మ࠾ࡍ ఈ ऴపశऒ లڕ సࠪ߄నం ఇవछ ऐࡏߝ ࡹ࠻ۯ ࡮ఎ  ړߖݞ छ޳ వడంڝ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ ࠭ 
 ࡯ల࢐ڜ ߘలހࠪࡍక పޒࠥ
बࣃ రంభߦబܽद మన ऴڒ నం ఏࠫటం݄, ࠥޒక పހࠪࡍలߘ ఇߩओ ࠪ మనం ݡ ऱܼ  ࡮ఎ ߘలހࠪࡍక పޒࠥ ݦ
ऐࡏߝ ࡹల࢐ڜ छ޳ వడంڝ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ ऴదవङ ࢓డ߰ అ࢑ ࡱހࠪࡍన  పࣄలవవలڜ  ࠭ पࢽసమయ ఉ ࢢࡌ ऴగత 
వంܽ ఎంܾܽలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అ޴ శړ फ ఒޒफڒ ݟవ۪ऐ  
ऒߕంܿڕߘల࢐లڜ ޾ంޔࡱ޶క ڴఎంత ࢘గం ࢓फࣆమనం  ఒక వ ࡱހࠪࡍబܽद ఈ పڒ ࠭   
ࠪ ంۨࡍڷ గం࢘ ࠭࠲ బܽदڒ ऱܼ ऒߖހఅం݄ మనం   ఒక ऴపࠪ ,࠭ޑݡ  ࣊టۯ ߵయడం ޳छ  కޒࠥ ࡌ
పߖހࠪࡍऒ రछߖ  ۨంۨ, ఆ ऴపࠪ࠼ܼښ ߘ ݋ߖ࠿  ړߖހంచడం ޳छ ࡍߖ ࠭࠲ ࡌ भషद ߰డڕࣆޓ ߘ࢓ంܼ࠭ 
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇ࠭ޑࠋۮ ࡮  ߰డ࢓ ఒక ࠬటࡏ  
ओߩబܽद ఇڒ అర ߖఅ ࢓క  ߰డށࠪߦऴ ޴ఇ ݡ बం, ߖߖ޳ ࠭࠲ ఒక ࠬటࣃࡱߧ ڴࡏफ   ߕ޼న ఏࣄలవవలڜ ,࠭
ఇతర వࣆफߘ࢓ మనం ఈ ߰డࡅ ࢓కए వङ ڴరంڒణڷ  ڔ फకࣃࡍफ ࠭  మ࠭࠲ ࠾ࡍ అߧۮ ߖओ నߩओ  m  ݡ
అంޒమంڴ ఈ ڷణకం ఈ ߰డ࢓ కం݄ ߭దभڒ ޴వ۪ऐ ,  అం݄   ࡓంࡓ ݡ ऱܿ ߰డࡓ 3 ޳ࡶ ࢓ ऱܿ ߰డ޳ࡶ ࢓ ఇ޴ 
ఈ ߰డࡹ࢓ సగ࠙గంڜ ࡹంత ࠙గం ڒ ݞږవ۪ऐ .   
ऒߖހఒక ऴపࠪ ࠭࠲  ࠼ޑంచబడڵࡆఉప ڴ࢑ధం ఈ ࡱ ݋ߖ࠿ బܽदڒ फࣃ࠼ܼښ  ࠭, అߩओ  మనం ఏࠫ ݡ
फࣃۯ ࠭ 
भࣃऴ࢐ ߖߖ޵ బܽदڒ ం ఉ޳హరణڕ  మనం ࡍߖ भషद ߰డࣃ࠼ܼښ ߘ࢓फ ࠭  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ࠬట࡛ అߦۮ ߖओ ࠭, 
ఇߩओ కएࡅ ࢓ఈ ߰డ   ࢓ఇతర ߰డ ߕ޼ఏ  ݡ వङ ڴరంڒణڷ  ڔ फకࡍంచబޔݡం޴ 
ࡓ ݡంࡓ కం݄ ࢓క ߰డށࠪߦऴ ޴బܽद   ఇڒ ऱܿ ఎڕए వ.  ࡓ ߖߖ޵ ࠭࠲ంݡ ࠬటࡏऱ అ࠭ޑࠋۮ ߖ మ࠾ࡍ  
ఒక࠭࠲ ࡍࣃ ऴށࠪߦక ߰డߘ࢓ వङ ڔ फకࡍంۧ࠭  అߩओ ऒߖఅ ݡ  ߰డߖ޵ ࡱ࢓ పరంڴ వङ ڔ फకࡍంచబడ࠼ޑ 
మ࠾ࡍ ߰డ࢓ ࣝऴݩజߤ అࡅ ࢓ރకए  ࢐ङ రࣃ बం వࡵ ۨనऒ ఉండవ۪ऐ ڴ޴ , ఇ޴  ऴށࠪߦక ࠬట࡛ కం݄ అߝక 
ఆర न࡛  ల ࠪڵऒ ङ݀ एڕత ݭ వڴ ఉంܿం޳ࡶ  ޴  ఇ޴ చంऴߘ ߖ޶ం޷ ړࠫࠝ ݟరం ࡏࣇ ޳ࡶङ  ݟంߘ ߖ
వ۪ऐڒ ޴దभ߭ ࡮ۧ రం޷ ړࠫࠝ   అ޴ అߝక ࢘ల ࠬటࡏऱ ఉంܿంࣄۯ ࠭࠲ ߗڒ  ޴న޴ ऴށࠪߦక ߰డ࢓ ఇ޴
రछߖ ࠭࠲ ۨంۨన ऴށࠪߦక ߰డ࢓  ࠬట࡛ ऴށࠪߦక ߰డߖ ڴ࢓రछ ۨంచబݟన ߖ޳ऒ  మనం  ݋ߖ࠿ h   
߰డ࢓ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ 
రछߖ ࡮ఎ ߘలހऴపࠪ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃۨ ࠭ 
ओߩబܽद ఇڒ ࡍߖ ڕమన  ݡ भషद ࠥޒక పࠪࡍణం ఉందߩۮ ߖओ  ంۨ qࡍڷ ࢓మనం ߰డ ࠾ࡍం  మ޳ంڕ
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ రछߖ ࠭࠲  ంతڜ ޴ఇ  ݡ ۨంۨన ߰డ࢓  
ࠪ ంۨࡍڷ ణంࠪࡍక పޒࠥ ࠭࠲ బܽदڒ ऱܼ  q ࠭ޑݡ
కएࡅ ణంࠪࡍప  ޴ߝఅ ޴బܽद ఇڒ  పࠪࡍణం  మ࠾ࡍ అ݋ߖ࠿ ޴ߝ అ࠼న ۲ట ࡏࣃऱ అߖ   n u  n u 
ऴ࢐యవ۪ऐ छࡔ࢘   వङ ࡹ ݋࣊ ల ݋ߖ࠿ ࡏ ڔ फకࡍంచబݟం޴, ఉ޳హరణڕ ఎవߕࡕ  ߰డڜ ߘ࢓లవړߖݞ   
ࠬట࡛ ߖ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ , మࡖక  వङ ړ फ మࡖక ऴపࠪߖހऒ   ߰డڜ ߘ࢓లవړߖݞ ఒక అڷݡ అۮ ߖపओ వ۪ऐ  
మ࠾ࡍ అ޴  అߘమޒంచబޔݡం޴ 
ऒߖހࠪࡍప ޻అ  ࡗయగలۯ ఏࠫ ࡏబܽद ఒకڒ छࡔ࢘   వङ ࡹల ݋࣊   ࡏ ڔ फకࡍంచవ۪ऐ ऒߖހࠪࡍటऱ పߖ࠿    q 
మనం ࡹ1 ݋ߖ࠿ ऴࣃ࢐फ फࣃࡱߧ ߖఅ ߘߝ ߖߖ޳  ,࠭ ࠭, పࠪࡍణం ࣃࡱڜफ  u 1 q q ޴అ ࠾ࡍమ  ࡏ
పࠪࡍణంࡹ ఒకܽޔࡏࠪ ڴం޴ n 
ओߩఇ ߖߖ޳ బܽद మనంڒ फࣃऴ࢐ ࡹ ޻అ ݡ ߖ࠿  ݀ ࠾ ݋ߖ࠿  ࠭ ऱܿ ఓ అߖ n one u one q  n2 
भ޳ࡱڜ ం  ఒక݄ f u2 q 
సओ  ޴బܽद ఇڒ షदంࣆޓ ࡍ޳ ړ  ڴफం޴ మ࠾ࡍ ఇߖڜ ࡮ऒ  ऱ n one u one is equal to n two u twoࡏࣃ
మనం  ݋ߖ࠿ లߘ ఒక ߘ ݋ߖ࠿ంݟ మࡖక ࣃࡏࠪ ړ ݋ߖ࠿फ ओࡍࠪ ࠭ ओߩఇ ࡱݡ घࡏ߷ ఈ ݡ    ahߖ࡮
ఉపڵࡆంۨ పۯ ߖయబడ࠼ޑ  ऴపకృ࡮ۧ ࡹޒ ߭దभ సంఖङ ऒߕఉ  ࡱހࠪࡍప ࡹ   ah a ߖ࢐ܽ ߗڒ ,࠼
ऒߖڜ ڕమన ړߖݞలవڜ  సछ తంऴత  పࡱހࠪࡍ ࠪऴత࠲ అవసరం మ࡯ڵࠫ ࠾ࡍన࢑  సछ తంऴత  పހࠪࡍల 
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పరంڴ ऴ࢐యబడ࠼ޑ, 
దभ  సంఖङ߭ ڕబܽद మనڒ ऒߕఉ ࡱހࠪࡍక పޒࠥ  ࡹ ओߩۮ ڴహరణ޳ఉ ڕమన ࠾ࡍమ  ࠼   ࢓ం ߰డ޳ంڕ
