
 హࡹ , ۨవࡍ ఉపߕङ సం ࠭࣋ڵ సమࡌړ ߘߝ ړߖ࠻ऐ చ ࠆ दܼ ࠪ ంۨࡍڷ ࢐ܽ  ݦలవబߧ ߖఅ ࡱ ऱܼ డటం 
ऴߦరంࠚంۧࣄߦڙ  ߘట࡛ ల ڝసం మనం ࣄۯన ࢑ధంߝڴ సࠪంతర కల࠼క ߗڒ 
झߤद࣊ࣄࡓ ࣒ࡎࣄ ,  ల ߷ࡏघ  ࡮
సࠪంతర ߤ݃ࣄߦڙझ  ల ߷ࡏघ चࢇࢗ ࡮  ࢑ధంޔࢂࢗ ڴందߖ మࡌࢗ ࣒࢙ ࠾ࡍझ  అޙ࠼ ఇ࡮ۧ ޴ 
అ߄ࣃరణ࠳న޴ అۨࣇ ࠭࠲ ߖంۧ࠭.
 సࡐए ङ ڵత ڴࡱక࠼కల ށࢩऴ ޳ࡶ న సࠪంతర࠳సࠪన ࡱ ݋ ठంచబݦంత సరళంڴ ఉంݦ పࣄࡍबࡱޔ మ࠾ࡍ 
ࣟ ࡛ړ ڕమన ڴరణం߄ࣃ ࣒ ࠆ చ ݡంࡓ ݦవబࡱߧ ߖఅ ࡮  दܼ ల సࠫޒ ఉం޴ , అܿవంܽ సంړ ऱషद࠳న 
సࡐए ङ .޴ఉంܿం ޒఒక సࠫ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ޴ంޔݡగపࡆఉప ޴ఇ ړߖݞనھߘక ߘల ݋ంࡓక ߖࡹల ݋
చ ݡంࡓ   दܼ రछߖ అం݄ ఏࠫ݇ ߤజంࣾ ޴నࣄۯ దట࠴ ࠭࠲ ࡱ ۨంచడం, ڒబܽद ࠭࠲ జంࣾߤ అߧۮ ߖओ న޴
एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ ݡ࠮ వ ࠼ߦ ߤڒం࢐  ݋హࡱڒ కࣃࡱफ చ ߤబܽद జంࣾڒ ࠼ दܼ  ంۨ ఒక߅సంబం ړߖ
ࠪ ڴࡍࣃࡍబܽद మనం ۨవڒ ޴యమం ఉంߖ ऱܼ దܽ చ࠴ నݟ दܼ ऒߖ  జంࣾࡽࡐ ߤ అంܼڒ ࡏబܽद ܉నझ  ࡽࡐ ߤ
ओ߮ۮ ڴ ࡽߩంࣄ ऐۯవ ࡏࠬ , ޴  కࡓంࡏڷ ړ ݋फ࠼ܼښ ߘంۨనటऱߖߖ޳ ࡏࠬ ޙ࠼ ఎۯ ߕڽ࡮యవ۪ऐ .
 వۯऐ  కࡓంڕࣆޓ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ߘ ݋ంܼࡏ మ࠾ࡍ ఆ జంࣾߖ ߤ వ࡯޴ వۯऐ  కࡓంڕࣆޓ ڴ ࢟ܽڻߜ ߖ ݋ంܼࡏ, 
ఆ߯ జంࣾࠊ ߖࡹ ߤజగށత ࠴తफం కࡓం݋ లڕࣆޓ ߘంܼڒ ࡏబܽद ߘߝ కం݄ ఈ ࠴తफం ړ సࠪనం ఇ޴ ii 0
ऒߖయࠪߖ ండవࡓ ߘߝ ంۨࡍڷ ݋ంࡓవదभ క ߤతफం జంࣾ࠴ తށజగࠊ फࣃయܑ࡯ޘ ݞږ   ంܽݟంࡓ ఆ߯ ,ߘ
ం చరऐۮంڜ ంۨࡍڷ फࣃۯ   ߖफత చటदం అࣆऴప ߖߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏచటदం అంܼ ܘदࡶ࢛ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ߘ
లవవ۪ऐߧ  ޴ంޔࠋۮ ࡮ఇ ڴథࠫకంߦయమం ऴߖ ܘदࡶ࢛ బܽदڒ యమంߖ ܘदࡶ࢛ బܽदڒ 
ఏڝ ߕ޼ऱܘन ۪ ߵࡲ  द݀ వङ ܘदࡶ࢛  ङޑ సం ࡅకए नܘऱڝ ߕ޼బܽद ఏڒ తफం࠴ తށజగࠊ  ۪ ߵࡲ  द݀  ߯ ivi 
 సࠪనం ړతफం 0࠴
ङߕఈ ఉప ߘߝ ࠾ࡍమ ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ ంۨన߅సంబం ڕమన ڴథࠫకంߦऴ బܽद ఇ࢑ڒ సంࡹ చࡍऐ फࣃ  ڕࠬ ߘ
అߝక ఉ޳హరణలߘ అం޴ంచడం ޳छ ఈ చ ࡌ दܼ ల ࡅకए  అߧऱښషߘऱ, ڒబܽद ߘߝ జంࣾ࡯ࡐ ߤంࡍڷ ۃంۨ e 
ࠪ ऱܼ కएࡅ ࡽࡐ ߤజంࣾ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ߘޑݡ ङ޶࢑ లం࠮  ࡎ۸ ޠ ण߱ڕࡏ߮ ࡱక߱వడం వలన ޶࢑ङ ޠ
వۨऐ ޴ఏ ړࡹ ߤబܽद జంࣾڒ ޴ఉంܿం ߩంڵࣃనڜ णలࡎ۸ .޴ఉంܿం ޴అ ߕ
  బయటࢗ ڕళऱړߖݞ మ࠾ࡍ అ࠭࠲ ޻ కࡓం݋ ల ࠊజగށత ࠴తफం అۮ ߖపओ డం ޳छ అర ࠭࠲ ࡌ बం 
ऒߕڕࣆۯ ࠭ , ఎం޶కం݄ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऱܿڴ, కࡓం݋ అ۸࡛ ޴ߝ ण ࠪࡏओ తపओ ܿࡔ   మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद 
జంࣾߤ వదभ ۸࡛ ण ߮ڒ ޶߱ڕࡏబܽद జంߖ ࡽ࣊ ڡయమం ఎం߄ࣃ ڕ޶రణ ڒరణం.
ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ  एࡐఏ స ߘߝ బܽदڒ ޴ ङ ఇవछ ߘ ݋ డం ڕߕ ߗڒ ,޶ࡶ ఈ రక࠳న జంࣾߤ ఉందߖ 
పओۮ వछߖ ంݟ, ఇకए డ ߖڜऒ వछߖయڶ ߘంటऱ࠼ߦ  ంݟ, ఆ߯ ߘߝ ఏࠫ ߘࣃۯ అం݄ ఇ޴ అߖ అڕߘం޳ం.i1 
  4 ఆంߧయࡏऱ ఇ3 ޴ ఆంߧయࡏऱ ఇ࠳ ޴న࣒ 2 ఆంߧయࡏऱ ڒబܽद ఏ޾ ఇ࡮ ఉం4 ޴ ఆంߧయࡏऱ ߖ޵ऒ  అߖ i2 
भ޳ࡱߧ ం ఇ࡯ޘ ڕߕ ޴య޶ ఇ2 ޴ ఆంߧయࡏऱ ఇ޴ అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఇ2 ޴ ఆంߧయࡏऱ ڒబܽद  ߘߝ i3 
ఏࠫ ߠࢡۯ ۫డంݟ , ఈ సࡐए ङ ऒߕऱ ఉߘజంࣾ ࡮ۧ ڕߕ ࡹ ݋ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ ఒక జంࣾߤ ఈ జంࣾߤ ఇ޴ ఒక
జంࣾߤ ఇ޴ ఒక జంࣾߤ ఏ࠼ߦ ߕ޼ం޳ࡶ ݡ࠮ ݋ అంతకం݄ ఎڕए వ ࣊ࣄࡓदߤझ కండక ޳ࡶ ࡱ  दࡏऱ బయటڕ 
भ޳۫ ం݇޻ళऱడం అం݄ అࢗ ం  ڝ ߖ޵ ߘߝసం జంࣾߖ ߤయࠪߖऒ  ఎ࡮ ఉపڵࡆంచగలڒ ߘబܽद 
వࣆफనऒ  కࡓంږߘࣃ ݋లంڴ ఉందߘߝ ߖ అڕߘంܼڕࡏڝ ࡏࠬ ,ߘం݄ ఈ ఊహ ࡍڷంۨ ऴపޙङ కంڴ ఏࠬ 
పओۮ ߖదࡶ ంݟ  జంࣾړࡹ ߤ వۯऐ  కࠫ݋ కࡓంڴ ࢟ܽڵߜ ݋ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఈ ࠴దܽ జంࣾ޳۫ ߖ ߤभ ం 
వ  ߘߝ బܽदڒ ऐۧ ऒߕफࣆऱ వࢁమ ࡱ య࡛ߧఆం  ڕߕ అం݄ ࢟ܽ܊ߦ బܽदڒ ߘ 1 ࠾ࡍమ ࢟ܽ܊ߦ బܽदڒ ࠼ 4
ऒߕఉ ݡంࡓ ࡹ࢐ܽ అకए ߘߝ ࠼ డ ࠳న࣒ ࡏڷफ ߭ दܼ న࣒ 3 వۨऐ࠳ ڕߕ ,ߘ ం޴ మ࠳ ڕࠬ ࠾ࡍన࣒ 2 ఉం޴ 
ఎం޶కం݄ ఇకए డ 3 ఆంߧయ࡛ బయటޜࢂࢗ ڕం2 ,޴ ఆంߧయ࡛ బయటޜࢂࢗ ڕంڒ ޴బܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  ۫࣋फ 
ఈ పࠪࡍణం ړ సࠪనం ڒబܽद ߘࢡࡌ ߘߝ సߘߝ ࡔ   అత࠳  ߘన࣒ ޜ మࢁऱ అం݄ ړߖ܉ߖ ఈ ऴࠈం۶ 0 ߖࡹ 1 2
కࡓంࡹ ݋పޜࢂࢗ ړ࡯ం޴, అߖ޵ ޙ࠼ऒ छ޳ యడంࡌ ߖన࣒ అ࠳ ړన࣒ 2࠳  షएࡍప ڴక࡯ޙ ࡌ  ޴ంޔݡంచబࡍ
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ  ప ऱ࣒ .ం޳ంڕࣆޓ ڴ2 
ఇకए ޴బܽद ఇڒ  డ గమߖంۧߘ.
  బయటޔࢂࢗ ڕనऒ ऱܿ ۫పబݟంߖڒ ޴ ऴపږޒల కࡓం݋ ఎంڕ޶ బయటޜࢂࢗ ڕం޴ అ࡮ۧ ߘߝ ߖ 
తర۪ڴ సࡐए ङ  ݟడం۫ ࡹ ݋
, కࡓం݋ ఏ ޴శޔࢂࢗ ࡹంߘ࠭ ڕࠬ ޾పܽ ܉थ నం ڒ ޶ࡶబܽद ࠬڜ ࡏంత ޴శߘ ఊࣕం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ 
ఫ࡯తం ऴపږޒలంࡍࠪ ڴనటऱޙ࠼  అߩओ ओߩఊహ త ࡱఅస ࠬ ݡ  అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ మ࠾ࡍ కࡓం݋ 
࢐సफࡏࠬ ړߖ࢐ ఊࣕంۨన ړߖ޳ వङ బܽद ఎܿవంܽ సమసङڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ࡹశ޴ కࡔޒ  న࣒࠳ ڕߕ బܽदڒ ޶ࡶ 
2 బయటޔࢂࢗ ڕం޴ అం݄ పऱ࣒ వङ ړߖ࢐సफ࢐ శ޴ 2  దగ ߕ బܽदڒ కంࡔޒ ठర ఉనऒ ऒߖ޵ ޻అ ޴  ړన࣒ 2࠳ 
छ޳ యడంࡌ ڴ న࣒࠳ ऒߕڕࣆޓ ऴగతफ܉ ࡌ ऒߖ޵ బܽदڒ ࡏ  ۫డంݟ, ఇڕߕ ޴  ఈకछ సࠪనం  ప ړ ࡽ ऱ࣒  i 1 4 2 
అం݄ 6 అޔࠋۮ ߖంڒ ޴బܽद ఇ࠳ ޴న࣒ 3 కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డ ఏࠫ ߦۮओ లڕߘంܿߕऒ  ߘ
ओߩత ࢡఏࠫ బࣗ ࡏࠬ  फత h  ave doneࣆऴప ߕ ࡹఇతర ࠪటల ޴ంޜࡏࠪ ڴలంږޒऴప 1 ߘߝ ߗڒ ޶ڒ 
ऴపࣆफత ޴శ ఇ࡮ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ ఎ࡮ పࣆۯ ߖफంࡏࠬ ޾ ۫డంݟ ఇ࠳ ޴న࣒ 3 అం݄ 3 
ఆంߧయ࡛ ࡱ బయటࡿࢗ ڕफ ऒߕޔࢂࢗ ڕబయట ࡱ య࡛ߧఆం  ࡹ ం۶ࠈऴ ࠼ 3 ࡹ ం۶ࠈఈ ऴ ,࠼ 4 
ఆంߧయ࡛ ࡱ ఉߕऒ ళऱడం అం݄ పऱ࣒ࢗ ڕన࣒  బయట࠳ ,࠼ 2 ࠾ࡍళऱడం మࢗ ڕబܽद  బయటڒ వడంࡌ   2 6 6 
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యవ۪ऐۯ ݞږ ࡏࠬ ࡮ఇ ࠾ࡍమ ޴ۯంࢢవడం మనం ఆࡌ  ఈ ࡓండవ ऴࠈం۶ ࡓ ړండవ జంࣾړ ߤ ఏࠫ 
జޔڷࡏం޾ ۫డంڒ ݟబܽद జంࣾࡍڷ ߤంۨ ࠪ ऱܼ పओۮ ߖఅ ߤజంࣾ ޴ం అం݄ ఇ޳ంڕݡ ంݟ ఇߩओ  b ݡ
జంࣾࡹ ߤ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ జంࣾࡹ ߤ  వࣆफందߦۮ ߖओ వۨऐ  ڕߕ బܽदڒ ߘ ంࡹ ࢟ܽ܊ߦ ޴b bi i2 i2

