
ङߕదܽ ఉప࠴ సంࣄۯ ߘߝ ࡹన ߩ ߖ࢐ܽనశऐ రణ ۯయడం ޳छ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ ߘ
మ࠾ࡍ మనం ఏࠫ ࡏߝऐ ऒߕڕ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంతం ࡅకए  ऴߦథࠫక ߖߕ߄࢑ऒ ऐࡏߝ  ऒߕڕ भశङ޻బܽद ࠪ ఉڒ ࠭ ం ఏࠫటం݄ ప޳ర बం ࡅకए  
ఉషप లࣾހలߘ అర बం ڝࣆۯవడం మࣄ ࠾ࡍबࡅ ޒకए  సంబం߅త సࠬకరړߖހ కڡߜ द ۯయడం సࡌ ࡔवషद 
సࠬకరణం అం݄ ఏࠫܽ
మనం ఆదరज ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖం అ޳ంڕࣆޓ ߘ࢓࠾࢐  ఆదరज ࡔస ߘ కएࡅ ࢓࠾࢐   n ޒबࣄ సంڝ ࡽ࠵ 
సࠬకరణం

బܽद   ఆదరजڒ సࠪనం సࠪనం ړ కएࡅ ࢓࠾࢐  ऒߖހసࠬకర ޒबࣄ ఈ ࡽ࠵   సంతృߧफ p pv p pv nrt n 
పࣆࡏफం޴ సࡔ  ఇߩओ ݡ
యన వङࣃర ࠭࠲ వసबࡱ అߧ ߖలవబޜ࢐ܽ ݦ వङ వహࣆࡍफߕऒ ࠭, ఒక రࣃయన వङ వసब అࡍ࢘ ޴ߝయࡽࠋ
पࢽఉ ࠾ࡍణం మࠪࡍడన పߨ ऴగత ޳छ ࡍవ ࡌ पంచబݟం޴ రࣃయన సం࠙వङ త అࡱߧ ߖవబݦ
యన సం࠙వङࣃంۨన రࠫ ړޒࠫࡍప ࠪ ړߖ܉ߖ త అߧ ߖలవబړࡹߖ޳ ݦ ऴప࢘ࢢంచڒ ޶బܽद ڕࠬ ߘߝ  
ओߦۮ .ߘ
 
ప޳రबం ࡅకए  ఉషप లࣾހలߘ అధङ యనం ۯయ࠴ ߘߝ ړߖݞదܽ   ߖߕ߄࢑ऒ ऒߕంܿڕࣆޓ  ߘ
ఆ ߖߕ߄࢑ऒ  మనం పࡍగށంۯ గ޳ࣄ ޒम ంత ߄࢑నం ࡹ గ޳ࣄ ޒम ంత
एࡖ߮ ߘߝ ంۨࡍڷ ల࢓ރఅ ࡏనం అంܼ߄࢑ నక߱ߘߝ ,ޙ
అ࢓ރల ߠ࠵అܼࠫࣄ ڡసदޜ ࠹ వङ వహࣃࡍफ  ࠾ࡍమ ߘ
ఆదరज ߘߝ కएࡅ ޒबࣄ నࣄసం ऴ࢐ڝ ࢓࠾࢐  छښन ఈࡽڒ ࣎  షړ ߤ కڡߜ द ۯయړߖݞ కం݅న࡛ ߖࡹ ఈ pv 
అ࢓ރల కద࡯కࢩ࢑ ߘ ऱࣃࢳफ .ߘ
 
ఇߩओ ऴపశऒ ݡ  ఏࠫటం݄
, ఈ ࣄసदࡎ࠙ ࡹ ࠹ సంఖङ ऒߕఉ ࡱހక ࡹ ࠼
ऒߕఉ ࡱހపవ࡛ 23 క ݟంߘ 10 ڕߕ ړߖޑफࣆऴప ߘߝ ߖఅ ࡱހంܽ క࡮ښఒ అ࢑ ࠼
ఊࣕࣆफߕऒ దभ సంఖङ߭ ࡮ۧ ࡱހఈ క ߗڒ ߘ ऒߕఉ ࡹ యߖ గత తరగࡏࣃ࡮ۧ ࡹޒऱ ړߟए పओۮ   ړߖݞ
ऴపయޒऒ ంۧߘ.
ړశ ݟంߘ 10  फࡅ 23 ړకए  ऴకమం 23 అߗऒ
ङߙ ࡽకࣄऱڒ  టࡅ ߤకए  చలన సࠬకరߖހऒ  సంతృߧफ పࣃࡏफ ओߩఇ ࠼ ऴపశऒ ݡ  ఏࠫటం݄ ࡮ۧ ߘߝ
ండవ ఆరࡓ न࡛  అవకలన సࠬకరހలߘ ఎߖ ࡮రछ ࣕంۧۯ ߘߝ ࡯యߘࡶ,
ఇకए డ సగܿ అߝ ࠙వన వࣆफం޴  సࡔ ఇకए డ సగܿ ࠙వన వࣆफం޴ సగܿ పంࡍڷ ނߧంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  ,ߘ
ߘߝ
సగܿ ࢘గం ࡍڷంۨ ఇߩओ ࠪ ݡ ऱܼ డߘߝ ߘޑ సగܿ అం݄ ఏࠫ݇ ړߟए పओۮ  ߘߝ ړߖݞ
పంނߧ అߝ ࠙వన࡯࢐ࡌڕࣆޓ ߘ  ఫంࣾߤ సߘߝ ࡔf 
ङࠌदࣄवݟ షߤ ఫంࣾߤ మ࠾ࡍ ऴߦబܾ࡯ࠉ అߜڒ ߝझ छ޳త ,࡯࢐ࡌڕࣆޓ ߖ दߵ మనం ࡌ
మన ऴపࣄదम ߙङ చ ߤ݈ दܼ ల ऴపపంచం ߘం޽࢙ ݟలగడం ఇకए డ ఉంߘߝ ޴ సం࠙వङ త అߝ ࠙వనߘ 
ऒߕफࣆవڕࣆޓ ߘ
ఇకए ఇ ߘహరణ޳కల ఉۨߦ ڕࠬ ߘߝ ݦ ऐۧ ࡍߪ ߘ फࢲߖ ڴओ ऀక࠳న ۨߦకࡱ కڵ࡯ ఉండంݟ
అߩओ फࣃࡔࣄ࢑ ߘకలۨߦ ߘߝ ݡ నڕߕ ߖ ఖۨऐ తంڴ 
औߖన࣒ ఇ࠳ వࡱ࢑ ߕ޼ఏ  ࣆࡱޘ పऱ࣒ ݟంߘ ܾߖ  ఇߖऔ ڕవర ܾߖ
ఆదࡎज కࡍంచబݟన   పࣄࡍबߩۮ ߖޒओ యగల సం࠙వङۯ ݞసం ऴڝ ࠬ ߘߝ ࠾ࡍం మ޳ంڕ త పంނߧ ఉం޴, 
ఉ޳హరణڕ px

కएࡅ  ఫంࣾ࠳ ڴ ߤన࣒ అనంతం ߘంݟ   అనంతం వరڕ ఇڜ ޴ంత ࡱ࢑వڕࣆޓ ߘంܿం޴.xx 

ओߩబܽद ఇڒ మघࠫ ߘߝ ݡ ऒ࡯ అర ޴అ ޙڵݟఅ ߖవ ఏࠫܽ అࡱ࢑  बం ޶ڒ x 
 ऒfiߖ޵

 ప ऱ࣒  అߧ ߖలవంݟ, ఆ߯ ఇڕߕ ޴ సం࠙వङ తߘ ఇࣆफం޴ సࡔ ఇڕߕ ޴ సం࠙వङ తߘ ఇࣆफం޴, ఇߕ ޴x dx 
దృۨऑ࠻ ࡽࠋయࡍ࢘ క ࢘ࡍయߘߝ ࡽࠋ పࣆ࡯ࢣࡍफనऒ   ప ऱ࣒  సࡔx 2 x dx 

ప  ݟంߘ ऱ࣒  మధङ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍx x dx 
ऒߕఉ ࡱޔంۨన షర߅࢑ ߘߝ తफం సం࠙వङ࠴ కరణނర߄ࣃ దܽ࠴  ࠼ త

ࡍڷ फంڕߩ సࠪనం సڒ ࡔబܽद ۨߦకల ఉ޳హరణࡏڷ ߘफ۪ޘ ڕऐ  pxdxࡏఆ ޴ఇ ,ݟంڝ
దశలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ऴపޒ సంఖङ ఒక సం࠙వङ ڕ త   ఆరవ వంޜޔ వࣆफం޴, అ࠴ ޙ࠼తफం సం࠙వङ త
ఆరవߘ ޴ంݟ ఆరవ޴ వరڕ ఉంܿం޴, ఇࡍڷ ڕߕ ޴ फంߖߩ ఇࣆफం޴ సࡔ  ఇߩओ ޴ంݟऴ࢐యబ ޻అ ࡹతంށగ ݡ

కएࡅ  సగܿ ࡱ࢑వ ఎంత అࡏࠬ ߖ నߘऒ  అడగవ۪ऐ కएࡅ ,  సగܿ ࡱ࢑వ మࢁऱx x 
పऱ࣒ ݟంߘ న࣒ అనంతం࠳  అనంړߖޑ ఏڔకృతం ۯయడం ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ గమߖక అ޴ߝxpxdx pxdx 
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ప  ݡంࡓ ऱ࣒  మధङ  సం࠙వङ త అబదमం .x x dx x 
  మ࠾ࡍ సంబం߅త ࡱ࢑వ   ڒబܽद ߘߝ ఏڔకృతంx 
फࣃۯ एࡍޑޒగ ߘߝ ,ߘ క ޳ࣄम ంతంࡹ ఇߩओ  ߘవࡱ࢑ సగܿ ݡ
߰ంڕڒ  ࠭ޑ޶ంݞ , ఇڕࠪ ޴ ࠫంۨన ࢘గం పంࡍڷ ނߧంۨ ߘߝ ࠪ ऱܼ డగలߘlecule 
సం࠙వङ ࠲సڝ రपతߪసం ߗڒ త పంނߧ   అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ                          సం࠙వङ త 
కएࡅ ङߕదܽ ఉప࠴  స సం࠙వङ తߘߝ ࡹ పࡍగށంۨన ऱܿڴ

అ޴ߝ ࢘గం   ࠙గం ࡅకए  సం࠙వङ త pvxdvx x 
ప  ݟంߘ ऱ࣒  మధङ  ఉంߖڴ࢘ ݦऒ  ఖۨऐ తంߦۮ ڴओ లం݄ ఇ޴ సం࠙వङ త మ࠴ ߘߝ ࠾ࡍదܽ vx vx dvx 

ఉపߕङ సంړߟ ࡹए ओߧۮ న ऱܿڴ,
మ࠾ࡍ మధङ  ంऴదతvxvy vzࣃ ߨఐ࣎ऴ݇ ޴ఇ ,޶ࡶ ఏࠬ ݞޙ 

ऴప۲ܼޒ ఒ࡮ښ ఉంܿంߖ޵  ޴ऒ  సޓ܉యత అంܼڒ ࡏబܽद ߄ࣃరణంڴ ఆ࡮औ  ࣋ए छ ࡛ pvxdx vx dvx  
ऒߖߦࡐ  కڵ࡯ ఉం޴,
ऒߖ޳ప                               ޴ంక పదం ఉంޑۅ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ߖ޳                           dvx
                ࢑షړߖ࠻ 
ఇ޴ పࠪࡍణం ڕࡶంݞ 
ఉంܿం޴.

