
ఈ܌ࡗ మనం గత ఉపߕङ సంࡹ ఏࠫ ࠵ࢡۯ మࢁऱ ߩనశऐ రణ ۯయడం ऴߦరంࣃࠚफ ࠭ 
మనం ࡏߝऐ నऒڕ ࢐తࡏత ࠾ࡍమ ߘల࠻࢑ష తफڜ 
గ޳ࣄ ޒम ంతం మ࠾ࡍ ऴపࢀހకޜ మࡍంత ఏࣃۯ ߕ޼फ ం అం݄ ࡵ ܽߝకऐ ࡛ అవ࡛ ࠭࣋ڵ సమړߖ࠻
ఆదరज ڕࠬ ߘߝ ం ࡍڷ ࢐ܽ ߖڒంۨ ڕऱప फంߘޑࠋۮ ڴ  పࣄࡍबࡱޔ ఆదరज ం ߖڒ పࣄࡍबࡱޔ ఎంڕ޶ 
࠭ఖङ న࢑࠳
࠭ఖङ ం ఎం޶కం݄ ࣆۯ ࡽݠ ࠭࠲फనऒ ఆదరज   ޴ న޶నంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࢓࠾࢐ 
ఇపओ ܽవరڕ ఎ࡮ంܽ పరసओ ర చరङ పరసओ ࠾ࡍమ ޶ࡶ  ర చరङ ओࡏࠪ దశల   ޙ࠼నటऱࡶ 
ధङࣃ ం ޶ڒ.
  సڴࡍठ ऒߕफߩۮ ڕࠬ ߘߝ  झߖऴܼ ܘ߿ ߤࣾࡌఇంట ,ߘ షڕࡶ  ߤంݞ
झߝݥకం ߤदࣅ ߤఐ ࣒ࠓ షߤ అࣃࡱߧ ߖफ కం݄޶ఎం ߘంۧړఉటం ߘࡏ߮ ఈ ߘߝ ࡏ
ఇంھ ࡹ޶పओ  ࠙రޓయ ࢡवసफ࢘ తफ సతङ ޴ఇ ߗڒ ,޴ఉంܿం ࡏ߮   ࣁࠤ ޱߕࡌ ߤ
एڕత ࡮ۧ వ ఉࢽप ऴగత వదभ జڒ ڼࡍछ ంటం దృڵछ షయం.

కएࡅ లހక ݡంࡓ  సछ ࠙వం ࡓ ޳ࡶంݡ కހల ࡅకए  గހంࡱڒ మనڕ అందܑࣃफ .࠼

झߝݥకం   ࣒ࠓ ఏరओ ݋ డటం అߧ ߖలవబݦ దశ పࡍవర फన , కߗసం జߕదరణ ߰ం޴న ࣃब  ڕࠬ ంۨࡍڷ ࢐ܽ ࡹ࠼
,ࣆࡱޘ
ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ࡹఈ సమయం ߗڒ లڕߘంܿనऒ ޴
ఆదరज ࠭࠲ వङ ޜల࢓࠾࢐  వహࣆࡍफߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ఆదరज ࡱ࢓࠾࢐ 
ఏ దశ పࡍవర फనޓࡍ޳ ڕయ࢓ ఎం޶కం݄ అకए డ  పరసओ ర చరङ బܽदڒ ޶ڒ 
దశ పࡍవర फన ࡅకए వङ ߘߝ ࡱހన ऴపࠪ࠳న߄ऴప ࠾ࡍదܽ మ࠴  వహࣆࡍफనऒ  కހల మధङ  పరసओ ర చరङ  ڴ
ఉం࡯ݞ,
అంߖڜ ߘߝ ښ޶ऒ  ఆదరज రࣕత సछ ऒߖ࢐࠙ फࣃవڕࣆޓ  ࠾ࡍఅం݄ ఏࠫܽ మ ࡍఆ࢑ ࠾ࡍమ ߘ
ऴదవ ڝ ࢓࠾࢐సం ۨڣࡔऴతం ఎ࡮ ఉంܿం࡯ޘ ڕࠬ ޾యܑࣃफ వరࡍప  ߘ फనం ఇ࡮ కࣆߧߖफంړߖ޳ ߗڒ ޴ pv 
࠭ంߘߝ ޶ ऴࣄ࢐న ޜߖ޳ ऴߦరం޳ࠚभ ం
మనం ڜతफ ࢑షయం ࡏߝऐ నऒڕ నశऐߩ ߖ࢐ܽ  రణ ࣇۯफ ࠪ ంۨࡍڷ ݟफޒఒ ߘߝ  ऱܼ ࡔస ߘݞ
ఒޒफږ  ݟङ ࠗ ࣋ए छ ऒߕफࣆۯ फࡏڷ ڕࠬ ߘߝ ޴ంۨన߅సంబం ړ ࡛ ए࣋ ߘ छ ࡛ mnl vrms vrms v

࣋ए छ ࡛ అం݄ ړߖ܉ߖ అࢗ ޴క द࡛ ఉతओ ݋ݞ  నۨऐ ڕࠬ  ޙ࠼फ అޒ న ߘߝrms 
ए࣋ ڴࡱڴ࠙ ݡ࠮ ߖߖ޳ छ चࢀڕ ࡹ ࡛ छ޳త ,ߘంచగల܊࢑భ ڴఒకܽ ߯ ,࠼߱ z nࡌ
ऒߕफࣆతफం ࠬద సంऴగࣕ࠴ తफం࠴ ߘߝ ࠾ࡍసగܿ మ ޴ఇ ࡔసగܿ స ߖ޳ ࢐ङ  ߘ  pa ߝڴࠈ ڕߕ ࡱࣃ
ఉߕऒ ఇకए ޴బܽद ఇڒ ࠼ డ అం޴ంచబݦ
సగܿ సࠪۧరం మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపڴ ޒङ ࣒ అࡅ ࢓ރకए  ऴదవङ n ࢢࡌ
అ޴ߝ కం݅న࡛ ߖࡹ కހల సంఖङ  మږ ࠾ࡍङ ࠗl 
అږ ߘߝ ޴ߝङ నऒڕఎం۪ ߖ ࠗ  కం݅న࡛ ࡲ࢐ङ ङږ ఒక ޶ࡶ అవసరం ޴ఇ ޙ࠼అ  ࠹   ړߖݞవڝఎం۪ ߖ ࠗ
నۨऐ ڕࠬ ऒߖࡿڿ ޙ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ
మ࠾ࡍ ఇࡏࠬ ޴ అ࠮ ޴ߝడవ వంޔ ࣋ए छ  p rho v rmss޳ࡶ సࠪనం ړ ࡛
ए࣋ ޔడవ వం࠮ అం݄ ߘళऱగలࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍమ ߘߝ छ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ړ ࡛  pv mvrmss ߘߝ ,
ఇݞږ ࡮ ऴ࢐యగలߘ
కएࡅ ࢓ރఅ ޒऴప  ߕ  ऴదవङ  ఈmmnvrms ߘߝ బܽदڒ రऴసంޔచ ࢢࡌ
వङ ڔ फకరణ ߖ సࠗ ऴࣄए फࣃ࢘࡯޴వ ࡹ दߵ  rms ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ
ए࣋ ߤࠬ ݋ࡐ छ వङ ޜలڴ࢘   న సగܿ࠼అ ࡱڴ࢘  ࡛ వహࣆࡍफߕऒ నߖ ఊࣕࣃफ  ߘ
.
  ఉࢽप ऴగత ڒబܽद ߨడన పࠪࡍణం ఉంܿంߗڒ ޴ అ࢑
घࣾࣇ  
వࣆफ࢓లڕ సంబం߅ంۨనߘ  ࢑ంݟ ఉࢽप ऴగత ڒబܽद ࡌ ߘߝवషदం ࡅకए దܽ ఆదరज࠴   సࠬకరణం d ࢓࠾࢐ 
ޒबࣄ ޴ఇ ,ߘࣃۯ
కएࡅ కएࡅ वషद సࠬకరణంࡌ    సࠬకరణం అం݄ ࢑࢑ధ థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ ߘߝ ޳ࡶ ޴߮࡯క ߖ 

మݟږ ޜ ࠾ࡍన రࣃయన వङ వసब ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  pv t࡮సࠬకరణం అ ޒबࣄ ߕ బܽदڒ ߘ
ఉంܿం޴.
ऒߖހࠪࡍడన పߨ    మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగతߘ కޔߩࡱం޴ ఇ޴ ఒక ఆదరज ࡍవ ڕ࢓࠾࢐  फࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ङࡲ࢐ ߘߝ p   t޳ࡶ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ڴबరంࣄ ࠹
ओ߮ۮ ޳ࡶ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ  ޙ࠼ఉంۨనటऱ ڴबరంࣄ ߖݟफޒఒ ߘߝ ࣒ ࡽ࠼ࠓ ߖ޳  v t࡮ 
ओ߮ۮ ࡓۧ  ऱ࣒  చటदం ࡅకए  కల࠼క
पࢽఉ ߘߝ ऴగతࣄ ߘबరంڴ ఉం۪ڕం݄ ޳నంతట అࣄ ޻बరంڴ ఉంܿం޴.pv 
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 సڒ ࡔబܽद ఇߩओ ړߖݞఉంచ ߧ࡯క ߘల࠻࢑ష ఈ ߘߝ ݡ
ఈ సࠬకరߖހऒ ఇకए ߘߝ  డ ߰ంߘ޳, ఇߕ ޴ ఆదరज ం ࣋दࡅ ݋కए సࠪనం, pv nrt ړ సࠬకరణం ࢓࠾࢐ 
ߘߝ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ࠭࠲ ߘऴ࢐యగల ߖఅ ࠾ࡍవలం అం݄ మښ న వङ࠳ ڔ फకరణߘpv nkbt th en   
కߕھߘऒ ࠭  సగం చޔరऴసం 3 ړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ڕߕ ޴ ࠭ఖङ నv rms x 2 kbt࠳
సంబంߖ߄ऒ  ఇࣆफం޴ , ఇޒࠥ ߘߝ ޴కంڴ అర बం ڝࣆۯగڵ࡯న ڴङ ࣒ అ࢓ރల సగܿ గޒ శړ फ పరంڴ ఉࢽप ऴగత 
రछߖ ۨంచబݟం޴.