 ఆంߧయ࡛ వ फ࣎ ం޴ ,  ఆంߧయ࡛ ࡱ వࣆफߕऒ ऒߕޔࢂࢗ ڕబయట ࡱ య࡛ߧఆం  ࠾ࡍమ ࠼ 1 ړ ޴అ ,࠼ 3 2 0
సࠪనం ڒబܽद  ప ऱ࣒ న࣒  i 2࠳ ࡍࣃࡗబܽद మڒ సࠪనం ڕయ࡛ లߧన࣒  ఆం࠳  బܽदڒ సࠪనం ړ  2 0 i 2 2
సంښతం ړࡓݧ द అࣆۨࣇ ߖफం޴  ࠪ ఉ޳హరణ࠭࠲ ࡹ ఊࣕంۨన ऱܿ࢐ ڴసफࡏ࢑ ړߖ࢐దमంڴ ఉంߗڒ ࡯ݞ అ޴ 
పܽदం޶ࡶ ߩ ఎం޶కం݄ ڕߕ అకए డ సࡕన ࡏڷफ వۨऐ ంڒ ޴బܽद ఇߩओ भ޳۫ ߖ܋दࡶ࢛ ݡ ం, ࢐సफړߖ࢐ జంࣾߤ 
.యమంߖ ܘदࡶ࢛ ࡏࠬ ޴లభం, ఇࣆ ࡮ۧ యడంۯ ࡱయమం అమߖ
ङޙబܽद ऴపڒ ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ  కంڴ ఏࠬ ڜ ࡏࠬ ߗڒ ޶ࡶంۮం ܉ऴగతफڴ ఉం࡯ݞ, ऴߦథࠫకంࡶ࢛ ڴदܘ 
కएࡅ యమంߖ కएࡅ ݋ݞ ఇ ࠭࠲ ࡹ नࡽ߹ న࠳बరࣄ న࠳సమऴగ ߕ ࡹ नࡽ߹ న࠳बరࣄ లం࠮  नܘऱڝ   ఇంܽऴగࡽ 
ࠪ ޻ప޻ంۨ పࡍڷ ऱܼ ऒߕڕݡ ࠭.

