
ङ߄భ మࢤ హऒ ం ޳࢑ङ बࡌ޳ఘనప ࠭࠲ ,ࡌ࡮बࡏ ల ࠻ంऴޒక లࣾހల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ ࠭  ఉ࠹ 
छ޳ లހక లࣾޒంऴ࠻ బܽदڒ भశङ޻మన ఉ ࡌ ం ఏࠫటం݄, అ࠵घ   మనం ఘనపࡌ޳ब ల ࢙క࡮ङ ల ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ ం ޳ࡶ ఘనపࡌ޳ब ల ࣃగޓత మ࠾ࡍ వంࡍڷ ߩంۨ ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ ం.  
ङ߄పܽ అߘ࠭   బܽदڒ ऐࡏߝ ࡏࠬ ࡹల࠻ నऒڕ  దృఢ࠳న శࡱࡌࡎ మ࠾ࡍ దృఢ࠳న శ࢐ܽ  ࡱࡌࡎ 
అంత࡛-కణ ࡌ޷లߘ కڵ࡯ ఉంߖ ڴ࢑ݦరछ ۨంచబݞन అ࢑ ޙ࠼అ  ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ࡹచలన సమయం ఇ࢑ ,࠼
వంగడం ࣃ ޳ࡶగ޵యడం ڵݟ߰ ޳ࡶం޳ࡶ ߩ ఇతర రڒల ࢙క࡮ङ లݞږ ߘ ఆప࢓  శࡎరం ఇߩओ  ఉࣣ ఈ ݡ
࢙క࡮ङ छ޳ फࣆڣफల   దరڕశ ࡱ సంభ࢑ంచవ۪ऐ ࡌ    మ࠾ࡍ ऴపڵࡆంۨన   శړ फ ۧ࡮ ߭దभڴ޴ ఉనऒ టऱޙ࠼ 
ఉనऒ ڴబలం ࡮ۧ  ఉڕए  కݠन ݞږ ࢙కలङ ం ۮంޔ޶ందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ  మࡓ ࠭࠲ ࠾ࡍంݡ రڒల ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ ࠭  ࢙కలङ ం ऴప߄నంڴ శړ फ ࢘ࣄޓయబݟన  తࡌछ త శࡎరం ߄ࣃ ߖ޳రణ ߖڒऔ గࡔషڵࡍޒ   ߘ ߤ 
߰ంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ అࡌߕ ࢑घ औߖڒ  .࢓ࡶంద߰ ڵࡍޒ ߘ గࡔషߤ ऴప߄నం࠭࠲ ڴ ࠪ పߖޒࠫࡍ పࡍగణړࡹl 
छࡌన తݟంచబڵలޛ ޴ంܼ࠭  ఉࣣ అڕࣆޓ త శࡎరం  ߄ࣃ ߖ޳రణ ߖڒऔ గࡔషڵࡍޒ ߘ ߤ ߰ం޻ శڕफల߯ ࠪ 
చరऐ  ంܼ࠭ڕࣆޓ ړࡹగణࡍప ߘ
एޑޑ  బܽद ఇ࢑ڒ ङ࡮క ࢙క࡯ एڕఎ ࠾ࡍమ ࡱ వ࠭࠲ ڴ  ఈ ޑޑए ङ࡮క ࢙క࡯ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ ࠭. 
సࡔ, బంڶ జంߧంࡅ ۃకए  ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం  ఉࣣ, ࠬࡏ బంڶ జంߧంࡍڷ ۃంۨ ߕ࢑ऒ  ࡏࠬ ޳ࡶ ࡌ
బంڶ జంߧంࡍڷ ۃంۨ ݀࠿ङ వ۪ऐڝߘలݞ۫ ݞږ ߘࡆݟ࢒ ࡹ ࠗ  ߘతన ޳ࡶ ߘޑ ߘతన  ࠱ఆ ޳ࡶ   .
एڕఎ ࡮ۧ ఆ߯   ޴फంࣆ߅బం  ޜݡޑऴ ڼ࡯ంచగࡍ࢑సफ ߘޑ వ ޷రం ޳ࡶ ߭దभ ޷రం ߘంۯ ࢟ݧ ݟయంݟ  
ఉ࠹ మ࠾ࡍ ఇ߄ࣃ ޴రణంߖڜ ڴऒ  వందల అڷݡల ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯  ఉంܿం޴    ఇ޴ ऴపࠪదకర࠳న చరङ  
వ۪ऐڒ   
న పరङڵత ࡱރߩߖ   ࣄۯబܽद దయڒ ࢘ࣾణ ڕࡶంݞ ऴపయޒऒ ంచకంݟ                                                                
వङ ݟफޒకడం  ఒ޷ ݟంߘ రంࡎరం  ఒక శࡎంۨ ఒక శࡍڷ ङޑ సం ڒరణంړࠫࠝ ڴ ࢘ల అڷݡల ޷రం   ڕڒంݞ
ర޳న పݟయబۯ ࡏ࠻త ݡޑऴ ڶబం  ޳ࡶ ࠭ޑद ߭డࢳతफం߯ దృ࠴ ࠹ఉ ࠭࠲ बం   మ࠾ࡍ బంڶ ऴݡޑ 
పओھ बࣃޒबࣄ  పకత కڵ࡯న ప޳ర बం߰ࡐ ޜం޴ంచబݟం޴  ఈ ࡹࡆݟ࢒, అࠈख फనऒࣆۯ ߵజం ڶబం ࡱ࠼ ऱܿ 
కࣃߧߖफ नݞకటदబ ޜݡޑ ߘఅత  ,ݡޑ߱ݟప ݟంߘ फޔదभ ఎ߭ ߘఅత ښ޶అం ,ࡏ  ,ݡ
 ޴అ   ޴ڼࣃ  ݡޑऴ ڶకడం బం޷ ݟంߘ फޔజంప࡛ ఒక ఎ ޳ࡶ వ࡛ݧ ޴ఉࣣ  ఇ ,޴ంޔڷࡏజ ޴బܽद ఇڒ
గࡍషदంڷݡ߰ ڴ  అࠉ   ߝంߝڕࡏۯ ڕ࢓޶ వరڕ అ޴   మࡍంత ߰ڴڷݡ ఉంܿం࡮ۧ  ޴ అ޶ग తంڴ 
  కడం޷
 బܽद ఆࣣڒ
छࡌపం తࡹ రంభߦబܽद ఈ ऴڒ త జంప࡛ ށࣾ ړߖ܉ߖకంڴ ఆޔ߱ڵం޴, ఆ߯  ఈ ޓగ ߧۮ ߘߝओ న ऱܿ ޓగ గࡍషदంڴ
ఆࣣ ࢑ ړసफࡍంచబݟందߖ ఆ߯  ఓࡶࣄటࡎ   చలనం ఉంܿంࣃ ߨ݇  ޴छ క࡯లన కదݩ ఈ ߗڒ ޴ంޜࠓڝࣆۯ నం߆
ఎపओ   ఆ߯ ,޴ంޔڷࡏగడం జ࡮ గట܊ ڴరణంڒ ࡯ڴ న ఇతరࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࠾ࡍమ ࡯ڴ ࠾ࡍమ  ޶గࣃనڜ  ڔܽ
ۨవరڕ జంప࡛ ࡍߪ फڴ ఆޔ߱ڵం޴ 
 ఉࣣ ޴బܽद ఇڒ
झ࡛ࠂ ఈ ఉࣣ   ݡޑऴ ڶబܽद ఈ బంڒ ఈ అంతర ݦంచబڵݟ߰ ڴరణంڒ  ठత లࣾߖހऒ  ߰ం޴న   ప޳ర बంޜ 
ఇకए ڴథࠫకంߦऴ ޴ఇ  ޳ࡶ ޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ డ జంప࡛ ࡅకए  బ࢓ࡏ ఆ߯ ऴߖ޳ ݡޑ అసࡱ  ఆߖࡌڒऒ  
ఏరओ ࡮అ ߤష࠵ ࡎటࡶࣄఆ ښ޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޜࠓంద߰ ڵࡍޒ  ంۨన߅సంబం ڕ ۃంߧజం ڶఈ  బం  ޴ంޔݡ
ఈ చరऐ కएࡅ రంࡎశ ޴బܽद ఇ ߘ  ఆࣄफ అߖ సओ షदంڴ అర ब࠳ం޴ , ఇ޴  ऴపڵࡆంۨన బߖ࡮ऒ छࡌంۨన తڵలޛ  త 
ऒߖހࠪࡍప ࠾ࡍరం మڒఆ ࡱఅస ߖ޳ ऒޒऴపయ ړߖݞంద߰ ڵࡍޒ  ర޳ప ڼࣃ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ बం అߖ 
फࣃࡱߧ   ࡏ
మన దగ ࡱహరణ޳ఉ ڼࣃ బܽदڒ ठర రబख ङࠈ ࡏ ంݭ ఉనऒ ܿవంܽ ࡍܾ࠱యࡹ ࡽ  ऴࣄओ ంۃ ఉండవ۪ऐ  ఇڼࣃ ޴ 
