
ఈ ܌ࡗ ࠬ అందࠤࢤ ࡮ۧ ڔࡍదయం 12 ࠭࠲వ తరగړޒ సంబం߅ంۨన ࡏڝझ కएࡅ वసफంࢡ కޒࠥ   దܽ࠴ 
ङݢࠪ फࣃࠚరంߦऴ ޜ ࡽ ࠭ మ࠴ ࠾ࡍదܽ ࠪݢङ दࣃदڝवࡵఎ ࡽ झڡܽ  ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ  అ޴ߝ ఎలवڝदࠪ ऒڻ झڡܽ  అߖ
ङ޶࢑ బܽदڒ ఒక ࠙గం ࡹంతంߦఒక ߭దभ ऴ ߖࡹवసफంࢡకޒࠥ ݦవబࡱߧ దయࣃए ంతࢡवసफం޶࢑ ࡹङ  ࠾ࡍమ ޠ
అయࣃए ంత इऴޑల అధङ యనం ఉంܿం޴.
दࣃदڝఎలव ࠭࠲  झڡܽ ऒߖڜ ࡹ   ऴపڴࡆలޜ ऴߦరంࣃࠚफ ఇం ࡱڴࡆంܽ ऴప࡮ఇ ࡏందڜ ࡹࠬ , ࠭ ऱ݇  ࣄۯ 
ఉండవ۪ऐ झޑఉ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ࡏ࢐ ߖࡶ ࡹࠬ ߖڒ , ऒߖࣔ  ۫డܼړߖ ఈ ऴపڴࡆలߖڜ ࡹऒ ంܽߖ 
ऴపయޒऒ ంచమߘߝ ߖ ࠫమघ ऒ࡯ ऒߕޔࡏڝ  फࣃࠚరంߦऴ ޜఒక జత ߘߝ బܽदڒ ߘ ఇకए ߘ డ वࣃद ࣒ ఇకए డ ఒక గݟन 
ఉం޴, ఆ߯ ࡹޒۯ ߕ మࡖక గݟन ఉం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ దగ ߕ అం݄ ߘ ठర ఉߖऒ  ఉߖऒ  కం࢐ݡ 
ఉంߘߝ ,޴ ఈ గݟनࡏ ߖదभړߖݞ ఉపࣃڵࡆफ भ޳ࡏ ऱࡏࣃݡంࡓ ߖनݟగ ߘߝ ,ߘ  ߖनݟక గࡖమ ߘߝ ࡯޴వ ߖߖ޳ ,ߘ
ఇకए డ ڕࣆޓంܼߘ  మߖ޵ ࠾ࡍऒ ऒߖڜ   ࡏࠬ ऴప࠙వం ఏࠫ݇ ߖ޳ ఆ߯ , ݟऱ వదలంࡏࣃ 
ऒߕంܿڕߘలݞ۫ ࢑కర ࡮ۧ ంచక߱వడంޒమߘఅ ݞږ ړߖݞకޑ ߖनݟగ ޴అ ,ߘ लణڴ ఉం޳ అࡏࠬ ߖ 
ంచవ۪ऐߖగమ ݞږ   ఏ޵ కߕ ޴߮࡯శనం ޶ڒ మ࠾ࡍ ऴ޶ࡶ ݞ वࣄदం޶ࡶ ۃ ఈ ࡓంݡ वࣃद లߘ క߮࡯ వࣆफ࢓ 
द࢘ܽߜ ޴అ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݞఈ ऴ ߗڒ ޶ࡶ फనऒࣆ ऱܿ అࣆߧߖफం޴, 
ంܽ మధङݟంࡓ ఈ ޴ంޜڷࡏజ ڕ޶ఎం ݞం݄ ఈ ऴڕࣆޓ ړߖ޳కࡖమ ߘߝ  సओ షद࠳న సంబంధం ڕࡶంݞ ఈ 
గݟन ఎంڕ޶ గݟनܽߜ ߖद࢘ फ࣎ ంߘߝ ޾ అ࢑޻ధంڴ ఒక ܌ڴ కݠनߖڜࣆޓ ߖ ప दܿߖڜ ޜऒ भ޳ࡏ ऱࡏࣃ   ࠾ࡍమ ߘ
అ޻ ఉపࡍతలం దగ ठరࡿڙࣆޓ ڕफ ࡍఆక ޴అ ,ߘ लంచబݟందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ ङޙఈ ऴప ,ࡏ క࠳నߧޒ ޴ओ  ߖందݟటदబڜ
ఇߧޒ ޴ओ ࡍఆక ߖߖ޳ ࡏఒక ޴ంޜݡڜ लࣆफߕऒ ఉనऒ ޴బܽद ఇڒ ࡏ ऱܿ అࣆߧߖफం޴ మ࠾ࡍ ఇޑ ߘߝ ޴కڕంߝݞ
దగ ߖनݟగ ߘߝ ठరڴ ఉంచగڵ࡯నపओ ࡍఆక ޴ఇ ڔܽ लంచబޜݡంڒ ,޴బܽद నߘऒ  మࢁऱ ۸࡛ ण ۯయߖవछ ంݟ ఇకए డ అ޴ 
ఆకࡍ लంచబޜݡంڒ ޴బܽद ࡓంݡ ఉనऒ ऱܿ అࣆߧߖफం޴ గݟन మ࠾ࡍ ఈ ऴݞ మధङ  ࢑కర लక࠳న శڕफࡱ ఒకܽ 
࢑కర लక࠳న࢑ మ࠾ࡍ ప दܿ మ࠾ࡍ ఈ గݟनޜ ࣌छ మధङ ܌ڴ న ఈݟయబۯ ߵ  ఆకర लނయంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ 
ऴపࡆగం ۯయంݟ  ఆకర लణ ࢑కర लణ ۧڒ ࡮లం ऴړతం జڵࡍం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴప࠙࢐ల߯ ఈ అధङ యనం ఇߩओ  ݡ
ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ ఇం ࡏࠬ అం݄ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ  ऱ݇  ఈ ऴపࣄۯ ࡱڴࡆ ఉండవ۪ऐ  ఉ޳హరణߖ޵ ࡏࠬ ڕऒ  
भ ఇకए޴ࡏ డ ߖڜऒ కए࠭ ߩతڵڒ  ల దగ ठర ޙࢀڙࣆޓ అ࢑  అందࡍߪ ࡐफڴ ఆకࡍ लޔలߕޔ࢓ऒ  న܌ࡗ ݟ߰ ࡏࠬ ࡏ
܌ ࠬ ࡏࠬ दܿ࢑޶ ߘछ छࢗ޶ ޙ న߯ ऴప࠙వం ۫ߧన ऱܿ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ , 
అߖޑڵڒ ࢑ऒ  ఆకࡍ लࣃफ ఇకए అ࢑ ,࠼ డ ఇతర అߖऒ  రڒల వࣆफ࢓లߘ ఆకࡍ लࣃफ  ࡽట࠱ ߖߖ޵ ߘߝ ړߖ࢐సफ࢐ , ࠼
ऒߖࣔࡹ ޴అ ࠾ࡍమ ߘళऱగలڙࣆޓ ړ ండ࡛࡯ࣄ  ఆకࡍ लࣆफం࠱  ޴ట࡯ࣄ ࡽండ࡛ ࠱ ߘట࡯ࣄ ࡽండ࡛ ޑ ߘకడం 
ࡍఆక ߘ ండ࡛࡯ࣄ ࡽట࠱ ޴అ ,޶ࡶ लࣆफం޴ మ࠾ࡍ కࣆ࡯޴फంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ వࣆफ࢓ల మధङ  ఎܿవంܽ ڕߕ 
సంబంధం ࡶక߱ߕ࠼ ఈ శړ फ ఏࠫܽ, ࢐సफړߖ࢐ 
एࣃంۨన అయߖగమ ࡏࠬ ߖܽ࢒ ంޑల޶࢑ ߘङ ऒߖڜ ߖࡹ࢑తం܋ ࠬ  ࡏఅంܼ ࡱऴప࠙࢐ ޠ  దశࡱ మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ఒక జత అయࣃए ంࡱޑ ఉߕऒ .࠼
ړ ࡽܼ   ऱߵ ړ ޴ంޔ޶ం߰ ࡽట࠱  ऱߵ  ఆకࡍ लޔడ࠻ङ ऱߵࣄ ࡽట࠱ ݡ  అయࣃए ంతం ޳छ ࡍఆక ࡌ लޔడ࠻ङ  బܽदڒ ݡ
ఇకए ࡏࠬ డ ۫࣋ ࡓంݡ రڒల ऴప࠙ࡱ࢐ 
ఉߕऒ ల మధङࣔࡹ ఒకܽ అࣣ ࡹܽ࢒ ,࠼  ఉంܿం޴, అࡔ࢘ ࢑ రక࠳న ऴప࠙వం అయࣃए ంత ऴప࠙వం మ࠾ࡍ 
.ऴప࠙వం ۃणంࡍ۸
 ఇకए డ చࡍऐ ంۧ࠭ ڒబܽद ఈ ऴప࠙࢐లߗऒ ङ޶࢑  దయࣃए ంతతछ ం ࡅకए ऒߖޑరణ इऴ߄ࣃ   ఏరओ फࣃࡏ  ࠼
మ࠴ ࠾ࡍదܽ ࠪݢङ ऐࡍమనం చ ࡹ ࡽ ంచ޴ࡃࠓ ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ  బܽदڒ 
ఎలवړ दڡ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత ऴప࠙࢐ల ࡅకए ऒߖڜ   ఆసړ फకర࠳న ऴపదరज నలࣄ۫ ߘన త࢐ࡏత, ఇߩओ  ݡ
మనం ఈ అంߖࢡऒ  మࡍంత ࢑వరంڴ అధङ యనం ۯయడం ऴߦరంࣃࠚफ ࠭ శڕफలߘ ۫డంݟ.ah 
ࡎ۸  णల మధङ  ఎంڕ޶ ఆࣣ , ࢑కర लక శڕफࡱ అం݄ ఏࠫܽ ఆకర लނయ࠳న శڕफࡱ మߘߝ ࠾ࡍ ఇంతڕ ࠭ం޶ 
ओߧۮ న ऱܿڴ ఇ޶࢑ ޴ङ దయࣃए ంత ࢡवసफం࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ ऒߖڴ࠙ న࠳  ఏరओ  న࠳బల ࡹޒऴపకృ ޴ఇ ,޴फంࣆࡏ
శڕफలࡹ ఒకܽ అ࠼న ఆࣣ కڵ࡯ ఉం޴, ఇ޴ అߖऒ  పరࠪ࢓ރల߯ ఆ߅పతङ ం ࣆ࠼࡮ۮफం޴  బలవంతంڴ అ޴ 
శڕफల߯ ఆ߅పతङ ం ࣆ࠼࡮ۮफం޴, ఇ޴ పరࠪ࢓ރలߘ తࣆۯ ࡏ࠻फం޴, అ࢓ރలߘ అ࢓ރలߘ తࡏ࠻ 
ऒߗफలڕఈ శ ,޴फంࣆۯ  ఘనపࡌ޳ब లߘ తࣃۯ ࡏ࠻फ ధङࠈ ࠼ త అం޶࢑ ޑङ దయࣃए ంతం మߦ ࠾ࡍऴత ڒబܽद
ऱߦ ఆ ࡏࠬ ऒߖఉ ޜ ڡदࣄ  ࠭ࣃ۫ ࠭࠲ ޙभ޴ࡏ ߖ
మࡏࠬ ࠾ࡍ అ࡮ంܽ ࡓం޴ࡏ ݡभన ߦऱ ओߧޒ కܽڜߖ޳ఒక ం݄ అ࢑ڕࣆޓ ߘల ݭࡌ ڡदࣄ दనܽڜ ऱܿ అࣆߧߖफం޴ 
ऱߦ బܽदڒ ۸࡛ ڴ࢑ధం ޻అ ࡱ ݭࡌ ڡदࣄ ण అߕޔ࢓ऒ యߧ۫ ߘߝ ߖంۧࡽࣄ ߘ܌ڴ  ߘए ऱߦ దभడం వలऱࡏ ޜ   ڡदࣄ
ࡍఆక ߖ ݭࡌ लࣆफనऒ ऱܿ అࣆߧߖफం޴, ఒకܽ ࡓంݡ రڒల శڕफࡱ ఉనऒ ऱܿ అࣆߧߖफం޴, ఒకܽ ࢑కర लހతघ క࠳న޴ , 
మࡖకܽ ఆకర लނయంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ޶࢑ङ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంతతछ ం ࡅకए  वసफంࢡ 
ऴࡱڕڶ గమߖంۨనߩओ .ڔऴ ݡ
.ߪ
.޴ం࠳రంభߦऴ ࡹ600 
ࡍఆక ߘల࢓फࣆదभడం వలऱ వࡏ యంࢲڒ ޜࡱݦޜ  लࣆफం࢐ , ޴సफړߖ࢐ ఎలवڒदߤ ऴڕڶ పదం ߘంݟ వۨऐ ం޴ , అం݄
ऴࢲڒ ࡹڕڶయం అం݄ ఎలवڒदڒ , ߤబܽद ޶࢑ङ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంతతछ ం ࡅకए  ߘफలڕवసफం ఈ శࢡ 
ప࡯ࢣࡍంۨన సమయం ߘం1820 ݟ వర޳ࡶ ڕ హߤझ  ऴࣄړदయߤ వరڕ అࠚవృ޴म ۮం޴ం޴.
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 ఎࡵवړ दࡓࠂ ڡझ ࣒ ఎࡵवړ दڡ ࡛ۧ ण కࡓం݋ అయࣃए ంత ޶ࣇల߯ శڕफలߘ ఉతओ ఓ࣊ ߖయగలదۯ फޒ द࡛  ݡంۧߧ۫ 
మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త అߝక ࢡवࣃफ झ࠹ܑ ݦర߷ ࡽګ࠳  ࡱ ऱ࡛एڒ  झڡࠪ  ङ޶࢑ ࡱ సࣔ ఎం࣒ܽद ޜ ࡽࢗ   ࠾ࡍమ ޠ
అయࣃए ంతతछ  రంڴలߘ ఏڔకృతం ࡏࢡۯ మ࠾ࡍ ఇߩओ ऒߖޑఈ इऴ ڕమన ݡ ङ޶࢑  దయࣃए ంత 
ङ޶࢑ దయࣃए ంత అࣃࡱߧ ߖफ ङ޶࢑ లڒర ݡంࡓ బܽदڒ ࡏ ࢑కర ޠ लక మ࠾ࡍ ఆకర लނయ࠳న శڕफల ఉߖړߖ 
࢑వࡍంచࠏ ړߖݞంజࠫࡓ ߤంݡ రڒల ۸ࡎ णࡱ ఉనऒ ऱܿ ࡱޘ फ࣎ ం޴.
 ऴ߷ంړ ऱ࢟ܽڻߜ ߖ࢐ܽ ߤ మ࢟ܽ܊ߦ ࠾ࡍ అࣃࡱߧ ޜࡏ߮ ߝफ ࡎఈ ۸ ߘఅత ړߖ࢐సफ࢐ , ݡ णలڕ ఏߕ޼ జత 
߮ర ऱߘ ߭టदవ۪ऐ फࣃࡱߧ ߖఅ ࢟ܽ܊ߦ ࠾ࡍమ ࢟ܽڻߜ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ߖڒ , ࠭ మߜ ࠾ࡍగܽ࢟ ۸࡛ ण ࡹ 
ऴపږޒలంڴ ఏࠬ ࡶదࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪࡯࢐ڝ ఇښ ޴వలం ߕమకరణం మߘߝ ࠾ࡍ 
ओߧޒ కܽڜߖ޳ఒక ࡱ࢓फࣆవ ݡంࡓ ओߩदనܽڜ नݞంచబߧ۫ ࡱऴప࠙࢐ ޴ంړఈ ऴ ݡ  న࠳࢑ధ ښఒ ݢంࡓ అ࢑ ,࠼
࡛ۧ ण ߖ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद మనం గమߖం޴ۯ ऴపږޒల ۸ࡎ णࡱ ऴపږޒల ۸ࡎ णలߧޒ ߘओ  బܽदڒ ࠼ޑడڜ
ࡎల ۸ږߘࣃ णࡱ ఇతర ధߕతघ క ۸ࡎ णలߧޒ ݞږ ߘओ ఒక ఆకర  ݞږ మనం ࠾ࡍమ ࠼ޑడڜ लނయ࠳న శړ फߖ 
తघߕధ ࠾ࡍమ ޴ంࣄ۫ క ۧࡎ णࡱ ऴపږޒల ߘ ఆకࡍ लࣃफ బܽद ఈ ۸࡛ڒ ޴फంࣆ޴࢐  ࠼ ण ړߖ܉ߖ కణం ࡅకए  ch
ऴߦథࠫక లࣾణం అ࠼న݄ऱ 
ऴదవङ ओߩథࠫక లࣾణం ఇߦఒక ऴ ࢢࡌ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ छޑࡏڷ  కర लణ ఆకర लణ࣋޴࢑ࠡ ޜफ ޑࡏڷछ కర लణ శړ फ ఎలऱߩओ  ݢ
ఆకర लނయంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఒక రక࠳న ऴదవङ ऴదవङ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࠲ऴతࠪ ࢢࡌ  కࡖమ ࢢࡌ
ऴదవङ ࡍఆక ߖࢢࡌ लࣆफంࡎ۸ ޴ णల లࣾణం ࡓంݡ రڒల ۸ࡎ णࡱ ఉߕऒ తघߕధ ࠼ క ۸ࡎ णࡱ ऴపږޒల ۸ࡎ णڒ ࡱబܽद 
ధߕతघ క ۸ࡎ णࡱ ऴపږޒల ۸ࡎ णలߘ ఆకࡍ लࣃफ ࡎల ۸ږޒऴప ,࠼ णږߘࣃ ࡱల ۸ࡎ णలߘ ఆకࡍ लࣃफ ڕࠬ ޙ࠼అ ,࠼
ధߕతघ క ࡛ۧ ण మ࠾ࡍ మࡖక ధߕతघ క ࡛ۧ ण ఉం݄ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ࢑కࡍ लࣃफ .࠼
 అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ߧޒओ ओߩఇ ࠼ޑడڜ తघߕఈ ధ ࡱ࢓ރపరࠪ ݡ క మ࠾ࡍ ऴపږޒల ۧࡎ णలߘ కڵ࡯ 
ఉంܼړߖ܉ߖ ࠼ పరࠪࡱ࢓ރ ऴߦథࠫక ఎలवڒदߘऱ ऴܼ߱ߘऱ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼߘऱ ऴܼ߱ߘऱ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼߘऱ 
ङߙ ړ ऱయ࣒ ߘ ఏరओ फࣃࡏ న࣒  ࠬటర࠳ పవ࡛ ݟంߘ  ࠾ࡍమ ࠼ ऱ ߖࡌ޷ऒ  ఆऴకࠫࣃफ 10.࠼ 15
 
