
दࣃदڝवࡵఎ ࠭࠲ ڔࡍఉదయం ࠬ అంద ࢣ޻࢑ झڡܽ  ߯  ࠪ చరऐ फࣃڵࣃనڜ ߘ ࠭ , గత ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ ఎࡵवڝदࣃद  ڡܽ
ࡎఎన ࡽलయߖ݃߰ ण మ࠾ࡍ ఎࡵवڝदࣃद ࡎ۸ ࡏࠬ బܽदڒ ,࠭ࣃۯ చయంࡍప ߘవనల࠙ ߝఅ ࡽलయߖ݃߰ ڡܽ णల 
࣋కరణߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱࡎ۸ ,ޙ࠼ णల ࣋కరణࡹ సం࠙వङ  శړ फ ߖలछ .ం޳ంڕࣆۯफࡏڷ ߖందݟయబۯ 
ङޙన ऴప࠳అనంత ࡏࠬ బܽदڒ  క ࡌ޷ల వదभ అߖऒ ࡎ۸  णలߘ కڵ࡯ ఉం݄ మ࠾ࡍ అకए డ ߘంࡏࠬ ݟ ఒక ۸࡛ ण 
తफం ۸࡛࠴ ࠾ࡍమ ߖڕࣆޓ ण పంߖނߧ సࠬకࡍంۨనటऱߖ࢐ܽ ࡏࠬ ,ޙ࠼ సࠬకࡍంచࡎ۸ ړߖݞ णల߯ ప࡯࠻ۯ ߖ 
మ࣋ۯ ࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ప࢐ ߖసफߖ ړߖ࢐లछ తफం ۸࡛࠴  ޴ంޔݡయబۯ  ण పంࡅ ނߧకए  సం࠙వङ  శړ फ ࡐపంߘߝ ࡹ 
࠭ంࡖ߮ ޶ए నऒ ऱܿڴ 
ࡎ۸ णల పంࡹނߧ శړ फ ఉంܿం޴, అ޴ ఒక ۸࡛ ण ࡹ ఉండ޳ࡶ ޶ మࡖకܽ ࠴తफం ۸ࡎ णల పంࡹނߧ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
ఇ޴ ఏ అమࡍకࡹ పܽदంࡎ۸ ࡏࠬ ޶ࡶ ߩ णలࡏࠬ ,ߖڕࣆޓ ߘ ఏߖࣅ అ࣊ంࣄۯ ࡽࠋనߩओ  ࡏࠬ ڕవరۨ ݡ
ఉపڵࡆంۯ పదम࠴ ࡹޒతफం పంߖނߧ సࠬకࡍంచంݟ  ࡛ࣔ ण ݟवࣄदࠌङ షࣄ ߤసदࡎߖ ࡹ ࠹ पత ࠴తफంࡹ సం࠙వङ  శړ फߖ 
కڵ࡯ ఉం޴, అߩओ సం࠙వङ ࠭࠲ ݡ  ఎࡵवڝदࣃद  ࢟ܽ܊ߦ ݋ߖ࠿ ڕ࢓޶ంࠉ ఆ ݟంߘ అనంతం ߘ ࡽलయߖ݃߰ ڡܽ
࡛ۧ ण ࡌڕࣆޓ ߖవడంࣄۯ ࡹన పߖ ڴߖరछ ۨంۧ࠭, ڒబܽद ࠬڕ అనంతం వదभ ۸࡛ ࢟ܽ܊ߦ ण ࠼ߦం۸࡛ ݋ ण ఉం݄ 
సం࠙వङ ࡏࠬ ࡏࠬ తړࡵ ߘए ంۧలڕߘంܿనऒ  ۲ట ߖߖ޳ అనంతం ߘంݟ ఆ ࣃब  ࡏࠬ ,ݟరంڕࣆޓ ړ࠼
۸࡛ ण ࡌڕࣆޓ ߖవడం࣋ۯ ࡏࠬ ࡹ ప࠴ ߖతफం ఆ సమయంࡹ సం࠙వङ తߖ ߘరछ సం࠙వङ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨ త అ޴ߝ 
࣋ए ओߧۮ ࡍࣃࡍవۨ ߘߝ ࠾ࡍణం మࠪࡍప ࡛࡮ న ऱܿڴ ఇ࡮ۧ ޴ సమసङ లࣆ ࡮ۧ ࡹలభం ߰݃ߖलయߘ ࡽ 
एړࡵ ంచంݟ మߖ݃߰ ࠾ࡍलయߖ ࡽ బܽद ఎలवړ दࡽ߹ ڡन లߘ గށంచవచऐ फߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖ  ڴహరణ޳బܽद ఆࣣ ఉڒ ߘ
۸࡛ ݋ం࠼ߦ ڴࡍࣃࡍవۨ ࠭࠲ ण ࡅకए एړࡵ ߘ ࡽलయߖ݃߰  ంۧ࠭ అం݄ ࠬ࠼ߦ ࡏం۸࡛ ݋ ण ߖ గށంۧ࠭.
 
झߧఎ ڷࡱߕ ऒߕࣆ ߤ࡮ छ޳  ۸࡛ ݋ం࠼ߦ బܽद ఈڒ సࠪనం ړ ࡌ ण ࡅకए  ࣋ए pi r q ࠾ࡍణం మࠪࡍప ࡛࡮
సం࠙వङ త ࠼ߦంߘ ݋ం޷ ݟరం ࠬద ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం࠼ߦ ޴ం۸࡛ ݋ ण మߖ݃߰ ࠾ࡍलయࡽ 
߰ ప࡛ࣇ ऒߖޑऴࣇ ߤష܊  అߘసࣆࡍफంڒ ޴బܽद ࠬڕ బࣗళ ۸࡛ ण ࡱ ఉం݄, ఏ ࠼ߦం݋ వదभ࠴ ߕߞతफం ߰݃ߖलయࡽ 
అ޴ߝ ఈ ࣇऴతంޜ ऴపޒ వङ ړ फ ۸࡛ ण సృࢳदంۨన ߰݃ߖलయࡽ ల ࠴తफం.
ఇకए ڕࠬ  డ ࠳న࣒ మ࠾ࡍ పऱ࣒  ۸࡛ ण ࡓం޷ ݡరంۯ ࡏ࢘ ޜయబݟం޴, ఆ߯ ఇ޴ ఒక రక࠳న ࣾణం కڵ࡯న q q 
छ޴ ऴ߇వం, ఇకए డ ߘం޷ ݟరంࡹ ఉనऒ  సం࠙వङ తړࡵ ࠭࠲ ߘए ంۧ࠭ మڜ ࠾ࡍంత ڝణం ڒ ܼޓబܽद ܼޓ r 
సం࠙వङ ࡏࠬ ణంڝ తߘ మ޴ ࠾ࡍछ ऴ߇వ మ޴ ࠾ࡍछ ऴ߇వ అࣾం ࡅకए  మధङ ऒߖڴ࠙  గށంࠉ ۯంߘ࢓޶ క߮࡯ 
మధङ ڕఖࡔ  తۯ ࡏ࠻యబݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦంߖࡹ ݋ సం࠙వङ త ࣃब నం మ࠾ࡍ ఈ ࡔఖ ޳छ  ࡌ
ఉపసంహࡍంచబݟన ڝణం ࡓంݟంܽ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఆ తࡌछ త ࠭࠲ పࡍచయం ࠭ࣃۯ 
ఈړछ సం࠙వङ ల ࠙వన ఇ࢑࡮తࡍఉప ࡽलయߖ݃߱  ఎࡵवڝदࣃद झࡽलయߖ݃߰ ڡܽ  బܽद ఇ࢑ڒ ࡱ࡮తࡍఉప ݦఉం ڴबరంࣄ 
ఏకపࣾ ఆకృޔల ఉపࡍతڒ ࡱ࡮వ۪ऐ  .
ङ޶࢑ ޒࡎఏక ࡹశ޴ ఈ ࡏࠬ   ऒߖޑइऴ ޠ  కڵ࡯ ఉనऒ టऱࡏࠬ ޙ࠼ కڵ࡯ ఉనऒ ङ޶࢑   న࠳ల రకޑइऴ ޠ
ఈړछ ۸࡛ ݋ం࠼ߦ ڕࠬ ࡱ࡮తࡍఉప ࡽलయߖ݃߱ ण ఉనऒ టऱ޶࢑ ޙ࠼ङ  సమతల ݦఉం ڴలంబం ڕఖలࡔ इऴత ޠ
ఉపࡍతࡱ࡮, అߩओ ङ޶࢑ ݡ छړइऴతం ఈ ޠ झࡽलయߖ݃߱ .࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖఅ ࡱࡿڿ 
ఇకए ڕࠬ   డ ࠼ߦం۸࡛ ݋ ण ఉం޴ అߩओ ऒߗఅ ఇ࢑ ࡱࡿڿ ంܽ࡮ఇ ࡱ ࡽलయߖ݃߰ సࠪన ݡ  ఈړछ  q ,ࡽलయߖ݃߱
ఇ޴ ఒక ఈړछ ऒߗఅవ ࡽलయߖ݃߰ క సࠪనࡖమ ࡽलయߖ݃߱  ۸࡛ ण ࠼ߦం۸࡛ ݋ ण ۪ द݀  ఉంࡱࡿڿ ݦ మ࠾ࡍ 
۸࡛ ݋ం࠼ߦ ण ښ ࡱࡿڿ ࡹంऴదంڴ ఉనऒ ం࠼ߦ  ऱܿ మ࠾ࡍ  ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ ࠼ߦం݋ ࡛ۧ ण ޷ ړరంڴ ఉߕऒ యߖ 
తघߕధ ޴అ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ క ࡛ۧ ण అޙ࠼ అߜ ޴గܽ࢟ ࡛ۧ ण అ࠼ߦ ޙ࠼ం۸࡛ ݋ ण ࢙ߩ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࢑ ఎలवړ दڡ 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ ऱߘࡷ नࡽ߹ డ ࣄڶన ޶࢑ङ సࠪన సం࠙వङ ࡱఖࡔ इऴత ޠ  ఉపࡍత࡮లڕ లంబం࠭࠲ ڴ గత ࡍࣃ 
మࡍࣃࡗ చࡍऐ ంۧ࠭, ࠬڕ ఈړछ छړంత ఈڜ  ం޳ంڕߘఅ ߘߝ తలం ఉం݄ࡍఉప ࡽलయߖ݃߱  ࡽलయߖ݃߱
ఉపࡍతలం కڵ࡯ ఉం݄ ఇ޴ ఈړछ పओۮ ߖతలం అࡍఉప ࡽलయߖ݃߱ ంݟ, అߩओ తలం߯ ఉనऒࡍఉప ޴ۯంۨࣇ ޴అ ݡ  
ऴపࠉ ޒం࢓޶ వదभ సం࠙వङ త ఒక݄, ߘߝ ఇకए డ ఈ ࢑ࠪనంࡹ ఆ ఉపࡍతలం ࡅకए ऒߖڴ࠙  ऒߕफࣆڶ   బܽदڒ ߘ
అకए డ ఒక ࡍߖ भషद వऴకత ఉం޴.
  ఒక ࡍߖ भషद ఉపࡍతలం߯ సం࠙వङ త ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࠼ߦంߘ ݋ంݟ ఈ ࠼ߦం۸࡛ ړ ݋ ण ߖ 
తర࡯ంచߘߝ ړߖݞ ఏ పۯ ߖయనవసరం ࢐ , ޶ࡶసफߘ ߖ޻ ߘߝ ړߖ࢐ం࢟ܽ܊ߦ ݋ߖ࠿ ݟ ࡛ۧ ण ڝࣆޓ ߖవడంࡹ 
ఏ పۯ ߖయనవసరం ޶ࡶ ఆ ఉపࡍతలం߯ అ޻ ఉపࡍతలం߯ ఉనऒ  మࠉ ߕ޼ࡔం࠼ߦ ڕ࢓޶ంۯ ݋యంݟ 
ఎం޶కం݄ అ࢑ ఈړछ झࡽलయߖ݃߱  అ࠼నం޶న సం࠙వङ త ఉపࡍతలం ߰డߕ࢓ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ 
ఈړछ ంట ఉనऒࢗ తలంࡍఉప ࡽलయߖ݃߱ ङ޶࢑  కएࡅ इऴతం ޠ  ࠙గం ఉండదࣆۨࣇ ߖफంڒ ޴బܽद ఇ޶࢑ ޴ङ  ޠ
इऴతం అࣆۨࣇ ߖफం޴ పంڕफࡱ ఇకए డ ఈړछ ఇకए ,࡯ݞఉం ڴలంబం ڕల࡮తࡍఉప ࡽलయߖ݃߱ డ ఇ࡮ ఉంܿం޴ 
ओߩఎలऱ బܽद ఇ࢑ڒ ङ޶࢑ ݦఉం ڴలంబం ݢ ङ޶࢑ ޠ झࡽलయߖ݃߰ న࠳సࠪన ࡱఖࡔ इऴత ޠ ऐ࡯߱ ޜ  ళంڿ ఒక ޴ఇ ,ޙ
కएࡅ  ఉ޳హరణࡹ మనం ۫࠭ࣃ, ఒక ࠼ߦం݋ ࡛ۧ ण ࡹ ఈړछ झࡽलయߖ݃߱ ړఎలव ࠾ࡍమ ࡱࡿڿ  दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ 
۸࡛ ݋ం࠼ߦ ण ߘంݟࡔ ݟయߘࡷ ࡽऱ ڒబܽद ߖ޵ऒ  ఉపڵࡆంۨ ߘߝ ఏࠫ ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ  మనం ޴అ ࠵
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ऴߦరంࠚంۧ࠭ ఈړछ झࡽलయߖ݃߱  మ࠾ࡍ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡱ సం࠙వङ  సం࠙వङ త మ࠾ࡍ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन లڕ 
సంబం߅ంۨ ఇߩओ छ޴ ڕࠬ ߘߝ ,యడం అం݄ۯ ࡍࣃࡍవۨ ݡ ऴ߇వ ࡅకए  ఈړछ ऒߖޑల ۨऴ࡮తࡍఉప ࡽलయߖ݃߱  
ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ڕࠬ ङ޶࢑ ࠾ࡍమ ߘ ړత ఎలव߅సంబం ߝڴࡍ޴ࠪ ల ࡽलయߖ݃߰ ఖల సࠪనࡔ इऴత ޠ दڡ 
క ࠪరࡖమ ړߖݞంచۨࣇ ߘల ߤࡷ नࡽ߹ ठం.
 ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ݟवࣄदࠌङ షߖ݃߰ ޳ࡶ ߤलయݟ ࡽवࣄदࠌङ షߤ అߖ݃߰ ޴ߝलయࡽझ  మ࠾ࡍ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ߘ అర बం 
ంܿనऒڕߘల࠻ۯ బܽद మనంڒ ,޴ంޔݡసࣔయప ࡹంచడంࡍకޓऴۨ ࠾ࡍమ ࡹవడంڝࣆۯ ړఎలव ޴ दࡽ߹ ڡन ࡱ 
మߖ݃߰ ࠾ࡍलయࡽझ ऒߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ఉం ڵ࡯సంబంధం క ޜ   గత ఉపߕङ సంۯ ࡹయడం ऴߦరంࠚంۧ࠭ ڒబܽद
మࢁऱ ࡏڷ ڕߕफ ڕࣆۯం޳ం  ݟवࣄदࠌङ షࡅ ߤకए  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ړ సం࠙వङ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ݋ࡶࡍ ߖ  బܽद vڒ ࠭
फࣃۯ సం మనం ఏࠫڝ ߖ޵ छړఈ ݡంࡓ  ࠭ झߤࡷ ࡽलయߖ݃߱  ఈړछ औࡔస ࡽलయߖ݃߱  der ࢑ ࡽलయߖ݃߰ ఒకܽ ࡱ ࣒
పऱ࣒ ݋ߕ ࢑ ࡽलయߖ݃߰ కܽࡖమ ࠾ࡍమ ݋ߕ छړఈ ࡽलయߖ݃߰ ݡంࡓ ࢑ݟ  औࡔస ࡽलయߖ݃߱ झࡽलయߖ݃߰ ࡱ ࣒  ࡹ 
ఒకڜߖ޳కܽ దగ ठరڴ ఉంܼ࠼, ఒకڜߖ޳కܽ ߰݃ߖलయ޶ࡶ ࡽ, మࡖకܽ ఇߩओ పऱ࣒ ݋ߕ ࢑ ڴ࡮ ݋ߕ ݡ  v ࢑ݟ 
ఉߕऒ ړवࡵఎ ࠼ दࡽ߹ ڡन ߤࡷ ఉపࡍతల ఈړछ एࡖ߮ ߖఉంܿంద ڴలంబం ڕశ޴ ړߖ࡮తࡍఉప ࡽलయߖ݃߱ ऒߕ  కߘక ,ࡏ
ఇ޴ ఇߩओ ఇకए ݡ డ ޶࢑ङ కएࡅ इऴతం ޠ వ۪ऐڒ శ޴  ఈ సࠪన సం࠙వङ ߘߝ , త߯ ఒక ࠼ߦంߘ ݋ంݟ a 
సࠬపంߖࡹ ఈړछ ߯ ࡽलయߖ݃߱  మࡖక ࠉంڕ࢓޶ తర࡯ంచడం.
बࡌమࣃ న࠳సࠪన ړ ࡽलయߖ݃߰ ఈ ఇ ݟంߘ ఈ ࠪరठం ߘߝ   ङ ओߩऱనࢀࢗ ࡹశ޴ ఈ ړߖ झ࡯࠻ۯ ߖంత పڜ ߘߝ ݡ  
ఉంܿంڒ ޴బܽद ۸࡛ ݋ߖ࠿ ण ߘ ߘంړ ݟ తర࡯ంచడంࣄۯ ࡹన ప݋ߕ ߖ పऱ࣒  a b v db v ړ ݋ߕ న࣒࠳ 
సࠪనం, ఇړ ޴ సࠪనం ڒబܽद ࠬࡏ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం అ݋ߖ࠿ ޴ߝ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߘ ఒక ࠼ߦంߘ ݋ంݟ db
మࡖక ࠼ߦంړ ݋ తర࡯ంచడం࣋ۯ ࡹ పߖ అڝࣆࡱޘ ߖంڒ ,ݟబܽद ࠼ߦ ߘߝం۸࡛ ݋ ण ߘ ߘంړ ݟ a b
తర࡯ంచవలࣄ వۨऐ నߩओ .݋ߦ ߖన పࣄۯ ݡ

