
ࢩ࢑ ఎऴర࡛ ࠭࠲ ऱషణ߯ ࠪ చరऐ फࣃڵࣃనڜ ߘ ࠭  ఆ߯  ࠱ݧనलనࡽ అ࣒ࣄ࡯ߕ ߯  గత ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ 
࠭ఖङ ऒߖంۨ అࡍڷ ࡱڙన అం࠳ फࣃށగࡍప ࡮ఎ ߖܽ࢒ ࠭࠲ ࠾ࡍమ  ࠭ࢡ۫ ߘయࠪలߖ  ࠭ అߖ޳ ߝ 
ऒߖ޵ ޜంۨ సࣔయంࡍڷ भ޳۫  ం  ߖڜऒ  సమసङ   ࡱ
ऒߖڜ ڴࡏߝ బܽद మనంڒ  సమసङ లޜ ऴߦరంࣃࠚफ ࠭ సమసङ  నంబ࡛ వߤ  అߖ అڕߘం޳ం   అకए డ ڡࠈझ  
కएࡅ  ऴదవङ ం࠼ߦ ݡంࡓ ࢢࡌ ऱܿ ڴࡱ܋ښ ݡ࠮ ఇవछ బޔݡం޴ మ2.15 ࠾ࡍ ऴࡱ࠭ڴ మ12.39 ࠾ࡍ 
ऴ࠭ڴల ऴదవङ ఉనऒ ࢢࡌ झڡࠈ  ࡱࢁڿ ݡంࡓ  ऴపశऒ ࠾ࡍమ  .࠼ޑఉంచబడ ࡹ   ఏࠫటం݄ , ఇ࡮ంܽ సమసङ  ࡹ
గణߗయ అంڙల సంఖङ  వరڡࠈ ڕझ కएࡅ  తफం ऴదవङ࠴  झ࡯࠻ۯ మనం ޴ߝఎంత అ  ࢢࡌ ం޴ ఏࠫటం݄, మనం
అߖऒ  వङ ړ फగత పހࠪࡍలߘ ప࡯ࢣࡍంۧ࡯  మ࠾ࡍ గణߗయ అంڙల సంఖङ ఒకए ޒऴప ࡹܽ࢒ ࡯ߕھߘక ߘ ܽ 
మࣄ۫ ࠭࠲ ࠾ࡍన ߖయࠪలߘ ఉపࣃڵࡆफ ࠭  మ࠭࠲ ࠾ࡍ పހࠪࡍలࣆݟܔ ߘफనऒ టऱ޳ࡶ ޙ࠼  
సం ఆࣣ కۨऐߗక   ࠭࠲ ,फ࣋ۯ వృతంࡌనߩ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ,फం݄ࣆ࢘ࣄޓ త࠳న ڜలతࡹ ఉనऒ    దࢡంశ ࣃब  లߕ
సంఖङ फࡿࢗ ڕ ࠭.  చ  సమసङ  మనం  ఇవछ బݟన ࠚ࢑ ࡱ ݋ߖ࠿నऒ ంڴ ఉߕऒ యߖ ऴగࣕంۧ࡯,  
ऒߖఅ ߖదܽ ప࠴ నࣄయవలۯ బܽद మనంڒ ంܽߗ ఒ݋ߖ࠿ ښ లړࡹ ࠪరऐ డం 
ऒߖ޵ బܽद  మనంڒ  ప޳ۯ ߖभ ం 
బܽद మన వదभ ఉనऒڒ  ఈ ऴదవङ फࣃࡏࠪ ڴࡱ܋ښ తफం࠴ మనం ߖࢢࡌ ࠭ 
తफం  ߭݃द ऴదవङ࠴ బܽदڒ   ࡱࢁڿ ࠾ࡍమ ࢢࡌ
సమసङ ࡱబܽद అసڒ भ޳۫ ߘ ం , ߭݃द ऴదవङ  12.39 ࠾ࡍమ ࡱ࠭ڴऴ  2.15 ࡱࢁڿ ࠾ࡍమ ࡱ܋ښ 2.3  ࢢࡌ
ऴࡱ࠭ڴ 
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ओߩంۨనݟܔ  फࣃࡏࠪ  ڴ ࡱ࠭ڴऴ 2.15 ࠾ࡍమ ࡱ܋ښ 2.3 ݡ ࠭  kgs 
ऒߜప  ޴డవ࠮ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ 0.00215 ޴బܽद ఇڒ ం࠼ߦ ݡం ऱܿ ࠫޛ ݡ࠮घ  kg ڵ࡯క ࡱ࠭ڴऴ ޴
ఉంܿంߕࣆ  ޴ऒ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ   ఒకܽ ࡓంࠫޛ ݡ࠮ ݡघ  మనం ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ  ࡱ܋ښ ޴
࢐టߖऒ ంܽݟܔ ߗంۨనߩओ ओߩఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ڴ నం  2.31454߄మన సࠪ ݡ మనం ߯ kg ݡ Significa
ప࡯࠻ۯ ߖ  అంࡱڙ ఇకए డ మనం ۫࣋࠴ ޴దܽ  పࠪࡍణం   మనం 2.3 ݟܔ ࡱࡹړంۨన޴ సࡕన޴ ఒక nt 
దࢡంశ ࣃब ఇవछ ڕలߕ బޔݡం޴, అޙ࠼ ఇతర పࡱހࠪࡍ  ఇ޴ ఐ޶ దࢡంశ ࣃब  ݢంࡓ ,޴ంޜࢂࢗ ڕలߕ
ఐࣃ   ࡽࠏࣄݥ ޶ब ऒߕफࢂࢗ ڕలߕ   .࠼
ऒߖߕ߄సࠪ ࠪ ࠭࠲ బܽदڒ बࣃ ంశࢡదܽ ద࠴  ࡍߪ ړߖߕ फ ࡯࠻ۯ 
 2.314 ޴బܽद ఇڒ
బܽद  ࠭ఖङڒ ऒߖߕ߄మనం సࠪ ڴల పరంڙన అం࠳ फࣃऴ࢐ ڴࡱࡹړ   ࠭, ఇ޴  ఒకరక࠳న   ఎऴర࡛ 2.3 ڴ
కࣆߧߖफం޴ ఎం޶కం݄ ڡࠈझ ओߩత ߝࡹ  ߧߖక ڴ फ࣎ ంࡓ ࡏࠬ ࡱࡹړ 2.3 .޴ంࡏࠪ ݡख झࡽ    ߗڒ  ࡏంۧݟܔ 
సࠪ߄నం ࠪర޶ࡶ మڒ ړߖ޵ ࠾ࡍరణం  ࠪڕ అం޴ంۨన ߭݃द ऴదవङ  ڕల వరࡹړ 0.1 ࡱ࠭ڴऴ 100  ࢢࡌ
సڴࡍठ  ఇవछ బݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡓం100 ࡱࢁڿ ݡ ऴ࠭ڴల కం݄ ۧ࡮ తڕए వڴ ఉߕऒ  ߖ࢐ܽ ࡏࠬ  ࠾ࡍమ  ࠼
ओߩంۨనݟܔ తफం ऴదవङ࠴ ࢐ܽ ݡ एڕల కం݄ త࠭ڴऴ 100 ݞږ ࢢࡌ వڴ ఉంܿం޴ 
ओߩఇ   ޶యۯ  ऴప࠙࢑తం ޴బܽद ఇڒ మనం ऴపశऒ ݡ నऒۨ ڕ  ࢑చలనం ࣃۯफ झڡࠈ ࠭ కएࡅ   ऴదవङ ݡంࡓ  ߖࢢࡌ
ం࠼ߦ ऱܿ  ߕࣆ ݡ࠮ऒ ऒߕࣆ  ఇۨऐ ڴ܋ښ  నటऱޙ࠼ ఈ సࠪ߄నం ఎ࡮ ఉంܿం޴  ࠪరऐ ంݟ మ࠾ࡍ er 
ఇకए డ ࠬڡࠈ  ࡏझ కएࡅ   ऴదవङ ం࠼ߦ ݡంࡓ ࢢࡌ ऱܿ ߕࣆ ݡ࠮ऒ ऒߕࣆ  ओߧۮ ߖఅ ࡱ܋ښ  నߩओ  ࡏࠬ ݡ
ఇߩओ ठڴࡍస ڕల వరࡹړ 0.001  ޴అం݄ అ ࡯ऴగࣕంۧ ݡ फࣃࡱڜ   ࡏ
బܽद మనం ఇకएڒ డ 3 దࢡంశ  ࣃब ऱࡿࢗ ڕలߕ .࡯
 మనం   ۫࣋ ۨవࡍ సࠪ߄నం  మనࡓ ڕం࠼ߦ ݡం ऱܿ ݡ࠮ ఒకܽ ڷࡱߕ ఐڷࡱߕ ޶ ఉߕऒ  ࠼
बࣃ ࡽࠏࣄݥ ݡ࠮  బܽद మనంڒ ऱࡿࢗ ڕలߕ  ࡯
ओߩబܽद ఇڒ ం࠼ߦ ݡంࡓ మనం ݡ ऱܿ ݡ࠮ ఒకܽ ࡿࢗ ڷࡱߕऱ ओߩఇ ,࡯ छࡌత 5   ڙఅం  ࡍప޶త ݡ త 4 
ఉంܿం޴ 
ओߩబܽद అڒ ओߩఎ ݡ ऒߖ޳ ࠭࠲  ݡ ࡍߪ  फ ࣃۯफ ࠭, ఇ࠼ߦ 2 ޴ంࡹړ 5   1 3 ݋లڕ సࠪనం అޔ࢓ం޴  
 ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ࡮నం ఇ߄సࠪ ޙࡍࠪ ڴ2.300 ڴࡱ޶బ ړ2.3  ܼݦ  ࡱంۨన అస޴అం ڕబܽद మనڒ
ఇ޴  మనం ڝࣆޓవలࣄన ܉ऴగతफࡱ   ఇߩओ ࢩ࢑ ఎऴర࡛ ݡ ऱషణࡹ పۯ ࡱߘయంࡍڷ ߖ޵  ݟంۨ ࠪ ऱܼ ఆࣣ ࡗమ ݦ
సమసङ ओࡏࠪ ࡹటऱߖ࠿ ࠾ࡍం  మ޳ంڕࣆޓ ߘ ऐ࡮߱ࡍస ߘల ݋ߖ࠿  మనం  ڴరణంڒ  లߖ 
मࡌߖ  ࡯࢐ڝం۪ࡍ
फࣃࡱڜ ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ  ࡱ࢓డ߰ ݡంࡓ బܽदڒ ఒకܽ 9.99 ࠬటర  అ࢑ ࠾ࡍమ  ࡏ ऱڕ సࠪనం l l l 
మړ9 ࠾ࡍ సࠪనం .l 2 
 99 ࠫࠬ మ࠾ࡍ  గణߗయ అంڙలߘ సۯࡍయޑ࠴ ࠭࠲ ړߖݞफ ऒߖ  కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴ 
 ޴ఉంܿం ࣄనవలھߘతफం క࠴ బܽदڒ
फࣃࡏࠪ ڕల ݋ߖ࠿ ښఒ ߗంܽݟంࡓ ࠭࠲  ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ మనం ࡍࣃࡗబܽद మڒ ࠭ 
घࠫޛ బܽद ఒకܽڒ घࠫޛ ړ ݋ం࠼ߦ ޴ घࠫޛ ޴ ऒߕࣆ  ݡంࡓ ࠾ࡍऱ మࡏటࠬ ࠬ ޴ ऒߕࣆ ࢓޶ంࠉ   l l  
घࠫޛ घࠫޛ ޴ టరࠬ ޴ ऱڕ సࠪనం అޔ࢓ం޴, మనం ߖߖ޵ ࢘లࣃڵ࠙ ޜफ ࠭  
ओߩఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࠚల ڕమన ޴బܽद ఇڒ ओߩంۨనݟܔ ߖంܽݟంࡓ మనం ఈ ݡ పऱ࣒ ߤవ ڕమన ݡ  ݀ l 
వࣆफంࠫޛ  ޴घ घࠫޛ ݋ం࠼ߦ ޴ घࠫޛ ޴ घࠫޛ ޴ घࠫޛ ޴ టరࠬ ޴ ऱڕ సࠪనం  
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ओߩబܽद ఇڒ बࣃ ంశࢡమనం ۫࣋ ద  ࡹంܽݟంࡓ ఆ ݡ ऱࡹߕ  కߗసం గణߗయ࠳న కߖషद ޑ࠴फ ऱࡿࢗ ړߖ  ࡯
ࠬట࡛ లࡹ ఇࡓ ޴ంݡ దࢡంశ ࣃब बࣃ ࡽࠏࣄݥ ڷࡱߕ ऱࡏటࠬ ݡంࡓ ޙ࠼అ  ޴ఉంܿం ڕల వరߕ  l ڕల వరߕ
ఉంܿం޴ 
ऒߖߕ߄సࠪ ࠪ  ڕబܽद మనం ۨవరڒ   ऴ࢐యంߖ޳ ࡏࠬ   ݟऒ  ࠬట࡛ లࡹ  దࢡంశ ࣃब ठڴࡍస ڕల వరߕ  ऴ࢐࣋फ 2
