
  ࠬ అందࠤࢤ ࡮ۧ ڔࡍదయం 
ऒڻࠪ दࣃ݇ झڡܽ  రంగం࠭࠲ ࡹ ࠪ చరऐ फࣃڵࣃనڜ ߘ ࠭ ఆࣣ గతڻࠪ ࠭࠲ ࡍࣃऒ दࣃ݇ झڡܽ  ऴߦరంࠚంۯ ࠭ం޶ 
అయࣃए ంత इऴࡱޑ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴޑల ړࡵए ం࠴ ߩదࡷనߖ࢐ܽ ۫డటం ऴߦరంࠚంۧ࠭.
ఆࣣ ఒక ۸࡛ ࡹߖ޵  ण ࣄबర࠳న ۸࡛ ण ఎࡵवڝदࣃद झ࡛ࠂ ڡܽ छ޳  ۸࡛ ڕࠬ బܽदڒ ޴ంޔ࢓ऴప࠙࢑తమ ࡌ ण ఉం݄ అ޴ 
۪ दܿపకए ల ऴߦంతం޶࢑ ࡹङ ऒߖޑइऴ ޠ  సృࢳदࣆफం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ మࡖక ۸࡛ ण ߭ޙݟ ఆ ۸࡛ ण ޳ ߖ޵छ  ࡌ
ఆకࡍ लంచబޔݡం޳ࡶ ޴ అలࡱ అޔ࢓ం޶࢑  ޴ङ ࡎబܽद ۸ڒ इऴతం ޠ णల రߖڒऒ  బܽद ࠬࡏ ఆకర लణ ࢑ ޳ࡶకర लణߘ 
కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ శړ फ ఈ ࡓంࡎ۸ ݡ णలߘ కࡔ ߮࡯ఖ ࢗంట ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఎࡵवڝदࣃद ړశ ڡܽ फ ఇߩओ  ݡ
ऒڻࠪ दࣃ݇ झڡܽ एࣃఅయ ࠭࠲ ࡹ  ంత इऴత ऴప࠙࢐లߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ అయࣃए ంత इऴࡱޑ ऴప࢐ࣔల 
छ޳ ఉతओ ࡌ నऒ మ࠼ޑ࢓.
న ۸࡛࠳बరࣄ ڕࠬ  ण ఉనऒ ओߩ एࣃఅయ ޴అ ݡ ంత ऴప࠙࢐లߘ కڵ࡯ ఉండ޶ ఎం޶కం݄ ఎలवړ दڡ ఎలवړ द ࠪऴత࠲ 
ऴప࠙వం ۫ޔߩం޴  ऴప࠙ڒ ࡱ࢐బܽद ࠬࡏ అయࣃए ంత इऴࡱޑ ఉనऒ పओ ۸࡛ ݦఉం ڴबరంࣄ ڔܽ ण కڵ࡯ ఉం݄ , c 
۸࡛ ण ߯  ఎܿవంܽ శړ फ ఉండ۸࡛ , ޶ ण కదలడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ दࣃदڝवࡵఎ ݡ छ޳ फలڕశ ڡܽ ۸࡛ ࠲ऴతࠪ ࡌ ण 
ऴప࠙࢑తమޔ࢓ం޴ , అߩओ दࣃदڝवࡵఎ ݡ झ࡛ࠂ ڡܽ ړక శࡖమ ݞంڕڒ  फ ఉంܿం޴.
  ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ ࡍߖ ߘߝ ,ࡏ भషद ޴శࡹ కదల۸࡛ ࣋ۯ ړߖݞ ण కڵ࡯ ఉం݄, 
ఈ ۸࡛ ߘߝ ण ߘ క࡯޴ం޴ ۯశ߯ ఆ శړ फ ఆ߄రపݟ ఉంܿందߘߝ ߖ కߕھߘऒ ࡛ۧ లږߘࣃ ߘߝ బܽदڒ ,ߘ ण ߖ 
.ߘޑࡱ޶క ڴ࢑ధం ఈ ߖڜࣆޓ
۸࡛ ޙ࡯޶క ࡹశ޴ కࡖమ ߘߝ  ण ߯  చరङ ړం݄ శڕࣆޓ  फ ࠚనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ޴࣋ۯ ߘߝ ऴపۧరం ࡅకए  
फࣃࡏࠪ ߘశ޴ కएࡅ ऴపۧరం ࠾ࡍమ ߘ  ఒక ޴శࡹ అయࣃए ంత శړ फ ࡶదߘߝ ߖ కߕھߘऒ  ߘశల޴ ߘߝ బܽदڒ ߘ
ऐࡍࠪ నటऱߘߝ ޙ࠼ ఒకߖ޳ऒ  కھߘంܼߘ అయࣃए ంత శړ फ ߖࡶ ऴపۧరం ޴శ మ࠾ࡍ ఆ ޴శ ఆ సమయంࡹ 
అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए రछߖ ߘశ޴  కएࡅ గం࢘ ߕ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨ ऐࡍࠪ ߘశ޴  నటऱڒࢗ  ޙ࠼द࡛ ߕࣆऒ  శړ फ
కएࡅ  ఈ ޴శڕ కణం లంబంڴ కޔࡱ޶నऒ ओߩ ऒߕھߘక ߘߝ ݡ ऒߕࣆ ڕహరణ޳ఉ ,ߘ  శړ फ ఈ ޴శࡹ ఉం݄, ߘߝ 
ఏߏ ߕ޼రړߖ޳ ࡹށ లంబంڴ కޔࡱ޶నऒ టऱ۸࡛ , ޙ࠼ ण ߯  శړ फ గࡍషदంڴ ఉందߘߝ ߖ కߕھߘऒ ړబܽद శڒ ߘ फ పߖ 
۸࡛ ࡶ޴ఈ క  ޴फంࣆۯ ण ߯  ఈ కణం ࡅకए  ࢘గం ࠪऴతڕڒ ࠲ంݞ కణం కޔࡱ޶నऒ  ݟరప߄ఆ ݞږ శ߯޴ 
ఉంܿం޴ 
మ޶࢑ ࠾ࡍङ ړశ ࡵइऴతం వ ޠ फޜ సంబంధం ޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత इऴߖޑऒ  మనం అయࣃए ంత इऴతంڴ 
రछߖ ۨంۧ࠭.
కࢗ ڴ࢑ధం ఈ ࡏࠬ బܽदڒ  द࡛ छ޳  एࣃఅయ ݦంచబۨࣇ ࡌ ంత इऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ రߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ b 
۸࡛ ࡹశ޴ ఈ ࡏࠬ ण ߘ క࣋࡯޴फ , అయࣃए ంత శړ फ పࠪࡍణం ࡓ ऱܿ అࡏࠬ ߖ కھߘంܼڒ ࡏబܽद ߖ ࠭࠲ qv b b q 
छ޳ ऱࡏࣃ ړన శݟంచబڵ࠙ ࡌ फ ࡅకए  పࠪࡍణంߖ ڴరछ ۨంۧ࠭.v 
ऱࣃ݃ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡱڶऴݟ  ޴బܽद ఇڒ   అࡱߧ ߖవబ݋ߖ࠿ ݦ , ఇ޴ ఆంߧయ࡛ ࠬట࡛ ڕ ఒక ڜతफڒ ޴బܽद ݃ࣃऱ  90
߭దभ ݋ߖ࠿ మ࣒ڴ ࠭࠲ ࠾ࡍ అߝ మࡖక ݞږ ߘ ݋ߖ࠿ పࡍచయం ࠭ࣃۯ.
 ఇߘ  ޴ం࠳ ݟన࣒  ݃ࣃऱ  వరڕ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ۸࡛ ޴ ण ߯  ప࣋ۯߖ శړ फ ڒబܽद ۸࡛ ण ࢘ࡔछ ऱࡹశ޴ ࡏ  10 4
కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ అߩओ ړశ ݡ फ ࠪޔࡏం޴ మ࠾ࡍ కߘక ࢗక द࡛ ऒڻࠪ ߵࢳ ߤషࡶࡍ  झ࡛ࠂ नࡽ߹ ڡܽ छ޳  ړశ ࡌ फߖ fb 
ంచవచऐۨࣇ ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖ ࠭.

ࡍఆڝ ంܽ࡮ఇ ڕߕ బܽदڒ ࠉ ࣒ڒऱ ऴࡏࣃ नࣄ ݋ߝసद࠹ ఉం݄ మڕߕ ࠾ࡍ ఇ࡮ంܽ అయࣃए ంత इऴతం   q b xy z 
ఉందߖ అڕߘం޳ం మߕ ࠾ࡍ ࡛ۧ ण కణం ࡅకए  ࢘గం ఈ ޴శࡹ ఉం݄, ధߕతघ క ࡛ۧ ण కޔࡱ޶నऒ ऱܿ 
అڕߘం޳ం.
  ఈ ޴శࡹ అߩओ ړశ ݡ फ ऴࠉ ࣒ڒ మ࠾ࡍ ఇ࠻ ޴ంࡽڵ ߸ అࡏࠬ ,ޙ࠼ ఇకए డ ۫డగڼ࡯ శړ फ ࡅకए  పࠪࡍణం qv 
ऴ࣒ڒ ఉతओ కएࡅ फޒ  పࠪࡍణం ఈ ڝణం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మߕࣆ ࠾ࡍऒ  అޙ࠼ qbb sin phi phi 
అߩओ ړశ ݡ फ ఉంܿం࠭࠲  ޴ ఇంతڕ ࠭ం޶ చࡍऐ ంۨన ऱܿڴ, అ޴ అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  ంࠢ fiޛ ޴శ, అ޴ 
ړషद శࡍగ ࡏࠬ ,ޙ࠼అ ࡱڶऴݟ फߖ ߰ంࡏޑ޶, ఎࡵवڝदࣃद ړశ ݞంڕڒ ࡵफల వڕశ ڡܽ फ ࡅకए  qvb ݞږ ߘశ޴ 
గమߖంచంݟ.
 ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए ङ޶࢑ శ޴  एࣃఅయ ڴదमంࡏ࢑ ړߖ޳ ޳ࡶ ߩ࢙ इऴతం ޠ ంత శڕफࡱ అయࣃए ంత इऴతం b 
మڒࢗ ܾࣄ࡮ࢗ ࠾ࡍद࡛ ړ లంబంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࡏ ऴ࣒ڒ ऴ߰డڡ द ߖ ࠭ం޻ అధङ యనం ࣄۯ ఉంڒ ࡯ݞబܽद v 
ऴ࣒ڒ అ޴ߝ ఈ ۨऴతంࢗ ࡹక द࡛  ऴࠉ ࣒ڒ.b v 
  ఈ ޴శࢗ ࡹక द࡛  ఉంڒ ޴బܽद ۸࡛ ण ږߘࣃలంڴ ఉం݄ ఈ శړ फړ ऴ޴ ࠉ ࣒ڒశ ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ۨవࡍࣃࡍ v 
ओߧۮ న ऱܿߘߝ ڴ తపओ ऒߖయࠪߖ ޒۯ ݟڕ ڴࡍసߖ  ఉపڵࡆంۧڒ ࡯బܽद ڷࡱߕ ߕ ߖڜࣆޓ ߖޒۯ ݟڕ ߕ ߘߝ 
࢘ళऱߘ కࣃ࡯޴फ కएࡅ ࡱటన࢘ࠒ ࠾ࡍమ ڕవర ݟంߘ  ߘ ړశ శ޴  फ ࡅకए ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆۨࣇ ߘశ޴  డ v b 

ऴܿߦ ޜ ࣒ڒ ఈ బߖ࡮ऒ  ߰ంߘޑ޶ మ࠾ࡍ శړ फ ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ  ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ఎࡵवڝदࣃद v b ࡱ࡮బ ڡܽ
ऒڻࠪ ݞంڕڒ दࣃ݇ एࣃఅయ  ړߖ޵ ڼ࡮అ ࠼ఉంܼ ڴలంబం ڕ द࡛ڒࢗ గం࢘ ࡱफڕశ ڡܽ ంత इऴత ޴శ మ࠾ࡍ అ޴ 
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ఈ క۸࡛ ࡶ޴ ण ߯ ऒߖ࡮బ ߕ  రछߖ   ޴फంࣆۨ
ऴపږޒలంڴ ఉం݄ శړ फ వङ వङ ࡹశ޴ కࡔޒ q v sb ,  ݟంచంߖగమ ݞږ ߖఉంܿంద ࡹశ޴ ࣒ڒన࣒ ऴ࠳ ࡹశ޴ కࡔޒ

ऴపږޒలంڴ ఉం݄, ߖߖ޵ ࠭࠲ చࡍऐ ంۨన తࡌछ త ࠭࠲ బࣃ ࡆవ࡛ द చ दܼ ऒߖ  ऴప࢘శ߭ दܼ ࠭, ఇ޴ కࡓం࣋࠵ ݋ q 
కండక दర ऱ ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ఏࠫ݇ ࠪ࡯ޘ ڕయܑࣆफంڒ ,޴బܽद ࠬڕ ఇ࡮ంܽ కࡓం݋ 
కండక ࣋࠵ द࡛  ఉం݄ కࡓం޴ ݋శࡹ ऴపۧరం ࣆۯफందߖ అڕߘం޳ం.
ఒక ۨనऒ ߘߝ బܽदڒ   ఎ࠱࡯ంటࡽ ߰డڕࣆޓ ࢓ంܼࢗ ߘక द࡛ కएࡅ   dl dl ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ फతࣆశ ऴప޴ 
एࣃఅయ ࡹఈ సమయం ߘߝ ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచవలࣄ వ࣋फ ߘߝ ఈ ࡓం࠼ߦ ݡంటऱߘ కڒࢗ ߮࡯द࡛ ࣃڶ ߘफ  ,ߘ
ऴపࣆफత ࠮లకం మ࠾ࡍ ఇకए డ ࣃब నం ࢗక द࡛ एࣃబܽद  అయڒ  ంత इऴతం ఈ కࡓం࠮ ݋లకం ڒరణంڴ idl r db 