ప޳ర बం  అڼࣃ  ޙ࠼ పࡌ޳ब बࡌ޳ప ߖࡶ ࡱ ల ఉ޳హరణࡱ ఉߕऒ  ݟంߧ మ߇ڿ ޳ࡶ మܽद ࣄ  అం݄ అ࢑ ࠼
వంܽ బߖ࡮ऒ छࡌంۨన తڵలޛ  త ࢐ܽ అసࡱ ఆڒరం మ࠾ࡍ ప࡯࢐ࡌ ڵࡍޒ ړߖހࠪࡍ   మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ 
ऱߦ  झࡽయࡍܾ࠱ ڡदࣄ  అࣃࡱߧ ߖफ  ࡏ
ర޳బܽद పڒ बం ࡹపల ࢐సफړߖ࢐ ఏࠫ జޔڷࡏం࢐ܽ   ޴ అసࡱ ఆڒరం మߖڜ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍऒ   అర बం ࢓ࡶڝࣆۯ,
ఈ పࡌ޳म ల ࡅకए  అంతర ठత ࡯ࠉनంࠈ ۃऱ అర  ߖ ڡ बం ޳ۯभ ం మ࡯ࠉ   ࠾ࡍनంࠈ ۃऱ  ࠾ࡍమ ࡱ࢓ރఅం݄ పరࠪ ڡ
అࡱ࢓ރ మ࠾ࡍ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ క दܿబݟ ఉం߄࢑ ݦనం  ఇ࡮ۧ ޴ ऴߦథࠫకంڴ ఉంܿం޴ ఈ ڼࣃ 
పࡌ޳म లߘ    ऴࣄओ ంۃ లޜ తۯ ࡏ࠻యడం ࡍڷంۨ ࠭࠲ ఆۨࡹంచగల࠭ అۮ ߖపओ  ࣋۫ ࡏࠬ   ړߖݞ
फࣃۨࣇ ߘల࢓ރఅ ޳ࡶ  ࡱ࢓ރపరࠪ ړߖ࢐సफ࢐ ࡱޔబం ݡంࡓ ఇకए ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼ డ ࣄڶన  ऴࣄओ ంۃ 
फࣃۨࣇ ߘ࢓फࣆంܽ వ࡮ మధङ ࢐ܽ  ࠼  కߤࣾߜ   ఈ పࡌ޳ब ల߯ ఒޒफݟ ఈ ࢑ధం޳ࡶ ڴ ఈ ࢑ధంڴ ఉంܿం޴  
ठࡌࠪ ఈ ޳ࡶ ऱࡹ औߖڒ ࡱతమ అస ࡏ࢐ ݞږ  గࡔషڵࡍޒ ߘ ߤ ߰ందࣾࢢ ړߖݞణ ఇࣃफ   ࡏ
అర ߖ ރబܽद   పరࠪڒ बం ߕڕࣆۯऒ औߖఒ ࡏ గࡔషࡱ ߤ  ఈ ڼࣃ లࣾހలߖ ߘజంڴ అం޴ంచగల࢓   శڕफల c
మధङ  సంబంధం ߰ࡱڷݡ  మ࠾ࡍ   తనङ త ఒޒफݟ మ࠾ࡍ తనङ త బలం వంܽ ప࡮ۧ ࡱ޳ తछ రࡹ వࣃफ   ࠼
మ࢐ܽ ࠾ࡍ మధङ  ࢐ܽ పరసओ ర సంబంࡱ߄ ఏࠫܽ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ మనం ఎ࡯࠻ۯ ࡮ అߖ అర बం 
ऒޒऴపయ ړߖݞవڝࣆۯ भ޳ ం  ࣄबࣃޒब పకతڴࡏ࠱ ߘठ అర बం ڝࣆۯగߖڜ ڼ࡯ऒ  సంబం߄లړࡵ ߘए ంచంݟ, 
కएࡅ ల ݭࡌ ݡంࡓ  బܽद మనంڒ छࡔ࢘ ݡ࠮ ఆࣣ ࠾ࡍమ ࡔం స޳ంڕࣆޓ ߘహరణల޳ఉ ݡంࡓ   ࡏ
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సందࡌग లߘ ప޳࡯ࢣࡍभ ం, అ࢑  ఒښ ऴߦరంభ ߰డࡔ࢘ ߗڒ  ࢓छ  ంతࡍమ ߘల࠻࢑ష ࠾ࡍమ ࠹ఉ  ߩంڵݟ߰ ࡏ
సओ షदం ۯయ޳ۯ ࡽڒ ߖ0  ړߖݞभ ం  ऴߦరంభ ߰డ࡮ݥ  ࢓द  l l  ߩంڵݟ߰ 
ऒߕࣆ ޴అ ,޴ఉంܿం ࢓రంభ ߰డߦऴ ޻అ ڕనంబ࡛ 2 మన ࣒ښ బܽदڒ నऒࠚ࢑ ߗڒ     ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࢡ࢙ ࡽలङ ం  l 
మ࠮ ࠾ࡍడవ సందరग ంࡹ మనࡔ࢘  ڕछ   ޴ఉంܿం ߩంڵݟ߰  ޻అ ߗڒ  ޴ఉంܿం ࢓రంభ ߰డߦऴ  ࡏ
गࡌసంద ݡ࠮ బܽद మనం ఈڒ లߘ ఒకߖ޳ తࡌछ త ఒకܽ ڶయంݟ. ఈ ࡓంݭࡌ ݡ లߘ పࡍగށంచంݟ  
కएࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ࠾ࡍమ  ࡱ࢓డ߰ ߖయ޵గࣃ బܽद ఇ࢑ڒ  ऴߦంݞږ ࡱޑ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼ࠼  ऴ࣒ڒ e 
కएࡅ ߤࣾ࣊ లङࢡ࢙  ం  అڵݟ߰ ޻ంߩ ఇకए డ  ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  అࢡ࢙ ޻లङ ం ࠮డవ సందరग ంࡹ మࢁऱ  ah 
 బܽद ఆࣣڒ
ఇకए ࠾ࡍంۨ  మڵ࡯క ߖߩంڵݟ߰ ߘߝ బܽदڒ డ ߭దभ శړ फ ߖ వࡍ फంపܑࣄ, ఇకए డ ߖ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ۨనऒ  f1 f2
झ࡛ࠂ ࡍవ ߖ  फంపܑ࣋फ  ࣃగ޵యߖ ߰డࡱ࢓  ఇߩओ నऒۨ ߖࡹ ݭࡌ ఈ  .࠼ఉంܼ ڴ࢑ధం ښఒ ݡ  కం݄ ఈ ߩంڵݟ߰ 
एڕకం݄ ఎ  ߕ ,ࡔస ߩంڵݟ߰ ߖࡹ ݭࡌ వڴ ఉంܿం޴ f 1  f 2
సందరग ޴బܽद ఇڒ ం 1 ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  ऴߦంߖޑऒ  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ నߘऒ  అ޻ ۨऴߖޑऒ फࣃڶ    ߘ
దగ ߕ బܽदڒ ठర ఇ࡮ంܽ ݭࡌ ఉం޴ మߕ ࠾ࡍ దగ ठర ఉం޴  ఇ࡮ంܽ ݭࡌ ఒښ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ऴ࣒ڒ l0 
࣊ࣾనࡽ ఏړߖ޵ ࠻ࡍ మ࠾ࡍ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ఏ2 ړߖ޵ ࠻ࡍ  a1 
 फࣆڣదర ࡮ۧ ߘߝ ఆࣣ ړߖݞदంచࢳసృ ߘߩంڵݟ߰ ޻అ ߝڴ࢑ధం నߧ۫ ࡹనంబ࡛ 2 ݋ం࠼ߦ   బܽदڒ
ऒߕޔࠓయۯ झڡఎ ޻అ ࡹ ݭࡌ దभ߭   ߘ  ݃ నलߖ ߤ సృࢳदంచړߖݞ అవసర࠳న శړ फ   ߭దभ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ఏ࠻ࡍ 
ఉనऒ एڕఎ  ࡹ ݭࡌ  వڴ ఉంܿం޴, 
బܽद ఇకएڒ డ మనڕ  కం݄ ఎڕए వ  ఉం޴, అ޻ ఎڡझ  ݃ నलߖ ߤ సృࢳदంచ࠭࠲   ړߖݞ ఇߩओ छࡔ࢘ ݡ f1 ࡏ f2
ऴߦరంభ ߰డ࢓లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭.  అڵݟ߰ ޻ంߩ కڵ࡯ ఉం࡯ݞ  ఈ ఆࣣ ࡹ ۨనऒ  ߰డ࢓ ఉనऒ  దभ ni߭ ړ ݭࡌ 
