
ࠬ అందࠤࢤ ࡮ۧ ڔࡍదయం ڻࠪ ࠭࠲ऒ झࡽ߱ݧ ڡܽ ऐࡍంۨ చࡍڷ  ऒߕफࣆ ࠭ మڻࠪ ࠾ࡍऒ కएࡅ ࡽ߱ݧ ڡܽ
ܼ࡛ए ࡎఎన ࠾ࡍమ ࡱ  णߖ గత ఉపߕङ సంࡏڷ ࡹफڕࣆۯం޳ం, 
 ࠭࠲ బܽदڒ
కࡓం݋ మࡅ ࡛࢙ ࣋࠵ ࠾ࡍకए ऒڻࠪ ߖڜࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘ ߵࡲ  రछߖ ߘ ࡽ߱ݧ ڡܽ ۨంۧ࠭.i aa 
 ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद ࠪڻऒ ऒڻࠪ బܽदڒ ݋ం࠱࠮ ڡܽ एࣃఅయ ࡽ߱ݧ ڡܽ ంత ࣾణం కڵ࡯ ఉంܿం޴ అ޴ߝ r m 
కࢗ द࡛  ఒక ఏ࠻ࡍ ఏڒࢗ ࠻ࡍद࡛ ړ సࠪనం ఐ ࡓ ऱܿ ఈ సందరग ంࡹ కࡓం݋ ఈ ࢑ధం࢐ ڴङ  ࠻ࡍబܽद ఏڒ ޴फంࣆߧ
కࢗ द࡛ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ړ߯  ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ߯ޔߩ۫ ړం޴ ࠭࠲ ޴छ ऴ߇వ ڒరణంڴ 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ ݞږ  ంۧ࠭ మ࠾ࡍ అࣾంࡽ߹ ߖࡹन ڝసం ߖ޵ ࠭࠲ऒ  ah b ޴ߝఅ ࠭ࣃۯ 
ङږ ऱࡏࣃ ݡంࡓ छ޳ ࠗ సࠪనం, ఇకए ړ ࡌ డ ఈ ఇతర రకం కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వ .pi z mu Naught m z 
एࣃబܽद మనం ఈ అయڒ ࡽ࠼ڒ  ంత इऴతం ఈ ޴छ ऴ޷ ړߖ࢐߇రంڴ అࣾం ࠬద ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం వࡵ అ޴ ޻శߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, అ࢑޻ధం࢑ࠪ ࠭࠲ ڴనంࡽ߹ ߖࡹन ڕ గణన 
ङږ ڷࡱߕ సంڝ సࠪనం  కం݄ ڕ న࣒࠳ ࠾ࡍమ ࠭ࣃۯ छ޳ ࠗ  b r x pi x mu Naught m ࡮ۧ ࡌ
ఎڕए వ ڒబܽद ఆࣣ ఇ޴ ޴శ ఇ޴ ޴శ అ࢑࠙ ࠭࠲ ߖంۧ࠭ మڒ ࠾ࡍబܽद మనం ޴छ ऴ޷ ړߖ࢐߇రంڴ z x 
ఉనऒ  అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ इऴతం అࣾం ࢗంబݟ ఉంܿంࡓ ޴ంږ ݡङ छ޳ ࠗ  ah mu Naught m pi z ࡌ
ఇ޴ అయࣃए ంత इऴړߖޑ సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾړߖހ సࠪంతరంڴ 
ఉంܿం޴ మ࢑ࠪ ࠾ࡍనంࡽ߹ ߖࡹन ࠳న࣒ ࠭ ߘ ݋ߕంߘ ڷࡱߕ ݟంږ ݟङ ࠗ వరڕ ఉంܿంڒ ޴బܽदm x 
ఇకए ߘߝ డ ఒక ࠒమघ छ޴ ޴फ, ఇ࣋ڶ ߘ ऴ߇వ అޙ࠼ అߩओ కएࡅ ࡽ߱ݧ ޴ఇ ݡ  అࣾం మ࠾ࡍ ఇ޴ m 
छ޴ ऴړߖ࢐߇ లంబంڴ ఉనऒ  ࢑ࠪనం ڒబܽद ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం ఇ࡮ ఉంܿం޴ ఇకए డ అయࣃए ంత 
इऴతం ఇ࡮ ఉంܿం޴ ఇ࡮ ఉంܿంړ ޴ సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం b m 
ऴړంړ޴ ఉంܿం޴ ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం ऴړంړ޴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢑ࠪనంࡹ అࡅ ޴ߝకए  న࣒b m ah࠳ 
మ࠾ࡍ అࣾంߖࡹ అ޴ ޴ߝశࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ޴ ࠭࠲छ ऴ޷ ړߖ࢐߇రంڴ ఉనऒ छ޴  ऴ߇వ ࡅకए  ఈ b m 
అయࣃए ంత इऴޑలߘ ߰ం࠭޳ మࠈ ࠾ࡍహङ  అయࣃए ంతం ڒరణం޴ ڴछ ऴ߇వం߯ ܼ࡛ए एړࡵ ߘ  ంۧ࠭.
ए࡛ܼ ,ړࠉ ࣒ڒసࠪనం ऴ ޝ नࡽ߹    ऴࠉ ࣒ڒ మࡽ߱ݧ ࠾ࡍ ߯  ఉనऒ  ܼ࡛ए  అయࣃए ంత इऴతంܿߦ ޜ b m m 
छ޴ ऴߖ࢐߇ऒ  సమࡶఖనం ࣆۯफంڒ ޴బܽद ܼ࡛ए  అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए एࣃఅయ ࡹశ޴  ంత ޴छ ऴߖ࢐߇ऒ  
సమࡶఖనం ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ బܽद మనం సం࠙వङڒ ޴फంࣆ  శړ फړࡵ ݞږ ߖए फࣃ ࠭.
హङࠈ   इऴతం޴ ߖࡹछ ऴ߇వం ࠳న࣒ ݋ݞ సం࠙వङ  శړ फړ సࠪనం మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఒకڜߖ޳కܽ u m b m b 
లంబంڴ ఉనऒ ओߩ హङࠈ ࠾ࡍమ ݡ  इऴతం ޴छ ऴߖ࢐߇ऒ  సࠪంతరంڴ సమࡶఖనం ࢑ ࣋ۯధంڴ ఉనऒ ओߩ  ݡ
సం࠙వङ  శړ फ ࡅకए ऒߕࣆ  . ޴ంޔݡ࢑ంచబ࠙ ڴ
  అయࣃए ంత इऴతం మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ సࠪంతరంڴ ఉనऒ ओߩ సం࠙వङ ݡ  శړ फ కߖషदంڴ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ m b 

ఉనऒ ڴసࠪనం ړ  ۲ట సం࠙వङ  శړ फ కߖషदంڴ ఉంܿం޴, అ࠳ ޴న࣒ మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ వङ క mbࡔޒ mb m b 
సࠪంతరంڴ ఉనऒ ओߩ సం࠙వङ ݡ  శړ फ గࡍషदంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ޴छ ऴ߇వ వࡵ పऱ࣒  అయࣃए ంత mb 
इऴతం ߯ޔߩ۫ ړనऒ ओߩ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ݡ ంత ޴छ ऴ߇వ గࡍషद సం࠙వङ  శړ फߖ ऴړంޔߩ۫ ړ޴నऒ ओߩ  ݡ
మ࠾ࡍ అߧޒ ޴ओ  ఈ ޴శࡹ వۨऐ నߩओ ऒڼࠪ సࠪంతర ݡ వङ ڕ  ڴసࠪంతరం ݟంߘ క సࠪంతరࡔޒ
.޴ంޔࢂࢗ
  ఈݡओ  इऴతం అయࣃए ంత इऴతం ࢗంబࡽ߱ݧ ݟ ఓࡍయం݃ݭ అ࠼నߩओ సం࠙వङ ݡ  శړ फ కߖషदంڴ ఉంܿం޴ 
ऒڻࠪ ࡽ߱ݧ ࡏࠬ బܽदڒ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ࡽ߱ݧ ڡܽ ओߩ డ࡮ऱ హङࠈ   इऴతం ࡽ߱ݧ ߯  ܼ࡛ए ࡍవ ߘ  फంపܑࣆफం޴ , 
అయࣃए ంత इऴతం ࢗంట ߘ ࡽ߱ݧ సమࡶఖనం ۯయ࠭࠲ ړߖݞ ఒక ఉ޳హరణߘ ۫డటం ऴߦరంࠚంۧ࠭.
