
ࠬ అందࠤࢤ ڔࡍదయం ڒబܽद ࠭࠲
ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ  ߯  ࠪ ఉపߕङ फࣃڵࣃనڜ ߘలࣃ ࡎ۸ ߘߝ ,࠭ णల లࣾހల۸࡛ ߘ ण అߜڒ ߝझ ߘࣃۯ చయంࡍప ߖ दߵ
, ఆ߯ ࡓ ࠭࠲ం۸࡛ ݡ ण ࡓ ࡱం࠼ߦ ݡంࡎ۸ ݋ णల మధङ  శړ फ࢑ ߖవࡍంږ    ۯలంࠗझ  చ दܼ ऒߖ  చࡍऐ ంۧ࠭
మ࠾ࡍ తࡌछ త ࡍڷ ࠭࠲ంۨ ݞږ చࡍऐ ంۧ࠭  ࣇప࡛ ߰ ,ऴతంࣇ ߤష܊
ࡎ۸ ݡంࡓ ڕࠬ णࡱ ఉం݄    ۸࡛ ण ࡱ ఉం݄ ఉ޳హరణڕࠬ ڕ ఒక ۸࡛ ण ఒకܽq 
మࡖక ۸࡛ ण ࡓంݡ మ࠮ ࡗడవ ۸࡛ ण ۸࡛   ݡ࠮ ण ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ మధङ  శړ फ ږङ  వߤ మ࠾ࡍ q q q q q 
మధङ ݡంࡓ  ఉంݦ శړ फޜ సంబంధం ڕࡶంݞ ఉంܿం޴
۸࡛ ण ڒ ݡ࠮బܽद ࡓంݡ ऴప࠙వం ఒకܽ ۸࡛ ण ఒకܽ ఒకܽ ࡓం۸࡛   ݡ ण ߯  ఉనऒq q q ah  q q q 
శړ फ ऴࡶ ޓనߩओ छ޳ లంࠗ చటदంږ ݡ  qڼ࡮అ ,޴ఉంܿం ߝڴ࢑ధం ంۨన޴అం ࡌ

ऴ۸࡛ ޓ ण ఒకܽ߯ శړ फޜ సంబంధం ڕࡶంݞ ఉంܿం޴q q 3   q 
కएࡅ ݡంࡓ  ఉڒ  ߖړߖబܽद మనం ࠴ ߯ ړߖ܉ߖతफం శړ फ۸࡛   ߖ ण ఒకܽߖq q q 
ऴ࢐యవ۪ऐ ڴతफం࠴ फలڕశ ڴరణంڒ ݡంࡓ  మ࠾ࡍ ऴڒ ޓరణంڴ బలం మ࠾ࡍ బలం ࢗక द࡛  అߖ q q 

.ݟంڝफం۪ࡏڷ

షएߩ లంڴ  ఇږߘࣃ ޴లంڴ మ࠾ࡍ ఇږߘࣃ ޴లంڴ ఉం݄ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపږޒలంڴ ఉం݄, ఈ శړ फ ఈ
ړఈ శ  ޴ఉంܿం ࡹశ޴ फ ఈ ޴శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ah

మధङ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ݡంࡓ  శڕफలڝࢗ ߘदࡍయݟܔ ڴ ࡽంۧ࡯  మ࠾ࡍ q q one q three q one q 
వߤ ߯ ऒߖ࡮తफం బ࠴   ߰ందړߖݞ   ఈ࠭࠲ ܌ࡗ ఇవߗऒ  పࡍచయం ࠭ࣃۯ
ఈ ߘߝ ܌ࡗ ఎలवڝदࣃद झڡܽ ࡹ 
ఖङ࠭   ࡮ۧ झߜڒ న࠳ ऒߕޔࠓయۯ చయంࡍప ߘ दߵ ړఎలव ޴అ  ߘ दࡽ߹ ڡन ࡅకए झߜڒ  ओߩद ఇߵ ऱࡹڴࡆమనం ऴప ݡ
दࣃव ݡంࡓ  నࣄ۫ .న࢑ݟదभబࡏ ࡱ ࣒
दࣃࡓ ߘߝ   ఒక ۸࡛ ڕ ݋ంࡓ ण
ఒక గݟनڕࣆޓ ߖవ࣋फ, అ޴   గݟनߧޒ ߖओ  ,޴ంޔݡڜ
ࠬ వదभ ࡛ۧ ण ۯయబݟన గݟन  ఉం݄  మ࠾ࡍ ࠬ దగ ठర ڴऱ࣒ ݭࡌ   ఉం݄ ۸࡛ ण ۯయబڴ ݦऱ࣒ ݭࡌ ఉం݄
అ޴ గݟनߖ ఆకࡍ लࣆफం޴ అߧ۫ ߘߝ ߖంۧߘ.
  అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ అڜޔए ړబܽद ఈ శڒ ࠼ఉంܼ ߖ फ
ఎ࡮ ऴపࣃరం అޔ࢓ం޴ అ޴ߝ ఈ ۸࡛ ण మࡖక ۸࡛ ण ߖ ఎ࡮ ఆకࡍ लంచగలߧޒ ޳ࡶ ޶ओ ऴపశऒ ޻ߝఅ ޶టदగలڜ .
  ఈ ࡓంݟంܽߖ కڡߜ द ۯయడంࡹ ఏ వࣆफ޶ࡶ ࢓
ऒߖ޵ బܽदڒ  దృశङ ࠪనం ۯయړߖݞ ఒక ࠪర ठం ఏࠫటం݄ ޷రం వదभ చరङ  ఉందߖ
࠙࢑ంచడం అం݄  ఈ ۸࡛ ण ఈ ۸࡛ ण ߯  పۯ ߖయగలద࢑࠙ ߘߝ ߖంచగలߘ   ఈ ࡓంݟంܽ మధङ  సओ షद࠳న కߤࣾߜ  
నపओࡶ  ڔܽ
ఈ ۸࡛ ण   ఈ ۸ࡎ णߖ ऴప࠙࢑తం ࣆۯफం޴  ఆకࡍ लంచడం ߧޒ ޳ࡶओ ऒߖటदడం  ఈ ऴప࠙࢐ڜ
࢑వࡍంచړߖݞ మࡖక చకए రࠪ ߖ ठం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन అߜڒ ߝझ छ޳ दߵ ओ߮ۮ ࠭࠲ బܽदڒ ,޴ఉం ࡌ ۸࡛ ڕࠬ ,ఏࠫటం݄ ޴ ण  ఉనऒ టऱޙ࠼,
ఇకए డ ۸࡛ ण ޜ కۮ ߧ࡯పओ ంݟ, అߩओ ఈ ۸࡛ ݡ ण పࡍసర ऴߦంࡹޑऱ  qࢁڣ  ޴ంޔݡయబۯ ݋࣊ 
ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन అߧ ߖలవబࡽ߹ ݦन మࡏࠬ ࠾ࡍ
ओ߮ۮ ߖఅ  ࣁݞ న࣒࠳  మ۸࡛ ࡗ ण ߖ ఉంۨనటऱޙ࠼, ఈ ۸࡛ ण ࠳న࣒ ࣁݞ ఈ ఎࡵवړ दڡq q 
ఈ ۸࡛ ࠾ࡍమ ޴फంࣆऴగࣕ ߘ नࡽ߹ ण ږङ ࡍఆక ړ ࠗ लݧޔ పऱ࣒ బܽद పڒ  ऱ࣒  ۸࡛ ण ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  q q޴फంࣆۯ ݋࣊ 
۸࡛ ण ۪ द݀  ఉనऒ  సबలం ఆ తࡌछ త ۸࡛ ण ࠳న࣒ q
व߯ߖ ࠹ ఆకࡍ लంచడం ߧޒ ޳ࡶओ छ޳ టदడంڜ ۸࡛ ޴फంࣆۯ ऴప࠙࢑తం ࡌ ण ࠳న࣒ व߯ߖ޳ ࠹ ఎలवړ दڡq 
ఆ߯ ۸࡛  ޴फంࣆۯ ݋࣊ ߖ नࡽ߹ ण ల పߖހࠪࡍऒ  బܽद ప ऱ࣒  ۸࡛ ण ߖ ఆకࡍ लంచడం ޳ࡶ అలల ۯయడం ޳छ  ऴప࠙࢑తం q ࡌ
 ,޴फంࣆۯ
ओ߮ۮ ࠭࠲ బܽदڒ ۸࡛ ޒఏࠫటం݄ ऴప ޴ ण ߖ޳
۪ द݀  ఉనऒ ङ޶࢑  ङ޶࢑ ఆ ࠾ࡍమ ޴फంࣆदࢳసృ   ࡹइऴతం ޠ इऴతం ޠ
ఉనऒ ࡹ ࠹సदࣄ  ఇతర ۸࡛ ण లߘ ऴప࠙࢑తం ࣆۯफం޴.
  न మధङahࡽ߹ 
మధङ వࡍ फڴ ఉంܿం޴, ఇࡓ ޴ంࡎ۸ ݡ णల మధङ  ऴప࠙ړߖ࢐ మధङ వࡍ फڴ పࣆۯߖफం޴ ah 
۸࡛ ण ప ऱ࣒ ङ޶࢑ ߖ޳  ऒߖޑइऴ ޠ ङ޶࢑ ఆ ޙ࠼అ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ࣄۯదయ ߖफందࣆۯ ݋࣊  इऴతం ۸࡛ ޠ ण ߯  q 
ఎܿవంܽ శړ फߖ కڵ࡯
ఉండڒ ޶బܽद ప ऱ࣒ छ޳  ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ इऴతం ۸࡛ ޠ ण ۪ दܿపకए ల ఉనऒ  అߖऒ  ఇతర ۸ࡎ णలߘ q 
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ऴప࠙࢑తం ࣆۯफం޴
అ࢑޻ధం࠳ ڴన࣒ व߯࠹ ఉతओ छ޳ फޒ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ ࣋ۯ फޒ ఉనऒ ࡹసࠬపం ࠹న࣒ व߯࠳ इऴతం ޠ  అߖऒ  ఇతర q q 
޴ంޔߩ۫ णల߯ ऴప࠙వంࡎ۸
۸࡛ ߗڒ ण ߯ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ڒ ߝ రछߖ ࠭࠲ బܽदڒ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ  फࣃۨ బܽदڒ ࠭
۸࡛ ڕࠬ ण ఉం݄  అ࠭ޑࠋۮ ߖ  ఇకए డ ۸࡛ ण ప ऱ࣒  ఆ߯q 
ఈ ۸࡛ ण ޳छ ړवࡵన ఎݟయబۯ ߵట࣊ ࡌ दࡽ߹ ڡन ߖ వ࡛ࠂ ࠑ ߤ ఎߧझ pi q ࡗ܋ ߤ࡮
छ޳ ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࡛ ङڒ ࡌ ఇవछ ړࡹ ߵ బޔݡం޴, ఇకए డ ఇ޷ ޴రం మ࠾ࡍ ఇڒ ޴ङ  r r ri  r ړߖ࢐సफ࢐ బܽदڒ ߵ
ఇ޴ అߖऒ ࡎ۸  णలࡱۮ ڕऱܿࠈ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद
ంత ۸࡛ڜ ݞంڕڒ ࠲వలం ࠪऴతښ ߘߝ ण ږߘࣃలం޳ࡶ ڴ ऴపږޒలంڴ ఉండవ۪ऐ ۸࡛ ߕ޼బܽद ఏڒ  णq q 