ऒߖޑށఈ గ ࡏࠬ  ۫࣋ సగܿ ړࡵ ߖए ࣋फ, ࠳ ߘߝన࣒ ఇߖऔ ప  ߖܾߖ ऱ࣒  ఇߖऔ फࣃۯ కృతంڔఏ ޜܾߖ v   x  ߘ
 పంematicalࡐ

ఇ޴  ࣋ए छ ࡛, ఇ޴ సం࠙వङ త ږߘࣃల ࡱ࢑వ ޳ࡶ ऴపږޒల ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴vx vx 
అޔࠋۮ ߖం޴  మనం ߖ స࠭ۨత࠳న ޜ ݋ߖ࠿ పऱ࣒   అߖ అڕߘం޳ం ࠳ ޳ࡶన࣒  అۮ ߖపओ ంݟvx 5 vx 5
న࣒ 5 సం࠙వङ࠳ ޳ࡶ    తvx 
సࠪనంڴ ఉంܿం޴ అం݄ అ޴   ధన ࢘ߖڴऒ  కڵ࡯ ఉంݦ సం࠙వङ త సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޻ 
ऒڵࠪ ङ݀ కएࡅ ݭ  ऴపږޒల ࢘గం
ठङࡏబܽद ఈ ఆڒ ऒߕࣆ ߝంటࢗ సగܿ ݟంߘ ݋ం࠱  బܽद సగܿvxڒ సࠪనం ړ
࢘గం మనڕ అంతڴ ఉపࡆగపడ޶   మనం ఇంߕ޼ښ

ࠪ ంۨࡍڷ ߖ޳ ߝఅ ࡱڴ࢘ ऱܼ  ం .rms޳ంڕݡ

ओࣅ ,లం݄ݞఉం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ङࠌदࣄवݟ ݭ షߤ అߧ ߖలవబߖڴ࢘ ݦऒ రछߖ  ۨంచంݟ, ఇ݋ࡐ ޴
ఓవ࡛ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ సం࠙వङ తߖ ߖరछ ۨంచంݟvx vy vz 
పంڜ ނߧంత ߄ࣃరނకరణ ࣄबࡌంకం ࣋ए छ ࡛ ఇ మࢁऱ ࣋ए छ  బܽद ఇ࢑pvdv b v avڒ ࢑ݟ ࡛
సం࠙వङ త ఏࠫܽ అߖ ऴపశऒ  అࡏޑڷݡ అߖ  అࡅ ࢓ރకए  ࢘గం ߘంݟ v v
 ప ऱ࣒  మధङ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢘గం  ప ऱ࣒  మధङ  ఉంܿం޴, సࡔ ఇకए డ  ࡹ వర ठ పదం dv v two v dv   co av 
ఉందࣆ۫ ࡏࠬ ߖफߕऒ ࡏ
ఈ పంړނߧ సంబం߅ంۨ ߘߝ ఇకए డ ࠪ ऱܼ వङ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ߘݞ ङޑ ऒߖࣃ  కࣆڵ࡯फంڒ ޴బܽद ఒకࡏ
ऴప߄న ࢘గం ࡍڷంۨ ఒకࡏ ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ  అతङ ంత సం࠙వङ ࠪ ంۨࡍڷ ߅࢒  ऱܼ డవ۪ऐ అ࢘ ߗڒ 
పओۮ ంۨࡍڷ ࠬ ߘߝ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంߖ࢐ܽ ۯ ఇకए డ పࡍచయం ۯయࠓవడం ޶ࡶ 
बࣃ ރపరࠪ ࡏࠬ ࠪ ంۨࡍڷ ࠼ ऱܼ నపओݟ సంఖङ ࡎ࠙ ࡏࠬ ,ڔܽ వङ ޜల࢓ރఅ ࡹ వహࣆࡍफనऒ పओ ,ڔܽ
పంނߧ ఉందߖ ఇకए డ ړߟए పओۮ  ంڜ ࡏࠬ ,ݟంత పంߖނߧ కڵ࡯ ఉం࡯ݞ .
ओࣅ   ङࠌदࣄवݟ ݭ షߖ ߤ ప࡯ࢣࡍంచడం కం݄ ఐ࣎ऴ݇࡮ۧ ߧ
࠭ఖङ ఇకए ,޴న࠳ డ ࢘గం ఇߖ ࡮రछ ۨంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴
పరࠪࡅ ࢓ރకए  ࢘గం ߘంݟ  ప ऱ࣒  మధङ  ఉంݦ సం࠙వङ త.v v dv 
 సࡔ
ఇߦۮ ࡮ओ ऐࡍచ ߘߝ ߘ ంۨన పంނߧలޛ ߘలڵంచߖవछ ంߗڒ   ݟ దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంݟ  ఉపߕङ సం
కएࡅ  తࡌछ ޴ంޔݡంచబߖ߄సంߘఅ ڕలނߧఈ పం ߕ޼޻޻మనం ߰ం ࡹగం࠙ ޒ
ࠪ ంۨࡍڷ ంత ࢘గంڜ సగܿ అం݄ ࠭࠲ ऱܼ అసࠪనङ ࠭ޑݡ త మ࠾ࡍq rms 
సం࠙వङ త మ࠾ࡍ సం࠙వङ త పంނߧల ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ త߯ మړߟ ࡍࣃࡗए పओۮ డం ޳छ  ,ࡌ
ఆదరज నశऐߩ ऴఘࢣ ࢓࠾࢐  రణ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డ޳ం, ఇ޴ ఒక ఆదరज కएࡅ ࢓࠾࢐   పޒࠫࡍ పࣄࡍबޒ అߘߝ ߖ
ओߦۮ  ޴ఇ ,ߘ
అ߅క ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ తڕए వ ࣃంऴదత పޒࠫࡍ వదभ ࣅసం ࡅకए  సంతృపफతߘ పࠫࡍతం ࣆۯफంߖ  ޴జ࠳న 
ङڴ కएࡅ ࣒ ङڴ న࠳జߖ  ࣒ పޒࠫࡍ సࡔ ఇ޴ ࠬ ఆదరज కएࡅ ࢓࠾࢐ ࢐సफవ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࢓࠾࢐   అ߅క t
మ࠾ࡍ తڕए వ ࣃంऴదత పޒࠫࡍ ఇߩओ ऱపڕ ڕࠬ ߘߝ ݡ फంߦۮ ڴओ ఆదరज ,ߘ కएࡅ ࢓࠾࢐   చ दܼ ల ࡍڷంۨ 
ओߦۮ ݞږ ,ߘ
ఇ޴ ऴపڴࡆతघ కంڴ తڕए వ ࣃంऴదత మ࠾ࡍ అ߅క ޜ࢓࠾࢐ ధృ࢒కࡍంచవ۪ऐ   ఉࢽप ऴగత ࠴దటߘߝ ڴ
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झࡽ࠼ࠓ  చటदం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ఇۨऐ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ޴ߝఅ ߘݞ న  ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, ఆ߯ ఇۨऐ నpv t 
ङڴ ङࡲ࢐ ࣒ పओۮ ߖఅ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ݟफޒఒ ࡏࠬ ڕ ࠹ వ۪ऐ , ఇࡓۧ ޴ ऱ࣒ కएࡅ యమంߖ   ఒక 
పంࡐ
సࡔ ఈ తछ రࡹ సంߪరप ࣃब రछߖ ڴరप ऴపࠪణంߪసం ࠼ ۨంచబݟం޴ ఈ సంߪరप ࣋ए కएࡅ ࡽ  క tiޒࠥ 
అంతࡌర बం   సओ షदంڴ ఉంܿంߘߝ ޴
సంߪరप ࣋ए య࡛झࢳ ࡽ࣊ ࡽ  ప ऱ࣒  273.t 
16 అߦۮ ߖओ खࠑݥ ݡంࡓ ߩ޳޳ ,ߘ లڶऴݟ 
झ࡯࣊ య࣒ ఇ޴ ࠬ అࠗझ   ఒ݋ࡱ ࣋ए ओߩఇ ࡽ छښఈ ఇ࢑ ݡ షࡱ ߤ ఇ޴
࣒ ࡽ࠼ࠓ ࡓۧ ޴ఇ  ࡮  ऱ࣒ లङޝసమ ޴ఇ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖయࠪߖ  తۮ ߘߝ ޜపओ గలߘ 
అߖऒ లङޝసమ ߗܽ ంۮ ڴపओ గలߘ
మࢁऱ ࡏڷफం۪ڝం࠭࠲ ,ݟ ఇకए డ ࣆۯफనऒ తफం అధङ࠴  యనం సమޝలङ  ࠙వన߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴
అం݄ ߘߝ ఒక ࣃब ऒߕڕࡏۯ ړ࠼ .ߘ
घࣾࣇ ࡏࠬ  దࡍज बࣃ ߖ  సమయం߯ ࢒ఏ ࡱހࠪࡍలవగల పڜ   ߕ ం݄ڕߘలݞ۫ ߘల࢓फࣆవ ࡹ࠼
ఆ߄రపడࣄ ߖबߖޒ
ఖۨऐ ނߧబܽद పంڒ ߘఅంܼ ߘߝ తంڴ
సమయం߯ ఆ߄రపݟ ఉండڒ ޶బܽद ఇߩओ ఆదరज ޴సࠪనం ఇ ړ ݡ ల pv nrt ࡽ࠵ ޴ంకం ఇࡌबࣄ ࢓࠾࢐ 
సంఖङ   సࡔ
ఇ޴ ఆదరज ఈ ఆదరज ړߖ܉ߖ సࠬకరణం ࢓࠾࢐  రप ࣋एߪసࠬకరణం సం ࢓࠾࢐  ओࡌఏ ߖ ࡽ  ࡹయడంۯ ܿ
޴ంޔݡసࣔయప ڕࠪ
ङߕగత   ఉప ߕ ࡏࠬ , సంߧۮ ࡹओ న ऱܿ ࠬࣄ  ࡏबరం޳ ڴట࢘࣋फ , ࠬࣄ  ࡏबరంڴ ఉంۨ, ߖv v p

