
హ޳࢑ ࡹङ ࡱबࡏ
घࡗࣔ ࡽߩంࣄ అంశం߯ సమసङ ߝఅ ߤష࠵ ڡߖ  ߘ
పࡍషए छࣃ ڕ ߤష࣊ ۯంࡍ గతం  ࠭ߘపܽ సంవతझ ,ݟంߘ లࡌ
దృۨऑ࠻ ޴࣋ۯ ࠭࠲ కంڴ సమసङ లޓ ߘయడం మߖ࢐ܽ ࠭࠲ ࠾ࡍ పࡍషए ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ फࣃ ࠭ 
మ࢐ ࠾ࡍసफ߄ࣃ ړߖ࢐రణ ࣔࡗघ ڡߖ
చలనం అ޴ߝ అߖऒ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ   న అంశం࠳
ఇڡߖڒ࠱ ޴झ క సమసङߝఅ ݞంڕڒ ࠲ऴతࠪ ڕ  లߘ పࡍషए  లࢡఇతర అం ޴ంޔݡసࣔయప ࡹంచడంࡍ
 ڕహరణ޳ఉ ݞږ ݟంߘ
,
ङ޶࢑ దయࣃए ంతޑछ  ంۨన߅సంబం ړߖ
                                                                                
                                                                                ࠙࢐లߘ 
ఉࣣ ࣄంࡗࣔ ࡽߩघ झߜڒ ߤష࠵ ڡߖ ߘల࠻࢑ష                                                  ࣄۯ తంࢀࠫ  ޜ दߵ
घࡗࣔ ࡽߩంࣄ भ޳ࠚరంߦబܽद మనం ऴڒ  చనࡹఆ ߤష࠵ ڡߖ ం ڕࣆޓ ߘߝనऒ దܽ సమసङ࠴ 
వۨऐ ݟంߘ 200 న ߄ࣃరణ సమసङ   9 ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న సమసङ  ze,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉంద ࡹ
घࡗࣔ రణ߄ࣃ ङࡃనࡹ ړߖߕచల ڡߖ  కణం ࡅకए बࣃ  నऴభంశం సమయ ऴࠒ ࡏࠬ   ࠆڴమघ నڵ࡯డగ۫ ݟంߘ  ऱܿ 
۫పబݟంߘ ڷࡱߕ ޴ంݡ࠮ ݟ ࣊కనऱ వరڷࡱߕ ڕ ఎంߧకࡱ ఇవछ బݞन  ࡹకలߧఎం ڷࡱߕ ఈ ࠾ࡍమ ࠼
వలంښ
ఒక ఎంߧక ࠪऴత࠲ సࡕనڒ ,޴బܽद ࠬ࢑࢑ ࡏధ సమࡹ࠻ऱ  కణం 
కएࡅ बࣃ  నऴభంశం ࣃ ޳ࡶब నం ఏࠫܽ అ޴ߝ ऴపࣆफړߖޑ ࠬ వదभ ఉనऒ  సࠪۧߖࡌऒ .ࡏడగల۫ ࡏࠬ 
 
ఖۨऐ తంߖڴ࢘ ࡏࠬ ڴऒ  కڝߘए ऒߖڴ࢘ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡯࢐ నऒڕࣆࡱޘ   తࡌछ త
తछ ࡏࠬ రߖހऒ  ఇߩओ వ۪ऐڝࣆࡱޘ ݦ .
బܽद మనం  ఏࠫڒ 0  
फࣃۯ ం  ߘߝ ऴߦథࠫకంڴ ఊࣕࣃफ बࣃ ߘ నం ޳ ߖ޵छ ޳ࡶ ߖందޔݡంచబۨࣇ ࡌ
बࣃ  నऴభంశం ఈ సࠬకరణం ޳छ ఊࣕంచవ۪ऐ ࡏࠬ ߖందޔݡంచబۨࣇ ࡌ  ఇ߄ࣃ ޴రణ ࣔࡗघ  చలన ڡߖ
సࠬకరణం

అం݄ ࢐ ߖߖ޳ ࠭࠲ङ ߧ फࣃۨࣇ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ ఒڴ࠲ అ޴ߝi  t 
घࡗࣔ రణ߄ࣃ కएࡅ చలనం ڡߖ నङߩయ ߲నఃނڝ  ం మ࠾ࡍ అ޴ߝ ఇߩओ  కం݄phi޶దశ, ఎం ݡ
సమయంࡹ అړ 0 ޴ߝ సࠪనం 0ړ సࠪనం అߖߖ޵   ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ఉపڵࡆంۨ ࢗంటࡏࠬ ߝ ఏࠫ t x
వ۪ऐڝࣆࡱޘ   ఇ޴
ऒߖޑऴۨڣࡔ ࡏࠬ ,޳ڒ ࠀ ࡽڵం࠻ ܘ߿ ޙ࠼నటऱࣄ۫ ڴऴగతफ܉ 
, ࢐ङ ߧ फ ښవలం 1 ఓ࠻ ښంߧऱ݀ ङ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖఅ ݭ ఇతర సࠪۧరం ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖ޳వలం ఒకښ ࡏ
ओߧۮ ߘߝ న దశ ڒబܽद ࠬࡏ కڝߘए వ۪ऐ అకए ߘవలࡱ࢑ ఈ  ࡏయగలۯ ࠲ऴతࠪ ࡏࠬ  డ ఉంచంݟ
మࢗ ࡏࠬ ࠾ࡍంటߝ దశ ߕࣆऒ  మ࠾ࡍ అߕࣆ ޴ߝऒ  phi ࡏంܼھߘక ߝంటࢗ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ
మ܉ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍऴగతफڴ
ప࣋࡯ࢣࡍफ ࠬࡏ ఏ ఇతర సࠪۧߖࡌऒ  
కڵ࡯ ఉండగలࡏ.
ల వङڒ  వ߅ సڴࡍठ  ఎ޴ࠫߖ ࣊కߘऱ ڒబܽद

ఎ޴ࠫߖ ࣊కనऱڕ సࠪనం మ࠾ࡍ   సమయ వङ వ࣋࡯ޘ ڕࠬ ߅फ, ࠬࡏ ఏ ఇతర పހࠪࡍలߘt 
సओ ࡮ۧ షदంڴ కھߘనగలނڝ ࡏࠬ  ࡏయ ऴ߹ڙछ झߗ  మނڝ ࠾ࡍయ ऴ߹ڙछ झߗ నవ۪ऐھߘక ߖ   cy
ల వङڒ వڒ 2 ߅బܽद ނڝయ ߲నఃߩనङ ం   2 ޔࡏࠪ ڴం޴ మ࢐ ࠾ࡍసफߕ ړߖ࢐pi pi by 8 
ۨऴతం ڒరణంߖ޵ ࡏࠬ ڴऒ  ۫డߗڒ ࡏࡶ అ޴ ࣊క޳ 4 ڕߘछ  యpiނڝ ޴అ ,޴ంޔ࢓అ ࡌ
߲నఃߩనङ ం ڒబܽद ࠬࡏ కڵ࡯ ఉంܼࡏ  అ1 ޴ߝ ఒڕڴ࠲ సࠪనం అం݄ 4 ړ సࠪనం అం݄ 0ړ సࠪనం a pi
ࠬ బܽदڒ

అߩ࢙ݟڕ 4 ޴ߝన ఉనऒ  x t x 4 t ࡏࠬ బܽदڒ ߘ࢓సࠪనం అ ړݟڕ  ࠬ బܽदڒ సࠪనం ړ߯ ߤ࣌ 
बࣃ  నऴభంశం ࡅకए  స࠭ۨత ߖߦࡐऒ  ߰ం޴న తࡌछ త మړߖ޳ ࠾ࡍ వङ సమయ సࠬకరణం ޜࠬ  ڴకంࡔޒ
ఓ܊߰ ښషߤ వࡓझ ࣒ సమయం అۮ ࡏࠬ ߖపओ వ۪ऐ  అߩओ ऒߖڴ࢘ ࡏࠬ ݡ  కھߘనవ۪ऐ ࡏࠬ బܽदڒ 
ऒߖڴ࢘  కھߘనߖ޳ ړߖݞऒ  ఒకۯ ࡏ࢘ ࡍࣃయంݟ మ࠾ࡍ అ޳ 43 ޴छ छ޳ ࡌ pi pi࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴ ࡌ
తछ ࡹసమయం ࡏࠬ ऱࢁफ  మ࣋ۯ దంࠡ ࡍࣃఒక ࡏࠬ రߖހऒ  కھߘనగలࡏ మ࠾ࡍ ఒకࡍࣃt 
వదभ తछ ߕߞࡹఏ సమయం ࡏࠬ రߖހऒ  కھߘంܼࡏ, త޳छ  t tࡹసమయం ࡌ
తछ రణం 4 ߘం3 ݟ   ࣊కڕߘ సࠪనం అࢗ ࡏࠬ ߖంటߝ కھߘనగలࡏ  మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ ఉంۨనటऱޙ࠼ 
ఇ࡮ۧ ޴
 ంܾࠬట࡛al pi࣊ ߩచదర 32 ࠑ 3 ݋ࡐ న࣒࠳ ޴ఇ ڕࠬ ࡱగణన  రణ ऴܽ࢑߄ࣃ
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࣊కڕߘ ࣊ంܾࠬట࡛ ࣃ ࡹ ݋ߖ࠿ब నం ఇవछ బݟందࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ,ݟబܽद
పओۮ ߝంటࢗ ࡏࠬ ߖక అߧన ఎంࡕफ   స࣋۫ ߘకలߧఎం   ڴథࠫకంߦऴ ࡏࠬ గలࡏ.
 

మ࠾ࡍ ఒక ࡐࣃపङ త ఉనऒ ం޶న ఓߗڒ ښd 
అకए ࠾ࡍమ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖफ ఉందࡏڷ న࣒࠳ ఈ ړ డ ࠳న࣒ ࡏڷफ ఉంڒ ޴బܽद సࡕన ఎంߧక సࡔ మనం d d 

మࡖక సమసङ भࡿࢗ ڕ ం ڒబܽद ఈ సమసङ ఈ  సమసङ ࣄۯఉࣣ దయ ࡹ ݟంచంߖగమ ࡹ
ఒక ࠼ߦం݋ ऴదవङ ఇవछ ࢢࡌ బݟన޴ ޴శࡓ ࡹంݡ ఏకڒల ࣌࠼࣎ߙడ࣒ݟ ࡽ ߮ ऱ࣒   uh x ݟబࡹ ڕ ݋ం࠱ 

ఉంܿం޴
ఒకܽ ࣌ߤ ఒړ ڴ࠲ సࠪనం మࡓ ࠾ࡍంݡ ࣌న࣒ ఒڴ࠲  ప ऱ࣒ x tࠑ ݀  x t pi 

߮ ࣒ݟ ࡽడ࠼࣎ߙ࣌ ݩ࠮ ߧ࡯క ݡ࠮ ऱ࣒ ప  ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ࠉ  సࠪనం  ݋ం࠱  ऱ࣒  x 3 t 5
ऴదవङ  ړ ࡍߪ ߖࢢࡌ फ ۯయడం࠴ ܿߦ ޜతफం ࡱ࢑వߘ 
అంࣆ޴फం޴  ఈ ڷࡱߕ ఆపलߤ లࡹ ఇవछ బݟన࢑                                 సమߖ࠻ऒ  
సమసङ అర ڴథࠫకంߦऴ ߘ बం ڕࣆۯనऒ టऱޙ࠼                            శڕफలړ  ߘంద 
۫࣋फ                                      అߘ అߘ                                  అన.

