
ङߕపܽ ఉపߘ࠭ సం࠭࠲ ࡹ తరంڴల ࡅకए
ࠪ ంۨࡍڷ ߤష܊߰ ప࡛ࣇ ऱܼ ڴతం࡯ఫ ߖ޳ ࠾ࡍమ ࠭ݞ
दࣃ  ంݟంۃ ࢘ झ࢟  అߧ ߖలవబݦ ఒక ఉ޳హరణڴ वࣄदంۃ ߯ ఉనऒ ݟలబߖ    తరంڴలߘ చࡍऐ ంۧ࠭.
  ఎం޶కం݄ वࣄदంۃ ߰డ࢓ మࡓ ࠾ࡍంݡ ۨవర ऱࡹ కటदబݟ ఉం݄ అ޴ కదల޶ మ࠾ࡍ అం޶వలऱl 
అࡱ ݭߠ ࢑ మ࠾ࡍ తరంగ޼ర डङ ం ఈ ࠼ߦంటऱ వదभ కదలڕంݞ ఉం࡮ݦ   ఉం࡯ݞ
ర޼తరంగ ߯ߖ޳  ޴సగం ఉంܿం ڕࠬ బܽदڒ डङ ం ߯ߖ޳ ޳ࡶ ఒక ࡍߪ फ తరంగ޼ర डङ ం మ࠾ࡍ
మࡖక ࢙࠭࠲  ߩ పࣄࡍबݞږ ߖޒ పࡍగށంۧ࠭ ఒక ۨవర ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మࡖక 
ऱࡹޔۯ ࠬ ߘݡޑ ఒక ߰డ࢐ܽ ࡏࠬ  ప दܿߖڕ
बࣃ                                  फ࣋࡯޴క ߘలޔۯ ࠬ పన  ఆ సందరग ంړ߯ ࡹ ऴړం࠭࠲ ړ޴
తరంగ޼ర डङ ం࢓ߦ ࡹ వంޔ ఉޑझ హంڴ ఉండవచऐ ర޼ల తరంగޔవం ݡ࠮ ޳ࡶ ߖ डङ ం ఉ޻छ గభࡍతంڴ 
ఉండవచऐ  ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ
ఇ࢑ वࣄदంۃ ఖۨऐ త࠳న ࢙ऴۯ ݋ࠐయగల ߲నఃߕߩङ లߘ అం޴ంۧ࠼  అ޻
పంڕफలࡹ మనం ఇߩओ కएࡅ ࠹లڒ ࡯ڴ ߖࡹ ߵ߯ ݡ  ࢙ऴࠐషߤ లݞږ ߘ చࡍऐ ంచవ۪ऐ  మߖ޳ ࠾ࡍ అర बం 
ఏࠫ݇ ڕߕ
࢑వࣃࡍफ దగ ߕ అం݄  ߘ ठర ߯ߩ ఉందߖ అڕߘం޳ం, అࡓ ޴ంۨࡍޘ ࡮ߩ࢙ ݡ ఉండవ۪ऐ नܘऱڝ ړߖ޳ ޳ࡶ   
ఎంݭ ఉండవ۪ऐ   ఒక ࢙ߩ ఓ߭ ࡯ڴ పలࡹ ࡯ڴ ߖࡹߖ޳ ࠾ࡍమ ݭఎం ߤ
కంߧంۨనߩओ ऒߖݞయۯ ऱ߮ ߘ࢓ރ࢘ ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ,޴फంࣆߧకం ݡ ओߩనࣄ۫ ࡏࠬ  పల ఉనऒࡹ ݡ  ࡯ڴ 
࠹లڒ
కంࣆߧफం޴  అ޴ ఎ࡮ంܽ ߲నఃߕߩङ ల వదभ కంࣆߧफం޴ ఇߩओ ߖ ߤషࠐऴ࢙ ࠹లڒ ࡯ڴ ݡ
కएࡅ ࠹లڒ ࡯ڴ ޴ంݟంచబࡍ࢑వ  ݟంڝफం۪ࡏڷ  కంపనం ఒޒफ࢑࢙ ݟధङ ం ޳छ  ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబࡍ࢑వ ࡌ
फ࣋࡯ࢣࡍప ߘలߩ߯ ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ
, ఓ߭ ఉనऒ ࡹవరణంޑ࢐   డనంߨ ݭఎం ߤ ݄ऱ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ చࡍऐ ऒߕफࣆ బܽदڒ ࠭
ۨవర ऱߨ ࡹడన ࢙࢑ధङ ం ߕࣆऒ మధङ  ޴ఉంܿం ڴ ޴ఇ ࡹ
ఓ߭ న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕ  ݭݥఎం ߤ द࡮ݥ  नܘऱڝ ߯   ఎంߵ߯ ݭ
ऒߕࣆ ఇకए   ࠾ࡍన మݟయబ࢘ࣄ࠮ కం݄޶ఎం ,޶ఉండ ڴ డ ఉనऒ  ఈ ڿడ ఏߕ޼ ఒޒफߖݟ త दܿڝగల޶.

द࡮ݥ ߩంڵ࠭ ऒߕࣆ   అޔ࢓ం޴ త޶పࡍ సऱړ ݭ࠼en p 
అర ߖ޳ ऱࢀࢗ बం ఏࠫ݇ ۫޳भ ం , ࡓ ߘߝం࡮ߩ࢙ ݡ ఓ߭ द࡮ݥ ߵ߯ ݭݥఎం ߤ ऒߕࣆ   p ޙ࠼ంۨనటऱށగࡍప ڴ
మ࠾ࡍ అ࡮ݥ ޴द వ۪ऐڒ   మ࠾ࡍ మధङ  p 0ࡹ
అߕࣆ ޴ऒ .޶ڒ 
  ఎڒ ࡛࠼ల࠹ ࢙ऴ݋ࠐ అ࠼నటऱޙ࠼ 
ఇ޴ वࣄदంڕ ۃ సڴࡍठ  అ޻ పࣄࡍबޒ అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.
 
छࡔ࢘ ޻ठ అڴࡍస ࠾ࡍమ ࡹల ݭ࠵ ࡏ
పదमࡹޒ ఇߩओ ఈ ఓ߭ ߘߝ ݡ మధङ ࠾ࡍफ మ࣋۫ ߖ ߵ߯ ݭݥఎం ߤ కएࡅ డనంߨ  ࡹ ङ߄࢑࢙  ऒߖ ऱߦ ߘߝ  ݋
ऱࡹవరۨ ޴फ  అ࣋ۯ ऒߕࣆ   అޔ࢓ం޴ అ޴ మధङ ఉండవ۪ऐ ڴ޴దभ߭ ࡹ వరۨ ޴ఇ  ޳ࡶ  ऱߕࣆ ࡹऒ వ۪ऐڒ   
మ࠾ࡍ
మధङ ࢑ధङ࢙ న࠳రక ࡔ࢘ ࡹ ం ఉండవ۪ऐ కएࡅ ࢓డ߰ ߗڒ  ڴ߅࢑ 
ఒޒफࡏࠪ ࡹݟओ फࣃ۫ ࡏࠬ ߘ కएࡅ ۃदంࣄव    ,ࡏ बࣃ  నऴభంశం ߯ߖ޳ ߰డࡅ ࢓కए  ࠾ࡍరడం మࠪ ڴ߅࢑ 
అం޶వలऱ
࢐ܽ కంపనం  ऴ߹ڙछ झߗ  ఒ࡮ښ ఉం࡯ݞ 
द࡮ݥ ߘߝ ࡹ࢑షయం ߵ߯ ऒߕޔࠓऴ࢐య ߖ  ऒߖ࠻࢑ష ߝఅ ߘ  ఇߩओ   p ߘߝ ޴ఇ ,࡯࠻࢘ ߕఅంచ ࡮ఎ ݡ
ࡍఆڝ ߕ न݋ߝ లߘ ఎ࡮ ఎం۪ڕంܼߘ అ߯ߖ޳ߝ ఆ߄రప࢑ ݟవࡍంచబޔݡం޴,
xߘంܼڕࣆޓ ړޒۯ ݟڕ ࠾ࡍసࠪనం 0 మ ړ ߖޒۯ ఎడమ ߘߝ బܽदڒ

సࠪనం అం݄ ߯ߩ ߰డ࢓ మ࡮ݥ ࠾ࡍद  అ޴ߝ ఒࡅ ڴ࠲కए  x l p t kxߤ࣌ڜ 
నऒࠚ࢑ ߕ޼ఏ ޳ࡶ ङ߄࢑࢙  లߘߝ ߘ ఎం۪ߕڕऒ నऒڕఎం۪ ߖ ߘ ం޶న ఇ࡮ݥ ޴द sin kxړ  p
సछ యంۧలకంߕࣆ ڴऒ ओߩబܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ द࡮ݥ ڕߕ ݡ ऒߕࣆ వదभ  ࡯࢐ڒ   సࠪనం x p x ړ