ङ޶࢑ ࡹߖ޳ ऒߖޑइऴ ޠ  ࣊టࣆۯ ߵफంద࠭ޑࠋۮ ߖ  ۪ दܿపకए ల మ࠾ࡍ ఈ ۸࡛ ण ڒङ నऒۨ ݟంߘ ࡽటߧ  q q r  
ఉనऒ ࡹరం޷ వదभ ఉనऒ ݋ం࠼ߦ ߕ޼ఏ ࡹ ݋ం࠼ߦ  ङ޶࢑  छ޳ इऴతం ޠ झߧఎ ڷࡱߕ ࡌ ऒߕࣆ ߤ࡮  p pi 
ङڒ छ޳ ࡽటߧ ङڒ ࡌ ङڒ ࡹ ߵ ఇవछ ړࡹ ߵ బޔݡం޴, ఇకए డ ڒङ  q r r r݋ߖ࠿ ޴ߝఅ ߵ
ఈ ۸࡛  ޴ంޔߩࡱక ߖ द࡛ڒࢗ ण ࠉంڒ ڕ࢓޶బܽद ఈ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ࣊టߵq p, 
۸࡛ ࡏࠬ ,ޙ࠼నటऱࣄۯ ण ۨనऒ ఇకए ߖ  డ ఉంۨనటऱ۸࡛ ,ޙ࠼ ण ߯  ప࣋ۯߖ శړ फ ࡓ ऱܿ ޶࢑ङ इऴతంq ޠ q 
ఇڷࡱߕ ޴ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ࡓ  ऱܿ సࠪనం  ޳छ ए࣋ ࡌ छ ङڒ ߖ ࡛ రऐࠪ ړࡹ ߵ డం అږ ޴ߝలంࠗ pi q q r r 
యమం తపओߖ  మࡖకܽ ޶ڒ,
ओ߮ۮ ࠭࠲ బܽदڒ ࡛ۧ ޒऴప ޴ द ఒక ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ ङ޶࢑ ఆ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ݋࣊  इऴతం  ఆ ޠ
తࡌछ త సबలంࡹ ఉనऒ  ఏߕ޼ ఇతర ۸࡛ ण ߯  శړ फߖ ऴపࣆڵࡆफం޴ మ࠾ࡍ శړ फ ޳छ ޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ
.
  ۸࡛ ण మ࠾ࡍ ఎలवړ दࡅ ࡽࠀ ڡకए  ఉతओ ङ޶࢑ బܽद ఈڒ  फޒ  इऴతంd ޠ
ఈ ۸ࡎ णల ޳छ ఉతओ ࡌ ఈ చరऐ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ फޒ ల ߘంݟ ఈ ۸ࡎ णల 
ఆకర लణ మ࢑ ࠾ࡍకర लణࠈ ڕధङ త వࣕంۯ మధङ వࡍ फ 
అ࠼న ޶࢑ङ ऒߖޑइऴతం                                                     इऴ ޠ  ۸࡛ ण ޳ࡶ  శړ फڵ࠙ ޜంۨన
శړ फߖ ڴరछ ۨంచవ۪ऐ ۸࡛ ݋ߖ࠿   ण ߅࢑ ړంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ ۸࡛ ण ڒङ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ࡽటߧ టऱޙ࠼, q
ߘߝ
ఈ సమయం۸࡛ ݋ߖ࠿ ࡹ ण ߖ ఉంచగలߘ మ࠾ࡍ ఈ ۸࡛ ण ޳छ ړశ ޻ంۮ ޒࠝߘఅ ࡌ फߖ ۫డగలߘ మ࠾ࡍ
ఆ శړ फ޶࢑ ߖङ फࣃࡱߧ ߖइऴతం అ ޠ ओߩఇ ࡏ రछߖ ఈ ߘߝ ݡ చనంڜ ࡹంۮం ܉ऴగతफڴ ఉం࡯ݞ
ఎం޶కం݄ ఒక ऴߦంతంࡹ  ߖࡹ అߝక ۸ࡎ णࡱ ఉండవ۪ऐ ࡎక ۸ߝఅ ڕߕ , णࡱ ఉߕऒ యߖ
అڕߘం޳ం  మ۸࡛ ࠾ࡍ ण ۮ   ࡱపओ ంڒ ,ݟబܽद ߘߝ ఈ సమయంࡹ  ఇకए డ q one q two etcetera q n 
ङ޶࢑ ऒߖޑइऴ ޠ  కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ,ߘ
కߘక ߘߝ తڕए వ ۸࡛ ण ࣋ۯफ  ఇకए డ ߘߝ ఈ ۸࡛ ण ߯  ఉనऒ  శړ फߖ కھߘనగలߘ

మ࠾ࡍ ఆ సమయం޶࢑ ࡹङ ړఆ శ ړߖݞంద߰ ߘ नࡽ߹ ޠ फߖ ఈ ۨనऒ  ۸࡛ ण ޜ q q
ంచవ۪ऐڵ࠙ .
ఇకए ࠾ࡍమ ڵࡍޒ  డ
ఉంచడం అ࡯ڵࠫ ޴ߝన అߖऒ ࡎ۸  णల ࣃब ऒߖߕ  ऴప࠙࢑తం ۯయڒ ޶బܽद ఈ   ۸࡛ ण ఉనऒ ం޶న ఈ ۸ࡎ णࣃ ࡱब నऴభంశం
ښఒ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ޶డږంచబడ࡯తర ޳ࡶ ޶డږందۮ
 సबలంࡹ ఉంۧ࡯, కߘక ߘߝ ఇకए డ శړ फۨ࡯ڜ ߖం޴ సڴࡍठ ఆ సమయంࡹ ఉనऒ ङ޶࢑  इऴతం ޠ
ऒߖఈ అ ڴరణంڒ ࡎ۸  णల ڒరణంڴ   ఈ ߖరछ చనంߘߝ  ࡹ
ఈ సమయం޶࢑  ࡹङ ऒߖޑइऴ ޠ రछߖ ݞږ  ۨంచగలߘ అࡆङ బܽदڒ ߘంచగలڵࡆఉప ߖߖ޳ ߘߝ 
వదभ ఉనऒ ࠬ ړߖ܉ߖ ߘߝ టऱޙ࠼, ఉ޳హరణڕࠬ ڕ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ఉం݄   ࠬڕ ధߕతघ క ࡛ۧ ण
ఉనऒ టऱޙ࠼  ఇకए డ ఆࣣ ఈ సమయం޶࢑ ࡹङ రछߖ ࠭࠲ ࡏࠬ इऴతం ޠ ۨంۨన ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ

छ޳ झߧఎ ߯ ڷࡱߕ  ࡏడగల۫ ࡌ ऒߕࣆ ߤ࡮  చޔరऴߖࣃऒ ङڒ  రऐۯ ړࡹ ߵ ంڒ ݟబܽद ڒङ  q r r q ࡽటߧ
ङ޶࢑ ,ఉం݄ ڴలంږߘࣃ ޠ
इऴతం ڒङ తघߕబܽद ధڒ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ ޻అ   ߵ క ࡛ۧ ण ఈ ޴శ޶࢑ ࡹङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ  फrޒ
ఉతओ ߖ࡯ఒక ఎ ޴అ ࡹఈ సమయం  ޴फంࣆۯ  नctricࡽ߹ ࡹశ޴ ఈ  ޴फంࣆۯ फޒ
ఈ సమయంࡹ ఈ ޴శࡹ ఈ ޴శ޶࢑ ࡹङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ  ޴फంࣆۯ फޒ
ఈ ޴శࡹ                                                                                � అڕࠬ  ڼ࡮ ऴపږޒల ۸࡛ ण
ఉనऒ టऱޙ࠼  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ߤࣾࡓݧ  ఎం޶కం݄ ڒङ ఉనऒ ڴలంږޒऴప ࡽటߧ ం޶న ޶࢑ङ    శq޴ इऴత ޠ
ङڒ న࣒࠳ వదभ ఉనऒ ࢓޶ంࠉ బܽद ఈڒ ޴ఉంܿం ݟంబࢗ ߵ ङ޶࢑   r ࡹఈ సమయం   ޴ఉంܿం ࡹశ޴ इऴతం ఈ ޠ
ङ޶࢑ ޠ
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इऴతం ఈ ޴శࡹ ఉంܿం޴ ఈ సమయంࡹ
ఈ ޴శࡹ అڼ࡮ ఉంܿం޴   ఈ ࠼ߦం݋ వదभ ఈ ޴శࡹ అڼ࡮ ఉంܿం޴
ङ޶࢑ ङ޶࢑ इऴతం ఈ ޠ తघߕధ ࡱޑइऴ ޠ క ۧࡎ णల ࢙ߩ మࢀऱంచబݞन ݟంచంࠫࣾ ࠾ࡍమ ࠼
ధߕతघ క ۸ࡎ णల ߘంݟ మߜ ࠾ࡍగܽ࢟ ۸ࡎ णల ࢙ߩ ఇߩओ ङ޶࢑ ڕ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴ఇ ߘߝ ݡ इऴతం ޠ
అ࢑ ޻ధం࠴ ߘߝ ڴతफం ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ घڴࣄ   అߖ అߝక ۸ࡎ णల ఉࡹړߖ ऴ࢐యగలߘi 
ఒకܽ ߘంݟ వ࡛ࠂ ࠑ ߤ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮  ࣋ए छ छ޳ ࡛ బܽदn pi qi rpi rpiڒ సࠪనం ړ ࡌ
ఓ సంఖङ ڕߕ  ఉం۸࡛  ޴ ण ࡱ  మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ మڒ ࠾ࡍబܽद ߘߝf q one q 2 q 3 qn 
ఈ ࠼ߦం݋ వదभ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  కھߘనړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ఇకए ߖ द࡛ڒࢗ ఈ ߘߝ బܽदڒ ߘ డ కڵ࡯ ఉߕऒ  ఈp ,ߘ
ఇకए ࡱ ߤࡷ డ కࣃࡱफ ,࠼
ఇ࢑ ఇకए డ పంڕफڒ ࡱబܽद ఇ޴ ࣾࠫంచంݟ  ఇ࠴ ޴దࡷన࢑ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ۨవరڴr 1 pr rp 1 rp 2 
ఇࢗ ޴క द࡛ , ఇ࢑ ఇకए డ అߖऒ కࢗ  द࡛ ङ޶࢑ తफం࠴ ࡹబܽद ఈ సమయంڒ ࡱ   rpn޴ߝइऴతం అ ޠ
ఉతझ ర ठ ࢡݟऐ ࡛ ण ࢡݟऐ ࡛ ण మ࠴ ࠾ࡍదࡷన ޳ ࢐ܽछ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ ࠾ࡍతफం మ࠴ इऴతం ޠ
ఇࣇ ޴ऴతం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ.
 ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ల ڝసం ࣇప࡛ ߰ అం݄   ߤష܊
ఏ సమయం࠴  ߕߞࡹతफం ఎలवړ दࡽ߹ ڡन  అం݄ ఇߩओ ۸࡛ ޒऴప ߖࡹ ࠹సदࣄ ݡ ण ޳छ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ  ޠ
इऴతం ࠴తफం
ఈ సమघ షࣄ ߤసदࡹ ࠹ ఉనऒ  అߖऒ ࡎ۸  णలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ ऴపࣆफతం ఉనऒ ङ޶࢑ తफం࠴  ऒߖޑइऴ ޠ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ࡹఈ సమయం ޴फంࣆఇ ڕߕ 
ఈ ۸࡛ ࡏࠬ ण ߯  శړ फړࡵ ߖए ంۧలం݄, ߘߝ ఈ సమయంࡹ
ङ޶࢑ ऒߖޑइऴ ޠ एړࡵ  ంۧ࡯  మ࠾ࡍ ఆ ޶࢑ङ ఈ ۸࡛ ߘߝ ࡹइऴత గణన ޠ ण ۯ ߖరऐ ऒߘబܽद ఎڒ ޶డږ  ڡࡍ  నݟబڝ
नࡽ߹
ఇకए డ ఈ సమయంࡹ అߖऒ  ఇతర ۸ࡎ णల ޳छ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓इऴతం అ ޠ
ఇకए డ ۸࡛ ण ఒకܽ ࢘࣋फ, ఆ ఒక ۸࡛ ण ߯ߖ޳ ఒక శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ శړ फ  ࠫగޑ అߖऒ ܽq q 
छ޳ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ छ޳ इऴతం ޠ రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡం޴.
పల ۸࡛ࡹ ࠹సदࣄ  ण అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ
ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ߜڒझ ఖङ࠭ ࡮ۧ दߵ एࡖ߮ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴న࠳ నऒ ऱܿڴ ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ ࡹ 
క߱వ۪ऐࡶ అవసరం ڴజంߖ ޴ఇ ڕߕ ङ޶࢑ ߗڒ  దయࣃए ంత ࢡवసफంࡹ తࡌछ త అߕ߇తన సࠏणڡ द లࡹ ఈ ޶࢑ङ  ޠ
इऴతం
మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴ޶࢑   ࡱޑङ దయࣃए ంతޑछ ఏరओ ߘల޶ߕߩ థࠫకߦऴ ࡮ۧ ړߖ फࣃࡏ .࠼
 
۪ दܿపకए ల ఒక ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ ړवࡵఆ ఎ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ दࡽ߹ ڡन ओ࣋ ࣒ ऴߦంతంࡹ వۯऐ  ఏߕ޼ ఇతర ۸࡛ ण 
छ޳  ޴ంޔ޶ంۮ ޒࠝߘఅ ࡌ
ړఎలव ࡏࠬ బܽदڒ दࡽ߹  ڡन ߖ కڵ࡯ ఉనऒ ఉనऒ ڵ࡯క ߖࢁڣ  ओߩ డ࡮ऱ  ࡏࠬ 
۸࡛ ण ࣋ۯफ ఆ ۸࡛ ण ࠬద శړ फ ఉంܿంڒ ޴బܽद  ޶࢑ङ इऴతం ޠ
ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए ۸࡛ ړߖݞకదల ࡹశ޴ ఉం݄ ఆ ݟరప߄శ߯ ఆ޴  ण బలవంతంڴ ऴపయޒऒ ޴फంࣆ
మ࠾ࡍ  శړ फ ࡅకए ङ޶࢑  ࡹశ   ఆ సమయం޴   ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ښఒ  ࡹశ޴  इऴతం ޠ
ఇߩओ కండక ߘߝ ݡ द࡛ అర ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹ  बం ڝࣆۯవߖ޵  ړߖݞऒ  ఉపڵࡆంచగలߘ 
ङߕదܽ ఉప࠴ ߘߝ సంࡖ߮ ࡹए నऒ ऱܿ  కండక द࡛ ࡱ 
అం݄ ఉۨత ఎలवڒदࡱ ߤ ఉంݦ పࡌ޳ब .ࡱ
 బయܽ ఎలवڒदࡱ ߤ  పరࠪ࢓ރ
ప޳రबం ࡅకए పల ఉనऒࡹ ల ߤदڒఉۨతం ఎలव ړߖݞకదల ࡹరంࡎతफం శ࠴   ఉۨత ఎలवڒदࡱ ߤ
ప޳రबం ࡹపړ࡯ కదలగల࢓   ࠬ వదभ ఎలवڒदߤ ఉం݄
, ఈ సమయం޶࢑  ࡹङ इऴతం ఉనऒ ޠ టऱ޶࢑   ޙ࠼ङ ߤदڒఎలव , ݟంڝߘఉంద ࡹశ޴ इऴతం ఈ ޠ
ఈ ޴శࡹ కదలړߖݞ ऴపయޒऒ ࡍఆక  ޴కం݄ అ޶ఎం ޴फంࣆ लޔలڒ ࡏޑ࢓బܽद దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంݟ  కండక द࡛
ࡎపల ఉۨత ۸ࡹ णࡱ ఉనऒ ం޶న అ࢑ కంݢङ పల ఉనऒࡹ   ఏ޶࢑ ߕ޼ङ సओޒऴప ړߖޑइऴ ޠ ంࣃ޴फ .࠼