छ޳ ࣒ڒऴ ڷࡱߕ ङږ ࡌ छ޳ ࠗ  dl pi idl r r ޶ڒ ݋ߕ ࠭ ࡌ
, ఈ ऴపࣆफత ࠮లకం ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ߖజ࠳న ڒࢗद࡛ ఇకए డ ऴపࣆफత ࠮లకం dl idl 
అߖ గత ఉపߕङ సంࡹ చࡍऐ ంۧ࠭.
  ఈ ࣃब నం ړߖ޵ సంబం߅ంۨ ڝఆࡍ न݋ߝ ఇకए డ ڒࢗद࡛ అ޳ ߖ޵ ޙ࠼छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతంp r 
ఈ సࠬకరణం ޳छ ऒߕࣆ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ కएࡅ సबలం ࢁڣ   రగమङߦ  త మڷࡱߕ ࠾ࡍ ߯ పߘ ޴ంݟ mu 
ఆంߧయ࡛ ࠳ ڕన࣒ ఏࣃ݃ ݡऱ  ࠬట࡛ వరࡱ࢑ ڕవڴ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ए࣋ ࣄ ޴ߝఅ ࡗ܋ ࠭  छ  ݞږ ߖఒకܽ అ ޜ ࡛
మనం ۫డవ۪ऐ , 
ఇకए డ ࣄ అࢁڣ ޴ߝ సबలంڒ ࡹంࡅ ޒకए .గం࢘ ޒంڒ ࡹగం࢘ ࢁڣ 
 మࢁڣ ࠾ࡍ సबలం ࡅకए ङ޶࢑  छ޳ హక పࡍघ ܽ࢑ܾ అ࠼న ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮  మࢁڣ ࠾ࡍ సबలం ࡅకए  
అయࣃए ంత ߦరగమङ త ࠪండ࡯కం ఈ సࠬకరړߖހ సంబం߅ంۨన࢑ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ए࣋ ࣄ ޴ߝఅ ࡗ܋ ࠭  छ ࡛ 
छ޳ నऒۨ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ ఒకܽ ࡌ  ऴపࣆफత ࠮లకం ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  ఇࣆफం޴ 
మ࠾ࡍ ఎࡵवڝदࣃद एࣃఅయ ߝڴࡍ޴ࠪ न లࡽ߹ ڡܽ ంత इऴࣇ ݞږ ࡱޑప࡛ ߰ ऒߖޑऴࣇ ߤష܊  సంతృߧफపࣃࡏफ  ࠼
छ޳ లకం࠮ ݋ంࡓతफం క࠴ ఈ ߘߝ బܽदڒ ఉతओ ࡌ एࣃతफం అయ࠴ నݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۧలڕߘం݄,
एړࡵ ߘ ݋ంࡓక ߘߝ ంۧࡔ࢘ ߘߝ ,࡯छ ంటऱ వదभ వङ࠼ߦ ࡏ ړ फగత ऴపࣆफత ࠮లڒలߖڜࣆޓ ߘ 
ఉతओ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۧ࡯.
  ऴపޒ వङ ړ फ ऴపࣆफత ࠮లకం ޳छ రऐۯ ࡹ ݋ం࠼ߦ ఈ ڴ ࡽయࡍदڝࢗ ߖ࢐ܽ ࡌ ంݟ మ࠴ ࠾ࡍతफం అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ  ߰ందంڒ ݟబܽद ړߖ܉ߖ ۨవࡍ తరగ࠭ࣃۯ ࠭࠲ ޒ కࡓంࡅ ݋కए  వృޑफ  wha  t ڴరణంڒ ߵࡲ రڒ
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచడం, ڒబܽद మనం ఇߕڕࣆޓ ߵࡲ ࡮ऒ మࡏڷ ߖफڕࣆۯం޳ం, 
ऒߖ޵ ߘߝ  అࣃࡱߧ ߖफ ऴపవࣕ ࡮ఇ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޴ఇ ߘ फ࣎ ందߖ z x y 
అڝߘంڒ ݟబܽद ఆࣣ  సరࢁకృత వङ ڔ फకరణߘ ߰ంద࠭࠲ ړߖݞ అࣾం ࢗంబݟ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ फࣃ ࠭ బࡆ ࣌ఫ࡛ చ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ एࣃఅయ ݟంబࢗ అࣾం ࡌ ంత इऴࢩ࢑ ړߖޑ ऱషހతघ క 
వङ ڔ फకరణߘ ߰ందవ۪ऐ  ޴అం݄ ఇ ࡯࠻ۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ంۧ࠭ࠚరంߦడటం ऴ۫ ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ 
ఇకए  ޙ࠼అ ߯ ݋ం࠼ߦ డ కࡓంࡅ ݋కए  ࢑࢑ధ ࠮లڒలߘ ఇకए డ పࡍగށంۧ࡯ మ࠾ࡍ 
ఈ సమయంࡹ అߖऒ  ऴపࣆफత ࠮లڒల ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  అߖऒ  ऴపࣆफత ࠮లڒలߘ 
ఏڔకృతం ࡯࠻ۯ మ࠴ ࠾ࡍతफం అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۧ࡯, ఇకए డ ऴప࠮ ޒలకం ڝసం ߖڜ ࠭࠲ऒ  కޒࠥ 
࢐దనలߘ ఉపڵࡆంۧ࠭.
 

ओߩఇ ࡱڴ࠙ एࣃఅయ ݦయబۯ भ޶ర ݡ ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ  త x߅फత సంబంࣆక ऴపࡖన మߩ࢙ కࡖమ ࣋ۯ फޒ
ऒߖ޵ ޶ऱ ࠭ంࢇࢗ ړ లకం మనం࠮ ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ڴనంݎం కۮంڜ  సమసङ ߘ  మߘߝ ࠾ࡍ ఈ n ext 
ऴړం޳ۯ ߖ࢐ܽ ޴भ ం ڒబܽद ߘߝ ఇߩओ ࢑ࠪనం ఖۨऐ ݡ త࠳న ࢑ࠪనంړ అڷߘణంڴ ఒక ࠒమघ फࣃڶ ߘ  xz ߘ
మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ࠒమघ फࣃڶ ߘ అࣾం ఇకए ޴బܽद ఇڒ ߘ డ ఇ޴ అࣾం ڒబܽद కࡓం݋ బయటڕ వ फ࣎ ందߖ x z 
తం ఇకएڵڒ  ݟంڝफం۪ࡏڷ డ మ࠾ࡍ ఇతర ࢙ߩన ఉనऒ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ ړࡹతంڵڒ  డ ߘࢗకڕ ఉనऒ  
ऒߖఅࣿ ࡹశ޴ एړనࢗ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ڕబయట ݟంߘ శ޴ ఈ ݋ంࡓफ, క࣋ڵݟ߰   x ݋ంࡓబܽद కڒ ޴ంޜࢂࢗ 
ఇకए డ ޴శࡹ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ޴శࡹ కޔࡱ޶ం޴ ఇకए డ ߘߝ సంబం߅త ހࠈలߘ ఇకए డ ࣃڶफ  y y ޴బܽद ఇڒ ߘ
వృతफం మధङ అం݄ ఇకए ޴ంޜߩ۫ ړ߯ ణంࠈ అం݄ ࢓޶ంࠉ ఒక ࡹ డ ڵڒతం ߘంݟ కࡓం݋ మࡖక ࢙ߩన అ޻ 
వ ࡹరం޷ फ࣎ ంߦ ߘߝ , ޴ऱ फࣃۯ ݋ కएࡅ ణంࠈ  ߘ నऒޔࢂࢗ ݋ంࡓక ړࡹ܋߮ తంڵڒ ޴అ ࠾ࡍమ ߩంڵ࠭  ऱܿڴ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపࣆफత ࡅ ߵࡲకए  ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद ఇ޴ ऴపࣆफత ڒ ߵࡲङ కएࡅ ࡽటߧ  r 
࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद ఇ޴ ఖۨऐ త࠳న ࢑ࠪనం  మߕ ࠾ࡍ సమసङ   అం݄ ఈ ࠼ߦం݋ వదभ ఉనऒ  అయࣃए ంత em p 
इऴߖޑऒ  కڝߘए ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ࡯࢐ డ ۫డగޙڵ࡯ ఇڝ ޴ఆࡍ न݋ߝ లߘ కڵ࡯ ఉం޴ మڝ ړߖ޵ ࠾ࡍఆࡍ न0ࡱ ݋ߝ z 
ࡍఆڝ ړߖ޵ ࠾ࡍబܽद  మڒ न࠳ ࡱ ݋ߝన࣒ ߕࣆऒ ࡍఆڝ  न݋ߝ ఉంڝ ޴ఆࡍ नߕࣆ ݋ߝऒ ࡍఆڝ  ޶ࡶ  न݋ߝ r 0 r x rz y 
ఖۨऐ ߘߝ త࠳న ࢑ࠪనంࡹ ఉߕऒ ఇకए ڴ࢑ధం ޻అ ߘ డ ڝఆࡍ न࠳ ݋ߝన࣒ మڝ ࠾ࡍఆࡍ नߕࣆ ݋ߝऒ  బܽद x r zڒ 
ఈ సమయంࡹ ఈ ۨనऒ  కࡓం࠮ ݋లకం ޳छ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ  అయࣃए ంత इऴతం ఏࠫ݇ ڝࣆࡱޘవߘߝ ړߖݞ 
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ऴపయޒऒ फࣃ దగ ߕ బܽदڒ ߘ ठర ఒక ۨనऒ ओߩఇ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ݋ంࡓక ݟంߘ సबలం ߩతڵڒ ޴లకం ఉం࠮   ݡ
ఈ ڒࢗद࡛ ࣃڶ ߘफ  r ,ߘ
దగ ߕ ठర ఈ సࠬకరణం ఉందࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖన బ࣋ࡆవ࡛ చటदం అڷࡱߕ ޴ߝ ऴ޳ ࣒ڒछ  db pi idl r r ࡌ
ङږ एړࡵ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ڕ ࠗ ంۧڒ ࡯బܽद ࢗ ߘߝక द࡛  రం dl r r޷ ࠾ࡍद࡛ మڒࢗ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ 
ఇకए డ ఈ ऴపࣆफత ࠮లకం ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  అంచߕ ࢘యగల࢓ మ࠾ࡍ ఈ ऴపࣆफత 
एࣃఅయ ߘߝ ڴరణంڒ లకం࠮ फతࣆఈ ऴప ࠾ࡍలకం మ࠮ ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۨనటऱڴ࠙ , ޙ࠼లࡹ ఒకړߖ޳ 