ऒߖబܽद అڒ  ऴܼ߱ߘऱ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼߘऱ ఈ ࡹపల ࡏږऐ ంܼࡲ࢐  ࠼ङ  ఈ ړߖ࢐సफ࢐ ऱߘदڒఆ߯ ఎలव ࠹
۪ ంऴదకం ఆࣣښ द݀ న࣒  ࠬటర࠳ ݟంߘ   ऱ ࢐ङ రࣃ बంࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࡏ ఎలवڒदߤ లߘ ࣾࠫంచం10 ݟ 10
ऴܼ߱ࡱ ߤ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼߤ లݟږ ޜన ߙङ ړ ऱయ࣒ ߖ కڵ࡯ ఉߕऒ ۪ ంऴదకంښ ఈ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ द݀  ఉనऒ  
ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܼࡏ మ࠾ࡍ తటసब అࡱ࢓ރ ఖۨऐ తంڴ అ࢓ރలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼.
 అ޻ సంఖङ కएࡅ ࢓ރబܽद తటసब పరࠪڒ ऱߘऴܼ߱ ࠾ࡍऱ మߘदڒఎలव ࡹ కర ۸࡛ߖ  ण ߕࣆऒ  ఎం޶కం݄ 
ఎలवڒदߘऱ మ࠾ࡍ ऴܼ߱ߘऱ ऴపڴࡆతघ క ధృ࢒కరణڕ సڴࡍठ ఒ࢑ ښధ࠳న ۸࡛ ण కڵ࡯ ఉంܼ࠼, ఇߩओ  ݢంࡓ ݡ
ఒ࢑ ښధ࠳న ࡛ۧ ण క࢓ڵ࡯ంܼڒ ࠼బܽद ఎలवڒदనऱ సంఖङ  సࠪనంڴ ఉంܿం޴.
 పరࠪߖࡹ࢓ރ ऴܼ߱ߤ ల సంఖङ  ߘ ߤदڒఎలव ݟంߘ ࢓ރఅ ࡏࠬ ޙ࠼అ , ޴ఉంܿం ڴతటసबం ڴరణం߄ࣃ 
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘలޔबࣄࡍయగల ప࢘ࣄޓ  మ࠾ࡍ అ࢓ރ ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబడవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ఇ޴ 
ऴపږޒల ࡛ۧ ण ࣋࡯߱ ޜफ అ߅క ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  ࡏࠬ  
పరࠪߘ࢓ރ అۯ ܘߞ࠻యవ۪ऐ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘ࢓ރఒక అ ߖࡶ ڴతటసबం ࡏࠬ ,  మࡏࠬ ࠾ࡍ 
ఇߩओ యవ۪ऐۯ ࡽڒ ߘల ߤ࠻ఈ అ ݡ ࡎ۸  ण࡮ۧ ࡱ ࠭ఖङ  బܽद మనంertiesڒ  ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ࡌన ఆస࠳
۸࡛ण ࡅకए ऒߖڜ   లࣾހల޳۫ ߘभ ం , ࠴దܽ۸࡛ ޴ ण ࡅకए  పࡍరࣾణ, ఇ࠴ ޴తफం ۸࡛ ण అࣆۨࣇ ߖफం޴, ఇ޴ 
ఒక ࢑࢑క फ వङ వసबࡹ ధߕతघ క మ࠾ࡍ ऴపږޒల ۸ࡎ णల ࠴తफం ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఎܿవంܽ ۸ࡎ णߖ 
అߘమޒంచࡏ.
 బయట ߘంݟ ఎంట࡛ ۮయङ డం ࡍߪ फۯࡏ࢘ ڴయబݟంڒ ޴బܽद ఈ ఐ࣎ࣄ ݭ݃ࡶసदࡅ ࠹కए తफం ۸࡛࠴  ण 
ఇߩओ ࡎపల ۸ࡹ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉం ڴबరంࣄ ݡ णలߘ సృࢳदంచࡶరߖ޵ ߖ అర बం ޶ڒ, అࡲ࢐ ࡏࠬ ޙ࠼ङ  ࠹
ల ۸࡛ږޒపల ऴపࡹ ण ߖ సృࢳदంۨనߩओ డ࡮ऱ ల ۸࡛ږߘࣃ త߅సంబం ࡏࠬ  ण ݞږ ߘ ఉతओ फࣃۯ फޒ  బܽदڒ ࡏ
ऴప࠙ڝࣆޓ ࡱ࢐వడం జޔڷࡏం޴.
  ऴపకృࡹޒ ఆࣣ ࡃݟࡔ ࠪڴషߤ ఒక జత ఎలवڒद܊ߦ ߤऴܼߤ జంట࢑ ڴࡱభ܊ంచబడవ۪ऐ , ఒకܽ ధߕతघ కంڴ 
࡛ۧ ण ۯయబݟన కణం, మࡖకܽ ऴపږޒలంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన కణం ڒబܽद ఆ ࡲ࢐ङ తफం ۸࡛࠴ ߖࡹ ࠹ ण అڼ࡮ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క పࡍరࣾణ ۸࡛ ण చటदం ऴపڴࡆతघ కంڴ ఉంܿం޴.
ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ    ࢐సफవం ࡓండవ۸࡛ ޴ ण ࡅకए  పނࠪࡍకరణ ఇߩओ ङ޶࢑ ޴ఇ ݡ ۸࡛ ޠ ण ఎలऱߩओ  ݢ
కھߘనబޔݡం۸࡛ ޴ ण ࡅకए  ऴߦథࠫక ࡅ ݋ߖ࠿కए  సమऴగ ܉ށڷలߖߖ޵ ,ࡹ మనం ۨనऒ  అࣾరంޜ ఇ 
అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ ఎలवڒदߤ ߯  ۸࡛ ण ఎలवڒदߤ ߯  ۸࡛ ण ఎలवڒदߤ ߯  ۸࡛ ण ࡅకए  పࠪࡍణం మ࠾ࡍ e e 
ఇ۸࡛ ݞږ ޴ ण ऴܼ߱ߤ ߯  మࡱ࢑ ࠾ࡍవ ఒక ࠼ߦం݋ ఆߕࣆ ࡏऒ झڡࣄ ࡽࠋడ ݡఒకܽ ఏ ݡంࡓ   e ahݡంࡓ 
ऒߕࣆ  ఎߘ ޴ࠫߖంݟ ప޴ వర࠳ ڕన࣒ పంࠫ޽घ फࣃࡱߧ ߖలంࠗ అږ ޴  c ޴ߝఅ ݋ߖ࠿ ఒక ޴ఇ ࡏ
फࣃࡱߧ ߖలంࠗ అږ ऱࢁమనం మ ߖߖ޵ ,޴फంࣆۨࣇ ߖ ݋ߖ࠿ वసफ࢘ࢡ ړߖ޵ ࠾ࡍమ ࡏ తफ ۧࡓ ऱ࣒  అగࣄद޴ ߤ 
ऱڸ  ߭ ࡏ߮ ࠹ दܼ .1 ڴరణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ , ࡏ