కߘక ఇ޴ ఇߩओ ऒߖ޵ ߘߝ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ݡ  2 దࢡంశ ࣃब ࡍߪ ڕల వరߕ फ ۯయవలࣄ వ࣋फ  ߖ޳ ߗڒ 
తࡌछ త ࠫޛघ  ޴ఉంܿం ޴
ओߩనం  ఇ߄న సࠪݟంచబࡍߪ  బܽदڒ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ޴ప    ݡ ऒߕࣆ   ࠬటర ऱڕ సࠪనంڴ ఉంܿంࡏࠬ ޴ 
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘ ߤڒ ݞږ ऒߖ޵   ऱࠬࡰࠫ    ట࡛ లࡹ ࠪరऐ ంݟ మ࠾ࡍ అ޻ ప࣋ۯ ߖफ  ڷణڒరంݟږ ޜన  
ఒక ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం݄ ࠬڕ అ޻ సࠪ߄నం లࠚంۨ ఉంܿం޴ 
ङږ   బܽदڒ ఇవछ ڴసࠪనం ڕంܾࠬట࡛ ల࣊  ߩ࢙ ޒऴప ߖࡹ ࠗ బݟందڝߘంݟ, ఈ సమసङ भ޳۫ ߘ ం. 5.402
ङږ కएࡅ ࠗ  ఉపࡍతల ࢙ࢡలङ ం అۨߘత࠳న  ࠭ఖङ న  సంఖङ࠳ లߘ కھߘనంݟ ఎం޶కం݄ ڕࠪ ܼݦ 
࣊ంܾࠬట࡛ లࡹ ఇవछ బݟం࠭࠲ ޴ సࠪ߄నం ࣊ంܾࠬట࡛ చޔరऴࡹࣃऱ   కھߘంܼ࠭   ࡏ߷  ߗڒघ  ࡮
నऒھߘక ࠭࠲ ڴࡱ࢒ ڕ޶ం࣋ࡌ ओߩ లङࢡ࢙ తలࡍఉప ݡ ం  ߷ࡏघ  సࠪనం అం݄ ړߖࣃరऴޔచ ࡏఆ  ࡮
ఇߩओ సంఖङ ޻అ ݞږ నం߄మ సࠪޒఅం ,޴ఉంܿం ࡍۯ రంڒణڷ  కߘక ޴ఉంܿం ࡍۯ రంڒణڷ  ఒక ݡ  ࡹ
࠭ఖङ ఇవछ ࡱڙయ అంߗగణ   ࡯ݞఉం ڵ࡯క ߘలڙన అం࠳ బݟన ܼݦ సంఖङ  సࠪనం ړ4  
ఇۨऐ ࡱబܽद అసڒ న ړ4 ܼݦ సࠪనం 
ఖङ࠭  ࡯࠻ऴ࢐ ڕవర ڷࡱߕ ݞږ నం߄సࠪ ࡍబܽद ۨవڒ  ࡱڙన అం࠳
ओߩబܽद ఇڒ एړࡵ ߖࡏఆ ړߖࣃరऴޔచ ߘߝ  ݡ फࣃ भ޳۫ ޾ࡶ ߠ ం మڕ࡯ڒ ߘߝ ࠾ࡍङ  ంۨڵࡆఉప ߖ ట࡛ࡶ
ఖۨऐ త࠳న గణన  ࣃۯफ ऒߕࣆ  ޴फంࣆవ ڴ ݋ం࠼ߦ ޶ఐ ݡఏ ݋ం࠼ߦ నం ఒక߄సࠪ ߕ ڕߕ   ߘ  t 
ఎࠫޛ ޴ࠫߖघ ంܾࠬటర࣊ ڷࡱߕ ݡంࡓ ࡏఆ ޴ ऱ చޔరऴసం మ࠾ࡍ  ఇ߮ۮ ࠭࠲ ޴ओ  ߘߝ ޴ఇ ݋ం࠼ߦ 
बࣃ   ంశࢡద ࡮ۧ ऱࡹߕ  సࠪߖߕ߄ऒ  వङ క फపరచనవసరం ޶ࡶ  ఎం޶కం݄ ࠪ అసڷࡱߕ ܼݦ ࡱ ࠭ఖङ  న࠳
అంڙల వరڕ సࡕన޴ 
ओߩబܽद ఇڒ వ࣋फ  మన వదभ ఉనऒ ࣄయవలۯ మనం ݡ  సంఖङ  ఒకܽ ఏݡ ఐ࠼ߦ  ޶ంߕࣆ ݋ऒ  ఎ޴ࠫߖ 
घࠫޛ ఖङ࠭ ڷࡱߕ  మనం ޴ఇ ࠾ࡍమ ߩऱ చదరࡏంܾࠬట࣊ ڷࡱߕ ݡంࡓ ࡏఆ ޴ ठڴࡍస ڕల వరڙన అం࠳  
ऴ࡯࠻࢐ 
खࠑݥ ఒక  ޴బܽद ఇڒ ओߩఇ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ݋ం࠼ߦ  ऒߕࣆ ݡ  అߕ ޴ߝలठవ ࠭ఖङ छࡌత ߖ޳ ڙన అం࠳ త
ऒߕफࣆ۫ ߘߝ   ޴ࠫߖఎ  ߘ
खࠑݥ ఒక ݡఏ ݋ం࠼ߦ ఒక ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ  ఐ࠼ߦ ޶ం ऱܿ ఒక ఆࣣ ࣊ంܾࠬట࡛ చޔరऴࡍߪ ړߖࣃ फ ࣃۯफ  ߘ
న సమసङݟږ ޜరంڒణڷ బܽद   మనంڒ లࣄۯ ߘనߩओ  ړࡹޑڣ ڴ࢑ధం ఈ ߘలڙయ అంߗగణ  ݡ
ओߩంܼ࠭   ఇڕࣆޓ ऒߖమనం అ ݡ ంܽߗ కڵ࡯ ఉనऒ సమసङ ۯంڵࡆఉప  ޳ࡶ  भ޳۫ ߘ ం ࡏߝ ࠭࠲ऐ నऒڕ
సమసङ ࠾ࡍమ  ࡱޑऴࣇ  ఏࠫటం݄ ޑࡏڷछ కర लణ ڒరణంڴ తछ రߖހऒ ࡍڷ  फంచడం ఒక గ࠻ݟరం ࡅకए  g  
సమయ వङ వڝ ߅సం ࣇऴߖޑऒ  ఉపࣆڵࡆफం޴ ఇࡓ ޴ంࡏࣃ ݡऱ ࣃए छ ࡓ ݡఏ  ݋ࡐ ࡎ  సࠪనం ڕ ऱܿ pi r 
ల వङڒ ఈ ڴऴ ޶న࣒ ఐ࠳ వࡹ߅  బࣗࢡ ఏࡹ ޾లకం ڜ ޳ࡶంత ఊڵసݦ࡮ శࡎరం  ڒవ۪ऐ   మ࠾ࡍ ఈ r 
घࡏ߷ ఇవछ ڕమన ࡮ బݟం޴ 
ओߩబܽद ఇڒ ఏࠫ ఇవछ ݡ బݟం޴ అం݄  ࡅకए ఇవछ ڴలࠪనంڜ వࡱ࢑  బݟం60  ޴ ప ऱ࣒ ऱࠬࡰࠫ న࣒ 1࠳  ట࡛ r 
ۨనऒ వ  పࡱ࢑  ऱ࣒ ऱࠬࡰࠫ   న࣒࠳  ట࡛ మ࠾ࡍ సమయ వङ వߖ߅ కھߘనړߖݞ ऴపߖڴࡆऒ ऱ r 10ࡏࣃ  ޜ ࢐۶  1 5
फࣃۯ వృతంࡌనߩ సమయ వङ ࠾ࡍమ  ࡏ వࣃࡱڜ ߖ߅फ ల వङڒ నݟలవబڜ ࡹలڴࡆऴప 5 ޴ఇ ,ࡏ వߖ߅  
फࣃࡱڜ  ऱߘక࣊ ڷࡱߕ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ కనऱ࣊ ݡఏ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ऱߘక࣊ ࡏఆ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ऱߘక࣊ 0.52   ࡏ
మ࠼ߦ ࠾ࡍం݋  ఐࠫޛ ޶घ కएࡅ రం࠻ݟగ ࠾ࡍऱ మߘక࣊ ޴  కߖషद గణన ߕࣆऒ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ   ఒక 
࣊కߘऱڴ ఇవछ బݟం޴ 
బܽद  ఇవछڒ బݟం޴   ఈ ޑ࠴ ܼݦफ ऒߖ  మనం కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴.  ۨనऒ  మࡅ ࠾ࡍకए  rt g ࡹలతڜ 
ऒߖߦࡹ తంࢡ  ࡹ మనం ڴథࠫకంߦపం   ऴࡹ తంࢡ  కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴, అޙ࠼ మనڕ మ࠾ࡍ g r t 
అవసరం 
  బܽदڒ
ऒߖలހࠪࡍబܽद ఈ పڒ ంܽݞږ ߗ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭  మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ అం݄ మనం ࠴దܽ ࡱ࢑వࣃ۫ ߘफ ࠭ 
కएࡅ    t ޴ంޔݡంచబ޴అం ڴࡱڴࡆవృత ऴపࡌనߩ ڕࠪ  
సమయం   వङ ࠭࠲ బܽदڒ వࡅ ߅కए  సగܿ ࡱ࢑వߘ  గࣃށफ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇۨऐ న ࠴తफం  5ߖ ݭ࢙ݟ ܼݦ
छ޳ 5 छ޳త ,࠭ޑߩࡱక ࡌ  t ࡽన܊ࡍఒ  ࠭࠲ ߗڒ ,࠭ޑ޶నం ߰ం߄సࠪ ڴऱߘఅం݄  0.556 ࣊క ࠭࠲ ࡌ
ठڴࡍస ڕకనऱ వర࣊ 0.01 ڕࠪ ܼݦ  అం޴ంచబݟం޴  
बࣃ ంశࢡండవ దࡓ ߖࡍఈ ఆ ࠭࠲ బܽदڒ ࡍߪ ړߖߕ फ ࣃۯफ ࠭ 
छࡌత ޶బܽद ఐڒ త ఆࡏ వࣆफం޴ 
ऒߕࣆ బܽद సగܿڒ ఉనऒ ڵ࡯క ࡏࠬ ڕవరۨ  ޴ఇ ޴ంޔ࢓ऱ అߘక࣊ ࡏఆ ޶࠼అ ݋ం࠼ߦ   ࠭ఖङ   న t࠳
దశ.  ఒ܊ࡍనܼݦ ࡽ  వࡵ గణߗయ అంڙల సంఖङ ఉనऒ ڵ࡯క ߘ  సగܿ ࡱ࢑వڝࣆޓ ߘవړߖݞ   ఇߩओ  తంࢡ ݡ
ऒߖߦࡹ  కھߘనړߖݞ ఈ   ڜలతలࡹ ऴపޒ ఒకए వङ ߖࡹߖ޳ ړ फగత ߖߦࡹऒ   గ޳ށभ ం, 
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 ޴ంܼ࠭ ఇڕࣆޓ  ࠭࠲ న࣒ 0.04࠳ ޴న࣒ 0.56 ఇ࠳  ޴ఉంܿం 0.52 0.52  ࡹలతڜ దܽ࠴ బܽद మనڒ
 ࡏఆ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ  న࣒࠳ ࡏఆ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ࠭࠲ ,ంܼ࠭ڕࣆޓ ߘవࡱ࢑ రपߪసం 0.04 ڕలతڜ  ండవࡓ
 ంܼ࠭ڕࣆޓ
द࡮ݥ బܽदڒ ऒߕࣆ ݡంࡓ   t  ࡏఆ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ న࣒࠳ ݡఏ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ లతڜ డవ࠮ 