 ۨవࡍ తరగޒ ۨవࡍ మڵ࠭ ࠾ࡍంࡹߩ , ఉ޳హరణߘ మࢁऱ ࡏڷफڕࣆۯం޳ం, మనߵࡲ ڕ కࡓం݋ aa 
चࢇڙࣆ࠵  కࡓం݋ ఉం޴, ఇ޴ అࣾం ఈ అࣾం అߘߝ ߖ అڕߘంܼߘ మࣄ ޒۯ ݟڕ ࠾ࡍసद࠹ అࣾం x z y 
ఈ అࣾం వࡵ ఉంܿంࡹ  ޴పޔࢂࢗ ړ࡯నऒ ओߩ एࣃఅయ ࡹశ޴ ,ݡ ంత इऴతం ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతం y 
ఉందݞږ ߘߝ ߖ అڕߘంܼڒ ߘబܽद ࡅ ࡽ࠼ڒకए  ࢐ङ రࣃ बం 

 ࣊ంܾࠬటࡏऱ ޳ ߵࡲछ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ࡱ య࡛ߧఆం  ݋ంࡓక ࡌ ంత इऴతం ࠈహङ  అయࣃए ంత इऴతం 5 5 p 
సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ఒక ݃ࣃऱ  య࡛ ల xߧఆం ޶ఐ ڕߕ బܽदڒ ݭం݃ࡂࡍఓ ࡹశ޴ ࠾ࡍమ ړߖݞంచۨࣇ ߘ
కࡓంࢇڙࣆ࠵ ߖ ݋ऱ ఐ޶ ࣊ంܾࠬటర ऱ ࢐ङ రࣃ बం కڵ࡯న ࢇڙࣆ࠵ ߘ ߵࡲऱ ߵࡲ ఇవछ బݟం޴ 
మࠈ ࠾ࡍహङ ంڴ ఉంచబޔݡం޴ బలం ࡅకए  అయࣃए ంత इऴతం వࣃ݃ ߤऱ  ߵࡲ ఈ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ 
కएࡅ  అయࣃए ంత ࣾߖހऒ  గ޳ށभ ం, ఈ ࡅ ߵࡲకए  అయࣃए ంత ࣾణం ࡏࣃऱ ړ సࠪనం మߵࡲ ࠾ࡍ m i a
ఈ ޴శࡹ కࡓంޔࢂࢗڕࣆޓ ߘ ݋నऒ ం޶న ߖ ޒۯݟڕయమంޜ ऴߦంతం ࢗక द࡛ ం࠼ߦ  ऱܿ ޴శࡹ ఇړࡹ ޴ z i 

࣋ए छ ङڒ ړ ࡛ ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ߵ   ఆంߧయ࡛ లړࡹ ߘ ࣋ए छ pi r k 5 ړࡹ ࡛ pi r 
ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయవ۪ऐ , ఇߘ 10 25 ޴ం࠳ ݟన࣒ 4 ڒङ  k.1 ࠾ࡍమ ߵ

ङڒ న࣒ 2࠳  సࠪనం ړ10 ړ కएࡅ ߵࡲ బܽद ఈڒ ړߖࣃరऴޔయ࡛ ࠬట࡛ చߧఆం ߵ ऒڻࠪ   pi k 25 ڡܽ
ङڒ ݡంࡓ న࣒࠳ ݟంߘ ޴ప ߯ ޶ఐ ݡంࡓ ݋ం࠼ߦ ఒక ݋ం࠱࠮ ࡽ߱ݧ ݋ం࠱࠴  య࡛ ࠬట࡛ kߧఆం ߵ
࣋ए छ ࡛ వరڕ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡽ߱ݧ ࣾణం అࣾం ࢗంట ߯ޔߩ۫ ړం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ  z x ࡹశ޴  ݡ
एࣃన అయߧ۫ ంత इऴతంࡹ ఉంచబޔݡం޴, 
నࣄ۫ ޶బܽद మనం ࠭ంڒ ऱܿڴ ܼ࡛ए  ऴࠉ ࣒ڒ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߯ޜߩ۫ ړం޴ ఈ ࢙ߩ tau m m b 
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  m b y wߵࡲ ఈ ࡹ݈ ߵࡲ బܽद ఇڒ శ޴  ޴ంట ఉంܿంࢗ फ ߯࠙గం࣋۫ ߩ࢙ ࣒ڒऴ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޜߩ۫
ܼ࡛ए  ߯  ܼ࡛ए एړࡵ ߘ  ంచవ۪ऐ , 
ఇ޴ ऴړࠉ ࣒ڒ సࠪనం, ఇښ ࠭࠲ ޴వలం వ࠼ߦ ߤంߘ ߤ݃ ࠑ ࢟ࠀ ݀ ݋ం࠳ ݟన࣒ ݀ ڒ ڙङ  m m ࣒ڒऴ ߵ
ङڒ ఐ ߤవ ݋ం࠼ߦ एړࡵ ߖ ߵ ంۧ࠭ ڒబܽद ఇړߖ޵ ޴ సࠪనం  ఒక ࠼ߦంࡓ ݋ంݡ ఐߘ ߯ ޶ంݟ పߘ ޴ంݟ 
ङڒ ڡڒऴ ޓన࣒ ऴ࠳ ङڒ ࣒ڒऴ ߵ నڵ࡯డగ۫ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߵ ऱܿڒ ڴङ  ఒక jk k i j cap j ࣋ۯߖప ࡹశ޴ ߵ
ܼ࡛ए  ఉంڒ ޴బܽद ڒङ బܽद ܼ࡛एڒ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ ఈ ߵ ంట ఉనऒࢗ అࣾం  ޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴   j x ߘ ߵࡲ 
కएࡅ ߵࡲ ړߖݞయۯ ߵ݅ లङࢡ࢙  ం అࣾం ࢗంబݟ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఈ ߵࡲ ߯  ܼ࡛ए  పࣆۯ ߖफం޴, ఇ޴ ఈ x 
߯ ߵࡲ  మࢗ ߖ޳ ࠾ࡍంట మ࠾ࡍ ܼ࡛ए ంట ఉనऒࢗ  టऱޙ࠼ ఇߩओ సం࠙వङ ߘߝ ݡ  శړ फ ࠪࡏओ  j ݞږ ߘ
एړࡵ ంచగలߘ 
 బܽदڒ
बࣃ ఈ ߵࡲ నం ߘంߖ݃߰ ݟलయࡽ ఎనࡎ णߖ కࢴߖदకࡍంࣃ ۯब चࢀࢗ ړߖߕ నߩओ ࡎఎన ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࠼ڒ ݡ णࡹ 
ओߩనࡍࠪ  ߵࡲ ݡ
ఇߩओ ए࡛ܼ ޴బܽद అڒ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ݡ ऒߖ޵  ޴फంࣆవ ޜ   మړߖ޵ ࠾ࡍ సమࡶఖనం ۯయړߖݞ 
ऴపయޒऒ ంచంߵࡲ ݟ అࣿړߖ లంబంڴ సమࡶఖనం ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद ऴߦరంభ సం࠙వङ  శړ फ ఇߩओ  p x ݡ
ऒߕࣆ ऒߕࣆ ݋ݞ ࠾ࡍమ ޴ంట ఉంܿంࢗ అࣾం అࣾం ࡹށరߏ కం݄ ఈ޶సࠪనం ఎం ړ  m z b x m b 
ۨవࡍ సం࠙వङ  శړ फ ࠳న࣒ ࠳ ݋ݞన࣒ ړ సࠪనం, ఇకए డ సࠪంతరంڴ ࠪరడం, ఇ޴ ఒకܽߘంݟ m b  mb m 
ओߩసࠪనం ఇ ڕల వర ࡽ܍ ݡ࠮ న࣒࠳ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ ߯ ޶ఐ ݡంࡓ दࣃ ݡ ङߙ ݋ߖ࠿ ࡹ ڡ టߤ ࠬట࡛ 
ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ࠼ߦంࡓ ݋ంݡ ఐ࠳ ߯ ޶న࣒ ఒక ࠼ߦంࡓ ݋ంݡ ఐ޶ ఐ޶ ߯ ప࠳ ޴న࣒  ݡ࠮ 
झࡽ܍  అం݄ ࣾࡓݧ ߵࡲనڻࠪ ࡽऒ ओߩనݟయబۯ ఖనంࡶసమ ޜ नࡽ߹ ڡܽ సం࠙వङ ݡ  శړ फ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ 
అ࢑ ޻ధంߘ ࡽ߱ݧ ࡏࠬ ڴ ఈ ߏరߘ ށంݟ ఈ ߏరړށ సమࡶఖనం ۯయۯ ړߖݞయవలࣄన పߖ ఏࠫట޴ߝ 
సమసङ ڕࠬ फࣃ࢘࡯޴వ ڴ  ߘ
छ޴ ऴ߇వ ࣾణం ࠳న࣒ ڒङ ߯ ࡽ߱ݧ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔߩ۫ ࡹశ޴ ߵ  పࡽ߹ ޳ࡶ ࡮࠻ۯ ߖन ࡽ߱ݧ ߯  పߖ x 
एړࡵ ࡹ࠻ۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ࡯ݞ۫ ࡏࠬ ߖఅ ޳फంࣆۯ ంచవ۪ऐ  అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ࠳న࣒ x 
ङڒ ङߕ࢑ ۯంۨࣇ ࡹశ޴ ߵ పओޒ ߘ ߵࡲ ݟంߘ ߤయం݄షࡍఈ ఓ ړߖࣃ డం ߪర फ࠼ంڒ ޴బܽद ఇంࡹ޶ 
సం࠙వङ  శړ फࡏࠪ ࡹओ ړన శ࠳అవసర ڕ फ ఏࠫ݇ ړࡵए ంచߖ޵ ߘߝ ړߖݞऒ రణ సమసङ߄ࣃ ఒక ڕࠬ   ڴ
వࣆ࢘࡯޴फߕऒ .ߘ
 ఇߩओ दࣃदڝवࡵఎ ݡ झڡܽ  ࢑షయంࡹ ప޳ర बం సమࣾంࡹ అయࣃए ంత इऴړߖޑ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ۨవరڕ అర बం 
ए࡛ܼ ړߖݞవڝࣆۯ  ల ڝసం ࠭࠲ ఈ గణన అం࠭ࣃۯ ޑ, ఇߩओ दࣃदڝवࡵఎ ݡ झڡܽ  ࢑షయంࡹ మనం ࠴దట 
చࡍऐ ం۪ߕڕऒ మࡏڷ ߖफం۪ڝంࢁڣ ࠭࠲ ,ݟ సबలం޶࢑ ࡹङ  ࠭࠲ ࢐తࡏత ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ ߘలޑइऴ ޠ
࠙వనߘ పࡍచయం ࠭ࣃۯ.
ङ޶࢑  छ޳ హڒలߘ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఒక ޶࢑ङ छ޳ హక इऴతంࡹ ࡹపల ޶࢑ङ छ޳ హక࠭ߘ ఉంۨనߩओ ङ޶࢑ ݡ  ޠ
इऴతం ޶࢑ङ छ޳ హక࠭ߘ ऴ࢒߇కࣆࡍफం޴, అం݄ ప޳ర बంࡹ ۨనऒ ङ޶࢑  छ޴ ޠ ऴ࢐߇లߘ సృࢳदࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఈ
ۨనऒ ङ޶࢑  छ޴ ޠ ऴ࢐ܽ ࡱ࢐߇ సछ ంత ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  సృࢳदࣃफ ङ޶࢑ ంۨన࢑ߖగమ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ .తफం࠴ ޠ
छ޴ ࠾ࡍन మࡽ߹ నࣄۯ फࣆڣదర ࡏࠬ  ऴࡱ࢐߇ ఉతओ फనऒࣆۯ फޒ ङ޶࢑  ङ߷ ࡛࡮  ࡹࠫࣄ इऴతం ޠ షߤ మనం ఒక 
ࠪధङ ऒߖࠪ  అయࣃए ంత इऴతంࡹ ఉంۨޙ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అర बం ࡯࢐ڝࣆۯ మ࠾ࡍ ࠪధङ మం߯ 
అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  ऴప࠙వం ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ࠪధङ మం ࡱࢗపల ࠪధङ మంߖࡹ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  
మనం అర ߖߖ޳ߝఅ ޳ࡶ ޳फంࣆۯ యం ऴప࠙࢑తంݟࠬ बం ࡯࢐ڝࣆۯ.
  అߖऒ  పࡌ޳म  ࠾ࡍऱ మߘदڒఎలव ړߖ࢐సफ࢐ ࡱ࢓ރఈ పరࠪ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల࢓ރపరࠪ ࡱ
ऴܼ߱ߘऱ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼనऱ߰ࡐ ޜం޴ంచబݞन ऒߖల࢓ރఈ అ ࠾ࡍమ ࠼ ంܽࡹ ఎలवڒदߘऱ ښంऴదకం ۪ द݀  
కएࡅ दనऱڒఎలव ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡹన ۨऴతం࠳సరళ ڼࡍޒ  ఈ కࣾङ  కద࡯కࡱ ఒక ऴపߖ࢐ࣔऒ  ఏరओ फࣃࡏ .࠼
ङߙ ڕߕ  ړ ऱయ࣒ ఉందߖ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ పހࡍమం ۮంޔ޶ందߖ మ࠾ࡍ ఈ ࡯࢐ࡍछ ంۃ ఎలवڒदࣄ ߤసदࡹ ࠹ 
కࡓంߖ ݋ కڵ࡯ ఉందߘߝ ߖ ఊࣕంచగڵ࡯న సరళ࠳న ۨऴతం మ࠾ࡍ ఆ కࡓంߖ޳ ݋ సछ ంత అయࣃए ంత ࣾణం
కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ అయࣃए ంత ࣾణం ఉతओ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ फޒ .޴फంࣆ
  బయట అయࣃए ంత इऴతం ఉంڒ ޴బܽद దయࣄۯ ఈ కࡓంࠚ ݋నऒ ంڴ ఉంܿందࡏڷ ߖफం۪ڝంࡏࠬ ,ݟ ࢙࡛ 
కڵ࡯ ఉం݄ ࠬࡹ ࡛࢙ ࡏ ऴపవࣕࣃफ ړకండ ࡏ दంۃ ࢙࡛ కࡓం࣋࠵ ݋ కࡓంߘ ݋ కڵ࡯ ఉం݄, ࢙࡛ ࡅకए  ఒక ۨవర 
ऒߕऱ ఉߘदڒ࢐సफవ ఎలव ۯऴపవࣕం ړక ۨవరࡖమ ݟంߘ फࣃࡱߧ ߖఅ ݋ంࡓక ߤకండࣾ ߖߖ޳ ,࠼  బܽदڒ ࡏ
ఎలवڒदߘऱ ࢐సफړߖ࢐ అࡹ࢓ރ ఒకߘ ߖ޳ంݟ మࡖక ۨవరړ ऴపవࣕࣃफ  ࠼ޑڷࡏޒ ऱߘदڒఎలव ߝࡹ࢓ރఅ అ࢑ ,࠼
.