అ޻ సమయంࡎߖ ࡹ पత సమయంࡹ ఆ߯ ࠬࡏ ఇߩओ  x2 tࡽడ࠼࣎ߙ࣌ కࡖమ ݡ
߮ ࣒ݟ ऱ࣒ ऒߖ࡮క బࡖమ ࡏࠬ फ  అం݄࣋ݟܔ ߖ ݋ం࠱   వࡍ फంపܑ࣋फ అ޴ ऴߦథࠫకంڴ
बࣃ  నऴభంశం ۮంޔ޶ం޴, ఇ࠴ ޴తफం ర޶भࣆޓ ࡍ޳ ڕफం޴ మ࠾ࡍ  అߩओ కణం ݡ
బܽद మనం   ఈ సమసङڒ ޴ంܿంڕࣆޓ ޒంࢡ࢑ऴ ڴफࡍߪ ޳ࡶ ޴ంޔ߱ڵఆ ڴफࡍߪ भ޳ۯ ߘ ం  అసࡱ
ऒߖ޵ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ڕࠬ ޙ࠼నటऱࣄ۫ ࡏࠬ ߘनݡڷ దܽ࠴ న࠳సࠪన ړ ࡏࠬ x1ࡏࠬ  t 
ంచవ۪ऐۨࣇ बࣃ   నऴభంశం ࢗక द࡛  ߷ర࠹ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఈ ࢐ङ ߧ फܿߦ ޜ  దశ ڝణం ޳छ  ࡌ
వࡎ ठకࡍంచబޔݡం޴,
ఇకए డ దశ ڝణం ڒబܽद ఇకए డ ߘߝ ఒక 5 0ړphi 0 x 1 phi 
సࠪనం   అۨࣇ ߖంచగలߖ ߘߝ ߘ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ ఈ 0 x 2 ,ݟడం۫ ࡹ  ߖ ࡽڵం࠻ ܘ߿ ఈ ࡏࠬ   yo
సందరग ం3 ࠑ 2 ࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴pi 
ऱ݀ߧం࠻ ङ छ޳ ݭ    బܽदa phi 2 pi byڒ ణంڝ దశ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ3 ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ
మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ
అంࢡలۨڣࡔ ߘߝ ߘऴతం ڒరక ۨڣࡔऴతంߦ ࡹऱ x1 ࠾ࡍమ ޴వదभ ఉం ߕ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘయగలۯ ݋
ఈ ޴శࡔߖ ࡹ भࢢంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ ޴శࡹ ఈ ࡓంࡅ ݡకए  ఫ࡯త ޴శࡔߖ ߘ भࣆࢢफం޴x2 
మ࠾ࡍ ఈ ޳ ߤࡷ ݋ࡔछ ओߩఇ ,ࡔస ޴నݟపబ۫ ࡌ పओۮ ࡏࠬ ݡ బݟనx 
 x ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ भ޶ర ړߖ܉ߖ ఈ  ࡯ంۧݟܔ ߖڔ
వङ ڕశ޴ ఈ ڴࡏ޶ఎ ړ द࡛ڒࢗ ఈ ࡏࠬ बࣃ కࡔޒ నऴభంశం  ࣋ݟܔ ߖफ                                          ࣃब న࠭࣋ݟܔ ߘफx 
మߖ޳ ࠾ࡍ పࠪࡍణం   అڼ࡮ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభం ڒబܽद ఇ޴
ఫ࡯తంڴ  మ࠾ࡍ ఇ࡯࠻ۯ ࡏࠬ ޴झ  ఉంܿందࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖన   ޳छ యవ۪ऐۯ ࡌ  మ࠾ࡍ అ޴
అ࢐ ޻ङ ߧ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠻ ࠾ࡍంࠀ ࡽڵ అࡍڷ ڴ࢓ࡱࣆ ࡮ۧ ࡏࠬ ޴ߝ फంచవలࣄ ఉంܿంࡏࠬ ,޴ ఈ
 ߘߩంڵݟ߰
.࡯࠻ڶ
ࡽڵం࠻ ఈ ࡏࠬ ऴతంۨڣࡔ  
ఇపओ ߖࠀ ऒߕఉ ڵ࡯క ښܽ రࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ छ޳ 3    తफం pi pi phi࠴ బܽदڒ ణంڝ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఈ ఉం ࡌ
ఉంܿంڒ ޴బܽद
ఇ޴ ఈ ࠮డవࣄۯ ޴న ڝణం ఈ అస޴ ࡱశࢗ ޜక द࡛ ࣆࡱޘ ڕࠬ 
అ޴ ࠬ ఒకܽ  ڒబܽद అ޴  ప ऱ࣒  x pi pi   pi uh four byڴ బܽद 3ڒ ޴ంޔ࢓అ ݡ࠮ 
࢐ङ బܽदڒ ښబܽद ఓڒ ޴ంޔࡏࠪ ߧ फ మࢁऱ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ ݟܔంۧ࡯झ న ఈ   ࣃब నऴభంశం pi 
వలంښ
ఇ࢐ ޴ङ ߧ फ మ࠾ࡍ దశ ڝణంޜ వࡎ ठకࡍంచబޔݡం4  ޴ a pi by 3.
బܽदڒ 
అకए ࡏࠬ డ ఉనऒ   ఆపलߤ ల ڝసం ࢗ ࡏࠬ ,ޙࢀࢗంటߝ సࡕన ఎంߧకߘ ۫డవ۪ऐ  ߖఅ ޻నࡕస ޴అ ޳ࡶ 
޴ం࡯ޙ

సࡕన޴ సࡕన ఎంߧక అޔ࢓ంߖ޵ ޴ऒ  మࡖక ߄ࣃరణb b 
ࠪరठంۯ ࡹయవ۪ऐ ऒߖ޵  ࡏࠬ  ओߩఇ ڕࠬ ߘߝ   ݟయంۯ ࡹޒత పదमށజగࠊ  ڔࠈ ంۨనߧ۫ ݦ दࡍయࡽ
పదमޒ ऴڴ߸కࡽ పదमڒ ޒబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ छ޳ ޒత పదमށజగࠊ  యవ۪ऐۯ ݞږ ࡌ బܽद ఇకएڒ  డ
ऒߖ޳డవ࠮ ఈ ࡏࠬ ఈ  ప ࡏࠬ బܽदڒ ࡯ంۧݟܔ  ऱ࣒  x1 x2࡯ంۧݟܔ ߘऴప࠙࢐ల ߖ޳ 

సओ షदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ర޶भ ڝࣆۯంݟ  ప ऱ࣒ కएࡅ  ओߩఇ ړ  న࣒࠳   నx3 x1 x2࠳సరళ ޴ఇ ݡ
ऴڝޒణࠫޒ సంకలన సమసङ x1 t ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ޴ߝకం݄ అ޶ఎం ޴ంࡍࠪ ڴ x2
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అߤ࣌  ޴ߝ ఒڴ࠲  ప ऱ࣒ ओߩసࠪనం, ఇ ړ ߯   పऱ࣒ ࣄ ߤ࣌ మనం ఈ ݡ ࡍవ ߖ ݭఎ ߤ࣌  फంపܑ࣋फ  ߷ࡏघ t 2 ࠬ ࡮ 3
అందڔࡍ ఇࣆࡱޘ ޴  ࠬ
అందࣆࡱޘ ڔࡍ అߘߝ ߖ అڕߘంܿߕऒ ओ߮ۮ ࡏࠬ ,ߘ ऒߕంܿڕߘఅ ߘߝ ߖఅ ࣆࡱޘ ڔࡍఅంద ࠬ ޴    ߘ
అకए డ వࡍ फం۪ ఆ߯ ࠬࡏ
߰ంద޴ࡃࠓ  ఫ࡯తం ఇ޻ అޔ࢓ం޴ ఇߩओ फ బయట వࡏڷ న࣒࠳ ఈ ݡ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ
అకए ࡏࠬ డ ߯ݟܔ ߖ߯ ܿߦ ޜంۨనటऱࡹ ޙ࠼పڝࣆޓ ړ࡯వ۪ऐ  , కߘక ఇࡏࠬ ޴ ߰ందߕޔࠓऒ బܽदڒ ࡏ
వङ ޴ޔ ڔ फకరణ ఇ࡮ ఉంܿం޴ ఇߩओ  x 2,޴ఉం ࡹసࠬకరణం ࡱఅస ݡ
फࣃࡱߧ ߖఅ ܼޓ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ࠉ ߖߖ޵ ओߩఇ  ࡏ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ వङ ߝంటࢗ  ڔ फకరణޜ
ऐ࡯߱ నటऱޙ࠼, అ޴ߝ ఈܘ ఈకछ  a  b a phi pi ࡏడగల۫ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ3 4 ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ܿ ࡽ
޴అ ࡍࣃࡗక మߧన ఎంࡕబܽद సڒ
మࢁऱ ఓښ సڒ ࡔబܽद ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న సమసङ .
  ఇߩओ రߖ ࡏࠬ ߖఅ ޴ఏ ޒన పదम࠳లభ సరళࣆ ڴణంڷߘతద ࡏࠬ ݡ प࠼ం۪ڝవ۪ऐ  
సࡔ ఇߩओ ऒߖ޳ ݡ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మࡖక సమసङ ࠾ࡍమ ݟంߘ 2016 
ఈ సమసङ  అߘ࢓ ఈ సమసङ  ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ఎంߧకలߘ కڵ࡯ ఉం޴ సࡔ ఈ ࡍߖ भషद  సమసङ ࡔస ࡍస ࡹ
నߘऒ  సమసङ వछߖచదవ ߘ ంݟ మڝࣆۯ ݋ߠ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍవړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ, త޳छ  ߘߝ ࡌ
ओߩऱనࢀࢗ ޴ఉంܿం ڴలభంࣆ ݡ
ऒߖ޵  ࢑వࡍంచړߖݞ, ఎం޶కం݄ ఈ సమసङ ऱపڕ ߘ फ సऱࡹ ݭ࠼ మࢁऱ మࢁऱ పࡍషए ంచడంࡍ
కషदం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद దయߖ޳ ࣄۯऒ  గమߖంచంݟ 
ङڒ ࣒ࠪ ఉనऒ ࡽటߧ ऱࠈ  ओࣄऴ ࣒ࡵ ࣒ࠪ ڡ ంޜ ۃ గܽदదనం ࣄबࡌంకంޜ కڡߜ द ۯయబݟందޔࠋۮ ߖం޴.m 

ఓښ దృఢ࠳న ڿడڕ  k 
మޒऀ ࠾ࡍజ సࠪంతర ఉపࡍతలం߯ ఆర न࡛  ఘర लణߘ కࣆ࡯޴फంࠈ ޴ऱ నऒۨ ڡ  ࢐ङ ߧ फݩ ޜలనం
అޔ࢓ం޴  ఒక సమޝలङ बࣃ  నం ࡓంݡ సందࡌग లߘ పࡍగށంచమߖ ࠫమघ ऒ࡯  అࡏޑڷݡ  ఒకܽx0 
ऱࠈ  ऒߕࣆ ڡ  వదभ ఉనऒ ओߩ లङޝసమ   ݡ बࣃ  నం మ࠾ࡍ ఎߩओ ऱࠈ  ݡ  xڡ

ऒߕࣆ  వదभ ఉం޴ మ࠾ࡍ సࡔ అ࢐ ޴ߝङ ߧ फ ڒబܽद   ࡓంݡ సందࡌग  xߙऱࡹ
ۨనऒ  ऴదవङ ऱࠈ ڴతफ࠱ న ఒక కణంڵ࡯క ࢢࡌ ߯ ڡ  ఉంచబޔݡం޴   ఆ తࡌछ త అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ అڜޔए  m m ߖ

ఉంܼ࠼
.
ङڒ ࣒ࠪ   ߯ ࡽటߧ  ऴదవङ छࡌఉంۨన త ߖࢢࡌ త చలనం ࡍڷంۨ ړం޴ ࣋द࠱ ݋ంߖ ޳ࡶ ݋జంm 
ङڒ వర ڕ ࡽటߧ ठ࠮లం ఉనऒ छ޳ రకంڒ  దܽ  సందరग࠴ ࡌ ంݩ ࡔࠪ ࡹలనం ࡅకए  ࢐ङ ߧ फ ఎంߧకࡱ ఏࠫܽ 
.
  ۨనऒ   ప ऱ࣒ ङڒ   mࡽటߧ

