
  గత ఉపߕङ సంࡹ మనం ఏࠫ ࠵ࣃۯ సంऴగࣕంచడం ޳छ फࣃࠚరంߦऴ ܌ࡗ ఈ ࡌ  రबం޳ప ࠭࠲ బܽदڒ ,ߘ
కएࡅ  ࢑࢑ధ లࣾހల ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭ ڒబܽद ࠭࠲ ప޳రबం ࡅకए ङ޶࢑   ంۨࡍڷ లހలࣾ ޠ
చࡍऐ ऒߕफࣆ ࠭, ఉ޳హరణࣄۯ ࠭࠲ ڕన ࡹ࢐ܽ ఒకܽ ऴࠆݟद అం݄ ఏࠫ݇ చࡍऐ ంచడం.
  ࢘గం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ऴࠆݟद ࢘ߖڴऒ రछߖ  ۨంۧ࠭ మ࠾ࡍ ऴపࣆफత ࣃంऴదతߖ޳ ޜ సంబంߖ߄ऒ  ߰ం࠭޳ 
మ࠾ࡍ ऴపࣆफత ࣃంऴదత అ޴ߝ ఎలवڒदߤ ऴࠆݟद ࢘࠳ ړߖڴన࣒ ࡓ ߗ ऱܿ ऴࠆݟद ࢘గం ࠳న࣒ ࡏڷफޜ సంబంధం j 
కڵ࡯ ఉందߧ۫ ߖంۧ࠭ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ఎలवڒदనऱ ࢘గం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ .޶ڒ ంۨࡍڷ గం࢘ ࠾ࡍమ ࠭ޑݡ
  కࡓంࡅ ݋కए రछߖ ڴకంࡍڒ߅అ ߘశ޴  ۨంۯటߩओ ۸࡛ ݡ ण ۯయబݟన 
ङڒ ࡍవߘఅ ࠾ࡍद ࢘గం మࠆݟऴ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴలంږߘࣃ ࡱ య࡛ࡍ फత ޶࢑ङ  ߩం࡯సడ ࠾ࡍइऴతం మ ޠ
సమయం మధङ  సంబంߖ߄ऒ छ޳ బܽद కం݄ ఈ వంܽ సంబంధంڒ ࠭޳ం߰ ࠭࠲   m ee tau ࠭࠲ ࡌ
ۨవߖ ݞږ ࡍࣃࡍరछ ۨంۧ࠭ ܾ࡯ࠉ࠴ అߧ ߖలవబݦ ఒక ڜతफ పࠪࡍణం మ࠾ࡍ చలనࢣలత ހڷతघ కంڴ 
ఎڝ ࡽసం ఎంత ࣆలభޔࠋۮ ڕࠪ ࠵ందߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन వࡍ फంపܑࣄనߩओ  दࠆݟऱ ऴߘदڒఎव ݡ
అ࠼ޑ࢓ మ࠾ࡍ చలనࢣలతߘ ధߕతघ క పࠪࡍణంߖ ڴరछ కएࡅ द ࢘గంࠆݟऴ ޴ఇ , ޴फంࣆۨ  పࠪࡍణం ࡅకए  
షओߖ ࡍవߘఅ ࠾ࡍफ మޒ फత ޶࢑ङ  నڵ࡯యగۯ ࡏࠬ ڴసమయం పరం ߩం࡯సడ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ړߖޑइऴ ޠ
࢑ధంڴ ऴࠆݟद ࢘గం వङ ڔ फకరణ  ޶࢑ङ  తపओvd e tau ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖ࡮इऴత బ ޠ
మ޶ڒ ࠬࡔ, ఇకए డ ݈ అ޴ߝ సమړߖ࠻ సంబం߅ంۨనࣔࡹ , ޴ల ࢑షయంࡹ చలనࢣలత ۧ࡮ తڕए వ 
పࠪࡍణంࡹ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ݈ అ޴ߝ ऴకమంࡹ ఉంద࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ .
۸࡛ ߤदڒఎలव ࠾ࡍऱ మߘన࣒ 15 ࣊క࠳ న࣒ 14࠳ ޳ࡶ ऱߘన࣒ 14 ࣊క࠳ పవ࡛ ݟంߘ 10  ण 1.
ऴదవङ ߤदڒబܽद ఎలवڒ న࣒ 19࠳ పవ࡛ ݟంߘ 10 6 ఉనऒ ڕన࣒ 30 వర࠳ పవ࡛ ݟంߘ 10 ࢢࡌ పओ  ࠭࠲ రంࣔ  ڔܽ
ఇపओ ऒߖڜ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ڔܽ ల ࣊ంܾࠬటర޶ప ڕߘद ࣊కࡽ࢛  ऱ చޔరऴߖࣃऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  ఒక సంఖङ  ߘ
߰ం࢐ ,࠭ޑ޶సफڝ ڵࡌ ࠭࠲ ړߖ࢐సం ړࡵए ంۨనߩओ ంܾࠬటర࣊ 45 ݟంߘ 40 ڕߘद ࣊కࡽ࢛ ޴అ ݡ ऱ చదరߩ 
ఉనऒ ऱܿ కھߘనబݟం޴.
  ࣊ࠬకండక दర ऱ ࢑షయంࡹ ࡛ۧ ण ڒङ एڕత ޴फ ఇ࣋࡯߱ ޜలతࢣయ࡛ ల చలనࡍ వڴ ఉందߖ మ࠾ࡍ ऴప߄నంڴ 
एڕఎ ࡮ۧ ࡹ࢑షయం లࣔࡹ వ ۸࡛ ण ڒङ ऱ ఉనऒࡏయࡍ ం޶న ࡅ ݟړޑకए  ऴ߹ڙछ झߗ एڕఎ ࡮ۧ  వڴ ఉంܿందߖ
మ࠾ࡍ ఫ࡯తం࠭࠲ ڴ కߕھߘऒ ࠭  చలనࢣలత ऴప࠙࢑తమޔ࢓ం޴ ऴࠆݟद ࢘గం తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ
࣊ࠬకండక दర ऱ ࢑షయంࡹ ఈ పࠪࡍణం 
కండకࠬ࣊ ړߖ࢐సफ࢐ ,޴ంత ߭దभڜ द࡛  పࡍకࡱࡌ సڴ࢓܉ పۯߖయړߖݞ ߭దभ ܾ࡯ࠉ࠴ అవసరమ࠭࠲ ߖ 
ऴపకటన ߘ ࠪ ࠭࠲  ,࠭ࣃۯం࢐ ݟహకత మ࠾ࡍ చలనࢣలత మధङ  సంబంߖ߄ऒ .࠭޳ం߰ ݞږ 
 సడ࡯ంߩ సమయం మࣃ ࠾ࡍంऴదత ࠴దࡷన ࢐ܽ పరం࢐ ڴహకత ڝసం వङ ڔ फకరణ, ఇ޴ ࠬ కం݄ ఎڕए వ 
చదరߩ ݈ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ కండకࠬ࣊ ݡ दర ऱ ࢑షయంߝ ࡹ ࠭ తపओ  మࡖకܽ ڒదڕࠪ ߖ ఇۨऐ ంߖ޵ ,޴ 
ङߕఉప ޒ࢐ࡏత ࠭࠲ ంۨࡍڷ ऐࡍచ ڴ࢑వరం ࡹల ऴకమంࣃ फࣃ ࠭.
ల ۸࡛ڒర ݡంࡓ  ण ڒङ फࣃۯ హదం޾ ڕ ߤࡓऱ కߘदڒఈ ఎలव ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘయ࡛ లࡍ  t ڴఅదనం ߗڒ  ࠼
ఎలवڒदనऱ ࡱࢁڣ ఉߕऒ फࣃۯ హదం޾ ڕంܿࡓక ݞږ ࡱ࡮సब ࢁڣ ఈ ࠾ࡍమ ࠼  ࡱࢁڣ ఈ ࠾ࡍమ ࠼
ࡎల ۸ږߘࣃ णల వࡵ ऴపవࡍ फࣃफ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡱ߄రంऴ ߖ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࠼ కండకࠬ࣊ ࠾ࡍమ ࡏ दర ऱ࢐ ڕహకత 
వङ ڔ फకరణߘ ఎలवڒदࣃ ߤంऴదత సంఖङ  అ࠼న ࡏࣃऱ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴.ne 
ࡓ ంऴదతࣃ   ऱܿ ఎలवڒदࡅ ߤకए  చలనࢣలత మ࠾ࡍ రంऴధం ࣃంऴదత ߄ࣃరణంࡏࣃ ڴऱ ޳छ  p mu h ࡌ
ఈ సంఖङ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబۨࣇ కండక ࡱ दర ऱ ڝసం సంబం߅త సంఖङ ల కం݄ ߭దभڴ࢑ ఉంܼ࠼, 
ఉ޳హరణڝ ߤڒ࡯ࣄ ڕసం ࠭࠲ ఎలवڒदߤ చలనࢣలత అࡖ߮ ߖए ऒߕ ࠭.
ంܾࠬటర࣊ 1400 ڕߘद ࣊కࡽ࢛  ऱ చదరߩ ऴకమం మ࠴ ࠾ࡍతफం చలనࢣలత ڝసం ࢛ࡽद ࣊క450 ڕߘ 
࣊ంܾࠬటర ऱ చదరߩ ఉంܿం޴, ఇߩओ కండక ޴ఇ ݡ दర ऱ ࢑షయంࡹ మనం ߧۮओ న࣋࡯߱ ޜߖ޳फ ۧ࡮ ߭దभ޴ , 
ऐࡍచ ࠭࠲ ంۨన త޶ప࢑ ࡍషయం ఉࡹړߖ ఉనऒ  సరళ సంబంధం ࡍڷంۨ 
కండక दర ऱ ࢑సफృత తరగڝ ޒసం ऴపࣆफత మ࠾ࡍ అߘవࡍ फత ࢛ࡶदܘ మధङ  మړܽ࢒ ࠾ࡍ ఓࣕघ కండక ڡ द࡛  అߖ 
फࣃࡱߧ త చ߅సంబం ࠾ࡍమ ࡏ दܼ ऒߖ  ఓం࣒ చటदం అࣃࡱߧ ߖफ కएࡅ బܽद ఓంڒ ,ࡏ  చటदం అߘవࡍ फత సం࠙వङ  
వङ ङޑ సం మ࠾ࡍ సరళంڴ ఉంݦ కࡓం݋ మధङ  సంబంధంࡖ߮ ڴए నబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇړ ޴ సࠪన࠳న ir v 
छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡం޳ࡶ ޴ ऴపࣆफత ࣃంऴదత పరంࡖ߮ ڴए నబޔݡంڴࣄ ޴घ సࠪనం ఇ ఈ ఓࣕघ ڕ  ڡ
సంబంధం ࠪ త޶పߖڜ ࡍऒ  ఉపߕङ  ڕకం݄ మన޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ڕࠪ ࡹలࣃ
ऴపޙङ కం࡮ ڴङ ఓࣕघ ڴరణం߄ࣃ ࡱఘటనޒऴప ݦంచబ޴అం ࡹ࢐ܽ నࡷద࠴ ࡱ ࠗ  ࠭࠲ ߖఉంܼయ ڴ ڡ
ऒߕफࣆ࢑࠙ ࠭, అ࠼నపओ ఉనऒ ࡹړߖఉ ࠭࠲ ڔܽ  సరళత ߘంߖ ݟऴషए మణ ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭.
 అߝక కండక दర ऱࡹ మనం ࠪ ऱܼ  , ࢑షయం ఏࠫటం݄ కࡖన మݟ
ప޳ర बం ࡅకए ర޳ప द࢑ܾࣄࣄࡓ ޳ࡶ ధకతࡗߖ  बం ఉంచబݟన ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అߝక 
కండక दర ऱ ڝసం ఒక సరళ ऴߦంతం ఉంద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭ .
  ఉࢽप ऴగత ࣄࣄࡓद࢟ झߤद࣊ࣄࡓ  पࢽరణం ఏࠫటం݄ ఉڒ థࠫకߦऴ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ द࢑ܾࣄࣄࡓ ޳ࡶ  ऴగతࡱ 
फࣃࠚరంߦంచడం ऴߧకం అ࢑  ࠼ޑం۪߭ ߘనऱ࠻అ ߖࡹ ࡽ࣎ बࣃ సగܿ ࢐ܽ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ నంࡹ id 
ఉండ࢓ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ ఉషप ࢘గంڷࡏ߭ ࡹదల ݞږ ఉం޴, అޙ࠼ ࠭ఖङ ంࣄ ڴबరంڴ ఉనऒ  అߘ࠻ऱ 
సంߪరप ߕࣆऒ  వదभ ߩۮओ फࣃࠚరంߦంచడం ऴߧకం అ࢑ ڴతం࡯ం, ఫ޳ంڕ .࠼
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 ݞږ ࢐హకత ࡽࠋࡶ త߅సంబం ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷసమయం త ߩం࡯సడ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ ݟړޑ  
తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ ऴపޒఘటన ߭ޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగతڥࡔ ޜయంڵࡍ߭ ڴన ऴపޒఘటన ऴߦంతంߖࡹ 
సంబంధం ړ సࠪనం1 ڴ ప ऱ࣒  ఆ࡮औ ऱ ఇవछࡏࣃ  బޔݡం࠳  ޴న࣒ ఇߩओ  య࡛ Rho t 0 t t 0ߖࡰ ޴ఇ ݡ
ऒߝ޵ ޴ఉం ࡹ ߤయ܊ࡎ  మనం ߄ࣃరణంڴ చࡍऐ फࣃ ం , ఒక࢘ళ ఈ పࡱۮ ܾࡍ࠻ߖࡰ ړߖ޳ऱڒ ܿࠈక߱ࡏࠬ ޙ 
చޔరऴڒࣃర మږ ࠾ࡍङ झ࡯ంۧݟܔ ݞږ ߘబంధనలߖ ڡࠉ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߩओ  అం݄ ఏࠫܽ  0 t ݡ
࠭ఖङ ం ޶ڒ ఎం޶కం݄ ࠬߖࡰ ࡏయ࡛ ܊ࡎయࡹ ߤ ఉనऒ ంత వరࡏࠬ ڕ ఏ࠼ߦ ߕ޼ంࡍ ࠬ ߖ ݋ఫߤࡓझ  
पࢽఉ ,ߖڕఎం۪ ڴ ݋ం࠼ߦ ऴగత ړࡵ ߘए ంచవ۪ऐ .Rho tr 
  ఉࢽप ऴగత వదभ ࣇ ࠬ ࠭࠲చన ఉࢽप ऴగత ࡗߖధకత ߘంݟ ऴߦరంࣆࠚफߕऒ  esistance rho t ࠭࠲ ,࠭
ۨవࣄۯ ڴࡍన పߖ 
రखڒ సद࡛܊ࡍ ߤ  లߖࡹ కల࡛ ݟڝంࡍڷ ۃంۨ ࠪ ऱܼ డటం , ఇࡔࠒ࡮ ࢑టࡎలࡹ లࠚంۯ మࡓࠪ ࠾ࡍए  ࡹ ݋
࢑ऴక࠼ంచబݦ ऴށࠪߦక ܊ࡍసद࡛ .ࡱ 
 ࡏ࢐  
ङࠈ ڷࡱߕ ڴరణం߄ࣃ ంݭ లߘ కڵ࡯ ఉంݦ కల࡛ ࠈङ ంߘ ݭ కڵ࡯ ఉంܼ࠴ ࡹ࢐ܽ ,ࡏదܽ ݡ࠮ ऴపޒఘటన 
కएࡅ फࣃۨࣇ ߘవࡱ࢑   ఎంత ࡏࠬ ߘవలࡱ࢑ ఆ , ޴फంࣆۨࣇ సహనం అం݄ ఏࠫ݇ ޴లठవߕ ࠾ࡍమ ࠼
వరڕ సࡕనڝࣆޓ ڴ޴వ۪ऐ కएࡅ ఘటనޒऴప ۯంࠚల ࡹలࢡగࡆऴప ࡏࠬ ݟంߘ ߖ޳ ࠾ࡍమ ࡱపం పܾदࡹ  
 ࡏచదవగల ࡏࠬ ߘవࡱ࢑
మߖڜ ߘߝ ࠾ࡍऒ  అࣣ ࢣऴఘ ܉थ పڒల ࡍڷంۨ ݞږ ࠪ ऱܼ  ߘ ۃంݟڝ ఈ కల࡛ ޶ం࠭ ڼࣃనڜ ࠭࠲ ,ߘݞ
ओߩఇ ݟంڝफం۪ࡏڷ ऒߖڜ ݡ ంܽ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ࠭࠲ ,ڕహరణ޳ఉ ࠾ࡍమ ࡱహరణ޳ం  ఉ޳ంڕݡ
ఉపߕङ ऒߖࣃ औ࡮ఆ ,  ڴࡍࣃࡍవۨ ޶ం࠭ ۯంڵ࠭  కएࡅ   ఆ࡮औ .0 ߘవࡱ࢑ 
004 అߖ కߕھߘలߕڕߘऒ ࠭.
छ࡯ڙ ڶऴݟ   पࢽఏ ఉ , ޶ࡶ ߩపܽदం ړڵࡌ ݭڼంܾऴ࣊ ޳ࡶ ߤ ऴగత వࡏసࡹ ఏ ఉࢽप ऴగత వదभ అܽࡓ ޴दంߩ అޔ࢓ం޴, 
అߕࣆ ߖ޳ ޴ߝڕࡏڝ ߘߝ ޙ࠼ऒ  ఉࢽप ऴగత ࡱ࢑వ కం݄ ࡓంݟంతࡱ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ అ޴ rho rho 0 
छ޳ ప 1 ࡌ ऱ࣒  ఆ࡮औ ऱ ఇవछࡏࣃ  బޔݡం࡮ݥ  ޴द औ࡮ఆ 1 ޴బܽद ఇڒ  द࡮ݥ  ఇతర t t ޳ࡶ ߖసࠪనం అ ړ 
ࠪటల࡮ݥ ࡹद  ఆ࡮औ  కం݄ 1 కం݄ 0.t 
004 కం݄ సࠪనం అࢗ ڕߕ ߖంటޔࠋۮ ߝం޴ మ࠾ࡍ 
झߤद࣊ࣄࡓ వదभ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ ߕ  అߖ ఊࣕ࣋फ అݟ 250 ޴ऴڶ ࣊ంܾऴݭڼ .rho 0 0 
 ࠭ఖङ ం۪࠱ ڴऐ ऒߖ߄న సరళ సంబంڵదڝ पࢽఉ ޳ࡶ  ऴగతޜ ऴపޒఘటన ࡅకए ङ߄࢑࢙  ऒߖ  కڵ࡯ ఉనऒ ऱߦ  ܽనం 
बࡌ޳వంܽ ప ߤڒऴߜ ޳ࡶ లࡹ ఈ ߖࡰయ࡛ ࡶࡍషࡅ ߵࢳ ߤకए  ऴపࡆజనం ఏࠫటం݄, ࠬࡅ ޠࠈ ݋ࣖ ࡏకए  
पࢽఉ ߖయ࡯ޘ ߖయ࡯ޘ ऴగత ࡅకए  ఉࢽप ऴగతڝࣆࡱޘ ߘవߖ޵ ړߖݞऒ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ޴ ఉࣣ 
पࢽఉ ߖయ࡯ޘ ڕࠬ ऴగత వదभ ऴపޒఘటన ఎ࡮ ఉంܿం޾ కھߘనడం మࡗߖ ߖ޳ ߖߖ޳ ࠾ࡍధకతޜ ߱లऐ డం 
बࣃ రణ߄ࣃ సद࡛܊ࡍ బܽदڒ ࠼ కएࡅ  కएࡅ ݋యంࢳ߹ఎڝ చ࡛ࡔంప݃ ݋యంࢳ߹ఎڝ  నऒࠚ ంۮంڜ    న t࠳
ऒߖހڝ भ޳۫  ం అߝ అంశం ࡍڷంۨ మనం ࠪ ऱܼ  , ࠭ݞ
ఇߩओ  మనం ݡ
ࡍవ ߖݟ࢘ फంపܑࣄనߩओ पࢽఉ ޴అ ޳ࡶ ݡ ऴగతߘ ߭ం۪ޔందߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
ర޳ఒక ప ޙ࠼అ ,  ޴ంࣄۯ ఒక ऴపకటన ߖందޔڷࡏ߭ ధకతࡗߖ ߖ޳  मం ࡅకए  ఉࢽप ऴగత ߭ڵࡍనߩओ డ࡮ऱ  
ऴపޒఘటన ߭రగడڕڒ ࠲ంݞ ߰డޔڷࡏ߭ ݞږ ࢓ంڒ ޴బܽद ߰డࡏࠪ ࡹ࢓ओ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡹߖ޳ 
ओࡏࠪ ంۨ చరऐࡍڷ ݟ࢘ ࠭࠲ ߖఉంܿంద ݞږ  ऒߕڕࣆࡱޘ ݟంߘ  ࠭.
ङࡲ࢐   ం అం݄ ఇߩओ ओࡏࠪ ࡹ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ݡ  ఉం޴ అం݄, ࣄࣄࡓद࢑ܾ ఈ ߷ࡏघ झߤद࣊ࣄࡓ ࡮  ,फ࣋ࡍసߘఅ ߘ 
ఇۨऐ న ࡍܾ࠱య࣊ࣄࡓ ړ ࡽदߤझ  అߖ మనం ߩۮओ నऒڕ  మన సంబంధం 