पࢽఉ ߘߝ   ڴ࢑ధం ޴ంړ ऴగతߘ ߭ంۨޙ
ङڴ ࣒ అ࢓ރలڕ మࡍంత గޒశړ फ ఉంܿందߘߝ ߖ ఆࣆࢢफߕऒ  kbt ޙڵ࡯ంచగۨࡹఆ ڴ࢑ధం ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ
శړ फ పࠪࡍణం 
కڵ࡯ ఉంܿంࡏࠬ  ޴ ఎڕए వ మ࠾ࡍ ఎڕए వ ఉࢽप ऴగత కڵ࡯ ఉం݄ ߖ࢐ܽ ߘߝ ఉషप శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ అ࢑   ߘ
ఎڕए వ గޒ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼࡱ࢓࠾࢐  ࠼ మࡍంత గޒ శړ फޜ క࠼ޑࡱ޶, ఇ޴
म޳ࣄ ޒంۨ గࡍڷ ߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ۯంࢢఆ ڴకంޒࠥ ߘߝ ంతం ޔࠋۮంڒ ޴బܽद
ఉనऒ ڵ࡯క ߖߖ޵ ߘߝ  తࡌछ త ڕߕ ఉࢽप ऴగతڜ ڕతफ ߖరछ చనం ఉం޴ ఇపओ ܽవరڕ
మనం థࡌघ ࠬట࡛ ۯ࡯ڜ ࡹ ఉࢽप ऴగత ࡅకए రछߖ  చనంޜ వङ వహࣆࡍफߕऒ ࠭ మన ࠱ࡎࡹڙऴܾࡹ ఉంߗڒ ޴ గޒ 
म޳ࣄ ంతం
ఉࢽप ऴగతڕ మࡍంత ऴߦథࠫక ߖరछ చߖߕऒ  ఇࣆफం޴   అం݄ అ࢐ߘద గޒ
శړ फ  సంబం߅తంڴ ఉంܿంࡓ ݡ࠮  ޴ంݡ సࡔ ఇߩओ నऒڕࣆޓ ߧ࡯క ݢంࡓ ఈ ݡ  సࠪనంo kbt pv ړߖ޵ 
మ࠾ࡍ అ࢓ރలڕ గޒ శړ फ ߘߝ అ࢓ރలߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱ࠴ ޙ࠼తफం గޒn n 
శړ फ  చదరߘ ݡ࠮ ߩంࡓ ݟంݡ అޔ࢓ంࡓ ߘߝ ,޴ంݢ కࣄ࡯ ఉం݄ అߩओ  vrmss nkbtߘߝ ݡ
ఒక వదभڕ వࣃफ వङ  ߘ ڔ फకరణ అݟ࠮ ޴ߝంట ࡓంݟ࠮ ݡంܽړ సࠪనం అړߖ޳࢐ߘ సࠪనం మ࠾ࡍ pv e 
एࡍޑޒతफం గ࠴ ߖ޳ క࠳న޴ ఎంڕ޶ అߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ ,ߘ
ఎం޶కం݄ ߘߝ ఆదరज ఆదరज ࠾ࡍమ ࢓࠾࢐  ڕ࢓࠾࢐ 
ఎܿవంܽ సం࠙వङ  శړ फ ఉండదߘߝ ߖ ఊࣕࣆफߕऒ ల మధङ࢓ރకం݄ అ޶ఎం ߘ  పరసओ ర చరङ  ఉండ޶.
 ఇ࠴ ޴దܽ ࠼ߦం݋  మ࠾ࡍ
ङڴ ڡఅܼࠫߠ࠵ ߘߝ ండవ అంశంࡓ వङ ޜ ࣒ వహࣆࡍफనऒ ం޶న అదంޑ అ࢐ߘద࠲ అߦۮ ߖओ ࠾ࡍమ ߘ
అ࢐ߘద ݟऴڶల ࣋छ చऑ  ࠪऴత࠲ ఉం޴ సߘߝ ,ࡔ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨޙ అ࢐ߘద
࣋छ చऑ ړ࢐ద శߘఅ ࡱڶऴݟ  फ ߭ޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ అߕ ޴ ఉࢽप ऴగతߖ ߘరछ ޴ఇ ޴फంࣆۨ
సࠬకరణం  ߘߝ ఉࢽप ऴగతࡍߪ ߘफڴ వ࡯޴ం۪ߕڕऒ ߘ
ङࡲ࢐ డనߨ ߘߝ ړశ ޒసగܿ గ ߘ ࠹ फړ కڡߜ द ࣆۯफߕऒ ޴ండవࡓ ࠾ࡍమ ࡔస ࠹సदࣄ  ߘ
ఇ࡮ۧ ޴ ప࢑ऴత࠳న   సࠬకరణం అڕ ߘߝ ߖऱప फంࡖ߮ ڴए ऒߕ బܽद pv nktڒ సࠪనం ړ ޴ߝకం݄ అ޶ఎం ߘ
ఆదరज .޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ڕల࢓࠾࢐ 
 
ङڴ ڡఅܼࠫߠ࠵ ߘߝ ߗڒ फనऒࣆۯ ࡽݠ ޜ ࣒ ంత
ఆదరज ߘߝ ࠾ࡍలం మڒ తझړۨ ڕల ࠹సदࣄ  फనऒࣆۯ  ంత ڒలం, అం݄
ఇంటߤࣾࡌ ఉండ޶ అం݄  ߘߝ ఇంతڕ ࠭ంߧۮ ޶ओ న ڴ ࣒ࠓङ ݞږ ࣒
ఈ సࠬకరڕࡏۯ ړߖހంܼࡏࠬ  ߘ ఇ࡮ంܽ సࠬకరߖހऒ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మߦۮ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍओ  ఈ  ߘ
ݡంࡓ ఈ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݡంࡓ
ఒక కణం ࡅకए  ఎనࡎ ण ߘంݟ వࣆफంښ ޴వలం ߙ ߘߝङ झڡߖڒ࠱ ߤయߖ݇ ऒߕफࣆۯ   బܽदepڒ ߘ
ంటం ఉనऒ࠱࠴  ఏߕ޼ కణం ࣋ए छ  p pࡱڒరڒ ݡంࡓ బܽदڒ ޴ऱ ఉంܿంࡏటࠬ ݡంࡓ ࡛
ఇకए డڕ వࣃफ फࣃవ ڴరణంڒ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ࠼ కएࡅ గం࢘  ࠼ రకంڒ   ంۨనށగࡍప ߘߝ ڴࡱڴ࠙ ݡ࠮ 
झڡ܊߸ ڡࣄऱڒ ࡹवసफంࢡకޒࠥ య޳మన ऴపపంచం మన సంऴప ڴరణం߄ࣃ  ऴపపంచం
ऴޓࠫޒయంڴ ఉంܿంڴ࢘ ,޴ల ࡅకए కएࡅ లڴ࢘ ࠾ࡍమ ࡱڴ࠙ ݡ࠮   ఈ ڴ࠙ ݡ࠮ల మధङ   aݞޙ 
ఏࠬ ޶ࡶ, ఐ࣎ऴ݇ߧ అߧ ߖలవబ޴ݦ ఒకܽ ఉంࡏࣃ࡮ۧ ߘߝ ߖߖ޵ ,޴ऱ ۨࣇంచవ۪ऐ
ఇߩओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡮ۧ ڕࠬ ߘߝ ݡ ओߦۮ ࢑షయం న࠳ బܽदڒ సࠪనం ڴफࡍߪ ݡ࠮ ఈ ߘ
అߩओ ړశ ߘߝ ݡ फ ࡅకए  సࠪన ࢑భజనߘ కڵ࡯ ఉంܼߘ సߘߝ ࡔ  శړ फ ࡅకए  సࠪన ࢑భజనߘ కڵ࡯ 
ఉండవ۪ऐ  సࡔ  శړ फ ఈړछ  ࢑భజన ࡅకए  
ఈړछ  ࢑భజన అం݄ ఏࠫܽ  శړ फ ࡅకए  ఈړछ  ࢑భజన అం݄ ఏࠫܽ
ए࣋ ߕ छ కए࠭ ݡ࠮ ࡹߖ޳ ߘߝ ࡛ ए࣋ ࡱ छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ࡛ ऱܿ ࠙࢑ంచగలߘv vy vz 
ఇߕ ޴ చޔరऴసం సڒ ࡔబܽद గޒ శړ फ ࢘గం ࡅకए  ࠙గం ࢘గం ࡅకएv  x y  
࠙గం మ࠾ࡍ ࢘గం ࡅకए  ࠙గం ߘంݟ సహڒరం కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद సం࠙వङ  z vxvyvz ࡹణంڝ 
సࠪనం ڒబܽद
ఇవߗऒ ࠪ ߘߝ  ऱܼ ऒߕޔݡ సగܿ అర ߘߝ ంۨࡍڷ ߖ޳   ߘ बంݡ࠮ ࡹ ࣋ए छ  rms vxߘऴ࢐యగల ڴ ࡛
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సݡ࠮ ߖߖ޳ ߘߝ ,ࡔ ࣋ए छ    vxߘߝ కߘక ߘऴ࢐యగల ڴ ࡛
ఒక సగం ࠬ࣋ށڷ ޜफ ݡ࠮ చޔరऴߖࣃऒ  ߰ంߘޑ޶ కߘక అ޴ߝ ఎలऱߩओ  vx k.޴फంࣆۨࣇ ߘࠈ  नࡽࠓ ݢ

మࣄ ࠾ࡍबరంߖڜ ڴऒ एࣄసࠗ ऴ ࠉ ఈ ߘߝ ऱࡏࣃ ఇకए ߖ दߵ డ
ఉంచడం మࡍऐ సగం ࣋ए ڕߕ  ߝంటࢗ ߕ࠼߱ छ ࡛ సగం ړ సࠪనం ఇవछ ంڒ ݟబܽद ࠬࡏmvx kb   t
గޒ శړ फړ ࢘గం ࡅకए  ࠙గం ࡅకए  ࠙గం ڝసం గޒ శړ फړ సహڒరం ࢐ڒలڕߘం݄ ࠬࡏ గޒ శړ फࣃ۫ ߖफ  x x.ࡏ

సగం ړ సࠪనం అ࢑ ޻ధంࡹ ڴ సగం kt xi m
చޔరऴߖࣃऒ  సగం అߖ ऴ࢐యగలగడంھ ࡹపओ छړఈ ޴ఇ ,޶ࡶ ఏࠬ ڴ ࡍߦ  दషߤ vy kt 

࢘గం ࡅకए కएࡅ లڴ࢘ ࡱڴ࠙ ݡ࠮  ړశ ࠾ࡍమ ࡔస ࡱڴ࠙ ݡ࠮  फ
సగܿన ऴపޒ అڕ࢓ރ సగం అߦۮ ߘߝ ߖओ  ktߕ ࡹశ޴ ޒऴప ,ࡔస ࡔస ࡹశ޴ ޒऴప ߘ
ఉ޻भశङ ం సओ షदంڴ ఉం޴   సగం చޔరऴసం సగం mvxs kv

సగం చޔరऴసం సగం ړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఈ ݟܔ ݡ࠮ంۨ ߘ ݡ࠮ ڕߕంࡓ ݟంݡ t mvy kvt kbt 
ఇࣆफం޴
ఉం݄, ఆ߯ సగం  ࣋ए ࡱ࢓ރఅ ڕߕ छ  రऴసంn vx ok nvxޔదܽ సగం చ࠴ ࡛
అ࢐ߘద గޒ శړ फ ޜ అߘబం߅ంచబޔݡం޴,vx
ఇ޴ ఈ  పࠪࡍణం అޔ࢓ం޴, ఇ޳ ޴छ ऒߖ޵ బܽदڒ ࡔస ݡంࡓ ࡌ  ఈړछ ࡍߦ  दܾ  అంܼࡏ  శړ फ߯n kt 
న ఆదరज࠳ఈ రక ࡏࠬ ఉనऒ ڵ࡯క ߘ࢓࠾࢐  ओߩ డ࡮ऱ    ऴపݟ ޒऴڶ ࣋छ చऑ ړన శݟంచబ߅బంߘఅ ޜ फ ఏࠫܽ అߖ 
ऒߘన ࡏࠬ  అడగవ۪ऐ  
అం݄ ܉ ࡮ۧ ߘߝऴగతफڴ ఉం࡯ݞ
అం݄  ࣋छ చऑ ऒߖ࠻࢑ష మనం ఒక ࡔఅం݄ ఏࠫܽ స ࡱڶऴݟ  झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ  ం޳ంڕࣆۯफࡏڷ  ࠆఆ ݋ࠉ 
झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ  నऒޔࡱ޶ంట కࢗ ఖࡔ ఒక కణం ఒక ,ࡔస ࡹ  టऱޙ࠼, అࣾం అڕߘం޳ం, ఆ߯x 
ऒߖހఆ క ߝంటࢗ ߘߝ छ޳  ࡍవ ࡌ पంచగలߘ మ࠾ࡍ ࢘గం శړ फ ړంద ఉం݄,x vx ok 
పओۮ ߖబܽद అڒ ࠾ࡍమ ߘߝ గల࢐ڒ ڕࠬ  ߘలం݄ ࣋छ చऑ కएࡅ  x vx x avx ڕࠬ ,ࡔస ࡱڶऴݟ 
ఉం݄    ఉం݄ ࣋छ చऑ కएࡅ  వ۪ऐڝߘఅ ݞږ ߖఒకܽ అ ࡹలڶऴݟ  ओߩబܽद ఇڒ , छ࣋  ڶऴݟ ఒక ݡ చऑ  x v  x 
ఉంڒ ޴బܽद
ఇߩओ ऒߖހక ݡ  తర࡯ంచړߖݞ అߘమޒంచబޙݟ   ఈ గࠂ ޴ऱ  avx޴ఉం ڕࠬ ࡹ ࡛
అ࢑ ޻ధంڕࠬ ڴ ఏ࢒ హڕए  ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ అߘޑࠋۮ ߖ, అڝ ڕߕ ޴ఆࡍ न݋ߝ లߘ ఇࣆफం޴, అݞږ ޴xy 
ల ࣋छڶऴݟ ݡంࡓ చऑ  బܽदvxvy vzڒ ࠾ࡍమ ࡱڴ࠙ లڴ࢘  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ
࠭ఖङ ంݟ ݡ࠮ ڕߕ ڴऴڶల ࣋छ చऑ  ఉం޴ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత అޙ࠼ సగܿన ऴపޒ కړߖހ సగܿన సࡔ t  
అߕޔࠋۮ ߘߝ ߖऒ ړߖހక ޒऴప ,ߘ
సగܿన ఉࢽप ऴగత అߘߝ  ޙ࠼ సమޝలङ  పࣄࡍबࡍڷ ޒంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  t.ߘ
 ఇకए డ ऴపޜ ޒ అߘబం߅ంచబݟన ࣋छ ۧऑ बࣃ  ఉۨత vx ߖ޳ ړ  ޒకం݄ ऴప޶ఎం ޶ࡶ ऴతߦ ంܽ࡮ఎ ړ ࠼ x vxi
కހల ఆదరज ࢓࠾࢐ 
శړ फ సగܿ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ సగం ߝ޵ऒ  శړ फ ࡅకए  ఈړछ ࡍߦ  दషߤ  అంܼࡏkt 
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ݡ .޴న࠳
 అܿవంܽ కހల ࡍڷంۨ ࠬࡏ ఆࣃۨࡹफ ,ࡏ
ఇ࠮ ࠬ ޴లధనం మڕࠬ ࠾ࡍ ऴపݟ࠮ ޒంܽݟ࠮ ړంܽړ అߝక ݡ࠮ అవసరమޑ࢓యࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ऴపޒ కހల ڝసం ࢑ ߖܽ࢒ ߘߝవࡍంۧߘ ఇߩओ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ࡱހక ࡏࠬ ݡ  బܽदnڒ 