కएࡅ  ఫంࣾߦ ڴ ߤऱ ऱߦ య࡛ߖࡰ ఒక ࡏࠬ फ࣋ۯ ݋ t p t ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ కం݄޶ఎం  ࡏంܼھߘక ߘ ݋
ఉంܿంߗڒ ,޴
एڕత ࡏࠬ వ మ࠾ࡍ తڕए వࢀࢗ ڕऱ ఉࢽप ऴగత   ఉం݄ ࢑చలనం ఉంܿంڕࠬ ߘߝ ޴ తڕए వ ఉࢽप ऴగత అߖ 
ओߦۮ ࢓ంత ߰డڜ అం݄ ߘ
࣋ए ڶࠓऴ ݟ ߘߝ ߖఅ ࡽ ऱ అࣃࡱߧ ߖफ ర޼తరంగ  ߘ डङ ం ݋ࢶ అޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ ఇߘ ޴ంڴ޶ࠬ ݋ࡐ ݟ kt 
ఉంܿం޴, అޙ࠼
ఇకए డ ߘంݟ మనం ఒక ࢑షయం ۫డగలం, ߘߝ వరߕࣆ ޙࢀࢗ ڕऒ మనం t t ݞంڕڒ సࠪనం ړ
వరࢗ ڕళऱగߕࣆ ޙڵ࡯ऒ డనం అదృశङߨ  మޔ࢓ం޴ సࡔ అߕ ޴ సంߪరपం  ߕࣆऒ  సڒ ࡔబܽद అߕࣆ ޴ߝऒ  t ړ
సࠪనం, ߘߝ
సంߪరप ߕࣆऒ  అࣃۨࣇ ߖफ ఆదరज , ࡔస ߘ ޴జనం ఏࠫܽ, ఇࡆऴప ڼ࡯వడం వలऱ కڝఎం۪ ߘ࢓࠾࢐ 
घࡌదరసం థߦ ߘߝ ࠬట࡛ ړ ߖ ऱߖకࡽ థࡌघ ࠬట࡛ ߖ ఉపࣆڵࡆफߕऒ ߕ
घࡗథ ߘߝ ޳ࡶ కߖ ࡽߩ ఉపࣆڵࡆफߕऒ ऒߖ࠻࢑ష ߝఅ ߕ  ఈ ࣋ए .޶ڝపܽदం۪ ࡽ
రछࣃ ڕߕ   ऴޒక వర पనߘ ఇࣆफం޴, ఇ޴ ࠭ఖङ ߘߝ ,޴న࠳
पࢽఉ ߕ ऴగత   ࣋ए రछࣃ ړ ࡽ ऴޒక పంߖނߧ ఇࣆफߕऒ తघހఆచర ޴దܽ࠴ ޴ఇ ,ߘ కt 
ऴపࡆజనం ۧ࡮ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴ ఎలऱߩओ ऒߕࣆ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ݢ  t t ړ
సࠪనం ఇߘߝ ޴
ఎపओ छࡌత ࡏࠬ ࡔస ߘࡶڒ ࡏజࣔ ڔܽ త  ߘߝ   కరघ  ఇంࢀࢗ ړ ߤ܊ऱనߩओ  tޙڵ࡯గڝࡏۯ ߘߝ ,ݟడం۫ ݡ
ऒߕࣆ ऒࡗڒ ޙ࠼సࠪనం అ ړ  ఇంࣃ ߤ܊మరबङ ం ޔࢂࢗ ړܾߖ࠿ం޴ , ఇ޴ ఎపओ ధङࣃ ڔܽ ం ޶ڒ సڒ ࡔబܽद 
అ޴
దగ ߕ  ޶ڒ ठర సࡕన థࡌघ ࠬట࡛ ࡶనం޶న ߕࣆ  ߘࡶڝࡏۯ ߘߝऒ ధరघ ޒऴపకృ ߖ޳ సࠪనం ړ ంt 
ఎపओ ߘߝ ऒߕࣆ ޴ߝఅ ޴फంࣆۯ ࡱఅమ ߖఅ ߘࡶڝࡏۯ ڔܽ  tߘߝ ࢐తࡏత ࠾ࡍసࠪనం మ ړ
ఎంऴ݇ړߨ సంబం߅ంۨ ఏߕ޼ ఉందۮ ڕࠬ ߖపओ గలߘߝ   ߘ ఎంऴ݇ࡍڷ ߨంۨ ڜంۮం చࡍऐ ࣋फ ڕࠬ ߘߝ  
ߘޑࠋۮ

కएࡅ  అంతࡌర बం ప߱ݟవడం߯ ߕࣆऒ ऱపڕ ߘߝ ࡔసࠪనం స ړ फంڕ ڴऱప फంڴt 
ओߦۮ ఇపओ ࠭࠲ ,ߘ ܽవరࣄۯ ڕన ߖ࢐ܽ దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝం࠭࠲ ݟ త޶పࡍ దశࢀࢗ ڕऱనߩओ  ఈ ݡ
࠙వనలࡏڷ ߘफం۪ڝంݟ 
बࣇ  ల ࢑షڝࡏۯ ړߖ࠻వ࠳ ړߖݞऴ࣎ڝए फࣃۯ అऴ߱۶ ڡߧ बࣇ ߘߝ బܽदڒ ߘ ల ࢑షڝࡏۯ ړߖ࠻వړߖݞ 
ए࣎ڝऴ࠳ ऒߖߕ߄࢑ ڡߧ ए࣎ڝऴ࠳    అం݄ ߘంܼڕࣆޓ  झࡽࠋయࡍ࢘ ڡߧ  సగܿ ڝణంࡹ ఇవछ బݟన ఒޒफߖݟ 
ऒޒऴపయ ړߖݞవڝࡏۯ फࣃ  ߘ
సࡔ ఇߩओ ఆదరज ݡ ङࡲ࢐ ࢓࠾࢐  ङࡲ࢐ ఈ ߘߝ  ޴ంݟయబۯ తంࠫࡍప ࡹ ࠹ v ࡵఘనం వ ߘ ࠹
ఎం۪ߕڕऒ నవసరంڒ ఒక ఘనం ޴ఇ ,ߘ
వ۪ऐڒ ݞږ ళంڿ ޴ఇ ,޶ࡶ  ఈ ࠴తफం గణన ޳छ ޴ంޔڷࣃ ࡌ
ړ ంۮంڜ తంށగ ߗڒ ऱషदంڴ ఉంܿంࡔ࢘ ڕࠬ   ޴
సమనछ యం అవసరం  ࠬࡏ తࡌछ త ࡏߝऐ छࡌత ࠹సदࣄ ߝڕ త ڒࡿڿ ߖߖ޵ర ऴ߇వ ڝఆࡍ नࣄ ݋ߝసद࠹ అంܼࡏ,
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ङږ ఒక ߘߝ సంڝ సరళత ߗڒ फࣃڵࡆఉప ߖ ࠗ ङږ ޴ఇ , ߘ ࠗ సݡ࠮ ࡔ అం۪ࡱl 
ङږ ङږ ߕ ޴ఇ ࠾ࡍకం݅న࡛ మ ߕ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡹ ࡱހక  ޴ఉంܿం ޶నగ ࡹ ࠗ
దృۨऑ࠻ కంڴ ऴప޴ ޒశࡹ కߕޔࡱ޶ऒ  vxvy vz ߖగ అࣾం ఉంద࢘ ߝఅ ࠾ࡍమ ڕߕ ࠾ࡍమ ࠼
ओߩۮ ,ం޳ంڕ
నۨऐ ڕࠬ ࡍߖ మనం ఒక ,ޙ भషद వङ ړ फ అڕࣆޓ ߘ࢓ރం޳ం, అ޴ అۨࣇ ߖంచబޔݡంߘߝ ,޴i  
फࣃࡱߧ ߖఅ ߖߖ޳ ङږ  ݡంࡓ ڴࠈ ࡱదశ ݡంࡓ ࡱڣ࠭ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߘ కएࡅ ࠗ  iࡱڣ࠭ 
ఇ࢑ ࢘గంࡹ ఉనऒ   ߮ ऱߤ అߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ఇ޴ కం߱ߜం݋ yz vx
ऒߖ޵ ߘߝ  అࣃࡱߧ ߖफ  ఇ࢑vix x ,޴ంޔࢂࢗ ڴరణం߄ࣃ ޴ఇ ޙ࠼ల ࠙గం అڴ࢘ కణ ޴ఇ ,ߘ
 కడం .yzޑ ߘలڣ࠭ ݡంࡓ ఈ ݦఉం ڴలంబం ڴరణం߄ࣃ

फࣃށఏࠫ గ ࠭࠲ ࠾ࡍన ࢘గం మࣄ࡯ޘ ڕࠬ एړࡵ ߖݟफޒఒ ߘߝ   ࠭ ంۧలڕߘంܿߕऒ బܽदڒ ߘ
एړࡵ ߖ ࠹ంట࠱࠴ ఈ ߘߝ ߖఅ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ ޴ۯంށగ ߘߝ ంచړߖݞ ఉపڵࡆంߖ޳ۯऒ
బۯ ࡰ޴యడం సߖ ࣒࡯ڜ ڼࣃ ߘߝ ࡔ ఉపࣃڵࡆफ ओߧۮ ߘߝ ࠾ࡍమ ߤ࠻అ  ߘ న ऱܿ ऴపߙ ޵ޒङ
చ ߤ݈ दܼ ల చऴటంࡹ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴప޵ޒ
ङߙ టߤ చ दܼ ల చऴటంࣃۯ ࡹफ ओߩఇ ,ߘ ङږ ऱ ఈࢀࢗ ࠳ ܽޜ ఈ ݡ కएࡅ ࠗ ऒߖڣ࠭ 
వछߖకޑ ంߧ ߖߖ޳ ߘߝ  ݟలవߖవछ ంݟ  ఒక ࡓంݡ అࢀࢗ ޴ऱ అڜݱ ࡮ڼࣃ ޴ంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴
छࡔంటం కనण࠱࠴ ޴फంࣆవ ڵࡍޒ షߘ ߤంݟ మనࣆࡱޘ  ڕ   వ కణంߖࡹ వ కణం ࡅకए -ంటం i i࠱࠴ 
ओࡏࠪ  ఏࠫ݇ మనం ࢗంటߝ ۫డగలం, ࢗ ߘߝంటߖ޳ ߝ m
అߖ ऴ࢐యగలߘߝ  ߘ అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ మ࠾ࡍ  ఇߦۮ ޴ओ లం݄   ࠀనࡽ అۮ ߘߝ ߖపओ గలߘmi ok vix 
మ࠴ ࠾ࡍద ऱ݇
ఇࡓ ޳ࡶ ޴ంޜ ࢟ܽڻߜ ݢ కޜࡱ޶ం޴ ఇ࢘ࣄޓ ޴యబ࡯ݞ ఇ޴ ۨవ޴ࡍmivix ok 
ఇ࠴ ޴దܽߘߝ ޴ ఒకߘ ߖ޳ంݟ మࡖకߖ޳ऒ ऒߕफࣆ࢘ࣄޓ  ओߩఇ ߘ एڕఎ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ వ అߘߝ ߖ 
ఊࣕࣆफߕऒ ߘ
ऒߖ࢐ట ߘߝ ంܽߖ ࣒ࠪ అࣃࡱߧ ߖफ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ߘ  mߖ޳ ऱࡏࣃ
ఆదరज ڡఅܼࠫ ߠ࠵ ߖߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ޴న࠳కޔవడం సࣜڝߘఅ ߘߝ ߖఅ ࢓ރపరࠪ ߠ࠵  ߖఅ ࢓࠾࢐ 
ऴࣃ࢐फ కएࡅ ంటం࠱࠴ ޴బܽद ఇڒ ߘ ओࡏࠪ కరߖ 
ఇࡏࠪ ࡹ ޴ओ కएࡅ   పࠪࡍణం ࠱࠴ంటࡏࠪ ࡹ ࠹ओ    m omentum ࡹ ࠹ంట࠱࠴ ,ࡔణం సࠪࡍప ࡹ
ओࡏࠪ  ࡹ
ఇښ ޴వలం ఈ పࠪࡍణం ࠪऴతڒ ,࠲బܽद ఇంత ࠱࠴ంటం   ڿ ߩ࢙ݟڕడݞږ ڕ బۯ ࡰ޴యబݟం޴
బܽद కణ సంఖङڒ కణ సంఖङ ߘߝ  फࣃࡏࠪ ࡹంట ం࠱࠴ తफం࠴ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఇ ߘߝ  కएࡅ  ߘ
ओߩఇ ޴ంݟయబۯ ࡰ޴బ ڕంܼ ఈ ఒక దశ࠱࠴ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ړߖހఈ క  ݟړޑ ࡽڵంࣄ ޴ఇ ݡ
ఇߩओ फࣃఊࣕ ߖޒࠫࡍన పలచన ప࠳తࡎ࢑ప ߘߝ ݡ పలచన ߘߝ ࡔస ߘ
పࡍڷ ޒࠫࡍంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ .ߘంܼڕఊࣕం۪ ߖޒࠫࡍచన  పࡱప ޒࠫࡍచన పࡱన ప࠳తࡎ࢑ప ݡ

