
  ࠬ అందࠤࢤ ڔࡍదయం ఓࣣ, ࠪڻऒ दࣃ݇ झڡܽ  ߯  ࠪ చరऐ లڜ ࠭࠲ ߘనࣃڵࣃफ ࠭, గత తరగ࢑࢑ ࠭࠲ ࡹޒధ 
కࡓంߖڒ ݋औ గࡔషߤ ల ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴޑల ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ ۨవړࡍ 
ఉతओ ࠭࠲ एࣃన అయࣄۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  ۫డటం ऴߦరంࠚంۧ࠭.
  ࣎లݭ࠼ߠ అࡱߧ ߖవబ࡮ۧ ݦ ࠭ఖङ फޑవృ ߘ࢓फࣆఒక వ ޴ߝఅ ݭ࠼ߠబܽद ࣎లڒ లకం࠮ న࠳ ऒߖࡌڒ  
కڵ࡯ ఉంܿం߄ࣃ ,޴రణంڴ ఇ޴ వృޑफ ङ܉ రڒ बࣇ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޒࠫ घࡌߖ రڒߦ ణం ۪ द݀ దగ ࡮ۧ  ठరڴ 
ఉనऒ छ޳ ߖ޳ ߘ ݋ంࡓక ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ࡛࢙  .޴ంޔࢂࢗڕࣆޓ ࡌ
 ݭ࠼ߠల࣎ ݋ంࡓక ޻బܽद అڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ࡮ఇ ݋ంࡓక ,ޙ࠼నటऱࣄڶ ߘలހࠈ ߘߝ ࡏࠬ బܽदڒ ࡽ࠼ڒ  
కएࡅ ऒߖతफం అ࠴   ࢙ర ऱࡹ ऴపవࣕࣆफం޴ మ࠾ࡍ మనం ఇపओ నࣄ۫ ښܽ ऱܿࡹߖ޵ ,ڴ ऴపޒ కࡓంڒ ݋ङ  ۃంߖ
సछ ߖ޳ ࡽ࠼ڒ ంత అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ఈ ޴फంࣆۯ फޒ ఉతओ ࡌ  తफం࠴ నݟయబۯ फޒ
అయࣃए ంత इऴతం ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అߖऒ  ऴపࣆफత ࠮లڒలۯ ఉతओ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం 
కएࡅ .޴ంޔ࢓తफం అ࠴ 
  అܿవంܽ ࣎޳ ݭ࠼ߠࡶछ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  ߰ం޻ం࠭࠲ ڕ޶ ఆంߧయ࡛ ࡅకए  
ऒߖయࠪߖ  ఉపڵࡆంచడం ऴߦరంࠚంۧ࠭, ڒబܽद ࠭࠲ అనంత࠳న ߰డ࢙న దగ ठరڴ క दܿబݟ ఉనऒ  
࣎లߘ ݭ࠼ߠ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ అం݄ ࡱ ߵࡲ వృޑफ  ࡹ࢑ࠪనం ߩ޳޳ ߵࡲ ޙ࠼అ ,࠼ఉంܼ ࡹరంڒ
ఉనऒ ऱܿڴ ఉంܿం޴.
 ఒక ࣛڡ࡯झ  ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿం޴, అޙ࠼ అ࡮ۧ ࢑ దగ ठరڴ క दܿబݟ ఉం݄ ߘߝ ऴపޒ వృޑफ ऒߖ కएࡅ ࡛࢙   
వృޑफ  ߘܿࡔ ݦరప߄ఆ ݋ంࡓక ࡹశ޴ జ సࠪంతరޒऀ ߘߝ ,ఆࣣ ࠾ࡍమ ߘంచగలށగࡍప ڴ࡮ ߵࡲ రڒ
࢑సघ छ޳ ߖ޵ ࠾ࡍమ ߘంచగలࡍ एࣃఅయ ޴ఇ ޴फంࣆऴపవࣕ ݋ంࡓక ࡌ ంత इऴߖޑऒ  ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߵࡲ 
ఉతओ एࣃబܽद అయڒ ޴फంࣆۯ फޒ ంత इऴతం ఈ ڝఆࡍ न݋ߝ ߯  ఆ߄రపడదߧ۫ ߖంచ࠴ ࠭࠲ ړߖݞదܽ 
సమࡐప ఆࡏठङ फࣃڵࡆఉప ߘల ݋ం࠱ ࠭ , అం݄ ऴపࡱࢗ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ۲ܼޒపల ఉనऒ  ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ఈ 
సమయంࡹ ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ అ࢑ ޻ధంڴ ఉం࡯ݞ.
 
అࣃ ޻ब నం ࠬࡏ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అࣿړߖ సࠪంతరంڴ కޔࡱ޶నऒ ओߩ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతంࡹ ఎܿవంܽ
ओࡏࠪ  
ఉండ޶, ࢙ంݟం࡮ۧ ࡱ ۃ దగ ठరڴ ఉం݄ అߩओ ఇకए ݡ డ ڝణం߯ ఆ߄రపడږడڒ ޶బܽद ߘߝ ఇకए డ t  
࣎లߘ ݭ࠼ߠ ఇࣄڶ ࡮నటऱޙ࠼ మࡽ࠼ڒ ࠾ࡍझ  ఇకए డ ఇ࡮ కࡓంޔࢂࢗڕࣆޓ ߖ ݋ం݄ , ఈ ڝఆࡍ न݋ߝ ߯  
ఆ߄రపడటం ఉండ޶ మ࠾ࡍ ఈ ڝఆࡍ न݋ߝ ߯  ఆ߄రపడటం ఉండࡏࠬ  ޶ ࣎లݭ࠼ߠ ۪ द݀ ओߩటڼࡍޒ   ݡ
అయࣃए ంత इऴతం అڼ࡮ ఉం࡯ݞ , ࢙ంݟం࡮ۧ ۃ దగ ठరڴ ఉం݄ అߖ ޴జం ޶ڒ, ࢙ంݟం࡮ۧ ۃ దగ ठరڴ ఉంݦ
झࡽ࠼ڒ దగ ࡮ۧ ࡽ࠼ڒ ߘߝ ࡹޒबࣄࡍరణ ప߄ࣃ ߗڒ ޙక߱ڒ  ठరڴ క दܿబݟ ఉందߖ అڕߘంܼߘ.
  అయࣃए ంత इऴతం ఈ ڝఆࡍ नߘ ݋ߝంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ڝఆࡍ नߘ ݋ߝంݟ సछ తంऴతంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद అయࣃए ంత इऴతం ߘߝ అۯ࡯ߧ ߖ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అࣾం ߘం޷ ݟరం߯ r 
ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇ޴ అయࣃए ంత इऴతం߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపడటం ఇߩओ ంۨ ఏࠫܽࡍڷ లڴ࠙ ݡ
అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  అయࣃए ంత इऴతం ࠙ࡱڴ కڵ࡯ ఉంܿం޴, అ࢑ ఒక ࠙గం ఈ 
ఉండవ۪ऐ ࡹశ޴  మ࠾ࡍ ఒక ࠙గం ఈ ޴శࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఒక ࠙గం ఉంܿం޴ అ࠭܊త޴ ࡽశࡹ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘ ߯ ߘߝంݟ ۫࣋फ ఇߕ ޴ ࣎లڒ ݭ࠼ߠబܽद ఇ࡮ంܽ ࠙గం ఉండవ۪ऐ , ఇ࡮ంܽ ࠙గం 
ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ ޴శࡹ ࠙గం ఉండవ۪ऐ  ఇߩओ एࣃఅయ ࠭࠲ ݡ ంత इऴޑల ڝసం ߖ ࣒ڴయࠪߖऒ  
ఉపڵࡆంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ࠙గం ߕࣆऒ ऒߕࣆ ࡯ݞఉం ڴ  అ࠼ ఉం࡯ݞ అߖ pr 
۪ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࠭࠲ ,ంۧ࠭ߧ۫ द݀ ऒߖయࠪߖ య࡛ߧంۨ ఆంڵࡆఉప ߖ ߵࡲ ߤయࡍߧఆం ڼࡍޒ   
ఉపڵࡆంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ࠙గం ߕࣆ ݞږऒ  అߧ۫ ߖంۨం޴ 
, ఇ޴ ࣎లݭ࠼ߠ అࣾం ࢗంట ఉనऒ  ఒక ࠙గం ࠪऴత࠲ మߘగడ ࣆڵࣃफం޴.
 మߘగడࡹ ఉనऒ  ఏڛక ࠙గం ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అࣾం ࢗంట ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ అࣾం వదभ ࣎లݭ࠼ߠ z 
కएࡅ  అࣿߖऒ एࣃక అయڛఏ ۯ࢑ం܋ फ࣋࡯ߧ  ంత इऴత ࠙గం ࠙గం ࠪऴత࠲ అయࣃए ంత इऴతంߖࡹ bz z 
࠙గం అࣾం వదभ ఉంܿం޴ .z 
  ࣎లݭ࠼ߠ మڒ ࠾ࡍబܽद సమࡐప ࢐దనల ޳छ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ࡌ ంత इऴޑల ڝసం ࡅ ࣒ڴకए  
ऒߖయࠪߖ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ࡌ ంత इऴޑల ڝసం ఆంߧయ࡛ ࡅకए ऒߖయࠪߖ   
ఉపڵࡆంచడం ޳छ .క ࠙గం bzڛఏ ۯ࢑ం܋ ࡌ
కएࡅ ݭ࠼ߠల࣎ ࠭࠲  ऒߖڜ  ڵత ߘలހరణ లࣾ߄ࣃ  ठంచగ࠭ڴ࡯ మ࠾ࡍ ۨవరڕ అయࣃए ంత इऴతం 
కएࡅ  ఒక ࠙గం ࠪऴత࠲ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭, ఇ޴ అ޴ߝ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ࣎లݭ࠼ߠ bzz 
సమࡐప అࣾం ࡅకए  అࣾం మ߯ߖ޳ ࠾ࡍ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿంݟࡔ  ޴యڝ ࡽఆࡍ न݋ߝ ࣎లݭ࠼ߠ 
అࣾం ߘంߖࡌ޷ ݟऒ  ఇߩओ एࣃఅయ ࠭࠲ ంۨڵࡆఉప ݡ ంత इऴతం ޷రంޜ ఎޔࡏࠪ ࡮ం޾ 
एړࡵ ంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ओߩబܽद ఇڒ ,࠭ ఉతओ ݭ࠼ߠల࣎ ݡ एࣃఅయ ࣋ۯ फޒ ంత इऴతం ఏࠫ݇ మనం 
ఇߩओ एړࡵ ݡ फࣃ ఇకए ߘߝ సంڝ ߖ޳ ,࠭ డ ࣎లڶ ߘ ݭ࠼ߠయߖవछ ంڒ ݟబܽद ߕ దగ ठర ࣎లݭ࠼ߠ ఉంڒ ޴బܽद
కࡓం݋ ఎ࠱࡯ం݋झ  ఇకए డ వࣆफߕऒ ऒߕޔڷ޴ ړࡹ܋߮ ߘߝ బܽदڒ ࠼  ߩ࢙ ߕ నߩ࢙ ఎడమ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ߘ
వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ అࣾం ఇߩओ एࣃంۧ࠭ అయߧ۫ మనం ݡ ంత z 
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इऴతం అڒ ܘం߱ߜం݋ ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉంܿం޴ అయࣃए ంత इऴతం అڒ ܘం߱ߜం݋ ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ ఇ޴ ߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఈ ޷రం అ޴ ߯ ఆ߄రపడ޶ అ޶ڒ ޴  ఈ ڝణం߯ r z ha 
ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߩओ  పల rࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ߘߝ ݡ
మࡱࢗ ࠾ࡍపల ఉనऒ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  కھߘనړߖݞ ఆంߧయ࡛ ߖయࠪߖऒ  
ఉపڵࡆంۧలڕߘంܿߕऒ  ޴బܽद ఇڒ ߘంܼڕࣆޓ ߵࡲ ߤయࡍߧఆࣣ ఒక ఆం ߘߝ ޴࣋ۯ బܽद మనంڒ , ߘ
నߘऒ ओ࡯క ࡱ࢒ ړߖݞయڶ  ఇకए ޴फంࣆ డ ఉనऒ फనऒࣆ࠵ ݋ంࡓక బܽद ఇ࢑ڒ ࡽ࠼ڒ   కండక दర ऱ కࡓం݋ ఇకए డ 
ఎడమ ࢙ߘ ߩంڕߩ࢙ ߕ ݟ వۨऐ న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ   z ߘߝ బܽदڒ అࣾం ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔࢂࢗ ړࡹ܋߮ 
࣎లࡱࢗ ݭ࠼ߠపల ఇకए డ ڕࣆޓ ߵࡲంܼڒ ߘబܽद నߘऒ వछߖలవߧ  ంݟ  ఈ ڒబܽद ఇߕ ޴ abcd 
ఆంࡍߧయڒ ߵࡲ ߤబܽद కߧߖంۯ చటदం ऴపڒరం ߘߝ ఈ ߖࡌ޷ऒ  ఈ ޷రం ఒకܽ మ࠾ࡍ ఈ ޷రం ah r r 
फࣃࡱߧ ߖఅ ݡంࡓ ఉనऒ ࣄ࠮ ݋ݞ ࡽయ࡛ చటदం ఇంܽऴగߧफత ఆంࣆబܽद ऴపڒ ߘ  సࠪనం b dl ړ ݋ߕ ࠭ 
नܘऱڝ ం݄  ఆڕࣆޓ ߤయࡍߧఆం ߘߝ బܽदڒ ߯ ߵࡲ  ओߩఅ ݟయంۯ ݋ڼఇంܽऴ ࣄۯ ߵࡲ   v ݋ݞ ࡽఇంܽऴగ ݡ
తపओ ࡽఎݟ ऒߕࣆ ݋ంࡓన కࣄۯ ܘऱڝ ߘߝ సంڝ ߵࡲ ఈ ڴࡍసߖ  abcd ޴బܽद ఇڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ
ऒߕࣆ ప  ݋ݞ ޴޻ం߰ ߘߝ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ऱ࣒  a to bb dot d plus b to cb  dl c ݟంߘ 