ओߩఇ ,޴ంޔݡయబ࢘ ߕఅంచ ڴ లంࠗږ  న࣒࠳ ݟంߘ  తघڴࡆऴప ޴ఇ ݡ కంڴ ధృ࢒కࡍంచబݟన 6 10 19
࢐సफవం , ࠬࡏ ఎకए డ ۫ߕࣄ ఈ సంఖङ కएࡅ   సమऴగ ڷణڒరం ఎలऱߩओ .޴ఉంܿం ݢ
 ఉ޳హరణ3 ڕ.
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۸࡛ ڕలంࠗ వరږ న࣒ 19࠳ ݟంߘ 10 01 ण ۯయడం ࣃధङ ం ޶ڒ, అߖऒ ࡎ۸  णࡱ ఈ ۸࡛ ण ࡅకए  సమऴగ 
ओߩఇ ࠼ఉంܼ ڴరంڒణڷ ఈ ۸࡛ ݡ ण ۧ࡮ ۨనऒ  సంఖङ ఇవछ ࠭ࣆࡏ ڕࠬ బܽदڒ  ఈ సంఖङ  ړߖݞ  సం lڝ 
ङږ ఒక ࣊ంܾࠬట࡛ ࡏࠬ ల సంఖङ ߤदڒఎలव ڵࡌ ࡽట࠱ , ం݄ڕࣆޓ ߖڵࡌ ࠗ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ऴܼ߱ࡱ ߤ 
ం࠼ߦ ݡంࡓ ߩ޳޳ ऱܿ ߘ ڷࡱߕంݟ పߘ ޴ంݟ పవ࡛ ఇర࢙ ڷࡱߕ వరڕ ఉంܼڒ ࠼బܽद ప޴ పవ࡛ ړ 
߭ంచబݟం޴ ఇర࢙ ڷࡱߕ అం݄ ఒకܽ తࡌछ త ఇర࢙ ߕࣆ ڷࡱߕऒ దभ సంఖङ߭ ࡮ۧ ޴ఇ  ࡱ  మڵࡌ ࠾ࡍ 
ङࡲ࢐ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ࡮ۧ ࡹ ࠹ खࡱక బށࠪߦఒక ऴ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼  ڵࡌ ڕ ߤदڒఎలव ޒం݄ ऴపڕࣆޓ ߘ
फనऒࣆۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ,޴ఉంܿం ߤపల ऴܼ߱ࡹ ओߩ  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݡ
ఒక ࣊కڒ ࡹߘంߖޒ ߰ంߕޔ޶ऒ .ࡏ
ړశ ݟంߘ 10 ࡏࠪࣆ  फ19 ړ ఎలवڒदߘऱ ߕޔܿ޳ऒ बࡌ޳ప ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ ऒߖ  ప࣋࡯ࢣࡍफ ఎలवڒद۸࡛ ߤ ण ۧ࡮ 
తڕए వ పࠪࡍణం۸࡛ ࡹ ण అޔ࢓ం޴, అޙ࠼ ఇߖऒ ࡎ۸  ण࡮ۧ ࡱ సంఖङ ల ۸ࡎ णࡱ ఉంܼ߄ࣃ ,࠼రణంࡏࠬ ڴ
ए࣎ڝऴ࠳ बࣃ ڡߧ ړ ࡮ۧ ࡹల࠼ ऱషद࠳న ऴప࣋ۯ ࡱڴࡆफ తపओ  ۸࡛ ण ߖరంతࡌయంڴ ఉనऒ ऱܿ కࣆߧߖफంࡏࠬ ,޴ 
ఏࡎ۸ ߕ޼ णߖ ߰ందగڵ࡯న ऱܿڴ కࣆߧߖफం޴, అ۸࡛ ޙ࠼ ण అ޴ߝ ܾ߱ పࠪࡍణం మ࠾ࡍ ఏࣄ ߕ޼సदࡹ ࠹ 
తफం ۸࡛࠴ ण అࡏڷ ߖफం۪࡯࢐ڝ.

