
 హࡹ మࢁऱ ࣃछ గతం ఆࣣ ڒబܽद ࡵకऐ ࡛ ఉࣣ ݀ࡹ మనం ఏࠫ ࠵ࣃۯ సంऴగࣕంచడం ޳छ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ  ,ߘ
అ޴ ۨవڒ ࡍࣃࡍబܽद ࣄۯ ࠭࠲న ࡹ࢐ܽ ఒకܽ ऴࠆݟद ࢘ߖڴऒ రछߖ  ۨంచడం, ڒబܽद ఇ۸࡛ ޴ ण ڒङ  ޻ం߰ ࡱ య࡛ࡍ
࢘గం 
ङ޶࢑ ओߩఇ ݟబࡹ ړߖޑइऴ ޠ అం݄, కండక ࠭ࣃۯ మనం ఏࠫ ݡ द࡛  ޜగం࢘ ࡮ۧ అ࢑ ࡱ ߤदڒఎలव ߖࡹ 
కߕޔࡱ޶ऒ యߖ ऴగࣕంచడం ࢐సफړߖ࢐ ఇ޴ ࣊కߘ 10 ڕߘం6 ݟ ࠬటర ऱ శړ फ వరڕ ఉంܿం޴, అޙ࠼ అ࢑ 
ఇߩओ దృۨऑ࠻ ݡ కంߖ ڴకర ࢘గంޜ క࡯޴నߩओ దృۨऑ࠻ ݡ కంڴ క࠼ޑࡱ޶.
 అߖऒ  ఎలवڒदߤ లߘ కڕࣆޓ ߧ࡯ంܼࡏ ఎం޶కం݄ ࢘గం ఒక ࢗక द࡛  మ࠻ ߘߝ ࠾ࡍదృۨऑ క ޴శలࢗ ࡹక द࡛  ల߯
సంऴగࣕ࣋फ ڕߕ  వࣆफంߘߝ ߗڒ ,޴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘ వࡍ फంపܑ࣋फ అߩओ 0 అ࢑ , ޴గం ఉంܿం࢘ ޳ࡶ दࠆݟऴ ݋ߜ ݡ
ఉࣣ ڕ సంబం߅ంۨ ڕࣆޓంܼ޶࢑ ࠼ङ ओߩనࡶ इऴతం ޠ ङ޶࢑ ,ࡹఇతర ࠪటల ݡ ओߩనࡶ इऴతం ޠ  సగܿ ݡ
࢘గం ߕࣆऒ  అ޶࢑ ޙ࠼ङ ړवࡵఎ ޴ߝగం అ࢘ ߤदڒసగܿ ఎలव ࡹइऴతం సమࣾం ޠ दࡽ߹ ڡन వࡍ फం޴ ۯశڕwh  ich 
వङ ంऴదత మధङࣃ फతࣆऴప ࠾ࡍद ࢘గం మࠆݟऴ ޳ࡶ द ࢘గంࠆݟऴ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ కࡔޒ  సంబంߖ߄ऒ  అ޴ߝ vd j 
छ޳ న࣒࠳ పओۮ ߖంۨనద߅సంబం ړߖڴ࢘ दࠆݟऴ ࡌ డం ޳छ గం ఇకए࢘  ࠭޳ం߰ ࠭࠲ ࡌ డ అ޴ߝ ne n 
ఎలवڒदనऱ సంఖङ ంऴదత ۸࡛ࣃ  ण మ࠾ࡍ ఈ మ࠾ࡍ ऴࠆݟद ࢘గం ࢐ܽ మధङ  e j ڵ࡯క ߘफࡏڷ న࣒࠳ ࣾ߮ࣃ 
ఉంܼ࠼ మ࠭࠲ ࠾ࡍ కࡓం݋ ఎలवڒदనऱ ࢘గం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭, అޙ࠼ ऴపࣆफత ږߘࣃల uh 
కࡓంߖ ݋రछ ۨంచబݟం޴ ధߕతघ క ۧࡎ णࡱ కޔࡱ޶నऒ  కࡓంڵࡌ ,ڴ ݋ వంܽ ߄ࣃరణ కండక द࡛  दࠆݟసం ऴڝ 
ऒߖڴ࢘ నऒۨ ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠭ࣃ࢘ ߕఅంచ ࠭࠲  ద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ  vd ڴరణం߄ࣃ ߖ޳ ࠭
పࠪࡍణం తڕए వڴ ఉంܿం޴.
  ࣊కࡰࠫ ڕߘऱࠬ ట࡛ తࡌछ త ࠭࠲ ऴࠆݟद ࢘ڴల ࠪڵऒ ङ݀ ऐ࡮߱ ޜఇతర ࢘గం ߖ ݭ ࠭, ఉ޳హరణڕ మన వదभ 
ఉనऒ  కండక द࡛  లࣾణం 
దృۨऑ࠻ క ࢘గం ఎలवڒदనऱ థరघ పవ࡛ 6 ࠬటర ݟంߘ 10 ڕߘగం ࣊క࢘ ࡽ ऱ ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ ఉంܿందߖ ఇపओ  ښܽ
పओۮ బݟం޴, ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ అߝక ఆర न࡛  ల ࠪڵऒ ङ݀ एڕఎ ݭ వڴ ఉంܿం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘ ఆߤ 
ओߩనࣄۯ అకए ݡ డ మࡖక ࣋ए .޴ఉంܿం ࡽ
ङ޶࢑  इऴతం ఏరओ ޠ छ޳ గం࢘ ޒంڒ ޴ఇ ࠾ࡍగం మ࢘ ݦ రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡంڒ ޴బܽद ޶࢑ ࠭࠲ङ ऒߖޑइऴ ޠ
ఆࣄۯ ߤనߩओ ङ޶࢑ ݡ తघހइऴతం ఆచర ޠ కంڴ తࣾణ࠲ ఏࡌओ  ࡮ۧ द ࢘గంࠆݟబܽद ऴڒ ޴ంޔݡయబۯ ܿ
తڕए వڴ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭.
కएࡅ ࡽయࡍܾ࠱    ޒదभ తరగ߭ ࡮ۧ 
ऴపࣆफత ࣃంऴదత మ޶࢑ ࠾ࡍङ इऴతం మధङ ޠ  ఒక ߄ࣃరణ సంబంధం ఉం޴ మߖߖ޵ ࠾ࡍ ఓం ࡅకए  j e 
చటदం అࣃࡱߧ ߖफ घڴࣄ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡏ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ڴసࠪనం ړ  ङޑऴప ޳ࡶ  ࠪऒ యంࡍ ڴవ࡛झ  e j 
ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖసࠪనం అ ړ ߤషࡶࡍ घڴࣄ ࠭ ړకండ ߘ द࢑ܾ అࣃࡱߧ ߖफ e rho j ޴ ࡗ ࠾ࡍమ ࡏ
ओߩఇ ߖद࢑ܾࣄࣄࡓ ओߦۮ ߖమనం అ ݡ ࠭ మڴࣄ ࠾ࡍघ  ऴߦథࠫకంޒࠥ ڴక ఆࣄफ అం݄ ఆࣄफ ఇ޴ ఏ rho 
ప޳రबం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఉࢽप ऴగత మߨ ࠾ࡍడనం వంܽ ࢐ܽ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿందݞږ ࠭࠲ ߖ
ओߦۮ పओۮ ڴంۨ ߭దभࡍڷ ߖ޳ మనం ܌ࡗ ఈ ߗڒ ,࠭ ࠪ ݞږ ంۨࡍڷ ߖ޳ ,޶ࡶ ऱܼ డܼړߖ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭ 
ओߦۮ ఏࠫ ࠭࠲ బܽदڒ ఘటన ఏࠫܽޒబܽद ऴపڒ ࠭.
 द࢑ܾࣄࣄࡓ  
ړకండ ޳ࡶ दࡍܾ࠱ ࢑ܾయࡽ ऴߦపࡎ द࣒  అ࣊ࣄࡓ ޙ࠼दߤझ  అࢡ ޴ߝం߭ݟ ࡽߧంݥం݋ ऴߦపࡎ द అޙ࠼ ఇ࢐ ޴హకత 
ङ܉ ߕ࠮న ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ द࢑ܾ߯ࣄࣄࡓ ޳ࡶ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ݞږ ߯ޒࠫ
ऴపޒఘటనߖ ߘరछ ۨంۧ࠭, మధङ  కߧߖంۯ ऴపޒఘటనߘ మࡍంత సڴࡍठ ओߦۮ   ంటऱ ii࠼ߦ ݡంࡓ ޳ࡶ  ࡯
మధङ నݟలవబڜ  ऱܿ࠭࠲ ,ڴ సం࠙వङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ द࡮ݥ  ࡍవ ߖ  फంపܑࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ అܿవంܽ ࡓం࠼ߦ ݡంటऱv
మధङ  ऴపޒఘటన r 
द࡮ݥ  అߖ ߖరछ ۨంచబޔݡంڒ ,޴బܽद ఇతర ࠪటలࡹ ऴపޒఘటన అࡓ ޴ߝం࠼ߦ ݡంటऱ మధङ  తపओ  vڴࡍసߖ
వࡍ फంۯ సం࠙వङ  వङ ङޑ సంߖ ڴరछ ۨంచబޔݡం޴ .
కएࡅ ݋ంࡓక ࠾ࡍఘటన మޒऴప ړߖݞంద߰ ߖ ݋ంࡓక ݋ߖ࠿   ࠾ࡍమ ߖయ࡛ అߧఆం ݋ߖ࠿ 
ఇࡽ࢛ ޴द అߖ మన࢐  ࣆࡱޘ ڕహకత మࣄࣄࡓ ࠾ࡍद࢑ܾ వంܽ ࡍܾ࠱యࡽ ऴߦపࡎ द߯  ఆ߄రపڕڒ ݟంݞ 
࠭ం޶ ऴపޒఘటన ఓంల ߘ ݋ߖ࠿ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ऴపޒఘటన  నࡅ ߕ࠮కए  ߰డڴࡏߝ ڕ࢓ 
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ ऴߦంతంࡹ࢑ ޜమ సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴.
  మ࠾ࡍ ఉషप ࢐హకత࠭࠲ ߘ ఓం ࡅకए  యమంߖ 
కएࡅ घࣾࣇ  దࡍज పङࡐࣃ ంۨన޴అం ߘణࣾ࢒ ߖ త ఉంద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭ మࡓ ࠾ࡍంݡ వࡏస ߝڜݱ 
సమ࠻లڕࣆޓ ࡹనऒ  సమయం ޳ࡶ గۯݟ సమయం అߖ ߖరछ ۨంచబݟన ఒక లࣾణ సమయం ఉంద࠭࠲ ߖ
ऴߦథࠫకంۨࣇ ڴంۧ࠭.
 ࠪధङ మంࡹ ఎలवڒदߤ మ࠾ࡍ అߘ࠻ऱ ޳ࡶ పరࠪ࢓ރల మధङ  మߖߖ޳ ࠾ࡍ సడ࡯ంߩ సమయం ݈ అߖ 
फࣃࡱߧ फࣃࡱߧ ߖసమయం అ ߩం࡯సడ ࠾ࡍమ ࡏ ࢐హకత కం݄ ࣋ए ࠾ࡍమ ࡏ छ ఇవछ ڴ݈ ࡛ బݟందߖ m ne 
మధङ ࢐ܽ ࠾ࡍంۧ࠭ మߧ۫ ࠭࠲  సంబంధం ఉంద࠭࠲ ݞږ ߖ కߕھߘऒ ࠭ .
  ऴࠆݟद ࢘గం మ࠾ࡍ ఈ సడ࡯ంߩ సమయం ښవలం ߯ڒ ڴబܽद ఒక ࢑షయం ߄ࣃ ޶ڒరణ ee tau m t 
ऒߖన࣒ 14 15 ࣊కనऱ ऴకࠪ࠳ పవ࡛ ݟంߘ 10 ࡹ݈ ࡽట࠱  కڵ࡯ ఉనऒ పओ ఒక ۨనऒ ޴ߝఅ ڔܽ  పࠪࡍణంڴ e 
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ఉంܿం޴, అޙ࠼ సంఖङ एڕంऴదత ఎࣃ  వڴ ఉంܿం޴ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ 
ఇకए డ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद  ࣔరం ࡅకए  ఈ వङ ڔ फకరణ m 
సంఖङ ࡹలߕ࠮రణ న߄ࣃ ङږ ంऴదత ࠬట࡛ࣃ  వలऱ 10޶అం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕపవ࡛  వర ݟంߘ  ڕ ࠗ 28
घڴࣄ  ఎం࡮ۧ ڕ޶ ۨనऒ నऒۨ ڴࠈ కం݄޶ఎం ޴फంࣆࡍ࢑వ ߖదڒ ޴ కం݄ అకए޶ఎం ޴ డ కߧߖంచ޶ vd n 
ओߦۮ ߘߝ  ࢑షయం కࡖబܽद మڒ एړߟ ߘߝ ߗڒ ߘ ओߦۮ లڕߘంܿߕऒ కएࡅ ߕ࠮న ࠭࠲ ,ߘ  ऴపޒఘటన 
అߧۮ ߖओ నߩओ అసओ ړߖ࢐సफ࢐ ޴అ ݡ షद࠳న ऴపకటన అߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭ ఎం޶కం݄ ऴపޒఘటన ߰డڕ࢓ 
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴߦంߦߘࠪࡹ࢑ ړߖޑతంࡹ ఉంܿం޴ అߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭.
 ߰డ࢓ ఎంత అ޴ߝ ఒక ऴށࠪߦక ࢑షయం ڒబܽद ऴగࣕంۧ࡯झ న ࢑షయం ఏࠫటం݄ , నࡅ ߕ࠮కए  
ऴపޒఘటన ۧ࡮ ఎڕए వ అߖ మనం ߧۮओ నߩओ సం࠙వङ , ݡ  వङ ङޑ సం అߖ మనం అర बం ڕࣆۯంܼ࠭.acr 
 oss 
అ܉ࠜ ޴ߝల ߰డڴ࢓ వࡍ फంచబޔݡం޴ మ߄ࣃ ࠭࠲ ߖߖ޳ ࠾ࡍరణంڴ ߰డࣃࡱߧ ڴ࢓फ ࠭, అޙ࠼ 
మదभޔ అం݄ ࠬࡏ ߰ܽद ࢙ߩ మధङ  సం࠙వङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  వࡍ फంపܑࡏࣃ, అߩओ  బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ఘటనޒऴప ݡ
ఉࣣ ఇ࠭࠲ ࢑ ࠪ ऱܼ भࡿࢗ ڕ޶ం࠭ ޜܼݦ ంతࡍమ ࠾ࡍమ ࡍࣃࡍవۨ  ࡱ࠻࢑ష నݟ ం ڒబܽद ࡽࠑ࠴ ߘߝ 
మరबङࣃ ࡶ޴అం݄ క ܾ࡯ࠉ࠴ ం అߧۮ ߖओ నߩओ ऒߖ޳తफ పڜ ݦవబࡱߧ ڴࡎ࢐ ࡎనࣾݟ ܾ࡯ࠉ࠴ ݡ  
రछߖ ۨంచߖవछ ంݟ , అޒࠥ ޙ࠼క ࢡवసफంࡹ మనం ۧ࡮ ఖۨऐ త࠳నڴ޴ ఉం࡯ݞ అం݄ అ޶ڒ ޴ కదలగల 
మరबङࣃ ం ఉంߘ ߖ޳ ߗڒ ,޴ంࡏ߮ ݟ వۨऐ ంڒ ޴బܽद ހڷ ߘߝతघ కంۮ ڴపओ వछߖ ం޶࢑ ,ݟङ ऒߖޑइऴ ޠ  
ऴపڵࡆంۨనߩओ ۸࡛ ݡ ण ڒङ నऒޔࡱ޶పల కࡹ రबం޳య࡛ ఘనపࡍ  ࣏లభङ ం ڒబܽद చలనࢣలత  కండక द࡛  ߖࡹ 
కండక द࡛ .޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ޾ంޔࡱ޶క ڴలభంࣆ ఎంత ࡹ 
  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࣊ࠬకండక द࡛ झ  అࡱߧ ߖవబݦ పࡌ޳म లࡹ చలనࢣలత ۧ࡮ ࠭ఖङ फࣃ۫ మనం ߖనద࠳  ߗڒ ,࠭
ऴపࣆफړߖޑ మనం ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭.
  కండక दర ऱ ࡍڷంۨ ڒబܽद మనߖ߸ݥ ڕష޳ ߤछ తघހࠪࡍప ࡌ క ߖ߸ݥషܾ࡯ࠉ࠴ ߤ అవసరం ధߕతघ క ng 
పࠪࡍణం మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴࠆݟद ࢘గం ࡅకए షओߖ  రछߖ ڴफޒ ۨంచబݟం޴ అߘవࡍ फత ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ڕࣆܾߠ ࢘గం 
ࠬట࡛ ࣊క޶࢑ ڕߘङ ట࡛ ࣋एࠬ ڕߘद ࣊కࡽ࢛ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڕࡏद ప࡛ ࠬటࡽ࢛ ړߖޑइऴ ޠ छ  ݋ߖ࠿ ࡛
కएࡅ లతࢣచలన ޴బܽद ఇڒ  పހࠪࡍతघ క ߖరछ చనం మ࠾ࡍ ఇ޴ లࣾణ సమ࠻లޜ ఎ࡮ 
అߘసంߖ߄ంచబݟం޾ ۫డܼړߖ ऴపయޒऒ भ޳ ం, 
ఈ వङ ࠭࠲ ڔ फకరణߘ ऴࠆݟद ࢘గం ڝసం ߰ం޳మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.
ړवࡵఎ ߖߖ޳ ࡏࠬ  दࡽ߹ ڡन ړ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయంݟ , అకए డ ఈ వङ ڔ फకరణ ޳छ ऒߖڴ࢘ दࠆݟऴ ࡌ  ,ࡏంܼھߘక ࡏࠬ 
ఇ޴ కం݄ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ అࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ, ఇࡅ ޴కए  m e tau mu ߘవలࡱ࢑ రణ߄ࣃ 
మघࠫ ړߖݞफంచࡍڷ ऒ࡯  అߘమࣆޒफం޴ ఇߘ 10 ޴ం࠳ ݟన࣒ 19 అࡏڷ ߖफం۪ڝంښ ݟవలం ఆర न࡛  ޴फ ఇ࣋ۯ 
పవ࡛ ࠳న࣒ 14 10 ړ 15 ޳ࡶ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ ऴదవङ  న࣒࠳ ݟంߘ 10 ߖߖ޵ బܽदڒ 10 9 ړన࣒ 31࠳ పవ࡛ ࢢࡌ
ऒߖన࣒ 4 ࠬట࡛ ऴకࠪ࠳ ݟంߘ న࣒ 3࠳ పవ࡛ ݟంߘ 10 ڕߘక࣊ ڴరణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ం޳ంڕࣆޓ ڴ30  
ࣾࠫంచంݟ ࠬట࡛ ࣋ए छ నऒۨ ࡮ۧ ޴ఇ ڕߘక࣊ ڷࡱߕ ࡛  బܽदڒ ޴
ओߧۮ ߖఅ ܾ࡯ࠉ࠴ ߘߝ నపओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ऴగࣕంచడం ߖయޑࡱ޶క ڴలభంࣆ ࡱ ߤदڒఎలव , ڔܽ ం.
ङ޶࢑   కండకࠬ࣊ ࡹइऴతం సమࣾం ޠ द࡛  ఉړߖ 
కండక दర ऱ ࢑షయంࡹ చలనࢣలత ࡅకए एڕఎ ࡮ۧ ړߖ࢐సफ࢐ వࡱ࢑  వ ڒ ޶ڒబܽद ߄ࣃరణంڴ 
ట࡛ ࣋एࠬ ߖߖ޵ छ ంܾࠬట࡛ ࣋ए࣊ ڕߘद ࣊కࡽ࢛ ݞంڕڒ ࡹߘद ࣊కࡽ࢛ ࡹ ࡛ छ फࣃࡱڜ ࡹ ࡛ ࠭.
 చలనࢣలత ۧ࡮ ࠭ఖङ ఈ ࣊ࠬకండక ޳ࡶ ޴న࠳ द࡛  ࣊ࠬకండక द࡛  పࡍకࡌల ݭ࡯ࣃ ࣋द݋ పࡍకࡌలڵࡌ ࡹ 
मࡌ޳న పࡷద࠴ ల ڝసం ఇ࡮ۧ ޴ ߭దभڒ ޴దࣃ۫ ࠭࠲ ߖफ पࢽఉ ޴గ ޳ࡶ ࠭ ऴగత వదभ ࠬߘ ߤڒ࡯ࣄ ࡏ ۫࣋फ, 
࢐ܽ సమర बవంత࠳న పڝ ߖసం ߭దभ ܾ࡯ࠉ࠴ అవసరం.
  ఒక చలనࢣలత ߄ࣃరణం޳ࡶ ߤڒ࡯ࣄ ڴ ࣊ࠬకండక दర ऱࡓ ࡹంݡ రڒల ۸࡛ ण ڒङ ऒߕऱ ఉࡏయࡍ  బܽद ఈڒ ࠼
ఎలवڒदܾ࡯ࠉ࠴ ߤ ఉߕऒ ంܾࠬటర࣊ 1400 ڕߘद ࣊కࡽ࢛ ޴ߝఅ ܾ࡯ࠉ  ࠵ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࠼ ऱ చదరߩ 
ఉంܿం޴ , ఇ޴ ఎలवڒदܾ࡯ࠉ࠴ ߤ మ࠾ࡍ ࣊ࠬకండక द࡛ సంబంధం ఉనऒ ޜలࢁڣ ߖࡹ   చలనࢣలత అం݄ 
फࣃࡱߧ ߖఅ ܾ࡯ࠉ࠴ ࡽࣟ  ޔంట ఒక వంݟ࠮ ߩ޳޳ ࡹవࡱ࢑ ఈ ࡹ࢑షయం ߤڒ࡯ࣄ ࠾ࡍమ ࡏ
ఉంܿం޴ .
ओߩऱ ఇࡏంܾࠬట࣊  ڕߘद ࣊కࡽ࢛   घڴࣄ ݡ  ఎڡझ  ऴ߭షࡏڷ ߖ ߤफ۪ޘ ڕऐ ऒߕంܿڕ घڴࣄ బܽदڒ ,࠼ ए࣋ ߝ  छ ࡛450
 టవ࡛ ߩచదర ߕ޼ఏ ޴ఇ ݟబܽद ࣾࠫంచంڒ ޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ ޙڵ࡮ ڕబయట ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉం ڴ޶ࠬ ݈
ऴదవङ ఇకए ޴ంޔ࢓అ ޴అ ࠾ࡍऱ ࠭ మࡏࣃ ऱࡏࣃ ޴బܽद ఇڒ ࢢࡌ డ ߘంߕ ݟ వङ ڔ फకరణڕࣆޓ ߘం݄ , ߕ e n 