ప  ݋ݞ ऱ࣒ కరణ తపओڔఈ ఏ ڕవర ݋ݞ ݟంߘ  ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  అ࠼ ఉంߘ ࡯ݞంݟ dv dl d ab dl a bb 
ࡍߪ ޴ఇ ڕవర ݟంߘ ݟంߘ फ అࣣ ڝऱܘ ఇంܽऴగࡽ ఇߩओ ఇపओ ࠭࠲ ݡ నࣄ۫ ښܽ ऱܿڴ, ࠪऴత࠲ ఒక cc dt b 
࠙గం అ࠼న ڒం߱ߜంߘ ݋ కڵ࡯ ఉంܿం޴ ఈ ޴శࡹ ఇ޴ ఇకए డ ߕ అࣾం ڒబܽद ࠬࢗ ࡏక द࡛  az z bcdl 
ठࡌࠪ ऒߖ  ۫࣋फ ఈ ࢗక द࡛ తపओ ݋ݞ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴలంబం ړ  ऒߕࣆ ࡹఈ ࠪరठం ڴࡍసߖ b bc ڴ b dl 
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇ࠮ ޴లకం ࠪరठంࡹ అ࢑ ޻ధంߕࣆ ڴऒ  d dl.޴ఉంܿం ڴ
 ఈ ޴శࡹ ఉం޴ మࢗ ࠾ࡍక द࡛  ఈ ޴శڕ లంబంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘ ݋ݞంݟ వరߕࣆ ڕऒ  b b l d a 
ఉనऒ ࡹగడߘమ ڕవర ݟంߘ ࠾ࡍబܽद మڒ ओߩఇ ࠲ऴతࠪ ࡱڴసమऴ ݡంࡓ   a to b c d a ݟంߘ ߘߝ ݡ

ओߩనࣄۯ ݋ڼఇంܽऴ ړ bi ݟంచంߖగమ ߖఅ ޶ڒ ݡ
అࣾం ߘంߖࡌ޷ ݟऒ ऒߕफࣆࡏࠪ  बࣃ  ߘߝ ߘ ऒߖߕ  ࠪऴతࣆࡏࠪ ࠲फߕऒ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ߘ ంత इऴతం z z 
అࣾం ࢗంట ࣃ ߕब నం ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంద࠭࠲ ߖ ఇపओ एࣃబܽद అయڒ ࠭ࢡ۫ ښܽ ంత इऴతం 
తపओ  a b c d ޴޻ం߰ ߘߝ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڕవర ݟంߘ ڴ࢑ధం޻అ ࠾ࡍమ ڕవర ݟంߘ ڴࡍసߖ
తపओ ప  ݋ݞ ݟంߘ  ߤఆࣣ ఇ ڴࡍసߖ ऱ࣒  ఇంܽऴగߘ ࡽంߕࣆ ݋ݞ ݟऒ  సࠪనం tegral a bp dl c db dl ړ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇపओ ప  ݟంߘ ޴ంޔࠋۮ ڴ ࡽఇంܽऴగ ߖ ߤవదभ వ ڕߕ ڔܽ ऱ࣒  వదभ ࡓంݡ b r a bdl ah b r 
ఇంܽऴగߘ ࡽంݟ వరߕࣆ ڕऒ  అ࠼ङ ం޴ అం݄ వߤ వదभ సమऴగ తపओ  c ddl r b a to bdl r ڴࡍసߖ
ऐࡏࠪ ߘశ޴ కరణڔఏ ߘߝ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ݟంߘ సమऴగ ݡంࡓ d cdl ݟంߘ బܽदڒ ߘޑ a b 
మߘ ࠾ࡍంݟ ఇంܽऴڼషߤ ఒښ ߰డࡹ࢓ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޴ వదभ ࣆۨࣇ ߖफం޴  వదभ ڒబܽद d c r b b r 
అయࣃए ంత इऴతం ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అࣾం ߘంݟ ఈ ࠉంࡅ ࢓޶కए సछ ݟంߘ రం޷  తంऴతంڴ ఉంܿం޴ 
బܽद ఇకएڒ డ అయࣃए ంత इऴతం అ࠴ ޻తफం ߹ࡽन ఇకए డ ఉంߖ ߘߝ , ޴ అనంړߖޑ అߘమޒంۨనటऱޙ࠼ , r2
అయࣃए ంత इऴతం తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ ऱࡿࢗ ړ  ࡹరం޷ న࠳అనంత ݟంߘ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ  ࡯
నऒޔࢂࢗ ओߩ ऒߕࣆ ݡంࡓ సం అనంతంڝ ݡంࡓ ,ݡ  ఈ సࠬకరణం r p r r ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴ ړ
ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ సछ తంऴతంڴ ఉనऒ ం޶న ࣎లࡱࢗ ݭ࠼ߠప࠼ߦ ࡯ంటऱߕࣆ ڕऒ  r b ڴసࠪనం ړ
ఉం࡯ݞ, దయࣄۯ ఇకए డ గమߖంచంݟ.
 ఆంߧయ࡛ చటदం ޳छ రం వదभ ఉనऒ޷ ఈ ࡏంۧߧ۫ ࡌ  అయࣃए ంత इऴతం ఒకܽ ޷రంࡹ ఉనऒ  t r 
అయࣃए ంత इऴړߖޑ సࠪనంڴ ఉంࡓ ࡯ݞంݡ అం݄ అయࣃए ంత इऴతం అࣾం ߘం޷ ݟరం ߘంݟ r 
సछ తంऴతంڴ ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄ మ࠾ࡍ ఏకపࣾంڴ ఉంܼࡓ ߘߝ ,࠼ంݢ ఉనऒ ంత వరߘߝ ڕ r1 r2 r1 
ఏ ߖࢁڣ ఎం۪ߘڝ  మݭ࠼ߠࡶ࣎ ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ࡱࢗపల వదभ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ r2 r1 
అయࣃए ంత इऴతం సࠪనంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद అయࣃए ంత इऴతం ࣎ࡱࢗ ݭ࠼ߠࡶపల ఉనऒ  అࣾం ߘంݟ 
సछ ݟంߘ రం޷ తంऴతంڴ ఉం࡯ݞ 
మ࠾ࡍ పࡓ ࡹޒࠫࡍంݡ అనంతం ࢙ڷ࠴ ߩठ ۫࠼ޑߩ , అయࣃए ంత इऴతం ߕࣆऒ  r ڕߕ ߖफందࣆవ ړ
.ࣆࡱޘ
एࣃబܽद అయڒ  ంత इऴతం ࣎లࡱࢗ ݭ࠼ߠపల ऴపߕࣆ ۲ܼޒऒ  ۲ܼޒపల ऴపࡱࢗ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ,࡯ݞఉం ڴ
ऒߕࣆ  ఉంܿం޴ , ఇߩओ పల ఉనऒࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ ݡ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۧڒ ࡯బܽद ߘߝ ఈ 
ऴړంࣃۯ ߖ࢐ܽ ޴फ ఇకए ݭ࠼ߠల࣎ ޻ऱ అࢁమ ߘߝ ,ߘ డ ऴపࣆफత ࠮లకం ڕࣆޓంܼߘ  కࡓం݋ ఎడమ ࢙ߩన ߕ
వ ߩ࢙ फ࣎ ం޴, ऴపࣆफతం ߩ࢙ ݟڕన ࡹపޜࢂࢗ ړ࡯ం޴ ఇߩओ  బయట ڴకంऀߦ ࠾ࡍపల మࡹ ڴకంऀߦ ߘߝ ݡ
ఉనऒ ओߩఇ ߘంܼڕࣆޓ ߵࡲ  भ޳ఊࣕ ߖఅ ࢓ఈ ߰డ ݡ ం, ఇߩओ भ޳۫ ऱࢁమ ߖ ݡ ం, ߘߝ ఈ abcd l ah 
సమऴగ ߖ ఉపڵࡆంۧలڕߘంܿߕऒ ओߩఇ ߘߝ ,సࠪనం ړ ޴ఇ ,ߘ नݞయబۯజత ݡ p dot dl ,ߘ mu zero
ఇߩओ ऒߖހࠪࡍసం ఒక పڝ ݭ࠼ߠల࣎ ࠭࠲ ݡ రछߖ  फࣃۨ ࠭ అం݄ ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ ఎߖऒ  మࡱߩࡱ 
ఉంܼࡆ.
ओߩనࣄ࢘ࣄ࠮ ߘ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ  ऒߕఉ ࡱ ۃంݟం࢙ ࡮ۧ ڕߕ ݡ  ߘ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ఒక ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼
ల సంఖङ ۃంݟం࢙ ߖڜࣆޓ फࣃࡱڜ ߘ ऒߖఎ ࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ޴అ ࠾ࡍమ ߘ  ࢙ంݟంࡱ ۃ ఉߕऒ  ڕߕ ࡆ
ऒߖఎ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ బܽदڒ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ  మࡱߩࡱ ఉߕऒ  ݭ࠼ߠల࣎  ࡏࠬ ࠾ࡍफ మ࣋࡯ޘ ڕࠬ ࡆ
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కएࡅ  ߰డڝࣆࡱޘ ߘ࢓ంݟ, ࣎ల࠴ ߖࡹ ݭ࠼ߠతफం మࡱߩࡱ ఎߖऒ  ఉߕऒ  ࡏనగలھߘక ࡏࠬ ࡆ
ऒߖఎ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ  మڒ ࡯࢐ڒ ࡱߩࡱబܽद ߰డࡹ࢓ మߩࡱల సంఖङ  ఇంࡹ޶ ఉంܿం޴
ఇకए డ మߩࡱల సంఖङ ࡓ  ऱܿ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴపޒ మࡹߩࡱ కࡓం݋ ఉంܿంڒ ޴బܽद ޳ ߵࡲछ  n l i ࡌ
۪టदబݟన ࠴తफం కࡓం݋ 