మ࠾ࡍ ఎܿవంܽ ڜݱనڕంݞ ఇకए డڵࡍޒ ڕ వࣃफ ओߩనݟలవబߧ ߖఉۨత ࠪరठం అ   ߤࠬ ޴ఇ   ߘ ࠲ऴతࠪ ݡ
 ߘయగల࢘ ߕఅంచ ߘߝ
t  wo
వࡏస ఘర लణࡱ ఒక కణం ఎࡖ޶ए ంܿం޴   ۨవړࡍ అ޴
మࡖక కߖހऒ ऒߖߕసరళ చల ޴అ ޶ం࠭ ړߖݞకޑ   కڵ࡯ ఉంܿం޴ మߖ޵ ࠾ࡍ సగܿ ߸ऱపओ ࡮ۧ ࡛
߭దभ޴ అޙ࠼, ఈ ࡍߖ भషद వङ ړ फ ڵࡍޒ
వۨऐ ࢑ంచవ۪ऐ࠙ ߘߝ ߖదࡶ కడంޑ ߘడڿ    మ࠾ࡍ అ޻ కథ జޔڷࡏం޴ ఈ ڡ࢑झ  ఈ ࡓంڿ ݡడల మధङ  
ऴపࣇށ࠻फ ,޴ఉంܿం ߝ
అޙ࠼ ఇݟړޑ   ڼࣃ ޴ అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ , ࢘గంࡹ ఎܿవంܽ ࠪࡏओ ࡔస ޶ࡶ 
డల మధङڿ ݡంࡓ వలం ఈښ ޴బܽद ఇڒ  ࢘గంڡ࢑ ޜझ झߤࠔ ޜ   అߝޕ࢓ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ నߘऒ  
అడగవ۪ऐ .

ఇߖ ޴కర సంఖङ  ఎంత సమయం   ߖకర సంఖङ అం݄ ఏࠫܽ  ݋ࣖ ޳ࡶ 
ఈ సహచࡍڷ ߖ޵ ݡࡏంۨ ࣃۯफ ऒߘన ࡏࠬ ࡔస ݡ  ऴపశऒ  అడగవ۪ऐ  సࡔ
సమయ వङ వࡹ߅ ఇ޴ ఎߖऒ అకए ߘߝ ߖఅ ޴दంܽڜ ऱࡏࣃ  द࡮ݥ फ࣋ۯ ࡽڒ ړݟ    అۮ ߖపओ ంݟ  సమయ ࡌ࢑మం 
द࡮ݥ  మ࠾ࡍt 
࢘గం అంతܼ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ   ఇڕߕ ޴ ఆసړ फ ఉనऒ  ࠙గం ڒబܽदvix 
ఇڒ ޴బܽद ࡓంݡ ఘర लణల మధङ द࡮ݥ   సߖ޳ ࡔऒ भࣃऴ࢐ ࡹ2  ం  అ޴ߝvix t l 
ఇ޴ ఇ޴ ఇకए డ ڜ दܼ झ࡯ న ࠴తफం ޷రం   ڵࡍޒ వࣆफం࠴ ޴తफంl 
ల మధङ ۃంܽࣖ  ڕడڿ  రం޷  కవ࡛ ۯయబݟం޴ ఒకܽ   ࡓ ړߖ܉ߖంݡ అ޴ߝ ࢘గం ࡅకए  ఆ2 lvix 
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కएࡅ గం࠙ ࡽदకࡍߦ  ࢘గం ڒబܽद ఇ࡮ݥ ޴द   ݅ం సڒ ࡔబܽद ఇ࡮ݥ ޴द  మ࠾ࡍx t t 
ऒߖఎ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ మघࠫ ߕࡕఎవ ߖఅ ࡯ߕڜݱ  ऒ࡯  అޙڵݟ ఒక ݋ߖ࠿ సమړߖ࠻ ఎߖऒ  ߘంܼڜݱ 
 ߘߝ
ఇ݋ߖ࠿ ޴ సమߝڜݱ ړߖ࠻ సంఖङ ڴకం݄ ఒకܽ ߖ޵ ޴బܽद ఇڒ  
ఉం࡯ݞ  మߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍऒ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ  వ ఉంۨనటऱޙ࠼ ఇ޴ అޔ࢓ం޴ సࡔ, ऴపړݟړޑ   ޒ బࡰ޴ l   
ఇపओ ࠭࠲ ߖంటం ఎంత అ࠱࠴ తफం࠴ నݟయబۯ  ࠭ࢡ۫ ښܽ
 mvix݋ߖ࠿  ޒऴప ࠾ࡍమ ݡంࡓ
సమయం సࡔ 
ఈ సంఖङ छ޳  ࡍߖ నݟంచబ޴అం ࡌ भషद ࠭ఖం ߯ ఎߖऒ ऒߕఉ ࢑ߝڜݱ  e1 ݋ߖ࠿ ంటం࠱࠴ తफం࠴ బܽदڒ ࠼
సమړߖ࠻ బࡰ޴ అޔ࢓ంߘߝ ,޴ ఈ ࠙ߖڴऒ फ࣋߮ࡍۮ 
ఆ సంఖङ వछߖఉండ ڼ࡮అ ڕంత సమయం వరڜ  ంڒ ,ݟబܽद ڕࠪ ߘߝ ࠪऴత࠲  ఇ ࡹߖ޳ సగం ڒబܽद ߘߝ 
फࣃށగ ߘంటం࠱࠴ తफం࠴ నݟయబۯ ࡰ޴బ ࡹ ݋ߖ࠿ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ द࡮ݥ బܽदڒ ߘ  fnݡంࡓ ऱࡏࣃ 

పओۮ ߖఅ ݡంࡓ ంݟ మనం అం݄ ఏࠫ݇ గށంۧ࠭ ڴ ߖߖ޳ ߘߝ mvix mvix n vix over two lcn 
ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయగలߘ
द࡮ݥ  అ޴ߝ ఏకపࣾ సంఖङ  ఎపओ  ఏకపࣾ   సంఖङt ߖంచߧߖక ڔܽ
࣒ࠪ ߰డ࢓ ఈ ࡓంݢ మనڕ ఇపओ  మనంv   ix ߗڒ ߖయ࡯ޘ ڴజంߖ ڕమన ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ښܽ
ంۨ సగܿ అరࡍڷ ߖ޳ बంࡹ ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ  సڒ ࡔబܽद ఈ 2 ࠬ ڡ࢑झ vi޴ంܿంڕࣆ۫ ڴऴగతफ܉ ߖ ޴బܽद ఇڒ 
ऒߖఅ ߘߝ ంۨ ఆ߯ࡍڷ  అ࢓ރల ڝసం ړࡵए ంచగలࡓ ߘంݡ ర޶भలߘ అߘమࣃޒफ ݟబܽद ࣾࠫంచంڒ ࠼
ఈ ࡓంݟంܽߘߝ ޜ ఈ ࡓంݟంܽߖ మరۨ߱గలߘ   ఈ ࡓంݟంܽߘߝ ߖ మరۨ߱గలߘ 
ओߩఇ ߖࡰ޴ంటం  బ࠱࠴ తफం࠴ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ ओߩఇ ࠲ऴతࠪ ࢓ރఒక అ ߘంۧށగࡍప ߘߝ ݡ   ښఓ ݡ
ఒక అڝ ࢓ރసం
ఇ࠱࠴ ޴ంటం బߘߝ ,ࡰ޴ అߝక అߝక అ࢓ރల సంఖङ వङ ޜ వహࡍం࠱࠴ ۯంటం బࡰ޴ 
అవڴऴݩ సంఖङ  ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ߘߝ ఈ అ࢓ރలߖऒ ంܽߖ సగܿన ఉంۧ࡯, అ࢑ పరసओ ర చరङ  
ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖవࡶయۯ ߘ
ఈ అ࢓ރలߗऒ  సగܿన ఈ సࡍహ޶भ࠼ڒޑ ߘ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం బߖࡰ޴ అం޴ంచడం
ఇకए డ ࠱࠴ంటం బڒ ړࡰ޴రణమޔ࢓ంڒ ,޴బܽद ఇߩओ  ల࢓ރఅ ݡ
ఇకए ڴరణంڒ డ ݋ߖ࠿ సమ࠴ ړߖ࠻తफం ࠱࠴ంటం
బ࠱࠴ ࡰ޴ంటం ఎంత బࡰ޴ అޔ࢓ం޴? ࣋ए छ ࡛ ߯ छ޳ తफం࠴  ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ ఇߖ ޴కర Ivixi ml   
ంటం࠱࠴
బࡰ޴ సࡔ ఇߩओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ झߜڒ న࠳ దగ ߕ दߵ ठర పంނߧ ఉంࡏࣃ۫ ࡏࠬ ޾ࡶ ޾ మߘߝ ࠾ࡍ
फ ఈ సమసङ࣋ڵ࠙ ޜణంࠪࡍప  ߖߖ޳ फࣃవ ڵࡍޒ ڕ  niړ޴ంړऴ ࠾ࡍమ ړడ߯࠲ ߘߝ ࡔస ߘ
కएࡅ లధనం࠮  ߘంۧށڷ ऒߖހࠪࡍఒక ప ߘߝ బܽदڒ రకంڒ   కھߘంܿߕऒ  mߘ
అం݄ ࠬߖ޳ ࡏ ࢘గం ࡅకए छ޳ ߖ޵ ߖ࢐ܽ ఆ߯ ,ߖڕࣆޓ ࡱڴ࠙ దܽ కణం࠴  ऒߖݞంచ܊࢑భ ࡌ  x 
ऒߖݞంచݟܔ  ۫డవ۪ऐ
మ࡮ۧ ړߖ޵ ࠾ࡍ ࠭ఖङ ఖङ࠭ߦన ऴ࠳ త ఉంڕࠬ ߘߝ ޴ ࢘గం పంߦۮ ߖނߧओ ߘ