కࡱހ ऴపޒ ఒకए  n vixviyviz ok vayvixviyڴఅన ࠾ࡍమ  ߘߝ బܽदڒ ࠼ޑࡱ޶క ࡹలހڝ ݡ࠮ ܽ
ఇߩओ ݡ
ఈ సగܿ గޒ శړ फߘߝ ړ సగం కހల సంఖङ  కం݄kt ok n޶ఎం ߘఉంܼ ڵ࡯క ߘ
అ࢑  మړ ߘߝ ࠾ࡍ ఒښ పߖ޳ऒ  కڵ࡯ ఉంܼߘ మڝ ߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍసం ࣔࠆ teracting vy nkt nk  bt 
అߝ పߖ޳ऒ  కڵ࡯ ఉంܼߘ
మ࠴ ࠾ࡍతफం ࡓ ݡ࠮ంݡ ఉంܿం޴ సߘߝ ,ࡔ ఈړछ  ࢑భజన ޳ࡶ గޒnkvt 
म޳ࣄ ంߖޑऒ  ఉపڵࡆంۨ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ఎ࡮ ߰ంߘޑ޶ అޔࠋۮ ڕߕ ߖం޴  ఈړछ ࡍߦ  दష޳ࣄ ߤम ంతం 
ओߩంۨ ఇࡍڷ ߘޑళࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍమ ߘߝ ݡ
ఇతర ऴపޙङ క సందࡌग ఉండవ۪ऐ ࡱ  ఉ޳హరణࡗࣔ ߘߝ ڕघ టరࠬ ݡంࡓ ఇ࢑ ,ߘందగల߰ ߘట࡛ లࡶࣄఓ ڡߖ ऱ 
కం݄ ఎڕए వ ࣋ए छ సం࠙వङ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߖ ࡛  శړ फ సࡔ ఇ޴ ఒక సం࠙వङ  శړ फ ࡅకए  పంpࡐ 
घࡗࣔ ఈ సం࠙వङ ڕߕ ࠾ࡍట࡛ మࡶࣄఓ ڡߖ త ఉనऒ టऱޙ࠼ , ఈ ࣔࡗघ కएࡅ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ  ఈ సగܿ శړ फ ࡅకए  
శړ फ
ఈ ఓࡶࣄట࡛ ఒక   ఉࢽप ऴగత వదभ ఉనऒ ओߩ  t ktkbt޴ఇ ݡ
घࡗࣔ ࡍవ ڕట࡛ లࡶࣄఓ ڡߖ फంۯ ఈړछ ࡍߦ  दషߤ  సࡏࠬ ࡔ ఈ ڒछ ऴڡܽݞ ߷రߖ ࠹ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ  సࡔ, ఇకए డ 
ఆదరज ࢓࠾࢐ 
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बࣃ ࢐దߘఅ  ߘߝ छ࣋ ࠼ చऑ ఇకए ߗڒ ޴ఉం ڵ࡯క ࠲ऴతࠪ ߘ డ ࠬڕߕ ࡏ మࡓ ࠾ࡍంݢ ఉߕऒ యߖ x p 
ऒߕफࣆ۫ ࡏࠬ ߘߝ ,ࡏ
సछ తంऴత ݟऴڴࡱڶ పࡍగށంచగలࡓ ߘంߕ ݢ శړ फ޾ ړహదం ࣆۯफߕऒ ݢంࡓ  ࠾ࡍమ ࠼
చࡏޔग జ ࡐపంࡹ ఉంܼ࠼, ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ బܽद ఆదరजڒ ޴న࠳ ߕ ߘߝ సంڝ ࢓࠾࢐ 
࣋छ చऑ बࣃ  ऒߕफࣆࡱߧ ߖఅ   ࡔస ߖ࠼ घࡗࣔ ߗڒ ߘ  వ࣋फ,vxvyvz ړߖ࠻࢑ష ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ
శړ फ ࠳న࣒ ࡐపంࡹ ఉంܿం޴ మߖ݃߰ ࠾ࡍलయࡐ ࡽపంࡹ సగం ఉంܿం޴  k   x kx
చޔరऴసం  ڡߖڒ࠱ ߕझ झࡏڝ  ऐࡏߝ ࡹ నऒڕ ऱܿ࠴ ,ڴతफం శړ फ ఈ ߷ర࠹ మߘߝ ࠾ࡍ 
ల ࣋छڶऴݟ ݡంࡓ ߝఅ ࠾ࡍమ ࣒ߨ చऑ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ  xߖܾښ ࠆࣔ ڕߕ ݢంࡓ ࠾ࡍమ ߘ
ఇవछ డం ޳छ घࡗࣔ ڕߕ ࡌ కएࡅ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ  సగܿ శړ फߖ ఇࣆफం޴ ఇ޴ ఆదరज  సగం kbt  ࡱ࢓ރఅ ࢓࠾࢐ 

మ࠾ࡍkbt 
घࡗࣔ ङڴ   ߘంۧ޴࢐ ߘߝ ߖఅ ޴ట࡛ ఇࡶࣄఓ ڡߖ కएࡅ ࣒  గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంߖޑऒ  ఉపڵࡆంۨ ߘߝ ࠬ߯kbt 
ऴపڵࡆంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంۯ ఈړछ  ࢑భజనߘ ఉపڵࡆంۨ ޴࢐ంۧߘ
, ఇߩओ घࡗࣔ ޴ఇ ݡ కएࡅ ట࡛ࡶࣄఓ  ڡߖ  సగܿ
పరసओ ࡏࠬ ర చరङ ఖङ࠭ ࡮ۧ ఈ పదం ޙ࠼యనటऱۯ  ړࡌఇంట  ޶ڒ ޴న࠳ दంۃ
घࡗࣔ ओߩఅ ࡱ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  ఇߩओ ऴ࢐యవ۪ऐ ݡ , ఈ ࣔࡗघ ڡߖ
ఓࡶࣄట࡛ ࡱ ఒక ࠱ݧనलڕڒ ࡹ ߤంࡹހڝ ݡ࠮   ݞऱ ऒߖݞయۯ లనంݩ  फࣃ۫ ࡏࠬ  ओߩఅ ,ࡏ  ఒక ڕࠬ ݡ
పదం ఉంܿం޴
ఇకए డ ࡏږऐ నऒ ڕࠬ ߘߝ ,޴ంޔࠋۮ ࡮ۧ ంۨࡍڷ ࢑భజన సࠪన ڕࠪ ޴అ ,ࡔస ࡏठڷ࠭ 
ऴపޒ ࣋छ ۧऑ बࣃ  ల అర࠼ बం ఏࠫ݇ ࢑వࣃࡍफ ङߕఉప ࡍవۨ ߕ ఆ߯ ,ߘ సంڕ   ߘߝ ࡹऱప फంڴ సओ ృࢢంۨన 
ऴపࡆగంڜ ࡹలవదڵనߖ޳ऒ एړࡵ  ంచߘߝ ړߖݞ ࠭ంࡿࢗ ڕ޶फ ࡍߖ  ߘ भషद ࢘ݟ
మࡍߖ ࠾ࡍ भషद ఉషपం ࡍڷంۨ   ࡓంݡ రڴࡱڒ ఉండవ۪ऐ , ࠭ంࡏࠬ ڴ޶ ఆࣣ ओ࣊ ߖ ݋ࣖ ڡ߸ࣄ
కం݃࠼న࡛ ࡲ࢐ङ फࣃࡱߧ ߖఅ ߘߝ ,ఉంۨ ڴबరంࣄ ߘ ࠹  ఆ߯cv cv ,ࡔస ޴ఇ ࡔస ߘ
ఒޒफࣄ ߖݟबరంڴ ఉం۪ߘߝ ߖڕ ऴ࢐యగࡍߖ ڼ࡯ भషद ࢘ڜ ߖݟలవగలߘ
 c.ݟంచంࠫࣾ ޴ߝఅ ڴరణం߄ࣃ
 ఉషपం
ఈ ఉతओ నऒ ంࡏࠪ ߖࡹओ  ޴ఉంܿం ڵ࡯సంబంధం క ڴసࠪనం ޜ
पࢽఉ ߘߝ ऴగతࡍࠪ ߘऐ నߩओ एڕఎ   ߘߝ ޳ࡶ ݡ వ ఉప࣋ڵࡆफ, ఇ޴ శړ फ  సగܿ శړ फࡏࠪ ࡹओ  అڕߕ ߖ f 
थ܉న సంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴ంޔࠋۮ ࠪనం ఇࡽݥ ޴ ఇ ࡽݥ

స࡮ݥ ࡏࠬ ࡔद छ޳ తफం࠴  पࢽఉ ࡌ ऴగతࡏࠪ ߘऐ ړశ ߝڕࣆޓ ࡏࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏంܼڕ फࡏࠪ ࡹओ  అߖt t 
ప࡮ݥ ޒࠫࡍद ऒߕࣆ  ङࡲ࢐ ࡏࠬ ߖఅ ޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴ ړ ङڕ࡯ڒ ࠬ  ం݄ڕఉం۪ ڴबరంࣄ ߘ ࠹ ల࣒ t 
ऴ࢐యవ۪ऐ ࡹపంࡐ .