ఏߕ޼ ऴߦంతం మనڕ ఉం޴,  మనࣅ ڕओ झړ࠻ ݭ లࡔష࡛ࠂ ࣒ࠪ  ߤझ  సమయం ఉం޴ 
బܽद మనం వङڒ ڔ फకࡍంۧలڕߘంܿనऒ ల సంఖङހࠪࡍక  పޒࠥ  సछ ڕమన ޙ࠼అ ,޴దभ߭ ࡮ۧ   తంऴతంڴ 
ఉంߖڜ ݦऒ  పࡱހࠪࡍ ࠪऴత࠲ అవసరం మ࠾ࡍ ఇతర  పࡱހࠪࡍ వङ ڔ फకࡍంచబడ࠼ޑ ఈ  సछ తంऴత  
పހࠪࡍల ߖబంధనࡱ 
సछ ߘలހࠪࡍప ߝڕమనం ఎం۪ ޴బܽद ఇڒ తంऴత పڴࡱހࠪࡍ  ఎం۪ߝڕ ࠙వనߘ అంࣆ޴फంߖ࢐ܽ  ,޴ 
ऴߦథࠫక ࣃࡱߧ ڴࡱ ݋ߖ࠿फ ࠭ 
సछ బܽद ఇ࢑ڒ తంऴత పࡱހࠪࡍ ఫండ࠱ంటߖ࠿ ࡽ ऱܿࣃۨࣇ ڴफ   మనం  ߘలހࠪࡍఇతర  ప ࠾ࡍమ ࡏ
ఉతओ నऒ ߖ࠿ న࠳ ऱܿ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ ఉతओ నऒ   ߘలࡌڒ߅ల అހࠪࡍథࠫక పߦऴ ݋ߖ࠿  న࠳
छ޳  ంచడం܊࢑భ ޳ࡶ  ంచడంށڷ ఉతओ ࡌ నऒ  ࡯ݞఉం ࢓రऴసం ߰డޔచ  .࠼ޑందబడ߰    ࡱހࠪࡍన ప࠳
ऒߖޑంߦబܽद ऴڒ  ऴపޙङ క పࠪࡍణంڝࣆޓ ڴనవసరం ޶ࡶ,   అ࢑ ޻ధంࣅ ߘߝ ڴओ ओࣅ ݭ ओߩనࣄ۫ ߖ ݭ  ޻అ ݡ
࢑ధంࣅ ߘߝ ڴओ ओࣅ ݭ ओߩనࣄ۫ ߖ ݭ  రం޷ సమయం ݋ߖ࠿ న ఒకݟయబۯ కవ࡛ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿  ݡ
ఒక  ఉతओ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ నऒ  ࡱހࠪࡍథࠫక పߦऴ ߕ సమయం ࠾ࡍమ ࢓ణం   ߰డࠪࡍన  ప࠳
అޙ࠼ 
ऒߖڜ ࠭࠲ బܽदڒ  ऴߦథࠫక పހࠪࡍలߘ ఎం۪ڕంܼ࠭  మ࠾ࡍ ऴߦథࠫక పހࠪࡍల ߖబంధనڴࡱ 
వङ ڔ फకࡍంచబݦ ఇతర పހࠪࡍలߘ ऴޒߦప޴కڴ  ఉతओ నऒ  పࡱހࠪࡍ అంܼࡏ   ఇߩओ మన వదभ ఉనऒ ݡ ࡍߪ  फ  
ఉతओ ࠾ࡍథࠫక మߦऴ ޒల సࠫ ݋ߖ࠿ నऒ ऒߝ޵ ޒటऱ   సࠫߖ࠿ ݦఉం ڵ࡯క ߗంܽݟంࡓ ࡱހࠪࡍన ప࠳  
టऱ వङߖ࠿  ࠭࠲ వసबࣃۨࣇ ڴफ ࠭ 
బܽद మన వదभ ఉనऒڒ టऱ వङߖ࠿  ޴ వసबࡹ  ఇߖڜ ޴ऒ  ऴߦథࠫక ప޳ࡶ ࡱހࠪࡍ ऴߦథࠫక పހࠪࡍలޜ 
ऴߦరంభమޔ࢓ం޴, ఆ߯  ఇతర పࡱހࠪࡍ ఉంܼ࠼, ఇ࢑ తపओ ఉతओ ڴࡍసߖ కएࡅ లހࠪࡍఈ ప ޳ࡶ ࡱफޔ  
࢑࢑ధ శڕफల ࢑భజన  అߘ࢓ 
ओߩఇ ޾फంࣆۯ ߖప ࡮ఎ ޴బܽद ఇڒ నऒࠚ࢑ మనం ݡ ం޳۫ ڴभ ం  ఇߩओ छࡔ࢘ ݡ ऱࡹ࠻సమ ࡏ  మ࢑࢑ ࠾ࡍధ 
ऴߦంޑలڜ ࡹలత ߖ࠿ ऱܿ అం݄ ߪరछ ߖ࠿ ࢑࢑ధ ࡹలޑంߦ࢑࢑ధ ऴ ߖࡹऴపపంచం  ޳ࡶ ࡹలంڒ  ऱܿ 
ఉపڵࡆంచబߕޔݡऒ నࣄ۫ మనం   .࠼ ऱܿ1970   ڴల వరڕ  ఏ పߖހࠪࡍऒ छࡔ࢘   ڴటऱ పరంߖ࠿ ࡏ
లవవ۪ऐڜ   ऴߦథࠫకంݡ࠮ ڴ వङ వసबࡱ ఉం࠴ .࢑ݦదܽ వङ వసब ऴపబలంڴ ఉం޴ 
న  వङ߄ऴప ݡ࠮  ࠭࠲ ڕబܽद 1970ల వరڒ వసबలߘ కڵ࡯ ఉߕऒ  cga ࠹సदࣄ ఈ ޴దܽ࠴ ,࠭
టऱ వङߖ࠿ ߖࡹల ݋ߖ࠿ వసब ࣊ంܾࠬట࡛ ߰డڝ ࢓సం  ऴ࠹ڴ ऴదవङ  cgs  ޴ంݟంచబڵࡆసం ఉపڝ ࢢࡌ
మ࠾ࡍ ࣊కߘऱ సమయం ڝసం ఉపڵࡆంచబݞन  ࠼
ߖ࠿  బܽदڒ ऱܿ ࣊ంܾࠬట࡛ ऴࡱ࠭ڴ మ࠾ࡍ ࣊కనऱ పరంࣃࡱڜ ڴफ  ࡱ ݋ߖ࠿ ݋ߖ࠿ కࡖఆ߯ మ  ,ࡏ
ఉߕऒ फࣃۨࣇ ࡮ఇ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ం޴దరణ ߰ం܉ऴప ࡮ۧ ޴ఇ ,࠼ టऱ   వङߖ࠿  ࡏ వసब మ࠾ࡍ fps fps 
 కనऱ సమయం࣊ ޻అ  ݋ߖ࠿ ࠹݅ ࡍࣃࡗమ ࠾ࡍమ  ޴ంݟంచబڵࡆసం ఉపڝ ݭం߲  ࢓డ߰ ࡹ ݋ߺ  ࠹సदࣄ
వङ ࠾ࡍమ  ޴ంݟంచబڵࡆసం ఉపڝ వసबߖڜ ߘऒ టऱ వङߖ࠿ ࣁܽࠉऱ ऴࡏࣃ వసबࣃۨࣇ ݞږ ڴफ  fps   ࡏ
మ࠭࠲   ࠾ࡍ ऴపబలంڴ ఉనऒ కएࡅ టऱߖ࠿  డవ వङ࠮  వసबߘ వङ వసबࣃۨࣇ ڴफ ఇకए ࠾ࡍమ  ࡏ డ mks 

ओߩఇ ݟంߘ 1970ల ࠾ࡍమ  ޴ంޔݡంచబڵࡆసం ఉపڝ ࠭ڴऴࡹړ ࢓ట࡛  ߰డࠬ ࠹సदࣄ  mks  ݡ
 ߘలڴ࠙ ࡮ۧ ߘߝ ࡹలޑంߦऴ ࡮ۧ ߖࡹऴపపంచం  .޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ࡍࣃ ండవࡓ ࡍࣃండవࡓ
ఉపࣆڵࡆफߕऒ కం݄ ఇపओ޶ఎం ,ߘ ऒߖڜ ۯంڵࡆఉప ߘల ݋ߖ࠿ ఇతర ڕమన ڔܽ ऒߕఉ ࡱࢡ޻    ߗڒ  ࠼
క వङށࠪߦల ऴ ݋ߖ࠿ వసबߖ࠿ ࠭࠲ ߘ ऱܿ ࣄ  ޳ࡶసद࠹  ఇంటࡔऒ షనࣆۨࣇ ڴࡱ ݋ߖ࠿  ࡽफߕऒ ࠭,si 
ఇߩओ జङށ࢐ కޒښంࣃ फయࣅवࢡ ߖߖ޵ ݡ  పࡹߖ  ऴపపంచంࡹ మనం ߄ࣃరణంߖ࠿ ڴటऱߘ ఉపࣃڵࡆफ ࠭si 
మߖ࠿   ࠾ࡍటऱ  ࡅకए  ऴߦథࠫక ऴపࡆజࡹߕऱ  ఒకܽ ఈ ߖ࠿ ऱܿ ߖ࠿ ऱܿ  దࢡంశ వङ వసब߯  si si 
ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼ 
ంశ వङࢡద బܽद అ࢑ڒ వసब ࠪࡍओ ऱࡹڒరڒ   ړ޴ప  .࠼ఉంܼ ݟరప߄ల߯ ఆݡ  వࡵ పࣆۯ ߖफం޴  
ओߩబܽद ఇڒ ङࡆలభం అࣆ ంచడంڵࡆఉప ߘల ݋ߖ࠿ ࡹల ݋ߖ࠿ ݡ   ߰డ࢓ ऴదవङ  si si ࠾ࡍమ ࢢࡌ
సమړߖ࠻ అదనంڴ  ఏ࠮  ݡల ࡱ ݋ߖ࠿ ఉపڵࡆంచబడ࠼ޑ   ఇతర ࡱ ݋ߖ࠿ ࣒ࠐ ఉߕऒ  ࠼
మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ ఒڜए కए भ޳ۯ ޑࠉ܉ ڴܽ ం 
