
 ఆߧदڡझ  ߯  ఈ ࡵకऐ ङݢࠪ ࡛ छࣃ ڕ ࡽ గతం , ۨవࡍ తరగڒࡿڿ ࡹޒర ఉపࡍత࡮ల ޳छ  ంۨࡍڷ భవనంڔవऴ ࡌ
ऐࡍచ ࠭࠲ ంۧ࠭ మߤࡵ ࠾ࡍझ  ల ޳छ झߤࡵ ࡌ ऒߖޑऴࣇ  ऒڵࠪ ࠾ࡍమ ࠭޳ం߰ ݞږ   ࠭࠲ సంڝ ߤషښ߸
వङ ڔ फకరణ࠭ࢡ۫ ߘ .
  ఒక ߤࡵझ నశऐߩ ڴऴఘంࢣ ߖ࢐ܽ ࢑న޴మనం చ ޶ం࠭ ߝڕࣆޓ ڡߧܼ ܌ࡗబܽद మనం ఈڒ  రణ ۯయߖవछ ంݟ 
మ࠾ࡍ ఈ ߤࡵ ڡߧܼ ܌ࡗझ కएࡅ   శړ फ మڒ ࠾ࡍంܼڡ द ߖࡹ సనऒ झߤࡵ ߖ  ల కల࠼క ڒబܽद ఈ అంߖࢡऒ  
తछ ߖ࢐ܽ ࢑న޴మనం చ ޶ం࠭ ߝڕࣆޓ రࡏڷ ڴफ۪ޘ ڕऐ .ంܼ࠭ڕ
 ۨవࡍ ఉపߕङ సంࡹ మߤࡵ ߘߝ ࠾ࡍझ  ల ޳छ ఏరओ ܘ࠲ఇ ࠾ࡍభవనం మڔవऴ ࡌ డܼࡓ ړߖంݡ 
ఉ޳హరణలڕࣆޓ ߘంܼڒ ߘబܽद ఇ޴ మనం అధङ యనం ࣄۯన ࡅ ߖ޳కए సనऒ ࠭࠲ బܽदڒ ంశంࡌࣃ   ߖ
झߤࡵ ऒߖޑऴࣇ   ߰ంڒ ࠭޳బܽद ఇకए డ ߤࡵझ  ఉంߜڒࠑ ޴छ झڡ झߤࡵ   ఒక వࣆफ࢓ ఎޔफ ఎޔफ ࣁݞ h h f 1 
మࡅ ࠾ࡍకए  ۨऴߖޑऒ झߤࡵ ంచడం ఈ޴ం߰ࡐ  కएࡅ   ऴప߄న శړ फ వࣆफ޷ ࢓రం ۨऴతం ޷రం f 2 i u v 
మ࠾ࡍ అࠂ ޴ߝకࡽ ߰డ࢓ ఒకܽ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం  ࠴దܽ ఉపࡍతలం ࡓంݡ అࡓ ޴ߝండవ f r r 
ఉపࡍతలం ࡅకए  వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ఒకܽ ߤࡵझ  n n ޴ߝఅ ݡంࡓ ࠾ࡍక మۨࣇ భవనڔపల వऴࡱࢗ 
झߤࡵ కएࡅ   ప޳ర बం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక మ࠭࠲ ࠾ࡍ ߰డࣇ ࢓ऴతం సనऒ झߤࡵ ߖ घࡏ߷   v ࠑ 1 ࡮
ఉదग ݟంߘ న࣒࠳ ࢑ంۧ࠭   ޳छ ఈ వङ ࠆఎ ࠑ  ޜ ࠆఎ ࠑ  ޴ߝఅ ࡌ ڔ फకరణڕ సࠪనం, ఇకए డ అߖऒ  1 u 1 1
ऒڵࠪ ࠾ࡍమ ࠼ޑపబడ۫ ࡹऴతంۨ ࡱ ట࡛ࠬࡌߦ రजߦ ߤషښ߸ छ ऒڵࠪ  ڡणࠏఆ ߤషښ߸ द పࠪࡍణం ޳छ  ࡌ
ۨऴతం ࡅకए సࠪనం ఒక కనछ ڕ ࣁݞ ޜ ࣁݞ  ࡍ णంߤࡵ ۃझ ۃంࡵ ࡽకࠂ సంڝ  फ ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వ ࠂకࡽ h h f 
ۃంࡵ फ ࢟ܽ܊ߦ అߖ మݧ ࠾ࡍవࡍ णంߤࡵ ۃझ ۃంࡵ ࡽకࠂ సంڝ  फ ߕࣆऒ  కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ 
ऴపږޒలంڴ ఉంܿందڒ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖబܽद మనం ߖڜऒ  ఉ޳హరణలڵࡍޒ ڕ వࣃफ ࠭.
 ఇకए డ ߖڜऒ  ఉ޳హరణల߰ࡐ ߘం޴ంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࢐ङ బܽदڒ ࠭ ంܾࠬటర࣊ 2 ݟయంۯ మం࠻ ऱ 
߰డ࢓ గల ߖ޴ࣇ 
ఒక సనऒ झߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ ߖ  ࠭ం޶  ࣊ంܾࠬటర ऱ ޷రంڴࡏܼߖ ࡹ ఉంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఇవछ బݟన10 ޴
సనऒ झߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ ߖ రం  ࣊ంܾࠬటర޷  ऱ ఎޔफ.10

అ2 ޴ߝ ࣊ంܾࠬట࡛, ఇڴࡏܼߖ ޴ ఉంచబݟన 2 ࣊ంܾࠬటర ऱ ߰డ޴ࣇ ࢐ܽ , అం݄ అڴࡏܼߖ ޴   ht 
ऐࡖږ న సంఖङڵత ڕ࢓फࣆవ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߖ లۨڣࡔ ࡔ ޜऴߖޑऒ కएࡅ ऴతంۨ ړߖݞయڶ  बࣃ  నం మ࠾ࡍ 
పߖހࠪࡍऒ రߖ  प࠼ంచߤࡵ ړߖݞझ కएࡅ  ఇవछ ڴ ంܾࠬట࡛࣊  ࢓డ߰ ࡽకࠂ  బޔݡం10.޴
ऴతం ఏరओۨ న࢑ࡷద࠴ రం޷ ܘ࠲రం ఇ޷  డܼߖऒ ऒߕޔߩ۫  ऒߖڴ࠙ దܽ࠴ దట࠴ బܽद మనంڒ ࠼  
भ޳۫ ం ఇ޴ ޴छ మనం తछ ߖర కటకం అڒܼߩ- రڴ గమߖం࢑ ۯషయం ఏࠫటం݄, వࣆफ޷ ࢓రం ࠂకࡽ u 
߰డ10 ࢓ ࣊ంܾࠬటࡏऱ ࡓంݢ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼ࠼.