పऱ࣒ ݋ߕ ࢑ ࣎ ఎ ݋ఎ ࡽलయߖ݃߰ న࣒࠳ కࢗ ఈ ߘߝ బܽदڒ ޴ఇ ݋ߕ ࢑ న࣒࠳ ࢑ݟ  द࡛  ential at b db ah   ߖ 
అࣃࡱߧ ߖफ झ࡯࠻ۯ फࣆڣదర ߘߝ సࠪనం ړ ݋ݞ న࣒࠳ సࠪనం ݞږ ߖన పࣄۯ బܽदڒ ߘ న శړ फ dl e dl 

వङ ړवࡵఎ ࡽనࣾࡓݧ  కంࡔޒ दࡽ߹ ڡन ڒబܽद ࠈహङ  ఏܐం࣋ۯ ݋ ప࠳ ߖన࣒ ఇ ݟ ݋ݞఎࡽ , ఈ ڝణం ܼޓ అޙ࠼ ఇ޴ 
ओߩసࠪనం ఇ ڕܼޓ ࣒ڒ ࡽఎݟన࣒ ఇ࠳ ఇకए ࡏࠬ ݡ డ ۫࣋फ ఇ ܼޓ ࣒ڒ ఇ ܼޓ ࣒ڒ అం݄ ఏࠫܽ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन 
కएࡅ द࡛ڒࢗ  ߰డ޴ ࢓శࡹ ఇ࠮ ޴లకం ఎలवړ दڒࢗ ڡद࡛ ࠼ߦం ऱܿ ڒబܽद ܼޓ అߘߝ ޴ߝ ab dl e cos 
కޔࡱ޶నऒ ఉనऒ ࡹశ޴  ङ޶࢑  కएࡅ इऴతం ޠ  ࠙గం ڒబܽद ߖߖ޵ అړࡹ ߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  ఇకए డ minus el dl el 
అ޴ߝ చలన ޴శࡹ ఉనऒ ङ޶࢑  కएࡅ इऴతం ޠ  ࠙గం ڒబܽद ࠳ ڕߕన࣒ ړ సࠪనం అߝ సࠬకరߖހऒ  eldl db
కڵ࡯ ఉం޴, ఇ޴ అ޳ ࡽݥ ޴ߝछ  el el ܿߦ ޜ ڡࡓݧ ޴ߝబܽद అڒ ޴फంࣆۨࣇ ߖసࠪనం అ ړࠉ ࡽݥ న࣒࠳ ࡌ
ङ޶࢑ కएࡅ इऴతం ޠ  ఎڙࡵ दݭ ࠙గం ఇం۸࡛ ߘߝ ࡹ޶ ण ߖ కߕޔߩ޶ऒ ఇకए ߘߝ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ߘ డ ఒక 
ࡍఆڝ नࣄ ݋ߝసदߖ ࠹ పࡍగࣆށफߕऒ పओۮ ߖఅࣾం అ ޴అࣾం ఇ ޴బܽद ఇڒ ߘ వछߖ ంݟ, ఇ޴ ఇకए డ x y 
ఈړछ झࡽलయߖ݃߱  అۮ ߖపओ ంݟ, కߘక ߘ ߖ޳ ߘߝంݟ తర࣋࡯फ నߘऒ  సࠪంతరంڴ తర࡯ంచߖవछ ంݟ  అࣾం x 
ంత సం࠙వङڜ ޶ڒ ޴బܽद ఇڒ  సࠪన సం࠙వङ త ݋ߕ ݋ߕ పऱ࣒  v v v db xࡹశ޴ సࠪంతర ړߖఅࣿ ߘߝ బܽदڒ 
కڒ ߘޑࡱ޶బܽद ࢗ ߕక द࡛  ࢐సफࢗ ړߖ࢐క द࡛ ऒߕޔࡱ޶ంట కࢗ అࣾం ߘߝ బܽदڒ   ఈ dl dx x ߘߝ బܽदڒ ߘ
సࠬకరణం  ఇߩओ కࢗ ݦ द࡛  అࣾం ࢗంట ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ߰ంద޴ࡃࠓ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఎڡझ छ޳ ࡽݥ   న࣒ dl x x࠳ ࡌ
కएࡅ ంۨ߅సంబం ړ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړࠉ ࡽݥ క ఉతओऀߦ  నऒ ం ࠳న࣒ ఎړझ फనऒࣆࡌ ߘߝ   క x vऀߦ 
ఉతओ నऒ ం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ.
 ఎం޶కం݄ సం࠙వङ త ߄ࣃరణంڴ మ࠾ࡍ అڝ ݡ࠮ ߝఆࡍ न݋ߝ ల߯ ఒښ పదमࡹޒ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, xy z 
ऒߖހసࠬకర ޴ంړऴ ߘߝ ,ం݄ޔࡱ޶క ݟంబࢗ ڴసࠪంతరం ړߖఅࣿ ߘߝ  ߰ందగల޳ ࡽݥ ߘछ  y y ey y ࡌ
 del v ez z ࡮ۧ ݡ࠮ బܽद ఇ࢑ڒ ࡽݥ ࠑ ࠉ ࡽݥ ڕన࣒ వర࠳  సࠪనం ڴ࢑ధం޻అ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ న࣒࠳
࠭ఖङ ړఎలव ఇ࢑ ,ࡱ߄న సంబం࠳ दڒࢗ ڡद࡛ ࡅకए x y z ah ޜ ޜల ࡽलయߖࡓఫݟ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ߘలڴ࠙ ݡ࠮ 
సంబంధం కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࢐సफړߖ࢐ ఇకए డ ߘంߘߝ ݟ ఇ ࢗక द࡛ ah i cap  ߘऴ࢐యగల ߖసࠪనం అ ړ  ex 

ङڒ ప  ࡽݥ ࠑ ޴ఇ ߵ ऱ࣒ ప  ࡽݥ ࠑ  ऱ࣒ ङڒ   plus j cap ey plus k ez i cap del b x j cap del b y k ߵ
క ఇۨऐߘసࠪనం క ړ న࣒࠳ ࡽݥ ࠑ ࠉ ࡽݥ న ۸࡛ ण ݟवࣄदࠌङ షࡅ ߤకए  సం࠙వङ  పం࣋࡯ޘ ڕߕ ނߧफ మ࠾ࡍ z xy 

కएࡅ  ఫంࣾ࣋࡯ޘ ڕߕ ڴ ߤफ , ࢟ܽ࢘ࡍݥ ݡ࠮ లࡹ ऴపޒ ఒకए క ఉతओऀߦ ܽ ऒߕ లړࡵ ߘए ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ zi b 
అం޶వలऱ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ बࣃ  నం ࡅకए एړࡵ ڴ߅࢑  ంచవ۪ऐ ړశ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ  फవంత࠳న పదमޒ మ࠭࠲ ࠾ࡍ 
ఒక ఉ޳హరణߘ ۫డటం ऴߦరంࠚంۧ࠭.
 
۸࡛ ݋ం࠼ߦ ण ࠼ߦం۸࡛ ݋ ण ࡅకए  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  గణనݞ۫ ߘలڕߘంܿߕऒ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ߘ డ 
۸࡛ ݋ం࠼ߦ ण ߖ కڵ࡯ ఉߕऒ కएࡅ ࠾ࡍమ ߘ  సࠪనమڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद ఈ ޷రం ڷࡱߕ q r v r q pi 
ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ࡍఆڝ ڕߕ బܽदڒ  न݋ߝ ఉం݄ వదभ ఈ ࠼ߦం݋ ఉం݄ ࣄసद࠹ ఇకए డ ఒక ڝఆࡍ न݋ߝ r p xyz  xyz 
అߩओ ࡛ۧ ݋ం࠼ߦ ޴ߝఅ ݡ ण ࡏږऐ నऒ కएࡅ ࢓޶ంࠉ ఈ ݟంߘ లం࠮ ޳ࡶ ݟంߘ లం࠮   బܽद r rڒ రం޷ 
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అ޴ߝ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ కएࡅ ݟంߘ బܽदڒ సࠪనం ړ ࡛ x y z x z v q ړ 
సࠪనం ڷࡱߕ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮  వర ठ࠮లం ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ओߩబܽद ఇڒ ࡛  pi x y z xyz ޴ఇ ݡ
ఫంࣾڴ ߤ సం࠙వङ త ڒబܽद ݡ࠮ ߘߝ ఎలवړ दకڒ ࡽం߱ߜం݋ లړࡵ ߘए ంచగలڒ ߘబܽद అ޳ ࡽݥ ޴ߝछ  ex x ࡌ
झߧఎ ڷࡱߕ న࣒࠳  సࠪనం ޴సࠪనం, ఇ ړࠉ ࡽݥ న࣒࠳ ऒߕࣆ ߤ࡮ ए࣋ ړఒకܽ ړ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  q pi x y z
࣋ए छ ࡛ పవ࡛ ऴ࠳ ړ ݭ߹ ܿ ܿ ޓన࣒ సగం ڒరకంࡓ ޜంړ ݡ ߭ంచబݟంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ పߖހࠪࡍऒ  తపओ x ڴࡍసߖ r
छ޳ .࡯ڴయగలۯ ࡏ࢘ ڴఒకܽ ࡌ
 అࣣ ऴࠑ ޓ ݀ పవ࡛ ࠑ ݡ࠮ ړ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ  x y z x, q ࠑ ړߖ܉ߖ ޴ఇ ܿ ݀ ڴ ࠆࣔ న࣒࠳ ߖ ࡛
झߧఎ ࡛ࠂ ऒߖ޵ ߘߝ ړࡹ ߤఇ ࡗ܋ ߤ࡮  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  అߖ ऴࣃ࢐फ  pi ah ah x y z ߘ

࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం పऱ࣒  ࣋ए छ ࡛  ఇ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ए࣋ ߘߝ ,ఏࠫటం݄ ޴నࣄۯ ߘߝ బܽदڒ ࡛ छ ࡛ x x y z x 
 ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ए࣋ ڴݡంࡓ ݟంߘ ݡ࠮ ߖ ࡛ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ  y z x y zࠆఆ ݋ࡐ ࡛

࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ  x y z.ߘంۧ܊࢑భ ڴ ࡛
  ఈ ࡓంݡ పࡱހࠪࡍ ఇ࢑ ఏࠬ ڒ ࢓ڒబܽद ߘߝ ఎڡझ झڡఎ ړ   ऴ߭షߖ ߤ ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद అం݄ ڷࡱߕ ړ ߯ ex q
ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ओߩసࠪనం ఇ ޜ ఇకए ࡏࠬ ఏࠫܽ అం݄ ޴ఇ ݡ డ ۫డగలࡏ ఈ పࠪࡍణం చదరߩ మ࠾ࡍ ఈ r 
పࠪࡍణం ڒబܽद చޔరऴߖࣃऒ छ޳  ఉనऒ ݟంబࢗ అࣾం ޴అ , ݟందం߰ ړࡹ ࡌ  ఎలवړ दࡽ߹ ڡन r i  r x r x 
 ,బܽदڒ ݋ంߜం߱ڒ

झߧఎ ڷࡱߕ ړ ऒߕࣆ ߤ࡮  ࣋ए छ ey q ߘߝ ړߖݞంచߧ۫ ߖందޔ࢓సࠪనం అ ړ ࡽ࢑ ࠾ࡍమ ړ ޜ ࡛ pi r y r ez 
࢐ङ ڕࠬ ߖߖ޳ फࣃ࢘࡯޴వ ڴమం࠻ झߧఎ ڷࡱߕ ړ  ߘ ऒߕࣆ ߤ࡮  ࣋ए छ छ޳ ړ ࡛ q࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ࡌ pi r z z
ఇకए ࡏࠬ డ ۫డంݟ, సం࠙వङ త ڝసం ఈ సࠬకరణం మ࠾ࡍ లࣆ ࡹషदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬړ ࡏ xy z y
సంబం߅ంۨ అవకలనړࡵ ߘए ంۨనߩओ झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ ݡ ంద࡮ऱ छ޳ ߖ  ࡎభ ࡌ फ ۯయడం మڝ ࡏࠬ ࠾ࡍసం x y ey 
ఎڡझ  ऴ߭షߘ ߤ ߰ంޔ޶ం޴, అ࢑ ޻ధంڝ ڴసం ఎڡझ  ऴ߭షߘ ߤ ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఎࡵवڡ द  ఐࡽ߹ ࣄन ݇టࡽ ఎలवړ दڡez 
ङڒ ఐ ޴ߝन అࡽ߹ झڡఎ ߵ  ప ऱ࣒ ङڒ ܐ  ఐ ప ߵ ऱ࣒ ङڒ ڙ  తపओ ܘఇ ߵ  మࡖకܽ ޶ڒ, ఇ࡛ࠂ ࠑ ޴ ߯ ఎߧझ  ఆ࡛ q ࡗ܋ ߤ࡮
࣋ए छ ङڒ ఐ ࡹ ࡛ ప  ߵ ऱ࣒ ङڒ ܐ  ప  ߵ ऱ࣒ ङڒ ڙ  ओߩఇ ࠾ࡍమ ࠑ ߵ ࡍڷ మనం ݡ फంచగల࠭  ఈ పࠪࡍణం ఈ x y z r 
ङߙ మࡔట࡛ ߖࡹ ఈ ߙङ మࡔట࡛ తపओ  మࡖకܽ ࢗ ,޶ڒక द࡛  ఈ ࠼ߦంࡅ ݋కए ࡍఆڝ  नࡱ ݋ߝ ఈ ࠉం࢓޶r xyz xyz 
కएࡅ ࡍఆڝ  न݋ߝ మڒ ࠾ࡍబܽद ࢗక द࡛  ఇࢗ ࠪ ޴క द࡛ ۸࡛ ݋ం࠼ߦ ,  ण ࠼ߦ ߖంړ ݋ కࢗ ߮࡯క द࡛ r q ޴ంޔߩࡱక ߘ  p 
.޶ڒ