छ޳ ఒక ప ࡌ ऱ࣒  ఆ࡮औ ఇవछ ړ  బޔݡం޴ అߖ అర बం.r0 t
 నݞږ ߕ࠮ ఇߩओ घࡏ߷ ޻అ ݡ ओߩఅ ,޴फంࣆࡍసߘఅ ߘ࡮ ऴపశऒ ݡ  ఏࠫటం݄, ߰డࡏࠪ ࡹ࢓ओ  ంۨࡍڷ 
మనం ఎంڕ޶ ࠪ ऱܼ డటం ࢇࢗ ړߖ޳ ࠭࠲  ޶ࡶच  ࠭ం޶ ఇߩओ ర޳ఒక ప ݡ बం ࡅకए  ఉࢽप ऴగత ߭ڷࡏదలޜ
సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿంࡍڷ ݟ࢘ ࠭࠲ ,޴ంۨ ࠪ చరऐ ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ ߘ ऒޒऴపయ ړߖݞవڝ फࣃ ࠭, 
औ࡮ఆ ࠭࠲ బܽदڒ కएࡅ द࢑ܾࣄࣄࡓ ߘ  ఉࢽप ऴగత ڷణకంڴ ఉపڵࡆంۧ࠭ ڒబܽद ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ మన ࢘ݟ 
మ࠾ࡍ థࡗघ ए࣎ ڡనࠫݧ ࡛ లݞږ ࡹ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴.
కएࡅ దలڷࡏ߭ ࡹలతలڜ    ఉࢽप ऴగత ڷణకం వࡵ 
फࣃڵࡆఉప ࡵవ ܼࠊ ࣎ ܼࠊ ߖߖ޳ ࠭࠲ , మۮ ߖపओ వछߖ ంݟ, అߖࡰ ޴య࡛ ఎڡझ झߤߦ  కएࡅ   ఉࢽप ऴగత 
పओۮ ߖణకం అڷ ంݟ, అ޴ అం݄ ߘం1 ݟ ప ऱ࣒ ङࡲ࢐ ࠾ࡍమ ݟంڝࣆࡱޘ ߖసࠪనం అ ړܽ ܼࠊ   l l 0 ࠹
ङࡲ࢐  ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ ݞږ ంۨన వङ߅సంబం ڕదలڷࡏ߭ ࠹ ڔ फకరణ 