  వङ వసबߖࡹ పరࠪࡹ ࢓ރపల ࣋छ చऑ छ޴ ݞږ ࡱऴప࢐ࣔ ރఈ పరࠪ ࠾ࡍమ ޶ऴపవࣕంచ ڴ ऴ࢐߇లߘah 
ఏరओ फࣃࡏ छ޴ ఈ ࠾ࡍమ ࠼ ऴࣄ࡯ޘ ࢐ܽ ࡱ࢐߇న అయࣃए ంత इऴޑలݞږ ߘ సృࢳदࣃफ  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼
అర बం ڝࣆۯవలࣄన࢐ ޴హక ऴప࢐హం మ࠾ࡍ క दܿబݟ ఉనऒ  పరࠪރ ऴప࢐ࣔల ޳छ ఉతओ ࡌ  నݟయబۯ फޒ
एࣃతफం అయ࠴ ంత इऴతం.
  ఈ కࡓం݋ ల బం߅త ऴప࢐ ࡱ࢐ࣔసफړߖ࢐ ఒక ۨవర ߘంݟ మࡖక ۨవరړ రۯ ހ࢐యబడ࢓, అ࢑ ऴపښ ޒంऴదకం 
۪ द݀ ऒߕޔڷࡏޒ  ఇపओ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ ఏరओ ߘऴప࢐ࣔల ڔܽ फࣃࡏ దృۨऑ࠻ ࡱఈ ऴప࢐ࣔ ,࠼ కంڴ 
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ఆࡍ߄త࠳న అయࣃए ంత ޴छ ऴ࢐߇లߘ ఉతओ ऒߕफࣆۯ फޒ .࠼
  ప޳ర बం ࡱࢗపల అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ एࣃभ అయ޶యవۯ फޒ ంత इऴతం ޶ࡶ అవߗऒ  ఇߩओ  ݡ
దృۨऑ࠻ కంڴ ఆࡍ߄త࠳న࢑ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ఇ࡮ ऴపవࣕంۯ కࡓంڴ ݋ ऴపޒ అయࣃए ంత ޴छ ऴߖ࢐߇ऒ  
फࣃۨࣇ రछߖ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡏ ۨంచగల࠭ ڒబܽद మనڕ అయࣃए ంత ޴छ ऴࡱ࢐߇ ۨనऒ  ۨనऒ छ޴  ऴࡱ࢐߇ 
घࣾࣇ छ޴  ऴ࢐߇లߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ऴపޒ అ޴ ࢓ރछ ऴߖ࢐߇ऒ సందరग ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ  ంࡹ వࡵ 
ړवࡵఎݠ द࢑ ڡషయం࠭࠲ ࡹ ߱లܑࡕషߤ అߜڒ ߝझ  ࡽڒࡎ యంݟࠬ ࡏࠬ బܽदڒ ,࠭ࣃۯ చయంࡍప ߖ दߵ
ړఎలव ߖڜࣆޓ యంݟࠬ ࡏࠬ ,ం݄ڕࣆޓ दࡽ߹ ڡन ࠈహङ ङ޶࢑  ړఎలव ,ޙ࠼ఉంۨనటऱ ࡹइऴతం ޠ दࡽ߹ ڡन ۨనऒ  
ۨనऒ झࡽ߱ݧ  ఉతओ ߘ  ړఎలव ࡽ߱ݧ ࢓ރఅ ޒऴప ,޴फంࣆۯ फޒ दࡽ߱ݧ ڡ అޔ࢓ం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ  అߩओ ࠭࠲ ݡ
ऴ߇వణత అࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ۯ࡯ߧ ߖङ छ޴ తफం࠴ ڕ ࠹ ऴ߇వ ࣾߖހऒ రछߖ  ۨంచంݟ, అ࢑ ޻ధం࠭࠲ ڴ ఇకए డ 
ऒڻࠪ ߖߖ޵ ,࠭ޑऴప࢘శ߭డ ߘతफ ࠙వనڜ ܑ݅షڻࠪ ߤऒ ܑ݅షߤ అంܼ޴ ࡏछ ऴ߇వ ࣾణం ఇڻࠪ ޴ऒ ܑ݅షߤ m
కࢗ द࡛ కࢗ  द࡛ ऒڻࠪ   రకం.m ࡽ߱ݧ ڡܽ
ङࡲ࢐ ݋ߖ࠿  ర޳ప ࡏࠬ బܽदڒ ణంࣾ ڕ ࠹ बం ࡅకए  ۨనऒ ङࡲ࢐ ంశࢡలకం అనంత ద࠮   ߘ ࠹
నऒۨ ࡏంܼڕࣆޓ ङࡲ࢐  నऒۨ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ࡱ࢓ރఅ ޴࡮࢘ ࡹ ࠹ ङࡲ࢐  కएࡅ ࠹  తफం࠴ 
అయࣃए ంత ࣾߖހऒ एړࡵ  ంۧڒ ,࡯బܽद ࠴ ߘߝతफం అయࣃए ంత ࣾߖހऒ  ߰ందړߖݞ అߖऒ  పరࠪ࢓ރల 
కएࡅ  అߖऒ  అయࣃए ంత కద࡯కలߘ సంऀߨफకࡍంۨ ࡮ݥद కएࡅ  ङࡲ࢐  .ߘంܼڕࣆޓ ߘ ࠹
 
దయࣄۯ అయࣃए ంత ࣾణం ࡏڷफం۪ڝంݟ.
ऒߖఅ ߘߝ బܽदڒ द࡛ڒࢗ   అయࣃए ంత ڒࢗद࡛ లڝࢗ ߘदࡍయݟܔ ڴ ࡽంۧڒ ,࡯బܽद ߘߝ ۨనऒ ङࡲ࢐  కएࡅ ࠹  
एࣃతफం అయ࠴ ంత ࣾߖހऒ  ߰ంߘޑ޶ మࡲ࢐ ࠾ࡍङ ऒߕࣆ ࠹ ओߩనࡍࠪ ړ  ,ంܼ࠭ھߘక ߖޒࠫࡍప ݡ
एࣃబܽद మనం అయڒ ంޓకరణߘ ߰ం࠭ޑ޶ మ࠾ࡍ ఆ߯ అయࣃए ంޓకరణ అ޴ߝ పࡌ޳ब एࣃఅయ ړߖ ంత 
ࣾణం ఉందࣆۨࣇ ߖफంࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ޴ङ एࣃఈ అయ ࠾ࡍమ ࠹ ంత రకం ࣾߖހऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  పࡌ޳ब ऒߖ  
అయࣃए ంޓకࡍంۨన ࠪڻऒ नܘ݅  ࡏయం అంܼݟࠬ 
హङࠈ ࡏࠬ బܽदڒ  అయࣃए ంత इऴతంࡹ ఒక ࠪధङ ऒߖࠪ  ఉంۨనߩओ హङࠈ ݡ  అయࣃए ంత इऴతం ప޳ర बంߖࡹ 
పరࠪ࢓ރల అయࣃए ంత ࡌߖघ ऒߖހ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏࠪ  ంతం ࣆۯफం޴.
హङࠈ  ङ޶࢑  ధङࠪ ࡵइऴతం వ ޠ మం ޶࢑ङ छ޳ హక࠭ߘ ऴ߇వపࣆࡏफం޴ అం݄ ޶࢑ ࡹ࠻ࡍܾ࠱ङ  ޠ
छ޴ ऴ࢐߇లߘ సృࢳदࣆफంࠈ ޴హङ  అయࣃए ంత इऴతంࡹ ఉంచబݟన ࡮ ప޳ర बం ప޳ర ब ࠪధङ ऒߖࠪ  ݞږ 
అయࣃए ంతం ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ ࠪధङ మం ࠈహङ  అయࣃए ంత इऴతం సమࣾంࡹ 
అయࣃए ంޓకࡍంచబޔݡందۮ ߖపओ బݟంڒ ޴బܽद 
పరࠪ࢓ރల అయࣃए ంత ࣾߖހऒ  అర बం ڝࣆۯవࣆ ࡮ۧ ࠭࠲ ړߖݞలభ࠳న నߘߕ࠮ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭.