 సࠪనం .  dl ړ0
రछߖ ڴ ߕ ݋ߜ ం݄ڕࣆۯफࡏڷ ߖ ݋ݞ ఇ ࡽఇంܽऴగ ࡏࠬ బܽदڒ  ۨంచబݟంڒ ޴బܽद ڝऱܘन  dl emf emf
ओߩఇ ݋ߜ ߖࡹ ߵࡲ tmf 0 ߖఈ ప ࠾ࡍనం అవసరం మ߄࢑ ߖంత పڜ ڕߕ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ݡ
పదमޒ మࡍࣃࡗ ఇ߄ࣃ ࢑రణ సࠪ࢘శం అ޳ ߖ޵ ߖछ సమసङ ࠬ ࡏࠬ ࡌ షएࡍప ߘ వ۪ऐڝం۪ࡍ వङ ࡏࠬ ,  కࡔޒ
సࠪ࢘ߖࢡऒ  ఏ޵ తߩओ రߖ ࡏࠬ ߖడదږయۯ  प࠼ం۪ڝవ۪ऐ  ߖఉంద ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ߘߝ బܽदڒ ,
అڕߘం޳ం.
  ऴపޒఘటన ޳छ అకए ࠾ࡍమ ࡌ డ ఈ ऴపޒఘటనߘ అڕߘం࠭޳ మ࠾ࡍ ఇߩओ  ݡ
కࡓం݋ ఇకए డ ऴప࢘ࢢ फ࣎ ందڕߘం޳ం మ࠾ࡍ కࡓంࡏڷ ݋फం۪ߝڕ కࡓంࡹ ݋ కࡓం݋ ऴప࢘ࢢం۲ ۯట ऴపޒఘటన 
కएࡅ  గం࠙ ߩంڵ࠭ 
ࡎల ۸ږߘࣃ णࡱ క޴ ࡶ޴శ ڒబܽद ఇ޴ అ߅క సం࠙వङ తޜ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  కࡓం࢐ ݋సफړߖ࢐ కޔࡱ޶నऒ  
ఈ సమయంࡹ అ޴ తڕए వ ࣃब నంࡹ ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ కࡓం޴ ݋శࡹ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼, 
నऒޔࡱ޶క ࡏࠬ ओߩ సం࠙వङ ݡ త ࢐సफړߖ࢐ పޔ߱ݟంڒ ޴బܽद 
ओࡏࠪ फతࣆऴప ࡹ ܘदࡶ࢛ నऒޔࡱ޶క ࡹశ޴  ओߩ .޴ంޔ߱ݟప ޴అ ݡ
द࡮ݥ    ऴపږޒలంڴ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇړ ޴ సࠪనం ڒబܽद ऴߵݞ ఐఆ࡛ ڒబܽद ఇ޴ ఇߩओ v IR ࡏࠬ బܽदڒ ߵݞऴ ݡ
ఒక సࠬకరణంࡹ ऴࣄ࢐నߩओ ओߩఇ ޴ఇ ޴फంࣆۯ ߖప ޴అ ,ࡏޑఉం۪ ߘफࡏڷ న࣒࠳ ޶ం࠭ ߖ޳ ࡏࠬ ݡ  ݡ
झߤद࣊ࣄࡓ एࡐస ܿߦ ޜ  ङ ङࠈ , ޴࢑షయం ఉం కࡖమ ࡹ ݋ టࣅ ࡹࡎ ऱܿ ݞږ ఉߕऒ  emf ంܽ࢑࡮అ ޳ࡶ ࠼
ఇߩओ ऱ అకएࢁమ ݡ డ మన۸࡛ ࢟ܽ܊ߦ ,ࣆࡱޘ ڕ ण ࢟࠵ అ࠼నߩओ घࡍ݃ గܽ࢟ߜ ݡ నߘ ࡽం࢟ܽ܊ߦ ݟ 
घࡍ݃ నڕ ࡽ ఇ޴ శړ फߖ ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ࠈङ ట࡮ݥ ࡎद घࡍ݃ గܽ࢟ߜ అం݄ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ  నࡽ v 
घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ݟంߘ నࢗ ڕ ࡽళ ऱడంࡹ సం࠙వङ త ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఈ ࡓం࠼ߦ ݡం ऱܿ ࠬࡏ మࡍࣃࡗ 
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ న అవసరం ޶ࡶ.
ओߩఇ ޳ࡶ ࣃࡱޘ వణత߇ऴ ڕࠬ   ߝफందࣆऴపవࣕ ࡹశ޴ ఏ ݋ంࡓफ, క࣋࡯ޘ వణత߇ऴ ڕࠬ ,ߕ࠼యక߱࡯ޘ ݡ
 లభంࣆ ంచడంڵࡆఉప ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖచన ఉందࡹफ ఆࣆంద࠭ ڕࠬ ంۨࡍڷ ߖ޳
అޔ࢓ంߗڒ ,޴ ఏ సందరग ంࡹ ऴ߇వణత ࠬ࡯ޘ ڕయక߱వ۪ऐ  
ۨవరࡹऱ  ఏږߘࣃ ߕ޼లంڴ ఉంݞల࢑࠙ ߖంచంݟ 
फࣃߧߖక ޜफࡏڷ లږޒऴప ࡹࡍగణన ۨవ ࠬ ࡏࠬ , ऒߖ࠻࢑ష ޻అ ,ࡏ  ఉపڵࡆంۨ ڜనڵࣃంచంݟ  ఒక ࡍߖ भషद 
సࡐए ङ ऒߘబܽद నڒ ޴फంࣆఇ ߘహరణ޳ఒక ఉ ړߖ޳ߝफందࣆۯߖప ࡮ఎ ޴ఇ ڕࠬ ݋ వछߖయڶ  ంߘߝ ,ݟ ఇకए డ 
ఏ వࣆफ࢓లߘ ఉంచడం ࣆۯ ߘߝ ,޶ࡶफనऒ దంߖڜ ߘߝ ޑऒ ऱࠈ  ऒߕޔఉం۪ ߘల ڡ పओۮ ߖఅ ߘ వ۪ऐ   d 
ఏڒ ߕ޼వ۪ऐ  అ޴ ऴపޒఘటన ڒవ۪ऐ  అࡅ ޴కए వ۪ऐڒ ܿࣅ   మ࠾ࡍ అ࡮ంܽ࢑ అߗऒ  సڒ ࡔబܽद emf 
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ޻ఇ ޴࣋ۯ ߘߝ వछߖయڶ  ంڒ ,ݟబܽद ߘߝ ఇ࠳ ޴న࣒ ڴ ఉంద࢑࠙ ߖంۨ ߖڜऒ  ऴ߄ߦనङ త 
సంޑښలߘ అకए డ ఉం۪ߘޑ ఇ޴ పऱ࣒  మ࠾ࡍ ఇࡽ࢛  ޴द ࡱ ఇ޴ పऱ࣒  ఇ࠳ ޴న࣒ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ߖ޵ऒ ంత 8ڜ 

 అ޳ࡱߧ ߖभ ం ఇ޴ పऱ࣒  ఇ࠳ ޴న࣒ ఇࡱ࢛  ޴दଊ ఇ޴ పऱ࣒  ఇ࠳ ޴న࣒ ఇ޴ మࢁऱ  ࢛ࡽद ڕࣆޓ ߘߝ ࡱనऒ  vv v1 8 8
సంఖङ ओߩఇ ࠾ࡍమ ړߖݞయۯ లభతరంࣆ ߘగణన ߕ ࡱ ओߩఏࠫ݇ ఇ ఇ࢑ ݡ  v1 , ޶ࡶంచۨࣇ ڕߕ ݡ
అం݄ ఏࠫ݇ ఒకࡏ ఎ࡮ కھߘంܼࡏ మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ߗߖ޻ ఎంڕ޶ ఉంచݞږ ޾ࡶ అڕࠬ ޴ 
ࡍڷ ߘ ߵࡲ ߘߝ నం߄࢑ ࣋ۯߖప ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ फంۧ࡯ మ࠾ࡍ ఆ ߵࡲ మࡶ࢛ ݋ߜ ࠾ࡍदݞޙ ܘ
۪ द݀  ఒకߘߝ ࡍࣃ ऴߦరంࠚంۨన ࠉంڵࡍޒ ڕ࢓޶ వ࣋फ అߕࣆ ޴ऒ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డ 
ऴߦరంࣃࠚफ నۮ ߖపओ వछߖ ంڒ ݟబܽद ߘߝ ఈ ࠼ߦంߘ ݋ంݟ అకए ओߩనܽ޳ ړݟ 8 ࡱ दࡽ࢛  ܘदࡶ࢛ ߕ ݡ
.޴ంޔڷࡏ߭
ఇకए ߘߝ   డ ప ऱ࣒  8 అߖ ऴߘࣃ࢐, ఈ ࠭ڵంߩ పऱ࣒  ఈ ࠭ڵంڒ  ߘࠫ ߩబܽद ఇ࠳ ޴న࣒ పޔ߱ݟంڒ ޴బܽद v1 
ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ߘߝ ۪ ߖ޵ ߘߝ అం݄ ߘ द݀  ఏࠫ ߘߝ ߗڒ ޶య࡯ޘ ڕߕ ܼݦ అం݄ ఈ ޶ࡶ వడంࠓరగޒ 
फࣃۯ नܘऱڝ ߕ޼చటदం ఏ ߵࡲ అం݄ ఈ ߘ  సࡐए ङ  ࡹఈ సమయం ߘߝ  ݟంచంߖబܽद గమڒ ޴ంޔऱࡱۮ ړ ݋
ऴߦరంࠚంۨన޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ नܘऱڝ ޴ఇ ݡ ऒߕޔڷࡏޒ ࡹߖ޳ ߘߝ ,ం݄ڕߘఅ ߖఅ ߵࡲ   బܽद abc dڒ ߘ
ऱ పࢁమ ޴ࡍప޶త ߘߝ ,फ࣋ۯ ࡮అ ߘߝ ऱ࣒ పऱ࣒ ޴బܽद ఇڒ ߘ޳ం߰ ړ న࣒࠳ ݟంߘ   ࡍࣃ కࡖన࣒ మ࠳ ݟంߘ ݀ 
ओߩఅ ޴ࠫߖన࣒ ఎ࠳ ޴ࠫߖన࣒ ఎ࠳ న࣒ 2 ప࠳ ఈ ߘߝ ݡ ऱ࣒ వ ڴ࡮  ऐۧ ऱ ఇకएࢁమ ޴బܽद ఇڒ ߘ డ ప ऱ࣒  6 
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మ10 ࠾ࡍ సࡐए ङ కएࡅ ݋  ࢑వ࢓ࡶ ࡱࡌ , అࠈ ޴ङ టࡎ అߘߝ ޙ࠼ ऴߖ޳ ߘߝ , ߘࣃ࢐ ऴపږޒల ݃ࡍघ నࡽ 
चࢀࢗ ݟంߘ నߩओ సం࠙వङ ݡ घࡍ݃ లږߘࣃ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ దలڷࡏ߭  న࠮ ڕ ࡽలకం ऴపޒఘటనڴ

ఉం݄, ఈ సందరग ంࢇࢗ ߘߝ ࡹऱ ޴శߘߝ ࡹ ఈ ࢑ధంࡿࢗ ڴऱ లߖ ߖర प࠼ం۪ߕڕऒ కएࡅ ݋ంࡓక ޴అ , ߘ  
ఊࣔతघ క ޴శ, 
चࢇࢗ ߘߝ టߩओ సం࠙వङ ݡ  తڷठదల ఉంܿం޴ ऴపޒఘటన ޳छ ङࠈ ޳ࡶ ߕ࠼ఘటన అޒऴప ޴ఇ ߗڒ ࡌ టࡎ 
అߘߝ ߕ࠼ ఏ రక࠳న వࣆफ࢓లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ఇకए ߠ డ ߘߝ తపओ ఏࠫ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ ,޶ࡶఊࣕంచ ڴࡍసߖ
ओߩటۯంݟܔ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ , ݟడం۫ ޾ంޔࠋۮ  న࣒ v1࠳ 16 ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔࠋۮ ڕߕ ޴ఇ ߖసࠪనమ ݡ