లࣆࠚफందߘޑߩ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖ.canc 
చరऐ ࡍࣃࡍవۨ ࠭࠲  छ޳  ओߩఇ ߘߝ సంڝ ߖ޵ ޙ࠼ంۧ࠭, అ޴࢐ ࡌ సओ ڕࠬ ݡ షदంڴ 
ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ కࢗ సంڝ ߖ޵ ,ߘ द࡛ కࢗ  द࡛  అం݄ ఏࠫ݇ ࡏڷफం۪޴ ࡯࢐ڝశࡏڷ ࡹफ߭ दܿڝంݟ dl dl y 
ऱߦ ݟంߘ ߤऱ߮ ߤశ ߮ऱ޴ బܽदڒ కࢗ బܽदڒ ࠾ࡍతం మڵڒ  ޴फంࣆవ ڕబయట ݟంߘ  द࡛ ङڒ  घࣃ ߵ  y dl ah j dl ࡽ
ఎ࠱࡯ం݋ మڒ ࠾ࡍङ ࡍఆڝ ړߖ޵ द࡛ڒࢗ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴ంޔ࢓అ ߵ न݋ߝ j y r 
ఎం޶కం݄ ࢗక द࡛  ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డڕ కࣆࡱफంࢗ ޴క द࡛  ఈ ࠼ߦంࡅ ݋కए ࡍఆڝ  न݋ߝ.r 
 ఈ ࠼ߦంࡅ ݋కए ࡍఆڝ  न݋ߝ ల࠳ ߘన࣒ ۯయంڒ ݟబܽद ࠳ ߘߝన࣒ ڒ ࡍङ ప ߵ ऱ࣒ ङڒ  ङڒ ߵ  ఈ ah zk zk ߵ
కएࡅ ݋ం࠼ߦ बࣃ  నం మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ڒ ࡍङ ङڒ ࡍ ఆࣣ ߵ కएࡅ ݋ం࠼ߦ ఈ ߵ ࡍఆڝ  नڒ ݋ߝబܽद ڒ ݞޙబܽद r dl 
ऴ࣒ڒ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ܿ ऴ࠳ ࣒ڒన࣒ ڒ ࡍङ ప ߵ ऱ࣒ ङڒ  ओߩఇ ߵ ङڒ న࣒࠳ బܽदڒ సࠪనం ݡ  r jdl zk rdlj ߵ
ऴڒ ࣒ڒङ ङڒ న࣒࠳ ߵ झڡం߭ऱڒ బܽद ఈڒ ߵ ङڒ  ङڒ ߵ ङڒ ࣒ڒऴ ߵ ङڒ ఐ ߵ బܽद పڒ ߵ ऱ࣒ ङڒ  ङڒ ߵ  i k k j k Izi zdljߵ
ऴڒ ࣒ڒङ కం݄ పऱ࣒޶ఎం  ߨ݇ ޜफࡏڷ న࣒࠳ న࣒࠳ ߵ  ఇకए డ ऴڒ ࣒ڒङ ङڒ ఐ ߵ  బܽद ఈ i k jk k zڒ అం݄ ߵ
కࡓం݋ ఎ࠱࡯ంڒ ݋రణంڴ ఇ޴ ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ ఉతओ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ߖߖ޵ వߤ అߖ db db 
फࣃࡱߧ एړࡵ ߘߝ బܽदڒ ݀ ݋ం࠼ߦ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߤవ ݋ం࠼ߦ ޴బܽद ఇڒ ߘ ంۧలڕߘంܿߕऒ  ఈ ߘ
నऒۨ ࡹ ݋ం࠼ߦ  కࡓం݋ ఎ࠱࡯ం݋ ఉనऒ ం޶న ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ۨనऒ  కࡓం݋ ఎ࠱࡯ం݋
ఇకए ڴరణంڒ ݡంࡓ డ అయࣃए ంత इऴతం ఏࠫܽ, ఒకܽ వలऱ ࡛ࠂ ࠑ ݋ߕ ࠭ ڕߕ ఉంڒ ޴బܽद pi dl cross r 
అڒ ޴ߝङ ప ߵ ऱ࣒ छ޳  ङڒ ࡌ  rdlk rt zdli ߵ
ఉతओ ࡹబܽद ఈ సమయంڒ రం޷ ఈ ڕ࢓޶ంࠉ ఈ ݟంߘ ࢓޶ంࠉ ఆ ޳ࡶ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ߖ޳ 
అయࣃए ంత ڒࢗद࡛ ߹ࡽन ࠬࡏ ఇకए డ ۫డగలࡏ ఇڒ ޴ం߱ߜం݋ మڒ ࠾ࡍం߱ߜంࡓ ݋ంږߘࣃ ݢలంڴ z x 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޴ తపओ క ఈ ࢗ ࠉక द࡛  ఈ ࢗక द࡛  మࢗ ࠾ࡍక द࡛  dl r ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࡯ݞఉం ڴలంబం ڕ 
సࠬకరణం ڒబܽद ࢗక द࡛  అߦߘతంࡹ ఉంܿం޴ ఇࢗ ࠈࡓ ޴క द࡛  ఒకܽ ڒబܽद ఒక ࢗక द࡛ కࢗ  द࡛  మ࠾ࡍ b db dv r t 
కࢗ న࠳జߖ ߘఅత  ޴ఉంܿం ڴలంబం ڕ द࡛  ఇߩओ ऒߘన ڴరణంڒ లకం࠮ ండవࡓ ݡ एړࡵ  ంచߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ߘߝ
߸గ࡛ ߘ మࢁऱ ఇకए డ ࣃڶफ లకం ఇకए࠮ ఈ ߘߝ బܽदڒ ߘ డ ఈ ࠮లߖڒऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ  p ݋ం࠼ߦ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ
ओߩబܽद ఇڒ కࢗ ఈ ߘߝ ݡ द࡛ ओߩఇ ޴ఇ ,࡯࠻ڶ ߘ  కࢗ ߕ ݡ द࡛  మ࠾ࡍ  ఇߩओ चࢁమ ߘߝ ݡ  తపओ క ఈ r 
సࠬకరߖހऒ  ఉపڵࡆంۧࢗ ࡯క द࡛  db pi idl ڷࡱߕ 
ऴ޳ ࣒ڒछ ङږ ࡌ छ޳ ࠗ కࢗ ࡌ द࡛  సࠪనం ఇߩओ ओߩद࡛ ఇڒࢗ ݡ  r r dl dl ݋ంࡓక ړࡹ܋߮ ࣄۯసࠪనం దయ ݡ
ऴపవࣕ फ࣎ ందࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ݟబܽद ఇߕ ޴ అࣾం  ߕ అࣾం ڒబܽद అࣾం ࢑ࠪనం ߘంݟ బయటڕ వ फ࣎ ం޴ x z y 
మ࠾ࡍ కࡓం࢑ࠪ ݋నంޜࢂࢗ ړࡹంڒ ޴బܽद ఇ࠳ ޴న࣒ ڒङ ఇకए ߵ డ ఇ޴ పऱ࣒  ఎం޶కం݄ j dl j cap dl 
కࡓం޴ ݋శࡹ వࣆफం޴ ఇకए డ కࡓంࡹ ݋పޜࢂࢗ ړ࡯ం࠳ ޴న࣒ ޴శࡹ ఇࢗ ޴క द࡛  మࢗ ࠾ࡍక द࡛  మࢁऱ y y dl r 
సࠪనం ߖ޵ అࣿంߕࣆ ࡱࢡऒ  మڝ ߖ޵ ࠾ࡍఆࡍ न࠳ ࡱ ݋ߝన࣒ మߕࣆ ࠾ࡍऒ కࢗ బܽदڒ  द࡛   ప ऱ࣒z r r k cap z 

ङڒ छ޳ ڷࡱߕ  ޴ఉంܿం ݡంࡓ బܽदڒ ߵ ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ړ ݋ߕ ࠭ ࡌ తపओ ߘߝ ݡ  ri db pi i ڴࡍసߖ
एړࡵ ంۧڒ  ࡯బܽद ڴݟ࢑ ߖ ߘߝ గࣃށफ న࣒ te dl cross r dl cross r࠳ బܽदڒ ߘ dl cross r j cap dl 

 ప ऱ࣒ ङڒ న࣒࠳ బܽदڒ సࠪనం ړ  ప ߵ ऱ࣒  న࣒ cross k cap z i cap r j cap cross k i cap i࠳ బܽदڒ 
ङڒ న࣒࠳ బܽद పڒ ߵ ऱ࣒ ङڒ  ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ߵ  ऴ޳ۯ ߵ࢐भ ం ڒబܽद cap dl in zj cap cross i cap k k rdr 

దగ ߕ ठర ऴࢗ ࣒ڒక द࡛ ప  ࣒ڒన࣒ ऴ࠳  ऱ࣒ ङڒ  ङڒ ࣒ڒऴ ߵ ప ߵ ऱ࣒ ङڒ  బܽद ఇకएڒ ߵ డ ࠳న࣒ dl r jdl jkz irj k i 
ङڒ  ࠾ࡍమ ޜफࡏڷ ङڒ ఐ ࣒ڒऴ ߵ ङڒ న࣒࠳ ߵ పऱ࣒ ޴బܽद అڒ ߵ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद అ޴ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद j k db 
छ޳ లకం࠮ ండవࡓ ߘߝ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ एړࡵ ݀  ంచగలڒ ߘబܽद ࡓంݡ db db 
అ޳ ڷࡱߕ ޴ߝछ ङ࠮ ࡌ న࣒  ప࠳ ఐ ݋ߕ  ऱ࣒ ङږ   సం pi i cap zdl k cap rdl r dbڝ ߤంۨ, వ܊࢑భ ޜ ࠗ
మనం ఏࠫ కڵ࡯ ఉߕऒ కࢗ బܽद ఒకڒ ,ం޳ంڕࣆۯ फࡏڷ ڕߕ ࠵ द࡛ ङڒ ڷࡱߕ   db pi izdli rdlkk ߖ ܿߦ ޜ ߵ

ङږ छ޳ ࠗ నऒۨ ࡌ  అ޴ߝ ऴపࣆफత ࠮లకం ߘంݟ ఈ ࠉం޷ ࢓޶రం అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ ఎం޶కం݄ r r 
కएࡅ ߵࡲ फతࣆऴప ߘߝ ߘߝ  అࣾం ࠬద ఈ ޷రం ఈ ړߖࡌ޷ సࠪనం  ڒబܽद ۨనऒ घࡏ߷   r db1 ࠾ࡍమ ࡮

घࡏ߷ ంܽ మధङݟంࡓ ఈ ,޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ښఒ ߙࡹంܽݟంࡓ ࡮  ఉనऒ ఇకए ࠲లకం ࠪऴత࠮ फతࣆऴప ݞޙ  డ db2 
ఉం޴, ఇకए డ ऴపࣆफత ࠮లకం ऴړంړ޴ వ फ࣎ ంࢗ ޴క द࡛  ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ మࡖక సందరग ంڒࢗ  ࡹद࡛ అం݄ ఇ޴ r r 

కࢗ బܽदڒ द࡛ڒࢗ द࡛ झ गࡌసంద ݡంࡓ  ऱࡹ నऒࠚ࢑  ంڴ ఉߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ࠼ సओ ࡏࠬ ݡ షदంڴ ۫డగలڒ ࡏబܽद r r 
నߘऒ  మࢁऱ ࠒమघ వछߖయڶ ߘ ంڒ ݟబܽद ߕ దగ ठర ఈ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ బయటڕ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఈ సమయంࡹ zx 
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ఇ޴ జޜڷࡏంڒ ޴బܽद ఇ޴  ఒక ڒࢗद࡛ ఇ޴ ఇకए డ మࡖక ࢗక द࡛ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ  డ ۫డగڵ࡯న ऱܿڴ ఒకܽ ఈ r r db 
छ޳ లకం࠮ फతࣆవదभ ఈ ऴప ݋ం࠼ߦ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ࡓంݡ అ࠼ߦ ޻ం݋ వదभ db 
వङ ڴफࡍߪ छ޳ లకం࠮ फతࣆక ऴపࡔޒ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం మࡏࠬ ࠾ࡍ ۫డవ۪ऐ   ఇకए డ x 
 x z ޴ߝగం అ࠙ ࠾ࡍమ ࠼ޑయబడۯ भ޶ర అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴదमంࡏ࢑ ࠾ࡍమ ڴठ సࠪనంڴࡍస ࡱڴ࠙
झړ࠻ గం తపओ࠙ ݦఉం ڴలంబం ڕలڴ࠙ ࣒  మࡖకܽ ޶ڒ మࡱڴ࠙ ࠾ࡍ ర޶भ ࣃۯफ z x clࡹ గత ࠭࠲ ޴ఇ ,࠼
చࡍऐ ంۧ࠭.
  ఇ޴ ఈ వంܽ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ ओߦۮ ߘߝ ߖफందࣆۯ फޒ एࣃఈ వంܽ అయ ޴ఇ ,ߘ ంత इऴߖޑऒ  db db 
ఉతओ కएࡅ ݋ంߜం߱ڒ అ࢑ ,࠼ఉంܼ ࡹణంڝ ښఒ ݢంࡓ ,޴फంࣆۯ फޒ  పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉంܼߗڒ ࠼ x 
కࢗ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݟంచంݟܔ ࡱڴ࠙ ࠾ࡍమ ݟయంۯ भ޶ర ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴదमంࡏ࢑ द࡛ झ  ంۨ zڵࡆఉప ߖ 
छ޳ న గణన࠳సరళ ޜన గణన࠳లభࣆ ࡮ۧ ఇకए ࡌ డ ۫డవ۪ऐ  x z ࠾ࡍమ ߖయޑయబడۯ भ޶ర ࡱڴ࠙ ,
ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖయޑంచబడݟܔ ࡱڴ࠙ ࠭ మ࠾ࡍ కߘక ߘߝ ఆ సమయంࡹ ఉతओ  తफం࠴ నݟయబۯ फޒ
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ߰ంࡓ ߘޑ޶ం࠮ ݡలࢗ ࡱڒక द࡛  ఒక ࢗక द࡛  ప ऱ࣒ బܽद db db db dbڒ సࠪనం ړ द࡛ڒࢗ ݡంࡓ 
ఒక ࢗక द࡛  అ޴ߝ ఒక ऴపࣆफత ࠮లకం ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ࡓంݡ ఇతర ऴపࣆफత ࠮లకంdb 
 x z R ߘߝ ࠾ࡍమ ݟకలపం ࠼ޑయబడۯ भ޶ర ࡱڴ࠙ ࡱڴ࠙ फ࣋ݟܔ ߘలހࠪࡍప ݡంࡓ ఈ ߘߝ ڴరణంڒ
ङږ छ޳ ࠗ ङڒ ڙ ࡽఎݟ ఆ࡛ ݡంࡓ ࡌ  బܽदڒ ߘޑ޶ం߰ ߖఐߧ ڷࡱߕ ړࡹ ߵ
ఇకए ߘߝ డࢀࢗ ڵࡍޒ ڕऱ ߖ޵ऒ  ۫࣋फ ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతం అࣾం ࢗంట ఉందࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ  బܽद zڒ 
छ޳ లకం࠮ ݋ంࡓఈ క ࠾ࡍమ ݋ం࠱࡯ఎ ݋ంࡓఈ క  ߘంۧߧ۫ ఏࠫ ߘߝ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత 
इऴతం ڴ࠙ ࢐ܽల లంబ అࣿߖऒ  ర޶भ ࣆۯफߕऒ छ޳ లకం࠮ ఈ ڴ࢑ధం ޻అ ,࠼ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత 
इऴతం మ࠾ࡍ మࡖక ࢙ࡍߪ ߩ फڴ వङ फࣃۯ भ޶ర ڴలంబం ړߖఅࣿ ߘలڴ࠙ ࢐ܽ లకం࠮ కࡔޒ  z ࠾ࡍమ ࠼
ऒߗలڴ࠙ బܽद ఈڒ  న࢑ࡷద࠴  ర޶भ ۯయబడ࠼ޑ, ఫ࡯తంڴ అࣾం ࢗంట ࠪऴత࠴ ࠲తफం అయࣃए ంత इऴతం z 
ఏరओ एࣃతफం అయ࠴ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔݡ ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచగలڒ ߘబܽद ࠴ ߘߝతफం అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  
एړࡵ ంచగలߘ i 
छ޳ छ޳ ڷࡱߕ ࡌ ङږ ݟంߘ ݡంࡓ ࡌ ࠗ ఇߩओ ఆࣣ ۨనऒ ݡ రం ۨనऒ޷ ఈ ޴  pi r r r ޴రం ఇ޷  ޻ఇ ޴
ङڒ బܽद ۨనऒڒ ޴ఇ ࡽటߧ ए࣋ ޴ߝఅ ޴ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ తపओ ݋ࡐ ࡛  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ఇ޴ r z r r z r 
࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ పవ࡛  ڒ ڙ  ࠑङ ओߩఇ ݟంచం߭ ړࡹ ࡽఇంܽऴగ ړࡹ ߵ z 3 ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ ߘߝ ݡ 2 dl 
ఎం޶కం݄ ఈ సࠬకరߖހऒ  ఉతओ నऒ ం ۯయడంߘߝ ࡹ ఈ ࡓం࠮ ݡలڒల ࡅకए  గణనߕڕࣆޓ ߘऒ  బܽदڒ ߘ