ప 1 ݟంߘ ऱ࣒ झ࠹݅ ࠪڴ  द࡮ݥ   ఇకए డ ࠪڴ అࡲ࢐ ޴ߝङ కएࡅ ࢑సफరణ ࠹  ఉࢽप ऴగత ڷణకం మ࠾ࡍ v 0 t, 
ङࡲ࢐ ࡏࠬ ݡంࡓ మధङ ࢓డ߰ ࠾ࡍమ ࠹  సంబంߖ߄ऒ  ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ, ఇߩओ  ߘంܼڕࣆޓ ߘߝ ݡ
అڕߘం݄ ߖߖ޵ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ ర޵  डచޔరऴڒࣃర సࠪంతరంࡍܾ࠱ ߕ ڴయߖ޵ ߘߝ ڴ ࡽऒ  ah 

ङږ  ప  ڴ ࠗ ऱ࣒ ङږ  బܽदڒ ߘऴ࢐యగల ڴ  ࠗ  ప ऱ࣒ झ࠹݅ ࠪڴ  द࡮ݥ  l 0 ޻ఇ ݞږ  1 l 0 1 t qua  ntity cube
घࡗథ ࠾ࡍమ ݟ࢘ ࡏࠬ ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕܼࠊ 3 ࠪڴ ڕߕ బܽदڒ झڡనࠫݧ  చరऐ  ࡹ
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ओߩఇ ޴ఇ ,޴నࣄۯ కएࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ݡ  ऴߦంతం మࡖక పࠪࡍణంࡹ ࠭ఖङ  ڕߕ ߝంటࢗ ߖఅ ޴న࠳
.޴ంޔࠋۮ
 ప޳ర बం ࡅకए  ऴపޒఘటన ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచంݟ ఎం޶కం݄ ऴపޒఘటన ߰డڕ࢓ సరళంڴ మ࠾ࡍ ऴ࣒ڒ 
࣊ࣾనࡽ ऴߦంߦߘࠪࡹ࢑ ړߖޑతంࡹ ఉంܿందڒ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖబܽद ࢡ࢙ ߕలङ ం ఆ పࠪࡍణంޜ 
࢑భ܊ంచబݟం޴, ఇ޴ చదర1 ߩ ప ऱ࣒ द࡮ݥ ܼࠊ 3  ప 1  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ  ऱ࣒ द࡮ݥ ܼࠊ   ఇࡏࠬ ޴ l 0 t t, 
छ޴ పద పరంڴ ࣔరం࢑ ߘసफࡍంపܑ࣋फ ڴࡏࠪࣆ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇߘ 0 ޴ం1 ݟ ప ऱ࣒ द࡮ݥ ܼࠊ 2  t ߩ޳޳ ړ 
సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఉࢽप ऴగత ߭ڷࡏదలߕ ޜ ߰డ࢓ ఈ ߷ࡏघ छ޳ ࡮  ఆ  ޴ంޔڷࡏ߭ ంతంߦऴ ߕ ࡌ
पࢽఉ ࠭࠲ ߗڒ ऴతంࣇ ऴగత ڷణߖڒऒ  ऴࣄ࢐నߩओ पࢽఉ ߘߝ ࠾ࡍమ ݡ ऴగతߘ ߭ంۨనߩओ  ࡹఘటనޒऴప ݡ
एړࡵ ంۨన ࠪࡏओ ओߩంۨ ఇࡍڷ ల࠻࢑ష ం݄ మనం  ఈڕࣆۯफࡏڷ ࡏࠬ ߘ  రణంڒ ړߖ޳ ,ݟంచకంޒంۨ ݡ
ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎలऱߩओ ࡍసమ ݢ बంచబޔݡంڒ ޳బܽद మనం ఆ ࠙ߖڴऒ भ޳۫  ం ڒబܽद ࠴దܽ ࢑షయం 
ఏࠫటం݄ , ఇߩओ छ޳ ఈ సంబంధం ݡ भ޳۫ ߘఘటనޒऴప ݦఉం ڴసࠪనం ړ నݟంచబ܊࢑భ ࡌ ం.Rho l
पࢽఉ ߘߝ  ऴగతߘ ߭ంۨనߩओ ओࡏࠪ ࡹఘటనޒऴప ݡ  ఏࠫ݇ ߘߝ పࡍగށంచగలڒ ߘబܽद ऴపޒఘటనࡏࠪ ࡹओ  
ఇߩओ द࡮ݥ ݡ  అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ, ఇ޴ ఇߩओ द࡮ݥ ߩ࢙ ݟڕ ఈ ݡ  అۮ ߖపओ వ۪ऐ , ఇ࡮ݥ ߘߝ ޴द ప ࡗ  ऱ࣒  r l ޜ 
అߖ ऴ࢐యగల޳ ߘछ द࡮ݥ ړࡹ ࡌ  ఇ߄ࣃ ޴రణ ۰ݟ ࡽࡐ ߤఫߖࡓझ రకం, ఆ߯ 1 కం݄ rho a l rho l ߤషࡃ
द࡮ݥ द࡮ݥ న࣒࠳ ,  a a ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡹకం݄ ࣔరం޶ఎం ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜరऴసంޔసࠪనం చ ڕ
द࡮ݥ వలంښ   ప ऱ࣒ छ޳  द࡮ݥ న࣒࠳  ޴ఉంܿం ࡌ द࡮ݥ   చޔరऴసం l rho rho by a delta l a rho l a 
వछߖంచڵ࠙ ڴࠈ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ߘߝ బܽदڒ ంݟ ఇ޴ నߘऒ छ޳ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  వछߖంచ܊࢑భ ࡌ ంݟ, త޳छ  r ࡌ
द࡮ݥ ߘߝ छ޳  फనऒࣆۯ ߘߝ బܽदڒ ߘޑ޶ం߰ ࡌ దంࡏڷ ޑफం۪ڝంࡓ ݟం޳ ࡮ߩ࢙ ݡछ  r r rho l ࡌ
छ޳ ݟంచంڵ࠙ ఉࣣ అకए ࡱబంధనߖ ߘߝ ࡌ द࡮ݥ ߘߝ ݟంߘ ݟ छ޳ ߖࡗ   a uh t  hree rho ࡌ
߰ంߘޑ޶ మ࠾ࡍ ఈ పదం ޳ ڕߕछ द࡮ݥ ࡌ द࡮ݥ న࣒࠳ ڕߕ ఈ పదం ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߖ   l l a ߖ 
చޔరऴసం ޳छ ओࡏࠪ ޴ం݄ అڕߘంۧలށగࡍప ߧ࡯క ߘలڴ࠙ ݡ࠮ తफం࠴ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆఇ ࡌ   
ऴߦంతంࡹ ߰డࡏࠪ ࢓ओ  మ࠾ࡍ ऴపࡏࠬ ޵ޒ తపओ క ࠪ ऱܼ డవలࣄన వङ ڔ फకరణ ఇߗڒ ޴ ఈ ࡓంݡ ప޳లߘ 
࢑సघ ంచడం ࠪ చరऐࡍ లࡹ ఎంڕ޶ సమࡍबంచబޜݡం޴, ఇߩओ ऒߖހࠪࡍప ࣾ߮ࣃ ల࠻࢑ష ఈ ݡ  ۫డటం 
छ޳ ऴగࣕంచవ۪ऐ ڴలభంࣆ ࡌ भ޳۫ బܽदڒ  ం  ࢑ ڵࡌషయంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ఉ޳హరణڕ ۫డంߘߝ ,ݟ 

छ޳ द࡮ݥ ࡌ पࢽఉ ߕ ޴అ ࠾ࡍమ ߘޑ޶ం߰ ࡗ  ऴగత ڷణకం ఆ࡮औ  అߖ అڕߘంܼߘ మߕ ߘߝ ࠾ࡍ rho 
पࢽచన ఉࣇ ऴగత కం݄ ఎڕए వ ఉࢽप ऴగత ࡮ݥद ऒߕफࣆ۫ ߖ  ओߩఅ ,ߘ t ߘߝ ߖవదभ ఉంద ޴ఇ ݡ rho 0 1 
ऴగࣕంۧߘ.
 ప ऱ࣒  ఆ࡮औ द࡮ݥ  औ࡮ఆ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟంచంڵ࠙ ޜ0 ߖ న࣒࠳  द࡮ݥ   t rho 0 rho ڴసࠪనం ߩ޳޳ ڕ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ࠬ ऴށࠪߦక పܽदకల ߘంࡏࠬ ݟ ۫࣋ ఆ࡮औ  పࠪࡍణం ఎంత ఉం࣋࡯ޘ ڕࠬ ޾फ 
ఇ4 ߩ޳޳ ޴.