  అڒ ޻బܽद మనం ߜڒࠑछ झڡ झߤࡵ   ࢑షయంࡹ ఆࠏणڡ द ࠂ ߘక࣒ ࡹ ఉంۨనటऱޙ࠼ , ۨऴతం అనంతం వదभ 
ఏరओ झߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ంޔݡ , ఇకए డ ߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ ࠭࠲झ వङ ޜ  వహࣆࡍफߕऒ ऒ࡯బܽद మనڒ ࠭  
भ޳ۯ ం  ఆࣣ మనڕ ఏࠫ లࣆࠚफం޾ ۫డంڒ ݟబܽद మనం ࡽ߸ ߤޣघ  ఆࣣ ߤࡵ ߤޣझ घࡏ߷  फࣃڵࡆఉప ߖ࡮ ࠭ 
బܽद సనऒڒ झߤࡵ ߖ  ߷రࡏ߷ ࠹घ 1 ߘߝ ޳ࡶ సࠪనం ړ ࠆఓవ࡛ ఎ  ޴ߝన࣒  ఓవ࡛ అ࠳ బܽद  ఓవ࡛ڒ ࡮ v 1 u 1
1 ఓవ࡛ ߘ మࡖక ࢙ڕࣆޓ ڕߩంܼڒ ߘబܽद ప ऱ࣒ బܽद ఇవछڒ ࠾ ڴ߯  1  ంړߖ޳ ߖ޳  ݟ సࠪనం u en u 
࠭ం10 ޶ ࣊ంܾࠬట࡛ ࠭ం10 ޶ ࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद ࠳న࣒ 10 ࣊ంܾࠬట࡛ ఇࠂ ޴కࡵ ࡽంۃ फ ࡅకए  u 
झߤࡵ రڒܼߩ న࣒ n f 10࠳ బܽदڒ  సࠪనం ړ ࢟ښ ߤڒࠑ న࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ అం݄࠳ ݞږ బܽदڒ  f f 10 
࣊ంܾࠬట࡛ ړ సࠪనం ڒబܽद  ࠳ ࠑన࣒  ࠳  ࠑన࣒  ړ  ࠑ సࠪనం, ఇ޴ ఒڜए కए ܽ 1 v 1 10 1 10 10 
࣊ంܾࠬట࡛ లڕ సࠪనం ڒబܽद ࠳న࣒ ߄ࣃరణం ڒబܽद మనࠑ  ڕ  ఉంܿం޴, ఇ࠳ ޴న࣒  2 ړ ޳ࡶ  ࠑ 10 1 5 v
సࠪనం ࠳న࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ అం݄ ࠳న࣒ ړ సࠪనం ڒబܽद ࢗంటߝ మనం ߰܊షߘ ߤ కڝߘए బܽद 5ڒ ࡯࢐ v 5
ఇ܊߰ ܘ࠲ష࠳ ߤన࣒ 5 అం݄ ߤࡵझ  ࠭ం޶ మ࠾ࡍ మన దగ ठర ఉనऒ एڝߘక ߤష܊߰ బܽदڒ ܌࣌ ݞږ ޴ ࡯࢐

छ޳ ఇవछ ࡌ బݟన޳ ޴छ m v u 5 ڕన࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ ల࠳ ݟంߘ న࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ ల࠳ ޴సࠪనం, ఇ ړ ࡌ 10
సࠪనం, ఇ0 ޴.
కएࡅ ऴతంۨ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ 5  పړߖހࠪࡍ సࠪనం ڒబܽद ఆࠏणڡ द పࠪࡍణంڵ࠙ ޜంచబޔݡంڒ ޴బܽद 
ۨऴతం పࠪࡍణం 0.
5 
 సࠪనం ړ
వࣆफ࢓ పࠪࡍణంࡹ వࣆफ࢓ పࠪࡍణం ఇవछ బޔݡం޴  ࣊ంܾࠬటర ऱ ߰డڒ ޴ࣇ ࢓బܽद  ࣊ంܾࠬట࡛ 2 ړ 2
సࠪనం, ఇ޴  ࣊ంܾࠬట࡛ ړ సࠪనం , పࠪࡍణం  ࣊ంܾࠬట࡛ అߖ గమߖంచంݟ, అం݄ ఇڴࡏܼߖ ޴ ఉనऒ  1 1
ۨऴతం అߖ అర बం ఇ޴ వࡏऐ వࡽ ۨऴతం ఎం޶కం݄ ऴపږޒల సంښతం ޶ࡶ ఇࡹ࢑ ޴మ ۨऴతం ޶ڒ.
ఉనऒ ڴࡏܼߖ    ۨऴతం మ࠾ࡍ ۨऴతం ڒܼߩర కటకం ޳छ న࣒ 5 ࣊ంܾࠬటర࠳ ޶ర కటకం ࠭ంڒܼߩ ࡌ ऱ 
వదभ ఏరओ ऒޒऴపయ ޜܼݦ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ޴ంޔݡ भ޳ ం, ఇకए డ ۨڣࡔऴߖޑऒ ऒޒऴపయ ړߖݞయڶ  भ޳ ం, ڒబܽद 
ఇకए డ మనం ఇకए డ ۫࠭ޑߩ.