ߖ࠿ ݡఏ ۯంڵࡆఉప ࡹ ࠹సदࣄ  బܽदڒ ऱܿ ࠭ంࣄ   ڴ޶సद࠹ ࠬట࡛ ߖ ఉపڵࡆంۯ ߰డ࢓ si si 
పߖހࠪࡍऒ भ޳۫  ం  మ߄ࣃ ࠾ࡍరణంڴ ऴదవङ n ࡹ ࠹సदࣄ  ,޴ంޔݡంచబۨࣇ ޜ సంڝ ࢢࡌ si 
ఉపڵࡆంۯ ऴߦథࠫక ࡹړ ݋ߖ࠿ऴ࠭ڴ 
హऒۨ ߖ޳ ࠾ࡍబܽद మڒ ం సమړߖ࠻ ఉపڵࡆంۨన ऴߦథࠫక ߖ࠿ ऱܿ  ࡓండవ޴ మߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ kg 
फࣃڵࡆఉప ߘफలࡏڷ సంڝ ࠭, ఆ߯ ߕ  ࠭࠲లठవ పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ  థࠫకߦऴ  ࠭࠲ సంڝ ߖ޵ ,࠭
फࣃ޴అం ߘ ݋࣊ టऱߖ࠿ ङ޶࢑ ࠭  య࡛ siߧఆం ࡹ ࠹సदࣄ   ݋ߖ࠿  కށࠪߦऴ ړߖ޵ ࠾ࡍమ ݋ంࡓక ޠ
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఉపࣃڵࡆफ ओߩఇ ࡹ ࠹సदࣄ   ࠭  si si ahߖ య࡛ߧం࠻ ڴ ݋ߖ࠿ థࠫకߦఒక ऴ ࡹ ࠹సदࣄ ݡ
ఉపࣃڵࡆफ ࠭, ఇߩओ ۸࡛   ڴࡱ޶బ ڕ ݋ంࡓక  ߕࡕఎవ ݡ ण ߖ ऴߦథࠫక ڴ ݋ߖ࠿ ఉపڵࡆంۧࡏ ఆ߯ ࡏ࢐ 

అߝ పߖހࠪࡍऒ   కڵ࡯ ఉంܼࡏ, అޙ࠼ ఇ޴ ఉపڵࡆంచబߖ ࠭࠲  ޴ݦరछ ۨంۧ࠭  ఆ coulomb   
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ړఎలव ࡹ ࠹సदࣄ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ݋࣊ ల ݋ߖ࠿   ݋࣊ థࠫకߦంۨన ऴ߅సంబం ڕ ࠹సदࣄ दڡ si 
కࡓం݋ߖ࠿  ࠭࠲ ݋ ల ऴߦథࠫక ࣊ࡹ ݋ ఒకܽڴ ఆంߧయ࡛ ߖ ఉపࣃڵࡆफ ࠭ సࡔ 
ओߩబܽद ఇڒ ߖ࠿  ణంࠪࡍప ۯ࡯ڜ సం మనంڝ ߖ޵ ݋ߖ࠿ ఐదవ ݡ ऱܿ ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ  ఉࢽप ऴగతߘ ah 
छ࡯ڙ फࣃࡱڜ ࡹ ݋ߖ࠿ ߝఅ ߤ ల సంఖङ࢓ރఅ  ޙ࠼అ ښతం  ఓښసం ړߖ޵ ࠾ࡍమ ࡏ  పరంڴ ఉంݦ ప޳ర मం 
పࠪࡍణం  ޳ ࡽ࠵छ ఇవछ ࡌ బݟన ݋ߖ࠿ లࡹ ఉంܿం޴ మړߖ޳ ࠾ࡍ ఉపڵࡆంۯ సంښతం si ml  
మ࠾ࡍ ۨవ޴ࡍ ఏడవ޴ మన వదभ ఉనऒ  ऴߦథࠫక పࠪࡍణం ࡅకए  si ߤఇ ࠪ ࠭࠲ సంڝ  ߖ޳   ݋࣊ 
फࣃऴ࢐ ߖ ࠹సदࣄ ࠭ అం݄  ڒంޓ ޒऴవత అం݄ ߖڜऒ  వࣆफࡱ࢓ ఎంత ऴపڒశవంతంࣆࡏ࠱ ڴफߕऒ  si ࠾ࡍమ ࠼
cd ޴ఉంܿం ޜ फࡏڷ ࡮ݥంڒ  ݋ߖ࠿ ݦంచబڵࡆఉప ࡹల ݋ߖ࠿
ओߩఇ బܽद ఇ࢑ڒ రछߖ ߖ ݋ߖ࠿ కށࠪߦమనం ఒక ऴ  ࡱ ݋ߖ࠿ థࠫకߦऴ ݡఏ ݡ ۨంۨన తࡌछ త ऴపړߖ޳ޒ 
ఒకܽ  ۯయవలࣄ ఉంܿంߦ   ޴ङ ङ࡮ ఆࣣ ߖࡹ ࣒ࡍ ࡍߖ ࡹ ࠗ भషद ఉࢽप ऴగత పࣄࡍबޔలࡹ ఉంచబݟన ऴށࠪߦక పܾद 
߰డߖ޳ ,࢓ ߰డ࢓  ࠬట࡛ ߖ ڴరछ ۨంచబݟంߗڒ ޴  ఇߩओ ࡍߖ ޴ߝట࡛ అࠬ ݡ भషद సమయంڒ ࡹం1 ޒ
ऴపށ࠻ంۯ ࠪరठం ࡅకए  ߰డ࢓ పరంߖ ڴరछ ۨంచబݟంࡌ࢑ .޴మం   ఒక ࣊కࡹߘ  ఇۨऐ న ࠚనऒ ం ࡅకए  
నऒࠚ ంࡹ ఎంత ڒంޒ ऴపࣆށ࠻फం޴ 
छ޳ ట࡛ࠬ  ࢓బܽद ఆ ߰డڒ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ऴށࠪߦక   ߦఠङ  ޒऴప ࡹܽ࢒ ,फ࣋࡯ࢣࡍప ߘలڒసफߩ
ఒకए ܽ ऴށࠪߦక ߰డ࢓  ఎߖ ࡮రछ ۨంచబݟంࡏࠬ  ޾ కھߘంܼࡓ ࡮ۧ  ࡏࠬ  ࡏ ऱܿ ࢙ऴࠐషߤ ऴ߹ڙछ झߗ  ߖ
۫డగߖڜ ڼ࡯ऒ  సంఖङ తफం సంఖङ࠴ ఈ ࠾ࡍమ ࡱ ऒߖڒసफߩ కށࠪߦऴ ߕ޼ఏ ࡏࠬ ࡱ ओߩనࣄ۫   ఈ   ݡ
ऴށࠪߦక ߰డࡱ࢓ ఇߩओ రछߖ ࡮ఎ ݡ ۨంచబݞन రछߖ ࡏࠬ ࡆ చߕలߘ  ߰ందగࡏޑڷࡱ   
फࣃ۫ ߖ ࠹ڴऴࡹړ ࠭࠲ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ङߦ ޴ߝఅ ࠹ڴऴࡹړ  ࠭ णࡌఅంత ߖࡹ ࣒ࡍ ङࠌ యޓ  ࠆఆ ࡗ
झ݋࠼ࢗ కएࡅ ߕ࠮క నށࠪߦన ఒక ऴݟఉంచబ ࡹ   ऴదవङ ओߩఇ ࠾ࡍమ   ࢢࡌ సछ ߖ޳ శం޻ ޒऴప ݡ ంత 
ऴށࠪߦక ऴపࡆగࢡలలߘ కڵ࡯  ఉం޴   ࠙రత޻శంࡹ మనޓ܉ ڕయ ࠥޒక ऴపࡆగࢡల ఉంࡰݰ ޴ऱࡍߖ ࡹ भషद 
ऱࠈ  ङޙऴప ߖ ڡ కంڴ ఉంۧࡏ  , 
ऴదవङ ߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ ङߦ ޴ఇ  ࠾ࡍఅంܼ࠭ మ ߖఅ ࠭ڴऴࡹړ ఒక ࢢࡌ  ࠭ڴऴࡹړ   న ఒకݟఉంచబ ࡹ ࣒ࡍ
ऴదవङ  సࠪనం ړࢢࡌ
ऴదవङ ښఒ ݢంࡓ బܽद ఈڒ ओߩఇ ࡱހఈ  ऴపࠪ  ࡮ఎ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߖࢢࡌ నऒڕమన ݡ  సమయ వङ వ߅
࣊కࡹߘ పࣃۯ ߖफ ऒߖڜ ڴథࠫకంߦऴ ޴ߝఈ ఆࣣ అ ,࠼ ࡍߖ  भషद పరࠪ࢓ރలڕ  సంబం߅ంۨన ࡃݟࡔషߤ 
కएࡅ ࡍߖ  भషद ࡮ڒల వङ వ߅  అంࡹ޶ వࣆफࡱ࢓ ఎ࡮ కࡆޑࡱ޶  
ఖۨऐ ࡮ۧ బܽद అ࢑ڒ త࠳న࢑ 
ऒߗటऱߖ࠿ కށࠪߦబܽद ఈ ऴڒ  ఇߩओ ߖ࠿ ݡంࡓ ࡗమ ݡ ऱܿ ఉߕऒ రछߖ ࠭࠲  .࠼ ۨం޴ۯ   ఏ ڜలతࡱ 
 ࢑ߖࡶ
రछߖ బܽदڒ ۨంచబݟన ࡓం࠱ݧ  ݡనलࡱ ݋ߖ࠿  ࣒ࡵ ߤ ఉߕऒ ऒߖڜ ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࠼  ࡱ ݋ߖ࠿ ڕలހڝ 
మన  దగ ޴దܽ࠴ బܽदڒ ठర ߦऱ న࡛ ࣒ښ ఉనऒ ओߩ రछߖ ݡ ۨంۧ࠭ అం݄ అߗऒ  ఒ࢑ࠪ ښనంࡹ  మ࠾ࡍ ఇకए డ 