బలం అవసరం, ఆ߯  ߭దभ ߰డ࢓ ఉనऒ నऒۨ ړ ݭࡌ   బలం ࡯࢐ڒ 
 l 0 1 l02 ࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠬ ޴బܽद ఇڒ
एڕకం݄ ఎ ߕ బܽदڒ వ  f1 f2 
మघࠒ ݡ࠮ బܽद ఈڒ ల ߘంߕ ݟ శړ फ సओ షदంڴ కࣆߧߖफం޴  ߰డ࢓ ऴߦరంభ ߰డ࢓ గల ఒక ڵݟ߰ ࡹ ݭࡌంߩ   l
సృࢳदంచడం అవసరం  ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ఏࡅ ࠻ࡍకए ऒߕࣆ   అړ ޴ߝ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ l a is  f lf
ఉంܿం޴  కం݄ మ࠾ࡍ అ޴ߝ ऴ࡮ࢡ࢙ ߤࣾ࣊ ࣒ڒङ   ah 1 l 0 f  ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖ
द࡮ݥ మనం ࡹ࢐ܽ  ޙߧ࡯క ߗంܽݟ࠮ బܽद మనంڒ  కం݄ 0ړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ f l  1 l 
మ࠾ࡍ a 
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ छ޳ వడంڝࣆޓ  एڕం ఎۮంڜ ࡌ వ ڒంڡߦ द ڴ ऴ࢐యగలߘ మߕ ࠾ࡍ  ఇߩओ द࡮ݥ ݡ  f l 
కం݄ కం݄ ऴࢡ࢙ ࣒ڒలङ ంށڷ ޜంచబޔݡం࢑࠙  ޴గం  ఇߩओ  క l 0 delta l by l 0ऀߦ ࡹ࢓డ߰ ߖ ݡ
ओࡏࠪ  అࣃࡱߧ  ߖफ ऒߕࣆ ߖ   ࡏ ओࡏࠪ కऀߦ ޜ भ޳ऴ࢐  ڴ ం delta l l 
ऒߖڒంࡌबࣄ  ఈ ߘߝ బܽदڒ  ऴ࢐యగల޳ࡶ ߘ ࠪరऐ గలߘߝ ߘ అߦߘత ࣄबࡌంߖڒऒ  ఉపڵࡆంۨ ఈ ah ah  
అߦߘతతߘ ࠪరऐ గలߘ   ఇ޴ ఇߩओ द࡮ݥ ݡ పओۮ ڴ ߖసࠪనం అ ړ ړ  బݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ b  e l l0 y 
కएࡅ   ݭ࡯ࣃ కएࡅ లހక లࣾޒంऴ࠻   ఈ అధङ యనం࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ కएࡅ ݭ࡯ࣃ ޳ࡶ న   సࠬకరణం࠳  
द࡮ݥ ޴ఇ  ࡹలހలࣾ ڼࣃ ړన శ࠳అవసర ړߖݞदంచࢳసృ ߖߩంڵݟ߰  फ అޔࠋۮ ߖం޴. ߰డ࢓  మ࠾ࡍ l l 0 
ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ఏڝ ࠻ࡍసం ఇ࡮ ऴ࢐యబݟం޴, ఇకए డ యంۃझ ङݡࠪ  ల࣒ అࣃࡱߧ ߖफ  ఈ a y ah  ࡏ
ङݡࠪ ݟڕవ࠾ ల࣒ ޢ ڕమ࣒ యంߘ  ۃంࡏ߮   ݟ ߭ दܼ घࡏ߷ ఈ ࠾ࡍమ ࡏ ऱ 17 73ࡏࣃ కߝఅ ࡮ 18 29
చరऐ ࠪ  ޴ంޜݡంచబ࡯ࢣࡍప ڵࡍޒ घࡏ߷ ఈ ޳ࡶ   కएࡅ ࡮ ऒߖڜ  बࡌ޳ఘనప ࡱࡌంతߦࡐ  ల ࡅకए  ڼࣃ 
లࣾހల ࡍڷంۨన ࠪ చరऐ  ,  ࠼ޑంచబడ࡯ࢣࡍనఃపߩ ऱࡏࣃకߝఅ ࡹ
నऒޔڷࣃనڜ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ  చరऐ ంత  అరࡍమ ߘ बం ڝࣆۯగࣃۯ ࡮ڼ࡯फ ࠭,   అం݄ వసంతڒలం ࡅకए  
ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం.  ఒక ۨవర మ࠾ࡍ అࣃ ޴గ޵యߖ ߰డߖ ࢓ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక  l0
झ࡛ࠂ छ޳  द࡮ݥ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߖప ࡌ छ޳   f l ޴ంޔ࢓నࡹ ڕߩంڵݟ߰ ۯంۨࣇ ࡌ
ఇపओ ޴బܽद ఇڒ ړశ ޴ఇ ࠾ࡍమ ڔܽ फ ࡅకए  అߧऱښషړ ߤంద ఉంܿం޴. l0  dergoes a extension delta 

ओࣄఅం݄  ऴ ޴ంޔ࢓అ ߩदంܽࡓ ߩంڵݟ߰  फ࣋ۯ ߩदంܽࡓ ߖ ంۃ ߯ వࡍ फంపܑ࣋   బړߖ࡮ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ l ah 
द࡮ݥ  ఉంܿం޴ అߖ అర बం,  మనం శړ फߖ ऴܽ࣋ۯ ࡽߩफ ߰ڵݟంߩ ఇߩओ  క lࡖమ ࡹߖ޵   ޴ంޔ࢓అ  ࡽߩऴܽ ݡ
ఉ޳హరణڝࣆޓ ߘంࡓ  .ݟంݡ ऴࣄओ ంࡱ ۃ ఎࠆ   శړ फޜ పࣃۯߖफ ఒకए ޒऴప  ,࠼  ࡮ښఒ ࡱ࢓డ߰ ߖయ޵గࣃ ࢐ܽ ܽ
ఉంܼ࠼,   అ࢑ ऴపޒ ఒకए द࡮ݥ  ,࠼ంۨ ఉంܼࡍ࢑సफ ࡹణంࠪࡍప ښఒ ړߖ޳  ,l ࡹߖ޳కࡖ࢘ మనం ߖߖ޵ 
۫పవ۪ऐ   
द࡮ݥ ޴బܽद ఇڒ  మ࠾ࡍ మࢁऱ  కߘక ఇ޴ ఈ ࡛ࠂझ  అߧऱښషߖࡹ ߤ అߧऱښష࡮ݥ  ࡹ ߤद  అߖ అర बం అ޻  l  f   l 
శړ फ   ߰ڵݟంࡓ ڷݡ߰ ޳ࡶ ߩంࡓ ݡ ऱܿ ఎڕए వ అޔ࢓ం޴ 
द࡮ݥ బܽदڒ द࡮ݥ   ڕࠪ  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ   అ޴ߝ ఇߩओ l l0 ړ ݡ l f
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴, అ߭ݟ ޴ంߤݥझ  ऴࡅ ߤࣾ࣊-࣒ڒకए    ऴߦంతంࡹ మనం ࢙࡛ ࡍڷంۨ o  
ࠪ ऱܼ  ࡯ݞ
కएࡅ ߤࣾ࣊-࣒ڒత ऴࠫࡍబܽद మనం పڒ ओߩఇ ࠾ࡍం మ޳ంڕࣆޓ ߖ ࡛࢙    ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ݦఉం ࡮ښఒ  ݡ
మ࠾ࡍ ߰డ࢓ ఉనऒ  ఒ࡮ښ ఉంڕࣆޓ ߖ ࡛࢙ ݦం޳ం మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక బߖ࡮ऒ  వࡍ फంపܑࡏࣃ 