కࢗ द࡛ ۸࡛ ݋ం࠼ߦ ߘߝ బܽदڒ  ण ࡅకए  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ڝసం ऴړం޴ వङ ڔ फకరణߘ ߰ంߘޑ޶   r e 
झߧఎ ڷࡱߕ ऒߕࣆ ߤ࡮  ࣋ए छ छ޳ ࡛ కࢗ ࡌ द࡛ छ޳ ࠾ࡍసࠪనం మ ړࡹ  కࢗ ࡌ द࡛  అం݄ అ޴ ޴శ pi r r r r r r 
ంట ఉనऒࢗ ڷࡱߕ కࢗ ݋ߖ࠿  द࡛  తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮  ࣋ए छ ङڒ ߖ ࡛ రऐࠪ ړࡹ ߵ ంݟ pi r r 
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఖۨऐ తంږ ڴలంࠗ చటदం ߘంݟ ఒక ࠼ߦం۸࡛ ݋ ण ࡅకए ङ޶࢑   రణ߄ࣃ ఈ ߘߝ బܽदڒ इऴతం ޠ
ఉ޳హరణ ޳छ छ޳ ߖ޵ , ߘంۧߧ۫ ఏࠫ ڕࠬ ࡌ ఇవछ ࡌ బݟన ࠼ߦం۸࡛ ݋ ण ࡅకए बࡌమࣃ  ङ ऒߖ  వడంڝࣆࡱޘ 
छ޳ एړࡵ ڴజంߖ ߘߝ ࡌ ంచగలߘ ఈ గణన ޳छ ۸࡛ ݋ం࠼ߦ ࡌ ण ࡅకए  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ऴࣄ࢐న ఈ
సంబంధం ۧࠚ ࡮నऒ న ۸࡛࠳ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ ల࡮ۧ ڕ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఏ۸࡛ ߕ޼ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ
ఇۨऐ నߩओ దట ۸࡛࠴ ߘߝ ݡ ण పంࡅ ނߧకए  సం࠙వङ  పంߖނߧ ఒకړࡵ ࡍࣃए ంచగలߘ  మࡅ ࠾ࡍకए  xy zi 
అకए ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ,ࣆࡱޘ ڕߕ ߖఅ ڴ߅࢑ డ ߘం࠴ ݟతफం ޶࢑ङ  v exey ez e ߖ द࡛ڒࢗ इऴతం ޠ
एړࡵ ంచړߖݞ ఈ ݡ࠮ సంబం߄లߘ ఉపڵࡆంచవచऐ  ,హరణ޳న ఉ࠳లభࣆ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ,ࣆࡱޘ ڕߕ ߖ
ऒߕంܿڕߘలߦ۫ ڴహరణ޳ంచగల ఉڵࡆఉప ڕࠬ ߘߝ .ߘ
۸࡛ ݋ం࠼ߦ  ण ࡅకए  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ړࡵ ߘए ంచంݟ ఇߩओ కండక ޜ ࢑ܾ࣒ڒ ߘߝ ݡ द࡛  లޜ ऴړం޴ సమసङ  ఉం݄ మనం 
۫డవలࣄన చరऐ ऒߕంܿڕߘంۧలڵࡆఉప ߘ ऒߘబܽद నڒ ,ߘ  ఈ ऴړం޴ పࣄࡍबޜޒ ऴߦరం޳ࠚभ ం, ڜ ڕߕంత 
కండక द࡛  ఏకపࣾంڴ ఉపకండక द࡛  ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ కండక द࡛ కండక  ߘߝ  द࡛  ߯  అదన۸࡛ ߩ ण ߖ ఉంచంڒ ݟబܽद ఈ q
అదన۸࡛ ߩ ण ࠴తफం ࠬద ࡏږऐ ంܿందߖ మనం ఇంతڕ ࠭ం޶ చࡍऐ ంۨన ऱܿ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ కండక द࡛ కएࡅ   
ఉపࡍతలం ఎం޶కం݄ ࠬࡏ కండక द࡛ ङ޶࢑ పల ఎܿవంܽࡹ  ऒߖޑइऴ ޠ  కڵ࡯ ఉండࡏࡶ ఎం޶కం݄ మࣄ ࠾ࡍबޒ 
दࣃ  ङ޶࢑ కం݄޶ఎం ޒबࣄࡍప ڡܽ కండక ࡹइऴతం సమࣾం ޠ द࡛ ۸࡛ ߕ޼పల ఏࡹ  ण ఉం݄ ۸࡛ ण కޔࡱ޶ం޴ మ࠾ࡍ 
అ޴ ఎపओ ओߩఎ ڕబܽद ۨవరڒ ޶ڒ ޒबࣄࡍన ప࠳बరࣄ ڔܽ ऒߕڕࡏۯ ړޒबࣄࡍన ప࠳बరࣄ ࡏࠬ  ݡ  ఇక߯ ఎܿవంܽ , ࡏ
ओࡏࠪ కండక , ࢓ࡶ ࡱ द࡛ ङ޶࢑ పలࡹ  इऴతం తపओ ޠ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ కండక ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴ द࡛ ࡎఎܿవంܽ ۸ ࡹ  णࡱ 
ఉండవߖ ۫పߖ ࣒ڴ ࠭࠲ ړߖݞయࠪߖऒ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭ 
బܽद కండకڒ द࡛ ۸࡛ ߩఅదన ࡹ  ण ڒ ޶ࡶబܽद అߖऒ  అదనࡏࠬ ߩ కండక द࡛  ߯  ఉంۨన ۸࡛ ण ఇߩओ కండక ݡ द࡛  
ఉపࡍతలం߯ ఉనऒ  బయܽ ఉపࡍతలం߯ ఉందߘߝ ߖ ఇకए డ ߮ࡖए కండక , ࡯ߕ द࡛  ߯  ۸࡛ ण పంނߧ ఏకపࣾ ఆڒరߩ 
కండక द࡛ ࡎ۸ ߖఉండద ڴޒࡎఏక ڕ  णࡱ ఉపࡍతలం߯ సࡏभڕࣆۯ ܿࠈంܼ࠼.
  కండక द࡛ ఉతओ ߕߞࡹపల ఏ సమయంࡹ  ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ ऒߕࣆ इऴతం ޠ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఉ޳హరణڕ ఇకए డ 
۸࡛ ण పంނߧ సڡ అޔ࢓ం޴ ఇకए డ ఉనऒ  అߖऒ ࡎ࢑࢑ధ ۸ ݟంߘ ల࢓޶ంࠉ  णల ޳छ  వదभ ࢓޶ంࠉ న ఈݟदంచబࢳసృ ࡌ
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ङ޶࢑ ऒߗబܽद అవڒ इऴతం ޠ छࡔ࢘  ङ޶࢑ తफం࠴ బܽद ఈڒ ࡱశ޴ ࡏ ङ޶࢑ తफం࠴ తफం࠴ ࡽయࡍदڝࢗ లޑइऴ ޠ  ޠ
इऴڒ ࡱޑబܽद ߘߝ ఇ࡮ంܽ కండక द࡛ ఇకए  ߘߝ ࠾ࡍం݄ మڕࣆޓ ߖ  డ ఒక ࠼ߦంڝࣆޓ ݋ంݟ ఇ޴ ఇకए డ ఈ ۸࡛ ण 
ఇ޶࢑ ࡮ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ ఇకए ,޴फంࣆۯ फޒ డ ߘంݟ ఈ ۸࡛ ण ఇ޶࢑ ࡮ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ ఇకए ,޴फంࣆۯ फޒ డ ߘంݟ 
۸࡛ ण ఇ࡮ శړ फ इऴߖޑऒ  ఉతओ ఇకए ,޴फంࣆۯ फޒ డ ߘంݟ ఒక ۸࡛ ण ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఇ࡮ ఉంచడం వలऱ ఈ ۸࡛ ण 
ङ޶࢑ ఉతओ ߘफޔ ఈ ۸࡛  ޴फంࣆۯ फޒ ण ఇ࡮ ఉతओ తలం߯ ఉనऒࡍఉప ߘߝ బܽदڒ ޴ంޜݡయబۯ फޒ  అߖऒ ࡎ۸  णల 
కएࡅ  అߖऒ  ఎలवړ दࡽ߹ ڡन కంऴܽࠌङ షߤ లߘ తపओ ఇకए ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡯ంۧݟܔ ڴࡍసߖ డ ߕࣆऒ ࡍڷ ڴ फంۧ࡯ 
ࡎబܽद ۸ڒ णߖ ࡱకర ޶࢑ङ फࣃۯ ܿࠈभࡏతలం߯ సࡍఉప ࡵइऴతం వ ޠ కండక  ࠼ द࡛ వదभ కండక ࢓޶ంࠉ ޒऴప ߖࡹ  द࡛  ࡹ 
ओߩఇ ړߖ܉ߖ ర కండకڒࡿڿ ࡏࠬ ݡ द࡛ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ  టऱ࠴ , ޙ࠼తफం ۸࡛ ण ఏకڴޒࡎ ఉంܿం޴  కండక द࡛  ఉపࡍతలం 
అంతܼ ऴܽࠌङ ۸࡛ ڕࠬ బܽदڒ ޴ంݟయబۯ ݋ ण ఉం݄ మ࢐ ࠾ࡍङ రࣃ बం అڷࡱߕ ࡏࠬ ޙ࠼ ࣋ए छ ࡛ q r pi r 
छ޳ తల ۸࡛ࡍఉప ࡌ ण ࣃంऴదత ߖ ߰ంࡏޑ޶ ఎం޶కం݄ ఇకए డ ఈ పࣄࡍबࡹޒ సమࡐపత ڒరణం۸࡛ ڴ ण ࠴తफం q
ఉపࡍతలం߯ సࠪనంڴ పంۯ ނߧయబޔݡం޴.
  కండక द࡛ ऒߖ޵ ޻ం࠭ ڕబܽद మనం ఇంతڒ   ࠭ࢡ۫ 
, ఈ కండక द࡛ బܽद కండకڒ ޴హరం ఉంڕ ڕߕ ࡹ  द࡛ కండక ࡹరంڒఏకపࣾ ఆ ڕߕ బܽदڒ ޴హరం ఉంڕ ࡹ  द࡛  ఉం޴ 
మڕ ڕߕ ࠾ࡍహరం ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇకए డ కండక द࡛  మڕ ڕߕ ࠾ࡍహరం ఉం޴ మ࠾ࡍ  ఇߩओ  ߘߝ ݡ
కండక द࡛  ߯  ۸࡛ ण ߖ ఉంۧڒ ߘబܽद ఈ ۸ࡎ णࡱ ఇߩओ ఎకए ݡ డ ࡏږऐ ऒߕ ऴపశऒ ޴ߝఅ ࠼  ఏࠫటం݄ అ࢑ బయܽ q
ఉపࡍతలం߯ ࠪऴతࡏږ ࠲ऐ ऒߕ కండక అ࢑ ޳ࡶ ࠻ द࡛ ऐࡏږ తలం߯ࡍఉప ࡯పࡹ  ऒߕ  ࡯పࡹ అ࢑ ޳ࡶ ࠻
ఉపࡍతలం߯ ࡏږऐ ऒߕ కండక  ࠾ࡍమ ࠻ द࡛ కएࡅ   బయܽ ఉపࡍతలం ڒబܽद మనం ࠴దట ۫ݞలڕߘంܿనऒ  
సమసङ  ఏࠫటం݄, మనం ࣄۯన ࠭ߘపܽڕࣆޓ ࡮ం޳ం, ࡍߪ ߘߝफࡹ ڴపల ఉనऒ झࣄڴ  యߤ ఉపࡍతߖ࡮ऒ  t 
కండక ߘఅత  ߘంܼڕࣆޓ द࡛  మ࠾ࡍ ఈ ڕహߖࡌऒ फࣃ࢘ࣄ࠮  झࣄڴ ޴బܽद ఇڒ ݡ యߤ ఉపࡍతలం, ఇڕ ޴హߖࡌऒ  
۪ द݄ܿ࠭द ࣄڴझ యߤ ఉపࡍతలం మࣄڴ ࠾ࡍझ యߤ ఉపࡍతలం ఇߩओ ࡍߪ ݡ फڴ కండక द࡛  కం݄޶ఎం ,޴ఉం ࡹ 
కండక द࡛ ङ޶࢑ పలࡹ  ऒߕࣆ इऴతం ޠ , ఈ ࣄڴझ యߤ ఉపࡍతߖ࡮ऒ झڡఫऱ ݋ߜ ݄޳  ऒߕࣆ   అ࠼ ఉం࡯ݞ.
 ఉపࡍతలం߯ ऴపࠉ ޒం࢓޶ వదभ ޶࢑ङ ऒߕࣆ इऴతం ޠ ऒߕࣆ ߘߝ फ࣋ۯ కృతంڔఏ ߘݞ ݋ݞ ఇ ߘߝ బܽदڒ   ߖ
߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ఈ ࣄڴझ యߤ ఉపࡍతలం తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ కర ۸࡛ߖ  ण ߖ ఇߩओ एࡖ߮ ߘߝ ݡ నऒ ऱܿߕࣆ ڴऒ  
కర ۸࡛ߖ ण ߖ కڵ࡯ ఉం࡯ݞ అࣆۨࣇ ߖफం޴.
झࣄڴ  యߤ ఉపࡍతలం ࡹపల ۸࡛ ण ۯయంږߘࣃ ޳ࡶ ݟల మ࠾ࡍ ऴపږޒల ۸ࡎ णల సࠪన ࠴తफం۸࡛ ࡹ ण 
झڡఫऱ ݋ߜ ࡗ܋ ࣄۯదయ ,ݟయంۯ  ఎܿవంܽ ۸࡛ ण ۨࣇ ߘంచదࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, అ޴ ఎܿవంܽ ۸࡛ ण 
ఉండక߱వ۪ऐ  ޳ࡶ 
దగ ߕ ठర సࠪన ࠴తफం ఉం݄ ږߘࣃల మ࠾ࡍ ऴపږޒల ۸ࡎ णࡱ సࠪన ࠴తफంࡹ ఉండవ۪ऐ  పలࡹ హరంڕ  
ࡎۧ లږޒऴప ࠾ࡍల మږߘࣃ णࡱ ఉం݄, ࣄڴझ యߤ ఉపࡍతలం ࡅకए  ఉపࡍతలం ޔܿ޳నऒ झڡఫऱ ݋ߜ   ఇపओ ڔܽ
ऒߕࣆ ࡍߖ బܽद ఈڒ ޴ఉంܿం ڴ भషद అంతర ठత ڕహరం ఉపࡍతలం ߖڜ ݞږऒ ࡎ۸  णలߘ కڵ࡯ ఉందߘߝ ߖ 
ఊࣕంۧߘ, అߘߝ ޙ࠼ తపओ క ࣄڴझ యߤ ఉపࡍతలం ޳छ ऒߕࣆ కర ऴప࢐హంߖ ࡌ  అ࠼నం޶న ఉపࡍతలం߯ 
ࡎల ۸ږޒऴప ࠾ࡍల మږߘࣃ णࡱ సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद నߘऒ వछߖయڶ  ంݟ అߖ ऴࣃ࢐फ ఇకए  ߘ డ ߖڜऒ  
ࡎ۸ णࡱ ఉߕऒ ఇకए ڕߕ బܽदڒ ࠼ డ ప ऱ࣒  ప ऱ࣒  ప ऱ࣒ ऒߖڜ   ప ऱ࣒ ࡎ۸  णࡱ ఉߕऒ  ࡹ ݋ం࠼ߦ ࡔ࢘ తలం߯ࡍఉప ࠾ࡍమ ࠼
ऒߖڜ  ऴపږޒల ۸ࡎ णࡱ ఉండవ۪ऐ ࡎల ۸ږޒऴప ࠾ࡍల మږߘࣃ ࡹహరంڕ బܽदڒ  णࡱ ఉߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ࠼  ݡ
ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అకए డ ࡏڷफం۪ڝంݟ  కండక द࡛ ङ޶࢑ పల ఏࡹ  బܽद కండకڒ ޶డږइऴతం ఉండ ޠ द࡛  ࡹ࢑ܾښ 
ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߘంߜ ݟగܽ࢟ ࡛ۧ ण వరڕ ఇ࡮ంܽ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ ఉం࡯ݞ, ఈ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ కండక द࡛  ړࡹ 
ऴప࢘ࢢంచ࢓ࡶ ఎం޶కం݄ కండక द࡛ ړపల ఎలवࡹ  दࡽ߹ ڡन ߕࣆऒ ओߩఇ ࡯ݞఉం ڴ ऒߘన ݡ  అߘమޒంచంړ  ݟం޴ ఆࣣ 
ठࡌࠪ ऒߖ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ,ݟంڝࣆޓ  డ ߘం࠼ߦ ݟం۸࡛ ݋ ण ڕࣆޓంܼߘ, ఈ ࡔఖ ࢗంట కߘޑࡱ޶ మ࠾ࡍ ఈ 
࢑ధంڴ తర࡯ంచడం ڜనڵࣃంచంݟ కండక द࡛  మ࠾ࡍ ఇకए  ߘߝ బܽदڒ ,ݟంచంࠫࣾ ړ ݋ం࠼ߦ ఈ ,ݟరం ڵࡍޒ ړݟ
ఇకए ऱ ఒక ࠪరࢀࢗ ంటࢗ ߖ޵ ,ߘంۧࠚరంߦऴ ݟంߘ ݟ ठం ڵࡍޒ ߖڜࣆޓ వࣃफ  ఇ ࡽఇంܽऴగ ࡹఈ ࠪరठం ߘߝ బܽदڒ ,ߘ
एړࡵ ߘ ࡽఎݟ ݋ݞ ంۧలڕߘంܿߕऒ ओߩఇ ,ߘ दࣃदڝమనం ఎలव ݡ ऐࡍంۨ చࡍڷ ߖ޵ ޶न ల ࠭ంࡽ߹ ڡܽ ంۨన ऱܿ 
.ݟంڝफం۪ࡏڷ
 కనणࡔछ తపओ ࡽఎݟ ݋ݞ ఇ ࡽఇంܽऴగ ࠾ࡍమ ࡱ नࡽ߹ ࢟ܽ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  అ࠼ ఉం࡯ݞ అం݄ ࠬڕ ఏߕ޼ ఎలवړ दڡ 
ङࠌदࣄवݟ नࡽ߹ షߤ ఉం݄ ࠬࡏ ఒక ࠼ߦంߘ ݋ంݟ ऴߦరంࠚంۨ అ࠼ߦ ޻ంڵࡍޒ ړ ݋ వ࣋फ ఏߕ޼ సࡐए ङ छ޳ ݋ ఒక ࡌ
۸࡛ ړ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ण ۯయడం݋ߜ ࡹ వ࡛ए  జޔڷࡏం޴.p a 
  మ࠾ࡍ అ࠼ߦ ޻ంࡌ ڵࡍޒ ړ ݋వడం ݋ߜ వ࡛ए  ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ  అ࠼ ఉంڕࣆޓ ߘߝ ,࡯ݞనऒ  ఈ ࠪࡌठ ऒߖ  p 
۫డంڒ ,ݟబܽद ߘߝ ఇకए ऒߖఅ ࡹకం݄ ఈ ࠪరठం޶ఎం ,ߘޑࡱ޶ంట కࢗ ߖ޵ ߘߝ ఆ߯ ,࡯޴క ݟంߘ ݟ  ంటऱ࠼ߦ 
వదभ ޶࢑ङ .޴ఉం ࡹ ߤइऴతం ఆ ޠ
  ఈ ࠪర ठంߖࡹ ఈ ऴߦంతం ߕࣆऒ ఈ ࠪర ,޴ఉం ڴ ठంࡹ ఇߩओ  ఎܿవంܽ ݟంߘ ఈ ࠪరठం ڕ ࡽఈ ఇంܽऴగ ݡ
సహڒరం ޶ࡶ, ఇకए డ ఈ ࠪర ठం޶࢑ ࡹङ फనऒࣆށ࠻ऴప ߘߝ ࠾ࡍమ ޴इऴతం ఉం ޠ  పࠫࡍత ߰డ࢓ ఉంڒ ޴బܽद 
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फ ఈ ࠪర࣋ۯ ࡽڒ ߘߝ ठం ڝసం ߘߝ ఏࠫ కھߘంܼߘ  ఈ ࠪరठంࡹ ࠪరठంࡹ సమऴగ ߕࣆऒ  సࠪనంc e dot dl ړ
ओߩఇ ,޴ంܿంھߘఈ ࠪరठం క ߖదڒ సమऴగ తపओ ޴ఇ ݡ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  ci e dot dl ړߖ࢐సफ࢐ ߝఅ ࡯ݞఉం ڴ
मࡌߖ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴదमంࡏ࢑  x ޶డږఉండ ߩరం అదనڒऴప ߖ޳ ంۨనࡍ
࡛ۧ ߩతలం߯ అదనࡍతలం߯ ఉపࡍఉప ࡯పࡹ ण ߘ వۯ ࡱࣇయంڒ ݟబܽद ఈ ࡹపڕ ࡯హరం ࡹప࡯ ఉపࡍతలం߯ 
అదన۸࡛ ߩ ण ఉండږడ޶ ఎం޶కం݄ ࡎ۸ ړߖ޵ णࡱ ఉం݄ ږߘࣃల మ࠾ࡍ ऴపږޒల ۸ࡎ णࡱ సࠪన ࠴తफంࡹ 
ఉం࡯ݞ.
 కండక द࡛ కएࡅ  ङ޶࢑ ࡹహరంڕ  కएࡅ ݋ݞ ߘߝ ࠾ࡍइऴతం మ ޠ  ఈ సమऴగతߘ ఒక సࡐए ङ రࠪ ݋ ठంࡹ e dl 
కండక ڴకంऀߦ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ హరంڕ ڴకంऀߦ ޴फ, ఇ࣋ۯ द࡛  ah e݋ݞ సమऴగ ޴ఇ ,޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ 