ऒߕఉ ࡱ ߵࡲ ࡹߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ ݋ంࡓక ߵࡲ ޒసࠪనం ऴప ړ బܽद ఈ ࠪరठం nliڒ ࠼ i nl nl
 య࡛ encl  osed nliߧఆం ߘߝ బܽदڒ ࠾ࡍమ ޴ߝफత అࣆతफం  ऴప࠴ బܽदڒ ޴ంޔߩࡱక ߘల ߵࡲ
కएࡅ ऒߖయࠪߖ   ߰ంߘ޳, సమऴగ ړ ړࡹ ݋ݞ సࠪనం అޔࠋۮ ڕߕ ߖం޴ ఇߩओ v dl i mu zero niݡ
ठࡌࠪ ఈ ߘߝ ऒߖ भ޳۫  ం ڒబܽद ߘߝ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ߰ందړߖݞ ఎడమ ࢙ړࡵ ߘߩए ంۧ࡯.
 ఇంܽऴۯ ݋ڼయړߖݞ మ࠾ࡍ ఎడమ ߩ࢙ ޒۯ ߰ం޻ంڒ ڕ޶బܽद ڝ ߖ޵సం ఇߩओ  ߤషڼఈ ఇంܽऴ ݡ
ఇంܽऴڼషߘ ߤంݟ ఇߩओ भ޳۫ ݡ ం మ࠾ࡍ ऴపకటనܿߦ ޜ ఇంܽऴగࡽ కం݄ ࠭ం޶ abcd bc 
ࠪయమޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ అయࣃए ంత इऴతంࡹ ࠙గం ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మߕ ࠾ࡍ ఇంܽऴڼషߤ az 
ࠪరठం అࣿړߖ లంబంڴ ఉంܿం޴.z 
 బయట ఉనऒ  అయࣃए ంత इऴతం ߕࣆऒ  అڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ݞږ ߖబܽद ߘంݟ వరڕ ఏڔకరణ ݞږ c d 
అదృశङ మޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ మߘగడ ڵࣃంۯ ఏڛక సమऴగత ߘంݟ వరڕ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అయࣃए ంతa b 
इऴతం ߘంݟ వరڕ ఉనऒ बࣃ  నం ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉనऒ ం޶న ఈ సమऴగ సంక࡮ओ ऒߖ  ߰ంޔ޶ం޴.a bi 

ओߩఇ ړࡹ సࠪనం ڕవర ݟంߘ ࠼ޑ࢓ऱ అࡏࣃ  b integral a b dl mu Naught ni l in a   ݡ
 b dl a b, l b l i ړࡹ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ݋ߕ ࠭ ऱࡏࣃ బܽदڒ ޴ఇ ݟంߘ ࢓సమऴగ ఈ ߰డ ڕవర ݟంߘ

ఇࣆۨࣇ ޴फం޴  అ޴ߝ సࠪనం  అߘ ࡽంߖ ݋ߡ ࠭ ݟ మߘߝ ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴత ڒࢗद࡛ ߘ l b k 
ङڒ ఇకए ,ߘऴ࢐యగల ߖఅ ߖ ݋ߕ ࠭ ړࡹ ߵ డ ߘߝ ࣎లߘ ݭ࠼ߠ మࢁऱ ڶయߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ఇߕ ޴ అࣾం z 
మࡽ࠼ڒ ࠾ࡍझ झࡽ࠼ڒ అం݄ ఇ࢑ ݋ంࡓక ߕ޼ఏ ࡹ   దగ ठరڴ బం߅ంచబݟన ࣎లࡽ࠼ڒ ݭ࠼ߠझ .
  మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ߯ ఆ߄రపడڕంݞ ۫࣋ంڕ޶ కࡓం݋ ఇ࡮ۧ ࡮ r 
ఆసړ फకరంڴ ऴపవࣕ फ࣎ ం޴, ఇ޴ ޴శࡹ ఉనऒ  z ڴޒࡎఏక ڴफࡍߪ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ݋ం࠼ߦ ߖ ݋ߡ ࠭ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣎లߖࡹ ݭ࠼ߠ అయࣃए ంత इऴతం ఏ సమయంߕߞࡹ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴.
एࣃఈ అయ ࠭࠲ ࣄۯదయ ߗڒ  ంత इऴߖޑऒ  అనంత࠳న ߰డ࢙న దగ ठరڴ క दܿబݟ ఉనऒ  ࣎లڝ ݭ࠼ߠసం 
एړࡵ ంۧమࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ , ఇ޴ పࡍघ రగమङߦ ݋ త ࢁڣ సबలం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇ݋ߖ࠿ ޴ ߰డڕ࢓ 
మߩࡱల సంఖङ  మ࠾ࡍ ࢙ర ऱ ڷంݞ ऴపవࣕంۯ కࡓం݋ అߖऒ  ࢙ర ऱ ڷంޔࢂࢗ ݞంڒ ޴బܽद అ޴ సృࢳदࣆफం޴.
  ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతం ڒబܽद ఇ޴ ఎలवڝदࣃद झڡܽ  ݋ట࡛ సࠪంతర ߮ऱࣄߦڙ ࡹ 
సࠪనం, ఇకए ڕ ట࡛ࣄߦڙ డ ࠬڕ సࠪంతర ߮ऱ݋ ఉం݄ అࣄߦట࡛ ࣄߦڙట࡛ ߮ऱ݋ ల మధङ ङ޶࢑    इऴతం c ޠ
ఏకڴޒࡎ ఉంܿందߖ మڕࠬ ࠾ࡍ ߭దभ ࣅ࢑फర पం ࣄߦڙట࡛ ఉం݄, మధङ ఉనऒ ࡹ  అయࣃए ంత ޶࢑ङ  इऴతం ޠ
అ࢑ ޻ధంڴ ఇకए డ ݞږ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿందࡏڷ ڕࠪ ߖफం޴ .
  ࣎లݭ࠼ߠ అనంతంڴ ߰డڴ࢓ ఉనऒ ऱܿڴ ऴపవࡍ फࣆफం޴ మ࠾ࡍ ࠬ అయࣃए ంత इऴతం ఏకڴޒࡎ మ࠾ࡍ z 
అࣿړߖ సࠪంతరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఆంߧయ࡛ చటदం మߖڜ ࠾ࡍऒ  సమࡐపత ࢐దనలߘ 
ఉపڵࡆంచడం ޳छ ړఆస ࡮ۧ ంۨనࠚల ڕమన ࡌ फకర࠳న సంబంధం మ࠾ࡍ ఇకए డ ࡏڷफం۪ڝంݟ .
  ఏڔకరణ ఏߕ޼ సంړ ऱషद ఏڔకరణ ఇ޴ బࠀࡆబ࡛ చ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంచడంࡸߦ ࡹठంܿం޴, ah 
అޙ࠼ ࠬ పࠫࡍత ߰డ࢓ ࣎ల࢑ ݭ࠼ߠషޙࡍࠪ ࡱ࠻ ఇ޴ అనంత࠳న ߰డ࢙న ࣎లڝ ݭ࠼ߠసం 
ऒߘబܽद నڒ ޴ంޔݡయబۯ एړࡵ  ంచߖవछ ంݟ ఆࣣ అࣾం ࢗంట అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచడం ࣃధङ  ࠲
బ࣒ࡆ ఎఫ࡛ द ࡮ ఉపڵࡆంۨ పࠫࡍత ߰డ࢓ గల ࣎లݭ࠼ߠ మ޳ۯ ߖߖ޳ ࠾ࡍभ ం మݭ࠼ߠࡶ࣎ ࠾ࡍ 
అం۪న ఉనऒ  అయࣃए ంߖޑऒ ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ڕࠬ ߘߝ  ఇకए ࡏࠬ సగం ࡹ ۃࠪ न ఈࡽ߹ ߘ డ 
߰ంڒ ࡏ޳బܽद ߘߝ ఇߩओ फࣃ۫ ߖ ݭ࠼ߠన ఆࣣ ఎ ࣎ల࠳తࠫࡍప ݡ ఇకए ߘ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ బܽदڒ ߘ డ 
వछߖయڶ ంݟ ఆࣣ ఇ޴ ऴڒ ߤࣾ࣊ ࣒ڒబܽद కࡓంߩ࢙ ߕ ݋ వ फ࣎ ంߕ ޴ అࣿړߖ , కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफనऒ ऱܿ z 
 ࡏడగల۫ ࡏࠬ
మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ఇకए డ అࣾం ࢙ߩ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ ࡍߖ ߘߝ भషद పߖޒࠫࡍ కڵ࡯ ఉనऒ  z 
కएࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ एࣃఅయ ࡹఈ సమయం ࡹࡍవۨ ݭ࠼ߠࡶ࣎  ంత इऴߖޑऒ  గࣃށफ  ߘߝ బܽदڒ ࢓డ߰ ߘ
࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ߰డڒ ߘ࢓ङ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡽఎ ࡽటߧ పల ఉనऒࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࠾ࡍమ ߘ  అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచߖߖ޳ ߘߝ ړߖݞ ఇకए డ వࣃ࢘࡯޴फ छࡌం తۮంڜ ߘߝ , ߘ త సమసङ  ߘߝ బܽदڒ ߘޑడ߭ ߘ
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచړߖݞ బࣃ ࡆవ࡛ द చ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంۧలڕߘంܿߕऒ కएࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ߘ  
అࣾం ࢗంట ఇߩओ వङ ޴ంړఈ ऴ ߘߝ ݡ ڔ फకరణߘ ఉపࣃڵࡆफ ऒߖޑऴࣇ ఈ ࠭࠲ ,ߘ  ߰ం޳మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, 
फޑవృ ࣋࠵ ݋ంࡓక ߘߝ బܽदڒ  ఉం݄ ڵ࡯క ߵࡲ రڒ

అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  అࣾం ࢗ ࠉక द࡛ కएࡅ ࡛࢙ ࠭ޑళࢗڕࣆޓ ంటࢗ   ࢐ङ రࣃ बం అړ ޙ࠼ i r mu Naught i
ए࣋ ړࡹ ړࡹ ߘߝ ఉం݄ ࡱߩࡱమ ࠾ࡍసࠪనం మ ݡంࡓ छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ  n munough i n n r r ޜ ࡛
ए࣋ ܿߦ छ కएࡅ ࡛࢙  ࡏޑం۪߭ ړߨ݇ ݀ ࠑ ޓऴ  ߘ ࡛  వృޑफ మధङ ߵࡲ రڒ z 1 ݟంߘ అࣾం ݟంߘ  z 
ఉనऒ ࡹరం޷ ఇకए ߵࡲ ߵࡲ ࢓޶ంࠉ  డ ࡮ۧ ࡱ ߵࡲ దగ ठరڴ బం߅ంచబݟ ఉంܼࡱ ߵࡲ ࠼ ऴపޒ n n 
ऒߕफࢂڙࣆ࠵ ߘ ݋ంࡓక ࡏ࢙ एࣃంట అయࢗ అࣾం ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼ ంత इऴߖޑऒ  గࣆށफߕऒ  i ߵࡲ ఈ ߘ
కएࡅ ऒߖޑऴࣇ ఈ ߘߝ   ఉపڵࡆంచగలߘ ఎం޶కం݄ ࢐సफړߖ࢐ ఒక ࣎ల࢑࢑ ݭ࠼ߠధ ࡌ޷లࡹ 
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ఉంచబݟన ߭దभ సంఖङ  ࡱࡱ࢐ ఈ ࡹఈ సమయం ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల ߵࡲ ࡹ
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ फࣃۯ फޒ एࣃక అయࡖమ ߵࡲ ఈ ,࠼ ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ  కࡖమ ݡంࡓ ఈ ޴फంࣆۯ फޒ
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ ऒߖఅࣾం ࠬద అ ߗڒ नࡽ߹  ޴फంࣆۯ फޒ  ऴపࣆफత ࠮లڒల ޳छ ఉతओ ࡌ  నݟయబۯ फޒ
అߖऒ  అయࣃए ంత इऴࡱޑ సࠪంతరంڴ మ࠾ࡍ అࣾం ࢗంట ఉంܼڒ ࠼బܽद మనం ఏڔకరణ ۯయడం z 
ऒڼࠪ ߘߝ కం݄޶లభం ఎంࣆ ࡮ۧ झ࡯࠻ۯ ڴఅదనం ߖ  ఉంܿం޴.
फࣃۯ ࢑޴ంړఈ ऴ ߘߝ సంڝ ߖ޵ బܽदڒ ࡱ नࡽ߹ ڡܽ   పऱ࣒  ࠾ࡍమ ߘߝ ,ߘ  మధङ  ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  z z dzi 
ۨనऒ ऒߖڒల࠮   పࡍగࣃށफ పऱ࣒  ࠾ࡍమ ߘ  మధङ  ఉనऒ  ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అనంత࠳న దࢡంశ z z dz 
߰డߘ࢓ పࡍగࣃށफ ల సంఖङߩࡱబܽद మڒ ߘ బܽद ఇకएڒ ޴फంࣆࡏࠪ ڴ ߘ࢓డ߰ ݋ߖ࠿   డ అ޴ߝ dz ah n 
బ݋ߖ࠿ ࡰ޴ ߰డࡅ ࢓కए  సంఖङ ల సంఖङߩࡱఆ߯ మ ࡹ࢓బܽद ߰డڒ   dz dz ah n dz ޴ంޔ࢓ऱ అࡏࣃ 
మ࠾ࡍ ఈ ޷రం ڒబܽद ߘߝ ఈ ࠼ߦం݋ వదभ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  గࣆށफߕऒ एࣃబܽद అయڒ ߘ ంతం  ఈ z 
సమయంࡽ߹ ࡹन ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖసࠪనం అ ړ ݋ߡ ࠭ ߘ db i ߘ i n dz 
మߩࡱల సంఖङ కएࡅ ݭ࠼ߠల࣎ ߘ  ࢐ङ రࣃ बం అࡓ ޙ࠼ం޳ ݡछ  ai ڙ 2 ࠑ పవ࡛ 3  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ
ङڒ घࡏ߷ ఈ ߘߝ బܽदڒ ߵ  ߘంۧڵࡆఉప ߘ࡮
, ఇ࢐ ޴ङ రࣃ बం ࡅకए  మߩࡱల మߩࡱల అࣾం ߘం޷ ݟరంࡹ ఉతओ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత n n n z 
इऴࣇ ړߖޑऴతం మ࠾ࡍ ఇకए డ ߕ మߩࡱల సంఖङ   ఈ ࣎లݭ࠼ߠ ߰డࡏࣃ ړߖ܉ߖ ࢓ऱ ڒబܽद dz  n dz 
ఇకए ߘߝ డ ఉనऒ  మߩࡱల సంఖङ ࡎభ ޜ ऱࡏࣃ ߘ फ ߘࣃۯ మߘ ߘߝ ࠾ࡍ ࣎ల࢐ ݭ࠼ߠङ రࣃ बంޜ n dz r 
భࡎ फ ڒ ߘࣃۯబܽद ࠴తफం అయࣃए ంత इऴతం అࡓ ړ ޴ߝంݡ చޔరऴࣃలޜ సࠪనం v mu Naught ni
అޔ࢓ం޳ ޴छ సమऴగ ࣋ए ࡌ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ऴࠑ ޓ ݀ మڒ ࠾ࡍङ ङڒ ߵ  a dz z k k ࠾ࡍమ ڴबరంࣄ ߵ
ఇߩओ  z z ޴ߝకరణ అڔఏ ߯ ݟంߘ ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ
ఒక ࡍߖ भషद ߰డࡅ ࢓కए  ࣎లݭ࠼ߠ అం۪న ఉనऒ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  గށంړ ۯ సࠪనం ڒబܽद l zi am
సమऴగత ߕࣆऒ ओߩఇ ޴ంޔࢂࢗ ړ ݟంߘ  రछ߷ ݋࠼व࣊द ޴ఇ ݡ ࡛ न ఇంܽऴڼషڒ ߤబܽद ࡯࠻ۯ ߘߝझ ంద࡮ऱ  l z 
అڕܼޓ ߤܼ ޴ߝ సࠪనం ڒబܽद అڙ࣊ ޴ߝం݋ ࣋ए छ ఒక ࣋ए ܼޓ సࠪనం ڕܼޓ ࡛ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ dz d z 
ఒక ࣋ए छ छڙࣅ ࡛ झߤ  ࣋ए छ छ޳ బܽद ఈ సమऴగంڒ సࠪనం ڕܼޓ ࡛ రऴసం పऱ࣒ޔఒక చ ࡌ  ࣋ए छ ࡛ dz z s per 3

ఒక ږङ ࠗ ࣊కంږ ݭङ छ޳ ܼޓ ࠗ ए࣋ ݋ంڒ࣊ ఒక ࡌ छ  by 2  d ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړߖڴసమऴ ܼޓ ܼޓ ࡛
ए࣋ ݭకం࣊ ޴బܽद ఇڒ छ అర ڕߕ బܽदڒ ޴फంࣆۯ भ޶ర ߘܼޓ ࣒ڒ ܼޓ ߘఒక ࣊క ܼޓ ࡛ ब࠳ం޴  ఇ޴ ఒకړߖ޳ 
సࠪనం  ࣋ए छ ࡛ ఇంܽऴగ޳ ܼޓ ݟ ܼޓ ࣒ڒ ࡽछ కएࡅ కరణڔఏ ޴ఇ ࡌ ల మధङޔࠫࡍప ݡంࡓ   చޔరऴڒࣃర 
छ޳ ܼޓ ߤࣄ ఒకܽ తపओ ࡌ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ߘߝ ఇకए డ ఏڔకరణ ࡅకए  పޔࠫࡍలߘ తపओ  ڴࡍసߖ
एړࡵ ంۧڒ ࡯బܽद పߘ ࡱޔࠫࡍంߕࣆ ݟऒ ऒߕࣆ బܽदڒ సࠪనం ړ ࡽఎ ړ  z z ڴణంڷߘఅ ڕܼޓ సࠪనం ړ
ऒߕࣆ z l ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕ  మࡹ࢑ ߤܼ సࠪనం ڕܼޓ ,సࠪనం ڕ ޴ߝఅ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ l
కएࡅ మࡹ࢑ ߤܼ ޴బܽद ఇڒ మంࡹ࢑  ࣋ए छ छ޳ ߤ࣌ ࡛ ఒకܽ తపओ ࡌ  మڒ  ޶ڒ ࠬࡔబܽद ߘߝ ఈ l by a l 
సࠬకరణంࡹ సమऴగత ࡅకए  ఈ ࡱ࢑వߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయగలߘ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ߖ ࠭ b 
छ޳ ݡంࡓ ߖ ݋ߕ छ޳ రऴసంޔఒక చ ࡌ ए࣋ ڴఒకܽ ࡌ छ छ޳ ߖ޵ మంࡹ࢑ ߤܼ ߘందగల߰ ڴ ߤ࣌ ࡛  l, k ࡌ
ङڒ వ࡛झ ߤఇ ߤܼ ࠆఆ ߤ࣌ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ݋ߕ ࠭ ߵ छ޳సࠪనం, త ړ  అం۪న ఉనऒ ݭ࠼ߠఅࣾం߯ ࣎ల ࡌ  i 
అయࣃए ంత इऴతం ఇߩओ छࡗసࡆయ࡛ బߧఆం ݡ  చ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ ఖۨऐ ࡌ తంڴ 
߰ందబޔݡం޴.
 ࢐ङ రࣃ बం࡯߱ ޜऐ ओߩఅ ޴దभ߭ ޙ छ޳ ݡ  మం aࡹ࢑ ߤޑ ࡹణంࠪࡍదभ ప߭ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ޴దभ߭ ࡮ۧ ࡌ