ऒߕࣆ ࠭࠲  ޴ంޔ࢓బܽद అڒ ऒߕࣆ ڕफ, మన࣋ۯ  ంܿ࠼ߦ ߖ ݋ం࠼ߦ లठవߕ ړ ం࠼ߦ ݡంࡓ ړ ऱܿ gi 
వࣃफ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ڕफ మన࣋ۯ లࠪనంڜ ఐదవ ڼ࡮అ  ࠼  ޴फంࣆవ ݡ࠮ 
ऒߖߦࡹ సగܿ ࠭࠲  బܽदڒ  గࣃށफ ࠭, సగܿ ࡹపం అం݄ ࢒టߖऒ ంܽڔ ఐڵ࠙ ޜ޶ంచబݟన ࠴తफం.  
ओߩనݟంచబڵ࠙ ޜ޶ఒకܽ ఐ ݋ం࠼ߦ ओߩఇ ݡ సࠪనం ఇకए ړ0.02 ݡ డ మనం ړࡵए ంۨన సࠪ߄నం  ࡓండవ 
దࢡంశ ࣃब నం వరڕ ࠪऴత࠲ వࣆफం޴ అڕߘం޳ం  మనڕ వۨऐ న సࠪ߄నం ߕ ޳ࡶ  ݡ࠮లठవ దࢡంశ 
बࣃ  నం వరڕ ఉనऒ టऱޙ࠼, మనం ߖ޳ऒ ࡍߪ  फ ࣄۯ ఉంࡓ  ࡯ݞండవ దࢡంశ ࣃब నం  వరڕ   మనం ߖ޵ऒ  ఇకए డ 
 ޶ࡶ యనవసరంۯ
ओߩబܽद ఇڒ నऒڕࣆࡱޘ ߖ సగܿ ఎऴర࡛ ࡹ ݡ  తࡌछ త, ࢡ ߖࡹతం ࡹపం  ࡮ݥद छ޳ ߖ  t ڴ ࡌ t t t 100
 అం݄  t  .޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜవࡱ࢑ 0.02  ޴ఇ ,޴फంࣆࡏࠪ
ऒߖޑࢡ ఈ ࠭࠲   ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ڴ100 ޜబܽद 0.56ڒ एړࡵ  ంۨనߩओ  ޴फంࣆవ ڴ  తంࢡ 3.57   ޴అ  ݡ
ऱࠬࡰࠫ న࣒ 1࠳ ట࡛ 
పం  ۨనऒࡹ తంࢡ ࡹߖ޵  బܽदڒ సࠪనం  r ړ10 ޴ంۨ, ఇ܊࢑భ ڴ100 ޜ10 ߖ 1 ,޴ఉంܿం ࡹ 
ओߩబܽद  ఇڒ నऒۨ ݡ ఉనऒ ࡹ  ऒߖࢲ޾ తࢡ ޳ࡶ పంࡹ  ࡹ ,పంࡹ   కھߘనడం ڝసం మనం ࠭ంڴ޶  r g g 
घࡏ߷ సంڝ फࣃऴ࢐ ࡮ ࠭   అం݄ ߷ࡏघ ఇవछ ڕࠪ ޜ࡮ బݟన ڒల వङ వ࠭࠲ ࡹ߅ వࡎ ठకࣃࡍफ ࠭, ఆ  ߷ࡏघ  ߖ࡮
߰ందంݟ మ࠾ࡍ పరంڴ ऴ࢐యంࡏࠬ ݟ అࣄۯ ࡮నߩओ ࡓ ޶ఐ ݡ ऱܿ ࠳న࣒ ޳छ  g g  r r pi ޴ࠫߖఎ ࡌ
࣋ए छ ࡛ వࣆफం޴ అࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ  చޔరऴߖࣃऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  తࡌछ త, ࠭࠲ ࠪ ఎऴర࡛ ߖ ఉపࣃڵࡆफ ࠭  t 
ࢩ࢑ ऱషణߘ ఉపࣃڵࡆफ द࡮ݥ ߯ ࠭࠲ ,࠭  అߖ ऴࣃ࢐फ ओࡏࠪ ࡹపంࡹ ࠭  ఇߩओ  g g pi ޴ࠫߖఇర࢙ ఎ ݡ
࣋ए छ  ࡱڒంࡌबࣄ ޶ఐ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ࡛
 ޶ࡶ పంࡹ ఎܿవంܽ ࡹ޶బܽद ఇంڒ
एړࡵ బܽद మనంڒ ంచవలࣄ ఉంܿం࠳  ޴న࣒ మ࠾ࡍ ࣋ए छ  పం r r tࡹ ࡹ ࡛
ओߩఇ ݟంచబڵ࠙  ޜ న࣒࠳ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ఎऴర࡛ ࡹ న࣒࠳ ޴బܽद ఇڒ ए࣋ ఇ࢑ ݡ छ ࡛ r r r r  t 
ࡓ బܽद 2ڒ ऱܿ ࡮ݥद छ޳  ओߩఇ ࡌ ࡍڷ ࡏࠬ ߘయࠪలߖ నࣄ۫ ࠭࠲ ݡ फ࣋ फ,  అڷ  ޴ణڒరం ޳ࡶ ࠙గࣔరంt t 
ओߩఎలऱ ࠭࠲ फࣃݟܔ ߘలߦࡹ ࣾ߮ࣃ ݢ ࠭ 
द࡮ݥ ޴బܽद ఇڒ छ޳  ओߩఇ ࡌ ऒߖߦࡹ ࡹ న࣒࠳ ݡ  పࡍషए भ޳ࡍ ం, ఇ࠴ ޴తफం ݞޙ ޳ࡶ i  s g g  r r r 
 న࣒  r࠳
द࡮ݥ పంࡹ ࡹ న࣒࠳ బܽदڒ द࡮ݥ ܿߦ ޜ  घࣃ  द࡮ݥ ࠾ࡍమ ࡽ  ఒక  r r r  r r  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ 
ऱࠬࡰࠫ ట࡛ ࡮ݥद घࣃ  ऱࠬࡰࠫ ఒక ࡽ ట࡛ ڴ ఇవछ బݟం޴ r 
ऱࠬࡰࠫ ݡంࡓ తफం ఎऴర࡛࠴ ࡹ న࣒࠳ బܽदڒ టࡏऱ అޔ࢓ం޴  మ࠳ ࠾ࡍన࣒ అర࢙ ࠳న࣒ పڴ޴ r r r r 
ఇవछ బݟం޴ 
ऱࠬࡰࠫ ࠢ࠻ ޴బܽद ఇڒ టࡏऱ 
ऒߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ द࡮ݥ న࣒࠳    ఆ߯ మనం r r r r ,޴ంޔ࢓అ ݡంࡓ ړࠢ࠻ న࣒࠳  ࠭ޑఉం۪ ࡹ
ఇపओ एړࡵ ښܽ ంۨన ࡓంࡓ ݡ ऱܿ ࡮ݥद छ޳త ,޴ఉంܿం ڵ࡯క  ߖ  ࡓ ݡంࡓ ࡌ ऱܿ ࠼ߦంߕࣆ ݋ऒ t   ݡంࡓ   t 
द࡮ݥ ޴ఇ , ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ڕࡏఆ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ छޑࡏڷ ࡹ కర लణ ࡱ࢑వߖߦࡹ ࣾ߮ࣃ ࡹऒ  ఇࣆफం޴  
ఇߩओ ऒߖޑࢡ ߖ޵  మనం ݡ  ߰ందవలࣄ వ࣋फ, మనం  వందށڷ ޜంచవ۪ऐ , 
द࡮ݥ  వంద ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ బܽद మనంڒ छ޳  छ޳ ࡌ  దܽ g g࠴ ޴ఇ ,࠭ޑ޶ం߰ ߖߖ޳ ࠭࠲ ,फ࣋ށڷ ړ100 ࡌ
సంఖङ छ޳ 200  ండవ  సంఖङࡓ .޴ంޔ࢓అ 50 ࡌ   గށంచబݟన3.57 ޴ 
 ంۧ࠭ށڷ ޜంۨ 100ށڷ ޜబܽद మనం 2ڒ
బܽद మనం  పڒ ऱ࣒  7.14  g  et 4 
 తంࢡ ڷࡱߕ ఒకܽ ݋ం࠼ߦ ݡంڜపం పదࡹ తంࢡ బܽदڒ
घࡏ߷ ࡹహరణ޳బܽद  ఈ ఉڒ एړࡵ ࡮ఎ ߘలߦࡹ    ࡹ࡮ फࣃ ఉతओ ڼ࡮తफం అ࠴ వదभ ࠬ  ࠵  ࢑భజన  ޳ࡶ फޒ
ఉం݄ ߦࡹ ࠭࠲లߘ ఎڕࣆ۫ ࡮ంܼ࠭ࢡ۫ ࠵  ࠭ంڴ޶ మనం  ߷ࡏघ घ࠲స ߖࡹ࡮ షߤ వۯऐ  
࠙గంߖࡹ పࠪࡍణంߖࡹ వङ ړ फగత ߖߦࡹऒ  గࣃށफ ࠭   
ऱࡹހࠪࡍన   పݟబܽद  సంऴగࣕంచబڒ  ࠾ࡍమ  ࡹణంࠪࡍఆ ప ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడݟܔ ࡱߦࡹ ݡంࡓ ߖ
ऒߖߦࡹ ࣾ߮ࣃ ࡹణంࠪࡍండవ పࡓ  కھߘంܼ࠭.  ࢑ ߖ޵భజన  
ऒߖߦࡹ ࣾ߮ࣃ ړߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃݟܔ   ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ అߖऒ फࣃށగ ڴ࢑ధం ఈ ߘలߦࡹ  ࠭ ఇߩओ  ݡ
ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ ऱషణ޳۫  ߘभ ం   మనం కھߘనऒ ऒߖఅ ࠭࠲ ,ఏࠫటం݄ ޴  పހࠪࡍలۯ࡯ڜ ߘ అߖऒ  
పࡱހࠪࡍ   ఏݡ ऴߦథࠫక ڜలతలࡹ వङ ڔ फకࡍంచబడ࠼ޑ.  మ࢒ ࠾ࡍటߖऒ ంܽڔ ఏݡ ऴߦథࠫక ڜలతࡱ 
అవసరం ࡶద࡯ޙ ߖం޴  మߖ࢑ݟߖ  ࠭࠲ ࠾ࡍ ఎం۪ߝڕ ఈ ఏݡ ऴߦథࠫక ڜలతࡱ ఇݡ࠮ ࢑ ऴߦథࠫక 
झڡߖڒ࠱  ࡮ۧ ޴ߝఅ .ࡱలతڜ झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ   ޴फంࣆవ ࡹ  న సమసङݟږ ޜ   సమసङ  ఈ ch ڴరణం߄ࣃ ࡱ
ङ޶࢑ మనం ࡍࣃఒక  ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ࠲ऴతࠪ ߘలހڝ ݡ࠮ వۨऐ ړ ޠ న తࡌछ త మనڕ ఒక ࠱ݧనलߤ వࣆफం޴, 
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అ޴ మనం ఒక పߖހࠪࡍऒ   ߰ం࠭ޑ޶ మ࠾ࡍ కࡓం݋ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత ڝసం ࡏڷफߖ ڴ k 
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ .
 సమయం ߘంۯ ࡏ࢘ ߖߖ޳ ݟయంߖڜ ޳ࡶ ݟऒ ऱ వङࡏࣃ पࢽఉ  ࡱफڕ ऴగత ڝసం ऴࣄ ڡڶంబݞږ ߘܼޓ ࡽ 
ఉపࣃڵࡆफ  si ۯంࢢڒऴప ޴ఇ ࡹల ݋ߖ࠿ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴऴవతޓ  ణంࠪࡍఆ߯ ఐదవ ఆరవ ప ࡏ
ంచవ۪ऐڵࡆఉప  ߖऴవత అޓ  ޴ఉంܿం ڴफࡏڷ ڡ࡮ݟڒ ,
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߕ޼ఏ ڒమనం ఇం ,࠭ޑఉం۪ ߖ ڡ࡮ݟڒ ࠭࠲ బܽदڒ   మ࠾ࡍ  ۨవరࡽ࠵ ڕ లߘ 
ఉపڵࡆంۯ ప޳ర मం࠴ ߖࡹతफం పࠪࡍణం 
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ ࡽ࠵ బܽद మనంڒ  
ऒߖހࠪࡍప ߕ޼ఏ మనం   ऴ࢐࣋ ࠾ࡍమ ࡱలతڜ థࠫకߦऴ ݡఏ బܽद  ఇ࢑ڒ    ఉతओ  లతలڜ ఈ ޳ࡶ ࡱफޔ
࢑భజనల పరంڴ వङ ڔ फకࡍంచవ۪ऐ   ఇߩओ ऴదవङ  ࢓డ߰ ڴࡱలతڜ థࠫకߦऴ .޶ڒ ޴న࠳ప࢑ऴత ޴అ ݡ  ࢢࡌ
మ࠾ࡍ సమߖ࠻ऒ  ࠪऴతڝࣆޓ  ࠲ంݟ మࡖకࡏ   శړ फ ऴదవङ ऒߖ࠻సమ ࠾ࡍమ ߖࢢࡌ  ऴߦథࠫక పࠪࡍణంڴ 
వ۪ऐڝࣆޓ  మ࠾ࡍ అࡱۮ ݞږ ޴ऱܿࠈ అޔ࢓ంߗڒ ޴  అߩओ ړమనం శ   ݡ फ ऴదవङ ऒߖ࠻సమ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  
ఉప࣋ڵࡆफ, ߖ࢑ݟߖ ऴߦథࠫక పࠪࡍణం࠭ࡶڝࣆޓ ڴ మߖ ࠾ࡍయమం  ఏࠫటం݄   ఈ ऴߦథࠫక 
फరࣅ࢑ .࠭ࡶంచ޴ం߰ࡐ మనం  ߘలހࠪࡍయగల పۯ ࡏ࠻త ݟంߘ లతలڜ   ఈ ߝࡹలతలڜ पం ߰డ࢓ 
చޔరऴړߖࣃ సࠪనం  
ऒߖޑంߦऴ ߘߝ బܽदڒ  ऴߦథࠫక పࠪࡍణం޳ࡶ ڴ ߰డڴ࢓ ఉపڵࡆంచగలߘߝ ߗڒ ߘ ߰డ࢓ మ࠾ࡍ 
లङࢡ࢙ ం ࡓంݟంܽߗ  ऴߦథࠫక పࠪࡍణంڴ ఉపڵࡆంచߘࡶ ఎం޶కం݄ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ  ߰ందగల࢓, అం݄ 
అ࢑ సछ తంऴతం࢓ࡶ ڴ  
ఇవछ ࡱలతڜ థࠫకߦబܽद ఈ ऴڒ బݞन ࢩ࢑ ంతڜ మనం  ࠼ ऱషణߘ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ޴ 
ఉపࡆగపޔݡం޴  
ओߩऴ࢐࣋ట ߘలހబܽद మనం మన సࠬకరڒ झ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ݡ న ఒక ࢑షయం  ఉంޒࠥ   ޴క ࢡवసफంࡹ 
మనం ऴ࢐࣋ సࠬకరణలߗऒ छޑबరࣄ   ࡽనलన࠱ݧ  ऒߖ  కڵ࡯ ఉం࡯ݞ  మ࠱ݧ ࠾ࡍనलనࡽ అڷߘణङ త ࡅకए  అర बం
ఏࠫటం݄  ఒښ పހࠪࡍల పހࠪࡍలݟܔ ߘంచవ۪ऐ యవ۪ऐ࢘ࣄޓ ޳ࡶ     అం݄ ࡓంݡ పࡱހࠪࡍ 
ణం తపओࠪࡍఆ ప  ,ޙࠉۮ ߖసࠪనం అ ړ ߘߝ ޳ࡶ ߕࣄ࢘ࣄޓ ޳ࡶ ߕంۨݟܔ झߗ࠱ݧ ښఒ ڴࡍసߖ  b ڵ࡯క ߖ
ఉం࡯ݞ  పࠪࡍణం మ࠾ࡍ ఈ ࣇऴߖޑऒ  అߘసࡍంۧ࡯झ  ఉంܿం޴ b  
ړశ  ࠭࠲ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ फ మߖڴ࢘ ࠾ࡍऒ ړకం݄  శ޶ఎం ࠭ࡶంచݟܔ  फ ࡅకए ऴదవङ ࡱలతڜ  ࡓ ࢢࡌ ऱܿ 
తछ రణం అޔ࢓ం޴ 
వङ ߖߖ޳ బܽद  మనంڒ ڔ फకࡍంۨనటऱޙ࠼ అ޴ ࣋ए छ छ޳ ࡛ ࡓ ࡌ ऱܿ ఉంܿం޴ అޙ࠼ ࢘గం ޳छ  t m l l ࡌ
ఉంܿం޴  
ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ ࡏࠬ  బܽदڒ ऱషణڕ సంబం߅ంۨన సమసङ లࣄۯ ߘనߩओ  దܽ࠴ నࣄయవలۯ ࡏࠬ ݡ
࢑ష࠻లࡹ ఒకܽ  , ऴߦథࠫక ڜలతڕڒ ࡱంݞ ఇతర పހࠪࡍల ڝసం ࠬ࠱ݧ ߖ࢐ܽ ࡏనलనࡽ  పరంڴ 
ऴߦథࠫక ڜలతల ఫంࣾڴ ߤ వङ ڔ फకࣃࡍफ ऒߖڜ ࡏࠬ  .ࡏయగలۯ ࡮ۧ ࡏࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ  పހࠪࡍల ߷ࡏघ ߖ࡮
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ   ,ం݄ڕफం۪ࡏڷ ڴలభంࣆ ంܽ࠭࠲ ߖ ۫డߘ࠭ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ߗڒ ,޶ࡶపܽ   తరగࡹޔऱ  ࣄ۫ 
ఉండవ۪ऐ ,  ఉ޳హరణڕ మనం ࢘గం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ కएࡅ గం࢘ ۯంڵࡆఉప ڴరణం߄ࣃ ࠭࠲ ,ݡ  
పߖހࠪࡍऒ  మనం ఉపڵࡆంۨనߩओ फࣃڵࡆఉప ߖ ݋ڙࠈऴ ߩచదర  ݡ ࠭ ఇ޴ సమయం ࠬద ޷రం అߖ 
మనࣄ࡯ޘ ڕన ࢘ړߖڴ సࠪనం అߖ ऴ࠻࢐లڕߘంܿߕऒ ࠭, 
కएࡅ న࣒ 1࠳ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ࠑ ణంࠪࡍప ߖ޵  బܽदڒ  శړ फࡓ ړ ऱܿ ߖ వङ ڔ फకࣃࡍफ ࠭l t l t
 మߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ  అߖऒ ంܽࣃۯ ڔफ ఉనऒ ڵ࡯క ࠭࠲  ࠭  ఇతర పࡱހࠪࡍ, ఉ޳హరణ࠭࠲ ڕ ࠪ ऱܼ  నݟ
బలం 
వ۪ऐڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ڕࠬ బܽद  బలంڒ  ݟంߘ థࠫక అࣣߦऴ ࠬ ݟంߘ లޔపܽ తరగߘ࠭ ,
బలం  ऴదవङ సమయ తछ ࢢࡌ రణం వࡵ ఇవछ బޔݡం޴ 
ړబܽद శڒ फ ࡅకए  పࠪࡍణం ऴదవङ తछ  .޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜణంࠪࡍల ప࠻సమ ࢢࡌ రణం ڕ ࣋ए छ l ړ ࡛ t 
సࠪనం 
ړశ ࠭࠲ ޴బܽद ఇڒ फ ࡅకए ऒߖހڝ తफం࠴  ࡓ   ऱܿ ࡏࣃऱ ࠳న࣒ ࡓంࡅ ݡకए  శړ फ࡯ޘ ړయܑࣃफ ࠭ m l t 
ऐۯవ ړदࢳదృ ࠬ ࡏࠬ బܽदڒ  ఏڜ ߕ޼తफ పࠪࡍణం  ࠬࡏ ऴ࢐యగ࡮ڼ࡯ ఉం࡯ݞ ऴߦథࠫక పހࠪࡍల పరంڴ 
ओߩఇ ࡱలతڜ  ߖ޳ ࢩ࢑  ࡽనलన࠱ݧ ݡ ऱషణߘ ఎ࡮ ఉపڵࡆంۧ࡯ అߧۮ ࠭࠲ ߖओ న ऱܿڴ, సࠬకరణంߖࡹ  
అߖऒ  పݟܔ ࡱ޳ంచబݟన ࣄ࢘ࣄޓ ޳ࡶన ఒښ పࠪࡍణంࡹ ఉంܼ࠼ 
ऒߝ޵ బܽदڒ  ࡏऴతం అంܼࣇ యతޓ܉స ࡽనलన࠱ݧ 
ऒߖఅ ߖࡹసࠬకరణం ښబܽद   ఒڒ  పݟܔ ࡱ޳ంۨన ࣄ࢘ࣄޓ ޳ࡶన  ړ࢐ܽ ఒڜ ښలతࡱ ఉంܼ࠼ మߘߝ ࠾ࡍ 