झࡽߗ   దనߦޒత ऴప޴ߦޒऴప ࡹ޶ఇం ,ࡏంۧ޴ߦޒऴప ߘߕ࠮న ރఒక పరࠪ ࡹ1911 ࠾ࡍమ ࡛ࠓ 
ఏࠫటం݄, ߙ ڕߕङ ړ ऱయ࣒ ఉం޴ మߕ ࠾ࡍ దగ ठర ఎలवڒदߘऱ ښంऴదకం ۪ द݀ ऒߕޔڷࡏޒ   ڕߕ ࣄۯదయ ,࠼
छڒ ంటం ڡߖڒ࠱झ  అవసరమࡃङ  అ࢓ރల࢑ ߘవࡍంచࡏڷ ړߖݞफం۪ڝంݟ, ఇ޴ ఈ ࡏڝझ కएࡅ   పړ߅ࡍ 
ࠫంۨన޴ 
.޶ڒ
  సరళ࠳న ۨऴతం , పరࠪښ ࢓ރంऴదంࡹ ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ߙङ ړ ऱయ࣒ ߖ కڵ࡯ ఉంܿందߖ మ࠾ࡍ
ఎలवڒदښ ߤంऴదకం ۪ द݀ నऒޔڷࡏޒ  దߘߝ ߖ ఊࣕంచగలڒ ߘబܽद ఈ ఎలवڒदߤ చలనం కࡓంڴ ݋ ఉంܿం޴ 
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ కࡓం݋ ఏࠫ݇ ړࡵए ంచగలߘ మߘߝ ࠾ࡍ కࡓంߖ ݋ కڵ࡯ ఉం݄ ࡅ ߖ޵కए  అయࣃए ంతi  
छ޴ ऴ߇వ ࣾߖހऒ एړࡵ ݞږ  ంచవ۪ऐ ࢐ङ ޴బܽद ఇڒ  రࣃ बం ࡅకए  కࣾङ  వృޑफ  ం r޳ంڕߘఅ ߘߝ ߖరమڒ
మ࠾ࡍ నߘऒ  అࣆ అۮ ߖపओ వछߖ ంڕߕ  ݟ ఎలवڒदࡅ ߤకए  ࢘గం 
కࣾङ కएࡅ   ࢐ङ बࡌࣃ फࣃࡱߧ ߖసࠪనం అ ړߖ ङߙ ߘߝ బܽदڒ ,ࡏ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀  ఎలवڒदߤ ऴపసࣆࡍफంڒ ޴బܽद ߕv 
దగ ठర ఎలवڒदߩ ߤనړࡏ फ ښంऴదకం ߘంݟ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ కࣾङ  వృޑफ  బܽदڒ ߘంܼڕߘఅ ߘߝ ߖఉంద ڴరంڒ
ఎలवڒदࡅ ߤకए  ఒక ࢑పऱړߖ࢐ ప݄द సమయం సࠪనం ڒబܽद ఎలवڒदߤ ఇకए డ ߘం࠴ ݟదࡷ ఒక ࡍߪ फ వృతफం t 
 బܽद ఒక pi r pi r by vڒ ݡంࡓ బܽद ప݄द సమయంڒ ޴ంۨంށ࠻రం ऴప޷ ݡంࡓ ޜఒక ࢘గం ޴అ ޙࢀࢗ
࢑పऱړߖ࢐ ప݄द సమయం ࡓంڒ  ࠑ ݡబܽद ߘߝ pi r v 
ఉనऒ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿  ࢑పऱ࢐ల సంఖङ एړࡵ ߘ ంచగలߘ, ఇ޴ ఒకڜߖ޳కܽ ړ సࠪనం, ఇࡓ ޴ంݡ t v pi 

ఉనऒ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ బܽदڒ ޴ంޔݡసమయం ప ړߖ࢑పऱ࢐ ఒక ޴సࠪనం, ఇ ړ  ࢑పऱ࢐ల సంఖङ  r t t 
छ޳ छ޳ ޴అ ,޴ఉంܿం ڴఒకܽ ࡌ छ޳ ݡంࡓ ࡌ ఇకए ߘߝ అం݄ , ࡌ డ ఒక ࠉం࢓޶ వదभ నߘऒ  v  r 
ఉం۪ڕం݄ ۸࡛ ण ޔܿ޳ం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदࡅ ߤకए  ۸࡛ ण అ࠼నం޶న ఇ޴ కࡓంڴ ݋ ఏరओ  b e ޴ంޔݡ
۸࡛ ߘߝ బܽदڒ ण ށڷంచబݟనߩओ एړࡵ ߘ ݋ంࡓక ݡ ంచగలߘ  సంఖङ छ޳  బܽद ۸࡛ڒ ࢑పऱవం ڕߘక࣊  ࡌ ण ఈ 
एࡍస ߘ࢓޶ంࠉ ۸࡛ ࡎࣃޒऴప ,޴ంޔܿ޳ ߘ࢓޶ంࠉ ߕ޼ఏ ߖࡹ ࡽ ण ۸࡛ ण ऴࣄڒంܽ޳ ߘ ۃనߩओ  ڕߘక࣊ ݡ
ఒకܽࡏࣃ ړऱ ڒబܽद కࡓం݋ తపओ ۸࡛ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ ڴࡍసߖ ण ऴࣄڒంۃ, ఇ޳ ޴छ  t e t t ޴ఉంܿం ࡌ
फࣃࡱߧ ߖఅ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ݋ంࡓఒక క ޴బܽद అڒ ߗڒ  ޶ڒ ఏࠬ ޴బܽद ఇڒ  బܽदeb by two pi r iڒ ߘ
ఈ ఎలवڒदښ ߤంऴదకం ۪ द݀ छ޳ ߤदڒఈ ఎలव ڼࡍޒ  छ޳ ݡంࡓ ࡌ ఇవछ ࡌ బݟన కࡓంߖ ݋ ఏరओ  ev pi r,޴फంࣆࡏ
ఏరओ ݞږ ޴ఉం݄ , ఇ ݋ంࡓక ࡹ ߵࡲ ంܽ࡮ఇ ڕࠬ .ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖందޔݡ
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 ఒక అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వం ڒబܽद ࢗ ߘߝంట࠱࠮ ࡽ߱ݧ ߝంړࡵ ߘ ݋ए ంచగలڻࠪ ,ߘऒ  ࡽ߱ݧ ڡܽ
फరࣅ࢑ ݋ం࠱࠮ पంړࡹ కࡓంړ ݋ సࠪనం, ࠱࠮ ࡽ߱ݧ ߘߝంࡅ ݋కए  పߖހࠪࡍऒ  గࣆށफߕऒ  ޒబܽद ऴపڒ ߘ
࢐ङ  ޴ఉంܿం ߵࡲ ఒక ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޴ఇ , ޴ఉంܿం ݋ంࡓవదभ క ݋ం࠼ߦ రࣃ बం ڒబܽद ࠪڻऒ  i r ڡܽ
ࡓ ݋ం࠱࠮ ࡽ߱ݧ ऱܿ ࣋ए छ ࡛, ఇࡓ ړ ޴ంߘ ݡంݟ ࣋ए छ i pi r eb ړ ޴సࠪనం, ఇ ړ ࡛ pi r pi r ebr 
సࠪనం 

ङڒ झߖ झࡽ  ఓవ࡛ మࡓ ߯ ࠾ࡍంڒ ݡङ నझ एࣃఅయ ޴బܽद అڒ ޴ంޔ࢓అ ࡽ ంతం ఈ ߵࡲ by two pi r evr 
కएࡅ కएࡅ  छ޴  ऴ߇వ ࣾణం ڒబܽद ఈ ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ఒక అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ  ah ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ
అࣾం ࢗంట ࢑ࠪ ޳ࡶనం లంబం޴ ڴछ ऴ߇వ ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ఏࠫ݇ ࠭࠲ 
ఇపओ  ࠭ࢡ۫ ښܽ
మࣇ ࠾ࡍऴతऴߦయంړࡵ ࡏࠬ ڴए ంచగలࡏ  అయࣃए ంత इऴతం అߖऒ छ޴ ల వదभ࢓޶ంࠉ  ऴ߇వ ޳छ ఉతओ ࡌ फޒ
एࣃఈ అయ ޙ࠼అ ,޴ంޔݡయబۯ ంత ޴छ ऴ߇వం ߖ޳ సछ ంత ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ एࣃఅయ ߖ޳  ంత इऴߖޑऒ  
ఉతओ ऒߖހࣾ ࡽ߱ݧ ఈ ఆࣣ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ ओࣄ  ऒߖ ంۃ ఎలवڒदߤ రకం ࡅకए  ޜ ࠹ంట࠱࠴ యނڝ 
߱లऐ గలڒ ߘబܽद ނڝయ అం݄ ఏࠫܽ  ࠱࠴ంటం అ޴ߝ ఎలवڒदߤ ऴదవङ ऒߘన ߘߝ ,సࠪనం ړࢢࡌ  ऱ l vࡏࣃ 
అࣃࡱߧ ߖफ  rmvr ߘ
అ޴ߝ ఎలवڒदߤ ऴదవङ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ంటం࠱࠴ యނڝ న࠳సࠪన ړࢢࡌ డ ఎలवڒदࡅ ߤకए  ऴదవङ  ߖఅ ࢢࡌ
దయࣄۯ గమߖంచం޴ ݟछ ऴ߇వ ࣾణం మߘߝ ࠾ࡍ ऴదవङ కएࡅ ߤदڒఎలव  ޴फంࣆۨࣇ ߖࢢࡌ  m ߘߝ బܽदڒ 
छ޴ ऴ߇వ ࣾణం మނڝ ࠾ࡍయ ࠱࠴ంటం మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ऴ࢐యړߖݞ ఈ ࡓంݡ సࠬకరހలߘ 
ఉపڵࡆంచగలߘ 
ࡓ ࠬ ݡంࡓ ړ ޴ߝబܽद అڒ ऱܿ సࠪనం ڒబܽद ߘ ߘߝ భࡎ फ ߖ ߘߝ  ߘࣃۯ ఎޜ ࡽ భࡎ फ ߘࣃۯ m e l i ha vr
మߘߝ ࠾ࡍ ఇߩओ ओߩఇ ߘ޳ం߰ ڴ ࡽఎ ڴ ߤఇ ࠬ ݀ ࠑ ݡ ऒڻࠪ ݡ కࢗ ޴ߝఅ ݋ం࠱࠮ ࡽ߱ݧ ڡܽ द࡛  e 
కࢗ ంటం ఒక࠱࠴ యނڝ द࡛ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ  छښद࡛ ఈڒࢗ  షࣃࡏࠪ ڴ ߤफ ओߩబܽद ఇڒ ߘ ఇకए ݡ డ ۫డంݟ 
ఎలवڒदߤ ఈ ޴శࡹ ఇޜڷࡏޒ ࡮ం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ ऴపږޒలంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన కణం ڒబܽद ࢐సफړߖ࢐ 
కࡓం݋ ఈ ޴శޔࢂࢗ ࡹంڒ ޴బܽद ఈ ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ऴړంޔࢂࢗ ړ޴నऒ ओߩ ओࡌఏ ڴ࢑ధం ఈ ݋ంࡓక ߤڒ ݡ ܿ 
एࣃన ఒక అయݟయబۯ ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణంڴ పࡍగށంచబޔݡం޴, ఇ޴ ऴړంۨࣇ ړ޴ంۯ అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ
ࣾణంڴ పࡍగށంచబޔݡం޴.