న࣒ 8࠳ ޴ఇ ,ࡱ दࡽ࢛  ޴న࣒ ఇ࠳ ޴ం, ఇ޳ంڕߘఅ ߖఅ ࡱ दࡽ࢛  ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ڕद లࡽ࢛  ޴బܽद ఇڒ  8 12 4
ఇ1 ޴ గంట ࣊ࣄࡓदߤझ  ఇ3 ޴ ఓం అ߄ࣃ ߝరణ సమసङ भ޳ࠚరంߦऴ ޜ ం.
  ऴపޒఘటన ఇߩओ फࣃ۫ ఏࠫ ߘߝ ݡ एࡐఅం݄ ఈ స ߘ ङ एࡐన స࠳సరళ ڼ࡯ంచగۨࡹఆ ࡏࠬ ࡹ ݋ ङ  ڴ ݋
ఎܿవంܽ జంࣾ޶ࡶ ࡽࡐ ߤ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ జంࣾࡶ ߤదࡏࠬ ߖ అڕߘంܼڒ ࡏబܽद ࢛ࡶदߖ ܘయమం 
ࠪऴత࠲ ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఏ ࠪరठంࡿࢗ ࡹऱ రߖ ࡹ प࠼ం۪ڝవ۪ऐ  ఇకए డ ږߘࣃలత ఉంࡏࠬ ,޴ ఇ޳ࡶ ࡮ 
అࡿࢗ ࡮ऱ లߖ ߖర प࠼ం۪ߖڕ ఉండవ۪ऐ ऱࡿࢗ ࡮ఎ ࡱఅస ߘߝ ߗڒ ,  లڕߘంܿߕऒ ࡍߪ ޴ߝఅ ߘ फڴ 
అసంభవం ڒబܽद ߘߝ ఇࡿࢗ ࡮ऱ కएࡅ వ  ޴కం݄ ఇ޶లభం ఎంࣆ ࡮ۧ రణంڒ ࠾ࡍమ ߘ  లږߘࣃ 
ङࠈ  ߩంڵ࠭ టߖ޵ ࡎ కం݄ ߭దभ ࠈङ టڒ ࡎబܽद బࣗࢡ కࡓం݋ ఇ࡮ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఉండߖవछ ంݟe 
ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ߘߝ ఇకए ߘߝ  డ ߘంݟ ऴߦరంࠚంۧڒ ߘబܽद ࣊ࣄࡓ ߘߝदߤझ  द࣒࡮ 
࢙࡛ ߯ चࢀࢗ ړ నߩओ సం࠙వङ ݡ త తగ ठߗڒ ޶ ఇకए డ ఒక ऴߵݞ ఉం޴ ఎం޶కం݄ కࡓం݋ ఈ ޴శࡹ ఉంܿందߖ 
కएࡅ ړࡹ బܽद 1ڒ ߘఊࣕంۧ ߘߝ  ऴߵݞ ఉంڒ ޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ फࣃऴ࢐ ߖఅ 1 ړࡹ న࣒࠳   i i ࡍࣃࡗమ ߘ
ఇకए డ ऴߵݞ ఉంڒ ޴బܽद ࠳న࣒ ړࡹ  ఇࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ  ޴घ నߘ ࡽంߜ ݟగܽ࢟ ݃ࡍघ నڕ ࡽ మࡗ ऴڒ ߵݞబܽद i 3
ऐۯవ ڵࡍޒ ړ ݋ం࠼ߦ ఈ ߘߝ ࠾ࡍన࣒  మ࠳  ࠭ం޶ ఇకए డ ߜ ߘߝగܽ࢟ ݃ࡍघ నߘ ࡽం4 ࢟ܽ܊ߦ ݟ
घࡍ݃ నࡿࢗ ړ ࡽफ బܽद పڒ ߘ ऱ࣒   ఉం޴ మ࠾ࡍ అ޴ సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇޔࠋۮ ڕߕ ޴ం12 ړࡹ  ޴ i 4 

సࠪనం  ڒబܽद కࡓంߘߝ ݋  ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం ఇڕߕ ޴ ఒښ ऴࠈం۶ ఉనऒ  పࣄࡍबࢡ ߘߝ , ޒఖల4 ߘi 8 2
 ంۮంڜ
߭ంచߖవछ ం2 ݟ ఓం ఇࡱ࢛ 12 ޴दଊ ఇࡱ࢛ 6 ޴दଊ అޙ࠼ ఇ޳۫ ޴भ ం  ڝࣆޓ ߖߖ޵ంߘߝ ݟ ఏ޾ 
ఉదహࣆࡍफߕऒ ۨ బܽद ఈڒ ߘ ऒࣔ ऒߖ ం, ఇకए޳ంڕࣆޓ  డ ఈ పࣄࡍब޳۫ ߖޒभ ం, ࡓ ڕߕంࠈ ݡङ టࡱࡎ 
ఉߕऒ झߤद࣊ࣄࡓ ݡ࠮ ڕߕ ,࠼  ఉߕऒ एࡐఈ స ,࠼ ङ एࡐస ߤషߝࠉంڒ ࣒ࡎࣄ ޳ࡶ ڴసࠪంతరం ߘ ݋ ङ  ڴ ݋
తڵ ठంۯ ࠪరठం ࡶదࡏࠬ ߖ ऴగࣕంۧࡏ.
ओߩఇ ߘߝ  फࣃۯ ݡ ఇకए ڕߕ ߕ డ ࡓంࡱ ߵࡲ ݡ ఉߕऒ ओߩఇ ࠻ ऱࡿࢗ ࡮ఇ ߘߝ ݡ లڕߘంܿߕऒ  ߖఅ ߘ
పओۮ వछߖ ం࠴ ߘߝ ߖڒ ݟదట ఉపڵࡆంచߖవछ ం࡮ۧ ݟ ఉߕऒ ఇకए ݟడం۫ ࠼ డ ఒక జంࣾߤ ఉం޴ ఇకए డ 
ఒక జంࣾݞږ ߤ ఉం޴ ఇకए డ ࡓంݡ జంࣾߘऱ ఉߕऒ  తफం ఊࣕంۨ࠴ ߘߝ ߘల ߤజంࣾ  ݡంࡓ ఈ ߗڒ ࠼
ऴࣃ࢐फ వ ڕబయట ݋ంࡓఈ క ߘߝ బܽदڒ ߤదܽ జంࣾ࠴ ޴బܽद ఇڒ ߘ फ࣎ ందߖ అڕߘం޳ం, ఆ జంࣾړࡹ ߤ 
వࣆफనऒ ऒߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍం మ޳ంڕߘఅ ߖందޔࢂࢗ ࡮ఇ ړ ޴ఇ ࠾ࡍం మ޳ంڕߘఅ ߖఒకܽ అ ߘߝ ޴  i2

అ޳ࡱߧ ߖभ ం.i3 
ఈ తపओ ߘߝ ߗڒ  కం݄ i3 i1 i2޶ఎం ߘంۧߖగమ ߘߝ ߖలݞఉం ڴసࠪనం ړ న࣒࠳ ڴࡍసߖ i2 
బయటޔࢂࢗ ڕనऒ छ޳ ߖ޵ బܽदڒ న࣒࠳ వడంࡌ ݋ߜ ڕߕ బܽदڒ   ళऱడం i1 i 1 i 2ࢗ ڕబయట ࡌ
తపओ ऒߕఉ ࢑ߖయ࡯ޘ 2 ڕߕ ࡯ݞఉం ࠼న࣒ అ࠳ ڴࡍసߖ  i 1 i 2 ich 2 ߕ 2 ߘߝ ࠾ࡍమ 1 ߘߝ ࠼
ఇపओ ࠾ࡍమ ࢑ߖయ࡯ޘ ࠾ࡍబܽद మڒ ࢑ߖయ࡯ޘ  న࣒ i 1 i 2 2 i3 i1࠳ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࣆࡱޘ ښܽ