నࣄ࢘ࣄޓ ޳ࡶ ంۨన࢑ݟܔ ऱܿ ߧۮओ నߩओ ఈకछ ܘఈ ޴ఇ  ݡ  a ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ݞږ ړ࢐ܽ వంܽ ࠉ ܿ ࡽ
ఎం޶కం݄ ఇ࠳ ޴న࣒ ߕࣆ ࠉऒ డవ۪ऐ۫ ߖసࠪనం అ ړ   o 
 a b ,࡯ݞఉం ڵ࡯క ࡱలతڜ ښఒ ࡹసࠬకరణం ݢంࡓ ࠾ࡍబܽद  మڒ
ओߩబܽद ఇڒ ऒߖ޵ ࠭࠲   ࡏయగలۯ ఏࠫ ࡏఒక ݡ  సమసङ న సమయ వङࣄ۫ ࡹ వ߅ పరంڴ  అࡓ 7 ޴ߝ ऱܿ t r
కएࡅ ڴऴ  ࠑ న࣒࠳ సࠪనం r 5 ړ ݋ࡐ ߯   2
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घࡏ߷ బܽद ఈڒ मࡌߖ ࡏఒక ,ޙ࠼ఒకܽ అ ࡮ झ࡯࢐ڝం۪ࡍ న ࠪࡌठ లࡹ  ఒకܽ ఎడమ ޒۯ అ2   ߖ మ࠾ࡍ pi 7 
 వంܽ ࠱ݧనल࠳ ߖࡶ ࡱ ߤన࣒ ޳छ మన వదभ ఉనऒ ࡌ ఉనऒ ࡱڒంࡌबࣄ   ۲ట ࡅకए  పࠪࡍణం 5 r r t  

తపओ ओߩఅ ߗڒ ,࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړߖހࠪࡍప ߩ࢙ ݟڕ ڴࡍసߖ  r r by g ޴న࣒ ఉంܿం࠳  ڕమన ݡ
కएࡅ లހసࠬకర  ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴबరంࣄ  ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ڴ ࡽనलన࠱ݧ బܽदڒ  ఈ ࠱ݧనलనࡽ అڷߘణङ త 
అ޴ߝ ఒకࡏ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇߖڜ   ޴ऒ ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ  ړߖݞయ࢘ ߕఅంచ ߘలޑऴࣇ  ऱషణߘ ఎ࡮ 
ఉపڵࡆంచవ۲ऐ a  ࡯ݞఉం ڵ࡯క ࡱలతڜ ښఒ ࡱబంధనߖ ߖࡹలހసࠬకర ݡంࡓ అం݄  .޴फంࣆ޴అం ݞږ 
కएࡅ  పࠪࡍణం ړ సࠪనం అࡅ ޙ࠼కए  పࠪࡍణంޜ సࠪనం, అޙ࠼  మࡅ ࠾ࡍకए b   ࡱలతڜ  b a b 
సࠪనంڴ ఉం݄ అړ  ޴ సࠪనం అࡌߖ ߖम క߱వ۪ऐࡶంచࡍ .a b
 త࠴   ڥߖదܽ దశ ࠱ݧనलనࡽ అڷߘణङ త ߷ࡏघ ఇవछ ࠬࣔ ߖనదࡕస ࡮ ణङڷߘఅ ࡽనलన࠱ݧ ߗڒ  ޶ త 
घࡏ߷  ޙక߱ࡶ ओߩత ࡮  
ణङڷߘఅ ࡽనलన࠱ݧ బܽदڒ త   ࣇऴతం సࡕనదࡌߖ ߖम అకए ޶ంచࡍ డ ఉనऒ ओߩత ࡱڒంࡌबࣄ  వ۪ऐڒ   ߗڒ 
ణङڷߘఅ  ࡽనलన࠱ݧ త ڕࡶం݄  అߩओ సओ ݡ షदంࡏ߷ ڴघ ओߩసࠬకరణం త  ޳ࡶ ࡮   ޴ఉం ڴ
 ࡽనलన࠱ݧ ࠾ࡍమ  ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ  ,ఏࠫటం݄ ޴ऴగࣕంۨన ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡯ऴగతफ వࣕంۧ܉ ޴బܽद ఇڒ
అߖ ࣒ࣄ࡯ߕ ఉపڵࡆంۨ ߖڜऒ  పࡱހࠪࡍ ఉߕऒ య࠭࠲ ߖ ऴగࣕంۧ࠭  ࠱ݧనल࣒ࡵ ߤ  పހࠪࡍల 
ఉ޳హరణ ࡍڷంۨ మనం ఏࠬ ۯయࡱހڝ ۯ࡯ڜ ࠭࠲   .࠭ࡶ అ࢑ పࠪࡍణం ࠭࠲ ޳ࡶ ࢑ߖࡶ  ఒښ 
࢑ధ࠳న  ࠥޒక పހࠪࡍల ߖషओ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘफలޔ  
ऒߖހࠪࡍఒక ప ࡏࠬ బܽदڒ  ޴ఉంܿం ݞంڕࡶ ణంࠪࡍణం పࠪࡍన ఇతర  పڵ࡯క ࡱలతڜ ޻फ  అ࣋ڵ࠙ 
మړߖ޵ ࠾ࡍ ఒక ఉ޳హరణ  వऴڔభవన ۨࣇక ࠬړࡵ ߖߖ޵ ࡏए ంۨనߩओ छࡔ࢘ ݡంࡓ   కۨࣇ భవనڔవऴ ݡ  ࡏ
ࠪధङ ࠪలڒ ࡹంޒ ऴపށ࠻ం޷ ۯరం ࡅకए షओߖ   ޴ߖࡶ ణంࠪࡍప ڴరణంڒ फޒ
छڒ ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ  ఒక ޴బܽद ఇڒ ంܾܽ  
ࢩ࢑  ࡽనलన࠱ݧ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ ߘలހࠪࡍప ޴బܽद అڒ ऱషణ ࣇऴߖޑऒ  ఎ࡮ ఉపࣆڵࡆफం޴   మߖڜ ࠾ࡍऒ  
ఉ޳హరణల సࣔయంߖ޵ ޜऒ भ޳۫  ం మ࠾ࡍ  మనం ߖڜऒ घࡏ߷  యవ۲ऐ࢘ ߕఅంచ ࡮ఎ ߘల࡮ भ޳۫  ం  ఆ
సమయంࡹ అ޴ మనڕ అం޴ంచబݟం޳۫ ޾भ ం  ऴࡅ ߵݞకए  కంపనం ఉపࡍతల ఉऴ޴క फత ࢐ ߖ޳ङ రࣃ बం r 
మ࠾ࡍ  ऴదవం ࡅకए ల వङڒ ࠭࠲ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ݟరప߄ంऴదత ࠬద ఆࣃ  వړ߅ వङ ڔ फకరణߘ rho 
కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ࠭ 
బܽद సమయ వङڒ వߖߖ޳ ࠭࠲ ࡹ߅ ఉంۧ࠭ t 
సం వङڝ ࠭࠲ బܽदڒ ڔ फకరణߘ కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ࠭  t 
బܽद ఇకएڒ డ మనం ఈ సమసङ లߘ వङ ڔ फకࡍం࢑ ۯధంڴ ఏࠫ ࣃۯफ ం, ఇߩओ  ޴ఇ ,  ࡯࢑షయం ऴగࣕంۧ ఒక ݡ
సమయం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ క޴తల ఉऴࡍఉప ޴ߝఅ ޴फంࣆۯ ߖప ޴ఇ ݡ फత ࡅకए ࢐ङ  ߅࢑  రࣃ बం మ࠾ࡍ  
 ంऴదతࣃ
ऒߖలހࠪࡍబܽद ఈ పڒ ంܽࡹ ఉంݦ ऴߦథࠫక ڜలత࣋ࡌ   ࡱफ  ڒల వङ వ߅ సమߖ࠻ऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ 
ఉపࡍతల ఉऴ޴క फత అ݋ߖ࠿  ޴ߝ ߰డڕ࢓ శړ फ   
తफం ऴదవङ࠴ ޴బܽद ఇڒ फࣃۯ ߖప ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ࢓డ߰ ࢢࡌ ం  ࢐ङ రࣃ बంښ ࡹవలం  
߰డࣃ ࢓ంऴదత ࠪऴత࠲ ऴదవङ  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ࢓డ߰ ࠾ࡍమ ࢢࡌ
ࡍߪ బܽदڒ फڴ ఇకए డ మ࠾ࡍ అݡ࠮ ߝ ऴߦథࠫక ڜలతࡍۯ ࡱ ఉߕऒ యࣃ۫ ࠭࠲ ߖफ ࠭  m   l t 
బܽद ఇకएڒ డ ڒల వङ వݡ࠮ ߅ ఇతర పހࠪࡍల మࡅ ࠾ࡍకए    sr rhoڷࡱߕ ڴఉతफమం ࠾ࡍమ  ߅࢑ 
ఉం݄ మన ࣇऴޑలߘ ߰ందవ۪ऐ  లठవߕ ఆ߯  ࡱలతڜ థࠫకߦऴ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ࡱހࠪࡍప ڷࡱߕ 