ऒߖހڝ మనం ࠾ࡍమ ࠭࠲ నऒڕߘల࢐లڜ   ओߩ రछߖ ߖ ݋ߖ࠿ ݦవబࡱߧ ߖఅ ߤయݟࡔ ,ݡ फࣃۨ ࠭ 
మݟࡔ ࠾ࡍయߖ ߤ ఎߖ ࡮రछ फࣃۨ ࠭ అం݄ మనం  ఒక వృޑफ ర ఆ࡛एڒ   ,ంܼ࠭ڕࣆޓ ߖ 
వృతफం మధङ ڕబܽद మనڒ फޑవృ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹ ర ఆ࡛एڒ फࣃ۫ ߖ   ఈ e ޳ࡶ రం޷  .݋ࡵ  ࠭
ఆ࡛ए కएࡅ   ߰డ࢓ అ࠼ ఉంܿం޴ మࡓ  ࠾ࡍంݟࡔ ݡయݟࡔ ࡽయࡽ ߰డ࢓ల ޳छ  s ah ࡌ
ఉపసంహࡍంచబݟన ڝణం ܼޓ 
కएࡅ బܽद మనం ఒక వృతफంڒ फࣃ࡯ࢣࡍప ߖ द࡛ڒ࣊  కएࡅ ܽ࢒  ࠭ ࢐ङ ࡱవరۨ ݡంࡓ  बࡌࣃ  న࠳సࠪన ړߖ
߰డߘ࢓ కڵ࡯ ఉంܼ࠼  వృతफం  మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݟంܽ మధङ ఇవछ ڴܼޓ ణంڝ  బݟం޴, 
ऒߖ޵ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ణం  కం݄ڝ ܼޓ బܽदڒ అంܼ࠭ r s  ߖఅ ܼޓ ణంڝ ߖࡹల ߤయݟࡔ  
బܽद ఆ࡛एڒ  ߰డ࢓ మ࢐ ࠾ࡍङ రࣃ बం ࡅకए షओߖ  ࡍߖ  ޴फంࣆఇ ߘలతڜ ڕफ మనޒ भషद ߖ࠿టऱࡍߖ ߖࡹ भషद 
छڒ ऴడంڝ ߖࡹ ݋ణం ࠭࠲  ఇߩओ फࣃࡱߧ ߖయ࣒ అݟࡔ ݡ ࡱڶऴݟ నࣄ࡯ޘ   ڕࠬ   ࠭

 ‘‘‘                                                             ړ ݋ం࠼ߦ ޻అ ڵࡍޒ
తफం  సంఖङ࠴ లڶऴݟ  ݟరం ڵࡍޒ  . మݟ ࠾ࡍऴڶలߧ۫ ߘంచࡏڷ ࠭࠲ ړߖݞफࣇ ޜప࡛ ऴࣄए 360 ߖ दߵ o 
ఉపࣃڵࡆफ ࠭, 
ల సంఖङڶऴݟ తफం࠴ ڴల పరంڶऴݟ  ޴బܽद ఇڒ తफం 360࠴ ߖ޳ ࠭࠲  ޙ࠼అ ڴల పరం ߤయݟࡔ ߗڒ  ࡱڶऴݟ  
ఆ࡛ए  ߰డࣃ۫ ߘ࢓फ चࢀࢗ ݟంߘ ఒక వృతफం ߘߝ  ࠭ నߩओ छ޳ ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍకదలడం 2 మ ݡ  pi r r ࡌ
వۧऐ ࡱ ߤయݟࡔ ڕߕ  ڴల పరం ߤయݟࡔ फ࣋ڵ࠙  pi 2 ࠼
బܽद మన వదभ ఉనऒڒ సࠪనం 2 pi  360 ڕలڶऴݟ  ࡱ ߤయݟࡔ फ࣋۫ ߖߖ޵ ఏࠫటం݄, మనం ޴
pi ޜల ߤయݟࡔ అర࢙ ݡ࠮  సࠪనం ړ ݡంࡓ ڶऴݟ ం݄ ఒకڕߘలݞ۫ ߖڶऴݟ  బܽद  మనంڒ
ओߩఅ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜల ߤయݟࡔ ఒక ఎనࠢ    ߯  ޳ࡶ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ऒߖట࢒ మన࠭ ݡ ంܽڔ ఈ 
ऴߦంతం ࡅకए   ఆࣣ ࡱ࢓޶ంࠉ ߩంڵ࠭ 
కएࡅ ళంڿ  ޴బܽद ఇڒ ऒߗంऴదం ఇవښ   ఇߩओ ఇకए ݡ డ   ڿళం ࡅకए  ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼښ  ࠼ంऴదం 
మ࠾ࡍ ఈ ऴߦంతం ࡅకए  ۨవరలޜ ఉపసంహࡍంచబݟన ߖހڝऒ  మనం ఘన  ڝణం అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ 
ఐ అޙ࠼ ఈ ऴߦంతం ݞ మ࠾ࡍ  మనం ߖߖ޳   అ࣋࡯ߧ ߖफ మనڕ ఉనऒ  ఘన ߖހڝऒ  d omega r ߘߝ  
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࣋ए छ కएࡅ ణంڝ ఘన ޳ࡶ  ڕߕ ޴फ, ఇ࣋۫ ߖ ంۨనڵ࠙ ޜ ࡛ da ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߘవࡱ࢑ లతڜ  d omega 
ఈ ڜలత ࡹ ݋ߖ࠿ ఉం޴  ࣊दݟࡌయߤ  
ఉనऒ ࡹ ޴ߝణం అڝ బܽद ఘనڒ  ऴߦంతంߖ ڴరछ ۨంచబޔݡంࡍࣛ  ޴కࡽ ఉపࡍతలం   ڿళం  ࡅకए  sp
࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  చޔరऴసంڵ࠙ ޜంచబݟం޴ 
ఉనऒ  ڴబܽद ఉపబలంڒ ऒߖހڝ   ఘన ڝణంࣃۨࣇ ڴफ కएࡅ ఈ పదం ࠾ࡍమ ࡏ  st ࡱ ߤయݟࡔ ߘటऱߖ࠿ 
అంܼࡏ   ఇߩओ లవవ۪ऐڜ ߘలހࠪࡍప ݡ .  ऴߦథࠫక ߖ࠿ ऱܿ ࡱ܉ށڷ ړܽ࢒ ߗڒ ఉండవ۪ऐ , 
ఉ޳హరణڕ మనం సమయం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ओߩఅ  ݡ ࠪ అం݄ మనం ߘఒక ࣊క ݡ ऱܼ   న siݟ
ऒߖڜ ߗڒ  ݋ߖ࠿ ऒߖ࠻సమ ࡹషంࠫߖ న࠳సࠪన ڕషం   60 ࣊కనऱࠫߖ  ऱ మనం 1ࡏࣃ లవవ۪ऐڜ   ޳ࡶ 
మనం గంటల పరంڴ ࠪ ऱܼ డంݟ 
 సࠪనం r  60 ڕకనऱ࣊ 3600 ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕలࢲࠫߖ బܽद 1ڒ
బܽद  మన వङڒ వ߅ ఎంత ߭దभ޴ అߖߖ޳ߝ బܽद మనం ఇ࡮ంܽ ߖ࢐ܽ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ   
छࡔ࢘ ڕసం మనڝ ణంڝ బܽदڒ ߖ࠿ ࡏ ऱܿ ݟࡔయߖ ߤ కڵ࡯ ఉంܼߖ࠿ .࠼ ऱܿ ݟ  ߗڒऴࡱڶ మހڝ ࠾ࡍల 
పరంࣃࡱڜ ݞږ ڴफ ۪ మనం వృతफం ࡏ द݀ ओߩనڵࡍޒ  ऒߖڜ ޙ࠼అ ࡱڶऴݟ ణం 360ڝ ఈ  ݡ  ࡱހڝ  ऱࡏࣃ
నऒۨ ࡮ۧ ఉండవ۪ऐ ڴ࢑   ఆ߯ ݟऴݞږ ࡱڶ ఎڕए వ ۨనऒ  ࢓ࡏబ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ڴࡱ ݋ߖ࠿ 
