
छޑࡏڷ కర लణ߯ ߕలठవ ఉపߕङ छࣃ ڔࡍఅంద ࠬ ړߖࣃ గతం, ڒబܽद గత ݡ࠮ ఉపߕङ కएࡅ वసफంࢡޒగ ࡹలࣃ  ऴߦథࠫక 
झڡనࠫݧ ࠾ࡍवసफం మࢡޒగ ߘయࠪలߖ కएࡅ చలనం ࡹంܽݟంࡓ   ऴߦథࠫక ߖయࠪలߘ అర बం ڝࣆۯవ࠭࠲ ړߖݞ 
ऒߖ࠻ంత సమڜ ऐۨࢗ  ంۧ࠭ , ఆ߯ ࠭࠲ ऴߦథࠫక సछ ࠙వం ࡍڷంۨ ݞږ చࡍऐ ంۧ࠭. బࡱ࡮ మ࠾ࡍ ఎ࡮ 
छޑࡏڷ కర लణ అ࡮ۧ ޴ߝ ࠭ఖङ ړథࠫక శߦన ऴ࠳ फ ఎం޶కం݄ ఇ޴ అߖऒ  వࣆफ࢓లࣇ ߘब ల ࣋ए  కం݄޶ఎం ޴फంࣆ߅బం ࡹ ࡽ
ఇޜࠫࠝ ޴ బంࣆ߅फం޴, ఇ޴ ࣏ర వङ వసबߘ బంࣆ߅फం޴ మڔ࡮ڻ ࠾ࡍझ झڔ࡮ڻ ࠾ࡍమ ޴ంޔఉం۪ ߧ࡯క ߖ  ݞږ ࡱ
కޑࡏڷ ࣄ࡯छ కర लణ చటदం మࣇ ߖ޳ ࠾ࡍऴޓకరణࡹ తపओ थ܉ ڴࡍసߖ నం ఉంܿం࡮ۧ .޴ ߭దभ శࡌࡎల మధङ  ࡮ۧ ࡱࡌ޷ 
߭దभڒ ࢑బܽद ࠭࠲ ࠝࠫ మ࠾ࡍ చంऴݡ޶ ࠝࠫ మࡏࣇ ࠾ࡍङ మధङ ߖ ࠪ ంۨࡍڷ రం޷  ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
వࣆफ࢓ల ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ थ܉  ऒߖߕ సమసङ ࠬ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ݞږ  షएࡍప ߘ ओߩంۨనࡍ చ ࠭࠲ ݡ दܼ ऒߖ  
ओߩంۨన޴ం߰ࡐ కएࡅ ఈ సࠪۧరం ݡ ద࠴ ࡱހࠪࡍఈ ప ,࠼ޑంచబడ޴అం ڕࠬ ࡱڴ࠙  ऱ݇  ఎ࡮ అంచߕ 
࢘యబݞन ఆలసङ ࠾ࡍమ ࠼ ంڴ ఎ࡮ ఉంܼ࠼ అڝࣆࡱޘ ߖవడం ࠪ࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ ం. ఎڕए వ మ࠾ࡍ ఎڕए వ er 
ఖۨऐ తతछ ంߖ ޜర प࠼ంచబݟంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ దృࢳदࡹ ఉం۪ߘߝ ߖڕ ऴڝޒణࠫߖޒ ఎ࡮ ఉపڵࡆంۧࡹ మ࠾ࡍ ऴࠜޒజం
కएࡅ ړ࠿ తफం వంܽ࠴ లހڝ ݡ࠮  ऱݟయߤ ऴపߦޒదనలߘ సంతృߧफపۯࡍ అంతࣾࡍ ऴపవర फన߯ ߖڜऒ  అంచߕలߘ ఎ࡮ 
ఉపڵࡆంۧࡹ చࡍऐ फࣇ ङߕఉప ݡంࡓ  ࡍڷ ߘలࡌ޷ ړߖ࢐సफ࢐ బܽद మనంڒ ࡱڶऴݟ 180 .ߘߦݟగ ࡱࣃ फంచగల࠭ మ࠾ࡍ 
ఇ1500 ޴ సంవతझ ऴదవङ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ ۯथల܌वసफࢡ ళڿఖ ڴ߯ ڕలࡌ రߖ ߖࢢࡌ प࠼ంచడం ۧߖࣆ ࡮ऒ త࠳న పߖ, 
࢐సफړߖ࢐ ऴదవङ छ޳ చటदం ߖࢢࡌ రߖ ࡌ पࣃ࠼फ ङࡏࣇ ࠾ࡍమ ࠭ࡶకం ࢘యޕ కం݄ మనం޶ఎం ࡏ  ޳ࡶ ݡ޶చంऴ ޳ࡶ ݡ
కएࡅ ࠫࠝ  బ࢓ࡏ ఏࠫ݇ ࡏ࢐ కھߘనऒ ऒޒऴపయ ړߖݞకం ࢘యޕ ߖߖ޳  ంచంڒ ,ݟబܽद ࡍڷ ߖ޳ ߘߝంۨ త࢐ࡏత 
వࣃफ ओߩబܽद మనం ఇڒ ߘ రߖ ࡮ఎ ߘలࡌ޷ ޴నࣄయవలۯ ݡ प࠼ంۧࡹ మనࣆࡱޘ ڕ అ࢑࠙ ߖంచడం మ࠾ࡍ 
ङߕఉప ܌ࡗచటदం ఈ ܽߝ ళऱడంࢗ ڕకరణޓऴࣇ సం ࠬ࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ छޑࡏڷ కం݄޶ఎం , ޴న࠳ కర लణ చటदం ࡅకए  
एࡍޑ ࡹకరణޓऴࣇ క ࡌߖघ ऒߖހ  మనం ۫డߕޔࠓऒ ం ఎం޶కం݄ ࣋छ చऑ కएࡅ ࠓ ࡃ߱ݟప ڴ చ ߤయ࡯ࡰڻ  दܼ ऒߖ  ఎ࡮ 
కలపవ۪ऐ ङߕగత ఉప ߘߝ  సంڙ ࡹపऱ࡛ కएࡅ   చ दܼ ల޵ࣆ ࡮ۧ ܿߦ ޜర डంڴ చࡍऐ ంۨన ࠼ߦ , ࣒ݧం݋ ఏࠫటం݄, మనం 
ఒక ࠝసంబంధ࠳న చ दܼ ऒߖ  కߕޔߩࡱऒ ࠭, ࣋छ చऑ నऒޔ߱ݟప ڴ  శࡎరం ࠝࠫ ࡅకए  ఉపࡍతలం߯ జޔڷࡏం޴ 
మڙ ࠾ࡍపऱ࡛ కएࡅ   చటदం ऴగࣔలࣆۨࣇ ߘफంࡏࣇ .޴ङ ۪ ߖ द݀  చలనం ڒబܽद ࠭࠲ ఈ ࡓంݟంܽࢀࠫ ߗతం ࣄۯ , 
࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  సࣔయంޑࡏڷ ޜछ కర लణ చ दܼ ऒߖ ऒߕޔࠓంచ޴ం߰ࡐ  ࠭, ఇߘ࠭ ࠬ ࡏࠬ ޴పܽ తరగޔలࡹ 
ऐࡏߝ నऒڕ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴ ం ڒబܽद ఈ సమయంࡹ మనం మࡍऐ ఖङ࠭ ࡮ۧ చటदం ߤయ࡯ࡰڻ . ޶డږ߱  న࠳
࠙వనߘ కڵ࡯ ఉంܿంߘߝ ߖߖ޵ ,޴ సࠪనతछ फࣃࡱߧ ߖऴతం అࣇ  छޑࡏڷ అం݄ ߘ కర लణ ۸࡛ ण జడతछ  ऴదవङ  సࠪనం ړࢢࡌ
ऒߖ޳ఈ ప ࣄۯబܽद దయڒ ۸࡛ ݟంڝफం۪ࡏڷ  ण ߄ࣃరణ అర बంࡹ ࠬ వసంత ࣄबࡌంకం ۸࡛ ण ڴ࡮ ఉంܿం޴ ࠬ k 
అయࣃए ంత ࣾణం ۸࡛ ण ڴ࡮ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ࠬ శߖࡌࡎऒ  ࠬ బړߖ࡮ జత ࣋ۯ బߖ࡮ऒ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद 
۸࡛ ڴయకం޳ంऴపࣃ ण అߝ పదం ఉపڵࡆంచబడࣃ ߖ޳ ,޶ब నంࡹ ऴదవङ సࠪనతछ ߘఅత .޴फంࣆపదం వ ߝఅ ࢢࡌ  ऴతంࣇ 
छޑࡏڷ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ కర लణ ऴదవङ జడతछ ࢢࡌ  ऴదవङ ओߦۮ ߖసࠪనం అ ړࢢࡌ ࠭ అం݄ కߗసం ࠝࠫ 
కएࡅ छޑࡏڷ  కర लణ इऴతంࡹ శࡎరం ࡅకए  తछ రణం ߖ޳ ऴదవङ छ࣋ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ݞంڕࡶ సంబంధం ޜࢢࡌ చऑ  ڴ
ప࠼ࡌ ࡃ߱ݟ మ࠾ࡍ ఒక ࠈऱ కएࡅ ڡ  ఉ޳హరణߘ ఇ ऐۧ जࡍऴపద ࡆ࡯ࡰڻ ݟంߘ టవ࡛ ࡱ࢐ ࣃߧ .ߘ ంۨన ߖࣃࣅऒ  
మనం ࡏڷफం۪ڒ ࡯࢐ڝబܽद మనం ఇߩओ झ࡯࠻ۯ ݡ ంద࡮ऱ పऱ࡛ڙ  కएࡅ   చ दܼ ల߰ࡐ ߘం޴ంచడం ڒబܽद ࠬࡏ ऴࣅए ߯ ߤ  
۫࣋फ ڙపऱ࡛ కएࡅ  కएࡅ ऴతంࣇ  फࣃ۫ ࡏࠬ ߘకరణޓऴࣇ  ఇపओ ߘߝ ,ࡏ సࠪనతछ ښܽ ం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧߘ ऴߖߧझ పࡽ 
పऱ࡛ڙ ࣔ ߤ߭ڝ  గڝ݅ ߤ ऴۯࠐ తۯ ࡏ࠻యబݟన ࢑సफృత࠳న పܽदకలߘ ఉపڵࡆంۧݡ మ࠾ࡍ అతߘ ఒక నߘߕ࠮ 
కھߘనړߖݞ ऴపయޒऒ ంచడం అంత ڛ࡯ޙన ࢑షయం ޶ڒ, ఎం޶కం݄ ఇڝ ޴ఆࡍ नࣄ ݋ߝసदࡅ ࠹కए  ߘకߧన ఎం࢙࡯ޘ 
మ࠾ࡍ द߱ ࡍఆڝ ࡹ ࡽడ࠵ ڡࠫࡵ नࣄ ݋ߝసद࠹ ࠙వనߘ ఊࣕంۨంړ ࡮ۧ ࡮ۧ .޴ ऱషदంڴ ఉంڒ ޴బܽद ݇ࠬࡵ ۨऴతం ఏࠫܽ 
అం݄ ࠬڕ ࠝࠫ ఉంࡏࣇ ڕࠬ ޴ङ ۪ మరణం ݡ द݀ ऒߕޔڷࡏޒ  ۪ మన ࡱऴగࣔ ݡ द݀ ࠾ࡍమ ࡱޑనࣾऴ ࠼ޑڷࡏޒ 