అࡓ ޙ࠼ండవ సందరग ంࡹ అ޴ ࠪరࡓ ޶ంݡ సందࡌग లݩ ߙࡹలనం ࡅకए  ఆఖڒ ࡍలm 
వङ వ߅ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿంࡓ   ޴ంݡ సందࡌग ల࠴ ߙࡹతफం శړ फ తڷठޔంࡓ ޴ంݡ సందࡌग  నߧ࡯క ߙऱࡹ
కండࡌల ߕࣆऒ   వదभ తࣾణ ࢘గంx 
తڷठޔం޴ i
ఈ సమసङ షएࡍప ߘ ఈ సమసङ ߘߝ ړߖݞంచࡍ ओߩ࢑న޴చ ߘ ఇపओ ࡐరందࠬ ݡ ऒߕంۨ ఉߖగమ ښܽ రߘߝ ߖ 
ఖۨऐ తంڴ అڕߘంܿߕऒ ࡏࠬ వలంښ ࡏࠬ ఉࣣ ,ߘ
ఎంߧకలߘ ۫డంݟ  అవసర࠳న అంࡱࢡ ఏࡏࠬ ࡹ࢐ڒ ࢑
ఒక సందరग ం࢐ ࡹङ ߧ फ ڝసం ࢗత࡯ڒ మ࠾ࡍ  సందరग ం ࡓంݡ మ࠾ࡍ సమయ వङ వ࠴ ߅తफం శړ फ మ࠾ࡍ 
తࣾణ ࢘గం సࡔ
ఈ సమసङ भ޳ۯ ߘ ం ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న సమసङ ద࠴  ऱ݇  ఇ޴
ऱࠈ ࣒ࠪ ޴ఉం ࡮ఇ ޒबࣄࡍప ޶ం࠭ 2 ࣆښ ࠾ࡍమ 1 ࣆښ    ationڡ
ఒక ऴࣄओ ంۃ మ࠾ࡍ ऴࣄओ ంࣄ ۃबࡌంకం ݟܔ ڕంచబݟందࣃࡱޘ ڕࠬ ߖ మ࠾ࡍ ఆ ऴࣄओ ంۃ ఇకए డ ఒక k 
దృఢ࠳న ڿడݟܔ ڕంచబݟ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ ఇకए డ సమޝలङ बࣃ  నం ఉࣣ సమޝలङ बࣃ  నం ڒబܽद ࢗంటߝx 
बࣃ యނڝ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ నࡌ ݇ࠫ࠲యవ۪ऐ  ߲నఃߩనङ ం ࡅకए  వర ठ࠮లం ޳छ  k m ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡌ
సమయం
వङ వ߅ సओ షदంڴ అ޳ 2 ޴ߝछ ࢑షయం ఏࠫటం݄ t pi omega  uh కࡖమ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡌ

ఒక ڒబܽद ࠬࡏ ఒڴ࠲ పరంڴamplitude  qpt 
ऴ࢐యవ۪ऐ ڴతफం࠴ ࠾ࡍమ ݟڕ  శړ फ సࠪనం   సగం ڒ చޔరऴړߖࣃ సࠪనం ఇ޴ ࠬకందڔࡍ
ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖఅ ࡱޑ࡯న ఫࣄ࡯ޘ ऒߖࡌఈ సࠪۧ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ  ఉపڵࡆం۪ڝవ۪ऐ  ޴బܽद ఇڒ 
ऴߦరంభ పࣄࡍबࡱޔ
సࡔ ऴߦరంభ ߖڒऔ గࡔషߤ ఇߩओ ऒߕޔࠓంచށగࡍప ڴݟ࢑ݟ࢑ ݀ ࣒ښ ࠾ࡍమ ߤవ ࣒ښ ࠭࠲ ݡ ం
࠭ం࡯ޘ ڕࠪ ڴ޶యܑయంݟ  ఒక సందరग ంࡹ ఒక ߘࣆښ పࡍగށంచంݟ అࡆङ  ఇߩओ फࣃۯ ఏࠫ ݡ  ,ࡏ
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ఒక࢘ళ
ఒక ۨనऒ ࡹగం࠙߯ ߖ޵  ऴదవङ ऒߖࣆ ߖࢢࡌ తంڴ ఉంۨڒ ࣒ࠪ ޙङ కएࡅ ࡽటߧ  ఈ ߭దभ ࠈऱ ߯ ڡ  ڴతफ࠱ 
ఉంచబޔݡం޴.

࢘గం ښవలం ࢘ࡖకړߖ޳ ࠪరऐ బޔݡం޴  అߩۮ ߖओ  ం,v1޳ంڕ
छࡌఉంۨన త ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ త అړߖ޳ ޴ క दܿబݟ ఉంܿం޴ ఓڒ ښబܽद ࠬ ނڝయ ߲నఃߩనङ ం
వలం  ఈ ऴదవङښ ప    ޜతफం࠴ నݟంచబڵ࠙ ޜࢢࡌ ऱ࣒ ङڒ  ప  ࡽటߧ ऱ࣒ छ޳  రऐࠪ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ k m m m 
ఇߩओ ఈ సందరग  ݡ ంࡹ
छ޳ ంటం ࠪరठం࠱࠴ య࡛ߖࡰ హङࠈ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ కం݄ ఉࣣ޶ఎం ޴ంޔݡసంరऀంచబ ࡌ  శړ फ వࡍ फంచ޶ 
బܽदڒ
ద࠴ బܽदڒ ޴ంޔݡంటం సంరऀంచబ࠱࠴ య࡛ߖࡰ ऱ݇    ࣾణం ߖࡰయ࡛ ࠱࠴ంటం అం݄ ښవలం v
ओߩఇ ࠾ࡍఉࣣ మ ࠾ࡍమ ݟڕ ऒߖ޳ ݡ  ఉంۨనߩओ ంܿనऒڕ޶తफ ఊపంڜ  ࠬ ݡ ప  ޴ ऱ࣒  ఇ޴m m in v1, 
ఇకए డ ߘం࠴ ݟదܽ ޜߖ޳ సࠪనంڴ ఉంࡏࠬ ࡯ݞ సࡔ అం݄ ఏࠫ݇ ࢗంటߝ కھߘనవ۪ऐv1 
మ࠾ࡍ  ఈ వङ ڔ फకరణ ޳छ  v1޴ߝఅ ڴథࠫకంߦతࣾణ ࢘గం ऴ ࡌ

ఓښ కం݄ ۨనऒ దߖ ۫డటం ۧࣆ ࡮లభం.v 
  ఈ సందరग ం1 ࡹ కం݄ ۨనऒ   న ఒక సࠪۧరంv1 v޴మనం ߰ం ࡔస ,޴
మ࠾ࡍ మࡖకܽ ڜతफ ࢐ङ ߧ फ   ڒబܽद ߘߝa1 v1 
࢐ङ ओߩబܽद అڒ ߘऴ࢐యగల ߖఅ ښఓ 1 ڴ1 ڴ1 ڴ࠲ఈ ఒ ڴफ పరంߧ  a  1 ࠉ నݟంచబڵ࠙ ޜ1 ڴ࠲ఒ ࡏࠬ ݡ
నవ۪ऐھߘక ڴ 1
మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇపओ ߭ߖఅం݄ ఏࠫ݇ క ښܽ दܼ  పܽv 1ߘ࠭ ఈ ࡔస ,ࡏ
సంబం߄లߘ ఉపڵࡆంۨ ߖ ࠭࠲ అస࢑  ࡱషయంࡹ ఈ ऴߦరంభ ࢐ङ ߧ फߖ   అసࡱ  పరంڴ కھߘనవ۪ऐa1 
వదभ ఉనऒ ࠬ ޴బܽद ఇڒ ङڒ సࠪనం  ޴ కएࡅ ࡽటߧ  వర ठ࠮లం ڒ ޜङ ప  ࡽటߧ ऱ࣒ a 1 m m ޜ  m m
޴ంޔݡంచబڵ࠙
మ࠾ࡍ సమయ వङ వ2 ߅ ఒ޳ 1 ڴ࠲छ ओߩఇ ࡔస ࡌ కएࡅ ࠹సदࣄ ݡ ړతफం శ࠴  फ ࡅకए ړతफం శ࠴  फߖ pi 
పࡍగށంచంݟ.
కएࡅ ࠹సदࣄ  తफం࠴ 
శړ फ అం݄ సగం ڒ ఒక చదరߩ   ఇకए డ ࠴తफం శړ फ  ࣄసद࠹
అం݄ ఏࠫ݇ ࠭࠲ కڕߘए ऒߕ ए࣋ ڒ బܽद సగంڒ ࠭ छ ङڒ ࡛ ఒక ࣋ए ࡽటߧ छ ࡛ ఈ వङ ړ फ
ऴߦరంభ ࣄసदࡅ ࠹కए  శړ फ అߖ ۨనऒ    ࣒ࠪ ߭టदనߩओ  m޴బܽद ఇڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖఅ ښఓ ݡ
ందగల వङ߰ ࡏࠬ ߝంటࢗ  ࠭࠲ ڔ फకరణ  ఒక ࢑షయం ۫డంݟ ఇ޴ 
औߖڒ ߘߝ గ࡛ ۯయߖݞऒ  పࡍగణڕࣆޓ ړࡹనऒ ओߩ ړథࠫక శߦऴ ݡ फ ࠪޜࡏం޴  ऴߦరంభ ࠴తफం࣋࡯߱ ޜफ ఒక 
స࠴ ࡔతफం శړ फ సओ షदంڴ తڷठޔం޴      సࠬకరణం 4
సओ ޴ఇ ݟంߘ షदంڴ కࣆߧߖफం޴ ࠬరందߘߝ  ࡐ ߰ంޑ޶రߘߝ ߖ ఆࣆࢢफߕऒ ߘ
ओߩబܽद ఇڒ भࡿࢗ ړ2 ࣒ښ ݡ ం 2 ఈ ऴࣄओ ంۃ ऴߦథࠫకంڴ ఈ ࠈऱ ओߩఇ ڡ ݡ

లङޝసమ ޴ߝఅ ࡔస ࠾ࡍమ ޴ంޜݡంచబڵݟ߰ ړ बࣃ  నం మ࠾ࡍ ఇߩओ x naught ړߖ޳ ݡ x naught x 
नࠈం࡮  ఇవछ బݟం޴
ऒߖࢲ࢑ ऴవޓ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ  ߰ంޜ޶ం޴  అతङ ంత ఇకए డ ࣃब నం కߘక ఈ ࣄबࡹޒ
ఖۨऐ తంڴ ࢘గం ߕࣆऒ   అޔ࢓ం޴ పࡍరࣾణ ڒరణంړߖ޳  ߘߝ ڴ వࣃफ  ࡏࠬ ߝంటࢗ ࠾ࡍమ ߘ
۫డగ޴ڼ࡯   ఉࣣ ނڝయ ߲నఃߩనङ ం  అۮ ڕࠬ ߘߝ ߖపओ డం మࡍऐ ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖఅ ߘ࠻߱ ߘ
సࡔ ఇకए డ ࠬࡏ అߝ ۨనऒ  ऴదవङ ఇకए ߖࢢࡌ డ ఉంచߕޔࠓऒ ऐࡍయడం మڶ ߖߖ޳ ߘߝ ,ࡏ  m,ߘ࠻߱
నङߩయ ߲నఃނڝ ࠬ బܽदڒ ం కం݄ ݋ࡐ మ࠾ࡍ మ࠮ ࠾ࡍలధనం మ࠾ࡍ ۨనऒ  k m m nߘ࢓అ ޴
ఇకए ߘߝ డ ऴߘߝ ,ߘࣃ࢐ అకए డ ऴదవङ छࡌన తݟబܽद ߯న ߭టदబڒ  ࡯ఉంۧ ߖࢢࡌ త ࠫऴశమ ࣄసद࠹ లm m 
కएࡅ కएࡅ ంటం࠱࠴ య࡛ߖࡰ   పࡍరࣾణ ڒరణంڴ ఈ 
ऱࠈ  ߯ ڡ  ఒక ऴదవङ ऒߕࣆ ݞږ ޴అ  ޙ࠼ఉంۨనటऱ ߖࢢࡌ  ఫࡌछ ऒߖ޳ ࡏࠬ ړߖ܉ߖ ,޶ࡶ  ߰ంߕޔ޶ऒ రߖ m 
ऒߕफࣆࢢఆ ߘߝ ߘ
ఎం޶కం݄ అڵݟ߰ ޴ంచబޔݡనऒ ओߩ సం࠙వङ ࡏࠬ ߩ࢙ݟڕ  ݡ  శړ फ ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉనऒ बࣃ ऴవޓ   d ړߖߕ
नݞంచబڵݟ߰ ,ࡏ
కߘక గࡍޑޒए క   శړ फ ఉండ޶, ఆ తࡌछ త ࠬߖ ࡏజంڴ ఈ ऴదవङ ओߩఇ ߖࢢࡌ ࡏఉంۧ ݡ
ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ఇపओ ऒߕఉ ࡹޒबࣄ ऴవޓ ښܽ ओߩఉంۨన ߖߖ޳ ࡏࠬ ࡏ నङࢥ గం࢘ ݡ ంڴ ఉంܿం޴.