फࣃࡱߧ ߖఅ ޙఉంۨ ڴबరంࣄ ߖݟफޒఒ ࡏࠬ ఆదరज ࠾ࡍమ ࡏఅంܼ ߖߖ޵   ࡏ  cv cpߘߝ సంڝ ࢓࠾࢐ 
ఎܿవంܽ ڕࡶ ࢓܌ࡏం޳ࡶ ݞ ఆదరज फࣃۯ ݋ڝ సంڝ న࣒࠳ ࢓࠾࢐   cp cv rߘߝ ޴ఇ ߘ
మࡍంత ࢑శ޵కࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ షओߖ ࠾ࡍమ ߘ घࡗథ ߘߝ   ޴ఉం ࠪڴ फޒ झڡనࠫݧ ओߩऱనࢀࢗ ړࡹ  cpߖ ݡ

छ޳ एړࡵ ࡌ ంۧ࡯cv 
ࠪ ంۨࡍڷ యలړऴపऴ ڡܽࠈ࠻ݟఅ   ߘߝ , ऱܼ డߘޑ, అߩओ ࡱ࠻࢑ష ఈ ݡ
ఇߩओ ఒక ఆదరज ࡏడగల۫ ߝంటࢗ ࡏࠬ फ࣋ۯ ࡮ఇ ࡏࠬ ࠼ఉంܼ ڴగకరంࡆఉప ݡ  సం cv cvڝ ࢓࠾࢐ 
߯ ࠪऴత࠲ దృࢳद ߭డ޳ం అߘ ݡ࠮ ޴ంࡓ ݟంݡ ఉంࡏࠬ  ࡯ݞ ఈړछ   ࢑భజనߘ 
ఉపڵࡆంۨ ࣔࡗघ  సంڝ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ
ङݢ फ࣋ۯ  nkbݟడం۫ ߖܽ࢒  ޴ంޔݡవబࡱߧ ߖఅ ࡮ ݋݅߭ ۃం࡮
झ݋ܽ߭ ۃం࡮ݡ ఆదరज ࡮  ओߦۮ ࡹ ऱ࣒ڒ గత ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ݀ ࠑ ޓऴ ޴ఇ ࢓࠾࢐  ݡ࠮ ఈ ߘ
࢑షయం ࡅకए వۨऐ ݟంߘ ܾ࡯࠻लߖ࠱ݧ  ందߖ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఇݡ࠮ ޴ ఎం޶కం݄ ࠬࡗࣔ ࡏघ  ڡߖ
ఓࡶࣄట࡛ ࡯ڵࠫ ࡹన సగం ߷ङ క द࡛   ߷రߘ ࠹ ఎకए డ ߰ంࡏޑ޶
ఈ ࣔࡗघ రऴసం ఉనऒޔట࡛ సగం చࡶࣄఓ ڡߖ టऱޙ࠼kx 
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ओߩకం݄ ఇ޶ఎం ޴న࠳ ల ࣋छڶऴݟ ݡంࡓ ڕࠬ ݡ చऑ  ఉం޴, ఆ ڝణంࡹ
ఒకܽ  ޳छ ఇవछ ࡌ బݟం޴ మ޳ ࠾ࡍछ ఇవछ ࡌ బݟంࡓ ޴ంߕ ݢ సగܿ శړ फړ సగం ޾ ߖహదపࣃࡏफ x p kt ࠼
घࡗࣔ బܽदڒ ޴ట࡛ ఇࡶࣄఓ ڡߖ

ఇ޴  అ޴ߝ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ఉనऒ  ఈ సంబంߖ߄ऒ  ఉపڵࡆంۨ ړࡵ ߖए ంచవ۪ऐ .cp cv cv cv cp
 
ఇపओ ܽవరߠ࠵ ࠭࠲  ڕ అܼࠫࡍڷ ڡంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ మ࠾ࡍ
 అంښ ߘߝ ښ޶వలం
అ࢐ߘద ݟऴڶల ࣋छ చऑ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ऒߕޔݡ ओߩఇ ࠾ࡍమ ߘ బܽदڒ ࡔఉం݄ స ࣁڒ ڡܼࠫ࠻వదभ డ ߕ   ݡ
  aڕࠬ ښఓ ݟయంۯ ࣁڒ ڡࠫ݇࠻డ ࡏࠬ ܽ޳ ߖ ڡఅܼࠫ ߠ࠵
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ఎߖऒ छࣃ ࡱڶऴݟ  తంऴతङ ం ఉంࡏڷ ࡏࠬ ޾फం۪࡯࢐ڝ మ࠾ࡍ ఈ ࣃब ࠼
࣋छ చऑ  ࠬ శړ फړ ఎ޾ ࡮హదపޔݡం޴   ࣋छ చऑ కएࡅ  ऒߖఅ ࡱڶऴݟ  बࣃ  ల࠼
࣋छ చऑ ړశ ߘ फړ సగం ޾హదపడڒ ࠼ޑబܽद డ࣒ښ ڡࠫ݇࠻ డڒ ڡࠫ݇࠻బܽद ࠴దܽ ࢑షయం kt 
అړߖ޳࢐ߘ సంబం߅ంۨన޴
మࢁऱ ఈ అ࢓ރ ऴ࠱ݧ ޓనलనࡽ కం݅న࡛ ࡹ కޜࡱ޶ంڒ ޴బܽद ڕߕ మࢁऱ
ఆదరज ߖ޳ బܽदڒ ޶ࡶ ߤࣾࡌఇంట  ࣆࡱޘ ङڴ  ࣒ ऴ߹డߤ కం݅న࡛ మߘߝ ࠾ࡍ ఎ࡮ంܽ ఇంటߘ ߤࣾࡌ 
పࡍగށంచڒ ߘబܽद
ఒకܽ అ࢐ߘద ࣃब छ࣋ ࠼ చऑ  ఎߖऒ బܽद అ࢑ڒ ݡ࠮ 
झړఆ ࡔస   ޶ࡶయڵ࠭ కథ ߗڒ ࡔస  ࠼ޑహదపడ޾ ఏࠫ ݡంࡓ  ݡ࠮ జߤ ఓ2 ڕࣆޓం޳ం సڒ ࡔబܽद kbt 
ڕࠬ
ऒߕఉ ࡱ࢓ރపరࠪ ݡంࡓ छ࣋   ࡱڶऴݟ ࢐దߘఅ ࡔస ࠼ చऑ ࡽࠏడం ߘߝ ޙ࠼అ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ
ऒߖࡌڒంܽ ఆ࡮ ۪ ఈ అࣾం  ࣆࡱޘ ڕߕ ߖయޑڷࡏޒ ࡱ࢓ރం݄ అڕࣆޓ అࣾం ߘߝ ,ం݄ڕࣆޓ  द݀  
పओޒ వ۪ऐ
ऴభమణ గޒ శړ फ అం݄ ఏࠫ݇ ڡߖڒ࠱ ߘߝ ࣆࡱޘ ڕߕझ ङ߄ऴభమణ అ ߕ ࡹ  యంߘࢡۯ ࡹ
ړశ ޒऴభమణ గ ڕߕ బܽदڒ फ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఏࠫܽ  ߘߝ ఒక ࡓంࣃ ݡధङ ओߧޒ ߘలހన ऴభమ࠳ నటऱޙ࠼, 
ఇࡓ ޴ంݡ ऴభమణ అࣿࡱ
మ࠾ࡍ ఇڕߕ   ޴ సగం ఐ ఒڴ࠲ ఒక చޔరऴసం మ࠾ࡍ సగం ఐ ఒڴ࠲
ए࣋ ݡంࡓ छ ࡛ లߘ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ అࣿߖऒ  పࡍషए ऒߕफࣆޒమߘఅ ߘలހऴభమ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘంۧࡍ ߘ
బܽद ఆڒ ߘఉంܼ ڵ࡯క ߘలހऴభమ 2 ߘߝ బܽदڒ
ए࣋ ڴ࠲ఐ ఒ ࠆࣔ ڕߕ  ݢంࡓ छ ࡛ ఇవछ డం వలన ڕߕ ఇకए డ 2 ݟऴڶల ࣋छ చऑ  ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ
छڒ ࡹޒऴపకృ ߘߝ ऴڡܽݞ అ߮ۮ ߖओ ޙ࠼అ ࡮అ   ޙ࠼అ ޻ఇ ޴
ऒߕޔࠓంద߰ ߖܾڙ ݀ ࠑ ޓऴ ߘߝ నࢗ ڕߕ ߖంటࣆࡱޘ ߝ ऴపޒ ऴభమణ ݟऴڶల ࣋छ చऑ  బܽदktڒ సగం ڕ
ړతफం సగܿ శ࠴ ڕ࢓ރఅ ڡࠫ݇࠻డ ڕߕ फ ࡓంݡ ఉంܿం޴, ఆ߯f kbt 
ࡍߖ ం݄ڕࣆޓ ߘల࢓ރఅܿవంܽ అ ߘߝ भషद తల సగܿ ࡓంڕߕ ݡnkbt 
ఒక ࡍߖ भషद తలߖ ఇࣆफంڒ 2 ࠑ 5  ޴బܽद ࠬࡏ ఆ ࣋छ ۧऑ बࣃ  ల సంఖङ࠼ फࣃ۫ ంచడం߭ ߘ  nkߘߝ ,ࡏ
ړతफం సగܿ శ࠴ ߕ फࠚ ړనऒ న వङ࠳ ڔ फకరణߘ 
߰ంߘޑ޶   ఇ޴ అܿవంܽ డڡࠫ݇࠻ అ࢓ރల ࠴తफం సగܿ శړ फ మ࠾ࡍ ఒకࡍߖ ߘߝ ࡍࣃ भషद ࡅకए  h 
వङ ڔ फకరణࡹ ఉంۧߘ
తघڴࡆऴప ߘߝ కంڜ ڴలవగڵ࡯నޒ ޴నంݟ సࡔ అࡓ  ۹ ݡ࠮ ޴ంړݡ బڴࡱ޶ ఐړ޶
ڡܼࠫࡰߦ ఒక ࡏࠬ బܽदڒ ࡏޑڷݡఅ ࡏࠬ ߖందޔڷࡏఏࠫ జ ࡵల వ࢓ރఅ ڡܼࠫ࡯ߦ      ޴फంࢂࢗ ڴݡంࡓ
అڝ ࢓ރసం
ऱࡿࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍకం݄ మ ߖ޵ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ ࢐ङ  ࡯ సం ఇߩओ ݡ
మనం ࡿࢗ ړ ڡܼࠫ࡯ߦभ ం, ఇߩओ దగ ߕ ݡ ठర ۧ࡮ అߝక పరࠪږ࡯ࠪ ࡱ࢓ރङ  ߘలޔबࣄࡍప ڡܼࠫ࡯ߦ ࡽ
ఏరओ फࣃࡏ ࠼
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ఈړछ ࡍߦ  दష޳ࣄ ߤम ంߖޑऒ  ఉపࣃڵࡆफ ࠪ ڴࡏࠪࣆ ߘߝ ࠾ࡍమ  ߘ ऱܼ छړన ఈ ఈݟ ࡍߦ  दషߤ 
࢑ంచవ۪ऐ࠙ ڴరంࡎన శ࠳దృఢ  ߖߖ޳ ࡏࠬ ఉం݄ ڵ࡯క ߘల࢓ރఅ ڡܼࠫ࡯ߦ  ࡏࠬ   ࠹ࡎయޣ .
 