ధङߖޒߦऴ ޴ఏ ࡹ࢐ܽ న࢑ࡷద࠴ ం వࣕࣆफంద޴ߝ పܽदం޶ࡶ ߩ, అ޴ ఒక వృతफంޔڷࡏޒ ࡹందߝ ऴߦథࠫక ఊహ ఇߩओ  ݡ
एࡍఒక స ޴फ అ࣋ߖగమ ࡏࠬ ऒߕھߘక ࡏࠬ ߖదࡶభ࢑ంచڔఏ ޜచనࡹఆ ߝందޔڷࡏޒ ࡹ ࡽ  ࡏࠬ ࠾ࡍశం మڒఆ ޒऴࡌ . ࡏ
శ޳ࡶ ߖ బృహసओ కएࡅ వంܽ ऴగహం ޒ  కద࡯కߘ ۫࣋फ అ࢑ ఒ޴ ښశࡹ కݞږ ޕࡱ޶ కߧߖంచڒ ࢓బܽद ࠝࠫړ 
సంబం߅ంۨ శߖ ఈ ޴శࡹ కޔࡱ޶నऒ ऱܿ కߧߖంచవ۪ऐ , ఇ޴ ࠝࠫ మ࠾ࡍ ఇ޴ అۮ ߖపओ ంڜ .ݟంత సమయం తࡌछ త శߖ
అ޴ߝ వङ నऒޔࡱ޶క ࡹశ޴ కࡔޒ ऱܿ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ߖߖ޵ ࠙రޓయ ఖڿళ ࢡवసफంࡹ ఖڿళ ࢡवసफంࡗޒ ࡹగమన చలనం 
అࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖఅ ޒగڔవऴ ߖߖ޵ , ࡏ झ࡯࡮కద ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,ࡏ న ࢑ధంڴ కదలڒ ޶బܽद పࢲࡍए రం द߱ లࢡఠߦ ڡࠫࡵ
అం޴ంۨన޴ ఏࠫటం݄, ఇ޴ ऴపࠉ ޒం࢓޶ వదभ వృޑफ ర కࣾङڒ నऒޔࡱ޶క ࡹ ऱܿ ۮపओ फޑక వృࡖమ ړߖݞ ర కࣾङڒ  ఉంߖ޳ ,޴
۪ द݀  కޔࡱ޶ంڒ ޴బܽद ఈ ऴప߄న వృతफంߖࡹ ऴప࠼ߦ ޒం݋ మࡖక సࡍए ओߩబܽद ఇڒ ޴फంࣆۯߖప ڴంऴదంښ ڕ ࡽ  ࡏࠬ ݡ
ఉంచవ۪ऐ  ऴప࠼ߦ ޒం݋ ۪ द݀  మࡍంత ఎڕए వ సࡍए घࡍߖ ߘల ࡽ ంۯటߩओ ۪ ݋ం࠼ߦ ఈ ࡏࠬ ݡ द݀  ఒక వృޑफ ऒߖ  
घࡍߖ ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ ڜతफ సࡍए ఒకए ޒऴప ߘల ࡽ ܽ చऴకం అࣃࡱߧ ߖफ  ep ߕ࠮న న࠳࢑సफృత ࡮ۧ ࠾ࡍమ ࡏ
घࡍߖ ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫకంࡏࠬ ڴ పߖޢऒ ࡍߪ  फ࢑ ڴవࡍంۧలڕߘం݄ ఒక ऴగహం ࡅకए  ߧఎ ߵۨ న࠳అనంత ڕࠬ 
झࡽړ࣌  అవసరం కߗసం ۧ࡮ ߭దभ సంఖङ ओߨۨ ࡹ झࡽړ࣌   అవసరం ޶ࡶ , ఎం޶కం݄ ఇښ ࢑వలం ڣࡔగށత ࣇచనࡱ 
ࠪऴత࠲, ఇ࢑ మనڕ ఎ࡮ంܽ అంతర भృࢳदߖ ఇవछ वసफ࢘ࢡ ళڿఖ ࡹలంڒ తనࡌߩ .ࡽడ࠵ ޴ఇ ޙ࠼అ , ࢓ తफࡱ అߘసࡍంۧࡏ, 
ఎం޶కం݄ ࠪనࡱ࢓ అߖऒ ఉనऒ ڴంऴదంښ ړߖࠪހࡍల ప࢓܋ ల࢓܋  ం޶న ࠝࠫ ࢡ࢑छ మధङ ࡮ۧ ړߖ  గܽद ߖఉంద ࡹ
నమघ కం ఉంړߖ޵ ,޴ స࠮ల࠳న ߖऴషए మణ ڙ ړߖ܉ߖపऱ࡛ రङࣇ ߘߝ ޴ంݟబڝࣆޓ తۯ   ంۨࡍڷ ߕ࠮ంऴద నښ
ࠪ ऱܼ ओߩటݦ పऱ࡛ڙ ݡ కएࡅ  రङࣇ దట࠴ ऴతంࣇ  ࢑శछ ޙ࠼అ , ޴ంޔݡ࢑ంచబ࠙ ڴߕ࠮ంऴద నښ ం ࠴తफం ࡏࣇङ  ߖ
۪ द݀ నऒޔڷࡏޒ  ࠪ ߘߝ ంۨࡍڷ ࡽడ࠵  ऱܼ డߘ . ఆకర लނయంڴ ఉండవ۪ऐ , ఇ޴ మన ఉ޻भశङ ం ۧ࡮ పࠫࡍత࠳న޴ 
మ࠾ࡍ మనం ۮపओ దڕ۪ࡱనऒ ङࡏࣇ ࡱఏࠫటం݄, ऴగࣔ ޴ ۪ ߖ द݀ ऒߕޔڷࡏޒ  झޑఉ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࠼ హం 
కࣆڵ࡯फం޴ మ࠾ࡍ ऴగࣔࡏࣇ ࡱङ మధङ ߖ ఉనऒ ࡹ  వృޑफ ర కࣾङڒ ऒߕޔࡱ޶క ࡹ య࢑࠙ ߖంచడం ۧ࡮ ࣏కరङ ంڴ 
ఉంܿంࡏڝ .޴झ  ఇښ ޴వలం ఊహ ࠪऴత࠲ మ܉ ࠾ࡍऴగతफڴ పࢣࡍలనߖߖ޳ ࡱ ధృ࢒కࡍంۧߖߖ޳ ޳ࡶ ࡯ అ߅గࠫంۧ࡯ 
ऴపశऒ ߘߝ బܽदڒ పऱ࡛ڙ బܽदڒ ߘޑఉం۪ ߘफࡏڷ  ङࡏࣇ ݟంߘ ࠫࠝ  ऒߖ޳ంऴښ చలన ړߖ ऐࡍࠪ  న ࠴దܽ ࢑షయం ఏࠫܽ, 
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ छ޳ ߤڙ݇ ޻అ ޴బܽद ఇڒ ޴న࠳ రङࣇ ڕऴగࣔల ࡌ  ߕ࠮ంऴదక నښࠝ ړߖ޶చంऴ ޴ఇ , ߕ࠮ంऴద నښ
అޔ࢓ం޴, చంऴݡ޶ ࠝࠫ ۪ द݀ ऒߕޔڷࡏޒ  డߖ మࡏࣇ ࠫࠝ ࠾ࡍङ ۪ ߖ द݀  ޴మనం ఊࣕ࣋फ అ ߖందޔڷࡏޒ 
మనం ۯయవలࣄ ఉంܿం߭ڙ ࠭࠲ ޴ऱࡍయߤ చ दܼ ऒߖ  అర बం ࢐ڝࣆۯలڕߘంܿߕऒ ࡹశంڒ࢑࢑ధ ऴగࣔల ఆ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭
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గమߖంۨన ࣃब ऒޒऴపయ ࡮ࡃ߱ࡍస ڕలߕ ࣋फ, ڙప ऱ࡛  కھߘనऒ పऱ࡛ڙ ޴ కएࡅ  ऐࡍచ ࠭࠲ ంۨࡍڷ యమంߖ దܽ࠴  ऒߕफࣆ ࠭,
పऱ࡛ڙ కएࡅ  యమం కࣾङߖ దܽ࠴  फޑవృ ߩ޳޳ ࡱ ठڴࡍస అ࢑ , ࠼ఉంܼ ࡹరంڒ  వృޑफ ర కࣾङڒ పऱ࡛ڙ .࢓ڒ ࡱ  ఏరओ  ޴ంݟ
అం݄ ڙపऱ࡛  అం݄ ࠬڝ ڕఆࡍ न܉ ݋ߝङ ङ܉ ࠾ࡍమ ޒࠫ పऱ࡛ڙ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڴనంతڵంۨ తࡍڷ ޒࠫ  అߖऒ  కࣾङ లߘ 
ర޵ डవృޑफ అమరऐ ڕలޢర పڒ గڵ࡯ం޴ , ఇߩ޳޳ ࢑ వృޑफ ర޵ ࡮ۧ అ࢑ ,࠼ఉంܼ ࡹరంڒ डవృޑफ ఉనऒ ࡹరంڒ  కࣾङ లߘ 
మనం ۫డటం ޶ࡶ, అ޷ ࡮ۧ ࢑రంࡹ ఉߕऒ ऒߕफࣆ۫ ߘరక ऴగࣔలڴన࣒ ࠝࠫ అం࢒ దరసంߦ ࠭࠲ ࠼ ࠭ 
బృహసओ ర޵ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ߖశ ࠾ࡍమ ޒ डవృޑफ ర కࣾङڒ లڕ అమరऐ వ۪ऐ  మߘߝ ࠾ࡍ అޒశړࡆ फࣆڶ ڴफనऒ  
ర޵ डవృޑफ ऒߕఉ ࡱ࢓޶ంࠉ ంऴదښ ݡంࡓ ړߖࡌڒ యڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ఇ޵ ߩ޳޳ ޴ర डవృޑफ ర కࣾङڒ ङࡏࣇ   ڴभ޴ڜ ݡ
ࠪరऐ బݟంښ ޴ంऴదం మ࠾ࡍ ఇࡏࣇ ޴ङ बࣃ ߖ నం ఈ సమయంࡹ గమߖంచవలࣄన ࠭ఖङ  ߘߝ ,࢑షయం ఏࠫటం݄ న࠳
ర޵ डవృޑफ ర޵ ࡹర పథంڒ डవృޑफ ర కࣾङڒ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ओߩటݦ ర޵ ݡ डవృޑफ ర కࣾङڒ బܽद కࣾङڒ ࠼ఉంܼ ࣄ࠮ ࡱ  ࡱ
దभ ऴపశऒ߭ ࠼ޑయబడ࢘ࣄ࠮  ఏࠫటం݄ అߖ ࢑జంڴ సڴࡍठ नݞయబ࢘ࣄ࠮  ంత ఖۨऐࡍమ ڕࠬ ࠼ త࠳న పࢣࡍలనࡱ 
అవసరం ఖڿళ ࢡवసफ పࢣࡍలనښ ࡱవలం కంܽۯ ޜయߖࡶ సࠪࡱߕ߄ దగ ठరڴ ఉߕऒ ࡍߖ ఈ ࢓ࡶ ࡱకలత ݞږ  भషद 
సమయంࡹ మనڕ ఆసړ फ ߖࡶ కࣾङ ऐۯవ ݟంߘ ఇతర ऴగࣔల ,ࡱ  కలతలۯ ߘరऐ छޑࡏڷ ړߖݞ కర लణ ߖయࠪߖऒ  
