
ङߕబܽद ఈ ఉపڒ థరघ  ߘߝ  ࡹ ݋࣊ లࣃ झڡ܊߸ ࡽ ऱపڕ ంۨࡍڷ  फంڴ పࡍచయం ࣃۯफ  ߘ
బܽद ࠭ఖङڒ ంߘߝ ڴ థరघ झڡ܊߸ ࡽ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ డ࠴ ߘޑదܽ ࢑షయం ࣖ݋ మ࠾ࡍ ݃ంపࡔచ࡛ ݋ࣖ ߘߝ
మ࠾ࡍ ݃ంపࡔచ࡛ ࣆۯफߕऒ ङڴ  ޴ండవࡓ  చ࡛ అం݄ ఏࠫܽࡔంప݃ ࠾ࡍఅం݄ ఏࠫܽ మ ݋ࣖ ߘ కएࡅ ࣒  
గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంతం  ࠮డవ޴  థࡗघ झڡనࠫݧ   మ࠾ࡍ ప޳రबం ࡅకए   ࡱހలठవ ఉషप లࣾߕ 
बࡌ޳బܽद పڒ లڕ లࣾࣄ  ࡱހबࣃޒब పకత మ࠻ ࠾ࡍంऴޒక లࣾࡱހ ఉనऒ  ఇతర లࣾࡱހ  ఉߕऒ యߖ మనڕ 
ఇకए  ࣆࡱޘ డ ߘߝ ప޳ర बం ࡅకए  ఉషप లࣾހల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߘޑ అం݄ ߘߝ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨޙ  
ప޳ర बం ఎ࡮ సओ ంࣆ޴फం޴ ఉࢽप ऴగతࡹ ఆ ࠪࡏओ ర޳అం݄  ప  ڕ बం ࡅకए  ఉషप లࣾހలࡹ ऴపࠉޒంࠉం޴ۯ   
ఆ߯ ߘߝ గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంతం అం݄ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ  థࡗघ झڡనࠫݧ  అం݄ ఏࠫܽ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ߘߝ 
࢑శ޵కࣃࡍफ ओߩఇ ߘ ऴపశऒ ߝఅం݄ ఏࠫܽ అ ݟ࢘ ߘߝ ݡ   ߘޑڷݡఅ ڴ޶ం࠭ ߘ
దܽ ऴపశऒ࠴ బܽदڒ  ఇޒࠥ  ޴క ࢡवసफంݟ࢘ ࡹ అం݄ ఏࠫܽ అߘߝ ߖ అడగߕޔࠓऒ మనం వङ   ,ߘ వహࡍంۯ 
ऴప޵ޒ శړ फޜ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿందߖ  మన࠻  .ࣆࡱޘ ڕంऴޒక శړ फ ࡍڷంۨ ࠪ ڡߖڒ࠱झ झࡏڝ   మనం ࡹ
ర޵ࣆ डంࡏߝ ڴऐ ړక శޒంऴ࠻ ߝڕ फ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డంݟ, ఇంࡓ  ࡹ޶ంࡱڴ࠙ ݡ ఉߕऒ ࠪ ఒకܽ మనం ,࠼ ऱܼ  ݦ
గޒ శړ फ , ఆ߯ ఇంటړࡌ दంࣄ ۃసद࠹ ల ڝసం,   ఒక కణం ఏߕ޼ శړ फࡹ ړబݟ ఉం݄  సం࠙వङ  శړ फ ࡍڷంۨ ݞږ 
ࠪ ऱܼ డ࠭ޑ.  సం࠙వङ  శړ फ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ  
ړశ ޴ߝఅ ݟ࢘ బܽदڒ फ ࡅకए  ఒక ࡐపం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, అ޴ శړ फ ࡅకए  ఒక ࡐపం అڕߕ ߖ ఎࣆࡱޘ ࡮, 
అ޴ శړ फ ࡅకए  ఒక ࡐపమࣆࡱޘ ڕߕ ߖ  శړ फړ సంబం߅ంۨన ఏߕ޼  ఇతర రڒల శړ फ ߘంݟ ߰ందవచऐ  ߖ
మనࣆࡱޘ ڕ ఉ޳హరణޜݟߧࡌ ߘߝ ,ڕ ఒక కݎన࠳న ఉపࡍతలం కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ , ఆ߯ ߘߝ  
ఉపࡍతలం߯ ఒక వࣆफߘ࢓ నޔߩݡనऒ టऱܽߜ ߖߖ޳ ߘߝ ,ޙ࠼द࢘ फࣃ ओߩఅ ,ߘ  ߖݟ࢘ ߘߝ  ࣆࡱޘ ڕߕ ݡ
ఉతओ ऒߕफࣆۯ फޒ ړక  శޒంऴ࠻ అం݄ ߘ फ ఉషप శړ फޔࡏࠪ ڴం޴  
ړబܽद శڒ फ ఒకߘ ߖ޳ంݟ ऴపవࣕࣆफం޴  మࡖకڵ࠭ ړߖ޳ంߩ మనݟ࢘ ࣆࡱޘ ڕ శړ फ ࢘ߘ  ݟంݟ చలऱڴ ఉంݦ 
శࡌࡎలޔࢂࢗ ڕం޴ 
 ޴फంࣆۯ ऴపۧరం ڴ࢑ధం ఈ ޴బܽद అڒ
ړశ ޴బܽद ఇڒ फ ࡅకए पࢽఉ  ࠾ࡍపం మࡐ  ऴగత అం݄ ఏࠫܽ   ఉࢽप ऴగత అ޴ߝ ఏ ޴శࡔߖ  ߘ भࢢంڜ ۯలࠪనం n  
ओߩఎలऱ ޴అ ,ࡔస  ޴फంࣆऴపవࣕ ݟ࢘ एڕఎ ݢ వ ߘంݟ తڕए వ ఉࢽप ऴగతڕ ऴపవࣕࣆफం޴, 
पࢽఉ ߘߝ బܽदڒ ऴగత ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ पࢽఉ ݡ ऴగతߖ   థࡌघ ࠬట࡛ అߧ ߖలవబڜ ޜߖ޳ ݦల࢐లڕߕ  ߖ 
घࡌదరసం థߦ ࡹగంࡆߖ࢑ ࡎ࢐܌ࡗ మన ࡔస ,ࣆࡱޘ ࠬట࡛ ల ࡍڷంۨ మనࣆࡱޘ ڕ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ అߝక 
ఇతర రڒల ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచవ۪ऐ   థࡌघ ࠬట࡛ అޙ࠼ ఇకए డ మనం  ఉࢽप ऴగత  ఉࢽप ऴగత ࡍڷంۨ ڜంత 
నऒࠚ న వర࠳ पనߘ అం޴ంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ తछ ߘߝ    .࠭ రߖ ࡹరछ ۨంచޔࠓనऒ   ఉࢽप ऴగత ࡅకए  సంߪరप 
࣋ए फࣃࡱߧ ߖఅ ࡽ    ߘ
కएࡅ ࢓࠾࢐ బܽदڒ  గ޳ࣄ ޒम ంతం  ఉࢽप ऴగత ࡅకए రछߖ  చనం ఉం޴, ఇ޴ సగܿڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ t 
ఉంܿం޴  ఈ పదం ۧ࡮ ࠭ఖङ   ޴ఉం ࡮ۧ ࡮ۧ ݞږ ࢐దంߘసగܿ  అ ࡔఈ పదం సగܿ స ޴న࠳
࠭ఖङ एڕఎ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴న࠳ వڴ ఆదరज ࠪ ంۨࡍڷ ల࢓࠾࢐  ऱܼ ऒߕޔݡ ړశ ޒగ ޴ఇ  ߘ फ 
కएࡅ ࢓ރఅ ޴బܽद ఇڒ  గޒ శړ फړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ అ޴  ఉࢽप ऴగతڕ మࡍంత ڴࠈ es 
రछߖ ۨంచబݟన ߖరछ చనం. మనం ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనߩओ ओߩఎలऱ ݡ   ޴కంపనం ఉంܿం ࡹల࢓ރఅ  ݢ
అࡱ࢓ރ ఘనం ߘంݟ ऴదవంڴ మ࠾ࡍ ऴదవం ߘంۨ ࣄ ࠾࢐बࢗ ړޒళ ऱగల࢓  ऴపऴړయࡹ అ࢑ మࡍంత ఎڕए వ 
శړ फߖ ߰ం࠼ޑ޶ ఎం޶కం݄ ఉࢽप ऴగత వࣆफం޴ మ࠾ࡍ సగܿ గࢡޒवసफం  అ࢓ރల శړ फ ߭ߝޕڷࡏ ఉంܿం޴, 
అޙ࠼  ఇߩओ पࢽఉ ߘߝ ݡ ऴగతߖ ߘరछ ۨంۨనటऱߘߝ ,ޙ࠼  థࡌघ ࠬట࡛ ߖ ߘరछ ۨంచగలߘ మ࠾ࡍ 
థࡌघ ࠬట࡛  అ޴ߝ ࠪ ऴߦథࠫక 9వ 10వ తరగ࢑ ޒదङ घࡌథ ,ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ݟంߘ  ࠬట࡛  అ޴ߝ మనం 
ఎలऱߩओ ࠪ ంۨࡍڷ ࢓޶ంࠉ మం۪ ݢ ऱܼ ए࣋ ݦ అతङ ݋ం࠼ߦ ఐ࣒  ߖఅ ࡽ లओ   మ࠾ࡍ ఆࠉ ࡍ࢑ంڴ࢓޶ 
ఉంࣅ ݦद࠼ߦ ࠹ం݋ అߩۮ ߖओ पࢽఉ ݡంࡓ ం  ఈ޳ంڕ ऴగతల࡯࣊ ࠪ  ڕझ య࣒ ࣋ए ऒߕࣆ ఒకܽ ࡹ ࡽ   ڶऴݟ 
మ࠾ࡍ మࡖకܽ 100 ݟऴڶల ࣊࡯झ య࣒ ఇߩओ छ޳ సగܿ  ࡯࠻ۯ ఏࠫ ߘߝ ऱࢁమ ݡ  ނߧసగܿ పం   ߘߝ  ࡌ
సగܿ అߖ ఎంࣆࡱߧ ڕ޶फߕऒ ఇపओ ߘߝ ڴ޶ం࠭ ڴࠈ ߘ ङڴ ఒకܽ ߘࣃऴ࢐ ߘల࠻࢑ష ݡంࡓ  ښܽ ࣒ 
కएࡅ  గ޳ࣄ ޒम ంతం మ࠾ࡍ మࡖకܽ ڴङ కएࡅ ࣒  థࡗघ झڡనࠫݧ  ఇߩओ छ޳ సగܿ  ݡ అర   ߘߝ ࡌ बం ఏࠫܽ 
స࠴ ࡔదట ఇ࠴ ޴దܽࣃۯ ࡽݠ ߘߝ ࡍࣃफ సంఖङ ࡎ࠙  ߘ సంఖङ ࡎ࠙  ޜలހక ࡹ  ݟంߘ 10   ߘߝ ޜలހక ࡹ
పవ࡛ 23 అ࢓ރలޜ కހల వङ వసबޜ వङ వహࣃࡍफ అర ߖఅ ߘ बం  .