ధङࣃ మࡃङ  ఉ܉ण ओߩఇ ޙ࠼రం అࡎన శ࠳దృఢ ޴అ ߩం࠼  ߖఅ ࡍస ݡ
ప޳࡯ࢣࡍभ ం.
  ఒక ࣄबర
అࣾం మޜ ࠾ࡍ సࠪనం అߖ ߗڒ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖజంߦۮ ڴओ లం݄ ఒక దృఢ࠳న శࡎరంl i omega 
۪ ࢓޶ంࠉ बరࣄ  द݀ ۪ ࢓޶ంࠉ बరࣄ ޴అం݄ అ  ޴ంޔڷࡏޒ  द݀ రగడం అం݄ వङޒ    కinstࡔޒ
ऴభమణ అࣾం ఈ ࠼ߦంటऱ ڷంޔࢂࢗ ݞం޴ స޳ࡶ ࡔ అ޻ సమయంࡹ అ࡮ జరగవ۪ऐ ߘߝ బܽदڒ 
ఎలऱߩओ ࡍߖ ߕ޼ఏ ݢ भషद ࠉంڕ࢓޶ అ࢐ߘదం ఇవछ గలڕࠬ   ߘ ऴదవङ ࣆࡱޘ ంۨࡍڷ ంऴదంښ ࢢࡌ
బܽद  ऴదవङڒ भ޳ࡍక޵ంऴښ दࢳంऴదం߯ దృښ ࢢࡌ ం అۮ ߘߝ ߖపओ గలߖ޳ ߘ ऴదవङ ۪ ంऴదంښ ࢢࡌ द݀ ,ޕڷࡏޒ 
ఆ߯  ࣒ࠪ ښంऴړߖ޳ అ࢐ߘద ݟऴڶల ࣋छ చऑ  ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ޴ ఏ
ڕࠬ కం݄޶ఎం ,࠼ఉంܼ ࡱހऴభమ ݡ࠮ ࠾ࡍ࢐దం మߘఅ ݡ࠮ బܽदڒ ޶కదలగల ߕߞࡹశ޴
ఈ 6 ݟऴࡱڶ అంత࡯ޘ ڴయక߱వ۪ऐ .
छࣃ   తంऴతङ ం ࢐ङ రంߦ
అం݄ ఇ6  ޴ ఎ࡮ వࣆफం޴ 
అߖ ࠫమघ ऒ࡯  ऴࡍߦ ब޳भ ం.
ࡍߖ   भషद࠳న ఒక ࡍߖ भషद ࠉంߘ࢓޶ ఇకए డ ఒక ऴదవङ లڶऴݟ ݡ࠮ ړߖ޳ ఆ߯ ,ݟఉంచం ߖࢢࡌ
࣋छ చऑ  ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ޜߖ޳ ఎܿవంܽ అడनం࢓ࡶ ࡱڕ ఇ࠴ ߕ ޴దܽ కణం ఇߕ ޴
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ओߩఇ  ࡔడవ కణం స࠮ ߕ ޴ండవ కణం ఇࡓ లڶऴݟ ݡ࠮ ړߖހదܽ క࠴ ݡ
࣋छ చऑ  
ఉం޴ డږ࡯ࠪ ڡܼࠫ࠻ङ ओߧۮ   ߘߝ ࡹ ࣒ښ ࡽ న ऱܿ ࡓంࡓ ݡంݡ మ࠾ࡍok 
ఇߩओ ࡎߖ ݟంߘ ంܽݟంࡓ ఒకܽ ࠾ࡍమ ݡంࡓ డవ కణం࠮ ݡ पత ߖࡌ޷ऒ    ఉం۪ڒ ࡯࢐ڝబܽद ఇ޴
࢐సफࡹހڝ ݡ࠮  ړߖ࢐ऱ  ࠪऴత࠲ కదలగలߗڒ ޶ ఎలऱߩओ రखߖ ఈ ݢ ంߖ߄ऒ  ఉం۪ޔం޴
ల వङހఈ క ڕߕ ޴బܽद ఇڒ ఒకܽ ݟంߘ ߖ޳ఒక ࠾ࡍమ ݡంࡓ వసब ࡅకए ల ࣋छڶऴݟ ࡏతफం ఆ࠴  చऑ  ߘ
ఇࣆफం޴,
అߕ ߘߝ ޙ࠼లठవ కߖހऒ  ఇకए డڕࣆޓ ڕవ࣋फ, ߕలठవ కణం
సߕ  ࡔలठవ కణం అߖऒ ంܽࡎߖ ޜ पత ޷రం ఉంۧ࢐ ࡯ङ ࡱހఇతర క ߖࡹరంߦ
ఇ޴ ఒకܽ ࡓంݡ మߘ ݡ࠮ ࠾ࡍంࡎߖ ݟ पత ߖࡌ޷ऒ  ఉంۧڒ ࡯బܽद ړߖ޳ ఆ ڝణంࡹ ఎ࡮ంܽ ࣋छ ۧऑ  
࢓ࡶ ࡱڶऴݟ
తफం   ࣋छ࠴ బܽदڒ చऑ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ࡏఆ ࡱڶऴݟ  పవ࡛ ܿ 10  ߘ
ࡍߦ 23 दకࡽझ వङ ޜࠬ  వహࡍంۧ࡯झ  వ࣋फ 10ߖ పవ࡛ 23 ࣊కంݭ ఆర न࡛ ࡽलయߖࡓఫݟ 
సࠬకరހల࡛ࠂ ߘझ  ߷రࡌ ޜ ࠹యࡏࡶ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఆ ࢑షߖ࠻ऒ  పࡍషए ߗڒ ࡔబܽद సڒ ࡏࡶంచࡍ
झڡߖڒ࠱ ण܉ర ఉࡎన శ࠳ఈ దృఢ ޴ݦసࣔయప ڕࠪ ࡹ  ण܉ర ఉࡎన శ࠳దృఢ ޴న ఇ࢓ڒ  ߩం࠼ ޴ఇ ,ߩం࠼
యక߱వ۪ऐ࡯ޘ ڴఅంత  ڕࠬ ,
 అంߘߝ ښ޶ ఈ దృఢ࠳న శࡎర ࢑షయ࠭ڜ ࡹంత సమయం గߕޔߩݡऒ ߘ
దృఢ࠳న శࡎర ఉ܉ण ण܉ఉ ڕ޶ఎం ޴ఇ ߩం࠼ ఆదరज ࡹऴపపంచం ߩం࠼ వంత࠳న దృఢ࠳న శࡎరం ఏࡶ ޵దߖ 
ڕࠬ
ఇ޴వరࣆࡱޘ ښ.
  ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए म޳ࣄ తࣾ߮ࣃ  ంతం ఖۨऐ తం࡯ޘ ڴయܑࣆफంڒ ,޴ంޒ 
࢘గం కం݄ ఎڕए వ ࢘గంޜ ఏ సࠪۧర࢐ ࠮ङ బܽदڒ ޶ంచߧ
మన ࢐సफవ ऴపపంచంڕߕ ࡹ తࣾణ࠲ ఏࠬ ఉండ޶, సࡔ ఎలऱߩओ  ߗڒ ޴సమయం అవసరం ఉంܿం ݢ
దృఢ࠳న శࡎరం ߘߝ
ఇ࣋ फ  దృఢ࠳న శࡎరం ࡅకए  ఏࠉ ߕ޼ంڕ࢓޶ భంగం అޙ࠼, దృఢ࠳న శࡎరం ࡅకए  ఏࠉ ߕ޼ం࢓޶ తࡌछ త
దృఢ࠳న శࡎరం
సࠪۧరం తࣾణ࠲   దృఢ࠳న శࡎరం ࡅకए  ఇతర ࠙࢐ ړߖڴङ ధङࣃ  ޶ڒ ޴అ ,࡯࠻ంపܑߧ ం ޶ڒ
మ࠾ࡍ
 అంښ޶ దృఢ࠳న శࡎరం అ޴ߝ ఉ܉ण ण܉మంۨ ఉ ࡮ۧ ޴ఇ ߗڒ ߩం࠼ ࠾ࡍమ ߩం࠼
ऒߕఉ ࡱހపవ࡛ 23 క ݟంߘ 10 ڕߕ ޴ండవࡓ ओߩۮ ࡹరంࡎన శ࠳ఒక దృఢ   ࠼ వలం 6ښ ߘߝ ߗڒ ,ం޳ంڕ
ల ࣋छڶऴݟ చऑ వङ ޜ వహࣃࡍफ ऒߖޑ࢑܋ ޴ఇ  ࠾ࡍऴభమణ మ ݡ࠮ ࠾ࡍ࢐దం మߘఅ ݡ࠮ ߘ  ڕవర ࡮ۧ 
ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖफందࣆۯ లభతరంࣆ
అ޴ అ࡮ అږ࡯ࠪ ڡܼࠫ࡯ߦ ޙ࠼ङ ࡎఎన ࡽ ण అం݄ ఆࡏ
ల ࣋छڶऴݟ చऑ ఒకए ޒऴప ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ  kt  nڕߕ ࡹల࢓ރంܽ అ࡮అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߖ సగం ڕߕ ܽ
ݡ࠮ వలంښ

ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣋छ చऑ ల సంఖङڶऴݟ  ࡍߖ బܽदڒ ޴ఉంܿం 3 ޴అ ޙ࠼అ ߩदంܽࡓ ړߖ܉ߖ   भషदంڴ అ޴ nkt nk 
అޔ࢓ం3ߗڒ ޴ nk 

ఇ޴ కథ ࠭ڵం޶ڒ ߩ అߘߝ ߖ అڕߘంܿߕऒ ण܉ర ఉࡎన శ࠳ఒక దృఢ ޴ఇ ߘ ऒߖڜ ڴߩం࠼
࢙ऴࠐషనݭ࠵ ࡽ ఉండవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ࢙ऴࠐషనݭ࠵ ࡽ లړࡵ ߘए ంۨనటऱޙ࠼ అ࡮ంܽ ࢙ऴࠐషనࡽ 
ఉండవ۪ऐ ࡱ ݭ࠵ .

ऐۯవ ݟంߘ ۃంޣ ݠࠈ న࠳దృఢ  ߕ ࡏࠬ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘ ݭ࠵ ࡽషనࠐऴ࢙ ޒऴప ࡏࠬ kt ڵ࡯క ߖ ݡ࠮ 
ఉంܼࡏ
, ఆ߯ దృఢ࠳న శࡌࡎల ࡅకए ధङࣃ  మࡃङ  ࢙ऴࠐషనڝ ݭ࠵ ࡽసం ࡓ ߘߝంړ ݡ ఎࠆ కڵ࡯ ఉంܼߘ kt  
మ࠾ࡍ అత࠴ ߕ ޻ߖతफం శړ फ మ࠾ࡍ తదڷߘణంڴ ఈ ࡍߖ भషद ࢘ߖݟ సవࡍంచబޔݡం޴,t  
ङޙంۨ ऴపࡍڷ ࢑భజన ߘߝ బܽदڒ కంڴ చࡍऐ ంۧలڕߘంܿߕऒ ऒߖڒసफߩ ࠬ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ  
అߘసࡍంۨనటऱޙ࠼
చరऐ ࡮ۧ ߯ߖ޵ , फࣃ۫ ࡏࠬ ߖయޑڷࡏజ ࡱ घࡗࢗ ࣄస࡛ ఎ߾ऴ߰ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ ంݞږ ߖ ݋ ۫డవ۪ऐ   
సफకం ఎకएߩ డ
p ߘߝ ऱࢁమ ߖసࠪనం అ ޜ న࢑ࣄۯ ڕఇంతవర ߘߝ బܽदڒ ࠼ޑڷࡏజ ࡹ࢑ݟߖ ంతڜ ࡱߘప ݞږ mn

࣋ए छ ࡛ అߖ ऴࣃ࢐फ ए࣋ ޴ఇ ߘ छ ࡛ అߖ మ࠾ࡍ గޒ శړ फ   ڕߕ ఉࢽप ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ v vrms 
ఉంܿం޴

࣋ए छ ࡛ అړ ޴ߝ అߦߘࠪࡹߘతంڕࠬ ࡹ నۨऐ v kvtࡔస ޙ
ओߩఇ ߘߝ फనऒࣆۯ ࡽݠ ݡ ङڴ   ߘߝ ,࢑షయం న࠳థࠫకߦऴ ࡮ۧ ޴ంۨ ఇ߅సంబం ړࡎయޣ ࣒
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ऴ߰߾స࡛ హࣁࡎ వరघ నऒڕࣆޓ ݟంߘ సफకంߩ  నऒࠚ࢑  ऒߖߕ߄࢑ న࠳  కڵ࡯ ఉం݄, ࠬ వదभ ࣋ए छ  pv mnv ړ ࡛
సࠪన࠳న ఒక ࣁڴ ఉం݄ ࠬࡏ ۫డగలࡏ.