  ఈ ࢑ధంޜڷࡏޒ ڴంڒ ޴బܽद ނڝయ ࠱࠴ంటం ߯ޜߩ۫ ړంڒ ޴బܽद ఎలवڒदߤ ఇޜڷࡏޒ ࡮ందߖ దయࣄۯ
గమߖంచంڒ ݟబܽद ނڝ ړߖ޵య ࠱࠴ంటం ఉంڒ ޴బܽद ߯ړ ఎలवڒदࣄ ߤओ ऒߖ ంۃ ఈ ޴శࡹ వङ ఉనऒ ࡹశ޴ కࡔޒ  
కࡓంߘ ݋ ఏరओ నऒޔࢂࢗ ڴ࢑ధం ఈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ  కࡓం݋ ఉతओ एࣃఅయ  ޴ంޔ࢓फ అޒ ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం 
ऴړంޔߩ۫ ړ޴ం޴ , అం݄ ఈ సందరग ం޴ ࡹछ ऴ߇వ ࣾణం మނڝ ࠾ࡍయ ࠱࠴ంటం వङ  i  n ࡱశ޴ కࡔޒ
ࡓ ࠬ ݡంࡓ న࣒࠳ ߘऴ࢐యగల ߖఅ ߘߝ ࡹపంࡐ द࡛ڒࢗ బܽदڒ ऱܿ ࢗక द࡛ छ޴ బܽदڒ  ऴ߇వ ࣾణం మ࠾ࡍ m e l 
 ంచడం࡯ࢣࡍప ߘ࢓ރఈ సࠬకరణం పరࠪ ࠾ࡍమ ంۨన࢑߅సంబం ړߖހంటం ఈ సࠬకర࠱࠴ యނڝ
छ޳ ङߙ ࠭޳ం߰ ڴ ࡽకࣄऱڒ మనం ࡌ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀ నऒޔڷࡏޒ   ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ 
छ޴ ऴ߇వ ࣾణం మނڝ ࠾ࡍయ ࠱࠴ంట ంߘ అߘసంߖ߄ంۯ సంబంߖ߄ऒ  ߰ంߘޑ޶, ఇߩओ  ంۮంڜ ߘߝ ݡ
छڒ ంటం ڡߖڒ࠱झ छڒ ޴ఇ ,࡯࢐ࡌڕࣆޓ ߖ  ంటం ߖڒ࠱కࣇ ࡽऴޑలߘ ఉపڵࡆంۨ కھߘనబݟంނڝ , ޴య 
ओߩంటం ఇ࠱࠴ .޶ఉండ ڵ࡯క ߘవలࡱ࢑ ఏకపࣾ ݡ
 ఈ ࢐దన ޳छ छڒ ߘߝ ߗڒ ޶ࡶందబడ߰ ڴ ࡽకࣄऱڒ ޴ఇ ࡌ ంటం ڡߖڒ࠱झ  ంటం࠱࠴ యނڝ फ࣋ڵࡆఉప ߖ 
ఏకపࣾ ࡱ࢑వలߘ కڵ࡯ ఉండదߘߝ ߖ కߕھߘऒ छڒ ޙ࠼అ ,ߘ ంటం ڡߖڒ࠱झ  ऴపڒరం ښవలం ࠪऴత࠲ l lb 
ఉంܿం޴, ఇࡓ ޴ం޳ ݡछ కएࡅ ణంࠪࡍన ఈ ప࠼సࠪనం అ ړ ࡌ pi nx.࠲ऴతࠪ ࡱڒణڷ 
 
మ࠾ࡍ అࡌߪ ޴ߝप ంకం , అం݄ ނڝ ߱ݧయ ࠱࠴ంటం ఈ ऴࡅ ࣒ڒకए  సమऴగ ڴࡱ܉ށڷ ఉంܿం޴, n h 
ఇ޳ ޴छ ऱߦ  ݡంࡓ ࡌ ంࡅ ڡకए   h pi h.6 ߩ޳޳ ంకంࡌबࣄ 
ओߩసࠪనం ఇ ڕߘక࣊ ࡽܕ న࣒ 34࠳ ݟంߘ 10 626 छڒ ޴ఇ ݡ ంటం ڡߖڒ࠱झ కएࡅ ߤदڒఎలव ݟంߘ   యނڝ 
కएࡅ ࣒ڒంటం ऴ࠱࠴ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ࣒ڒऴ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࠲ऴతࠪ ڴࡱ܉ށڷ   h nh ݞږ ݡ
ఇకए డ కߕھߘऒ ऒڻࠪ ߘߝ ,ޙڵ࡯ఉండగ ࡹపంࡐ ఈ ߘߝ ߘ కएࡅ ݋ం࠱࠮ ࡽ߱ݧ ڡܽ  అۨޒనऒ ߘవࡱ࢑ 
ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ࡅకए  ऴߦథࠫక ݋ߖ࠿ సࠪనం ڒబܽद ࡅ ߘߝకए  m l 
ۨనऒ छ޳ ݡంࡓ ڕవ వరࡱ࢑  వۨऐ ړࡹ ړࡹ ࡌ ంڒ ߯ ݀ ࠑ ޴బܽद ࠑ ߘߝ ܿ ࠬ ఇ۶ࣛ ܿ ߤe aa l h le 
एࣃఅయ  ޴ఇ ,޴फంࣆఇ ߯ ࡛ࠂ ࠑ ఇࣣ ڕߕ ޴ఇ ,ߘޑ޶ం߰ ߖ߯ ݀ ࠑ ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ࡅకए  ऴߦథࠫక 
ऒڻࠪ ࡛ࠓ ߖߖ޵ ڕߕ ߯ ࡛ࠂ ࠑ ఇࣣ ݋ߖ࠿ ݇ ङޑऴప ࡏࠬ బܽदڒ ࡏఅంܼ ߤ݇ ࠪऒ యం ۯయవ۪ऐ  బܽदڒ 
ऒڻࠪ नࡏࠓ ߘయగలۯ ߘߝ ऴܼߘ ߤ అߖ ऴ࢐యంࡏࠬ ,ݟ ఎలवڒद۸࡛ ڡߖ ण ߦ ߘऱ ంࣄ ڡबࡌంకం మ࠾ࡍ mb 
ఎలवڒदߤ ऴదవङ ङޑऴప ߖࢢࡌ ࠪऒ యం ۯయవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ࠫޛ ࡏࠪࣆघ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ࡓంݡ ఏݡ 
నవ۪ऐھߘక ڕవర ߘక࣊ ߩయ࡛ ࠬట࡛ చదరߧఆం ڷࡱߕ న࣒ ఇర࢙࠳ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ ڷࡱߕ .
నऒھߘక ࠭࠲  छ޴ ޴ ऴ߇వ ࣾణం ఈ పࠪࡍణంڷ ࡹణకం, ఇ޴ ޴छ ऴ߇వ ࣾణం ࡅకए  ऴߦథࠫక ݋ߖ࠿ 
మڒ ࠾ࡍబܽद ߘߝ ఒక అߖࡹ࢓ރ ఎలवڒदࡅ ߤకए  కࣾङ  కద࡯కޜ ఒక కࣾङ छ޴  ऴ߇వ ࣾణంޜ 
అߘబం߅ంచగలߘ, ఇࡏࠓ ޴न ࠪڻऒ छ޳ ߤܼ .޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ
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 కࣾङ ఉనऒ ࡹ  ఎలवڒदߘऱ ښంऴదకం ۪ द݀ సछ ࢐ܽ ऱߘदڒఎలव ڼࡍޒ  ంత అయࣃए ంత ࣾణం కڵ࡯ ఉంܼߖܽ࢒ ,࠼ 
కࣾङ  అయࣃए ంత ࣾణం అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ కࣾङ ߖܽ࢒ ,ࡏ  అయࣃए ంత ࣾణం అࣃࡱߧ ߖफ  పలࡹ ࢓ރఅ , ࡏ
ऴపసࡍంۯ ఎలवڒदనऱࡹ ऴపޒ ఒకए ܽ కࣾङ ऒߖހࣾ తफం࠴ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯య ࣾణం కނڝ  छ޳ ߖ޵   ࡌ
߰ందవ۪ऐ .
एڜఒ ڴ ࡽయࡍदڝࢗ  కए  పరࠪࡅ ࢓ރకए  కࣾङ ऒڻࠪ  ऒڻࠪ ڡܽ छ޳ ంచడంݟܔ ߘల ݋ం࠱࠮ ڡܽ  ࡌ
ఇߩओ एࣃఈ అయ ݡ ంత ࣾణం ڕڒంݞ ఎలवڒदߘऱ మࡖక ࠭ఖङ ऒߖހࠪࡍన ప࠳  కڵ࡯ ఉߕऒ యߖ 
కھߘనబݟంࣄ ߖߖ޵ ,޴ओ ओࣄ య ࣾణంނڝ ߤ ऒڻࠪ ߤ फࣃࡱߧ ߖఅ ݋ం࠱࠮ ڡܽ ओߩఇ ,ࡏ ओࣄ ݡ  ఒక ޴ߝఅ ߤ
అంతర ठత ఆసړ फకర࠳న పࠪࡍణం.
  కణం ࡅకए  ۸࡛ ण మ࠾ࡍ ऴదవङ  ࢢࡌ
మ࠾ࡍ అߘబం߅త ڴ࡮ ఉంܿం޴  ఈ ߤߧ ఒక అయࣃए ంత ࣾణం మ࠾ࡍ అయࣃए ంత ࣾణం ࣄओ  wi ߤ
ऒڻࠪ ऒڻࠪ ఒక ߩ޳޳ ݋ం࠱࠮ ڡܽ ऴܼࡅ ߤకए  పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఒక పరࠪࡏࠬ ࡹ࢓ރ 
۪ ంऴదకంښ द݀ కࣾङ ࠭࠲ ,ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ڼࡍޒ   చలనంޜ ఒక అయࣃए ంత ࣾߖހऒ  కࣾङ  
అయࣃए ంత ࣾణం అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ
 ఎలवڒदࣄ ߤओ ఒక అంతర ݦవబࡱߧ ߖఅ ߤ ठత పࠪࡍణంࣄ ࡹओ छ޳ ߤ ࡎవ ࡌ ठకࡍంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ 
࢑ࠪనంࣄ ࠭࠲ ܿߦ ޜओ ऒڻࠪ ߤ एࣃక అయࡖమ ݦవబࡱߧ ߖఅ ݋ం࠱࠮ ڡܽ ంత ࣾߖހऒ  అߘబంࣃ߅फ ࠭ 
కएࡅ ࢓ރబܽद అڒ एࣃతफం అయ࠴  ంత ࣾణం ࢐సफړߖ࢐ అߖऒ  ఎలवڒदనऱ కࣾङ  ߘంటం࠱࠴ యނڝ 
छ޳ ంచడంݟܔ ڴ ࡽయࡍदڝࢗ .޴ంޔݡందబ߰ ࡌ
 మ࠾ࡍ అࡅ ࢓ރకए एࣃతफం అయ࠴  ంత ࣾߖހऒ  ߰ందړߖݞ అߖऒ  ఎలवڒदనऱ ࣄओ ంటం ࣾణం࠱࠴ యނڝ ߤ
కएࡅ ࢓ރఅ ޴బܽद ఇڒ  ఈ అయࣃए ంత కద࡯కࡱ ప޳ర बం ࡹపల ޴छ ऴߖ࢐߇ऒ  ఏరओ फࣃࡏ  ఈ ࠾ࡍమ ࠼
छ޴ ऴ࢐ܽ ࡱ࢐߇ సछ ంత అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ फࣃۯ फޒ एࣃఅయ  ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ ంత इऴతం ࡹపల 
ࠪధङ ऒߖࠪ  ఉంచం࢐ ࠭࠲ ,ݟసफړߖ࢐ అయࣃए ంత లࣾߖހऒ  సవࡍంۧ࠭ పరࠪࡱ࢓ރ మ࠾ࡍ అ޴ o  
ࠪధङ మం ࡅకए  అయࣃए ంత లࣾࣆޓ ࡍ޳ ړߖހफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠪధङ మం ޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత इऴతం 
కएࡅ  తࣆޓ ࡍ޳ ړߖࡌफం޴ మ࠴ ࡏࠬ ࠾ࡍతफం అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  గమߖం޴ۯ అߘవࡍ फత అయࣃए ంత 
इऴతం మ޳ ߖ޵ ࠾ࡍछ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం.
 అయࣃए ంޓకࡍంۨన ࠪధङ మం ఇߩओ एࣃఈ అయ ߘߝ ݡ ంޓకరణ ࡅకए  ߘ࢑వరణ కޒࠥ 
ऒߕంܿڕߘలݞ۫ एࣃఅయ ڴޒࡎబܽद ఏకڒ ,ߘ ంޓకࡍంۨన ࠪధङ మం ࡅకए  ,క ۨऴతం ఏࠫܽޒࠥ 
ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ  ࢑షయంࡏڷ ࡹफం۪ڝంݟ, 
ఏకޒࡎ ऴ߇వణ ࠪధङ మం ࡅకए  అర बం ఏࠫܽ అޒࠥ ߝక ۨऴߖޑऒ ऒߕఉ ڵ࡯క ࠭࠲  ࠭.