 ,޴ఉంܿం ߝڴ࢑ధం ࣋ۯ ڴణంڷߘ࡮ڒ మనం ޴అ  ࠼ޑ߱ڵࡍ࢑ ࡱڶऴݟ
నऒڕߘల࠻ۯ ఉప࢑భజన ߘలڶऴݟ సంڝ ణంڝ  బܽद  మనంڒ ओߩ ࢑ۨऑ ߖ  ݡ నऒ ం ࣄۯనߩओ ऒߖ޵  ఆࣣ , ݡ  
ఉప࢑భజన ۯయంݟ 
బܽद మనం ۨనऒڒ  సంڝ లࡌ޷ మనం ߭దभ ڕహరణ޳ఉ ,  ࠲షࠫߖ సంڝ ࢑ݟߖ ࡱڶऴݟ .ఉంܼ࠭ ڴ ݋ߖ࠿ 
߰డࡍڷ ࢓ంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ఖङ࠭  ,ݡ ంڴ ఖڿళ ప߇ࡍలߖࡹ ߰డࡍڷ ࢓ంۨ ࠪ ऱܼ ओߩనݟ  ޒంڒ ,ݡ
సంవతझ రం అࡱߧ ߖవబݦ ߰డߖ ݋ߖ࠿ ࢓ ఉపࣃڵࡆफ ࠭,  ఇڒ ޴ంޒ ఒక సంవతझ రంࡹ ऴపށ࠻ం޷ ۯరం 
మ࠾ࡍ ఈ ڒంڝ ޒసం ࢥనङ ంࡹ ऴపށ࠻ంۧ࡯. 
కएࡅ టऱߖ࠿ థࠫకߦబܽद ऴڒ నऒࠚ࢑  ఉండవ۪ऐ  ࡱ܉ށڷ   మ݋ߖ࠿ ࠭࠲ ࠾ࡍ లߘ ߰ం޴నߩओ   ݡ
ఉతओ నऒ ओߩఇ ,࠼ޑ࢓క  అ࠼టऱ కలߖ࠿ థࠫకߦ࢑࢑ధ ऴ ߖࡹ ࠹సदࣄ   ࡱ ݋ߖ࠿ న࠳  si ࡮ۧ మనం ݡ
߭దभ޳ࡶ ࢑  ۨనऒ  పࠪࡍణంࡹ ఉనऒ ओߩ ऒߖڜ  ݞږ మనం ݡ  ఉపసర ठలߘ ఉపڵࡆంచంݟ మ࠾ࡍ ఈ 
ఉపసర ठ ఉపసర ठࡱ  అ޻ పࠪࡍణం ࡅకए  పࠪࡍణం ࡅకए  ऴకࠪߖऒ  ఇవछ  ,࠼ޑంచబడڵࡆఉప ړߖݞ
ఉ޳హరణڕ  మనڕ ఒక పదం ఉనऒ ओߩ ࡓ  ࣃޮ ޴ణం ఉం݄   అࠪࡍంత పڜ  ڕమన ,ݡ ऱܿ ఒక ऴߦథࠫక nd 
పࠪࡍణం అߩओ ంۨన ఉపసరڵࡆఉప ݡ ठ ࡹړ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ࡹړऴ࠼ࢗ  ࠭ڴङ  ऴࡱ࠭ڴ అߖ మనందڔࡍ 
 ࣆࡱޘ
రకం ఉనऒڒ ల࢘   ڕబܽद మనڒ ओߩ క ఉపసరށࠪߦऴ ۯంڵࡆమనం ఉప  ݡ ठ ࡹړ  ఆ߯ మనం ށڷంڒ  ۯరకం  
ఇంڒ ߭దभ޴ అޙ࠼  పߘ ޴ంݟ ఆࡅ ࡏకए  శړ फړ ఆ߯ మనం ఉపڵࡆంۨన ఉపసర ठ ڴ࠱  అߖ అర बం, మనڕ 
మࡖక   ڒరకం ࠼ࢗङ  ఉం݄, అం݄ మనం 10 ߘంࡅ 9 ݟకए  శړ फށڷ ړంۧ࠭, ఆ߯ మనం ڴڵ అߝ ఉపసర ठߘ 
ఉపࣃڵࡆफ ࠭  మ࠾ࡍ అ10 ޴ అࡅ 12 ޙ࠼కए  శړ फ  అం݄ మ࠼ࢗ ࡗङ ࡓ  ऱܿ ڴڵ  తࡌछ త మనం ఉపڵࡆంۯ 
ఉపసర ठࡌ݃ ߘ అంܼࡏ, ఉ޳హరణڕ మనం కంߪङ ట࡛ ఆపࡔషߤ లړࡵ ߘए ంۨనߩओ एړࡵ ޳ࡶ ݡ ంۨనߩओ   ݡ
ऱ߷ࡌ݃ झߵ   అߧ ߖలవబࡍڷ ߖ޳ ݦంۨ ࠪ ऱܼ  ࠭ޑݡ
ऱ߷ࡌ݃ బܽदڒ झߵ   .޴ంޔ࢓పవ࡛ అ 12 ݟంߘ 10 
బܽद ఈ ఉపసరڒ ठࡱ ఈ ࢑ధ࠳న࢑ ऴށࠪߦకం  మ࠾ࡍ ߭దभࢀࢗ ړ15  ړ10 ޴ऱనߩओ ऒߝ޵ ݡ  ܼ߭ అࣃࡱߧ ߖफ  ,ࡏ
ఇంڒ ఎڕए వ ఉండవ۪ऐ ఉపసర  ۯంڵࡆఉప ڴరణం߄ࣃ ఇ࢑ ߗڒ  ठࡱ   మనం ߭దभࣄۯ ޴న݄ऱ మనం 
ऒߖڜ ంచవ۪ऐڵ࠙ ऱࡏࣃ .  ఇ  ࢑ష࠻లߘ   ۨనऒ ఇతర ఉపసర ڕఆ߯ మన ,ࣄۯ ڴࡱ ݋ߖ࠿  ठࡱ ఉంܼ࠼ 
छ޳ 10   ߕߞߖ޻  మనం ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ړన࣒ 2 శ࠳ ࡌ फށڷ ړంۨనߩओ  2 ޜరకంڒ అం݄ మనం  100 10  ݡ
కएࡅ  శړ फ100 ړ ఆ߯ ఉపసర ठࣃڵ࠙ ޜफ ࠭.  మనం ఉపڵࡆం70  ޴ۯ మߖ޵ ࠾ࡍ ߰డ࢓ పరంڴ మనڴࠈ ڕ 
छ޳ ߖ޵   ࣆࡱޘ ఉపసర  ڕమన ࡌ ठ ࣊ంܽ ఉంܿం޴, అڼ࡮ మనం ࠼ࢗङ ओߩంۨనڵ࠙ ޜరకంڒ     ڕమన ݡ
ఉపసర ݦవబࡱߧ ߖऱ అࡰࠫ ठ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఇݞږ ޴ మనࡰࠫ ڕऱࠬ ట࡛ మࡰࠫ ࠾ࡍऱऴ࠭ڴల ߘంݟ 
फ 10  ఉపసర࣋ڵ࠙ ڴంతࡍంత   మࡍమ  ࠭࠲ ,తంۨࡍపࣆ ठߘ ۨనऒ కएࡅ న࣒ 6࠳  ޴फంࣆۯ ڴ޴  శړ फ ࠳ ߖߖ޵ऴڝ
   అ࠳  ߖన࣒ 9 ࡅకए  శړ फࡅ 10 ړకए  ఉపసర ठ అࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖఅ ߠߕ ߖߖ޵ ,ࡏ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ܌ࡗ ఈ ,ࡏ
మనం  ޒࠥ ߠߕక ࢡवసफం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ఉనऒ ߠߕ ޳ࡶ ࡱހఅం݄ మనం క ࠭ޑݡ ओߩ  ల߇ࡍప ࢓డ߰ ݡ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ న࣒ 9 ࠬటర࠳ ݟంߘ वసफం   10ࢡకޒࠥ  ࠭ ऱ శړ फۮ ړం޴న޴ మ࠾ࡍ మࡖక ߄ࣃరణంڴ 
ఉపڵࡆంۯ ۨనऒ   పࠪࡍణం ޳ࡶ ۨనऒ  ఉపసర ठ 10 ߘం࠳ ݟన࣒ 12 ࡅకए  శړ फړ pico 
న ఉపసరࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ࡱހఉప ऴపࠪ బܽद ఇ࢑ڒ ठࡱ ఉపڵࡆంచబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ ఇ࢑࢑  ࡏࠬ ࢑ధ  
సమసङ లߖܽ࢒ ࡹ ఎࡗ޶ए వ۪ऐ  
ओߩఇ  ࡯ݞఉం ࡷޔۨࡍపࣆ ޜ࢐ܽ ࡏࠬ బܽदڒ ऒߖ޵ ݡ छࡌన తࣄ۫  త, ߰డࡅ ࢓కए  ऴపతङ ࠭࠲  ߘలతڜ ࣾ
ట࡛ ࣋एࠬ   ڼ࡮అ ,࠭ࢡ۫ छ޳ ࡽ అతङ ࣋۫ ࡏࠬ  ࠾ࡍమ ࡌ ంత ߄ࣃరణ ఉ޳హరణ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߘ.  