छ޳ పరచడంڷࡏ࠱ అర ߖ࢐ܽ ࡌ बం ڝࣆۯవ۪ऐ ࡍߪ మనం చలనం ࡹబܽद ఈ సమయంڒ , फ޵ ڴర डవృޑफ  ߖఉంద ࡹరంڒ
࠙࢑ంۧ࡯. ఇ޴ ఒక సంవృత కࣾङ ऒߖయࠪߖ దܽ࠴ ࠭࠲ బܽदڒ  ంۧ࠭, ఇకए޴ం߰ࡐ  డ ࡏࣇङ  ࡹల࢓޶ంࠉ ంऴదښ ݡ
ఒకݡ ఇߩओ పओۮ ߘߝ ,࡯࢐ࡌ ړߖయࠪߖ ండవࡓ ߘߝ ݡ ऒߕޔࠓ फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ ర޵ ߘߝ అం݄ ࡏ डవృޑफ  రڒ
కࣾङ ల ࡍڷంۨ ۨంޒంచߘߝ .ߘ వృޑफ ర కࣾङڒ లߘ ۫డߕޔࠓऒ ङࡏࣇ బܽदڒ ߘ ఇకए ݡ డ ఎకए ऒߕఉ ݩ డߖ మ࠾ࡍ 
ऴగࣔࡱ వృޑफ ర కࣾङڒ ऒߕޔࡱ޶క ࡹ యߖ ఊࣕం۪ڝంݟ మࡍߖ ࠾ࡍ भషद సమయం వङ వࡹ߅ ఈ వࣆफࡅ ࢓కए  ణం ఏࠫܽڝ 
అࡏࠬ ߖ అడగంݟ, అࡏࠬ ޻ ఇߩओ ऒߕޔࠓఅడగ ݡ ऒߖހڝ ࡏࠬ .ࡏ  ఉపసంహࡍం۪ڕనऒ  ,ޙڵݟఅ ߖఏࠫܽ అ ޴
ఉపసంహࡍంచబݟన ڝణం సࠪన వङ వࡹ߅ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ సࠪన వङ వࡹ߅ అ޻ ఆ࡛ए  ߰డߘ࢓ కవ࡛ 
 సࠪన t t ޴అం݄ ఇ ޴ంݟయబۯ రం కవ࡛޷ ޻అ ޴ఇ ࠾ࡍమ ܼޓ ޴ఇ ޙ࠼అ ޴ఇ ࠾ࡍమ ܼޓ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ
ङ࡮ࢡ࢙ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴగహం సࠪన ࢙࡮ࢡङ ऒߖ छࣅ  న సమయ వङ࠳బܽद సࠪనڒ ޴फంࣆۯ ߵ వߖ޳ ࡹ߅ అర बం 
ఏࠫܽ, ڒబܽद ߘߝ ఈ ऴߦంߖޑऒ ऒߖޑంߦఈ ऴ ߘߝ ࠾ࡍफ మ࣋࡯ߧ ߖఅ ߖߖ޳ ࣄ۫   ۫࣋फ మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ a1 
ऴకమపదमࣃߧ۫ ࡹޒफ फࣃࡱߧ ߖఅ 2 ߖߖ޳ ߘߝ ߘ ओߩఅ ,ߘ పऱ࡛ڙ .సࠪనం ړ2 ޴ߝఅ ݡ  కھߘనऒ  ఏࠫటం݄, ऴగహం a 1 ޴
ర޵ डవృޑफ ర కࣾङڒ నऒޔࡱ޶క ࡹ ओߩ కࣾङ ݞږ ݡ  వృޑफ ఉనऒ ࡹరంڒ ओߩ కࣾङ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ య ࢘గంނڝ ࠬ ݡ
ర޵ डవృޑफ ఉనऒ ڴరంڒ ओߩ కएࡅ గం࢘ ݡ పऱ࡛ڙ బܽदڒ ޶ఉండ ڴबరంࣄ ణంڝ   కھߘనऒ ओߩఏࠫటం݄ , ࢘గం ఎలऱ ޴  సࠪన ݢ
ऴߦంޑలߘ సࠪన వङ వ݄߭ۨݟޔ ࡹ߅द ࢑ధంڴ సࡏभࣆۯ ܿࠈफంڒ ޴బܽद ఇࡓ ߘߝ ޴ండవ ߖయࠪߖऒ  ۯం޴ం߰ࡐ 
సࠪన సమయ వङ ࠼ޑటदబడ߭ۨݟޔ ࡱޑంߦండవ చటदం సࠪన ऴࡓ వࡹ߅ , కద࡯క వృޑफ  ࣄۯదయ ߖదࡶ ڴరంڒ
గమߖంచంނڝ ,ݟయ ࢘గం ࣄबరంڴ ఉండߗڒ ,޶ ఇపओ సࠪన వङ ࡱޑంߦసࠪన ऴ ڔܽ వ߭ۨݟޔ ࡹ߅టदబడ࠼ޑ, ఇڙ ޴పऱ࡛  
కھߘనऒ యమం అతङߖ డవ࠮  ంత ఆశऐ రङ కర࠳న޴ అࡆङ  మ࠾ࡍ ఇ޴ మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ  యమం lߖ ండవࡓ ,޴న࠳
ఖङ࠭ ޙఅం ݞږ పऱ࡛ڙ ,޴న࠳  ఒక ھపओ  ࢑శछ ࢐ङ ప फతߘ కߕھߘऒ ऒߖబܽद అڒ ,ݡ  ऴగహ కࣾङ ల޳ࡶ ڕ అߖऒ  ऴగహ కࣾङ లڕ ఒక 
పओھ  ࢑శछ ࢐ङ ప फతߘ కߕھߘऒ फࣃవ ړߖయࠪߖ డవ࠮ ߘߝ ࠾ࡍమ ݡ నࣇ ߘߝ ߖऴޓకࡍంచߖవछ ం࡯ߗ .ݟరంߘ߭ ڷऒ  
ఉపڵࡆంచంݟ మ࠾ࡍ ఇ޴ మంۨ ࠒమघ फޑన వృ࠳సరళ ߘߝ బܽदڒ ޶ڒ  ర కࣾङڒ లڕࣆޓ ߘం޳ం, ڒబܽद ࡏࣇङ  ݡ
మధङ ऒߕఉ ࡹ డۮ ߖపओ ంڒ ݟబܽद ఇ޴ ఒక ऴగࣔړߖ వృޑफ ర కࣾङڒ  అۮ ߖపओ ంݟ . ఇࡓ ޴ంݡ ऴగࣔలڕ వృޑफ ర కࣾङڒ  బܽदڒ ,
ऒߖయࠪߖ డవ࠮ ࠭࠲ ऒߕफࣆ޴ం߰ࡐ  ࠭, ఇߩओ ర޵ ం, ఈ 2޳ంڕߘరం ఒకܽ అ޷ మనం ऴగహం ఒక ݡ डవృޑफ  ర rڒ
కࣾङ ऒߖ࠻సమ ߖ޳ ޴అ ޶ࡶ ڴबరంࣄ .޴ఉంܿం ࡹరం޷ ࡹ  ࠪరऐ బܽद అకएڒ ޴ంޜࠓ డ ࠭࠲ సగܿ ޷రం ࡍڷంۨ r2 
ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ छࡔ࢘ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ बࣃ ࡏ ऱࡹߕ ऒߖࡌ޷  एړࡵ  ంۨ, సగܿ ߖࡌ޷ऒ एړࡵ  ంచంݟ, సగܿ ޷రం వృޑफ  రڒ
కࣾङ ర޵ _ ޻అ ޶ڒ రం޷ న࠳జߖ ߗڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ڕ डవృޑफ ర కࣾङڒ ऒߖڜ రం޷ సం సగܿڝ   ۨనऒ  వङ ङޑ  ࡱࣃ
ఉంܼ࠼ ఎం޶కం݄ ఈ ޵ర डవృޑफ కలङ࢙ ࡮ۧ ࡱ ం࢓ࡶ ޜ, అڴߩ޳޳ ࢑ వృޑफ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ޻అ ,࠼ఉంܼ ࡹరంڒ  ߘ
మ࠾ࡍ ऴగహం ఒకܽ ڕࣆޓనऒ వछߖఉండ ڴ లంڒ  ంݟ మ࠾ࡍ ऴగహం ڕࣆޓనऒ వछߖఉండ ڴ లంڒ  ంڒ .ݟబܽद t1 t2
ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ మ࠾ࡍ లߘ ࡛ࠪझ బృహసओ ߖ ࠾ࡍమ ڴ  వ۪ऐڝࣆޓ ڴరక ऴగహంڴఅం ޒ  మ࠾ࡍ r1 t1 r2 t2
బృహసओ ङࡏࣇ ޴ߝఅ ޒ ంۨ ఒక అంతర߅సంబం ړߖ ठత ऴగహం బృహసओ హङࠈ ఒక ޴ߝఅ ޒ  ऴగహం, ఎం޶కం݄ అంڴరక ऴగహం 
బృహసओ ङࡏࣇ కం݄ ޒ దగ ࡮ۧ ړݟ ठరڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڙపऱ࡛  కھߘనऒ  ޕࡏࠪ ࡱࡌ޷ ࠾ࡍమ ࡱ࡮ڒ ࢑࢑ధ ऴగࣔల ޴
ఉంݦ ఒక పࠪࡍణంࡏࠪ ࡹओ  ఉండ޶, అం࢑ ߘߝ ښ޶శछ జߗనత అߝ పߖ޳ऒ  ఉపڵࡆంۧڒ ߘబܽद ࠬࡏ ఏ ऴగࣔߖऒ  
ఎం۪ߕޔࠓڝऒ రޜߖ޳ ߝ సంబంధం ڕࡶంږ ࡏࠬ ݞङ छ޳ ࠗ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ږङ छ޳ ࠗ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ࣄबరంڴ r t r t 
సࠪనమࡏࠬ ߖ కߕھߘऒ छࡌత ࠬ ࡏ సంవతझ ޒ రం࠵ ࡛ࠓ ࡏࠬ ࡹడߘ ࡽ అధङ యనం ࣄۯనߩओ  .సࠪనం ڴबరంࣄ ݡ
ܼంڒ ݋छ ంటం ڡߖڒ࠱झ छڒ తफం࠴ ࠾ࡍమ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ڕ  ంటం ޳ࣄम ంړߖޑ జనघ ऐۨߖ ం޴, అ޻ పదमࡏࣇ ࠭࠲ ࡹޒङ  ߖ
కएࡅ రం޷ ݟంߘ ङږ  కएࡅ లంڒ ڕ ࠗ  వࡌठ షओߖ ړߖ ओ߮ۮ ߖफޒ ऒߕޔࠓంచߧ۫ ޾ఉంܿం ࡮యమం ఎߖ డవ࠮  ం. 
