
छޑࡏڷ బܽदڒ కర लణ߯ ఐదవ ఉపߕङ छࣃ ڔࡍఅంద ࠬ ړߖࣃ గతం ࠭ఖङ ంߤ߭ڝ ڴ ࣔ గڝ݅ ߤ ऴࡅ ࠐకए పओھ   ࢑షయం 
ఏࠫటం݄, ڙపऱ࡛  ऴగࣕంۨన ھపओ  ࢑షయం ఏࠫటం݄ , కࣾङ కएࡅ  ऒߖ޳ంऴښ  ङࡏࣇ  ङࡏࣇ ݟంߘ ࠫࠝ ݟంߘ ߖ  ړߖ
ࠪరऐ డం ޳छ ऴగహ కࣾङ ࡌ ల ࡍڷంۨ ۧ࡮ సరళ࠳న ࢑వరణߘ ߰ందవ۪ऐ ࡍߪ . फڴ వృޑफ ర޵ ࢑ݦఉం ࡹరంڒ डవృޑफ  ࡹరంڒ
ఉం࢑ݦ , ఈ ࡏڝझ ࢑సघ ڕవర ࡮ۧ ࠭࠲ ࡹ फࣃࡍ ࠭, అߙ ޙ࠼ङ టࡅ ߤకए छޑࡏڷ  కర लణ ࣇऴతం సహజం߭ڙ ڴऱࡍయߤ 
కࣾङ ర޵ ݦలవబߧ ߖఅ ࡱ डవృޑफ ర కࣾङڒ లڕ అڷߘణంڴ ఉంܿంద࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖ. క दܿబݟ ఉంܿంڕࡶ ޴ం݄ అ޴ 
ర޵ डవృޑफ खࡗపࣝ ޳ࡶ ڡ࡯ࠒࡌߦ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴరంڒ నऒޔ࢓޶చ ࡏࠬ ࡱڴ࢑࠙ రڒڣశం ݦలవబߧ ߖఅ ڡ࡯  ޳ࡶ 
ఏࡏࠬ ࢑ ࠬ ऴށࠪߦక ܉ङ బܽद ఈ కࣾङڒ ࡏޑ࢓޶చ ࡹޒࠫ లߗऒ ङߙ  छ޳ చటदం ߤయߖ݇  ich ,࠼ޑంచబడࡍకڶఅం ࡌ
అޙ࠼ ఇకए డ ޑࡏڷ ࠭࠲छ కర लణ చటदం ࡅకए  ࢑వࡌల కం݄ చటदం߯ ఎڕए వ ఆసړ फߖ కڵ࡯ ఉߕऒ  ࡮ۧ ࡹࠬ ࡏࠬ , ࠭
త࢐ࡏత దశߖ޵ ࡹऒ  ఎ࡮ గށంۧړࡵ ࡹए ంۧߖޑ࢑܋ .࡯ऒ  మనం వృޑफ ర కࣾङڒ లڕ పࠫࡍతం ࣃۯफ ం, సओ షदంڴ క दܿబݟ 
ఉనऒ  శࡌࡎల ࡅకए ర޵ࣆ ࠭࠲ ݞږ ంۨࡍڷ యమంߖ ߤయ࡯ࡰڻ  डంڴ చࡍऐ ంۧ࠭, ఇ޴ అ߄ࣃరణంڴ ࠭ఖङ  ,޴న࠳
ఇ޴ పݦ శࡎరం ࡅకए  తछ రణం ࢐ܽ ऴదవङ ऒߖఅ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜࢢࡌ  పࡌ޳ब లڕ ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఆ 
ऒߖޑऴࣇ छ޳ లవడంߧ ڴऴతంࣇ న࠳సࠪన ߖߖ޵ .ంۧ࠭޴ం߰ࡐ  ऒߖ޳ఈ ప ࡌ  20వ శޑబभం ऴߦరంభం޳ࡶ 1910 ࡹ 

ङߙ ࠾ࡍమ ࡏంۧ޴ం߰ࡐ ߤदࣅ ߤఐ ࠲ऴతࠪ ࡹ టࡅ ߤకए  చలన ߖయࠪࡱ మ࠾ࡍ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ కएࡅ   1912
࠙వన మߙ ࠾ࡍङ టߤ చ दܼ ల కల࠼క అ޴࢐ ࠭࠲ ߖంۧ࠭ . కࣾङ నऒޔ߱ݟప ࠾ࡍక మࢀߕశښ ߖࡹ  శࡌࡎల ࡅకए  
फࣃऴ࢐ ߖ࢐ܽ ߘߝ బܽदڒ యమంߖ ߤయ࡯ࡰڻ ङߙ ڕమన ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ߘ టࡅ ߤకए  చలన ߖయࠪࡱ ఉߕऒ  బܽदڒ ࠼
మనం ఉనऒ ओߩ డవ చ࠮ ࠾ࡍండవ మࡓ ڕࠪ ఈ ऴపకటన ܌ࡌ ݡ दܼ ల߯ ఆసړ फ ఉంࡓ ࠭࠲ ޴ంݟంܽߗ ma 
ఉపڵࡆంۧ࠭ ߗڒ వङ ఈ ऴపకటన తపओ ࠾ࡍమ ࡹశల޴ కࡔޒ ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕమన ڴࡍసߖ కएࡅ ంటం࠱࠴ న࠳  పࡍరࣾణ 
కएࡅ बࣃనఃߩ  పన అࡏڷ ߖफం۪ڒ ࡯࢐ڝబܽद ࠭࠲ ఈ ࡓంݟంܽߖ ఉపڵࡆంۧ࠭, ఆ߯ ࠭࠲ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  ࠙వనߘ 
ఉపڵࡆంۧలߝ ࠙వనڒ ࠭ࣃۯ ߘబܽद ఏࠫ ࣄ ࡯࠻ۯबర࠳న ނڝయ ࢘గంޜ ఒక వࣆफ࢓ వృޑफ ర కࣾङڒ నऒޔࡱ޶క ࡹ ంత
ړక శޒࠥ లంڒ फ ࡅకए ओߩఎలऱ ߖߖ޳ ,ݞంڕࡶ సంబంధం ޜలం࠮  ए࣋ ݢ छ ࡛ न ޳छ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡌ , ఇ޴ ఒక చలన mv r 
ࡍߖ ޴वసफ ऴపకటన , ఇࢡ भషद࠳న޴ మ࠾ࡍ ఇ࢑ۨ ޴ऴత࠳న޴ మ࠾ࡍ ఏ޴ వృޑफ ర కࣾङڒ లڕ ࠪऴత࠲ వࡍ फࣆफం޴ , ఈ 
࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ झߜڒ డవ࠮ ంۨనڵࡆమనం ఉప ߖ  ऒߖ࢐సफ࢐ ంۨనڵࡆమనం ఉప ޳ࡶ दߵ  మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న 
࢑షయం ࣋छ చऑ నऒޔ߱ݟప ڴ  శࡌࡎల ࡯ࡰڻయߤ చటदం సࡔ మ࠾ࡍ ۨవరڙ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ڕపऱ࡛ కएࡅ   నషदంޜ 
కڒ ,࠭ޑߩࡱబܽद ఎߖऒ  చ दܼ చ ݡ࠮ ࡱ दܼ ऒߕఉ ࡱ ऴగహ కࣾङ ړߖ࢐సफ࢐ యమంߖ దܽ࠴ బܽदڒ ࠼ फޑవృ ࠭࠲ ߖ  రڒ
కࣾङ ࡎభ ޜ फ ࠭ࣃۯ , ఆ߯ ࠭࠲ సࠪన ऴߦంޑలࡹ సࠪన ऴߦంޑల࠭ࢡ۫ ߘ. సమయ ࡱࠪࡌ࢑ మ࠮ ࠾ࡍడవ޴ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ఒక ऴగహ కࣾङ ޴ఇ ,޴న࠳ కएࡅ  ࢐ङ ࠾ࡍలం మڒ  రࣃ बం మధङ  సంబంధం, ఇ޴ తపओ ङږ ڴࡍసߖ  r ޜ ࠗ
వࡎ ठకࡍంచబݟన ࣄबࡌంకం, ఇࣃ ޴రछ ऴޒక ࣄबࡌంకం ޶ڒ అߝ అర बంࣄ ࡹबరం . ߗڒ ఇࡏࣇ ޴ङ ۪ ߖ द݀  ఉనऒ  ऴగహ కద࡯కలڕ 
ࠪऴతࣄ ࠲बరంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం ڒబܽद ఇߕ ޴లठవڒ ޴బܽद ࢒టߖऒ ంܽߖ కߧ࡯ , ఈ 
గమߖంۨన అߖऒ  ࢐సफ࢐లڕ అڷߘణంڴ ఉంݦ చటदం ఏࠫܽ అߖ అ࢐ .࠭ڴݟసफࡱ࢐ మޑࡏڷ ߕ ࠾ࡍछ కర लణ శړ फ 
కࢗ ݋ߖ࠿ द࡛ ए࣋ ࡹ  छ छ޳ ࡛ న࣒ తపओ࠳ ࡌ  మࡖకܽ ڒదߘߝ ߖ ऴప࣋޴ߦޒफ అߖऒ ంܽࣄ ߗबరంڴ అర बం ڝࣆۯవచऐ  r gmm ߖ
मࡌߖ ࠭࠲ రణڕ వ ऐۧ छޑࡏڷ ޴ఇ ߖڴ भ޶ऴ࢐యవ ߘफࡏڷ న࣒࠳ भ ఇ޶ऴ࢐యవ ߖఅ ߘߝ బܽदڒ ,࠭ కర लణ శړ फ ڒబܽद m 
మనం ఏࠫ ߕޔࠋۮऒ ࠭ ఇࡹ࢑ ޴మ చޔరऴస చటदం అߖ మڒ ࠾ࡍङ నऒۨ ࠾ࡍమ ࡽటߧ छ޳   m mݡంࡓ ݦంచబۨࣇ ࡌ
ऴదవङ ऒߕఉ ࡱࢢࡌ దभ ऴదవङ߭ ޴ߝఅ .޶డږ࢑ంచ࠙ ߖలధనం అ࠮ మనం ࡹఈ సమయం ,࠼  m࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ ߖࢢࡌ
ۨనऒ  అం݄ ۨనऒ  ऴదవङ చ ݞంڕࡶ తంߦఅܿవంܽ పࣾ ړߖ࢐సफ࢐ ,޴फంࣆۨࣇ ߖࢢࡌ दܼ ऒߖ  ంచడం ఉతफమం, m޴ం߰ࡐ 
ए࣋ ߘߝ బܽदڒ छ छ޳ ࡛ फࣃऴ࢐ ߘߝ ޙ࠼సࠪనం అ ړ2 ࡌ అర ߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ߘ बం ఏࠫܽ ߘߝ ఇకए డ ఒక r gm 1 m 
ऴదవङ ఇకए ߘߝ ߘޑఒకܽ ఉం۪ ߖࢢࡌ డ ࡓంݡ ऴదవङ  రం అం݄ m m m m r޷ ޴ఇ ݡంࡓ ఒకܽ ߘޑఉం۪ ߖࢢࡌ
ఇߩओ దగ ߕ ݡ ठర ఉనऒ m m m 2 m1 ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷ࡮ ڕߩ࢙ తన ߖ ޴ంޔڷ࡮ ڕߩ࢙ తన ߖఒకܽ 2 ޴
ఉంచడం ޳छ పओھ అం݄ ఈ ࠭ࣃۯ ࡮అ ࠭࠲ తంښన సంࡕస ࡏఉంܼ ڴణంڷߘఅ ړߖ޳ ࡌ  చటदం ࠭࠲ ఈ వङ ڔ फకరణߘ 
߰ందࡶదߖ దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంݟ ఇ޴ ࠪऴత࠲ ధృ࢒కࡍంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఈ ھపओ  చటदం ࣋ए छ ࡛ न gm 1 m2 by r 
పऱ࡛ڙ ࠾ࡍమ ࡆ࡯ࡰڻ ࠾ࡍమ ݋࠱ڒ ࣒࡯ࣔ ఉనऒ ݞږ  ం޶న ڝపࡍऒ క࣒ ݅ڝ ऴࠐ ఖڿళ ࢡवసफ࢘ తफߘ࠭ ࡱపܽ ࣜړࡰ 
సంబం߅ంۨన అߖऒ  పࢣࡍలనల పڒࡌషद, అޙ࠼ ఇࣄ ޴बర࠳న వర पన ࠪऴత࠲ మ࠾ࡍ మనڕ సछ తంऴత ధృ࢒కరణ అవసరం 
చ ޴బܽद ఇڒ दܼ ऒߖ बࣃ  కएࡅ ఈ చటदం . ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߖదࡶంచߧ  సछ తంऴత ధృ࢒కరణ చటदం ࡅకए  సछ తంऴత ధృ࢒కరణ 
छ޳ మనం ఏకపࣾ ऴదవङ ࡌ వङ ޜࢢࡌ వహࡍంచగల࡯ڴ మ࠾ࡍ మన࡯ޘ ڕయߖ ఈ ࣄबర࠳న ऴߖڴ మనం ࡍڷ फంచగల࡯ڴ, 
అޙ࠼ ఈ సమయంࡹ మనం ఉపڵࡆం۪ڕనऒ దంޑ మనࡱࡌ޷ ࣆࡱޘ ڕ మڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ࡱ࡮ڒ ࠾ࡍబܽद ࠭࠲
ఆߕڕݡऒ ࠭, అంښ޶ ఈ చటदం ఆకర लނయంڴ ఉందړߟ ߘߝ ߖए ऒߕޔࠋۮ ओߩఎలऱ ޴ఇ ߗڒ ߘ  నవసరంڒ ܿࠈऱࡱۮ ݢ
ङߙ ߗڒ ޶ࡶ ࢑శछ ړߖ܉ߖ చటदం ߤయߖ݇ ࢐ङ ప फం అڙ ࠭࠲ ߖ ऱ࠻ۯ ࠹࠼లڕߘంܿߕऒ ࠭ చ दܼ ऒߖ छޑࡏڷ  కర लణ ࡅకए  
రछࣃ ऴޒక ߖయమం అࣃࡱߧ ߖफ एڕం ఎۮంڜ బܽद మనంڒ ࡏ వ ప࡯࠻ۯ ߖझ  ఉంܿంڒ ޴బܽद నߘऒ  ౖ࣊ ऱࢀࢗ ړ ݭऱ ڕࠬ ߘߝ 