ࠬట࡛ ࣋ए छ޳  ࡽ ओߩऱనࢀࢗ ړߖݞనڜ ߘడनڷ ఒక ࡏࠬ లవడం అం݄ڜ ߘ࢓డ߰ ڴࡏߝ ࡌ फࣃఆ వव  ݡ ऒߖ  
࢑ऴక࠼ంۯ వङ ړ फ ఒక ࠬట࡛ ڕࣆޓంܼݡ, ఆ߯ ࠬట࡛ ࣋ए వङ ڕ ࡽ  ڕࠬ  ࠾ࡍమ ݡఉంۧ ߘడनڷ ڴకంࡔޒ
టరࠬ ݡంࡓ ऱ వवసफం ࢐ڒలం݄ అߩओ ۪ ట࡛ࠬ  .޴ంޔݡఉంచబ ݡ द݀ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऱ మࡏࣃݡంࡓ   ఎ࡮  
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߰ంࡏޑ޶ 
ओߩబܽद ఇڒ ట࡛ ࣋एࠬ ݡ న࣒  3 ࠬటర࠳ ݟంߘ 10 ڴరణం߄ࣃ ࡽ ऱ శړ फ ߘం100 ߩ޳޳ ݟ ࠬటర ऱ వరڕ 
ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, అࡏࠬ ޻ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴  ࠬట࡛   ࣋ए సం ࣋एڝ ࡽ నऒۨ  ࡽ  eter 
ऴݡڴङ ࡍڷ ࡏࠬ ߖల ߤషࡃ फ࣋ फ అ࠴ ޴దట ړ ఉప࢑భజన ۯయబݟం޴, ఇ޴  ఒڜए కए ܽ    ࣊ంܾࠬట࡛ 10 ڴࡱ 10
ఉంܿం޴, ఆ߯ 100 ࠙࢑ ڴࡱڴభ܊ంచబݟం޴, అం݄ 1 ࣊ంܾࠬట࡛ మ࠾ࡍ  ࣊ంܾࠬట࡛   10 ࠙ڴࡱڴ 
࢑భ܊ంచబݟం޴ 
ऱࡹڴ࢑࠙ బܽद ఆڒ  ऴపޒ ఒకए ऱࠬࡰࠫ  ܽ ట࡛ ړ అڷߘణంڴ ఉంܿంߗڒ ޴  అߩओ నऒۨ ڒమనం ఇం ݡ  ߰డ࢓లߘ
ం݄ మన దగڕߘల࢐లڜ ठర  ࡍࢗऒ య࡛ ࡯ڒప࡛ అߝ పࡍకరం ఉం޴, ఇߘ  ޴ం࠳ ݟన࣒  ࠬటర ऱ పవ࡛ 10 ߘ 4
एࣇట࡛ ऴࠬڝऴ࠳  ڕࠪ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡱڜ एࣇऴ ޳ࡶ ܘڼ  फࣃࡱߧ ݞږ ߖఅ ܘڼ  టరࠬ ޶న࣒ ఐ࠳   ࡏ ऱ శړ फ 
వరڕ ప޴ వరڕ ߰డࣃࡱڜ ߘ࢓फ ࠭,  ఇߩओ నऒۨ ޴వ࣋फ ఇ ࣄలవవలڜ ߘలࡌ޷ దभ߭ ݡ  ߰డڴ࢓ ఉంܿం޴,  
మనం ࠬట࡛ ࣋ए ࢐ङ ߖ޶చంऴ , ࠭ࡶంచڵࡆఉప ߖ ࡽ ऒߖࣃ  మనం కھߘనవలࣄ ఉందۮ ߖపओ ం࠭࠲  ݟ  
ࠬట࡛ ࣋ए ओߩఅ ,࡯ల࢐ڜ రం వదभ޷ ߘల࢓फࣆమనం వ ޳ࡶ  ࠭ࡶంచڵࡆఉప ߖ ࡽ ట࡛  ࣋एࠬ ݡ  ޒపదम ࡽ
ధङࣃ ం ޶ڒ మ࠾ࡍ అకए డ మనం ఉపڵࡆంۯ  పదमߦ ߖޒరڡ࡮झ  పదमޒ అߧ ߖలవబݦ పదमࣃۨࣇ ڴޒफ   .ࡏ
ఒ࠼ߦ ښంࡓ ߖ ݋ంࡔ࢘ ݡछ छ޳ లనలࢣࡍప ࡏ फࣃࡱڜ ࡌ కएࡅ ݋ం࠼ߦ ࡱ ݋ం࠼ߦ  ࡏ बࣃ  నం ࠪࡍన ऱܿڴ 
కࣆߧߖफం޴ మࣆ ࡮ۧ ړߖ޵ ࠾ࡍలభ࠳న  ఉ޳హరణ   ࠬࡏ ఒక ߭ߖझ  ࡏంܼڕࣆޓ ߕ޼ࡔమ ޳ࡶ ࡽ
మࡏࠬ ࠾ࡍ ࠭ంڴ޶ ࠬ ఎడమ కߘऒ झߖ߭   ࣄ࠮  ऒߘఇతర క ࠬ   ݟంచంߖగమ ߘ ࡽ छ޳ యడం࢘ࣄ࠮  ࡌ
అ޻ వࣆफݟڕ ࢓ కߘऒ फనऒࣆ۫ ࡏࠬ ,  ۨ एܼ కएࡅ   झߖ߭  కएࡅ ࡽ बࣃ  నం ࣃब నऴభంశం ۯయబޔݡం޴ 
మ࠾ࡍ  ఈ ࣃब నऴభంశం ڝసం ࠬࡏ ఏߝ ޾పథङ ంࡹ ۫డవలࣄ ఉంܿం޴  పࡍషए   ޴ంݟంచబࡍ
షएࡍ࢑షయం ప బܽद ఈڒ నపओݟంచబࡍ छࡔ࢘ ߖߖ޳ మనం  ڔܽ కళ ࡏ ऱ ߘంࣆ۫ ݟफనऒ ం޶న  ఒక కߘऒ         ޳ࡶ 
                              ఆࠏणڡ द ࣃब నऴభంశం ۯయబݟన ऱܿ కࣆߧߖफం޴ మ࠾ࡍ  ఈ ࣃब నऴభంశం అ࠼ߦ ޻ంࡹ ݋ 
ఉనऒ ओߩ झڡ࡮రߦ  ݡ  అࡱߧ ߖవబޔݡంࡓ ޴ంࡔ࢘ ݡछ छ޳ ంటऱ࠼ߦ లనࢣࡍప  ࡏ  , ޴ంݟంచబߖగమ ࡌ
కएࡅ ݋ం࠼ߦ बࣃ   నం ࠪࡍన ऱܿ అࣆߧߖफం޴ ఈ  ࠪࡏओ झڡ࡮రߦ ߘ  అంܼࡏ మߖࡌ޷ ࠾ࡍऒ   ఇకए డ 
۫డంࡓ ݟంݡ పࢣࡍలనల మధङ ం࠼ߦ  రం޷  ऱܿ  ఇ޴ మనࣆࡱޘ ڕ మ࠾ࡍ పࢣࡍలన ࠼ߦంߘ ݋ంݟ   
గమߖంۨన ࠉంߖࡌ޷ ڕ࢓޶ऒ  కھߘనߝ޵ ړߖݞऒ फࣃڵࡆߖ࢑    ,ࡏ
ంటऱ మధङ࠼ߦ లనࢣࡍప  ݡంࡓ నࣄ࡯ޘ ڕబܽद మనڒ ऒߖࡌ޷      ఆ߄రంࣃۨࣇ ڴफ  ࡏఅంܼ ࡱ ࣒ࠐ ߖߖ޵ ,ࡏ
फࣃڵࡆఉప ߘफࡏڷ ߝఅ   ࠾ࡍమ ࠉ సం మనంڝ ల ࣒ࠐ ڴరణం߄ࣃ  బܽदڒ ࠭,  
ओߧۮ   బܽद మనంڒ న ऱܿࡓ ڴంݡ  పࢣࡍలన పࢣࡍలڕల సమర मవంత࠳న ࠼ߦం݋ ల ࣊݋ ల మధङ ऒߖࡌ޷    
 ࡏఅంܼ ࡱ ࣒ࠐ
ओߩబܽद ఇڒ फࣃߖగమ ߖ ݋ం࠼ߦ మనం ఒక ݡ ࠭ s 
फࣃߖగమ   ݟంߘ ݋ం࠼ߦ లనࢣࡍఒక ప  ߘ ݋ం࠼ߦ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭.  మࠉ ࠭࠲ ࠾ࡍం࢓޶లߘ మࡖక a 
फࣃߖగమ ݟంߘ ࢓޶ంࠉ ࠭ 
फࣃߖగమ ߘ ݟంߘ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭  మߘ ࠾ࡍంݟ మ࠾ࡍ మన ࡓంݡ పࢣࡍలన ࠉంࡱ࢓޶  a   s b a b 
ओߩబܽद ఇڒ ऒߖ޵ మనం ݡ ओߩనࣄۯ   s  .޴ఉం ࡹరం޷ ࡮ۧ ࢓फࣆఆ వ ݡ
కएࡅ ࠫࠝ ࠾ࡍమ ݟ࢑ంచం࠙ ڴࡱ࢓޶ంࠉ ߕలࢣࡍప ݡంࡓ ߘల ࠾ࡍబܽद మڒ  ఉపࡍతలం߯  a  b 
మ࠾ࡍ అڜ ޴ߝంత ޷రంࡹ ఉనऒ  ऴగహం  s 
ऒߖࡌ޷ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡮ښరం ఒ޷ ల ݟంߘ ࠾ࡍబܽद మڒ a b s ߖరం అ޷ ݟంߘ ݡంࡓ  s a 
పओۮ ంࡓ ޳ࡶ  .ݟంݡ మ޳ ࠾ࡍछ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴  అ޴ߝ ఇߩओ  మనం s b  d th ݡ