छ޳ ఇవछ ࡌ బݟంڒ ,޴బܽद ࢐హకత అ޴ߝ చలనࢣలతޜ సరళ࠳న సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉందߖ mu e tau 
గమߖంచంݟ , ఇښ ޴వలం 
ఎలवڒदߤ మ࠾ࡍ ࣊ࠬకండక दర ऱࡹ ఇߩओ లత సంఖङࢣచలన ݡ ࡛ۧ ڡߖदڒన ఎలवݟంచబށڷ ޜంऴదతࣃ  ण.
  రంऴ࢐ ࡱ߄హకత޾ ڕహదపడ࠼ޑ, ఇ޴ ఎలवڒदܾ࡯ࠉ࠴ ߤ కం݄ ۸࡛ ण ࡓ ऱܿ మ࠾ࡍ రంऴ߄ల ࣃంऴదత n 
న వङ࠳ఈ రక ݦఉం ڴరణం߄ࣃ ڔ फకరణڕࣆޓ ߘంܿం࠴  ޴తफం ࡓ ߖܾ࡯ࠉ࠴ ऱܿ ࣆۨࣇफం޴ ly p 
బܽद ࣊ࠬకండకڒ दర ऱ߯  ࠪ చరऐ ࠪ ంతࡍంۨ మࡍڷ ߖ޳ మనం ࡹ ऱܼ డڒ ,࠭ޑబܽद మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  ߖڵࡌ 
भ޳۫ ం , ఉ޳హరణలࡹ ఒకڵࡌ ࡹߖ޳ సంఖङ .ంऴదత 8ࣃ 
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.ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఉంద ڕవర 10 ݟంߘ 5
  పవ࡛ 28 ړ.
 ࠬట࡛ ږङ घڴࣄ ࠾ࡍమ ړ ࠗ  5.
झߤ࠱ࣄ పవ࡛ 7 ڕవర 10 ݟంߘ 10 ݟంߘ 8  ప࡛ ࠬట࡛ అڒ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖబܽद ࠬࡏ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ۫࣋फ ߕ
చలనࢣలత ఏࠫటం݄, ࠬࡏ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ۫࣋फ ړ సࠪన࠳న ڴࣄघ ङޑऴప ࡏࠬ లతࢣచలన ߕ  ࠪऒ యంn mu
घڴࣄ ߕ߯ߖ޻ ࣋ۯ .޴ఉంܿం ڴ
  ఇ5 ޴.
.8 ݟంߘ పవ࡛ 7 ݟంߘ 10 ݟంߘ 8
.1 ڕవర 28 ݟంߘ 10 ݟంߘ 5
సంఖङ ࡏࠬ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡంచబށڷ ړన࣒ 19࠳ ݟంߘ 10 6 एړࡵ ߘ ంచవ۪ऐ , అߘ 10 ࡏࠬ ޙ࠼ంݟ 
߰ం޴న ࣔరంڵࠪ ߖࡹऒ ङ݀ ऒߖऴకࠪ ݭ भ޳۫  ం.
అకए ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ 9   డڕࣆޓ ڕంܼڒ ࡏబܽद ࠬߘ 10 ڕం࠳ ݟన࣒ 2 వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అకए డ 5.
.8 ࠑ 8

 ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇࡽ࢛ ޴द ࣊కڕߘ ࠬట࡛ ࣋ए छ 5 ڕ ࡛ 0.
 ఓښ ࠬట࡛ ڕ పࣆۯ ߖफం޴, ఇࡽ࢛ ޴द ࣊కڕߘ  ࣊ంܾࠬట࡛ ࣋ए छ ࡛ అڕࠬ ߘߝ ߖ ࠭ంߦۮ ޻ओ 0042.ߘ 42

  ఉ޳హరణ࡮ۧ ߤڒ࡯ࣄ ڕ ߭దभ ఎలवڒदߖܾ࡯ࠉ࠴ ߤ కڵ࡯ ఉం޴, అݞږ 1400 ޴ ఇߩओ  ߘܼݦ ఈ ߘߝ ݡ
۫డగలߘ మ࠾ࡍ ऴࠆݟद ࣅओ एڝߘఏࠫ݇ క ݭ గలڒ ߘబܽद మనం ఎڡझ  ऴ߭ష޳۫ ߖ ߤभ ం ڒబܽद ߘߝ vd 
దరࣆڣफ ࣃۯफ నߖ అڕߘం޳ం.

ङ޶࢑ द లࡽ࢛  దగ ߕ इऴతం ޠ ठర ఉం݄ అࡽ࢛  ޴द లڕ సࠪనం అߖ అڕߘం݄, ߘߝ ఇߩओ 10   ߖ ݡ e 10 mu 4.
एړࡵ ڴసࠪనం ړ10 ݟంߘ న࣒ 3࠳ ݟంߘ 10 ݟంߘ 3 ంۧߘ, 
త޳छ .4 ڕࠬ ࡌ
.4 ڕߘక࣊ ࡹఇతర ࠪటల ޳ࡶ న࣒ 2࠳ ݟంߘ 10 ݟంߘ 3
2 ࣊ంܾࠬట࡛ ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ ऴࠆݟद ࢘ړߖڴ ۨనऒ  సంఖङ छ޳ ంచడం޴అం ߘ ࠪ మనం ࡌ ऱܼ  న ఓంݟ
भࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖయࠪߖ ం, ڒబܽद ఓం ࡅకए ࡍవߘయమం అߖ  फత ࢛ࡶदܘ మ࠾ࡍ కࡓం݋ మధङ  ఉంݦ సరళ 
సంబంధం ڒబܽद ఓం ࡅకए  చటदం ࡱۮऱܿࠈ అ߄ࣃ ޙ࠼రణ సంబంధం  ఇ࡮ ఇవछ బݟం޴ మ࠾ࡍ iv 
ఇకए డ ఈ ࢑షయం ࡱ࢐ ऴపޒఘటన ࡅకए  రణ v i r߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ऱࡏࣃ మంࡹ࢑ ߤܼ 
సంబంధం ۧ࡮ సమయం ఈ సంబంధం సరళత ߘంڜ ݟంత ࢑చలనం కڵ࡯ ఉంܿం޴ ऴపޙङ  ంۨ paړ
ఈ ऴߦంతంࡹ ఇ޴ ఓం ࡅకए  చటदం మ࠾ࡍ 
ఇ޴ కࡓంࡶ࢛ ݋दࡶࡍ ܘషࡅ ߵࢳ ߤకए  ߭దभ ऴړށࢩ ఇߩओ  ܿࠈऱࡱۮ ܾࡍ࠻ߖࡰ , ࢑చలనం ݟంߘ ܾࡍ࠻ߖࡰ ݡ
అޔ࢓ం޴ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ 
మనం ऴపࣆफత ޶࢑ङ ంۨ చరऐࡍڷ ޠ ఉనऒ ࡹ ओߩ एڕఎ ݡ వ సమయం ڕࣆޓంܼ࠭  ఓం ࡅకए  యమంߖ 
झࡽయࡍܾ࠱ ࡮ۧ  ޙ࠼అ ,ݟ࢑ంచం࠙ ߖందޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ  ޴ఇ ړߖݞफ ۫పޒఎ ߖదڒ జంߖ ఈ సరళత ࡹ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ޙ࠼మంۨ సమయం, అ ࡮ۧ న కండక࠳ दర ऱ ࢑షయంࡹ మࡖక ఆࣄफ ఏࠫటం݄ ڕࠬ ߘߝ ఇۨऐ న 