ओߦۮ లڕߘనऒ बࣃ బܽद ఒకڒ ,޴फంࣆۯ ంశంࡌࣃ ߖߖ޳నࣄల߯ ऴ࢐ ݋ࢴ ߩతڵڒ ߘߝ ऱࣄ దܽ࠴ బܽदڒ ߘޑߩ۫ ڕࠬ ޴ నం 
వదभ ࢗక द࡛ ఒక ऴదవङ ޜ ݠࠈ  వదभ ఉనऒ ࢓޶ంࠉ ,޴రం ఉంܿంࡎఒక శ ޜࢢࡌ  ऴదవङ  బܽदraa mod b b rb bڒ ޴ఉంܿం ࢢࡌ
మనం ڒࢗ ޴࣋ۯद࡛ ۯ ࡏ࢘ ߖయడం మ࠾ࡍ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఆ߯ ࠭࠲ ऴ࠭ࢡ࢐, అ޴ ఒక ఆ޳ ࠉ ߤछ  a bra rb ࡌ
ऴపڵࡆంచబݟన శړ फ ۧ࡮ ࠭ఖङ ऒߖހࠈ ߘߝ ښ޶అం ,޴న࠳ ङږ ړࡹ ࠗࡌ द࡛ڒࢗ ޴ఇ ,ߘద ఉంۧࠬ ࠉ   ࠗࡌ నݟయబۯ ࠗ
छ޳ చ ߤయ࡯ࡰڻ ࠭࠲ ߘంۧۨࣇ ڴసం ۨऴతపరంڝ ࠬ ߘߝ ߖంࠗ అࠪ ڴన࣒ ऴ࠳ ࡌ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంۨనߩओ  ߩతڵڒ ݡ
ऒߖ࢐సफ࢐ ఒక ߘߝ ,ࡔస ݋ࢴ  ࠪऴత࠲ ఉపڵࡆంۧ࡯ࡰڻ ߘయߤ చ दܼ లࡓ ࡹంݡ అంࡱࢡ ఉߕऒ ఒకܽ తछ ࠼ రణం 
పޔ߱ݟనऒ  శࡎరం ࡅకए  ऴదవङ సछ ݟంߘ ࢢࡌ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍండవ޴ తछ రణం సछ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ 
శࡎరం ࠝࠫ ߘంݟ ఎంత ఎޔफࡹ ఉం޾ సࡔ అ࠻ۯ ߘߝ ޴లڕߘంܿߕऒ ࡛ࠓ ۃం࠼ݞబܽद మనం ऴڒ ߘ न ࡿࢗ ڵࡍޒ ړभ ం 
ओߦۮ బܽद మనం ఏࠫڒ లڕߘంܿߕऒ ࠭ అ࡯ࡰڻ ߘߝ ޴ߝయߤ చ दܼ ऒߖ  ۫࣋फ ऴదవङ తछ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜࢢࡌ రణం 
ऒߕఉ ࡱࢡఅం ݡంࡓ झړ࠻ ఆ ޴ండవࡓ ࠾ࡍమ ࠼ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ߤషࡔࡵ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜफޔఎ ߤషࡃ డ ࠝࠫߖ 
కڵ࡯ ఉߕऒ రߖ మ࠾ࡍ శࡎరం అߖऒ  ఎޔफల వదभ పޔ߱ݟం݄, ޳छ ఇవछ ࡌ బݟన తछ రణం అ࢑ ޻ధంڴ ఉంܿం޴ h1 h2 g 
అర ߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ बం ఏࠫܽ ޑࡏڷछ కర लణ ڒరణంڴ ࣊క9.8 ߩ޳޳ ڕߘ ࠬటర ऱ చޔరऴߖࣃऒ  తछ రణంࣃࡱߧ ڴफ  బܽदڒ , ߘ
ఈ చ दܼ లߖऒ ంܽ߰ࡐ ߗం޴ంచడంߘߝ ࡹ ఈ ࢐సफ࢐లߘ ࠪऴత࠲ ఉపڵࡆంۧߘ, అߙ ޙ࠼ङ  , రంڒచటदం ऴప ߤయߖ݇
ఆకࡍ लࣆफనऒ  శࡎరం ߘం޷ ݟరం ߘంݟ తछ రణం సछ తంऴతంڴ ఉండ޶. చదరߩ పదం కం݄ ఎڕए వ ࣋ए छ ࡛ ట࡛घ  r 

Pru
tor
@
IIT
K



ఉనऒ టऱޙ࠼ , ࠬ త޶పࡍ ߮ప࡛ ߘߝ ࡹ ݋ࢴ ఇకए డ ߖࠫࠝ ߕ కڵ࡯ ఉߕऒ నࣃߧ۫ ߖफ  ߖందޜ߱ݟరం పࡎబܽद శڒ ,ߘ
పओۮ వछߖ ంڒ , ݟబܽद శࡎరం పޔ߱ݟనऒ ం޶న అ޴ తछ రణం తڷठߝޕ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఖۨऐ తంۮ ڴపओ ంݟ ߭ంచంݟ 
ठࡌࠪ కߝఅ ړߖݞంచࡍకޓऴࣇ ړߖ࢐సफ࢐ ,޴ఉం ڴయంߦऴతऴࣇ ఒక ऴపకటన ڴయంߦऴతऴࣇ ޴బܽद ఇڒ ऒߕఉ ࡱ  ࡏࠬ ,࠼
గమߖంۯ ఇతర ࢑షయం ఏࠫటం݄, ࠬࡓ ࡏంݡ శࡌࡎలߘ వࣄ࢘࡯޴నటऱޙ࠼, ఒక ࡍߖ भషद ޷రంࡆ࡯ࡰڻ ݟ ࣄۯ ࡏ࢘ ޜ 
పओۮ ంݟ ఇݞږ ࡮ పޔ߱ݟంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఒక టవ࡛ ߯ ߘంݟ ఒక పࢣࡍలన ࣋ۯफ ޷రం ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ 
ङߙ మధङ ݢంࡓ రం అ࢑ڒచటदం ऴప ߤయߖ݇ ఖۨऐ బܽद అ࢑ڒ ࡯࢐߱ݟప ړࡹ తంڴ సࠪంతరంڴ ఉండ࢓. ఒకڜߖ޳కܽ 
ङߙ छޑࡏڷ ߤయߖ݇ కర लణ ࡯ࡰڻయߤ చ दܼ  ړ޴ంړరం ऴࡎఏࠫటం݄ , శ ޴దܽ࠴ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߘܿࠈभ޶޴ ړߖ
ప࠼߱ݟనߩओ తछ ݡ రణం ߭ޔڷࡏం޴ మࡓ ࠾ࡍంݡ శ࢑ ࡱࡌࡎభజనޜ ऴߦరంభ࢐ܽ ޙ࠳ మధङ  d ߝޕठڷరం త޷ 
ఉంܿం޴. ఆ ࢙ڕߩ పࡏޑ߱ݟ, ఎం޶కం݄ ఇదभښ ࡐంऴదం ࢙ߩ పడࡏޑ, ఇ࡮ۧ ޴ అޒశړࡆ फڴ ఉంࡍڷ ߖ޳ ,޴ంۨ 
పࡌछ झ࡯࠻ۯ బܽद మనంڒ ޶ࡶ ంద࡮ऱ ङߙ  छޑࡏڷ ߤయߖ݇ కర लణ ఎ࡮ంܽ ޶޴भܿࠈ ఇࣆफం࡯ݞ۫ ޾, త޳छ  ࡌ
ఆ సందరग .޶ڒ ޴చటदం అంత ߭దभ ߤయ࡯ࡰڻ ంࡹ ఉలऱంۆంۨనߩओ ङߙ ݡ టࡅ ߤకए రछࣃ  ऴޒక ޑࡏڷछ కర लణ ࣇऴޓకరణ 
కएࡅ ࠫࠝ  ఉపࡍతలం߯ ప दܿ޶ڝ, ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ झړ߸ బܽद ఈڒ ޴న࠳ ంۃ కషद࠳న ࢑షయం ڒదߖ పࡍషए भ޳ࡍ ం ڒబܽद 
మనం ࡯࠻ۯझ ంద࡮ऱ ऴదవङ ߘߝ , తछ ߖࢢࡌ రణంړࡹ ऴ࢐యߕޔࠓऒ నࡏڷ ߖफం۪࡯࢐ڝ, ఇ޴ ఎడమ ࢙ߩన ࣋छ చऑ  ڴ
పࡃ߱ݟ శࡎరం మ࠾ࡍ ఇࡅ ࠫࠝ ޴కए  ऴదవङ  gm ߖߖ޳ ߘߝ ߘఉంܼ ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ ߘߝ ,޴ంޔݡంచబ܊࢑భ ڴࢢࡌ
కएࡅ ࠫࠝ  ࢐ङ రࣃ बం࠴ ܿߦ ޜతफం చޔరऴసం అߖ ऴࣃ࢐फ ల మధङࡌࡎశ ݡంࡓ బܽद మనంڒ ߘ  ంۨ hࡍڷ రం޷ 
ࠪ ऱܼ ओߩటݦ झࣆమన మన ړߖ࢐సफ࢐ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ కएࡅ ࠫࠝ ࡹ కएࡅ ࠫࠝ ޴అ ,޴ంऴదం ఉంښ   ఉపࡍతలం ߘంݟ 
కएࡅ ࠫࠝ ݟంߘ फޔఈ ఎ ࠾ࡍమ ޶ڒ  ఉపࡍతలం మࢁऱ ߩనࡌవృతం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇߕ ޴ మߕ ࠾ࡍ ఇకए డ h r 
ఎకए ࢐ङ బܽद ఆڒ ޴ఉం ݩ రࣃ बం ۧ࡮ ߭దभదۨࣇ ߖంచߘߝ ړߖݞ ఒక ڶతࣃڶ ߘफ  फޔऱ 100 ఎࡏऱ 20 ࠬటࡏటࠬ 10 ߘߝ ,ߘ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ऱ ఉండవ۪ऐࡏటࠬ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߘ కएࡅ ࠫࠝ ߗڒ   ࢐ङ రࣃ बం ࠬࡹړ 400 6 ڴࡏࠪࣆటࡏऱ ڒబܽद 
షओߖ దभ߭ ࡮ۧ ࠭࠲ ࠪ ంۨࡍڷ फޒ ऱܼ ऒߕޔݡ ఖۨऐ ߘߝ ,࠭ తంڴ ఆ సంఖङ फࣃవ ڕ ऴదవङ ڕమన ޴బܽद ఇڒ ߘ ࡱ޳ప ࢢࡌ
ర޶भ ޑࡏڷछ కర लణ ऴదవङ జడతछ ࢢࡌ  ऴదవङ ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ړࢢࡌ ac h ݟరప߄ఆ ߯ ړߖ܉ߖ ޴ఉం ࡯ڵࠫ ఏ ڕమన ݡ
ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఉపڵࡆంۧ࡯झ న ఉߦయం ఏࠫటం݄, ࣋࡯߱ ޜफ ఈ ۧ࡮ ۨనऒ r ڴ ࡽయݟࡔ ޴క ఇߘక ޴ h 
ऒߕफࣆఊࣕ ߘߝ ߖందޜݡప ڴమంࡹ࢑ దగ ߕ బܽदڒ ߘ ठర ݋ݞ ޶ࡶ ऴ߰డڡ दझ  అߧ ߖలవబࡍڷ ࢐ܽ ݦంۨ మࢗ ࠾ࡍక द࡛ झ  
మ࠾ࡍ అ࡮ంܽ ࡍڷ ࢐ܽంۨ ఆం޾ళన ۮందడం ఒక ߖࡰయ࡛ ࠵షڒ ߤబܽद ۯ ߘߝయవలࣄం޴ ఏࠫటం݄ 1 ࡎ ࠑ కం݄ h 
एڕత ࡮ۧ వ అࡏڷ ߖफం۪࡯࢐ڝ అం݄ ࡏڷ ߘߝफం۪ڒ ࡯࢐ڝబܽद మనం ఏࠫ ࣃۯफ  ఏࠫటం݄, h ޴࣋ۯ ࠭࠲ ࠭
࣋ए छ ࡛ ߯ ఓవ࡛  ప  ߖసࠪనం అ ړ  ऱ࣒ छ޳  ए࣋ ࡽࣟ ࡎ ࡌ छ నऒۨ ࡮ۧ ࡮ۧ ࡎ ࠑ కం݄޶యడం, ఎంࡌ ڴ ࡛  g me 1 1 h h 
పࠪࡍణంࡹ ఉంܿం޴, ఇ1߯ ޴ కలవరం తపओ  మࡖకܽ ڒ .޶ڒబܽद మనం ఏࠫ ښ ࠭࠲ ࡯࠻ۯవలం ޴छ పద ࢑సफరణ ޳ࡶ 
݄ల࡛ ࢑సफరణ ࡮࠻ۯ అڕࠬ ߖ అ࣋ߧߖफ నߘऒ  ఆ గణన ۯయߖవछ ంڒ ,ݟబܽद మనం ࣋ۯ పߖ ఏࠫటం݄ ఒకܽ కం݄ ۧ࡮ 
తڕए వ ޑࡎङ छ޴  పద ࢑సफరణ ۯయడం ߖߖ޳ ߘߝ అࣃࡱߧ ߖफ ऒߕफࣆࡱߧ ߖߖ޳ ߘߝ .ߘ కएࡅ ࠫࠝ అం݄ ߘ  h x h 
ఉపࡍతలం ߘంݟ ఎޔफ అం݄ ࠝࠫ ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం మڕߕ ࠾ࡍ ఆసړ फ ఉం޴ పదం 1 ఓవ࡛ ࡎ ప ऱ࣒  తफం n࠴ ۶ࣛ 
࣋ए छ ए࣋ ࡎ ఓవ࡛  ,޶ڒ ࠬࡔణం మࠪࡍఈ ప ࡹ ࡛ छ ࡛ न ړ  ప ऱ࣒ ए࣋ ࡎ ࠑ ۶ࣛ  छ ए࣋ ࡎ ޑనదంࣄۯ ߘߝ ڴ ࡛ छ 1 ڕబయట ߘ ࡛ 1
ए࣋ ࡎ ణం  ఓవ࡛ࠪࡍఈ ప ࠾ࡍమ ࠲యడޓ छ ࡛ न  ప ऱ࣒ నऒڕࡏڝ ߘߝ ޴రऴసం ఇޔతफం చ࠴   ఎڡझ  ऴ߭షڒ ߤబܽद ఆ 1 1 x 