ऒߕࣆ  dl.ߘంܼھߘక ߘߝ ߖదڒ సࠪనం ړ
  ఇంܽऴగ݋ݞ ࡽ తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  అ࠼ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ కండక द࡛ ۸࡛ ߩఅదన ࡹహరంڕ ࡯పࡹ  ण e dl 
ఉండږడڒ ޶బܽद ߘߝ ఏߕ޼ ఆࡍख ంܽ కండక࡮ఇ ࡹ ݋ द࡛ న కండక޼ࡏఉం݄ అ ڵ࡯క ߖ  द࡛  హరం ఉం݄ڕ ڕߕ 
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛ ࡎహరం߯ ۸ڕ ߖࡹ  णలߘ ఉంۨనటऱޙ࠼ , ఈ ۸ࡎ णలߗऒ  తపओ కండక ڴࡍసߖ द࡛ కएࡅ   q 
బయܽ ఉపࡍతలం߯ 
ऐࡗږ ۸࡛ ߩఅదన ࡯࢐ ण ߘߝ ఉంۨన అߖऒ  అదనࡎ۸ ߩ णలߘߝ ߘ ఇకए డ ږߘࣃల అదన۸࡛ ߩ ण ࣆ࢑࠙ ڴफߕऒ  ,ߘ
ఆ ۸ࡎ णలߗऒ  కండక द࡛ ङڒ  కएࡅ ݋ߜࠉ  బయܽ ఉపࡍతలం߯ ࡏږऐ ऒߕ కండక ࠾ࡍమ ࠼ द࡛  ఎܿవంܽ ࡹ࢑ܾښ 
ࡎ۸ णڒ ࢓ࡶ ࡱబܽद ࠬړޑ ߕߞߖ޻ ࡹܽ࢒ ࡏనటऱޙ࠼ ఓࣣ ڕహరంߖࡹ ఈ ࡹప࡯ ఉపࡍతలం߯ ఇߩओ  ఎܿవంܽ ݡ
۸࡛ ण ޶ࡶ అ࠼ߦ ߝం ऱܿ, అ࡮ జޙڵࡍ కండక द࡛  ఒక ڒࡿڿర కండక द࡛  అߖ అڕߘం޳ం మڕߕ ࠾ࡍ ఇకए డ ڕహరం 
ఉనऒ  ऴపڕ ڕߕ ۲ܼޒహరం ఉంߘߝ , ޴ ఇకए డ ఉంۨޙ ఈ ۸࡛ ण ఉంܿంڒࡿڿ ޴ర ڕహరం ڒࡿڿర కండక द࡛ కएࡅ 
ఉపࡍతలం అంతܼ సࠪనంڴ పంۯ ނߧయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛ కएࡅ   అంతర ठత ఉపࡍతలం ࡹపల 
ఉపࡍతలం ࡹపల ఎܿవంܽ ۸࡛ ण ఉండ޶, ఇ޴ అకए డ ڕహరం ఉపࡍతలం  ߘߝ కండక द࡛ కएࡅ  ۸࡛ ࡹహరంڕ  ण 
ऒߕంܿڕߘలݞ۫ ޾ంޔڷࡏफ ఏࠫ జ࣋ۯ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ , ߘ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘహరణ޳ఒక ఉ ݡ  ࡹ޶అం ,ߘ
ऒߕఉ ڵ࡯ఆࣣ క ߘߝ ర కండకڒࡿڿ ڕహరణ޳ఉ ߘߝ బܽदڒ ߘ द࡛  హరంڕ ంతڜ ڕߕ ࠾ࡍం మ޳ంڕࣆޓ ߖ 
ఉంܿం޴  ఇకए డ ఇߕ ޴ కండక द࡛  మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ۸࡛ ण ࣃۯफ పऱ࣒ ߘ  అۮ ߖపओ ంݟ ఇߩओ  ఏࠫq ړޒबࣄࡍప ߘߝ ݡ
జޔڷࡏం࢐ڝࣆࡱޘ ޾లڕߘంܿߕऒ ओߩఇ ߘ కండక ࡏࠬ ݡ द࡛ ङ޶࢑ ఎܿవంܽ ࡹహరంڕ ߖࡹ   इऴతం ޠ
ఉండదࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ బܽद ఈ పڒ ࡏ ऱ࣒  ప ऱ࣒  ఏࠫ ࣆۯफం޴  ఉపࡍతలం߯ ऴపږޒల ۸ࡎ णలߘ ఆకࡍ लంచړߖݞ, ఈ q 
కएࡅ హరంڕ  ఉపࡍతలం߯ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ߮ޔ߱ڕࡏంڒ ޴బܽद ڕ ߘߝహరం ڒࡿڿర ڕహరం అߖ 
࠙࢑ంۨనటऱޙ࠼ మ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦం۸࡛ ݋ ण మధङ ओߩఅ ,޴ంޔݡఉంచబ ࡹ డవ۪ऐ۫ ݟంߘ ߖ޵ ࡏࠬ ݡ   ఈ 
ऴపږޒల ۸࡛ ण తపओ ओߩఇ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ,࡯ݞయబۯ ނߧపం ڴతలం అంతܼ సࠪనంࡍహరం ఉపڕ ڴࡍసߖ  ݡ
కండక द࡛ ఉనऒ ࡹ   ఒక ࣄڴझ యߤ ఉపࡍతߖ࡮ऒ झڡఫऱ ݋ߜ ం݄ڕࣆޓ   తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ కర ۸࡛ߖ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴ ण
జతۯయబݟ ఉంߕࣆ ࡏࠬ  ࡯ݞऒ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴ డ ప ऱ࣒  ݀ ۸࡛ ण ߖ ఉంۧڒ ࡏబܽद కండక द࡛  ࡯పࡹ 
ఉపࡍతలం߯ ࠳న࣒ ࡛ۧ ण సంۨత ۸࡛ ण ఉం࡯ݞ, ఇߩओ ఈ ۸࡛ ݡ ण కండక द࡛ సओ ݟంߘ  షदంڴ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ q 
అం޶వలऱ అ࢑ సࠪన࠳న ږߘࣃలతߘ వࣃ࢘࡯޴फ కండక ࠼ द࡛ కएࡅ   బయܽ ఉపࡍతలం߯ ۸࡛ ण ۯయంݟ 
మ࠾ࡍ కండక द࡛ ర కండకڒࡿڿ  द࡛  అ۸࡛ ࢟ܽ܊ߦ ,ޙ࠼ ण కండక द࡛ కएࡅ   ఉపࡍతలం అంతܼ సࠪనంڴ పంނߧ eq 
ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ,޴ంޔݡయబۯ फనऒࣆ۫ ݡ ۸࡛ ڕߕ ,ఏࠫటం݄ ޴ ण ࡶనటऱޙ࠼ కండక द࡛ కండక ࡏࠬ  द࡛  ߯  ఉంۯ 
అߖऒ  అదనࡎ۸ ߩ णڕ ڕࠬ ࡱహరం ఉనऒ టऱڕ ޙ࠼హరం ڕࡶంݞ బయܽ ఉపࡍతలం߯ ࡖږऐ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ߖ
పల ۸࡛ࡹ హరంڕ ࡏࠬ ण ࢘࣋फ, ఈ ۸࡛ ण ږߘࣃలంڴ ఉం݄ అ޴ సࠪనంڴ ఆకࡍ लࣆफంڕ  ޴హరం ࡅకए  అంతర ठత 
ఉపࡍతలం߯ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ࠴తफం అం݄ ఈ ࣄڴझ యߤ ఉపࡍతలం ߕࣆऒ కర ۸࡛ߖ  ण ߖ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬڕ 
 ప ऱ࣒  ۸࡛ ण ఉం݄ ఇకए డ ఒక ߘ࠳ ఉంܿం޴ ఈ ڕహరం ࡅకए  అంతర ठత ఉపࡍతలం߯ ۸࡛ ण ߮ޔ߱ڕࡏం޴ q sq 
మߖ޵ ࠾ࡍ వలన ఈ ࣄڴझ యߤ ఉపࡍతలం߯ ߖకర ऴప࢐హం ߕࣆऒ झࣄڴ ఈ ,޴ఉంܿం ڴ యߤ ఉపࡍతలంޜ 
కపओ బݟన ߖకర ۸࡛ ण ߕࣆऒ  మ࠾ࡍ ఈ ऴపږޒల ۸ࡎ णࠈ ࡱహङ  ఉపࡍతలం߯ సࠪన࠳న ږߘࣃల ࡛ۧ ण ߘ 
వࣃ࢘࡯޴फ . ࠼
  కండక द࡛  మ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛ ర కండకڒࡿڿ  द࡛  అޙ࠼, ఈ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࠈహङ  ఉపࡍతలం߯ సࠪనంڴ పంނߧ 
ࡎ۸ ݡంࡓ ఈ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ णࡱ కࣄ࡯ కండక द࡛ ङ޶࢑ పలࡱࢗ  ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ  కం݄ ఈ޶ఎం ࢓యۯ फޒ
ङ޶࢑ ݡంࡓ ऒߕࣆ ۲ܼޒతफం ऴప࠴ లޑइऴ ޠ .࡯ݞఉం ڴ
ర కండకڒࡿڿ फ࣋۫ ݟంߘ సం బయܽڝ ݋ం࠼ߦ బܽद బయܽڒ  द࡛  ߯ ࡛ۧ లږߘࣃ  ण ࡱ ఉనऒ ऱܿڴ కࣆߧߖफం޴ 
మڒࡿڿ ࠾ࡍర కండక द࡛  ߯  ఈ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ڒరణంڴ ఇకए డ ఉనऒ ङ޶࢑  తफం ۸࡛࠴ इऴతం ޠ ण మధङ  ࡹ
.ࣆࡱޘ ڕమన ߖఉంܿంద ڴ࢑ధం ޻ठ అڴࡍఉం݄ స ࠳కృత޵ంऴښ
బܽद ఇకएڒ ޶ࡶ ంۨన సࠪۧరం߅సంబం ړړߖఉ ߖ޳ ޳ࡶ హరంڕ బܽद ఈڒ ޴ంۨన߅సంబం ړߖڒ࢐హ రڒࡿڿ  డ
۫డంࡏࠬ ݟ బయܽ ߘంݟ ۫࣋దం۸࡛ ޑ ण ࡅకए  ऴప࢘శం అ޴ߝ కండక द࡛ కएࡅ   ఉపࡍతలం అంతܼ సࠪనంڴ 
۸࡛ ण ۯయబݟన పంݟږ ޜނߧన కండక द࡛  ఇߩओ ఈ ۸࡛ ߘߝ ݡ ण ښ ߘంऴదం ߘంݟ ఒక ऴపకए  फ ఏࠫ࣋࡯తర ڕ࢓޶ంࠉ 
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జޔڷࡏం޾ ఆۨࡹంచంݟ.
ङ޶࢑   తలం߯ ۸࡛ࡍఉప ࡯పࡹ इऴతం ޠ ण పంړނߧ ఏࠫ జޔڷࡏం۸࡛ ,޴ ण పంࠈ ނߧహङ  ఉపࡍతړߖ࡮ ఏࠫ 
జޔڷࡏం޴ , బయట ޶࢑ङ ఈ సమసङ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡮ఎ ނߧइऴత పం ޠ फࣃ࢘࡯޴వ ڕࠬ ߘ  ࣄۯదయ ,ߘ
ఏࠫ జޔڷࡏంڝࣆࡱޘ ޾వߖڜ ړߖݞऒ  ఆࡹచనࡱ ఇవछ ంڒ ݟబܽद ڝ ࠬ  ߘߝసం ఇకए డ ఒక సమసङ  ߘ
వ࠻࢘࡯޴లڕߘంܿߕऒ ࢐ङ బܽदڒ ߘ రࣃ बం ߕࣆऒ కएࡅ  ర కండకڒࡿڿ  द࡛  మ࠾ࡍ కండక द࡛ కएࡅ   rr rs 
ఇకए ߘߝ ࠾ࡍహరం మڕ రڒࡿڿ డ ۸࡛ ण ࠳న࣒ ߖ ఉంۧڒ ߘబܽद కండక द࡛ హరం ఉనऒڕ రڒࡿڿ ࡹ  ర qڒࡿڿ 
కండక द࡛  ࡱ޳ంऴښ ࢐ܽ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ࠳కృత޵ంऴښ ࡱࡿڿ ݡంࡓ ఈ ࠾ࡍళం  మڿ బܽद ఈڒ ݟంచంށగࡍప ߘ 
కࣃࡱफ హరం మధङڕ ࠾ࡍమ ࠼ ۸࡛ ࡹ ण ࠳న࣒ ఉంచబޔݡం޴ q 
బܽद స࡛औڒ एړࡵ ߘ  ంచంࡹ ݟప࡯ మ࠾ࡍ బయܽ ఉపࡍత࡮ల߯ ఏ࣒ ۸࡛ ण ࣃంऴదత మ࠭࠲ ࠾ࡍ ऴప۲ܼޒ 
ङ޶࢑ ऒߖޑइऴ ޠ  గࣃށफ న చరऐࣄۯ ࠭࠲ బܽदڒ ,࠭ ఇకए ޴ఇ ݟంߘ  డ కండక द࡛  మࡱࢗ ࠾ࡍప࢐ ࡯ङ రࣃ बం ఇకए డ r0
మڒࡿڿ ࠾ࡍర ڕహరం ࡓంࡿڿ ݡల ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 అښ ޻ంऴదం మڕ ࠾ࡍహరం మధङ ۸࡛ ߘߝ ࡹ ण ࠳న࣒ ఉంۧڒ ߘబܽद ࠬࡏ కండక द࡛  ల ࡹప࡯ ఉపࡍతలం q 
మ࠾ࡍ బయܽ ఉపࡍతలం߯ ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదతړࡵ ߘए ంۧలߖ మ࠾ࡍ ఇߩओ ఈ సమసङ ݡ ݋ం࠼ߦ ޒऴప ࡹ
వదभ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ एړࡵ  ంۧలڕࡏڝ ߘߝ ߖంܿߕऒ ఈ చరऐ ߘߝ ߘ  ڕ޶ం ࠭ంۮంڜ ߘ
ऱࡿڙࣆޓ లڕߘంܿߕऒ సమసङ ޴ంړఈ ऴ ࠾ࡍమ ߘ ऒߕంܿڕߘలݞ۫ ߘ  రڒࡿڿ ఒక జత ߘߝ బܽदڒ ߘ
కండక दర ऱߘ కڵ࡯ ఉߕऒ నߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ఒక కండక द࡛  మ࠾ࡍ మࡖక ۨనऒ  కండక द࡛  మ࠾ࡍ కండړ दంࡗ࢙ ۃफ 
కڒ ࡏޑߩࡱబܽद ఇ޴ కండړ दంۃ ࢙࡛ 
࢐ङ  ޴బܽद ఇڒ రࣃ बం ఇ࢐ ޴ङ రࣃ बం ࡓంݢ కండక दࡏऱ మ࠾ࡍ ఇߖ ޴రछ ࣕ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ మࢁऱ ࢐ङ రࣃ बం a b b 
ఇߩओ ऒߕޔࠓయۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ ߯ ࠹సदࣄ ߘߝ అం݄ ߘ ࡎ۸ ߩంత అదనڜ  णࣃࡔࣄ࢑ ߖफ ߯ ࠹సदࣄ ߘߝ ߘ  ۸࡛ ण ߘ 
फࣃ࢘ క కండకࡖమ బܽद ఇ࢑ڒ ߘ द࡛ న కండకࣄ࡯క ޜ  द࡛ బܽद ۸࡛ڒ ࡱ  ण అޔ࢓ం޴, ఎం޶కం݄ ఇకए డ ۸࡛ ण సछ యంڴ 
పంۯ ނߧయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛  ߯  ۸࡛ ण అߖ మ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛  ߯  ۸࡛ ण అߖ అڕߘంܼߘ qa qb 
దయࡓ ࣄۯంݡ స࡛औ ర కండకڒࡿڿ ݡంࡓ  ݟయంۯ  दࡏऱ ࢘ࡔछ కएࡅ ల࠻ݟࡔ ࡏ छࡔ࢘ ݡంࡓ  ర కండకڒࡿڿ ࡏ द࡛  ࡱ 
మ۸࡛ ࠾ࡍ ण ࠬ࢐ ڕङ రࣃ बం ڿళం߯ ڜంత ۸࡛ ण మ࢐ ࠾ࡍङ రࣃ बం ڿళం߯ ۸࡛ ण a qa b qb 
ఉం࢑ ݦధంڴ పంۯ ނߧయబޔݡం޴.
  సࠪన ߰݃ߖलయ࡛ࣄ ࡽ ఈړछ झࡽलయߖ݃߱ ऒߗఅ ࡽलయߖ݃߰ ంܽ వదभݟంࡓ ࡛࢙ ࠾ࡍళం మڿ ࠾ࡍళం మڿ బܽदڒ   
ఒ࡮ښ ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఉనऒ టऱޙ࠼ అ޶࢑ ޴ङ ङ޶࢑ ఆ ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړߖޑइऴ ޠ  ޠ
इऴతం ۸ࡎ णలࡌߖ ߘम .޴फంࣆࡍ
 కండక द࡛  ߰డߕ࢓ సం࠙వङ త సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ కండక द࡛  మ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛  ఇߩओ बࡌమࣃ ޻అ ݡ ङ ऒߖ  
కڵ࡯ ఉంܼߘ  ࡏంڴࡏࠪࣆ ݟ వర࠭࠲ ڕ ఒక ڒࡿڿర కండక द࡛ కएࡅ   సం࠙వङ తړࡵ ߘए ంۧ࠭ మ࠾ࡍ t ah 