  ߱లܘࡕन  యం ahݟࠬ 
అ޴ߝ ࠪధङ మం ࡅకए  ఉపࡍత࡮ల వదभ ఉపࡍతల ۸ࡎ णల ఉతओ ࡎతల ۸ࡍఆ ఉప ࠾ࡍసࠪనం మ ړफޒ णࡱ 
తపओ ࡎۧ ݭంࠔ ڴࡍసߖ णలߘ ఉతओ फࣃۯ फޒ एࣃఅయ ڴజంߖ బܽद అ࢑ڒ ࠼ ంత ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ फࣃۯ फޒ  ࠼
మ࠴ ࠭࠲ ࠾ࡍతफం ޶࢑ङ एړࡵ इऴతం వదभ ޠ ంۨ , ߖ࢐ܽ అ࢑ ޻ధం࣒ڴ ڴ చటदంࡹ ఉపࣃڵࡆफ కऐߧ  ࠭ ࡛ 
అర ޾ంޔڷࡏంగం అం݄ ఏࠫ జޑక యంऴޒࠥ ߘߝ बం ࢐ڝࣆۯలڕߘంܿߕऒ एࣃఅయ ߘ ంޓకࡍంۨన 
ఏకޒࡎ అయࣃए ంత ࠪధङ మం ࡅకए ओߩఇ ߖޒबࣄ  एࣃఅయ ߘߝ ݡ ంޓకరణ ޜ ఏకڴޒࡎ m
అయࣃए ంޓకࡍంۨన ࠪధङ ऒߖࠪ  ప޳࡯ࢣࡍभ ం, ڒబܽद అ޴ ࠪధङ మం ۨనऒ  పరࠪ޴ ރछ ऴ߇వ అయࣃए ంత 
छ޴ ऴ࢐߇లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మڒ ࠾ࡍబܽद ߘߝ ఈ ޴छ ऴߖ࢐߇ऒ ऒޒऴపయ ړߖݞంచۨࣇ  फࣃ  ߘߝ బܽदڒ ߘ
వछߖڝࣆޓ ంݟ  ఇ࡮ంܽ  ࠪధङ మం మݟࠬ ߘߝ ࠾ࡍయం ࡅకए  ߯ ۨऴߖޑऒ ऒߕफࣆ۫   ڕߕ ࠾ࡍమ ߘ
పరࠪ޴ ރछ ऴࡱ࢐߇ ఉߕऒ एࣃబܽद అయڒ ࠼ ంత అయࣃए ంޓకరణ ޜߩ۫ ߩ࢙ ߕందߘߝ ߖ అڕߘం޳ం, 
ऒޒऴపయ ߘߝ బܽदڒ फనऒࣆ  ఈ అతङ ంత ࠪڵऒ छ޴ ރऴతం వంܽ పరࠪۨ ݭࠀ ऴࡱ࢐߇ ఉߕऒ ఇకए ࠼ డ ڶయంݟ
ऒߗబܽद ఇవڒ  పరࠪރ ऴపࡱ࢐ࣔ అకए డ ऴపసࡍంۯ ऴపࡱ࢐ࣔ మࡹ࢐ܽ ࠾ࡍ ऴపޒ ఒకए ܽ ఒక ۨనऒ  
అయࣃए ంత ۨనऒ  అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వం ڒబܽद ప޳ర बం ߭దभ సంఖङ एࣃఈ అయ ࡹ ంత ޴छ ऴ࢐߇లߘ కڵ࡯ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఏకڴޒࡎ అయࣃए ంޓకࡍంచబݟనం޶న ࠬࡏ ۫డగڡࣔ ڼ࡯ ఏࠫܽ 
ఎڷవ ߵࡲ మࡍ ࠾ࡍవ࡛झ ړࡓݧ  दࡹ ऴపవࣕంۯ కࡓంڒ ݋రణంڴ ఈ ࠼ߦంࡹ ݋పల ఏ సమయంࡏࠬ ߕߞࡹ 
ఇ࡮ ऴపవࣕࣃफ  పల ఏࡹ యంݟࠬ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ࡱऴప࢐ࣔ ࠾ࡍమ ڴరణంڒ ߵࡲ య࡛ࡹ ࡏ
ऒߕࣆ ݋ంࡓకర కߖ ߕߞవదभ ࢓޶ంࠉ సవङ ݋ంࡓక ࣋۫ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ  ࠾ࡍమ ޴फంࣆऴపవࣕ ࡹశ޴
అ࠼ߦ ޻ంࡍ ޜ ݋వ࡛झ ऒߕࣆ ݋ంࡓకర కߖ  ޴फంࣆऴపవࣕ ࡹశ޴  एࣃఅయ ࡹޒࡎబܽद ఏకڒ  ంޓకࡍంۨన 
ࠪధङ మంࡹ ऴప࠙వవంత࠳న ޶࢑ङ  ޴फంࣆऴపవࣕ ݋ంࡓతలం߯ కࡍతలం వదभ ఉపࡍఉప ߗڒ , ޶ంచߧߖफ కޔ
ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफం޴, ఇకए డ కࡓం݋ ऴపవࣕ फ࣎ ం޴ ఇకए డ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఉపࡍతలంࡹ బయట 
ऴపవࣕంۯ కࡓంړ ݋ సࠪనం అޔ࢓ంߘߝ ,޴ అయࣃए ంޓకࡍంۨన ఏకޒࡎ అయࣃए ంత ࠪధङ ऒߖࠪ  ఏకڴޒࡎ 
అయࣃए ంޓకࡍంۨన ࠪధङ ऒߖࠪ  ۨऴޓకࣆࡍफߕऒ అం݄ ࠪధङ ߘ మంࡹ ۨనऒ छ޴  ऴࡱ࢐߇ ఉߕऒ యߖ మ࠾ࡍ
అయࣃए ంޓకరణ ఈ ۨనऒ छ޴  ऴ࢐߇లߘ ఎޒफ ۫ޔߩనऒ టऱޙ࠼ ۨనऒ  ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ڴ࢑ధం ఈ ࡹల ߵࡲ 
మߖ޳ ࠾ࡍ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత ࠪధङ మం ڒబܽद ఈ ऴపࡱ࢐ࣔ అߗऒ  సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ మࡏࠬ ࠾ࡍ 
ఇకए  ࠼ఉంܼ ߕߞࡹఏ సమయం ޙ࠼నటऱࣄ۫ డ ߩ࢙ ݟڕన ऴపవࣕంۯ కࡓం݋ ఉం޴ మڷ޴ ࠾ࡍవ ߵࡲ 
ऴపవࣕ ݋ంࡓక ݞږ ڕߩ࢙ ఎడమ ڴరణంڒ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఈ ࠼ߦంޔܿ޳ ߘ ݋నऒ ऒߕࣆ ݋ంࡓక ݋ߜ   అ޻ 
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࢑ధంݟࠬ ࡏࠬ ڴయం ࡹపల ఏ࠼ߦ ߕ޼ంڕࣆޓ ݋ం݄ ݋ߜ కࡓంڷ ݋ంޔࢂࢗ ݞనऒ ऱܿ ࠬࡏ కھߘంܼࡏ.
  ఆ ࠼ߦంߕࣆ ݋ऒ కएࡅ యంݟࠬ भ޶బܽद ఈ రڒ  ङࡲ࢐   ఈ ڕహరణ޳తలం వదभ ఉࡍఉప ߗڒ ޴ఉం ࡹ ࠹
ఉపࡍతలం߯ ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफనऒ ऱܿ ࠬࣃ۫ ࡏफ ఇకए ࡏ డ మࡖక ߵࡲ ఉం޴, కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕ फ࣎ ం޴ ఇకए డ ఈ 
కࡓం݋ ऴపవࣕ फ࣎ ం޴  ఇకए డ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఉపࡍతలం߯ ऴపవࣕంۯ కࡓంړ ݋ సమర मవంతంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఏకڴޒࡎ అయࣃए ంޓకࡍంۨన ࠪధङ మం ࠪధङ ధङࠪ ࡹߖ޵ ,సࠪనం ړߖࠪ మం ࡅకए  aa 
ఉపࡍతలం߯ ऴపవࣕంۯ ఉపࡍతల కࡓం݋ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ఉపࡍతల ऴపߖ࢐ࣔऒ  ࢑వࡍంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ फࣃ एࣃఅయ ړߖతల ऴప࢐ࣔࡍఉప ߘ ంޓకరణڕ ఉపࡍతల ऴపړߖ࢐ࣔ ఉనऒ  సంబంధం ఏࠫ݇ 
ऒߘన ړߖݞవڝࣆࡱޘ  ऴపయޒऒ भ޳ ం ڒబܽद ߖ޵ऒ  మనం ఒక ړߖݞయۯ 
नܘࡕమందం ߱ల ࠾ࡍంతం మߦంܼ࠭ ऴڕࣆޓ ߖ ݭం࡯ࣄ एࣃఅయ ࡎࣃ  ంతం ߖ޳ అࣾం ࢗంట a tt 
ఏకڴޒࡎ అయࣃए ంޓకࡍంచబݟంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद అయࣃए ంޓకరణ ఈ మందం మ࠾ࡍ t 
ఈ ऴߦంతం ఒక ڒబܽद ఈ ࠪధङ మం ఉంڒ ޴బܽद ఆࣣ ࢙ߩ ۨऴߖޑऒ వछߖయڶ  ంݟ  ఇకए డ ఈ మందం మ࠾ࡍt 
అయࣃए ంޓకరణ ఏకڶ࠱ ڴޒࡎऒ बࣇ ఒక ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔߩ۫ ړ߯ యంࢳ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘߕ࠮ర నڒߦ  ߘ
కएࡅ ండ࡛࡯ࣄ ,  అࣾం అࣿړߖ సࠪంతరంڴ ఏకڴޒࡎ అయࣃए ంޓకࡍంచబݟం޴ మందం మ࠾ࡍ ऴ࣒ڒ t 
࣊ࣾనࡽ ऴߦంతం, ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంޓకరణ అڕ ݋ߖ࠿ ޴ߝ రకం అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం అߖ 
ङࡲ࢐  ݟంڝफం۪ࡏڷ ङࡲ࢐ ऱࡏࣃ ߕ࠮ఈ న ࠹ కएࡅ ߕ࠮బܽद నڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ ࠹  నߕ࠮ t 
కएࡅ  రకం ࠪڻऒ  ڡܽ
ऒڻࠪ ऱࡏࣃ ऱ ఒకࡏࣃ ణంࣾ ࡽ߱ݧ ܑ݅షࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ߤङ छ޴ ڕ ࠹ ऴ߇వ ࠪڻऒ  బܽद m tڒ ణంࣾ ࡽ߱ݧ ڡܽ
ङࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ऒڻࠪ ڕ ࠹ ङࡲ࢐ ߕ࠮ణం నࣾ ࡽ߱ݧ ڡܽ కएࡅ ߕ࠮న  ޴फంࣆవ ړࡹ ࠹  అయࣃए ంత 
छ޴ ऴ߇వ ࣾߖހऒ ओߩఇ ,޴फంࣆఇ ڕߕ  एࣃఅయ ڴޒࡎఏక ڕࠬ ߘߝ ݡ ంޓకࡍంۨన నߧ۫ ߘߕ࠮ంۧߘ 
ఉపࡍతలం߯ ऴపవࣕంۯ కࡓంړ ݋ 
సࠪనం ڒబܽद ఇ޴ సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߕ దగ ठర ఏకڴޒࡎ అయࣃए ంޓకࡍంۨన నߕ࠮ ఉం݄ ఇ޴ ఇ࡮ 
 ऴపసరణ ޴ఇ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖదڒ ݋ంࡓక ࡱఅస ۯऴపవࣕం ޴ఇ ࣄۯదయ ࡯ݞఉం ࠼సࠪనం అ ړ ݋ంࡓऱ కࢇࢗ
छ޳ ల ߤदڒఎలव ݭంࠔ ߖࡹ࢓ރపరࠪ ఇ࢑ ࡱ ݋ంࡓక ݭంࠔ ఇ࢑ ݋ంࡓక  ޶ڒ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ  కࡓంڒ ݋బܽद 
ఇకए ߘߝ డ ࡏڷफ۪ޘ ڕऐ వछߖڝ ంݟ , ఇݟࠬ ࢑యంߖࡹ అ࢓ރల ࠙గంݟࠬ ޜయం ࡹపల ఉతओ ङࡃफ అޒ  
ऴపࡱ࢐ࣔ అం݄ ఒకए  ఎలवڒदߤ ऴపవࣕంచడం ޶ڒ.