ఎڡझ  ऴ߭షۨࡍޘ ߖ ߤ అ޴ ఏࠫ݇ ۫޳भ ం ڒబܽद ڕߕ  ఓవ࡛  ప ऱ࣒ తफం ࣋ए࠴  छ ࡛ ఈకछ ప  ࡽ ऱ࣒   ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ అం݄ 1 1 x 1 2 x x 
ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ న ऱܿ ߕ దగ ठర ఉనऒ एڕత ࡮ۧ రऴసం కం݄ޔచ ޴ వ 1 కం݄ ۧ࡮ తڕए వ ڒబܽद ݟࡰ ڕߕంۃ ఆర न࡛  x x 
కంऴܽࠌङ షߤ ߯  ఆసړ फ ఉం݄ ߘߝ ఈ పߖ޳ऒ  వڝࡱ޶గలڒ ߘబܽद ߘߝ ఈ పߖ޳ऒ  వ࣋࢘࡯޴फ ఇڴࡏࠪࣆ ޴  ఓవ࡛  ప ऱ࣒  1 1

మ޴ ࠬ ࠾ࡍछ పద వङ ڔ फకరణڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ ࠭ఖङ ంڴ ఇ࠳ 1 ޴న࣒ ړ సࠪనం అۮ ߖపओ ంݟ , అ޴ మనం 2 x 2x
߰ందߕޔࠓऒ ం ڒబܽद మనం ఇߩओ छޑࡏڷ ݡ కర लణ శړ फړ వۯऐ ऒߕఉ ࡹޒबࣄ ంచగలށగ ߘܿࠈभ޶޴   ఏࠫ ڕబܽद మనڒ ,࠭
తపओ ߕ బܽदڒ ࣆࡱޘ छ޳ ڴࡍసߖ ए࣋ ࡎ ړ న࣒ 2࠳ 1 ࡌ छ छ޳ యడంۯ ࡛ ऒߖߕఈ సࠪ ߘߝ ࡌ  f of g g mem h
ऴ࢐యగలߘ వङ ڔ फకరణ ఇߩओ ࡍߖ ఈ ߘߝ ݡ भషद పߖ޳ऒ  ࢑సघ ओߩఇ ߘߝ फ࣋ࡍ  తపओticular ma ޴ఇ ܿࠈभ޶޴ ࡃࠓంద߰ ݡ
మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ఈ ࡍߖ भషद పߖ޳ऒ  ࢑సघ తछ ߕ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ भ޶ఈ ర ݟంచంࡍ రణం ޳छ తపओ ࡌ  మࡖకܽ ڒదߖm m fg 
फࣃ۫ ࡏࠬ छ޳ ޴ఇ ,ࡏ छޑࡏڷ రऴసంޔచ ޴ఉంܿం ࡌ కర लణ వలऱ ࠬ తछ రణం, ఇ޴ మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ  r gmv ,޴న࠳
ओ߮ۮ ࠭࠲ ऒߖఏࠫటం݄ , అ ޴  ఆచరހతघ క ऴపࡆజߕల ڝసం ࠝࠫ ڒరణంڴ తछ రణం ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ 
శࡎరం ߘంݟ పݦ ఎޔफ ۧ࡮ ۨనऒ కएࡅ ࠫࠝ ޳ࡶ ܿࠈभ޶޴   ࢐ङ రࣃ बంࡹ ఒక కలవరం ڒబܽद ࡱ࢑వ ఎంత ఉం޾ x 
అంచߕ ࢘యడం కషदం ڒ ޶ڒబܽद ߘߝ అߖ ߭ܽदనపओ టరࠬ 100 ڔܽ ऱڕ సࠪనం, ఇ࡮ۧ ޴ ߭దभ సంఖङ కएࡅ ࠫࠝ   h ߕ 
࢐ङ రࣃ बం 6400 ࠬࡹړటࡏऱ ڒబܽद 6.4 ߘంړ6 ړ10 ݟ ఉం݄ ߖజంڴ ۨనऒ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖఉంద ڴ޴  ఏࠫ x ࠭࠲ బܽदڒ ࡏ
ऒߖఅ ࠭࠲ ,࠭ࣃۯ ంۧ࠭, ࣋छࡍదभࡏనߩ ߘలހڝ  చऑ నऒޔ߱ݟప ڴ  చటदం ࣋छ చऑ నऒޔ߱ݟప ڴ  శࡎర చటदం ࡅకए  
చ दܼ ऒߖ ङߙ  बరతछࣄ న࠳बరࣄ ޜ࢐సफ࢐ల నࣄ࡯ޘ ఇ ڕమన ࡹఇతర ࠪటల , ޜచటदం ߤయߖ݇ ం త޳छ  ࢡబࣗ ࡌ
ङߙ छޑࡏڷ ߤయߖ݇ కర लణ ߖయమం సࡕన޴ అߝ నమघ ऒߖڒ  మࢡ࢑ ࠾ࡍछ ऒߖࣃ  ఇࣆफం޴ , ఈ సందరग ంࡹ మనం 
ఇపओ ܽవరࣄۯ ڕన ړ࢐ܽ ࠫంۨ మࡍంత ऴపڴࡆతघ క ధృ࢒కరణలߘ కھߘనగల࠭ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ మనం మనం ఇంతڕ
࠭ం޶ ۫డڜ ߖతफ దృڵछ ష࠻లߘ అంచߕ ࢘యగల࡯ڴ మࣄۯ ߘߝ ࠾ࡍన సऱࡿࢗ ڵࡍޒ ړ ݭ࠼भ ం అߖ 
అࠚనం޴ంచߙ ړߖݞङ టߤ అڒ ݡࣃۯ ࡮బܽद ఈ సऱߘ 3 ࡏࠪࣆ ݭ࠼ం10 ݟ వరڕ ఉనऒ  సంఖङ  న࣒ 4࠳ ޴ంޔߩ۫ ߘ
కएࡅ  శړ फ ڒబܽद ࠬࡏ ۫డగ࡮ۧ ޴ڼ࡯ ۨనऒ  సంఖङ , అం݄ ࣄबࡌంړߖڒ స޴ࡍదभడం అ޴ߝ మనం ࣊క10 ڕߘ ࠬటర ऱ 
࣋ए छ ࡛ न ޳ࡶ ڴ ࣊కڕߘ  ࠬటర ऱ ࣋ए छ ࡛ न ڴ పࡍగށం޳ ߖ޳ ۯछ ఇవछ ڴߩ޳޳ ࡌ బޔݡం޶޴ ,޴भܿࠈ ఒక ࠙గం 9.8
అޔ࢓ంࡹ 000 10 .޴ అం݄ మనం ప޴ ࢘లࣆۯ ࡱڴ࠙ ݡ࠮ ࡹफߕऒ ࠭ అߝ ऴపకటన ࢐సफࡅ ࠫࠝ ړߖ࢐కए  రڒࡿڿ 
సछ ࠙వం ڒ ߖࡶరణంڴ మࡅ ࠫࠝ ࠾ࡍకए  ऴభమణ సछ ࠙వం ڒరణంڴ కߤࣾࡓ వ फ࣎ ంࡍߪ .޴ फڴ జడతछ  చऴటం ޶ڒ 
ఎం޶కం݄ ߖ޳ అࣾం ۪ द݀ నऒޔڷࡏޒ  ం޶న ఇ࡮ۧ ޴ ߭దभڒ ޴బܽद ఇ޴ అసझ ण܉డन ఉۮ ࡱ ओߩబܽद ఇڒ ޶ڒ ߩం࠼  ݡ
మనం ఏࠫ ࠭ࣃۯ అߝ పࣄࡍबߖޒ సࠬऀం۪ࣄ࡯ޘ ,࡯࢐ڝన పࢣࡍలనల ఆ߄రంڴ చ दܼ ऒߖ ڕఏࠫ మన ߗڒ ంۧ࠭޴ం߰ࡐ 
ऴదవङ ࡆ࡯ࡰڻ ߗڒ ࣆࡱޘ ࡱ࡮ڒ ڕమన ޳క ࣆࡱޘ ࡱࡌ޷ ओߩనۨݟర࢑܉ ߖࢢࡌ ऴదవङ ڕమన ݡ  ߗڒ ޶య࡯ޘ ࢢࡌ
పޔ߱ݟనऒ  శࡎర ऴదవङ ఖۨऐ ߗڒ ࣆࡱޘ ړߖఅత ࢢࡌ తంࡅ ࠫࠝ ڕࡆ࡯ࡰڻ ڴకए  ऴదవङ  వ gࡱ࢑ ޶య࡯ޘ ࢢࡌ
రߖ प࠼ంచబడ޶ࡶ ఇ࡯ޘ ޴యࣄ ߖबࡌంకం ڒబܽद ࠝࠫ ࡅకए  ऴదవङ छޑࡏڷ ߖࢢࡌ కర लణ ࣄबࡌంకంࡍڷ ڴ फంచడం అ޴ߝ 
చటदం ࠭ఖङ ߤయ࡯ࡰڻ ంڴ ఏࠫ ࣆۯफం࢐ ,޾సफ࡯ࡰڻ ړߖ࢐యߤ చటदం ߖర पࣆ࠼फంࡅ ࠫࠝ ޴కए  ऴదవङ छޑࡏڷ ߖࢢࡌ కర लణ 
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छޑࡏڷ కర लణ ࣄबࡌంకంڴ ࠝࠫ చޔరऴసం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం࢑ ޜభ܊ంచబݟంߘߝ ߗڒ ,޴ ఊࣕࣆफߕऒ  ࠫࠝ ࡐऴపజలంద ߘ
۪ द݀ छࡌన తڵ࡯యగۯ ݋ڼ࢑ߕ  త ࠝࠫ ࡅకए  ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ ࡍఅ ޳ࡶ ݟంڝࣆࡱޘ  द࣎ కएࡅ ߤީ పओھ   ऴపࡆగం ࠝࠫ 
కएࡅ  ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  పࡍషए ओߩబܽद ఇڒ ޴న࠳࢑ధ ంచడం ఒకࡍ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ ऱࡿࢗ ܽ޳  లڕߘం݄ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ 
ڙ ߖలݞ۫ ऱ࠻ۯ ࠹࠼లڕߘంܿߕऒ దగ ߕ ,ߘ ठర ఒక ࣃరछ ऴޒక ޑࡏڷछ కర लణ ߖయమం ఉంߘߝ ,޴ ऴదవङ  g޳ࡶ ޳ࡶ ࢢࡌ
సछ ߗంܽݟంࡓ తంऴతంߖ ڴర प࠼ంచడం మంۨ޴ మ࠾ࡍ ఇࢗڒ ޴ంۯ ࣁݟత ߖరछ ࣕంచబݟన పߖ అߖ మ࠾ࡍ అతࣄۯ ߘన
పࡌߖ ڴࡏߝ ߖߖम ంచడం చࡍ दܼ క ړߖ दܿబݟ ఉందߖ ధృ࢒కࡍంచంޑࡏڷ .ݟछ కర लణ ࣄबࡌంకం ࠥޒక ࢡवసफ చࡍऴతࡹ ఇ޴ ఒక 
మధङ 98 ࠾ࡍమ 97 ߘఒకܽ, అత ࡹలڴࡆऴప ڡࣄऱڒ   ఒక సంవతझ రం ܿߦ అߝక ܉ऴగతफڴ పࢣࡍలనݡࣃۯ ࡱ మ࠾ࡍ 
అతࡅ ߘకए  ఈ ࡱ࢑వߕڕࡏۯ ڕऒ ऐ࡯߱ ޴ఇ ,ݡ నऒۨ ࡮ۧ ޙ  సంఖङ . ఉ޳హరణڷࡱߕ ڕ ߯ ఎߧझ  ల కం݄ ఇ j ߤ࡮
࣋ए छ ࡛ न ࣄۯన ఎࡵवڝदࣃद झ࡛ࠂ ڡܽ కएࡅ   బలం మ࠾ࡍ ఇతࡱࡌ మࢗڒ ࠾ࡍంࣁݟ ऴࡅ ڴకए తघޑऴࡍۧ ߘవࡱ࢑  కంڴ 
రߖ ࡮ఎ ࣁݟంࢗڒ प࠼ంۧݩ అర बం ڝࣆۯవڜ ړߖݞంత సమయం ۨࢗऐ ంۧޑࡏڷ . ࡯छ కర लణ ࣄबࡌంకం ࡅకए  ߘఅత ߗڒ 
మࡍంత ఆసړ फకర࠳న ݡࣃۯ ࢐޳, అతߖࠫࠝ ߘ బڴ࢓ࡏ ఉߕऒ నࡖ߮ ߖए ऒߕ  ݞږ ఆ ऴపకటన ߘఅత ړߖ࢐సफ࢐ ,ݡ
నऒھߘక ߘఅత ,޶ࡶయۯ ऱܿ ߮ࡖए ऒߕ  ࡱڴࡆఈ ऴప ࣁݟంࢗڒ ࡹబभంޑफ, 18వ శ࣋࡯ࢣࡍప ߘంऴదతࣃ ࠫࠝ ݡ
फనऒࣆۯ ओߩ ړఆస ڴऴవంޓ ࡮ۧ ంऴదత߯ࣃ ࠫࠝ ࡱऴపజ ݡ फ కనబڒ ࡏۧࡍబܽद అతࡅ ࠫࠝ ߘకए  ߘంऴదతࣃ 
ऒߕڕߘల࢐లڜ ࢐ङ ߘߝ , ݡ రࣃ बం ߦۮओ ప ऴదవङࡐయ ఏకޓ܉స ࠫࠝ ߤ࢑ڙ బܽदڒ ޶య࡯ޘ ڕߕ ޾ࡶ ߠ  ނߧపం ࢢࡌ
అ࠼న ऱܿڴ అతࡅ ࠫࠝ ߘకए రߖ ߘంऴదతࣃ  पࣆ࠼फߕऒ డࡌߖ ߖకࣆࡍफߕऒ छࡌప ߗڒ ޶ڒ జంߖ ޴ఇ ,ݡ  మనం ߗڒ ޶ࡶ
ఈ ࠙వనలߖऒ ంܽࣆ ࡮ۧ ޜలభంڴ ఒక రక࠳న పࡍచߖ࠻ऒ  ఏరओ ర۪ڝవ۪ऐ  ޴ఏ ڕంۨనంతవర߅సంబం ڕమన ߗڒ 
రߖ ڴజంߖ ࣁݟంࢗڒ प࠼ంచబݟన ޑࡏڷछ కర लణ ࣄबࡌంకం అࡍۧ ޴ߝऴޑతघ క࠳న޴, ఈ సమయంࡹ ఆసړ फߖ కڵ࡯ ఉం޴, 
ऒߖڴࡆఈ ऴప ޙ࠼అ ,޴ంࣄۯ ࡱڴࡆక ऴపߝఅ ࣁݟంࢗڒ లझګ࠳ ࠭࠲  ओߧۮ ߖగం అࡆऱ ऴపࡔࠪ ߤ న ऱܿ ࢗڒంࣁݟ 
ऴపࡆగం అࣃࡱߧ ߖफ ओߧۮ ߖఅ ࣁݟంࢗڒ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ,ࡏ నߩओ  ࠭࠲ గంࡆऴప .ࡏంܼڕߩࡏజ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ
ఎలऱߩओ छޑࡏڷ ڴలధనం ऴ࠮ ݢ కర लణ శړ फ ࡅకए కएࡅ ంకంࡌबࣄ  రߖ  पߖ࠻ऒ फࣃۨࣇ   ޾ంࣄۯ ࡮అ ࣁݟంࢗڒ బܽदڒ ࠭
भ޳۫ ం ࢗڒంࣁݟ ऴపࡆగం ࡅకए  ఐࣄ ఐࢥ ࠻ݟనङ  ܼ࡛ए  ऴపࡆగం ڒబܽद ࠬߖڜ ࡏऒ ऒߖࣆ  త࠳న శڕफలߘ 
నऒڕߘల࢐లڜ ओߩ ړఒక శ ޴కత ఇޒښంࣃ కށࠪߦऴ ۯంڵࡆఉప ࡏࠬ ݡ फڜ ߖలవࡓ ړߖݞంࡌࠪ ݡठ ऒߕఉ ࡱ  బܽदڒ ࠼
బ࡮లߘ ఎߖ ࡮ర प࠼ంۧࣃۨࣇ ڕࠬ ߘߝ ࡹफ తछ . ߘ రߖހऒ ओߩఇ ݟలవంڜ  కएࡅ రంࡎశ ݡ  తछ రߖހऒ  ޴ఇ ݟలవంڜ 
నऒڕݡږ ޜऴశమ ࡮ۧ  ऴపऴړయ ఎం޶కం݄ ࠬھ ࡮ۧ ࡮ۧ ࡏపओ  ఖۨऐ తతछ ంࡔ࢘ ޜछ ऱࡹ࠻సమ ࡏ छࡔ࢘  बࣃ ࡏ  ߘలߕ
ऱߦ గ࢘ ࡏࠬ ޴ఇ ,࡯ࡌۯ ڴ࢓܉స ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ఆ߯ ,࡯ڴలవగలڜ ऒߖڴ࢘  ݋  ߰ం޻ ܼంܐంړࡵ ߘ ݋ए ంۧ࡯. మࢁऱ సڴ࢓܉ 
एړࡵ ऱࢁమ ߘ ݋ంܐంܼ ࡏࠬ ఆ߯ ,ࡍۯ ߖ࢐ܽ ంచంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ తछ రߖހऒ  ߰ంࡏޑ޶, ఇ޴ ఒక ޶రग ర࠳న ऴపऴړయ 
మ࠾ࡍ ఇߦࡹ ޴లڷ ڕరࡃङ  అవڒశం ఉంࡓ ,޴ండవ ߄࢑నం ࢐సफࣄ࡯ޘ ړߖ࢐న శړ फ ޳छ  యడంۯ दࣆࡓఅ ߘక࡯కద ࡌ
మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ఉపࡆగకర࠳న పదमޒ అࣆࡓद ࣄ࡯ޘన శړ फ ޳छ ఇకए ڕహరణ޳బܽद ఉڒ చలనం ࡌ డ ఒక ࣄߦڙట࡛ ߮ऱ݋ 
ఉందߖ అڕߘం޳ం ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదత ڴࣄघ चࢇڙࣆ࠵ ߘ  ۸࡛ ण కణం ఉంڒ ޴బܽद వ ఇ࠳ ޴న࣒ మ࠾ࡍ ఇ޴ పऱ࣒  q 
ࡍఆక ࡹశ޴ ఈ ޴బܽद అڒ लޔలޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ ఇకए ߘߝ అం݄ ߘ డ ఒక ऴࣄओ ంߖ ۃ అܼ۶ ࣃۯफ  తफڜ ࠾ࡍమ ߘ
సమޝలङ बࣃ  నం ఏࠫܽ అߖ అߘڴݟ, అ޴ ఎకए డ ࢑ऴࢡంڕࣆޓ ޒంܿం޴ అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ అ࠳ ޴ߝన࣒ ړ సࠪనం f kx 
అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ వసంతڒలం ߘంݟ వࣆफం޴ మڒ ߖ޵ ࠾ࡍరణంڴ ࡛ۧ ण ࡍߦ दక࢑ ࡽऴࢡంڴޒ ఉం݄ , ڴࣄघ  తలࡍఉప ړࡹ
۸࡛ ण ࢇڙࣆ࠵ ߘच  ఈ ߮ऱ޳ ݋छ ړశ ۯంڵࡆऴప ࡌ फ ޳ ߖ޵छ ఖۨऐ ࡌ తంڴ ర޶भ ۯయబݟందࣆࡱޘ ڕߕ ߖ మߘߝ ࠾ࡍ 
ङ޶࢑ ऒߖޑइऴ ޠ ࡍڷ  फంచగలߘ కద࡯కࡱߖ ߘవࡍంచడం ఉߦయం ڒబܽद ࢥ ߖߖ޵నङ  శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ ړకర శߖ ,ࡏ फ ࢥనङ ం 
ړశ ۯఘܽంޒऴప ޴బܽद ఇڒ फߖ వࡍ फంపܑయడం ޳छ తపओ ࡏࠬ ࡌ छ޳కత, తޒښంࣃ ۯంڵࡆఉప ڴࡍసߖ తछ ࡌ రణం ߕࣆऒ  
మ࠾ࡍ ࢘గం ߕࣆ ݞږऒ ऒߕࣆ ݞږ జనక ࢘గంࢡఆ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ दࣃदڝवࡵఎ .޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ڡܽ
శڕफల ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ , ࡯ޘయߖ శړ फ , ږలంࠗ చ दܼ ऒߖ రߖ  प࠼ంచړߖݞ మࡍంత ڽࡏ࠱న ࠪరठం అߧ ߖలవబݦ వߤ ఓవ࡛ ఆ࡛
࣋ए छ ࡛ न ࡛ࠂझ  అߧ ߖలవబڷ ࡹ ࣁݟ ړߖ܉ߖ ޴ݦహ అࡱߧ ݞږ ߖవబޔݡంߤ࡮ .޴झ  మ࠾ࡍ ݇రलࠈ ߤङ झߤࡵ  ఏࠫ ࣆۯफం޴ 
ࠬ ݇ర लࠈ ߤङ झߤࡵ నङࢥ   శړ फߖ సృࢳदంచߗڒ ޶ అࢥ ޴నङ  ܼ࡛ए फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆदࢳసృ ߘ   ఈ ࡏࠬ అం݄ ࡏ
 సऱڵࡍޒ ړ ݭ࠼ రంݟ ఇకए డ ܼ࡛ए  ऴపࡆగం ڒబܽद ఈ ۨऴతం ߘ ࠻ݟߨڔ࢑ంݟ మ࠾ࡍ ఇߘߝ ޴ మࢁऱ మࢁऱ nl 
ఉపڵࡆంచޔࠓనऒ ఉపకరణం ఖۨऐ ۯంڵࡆఉప ࣁݟంࢗڒ  తంڴ ఉంڒ ޴బܽद ࠬ వదभ ఉనऒ సనऒ ޴  ࡏࠬ ߯ߖ޳ ,గޓ ߖ
స࣊ओ ߘల ݭࡌ ݡంࡓ ంࣄۯ ݭ, ఆ߯ ࠬߖߖ޳ ࡏ సࠪన࠳న మ࠾ࡍ వङ ړక శࡔޒ फߖ ऴపڵࡆంࡓ ۯంݡ ఇతర వࣆफ࢓లۯ 
ఆకࡍ लంࣃۯ ࡮ۯफ ర݇ ࡏ लڒ ߤరణంڴ ఇߩओ ए࡛ܼ ݡ  ఉంڒ ޴బܽद ࠴తफం ࢑షయం ࣄछ ంۃ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ సమޝలङ  
ओࣄబܽद ऴڒ ޴फంࣆవ ړࡹޒबࣄ  ంࡅ ۃకए  ݇ర लڒ ߤరణంڴ ܼ࡛ए నङࢥ ޴అ ,࠼ޑఘܽంచబడޒऴప ࡱ   ܼ࡛ए  ऴపࡆగం అޔ࢓ం޴ 
మ࢑ ࡏࠬ ࠾ࡍइపం ࡅకए ऒߖހڝ   కھߘంܼږ .ࡏలంࠗ ۯత ఉపڵࡆంచబݟన ݃ړऒ  ޻అ ޴నࣄۯ ࣁݟంࢗڒ ࠾ࡍమ ڡ
ऒړ݃ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ,ంచడంڵࡆఉప ߖ ڡ డ ࡓంݡ ऴదవङ డవ۪ऐ۫ ߖࢢࡌ  ఈ ߘߝ ࢓ంచߧߖక ࡱ ࣒ࠪ ݡంࡓ న࡯ڵࠫ ,
ऴపߖڴࡆऒ పओھ ࡮ۧ  ऒߕޔࠓంచࡍ࢑వ ڴ ओߩచన ఇࡹథࠫక ఆߦऴ ޴ఇ ߗڒ ߘ झߜڒ ఈ ߘߝ ݡ छ޳ క ߸గ࡛ࡖమ ߘ दߵ  ࡌ
࢑సफࡍంచߕޔࠓऒ నऒڕߘంۧలߧ۫ ߘߝ ޴ఇ ,ߘ దంࡍߪ ޑफ࢑ ڴవࣆࡍफంڒ ,޴బܽद ఇకए డ ఏࠫ జޔڷࡏంࡏࠬ ޾ ۫డంݟ
ऴߦథࠫకంࢗڒ ڴంࣁݟ తన ऴపࡆగࢡల ߯కߩओ ళࢗ ړ߯ ऱడߦۮ ڕࠬ ߘߝ ࠲फ ऒߖڜ ࡎటࡔࠒࡶ ߖఅత ߘ ऱࡹࢲࠫߖ   ఉం޴, 
అߩओ ఒక సనऒ ࣋۫ ࡏࠬ ݡ వ ړ޴ంړగ ऴޓ ߖ फ࣎ ం޴, అ޴ ݇ర लۨࣇ ڴ ࡛࢙ ߤంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఆ సనऒ సనऒ ڕగޓ ߖ  ߖ
ఉనऒ ڴకܽ۩ ޴అ ,޴ఉంܿం ݟయబۯజత ޜ ݭࡌ ऱࠈ  ऱࠈ दࡽࠓ ߤࡷ ڡ సనऒ ޴ఉం ߤࡷ ڡ ठڴࡍస ޴అ ࠾ࡍమ ݭࡌ ߖ  సనऒ  ݭࡌ ߖ
మధङ నऒۨ ݡంࡓ ڕࠬ ࠾ࡍమ ݭࡌ ండ࡛࡯ࣄ ޒࡎఏక ޴ఇ ,޴ఉంܿం ݟయబۯజత ࡹ  ऴదవङ ऒߕఉ ࢢࡌ అకए అ࢑ ,࠼ డ m 
ऐࡏږ ऒߕ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ ۨనऒ  అڛ࡯ޙ ޴ߝన వࣆफࣆۨࣇ ߘ࢓फం޴ ߭దभ అࡎ࠙ ޴ߝ వࣆफࣆۨࣇ ߘ࢓फం޴. ࠬ దగ ठర m m 
ఉనऒ बࣃ ߖకల࡛ కలవరపడ ۶ߨ ࣋۫ ࡏࠬ ޳ࡶ కల࡛ ڡంߧ ࣋۫ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ నం ఇߩओ  ఏࠫ ࡹޒबࣄ ߖఆ కలవరపడ ݡ
జޔڷࡏం޴ అం݄ ࡓంࡎ࠙ ࡮ۧ ݡ ऴదవङ ऒߕఉ ࡱࢢࡌ నऒۨ ړߖ܉ߖ ࠼  ࣒ࠪ మ࢒ࣛ ࠾ࡍ ऴదవङ  y ޜసంࣅ ݢంࡓ ࢢࡌ
తۯ ࡏ࠻యబݞन ऒߗఅవ ,࠼ ࡍߪ  फڒࡿڿ ڴరంڴ ఉంܼ࠼, అ࢑ ఈ ࡓంݡ వࣆफ࢓ల ߘంݟ సࠪన ޷రంࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद 
ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠙ࡎ ऴదవङ ऴదవङ ࡎ࠙ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆ࡯޴క ڕߩ࢙ తన ߘ ݭࡰ ఈ ࢢࡌ एړనࢗ ߖࢢࡌ ళࢗ  ऱߖవछ ంݟ ఒక 
ऴదవङ ࡎ࠙ ఉనऒ ࡹశ޴ ఈ ޴ంޔࡱ޶క ࢢࡌ  వࣆफ࢓లࡹ ఒకܽ మࡖకܽ ࠙ࡎ ऴదవङ వङ ࢢࡌ ऒߖ࡮బ ࡹశ޴ కࡔޒ  ऴపࣆڵࡆफం޴ 
ए࡛ܼ ݋ߜ బܽदڒ  ఉం޴, అޙ࠼ ఈ ݋ߜ ܼ࡛ए  ݇ర ल޳ ߤछ ంܿ ܼ࡛ए࠶ ంట࡛ڞ ޴ఇ ,޴ంޔݡఘܽంచబޒऴప ࡌ ఉతओ ߘ   फޒ
छ޳ యడంۯ వङ ࡌ ऴదవङ ࡎ࠙ ࠾ࡍచన మࡹఆ ޴బܽद ఇڒ ࡯ݞఉం ܼޓ ࡽڵం࠻ ݋ߜ బܽदڒ ޴फంࣆړࡔޒ నऒۨ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  
ऴదవङ మధङ ࢢࡌ छ޳ రం޷  थ܉సం ߝఅ ࢡబࣗ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ ऒߖߕࠪ  ఉపࣆڵࡆफం޴ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫకంڴ ri d 
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ఈ ܼ࡛ए ߘߝ  ల సమޔలङ త ڒరణంڜ ڴతफ సమޝలङ ऒߕంܿڕߘలߕھߘక ߖޒबࣄ  फޕࢡరదృషदవ޶ .ߘ  ࠬ ఎࣄ ߤఆ࡛ ܽ  
ఠङߦ झ࡯ऴశదम వࣕంۧ ࡮ۧ బܽद మనంڒ ޴ంޜݡߦ సफకంߩ న ऴపڴࡆతघ క ࢑వࡱࡌ ऴపڴࡆతघ క సంఖङ ల߯ ࡮ۧ ݞږ 