మ࢟࠮ ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఎం޶కం݄ ऴపࣆफతం ࠭࠲ ఎలवڝदࣃद झڡܽ ऐࡍంۨ చࡍڷ  ऒߕफࣆ ࠭ctor 
అం݄  పࣄࡍबࣄ ޒबరంڴ ఉనऒ ओߩ  ޒबࣄࡍప ݡ
లङޝసమ ࡏࠬ నऒڕࡏۯ ړޒबࣄ  ओߩ ࡎ۸ ڕవరۨ ݡ णల కద࡯క ఉండ޶   కండక द࡛ ङ޶࢑ పలࡹ   ޶డږइऴతం ఉండ ޠ
ఎం޶కం݄ ࡹపల ޶࢑ङ  इऴతం ޠ
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ఉం݄   కండక द࡛  ఆ ޶࢑ङ ޠ
इऴతం ఎలवڒदߘ ߤ తڵన ޴శܽߜ ࡹद࢘ ऐۯవ ړޒबࣄ ߖࡶంత కదలࡍమ ߤदڒఎలव   ࠾ࡍమ ޴फంࣆ  వరڕ 
కండక ࡹޒबࣄࡍన ప࠳बరࣄ బܽदڒ द࡛
ङ޶࢑ ంܽ࡮పల  ఎࡹ ओߩఇ ޶డږइऴతం ఉండ ޠ फࣃށగ ڕహరణ޳ఉ ߘߝ ݡ ం޳ంڕߘఅ ߘ
ఇకए డ ۸࡛ ण కڵ࡯ ఐږ ߠߕ ޶లంࠗ అۮ ߖపओ ంݟ మߘߝ ࠾ࡍ aa 
ఇకए డ ߘంݟ ఒక ࠬట޷ ࡏరంࡹ ఉనऒ
ङ޶࢑ ऒߖޑइऴ ޠ  గށంۧలڕߘంܿߕऒ ङ޶࢑ ,ߘ एړࡵ ߘߝ इऴతం అం݄ ఏࠫ݇ ޠ ంۧలڕߘంܿߕऒ  కߘక ,ߘ
ऒߖޑऴࣇ ఈ ߘߝ  ఉపڵࡆంచగలߘ అ޴ߝe 
झߧఎ ڷࡱߕ ऒߕࣆ ߤ࡮ छ޳  సࠪనం ړ ए࣋ ࡌ छ ङڒ ߖ ࡛ ङڒ ߘߝ కߘక ,ړࡹ ߵ రछߖ ڴశ޴ ఈ ߖ ߵ ۨ࣋फ  pi q r r r 
ఇ޴
1  ࠑ న࣒ 9࠳ లంࠗږ ߠߕ 5 ړ పవ࡛ 9 ړ10 ݟంߘ 9
ࠬటڒ  ࡏङ ओߩఇ ޴క ఇߘసࠪనం క ړ   ړࡹ ߵ r 45 ߖ޵ ,సࠪనం ړ   ݡ 45
۸࡛ ݋ߖ࠿ ण ప࡛ ۸࡛ ण ۸࡛ ݋ߖ࠿ ण ڒబܽद ࠬߙ ࡏङ టࡅ ߤకए छࡌలంࠗ తږ  త ޶࢑ ࠭࠲ङ  కࡖసం మڝ इऴతం ޠ
फࣃۯ చయంࡍప ߘ ݋ߖ࠿ ࠭
ङߙ  ڕ లంࠗږ ޒऴప ޴బܽद ఇڒ టࡱ ߤ మ޴  ࠾ࡍశڒ ࡹङ 45ࡏబܽद ఈ ఒక ࠬటڒ ޴ఉం ߵ r 
एڕఇంత ఎ ࡹరం޷ వ ޶࢑ङ ۸࡛ ࡏࠬ బܽदڒ ޴इऴతం ఉం ޠ ण ۯయవలࣄ వ࣋फ
ఇకए డ ࠳న࣒  ږ ߠߕలంࠗ ࡱ అۮ ߖపओ ం߯ߖ޳   ݟ శړ फ ࠳న࣒  ߘం5ݟ 45
.޴ంޔ࢓న࣒ 9 అ࠳ 10 ݟంߘ 5
 పవ࡛  ߙङ టߤ లړ ڕ సࠪనం మࡏࠬ ࠾ࡍ ۫డగڵ࡯న ऱܿ9ڴ 10
ఇ࠳ ޴న࣒ ఆ࡛ ڒङ దܽ ۸࡛࠴ బܽद ఈڒ ߤࣾࡓݧ ߵ ण ࢙ߩ ఆకర लణ శړ फ ఉంܿం޴.

బܽद ۸࡛ڒ ण ఇ࣋ फ ࢗ ߘߝంటߝ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ړࡵ ߖए ంచగలߘߝ   ߘ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ڕࣆࡱޘ ߖనऒ  తࡌछ త
ऒߖހఈ సࠬకర ߘߝ ࡹఈ సమయం ࡹ नࡽ߹  శړ फ ڝసం ఉపڵࡆంచగలߘ, ఇ޴
۸࡛ ण ߯  ఉనऒ ړతफం శ࠴  फߖ గށంచ޶࢑ ړߖݞङ కएࡅ इऴతం ޠ  ۸࡛ ण సమ࠻లړࡵ ߘए ంచవ۪ऐ  

ఇకए డ ࠳న࣒ ఐࠫޛ ޶घ छ޳ లంࠗ లږ ޴ ఇకए ࠾ࡍమ ࡌ డ ۸࡛ ण ߯  ఉనऒ  శړ फړࡵ ߖए ంۨ,d  
ఇకए డ ఐږ ߠߕ  ޶లంࠗ లړࡵ ߘए ంచంݟ మߙ ࠾ࡍङ టࡅ ߤకए ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ   ޴డవ࠮  దߘޑߩ۫ ߖ 
 బܽदڒ
అంతࣾࡍం ࡹపల   ࠳న࣒ ఐږ ߠߕ ޶లంࠗ ల ޳छ ఉతओ ࡌ ङࡃफ అޒ ङ޶࢑  ऒߖޑइऴ ޠ  గށంచడం సమసङ  ڴ
޴ంޔ߱࡯ڵࠫ
.
  ఈ సమయం޶࢑ ࡹङ పऱ࣒ ࠾ࡍइऴతం మ ޠ ߯ లంࠗږ ߠߕ ࢟ࠀ   బߖ࡮ऒ एړࡵ  ంచంݟ మ࠾ࡍ
ङߙ టࡅ ߤకए ओߩయమం ఇߖ డవ࠮  .ݟయంۯ ڥߖత ޾ࡶ ޾ఉం ࡹܿࠈऱࡱۮ ݡ
ߘߝ 
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߜڒझ फࣃऴప ߘ दߵ ࢑ంۧߘ ఆࣣ ࠬࡏ  తࡌछ త ఉపڵࡆంచ࡮ۧ ࡃࠓ ࠭ఖङ झߜڒ న࠳ .दߵ

ఉ޳హరణڕߕ ڕ
ࡎ۸ ݡంࡓ णࣄ ࡱबర࠳న ۸ࡎ णࡱ ఉߕऒ యߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ऴప۸࡛ ޒ ण ړ ఒక రక࠳న
శړ फ ఉంܿం޴, ఈ  ۸࡛ ण ఈ ۸࡛ ण ߯  బߖ࡮ऒ  కڵ࡯ ఉం޴   ఈ ۸࡛ ण ڕ ఈ ۸࡛ ण ߯  బలం ఉం޴
ఇߩओ ۸࡛ ߩ࢙ݟڕ  ం޳ంڕߘఅ ߘంۧ࡯తర ߘߝ ݡ ण ఇߩओ సओ ݡ షदంڴ ఈ సమయంࡹ ఈ ۸࡛ ण ࡅకए  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन
ڵరం   త޷ కం݄޶ఎం ޴ంڵࡍ߭ ठంڒ ޴బܽद ڕߕ ఒక ࠬటࡏ ఉం݄ మߘߝ ࠾ࡍ
50 ࣊ంܾࠬటࡏऱ ఇ  ޶࢑ङ इऴతం ఇకए ޠ డ ڒరకం ڵࡍ߭ ڷࡱߕం޴ ఎం޶కం݄
ऒߖࡌ޷ ߘߝ ࡓ ݡంࡓ  ऱܿ తڵ ठంۧߘ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन తపओ ڴࡍసߖ
ࡓ ڷࡱߕ ऱܿ ߭ڵࡍ ఉం࡯ݞ ఇߩओ ఈ ۸࡛ ݡ ण  ఈ ࣾణంࡹ ఈ ۸࡛ ण తన ࣃब ऒߖߕ ऐࡍࠪ  న ऱܿ ఎߩओ  ޴ߝफందࣆ࢑࠙ ݡ
ऴపశऒ .
 
ऒߖ޵ ߘߝ
ఈ సంఖङ ఇకए ߘ డ ࢑వࡍంచߗڒ ࠭ࡶ   ఈ ۸࡛ ण ࡍߖ भషद సమయం తࡌछ త ఈ ۸࡛ ण ࡅకए  ऴప࠙ߖ࢐ऒ ޴फంࣆ۫ 
మ࠾ࡍ ఆ ࡌ࢑మం   ړߖ܉ߖ అంతరం, ఇ޴
ࡎఈ ۸ ߘߝ రం޷ నݟంచబڵ࠙ ޜగం࢘ ޒంڒ ࡹసबలం ࢁڣ णߖ ఇకए ओߩంۨన࡯తర ړݟ ࡛ۧ ఈ ,ݡ द ڜంత సమయం 
छࡌమం తࡌ࢑ త
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ఈ ۸࡛ ण ࡅకए  ऴప࠙ߖ࢐ऒ  అߘభࣆ࢑फం޴ ఈ ߖࡌ޷ऒ
తࣾణ చరङ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜగం࢘ ޒంڒ ࡹసबలం ࢁڣ ఈ ࠾ࡍమ ޶ڒ 
చరङ ఈ ۸࡛ ړߖ܉ߖ  ण ڒబܽद  చలనం ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡹ భంగం సృࢳदࣆफం޴, ఇ޴
ఈ ۸࡛ ण ࢙࢐ ߩङ ۸࡛ ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧ ण ߯ వۨऐ ړ నߩओ ఈ ۸࡛ ݡ ण ఈ ۸࡛ ण ߯ ऒߖऴప࠙࢐ ߖ޳ 
ऐࡍ࢐త చࡏత ࡏࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ం޶࢑ ۯङ దయࣃए ంత इऴతం
మ޶࢑ ࠾ࡍङ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంత इऴ࢐ܽ ࡱޑ సछ ంత ࢐సफవ ఉߖړߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అݧ ࢑నࠫڡ సࠬకరހల 
छ޳ ࠼ޑయబడۯ శనంߕ ࡌ
మ࠾ࡍ ఈ సࠬకర޶࢑ ࡏࠬ ࡹ ࡛ࡎڙ ࠬ ࡱހङ దయࣃए ంతޑछ ऒߖࡍంۨన మ߅సంబం ړߖ  ࢑వࡌలߘ అధङ యనం 
ओߩనࣄۯ ࢐త ۫డవ۪ऐࡏంత సమయం తڜ ࡹ ࡛ࡎڙ ࠬ  ݡ .