۸࡛ ण ࡅకए  ऴߦథࠫక ࡅ ݋ߖ࠿కए  సమऴగ ڷణڒరంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ పవ࡛ ࠳న࣒  ږలంࠗ లڕ   s 19
.1 ڴࡏࠪࣆ

ओߩఇ ,޴ఉంܿం ڕవర  ݟంߘ  ۸࡛ ݡ ण ݞږ ࡱ సంక࡯త ࣇऴߖޑऒ  అߘసࣃࡍफ 6ڕహరణ޳ఉ ߘߝ బܽदڒ ࠼ 10
ఎలवڒदߤ ߯  ۸࡛ ण ࠳న࣒ 1.

߯ ߤऴܼ߱ ࠾ࡍలంࠗ మږ ޴ఉంܿం ڕన࣒  వర࠳ ݟంߘ   ۸࡛ ण ࠳న࣒ పంࠫ޽घ ఒక 6 10 ړ లంࠗږ ޴ 19
ࡍߖ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ߧ࡯క ޴ప ࡏఆ ݋ం࠼ߦ भషद సంఖङ ࡍߖ ࠾ࡍమ ࡱ ߤदڒఎలव ࡹ भషद సంఖङ  ࡹ
ऴܼ߱ߤ లߘ కڵ࡯ ఉం݄ ࠬ వదभ ߖڜऒ  ఒక ఎలवڒदࡱ ߤ మ࠾ࡍ ఒక ࡓంݡ ऴܼ߱ߤ ల ࠴తफం ۸࡛ ण n n n n 
ఉంܿం޴.
घࠫ޽న࣒ పం࠳ పవ࡛ ޴ప ݟంߘ ࡏఆ ݋ం࠼ߦ ఒక ݟంߘ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ   ए࣋ ޴ छ  n ࡏࠬ బܽदڒ ࡛
ࡎ۸ ࡹతంށజగࠊ णలࣃݟܔ ߘफ  కర n nߖ ߯࢓ރఉం݄ అ ڴసࠪనం ݡంࡓ ࡵవ ࢓ރబܽद ఒక తటసब పరࠪڒ ࡏ
۸࡛ण ఖۨऐ తంߕࣆ ڴऒ .޴ఉంܿం ڴ
 
కండక दࡏऱ మ࠾ࡍ ఇߘझ बࡌ޳ల పڒ࢑࢑ధ ర ݦవబࡱߧ ߖऱ అࡏటࡶ ऒߕఉ ڴ࢑సफృతం ࡱ బܽद కండకڒ ࠼ दࡏऱ 
అం݄ ఏࠫܽ, ఈ పࡌ޳ब ల޶࢑ ࡹङ ऒߖऴప࢐ࣔ ޠ  ࣋छ చऑ  ۯऴపవࣕం ڴ
పࡌ޳ब ऒߕद ఉڝఎలव ࡱ .࠼

ఉۨతం మ࠾ࡍ కండక द࡛ పల ࣋छࡹ  చऑ  ns  ࢓కదలగల ڴ
बࡌ޳ऱ ఈ పߘदڒఎలव ࠾ࡍమ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍర ࠝࠫ మࡎనవ శࠪ ࡱࣔࡹ ࡱహరణ޳బܽद ఉڒ లࡹ ࣋छ చऑ  ڴ
కదలగలڒ ࢓బܽद ࠬࡹ ࡏహంڜ ړࡹంత ۸࡛ ण ࢘࣋फ 
అదన۸࡛ ߩ ण ఆ߯ ۸࡛ ण ࠴తफం ఉపࡍతలం ఉపࡍతలం߯ పంۯ ނߧయబޔݡంڜ ߘߝ ,޴ంۮం త࢐ࡏత y 
వࣃफ ړబܽद ఎలवڒ ߘ दకࡽ సࡐए ङ  ࡱࣔࡹ ۯంڵࡆమనం ఉప ࡹల ݋
అߖऒ మంۨ కండక ړߖ܉ߖ ࡱࣔࡹ  द࡛ ర޳ప ఇ࢑ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఈ ఎలव అ࢑ ࠾ࡍమ ࡱ  बంࡹ ࣋छ చऑ  ڴ
కదలగల࢓ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ అۯ ࢑యగల޶࢑ ࢓ङ రछߖ ڴࠈ ߘ ޠ ࣕంచడం , మߩ࢙ࡗ ప޳ర बం ۪ द݀  ڼࡍޒ 
ఉۨత ఎలवڒदڒ ࢓ࡶ ࡱ ߤబܽद అ޶࢑ ࢑ङ फࣃ޴అం ߘధకతࡗߖ క߅అ ڕऴప࢐ࣔల ޠ ऱߦ ܌ڴ ڕహరణ޳ఉ ,࠼  ڡदࣄ
కలప ࠴దࡷనڒ ࢑బܽद ࠬ࡮ۧ ࣋۫ ࡏ పࡌ޳ब కండక ޳ࡶ ࡱڒఅ࢐హ ࡱ द࡛  లړࡹ వࣃफ  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼
ఉంۨనߩओ ۸࡛  ݡ ण ఇߘझ ߯ ట࡛ࡶ  ఉంۨనߩओ ఎకए ࡏࠬ ޴అ ݡ డ ఉంۨޙ అకए  ޴ంޔࠋۮ ߖఅ ޴ఉంܿం ݦ
అ޻ సबలంࡹ 
ప޳ర बంࡹ ఒక ࠉంߘ ࢓޶ంݟ మࡖక ࠉంڕ࢓޶ తర࡯ంచړߖݞ ࣋छ చऑ కం݄ ࣊ࠬకండక޶ఎం ,޶ࡶ  द࡛ झ  అߖ 
बࡌ޳ప ޒక తరగࡖమ ݦవబࡱߧ ऒߕఉ ࡱ  ,࠼
ధకత కండకࡗߖ ߖ޵ दࡏऱ మ࠾ࡍ ఇߘझ టరࡶ ऱ మధङ  ఉంܿం޴ , ఉ޳హరణࡔܐ ߤڒ࡯ࣄ ڕघ  న࢑ࡷద࠴ యంߖ
మ࠾ࡍ ఇ࢐ ࢑సफړߖ࢐ ఎలवڒदڡߖझ కएࡅ  ऒߜࢗ  ࠭కڴ ఉంܼ࠼ .
 పࡍऴశమ అ࡮ۧ ݞږ ࢑ ࠭ఖङ కం݄ ఈ ࣊ࠬకండక޶ఎం న࢑࠳ दర ऱߘ ఉపڵࡆంۨ ऴܼߖझ సद࡛  డݭࡆ ల వంܽ 
అߝక ఎలवڒदڡߖ పࡍకࡌలߘ తۯ ࡏ࠻యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ 
एࡐస ڡߖदڒఎలव ࡮ۧ ङ థࠫక ࠙గం ఏరओߦऴ ࡹల ݋ ࡎల ۸ږޒల ऴపږߘࣃ బܽदڒ ޴ంޔݡ णల ࡍڷంۨ ߖڜऒ  
ऴߦథࠫక ࢐సफ࢐లࣄ۫ ߘన తࡌछ త ࠭࠲ ఇߩओ ऒߕంܿڕࡏڝ ݡ ࠭ ఈ ۸ࡎ णల మధङ  శڕफࡱ ఏࠫ݇ అర बం 
फࣃۯ బలవంతం ࡮ఎ అ࢑ ,ݟంڝࣆۯ ࡎ۸ , ࠼ णల మధङ ࡎ۸ ,޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ࡮రం߯ బలం ఎ޷  णల 
పࠪࡍణం߯ బలం ఎ࡮ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, 
फࣃࠚరంߦऴ ޜలంࠗ చటदంږ బܽद మనంڒ ࡓۧ ,࠭ ऱ࣒  అࢡ ߝवసफ࢘ తफ ऴ߾ం۶ ࢡवసफ࢘ తफ ఉߕऒ .ݡ
 అగࣄदږ ޴ ߤలంࠗ ఎవ17 ࡏ ఎనࠢ ࡹڷࡱߕ అߝక ऴపࡎ۸ ,ݡࣃۯ ࡱڴࡆ णల మధङ  శڕफ࢑ ࡱభజన ࡅకए  
ࡎ۸ ,ړߖݞవڝࣆࡱޘ ࡆޑరࠪ ࡮ఎ ڴ߅࢑ णల పࠪࡍణం ࡅకए  ࠼ޑరࠪ ࡮ఎ ࡱ࡮బ ڴ߅࢑ 
మ࠾ࡍ ఉ޳హరణڕ అతߘ ఒక జత ఒ࢑ ښధ࠳న ۸ࡎ णల࢑࢑  ݡۧ࡯ڜ ߘధ ࢑భజనల ڝసం ۸ࡎ णల మధङ  
࢑భజన ڴ߅࢑ ఉంݦ శړ फ ۸ࡎ णల పࠪࡍణం ࠪޕࡏ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ అߖऒ  ऴపڴࡆల ࢑వరހతघ క 