 ఒక ߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑझ  అࣾం ఇకए డ ఈ అࣾం మ࠾ࡍ ఇకए డ ఆࠏणڡ द ۫పబݟంڒ ޴బܽद ఇࠂ ޴కࡵ ࡽంۃ फ మ࠾ࡍ 
ఆࠏणڡ द ޷రం ڒ ݞږబܽद ఇ޴ ఈ ޷రం ࠳న࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद ࠭࠲ ఇࡔ߷ ܘ࠲घ షߘ ߤ పࡍగణన10 ړࡹ
घࡔ߷ ܘ࠲బܽद మనం ఇڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ షߧ۫ ߘ ߤంۨڣࡔ ۯऴߖޑऒ .࡯࠻ڶ 
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 ఒక సࠪంతర ړరߖހऒ  మ࠾ࡍ అࣾం ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ ऒߖހరړ   పࡍగށంచంݟ , సࠪంతర ړరణం ࢑इపం 
झߤࡵ రڒܼߩ కం݄޶ఎం ޴ంޔ޶ంۮ छ޳  ఇకए ࢓డ߰ ࡽకࠂ ࡌ డ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࠂ ݞږ ޴కࡽ ߰డ࢓ f 
 ޴ంޔࢂࢗ ړ࡯పࡹ ޴బܽद ఇڒ
వۨऐ ݟంߘ క࣒ࠂ న ऱܿ కࣆߧߖफం޴ అం݄ ړరణం ఇ࡮ ऴపࣆށ࠻फంߤࡵ , ޴झ కएࡅ   ݞంڷ ంऴదంښ తށగڣࡔ 
నऒޔࢂࢗ బܽद ఇకएڒ ޴फంࣆవ ࡮రణం ఇړ  డ ఖండన ࣃब నం ఇకए డ ఉం޴  ۨऴతం ఏరओ బܽद ۨऴతం ఇకएڒ ޴ంݟ డ
ఏరओ ంܾࠬటర࣊ 2 ޴బܽद ఇڒ ޴ంݟ ऱ ߰డ࢓ ఉనऒ  వࣆफ࢓ మ࠾ࡍ ۨऴతం ఇకए డ ఏరओ  ڕబܽद మనڒ ޴ంݟ
లࠚంۨన޴ ఈ ࣃब నం ۨऴతం ࣃब నం 5 ࣊ంܾࠬట࡛ ఇ࠳ ޴న࣒ 5 ࣊ంܾࠬట࡛ ࠳న࣒ ࡏڷफ ఎం޶కం݄ మనం 
ఎడమ ࢙ߩన ఉߕऒ ࠭ ఈ ړరࡱހ ఎడమ ࢙ߘ ߩంݟ వࣆफߕऒ झߤࡵ ࠾ࡍమ ࠼ న ఉనऒߩ࢙ ఎడమ ڕ  ࡱࡌ޷ 
ऴపږޒలంڴ ఉంܼ࠼ మߤࡵ ࠾ࡍझ న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ ڕ  ऒߕఉ ڴలంږߘࣃ ࡱࡌ޷  ओߩఇ ޴ఇ ,࠼ మనం ݡ
फనऒࣆ۫ ङ܉ ࡏࠬ  ޴న࣒ 5 ࣊ంܾࠬట࡛ ఇ࠳ ޴फ ఇޔఒక ࣊ంܾࠬట࡛ ఎ ޴ఇ ޴  ,ޙ࠼నటऱࣄ۫ ڴऴగతफ܉ ߖޒࠫ
ఇ2 ޴ ࣊ంܾࠬటࡏऱ ఉనऒ  ऴࠜޒజం, ఇకए డ సࠪంతర ړరణం వࣆफంڒ ޴బܽद ఇݞږ ޴ ఎޔफ 2 ࣊ంܾࠬటࡏऱ, ఇ޴
10 ࣊ంܾࠬటࡏऱ ڒబܽद ߩ޳޳ సओ షदంࣆࡱޘ ڴफం޴.
  ࢑కర प ࡔ ऱܿ ఇࡓ ࢑ం࢑ ݡకࡌप फࣃࡱవదभ క ݋ం࠼ߦ సగం ఇ࢑ ,ࡱ  న࣒ 5 ࣊ంܾࠬట࡛࠳ రం޷ అం݄ సగం ,࠼
మ࠾ࡍ ఎޔफ ݞږ గށతࢡवసफం ߘంݟ మనڕ లࠚంۨన సగం వࣆफ࢓ ఎޔफڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴.
ङ܉    ޙ࠼హరణ, అ޳న ఉ࠳లభࣆ ࡮ۧ ޴ఇ ޒࠫ
ఇࣄ ޴बర࠳న మ࠾ࡍ సరళ࠳న ఉ޳హరణ ڒబܽद ఇܘ࠲ ఏరओ డܼߖऒ  ఎ࡛ڒࡍ ࡮ न ڕࠬ ݞږ ࡹ࠻ۯ 
भ޳۫ ߘహరణ޳ండవ ఉࡓ ߘߝ బܽदڒ ,ం޳ంڕࣆޓ ߘహరణ޳ండవ ఉࡓ బܽदڒ ޴ంޔࠋۮ ం, ڒబܽद 
࢐ङ ࡍߖ నࣄۯ ޜ܌ڴ మం 2࠻ भషद ߤࡵझ   వऴڔభవన ۨࣇక 1.

ۃంࡵ ࡽకࠂ ࡹ࡯ڴ  फ ߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ , అߤࡵ ޴झ ओߩంۨన࠭ ࡹऴదవం ߘ  5 ړ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ݡ f 4 f
ఇకए 4 ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔڷࡏ߭ డ వऴڔభవన ۨࣇక 1.f f 
5 మࡱࢗ ߖ޳ ࠾ࡍపల ఇవछ బޔݡం޴.