కएࡅ   ݋ంߜం߱ڒ  ࢘గ సగܿ ࢘గం ߕࣆऒ  కం݄x޶సࠪనం ఎం ړ
సం࠙వङ త  ఏߕ޼ పऱ࣒  మ࠾ࡍ ఏ࠳ ߕ޼న࣒ ߘంߘ   ݟంݟ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ vx vx vx 
సం࠙వङ ڴన࣒ సࠪనం࠳  సగܿvx 
ओߩవ ఎలऱࡱ࢑ ऒߕࣆ ݢ ऒߖ޳ ,ߖڕࣆޓ ంއߕ ఒక ࡏࠬ  ࡯ݞఉం ڴ ओߧޒ ऱࡏࣃ࡮ۧ  ޙ࠼दనటऱܽڜ
ऐۯవ ړ߯ ,  సం࠙వङ త  సగం తڼ ठ సం࠙వङ త ݞږ సగం అߘߝ ߖ ఒక సంఖङ फ, ప࣋࠼ܼښ ߘ ऱ࣒  వߤݪ ߤ
అం݄ ࠳న࣒ ఒకܽ ఆࡹ ߤ ఉంܿం޴  సగܿన ߕࣆ ߘߝऒ ऒߕࣆ బܽद ࢘గంڒ ߘޑ޶ం߰ ߖ  అޙ࠼ అ޴ ఆగ޶
అం݄ ࢘గం సగܿ ࢘గం ߕࣆऒ  అޙ࠼ అ޴   ࣋ए छ కएࡅ ࡛  సగܿݟږ ޜన సࠬకరڕࡌ ړߖހంݞ మమघ ऒ࡯  
ఆపڒ ޶బܽद 
ओߩఇ ߘߝ फࣃۯ ࢑షయం ࡗమ ݡ ࠭࠲  ߘ
ఈ ࣄबړޒ వ ऐۧ ࠭  ఇߩओ फࣃڵࡆఉప ߕߞߖ޻ ߘߝ ݡ ݟంߘ దܽ࠴ ߘߝ   ߘ
࡛ࣔओ फనऒࣆۯ    ఐ࣎ऴ݇ߧ అం݄ ఐ࣎ऴ݇ߧ అం݄ ఏࠫܽ అం݄ ࣋ए छ తफం vix viy࠴ దࠬ ߖ޵ ޳ࡶ ܘࡔవ࠻ ࡛
చదరߩ సగܿړ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ  ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ   ఐ ఓవ࡛ ࠴తफం కߖ޵ ࡏࠬ ߧ࡯ऒ छ޳   vyz n ࡌ
ऴప࣋ڵ࠙ ۲ܼޒफ
ओߦۮ ݟంߘ దܽ࠴ ߘߝ బܽदڒ ޴వ ఉంܿంࡱ࢑ సగܿ ښఒ ڕࠬ లڕߘనऒ దంޑ vxvy

࢐ܽ మధङ ओߩఇ  ޶ڒ ߘߝ ࡔస ޶ࡶ ఏࠬ ݞޙ   vz wiݡ
ఈ ߷ࡏघ ऒߕޔࠓంచڵࡆఉప ړߖ࠻࢑ష ࡍప޶త ߘ࡮ ओߩఎలऱ ߘߝ బܽदڒ ఈ 3 సࠪనం ߘ ݢ

࣋ए छ ࡛ స࠹ ఓవ࡛ అߖ ऴࣄ࢐నదంޑ ࣋ए छ ࡛ vix ok i ivix v
࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ సߘߝ ࡔ ఉపڵࡆంۨనదంݩ࠮ ޑ వంڕޔ సࠪనం  ߘߝ ఒ࢑ ښషߖ࠻ऒ  iy vyz 

࠾ࡍమ ߘంۧݟܔ ऱࡏࣃݡ࠮
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छࡌఆ త ࠾ࡍమ ߘంۧڵ࠙ ޜరకంڒ 3 ߘߝ ࡔస ߘంۧڵ࠙ ޜరకంڒ ݡ࠮ త ߘߝ
ऒߖ޳ ݦలవబߧ ߖఅ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ ఇకए ړߖݞవڝࡏۯ  డ ఉపڵࡆంచߕޔࠓऒ  ంటం࠱࠴ ఈ ࠾ࡍమ ߘ
బߘ ࡰ޴ంߘߝ ݟ వङ ڔ फకరణࡿࢗ ڕफ ݟफޒఒ  ߘ
बࣃ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ ऒߕڕࡏۯ ړ࠼ ࠭ ࣋ए छ ࡛   ఈ ݡ࠮ పހࠪࡍల࠮ ࡹడవ వంޔ సగܿ ڒబܽदvix 
ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ߘߝ ऒߖ࠻࢑ష ښఒ ݡ࠮ ߘߝ ߘ ऒߕफࣆݟܔ   ߘంۧڵ࠙ ޜޔంట ఒక వంݟ࠮ ࠾ࡍమ ߘ
ߘߝ బܽदڒ
అ޻ ఫߖޑ࡯ऒ  ߰ంߕޔ޶ऒ కएࡅ ఈ సबలం ޴फంࣆఇ ڕߕ ޴అ ߗڒ ߘ ङږ ߘߝ   తफం ۨऴతం࠴   ޜ ࠗ
ऴߦరంࠚంۨనࡏڷ ڕࠬ ޴फనऒ టऱ࠭࠲ ,ޙ࠼
ङږ సࠪన సం࠙వङ ߕߞࡹశ޴ ఏ ࡱހక ࠾ࡍమ ࡔంۧ࠭ సࠚరంߦऴ ޜ ࠗ తޜ కదలగల࢓
बࡌకర సగܿ అߖ ࠭࠲ బܽदڒ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߘߝ ఇߩओ  తफం࠴ ޙ࠼ంۨనటऱޒమߘఅ ړߖݞऴ࢐య ݡ
 ޴ంޔ࢓అ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴
द࡛ ࣋एڒࢗ ࡏࠬ छ छ޳ ంచడంڵ࠙ ޜ ࡽఎ ڴంట ఒక ࠫࠬ పరంݟ࠮ ߖߖ޳ ߘߝ ,ޙݟఇషदప ߘ ࡛  vi ࡌ
ऴ࢐యగలߘ
కएࡅ ࠾ࡍల మڴ࢘ ߘߝ ,  అߖऒ ऒߕڕࣆޓ ړࡹగణࡍప ߘలڴ࠙  ఇకए   ߘ డxy z 

ए࣋ ߖ޳ द࡛ڒࢗ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ  అనڴ కణం ڝసం చޔరऴసంvi vix vi y ith 
నऒޔ޶ం߰ ߘߝ ߗڒ తపओ ޴  ߘߝ కం݄޶ఎం ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖసగܿ అ  ڴࡍసߖ
కం݅న࡛ ࡹ ఉనऒ  అߖऒ   కހల߯ ࣆݟܔफߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ࡔస ߘ నڽࡏ࠱ ంతࡍమ ڕࠬ ݡ
సగܿ అࡌब ऒߖ  అం޴ంచߖ޵ ߘߝ ړߖݞऒ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘߝ ڝफం۪ࡏڷ ߘయగలۯ  ऒߖఅ ޴ఇ  ߘ  కހల ޳छ  ࡌ
ߖంటం అ࠱࠴ ݋ߜ నݟయబۯ ࡰ޴బ ڕడڿ
ऒߕޔࠋۮ ߘߝ ओߩఇ ࠾ࡍణం మࠪࡍఈ ప ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ కరߖ తफం࠴ బܽदڒ ߘ ߘߝ ݡ
సగܿన అర बం ڝࣆۯగలࡱࢗ ࠬ ߖߖ޳ ߘߝ ,ߘపల ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ऴ࢐యߖవछ ంݟ

࣋ए छ ࡛ స࠲घ షߖ ߤ ࣋ए ऴ࢐యవ۪ऐ ڴ ࡛࡮   ఇ޴i to nvi ok vi dot vii 
फ߭ࡏڷ ߖవలం అښ दܿڕనऒ ంత ڒలం ఇ޴ ࣋ए  vi dot viݟంڝफం۪ࡏڷ ߖణం అࠪࡍప ࡛࡮
ओߩఇ ߖనࡔగం స࢘ ߖ޳ ࡏࠬ फࣃ۫ ݡ .ࡏ
  ఇ޴ సగܿ పࠪࡍణం సࡏࠬ ,ࡔ
ఈ ݄ࣅ ڡओ ए࣋ ݭ छ ऱࡹࣃరऴޔకణ చ ޒऴప ߖࡹ ࡛ నۨऐ ڕࠬ  ओࣅ ޙ ऒߕफࣆݟܔ ߖ ݭ  లހంۨ, కݟܔ ߖ࢐ܽ ޴అ   ࡏ
సంఖङ ݟంచంڵ࠙ ޜ
ए࣋ ڕߕ ޴అ ޾फంࣆఏࠫ ఇ ڕߕ ޴బܽद అڒ छ ࡛ అం݄ ࣋ए छ ࡛ అߖ ఇࣆफం࠴ ,޴దట ߘߝ ࣋ए छ ࡛ అߖ అర बం
 ڕ޶ంత ࠭ంࡍమ ߘߝ రऴస ࢘గంޔసగܿ చ ޴ఇ ߘంܼڕࣆޓ ߖ࢐ܽ ࠾ࡍమ ߘޑߩࡱక ߖ࢐ܽ ߘߝ
फࡿࢗ ߘ
फޑ࠴ ఈ ߘߝ ऒߖ  ࣋ए छ ࡛ అࣃࡱߧ ߖफ బܽद ࣋एڒ ࡔస ߘ छ ࡛ అం݄ ఏࠫܽ, ఇ޴ ఈ పࠪࡍణం  ߖ޵vrms vm rms 
వర ठ࠮లం ࠬߦۮ ڕओ ऒߕࣆ సగܿ ߘ  అߘߝ ޙ࠼v rms i  vx 

ࠪ ంۨࡍڷ లڴ࢘ ऱܼ బܽद అం݄ ఏࠫܽ వరڒ ߘޑݡ ठ࠮లం ࠴దట ࠭࠲rms rms 
రछߖ ߖఅ ڕࠪ ۨంۯ సగܿ మ࠾ࡍ వర ठߖ࡮࠮ऒ  ऒv rmsߖ࠻࢑ష తफం࠴ ఈ ߘߝ బܽदڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ 