పࠪࡍణం గࡍషदంݡ࠮  ڴ ఇతర పހࠪࡍల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴   పࠪࡍణ ࢩ࢑ ऱషణߘ  ఉపڵࡆంۨ  
घࡏ߷ అకए ࠭࠲ ࠾ࡍమ  ࠭ࡶంద߰ ߖ࡮ డ ఉనऒ  సछ తంऴత ࢘ࡍయࡽࠋझ   ࠾ࡍమ ࡱހࠪࡍప ڷࡱߕ ߘ 
ఇߖڜ  ޴ऒ సంఖङ   ޴फంࣆఇ ڕࠪ ऱࡏࣃ  ఇంڒ తڕए వڴ ఉండవ۪ऐ  
ఈ సమసङ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ షएࡍప ߘ भ޳ࡍ ం 
ऒߕంܿڕߘలߕھߘబܽद మనం కڒ ࠭  
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ రठం సమయ వङࠪ ࣋ۯ  వ߅ అ޴ߝ పవ࡛  ఆ࡮औ t r s ړ ڕࠪڴ  పవ࡛ ࡗ ܼࠊ పవ࡛ ݟంߘ 
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంద࢑࠙ ߖంచంݟ, ఇߩओ ఇకए ݡ డ ఆ࡮औ  ߘవలࡱ࢑ ఈ ࠾ࡍమ  ޶య࡯ޘ ࠪڴ ܼࠊ 
మనం ࠱ݧనलనࢩ࢑ ࡽ ऱషణߘ ఉపڵࡆంۨ ߰ందగ࠭ޑڷࡱ  మ࠾ࡍ మనం ఎࡹܽ࢒ ࡯࠻ۯ ࡮ ऴపޒ ఒకए ܽ 
ల వङڒ వࡅ ߅కए  పހࠪࡍల߰ࡐ ߘం޴ంచంݟ ఇ࠭࠲ ޴ ऴࣃ࢐फ ࠭  ऴపޒ పړߖހࠪࡍ అߖ ऴ࢐࣋फ t   lmt 
సࠪనంڴ  ఉంܿంߖߖ޳ ࠭࠲   ޴ శړ फ 0ڴ ఉం۪࠭ޑ. ఇࡅ ޴కए  పࠪࡍణం ఇ޴ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ఎ࡮ 
పࣃۯ ߖफ క޴తల ఉऴࡍఉప ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ޴ఇ  ࡏ फతڕ బలం 
ړన శࣄ۫ మనం ޴బܽद ఇڒ फړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ऴదవङ ల తछ࠻సమ ࢢࡌ రణం ఆ߯ మనڕ ߰డ࢓ ఉంܿం޴

फనऒࣆۯ ߖమనం ప ޴బܽद ఇڒ ओߩ ړమన శ ݢంࡓ  ఈ ,ݡ फ࠳ ړన࣒ ࡓంݡ కం݄ ఎڕए వ ࡏࣃऱ ߕޔࢂࢗऒ యߖ 
మనం ۫࣋ ړߖ޳ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ऴపږޒల శڕफల పరంڴ మనం ࢑ష࠻లߘ వङ క फపࣃࡏफ ࠭  , ఆ߯ 
మనࡅ ڕకए  పࠪࡍణం ఉంܿం޴ r r 
గణన ࣏లభङ ࡏࠬ   ޴ఉంܿం ڴऱ సࠪనంࡏࣃ ڕవర ݟంߘ  .޴ఉంܿం ڴ࢓డ߰ ޴బܽद అڒ ం ڝసంm t l   
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ऒߕࣆ  ం݄ڕߘఅ ࡏࠬ కएࡅ   శړ फߕࣆ ړऒ కएࡅ   శړ फ ఉంܿంࡲ࢐ ݋ߖ࠿ .޴ङ ऴదవङ ڕ ࠹  t ࢢࡌ
ङࡲ࢐ ޴బܽद ఇڒ న ऴదవङݟంచబڵ࠙ ޜ ࠹   ࢢࡌ
ङږ ߖ బܽदڒ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ޜ ࠗ  rho  l m 
ࡓ ణంࠪࡍబܽद పڒ ऱܿ ࠳న࣒ ऴړޓ ఉంܿం޴  ఒకߖ޳ శړ फړ ఇࡓ ޴ ऱܿ ࠳ ړన࣒  ࡓంݡ   పవ࡛ ఆ࡮औ m l m t ړ  l
సࠪనం ఇ޴ మࡓ ࠾ࡍ ऱܿ ࡅకए  పࠪࡍణం ࠳న࣒  ऴړޓ   పవ࡛ ڕࠪڴ ఇߩओ ఇకए ݡ డ ఇ޴ పࠪࡍణంr m l 

ఇࡅ   ޴కए  పࠪࡍణం  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ కएࡅ ݡ  పࠪࡍణం  s r rho 
ओߩబܽद మనం ఇڒ కएࡅ  ݡ   ఈښछ फࣃۯ సమం ڴݟ࢑ݟ࢑ ߘపవ࡛ ల ݋ ࠭, ఇ޴ మనݡ࠮ ڕ lmt 
సࠬకరހలߘ ఇࣆफం޴  అంݡ࠮ ښ޶ పހࠪࡍల కం݄ ఎڕए వ ఉం݄ మనం ۯయࡶమߦۮ ߖओ  ࠭࠲   .ߘ
झࡽࠋయࡍ࢘ ߖయۯ  సంఖङ ڵత ߘ ठంచగల࠭  ޴ޔ ߷రߘ ࠹ ఇవछ గࡏޑڷࡱ 
బܽद ఇకएڒ డ మనం ߖ޵ऒ भ޳ۯ  ం 
ओߩబܽद ఇڒ ऒߖ޵ మనం ݡ  ऴࣄ࢐నߩओ కएࡅ ޴ߝఅ  ޴फంࣆవ ڕమన ݡ  పవ࡛ పవ࡛ ߕࣆ ړऒ  l l ڴ
ఇవछ బޔݡం޴ 
ऒߕࣆ ڕబܽद మనڒ  వࣆफం޴ అం݄  ࠳ ܼࠊన࣒ 3 ړࠪڴ సࠪనం ఇ޴ ఏࠫܽ  తࡌछ త మనం ړ l m  m
फࡿࢗ ࠭, మࢁऱ ఎడమ ࢙ߩన ఉనऒ  శړ फ 0 ఆ࡮औ   ప ऱ࣒  ణం mࠪࡍడవ ప࠮ ڕఆ߯ మన ࠾ࡍసࠪనం మ ڕࠪڴ 
ఉంܿం޴ , ఇ޴ t 
బܽद ఇకएڒ డ మన࠳  1 ڕన࣒ 2 ఆ࡮औ  ޶ࡶ ࠬࡔమ  ࠾ࡍసࠪనం మ ڕ
ऒߖހమనం ఈ సࠬకర ڴ޶బܽद ࠭ంڒ  పࡍషए फࣃࡍ ࠭, ఇ޴ మనڕ ఆ࡮औ  ,޴फంࣆఇ ߖసࠪనం అ ړ ࠆࣔ న࣒࠳  
ఆ߯ ࡓండవ  సࠬకరࡿࢗ ړߖހभ ࠭, ఆ߯ మనࠪڴ ڕ సࠪనం సړߖڴ సࠪనం మ࠾ࡍ తࡌछ త  ڕܼࠊ ࠭࠲ 
फࡿࢗ  సࠪనం ڕࠪڴ 3 ܼࠊ డవ సࠬకరణం࠮ ࠭
  సࠪనం ړݡంࡓ ړంܽݟ࠮  ޴ంޔ࢓అ ܼࠊ బܽदڒ
ओߩబܽद ఇڒ फࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖހసࠬకర ࡱమనం అస ݡ ࠭ ࠪ అసࡱ సࠬకరణం అ޴ߝ  పవ࡛ ఆ࡮औ  t r ݟంߘ 
పవ࡛ ࡗ ܼࠊ  పవ࡛ ڕࠪڴ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ 
ऒߖ޵ బܽदڒ  ఇߩओ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖమనం అ ݡ  t  k s r rho ݀ ࠑ ޓపవ࡛ ऴ  ݟంߘ న࣒ సగం࠳ ऱ  పవ࡛ࡏࣃ 
పవ࡛ ࣔࠆ  మࡹ ߖߖ޳ ߘߝ   ࠾ࡍ ऴ࢐࣋फ  ߄ࣃరణ వङ ڔ फకరణల ࡅకए t   ߖߖ޳ ߘߝ    erms  r cube rho 

కएࡅ ࡓ  ऱܿ వర ठ࠮లంڴ ߰ంߘޑ޶ upon s k 
घࡏ߷ ంܽ࡮ంۨ ఇڵࡆఉప ߖ ࣒ࣄ࡯ߕఅ ࡽనलన࠱ݧ ߘߝ బܽदڒ క సమసङࡖమ  ࠭࠲  ߘందగల߰ ߖ࡮  ߘ
भ޳۫ ం, అ޴ మనڕ అం޴ంచబݟన సమసङ   సం࠙వङ ంڴ ఉంܿం޴.  కణం ࡅకए  శړ फ   ࠮లం ߘంݟ x 
घࡏ߷ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ޜరం޷ ఇవछ ڕࠪ ࡮ బޔݡం޴ అం݄  సం࠙వङ  శړ फ ࡅకए  ऱ u xࡏࣃ 
వర ठ࠮లం  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ఇకए ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ  డ మ࠱ݧ  ࠾ࡍనलనࣄ ࡽबࡌంࡱڒ  మ࠾ࡍ x x b a b 