Pru
tor
@
IIT
K



ऴపڴࡆల ߘంݟ అతࡎ۸ ߘ णల పࠪࡍణం మࡎ۸ ࠾ࡍणల మధङ  ࢑భజన మధङ  సంబంߖ߄ऒ  కߕھߘऒ బܽदڒ ݡ
చటदం  ږలంࠗझ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡮  ࡎ۸ ݋ం࠼ߦ ݡంࡓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ णల మధङ  బߖ࡮ऒ ओ߮ۮ   చటदం, 
ఇߩओ ఇకए ߘߝ ݡ డ ࠼ߦం݋ ࡛ۧ ण ߖ ఎޒफ ۫࡯ߦ అం݄ ࡓంࡎ۸ ݡ णల޷ ࣋ۯࡏ࢘ ߘరం࣋࡯߱ ޜफ ۸࡛ ण 
పంނߧ పࠪࡍణం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿందࣆۨࣇ ߖफం޴, 
త޳छ ۸࡛ ࡌ ण ऴప࠙వవంతంڴ ఉంܿం࠼ߦ ޴ం۸࡛ ݋ ण ڴ࡮ ऴపవࡍ फࣆफంڒ ޴బܽद ࠬڒࡿڿ ࡏరߩ బంߖޒ కڵ࡯ 
ఉం݄, పࠪࡍణం ఒక ࠫ࡯ऱ࠹ అߧۮ ߖओ నటऱ۸࡛ ޙ࠼ ण ۯయబޔݡం޴  మࡏࠬ ࠾ࡍ వంద ࣊ంܾࠬటర ऱeter 
࢑భజనࡓ ࡹంࡎ۸ ݡ णࡱ ࢘࣋फ, ఈ ۸࡛ ण ࠼ߦ ߩ޳޳ం۸࡛ ݋ ण ڴ࡮ ऴపవࡍ फࣆफంߘߝ , ޴ ఇߩओ  ࡃࠓऴ࢐య ݡ
చటदం ࠼ߦ ړߖ܉ߖంࡎ۸ ݋ णలࡱۮ ڕऱܿࠈ అޔ࢓ం޴ మࡓ ࠾ࡍం۸࡛ ݡ ण ࡓంݡ మధङ  బలం అࡖ߮ ߖए ం޴.
ࡎ۸ ݋ం࠼ߦ  णࡱ వङ ړ फగత ۸ࡎ णలڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߘߝ ఒక ۸࡛ ण ߖ ఒకܽ ۸࡛ ण ࡱ q q 
फࣃࡱߧ ߖఅ ݡంࡓ మధङ ࢐ܽ ࠾ࡍమ ߘ  ࢑భజన ڒబܽद ۸࡛ ण ࡓంࡎ۸ ݡ णల ఉతओ  r ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړफޒ
ఉంܿం޴, ఇݞږ ޴ ఒకړߖ޳ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴  చޔరऴసం ࡓంࡎ۸ ݡ णల ఉతओ  r ڴࡏߝ ړफޒ
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍంࡎ۸ ݡ णల మధङ కएࡅ రం޷   వࡌठ  ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑ ړߖ
ఉంܿం޴ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ బలం ࡓంࡎ۸ ݡ णలߘ కࡔ ߮࡯ఖ ࢗంట ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ శړ फ ࡅకए  
పߖހࠪࡍऒ  ऴ࢐࣋फ అ޴ అޔ࢓ం޴  ࣋ए छ छ޳ ࡛ ऒߖڜ ࡌ ओߩఇ ݟడం۫ ڴݡంࡓ న ఒకܽ࠳बరࣄ   r q q ߘߝ ݡ
ఇకए డ ఒక ࡏڷफߘ ఉం۪ߘޑ ఎం޶కం݄ ࣄ۫ ࠭࠲న ऱܿࡎ۸ ڴ णږߘࣃ ࡱలం޳ࡶ ڴ ऴపږޒలంڴ mod 
ఉండవ۪ऐ .j ߘߝ బܽदڒ 

శړ फ ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ  ऴ࢐యడం వలన ఒకܽ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంࡓ ޴ంݡ ऴపږޒల శړ फ   ust q q 
వ۪ऐڒ  అ޴ ఆకర लނయ࠳న ࡏڝझ  శړ फ ࢑కర लకం ڒవ۪ऐ ऒߖఅ ߗڒ   శڕफࡱ ఇ࡮ంܽ సࠬకరణం ޳छ  ࡌ
వࡍ पంచబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ అ޴ߝ అߦߘత ࣄबర࠳న అߦߘత ࣄबࡌంకం మ࠾ࡍ అޙ࠼  ఈ శړ फړ ࠭ంࡏࠬ ޶k 
छޑࡏڷ కర लణ శڕफలࡏࣃۯ ߘ , ఇకए డ ۸ࡎ णలڕ బࡏࠬ ڴࡱ޶ ऴదవङ ఉనऒ ڵ࡯క ߘల ߤఇ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  
సంబంధం ޑࡏڷ ޳ࡶछ కర लణ శړ फ࡯߱ ࡮ۧ ړ ఉంܿంڒ ޴బܽद ړߖ޵ బړߖࡌ޷ ڴࡱ޶ బࡍߖ ڴࡱ޶ भషद k 
ࡎబܽद ۸ڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ णలڕ బࡏࠬ ڴࡱ޶ ऴదవङ ऒߖ࡮బ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  కڵ࡯ ఉߕऒ .ࡏ
छޑࡏڷ   కర लణ ఎలऱߩओ ఆకర ݢ लނయంڴ ఉంܿం޶࢑ ߗڒ ,޴ङ ࢑కర ࡱफڕశ ޠ लకం޳ࡶ ڴ ఆకర लނయంڴ ఉంܼ࠼ 
ఇߩओ झߧఎ ڷࡱߕ ޴ߝంకం అࡌबࣄ తߦߘఅ ݡ झߧఎ ࡗ܋ ߤ࡮  k pi ah ޴ఇ ,޴ంޔݡऴ࢐యబ ߖఅ ࡗ܋ ߤ࡮
ఇߩओ కएࡅ సबలం ࢁڣ ࡹటऱߖ࠿ ݋ߖ࠿ ఒక ݡ  పࡍघ .޴ంޔݡంచబۨࣇ ڴ࢑ܾܽ

అ࠳ ޴ߝన࣒ ړ ړ సࠪనం అ࠼నం޶న అࡏڝ ߝझ छ޳  k 10   ࡃࠓంచڵࡆఉప ڴథࠫకంߦమనం ऴ ࡌ k si
ఖۨऐ ࡱ ݋ߖ࠿ తంߖ ڴరछ ۨంచబడ࠼ޑ.

ङߙ  టߤ ࣊కంݭ ࣋ए छ లంࠗ ࣋एږ ࠑ ࡛ छ ए࣋ ࣄ ࡹ ࡛ छ घࣃ ࣄ ڴ ࡛ 7  ࠾ࡍగం మ࢘ ޒంڒ ࡹసबలం ࢁڣ ޴ఇ ࣄ ࡽ
ఇࡎߖ ޴ पత ࡱ࢑వ 2.
టరࠬ ޴ࠫߖఎ ڕߘక࣊ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ 99792458 ऱ శړ फ వరڕ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఇߩओ కएࡅ ࣄ ݡ .వࡱ࢑ बరࣄ 

రछߖ ۨంచబݟం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ సࠬకరణంࡱ࢑ ࡹవߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ, దయࣄۯ  c c 
లంࠗ ࣋एږ ߖߖ޵ ݟంڝफం۪ࡏڷ छ ࡛ అࣃࡱߧ ߖफ కएࡅ ఖࡔ ࡹసबలం ࢁڣ ޴ߝఈ అ ࠾ࡍమ ࡏ  ࢘గం ڒబܽद c 
ఈ ߖరछ ۨంచబݟం޴ ఇߖ ࡮రछ ۨంచబݟంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయగలߘ.c k 
  ఈ ࣄ ఈ సࠬకరణంړࡹ ऴప࢘ࢢంۨ, ڝసం ఉ܉ण వङ ߩం࠼ ڔ फకరణ ࡱ࢑వߘ ߰ందంݟ మ࠾ࡍ అږ  ޴లంࠗ k 
࣋ए छ छ޳ ࡛ ङߙ ߤߞ పవ࡛ ࡌ టߤ ࠬట࡛ ࣋ए छ घࠫޛ ݋ం࠼ߦ ޴ࠫߖఎ ړ ࡛  ޴ప ݟంߘ ޴ࠫߖఎ ޴ࠫߖఎ ޴
అޔ࢓ం޴, 
కߘక ߘߝ ఇకए డ ऴࣄ࢐న ࡱ࢑వߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ ߘߝ  ఇకए డ ࡱ࢑వߘ ఈ సࠬకరణంړࡹ c c 
ࠪరऐ ంݟ మࡅ ߘߝ ࠾ࡍకए  ఖۨऐ త࠳న ࡱ࢑వߘ ߰ంߘޑ޶ మ࠾ࡍ అߩ޳޳ ޴ ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖం݋ k 
घࠫޛ घࠫޛ ޴ घࠫޛ ޴ఇ ڴరణం߄ࣃ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ޴ࠫߖఎ ޴ घࠫޛ పవ࡛ ޴ప ݟంߘ ޴ ङߙ ޴ టߤ అߖ 
ऴ࢐యబޔݡంږ  ޴లంࠗ ࣋ए छ छ޳ ࡛ ట࡛ ࣋एࠬ ࡌ छ ࡛ 
కएࡅ ߖ޳ ࠾ࡍవ మࡱ࢑ ۯంڵࡆఉప ࡏࠬ ޴బܽद ఇڒ రछߖ  చనం ߖ࠿టऱࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ si 
రछߖ ڴలంࠗ పరంږ ࡱणࡎ۸ ۨంచబడ۸࡛ ࠼ޑण ߘߝ ݋ߖ࠿ ఇంతڕ ࠭ంߖ ޶రछ ۨంۨన ږలంࠗ 
మ࠾ࡍ ఎలवڒद۸࡛ ڡߖ ण  1.