ऒߕࣆ ݞږ  lߘߝ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ޴ఉంܿం ڴ
అం݄ వదभ ఉనऒ ࡯ంۧۨࣇ द࡮ݥ  ऒߕࣆ  సछ ړ యంۧలకంߕࣆ ڴऒ  అޔ࢓ం޴ మߖ޵ ࠾ࡍ అర बంx   p 

కएࡅ ऒߖఅ ߤ࣌   సమࡹ࠻ऱ ऒߕࣆ  బܽद kl k  nڒ సࠪనం ړ
ठڴࡍస ړ߯  అ޻ పదमࡹޒ   वࣄदంړ ۃ సంబం߅ంۨంڒ ޴బܽदpi 

ఈ ఓ߭ ऒߕڕࣆޓ ߘߝ సంڝ ߵ߯ ం߷ߖ࠿ ߩ߯ ݭݥఎం ߤ  x ࡯ݞఒక ۨవర వదभ ఉం ߘ
ఇకए డ ߨడనం 0
మ࠾ࡍ అ޴ మధङ కएࡅ ڴ࠲ఒ  ޴ఉం ڕߕ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ࡹ  d t sine kxߤ࣌ڜ 

Pru
tor
@
IIT
K



ࡓ   డనంߨ ऱܿ ڜంత ࢐ङ ߧ फ ࡅకए  మࡅ ࠾ࡍకए ఇవछ ڴ߅࢑  బݟం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍa elta p t  
ఇߩओ ڵత ݦ ठంۧ࠭ ఎం޶కం݄ వదभ ఉనऒ द࡮ݥ   అߖऒ  సమࡹ࠻ऱ ऒߕࣆ ޴క ఇߘసࠪనం క ړ    x p l ڴ
ఉంܿం޴, అం݄ sine kl
అర ߖ޳ ऱ 0 అం݄ࡏࣃ बం ఏࠫటం݄, కం݄ అ࡮ ,޶ڒ ޴ߝంࠈन ߯ 2 l   k k n pi pi.

ఇࡓ ޴ం࡮ߩ࢙ ݡ కం݄ ర޶भ ړ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍn pi li pi
नࠈం࡮ ڕߕ  కం݄ 2 ړ సࠪనం ڒబܽद ऴ߹ڙछ झn lߗ

అ࡮ ޴ߝంࠈन  కం݄ ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, అ޴ ఏߕ޼ సࡔ,nu  n v v 
రछߪ ఈ ࠭࠲ వర ߩ ठߖ࡮࠮ऒ  కం݄ ࣃంऴదత ࠪڴ ޳ࡶ వర ठ࠮లం కం݄ ࣃంऴదతߘ కߕھߘऒ ࠭, b b 
అޙ࠼
࠭ఖङ ङߕߩబܽद ߲నఃڒ ޴కం݄ ఉంܿం ݡంࡓ ࢑షయం ఏࠫటం݄ న࠳ l nv nu one  ࡱ
అం݄ ఓవ࡛ ݀ ఇࡓ ޴ంݡ కం݄ ࡓంݡ మ࠾ࡍ అం޶వలన ఈv l nu two v l 
ङߕߩస ߲నఃࡏవ ࢓ࡱߖ ࡯ڴ ల వࡵ ࢙ऴۯ ݋ࠐయగల޶, ఇࡓ ࢑ంݡ కం݄ ࡅకए पࡌߪ  ంక ࡱ܉ށڷ  ఇ࢑l v 
वࣄदంۃ ల ࢑షయంࣄ࡯ޘ ࡹన ࢑ధంڴ ఉంܼ࠼.
 అڼ࡮   అ࢓ࡱߖ ࡯ڴ ڼ࡮ వࡏసࡱ
ఇవछ ڴ కం݄ ݡంࡓ బݟన ߲నఃߕߩङ घࡗࣔ ࡱ झڡߖ  వࡵ సࠪనం ڒబܽद ఒకܽ ࠴దܽ ࣔࡗघ l nv ڡߖ kno  n n 
घࡗࣔ ండవࡓ  n޴డవ࠮ ݡ࠮ సࠪనం ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ڡߖ
మߕ ࠾ࡍలठవߕ ޴లठవ ऴࢡవङ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ బܽदڒ ࠾ࡍమ ޴న࠳ వ ऴ߹ڙछ झߗ  ߯l v
వङ ڔ फకరణ ఒ࢑ ښధంڴ ఉందߖ గమߖంచవ۪ऐ   ఈ वࣄदంߖ ࣒ښ ۃ ऴߦథࠫక ߲నఃߩనङ ం అࣃࡱߧ ߖफ  ߘߝ బܽदڒ ,ࡏ
߰డ࢓ वࣄदంߖ ۃ కڵ࡯ ఉߕऒ , అకए డl 
बࣃ  నऴభంశం 0 ۨవర ऱ0 ࡹ ఉనऒ టऱߕ ޳ࡶ ޙ࠼ దగ ठర ߯ߩ   ఉం޴, ఇకए డ ఒޒफࡏࠪ ݟओ ऒߕࣆ  ޴ఉంܿం ڴ
࠼ޑڷࡏఏࠫ జ ࡱޔबࣄࡍभ ప޶హࡍస ࡹभ޶హࡍబܽद సڒ
ఈ ࠪధङ మం ࡅకए   वࣄदంߩ߯ ޳ࡶ ۃ ఒక݄ అߕ࠼
बࣃ  నऴభంశం  ߕࣆऒ ओࡏࠪ ݟफޒఒ ޳ࡶ  ऒߕࣆ   అࡗࣔ ޙ࠼घ छڙ߹ऴ ڡߖ झߗ కएࡅ   ऴ߹ڙछ झߗ  ऴ߹ڙछ झߗ   nth nth 
 సంlڝ ࢓డ߰ ߩ߯
 l n v࠾ࡍమ ۃदంࣄव ޴फంࣆऱ వࡏࣃ కం݄ ݡంࡓ
वࣄदంڕ ۃ పరంڴ ఉనऒ  ఒݞޙ ښ ఏࠫటం݄, ࠭߯ ࡅకए  వర ठ࠮లం మ࠾ࡍvv t 
एࡽబ ޴ߝసం అڝ ߩ߯ ङݡࠪ    ల࣒ ࡅకए  వర ठ࠮లం తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ , వۯऐ  v ࠪڴ ల࠻ంऴదత సమࣃ 
޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜరకంڒ
ఎం޶కం݄ ڒ ࡯ڴ ࠭࠲లࡅ ࠹కए  అ࢑   ڡܽࠈ࠻ݟసफరణߘ పࡍగࣃށफ ޴బܽद ఇڒ ࠭
ఇߩओ ओߩఇ ߘߝ ڴ࢑ధం ޻అ ݡ నऒ࢓ࣄ࠮   ݡ  वࣄदంݞږ ߘ ۃ పࡍగށంచగలߘ, ࣾࠫంచంݟ, అڼ࡮
ఈ ۨవరన ఉనऒ ,ߘంచగలށగࡍప ߘߝ ݞږ ࡹ࢑షయం ߩ߯ నݟయబ࢘ࣄ࠮ द࡮ݥ   సࠪనంڴ ఉండ޶  p to
ऒߕࣆ  అޙ࠼ ఓ߭ द࡮ݥ ࡹ ݭఎం ߤ ऒߕࣆ   ఈ ࡽڒࡎ సڴࡍठ  అ޻ సందరग ంࡹ  वࣄदంۃp 
ఇకए డ वࣄदంۃ  ఎడమ ޒۯ ఎడమ ۨవర ࠭ݟపݟ ఉంܿం޴ సࡔ वࣄदంࡅ ۃకए  ఎడమ ۨవరtr 
࢐ङ ంతڜ వరۨ ݟڕ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ݟపݟ࠭ ߧ फޜ తర࡯ంచబޔݡం޴ ఈ సందరग ంࡏڷ ࡹफం۪ڝంݟ.a  
  
ఆ సందరग ంࡹ గࡍషदంڴ kl
ప  ݡంࡓ ऱ࣒  వࡓ   ࠑ ߤంړݡ సࠪనం అߕڕࣆࡱޘ ࠭࠲ ߖऒ ࠭ మ࡮ ࠾ࡍంࠈन  కం݄ ࡓంݡ ߯ల n pi kk 
ऒߖߕ߄సం ࠪ సࠪڝ
߰ంࡓ ࠭޳ంݡ  ప ऱ࣒  వࠑ ߤ ݀ మ࠭࠲ ࠾ࡍl n pi 
फࣃۯ भ޶ర ߖ߯ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ࠭  మ࠾ࡍ మన࡮ ڕంࠈन ప  ݡంࡓ  ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ڷࡱߕ  ऱ࣒  వߤl n 
కం݄ वࣄदం࢑ ۃషయంࡹ సڴࡍठ అ࢑ ޻షయం ऴపࣆफత సందరग ంࡹ జరగޜࠓం޴  ఇకए డ ఒక
वࣄदంۯ ݭ݅ ۃయబݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࠭ڵంߩ ࢙ऴܽࠐంڒ ۃబܽद ࡮ ߘߝంࠈन  ݦఉం ڵ࡯క ݡ࠮ ޳ࡶ ڷࡱߕ ߖ
ڵ࡯క ߘల ݭ࠵
ఉండగ࡮ ߘڴ࡯ంࠈन ठڴࡍస ڒఇం ࠾ࡍమ ڷࡱߕ 
అ޻ పదमߕ ࡹޒ దగ ठర ߯ߩ ఉనऒ టऱߖ޵ ޙ࠼ ࠬద ࢘ࣄ࠮యబݟం޴ సࠪనం మ࠾ࡍ సࠪనం 0 వదभ x l x 
޴ఉంܿం ۨࡍޘ