ओߩన࣒  ఇ࠳ పవ࡛ ݟంߘ  ంۨన థరघ߅సంబం ړڵࡌ ࡏࠬ ݡ झڡఎ ࡽ 10  3 ߘ࢓డ߰ ݋యంࢳ߹ఎڝ ߤనलߦ  3
ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఈ పࠪࡍణం ࠬ ࡮ۧ ܼࠊ ۨనऒ దߧۮ ߘߝ ߖओ న ऱܿ ఆ࡮औ  4.
3 10 పవ࡛ ࠳న࣒ 3 అ߄ࣃ ܼࠊ ޙ࠼రణంڴ ఉంܿం2  ޴.
ऒߖన࣒ 5 ऴకࠪ࠳ పవ࡛ 10 ݟంߘ 5  త޳छ द࡮ݥ ߕ ࡌ द࡮ݥ ߕ ࠑ ࠑ   l l l ޴ప ݟంߘ ޶ంటऱ ఐ࠼ߦ ݡంࡓ 
द࡮ݥ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕవర ޶న࣒ ఐ࠳ పవ࡛ ݟంߘ छ޳ ߘ छ޳ ࡌ  a a  ޴ంޔڷࡏజ ޴फ అ࣋۫ ࡌ
ఐߘ ޶ంݟ ప޴ చޔరऴ࠳ ࡱࣃన࣒ ఐ޶ ఉం࡯ݞ మ߄ࣃ ࠭࠲ ࠾ࡍరణంڴ ఈ ࡓంݡ రచనలߘ 
࢑సघ కएࡅ దరసంߦ ࡏࠬ ߗڒ ޻రణం అڒ ړߖݞంచࡍ దగ ߕ ,ڕహరణ޳ఉ ,ޙ࠼నటऱࣄ۫ ߖ ࠹లڒ  ठర ఒక 
రߖ ړߖ࢐సफ࢐ ఇ࢑ ,ޙ࠼࢑ంۨనటऱ࠙ ߖఉంద ࠹లڒ ऱࣾ ङ ం ࣋ۯ పࣄࡍबࡶ ࡱޔవ޶ڒ ߖ.
ऱ࣒ ݀ङڴ   ओߩసం ఇڝ దभడం޴ࡍస ߘచనలࡹమన ఆ ࠾ࡍమ ޴దరసం ఉంߦ ࡹ ࠗ ంܾࠬటర࣊  ޴ఇ ݡ ऱ ఎޔफ 10
అߖ అڕߘం޳ం, ࠬࡏ ఆ࡮औ  మߦ ࠾ࡍదరసం ڝసం ڝ ܼࠊసం సంబం߅త సంఖङ లߘ ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఆ ఆ࡮औ  
݃ంప݋ࡔ అࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ.

కएࡅ द࢑ܾࣄࣄࡓ  సం 0. ureڝ దరసంߦ ణకంڷ 
309 మܼࠊ ࠾ࡍ ఆ࡮औ  కం݄ ۨనऒ ఇపओ ޴ఇ ޙ࠼అ ޴ .1 ڔܽ
ओߩతం ఇࢡ 50 ࡹవࡱ࢑ ఆ ޴ఇ ,޴ఉం ڕన࣒ 4 వర࠳ ߩచదర 10 ݟంߘ 8 द࡮ݥ ߘߝ ݡ  ࠙గం ࡍڷంۨ ఆం޾ళన 
झ࡯޳ంۮ న అవసరం ޶ࡶ.
 ఆ߄రం ࣄ ߩ޳޳बరంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ߘߝ ఇకए డ ߦదరసం ࡅకए  ࢑సफరణߖ ߘజంڴ పࡍగށంచడం 
ऒߕޔࢂࢗ ړߖ࢐సफ࢐ ߘߝ ޙ࠼అ ,޶ࡶ  నࣄۯ ޜ܌ڴ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹటदంھ ܌ڴ దరసంߦ కం݄޶ఎం ߘ
ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڼ࡮అ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ࣒ࠐ ࠪ మనం ߘ ऱܼ द࡮ݥ నݟ  r r ݡంࡓ ߝఅ ࠑ 
ప޳లߘ ࠪऴత࠲ పࡍగށంۧ࡯ అం݄ ࡮ݥद ప ࡗ ࠑ ࡗ  ऱ࣒ द࡮ݥ  ఇకए ޴బܽद ఇڒ  డ ࠼ߦంڒ ݋బܽद ఇߩओ  ߘߝ ݡ
ఇۨऐ న ڜ ܼࠊతफ ߰డ࢓ ఎంత అړࡵ ߖए ంచగలڒ ߘబܽद ఇ޴ ࠬ ఆ࡮औ झ࠹݅  द࡮ݥ    ప ऱ࣒ झ࠹݅ ܼࠊ  द࡮ݥ   t 
छ޳ ఇవछ ࡌ బݟం޴ ఇߩओ औ࡮ఆ ݡ  మܼࠊ ࠾ࡍ ߱లऐ దڵన పࡱހࠪࡍ ఉనऒ  ఈ పࣄࡍबࡹޒ ۫డంݟ, 
అޙ࠼ ఈ సందరग ంࡹ ఆ࡮औ  కం݄ ࡮ۧ ܼࠊ ۨనऒ ओߩఇ ޴ ఇపओ ݟంߘ ఈ పదం ߘߝ ݡ  రంڒసహ ڔܽ
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఇ޴ ۨనऒ అంత ۨనऒ ߗڒ ޴  ంܽ࡮బܽद ఇڒ ࠲సగం ࠪऴత ࡹߖ޳ ޴ఇ ,޶ڒ ޴
పࣄࡍबࡹޔऱ  ఈ ࡍߖ भషद సందరग ంࡏڝ ࡹझ కएࡅ   ߰డࡏࠪ ࡹ࢓ओ .࡯޳ంۮ ళన޾ఆం ݞږ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ڕ
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ఒక ړ࡯छ ङޙऴప ࡮ۧ ړ ࡽట࠱ ݭ క࠳న సందరग ం మߖ޳ ࠾ࡍ కం݅న࡛ ڴऱ࣒, ఇ޴ ఇߘझ  ఒక  ޴ఉంܿం   ڴ ట࡛ࡶ
ఉనऒ ࣄ࠮ ఒక ۨవర ߘߝ ړహరణ޳ఉ ݟజం ۫డంߖڒ࠱  ݀ङ ఇ ڴహరణ޳ఉ ߖ ࠗ ऐۧ  ࡹߩ߯ ࠾ࡍమ ߘ
ऴపవࣕ ࡏߗ फ࣎ ం޴, ఇࣄߖ࠭ ޴పߧ߯ ࡽంࣄ ۃసदࡹ ࠹ జޔڷࡏం޴, ఇ޴ ࠬ ఇంܽߖ ړరంతరం ࡏߗ సరఫࡌ 
. ޴ంޔݡయబۯ
నऒۨ ݦం࢓ࣄ࢘ ڕవడ࠭నࡌ ړܽ࠼ऱ బࢂߗ ంۨߘ ࡹߦߨ ܽߗ ࠬ  టद࠭ھ  కएࡅ  ओߩఇ ࡏࠬ ߗڒ ,నڜ   ࠬ ݡ
.޶ऴపవࣕంచ ڕబయట ࡏߗ ڕవర ۯࡍޘ ߖ࠼ࡿڕ
छࣄ ࠬ   నऒھߘక ࡏࠬ ,ݟయంۯ ߤఆ ߖ ۶ ఈ సందరग ޳ࡶ ݋ంࡓన క࠳సࠪన ړߖݞరవޘ ߖߖ޳  ంࡹ 
ఎలवڒदࡱ ߤ ఇߩओ फࣃࠚరంߦऴపవࣕంచడం ऴ ݡ ऴపశऒ ޴ఇ ,࠼  ఏࠫటం݄, అకए డ ܽߗ పం޳ ߩछ  ࡌఏࠫ సరఫ ࡌ
ओߩఇ ޾ంݟయబۯ ఇకए ݡ డ సంబం߅త పࠪࡍణం ఏࠫܽ ఉ޳హరణڕ, సࡐए ङ ङࠈ ࡹ ݋ టߖࡎ కڵ࡯ ఉండటం 
छ޳ ऒߖ޵ ࡌ  ,ఒకܽ ࡹల ࠹జߖڒ࠱ ࣋ۯ 
ఉనऒ ߩవదभ ఒక పం ߕ , అం݄ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ऱܿڴ, కࡓంࣃ ߘ ݋ब ओߩఇ ړߖݞంచߧ  ݡ
.టदడం అవసరంߜ ߖߖ޳ ړߖ࢐సफ࢐ ,అవసరం ڕߕ టदడంߜ ߖܽߗ
  ఇߩओ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡱఅస ݡ ం ڒబܽद ߕ వదभ ఉనऒ ङࠈ ۯం޴జం అంߖڒ࠱ ఈ ޴ టࡎ అߘߝ ߖ 
ऱపڕ  फంڴ చࡍऐ फࣃ ऱపڕ ߘߝ ޾ంޔڷࡏజ ࡮ఎ ޴ఇ ,ߘ फంڴ చࡍऐ फࣃ  ޴ఉంܿం ڴ࡮ ࡽ࣊ ڡܽࡷदڝఎలव ޴ఇ ߗڒ ߘ
घࡍ݃ ݡంࡓ ޙ࠼అ ࡽ࣊ ݧव ڴరణం߄ࣃ నࡽझ  ఉనऒ  ۲ట ఇߩओ  ݡ
అసࡱ ఏࠫ జޔڷࡏంڕࠬ ޾ ఉం޴ ఇం ऱ݇ दࣃ ࠬ  ండ࡛ न ࠈङ టࡎలࣄ۫ ߘం1 ޴.

ङࠈ ఎ ࡽࠋद డࡽ࢛  టࠈ ޳ࡶ ࡱࡎङ టࡱࡎ ఇߩओ నऒھߘక ࡏࠬ ݡ फ 5ࡏڷ ޜ ࢟ܽ܊ߦ ,ఏࠫటం݄ ޴ aaa 
߭టदబݟన ࠭ڵంߩ ఉం޴.