۸࡛ ण ޜ ఉం݄ , ఈ కండక द࡛ కएࡅ   ఉపࡍతలం߯ ڒబܽद అڷࡱߕ ޴ߝ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ah qa ړࡹ ޜ qa va pi ra 
అڒࡿڿ ޙ࠼ర ۸࡛ ण పంࡅ ނߧకए  సం࠙వङ తࡏڷ ߘफం۪࡯࢐ڝ.qa 

۸࡛ ڕߕ ళం߯ڿ ࢐హక ఈ ࠾ࡍమ ޴ళం ఉంڿ ఒక ڕߕ  ण ఉం݄ మ࠾ࡍ బయܽ ऴߦంړߖޑ q 
సంబం߅ంۨనంతవరڕ ఈ ڒࡿڿర ۸࡛ ण ڿళం ఈ ࠼ߦం࠼ߦ ࡹ ݋ం۸࡛ ݋ ण ڴ࡮ పࣆۯߖफంڒ ޴బܽद ఇకए డ ߘంݟ r
ఏ ࠉం࢓޶ వదभ సం࠙వङ త 
छ޳ ڷࡱߕ झߧఎ  ޴ఉంܿం ࡌ ऒߕࣆ ߤ࡮  మ࠾ࡍ వదभ ఉనऒ  ఉపࡍతలం߯ ړ సࠪనం, ఇ޴ వదभ pi q r r r r 
ఉనऒ  కండక द࡛ కएࡅ ࡽलయߖ݃߰   ఉపࡍతలం 

झߧఎ ڷࡱߕ ړ ऒߕࣆ ߤ࡮ బܽद కండకڒ సࠪనం ړ  द࡛  ఉపࡍతలం߯ ఉంߖ݃߰ ݦलయ۸࡛ ࡽ ण ړ సࠪనం కండక द࡛  q pi r
కండక द࡛ కएࡅ  झߧఎ ߯ ڷࡱߕ  ࡓ ࡗ܋ ߤ࡮ ऱܿ ࢐ङ రࣃ बంڵ࠙ ޜంచబݟం޴, కߘక ఇߘߝ ޴ ఇకए డ ఉపࣆڵࡆफనऒ  
సࠬకరణం ڒబܽद ߮ۮ ߘߝओ ण܉ఉ ޴ ర ۸࡛ڒࡿڿ ఈ ڴߩం࠼ ण మ࠾ࡍ ఈ ڿళం ࡅకए  సం࠙వङ త అߘߝ ߖ 
ఊࣕࣆफߕऒ కండక  ߘ द࡛ झߧఎ ڷࡱߕ ړ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ߩ޳޳ ڕ  ऒߕࣆ ߤ࡮ సࠪనంrical va ړ qa pi 

ࣾࠫంచంݟ ఈ ڿళం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం మ࠾ࡍ ఆ కండక द࡛ ۸࡛ ߖࡹ  ण ړ సࠪనం ڷࡱߕ ఎߧझ  ra ah a vb pi ߤ࡮
ऒߕࣆ ࢐ङ ޜ రࣃ बం  ఆ కండక द࡛ కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం ఈ కండక द࡛ కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం మړ ࠾ࡍ సࠪనం అߖ ah bb va bb
కండక ݡంࡓ కం݄޶ఎం ,ࣆࡱޘ ڕߕ दࡏऱ ఒߖ݃߰ ښलయޜ ࡽ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޳ ޴छ  qa qb ߖసࠪనం అ ړ ࡌ
ओߩబܽद ఇڒ ޴फంࣆۨࣇ घڴࣄ ݡ  మڴࣄ ࠾ࡍघ  ۸࡛ ण ࣃంऴదతࡱ అڕߘం޳ం.a b 
బܽद ఈ ۸࡛ڒ   ण ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదతڴࣄ ࡱघ  మڴࣄ ࠾ࡍघ  అޙ࠼ ఇకए డ అڴࣄ ޴घ  మ࠾ࡍ ఇకए డ ఇ޴ a b a 
घڴࣄ  అޙ࠼ తపओ घڴࣄ ڴࡍసߖ b qa a ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ࡹరంڒࣃరऴޔచ ڷࡱߕ ړ  pi a qb 
తపओ घڴࣄ ڴࡍసߖ ए࣋ ڷࡱߕ ړ  छ ऒߖހఈ సࠬకర ߘߝ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ࡛  కڵ࡯ ఉߕऒ ఈb ߘߝ ,ߘ pi b 
సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ छ޳ ߘ घڴࣄ సࠪనం అం݄ ޜ ࡌ ఒక ࣋ए ڷࡱߕ ړࡹ  छ छ޳ ࡛ qa by a qb ࡌ a pi a 
घڴࣄ ए࣋ ڷࡱߕ ړ  छ घڴࣄ ߘߝ బܽदڒ ࠑ ࡛ घڴࣄ ߘޑ޶ం߰ ړࡹ ߖ  b ڕߕ బܽदڒ సࠪనం ړ ఆࣣ ࠉ ࠉ  pi b b a a 
ఎࡏࠬ ࣆࡱޘ ݞږ ࡽ ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదత కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ ఈ కండక दర ऱ ఉపࡍతలం వదभ ఉనऒ  ఎలवړ दࡽ߹ ڡन 
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ఎߧझ छ޳ ࡗ܋ ߤ࡮ घڴࣄ ࡌ తల ۸࡛ࡍఉప ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ڕ ण ࣃంऴదత ڴࣄघ ړఎలव ڕ दࡽ߹ ڡन ఎߧझ छ޳ ࡗ܋ ߤ࡮  ࡌ
घڴࣄ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ߰ం޴޻ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ޴ ޳ࡶ  ఈ కండక द࡛  ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  ఉపࡍతలం ڴࣄघ  a ࠑ 
ఎߧझ ړఎలव ࠾ࡍమ ࡗ܋ ߤ࡮ दࡽ߹ ڡन కండక द࡛ కएࡅ   ఉపࡍతలం߯ ڴࣄघ झߧఎ ࠉ  ऒߕࣆ ߤ࡮  ఈ ڕߕ ࠾ࡍబܽद మڒ 
సంబంధం ఉంڴࣄ ޴घ घڴࣄ  झ࠹݅ ޴फంࣆۨࣇ ߖऱ సࠪనం అࡏࣃ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ޜ  aa bbݟంߘ  ea a eb b 

ړवࡵఎ ݡంࡓ బܽदڒ సࠪనం ړ ࠑ दࡽ߹ ڡन ړߖ޵ ࡱ సంబం߅ంۨనڒ ࢑బܽद ߘߝ ఇకए డ ߸గ࡛ ߖ మࢁऱ ࣃڶफ  బܽदeb EAڒ ߘ
࢐ङ ڕࠬ రࣃ बం ࡅకए  ఒక ڿళం ఉం޴, అ࢐ ࠉ ޴ङ రࣃ बంߖࡹ మࡖక ړߖࡿڿ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉంڒ ޴బܽद అ޴ 
ङ޶࢑ ޑదంۯంۨࣇ వదभ ఉనऒ ࢓޶ంࠉ తలం߯ ఈࡍఉప ߖ޵ ޠ  इऴతం మ࠾ࡍ ఇకए డ ޶࢑ङ  బܽदea ebڒ इऴతం ޠ
ఈ ࡓం޶࢑ ݡङ షओߖ లޑइऴ ޠ నऒۨ ࡏࠬ బܽदڒ ࠑ फޒ ऒߖࡿڿ  फࣃ۫  एڕఅం݄ కం݄ త ,ࡏ వڴ eb a by b b aeb 
ఉం݄  ࢐దం  కం݄ ۧ࡮ ߭దभڒ ޴బܽद ۨనऒ ङ޶࢑ న࠳ళం అంత బలڿ   EA ࡱࡿڿ ݡంࡓ ڕࠬ బܽदڒ इऴతం ޠ
ఉం݄ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ࠬࡓ ڕంࡱࡿڿ ݡ ఉమघ సࠪన సం࠙వङ ࡱࡿڿ ݡంࡓ ఉం݄ ڴݟ తߘ ఏరओ फࣃࡏ ࠼
మ࠾ࡍ ۨనऒ ऒߖࡿڿ   ۪ द݄ܿ࠭द ޶࢑ङ ۪ ళంڿ దभ߭ ޴इऴతం ఉంܿం ޠ द݀  ఉనऒ एڕఎ ࡮ۧ కం݄ߖ޳  వ ڒబܽद 
ऒߖ޵ ߘߝ ړߖ܉ߖ కండక ߖࡶ ࡹరంڒࡿڿ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘంచగలࡍకނర߄ࣃ  द࡛ ऒߖڜ ంܽ࡮ఉం݄, అ ڵ࡯క ߖ   
పߞ޶న అం۪లߘ కڵ࡯ ఉం݄, ۸ࡎ णࡱ అܿవంܽ పదमࡹޒ పంۯ ނߧయబడ࠼ޑ.
 ఇకए డ ఈ ࢐ङ రࣃ बం࡯߱ ޜऐ ఇకए ޙ డ ۨనऒ  ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद ఇకए డ ڴࣄघ  అߘߝ ߖ ఇకए డ ڴࣄघ  1 అࣃࡱߧ ߖफ  ߘ
మڴࣄ ࠾ࡍघ  2 ఇకए డ ڴࣄघ घڴࣄ 2   కం݄ ۧ࡮ ߭దभڴ޴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ సమయం޶࢑ ࡹङ  ࡮ۧ इऴతం ޠ
బలంڴ ఉంܿం޴.
ړఎలव ࡮ఇ ߘߝ ړߖ܉ߖ   दࡽ߹ ڡन ߤࡷ లڶ ߘయగలڒ ߘబܽद ڕߕ ఇ࡮ంܽ కండక द࡛  ఉందߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ 
ࡎ۸ ࢟ܽ܊ߦ ߘߝ णࡱ ߭ܽदనటऱߖڜ ޙ࠼ऒ ࡎల ۸ږߘࣃ  णࡱ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అ࢑ మࡍంత ږߘࣃలంڴ ఉంܼ࠼ 