మࡅ ࠾ࡍకए  ఫంࣾ࡮ݥ ڴ ߤद  ఉంܿం޴ మڜ ࠾ࡍంత ߭దभ ࡱ࢑వ ࠻ంߧऱ݀ ङ  x t p t kx , ߤ࣌ ݭ
కएࡅ  సࠪనం ړ ߤ࣌ڜ
ఒޜ ڴ࠲ అం݄ సࠪనం అం݄ అ޴ అޔ࢓ంࡓ ޴ంݡ  ప ऱ࣒  వࡓ ߤంޜݡ సࠪనం ڒబܽद t kx x l kl n pi 
ఇڕߕ ޴ సڴࡍठ
అ޻ సࠪߖߕ߄ऒ  ఇࣆफం޴, ఇ޴ ఒక ۨవరన కܽद, ߯ߖ޳ కޔߩ޶నऒ  वࣄदంڕ ۃ  ఇతర
नࠈం࡮ ڕߕ ऱࢁమ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߩ࢙ ప  ݡంࡓ ޴फంࣆఇ ߖ߯ ݡంࡓ ߯ ऱ࣒  వࡓ ߯ ߤంޜݡ సࠪనంl n 
మߖڜ  ߘߝ ࠾ࡍऒ नࠈం࡮ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ भ޶బܽद రڒ ߘయగలۯ भ޶ర ߘబంధనలߖ   2 pi n 
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 ప ऱ࣒  1 కం݄ 4 ߖ ߰ంߘޑ޶l
छڙ߹బܽद  ऴڒ झߗ नࠈం࡮  ޴ంޜࢂࢗ  ߯ ఉం࡯ݞ   ఇࡓ ޴ంݡ  ప ऱ࣒  వړ ߤ సࠪనంnu n v n 
ࡓ ڷࡱߕ ऱܿ ߖ޵ ޳ࡶऒ    అߖ ऴ࢐యంࡓ , ݟంݡ కం݄ ఒక సగం మࢁऱ ࡓంݡ కం݄ l v i ca  n n l v l 
ఎڕए వ v
అ޴ߝ ऴߦథࠫక ߲నఃߩనङ ం మ࡯ڵࠫ ࠾ࡍన࢑ ఎڕए వ ࣔࡗघ झڡߖ  ࡹ࢑షయం ۃदంࣄव ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ڴ 
సڴࡍठ అ޻ సందరग ం అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ

ఇ޴ ఇߩओ ంۨన వర߅సంబం ڕ ۃदంࣄव  ޴ంޜࠓగం   ఉండ࢘ ݡ ठ࠮లం ޳छ   t,޶ڒ ࡌ
ఇ޳ ޴छ వర ࠪڴ ࡌ ठ࠮లం అޔ࢓ం޴rho b 
ऒߖڴ࢘ బܽद ఈڒ  ఇߩओ भ޳ऴ࢐ ݡ ం.

అࣃ ޴ߝంऴదత మࠪڴ ࠾ࡍ అڕ࢓࠾࢐ ޴ߝ ࠬద ڒబܽद   సࡍహ޶भ పࣄࡍबޔల ڒరణంڴ ࢘గ  rho cv cp 
࢑ऴࢡంࡔࠪ ߖޒऐ  ఏڛక ࢑షయం అ޻ 
ఇߩओ ङߕపܽ ఉపߘ࠭ ݡ సంࡹ
߯ ۃदంࣄव ߘߝ ߘంۧ޴అం ݞږ ߘ࢑వరణ కޒࠥ ల ݭ࠵ ߖࡹ ۃदంࣄव ڕࠬ ߘߝ
ओߩఇ ࡯࠻ऴ࢐ ࡹ ࠹లڒ ࡛࠼ఎ ޳ࡶ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ࠹లڒ ࡯ڴ ఈ ߘߝ ݡ ओߩ ݡ
డనం  ۨవరߨ ऱ0 ࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మధङ మధङ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ޴ఇ ࡹ  ڴషदంࡍఈ గ ࡹ
ࠪరవ۪ऐ  మ࠾ࡍ
అޕࡏࠪ ޴ ఉంܿం޴  సమయం޳ࡶ ޜ అ޴ ࠪరవ۪ऐ   ۨవర ऱࡹ మ࠾ࡍng 0 
మధङ బܽद ࠬ వదभ ఉనऒڒ ޴ఉంܿం ࡮అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ࡹ नࠈం࡮ ޴ ࠑ 
2 ఉం࡮ ޳ࡶ ޴ంࠈन  ఉࡹړߖ ఉంܿం޴, ఇ࢐ ޴సफ࡮ 3 ړߖ࢐ంࠈन త ఉۨతۯ޶అం ࠾ࡍమ 2 ࠑ 
తరంగࡌ޼ड ङ .࢓ఉండగల ࡱ

नࠈం࡮ छ޳ ݡంࡓ   न  nࠈం࡮ ޳ࡶ సࠪనం ࡌ
కం݄ ࡓంڕ  ݡ సࠪనం అం݄ ࠭ߩߘ సڴࡍठ అ޻ సࠪ߄నం మࡏࠬ ࠾ࡍn l

ఇߩओ యవ۪ऐۯ ߘ࢑వరణ కޒࠥ న࠳࢑ధ ښఒ ړ ߵ߯  నݟయబ࢘ࣄ࠮ ఒక ۨవరన ݡ  ఇߩओ ࡱ ߤషࠐऴ࢙ ۃदంࣄव ݡ
మ࠾ࡍ ఎڒ ࡛࠼ల࠹ మధङ  ఒక వङ ङޑ సం ࢙ऴࠐషࡱ ߤ మ࠾ࡍ 
ऒߝ޵  ఎంݭ కߤࣾࡓ అంܼࡏ  తరంగ޼ర डङ ం ڝసం మనం ڕࣆޓనऒ
߰డ࢓ ఖۨऐ తంߩ߯ ڴ ߰డ࢓, ఈ वࣄदంړ ۃ
అ޻ సࠪ߄నం  ڒ ࡯ڴల࠹ సందࡌग ల࡮ݥ ޳ࡶ ݭߠ ࡹद  p 0
సڴࡍठ ߯ߩ ۨవర ޶ࡌ అڜ  ޙ࠼ంۮం బయట మ࠾ࡍ వ  ޷రం 0.
ࡓ 6 ऱܿ అޔ࢓ం޴

తघڴࡆऴప ߖߖ޳ ࡏࠬ కంࣄ ڴबరపݟన ࢐సफవంڴ పࡍగށంచవ۪ऐ , అ޻r 
࢑ధంࡓ ߵ߯  ڴంݡ ۨవర ऱۨࡍޘ ࡹ ఉం݄ ࡓంݭߠ ࡮ߩ࢙ ݡ
0.

ఏరओ ࡹరం޷ ఇకए ,޴ంޔݡ డ అ࢐ ߩ߯ ޴ߝङ రࣃ बం ۧ࡮ ऴప࠙వవంతంڴ ఉంܿం޴ ఓ߭  r r 6 ݭݥఎం ߤ
ప  ࢓డ߰ ߩ߯ ऱ࣒  1.l 

r  2޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ङڒ  ړ߾ఎ ࡽటߧ द࢟ फࣃऴ࢐ ࡹ   ڴ࢑ధం ޻సం అڝ ߩ߯ నࣄ࢘ࣄ࠮ ఒక ۨవర ࠾ࡍమ ߘ
ऴప࠙వవంత࠳న ߰డ࢓  ప ऱ࣒  0.l 

 r 6,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ
ఇࣄۯ ࡏࠬ ࢑న సవరణࡱ ߰డۯ ࡹ࢓యంݟ మ࠾ࡍ ఈ ߰డ࢓ ऴప࠙వవంత࠳న
߰డࡏ߷ ࡏࠬ ߘ࢓घ ऱࡹ࡮  ఉంచߕޔࠓऒ ࡱޑऴࣇ ం݄ڕࡶ ࡏ
సڴࡍठ అ޻ ࢘గంޜ ఉంܼ࠼ అం݄ 
ए࣋ ࠪڴ ߖࡹ࡯ڴ छ  b.࠼ఉంܼ ڼ࡮అ ࡱ࠻࢑ష న࡯ڵࠫ  ࠾ࡍమ ࡗ ࠑ ݋ࡐ ࡛
 ఒښ ߲నఃߕߩङ లڴతరం ݡంࡓ న޴ంۮ ړߖ
߰ ప࡛ࣇ ऐࡍచ ڕఇంతవర ࠭࠲ ߖ ߤష܊ ంۧ࠭ 
మ࠾ࡍ వङ ऱࡹశ޴ కࡔޒ  ऴపށ࠻ంۯ తరంڴల߯ దృࢳद ߭ दܼ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ అ࡮ చࡍऐ ంۨన ړ࢐ܽ 
ఉనऒ ݟలబߖ ఈ  ޴फంࣆޓࡍ޳  తరంڴలߘߝ ߘ ఇߩओ నऒࠚ ࡮ۧ ంۮంڜ ݡ ङߕߩన ߲నః࠳  నڵ࡯క ࡱ
తరంڴల ࣇప࡛ ߰ ऐࡍంۨ చࡍڷ ߤష܊ ంۧలڕߘంܿߕऒ .ߘ