࣋ए छ ఉనऒ ڵ࡯క ߘల࢓ރࡔ ࡹ న࡛࠼కం݃ ߕ ఈ  ࡏࠬ బܽदڒ ߘऴ࢐యగల ڴ ࡛ ऱܿ mnlvrms rms n 
సࠪۧరం  ߖ ۫డంݟ మ࠾ࡍ
ࠪ ߘߝ ऱܼ నऒޔݡ  సగܿ ࡍڷంۨన సࠪۧరం ఇంࡹ޶ ఉం޴, 
ࡍߖ వలం ఒకښ ߘߝ भషद అࡍڷ ࢓ރంۨ ࠪ ऱܼ డߘߝ ,ߘࡶ సగܿ మࡍڷ ߖ޳ ࠾ࡍంۨ ࠪ ऱܼ డగలࡱ  ߘ ఇకए డ 
ऴపޒఫ࡯ంۧ࠼
ఇ޴వరڜ ߘߝ ڕంత ڝణంڸߖ   ࡮ۧ ࡹఢ࠳న ࢑ష࠻లޜ వङ వహࣆࡍफߕऒ కం݄޶ఎం ߘ
एړࡵ ࡏఎవ ߖࡰ޴ంటం బ࠱࠴ फࣃ ࡐఅం݄ ఏࠫ݇ ఎవ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ ࡹలࢡగࡆऴప ࡍ࢐ ࡐఎవ ࡗ
एړࡵ ంచࡏ  ఆ ڝణంߖڴ࢘ ࡹऒ एړࡵ  ంచࡏ సڒ ࡔబܽद మనం ఒޒफߖݟ గࣃށफ ࠭rms 
మనం ఎలऱߩओ ఇపओ ߘߝ బܽदڒ ంచగల࠭ށగ ݢ ܽవరڕ 
߰ం޴నߨ    ޴డనం అࡱߧ ߖవబڜ ݦలవదڵన పހࠪࡍలڕ సంబం߅ంۨనړߖ޳ సంబం߅ంۨన޼ ఉం࡯ݞ 
फనऒࣆށగࡍప ࡏࠬ ,ݟఇషदప ࡏࠬ ޴ߝబలం ఆ߯ అ  ߘߝ  ऴߦంతం࣋ڵ࠙ ޜफ  బړߖ࡮ సࠪనంdp dt 
ङږ ఒక ࠭࠲ ऒߕڕࣆޓ ߖ ࠗ  l l ࠾ࡍమ ݟफޒఒ ޴ఇ ߩంతం చదరߦరऴసం ఈ ऴޔంతం చߦబܽद ఈ ऴڒ ࠭
ఇ࠭࠲ ޴
ऴపڴࡆతघ కంۯ࡯ڜ ڴ ఒޒफڒ  ݟబܽद ఇ޴ ఒޒफݟ ఇߩओ సం వङڝ ఈ ߘߝ ݡ ڔ फకరణߘ కڵ࡯fi 
ఉߕऒ  కం݄ కం݄ l mn l l ,ࡔస ޔంట ఒక వంݟ࠮ డనం అం݄ కం݄ߨ  డనం అం݄ ఏࠫ݇ߨ  ߘ
రऴసంޔచ  ޴ంޔݡంచబڵ࠙
ఆ߯ చޔరऴసం ఇߨ ߕ ޴డనం ఇߕ ޴ ఒޒफࡅ ݟకए  వङ ڔ फకరణ మ࠾ࡍ ఇߩओ  v rmsݟడం۫ ݡ
మనం ۧ࡮ ఆసړ फకర࠳న ࢑షړߖ࠻ వ ऐۧ ङږ ߖ ࠭ ङږ ݟంచంڵ࠙ ޜ ࠗ ࠗm l l 
అ޴ߝ కం݅న࡛ ࡲ࢐ङ అం݄ ۨనऒ  ࠹ ࡓ  ऱܿ ߭దभ޴ అ࠴ ڕߕ  ޴తफం ऴదవङ  బܽदm nڒ ޴फంࣆఇ ߖࢢࡌ
 rho v rmss   v ޙݟఇషदప ࡏࠬ బܽदڒ ,ࣆࡱޘ ߝంటࢗ ڕߕ ߖఅ ޔంట ఒక వంݟ࠮ ࡹߩడనం చదరߨ
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rms
बࣇ  ల దృࢳदڜ ޜలవగల పړߖހࠪࡍ సంబం߅ంۨన޴   అం݄ ఒޒफݟ అߖ ఇߩओ ओߦۮ ڴࠈ ߕࡕఎవ ݡ ߘߝ ࡏ
ऒߖހసࠬకర ߕ  ऴ࠻࢐లڕߘంܿߕऒ ఒక ఆదరज  ࡏࠬ కం݄޶ఎం ߘ  pv , ڝࣆࡱޘ సంڝ ࢓࠾࢐   
ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉం݄,
ఈ ࢑షయం ړ సంబం߅ంۨ ఉం࡯ݞ   అࣆۯ ࡽݠ ߘߝ  ࡏࠬ ޴ߝफనऒpv pv 
ఒక ఆదరज బܽद pvڒ జంߖ ల చటदం ࡊࠈ ߕ ޴ఇ ࡯޳ం߰ ߖޒबࣄࡍఒక ప ߘߝ బܽदڒ ,సࠪనం ޜ࢓࠾࢐ 
ఆ తࡌछ త ݟ࠮ంట ఒక వంߘ ޔం࠮ ݟడవ వంړ   ޔ సࠪనం ࡲ࢐ ߘߝ ߗڒङ ࡓ ߖ ࠹ ऱܿ rho rho rho 
ऒߕफࣆށڷ ߘ
అڕߕ ޴ ऴదవङ ए࣋ ڕߕ ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߖࢢࡌ छ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆఇ ߖ ࡛  ఇషदపޙݟ ࠬ v rms 
డనంߨ
ఉదग ݟంߘ లڝऴ࠳ ڴफࡍߪ ࢑ంۨంڡߧڒ  ޴ అऴ߱۶   సగܿ ࠳ऴ࣎ڝए ߕ ޴ఇ ࡹనం߄࢑ ڡߧ
ए࣋ ޴ఇ ߘऴ࢐యగల ڒఇం ߘߝ ޳ࡶ డనంߨ छ ࡛ సڒ ࡔబܽदmn vrmss 
ఈ ప࠴ ߖతफం తࡌछ త ఒޒफࡅ ݟకए  వङ ڔ फకరణ ఇ࠭࠲ ޴
ఒޒफݟ మࡲ࢐ ࠾ࡍङ ऒߖހన సࠬకరݟږ ޜ ࠹  ࢑వࡍంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఆదరज ం ڝసం ࠪڴ  ࣆࡱޘ ڕङ ࣒ ఈ 
పࠪࡍణం ఉࢽप ऴగత ړ ݟڕ సంబం߅ంۨన޴pv
झࡽ࠵ వదभ ߕ ޳ࡶ సࠪనం ړ ޙݟఇషदప ࡏࠬ ࠪ ంۨࡍڷ ࡽ࠵ ఉం݄ ఒక ࡱ ࠹సदࣄ  ऱܼ ంnkt޳ݡ n nrt 
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ సࠬకరణం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డగల޳۫ ޾ࡶ ߠभ ం సࡔ ࠭ంڴ޶ అڕߘం޳ం అߩओ  pvݡ
फࣃۯ ߘߝ पࢽఉ ߘ ऴగత ࡅకए  ఈ ࠙వన ࢐ङ  ړߖݞంచࡍ࢑వ ڴ࢑వరం ంతࡍమ ޾फంࣆవ ࡮ఎ ړࡹరంߦ
ऴపయޒऒ ంచంڒ ,ݟబܽद
घࣾࣇ దࡍज ऒߖڜ ࠭࠲ ڴߖ  ऴపశऒ ల వङ ڔ फకరణߘ కߕھߘऒ ࠭ pv 
.
  ఈ
ऒߖڜ ओߩబܽद ఇڒ ࡱࢲࠫߖ  ఆదరज ࡽ࠵ మనం ఒక ݡ भ޳࡯ࢣࡍప ߘ࢓࠾࢐  ం, ఆ߯ అ޴ߝpv 

ఇకए ޳ࡶ డ అవڴऴݩ సంఖङ  ఇకए డ ࠭ڵంࠫࣜࠓ ߩయߤnkbt rt n kb 
फࣃ۫ ࡏࠬ ߝంటࢗ  ߘߝ బܽदڒ ంకంࡌबࣄ  ,फ࣋ࡍకڶఅం ߧ࡯క ߗంܽݟంࡓ ߘߝ   ࡏ
నऒھߘక ࠭࠲  బܽदmnvrms pvڒ ړߖ܉ߖ రऴసంޔచ ޔంట ఒక వంݟ࠮ ޴
ఇకए డ ఏࠫ జޔڷࡏంࡏࠬ ޾ ۫డగలࡏ ఉࢽप ऴగత ړߖ޵ సంబం߅ంۨనదښ ߘߝ ߖవలం
సగం ࣋ए छ రऴసం mvrmss mvrms kb  tޔచ ޔవం ݩ࠮   సࠪనం ڕޔంట ఒక వంݟ࠮  ߘऴ࢐యగల ߖ ࡛
తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ
बࣃ రपߪసం ࡏࠬ బܽदڒ पࢽఉ ࠼ ऴగతߖ ߘరछ ۨ࣋फ ࠬࡏ ࠬ ఉࢽप ऴగత ړߖߦࡐ ఈ ࢑ధంڕࡏۯ ڴంܼࡏ
पࢽబܽद ఉڒ ऴగత ఉࢽप ऴగతڕ సంబం߅ంۨన޴   ఉࢽप ऴగతڕ సంబం߅ంۨనࡏࠬ   ޴
ఉࢽप ऴగత ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ फࡿࢗ ڕ޶ం࠭ ࠭࠲ ߗڒ ࡔస ࡱڴ࢘  ޴ంۨన߅సంబం ړߖ޳ ݦ ࠭rms 
ړశ ޒ࢐ద గߘతफం అ࠴ ߘߝ , फ అ࢓ރ సࡔ ఒښ అࡏڷ ࢓ރफం۪࡯࢐ڝ అ࠭࠲ ,ޙࠉۮ ߖ
ఒښ అࡍڷ ࢓ރంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ఇపओ ڕࠬ ޙ࠼అ ,ߘ बࡌసగܿ అ ښܽ ऒߖ  ఇࣆफం޴ సࡔ ఈrms 
పࠪࡍణం ښవలం ఇవछ బݟం2 ࠑ 3  ޴ సࣃ۫ ࡏࠬ ࡔफ కएࡅ ࢓ރబܽद అڒ ࡏ ړశ ޒ࢐ద గߘతफం అ࠴  फkbt 
ఉࢽप ऴగత ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ఉࢽप ऴగత ࡅకए రछߖ  చనం ఏࠫܽ  గࡍޑޒए క
म޳ࣄ ంతంࡹ , ఇ޴ పరࠪࡅ ࢓ރకए ړశ ޒ࢐ద గߘతफం అ࠴  फ ࠪऴత࠲
అߘߝ  ࡏޑࠋۮ ࡏࠬ ߖ ఇߩओ ऒߕफࣆۨࡹఆ ߖనࡔస ݡ  ڴథࠫకంߦऴ   ߘళऱగలࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍమ ߘߝ  ߘ
మࡍంత ࠭ఖङ ఖङ࠭ߦऴ      ޴న࠳ ऒߖ޳ న࠳  ߰ం޻ంߖ޵ ߘߝ ڕ޶ऒ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  వۨऐ ం޴ అ޴ߝ pv 
 సࠪనం, ఆ߯mnvrmss ړߖࣃరऴޔచ ޔంట ఒక వంݟ࠮
సగం ࣋ए  ߘߝ छ ࡛ ఈకछ ऒߕھߘక ߖఅ   ߖ ࡽ  ఇ࢑mvrmss kvt ,ߘ
ఇపओ ࠭࠲ ܽవరڕ సం޴ߦంۨన ࡓంݡ ࠭ఖङ  ࡔస ݡంࡓ ݡ࠮ ߖ޳ ࡏࣃ۫ ࡏࠬ బܽदڒ ࡱ࠻࢑ష  న࠳
ఇߩओ అడగవ۪ऐ ࡏࠬ ݡ మघࠫ ߘߝ  ऒ࡯  అడగవ۪ऐ
ऴపశऒ ߝళऱగలనࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍమ ߘߝ झߤऴܼ ࡽట݇ ߘߝ  ࡎఎన ߤషࡶ  ण ݇టࡽ
అ࢐ߘద గޒ శړ फ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ एࡍޑޒగ ڴదܽ࠴ ߘ క ఎంڕ޶ గࡍޑޒए క ఎంڕ޶ గࡍޑޒए కం y 
ఎం޶కం݄
పరసओ ర చరङ సం࠙వङ ,޶ࡶ   ࠙గం
ړశ ,޶ࡶ फړ సం࠙వङ  సహڒరం ޶ࡶ, అ࠴ ޴తफం గࢣޒలంڴ ఉం࡯ݞ ఎంڕ޶ అ࢐ߘదం ఎంڕ޶ 
అ࢐ߘద࠳న޴ ఎం޶కం݄
बࣃ ఇతర ࡔస ڡఅܼࠫ ߠ࠵ ښఓ ࢓ރపరࠪ ߠ࠵ ߘߝ ల ࣋छ࠼ చऐ  ఉండవ۪ऐ
ఈ అ࢓ރలߘߝ ߘ ఊࣕࣆफߕऒ  ,࢓ంచగల޴వߘఅ ࠲ऴతࠪ ߖఅ ࡍస అ࢑ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ࢓ރపరࠪ  ߘ
అంښ޶
ఇ޴ అ࢐ߘద గޒ శړ फ ߗڒ గޒ శړ फ ࡅకए  ఒక ࡐపం ఉందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
, అ޴ సగం ఒڴ࠲ చޔరऴߘߝ   ߩ࢙ݟڕ ړߖࣃ అ࢓ރలߘ ऴభమణ అࣾం కڵ࡯ ఉండܼړߖ అߘమޒంۨ, i 
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ߖ޳
۪ द݀ ړశޒతफం గ࠴ ࡏࠬ   फ࣋ۯ ࡮ڼࡍޒ  फ࡯࢐ڝࣆޓ ߖ
మ࠾ࡍ తڵన ࢑ధంڴ ఈ సంఖङ ओߩఇ ࡔస ࡯࠻ۯజత ޜݡంࡓ ߖంܽݟ࠮ ߘ  yࡏࠬ ,ޓऴ ݡ
అకए డ ݡ࠮ ఉనऒ ం޶న ఇ޴ ఎంڕ޶ ప࢑ऴత࠳న޴ అࡏࠬ ߖ నߘऒ  అడగవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ߘߝ ऴޓࠫޒయ 
కం݅న࡛ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ .ߘ
 