߯ సమऴగంڴ తపओ एࡍసࠫ࣊ ڴࡍసߖ వ సగం అరڷకం݄ ఎ޶ఎం ࡯ݞఉం ࡹ ࡽ म వృతफం  మࡹ ࠾ࡍయ࡛ ࣔࠆ dl le 
࣊ࠬ సࡍए ऒߖݞయۯ भ޶ర ߘలڴ࠙ రణ߄ࣃ ࢐ܽ ࡱ ࡽ  ఖۨऐ తంڴ ర޶भ ࣆۯफߕऒ అర ޴బܽद ఇڒ ࠼ म వృޑफ  రڒ
ఆ࡛ए एࡍసࠫ࣊ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡹ  एࡍస ࠬ࣊ ࠾ࡍమ ࡽ ߯ ࡽ  ߰డ࢓ ఏࠬ ఉండڒ ޶బܽद ࡓ ߘߝం࡛ࠂ ࠑ ݡ r pi r 
చదరߩ పऱ࣒   ࣋ए छ ࡛ అం݄ పవ࡛ ऴޣ ܿ ܿ ܿ ࠑ ޓంڒ ۃङ ङ࠮ ޴బܽद ఇڒ ߵ ఇ࡛ ࣋ए ݋ߕ  छ  z pi r in k ߖ ࡛
ࡓ ݡంࡓ ऱܿ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ऴڒ ڙ ܿ ࠑ ޓङ తపओ ߵ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद అ޴ అయࣃए ంత इऴతం మࡏࠬ ࠾ࡍr z 
ङߕఉప ࡍవۨ  ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ߩ࢙ ߕ సం࠭࠲ ࡹ అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  అయࣃए ంత इऴړߖޑ అ޻ సࠬకరߖހऒ  
కߕھߘऒ फޑవృ ࡽ࠼ڒ ࠭ కएࡅ ߵࡲ రڒ फޑవృ ࡽ࠼ڒ  కండక ࣋࠵ ݋ంࡓంట కࢗ అࣾం ߵࡲ రڒ द࡛  ఇ޴ అࣾం 
ऒߘబܽद నڒ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖదڒ ల వదभ࢓޶ంࠉ ఏకపࣾ ޴ఇ ࣄۯదయ ޴ంట ఉంࢗ మघࠒ  వछߖయڶ ߘ ంݟ మࢁच  ఇ޴
फనऒࣆ࠵ ݋ంࡓక ߵࡲ ߕ  కࡓం݋ ఇ޴ అࣾం మڒ ࠾ࡍబܽद ࢗ ߖ޵ంట ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం ఈ ޴శࡹ z x y 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం అ޴ ޻శࡹ ఉం޴ అయࣃए ంత इऴతం ڒङ  k ࠾ࡍమ ߖఉంద ࡹశ޴ ߵ
ఇ޴ అࣾం ࢗంట ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ ఈ సࠬకరణం ۫ߧన ऱܿ࠼ߦ ڴం݋ వదभ గࡍషद అయࣃए ంత z 
इऴతం కࣆߧߖफం޴ , అకए డ ࠬࡏ గࡍషद అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ߰ంߕࣆ ޻ऒ  ఒక ࠭࠲ ࡍࣃࡍవۨ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ
మघࠒ फࣃڶ ߘ बࣃ  ࠭ నంޜ అయࣃए ంత इऴత ࢙࢑ధङ ం మ࠾ࡍ ఇ޴ అయࣃए ంత इऴతం వࡓझ కएࡅ ࣒  పࠪࡍణం z 
మ࠾ࡍ ఇ޴ అయࣃए ంత इऴతం ڒబܽद ఈ సమయంࡹ గࡍషदం ࠭ ݋ߕ ఇ࡛ ࣋ए छ छ޳ ࡛  b ڴݡంࡓ ࡌ
ఇవछ బޔݡంߕࣆ ࡱۧ ޴ऒ ङږ  ࡏޑ޶ం߰ ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ړ ࠗ, ఇ޴ కࡓంࡅ ݋కए  ah i z r 
వృޑफ మధङ ߵࡲ రڒ ఉనऒ ࡹ  అయࣃए ంత इऴతం, ఇࡓ ޴ంޜ ݡ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  అࣾం ࢗంబݟ మనం r
మࡓకए एࣃఅయ ݞ ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచడం ࡏࠬ ߗڒ ,޶ࡶ ఒక ࠒమघ వछߖయڶ ߘ ంݟ, ఇ޴ ఒక ࠪర ठంࡹ 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచړߖݞ అߖऒ మघࠒ ంܽ࡮ఇ ࡏࠬ ంటऱ వదभ࠼ߦ   ݋ంࡓక ڕߕ బܽदڒ ࡏޑ޶ం߰ ߘ
ఉం޴  కండక द࡛ ఇకए ߖ  డ వృޑफ ऒߕޔࢂࢗڕࣆޓ ޜ ߵࡲ రڒ దగ ߕ బܽदڒ ߘ ठర ఒక అయࣃए ంత इऴత ࡔఖ ఇ࡮ 
వ फ࣎ ం޴, మࡖక ࡔఖ ఇ࡮ వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇࢊࢗ ࡮फ ం޴, ఆ߯ మࡖక ࡔఖ ఇ࡮ వ फ࣎ ం޴ ఇకए డ ఇ࡮ వ फ࣎ ం޴ మࡖక ࡔఖ 
एࣃఅయ ڕࠬ బܽदڒ ޴ంޔݡయబ࢘ࣄ࠮ ంత इऴత ࡔఖࡱ ఉߕऒ ऒߕޔࢂࢗ ࡹశ޴ ఒక ఇ࢑  ࠼  అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
వృޑफ ఏరओ ߘల ߵࡲ రڒ फࣃࡏ వۨऐ ڵࡍޒ ऱࢀࢗ రం޷ ࡮ۧ ړߖ࢐సफ࢐ ࡱ ߵࡲ బܽद ఈڒ ࠼  ఒకڜߖ޳కܽ దగ ठరڴ 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ కࡓంڒ ߵࡲ ݋రణంڴ ఈ అయࣃए ంత इऴత పంނߧ ఉతओ న ఆࣣ ۸࡛ݟయబۯ फޒ ण పం޶࢑ ނߧङ  ޠ
इऴࠚ ࡮ۧ ړߖޑనऒ ంڴ ఉంܿం޴.
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 ۸࡛ ण పం޳ ނߧछ एࣃమనం అయ ࡌ ంత इऴతం ࡅకए एࣇऴ ޒۯ ݟڕ ړߖݞనھߘక ߘశ޴  ऒߖయࠪߖ   
ఉపڵࡆంۧలߖ గమߖంచంڒ ,ݟబܽद కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛  ఈ ࢑ధంڴ కࡓం࠵ ߘ ݋ फ࣎ ంڒ ޴బܽद కࡓం݋ బࣗࢡ 
ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफనऒ టऱޙ࠼ మనం ۨవࣄ۫ ࡍࣃࡍన ऱܿڴ అߩओ एࣇऴ ޒۯݟڕ ݡ  ࠾ࡍమ ޴ంޔࡱ޶క ڕߩ࢙ ߕ 
అయࣃए ంత इऴత ޴శ ߩ࢙ ߕ ఉంܿంڒ ޴బܽद కࡓం݋ ఇޔࢂࢗ ࡮ం޴ ఈ ࢑ధ࠳న అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  w 
ఉతओ నऒ ం ۯయక߱ޙ, ఇࢇࢗ ࡮ऱ కࡓం݋ వङ एࣃఅయ ࡹइऴతం ࡹశ޴ కࡔޒ ంߖޑऒ  ఉతओ ओߩఇ ,޴फంࣆۯ फޒ  ఈ ݡ
సࠬకరణం ߘంߘߝ ݟ ߰ందగڼ࡯ ఆసړ फకర࠳న ࢑షయం ఉంڒ ,޴బܽद ఈ సࠬకరߖހऒ  ఇకए డ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ
ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ छښఈ  ߘంܼڕ షߤ ఈ సࠬకరߖހऒ ऒߘన ړߖݞऴ࢐య ڵࡍޒ   చదవߖవछ ంݟ అ݋ߕ ޴ߝ ఇ࡛ b mu 
࣋ए छ ङڒ ࡛ ࡓ ݡంࡓ ړ ߵ ऱܿ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ऴࡓ ݀ ࠑ ޓంڒ ݡబܽद ࡅ ߵࡲ ߘߝకए  ࢐ङ సం కం݄ k r z 
एڕఎ ࡮ۧ వ ࡌ޷లࣃ۫ ߘफ  ߘ
ङږ ݡంࡓ ߖ  ޴ంޔ࢓అ ޴ߝబܽद అڒ b mu naught ir square k  ޜ ࠗ z 
फࣃڵ࠙ ంۨށڷ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ߘ ङڒ  छ޳ ,ంۨށڷ ޜ ݡంࡓ ߖ ߵ mu Naught i pi r square k pi zq ࡌ pi 
ओߩफ ఇ࣋ڵ࠙ ए࣋ ݡ छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ అޔ࢓ం޴  ఈ ࡅ ߵࡲకए లङࢡ࢙  ం అࡅ ߵࡲ ޴ߝకए  ࢐ङ రࣃ बం pi r pi r r 
మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ అࡅ ߵࡲ ޴ߝకए లङࢡ࢙  ం మߵࡲ ࠾ࡍ ఈ ࢑ధంڴ కࡓం࠵ ߘ ݋ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ pi r 
ऒߖڜ ఆࣣ ڝफం۪ࡏڷ ࡱశ޴  ఉపߕङ కࢗ ࠭࠲ తంړల ऴࣃ द࡛  ࠙వనߘ పࡍచయం ڒ  ࠭ࣃۯబܽद ߘߝ ఒక ar ea 
ऴߦంߖޑऒ  కڵ࡯ ఉం݄ ڒࢗ ߘߝद࡛ ऴߦంߖޑऒ రछߖ  ۨంచగలߘ మ࠾ࡍ ఇకए డ ޒۯ ݟڕ ߘߝ ऴࣇए రంڒయమం ऴపߖ 
ऒߖޑంߦद࡛ ऴڒࢗ రछߖ  ۨంచగలߘ, కߘక ߕ వదभ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛  ఉం݄, ࢗక द࡛  ऴߦంతం ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ 
కࢗ द࡛  ऴߦంߖޑऒ  ఇߖ ࡮రछ ۨంۧߘ  అڒ ޴ߝङ ए࣋ ړࡹ ߵ छ ङ࡮ࢡ࢙ ࡛  a k pi r ࠻ࡍद࡛ ఏڒࢗ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړߖ
అߘߝ ߖ ఎం۪ڕనऒ दࣃदڝवࡵఎ ߘߝ బܽदڒ ߤࣾࡓݧ  झڡܽ फనऒࣆۯ  ओߩ ओߩఇ ݡ एࣃఅయ ݡ ంత इऴߖޑऒ  z 
ङږ ݡంࡓ छ޳ ࠗ కࢗ ࡌ द࡛ फࣃۯ   pi z.ߘ
 ఎలवړ द޴ ڡछ ऴ࢐߇ల ࠙వనߘ ऴప࢘శ߭ दܼ ࡛ۧ లږޒऴప ڕࠬ బܽदڒ ࡏ ण మ࠾ࡍ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ఉనऒ టऱ࠭࠲ ,ޙ࠼ 
ङ޶࢑ छ޴ ޠ ऴ߇వ ࣾߖހऒ రछߖ ߖऱ అࡏࣃ  ۨంచగలమࡏڷ ߖफڕࣆۯం޳ం మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపږޒల ߘంݟ q d 
ऒߘబܽद నڒ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ ڕ ࢟ܽ܊ߦ  అߘమޒంచంߖ޵  ݟऒ ङڒ ޴అࣾం, ఇ ޴బܽद ఇڒ ݟయంۯ ࡽڒ   z z k ߵ
ङڒ ړఎలव ޴ఇ , ߵ द࠱࠮ ࡽ߱ݧ ڡంڻࠪ ߘߝ ,݋ऒ छ޳ ݋ంࡓక ߘ ݋ం࠱࠮ ࡽ߱ݧ ڡܽ కࢗ ࠻ࡍఏ ࡌ द࡛  ݞږ ړࡹ 
రछߖ ۨంచగలڒ ߘబܽद ࠬڕ ఇకए డ కࡓంڒ ݋ङ కࢗ ࠻ࡍఏ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ߵࡲ ۃం࠼ࡎ द࡛ एࣃఅయ  ޴బܽद ఇڒ  ంత  
ऒڻࠪ ړࡹ द࡛ڒࢗ ࠻ࡍఏ ߘ ݋ంࡓక ݋ం࠱࠮ ࡽ߱ݧ फࣃࡱߧ ߖఅ ݋ం࠱࠮ ࡽ߱ݧ ڡܽ ఇకए ߘߝ ࠾ࡍమ ࡏ డ ఆ 
సࠬకరߖހऒ  ఉప࣋ڵࡆफ ߘߝ ఈ కࡓం݋ ݀ङ छ޳ ࠗ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  అࣾం ڴరం޷ 
ࠬద ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ఇ࡮ۧ ޴  కం݄ ఎڕए వ ޴ ࠭࠲छ ऴ޷ ړߖ࢐߇రంڴ mu zero m by two pi zq z r 
ఉనऒ ङ޶࢑  छ޴ ޠ ऴ߇వ ޳छ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ ऒߖޑइऴ ޠ एړࡵ ݞږ  ంۧ࠭ మ޶࢑ ࠭࠲ ࠾ࡍङ  ޠ
इऴړߖޑ సࠬకరߖހऒ  ߰ంڒ ࠭޳బܽद ޶࢑ङ छ޴ ޠ ऴ߇వ ࡓంݡ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ङږ  छ޳ ࠗ సࠪనం e pi z p ړ ࡌ
కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వ  ఆࣣ ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ప ऱ࣒  అࣃࡱߧ ߖफ  a ݡంࡓ మనం ߖߖ޵ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ
అࣃࡱߧ ߖफ छ޴ ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ࡏ ऴ߇వ ࣾణం మ࠾ࡍ ఇ޷ ޴రం ڝసం ߭దभڒ ޴బܽद ఇ޴ అࣾం , ఇ޴ ah p z 
छ޴  ޴फ ߭దभ࣋࡯߱ ޜణంࠪࡍరం ప޷ ऴ߇వ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴړߖޑ అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ڝసం ࠭࠲ 
ఒ࢑ ښధ࠳న సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ వࠑ ߤ ݀ ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮ ఇకए ࠭࠲ ڴఅదనం ړ డ ߕࣆऒ  pi uݡంࡓ ߖ