కएࡅ డవ చటदం࠮ बరంࣄ  చ ݡ࠮ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ ޴फంࣆޓࡍ޳ ڕకరణޓऴࣇ  दܼ ల ࣃब నంࡹ ఉߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ 
పओھ  ఖۨऐ తతछ ంޜ ధృ࢒కࡍంచబݟంڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ ऴ࡯ޣऱంۃ ఫ࡯తం ߗڒ ఇߩओ ऴపశऒ ݡ  ఏࠫటం݄, ఈ ݡ࠮ చ दܼ లߘ 
మనం ఎ࡮ అర बం ߕڕࣆۯऒ ࠭ ࠪ వదभ అ޶ग త࠳న పࢣࡍలనࡱ మࣃ ࠾ࡍరछ ऴޒక నࡱߕ࠮ ఉߕऒ  అܿవంܽ _ _ . ࠼
࢑శछ జߗనత ࡏڷफం۪ڝంݟ బృహసओ బృహసओ ޴దभ߭ ࡮ۧ ޒ నऒۨ ࡮ۧ దరసంߦ ޴దभ߭ ࡮ۧ ޒ  ऴగహం ࠾࢐ ߩ޳޳ ࠝࠫ
ऒߖబܽद అڒ ޴న࠳ఘన ࡮ۧ  ఉనऒ పओ ऒߖఅ ߖ࢐ܽ ڔܽ  ఒ࢑ ښధంڴ ۨऴޓకࡍంۧ࢑ࣔ ࡯య࡛ ఎపओ  మంۨ ړߖݞఅడగ ڼ࡮ܽ
ऴపశऒ  ఏࠫటం݄, అܿవంܽ ߄ࣃరణ అంతࡎ ऱన ࠹ޤ ఉం݄, ࡍ࢐ చలనం తపओ छ޳ రణ చటदం߄ࣃ ڴࡍసߖ  ࡌ
రछߖ ࣕంచబ࡯ݞ మ࠾ࡍ ఇߙ ޴ङ టߤ కھߘనࡔߖ ړߖݞ भࢢంۨన ఈ చటदం మߕ ࠾ࡍలठవ޴ ఈ ݡ࠮ నࡱߕ࠮ ఉߕऒ  ࠼
పऱ࣒ ߘߝ  వߤ ఫ࡯తం ߦۮओ ऒߗఅం݄ ఇవ ࡯ కएࡅ దరసం ऴగహంߦ   ऴదవङ బృహసओ ,࠼ఉంܼ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜࢢࡌ  ޒ
బృహసओ ,޴నڛ࡯ޙ ࡮ۧ బృహసओ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ࢓ࡏబ ڴరణం߄ࣃఅ ޒ ఉంచవ۪ऐ ߖࠫࠝ 12 ࡹޒ  ޴బܽद ఇڒ 
ओߦۮ ߖనࣾऴతం అ ߩ޳޳ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴ࢓ࡏబ ࡮ۧ ࠾ࡍమ ޴దभ߭ ࡮ۧ తछ ࢐ܽ .࡯ రణం ࢐ܽ ऴదవङ  ݟంߘ ࢢࡌ
సछ తంऴతంڴ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭, ఆ߯ అ޵ ࢑ర डవృޑफ ర కࣾङڒ లࡹ క࠼ޑࡱ޶ , శࡱࡌࡎ సࠪన వङ వࡹ߅ 
సࠪన ऴߦంޑలࣅ ߘछ फࣃۯ ߵ ओߩఇ ߘߝ ,࠼  ߖ޳ ऴగహం .޴సంబంధం ఉం ࢲఈ తࠪ ڕవరۨ ࠾ࡍమ ߘంۧࡍ࢑వ ڕࠬ ݡ
సగܿ ޷రం ࡅకए ङږ  సओ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ޴నݟంచబڵ࠙ ޜ ࠗ షदంڴ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ࠪరठం శړ फ ࡅకए  
࠙వన ޳छ మనం అర ߖఅ ࡌ बం ڒ ࡯࢐ڝࣆۯబܽद మనం ࡯࠻ۯझ ంద࡮ऱ झڡనࠪܽڛ   కలపడం ڒబܽद ఇవߗऒ  IC .݋ࠪߖړ 

Pru
tor
@
IIT
K



ఫڡߖڒ࠱ ࡱޑ࡯झ झڡనࠫݧ ݞంڕڒ  झڡనࠪܽڛ   పథం తछ రణం ނڝయ ࢘గం ނڝయ తछ రణం ࣃब నం ࠴దࡷనݧ ࢑నࠫڡझ  
శړ फ ࡍڷంۨ మ࠾ࡍ మనం ఇߩओ ఖङ࠭ ݡంࡓ ࡃࠓంచڵࡆఉప ݡ న చ࠳ दܼ లࡏڷ ߘफం۪ڝంݟ మ࠴ ࠾ࡍదܽ చటदం 
ఎܿవంܽ ఆసړ फߖ కڵ࡯ ఉండ޶ ఎం޶కం݄ మనࡹ శړ फ పۯ ߖయక߱ޙ అߖऒ  ऴగࣔࡱ సరళ ࡔఖ కࣾङ లޜ కޕࡱ޶ ఉం࢑ݦ 
ओߩబܽद మనం ఎڒ బృహసओ ޳ࡶ ߖݟ޶చంऴ ښఒ ݢ  ండవࡓ బܽदڒ ࠭ࡶऱ ۫డࢁऱ మࢁమ ߖݟڕరڴఅం ޳ࡶ ߖశ ޳ࡶ ޒ
ऒߖయࠪߖ छ޳ .ݟంڝफం۪ࡏڷ   dtecf dp p ࡮ۧ ݞږ యమంߖ ండవࡓ ࠾ࡍంటం మ࠱࠴ ߕ ޴ߝఅ ޴ߝఅ ࡌ
࠭ఖङ छ޳ ࡹߖ޵ ,޴ంޔࠋۮ ޴ఇ ߖఅ ޴న࠳ ړశ ࣋ۯߖప ࡌ फ ࠳న࣒, ߯ ۯత చరङ ړన శݟయబۯ  फ ڒబܽद a on v a b 
యమం తపओߖ డవ చలన࠮ ఈ ޴డవ࠮ ओߦۮ ڕࠬ ࠭࠲ ంۨࡍڷ రࣾణࡍంటం ప࠱࠴ ఒక ऴపకటన ڴࡍసߖ  బܽदڒ ࠭
ओߩఇ ࠭࠲ చ ݡంࡓ ޴ࡃࠓయۯ ݡ दܼ లߘ ఉపڵࡆం۪ڝవడం మ߄ࣃ ࠾ࡍరణ అంతࡎ ऱన ࠹ޤ ఏࠫ݇ అర बం 
ऒޒऴపయ ړߖݞవڝࣆۯ ంచంڒ ݟబܽद ఇڝ ܽߝ ޴సం ࠪ లࣾङ ం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद మనం ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ం మ࠾ࡍ y 
ఇపओ ܽవరڕ మనం చࡍऐ ంۨన ࡅ ࢐ܽకए  సంऀపफ ࡌࣃంߖࢡऒ फࣃఇ ڕࠬ   ࢑షయం ఏࠫటం݄ , ऴగࣔల దܽ࠴ బܽदڒ ,ߘ
झڡనࠪܽڛ కएࡅ   చలనం ࢐ܽ ऴదవङ పऱ࡛ڙ ࢢࡌ సछ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜ  తంऴతంڴ ఉంܿం޴ . ऴగహ వङ వసब ࠫ࡯ڵన ࢑శछ ం 
ओߩఅ ,ݟంచకంޒంۨ మనం ۨంࡍڷ చ ݡ࠮ ߘఅత ݡ दܼ లߘ కߕھߘऒ ओߩఇ ڕమన ޻అ ,ݡ  మనం ݡ
ంܿనऒڕߘల࠻ۯ ఏࠫటం݄ , ऴదవङ ޴ కएࡅ ࢢࡌ  సछ తంऴతతܿߦ ޜ అߖऒ  చ दܼ లߘ స޴छ  వడం ఒకڝࣆۯ గంࡆߖ
సరࢁకృతం ࣄۯ, ߰ందړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంޑࡏڷ ݟछ కర लణ చటदం ڒబܽद ߘߝ సరࢁకరణ అߝ పߖ޳ऒ  ఎం݋ࡷࣝ ڕ޶ 
ర޵ కరణ ఏࠫܽ, అ࢑ࢁసర ࡃࠓయۯ ߘߝ ࡹబܽद ఈ సమయంڒ ߘࣃۯ डవృޑफ ऒߕఉ ࡹరంڒ య࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  ߘߝ 
࢑సघ ऒߕޔࠓంచࡍ ऒߕఉ ڴరంڒࡿڿ అ࢑ ,ߘ య࢑࠙ ߘߝ ߖంచߕޔࠓऒ फޑవృ ࢓फࣆఒక వ ޶ڒ మనం ߘ  ࡹక࡯ర కదڒ
ఉనऒ ओߩ ర޵ ڕࠬ ఆ చటदం ݡ डవృޑफ ర కࣾङڒ లߘ సڴࡍठ ఇࣆफంࡏࠬ ޾ࡶ ޾ ఎలऱߩओ ంచవ۪ऐࡍక࢒ధృ ݢ , ఎం޶కం݄ ࠬࡏ 
చ दܼ ऒߖ  ߰ందࡹߖ޳ ړߖݞ ఏ߄ࣃ ߕ޼రణతࡹڝ ߘओ సమయ వङ . ࡏޑ వࡹ߅ సࠪన వङ వڜ ࡹ߅ दܿ࠼߱ڕన ऴߦంࡱޑ 
झ࡛ࠂ ࡽంऴܽ߭ట࣊ ޴అ ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖڴ࢘ యނڝ న࠳बరࣄ  झ࡛ࠂ ࡽన ࣊ంऴܽ߭ట࠳సࠪన ړ   ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړ 
ओߩంܼ࠭ అڕం۪ڵࡆఉప ߖߖ޳ ऒߖయࠪߖ డవ࠮ ߘߝ ݡ  ఉపڵࡆం۪ڕంܼߘ మ࠾ࡍ సछ ࠙వం ఏࠫ݇ 
ఖۨऐ తంڴ అంచߕ ࢘యߕޔࠓऒ ړఆ శ ߘ फ ఇߩओ झڡనࠪܽڛ ࡏࠬ ݡ  మݧ ࠾ࡍనࠫڡझ  మధङ ࡍߪ  फ ࣃब పరసओ ࠼ ర చరङ  ߘ
ऒߕफࣆ۫ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ࠭࠲ ޻అ ࠾ࡍమ ޴నڵంచద޴ఆనం ڴజంߖ ޴బܽद ఇڒ ࡏ ࠭ పరసओ రం ࣃब  ړߖݞంచߧ
ऒߖయࠪߖ డవ࠮ ࠭࠲ ऒߕޔࠓంచڵࡆఉప ݞږ  फࣃࡍ࢑వ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ࠭ एࣅऴ ࣄۯన దయ࢓ڒ ߘ ߯ ߤ  ߩ࣋ڒ 
త޻కంڴ ۫డం࡮ۧ ߘߝ ,ݟ రహసङ छ޳ యడంۯ ߖప ߘߝ ߖߖ޳ ,ߘࣃऴ࢐ ޾ఏ ࡹపంࡐ  ऒߕޔࠓంచࡍ࢑వ ࡌ  బܽदڒ ߘ
ఇకए ߘߝ డ ۫ࣆߧफనऒ ఏࠫటం݄, ࠫసद࡛ ޴ भ޳ࡱߧ ߖऴగహం అ ߖߖ޳ బܽदڒ ,ం޳ంڕߘఅ ߖసࡱޘ రంࡎఒక శ ڕࠬ  ం a 
ऴదవङ రం ऴదవङࡎశ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ࢢࡌ ऒߕޔࠋۮ మనం ఏࠫ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖࢢࡌ छ޳ , ࠭  ma b b a on b ࡌ
ऴపڵࡆంచబݦ బలం శࡎరం߯ ڕڒంݞ శړ फ ࡅకए  ऴపږޒలంڴ ఉంܿంޑࡏڷ ߗڒ ,޴छ కర लణ సందరग ంࡹ ఒక a b 
కద࡯కࡅ ࡹకए తछ ߖ޳ नࡽ߹  రణం ࡅకए  ఆࡍ߄తం మ࠾ࡍ ఒక इऴతంࡹ క࡯޴నߩओ తछ ߖ޳ ݡ రణం b ind ma b mb 
సछ ݟంߘ తంऴతంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ ఒక ऴగహం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఒక ऴగహం ఉం޴ అߖ ऴ޳࢐भ ం ఇ޴ ऴదవङ  b ڵ࡯క ߖࢢࡌ
ఉం޴ ఇ޴ ऴదవङ ङߙ బܽद మనం ఏࠫܽڒ ࢢࡌ టࡅ ߤకए ओߩట࣋ࡌ ణంࠈ ఈ ߘߝ యమంߖ డవ࠮   ma mb b FA ߯ ݡ