హङࠈ  శڕफࡱ అకए డ ࠬࡏ
ऒߖ࡮ంܽ బ࡮ఎ ݞంڕంచڵ࡯భంగం క ڕ ࠹సदࣄ  ऴపڵࡆంచڕంݞ ఇకए డ ऴప࢘శ߭ߕޔݡऒ  బܽदڒ ࡏ
޴ంటం అ࠱࠴
కएࡅ ࠹సदࣄ ऴశమࠫ ࠾ࡍమ ࡯ݞసంరऀంచబ  ࡯ݞంచబڵࡆߖ࢑  ࢘గం   మࢁऱ ߕࣆऒ  అޔ࢓ం޴
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ఎం޶కం݄  పࡍరࣾణ ڒరణంߖࡰ  ڴయ࡛ ࠱࠴ంటం సࡔ సࡔ, అ޴ ఎంతڴ
ࠪర޶ అం݄ అ޴ ࠪర޶ అ޻ సࡕన޴ అం݄ ړ సࠪనం, ఎం޶కం݄ ࠬߖ޳ ࡏऒa2 a
సమޝలङ बࣃ  నం ߘంݟ ఆڵݟ߰ ޜ ݋ࡕ ࡽంۧڒ ࡏబܽद ࢗంట࠴ ߝతफం శړ फ సగం ఉనऒ ऱܿ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ   ka 
two
చޔరऴసం, ఇ޴ మన వదभ ఉనऒ  ऴߦరంభ ߖڒऔ గࡔషޜ ߤ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, అం݄
ऱࠈ  ߯ ڡ  ఎܿవంܽ ऴదవङ ओߩఉంచన ߖࢢࡌ . ޶ڒ ఒకܽ ࣒ښ ޴అ ݡ
  ఈ సందరग ంࡽܼ ࡹ ఎనࡎ ण
ఒ܊ࡍనߘ ࡽంݟ ࠪరࡓ  ޶ంݡ ఓښ మ࠾ࡍ ఐ ఓښ అߘߝ ߖ ఇకए డ ऴࣄ࢐న޴
ఏࠫటం݄, ࣄసदࡅ ࠹కए ړతफం  శ࠴  फ ఏ సమయంߕߞࡹ ࠪర޶
మ࠾ࡍ ఒڴ࠲ ݀ అ޴ߝ ఒڴ࠲   ఒకܽړ సࠪనం, ఇ޴ కߧߖంచడం ڒ ޶ࡶబܽद సమయం
సڴࡍठ ޜࣆښ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఒకܽ సࡔ సࡔ మߘߝ ࠾ࡍ ऴࣄ࢐న޴
సओ షदంࡓ ڴంݡ సందࡌग లవङڒ ࡍవۨ ߙऱࡹ వ߅ ఇߩओ फࣃ۫ ࡍࣃࡗమ ߘల ߤఆపल ࠭࠲  ݦ ࠭,
ऱ݀ߧఆ ఆ   ࡏࠬ ,फ࣋࡯ࢣࡍప ڴऴగతफ܉ ߘకలߧఎం ࡏࠬ బܽदڒ ङ దܽ సందరग࠴ లనంݩ ݭ ంࡹ ఈ అࡅ ߘ࢓కए  
छ޳ రకంڒ ऒߖݞరࠪ ࡌ फࣃ۫ ࡏࠬ  .ࡏ
 

ङڒ కएࡅ ࡽటߧ  ࣋ए छ ङڒ సࠪనం ړ ݋ࡐ ࡛ నऒۨ ߘ ࡽటߧ   ప ऱ࣒ ంۨm m m m m mڵ࠙ ޜ 
ండవ సందరगࡓ ޙ࠼అ ,ࡏంۧ܊࢑భ ڴ ంࡹ అࣆ ޴రऀతం࠼߱࡯ڵࠫ ڴంړ ޴ సࠪనం ړ సࠪనంa a 2 e 

అ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ.
  fiݡంࡓ ݭయࡍߨ ࠹݅ ࡽలం నڒ 
సందࡌग ओߩఇ ݞږ ޴అ ,࠼ఉంܼ ڴ࢑ధం ښఒ ࡱ ړతफం శ࠴ ࠭ࣃ۫ మనం ݡ फ ࠴తफం శړ फ
गࡌసంద ݡంࡓ ऱࡹ  తڷठޔం޴ மானௌ 
ऴߦరం࠙ړߖ ఆ߯ వదभ తࣾణ ࢘గంx0  
गࡌసంద ݡంࡓ ޴అ ߘ࢓బܽद అڒ ࡔస ޴ంޔठڷత ߙऱࡹ
సࡕనڒ ޴బܽद మ࠾ࡍ ఎంߧకࡏࠬ ࡱab d 
ఎం۪࡯࢐ڝझ న࢑ సࡕన ఎంߧక సࡕన ఎంߧకࡱ  అࠗ మݟ ࠾ࡍ ఓښ ఇߩओ క సమసङࡖమనం మ ݡ भࡿࢗ ڕ ం
ఇࡹ2009 ޴ అࡏڴݟ ఇ޴ ఒక ߄ࣃరణ సమసङ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ   ऴతంۨڣࡔ ఒక ߗڒ  ऱܿ అߧߖంచవ۪ऐ  ޴ఇ ߗڒ ,
లభంࣆ ࡮ۧ
వछߖచదవ ߘߝ ంݟ   మ࠾ࡍ ఈߖߖ޳ ࡏࠬ ߩࡹ గమߖంచవ۪ऐ
ऒߖ޵  ߘߝ  చదవంݟ ߰డࡅ ࢓కए  ఏకڒ ݭࡌ ޒࡎङ  l l޴ంޔ࢓వృతమࡌనߩ ࢓డ߰ ݭࡌ ఈ ࡔస ࡽటߧ

మ࠾ࡍ ऴదవङ మధङ ߯ ࢢࡌ  సࠪనl m ࡱవరۨ ݡంࡓ ߖ޳ ,޴ంݟఓܿ ࢘యబ ࡹ
ऴࣄओ ంࣄ ۃबࡌంڒలݟږ ޜన ࡓంݡ ऴࣄओ ంۃ లݟܔ ڕంచబݞन ओࣄऴ ࡔస ࠼ ంࡱ ۃ దృఢ࠳న సࣄ ړ ߵबరంڴ k 
ఉంܼ࠼  ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࢑ధంڴ మ࠾ࡍorts 
ఒక ۨనऒ ߖߖ޳ ఉۨతం ࡍ޳రహ ړߖݞయۯ లనంݩ ࡹజ సࠪంతర సమతలంޒऀ  టदడం వలనߜ ړࡹణంڝ 
ఇ޴ 
घࡗࣔ రణ߄ࣃ ऒߖހచలన సࠬకర ڡߖ  ߰ందడం ڝసం ࠬ వదभ ఉనऒ घࡗࣔ ࡽߩంࣄ  ڡߖ
छڙ߹ऴ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓నࡹ ڕ ߤష࠵ झߗ  అ޴ߝ ఒక ߄ࣃరణ సమసङ  అࡏࠬ ߖ అంచߕ ࢘యవ۪ऐ  బܽदڒ ,
ఎంߧకࡱ
ఇవछ బݞन ఇవछ ࡱకߧఎం ڷࡱߕ ࡹంܽڵࡱߕ ఈ ࠼ బݞन ఒకए ࡱకߧఎం ࠼ ݄ సࡕన޴
ఇࡹ2009  ޴ అࡏڴݟ, సߖ޵ ࡔऒ  ఎ޳۫ ࡹ࠻ۯ ࡮भ ం ڒబܽद ఇߩओ ޻ఇ ޒबࣄࡍప ࡱఅస ݡ
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ  ఒక ࣁߩ ఇవछ ంߖ޵ ࡏࠬ ,ݟऒ  ఈ ޴శڕ మ࠾ࡍ తࡌछ త ۧ࡮ ۨనऒ ࡹణంڝ 
పओۮ फ࣋ۯ ࣁߩ ޜܼޓ ంڒ ߖ޵  ݟరణంࡏࠬ ڴ ߰ందߕޔࠓऒ ओࣄऴ ݡంࡓ ,ఏࠫటం݄ ࡏ ంࡱ ۃ
ऒߖ޳ ࡏࠬ  ఎంత వరڕ సࠬకࡍంచగలࡓ    ࡗంݡ ऴࣄओ ంࡱ ۃ ఒޒफړݟ
ऒߖࡌ޷  ࠼ޑ࢓రڷ  సڴࡍठ छ޳ యడం࢘ࣄޓ  ओࣄऴ ݡంࡓ ࡌ ంࡱ ۃ ఒޒफڷ ړݟర࠼ޑ࢓.
 ఈ ܼޓ
నऒۨ  ࡽڵం࠻  రం 2l l޷  క ఈߘక ߘऴ࢐యగల ߖఅ ܼޓ 2 ߖ ޜܼޓ ߤ࣌ 2 ޜܼޓ ߤ࣌ 2 ࠑ ߘߝ బܽदڒ ޴
छ޳ ܼޓ ߤ࣌  l.޴ఉంܿం ڴܼޓ ߤ࣌ 2 ࠑ ࡌ
  అ޴ అڼ࡮
ఈ ऴࣄओ ంݞږ ࡹ ۃ అڼ࡮ ఉంܿంڒ  ޴బܽद ߩ ߯ߖ޳నࡏదमరణ శړ फ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴపޒ ऴࣄओ ం޳ ۃछ ࡌ
߯ ݭࡌ ړదमరణ శࡏనߩ  फ 
ఎంతڴ ఉంܿం޴, అ޴ వసంత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ ఇ޴ ఇړߟ  ޻ए న ࠴తफం
छ޳ ܼޓ 2 kߘࢡऴ࢐ ߘߝ బܽदڒ ߘ࢓బܽद అڒ ޴फంࣆవ ړࡹ ࡌ
ओࣄऴ ݡంࡓ ంࡱ ۃ ఈ ऴదవङ छ޳ ࢢࡌ ࡍڷ ࡌ फంచబడ࠼ޑ   ఈ ऴదవङ छ޳ ࢢࡌ ߯ ݭࡌ ࡌ ړదमరణ శࡏనߩ  फ
ऴపޒ ऴࣄओ ం޳ ۃछ ए࡛ܼ  ࡔబܽद సڒ ޴ఉంܿం ܼޓ 2 ړࡹ ࡌ  అޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄k 
ఈ ࠉం࢓޶ ۪ द݀  ఈ ࡅ ݭࡌకए  ऴభమణం ఉం޴ ఇకए డ మࡍڷ ࠾ࡍంۨ ܼ࡛ए  ంచడంo oࡍదमࡏనߩ ߖ 
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࢙ ڡऱڒ ంܾ࠻ ࢙ ڡऱڒ ంܾ࠻ ޴అ   ޴ఉంܿం ࡹశ޴ ܘ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ ࣒
కࡖమ  ߘߝ లం ఈڒఒక వసంత ޴ఇ ޴ఉంܿం ڴసరళం ࡮ۧ ޴ఇ  ޴ఉంܿం ࡮ఎ ޴బܽद ఇڒ
వసంతం ڝసం ఇ޴ శړ फ మ࠾ࡍ ఇ޷ ޴రం సࡔ, ఇڕࡶ ޴ంݞ పۯ ߖయడం ۧڛ࡯ޙ ࡮న ࢑షయం అڕࠬ ߖ 
 ࣆࡱޘ
తफం ܼ࡛ए࠴  ఈ ࢛ࡶदܘ
ऴࣄओ ంۃ ల ڒరణంڴ  సగం ࣋ए छ జడతछ ڕࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ܼޓ ࡛ ం ࡅకए  ࣾణం ࣆࡱޘ ݞږ  అࣾం kl 
కएࡅ
ఈ ݩలనం   ࡍڷంۨ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ఈ ࡅ ݭࡌకए  కݠन ࡅకए  జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ښవలం 12 ޳छ  ml ࡌ
చޔరऴసంޜ ఉంܿం޴.