సछ తࣔڒ ڴబܽद ఈ ޶࢑ङ దయࣃए ంత इऴࡱޑ
శړ फ ࠱࠴ంటంߘ రۯ ހ࢐యగల࢓ మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ ఇߩओ ङ޶࢑ ݡ ޴ߝइऴతం అ ޠ
కࢗ द࡛ కएࡅ नࡽ߹ ݦవబࡱߧ ߖन అࡽ߹   ఒక ࡐపం ఇߩओ కޒࠥ न అం݄ ఏࡽ߹ नࡽ߹ ݡ
పࠪࡍణం అࠚ࢑ ߕ࠼నऒ నऒࠚ࢑ ంటऱ వదभ࠼ߦ  ߘంచగలࡍ࢑వ ڕహరణ޳ఉ ߘߝ బܽदڒ ޴ంܿంڕࣆޓ ߘవలࡱ࢑ 
 ఒక
पࢽन ఉࡽ߹ ऴగత ߹ࡽन అࡱߧ ߖవబޔݡంڒ ޴బܽद ఉࢽप ऴగత ࣃ ࡹ ߕब నం ఉࢽप ऴగత
కएࡅ  ఫంࣾڴ ߤ గࣃ  ߖࡹ޴ब నం ࡅకए  ఫంࣾڴ ߤ ఉࢽप ऴగత ߹ࡽन అࣃࡱߧ ߖफ पࢽఉ ࠾ࡍమ ࡏ ऴగత ࣋ए  xyz ࡛࡮
పࠪࡍణంڴ
ए࣋ ߘߝ ڼ࡮అ ,޴ంޔݡవబࡱߧ ߖ హరణ ऴ߭ష࡛޳ఒక ఉ ړ नࡽ߹ ݦవబࡱߧ ߖन అࡽ߹ ࡛࡮
बࣃ  ऱ ࣋एࢁమ ޴ఇ ,ࡏन అంܼࡽ߹ ऴ߭జ࡛ ڴ ߤంۨన ఫంࣾ߅సంబం ړߖߕ  ࡹ޴న ߘߝ ڕహరణ޳ఉ  ޴ఉంܿం ڴ नࡽ߹ ࡛࡮
ऴపవࣕంڕࣆޓ ߖܽߗ ۯంܼనߖ అڕߘం޳ం, ఇڒࢗ ޴द࡛ ߹ࡽन ڕ ఉ޳హరణڴ 
ఉనऒ  నషद ࢘గం इऴߖޑऒ  ࢑వࡍంచగలڒ ߘబܽद ఇ࢑
ఉࢽप ऴగత ߨ ޳ࡶడనం ޳ࡶ   ࢘గం వంܽ పࠪࡍణం ఎࣃ ࡮ब నం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం࢑ ޾వࡍంచబݟన పࡱހࠪࡍ.

సమయం ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޻ సందరग ంࡹ మన޶࢑ ڕङ బܽदڒ ޴వన ఉం࠙ ߝइऴతం అ ޠ
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࢗ ݞږక द࡛ ړवࡵन ఎࡽ߹  दࡽ߹ ڡन ڒࢗ ݞږद࡛ ߹ࡽन, ఇ޴
बࣃ  నం ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴  ऴపࣆफతం ࣃ ࠭࠲द ऒߕफࣆۯ ޒबࣄࡍప   ڡܽ  ޶ࡶ రపడటం߄బܽद సమయం ఆڒ ࠭
޴బܽद ఇڒ
ړवࡵఎ ߖ नࡽ߹ द࡛ڒࢗ दࡽ߹ ڡन అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ छࡌబܽद తڒ ࡏ త ࠬࡏ అ࢑ ޻ధంڴ
फࣃ۫ एࣃఅయ ߘߝ  ࡏ ంత इऴߖޑऒ बࣃ  నం ࡅకए ࡍవ ڴ߅࢑  पంచగలߘ   అ޴ మࡖక ڒࢗद࡛ ߹ࡽन ఇߩओ छࡌత ޴అ ݡ త 
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠬࡏ
ఆ ޶࢑ङ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంత इऴޑలߘ   ఎకए फࣃ۫ ߕݧ ङ޶࢑ ߖࡹల ݋ం࠼ߦ ߖࡹసࠬపం ࢓޶ంࠉ  ࡏ  ޠ
మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴޑల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ
ఈ ޶࢑ङ దయࣃए ంత इऴޑల࢑ ߘవࡍంۯ అవకలన సࠬకరހల߰ࡐ ߘం޴ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ఎ࡯.

ङ޶࢑ దయࣃए ంతతछ ం ࡅకए ధङߖޒߦऴ ݋ంڴ  ం  ఇߩओ ङ޶࢑ ޴ఇ ݡ ޠ
इऴࡱޑ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴޑల వߝڴࠈ ࡵ ఉం޴   ఈ ࡽګ࠳ ߷రߘݦ దృశङ ࠪనం ۯయ࡮ۧ ړߖݞ 
ఆసړ फకర࠳న ߜڒझ  నࣄۯ చయంࡍప ߘ दߵ
वసफ࢘ࢡ ࣁܽࠉఒక ऴ ݦర߷ ࡽګ࠳ తफ ࡽګ࠳ ߷రݦ, అతߘ
క߭ߖ दܼ ړశ ߖ࢐ܽ ఆࣣ ,ݡ फ ࡔఖߧ ڴࡱలవబߖ࢐ܽ ݦ ऴపࣆफతం ఉపڵࡆంచࡏ.

ङ޶࢑ బܽदڒ ݟలవంߧ ڴࡱ ߤࡷ नࡽ߹ ߖ࢐ܽ ࡱఖࡔ इऴత ޠ
అయࣃए ంత इऴత ࡔఖ࠴ ࡱదࡷనڒ ࢑బܽद ఇ࢑ అంతࣾࡍంࡹ ఉనऒ ߘन లࡽ߹ 
ऴపࠉޒంࠉంచړߖݞ         దృశङ ࠪనం ۯయړߖݞ  ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ బܽदڒ ࠼
తघߕఒక ధ ړహరణ޳ఉ  ߘߝ క ࡛ۧ ण ڕࣆޓ ߖం޳ం, ڒబܽद ޴࣋ۯ ߘߝ ఈ ऴړం޴
వङ ڔ फకరణߘ కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ఈ ۸࡛ ण కڵ࡯ ఉందߖ అڕߘం޳ం ߖ޳ పࠪࡍణం ڒబܽद ڕߕq 
ङ޶࢑ झߧఎ ߯ ࡛ࠂ ࠑ ߤइऴతం వ ޠ ए࣋ ࡗ܋ ߤ࡮ छ ङڒ ࡛ झڡఎ ړ ߵ  ऴ߭షߤ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ  అం݄ q r r ߘ
फࣃށగ ߘߝ ߘߝ ڕహరణ޳ఉ ߘ
ఈ ࠼ߦంڕࣆޓ ߖ ݋ంܼߘߝ ߘ ఈ ࠼ߦంڕࣆޓ ߖ ݋ంܼߘߝ ߘ ఈ సమయం޶࢑ ࡹङ ऒߖޑइऴ ޠ  గࣃށफ .ߘ
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సࠬకరణం ఇకए డ ڕߕ ఈ ޷రం ࣆࡱޘ 
ఈ ࡓంߖܽݟ కޔߩࡱనऒ ఉనऒ ࡹశ޴  ఇకए ߘߝ బܽदڒ శ޴  డ ڒࢗद࡛ ࣃڶ ߖफ కࢗ బܽद ఈڒ ߘ द࡛
ఈ సమయంࡹ ఈ ޶࢑ङ కएࡅ इऴతం ޠ  పړߖހࠪࡍ సࠪన࠳న ߰డߘ࢓ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ޴ ࠾ࡍశ
అ޴ߝ ఆ ࠼ߦం޶࢑ ߖࡹ ݋ङ కएࡅ इऴతం ޠ ओߩశ ఇ޴  फࣃ۫ ࡹ޶ఇం ࡏࠬ ݡ సࠬకరణం  ࡏ

అڼ࡮ ఉనऒ టऱ޶࢑ ޙ࠼ङ ङ޶࢑ ޴ఉంܿం ڼ࡮इऴతం అ ޠ కएࡅ इऴతం ޠ  పࠪࡍణం సछ తంऴతంڴr 
ఉంܿం޴  ఒߖ ښ కڵ࡯ ఉనऒ  అߖऒ ఉనऒ ښఒ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕల ݋ం࠼ߦ   అߖऒ  r rࡱ ݋ం࠼ߦ 
ఈ ࠉం࢓޶ ۪ द݀  ఉనऒ  వృతफంࡹ ఈ ࠉం࢓޶ ۪ द݀  ఉనऒ  వృతफంࡹ ఉంܼ۸࡛ ࠼ ण ڒబܽद సࡍए ࢓޶ంࠉ ఈ ߖࡹ ࡽ
ङ޶࢑ ࡹణంࠪࡍప ښతफం ఒ࠴ ऒߖޑइऴ ޠ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ ߗڒ ޴శ ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄
ఈ సమయం޶࢑ ࡹङ ङ޶࢑ ࡹఈ సమయం ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘశ޴ इऴతం ఈ ޠ इऴతం ޠ
ఈ సమయంࡹ ఈ ޴శߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴  ఈ ޴శߘ
కڵ࡯ ఉం݄, అవߗऒ  ఒښ పࠪࡍణంࡹ ఉంܼࡔ࢘ ߗڒ ,࠼छ ओߩఅ ࡔస ࡱశ޴ ࡏ फࡿࢗ ړ ݋ం࠼ߦ ࡗమ ߘߝ ݡ  బܽदڒ ߘ
ఈ సమయంࣆࡱޘ ڕߕ ࡹ ఈ ޷రం ߘߝ  ߭దभڒ ޴బܽद
ఎలवړ दڡ  ۨనऒ ړఎలव ࡽనࣾࡓݧ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴ޴ दࡽ߹ ڡन ఈ ޴శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴
߭దभڴ޴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డ ߭దभ ڶతࣃڶ ߘफ ړదभ ఎలव߭ ఇ࢑ ߘ दࡽ߹ ڡन ࡱ ఇڜ ࢑ంۮం ۨనऒ ࢑
ఇకए డ ߘంݟ ఈ ޷రంࡹ ఉనऒ ङ޶࢑  फ  ఇకएޔ డ ఈ ࠼ߦం݋ ఎࡵवړ दڡ
न ఇకएࡽ߹ డ ఉంܿం޴ ఈ ࠼ߦం݋ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఇకए డ ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ మࡍంత ޷రం ޙࢀࢗ
ఇకए డ ޶࢑ङ ంత ۨనऒࡍమ ޠ శ޴ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ޴
ఆ ࠉం۸࡛ ߘ࢓޶ ण ޜ క޴ ߮࡯శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद దయࡏڷ ߖܽ࢒ ࣄۯफం۪ڝంݟ  ఇ࢑
ఈ ࠉం࢓޶ల వదभ ఉనऒ ङ޶࢑  ࡱफڕఈ పం ࡱޑइऴ ޠ
ङ޶࢑ కएࡅ इऴతం ޠ  పߖހࠪࡍऒ फࣃۨࣇ  కएࡅ ఖࡔ   ࠼  ߰డ࢓
ङ޶࢑ కएࡅ इऴతం ޠ  పߖހࠪࡍऒ ఈ ܼۨए ޴फంࣆۨࣇ  ఇకए ࡱ డ ఈ ࠭ڵంࠉ ߩంࡱ࢓޶
ङ޶࢑ ߘߝ ऒߖޑइऴ ޠ फనऒࣆڶ  बࣃ  ړఎలव  ޴బܽद ఇڒ ࡱߕ दࡽ߹  ڡन ల ࡅకए  ఒక ऴߖޒߦధङ ం
అޙ࠼ ఇంࡹ޶ ఒక సమసङ  ఉం޴.
 