సంబంࡱ߄ సछ తంऴత࠳నࡅ  ࢑కए  సంతకం ࡅకए भశङ޻ఉ ߕ  ం ఏࠫటం݄, అ޴ ऴపవࣕంۯ కࡓం݋ vi v 
కएࡅ  పߖހࠪࡍऒ  ऴపవࣕంۯ కࡓంࡅ ݋కए फ߯ࡏڷ   ఆ߄రపݟ ఉండ޶, అ޴ ޙ࠼శ ࠪޔࡏంߗڒ ޴ అ޴ v v
फ߯ࡏڷ  ఆ߄రపݟ ఉండߗڒ ޶ అࡏࠬ ޶ڒ ࡮ ऴపޒఘటనߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ࢙ږߘࣃ ߩలంڴ ఈ ࢙ߩ ऴపږޒలంڴ ఉనऒ వరల మధङۨ ݡంࡓ   సం࠙వङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  
వࡍ फంపܑ࣋फ ࠬڜ ࡏంత ޑ࠴फ ऒߖ  ߰ంࡏޑ޶.
  ऴపࣆफړߖޑ సంబం߅ంۨ, ࠬࡓ ࡏంݡ ۨవరల మధङ వङ ࡽलయߖ݃߰  ङޑ స࠳న ऴ߇వߖހऒ ऐࡍࠪ  నటऱޙ࠼, ఇ޴ 
 फ࣋ۯ फࣆڣదర ࡏࠬ ,ݞంڕڒ ࠲ఉండట ڴలంږߘࣃ
ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ , అࡶ࢛ ޻दڕ ܘ కࡓం݋ పࠪࡍణం ࡏڷ ߖ޳फޜ సంబంధం 
 ߗڒ ޻అ  ޴ఉంܿం ڼ࡮అ ݞంڕࡶ
కండకࠬ࣊ ࡏࠬ दర ऱ వదभࢀࢗ ڕऱనߩओ  వంܽ ݭࡆడ ߤڒ࡯ࣄ ࡏࠬ బܽदڒ ,޶ڒ జంߖ ޴ఇ ݡ
కएࡅ ݭࡆరణ డ߄ࣃ  ऴపࣆफత ࢛ࡶदܘ లࣾߖހऒ  ۫࣋फ, ఇ࠱ ޴ట࢑ ࡽషయంࡍߪ ړߖ޳ ࣋۫ ࡏࠬ ࡹ फڴ 
నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴, 
ఉ޳హరణڝ ߤڒ࡯ࣄ ڕసం.
రछ߷ ࡏࠬ   ࡛ न ࢛ࡶदߖ ܘ వࡍ फంపܑࣄనߩओ రछ߷ ࡹ ݭࡆష డ࠙ ۯంڵࡆఉప ࡹల ݭࡆడ , ݡ ࡛ न పࣾߦతంڴ 
ఉం݄, అߩओ నऒھߘక ࡏࠬ ݡ కएࡅ ܘदࡶ࢛ ,ఏࠫటం݄ ޴  ۨనऒ కएࡅ ܘदࡶ࢛ వలࡱ࢑  ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వలڕ 
కࡓం݋ తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ घࣃఅక ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ छࡌन తࡽࢽఒక ऴީ  ޴ఉంܿం ڴफޔ త అޓ ޴ऴవంڴ 
.न 0ࡽࢽసం ఈ ऴީڝ ߤڒ࡯ࣄ ޴ంޔڷࡏ߭

ࠪ బܽद మనంڒ दࡽ࢛  ऱܼ నऒޔݡ  ࣋ए ఈ ࣋ए ޴ఇ ࠾ࡍరకం మ ࡽ ఈ సందరग ࡱ दࡽ࢛ ݡంࡓ ޳ࡶ ఒకܽ ࡽ ం7 ࡹ
కࡓం࡯ࠫ ݋ऱ࠻ం झߵ ओߩఇ ޴ఉం ࡹ  వ࡛झࡍ ࡏࠬ ݡ ࡍవ ߖ ܘदࡶ࢛ ࡹశ޴  फంపܑࣄనߩओ ړఆస ݡ फకర࠳న ఏ޾ i 
జޔڷࡏం޴ , అޙ࠼ కࡓంࡅ ݋కए తపओ ݋ంࡓసం కڝ వࡱ࢑ దभ߭ ࡮ۧ ޙ࠼అ ,޴ంޔࡏࠪ శ޴   ڴࡍసߖ
ऒߕࣆ .޴ఉంܿం ڴ