छ޳ ऒߕఉ ڵ࡯క ࡌ ࠭ మݧ ࠾ࡍ ఎలवړ द޴ ڡछ ऴ߇వ ࣾణం బڴࡱ޶ ࠬ అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ ߤ࠱࠴  ఇకए డ pi t 
మ࠾ࡍ బࡓ ڴࡱ޶ంږ ݢङ झࡽ߱ݧ బܽदڒ ࠼ޑठڷత ڴ ࠗ కएࡅ రం޷ ݟంߘ  ङږ  ࠗ వదभ ߹ࡽन తڷठޔం޴ ah z 
एࣃఅయ ࠭࠲ బܽदڒ ంత ޴छ ऴࡱ࢐߇ మ࠾ࡍ ܼ࡛ए एࣃఅయ ࠾ࡍమ ࡱ  ంత ޴छ ऴ࢐߇ల߯ శڕफలߘ ۫డړߖݞ 
फࣃవ ڵࡍޒ छ޴ ݡంࡓ  ࡯࢐ڒ ڕߕ ޶అంతకం݄ ࠭ం ߖڒ ࠭ ऴ࢐߇ల ޴छ ऴ߇వ इऴޑల మధङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  ڕࠬ 
మघࠒ ఒక ړߖݞంచߧ۫ ఇకए ߘߝ ,ړߖݞయڶ ߘ డ ఆࣣ ఎలवړ दڶ ߖ ࡽ߱ݧ ڡయߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ڕߕ ఇకए డ ప ऱ࣒  ۸࡛ ण 
మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ۸࡛ ण ఉం݄ ߹ࡽन ࡱ ߤࡷ ఇ࡮ కࣃߧߖफ రछߖ ߖߖ޵ ࠭࠲ ,࠼ ۨంۧ࠭ ߹ࡽन ߘࡷऱ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߘంݟ 
ऴߦరంభమࡃङ  ࠭ం޶ మ࠾ࡍ ऴపږޒల ۸࡛ ण ۨవࡹࡍ ऴపږޒలంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद అߖऒ एࣃఅయ ࡱ नࡽ߹  ంత 
छ޴ ऴړߖ࢐߇ ऴపږޒలంږߘࣃ ڴల మ࠾ࡍ ऴపږޒల ࠭ڵంߘ ߩంݟ ऴߦరంభమ࠼ޑ࢓ 
నऒࠚ ࡮ۧ ࡱఖࡔ బܽद इऴతڒ ంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߘߝ అయࣃए ంత ޴छ ऴߖ࢐߇ऒ  కڵ࡯ ఉంܼߘ  కࡓంڒ ݋బܽद ߘߝ
ఇڕࣆޓ ߵࡲ ࡮ంܿߕऒ एࣃబܽद అయڒ ߘ ంత इऴత ࡔఖࡱ ఈ ߹ߤࡷ ݭ ఇకए డ ߘంݟ ऴߦరంభమޔ࢓ంڒ ޴బܽद 
ఇకए ݟడం۫ ߘन లࡽ߹ ࡽ߱ݧ డ అߖऒ ङ޶࢑  తघߕధ  ࡱޑనࣾऴ ࡱఖࡔ इऴత ޠ క ۸࡛ ण ߘంݟ ܽంۃ మ࠾ࡍ ऴపږޒల 
࡛ۧ ण ڵ࠭ ޜయడం ఇకए డ ߹ࡽन ߤࡷ లڕ ऴߦరంభం ڵ࠭ ޳ࡶంڒ ޶ࡶ ߩబܽद అࡱ ߵࡲ ࢑ అߖ ࢑రంతర ࡱ ߵࡲ 
మ࠾ࡍ అ࢑ ఎకए ఎకए ࠾ࡍరంభం మߦऴ ߕݧంߘ ݟ एࣃత అయ߅బܽद సంబంڒ ࢓యڵ࠭ ߕݧ ంతం ࡶక߱వړߖݞ 
ࡎరణం  ۸ڒ णࡱ ఎలवړ दࡎ۸ ڡ णల వڕڒ ࡵంݞ మన దగ ठర ఎలवړ दࡎ۸ ڡ ण࢟ܽ܊ߦ ࡱ మߜ ࠾ࡍగܽ࢟ ఉߕऒ  ࠾ࡍమ ࠼
ఒక వङ ࡏࠬ ړ फగత࠳న ऴపޙङ క ࡛ۧ ण ߖ కھߘనవ۪ऐ వङ ࡏࠬ , ړ फగత అయࣃए ంత ۸࡛ ण ߖ కھߘనࡏࡶ మ࠾ࡍ 
అయࣃए ంత इऴత ࡔఖࡱ ఏߖڜ ࢓ࡶ ࢒ऒ ట࣋ڵ࠭ ࡹ ݋ం࠼ߦ కࡖమ ࡷద࠴ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ  ऱܿ అߖऒ  ࡱ ߤࡷ नࡽ߹ 
నࣄ۫ ޶ం࠭ ڕమనం ఇంత ޴ఇ ࠾ࡍకܽ మڜߖ޳ఒక ࠼ޑయబడ࢘ࣄ࠮ ऱܿڴ అయࣃए ంత इऴతం ڝసం ఒక 
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नܘऱڝ ߕ޼బܽद ఏڒ ܼ ݋ݞ ࠉ సమऴగ ޴ఇ ,޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړߖయࠪߖ ࣒ڴ  ఉపࡍతలం ޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత इऴతం ࡅకए
ऴప࢐హం ߕࣆऒ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ ఏߕ޼ ఉపࡍతలం ڕࣆޓం݄ ߘߝ ఉపࡍతలం ߕڕࣆޓऒ  ߘ
అڕߘం޳ం.
  వङ ړ फగత ۸ࡎ णࡶ ࡱనం޶న ఇకए డ ߘంݟ బయܽړ వۯऐ టܿవంܽ అߝక ߹ࡽन ࡱ ߤࡷ ऴప࢘ࣃࢢफ  ,࠼
ऴߦరంభ ࠼ߦం ऱܿ మڵ࠭ ࠾ࡍం࠼ߦ ߩం࢓ࡶ ݋  ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए తफం ఫ࠴  ऱڡझ  ఏ޵ ts 
ఉండڒ ޶బܽद అయࣃए ంత इऴޑలࡅ ࣒ڴ ڕకए ऒߕࣆ యమంߖ  ङ޶࢑ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ ङ޶࢑ फޔ  ޠ
इऴతం మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴޑల మధङ  సంబం߅త వङ ङޑ సం ڒబܽद దయࣄۯ ఇకए డ ࡓంݡ इऴత ࡔఖ࡮ۧ ࡱ 
నऒࠚ ంڴ ఉߕऒ యߖ గమߖంచంݟ ఒకܽ ࢟ܽ܊ߦ ఎంݟంߜ ޳ࡶ ۃగܽ࢟ ߘం࠴ ݟదలޔ࢓ం޴ , మࡖకܽ ڝऱܘन ࡲ  झߵ  
ఆࣣ ڒబܽद అ޴ ఇకए డ ࠪڻऒ ړఎలव ޴అ ࠾ࡍమ ࡽ߱ݧ ڡܽ दڒ ࡽ߱ݧ ڡబܽद ఇߩओ క సమసङࡖమ ߘߝ ݡ  ߘ
ऒߕంܿڕߘలݞ۫ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࢐తࡏమనం త ݟంߘ ߖ޳ ,ߘ ऒߖ߄న సంబం࠳  ߰ం࠭ޑ޶.
 ఇ޴ అనంత࠳న ߰డ࢙న व࣊द݋࠼ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛ ऱࢇڙࣆ࠵ ݋ంࡓక ݋࠼న ߰డ࢙న व࣊द࠳అనంత ߘߝ బܽदڒ 
కండక द࡛ एࣃఅయ ڴరణంڒ  ంత इऴߖޑऒ  కߕھߘలڕߘంܿߕऒ  aa ࣋࠵ ݋ంࡓక ڴ࢑ధం ఈ ߘߝ బܽदڒ ,ߘ
కండక द࡛ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ  एࣃఅయ ߘߝ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ ంతڜ ࡹ ݋ం࠼ߦ ఈ ࠾ࡍమ ߘ ంత इऴߖޑऒ  p 
కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ఇకए ݋ం࠼ߦ ߕ ޴బܽद ఇڒ  ߘ డ ߘߝ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  p, 
కߕھߘలڕߘంܿߕऒ కండక ࣋࠵ ݋ంࡓన క࠳అనంత ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ द࡛ दࣃदڝवࡵఎ  ࠹࠱ࡓ  झڡܽ  ࠭࠲ ࡹ 
అనంత࠳న ߰డ࢙న ۸࡛ ߤࡷ ण ڒరణంڴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ړࡵ ݞږ ߘए ంۧ࠭, అ࢑޻ధంߕ ڴ దగ ठర అనంత࠳న ߰డ࢙న
కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛  ఉంߘ ߖ޳ ,޴ం࠼ߦ ߘߝ ݟం݋ వదभ అయࣃए ంత इऴతం ఏࠫ݇ p 
కߕھߘలڕߘంܿߕऒ फࣃڵࡆఉప ࡮ ݋ࡔప࣊ ࡆబ ߘߝ బܽदڒ ߘ కएࡅ ݋ంࡓక ߘ  ۨనऒ  p ڴరణంڒ లకం࠮ 
వదभ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ऴ࢐యంݟ మࣇ ࠾ࡍప࡛ ߰ కएࡅ ߤష܊ ߰ ప࡛ࣇ  ऒߖޑऴࣇ ߤష܊  ఉపڵࡆంۨ ߘߝ ఈ 
ऒߖఅ ࡹ ݋ం࠼ߦ  ऴపࣆफత ࠮లڒల ڒరణంڴ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ फࣃݟܔ  एࣃతफం అయ࠴ ࠾ࡍమ ߘ ంత 
इऴߖޑऒ  ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ڝ ߖ޵సం ߘߝ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ  x y ߘߝ ߖఅࣾం అ ߕ ޴ఇ ࠾ࡍఅࣾం మ ߕ ޴ఇ ߘ
అڕߘంܼߘ మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ޳छ ఒక ۨనऒ ࡌ  కࡓం࠮ ݋లߖڒऒ ఇకए ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘంܼڕࣆޓ  డ ߕ d 
ఇకए ߘߝ  ం޳ంڕߘఅ ߖరం అ޷ ఈ ࠾ࡍరం మ޷ బܽद ఈڒ ߘࡌۯ ࡹ޶ఇం ߘߝ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ డ ఈx y 
లంబ ࠉంߘ ࢓޶ం޷ ݟరంࡹ ఒక ऴపࣆफత ࠮లߖڒऒ  y xy dy ߘߝ ࠾ࡍఅࣾం మ ߕ ޴అ ,ߘంܼڕࣆޓ 
एࣃఅయ ࡹఈ సమయం ڴరణంڒ ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۧలڕߘంܿߕऒ चࢁమ ߘߝ ,ߘ  బࡆ అߝక చ दܼ ऒߖ  
ఉపࣃڵࡆफ ङږ ࠑ ࣒ڒऴ ڷࡱߕ  సࠪనం ړ ޴ߝఅ ߘ ࠗ ఇߩओ ఇకए ࡏࠬ ݡ డ ۫ࣆफߕऒ db mu ࡏ pi idl r r dl 
ओߩद࡛ ఎలऱڒࢗ ऴపవࣕ ࡮ఇ ݋ంࡓక ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ࡹశ޴ ݢ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࢗక द࡛  y dl dl j cap ߖऱ అࡏࣃ 
అڕߘంܼߘ  ఇ޴ ޴శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ కࡓంࡅ ݋కए  व࣊दࡹ ޠߦ ݋࠼ ఎకए ऒߖఅ ߕऱࢀࢗ ړݟ  కࡓం݋ y 
ఎ࠱࡯ం݋झ  ఇ޴ ఎలऱߩओ झ࠹݅ ࠹व߯ ݢ ङڒ  కएࡅ ݋ం࠼ߦ द࡛ ఈڒࢗ ࠾ࡍమ ߵ ࡍఆڝ  न࠳ ݋ߝన࣒ ఈ dl j r 
ࡍఆڝ ݋ం࠼ߦ नړ ݋ߝ సࠪనం ڒబܽद ఈ ࠼ߦంڝ ݋ఆࡍ न݋ߝ లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మߕࣆ ࠾ࡍऒ  మ࠾ࡍ ఈ x  
ࡍఆڝ ݋ం࠼ߦ न0 ࡱ ݋ߝ y 
కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࠳ ޴న࣒ ఉంܿం޳ࡶ ޴ ఈ ࢗక द࡛  ఇకए డ ߘంݟ ఇకए ఇకए ࠾ࡍమ ړݟ డ ߘంݟxi yjx xi 
ఇకए కࢗ ړݟ द࡛ కࢗ బܽद ఈڒ  द࡛ కࢗ న࣒ ఈ࠳  द࡛ కࢗ ఈ ڕߕ  द࡛  ఇࣆफం޴ ఈ ڒࢗद࡛ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴ࣒ڒ yj r tl r
అڒ ޴ߝङ ङڒ ࣒ڒऴ ߵ ङڒ న࣒࠳ ߵ ङڒ బܽदڒ సࠪనం ړ ߵ ङڒ ࣒ڒऴ ߵ ङڒ న࣒࠳ ߵ  న࣒ dlj xi yj j i k xdlk࠳ ߵ
ङڒ ङڒ ࠾ࡍమ ߵ కएࡅ ߵ ङڒ  ऒߕࣆ ߵ ङڒ న࣒࠳ బܽदڒ  j j dl cross r  xdlk dy d ah ݟబܽद ࣾࠫంచంڒ ߵ