ఇߩओ మघࠫ ࡏࠬ ݡ ऒ࡯ వ۪ऐڝం۪ߧࡔऴ߮ ࡏࠬ  पࢽఉ ړߖ܉ߖ  ऴగత సగం చదరڴ߅࢑ ߩ ఉంܿం޴,m  v 
సࡔ ఈ ఫంࣾనࡐ ࡽపం ߘߝ ఆదరज ऒߖހసࠬకర ࢓࠾࢐   ఉపڵࡆంۨ ఉతओ నऒ ం ߘࣃۯ సߘߝ ࡔ ఆదరज
గߤ సࠬకరߖހऒ  ఉపࣃڵࡆफ .ߘ
  ఈ ఫంࣾనࡽ ߷రޒࠥ ߘ ࠹కంڴ ߰ందంߘߝ ݟ ఉࢽप ऴగత
కएࡅ ల࢓ރఅ  ߘంۧ޴࢐ ߖందޜڷࡏ߭  సగܿ గޒ శړ फ                         శړ फڷࡏ߭        ߖదల       ߭ޜڷࡏ 
ߘߝ ڴ࢑ధం ޴ంړ    ڴ࢑ధం ޴ంړ
అ޻ కం݅న࡛ ࡔ࢘ ࡹ ఉࢽप ऴగతࡹ మߨ ࠾ࡍడߖߕऒ న ఈࣄ࡯ޘ ڕߕ ڕహరణ޳ం݄, ఉڕࣆޓ 
ఉࢽप ऴగత ࠬࡓ ڕంݡ
खࠑݥ ం࠼ߦ ݡ࠮  ऱܿ వڡࣄ ߤझ  ఆర न࡛ ఉనऒ ࡹ  पࢽంత ఉڜ  ऴగతߘ ఇషदపۯ࡯ڜ ߘߝ ޙݟ ఉࢽप ऴగత  సంࡌߪप  ࡱ
మ݋ߕ ࡏࠬ ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ సࡔ అߖ ऴ࢐యగలࡏ, ఆ߯ ޳छ ए࣋ ࡌ छ  mnv p p 0 v ߖందޔ࢓సࠪనం అ ړ ࡛
ࣆࡱޘ ߝంటࢗ ڕࠬ
ఇ࢑ అߖऒ కएࡅ  ऒߕफࣆۯ फࡏڷ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ࡱڴ࢘    బܽद ࣋एڒ ߘ छ छ޳ ࡛ ए࣋ ݋ߕ ࡌ छ ࡛ rms rms v v 
ఒకࡍࣃ
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ࠹ఈ ߷ర ࡏࠬ రߖ ఇߩओ ऱ࣒ࡓۧ ࠬ ࡏࠬ ݡ  చ दܼ ऒߖ ऒߕڕࣆۯफࡏڷ  ఇۨऐ ࡏ న ࡲ࢐ङ p t ړ ࠹
ए࣋ ࡏࠬ  ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ छ ए࣋ ݋ߕ ߖఅ ݋ߕ ࠑ ߖ ࡛ छ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡹ ࡛  మ࠾ࡍ v p p v 
ࡏࠬ
ऱ࣒ࡓۧ ࠬ  చ दܼ ऒߖ  p naught v naught ړ ࣁڴ ఒక ࢑ߝఅ ࠾ࡍफ మ࣋࡯ޘ ڕࠬ ࠾ࡍం݄ మڕफం۪ࡏڷ 
࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ 
సࢗ ࡏࠬ ࡔంటߝ ࣋ए छ సࠪనం ࣋ए ړ ࡛ छ  బܽदv v naught tڒ సࠪనం ړ ݋ߡ ޜ ࡛
ࠪ ߘߝ ऱܼ నऒޔݡ  అߦߘతతڕࠬ ߘ ఖۨऐ తంڴ ఇࣆफం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ అޙ࠼ గޒశړ फߖ అంࣆ޴फం޴  v 
చޔరऴసం ࠬࡏ
ړశޒగ ݟంߘ ߖ޵ फߖ సంऴగࣕ࣋फ   ఇڴ ޴ङ ࣒ ఇۨऐ న ڴङ ړ ࣒
v v t ړ రऴసంޔచ ޻ం߰ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆరऴసం   వޔచ ڕࠬ బܽदڒ ంకంࡌबࣄ ޴ంకం  ఇࡌबࣄ 
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ ޴ߝఅ ݩऴࣝ ݡ
ठङࡏవలం ఆښ ङࣔ ݋ం࠱ ంݭ వࡍए ంۃ   ఆࡏठङ छ޳ ݋ం࠱ పओۮ ڴతంߦߘఈ అ ࡌ బޔݡం޴.
ڴ ࡽనलన࠱ݧ 
ఈ పࠪࡍణం ࠫࣜࠓయࣄ ߤबࡌంకం మߘߝ ࠾ࡍ ఈ సంఖङ ߘߝ ,ߘఉండగల ڵ࡯ంత కڜ ߘ
ఈ సంఖङ ڕߕ ࢐దన ࣒ࣄ࡯ߕఅ ࡽనलన࠱ݧ కం݄޶ఎం ,޴ంܿంڷࠈ ఉం݄ ڴࡱందݨంࡓ ݡ࠮  ޴ఏ ߘ
ఇవछ ޶ࡶ

అం݄ ఇపओ ܽ వరڕ ఇవߗऒ फߦۮ ڕࠬ ڵࣃనڜ ߘߝ ࡔన సࣄۯ   aߘ
࢑࢑ధ   పࣄࡍबޔలڕ గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంߖޑऒ  ఎ࡮ ఉపڵࡆంۧ࡯ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ڜంۮం ڜంۮం 
ऒߗఅ ޙߧ࡯క ߘల࢓࠾࢐ ݡంࡓ ߘల࢓࠾࢐ ݡంࡓ ߘߝ  సమࣄबࡹޒ ఉం݄ ࠻ۯ ߘߝలڕߘనऒ  ܌ࡗఈ ޴
 ޴फంࣆڷ࠭

థరघ ߖߖ޳ ߘߝ छړఈ ࡽ फࣃࡱߧ ߖయం అࠉऴ࡯ ఇపओ ޴ఇ ,ߘ  ibriumڕߕ ښܽ
ఇతర సమޝలङ తల࡯ޘ ߘయܑࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡵకऐ घࡗథ ߖࡹ ࣒ࡎࣄ ࡛ झڡనࠫݧ ऐࡍచ ޴ఇ ࡹ  ంచబޔݡం޴ 
థరघ छړఈ ࡽ యం అం݄ࠉऴ࡯
ङڴ पࢽఉ ۲ܼޒऴప ࡹ ࣒ ऴగత ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఏ ఉࢽप ऴగత ࡍڷంۨ ࠈధప࡯ݞझ న అవసరం ޶ࡶ  
ऴప۲ܼޒ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ వదभ ࡓం࢓࠾࢐ ݡ అࡱ࢓ރ ఉం݄ ఒకܽ   ऴదవङ ऴదవङ ݡంࡓ కܽࡖమ ࢢࡌ  m m m ݡంࡓ ࢢࡌ
ߘߝ
మࢁऱ సగܿ అర बంࡹ ఒకܽ ఒకܽ కڵ࡯ ఉం࡯ݞ అం݄ ࡓంࡓ ݡంݡ చదరߩ సڒ ࡔబܽद ఇ޴ m v rmsm v 
࠭ఖङ న࠳
࢑షయం  ࢓࠾࢐ అࡱ࢓ރ సమޝలङ ంࡹ ఉߕऒ ߖ޵  ࡯फ పరۧߧసంతృ ڴࡍసࡌస ߘޔఈ షర ߘߝ ,࠼
ऒߖڴ࢘   ࡏࠬ ݟంߘ एړࡵ  ంచవ۪ऐ पࢽఉ ڕࠬ ߘߝ , ऴగతߘrms 

ऒߖڴ࢘  అం޴ంۨనటऱࡏࠬ ,ޙ࠼ గށతࢡवసफంࡹrms 
ఏࠫ ړࡵए ంచవ۲ऐ ऒߖڴ࢘               एړࡵ  ంచవ۪ऐ   మࡖకࡹߖ޳ సڒ ࡔబܽद ఇߩओ  ంత rmsࡍమ ޴ండవࡓ ݡ
ࡔస ޴ంޔڷࣃనڜ
ఇߩओ पࢽల ఉږޒన ऴప࠳बరࣄ  ల చటदం ࡊࠈ వదभ ߕ ࠭޳ڷࣃనڜ మనం ݡ ऴగతڕ సࠪనం అߖp v 
ऒߕھߘసం ఏࠫ కڝ ߘߝ  లధనం pv ok pb m m࠮ డవ࠮ లధనం ఒక࠮ ޔడవ వం࠮ ߘߝ ޴ߝఅ  ߘ
ۨనऒ  nv
࣋ए छ ओߩఇ ࡔస ޴ంۨన߅సంబం ړ ܘࡔవ࠻ ࡛ ओߩఇ ߕ ޴ఇ ݡ ओߦۮ ښవర޴ఇ ڕࠬ ߘߝ ݡ  pv,ߘ
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ఇ޴ ఉࢽप ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ తపओ  మࡖకܽ ڒద࠭࠲ ߖ ఇపओ ऒߖయࠪߖ ࡶ ࡊࠈ ښܽ  
ఉపڵࡆంۧ࠭.

ఈ సࠬకరణం అݟ࠮ ޴ߝంట ఒక వంޔ మ࠾ࡍ చޔరऴړߖࣃ సࠪనం, అ࢑ ߘߝ ޙ࠼షߖ࠻ऒ  p m v 
ړ ంۮంڜ ऱషदంࣃۯ ڴफ  ߘߝ ޙ࠼అ ,ߘ
ఇకए డ ࣅछ య ࣄबరޑछ ऒߖ  తڥߖ
ऒߕफࣆۯ पࢽణం ఉࠪࡍఈ ప ,ߘ ऴగతڕ   ఉࢽप ऴగత అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉం݄ ఈ
पࢽఉ ࡯ݞఉం ߩ࢙ ݟڕ ऴగత ࣄबరంڴ ఉం݄ ࣄबࡌంړߖڒ సࠪనం   ڒబܽद  ࣄबరంڴ ఉం݄  ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, t pv 
ఎం޶కం݄ ఈ  సࠬకరణం ࡅకए ߩ࢙ ݟڕ 
ఉࢽप ऴగతࡍߪ ڕ फڴ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇߕ ڕߕ ޴ అࠈख ల చ࠼ दܼ ऒߖ  ఇࣆफం޴, అڼ࡮
రߖ ࠭ࣆࡏ ࡏࠬ प࠼ంۨనటऱࡓۧ ࡏࠬ ޙ࠼ऱ࣒  చటदం ࡍڷంۨ ޴࢐ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴  పࠪࡍణం 
ఉࢽप ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴
पࢽఉ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ࡔస ޙఉంۨ ڴबరంࣄ  ࡏࠬ బܽदڒ ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴, అࡓۧ ࠬ ޴ऱ࣒  v 
చటदం సࡔ ఇߩओ ݡ
ఓࡍڷ ښంۨ మనం ఇంڒ ఏࠫ ࠪ ऱܼ డగల޳۫ ࠵भ ం  ఇߩओ  ఈ చటदంk ڕߕ ݡ
వۨऐ ం޳ అవڴऴݩ ఏࠫ ޔࠋۮం޴ అం݄ ߘߝ ఉࢽप ऴగతڡ߸ ߘझ ऒߕफࣆۯ  ऒߖఅ ߘߝ అం݄ ߘ  ల p࢓࠾࢐ 
సࠪన ࡲ࢐ङ  ࡱ ࠹
సࠪన సంఖङ మనం ޻అ , ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘలހక ࡹ
నߖࡹߕ࠮ ఒక ࣋࡯ߧ ߖ ࡽ࠵फ అ࢛ڴऴݩ సంఖङ  అߖ అంܼ࠭ ࡲ࢐ङ ఇۨऐ ࠹ న ߨడనం ఇۨऐ న ߨడనం
पࢽఉ ߘߝ ऴగతړ߸ ߘझ ంࣆۯ ۃफߕऒ झړ߸ ߖݟफޒఒ ߘߝ ߘ ంࣆۯ ۃफߕऒ ओߩఇ ࡔస ߘ దܽ࠴ ݡ
ऒߖڜ ڼ࡮సࠬకరణం అం݄ ఏࠫܽ అ ࡹరऴసంޔఒక చ ߤంట ఒక ࠬ వݟ࠮  ల v pvڴ࢘ ఈ ࠭࠲ ऱࡏࣃ
 ߘޑఉం۪ ߘ ࡛ࠈ ఈ ړߖݞయۯ फࡏڷ ڕࠬ ంۨࡍڷ
ఉనऒ ڵ࡯క ߘߝ ङڴ ండవࡓ  ओߩఇ ړ ࣒ ࡱڴ࢘ సగܿ ݡ
 n m v pv ࡔసࠬకరణం స ߕ ޴సࠪనం ఇ ړߖࣃరऴޔచ ݡంࡓ ݡంࡓ ࡔస ݡంࡓ ޔంట ఒక వంݟ࠮
ङࡲ࢐ ࠹
ఒ࡮ښ ఉంܿంߘߝ ߗڒ ,޴ ఇంతڕ ࠭ం޶ ऴࣄ࢐న ړߖ޳ మࡖకܽ ఉం޴   ఇڕࠪ ޴ ఏࠬ ۮపओ ޶
ఎం޶కం݄ ߘߝ ఈ ڙ ऱڝࡏۯ ړ ࠹࠼వړߖݞ ఒక ࠬ ࡓంݡ ఒకܽ ࡓంݡ సంబం߅ంۨన పࡱހࠪࡍ n   v v 
ఉߕऒ ,࠼
ఇ޴ అవڴऴࣄۯ ݩన ఓښ అవڴऴࡅ ݩకए  పࡍకలओ న ߘߝ అ࠻ۯ ࡮లڕߘం݄,
ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڕߕ మࡖకܽ ڒ ࡯࢐ڒబܽद ߘߝ ఈ పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉంߖڜ ߘߝ  ࡯ݞऒ  
ߘࢡతం ऴ࢐ړల ऴࢲࠫߖ
पࢽఉ ښఒ ڕࠬ ऴగత వదभ ࡓంڴ ݡङ ఉనऒ ࡱ ࣁ ओߩ  ‘              ߘసమ࠙࢐ల                                                            ݡ
                       అߘ కڵ࡯ 
ఉంߘ ߖ޳  ࡯ݞంݟ
బయటపడంݟ ఎం޶కం݄  ఏ޾ ఒక సమయంࡹ   సࠬకరణం వదभ ఈ సࠬకరڝࡏۯ ړߖހవడంڜ ࡹంత pv 
ఆదరज ߘߝ ݋ం࠼ߦ ,ߘంۧڵࡆఉప ߘ࢓࠾࢐ 
కߗసం శړ फߖ ߰ందړߖݞ అ࠮ ޴ߝడవ వంޔ చదరߩ సࠪనం ࠮డవ వంޔp mnc pv 