 తపओ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद మనం ఎడమ ޳۫ ߖ ߵࡲभ ం ڒబܽद ڕߕ లࠚం޴ۯ ఇ޴ .i2
फనऒࣆవ ړ࡯పࡹ  అం݄ ఇకए ޴ డ ߘంݟ బయటࢂࢗ ڕफనऒ  కࡓం࠴ ݋తफం ࡹపړ࡯ వۯऐ i1 i 1 i ړ ݞږ ޴
సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद 
ఇకए ߘߝ డ ߘంݟ ऴߦరంࠚంۧߘ అڕߘం޳ం ࠳ ߘߝన࣒ 2 ࠳ ړࡹన࣒ 2 వۨऐ ం޴ అߩओ  న࣒ 2 ఐ࠳ ڕߕ ݡ
1 వۨऐ ం޴ ఇ1 ޴ ప ऱ࣒  12 ఇ޴ ఒక సࠬకరణం వړ0 ࡵ సࠪనం ఈ ࡓండవ సࠬకరణం ࠬࡏ ఈ ߘ ߵࡲంߖ޵ ݟऒ  
ओߩఇ ݟయంۯ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡍࣃࡗమ ݡ  ఎ࡮ ఊࣕం۪ߕڕऒ छࡌప ࡗ ऱࡿࢗ ࡮బܽद మనం ఇڒ ޶ࡶ మߖ 
అڕߘం޳ం.
న࣒ 6 అకए࠳ ڕߕ फ࣋ۯ ࡮అ ߘߝ  డ ࠳న࣒ 2 ࡏࣃऱ ఉంߗڒ ,޴ ఈࡍࣃ ఈ ߵࡲ ఇޓ ࡮యబݟనం޶న i 2 
అړ߯ ޴ ఎڕए పऱ࣒ ޴బܽद అڒ ޴ంޔ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړన࣒ 0࠳ ऱ ఐ 1ࡏࣃ 2   i 2 ߖయ࡯ޘ 2  ߘ
వۧऐ ࡱހసࠬకర 2 ࡹ࢐ܽ ఇకए ڴఅనవసరం ߘߝ ,࠼ డ పࡍషए ऒߖ޵ ,ߘంచࡍ  ఎ࡮ పࡍషए  ڕࠬ ࡹంۧࡍ
ओߦۮ లߝ ఆࡹచన ఉం޴ సࠬకరణం అ޴ߝ ఒక ࠪࣃనङ  ࡔࠬ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍల సࠬకరణం మڒన ఏక࠳
పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ ओߩఇ ࡱހసࠬకర ݡంࡓ బܽदڒ ࢑ߖయ࡯ޘ ࡱހసࠬకర ݡంࡓ బܽदڒ   ండవࡓ ݡ
సࠬకరߖހऒ  గమߖంۧ࠼, ఈ ߖ޵ ߘߝ ࡹ ߵࡲऒ ऒߖ޵ ߘߝ ,޶ࡶ యనవసరంۯ   ߭దभ బయܽ ࣾ࢒ణݞږ ࡹ 
ఉండవ۪ऐ ࣄۯ  మ࠾ࡍ అ޴ ఉంܿం޴  సछ తంऴత సࠬకరణం అޔ࢓ం޴ మڜࡍంత ڕࣆޓం޳ం మనం ࡓంݡ 
ఇ ࡱ ߵࡲ ऐۧ ࠭ ఇߩओ फࣃఇ ࡱ ߵࡲ ݡ࠮ ڕࠬ ߘߝ ݡ ऒߖڜ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ߘ  సంఖङ లߘ ఇࣃफ  6 ޴అ ߘ
ఓంڒ ࡱవ۪ऐ  అ޴  ఓంࡱ  ఓంࡱ మ࠾ࡍ ఇకए డ  ఓంࡱ  ఈ ࢑ధంڴ అకए డ ࢛ࡽद ࡱ మ࠾ࡍ అకए డ 6 3 3 6 12 
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ऒߕఉ ࡱ दࡽ࢛ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ࡍࣃࡗబܽद మڒ ࠼  ߖ࢐ܽ ޴ంړదట ऴ࠴ ߖڒ ߘఊࣕంచగల ߘశల޴ ߘߝ ,ߘ
۫డంݟ 
, సࡐए ङ కएࡅ ݋  ఈ ࢑࠙గం ࡓంݡ  ఓం ࣊ࣄࡓदߤझ  ల సࠪంతర కల࠼క 6
झߤद࣊ࣄࡓ ంܽ ऴప࠙వం   ఓంݟంࡓ బܽद ఈڒ एࡐన ఈ సࣄऴ࢐ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ  ङ దట 3࠴ ߘߝ ߘ ݋
సరࢁకృతం ۯయగలڒ ߘబܽद ࠴ ߘߝదట ఈ సࠬకరߖހऒ  పࡍషए फࣃࡍ भ޳۫ ߖߖ޳ బܽद మనంڒ ߘ ం, ߕ ߘߝ
కऴర అߖ అڕߘంܼߘ.
 ఇకए డ ߘంݟ వۯऐ  అ޺भ ఇకए డ 3 ఓం ఉం޴ మ࠾ࡍ i1 
ఇߩओ ओߩఇ ࠹व߯ ࡽࠋం డ޳ంڕߘఅ ߖఉంద ݋ంࡓక ߘߝ ࡹ ߤఈ జంࣾ ݡ  i ࠹व߯ ࡽࠋడ ߘߝ ޴ంޜࢂࢗ ݡ
छ޳ ఘటనޒన ऴప࠳సࠪన ޴ఇ ߕߞࡹߖ޻ ࡹంܽݟంࡓ ఈ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖదڒ ݋ంࡓక ڴజంߖ  ߖఅ ݋ంࡓక ࡌ
ऒߕھߘక ߘߝ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ߘ డ ఏࠫ ࣃۯफ  i ߤఒక జంࣾ ޴ఇ ,޴ఒక సࠬకరణం ఉం ڕߕ అం݄ ߘ
ओߩఇ ߤదܽ జంࣾ࠴  ޴ఇ ࠹व߯ ࡽࠋడ ߘߝ ࠾ࡍసࠪనం మ ړయమం 2ߖ  i 1 i ߖ࢐ܽ ޴ంړఈ ऴ ߘߝ ݡ
కڵ࡯ ఉߕऒ छࡌన తࣄۯ ߘߝ ࡍࣃఒక ,ߘ త ڕߕ ఇక߯ జంࣾߖ ߤయమం అవసరం ڒ ,޶ࡶరణం ࡓ ڕߕంݡ 
ऒߕఉ ࡱ ߵࡲ ఇకए ,࠼ డ ࡯ޘ ݡ࠮ ڕߕయ࢑ߖ ఉߕऒ ݡంࡓ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠹व߯ ࡽࠋడ ߘߝ ఒకܽ ߘߝ ,࠼
ఒకܽ ܉ऴగతफ ڕࣆޓంܼࡅ  ߘకए  జంࣾߖ ߤయమం ऴపڒరం మࡓ ࠾ࡍండవ޴ మ࠮ ࠾ࡍడవࡓ ޴ంݡ 
छ޳ వడంڝఎం۪ ߘల ߵࡲ ओߩబܽद ఇڒ ޴ంޔݡబڝࣆޓ ऴగతफ܉ ࡌ ऒߖ޵ ݡ  ۫డంڒ ݟబܽद ఇࡽ࢛  ޴द 12
పऱ࣒ ࠹व߯ ࡽࠋన࣒ 3 డ࠳ ޴ంޜࢂࢗ ࡮న࣒ 3 ఇ࠳ బܽदڒ  12 సࠪనం  0.i1 i 
ప  ࡹబܽद ఇతర ࠪటలڒ  ऱ࣒  డࡽࠋ ऴړ ߘߝ  ߧ సࠪనం ఇࡓ ޴ండవ ߖࡹ ߵࡲ ఈښछ షߤ లࡹ ఒకܽ i i 1 i 4
भ޳۫ ߖ ߵࡲ ండవࡓ ߖࡹ ߵࡲ ఆ , ߵࡲ ޒۯ ݟڕ ߕ ޴బܽद ఇڒ ߘ޳ం߰ ߘߝ ం, ڕߕ లࠚంۨన3 ޴ i2 
फࣃऴ࢐ ߖఅ ࠹व߯ ࡽࠋన డ࠳సࠪన ړ6 ߘߝ న࣒ 3࠳ 3 ߘߝ బܽदڒ ݟంڝफం۪ࡏڷ ޾फంࣆవ ޴బܽद ఏڒ  i2 ߘ
సړߖ܉ߖ ߘߝ ࡔ ఏࠫ ߘࣃۯ ఇ࠳ ߘߝ ړߖ܉ߖ ޴న࣒ 3 అߖ ऴ࢐యవలࣄ ఉంܿం޴, అߩओ  i2 ߘߝ ݡ
కࡓంߘ ݋ ߭ం۪ߕޔऒ బܽद పڒ ߘ ऱ࣒  డࡽࠋ व߯࠹ మ࠾ࡍ ఇకए డ  ڕߕ పऱ࣒   వࣆफంߗڒ ޴ ఇ޴ అ3 ޻ i 6
సࠬకరణం ڒబܽद ߖܽ࢒ ఉపڵࡆంచడం ޳छ  ࡏࠬ ࡌ