ఉ޳హరణ500 ߖ   ߘߝ ߖڴ ޳ࡶ ڕ ࡛ࣛ द૽  మ࠾ࡍ సࠪనంnu1 nu2 nu1 nu 2 
502 ࡛ࣛ द૽  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ నऒۨ ڴజంߖ ݞޙ బܽदڒ  ఆ సందరग ޴ ంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఆ సందరग ం
छڵదృ ݋ࠊ షయం అࡱߧ ߖవబޔݡం޴ మࡍڷ ߖ޳ ࠾ࡍంۨ ߘߝ చࡍऐ ంۧలڕߘంܿߕऒ .ߘ
 
ఒక ޴శࡹ ऴపࣆށ࠻फనऒ  ఒక తరంߖڴऒ  ప޳࡯ࢣࡍभ ం    ߩ࢙ݟڕన ߩۮओ ࠾ࡍం మ޳ంڕ
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ఇڜ ޴ంత ࢐ङ ߧ फړ సࠪనం ࠳న࣒ ఒ1 ڴ࠲ మࡖక తరంړߖڴ సࠪనంsine k 1 x t 
ఇ޴ ऴ߹ڙछ झߗ నऒࠚ ڴभ޴ڜ ࡹ ంڴ ఉంܿం࡮ۧ ޴ సछ లओ ంݞږ ڴ
అ࢑ ޻ధంڴ ऴపࣆށ࠻फం޴  ޴శ మڕߕ ࠾ࡍ ఉం޴, ఈ ࠴ ߖదܽyxt y two
ఒక ఒకܽ ࠳న࣒ ఒࡅ 2 ڴ࠲కए ࢐ङ ంతڜ  ߧ फ ࣌ߖए  సࠪనం మߘߝ ࠾ࡍ ఒక ࡍߖ भషद ࠉం࢓޶y k 2 x t b   
వదभ ߖలబడڒ ߘޑబܽद మనం ࠉంڕ࢓޶ సࠪనం  ߖऴషओ ऒߖ޵ సంڝ సరళత ࠾ࡍజనం మࡆ ऒߕࣆ   x x ڴ
छ޳ం, త޳ంڕࣆޓ ߕ ࡌ
దగ ߕ ࡹఆ సమయం ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓లభతరం అࣆ తफం࠴ ठర ఉనऒ ,సࠪనం ړ న࣒࠳ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ޴
నߘऒ వछߖڝࣆޓ ݞږ  ంݟ పऱ࣒  అ޴ పܽदం޶ࡶ ߩ ఎం޶కం݄ ۨవరࢂࢗ ߘߝ ڕफߕऒ ߘ
కएࡅ ݀ ڴ࠲ఒ ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ړߖడܼ۫ ߘऴవతޓ ओߩసࠪనం ఇ ړ ߤ࣌     y two t t bݡంࡓ ఈ ݡ
తరంࣇ ࡱڴప࡛ ߱ ऒߕߘڒ ܘ बࣃ కరߖ వదभ ݋ం࠼ߦ  బܽद ఆڒ ࠾ࡍమ ࠼ నऴభంశం

 ప ऱ࣒  సࠪనంڴ ఇవछ బޔݡం޴  y one t y two t a sine
ఒڒ ڴ࠲బܽद ఈ తరంࣇ ࡱڴప࡛ ߱ ओߩనࣄۯ ܘ  one t plus b sine omega two t ݟలబߖ ߘߝ ݡ
ఉనऒ  ۲ట ڕߕ ఉంܿం޴,yt 
ఇߤ࣌ ޴ ఒڴ࠲  ప ऱ࣒ one t b sine omega 2t࠾ࡍసࠪనం మ ړ 
ఇ݋ࠊ ޴ ల దృڵछ ష࠻లࣆޓࡍ޳ ڕफం޴  మనం సࠪన࠳న ڕࣆޓ ߖࠉం݄ ࣆలభ࠳న ݋ࠊ లࣆ ߘలభంڴ 
అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ  
, అం݄ ߘߝ
࢐ङ లڴతరం ݡంࡓ ߧ फߖ ఒڕࣆޓ ࡮ښంܿߕऒ छࡔ࢘ అం݄ అ࢑ ߘ छࡌం తۮంڜ ݞږ ߖߖ޳ ߘߝ ఉం݄ ڴࡏ త 
పࣃۯ ߖफ ߘ
ఈ సందరग ߗڒ ంߘߝ ࡹ కڵ࡯ ఉనऒ  1yt a ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ࡹటऱڙࠈऴ ࠾ࡍమ ޴