అޔࠋۮ ߖం޴ ߯ పࣆۯ ߖफంࡅ ߯ ޴కए కࢗ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ڕ ࢟ܽڵߜ  द࡛  ఈ a b a fb ޙ࠼అ ,ߘޑఉం۪ ߘफࡏڷ 
ࡍߖ भషद సమయంࡹ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ నపओڒ ޴న࠳ కएࡅ ڔܽ  తछ రణం సछ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  a ma b 
తछ రణం ऴదవङ సछ ݟంߘ ࢢࡌ తంऴతంڴ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ࠴ ߘߝదట ఏࠫ ࣃۯफ फࣃ۫ ߘߝ న ఉం݄߯ ߘ  బܽद mb bڒ ߘ
छ޳ ߘߝ ړశ ۯంڵࡆऴప ࠉ ࡌ फߖ అߕޔڷݡऒ  b ma ޴ఇ ࡯ݞఉం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ޴ఇ ࡯ݞఉం ࡮ఎ ޴ఇ ߘ
తపओ  ma ma ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,ࣆࡱޘ ڕߕ ߖఉంܿంద ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ڴࡍసߖ
ఎం޶కం݄ ఇړ ޴ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉం݄, ఈ ࡓంݟంܽߖ సమం ࣄۯనߩओ కएࡅ ݡ  తछ రణం ړ ma a a now
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మࡅ ࠾ࡍకए తछ ߕ  రణం ߖ޳ ऴదవङ  a a b ߯ . ޴ఉంܿం ݞంڕࡶ సంబంధం ޜࢢࡌ
ऴపڵࡆంۯ శړ फ ړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ ఇߩओ ऒ࡯మనం మన ݡ  త޳ۯ ࡏ࠻भ ం ࡅకए  సమࡐపత, ఇ޴ ma e 
࠭ఖङ ం࠮ ڴడవ చటदం߯ ߕ బߖ࡮ऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంߗڒ ࡯ݞ అߩओ  b ݡ
ఒకڜߖ޳కܽ ऴపږޒలతࡱ ఉߕऒ ऒߕޔࠓబܽद మనం ఏࠫ ऴ࢐యڒ ࠼ ం, ఆ శړ फ పࣆۯߖफం޾ࡶ ޾ మనం ۮపओ ऒߕޔࠓ ం b 
చరङ ޳ࡶ ऱࡹ  ఇߩओ ړతం߯ ఆసښసం ڕߕ ݡ फ ޶ࡶ , అړ ޴ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉం࡯ݞ అం݄ పࠪࡍణం߯ ࠪऴత࠲ b mb
ړఆస ڕߕ फ ఉం޴, ఇ࡮ۧ ޴ ऴߦథࠫక࠳న޴ మ࠾ࡍ బలం ࡍڷంۨ ࠭࠲ ఇపओ చకए ࡮ۧ ښܽ  గం࠙ ࠭޳ం߰ ߘ࢑వరణ ߖ
ఏࠫటం݄, మనం ۯయࡃࠓ త޶పࡍ పߖ ఏࠫటం݄, వృޑफ ర కࣾङڒ फޑబܽद వృڒ ,ంచడంڵࡆఉప ߘ ర కࣾङڒ కएࡅ   
గࢡޒवࣃफ ऒߖ फޑవదभ వృ ݋ం࠼ߦ ߕ޼ఏ ڕߕ బܽदڒ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ  ర కࣾङڒ  ఉం݄ ߕ ࢘గం ܼంߖܐलయࡽ మ࡛ࠂ ࠾ࡍझ  
వ࡛ ߤఇ ࡽయݟࡔ न ݟࡔయࡽ ఇ࡛ࠂ ߕ ޴झ  మ࠾ࡍ ఇڒ ܾࣄ࡮ࢗ ߕ ޴బܽद ࡛ࠂझ  ఇߤ వ࡛ न ݟࡔయڒ ࡽబܽद తछ రణం ఎలऱߩओ ړశ ݢ फ
झړ࠻ ߕ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ లࡔషࡹ࢑ ݞږ ߤమ ݟࡔయڴ ࡽ ఉంܿంࡓ ,޴ంࡹ࢑ ݢమ ݟࡔయڴ ࡽ ఉంܼࠉ ࠼ ఇ ࠈహङ
ङ߻ంऴܽ࣊ ࡽయݟࡔ గ࡛ࠂ ࡽझ  ఉంݦ ఒక అపښంऴద శړ फ ఒక జడతछ  శړ फ అ޴ ఒక నࡰړ శړ फ అߖ ޴జ࠳న శړ फ ߗڒ ޶ڒ ఇకए డ మనం 
छ޳ లࡌࡎన శ࠳జߖ ఉతओ ࡌ ࠪ ంۨࡍڷ फలڕన శ࠳జߖ నݟయబۯ फޒ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ మ࠾ࡍ అࡹ ޴పړ࡯ ఉనऒ  అపښంऴద 
శړ फ ڒబܽद మనࣆࡱޘ ڕ ఇ޴ ఏࠫܽ ࡹ ߘߝ ߗڒపړ࡯ అߧۮ ߖओ నߩओ షएࡍప ࠲ऴతࠪ ߘశ޴ ߘߝ ݡ  ߘߝ ,ߘంۧࡍ
పߖހࠪࡍऒ  పࡍషए షएࡍప ߘߝ ޾ంޔࡏࠪ ࡮ఎ ޜరం޷ ޴అ ,ߘంచࡍ  ޴ఇ ,ࣆࡱޘ ఏࠫ ڕߕ బܽदڒ ,ߘంచࡍ
అߦߘతంࡹ ఉందࣆࡱޘ ڕߕ ߖ, అ޴ అߦߘతంࡹ ఉందࣆࡱޘ ڕߕ ߖ ఎంࠉఐړ అࡹ ޴పړ࡯ ఉంద࢐ڝࣆࡱޘ ߖలం݄
కࣾङ ߘߝ కएࡅ  ऒߖ޳ంऴښ  ࡍڷ లం వదभ࠮ ߘߝ  फంۧనߖ మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ వృޑफ ర కࣾङڒ  అۮ ߖపओ వछߖ ంߘߝ ,ݟ ऴޓࠫޒయ 
మघࠒ ओߩद࡛ అڒࢗ ݋ߖ࠿ ߕ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶ࡶ న అవసరంࣄऴ࢐యవల ߘ ࢐ङ ݟంచంࠫࣾ ߕ ݡ రࣃ बం ࢗక द࡛  r f r f ߕ 
ओߩఅ ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ న࣒࠳ తछ ߕ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ړ࡯పࡹ ޴అ ࠲ऴతࠪ ݡ రణం ࠳ ݞږన࣒ r r 
 ప ऱ࣒ మనం r ޴࢑࣋फ ఇ࠙ ࡏࠬ ߖన࣒ అ࠳ ޴ఇ ޴ఇ ࡹశ޴ న࣒ ఈ࠳ శ޴ ఈ ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ  r cf f 
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ న ࢑షయం ߘߝ ఇߩओ ऒߖ࡮బ ݡ  ఎ࡮ ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ߕ ߘߝ శߖࡌࡎऒ  ఇకए డ ۫ࣃफ  o ࠾ࡍమ ߘ
ఇకए డ ߕ శߖࡌࡎऒ ࡍڷ  फంచంݟ మߕ ࠾ࡍ ఎ࢐ ࠆङ రࣃ बం అ࠳ ޙ࠼న࣒ అ޴ߝ అߦߘతంࣄ ࡹबరంڴ ఉంܿం޴. f g 
అߩओ ర ऴదవङࡎశ ߘߝ ݡ फࣃऴ࢐ ߖࢢࡌ ర ऴదవङࡎఆ శ ,ߘ ړశ ۯంڵࡆऴప ࠉ ߤఒక ఆ ߖࢢࡌ फࣆ۫ ߖफߕऒ ఇపओ ޴ఇ ߘߝ బܽदڒ ߘ ښܽ
ऴڒ ߘࣃ࢐బܽद ࢗ ݋ߖ࠿ ߘߝక द࡛ छ޳ ߤఫంࣾ ߖయ࡯ޘ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ߘޑఉం۪ ߘ  फࣃށڷ ࡌ  r f of r ޴ఇ ߘ
࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ కएࡅ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ  ఉనऒ ࡹ   పࣄࡍबޒ ఏࠫܽ, ࡅకए ऒߕࣆ   కం݄ r f r my f r 
ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ , ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ఈ ࠻ۯ ࡽڒ ړలڕߘం݄ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ࠻ۯ ࡽڒ ߖలڕߘం݄ ࡏڷफڕ ra rb
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ఇపओ రछߖ ߖࡌ న࣒࠳ ࡏࠬ .޴యం ఉంߦ޶స ڴࠈ ښܽ ۨంచవలࣄ ఉంܿం޴ మߕ ࠾ࡍ కంߪङ ట࡛ సऱߕ ࡹ ݭ࠼ rb 
 సऱࣄۯ ߘߝ ࡹ ݭ࠼న ڴ ࢟ܽڻߜ ߝߖ޳ ऴࡍڷ ߖ޵ ߗڒ ࡯࠻࢐ంۨ పࡌछ చ ڴߩ޳޳ ࠭࠲ ,޶ࡶ दܼ ऒߖ  ߰ంڒ ࠭޳బܽद 
ండవ చࡓ ޻ప޻ప ࠾ࡍమ ڴबరంࣄ ޴నࣄۯ ࠭࠲ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంచడం. ࠮డవ ߖయమం ߭ڙऱࡍయߤ చటदం మ࠾ࡍ 
࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  ࠙వన ڒబܽद ఇߩओ రߖ ߖڿంࠉ ఆ࡛ ࠆఆ ࠆఈ ఎ ڴఒక࢑ధం ޾ఏ ޙࡷ࢒ ڕࠬ ݡ प࠼ంచంݟ, మనڕ చలన 
యమం వۨऐߖ ం޴ మ࠾ࡍ మనం వܽ߭࡯޴दన ఏڛక చటदం ࠮డవ చలన ߖయమం ڒబܽद మనం ߖߖ޳ ఇకए డ అమࡱ 
फࣃۯ झ࡯࠻ۯ మనం ݟయంۯ ࡮అ ޻అ ޴ంࣄయవలۯ బܽद మనంڒ ࠭ ం࠮ ޴డవ చ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆం۪ڝవడం సڒ ࡔబܽद
మనం ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ం అం݄ ړߖ޳ ఒక ࡍߖ भషद ఆ߄రపడటం ఉంద࢑࠙ ߖంచడం, ڕࡶం݄ అ޴ కھߘనవ۪ऐ  f ߗڒ 
కएࡅ  కڵ࡯ ఉంద࢑࠙ ߖంచడం ࣏కరङ ంڴ ఉంܿం޴ ఒక ࡍߖ भషद ఆ߄రపడటం ఆ߯ ڙ ࠭࠲పऱ࡛ కएࡅ   యమం rߖ డవ࠮ 