ओߩన࠼߱ڵߖ࠭ ࡹ࢓డ߰ ࡽకࠂ ఒక ऴదవ ޴అ ࠾ࡍమ ࡯ڴ  కएࡅ ऴదవం ݡ  వऴڔభవన ۨࣇక4 ړ ߘf 
߭ం۪ޔంڒ ,޴బܽद ఇۨऐ న ܼݦ మనڕ ప޳ర बం ࡅకए झߤࡵ   ఉం݄ బయܽ ࠪధङ మం అ࡯ڴ ޴ n 
అ࠼నߩओ .1 ݡ
ࡍߖ ڕసࠪనం  మన ړ 5 भషद ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ తछ రڴ ఇࠂ ࡮కࡵ ࡽంۃ फ ۫࣋ߧफ ఈ ޷రం అం݄ ఈf 
झߤࡵ  ऴదవంࡹ ࠭ంۨ ఉం݄ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ޔڷࡏ߭ ړ ڷࡱߕంڒ ޴బܽद అ޴ ऴదవంࡹ ࠭ంۨనߩओ  f ࡽకࠂ ݡ
ۃంࡵ फ ޔڷࡏ߭ ړ ڷࡱߕం޴.f 
 
వछߖంచڵࡆఉప ߘڷక రంࡖ࢘ ڼࡍ߭ ړ 4 ࢓డ߰ ࡽకࠂ ంݟ, కߘక ఇ޴ ఇకए డ ఎకए ఈ f ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡱక ݩ
࢑భజన అస࢑ ࡱభజన కం݄ 4 ࡓ ऱܿ ఎڕए వ 
ऴదవ వऴڔభవన ۨࣇకߖ ߘర पࣆ࠼फంڒ ޴బܽद మనం ࡍڷ ߖ޵ంۨ ఎࡿࢗ ࡮फ झߤࡵ బܽदڒ ࠭ घࡏ߷   ߖ࡮
ఉపࣃڵࡆफ ࠭ మࠂ  ࠾ࡍకࡵ ࡽంۃ फ 1 ఓవ࡛ ޳ ߖछ న࣒ 1 ఓవ࡛ f࠳ ఓవ࡛ 1 ݟంߘ న࣒ 1࠳ ࡌ n 2 n 1 r 1 r
छ޳ ۃంࡵ ࡽకࠂ ޴ఇ ,ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖందݟంచబ޴అం ࡌ फ ߷ࡏघ झߤࡵ ࡮ కएࡅ   వऴڔభవన ۨࣇక మ࠾ࡍ n 2 

ङޙऴప ޴బܽद ఇڒ పలࡱࢗ యంݟࠬ   క సందరग ంࡹ సమసङ  అ࠼నߩओ ఉనऒ ڴ ऱ࣒ڴ  ޴అ ݡ ओߩ n 1 ڴ ࠆఎ ݡ n 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ڴ  ߖߖ޵ऱ࣒ ڴ ऴ޳࢐भ ం  ڴऱ࣒ ڵ࠙ ޜ࡯ڴ ߖంచంڒ ݟబܽद అࡅ ࡯ڴ ޴ߝకए  వऴڔభవన n n n na 
 ah  1 r1 r2 ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబށڷ న࣒ 1 కం݄࠳ కం݄ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ޜ న࣒ 1࠳ కۨࣇ
छ޳ 1 ޴ఇ ࠾ࡍమ ܼݦ దܽ࠴ ओߩనݟంచబڵ࠙ ࡌ  4f f ڴࡱ޶బ ړ࡯ڴ ޴ంڵࡍ߭ ړ ڷࡱߕ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ݡ
మనڕ ऴదవం ఉంܿంڒ ޴బܽद ߤࡵझ కएࡅ  झߤࡵ  కएࡅ ࡽయࡍܾ࠱   వऴڔభవన ۨࣇక అڼ࡮ ఉంߗڒ ޴ 
ఇߩओ  lnl nl 1 ړࡹల޳ప ޻న࣒ 1 ఏࠫ݇ అ࠳ బܽद ఈڒ ޴ంۨన߅సంబం ړߖऴద࢐ ޴ߝఒక అ ޴ఉం ڕమన ݡ
కం݄ ࠳న࣒ 1 కం݄ అߘ࢓ అߖ కڝߘए మߖ అڒ ࠭ޑڷݡబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  సࠬకరణం 1 మ࠾ࡍ r 1 r 
సࠬకరణం 2 అ࣋࡯ߧ ߖफ ۧࣆ ࡮లభం.
फࣃڵ࠙ ޜ2 ߖ1 ࠭࠲   ࠭, ఆ߯ మనڕ ఇకए డ ర޶भ ۯయబޜݡం޴ మ࠾ࡍ మనࢂࢗ ړ߯ 4 ڕफߕऒ  బܽदffڒ ࠼
మనڕ  ఈ ߖబంధనలڕ సࠪనం ఈ ऴࡍߪ ߘ ݋ڙࠈ फڴ ర޶भ ࣆۯफం࠳ ߘߝ ޜߖ޵ ޴న࣒ అ4 ߖ ng na na 
छ޳  ng minus na na ng minus nl by nl ۯ ߘऴ࢐యగల ߖఅ ߘߝ బܽदڒ ߘऴ࢐యగల ࡌ
ओߦޒ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉం ࡹరంࣔ ޴అ ߗڒ ޴ంݟంచబڵ࠙ छ޳ బܽदڒ ࡯  nl ng minus nl ࡌ
࢑భ܊ంచబݟం޴ అంޙ ఇߩओ  ng.1 ߘవలࡱ࢑ కۨࣇ భవనڔమనం వऴ ݡ
ఇవछ ڴ5 వ۪ऐ , ఇڒ 1 ޴బܽद 1.