۸࡛ ण ఇకए డ ߮࠼߱ڕࡏంڒ ޴బܽद ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࣃంऴదత ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇకए డ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ ߖڜऒ  ve 
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ ఉంܼ࠼, ఇకए డ ޶࢑ङ ఇకए అ࢑ ,࠼ఉంܼ ڴబలం ࡮ۧ ࡱఖࡔ इऴత ޠ డ కం݄ ޶࢑ङ  इऴత ޠ
దగ ڕఖలࡔ ठరڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ޶࢑ङ .࠼ఉంܼ ڴࡱߩంڷ ࡱఖࡔ इऴత ޠ
  కండక द࡛ కएࡅ  ۪ ࢓޶ంࠉ ల࠮  द݀  ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ర కండకڒࡿڿ బܽदڒ న అంశం࠳ द࡛ ऒߖఅ ࡹ  ం࠼ߦ  ऱܿ వऴకత
కएࡅ  ఒ࠻ݟࡔ ښలߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ۸࡛ ण కండక द࡛ కएࡅ   ఉపࡍతలం߯ సࠪనంڴ పంۯ ނߧయబޔݡం޴ 
ఇకए ߗڒ డ ࠬڕ పߞ޶న అం۪ࡱ ఉం݄  కండక द࡛  అߩओ అకए ࡏࠬ ݡ డ ۧ࡮ ߭దभ ۸࡛ ण ࣃంऴదతలߘ కڵ࡯ 
ఉంܼࡏ మ࠾ࡍ ఈ సమయం࠭࠲ ࡹ ఈ ޶࢑ङ నࣄ۫ ޶ం࠭ ړߖޑइऴ ޠ ऱܿ࢑ۨ ࡯ڴ ڴऑ నऒ తߘ ࠫంۨ ఉం݄ , ఆ
సమయంࡏࠬ ࡹ సృࢳदంۨన ࣃओ ࡛ए  ఉంܿంړߖ܉ߖ ޴ ఇ࡮ۧ ޴ ఆసړ फకర࠳న ࠙వన మ࠾ࡍ ఇߩࡏ࠱ ޴లߘ 
తపओ ࡏࠬ ߘల ݭࡌ ߩࡏ࠱ ۯంڵࡆఉప ړߖݞయޓ క ۫ࣄ ఉండవలࣄంڴ޴ ఆࣣ ࡹ ఈ ࠙వన 
ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޳బܽद ࠬڕ పߞ޶న అం۪ࡱ ఉంܼ࠼ ఆࣣ ࢐ߖసం ߯࠙గంࡹ పߞ޶న అం۪ޜ 
రछߖ ࣕంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛ రछߖ ߘగޓ ړࠫࠝ  ࣕంచడం ޳छ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆࡱక ࡌ డ ఈ 
ऴߦంతం ߯న ࡛ۧ ण ۯయబݟన ۅ࠲లݟږ ޜన ۅ࠲లߘ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ ఘం మధङ࠲ , ݡ ङ޶࢑ న࠳బల ࡮ۧ   ޠ
इऴతం ఉతओ .޴ంޔ࢓फ అޒ
 మ࠾ࡍ ࠝࠫ మ޶࢑ ࠾ࡍङ ఇకए ࡱఖࡔ इऴత ޠ డ కండక द࡛ కएࡅ   లۅ࠲ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡱߩంڷ ߩ࢙ నڜ 
ङࡃదలݡ࢑ ݟంߘ  ۸࡛ ण ఈ కండక द࡛ छ޳  వۨऐ ړࠫࠝ ࡌ छ޳త ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ   ऱࢂఇ ޳ࡶ ࡱࡌకࡍఇతర ప ࡌ
ړఒక ఎలव ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡߦڒ ݞంڕڒࡍڷ ڕ ڡࢲ दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ ۪ दܿపకए ల పߞ޶న అం۪ల ࠮లࡹ 
కएࡅ ࢐సफవం ఈ ߝఅ ࠼ఉంܼ ڴࡱߩంڷ ړఆస ࡮ۧ  फకర࠳న అߧऱښష࢐ ߤసफࡏࠬ ړߖ࢐ ࠬ సమసङ  ߕ޼ఏ ࡹ
బల࠳న ޶࢑ङ ओߩబܽद ఇڒ , ࡯ంۧࡍ࢐ߖ ߘన అం۪లߞ޶ం݄ పڕߘంۧలࡍ࢐ߖ ߘలޑइऴ ޠ ఈ కండక ݡ दర ऱߘ 
छࡌన తࣄ۫ త కండక दర ऱ߯  ఉంۨన ఈړछ औࡔస ࡽलయߖ݃߱ ࡎ۸ ࣒ णࡱ ఇߩओ కండక ݡ द࡛ కएࡅ   బయܽ ఉపࡍతలం߯ 
फࣃࣄవߖ ऒߕంܿڕߘ࢐లࡌڕࣆޓ ߘక ࠙వనࡖమ ߘߝ ޴ఇ ,࠼ झߤ݃ࣄߦڙ ࠾ࡍऱ మࡏటࣄߦڙ ߘఅత ߘ కएࡅ   
࠙వన ࠬ వదभ ఏ࢙ࡓ ߕంݡ కండక द࡛ వङ ࠾ࡍన మ࠳సࠪన ࡱ  ࡎక ۸ࡔޒ णలߘ కڵ࡯ ఉం݄, ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ  అం݄ ߘ
కండక ݡంࡓ ڕߕ दࡏऱ ఉߕऒ ऒߖڜ ߘߝ ,࠼  ఎలवڒदߤ లߘ ఒక కండక द࡛ క కండకࡖమ ݟంߘ  द࡛ फࣃ࡯తర ړ   ߘߝ బܽदڒ ߘ
࡛ۧ ࢟ܽ܊ߦ ంత ఆࣣڜ ण వࣃ࢘࡯޴फ ఈ కండక  ߘ࡮޴క ߘߝ బܽदڒ ߘ द࡛ ఈ కండక ݟంߘ  द࡛ ऒߖڜ ړ   ఎలवڒदࡱ ߤ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ߘߝ ఈ కండక द࡛  ߯ ࡛ۧ ࢟ܽ܊ߦ ݋ߜ ࢟ܽ܊ߦ  ण ߖ వࣃ࢘࡯޴फ బܽद ఈ కండకڒ ߘ द࡛ గܽ࢟ ۸࡛ߜ ڕ  ण 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߕ దగ ठర ࡓంݡ కండక द࡛ ऒߕఉ ࡱ  వङ అ࢑ ,࠼ ࡛ۧ కࡔޒ ण ޜ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद ߖڒऔ గࡔషߤ 
फࣃࡱߧ ߖట࡛ అࣄߦڙ ߘలߦࡐ ࡎఈ ۸ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ णల ڒరణంڴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡱ ߤࡷ ఉతओ  బܽद ఈڒ ࠼ޑ࢓फ అޒ
ࡍߖ भషद ߖڒऔ గࡔషࣄߦڙ ߤట࡛ ࡱߧ ڴవబޔݡంڒ ޴బܽद ࠬࡓ ࡏంݡ కండక द࡛  లߘ కڵ࡯ ఉం݄, ఒక కండక द࡛  ࢟ܽ܊ߦ 
۸࡛ ण మ࠾ࡍ మࡖకܽ కڵ࡯ ఉం݄  కండక द࡛  సࠪన ऴపږޒల ࡛ۧ ण ߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఈ జంట కండక द࡛  లࣄߦڙ ߘట࡛
మ࠾ࡍ ఈ ڒङ फࣃࡱߧ ߖఅ ߵ फࣃڶ ޜफࡏڷ ంܽ࡮ఇ ڴరణం߄ࣃ ऱࡏటࣄఎ  ࡏ తపओ ޴ఇ ,ࡏ  ݭࠏ సࠪంతర ڴࡍసߖ
ऐࡍచ ޴ఏ ڴట࡛ పరంࣄߦڙ ంۯ కండక द࡛  ߘ ట࡛ࣄߦڙ ݋న సࠪంతర ߮ऱ࠳సరళ ࡹట࡛ లࣄߦڙ బܽद మనం ఈڒ 
भ޳۫ ం, ڒబܽद ڕߕ ఆࣣ ఇకए డ ఉంࡓ ڕߕ ޴ంࣄߦڙ ݡట࡛ కండక दࡏऱ ఉߕऒ ݡంࡓ ంܽ࡮ఇ ړߖ࢐సफ࢐ ޴బܽद ఇڒ ࠼
 ߮ ऱܿ ऱ, ఇకए డ ఒక ߮ऱ݋ ఇకए డ మࡖక ߮ऱ݋ ఉం޴ మ޷ ࠾ࡍరంۯ ࡏ࢘ ޜయబݟం޴ ఒక߯ߖ޳ ఆࣣ ࢟ܽ܊ߦ d ah 
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۸࡛ ण మ࠾ࡍ మࡖక߯ߖ޳ సࠪన࠳న ߜగܽ࢟ ۸࡛ ण ఉం۪ڒ ߘޑబܽद ఈ కండక दర ऱ߯ ࡎ۸  णࡱ ݄߭द ऴపऴړయ ߤ݃ࣄߦڙझ  
కएࡅ ࡍ۸  णంۃ కండక दర ऱ ۸ࡍ णంۃ అࣃࡱߧ ߖफ జతల కండక ݡంࡓ ఈ ߘߝ బܽदڒ ࡏ दర ऱࠈ ߘङ టړࡎ కڡߜ द ࣋ۯफ ߘߝ 
ఎలवڒदߤ లߘ ఒక కండక द࡛ క కండకࡖమ ݟంߘ  द࡛ ۸࡛ ߖంܽݟంࡓ ఈ ߘߝ ࡹయړఆ ऴపऴ ࠾ࡍమ ߘయగలۯ ࡰ޴బ ڕ  ण 
फࣃۯ ङࠈ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ ట࣒ݟ ߖࡎ కڡߜ द ࣃۯफ దగ ߕ  ఏࠫܽ ࠾ࡍమ ߘ ठర ఈ ࡓంݡ కండక द࡛  ݡంࡓ ఈ ,࠼ఉంܼ ࡱ 
సࠪంతర ߮ऱܿ ऱ ఒకڜߖ޳కܽ ఎڴࡏ޶ ఒకܽ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ޜ మࡖకܽ ߜగܽ࢟ ࡛ۧ ण ޜ ఉంܼ࠼  సࠪంతర ߮ऱ݋ 
ఏరओ ߖ࢐ܽ ݦవబࡱߧ ߖట࡛ అࣄߦڙ ऱܿ߮ ݡంࡓ ݦఉం ڴࡏ޶కܽ ఎڜߖ޳ఒక ఇ࢑ ,޴फంࣆࡏ ऱ మࣄߦڙ ࠾ࡍట࡛ అߖ 
ఏరओ ߖ࢐ܽ ݦవబࡱߧ ࡎ۸ ࡏࠬ ޴ߝట࡛ అࣄߦڙ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ णలߖ ߘలछ ړశ ࡏࠬ ࠾ࡍయగల మۯ  फߖ ߖలछ  
.కరంࡍయగల పۯ
 ఎࡵवڝदࣃद ࡎఎన ڡܽ ण ࡐపంࡹ శړ फ మ࠾ࡍ 
ఈ ࡓంݡ కండక दࡏऱ ఈړछ ఏరओ ߘల࡮తࡍఉప ࡽलయߖ݃߱ फࣃࡏ య࠭࠲ ߖ చࡍऐ फనऒࣆ ం޶న ఇߩओ  కߝఅ ݡ
అߘవర फߕల ڝసం ߖߖ޵ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ బܽद ఇకएڒ , డ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ఆࣣ ఈ ఉపࡍతలం߯ ఉనऒ  ధߕతघ క ࡛ۧ ण 
ऴపږޒల ࡛ۧ ण ߘ ఆకࡍ लࣆफం޴ మ࠾ࡍ  ఈ ࡓంݡ కండక दర ऱ ࡹప࡯ ఉపࡍతࡱ࡮ ఇకए డ ధߕతघ క ࡛ۧ ण మ࠾ࡍ ఇకए డ 
࡛ۧ గܽ࢟ߜ ण ۸࡛ ޜ ण అڒ ࠼ޑ࢓బܽद ڴࣄ ߘߝघ  మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ڴࣄघ కएࡅ   ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదతలߘ 
ఊࣕం۪ڕంܼڒ ߘబܽद ࠭࠲ ఈ సమసङ ऐࡍచ ޻ం࠭ ڕఇంత ߘ ంۧ࠭, ࠬ۸࡛ ڕ ण ޓऴవత ڴࣄघ  ఉం݄ అ޴ 
సృࢳदࣆफం޴ ఒక ޶࢑ङ తల ۸࡛ࡍఈ ఉప ࡹశ޴ బܽद ఈڒ इऴతం ޠ ण ࣃంऴదత ޳छ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ  इऴతం ޠ
ఇకए డ ڴࣄघ  ఈ ࢙ߩన ऴపࡓ ۲ܼޒంݡ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ छ޳  घڴࣄ ޴న ఉంߩ࢙ ఈ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡌ झߧఎ ݡంࡓ   v ߤ࡮
ऒߕࣆ  ఈ ऴపږޒల ۸࡛ ण పంނߧ ఇకए డ ࡓంݡ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ छ޳  घڴࣄ ࡌ ఇకए ࠾ࡍమ ޴फంࣆदࢳసృ ߘ డ ఇ޴ 
झߧఎ ݡంࡓ ऒߕࣆ ߤ࡮ छ޳  घڴࣄ ࡌ ఈ సమసङ ࠭࠲ బܽदڒ ޴फంࣆदࢳసృ ߘ ऐࡍచ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ 
ఈ కండక दర ऱ ࡅకए ల మధङ࡮తࡍఉప ݡంࡓ   మనߖ ڕకర ޶࢑ङ  ߘߝ బܽदڒ ,ంۧ࠭ߧ۫ ࠭࠲ ߖइऴతం ఉంద ޠ
ఇకए డ ఈ కండక द࡛  మࡖక కండక द࡛  కڵ࡯ ఉߕऒ లङࢡ࢙ ࡱ ݋ఈ ߮ऱ ࡹబܽद ఆࣣ ఈ గణనڒ ߘ ం࣋࡯߱ ޜफ ۧ࡮ ߭దभڴ࢑ 
ऒߕफࣆ࢑࠙ ऱܿ߮ ߘ ऱ ۧ࡮ ߭దभ޷ ࣋ۯࡏ࢘ ߖ࢐ܽ ,࢑రం࣋࡯߱ ޜफ సब࡮ల పࠪࡍణం࣋࡯߱ ޜफ ۧ࡮ ߭దभڒ ࢑బܽद 
ఇకए ڕߕ డ ధߕతघ క ۧࡎ णࡱ ఉߕऒ ࡎల ۸ږޒऴప ߩ࢙ ఈ ڕߕ ࠾ࡍమ ࠼ णࡱ ఉߕऒ ङ޶࢑ ڕߕ ࠾ࡍమ ࠼  ޠ
इऴతం ఉంߖ޳ ,޴ మధङ घڴࣄ  झߧసࠪనం  ఎ ڕ छ޳ ࡗ܋ ߤ࡮ ऱܿ߮ ࠾ࡍమ ࡌ ऱ ۧ࡮ ߭దभ పࠪࡍణంࡹ ఉం݄ ޶࢑ङ ޠ
इऴత ࡔఖࡱ ఇ࡮ వࣆफߕऒ ओߩఅ  ࠼ ڡ߾ఎ ݭఎం ߘߝ ݡ दझ  అߧ ߖలవబ࢑ ߖ࢐ܽ ݦసघ  ߘంచగలࡍ
అం݄ ఈ కండక दర ऱ ۨవరలࡎ۸ ࡹ णࡱ ఎంݭ ఎڡ߾ दझ  మޒఅం ߘߝ ߗڒ ,࢓యబడۯ ނߧపం ڴޒࡎఏక ڴరణంڒ 
ऴప࠙࢐లߖ ߘర ऱࣾ ङ ం ࣆۯफߕऒ సࠪంతర ߮ऱటऱ మధङ ࠾ࡍమ ߘ ओߩఇ ߘߝ ࠹సदࣄ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖఅ ࡹ  ޒࡎఏక ݡ
ङ޶࢑ ऒߖޑइऴ ޠ  కڵ࡯ ఉంܼߘ  , ఈ ࡓంݡ ߮ऱటऱࡹ ఉనऒ ࡎ۸  णࡱ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݟంܽ మధङ మధङ ݞޙ ࡽलయߖ݃߰   
సంబంߖ߄ऒ एړࡵ  ంۧలڕߘంܿߕऒ ంܽ మధङݟంࡓ బܽद ఈڒ ߘ v ݞޙ ࡽलయߖ݃߰ బܽदڒ ఏࠫܽ ݞޙ ࡽलయߖ݃߰ 
సࠪనం ۸࡛ ण ߖ ఒక ߮ऱߘ ݋ంݟ మࡖక ߮ऱړ ݋ తర࡯ంచడం࣋ۯ ࡹ పߖ మ࠾ࡍ అ޴ తపओ ړवࡵఎ ڴࡍసߖ दࡽ߹ ڡन aa 
ࡓ ऱܿ ఉం࡯ݞ, ఇڴࣄ ޴घ झߧఎ ړ  छ޳ ࡗ܋ ߤ࡮ झߧఎ ࡌ घڴࣄ ࡗ܋ ߤ࡮ ړరం ఎలव޷ న࠳సࠪన ړ दࡽ߹ ڡन అࡓ ޴ߝంݡd d 
కండక द࡛  ల మధङ ङ޶࢑ బܽद ఈڒ రం޷ బܽदڒ రం޷  ఇకए ࡱఖࡔ इऴత ޠ డ ࢓ࡱߖ వࡏసڒ ࡱబܽद ఒక ߮ऱ݋ a  d 
۸࡛ ڕ ݋క ߮ऱࡖమ ݟంߘ ण ߖ తర࡯ంచߘߝ ړߖݞ ఒక ࢛ ࡯࠻ۯ  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ݅࠹झ ऒߖࡌ޷ ࣋ۯ ࡏ࢘ ߖ࢐ܽ   rk 
మڴࣄ ࠾ࡍघ झߧఎ ߖ  घڴࣄ ࠾ࡍమ ࡗ܋ ߤ࡮ छ޳  ࡛ۧ ݦల߯ ఉం ݋ట࡛ ߮ऱࣄߦڙ ࡌ ण ړ సࠪనం, ߮ऱటऱ ࢙ࢡలङ ంޜ d 
ऒߕफࣆఊࣕ ߖఅ ߤషࡔప࣊ ݋ऱ߮ ࠾ࡍంతం మߦऴ ݋ऱ߮ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ घڴࣄ బܽदڒ ߘ  a a d q 
छ޳ झߧఎ ߘߝ బܽदڒ  ࡌ ऒߕࣆ ߤ࡮ ࡓ ޜ ऱܿ ړ సࠪనం అߖ ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ఈ ࡓంݡ కండక दర ऱ మధङ  a q d
వङ ࡽलయߖ݃߰ ङޑ సం కండక द࡛ ࡎऱ ۸ࢇڙࣆ࠵ ࡱ  णړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴, ఇߩओ  ڕࠬ ߘߝ ޴ఇ ݡ
.࠲సం ࠪऴతڝ ݋ంۨన ఈ సࠪంతర ߮ऱߧ۫
 ࡏࠬ ڴరణం߄ࣃ 
 ప ऱ࣒  మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ۸࡛ ण లߘ కڵ࡯ ఉనऒ కండక ݡంࡓ  द࡛  లߘ కڵ࡯ ఉం݄, ఈ ࡓంݡ కండక द࡛  ల మధङ  సం࠙వङ  q q 
వङ ङޑ సం కండక द࡛ ऱ ۸࡛ࢇڙࣆ࠵ ࡱ  ण ڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఇకए డ పߖހࠪࡍऒ  
రछߖ ۨంచగల࠭, ఇ޴ ఇకए డ ࣄबరంߖ ڴరछ ۨంచబޔݡం޴ మߤ݃ࣄߦڙ ࠭࠲ ࠾ࡍझ  ߖߖ޳ ݦలవబߧ ߖఅ ࣄ 
రछߖ ۨంۧ࠭ ڒబܽद మనڕ ఈ సࠬకరణం ఉంړ ޴ ఎߧझ छ޳ ࡗ܋ ߤ࡮  v q d c ߖ ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړ ࡌ
ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ రछߖ ߖసࠪనం అ ړ ۨంۧ࠭ ڒ ࠑబܽद అం݄ ڒ ࣄ ࠑబܽद వ  వదभ అ޴ߝ ఒక సంబంధం a d b q 
झߤ݃ࣄߦڙ ߖߖ޵ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ తߦߘంۨన అ߅సంబం ړ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ  అంܼڒ ࡏబܽद ߘߝ v q
ओߧۮ న ऱܿߤ݃ࣄߦڙ ڴझ  అ۸࡛ ޴ߝ ण ࣆ࠵ ߖफనऒ కండక ݡంࡓ  दర ऱ మధङ  సం࠙వङ  వङ ङޑ ంۨన a q߅సంబం ړߖࣃ
పࠪࡍణం మߘߝ  ࠾ࡍ సࠪంతర ߮ऱࣄ ݋సदڝ ࠹సం ఈ సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ నపओ࠼అ ߘ  ఈ ߘߝ ,ڔܽ
సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ కండక ߩరڒఏకపࣾ ఆ ݡంࡓ జం, అం݄ ࠬ వదभߖ ڴరణం߄ࣃ ఈ సంబంధం ,ߘ दࡏऱ  ప ऱ࣒  q q
మ࠳ ࠾ࡍన࣒ లߘ కڵ࡯ ఉం݄, అ࢑ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం మ࠾ࡍ సం࠙వङ తߘ అࠚవృ޴म ࣃۯफ  q v ݡంࡓ ఈ ࠼
కండక द࡛  ల మధङ  వङ ङޑ సం కండక द࡛ ऱ ۸࡛ࢇڙࣆ࠵ ࡱ  ण ڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ అߦߘత 
కండక ړߖ࢐సफ࢐ ంకంࡌबࣄ  द࡛ కएࡅ  झߤ݃ࣄߦڙ  v q by c q c v ړ ऱࡏࣃ ޴ߝఅ ޳ࡶ న࠳సࠪన ڕబܽद మనڒ 
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సࠪనం మ࠾ࡍ ఈ ߤ݃ࣄߦڙझ  ఒక పࠪࡍణం.
ङ܉   కండక ޴ߝణం అࠪࡍయ పޓࠫ दర ऱ ࢙ࢡలङ ం వంܽ ڣࡔగށత ޔࠫࡌߦల߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇ޴ 
కండڡ మధङ ࡎ۸ ۯంށగ ࡏࠬ న࢑ࡷద࠴ ࡛݇  రం޷  ण޳ࡶ ࡱ సం࠙వङ త߯ ఆ߄రపݟ ఉండڒ ޶బܽद అ޴ߝ c 
ఇߩओ झߧఎ ߖ ࠭࠲ ࡹߖ޵ , ంకంࡌबࣄ తߦߘఅ ݡ एړࡵ ڴ ࠑ ࡗ܋ ߤ࡮ ంۧ࠭, ఇ޴ సࠪంతర ࠐऱࣄߦڙ ݭట࡛ ڕ c a d
ఉ܉ण ऒߖ߄సంబం ߩం࠼  కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ఇంࡹ޶ ऴప࠙వవంతంڴ ఉߕऒ ࠭.
 ఈ గణన ۨవరల ऴప࠙࢐ల࢑ ߘసघ ण܉న మంۨ ఉ࠳కޔసࣜ ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ంۨంࡍ  ంతࡍమ ࡏࠬ ,ఆࣣ ߩం࠼
ఖۨऐ తంړࡵ ڴए ంۨనటऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ఈ సంఖङ కएࡅ फ࣋࡯߱ ޜ నऒࠚ ంۮంڜ   ఈc ޙక߱ࡶ ,ࡏޑ޶ం߰ ߘవࡱ࢑ న࠳
సంబంధం ఇపओ ఈ కండక  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ڔܽ द࡛  జత ࡅకए  ఈ ࡅ ߤڒకए झߤ݃ࣄߦڙ   v 