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అڕߘం޳ం  ఇړߖ޵ ޴ సࠪనం  ړߖ܉ߖ ऴߤࣾ࣊-࣒ڒ అ޻ ߰డ࢓ గల ߭దभ ऴߦంతం ఉం޴  మ߯ߖ޳ ࠾ࡍ uh 
శړ फ ޳छ చరङ ࡌ  f ޴ంޔݡబڝࣆޓ 
కएࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ړߖ޵ బܽदڒ  ऴߦంతం ఉంܿం޴, ఇ޴  ऴࢡ࢙ ߤࣾ࣊   ࣒ڒలङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴ ఈ ࡛ࠂझ  f  
కएࡅ  ఎڡझ  ݃ నल࡮ݥ ߤद   అޔ࢓ం޴ అం݄ ࠭࠲ ऴ࡮ࢡ࢙ ߤࣾ࣊ ࣒ڒङ ऒߖ ङ߷   ڷݡ߰ फ࣋ۯ ߩदంܽࡓ  క द࡛ l 2 ޜ  2
తڷठޔం޴. అ࢑޻ధంࡏࠬ ڴ అ࡮ంܽ ݡ࠮ ࢙࡛ లڕࣆޓ ߘం݄ ߖ࢐ܽ  ఒక۲ట ࡍۯऐ  ఎ࡛ࠂ ࠆझ  వࡍ फంపܑࣄ 
ఆ߯ ࢐ङ రࣃ बం ޳ࡶ   ऴࢡ࢙ ߤࣾ࣊ ࣒ڒలङ ంޜ సࠪన࠳న ࢙࡛ ڴ  ߘ పࡍగށంచంݟ, ఆ߯ ߰ڵݟం޳  ߩछ 3a ࡌ 3
द࡮ݥ  అޔ࢓ం޴, ఇ࡮ݥ ޴द l l  a ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑ ړ 
ڙ మనం ߧ࡯క ߘల߄సంబం ݡ࠮ బܽद ఈڒ ऱۯ ࠹࠼యవ۪ऐ   ఆࣣ ࡮ݥद  ఉం޴ ఎړ ࠆ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ l 
ఉంܿంړ0  ޴ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  మࢁऱ ࠭ంߧۮ ڴ޶ओ న ऱܿڴ అߦߘతత ࣄबࡌంߖڒऒ  l 
యంݡࠪ ۃङ ల࣒ అంܼࡏ  మ࠾ࡍ మనࣄ࡯ޘ ڴࠈ ڕన ఈ ߷రߖ ࠹ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇޜ ޴ సࠪనం f a 
మ࡮ݥ ࠾ࡍद छ޳    .l n  0 ࡌ
ओࣄబܽद ఈ ऴڒ ంۃ సࣔయం࠭࠲ ޜ శړ फ߯  ఈ ߰ࡅ ڷݡకए झߗݥం߭ݟ  లߘ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ  ߖయ޵గࣃ  
߰డ࢓ మࡅ ࡛࢙ ࠾ࡍకए  ऴࢡ࢙ ߤࣾ࣊  ࣒ڒలङ ం మ࠾ࡍ  మనం ఇంత࠭ڕం޶ అࡱߧ ߖవబݦ ఈ l 0 y 
घࡏ߷ ङݡࠪ లڕవ࠾ ందగల࠭߰ ڵࡍޒ ऱࢁమ ߖ࡮ ల࣒ ڴ  , మనం ڕऱప फంڴ ࠪ ऱܼ झߞ݃ నݟ व࣊द࣒ ࡽ  ړ 
సంబం߅ంۨన ఈ చరऐ भ޳వ ڕ ం, ࡍڷ ߖ޳ ߗڒంۨ  ࢑వࡍంచښ ߘߝ   ޶ࡶవలం ࡓం࡮ߩ࢙ ݡ ప޳ర बం ࡅకए  
ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ  ऴߦంతం࢑ ࠪ ޜషయం࢑ ࡹభ࣋܊फ   అߩओ  వలం y fښ ߖ ࠾ࡍమ  ࠭ޑ޶ం߰ ߖߖ޳ మనం ݡ
द࡮ݥ ڴ޶ࠬ छ޳  छ޳ ంచడం܊࢑భ ڴ޶ࠬ ࡌ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡌ  మߧۮ ࠭࠲ ࠾ࡍओ న ऱܿߖ ڴ యంۃझ  l l 0 y 
ङݡࠪ ల࣒ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ 
ङݡࠪ లڕవ࠾ బܽदڒ ల࣒ తనङ త ఒޒफߗ݃  ߖݟझ  le  ߤ࠼व࣊द  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ
బܽद తనङڒ త ఒޒफ࢑޼ ݟకంߖ ڴరछ ۨంచబݟం޴, ఇ޴   ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ఏࡅ ࠻ࡍకए  a ݋ߖ࠿   ړ ݭࡌ 
ङ࡮ࢡ࢙ ఇవछ ړߖ బݟన శړ फ మ࡮ݥ ࠾ࡍद छ޳  ఈ తనङ ޴ߝఅ ࡌ త ఒޒफڒ ݟరణంڴ సంభ࢑ంۨన ߰డࡹ࢓l l 0  
ओࡏࠪ కऀߦ  ఇవछ బݟన޴ మ࠾ࡍ అ޴ߝ తనङ త ఒޒफݟ మ࠾ࡍ తనङ త ఒޒफࡅ ݟకए షओߖ    y ࡵफ వޒ
కࣆߧߖफం޴ మ࠾ࡍ 
झۃఈ  యం ࠭࠲ బܽदڒ ङݡࠪ  ల࣒ ࡅకए  అߝక ఘనపࡌ޳ब ల ڝసం ࠪݡङ ల࣒ ࡅకए  ఏࠫ݇ ࡱవࡱ࢑ 
వ۪ऐڝߘ࢐లڝࣆࡱޘ ऒߖڜ   ऴߖޒߦధङ एڕఎ ࡮ۧ యడంۯ ݋ڝ ߘవలࡱ࢑    వ.  అࡲङ   యం వంܽߖࠫ
పࡌ޳ब ړߖݞంచۨࣇ ޾ఉంܿం ࠳ణం ఏࠪࡍప ߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕపవ࡛ 10 వర ݟంߘ 10 ݟంߘ 6.9 ړߖ
फࣃۯ  దमంࣄ ߘపܽदక ޻ం߰ ߘవࡱ࢑ ࡹసफకంߩ ࠬ ࠭࠲ ङߙ ڕࡏటࠬ ࡹ ݋ߖ࠿  .࠭ టߤ ࣋ए छ ࡛  y si 
అ࡮ݥ ޙ࠼द छ޳  l l 0 ޴ఉంܿం ڴ ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ   ޴ఉంܿం   ࡌ
࣌ ߤ݃ వలంښ ޴బܽद ఇڒ व࣊द࣒ ࡽ  పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴,  ఇښ ޴వలం ࠬటࡏ చదరړߩ ఒక ߙङ టߤ 
మړڵࡌ ࠾ࡍ అ޴  పవ࡛ 1ڜ ړంۮం ఎڕए వ   ఆࣣ 10  ࠬటߙ 1 ڕࡏङ టߤ చޔరऴړߖࣃ ఆࣣ అ࢑ ޻ధంڴ ఉڕए
ఆర ޴ ࠆఆࣣ ఆ ޴ఇ ,޴ఉం ڴబలం ࡮ۧ  न࡛  
ङߙ పవ࡛ 11 ݟంߘ వ 10ࡱ࢑ ߖ޵ బܽदڒ టߤ ప࡛  2 ߘంߘ 10 ݟం10 ݟ పవ࡛ 11 ߙङ టߤ ప࡛ ࠬట࡛ ࣋ए छ ࡛ 
అࣄ࡯ޘ ڴ࢑ڼࣃ  ߤ࡮ߞ ޙ࠼నߘ 3.7  ޴ంߘ 10 ݟంݟ పవ࡛ 9 వరڕ ఉంܿం޴,   ఇ޴ ఇకए డ ߪత ߪయబݟన 
ఈ ఇతర ࡹహ వࣆफ࢓లߖ޻ ࡹ కం݄ తڕए వ ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఇతफࡹݟ ఏߕ޼ మధङ సबంڴ 
ఉంܿం޴, ఇߘ  ޴ంݟ  పవ࡛  ߙङ టڕ ߤ  ࠬటࡏ చޔరऴసం  9 10 9
ఉనऒ ࡹܽ࢒ బܽदڒ  ఉڕए ङݡࠪ ݟڕవ࠾   ల࣒ ڕ గࡍషद ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴,  ఇ޴ ࠬట࡛ ࣋ए छ  11 ڕ ࡛