5.
 నߘऒ  1.
ङޑऴప ړߖݞంచ܊࢑భ న࣒ 1࠳ 5 ࠪऒ యం ۯయړߖݞ సࠪనం  1 ޳छ .వలం 0ښ ޴ఇ ࡌ
छ޳ 5 .0 ޴ఇ ,1 ࡌ

nl ng nl 0.5 ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ న࣒࠳ ړ
.బܽद 0ڒ 5
5 ࣔరంޔࢂࢗ ڕం޴, ఇ8 8 ޴ అޔ࢓ంړ ޴ సࠪనం అం݄ 1.ng

Pru
tor
@
IIT
K



5 ఆࣣ ࣾࠫంచంݟ ࣾࠫంచంړ 8 ݟ సࠪనం ޳छ nl nl.1 ޴నݟంచబڵ࠙ ࡌ ng 
.బܽद 1ڒ 5

झߤబܽद మనం ऴܼڒ న࣒࠳   ߱ యవ۪ऐۯ ܘ  మ࠾ࡍ ఈ ࡹ ߤࡷ నߘऒ  ఇకए డ ڜనڵࣃంచߖవछ ం5 ߘߝ , ݟ nl 
ऒߖ޵  ఇకए డ ڕࣆޓం݄ మనߘ 8 ڕం1 ݟ.
घࠫޛ ޙࢀࢗ ڕߩ࢙ ࡯అవత ޴ࠫߖబܽद ఎڒ సࠪనం ړ న࣒࠳ 5 ఒక nl n ݟంߘ ޴ࠫߖఎ  ޴ంޔ࢓అ ޴ nl nl 
ऒߜప ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ంڒ ݡబܽद మనࠫޛ ڕघ ऒߜసࠪనం ప ޴ ంݡ ఒక ࠼ߦం1 ݋.nl 
 nl 12.1 ޴సࠪనం, ఇ ړ 3 ࠑ 4 ޴సࠪనం, ఇ ړ 9 ࠑ ޳ࡶ 8 ݟంߘ 5
33 వ࠼ߦ ߤంݡ࠮ ݡ࠮ ݋ వऴڔభవన ۨࣇక.
  ऴదవం ఒక ࠼ߦంݡ࠮ ݋ ఇܽߗ ޴ వऴڔభవన ۨࣇక ܽߗ వऴڔభవన ۨࣇక ఒక ࠼ߦంݡ࠮ ݡ࠮ ݋ అߖ 
మనࣆࡱޘ ڕ మࡍߖ ࡏࠬ ࠾ࡍ भషद ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ఉనऒ झߤࡵ  झߤࡵ ࡏࠬ ࠾ࡍఉం݄ మ ڵ࡯క ߖ   f ߘ 
࠭ంۨనటऱࣃ۫ ࠭࠲ ޙ࠼फ ࠭.
 
వऴڔభవన ۨࣇక ऴదవంࡹ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࡹ ࠭ంۨనటऱޙ࠼  అߩओ ࡓ ڷࡱߕ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ݡ ऱܿ nl wa ter 
అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ ࡓం߄ࣃ ݡరణ ఉ޳హరణࡱ మనం ఉతओ నऒ ం ࣄۯన ࣇऴޑల అనछ యతߘ 
࢑వࡍంచߕڕࣆޓ ړߖݞऒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ߘ झߤࡵ ݡ కएࡅ   పవ࡛ అߝ అంࡿࢗ ړߖࢡभ ం ڒబܽद ߤࡵझ కएࡅ   శړ फ 
ఏࠫܽ  ఒక ߤࡵझ కएࡅ   శړ फ కࣆࡱफంࣃ ࣋ۯࡏ࢘ ޳ࡶ ޴మరमङ ం ڒబܽद ߤࡵझ కएࡅ   కనछ ࡍ णంݧ ޳ࡶ ۃవࡍ णంۃ 
మరमङࣃ ం ߤࡵझ కएࡅ  ړశ ޒࠫࡌߦ  फ ޳छ एړࡵ ࡌ ంచబޔݡం޴.
  ऴప߄న దృࢳदړ కࣆࡱफం޴ మ࠾ࡍ ఇڒܼߩ ޴ర ߤࡵझ  ߯  సంఘటన అޙ࠼, ఉ޳హరణڕ అڒܼߩ ޴ర ߤࡵझ  ߯  
జڵࡍనటऱޙ࠼, అޔࡏࠪ ڴࡏ࢘ ޴ంڒ ޴బܽद ߤࡵझ కएࡅ   కనछ ࡍ णంݧ ޳ࡶ ۃవࡍ णంࣃ ۃమరमङ ం ߤࡵझ కएࡅ   శړ फ 
छ޳ ऒߖ޳ ంۨనߧ۫ ߘߝ ࡌ  అڒరణంړࡵ ڴए ంచబޔݡం޴.