  ఇ޳ࡶ ޴ ఇతర ޴శࡹ ఇ޴ ۨనऒ  కࡓం݋ ల߰ࡐ ޜం޴ంచబݟం޴ మߖ ࠾ࡍకర ऴప࠙వం అ޴ߝ నࡅ ߕ࠮కए
ఉపࡍతలం߯ కࡓం݋ కڵ࡯ ఉండటం వలన ߖకర ऴప࠙వం ఉంܿం޴, కߘక ߘߝ ఈ ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  నߘߕ࠮ 
పࣆ࡯ࢣࡍफనऒ సమసङ ߕ  కएࡅ ంతంߦऴ ࠾ࡍమందం మ ޴ߝफ  మందం అ࣋࡯ࢣࡍప ߘ  నڕߕ࠮ సࠪనం,t t 
 ۲ܼޒపల ऴపࡹ ࡱ ߵࡲ ఈ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఉంܼయ ࡱ ߵࡲ ంܽ࡮ఇ ,޴फంࣆऴపవࣕ ࡮ఇ ݋ంࡓక ࡹߖ޵
ర޶भ ۯయబߕޔݡऒ తలం߯ తపओࡍఉప ࠼ फనऒࣆऴపవࣕ ࡮యం ఇݟࠬ  ऱܿ అࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ڻࠪ ߘߝऒ  ڡܽ
వۨऐ ݋ంࡓక ړࡹంతంߦऴ ߘయగలࡌ ݞږ ߖ ݋ం࠱࠮ నߩओ కएࡅ ߕ࠮న ݡ లङࢡ࢙  ం ఒక 
అయࣃए ంޓకరణ అం݄ ఇ޻ అయࣃए ంޓకరణ ࡲ࢐ङ एࣃఅయ ړࡹ ࠹ ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం 
అయࣃए ంޓకࡍంచబݟన޴  నߕ࠮ ఈ అయࣃए ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం వࡵ ऴపవࣕంۯ ఉపࡍతల ऴపړߖ࢐ࣔ 
సࠪనం, ఈ ऴߦంతం ఇకए డ ఈ ޴శࡹ ఉనऒ ऱܿڴ కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफనऒ  ऴߦంతంړࡹ ఉప కࡓం݋ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ కߘక ߘߝ ఈ ࡓంݡ పހࠪࡍలߘ సࠪనంڴ ఉంచగలߘ ఒక ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ ࡏࣃ  ࡯࢐ڝࣆࡱޘऱ ړt i a
సࠪనంڴ ఉండంݟ మ࠾ࡍ ఇڕߕ ޴ అయࣃए ంޓకరణ ޜ సࠪనం అࣆۨࣇ ߖफంڒ ޴బܽद i by t
ऒڻࠪ ܑ݅షߤ అ޴ߝ ఉపࡍతలం߯ ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ కࡓం݋ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ , దయߘ࠭ ࡏࠬ ࣄۯపܽ 
ۨऴޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړߖޑ ఈ ఉపࡍతలం అయࣃए ంޓకరణڕ లంబంڴ ఉంܿందߖ గమߖంచంݟ ఇకए డ ఈ ah  
ۨऴతం ఎڷవ మڷ޴ ࠾ࡍవ ఉపࡍత࡮లࡹ కࡓం޶ࡶ ݋ , ऴపࡱ࢐ࣔ ఈ ߏరࡹށ ఉనऒ ం޶న కࡓం݋ పకए  
ఉపࡍతలం߯ ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ కࡓం࢐ ݋సफړߖ࢐ ఉపࡍతలం߯ ऴపవࣕంߖ ۯకర a  
ऴప࠙వవంత࠳న కࡓం݋ అࡏࠬ ߖ ఊࣕంచగޙڵ࡯ మ࠾ࡍ ఎڷవ ఉపࡍతలం߯ ऴప࠙వవంత࠳న కࡓం݋ 
ఉండڒ ޶బܽद దయࣄۯ ఉపࡍతలంܿߦ ޜ సࠪన࠳న కࡓం݋ ऴపవࣕ फ࣎ ందࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ݟబܽद 
అయࣃए ంޓకరణڕ లంబంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠪڻऒ ܑ݅ష݋ߖ࠿  ߤ ߰డڕ࢓ కࡓం݋ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ 
ऒڻࠪ బܽदڒ ऒڻࠪ నݟయబۯ ܘ݅ కएࡅ ߕ࠮న నݟయబۯ ܘ݅  ఈ ఉ޳హరణࡹ ఇ޴ ఇకए డ 
అయࣃए ంޓకరణ మ࠾ࡍ ऴప࠙వవంత࠳న ޶࢑ङ एࣃఈ అయ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡮फ ఇޔ ంޓకరణ ݋ߖ࠿ 
߰డ޳ ࢓छ i t.޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ ࡌ
కएࡅ ߖ޵   అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  అంచߕ ࢘యړࡵ ߘ ۃࠪ ړߖݞए ంచړߖݞ ఆࣣ ߘ ఊࣕంచడం ۧ࡮ మంۨ 
ࠪరठం మ࠾ࡍ నߘऒ एړనࢗ  चࢇڙࣆ࠵ ߘ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ࡱߩࡱమ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ,ऱࢀࢗ   ࣎లݭ࠼ߠ n 
࣎లࡏڷ ߘ ݭ࠼ߠफ۪ޘ ڕऐ ఇకए ߘ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ బܽदڒ ,ߘంܼڕ డ ڶయߖవछ ంڒ ݟబܽद ࠬ࠭࠲ ࡏ కڵ࡯ 
ఉߕऒ ऒߖ޵  ࠭  ఇంతڕ ࠭ం޻ పࡍగށంۧڒ ࡏబܽद ఇ࢑ కࡓం࣋࠵ ݋ ࢙࡛ కࡓం݋ కࡓం݋ ఇޜࢂࢗ ࡮ం޴ ఇ޴ 
ऒڻࠪ ࠭࠲ ࠾ࡍఅࣾం మ ߕ एړࡵ ߘࠀ ڡܽ ంۧ࠭  అڒ ڡߖ ݋ߕ ࠭ ޴ߝङ  సࠪనం , z ld b ړ ߵ
࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ఉనऒ  ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతం ࡹపల ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అనంత࠳న ߰డ࢙న 
࣎లࡱࢗ ݭ࠼ߠపల 
ऒߕࣆ  ࣎లࡱࢗ ݭ࠼ߠపల ఉనऒ ङڒ ڙ ߖ ݋ߕ ࠭  కएࡅ ߵ  ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  
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సృࢳदࣆफం޴, అయࣃए ంత इऴతం ߕࣆऒ  అړࡵ ߖߖ޵ ࠭࠲ ߖए ంۧ࠭ ఇߩओ దగ ࡮ۧ ݭ࠼ߠఈ ࣎ల ݡ ठరڴ 
క दܿబݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣎లڕ ݭ࠼ߠ కࡓం݋ ఈ ࢑ధంޔࢂࢗ ڴనऒ ऱܿ ߘߝ ఊࣕంచగలߘ, ఇ࢑ అసࡱ 
࢐సफవ కࡓంࡏ࢙ ࣋࠵ ߘ ݋ऱ ڒబܽद ࠬ݋ߖ࠿ ࡏ ߰డڕࣆޓ ߘ࢓ం݄ ݋ߖ࠿ ߰డ݋ߖ࠿ ࡹ࢓ ߰డڕ࢓ 
కࡓం݋ ఎంత ఉంܿం޴ కࡓం࣋࠵ ݋ ऴపޒ మߩࡱ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ కࡓం݋ i ni 
ఉంܿంߘߝ ,޴ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  n ߖफందࢂڙࣆ࠵ ߘ ݋ంࡓక ߩࡱమ ޒం݄ , ऴపڕࣆޓ ߘ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ 
గమߖంచంڒ ݟబܽद ࠴తफం కࡓం݋ ఇం݋ߖ࠿ ࡹ޶ ߰డޔܿ޳ ߘ࢓ం޴  ޴శ ࡏࣃऱ ڒబܽद ఇ޴ i n i n 
కएࡅ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ ऱࡏࣃ తపओ ݋ంࡓక ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿   మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ࣎లݭ࠼ߠ ఉతओ  ࣋ۯ फޒ
అయࣃए ంత इऴతం ࡓ ݋ߕ ڕ ߤࡵ ݋ߖ࠿ ऱܿ కࡓం݋ అޔ࢓ంࡹ ޴పల ڒङ  బయట gth k ࠾ࡍమ ړࡹ ߵ
ऒߕࣆ  ఇߩओ एࣃఅయ ڴޒࡎకం݄ ఏక޶ఎం ޴फంࣆచన ఇࡹఒక ఆ ڕߕ ޴ఇ ݡ ంޓకࡍంۨన నߕ࠮ ఈ ޴శࡹ 
అయࣃए ంޓకࡍంచబݟన ఏకޒࡎ అయࣃए ంޓకࡍంۨన ࡯ࣄండ࡛ ڕࣆޓ ߘం޳ం అߖ అڕߘం޳ం, 
ఈ అయࣃए ంޓకࡍంۨన న݋ߖ࠿ ߕ࠮ ߰డࡅ ࢓కए  కࡓంړ ݋ సࠪనం ڒబܽद ࣎లޜ ݭ࠼ߠ m 
ऐ࡯߱ నߩओ కएࡅ ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ߘߝ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ݭ࠼ߠల࣎ ߖࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ޴ఇ ݡ  ni 
కࡓంߘ ݋ కڵ࡯ ఉߕऒ एࣃఅయ ޴ఇ ,ߘ ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ एࣃఅయ ޴ఇ ,޴फంࣆۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ   फޒ
.޴फంࣆۯ
  ఒక ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ ఉపࡍతలం ࢗంట కࡓంࣄߦ ݋ంۃ కڵ࡯ ఉం݄ , ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ కࡓం݋ ఏకڴޒࡎ 
అయࣃए ంޓకࡍంۨన ࡯ࣄండ࡛ ࡹ ఉంܿం݋ߖ࠿ ,޴ ߰డڕ࢓ కࡓంڒ ݋బܽद ࢗ ߘߝంటߝ ఏకڴޒࡎ ni m 
అయࣃए ంޓకࡍంۨన ࡯ࣄండ࡛ ࡅకए  అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ऴపࣆफړߖޑ 
ऴ࢐యగలߘ 
అࣿړߖ సࠪంతరంڴ అయࣃए ంޓకࡍంచబݟన అࡏࣃ ݋ߕ ޴ߝऱ ࡏࣃऱ ڒङ  p mu m k mu ޴సࠪనం, ఇ ڕ ߵ