ङߙ టߤ పవ࡛   ߘంݟ  వరڕ ఉంݦ శړ फ  ߙङ టڕ ߤ  అవసర࠳న తనङ త ఒޒफړݟ ఇ޴ అవసరమ2 ڕࠪ ߖ 10 11
ఇకए  .޴ంޔࠋۮ డ ࠬڕ  అం޴ంۨన  ఇతర ࡍܾ࠱యࡽ ల࣋࡯߱ ޜफ ఉڕए  दంచడంࢳసృ ߘڷݡ߰ ޻అ ࡹ
గࡍషदంڴ ఉంܿం޴, 
ఎకए ߖݟफޒబܽद మనం ఒڒ డ ߰ం࠭ޑ޶ మ࢐ܽ  ࠾ࡍ ఔۨޑङ తघހఆచర ࡮ۧ ړߖ޳ߝఏࠫܽ అ ࡱ క 
ఉ޳హరణ ڕࣆޓం޳ం.  మన ޼నం޴న ࢑܋తంࡹ, ఒక సరए సరए ڴరణం߄ࣃ  ࡹ ࣒ ࣒ లࡹ ऴపదࡍज ంచబݦ ఒక 
ࡍߖ भషद ऴపదరज నࡹ ఒక ࡍߖ भషद ऴపదరज నݡࡏڒ   స࠮హంߖࡹ తన సహ-ऴపదరज  ߖఅత ࠾ࡍమ  ࡱڕ
సహ-ऴపదరज ఇతర ऴపదరज ࡏڷࡏఆ ࡱڕ నࡏڒల బ࢓ࡏలڕ మదभޔ ఇࣃफ పओۮ ࡮అ  .ࡏ ంݟ స࠮హంࡹ 
ఆࡏڷࡏ సహ-ऴపదరज एڜఒ  ࡱڕ కए ࡍߖ ఒక ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ࢓ࡏల బࡹړ 50 ࡏ भషद వङ ړ फ  ఒక ࡍߖ भషद చరङ  ࡹ
ऒߕޔࠓमంచࡍసమ ߘ࢓ࡏబ ࡍ࢐ టరࠬ 10 ڕߘక࣊ ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ࡏ ऱڕ సࠪనం అ࢑࠙ ࡏࠬ ߖంۧࡏ.  g 
సందࡌग नݞయబ࢘ ߕఅంచ ࡱ సంఖङ ࣄࠐ ంۮంڜ ړߖݞంచށగ ޴ߝకం݄ 9.8 అ޶ఎం  ࠼   
బܽद ఆ 6 ऴపదరजڒ  సࠪనం ڕ࢓ࡏతफం   బ࠴ సࠪనం ڕల܋ښ 300 ࢓ࡏతफం  బ࠴ లڕ
సࠪనం g 10 ړ ఆࣣ  ޜ బܽदڒ
ࡍߖ ఈ  ࠭࠲ బܽदڒ भషद ऴపదరज ړతफం శ࠴ ࣋ۯ ݡڕ फߖ ߰ం࠭ޑ޶   మదभߘ 300 ޔంړ10 ݟ సࠪనం, ఇ3000 ޴  
ङߙ టߤ లڕ సࠪనం,  సࡔ, ఇߩओ ࡍߖ ఈ ݡ भషद ऴపదరज నݡࡏڒ తన ڒళ ऱࡹ తన ޛడ ఎ࠭కߘ  ఎ࠭కߘ  
߰ంݡ޳, ఉ޳హరణ0.5  ڕ ࠬటర ऱ ߰డ࢓  
డ ఎ࠭క  0.5 ࠬటరޛ ߖ޵ బܽदڒ ऱ ߰డ࢓  మ࠾ࡍ  ऴ࣒ڒ ࣊ࣾన࡮ࢡ࢙ ࡽङ  న࣒ 3࠳ సࠪనం 10 పవ࡛ ݞږ ړߖ
ࠬటర ऱ చޔరऴసం 
 ࠻ࡍఏ ࡽనࣾ࣊ ࣒ڒऴ ޴బܽद ఇڒ
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ఏరओ  ߩం޴ڕ ఎంత  ࡹడ ఎ࠭కޛ ߖబܽद   అతڒ ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ޾ంޔݡ ࠭.  అతߖ ߯న 
ఆࡏڷࡏ ऴపదరज  ࡱڕ
కएࡅ  ల ఎ࠭కڕవ࠾ బܽदڒ ङݡࠪ  ల࣒   ࠬట࡛ ࣋ए छ ङߙ  పవ࡛ ݟంߘ  ڕ ࡛ టߤ వరڕ ఉంܿంద10 ߖ 10
పࡍగށంచంݟ, ఆ ࢑ధంڴ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ అ޴  అతޛ ߖడ ఎ࠭కڵݟ߰ ࡹంߘߩ కࣆڵ࡯फం޴. అతړߖ  
ऒߕऱ ఉࢂڒ ݡంࡓ  ࠼
छ޳ 2 ߖ 3000 ޴బܽद ఇڒ  ࠾ࡍమ  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ڴݡంࡓ ࡹలڷݡఅ   ߖఅత ޴అ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ
ఇ0.5 ޴ ࠬటࡏऱ ఆࣣ 10ڵ࠙ ޜంచబޔݡంߙ 10  ޴ङ టߤ ࠬట࡛ ࣋ए छ ࡛  ఇ޴ ఇకए డ ߙङ టߤ అޔ࢓ం޴ 
మ࠾ࡍ ఇߘ 10  ޴ంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ 3  ࠬట࡛ ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ ఇ޴ మనߘ 10 ࡏࠪࣆ ڕంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ 6 
ࠬటࡏऱ ఇࣆफం޴ 
ऴపదరज ޴బܽद  6 మంڒ  ఇతర ah ޳ࡶ ߩంڵݟ߰ ࡹడ ఎ࠭కޛ ߖసం అతڝ యడంۯ दࡏస߱ ߘ࢓ࡏల బڕ
ऒߖऴకࠪ  ߩం޴ڕ  కڵ࡯ ఉంܿం޴  ఆࡏ ࠬటర ऱ శړ फړ  అం݄ ఒక ࠳ऴࠬڝట࡛ ࡮ంܽ࡮ۧ ޴  ۨనऒ  ,޴
బܽद సరएڒ ऴపదరज ࡹ ࣒ నݟࡏڒ ఎ࠭కల߯ ޴ڕంࡍڷ ߩంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕڕݡ ࠭ , ఇߩओ  ޻మనం అ  ݡ
ఉ޳హరణߘ ࠪనݟ࢓ ఎ࠭కలڕڒ ޜంڕࣆޓ ޜߖ޳ ,ݞం޳ం.  ఉڕए एڕఉ ڕహరణ޳గ అం݄ ఉޓ    గޓ 
ఆࣣ అం݄ మన ࣏లభङ ం ڝసం ߰డ࢓ అࣃ  ޴గ޵యߖ ߰డޜ࢓ సࠪనం అ޳ࡱߧ ߖभ ం,  ࠬట࡛ ڕ ah ah 1
సࠪనం అ࠼న అ޳ࡱߧ ߖभ ం.  10 ߘంݟ  పవ࡛ ࠳న࣒ 5 ࠬటర ऱ చޔరऴړߖࣃ ఉం࢑࠙ ݦగం ఒక   బڕ࢓ࡏ l  
  ࡮࢐ڒ ࡱࡹړ 500 ߘ࢓అ ࡮࢐ڒ ࡱࡹړ 500 ڴజంߖ ڕఅం݄ మన ࡱࡹړ 500 ڕహరణ޳ఉ  ,޴ఉంܿం ݟబࡹ
߯ ࡛࢙ బܽदڒ  ప࣋ۯߖ శړ फ 
బܽद ఈ ऴదవङڒ एڕఒక ఉ  ޴ంޔݡయబ޵డ࡮࢘ ࢢࡌ l 1 ࣒ڒసࠪనం ऴ ڕ ట࡛ࠬ  ࢓డ߰ ߖయ޵గࣃ  ݟంߘ గޓ 
లङࢡ࢙ ߤࣾ࣊ ం 10 ߘంݟ పవ࡛  ࠳న࣒ 5 ࠬటర ऱ చޔరऴసం మ࠾ࡍ ఒక బ࢓ࡏ ఉంܿం޴, అ޴  అం݄ 500 m 
फࣃۨࣇ ޜ మనం ߖసࠪనం అ ڕల܋ښ ࠭ మ࠾ࡍ అంۯ޶త  ࣊క10 ڕߘ ࠬటర ऱڕ సࠪనం m  g 
చޔరऴసం అం݄ మనం తర۪ڴ ఉపڵࡆంڴࡏࠪࣆ ۯ ఉంࡱ࢑ ݦవ  , ߙ  ߖߖ޵ङ టڝࣆޓ ڴ ߤవ۪ऐ , 5000
బܽद  ఈ ऴదవङڒ కएࡅ ࡛࢙ ࡽदࣅ యడం వలऱ޵డ࡮࢘ వనڷ޴ ߖࢢࡌ  ఎڡझ  ݃ నलߖ ߤ గށంచړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం  ఈ 
घࡏ߷ भ޳ऴ࢐ ࡮ ం .