 శړ फ 23 మన ࠻ంऴޒకࢡवసफంࡹ మనం ࡏߝऐ నऒڕ  ऴపޒ అߙ  ߘ࢓ރङ టߖ ߤయࠪల ޳छ  ࢓ރంۨన  అࡍ࢑వ ࡌ
కएࡅ  ऴదవङ ओߩۮ మనం ߖࢢࡌ ړశ ݡంࡓ ݡంࡓ ࣋ۯߖప ߯࢓ރఅ ߘߝ ࠾ࡍం మ޳ంڕ फߖ d xdt 
ऴ࢐యగలߘ  
ङߙ ߕ ޴బܽद ఇڒ టߤ ల చటदం ఇߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  ۫డంڒࢗ  ݟद࡛ ఈښछ షߤ  కణం ࡅకए बࣃ  నం ࢗక द࡛ ݡ࠮ ࡹ 
ऒߕఉ ࡱڴ࠙ ओߩఇ  ࠼ ల సంఖङހన సࠬకర࠳ఈ రక  ߘߝ ݡ फࣃۯ తफం࠴ ߘ  ߘలހన సࠬకర࠳ఈ రక   ߘ
రछߖ ߘߝ ࣕంచడం అࣃధङ ం  ߘ   ߘߝంݟ   శړ फߖ ޜరछ ࣕంచࡍߦ   ߘࡶ दకࡽझ 10 ݭక ࣊కంߝఈ అ ߘߝ ޜ  23
ఆర न࡛ छښఈ ࡽलయߖࡓఫݟ  షߤझ ङࣔ ޜ  ంۯ ࡽݟయࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ߘࡶన ऱܿڴ, మనం ఈ܌ࡗ ఉనऒ    అతङ ంత 
అߕ߇తన࠳న కంߪङ ట࡛ ߖ ఉపڵࡆంۨ ݞږ ఈ  సమసङ షएࡍప ߙڴ࢑ధం ఏ ߘ    ࠭ࡶంచࡍ
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ఇకए  ࡯ݞ࢑వరణ ఉం సగܿ ڕబܽद మనڒ డ ऴపࡆజనం మ࠾ࡍ గޒ మధङ  వङ ङޑ సం ݞږ వࣆफం޳ࣄ  ޴म ంతం

ఇకए ࠾ࡍ࢑వరణ అవసరం మ సగܿ  ڕߕ బܽदڒ డ ఖۨऐ తంڴ  గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంతం మ࠾ࡍ   థࡗघ झڡనࠫݧ  
झ࡯࠻ۯ న అవసరం ఉం޴  
ऒߘబܽद నڒ  ࠭ంڴ޶ ऴపశऒ  అߘޑڷݡ గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంతం మ࠾ࡍ థࡗघ झڡనࠫݧ  అం݄ ఏࠫܽ  సࡔ 
తࡌछ త ߘߝ ࠪ ऱܼ फࡿࢗ ڕలࡌ࢑వ ల࠻࢑ష  ఇతర ݦ एࡍޑޒగ ڴ޶ం࠭ ߘ క ޳ࣄम ంతం  ఇకए డ ߘߝ పంނߧల 
పంނߧల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߘޑ సߘߝ  ࡔ పంࣃ۫ ߖނߧफ ङڴ ߘߝ ߘ ࣒ అ࢓ރలࣃ۫ ߘफ  ࢐ܽ ࠾ࡍమ  ߘ
फࣃ࡯ࢣࡍప ߖނߧపం ڴహరణ޳ఉ ړߖڴ࢘ ޳ࡶ  ࡱڴ࢘  ߘ
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ అࡍڷ ࢓ރంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ వङ ڕߕ ,ߘ ړ फగత అ߯࢓ރ ఆసړ फ ޶ࡶ  మߖ޳ ࠾ࡍ ऴపవర फన 
ࠪ ߘߝ ݞంڕڒ ऱܼ డగߘ ࢐ܽ ڼ࡯ంڴ࢘ ࢐ܽ ݟల పంڕߕ ߯ނߧ ఆసړ फ ఉంܿం޴  ࢘గం ࡅకए  సగܿ a  
࢘గం ڜంత సగܿ ఇڜ ڕߕ ޴ంత సగܿ  గޒ శړ फߖ ఇࣆफం޴ మߘ ߖ޳ ࠾ࡍంߘߝ ݟ ఉࢽप ऴగత ఎంత ఉం޾ 
ऒޒऴపయ ړߖݞవڝࣆࡱޘ फࣃ पࢽఉ ߖߖ޳  ߘߝ ,ߘ ऴగతޜ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܼߖߖ޳ ߘߝ ߘ కం݅న࡛ ࡅకए  
ङࡲ࢐ ࠾ࡍడనం మߨ   ߘఉంܼ ڵ࡯సంబంధం క ޜ ࠹
బܽद ఇకएڒ డ ߘߝ పరࠪࣃ ރब ࠪ ంۨࡍڷ ࠼ ऱܼ డߗڒ ߘޑ దయࣄۯ గమߖంచంߘߝ  ݟ సగܿ అర बంࡹ 
పరࠪࣃ ރब ࠪ ڴల పరం࠼ ऱܼ  ߘޑݡ
ړశ ޒగ  ڕߕ  ނߧగం పం࢘ ࠾ࡍమ ނߧఅవసరం  ࢘గం పం ނߧపం ڕߕ బܽदڒ फړ సంబం߅ంۨన సగܿ 
లࣾހలߘ ఇࣆफం޴  ఉ޳హరణߘߝ ڕ సగܿ గޒ శړ फ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ړశ ޒఈ  సగܿ గ ߘ फ తࡌछ త 
ఉࢽप ऴగత ߨడనం మࡲ࢐ ࠾ࡍङ म޳ࣄ ޒగ  ޴ఇ ࡔస ޴ంޔ࢓అ ޴ంۨన߅సంబం ړ ࠹ ంతం ࡅకए   నం߄࢑ 
థࡗघ झڡనࠫݧ కएࡅ  ओߩనం ఏࠫܽ అ߄࢑  घࡗథ ݡ झڡనࠫݧ వङ ڴజంߖ ࠭࠲  ࡹ  ړ फగత అ࢓ރల ࡍڷంۨ 
పܽदం۪࠭ڝ సߘߝ ࡔ  అ࢓ރల ࡍڷంۨ పܽदం۪ڝవ޶भ ࢐ܽ ࢘గం  పంނߧ ఏࠬ ޶ࡶ 
म޳ࣄ ޒగ ޴फ అ࣋ڵࡆఉప ߘక ࠙షࡍڒ߅ంత అࡍమ ߘߝ బܽदڒ ంతం  ࠳ऴ࣎ڝए ए࣎ڝऴ࠳  ࡎయޣ ڡߧ  ࡎయޣ ڡߧ
ए࣎ڝऴ࠳ बࣃ ڡߧ ऒޒऴపయ ړߖݞడ۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ڕల࢓ރఅ ߘߝ ࡹ࠼ ऒߕफࣆ घࡗథ  ߘ झڡనࠫݧ  ఒక 
ङߕ߄ తక࠭ ޴ߝయ ࠙ష అߦంఛనऴ࡮ ంతࡍమ ࡹణంڝ ల ࢑వరణ  ࠭తక ߕ߄ङ ల ࢑వరణ అం݄ ڒछ ࡛ द૽  
वڽంݟంۃ ࠭తక ऴۀంݟంۃ అం݄  ߘ ࡽ࠵ ߘߝ ۫డࣃ  ߘब बࣇ ߘߝ ݞంڕڒ ࠼ ల ࣃब फࣃ۫ ڴࠈ ߘల࠼    ߘ
बࣇ  ల ࣃब फࣃ۫  ڴࠈ ߘల࠼ बࣇ ࠾ࡍమ ߘ ల ࣃब ऒߘన ࠼ बࣇ  ల ࣃब ऒߖڴ࠙ ఈ ࡹ࠼ ऒߘన ړߖݞయ࢘ۨݟޔ   
అߘమࣆޒफంڜ ߘߝ  ޴లవగల పހࠪࡍలߘ పࡍగణڕࣆޓ ړࡹంܼߘ ఉ޳హరణڜ  ڕలవగల పࡱހࠪࡍ 
అߖऒ ऒߖवసफం అࢡ కޒࠥ   సࠬకరߘߝ ࡱހ  ऴ࢐యߕޔࠓऒ पࢽణం   ఉࠪࡍడన పߨ   ߘ ऴగత అڜ ߝలవదڵన  
పހࠪࡍలߘ ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉంܿం޴   మߨ ࡏࠬ ࠾ࡍడన ࡲ࢐ङ पࢽఉ  ࠹ ऴగతࣃ۫ ߘफ ࡹలڴࡆऴప ఇ࢑ ,ࡏ
ఉనऒ ޜలతڜ     పݞޙ ߗڒ  ࡱހࠪࡍ  ఉంࡲ࢐ ޴ङ छࡌత ߘߝ  ޴ߝఅ ࠹ త ۮపओ  ࠾ࡍడనం మߨ   ࡃࠓ
ఉࢽप ऴగత కం݄ ࣾࣇघ ంࠚ ڴనऒ झڡఎ ߖߖ޳ఒక  ࡱހࠪࡍల పڒర ݡంࡓ .ణంࠪࡍన ప࠳  ݃ झߖ छڒ ࢟   ࡏఅంܼ ߤ

మ࠾ࡍ ఇతర ఇం݃ߖझ छڒ ࢟ ంܾܽ అߧ ߖలవబߘߝ  ࢑ݦ ऴపࣆफతం ߕమకరߖހऒ फࣃ࢘ࡍࣄ࢑   డనంtitiesߨ ߘ
మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత ఇం݃ߖझ झࡽࠋయࡍ࢘ ࢟   
झߖఇం݃ బܽद అ࢑ڒ झࡽࠋయࡍ࢘ ࢟  అࡲ࢐ ޙ࠼ङ ओߩఇ ޙ࠼అ ࡽࠋయࡍ࢘ న࠳࢑సफృత  ࠹  ߘߝ  ݡంࡓ ఈ ݡ
ఇకए డ ߮ࡖए నऒ  ఈ ࡓంߕ߄࢑ ݡలࣆۯ ߘफߕऒ छࡔ࢘ అ࢑ ࠻ फࣃޓ ࡍ޳ ڕల ݋࣊ ࡏ లߕ߄࢑ ݡంࡓ ఈ  ߘߝ  ࠼
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ओߩనݟ छࡔ࢘ ݡంࡓ అ࢑ ࢡబࣗ ,࢓ࡶ ࡱޑ࡯ఫ ݡ వ۪ऐڒ ࡱߕ߄࢑ ࡏ లङޝసమ ߘߝ ߗڒ  ంࡹ 
ఉం݄  ߘߝ ࠪ ऱܼ ङ࡮ޝసమ ޴ݦ లङޝసమ ࠾ࡍమ ࡔస ޴ంۨన߅సంబం ړߖ ంࡹ ఏߕ޼  సޒࠥ ߘߝ   ࡔక 
లవడం ࠭ఖङڜ ߖఅ ښఓ ࡹवసफంࢡ ం.