घࡍ݃ నࡽ మ࠾ࡍ ఈ ࢙ߩ ऴపږޒల ݃ࡍघ నࡽ ఇߩओ ऒߕఉ ࡱ ݭदڝఎలव ݡంࡓ పలࡹ ߖ޵ ݡ  tive  ࠾ࡍమ ࠼
 ఈ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉం ݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜ ݭदڝల ఎలवږߘࣃ ఈ ޴ݦవబࡱߧ ߖఅ ݭޭڒ బܽदڒ ఒకܽ ࡹ࢐ܽ
దశࡹ ࠫమघ ऒ࡯  అऴపమతफం ޶࢑ , ࡯࠻ۯङ छ޴ ࢩ ऱషణ߯ ࠬ చరऐ ऒߕ࢑ ࡏࠬ ࡹ  లږޒऴప ޴ߝఅ ݭޭڒ ?ࡌ
ఎలवڝदݭ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ గందరڒ ړߖࡿڿరణమޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణ ࢑షయంࡹ ఇߖ ޴జం, 
ఇకए డ ޶࢑ ࠭࠲ङ ङ޶࢑ ړߖݞంచ܊࢑భ ߘफޔ एࢲࡍప ړࡹనऱ࠻అ ߖ޳ ,࠭ޑߩపం ߘफޔ రం ఇߩओ  ڕࠬ ݡ
ఈ సందరग ,ࣆࡱޘ ంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అ޴ రࣃయనం 
गࡌసంద ݡంࡓ మకరణం ఈߕ ߝఅ ݭߠ࠻ ࠾ࡍమ ݭޭڒ ల޴ڜ ߙࡹभࠚ ڴనऒ న సందరग࠳  అࡌब ऒߖ  కڵ࡯ 
ఉనऒ ం޶న, మన ߕమకరړߖހ క दܿబݟ ఉండటం ۧ࡮ మంۨ޴, ఒకܽ ږߘࣃల ݃ࡍघ నࡽ మ࠾ࡍ మࡖకܽ 
ऴపږޒల ݃ࡍघ నڒ ࡽబܽद ఈ ࢑ష࠻ల࢑ ߘభ܊ంచంݟ మڝࡏۯ ࠾ࡍంݟ.
  ఇߩओ దగ ߕ ݡ ठర ఉనऒ घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ  నࡽ అߩۮ ߖओ  ,ం޳ంڕ
ڡߜక ړబయܽ ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ द ࣄۯనߩओ घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ݡ నࡽ ఆ ݃ࡍघ నࡽ మ࠾ࡍ ఇߖڜ  ޴ऒ  ऴపޒఘటనల 
ऒߖ޳ ړߖޑफࣆऴప ,޴ంޜࢂࢗ ݞంڷ भ޳ࡱߧ ߖఅ ݭࡹ  ం మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠬ పంߧంߖڒ࠱ ۃజం ࡅకए  ߖఅ ܿࣅ 
फࣃࡱߧ ࠭࠲ ࠭ , ఇߩओ घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ݋ంࡓక ݡ నߘ ࡽం޳ ݭࡹ ݟछ అకए ࠾ࡍమ ޴फంࣆऴపవࣕ ࡌ డڕ 
వࣆफం࢐ ޴సफړߖ࢐ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ڒ ࣆࡱޘ ڕߕబܽद ऴపవࣕంࡎ۸ ۯ ण࢐ ࡱసफړߖ࢐ ఎలवڒदڒ ࡱ ߤబܽद 
ऴߦథࠫకంڴ ధߕతघ క ݃ࡍघ నڕ ࡽ బڴࡱ޶ ధߕతघ క ۸ࡎ णࡱ బయటڕ ऴపవࣕం࠼ߦ ۯం࢐ ݋సफړߖ࢐ 
ఎలवڒद࢐ ࡱ ߤసफړߖ࢐ ఇߩओ फࣃࢢऴప࢘ ݡ  ړߖހమకరߕ మన ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ బܽदڒ ࠼
క दܿబݟ ఉం޳ం కࡓం࣋࠵ ߖ ݋ ధߕతघ క ۧࡎ णࡱ అం݄ ࠬࣄ࡯ޘ ڕనదంޑ ఎలवڒदߤ ల ޴శڕ సڴࡍठ  వङ  కంࡔޒ
అߗڒ ߖ మనం ఇపओ ࠪ ߝࡹఆ ࠙ష ڔܽ ऱܼ ऒߕంܿڕݡ మߖ అڕߘం݄ ఇߩओ  ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏం జ ݡ
फࣃ۫ .ࡏ
छ޳ ݭࡹ  फࣃవ ړక ۨవరࡖమ అ࢑ ࠾ࡍమ ࡌ వ۪ऐࡌ ࠾ࡍమ ࠼ , ఇ޴ ఇߩओ  ڴలంږޒऴప ࡹఆ దశ ݡ
ఉంܿంࡎ۸ ޴ णࡱ సం࠙వङ సం࠙వङ కం݄ అ࢑޶ఎం ,࡯ݞటदబߜ ړండ߯ڜ  తߘ తڵ ठంۧ࠼ మ࠾ࡍ ఈ 
సమయంݭࡹ ࡹ ఏࠫ ࣆۯफందࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ మనం ۨంޒంచకంࡏࠬ ߗڒ , ݟ కࡓంڜ ߖ ݋నڵࣃంۧలڕߘం݄ 
అ޴ ఇߩओ అకए ݡ డڕ వۨऐ ంࡏࠬ ,޴ ఏࠫ ࠈ ࡯࠻ۯङ టࡹ ࡎపల ࠬߜ ړ߯ ߖ࢐ܽ ࡏ दܼ ओߩఇ ࡯  ఒక ݡ
దృశङࣃ కޒంऴ࠻ ం సࣔయం ࣆۯफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ऴړం޴ పࣄࡍबߖޒ కڵ࡯ ఉߕऒ ࡍߖ ం, ఒక޳ంڕߘఅ ߘ भషद 
ఎޔफࡹ ఉనऒ ऒߖڜ  అకए ࡱࢁڿ  డ కߕޔࡱ޶ऒ छ޳ ߖ޳ ࠾ࡍమ ࠼ ఒక ۨనऒ ࡌ  ఆࣣ రంऴధం ఉందߖ 
అڕߘం޳ం.
ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ޑ߱ݟప ࡱࢁڿ  फనऒࣆޜ ݟంߘ ݟ ంత ڒలం ߖ ࡱࢁڿరంతరం వࣃफ  ߖ޵ ࡱࢁڿ బܽदڒ ࠼
फࣃవ ݞంڷ వۨऐ ړల߯ߝ ޴అ ߗڒ ࠼ న తࡌछ త అڵࡍޒ ޴ వۯऐ  అవڒశం ޶ࡶ 
फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ఉనऒ ݟలబߖ వదभ ࠫࠝ ࠭࠲ ࠭  వङ ړ फߖ కڵ࡯ ఉߕऒ రߖ, అతߖ ߘజంڴ ఈ ࢁڿలߘ 
ఎం۪ߖ࢐ܽ ߖڜ అకए డ ఉంۧݡ మ࠾ࡍ 
ఈ ࢁڿ ࡏࠬ ࡹߖڒ࠱ల ߄ࣃరణ ऴపసరణڜ ߘనڵࣃంచగల ఏڛక ࠪర ठం ఇ࠭࠲  ޴ ఇۨऐ న ࡽڒ అనࠈ ۃ࡮ङ టࡎ
సڴࡍठ అࣆۯ ޻फంڒ ޴బܽद అ޴࣋ۯ ޴ ఈ ږߘࣃల ۸ࡎ णࡱ అకए డ ऴపవࣕంۨ అకए  బܽदڒ ࠼ంܼڕࡏۯ ړݟ
సం࠙వङ ߩఅదన ړߖ޳  శړ फߖ అం޴ంۧڒ ࡯బܽद ࣃ ߖ޳మࡌब ङ ऒߖ  ఇకए డ ߘంݟ అకए  ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝం۪߭ ړݟ
ఇ޴ ఒక పߖ.
  పంڒ ߵబܽद ఇࠈ ޴ङ టࡅ ࡎకए  పߖ మ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణంࠈ ࡹङ టࡎ ఉంߘߝ , ޴ ఇۨऐ న ఈ ࡐࣃపङ త 
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ऒߖ޳ ڴరణంڒ द࢘ܽߜ ړ߯  ࣋ శړ फ ఉనऒ ऱܿ కߧߖ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ޶రదృషदకర ࡐࣃపङ త ڒరణంڴ ఇ޴ వۨऐ ం޴
మన ࡐࣃపङ తڕ అڷߘణంڴ ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ  ఇనझ ࡛ द అߧ ߖలవబߧ ڴܿࣅ ݦలవబ޴ݦ ఈ emf emf 
 ޳ࡶ ఎతफడం ړ߯ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,޴फంࣆۯ ߖలం ప࠮

ࡎ۸ णలߘ తڕए వ ߰݃ߖलయߘ ࡽంݟ ఎڷవڕ తర࡯ంచడం ޳छ సం࠙వङ ߖ޳ ࡌ  శړ फߖ ߭ం۪ޔం޴  అ߅క um 
సం࠙వङ ړ ࡽलయߖ݃߰ త ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ۨనऒ  ޴
ఈ సందరग ం۸࡛ ࡹ ण లߘ కޔߩ޶ం޴ , తڕए వ ߰݃ߖलయߘ ࡽంݟ ఎڕए వ ߰݃ߖलయږߘࣃ ړ ࡽల ۸ࡎ णࡱ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ ࠮లం అ޴ పۯ ߖయవలࣄ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ k 
ङޙऴప ࡏࠬ క࠳న ۸࡛ ݋ߖ࠿ ण ߖ ఎޒफ࢘ యۯ ࡏࠬ ړߖݞయవలࣄన ప࠴ ߖతफంߖ  ߖ ڴరछ ۨ࣋फ, ߕ ߘߝ emf

ࡎ۸ ݋ߖ࠿ ߖ णࣄۯ ړన పߖ ڴߖరछ ۨంۧߘ, ఇߩओ ړశ ޴ఇ ݡ फ ࡅకए  పࠪࡍణం ݞږ కࡶ ڵ࡯దߖ emf 
గమߖంచంݟ.
झ࡛ࠂ ࢟ܽ࠵दڝवࡵఎ ߖߖ޵   అంܼڒ ࡏబܽद ఇ޴ ప޳ ߖߖछ छ޳ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړߖݞంచۨࣇ ࡌ  w dw ࡌ

మࡏࠬ ࠾ࡍ ۫డగڵ࡯న ऱܿڴ ఇ޴ పߖ࠿ ࣋ۯ ߖ ऱܿ ఎవڒ ࡏబܽद ఇࡽ࢛ ޴द అࡱߧ ߖవబږ ݦలంࠗ ڕ dq 
.ࡽ܍
 
ఈ ఒక శړ फ ߖ ߗڒ ,޶ڒరంతరంڴ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࡅకए  సం࠙వङ  శړ फߖ ఎޒफ࢘ ࣋ంڕ޶ ఒక emf emf 
యంऴޑంߖڴऒ  అంࣆ޴फం޴, త޳छ ऒߖݞరంతరం ऴపవࣕంచߖ ޴ఇ ࡌ  ऴߦరంࠚంచవ۪ऐ  ఘటనޒబܽद  ऴపڒ 
छ޳ ऐࡏߝ ంۨ మనం߅సంబం ړߖऴప࢐ࣔ ݋ంࡓమన క ࡌ నऒڕ తछ ߖ࢐ܽ  రڴ సంऴగࣕ޳भ ం.
 ߰డࡅ ࢓కए  ఒక ߄ࣃరణ ࡗߖధకం ڒబܽद ఇ޶࢑ ޴ङ  క l߅అ ޴ం అం݄ ఇ޳ంڕߘఅ ߘశ޴ इऴత ޠ
సం࠙వङ తࡹ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ తڕए వ సం࠙వङ తࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴపࣆफత ࣃంऴదత ޴శ ఇڕߕ ޴ 
లࠚంۨన ࢑࢑ధ సంబంࡱ߄ ऴړంߘߝ ࢑޴ కڵ࡯ ఉనऒ ࢑ 