సࡔ, అߝڴࠈ ޴ ఉంڒ ޴బܽद ۨనऒ లకం తపओ࠮   మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  న࣒ dl dl dy xdykk࠳ 
అߖ ऴࣃ࢐फ కएࡅ ࡏࠬ ࣄۯబܽद దయڒ ߘ  ఏ ࡱ࢑వ ߕڕࣆޓऒ  ऴపޒ ऴపࣆफత ࠮లకం అࣾం ࢗంట అయࣃए ంతy z 
इऴߖޑऒ  ఉతओ ఇకए ߖफందࣆۯ फޒ డ గమߖంచం࠳ ݟన࣒ ڒబܽद ఇకए డ అࣾం ߘߝ తపओ క ڝ ޒۯݟڕఆࡍ न݋ߝ z z 
బܽद ఇకएڒ ࡯ంۧڵࡆఉప ߖ ࠹సदࣄ డ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ڵڒతం ߘంߘ ࣒ࠐ ݟంݟ బయటڕ x y xz 
వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇ߮ۮ ޴ओ एࣃబܽद  అం݄ అయڒ న࣒࠳ ޴ ంత इऴతం తపओ  dl cross r xdy ړࡹनࡏࠓ ڴࡍసߖ
ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ అ޴ అంచߕ ࢘యబݟం޴ ఎం޶కం݄ ߕ కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफనऒ టऱޙ࠼ అ޴ ఈ ޴శࡹ 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ ऒߖయࠪߖ ޒۯ ݟڕ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ ऒߖఅ ޴బܽद ఇڒ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ   ऴపࣆफత 
.޴ఉంܿం ߕ࢓ల ߰డڒల࠮
एࣃన అయݟపబ۫ ࡹశ޴ ࡛࢙   ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ एࣃతफం అయ࠴ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  z 
߰ందړߖݞ అߖऒ  ۨనऒ  ۨనऒ  ऴపࣆफత ࠮లڒల ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  తफం࠴ 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ వङ ߝఅ ߘߝ బܽदڒ ߘంచగలݟܔ  ڔ फకరణߘ ऴࣃ࢐फ  f db pi idl ڷࡱߕ ޴ߝఅ ޳ࡶ  ߘ

छ޳ ङږ ࡌ ࠗ, ఇ޳ ޴छ న࣒ ఒక cross r r mu Naught i pi࠳ బܽदڒ సࠪనం ړ ڷࡱߕ ࡌ dl cross r xd 
ङڒ छ޳ ߵ ओߩఇ ࡌ ए࣋ ݡ छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ పࠪࡍణం ఎంత?  ఇ޴ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ  rx y ah x y ݡ࠮ ߖ ࡛
छ޳ ంచడం తపओ߭ ړ పవ࡛ ࡌ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ࠴తफం అయࣃए ంత इऴతం ࠳న࣒ ࠭ ޳ ݋ߕछ  i pi ڷࡱߕ ࡌ
ఇߩओ సछ ݡ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ అ޴ߝ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए సछ ݟంߘ ߕ రం޷ ఈ ړݟ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ x x 
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ఇంܽऴڼషࡍ࢘ ߤయڒ ࡽࠋబܽद బయటڕ వࣆफం޴ ఇంܽऴగࠑ ࡽ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ పవ࡛ ऴޓ ݀ పవ࡛ ړ x x d x y 
మڒ ࠾ࡍङ ࡍఆڝ ߘߝ బܽदڒ ޴ంڵࡍ߭ ړࡹ ߵ न݋ߝ వߘ ߤంݟ ݀ వరڕ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛  ఉం݄ k y y ڵ࡯క ߖ 
छ޳ ࡛࢙ ࢓త ߰డࠫࡍప ߘనగలھߘక ߘߝ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ఆ߯ పࡱޔࠫࡍ అనంړߖޑ 
ళࢗ ऱߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ߘߝ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంݡ మధङ  ఉనऒ  పࠫࡍత ߰డޓ ࢓గڕࣆޓ ߘంܿߕऒ  y y ߖఅ ߘ
అڕߘం޳ం ఒకܽ ఈ ࠭ڵంࡅ ߩకए ࡍఆڝ  नࡓ ݋ߝంڝ ݡఆࡍ न݋ߝ  ఈ ࠭ڵంߩ మ࠾ࡍ ఇ޴ ߰డࡓ ࢓ంݡ y y y 
కएࡅ ࡛࢙ న࣒ ఒకܽ࠳  ߰డ࢓ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ߰డ޳ ࢓छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  y t  
కߕھߘలڕߘంܿߕऒ కएࡅ ࡛࢙ ࠾ࡍమ ߘ  ఈ ۨనऒ  ߰డ࢓ మߘߝ ࠾ࡍ ఒకܽ ࡓంࡓ ݡంߘ ݡంݟ y y 
ఏڔకరణߘ కڵ࡯ ఉంܼߘ మڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ࠾ࡍవలࣄన޴ ఒక ߄ࣃరణ ఏڔకరణ ࠪऴతߖ޵ ߘߝ ࠲ऒ  అߖ phi 
झࡽࠋయࡍ࢘ ,फ࣋࡯ߧ ओࡏࠪ  ఇకए ࡏࠬ ړߖݞంచڵࡆఉప ߘ డ గమߖంచంݟ, అం݄ ޳छ సࠪనం, y y y ړ ࡌ x 
అڒ ޴ߝబܽद అړ ޴ߝ సࠪనం.tan phi y x tan pi 
 
చޔరऴసం ࣋ए छ ప  ړ ࡛ ऱ࣒ ए࣋ ߤܼ  छ ए࣋ ޴సࠪనం ఇ ړࠀ ࡛ छ ए࣋ ݋ంڒ࣊ ࡛ छ x 1 ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړࠀ ࡛ x 
ऒߖట࢒ ంܽߖ ఈ సࠬకరణంࡹ భࡎ फ ۯయగలߘ మ࠾ࡍ కࡓంړ ݋ వङ ڔ फకరణߘ కھߘనగలڒ ߘబܽद అ࠳ ޴ߝన࣒ b 
ङ࠮ ङږ ߖ సࠪనం  సమऴగ ړ ࡛ࠂ ࠑ ݋ߕ  ङږ ݋ంڙ࣊ ࠗ ࠗ i pi x ah x secant square phi d phi x 

ए࣋ ޴ఇ ,ݟంచంڵ࠙ ޜ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ఇకए ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖంۨంద߭ ڴݡ࠮ ߖ ࡛ డ ږ ڕߕङ ࠗ ఉం޴ pi x y x 
ङڒ బܽदڒ సࠪనం ړ ݋ߕ ࠭ న࣒࠳ ޴బܽद ఇڒ छ޳  ޴ఉం ݋ߕ ࠭ న࣒࠳ ߵ  ak i pi x ߩచదర ޴ఉం ڷࡱߕ ࡌ
మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ߰ం࠭ޑ޶ సమऴగ అ޴ߝ x ah one b  y secant phi d phi cos phi d phi k 
ङڒ ల మధङޔࠫࡍప ݡంࡓ ޴సࠪనం ఇ ړ ࡛ࠂ ࠑ ఐ ݋ߕ ࠭ న࣒࠳ ޴ఇ ,ߵ pi x ݡంࡓ ߘߝ బܽदڒ  sine phi ah 
फࣃࡱߧ ߘలހڝ फࣃࡱߧ ڴఒకܽ ޶ఐ ߘలޔࠫࡍప ݡంࡓ ߘߝ బܽदڒ ߘ  pi ޶ఐ ߤࣄ బܽदڒ ݡంࡓ ࠾ࡍమ  ߘ
ओߩఒకܽ ఇ ࠀ ߤࣄ న࣒࠳ ݡంࡓ కएࡅ ࠀ ߤ࣌ ࠀ ݡ తపओ ޴నݟంచబڵ࠙ ޜరం޷ అం݄ ఈ ߤ࣌ ߤ࣌ ఆࣣ ߤ࣌   y 
మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ࣌ߤ నޣంࠀ ߤࣄ ߗڒ ۃ ఏߗڒ ޵ చޔరऴసంڵ࠙ ޜంచబݟన ࣋ए छ ࡛ ऴపޒ  సగం ڒబܽद ࣌ߤy x y 
ए࣋ ࠑ ߤఒకܽ వ ࠀ छ ࡛ ప ऱ࣒  వߤ ࣋ए छ नܘࡕ ࡛  పవ࡛ ࣔࠆ మࡓ ߯ ߤࣄ ࠾ࡍంݡ మࡖక పޒࠫࡍ ݀ ࣋ए छ ࡛ y x y y x 
 ప ऱ࣒  ݀ ࣋ए छ ఇకए ޴బܽद ఇڒ  ߘందగల߰ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡱޔࠫࡍప ݡంࡓ బܽद ఇ࢑ڒ సࠪనం ړ ࠆࣔ ࡛ డ y x k 
ङڒ एࣃబܽद అయڒ ߵ ంత इऴతం మ࠳ ,޶ڒ ࠬࡔన࣒ ࠭ ޳ ݋ߕछ ए࣋ ݡంࡓ బܽदڒ ڷࡱߕ ࡌ छ ࡛ i pi x y x 
కएࡅ  వర ठ࠮లం ޳छ ए࣋ ݡంࡓ ࡌ छ న࣒ ఒకܽ ࣋ए࠳ ࡛ छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం పऱ࣒  ఒకܽ చదరڒ ߩङ  y y x y k ߵ
एࣃఅయ ޴బܽद ఇڒ ంత इऴ߄ࣃ ړߖޑరణ వङ ڔ फకరణ ڒబܽद ߘߝ ऴపࣆफత గࢣޒల ߤڒन ߖ కڵ࡯ ఉߕऒ  బܽद uctorڒ  ߘ
ఇ޴ ఆࣣ ڒబܽद ఇ޴ ఏ޾ ఒక సమయంߘߝ ࡹ ఈ ڒछ ࡛ द ړࡵ ߖए ऒߕफࣆ అࣾం ఇకए ߕ ޴బܽद ఇڒ ߘ డ అࣾం ఇకए డy x 
ऒߕफࣆށగ ࡹ ݋ం࠼ߦ ఈ ߘߝ छ޳  ޴బܽद ఇڒ ߘ ࡍఆڝ ࡌ न݋ߝ లߘ కڵ࡯ ఉం޴ ఇڝ ޴ఆࡍ न2 ݋ߝ y 1.
ۃంࡵ ݋ߖ߸ ࡛࢙ ऱࢇڙࣆ࠵ ߖ ݋ంࡓవంܽ క ݋ంࡓబܽद  ఈ కڒ ࡛࢙ ࢓త ߰డࠫࡍబܽद పڒ  फ ఉం޴, 
ओߩఇ ߘߝ  ڴబܽद ࢙࡛ అనంతంڒ ޴ంۨన߅సంబం ړ ࡛࢙ ࢓త ߰డࠫࡍప ޴బܽद ఇڒ ߘగలڝࣆޓ ߖޒࠫࡍప ݡ
߰డޙࡍࠪ ڴ࢓, ఒకܽ ࠳న࣒ ఇߖऔ పऱ࣒ ݀ ࠾ࡍమ ړܾߖ  ఇߖऔ  y y.޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴ ړܾߖ
ए࣋ ݀ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴ ߩ࢙ అనంతం ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ޴ఇ ޴޻ం߰ ߘߝ బܽदڒ  छ ऐ࡯߱ ޜ ࡛ y y x ޙ
࢑సघ ߖ ఇకए ࠾ࡍమ ߘޑ޶ం߰ ڴݡంࡓ ߖ݀ ߘߝ బܽदڒ ߘంచగలࡍ డ ߘߝ వ࠳ ߤన࣒ ڷ࠴ ړठ ۫ߘޑߩy y y 
 అనంతం ڒబܽद ࡓ ࡹ࢐ܽంݡ కߧ࡯ మߘߝ ࠾ࡍ ߰ంߘޑ޶ అ࠳ ޴ߝన࣒ ࠭ ړ ݋ߕ సࠪనం ڒబܽद అ޴ b i
ఇకए డ ࡓంڒ ݡङ छ޳ ߵ  pi xk ޴ంޔࡏࠪ ڴరకంڒ ݡంࡓ ࡌ
एࣃఅయ ࡹబܽद ఈ సమయంڒ ంత इऴతం ఈ ޷రం అޙ࠼ లంబంڴ ఉంܿం޴ ఇకए డ ߘంݟ ఈ ࠉంڕ࢓޶ x x 
బܽद ఈ వదभ ఉనऒڒ రం޷  అయࣃए ంత इऴతం  ఇకए డ ڵڒతం߯ ۫ޜߩం޴ ఎం޶కం݄ కࡓంړ߯ ݋ p oint 
కޔࡱ޶నऒ ం޶న అࣾం ڵڒత࢑ࠪ ߩనం ߘంݟ బయటڕ వ फ࣎ ం޴ అయࣃए ంత इऴతం ࠳న࣒ ڒङ  z k ࠾ࡍమ ߵ
ఇకए ࡏࠬ డ ఎకए ఇకए ޙࢀࢗ ڕశ޴ న࣒࠳ ݩ డ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߹ࡽन ߯ړ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ߹ࡽन x x 
ఇకए డ ߘంړ߯ ݟ వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ఆޔࢂࢗ ړࡹࡍ࢑ంڒ ޴బܽद ఆࢤ ߖࡍ࢑ऴభపࣆࡏफంڒ ޴బܽद అయࣃए ంత इऴతం 
ఇ࡮ వऴకంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ దయࣄۯ ఇࣇ ޴ब ఉనऒ ڵ࡯పత కࡐర సమڒߦ ం޶న ఇ࡮ంܽ ࢙࡛ ఉందߖ 
ऒߖڜ ۃࠪ ݋ం࠼ߦ ޴ంܽ ࢙࡛ ఉం࡮వదभ ఇ ߖ޵ బܽदڒ ݟంڝफం۪ࡏڷ  కࡓం݋ ఇޔࢂࢗ ړ߯ ࡮ంڒ ޴బܽद ఈ 
వదभ ఉనऒ ݋ం࠼ߦ  అయࣃए ంత इऴతం ఈ అయࣃए ంతం ڴ࡮ ఉంܿం޴ .
  అయࣃए ంత इऴతం కࡓంڕ ݋ మ࠾ࡍ ఈ ࡔఖڕ లంబంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇకए డ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ 
ఈ కࡓం݋ కండక द࡛  ۪ द݀  వృޑफ ర ఆ࡛एڒ फ కండక࣋࡯ߧ ߖరం అ޷ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ࡮  द࡛  లంబంڴ fr om 
ఉనऒ ओߩఅ ړߖ܉ߖ రం޷  ࡎభ ޜ ߖ ߘߝ ݡ फ ۯయగలߘ, కߘక ߕ ऴపࣆफత ࣋࠵ కండక द࡛ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ  టऱޙ࠼, x r
కࢗ ࡱࡌ޷ ߘߝ द࡛  అڒࢗ ޙ࠼द࡛ ࠪڵऒ ङ݀ ङ࠮ ݭ छ޳ ݡంࡓ ݋ߕ  తపओ ࡌ  మ޶ڒ ࠬࡔ మ࠾ࡍ b b i pi r 
తపओ ߘశ޴ ߘߝ క ࡯࢐ڝࣆࡱޘ కࡓంࡅ ݋కए छ޳ వడంڝࣆࡱޘ ߘశ޴  एࣇऴ ޒۯ ݟڕ ࠾ࡍమ ࡌ ऒߖయࠪߖ   
ఉపڵࡆంచడం ޳छ एࣃफత అయࣆऴప ࡌ ంత इऴతం ڒబܽद అయࣃए ంత इऴతం ఇకए డ ڵڒత࢑ࠪ ߩనంޔࢂࢗ ړࡹం޴
ఎం޶కం݄ ఇకए డ ߦऱ న࡛ ߮ప࡛ ߘంݟ కࡓం݋ బయటڕ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ߖ ߘߝజంڴ అయࣃए ంߖޑऒ   ߘయగలڶ 
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एࣃబܽद అయڒ ऱߘࡷ नࡽ߹ ంత इऴత ࡔఖࡱ ఇ࡮ కࣃߧߖफ ఇకए ࠾ࡍమ ࠼ డ ߕ కࡓంࢇڙࣆ࠵ ݋च  కండక द࡛  ߘߝ బܽदڒ 
ఎڷవ ࣾ࢒ణߘ ۫࣋फ ߕ కࡓంࢇڙࣆ࠵ ݋च  కండక द࡛  వࣆफం݄ కࡓంߩ࢙ ߕ ݋ వࣆफం݄ ڕߕ దయࣄۯ కࡓంߖ ݋ 
వ ߩ࢙ ߕ ݟంڝफం۪ࡏڷ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴపࣆफత అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉంܼߘ, అߕ ޴ ऴపࣆफత గޒ 
एࣃబܽद అయڒ యంऴతణߖ ంత इऴత ࡔఖࡱ ఈ కࡓం࣋࠵ ݋ ۪ द݀  వృޑफ फޑర వృڒ కండక ࡱ द࡛  మ࠾ࡍ అయࣃए ంత
इऴతం ఈ ޷రం߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒకڜߖ޳కܽ తڷठޔం޴ , అనంత࠳న ߰డ࢙న 
య࡛ ۸࡛ߖࡰ ण ݟवࣄदࠌङ షڝ ߤసం ࠭࠲ ఏࠫ ࡏڷ ࡏࠬ ࠵ࢡۯफం۪ڝవ۪ऐ అకए ࠭࠲ , డ ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ݞږ 
एړࡵ ంۧ࠭ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ఎڡझ  ऴ߭షޜ ߤ ߱లऐ వ۪ऐ .
 