 ఇకए డ ఉనऒ  ఈ ۨڣࡔऴతం ఆڕపచऐ  రంړ ڷరࡱހ ఇకए డ ఒక ࠉంښ ڕ࢓޶ంऴ޵కࣃࡍफ ఇకए ࠼ డ ఇ޴ ߭దभ f 
సనऒ ޜ࢓డ߰ ࡽకࠂ झߤࡵ ݦఉం ڴ , ఇߜ ޴మघ  ng  ޴फంࣆࡱక ڴబలࣖనం ߖ క࣒ࠂ ޳ࡶ ޴फంࣆࡱక ڴ޴
మరबङࣃ ం ఇకए డ ߜమघ మघߜ ޜరం޷ ޜరం޷ ڕవర ݋ం࠼ߦ ఈ ڴ޴  ఈ ޙ࠼అ ,޴ంޔڷࡏజ ڴ޴
సందరग ంࡹ అߤࡵ ޴झ దగ ڕ  ठరڴ ఉనऒ  ఒక ࠼ߦంߩ࢙ ݋ ࢘గంڴ దృࢳद ߭ޔݡం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ۨనऒf 
న కనछ࠳బల ࢓డ߰ ࡽకࠂ ࡍ णంࣃ ۃమరबङ ం  మ࠾ࡍ ߭దभࠂ ޴కࡽ ߰డ࢓ బలࣖన࠳న కనछ ࡍ णంࣃ ۃమరबङ ం ఇతర 
ࠪటలࡹ అڒరణంڴ కనछ ࡍ णంࣃ ۃమరमङ ం ࠂకࡽ ߰డߦߘࠪࡹ࢑ ڕ࢓తంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߤࡵझ కएࡅ   శړ फ 
. ࢑షయం ޻అ ޴ంۨనߧ۫ ߘߝ ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑ ڕ࢓డ߰ ࡽకࠂ
 ఒక ڕం࠙ڒర కటకం ڒܼߩ ߘߝ ߗڒర ߤࡵझ రڒܼߩ ంܽ࡮ఇ ڕࠬ బܽदڒ ,޴ంޔ࢓జం అߖ ޻फ అ࣋ڵࡆఉప ߖ 
झߤࡵ  ఉం݄ ఇకए డ ߭దभ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ఉనऒ झߤࡵ రڒܼߩ   అం݄ ఇకए డ సంభ࢑ంۯ సࠪంతర ړరࡱހ ఈ 
फࣃߧߖక ڴࡏ࢘ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ .࠼
ऱనࢀమ ࡹశ޴ ఈ ޴फ, అ࣋ߧ۫ ڴ క࣒ࠂ ޳ࡶ ڴ࢓޶ంࠉ ంऴదښ ߖߖ޵ ߘߝ బܽदڒ  ऱܿ కࣆߧߖफం޴ మ࠾ࡍ అ޻ 
࢑ధంڴ ఇ޴ ఈ ࡔఖ ࢗంట ࢘ڴࡏ కࣆߧߖफంࠂ ޴క࣒ ఇకए డ ఉం޴ అߩओ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴࡏ࢘ ࡮రణం ఇړ ݡ
అ޴ 
కࣆࡱफం޳ࡶ ޳ అݧ ߝవࡍ णంࣃ ۃమరमङ ం ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݧవࡍ णంࣃ ۃమరबङ ం ޳ࡶ కనछ ࡍ णంࣃ ۃమరबङ ం 
మనం ࠭ߘపܽ సందరग ంࣄ۫ ࡹన ऱܿࠂ ڴకࡽ ߰డ࢓ ۨనऒ ߯ ࡽకࠂ   ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ߰డ࢓ బల࠳న 
ࡓవݧ णߤझ  మڕ ࠑ ࠾ࡍం࠙ڒర సందరग ంࡹ ۨనऒ ۃంࡵ ࡽకࠂ  फ అం݄ ఇ޴ బల࠳న కనछ ࡓ णߤझ  అߖ అర बం మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ఇ޴ బల࠳న ݧవࡓ णߤझ  అߖ అర बం, ఏ సందరग ంߕߞࡹ కనछ ࡍ णంۃ పవ࡛ ݧ ޳ࡶవࡍ णంۃ పవ࡛ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ړ 
झߤࡵ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑  పవ࡛ 
ఒక ߤࡵझ కएࡅ   శړ फ ޳छ రछߖ ߖసࠪనం అ ڕ ࡌ ۨంచబޔݡం޴, ఇకए డ ࠬటర ऱࡹ ఉంܿం޴ , p p 1 f f 
టరࠬ ߘ࢓డ߰ ࡽకࠂ ऱࡹ భࡎ फ ࠻ۯలࡍڷ ߖ फంచడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం ڒబܽद ݋ߖ࠿ ࠬట࡛ ࡹ࢑మ ࠬట࡛ ࡹ࢑మం
 ఈ సందరग ంࡹ డࡆపद࡛  అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ ङڒ ࠾ࡍమ ࡏ  d ,޴ంޔݡంచబۨࣇ ޜతంښసం ߝఅ ࡽటߧ
ఉ޳హరణࠂ ڕకࡽ ߰డ50 ࢓ ࣊ంܾࠬటర ऱ ڕం࠙ڒర ߤࡵझ  పవ࡛ కڵ࡯ ఉంܿంړ 1 ޴ సࠪనం  0.p div
5 ࠬటࡏऱ 50 ࣊ంܾࠬట࡛, ఇ0 ޴.

 ࠬటࡏऱ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంݡ డࡆపद࡛  లڕ సࠪనం ࡓంݡ డࡆపद࡛ మనం 5 ڴ࢑ధం ޻సࠪనం, అ ڕ  dd 
झߤࡵ రڒܼߩ ۃంࡵ ࡽకࠂ ޳ࡶ  फ ߖ ఉప࣋ڵࡆफ నలࠢ ࣊ంܾࠬట࡛ అߩۮ ߖओ ओߩం, అ޳ంڕ  p ޴ߝపవ࡛ అ ݡ
.న࣒ 0࠳
झߤࡵ రڒܼߩ ޴కం݄ ఇ޶సࠪనం ఎం ړߖ޳న ఒకݟంచబڵ࠙ ޜ4  అߖ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ࠂకࡽ ߰డ࠳ ࢓న࣒ 
40 ࣊ంܾࠬటࡏऱ, ఇ࠳ ޴న࣒ 0.
4 ࠬటࡏऱ, ఇ࠳ ޴న࣒ 2.