ङ޶࢑ వలంښ ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ సࠪనం ړ సం࠙వङ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ इऴతం ޠ  వङ ङޑ సంڴ v l 
ఉంܿం޴ , ऴపࣆफత ࣃంऴదత 
घڴࣄ  సమ࠻లڕ సࠪనంڴ ఉండటం ޳छ ङ޶࢑ ࡌ ङޑऴప ޴ంۨన߅సంబం ړߖޑइऴ ޠ ࠪऒ యంߕ ڴ e e 
అࡏࣃ ޴ߝऱ ړ సࠪనం అߖ ఇߩओ ࡓ ڕంऴదతࣃ फతࣆऴప ݋ంࡓక ,ࣆࡱޘ ڕߕ ݡ ऱܿ ࣅ࢑फర पంޜ rho j i j 
సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿందڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद మనం ఈ సంబంߖ߄ऒ  ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఈ ऴړంߖ࢐ܽ ޴ ߰ం࠭ޑ޶,
మన޳ ڕछ फనऒࣆऴ࢐ ߘߝ సࠪనం ఇ࢑ ړ  ݞږ ߗڒ ޴फంࣆసࠪనం వ ړ ࡌ ऒڵࠪ  ङ݀ l v ࡱ ݭ e rho j
మ࠾ࡍ ఇ޴ కࡓంړ ݋ సࠪనం ޳ ߘߝछ సం࠙వङ ߕ బܽदڒ ߘంۧڵ࠙ ࡌ  వङ ङޑ సం ఈ సంబంړߖ߄rho jj a 
సంబం߅ంۨ ޳छ ఇవछ ࡌ బݟన కࡓంړ ݋ సంబం߅ంۨన޴, ఈ ࠱ݧనलన޳۫ ߖ ࡽभ ం నڜ ߕ࠮లతల rho l 
సమ࠻లࡍߖ ڕ भషद࠳న పࡱހࠪࡍ మ࠾ࡍ పࡱހࠪࡍ ఇߩओ  ణం iࠪࡍప ۯ࡯ߧ ڴఘటనޒऴప ࡏࠬ ޴ఇ ݡ
మ߄ࣃ ࠾ࡍరణం޳ ڴछ r r a rho l ߘߝ ߖసࠪనం అ ړ కం݄ ޴ߝబܽद అڒ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ
కߕھߘऒ .ߘ
 ఒక నࡅ ߕ࠮కए  ऴపޒఘటన నߕ࠮ ߰డڕ࢓ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴڕ ߤࣾ࣊ ࣒ڒ 
ओߩఅ ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑ కएࡅ ݡ  ఆదరज న సం࠙వङ࠳बరࣄ లం࠮   వङ ङޑ ऒߖࣃ  నemf࠳बరࣄ ޳ࡶ 
घࡍ݃ ߖ޳ ߖ ܘदࡶ࢛ నࡽझ ओߩఇ ,޴फంࣆ޴అం ࡹ  అకए ޴ఇ ݡ డ ఎంత కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफందޜߖ޳ ߝ సంబంధం 
.޴ఉంܿం ݞంڕࡶ
एࡐఈ స ߘߝ  ङ ऒߖڴ࢑࠙ ఈ ߖࡹ ݋ फࣃ۫   ڕߕ ,ߘ

అంతర ࠾ࡍం మ޳ంڕߘఅ ߖలం ఉంద࠮ ठత ऴపޒఘటన ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇࠈ ߕ ޴ङ టࡎ అۮ ߖపओ ంݟ, emf 
फనऒࣆۯ ߘߝ బܽदڒ ऒߖߕ߄࢑  फࣃۨࣇ  అంతర ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ ߘ ठత ࡗߖధం ఇ࠼ߦ ޴ం݋ emf r a 
మ࠾ࡍ ఇߖ ޴శऐ యత ڝసం ࠼ߦం݋ ఈ  ࢛ࡽद ࡱ అڕࣆޓ ߘߝ ߖం޳ం, b , emf 10
ङࠈ ޴బܽद ఇڒ టࡅ ࡎకए  ߖ޵ ࠾ࡍమ ߩంڵ࠭ లږޒऴప ޴ఇ ,ߩంڵ࠭ లږߘࣃ 
మధङ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఏࠫ݇ కھߘనడంڕߕ ࡹ ఆసړ फ ఉందߖ అڕߘం޳ం.
ం࠼ߦ  ऱܿ మڒ ࠾ࡍబܽद ࡮ݥद  a b c ޴అం݄ ఏࠫܽ, ఇ ࠗࠈ 
అߝ ఇంటࡎघ రछߖ ߘߝ ߖ ݋ం࠼ߦ ݋యݟ ۨంచߖవछ ంݟ, 
అంతర ࡏࠬ ठత ऴపޒఘటనࠈ ߘङ  ery ߤఇలव࣋दష ޳ࡶ  ޶ࡶ ߩపܽदం ڴజంߖ ޴ߝఅ ࡌఉంۧ ߩఎడమ࢙ ڕ ݋
ऴపࡆజనం ڝసం ڒࢗद࡛ ࡅకए  ߩ࢙ݟڕ 
ఫ࡯తం ఇߩओ  ab ac c ࡽलయߖ݃߰ అంతܼ ࠾ࡍమ ޴ߝఅ ݞޙ ࡽलయߖ݃߰ అంతܼ ,޴ఉం ڴ࢑ధం ޻అ ݡ
द࡮ݥ బܽदڒ తफం࠴ ݞޙ द࡮ݥ ࢐ࠗ   అߘߝ ߖ ऴࣃ࢐फ  vac ߘ
 ప ऱ࣒ द࡮ݥ   ఇߩओ एࡐస ݡ ङ घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ,ݟఉం ݋ంࡓక ࡹ ݋ నߘ ࡽంݟ ऴపవࣕంۯ కࡓం݋ ఇ޻ అߖ v cv 
అڕߘం޳ం, అߩओ झ࠹݅ ఈ పదం ఐ ݡ  ఆ࡛ పऱ࣒  ఆ࡛ڝ ࠆझ द࡮ݥ  द࡮ݥ ڡ࢐   కం݄޶ఎం ߗڒ ޴ݦఉం ࠼అ ݟࣄ࢑ 
కࡓంڒ ޶ࡶ ݋బܽद ఈ పదం  ڒబܽद ࡮ݥ ڕߕद  ࠪऴత࡯ڵࠫ ࠲ ఉంߗڒ ,޴ అࡽ࢛  ޴द ࡱ తపओ  మࡖకܽ 0 v cb 10
ओߩఇ ,޶ڒ ओߧۮ ߘߝ ݡ ంߖ ޴జ࠲ 
అޙ࠼ అ޴ ఓ߭ एࡐస ߤ ङ एࡐస ޙ࠼అ ݋ ङ .޶ఉండ ݋ంࡓక ࡹ ݋
  సࡐए ङ బܽद ఓ߭ڒ ޴ఉం ۨࡍޘ ݋ एࡐస ߤ ङ ఖۨऐ ܘदࡶ࢛ ݋ తంࡽ࢛  ڴद ࡱ సࡐए ङ ఉం݄ , 10 ݋ంࡓక ࡹ ݋
ࡓ ܘदࡶ࢛ ݦఉం ࡹܿࠈ޶అంతܼ అం ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ ऱܿ తڕए వڴ ఉంܿం޴.a b i 
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  ఇంటࡓछ झߤद࣊ࣄࡓ ࡽ ࡍߖ ఒక ߘߝ  भషद ఉ޳హరణ ڕࣆޓంܼߘߝ ,ߘ అࠈ ޻ङ టڕࣆޓ ߖࡎంܼߘ, అޙ࠼ r 
ఇ࠮ ߕ ޴లం అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ ఇకए డ అంతర ठత ऴపޒఘటన ఉంڒ ޴బܽद ఇࠈ ߕ ޴ङ టࡎ అߧ۫ ߖంచړߖݞ 
ऒߖ޳ ऱࠈ  వछߖफ ߭టदࡏڷ ޜ ڡ ంݟ మݭࡹ ࠾ࡍ ఉంߖ޵ ߘߝ ޴ऒ  కڡߜ द ࣆۯफనऒ  బయܽ ऴపޒఘటనߘ మనం ఈ rl
అ޳ࡱߧ ߖभ ࠭ , ఇݭࡹ ޴ అ޳ࡱߧ ߖभ ం అంతర ठత ࡗߖధం 1 ఓం అ࢑࠙ ߖంۨ ߖڜऒ  సంఖङ లߘ ఇ޳भ ం మ࠾ࡍ 
ङࠈ టࡽ࢛  ࡎद ల ఓ߭ एࡐస ߤ ङ పओۮ ߖफందࣆ޴అం ߖ ܘदࡶ࢛ ݋ ంݟ మ࠾ࡍ ఆ߯ నߘऒ  అߘమޒంచంݟ  ఈ 10
పओۮ ߖఅ ࡱఓం 4 ݭࡹ వछߖ ంݟ, ఇߩओ అకए ݡ డ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ۫డంڒ ݟబܽद ߖకర సం࠙వङ  వङ ङޑ సం 
ఇߩओ छ޳ ߖ޳ ߘߝ ݡ ళचࢗ ߕ࠼అ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ఏ ړߖݞవࡌ ࡌ గలڒ ߘబܽद ࠴తफం సమ࠻లڕ v i 
సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ తపओ ऒߕఉ ڴࡍసߖ ओߩబܽद ఇڒ ߘ  ఆ ݋ంࡓక ࡹరठంࠪ ޻అ ݟంచంߖగమ ݡ
ࠪరठంࡹ ࠪరڒ ޶బܽद కࡓం݋ ఏ޴ అߕ࠼ అ࠴ ޴దట ڷంޔࢂࢗ ݞంڒ ޴బܽद ޳ ߖ޵छ  ऱ rl iࡏࣃ ޴ఇ ࡌ