అం݄ అం݄ ఈ కండక द࡛  జత ࡅకए झߤ݃ࣄߦڙ   ఒక ఆࣣ c c ߘߝ బܽदڒ ం޳ంڕࣆޓ హరణ޳ఒక ఉ ߘߝ బܽदڒ 
ऱࠬࡰࠫ ࢑భజన ఒక ం, ఆ޳ంڕࣆޓ ߘల ݋ऱ߮ ݡంࡓ ట࡛ అߖ అڕߘంܼڒ ߘబܽद ఒక ࠫࡰऱࠬ ట࡛ ړ సࠪనం d 
మߘߝ  ࠾ࡍ ప޴ ࣊ంܾࠬటర ऱ చదర࡮ࢡ࢙ ߩङ ऒߖ  ఊࣕం۪ڕంܼڒ ߘబܽद ఈ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮  a ݟ ࠑ 
झߤ݃ࣄߦڙ  ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖం݋ ఎ޴ࠫߖ ఐ޶ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ పߜऒ ంߘ ݡంݟ ప޴ ࣊ంܾࠬటర ऱ వరڕ ఉంܿం޴  
छڒ ࡛ అ޴ߝ ప࠳ ޴న࣒ ڷࡱߕ ࠬటర ऱ చޔరऴߖࣃऒ  పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ ݡ࠮ ࠬటర ऱڵ࠙ ޜంచڴ, ఇڴࡏࠪࣆ ޴ ఇ޴
ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖంటऱڕ సࠪనం ఐ޶ ఐڝߧ ޶ ߷ర࢐ ݭసफړߖ࢐ ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖం݋ ఎ޴ࠫߖ ఐߘ ޶ంݟ పߘ ޴ంݟ 
ऒߜన࣒ ప࠳ ంݡ వరڕ ఫڒ ݭࡌబܽद ఫݭࡌ ఒక ߤ݃ࣄߦڙ  ݋ߖ࠿झ ߭ ࡏ߮ ݦర߷ ࡽګ࠳ ړߖ޵  दܼ  ࠾ࡍమ ࡏ
ఇకए ࡏࠬ డ ఈ సࠬకరߖހऒ  ప࣋࡯ࢣࡍफ ࠬࡽ࢛ ࡏद లڕࣆޓ ࡹం݄ ఇ޴ ఇవछ బޔݡం޴ మࡽ࢛ ࡏࠬ ࠾ࡍद లࡹ v 
లంࠗझږ ࠾ࡍం݄ మڕࣆޓ  తफం  ఈ q࠴ బܽद ఈڒ ޴फంࣆవ ڴ ݋ߖ࠿ ݦవబࡱߧ ڴࡱ ݋ࡔऴ߾ ޴ߝఅ ࡹ 
సࠪంతర ࣄߦڙ ݋ࠉట࡛ ࡅకए ऱࠬࡰࠫ ఒక ޜల ݋ऱ߮ ݡంࡓ ట࡛ࣄߦڙ  ట࡛ ࢑భజనۯ ࡏ࢘ ޜయబݟం޴ మ࠾ࡍ ऴపޒ
ఒకए ܽ ప޴ ࣊ంܾࠬటర ऱ చదరࢡ࢙ ߩలङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖంటऱ ఎ޴ࠫߖ ఐڝߧ ޶ ߷రڒ ݭబܽद 
ఫߤ݃ࣄߦڙ ݭࡌझ .ణంࠪࡍదभ ప߭ ࡮ۧ ޴ఆࣣ ఇ ࠾ࡍమ ݋ߖ࠿ 
ఇకए ࡏࠬ   డ ۫డగڵ࡯న ऱܿڴ, ఈ ఉపࡍతల ఆࣣ సࠪంతర ߮ऱࣄߦڙ ݋ట࡛ ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖంటऱ ఎ޴ࠫߖ ఐڝߧ ޶ 
߷రࡅ ݭకए झߤ݃ࣄߦڙ   కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ సࠪంతర ߮ऱࣄߦڙ ݋ట࡛ ࢐ڝࣆޓ ߖలڕߘంܿߕऒ  ah ߘ
మߕڕࣆޓ ߘߝ ࠾ࡍऒ झߤ݃ࣄߦڙ కߘక ߘߝ ࠾ࡍట࡛ మࣄߦڙ ݋ࠉ సࠪంతర ޻అ  ߘ  ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖం ऱܿ 
ఎ޴ࠫߖ ఐ޶ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ పߜऒ ంݡ ߷రݭ ల వరڕ ఉం݄ మߘߝ ࠾ࡍ సం࠙వङ ࡍవ ߘݞޙ  फంపܑ࣋फ ఒక p 
త ۸࡛߅సంబం ޙ࠼సࠪనం అ ړ दࡽ࢛ ण ࡏࣃऱ అޔ࢓ం޴, ఇ޴ ఎړ޴ࠫߖ సࠪనం  ࠼ߦం݋ ఎ޴ࠫߖ ఐ޶ c v 
ऒߜన࣒ ప࠳ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ ంݡ అࣣ ఫరࡽ࢛  ࡱ ݭद ړ సࠪనం, ఇ1 ޴ 8.

10 85 ޴సࠪనం, ఇ ڕలంࠗ లږ  న࣒࠳ ݟంߘ  12 8.
కండక ޴సࠪనం, ఇ ړ లంࠗږ ڝߧ  द࡛ ऱ ۸࡛ࢇڙࣆ࠵ ࡱ  ण ڒబܽद మనం ఏࠫ ࣃۯफ फࣃۯ మనం ܌ࡗ ఈ ࠵ ࠭  ఈ 85

సమయంࡹ ఆ࢘ߧయడం ऴߦరంࠚంచంݟ మ࠾ࡍ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࣇ ࠭࠲ ࡹब  ࠾ࡍऱ మࡏటࣄߦڙ రڒߦ
औߖڒ ऱ వంܽ ఇతరࡏటࣄߦڙ రڒࡿڿ గࡔషߤ ల ߤ݃ࣄߦڙझ फࣃށగ ߘ  ࠭ మ࠾ࡍ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం మ࠾ࡍ 
झߤ݃ࣄߦڙ छ޳  ۸࡛ ࡌ ण ۯయబݟన ۸࡛ ण ఒకڜߖ޳కܽ సంబంధం కڵ࡯ ఉߕऒ యߖ మ࠾ࡍ అߦߘత ࣄबࡌంకం అߖ 
సందరग ޒऴప ࠭࠲ ంࣃ۫ ߙࡹफ ࠭.
కएࡅ జత ڕߕ   झߤ݃ࣄߦڙ   ఇࣆफం޴ మߤ݃ࣄߦڙ ࠾ࡍझ  ఎలवڒदڡߖ సࡐए ङ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹల ݋  ࡱڴ࠙ న࠳
మڜ ࠭࠲ ࠾ࡍంۮం ఎڕए వ అర बం ڕࣆۯంܼ࠭  అߤ݃ࣄߦڙ ݋࢓झ  త࢐ࡏత ఉపߕङ ధనङ ࡮ۧ ࡹలࣃ  ࡱ޳࢐
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