చޔరऴసం ޳ࡶ  ࣋ए छ ఉతओ ߘߝ ࡛ నऒ ం ࣄۯన޴  గࡍޑޒए క పࡍగణన ߘంߖߖ޳ ߗڒ ݟ శړ फړ కڡߜ द mnc mnv 
యడంۯ

అݟ࠮ ޴ߝంట ࡓంݡ వంޔలڕ సࠪనం మڒ ڕߕ ࠾ࡍవలࣄం޴ ఆదరज  ంత pvڜ ޳ࡶ సࠬకరణం ࠾࢐ 
ठࡌࠪ ऒߖ ߘంۧߧࡔऴ߮ ߘߝ 
, సంߪరप ࣃब రछߖ ࠼ చߖߕऒ  ఉపڵࡆంۨ మ࠾ࡍ ऴ߰߾స࡛ వరघ   acߖన పࣄۯ ߘߝ ݟంߘ సफకంߩ 
ఇకए  ޶ڒ ޴ఏ ߗڒ డ అంచߕ ࢘యబݟం޴ సࡔ ఇڕߕ ޴ అవڴऴݩ  పࡍకలओ నݞږ ߘ ఇࣆफం޴
థࡗघ झڡనࠫݧ  థరघ झڡ܊߸ ࡽ కएࡅ   ఇతర ߖయࠪࡱ ఏ࢙ࣄ࡯ޘ ڕߕ ߕన࢑
అ޻ పదमڝࡏۯ ࡹޒవ۪ऐ ࣇ ఆ ࡏࠬ బܽदڒ  घࣿ ऒߖ फࣃ۫  ए࣎  ࡏ ఇకए ߘߝ वసफంࢡ కޒࠥ ڡߧ డ ࣆۯफనऒ  ,ࡔస ޴
అߗऒ
बࣇ  ల సࠬకరހలߘ అߘసࣃࡍफ फࣃޓ ࡍ޳ ޳ࡶ ࠼ ࣆࡱޘ ڕߕ ݟంߘ ల܌ࡗ లࢡఠߦ రంభߦల ऴࢡఠߦ ߕ ࠼
ఉ޳హరణࡓ ړండవ ఉ޳హరణࡱ ఉ޳హరణڕ ఆࣣ ݞలदࡅ ߤకए కएࡅ ߤలदݞ డనంߨ కऀߦ   డనంߨ కऀߦ 
కएࡅ కएࡅ డనంߨ కऀߦ  .యమంߖ 
 అߝక రڒల ࡱ࢓࠾࢐
అవߗऒ ఒక ߖ࢐ܽ ߘߝ బܽदڒ ࡔస ߘఉంۧ ࡹ ఒక కం݅న࡛ ߖ࢐ܽ ߘߝ ం, ఆ߯޳ంڕߘఅ ڡఅܼࠫ ߠ࠵ 
కం݅న࡛ ࡹ ఉంۧߘ మ࠾ࡍ కం݅న࡛ ߨ ߖࡹడన ߨడనం   అߖ అߘڴݟ సऀߦ ߖߖ޳ ࡔక ߨడనం  చటदం 
అంܼࡏ.
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ఉ޳హరణߖڜ ڕऒ  రڒల ڴङ ࣒ అ࢓ރలߘ కڵ࡯ ఉం݄, అߩओ తफం࠴ ఈ ݦడ߯ ఉంڿ కం݅న࡛ ݡ
కए࠭ ࡮ۧ ࡹ  డనంߨ  b࠼ఉంܼ ࡱ

ఒకܽ ߷࣒द ڕ ࣁڒ అڷߘణంڴ ఉంܿంޒࠥ ޴కంڴ అసओ షदంڴ ఉంܿం޴ అం݄ ߘߝp one p two p 
ࠪऴత࠲  సڴࡍठ  ఉం݄  అ޻ కం݅న࡛ ڴ ߖࡹङ ࣒ నంబ࡛    కం݅న࡛ ڴ ڕङ ࣒ నంబ࡛ 1 1
 ok࠲ऴతࠪ న࢑ࡷద࠴ ݡ࠮ ఒకܽ ݡంࡓ ం݄ڕࡶ ఒకܽ   ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ޻డనం అߨ ߮۫
ङڴ ండవ రకంࡓ ࣒  ऴపڵࡆంۯ ఒޒफݟ ݀ ఉంܿంߗڒ ޴ అవߗऒ  ఒక۲ట ࡍۯऐ నߩओ  n pݡ
ప  ߖ޳ ऱ࣒   ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ అڼ࡮ ఇऀߦ ޴క ߨడనంp 1 p 2 p 3 
ओߧۮ  ߘߝ , నߩओ ओߩఎ ޳ࡶ ݡ ओߦۮ ݡ సओ ࡏࠬ ࡹ షदంࡏڷ ڴफం۪ߘߝ ࡯࢐ڝ ऴ߭జ࡛ ऴ߭జ࡛ ߖ ఎ࡮ p 1
రछߖ ۨంۧࡏڷ ࡹफం۪ڕం݄,
రछߖ ڴంటం పరం࠱࠴ ࠭࠲ ۨంۧ࠭, ݋ߖ࠿ సమړߖ࠻ బۯ ࡰ޴యబݟన సࡕన ࠱࠴ంటం ڒబܽद
ऒߖޑంߦఈ ऴ ߖࡹ ంటం కం݅న࡛࠱࠴ నݟయబۯ ࡰ޴బ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿    ࣋ए छ  l޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ࡛
యడం ࠭ఖङۯ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ బܽदڒ ం ఇߩओ ऒߗఅ ࡱ࢓ރదܽ అ࠴  ࡔస ݡ  సछ తంऴతంڴ ఉంܼ࠼
పరసओ ర చరङ द࡮ݥ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ ޴ఇ ࠼࡮ڵత ڕడڿ ऱ ఈࢀࢗ ࢑ߖయۯ  f1޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړ  
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ࠴దܽ అ࢓ރలߖऒ ంܽڕࣆޓ ߗం݄ అߩओ వలంښ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ ݡ
ఎࠆ ఒకܽ సࡔ ఇߩओ కएࡅ ݡంࡓ ޴फంࣆఇ ڕߕ ऱࢁమ ޴ండవࡓ ݡ  కరa  fߖ బܽदڒ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ 
కం݄ సమघ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ షߤ అޔ࢓ం޴, ఎం޶కం݄ ఇߖ ޴కర ࠱࠴ంటం బࡰ޴ అޔ࢓ం޴ i   fi 
ఎం޶కం݄
కం݅న࡛ ࡹ ఉనऒ  అߖऒ  అ݋ߖ࠿ ࡱ࢓ރ సమړߖ࠻ మߖ ࠾ࡍకర ࠱࠴ంటం బࡰ޴ అޔ࢓ం޴.

ఇకए ߘߝ డ సమघ షޜ ߤ ऴߘࢡ࢐ ఇకए డ ߖڜऒ
వదभ ఉనऒ ߕ  అ࢓ރలߖऒ ంܽ߯ ࢑సफࡍంۨ ఉంܼ࠼, ఆ߯ ߘߝ ఒޒफߖݟ గ࣋ށफ
ړఆస ߘߝ ంచడంڵ࠙ ߖࡰ޴ంటం బ࠱࠴ కరߖ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ फߖ కڵ࡯ ఉߕऒ  ࢓࠾࢐ బܽद ఈڒ ߘ
అ࢓ރల వङ వసब ࡌࣃంశంޜ ఒޒफۮ ݟంޔ޶ం޴
కం݅న࡛ ڿడ߯ ఎࡽ ࣋ए छ छ޳ ࡛ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ ݋ߜ ࡌ
డవ۪ऐ۫ ߖన࢐ܽࡷద࠴ ݀ ࡏࠬ ङڴ ޴ߝబܽद అڒ  ࣒ అ࢓ރల ޳छ  న p one p p oneݟయబۯ ࡰ޴బ ࡌ
ڴరణంڒ ంటం࠱࠴
ఒకܽ ࡓంݡ అښ ޴ߝవలం ࠱࠴ంటం బ޳ ࡰ޴छ ङڴ  ࡌ ࣒ అࡓ ࢓ރంݡ మ࠮ ࠾ࡍడవ޴p 
కएࡅ డనంߨ కऀߦ                         ࢑షయం ࡍవۨ ࡹ࢑షయం ఈ ޳ࡶ కएࡅ  యమంߖ ߤలदݞ   కޒࠥ 
ऒߖ࡮࠮ ,޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠪ 
ऒߖߕడߨ ښఒ ࡱ࢓࠾࢐ ݡంࡓ  మ࠾ࡍ
ఉࢽप ऴగతߖ ߘరछ ࣕంࡓ ۯం࢓࠾࢐ ݡల࢐ ߖߖ޳ ࠭࠲ ߘङ ߧ फ ۯయړߖݞ అߘమࣃޒफ ࠭.
 ࡮ۧ  
फࣃ޴࢐ ڴక࡯ޙ ࢐ङ ,ࡏ ߧ फ ܿࡔ ఎంత ࢘గం࢐ ڴङ ఎంత ޴ߝఅ ޴फంࣆߧ
࢘గం࢐ ڴङ ऒߖڴ࢘ కం݄   అ࢑޶ఎం ޴फంࣆߧ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍrms 
అ࢑ ఒښ అ࢐ ߘ࢓ރङ .࠼ంܼڕࡏڝ ߖల࠻ంపܑߧ