ࠪ మనం ڴరణం߄ࣃ ,సࠪనం ړݟ 5 ऱܼ ओߩటݦ फࣃ࢘࡯޴వ ߖ ఈ ݡ ࠭ మ࠾ࡍ పవ࡛ పऱ࣒ d ߖపవ࡛ అ ޳ࡶ 2 
.࠭ޑࠋۮ
న࣒ 2 కళ࠳   ऱ޳भ లڕ సంబం߅ంۨ ऴపజࡱ ऴపޙङ కం߮ۮ ڴओ కళ ޴ ऱ޳भ ల పవ࡛ అߖ ఎవߕࡕ అంܼߘߝ ,ࡏ పవ࡛ 
 ప ऱ࣒  ݀ కళ ऱݡܔ ధࡍంۧڒ ߘబܽद పవ࡛ పऱ࣒  ݀ అం݄ ఏࠫܽ అం݄ పవ࡛ ڴ ఉనऒ కళ ߕ  ऱ޳भ ల ߤࡵझ  ప ऱ࣒ p ړ 
సࠪనం 2 అతۨࣇ ߘం޴ۯ ఏࠫటం݄ ఇ޴ పऱ࣒  అߖ అర बం మ࠾ࡍ ఇࠂ ޴కࡽ ߰డ50 ࢓ ࣊ంܾࠬట࡛ 50 2d 
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࣊ంܾࠬట࡛ ڕ సࠪనం మࠂ ࠾ࡍకࡽ ߰డ࢓ ఇ޴ పऱ࣒  ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ࢓డ߰ ࡽకࠂ బܽदڒ 
झߤࡵ రڒం࠙ڕ  అࣆۨࣇ ߖफంڕ ޴ం࠙ڒర కటకం అత޳ࡶ ߖ ఆ࠱ కళच झߤࡵ ంۨనڵࡆఉప ࡹݡܔ  ࡽకࠂ 
ۃంࡵ फ  ࣊ంܾࠬటర ऱ ڕం࠙ڒర కటకం అ࢑ ޻ధంڴ పవ࡛ ࠳న࣒ వڕ ߤ సࠪనం అߧۮ ߖओ నటऱޙ࠼ ఇ50 ޴
ࠪ మనం ڴరణం߄ࣃ ऱܼ ओߩటݦ పవ࡛ పऱ࣒ ݡ  వ࠳ ߤన࣒ వߤ అ࠭ޑࠋۮ ߖ మ࠾ࡍ మనం ߄ࣃరణంڴ 
.య࠭ۯ

ఉపڵࡆంచంߗڒ ݟ అ޴ శړ फ ࠳న࣒ వߤ అࣆۨࣇ ߖफం޴, ఇࠂ ޴కࡽ ߰డ࠳ ࢓న࣒ 100 ࣊ంܾࠬట࡛   d d f 
झߤࡵ రڒܼߩ ޴ఇ ,޴फంࣆۨࣇ ߖట࡛ అࠬ 1 ޳ࡶ झߤࡵ రڒܼߩ   అࣆۨࣇ ߖफంڜ ,޴ందࡏ వङ  రڒం࠙ڕ ࡱफڕ
झߤࡵ ऒߕफࣆڵࡆఉప ڕ޶ఎం ߘ  झߤࡵ రڒܼߩ ޴ంతమంڜ ࠾ࡍమ ࡏ ऒߕफࣆڵࡆఉప ڕ޶ఎం ߘ   ࡏ
మڒܼߩ  ࠾ࡍర కటకం ࡏ࢐ కڵ࡯ ఉనऒ  దృࢳद ࡹపం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇ࠭࠲ ޴ త࢐ࡏత చࡍऐ फࣃ ࠭ 
ړమనం శ ࠾ࡍంۨ మࡍڷ ߖ޳ బܽदڒ फߖ సڴࡍठ एړࡵ  ంۯటߩओ టరࠬ ݡ ऱࡹ భࡎ फ ۯయబޔݡందߖ f 
ఖङ࠭ ࡮ۧ వడంڝफం۪ࡏڷ ం ڒబܽद ఇߩओ भ޳࡯޴మనం క ݡ ం.
 సనऒ झߤࡵ ߖ  ల ڒంܼڡ द ڒంߝࠉషࡹ ߤ సనऒ झߤࡵ ߖ  ల కల࠼క అߝ త޶పࡍ అంశం߯ ࡓంݡ సనऒ झߤࡵ ߖ  లߘ 
పࡍగށంచంݟ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ ఇకए డ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంࠂ ݡకߤࡵ ࡽझ  ఒకܽ మ࠾ࡍ l l l l f f 
ڡంܼڒ ݡంࡓ द ࡹ ఉంచబడڒ ࠼ޑబܽद ࠭ంࠂ ڴ޶కࡵ ࡽంߤࡵ ۃझ  ఒక సనऒ झߤࡵ ߖ  ఒకܽ ߘߝ ఈ l 
సందరग ంڕ ࡹం࠙ڒర ߤࡵझ  ల ޳छ छߜڒࠑ ఒక ޴అ ޙ࠼అ ,ߘంۧߧ۫ ڴరంڒం࠙ڕ ݢంࡓ ࡌ झڡ  ఒకܽ ߤڒࠑ
ऱߦ ఒక ޳ࡶ ࢟ښ వ۪ऐڒ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍమ ߤڒ ߠ झߤࡵ ݡంࡓ ߗڒ   x l l ࡽకࠂ ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡱ 
ۃంࡵ फ ߖ పࡍగށంచంݟ  మڒ  ࠾ࡍంܼڡ द ࡹ ఉంచబݟన ࡏ࢐ ఇకए డ ڒంܼڡ द ࡹ ఉߕऒ ఇకए ࡏ࢐ ࡏ డ f1 f2
మధङ ऒߕޔڕޑ ࡏకߟࡍఒక ݞంڕࡶ ࢁڣ ࡯ڴ ఎܿవంܽ ࡹ ఇకए ,ࡏ డ ۨవర ऱڜ ࡹంత ࢁڣ ࡯ڴ ఉంܿంߗڒ ,޴
అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ߕޔڕޑऒ కएࡅ క࠼బܽद ఈ కలڒ ࠼  f ࢓డ߰ ࡽకࠂ ړߖ޵ ޴ఎంత ఉంܿం ࢓డ߰ ࡽకࠂ 
ఉం݄, అం݄ అం݄ మړ2 ࠾ࡍ ఎ࡮ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿం޴.f f f 1 f 
ओߩబܽद మనం ఇڒ  ࡍڷ ݡ फంۧ࡯झ ం޴ ఇ޻ .