Pru
tor
@
IIT
K



एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ ڕद లࡽ࢛  ܘदࡶ࢛  వ మ࠾ࡍ ఆ߯ ऴߤݪ ڡࠐ అߧ ߖలవబݦ ఒక ࡍߖ भషद ࡱ࢑వ ఉం60 50 ޴
వ࡛झࡍ ఈ ࠾ࡍమ ࡏఅంܼ ܘदࡶ࢛ ߤݪ ڡࠐऴ ߖߖ޵ బܽदڒ  ऴࡶ࢛ ߤݪ ڡࠐदܘ ఇߩओ  फ 50࣋۫ ڴరణం߄ࣃ ࡏࠬ ݡ
एڕद ల కం݄ ఎࡽ࢛ వڴ ఉంܿం޴.
 ఉ޳హరణڕ ࣊ࠬకండక द࡛ झࡓయం ఆ࡯ڴ ࡏࠬ ,  ऒߖހలࣾ ܘदࡶ࢛ फతࣆऴప ߖ޳ ,ࣄ۫ ߖ ݭߞ  ۫࣋फ, ࠬڕ 
ఆసړ फకర࠳న ఏ޾ ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ గమߖం࠴ ۯదܽ ࢑షయం ఏࠫటం݄ 
, ఇకए డ ߕ కࡓం߄ࣃ ݋రణం࡯ࠫ ڴऱ࠻ం झߵ .޴ంޔ࢓రంభమߦऴ ޜ య࡛ߖࡰ ޴అ ,޴ఉంܿం ࡹद లࡽ࢛ ߤజࡎ 
 బڴࡱ޶ ఓࣕघ ऴషएߖ ݟంߘ సంబంధం ఆ߯ సరళత ڡ మణ ఉం޴ మ࠾ࡍ అ޴ గࡍషदంڴ మ࠾ࡍ ఏ޾ ఒక దశࡹ
ړఆస  ޴ంޔࢂࢗ फకర࠳న ఏ޾ జޔڷࡏం޴, అ޴ ऴړంړ޴ వంగడం ࠴దలޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఆ ۨऴߖޑऒ  ంۮంڜ 
भ޳۫ ڴऴగతफ܉ ం ڒబܽद ڕߕ ఇకए డ ݡ࠮ ऴߦంࡱޑ ఉߕऒ  ంతం ఒకܽߦఈ ऴ ࠾ࡍంతం మߦऴ ߕ ޴ఇ ,࠼
ऒߖయࠪߖ ఓం ߖࡹ2 ߤయݟࡔ  అߘసࣆࡍफం޴, ఇߖࡰ ߤߕ ޴య࡛ ऴߦంతం మ࠾ࡍ ۨవࡍ ऴߦంతం  కڵ࡯ అ޴ߝ 
ఆసړ फకరంڴ జڼࡍ ऴߦంతం , ࢛ࡶद޵ڜڼࡍ߭ ܘभ కࡓంߘ ݋ ߭ంۯ బࡱ޶ అ޴ తగ ठడం ࠴దలޔ࢓ంڒ ޴బܽद మࡗ 
ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄ ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ ऴపږޒల ऴపޒఘటనߘ ۫߮ ऴߦంతం , ߘߝ మࡖక ࢑షయం ఎޒफ 
ऒߕంܿڕߘలߦ۫ కएࡅ ߕ࠮న ߘ  ऴపޒఘటన ۧ࡮ ఎڕए వ అߧۮ ߘߝ ߖओ నߩओ సओ ࡮ۧ ࡏࠬ ݡ షदంڴ 
ఉం࡯ݞ మ܊ࡍ ߘߝ ࠾ࡍసद࡛ ࡍవ ߖߖ޳ ంటऱ అంతܼ࠼ߦ ఈ ࡹ  फంపܑࣄనߩओ  ߖంۧలۨࣇ ߘఘటనޒऴప ݡ
ओߦۮ ߘߝ  ,ߘ
ओߩఇ ڴరణం߄ࣃ మనం ߩ࢙ࡗమ ߗڒ छ޳ ࢓డ߰ ݡ అర ࡌ बం ߕڕࣆۯऒ ࠭.
 అߝక ఆచరހతघ క ఉపڴࡆలࡹ ऴపࡆగࢡల ఉపڴࡆలࡹ మనڕ ऴపޒఘటనࡱ అవసరం, ࡱ࢑ ߖ޵వࡱ 
ऴށࠪߦక࠳న࢑ మ࠾ࡍ ఇ߄ࣃ ࢑రణంڴ ߭దभ࠴తफంࡹ తۯ ࡏ࠻యబడ࠼ޑ మړߖ࢐ ࠾ࡍ సరఫࡌ 
झߤद࣊ࣄࡓ ڴరణం߄ࣃ ࡱలࢡగࡆऴప  ࠼ޑయబడۯ కएࡅ   e ޴దܽ࠴ , ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘలࣔ࠮స ݡంࡓ 
फࣃࡱߧ ߖఅ ݭంࠔ ࡛࢙ झߕڒ ߤߞంగࠪ ఇ࢑ ,ࡏ ଀ం݅ߤ వంܽ పࡌ޳ब ల ࠫऴశࠪలޜ తۯ ࡏ࠻యబݞन  అ࢑  ,࠼
అߖऒ  ࠫऴశࠪߜ ࡱऴࡏ࢙ ࠹ڝऱ, ߖܽ࢒ ఎంڕ޶ ఉపڵࡆంۧࡹ మనం త࢐ࡏత ۫޳भ ం ఎం޶కం݄ నߕ࠮ 
కएࡅ ఈ సందరग ޳ࡶ द࢑ܾࣄࣄࡓ  ంࡹ ऴపޒఘటన ߘߝ ߰డ࢓ మ࠾ࡍ ऴړ߸ ߘ ߤࣾ࣊ ࣒ڒझ ంࣆۯ ۃफߕऒ  ߘ
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఇߩओ पࢽఉ ఇ࢑ ݡ ऴగత పߘ ߅ࡍంߩ޳޳ ݟ సछ తంऴతంڴ ఉంݦ 
పࡌ޳ब पࢽఉ ఇ࢑ ,ࡱ ऴగతࡏࠪ ࡹओ ల పటऱ ۧ࡮ త दܿڝగల࢓ మ࠾ࡍ  మ߄ࣃ ࡏࠬ ࠾ࡍరణంڴ ఓ࠹ ల ࠚనऒ ం 
నऒڕߘ࢐లڒ ధకతࡗߖ గࡆߖ࢑ రణ߄ࣃ ݟంߘ ओߩ  ,࠼ޑంచబడڵࡆఉప ఇ࢑ ݡ
అߝక వందల ఓం߄ࣃ ࡮ۧ ࡱరణ࠳న࢑ అۮ ߖపओ రखڒ ړߖݞ झߤद࣊ࣄࡓ ߤ  అߧ ߖలవబߖ࢐ܽ ݦ ఇߩओ రखڒ ݡ ߤ
झߤद࣊ࣄࡓ అܿవంܽ అధङ ࡹ  యన లࣾހలߘ కڵ࡯ ఉంۨࣇ ߖܽ࢒ ,޴ంచړߖݞ రంݟڝ ڷంۃ ఉం޴.
ङ࡮ ࡏࠬ  రखڒ ,ऱࢀࢗ ړ ࠗ झߤद࣊ࣄࡓ ߤ ఖۨऐ ࡏࠬ ,ం݄ڕఎం۪ ߖ  తంڴ అకए డ కھߘంܼࡏ అకए డ కల࡛ ࠈङ ంࡱ ݭ 
అం݄ ߄ࣃరణంڒ ڴరख झߤद࣊ࣄࡓ ߤ  ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࣊ࣄࡓ ޴दߤझ  అߖ అڕߘం޳ం , ࡓ ࡹߖ޳ంࣅ ݡసం 
సం࠙వङ ࡏࠬ ࡹߖ޳ ,࠼ऱ ఉంܼࡏ࢙  వङ ङޑ ऒߖࣃ  వࡍ फంపܑయవ۪ऐ నऒھߘక ࡏࠬ ߗڒ  ఇకए ޴ డ ࠚ࢑నऒ  
రంࡱڷ ఉంܼ࠼ అۮ ߘߝ ߖపओ .ߘ
ऒߖఅ ڕࠬ    రంࡱڷ ఉߕऒ దగ ߕ ߗڒ ,࠼ ठర ఉనऒ ऒߖڜ   ఒకܽ ࡓ ޳ࡶంݟంܽࣃڶ ߖफ झߤद࣊ࣄࡓ ޴బܽद ఇڒ ߘ  ల 
కల࡛ ݟڝంڒ ۃబܽद ࠬ ࡮ङ ࠗ లࡏࠬ ࡹ కھߘనऒ झߤद࣊ࣄࡓ   ޾फంࣆۯߖప ࡮ఎ ۃంݟڝ ఈ కల࡛ ڕవర ࡮ۧ ࡱ 
࢑వࣃࡍफ .ߘ
ङࠈ   ంڒ ࡱ ݭబܽद ࠈ ڷࡱߕङ ంݭ ల రంࡱڷ ఉߕऒ నం ఇకए߄࢑ ࣋ۯߖప ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ డ ఉపڵࡆంచబݦ 
రంࡱڷ నߩࡱ రంߘߝ ࡱڷ న߇ڿ ߩࡱమ ఎࡍߕ ߩࡏంజ పߩࣆ ఆڕపచऐ  ߘڷద రంݟࠌ ݋ࡵ࢙ లంߗ 
ऒߖڜ ړߖݞవڝफం۪ࡏڷ ठࡌࠪ  ల࢑ ߘవࣃࡍफ फࣃࡍ࢑వ ޾फంࣆۯ ߖప ࡮ఎ ޴బܽद ఇڒ ߘ ڷࡱߕ ఇ࢑ ڴరణం߄ࣃ ߘ
ङࠈ ంڕࠬ ߘߝ ,ࡱ ݭ ఇߩओ  ޙ࠼అ ,ߘంۧߧ۫ ݡ࠮ ݦ
ऒߖ޳కࡖమ ࡹంܽݟంࡓ దܽ࠴ ࡹܽ࢒ ఖङ࠭ అ࢑ ,ߘంۧݟܔ  మघࠒ న࠳ లࣃۨࣇ ߘफ అర ߖ޵ బܽदڒ ࠼ बం 
ఏࠫ݇ ࢑వࣃࡍफ ఖङ࠭ ݟరప߄ఆ ߯ڷరం ޴ߝఅ  ߘ న సంఖङ࠳  s 9 8 7 6 5 4 3 2 ߩࡏఎ 1 ߤࠔऴ 0 ߩࡱన ࠭࠲ , 
అࡱ࢑ ߝవࣃ࠼ܼښ ߘफ ࠭.
సంఖङ ݡంࡓ దܽ࠴ ࡏࠬ బܽदڒ  లڴ23 ߘ కڵ࡯ ఉంݞలߖ అߕڕߘऒ రڝߘం࠴ ࠬ ,ݟదܽ ࠈङ ంݭ త޶ప޴ࡍ
ఎڴߩࡏ ఉంܿం޴.
 ఒకܽ ࡍߕంజ రంࡹڷ ఉంܿం޳ࡶ ޴ ఉ޳హరణ࠴ 47 ڕదܽ޴ పߩࣆ రంࡹڷ ఉంܿంࡓ , ޴ండవ޴ 
ओߩఇ ,޴ఉంܿం ڴ ݋ࡵ࢙ ړశ ݟంߘ  ڴథࠫకంߦణకం ऴڷ , ణకంڷ ޴డవ࠮ ݡ फ10 ړ
ఈ రంۨࣇ ߘڷంۯ అంڙ అߘߝ ߕ࠼ ఒక ఉ޳హరణ ఇࣃफ  ,ڕహరణ޳ఉ ,ݟంచంࡍ࢑వ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ  ߘ
ऒߕంܿڕߘల࠻ऴ࢐ ࡮ఎ ߖ230 ߘߝ ओߩఇ ߘߝ ,ߘ फࣃۯ ఏࠫ ݡ फࣃऴ࢐ ߖఅ 10 ݟంߘ 23 ړపవ࡛ 1 ޴ఇ ,ߘ .ߘ
ङࠈ దܽ࠴ ߩࡏఎ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡹڷంజ రంࡍߕ ߩࡏబܽद 23 ఎڒ  ంݭ ఎߩࡏ త޶పࠈ ࡍङ ంݭ ఆࡓంܘ 
మ࠾ࡍ ఒకܽ  ऴڒ ߤࠔబܽद తࡌछ ङࠈ లठవߕ ,޴ఉంܿం ڴ ߤࠔऴ ݭంࠈऴ ޒ ంݭ ܼలߤࡓझ बࣃ   ڕࠬ ఏࠫ݇ ࠼
ङࠈ లठవߕ ఈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ంݭ 
పࢡ ޴తం సహߖߕऒ ऒߖߕతం సహࢡ ޶ఐ ޳ࡶ ݟంࢗ ۯంۨࣇ   ޳ࡶ రంڴబం ۯంۨࣇ 
ङࠈ ంࣄࠫ ݭझ  అߖ రంړߖ܉ߖ  ޶ࡶ ڷ ng 

ऒߖߕడन సహۮ ࡮ۧ తంࢡ  ङࠈ ۯంۨࣇ  ంࣄࠫ ݭझ ంۃ అޙ࠼ , మనం ࣇए ఉనऒ ࡹ ࡽ ओߩ 20 ߖ࢐ܽ ంܽ࡮ఇ ݡ
ఎవߕࡕ ఎࡏڷ ࡮फం۪ڕంܼరࡏࠬ ߖ ఆశऐ రङ ऐࡏߝ ߘߝ  ࡏޑ߱ నऒڕ  ޴
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ऴ݋ڼ ऴࠉటۮ ڕ ߤం޴న ࡊࡌ ࠉࠉ వంܽ పదబంߖ߄ऒ  
పచऐڕఆ ߩࡏమ ఎ߇ڿ లంߗ ߩࡱన ޑదంڼࡍబܽद జڒ ,޴మంۨ ࡮ۧ వడంڝफం۪ࡏڷ పओھ ంజࡍߕ   ఆڕపచऐ
ऒࡓఇంట ࡏࠬ  బܽदڒ ߩࡱޘ ࠾ࡍద మݟࠌ ݋ࡵ࢙ ޙ࠼అ ,ࡏऴగࣕంۧ ࡏࠬ ߖలం అߗ  ࠬ ڕࠬ ޙړޒࢗ ࡹ ݋
సछ ంతం ఉండవ۪ऐ , 
ఉనऒ ࡹڷరం ߩࣆప ڕࠬ ߗڒ ం޶న ࠬڕ ఈ రక࠳న రంڷ కల࠼క ఉంద࢑࠙ ߖంۨ, ࠬڕ ఎߩࡏ మ࠾ࡍ 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߘڷరం ݟంࢗ ర࢑࠙ ߖంۨ, ఈ ऴړం࢑ ߖ࢐ܽ ޴వࣃࡍफ .ߘ
ङࠈ ڷࡱߕ   ంࡱ ݭ ఉߕऒ फ అకए࣋۫ ߖ ࡽࠋ݄ ߕ ࡏࠬ ,࠼ డ పߩࣆ రం݋ࡵ࢙ ڷࡱߕ ࡹڷ ఉం޴ ఏݡ ఎߩࡏ
రంڷ  మڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍ సహనం ߦۮओ झߤࡓలܼ ݟంࢗ ࠭࠲ బܽदڒ ߘ फࣃవ ړ  ࠭ అం݄  ܽ ఓలߤࡓझ  2 10
అం݄ ఇࣆۨࣇ 2 ޴फం࠮ ࠪ 47 ޴డవߘ 10 ޴ంݟ పవ࡛ 2ࣆۨࣇ ߖफంڒ ޴బܽद 47 ߘంړ10 ݟ పవ࡛ 2 ప ऱ࣒  ޳ࡶ 
झߤࡓన࣒ 10 అం݄ ܼల࠳  అం݄ ఇ4 ޴.