సమసङ घࡏ߷ ࡽనलన࠱ݧ   घࡏ߷ ࡽనलన࠱ݧ సంڝ అం݄ ࡮  ab ࡽనलన࠱ݧ ,޴ంޔࠋۮ ߖఅ ݟనంھߘక ߖ࡮
घࡏ߷ కएࡅ ڴలతల పరంڜ థࠫకߦऴ ޴ߝఅ  ࡮  ab ࡱలతڜ 
బܽद ఇకएڒ డ అం݄  ࡅకए కएࡅ ࠾ࡍమనం  మ ړߖݞనھߘక ࡱలతڜ   ab a  b  ࡯ߕھߘక ࡱలతڜ 
भ޳۫ బܽद మనంڒ ం  అసࡏ߷ ࡱघ ओߩఇ ࡮ ఇకए ݡ డ ఉం޴ మన దగ ठర ࠑ ݋ࡐ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  u x x b ړ 
సࠪనం  
కएࡅ ڴ޶బܽद మనం ࠭ంڒ కएࡅ  ࡯ߕھߘక ࡮ఎ ߘలతలڜ  भ޳۫ ࡱలతڜ  ం  ࡅకए  b b b x ࡱలతڜ 
࣋ए छ घࡏ߷ ఈ ޙݟంచబݟܔ ړ ࡛ ఇవछ ڕࠪ  ޙ࠼అ ࡮ బݟం޴ ఉం޴  సࡕన޴  అߩओ కएࡅ ݡ  t o b 
పࠪࡍణం  చదరߩ పࠪࡍణంޜ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ  x 
ए࣋ ڕబܽद మనڒ छ ࡛ ప ऱ࣒  ఉనऒ ం޶న ఇࡅ ޴కए  పࠪࡍణం చదరߩ పړߖހࠪࡍ సࠪనం x b b  x 
అర ߖ޵ బܽदڒ बం ࡅకए  పࠪࡍణం ڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  చޔరऴసం అం݄ అ࠮ ޴ߝలం ߘంݟ b l x 
రం ఇవछ޷ బݟం޴ x 
ओߩఇ  ࢓డ߰ ޴బܽद ఇڒ కएࡅ మనం ݡ  పߖހࠪࡍऒ  కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ࠭ a 
ऒߖޑऴࣇ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃۯ ࡏࠪࡏޑ  घࡏ߷  ࠭ ఇవछ ڕࠪ సంڝ ࡮ బݟం޴ u 
ओߩఇ ࠭࠲ బܽदڒ ऒߖޑऴࣇ ݡ  ऴࣃ࢐फ కएࡅ  .࠭  పదంࡹ a a

ఉంܿంࡏࣃ  ޴ऱ  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ కएࡅ   వర ठ࠮లంڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴ so a u x b  x 
కएࡅ బܽदڒ ओߩఇ  ࡱలతڜ  క ఇవछߘసం కڝ ޴ऴ࢐࣋फ ఇ ߖ ߤనल࠱ݧ ߘߝ ݡ బޔݡం޴ a   a  a 
కएࡅ బܽदڒ  పࠪࡍణం  సࠪనంڴ ఉంܿం࠱ݧ ࠹݅  ޴నलړ ߤ ࣋ए छ  ఒకܽa  u x b ࡹߖ޳ఒక ࡹܽ࢒ ޳ࡶ ࡛

బܽद  ࣋एڒ छ కएࡅ ࡛ వర ߖ ߤనल࠱ݧ  ठ࠮లం ࡅకए  పࠪࡍణంڵ࠙ ޜంచమۮ ߖపओ ంݟ , ఇߩओ  మనం  x x ݡ
కھߘనవలࣄం޴ పࠪࡍణం మనڕ సం࠙వङ  శړ फڴ అం޴ంచబޔݡం޴.  కణ సం࠙వङ   శړ फ   ఇߩओ  uu ࡏࠬ ݡ
फనऒࣆۯ ओߩ ऒߖڜ ࡹలހࠪࡍఈ ప ݡ ంܽ࠴ ࡏࠬ ߖద ऱ݇ छ޳ వడంڝफం۪ࡏڷ ߘలతలڜ వలంښ    ࡌ
ऴߦరంࠚంచవలࣄ ఉంܿం޴.   శړ फ 
ए࣋ ޴బܽद ఇڒ छ సం࠙వङ ޳ࡶ ࡛   శړ फߖ మనం ࢑࠙ ڴంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ మనڕ లࠚంࡌࠪ ۯठ ऒߖ  mv mgh
ఉపڵࡆంۨ శړ फ ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ   ऴదవङ ऱ ࣋एࡏࣃ ࢢࡌ छ ࡛ పࠪࡍణంڴ ߰ం࠭ޑ޶, కߘక ఇࡓ ޴ ऱܿ v m lv 
࣋ए छ ࡛ చదరړ ߩ సࠪనంڴ ఉంܿం࠳  ڕ  ޴న࣒ ݀ ࡅకए  శړ फ l t
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 ణంࠪࡍప ࠬ ޴బܽद ఇڒ
ओߩబܽद ఇڒ ఇకए ݡ డ ߘంݟ మనం ప࡯࠻ۯ ߖझ  వۨऐ నߩओ కएࡅ ఆࣣ  ݡ  పࠪࡍణం అ޳ۯ ࡮भ ం  
కएࡅ బܽदڒ  పࠪࡍణం ࠬ పࠪࡍణంޜ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  a 
ࡓ  న࣒ 2࠳ పవ࡛ ݟంߘ రऴసంޔऱ చࡏࣃ ణంࠪࡍబܽद పڒ ऱܿ ࣋ए छ ए࣋ ߤనल࠱ݧ ࡛ छ ࡛ u m l  t x x 
ఇకए ߘ ߤనल࠱ݧ డ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ 
ऒߖ޵ బܽदڒ  ऴ޳࢐भ ం  
బܽद ࣋एڒ छ కएࡅ ࡛  పࠪࡍణం ࣋ए छ ࡛ అޔ࢓ం޴, ఆ߯ మనం ࡅకए  వర ठ࠮లంڵ࠙ ޜంۧ࠭ x l x 
ङߙ ߖߖ޳ ࠭࠲ కం݄޶ఎం ޴फంࣆన࣒ వ࠳ సగం ړ న࣒࠳ పవ࡛  ޴ంޔ࢓అ  ޴బܽद ఇڒ మࡔట࡛ ࡹ l 
ऒߕڕࣆޓ ࠭ 
फࣃۯ ߖప ڴ࢑ధం బܽद  ఈڒ ࠭ మߖߖ޵ ࠾ࡍ ऴࣄ࢐నߩओ ओߩఇ ࡱలతڜ ݡ फࣃऴ࢐ ݡ ࠭ 
కएࡅ బܽदڒ  పࠪࡍణం  ࡏࣃऱ ڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మన శړ फ 4 ࠳న࣒ సగం a m l 
ऒߖހࠪࡍల ప࠻ఆ߯ మనం ఒక సమ ,޴ఉంܿం ڕవర 2 ݟంߘ 7 ݟంߘ న࣒ 2࠳ పవ࡛  ݟంߘ బܽदڒ  l t 
క࡯ߕھߘ ఇ޴ శړ फڕ ړ ఏࡓ ࠑ ݡంݡ శړ फړ సࠪనం అޔ࢓ం࠳  ޴న࣒ ࡓంࡓ ݡ ऱܿ అం݄  b  ml t b l 
చޔరऴసం 
ࡓ నం߄సࠪ ࡍవۨ ۯంࠚల ڕబܽद మనڒ ऱܿ పదڜంߘ ݡంࡓ ݟంݡ శړ फ࠳ ړన࣒  ࡓంݡ m l  t 
న సమసङ࠳బܽद ఈ రకڒ ऒߕఉ ࡱ ओߩఇ ,న࢑࠳సరళ ࡮ۧ ڴథࠫకంߦऴ అ࢑ ࠼ ङڣߦఉ ߘߝ  ݡ నం 
ओߦۮ లڕߘంܿߕऒ   ఆࣣ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡగపࡆఉప ࡮ఎ ࡹ࢑తం܋ ڴజంߖ ޴ఇ ࣒ࣄ࡯ߕఎ ࡽనलన࠱ݧ   ߘ
ऒߖڜ ߯ࠋంࠈ ރఅ ڒࡍ࠱అ ړߖ࠻సమ ࣋ڵ࠭ దमం࠾ ࡹదमం࠾ ండవ ऴపపంచࡓ  ऴపۯ ࡱڴࡆ फ࣎ ం޴  
మ࠾ࡍ అڒ ࡮ۧ ࢑ऱܼݦ ݭࠀࣄ మ࠾ࡍ ఆ ऴపࡱڴࡆ జߕޔڷࡏऒ ङ࡮  ࣒࠵అల ࣒࡮  ࠼  ࠾ࡍమ ࡱ ࠗ
అకए అ࢑  ࡏࣃۯ ఏࠫ ࡏ࢐ డ జޔڷࡏనऒ    అ࢑࣎ ރऔ టࡱߕ అ࠼నం޶న ࡅ ݡࡱ߮ ࡏ࢐కए  శړ फߖ 
అకए కం݄ ఇ࢑޶ఎం ,޶ࡶయۯ దలݡ࢑ డ జޔڷࡏనऒ  అ࢑࣎ ރऔ టࣄۯ ࡏ࢐ ߗڒ , ࡱߕన޴  ఆ ߮ࡱళऱ 
కएࡅ ࢑࣎औ ఆ ڼ࡮అ  ߘలޑऴۨ࠻۸  టߕల ۸ۨ࠻ऴޑలݡ࢑  ߘదల ࣄۯం޴  .