࠾ࡍమ ޴ంھߘక ޾ంࣄۯ ࡏ࠻త ޳ࡶ ޾दంܽ߭ߖక ޴ఏ ޴అ ܌ࡗ
అ޴ ఈ ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఉంڒ ޴బܽद మనం ఈ ऴړం࢑ ޴ధంࣃۯ ڴफ ࠭   మనం ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡱ ߤࡷ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ , ఆ 
छ޳ ߤࡷ ڕߕ ݋ంܐంܼ ࡌ
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए ऐࡍమనం మ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߘశ޴  ړवࡵఎ ࠭ޑ߱ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  పࠪࡍణం ࡍڷంۨ   ఎం޶కం݄ 
ఇకए డ
ంܿనऒڕߘల࠻ۯ ߘߝ ړवࡵఎ ޴ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  పړߖހࠪࡍ సࠪన࠳న ߰డࢗ ࢓క द࡛  లڶ ߘయడం, అޙ࠼
నߘऒ  మࡖక ࠒమघ ऒޒऴపయ ړߖݞయڶ ߘ भ޳ ం, ఆ߯ ߖ޵ ߘߝऒ  అర बం ڕࣆۯంܼڒ ߘబܽद ږߘࣃ ߘߝలంࣃڶ ڴफ ߘ
ङ޶࢑ ࡵफల వڕఈ పం ߘߝ ऒߖޑइऴ ޠ फࣃڶ  ओߩనࣄڶ ߘफలڕరంతర పంߖ ߘߝ   ߘ ݡ
ङ޶࢑ ߘߝ కएࡅ इऴతం ޠ  పߖހࠪࡍऒ फࣃࡱڷࠫ  కం݄   ఇకए޶ఎం ߘ డ ఈ ۨऴతంڵࠪ ࡹऒ ङ݀ ऒڵࠪ ݭ ङ݀ ࡱ ݭ
ఈ ࢗక द࡛  ల ߰డࡹ࢓ ఉంܼ࠼ ఇకए డ ړߖ܉ߖ ߘߝ అߖऒ ంܽ࠼ߦ  ߘࡌۯ ߗం ऱܿ మߘߝ ࠾ࡍ
ओࡹڝ ߘ ڡऴܼ ߖ޳ దగ ࡱ ߤࡷ ఆ ࠾ࡍమ ޴ఉం ݋ం࠼ߦ కࡖమ ڕߕ ߗڒ ,ߘ࠻ ठరڴ ఉనऒ ం޶న
ङ޶࢑ ړఎలव ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴइऴతం బలం ޠ दࡽ߹   ڡन ߖڜ ߖऒ फࣃۨࣇ ڴ  ߘ
एڝఒ ڴలంబం ڕశ޴ फల సంఖङڕపం ݄޳ ړߖޑంߦऴ ݋ߖ࠿   వంܽڒ ޴బܽद ఇకए డ ఉ޳హరణࡍߖ ߘߝ ࡏࠬ ڕ भషद
ల సంఖङ ߤࡷ ఇకए ߘ డ ࣄڶ ఉం݄   ۸࡛ ण ߘంݟ మࡍంత ࠭ంࢇࢗ ڕ޶ऱ ޵ڜभ ࡱ ߤࡷ మࡍంత ఎڕए వ࠼ޑ߱ݟ࢑ ڴ
అం݄ ޶࢑ङ అర ߖందޜठڷइऴతం త ޠ बం ۸࡛ ߘߝ ण ړ దగ ठరڴ వۯऐ సࡎ۸ ړࡍ णల ߘం޷ ݟరంࢗ ڴళ ऱంݟ
కܽ దగڜߖ޳ఒక ࡱ ߤࡷ नࡽ߹ ठరߕޔ࢓ऒ ङ޶࢑ అం݄ ࠼ ޠ
इऴతం  మࡍంత బలంڴ మ࠾ࡍ బలంޜࡏࠪ ڴం޴ ఇߩओ ݡ
ऒߖޑయ ۨऴޓࠫޒफ ऴࡍߪ  ߰ందړߖݞ ఇࡓ ޴ం࠱ݧ ݡనलనࡽ ऴߖޒߦధङ ం ߘߝ ఈ ࠒమघ ओߦޒ ߘ ࡍߪ  ࠾ࡍమ ࡯ फ
ऴޓࠫޒయ ऴ߄ߖޒߦङ ऒߖ  ߰ందంݟ అం݄ ڿళంߖࡹ అߖऒ ऒߖࡿڿ నݟږ ޜల ߤߧ ఆࣣ   ߘߝ ݟంߘ శల޴   కڵ࡯ 
ఉంܼߘ 
ఇߩओ ऒߖఎ ߘߝ ݡ  పంڕफࣃڶ ࡱफ ऒߖఎ ߘߝ  ߘ  పంڕफలߘ 
సనऒ ࡮ۧ వదभ ࠬ   ߘయగలڶ झߖ߭ ߖ ఉం݄ ࡽ
యవ۪ऐڶ  ࡏࠬ   ߭దभ సంఖङ వదभ ఉనऒ ࠬ   ࠾ࡍమ ࡱफڕపం ࡹ  శړ फ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴,
۸࡛ ࠹లږ ߠߕ  ߘߝ ߗڒ ण ڝసం    ߤࡷ లࣄڶ ߘనటऱࣄ ޙ࠼बరతछ ం ఉందࡌߖ ߖम 1.࡯࢐ڝం۪ࡍ 20Pru
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లంࠗ ۸࡛ږ ߠߕ  ण ڝసం తపओ లంࠗ ۸࡛ږ ߠߕ  ߘߝ ,࡯࠻ڶ ߘల ߤࡷ   ڴࡍసߖ ण ڝసం  ߘࡷऱ 2 ࡯࠻ڶ bi 40 3 60
బܽदڒ
फల సంఖङڕపం ࣋ڶ ߘߝ  ۸࡛ ण ړ అڷߘణంڴ ఉంڒ ,࡯࢐ڝࣆ۫ ࡮ݦబܽद ߭దभ
ࡎ۸ णࡱ  ߭దभ సంఖङ ओߩఇ ߘߝ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤࡷ ࡹ ߘߝ ,టం݄ࠫ޻ంࣄۯ ݡ
వङ ړ फగత ࢗక द࡛  లߘ పంڕफల ޳छ ࡎభ ࡌ फ ߘࣃۯ   ఈ
పంڕफࡱ  ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߤࡷ లࣃۨࣇ ߘफ ఉనऒ ࡹࢁڣ ఇ࢑ ࣄۯదయ ,࠼  ఏ పంړ फ ڒదࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, 
ఇ࢑ ऴ߄ߖޒߦङ ओ࣋   ࢓ࡶ ࡱ ړపం ࡹ ࣒ फ ఏ޵ ऴ߄ߖޒߦङ ޶ڒ ࡱ
ఇࣆۨࣇ ޴फంߘߝ  ޴ ఈ ࠼ߦంߖ ݋ ۫࣋फ   ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ ఇ࡮ంܽ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ఉం޴ ఈ
ړంܽ ఎలव࡮ఇ ࡹ ݋ం࠼ߦ दࡽ߹ ڡन ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ  ࠼ߦం݋ ۪ द݀  ఇకए డ ఉనऒ నऱ సంఖङࡷ   
ړఎలव   ڴࡏࠪࣆ ڕߕ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  బߖ࡮ऒ  ఇࣆफం޴.
 
ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ పంڕफࡱ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߤࡷ లࣃۨࣇ ߘफ ࠾ࡍమ ࠼
ఇ޴ పంڕफࡱ దగ ठరڴ ఉనऒ ङ޶࢑ भ޵ڜ   ޴ఉంܿం ڴంత బలంࡍइऴతం మ ޠ
ధߕతघ క ۸࡛ ण   ࠼ߦంటऱ ڒరణంڴ ఇߩओ ङ޶࢑ ݡ ۸࡛ ࡱఖࡔ కం݄޶ఎం ,޴ఉం ڴइऴతం బలࣖనం ޠ ण ޷ ڕరంڴ 
ఉߕऒ ࠼
గܽ࢟ ۸࡛ߜ ߘߝ ण ڕࣆޓం݄ ఏࠫ జޔڷࡏంހࡏ ߘߝ ޴తघ క ۸࡛ ण ڕࣆޓం݄ ఏమޔ࢓ం޴ అߖऒ नࡽ߹ 
ړఆ ఎలव ࡱ ߤࡷ दࡽ߹ ڡन ڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद 

ङڒ ए࣋ ړࡹ ߵ छ ऒߕࣆ ޜ ࡛ ړఉం݄ ఎలव ڴలంږޒబܽद ऴపڒ సࠪనం ړ  दڡr r pi epsilon q q 
ࡎల ۸ږޒబܽद ऴపڒ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ న࣒࠳ नࡽ߹ णల ڝసం ߘߝ ఇࣃڶ ࡮फ ऒߗఅవ ,ߘ  r cap ࠼ఉంܼ ڴలంږߘࣃ 
ࡱ ߤࡷ नࡽ߹
ऴపږޒల ۸࡛ ण ړ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ޷ ړరంڴ ఉం۸࡛ ࡮ݦ ण ࣃۯफ ऒߗఅ ࡱ ߤࡷ नࡽ߹   ࠼  ۸࡛ ण ࢙ߩ ఉߕऒ ࠼
ఇకए ࡏࠬ  బܽदڒ డ ధߕతघ క ۸࡛ ण ࡏࠬ   ޙݟ߭ ߖ ఇకए డ ధߕతघ క ۸࡛ ण ޙݟ߭ ߖ అ޴ ఈ ޴శࡹ ఆకࡍ लంచబޔݡం޴.
 
ఈ ޴శࡹ ఆకࡍ लޔలڒ ࡏޑ࢓బܽद ఇవߗऒ
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡱ ߤࡷ మ࠾ࡍ ఇߝ޵ ࢑ऒ फࣃۨࣇ  ݦర߷ ࡽګ࠳ ޴ఇ   ࠼
దృశङ ࠪన ऴߖޒߦధङ ం ڝసం ఆࣣ ߘ పࡍచయం ࣄۯన ऴߖޒߦధङ ం మ࠾ࡍ అڒ ࢑వ۪ऐ
࢑࢑ధ పࣄࡍबޔలࡹ  ఎలवړ दࡽ߹ ڡन లߘ ۨऴޓకࡍంచړߖݞ ఉపࣃڵࡆफ ओߩఇ   ࡏ ࡎ۸ ݋ం࠼ߦ ݡంࡓ ߘߝ ޴ఇ ݡ णలߘ 
ߘࣃڶ
ఇߩओ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ం ఎం޶కం݄ ߕ ߕ సమసङ ࡎ۸ ݋ం࠼ߦ ࡽڵంࣄ వలంښ  णࡱ ࠪऴత޶ڒ ࠲
ࡎ۸ ࡮ۧ ࡹ ࠹సदࣄ ڕߕ , णࡱ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡱ ߤࡷ ఎ࡮ ఉంܼࣄ ߕ  ࠼సदࡎ۸ ࡮ۧ ڕߕ ࡹ ࠹ णࡱ 
ఉం݄, 
ఒకܽ ࢟ܽ܊ߦ మ࠾ࡍ ఒక ࡓ ࢟ܽڻߜం۸࡛ ݡ ण లڕ ఒక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం޳ం ڒబܽद ߘߝ ఇకए డ ఒక ڶతࣃڶ ߘफ ,ߘ
అݭࠫ ޴ ࢘ మధङ ߤࡷ  ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹ డ ఒక ࠼ߦంڕࣆޓ ߖ ݋ంܼߘ , ఈ సమయంߘߝ ࡹ ఈ 
తघߕఈ ధ ,ߘంܼڕࣆޓ ߖ ݋ం࠼ߦ క
۸࡛ ण ఈ ࢑ధం޶࢑ ڴङ ల ۸࡛ږޒऴప ࠾ࡍమ ߖफందࣆदࢳసృ ߘ नࡽ߹ ޠ ण ఇ࡮ంܽ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  సృࢳदࣆफందڕߕ ߖ 
మధङࠝ ࣆࡱޘ బܽद ఈڒ ఖࡔ ఖࡔ
ङ޶࢑ బܽद ఈڒ సࠪనం ړߖࡌ޷ రం ఈ޷ इऴతం ޠ
కएࡅ  పࠪࡍణం మ࠾ࡍ  ఈ ޶࢑ङ కएࡅ इऴతం ޠ  పࠪࡍణం సࠪనంڴ ఉంܼ࠼, ఇږߘࣃ ޴లంڴ ఉనऒ ం޶న 
ङ޶࢑ ޠ
इऴతం ఇ࡮ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴  ऴపږޒల ޶࢑ङ ,޴ఉంܿం ࡮इऴతం ఇ ޠ
ఇకए డ ࠴తफం  ޶࢑ङ పओۮ ࡏࠬ ߖఉంܿంద ࡮ఇ ޴ఇ ࠾ࡍతफం మ࠴ ంܽݟంࡓ इऴతం ఈ ޠ వ۪ऐ ,
ఇړߖ܉ߖ ޴ శڕफల ࡅకए  అࣣ సࠪంతర చࡏޔग జం మߖ ࠾ࡍకర ޶࢑ङ ࡮इऴతం ఇ ޠ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߖ ޴కర ޶࢑ङ ంܽ࡮ఇ ڕࠬ ݋ం࠼ߦ బܽद ఈڒ ంۨ ఏࠫܽࡍڷ ݋ం࠼ߦ न ఈࡽ߹  ޠ
ఒక ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन మ࠾ࡍ మࡗ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴, దయࣄۯ ఈ ࠼ߦం݋
ఈ ۸࡛ ण కం݄ ఈ ۸࡛ ण ޷ ࡮ۧ ړరంࡹ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ   ݟబܽद ఈ ۸࡛ ण ఈ ۸࡛ ण ࣋࡯߱ ޜफ ఇకए డ బల࠳న 
ఎలवړ दࡽ߹  ڡन ߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴
మڒ  ࠾ࡍబܽद ࠬࡏ శڕफల సࠪంతర చࡏޔग జం చ दܼ ऒߖ ޴फ  అ࣋ݟܔ 
ఇకए డ ݞږ అڼ࡮ వࣆफం޴                                                                 న                        ߝڴ࡮ ఇ޴ వࣆफం޴ 
ړశ ࡏడగల۫ ߖ ݋ం࠼ߦ ޒऴప ࡏࠬ బܽदڒ फ
కएࡅ  పࠪࡍణం  ޶࢑ङ కएࡅ इऴతం ޠ  పࠪࡍణం ࠪޔࡏం޴ మ࠼ߦ ࠾ࡍం۸࡛ ݋ ण ޴ ߖ޳ ࡹశ ݞږ 
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,޴ంޔࡏࠪ
۸࡛ ݋ం࠼ߦ ޙࢀࢗ ంటࢗ ఈ ߘߝ ण ࡹ ఇ޴ జరగ޶ l 
ఇకए ߘߝ డ ఎకए డ ఉߕऒ  
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ఎలऱߩओ ఇకए ݢ డ ߘం޷ ݟరంڴ ఉంܿం޴ 
फࣃڶ ߘఖࡔవऴక ߘߝ కࢗ అం݄ ఈ ߕ द࡛
ఈ సమయంࡹ ఈ వऴకࡔఖڕ ܼంܐంڴ ݋ ఉం࡮ݦ వऴకࡔఖߘ 
फࣃڶ  
ङ޶࢑ फࣃڶ ߘఖࡔ రంతరߖ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ݋ంܐంܼ ڕఖࡔ इऴతం ఈ ޠ అం݄ ߘ
फࣃڶ ߘతڶ ఒక ࡮ఇ ߘߝ ం                                                      ఇకए޳ంڕߘఅ ߘ డ ޴శ ޶࢑ङ  ‘‘‘ ࡮इऴతం ఇ ޠ
ఉంܿం޴
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ మࡖక పంړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼߘ ఉ޳హరణڕ ఈ   ޶࢑ङ   ޴ఉంܿం ࡮ఇ ޴ఇ ޴ఉంܿం ࡮इऴతం ఇ ޠ
ఇ࡮ ఉంܿం޴
ߖ ݋ంܐంܼ ڕఖࡔవదभ వऴక ࢓޶ంࠉ ఏ ࡱ ߤࡷ नࡽ߹ బܽद ఈڒ
फࣃۨࣇ ङ޶࢑ వదभ ࢓޶ంࠉ ఆ  ࠼ కएࡅ इऴతం ޠ ,޶ం࠭ ڕంऴదతࣃ फలڕఈ పం ࠾ࡍశ మ޴ 
పంڕफࡱ ఒకڜߖ޳కܽ దగ ठరڴ ఉߕऒ ऒߕఉ ڴరం޷ కܽڜߖ޳ఒక ޳ࡶ   ఎߖऒ  పంڕफࡱ ఉߕऒ  ࠼
అ޶࢑ ࢑ߝङ కएࡅ इऴతం ޠ  బߖ࡮ऒ फࣃۨࣇ  .࠼
 