 ప ऱ࣒ కएࡅ 1 ڴ࠲ఒ ߘߝ  సࠪనం ړ2 ڴ࠲ఒ ߤ࣌   2 అߖ ऴ࢐యగలߘ ఒ1 ڴ࠲ t t a sine plus omega 2 
ఒړ2 ڴ࠲ సࠪనం ڒనߩओ కएࡅ ڴ࠲ఒ   ݡ ओߩఇ ߤ࣌  ړఆస  ޴నࡕస ݡ फకర࠳న ࢑షయం  జޔڷࡏం޴.t 
బܽदڒ 
ఒ1 ڴ࠲ ఒޜ  2 ڴ࠲ సࠪనం ڒనߩओ भ޳࡯ࢣࡍప ߘࣆښ ݡ ం మ࠾ࡍ ఒߘ 2 ڴ࠲ ఒڴ࠲
ऒߖڜ ܿߦ ޜ1 ంܽڕࣆޓ ߖం޳ం.
द࡮ݥ    ఒڴ࠲ ఒ1 ڴ࠲ కం݄ ۧ࡮ తڕए వڴ 
ఉంܿం޴  ఇ޴
ఒ࠳ ڴ࠲న࣒ ࡅకए ప  ڴ࠲పం ఒߦ  ऱ࣒ झ࠹݅  ఇకए ,޴ఉంܿం ڴ ߤ࣌ڜ  డ ఒڴ࠲ పऱ࣒  ఒڴ࠲  ప ऱ࣒  ఒڴ࠲ t t 1 2
ఓవ࡛ 2
ఇߘߝ ޴ ఒ1 ڴ࠲   అߖ ऴ࢐యగలߘ మ࠾ࡍ ఒ࠳ ڴ࠲న࣒
ఒ࠳ 1 ڴ࠲న࣒ ఒړ2 ڴ࠲ సࠪనం  ఒ࠳ 1 ڴ࠲న࣒ ఒړ2 ڴ࠲ సࠪనం ఇߖ ޴జంڴ పࠪࡍణం   ڝసం  ޳छ ࡌ
దగ ߕ బܽदڒ ݡంࡓ ठర ఉనऒ ప  ڴ࠲ంత  ఒڜ ޴సࠪనం, ఇ ړ ݡంࡓ ޴ߝఏࠫటం݄, అ ޴ ऱ࣒ కएࡅ   yt a  t 
࢐ङ ߤ࣌ फߧ
మ࠾ࡍ ఒ࠳ ڴ࠲న࣒ ఒ࠳ ڴ࠲న࣒ ࡅకए ప  ڴ࠲ఒ ߤ࣌ڜ  ऱ࣒  కం݄ ۧ࡮ తڕए వt 
కएࡅ సమయం ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ऱߦ ڴ߅࢑  పऱ࣒ ڴ࠲దܽ పదం ఒ࠴ फ࣋ۯ ߤ एڕఎ ࡮ۧ  వt 
߲నఃߩనङ ం ڒబܽद ࠪޕࡏ ఉంܿం޴  ఒ࠳ ڴ࠲న࣒ కం݄ 2 ߯ ఉనऒ   ప ऱ࣒  సమయం ۧ࡮ ࢘గంڴ ఉంܿం޴,t 
ఇ޴ 
ఒ࠳  ڴ࠲న࣒ కం݄ ࡓంݡ ߯లڕ సࠪనం అ࠼న   ࠳న࣒ కం݄ ۧ࡮ ۨనऒ  t޴
మߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍऒ  ఒ࠳ ڴ࠲న࣒   ఒ࠳ ڴ࠲న࣒ ࣋ށڷ ޜफ ۧߜ ࡮మघ ڴ޴
మघߜ ࡮ۧ  ޴ంޔࡏࠪ ండవ పదంࡓ బܽदڒ  ޴ంޔࡏࠪ ڵత ޴అ ࠾ࡍమ ڴ޴ ठ߱ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔ
ఇకए ऒߖ޵ ߘߝ  फ࣋ށڷ ߘల޳ప ݡంࡓ ݦ  ޴ࡃࠓంద߰  ߘߝ फ࣋ށڷ ߘల޳ప ݡంࡓ ߘߝ   ߘޑߩ۫ 
మࢁऱ ۨనऒ ఆ߯ ,޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
మࢁऱ ఈ పదం ߤ࣌ڜ  ఒ࠳ ڴ࠲న࣒ ߘߝ ړߖ܉ߖ
కएࡅ ܽ న࣒࠳ ڴ࠲ఒ ޴ఇ ߘంۧށڷ ޜ న࣒࠳ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ బܽदڒ ߤ࣌ 
 tߤ࣌ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ߘߝ
ఒڴ࠲ ల࣋ށڷ ߘफ ࠬࡏ మࡖక ࢑షయం ߕڕࣆࡱޘऒ फࣃߧߖక ࡮ఎ అ࢑ ,ࡏ  t ڕߕ ߖఅ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ޴ఇ ࠼
పओۮ ంݟ  ఇతర ఫంࣾڝ ߤసం ߝߝ  n
ఇ޴  ఒࡅ ڴ࠲కए పऱ࣒ ߤ࣌  ऒߖ޳ప ߤ࣌ڜ ߘߝ న࣒࠳ ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌ڜ  ऱߦ     t t ڼ࡮ఇ ޴फ అ࣋ۯ ݋
ఉంܿం޴
పదం ఇకए ڴ࠲ఒ ߤ࣌ڜ ఈ ڴ࠲పం ఒߦ బܽदڒ డ ఒకܽڴ ఉంܿం޴t t 
ఆ߯ ߜమघ ऒߕࣆ ڴ޴ ళࢗ ړ ऱంݟ మ࠾ࡍ  ఇࢗ ࡮ళऱంڒ ݟబܽद ఉతओ నऒۨ ޴అ ,޴फంࣆߧߖక ڴ޴फ ߭దभޒ  ڴ޴
ऱ ۨనऒࢁమ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ  ڴ ࡽࠀంܽ ऴ߰࡮ఇ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡయబޓ ऱࢁమ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
ఉంܿం޴ , ఇ޴ ఉతओ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ फޒ
 పऱ࣒ కएࡅ సమయం ޴టం݄ , ఇࠫ޻ۯంߖగమ ࡏࠬ  బܽदڒ న࣒࠳ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ڜ   t tߤషࠐऴ࢙ ڴ߅࢑ 
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࢐ङ మघߜ ࠾ࡍమ ޕڷࡏ߭ ࡹफߧ ࢐ङ ڴ޴ ߧ फࡹ తڷठޕ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ࢙ऴࠐషߤ࣌ ߤ కం݄ ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ बࣃ  నऒޔڷࡏజ ࡹ࠼ ం޶న ࠬࡏ  ఎంڕ޶ అޒࠝߘ 
࢑ంచవ۪ऐ࠙ ࡏࠬ ࡗందగలۮ   omega plus t
छࡔ࢘   ڴभ޴ڜ బܽदڒ ޻నంతట అ޳ ङߕߩనః߲ ࡏ ల ࡓంݡ ధछ  ݋ం࠼ߦ ఒక ߘߝ ࠾ࡍఉం݄ మ ࡱڴతరం ߖ
వదभ  ߖలబݟ
घࣃఅక   ޴ࡃࠓ࢑న ߘߝ ࢑ం݄ ߖ࢐ܽ కएࡅ అల ڴफޔ
గࠉ ठరڴ  శబभం ࡅకए గࠉ  ठరڴ ఉంܿం޴  ߭దभڴ޴ ఉంܿం޴  అ޴ తڷठޔం޴ అ޴ మࢁऱ ߯ړ వࣆफం޴, అ޴n 
తڷठޔం޴  వࣆफం޴ మ݋ࠊ ߖߖ޵ ࠾ࡍ ల దృڵछ షయం అంܼࡏ, ఈ ߪసࡱ జߕޔڷࡏऒ ࠼
మ݋ࠊ ࠾ࡍ ల ऴ߹ڙछ झߗ  ఎంత అߖ ఇߩओ ऱ݀ߧం࠻ ߕ   ݟంచంߖగమ ݡ ङ కएࡅ ڴ࠲ఒ ݭ  yxt  ߤ࣌ ݡంࡓ 
అߖ
 పऱ࣒  ధछ  दt t࡮ݥ ߤ࣌ڜ న࣒࠳ ڴ࠲ఒ ࡹ࢑షయం ߖ

అޔ࢓ంڜ ޴ంత ߭దभ ߨడనం ఒڴ࠲ పऱ࣒ న࣒ pxt p t t࠳ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ڜ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ ߰ందࡃࠓ శړ फ అߦߘతంࡹ ఉంܿం޴.
द࡮ݥ    ࣋ए छ  ఏࠫp ړ ࡛
జޔڷࡏం޴  ఈ ऴ߹ڙछ झߗ  ఒ࠳ 1 ڴ࠲న࣒ ఒڵ࠙ ޜ2 2 ڴ࠲ంచబޔݡంڒ ޴బܽद ߨడన
వङ ङޑ సం  ߭దभڴ మࢁऱ మࢁऱ ߭దभڴ޴ ఉంܿంߗڒ ,޴
फనऒࣆڶ ڷరం࡯ߗ ࢓ࡱߖ    ߘߝ  ఈ సమయంࠉ ࡏࠬ ࡹగ ठరڴ ధछ ऒߕޔࠓ࢑న ߖߖ  ఈ  ࡹఈ సమయం  ࡏ
సమయంߤࡷ ࡹ
మ࠾ࡍ ఈ వङ ङޑ సం ऴ߹ڙछ झߗ ల వङڒ ఈ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡱంతݟంࡓ ړ వࡹ߅ సగం ఉంܿం޴, ఇࡓ ࠑ ޴ంݡ t 

 tࠑ న࣒࠳
߯ న࣒࠳   ڴ࠲ఒ ޴ఇ ,ݡంࡓ ऱࡹ߯ ݡంࡓ   సగం, ఇ޴ ఒࡓ ߯ڴ࠲ంݡ ߯ ఒక ࠳న࣒
ఒࡓ ڴ࠲ంݡ పࠪࡍణం  ڒబܽद ݋ࠊ ఈڙछ झߗ  అం݄ ࠬࡏfr  
శబभం ߯ړ ऴړంࢗ ړ޴ళ ऱడం ఎߖऒ  కం݄޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ2 ڴ࠲న࣒ ఒ࠳ 1 ڴ࠲ఒ ޴ߝఅ ࡯ߕ࢑ ऱࡏࣃ
ऴప࢐ ࡎࣃޒङ ߧ फ
అ޴ ऴపږޒల ࢙࢑ ࡏࠬ   ޳ࡶ ߕߩనږߘࣃ ࡃࠓల ࢙ߩ అޔڷࡏ߭ ߕ࠼ం޴.
గࠉ   ठరڴ
छڙ߹ऴ ݋ࠉ బܽदڒ శబभం ۯంߧߖ࢑ झߗ  అ޴ߝ ߲నఃߩనङ ంߖࡹ వङ ङޑ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖసࠪనం అ ړߖࣃ
ఒ1 ڴ࠲ ఒ݋ࠊ 2 ڴ࠲ ऴ߹ڙछ झߗ ङࡃసࠪనం అ ړ  ࣾణం ߕࣆऒ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ
అడగవ۪ऐ ࢐ङ ښఒ ڕలڴతరం ݡంࡓ ߘߝ , ߧ फߕڕࣆޓ ߖऒ ࢐ङ  ߘ ߧ फ ࠚనऒ ంڴ ఉం݄ ఏࠫ జޔڷࡏందߖ޳ ߝ 
చన ఇవछࡹఒక ఆ ڕࠬ ంۨࡍڷ ޴ంݟంచబࢢभ޻ఉ ړߖݞ
, అం݄ ڕߕ ఒ1 ڴ࠲ ܽ ప ऱ࣒ ޴ఉం ܽ ݀ ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌ ࠉ 
ऒߖ޵  ప ऱ࣒ పऱ࣒ ܽ ߤవ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ݡంࡓ ڴࠉ   ఎ ࠳న࣒ ڵ࠙ ޜࠉంచవ۪ऐ   ఒࡅ ڴ࠲కए ߤ࣌ ݡంࡓ 
ఒకܽ  ప ऱ࣒  ఒక ప ऱ࣒ t t t ݀ ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌ ݀ ࠑ ࠉ న࣒࠳ న࣒ ఒక࠳ ݡంࡓ ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌ ݡంࡓ ࠉ 
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ  ఒڴ࠲ వߤ  ప ऱ࣒ छ޳ ల ߤ࣌ ݡంࡓ ࠆఆ ߤ࣌   పऱ࣒ ࡌ ऒߕޔࠓంద߰ ڴసࠪనం ړ ࠉ   tߘ
ఒڴ࠲ ݀ ܽ పऱ࣒  ఎ ࠳న࣒ ߤ࣌ ݀ ࠑ ࠉ ఆࠆ ఒڴ࠲ వ࠳ ܽ ߤన࣒ ࣌ߤ ఆࠆ ఒڴ࠲
ܽ  మ࠾ࡍ ఇߤ࣌ 2 ڕߕ ޴ ఆࠆ ఒڴ࠲ పऱ࣒  న࣒wo t t࠳ ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌ڜ 

 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌ڜ 2 ࠑ ࠉ న࣒࠳   t t tߘߝ ړߖ܉ߖ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌ 
ఇకए డ ࠳న࣒ ࡏڷफ ߭ दܼ ంచవ۪ऐߖऱ గమࢁమ ࡏࠬ బܽदڒ  ࡯  , ఇࡓ ޴ంࡔ࢘ ݡछ ऱ݀ߧఆం ࡏ ङ కएࡅ ల ݭ  
߰ ప࡛ࣇ ߖ ߤష܊
छڵల దృ ݋ࠊ ݢంࡓ ߗڒ షߖ࠻ऒ ऒߕޔࠓ࢑న ߘల ݋ࠊ ऱࢁమ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ޑߩ۫   ߘߝ ࠾ࡍమ ࡏ
ంܿనऒڕߘల࠻ۯ ޴
ऒߖ޵  సమయ ߦ ڴ߅࢑ऱ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ ߤ ంచంݟ మ࠾ࡍ ఎߖऒ ऒߕఉ ࡱ ݋ࠊ  ࡏࠬ  ݟడం۫ ࡆ
࢑నߕޔࠓऒ ठڴࡍస ޴ఇ ࡏ  ఒ࠳ 1 ڴ࠲న࣒ ఒ޳ࡶ 2 ڴ࠲ ఇంߕ޼ښ జޔڷࡏంߗڒ ޳ ఆࡹచన
ఇߩओ సओ ݡ షद࠳న ఆࡹచన ఏࠫటం݄ ࠬࡓ ࡏంݡ తరంڴలߘ కలపడం ޴ڜभࠚ ڴనऒ ङߕߩన ߲నః࠳  ڵ࡯క ࡱ
ఉనऒ ओߩ ݡ
߰ ప࡛ࣇ కएࡅ ߤష܊  ࢐ङ ߧ फ సమయంޕࡏࠪ ޜ ఉంܿంߜ ࡮ۧ ޴మघ ࢐ङ ڴ޴ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴.
࠾ࡍమ ړ߯  
ऴړంࡌ ړ޴వడం మ࠾ࡍ ఇ݋ࠊ ޴ ల ࡅకए  దృڵछ షయం మ࠾ࡍ ఆఖݩ ړࡍలࡱߕ మ࠾ࡍ  తరంڴల߯ ఈ 
ఉపߕङ ࡹలࣃ
మనం ݞపऱ࡛  ఎڡ߾ द అߧ ߖలవబࡍڷ ߖ޳ ݦంۨ చࡍऐ फࣃ ࠭  అం݄ మనڕ తరంڴల ࠮లం ఉం޴ మ࠾ࡍ అ޴
కޜࡱ޶ం޴.

 e velocity v  ڴݟڕలࢣࡍఒక ప ߘߝ ࠾ࡍలం మ࠮
ఒక ࡍߖ भషद ࠼ߦంߘ ݋ంߖߖ޳ ݟ గమࣆߖफߕऒ ओߩఅం݄ ఇ ߘ  ڼ࡯యగۯ ߘߝ ంచడం అం݄ߖగమ ߘߝ ݡ
అతङ ంత ߄ࣃరణ
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࢑షయం ఏࠫటం݄ ࠮లం ఒక ధछ ऒߕ࢑ ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍలం మ࠮ ߖ ధछ ߘ ݟలబߖ ࡹ ݋ం࠼ߦ ఒక ޾ఏ ߖ
ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴  ࡛࣎झ ऒߕޔࡱ޶క ޜ  నऒޔࡱ޶క ޴అ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  v ݟలబߖ ࡹణంڝ ఒక ݟంߘ శ޴ 
ఉߕऒ  ߘ
ݭం࣏ ޳ࡶ
࡛࣎झ శऐߖ   లంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ పࢣࡍలߘߝ ڴݟڕ కߕޔࡱ޶ऒ ఆ సందరग ޳ࡶ ߘ ంࡓ ࡹంݟంܽ 
కల࠼కޜ
కߧߖం޴ۯ  గమߖంۨన ߲నఃߩనङ ం మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ
నङߩనః߲ ߘߝ ం గమߖంۨన ऱܿ ߧۮओ నߩओ ధछ ݡ నङߩనః߲ ۯంߧߖ࢑ ޴ఇ ࡹ࢑షయం ߖ ం ࠮లం ޳छ  ࡌ
छڙ߹ऴ ݦవࡱࢗ झߗ నऒࠚ ړ ంڴ ఉంܿం޴ మݞ ߖߖ޵ ࠾ࡍపऱ࡛  ఎڡ߾ द అߖ అంܼࡏ మ࠾ࡍ మనం
ఇߩओ అధङ ݡ యనం ۯయ޴ࡃࠓ ఎ࡮ గమߖంచబޔݡం޾  ऴ߹ڙछ झߗ ߝ࢑ మనం ޳ࡶ 
ऴ߹ڙछ झߗ छڙ߹ऴ ݦవࡱࢗ ޴అ ړ झߗ మనం ޾ఉం ݞޙ ఎంత ݟంߘ   రం߄࡮࠮  ړ
ఉనऒ 0 ܼޓ  సందࡌग లښ పࠫࡍతం ߕޔࠓڝࣆۯऒ ం అం݄ ࠮లం మ࠾ࡍ పࢣࡍలݡڕ సڴࡍठ ఉߕऒ రߖ 
అర बం
బܽदڒ ࡏࡶ ࡹణంڝ ఒక ݟంߘ ߖ޳ ࡏ࢐ ఖࡔ క࡯కద ݟڕలࢣࡍప ޳ࡶ లం࠮
ఈ ࣆښలߘ ఒڜए కए भ޳࡯ࢣࡍప ڴܽ ం ఇߩओ అధङ ߘߝ ݡ యనం ۯయ޴ࡃࠓ ఒక ࠮లం పࢣࡍలߩ࢙ ݟڕ 
కޜࡱ޶ంڒ ޴బܽद మనం ߖ࡮࠮ऒ ఇకए ࠾ࡍం మ޳ంڕࣆޓ  డ  అࡍߖ ޴ भషद ߲నఃߩనङ ం వదभ తరంߖڴऒ  
nu ߖߖ޳ ޙݧڕలࢣࡍప ࣋ۯ దలݡ࢑
0 అ޳ࡱߧ ߖभ ం ߘߝ ޳ࡶ అߖ ߭టदڜ ߖߖ޳ ߘߝ ,ߘతफ అࣃࡱߧ ߖफ  ఓ nu 0 ړݟڕలࢣࡍప ߘߝ కం݄޶ఎం ߘ
అߖ ߭ܽदనߩओ ړߖࡿڿగందర ߘߝ ݡ
छڙ߹ంత ऴڜ ޴బܽद ఇڒ ߘޑ࢓రڷ झߗ బܽद ఇకएڒ  డ ߘంݟ ఒక ࡍߖ भషद తరంߖڴऒ వछߖయۯ దలݡ࢑  ంݟ,nu 
ఒక ࡍߖ भషद ࠉంڕࣆޓ ߘ࢓޶ం޳ం   గࡍషद ࣃब నऴభంశం ڒబܽद గࡍషद
बࣃ  నऴభంశం ఇవछ బݟనߩओ షदࡍగ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴फంࣆށ࠻ऴప ڕߩ࢙ ߖڕలࢣࡍప ޴అ ݡ
बࣃ  నऴభంశం మధङ नࠈం࡮ రం޷  छ޳ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴݟڕ  छ޳  నݟంచబڵ࠙ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴.nu v 
ఉనऒ ڴबరంࣄ లం࠮  ओߩ ओߩతరంగ ࢘గం ఇ ޴ఇ ݡ ݡ
నऒޔࡱ޶లం క࠮ టऱޙ࠼ ఏࠫ జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం ڒబܽद ఇకए డ పࢣࡍలݡڕ ఇకए డ ߄࡮࠮రం మ࠾ࡍ 
ఇ޴ ఒక ࡍߖ भషद గࢲࡍदߖऒ  అం޴ంۨం޴ ఈ గࡍషद
ऴపߖހ࠻ऒ  ऴߦరంࠚంۨ తࡌछ త  ఒక సమయ వङ వ߅ అ޴ మࢁऱ గࢲࡍदߖऒ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఈ గࡍషदంt 
 షदంࡍగ ࡍప޶త ࡹ࢑షయం లం࠮ बరࣄ , ޴फంࣆށ࠻ऴప ߩ࢙ ߖڕలࢣࡍప ޳ࡶ ߩ࢙ రం߄࡮࠮
ఇవछ బޔݡం޴ ఈ ޷రం ࡮ంࠈन
ఇߩओ ڵరం త޷ ఈ ݡ ठంచబޔݡం޴ ఎం޶కం݄  ࠮లం తర࡯ంచబݟం޴ మߘߝ ࠾ࡍ
छࡌफ ఫ࣋ۯ నߩ࢙ ఎడమ ߖߖ޳ ڵత ޴ఇ ޜల ࢘గం࠻ర సమ߄࡮࠮ ޶ࡶ ठంచబޔݡం޴ 
नࠈం࡮ రం޷ ޳ࡶ ంۨనށ࠻ऴప ڴషदంࡍబܽद ఈ గڒ  మ࠾ࡍ త޶పࡍ గࡍషदంݡ࢑ ڴదలࡃङ  సమړߖ࠻ 
లం࠮
ఒక ޳छ  కం݄t v t޶ऱ ఎంࡏࣃ లం࠮   రం޷ ޴ంݟంచబ࡯తర ࡌ
సమయం తࡌछ త ۧ࡮ ऴప࠙వవంతం࡮ ڴంࠈन  नtࠈం࡮ ޴ఇ ޴ంࡍࠪ 
व߯࡮ ࠹ంࠈन   व߯࡮ ࠹ంࠈन న࣒ ࡛࣎झ࠳  झ࠹݅  బܽदv tڒ సࠪనం ړ 
పࢣࡍలࣅ ݡڕछ కࡍం࡮ ۯంࠈन नࠈం࡮   व߯࡮ ࠹ంࠈन సࠪనం ڕ
బܽद ఆ వङڒ న࣒࠳ ړ फ ఇకए డࢇࢗ ڕऱ ऴ߹ڙछ झߗ vst nu ߘߝ ߖ
వߤ అࣃࡱߧ ߖफ नࠈం࡮ తరంగ ࢘గం ޴ߝఅ ߘ  व߯ڵ࠙ ޜ ࠹ంచబޔݡం޴, ఇ޴ v
नࠈం࡮ छڙ߹ऴ ࡽన܊ࡍఒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ న࣒࠳ ޜ झߗ  పరంڒ ڴబܽद అం݄ ࡮ంࠈनvst ything   v v 
అ޴ߝ  ߲నఃߩనङ ంڵ࠙ ޜంచబݟన࠳ ޴న࣒ అ޴ߝ ऴ߹ڙछ झߗ ߯ ఒకܽ, ఇ޴ ߲నఃߕߩङ  vstړߖ
సࠪనం  ࠳న࣒ వࡓझ ࣒ ऴ߹ڙछ झߗ ओߩబܽद ఇڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ दࢲࡍఈ గ ߘߝ ݡ ల࢑ ߘంܿనऒ  ऴ߹ڙछ  झvߗ
ऐۯవ ڕవదभ ߕ  తరంగం ڜంۮం ߭దभڒ ޴బܽद మనం ఊࣕంۨన޴ ఏࠫటం݄, ࠮లం  మ࠾ࡍ పࢣࡍలړݟڕ 
మధङ  ఉనऒ
కएࡅ ఖࡔ నऒޔࡱ޶క ߩ࢙ ߖڕలࢣࡍంట పࢗ ఖࡔ   లం࠮ 
ఉనऒ టऱޙ࠼ , పࢣࡍలߝ࢑ ݡڕ ऴ߹ڙछ झߗ  న࣒v  v࠳   