 ప ऱ࣒  అం݄ 5, rl r 1 ,ڴంచڵ࠙ ޜ4 ߖ10 ݋ంࡓక  ߕ బܽदڒ సࠪనం ړ10 ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ 
ఇ޴  ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం, ఇ2 ޴
మధङ ࠉ ݋ం࠼ߦ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ అకए ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆవ ڵࡍޒ ړߖ޳ ߝదం ఎంత అࠡ ࡽलయߖ݃߰  డ a 
ఏࠫ జڵࡍం޾ గమߖంచڒ ࡏࡶబܽद అ࠵घ   ఆంߧయ࡛ కࡓంߘߝ ݋  ఆంߧయ࡛ ల అదనߩ ऴ2 ߘ ߵݞ 2
झ࠹݅ ఐ ࢐ࠗ ޴బܽद ఇڒ ߘంۧށڷ ޜߖ޳  ఆ࡛ ఎڕࠬ ࡽ నۨऐ ऒߖ޵ ࡏࠬ ޙ 8 ړ ޴అ ࠾ࡍమ ࡏయగలۯ 
సࠪనం ఎం޶కం݄ ߘߝ  ఆంߧయ࡛ ࡱ ఆ࡛ఎࡽ  ఇߩओ ࠪ ߘߝ క ࠪరठంࡖమ ړߖݞడ۫ ݡ ऱܼ న ఈ 2ݟ 4
ఇంటࡎघ ओߩఅ ,ޙࢀࢗ ࡏࠬ ړ ݋ం࠼ߦ ݋యݟ  vcb ࢐ࠗ ڡࡱ ࠭࠲ ݡ
కం݄ 1 ఓం అంతర޶సࠪనం ఎం ړ1 ݟంߘ న࣒ 2࠳ 10 ޴అ ࠾ࡍమ ߖన࣒ అ࠳ ठత ࡗߖధం , అݞږ ޴ v ac 
8 అޔ࢓ం޴.
సం࠙వङ ߕࡕఎవ ࠾ࡍమ ߘޑڷࣃనڜ ޜߖ޵ ߘߝ బܽदڒ  తߘ ఎ࡮ కھߘంܼۮ ࡗపओ ऒޒऴపయ ړߖݞ फࣃ  ߘ
మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ङ޳࢑ ޴మం ࡮ۧ కం݄޶ఎం ޴న࠳ चࡿࢗ ࡮ఎ ڕबలࡏ ల߯ߖ޳ ߝ గందరڿళం ఉం޴, 
छ޳ హరణ޳ఒక ఉ ߘߝ వछߖయۯ ߖߖ޳ ࡌ ంڒ ݟబܽद మࠈ ߘߝ ࡍࣃࡗङ టࡎ అంతర ठత ࡗߖధకతߘ 
.ߘంܼڕࣆޓ
  స޳ۯ ߵभ ం అంతర ठత ޷రం  ఓంۯ ܘ߱ ࡱయంݟ మࠈ ߕ ࠾ࡍङ టߘ࠭ ࡎపܽࡽ࢛  ࡮द లߘ సరఫ3 ࡌ 10
ۯ फ࣎ ం޴ మߖ ߘߝ ࠾ࡍజంۨ࡯ڜ ڴన కࡓం݋ ఉందߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ అకए డ ఒక ݭࡹ ఉం޳ ߖ޳ ,޴छ  ࡌ
కࡓం݋ 
ఓښ అం݄ 0.
5 ఆంߧయ࡛ అۮ ߖపओ ంڒ ݟబܽद ۫డంݟ  అకए డ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ 

కएࡅ వరల మధङۨ ݡంࡓ   ఉనऒ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ݞږ ఈ ࡓంݟంܽ మధङ  ఉనऒ  సం࠙వङ  , rl 
వङ ङޑ సంڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఈ ࢙ࡏऱ ऴపޒఘటన࢑࠙ ڴంచబߕޔݡऒ .0 ۃంࣄߦ ݋ంࡓబܽद కڒ ࠼

ࡓ ऱܿ అߖ݃߰ ޙ࠼लయࡽ ऴߵݞ అޔ࢓ం5.޴ i r 
 ఇకए డ 3 ߘం0 ݟ.
5 అం݄ 1.
ంటऱ మధङ࠼ߦ ݡంࡓ బܽद ఈڒ 5 .8 ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰ 

నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ޴ఇ ޙ࠼అ ࡱ दࡽ࢛   అ޻ కࡓం݋ అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ బܽद 5ڒ ࡏ rm 8.
छ޳ ߘद లࡽ࢛  ంచడం 5܊࢑భ ࡌ rl 0.

ऒߖ޵ ࡏబܽद ఒకڒ ࡯ݞఉం ࡱఓం 17 ޴ంޔࠋۮ ڕߕ ߖఅ ݭࡹ ޴సࠪనం, ఇ ړ 5  ऴకమపదमࡹޒ ఎࣃۯ ࡮फ  ࡏ
ऒߖ޵ బܽदڒ  ऴకమపదम߄࢑ ࣋ۯ ࡹޒనం ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఉంڒ ޴బܽद మనం ఆ సమసङ నऒࠚ ంۮంڜ ߘ  న࠳
పదमߩ ࡹޒనࡌవృతం ޳ۯभ ం  ڒబܽद ߘߝ ఈ రక࠳న సࡐए ङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ݋ झߤद࣊ࣄࡓ ݡంࡓ ڕߕ ,ߘ  r1 
మ࠾ࡍ  ఉߕऒ ऒߕఉ ࡹ ࣒ࡎࣄ ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ ङࠈ ࠾ࡍమ ࠼ టࠈ ࡎङ టޜࡎ కڡߜ द ۯయబݟన࢑ అంతర ठత r2
ऴపޒఘటనߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ ङޙంۨ ऴపࡍڷ ߖ޳ అ࢑ ߗڒ  కంڴ ఆం޾ళన ۮంద࢓ మ࠾ࡍ ఇࠈ ߕ ޴ङ టߖࡎ 
అంࣆ޴फం޴  ఒక ڒబܽद ߘߝ వంܽ ࢑࢑ధ ࠼ߦంటऱࣄ۫ ߘనߩओ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ం emf e abcd 
మ࠾ࡍ ఇతర ࠼ߦంړ ݋ సంబం߅ంۨన ࡍߖ भషद ࠼ߦంࡅ ݋కए  సం࠙వङ త ఏࠫ݇ ڝࣆࡱޘవړߖݞ 
ऴపయޒऒ फࣃ ࠭, మనం ఇߩओ వङ ڕశ޴ फతࣆऴప ݡ ऒߕफࢂࢗ ڴకంࡔޒ మߖ అڕߘం޳ం 
.
  ఈ ऴపޙङ క సందరग ంࡹ ఒࠈ ښङ టࡎ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ޴घ నڒ ࡽబܽद కࡓం݋ సओ షदంڴ కޜࡱ޶ం޴ 
వङ ڕ ݋ంࡓంۨ, కࠚరంߦవదभ ऴ ݋ం࠼ߦ ߘߝ బܽदڒ फࣃࠚరంߦకదలడం ऴ ࡹశ޴ కࡔޒ c r2 ߖ ߘߝ బܽदڒ ߘ
ओߩనܽ޳ ऒߖ޵ ݡ  గమߖంచం࠼ߦ ݟంߕ ݋ సం࠙వङ త ఐ ࡓ ऱܿ ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद  ప ऱ࣒  ऱ b vc i r2ࡏࣃ 

వछߖऴ࢐య ڴ࢑ధం ఈ ߖసࠪనం అ ړ ంݟ vb
అం݄ ࠬߘ ࡏంࡍࠪ ړ ݟనߩओ సం࠙వङ ݡ త ߭ޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ అړ ޴ సࠪనం ڒబܽद ߘߝ es r1 b a va

߰ం޴޻  ప ऱ࣒ ࡓ  ऱܿ ړ సࠪనం అޙ࠼ అ࠳ ޴ߝన࣒ ࡏࣃऱ ఒకܽ ڒబܽद అڕߕ ޴ vc i r2 vb vb va i r 
ऱ  పࡏࣃ ޴ߝన࣒ అ࠳ ߘߝ ڴࡱ޶బ ޳ࡶ న࣒࠳  ޴ంޔࠋۮ ऱ࣒  అߦۮ ߖओ  బܽद vc va va vc i r 1 rڒ ࡯
కࡓం࠳ ߖ ݋న࣒  ప ऱ࣒ फ ఇవछ࣋ڵ࠙ ޜ  బޔݡం޴, అޙ࠼ ఇࠈ ࢑ङ టړࡎ కڡߜ द ۯయబݟనం޶న i va vc r1 r2
फࣃߖగమ ߖ న࣒࠳ ఆ ࡏࠬ झߤद࣊ࣄࡓ  ࡏ ङࠈ ޴బܽद ఇڒ ࡛࢙  ట޳ ࡎछ va vc emf ړ నݟయబۯ ࡌసరఫ ࡌ
సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ఇకए డ ఓ߭ एࡐస ߤ ङ एࡐకం݄ స޶ఎం ޶ڒ ݋ ङ  బܽदڒ ޴ఉం ݋ంࡓక ࡹ ݋
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అంతర ठత ࡗߖధం ޳छ ఉనऒ ࡹܿࠈ޶అం ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ߵݞऴ ࡌ छ޳  ఇవछ ࡌ బޔݡం޴  emf 
సࡐए ङ ప  ߘ ݋ ऱ࣒ ఉనऒ ݋ంࡓక ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏంۧ܊࢑భ ޜ  వङ ڕ ݋ంࡓफ క࣋ށ࠻ऴప ࡹశ޴  r1 ࡹశ޴ కࡔޒ r2
నߧ۫ फޒఎ ߘߝ ࡱ޶ऱ బࢇࢗ ऱܿ࡯࠻ۯ ࡏࠬ ,ڴझ ంద࡮ऱ ࢐ङ ޻ఇ ࡎࣃޒన ऴపࣄۯ ࣒ڒऴ ࡏࠬ  .యడంۯ మం࠻
 శړ फࣆ߅ࡗߖ ߖफం޴  పޔ߱ݟంڒ ޴బܽद అంతర ठత ऴపޒఘటన ࡅకए  ऴప࠙వం ఏࠫܽ, ڒబܽद ࠈङ టࡅ ࡎకए  l 
అంతర ठత ࡗߖధం ࢛ࡶदߖ܋ తڵ ठࣆफం޴, త޳छ ङࠈ ࡌ టࡎ 
అంతర ठత ऴపޒఘటన ࡅకए ࡓ వ కం݄ࡱ࢑  ऱܿ ఎڕए వ ࠴తफంࡹ సరఫۯ ࡌయగల޶ మ࠾ࡍ సओ షदంڴ i 
ङࠈ టࡎ ఇࡹ ߤ ఉం݄  ఒక సࡐए ङ एࡐఒక స ۯऴపవࣕం ݋ ङ छ޳ ߖ޳ ݋  ܘदࡶ࢛ న࠳ऴప࠙వవంత ۯऴపవࣕం ࡌ
తڷठޔంڒ ,޴బܽद మనం ڜ ߖߖ޵ంۮం ࠚనऒ న సమసङ࠳ एړࡵ ߯ ంۯ ఉ޳హరణߘ ఇࣃफ  ݡంࡓ ߘߝ బܽदڒ ,ߘ
ङࠈ టࡎలߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం, ڒబܽद ఇ޴ ఒక ࠈङ టࡎ.
 అంతర ठత ࡗߖధం అޙ࠼ మࡖక ࠈङ టࡎ ఉంߗڒ ޴ ఈ޴ڜ ߖߖ޳ ߘߝ ࡍࣃभࠚ ڴనऒ ంڴ ऴߘࣃ࢐, అ޴ r1 
ऴ߇వࠚ ࡱހనऒ ంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ండవ ࠈङ టڒ ࡎబܽद ߖߖ޵ అ޳ࡱߧ ߖभ ం మ࠾ࡍ r2 
సం࠙వङ ࡏࠬ ࡹޒఈ పదम ޴ంޔݡపబ۫ ࡹలޑऴۨ ܿࣅ ڴరణం߄ࣃ  శړ फߖ ߭ం۪ߕޔऒ  బܽद emfڒ ࡏ
ऴపږޒల ߘంߕޔࢂࢗ ߩ࢙ ࢟ܽ܊ߦ ݟऒ ङࠈ లदଊ࢛ 2 ߖߖ޵ బܽद మనంڒ ࡏ టࡎ మړ ࠾ࡍ సࠪన࠳న అߖe e1 
भ޳ࡱߧ ం.