ऴశదम వࣕంۧړߖ޵ ࡯ సంబం߅ంۨన సంఖङ ఇకए ߗڒ ,࢓ࡶ ࡱ డ ڒవంܽࣁ ఏࠫ ݡࣃۯ, అతߘ తన ఎ࣋दࢗڒ ݋ంߖࡹ ࣁݟ ఒక 
߭దभ ࡹ ݭࢹ తన ࡮ङ बࣃ ߘ ࠗ న వङࡰڕ ఒక ,ݡంۧߧ ړ फ, ధనవంڒ ݡޔబܽद అతߘ ࠝࠫ ఉనऒ  వङ ړ फ అ࠭࠲ ߖ 
స޶޴ࡍभڕంܼ࠭ ڒబܽद అత࡮ۧ ړߖ ߭దभ ݭࢹ ఉంڒ ޴బܽद అతߘ తన ߰లంࡹ ఎకए ఉనऒ ݩ  ߭దभ ߘ ݭࢹ తన 
ऴపࡆగࢡలࡏࠪ ڴऐ ऒߕڕ ऒߖހంۨన ఈ ఉపకరߧ۫ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ ޴నࣄۯ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ  అత࠴ ߘతफం 
ఉపకరߖހऒ  మందۮ ܽߦకए  ߭݃दࡹ ఉంۧڒ ݡబܽद ࠬࡏ ۫࣋फ ఉ޳హరణࡏ࢐ ݞږ ࡹ࠻ݟߨڔ࢑ ,ڕ ߭݃द ࡅకए  
పߖހࠪࡍऒ फࣃ޴అం ڕࠬ  కएۮ ޴ల మందం, ఇڷݡక అߝद అ݃߭ ܽߦమంద ࠾ࡍదभ ߭݃द మ߭ ࡮ۧ అ࢑ ,ࡏ  ߭݃दޜ 
తۯ ࡏ࠻యబݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ ۮకए  ߭݃द ࡹߖ޳ జతۯయబݟంݭࢹ .޴ ఎం޶కం݄ ఆ ࡹ܌ࡗऱ  కޔࡱ޶నऒ  ޳ࡶ ࡱनࡏڒ 
ర޳ࡶ ࡱޢ బండऱ ڒరణంߘ ࡯ڴ ڴం޳ࡶ ݟ ऴపకంపనల ߘంݟ ఎܿవంܽ ఆటం࢐ࡌ ࡱڒలࢗڒ ߖంڒ ޶ࡶڝࡏڝ ࣁݟబܽद 
అతߘ ఈ ࡹ࠾ږ ܌ࡗ తపओ झߘన ఇ࠳ఒక రక ڴࡍసߖ ऒߖހవరޑ࢐ ݋ࡶ ऒߕڕࡏڝ   ߖࡶ ࡹܿࠈ޶అం ࡹఆ సమయం ݡ
࢙ऴࠐషߤ ऴ߹ ݄ࡽࠋझ  అߧ ߖలవబ࡮ۧ ࠭࠲ ࢐ܽ߯ ݦ అߕ߇తన ऴపࣃۯ ࡱڴࡆफ ࠭, అޙ࠼ క࠱ం݄ࣁ అ޶ग త࠳న 
టరࡔఆప ࠾ࡍమ ࠭ࣃۯ దలڷࡏ࠱ ऱڕ ࠬ సछ ంత ߖߕ߄࢑ऒ ఇబख ࠾ࡍమ ړߖݞంచߖగమ ݞږ  ం޴ ߭టदڕంݞ 
ఉండܼ࠭࠲ ړߖ ఈ ࢑ధంڴ ࠭ంߘߝ .࠭ڴࣃ ڕ޶ సంఖङ లߘ ऴࣄ࢐నߩओ సछ ࠪ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݡ ంత బޜ࢓ࡏ 
స߱ࡍలऐ ంڒ ݟబܽद ࠬߖߖ޳ ࡏ ऴప࠙࢑తం ࣃۯफ రࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ छ޳త ,ࡏ నऒۨ ߖࡹद݃߭ ߘఅత ࡌ నऒۨ ݡంࡓ   రంऴ߄ల 
छ޳ కएۮ నࣄۯ ࡏ࠻త ࡌ  ߭݃द దగ ठࢗ ݞږ ړࡍళऱݭࢹ .޶ࡶ మ࠾ࡍ అతࡓ ߘం࣎࡯݃ ݡए  ߘఅత ࠾ࡍమ ݡఉంۧ ߘల ߵ
ర݇ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡࣃۯ ߵ߯ लࡹ ߤలకం ࡅకए ऒߕఉ ࡹరం޷ ࡮ۧ లనంݩ ޳ࡶ ణంڝ   ࠭࠲ ޴ఇ ,ݡࢡ۫ ޾ࡶ ࡆ
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ న ࢑షయం ఏࠫటం݄, ࢥనङ  ऴపࡆగం అߧ ߖలవబ޴ݦ ఒక ఆదరज ऴߦయ࠳న޴. ఒక ࢥనङ  శړ फ ఉం޴, అం݄ 
వࣆफ߯࢓ ఎܿవంܽ శړ फ పۯߖయ޶, అ޴ మన࢑ ڕऴࢡంڴޒ ఉందࡌߖ ߖम సछ ޜగం࢘ ޒࡎఏక ޴అ ,޶ంచࡍ లओ ంڴ 
క࡯޴ంచగలࢥ ࡏࠬ ޶నङ  ܼ࡛ए  ऴపߖڴࡆऒ  కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ ऒߖڴ࢘ ޒࡎఒక ఏక ࡹޒపదम ޻అ ݡ  ఇవछ వ۪ऐ  , సछ లओ ంڴ n 
కలవరపడటం ࢐సफړߖ࢐ ۨనऒ య తछނڝ  రߖހऒ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद ࠪ ࢩ࢑ ऱషణ࠭࠲ ࡹ ऴపߖڴࡆऒ నङࢥ  ంڴ పࡍగࣃށफ ࠭, 
అ࢐ ޙ࠼సफړߖ࢐ చలనం ఉంߗڒ ޴ ఆ ڒలం ۧ࡮ ߭దभ޴, ఇڒ ࡱࢲࠫߖ 20 ޴బܽद ఒక ࡍߪ फ ݩలనం ࡍߪ फ ۯయ20 ړߖݞ 
ऒߖఅ ޴ఇ ,޴పܽदం ࡱࢲࠫߖ  ఆచరހతघ క ऴపࡆజߕల ڝసం ࠬ࢑ ࡏసघ ంచవ۪ऐࡍ  ఎం޶కం݄ ࠬߖހڝ ࡏऒ ओߩనۨ࡯ڜ   ݡ
లన వङࢣࡍన పࣄ࡯ޘ ڕࠬ వ߅ ఒక ࣊క޳ࡶ ߘ ఒక వङ వߩۮ ࡹ߅ओ ऒߖڜ फ࣋࡯߱ ޜߖ޳ .ం޳ంڕ  ࣊కߘऱ ޳ࡶ అర ࠫߖషం 
నऒۨ ࡮ۧ క࡯కద ڴ߯ ڕలࢲࠫߖ  ݞږ 20 ࣁݟంࢗڒ ړߖݞయۯ ݞంڕࡶ ݟߧࡌ ڴफࡍߪ ߘ ݋࢛ߧ అం݄ ,ܿࠈभ޶޴ 
అߦర࠳న ܉ऴగతफߕڕࣆޓ ࡱऒ డߖ అర बం . ࠭࠲ గమߖంచవలࣄం޴ ఏࠫటం݄, అతߘ తన సమయంࡹ అంࡹܿࠈ޶ 
ఉనऒ  అతङ ంత ఖۨऐ త࠳న ڜలత ࣃధߕలߘ ఉపڵࡆం۪ߕڕऒ ऒࡍࢗ ߖకం݄ అత޶ఎం ݡ య࡛ ࣋ए ڡ࠳ ۃం࡯ࢗऴܼ ޴అ ࡽ
ए࣎ࡗ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉంద ڴ࡮ ओߦۮ ࡹ ߵ లం݄, అతߘ ఏ ࠳ऴ࣎ڝए ऐࡍఅమ ߖ ߵ ऱࠬࡰࠫ  సంߗక ߕ ట࡛ గణన ఉంܿం0.1 ,޴
కߘక ࡍࢗऒ య࡛ ࣋ए ऱࠬࡰࠫ  సంߗక ࡹ ࡽ ట࡛ గణన ఉందߧۮ ߘߝ ߖओ నߩओ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ మనం ݡ న ࢑షయం, 0.1 ߘߝ
ऐ࡮߱ ޜలతలڜ ఇతర ߖߖ޳ ऒߕޔࠓࡌ ړ޴ంړऴ ߘߝ ޴అ ࠾ࡍమ .࡯ ఇకए ࠾ࡍమ ߘ డ ࠬ࢑ ڕవࡱࡌ ఉߕऒ  ޴అ ,࠼
కࣆߧߖफం࡯ޘ ڕߕ ޾ࡶ ޾యڒ ޶బܽद ߖߖ޳ ߘߝ ఇకए డ ऴࣃ࢐फ छ޳త ,ߘ తघڴࡆऴప ࡮ۧ ޴ఇ ࡌ క ࢑వࡌలࡏࠬ ߘ 
۫డవ۪ऐ అ࢘ స࣊ओ ࡱޔసం బంࣅ దभ߭ ࡏࠬ బܽदڒ  ంۯ ݭయబݞन  ࠫࠝ ޒసం బంࣅ బܽदڒ ޶డږకదల అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
నऒۨ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࢳ߱ ߘऴతߦ  బంࡱޔ ۨనऒ  బంࡱޔ పޔ߱ݟనऒ  శࡎరం ࡅకए ऒߕफࣆࢳ߱ ߘऴతߦ   మనం ޴ఇ ,࠼
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ న ࢑షయం ڒబܽद అ࢑ 1 58.04 ࡹړల ऴదవङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖࢢࡌ  త࠮ ࡎ࠙ లࡹړ 158.04 ߘబܽद అతڒ ࠼
ऒߖࡿڿ  తࡏࠬ ,ݡࣃۯ ࡏ࠻ ఒ܊ࡍనࡽ ߮ప࡛ ߘ ۫࣋फ ఆ సంఖङ झߤ࠼ڻन ऴࡽڒ ࣎ ߘ ఇవछ ࡹ  బݟం޴ మ࠾ࡍ అ޴  లࣾల 24
ओߩఎ ࡏࠬ బܽदڒ ࡱంజڵ 000 39 ङߙ ޳ࡶ ݡࣃۯ గంࡆऴప ࣁݟంࢗڒ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ݡ  si ࣒࡮ ంۨనࡍకޓऴࣇ ߤయߖ݇
ߖ࠿ ऱܿ ߖ࠿ ޳ࡶ ऱܿ ऴ݋ڼ ऴࠉటࡹ ߤ ఉపڵࡆంచబడనߩओ  cgs fps ߖఅ ݭం߲ ݋ߺ ݋ߖ࠿ ߖߖ޵ ࡏ࢐ ࣁܽࠉऴ ݡ
फࣃࡱߧ ऒߕఉ ڵ࡯క ࡱࡿڷఅం ࡏ࢐ బܽदڒ ࡏంۧڵࡆఉప ࡏ࢐ ޴ండవࡓ ࠾ࡍమ ࡏ  ࡮ۧ ࣁݟంࢗڒ ࠾ࡍమ ࡏ
ऒߕڕࡏڝ పओھ ࡮ۧ ࡏ  ఖۨऐ తతछ ంޜ అతߘ ߲ం࡮ۧ ࡹ ݭ ۨనऒ ऒߖڴ࠙   ఎం۪ߕڕऒ నङ߄ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ݡ ం అߖ 
फࣃࡱߧ నङ߄ బܽदڒ ࡱంజڵ లࣾల 39 000 24 ޴బܽद అڒ ࡏ ం బࣗࢡ ఒక ۨనऒ  ࢑తफనం ࡅకए  బ޳ࡶ ࢓ࡏ అ࡮ంܽڕࠬ ޾޻ 
ङߕ߄ ࡏ࢐ .ࣆࡱޘ ऒߖ  ఉపڵࡆంۨనటऱޙ࠼ ఫࡌछ బܽद అకएڒ ޶ࡶ డ ߩۮओ న ఖۨऐڵదڝ తతछ ం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ ۨనऒ  
फ, ۨనऒ࣋ڜߖ࠻࢑ష లޔసం బంࣅ ల ऴదవङࡹړ 0.73 ࡱޔసం బంࣅ  మధङ ڕబܽद మనڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߖࢢࡌ  300 కం݄ 
ఎڕए వ ࠙గం ఉంܿం޴ ऴదవङ న ऴదవङڛ࡯ޙ ऱࡏࣃ సం 148 158.73 అం݄ 300ߗక ࢢࡌ ओߩۮ ڴ࢓ࡏకం݄ బ ࢢࡌ ࠾ࡍం మ޳ంڕ
మనం జడతछ ޻అ ޴ంࣄۯ ࡏ࢐ ం ࡅకए ऒߖހࣾ  एړࡵ  ంచߕޔࠓऒ ం ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ం ڒబܽद మనం ࡅ ݭࡌకए  ऴదవङ  ࢢࡌ
స࣊ओ ࡱޔబం ݭࡰ . ࡯޳ంۮ ళన޾ంۨ ఆంࡍڷ नݞయబۯ ߤ ऒߖࣆ ࡮ۧ ࠼ త࠳న ڡ࡯ܼ࠱ ࢙࡛ ల ߘంݟ 
కएࡅ ࡛࢙ ڡ࡯ܼ࠱ ړߖ࢐సफ࢐ ,޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ  ࢐ङ రࣃ बం బࣗߖڜ ࢡऒ  ࣊ంܾࠬటࡏऱ ఉండవ۪ऐ  , ఇߩओ కएࡅ ݭࡌ ݡ  
ऴదవङ కएۮ ړߖ࢐సफ࢐ ࢢࡌ  ڕమన .ࡱࡹړ 0.03 ޴అ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ߖనదڛ࡯ޙ ࡮ۧ సం కం݄ࣅ బܽद కలపڒ ݭࡌ 
࠭ఖङ ऴదవङ ݡంࡓ ࣄ۫ ߖ ݭࡌ ఈ ߘߝ బܽदڒ ޴న࠳ ఇకए ۃदంࣄఈ व ࠾ࡍమ ߘఉంۧ ߖࢢࡌ డڕ వࣆफనऒ టऱߩ޳޳ ޙ࠼ 
తफం ऴదవङ࠴ కएࡅ ݭࡌ బܽदڒ ޴అం۪ల వదभ ఉంܿం ࢢࡌ  ऴదవङ ࢑సघ ߖࢢࡌ ంచవ۪ऐࡍ  ఎం޶కం݄ మనం 0.03 ߘం0.73 ݟ 