ఇڡࣄ ޴झ ݟంڝఊࣕం۪ ߖకం݅న࡛ అ ߤڒ ࡽనलన࠱ݧ 
ఈ సంఖङ ऐࡌࠪ ڕࡏఆ   ߖݡ࠮  ऐۯవ ࡹࣆబܽद ࠬ మనڒ ࡯ దܽ ऴపశऒ࠴   ఇ޴
ఎంݡ࠮ ڕ޶ ఎం޶కం݄ ߕ దగ ठర ऴ࠱ݧ ޓనलనࡽ కం݅న࡛ ఉం޴
ండవ ऴపశऒࡓ వ۪ऐࡌ   ఈ ࡓంݡ ఎంڕ޶ ఓښ ఈ ࡓం࠱࠴  ݢంటం p
ఉనऒ  ఏߕ޼ కణం ࡅకए  శړ फࡏࠬ ߖ ఊࣕࣆफߕऒ ర࢐ ߝసफవం ߘంݟ వۨऐ ం޴.ep 
 
ङߙ ࡏࠬ టߖ ߤయࠪలߘ ఉపࣆڵࡆफߕऒ ओߩఇ ࡔస ࡏ ړఆస ࡮ۧ ݡ फకర࠳న s
ఉనऒ ࢓࠾࢐ ࣾ߮ࣃ ڕࠬ టऱڜ ࡹࠬ  ޙ࠼ందࣄ࡯ޘ ړࡍ ఉండవ۪ऐ ޾ࡶ ࡗతకగలࢗ ࡏࠬ ޳ࡶ 
ऴదవङ ޒంࢡ࢑ऴ  ޙయక߱࡯ޘ ڕࠬ ړశ  ࠾ࡍంటం మ࠱࠴ ޴ఇ ࡏంܼھߘక ߘల࢓࠾࢐ ࣾ߮ࣃ ޙ࠼అ   ࢢࡌ फړ
మధङ  ఉనऒ  సంబంధం
మ࠾ࡍ ఆ సందరग ంࡏࠬ ࡹ అۯ ࡮యࡏ  ఇకए డ 2 ߰ందంݟ బࡏࠬ ڴࡱ޶ ఇకए డ 1ߖ ߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद 
ఇ޴
3 ఇకए డ 3 ߰ందడం ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ త, ఎం޶కం݄ ఇߖ࠱ݧ   ޴लࡓ ޳ࡶ ܾ࡯࠻ంݡ ఎం޶కం݄

࣋ए छ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ ࡛ వ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇߩओ ओߦۮ ݡ  ep  p m ߕ޼ఏ ڴథࠫకంߦంత ऴࡍమ ߘߝ ߘ
ఉం۪ߘޑ  అ޴ సࡔ
ఇߩओ ఆదరज ߘߝ ,޴࢐దం ఉంߘతफం అ࠴ ڕࠬ ݡ ࠪ ంۨࡍڷ ࢓࠾࢐  ऱܼ ऒߕޔݡ  లހڝ ݡ࠮ ߘߝ   ߘ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ,ߘ
ړశ ޒ࢐ద గߘతफం అ࠴   ఈ ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ ఈ ߝంటࢗ फ ࠴తफం
అ࢐ߘద గޒ శړ फ సగం ڒङ ए࣋ ࡽటߧ छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ సࡔok m mv rmss 
ఇߩओ ڡߜక ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ ణంࠪࡍఈ ప ࠾ࡍణం మࠪࡍఈ ప ݡ द ࣋ۯफ ࠬڕ
एړߟ ߘߝ ޴ఇ ࡔఇ స ࡱޔవం ݡంࡓ ంటݟ࠮ ޴ఉంܿం ߤషࡶࡍ ఒక  ߝంటࢗ ओߦۮ  లڕߘంܿߕऒ  pvߘ
ఎం޶కం݄ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ అర ࡮ࡓ న࠳ बంࡹ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ    న బంధంtion࠳

ఈܘ ఈకछ ङڴ ࡽయݟఐ ࡽకࣄऱڒ ڴరణం߄ࣃ ࡽ  pv nktࡏࠬ అం݄ ړ ࣒
एڕఎ ࡮ۧ వ ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ తڕए వ ࣃంऴదత పࡹޒࠫࡍ పࣆۯ ߖफߕऒ  సࠪనం pv ړఈ 230 ߗڒ ࡔస ࡏ
అޙ࠼ తڕए వ వదभ ࡱۮ ݞږऱܿࠈ అޔ࢓ం޴
థరघ ࡏࠬ झڡ܊߸ ࡽ  ߯  ࠬ ఉనऒ త అధङ యߕలޙࢀࢗ ڕ 
ఉࢽप ऴగత ۧ࡮ తڕए వ ఉࢽप ऴగత వదभ ࡱۮऱܿࠈ అޔ࢓ందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖफంݞږ ࡹ࢐ܽ ޴ అ޴ ఆదరज  
ړశ ޒవలం గښ ޙ࠼అ ࢓࠾࢐ फ ߖ݃߰ ޶ࡶलయࡽ ఎనࡎ ण ޶ڒ సࡔ
࢑షࡱ࠻ సओ షदం ۯయߖߖ޳ ߘߝ ړߖݞ అ࢐ߘద శړ फ ࠪऴత࠲ అ࢐ߘద శړ फ ࠪऴతࡏࠬ ࠲ ऴޓ
ऒߕఉ ࡹ ߤనल࠱ݧ ࡍߦ ࡽڵంࣄ ࡹపంࡐ ఒక ޾ఏ ࠾ࡍమ ࡏ दకࡏࠬ ࡽ ߯ ࣋ए छ ऴ࢐యవ۪ऐ ڴ ࡛  p.ࠬ ݡంࡓ  
 సࡔ
ఆపࡔట࡛ ࡐపంࡹ ఉండవ۪ऐ టరࠬ ݡంࡓ ޴అ ߗڒ  ऱ కం݄ ࣋ए छ  p.޴ఉంܿం ࡹ ࡛
 ఈ సంబంధం ߖజం ڒబܽद ఉࢽप ऴగత
సమసङ ڴफࡍߪ ऐࡏߝ బܽद మనంڒ ޴ంݟబయటప ݟంߘ  నऒڕ ޴

ఇవछ ڴల పరంڴ࢘ బݟన మధङ  సంబంߖ߄ऒ ऒߕھߘక ࠭࠲  ࠭ సࡔ ఆ߯rms pv 
త޶పࡍ ఉపߕङ సంߘߝ ࡹ ఈ సࠬకరߖހऒ ڴࡱ޶బ ߘంచڵࡆఉప ڴࡏߝ 
ఈ పࠪࡍణం ఉࢽप ऴగతڕ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ అޒࠥ ߝక ࢐దనలړߟ ߘए పओۮ  ऒޒऴపయ ړߖݞ फࣃ .ߘ
 ఇߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  కڵ࡯ ఉనऒ  తࡌछ త ࠬࡓ ڕంݡ అ޶ग త࠳న
छ޳ ޴ఇ ,ࡏంۧ޴అం ߖ ऴ߭ష࡛ ߤషࡶࡍ झߤऴܼ ࡽట݇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ  ok   pv nkt ߤషࡶ 
ڡܽߜڛ
శړ फړ సࠪనం ఈ ޳छ ఇవछ ࡌ బݟనړ230 ޴ సࠪనం, ఎవߕࡕ ࠫమघ ऒ࡯  ఉࢽप ऴగత అߧ ߖలవబ޴ݦ ఏࠫ అߖ pv 
అޙڵݟ ఇంత ఎڕए వ ߕ࢑ऒ ࡏ
ࠬ సమసङ पࢽఉ ࡹ ऴగత అం݄ అ࢐ߘద గޒ
శړ फ  అం݄ అ࢐ߘద గޒ శړ फ పరంڴ ఇవछ బݟం޴ సڒ ࡔబܽद ࠭࠲vrms 