డࡽࠋ व߯࠹ అం݄ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ అం݄ ఏࠫܽ వంܽ ߖ࢐ܽ పࡍషए  3 i ii 1 i 1 ఇ࢑ ,ࡏޑڷࡱంచగࡍ
࢑షࡱ࠻ మߘߝ ࠾ࡍ సࠬకరހలߘ ߰ంړߖ޳  ߘ޳ అڷߘణంڴ ఇߩओ నऒھߘక ࡏࠬ ݡ  ޴ంړఈ ऴ ޴
࢑ధంڴ ఉంܿం޴, ࠬ పࢲࡍए అలओ కం݄ అ࢑޶ఎం ,࠼ޑరࠪ ڴࡱࡌ  ߖߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ࡱހన సࠬకర࠳
పࡍషए సࠬకరణ సంఖङ ޴ఇ ߤసࠬకరణం నంబ࡛ వ ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ ంచడంࡍ సࠬకరణ సంఖङ ޴ఇ ݡంࡓ   
 i 1 i 2 ࡽࠋడ ߘߝ ࠾ࡍऱ మࡏయߧఆం 3 ࠑ ऱ సࠪనం 8ࡏయߧఆం 3  ࠑ సమం 10 ޴޻ం߰ ࡏࠬ ݡ࠮
व߯࠹ ఈకछ एࡐస ࡽన܊ࡍఒ ߕ ޴ߝఅ ࠹व߯ ࡽࠋడ ߘߝ ߗڒ ऱࡏయߧఆం  ࠑ  ࡽ ङ छ޳ ం۶ࠈऴ ߕ޼ఏ ߖࡹ ݋ 2 ࡌ 3
కࡓంڒ ݋దߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ అకए ߗڒ ,ߘ డ ఏࠫ జڵࡍంߘߝ ޾ ۫డగలߘ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఐ డࡽࠋ व߯࠹ 
ఈ సࡐए ङ వۨऐ ݟంߘ ݋ ం޴ మ࠾ࡍ ఇࡓ ࢑ంݡ సࠪన࠳న ऴపޒఘటనڒ ࡱబܽद అకए డ వۯऐ  ڴసࠪనం ޴
పంۯ ނߧయబݟ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ పओۮ ߖफ అ࣋࡯ߧ  ంݟ మڴ ࠾ࡍ డڒ ࡽࠋరణంڴ i3 i4 i 
ఉదग ࢑ంۨ ఉం࡯ݞ व߯ڒ ࠹బܽद  సࠪన࠳న డࡽࠋ व߯࠮ ࡹ ࠹డవ వంڕޔ సࠪనం అߘߝ ߖ i3 i4 i 
ఊࣕంచగలߘ, ఇ࠮ ޴డవ వంޔ ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం  అߘߝ ߖ ఊࣕంచగలߘ ఇ޴ ऴڕࠬ ,ࣄ࢐ అకए డ 
ऒߕఉ ࡱ ߤజంࣾ ݡంࡓ అకए ڕࠬ ࠾ࡍమ ࠼ డ ࡱ ߵࡲ ݡ࠮ ఉߕऒ అకए ڕࠬ ࠾ࡍమ ࠼ డ ݡ࠮ 
ऒߕఉ ࡱ ߵࡲ ࡛ࢲ ఈ , ࠼ द కࡓ ݋ంݡ ఉపߕङ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݞంڕయۯ ࡱࣃ  మࡖక ࢑ధంۯ ڴయవ۪ऐ  ࠭࠲ , 
అనంత࠳న ࣊ࣄࡓदߤझ  సࡐए ङ ࠪ ంۨࡍڷ ݋ ऱܼ .࠭ݞ
  ఆ సమయంࡹ ఈ పࣄࡍबࡹޒ ఇ޴ ఎ࡮ పࣆۯߖफందࡏࠬ ړߖ޳ߝ ఉ޳హరణڴ  ఉߕऒ  సࠪంతర ࠭࠲ ,ࡌ
మ࠾ࡍ ऴށࢩ కల࠼క ࡅకए  ࠙వనߘ ఉపڵࡆంచమ࠭ࡌڝ ߖ  సࡐए ङ కएࡅ ݋  ఒక ۨవర ࠈङ టߖࡎ ఉంచంݟ 
एࡐఈ స ߘߝ బܽदڒ , ङ వछߖయڶ ߘ ݋ ంݟ ఇకए డ ఆࡽ࢛ ࡏद ࠈङ టࡎ ఉం޴, ఇ޴ మనం ఇంతڕ ࠭ం޶ 
నࣄۯ ऱܿڴ అ޻ సࡐए ङ ओߩۮ ߖఅ ࡱఓం ݡంࡓ ࡱఓం ݡంࡓ ޴ఒక ఓం ఒక ఓం ఒక ఓం ఇ ޴ఇ ,޶ڒ ݋ .ం޳ంڕ
ऐۮߖ న࠳అనంత ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡱఓం ݡంࡓ   నڜ ࡹనޔڷࣃం޴ ఇߩओ ऴపశऒ ݡ  
ఈ ऴపޒఘటన ޳छ ओߩఇ ߖఎంత అ ݋ంࡓబܽद ఈ కڒ ,ఏࠫܽ ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ࡌ పओۮ ݡ వछߖ ంߖߖ޳ ,ݟ 
भ޳۫ ం ڒబܽद మనం ఈ ऴړంߖ࢐ܽ ޴ అڕߘం޳ం ߕ 
ऴపޒఘటన అకए డ సࠪన࠳న ऴపޒఘటన అߘߝ ߖ అڕߘం޳ం, అߩओ एࡐంۨన ఈ సࠚల ڕߕ ݡ ङ  ߘߝ ݋
ఇۯ ࡮యగలߘ ۫డంݟ, ఈ ࠈङ టࡎ ఎ࡮ పࣆۯߖफం޾ ఈ ࠈङ టࡍڷ ࡎంۨ మరۨ߱ంݟ, ఇకए డ ڕߕ ऴపޒఘటన
ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ऴపޒఘటన ఇߩओ ఇకए ߖߖ޳ ߘߝ ݡ డ క࠻ۯ ݋లڕߘంܿߕऒ ఉనऒ ࡯ڵࠫ ,ߘ  a ޴
సڴࡍठ ࡐࣃపङ ంڴ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ అనంతం అߦۮ ߘߝ ߖओ  ߝఅనంతం అ-ࠬ࣊ ߘߝ కం݄޶ఎం ߘ
పߖ޳ऒ  ఉపڵࡆంۧ࡯ ఎం޶కం݄ ఒక ۨవర ߖߖ޳ ߘߝ ఉంۧߗڒ ߘ అ޴ అనంతం ڒబܽद ऴపޒఘటన ఉం݄  
ఈ ࠴తफం ࢑షయం అߘߝ ޙ࠼ ߰ంޔ޶నऒ एࡐన స࠳ఈ రక ߘߝ ޴޴ంړऴ ޴ ङ ऒߕޔ޶ం߰ ߘ ݋  r ,ߘ
అకए డ ఒక ఓం ఉం޴, అకए డ ࡓ ڕߕంݡ ఓంࡱ ఉߕऒ అకए ڕߕ ࠾ࡍమ ࠼ డ ࣊ࣄࡓदߤझ  వۨऐ ంڒ ޴బܽद ఇ޴r 
ఇߩओ అకए ޴ఇ ࠾ࡍఈ  ఓం మ ݡ డ సࠪంతరంڒ ڴబܽद ఇࠈ ޴ङ టړࡎ సࠪనం  ࢛ࡽद ࡱ ఇకए డ  ఓం 2 6 1
మ࠾ࡍ అకए డ సమర बవంత࠳న ऴపޒఘటన ڒబܽद ఇ1 ޴ ఓం మ࠾ࡍ ఇ2 ޴ మ࠾ࡍ కల࠼క ڒబܽद ఈ r 
ऴప࠙వవంత࠳న ऴపޒఘటన ఇߩओ ప 2 ݡ ऱ࣒ ओߩఇ ߘߝ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ  ऒߕޔࠋۮ ఏࠫ ݡ r ߠ
గమߖంచంݟ, ఈ సࡐए ङ छ޳ ݋  ݋ంࡓక ࡌ
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1 ఓం మ2 ࠑ 2 ࠾ࡍ ప ऱ࣒ కएࡅ  झߤद࣊ࣄࡓ ࣒ࡎࣄ   అߖ ఇޔࠋۮ ڕߕ ޴ం޴, అߖߖ޳ ߘߝ ޙ࠼ ఇకए డ క݋ r r 
ఘటన తపओޒऴప ޴అ ,ߘంۧށగࡍప ߖޒबࣄࡍతफం ప࠴ ߘߝ ޙయక߱ۯ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद అకए డ  ࢓ޔ߄ r 
ప  ߕ ऱ࣒ ప 2 ࠑ 2  ऱ࣒ गࡏޔచ ޴ఇ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ڕ  జం ۧࣆ ࡮లభం ڒబܽद ఓంలڕ r 1 r r r 2 
సࠪనంޔࡏࠪ ڴం޴ ࣾࠫంచంݟ అߘ࢓ ఓంڕ సࠪనం అޔ࢓ంښ ޴వలం వర ठ సࠬకరߖހऒ  r ݟంڝࣆޓ 
మ࠾ࡍ అకए డ ږߘࣃల పࢲࡍए ऒߖࡌ एࡐబܽद సڒ ݟంڝࣆޓ  ङ छ޳ ݋ एࡐఅం݄ స ݋ంࡓక ࡌ ङ छ޳ ݋ ݋ంࡓక ࡌ
అం݄ ࠬࡏ ఇకए డ ఏࠫ ࣃۯफ झߤद࣊ࣄࡓ ࣒ࡎࣄ వలంښ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ޜߖ޵ 6 ݋ంࡓబܽद కڒ ࡏ బܽद 1 పڒ  ऱ࣒  2 r 
2 ప ऱ࣒ ప 2  4 ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ  ऱ࣒  r 2 r r.4 ݞږ 
ప  ߖ ޴బܽद ఇڒ  ऱ࣒ నऒޔࠋۮ బܽद మనంڒ సࠪనం ڕయ࡛ లߧఆం  ޴फ అ࣋ڵ࠙ ޜ ޜ  ఈ 6 ޴ 1 4 4 3 3 
ఆంߧయ࡛ ࡱ, మనڕ లࠚంۨన ߕ  ఓం ࣊ࣄࡓदߤझ 1.޴ంޜࢂࢗ ݞంڷ 
 అకए డڕ వۨऐ న޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఈ 2 మ2 ݞږ ڕ ࠾ࡍ పంࣆۯ ނߧफం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఇڒ ޻బܽद r r 
అకए డ ࢂࢗफనऒ  ఈ కࡓం݋ ఇకए డ మ࠾ࡍ ఈ ࠙ړߖڴ పంۯ ނߧయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޒఘటన ఒక݄ 
छ޳ ࡎ బܽद  ఓంڒ సदం ఏంటం݄, దగࣄ  ޴फంࣆ߅ࡗߖ ߘ ݋ంࡓక ࡌ ठࡍ  ఓం ࣊ࣄࡓदߤझ  2 2 1.