వరڕ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠪ ऱࡏࣃ 200 ࠭࠲ .࠭ ऱܼ ऒߕޔݡ నऒޔࠓయ࢘ ߕమనం ఒక అంచ ޳ࡶ ࠭ ओߩ కएࡅ ݭࡌ ݡ  
ऴదవङ ऒߖంۨ అࡍڷ ࢢࡌ ంܽߗ మరۨ߱వ۪ऐ ओߩఅ ,޴మంۨ ޴బܽद అڒ  ల మధङޔబం ޾ఉం ڴ࢓ఎంత ߰డ ݭࡌ ݡ  రం޷ 
 ݭࡌ లڷݡఅ ࡏఆ ޴ఇ ړߖ܉ߖ ऱࡏరం 1.860 ࠬట޷ ఈ ߘ࢓అ ࡯࢐ڒ ڕߕ ޻రం ఇ޷ .࡯޳ంۮ ళన޾ంۨ మనం ఆంࡍڷ
అం݄ 1.860 ࠬటࡏऱ ڒబܽद ఆ ۮకए  ߭݃द ఎంత ߭దभ޾ మ࠾ࡍ ఆ ݭࢹ ఎంత ߭దभࡏࠬ ޾ ఊࣕం۪ڝవ۪ऐ  1.860 ࠬటࡏऱ 
అం݄ ఆ ޷రం ఉంచబݟంڒ ޴బܽद బࣗۯ ߘߝ ࢡయږడߖߖ޳ ޶ అߧ ߖలవంߖߖ޳ ߘߝ ,ݟ అࣃࡱߧ ߖफ  d l ߘ
ఎం޶కం݄ ߘߝ ߭దभ ऴదవङ మధङ ࢢࡌ ऒߖࡌ޷   అమۯ ࡱయߕޔࠓऒ थ܉సం ߝఅ ߘ ࠪనం ݞږ అڼ࡮ ఉం޴ , ఇకए డ ఒక 
ऴదవङ క ऴదవङࡖమ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࢢࡌ తపओ ޴ఉం ݞږ ࢢࡌ  అ޴ సڒ ࡔబܽद ߖߖ޳ ߘߝ ఇకए డڕࣆޓ ڕవ࣋फ మ࠾ࡍ ఈ 
ऒߕఉ ࡮ߩ࢙ࡏఇ ڕల ݭࡌ ݡంࡓ అ࢑ ޙ࠼ఒక݄ అ ݞږ రం޷ యߕ ߖ ఉ޻भశङ ం స࢐ , ࡔङ రࣃ बం ࡍڷంۨ మనం 
ۨంޒంۧ࡯झ న అవసరం ޶ࡶ ఈ ۨనऒ మధङ ݭࡌ  బܽद ۨనऒڒ ࡹ ݭࡌ దभ߭ ࡯޳ంۮ ళన޾ంۨ మనం ఆంࡍڷ రం޷   ݭࡌ 
మ࠾ࡍ ߭దभ ߕ ݭࡌ వదभ ఉనऒ టऱߖ޳ ޙ࠼ మధङ भ޳۫ రం ఏࠫ݇޷  ం, అࡰࠫ 0.225 ޴ऱࠬ టర ऱ ऴకࠪۮ ړߖం޴నదߖ 
छޑࡏڷ దभ߭ ࡮ۧ ڕߕ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ కర लణ శړ फ ڒ ࡯࢐ڒబܽद ޷రం తపओ నంత ۨనऒࡷ࢒ ࡯ݞఉం ڴࡍసߖ  ޴ం݄ అڕࡶ ޴
టరࠬ 0.225 ݋ం࠼ߦ రం޷ బܽदڒ ޴ంޔ߱ߖచ ڴగం࢘ ࡮ۧ ऱ ऴకమంࡹ ఉం޴, అࡰࠫ ޴ऱࠬ ట࡛ ږڒడ޶ ఎం޶కం݄ 
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అతړߖ ఖۨऐ తంڴ కߗసం ࡵకए ऱ అం݄ అకएࡏబܽद 0.225 ࠬటڒ ޶ࡶ  డ ఉనऒ  ߖ వ ߘఅత ࠾ࡍऱ మࡏటࠬ 1.860 ޴రం ఇ޷ 
ओߩఇ ࡽڵం࠻ ఇ ݡ࢐ۯ࡯ڜ फనऒࣆ۫ ݡ ऒߖࡌ޷   మనం ఒక ࢩ࢑ ऱషణ ࣄۯ , ऴࡱ࢑ ڴవߘ ఎߖ ࡮ర प࠼ంచߕޔࠓऒ  ࠵
కڝߘए झ࡯࠻ۯ అం݄ మనం ࡯࢐ ం޴ ఇ޻ మڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍ కߗసం గణన ߦۮओ ऒࡍࢗ .ߘ య࡛ 0.254 ࠫࡰऱࠬ టࡏऱ ڒబܽद 
మనం ࢩ࢑ ऱషణ ۯయడం ऴߦరం޳ࠚभ ం, ڒబܽद ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న ࠪరठం, ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ ए࡛ܼ ߘߝ అం݄ ߘ  ऴࣃ࢐फ  ߕ ߘ
ܼ࡛ए  శړ फࡅ ݭࡌ ړࡹకए  ߰డ࢓ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ ఎం޶కం݄ అ޴ ఏࠫܽ ߕ దగ ठర ߰డݭࡌ ࢓ ఉం޴ वࣄदంۃ మధङ  l 
ऴదవङ ݡంࡓ వదभ ࢓޶ంࠉ ऒߕఉ ࢢࡌ ࡍఆక అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ लࣆफߕऒ ల߯ ఒక ఖۨऐࡌࡎశ ݡంࡓ బܽदڒ ࡔబܽद సڒ ࠼ త࠳న జంట 
నܽంۨం޴, అ޴ అమړࡹࡱ వۯऐ  ߰డڒ ࢓బܽद ఇ޴ తపओ  మࡖకܽ ࡅ ࡽࠈ ۃࡵ ࡎ࠙ ړࡹ .޶ڒకए  ऴదవङ నऒۨ ړࡹࢢࡌ  l g 
కएࡅ ࡽࠈ సంࣅ  ऴదవङ ए࣋ ߖࢢࡌ छ దగ ߕ ޴అ ,ࡏంۧ܊࢑భ ޜ ࡛ ठర ఉనऒ ర݇ ޴క ఇߘక ޴ ल޳ ߤछ ఖۨऐ ࡌ తంڴ d 
ऴపޒఘܽంచబݟందࡏࠬ ߖ అڕߘం݄, మనం ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ం ݇ర लࣄ ߤबࡌంకం ޳ࡶ ఏړࡹܼޓ ߕ޼ వࣆफంڒ ޴బܽद k 
నࣾऴࡱޑ అߖ ऴࣃ࢐फ छڒ ࠼ న࣒ ఇకए࠳ ݟంߘ ࡽ డ అ޴ߝ ऴࣄओ ంࣄ ۃबࡌంకం, ఇߕ ޴ ݇ర लࣄ ߤबࡌంకం మ࠾ࡍ ఈ f kx , k 
కएࡅ ࢑इపం ܼޓ కएࡅ ࢑इపం ޴ఇ ࠾ࡍణం మڝ   ࣁݟంࢗڒ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕࠬ ޾ం࡯޴ఎంత క ޴ణం, ఇڝ 
రߖ प࠼ంచబݟనڒ ޴బܽद ߖ ఎߖ ࡮ర प࠼ంۧࣆࡱޘ ڕߕ ࡹ ఇ޴ ఒక ߄ࣃరణ ࠊజగށత ࢐ङ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ మం࠻  g 
సమం ۯయߕޔࠓऒ ఈకछ ߘߝ బܽदڒ ߘ ऒߕޔࠓంద߰ ړ ࡽ ओߩఏ త ߘߝ బܽदڒ ߘ  ఏࠫ g ߘߝ బܽदڒ ޶డږయۯ 
߰ందߕޔࠓऒ ऒߕޔࠓంద߰ ܼޓ ߘߝ ߘ छޑࡏڷ ޴బܽद ఇڒ కం݄ ߩచదర ߘ కర लణ ࣄबࡌంకం ܼޓ ak d mml k d 
చదరڝ ߩసం ߕ ऴߦథࠫక వङ ڔ फకరణ ڒబܽद ࢑ ڕߕइపం ڝణం ڒ ࣆࡱޘబܽद ޷ ڕߕరం ࡎ࠙ ࣆࡱޘ ऴదవङ  mml ڕߕ ࢢࡌ
నऒۨ ࣆࡱޘ  ऴదవङ ऴదవङ ࣆࡱޘ ڕߕ ࢢࡌ  బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ంకంࡌबࣄ ఈ ࡯࠻ۯ ࡮ఎ ߗڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ࢓డ߰ ࢢࡌ
ऒߖڒంࡌबࣄ  రߖ  प࠼ంచړߖݞ ऴప޵ޒ ఉడకࠏటदడం ऴపశऒ ऴదవङ ࡎ࠙ ݟయం࢘ࣄޓ ޵ޒలభం, ऴపࣆ నం߄బܽद సࠪڒ   k ߖࢢࡌ
एࢲࡍలనం వదभ పݩ బܽद సహజڒ ݟలనం ۫డంݩ సహజ ࠾ࡍమ ݟంచంڵలޛ రం ఏࠫܽ ࣄసदࡅ ࠹కए  వదभ ఈ n ߕ బܽदڒ 
ऒߕఉ ࡱޔబం ݡంࡓ ݭࡌ छܽ ړߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼ ࣒द ܼޓ ఇࣃफ  బܽदڒ ߘڴݟఅ ޾ంޔݡ࡮సڵఊ ࡮ఎ ޴అ ࠾ࡍమ ߘ
ఒక ۨనऒ ࡏࠬ నऒۨ ܼޓ ࡽڵం࠻  ఇ࣋ ڴ޴ फ అ߄ࣃ ޴రణ ࣔࡗघ ऒߖ࡮ڒ ࠾ࡍమ ߤష࠵ ڡߖ  అమࣆۯ ࡱफందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ర݇ ߖయ࡯ޘ लనࣄ ࡽबࡌంకం ޳छ छ޳ ࡌ తపओ ࡌ ఇవछ ڴసࠪనం ړ ݋ࡐ 2 ڴࡍసߖ బޔݡం޴, అ޴ మన వదभ ఉనऒ k t pi i޴
ऴదవङ ݋ం࠼ߦ ࡃࠓయۯ లనంݩ కएࡅ ࢢࡌ తపओ ޴ߝఅ ࠬ ࠾ࡍకరణ మނర߄ࣃ  జడతछ ڴࡍసߖ ం ࡅకए  ࣾణం అం݄i 
జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ఏࠫܽ ࢑భజనޜ ఉనऒ ऴదవङ ݡంࡓ  ల వङࢤࡌ వసब ఇߩओ న ࠭ఖङࣄۯ ߘߝ ݡ  లన lࢣࡍన ప࠳
ఏࠫటం݄, ۮకए కएࡅ ݭࡌ   ऴదవङ ऴదవङ ࢓फ ఈ ఎऴరܽ ऴపࠜ࣋࡯߱ ޜܽݟంࡓ ఈ ࢢࡌ నऒۨ ࡮ۧ फ࣋࡯߱ ޜࢢࡌ నऒࠚ  ం ڒబܽद 
జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ۧࣆ ࡮లభంڴ ఉంܿం޴. కంߪङ छ޳ ޴అ ࠾ࡍమ ݭ݃ రऴసం తపओޔతफం చ࠴ 2 ࡌ  మࠬࡔ m l 
ࡍߖ ఈ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޶ڒ भషद ࠉంڕ࢓޶ సంబం߅ంۨ ߘంߘ ݟం࠴ 2 ݟతफం ࣋ए छ छ޳ ࡛  తफం m l m࠴ 2 ݟంߘ 2 ࡌ
చޔరऴړߖࣃ ఇߕ ޴ జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ڒబܽद ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ ऒߖ࡮ڒ ߘߝ అం݄ ߘ फࣃࡱڜ  జడతछ ߕ ߘ ం ࡅకए  ࣾణం 
ऒߖڒంࡌबࣄ వసంత ڕߕ ߝంటࢗ ޴అ ࠾ࡍమ ݟంڝࣆࡱޘ ంۨࡍڷ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ࡵకए లߗऒ ఇకए ߘߝ ,फ࣋ۯ  డ ߕ 
 సऱࡹ ݭ࠼ ऴపదࡍज ంۨన ڝసం ۧ࡮ ࣍గ࣌న వङ ڔ फకరణߘ ߰ంߘޑ޶, దయࣄۯ అߖऒ  వङ ڔ फకరణలߘ భࡎ फ ࣄۯ, ఒߧओ ంచమߖ g 
ࠬ అందߗࡍ ఆ छࣔ ऒߕफࣆߖ ए࣋ ݡంࡓ ࠬ ࠾ࡍమ ࡔࠬ ߘ छ ࡛ ࣋ए छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బݟన޴ g pi ld mt 
దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంݟ ఈ ۨనऒ  అ޴ߝ ߭దभ ݭࡌ ߭దभ బంޒ మ࠾ࡍ ۨనऒ ङڒ ࡽࠈ  కएࡅ ݭࡌ ޴ߝఅ ࡽటߧ  ߰డ࢓ d l 
మధङ  ࢑భజన ఈ ڒङ ऴదవङ ޴ߝఅ ࡽటߧ నऒۨ ࡽࠈ ݭࡰ దभ߭ ࢢࡌ కएࡅ ࡽࠈ   ऴదవङ  m ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ भ޶ర ߖࢢࡌ