కం݄ ࡮ݥद  కం݄ ڵ࠙ ޜంచబݟనటऱ࡮ݥ ߯ ڕࠬ ,ޙ࠼द  ఉంܿం޳ ,  ޴छ f l l ڴసࠪనం ޜ ࡌ l uh l ay f
ఉంܿం޴ మ࡮ݥ ࠾ࡍद ऒߖఅ  ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ޜ ݟంచబڵ࠙ ޜ   ఇతర పࡱހࠪࡍ ఇవछ బݞन l ay ࠼ f
మ࠾ࡍ ఒక ࣅदڝ ࡛࢙ ࡽసం సࠪనం   ߘంߘ  ݟంݟ  ࠬట࡛ ࣋ए छ ङߙ  ڕ ࡛ టߤ పవ࡛ మ࠾ࡍ ఇ޴ ah 2 10 11
ऱࠬࡰࠫ  2.5 టࡏऱ   2.5 ࠫࡰऱࠬ టర ऱ ߰ڵݟంڕߩ సࠪనం అ࡯ޙ ߖకڴ  కھߘనవ۪ऐ ߩంڵݟ߰                                   
కएࡅ ݭࡌ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߘߩంڵݟ߰  .   ఈ ऴపޙङ క ఉ޳హరణࡹړ 500 ࠭࠲ ࡹల బ࢓ࡏనऒ  ऴదవङ  ߖࢢࡌ
ఎంߕڕࣆޓ ڕ޶ऒ ࠭   , అߤ࡮ߞ ޴ ࢙࡛ అࡹ ߤ࡮ߞ  ޙ࠼ ఉڕए ࡓ  ߩ޳޳ వ కం݄ࡱ࢑  ऱܿ యం50 ۃ
ङݡࠪ ల࣒ 50 ࡓ ऱܿ తڕए వ 50 ࡓ ऱܿ తڕए వڴ ఉంܿం޴ అ࡯ޘ ڕࠬ  ߖయܑయڵݟ߰  ړߖݞంߤ࡮ߞ  ߩ  ࢙࡛n 
ऱࠬࡰࠫ 2.5 ݭࡌ ߤ࡮ߞ సంڝ టర ऱ కం݄ 50 ࡓ ऱܿ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴  
ఖۨऐ ޴ఇ ,ߩంڵݟ߰ ఒక ߭దभ ޴బܽद ఇڒ తం࡛ڒࡍ ڴ न ۯయగల޶  
ఇۨऐ ࠭࠲ ޴బܽद ఇڒ న శړ फ ࡅకए    అߧऱښష࢑࢑ ࡹ ߤధ ߰ڵݟంߩలڷ ڕరޔ࢓నऒ నऒࠚ࢑   పࡌ޳ब లࡏ࢘ ߘ 
కएࡅ ࢓फࣆఒక వ .޴फంࣆۯ ڡणࠏఆ ޳ࡶ  ߩం޴ڕ  द ߖ ఒక ࠱ݧనल޳ࡶ ࡹ ߤ  ఒక ޴శڵݟ߰ ࡹంచడం ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ  ,࠭ݞ
ओߩబܽद ఇڒ ओߦۮ ݡ లం݄   ఈ ߄ࣃరణ ߰ڵݟం޴ڕ ޳ࡶ ߩంڕڒ  ߩంݞ  ఆࠏणڡ द ࡅకए నऒࠚ  ऒߖߦࡐ న࠳  
మనం పࡍగށంచవ۪ऐ   
కएࡅ సफకంߩ ܽߦసం ఒక మందڝ ߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ  ఈ ఉ޳హరణڝࣆޓ ߘంݟ, కߘక  ఇ޴ ఒక గڛࡏన 
߯ ࡽࠋ݄  ఉంచబݟన ߩసफకం ࡅకए ङ࢔ ݭ࣌   మߖߖ޳ ࠭࠲  ࠾ࡍ పࡍగށంۧలڕߘం݄, ߩసफకం ߯࠙గంࡹ 
బߖ࡮ऒ  వࡍ फంపܑ࣋फ. ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए లङࢡ࢙  ం అޔ࢓ం޴ a  ah 
కएࡅ సफకంߩ ࠭࠲ బܽदڒ  ߯ ఉపࡍతలం߯ ఒక బߖ࡮ऒ  వࡍ फంపܑࣃफ ࠭ , అ޴ ऴࣅ࢑ ߤࣾ࣊ ࣒ڒफర पం కڵ࡯ 
ఉంܿం޴ వङ ړశ ࣋ۯߖప ࡹశ޴ కࡔޒ फ ఉం޴, అ޴ అ޻ పࠪࡍణంࡹ ఉంܿం޴  మߖߖ޳ ࠾ࡍ a ah  
ऴపږޒల ࡏڷफࣃۨࣇ ޜफ ࠭ మ࠾ࡍ  ఇڵݟ߰ ޴ంڒ ڕߩరణమޔ࢓ం޴ మߖ޵ ࠾ࡍऒ  ఇకए డ ࡮ݥद   అߖ x 
भ޳ࡱߧ ం మ࠾ࡍ ఇ޴ అసࡱ ߰డ࢓  l0 
బܽद ఆࣣ ఇకएڒ డ ۫ߧన ࢑ధంߖ޳ ڴ ऴߦరంభ ߖڒऔ గࡔషߘ ߤంߩ ݟసफకం ࡅకए  ఈ ߦࡐంతరం  అߖ 
फࣃࡱߧ ङږ  ࡏ ల మధङڴ࠙ ݡంࡓ ߖࡹ ࠗ व࣊द࣒ ۃంࡍࢴ  నࣄ۫ ࡏࠬ ࡹఈ ۨऴతం ,޴ంޜݡయబۯ ߵవలݥ  ऱܿڴ, 
ఒڝए ړఈ శ ړߖޑంߦऴ ݋ߖ࠿  फࡍࢴ ߖంۃ व࣊द࣒  అంܼࡏ  మښ ࠾ࡍవలం  ࡐࣃపङ  ఆࡏठङ   ߕ ࡱ ݋ం࠱
బܽद ࠬ ఇపओڒ द࡮ݥ ڔܽ छ޳ ߩంڵݟ߰ ఈ , ޴ంޔߩ۫ ߖఉంܿంద ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ  द࡮ݥ ࡌ  f x x 
న ۲ట  ఇకएݟంచబۨࣇ డ అసࡷన ߰డڕ࢓ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇݞږ ޴ ah 
ऒߗలހࠪࡍఈ ప  .޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖޑంߦऴ ߮࡯క ࡮పܽߘ࠭  ఉం݄ మనం ࡮ݥ ߖߖ޳द  x 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ߖఅ ࠑ  మ࠾ࡍ అ࢑޻ధం࠾ ࠭࠲ ڴవڕల ࠪݡङ ల࣒ ߝڴ࡮ ఈకछ  l0 a  gw f  ܿ ࡽ
द࡮ݥ ڴఓవ࡛ ఎ ऴ ޳ࡶ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ   0ࡽఎ ࠑ    అڴࡗߕङ ऒߖ ङݡࠪ ࡛ࢴ  ల࣒ అࣃࡱߧ ߖफ  f x ࠾ࡍమ ࡏ
ओߧۮ మనం ߖఅ  ࠾ࡍమ ࠭࠲ న ऱܿ ࢳయࡍంۃ व࣊द࣒ द࡮ݥ   ఓవ࡛ అࣃࡱߧ ߖफ  f over a x l 0   ࡏ
फࣃࡱߧ ߖఅ ߤ࠼व࣊द ۃంࡍయࢳ  ठ aaڴࡏ࠱ ంతࡍమ ߖ ߤ࠼व࣊द ۃంࡍࢴ  ఈ ޙ࠼నటऱࣄڶ ߘ ండ࡛࡯ࣄ మనం   ,ࡏ
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అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ   
ړశ ࣋ۯߖప  ڴ࢑ధం ఈ ࠾ࡍమ ߩంڵݟ߰ ߕ ޴ండ࡛,  ఇ࡯ࣄ ߕ ޴బܽद ఇڒ फ ఉం޴   మ࠾ࡍ సࠪన శړ फ ఇతర 
  l ࢓ఈ ߰డ ߕ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߖప ࡹశ޴
द࡮ݥ ߤ࠼व࣊द ۃంࡍయࢳ బܽदڒ छ޳  फనऒࣆۯ మనం ޳ࡶ ࡌ भ޳۫ ߖఅ ޶ࡶ ఏࠬ ޴ ࠭ మ࠾ࡍ  ఇ޴ x l ah 
కएࡅ ంతరంߦࡐ కएࡅ ణంڝ  छ޳ ߤܼ    ఇవछ ࡌ బݟం޴ సࡔ మ࠾ࡍ ఆࣣ  ఈ ܼޓ ۨనऒ   లం݄ݞఉం ڴ޴
యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ڴ ఆࣣ ܼޓ ߤ࣌ ߘܼޓ ߤܼ ߤ࣌  ఎం޶కం݄ ښవలం  ఆ ܼۨࣇ ߘ ߤంచܼޓ  ړߖݞ 
  సࠪనం ޜܼޓ   ߤ࣌ కం݄ ܼޓ ߤ࣌ڜ
నऒۨ ܼޓ బܽदڒ  సࠪనం ړߖ޳ఒక ܼޓ ߤ࣌ڜ ޙ࠼అ ,޴ంޔڷࡏ߭ ڴ య࡛ߖࡰ ࡵవ ܼޓ  ܼޓ ߝ࣌ 
అޔ࢓ం޴ 
 ܼޓ ఈ ࡎࣃ ࣎ ࠹࠻ ఐ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓సࠪనం అ ڕܼޓ ߤ࣌  ఆ   ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ܼޓ ߤܼ బܽदڒ
మܼޓ  ࠉ ݠࡓ  ܼޓ ߤ࣌ ࠾ࡍ  ࣎ ఆࣣ అߖ ऴ࢐యబݟం޴ e 