 ఆంߧయ࡛ ߘߝ , ࡱ దగ ठరࡓ ߖࡹంݡ అంݞశ࠻లߘ ऴࣃ࢐फ ࠭, ఈ ࢑ ࡍࣃష࠻లڜ ߘంۮం ఆసړ फకరం5 ڴ
भ޳ۯ ం, 
ఎం޶కం݄ సࡐए ङ ంۨ మనం ఇపओࡍڷ ట࡛ࣄߦڙ ߖࡹ ݋ ऒߕڕࣆࡱޘ ښܽ ऒߖ޵ ߘߝ , ࠭  ఎࣃۯ ࡮फ  ఈ ߠ
࢑ధంڶ ڴయߖవछ ంݟ  ఈࣄߦڙ ࡍࣃట࡛ ޜ సࡐए ङ  బܽद మనంڒ ࢑షయం ޴బܽद ఇڒ ࡔస ݟయంۯ ݋
నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ߖ޳ , ఏࠫటం݄ ޴నࣄవలڝࣆࡱޘ  కࡓం݋ ఎంత అ޴ߝ మనం ߩۮओ  ం޳ంڕ
, ऴపతङ ࣾ ऴప࢐ࣔల ࡍڷంۨ ࠬࡏ అర बం ڝࣆۯవలࣄన ࠴దܽ ࢑షయం ߖڜऒ  ߮ర ऱߘ ఇ޳भ ం.
నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ట࡛ ࠙గంࣄߦڙ   ओߩ  ,ݡ
సమޝలङ నऒڕࡏۯ ړޒबࣄ   తࡌछ త ڡࡓݧ द కࡓం݋ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ,ݟబܽद ࣄ࡯ޘన కࡓంࣄߦڙ ݋ట࡛ ڷంݞ 
 ޴ంޔࢂࢗ
, అࣄߦڙ ޙ࠼ట࡛ ߮ऱܿ ऱ ۸࡛ ण అ࠼ޑ࢓, అ࢐ܽ ޙ࠼ అంతܼ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఉంܿంߗڒ ޴ కࡓం݋ 
ళचࢗ छ޳ ఘటనޒఈ ऴప ߘߝ  ޾ంޔࠋۮ ఏࠫ ޴బܽद అڒ ޶ బܽद ఇకएڒ ޶ࡶ ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ࡌ డ కࡓం݋ 
అర ߖదࡶ ݋ంࡓక ޙ࠼అ ,޶ࡶ बం ޶ڒ  ఇ޴ కݎన࠳న޴ మڒ ࠾ࡍరణం ۧࣆ ࡮లభం, ޳ ߖ޵छ  వ࣋फ ݋ంࡓక ࡌ
అ޴ ఇకए డ ޔ߱ۨ࡯ߖంڒ ޴బܽद ࠪర ठం ߗڒ ޶ࡶ కࡓం݋ ఇంࡹ޶ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇంࡹ޶ మࡖక ߵࡲ 
ఉంڒ ,޴బܽद ࠴దట ऴڕࣆ࢐ం޳ం  ऴܼߖझ झ݋ంࡂ  చ࠼߱ߖన తࡌछ త ࣄߦڙట࡛ ޳छ  dc ,޶ࡶ ݋ంࡓక ࡌ
ऒߖ޵ ߘߝ , ࡔస ޶ࡶ ݋ంࡓక ࡹޒबࣄࡍప ࢟ܽࣄߦڙ  ఇࣃࡱߧ ࡮फ ओߩం ఇ޳ంڕߘఅ ߘ ऒߖڜ మనం ݡ  ߮ర ऱߘ 
ఇవछ డం ऴߦరం޳ࠚभ ం, ఆ߯ ఈ  అ޳ࡱߧ ߖभ ం ڒబܽद ఈ జంࣾߘߝ ࡹ ߤ ఇకए డ గమߖంۧߘߝ ߘ i3 i3 
ऒߕफࢂࢗ ऒߕफࣆవ ړ࡯పࡹ ߘߝ  ߘ ऐۯవ ࡹ ߤబܽद ఈ జంࣾڒ ߘ  ޴
సओ ߖన࣒ అ࠳  ߘߝ షदంߦۮ ڴओ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ ݋ంࡓక ࡹ ం۶ࠈఈ ऴ , ߘ డڕ వ ऐۧ 3 ߘߝ బܽदڒ ߘ
ఇకए డ ఉనऒ ओߦۮ ڴऴప࠙వవంతం ࡮ۧ ߖన࣒ అ࠳ 3 ߘߝ ݞږ ޴  ڕంۨనంతవర߅సంబం ړߖޑफࣆऴప  ߘ
ऒߖڴ࠙ ఈ ࡹߕ ߘߝ ऒߕڕࣆޓ  సం࠙వङ ߘ  వङ ङޑ సం ఉంܿంߗڒ ޴ ఇࡶ࢛ ߕ ޴दܘ చ दܼ  ޶హదపడ޾ ړߖ
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ  ఇకए డ ۫޳भ ం అܿవంܽ పࣄࡍबۯ ࡹޒయవలࣄన ࣆలభ࠳న పڜ ߖంత ߖ࢑߄࠲ తࡏ࠻ 
 లన ఏࠫటం݄, tࢣࡍదܽ ప࠴ ࣋ۯ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡱలనࢣࡍయడం  పۯ
ఈ ࡓం࠼ߦ ݡంటऱ మధङ  మనం ߖ࢐ܽ సంఖङ भ޳ۯ  ం ڒబܽद ߖ࢐ܽ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ڒబܽद మధङ  ab abi 
సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ڕࣆࡱޘం࠭޳ ఎం޶కం݄ ఇߕ ޴ సࡐए ङ బܽद మధङڒ ޶యۯ హదం޾ ڕ ݋  ab 
సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴.
 व߯ࠉ ࠹ व߯࠹ అంతܼ ߩۮओ 6 ߘݞޙ ࡽलయߖ݃߰ బܽद అంతܼڒ ,బܽदڒ ࡱ दࡽ࢛  ޴ఇ ޙ࠼ం, అ޳ంڕ ab 
व߯ࠉ ࠹ व߯ߖ݃߰ ߖࡹ ࠹लయࡽ వङ ङޑ भ޳ऴ࢐ ߖసࠪనం అ ړߖࣃ ం, ఇࡽ࢛  ޴द లڕ సࠪనం ڒబܽद ߕ ऴపࣆफత 6 i3
छ޳ వలం 6  4 4ښ  ohms.1 ޴క ఇߘక ࡌ

 ఆంߧయ࡛ ړ సࠪనం ڒబܽद ఒక ࡯ޘయ࢑ ߖషయం ఇߩओ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ , ޴ంݟయబ࢘ࣄޓ ݡ 5 ޴అం݄ ఇ ߘ
भ޳۫ ߖ ߵࡲ ఈ ࡹ ߵࡲ ఈ ߘߝ ం, ࡛ړ ߕ ࣔ ऒߖయࠪߖ ࠆ भ޳ۯ  ం ڒబܽद ࠳ ڕߕన࣒  ߘంࡏڷ  ݟफ i 3 4
వۨऐ ం޴ ఈ కࡓం݋ ఇకए డ ࠳న࣒ అߖ ࠭ంڒ ࣆࡱޘ ޻బܽद ࠳న࣒ i 3 i 3 i 1 i 3 minus i 1 in 2 

ऒߕफࢂࢗ ࡮ఇ ߘߝ బܽदڒ ఇకए ,ߘ డ ప ऱ࣒  3 ఉం࠳ ޴న࣒ 3  ړࡹ plus 2 i 3 minus i 1 i 3 minus i 
ओߩఇ ࡏࠬ బܽदڒ న࣒ ఐ࠳ 3 ߘߝ ڴࠈ ఇపओ ڕߕ అం݄ ఏࠫ݇ 3 ߘߝ ݡ  ࡏࠬ ߖఅ ࣆࡱޘ ښܽ
.1 ߘߝ ࡏࠬ బܽदڒ నంబ࡛ ࡽఒక ऴܽ࢑ ޴బܽद ఇڒ ࡏగలڝफం۪ࡏڷ

 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం 7
అߘޑ࢓, అ޴ ఇߩओ .޴ߖయ࡯ޘ ڕమన ݡ
 ఈ ࡓంݟంܽߖ݃߰ ࡹलయࡽ ऴߵݞ ఏࠫ݇ ڝࣆࡱޘవڕߕ ړߖݞ ఆసړ फ ఉంڒ ޴బܽद ఆ సࡐए ङ  ऱࢁమ ߖ ݋
వछߖయڶ ంݟ మߧ۫ ࠭࠲ ࠾ࡍంۨన޴ ఏࠫటం݄, i 1.

 ఆంߧయ࡛ ړ ࡱ సࠪన࠳న కࡓం7 ݋ i3 1.
 ఆంߧయ࡛ ڒ ࡱబܽद ఈ ࣊ࣾߖࡹ ߤ కࡓం࠳ ݡ࠮ ߘߝ ݋న࣒ ࠳ ړߖ܉ߖ ߘߝన࣒ ࠼ߦం5 ݀ ݋ a to c  

నऒڕࣆޓ ߘߝ ࡹ࢑࠙గం బܽद ఈڒ వङ ړߖ޳   i i ࡹతफం࠴ ݡ࠮ న࣒࠳ ఉࣣ ,ߘంۧߧ۫ ڴశ޴ కࡔޒ
కࡓం݋ అం݄ 0.
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2 ఆంߧయ࡛ కࡓం݋ ఇߩओ ऴపశऒ ߕ ޴ߝఏࠫܽ అ ݞޙ ࡽलయߖ݃߰ అంతܼ ,޴ంޜࢂࢗ ݡ కएࡅ ట࡛ࣄߦڙ   
भ޳ࡱߧ ߖఅ ߖߖ޵ బܽद మనంڒ ࡱవరۨ ݡంࡓ ం ڒబܽद ఇߩओ  d cd ޴ఏࠫܽ, ఇ ݞޙ ࡽलయߖ݃߰ అంతܼ ݡ
.޴ఉంܿం ࡮ښఒ ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰ ߖࡹ ݋ऱ߮ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ޶ࡶ ݋ంࡓక ࡹ࢑࠙గం లభం , ఈࣆ ࡮ۧ

మ࠾ࡍ అంతܼ ߰݃ߖलయࡽ ऴڒ ߵݞబܽद ఇ࡮ݥ ޴द द࡮ݥ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ   c a vcd v ca  ߝڴ࡮ 
ఉంܿం޴ మڕߕ ࠾ࡍ ఇకए డ కࡓంڒ ࣆࡱޘ ݋బܽद ߘ ߘߝంࢀࢗ ݟच నߩओ  c ޻ప ޻మనం ప ݡ
ࠪ ऱܼ ऒߕంܿڕݡ ࠪ ంۨࡍڷ బܽदڒ ࠭ ऱܼ ओߩం అ޳ంڕݡ సం࠙వङ ߘߝ ݡ फࡿࢗ ړండ߯ڜ   vc ޴బܽद ఇڒ ߘ
2 ݋ంࡓన࣒ క࠳ ޙ࠼అ ࡱ दࡽ࢛  న࣒࠳ 0.
.బܽद 0ڒ 2

 ఓڴࡱ ࠹ ఉంܿం޴ మߘߝ ޜߖ޳ ࠾ࡍ ఈ ۨవరړ వ ऐۧ 2 2 ޶ࡶ ࣒ߦ ݋ంࡓక ݞంڷ ࢑࠙గం ఈ ࠾ࡍమ ߘ
మ࠾ࡍ ఇ࣊ࣄࡓ ޴दߤझ న࣒ d࠳ ޴సࠪనం, ఇ ړ ޴బܽद ఇڒ ߘగలࡌ ړ ݋ం࠼ߦ ߘߝ బܽदڒ ࡛࢙ ࣒ࡵ  vd vc vd 
2.