ంܿనऒڕߘల࢐లڜ మధङ ࠾ࡍమ ޴  a b b ړ ޴ఇ ࠾ࡍరం మ߄ఆ ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ ,ࣆࡱޘ  ڕరం మన޷ 
సࠪనం అߖ  అంܼ࠭   అߩओ फࣃۯ ఏࠫ ݡ శల మధङ޴ ݡంࡓ  ۯంऀ࢒ అం݄ ࡏ ऒߖހڝ  फࣃࡱڜ   s ࠭࠲ .࠭

శల మధङ޴ ݡంࡓ  ۯంऀ࢒ ऒߖހڝ    फࣃࡱڜ  ࠭ s 
ऒߖހڝ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃࡱڜ  ࠭ మ࠾ࡍ ఇߩओ छ޳ ݡ एڕత ࡮ۧ ఒకܽ కం݄ ࡌ వڴ ఉం݄  అం݄ b d 
ओߩఅ  ,޴ఉంܿం ڴ޴దभ߭ ࡮ۧ రం޷ छ޳ ݡ एڕత ࡮ۧ ణం ఒకܽ కం݄ڝ ࡌ వڴ ఉంܿం޴ .b d 
నऒۨ ܼޓ ࡽڵం࠻ ܼޓ  ࡽڵం࠻  నऒۨ ܼޓ ࡽڵం࠻ అం݄ ఈ ޙ࠼అ ࡮అ  ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ڴ޴  ab ޴
అߖ అర बం   ఇߩओ फࣃࡱڜ ࡹల ߤయݟࡔ  ణంڝ ܼޓ ݡ  ࡏ
ࡓ రం޷ బܽदڒ ऱܿ ڕܼޓ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ d 
d b ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜܼޓ ޜ  రం޷ బܽदڒ
ల మధङ࢓޶ంࠉ లనࢣࡍప ݡంࡓ ڕబܽद మనڒ  ࣆࡱޘ ణంڝ ఈ ڕమన ࠾ࡍమ   ࣆࡱޘ  రం޷ 
बࣃ ࡱ రం޷ ݟంߘ లనࢣࡍబܽद  పڒ ऒߖߕ ओߩఇ  ݟంచంۨࣇ  లవవ۪ऐڜ ݡ    ఇంڒ ఒక పࠪࡍణం ఉం࠭࠲ ,޴
ऒߖڜ కएࡅ  ऱ ऴగహంࡏࣃ   పࠪࡍణం ࢐  ޳ࡶङ ऒߖࣃ ࢐ङ ڕక మనߘంܼ࠭, కڕߘఅ ߖల࢐లڜ  సం ఉనऒ  d 
ऴగహం ఉం޴ మ࠾ࡍ ࠝࠫ߯ ఉనऒ కएࡅ ऴగహం ݟంߘ ࢓޶ంࠉ   ఈ ࢐ङ ऒߖࣃ ऒߕంܿڕߘల࢐లڜ  ࠭.  
ఇకए డ మనం   ࣃۯफ ం   అం݄ ऴగహం ࡅకए వङ ݡంࡓ   ,࠭ޑद ߭డࢳక ۨవరల߯ దృࡔޒ
ࡍߪ  బܽद ऴగహం ࠬదڒ फڴ  ఎڴࡏ޶ ఉనऒ फࣃߖమనం గమ ߘల࢓޶ంࠉ ݡంࡓ  ࠭  ,  ఇߩओ వङ ݡంࡓ ݡ  కࡔޒ
ऒߖހڝ ణం ఈڝ  నݟంచబࡍఉపసంహ ۯల࢓޶ంࠉ  ఆ࡮औ వछߖఉండ ڴ ంݟ.  ఒక࢘ళ  ऴగహం ޷రం అޙ࠼   d 
ङڒ రం޷ ऴగహం ݟంߘ ࠫࠝ నऒۨ ڕమన ޙ࠼అ ࡽటߧ  ఉంܿం޴, ఇ޴ ఇߩओ ఆ࡛ए ݡ  ߰డ࢓  ۨనऒ  d d d 
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ఆ࡮औ झ࠹݅  ङڒ  d ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ  ࡽటߧ
బܽद మనం  ۨనऒڒ औ࡮ఆ ڕమన ޳ࡶ  .࠭ޑڷࡱందగ߰ ߖ  ङڒ ޴ఇ ,ޙ࠳ణం అవసరڝ  d ړ ߯ݟ ࡽటߧ d
సࠪనం అޔ࢓ం޴ 
బܽद  ఇకएڒ డ ࠬࡏڷ ࡏफం۪ࡏࠬ :࡯࢐ڝ  ऴగహం߯ ࡍߪ फڴ వङ ओߩంۨనऀ࢒ ߘల࢓޶ంࠉ కࡔޒ   ࠾ࡍమ ݡ
శల మధङ޴ ݡంࡓ  ఉనऒ औ࡮ణం ఆڝ   అࡏڷ ߖफం۪࠭࠲  .࡯࢐ڝ అ࡮ంܽ ڜలతࣄۯ ࡱనߩओ ओߩఅ  ݡ  ݡ
మనం ߖހڝऒ ओߧۮ ࠭࠲ ణంڝ ۯ࡯ڜ  న ऱܿڴ మనݟ ڕऴࡱڶ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఒక ݟऴݟࡔ   ڶయߤ ల 180
छ޳ న࣒ 2 pi࠳ ړ10  1.745 ݋ం࠼ߦ फ  ఒక࣋ۯ ߖప ڴంశ పరంࢡద ޴ఇ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖసࠪనం అ ړ ࡌ
ړల శ ߤయݟࡔ फړ ఆ߯ ߖހڝऒ   ఉప࢑భజన ࣋ۯफ  ݟऴݟ  ڶऴړڶ అర࢙ ࢲࠫߖలڕ సࠪనం అం݄ ݟऴړڶ అర࢙ 1
ऒߕࣆ  సࠪనం ڕలࢲࠫߖ फࣃڵࡆఉప ڕలࢲࠫߖ ߖ ࠭ 
फࣃڵࡆఉప ڴफࡏڷ ߖ ߤࡷ  నڵࡍޒߩవం ښబܽद మనం ఒڒ ࠭.  ఒక ࠫߖషం  ޳ࡶ ఒక ࠫߖషం ఇ޴ అర࢙  ݟऴڶలڕ 
ఒకܽړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇݟࡔ ޴యߤ లࡹ ఒకܽ   ߘం࠳ ړ ݟన࣒ ݟࡔ  ߖయߤ ల࣋ڵ࠙ ޜफ  1.745 10 2 60 60 
 ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜల ߤయݟࡔ
ऐࡌࠪ ࡮ఎ ڴࡱ ߤయݟࡔ ߘలࢲࠫߖ బܽदڒ ऐࡌࠪ ࡮ఎ ߘలࢲࠫߖ ࠾ࡍమ ࡹ   ࡯࢐ڝࣆࡱޘ మనం   ࡹ
మࡍంత ࢑భ܊ంచబޙݟ, మనڕ  ఒక ࣊కߘ అࡱߧ ߖవబړߖހڝ ݦ ఒక   ݋ߖ࠿ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఒక ࣊కߘ 
అర࢙ ࢲࠫߖలڕ సࠪనం  మࡓ ࠾ࡍండవ޴ ఈ వంڵࡍޒߩన పంڕफలࡓ ࡹంݡ  ߭ܽद ऴࣃ࢐फ ࠭ 
ఈ ఒకए ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ߘఒక ࣊క  ڕబܽद మనڒ  ࣊కߘ  ఒకܽ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం࠼߱ ޴  ఏݡ nt 
కएࡅ  న࣒࠳  ړ޴ప ݟంߘ ޶ఐ ڷࡱߕ  శړ फ    ޳छ 2 ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ڴ ߤయݟࡔ  ࡌ 60 60
వ࡛ए ߘ࢑భజనల ڴ࢑ధం ఈ ࠭࠲ బܽदڒ  అࣃۯ ݋࢓फ ࠭  
న  సమసङݟږ ޜ࢑షయం బܽद ఈڒ కएࡅ   ఉ޳హరణڝࣆޓ   ߘగޙڵ࡯, సమసङ  చంऴڕࣆޓ ߖݟ޶ం޳ం.  