ఏࠫ݇ అంచࣃ࢘ ߕफ బܽद ࠪ లࣾङڒ ࠭ ం ࡅకए కएࡅ  రߖ  पయం ڒబܽद మనం ۮపओ ంࡅ ,ݟకए  శړ फړ f r n r 
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴, అߙ ޙ࠼ङ టߤ అړ 1 ޴ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంڴ߯ .޴ ࣋ए छ  r n ړన࣒ 2࠳ ࡛
సࠪనం మ࢐ ࠾ࡍసफڙ ߘߝ ړߖ࢐పऱ࡛ కएࡅ  ऒߕޔࢂࢗ ڵࡍޒ ړߖయࠪߖ ండవࡓ  छ޳ ߖ޵ ,ߘ  15 ߘలޑంߦసࠪన ऴ ࡌ
సࠪన వङ వࡹ߅ ߰ందడం ڝసం మࢁऱ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  సछ యంۧలకంڴ ࣔࠬ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ڜంతڒలం తࡌछ త ࠭࠲ 
అࣃۯ ࡮फ ࠭ ࢐దన ఏࠫ݇ ۫޳भ ం ڒబܽद ڕࠬ ߘߝ ऴߦథࠫకంߘߝ ߘޑߩ۫ ڴ సऱݭ࠼ ߯  మࢁऱ ऴߘࣃ࢐, ఆ߯ ߖ޳ ߘߝऒ  
పࣃۯ ߖफ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ఎడమ ߕ ߩ࢙ ޒۯ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  बరࣄ ߘߝ ,޴ఉంܿం ߤఫంࣾ ߖయ࡯ޘ ߩ࢙ ݟڕ ߕ 
࢐ङ రࣃ बంޜ కࣾङ ऒߕफࣆ۫ ࡹ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ भ޶ర ߖߖ޳ ߘߝ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ ࡹ ޵ޒబܽद ऴపڒ ߘ  య kނڝ ,ߘ
మధङ ړߖ࡮ڒ ࠾ࡍమ ړߖڴ࢘  ఉనऒ  సంబంధం ࣆࡱޘ ڕߕ మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ ఎࠆ ఆࠆ ఆ࡛ ߖ ߖర प࠼ంచړߖݞ 
ఉపڵࡆంచߕޔࠓऒ కएࡅ ߖ޳ ࡃࠓంచߧࡐߖ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ߘ ऒࣃ  ఇకए ࠾ࡍమ ݋ࢲ ߵ డ ߕޔࢂࢗ ߘߝऒ  ࡮ۧ ߘ
࢑వరంڴ పۯ ߖయߖߖ޳ ߘߝ ,ړߖݞ ऴࣃ࢐फ ए࣋ ڴ࠲బలం ఒ ߕ బܽदڒ ޴వదभ ఏࠫ ఉం ߕ బܽदڒ ߘ छ ࡛ न ړࡍ సࠪనం అߖ m r 
फޑవృ ߘߝ ర కࣾङڒ ऒߕफࣆఊࣕ ߘ సࠪన వङ 15 ࡱޑంߦకం݄ సࠪన ऴ޶ఎం ߘ వࡹ߅ సమయం ߕ ఒࣄ ڴ࠲बరంڴ 
ఉంܿం޴ అం݄ ڒలం ࣄबరంࡓ ڴంݡ అߖ మ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణం ఏࠬ ࡶదߖ మనం మరۨ߱ږడ޴ ࠭࠲ ߗڒ ,޶శ ࡍڷంۨ 
ۨంޒంۧ࡯झ న అవసరం ࡶద࠭࠲ ߖ పߖހࠪࡍऒ  ࠪऴత࠲ ऴࣃ࢐फ ࠭ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  అߘߝ ߖ 
ఇపओ కएࡅ ࢓फࣆఇతర వ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ ߘऴపకܽంۧ ښܽ  ऴదవङ ఖۨऐ ڕߕ ࢢࡌ తంࡍڷ ࡏࠬ ࣆࡱޘ ڴ फంచగలࡏ m 
అߩओ దగ ߕ ఆ߯ ,ࡏࢡऴ࢐ ښవర޴ఇ ߖఅ ޴ఉం ܋ఏ ݡ ठర ߕ ఎࠆ ఆ࡛ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴ࢐యవలࣄం޴ మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ ఎ࡮ 
సమం ڒ ࡯࠻ۯబܽद ఇ޴ తछ రణం సछ తంऴతంڴ ఉందߘߝ ߖ ఈ ऴదవङ కएࡅ ࢓फࣆऴపకటన ఇతర వ ߝఅ ߘకలపగల ߖࢢࡌ  
మࣄ  ࠾ࡍबర࠳న ړࡹ ఎం޶కం݄ మనం ఒక ࡍߖ भషद వङ వࡹ߅ చలߖߕऒ ऒߕफࣆ۫  బܽद మన వదभ ఉనऒڒ ࠭  g k ڴ࠲ఒ ޴
࣋ए छ ࡛ అࡅ ޴ߝకए ऒߖయࠪߖ ండవ చలనࡓ ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړߖڒంࡌबࣄ ంతڜ   మ࠾ࡍ వృޑफ ర కࣾङڒ  r r ߘ
߰ం޶పߘߝ ࠭ۧࡍ ఇߩओ झ࡯࠻ۯ ݡ ంద࡮ऱ  ఒړܽ ࠑ 2 ڴ࠲ సࠪనం అ࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  ఉపڵࡆంۧڒ ࡯బܽद ఒڴ࠲ pi 
చޔరऴసం ࣋ए छ छ޳ ࡛ తफం ࣋ए࠴ ࡌ छ అర ߖ޵ ߖసࠪనం అ ړ ࡛ बం ఏࠫܽ, ڒబܽद నߘऒ  ऴపޑङ ࠪऒ యం ޳ۯभ ం ڒబܽद t 2 pi 
పओۮ ఏࠫ ߘߝ ऒߕޔࠓ ए࣋ ڴ࠲ఒ ࠭࠲ ߠ छ ࡛ न అࡅ ޴ߝకए  r r f 2 ޴ంޔࠋۮ ڕߕ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߖఉంద ڴबరంࣄ ړࡹ 

తफం ࣋ए࠴ छ ए࣋ ࠑ ࡛ छ ࡛ అࡅ ޴ߝకए ए࣋ ࠑ ࡹబܽद ఇతర ࠪటలڒ సࠪనం ړߖڒంࡌबࣄ ړࡹ  छ ࡛ అ޴ߝ pi r t r f r t 
ऒߖڜ  ఇతర ࣄबర࠳న व߯ړࡹ ࠹ అం݄ ఇߩओ నऒھߘక ࠭࠲ ݡ ఉనऒ ڵ࡯క ߘߝ ࡏࠬ ޴ దంޑ ఏࠫ ږ ࡯࠻ۯङ नࠗ k f r r 
छ޳ ए࣋ ࡌ छ ए࣋ ړࡹ ߘߝ ంచడం అం݄޴࢐ ߖనద࠳बరࣄ ޴ߝయడం అۯ ࡛ छ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ࡛  ఏࠫ t r t ߘߝ బܽदڒ ߘ
ए࣋ ߖߖ޳ ߘߝ ࡯࠻ۯ छ ए࣋ ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡯ంۧށڷ ޜ ࡛ छ  కం݄ ఈ r r޶ఎం ߘޑఉం۪ ڴबరంࣄ ంۨށڷ ޜ ࡛
పࠪࡍణం మ޶ڒ ࠬࡔ. ࣋ए छ छ޳ ࡛ ङږ ࡌ ए࣋ ޙ࠼అ ,޴ంݟయబۯ ࠗ छ ए࣋ ޜ ࡛ छ  बరం r t t t t r tࣄ ޴నݟయబۯ ࡛
࣋ए छ छ޳ ࡛ ङږ ࡌ పరసओ ޴ంకం, ఇࡌबࣄ ݞږ ޴నݟయబۯ ࠗ రం తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ఇߕ ޴ దగ ठర ఉంڒ ޴బܽद ߖ޵ 
అర बం ఏࠫܽ అం݄ ఇࡅ ޴కए ए࣋ ߖ  छ ߭ ڴबరంࣄ ޴फంࣆۨࣇ ڴసࠪనం ړ ࡛ दܼ झڡࠈ ߖߖ޳ బܽद మనంڒ ࡯  r f r ࣄۯ 
ङߙ ߩ޳޳ కం݄ మనం޶ఎం ࡯࠻ۯ ࠹߿ऴ ࡹ ࠹߿ऴ ߤनࡵڿ టߖ ߤయࠪߝڕࡏۯ ړߖ అం۪న ఉߕऒ కएࡅ బܽदڒ ࠭  r f

ए࣋ ړࡹ छ ࡛ न ࣄबࡌంకంޜ సࠪనం అޙ࠼ మనం ఏࠫ ࠭ڵంۧ࡯ అڵ࠭ ߖంۧ࠭ ࡅకए  1 చޔరऴړߖࣃ r r f r r 
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴, కߘక మనం ࡌߖम కएࡅ ޴ۯంࡍ   కం݄ ࣋ए छ ఉం݄, r f 1 ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڕ ࡛ r 
ऴࢳࢬ ࡹڴంచబߖ ݦషओ छޑࡏڷ ߕ ޴బܽद ఇڒ ޴ంకం ఉంܿంࡌबࣄ ࡹफޒ కర लణ శړ फࣆۨࣇ ߖफంڵࠪ ޴ऒ ङ݀ ए࣋ ڴࡎ࢐ ݭ छ ࡛ r 
छ޳ తపओ ࡌ  మࡖకܽ ޶ڒ, ఇ޴ ఖۨऐ తంڜ ڴతफ޴ టߤ ऴڒ ߘࣃ࢐బܽद ఇߩओ షएࡍప ݞږ ߘశ޴ ߘߝ ݡ  ంచడం gmambࡍ
छ޳ రం ఇకएࡎశ ߕ ޴ఇ ߘߝ బܽदڒ ߘయగలۯ फࡍߪ ߘ࢐దన ఈ ࡌ డ ఉంߕ ޴ శࡎరం ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇ޴ a b ra 

ఇڒ ࠗࡌ ޴బܽद ڒࢗ ࠭࠲द࡛ లߘ సڴࡍठ ۫ߕޔߩऒ ړ࠻ ߷ ݠࠈ ߝఅ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఇ ߕ బܽदڒ ࠭ दంۃ rb f a b b 
అࡌ ޴ߝङ ࠗ ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ऒߕఉ ڵ࡯క ࡹ ࠗࡎ द࡛ڒࢗ ݋ߖ࠿ ߘߝ న࣒ అం݄࠳ ࡌ  gmamb ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ࢡబࣗ ޴ఇ , ߘ
అతङ ంత ऴప޴ࣄम ۮం޴న ޑࡏڷछ కర लణ ߖయమం, ఇࣃ ޴రछ ऴޒక ޑࡏڷछ కర लణ ߖయమం ऴదవङ ఉనऒ ڵ࡯క ߖࢢࡌ  అߖऒ  
శࡌࡎల࢑ ڕసफࡍంచడం ڒ ࣆࡱޘబܽद ࡅ ࠫࠝ ࠭࠲కए छޑࡏڷ  కర लణ इऴతంࡹ ࣋छ చऑ నऒޔ߱ݟప ڴ  శࡌࡎలߘ ۫࣋ 
ऒߖߕంۧ࠭, ఆ߯ మనం ऴగహ చలࠚరంߦऴ ޜచటदం ߤయ࡯ࡰڻ ओߩఇ ,࠭ࢡ۫  ऒߕޔࠓయۯ మనం ఏࠫ ݡ ం అం݄ ࠝڿళ 
बࣃ  ళ ࣋एڿఖ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ޴ఏ ࡹ࠼ ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ ࡹ ࡽ ऒߖఅ ࢡబࣗ ޴  ߰డ࢓ ऴపࠪހల వదभ 
ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ వ۪ऐڒ ޴ , ఇ߄ࣃ ޴రނకరణ అ޴ߝ ఒక రక࠳న ऴ߮రక ࢐దన ࡅకए  ఊహ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ చటदం ఏߕ޼ 
ల మధङࡌࡎశ ࡎ࠙ ݡంࡓ ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ   సࡕన చటदం అߖ ऴపࣃ޴ߦޒफ ࠭. ࢐ܽ మధङ  సంబంధం ޜߖ޳ ߝరం ఎంత అ޷ 
ऴదవङ ࡍ࢐ ,ݞంڕࡶ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡮ۧ ޴ఇ ,ݞంڕࡶ సంబంధం ޜߖ޳ ߝఎంత అ ࢢࡌ छޑࡏڷ ࢑షయం, అం݄ న࠳ కర लణ 
చ दܼ ऒߖ  ࢑࢑ధ ऴదవङ ऒߖఅ ޜలࡌࡎశ ࢢࡌ  ߰డ࢓ ऴపࠪހల వదभ ధృ࢒కࡍంۨనߩओ కएࡅ ఈ చటदం ݦ కएࡅ కరణޓऴࣇ   ޴ޔ 
मࡌߖ రణ వࣆफం޴. ఈ సమయంߘߝ ࡹ ࠫమघ ऒ࡯  ࣛచऐ ऒߕంܿڕߘంۧలࡍ ఉనऒ ڴసరళం ࡮ۧ ࢐దన ,ߘ పओ  ޴ఇ ,ڔܽ
ङߙ ڴߩ޳޳ టࣇ ߤऴతం ࡅకए  ఉతओ నऒ ం వࡵ కࣆߧߖफం޴, దయࣄۯ ఇ޴ ఉతओ నऒ ం ڒదࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, ఇ޴ అߖऒ  
ऴߦథࠫక చ दܼ ల వࡵ ఈ చటदం ݞږ ऴ߮రణ ࠪऴత࠲. ఉతओ నऒ ం ۯయ࠭ࡶ ఇ޴ అ߄ࣃరణ࠳న ࠭ఖङ  ࢑షయం న࠳
మ࠾ࡍ అంߖߖ޵ ښ޶ శړ फ పࡍరࣾణ చటदం అࣃࡱߧ ߖफ ఉతओ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ࡏ నऒ ం ۯయడం ࣃధङ ం ޶ڒ ఇ޴ ఒక ऴߦథࠫక 
చటदం , ࠬ߰ࡐ ߖߖ޳ ࡏం޴ంచవ۪ऐ కएࡅ ంటం࠱࠴   పࡍరࣾణ చటदం ڝࣆޓబడࢂࢗ ࡏࠬ ޶फనऒ झڙࠪ  छ ࡱހసࠬకర ࡽ
లంࠗ చږ दܼ ऒߖ  అధङ యనం ۯయړߖݞ బڡࢲࡆ చటदం ߖܽ࢒ ఆంߧయ࡛ ࡅకए  చటदం ߘంݟ ߰ంద࠭ࡶ , అ࢑ ऴߦథࠫక 
చ दܼ फࣃࡱߧ ڕ޶ఎం ߖఅ ࡱ झڡࠪ ߖ࢐ܽ ࠭ झڡనࠫݧदڝఎలव ࡹޒపదम ޻అ ࡱయࠪߖ ࡽࢗ  ओࡹڝ  వడం ޑࡏڷछ కర लణ 
ऒߖయࠪߖ ఉతओ ݞږ  నऒ ం ۯయడం ࣃధङ ం ޶ڒ ఈ సࠬకరࡱހ ࣊టۯ ߵయడం ޳छ  ,ࣄۯ ࡱలనࢣࡍక పߝఅ ࡏࠬ ࡌ
అతङ ࠾ࡍన మ࠳సరళ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ ߖ࢐ܽ ంత నమघ దڵన ࡍޑए క ࠪࡌठ ऒߖ  అడగడం ޳छ అర ࠭࠲ ࡌ बం 
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ऒߕڕࣆۯ ࠭. మ࠾ࡍ మనం అదృషदవంޙࡷޔ ऴపకృޒ ఈ ࣇऴޓకరణߘ అంڶకࣆࡍफం޴, ఇ޴ ऴపࡆగࢡల޳ࡶ ࡹ ఆڒశంࡹ 
࢑࢑ధ ࣃब छڵదృ ڼࡍజ ࡹల࠼ ష࠻లߘ ప࡯ࢣࡍంచడం ޳छ फࣃࡍక࢒ధృ ࠭࠲ ࡌ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ చటदం సࡕనదߖ ఒߧओ  ޴फంࣆ
తघߕధࢬࡍప ڕࠬ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ క మనࣆझ  ఉం݄ ࠬࡏ ఉం࠳ ߘߝ ࡯ݞऴࠬڝట࡛ ۯ ࡏ࢘ ޜయబݟన ࡓంݡ శࡌࡎలߘ 
ओߩనࣄ۫ ళ ࣋एڿఈ చటदం ఖ ߘఅడగగల ߖఅ ࣆࡱޘ ࡮ఎ ڕߕ ߖఈ చటदం ఒక݄ అ ݡ ఖۨऐ ݞږ ࡹ ࡽ త࠳నద࡮ۧ ߖ 
ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ڕహరణ޳ఉ ࡱలతڜ ڴऴగతफ܉ కࣾङ ࠭࠲ ࡹయడంۯ ࡮ఇ ߘ  ߗڒ ంܼ࠭ڕߘఅ ߖయ࠻߱ڕࣆ࠮ ࡱ
కࣾङ ङࡏࣇ ऴగహం ,ڕహరణ޳फ ఉ࣋۫ ߘక࡯ఒక కద ߘߝ బܽदڒ ࢓యబడ࢘ࣄ࠮ ࡱ छ޳ ߖ ఇతర ऴగࣔల ,ݞంڕڒ ࠲ऴతࠪ ࡌ
छ޳ బܽद కࣾङڒ ޴फంࣆۯߖప ݞږ ࡌ ऒߖఅ ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ న అవసరంࣄయవల࢘ࣄ࠮ ߘ  ऴప࠙࢐లߘ పࡍగణనړࡹ 
ఒక ߭దभ ऴపశऒ ޴ߝఅ ޴ంޔڷࡏం݄ ఏࠫ జڕࣆޓ ࡍߪ . फ ఒపओ ందం ޳ࡶ అకए డ ఒక అసమޔలङ త ఉంڒ ,޴బܽद ߘߝ 
एړߟ పओۮ ऒޒऴపయ ړߖݞ फనऒࣆ నऒޔ޶ంۮ म޴వృࠚరంతరం అߖ ޴ߝवసफం అࢡకޒࠥ ,ఏࠫటం݄ ޴  ऴపڴࡆతघ క ࢡवసफం, 
म޳࣌ ޜߖ޳ ంޒక ࡌߖघ ణం ࣇ ޳ࡶऴޓకరణ ప दܿڝవړߖݞ ऴపయޒऒ ఇۨऐ ړߖఅత ߤदࣅ ߤఐ , ޴फంࣆ నߩओ  .޴ంڵࡍజ ޻అ ݡ
म޳ࣄ తࣾ߮ࣃ రణ߄ࣃ ంతం అతߦ ߘదరసం ࡅకए  కࣾङ ఒక ۨనऒ ࡹ  వङ ङޑ సం ఉందߖ కߕھߘऒ ङߙ ޴ఇ ,ݡ టࡅ ߤకए  
చటदం ޳छ ఉతओ ߘఅత ࠾ࡍమ ޶ంచబడࡍ࢑వ ࡌ వۨऐ ࣄయవలۯ फޒ ం޴ మ࠾ࡍ అతߘ అ޻ పదमࡹޒ ఒక సڜࡍతफ 
म޳ࣄ ంߖޑऒ  అࠚవృ޴म ࡯࠻ۯझ  వۨऐ ం࠳ .޴ऴࠬڝట࡛ ࣋ए ట࡛ ࣋एࠬ ޳ࡶ ࡽ ߯ ࡽ छޑࡏڷ  కర लణ इऴతం߄࢑࢙ ࡹङ  ࡱ
ఉߕऒ ఒక ऴపశऒ ߖఅ ࠻  అడగړߖݞ , ऴపజߖ ࡱజంڴ అ࡮ంܽ ࢙߄࢑ङ ऒߖ  కߕھߘऒ రߩۮ ߖओ गࡌసంద ߝڕ ऒߕఉ ࡱ  t .࠼
అదృషदవޕࢡफ  ఆ ࢐దనߧࡐߖ ࡱంచబడڒ ޶ࡶబܽद ࠬࡏ అ߄ࣃరణంڴ ۨనऒ  ऴపࠪހల ޑࡏڷछ కర लణޙࢀࢗ ڕ 
छޑࡏڷ కర लణ చటदం ఈ ߰డ࢓ ࣋ए ۪ ࡽ द݀ ఉనऒ ڴపܽషदం ࡮ۧ  ऱܿ కࣆߧߖफం޴, బࣗࢡ అڔ࡮ڻ ޴झ  ऴపࠪހల వదभ ఒక 
నऒޔ޶ం߰ ߘܿࠈभ޶޴ ऱܿ ఒక ޶޴भߘܿࠈ ߰ంޔ޶ంߗڒ ,޴ ఇపओ ऒߕफࣆ۫ ߖߖ޳ ࡏࠬ ڔܽ छޑࡏڷ .ࡏ కర लణ इऴతం 
అߦర࠳న޴ మ࠾ࡍ ఒక ࠬట࡛ ߘంݟ వందల ࢘ల ࠬࡹړటర ऱ వరߩۮ ڕओ ङߙ ࠾ࡍం మ޳ంڕ టࣃ ߖߖ޵ ߤరछ ऴޒక 
छޑࡏڷ కర लణ ߖయమం అߧ ߖలవడంࡹ ఆశऐ రङ ం ڒ ޶ࡶబܽद మనం ఏࠫ ࠭ࣃۯ అం݄ మనࣄ࡯ޘ ڕన ऴపߖ޳ޒऒ  
ఉపڵࡆంۨ ఒక చ दܼ ऒߖ  ఏࡌओ ङߙ మనం ࡹఈ సమయం ࠾ࡍయడం మۯ ܿ టࡅ ߤకए  ޶డږమరۨ߱ ߖ࢑߄࠲ 
ఎం޶కం݄ అతߘ అవసర࠳న ऴపޒ ࠙వన߰ࡐ ߘం޴ంۧݡ ఎం޶కం݄ అతߘ చలన ߖయࠪలߘ జడతछ ం ࡅకए  
࠙వనߘ అతߘ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ छޑࡏڷ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡంۧڵࡆఉప ߖ  కర लణ ߖయࠪߖऒ  ࠾ࡍమ ݡంۧ޴ం߰ࡐ 
ఈ ڒరణంߙ ߝڴङ టߤ ࠪనవޒ܉ ఇపओ ܽవరࣄ۫ ڕన ھపओ वసफ࢘ࢡ కޒࠥ  తफڴ పࡍగށంచబޔݡం޴, అޙ࠼ మనం 
న ۨనऒࣄయవలۯ  సࡆధङ  ఉం࠭࠲ ޴ అߧऱښషߤ ల߰ࡐ ߘం޴ంచࣄ ړߖݞదमంڴ ఉߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ అ޴ మనڕ 
సంబం߅ంۨనంతవరޑࡏڷ ڕछ కర लణ ࡍڷంۨ చరऐ ధङࡆన సࣄయవలۯ ߘߝ బܽदڒ ࡯ڒపల ߩంڵ࠭ ڕ  ఏࠫܽ, ߘߝ కڵ࡯ 
ఉߕऒ भ޳۫ ޾ࡶ ߠ ం ߯ߖ޳ ఒక సऱݭ࠼ సࡔ ఇߘߝ ޴ ऴࣄ࢐న ࣇऴޓకరణ, ߘߝ ఇకए డ ڜంۮం ࠚనऒ ంڴ ऴߘߝ ,ߘࣃ࢐ 
ࣔరంࡹ మ࠾ࡍ మధङ ऒߖࡌ޷   ఒక ږङ కࢗ फࡍߪ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘఉంۧ ߘ ࠗ द࡛  a b ߖప ߖߖ޳ ߘߝ ޙ࠼అ ,ߘఉంۧ ߘ 
ओߩనࣄۯ ߭ ఒక ߘߝ ݡ दܼ కࢗ ݋ߖ࠿ ߘ द࡛  ఇకए డ మ߄ࣃ ߘߝ ࠾ࡍరణంڴ ఒక చޔరऴߖࣃऒ  ఉం۪ߘޑ మߖߖ޳ ࠾ࡍ 
ओߩఇ ࠭ࣃۯ ࡍమనం స ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ࡏరऴస చటदం అంܼޔమ చࡹ࢑ ధङࡆస ݡ  ఏࠫటం݄ ߘߝ ऴࠫߖ ࢐࣋షం f 
ए࣋ ړ న࣒࠳ छ एࡍ  సࠪనం అڒࢗ ߘߝ ߖद࡛ ࡏڷफ ࡍڷంۨ ۨంޒంచ࡛ࠂ ߘझ gmm ޴ంޔ߱ݟప ޜరం޷ రऴసޔమ చࡹ࢑  r 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖࠫࠝ ࢓फࣆవ ࡎ࠙ ࡮ۧ ࡏࠬ బܽदڒ రߖ మ࠾ࡍ ఆߩ࢙ ࠫࠝ ࡽߧ పޜݡందߖ మࡽߧ࠻ ࠾ࡍ అం݄ 3 
ࠬటࡏऱ 4 ࠬటࡏऱ ڒబܽद పޔ߱ݟంద࠱ࣃ ߖత ఉం޴ . నߘऒ  ऴ࢐యߖవछ ంݟ ఆࠒ ࠱మघ దగ ߕ బܽदڒ  ठర ࠝࠫ ఉం޴ మ࠾ࡍ 