సం࠙వङ ࡹల ݋ట࡛ ߮ऱࣄߦڙ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕद లࡽ࢛   తڷठదల మ࠾ࡍ ఈ ࢙ߩ కం݄ ఎڕए వ 4 vc vd 
ఉనऒ ࡹ ࡽलయߖ݃߰ ం޶న ఇޔࠋۮ ڕߕ ޴ం޴ ߮ऱ݋ ధߕతघ కం۸࡛ ڴ ण ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ߮ऱࡅ ݋కए  
ఈ ࢙ߩ 
అߝక సమసङ లࡹ ऴపږޒలం۸࡛ ڴ ण ۯయబޔݡంࡗړ , ޴ऐ చ ࠆ दܼ ऒߖ  సమయం ࡮ۧ ంచడంڵࡆఉప ڴनݟڷ 
సమసङ ڴతర۪ ޙ࠼అ ,޴ంޔࡏࠪ ڴ࢑కృతం ࠾ࡍమ ޴ంܿంڕࣆޓ కएࡅ   సమࡐపత ߖ߹ݟ తڵ ठంచడంࡹ
ࣔ ࡛ړ ړߖݞంచࡍఉదహ ߖߖ޵  ޴ంޔݡసࣔయప ڕࠪ కएࡅ చటदం ࠆ  అߘవర फړߖߕ సంబం߅ంۨన కࡰदࡱ 

 కండక द࡛  ల ږङ వ࡛ए ݋ߜ ࡽకࠉ ऒߖ޵ ߘߝ ,ߘంܼڕࣆޓ ړࡹగణࡍప ߘ  వछߖయڶ  ంڶ࢑ ߘߝ ݟ ऱ ߤࡷ ల12 ޜ
ऴపޒఘటనలߧ۫ ߘంచږ ߗڒ ߘङ ऱࡹޔۯ  ߖࡹ ࠗ  ऴపޒ ఒకए ܽ ऴపޒఘటనߘ కڵ࡯ ఉంܿంద12 ߘߝ ߖ
అڕߘంܼߘ.

మ࠾ࡍ మనం ࡏ߮ ړ࢐ܽ  ߭డ޳ం ڒబܽद ߖߖ޳ అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ߖߖ޵ అ޳ࡱߧ ߖभ ం సࡔ ,  r abcd efg 
࢑కర पంڴ ఎڴࡏ޶ ఉనऒ లల మధङ࠮  ङࠈ ڕవర ݟంߘ  టࡎ కڡߜ द ۯయబݟందߖ a d 
మ࠾ࡍ ऴపړ ࠼ۯ ޒ సࠪన࠳న ऴపޒఘటనߘ కڵ࡯ ఉందߖ అڕߘంܼߘ, ఇߩओ  ఒక r ࡱޔۯ ఈ ݡ
࢑షߖ࠻ऒ  గమߖంచంݟ ఉ޳హరణ޳ࡶ ڕ అ࢑ ࢑ߝకర प ऴపకటనڕ సంబం߅ంۨ ࣆషदంڴ ఉంܼ࠼ afah ab 
మ࠾ࡍ అڼ࡮ ఇకए డ ఉనऒ  ఇతర ݡ࠮ మࣆ ݞږ ࠾ࡍషदంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠭࠲ ఇߩओ  ed dg dc ݡ
࢑కర प ऴపకటనڕ సంబం߅ంۨ సమࡐపతࣆ۫ ߘफߕऒ ࠭, అ޴ పంۯ ނߧయబݦ కࡓంޔࠋۮ ڕߕ ݋ం޴ 
అܿవంܽ ऴప࠼ۯ ޒ సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߘߝ ఈ ݡ࠮ ऴప࢐ࣔలߘ ऴపړߖ޳ޒ సࠪనంڴ 
ओߩఇ ߘߝ ޴ఇ ߘߝ ޴ఇ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ߘంܼڕࣆޓ ऱࢇࢗ ڕబయట ݟంߘ ݋ం࠼ߦ కऴ࡛ ఇ࢑ ڴ࢑ధం ޻అ ݡ

छ޳త ,࠼ޑయబడۯ ނߧపం ڴ ࡱ ङࠈ ࡌ ట࢐ ࡎసफߖ ړߖ࢐ సరఫࣆۯ ࡌफం޴ మ࠾ࡍ ఈ కࡓంࡱ ݋ ent iii 3i
फࣃࢢऴప࢘ ړࡹ ݋ం࠼ߦ ओߩఇ ݞږ ࢑ۯంࢢऴప࢘ ړࡹ ݋ం࠼ߦ బܽदڒ ࠼ d ݋ంࡓక , ࡯ݞఉం ࠼అ ݡ d iiih i 
వۨऐ నߩओ  f uh fg fe బܽद ఇ࢑ڒ ࠼ఉంܼ ڴషदంࣆ ࠾ࡍమ ࡱ߄࠾కం݄ ఆ޶ఎం ݋ం࠼ߦ  ݡ
ఒڜए కए छ޳ ܽ  i 2 h h i 2 ݞږ ޴అ ,޴ంޔݡంచబ܊࢑భ ڴ2 ࡔۯ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ࡌ
छ޳ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబݟܔ ࡌ  తۯ ڥߖయవ۪ऐ   జంࣾߖ ߤయమం సछ యంۧలకంڴ అకए డ 
సంతృߧफ ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ఇ޳ 2 ޴छ ओߩఇ ݞږ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓అ ࡌ  i , ޴ంޔݡంచబݟܔ ݡ
ఈ పࣄࡍबࡌ ړࡹޒవ࠭࠲ ړߖݞ సమసङ కएࡅ   సమࡐపతߘ ࠪऴత࠲ ఉపڵࡆంۧమߖ గమߖంచంڒ ,ݟబܽद 
ఇߩओ  ߘ ߵࡲ ఈ ݡ
भ޳۫ ం ߖߖ޵ మ࠾ࡍ అ޳ࡱߧ ߖभ ం  మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ఈ బయܽ ڒ ߵࡲబܽद ఇ޴ abcd exxv y 
కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘ ߖ޵ ߘߝంݟ ఏࠫ ߰ంࡹ޳ ۫డంڒ ,ݟబܽद ࠳ ߘߝన࣒ ఐఆ࡛ ࠳న࣒ ఐ 2 ఆ࡛ మࡖక 
ఐఆ࡛ ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ࠴తफం ࠳న࣒ 5 2 ࠑ ఇఆ࡛  అߩओ झࡏڝ ݡ  ప ऱ࣒  ఐఆ࡛ d v 2 ࠑ 5 ޴޻ం߰ ߘߝ బܽदڒ 
అం݄ ړ సࠪనం, ఇڕߕ ޴ కࡓం޳ ࠑ  ߖ ݋छ छ޳ ࡌ v ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔࠋۮ ߖందݟంచబ܊࢑భ ࡌ 2 5 v r 
ऒߖڜ  సంఖङ లߘ ఇ࣋ फ ఉ޳హరణڕ  ఓంڕ సࠪనం అޙ࠼ మ࠾ࡍ అం݄  ࢛ࡽद ࡱ అߖ అڕߘం޳ం,r 1 v 10
అߩओ ङࠈ ,ߘޑరࠪ ڴࡱ య࡛ߧఆం  ߘߝ ݡ ట޳ ࡎछ 4 ߖ వలంښ ޴ఇ ݋ంࡓన కݟయబۯ ࡌసరఫ ࡌ 3i , 6 v 
ओߩఇ ,ݟంచంڵ࠙ ޜ5 ऴపశऒ ߕ ݡ  ऴపڒరం ߖ޵ మధङ  సࠪన࠳న ऴపޒఘటన ఏࠫܽ  మ࠼ߦ ࠾ࡍం ऱܿ a b 
ఇߩओ ङࠈ ߕ ݡ టࡎ కࡓంߖ ݋ సరఫࣆۯ ࡌफందߖ గమߖంచడం ޳छ నం ఇవछ߄సࠪ ڴలభంࣆ ࡌ వ۪ऐ , 3i 
ङࠈ బܽदڒ టߘ ࡎంݟ వۯऐ  కࡓం݋ ఇߩओ ంటऱ మధङ࠼ߦ ࠾ࡍం݄, మڕߘసࠪనం అ ݡ  సࡐए ङ  3i r a b ݋
కएࡅ  సࠪన࠳న ऴపޒఘటన, ߖరछ చనం ऴపڒరం అ޳ ޴छ న తపओݟంచబڵ࠙ ࡌ  r v 3i ڴసࠪనం ړ ڴࡍసߖ
ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఇ޳ ޴छ r v 5 ݟంߘ 6 ޴బܽद ఇڒ వࡱ࢑ ޴కం݄ ఇ޶సࠪనం ఎం ړ 5 ݟంߘ 2 ݟంߘ 3 ࡌ i 

छ޳ ړ ऒߖ޳ ߝంటࢗ ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ࡌ  ۫డవ۪ऐ   మధङ  సࠪన࠳న ऴపޒఘటన ࢑కర पంڴ వङ క vࡔޒ r p 
ऱࡹల࠮  ఉంݦ ఆ࠼ం݋झ  మ࠾ࡍ a b 
ओߩఇ ࠲ऴతࠪ ࡱఓం 6 ࠑ వలం 5ښ ޴ఇ ޙ࠼ఓం అ ޒऴప ࠾ࡍఆ࡛ మ 6 ࠑ 5 హరణ, ఇకए޳ఒక ఉ ޴ఇ ݡ డ r 1 
छࡔ࢘ ఉం݄ 12 ࡍࡆߧऴ ڕࠬ ऒߕఉ ڴࡏ య࢑࠙ ߖంచంݟ.

छࡔ࢘  కండక ࡏ दర ऱࡹ కࡓంڕࠬ ࡱ ݋ గందరߖࡿڿऒ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అ࠭࠲ ޙ࠼ అసࠪనత12  ߘ
గమߖంచగڒ ࠭ڴ࡯బܽद ࠭࠲ 
ఎڕए వ ऴశమ ڕࡶంݞ ఈ సమసङ  ޴ࡃࠓయۯ ࠭࠲ ࡍࣃࡍప޶త ,࠭ڴ࡯యగۯ ߘ
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సంړ ऱషद࠳న మߖڜ ߖࡶ ࠾ࡍऒ  సమసङ లۯ ߘపటदడం.
 సమసङ సओ ࡹ షद࠳న సమࡐపతࡱ మ࠾ࡍ 
ऴపࣆफత ఈ అ߄ङ యం  ऴړంద ࡏߝ ࠭࠲ऐ నऒڕ కएࡅ ࢐ܽ  ऒߖڜ   అߘవర फߕల ࡍڷంۨ ޜࠬ ݞږ ࠪ ऱܼ డంݟ 
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