ఇߩओ సమసङ ࡏࠬ   ࠾ࡍమ ݟఉండం ڴऴగతफ܉ ݡ లߘ పࡍషए ओߩంۨనࡍ ऱࡹా                                              ݡ         
                   ࠭                         ࠪర ठ౦                       ࠪర ठ౦                          ࠪࡌठ ऒߖ     ంۨߖగమ   ڴऴగతफ܉    
രിఉం݄ ఇߩओ కएࡅ ࠫࠝ  ݟంచంߖగమ ݡ  ࢐ङ వङ ړߖࣃ క ۨవరࡔޒ ऱࡹ ఉనऒ  ݟంߘ ల࢓޶ంࠉ ݡంࡓ 
చంऴߖݟ޶ గమߖంచంݟ   మ࠾ࡍ మనڕ లࠚం޴ۯ ఏࠫటం݄ , ࡓంݡ  పంڕफల పࢣࡍలన ޳छ  ࡌ
ఉపసంహࡍంచబݟన  ڝణం ఈ ڝణం 1 ݟऴࡱࢲࠫߖ 54  ڶ ఇవछ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఏࠫܽ  ࠝࠫ ࡅకए  ࢐ङ సం 
టరࠬ ݡఏ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ 1.276 ऱ శړ फړ సࠪనం అڕࠪ ݞږ ߖ అం޴ంచబݟం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ 
కھߘనవలࣄన޴   ࠝࠫ మ࠾ࡍ చంऴߖ޶ మధङ ऒߖࡌ޷   కڝߘए  ࡯࢐
బܽद ఇకएڒ డ మనం ఏࠫ ࣃۯफ ం  మనం ۫ࣃफ ࠭  ఇ޴ అࣃڶ ࠭࠲ ޙ࠼फ ࠭  ࠝࠫ  మనڕ ఇకए డ t 
అబणࡔछ టࡎ ఉంࠉ ޴ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ చంऴࣃ ߖ޶ब నం  ఇߩओ ఇవछ ڕమన ݡ బݟన޴  ఏࠫటం݄, ࡓంݡ 
छࡔ࢘ फࣃߖగమ ߖݟ޶మనం చంऴ  ݟంߘ ల ݋ం࠼ߦ లనࢣࡍప ࡏ ࠭ మ࠾ࡍ ఇవछ బݟన޴ ఏࠫటం݄ ఈ ڝణం  
ఒక ݟऴࡱࢲࠫߖ 54 ڶ మ࠾ࡍ మనం ࡯࠻ۯझ  ఉంܿంړࠫࠝ  ޴ మ࠾ࡍ చంऴړߖ޶ మధङ  ఉనऒ ऒߖࡌ޷   
కڝߘए ంݟ, 
ङڒ బܽदڒ ఇకए ޴ߝఅ ࡽటߧ డ ࡯ޘయ޶ d 
బܽद ఇవछڒ బݟన ڝణం 1.54 ࠬటࡏऱ  మ޷ ߖ޵ ࠾ࡍరం ࠪڕ ఒక ࠼ߦంࡓ ݋ంݡ ఏݡ ఆߘ  ࡏంݟ పړ޴ ab 
ఏݡ ࠬటర ऱ శړ फړ ఇవछ బݟం޴ 
బܽद  ఈ సమసङڒ షएࡍప ߘ ఏࠫ  ఆ࡛ए ړߖݞంచࡍ  ߰డ࢐ ܼޓ ࢓ङ రࣃ बం ࡓ ऱܿ సࠪనమࡏࠬ ߖ ab 
 ,࡯࢐ڝࣆࡱޘ
కएࡅ ࠫࠝ  బܽदڒ    ࢐ङ ఉనऒ ࡱࢲࠫߖ ڷࡱߕ ࠢ࠻ ڶऴݟ ఒక ܼޓ  ޴ߝన అ࠳సࠪన ړߖࣃ   ణ  abڝ 
ࡓ ڕܼޓ ऱܿ సࠪనం, ࡏࠬ   ߗڒ సࡕన ڝణం ܼޓ ఉం࡯ݞ  ఇߩओ ऐࡌࠪ ڕల ߤయݟࡔ  ࡏࠬ ݡ  d ࡯
ऐࡌࠪ ڴࡱ ߤయݟࡔ ߘలࢲࠫߖ   ڶऴݟ  ࡏࠬ బܽदڒ టరࠬ  ړ ݟంߘ  రం޷ ڕࠬ ఆ߯ ,࡯ ऱ 1 54 a b 1.276 10 7
శړ फړ ఉంܿం޴,  ఇ޴ ࠬటర ऱށڷ ࡹంۨన ړߖࡌ޷ సࠪనంڴ ఉంܿం޳ 1 ޴छ ओߩఇ ܼޓ ణంڝ ࡌ  మనం 1 d ݡ
ప 60 ޴ఇ ޙ࠼నటऱࣄ۫ ࡱࢲࠫߖ 54  ڶऴݟ ऱ࣒  సࠪనం ڕలࢲࠫߖ 114 ޴ఇ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ڕలࢲࠫߖ 54 
అޔ࢓ం޴, ఇࢲࠫߖ 114 ޴లڕ సࠪనం అޔ࢓ంࡍࠪ   ࠭࠲  ޴ओ ऒߖڒరڒ ݟ  కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ 
ఇపओ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ࡱࢲࠫߖ 114 ޴బܽद ఇڒ  ݟంߘ 10 ݟంߘ 1.745  ࠭ࢡ۫ షంࠫߖ ఒక ښܽ
కएࡅ ݡంࡓ న࣒࠳  శړ फړ అర࢙ ݟࡔయߤ లڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴ 
కएࡅ ݡంࡓ న࣒࠳ ,޴ంޔݡంచబށڷ ړ޴ప ݟంߘ ݡంࡓ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡఏ ݋ం࠼ߦ ఒక   ޴బܽद  ఇڒ  శړ फړ 
అర࢙ڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ  ఇߩओ ऒߖ޵ మనం ݡ  పࣃۯ ߖफ ࠭ 
 d ݋ం࠼ߦ న ఒకݟంచబڵ࠙ ޜన  114ݟంచబڵ࠙ ړ60 ړ7 ړ10 ݟంߘ సࠪనం 1.276  ޴फంࣆవ ڕబܽद మనڒ
ఏڷࡱߕ ݡ ఐړ޶ ప࠳  ޴న࣒ ࡓంݡ ࠬటర ऱ శړ फ 
ऒߖ޵ బܽद  మనంڒ  పۯ ߖయవ۪ऐ , ఆࣣ మనం ࠭ంڜ ޶న࠭ޑڷࣃ.   ߰డ࢓ ऴపࠪހల పޜ ߅ࡍ 
ऴߦరంࠚంచంݟ, ఆ߯ ࠭࠲ ۨనऒ  ߰డ࢓ ऴపࠪހలڜ ߘలవߖڜ ړߖݞऒ ठࡌࠪ  లߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ మ࠭࠲  ࠾ࡍ
ऒࡍࢗ ߘలࡌకࡍప ݡంࡓ    య࡛ ࡯ڒప࡛ ࡱ మ࠾ࡍ ऴࣇए फࣃڵࡆఉప ࡮ఎ ߖ ܘڼ  తघހఆచర ࠵ కంڴ 
ऴపదࡍज फࣃ ࠭ ధనङ   ࡱ޳࢐
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