ओߩఇ ࡱ లంࠗږ  న࣒࠳ ݟంߘ  ࡎ۸ ݡంࡓ ݡ णల మధङ  ఆకర लణ ࢑ ޳ࡶకర लణ శړ फ మధङ  ࣋ए 10 6 ࡛࡮ 19
సంబంధంڴ ఉం޴, ఎం޶కం݄ శړ फ అࢗ ޴ߝక द࡛ ओߩబܽद ఇڒ  एړࡵ మనం ݡ ంۧలڕߘంܿనऒ ࡎ۸ ݡంࡓ  णల 
మధङ  ࢐సफవ శړ फߖ ߘߝ ߖరछ ۨంۧ࡯झ న అవసరం ఉం޴.
ओߧۮ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ కం݄޶న బలం ఎంݟږ ޜణంࠪࡍప ࠾ࡍశ మ޴  న޴ శړ फ ࡅకए  పࠪࡍణం 
ࠪऴతߘߝ ߗڒ ,࠲ శړ फ ࡅకए ओ߮ۮ శ ఏࠫ݇޴  ऒߖޑऴࣇ  ऒߕంܿڕߘలݞఉం ڵ࡯క ݞږ   సంڝ ߖ޵ బܽदڒ ߘ
ࡎ۸ ݡంࡓ ߘߝ णలߘ ۫డటం ޳छ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ ఇకए ڕߕ ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ߘ డ ࠮లం ఉం޴q  q ah 
ऒߖ࡮࠮ ړ ߤद࡛ వڒࢗ బܽद ఈڒ  కࣆ߮࡯फంڒ ޴బܽद ߘߝ వࢗ ߤక द࡛  q r q r ݡంࡓ ߘߝ ߖ द࡛ڒࢗ ߮࡯క ړ݀ ߘ 
కࢗ द࡛  అࣃࡱߧ ߖफ కࢗ ఈ ࠾ࡍమ ߘ द࡛  న࣒ ఒక r r r r࠳ द࡛ڒࢗ ݡంࡓ द࡛ڒࢗ ఒక ݡంࡓ బܽदڒ ఒకܽ ݡంࡓ 
కࢗ ߖ޳ द࡛ڒࢗ द࡛  ఒకܽ ߘంࡓ ݟంۯ ݡరడం ఒక ࢗక द࡛ ࡎ۸ ݡంࡓ ݡంࡓ ࠾ࡍబܽद ఒకܽ మڒ  णࡱ q q q q 
ధߕతघ క ޳ࡶ ऴపږޒలంڴ ఉండవ۪ऐ ۸࡛ ߘߝ బܽदڒ  ण ࡓంࡓ ݡం߯ݡ బߖ࡮ऒ రछߖ  फࣃۨ ۸࡛  ߘ ण ఒకܽ q q 

झߧఒకܽ ఎ ޜߖ޳ఒక ڴݡంࡓ ऒߕࣆ ߤ࡮  ఒకܽ ࡓం޳ ݡछ  ఒక f pi q q r r ݡంࡓ ߩఒక చదర ݡంࡓ ࡌ
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కࢗ ݋ߖ࠿ द࡛ బܽद ఇకएڒ ޴ఉంܿం ڴ  డ ࡓంݡ ఒక ࢗ ݋ߖ࠿క द࡛  r r r r ޜణంࠪࡍన࣒ ఒకܽ ప࠳ ݡంࡓ 
۸࡛ ޴బܽद ఇڒ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ण ࡓం߯ݡ ప࣋ۯߖ శړ फ ۸࡛ ण ڒరణంڴ శړ फ ࡅకएr q q 1 
పࠪࡍణం మనం ఇంతڕ ࠭ం޶ ऴࣄ࢐న ऱܿڴ ఉంܿంߕࣆ ޴ऒ ࡎ۸ ݡంࡓ  णల ఉతओ మధङ ߖफޒ  pi epsilon 
కएࡅ రం޷  ࣋ए छ ࡎ۸ ݡంࡓ ݟంచంڵ࠙ ޜ ࡛ णࡓ ࡱంݡ ఒకܽ ڒబܽद ࡓంݡ ఒకܽ ఇకए డ ࡓంݡ ఒక r r r 
కएࡅ द࡛ڒࢗ  పࠪࡍణం మ࠾ࡍ ఒకܽ ڒࢗ ݋ߖ࠿द࡛ ޴శࡓ ࡹంݡ ఒకܽ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంݡ వరڕ q r q q 
కڒ ߮࡯రణంࡓ ڴం߯ݡ శړ फ ࡅకए ओߩశ ఇ޴  घࡏ߷ ఈ ݡ ऒߕڕࣆޓ ߘफࡏڷ ఏ ࡏࠬ ,޴ంޔ࢓టࠈऱࡱۮ ࡮  q 
సࡎ۸ ࡔ णڒ ࡱబܽद ఉ޳హరణࡓ ڕంࡎ۸ ݡ णࡱ ధߕతघ కంڴ ఉం݄ ఒకܽ ࡓంݡ ఒక ڒࢗ ݋ߖ࠿द࡛ ఇ࡮ f r r 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡓంࡎ۸ ݡ णږߘࣃ ࡱలంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࡓంݡ ఒకܽ ݞږ ఇڼ࡮ ఉంܿం޴ అం݄ 
దܽ ۸࡛࠴ ण ऴపږޒలంڴ ఉం݄ ࡓండవ ۸࡛ ण ݞږ అ࢑ ޻ధంڴ శړ फ ࢑కర लకంڴ ఉంܿం޴  ऴపږޒలంڴ ఉం޴ r
కࢗ ݋ߖ࠿ ఒక ݡంࡓ द࡛  ఇపओ  f ݢంࡓ కం݄޶ఎం ࠼ఉంܼ ࡹశ޴ ښఒ ݞږ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڼ࡮ఇ ڔܽ
ऴపږޒలంڴ ఉంܼ࠼ మࡓ ࠾ࡍంݡ ఒక ࢗక द࡛  rࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴలంږߘࣃ ంۨ బలం߅సంబం ڕ 
ఒకߖ޳ऒ ࢑కర ޴ం݄ అڕࣆޓ  लణ శړ फ అޔ࢓ం޴  ధߕతघ కంڴ మࡓ ࠾ࡍంݡ ऴపږޒలంڴ ఉండܼړߖ q r 
द࡛ ఇపओڒࢗ ݋ߖ࠿ ఒక ݡంࡓ వङ ݡంࡓ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڕవర ݡంࡓ ݟంߘ ఒకܽ ڔܽ  f ࡹశ޴ కࡔޒ
ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ۸ࡎ णలࡹ ఒకܽ ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴ , మࡖకܽ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद శړ फ 
కएࡅ  పࠪࡍణం ޴శࡹ ఉంܿం޴  శړ फ ఒక ڒࢗ ݋ߖ࠿द࡛ ړ వङ ړఆ శ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹశ޴ కࡔޒ फ ఆకర लނయంڴ 
࢑కర ࡱफڕశ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ޴ంޔࡏࠪ लకం మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆకర लނయ࠳న శړ फ ڒబܽद ఈ ߷ࡏघ ओ߮ۮ ڕߕ ࡮  
࡛ۧ ݡంࡓ ݡంࡓ ࠾ࡍऴతం ఒకܽ మࣇ ण ల మధङ  ఎࡵवڝदࣃद झ࡛ࠂ ڡܽ కएࡅ   పࠪࡍణం మ޴ ࠾ࡍశ ࡓంݡ q q 
णల ఉతओࡎ۸ ࡎ۸ ݡంࡓ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړफޒ णల޷ ࣋ۯࡏ࢘ ߘరం ࡅకए  వࡌठ  ࡮ۧ ړߖ
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంݡ వరڕ క޴ ࣋࡯శࡹ ఉంܿం޴.q q 
छ޳ ߤవ ߯ݡంࡓ ߘߝ   ړశ ࣋ۯߖప ࡌ फ మధङ  బߖ࡮ऒ  ऴࣆ࢐फߕऒ ࡎఇతర ۸ ࠭࠲ బܽदڒ ߘ णల సమࣾంࡹ q q 
۸࡛ण ߯ ړతफం శ࠴  फߖ ۫డܼړߖ తࡌछ త ఈ ࣇऴߖޑऒ  ఉపࣃڵࡆफ ߰ ప࡛ࣇ ࠭࠲ ࠭ ऒߖޑऴࣇ ߤష܊  ah 
తࡌछ త పࡍచయం ࣃۯफ ࠭ మ۸࡛ ࠾ࡍण ۪ द݀  ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ۸࡛ ण ఉనऒ ओߩ ۸࡛ ݡ ण ߯  ప݋ߜ ࣋ۯߖ 
झ࡛ࠂ एړࡵ ߘ  ంచంߘߝ ,ݟ ఈ సࠬకరߖހऒ  ऴࣄ࢐న ఈ శړ फ ࢐సफږ࢐ ړߖ࢐ङ  ܿࠈऱࡱۮ ࡹసबలం ࢁڣ ޳ࡶ ࠹
అޔ࢓ంڕࠬ ,޴ మధङ ړ యంݟࠬ , యం ఉం݄ݟࠬ ࡹ ऱషदతరం ࣆۯफం޴ ఎం޶కం݄ ࠬݟయం ࡎ۸  ݞږ णࡱ 
ఎలवڒदߘऱ మ࠾ࡍ ऴܼ߱ߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఈ శړ फ చటदం ޴ڜभڴ సవࡍంచబ࡯ݞ మ࠻ݟࠬ ࠭࠲ ࠾ࡍ 
సమࣾంࡹ ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ  ߯ ంత చరऐڜ  फࣃవ ڕ ࠭.
झࡏڝ   ޴࢐త, ఇࡏం తۮంڜ ࡹ
ࡎ۸ ݡంࡓ णల మధङ  ప࣋ۯߖ శړ फ 
, ఎࡵवڝदࣃद छޑࡏڷ ࠾ࡍమ ࡱफڕశ ڡܽ కర लణ బ࡮ల ࣾ߮ࣃ పࠪࡍణం ࡍڷంۨ ࠬڕ ఒక ఆࡹచన ఇవछ ߘߝ ړߖݞ
एړࡵ फࣃ .ߘ
  ࢑࢑ధ రڒల శڕफڒ ࡱబܽद 
ఈ శڕफల ࡅకए  ణంࠪࡍప ࣾ߮ࣃ 
ఏࠫ݇ ߱࡯ऐ भ޳۫  ం, ڒబܽद ޑࡏڷछ కర लణ మ࠾ࡍ ఎࡵवڝदࣃद  ڕహరణ޳ం, ఉ޳ంڕࣆޓ ߘక࡯߱ फలڕశ ڡܽ
మనం ࡓంݡ ఆ࡮औ  కހలڕࣆޓ ߘంܼ࠭ ڒబܽद ఇ޴ ఆ࡮औ  కణం మࡖకܽ ఉం޴.
  ఆ࡮औ ࡍߦ  दకࡽ ఇߩओ औ࡮ఆ ݡ  క࡯ࣖ ړߖ܉ߖ ࡱހయం పరࠪ࢓ރల ښంऴదڒ ࡱڒబܽद అ࢑ 2 ۸࡛ ण కڵ࡯ e 
ఉంܼ࠼, 
ఇ3 ޴.