పऱ࣒ ࡱఓం ࡹړ  న࣒  తపओ࠳ ޳ࡶ   మࢡ  ޶ڒ ࠬࡔతం అߩओ డߩओ ङ࡮ ࠬ ߗڒ ݡ ࠗ లࡹ࢐ܽ ,޶ڒ ࡹ ఐ7ޜ޶ 10
ङࠈ నݟږ ంࡏࠬ ߖ ݭ కھߘనవ۪ऐ  , ఈ సందరग ంࡹ జ޴ڼࡍ అࣇ ޻ऴతం అ࠴ ޙ࠼దܽ ݡ࠮ అంࡱڙ 
࠭ఖङ న సంఖङ࠳ फࣃۨࣇ ߘ ధङߖޒߦऴ ڴదभ߭ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ ం వࣕంۧలڕߘం݄ ఇ޴ ఉపࡆగకరంڴ 
ఉంܿందࡏࠬ ߖ ऴగࣕంۧࡏ.
కएࡅ ఘటనޒऴప ޳ࡶ   అ߅క ࡱ࢑వࡱ ఒక నࡅ ߕ࠮కए  ऴపޒఘటన߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ అߘߝ ߖ 
ओߦۮ ओߦۮ ߘߝ ߖఅ ߘ पࢽఉ , ߘ ऴగతޜ 
నࡅ ߕ࠮కए కएࡅ द࢑ܾࣄࣄࡓ  ࢑ధङ࢙ రణ߄ࣃ  ం ఇߩओ ఉనऒ ڴసరళం ڴߩ޳޳ ݟంߘ ݡ ऱܿ కھߘనబݟం޴ 
ఎంڕ޶ మ࠾ࡍ ఎ࡮ ఇߩओ भ޳۫ ݡ ం ఒక ߖࡰయ࡛ క࡛छ  ఇߩओ झߤࡓఫࡍ ࠬ ߖ ݋ం࠼ߦ ߕ޼ఏ ࡏࠬ ݡ  ڴ 
వ۪ऐڝࣆޓ झߤࡓఫࡍ ࠬ ߖ ݋ం࠼ߦ ߕ޼ఏ ࡏࠬ , फޑ࠴ ఈ ߘߝ , ం݄ڕࣆޓ ڴ  ऒߖ  ఉࢽप ऴగత  అࣃࡱߧ ߖफ t 0 ߘ
మ࠾ࡍ సంబం߅త ۮ ߖ ࣒ࣄࡓపओ వछߖ ంߤܼ  ݟझ  అ޴ߝ  అߩओ న࣒ rho 0࠳ ࢓తफం ߰డ࠴ ఈ ߘߝ ݡ rho 

ࡓ సࠪనం ړ0 ऱܿ ڜంత ࣄबర࠳న ఆ࡮औ ङޑऴప ړన࣒ 0࠳ ߘ ࠪऒ యంڴ అ޴ߝ rho rho 0 t p Rho rho 0 
ప 1 ݟంߘ ऱ࣒  ఆ࡮औ ఇవछ ړ న࣒࠳ ޜ బޔݡంڒ ޴బܽद ఈ సంబంߖ߄ऒ  ۫డంݟ ఇڜ ޴ంత ఉࢽप ऴగత వదभ ࠬt t0
ऴపޒఘటనࣇ ߘచన ఆ࡮औ पࢽఉ ߘ ऴగత ڷణకం ࣄࣄࡓद࢑ܾ అࣃࡱߧ ߖफ  t0 t ࡏࠬ ޴ߝఅ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ࡏ
ऴపޒఘటన ఏࠫ݇ ࢐ڝࣆࡱޘలߝڕߘ ఉࢽप ऴగత, ڒబܽद ऴߦథࠫకంۮ ڕࠬ ࠭࠲ ڴపओ ऒޒऴపయ ړߖݞ फనऒࣆ  ޴
ఇࡏࠬ  ࡏࠬ ޻ ఉࢽप ऴగతߘ వࡍ फంపܑࣄనߩओ థరघ ڕࠬ ݡ  ࢓డ߰ ڕహరణ޳ఉ ,ݟంڝࣆࡱޘ ߖ࢑సफరణ ఉంద ࡽ
द࡮ݥ  ఎࣆࡏࠪ ߘ ࡽफంڒ ޴బܽद థరघ द࡮ݥ ,ఏࠫటం݄ ޴࣋ۯ మనం ࡹ࢑సफరణ ࡽ  ఎࡹ ࡽ ߰డޙࡍࠪ ࢓ ఆ࡮औ  
ఎړ ࡽ సࠪనం అۮ ߖపओ డం ࡮ݥद పङࡐࣃ ࡮ۧ ܼ   సంబంధం ఇకए డ ఆ࡮औ  ఒక ఓవ࡛ rho naught rho 

छ޳ న࣒࠳  minus rho Naught t t ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ
ఉࢽप ऴగత ࠳న࣒ ڒబܽद ࠪࡍనߩओ ओࡏࠪ ࡹद࢑ܾࣄࣄࡓ ޴ఇ ݡ  అࡏࠬ ߖ ऴగࣕంۨనటऱޙ࠼  అతߖ t t0 t 
పߖހࠪࡍऒ द࡮ݥ  छ޳  द࡮ݥ ఓవ࡛ 1 ࡌ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࡗ   ఇߩओ కएࡅ द࢑ܾࣄࣄࡓ ޴ఇ ݡ  ఉࢽप ऴగత t rho 0 
కएࡅ ణకంڷ రछߖ  చనం 
మߖڜ ࠾ࡍऒ पࢽऱ ఉࡏࣃ ऴగత పߖ߅ࡍ బܽद ߖڜऒ  పࡌ޳म లࡹ ఈ సంబంధం ࡱۮऱڒ ܿࠈక߱వ۪ऐ  , ఈ 
సందరग ంࡏࠬ ࡹ బࣗ޶޴ ࢡभࠈటऱݟܔ ߘంۧ࠳ ܽ ڴ࡮ ܼࠊ  ࡯న࣒ ࡗ܋ ߧ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ܽ న࣒࠳ ܽ ߤఇ ࠪڴ 
ङږ ࡗ܋ बࡌ޳వంܽ ప ڵࡌ బܽदڒ న࢑ࡷద࠴ ࠗ पࢽఉ ڕహరణ޳ఉ ړߖ ऴగతڕ వङ  ࢐ܽ फ࣋ۯ ࡮ఇ ࡏࠬ ڴకంࡔޒ
࢙࢑ధङ ం ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢑సफృత ߰డ࢓ ప߅ࡍ ఉంܿం޴.
ఇకए ߗڒ ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ܾࡍ࠻ߖࡰ  డ ߖڜऒ ࠈभ޶޴  ऱܿ ఉߕऒ  ࠹ڝऴߜ ప࡛ڒ ڴరణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ࠼
 ޴ఉంܿం ڴసరళం ߩ޳޳ ޴మంۨ ࡮ۧ ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ ޙ࠼అ ڵࡌ ޴फ ఇ࣋۫ ߖ ࠹ڝऴߜ ࡏࠬ ޴మంۨ ࡮ۧ
ऒߖڜ ࡏࠬ ߗڒ  ࣊ࠬకండక दర ऱߘ ۫࣋फ ऴపవర फన ऴߦథࠫకంࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿం޴.
 ఇߖ ޴జంڴ సరళంڴ ఉం޳ࡶ ޳ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ మరۨ߱࠼ ఇ޴ ఎంڕ޶ జޔڷࡏం޾ ఇߩओ भ޳۫ ݡ ం.
  ఉࢽप ऴగత ߭ڷࡏదల࣊ࣄࡓ ޜदߤझ అర ߖఅ ޴ంޔڷࡏజ ࡮అ ڕ޶ఎం ޴ంޔڷࡏ߭ द࢑ܾࣄࣄࡓ ޳ࡶ  बం 
 ړߖݞవڝࣆۯ
, ఉࢽप ऴగత ߭ڵࡍనߩओ झߤद࣊ࣄࡓ ݡ  ఎ࡮ ఏరओ ۸࡛ ߕ ړߖݞవڝफం۪ࡏڷ ޾ంݟ ण ڒङ ऒߖڴ࢘ క߅అ ࡱ య࡛ࡍ  కڵ࡯ah 
ఉంܼ࠼, ఎం޶కం݄ థరघ ంత ࠭ఖङࡍమ ڴరణంڒ గం࢘ ࡽ ంڴ ఘన࠳న అߘ࠻ऱ ߕޔࡏࠪ ݞږऒ  ࠼
కంߧంచడం ऴߦరంࠚంచంݟ, ఫ࡯తంࡅ ݟړޑ ڴకए  ऴ߹ڙछ झߗ ఇۨऐ ڕࠬ ߘߝ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭  న 
ఉ޳హరణ࡯߱ ࡮ۧ ړ ఉంܿం޴ మࡎڕ ࡏࠬ ࠾ࡍऐ ఉనऒ ࡱ  గ࠻ ࡹ޴దృۨऑ కంޔڷࡏޒ ڴం݄ , ࡎڕऐ  ࡱ
ఉనऒ ڴबరంࣄ  ంత వరࡏࠬ ڕ కߝޕࡱ޶ ఉంܼ࠻ ࡏదృۨऑ కంߗڒ ڴ ऴపऴړయࡎڕ ࡹऐ  ݞږ ࡱ
దృۨऑ࠻ కంڴ కదలడం ऴߦరంࠚంۧయߖ అڕߘం޳ం, అߩओ సం࠙వङ ݟړޑ ࠬ ݡ త ۧ࡮ ఎڕए వ 
అޔ࢓ం޴ మڒ ߖ޳ ࠾ࡍరణంڴ ऴపޒఘటన ߭ޔڷࡏం޴ ఎం޶కం݄ ݟړޑ సం࠙వङ త ߭޵ڜڼࡍभ సడ࡯ంߩ 
సమయం మࡍంత తڷठޔం޴ ఎం޶కం݄ ఇߩओ కండకࠬ࣊ ݡ द࡛ ओߩఅ ߘߝ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹ  డߩओ  ݡ
࣊ࠬకండక दర ऱڕࣆޓ ߘవࣃफ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ߘ छࡌత  ࡯ త ఉపߕङ కండకࠬ࣊ ࡹలࣃ द࡛ ࡍߪ ంۨࡍڷ  फ చరऐ
జڵࡍనߩओ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯సంబంధం క ޜల࠻࢑ష ంܽ࡮అ ࡏࠬ ݡ , 
బܽद ࣊ࠬకండకڒ दర ऱࡹ ఇ޴ ऴߦథࠫక ߄࢑నం ޶ڒ ࣊ࠬకండక दర ऱࡹ ఏࠫ జޔڷࡏంࡏࠬ ,޴ ఉࢽप ऴగతలߘ 
߭ంۨనߩओ ओߩఇ ݡ ۸࡛ ݡ ण ڒङ య࡛ ల సంఖङࡍ एڕంऴదత తࣃ  వڴ ఉంܿం޴.
  ۸࡛ ण ڒङ కండకࠬ࣊ ࠾ࡍమ ࠼ޑڷࡏ߭ ࡱ య࡛ࡍ दర ऱ ࢑షయంڵࡍ߭ ࡹన ࢐హకతڕ ఇ޴ ऴప߄న࠳న సహڒరం, 
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అం݄ ࣄࣄࡓद࢑ܾ తڷठޔం࢐ ,޴సफړߖ࢐ ఇ޴ ࣊ࠬకండక द࡛ కండక ݟంߘ  द࡛   ఉతफమ ࠪరठం ޴ఇ ړߖݞయۯ ࡏ࢘ ߘ 
ऒߕޔڷݡఅ ࠭࠲ బܽदڒ మۮ ߖపओ एڕవ ఎࡱ࢑ ࢐హకత రణంڒ ړߖݞ వڴ ఉనऒ మంۨ కండక ߖ࢐ܽ दࡏऱ అߖ 
ఇߩओ  ,ࡏޑࠋۮ ڴࠈ ࡏࠬ ݡ
అޙ࠼ అ޴ ఒక వڴࡱ޶ ఉనऒ రछߖ  చనం ఎం޶కం݄ అ޴ ఎంత ఎڕए వ అం݄ అߘ 10 ޴ంݟ పవ࡛ 7 అం݄ 10
సంఖङ  ޴నߞ޶ప ڕపవ࡛ 8 వర ݟంߘ  సࠪ߄నం ߗڒ ޶ࡶ 
కएࡅ ߕ࠮న ࡏࠬ  ऴపޒఘటన ߭ߖߕ߄࢑ ڼࡍऒ  ۫࣋फ ఇ޴ సओ షद࠳న క݋ పంނߧ  ప޳ర मం కండక द࡛  ఉం݄ w ڴ 
पࢽఉ ࡏࠬ ऴగతߘ ߭ం۪ࡏޑ, అߩओ पࢽఉ ݡ ऴగత ߭ڷࡏదలޜ ऴపޒఘటన ߭ޔڷࡏం޴, మࡗ ࠪటࡹ 
ओߦۮ లం݄ ࢐హకత ࢐హకత తڷठޔంڕࠬ ߗڒ ,޴ ࣊ࠬకండక द࡛  ఉం݄ ࠬࡏ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనߩओ  ࢐హకత ݡ
 ఒక ߘߝ బܽदڒ మంۨ ࠪరठం ࡮ۧ ޴ఇ ړߖݞయۯ ࡏ࢘ ޴బܽद ఇڒ  ޴ంޔठڷధకత తࡗߖ ޴ంޔڷࡏ߭
ఉ޳హరణ ߖڜ ߖڜࣆޓऒ  ࢑ష࠻లߘ పࣃۯ ߖफ ऒߖڜ ࡹܽ࢒ ,ߘ ంܽ܉ ߖऴగతफڕࣆ۫ ڴంܼࡹܽ࢒ ߘ 
ऒߖڜ ంܽ࢑ ߖవరం࢑ ڴవࣃࡍफ ࠪ ంۨࡍڷ द ࢘గంࠆݟऴ ڵࡌ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ ߘ ऱܼ ओߩఇ ߘߝ , ߘݞ  ݦ
फࣃࡏࠪ ङࡲఅ ڵࡌ కం݄޶ఎం ߘ రణ మంۨ కండక߄ࣃ న࢑ࡷద࠴ యంߖࠫ द࡛  ޙ࠼అ ݞږ ݟంࢗ ړߖ܉ߖ ࡱ 
అߩओ ऐࡏఖ ߖ޳ కం݄޶ఎం ,޶ఆడ ڴఅంత ޜݟంࢗ ݡ ङࡲఅ ߘߝ ڴరణంڒ  ओߩఇ ,ߘంܼڕࣆޓ యంߖࠫ ݡ
అࡲङ झߤࡵ࢘ ݡ࠮ యంߖࠫ  ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మߕࣆ ࠾ࡍऒ  ړߖ޳ వదभ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ 
.޴ఉంܿం द࢑ܾࣄࣄࡓ
  2.