ऒߕంܿڕߘఅ ߘߝ ߖఅ ࣆࡱޘ ڔࡍఅంద ޴బܽद ఇڒ ఒక ޴ఇ ߘ
ࣾణ࠳న జడతछ ం ࡅకए  వङ ڔ फకరణ ఈ   ߰డ࢓ మࡅ ݭࡌ  ࠾ࡍకए య తछނڝ  రణంl 
औ࡮ఆ ߖߖ޳ ߘߝ వలంښ फࣃऴ࢐ ڕ  vs d2 dtࡏࠬ సࠪనం ړ2 ܼޓ ߘ
ऒߖ޵   ۫డࡏࡶ, అޙ࠼ ఓܼޓ ښ అނڝ ޴ߝయ ࣃब నऴభంశం ڒబܽद ࠳న࣒ ࡏڷफ ఇవछ బݟం޴ ఎం޶కం݄
ఇ࠳ ߘߝ ޴న࣒ ࡏڷफڴ ऴࣆ࢐फߕऒ ए࡛ܼ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ  అపసవङ ޴ఉం ࡹశ޴ 
బܽद ܼ࡛एڒ జడతछ ڕߕ  ం ࡅకए  ࣾణంړࡹ సࠪనం ނڝయ తछ రణంړࡹ వࣆफంڒ ޴బܽद ఇపओ ښܽ
ए࡛ܼ ڕߕ औ࡮ఆ ,ࣆࡱޘ  కएࡅ   వङ ڔ फకరణ ࡯ޘ ڕߕయߘߝ ޶ ऴప޵ޒ సڴࡍठ  ఉంۨనటऱߘߝ ,ޙ࠼ ఇకए డ 
జడతछ ం ࡅకए ऒߖހࣾ   ఉం۪ߘޑ
మ࠾ࡍ ఆ࡮औ ऒߕޔఉం۪ ߘफࡏڷ న࣒࠳ ߘߝ  ए࡛ܼ ߩ࢙ ఇతర ߘߝ ߘ  వङ ڔ फకరణߕޔࢂࢗڕࣆޓ ڕऒ ߘ
ఇపओ ߘߝ ङߩߖࠪ ߘߝ బܽदڒ ߘࣃۯ ߖప ښܽ फࣃۯ ߤషࡶ .లభంࣆ ࡮ۧ డటం۫ ޾ࡶ ߠ
  ఒڴ࠲ 
చޔరऴߖࣃऒ mࡍࣃफందం݄  ఒకࣆࠚసࠬకరణం ల ړ ࠹ఈ ߷ర ړ  ڴంచڵ࠙ ޜ  6
छڙ߹బܽद ऴڒ ࣆࡱޘ ڴ࠲ఒ ڕߕ झߗ  ఒނڝ ڴ࠲య ߲నఃߩనङ ం అࢗ ߘߝ ߖంటߝ కھߘనగలߘ
సమసङ छڙ߹ऴ  ޴ڼݟఅ ࡹ झߗ  ఓڒ ښబܽद ఇ޴ ఒڴ࠲ అړ 2 ޴ߝ సࠪనం ڒబܽद మనంpi nu
एڝߘక ޴తफڜ కߧన ఎంࡕబܽद సڒ సࠪనం ړښఈ ఓ ޴తफڜ బܽदڒ ࡯࢐
ఏࣄ  ޴ సࡕన޴ సࡔ ఇ޴ ఒక ߄ࣃరణ సమసङ  ఇߩओ ఈ సమసङ ݡ भనం ఈڴ࢐  ߤఉࣣ ఇ ࡹ
రక࠳న ߮ࡌ తరࣔ ऴపశऒ ړఆస ࡮ۧ ࡱ फకరంڴ ఉంܼ࠼ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ
ऐࡏߝ ߘల࠻࢑ష తफڜ ࡮ۧ  ࡹ లబ࣒ࣄ ࠬ బܽद అ࢑ڒ ࠼ఉంܼ ࡱ࠻࢑ష తफڜ ࡮ۧ ڴరణం߄ࣃ వడం వలऱڝ
ఉండక߱వ۪ऐ ߗڒ 
చరङ ఈ సమసङ ࡔన ࠙వన స࠳న రక࠳లభࣆ ࡮ۧ అం݄ ࡱ ओ࣋ ܘ߿  ݟచదవం ߘ ࡱޑऴۨڣࡔ ࣒
అߖऒ  రڒల ݧనࠫڡ   సమసङ లࢩ࢑ ߘ ऱࢳంచడంࡹ ఉపࡆగకర࠳న ࣃధࡱߕ, 
ऴߦరంభ   ࣃब నం మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ࠪరऐ బݟనం޶న కద࡯కࡏࠪ ࡹओ లߘ అధङ యనం ۯయడంࡹ PC 
ऴపޙङ కంڴ ఉపࡆగపޔݡం޴ .
  ఏ
बࣃ  నం ऀޒజ సࠪంతర అࣾం ࢗంబߦ ݟऱ ऱߦ ంటࢗ అࣾం ࢓ࡱߖ ంటం࠱࠴ ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ ݋  ݋
޴ంݟయబۯ
ओ࣋ ܘ߿ झࡓऴతం వۨڣࡔ ࣒ ࣒ క࡛छ  సࡔ   ఈ ߮ऱࡹ ߤ వऴకࡔఖ߯ ఉనऒ  ణంxt ptࠈ 
సమయం ߖߦࡹऒ ࠪ మనం ޴ఇ ,޴फంࣆۨࣇ  ऱܼ నऒޔݡ ऒߖసమయ ऴప࢐ࣔ ڕహరణ޳ఉ ޴ ޴फంࣆۨࣇ 
నऒޔࡱ޶క ޜన   ࢘గం࠳बరࣄ   కణం ࡅకए  దశ ओ࣋ ఖࡔ సరళ ڴ࢑ధం నߧ۫ ࡹऴతం ۨऴతంۨڣࡔ ࣒
సߤ࣌ ࠭࠲ ࡔ కߜछ నलߤ ఇࣃ ࣒࠼࢐ ߤब నం మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ߰܊ష࠱࠴ ޳ࡶ ߤంటం ߯޳ࡶ ړ
తघߕన ధߩ࢙ ݟڕ కంڴ మ࠾ࡍ ऴړం޳ࡶ ړ޴ ఎడమ ࢙ڕߩ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣆ࢑࠙ ߘߝफߕऒ ߘ
ࠬరందࡐ ఈ ఉ޳హరణࡹ ߰ంߕޔ޶ऒ ఖ ओ࣋࠭ ޴ఉࣣ ఇ  ࡏ ࡍߦ ڴథࠫకంߦऴతం ऴۨڣࡔ ࣒ दڝ ڡసం దశ 
నऒޔࡱ޶ऴతం  కۨڣࡔ
నऒޔࡱ޶క ޜంటం࠱࠴ న   ࢘గం࠳बరࣄ ޴బܽद అڒ న ࢘గం࠳बరࣄ  టऱޙ࠼ అ޴ అߖऒ  సమࡹ࠻ऱ  ڴबరంࣄ 
ఉంܿం޴
ऒߖఅ ࠳రంభߦంకం ऴࡌबࣄ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ बࣃ  ऱࡹߕ  ఉనऒ ऱܿ ఎంڕ޶
फࣃ۫ ,ࡏ
 అంښ޶ ఈ  ۨڣࡔऴతం ఇ࡮ కࣆߧߖफంࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న ࢑షయం ࣆలభం సమసङ లభంࣆ 
ఊࣘ ࠱࠴ంటం మ܊߰ ࠾ࡍషߤ ల మధङ  ఉనऒ  సంబంړߖ߄ సంబం߅ంۨన ఆࡹచన అంޑ సࡔ అకए డ ࡏ࢐ 
అޔڷݡనऒ ओߩఇ ߖ࢐ܽ  షएࡍమనం ప ݡ ం޳ంڕం۪ࡍ
నऒޔڷݡఅ ࡏ࢐ ړߖ܉ߖ ऴపశऒ ݡ࠮  झߜڒ ఈ ࡱ దܽ ऴపశऒ࠴ ڴరం߄द ఆߵ   ఈ ܘ߿ ओ࣋ ࣒
ఏ࢑ ࡹలޢబܽद ఈ పڒ సంڝ ޒన బంࡍࣄ࢑ ڴ࢓ࡱߖ ݟంߘ లߝ ऴతంۨڣࡔ
ऒߕఉ ࡱకߧఎం ڷࡱߕ న పథంࡕస ޴ఏ ࡹకలߧఎం ڷࡱߕ ఈ ,࠼
సڒ ࡔబܽद బంޒ ऴߦథࠫకం࢘ࡍࣄ࢑ ړ߯ ڴయబޔݡంߝ ޴ల ߘంࡍࣄ࢑ ړ߯ ݟనߩओ ޴అ ݡ
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సओ ࡮ۧ షदంڴ  ఇࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴న ߖڜऒ ంܽߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ ࠭ఖङ ంߘ ࠫࠝ ڴంړ߯ ݟ ఉం޴
ऒߖ޵ బܽदڒ  ఎߘߝ ࡹ࠻ۯ ࡮ అڕߘంܿߕऒ झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ   ߘ ంద࡮ऱ  ఈ చలన సࠬకరߖހऒ  కھߘనడం  n
ࠬ అందࣄ࡯ޘ ڔࡍన ऱܿڴ
, బంڜ ޒంత ࢘గం ࢘ࡍࣄ࢑ ޜయబݟڕ ,ݟ ऴదవङ  ం, ఆ߯v0 m޳ంڕߘఅ ߖఉంద ڵ࡯క ߖࢢࡌ
ఈ సࠬకరߖހऒ వ۪ऐڝࣆࡱޘ ࡏࠬ   
.
 అకए డ ۫పబޜݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ
సࠬకరణం ߘంݟ ఈ ࢘గం వࡓझ बࣃ ࣒ నం ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ
ऒߖ޳ झࡓంటం వ࠱࠴  రऐࠪ ڴసࠬకరణం ߤష܊߰ ࣒ వలࣄ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡓ ࡏం࡮ߩ࢙ ݡ m 
చޔరऴసంށڷ ޜంۧڒ  ࡯బܽद ࠬࡏ
అ࣋ۯ ࡮फ ࠬࡏ ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ऒߕޔࠓڝभ޶޴ࡍస ࡏࠬ ఈ సࠬకరణం   ݟందం߰ ࡏ ࡏࠬ  ࡌ
అߖऒ  ࢑ష࠻లࣆށڷ ߘफߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ࡏ बࣃ  ࠾ࡍంటం మ࠱࠴ ࡏࠬ ߝంటࢗ ݡ మధङ ړߖߕ  సంబంߖ߄ऒ
߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  ఎڕए వڴ ߰ంࡏޑ޶ మ࠾ࡍ ఉࣣ అ޴ߝ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  ప ऱ࣒  న࣒ p n࠳ 
వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం
ఇߦ  ޴ऱ ओߩఇ ړߖݞంద߰ ߖ ݋ పओۮ ߖసࠪనం అ ړ అం݄   ࡯࠻ۯ ఏࠫ ࡏࠬ ݡ ంݟx 0
మ࠾ࡍ  బంޔࢂࢗ ړ߯ ޒనऒ ओߩ बࣃ షदࡍన గࣄ࡯ޘ ڕࠬ    ޴అ ݡ  షदࡍగ ࠬ ޴ఆ߯  అ ,޴ంܿంڕࡏۯ ړ࠼
बࣃ  నऒޔࠓڝࡏۯ ړ࠼ ओߩ ޴ంޔठڷऱ తࢁమ ݡ

ఓࣣ   ఏࠫ జరగޔࠓం޾ బంޒ తࣾణ࠲ కޔࡱ޶ం޴kn  
అߘ࢓ అ޴ అకए డ ߕࣆऒ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠱࠴ంటం ࣾߕࣆ ړߖހऒ  అޔ࢓ం޴, ఆ߯ అ޴ తڵ ठ߱ బܽदڒ ޴ంޔ
ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభం ڒబܽद ࠬࡏ ఈ సࠬకరణం ߘంߖ޳ ݟऒ ࢩ࢑  ऱࢳంచవ۪ऐ .
 