ఇకए ࡏࠬ డ ڝऱܘन एࣃటܿవంܽ అయڼ࡯డగ۫ ݟంߘ ల ߵࡲ  ంత इऴత ࡔఖలߘ కڵ࡯ ఉనऒ  అనంత࠳న ߰డ࢙న 
కࡓంܿ ࣋࠵ కండక द࡛ కएࡅ   ఎࡵवڝदࣃद  బܽदڒ नࡽ߹ ڡܽ
ఆࣣ ۸࡛ ߤࡷ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ మߤࡷ ࠾ࡍ కࡓం݋ మధङ ऒޒऴపయ ړߖݞయڶ ߘక࡯߱  फࣃ  ߤࡷ ڕࠬ ڕహరణ޳ఉ ,ߘ
۸࡛ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ ఉం݄ ఇ۸࡛  ޴ ण ݟवࣄदࠌङ షڴ ࢟ܽ܊ߦ ߤ ఉంڒ ޴బܽद ߕ దగ ठర ఒక ۸࡛ ߤࡷ ण ఉం޴, ఇకए డ 
߮ప࡛ ߖࡹ ߮ऱߘ ߤంݟ అనంత࠳న ࡮ం۸࡛ ߤࡷ ۃ ण వࣆफం޴ మڴ ࢟ܽ܊ߦ ࠾ࡍ ఉంڒ ޴బܽद ޶ࡶ ߤࣾࡓݧ అదంޑ 
ࡎ۸ ࢟ܽ܊ߦ णڒ ࡱబܽद ڵࠪ ߘߝऒ ङ݀ ړఎలव ߘఉంܼ ڵ࡯క ݭ दࡽ߹ ڡन ߘࡷऱ ࠬڼ࡮ ఉంܼߕ  ࠼ దగ ठర కࡓం݋ 
ऱ కండకࢇڙࣆ࠵ द࡛  ఉం݄, కࡓం݋ వ फ࣎ ం޴  అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए నऒࠚ ࡮ۧ   न eࡽ߹ నࣄ࢘ࣄ࠮ ߖނߧన పం࠳
ఇకए ޴ఇ ࠾ࡍन మࡽ߹ ޴ఇ ࠾ࡍऱ మߘࡷ డ ߹ࡽन , ࠬ۸࡛ ࡏ ण ߘ ۪ द݄ܿ࠭द ఒక దగ ठࡍ ఉపࡍతలం ڕࣆޓం݄, e b 
ంܽ దగ࡮ఇ ߘߝ ठࡍ ఉపࡍతߖ࡮ऒ ऒߕڕࣆޓ  ऒߖత ऴప࢐ࣔࠫࡍప ߘߝ ఉం݄ ࡏࠬ ,ݟంڝߘఅ ߘ  ߰ంߘޑ޶ ఇకए డ 
ఏߕ޼ దగ ठࡍ ఉపࡍతߖ࡮ऒ ऐۯవ ړబయܽ ݟంߘ తలంࡍఉప కం݄ అ࢑޶ఎం ,ݟంڝࣆޓ   ࡱफڕపం ࡮ۧ भ޵ڜ 
ऒߕޔ߱ܽ޳ ऒڻࠪ బܽदڒ ࠾ࡍమ ࠼ ఫ ڡܽ ऱڡझ ऒڻࠪ ݋ߜ  ఫ ڡܽ ऱڡझ  ఎలऱߩओ ऒߕࣆ ݢ వङ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ ړ फగత 
అయࣃए ంత ۸ࡎ णࡶ ࡱనం޶న ఇࡅ ࣒ڴ ޴కए బܽद ఇకएڒ యమంߖ  డ ࠬࡏ ఇంܽऴగࡽ ఇ ݋ݞ ܼ ఎߧझ  ah ߤ࡮
ऒߕࣆ ఇకए ࠾ࡍసࠪనం మ ړ నݟయబۯజత ޜ డ ࠬڕ q
అయࣃए ంత ऴపڒ ࢓ࡶ ࡱ࢐ࣔబܽद ߘߝ ఒక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం޳ం, ߘߝ ఇకए డ కࡓంࢇڙࣆ࠵ ݋च  కండక द࡛  ڵ࡯క ߖ 
ఉߕऒ నڕߘం޳ం మߘߝ ࠾ࡍ అڕߘం޳ం   ఆంߧయ࡛ ల కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफం޴ మߘߝ ࠾ࡍ కࡓం5 ࣋࠵ ݋
కండక द࡛ ంܾࠬటర࣊ 10 ݟంߘ  ऱ ޷రంࡹ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  కߕھߘలڕߘంܿߕऒ  వదभ 5 ߕ బܽदڒ ߘ
ఆంߧయ࡛ ల కࡓంࢇڙࣆ࠵ ߖ ݋ऱ ࢙࡛ ఉం޴   ࣊ంܾࠬటర ऱ ޷రంࡹ ఉంڒ ޴బܽद అ޴ߝ అయࣃए ంత di am 10 b 
इऴړߖޑ సࠪనం ఇ޴ మనం ఇߩओ ఉతओ ݦ నऒ ం ࣄۯన సࠬకరణం ڒబܽद ఇ޴ mu Naught i by two pi r 
छ޳ ݡంࡓ ڕయ࡛ లߧఆం ޶ఐ ݟంߘ ݡన࣒ ఏ࠳ ړ޴ప ڷࡱߕ  బܽदpi piڒ ړࡹ ߤవ ݋ం࠼ߦ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ
ఇకए డ ࡓంࡅ ݡకए  ఈ ڒరకం అం݄ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ ఐࣃ݃ ޶ऱ  మߖߖ޵ ࠾ࡍ ఎ࡛ फ ࡯߱ ޜऐ  ۫࣋फ ࡏࠪࣆ b 
ऱࣃ݃ ޶న࣒ ఐ࠳ ݟంߘ ݡ࠮  వరڕ ఉంܿం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ऴపࣆफత ࣋࠵ కండక द࡛ ంܾࠬటర࣊ 10 ݟంߘ  ऱ 
एࣃఅయ ࡹరం޷ ంత इऴޑలߘ ఉతओ ऒߕफࣆۯ फޒ .ࡏ