 pi pi pi ړ మంࡹ࢑ ߤܼ ߖࡹణంࠪࡍదभ ప߭ ࡮ۧ బܽदڒ ޴ఉంܿం ݡంࡓ మ అనంతంࡹ࢑ ߤܼ ݡంࡓ
దగ ठరڴ ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍం޳ ݡछ దగ ړߖ޳ఒక ޴ఉంܿం ࡌ ठరڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ వదभ ߖࠉsin pi z 
߰ంߕࣆ ߘޑ޶ऒ  aa ݭ࠼ߠవంܽ ࣎ల ݭ࠼ߠడ࢙న ࣎ల߰ ࡮ۧ ఈ ڕߕ బܽदڒ ߖ ݋ߡ ࠭ సࠪనం ړ
ఉం݄, ఈ సమయంࡹ అࡓ ޴ߝం޳ ݡछ  b ࡮ۧ ڴޔࡹ పలࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ߖ޳ ࠾ࡍమ ߖ ݋ߕ ࠭ ࡌ
߰డڴ࢓ ఉంܿం޴  అߩओ एࣃఅయ ޳ࡶ పలࡹ నޚࡹ ݡ ంత इऴతం ࠬࣆࡱޘ ڕफంڒ ޴బܽद ఇ޴ ࣎లݭ࠼ߠ 
కएࡅ  అం۪ అనంత࠳న ߰డ࢙న ࣎లڝ ݭ࠼ߠసం అࣾం ࠬద ఉంܿంڒ ޴బܽद అయࣃए ంత इऴతం అంతܼ 
ఏకڴޒࡎ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڕࠬ ߘߝ అయࣃए ంతం ࡅకए  ఉ܉ण ऒߖޑऴۨ ߩం࠼ మघࠒ ߮۫  వछߖయڶ ߘ ంݟ  
పࠫࡍత ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  इऴత ࡔఖڒ ࡱబܽद ఇకए డ ࣎లݭ࠼ߠ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ కࡓంߵࡲ ࣋࠵ ݋ లߘ 
ఇࣃڶ ࡮फ దగ ݋ంࡓక ޑబܽद ఇదంڒ ߘ ठరڴ క दܿబݟ ఉంܿం޴ ఆࣣ ࣎లݭ࠼ߠ పࠫࡍత ߰డڒ ࢓బܽद ߘߝ 
అయࣃए ంత इऴత ࡔఖల࣋ڶ ߘफ అڴ࡮ ࢑ కࣃߧߖफ एࣃబܽद అయڒ ޴ߖఅత  ࠼ ంత इऴతం మߖڜ ڕࠬ ࠾ࡍऒ  t 
ऒߕफࣆవ ࡮ఇ ࡱ नࡽ߹ ऒߕफࣆవ ࡮ఇ ࡱ नࡽ߹ ࠾ࡍమ ࠼  రణ इऴతం߄ࣃ ఒక ߖࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ޴బܽद ఇڒ ࠼
ఖ ఇకएࡔ బܽद ఈڒ డ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ ۫డగ࡮ڼ࡯ అయࣃए ంత इऴత ࡔఖࡱ ఉߕऒ   ࠼
࠭ఖङ ంڴ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అࣾం ࢗంట ڴߩ޳޳ ۫పడం మ࠾ࡍ ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ఏకڴޒࡎ ఉండటం 
వలన మనం ۫ࣄన޴ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  బ࣋ࡆవ࡛ చ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంۨ ړࡵए ంۯంڕ޶ అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచడం ޳छ కएࡅ అࣾం ࡌ  ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అࣾం ࠬద మనం ߖ޵ऒ  ࡮ۧ ޴యగల࠭, ఇۯ 
ړ  ऱషदంޔࡏࠪ ڴం޴.
  అ޻ సమయం࠭࠲ ࡹ ఆంߧయ࡛ ࡅకए ऒߖయࠪߖ   అనంత࠳న ߰డ࢙న దగ ठరڴ బం߅ంచబݟన ࣎లݭ࠼ߠ
ంచవ۪ऐڵࡆసం ఉపڝ  మࡹ ࠾ࡍపల అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ߰ందవ۪ऐ  మڒ ࠾ࡍబܽद ۧ߄ࣃ ࡮రణ 
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࣎లࡱ ݭ࠼ߠ సࣜޔక࠳న ߰డ࢙న ࣎లࡱ ݭ࠼ߠ మࡏࠬ ࠾ࡍ ߰ం޴న అయࣃए ంత इऴߖޑऒ ङ࠮   ah 
యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ڴݡంࡓ ڴఐ ࠾ࡍమ ݋ߕ .

అ޴ߝ సࣜޔక࠳న ఖۨऐ త࠳న ࡱ࢑వ ڒబܽद ߘߝ ఒక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం޳ం ڒబܽद   mu Naught ni 
ఇర࢙ ࣊ంܾࠬటర ऱ ߰డ࢓ ఇర࢙ ࣊ంܾࠬటర ऱ ࢐ङ రࣃ बం 3 ࣊ంܾࠬటࡏऱ మ࠾ࡍ మߩࡱల సంఖङ  ఐړ޶ సࠪనం 
అ࠼న ࣎లڕࣆޓ ߘ ݭ࠼ߠం޳ం  ఇ వంద ڒబܽद ࠴తफం మߩࡱల సంఖङ  ఇ࠴ ޴తफం మߩࡱల సంఖङ  
ల సంఖङߩࡱమ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ బܽदڒ ࡱ య࡛ߧఆం ޶फత ఐࣆऴప ࠾ࡍబܽद మڒ 500 ޴సࠪనం, ఇ ړ ࠑ   20

సࠪనం.25 ړߖ ݋ߕ ࠭ ޴ߝఅ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕ తం ࣊ంܾࠬట࡛ࢡ  b 
pi 10 4  ޜయ࡛ లߧఆం ޶ఐ ࡱߩࡱవందల మ ޶ఇర࢙ ఐ ڕ ట࡛ࠬ ݟంߘ  న࣒࠳ ݟంߘ  7

ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ߩ޳޳ అం݄ ,࠼ޑంచబడށڷ  ఒక ఆࣃ݃ ࡏऱ దగ ړߖ޳ంऴښ ޴బܽद ఇڒ , ठరڴ ఉంܿం޴, 
ఎం޶కం݄ జߕࠪࡍ ߰డ࢐ ࢓ङ రࣃ बం కం݄ 20 ࣊ంܾࠬటࡏऱ ۧ࡮ ߭దभݡ࠮ ޴ ࣊ంܾࠬటࡏऱ ښంऴړߖ޳ దగ ठరڴ
అయࣃए ంత इऴతం ࠼ߦం݋ వࡗ܋ ߤ వڡࣄ ߤझ ऱࣃ݃  ऱࣃ݃ ऱࡰࠫ ࡏపదࣔ ޳ࡶ   ఉంܿం޴, అޙ࠼ ࣎లݭ࠼ߠ 
అం۪న అ޴ ఈ ࡱ࢑వࡹ సగం ఉంܿం޴ మ޷ ࡏࠬ ࠾ࡍరంࢀࢗ ڴऱనߩओ .޴ఉంܿం ߝޕठڷత ޴అ ݡ
 అయࣃए ంత इऴతం ڝసం ࠬ࢑ ڕలࣾణ࠳న ߸గ࡛ అࣣ ఒక వङ ڔ फకరణߘ ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࣎లࡽ࠼ڒ ݭ࠼ߠ
छ޳ छ޳ పంపడం ߘ ݋ంࡓక ࡌ एࣃఅయ ڼ࡯మనం ߰ందగ ࡌ ంత इऴޑల సంఖङ కएࡅ   సంڣङ  ڕࠬ ߘవࡱ࢑ 
అంࣆ޴फం޴, ఇߩओ ऒߖ޳కࡖమ ߘߝ ݡ ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆޓ  फࣃࡱߧ ߖఅ ݭ࠼ࡌ݆ ڕహరణ޳ఉ  ߘ  er ࡏ
 ߖ ߵࡲ ࣋࠵ ݋ంࡓక ߘߝ ࡹߖ޵ ,కరంࡍక పࡖమ ޴ߝఅ ݭ࠼ࡌ݆ ,ܘ࢙ݟ ݋࠼व࣊द ޴ߝఅ ݭ࠼ߠబܽद ࣎లڒ
కڵ࡯ ఉߕऒ बࣇ ޴ఇ ,ߘ క ࡹరంڒߦ दܿబݟ ఉంܿం޴, ఇߖ޳ ޴కޔ߱ڕࣆ࠮ ޻ం޴ మݭ࠼ࡌ݆ ࠾ࡍ అߖ 
फࣃࡱߧ ऒߕఉ ࠾ࡍమ ࡏ దగ  ࠼ ठరڴ బం߅ంచబݟన అߝछ షణ ఇకए డ మޔڷࡏޒ ࡱߩࡱంڒ ޴బܽद కࡓం݋ 
ఇకए డ ߘంݟ ऴప࢘ࣆࢢफం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ బయޔࡏ޻ࡱంڒ ޴బܽद ࠬ࢐ ࡏङ రࣃ बం ۧ࡮ ߭దभޙࡍࠪ ڴ޴
కएࡅ ݋ంࡓ݆  ࢐ङ రࣃ बం ۧ࡮ ߭దभޙࡍࠪ ڴ޴ అڴܽࣇ ڴߩ޳޳ ޴ ఉంܿం޴, అ޴ అనంత࠳న ߰డ࢙న 
࣎లߩ࢙ ݭ࠼ߠ ࠪऴతޔࡏࠪ ࠲ం޴.
 అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  ఏڛక 
࠙గం ఈ ޴శ࡯ڵࠫ ࡹ ఉంܿందߖ ۫పړߖݞ ఇߩओ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ࢐దనల పࡐऱ సమࢁమనం మ ݡ ߖ޵ ,
అర बం అయࣃए ంత इऴతంߖࡹ ఈ ࠙గం ࠪऴత࠲ మߘగడ ࣆڵࣃफంڒ ޴బܽद ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం ఈ ޴శࡹ
ࠪऴతڵࠪ ࠲ऒ ङ݀ ఫలङ࢙ ݭ ం ఉంܿం޴.
 ఈ ࠙గం మݟࡔ ࠾ࡍయڒ ࡽం߱ߜం݋ వంܽ ఇతర ࠙ࡱڴ ఉం݄ ఈ ޴శࡹ ఉండంݟ మߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍऒ  కڵ࡯
ఉనऒ  తࡌछ త  ݆ࡹ ݭ࠼ࡌపల మࡱࢗ ࠾ࡍపల ఉనऒ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచړߖ܉ߖ ߘߝ ړߖݞ 
ఆంߧయ࡛ ߖయࠪߖऒ  ఉపڵࡆంచగలڒ ,ߘబܽद ߘߝ ఉ޳హరణڕ ఒక ڕࣆޓ ߵࡲం݄, ఇకए డ ఒక ࢑ࠪనంࡹ
వछߖయڶ ߘ ݭ࠼ࡌ݆ ంݟ, అ࢑ࠪ ޴నం మڒ ࠾ࡍబܽद ఇڒ ݭ࠼ࡌ݆ ߕ ޴బܽद ڕࣆޓ ߘߝం޳ం.
ऐۯవ ߩ࢙ ߕ  झࡽ࠼ڒ   ఇకए డ ఈ ࡌߖघ ణం ࡱࢗపల మࡌߖ ࠾ࡍघ ణం ࡹపల ऴపࣆफత కࡓం݋ కండక द࡛  ࡱ 
ఉߕऒ ठࡌࠪ ۯంߧߖక ࡮ఇ ߘߝ బܽदڒ ࠼ ऒߖ  మ࠾ࡍ ఒక ࠙ߖڴऒ  మࡖక ࠪరठం మ࠮ ࠾ࡍడవ ࠙ߖڴऒ  
फࣃࡱߧ ߘߝ ޴ఇ ࡽڒ బܽद ఈڒ ߘంܼڕࣆޓ  ݡ࠮ ޠߦ  ߘ
ओߩరठం ఇࠪ ݡంࡓ ڕలڴ࠙ ݡ࠮ తపओ ࡽఎݟ ݋ݞ ࠉ ࡽసం ఒక ఇంܽऴగڝ రठంࠪ ࡏࠬ ݡ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  ڴ
ఉంݞలߖ ۫డవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ޠߦ ఒకܽ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޶యۯజత ߘ  ంత 
इऴతంࡹ ఈ ࠙గం ࠪऴత࠲ ఉం݄ మߕ ࠾ࡍ ఏڔకరణ ఈ ޴శࡹ ఉంܿం࢐ ޴ङ రࣃ बం ఉనऒ టऱࡏࣃ ޙ࠼ऱ తపओb 
ࡓ ఒకܽ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ڔߖ޻ ऱܿ ࡓంݡ ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ ޴ߝసࠪనం అం݄ అ ړ  r b pi r b ړ
సࠪనం అࣆۨࣇ ߖफం޴ ఎం޶కం݄ అయࣃए ంత इऴతం ఈ ࠙ߖڴऒ  ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
సछ తంऴత ఈ ھడनࢗ ࡯ంట ఉనऒ बࣃ  నం, ఈ వృతफం ڝࣆޓ ߘߝగలߖ ݋ݞ ࠉ ߘߝ ,ߘ ߰ంߘޑ޶, ఈ o  dl
 సࠪనం b ړ ݋ݞ రం޷
మߘߝ ࠾ࡍ సమऴగం ߘంޓ ݟయగలߘ మߘߝ ࠾ࡍ b 
ఎకए డ ఉߕऒ एࣃంܽ అయ࡮పల ఇࡹ  ంత इऴߖޑऒ  ߰ంࡹ ࡏࠬ  ߘޑ޶పల ఉߕऒ ݭ࠼ࡌद࣊ ࡹంతంߦఈ ऴ ,ࡏ
झࡽ࠼ڒ ࡍߪ ఈ ߖࡹ  फ ऴߦంతంࡹ ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం ߕࣆऒ  అ࢑ ޻ధంڴ ࠪరठంࡓ ࡹంݡ ఇంܽऴగࠉ ࡽ 
ओߩఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ݋ݞ ఇకए ݡ డ ۫డంݟ ఇకए డ కࡓంܿݟږ ޜన ࡽ࠼ڒझ  ఉߕऒ  బܽद dlڒ ࠼
కࡓంߘߝ ߖ ݋ అڕߘం޳ం ఇకए డ ڕߩ࢙ ߕ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఇకए డޜࢂࢗ ڕంڒ ޴బܽद ఇకए డ 
మߩࡱల సంఖङ  మ࠾ࡍ మߩࡱల సంఖङ  ఖۨऐ తంڴ సࠪనంڴ ఉߕऒ యࡏࠬ ߖ ఇకए డ ۫డవ۪ऐ  బܽदڒ 
ऒߖఅ ࠾ࡍమ ݋ంࡓక ݋ߜ झࡽ࠼ڒ   ఒښ కࡓంࣆ࠵ ߘ ݋फߕऒ छ޳ రठంࠪ ݡంࡓ ݋ంࡓకర కߖ బܽदڒ ࠼  ࡌ
తపओ  ޴ంޔݡయబ࢘ࣄ࠮ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  అ࠼ ఉం࡯ݞ , అࡹ ࢑పࢇࢗ ړ࡯च టܿవంܽ సࠪన సంఖङ  ࡹ
కࡓం࣋࠵ ݋ కండࣾڕߩ࢙ ߕ ࡱ ߤ వࣆफߕऒ ऒߕࣆ ݋ంࡓక ݋ߜ నݟయబۯజత ޜ ߵࡲ బܽद ఈڒ ࠼  మ࠾ࡍ 
మࢁऱ ఎం޶కం݄ ߖ޵ ߘߝऒ  ఏڔకృతం ۯయగలߘ మ࠾ࡍ ఆࣣ ߰ందగలࡓ ߘ ऱܿ ࡓంࡓ ݡంߕࣆ ݡऒb pi r 
۪కए ࢐ङ సࠪనం అం݄ ఈ ړݡంࡓ  రࣃ बం అߕࣆ ޴ߝऒ  b ࠾ࡍపల మࡹ ݭ࠼ࡌ݆ బܽद ఘనڒ సࠪనం ړ
एࣃపల అయࡱࢗ ంత इऴతం ߕࣆऒ పల ఉనऒࡹ సం ఘనంڝ ݡ࠮ ޠߦ ߘߝ ,  ࠪర ठం ࡓంڝ ݡసం ఏڔకృతం 
ల సంఖङߩࡱతफం మ࠴ ޴ఇ ,޴జతపరۨన ߘߝ ݋ߕ ࠭ ࡽఎݟ ݋ݞ ࠉ ࡽఇంܽऴగ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ޴ఇ ߘయగలۯ