व࣊द࣒ ۃంࡍࢳ బܽद ఇ࢑ڒ  మࡍࢴ  ࠾ࡍంۃ व࣊दࡶࡍ ߤ࠼షߤ మ࠾ࡍ ఇࡹ ڡࡱ ޴  ࠪऴతڕڒ ࠲ంࡐ  ݞపంࡹ 
పङࡐࣃ ࡮ۧ ݞږ ంڴ ఉంܿంࡏࠬ ,޴ ఎܿవంܽ  ߰ڵݟం޴ڕ ޳ࡶ ߩంߖߩ కڵ࡯ంచࡶదߖ అంڶకࡍంۧࡏ, 
అޙ࠼ ఇࡍࢴ   ޴ం࡛ࠂ   ۃझ ࡍవ ߖ  फంపܑయడం వలన ఈ ڴࡏܼߖ ఉనऒ  నڵࡍޒߩవం ࡹణంڝ ܼޓ  ండ࡛࡯ࣄ 
 ,  ޴ంࡍࠪ ڴ ండ࡛࡯ࣄ
ࠪ ంۨࡍڷ ࢑షయం ࡍప޶బܽद మనం తڒ ऱܼ డࡲ࢐ ޴ࡃࠓङ घࡔ߷ݟ ࠹ షߤ  ఆࣣ అం݄ ߖ޵ ߰డ࢓ ࠪऴత࠲ 
ऒߖޑంߦऴ  ޳ࡶ ޶ڒ   మనం ࣃ ݡ࠮ధङ ࡍߖ ఒక ࡹశల޴ న࠳ भషद వࣆफߦࡐ ڕ࢓ంతߖࡌऒ  సృࢳदంచగల࠭ 
మ࠾ࡍ ఉࣣ ఒޒफߖݟ వࡍ फంపܑయడం ޳छ ऒߖఅ  ޳ࡶ ࡌ ړశ ࣋ۯߖప ڴޒࡎఏక ࡹశల޴  फߖ వࡍ फంపܑయడం ޳छ  ࡌ
 ऴదవం࠼߱ڵߖ࠭ ࡹన శࣆ ړߖ޵ ړߖࡌࡎపۨࡍత࠳న ఉ޳హరణ ఇవछ బޔݡం޴ 
ऒߖࡌࡎమనం శ ࠾ࡍऴదవం మ  ޴బܽद ఇڒ ङږ వలం ఒకښ   ऒߖఅ ࡱफڕశ   ࠾ࡍం  మ޳ంڕࣆޓ ڴ ࠗ  లߩ࢙ 
फࣃۯߖప ݟంߘ ఖۨऐ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ తం޴ڕ ڴంړ ߘߩ ऱయ࡛ ࣆۯफం޴  ఆࣣ ࣄసद޴ڕ ࡹ ࠹ంߘߩ సృࢳदࣆफం޴ 
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఉࣣ  శړ फ ړߖ޵ లంబంڴ పࣆۯ ߖफనऒ ం޶న  , ఉࣣ ࠭࠲ శړ फߖ ऴߦంతం ޳छ ࡎభ ࡌ फ ۯయవ۪ऐ  
మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴదవం వలऱ వۯऐ छ޳ డనంߨ  छ޳త  ,޴फంࣆవ ࡌ ࡍߖ ఈ ࡌ भషद సందరग ంࡹ అ޴ శړߖࡌࡎ ࢙క࡮ङ ऒߖ  
కࣆڵ࡯फంద࡯ޘ ڕࠬ ߖయܑࣆफం޴, ఈ  ఒޒफߖݟ మనం ޳ۯ ࡽڒभ ం  ఇ޴ ఒ܊ࡍనߨ ࡽడనం࣋࡯߱ ޜफ  ఒޒफࡹݟ 
ओࡏࠪ , ఇړ  ޴ సࠪనం, ఇ0 ޴ కం݄ ࡮ݥद द࡮ݥ ఈ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ    మࢁऱ  ah v p 
ङࡲ࢐ व࣊द࣒ ࠹  అ࠼న ఈ ࡮ݥद द࡮ݥ ߖ  छ޳   ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࡌ , ఇకए డ ఉంܿంࣄ  ޴సदࡅ ࠹కए  p v b b 
బࡽए ङݡࠪ  ల࣒ అߧ ߖలవబޔݡం޴  
ఇకए ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ డ ऴపږޒల సంߖޑښऒ  ఉంۧߨ ,   ࡯డనం ߭޵ڜڼࡍभ ࡲ࢐ङ  ޴ంޔठڷత ࠹
ऒߖࡌࡎఈ శ ࡏࠬ బܽदڒ  మࡍంత ڴޔࡹ  ऴదవంړࡹ ࠭ంۨనߩओ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ ݟफޒఒ ݡ
ङࡲ࢐  నޚࡹ ࡹऱ స࠭ऴదంࡏవݧ నڷݡఅ ܽߗ ࠾ࡍమ  ޴ంޔ࢓రణమڒ ړߖݞంచ޴ڕ ంతࡍమ ߘ ࠹
ऴపړߖࢡ޻ ऴపށ࠻ంۯ ऴకమంࡹ ఇ޻ అߘభߖ࢐ऒ  అߘభࣃ࢑फ ओߩఇ ࠾ࡍమ  ࡏ ऒߕఉ ࡱڒంࡌबࣄ ݡ࠮ ݡ యߖ
అర ࠭࠲ बం ߕڕࣆۯऒ ࠭. వࡍ पంచంݟ   శࡎరం  ࡅకए  ich , ݟంచంࡍ࢑వ ڴనంతڵత ߘలހక లࣾޒంऴ࠻ 
అంښ޶ యంݡࠪ ۃङ ల࣒  ݡࠪ ࡛ࢴङ ల࣒ ڴ  మ࠾ࡍ బࡽए ङݡࠪ  ల࣒ ڴ ఉంܿం޴,  g b 
నڵ࡯డగ۫ ࡹఈ ۨऴతం ࡏࠬ బܽदڒ ऱܿڴ  ఒక ږङ ࡍߪ ࠗ फڴ ऴదవం࠼߱ڵߖ࠭ ࡹం޴  
ړశ ޴బܽद ఇڒ फ ޳छ చరङ ࡌ ऒߖఅ .޴ంޔݡబڝࣆޓ   ݡڴన ఈతڷݡఅ ܽߗ న ఒకߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍమ  ࡱశ޴ 
ఉߕऒ ऒߖఅ  ࠾ࡍమ ݡ  ࠼ޑంచబడڵࡆऱ   ऴపࢁమ ࡱڴబల ߯ߖఅత ݟంߘ శల޴ 
ङࡲ࢐ ࡱࡌࡎబܽद  శڒ घࡔ߷ݟ ࠹ షڷ ڕ ߤరߕޔ࢓ऒ   ࠼
ओߩబܽद ఇڒ కएࡅ ڡࣗ ࠭࠲ ݡ  చ दܼ ऒߖ  పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭  ఆࣣ ࡏ߮ ߖ޵ ߭ दܼ బ࡛ࡌ ڕవర 1703 ݟంߘ 1635  ࡏ द 
छࡌత ڡࣗ త ࠭࠲  ఇపओ ܽవరڕ కھߘనऒ ऱపڕ ߖ࢐ܽ  फం࡯ޘ ڴయܑࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ తనङ త  ఒޒफړݟ 
సంబం߅ంۨన ࠴దܽ సందరग ం మ࠾ࡍ   కం݄ ࡮ݥद  ఎࡽ కం݄ మనం కڵ࡯ ఉనऒ झߞ݃  l0 ߘ ߤ࠼व࣊द ࡽ f 
ఓవ࡛ ړ కڡߜ द ۯయడం మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంڴ ఓవ࡛ ࡍڷంۨ ऴ࢐యవ۪ऐ ऒߕࣆ .  కం݄   ࡮ݥद ڡߜక ړ  द a f a  x
द࡮ݥ ఈ ڴవరۨ ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ द࡮ݥ  छ޳  एࡽబ ࡌ ङݡࠪ  ల࣒  ړ కڡߜ द ۯయబݟం޴  మ࠾ࡍ uh p, v 
ఈ ړ అڷߘణంߖ ڴ ऴࣆ࢐फం޴, ఇ޴  ఒ܊ࡍనࡲ࢐ ࡽङ ओߩఇ  ޴फంࣆۨࣇ ߖ ࠹ l 0 ࡏࠬ ࡹ ࠹సदࣄ ݡ av 0 o
۫డగڵ࡯న ऱܿڴ  ఈ ఎడమ  ࢙ߩన ఇవߗऒ  ఒޒफࢂऱ   మߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍన ఇవߗऒ  व࣊दࡱ ߤ࠼  
 ړߖ࢐సफ࢐ ݟफޒఒ ࡹߖ޳ ޒऴప ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ݟफޒఒ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ݟफޒబܽद ఒڒ
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంޒ܉  ޴  ఇకए డ అߦߘతంڴ సహ ߖషओ  yg b ߘల ࠾ࡍమ ࡱڒంࡌबࣄ ࡹफޒ
యంۃझ ङݡࠪ   ల࣒ ݡࠪ ࡛ࢴङ ల࣒ మ࠾ࡍ బࡽए ङݡࠪ  ల࣒ అࣃࡱߧ ߖफ ర޳ప ޴ఇ ,ࡏ बం ࡅకए  లࣾހల߯ 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒޒफړݟ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ అ࢐ ߝసफߖ࢐ऒ झڡࣗ   ࡏఅంܼ ࡮ 
మ࠾ࡍ  
సएߦ ړݟफޒబܽद  ఒڒ ङߙ  ړߩట࡛ చదరࠬ ޴ఇ  ߖఉంద ݋ߖ࠿ ఆࣣ ࡽ టړ ߤ సࠪనం అߖ సవࡍంచ1  ړߖݞ