ङڣऴప ࡹ ࡹ णݭࠉంऴښ  ల࡛݄ ࠾ࡍమ ޴ంޜࡱ޶క ࠋంࠈ ంۨన߅సంబం ڕݡࡱ߮  త ࢡवసफ࢘ తफ, అతߘ gi UK
ఒక గށత ࢡवసफ܌थݡ మ࠾ࡍ ݄ల࡛ ࣄۯన޴  ఆ ߮ࡱళऱ ۨऴޑల ߘంݟ ࢘࢟ ऴఫం݋ ఎ࡮ ऴపށ࠻ फ࣎ ం޾ ఆ అޒफ 
పండऱ ߘంݟ ݄ల࡛  ࠱ݧ ࠭࠲నलనࡽ అࣄۯ ࣒ࣄ࡯ߕనߖߖ޳  ఉపڵࡆంۨ ߮ࡅ ݡࡱకए  శړ फߖ అంచߕ 
࢘యగߕޔڷࡱऒ ࠭ 
  ,޴ంݟంచబڵࡆఉప ڕ޶ం޻ం߰ ߘܼݦ ݭࠀࣄऱڒ ࡮ۧ ړߖ܉ߖ ࣒ࣄ࡯ߕఅ ࡽనलన࠱ݧ  ࡽߩంࣄ ࡮ۧ బܽदڒ
అ޴ ఇవछ బడߖ   మ࠾ࡍ అࡍ࠱కߘऱ ఒకరకంڴ కߧߖంۧࡏ  ఆ తࡌछ త ࢡवసफ࢘ తफࡱ ఎం޶కం݄ ࡏ࢐  ࡏ࢐ 
కएࡅ ݡࡱ߮   ంۨڵࡆఉప ࣒ࣄ࡯ߕఅ ࡽనलన࠱ݧ ߗڒ ,ࡏ࢑ంۧ࠙ ߖంۧర޴అం ࠲ऴతࠪ ߘలޑऴۨ࠻۸ 
݄ల࡛ ߖڜ ࡹܽ࢒ऒ ంܽߖ అంచߕ ࢘యగࠈ ࡏڴ࡯ంࡅ ࠋకए  శړ फ ࡅకए  ݟంߘ గం࢘ ݋ऴఫం ࢟࢘  ߘܼݦ 
ఉపసంహࡍం۪ڝంݟ, ఇߩओ ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ ݡ ऱషణߖڜ ڕऒ  పࡱޔࠫࡍ ఉߕऒ ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ వలంښ  ޴అ ,࠼ ऱషణ
ࠪऴతڕࠬ ࠲ అߖऒ ంܽߗ అం޴ంచగలదߖڜ , ޶ڒ ߖऒ  పޔࠫࡍల޳۫ ߘभ ం  ఒక పࡓ ޒࠫࡍంޒࠥ ݡక 
పࡱހࠪࡍ సంబంధం ࢑ߖࡶ ఒڜ ښలతࡱ కڵ࡯ ఉంܼ࠼  మ࠱ݧ ࠾ࡍనलనࢩ࢑ ࡽ ऱషణ ڵࣃనంతవరڕ ఇ޴ 
ړమనం శ ࠾ࡍమ  ޴फంࣆदࢳసృ ڴ࢑ధం ښఒ ߘలހࠪࡍప ݡంࡓ फ ޳ࡶ ܼ࡛ए కएࡅ   ࣾణం ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ ओߩటݦ भ޳ఇ  ߘహరణ޳న ఉ࠳సరళ ࡮ۧ ړߖ޵ ݡ ం. సమ࠻ల ޷రం మ࠾ࡍ మనం ۫ࣄనߩओ   ݡ
ఇ޴ పࠪࡍణం మ࠾ࡍ మనం ۫࣋ ࡓండవ పࠪࡍణం, గޒ శړ फ  ࣄۯ ޳ࡶన పݞږ ߖ శړ फ సమ࠻ల ޷రం a 
వࡵ ఒڜ ښలతࡱ కڵ࡯ ఉߕऒ యߩۮ ߖओ నऒࠚ ࡮ۧ ڴకంޒࠥ ࡱހࠪࡍప  ݡంࡓ ఈ ޙ࠼ం, అ޳ంڕ ంڴ 
ఉంܼ࠼. శړ फ ࡅకए  టࡍऒ ంۃ ఎڡ߾ द ߖ  ఇࣆफం޴   మࡖకܽ మనڕ శړ फࡍߪ ޳ࡶ ߖफ ࣄۯన పߖߖ ఇࣆफంߗڒ ޴ మనం
ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ ऱషణߘ ఉప࣋ڵࡆफ అ޴  ఈ ࡓంݡ పހࠪࡍలߘ ఇ࡮ పࡍగࣆށफం޴  అ޻ తࡌछ త ࡓండవࡏࠬ  ޴ 
ऴగࣕంۨన ऱܿ࠱ݧ  ߝڴనलనࢩ࢑  ࡽ ऱషణ ߘంݟ మనڕ లࠚంࡏ߷ ۯघ घࡏ߷ ڕࠪ ڕవర   ࡮  ޴ఇ ,ߖనదࡕస ࡮
పࠪࡍణం ࣄ ߖࡶबర࠳న వరڕ సࡕనదߖ ఇߩओ ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ ݡ ऱషణ ࡱ࢑వߘ కھߘనడంڕࠪ ࡹ k k 
సࣔయపడ޶ 
ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ బܽदڒ ऱషణߘ ఉపڵࡆంచడం ޳छ ऐۯవ ڴޒࠫࡍడవ  ప࠮  .࠭ࡶయۯ ࠭࠲ ࡌ  ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ   
ఉతओ ޴ߝఅ ࡽనलన࠱ݧ నడం అం݄ھߘక ߘలڒంࡌबࣄ   ڵ࡯క ߘలހࠪࡍప ࡱހసࠬకర ݞంڕڒ ࡱफڕफల శޔ
ఉనऒ  ऴపవర फనߘ అంచߕ ࢘య࠱ݧ  ړߖݞనलనࢩ࢑ ࡽ ऱషణߘ ఉపڵࡆంచ࠭ࡶ ఎం޶కం݄ ࠱ݧనलనࢩ࢑ ࡽ ऱషణߘ
ఉపڵࡆంۨ మనం ۫ࣄన ऱܿڴ  ఉతओ ఉనऒ ڵ࡯క ߘफలڕफల శޔ  ࢑ష࠻లߘ ࠪऴత࢑ ࠲వࡍంచగల࠭.  మనڕ 

ऒߕࣆ घࡏ߷ ߝఅ ڴ࠲ఒ ߤࣄ  ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ ,ఉం݄ ࡮ ऱషణ ߘంݟ  మనం ࣌ߤ ఒߖ ڴ࠲ ߰ంద࠭ࡶ,  y t t 
అޙ࠼ ఒక ࢑షయం ࠱ݧనलనࡽ అ࣒ࣄ࡯ߕ మనۮ ڕపओ గల޶  ఎం޶కం݄ ࣌ڕ ߤ ఒక ڝణం ఉం޴ అߩओ  ݡ
ఒߖ޳ ڴ࠲క޻ పࠪࡍణం ڕࡶంݞ ఉం࠱ݧ ࠭࠲ ߗڒ  ࡯ݞనलనࡽ అߘ ࣒ࣄ࡯ߕంߤ࣌ ݟ ఒڴ࠲ ܽ వంܽ t 
߷రߘ ࠹ ߰ంద޳ࡶ ࠭ࡶ మనం పࡍగށంࡏ߷  ۯघ ఉనऒ   ࡮ పओ झڡߖڒ࠱  ڔܽ అం݄  ప ࡹ  ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ er, s ut 
వదभ సړߖڴ సࠪనం  ఇߩओ घࡏ߷ ంܽ࡮ఇ ݡ ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ ߘ࡮ ऱషణ ߘంݟ ߰ంద࠭ࡶ, అޙ࠼  ఈ ߷ࡏघ ࡹ࡮
మࢁऱ ࠱ݧనलనࢩ࢑   ࡽ ऱషణ మన߮ۮ ڕओ  ut ڴ࢑ధం  ޻అ   ࡯ݞఉం ڵ࡯క ࡱలతڜ ښఒ ࡱ ࠾ࡍఏࠫటం݄  మ ޴
చదరߩ వదभ సగం మࡱ  ࠾ࡍ ఒڜ ښలతࡱ కڵ࡯ ఉం࠱ݧ  ߗڒ ࡯ݞనलనࢩ࢑ ࡽ ऱషణ ߘంݟ ఈ ߷ర࠹  పऱ࣒u   t 
సగం చޔరऴڒࣃరంࡹ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ అంచߕ ࢘య࠭ࡶ మࡹࠬ ࠾ࡍ ఎڕए వ ఆసړ फ ఉనऒ  ࠭࠲  ړࡍ࢐
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ऴగࣕంచగ޴ڼ࡯ ఏࠫటం݄ , ࠭࠲ ఇకए డ ۫ࣄన ऱܿڴ ఈ ࠱ݧనलనࢩ࢑  ࡽ ऱషణ ࢩ࢑ ऱషణ  ఇ޴   పࠫࡍతం.  
బړంۃ ࣔ కएࡅ ࠹ म޳ࣄ ߯  ంతం  అߧ ߖలవబࡐ ݦపం బړంۃ ࣔ म޳ࣄ ߯ ࠹ ంతం   ఉం޴  మ࠾ࡍ మనం ఇకए డ 
म޳ࣄ ఈ ڴథࠫకంߦऴ ޴నࣄ۫ ంతం ࡅకए  పࠫࡍత ߖߦࡐऒ ఇకए  ࠭࠲  డ ࠭ࣃۯ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ 
నࣄ۫ ऱܿڴ సమసङ ओߩఉం݄  అ ࡱހڝ థࠫకߦऴ ݡ࠮ ࡹ  ڕల వర ࡽࠋయࡍ࢘ ڷࡱߕ ڴషदంࡍగ  ࠭࠲  ݡ
ࠪऴత࠲ సంబం߄లߘ కھߘనగల࠭ మߖڜ ࠾ࡍऒ ధङࣃ ݞږ ޴ऱ అࡏࣃ ం  ڒక߱వ۪ऐ  ݡంࡓ వలంښ   
ऴߦథࠫక ڜలతࡱ ࠪऴత࠲ క࣋ߧߖफ ߖڜ ޳ࡶऒ ऒߖڜ ࡹ   ఉం݄  ఆంߝࠉషߤझ  c com ݟయంۯ भ޶ర  ࡱ ߤనल࠱ݧ 
ఉ޳హరణڕ ङ݀ ए࡛ࠂ ۃంߖ కएࡅ    ऴ߹ڙछ झߗ घࡏ߷ ړ ऒߖڜ , ݟడం۫ ޴ఉం ࡮  పࣄࡍबޔలࡹ ङ݀ ए࡛ࠂ ۃంߖ  
ऴ߹ڙछ झߗ घࡏ߷ సంڝ  ఇవछ ࡮ బޔݡం޴, ఎం޶కం݄  ऴ߹ڙछ झߗ ए࣋ ࠑ  छ ࡓ ࡛ ऱܿ ړ సࠪనం d l v
ओߩబܽद ఇڒ घࡏ߷ ంܽ࡮ఇ ݡ ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ  .޶యబడ࢘ ߕఅంచ  ࡮ ऱషణ  మనߩ࢙ ݟڕ ڕన ݡ࠮ 
పࡱހࠪࡍ ఉࣣ   ఉనऒ పओ ࡍߪ  ڔܽ फڴ ఒక పࠪࡍణం ڷࡱߕ పࡱހࠪࡍ ఉߕऒ  ߖప ޴ఇ  ࠾ࡍమ ࠼
ऒߖހరڒ గల ړߖݞయక߱వۯ ࡍڷ ࡏࠬ  फ࣋ फ   ࠱ݧనलనࢩ࢑ ࡽ ऱషణ ఎంߖߖ޵ ڕ޶ అంచߕ ࢘యړߖݞ 
ఉపڵࡆంచబడ޶ ఎం޶కం݄  ࡓంݡ ࠪऴత࠲ ఉߕऒ झࡽࠋయࡍ࢘ థࠫకߦऴ ࡹߖ޵  ࠼  మ࠾ࡍ అం݄ l t 
గࡍషदంݡ࠮  ڴ పࡹހࠪࡍऱ  మనం ఈ ߷ࡏघ  ࠭ڴ࡯ందగ߰ ߖ࡮
ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ  బܽदڒ ऱషణ ߘంݟ ఈ ߷ࡏघ  ޶బడڝࣆޓ ࡮
झࡽࠋయࡍ࢘ వలంښ బܽद మనంڒ  సంఖङ एړࡵ ڴनݟڷ ߘ ంచడం ޳छ ళࢗ ࡌ ऱږడ޶  ఇకए డ ఉనऒ  ऴߦథࠫక 
झࡽࠋయࡍ࢘  సంఖङ  ࠪऴత2 ࠲ మ࠾ࡍ l t 
ए࣋ ڷࡱߕ ޙ࠼అ ,࠭ޑڷࡱందగ߰ ߘల ࡽࠋయࡍ࢘ ݡ࠮  ڴషदంࡍబܽद మనం గڒ छ ࡛ మ࠾ࡍ అߝ fdl v 
झࡽࠋయࡍ࢘  ఉߕऒ  ࠼
ణङڷߘఅ ࡽనलన࠱ݧ    ఒక ࡍࣃఒక ߗڒ  ంܽ࢑࡮బܽद అڒ తߘ ߰ందడం అࡌߖ ޴ߝम  ڕࠬ  ࡯ݞంచబࡍ
పࡱޔࠫࡍ 
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