 ఆం झߵ  కࡓంࢂڙࣆ࠵ ߖ ݋फనऒ 5  ࡏࠬ 
దగ ڕ ࡛࢙ ठరڴ మ࠾ࡍ దగ ठరڴ వۯऐ సړࡍ అయࣃए ంత इऴతం ߭ޔڷࡏంߗڒ ޴ అయࣃए ంత इऴతం ࢙࡛ ޷ ڕరంڴ 
ఉంܿం޴.
  తڷठޔనऒ ओߩ एࣃఅయ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݡ ంత इऴޑలߘ ऴకమబ޵मకࡍంచవ۪ऐ , ఉ޳హరణڕ అ߅క ࢛ࡶदࡔ ܘఖࡱ ah 
ऴప࢐ࣔలࢇڙࣆ࠵ ߘच  కࡓం࣋࠵ ݋ కండࡹ ڡ ఎ࡮ంܽ అయࣃए ంత इऴࡱޑ ఉంܼ࠼ ܼ࡛झ  ࣋࠵ ݋ంࡓక ࡎ࠙ 
కండక दర ऱߘ అర बం ڝࣆۯవడం ఒక ఆసړ फకర࠳న సమసङ ओߩబܽद ఇڒ  ऒڻࠪ ߘߝ ݡ दࣃ݇ झڡܽ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹ   న࠳
झߜڒ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ చయంࡍప ߘ दߵ కएࡅ య࡛ߧఆం ࠾ࡍమ ߘ  చటदం ۧ࡮ ࠭ఖङ  ణం ahࠪࡍన ప࠳
ఆంߧయ࡛ చటदం ࡅకए  ࠙వన ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ ۸࡛ ݋ం࠼ߦ ݟంڝफం۪ࡏڷ ࡹ  ण ޳छ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ ङ޶࢑   ,इऴతం ޠ
ఆ߯ ఏ۸࡛ ߕ޼ ण పం޳ ނߧछ ఉతओ ࡌ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ ऒߖޑइऴ ޠ एړࡵ  ంచࣇ ړߖݞప࡛ ߰ ऒߖޑऴࣇ ߤష܊  
ఉపࣃڵࡆफ ࠭, ఆ߯ ఎࡵवڝदࣃद ఫ ڡܽ ऱڡझ  అࡱߧ ߖవబݦ పߖހࠪࡍऒ రछߖ ࠭࠲  ۨంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఆ߯ ࠭࠲ 
ङ޶࢑ ङ޶࢑ ంۨన߅సంబం ړߖऴప࢐ࣔ ޠ ऒߖయࠪߖ ࣒ڴ ంۨన߅సంబం ړߖऴప࢐ࣔ ޠ . ంۧ࠭޴ం߰ࡐ 
  ఆ ఉపࡍతలం ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴޑలࡹ అయࣃए ంత ऴప࢓ࡶ ࡱ࢐ࣔ, అయࣃए ంత ऴప࢐హం ఎలऱߩओ  ݢ
ऒߕࣆ छ޳ తలంࡍఉప ߕ޼ఏ ,޴ఉంܿం ڴ ओߩకర ऴప࢐హం ఎలऱߖ ࡌ ऒߕࣆ ݢ  ߘߝ ࣄۯదయ ,޴ఉంܿం ڴ
ऒߕफࣆ۫ ߩ࢙ తలంࡍన ఉపࣄ࢘ࣄ࠮ నࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, ఇ޴ అయࣃए ంత इऴత ࡔఖړࡹ ऴప࢘ࣆࢢफనऒ  తफం࠴ 
అయࣃए ంత ऴప࢐హం ݞږ  అయࣃए ంత ۸ࡎ ण࢓ࡶ ࡱ, వङ ړ फగతం࢓ࡶ ڴ  అࡽ అయࣃए ంత ऴڒ ࡱ࢐߇బܽद ࠪڻऒ ڡܽ
झࡽ߱ߠ࠵ ओ߮ۮ మనం ߖఅ ࢓ࡶ  ऒڻࠪ ޴ झࡽ߱ݧ ڡܽ  మ࠾ࡍ ࣝయ࡛ ఆర न࡛ झࡽ߱   ࠪऴత࠲ ఉߕऒ  ߗڒ ࠼
ऒڻࠪ झࡽ߱ߠ࠵ ڡܽ కएࡅ యమంߖ ࣒ڴ కࡖసం మڝ య࡛ߧసం ఆంڝ ऴప࢐ࣔల ࠭࠲ బܽदڒ ޶ڒ   ఉతओ నऒ ం ޶ࡶ 
ఎం޶కం݄ ఒక ڝऱܘन छ޳  एࣃఅయ ࡌ ంత ऴప࢐హం ఉపࡍతలం ఎలऱߩओ ऒߕࣆ ݢ  న చటदం࠳క రకࡖమ ڕబܽद మనڒ 
ఉంߖߖ޵ ,޴ ఆంߧయ࡛ చటदం అࣃࡱߧ ߖफ झࡽఇంܽऴగ ࠻ࡍఏ ڕమన ࡹߖ޵ ,ࡏ झࡽఇం݃ऴగ ߤࡷ ߗڒ ࢓ࡶ   బܽदڒ ࢓ࡶ 
ఇߩओ మనం ఈ సమసङ ݡ भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ం, ఇ޴ మనం అనంత࠳న ߰డ࢙న కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛ ऐࡍంۨ చࡍڷ  ంۧ࠭.
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 కࡓం݋ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఆ ఏ ޷రంࡹ ఉనऒ  అయࣃए ంత इऴతం ޳छ ఇవछ ࡌ బݟందڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद ߘߝ r 
ऒڻࠪ ऒڵࠪ ݋ ङ݀ छ޳ ݡంࡓ ߖ ݭ వछߖऴ࢐య ࡌ ంݟ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ఇ࡮ munough i pi r 
ఉంܿందڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद ߘߝ అޙ࠼ అయࣃए ంత इऴత ࡔఖࡱ ऴప۲ܼޒ ఇڼ࡮ ఉంܼ࠼, ऴప۲ܼޒ ఇڼ࡮ 
ఉంܿం޴, 
ఇకए డ ఈ ࡔఖڕ లంబంڴ ఉంܿం޴, ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ ఈ ࡔఖڕ లంబంڴ ఉంܿం޴  ఈ ࡔఖڕ కߘక ఇޓ ޴గ ular 
۪ द݀  ऴపదऀణ ۯ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ అంతܼ ఒښ పࠪࡍణంࡹ ఉం޴, ఇߩओ ऒߖހࠪࡍఈ ప ߘߝ ݡ  b dl ߖ ݋ݞ 
नܘऱڝ  ߯ ߵࡲ  एړࡵ  ంచߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ڜ ߘߝంత ࠼ߦంߘ ݋ం࠴ ݟతफం ړࡵ ߘ ߵࡲए ంచడం ऴߦరంࣃࠚफ ओߩఇ ߘ  ݡ
అయࣃए ంత इऴతం అߖ దయࣄۯ గమߖంచంݟ ఎలऱߩओ బܽद ఇకएڒ ޴ఉంܿం ڴసࠪంతరం ڕ द࡛ڒࢗ ݢ డ dl dl 
కࢗ द࡛  ఇ࡮ ఉంܿం޴ సࠪంతర ࢐సफవ ࢗక द࡛  ఇకए డ ࢗక द࡛  ఇ࡮ ఉంܿం޴ సࠪంతర ࢗక द࡛  ఇకए డ b b ps dl dl 
కࢗ द࡛  ఇ࡮ ఉంܿం޴ సࠪంతర ࢗక द࡛ తపओ ޴బܽद ఇڒ   మ޶ڒ ࠬࡔ మ࠾ࡍ ఏࠬ ޶ڒ b bdl b mu Naught i by

two pi r in dl r munough i by ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  ఉం݄ ޕࡏࠪ ࢓޶ంࠉ కరణڔఏ ࡏࠬ బܽदڒ
ఈ ࠪరठం ࡅకए తపओ ݡంࡓ ࢓తफం ߰డ࠴   మ޶ڒ ࠬࡔ.two pi r in integral dl integral dl 

కएࡅ వృతफం ޴బܽद ఇڒ  ఆࣣ ݀ ۪ दܿڜలత ࡓంړ ݡ సࠪనం ڒబܽद ఇ݋ߕ ࠭ ޴ ఐ తపओ  మࠬࡔ   pi pi r pi
సం p dot dl mu Naught iڝ ࣆښ ఈ ޴ంۨనߧ۫ ߘߝ బܽदڒ ޶ڒ

కండక ࣋࠵ ݋ంࡓక ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘߝ ޴फంࣆఇ ڕߕ द࡛  ۪ द݀   so integral of b dot dl munaught 
వృޑफ ठࡌࠪ రڒ ऒߖ నऒڕࣆޓ   ࠪర ठం ڝసం ߘߝ అనంత࠳న ߰డ࢙న కࡓంܿ కండక द࡛ ऒߕڕࣆޓ ߖ   ߘߝ ఆ߯ ,ߘ
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۧߘ, ఆ߯ ߘߝ ఈ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛  ۪ द݀  ఒక సమऴగ ݟ ݋ݞఎߘ ࡽ v 
వృޑफ एړࡵ ࡹరంڒ फࣃ .ߘ
  ऴపࣆफత ڛనܽڡ కండక द࡛ ఉనऒ ޜ   ࠪర ठం వృޑफ ࡍڷ ߘవࡱ࢑ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴంऴదంښ ړߖ फంۧߘ మ࠾ࡍ n 
కండక ޒफత గࣆఈ ऴప ߘߝ द࡛  ۪ द݀  వృޑफ ऒߖڜ ݞంڕڒ ڴరంڒ  ఏకపࣾ ࠪర ठంࡹ మࡖక ࠪర ठం కڵ࡯ ఉం݄ ఏࠫ 
జޔڷࡏం޴, ఉ޳హరణࣃۯ ߘߝ ڕफ एࣃఅయ ߘ ంత इऴతం ఎలऱߩओ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴలంబం ړߖ޵ ݢ
అయࣃए ంత इऴతం ఈ ޴శࡹ ఉండవ۪ऐ  ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం ఇ࡮ ఉంܿం࠼ߦ ࡔ࢘ ޴ం݋ అయࣃए ంత 
इऴతం ఎలऱߩओ ओߩद࡛ ఇڒࢗ ߗڒ ޴ఉంܿం ڴలంబం ڕఖࡔ ڕవర ࢓޶ంࠉ ఈ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ఈ ݢ ఇకए ݡ డ dl  
ఇ࡮ ఉం޴ మڒࢗ ࠾ࡍद࡛ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ ڝణం ࠀ అߘߝ ޙ࠼ ఇకए డ మࢁच  ఒక ࠒమघ फࣃڶ ߘ  బܽद vڒ ߘ
ఇ޴ ఈ సమయంࡹ ఆࣣ  కࡓం݋ ఎ࠱࡯ం݋ ఇ࡮ ఉం޴ అయࣃए ంత इऴతం ఇకए డ ఉంࢗ ޴క द࡛  ఇకए డ ఉం޴ ఇ޴ dl 

సڒ ࡔబܽद ߘߝ ఈ పߖހࠪࡍऒ एړࡵ  ంۧలڕߘంܿߕऒ కएࡅ ఖࡔవऴక ߘߝ బܽदڒ ߘ  ఆకృޜޒ సంబంధం phi 
ఇపओ ޴ఇ ݞంڕࡶ फࣃߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖసࠪనం అ ړ ݋ߕ ࠭ ڔܽ కండక ࣋࠵ ݋ంࡓఈ క ޴ఇ ߘ द࡛ ۪ ߘ  दܿ࠭ܽदం޴ 
మߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍऒ  త޶పࡍ తరగࣃۯ ࡹޒफ नܘऱڝ ,ߘ ߯ ޠߦ   ఉనऒ ओߩఎలऱ ݋ݞ తफం సమऴగ సమऴగ࠴   ఈ v dl ݢ
ࠪరठం ޳छ ۪ ࡌ दܿ࠭టदబݟన కࡓంړ ݋ సࠪనం అࣃߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖफ ऒߖ޵  ࠭࠲ ࠾ࡍమ ߘ  మࡍంత 
ఆసړ फకర࠳న సమసङ ల߄ࣃ ڕరނకࣃࡍफ ओߩఇ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ߘ फࣃࡱߧ ߖయ࡛ చటदం అߧఆం ݡ  ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ
ఒక సమసङ ڕࠬ ߘߝ ޶ం࠭ ࣋ۯ फࡍߪ ఇ࢐छ ߘ లڕߘంܿߕऒ ఇకए ߘߝ ,ߘ డ ఒక సమసङ फࣃ࢘࡯޴వ ߘ  బܽदڒ ߘ
ऱ కండకࢇڙࣆ࠵ ݋ంࡓన క࠳సࠪంతర అనంత ݡంࡓ दర ऱߘ పࡍగށంచంݟ.
 కࡓంࢇڙࣆ࠵ ݋च  కండక द࡛ , ࣾࠫంచంݟ ఇ࡮ ఒక కండక द࡛ వङ ࡱ ݋ంࡓబܽद కڒ  వङ ߗڒ ࡹ ݋ంࡓక ޻అ ࡹశ޴ కࡔޒ  కࡔޒ
ऱࡹశ޴  ఉߕऒ యڕߘం޳ం, ڒబܽद ࠬࡏ ఆࣣ ڒబܽद సࡔ కߘక నߘऒ  అߘమޒంచంݟ  ఈ ࢑ధంڶ ڴయంڒ ݟబܽद ߘߝ
కండక ࣋࠵ ݋ంࡓफ ఈ క࣋۫ ݟంߘ ߯ द࡛  ఇకए డ మࡖక కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛  ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ ࠼ߦం݋ వదभ p 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  మ࠾ࡍ ࠝమధङ ఉనऒ ࡹఖ సమతలంࡔ  ఇతర ࠼ߦంړࡵ ߖ ݋ए ంۧలߘߝ ߖ q
ऒߕంܿڕࡏڝ एࣃబܽद అయڒ ߘ ంత इऴతం అం݄ ఏࠫܽ ఇకए డ మ࠾ࡍ వదभ ఇ࠼ߦ ޴ంڒ  ޶ڒ ݋బܽद p q 
ఉతओ ࠭࠲ నऒ ऒߖޑऴࣇ న࠳  ఉపڵࡆంచంݟ, ఈ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛ एࣃఅయ ࡏࠬ ڴరణంڒ  ంత इऴߖޑऒ  
एړࡵ ంచవ۪ऐ , ఈ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛ एࣃఅయ ڕࠬ ڴరణంڒ  ంత इऴతం ڒ ࣆࡱޘబܽद అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  
एړࡵ ంచంݟ  ఈ ࡓంݟంܽ ڒరణంࣇ ڴప࡛ ߰ ऒߖޑऴࣇ ߤష܊  ఉపڵࡆంచంݟ మ࠾ࡍ ఇకए డ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߖకర 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచంڒ ݟబܽद ࡓంޓ ݡగࡱ ఇ࡮ ఒకܽ కࡓంߕޔࢂࢗڕࣆޓ ړ߯ ߘ ݋ऒ  ࠾ࡍమ ࠼
మࡖకܽ కࡓంߘ ݋ ऴړంߕޔࢂࢗڕࣆޓ ړ޴ऒ బܽद సమసङڒ ࠼  ఈకछ ఇకए ࡹ ߤऱ߮ ࡽయࡍ݇ డ మ࠾ࡍ మࡓకए  ݞ
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచడం.
ధనङ ࡮ۧ ڕࠬ  Pru ࡱ޳࢐
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