छ޳ ऱࡏࣃ లం࠮    లంv nu nu࠮ ܽޜ ఈ ޜ ڡ܊࡮ ޻అ , ޴కం݄ ߭దभ ޴ఇ ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ
పࢣࡍలߖڕ కࡔ ߮࡯ఖ ࢗంట మࡗ ࠪరठంࡹ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ మ࠮ ࠾ࡍలం ఆ߯ అ޴ߝ ఓవ࡛ nu v v

࡛࣎झ झ࠹݅   కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴.+ v nu 
కం݄ ߘߝ ఎڕए వ  nu 

ऴ߹ڙछ झߗ एڕత ޳ࡶ  వ ߲నఃߩనङ ం ࢑నߕޔࠓऒ छࡶࡕ        ࡏࠬ బܽदڒ ߘ దగ  ݋ڼ  ठర ߖలబݟ ఉనऒ ओߩ ࠬ ࡱࡕ ݡ
దగ ठరڕ వࣆफనऒ ओߩ छ޳ ఊదడం ߘఓడ ࠾ࡍమ  ݡ एڕఎ ࡮ۧ ࡏࠬ ࡌ వ శబभం ࢑నړߖݞ ఈڙछ झߗ  fr  
మ࠾ࡍ అڷ ࠬ ޴ంޔࢂࢗ ݞం޴ మߘ ࠬ ࠾ࡍం޷ ݟరంࢀࢗ ڴऱ߱ ޴ంޔ
एڕత ࡏࠬ వ ऴ߹ڙछ झߗ ధछ ޴ఇ ,ࡏ࢑ంܼ ߖ ణङߕ ߖ త  ࠪޔࡏంద࢑࠙ ࡏࠬ ߖం࢑ ۯధంڴ ఉంܿం޴
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ఒక సందరग ޴బܽद ఇڒ ం ࡓంڒ ݡబܽद పࢣࡍల࠮ ݡڕలం ࢙ߩ కޔࡱ޶నऒ ओߩ .ݡ
 
మࢁऱ ఇ࠮ ڿ޴లం మ࠾ࡍ
ఈ పࢣࡍలݡڕ ఇߩओ ऒߕޔࡱ޶క ߩ࢙ లం࠮ ݡ బܽद ఇకएڒ ݡ డ ఈ ࠪڵ णࠪ  ࡱ
సమయ ࠡదం మ࠾ࡍt 
࢐ܽ మధङ नࠈం࡮ రం޷  కएࡅ   ऴకమ వङ వݡ࢑ ࡹ߅దల ۯయబߕޔݡऒ ߘఅత ݡڕలࢣࡍఈ ప ޙ࠼అ ,࠼
నऒޔࡱ޶క ߩ࢙ లం࠮ ࠱ఆ ޳ࡶ ం޶న  ࢐ܽ మధङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  ࢑నడం ޳ࡶ ۫డడం ޴ڜभڴ తڕए వڴ 
ఉంڒ ࡯ݞబܽद
ఎڕए వ ߲నఃߩనङ ం ఎంత తڕए వڴ ఉంܿం޳۫ ޾भ ం అతߖ࢐ܽ ߘ ఎంత తڕए వࣃ۫ ڴफ भ޳۫ ݩ ం, ڒబܽद 
మనం ࠭ߘపܽ ڡ܊࡮
ࡍవ ߘ ڡ܊࡮ ޻అ ڴ࡮ फంపܑࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ మనం ۫డ޴ࡃࠓ ఇకए డ ఉం࠮  ޴లం మ࠾ࡍ
పࢣࡍలߩ࢙ ߖڕ కޔࡱ޶నऒ  ఈ గࡍషदం ఇకए డ మࡖక గࡍషदం, ఇݞږ ޴
छ޳ గం࢘ ߩ࢙ లం࠮   vݡڕలࢣࡍప ࠾ࡍమ ޴ంޔࡱ޶క ࡌ
࢘గంߩ࢙ ࢐ܽ ޜ కߕޔࡱ޶ऒ ऒߕࣆ ݡ  ࢐ܽ మధङ  వङ ङޑ సంv 
नࠈం࡮ నऒޔڷݡఅ ࠭࠲ బܽदڒ   ऴపశऒ  ఏࠫటం݄, పࢣࡍలࡓ ݡڕంݡ గࢲࡍद ల మధङ  ޒࠝߘఅ ޳ࡶ ࣋۫ 
 రం ఏࠫܽ޷ న࠳ऴప࠙వవంత ޻ంۮ
మڕߕ ړߖ޵ ࠾ࡍ మ࢑ ࡗషయం ࡯࢐ڒ,
ఈ ࡓంݢ సమయ వङ వݡ࢑ ࡹ߅దల ۯయబడ࠼ޑ.
࠭࠲ 
ఇߩओ ऒߕޔࠓڝࣆޓ ړࡹగణࡍప ݡ ం వߤ సమయంݡ࢑ ࡹదలࡃङ  t t ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߖࠉ షदࡍదܽ గ࠴ 
సమయంࡓ ࡹండవڒ ޴బܽद ࡓంݡt 
ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ړ న࣒ ఒకܽ࠳ ఇకए ݡڕలࢣࡍప ݡ డ ࠴దܽ గࢲࡍदߖऒ   व߯ࡹ ࠹ మࡓ ࠾ࡍండవ t t t1
గࡍషदం࡯ޘ ڴయܑయంݟ   व߯ࡹ ࠹  ఏంt2
జరగޜࠓం޴ అం݄ ఇకए డ ఈ తరంగం వ फ࣎ ం޴ అం݄ ఇ࢑ గࡍషदం మ࠾ࡍ ఒక व߯࠹ వదभ ఈ పࢣࡍలݡڕ ఇకए డ 
ఉߕऒ ऒߕޔࡱ޶క ࡹశ޴ ఈ ݡڕలࢣࡍప ࠾ࡍమ ݡ ݡ
పऱ࣒ ࠹व߯ ߤవ ࡏࠬ బܽदڒ नࠈం࡮  ऒߕޔࠓంచڵ࠙ ޜ ߘ ప  ࡏ ऱ࣒  ఎం޶కం݄t v vo 
ఈ గࡍషद ࢘గంޜ ఈ ࢑ధంڴ కదలడం ࢘గంޜ మࣅ ࠾ࡍओ నऒޔࡱ޶క ޜ ݭ  పࢣࡍలݡڕ మధङ v vo  ࣾ߮ࣃ 
࢘గం v
 ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ పࢣࡍల࢑ ݡڕనړߖݞ ࠭ం࡮   ࡏ࢐ ޶ంࠈन  झvo࡯ంۧށ࠻రం ऴప޷ 
ఉంܿం޴.
ऒߖदࢲࡍండవ గࡓ వదभ ࠹व߯ ݟంߘ ݡڕలࢣࡍప ߘబܽद ܽ  అతڒ   ࢑ంܼڒ ݡబܽद పࢣࡍల࢑࠙ ݡڕంۯ t 
సమయ ࡌ࢑మం ޳ࡶ సమయ వङ వࡓ ߅ంݡ व߯࠳ ࠹న࣒t 