ऒߕڕࡏۯ ړ ంۨڵࡆఉప ߖ ऒߖ޵ ࠭࠲ సࠪనం ړ ࠭ ऒߕڕࡏۯ  ࠭ మߘߝ ࠾ࡍ ఇߩओ ఈ  pv ݡ p nkt
వङ ڔ फకరణ ڜ ޜంۮం ߮ऱmvrms
ऒߕޔࠓయۯ  ktࡔస ޴ంޔ࢓లభం అࣆ ࡮ۧ ࡱ࠻࢑ష ڕߕ ఆ߯ ࡔసࠪనం స ړంܽݟ࠮ రऴసంޔచ  ߘ
ऐࡍచ ڴ޶ం࠭ ߘߝ ంۨࡍڷ లޔࠫࡍప ݡంࡓ దܽ࠴ ంۧలڕߘంܿߕऒ ङߕపܽ ఉపࡔ ߘߝ ߘ फࡿࢗ ړߖࣃ  ߘ
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సࡔ ఐ ߖࡹߖ޳  ࢐
फࣃۯ फࡍߪ ڕ܌ࡗ ఆ ߘߝ ఆ߯ ,޶ࡶ ంచడంށగ ߘలࢡఅం ݡంࡓ ߘߝ ऱࢁమ ࠾ࡍమ ߖన޻ఇ ޴ఇ ࡏࠬ బܽदڒ ,ߘ
అం݄ అ࢐ߘద గޒ శړ फ మ࠴ ࠾ࡍతफం ޳ ݡ࠮छ छ޳ ݡంࡓ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ సࡔ ऴపڴࡆతघ కంڴn kt 
ఎపओ ࡏࠬ ڔܽ
శړ फڜ ߖలవࡏࠬ ࡏ ఏࠫ ࣃࡱڜफ సओޒऴప ࡏ ందన   ࠬࡍߖ ޴ۯ࡯ڜ ࡏ भషद ఉషपం ڒబܽद
ఇకए ࡏࠬ ࡍߖ ݟంߘ ݟ भషद ఉࢲपߖऒ  ఎ࡮ గࣃށफ पࢽఉ ࡏࠬ ࡏ ऴగతߖ޵ ޜ ఉతओ ऒߕ ऒߖ ࡍߖ ߖڜࣆޓ  भషद ࢘ߖݟ 
एړࡵ ంచవ۪ऐ ,
కߘక ߘߝ గށంచړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ ऒߖ޳  एړࡵ ߘߝ  ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ఇۨऐ  ߘ న
ړతफం శ࠴ फࡹ ఎంత ࠪࡏओ  వۨऐ ంߘߝ  ޾ ఉࢽप ऴగతߘ తڕए వ ࠴తफంࡌࠪ ࡹऐ ,ߘ
ఇ࠭࠲ ޴ ऴపڴࡆతघ కంڒ ڴङ ల࠱ࡎऴܾߖ ఉపڵࡆంۨ ڜలవగల࠭
ङڒ ల࠱ࡎऴܾ  ࠴తफం ఉషप ࢑షړߖ࠻ ఎ࡮ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿంڕࠬ ޾ ఇపओ  ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖనࣆࡱޘ ښܽ
ړశ   ݟ࢘ फ అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇకए డ మࡗ  శړ फ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭
అం݄ అ࢐ߘద శړ फ సڒ ࡔబܽद ࢘ݟ  ఎనࡎ ण ߖڒ࠱కࡽ
ఎనࡎ ण అ޴ߝ  అ࢑ ఒకߘ ߖ޳ంݟ మࡖకړߖ޳ బۯ ࡰ޴యగల శړ फ ڒబܽद ఇࡍߖ ڕߕ ޴ भషद ࢘ړݟ ఈ ߖరछ చߖߕऒ  
ఇࣆफం޴
మ࠴ ࠾ࡍతफం ڵࡍޒ ߘߝ వࣃफ  ߘ
థࡗघ झڡనࠫݧ కएࡅ  ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ ంۨࡍڷ యమంߖ దܽ࠴  నߩओ ओߧۮ ࡏࠬ ݡ నߩओ  ڴࡏߝ ࡏࠬ ݡ
ओߧۮ నߩओ ݡ
థࡗघ झڡనࠫݧ ړతफం శ࠴ ఈ ߖࡹ  फ మ࠾ࡍ అంతర ठత శړ फ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ఈ ࠼ߦం݋ వరڕ థࡗघ झڡనࠫݧ  
కएࡅ యమం  తపओߖ దܽ࠴ 
మࡖకܽ ޶ڒ.
,޴फంࣆసంబంధం వ ڕࠬ फ࣋ۯ ࡮ఇ ࡏࠬ బܽदڒ 
ఇ޴ సࡍߖ ߝڕࣆޓ ࡏࠬ ࡔ भషद ࢘ݟ ఇڴ ࡮ۧ ޴ङ ࣒ అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపࡆగం ۯయంݟ
ࡍߖ ࡏࠬ भషद ࢘࣋࡯ڜ ߖݟफ ࡍߖ भషद ࢘ڜ ߖݟలవంݟ సࡍߖ ࡔ भషद ࢘ࡏࠬ ߖݟ ఈ ࣇऴߖޑऒ  కھߘంܼࡏ
ఇࢗ ޴ంటݡ࠮ ݡ࠮ ڕߕ ߝ ఇࣆफం޴  మ࠾ࡍ సڒ ࡔబܽद ߖ޵ऒ झ݋݅߭ ۃం࡮ ݀   kvࡔస ࡏఅంܼ ࡮ 
వۨऐ ࡏ߮ ߖఅ ݋݅߭ ۃం࡮ ݢ ړߖ޵ బܽदڒ ంڒ ޴బܽद ఇࣄ ޴సद࠹
కएࡅ  సగܿ గޒ శړ फ ࠴ ޳ࡶతफం అ࢐ߘద గޒ శړ फ ࡅకए  ఈ వङ ڔ फకరణ ߘంࢗ ݟంటߝ అߘసࡍంచబޔݡం޴ 
ండవࡓ ࢑షయం ండవࡓ
࢑షయం  ऴߦథࠫకం࡮ۧ ࡮ۧ ڴ ࠭ఖङ ए࣋ ࠆࣔ ߘߝ ޴న࠳ छ ऒߕھߘక ߖ ࡛  mv,ߘ
ऒߖ޳ప ߝఅ ߘߝ  ఇక߯ ࡌయߘ అ޴ߝ ऴړܾښ ܿ ܿ ࠑ ޓ సࠪనం అޙ࠼rms 
ఎߩओ ए࣋  ߘߝ ݡ छ ࠪ ంۨࡍڷ ࡛ ऱܼ డంߘߝ ݟ ఇߩओ ए࣋ ݡ छ ऒߕफࣆऴ࢐ ߖ ࡛  v rmsߖఅ ߘ
అర ࡏࠬ बం ݡ࠮ ړߖ޳  ࡯࢐ڝࣆۯ సహڒరం ఉందࡏࢡ۫ ࡏࠬ ߖ సࡔ ఇߩओ ఇపओ ࡏࠬ ݡ  ښܽ
ఉపڵࡆంۧࡏ
ࡔస ߘంచగలۨࡹంۨ ఆࡍڷ ళऱడంࢗ ࠲ऴతࠪ ࡹశ޴ ఒక ߘߝ ޴రం ఉంܿంڒసహ ݡ࠮ ࢐లం݄ڒ ڕࠬ
ݟడం۫ ݡ࠮ ݡ࠮ ࡏࠬ ,޴ఉం ڴऱ࡯ߧ సగం ݡ࠮ లܾښ సగం ݡ࠮ ణంࠪࡍఈ ప  ߘంచగలۨࡹఆ ߘߝ
మ࠾ࡍ
ఈ సంఖङ వ ڕ޶ఎం ݡ࠮  फ࣎ ంߦۮ ڕࠬ ߘߝ ޾ओ ऒߕఉ ࡱڴ࠙ గ࢘ ݡ࠮ ڕߕ కం݄޶ఎం ,ߘ ߕ ,࠼
ङڴ ࣒ అ޴ ݡ࠮ ࡱ࢓ރశࡹऱ  కڒ ࠼ޑࡱ޶బܽद ఇࢗ ޴ంటڕߕ ߝ ఏࠫ ۨࣇ ࡹ࠻ۯంۨం޴
ए࣋ ߘߝ छ సగం ࣋ए ޴కం݄ అ޶ఎం ,࡯ݞఉం ࠼ణం అࠪࡍफ  ప࣋ށగ ߖ ܘࡔవ࠻ ࡛ छ ࡛ సࡌసޜࡍ mvx mvy 
సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद అ޴ తపओ  ڴࡍసߖ

࣋ए छ  బܽद సగܿmvzڒ ࡯ݞఉం ڴ ܘࡔవ࠻ ࡛
తफం࠴ ࠾ࡍమ ࡮ښఒ ࡱࢡఅం ݡ࠮ ఈ ࡔస ࡯ݞఉం ࡮ښఒ ࡱࢡఅం ݡ࠮ ఈ ࡹణంڝ
గޒ శړ फ  3 ࢗ ߘߝ 2 ࠑంటߝ   సగం చదరߩ సగܿkt mvx 
సగం తపओ  మࡖకܽ ڒదࡌߖ ߖम ऒߕڕం۪ࡍ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ,ࡔస ߘ ړశ ޒగ ޒऴప   ޴న࠳ फ సగంkt 

फࣃۯ ߘߝ సమసङ  ߘ సం࠙వङ ߕ޼ఏ ࡹ  శړ फ ఉంڒ   ޴బܽद సగం చޔరऴసంkt  mvy 
సࠪనంڴ  సగం ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴపޒ ࣋छ ۧऑ छ࣋ ڶऴݟ ޒబܽद ऴపڒ ޴సగం ఉంܿం ࡱڶऴݟ  ۧऑ  kt kt 
వङ వసबڕ సగం ޾హదపޔݡం޴kt 

ऴపݟ ޒऴڶ ࣋छ చऑ ओߩఇ ޴फంࣆఇ ߘ ࠹సदࣄ ݋యంݟڼऴ ࠆࣔ ڕࠬ   ok޴ఇ ݡ
ఖङ࠭  ޴ఉం ࡮ۧ ࡮ۧ ړశ ߖߖ޵ ޴న࠳ फ ࡅకए  ఈړछ  ࢑భజన అంܼࡏ సڒ ࡔబܽद ߖߖ޵ శړ फ ࡅకए  ఈړछ  
࢑భజన అంܼࡏ
ఇ࡮ۧ ޴ అంࢡల࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ ఇపओ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴న࠳ एࡖ߮ ښܽ నऒ  అంࢡలࡹ
ఒకܽ ఇࡍߖ ޴ भషद ࢘ޔࢂࢗ ړݟంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ܌ࡗ ఇకए డ ఆࣃ࢘ߧफ నߖ అڕߘంܿߕऒ ߘߝ ߩࡔ  ࠾ࡍమ ߘ
ఈ ఆదరज ऒߖހసࠬకర ࢓࠾࢐  నశऐߩ  రణ ࣃۯफ ऒߖ޳ޒऴప ࠾ࡍమ   ߘ ङڒࡎ  फࣃۯ ޜ ߵ ࠾ࡍమ ߘ
ఈ ఆదరज ऒߖ࠻࢑ష ࢓࠾࢐   ࠫంۨ ߖ޳ऒ ఇపओ ߘߝ   ߘߝ ࠾ࡍమ ߘంܼڕࣆޓ  ܽవరڕ ఉపڵࡆంచߖ 
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సగܿ ఉۨత ࠪరठం అߝ ࠙వనߘ ఇࣃफ ఈ ,ߘ
ధనङ ܌ࡗ  ࡱ޳࢐
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