पࢽఉ ߖ޳ ڕన࣒  వర࠳ పవ࡛ ڕ ట࡛ࠬ ݟంߘ  ݟంߘ  ऴగత ڷణకం ࠭࠲ ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣃफ ࠭  7 10 8 lpha 4.
छ࡯ڙ ڶऴݟ ړ  న࣒࠳ పవ࡛ ݟంߘ  ݟంߘ  3 ߘߝ కం݄޶ఎం ޶ࡶ ݞޙ ఎܿవంܽ ړ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ ޳ࡶ ߤ 10 3

ఉࢽप ऴగత ߖ࠿టऱ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ छࡌబܽद పڒ ߘ छ࡯ڙ ڶऴݟ ఒక ޶ࡶ  ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ ఒక ݞږ ݞޙ ߤ
.ݞޙ
पࢽఉ ޴ఏࠫటం݄ , గ ߖదܽ ప࠴ ࣋ۯ బܽद మనంڒ  ऴగత వదभ ࣄࣄࡓदړࡵ ߖ࢑ܾए ంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭, ఇ޴ 
पࢽఉ ޴లం గڒޑࢣ ऴగతڕࣆޓ ߘం޳ం, 

పओۮ ߖఅ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ  ओߦۮ ߕ޼ఏ ڕࠬ ߘߝ ړߖݞ झߤࡓఫࡍ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ వ۪ऐڝࣆޓ ڴ  బܽद 25ڒ  25 
ప 1 ࡹڶऴݟ 0 ݭڼవదभ ࣊ంܾऴ ڶऴݟ ऱ࣒  ఆ࡮औ झ࠹݅  द࡮ݥ   మ࡮ݥ ࠾ࡍद  అ޴ߝ ఉࢽप ऴగతࡏࠪ ࡹओ , ఇ1 ޴ rho t t 
 ప ऱ࣒ .బܽद 4ڒ 
ओߩఇ ڕల వరڶऴݟ 25 ݟంߘ న࣒ 3࠳ పవ࡛ ړ10 ݟంߘ 3 ఇపओ ޴ఇ ࡏఏࠫ݇ ۫డగల ޴ఇ ࡏࠬ ݡ rho ޴ఇ ښܽ
 0 మ࠾ࡍ ఇࣇ ޴ब లంߘ 25 ڴంڒ 4 ݟబܽद ఇ޴ పవ࡛ ࠳న࣒ 1ߘ 100 ړంڒ 10 ݟబܽद ఇ1 ޴.
 ఒక ఇం۪ࠫం۪ ఒక ࠼ߦం݋ వߤ మ޴ڜ ࠾ࡍभߕࣆ ڴऒ  ఏݡ ఐ࠴ ޶దࡷనڒ ࢑బܽद ࠬࣄࣄࡓ ࡏद࢟  फ࣋۫ ߖ 
ఇర࢙ ఐݟ ޶ऴڶల వదभ ఇښ ޴వలం 1.
ࡓ 1 ऱܿ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఉࣣ 2.
7 అࡏࠬ ޙ࠼ మࡖక 0.
.2 ߩ޳޳ ޴फ అ࣋ݟܔ ߖ2
.బܽद 2ڒ 
.1 ߖ7
.అం݄ 2 ړ1

झࡏڝ  ࡎపߦऴ ڵࡍޒ ڕ ట࡛ࠬ ړ  న࣒࠳ ړ ࡹ दలڵࡍޒ ڕ వࣆफం9.޴ 10 8
  అࡲङ ङࡲయం అߖࠫ కएࡅ యంߖࠫ  పరࠪރ ऴదవङ ऴదవङ ߖ޳ ࠾ࡍమ 27 ࢢࡌ  2700 ࡏࠪࣆ ంऴదతࣃ ࢢࡌ
కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ మన గణనల޴ڜ ߘभࣆ ڴలభతరం ࣆۯफం޴ 
फࣃۯ ߝన గణనࣄۯ ࡹ࢑షయం ڵࡌ బܽद మనంڒ ङࡲబܽद అڒ ࠭ ऒߖఎ ࡹయంߖࠫ  అࡱ࢓ރ ఉߕऒ  ࡆ
సओ ޴అ  ࠾ࡍంܼ࠭ మڕࣆࡱޘ షदంڴ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ڕߕ ऴదవङ ङږ ట࡛ࠬ 1 ࢢࡌ ࠗ ऴదవङ  ఆ߯ ,޴ఉం ࢢࡌ
ऴదవङ ރపరࠪ ߖߖ޳ ߘߝ फࣃڵ࠙ ޜࢢࡌ ల సంఖङ࢓ރల అࡹړ ߖߖ޳ ߘߝ ޙ࠼అ ,ߘ  23 ڕవర 10 ݟంߘ 6 
శړ फ23 ړ అ࢛ڴऴݩ సంఖङ .ߘంܼڕࣆ۫ ࡮ऴ࢐࣋ ޜ
  ఇࣇ ޴ब లంڴ ఇߘ  ޴ంߘ  ݟంݟ ࠬట࡛ ږङ ओߩఇ ړ పవ࡛ ڕ ࠗ ङࡲఅ ݡ 6 2 ݡ࠮ ߖ޳ యంߖࠫ 10 28
झߤࡵ࢐  ఎలवڒदߤ లࡹ  ఎలवڒद޾ ڕ࢓࠾࢐ ߤహదపޔݡందߘߝ ߖ అڕߘం݄, ߕ శړ फ3 ړ n 1.
ࡓ ݡ࠮ ړ10 ݟంߘ 8 ऱܿ ఉంܿం޴.
 