తघߕధ ߘߝ క ۸࡛ ण మ࠾ࡍ మࡖక ధߕతघ క ۸࡛ ण ڕࣆޓంܼߘ   ఈ సమయంݭࠫ ࡹ ࢘
ఇకए ޶ం࠭ ڕ नࡽ߹ ऱ ఈࢁమ ڕహరణ޳ఉ  ߤࡷ డ ఈ ߹ࡽन ఇ࡮ ఉంܿం޴  ఇకए డ  ఈ
ङ޶࢑ బܽदڒ సࠪనం ړߖࡌ޷ రం ఈ޷ नࡽ߹  ణంࠪࡍప ޠ
ఈ సమయంࡹ ఈ ۸࡛ ण ڒరణంڴ ఈ సమయం޶࢑ ࡹङ కएࡅ इऴతం ޠ ऒڵࠪ  ङ݀ .޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ݭ
  ఇ࡮ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿం޴
మ݋ߜ ࠾ࡍ ఈ ޴శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ మࢁऱ
ङ޶࢑ ఏరओ ߘ ݋࣊ లߩవం ߮۫ ߘఖలࡔ इऴత ޠ రచవ۪ऐ ఇకए ڕహరణ޳ఓࣣ ఉ ࡏࠬ బܽदڒ  డ ړࡵए ࣋फy  
ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݋ߜ ఇకए డ ఎకए బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ݩ
ࡎఈ ۸ ࡏࠬ णల ۪ द݀  పంڕफࡱ వऴకంڴ ఉంܼరࡏࠬ ߖ ఆࢢంۧࡏ మ࠾ࡍ మࢁऱ ࠬڕ ࠭ంڕࠬ ߘߝ ߝڴ࡮ ޶ 
ߘޑߩ۫
ఒక ߸గ࡛ ࢐సफవ ߦऱ ऱܿ వऴకࡔఖࡱ ఇࡿࢗ ࡮फ ऒߗఖలࡔబܽद ఈ వऴకڒ ࠼  ఎలवړ दڡ
ڴ࡮పܽߘ࠭ ऱࢁబܽद మڒ ࠼ఉంܼ ࡮ఇ ࡱ नࡽ߹
ఈ సమయంࡹ ఎలवړ दࡽ߹  ڡन ఇ࡮ ఉంܿం޴ ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ ఈ ޴శࡹ ఉంܿం޴.

ఈ ޴శࡹ ఉంڒ ޴బܽद ఏ࠼ߦ ߕ޼ంߘߝ ࡹ ݋ ఆ ࠉం࢓޶ వదभ వऴకࡔఖڕ ఒక ܼంܐంࣃڶ ߘ ݋फ ߘ
మ࠾ࡍ ఆ ܼంܐంࣾࡓݧ ڕߕ ݋నࡽ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߖ ఇࣆफం޴, మనం ఇకए ڴరం޷ ݟంߘ ݟ
ओߩऱనࢀࢗ एڝఒ ,ݡ నऱ సంఖङࡷ  ړߖޑంߦऴ ݋ߖ࠿   తڷठޜం޴ అం݄ అ࢑   మࡍంత ߭ߕޔڷࡏऒ  ڴరం޷ ߘߝ  ࠼
ړभ ఎలव޵ڜ ऱࢇࢗ दڡ
నऒޔठڷन తࡽ߹ ऱܿ కߧߖ फ࣎ ం޴ మࡎ۸ ߘߝ ࠾ࡍ णలڕ దగ ठరڴ ఉం݄ ఎలवړ दڡ
ړబܽद ఈ ఎలवڒ ࠼ޑڷࡏ߭ ࡱ नࡽ߹ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  ࢐సफవ గణనߖڜ ࡹऒ ऱߦ  ऱܿ ڕߕ లࠚంۧ࠼.

ࡎ۸ ݋ం࠼ߦ णࡱ మߖڜ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍऒ  సऱݭ࠼ లڒ ߘޑߩ۫ ߘబܽदds  
ధߕతघ క ऴపږޒల ۸࡛ ण ऴపږޒల ږߘࣃల ږߘࣃల కల࠼కల ڝసం ޶࢑ङ ऒߖڜ ۯంۨࣇ ߘల ߤࡷ ޠ  సऱݭ࠼ లߘ
,ߘޑߩ۫ ڕࠬ
బܽद ఇకएڒ డ ߹ࡽन ఉࣣ ఇ޴ ఇకए డ 
ఉం޴  ధߕతघ క మ࠾ࡍ ऴపږޒల ۸࡛ ण ఆࣣ, ۨࣇ ߘߝంచړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜߖ޳ 
కߘక ఇۨࣇ ޴ం޴ۯ ఏࠫటం݄, ఈ సమయం޶࢑   ࡹङ ,޴ఉంܿం ڴ ݋ంܐంܼ ڕ࢓޶ంࠉ इऴతం ఈ ޠ
ఇ޴ ఇకए డ ఎకए ఇకए ݟంߘ ݩ డ ఉంܿం޴  ఈ సమయంࡹ ఈ ࢑ధంڴ ఉంܿం޴
ఈ ޶࢑ ࡹ ߤࡷङ ఈ ࡯ݞఉం ڴࡱހࠈ ఈ వऴకతల߯ అ࢑ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ړߖ࢐సफ࢐ इऴతం ޠ
ऒߗఅ  ࡱހࠈ  ధߕతघ క ߘంݟ ऴపږޒల ۸ࡎ णలߕޔࢂࢗ ڕऒ ఇకए ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ డ ۫డగڵ࡯న ऱܿߘߝ ڴ
ధߕతघ కం ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨ అߤࡷ  ޻ లߕڕࣆޓ ߘऒ ۸࡛  ߘ ण మ࠾ࡍ అవߗऒ గܽ࢟ߜ 
۸࡛ ण ࣃڷ࠭ ޜफ ऐࡍచ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ బܽदڒ ࠼ ంۨన ऱܿڴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡱ ߤࡷ ధߕతघ క
࡛ۧ ण ޜ ऴߦరంభమ࠼ޑ࢓ మߜ ࠾ࡍగܽ࢟ ۸࡛ ण ࣃڷ࠭ ޜफ औߖఇ ݟంߘ  ࠼ 10ڴ࢑ధం ޻అ ޴ంޔࢂࢗ ړܾߖ
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అߖऒ  ࡛ۧ ण అߖऒ  ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡱ ߤࡷ వࣃफ తघߕక ధࡖమ ࠾ࡍమ ࠼ క ࡛ۧ ण ߘం޳ࡶ ݟ అనంతం ߘంߜ ݟగܽ࢟ ࡛ۧ ण ړ
కࣃࡱफ ,࠼
త޳छ తघߕఒక జత ధ ࡌ క మ࠾ࡍ ऴపږޒల ۧࡎ णࡱ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼
ړఎలव ߖߖ޵ , दࡽ߱ݧ ڡ అంܼ࠭࠲ ࡏ    ఈ  ޴छ ऴ࢐߇ల ࡅకए  ࢐సफవ ޶࢑ङ ߘలޑइऴ ޠ
छࡌం తۮంڜ త గࣃށफ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ,࠭ డ ۫డగ࢑ ڼ࡯ధంڴ ఇ࢑ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߤࡷ లࣃۨࣇ ߘफ ࠾ࡍమ ࠼
ఆ సమయంࡹ ߷రߖ޵ ݦऒ  పࡍచయం ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ ంۧࡏ మ࠾ࡍ ఇߩओ ړఎలव  ఇ࢑ ݡ दࡽ߹ ڡन ల ࡅకए  ࡮ۧ 
మంۨ ऴ߄ߖޒߦङ ࡱ
మࡏࠬ ࠾ࡍ ۫డగ࢑ ڼ࡯ధంڴ ఉߕऒ .࠼
  ఇకए డ ࡓంࡽ߹ ݡन ࡓ ࡱ ߤࡷం۸࡛ ݡ ण ࡱ ఆకర लނయంڴ కࣆߧߖफߕऒ ࠼
ఇకए డ ࠬࡏ ۫డగڵ࡯న ऱܿڴ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ࡮గړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ తघߕధ ݡంࡓ ࡏࠬ ࠼ క ۸ࡎ णలߘ
ప࣋࡯ࢣࡍफ  ޶࢑ङ లږޒऴప ࠾ࡍల మږߘࣃ ఈ జంట ࡱ ߤࡷ नࡽ߹ ޠ
۸࡛ ण లࠚ ࡮ۧ  ڕనऒ ంڴ ఉంܼ࠼.
  ఇకए డ ۫డంݟ, అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ݟܔంۨన ऱܿڴ కࣃߧߖफ ओߧޒ కܽڜߖ޳ఒక ఇ࢑  ࠼ दనܽڜ ऱܿڴ కࣃߧߖफ ࠼
బܽद ఇకएڒ డ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࠚ࢑ ࡱ ߤࡷనऒ ంڴ ఉంܼ࠼ ఇకए డ ఎలక द࡛  icࡱ ߤࡷ नࡽ߹  
ధߕతघ క ۸ࡎ णࡓ ࡱంݟంܽ ߘంݟ ऴߦరంభమ࠼ޑ࢓ మ࠾ࡍ అనంతం ࢙ࢗ ߩళ࢐ ࠼ޑసफړߖ࢐ ఏ ࢑ధ࠳న కల࠼క 
ఉండ޶, అ࢑ ۨవరڕ
అనంతం వరࢀࢗ ڕऱ అకए డ ఆڕࠬ ߘߝ ,࠼ޑ߱ڵ మࡗ అంݡ࠮ ڙ ధߕతघ క ۧࡎ णలڒ ,ߘޑߩ۫ ߘబܽद
మనం  ޴࣋ۯ ऴప࠼ߦ ޒం݋ వదभ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ एړࡵ  ంచడం వऴకࡔఖలڶ ߘయడం  ఏ సమయంߕߞࡹ
ङ޶࢑ కएࡅ इऴతం ޠ బܽद ఇకएڒ ޴ఉంܿం ڴ ݋ంܐంܼ ڕఖࡔఆ వऴక   ڕ࢓޶ంࠉ శ ఆ޴  డ ఉ޳హరణ޶࢑ ڕङ ޠ
इऴతం  ఈ వऴకࡔఖڕ ܼంܐంڴ ݋ ఉంܿం޴.
 