औ࡮ఈ ఆ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕలంࠗ లږ  న࣒࠳ ݟంߘ   కހల ऴదవङ ం࠼ߦ ࡏఆ ࡏࠪࣆ ࢢࡌ ऱܿ ఆ10 2 ࡏ 19
.޴ఉంܿం ڕవర ݡన࣒ ఇర࢙ ఏ࠳ పవ࡛ ݟంߘ ޴ప ڷࡱߕ
औ࡮ఆ ݡంࡓ బܽद మనంڒ ࠭ڴऴࡹړ    కހలڕࣆޓ ߘంܼ࠭ మ࠾ࡍ అ࢑ ఒ࢑ ښధ࠳న ۸࡛ ण కڵ࡯ ఉంܼ࠼ 
ऴదవङ బܽद అ࢑ڒ ࠼ޑ࢓అ ࡱకܽ అలڜߖ޳ఒక బܽद అ࢑ڒ .࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߖࢢࡌ
छޑࡏڷ  కర लణ శړ फ ޳छ  బܽदڒ కܽڜߖ޳ఒక ࡌ
ऴదవङ ఆకర ݦరప߄ఆ ߯ࢢࡌ लణ శړ फ ఏࠫ݇ మ࠾ࡍ ఎࡵवڝदࣃद  फలڕశ ڡܽ
మధङ ܽ࢒ ڴరణంڒ  ఉనऒ  ࢑కర लణ శړ फ ఏࠫ݇ ߱లऐ ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం.
दࣃदڝवࡵబܽद ఎڒ ࡱफڕశ ݡంࡓ   झ࡛ࠂ ڡܽ  అ࡛ࠂ ࠑ  ޴ߝ ఎߧझ ए࣋ ࡗ܋ ߤ࡮ छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ f 1 ړ ࡛ pi q r 
సࠪనం, ఇకए డ అ޴ߝ ऴపޒ ఆ࡮औ  కހల߯ ۸࡛ ण మ࠾ࡍ అࡓ ޴ߝంݡ ఆ࡮औ  కހల మధङ छޑࡏڷ  కర लణ q r 
శړ फ ࣋ए छ ए࣋ ߘ ࡛ छ छ޳ ࡛ औ࡮ఆ ޴ߝఅ  ߖ޳ బܽदڒ ޴फంࣆۯ ࡏ࢘ ࡌ  కణం ࡅకए  ۸࡛ ण gm r q 

అ޴ߝ ఆ࡮औ  కణం ࡅకए  ऴదవङ छޑࡏڷ ࢢࡌ కర लణ ࣄबࡌంకం ڒబܽद మనం ఎࡵवڝदࣃद  m g ࠾ࡍమ ڡܽ
छޑࡏڷ కర लణ శړ फ ࡅకए షओߖ  एړࡵ ߖफޒ ంచవ۪ऐ , 
ఇ޴ 

࣋ए छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ  q m q.޴ంޔࡏࠪ ڴ ࡛
ࡎ۸ ݡంࡓ   णࡱ సࠬకరణం ߘంݟ అదృశङ మڒ ࠼ޑ࢓బܽद ఈ ߖషओ ࡎ۸ ݡంࡓ फޒ णࡱ దగ ठరڴ ఉߕऒ  ࢐ܽ మధङ  
࢑భజనޜ సంబంధం ڕࡶంݞ ఉంܿం޷ ࡮ۧ ޳ࡶ  ޴రంߖ ڴషओ ओߩబܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴࡏ࢘ ࡏ࢘ फޒ  ݡ
ङޑऴప ߘవలࡱ࢑ ࢑࢑ధ ࡹఈ సࠬకరణం ߘߝ ࠪऒ యం ۯయగలڒ ߘబܽद ޳छ  fg fg ah࡛ࠂ ࠑ ߤవ ޴ߝఅ ࡌ
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ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ घࠫޛ ߩ޳޳ సࠪనం అం݄ ړ ङߙ ߤߞ పవ࡛ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ ޴ టߤ ࠬట࡛ ࣋ए छ  pi ࠑ ࡛
లంࠗ ࣋एږ छ छޑࡏڷ ࡛ కర लణ ޳छ छ޳ లߩ߯ ڷࡱߕ ޴ఇ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ ऒߕࣆ ݡఏ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ  
छޑࡏڷ కర लణ ࣄबࡌంకం ఆ࠼ߦ ࡏం ऱܿ ఆࡏ ఏݡ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ పదڜంߙ ݡङ టߤ ࠬట࡛ చదరߩ 
 బܽद 3.qڒ ߩరऴసం చదరޔచ ࠭ڴऴࡹړ
ړశ ݟంߘ 10 2 फ ࠳న࣒ 19 ږలంࠗ చޔరऴړߖࣃ ऴదవङ  న࣒࠳ పవ࡛ ࡏఆ ޴ఇ ޴ంݟంచబڵ࠙ ޜరऴసంޔచ ࢢࡌ
ఇర࢙ ఏࡹړ ݡऴ࠭ڴల చޔరऴ࠼ߦ ړߖࣃం݋ ఆڷࡱߕ ࡏ ప޴ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  సరࢁకృతం ࣋ۯफ, ఇ޴ 
.3 ڴࡏࠪࣆ
ఆశऐ ࠾ࡍమ ڕపవ࡛ 35 వర ݟంߘ 10 ݟంߘ 1 రङ కరంڴ ߭దभ సంఖङ दࣃदڝवࡵబܽद ఎڒ ޴फంࣆవ ڴ  ࡱफڕశ ڡܽ
छޑࡏڷ కర लణ కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉߕऒ యࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ .
 