म޳ࣄ   ంۨన޴ం߰ࡐ ߘߝ  ంతం ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ 
లङޝబܽद సమڒ ంߖࡹ సమޝలङ  ఫࡱޑ࡯ గ޳ࣄ ޒम ంతం ߘంݟ వۧऐ घࡗథ ޳ࡶ  ࠼ झڡనࠫݧ వۨऐ ݟంߘ  న 
ఫࡱޑ࡯ అ࢑ ఒ࢑ ښధ࠳న ఫ࡯తం ఉం࡯ݞ సࡔ ఇߩओ లङޝసమ ߘߝ ޶ऱ ࠭ంࢇࢗ ڕ޶ం࠭ ߘߝ  ݡ ం అం݄ 
ఏࠫ݇ ࠬߦۮ  ڕओ లङޝసమ .࡯ ం అం݄ ఏ޵  సమయం ࠬద  ఆ߄రపݟ ఉండ޶ సࡔ ఏࠬ ఆ߄రపݟ ఉండ޶  
సమߨ ߘߝ ړߖ࠻డߖߕऒ फࣃࡱڜ  पࢽఉ ڕహరణ޳ఉ ,ߘ ऴగతࣃࡱڜ ߘफ घࡌథ   ڕహరణ޳ఉ ,ߘ ࠬట࡛ ߘߝ ޜ 
ఉࢽप ऴగతࣃࡱڜ ߘफ దङ࢙ ߕ ޴అ ࢡబࣗ  ,ߘ  థࡌघ ࠬట࡛ ړ ऱߖకࡽ థࡌघ ࠬట࡛ ڒవ۪ऐ  లవగలڜ ߘߝ  
పހࠪࡍల޴ۯ࡯ڜ ߘ ఏ޵ సమయం ࠬద ఆ߄రపݟ ఉండ޶ 
ऒߖऴద࢐ ࡹ ఒక కం݅న࡛ ࡏࠬ  ڕహరణ޳ఉ ࡏࠬ బܽदڒ ంచవ۪ऐ࡯޴క ߖߖ޳ ߩ࣋ నంతڵత ߖڕࣆޓ    సࡔ  
ఇߩओ లङޝసమ ࠹సदࣄ ࠾ࡍమ ޴ంڵށभమ޶స ޑఅం ݡ औߖڒ  గࡔషڕࡏۯ ڕ ߤందࡏࠬ ߖ అంܿߕऒ  అం݄  ࡏ
ఇక߯ ڜ ߕలవదڵన పࡱހࠪࡍ సమయం߯ ఆ߄రపݟ ఉండ࢓ 
లङޝసమ ߘߝ బܽदڒ తࡹ  గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంతం సమ࡮ޝङ నऒࠚ ړߖ ऒߖߕ߄࢑ న࠳ घࡗథ  ޴ంޔߩ۫  झڡనࠫݧ  
ऒߖߕ߄࢑ కࡖమ ڕࠬ లङޝరంతరం సమߖ ߘߝ ߗڒ  ޴ంޔߩ۫  ం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ࠾ࡍమ  ߘޑݡ
సమޝలङ ంߘߝ ࡹ గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంతం ޳ࡶ థࡗघ झڡనࠫݧ  ఏ ߖߕ߄࢑ऒ ऒߕڕࣆޓ  ఆదరज  ߕ   ࢓࠾࢐ 
సࠬకరణం ړ సࠪనం, ࠬࡏ ఇషदపޙݟ అڕ ޴ߝ సࠪనం, ߩ दܿమచऐ ల సంఖङ  ఏߕ޼ సࡔ  ఇ޴ pv nrt pv nrt
ࠪర޶ 
एڕఎ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ వ ۧ࡮ ࠭ఖङ లङޝసమ ,޴న࠳  ఫߘߝ  ࡱޑ࡯ ऴڴ అߝ ఏ ߄࢑నం߯ ఆ߄రపݟ ఉండ࢓ 
ఆదరज ߘߝ ङڴ  వ ړ ࣒ ऐۧ  ߘ
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ओߩబܽद ఇڒ झ࡯࢐ڝࣆޓ ݡ న ऴపశऒ  ఏࠫటం݄ ఆదరज అం݄ ఏࠫܽ అనऒ  ࢓࠾࢐  దܽ ऴపశऒ࠴ ޴   ఆదరज  
एڕమనం ఎ ޜߖ޵  అం݄ ఏࠫܽ ࢓࠾࢐ వ సమయం ۨࢗऐ ంۧ࡯झ  ఉంܿం޴, ఆ߯  ࡏ߮ ߖ޳ సओ షदంڴ 
ఉంࣆۨࣇ  ࡯ݞफం޴ ఇߖ ޴జం ߖ ޶ڒజ࠳న ڴङ ङڴ ࡽయࡍ ޶ڒ ࣒ తछ ߘఊహల ࡏࠬ కం݄޶ఎం  ޶ڒ ࣒ రࡹ
फࣃ۫ ऒߕޔࠋۮ ڕ޶ఎం ߘߝ ߖఅ ޶ڒ ࡱఅస ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ సओ ڕࠬ ߠ షदంࣆࡱޘ ڴफం޴, అ޴ అసࡱ 
ऒߕޔࠋۮ ڕ޶ఎం ߘߝ ߖఅ ޶ڒ ࡍߦ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴అ  ߠ दకࡽ ఉందߘߝ ߖ ఊࣕࣃफ  ߘ
ऒߖబܽद అڒ  ఆదరज फࣃఊࣕ ߘߝ  ߖఅ  ࡱ࢓࠾࢐  ࡍߦ ݋ం࠼ߦ  ߘ दకࡽझ  ࡯ݞఉం ڴ 
నऒۨ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ పओۮ  ڴయంߦంఛనऴ࡮ ࡮ۧ ޳ࡶ ޴ వ۪ऐ    ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛   ޷రం࣋࡯߱ ޜफ కణం
కएࡅ  పࠪࡍణం ۧ࡮ ۨనऒ దߘߝ  ߖ ఊࣕࣃफ  ߘ
ࡍߦ ݋ం࠼ߦ బܽदڒ दకࡽ అం݄ ఇంట࡛ ࡍߦ दక޷  ࡽరం   ۧ࡮ అ࢐ڒ ڕࠬ ߖలం݄  అ࢓ރ పࠪࡍణం࣋࡯߱ ޜफ
߭దभߗڒ ޴ ఇ޴ ఒక  ఉ܉ण ఆదరज ߩం࠼ వంత࠳న ڴङ ࣒ ఉ܉ण  ߘߝ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖ࢑షయం అ ండవࡓ ߩం࠼
పరసओ ర చరङ ओߩనࣄ࡯ޘ ڕమన ߖదڒ జంߖ ޴ఇ  ߘంܼڕߘఅ ߖదࡶ  డ࡮ऱ   అ࢓ރల పరࠪࡱ࢓ރ అ࢑ ఒక 
కం݅న࡛ ࡹ ఆऴకࠫంచబݟ ఉంܼࡓ   ,࠼ంݡ అ࢓ރల  మధङ  ఎలवڝदࣃद ړశ ڡܽ फ మ࢑ ࠾ࡍలࣾణ࠳న పరసओ ర 
చరङ  ఉం࡯ݞ  ,   అ޷ ࡮ۧ ࢑రంڴ ఉనऒ ओߩ ఆకర  ݡ लނయంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ  ఈ ࡓంݡ అࡱ࢓ރ 
ఒకڜߖ޳కܽ వۨऐ నߩओ ࢑కర అ࢑ ݡ लకంڴ ఉంܼ࠼ 
అసझ  .ߘࡶఊࣕంచ ߘߝ ߖఅ ࢓ڒ బܽद అ࢑ڒ పరసओ ࡏఒక ޜࡍఒక  ࡱ రం సం࠙ࢳం۪ڝవడం సࡔ 
పరసओ ړࡍ࢐  ݞږ ޴బܽद ఇڒ ర చరङ ړశ ࠾ࡍమ  ߖదࡶ  फ   ࡍߪ फڴ గࡍޑޒए కంڴ ఉంܿం޴, ఇߩओ  లठవߕ ݡ
పࣄࡍबޒ  ఈ శړ फ ࡍߪ फڴ గࡍޑޒए కం మڜݱ ړ࢐ܽ ࠾ࡍనడం  సڜݱ ࡔనడం ߗڒ ఇవߗऒ  ࡮ۧ  ݟړޑ ڼࣃ 
࠭ఖङ ఘర ڼࣃ ఇ࢑  న࢑࠳ लణࡱ ఎܿవంܽ పరసओ ర చరङ  మڜݱ ࠾ࡍనడం  ݟړޑ  ݟړޑ వంܽࡍߪ ࢑ फڼࣃ  ڴ 
సछ ࠙వం 
ړబܽद శڒ फ ࢗదజలऱబడ޶ శړ फ ࡍߪ फڴ ఓࡏ޳ओ  ߰ం޴ంߘߝ  ,޴ ऴపకృࡹޒ ఈ రక࠳న ఆదరज  ڵ࡯క ߘ࢓࠾࢐ 
ఉండగల޳ࡶ ߕ అۮ ߘߝ ޴ߝపओ ఆదరज ࡹޒऴపకృ   .ߘࡶ వంత࠳న ڴङ  ݡంࡓ కం݄ ఈ޶ఎం ݟందం߰ ߘ ࣒
షరࡱޔ ఎపओ ओߩఇ ޴ఇ  ࢓ందۮ फߧసంతృ ڔܽ ऴపశऒ   ߕޙबࣄࡍఒక  ప ݡ ऒߕޔࠓఅడగ ڕࠬ ߘߝ   ߘߝ ,ߘ
ङڴ న࠳జߖ ఆదరज ߘ ࣒ ऱࡹڒసफߩ ڴతర۪ ࡏࠬ  ,޴ఉం ޒबࣄࡍన పڵ࡯యగ࢘ ߕఅంచ ڴ࢓࠾࢐   సࠪߖߕ߄ऒ  
కھߘంܼߖڜ  ߗڒ ,ࡏऒ ంܽࡹ ఎంڕ޶ అ࢑ ڕࠬ ߘߝ ߖవࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ  తంࠫࡍప ߖޒबࣄࡍప  ߘ
ఆదరज ࡔయడం సۯ యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ߘ࢓࠾࢐   ఆదరज   ߕఅంచ ڴޒबࣄࡍప ࣋ۯ తంࠫࡍప ߘ࢓࠾࢐ 
࢘యవ۪ऐ  సࡔ ఇߩओ సమసङ ݡ కएࡅ   ࢑࢑ధ ߰డ࢓   ऴపࠪހలߘ ߱లऐ డం ޳छ ऒߖ޵ ࡌ  ڴలభంࣆ ࡮ۧ 
ఆۨࡹంచవ۪ऐ ए࣋ ࢓ష ߰డ࠙ࡍప ߘߝ  , ऒߕफࣆڵࡆఉప ߖ ࡽ తछ ࡏࠬ ,ߘ రࡹ ఏࠫ ۫ࣃफ भశङ޻ఉ ߕ  ࡏ ం  
߰డ࢓ ऴపࠪހల ޳छ రం మధङ޷ ރదట పరࠪ࠴ ࡔస ࡌ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ   ङڴ ޳ࡶ ߘ ࣒  సగܿ 
ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ ޷రం అۮ ߘߝ ߖపओ గలߘ  సమసङ కएࡅ   ߰డ࢓ ࣋ए నవ۪ऐھߘక ڴ࢓ࡱࣆ ޴అ ࡔస  ࡽ
అࣃ ޴ంऴదతڕ సంబం߅ంۨనࡲ࢐  ޴ङ కएࡅ ࠹  కం݅న࡛ మ࠾ࡍ ఆ ࡲ࢐ङ  v ߘల࢓ރఅ ߘߝ ࡹ ࠹
ఉంۧߘ 