సࠗ ऴࣄए ओߩఇ ,ޙ࠼द అߵ  n ݡ
సࠗ ऴࣄए ङޑऴప ޴ߝद అߵ ࠪऒ యం ߖ ߰ంޔ޶ం޴, ఇకए డ సࠗ ऴࣄए ల n t n tߩࡱతफం మ࠴ ޴ߝद అߵ n t 
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సంఖङ   మ࠾ࡍ మࢁऱ ࠭ߘపܽڴ࡮ ఎం޶కం݄ ఈ ࠙ߖڴऒ  ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ toroid b 
ࠪరठం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం అࡏࣃ ޙ࠼ऱ ఓࣣ ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ݆ࡅ ݭ࠼ࡌకए  ఈ ࠉంښ ࢓޶ంऴదం ri b 
కएࡅ ݭ࠼ࡌ݆ ݟంߘ  అࣾం ߘం޷ ݟరం߯ అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  ۨనऒ  ఆ߄రపడటం ఉం޴.
࢐ङ ఈ ߗڒ  రࣃ बం࣋࡯߱ ޜफ ݆ࡅ ݭ࠼ࡌకए  ࢐ङ సం ۨనऒ నऒۨ ࡹరం޷ ఉం݄, ఈ ڴ ࢑ధङ࢙ ࡹ  ం ۧ࡮ r
తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇࣄ ڴߩ޳޳ ޴बరంڴ ఉంݦ అయࣃए ంత इऴతం ఈ ࡹపల ݞږ గమߖంచంݟ 
࢐ङ ޙ࠼లధనం అ࠮ రࣃ बం అ࢐ ޙ࠼ङ రࣃ बం ߭దभڴ޴ మ࠾ࡍ ߭దभޔࡏࠪ ڴ޴ం޴, అߩओ  r thi  s ݡ
࣎లߕ ߕ ࡹ ݭ࠼ߠ ఈ ޷రం ڒङ एڕత ࡮ۧ फ࣋࡯߱ ޜ ࡽటߧ వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంݡ r pi r 
छ޳ ల సంఖङߩࡱమ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ޴ఇ ,޴ంޔࡏࠪ ړ ࡌ ఇకए ݡంࡓ  డ వృతफం ۪ दܿڜలత nt pi r 
మ࠴ ࠾ࡍతफం మߩࡱల సంఖङ  మ࠾ࡍ ఇݭ࠼ࡌޫ ޴ అనంత࠳న ߭దभ ࡍࠪ ڴࡱ࠻ݟࡔనటऱޙ࠼, ఇ޴ nt 
అనంత࠳న ߰డ࢙న ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అయࣃए ంత इऴړߖޑ తڷठޔంڒ ,޴బܽद ఈ ఉ޳హరణߖڜ ࡱऒ  
࠭ఖङ गࡌన సంద࠳ లࡹ అయࣃए ంత इऴޑలړࡵ ߘए ంచړߖݞ ఆంߧయ࡛ ߖయమం ࡅకए  అࣣ అߘవర फߖߕऒ  
.࠼ߦ۫
 
మࣄ ࠾ࡍసदࡹ ࠹ సమࡐపత ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ  మనం ۫ࣄన ऱܿڴ 
बࣃ , నం మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం߯ ఆ߄రపడܼߖऒ  అంచߕ ࢘యߘߝ ړߖݞ సమࡐప ఆࡏठङ  ߘల ݋ం࠱
ఉపڵࡆంచగలߘ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం మߘగడ ࣆڵࣃफం޳ అࡓ ߯ߖ޳ ߝంࡓ ݡం࠼ߦ ݡం ऱܿ 
ఉߕऒ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ ఒకܽ ࢗక द࡛ झߤݥం߭ݟ  .
ࡍఆڝ ݡ࠮   न݋ߝ ల߯ మ࠾ࡍ ఇۨऐ న ߖڒऔ గࡔషࢗ ࡹ ߤక द࡛ కएࡅ   ఏ ࠙ࡱڴ మߘగడࡹ ఉߕऒ ओߩఇ ࠼  b ݡ
घࡌߖ ణం సమࡐపతߘ క޳ࡶ ޶ࡶ ڵ࡯ ఒక ߸ࣾ݋ߞ  ߤ ߰డ࠴ ࢓దࡷన࢑ ఇړ ࡮ۧ ޴ ऱషदంޔࡏࠪ ڴం޴, 
అߩओ  ߘߝ ݡ
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ बࣃ  నం ࡅకए एړࡵ ڴ߅࢑  ంచړߖݞ బ࡛ࢗ࣊ࡆन చ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంۨ ࢐సफవ ఏڔకరణߘ 
ఉపڵࡆంۧ࡯झ  ఉంܿంڒ ޴బܽद చటदం ۧ࡮ సందࡌग ల࡮ۧ ࡹ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ mps 
गࡌసంద ࡮ۧ లࡹ మనం ࡱ࢑ ڴࡏࠪࣆవߘ ߰ందవ۪ऐ .
 ఆంߧయ࡛ ߖయࠪߖऒ  ఉపڵࡆంۨ అయࣃए ంత इऴతం ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴޑలߘ ఎ࡮ ఉతओ  ࡯࠻ۯ फޒ
మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴޑలߘ ఎ࡮ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక दర ऱ ޳छ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఎ࡮ 
एړࡵ ంۧ࡯ అࡍڷ ߖ޳ߝంۨ చࡍऐ ంۧࡏ, व࣊द݋࠼ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛ , వృޑफ  ݭ࠼ߠల࣎ ,࡛࢙ ߵࡲ రڒ
మ࠴ ݭ࠼ࡌ݆ ࠾ࡍదࡷన࢑.
  అయࣃए ంత इऴతంࡹ ࡛ۧ णଂ ࢓ރࡔల కద࡯క అߝ మࡖక ۧ࡮ ࠭ఖङ ళࢗ ړߖࢡన అం࠳ ऱߘߝ ,ړߖݞ ఒక 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  ऴߦంߖޑऒ  ఎ࡮ కڵ࡯ ఉߕऒ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ߘ ంత इऴతం ࡹపల ఒక ۸࡛ ण 
కڵ࡯ ఉం݄ , ఒక ࡍߖ भషद ࢘గంޜ కޔࡱ޶నऒ ओߩ నऒڕࣆޓ ݡ  ࠪర ठం ఏࠫܽ  ۸࡛ ण ఆࣣ ޳छ కएࡅ చలనం ࡌ శ޴ 
ఏࠫܽ ࠴దࡷన࢑ ఇߩओ ऒߖ࠻࢑ష నߧ۫ మనం ఆ ݡ ࡛ۧ ం޳ంڕࣆۯफࡏڷ  ण ۯయబݟన కణం߯ ఉనऒ  
అయࣃए ంత శړ फ ऴڒ ࠉ ࣒ڒబܽद ߘߝ ఇకए డ ࠒమघ फࣃڶ ऱࢁమ ߘ एࣃఅయ ޴బܽद ఇڒ ߘ ంత इऴత ޴శ మ࠾ࡍ qv 
ఇ޴ ޴శ మ۸࡛ ࠾ࡍण ږߘࣃల ࡛ۧ ण ఈ ޴శߖࡹ శړ फ బڒ ࡱ࡮బܽद మన۸࡛ ڕ ण ږߘࣃలంڴ ఉం݄ శړ फ v q 
కएࡅ एړࡵ ߘశ޴  ంచޒۯ ݟڕ ړߖݞ ऴࣇए ऒߖయࠪߖ   ఉపڵࡆంచ۸࡛ ړߖݞ ण ऴపږޒలంڴ ఉం݄ శړ फ ऴ࣒ڒ v 