बࣇ  ల వࣆफ࢓ల࠳ ޜऴ࣎ڝए ࡎల ۸ږޒऴప ࠾ࡍల మږߘࣃ ࡱफڕశ ޜల࢓फࣆవ ڡߧ णల మధङ  ۸࡛ ण ర޶भ ۧ࡮ 
ఖۨऐ త࠳నࡏࠬ  ޴ ఈ ࡓంݡ వࣆफ࢓లߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼, ఈ ࡓంݡ వࣆफ࢓లࡎ࠙ ࡹ సంఖङ ࡎ۸ ࡹ णࡱ 
ఉనऒ పओ दࣃदڝवࡵఎ , ڔܽ ఆకర ڡܽ लణ ڴߩ޳޳ ఉండ࢐ , ޶సफޑࡏڷ ړߖ࢐छ కర लణ ఆకర लణ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ 
ऴదవङ నऒۨ ࡮ۧ ࢢࡌ छޑࡏڷ కం݄޶ఎం ޴ కర लణ ఆకర लణ ࠬڕ అߧߖంచ޶.
छޑࡏڷ  కర लణ ఆకర लణࡎ࠙ ڕ ऴదవङ छޑࡏڷ ړߖ܉ߖ అవసరం ࢢࡌ కర लణ ఆకర लణ వలऱߝ మనం ࠝࠫ߯ 
ऒߕޔڷࡱలబడగߖ ం ڒబܽद ఎలवڒदߘऱ మ࠾ࡍ ऴܼ߱ߤ ల మధङ  ۸࡛ ण ర޶भ ۧ࡮ ఖۨऐ త࠳నڒ ޴బܽद ࣇब ల 
వࣆफ࢓లࡹ మనం ऴపࡆగంࣄۯ ࡹన ऱܿ۸࡛ ߖ࢐ܽ ڴ ण ࣋ۯफ తపओ  ఎࡵवڝदࣃद एڕత ࡮ۧ ࡱफڕశ ڡܽ వ అߖ 
दࣃदڝवࡵఈ ఎ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ङ޶࢑ ࡱफڕశ ڡܽ దయࣃए ంత శڕफࡱ 
అࡱ࢓ރ మ࠾ࡍ అࡱ࢓ރ కࣄ࡯ ఘన ऴదࡱ࢐ ఏరओ డܼڒ ړߖరణమޑ࢓యࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ 
.
ऴదవङ ݡంࡓ   ల మధङࢤࡌ छޑࡏڷ  కర लణ ఆకర लణ 
ऴదవङ ࠭ڴऴࡹړ ఒక ڕహరణ޳ఉ  ࠼ڿ ߘߝ బܽदڒ ऴదవङ ࠭ڴऴࡹړ ఒక ࠾ࡍమ ߖࢢࡌ  ࡏఒక ࠬట ࠾ࡍమ ߖࢢࡌ
ऒߕఉ ڴతటసबం ࡱ࢓फࣆఈ వ ,ޙݟయబۯࡏ࢘ ޜరం޷ ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ޾ࡶ ࡆ दࣃदڝवࡵఎ ,ߘ  ڡܽ
ఆకర लణ ࢑ ޳ࡶకర लణ ఉండܽ࢒ ,޶ మధङ  ఎంత ఎڕए వ ࡛ۧ ण ఉంܿం޴ అޑࡏڷ ߝछ కర लణ ఆకర लణ ࠪऴత࠲ 
ఉంܿం޴.
 ఈ ࡓంݡ ऴదవङ ऒߕޔݡ࢑ంచబ࠙ ڴన࢑࠳సࠪన ݡంࡓ ࡹࢢࡌ छޑࡏڷ ఈ ,࠼ కర लణ ఆకర लణڕ సࠪన࠳న 
బߖ࡮ऒ  సృࢳदࣆफంڒ ޴బܽद ఇߩओ दࣃदڝवࡵఎ ݡ ఆకర ڡܽ लణ ڷࡱߕ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮  ࣋ए छ ए࣋ ࠑ ࡛ छ ࡛ అߖpi q r 
छޑࡏڷ , ݟంڝफం۪ࡏڷ కర लణ ఆకర लణ ࡓ ऱܿ చదర޳ ߩछ ए࣋ ࡌ छ  g m r ڴసࠪనం ࡱफڕఈ శ ߘߝ ࡛
ఉంݞలం݄, ߘߝ తపओ झߧఎ ڷࡱߕ ڴࡍసߖ ऒߕࣆ ߤ࡮  ࣋ए छ ࡓ ߩచదర ࠑ ࡛ ऱܿ ࣋ए छ  pi q r g m r ࠑ ࡛
࣋ए छ ऒߖހసࠬకర ޴ంړఈ ऴ ڕߕ ޴అ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡛  ఇࣆफంڷࡱߕ ޴ ఎߧझ కएࡅ ߤ࡮  q pi 
వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం  ࡗ܋ ऴڴ ऴదవङ ऴదవङ ࠭ڴऴࡹړ బܽद మనం ఒకڒ ޴फంࣆవ ړࡹࢢࡌ నऒڕࣆޓ ߖࢢࡌ ం޶న 
ఇ޴ ఆ࠼ߦ ࡏం ऱܿ ఆࡏ ఏߘ 10 ݡం࠳ ݟన࣒ 11 ߘంߘ 9 ݟంߘ 10 ݟం10 ݟ వరڵ࠙ ڕంచబݟన శړ फ9 ړ 
సڵࡍ߭ ړߖڴంࡹړ ޴ऴ࠭ڴ మ࠾ࡍ అ8 ߩ޳޳ ޴.i  1 
ړలంࠗ శږ ݡంڜపద ݟంߘ ޴ప ݟంߘ ޴ప ݟంߘ 6 फ ࠳న࣒ పదڜంږ ݡలంࠗ ޑࡏڷछ కర लణ ఆకర लణߘ 
సమޔలङ ం ۯయړߖݞ ఈ ऴపޒ ऴదవङ झښన ఎ࠳అవసర ࡹࢢࡌ ऑ ంܘ అదన۸࡛ ߩ ण, 
۸࡛ ޻అ ߘߝ ण ߖ ఊࣕࣆफߕऒ छޑࡏڷ ߘߝ బܽदڒ ߘ కర लణ సమޔలङ తߘ ఎࡗ޶ए ࢐లڕߘం݄ ࢑కర लణ 
ఉంܿం޴.
 వࣆफ࢓ల߯ ۸ࡍ णంޜ ۃ ఆకర लణ ఏరओ ओߩఅ ,޴ంޔݡ  ߩంటऱ అదన࠼ߦ ޴ࠫߖఎ ڕ లంࠗږ ݡంڜన࣒ పద࠳ ݡ
۸࡛ ण ݞږ ఒక శړ फࣆޓ ࡍ޳ ړफం޴, ఇ޴ ఈ ఆకర लނయ࠳న శړ फߖ ర޶भ ࣆۯफం޴, ఇߩओ  ޜڵࡌ ࡱ࢓फࣆఈ వ ݡ
తۯ ࡏ࠻యబݟన࢑ అߖ అڕߘం޳ం, ߖ޳ పరࠪރ సంఖङ  29  పరࠪ29 ڕ࢓ރ ఎలवڒदߘऱ 29 ऴܼ߱ߘऱ 
ఉߕऒ  అం݄ ࠼
ఇߩओ एړనࢗ ࡏࠬ ݡ .9 ࡹڵࡌ ࠭ڴऴࡹړ ऱ , ఒకࢀࢗ 
ړశ ڕవర 10 ݟంߘ 4 फ 24 ఎలवڒदߘऱ ޳ࡶ పరࠪࡱ࢓ރ ࣾࠫంచంݟ పరࠪࡱ࢓ރ ఒక ࡏڒ ఒక ࡹړऴڵࡌ ࠭ڴ 
घࠫޛ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ڷࡱߕ ప޴ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
  శړ फ ڷࡱߕ పరࠪࡱ࢓ރ ऴపޒ అ29 ࡹ࢓ރ ఎలवڒदߘऱ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఒక ࡹړऴ࠴ ࡹڵࡌ ࠭ڴతफం ఎలवڒदనऱ 
సంఖङ ం࠼ߦ ݡంࡓ  ऱܿ అޔ࢓ం޴.
 పߘ ޴ంݟ పవ࡛ ఇర࢙ ఆࡏ వరڕ ఇ࢑ ఎలवڒदనऱ సంఖङ  ఇ࢑ ऴܼ߱నऱ సంఖङ  మ࠴ ࠾ࡍతफం ఎలवڒद۸࡛ ߤ ण ߘߝ 
۸࡛ ڕ ߤदڒఎలव ߖߖ޵ ण ࣋ށڷ ޜफ ࠼ߦ ڷࡱߕ ߘߝం ऱܿ ߘ ݡ࠮ంݟ పߘ ޴ంݟ పవ࡛ ఏݡ వరڕ ߰ంߘޑ޶ 

ࡎలంࠗ ۸ږ యనऱ࡯ࠫ  ࡱ ߤदڒఎలव ࡮ۧ ࡹڵࡌ ࠭ڴऴࡹړ ఒక ࣄۯబܽद దయڒ णࡱ ఉߕऒ యߖ coulomb 43
మࠫޛ ڕࠬ ࠾ࡍघ ۸࡛ ߩఅదన ڕవర ݡంڜన࣒ పద࠳ ݟంߘ ޴ప ޴ ण ࠪऴత࠲ అవసరం ڒబܽद అదన۸࡛ ߩ ण 
.޴ఉంܿం ڕవర ޴ప ࡏంటऱ ఆ࠼ߦ ޴ࠫߖతం ఎࢡ
 అం݄ ݡఅం݄ పవ࡛ ఏ ޴ంݟంచబڵ࠙ ݡపవ࡛ ఏ ݟంߘ ޴ప ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ ڷࡱߕ ݡంڜన࣒ పద࠳  
 ߘంۧށڷ ޜవంద ߘߝ బܽदڒ తంࢡ ࡎࣃ ఆࣣ వంద ࡏన࣒ పదࣔ࠳ పవ࡛ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ ݡంࡓ ߩ޳޳
మ࠾ࡍ అߘ 2 ޴ంߘ 10 ݟం࠳ ݟన࣒ 16.
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 అదన۸࡛ ߩ ण ࢡతం అవసరం ఎࡵवڝदࣃद झ࡛ࠂ ڡܽ छ޳  छޑࡏڷ ࡌ కర लణ శړ फߖ సమం ۯయߘ 10 ړߖݞం࠳ ݟన࣒ 
 ࠪऴతڒ ,࠲బܽद ࠬࡏ ఎలवڒदߘऱ మ࠾ࡍ ऴܼ߱ߤ లࡹ ఒకڜ ࡹߖ޳ంۮం ఉం݄ ࢐ܽ మధङ  ۸࡛ ण ࡅకए  16

సࠪనޑछ ऒߖ  ۫డవ۪ऐ   ప޳ర बంࡹ సࠪన సంఖङ ࡛ۧ ߩఅదన ޜदనऱڒఎలव ࠾ࡍऱ మߘऴܼ߱ ࡹ ण ڜంత అదనߩ
۸࡛ण ఉం޴ݦ మ࠾ࡍ ఆ అదన۸࡛ ߩ ण అܿవంܽ బల࠳న ఆకర लణ ࢑ ޳ࡶకర लణࣄޓࡍ޳ ڕం޴, అ࢑ అߖऒ  
छޑࡏڷ కర लణ శڕफలࡍߪ ߘफڴ సమޔలङ ం ࣃۯफ ړఅܿవంܽ శ ޒబܽद ऴపకృڒ ࠼ फߖ ఉతओ ۸࡛ ߤदڒఎలव  ޴ంࣄۯ फޒ ण
మ࠾ࡍ ऴܼ߱ࡎ۸ ߤ णల ࡅకए  ఖۨऐ త࠳న ర޶भ ڒరణం߄ࣃ ڴరణంڴ ࠭ఖङ ࡎన ۸࠳ णల సࠪనతछ ం ࡍߪ फڴ 
తటసबంڴ ఉంܿం޴ , 
అࡓ ࡏࠬ , ߘ࢓ం࠼ߦ ݡంటऱ ۸ࡎ णలߘ పࡍగށంచడం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచడం ڝసం ߕ ߘߝ చరऐ  ۨవࡹࡍ ఒక 
సమసङ ऒߕంܿڕߘల࠻࢘࡯޴వ ߘ ۸࡛ ݡంࡓ ࠾ࡍలంࠗ మږ ڝऴ࠳ ޶ఒకܽ సࠪనం  ఐ ߘ ण ݀ 4 q q q 
ంܾࠬటర࣊ ޴ప ޙڵࡍ߭ ڕ లంࠗږ  ڝऴ࠳ ऱ ࢑భజనࡹ ఉంచబݟన ఒక ࠳ऴږ ڝలంࠗ ړ సࠪనం  ࠭ߘపܽڴ࡮ 
ఒక ࠳ऴږ ڝలంࠗ ࠬ࠳ ࡏన࣒ ఆߘ ࡏంݟ పړ޴ సࠪనం 
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