ఇకए ࡏࠬ డ ߘంࣆ۫ ݟफనऒ ऱܿڴ వదभ వదभ ࠱࠴ంటం ࢀࢗऱనߩओ ऒߕࣆ ݡ  సࠪనంx ړ
ళࢗ ړ߯ ߘశ޴ ంటం࠱࠴ ऱంݟ అం݄ ࠬࡏ పऱ࣒ వ۪ऐڝࣆޓ  ऒߕࣆ ࠬ బܽदڒ  ठڴࡍంటం స࠱࠴ ړ  ఉంܿం޴ v 
మ࠾ࡍ ఉ࠹
మࢁऱ బంڵࡍޒ ޒ వࣆफనऒ ओߩ .޴ంޜࡏࠪ ంటం࠱࠴ ݡ
న࣒࠳ ޴అ ࠾ࡍశ మ޴ ߖ޳  

ఆ߯ గࡍషद ఎޔफࡹ అߕࣆ ޴ऒ  అޔ࢓ందڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ࠱࠴ంటంmv 0 
ऒߕࣆ వలంښ ओߩఇ ࡏࠬ   ޴ంޔ߱ࡍస ڕࠬ బܽद ఈ సࠪۧరంڒ  ऒߖޢప ݡ ऱߦ  ړߖݞయۯ ߤ
ఈ ఎంߧకలߘ ఇకए డ ۫࣋फ  ࠬߖ޳ ࡏऒ  ۫డవ۪ऐ క సओߧన ఎంࡕస ڕࠬ   షदంڴ అޔ࢓ందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ, d 
ఎం޶కం݄

వదभ  ࠱࠴ంటړ ࠹ సࠪనం, అޔࢂࢗ ړ߯ ޴నऒ ओߩ बࣃ ఈ   ݡ నం ߘంݟ ఇకए డ ߭ޔڷࡏందࡏࠬ ߖ x 0
फࣃ۫ ࡏ
ఈ ࣃब నం 0ړ సࠪనం ఇకए డ ࠱࠴ంటం   ߭ޜڷࡏం޴ ఇకए డ అޜڷࡏ߭ ޴ం޴  x a
మ࠾ࡍ ࣾࠫంచంݟ, ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ఇకए డ ڜంత ࠱࠴ంటం ఉం޴mv 0 
మ࠾ࡍ అ޴ తڵ ठ߱ बࣃ   ڴషदంࡍగ ࠾ࡍమ ޴ంޔ నం వదभ 0 అޔ࢓ం޴ , ఆ߯ అ޴ సࡕన
 mv.޴ంޔ࢓న࣒   అ࠳ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏࠪ ߘశ޴ ఈ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ޴फంࣆࡏࠪ ߘశ޴
 0.
బܽदڒ 
फࣃ۫ ߝంటࢗ ࡏࠬ ޴ߝక ఏࠫܽ అߧన  ఎంࡕస ޴फ ఇ࣋۫ ߘ ߤష܊߰ ఇతర ࡏࠬ ऒߖఅ ࠾ࡍమ ࡏ बࣃ  ࡱߕ
అߗऒ ऒߖࡌ޷ నࡕస ڕࠬ న࢑࡯ڵࠫ    అం޴ంచ࢓ సࡔ సࡕన పߖޢऒ  అం޴ంచڒ ࢓బܽद ఇ޴ ۨనऒ ࢑షయం
సమసङ  అࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖफߕऒ ऒߖޑऴۨڣࡔ ࡏࠬ ,ࡔస ߕ޻నࡕక సߧఎం ޴ఇ ߘ  ۫డటం ޳छ   dߝంటࢗ ࡌ
                                                                                
बࣃ                          నం 
ఇకए డ                                                                                      అڕߘనऒ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ݭంۀదܽ  ऴ࠴  డ 
ऴߦరంࠚంచڒ ࡏࡶబܽद ఈ
ఎంߧక  సओ షदంڴ సࡕన޶ڒ ޴ అ࢑ ޻ధంڴ ఎంߧక మࢗ ࠾ࡍంటܽڜ ࡏࠬ ߝद࢘ యవ۪ऐ , ఆ߯ ࠬࡏa b 
ఎంߧక మ࠾ࡍ ఎంߧక ࡍڷంۨ ఆۨࡹంۧ࡯ మ࠾ࡍ  అߩओ వ۪ऐڝࣆۯ కߧఎం ݞږ ࣄ ऱࢁమ ࡏࠬ ݡ  c d   
బܽदڒ
ओߦۮ ߖఅ ݋ࡕ ࡽఆ ߘߝ లڕߘంܿߕऒ ऒߕంܿڕߘఅ ߘߝ ߖఅ ߘ  d ޴ఇ ࠾ࡍక మߧన ఎంࡕబܽद సڒ ߘ
ండవ సమసङࡓ  5 ఈ
࠙గం  సమసङ ओ࣋ ܘ߿ ఈ ޴ంۨన߅సంబం ڕ घࡗࣔ రణ߄ࣃ ޴ߝऴతం అۨڣࡔ ࣒ కएࡅ ߤష࠵ ڡߖ  వృతफం
మघࠒ ࣄۯదయ ,࠳కృత޵ంऴښ లం వదभ࠮ एࡍస ݡంࡓ ݟంచంߖగమ ࡹ फࣃۨࣇ ߖ ట࡛ࡶࣄఓ ښఒ ࡱ ࡽ ࡔస ࠼
छࡔ࢘ ߗڒ ࡎఎన ࡽకߖڒ࠱ తफం࠴ ఈథ࡛ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ࡱޔबࣄࡍరంభ పߦऴ ࡏ णࡱ వࡏసڴ ఇߩओ  e1ݡ
అ޻ ఓࡶࣄట࡛ అߧۮ ߖओ నߩओ అర ߖ޳ అం݄   ݡ बం  అ޻
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పओۮ ߘߝ గలߘ  ऴࣄओ ంࣄ ۃबࡌంకం అం݄ ऴదవङ నङߩయ ߲నఃނڝ ࠾ࡍమ ࢢࡌ ం ఒ࡮ښ ఉంܿంڒ ޴బܽद
శړ फ ښవలం ࢐ङ ߧ फ߯  ఆ߄రపݟ ఉం݄ అ޴ సమసङ  ࠾ࡍమ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ڒ 
ఈ ࡓంݡ పࣄࡍबޔల శڕफల మధङ  ऴߦథࠫకంڴ సంబంధం ఏࠫܽ  ڒబܽद సరళంڴ
వ۪ऐڝࣆۯ फࣆڣదర ࡏࠬ  సగం ڒ ࣋ए छ ࡛ అం݄ సగం ࠬ ఒڴ࠲ చޔరऴసం ఒక చޔరऴసం
దܽ సందరग࠴ ంࡹ ఇ 1 ఈ ࢐ङ ߧ फ 2 ڒబܽद ఇ޴ సగం ࠬ ఒ2 ڴ࠲ ఎ ࣋ए छ ࡛ ఇ 2 ఇ޴a 
షओߖ ࡏࠬ బܽदڒ నऒۨ ڴజంߖ ޴ం݄ అڕࣆޓ ߖफޒ ࢑షయం ڒబܽद ఇ 1 అ4 ޴ ఇ 2ޔࡏࠪ ڴం޴.
బܽदڒ 
న ऴపశऒ࠳రక ࠆڴऴࡌ߮ एڕఎ ࡱ వ ࣎ए ऒߕޔ޶ం߰ ߖ ࡛ యࡱޘ ڕࠬ ߖసߘߝ ߖ అڕߘంܿߕऒ కం݄޶ఎం ߘ
झߜڒ ڴరణం߄ࣃ ߘ दߵ
झߜڒ ऒߖ޵ ࡏࠬ  ޙ࢑޴చ ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ ߖߖ޳ ࡏࠬ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴయడం కషदంۯ दߵ
ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖయగలరۯ ࡍߖ వలऱ ఈ޶అం ,ߘ भషद సమసङ  ࠆڴऴࡌ߮ ߖࡶ ڴ࢑ధం ڼ࡯డగ۫ ࡏࠬ ݟంߘ 
తరࣔ ऴపశऒ లߘ ఎలऱߩओ ऒޒऴపయ ݢ ంచవదभࣆۨࣇ ߘߝ ߖफߕऒ  ߘ
ఇࣆ ޴లభ࠳న సమసङ  మ࠾ࡍ ఎంߧకࡱ ఇవछ బݞन ࠼
క ࠙గం ఇకएࡖబܽद మڒ ޴ఉంܿం ߝڴࠈ ޑఅం ࣄ  కߧబܽद ఎంڒ డ ఉం޴ ऴࣄओ ంۃ
ఇవछ ࠹సदࣄ ࣒ࠪ బݟం޴ మ࠾ࡍ ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࢑ధంڴ ऴదవङ ޴ంޔ߱ڵߖ࠭ ࡹܽߗ ࢢࡌ
మࣄ ࠾ࡍసदࡅ ࠹కए  ఒక చऴړߖڒ దశ ओ࣋ ఇవछ ڕࠬ బܽद ఇ࢑ڒ ऴతం ఏࠫܽۨڣࡔ ࣒ బݟన ఎంߧకࡱ
ఇంࡹ޶  ఏ޴ సࡕన࡮ۧ ޾ సओ షदంݩ                             ڴలߖߕऒ  ऴదవङ రణ߄ࣃ ޴లనం ఉంݩ ࢢࡌ
ऴࢡవङ ంڴ ࠪऴత࢑ ࠲షయం ࠬࡏ ఇߩओ ऒߖఅ ࣋۫ ࡏࠬ ݡ ऱࡹޑऴۨڣࡔ  ऒߖޑऴۨڣࡔ  ߖ  ۫࣋फ ڵߖ࠭ ࡹܽߗ 
ఉనऒ  ࡏఉంۧ ࡹܽߗ 
बࣃ  నం   ऴߦరంࠚంచబݟం޴, ఇߕࣆ ޴ऒ बࣃ ࡹహ ߖڒ- నం ߘంݟ ऴߦరంభమޔ࢓ం޴,
పओۮ ߖసࠪనం అ ړ ڴ࠲ఒ ࣒ڒ ޴ߝయగల࠭ అۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ంݟ వంܽ వङ ڔ फకరణߘ కڵ࡯ x t
ఉండవచऐ ఊࣕంచవ۪ऐ ߖ .
 