 అࡽ࢛  ޴ߝद లڕ సࠪనం మڜ ߘߝ ࠾ࡍంత ߘܼݦ ఇ ऐۧ 2   ߖ ࠾ࡍమ ڴ ࠹ఓ  ߖ  ߘߝ ,ߘ 4 r1 1 r2 1.
झߤद࣊ࣄࡓ ݭࡹ తफం࠴ ఈ ࠾ࡍం మ޳ంڕࣆޓ ڴ5  rl.5 ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ 
ओߩం ఇ޳ంڕࣆޓ ڴసࠪనం ړ5 भ޳۫ ݡ ం  ఈ సమసङ  ఇߩओ  ݡ
కࡓం݋ ఎంత ఉంڝࣆࡱޘ ޾వڕߕ ړߖݞ ఆసړ फ ఉనऒ  సమసङ  ఇ޴ ఇߩओ ङޙऴప ڼ࡯ంచగࠚరంߦऴ ߘߝ ݡ క సबలం 
 బܽदڒ ޶ࡶ
ఇకए ߖޒबࣄࡍఈ ప ߘߝ డ ۫ࣃफ ओߩఇ ߖఅ ߘ ఇకए ݡ డ ऴߦరం޳ࠚभ ం  ߘߝ ఇకए డ ࡽ࢛ ڷࡱߕद ࠈङ టߖࡎ కڵ࡯ 
ఉߕऒ ఇకए ࠾ࡍమ ߘ డ ࡓంࡽ࢛ ݡद ࠈङ టࡎ ఈ ݃ࡍघ నږߘࣃ ࡽలంڴ ఉంڒ ޴బܽद కࡓం݋ ఈ ޴శࢂࢗ ࡹफందߖ 
ऒߕफࣆࢢఆ ߘߝ కएࡅ ݋ంࡓక ޴ఇ ߖڒ ߘࡶఉంచ ߘశ޴ ڴࡏߝ ߘߝ ,ߘ  ఊࣕంۨన ޴శڴ ఉండߖవछ ంݟ 
మ࠾ࡍ ఇࡍߪ  ޴ फڴ 
అ߅క సం࠙వङ  అ߅క ࢛ࡶदࠈ ܘङ టࡅ ࡎకए घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ  నڕߕ ࡽ ఈ ޴శࡹ కࡓంߘ ݋ అం޴ంచޜࠓంڒ ޴బܽद 
ऒߖ޵ ߘߝ ఒక సమసङ ࠭࠲ ߗڒ ,޶ࡶ ఊࣕంచనవసరం ڴజంߖ  भ޳ۯ ߖ࢐ܽ ޴ంړఈ ऴ ࡹ ం అ࠭ޑߩ۫ ߖ 
फࣃࠚరంߦऴ ݟంߘ ߘߝ బܽदڒ ఉనऒ ڴࡏ޶ఎ ړ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ  ߘ వङ ړ ࡹశ޴  po int a OK ࡹశ޴ కࡔޒ
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ,ݟగంࣃనڜ ओߩఅం݄ మనం ఇ ߘ ऒߕफߩۮ ߖన࣒ అ࠳ ݡ ࠭ ఎం޶కం݄ ࣃ ߕమరबङ ం va 
ఇకए డ పޔ߱ݟంڒ ޴బܽद ఇకए డ ߜ 2 ࢟ܽ܊ߦగܽ࢟ ࠳న࣒ ఉం޴ కࡓం݋ అߖ అڕߘం޳ం  ߰݃ߖलయࡽ e2 
झߤद࣊ࣄࡓ छ޳  ओߩఊࣕంۨన ࡏࠬ ߖఉంద ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ࡌ డ࡮ऱ  i

 ప ऱ࣒ బܽद  so ir2ڒ సࠪనం ړ 
బܽद పڒ ޴ంޔ߱ݟప ࡽलయߖ݃߰ ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ పऱ࣒ ڴࠈ   ఐఆ࡛ వߤ పऱ࣒  ఇ వߤ ఇߩओ  ir2 irl e1 ڵࡍޒ ߘߝ ݡ
వ ऐۧ నࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ తపओ ޴బܽद ఇڒ ࡏ క ఉంࡊ࢐  ࡯ݞ ఇకए డ ߘంݟ అకए అకए ݟంߘ ఈ ࠪరठం ړݟ డڕ ఒښ 
సࡐए ङ ࡍߪ ߘ ݋ फ ࡏࣃۯ, ఇకए డ సం࠙వङ  తڷठదల ޶ࡶ మߘߝ ࠾ࡍ ఇ࡮ ऴపށ࠻ంۧߘ మ࠾ࡍ ఇߘߝ ޴ 
ऱ  పࡏࣃ ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ ऒߕࣆ ޴ߝఅ 2  ޴ంޔࠋۮ ߖన࣒ ఇ అ࠳   r 1 r 2 rl e 1 ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ
సంఖङ లߘ ߰ంڒ ߘ޳బܽद ߘߝ ߰ంߘ޳ ఒకܽ ఒకܽ ࡓంݡ ఒక ࠼ߦం݋ ఐ޶ ఇ޴ ఐ࠼ߦ ޶ం ऱܿ ir r 
ఐڒ ޶బܽद ߖ޵ ߘߝऒ फࣃݟܔ  ࡓ ߘߝ బܽदڒ ߘ ऱܿ 8 ࠳న࣒ ࠳న࣒ 2 ߰ంߖߖ޳ ߘ޳ మࡖక i e 1 e 2 i 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖڜࣆޓ ڕߩ࢙  అతړ ޴ߖ సࠪనం ڒబܽद ߘߝ ఇߩओ t 2 ڕߕ ߖసࠪనం అ ړ య࡛ߧఆం  ࠑ  ݡ 1 4
ओߩఇ ޴ంޔࠋۮ फࣃۯ ߘߝ फ࣋࡯ޘ ڕߕ శ޴ ݋ంࡓక ݡ ऒߖ޵ ߘߝ అం݄ ߘ  ۫డߘߝ ߘࡶ ఈ ࢑ధంࢡۯ ڴనߖ 
ఊࣕంۧߘߝ ߗڒ  ߘ ఇߩओ వछߖయۯ ڴ࢑ధం ࡔ࢘ ݡ ంݟ, అߩओ తపओ ߘߝ అం݄ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ  ڴࡍసߖ
అ޻ సࠬకరހల ޳छ  ߘޑڷࣃనڜ ࡌ
, ఆ߯ ఏࠫ జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం ڒబܽद మనం ࡿࢗ ړभ ం ఇߩओ ఇకए ݡ డ ࠳న࣒ ۫డంߘߝ ݟ ఇకए డ va va e1 
ఉߕऒ चࢁమ ߘ  ఇతర సందరग ంࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ߘߝ ڴ࡮ ࡹघ నߘ ࡽంߜ ݟగܽ࢟ ݃ࡍघ నߕޔࢂࢗ ړ ࡽऒ  బܽदڒ ߘ
పऱ࣒ ߵݞన࣒  ऴ࠳   ऴߵݞ మ࠾ࡍ సڴࡍठ అ࢑ ޻ధంࡏࠬ ڴ ఇߩओ e1 ړ ݋ం࠼ߦ ߝందޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ir1 irl 
फࣃవ ڵࡍޒ ఇకए ,ࡏ డ ऴప޵ޒ మࡏڷ ࠾ࡍफలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴  ࠪరऐ బݟంڒ ޴బܽद ࠳ ߘߝన࣒ 1 4 ࠑ e1 e2 
ఆంߧయ࡛ ڕ సࠪనం అߘޑ࢓ , కࡓం݋ ఇۨऐ న ޴శࡹ ఉందߕ ߖ అసࡱ ఊహ తߩओ  అߖ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఈ 
ओߩఎలऱ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ࡹశ޴ సం࠙వङ ݢ తߘ కھߘనగڼ࡯ ࠪరठం ఇ޻  మధङ  ݡంࡓ ߕ޼ఏ  ݞޙ 
ం࠼ߦ ऱܿ ڒబܽद ఉ޳హరణڕ 
ఈ ࡓంࡱڴ࠙ ݡ మ࠾ࡍ మధङ మघࠫ ߘߝ ߖఏࠫܽ అ ݞޙ ࡽलయߖ݃߰  ऒ࡯  ऴపశऒ  అߘڴݟ అڕߘం޳ంa b 
ओߩఇ ࡏࠬ , एړࡵ ڴసࠪనం ڕޔలठవ వంߕ ࡹ య࡛ߧఆం ߖ ݋ంࡓక ݡ ంۧڒ ࡏబܽद ఇ޴ మࢁऱ అ࢑ ޻షయం 
ऴపࣆफత࠭ అ࡮ ఉంݞలం݄, మనం ޴࣋ۯ ఏࠫటం݄, అ࠳ ޴ߝన࣒  ప ऱ࣒ vb va e2 ir2 ߖసࠪనం అ ړ 
నऒھߘక ࡏࠬ ߗڒ ,࠭ޑࠋۮ  సంఖङ లߘ ऴపޑङ ࠪऒ యంڴ ࠪరऐ డం ޳छ  vb ޴ఘటన ఉంޒऴప ࠲ऴతࠪ ࡌ
 న࣒ 3.va࠳ న࣒࠳
ఈ సమసङ ߘߝ ,సࠪనం ړ625 फࣃవ ڵࡍޒ ڕ ङߕఉప ࡍప޶త ߘ సం࠭࠲ ߗڒ ࡹ మࢁऱ ړࡵए फࣃ ࠭, ఈ ࠼ߦంటऱ 
మధङ  సం࠙వङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ एړࡵ ࡮ఎ ߘߝ  ంۧࡹ 
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 ࡏࠬ ࡹశ޴ ఏకపࣾ ݋ంࡓక ,࠭ޑߩ۫
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