छ޳ ڕߕ బܽदڒ ړశ ޴ఇ ڴరణం߄ࣃ  ,ࣆࡱޘ ߖఅ ࡌ फ߄ࣃ ړరణంڴ సగܿన ఇߕ ޴ ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ v n 
ओߩఇ ࠾ࡍరం మ޷ ऒߖࡌ޷ ఈ ߘߝ  ݡ  స߱ࡍలऐ గల࡯ڴ  ఇతర ࡵంۃ फ  ࣋ए छࡌత ࡏࠬ ࡱ ࡽ త ࡏߝऐ  h ߝڕ
ऒߘన ړߖݞవࡌڕࣆޓ ߖ࢐ܽ  అߘమࣃޒफ ఇపओ ޳ࡶ ߘ ంటం ఉనऒ࠱࠴ ڕߕ ښܽ టऱࡏࠪࣆ  ޙ࠼ p   
ࡍߦ ࢟࢘ ంటం࠱࠴ दకݢ ࡽङ కऐߧ ܾ࡯࠻ नࠈం࡮ ޜߖ޵ ݟంߘ ࡛  అߘబం߅ంచబݟ ఉందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ  pi 
ओߩఇ ڴ߯ बࣇ ݡ లంޜޒۯ ڴ ఊޔߩనऒ  అర बంࣄ࡯ޘ ڕߕ   ࡹన  అࡅ ࢓ރకए  సగܿ గޒ శړ फ p ok kt 
ऴకࠪۮ ړߖం޴నదࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ, అߩओ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ ݡ వ ࠮లం ࡅకए  ऴకࠪۮ ړߖం޴నదߖ p  mkt 
 ࣆࡱޘ ڕࠬ
అకए ࡏࠬ బܽदڒ డ ఉనऒ दܿ ۫ࣃफ ర޼తరంగ  ࡏ डङ ం ޜߖ޵ ޳ࡶ సంబంధం ఉనऒ  ߰డ࢓ ࣋ए mkt ݡంࡓ అం݄  ࡽ
సࡔ ఇߩओ ڶࠓऴ ݟ ࡏࠬ ం݄ڕయ࡯ޘ ڕࠬ   ݟడం۫ ߘలހऴపࠪ  ࢓డ߰ ݡంࡓ ఈ ݡ ऱ తరంగ޼ర डङ ం ڝసం 
ڶࠓऴ   ࡯ڒతࢗ ऱ తరంగ޼ర डङ ం ఏࠫܽ  మߘߝ ࠾ࡍ అకए డ ఏࠫ ߦۮओ   p h ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࢓కం݄ ߰డ  ߘ
म޳ࣄ ޒగ ڴరణం߄ࣃ ంతం ࠪޔࠋۮ   ڕం޴,  ఇߘߝ ޴ తࡌछ త ࢑వࣃࡍफ एڕకం݄ ఎ  ߘ వ ఉనऒ  ࣋ए छ ࡛ 2m p 

ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ kt 
ऒߖऴకࠪ ݋ࡐ  కం݄ ݡంࡓ  ޴ߝబܽद అڒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ p mkt 
సమసङ ޴బܽद ఇڒ नࠈం࡮ కܽࡖఒకܽ  మ ࡱ࢓డ߰ ݡంࡓ  ڵࡍޒ ߘߝ .࢓ఇతర ߰డ ߖࡹ  అޙ࠼ ఈ ࡓంݟంܽߗ 
ऐ࡮߱ नࠈం࡮  ࡯  కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉం݄  ޳ࡶ మࡖకܽ ࡮ంࠈन  కం݄ ۧ࡮  ఎڕए వ అߘߝ ߖ a a 
పओۮ గలߘ  పరࠪ޷ ރరం ޳ࡶ అంతర పరࠪ޷ ރరం  ఒక ࠭ఖङ ڶࠓऴ ݟ ఈ ,ࡔऴత  సߦ న࠳ ऱ ࡵంۃ फ ࣋ए  ޜ ࡽ
ऐ࡯߱ एڕఎ ࡮ۧ ࡮ۧ ޙ వ, ఈ ݟ ऴڶࠓ ऱ తరంగ޼ర डङ ం  కࡱހ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ సంకర लణ ۮంޑ޶యڕࠬ ߖ 
ఆ పరసओ , ޴ంޔࠋۮ ర చరङ ల ߰డࡱ࢓  పరసओ ర చరङ छڒ ࡱ ంటం ߖڒ࠱కࡽ సछ ࠙వం ڒవ۪ऐ  మనం ړࡹߖ޳ 
ళࢗ ऱవ޶भ  ߘߝ ఇంࡓ ࡹ޶ంݡ  ߰డ࢓ ऴపࠪހలࡍߖ ߘघ ऒߕफࣆ ڶࠓऴ ݟ ޴ఇ ,ߘ ऱ తరంగ޼ర डङ ం ఇ޳ ޴छ  h ࡌ
एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ వ ޜ ݋ࡐ ఇవछ బޔݡం޴  మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఇంట࡛ అ޷ ރరం ఇߩओ  m   kt ࡏࠬ ݡ
ఉనऒ ڕߕ  ऴపశऒ फࣃ۫ ߘ एڕఎ ࡮ۧ  ڕߕ  ࡏ వ ఉం࡮  ࡯ݞంࠈन  కం݄ ࠬࡓ ࡏం߅ࣃ ڴࡱ߄࢑ ݡంచవచऐ  ߖ
फࣃ߅ࣃ ࡮ఎ ࡏࠬ पࢽఉ   ࡏࠬ   ࡏ ऴగత࡮ۧ ߘ ఎڕए వ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ం۪ޕ ఉం݄ ࠭ంڴ޶ ఉࢽप ऴగతߘ 
߭ంచంࣃ۫ ߖ࡮ ࠬ ࡏࠬ  ݟफ నऒۨ  ࡏ ఇకए ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴ డ  ఈ పࠪࡍణం ۨనऒ  mbda ڴ޴
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మ࠾ࡍ ۨనऒ సछ ޴ఇ ,ޙ࠼నటऱࡍࠪ ڴڷణం రంࠪࡍఈ ప ,޴ంޔࡏࠪ ڴ޴ యంۧలకంڴ సంతృߧफ 
नࠈం࡮  ,޴ంޔ޶ంۮ  కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వ    ߘߝ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ సంకర लణ ۮందߖڜ ߖऒ  ࢑࢑క फ కހలߘ కڵ࡯ 
ఉߕऒ నۮ ࡏࠬ ߖపओ వ۪ऐ   మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆదరज ओߩఇ ޒबࣄࡍప ࢓࠾࢐  ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ ݡ  పࠫࡍత పࣄࡍबߖޒ 
ऒߕफࣆ࢘࡯޴వ ڕࠬ ړߖݞంచۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޳  ߘߝ छ޳ ࡏࠬ ,ߘ v n v޴ఇ ,  ࡏడగల۫ ߖ ࡹణంࠪࡍప ࡌ
छ޳ కం݄ ڴరణం߄ࣃ ంऴదతࣃ ంऴదతࣃ కం݄޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴమంࡹ࢑ ڕంऴదతࣃ  n v ࡌ
ఇవछ బޔݡం޴  
एڕంऴదత తࣃ ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷంऴదత తࣃ ߕ फ࣋ۯ ࠑ  ߘߝ బܽदڒ వڴ ఉం݄ అ޴ సछ యంۧలకంڴ n v 
 ޴ంޔڷࡏ߭
नࠈం࡮  బܽदڒ झߜڒ  నచऐ ڕࠬ दߵ క߱࡮ ޙంࠈन  కం݄ ۧھ ࡮పओ దߖ మۮ ࡍࣃࡗపओ గలߘߝ   ߘ ఎ࡮ తࡏ࠻ a 
సమసङ ߘయగలۯ కएࡅ   ఇతర ࢑ݟߖ ऴపࠪހల࡯߱ ޜऐ पࢽఉ ڴ޶ం࠭  ޴దभ߭ ࡮ۧ ޴దभ߭ ࡮ۧ ޙ ऴగతߘ 
߭ంచంࣃ  ޳ࡶ ݟంऴదతߘ తڵ ठంచంݟ, అంߩ ࡏࠬ ښ޶సफࡹڒऱ  తర۪ڴ   ఈ ऴపకటనࣃ۫ ߘफ  ߤ࠻అ   .ࡏ
ఆదరज ण܉మంۨ ఉ ޴ߝఅ  ࢓࠾࢐  एڕఎ  ,  ߩం࠼ వڴ  మࣃ  ࠾ࡍంऴదత తڕए వڴ ఉనऒ ओߩ  మంۨ t ݡ
ఉ܉ण మనం ఆదరज ޴ఇ ,ࡔస ߩం࠼ ङڴ  ࠪ ంۨࡍڷ ల ࠹సदࣄ ࣒ ऱܼ డగڼ࡯ ऴߦంతం 
ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ఆదరज  ߘ ఆదరज ࢓࠾࢐  ङڴ న࠳జߖ అం݄ ఏࠫܽ ࢓࠾࢐   ࣋ۯ తంࠫࡍప ߖ ࣒
పࣄࡍबޒ  ఉం݄  ࡮ۧ ߘߝ ఎڕए వ ఉࢽप ऴగత గల ࢓࠾࢐ మ࠾ࡍ తڕए వ ࣃంऴదత గల ࡍڷ ࢓࠾࢐ంۨ 
ࠪ ऱܼ ర޳ప  న࢑ࣄ࡯ޘ  ڔࡍమనంద ޴ండవࡓ ࠾ࡍమ ߘޑݡ मం ޳ࡶ ఇۨऐ న ڴङ ࣒ పࠪࡍణం ߘߝ అߖ v 
ऴ࢐యగڵ࡯న ఉࢽप ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంࡓۧ ߖߖ޵  ,޴ ऱ࣒  చటदం అࣃࡱߧ ߖफ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