సएߦ  బܽदڒ ట࡛ ࣋एࠬ  ࡽ छ ङߙ  ڕ ࡛ టړ ߤ సࠪనం  మ࠾ࡍ व࣊दࡏڝ ߤ࠼झ 1  ޴ఇ ࠾ࡍమ ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ  1 1
మనం ఒޒफړݟ వङ ऱߦ ڴకంࡔޒ ऱߦ ࣋ۯ ݋  ݟफޒఒ  ࠾ࡍం۪ మࡍకڔవऴ ࡹޒరణ పదम߄ࣃ ޴फంࣆవڕࣆޓ ڕ ݋
కएࡅ ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వల వరڕ సరళ ࡔఖߘ ߰ంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ఇߖࡰ-ߤߕ ޴య࡛ ऴపవర फనߘ ah 
కڵ࡯ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦం݋ వరڕ సరళ ࡔఖ క दܿబݟ ఉం޴  మ࠭࠲ ߖߖ޳ ࠾ࡍ beh  avior 
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फࣃࡱߧ ߖఅ ޒࠫࡍప ڼࣃ ࠭,  
కएࡅ ޒࠫࡍప ڼࣃ బܽदڒ  ऴ࠭ߦఖङ త ఏࠫటం݄  శࡎరం ߖ޳ అసߖڒ ࡱऔ గࡔషڵࡍޒ ߘ ߤ ߰ందడం  ఒకࡍࣃ 
బߖ࡮ऒ छࡌంۨన తڵలޛ  త  శࡎరం ڵࡍޒ ߰ందడం ߖ޳  .޶ࡶ అసࡷన  ߖڒऔ గࡔషߤ ఎం޶కం݄ ఒޒफݟ  ఇక߯ 
ఒޒफړݟ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉండ޶  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ࢙క࡮ङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼ߄ࣃ ߖߖ޵ ,ࡏరణంڴ 
ऱߦ  घࡔ߷ݟ  ڡदࣄ షߤ అࣃࡱߧ ߖफ ࠪ ࠭࠲ ,ࡏ ऱܼ వङ ړݟफޒఒ ࡏࠬ   ߘ ࠆڴऴ ߤ࠼న व࣋द व࣊दݟ  ంۮంڜ फ࣋۫ ڴకంࡔޒ
ऱ व࣊द࣒ࢁమ ߵࢳ ߤషࡶࡍ ߤ࠼व࣊द   ࡯ంۧ࡯ࢣࡍప ڴతంࢢߖ   అ޳ڶ ߖभ ం, ఇߨ ޴డనం ݋ߖ࠿ కڵ࡯ ah ah  
ఉంܿం޴, ఇڴ޶ࠬ ޴ ఉంܿం޴, అ࠱ݧ ߖ޳  ޙ࠼నल࣒ࡵ ߤ व࣊दߤ࠼  మ࠾ࡍ ఇ࠴ ޴ద ऱ݇  ఇ࡮ f 
ऴపవࡍ फࣆफం޴, ఇ޴  సరళ ࡔఖ అం݄  ఒޒफݟ   ఒޒफړݟ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ߦలనࡹ అߗऒ   
ఈ ࠼ߦంߘ ݋ం࠼ߦ ݟం݋ వరڕ ఒక  ࣗڡ చటदం ࡱۮऱޔం޴ o 
 ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖంకం  అࡌबࣄ తߦߘఅ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ  ړݟफޒఒ  ݟफޒబܽद ఒڒ
ङݡࠪ లڕవ࠾ ల࣒ అߖ ఒకࣃࡱߧ ࡍࣃफ फࣃగࠫ߅అ ߘ ݋ం࠼ߦ ఈ ࡏࠬ  ࡏ అం݄ ఇకए ࡏ డ ఉనऒ  వࡱ࢑ 
కం݄ व࣊दߤ࠼ ߭దभޔࡏࠪ ڴ޴ం޴  మࡏࠬ ࠾ࡍ బ޳ ࢓ࡏछ ࡍవ ߖݟफޒఒ ࡌ फంపܑࣇफ  ఉంܼ޳ࡶ ࡏ ࠭ంڴ޶ 
చࡍऐ ంۨన ऴదవङ  ࡮ఇ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ࡮పܽߘ࠭  ߤࡷ ޶ఉండ ڴࡏߝ ఇక߯ ࠆڴఈ ऴ  ߖࢢࡌ
అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇ࡮ అޔ࢓ం޴ ఆࣣ ఇߩओ ऒߖޑంߦఈ ऴ ݡ  చࡍऐ भ޳ ం  
ఇ޴ సరళ ࡔఖ ߗڒ ޶ڒ ఇ޴ ఇకए డ  మ࠾ࡍ మధङ ऱ߷ ࡮ۧ   a b  ޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴ ݋
ఒޒफࡹݟ ۨనऒ ࡍߖ సం   ఈڝ దలڷࡏ߭  भషद ऴߦంతంࡹ ఈ ऴߦంతంࡹ   ఒޒफݟ ߭రగడం అߦర࠳న޴.  ఈ 
సమయంܾࣄߖ݇ߠ࠵-ߤߕ  ࡹ  ఉందړ   ߖం޴ ࠙వం ܾࣄߖ݇ߠ࠵-ߤߕ ߘߝ  అం݄ ఇకए డ ߘంݟ c uh 
ఇకए డڕ  ఈ ऴߦంతంࡹ ఆࣣ  అߖ ఒޒफݟ ఉనऒ పओ ఇపओ ޴ఇ ,޴ంޜڷࡏ߭ ࡱడత࠭ ߤ࠼व࣊द  ݟ  ڔܽ ܽవరڕ   
జరగ޶ࡶ, అం݄ ఒక ࡍߖ भషद పࣄࡍबࡹޔऱ  ఒޒफ࢐ ݟసफవంڴ తగ ठవ۪ऐ   అޙ࠼ ఒޒफߝޕڷࡏ߭ ݟ ఉంܿం޴   ఈ 
రక࠳న ऴపవర फన ఉంݦ ऴపޙङ క పࡍకࡱࡌ ఉߕऒ ఈ ऴపవర ࠾ࡍమ ޴ంݟనబھߘక  .࠼ फనࡍڷ ߘ फంచడం అ޴ߝ  
ऴړࠐం࠼ߦ ۃంړ ݋ దగ ठరڴ ࠪऴత࠲ జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡍܾ࠱ ߖయ࢑ۨ ࡽऑ నऒ ం ࣋ۯ ऴړࠐం࠼ߦ ۃం݋ d
అࣃࡱߧ ߖफ   ࡏ
మధङ ࠾ࡍబܽद మڒ  ఉనऒ  ఈ ࠙గం ࠪڕ ࠭ఖङ కం݄ ࠪ చరऐ޶ఎం ޴న࠳ లߗऒ   ఇకए एڕఎ ݦ వڴ o a 
ఉంܼ࠼.  ఇڼࣃ ޴ పޒࠫࡍ అߧ ߖలవబޔݡంߘߝ ޳ࡶ ޴ ఇంతڕ ࠭ంߧۮ ޶ओ న ऱܿڡࣗ ڴ  చటदం 
ఖۨऐ తంࡱۮ ڴऱܿࠈ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అంతڕ ࠫంۨ ࣗࡅ ڡకए  చటदం ࢑ఫలమవడం ऴߦరంభమޔ࢓ం޴ 
కߘక ఈ తరగڵ࠭ ߖޒంۯ ࠭ం޶   త޶పߖڜ ࡍऒ  తరగࡹޔऱ   ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ भ޳۫ ࡗ ం. కߗసం ఒక  
జంట   తరగࡱޔ 
నऒࠚ࢑ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃ࡯ࢣࡍప ߘలࢡల వంܽ అం ࡽయࡍܾ࠱  ࠭,  త޳छ నऒࠚ࢑ ࡌ  ంۨࡍڷ ల ࡽయࡍܾ࠱  
ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ  మ࠾ࡍ  గࡍషदంڴ  అߘమޒంచదڵన ࡱ ݭࡹ  త޳छ घࡌߖ ࡌ ణం జڵࡍనߩओ झߞ݃  ݡ व࣊द࣒ ࡽ   ࡱ 
व࣊द࣒ ࢟ࣄకంऴ߭ ޳ࡶ ఖۨऐ ߖ ݭࡹ వంܽ ࡱ  తంڴ ఎంత ఉంۧࣆࡱޘ ڕࠪ ࡹ  
छࡔ࢘ బܽद ఇ࢑ڒ बࡌ޳ప ࡏ లڕ ऴపޙङ घࡌߖ ంۨړ ణంࡹ ఉపڵࡆంࡍڷ   ۯంۨ ࠭࠲  ࡯࢐ڝࣆࡱޘ 
ऴపڴࡆతघ కంڴ పࣃ࡯ࢣࡍफ ङݡࠪ లڕవ࠾   ࠭ ల࣒  అࣣ ࠮డవࡅ ޴కए मࡌߖ  రణ  ߭ࣆࢂదనం ࣄबࣃޒब పకత 
మ࠾ࡍ దృఢతछ ం ࡅకए నङݎڒ  ం  మ࠾ࡍ ۨవరߖڜ ࠭࠲ ڕऒ  సమసङ లߘ పࡍషए फࣃࡍ ࠭  ఇ࢑ ࠬ త޶పࡍ 
తరగړޒ సంబం߅ంۨన ऴపࢀހకࡱ 
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