ऱ తపओࡏࣃ  మࡖకܽ ޶ڒ అ޴ ߨ݇ ޴ߝశڒ ࡹङ కࢗ ߵ द࡛  Naught m becau se m k mk m ߘߝ దట࠴ బܽदڒ 
ఏకڴޒࡎ అయࣃए ంޓకࡍంۨన వࣆफ࢓ ఉపࡍతలం߯ ఉనऒ  కࡓంړ ݋ సࠪనం అߧ۫ ߖంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ ంۧ݋ߖ࠿ ,ߘ ߰డڕ࢓ కࡓంښ ݋వలం అయࣃए ంޓకరణం, ఇ޴ ఉపࡍతߖ࡮ऒ  లంబంڴ 
एࣃంచడం  అయڵలޛ ంޓకరణߘߝ ߘ పࡍగࣆށफߕऒ एࣃఅయ ߘߝ బܽदڒ ߘ ంޓకࡍంۨన నߘߕ࠮ ఉపࡍతల
ऴపړߖ࢐ࣔ సమం ߘࣃۯ మ࠾ࡍ ఈ ऴపࡱ࢐ࣔ ఈ ऴపࡱ࢐ࣔ కండࣾߤ కࡓం޶ڒ ݋, ఇࠔ ࢑ంݭ కࡓంࡱ ݋, ఇ࢑ 
పరࠪ࢓ރలڕ క दܿబݟ ఉంݦ ऴపࡱ࢐ࣔ, ऴపޒ అߖ޳ ࢓ރ సछ ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ ऴ߇వణ 
ङ޶࢑ छ޳ హక࠭ࠔ ߖࡹం۸࡛ ݭ ण ల వࡵ ఇ࢑ బం߅ంచబݟన ऴపڒ ࡱ࢐ࣔబܽद అయࣃए ంޓకࡍంۨన 
అయࣃए ంޓకరణ ڕߕ ఉపࡍతల ऴపߖ࢐ࣔऒ  ఏకڴޒࡎ అయࣃए ంޓకࡍంۨన నڕߕ࠮ ఉపࡍతల కࡓం݋ 
ఉంద࠴ ߘߝ ߖదట ࠬߧ۫ ڕంۧߘ, అߩओ एࣃఅయ ړߖ࢐సफ࢐ తల ऴప࢐హంࡍఉప ݡ ంޓకరణ తపओ  మࡖకܽ 
एࣃఅయ ڴޒࡎబܽद ఏకڒ ߘంۧߧ۫ ߘߝ ߖదڒ ంޓకࡍంۨన నࢗ  ߕ࠮క द࡛  తలం߯mࡍఉప ݦఉం ڴలంబం ڕ 

ఉనऒ  ఉపࡍతల కࡓంߘ ݋ కڵ࡯ ఉంܿం޴, m 
అߩओ ऒߕఉ ߘߝ ݡ ఈ సమసङ ޜ ݭ࠼ߠల࣎  ߘ పङࡐࣃ ڕ త ఉం޴, ఎం޶కం݄ ࣎లڕ ݭ࠼ߠ అయࣃए ంత 
इऴతం ࡍڷంۨ ࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ,ࣆࡱޘ ڕߕకए  అయࣃए ంత इऴతం ఈ సࠬకరణం ޳छ ఇవछ ࡌ బݟందڕߕ ߖ 
ऒߖހࠪࡍఈ ప ߘߝ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ తపओ ݋ంࡓక ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ऱࡏࣃ   మࡖకܽڴ అర बం ڝࣆۯగలߘ n i 
ఎం޶కం݄  ݋ߖ࠿ ߘߝ ߰డࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡹ࢓కए  n ࡱߩࡱమ ڕߕ ,ߘంܼڕࣆޓ ߘ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ 
ఉߕऒ ࡓ ݋ంࡓక ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ బܽदڒ ޴फంࢂڙࣆ࠵ ݋ంࡓక ࡹߩࡱమ ޒऴప ࠾ࡍమ ࠼ ऱܿ ఉంܿం޴ i i 
एࣃఅయ ڴޒࡎఏక ߘߝ బܽदڒ ంޓకࡍంۨన ࣇब కएࡅ ߕ࠮ర నڒߦ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచړߖݞ 
झ࡯࠻ۯ ంద࡮ऱ  అࣿړߖ సࠪంతరంڴ అయࣃए ంޓకࡍంచబݟం޴ అం݄ ఇࡅ ޴కए  ఉపࡍతల ऴపړߖ࢐ࣔ m 
సࠪనం అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ మ࠾ࡍ ఇڕߕ ޴ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఇࣆफం޴, ఇ޴ అ࠹݅ ݋ߕ ࠭ ޴ߝझ  ub m
కࢗ द࡛ ࡍߖ బܽद ఈڒ సࠪనం ڕ  भషद నߕ࠮ ఈ ࣇब  ڴసࠪంతరం ړߖఅࣿ ߕ࠮ర నڒߦ
అయࣃए ంޓకࡍంచబݟం޴ 
एࣃపల ఒక అయࡹ ంత इऴߖޑऒ  సృࢳदࣆफం޴ మ࠾ࡍ బయట ߕࣆऒ ऒߕफࣆఊࣕ ߘߝ ߖసࠪనం అ ړ  ఆࣣ ߘ
ऴప࠙వవంతంڴ అనంతంڴ ߰డڴ࢓ ఉంڻࠪ ݦऒ नܘ݅ एࣃపల అయࡹ ߕ࠮బܽद నڒ ࡽߧంࢡ  ంޓకరణ 
అయࣃए ంతం అޔ࢓ం޴  అ࡮ۧ ޴ߝ తڕए వ మ࠾ࡍ నࡱࢗ ߕ࠮పల ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ  ld࠾ࡍమ ޴ఉం ڴ
ఈ ऴړం޴ సమసङ దగ ߕ ,ߘంచగలڵݟ߰ ߘ࢐దన ఈ ߘߝ ړߖడܼ۫ ߘ ठర ఒక నߕ࠮ ఉం޴ మ߯ߖ޳ ࠾ࡍ 
ర࢙ ߘߝ ऱߘ కܽद࢘ ओߩఇ ߘߝ ,ߘࣃ ర࢙ ࡹߕ࠮ఒక న ݡ ऱߘ కߕھߘऒ ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ ߘ ధङࠪ ݡ ऒߖࠪ  కڵ࡯ 
ఉనऒ  ࣎లݭ࠼ߠ.
ओߩపల ఇࡹ   ధङࠪ ޴ఇ ݡ మం ڒబܽद ڕߕ కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇ࡮ ऴపవࣕ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఆࣣ 
࣎ల݋ߖ࠿ ݭ࠼ߠ ߰డڕ࢓ కࡓంࢂڙࣆ࠵ ݋फంߘߝ ,޴ n 
ఇߩओ హङࠈ ఈ ݡ  అయࣃए ంత इऴతం ޳छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ఏࠫ݇ 
एړࡵ ంۧలڕߘంܿߕऒ ధङࠪ ݭ࠼ߠల࣎ ߘ ऒߖࠪ  అయࣃए ంతం ࣆۯफం޴ అం݄ అݟࠬ ޴యం ࡹపల 
ङࡲ࢐ ݋ߖ࠿ एࣃఒక అయ ڕ ࠹ ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾߖހऒ  ఉతओ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ ంత ޴छ ऴ߇వ ࣾణం 
అయࣃए ంޓకరణڕ సࠪనం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ڻࠪ ߘߝऒ ܑ݅షࣃࡱߧ ߖ ߤफ एࣃఅయ ߘ ంత इऴతం అࣿړߖ m 
సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴ సరళ࠳న ఉ޳హరణ అయࣃए ంޓకరణ ݞږ అࣿړߖ సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴ 
మࡹ ࠾ࡍపల ఉనऒ एࣃతफం అయ࠴  ంత इऴతం p 

Pru
tor
@
IIT
K



ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴړߖޑ సࠪనం ఎం޶కం݄ ࢐హక ऴప࢐హం  అయࣃए ంޓకరణం ڒరణంڴ అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ ङڒ ऱࡏࣃ  एࣃఅయ ࣄۯదయ , ޴फంࣆۯ ߵ ంత इऴతంࡓ ࡹంࡱڴ࠙ ݡ ఉߕऒ యߖ దయࣄۯ ni k 
గమߖంచంݟ, ఇߩओ एࣃఅయ ړߖ࢐సफ࢐ ࢐హక ऴప࢐హం ۯऴపవࣕం ࡹ ࡛࢙ ݡ ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ  ࠭ ޴फంࣆۯ फޒ
एࣃఈ అయ ڡߖ ݋ߕ ంత इऴతం ࡹపల అయࣃए ంతం ࣆۯफం޴.
  ࠪధङ మం అం݄ మనం ࠬࡅ ࠻ݟకए एࣃఅయ ࠻ݟࠬ  ంత లࣾހల లࣾހల ࡍڷంۨ మࡍంత చరऐ  ڕ
వࣃफ एࣃఅయ ߖڒ ࠭ ంత इऴతం ࠈహङ  అయࣃए ంత इऴతం ࠪధङ ऒߖࠪ  అయࣃए ంޓకࡍంۨనߩओ ङ޶࢑ ݡ  ޠ
इऴతం వࡵ ࠪధङ ऒߖࠪ  ऴ࢒߇కࣆࡍफం࡛࡮߱ࠑ ޴ ఒక ޶࢑ङ छ޳ హక࠭ మࠈ ࠾ࡍహङ  అయࣃए ంత इऴతం 
అయࣃए ంతం ࣆۯफం޴ ࠪధङ మం మڕߕ ࠾ࡍ అయࣃए ంޓకరణ వࣆफంڒ ޴బܽद ࢙࡛ ࡹ ऴపవࣕంۯ m 
కండࣾߤ కࡓం݋ మ࠾ࡍ అయࣃए ంޓకరణ ޳छ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ छ޳ తफం࠴ नࡽ߹   नࡽ߹ తफం࠴ ࡌ
ఇవछ బޔݡంڒ ,޴బܽद ߘߝ ఈ సࠬకరߖހऒ छ޳  छ޳ ࡌ  సࠪనం b b m nik ړ న࣒࠳ ߘऴ࢐యగల ࡌ
ఇߩओ ऒߕफࣆۯ చయంࡍప ߖ द࡛ڒࢗ తफڜ ߘߝ ݡ ఈకछ ܘఈ ࠭࠲ ,ߘ छ޳ న࣒࠳ ݋ߕ ࠭ ߖ ࠉ ࡽ  x ࡌ
రछߖ ۨంۧ࠭ ڜ ࠭࠲తफ ࢗక द࡛ కࢗ ۶ࣛ  द࡛ రछߖ ߖ  ۨంۧ࠭  అ࠳ ݋ߕ ޴ߝన࣒ ޳छ  n b mu m ޴ఉంܿం ࡌ
కࢗ ࡹఈ సࠬకరణం ߘߝ బܽदڒ द࡛ ङޑऴప ߘ  ࠪऒ యం ۯయగలߘ మߘߝ ࠾ࡍ అࡏࣃ ޴ߝऱ ړ x h ni kk
సࠪనం అߖ ߰ంߘޑ޶ ఇߩओ కࢗ ࣄۯదయ ݡ द࡛ ऒڻࠪ  ܑ݅ష޳ ߤछ ధङࠪ ࡌ మం ࡅకए  లࣾހలߘ కڵ࡯ h 
ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍన ࠪధङ మం ߩ࢙ ݟڕ ޶ࡶన ࠬݟయం ࡅకए  అంశం   ޶ࡶ  ఇ޴ 
ఆంߧయ࡛ చటदం ࡅకए ऒߖڜ ޜߖ޵ ࠭࠲ ,పంࡐ తफڜ   ఉ޳హరణలߘ చࡍऐ फࣃ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन 
߷రߘ ࠹ం࣒ݟ ݟ ߮ ऱ࣒ కएࡅ ࣒ڴ ړ ࠹ర߷ ݋ంࡓక ݋ం࠱   చ दܼ ऒߖ  సవࡍంచ࡯߱ ࡮ۧ ړߖݞ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
ఇ޴ ఆంߧయ࡛ చటदం ࡅకए ړఆస ࡮ۧ  फకర࠳న ࡐపం, ߖڜ ࠭࠲ऒ  ఉ޳హరణలߘ చࡍऐ फࣃ ࠭.
  ఆ߯ 
बࡌ޳ల పڒ࢑࢑ధ ర ࡏࠬ ల అయࣃए ంత లࣾހల ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచంݟ 
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