ऱ࣒ࡓۧ ޴యమం ఇߖ ల ࡊࠈ  చటदం మ࠾ࡍ  అߗऒ  కߧ࡯ ఏߕ޼ పࡌ޳ब ङڴ ߕ޼ఏ ޳ࡶ ࡔస ړߖ फޑ࠴ ࣒  ߘߝ ړߖ
ఈ సࠬకరߖހऒ  కڵ࡯ ఉంܼړ ߘ సࠪనం అ޴ߝ ఆదరज पࢽఉ ޴ߝంకం అࡌबࣄ ࢓࠾࢐  ऴగత pv  nrtr t 
మ࠾ࡍ అߕ  ޴ߝ దగ ठర ఉనऒ  నࡅ ߕ࠮కए झࡽ࠵   ల సంఖङ    n 
ओߩబܽद ఇڒ पࢽఉ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ࡏࠬ ݡ ऴగత ࡅకए  సంߪరप ࣃब రछߖ ߖ࠼ ۨంచడంࡹ ఇڕࠪ ޴  
సࣔయపޔݡంࣄ   ޴बరంڴ ఉంచړߖݞ అߘమࣆޒफం޴ సంߪరप ఉࢽप ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ v p 
ఉంܿం޴  మߘߝ   ࠾ࡍ అߕࣆ ޴ߝऒ झ࡯࣊ ޳ࡶ సࠪనం ړ య࣒ ࣋ए झ࡯࣊ ߖߖ޳ ߘߝ ࡹ ࡽ య࣒  t 
࣋ए खࠑݥ ݡంࡓ న࣒࠳ ߩ޳޳ फ࣋࡯ߧ ࡹ ࡽ झ࡯࣊ లڶऴݟ ݡ࠮  య࣒ ࣊࡯झ య࣒ అం݄ ߕ సంߪరप ఉࢽप ऴగత  
ఇ࡮ ఉంܿం޴  ఉ޳హరణ సంߪరप ఉࢽप ऴగత ߕࣆऒ  అ࡯࣊ ߕ ޴ߝझ య࣒ ࣋ए पࢽఉ ࡽ ऴగత ࠳న࣒ ࡓంݡ  ఏݡ 
झ࡯࣊ లڶऴݟ ݡ࠮ య࣒, ఆ߯ 10 ڕߕ అం݄ ࠳న࣒ 263 ݟऴڶల ࣊࡯झ య࣒  ఉం݄  మ࠾ࡍ ఇ޴ సంߪరप ߕࣆऒ
అߘߝ ޙ࠼ ఈ ࣋ए झ࡯࣊ లڶऴݟ  న࣒࠳ ࡽ య࣒ ߕڕࡏۯ ړऒ ఆదరज  ޴फంࣆࡱޘ ڕߕ ߖఅ  ߘ  lca 273
కएࡅ ࢓࠾࢐ ऒߕࣆ డనంߨ   ޴ంޔࢂࢗ ړ
एڕఎ ࡮ۧ ߘߝ బܽदڒ వ ఉࢽप ऴగతڕࣆޓ ߘం݄  ࡮ۧ ࡏࠬ ޳ࡶ తڕए వ ࣃంऴదత కڵ࡯న ߘ࢓࠾࢐ 
ऒߕࣆ ޴ం݄ అڕࣆޓ ऒߕࣆ ޙڵ࡯గڝࡏۯ మనం  ޴ఉంܿం   ڴసࠪనం ړ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴సࠪనం  ఇ ړ ం t 
మనం ࠭ࡶڝࡏۯ అߕࣆ ޴ߝऒ ओߩసࠪనం అ ړ ऒߕࣆ డనంߨ ݡ ङࡲ࢐ ߘߝ   సࠪనం  ړ  t ڴबరంࣄ ߘ ࠹
ఉంۨనటऱޙ࠼ ఇޒࠥ ޴కం ڒదߖ మనࣆࡱޘ ڕ అߕࣆ ޴ߝऒ ఈ ఆదరज   ڕࠬ ߗڒ  ޶ڒ సࠪనం ړ  t ble 
ఇۨऐ  ڴల పరంހసࠬకర ࢓࠾࢐ న సంߪరप ఉࢽप ऴగత ࣋ए  ޴కం݄ ఇ޶అవసరం,   ఎం ڕ޶ఎం ࡽ
రछࣃ ऴޒక࠳నߦ ߘߝ ,޴దరసం ఉపڵࡆంచడం ߘߝ ޶ࡶ ఇతర ࡍߖ भషद పࡌ޳ब ऒߖ  ఉపڵࡆంచడం ߘߝ  ޶ࡶ 
రछࣃ ऴޒక࠳న ࢐ܽ߯ పࣆۯ ߖफߕऒ घࡌథ   ߘߝ  ߘ ࠬట࡛ ࡹ ఉంۨన ప޳ర बం߯ ఆ߄రపడ޶ࡶ  
దగ ߕ బܽदڒ ठర ࣃరछ ऴޒక࠳న ࣋ए ए࣋ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡽ ऒߕంܿڕఎం۪ ߘߝ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜ ࡽ  ࡔస  ߘ
ओߩఎలऱ ޴ఇ ޴ండవࡓ पࢽల ఉږߘࣃ ݢ ऴగత ఇߩओ ऒߘన ࡏࠬ ݡ  ऴపࢢऒ ంచవ۪ऐ  రपߪల   సంږޒऴప ߘߝ ,
ఉࢽप ऴగతߘ కڵ࡯ ఉండగలߖڜ   ?ߕऒ లङޝసమ ࡹలڒసफߩ   పࣄࡍबࡏࠬ ߖޒ కھߘంܼ࡮ۧ ࡏ࢐  ࡏ అߕ߇తన 
फࣃసफక ऴపߩ వన ऴపږޒల  సంߪరप ఉࢽप ऴగత ࡍڷంۨ ऴపࣃफ ࢑ంۧߗڒ ,ࡏ ఇకए డ ࡏڷफం۪ڝం࠭࠲ ݟ   సమޝలङ  
పࣄࡍबࡹޒ సమޝలङ  పࣄࡍबޒ ࠪऴత࠲   సంߪరप ఉࢽप ऴగతޜ వङ వహࣆࡍफߕऒ మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.  ఉࢽप ऴగత  
࣋ए ओߩఇ   ࡽ కएࡅ ࢓࠾࢐ ߘߝ ݡ  గ޳ࣄ ޒम ంతం OK 
కएࡅ బܽदڒ  గ޳ࣄ ޒम ంࢗ ړߖޑళࣾࣇ ߖ޳  ߘޑघ  వర पనڕ ࠭ం޶  ఖۨऐ తంࡖ߮ ޜࠬ ߘߝ ڴए నऒ    సࡔ g 
సగܿ అర ߗڒ बంߘߝ ࡹ ࠪ ऱܼ డడం  అం݄      సగܿ అర बంࡌ                       ࡹब ऒߖ फࣃࡍ࢑వ ڕࠬ ߘߝ   ߘ
ऒߖڜ ࠾ࡍమ  ݦలవబߧ ߖఅ ނߧపం ߘߝ బܽदڒ  ఉߕऒ  ނߧల పంڴ࢘  ࠼
ఒక వङ ߘߝ బܽदڒ ړ फగత అࡍڷ  ࢓ރంۨ ࠪ ऱܼ డߘ   బߘߝ ڴࡱ޶ పంࡍڷ ނߧంۨ ࠪ ऱܼ డߘ సࡔ 
బܽद సగܿ  ࠭ఖङڒ ం మࢁऱ ߘߝ పߖ޳ऒ फࣃۯ వృతంࡌనߩ  फࣃऴ࢐ ߖఅ ࡔస ࡍసࡌపదం స  ߘߝ ߘ  ߘ
ࠪ ߘߝ బܽदڒ ऱܼ ऒߖఏࠫܽ  అ ࡱހలࣾ ݦ ంܽࡹ అࡱ࢓ރ  కߕޔࡱ޶ऒ  ߘߝ ,దܽ ఊహ࠴ ޴ఇ ࡱశ޴  ࠼
ओߧۮ ڕࠬ న ऱܿ ߘߝ అߖऒ फࣃۯ ࡍస  ߘశల޴  फࣃۯ ߘండవ ఊహࡓ ࠾ࡍమ ߘ ࡍߦ ݋ం࠼ߦ  ߘ दకࡽझ   ߘߝ 
అ࢓ރల ࡅకए  ఏߕ޼ పߖހࠪࡍऒ ࡍߪ  फ࢑ ڴసघ फࣃࡍ ण܉ఉ ޴ఇ  ࡔస ߘ  ణంࠪࡍప ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴߩం࠼
అంత࡛ పరࠪ޷ ރరం కం݄ ۨనऒ ఉనऒ ڴ޴ ంత వరڕ ఇ޴ మంۨ ఉ܉ण  ޴డవ࠮ ࡔస  ޴ఉంܿం ڴߩం࠼
అ࢓ރల మధङ  ఎܿవంܽ సంకర लణ ޶ࡶ ఎࡵवڝदࣃद పరసओ ڡܽ ర  చరङ ఏ పరసओ ߘߝ   ޶ఊࣕంచ ߘ ర చరङ  ߘ
ࠪऴత࠲ ఊࣕంచߘߝ  ߘ ࠪ ऱܼ డߘޑ  అ޴ߝ ఘర लణࡱ  bout 
ङڴ ࠼ޑఉంచబడ ࡱ࢓ރబܽद ఈ అڒ ࣒ అࡱ࢓ރ ఒక కం݅న࡛ ࡹ ఉంచబడ࠼ޑ  ఈ ࢓࠾࢐ అࡱ࢓ރ 
అߖऒ దృۨऑ࠻  క ޴శలࡹ కޔࡱ޶నऒ  ఒక కం݅న࡛ ఉం޴ మ࠾ࡍ  అښ ࢑వలం   ࡓంݡ అ࢓ރల మధङ  
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ఘరलణల ޳छ ړశ ࡌ फࡍࠪ ߖओ  ޜడڿ న࡛࠼కం݃ అ࢑  ޳ࡶ నడంڜݱ ޜ࢓ރఈ అ  ࢓ރఈ అ ࢓గలڝࣆۯ ݟ
నవ۪ऐڜݱ    ఇ޴ కం݅న࡛ ࡅకए ఖङ࠭ ࡮ۧ   ऒߖߕ߄࢑ ఏ ߘߝ  ޴फంࣆఇ ߖݟफޒఒ ڕߕ డڿ న࠳ ޴అ ߠۧ࡯ڜ 
ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ घࡗథ ߘߝ ߘ झڡనࠫݧ కएࡅ   ऒߖߕ߄࢑  ओߩఎలऱ ߘߝ ޳ࡶ   ߘంܼڕࣆޓ  एࡍޑޒగ ݢ క 
म޳ࣄ ంߖޑऒ  అߘసࣃࡍफ फనऒࣆۯ ࡽݠ ߘߝ  ߘ లङޝసమ ࠹సदࣄ  ంࡹ ఉనऒ టऱޙ࠼, ఈ ߄࢑నంࡹ ఏߕ޼ ఒకߖ޳ 
 ࡯ంۧڵ࠭ ߘలހࠪࡍలవగల పڜ  ޻वషद సࠬకరణం   అࡌ ޻అ ޻ం߰ ߘߝ ݟంߘ
ڶࠓऴ ݟ ߘߝ  ޴ండవࡓ ࡱߕన అంచ߄ऴప బܽद ఇ࢑ڒ ऱ తరంగ޼ర डङ ం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩనݟ  ࡽకࣄऱڒ ࡽకࣄऱڒ ߘߝ ݡ
చలߖߕऒ  పࡍగణڕࣆޓ ړࡹంܼڜ ߘߝ  .ߘంۮం ڒछ ంటڜۧࣆޓ ߖ ࠹ ऐ  ࣆࡱޘ ڔࡍకం݄  ࠬ అంద޶ఎం ߘ
ए࣎ڝऴ࠳ ࠪ ంۨࡍڷ మనం ऴపపంచం   ࡹऴపపంచం  ڡߧ ऱܼ छڒ ړߖ࢐సफ࢐ दనऱ ऴపపంచంڒఎలव ޙ࠼నటऱݟ ంటం 
ओ࡯హన కڴఅవ ڕࠬ ంۨࡍڷ  ߖ޳ ښ޶అం ,ࡽకߖڒ࠱ ంచమۮ ߖపओ ڶࠓऴ ݟ ߘߝ ړߖݞ ऱ తరంగ޼ర डङ ం ࡍڷంۨ 
ऴపࣃफ ࢑ంۧߘ  , అ޴ ఆదరज రछߖ ߘ࢓࠾࢐  ۨంచడంࡹ ఉࢽप ऴగత ߦऴతۮ  ߘపओ    .޴ంݟసࣔయప ڕࠪ ړߖݞ