ړశ ࡹశ޴ ࠉ ࣒ڒన࣒ ऴ࠳ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ फ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ ۸࡛ ण ޴ ޜ  ధߕతघ క ࡛ۧ ण కణం శړ फ b v 
ఈ ޴శࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ శړ फ ఎలऱߩओ एࣃఅయ ࠾ࡍగం మ࢘ ݢ ంత इऴతం ࡓంݟంܽڔ లంబంڴ ఉంܿందߖ 
దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంݟ, ఎࡵवڝदࣃद ړసం శڝ नࡽ߹ ڡܽ फ ޶࢑ङ కएࡅ इऴతం ޠ  ݦఉం ࡹశ޴ ݦఉం ࡹశ޴ ޳ࡶ ࡹశ޴ 
࢑షయంࠚ ࡮ۧ ࡹనऒ ంڴ ఉంܿం޴.
 సహజ ޶࢑ङ వङ ړߖޑइऴ ޠ ङ޶࢑ ࡏࠬ బܽदڒ కంࡔޒ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంత इऴࡓ ࡱޑంݟంܽߗ కڵ࡯ ఉనऒ  
ऴߦంతంࡹ కޔࡱ޶నऒ  ۸࡛ ण కڵ࡯ ఉం݄ ࠴తफం శړ फ ఎలवڝदࣃद झ࡛ࠂ ڡܽ  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ  మ࠾ࡍ 
అయࣃए ంత इऴతం వలऱ వۯऐ  బలం ڒబܽद ۸࡛ ण ࢑ऴࢡంޒ సమయంࡹ ఉం݄ ۸࡛ ण ߯  ప࣋ۯߖ శړ फړ మࡍంత 
 ޴రణ సంబంధం ఉంܿం߄ࣃ
, అߩओ ړశ ࠲ऴతࠪ ݡ फ ఎࡵवڝदࣃद झ࡛ࠂ ڡܽ एࣃపల అయࡹ ంతంߦబܽद ऴڒ  ంత इऴతం ఉనऒ పओ ۸࡛  ڔܽ ण ࢑ऴࢡంڴޒ
ఉం޶࢑ ,޴ङ एࣃఅయ ړߖ޳ ޙ࠼నటऱࡶ इऴతం ޠ ంత శړ फ ఉండ޶, అ޴ ప࣋ۯߖ ఏڛక శړ फ అయࣃए ంత శړ फ qv 
ऴڒ ࣒ڒబܽद ߖ޳ ߘߝ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  ऴߦంߖޑऒ  p aa ah ࠾ࡍమ ߘంܼڕࣆޓ 
మ۸࡛ ࠾ࡍण కڵ࡯ ఉߕऒ .ߘ
 ఆ అయࣃए ంత इऴతంࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతం ڒరణంڴ శړ फ ఎలऱߩओ  ڴలంబం ړߖڴ࢘ ݢ
ఉంܿంڒ ޴బܽद శړ फ కణం ࡅకए ऒߖڴ࢘   ࠪరऐ ړకం݄ శ޶ఎం ޶ फ ఎలऱߩओ  ޴ఉంܿం ڴలంబం ڕ द࡛ڒࢗ గం࢘ ݢ
ఎం޶కం݄ శړ फ అ޴ ࢘గవంతం ࣋ۯ కణం ࡅకए ऒߖڴ࢘   ࠪరऐ ऒߖڴ࢘ ߖ޳ ߗڒ కణం ޶  ࠪరऐ  ࣄۯదయ ޶
తछ రణం ࢗక द࡛  అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ ఇ޴ సమయంܿߦ ޜ ࢘గం ࡅకए ओࡏࠪ   ݟరప߄ఆ ߯ܿࡔ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అڒ ޴వ۪ऐ ऒߖڴ࢘    ࠪరऐ తछ ݞంڕ రణం ఇకए డ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ మڕࠬ ࠾ࡍ 
అయࣃए ంత इऴతం ఉం݄, ߘߝ ఈ ऴߦంతంࡹ ఉ޳హరణۮ ڕపओ వछߖ ంݟ, ఇకए డ ߮ࢇࢗ ړࡹ܋ऱ ఏకޒࡎ 
అయࣃए ంత इऴతం ߮ޔࢂࢗ ړࡹ܋ంڒ ޴బܽद ڕߕ కణం ఉం݄  ఇ޴ ఇ࡮ కږߘࣃ ࡶ޴ల కణం 
ړబܽद శڒ फ ऴڒ ࠉ ࣒ڒబܽद ऴࠉ ࣒ڒ ऴړంړ޴ ఉంܿంڒ ޴బܽद బలం ߯ړ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ కణం ࡅకए  v v 
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కద࡯క ޴శߘ ఇࣆࡏࠪ ࡮फం޴ 
మ࠾ࡍ ऴపࡎࣃޒ శړ फ ఇ࡮ ఉంܿం޴ 
फޑబܽद కణం వృڒ ऒߖߕర చలڒ  అమࣆۯ ࡱफంڒ ޴బܽद శړ फ ఎలऱߩओ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴలంబం ڕ द࡛ڒࢗ గం࢘ ݢ
డవ కణం ఇకए࠮ డ ఇ࡮ కޔࡱ޶ం޴ ఇకए డ బలం ఇ࡮ ఉంܿం޴ ఇకए డ బࡱ࡮ ఇ࡮ ఉంܼڒ ࠼బܽद ڕߕ 
ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతం ఉం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߖ࠿ ޜ߷రంޜ ऴߦంతం ࡹపల ఒక కߖހऒ  
ऴపࣃڵࡆफ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ߘ ంత శړ फ ߖߖ޳ వऴకంࣆۯ ڴफం޴ మ࠾ࡍ వృޑफ  ޴ంޔࡱ޶క ࡹర ࠪరठంڒ
మ߯ߖ޳ ࠾ࡍ ప࣋ۯߖ శړ फ అړ ړࡹ ޴ߝ సࠪనం మ࠾ࡍ లంబంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद శړ फ be f bv qv b qvb 
మ࠾ࡍ శړ फ ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ  ఇకए డ ఉం۪ߘޑ మ࠾ࡍ శړ फ ޴శ శړ फ ࡅకए  పࠪࡍణం߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ శړ फ కߖހऒ  వృޑफ ړఈ శ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ࡮ࡶ޴క ࡹర ࠪరठంڒ फ వృޑफ ర ࠪరڒ ठం మధङ  ࡹ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  సࠪనం అం݄ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  ࣋ए छ  రठం mv rrࠪ ޴ߝఅ ࠑ ࡛
కएࡅ  ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद ఈ శړ फ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  అయࣃए ంత इऴతం ޳छ   బܽद iڒ ޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ
తపओ ए࣋ ڴࡍసߖ छ ࡛ కڵ࡯ ఉంړࡹ ࡯ݞ ఉంܿం޴, ఇ࢐ ڕߕ ޴ङ बࡌࣃ ऒߖ  mv mod q in v b mb 

एࣃఅయ ޒࡎబܽद ఈ ఏకڒ ޴फంࣆऱ ఇࡏࣃ ంత इऴతం ۪ द݀ నऒޔڷࡏޒ   ࡛ۧ ण ࡍߦ दకࡅ ࡽకए  ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद u 
ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతం ఒక కߖހऒ फޑవృ  ޴फంࣆۯ  ళࢗ ࡹర ࠪరठంڒ ऱం࢐ ߖ޵ ,ݟङ రࣃ बం ޳छ  b mv q ࡌ
छ޳ ఇవछ ړ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇ۸࡛ ޴ ण ޳छ షओߖ ఈ ࡌ फ ऴదవङޒ కణ b ޳ࡶ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ࢢࡌ
ऴదవङ छ޳ గం࢘ ࠾ࡍమ ࢢࡌ ۸࡛ ࡌ ण ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद కߜ ࡱހమघ నऒۨ ࠼ఉంܼ ڴ޴  వऴకతలߘ adif 
కڵ࡯ ఉం݄ ࢘గంڴ కࡱހ ఇߩओ ఈ వङ ݡ ڔ फకరణ ߘంݟ వऴకత ࡅకए  ߭దभ ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼, 
ఎం޶కం݄ 

కణం ࡅకए ऒߖڴ࢘ యނڝ  एړࡵ  ంచగల޶, ఇ޴ ఒڴ࠲ అ࠼న ޳छ छ޳ ޴సࠪనం , ఇ ړ ࡌ ri v r ࡌ m mod 
తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ qb 

छ޳ ޴ߝబܽद అڒ ࡎభ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ  ࡌ फ ߘࣃۯ మߘߝ ࠾ࡍ ఒڴ࠲ ऴ߹ڙछ झߗ  v mb qb ߘޑ޶ం߰ ߖ
మߘߝ ࠾ࡍ ఆ ࢑పऱ࢐ల సంఖङ రछߖ ߘ ۨంచగలڒ ߘబܽद కణం ఇ࡮ వృޑफ ठࡌࠪ రڒ ऒߖ ओߩޒ   ޴ఉంܿం ߝޕ
మ݋ߖ࠿ ࠾ࡍ సమ࢑ ړߖ࠻పऱ࢐ల సంఖङ  అޔ࢓ం޴, ఇ޴ ఒڕڴ࠲ సࠪనం  ࡓంࡓ ړ ݡంݡ f pi mod qb