ఆ సమయంࡹ ఈ వऴړߖڒ ܼంܐం݋ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలన
ల ۸࡛ږޒఒక ऴప ࠾ࡍల మږߘࣃ ݡంࡓ ޳ࡶ ఈ ߘߝ ण వంܽ కల࠼క ڝసం ఈ వంܽ ߹ࡽन పంڕफࡱ ऴݞ 
యవ۪ऐۯ
మ࠴ ࠾ࡍదలڷనڒ ࢑బܽद ఇࡎ۸ ޴ णల మధङ ङ޶࢑  ړఒక ఆస ړߖݞఊࣕంచ ߘలޑइऴ ޠ फకర࠳న ࠪరठం
ఇ࡮ۧ ޴ ఉపࡆగకరంڴ ఉండగల ఒక ऴߖޒߦధङ ం .
ङ޶࢑ న࠳बరࣄ   ङ޶࢑ న࠳बరࣄ इऴతం ޠ కएࡅ इऴతం ޠ  పంڕफలۨࣇ ߘంచ޶
నऒޔࡱ޶ంట కࢗ ఖࡔ ࡏࠬ ओߩ बࣃ                                                         ݡ నం                                           इऴతం  ఈ 
 ࡹ ߤࡷ
 అ࢑ ߘఖలࡔ  फలڕఖల  పంࡔ
.࢓ంచۨࣇ ߘఖలࡔ
 ఈ పంڕफࡱ దగ ठరڴ ఎߖऒ  పంڕफࡱ ఉߕऒ ࠼
ఇకए ङ޶࢑ ړݟ కం݄ ఇకए޶ఎం ޴इऴత బలం ߭దभ ޠ డ పంڕफࡱ దగ ठరڴ ఉߕऒ ࠼
ङ޶࢑ एڕइऴత బలం త ޠ వڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄   పంڕफࡱ మࡍంత ޷రంڴ ఉߕऒ వలన ఈ޶అం ࠾ࡍమ ࠼
ङ޶࢑ న࠳बరࣄ ऱߘࡷ .࢓ంచۨࣇ ߘఖలࡔ इऴత ޠ
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ  న ఒక ࠼ߦం݋
ఇకए ߘߝ ݋ం࠼ߦ ండవࡓ డ ۸࡛ ण ߭۸࡛ ޙݟ ण
వऴకࡔఖ ࢗంట ࢂࢗफందߖ 
߰రۯ ܿߦయవ޶भ.
 వऴకࡔఖ޴   ڕశ ܼంܐం݋ ఆ߯ ఆ ࡍߖ भషद శړ फ
࢘గవంతం ࣆۯफంߖڴ࢘ ޳ࡶ ޴ऒ  తڵ ठࣆफం۸࡛ ޳ࡶ ޴ ण ࡹ శړ फ ఉంܿం޴  e
۸࡛ ण ڒబܽद  ࠬࡏ ఈ సమయం۸࡛ ࡹ ण ߭ޙݟ   ఇ޴ అవసరం ۸࡛ ,޶ࡶ ण
ఈ ࡹ ߤࡷ కޔࡱ޶నऒ .޶కదల ࡹ ߤࡷ   ఆ ޴
 
తघߕధ ښఒ ࡏࠬ క ۸࡛ ण ڕࣆޓ ߖంܼࡏ మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ఉనऒ  ఒక ࡹ ߤࡷ ఒక۸࡛ ߯ߖ޳ ण ߭టदంݟ, అ޴ ధߕతघ క ࡛ۧ ण
అߜ ࡏࠬ ,ޙ࠼గܽ࢟ ۸࡛ ण ࣋ۯफ అ޴ ఈ ࡹ ߤࡷ కޔࡱ޶ం޴.
 ఈ ࡔఖ ࢗంట ߩ࢙ ߖ޵ కదల޶
ऱࡹޔबࣄࡍరణ ప߄ࣃ ޶ڒ ڴరణం߄ࣃ ߗڒ  ఈ పంڕफࡱ వऴకతలۨࣇ ߘంచ࢓, ఇకए డ ۸࡛ ण ࡱ
కڒ ࠼ޑࡱ޶బܽद ఇۨऐ న ޶࢑ङ ङ޶࢑ తफం࠴ ڕߕ ߕߞࡹఏ సమయం ړނߧइऴత పం ޠ इऴతం ޠ
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ङ޶࢑ తफం࠴  ࣆࡱޘ ړశ ڕߕ इऴతం ޠ फߖ ఇࣆफం޴ ఏ۸࡛ ߕ޼ ण ߯  మ࠾ࡍ ఆ కణం ࡅకए  చలߖߕऒ  ࢑వࡍంచړߖݞ 
ङߙ ߘߝ టߤ  చ दܼ లࡹ ఉపڵࡆంۯ ఆ శړ फ 
ఇߩओ ࡍߖ ఈ ݡ भషद ڒబܽद మࢁऱ మࢁऱ ࡏڷफࣆޘ ڕफߕऒ ङ޶࢑ ߘ ޠ
ࡎల ۸ږߘࣃ ߤࡷ नࡽ߹ णల ߘం࠴ ݟదలޔ࢓ం޶࢑ ޴ङ ࡎల ۸ږޒऴప ࡱఖࡔ इऴత ޠ णలࣃڷ࠭ ޜफ ࠼
తघߕబܽद ధڒ కం ߘంݟ ऴߦరంభమࡃङ ࡎ۸  ण۸࡛ ࢟ܽڻߜ ࡱ ण ࢙ࡿࢗ ߩफ फࡿࢗ ߩ࢙ అనంతం ޳ࡶ ࠼ ࠼
అ࢑ ޻ధం۸࡛ ڴ ण ऴపږޒల ࡛ۧ ण ࡱ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡱ ߤࡷ ఆ ߜగܽ࢟ ۸࡛ ण ړ కࣃࡱफ ࠼
ధߕతघ క ۸࡛ ण ޳ࡶ అనంతం ࡓండవ ࢑షయం ߘߝ ݞږ మࢁऱ ࡏڷफం۪࡯࢐ڝ
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ ఎߩओ .࢓ట޳ ݢ
  ఒకڜߖ޳కܽ ఎం޶కం݄ ఒక ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ޙܽ޳ ߤࡷ
దగ ߕ ठర ఇ࡮ ఒక ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఉందߖ అڕߘం޳ం   ఇ࡮ంܽ ࣾࡓݧనࡽ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन అం݄ ఏࠫܽ
ఇకए డ అ޴ ఈ వऴకࡔఖڕ ܼంܐం޳ࡶ ݋ ఈ వऴకࡔఖڕ ܼంܐం݋ సओ షदం޶࢑ ڴङ इऴతం ޠ
छࡔ࢘ ݡంࡓ బܽदڒ ݋ం࠼ߦ ఒక  ޶ఉండ ڵ࡯క ߘలރరߏ ࡏ
మघࠒ ࡏࠬ ऱࡹ నࣄ۫  ऱܿ޶࢑ ڴङ ࡎఎన  ࢓ట޳ కܽڜߖ޳ఒక ࡱఖࡔ इऴత ޠ ण ڴ ࡽ߱ݧ ఎలवړ दࡽ߱ݧ ڡ అ޴ߝ ఒక జత 
ࡎ۸ णࡱ, ఇ޴
࠭ంږߘࣃ ڴ޶లంڴ మ࠾ࡍ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం۸࡛  ޴ ण అ࠻ङ ऒߖ޵  వछߖయڶ  ంݟ నߘऒ  veڴ࢑ధం ࡔ࢘ 
వछߖయڶ ంڒ ݟబܽद ఇ޴ ऴపږޒలంڴ ఉం޴, ఇږߘࣃ ޴లం సࡔ, అࡎ۸ ޻ णࡱ

మڒ ࠾ࡍబܽद ࠳న࣒ మ࠾ࡍ పऱ࣒ ఇకए ߘߝ బܽदڒ  డ అࣿߖऒ వछߖయڶ  ంݟ మߘߝ ࠾ࡍ q q q q x ah 
ऴపయޒऒ भ޳ ం
ఈ జంట ۸ࡎ णల ڒరణం޶࢑ ڴङ एړࡵ इऴతం ఏࠫ݇ ޠ ంచంڒ   ݟబܽद ߘߝ
ఏ ࠼ߦంߕߞࡹ ݋ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߖ గށంచగలߗڒ ߘ సరళత ڝసం ߘߝ
ఇకए డ ڜంత ࠼ߦం݋ వదभ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  గށంచడంޜ ऴߦరంࣃࠚफ ऒߖࡌ޷ ࢓޶ంࠉ ఈ ࠾ࡍమ  ߘ  ఊࣕࣃफ  p ߘ
కߘక
ఇ࠮ ޴లం  ߘߝ ఈ ޷రం సࡍ అߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ఈ ࢑భజన 2 ڒబܽद 2 ۸ࡎ णࡱ పऱ࣒  2 మ࠳ ࠾ࡍన࣒x a 

ࡎ۸ ݡంࡓ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡఉంచబ ڴࡏ࢘ ݡంࡓ णలߘ కࡔ ߮࡯ఖ ࢗంట ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ړࡵ ߖए ంచړߖݞ q a 
ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ .ߘ

ࡎ۸ ݡంࡓ ఈ ߘߝ णల మధङ ఉనऒ ࡹరం޷ ݟంߘ   ఒక ࠉంڕࣆޓ ࢓޶ంܼߘ,x p 
కߘక ఇߕ ޴ అࣾం మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ అࣾం ఇకए డ సڒ ࡔబܽद ఈ సమయం޶࢑ ࡹङ  తफంxx y࠴ इऴతం ޠ
ङ޶࢑ ङ޶࢑ इऴతం ޠ కం݄  ప޶इऴతం ఎం ޠ ऱ࣒ ङ޶࢑   న࣒q࠳  इऴతం సࠪనం ޠ

ऒߖޑऴࣇ ߤష܊߰ ప࡛ࣇ ࣄۯదయ ړ ړతफం ఎలव࠴ ࡹ ݋ం࠼ߦ ఈ ݟంڝफం۪ࡏڷ  दࡽ߹  ڡन ఈ ࠼ߦం࠴ ࡹ ݋తफంq
ఎలवړ दࡽ߹  ڡन ఈ   ࠼ߦంࡹ ݋ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ పऱ࣒  ۸࡛ ण ప ऱ࣒  ఎలवړ दڡ
న࣒ ۸࡛࠳ ࡹ ݋ం࠼ߦ न ఈࡽ߹ ण ڒరణంڴ పऱ࣒  ۸࡛ ण ఉండటం వలऱ ޶࢑ङ ߯ नࡽ߹ ޠ  ऴప࠙వం ఉండ޶.

ఇకए డ ऴపږޒల ۸࡛ ण ޳छ ల  ۸࡛ږޒऴప ڴ࢑ధం ޻అ ޴ంݟदంచబࢳసృ ࡌ ण ఉړߖ 
ఈ సమయంࡹ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ޳छ ङ޶࢑ నݟदంచబࢳసృ ࡌ ऒߖޑइऴ ޠ  ऴప࠙࢑తం ۯయ޶
ङ޶࢑ బܽदڒ బܽद  పڒ ఏࠫܽ ࡱޑइऴ ޠ ऱ࣒  ఈ ޷రం చޔరऴసం ޳छ ऒߕࣆ ࡛ࠂ ࠑ ߤవ ࡌ e q   pi epsilon  q ړ 
సࠪనం 
ఈ ޷రం చޔరऴసం అం݄ ࠳న࣒ x a
एڕ޴ ޴ఇ ࠾ࡍరऴసం మޔతफం చ࠴  ఐ ڒङ ङߕఉప ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ ,ࡔస ߵ సంࡹ ఇకए డ ఒక ࢑షߖ࠻ऒ  సओ షदం 
,࡯࠻ۯ
ङڒ ߘߝ ङڒ ޴ఇ ,ߘంۧڵࡆఉప ߖ ߵ x i cap y j cap ޻అ ߵ
మ࠾ࡍ అ޴ ޴ߝశࡹ ఉనऒ కࢗ ݋ߖ࠿  द࡛ झ కࢗ ݋ߖ࠿  द࡛  z  cap x k cap   xࡹశ޴ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ 

ङڒ ޳ࡶ కࢗ ݋ߖ࠿ ߵ द࡛ ङڒ ޳ࡶ ࡹశ޴  కࢗ ݋ߖ࠿ ߵ द࡛ i cap x y j cap y z k ࡹశ޴ 
थ܉సం ࡏࠬ ޳ࡶ ऒߖڜ ࡯ݞఅల࢐ܿప ڕలߕࠪ ऱ వङࡏࣃ cap z cap s  o i cap j ࡱफڕ

फࣃڵࡆఉప ߖ ऒߖڜ ࡏ फࣃڵࡆఉప ߖ ఈ ࠭࠲ ऱࡏࣃ బܽद అ࢑cap z capڒ ࠭ x cap y cap z cap
మ޴ ࠾ࡍశల ࢗంట ࢗ  ݋ߖ࠿క द࡛  లࣃۨࣇ ߘफ బܽद  పڒ ࠼ ऱ࣒ छ޳ ߖ޵  ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ xy z e q 

ఏߕ޼
ఇ ࠳న࣒ వ࡛ࠂ ࠑ ߤ ఎߧझ  రऴసంq pi qޔరం చ޷ ఈ ࡗ܋ ߤ࡮
మ࠾ࡍ ఆ ޷రం  ప ऱ࣒ ړబܽद ఈ ఎలवڒ  दࡽ߹ ڡन ప ऱ࣒  ఈ ޴శࡹ ఉంܿం޴ మ࠳ ࠾ࡍన࣒x a q 