ఖۨऐ తంڒ ڴలం ڒబܽद ఇھ ޴పओ  వङ ڔ फకరణ ڒబܽद ࢗڒంࣁݟ ఒక సంవతझ రం వङ వࣄۯ ࡹ߅న޴ ఖۨऐ తంڴ అత࡮ۧ ߘ 
ऒࡓఇంట ࡏࠬ ఉం݄ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ߖڜࣆޓ ࡱ ۃంݟࡎ కएࡅ ܾ࣌࣍ ࡽయࡌ ߖࡹ ߤफ లండ࣋ۯ ࡽڷڸ ऱࢀࢗ ړ ݋ छޒޑ  క 
అకए ,ࡏంܼھߘక ࡏࠬ ߘచనࣇ ల࢒޻࢐࡮ డ ࠬڒ ࡏङ కएࡅ ࣁݟంࢗڒ ࠾ࡍమ ߤࠉ  ࢑వరހతघ క ڵڒతం ఆ࠼ߦ ࡏంటऱ 
छ޳ ग޶న అݟంచబ޴అం ࡌ త࠳న సంఖङ ړశ ݡంڜన࣒ పద࠳ .ࡏంܼھߘక ߘ फߘ ڷࡱߕ ړంݟ పڒ ݞږ ړ޴బܽद ړߖ܉ߖ 
అత࡮ۧ ߘ తڕए వ సంఖङ రߖ ߘ प࠼ంۯ అ߄ࣃరణ࠳న ߖࣆऒ త࠳న ऴపߖڴࡆऒ  ߘߝ ࡹऴ࢐యడం ޴ఇ ޙ࠼అ ,ݡࣃۯ 
ऒߕఉ ڴऴగతफ܉అ ࠾ࡍమ ߘ࠻߱ࡍ܉ ڴफࡍߪ రछߪभశ޻అం݄ ఉ ߘ కంڴ అۯ ࡮యడం వలऱ మనం ڜంత సమయం గడ࡯ߦ 
ߖ࠿ ࠭࠲ ऱܿ మߖ࠿ ࠾ࡍ ऱܿ ߖ࠿టऱࡹ ఉం݄ తపओ ऒߖ޵ ࠭࠲   ऴࣆ࢐फߕऒ ࠭ తపओ  అర बరࣕతం, ڒబܽद ऴపజࡌ࡮ si 

ߖ࠿ ऱܿ ఏࠫ݇ ړࡵए ంచߖ޵ ߘߝ ړߖݞऒ  ఒక ࢐ङ ऒߕफࣆ࢘࡯޴వ ڴమం࠻ ङߙ , ߘ టߘऱ మߙ ࠾ࡍङ టߤ పరంߕ ڴ శړ फsi 
ఎ࡮ ఉంܿం޴ ࠬట࡛ ߘ ࠬట࡛ ࢑ ڴభ܊ంۨ ߩ࢙ ݟڕన ఉనऒ ల ऴదవङࡹړ నݟంచబڵ࠙ ޜరऴసంޔండవ చࡓ   ࢢࡌ
చޔరऴߖࣃऒ  ߰డ࢓ చޔరऴసం࢑ ޜభ܊ంۧڒ ࡏబܽद ࠬ࠴ ࡏతफం ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ ࠬߙ ࡏङ టߤ లࡱ࢑ ࡹవߘ g 
߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद ఇ޴ అతࣄۯ ߘన ऴపࡆగం మࣆ ࡏࠬ ࠾ࡍలభంۯ ڴయవ۪ऐ  ࣕܽद ڴࡏࠪࣆ ఆࡏ అڷݡల ߰డ࢓ 
ఉనऒ  వङ ړ फ అࡱޘ ڕࠬ ߖస࢑࠙ ߖంۨ , ڒङ కరం దగࡍప ࣁݟంࢗ ठࢀࢗ ړࡍऱనటऱޙ࠼ ߭దभ సంఖङ ण܉ఉ ࡹ ऒߕఉ ࡱߩం࠼  ࠼
మ࠾ࡍ అతࡹړ 80 ޳ࡶ 70 ߘల బ࢓ࡏ కڵ࡯ ఉంܼޑࡏڷ .ݡछ కర लణ శڕफల߯ ۧ࡮ కలతࡱ ఉߕऒ ࢡబࣗ ߘబܽद అతڒ ࠼
ࠬటࡏऱ మ࠾ࡍ ࠬటర ऱ ޷రంࡹ ఉంݦంత ࢙࡯ޘనݡ࢐ మ࠾ࡍ అతߘ ࠬట࡛ ࡅకए నऒࠚ  ంۯ ࡏ࢘ ޜయబݟన ఆకర लణ 
శړ फࣆ۫ ߖफߕऒ ఖङ࠭ ࡮ۧ వడంڝࣆࡱޘ ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ , ݡ ం ۧࡐࣃ ࡮పङ  సछ ࠙వం కڵ࡯న ࡮ۧ ߗڒ ఎڕए వ 
ఖۨऐ తతछ ంݟږ ޜన ऴపࡆగం అࡹ1964 ޴ߝ ऴపదࡍज ంచబݟన ँణత ࡅకए ట࡛घ ࣒ࠪ ړߖ࢐సफ࢐ ,గంࡆऴప ڡࣄऱڒ   
ऴ࢑݄ڴష࡛ࠂ ߤझ  ఎڡझ  ऴ߭షࡹ ߤ ऴ࢑ܾڴష࡛ࠂ ߤझ  ఎڡझ  ऴ߭షࡹ ߤ ర޶भ ۯయబޔݡందߖ ధృ࢒కࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంۧࡏ 
మ࠭࠲ ࠾ࡍ జడతछ ం ࡅకए  సࠪనޑछ ऒߖ  ర޶भ ࣃۯफ छޑࡏڷ .࠭ కర लణ ऴదవङ కएࡅ ࠫࠝ ړߖ࢐సफ࢐ ࢢࡌ  ऴదవङ  tm ࢢࡌ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ݞږ ऒߖగం߯ ఎܿవంܽ ऴప࠙࢐ࡆన ऴప࠳  ۫పదࡌߖ ߖम  ࣁݟంࢗڒ ڕహరణ޳కం݄ ఉ޶ఎం ޴फంࣆࡍ
ऴపࡆగంࡹ ఇࡎ࠙ ޴ ऴదవङ ऐۯߖޔమదभ ړࢢࡌ నऒۨ ࠾ࡍమ ࢓గల ߰డޓ   ऴదవङ ठڴࡍస ࢢࡌ  ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿంࡶ ޴క߱ޙ 
లङޔం అసమۮంڜ త ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ܼ࡛ए  ࢑ࠪనంࡹ సڴࡍठ ఉండ޶ మޑࡏڷ ࠾ࡍछ కర लణ इऴతం ࠝࠫ ఒక ߦऴత 
चࢀڕ ޴फంࣆࢳ߱ ߱వడం ړߖ܉ߖ మనం ړࡹߖ޳ ऴప࢘ࢢంచనవసరం ߗڒ ,޶ࡶ ఇߖ ޴జంڴ ఆసړ फకర࠳న ऴపࡆగం ڒబܽद ఈ 
ऴపޙङ క సమయంࡹ మనం ऴపࢢऒ ం۪࡯࢐ڝझ ం޴ ఏࠫటం݄, ఈ ऴపڴࡆతघ క ߖర पయం ߱లऐ డం ޳छ  ߖఎంత మంۨద ࡌ
ఇకए ࠾ࡍమ ޜవలࡱ࢑ నࣄ࡯ޘ డ ߕ సऱࣄ࡯ޘ ߘߝ ࡹ ݭ࠼న ࡱ࢑వߘ ఇܾవࡱ࢑ ࡯వߘ ఎం۪ߕڕऒ  ࢡబࣗ ޴ఇ ,ߘ
एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ ࡹ2014 వ ڒలం ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ సంఖङ  ఆ࠼ߦ ࡏం ऱܿ ఆࡏ ఏߕࣆ ڷࡱߕ ݡऒ  ఎڴ޴ࠫߖ 
ऴపదࡍज ంచబޔݡం޴ మݡ࠮ ࠾ࡍ ఒకܽ ڕండࡰకరణంࡹ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ పదڜంࡅ ݡకए  శړ फ ڒబܽद ࠴దܽ 
࠭ఖङ ࡍߪ ڙన అం࠳ फڴ అంڶకࣆࡍफనऒ ऱܿ ࠭࠲ కߕھߘऒ ऒڵࠪ , ࠭ ङ݀  ݡఏ ߩ޳޳ పంࡹ రपߪసం ,޶ࡶ ల ऴకమంߦࡹ ݭ
खࠈఅ ࡏఇదभ ڴऴగతफ܉ ంతࡍమ ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ ,޴న޴ంۮ ړߖతం ऴకࠪࢡ సంవతझ 100 ߩ޳޳ ޳ࡶ గంࡆన ऴపࣄۯ ࡱ࠼  లࡌ
తࡌछ త ࡏڷ ڕߕफ޶ࡶ ఎవߕࡕ సࡓ ࡔంࢡ ݡతం ࠪऴత࠲ ఖۨऐ తޑछ ऒߖ  ߭ంచంݟ, ఈࣄۯ ܌ࡗన ऴపࡆగం࣋࡯߱ ޜफ ఐ޶ 
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ऒߖߦࡹ త߅సంబం ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴పం ఉంࡹ తంࢡ  ۫డవ۪ऐ  ఆߖ߇క ऴపࠪހల ऴపڒరం మనం ఉపڵࡆంޜߖ޳ ۯ b 
ऐ࡯߱ ޜߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴ ݭږऴ ࡮ۧ ంۨన ఉపకరణంڵࡆफ ఉప࣋࡯߱ పओھ అంత ߤڝ సంߗక ޙ  ޜ࢐సफవం ߝఅ ޶ڒ ޴
వ మధङࡱ࢑ ࣁݟంࢗڒ ࠾ࡍవ మࡱ࢑ కߖ߇फ ఆ࣋࡯߱  ޜߖ޳ ంۨనڵࡆమనం ఉప ܌ࡗ తం . ఈࢡ ఒక ߩ޳޳ వࡱ࢑ ܽߝ 
ࡍߪ फ అ࢑࣋࡯߱ फڴ ऴపకంపనߖ࢐ܽ ߖࡶ ࡱ ۪ दܿ࠭ܽदనపओ నऒۨ ޳ࡶ ࡯ڴ ,ڔܽ నۨ࢒ ࡯ڴ  ऱܿ ఉండవ۪ऐ  ࣁݟంࢗڒ ,
ऴపࡆగం ߖజంھ ڴపओ  ࢑జߖ࠻ऒ ङߕ ࡮ۧ ࠾ࡍమ ޴ంۨం߅ࣃ  యబదमంࢗڒ ڴంࣁݟ జమ ۯయబݟం޴ ऴߖ ڴశऐ యంޜ 
మనం ࠝࠫޕ ߖకం ࢘࠻లڕߘంܿߕऒ ࠭ అߝ ఒక ߷ంటࣅ ఉం޴, అ޴ ఆࡍए  ߖߖ޳ ߘఅత , ޴ంޔࢂࢗ ڵࡍޒ ړ ࣒ݟ࠱
కھߘనऒ ओߩ కएࡅ యంࡶڒ ݡ ओߦۮ ߖఅ ࣆࡱޘ ڕࠬ ऴతంࣇ   ޴࢑న޴చ ࡹదవ ఆభరణం ऴపࠪణంࠫߖఎ ࠬ ࡏࠬ ,ݡ
ओߦۮ ߘఅత ߖफందࡏڷ ڕࠬ ఇవछ ߖनݠక నంత ߰డ࢐ܽڵత ڕߕ ࠾ࡍమ ړߖలబడܼߖ ڕߕ .ݡ ߖࠫࠝ సంڝ ࠬ ߘߝ ړߖݞ
एࡍఆ ޴అ ,ߘకం ࢘యగలޕ ߕ޼సం ఏڝ ࠬ ߘߝ ,ߘకం ࢘యగలޕ ݞږ ڙ ࣒ݟ࠱ ऱ࠹࠼ సڒ ࡔబܽद బࣗࢡ ऴపజࡱ 
ऴప࠙࢑తం ڒవ۪ऐ छ޳ ߖ޳  కएࡅ ࠫࠝ ࡱల వలऱ ऴపజހరڒ ࢑࢑ధ ࠾ࡍమ ࡌ  ऴదవङ కएࡅ ࠫࠝ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  ంऴదత߯ࣃ 
ఆసړ फߖ కڵ࡯ ఉߕऒ కएࡅ ࠫࠝ ,ࡏ  ऴదవङ छޑࡏڷ ,फ࣋࡯ޘ ڕంۨ మనࡍڷ ࢢࡌ కర लణ ࣄबࡌంకం మనం ۫ߧన ࠝࠫ ࡅకए  
ऴదవङ फࣃऴ࢐ ߖ࢐ܽ ߘߝ ࡹల ݭ࠼ఈ సऱ ࠭ޑڷࡱనగھߘక ݞږ ߖࢢࡌ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ߘ  ߖߖ޳ ߠ
ऴڕࣆ࢐ం޳ం, ߖ ړߖ܉ߖజ࠳న ࡱ࢑వలߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣄۯ, ࠫమघ ऒ࡯ ओߧఒ ࡏࠬ  ం۪ڝవడ࠲ మంۨڒ ,޴బܽद ఇߩओ  ݡ
फࡿࢗ ڵࡍޒ ړࡆ࡯ࡰڻ ߘߝ కएࡅ రऴసంޔయమం. ࠝࠫ చߖ ࡃ߱ݟప ࡱࡌࡎశ ߤయ࡯ࡰڻ ޻అ ,ߘ  ࢐ङ రࣃ बంޜ 
కएࡅ ࢓फࣆన వݟంచబڵ࠙  ࠝࠫ ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  ऴదవङ फࣃऴ࢐ ߖఅ ڴసࠪనం ړࢢࡌ फࣃऴ࢐ ߘߝ ޻అ , ߘ  g m j ߗڒ ߘ
ఇߩओ ఉనऒ ޶ల ࠭ంࢲࠫߖ  ߘߝ ݡ ంత శړ फࣖ ङڒ కం݄޶ఎం ,޶ڒ ߖߘ ధనङ ړ ࣁݟ ߤࠉ छޑࡏڷ ߘߝ ࡱ޳࢐ కర लణ 15
కएࡅ ࠫࠝ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ ంకం ఈࡌबࣄ   ࢐ङ రࣃ बం ࡍڷంۨ ࣆࡱޘ ڕߕ, పࢣࡍలనల వలऱ ࠝࠫ ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ڕߕ m 
కएࡅ ࠫࠝ ߘߝ బܽदڒ ࣆࡱޘ  ऴదవङ ङڒ ߖࢢࡌ छ޳ ࡽటߧ ࡍڷ ߝంటࢗ ߖందݟంచబ܊࢑భ ࡌ फంచగలߘ, అڕࠬ ߘߝ ޴ g 