నङߩబܽद ఈ ߲నఃڒ సࠪనం ޜ ం ࢑పऱవం ڒబܽद కణం వృޑफ एࣃబܽद ఈ అయڒ ޴ంޔࢂࢗ ࡹర ࠪరठంڒ ంత pi
इऴతం ࢐ङ రࣃ बం ࠪర ठంࡹ ऴపదऀణ ࣇۯफ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ނڝయ ࢘గం ޳छ  కएr m qbࡅ ࢑పऱవం  ࠾ࡍమ ࡌ
ऴ߹ڙछ झߗ छ޳ వలంښ  छ޳ ݡంࡓ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ ߲నఃߩనङ ం ࣌ڝऱऴܼߤ mod q pi m 
߲నఃߩనङ ం అࡱߧ ߖవబޔݡం޴, ఇ޴ త࢐ࡏత వࣆफంڝ࣌ ޴ऱऴܼߤ ऴ߹ڙछ झߗ  దయࣄۯ ఈ ऴ߹ڙछ झߗ  ah ߖ
గమߖంచంݟ కణం ࡅకए  చలన ࢐ङ రࣃ बం ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ అయࣃए ంత इऴతం మ࠾ࡍ 
ऴదవङ షओߖ ࢢࡌ ۸࡛ ݟంߘ ړफޒ ण ߖషओ एࣃఅయ ࠾ࡍफ మޒ ంత इऴతం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ q m 
࢑పऱవం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࢐సफߖ࢐ऒ  మనం ఆపࡔషߘ ߤ అర बం 
फࣃڵࡆఉప ࡹవడంڝࣆۯ ࠭.
 కణ ړ࠻झ లࡔట࡛ ࡅకए  కథనం ڒబܽद కހలߘ ࢘గవంతం ۯయړߖݞ ఉపڵࡆంۯ అߝక ړ࠻झ లࡔటࡏऱ 
ఉߕऒ झړ࠻ ߝఅ ߤऱऴܼڝ࣌ ۯంڵࡆఉప ړߖݞయۯ గవంతం࢘ ߘలހणଂ క࡛ۧ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠼ లࡔట࡛ ߘ 
అధङ యనం ࣃۯफ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ అయࣃए ంత इऴతంࡹ ఈ కద࡯క ࡅకए  ఈ ऴߦథࠫక ఆࣄफߖ ఉపࣆڵࡆफం޴.
 ఈ కణం ࡅకए  ࣊క࢑ ڕߘపऱ࢐ల సంఖङ  అߝ ऴ߹ڙछ झߗ  కణం అߘసࡍంۯ ࠪరठం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ߘంݟ 
సछ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇښ ޴వలం ߘంߖ ݟషओ एࣃఅయ ࠾ࡍफ మޒ ంత इऴతం߯ ఆ߄రపݟ q m 
ఉంܿం޴.
 ఈ శڕफࡱ అయࣃए ంత మ޶࢑ ࠾ࡍङ ړఆస ݡంࡓ ޳ࡶ ఒకܽ ߘߝ బܽदڒ ऱߘషښऱߧఅ ߝھߘక ࡱफڕశ ޠ फకర࠳న 
అߧऱښషߘऱ మ࠾ࡍ ఒకܽ ࡓ ޳ࡶంݡ చࡍऐ फࣃ ఆ࢑షए ޶ం࠭ڕఇంత ߘ రణలࣄޓࡍ޳ ڕన అంࡱࢡ అࣣ ah 
ంపझޢ ޴దܽ࠴ కएࡅ ߤ  ऴపࡆగం ఇߩओ ङ޶࢑ ߘߝ ݡ एࣃఅయ ࠾ࡍइऴతం మ ޠ ంత इऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  
ऴߦంߖޑऒ भ޳۫  ం, ڒబܽद ڕߕ ఇకए డ ࢟ܽ܊ߦ ࡛ۧ ण ߮ऱ݋ ఉందۮ ߖపओ వछߖ ంݟ ఇకए డ ऴపږޒలం۸࡛ ڴ ण 
ङ޶࢑ బܽदڒ ݋న ߮ऱݟయబۯ एࣃఒక అయ ࡹంతంߦఈ ऴ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴द ఉంܽ߭ࡍڷ ړ޴ంړइऴతం  ऴ ޠ ంత 
इऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ నߖ ఊࣕࣃफ एࣃఅయ ޒࡎఏక ۯంۨࣇ ړ޴ంړऴ ,ߘ ంత इऴతం ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ సࠪంతర 
 ߮ ऱࣄߦڙ ݋ట࡛ ఏక޶࢑ ޒࡎङ छ޳ इऴతం ޠ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ ऒߖޑइऴ ޠ  కڵ࡯ ఉనऒ  ంతంߦऴ ࢁڣ 
ఉం޴  అయࣃए ంత इऴతం ऴړంޔߩ۫ ړ޴నऒ ऒߖڜ   అమࡍకల ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం 
ఇߩओ ࡛ۧ ߘߝ ݡ ण ۯయబݟన కߖހऒ  ఇకए भ޳۫ ޾ంޔڷࡏफ ఏࠫ జ࣋ۯ ం۶࡮ ݟంߘ ݟ ం, ڒబܽद ఆ కణం 
ధߕతघ కం۸࡛ ڴ ण ۯయబݟందߘߝ ߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ߖ޳ ऴప࠙వం ఎ࡮ ఉంܿం޶࢑ ޴ङ ङ޶࢑ इऴతం ޠ  ޠ
इऴతం ߖߖ޳ ऴړంߜ ړ޴టदړߖݞ ऴపయޒऒ తघߕధ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴फంࣆ క ࡛ۧ ण కణం ߩ࢙ ۃߜ ఆకࡍ लంపబޔݡం޴
ఇకए డ ۸࡛ ण ߮ऱܿ ऱ మ࠾ࡍ అ޻ సమయంࡹ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ऴړంړ޴ తర࡯ంచړߖݞ ative 
ऴపయޒऒ ంచంݟ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఇߩओ తघހఆచర ݡ క అయࣃए ంత इऴతం ڝసం ऴపۧరం ۯ फ࣎ ంߖ޳ ,޴ శړ फ 
ఉంܿం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ۫డవ۪ऐ  ऴ࣒ڒ ࢘గం ఇ࡮ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴړంړ޴ ఉంܿం޴ v b b 
एࣃబܽद అయڒ ޴ఉంܿం ړ߯ ࣒ڒబܽद ऴڒ ంత इऴతం అయࣃए ంత శړ फ ߯ړ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ v  b qvb 
మ࠾ࡍ ऴړంړ޴ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ కణం ޶࢑ङ ړశ ړ޴ంړऴ ڴరణంڒ इऴతం ޠ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ qa qe 
మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ڒరణంړ߯ ڴ ఉంܿం޴ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ޶࢑ङ ړశ ޠ फ ߯ړ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ qv 
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అయࣃए ంత శړ फ ऴړంړ޴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ޶࢑ङ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంత इऴޑలࡹ ఈ ߖڒऔ గࡔషࡓ ࡹ ߤంݡ 
శڕफࡱ కణం߯ పࣃۯߖफ ۸࡛ ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ఒక ࡹల ݭदڝఎలव ޴ఇ ,࠼ ण ߜ ߘటदړߖݞ ऴపయޒऒ .޴फంࣆ
 ۸࡛ ण ࡅకए  ۸࡛ ण ࡏڷफ۸࡛ ࡹ ण ږߘࣃలంڴ ఉం݄, ఈ ۸࡛ ण ޶࢑ङ छ޳ इऴతం ޠ  ޴ంޔݡటदబߜ ړ޴ంړऴ ࡌ
మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ޳छ  అం݄ ఆ࢘శ కణం d ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ ࠾ࡍమ  ޴ంޔݡటदబߜ ړ߯ ࡌ
కएࡅ  ࢘గం ړ సࠪనం అߖ అڕߘం޳ం , అం݄ కణం ࡅకए  ࢘గం ఎࡵवڝदࣃद qe qvb ࠾ࡍन మࡽ߹ ڡܽ
అయࣃए ంత इऴతం ఈ సంబంߖ߄ऒ  సంతృߧफపۨࡍనటऱޙ࠼ అం݄ సࠪనం.b v 

࡛ۧ ڕవర ݟంߘ ण ۯయబݟన కణం ࢑ ڴࡏߝइపం ۮంޔ޶ం޴, ఎం޶కం݄ ߯ߖ޳ ఎܿవంܽ ߖకర శړ फ   e b 
పۯ ߖయ޶࢑ ,޶ङ ړశ ޠ फ అయࣃए ంత శړ फ ޳छ ఖۨऐ ࡌ తంڴ సమޔలङ మޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ఆసړ फకర࠳న 
࠙వనߘ ఉపڵࡆంۨ కހలߘ ఎం۪ڝవ۪ऐ .
 కހల ࣋కరణ ߘంࡍߖ ݟ भషद ࢘గం ڒబܽद ࡍߖ ߘߝ भషद ࢘గంޜ కހల۸࡛ ߘ ण ࣄۯ ఉం݄, ࣄ࡯ޘ ߘߝన ࢘గం ࡅకए  
కހలߘ ఎం۪ڝవߖߖ޵ ړߖݞ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ ంపझޢ ߖߖ޵ ߘߝ , ంచవ۪ऐڵࡆఉప ࡵవ ߤ , అతߘ ࡛ۧ ण 
మ࠾ࡍ ऴదవङ షओߖ ࢢࡌ  ޒతరగ ࡍప޶త ߘߝ ࠾ࡍమ ߤदڒఒక ఎలव ݡࣃۯ గంࡆఒక ऴప ړߖݞలవڜ ߖफޒ
ऐࡍంۨ చࡍڷ फࣃ ړఆస ࡮ۧ నݟంచబ޴ం߰ࡐ ڴరం߄ఆ ߖ޵ ࠾ࡍమ ߘ फకర࠳న పࡍకߖࡌऒ  ࣒ࠪ ࣊ओ वڝदࠬ ట࡛ 
అࣃࡱߧ ߖफ  to to to l.޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ݞږ ڴऴతంࣇ ޴ఇ ,ࡏ
 ఇߤ ఎ࠱࡯ంߖڒ ݋औ గࡔష࠴ ߤదࡷన ࢑࢑ ࡹ࢐ܽధ ఐ࣎݇ߵ లߘ ప࡯ࢣࡍంచంݟ , ఆ߯ ߖڜ ࠭࠲ऒ ࡍߦ  दకࡽ 
झړ࠻ లࡔట࡛ లߘ ऴߦథࠫకంڝ࣌ ڴऱऴܼߖ ߤ ۫࣋ంߖ޵ ڕ޶ऒ  ఉపࣃڵࡆफ ఇకए ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ,࠭ డ ఒక 
సమసङ फࣃ࢘࡯޴వ ߘ ऒߖఅࣿ ࢓త ߰డࠫࡍప ޳ࡶ ݭ࠼ߠబܽद ࣎లڒ ߘ  పࡍగށంచంڒ ݟబܽद బ࣋ࡆవ࡛ z 
చ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంۨ ړࡵए ంచంݟ.
 మ࠾ࡍ  అࣾం ࢗంబࣃ ݟब నంࡅ ޜకए  ࢙࢑ధङ ం ࡅకए एࣅ  ऱߦ ߘ ڡܽࠪ  బܽद ఏకపࣾ bڒ ݟయంۯ ݋
एړࡵ ړߖݞవڝࣆޓ ߘ࢓޶ంࠉ ంచంݟ అߖऒ झࡽ࠼ڒ   తफం ah࠴ ࡹంట ఆ సమయంࢗ అࣾం ڴరణంڒ 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచంݟ మ࢐ ࠭࠲ ࠾ࡍసफړߖ࢐ అం۪ వదभ ࠪऴతࣃۯ ߘߝ ߖڒ ࠭ࣃۯ ࠲फ   ߘ
एړࡵ ࡏࠬ ంచగల ఉ޳హరణ ࡅకए  ఆసࡅ ࡌకए సమసङ ߩంڵݟ߰ న࠳లభࣆ ࡮ۧ  ࠾ࡍమ ݟయం࢘࡯޴వ ڴ
࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  అࣾం ࢗంట అయࣃए ంత इऴߖޑऒ ऱߦ  మघࠫ ߘߝ ߖయమۯ ݋ ऒ࡯ ధనङ ߘޑరڝ   ࡱ޳࢐
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