ఈ ޴శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠳న࣒ ڒङ బܽद పڒ ߵ ऱ࣒  ۸࡛ ण ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  సృࢳदࣆफం޴q i 
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ఇకए డ ప ऱ࣒  అࣾం ࢙࠳ ߩన࣒ ۸࡛ ण ఈ ޴శ޶࢑ ࡹङ ऒߖޑइऴ ޠ  సృࢳदࣆफం޴x 
ङ޶࢑ తफం࠴ బܽदڒ ప  ߖ इऴతం ޠ ऱ࣒   ప ऱ࣒ भ޳ށగ ߖసࠪనం అ ړ న࣒࠳  ం, ఇ޴e e q e q
झߧఎ ߯ 4 ࠑ 1 తफం ࣋ए࠴  సࠪనం ړڙ న࣒࠳ ࠑ 0 ߤ࡮ छ ङڒ ࡛ q x y q x ࠑ 0 ࠆఆ ߤ࣌ 5 4 ࠑ న࣒ 1࠳ ߵ
 ప ऱ࣒ తफం ࣋ए࠴   छ ङڒ ࡛ झߧఎ ߯ 4 ࠑ అం݄ ߵ తफం ࣋ए࠴ న࣒࠳ ࠑ 1 0 ߤ࡮ छ i u x x ࠑ న࣒ 1࠳ ࡛
 ప ऱ࣒ తफం ࣋ए࠴   छ ङڒ ࡛ छ޳  సࠪనం ޴ఇ ߵ झߧఎ 4 ࡌ i q pi x ޴బܽद ఇڒ 0 ߤ࡮
 ప ऱ࣒ తफం తపओ࠴ న࣒࠳ న࣒࠳ రऴసంޔతफం చ࠴    మࡖకܽ ޶ڒ  చޔరऴసం ޜ క࠴ ߧ࡯తफం చޔరऴసంx x
ङڒ రऴసంޔతफం చ࠴ న࣒࠳ ޜ छ޳ ړߖ܉ߖ ޴ఇ ߵ झߧఎ 4 ࡌ  ऒx i q piߕࣆ ߤ࡮

࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ న࣒࠳ ࡛ छ a plus b a b xa x ޴నݟంచబڵ࠙ ޜߖ޵ ڷࡱߕ ࡛
చదర࠳ ߩన࣒ ఒక చదర࠴ ߩతफం చޔరऴసం ڒబܽद ఇ޴  ఆ సమయం޶࢑ ࡹङ इऴతం మధङ ޠ
సమనछ ޜరం޷ ݟంߘ ݟంߘ యంޜ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ  ࠼ߦం݋ ల ڝసం ۸࡛ ण ڝసం ࠬࡏ ఇకए డ uh x 
۫డగڵ࡯న ऱܿڴ
ङ޶࢑ కరߖ छ޳ ߖ޵ इऴతం ޠ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మࣾࡓݧ ࠾ࡍనࡽ ఎలवړ दڒ ڡరకం

అࣾం ࢗంబݟ ఊࣕంۨన ࢑ధంڴ ఉంܿం޴.x 
ړఎలव ݡంࡓ   दࡽ߹ ڡन ࡓ ࡱంݢ ధߕతघ క ऴపږޒల ۧࡎ णల ڒరణంڴ

అࣾం ࢗంట ఉంܼ࠼, పऱ࣒  అࣾం ࠳ ޳ࡶన࣒ అࣾం మ࠾ࡍ ఈ ࡓంࢗ ݡక द࡛  ల ࠴తफం ݞږx x x 
అࣾం ࢗంట ఉంܿంڒ ,޴బܽद బߖ࡮ऒ  ߭ంచడం వలऱ   ޶࢑ङ  x xߘߝ  ޴ఉంܿం ޕठڷइऴతం త ޠ

ऒߖࡌ޷ एڕఎ ࡮ۧ ం݄ڕࣆޓ రం޷ ߘߝ , ߘంܼڕࣆޓ రం޷ ߘంܼڕࣆޓ  వ ޷రం ڕࣆޓం݄,x x 
झߧఎ ߯ ڷࡱߕ ࠑ ڴࡏࠪࣆ ऒߕࣆ ߤ࡮  e q xaiޜ ڷࡱߕ 

࢑సघ ߖ फ࣋࡯߱ ంచవ۪ऐࡍ a  ޴फంࣆవ ړ  xi x fou r in i cap
అం݄  ڷࡱߕ ړߖ܉ߖ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮  స޳ 4 ࡔछ ङږ ࡌ ऒߘబܽद నڒ ࠗ  ఇ࡮ ऴ޳࢐भ ంq pi xa 4 a x 
రछߪभశ޻ఉ ߘߝ ऱ 2ࡏࣃ ޴బܽद ఇڒ కంڴ ఇ࡮ ऴߘࣃ࢐q a by 2 pi epsilon 0 i cap 

۸࡛ ण ప ऱ࣒  మ࠳ ࠾ࡍన࣒ మࡓ ࠾ࡍంݡ అ޴ߝq  q q 
ࡎ۸ ݡంࡓ णల మధङ  ࢑భజన ࠬࡏ ఇకए డ ۫డగలࡏ ఇ܉ ߕ ޴ङ ఇకए ޒࠫ డ ۸ࡎ णࡱ పऱ࣒  ݀
మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࡓంݡ అࡓ ޴ߝంࡎ۸   ݡ णల మధङ  ࢑భజన ఈ ࡍߖ भషद పࠪࡍణం ࡓ ऱܿ q q a
అంܼ޴ ړߖ޵  ࡏछ ऴ߇వ ࣾణం అࡏ߮ ߖ ߭టदబݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ڒࢗद࡛ ڴ ఉంܿం޴, ఇ޴
న࣒ ۸࡛࠳ ݟంߘ फࡏڷ న࣒࠳ ण వరڒࢗ ڕद࡛ ڴ ऴ࢐యబݟంڒ ,޴బܽद ړߖ޵ ۨనऒ फ ఇవछࡏڷ  బݟం޴
ఇకए డ ࢗక द࡛ छ޴ ߘߝ బܽदڒ  ऴ߇వ ࣾణం అߖ ߖరछ ۨంۧڒࢗ  ߘद࡛ ࠱࠮ ࡽ߱ݧం݋ అڒࢗ ޴ߝद࡛ పߖހࠪࡍऒ  pp 
కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴
࢐ܽ మధङ  ࢑భజన కం݄ ఎڕए వ ࡓ ऱܿ ఉంܿం޴ మ޴ ࠾ࡍछ ऴ߇వ ࣾణం ࡅకए శ޴ 
ధߕతघ క ࡛ۧ ण ޜ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ߘంݟ ఇߩओ छࡌం తۮంڜ ݡ త ڕࠬ ߘߝ
ఈ ޴छ ऴ࢐߇ల ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ త࡯ޘ ߘయܑࣃफ ఇకए ޴అ  ࠭ࢡ۫ మనం ఏࠫ ߗڒ ߘ డ ఉం޴ 
ࡏࠬ
छ޴ ऴ߇వ ߘం޷ ݟరంࢇࢗ ڴऱ޵ڜभ ޴छ ऴ߇వ ࡅకए ङ޶࢑  ޴ంړऴ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ޕठڷइऴతం త ޠ
పదमࡹޒ తڷठޔంڒ ޴బܽद ߖߖ޵ ߘߝ అߖ ऴ࢐యగలߘ ఈ పࠪࡍణంp 

ङڒ ऱࡏࣃ ݡంࡓ ऱࡏࣃ కࢗ ߵ द࡛  మࡓ  ࠾ࡍంݡ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ङږ  छ޳ ࠗ ఇకए ࡌ డ గమߖంచవలࣄన q i pi x 
࢑షయం ఏࠫటం݄, ఒక ࠉం࢓޶
۸࡛ ण ڝసం ޶࢑ङ ڵత ࡹరంڒࣃరऴޔరం చ޷ కܽڜߖ޳इऴతం ఒక ޠ ठం޴ అం݄ అం݄xx 
छ޴ ऴ߇వ ښంऴదం ߘంݟ ఈ ࠉం޷ ࢓޶రం ఎం޶కం݄ అࣾం ࢗంట ߘߝ ఉߕऒ ఇకए  ߘ డ ߖ గށంచడం ڒబܽद x x
छ޴ ऴ޶࢑ ړߖ࢐߇ङ ޠ
इऴతం  ږ ࠑङ తघߕధ ࠲ऴతࠪ ࡹశ޴ ߘߝ ,޴ంޔठڷత ޜ ࠗ క ࡛ۧ ण ߖ కڵ࡯ ఉం݄,1 x x  
తघߕధ ߘߝ క ࡛ۧ ण ߕڕࣆޓ ߖऒ నߖ అڕߘం޳ం మ޴ ࠾ࡍశࡹ ఉనऒ ङ޶࢑  ऒߖޑइऴ ޠ  ۫డంݟx 
అ޴ ఎ࡮ తڷठޔంڒ ޴బܽद ڕߕ ߘߝ ఇకए డ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࠪऴత࠲ ఉం݄ ధߕతघ క ۸࡛ ण ఉం޴ మ࠾ࡍ
ఇ޴ అࣾం ڒబܽद ఈ ޷రం అޙ࠼ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ޳छ  x x qࡌ
झߧఎ ڷࡱߕ ऒߕࣆ ߤ࡮  చదరڒ ߩङ ङ޶࢑ బܽदڒ ޴ంޔठڷత ړࡹ ߵ  pi x i x޴ంޔठڷత ڴߩइऴతం చదర ޠ
छ޴  సంڝ ऴږ ړߖ࢐߇ङ ۸࡛ ݋ం࠼ߦ ޜ ࠗ ण తڷठޔంڒ ޴బܽद ࡛ۧ ण ࡹ తڷठదల ޶࢑ङ  xޠ
इऴతం ۧ࡮ ࢘గంڴ ఉంܿంࡓ , ޴ంࡎ۸ ݡ णల మధङ  ࠬ ࢑భజన   తڷठߝޕ
ఉం݄  ޴छ ऴ߇వ ࣾణం తڷठޕ ఉంܿం޴ మڒ ࠾ࡍబܽद ࢐సफړߖ࢐ ఏࠫ జޔڷࡏం޴
छ޴  ޙ࠼అ ࡏࠬ ऴ޷ ࡮ۧ ړߖ࢐߇రంڴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ޳ࡶ ࡱ ధߕతघ క మ࠾ࡍ
ऴపږޒల ۸ࡎ णߩ޳޳ ࡱ సࠪనంڴ ࠪర࠼ޑ మ࠾ࡍ అ࢑ వङ ऱࡹశ޴ కࡔޒ  ఉంܼڒ ࠼బܽद అ࢑
ర޶भ ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ छ޳త ,࠼ ړఎలव ࡌ दࡽ߹ ڡन ۧ࡮ ࢘గంڴ తڷठޔంڒ   ޴బܽद ࠭࠲ తࡌछ త ఏࠫ ࣃۯफ  ߠ
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తరగߖޒ ఇకए డ ࠭ࣃڵफ ࠭
తరగޒ అం݄ ఈకछ ړवࡵఎ ߖࡹ ߤऱ߮ ࡽయࡍ݇ दࡽ߹ ڡन ߖ
గށంచడం   ߘߝ  ఇకए డ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन   అړࡵ ߖए ంۧలڕߘంܿߕऒ కం݄ పऱ࣒޶ఎం ߘ  ࣾࠫంచం࠳ ݟన࣒ q q 
మ࠾ࡍ పऱ࣒  q
వదभ a ݋ం࠼ߦ ఒక  ࡯࢐ڒ ڕߕ బܽदڒ అࣾం ޴అࣾం ఇ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ ࡏ࢘ ޜ ݡంࡓ రం޷ y x p

ङ޶࢑ తफం࠴ ऒߖޑइऴ ޠ  గށంచړߖݞ మ޴ ࠾ࡍछ ऴ߇వ ߘంݟ ఈ ࠉం࢓޶ ah 
కएࡅ  ఈ అࣾరం ࡅకए కएࡅ రం޷  ङږ  ङ޶࢑ ڴ ࠗ फࣃ۫ ऱࢁమ ߖందޔठڷइऴతం త ޠ ࠭ అߘ࢓ ۨవరڴ,a  
రణ సమసङ߄ࣃ ఒక ࡏࠬ ఒక సమసङ ߘߝ సంڝ ంచడంۨࡹంۨ ఆࡍڷ  ऒߕంܿڕߘల࠻࢘࡯޴వ ߘ బܽद x 0ڒ  ,ߘ

ࡍఆڝ  न݋ߝ లޜ ఒక ࠼ߦంࡹ ݋ ఉంచబݟన ࠼ߦం݋ ࡛ۧ ण ޳छ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ y 0 0 ړߖޑइऴ ޠ
వङ ڔ फకరణߘ ऴ࢐యంݟ, ఇకए డ ࢑ࠪ ߕనం ఇకए డ ఉం޴ߕ ޴
ఇ޴ ఇకए డ ࠼ߦ ߕం۸࡛ ݋ ण  ప ऱ࣒  ఉ޳హరణڝ   ڕఆࡍ नߕࣆ ࡗ܋ ࡗ܋ ݋ߝऒ  బܽदah q x x zڒ 
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߖ ఫంࣾࡌ ڴ ߤయంݟ ధనङ  xyz ࡱ޳࢐
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