ࠬట࡛ ߧలऱ29 ڕ  ఇ ڒబܽद ఇ޴ ࠬ ఎలवڒदࣃ ߤంऴదత, ࠬࡏ ఎలऱߩओ కएࡅ ࢐హకత , ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ݢ  గణన 
ంऴదత ఇకएࣃ ߤदڒఎలव ޴న࠳అవసర ڕసం మనڝ డ ߖݥ ࣒ࠪ ࠭࠲झ ࠪ ంۨࡍڷ ܾ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ అం݄ 
ङࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ङࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ޳ࡶ ࢓ࡏబ ߖ޳ ڕ ࠹ ऴదవङ ڕ ࠹ .޻అం݄ ఇ ࢢࡌ
घڴࣄ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠭޳ం߰ ࠭࠲   రణ ࣋ए߄ࣃ ߕ ߘߝ फ࣋۫ ߘ छ घࡏ߷ ߘ݈ ࡛ फࣃڵࡆఉప ߯࡮  ne m ߘ
మ࢐ ࠾ࡍహకత ࡱ࢑వలߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣃۯफ కएࡅ ݈ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ  ऴకమంߘ 7 ࡹంߘ 10 ݟంݟ పవ࡛ 
ऒߕھߘక ࡏࠬ ߖఉంܿంద ڕన࣒ 15 వర࠳ .ࡏ
घڴࣄ కం݄ ࡏࠬ   ఉనऒ एړࡵ ࡏࠬ ߖܾ࡯ࠉ࠴  ంۨన ࣊కߘऱ ఈ గణనߩ ߘనࡌవృతం ۯయ࢓ ఎం޶కం݄ nei 
घڴࣄ ࠭࠲ एړࡵ ߘ ంۧ࠭ 
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మ࠭࠲ ࠾ࡍ ߰ం࠭޳ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇ࣋ۯ ࡮फ అࡽ࢛ ޴द ࣊క12 ڕߘ ࣊ంܾࠬటర ऱ చదరߩ వరڕ పߖ n 
 ޴फంࣆۯ
.
 ఈ సంఖङ కएࡅ గం ఉషप ࢘గం࢘ ߤदڒఎలव ߘ छ޳ ంచడంށڷ ޜవࡱ࢑ రణ߄ࣃ   త సగܿ ఉۨత߅సంబం ࡌ
ࠪరठం ߰ందబޔݡం޴, ఇߘ 2 ޴ంߘ 10 ݟంݟ పవ࡛ 6 వర14 ڕ.
.޴ఉంܿం ڴథࠫకంߦऴ ޳ࡶ ऱࡏటࠬߠߕ 4

ఏࠫ జڵࡍం޴ అం݄ ఉࢽप ऴగత ߭޵ڜڼࡍभ కండక द࡛  లڕ మనڕ ఈ ऴړం޴ సంబంధం ఉంܿంڒ ޴బܽद  ࠬࡏ   y t 
కएࡅ ణంࠪࡍన ప࠳बరࣄ   నڕࣆޓ ߘߕ࠮ం݄ ఇతర ࠪటలࣄࣄࡓ ࡹद࢑ܾ రహޔڷࡏ߭ ࡍ޳ం޴, అߩओ  ݡ
ऴపޒఘటన ޔڷࡏ߭ ݞږంڴࣄ ޴घ  సహజంڴ ఇߩओ झښ࡮ࡍ ޳ࡶ  ޴ంޔठڷసమయం త ݟړޑ ݡ ష࠹݅ ߤ r 
పవ࡛ తڷठޔం޴ ఎం޶కం݄ 
థరघ ࡎఎన ڡనܽڛ ࡽ ण ࡅకए  గޒ శړ फ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సగܿ ऴ߹ ࡮ ޠߦంࠈन ऒߗఇవ ޴ంޔठڷత ݞږ   
కండక दర ऱڕ  
వࡍ फࣃफ .࠼
  ఉ޳హరణ࡯ޘ ,ڕయࡅ ޠࠈ ݋ࣖ ߖకए  ఉࢽप ऴగతߖ ߘర प࠼ంచంݟ, ఉ޳హరణڕ, మన వదभ ߦऱ ܽనం ࣊ࣄࡓदߤझ  
థࡌघ ࠬట࡛ ఉంߖ޵ ,޴ థరघ కएࡅ ధకతࡗߖ న వదभ࠳సࠪన ڕ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ  లకం࠮ ࡽ  ऴړం0 ޴ t 
కएࡅ ߕ࠮న ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘవలࡱ࢑ झߤद࣊ࣄࡓ   ఓంࡱ మ࠾ࡍ వదभ 100 ݟऴڶల ࣊ంܾऴݭڼ r 5 t 
.సࠪనం 5 ڕధకతࡗߖ
4 ఓంࡱ ఈ ఆࣄफ ऴకࠪంకనం ࣄۯన ࡱ࢑వࡱ మ࠾ࡍ అ޻ ఉనऒ ओߩ घࡌࣛ ݡ ࠬట࡛ ࡯ޘయߖ ఉࢽप ऴగత t 
కएࡅ ऒࣃ ݟ࢘  నంࡹ ఉంచబޔݡం޴ , ऴపޒఘటన 6 ఓంޔࡏࠪ ڴࡱం޴, ఇߩओ ఈ ఉషप ࠪర ݡ ठం ࡅకए  
ఉࢽप ऴగత ఎంత అ޴ߝ ऴపశऒ , ఇߩओ पࢽఏ ఉ द࢑ܾࣄࣄࡓ ,࢑షయం ఏࠫటం݄ దܽ࠴ ݡ ऴగత వదभڕ rho 
సంబం߅ంۨన޾ అࣄࣄࡓ ޴दړࡗ ࢑ܾ సంబం߅ంۨన޴.

ࡍߖ भషद ࡍఫߤࡓझ  ఉࢽप ऴగత వదभ ڴ ݋ߕ వߤ పऱ࣒  ఆ࡮औ झ࠹݅  द࡮ݥ   ఇకए డ ఆ࡮औ  అࣄࣄࡓ ޴ߝद࢑ܾ  uh rho t, 
కएࡅ  ఉࢽप ऴగత ڷణకం మ࡮ݥ ࠾ࡍद  అ޴ߝ ఈ ࡍఫߤࡓझ  ఉࢽप ऴగత ߘంݟ ఉࢽप ऴగతࡏࠪ ࡹओ  , ఈ సందరग ంࡹ t 
మనం ࣇచన ఉࢽप ऴగతݟ 0 ߘऴڶ ࣊ంܾऴݭڼ మ࡮ݥ ࠾ࡍद .ంܼ࠭ڕࣆޓ ڴ

ఇߩओ ࡍߖ ఒక ࠭࠲ కం݄޶ఎం ,޴ఉం ࡱڶऴݟ 100 ݡ भషद నࡍڷ ߕ࠮ంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  బܽद   tڒ ࠭
ऴపޒఘటన సओ షदంڴ అߖ ޻యࠪߖऒ  అߘసࣆࡍफం޴ ఎం޶కం݄ ڜలతࡓ ࡱంށڷ ࡮ߩ࢙ ݡంۧڒ ࡯బܽद 
ऴపޒఘటన 1 ߖ0 ݞږ ప ऱ࣒  ఆ࡮औ झ࠹݅  द࡮ݥ  ఇۨऐ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆࡍసߘఅ ߖ  న ߖ޳ऒ  r r t
ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ  ࡱ࢑వ࠼ߦ 5 ࡱం݋ r 4 
ఓం5 ࡱ ఓంలڕ సࠪనం ఇకए డ 1 ప ऱ࣒  ఆ࡮औ झ࠹݅  द࡮ݥ   మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ సࠬకరߖހऒ  పࡍషए  फ t 100࣋ࡍ
ఇ࢐छ ړ ݟంߘ  ړ న࣒࠳ ڕ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ  ࡏࠬ झ࡯ న ఆ࡮औ एڝߘక ߘవࡱ࢑  ంݟ, ఇߩओ ఈ 4 ߘߝ ݡ 8 10
సࠬకరߖހऒ औ࡮ఆ ړన 1࠳సࠪన ړ0  द࡮ݥ  ङޑऴప ړ  ࠪऒ యం ࣃۯफ औ࡮ఆ ࠾ࡍమ ߘ r t ڴࡱఓం 6 ߘ  r 
ప 1 ݟంߘ 5 ޴ߝఅ 6 ڵ࡯బܽद కڒ ߘంܼڕࣆޓ ం݄ڕࣆޓ ऱ࣒   న࣒ 4 i࠳ సࠪనం అం݄ పవ࡛ ړ10 ݟంߘ 8 
అం݄ ఆ࡮औ झ࠹݅  द࡮ݥ   ఇڜ ޴తफ ࡮ݥद  మߖߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍ పࡍషए द࡮ݥ ߘߝ फ࣋ࡍ  ల t t t 250ڶऴݟ 
࣊ంܾऴړ ݭڼ సࠪనం ఎం޶కం݄ ࣇ ߕచన ఉࢽप ऴగత ߘంݟ 
झߤद࣊ࣄࡓ ఓం 5 ߕ ړߖ޵ కएࡅ ޠࠈ ݋ࣖ రంڒऴప ޒబܽद ఈ పదमڒ ࡱڶऴݟ 0   ఉࢽप ऴగత 250 ݟऴࡱڶ ఉంܿం޴, 
झߤࡓఫࡍ ,࢑షయం ఏࠫటం݄ ంۨన ఒకߖగమ ࠭࠲ వ۪ऐڒ ߕ޼ఏ ݋ం࠼ߦ   మ࠾ࡍ ఈ సంబంధం ࡅకए  
సరళత ڒరణంڴ సݟ 0 ݋ࡵ ࡔऴڶల వదभ ఉనऒ .1 ړڵࡌ 
పओۮ ߖఉంܿంద द࢑ܾࣄࣄࡓ  న࣒ 8 ఓం ࠬట࡛࠳ పవ࡛ 10 ݟంߘ 7 డం ޳छ ङߕఈ ఉప ߘߝ ࡌ ऒߖࣃ .ߘంۧڵ࠭ 
 1 ప ऱ࣒  ఆ࡮औ औ࡮ఆ ࡽࢗ  ऱߦ ࠭࠲ ࡹ ܽనڝ ࠹సం కھߘనऒ ओߩఇ ݟంߘ హరణ޳పܽ ఉߘ࠭  ऒߕھߘక ݦ ࠭,t 
 అޙ࠼ ఆ࡮औ ఇకए ޑదంڼݟఅ ߘߝ బܽदڒ ࣆࡱޘ వࡱ࢑  డ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయగలߘ ఉࢽप ऴగత ఎంత 
ఉంࡓ ߕ ࡯ݞంࡓ ݡ ऱܿ ߕࣆऒ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ  పۯ ߖయవ۪ऐ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ rho t 
फࣃڵࣃనڜ ޜࠬ ࡍࣃࡍప޶త ޜߖ޵ ࠭ 
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