మࡖక࢐ ړߖ޳ङ ओߩఇ ޴फంࣆߧ ओߦۮ ߖఅ ܿࡔ ࢲࠪ޳ వలంښ ߘߝ ݟయంۯ ݋ࡔ ݡ లం݄ ఒకܽړ   le r r
v rms ߘߝ ࡯ݞఉం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ऱࢁమ ړవలం ఒకܽښ  ࡯ݞఉం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړݡంࡓ rms 
ࠪ ంۨ ఏంࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠾ࡍమ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߠ

వలం ఇవछښ బݟంద࠭࠲ ߖ ఇపओ छ޳  ࠭ࢡ۫ ښܽ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࡌ  rms m vrms three p by rho 
ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ
࢐ङ ߧ फ ࣃ ܿࡔంऴదతߦߘࠪࡹ࢑ ڕతంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬߖ޳ ࡏऒ  ఎ࡮ ߰ందగలߘߝ ࡏ
࢐దనߩ ߘనࡌవృతం ࣆۯफߕऒ पࢽఉ ࠾ࡍడనం మߨ ښఒ ࡱ࢓࠾࢐ ݡంࡓ ߘ ऴగత
ఒక࢐ ߖߖ޳ङ ߧ फ ۯయړߖݞ అߘమޒంచబݟన ࢐దన  ఇతర ڴङ ࣒ వంట ڴङ ڕబయట ݟంߘ ండ࡛࡯ࣄ ࣒
వۨऐ ࢐ङ ړࡹ࡯ڴ  ߧ फ࣎ ంڒ ޴బܽद అ޴ ఎంత ࢘గం࢐ ڴङ ऒߕफࣆࢢఆ ߘߝ ߖఅ ޴फంࣆߧ  ڴఎంత ࢘గం ޴అ ,ߘ
࢐ङ ओߩఇ ޴ߝఅ ޴फంࣆߧ r ݡ
छ޳ 1 ङڴ ࡌ ࣒ అࡱ࢓ރ ఎంత ࢘గంڴ కߕޔࡱ޶ऒ  r 2޴బܽद అڒ ࡯ݞఉం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖ޳ ࡆ
ఇవछ బޔݡం޴  ఈ ࢘గం ࡅకए ఇۨऐ ڴపరం ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡱబంధనߖ  నటऱࡅ ,ޙ࠼కए  rms rms rms 
వङ ڔ फకరణ ࠪࣆࡱޘ ڕ,
ఇకए ڵࡍޒ ߖߖ޳ ߘߝ డ భࡎ फ ࣋ۯफ, ߘߝ ఈ ܿࡔ

కएࡅ ంऴదతࣃ  ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑ ڕ ࢐ङ ల࠭ڴऴ ߖߖ޵ , ࡔలం స࠮  పన ߖయమం అߖ squ
फࣃࡱߧ ,ࡏ
ఇవߗऒ  ऴపڴࡆతघ కంࣃࡱڜ ڴफ एࡍޑޒగ ࠾ࡍమ ࡔస ࡏ క ޳ࣄम ంతం అޙ࠼ గޒ
म޳ࣄ ంతం࠭࠲ ࡹ ࢘గ పంނߧ పరంڴ ఇవछ బݟన ࠳ऴ࣎ڝए घࣾࣇ ࢑వరణ   ڡߧ దࡍज  ంۨࡍڷ ࢑వరణ ߖ
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭, 
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ఇߦۮ ڕࠬ ߘߝ ޴ओ ओࣅ  ߖఅ ߘ ङࠌदࣄवݟ ݭ షߤ ఉం޴  ࢘గం పంނߧ 
ఉం޴   ࢘గం ఉం࣋ۯ ߘߝ ߗڒ ,޴ అߖऒ  ऴపڴࡆతघ కrms 
పࢣࡍలనࡱ ఇకए డ ऴపࠉޒంࠉంచవ۪ऐ కएࡅ ࢑షయం ܌ࡗఈ ߘߝ   ۨవࡓ ࡍంࢲࠫߖ ݡల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ߘݞ
ఎం޶కం݄ ߘߝ 
గత ࡓంݟంܽ࢐ ࡹङ ߧ फ ࡍڷంۨ ۧ࡮ ࠪ ऱܼ ߘߝ ࡱࢲ࠭ߖ ݡ࠮   ߘݞ
ఇߩओ పओۮ ࢑షయం ఒక ڕࠬ ݡ ऒޒऴపయ ړߖݞ फࣃ ऒߖఅ                                 ߘ ంܽߗ 
ऒߕफߩۮ ڕࠬ ߘߝ నऒޔࠋۮ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ߘ   త޶పࡍ  ఉపߕङ సంࡍߪ ࡹफ ࣃۯफ  ڕడڿ  ߘߝ    ݟడం۫  ߘ
ࠫనࣔ ڜݱన࢓࠾࢐ ߖࡶలޜ  వङ వహࣆࡍफߕऒ ߘ
एړࡵ ߘߝ फ ఉం݄ࡏڷ ڕࠬ ంۨనߩओ ݟफޒవలऱ ఒ޶అం ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ ࡰ޴ంటం బ࠱࠴ ݡ
ࡍߖ ߘߝ भషदంߦۮ ڴओ ఈ కణం ఎܿవంܽ ఘర ,ߘ लణలߘ కڵ࡯ ఉండ޶
కం݅న࡛ ࡅకए డల మధङڿ ݡంࡓ   ࠭ంߘࢗ ڕ޶కߤࠔ ڕझ  అޜ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ సओ షदంޓ ࡮ۧ ڴऴవ࠳న
ఊహ, ߘߝ ఇకए డ ڴङ झߜڒ ఒక ޙఉంۨ ߖ ࣒ ఇకए ,޴द ఉంߵ డ ఒక ߜڒझ ,޴द ఉంߵ
అకए ࠾ࡍమ ࠼ంܼڜݱ ࡱ࢓ރఅ ࣁڒ ޠߦ ߹అం݄ ऴ ޠߦ ߹అం݄ ऴ  ߖ޳ డ
ङڴ ङڴ ݟంߘ ండ࡛ ల࡯ࣄ ࣒ నऒޔ࢓అ ڡࡰ ࡱ ండ࡛࡯ࣄ ࣒ ऱܿ ࠬࣄ۫ ࡏనటऱޙ࠼, అ࢑
ఏకࣃ ڴޒࡎగ࢓ పరࠪࡱ࢓ރ ఎ࡮ కߕޔࡱ޶ऒ ए࣎ڝऴ࠳ ࡏࠬ ࡆ ల మధङ࢓ރఅ   ޙڵ࡯డగ۫ ࡔస ޜ ߵ
ఘర लణࡱ ఉనऒ ం޶న ڜ ړ࢐ܽంత ۃ܉ ۃ܊ చలనం ఉంܿం޴.
 అ࢓ރల మధङ ల మధङ࢓ރఅ ࢓࠾࢐  నడంڜݱ 
ఒక ࠭ఖङ .࢑షయం న࠳
 ఉۨత ࠪరठం అర बం ఉۨత ࠪరठం సగܿ మࢁऱ
సగܿ పదం ۧ࡮ ࠭ఖङ बࣃ సࡏవ ݡంࡓ ߝڜݱ సࡏవ ݡంࡓ ࢓ރఅ ࢓࠾࢐ రం , ఒక޷ న సగܿ࠳  లߕ
మధङ  ऴపށ࠻ం޴ۯ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ޴న࠳
࠭ఖङ झߜڒ న࠳ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࠭࠲ కం݄޶द ఎంߵ ࠭࠲ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڴࠈ ڕࠬ ࠵
࢐సफవ ऴపపంۧړߖ దగ ठర࡯࢐ࡌ ڴ మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ కھߘనవ۪ऐ ङߕఉప ࡍప޶త ߘߝ    సం࢑ ࡹవరంڴ 
फࣃۯ  ޴ఇ ,ߘ
ఇకए డ ڜంత ࣄबరంڴ ఉనऒ    ࣋ए छ  n pi ok d޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ߩ޳޳ ړ ࡛
ఇߘߝ ޴ కھߘనࡶక߱ߘ࠻ సߘߝ ,ࡔ ఈ వङ ڔ फకరణߘ సࡕన
కހల ࣃంऴదతߘ ऴࣆ࢐फߕऒ యవ۪ऐۯ ڥߖత ࡏࠬ ޾ࡶ ߠ  మ࠾ࡍ ఇ޴  అ࢓ރల ࢐ङ సం ڒబܽद
పరࠪࡱ࢓ރ పࠫࡍత పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉంܼయߘߝ ߖ ఊࣕࣆफߕऒ  తࠫࡍప ࡱ࢓ރపరࠪ ,ࡔస   ߘ
పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉంܼయߖ ఊࣕ࣋फ
ఇ޴ అࡅ ࢓ރకए  ࢐ङ సం, ఇ޴ అ࢓ރల ࣃంऴదత   పࡏࠬ ߖޒࠫࡍ ఊࣕ࣋फ
తࡌछ త తరగࣃߧࡐߖ ߘߝ ࡹޒफ .ߘ
 
పߕࣆ ޒࠫࡍऒ ऒߕࣆ ޳ࡶ ޙࢀࢗ ړ  అޙ࠼ సࡔ   సమసङ కएࡅ   ఇతర ࡵంۃ फ ࣋ए झࡽ  n d ࡮ۧ फ అ࢑࣋࡯߱ ޜ 
ۨనऒ ࠼ఉంܼ ڴ࢑
, ఈ పࠪࡍణం   ۧ࡮ ߭దभ޴ మߘߝ ࠾ࡍ
మధङ  ߕన అంచࣄۯ छࡌనడం ఫڜݱ  ࠾ࡍమ ࡔస ޴ం࡯ڵత ڕడలڿ ݡంࡓ ޴అ   ޶ࡶ

నऒۨ ࡮ۧ ࠾ࡍమ ޴దभ߭ ࡮ۧ ࢑ అ࡮ۧ ޙ࠼ ߭దभ޴ అޙ࠼ ఇߖ ޴జం ڒదߘߝ ߖ అߖऒ  दన n dܽڜݱ 
࢑సघ ߖ࢐ܽ .ߘంۧࡍ

మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ఉ܉ण బܽद ఇకएڒ ߘయగలۯ ߖߩం࠼ డgh 
పࠫࡍత పࠪࡍణం ߦऴత ఉందۮ ڕࠬ ߘߝ ߖపओ డం ఆࣃ࢘ߧफ ओߩఎలऱ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡔస ߘ एڕత ݢ వ ࣃంऴదత
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ అకए ࡔస ޴దभ߭ ࡮ۧ అం݄ ఉۨత ࠪరठం  ߘ డ ఉనऒ  ఒక ࡏࠬ ޴ణం ఉంࠪࡍప ߖ޳ 
నऒڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘల ߤदڒఉۨత ఎలव ࡹ ࡽట࠱ పओ ࠾ࡍమ ڔܽ
ऒߖڜ ࡏࠬ  ఉۨత ఎలवڒद޳ࣄ ߤम ంߖޑऒ  ఉపڵࡆం࢐ ۯహకతߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹనऒ పओ  ࡮ۧ ڔܽ
సందࡌग లࡹ ఉపࡆగపݦ సగܿ ఉۨత ࠪరठం అߝ ࠙వనߘ పࡍగణనڝࣆޓ ړࡹవలࣄన ڴङ ࣒ అ࢓ރల 
పࠪࡍణం   ఉۨత ఎలवڒद޳ࣄ ߤम ంړߖޑ  సగܿ ఉۨత ࠪరठం అߝ ࠙వన ݞږ అవసరం.

ఇకए ܌ࡗఈ ߖߖ޳ ߘߝ డ ࣃ࢘ߧ࡯ߖफ ధనङ ߘ Pru ࡱ޳࢐
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