ఒక व߯ړ ࠹ సࠪనం ఎం޶కం݄ ఇ޴ అతࡓ ߘంࡓ ݡంݡ గࢲࡍद లࡓ ߖ࢑ ߘంݡ व߯࠳ ࠹న࣒ t t t
߯న ఉనऒ  సࠬకరణం ߘంݟ ఒక व߯࡮ ࠹ంࠈन ప  ߘ ऱ࣒ v vo ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ  t
व߯࠹, ఇ޴ व߯࠹ కం݄ 1 ఉంܿం޴, ఇకए డ व߯࠹ అ޴ߝ పࢣࡍల࢑࠙ ݡڕంۯ ߲నఃߩనङ ం మ࠾ࡍnu nu 
ఇ޴  ప ऱ࣒  పࢣࡍలڵ࠙ ޜݟڕంచబݟన ࡮ంࠈन ऒߖ޵ ߘߝ  ࠾ࡍసࠪనం మ ڕ  ఓవ࡛ ݅࠹झvo v   v nu 

 ప ऱ࣒  అబणరछ फࣃऴ࢐ ڴ ࡛ సࠪనం  ప ࠹व߯   ڕࠬ ߝంటࢗ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ ऱ࣒  అబणరछ  v v nu v vޜ ࡛
झ࠹݅ నݟంచబڵ࠙  కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ߄࡮࠮రం ࢙ࢇࢗ ߩऱ పࢣࡍలݞږ ݡڕv nu nu 
అ߅క ऴ߹ڙछ झߗ ڵࠪ  కం݄޶ఎం ݡ࢑ంܼ ߖ णࠪ  ࢘గవంత࠳న ޜܿࡔ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࣄ۫ ࠭࠲న޴ ఏࠫటం݄
 ڴగం࢘ ڴషदంࡍగ ݡڕలࢣࡍఉం݄  ప ޕࡱ޶క ߩ࢙ ߖ޳ ݡڕలࢣࡍప ࠾ࡍఉం݄ మ ڴबరంࣄ లం࠮
వࣆफనऒ ऱܿ ۫ࣃफ కం݄޶ఎం ݡ
అతߘ ఒక ڜతफ ऴ߹ڙछ झߗ ప  ޴అ ,ݡ࢑ంܼ ߖ ऱ࣒  అߖ గమߖంచవ۪ऐ   ఓవ࡛ ݅࠹झ  ఆࠆv v r v nu 
झ࡛ڝ   వङ ړ फ ޷రమޔ࢓నऒ టऱޙ࠼, व߯࠹ కం݄ తڕए వ ఉనऒ  కం݄ ࠳న࣒ అబणరछ ࡛ u nu v nu v v 
అޔ࢓ం޴
బܽद మనం ఇపओڒ ܽవరࡏߝ ڕऐ నऒڕ ݡڕలࢣࡍలం ప࠮ ޴
ఒకߟࡍకࡏ  ఒకڜࡍక޷ ࡏరంࢗ ڴళ ऱడం మڒ  ࠾ࡍబܽद మనం ࢒టߖऒ ంܽߖ కߧ࡯

व߯࠹ అ޴ߝ    ప ऱ࣒ న࣒ అబणరछ࠳ ޳ࡶ  ऴ࢐యవ۪ऐ ߖందޔ࢓సࠪనం అ ړ ࡛  ,  nu v v 
అ޴ߝ పࢣࡍలߘ ߖڕం޷ ݟరంࢗ ڴళ ऱడం ڝసం ࠮లంvs 

మ࡯ڵࠫ ࡏࠬ ࠾ࡍన కల࠼కలࡍߪ ߘంచవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ 
ఒక ߄࡮࠮రం ڿడ ࢙ߩ కޔࡱ޶నऒ ऱܿ పࡍగށంۨనߩओ ఈ సమసङ ݡ  వࣆफంڿ ޴డ ࠴దట߄࡮࠮ ڴరం 
ङߕߩనః߲ ݟంߘ ऒߖ छࣅ  కࣆࡍफం޴ 
బܽद ఈ సందరगڒ ޴ంޔࡱ޶క ߩ࢙ ߖڕలࢣࡍబܽद పڒ ం࠮ ࡹల
ऴ߹ڙछ झߗ నङߩడ ߲నఃڿ ޙ޼తफڜ   ం व߯ߖ ࠹ అంڕ޶ంܿం޴, అ޳ ޴छ  nu v޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ

झࡓన࣒ వ࠳ झ࠹݅ ࣒  మ࠾ࡍ ఈ ऴ߹ڙछ झߗ छ޳ డڿ ޳ࡶ ޴ంޔݡయబۯ దలݡ࢑ ڕకߘࢗ   v nu ࡌ

Pru
tor
@
IIT
K



ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴ మ࠾ࡍ
ఇߩओ ࢑నऒ ߖߖ޳  ݡ  వङ ړ फ పࢣࡍలݡڕ అڒ ݡޑ࢓బܽद ఇ޴ ఇߩओ నऒޔࡱ޶క ߩ࢙ లం࠮ ݡ  పࢣࡍలݡڕ
మ࠾ࡍ ఈ ڜతफ డࡽࠋ व߯ڒ ࠹బܽद ࠳న࣒ కం݄ ఉంܿం޴  అం݄v v vs nu 
వङ ړ फ సమ࠻ల ࢙ߩ వۯऐ  ߲నఃߩనङ ం సమࡱ࠻  ప ऱ࣒ भ v v v޶బܽद ఈ రڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ లం࠮  v 
޴ంޔݡయబۯ
మ࠾ࡍ ఆ వङ ړ फ డࡽࠋ व߯࢑ ߖ  ࠹నߕޔࠓऒ ప  ޴ఇ ,ݡ ऱ࣒ mu v vs ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ  v
vs nu޴ంޜࡱ޶క ڕߩ࢙ లం࠮ డڿ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ऱࡏࣃ న࣒࠳
మ࠮ ࠾ࡍలం ښవలం ߖలబݟ ఉంܿం޴ , అࡏࠬ ڼ࡮ ఇ޴

 పऱ࣒ झ࠹݅ ࡽ࢐ న࣒࠳ ߖ ࡽ࢐  పవ۪ऐ۫ ߖందޔݡంచబڵ࠙ ޜ  , అ޴ వङ ړ फ ऴ߹ڙछ झv v v v nuߗ
ఇకए డߕޔࢂࢗ ڕऒ కएࡅ ࠹లڒ ࡯ڴ ߖࡹߩ߯ ߩ߯ బܽदڒ ߘ  ऴ߹ڙछ झߗ లߘ ఒక ۨవర ࢘ࣄ࠮యవ۪ऐ  ޳ࡶ 
వరۨ ݡంࡓ ऱޘ ࡹరవవ۪ऐ  అ࠭࠲ ߖ పࡍగށంۧ࠭ అࡖ߮ ߖए ం݀ ఉపߕङ ऒߖࣃ .ߘంۧڵ࠭ 
 
నङߩనః߲ ޻అ ߩ޳޳ ం ࣇప࡛ ఇం߱ܘ మ࠮ ࠾ࡍడవ࠭࠲ ڴ޴
పऱ࡛ݞ  ऴప࠙ߖ࢐ऒ  పࡍగށంۧ࠭  
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