ఉࢽप ऴగత ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉం݄ ఆదరज రछߖ ߘߝ సంڝ ࢓࠾࢐  ۨంచగలߘ, అ߄ࣃ ޴రణంڴ ఆదరज వంత࠳న 
 ߘఊࣕంచగల ߘߝ ߖఅ ࢓࠾࢐
ओߩబܽद ఇڒ ࡍߪ ంۨࡍڷ ߤష࠵ ࡽకࣄऱڒ ߘߝ ݡ फڴ ࠪ ऱܼ డߘޑ 
ऒߗల࢓ރబܽद  ఈ అڒ ङߙ  టࡅ ߤకए  చలన ߖయࠪలߘ సంతృߧफ పࣃࡏफ ङߙ .࠼ టࡅ ߤకए  చలన 
एڕయࠪల కం݄ ఎߖ వ  సࡔ 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ ߮ࡖए నऒ  ఈ ڼࣃ ఘర लణࡱ అߗऒ  ࡶݟړޑ ڼࣃ 
ఘర ڼࣃ బܽद  ఈڒ लణࡱ అߗऒ झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ   छ޳  ࡔߖ ࡌ भࢢంచబడ࠼ޑ, ఇ࢑   శړ फ ࠱࠴ంటం ࡅకए  పࡍరࣾణ 
ऐࡏߝ ంۨ మనంࡍڷ నऒڕ झڡߖڒ࠱  झڡߖڒ࠱    छ޳  ࡔߖ ࡌ भࢢంచబడ࠼ޑ.  ఇకए డ ఉపڵࡆంచంݟ  మ࠾ࡍ 
ङߙ టࡅ ߤకए  చలన ߖయࠪల ࡐపంࡹ సࡔ 
झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ బܽदڒ  ఎవࡏ అ࢑  ߝషయం߯ ࠭࠲ ఈ బంߖ߄ऒ घࡍߖ  फࣃ ࠭  ఎܽޣ ڡయࡏڝ ࡎझ  ఇ࠴ ޴దܽ 
ऒߖంऴదత  అࣃ ߘߝ యత   అం݄ޓ܉స ߖ޳  ࢑షయం ండవࡓ  ۲ ऱܼ  ఏకڴޒࡎ ఉంܿందߘߝ  ߖ ఊࣕࣃफ    ߘ
ఉనऒ ڵ࡯క ߘ కం݅న࡛ ߘߝ  ऴపࣃ ۲ܼޒంऴదత ఉంܿందߘߝ ߖ ఊࣕࣃफ एڕఎ ࡮ۧ ࡹ కం݅న࡛ ߘߝ   ߘ వڴ 
ఉం݄ ߘߝ ఎకए డ ఉߕऒ ంऴదత సछࣃ   తంऴతంڴ ఉంܿంߘߝ ޴ అࡹ ߖߖ޳ ߘߝ   ޙ࠼పల ఎకए డ ఉంۨߕ ఈ
ङࡲ࢐ ङࡲ࢐ ݦఉం ࡹణంࠪࡍప ښసగܿన ఒ ࡹ ࠹ ల సంఖङހక   ݟంڝࣆޓ ߖ ࠹  సࠪనంڴ ఉంܿం޴  
కం݅న࡛ ࡹ ఇ޴ సޓ܉యత ࠮డవ޴ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ  ޓऴ ࡹ ࠹సदࣄ  యޓࠫޒన  ऴࣄ࡯ޘ ڕߕ ,޴న࠳
ࠪ ంۨࡍڷ లڴ࢘ ߘߝ  ޴ఉం ࠹సदࣄ ࡽనलన࠱ݧ ऱܼ ऒߕޔݡ vx vy ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘలڴ࠙ ݡ࠮ ࡱڴ࢘  ߘ
మ࠾ࡍ ఈࡍߪ ܌ࡗफ ఐ࣎ऴ݇ߖߧ పࡍగణڕࣆޓ  ړࡹంܿం޴, ఇ࠴ ࠪ ޴దܽ చరऐ  అߖڜ ߘߝ ࠪ ,ޙ࠼ऒvzi 
ప࠙ࡍషలߕޔࡏࣆ࢑ ߘऒ फనऒࣆڵࣃనڜ ߖߨफ ఐ࣎ऴ݇ࡍߪ ߘߝ ,  ߘ ओߩ  అం݄ ߨఐ࣎ऴ݇ న࢑ࣄ࡯ޘ ڕࠬ ݡ
 फ vxvy vz x࣋࡯ڜ ߕ޼ఏ ࡹశ޴ సంڝ గం࢘  ߘߝ ࠾ࡍమ ࡏޑఇషदపడ ߘశల޴ ݡ࠮  ࡏࠬ  ࡱశ޴ ݡ࠮
అ࢑ ఒ࡮ښ ఉంܼ࠼  సߘߝ ࡔ మ࠾ࡍ లڕ ఒ࢑ ښధంڴ  ఉంܼߘ  ఇ޴ ޴శࡹ ఉందࡍڷ ߘߝ ߖ फంۯ y z vx 
ࠪరठం ޶ࡶ ఇ޴ ޴శ ఇ޴ ޴శ  ఇߩओ ఒక ࠭ఖङ  ߖނߧగ పం࢘ ߘߝ  ޴ఉంܿం ނߧల పంڴ࢘   ݡ  న vy vz࠳
फࣃࡱߧ ߖఅ ݋ం࠼ߦ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ࡮ښఒ ߖނߧగ పం࢘ ߘ లङޝసమ ߘߝ ࠾ࡍమ  ߘ త ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ङ࡮ޝసమ  ݞంڕࡶ  సంబంధం ޜసమయం ߘ రछߖ ߕ ړߖ చనం   ఏ޵ సమయం ࠬద ఆ߄రపݟ
ఉండదߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ  ߘ
ओߧۮ ߘߝ బܽदڒ న ऱܿ  ऴపࣃ ۲ܼޒంऴదత ఒ࡮ښ ఉంܿం޴  పంݞږ ނߧ ఇߩओ   ߘߝ ޴ఉం ࡮ښఒ ۲ܼޒऴప ݡ
పంނߧ అం݄ ఏࠫ݇ మࡍڷ ߖ޳ ࠾ࡍంۨ సం࠙వङ త ఏࠫ݇ ࢑వࡍంచڕంݞ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  కం݄޶ఎం ߘ
ࠪ ంۨࡍڷ సగܿ ߘߝ ऱܼ ऒߕޔݡ ऒߕఉ ڵ࡯క ࡱڣ࠭ ࡏఆ ࡱకۨߦ  ߘߝ కం݄޶ఎం ߘ  ڕࠬ ޾ࡶ ߠ
 ࣆࡱޘ
సࠪన సం࠙వङ  ݡంࡓ  ఒకܽ ݡ࠮ ޔంట ఒక వంݟ࠮ ߘߝ ߘఆడగల ࡱకۨߦ ߘߝ బܽदڒ తޜ ఆరవ 
వంޔ సࡔ 
సం࠙వङ ޻ం߰ ࡏఆ ړంܽࡍఆ ࡹޜऴ ښబܽद  ఒڒ త ఆరవ వంޔ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ  ఎం޶కం݄ ఈ సంఘటనࡱ 
ఆࢡ ࡏతం పరసओ ర సంబంధం క࢓ࡶ ڵ࡯  అం݄  ఆࡏڷࡏ వङ छࡔ࢘ ࡏఆ ࡱफڕ   ޴ఇ  ࡏందగల߰ ߘలޑ࡯ఫ ࡏ
ࠪ ంۨࡍڷ కలۨߦ ࡏࠬ అం݄  ޴ంޔݡంచబࡍకނర߄ࣃ ڕ ࠹సदࣄ రంతరߖ ऱܼ ओߩటݦ  ࡱకۨߦ ࡏࠬ ݡ
ఇకए ߖందగలర߰ ࡏࠬ ߘవࡱ࢑ ఒక ࡹవలࡱ࢑ ࡏఆ  ࡔࣄ࢑ డ అర बం  ఇߩओ ऴపశऒ ݡ దగ ߕ  ठర ߖరంతర 
ఉనऒ ڵ࡯క ߘదశల 50 ࡏࠬ  ޴ఇ ࡔస ޴ఉం ࡽࠋయࡍ࢘ టऱߘߝ ,ޙ࠼  అߝక ࠭ڣలߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ఒక ۨߦకߘ 
घࡍߖ ంచగలߕ అࡏࠬ ߖ ఆۨࡹంచవ۪ऐ , ఈ వࣆफࡱ࢓ ߰ం޻ సం࠙వङ త ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ  ڴ޴  ڴ޴
ओࢲߖ ޴అ ߗڒ ߘఉంܼ ڵ࡯క ߘవలࡱ࢑  50 ߘߝ ,ఉం݄ ࡱదశ 50 ڕࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ऀకంڴ ఉం݄ 
అ޴ ఏߩ࢙   ߕ޼ పడవ۪ऐ   సڣ࠭ 50 ߘߝ ࡔల50 ޜ మంߖ޴ కڵ࡯ ఉߕऒ నߖ ۫డړߖݞ ࠬ ఊహߘ 
࢑సफࡍంచంݟ  , అߘ 1 ޴ం50 ݟ వర250 ࠭࠲ ڕ వ ࣃब నంࡹ ఉనऒ ऒߖ޵ ߘߝ   ?వ ఏࠫܽࡱ࢑   ߭ం۪ޕ ఉం݄  
ۨవ࢑ ړࡍషߖ ࡱ࠻రంతరంڴ ఇర࢙ ఐదవ ఒక పߘࣜ޴  వంۨߦ ,ޙࡍࠪ ڴޔకలࡱڣ࠭ ࠢ࠻ ڕ ఉం݄ 
ఇߩओ घࡍߖ ߘకۨߦ ޜలڣ࠭ వంద ߘߝ ޔఆరవ వం ݡ ంచగޙڵ࡯ అ޴ ఒక ࠢ࠻.  మనం orld 
ఊࣕంచ࠭ࡶ ఎం޶కం݄ మనం ऴޓࠫޒయ ऴపపంచంࣆ࢑܋ ࡹफߕऒ ࠭ సۯ ߘߝ ࡔయగޙڵ࡯  సం࠙వङ త 100 
అࡃङ  ޴
సం࠙వङ ޙంۨ߭ ߘలࢡڒఅవ ߘߝ బܽदڒ త ݞږ తڷठޔందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  ߘవࡱ࢑ రంతరߖ ޴అ  ࡏ
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వ۪ऐڝࣆޓ , అܿవంܽ ࠻దృۨऑ క ࢘ࡍయڕࣆޓ ࡽࠋం޳ం ఓࣄ ښం࠻ ࡽߩదృۨऑ క  ࢘ࡍయࡽࠋ x  x 
ఏࡱ࢑ ߕ޼వ࠳ ߘన࣒ ఇߖऔ పऱ࣒ ݟంߘ ܾߖ  ఇߖऔ ऒߘన ࡏࠬ ࡔస ߕ࠼అ ړܾߖ  అడగవ۪ऐ  ఈ సࠪۧߖࡌऒ  x 
ऒߕफࣆ۫ ߘߝ औߖన࣒  ఇ࠳ ,ߘ పऱ࣒ ݟంߘ ܾߖ  ఇߖऔ ऒߖࡌऱ ఈ సࠪۧࢇࢗ ړܾߖ ऒߕफࣆ۫ ߘߝ   x ޴అ   .   ߘ
ఏࠫ݇ ۮపओ ప  ݟంߘ   ڕవ మనࡱ࢑ సగܿ  ړߖݞ ऱ࣒  మధङ  ఉంݦ సం࠙వङ త ఎంత అ࡮ۧ ޴ߝ x x dx 
అవసరం     సం࠙వङ త సం࠙వङ త ఇ޴ అߘ ޴ߝంݟ  ప ऱ࣒  మధङ  ఉంݦ సం࠙వङ త pxdx   x x x dx 