ओߧۮ న ऱܿ ࢗڒంࡍߪ ޶ڒ ࣁݟफࡅ ࠫࠝ ࡹ ڴకए  ऴదవङ ړఆస ߯ࢢࡌ फ ఉంࡅ ࠫࠝ ߘߝ ߗڒ ,޴కए  ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  ऴࣆ࢐फనऒ ओߩ ݡ
అతߘ సగܿ ࣃంऴదత߯ ఆసړ फ కڵ࡯ ఉߕऒ ࢐ङ సగܿ ޴అ ,ݡ రࣃ बం ݞږ ఎం޶కం݄ ࠝࠫ ఖۨऐ త࠳న ڿళం ڒదߖ మనڕ 
మధङࠝ ࠾ࡍమ ڴߘ޶ధృ࢐ల వదभ చ ޴ఇ ߖఅ ݭ࠼ࡆ܊ ఒక ޴అ ߗڒ ,ࣆࡱޘ खࠉఉ ڴभ޴ڜ ఖ వదभࡔ న ऱܿڴ ఉంܿం޴ 
࢐ङ బܽद ఈڒ రࣃ बం సగܿ ࠪऴతߖ޵ ࡏࠬ ߗڒ ࠲ऒ  ࢑సघ ऒߖ޵ ࠭࠲ ,फ࣋ࡍ ङږ ࡎ  ࠑ  फࣃऴ࢐ ړࡹ ڴࡱ ࠗ ࠭ 4 pi 3 rho 
మ࢐ ߘߝ ࠾ࡍటߖऒ ంܽ߯ ఒక ߘ ࡛ࠈ ఉం۪࡛ࠈ .ߘޑ అం݄ ࡛ࠈ అం݄ ࠝࠫ ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  సగܿ ࡱ࢑వߘ 
ࡍߖ ంऴదత కం݄ࣃ ޴फంࣆۨࣇ ߘంऴదతࣃ సగܿ ࡛ࠈ సࡏవ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ भషद ޑࡏڷछ కర लణߘ ఇవछ  ࠾ࡍమ ړߖݞ
దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంࡍߖ ݟ भషद ޑࡏڷछ కర लణ అ޴ߝ ఒక ప޳ర बం ࡅకए ఉనऒ ڕంऴదతࣃ ܽߗ ڕంऴదతࣃ  షओߖ   ޴గ ࢡफ, బࣗޒ
ఉࢽप ऴగత వదभ, ڒబܽद ࠝࠫ ࡅకए  వࡏస࢑ ޜܽߗ ߘభ܊ంచడం అం݄ ߄ࣃరణ ఉࢽप ऴగత ߨడనం ࠪޔࡏందߖ Rho 
పओۮ ంݟ  ప ऱ࣒ ړఆస ړ ࣁݟంࢗڒ ޴న࣒  ఇ࠳ ޳ࡶ  फకరంڴ లࠚంۨన సంఖङ  అۮ ߖపओ బݟం࢐ ,޴సफࢗڒ ړߖ࢐ం5.448 ࣁݟ 0.033
ఒక ࠊజగށత సంڣङ  ޴అ 5.448 ޳ࡶ ఒకܽ ޾ఏ ޳ࡶ ݡऴపకܽంۧ ߖఅ 5.84 ߖߖ޳ ߘఅత ,ݡࣃۯ ܿߦర߰ ޜపంࡹ 
ऴܼߤझ  ऴړపलࡹ ߤపం ڒవ۪ऐ ङڣసం ޳ࡶ  వ۪ऐڒ పంࡹ  , ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ ङޑపం. ऴపࡹ ܽߦ ࠪऒ య ޾షం ڝసం ࠭࠲ ఎవڔࡍ 
జ߅࢑ ߕࠪࡍంచడం ߗڒ ,޶ࡶ సࡕన సంఖङ  5.448 అޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴ , ఇ࡮ۧ ࠫࠝ ޴ వరڕ ఘన࠳న޴ మ࠾ࡍ అ޴ 
మధङ ࠫࠝ .࡯ݞఉం ڵ࡯క ߘలڒల࠮ ࡎ࠙ ࡮ۧ ޴అ ߕ࠼ఉండక߱ ڴࡎ࠙ ఉనऒ ࡹ ం޶న ࢡ ܽߗతం ఎڕए వڴ ఉండ޶, 
అܽߗ ޙ࠼ ఉపࡍతలంݟ࠮ ࡹంట ࡓంݡ వంޔల ࠝࠫ ޜܽߗ కపओ బݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߱࡯క ڝసం ࠬࡏ ఇࡅ ࠭ߘకए
ࡍߖ ޳ࡶ ంऴదతࣃ भషद ޑࡏڷछ కర लణ  ప ऱ࣒ బܽद 7ڒ ࢑షయం ంటऱ࠼ߦ  ఒకܽ ޾ఏ ࡹ ݭࡵ .࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ݋ం࠼ߦ   7 11
మన దగ ठర అߝక ఇతర ࠮లڒల ࠫऴశమం ఉం޴ స࠴ ࡮ۧ ߤڒ࡯ࣄ ࡮ۧ ࡔదలڷనڒ ࢑బܽद ఇࢗڒ ޴ంࣁݟ కھߘనబݟం޴ 
फࣃࡱڜ ࣁݟంࢗڒ ޳ࡶ  ݡ޳ంۮ भ޴ࣄऴప ߘఅత ࡹటदడం߭ߖక ࡍࣃదܽ࠴ ߘ࢓ࡏబ ࠫࠝ ޳ࡶ ࡹకం ࢘యడంޕ ߖࠫࠝ ࡏ
మ࠾ࡍ ఆ ܌ࡗలݞږ ߘ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝ, ऴపజࡱ ऴదవङ మధङ ࢓ࡏబ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  ߘߝ ښ޶అం ,޶ࡶప۫ ߘݞޙ 
ఈ ߖࠫࠝ ܌ࡗ తߘࣃۯ ࡏ࠻ అߖ అతߦۮ ߘओ అం݄ ऴదవङ ࢓ࡏబ .ݡ ऴదవङ ߘఅత ړߖ܉ߖ ߗڒ అంܼ࠭ ߖఅ ࢢࡌ  ߖࢢࡌ
छޑࡏڷ కర लణ ړࡹ ړࡹ కߕھߘऒ ऒߕھߘక ߘఅత ߖఅ ݡ  ంۨ మనం m gࡍڷ కరణڔఏ ޳ࡶ ࢑చలనం ంۮంڜ ޴అ ߗڒ ,ݡ
झ࡯ݞధపࠈ న అవసరం ڒ ޶ࡶబܽद మనం ఇߩओ రం వ޷ ࡮ۧ ݡ ऐۧ ఇకए ߗڒ ࠭ డ ࠪ గణన ࠭ڵయ޶ ఎం޶కం݄ ࠝࠫ
కएࡅ  ऴదవङ छޑࡏڷ ࠾ࡍమ ړߖݞలవڜ ߖࢢࡌ కర लణ ߖయమం సࡕనదߖ ధృ࢒కࡍంచڕߕ ړߖݞ ఎܿవంܽ సछ తంऴత 
ठࡌࠪ ఖۨऐ ,࢓ࡶ ࡱ తంߦۮ ڴओ లం݄ అࣃ ޴ధङ కࣾङ ߖ޶చంऴ ߘయగలۯ ߘߝ ࡯࠻ۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ࠲  ࠫࠝ ,ࣄ۫ ߘ
కएࡅ  ऴదవङ రߖ ऱࢁమ ߖࢢࡌ प࠼ంచంݟ, మనం ۯయవలࣄం޴ ఏࠫటం݄, ࠝࠫ ࡅకए  ऴదవङ  ࣁݟంࢗڒ ۲ట ࣋ۯ ࡏࠬ ࢢࡌ
छ޳ గంࡆవంܽ ऴప ࣁݟంࢗڒ ޳ࡶ ऐۨࢗ ంత సమయంڜ భ࢑࣋फڔఏ ޜవࡱ࢑ న޴ం߰ ࡌ भ޳ ం. చంऴߖ޶ కࣾङ ऐۯవ ݟంߘ   
పࢣࡍలనల ߘంࡓ ݟంݡ సछ తంऴత ऴదవङ छޑࡏڷ ంచడం వలన࡯ࢣࡍప ߘలࢤࡌ కర लణ చటदం߯ మన ࢡ࢑छ సం ߭ޔڷࡏం޴ , 
ङࡏࣇ ߘߝ ఏࠫటం݄ ߖప ࡍప޶న తࣄయవలۯ ߘߝ ۪ ߖ द݀ కएࡅ ࠫࠝ   కࣾङ  కద࡯కߘ ۫డగల࡯ڴ మߘߝ ࠾ࡍ 
ओߩఇ ࡯࠻ۯ ङࡏࣇ ݡ ऴదవङ ߖ ऒߕޔڷࡱయగ࢘ ߕఅంచ ߖࢢࡌ ङࡏࣇ ޙ࠼అ ,ߘ ऴదవङ ߖ దగ ߕ ړߖݞటद߭ߖక ߖࢢࡌ ठర 
ఎ࡮ంܽ ࠪࡌठ ओߩఅ ߗڒ ࢓ࡶ ࡱ ࢑࢑ధ ऴగࣔల కࣾङ ߘߝ ݡ  కద࡯కߘ ۫డగల࡯ڴ మ࠾ࡍ అࡏࣇ ޴ङ ऴదవङ ߖ  ߖࢢࡌ
बࣃ  फޕࢡఅదృషदవ ߗڒ ࡯ంۧߧ  ఇ޴ ఇపओ పऱ࡛ڙ ښܽ కएࡅ  छ޳ యమంߖ డవ࠮  बࣃ ࡌ  ڕకం݄ మన޶ఎం ,޴ంݟంచబߧ
बరతछࣄ  ం ఎ࡮ వۨऐ ంޙ࢑࡯ޘ ߘߝ ߗڒ ,޴టలߘ కڵ࡯ ఉం݄, ߘߝ ࠝࠫ ۪ द݀  చంऴߖ޶ కద࡯కࡏࣇ ߘङ ۪ ߖ द݀  ࠝࠫ 
కएࡅ  కద࡯కࢀࠫ ߘతం ۯయగలߘ మړࠫࠝ ߘߝ ࠾ࡍ మࡏࣇ ࠾ࡍङ మధङ ړߖ  ఉనऒ ऒߖࡌ޷   బܽद ࠝࠫړ మ࠾ࡍ 
చంऴړߖ޶ మధङ  ఉనऒ ऒߖࡌ޷   బܽद ࠝࠫ ۪ द݀  ఉనऒ  చంऴړߖ࡮ڒ ߖ޶ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ఏరओ రచగల࡯ڴ మనం అ࡮ 
छޑࡏڷ फ࣋ۯ కర लణ ఏరओ झ࡛ࠪ ߘߝ , ߘళऱగలࢗ ڕ޶ం ࠭ంۮంڜ ߘߝ ,࡯ߦఆ ڕ޶ఎం ࡹఆ సమయం ߘߝ ߗڒ ,޴ంޔݡ  
కएࡅ  చంऴ޶లߘ ۫డవ۪ऐ , ఉ޳హరణߘߝ ڕ బృహసओ కएࡅ ޒ  చంऴ޶లߘ ۫డవ۪ऐ దभ సంఖङ߭ ࡮ۧ .   ࡹ
చంऴࡱ޶ ఉߕऒ ర࡯ޘ ڕߕ ߖయࡏ߮ ࡮ۧ ޶ऱ ఉߕऒ  ࡱ޶చంऴ 12 ړߖ޳ ࡔస ޶ࡶ फతం ߰ందడంࣆऴప ߖ࢐ܽ ߘߝ ࠼
ఉߕऒ ऒߖڜ ంܽ࢑࡮అ ޳ࡶ ࠼  ఉߕऒ फޑవృ అ࢑ ,࠼  ߘߝ ,ߘޑڷࡱడగ۫ ߘల࡮ڒ ࢐ܽ ߘߝ ఉం݄ ڴరంڒ
ఉపڵࡆంచగలߙ ߘङ టࡅ ߤకए న ऴగహ కࣾङࡕస ڕࠬ ࡱయࠪߖ  లߘ ఇࣃफ ర޵ ࡮ۧ బܽद అ࢑ڒ ࠼ डవృޑफ  ఉం݄ ࡹరంڒ
घࡏ߷ నࣄऴ࢐ ߘߝ రߖ ޴అ ,࡮ प࠼ంచడం ࣃధङ మޔ࢓ందޔࠋۮ ڕࠪ ߖం޴, ఎం޶కం݄ ࢑࢑ ߘߝధ ऴదవङ  ߖࢢࡌ
ࡍڷ फంచగలߘ మ࠾ࡍ అవߗऒ  ఇߩओ ࡍߪ ݡ फڴ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ అంڶకࡍంۨనటऱࡔ࠾ ޙ࠼న࣒ ޳ࡶ ࡛ࠪझ బృహసओ ޳ࡶ   ޒ
కएࡅ  ऴదవङ छޑࡏڷ ڴफࡍߪ ߘߝ ߖࢢࡌ కర लణ ߖయࠪߖऒ बࣃ  ऒߕफࣆ࢘ ߕంۨ అంచࡍڷ ంచడంߧ  మనం ࠾ࡍమ ߘ
ఎࡗ޶ए నऒޔࠓ  ఒక ఊࣕంచࠓ ߖన࣒ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపజࡱ ఎలऱߩओ ࢑వరణ. ߲ర ఆܿ߱టऱ ۯంߖగమ ߘఆܿ߱టऱ ݢ पࠫ  
అࠪ࢐సङ ࠾ࡍమ ޒऴࡌ झ݋݅ ࡱన ऴపజ޶నంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖందޔ࢓రణమڒ ڕఆܿ߱టऱ ޒऴࡌ  ࡍఆక ޜ  लޔల࠻ङ  ࡏ
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మ࠾ࡍ ఎߖऒ  అޓంऴ޴య ࢑వరణࡱ ఇవछ బݞन ङߙ ࠾ࡍమ ࠼ టߤ గమߖంۨన ݅݋झ ङࡏࣇ  కएࡅ ߖ޶చంऴ ޳ࡶ ݡ  
छޑࡏڷ కర लణ శړ फ ࡅకए  వङ ङޑ సం ڒరణంڴ మࡅ ࠫࠝ .޶ڒ ࠬࡔకए छࡔ࢘ ݡంࡓ  ऒߖ࢐ట బܽद మనంڒ ࡱవరۨ ࡏ ంܽߖ 
గށంచవలࣄ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࣃۯ ࡹफ రछߪహృదయ ߕ ڔࡍబܽद ࠬ అందڒ ࠭ క సలࣔ ఏࠫటం݄,
దయ࢒ ࣄۯటߖऒ ంܽ܉ ߖऴగతफڴ పۯ ߖయంߘߝ ,ݟ పऱۃ ఇۯ ߤయ޶ࡶ సంڣङ ऒߖఇ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡱవࡱ࢑   ߘߝ ࡲ܌ࡗ 
ओߧۮ ڕࠬ నߖߖ޳ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡹ అధङ యనం ࣄۯ, ఆ߯ దరࣆڣफల ࡍڷంۨ చࡍऐ फࣃ ࠭, సࢤ ڕࠬ ࡔభ ޴నం 
 ࡱంࣾڒ࠙ࢤ
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