ఒకࡍࣃ మ࠾ࡍ  ఆ
తࡌछ త ࠱࠴ ߘߝంటం వङ ڔ फకరణࢗ ߘంటߝ ߰ంߘޑ޶, ఇ࠳ ޴న࣒ ࠪ ఒߤ࣌ ڴ࠲ ఒڴ࠲
అߘߝ ߖ అర बం ڕࣆۯంܼڒ ,ߘబܽद ߘߝ ఇకए డ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం వࡓझ ࣒ సమయ ࣃब నం మ࠾ࡍ x 
ऱߦ ంۨ߅సంబం ڕంటం࠱࠴ ݋
ంܿనऒڕ޶ఊపం ޴ంޜڷࡏ߭ ܿߦ ޜన సమయంࣄ࡯ޘ ڕࠬ  फ࣋ۯ  भx x޵ڜ 
ఇతర ޴శޜࢂࢗ ࡹం޴ ऴపږޒల ޴శࡹ ఈ ࣇచన సޔ߱ࡍందࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖफߕऒ ऒߖޢకం݄ దశ ప޶ఎం ,ߘ  
కھߘనړߖݞ ఈ ࣇచన సޔ߱ࡍందࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖफߕऒ ߘ
ఎం޶కం݄ ࠬࡏ పߖޢऒ   జޔڷࡏనऒ ऱܿ ۫ࣃफ ࡏ
࢐ङ ۃంߧడం ڴరణంڒ ߖ޳ ࠾ࡍమ ࡏߗ ߧ फߖ ࡹరంతర తڵ ठంڒ ڕߩరణమޔ࢓ం޴,
సڒ ࡔబܽद ఇߩओ ऒߖޑऴۨڣࡔ ࡏࠬ ݡ  ߘకߧఎం ݋ࡕ ࡽబܽद ఆڒ ޴ంۨ ఏ࠭ంࡍڷ ߖ޵ ,फ࣋࡯ࢣࡍప ڴऴగతफ܉ 
ఎం۪ڝంݟ,
కߘక ఇ޴ ఇకए డ ऴߦరంభమޔ࢓ం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ ఊపంڕ޶ంܿనऒ ంటం࠱࠴  ߗڒ ޴ంޜڷࡏ߭ ޴
ߧ۫ ࡹ ࢟ܽ܊ߦ फ࣎ ంߗڒ ޴ అ޴ సࡕన࠱࠴ ڕࠪ ޶ڒ ޴ంటం ऴపږޒల ޴శࡹ ఉం޴
 dݞږ కߧఎం ڴ࢑ధం޻అ ޶ڒ కߧన ఎంࡕస ޴బܽद ఇڒ
సࡕన޶ڒ ޴  ఎంߧక ఎంߧక ࡍڷంۨ ࠬࡏ అߘ࢓ ఇకए డ ۫డంݟ  ఇ޴b b   
జߝޕڷࡏ ఉం޴  సమయం ࠱࠴ంటࡏࠪ ޜ ࠹ओ ڴమంޒఅం ࠾ࡍమ ޴నࡕస ࡱ
ఏࠫ జޜڷࡏం޾                                    జޔڷࡏనऒ  తڵ ठన ࣃब నం  ࢐ङ ߧ फࠚ࢑ ޜనऒ फనऒࣆవ ڵࡍޒ ړޒबࣄ  ऱܿ ࣆࡱޘ
బܽदڒ ࡏߗ
సओ ࡮ۧ కߧఎం ߘߝ షदంڴ ఎంߧక సࡕనదߖ అڕߘంܿߕऒ ఇకए ޙ࠼అ ,ߘ డ ఆపलࡍڷ ࣄ ߤంۨ ݞږ అ޻ b 
࢑ధంڴ ఉంܿం޴
ఇకए ߗڒ డ ࠬڽࡏ࠱ ࡏన   ߰܊షޜ ߤ వ फ࣎ ందࣆ۫ ࡏࠬ ߖफߕऒ కం݄޶ఎం ޶జరగ ࡮అ ޴అ ޙ࠼అ ,ࡏ
࢐ङ సओ ࡮ۧ फߧ షदంڴ తڴठ࡯ ఎంߧక సࡕన޴  ఆపलߤ ఆ݋ࡕ ࡽb 
సࡕన ఎంߧక సࡔ ఇ޴ ఒక మంۨ సమసङ ओߩబܽद ఇڒ  మనం ఇకए ݡ డb 
ఒక ߄ࣃరణ ࡹలకంࡹ ఉనऒ ఇకए ߖߖ޳ డ వ࡛ए भ޳ۯ  ం  ࡍߨయݭ స࣊ओ నल࠼ߦ ߤం݋ ఇߩओ  ime t1 ړ߯ ݡ
తర࡯ంచబݟం޴,

అ޴ߝ ࣋ए छ ట࡛ ఇకएࠬ 1 ڕߘసࠪనం ࣊క ړ ࡛ డ అ࢓ࡱߖ ޴ߝy kt k y 
बࣃ  నऴభంశం, ఇߩओ ए࣋ ݡ छ కएࡅ ࡛ షओߖ    రణ సమసङ߄ࣃ ఒక ޴ఇ ,޴ంޔ࢓फ అޒ   ఎం޶కం݄t1 t2 
ఇ࢐ ޴సफࡹ2005 ړߖ࢐ జڵࡍన ऱܿ ࠬߝڴࠈ ڕ ఉం޴.
 ࠬరందߖ޵ ࡐऒ  ఓښ అࡍڷ ߖ फంۧరߘߝ ߖ ఆࣆࢢफߕऒ బܽदڒ ,ߘ

అ޴ߝ ࣋ए छ  फy kt࣋ۯ ݞޙ ࡍࣃఒక ࡏࠬ ޴फంࣆఇ ߝంటࢗ ڕࠬ ޴అ ,ޙ࠼నటऱࣄ۫ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ ࡛
అߩओ తछ ݡ రణం ࡓంݡ అޔ࢓ంࡓ  ޴ంࡏࣃݡऱ అం݄   అం݄ ఉప స࣊ओ నल࠼ߦ ߤంړ߯ ݋ కޜࡱ޶ం޴ kt k 
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uh
తछ రణంޜ అۮ ߖపओ పओۮ ߖట࡛ అࠬ 1 ڕߘక࣊ ޴ߝఅ ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖݞ  బܽद a 2k kڒ సࠪనం ړߖݞ
2
ࠬట࡛  ఓ޳ۯ ښभ ం ڒబܽद ఈ సమసङ షएࡍప ڴలభంࣆ ߘ ంచవ۪ऐࡍ .
झ࡛ࠂ  ݩࣇ    అߝ ࠙వనߘ ఉపڵࡆంచడం వలన ఇ޴
फతం ఈ స࣊ओࣆऴప ޒबࣄࡍన పࡷఅస ڕࠬ నल࠼ߦ ߤం޳ࡶ ݋
నऒޔࡱ޶క ړ߯  సమయ వङ వ߅ ఇ޴ ఇవछ బݟం޴ పࣄࡍबޒ ఇ޻ ఇߩओ ݡ
స࣊ओ నल࠼ߦ ߤం࠵ ݋  ࣋छ దనం ऴపڒరం ޴ ړ߯ ޜߖ޵శࡹ ఉంܿంߧۮ ߘߝ ޴ओ న ऱܿڴ y
సࠪనం  ఇۨऐ న అం݄ ࣋ए छ झړ࠻ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡛ లࡔషߤ   ఇకए డ ࣊కڕߘ  ࠬటࡏऱ ఉంܿం޴ y kt 2
బܽदڒ
ओߩఇ ޒबࣄࡍప ࠬ ڴథࠫకంߦऴ  ޙࢀࢗ ړࡹ ࠹߿ऴ   ࡏࠬ స࣊ओ  ޴ఉంܿం ݡ झߤ కएࡅ   ఈ ࠼ߦం݋
కएࡅ झ࡛ࠂ ݩࣇ ఈ ڴథࠫకంߦऴ ࠾ࡍచన మࣇ   ࠙వనߘ వࡍ फంపܑయడం ޳छ ఈ సమసङ ࡌ  ߘ
పࡍషए లభంࣆ ࡮ۧ ంచడంࡍ
फࣃ۫ ࡏࠬ బܽद స࣊ओڒ ࡏ నल࠼ߦ ߤంړ ݋ సంబం߅ంۨ  ࡹలకం ࡅకए  తछ రణం సڴࡍठ  ఉంܿం޴.
 
ఇ޴
వలం  పښ ऱ࣒  సڴࡍठ  ఎం޶కం݄ ߘߝ ఇకए డ ఈ   ऴࢇࢗ ړ ࠹߿फ ప ऱ࣒  అం݄ z  z a 2

ऱ ࣋एࡏటࠬ 12 ڕߘబܽद ࣊కڒ छ బܽद సమయ వङڒ ࡛ వ߅ z 10 l
ఈ తछ రణంڵ࠙ ޜంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఇ޴ సమయ వङ వ߅ అసڒ ࡱల వङ వ߅ p 1  2 pi by

బܽद ࣋एڒ సࠪనం ړ छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ ࡛ తࣾణ࠲ ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న సమసङl by z t 1 t 2 u 
వలం ఒక పښ ߘߝ , ऱ࣒ షएࡍప ޜ  ంచగల సమసङࡍ  ఇࣄ۫ ࡏࠬ   ޴నటऱޙ࠼ ఇ޴ ఆߘ ࡏంݟ ఐ޶ అޔ࢓ం޴
ఇకए డ  ఎంߧక ڒబܽद ఆࡍ नڡ࠻ ఆపलߤ సओ షदంڴ ఓښ సߕ ,ࡔ ۨऴతం ڒరణంߖ޵ ࡏࠬ ڴऒ  ۫డࡏࡶc  
ओߩక ఇߧన ఎంࡕస ࡔస ߗڒ క సమసङࡖమ ݡ , ఇ޴