ఉనऒ ڵ࡯క ߘߝ ࡹహరణ޳క  ఉށࠪߦऴ ߘߝ బܽदڒ  అߝక ऴపࣆۯ   ࡱڴࡆफߕऒ వ۪ऐڝߘఅ ࡏࠬ ߖఅ ߘ    
ఇవछ బݟం޴ అం݄ ߘߝ ఇۨऐ న  ऴށࠪߦక ఉ޳హరణۨߦ ߘߝ ࡹకߕޔࡏࣆ࢑ ࡱऒ  ࡱకۨߦ  అం݄ ߘ
࢑సరడం అߖ అర बం 
ओߩబܽद ఇڒ ऒߕޔڷݡఅ ࡱڴࡆऴప  ࡮ۧ ߘߝ ݡ ओߩఇ ࠾ࡍమ ߘ  x ߖఅ ࡽࠋయࡍ࢘ రంతరߖ ޴ߝఅ ݡ
ఊࣕࣇफ  ऴపశऒ  అߕޔڷݡऒ వ۪ऐڝࣆޓ ߘవࡱ࢑   ߕ޼ఏ ݟంߘ న࣒ అనంతం࠳  ޴ఇ ߘ   ప ऱ࣒  ఇߖऔ  ߘߝ ܾߖ
ऴపశऒ  అߕޔڷݡऒ కएࡅ ߘ  సగܿ ࡱ࢑వ ఏࠫܽ  మ࠾ࡍ అ޴ ఈ సం࠙వङ త  పంނߧ పరంڴ x   
ఇవछ బݟం࡮ۧ ,޴ సరళ࠳న ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం  అࡐ ޴ߝపంߘ ࡹంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ ఆ࡮औ  px e e x
࣋ए छ ओߩఅ  ࠾ࡍమ ࡔస ࡔస ړ ࡛  ,޴ంకం ఉంܿంࡌबࣄ ంతڜ ݦవబࡱߧ ߖంకం అࡌबࣄ కరణނర߄ࣃ ݡ
ఎం޶కం݄ ࠬ࠳ ڕన࣒ ఇߖऔ పऱ࣒ ݟంߘ ܾߖ  ఇߖऔ औߖన࣒ ఇ࠳ ܾߖ పऱ࣒ ݟంߘ ܾߖ  ఇߖऔ   pxdx ࡏࠬ ߖܾߖ
ఏڔకృతం ࣆۯफߕऒ తफం సం࠙వङ࠴ ڕࠬ  ޴ఇ ,ࡏ త࡯ޘ ߘయܑࣆफం޴  మࡏࠬ ࠾ࡍ అ࠴ ޙ࠼తफం సం࠙వङ త
ఒకܽ అۨߦ ࠬ  ࣆࡱޘ ڕߕ ߖకల సమసङ ओߩఅ ,ࡔస ݟంڝࣆۯफࡏڷ ߘ సం࠙వङ ޒऴప ݡ త ఏ   ࠭ఖంߕߞࡹ 
ఆరవ వంޔ ఉంܿంࡏࣃ  .޴ऱ 6 అం݄ 1 ఇ޴ గށత ࠙షࡹ ऴ࢐యబݟం޴ సࡔ robability  1 6 
ంۨ మనం మరۨ߱వ۪ऐࡍڷ ఈ ࡍࣃ ఈ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ڕߕ  ޴బܽद ఇڒ  మనం n n ߗڒ 
ऱߦ ߘ ߤఈ ఫంࣾ ࡏࠬ  ޴నࣄవలڝफం۪ࡏڷ झࣄڴ రణ߄ࣃ ޴ఏ ࡔफ స࣋ۯ ݋ యߤ ఫంࣾߤ అంܼࡏ  ఇ޴ pxdx 
ఇޔڷࣃ ࡮ం޴ సࡔ ఇߩओ ऒߘన ࡏࠬ ݟడం۫ ߖ ߤఈ ఫంࣾ ݡ  అࡏڴݟ వదभ సం࠙వङ త  ఈ సంఖङ छ޳   x ࡌ
ఇవछ బݟన 0ړ సࠪనం  ړ సࠪనం మࡏࠬ ࠾ࡍ  ప ऱ࣒  ఇߖऔ సం࠙వङ ޻ం߰ ߖܾߖ త ఎంత అࡏࠬ ߖ  x 
۫డగల࢑  ࡏపࡎతంڴ ۨనऒ औ࡮ఆ 0 ړߖ܉ߖ ޴ఇ ޴  అږߘࣃ ޴ߝలంڴ ఉంܿం޴  ఆ࡮औ  అ0 ޴ߝ కం݄ 
ఎڕए వ ږߘࣃల࠳న޴ అߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖफ  ࡔస ߘ
औ࡮బܽद  ఆڒ  0 అనంతం ࡱ࢑వ కం݄ ఎڕए వ ఉం݄ 0  ऴపږޒల అనంతం ࡱ࢑వ 0 ߘߝ x x x

కएࡅ ऱߦ ߖ  ڴ߅࢑  ऒߕफࣆۯ ݋ औߖఇ ࢟ܽ܊ߦ  ࡏࠬ  ߘ ళࢗ ړܾߖ ऱడం ޳ࡶ ऴపږޒల అనంړߖޑ so px x x 
ఈ  సం࠙వङ ࡏళऱడం  ۫డగలࢗ తࡱ   ऴߦథࠫకంߕࣆ ڴऒ  అࡏࠬ ߖ నߘऒ  అడగవ۪ऐ , ఇߕ ޴ ۨనऒ  మంࡌ࢑ 

అࡓ ޙ࠼ంݡ  ప ऱ࣒  మధङ  ఉంݦ సం࠙వङ త ఏࠫܽ   ?  సࡅ ,ࡔకए  సం࠙వङ త ఏࠫܽ  dx x x dx   lity x 
ఈ సం࠙వङ త  ప ऱ࣒  ఇ޴  ఈ ऴߦంతంࡹ ఏߕ޼  మ࠾ࡍ  పऱ࣒  ఏߕ޼ కڵ࡯ ఉంߕ ݦ అࣾం x dx x x dx x 
సం࠙వङ త ఇ޴ థࡗघ झࡏڝ ڡనࠫݧ  తࡌछ త ࠬࡏ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ రࡏࠬ ߖ నߘऒ  అడగవ۪ऐ ఈ సం࠙వङ ࡏࠬ   . త
ࠪ ڕ޶ంۨ ఎంࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ऒޒऴపయ ړߖݞంపߖ ࡍసࡌస ڕࠬ ߘߝ ంۨࡍڷ లނߧపం  ࡏ ऒߕफࣆ  ڕߕ  ߘ
సగܿ ఎంࡏࠬ  ࡯࢐ڒ ڕ޶ అర बం ߕ , ࡯࢐ڝࣆۯ వదभ 10 ߘంݟ  పవ࡛  23 కࡱހ ఉߕऒ  ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼
ऴ࢐యߖࡶ   శړ फ 23 కހల10 ڕ ఇ ऐۧ ङߙ  ߘ టߤ చ दܼ షएࡍప ߖ࢐ܽ ߘߝ ࡱ ఆ సం࠙వङ  ߘߝ ,ߘࡶంచࡍ త 
పంړނߧ సం࠙వङ త   పంࡿࢗ ړނߧऱ సం࠙వङ ڕࠬ ߘߝ  ࡯ త ࡍڷంۨ ڜంۮం ߦۮओ ऒߘన ࡏࠬ  ࡯  అߖ x 
అޙڵݟ  సగܿ ࡱ࢑వ ఇߩओ పओۮ ߖఅ ޴ऴ࢐࣋फ ఇ ࡏࠬ ߖఅ  ݡ  फ x x xࡍߪ ࡏࠬ గంࡆకల ऴపۨߦ ࠬ  ࡏࡶ
औߖన࣒ ఇ࠳ ޴फ, అ࣋ۯ ప   ݟంߘ ܾߖ ऱ࣒  ఇߖऔ ధङࣃ ߕ޼ఏ ړܾߖ మࡃङ వ۪ऐڝࣆޓ ߘవࡱ࢑    మ࣋ۯ ߘߝ ࠾ࡍफ
సగܿ  ࡱ࢑వ ఎంత అࡏࠬ ߖ అߕޔڷݡऒ  tegration xpxdx   .ࡏ
ओߩఇ ࡏࠬ బܽदڒ ࠪ ంۨࡍڷ వࡱ࢑ ݡ ऱܼ డటం ޶ࡶ, దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంࡱ࢑ ࡏࠬ  ݟవ ࡍڷంۨ x x 
ࠪ ऱܼ డటం ޶ࡶ బࡅ ࡏࠬ ڴࡱ޶కए  సగܿ ࡱ࢑వ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ సం࠙వङ ޴ఇ ,ࡔస  ࡏ త x   
म޳ࣄ ంړߖޑ సంऀపफ పࡍచయం ఇߩओ फߦۮ ڕࠬ ߘߝ ݡ సం࠙వङ  .ߘ త ޳ࣄम ంڕ ࡮ۧ ړߖޑऱప फ పࡍచయం 
ఇߩओ फߦۮ ڕࠬ ߘߝ ݡ కएࡅ ࢓࠾࢐  ڡనܽڽ ޴ఇ ,ߘ ङڴ  ࣒ గ޳ࣄ ޒम ంతం ࡅకए ڡߜక ࡮ఎ ړࡎయޣ  द 
షएࡍప ࡹణంڝ సగܿ  ߘల࠻࢑ష య޴సగܿ ఇంऴ ߘߝ  ޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ޾ంݟయబۯ ओߦۮ   ߖంۧలࡍ  ߘ
झڡࠪ ޴फంࣆޘ ޴బܽद ఇڒ झڡࠪ ࡔస  ނߧగం పం࢘ ࡽࢗ  झߜڒ ߝఅ ނߧగం పం࢘ ࡽࢗ  झڡࠪ ߘߝ ࡹ दߵ    గం࢘ ࡽࢗ 
పంނߧ అం݄ ఏࠫ݇ ڕऱప फంڴ ऴపࣃफ फࣃ࢑ కܽ సछڜߖ޳ఒక  ࡱ ݋ంߜం߱ڒ గం࢘   .ߘ తంऴతంڴ vxvyvzi 
ఉߕऒ యߧۮ ڕࠬ ߖओ ం޴ సࡔ ఇ޴ ࠬ పߖޒࠫࡍ ࠫంۨన޴  
ऒߖڜ ߘߝ బܽदڒ  ࢑ష࠻లߘ ऴపࣃफ ࢑ంۧలڕߘంܿߕऒ झڡࠪ ޴ఇ ߘ కएࡅ ࡽࢗ   ࢘గం పంނߧ అߖ 
ంచవ۪ऐ޴࢐ ,  
పవ۪ऐ۫ ߖߖ޵ ,ఉం݄ ڕࠬ బܽदڒ   ఈ గށత వङ ڔ फకరణߘ చదవంݟ, vxvyvz pvxpvypvzdvxdvydvzi 
ङࡲ࢐ फ  కం݅న࡛ࡏڷ ڕࠬ కएࡅ గం࢘ ఇ࢑ ߖఅ ࠹ ऒߖހఒక క ߘߝ ߖఅ ࡱڴ࠙   ऴܼ࣋ۯ ڡफ ఈ ࢘గం ࡅకए  v 
పంۮ ߖނߧపओ వछߖ ంݟ.   ఆ కణం ࡅకए   ఆ ࢘గం ࡅకए  సం࠙వङ త   ప ऱ࣒  మధङ  ఉం޴   ఇߩओ  vx dvx ޴ఇ ݡ
झڡߖڒ࠱ झڡߖڒ࠱  ऒߖ࡮బ ڕࠬ ߘߝ  ࢑చలనం ఒక ݟంߘ   ఇࣃफ फࣃఇ ߖޒबࣄ రంభߦऴ ڕࠬ  ߘ  ࠾ࡍమ ߘ
ࠫమघ ऒ࡯  ऴపశऒ  అߘޑڷݡ సߘߝ ࡔ ఒక సమయం తࡌछ త ࢘గం ఎంత అߝ ऴపశऒ  అࡏࠬ  ߘޑڷݡ t 
ङߙ టࡅ ߤకए  సࠬకరߖހऒ  పࡍషए ࠪ ంۨࡍڷ    .ࡏంܼڕం۪ࡍ ऱܼ డటం  ࢘ڴల ࡅకए  సం࠙వङ త పంނߧ 