అకए డ ఒక ۮ दܿ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఒక ఆࡽߧ పޜ߱ݟంڒ ޴బܽद మనం 10 ࠬటర ऱ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ గࡍషदంڴ 
ओߩۮ ం అం݄ 10 ࠬటర޳ంڕ ऱ ߰డ࢓ ఉనऒ  ఆۮ ࡽߧ दܿ మనڕ కߧߖంచߖڒ ޶ࡶ ఎవࡿࢗ ߕࡕच రߩۮ ߖओ  ం భవనం޳ంڕ
߯࠙గంࡹ మ࠾ࡍ ప࠼߱ݟన ࢑షయం ఏࠫటం݄ , ఈ తछ రణం ࣄबరంڴ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭, ఇ޴ ఈ ఎޔफޜ 
సంబంధం ڕࡶంݞ సछ తంऴతంڴ ఉంܿం޴, అߙ ޙ࠼ङ టߤ అ޷ ޴రం ࡅకए  చޔరऴసంڴ ప࢐߱ݟలߦۮ ߖओ  బܽदڒ ࡏ
మనం ࡯ࡰڻయߤ చ दܼ ऒߖ తछ ޴ఉంܿం ࣄంచవలࡍదभࡏనߩ  రణం అࣄ ޴ߝबరంڴ ఉంܿం޴, అంࡹ࢑ ߖߖ޳ ࡏࠬ ښ޶మ 
చޔరऴస ޷రంޑࡏڷ ޜछ కర लణ ڒరణంڴ తछ రణం ޳छ फࣃۨࣇ ࡌ  g ߘߝ బܽदڒ ࢑షయం న࠳లభࣆ ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
వछߖయۯ ࡮సం అڝ ࠬ ంݟ మ࠾ࡍ ఇతర అߘవర फࡱߕ ఏࠫ݇ ۫޳भ ం ڒబܽद ߘߝ అ߄ࣃరణంڴ అޒశړࡆ फ ۨऴߖޑऒ  
ऒߕޔࠓయڶ ऒߕफߩۮ బܽद మనం ఏࠫڒ ߘ కएࡅ ࠫࠝ ߕ బܽदڒ ,࠭ ంऴదం ఇకएښ  డ ఉం࢐ ޴ङ రࣃ बం మ࠾ࡍ ఒక వࣆफ࢓ r 
బܽद ఈ సంఖङڒ రం޷ ఈ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ݟమం పࡹ࢑ ڴ ࡽయݟࡔ ए࣋ ݞږ  ఇవछ ߕ޼బܽद వదभ ఏڒ ޶ࡶ ࡹ ࡽ బݟం޴ h 
సమయం ࠴తफం ޷రం  ప ऱ࣒  ఇ࠴ ޴తफం ޷రం ఇ࡮ۧ ޴ సరళంڴ కࣆߧߖफం࢐ ߗڒ ޴సफړߖ࢐ ఇ࡮ۧ ޴ సంړ ऱషद࠳న r h 
࠙వనలࡹ ఒకܽ, ఈ ࠝࠫࡹ సంړ ऱషदత ఏࠫܽ ࢑సफࡍంۨన వࣆफ࢓ ఇࡎ࠙ ޴ వࣆफ޶ڒ ࢓ అࣇ ߕ ޙ࠼ऴޓకరణߘߝ ࡹ 
ఎలऱߩओ ऒߖࡌࡎశ ݢ  మ࠾ࡍ శߖࡌࡎऒ ऒߖࡌ޷ ߘߝ ,ߘంۧߧ۫ ڴࡱ ࣒ࠪ ݋ం࠼ߦ  రछߖ  ۨంచగߘڴ࡯ ఇߩओ  ࠫࠝ ߕ ݡ
ఇకए డ ఉం݄ మࡖక ۨऴߖޑऒ వछߖయڶ  ంݟ మߕ ࠾ࡍ శࡎరం ఇకए డ ఉం݄ మనం ఈ ߖࡌ޷ऒ  ఈ ߖࡌ޷ऒ  ఈ ߖࡌ޷ऒ  ఈ 
ऒߖࡌ޷ एړࡵ  ంۧړߖ܉ߖ ࡯ మనం ۯయవలࣄం޴ ఏࠫటం݄, ఈ ࠙ࡎ ۨనऒ టऱ ऴదవङߖ࠿ ݋ߖ࠿  ऐۯవ ݟంߘ ࢢࡌ  శړ फߖ 
మనం ۫࡯ݞ మ࠾ࡍ మనం కڝߘए గల࡯ڴ మ࠾ࡍ అߖऒ ంܽޜ ఎకए డ ࡯ޘ ڕߕ ࡹ࠻ۯయ޶. ऴߦథࠫకంڴ ఏڔకృతం 
ङߙ ࠾ࡍమ ړߖݞయۯ టߖ޵ ݞږ ړ ߤऒ  ఎ࡯ޘ ࡹ࠻ۯ ࡮యదڝࣆࡱޘ ߖవడం ࠬڕ ఆసړ फ కࣆڵ࡯फం޴ మߙ ࠾ࡍङ టߤ 
అవకలన ڕ࡯ڒङ ల࣒ ఆࡍए ङڕ࡯ڒ సమऴగ ࣒ݥ࠱ ల࣒ ߘ కߕھߘऒ ङߙ ޙ࠼అ ,ݡ టڕ ߤ ఈ ఏڔకరణߘ ఎࡹ࠻ۯ ࡮ 
झޑఉ ࡮ۧ ޴ఇ , ޶య࡯ޘ హంڴ ఉంࡏࣇ ࠫࠝ ޴ङ ۪ ߖ द݀ నऒޔڷࡏޒ  ओߩ ڡणࠏఆ ݋ం࠼ߦ ఒక ݡ द ڝࣆޓ ڴవ۪ऐ  ߗڒ 
వంద ࠬటర ऱ ఎౖޘफన ऴప޻శం ߘం࠼ࡌ ݟ పݟనߩओ ڡणࠏఆ ݋ం࠼ߦ ߖࠫࠝ ߘߝ ݡ द ߘࡶڝࣆޓ ڴ అߙ ߖङ టߤ అ࡮ 
సంవతझ 20 ޳ࡶ 15 ߩ޳޳ ߘࡶయۯ కం݄ ऴదవङ޶ఎం ,޶ࡶంచࡍऴప۪ ߘల࢓ۮ ߖఅత ڴࡱࡌ కएࡅ ࢢࡌ  ނߧర పంڒࡿڿ 
ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ  ऴదవङ ࢑ంచవచऐ࠙ ࠭࠲ ߖఉంద ࠳కృత޵ంऴښ ࡹంऴదంښ ޑఅం ࢢࡌ ऒߕڕߘంۧలߧࡐߖ ߖ  ޴బܽद ఇڒ ݡ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ऒߕޔࠋۮ ࠭࠲ ߖతం అ࡯న ఫ࠳ दࣃ  ࠬ ࡏࠬ ࠭ ండ࡛ न ࡹ చ࣒ڴ ߝڕ࢓޶झ 12 ,ݟంߘ ߖ޳ ݦలవబߧ ߖఅ ࡮ 
࢐ङ , ނߧర పంڒࡿڿ ޒࡎర ఏకڒࡿڿ రࣃ बం ࡅకए  ఏకޒࡎ ऴదవङ పओۮ ߖంऴదత ఉందࣃ ࢢࡌ ంߘߝ ,ݟ ఇకए డ ఎకए ऐࡏږ ݩ  r ߖ
ఉనऒ  వࣆफࣄ۫ ߘ࢓నటऱޙ࠼, ఈ ޷రం ߝڴࠈ ఉం޴. అߝ ऴపశऒ  ఏࠫటం݄, ߯ ఉనऒ  బలం ࠴తफం ऴదవङ  ళం r rڿ ࢢࡌ
మధङ ఉనऒ ࡹ  వృతफం వదभ ښంऴ޵కృత࠳ ఉనऒ ऱܿڴ ఉంܿంڒ ,޴బܽद బలం ޳छ ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, gmm r 
ఇకए డ అښ ޴ߝంऴదం ߘం޷ ݟరం మ࠾ࡍ ఇ࠴ ޴తफం ऴదవङ ङࡲ࢐ తफం࠴ ߖఈ అ ࠭࠲ బܽदڒ ࢢࡌ  ఏࠫ r m rho ړࡹ ࠹
ऒߕफߩۮ ࠭, ఇږ 3 ࠑ 4 ޴ङ नࠗ తపओ  మڕࠬ ,޶ڒ ࠬࡔ ఏకޒࡎ ऴదవङ ంऴదత ఇవछࣃ ࢢࡌ బݟం޴ ఈ ࡲ࢐ङ  ఈ pi r rho ࠹
వࣆफࡅ ࢓కए  ऴదవङ నऒۨ ࢢࡌ  అ޴ߝ ఈ ڿళ ښంऴదం మధङ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍరం మ޷  ङߙ ࠾ࡍమ ࡯ంۧߧࡐߖ  టڕ ߤ r r 
ऒߖ޵  ఎߧࡐߖ ࡮ంۧ࡯ޘ ࡹయ޶ మ࡮ۧ ࠾ࡍ ఉనऒ త ऴపࠪࡱހ కڵ࡯న ۧޓ࠼܉ߖ ࡮ గల వङ ړ फ ڒవడంޜ అతߘ 
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ऐۯఇ ࢓܌ࡏ ړߖ޵  వరڕ ఫߖޑ࡯ऒ  ऴప۪ࡍంచ޶ࡶ , అతߘ అ߄ࣃరణ࠳న అంద࠳న ڣࡔగށత ߘ࢓܌ࡏ ఇ ऐۧ  ߖ޳ .ݡ
ఇవछ ࢓܌ࡏ ఈ ࠭࠲ ,ݟంచకంޒంۨ ۨంࡍڷ ओߩఇ ࡏࠬ బܽदڒ ,޴ఉం ڴందరޛ ࡮ۧ ڕࠬ ࡹఈ దశ ړߖݞ  ఒక ఊహ ݡ
నऒޔࠓయۯ టऱޙ࠼, పޔ߱ݟనऒ  శࡎర సమసङ  పޔ߱ݟనऒ  శߖࡌࡎऒ ړశ ߕ బܽदڒ ంచగల࠭ࡍదभࡏనߩ ࠭࠲  फ ఏࠫܽ, ߕ 
తछ రణం ఏࠬ ࡅ ࠫࠝ ߗڒ ޶ࡶకए ऴదవङ ڴన࣒ ऴ࠳  ప  ݞږ న࣒࠳ ߘߝ ߖࢢࡌ ऱ࣒  ంۨ r hࡍڷ రऴసంޔతफం చ࠴ 
ۨంޒంచڒ ޶ࡶబܽद ఇߕ ޴ వదभ ఉం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఏࠫ ߕޔࠋۮऒ ࠭ మ߮ۮ ࠭࠲ ࠾ࡍओ నऒۨ ࡮ۧ కం݄ ޴  r h޴
ఎం޶కం݄ అ࢐ ޴ߝङ రࣃ बం ࠝࠫ మ࠾ࡍ అ޴ߝ వ ߯న ఉనऒ  ఎޔफ ఇ ࣊ంట࡛ ڒబܽद ఈ ࡍߖ भషद ࠼ߦంࡹ ݋ మనం ఏࠫ r h 
छ޴ ࠭࠲ ڴ ࡽߩంࣄ ࡮ۧ అం݄ ࡯࠻ۯ పద ࢑సफరణ࡯࠻ۯ ߘ ࠬ అంద޴ ڔࡍछ పద ࢑సफరణ ࡍڷంۨ ࣆపۨࡍతం, ߕࣆऒ  
ऴకమం ఉ܉ण ऒߕࣆ బܽदڒ యగలం అం݄ۯ ࠭࠲ ߩం࠼  ऴకమం ఉ܉ण ࢑సघ ߘߩం࠼  కం݄ h h r h ڡ݄ ޴ߝఅ ݟంచంࡍ
एڕత ࡮ۧ వ 0ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇߘ ޴ం޳ ݟछ పओۮ ߖసࠪనం అ ړ0 ߩ޳޳ ࡌ డం మంۨ ऴపకటన ޶ڒ h r 
ఎం޶కం݄ ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ  సంఖङ छ޳ బܽदڒ  ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, అ޴ ࠬ అ࠼ ఉం࡯ݞ a gm r 
छޑࡏڷ కర लణ వలన తछ రణం ڒబܽद మనం ࣄबర࠳న తछ రߖހऒ  ఎ࡮ ߰ందగߕޔڷࡱऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ ࣊క10 ڕߘ ࠬటర ऱ 
చదర9.8 ߩ ࠬట࡛ ࣋ए छ ࡛ అڕࠬ ߖ అం޴ంచబݟన సంఖङ ऴదవङ ڕࠬ బܽदڒ . छޑࡏڷ ,फ࣋࡯ޘ ࢢࡌ కర लణ ࣄबࡌంకం ࠬ࣋࡯ޘ ڕफ 
छޑࡏڷ ࡏࠬ కర लణ ࣄबࡌంߖڒऒ  కھߘనవ۪ऐ ऴదవङ ࡏࠬ , నవ۪ऐھߘక ߖࢢࡌ छ޳ ࢑సफరణ ࡽయࠫߕࠑ ߗڒ ,  ڕࠬ ߘߝ ࡌ
ओߧۮ న ऱܿ ߖ޳ ࠭࠲ కం݄ ۯ ڴࠈయగల࠭ ڒబܽद బࣗߦ ࢡపం అߘߝ ߖ చࡍऐ ంۧలڕߘంܿߕऒ  ం ceۮంڜ ړߖ޵ ߘ
ఎڕए వ సమయం పޔݡం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇపओ ܽవరڕ మనం ࣄۯన పߘలߖऒ ంܽߗ సవࡍంۧలڕߘంܿߕऒ  మనం ఈ ,ࡏ
ࡍߖ भషद ࠼ߦం݋ వదभ ఆࣄ࢘ߧ , పޔ߱ݟనऒ  శࡎరం ࡅకए  చటदంޜ ࠪ అధङ యߕలߩ ߘనఃऴߦరంࠚంచంݟ మ࠾ࡍ ఉపऴగహ 
కద࡯కలݟږ ޜన అߧऱښషߤ ల޳۫ ߘभ ం కృऴޒమ ఉపऴగࣔߖڴ࢘ ࡱऒ  తߧओ ం۪ڕంܼ࠼ మ࠾ࡍ త޳छ  ࠾ ࠑ ڕࠬ ࡌ
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