వۨऐ ݟంߘ న సమసङ బܽद ऴదవङڒ  ۯ ࡱఅమ ߘలߕలݩ ంۨࡍڷ  లం࠮ ߯ కణం ࢢࡌ फ࣎ ం1998޴ j m   x 
అࣾం ߖ޳ సం࠙వङ  శړ फ ږङ ࠗ ఇకए డkx mod x 
࢐ङ లనంݩ ߧ फ అޙ࠼ అږߘࣃ ޴ߝల ࣄबࡌంకం ఆ తࡌछ త ڒల వङ వ߅ ఎంత ڒబܽद ऴߦథࠫకంڴ  ఈ k a 
లనంݩ
కएࡅ  ࢐ङ ߧ फڒ ޜల వङ వړ߅ సంబం߅ంۨన సంబంߖ߄ऒ  అޜڷݡం޴   ఇ޴ 
ఒక మంۨ సమసङ ఈ సమసङ ߗڒ    సڴࡍठ  ఈ పࣄࡍब߄ࣃ ޒరణ ऴࢡవङ కం݄޶ఎం ޶ڒ ޴న࠳
घࡗࣔ రణ߄ࣃ సం࠙వङ ڕࠬ ڡߖ త   సగం చదరߩ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఇږ ޴ङ ࠗ kx mod kx 
బܽदڒ
సओ షदంڴ ఇ߄ࣃ ޴రణ ࣔࡗघ ఖۨऐ ޶ڒ చలనం ڡߖ తంࡍߖ ߗڒ ޶ڒ ڴ भషद ఉ܉ण ࡏࠬ ందړ ߩం࠼
ఎలऱߩओ ంచవ۪ऐށగࡍప ݢ న࠳సరళ ࡏࠬ 
घࡗࣔ సం࠙వङ ߤ  ఈ ࢑ధంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ڴన ఒక సం࠙వङ  ఈ రక࠳న ఉం݄ అ߄ࣃ ޴రణ ࡏڷफం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ 
ఉం݄ ఇకए ߩ࢙ కࡖమ ࡏࠬ డ ږङ ࠗk mod xk mod x 
ఉం݄  ࠬߖ޵ ࡏऒ ऱߦ  फࣃ۫ ࡏࠬ ڴథࠫకంߦऴ ޴फ ఇ࣋ۯ ߤ  yࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ
ఇకए డ ߘంݟ ఉం݄ ࠬ࠴ ࡏతफం   శړ फࢗ ߖంటߝ ۫డగలࡏ మ࢐ ࠾ࡍङ ߧ फ అ࠼నߩओ  a޴అ ݡ
ङږ ڒ వలంښ ࠗ వదभ సࠪనం ڕ సࠪనం అకए సࠪనం  ఇకए ڕ డ ږङ ࠗ మ࠾ࡍ గޒ శړ फ 0 అޔ࢓ం޴x au 
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఇకए డ అంޒమంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠴తफం   ఎనࡎ ण ښవలం ږ ڒङ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ࠗ
ఇకए డ ߘంݟ ࠬ వదभ ۧ࡮ సࠪۧరం ఉం޴, ఆ߯ ࠬࡏ 
ఇۨऐ న ࣃब నం మధङ  ఏ࠼ߦ ߕ޼ంߖ ݋ ۫࣋फ  మ࠾ࡍ x a 
ఆ సందరग ంࡹ సం࠙వङ  శړ फ  ږङ ړశ ޒగ ,ޙ࠼గం అ࢘ ࠾ࡍమ ߖందޔݡగపࡆఉప ڕ ࠗ फkx av 
సగం చޔరऴߖࣃऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఏߕ޼ ఇۨऐ న ࣃब నం మధङ ऒߕࣆ   మߖ޳ ࠾ࡍ ऴపڒరం mv x 
ړతफం శ࠴ फ  ࠴తफం
శړ फ ఇߩओ ङږ ݡ సగం ࣋ए ܿߦ ޜ ࠗ छ ړశ ޴ఉంܿం ڴ ࡛ फ పࡍరࣾణ ڒరణంڴkx mv 
ఇ࠴ ޴తफం శړ फ ړ సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߖ޵ऒ  ఉపڵࡆంۨkaq
వ۪ऐڝࣆࡱޘ న ࢘గం ఏࠫ݇ࡕగం స࢘  ޻ం߰ ࡏࠬ ऒߕంܿڕߘలߕھߘక   ࡏࠬ బܽदڒ   dx dt  ࡏ
లవङڒ వࣄڵ࠭ ߅ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ
ఈ ߷రࡅ ࠹కए  సࠬకరߖހऒ  ߰ంࡏޑ޶ మߦۮ ࡏࠬ ࠾ࡍओ ࡔస ࡯
ठࡌࠪ న࠳లభࣆ ڕࠬ ߘߝ ړ  నࣄۯ ߖప ڴ࢑ధం ఈ ࡏࠬ ऒߖ dx dt ߖసమయం  ఎంత అ ࡏࠬ ఆ߯ ߘޑߩ۫ 
వ۪ऐڝࣆࡱޘ
యङۮ వలం ఎంట࡛ښ ऒߖ޵ ࡏࠬ ړߖݞ  ఈ ࢙ߩ ఈ సమऴగంڝࣆޓ ڴంݟ అߖdt 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ۫డగలࡏࠬ ,ࡏ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ఏڔకృతం ࡯࠻ۯ మߘߝ   ࠾ࡍ ఏࠫ ۯయగలߘ సమࡐపత 
ڴరణంڒ

Pru
tor
@
IIT
K



పओۮ ߖఅ ݟంߘ 0 ߖߖ޳ ߘߝ గలߘ మ࠾ࡍ అ޴ సమࡐపత ڒరణంڴ పޔݡం޴a 
 t dt ࡏࠬ ߤషڼఈ ఇంܽऴ ࠾ࡍమ ޴ంܿంڕࣆޓ సగం సమయం ڕవర 2 ݟంߘ 0 ݟంߘ 2 ݟంߘ

పࡍషए ࡯ంۧࡍ
ఇ޴ అంత ࡯ޙకڴ జరగڝࣆޓ ߖ ࡏࠬ ߗڒ ޶వడంx
छ޳ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ڕల ߤ࣌ ݡంࡓ ంటݟ࠮ ࡌ ఇకए ܼޓ  ࡏ డ ࠭࠲ ఉంۨޙ సڒ ࡔబܽद ࠬࡏ ఈ 
࢑ష࠻లߗऒ  ఉంۨࡏࠬ ޙ ఏࠫ ߰ంࡏޑ޶ అߖ
ऒߕంܿڕߘఅ ߘߝ ఈ వङ ߘ ڔ फకరణ ࠬࡏ ߰ందߕޔࠓऒ రࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖफߕऒ ࠾ࡍమ ߘ
ۨవࡏࠬ ړࡍ ఈ   వङ ڔ फకరణ ߘంݟ తߧओ ంచబడࡍڷ ߖ޳ ࡏࠬ ߗڒ ࡏޑంۨ ఇకए డ ࠈధపడࡏ
ఎం޶కం݄ అڒ ޴ڼݟలవङ వ࢐ ړ߅ङ ߧ फړ ఉనऒ  సంబంధం  ࠬࡏ
ఈ చమޑए ऒߖࡌ  పࡍషए కం݄ ఇకए޶ఎం ޶ంచڵ࡯క ߖࣔ ڕࠬ ޴ం݄, అڕంచࡍ డ ߘంࢗ ࡏࠬ ݟంటߝ 
फࣃ۫ ࡏ
లవङڒ , వ࢐ ߅ङ ߧ फ ࡅకए  వర ठ࠮లం ࡅకए  ఒక ࡹ࢑మం వࡵ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ ߘంࡏࠬ ݟ

అ޳ 1 ޴ߝछ ఉనऒ ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڴࡏߝ ړߩచదర   ࡌ ऱܿ ۫డవ۪ऐ .t 
కएࡅ లం࠮ ړߖ܉ߖ  ऒߖ࡮࠮  ङڣసం ࡏࠬ  పరంڴ
అవసరం ߖ޳ ߖࡶऒ  పࡍషए .2 ޴అ ޙڵ࡯ంచగࡍ

 ఈ ఇంܽऴڼషޔࡏࠪ ڴ ߤంڒ ޴బܽद ࠬ1ࡏ
ऒߖ޵   ۫࣋फ  సࡕన ఎంߧక సࡕన ఎంߧకޔࡏࠪ ڴం޴   సࡕన ఎంߧక ఈ సమసङ
ఈ ࢑ధంڴ ఉంܿం࡮ۧ  ޴ కషदంڴ అߧߖంచవ۪ऐ ࡍవ ߖ ࣒ࣄ࡯ߕఅ ࡽనलన࠱ݧ   ߗڒ  फంపܑ࣋फ ۧ࡯ޙ ࡮కڴ 
పࡍషए  ,޴ంޔݡంచబࡍ
యవచऐۯ ࡮అ ࡹ ࣒ࣄ࡯ߕఅ ࡽనलన࠱ݧ ڕࠬ ߖ
ల వङڒ  ࣆࡱޘ వ߅ ऴదవङ దృఢతछ ࡔంకం సࡌबࣄ వసంత ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ࢢࡌ ం ࣄबࡌంకం k k
మ࢐ ࠾ࡍङ ߧ फ ڒబܽद ࠬ࠱ݧ  ࡏనलనࢩ࢑ ࡽ ऱషణ ఎڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ࡹ࠻ۯ ࡮బܽदa 
ఆ࡮औ ړశ ࠾ࡍమ ߖందݟంచబ߭ ړࠪڴ ఈ ࠾ࡍమ ڕܼࠊ ޴ߝఈ అ ڕ फ సం࠙వङ త ࡅకए  ఈ వङ ڔ फకరణ k 
ݟంߘ
శړ फ వङ ڔ फకరణڕ  ߭ంచబݟందߘޑࠋۮ ߘߝ ߖ.
  ఈ శړ फ వङ ڔ फకࡍంచబݟం޴, ఇ޴ తపओ ऒߖހڝ ߖ޵ ڴࡍసߖ  ఇకए డ ߘంݟ
నవ۪ऐھߘక ࡏࠬ కएࡅ ࡏࠬ   ऒߖހڝ   మࡅ ࠾ࡍకए  పࠪࡍణం ࠬڝࣆࡱޘ ࡏవ۪ऐ  ఇڕࠬ ޴ k k 
ړన శࣄ࡯ޘ फ ڝసం ऴదవङ  mߖࢢࡌ
తछ ړߖࡌ޷ రణం ࣆۯफం޴, ఆ ࢑ధం࠳ ߖߖ޳ ࡏࠬ ڴన࣒ ڕ చదరړ ߩ ࠪరऐ వ۪ऐ   ml t 2 kl
ङږ ࠗ ఇకए కएࡅ ࡏࠬ ݟంߘ ݟ ऒߖހڝ   కھߘనవ۪ऐ బܽद ఇకएڒ  డ ఆࠫओ ଊ ङ݀    k ࡏࠬ ߘ ߤనल࠱ݧ  ݭ
కھߘనవ۪ऐ బܽद ఇకएڒ  డ ఆࠫओ ଊ ङ݀ ݭ
ऒߖట࢒ ࡏࠬ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ  ߤనल࠱ݧ ంܽߖ అకए డ ఉంۨనటऱޙ࠼
࢐ङ ణం సओࠪࡍफ పߧ షदంڴ పࠪࡍణం ޳छ రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡం޴.lk 
ओߩఇ ࠾ࡍమ ڕࠬ   ޴సమయం ఉం ݡ
ఇ࠱ݧ ࡏࠬ ޴నलనࡹ ࡽ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡏऴ࢐యగల ࡐఅంద ࡏࠬ ࡹపంࡐ 
ࠬరంద࠱ݧ  ࡐనलࢩ࢑ ߤ ऱషణ࡮ۧ ࡹ మంۨߘߝ ,ࡏ࢐ ఖۨऐ తంڴ అڕߘంܿߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ߘ  ࡏࠬ   ݡ
ߘలࡏ޳గࡆߖ࢑
ऒߕޔࠓయۯ సࠪనం ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ࡏࠬ ऒߕޔࠓంద߰ ߘలހటऱ సࠬకర࣊ ݡ࠮  ࡏ ऒߖ޳ ࡏࠬ ࡏ  
షएࡍప ߝంటࢗ ࡯ంۧࡍ
ऱ݀ߧం࠻ ఈ ڴథࠫకంߦऴ   ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖڴన࣒ స࠳ ܼࠊ ङ  ړߖڴ࠙ ݭ
సࡍహ޶भڴ ఉߕऒ ࡏ
ఎం޶కం݄ సࠬకరణంࡹ ఏࠫ అడగబݟం޴ ఆࠫओ ଊ ङ݀ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯సంబంధం క ࡮సమయం   ఎ ړ ݭ
एڝߘక ࡏࠬ అం݄ ఏࠫ݇ ࠪڴ ࢐లం݄ ࡱ࢑ ࠪڴవ ఏࠫటࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠬࡏ ۨంޒంచడం మంۨ޴ , అ޴
సओ ޴బܽद ఇڒ ࠆన࣒ ఎ࠳ బܽद పవ࡛ڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ న࣒࠳ షदంڴ ఆࠫओ ଊ ङ݀ అపओ ݭ లڒ ܽ
వङ వ߅  శړ फړ ړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ۧ࡮ కݎన࠳న ࠪరठంe
ఇకए డ ࠱ݧనलࢩ࢑ ߤ ऱషణ ۧࡓ ࡮ంݡ࠮ ݡ దశࡹऱ ఇ ڕࠬ  फ࣎ ం޴ అ࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ  నం߄సࠪ ࡏࠬ  ࠭
߰ందߕޔࠓऒ ࡏ
యడం అరۯ ࡮ఇ ޴ఇ ړߖ܉ߖ बం ߘߝ ޶ڒ ࠪऴత࠲ అڕߘంܼߘ
కݎన࠳న పదमࢗ ړޒళ ऱనవసరం ڒ ,޶ࡶబܽद ߘߝ ఇకए డ ఆࣃ࢘ߧफ నߖ అڕߘంܿߕऒ ధనङ ߘ Pru ࡱ޳࢐

tor
@
IIT
K