కएࡅ లڴ࢘  ఆ ࢘గంpvxdvx  p robability  ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ అం݄ ఏࠫ݇ ޴ఇ ޴ఇ ࡱڴ࠙ ݡ࠮ 

మ࠾ࡍ  పऱ࣒  సࡔ  vx vx dvx 
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సం࠙వङ ޴బܽद ఇڒ త పంނߧ, ఇ޴ ఒక ߷రߖ ࠹ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇڜ ޴ంత ࣄबర࠳న   వరڜ  ڕంత ࣄबర࠳న avx 
࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ వరڕ ऴ࢐యవ۪ऐ  సࡔ, ఇ޴ ఏࠫ݇ ߘߝ ऴపࣆफۮ ڕࠬ ړߖޑపओ  vy vz a ߗڒ बరంࣄ  ߘ
v ࡽనलన࠱ݧ ऴ࢐࣋फ ߕ޼ఏ ࡹ ంకޑۅ  ߘߝ  కం݄޶ఎం ,ࡏఊࣕంచగల ࡹݞఉం ࡮ణం ఎࠪࡍప ߖ޳ ࡏࠬ
ࢩ࢑ ऱషణ ޳छ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡌ
బܽद ఇపओڒ    ښఓ  ߤనल࠱ݧ ంతڜ ښܽ
పओۮ ڕࠬ ߘߝ ࡔస  ߖࡶ ߤనल࠱ݧ ణంࠪࡍతफం ప࠴ ޴బܽद ఇڒ  ణంࠪࡍణం   పࠪࡍతफం ప࠴   ߗڒ ࡔస ޴ఇ  ߘ
ओࣅ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴణంࠪࡍప ߖࡶ ङࠌदࣄवݟ ݭ షݞږ ߤ ఉం޴ ఇߩओ   ߘڝంۨ పܽदం۪ࡍڷ ߖ޳ ߘߝ ݡ
ఆ ࢘గం సం࠙వङ  ڴࡱ޶బ ߘڝంۨ పܽदం۪ࡍڷ లڴ࠙ ߘߝ త ఏࠫܽ అߘߝ ߖ ऴపశऒ  అߘޑڷݡ  కణం 
కएࡅ   ప ऱ࣒  మధङ  ఉంܿంࣅ ޴ओ అం݄ ఏࠫܽ ࣋ए ݭ छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ కం݄ ok v 2 v dv v vx  vy vz 
ओߩఇ ࡔగం స࢘ ߕ అం݄ ݋ࡐ ओࣅ ݡ ङࠌदࣄवݟ ݭ షߤ ఇ޻ ߷రࡓ ޳ࡶ ࠹ంݡ  ప ऱ࣒  pvdv yo  v v dvi   
మధङ  ఉంݦ ࢘గం ࢘ߖڴऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  సగܿన ఎߖऒ  కࡱހ ఉߕऒ ऒߘన ࡏࠬ ߖఅ   ࠼  అడగగలࡏ   nv b 
అޙ࠼ మࢁऱ అޑۅ  ޴ߝంక ࠳న࣒ ࣋ए छ  b bv ړߖݞవڝफం۪ࡏڷ ߖఅ  ࡯ݞఉం ڴ ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ ࡛
ంచవ۪ऐ޴࢐ , 
పओۮ   ڕࠬ ߘߝ ޙ࠼అ ,޴ం޴ంۮ म޴వృࠚఅ ࡮ۧ ނߧపం  ޴బܽद ఇڒ దߕڕ۪ࡱऒ  ంۨࡍڷ ߘߝ ࡱऴపజ  ߘ
ࠪ ऱܼ ऱࡹڒసफߩ ݦ  మనం తర۪ڴ ۫࣋ సగܿ  సం࠙వङ త ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ  ంۨࡍڷ సగܿ ߯ނߧంత పంڜ 
ࠪ ऱܼ డࡏޑ   సం࠙వङ త పంނߧ ఉం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ సగܿ ࢘గం సగܿ ࢘గం ఎంత అߖ నߘऒ  అࡏࠬ  ޙڵݟ  
ఇకए డ ఇవछ బݟన ఈ ߷రࡅ ࠹కए  సమऴగతړࡵ ߘए ంచవ۪ऐ  
 సగܿ ޴బܽद ఇڒ
ࠪ ంۨࡍڷ ߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ऱܼ ړశ ޒసగܿ గ ࡱڴ࢘ సగܿ  .࠭ޑݡ फ ߗڒ ఇߩओ మघࠫ ߘߝ ݡ ऒ࡯  ఒక ऴపశऒ  
అߘߝ ,ߘޑڷݡ  కހల ࠻దృۨऑ క చలߖߕऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߕఉ ࡹ కం݅న࡛ ߘߝ ࡔస ߘ  ࠾ࡍమ ࡔస ߘ
ఇకए డ ࡓ ڕߕంݡ సࡍహ޶भࡱ ఉߕऒ ओߩۮ ߖఅ ޴ߕ ޴ఇ  ࠼ ఈ వङ ࠾ࡍभ ఒకܽ మ޶హࡍం  స޳ంڕ  క దశࡔޒ
దృۨऑ࠻ కంߕ  ڴ సࡍహ޶भ ࡓంݡ  ఇޜ ޴ ఇڵࣃ ࡮, మࢁऱ  వࣆफం࠳   ޴న࣒ ࡏࠬ ޜ సగܿన ఏࠫ vx vx
ఆࢢంۧࡏ  ఈ సࠪ߄నం ߘߝ తࡌछ త ۮ ڕࠬ  ߘߝ ߘޑࠋۮపओ దల۪ߗڒ ޶ࡶڝ కణం సࠪనంڴ మ࠾ࡍ 
వङ నऒޔࡱ޶క ڴకంࡔޒ ం޶న ఇ޴ సओ షदంڴ ఉంࡏࠬ  ޴ ఈ వङ ڔ फకరణࣄ۫ ߘనటऱޙ࠼ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ vx vx
సࠪన సం࠙వङ ޜ  తޜ ఉనऒ ए࣋ ޴ఇ   ,޶ࡶ ఏࠬ ݞޙ ࡹశ޴  छ ࡛ పరంڴ ఇవछ బݟం޴ v x 
సࠪన సం࠙వङ ړߖఉండܼ ڵ࡯న࣒ క࠳ ࠾ࡍమ  ޴బܽद ఇڒ త ఉం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ࣋ए छ ࡛ vx vx vx 
పరంڴ ఇవछ బݟం޴  సం࠙వङ త ࣋ए छ ࡛ పరంڴ ఇవछ బݟం޴  vx   
ऒߕࣆ ࡍసࡌస ࡏࠬ బܽदڒ ంచవ۪ऐࢢఆ ߖలݞఉం ڴ  మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐  సࡔ ఇߩओ  ࡍప޶త ߘߝ ݡ
ఉపߕङ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ࡹ ݋࣊ లࣃ ఆదరज ࡹ ఒక కం݅న࡛ ߘߝ ߘ  ఒక  ࠾ࡍమ  ߘޑఉం۪ ߘ࢓࠾࢐ 
సࠬకరణ ࣄबߖޒ ఏరओ రచړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ, ఇݟ࠮ ޴ంట ఒక వంړ ޔ సࠪనం, ࣋ए छ mnߖఅ ܘࡔవ࠻ ࡛ v 
పओۮ ంߘߝ  ݟ వۯऐ बࡌఅ ࡹ ऱ࣒ڒ  ऒߖ  ࢑వࣃࡍफ ఈ ࣋ए ߘ छ ఈ అర  ړߖ܉ߖ ܘࡔవ࠻ ࡛ बంࡹ సగܿ   v 
ओߧۮ ڕࠬ ܌ࡗ ఈ ߘߝ బܽदڒ నࡓ ޴ంࡱߕ߄࢑ ݡ ఉߕऒ కएࡅ  ࢓࠾࢐  ࠼    ఉషप లࣾࣄ ޳ࡶ ࡱހबޒ 
కएࡅ  సࠬకరߖހऒ  అధङ యనం ۯయڝ ߖ޳ ޳ࡶ ړߖݞసం ఏࣄ ߕ޼సद࠹  ఒకܽ ࠬࢇࢗ ࡏऱ ࣃब एࡍޑޒగ ړߖߕ క 
म޳ࣄ ంత ߄࢑నం మࡖకܽ థࡗघ లङޝనం  సమ߄࢑  ڡనࠫݧ  ఫޑ࡯లߘߝ ࡹ ऴߦరంࠚంۨన గ޳ࣄ ޒम ంత ߄࢑నం 
ऒޒऴపయ ߘߝ ంۨన  ऴߦబܾ࡯ࠉ  పంނߧ అం݄ ఏࠫ݇ ۮపओ ంࡏࠬ ,ݟ సగܿల ࡍڷంۨ ఎ࡮ ࠪ ऱܼ డࡏޑ సࡔ  
మۮ ߘߝ ࠾ࡍపओ ङߕఉప ࡍప޶త ࡃࠓ సం ߘߝ ఈ࢑ ܌ࡗవࡹࡌऱ फࡿࢗ  ړ ड޳ఉ߱ ࠾ࡍట మࠪ޶ం࠭   ߘ తం
ओߩనڵࡍసࠪ࢘శం జ ࡍప޶త ࠪ ޳ࡶ పܽࡔ డ࡮ऱ फߦۮ ڕࠬ ߘߝ   वషद సࠬకరణం ఇపओࡌ  ߘ  ڕమన ښܽ
దగ ࡮ۧ ړߖ޳నࣄ࡯ޘ ठరڴ ఉం޴  అړ ޴ߝ సࠪనం అߖ మనం ۫డగలࠪ ఇకए డ ߘంڕࠬ ߘߝ ݟ pv nrt
ऴߦరంభంߦۮ ࡹओ पࢽఉ ߘ ऴగత ࡱ  ߘߝ  సగܿ గޒ శړ फړ సంబం߅ంۨనߘߝ ࢑ ఈ ߷రߘ ࠹ ఎ࡮ ߰ంࡹ޳ 
ఇకए డ ߘంݟ ۫డగలం  ߨడనం అం݄ ఏࠫܽ, ߨ ߖ޵డనం కࡱހ కం݅న࡛ ڿడలޑ ߘకడం  మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ړశ ڕߕ फ పంߖނߧ అంࣆ޴फం޴, ఈ ࠱࠴ంటం బࡰ޴ ఉంܿం޴.  ఒޒफړݟ సంబం߅ంۨన޴  మߘߝ ࠾ࡍ 
త޶పࡍ ఉపߕङ फࣃవ ړ ࠹ఈ ߷ర ࡹ ݋࣊ లࣃ ధనङ ܌ࡗఈ  ߘ  ࡱ޳࢐
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