 ఈ సందరग ంࡹ ఇతర కల࠼కࣃ ࡱధङ ࡱక ڴరణంڒఅ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘంۧߧ۫ ߘߝ ߖన࠲ फ࣎ ం޴.
झߤࡵ దܽ࠴   కࡱ फ࣎ ందࡓ , ࣆࡱޘ ڕߕ ߖండవ ߤࡵझ ࡱక ݞږ  फ࣎ ంڒ ޴బܽद కల࠼క తపओ ,޴फంࣆࡱక ڴࡍసߖ
అ߄ࣃ ޙ࠼రణంڴ ࠬ వదभ ఒక ڕం࠙ڒర ߤࡵझ  ఒక ڒܼߩర ߤࡵझ  ఉం݄, ఉ޳హరణࢗ ,ڕంటۮ ߝపओ డం 
ధङࣃ ం ޶ڒ .
 కల࠼క కనछ ࡍ णంߤࡵ ۃझ ࡍవݧ ޳ࡶ ޴फంࣆۯߖప ڴ  णంߤࡵ ۃझ  సओ షदంڒ ޶ࡶ ڴబܽद ߧۮ ߘߝओ న ऱܿ ఇతర 
కల࠼కࣃ ࡱధङ झߤࡵ రڒం࠙ڕ ంܽ࡮ఇ ڕమన ڕహరణ޳ఉ ࡯ݞఉం ڵ࡯క ߖޒమనం ۫࣋ పదम ߖన࠲  
మڒܼߩ ࠾ࡍర ߤࡵझ  ఉండవ۪ऐ బܽद ఇకएڒ ޴ఉం ࡹచయంࡍవలం పښ   డ ڒܼߩర ߤࡵझ  ఉంڒ ޴బܽद l 
ఒకܽ ڒబܽद ఒకܽ ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వ అࡓ ޙ࠼ంݡ ఈ ߤࡵझ ऒߕࣆ ݡంࡓ   కం݄ తڕए వ అޙ࠼ f f f 
కల࠼క ࡍڷంۨ ఇ޴ సओ షदంڴ మࡱ࢑ ࠾ࡍవల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంߖڜ ࠭࠲  ޴ऒ  సందࡌग ऱࡹ  f 1 f 2 
फࣃ۫ ࠭, మనߦ ڕऱ झߤࡵ రڒం࠙ڕ ߠ  ఉంڒ ޴బܽद ఒక ࢙ߩ అ࢑ࠪ ޴నం మࡖక ࢙ڕ ߩం࠙ڒరంڴ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ మనڒܼߩ ڕర ߤࡵझ ऱߦ  झߤࡵ రڒܼߩ ߠ  ఉండవ۪ऐ బܽद ఈ సందరगڒ  ంࡹ మࢁऱ 0 కం݄ ఎڕए వf 1 
మ࠾ࡍ  కం݄ తڕए వ ఇߩओ झߤࡵ ంܽ࡮మనం అ ݡ  లߘ ఎంڕ޶ ఉపࣃڵࡆफ ࠭, అకए డ ఎڕए వ f 2  0
झߤࡵ ఉండవ۪ऐ ࡱ   బܽदڒ 
झߤࡵ  ల కల࠼క ڝసం ఎంࡿࢗ ڕ޶ऱ  ,࡯
झߤࡵ  ల కల࠼కߘ ఎంڕ޶ ఉపڵࡆంۧ࡯ అం݄ అߝక ڒరࡱހ ఉߕऒ ۃంࡵ ࡽకࠂ ࡏࠬ , ࠼ फ ߤࡵझ  ڵ࡯క ߖ 
ఉండܼࣃ۫ ࠭࠲ ړߖफ ࠭  మࠂ ࠾ࡍకߤࡵ ࡽझ   ߰డ࢓ అڕ ޴ం࠙ڒర ࡓ ޳ࡶంڒܼߩ ݡర ޳ࡶ ఒక f1 f2 
ఉండవ۪ऐ ڴరంڒܼߩ ర ఒకڒం࠙ڕ , అߩओ ధङࣃ ޴అ ݡ మޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఒక ࡍߖ भషद అߧऱښషڝ ߤసం 
అవసర࠳న ࡍߖ भషद అߧऱښషڕ ߤ అవసర࠳న ఎߖ ࠆ ߰ందడం ࣃధङ మࡃङ  
.ఒకܽ ޴ఇ ࡹలހరڒ
ࡍߖ   भషद అߧऱښషߤ అం݄ మనڕ 
ۃంࡵ ࡽకࠂ फ ఎࠆ  మ࠾ࡍ ఎࠆ झߤࡵ  ऒߕఉ ࡱ  झߤࡵ ڕమన ߗڒ ࠼ ۃంࡵ ࡽకࠂ ޳ࡶ  फ ఎߤࡵ ࠆझ ۃంࡵ ࡽకࠂ  फ 1 2
ऒߖڜ ,޶ࡶ ధङࣃ ఉండటం ڵ࡯క ߖ ߤషߝࠉంڒ ऱࡏࣃ మޔ࢓ం޴, త޳छ  ߘక࠼కల ݦఉం ڵ࡯క ࡽకࠂ మనం ࡌ
కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ .
 ఒక ࡍߖ भషद అߘవర फړߖߕ అవసర࠳న ߰డ࢓ అޙ࠼ ఇ޴ ऴప߄న ڒరణం ޶ڒ, ఇతర ڒర߄ࣃ ࡱހరణంڴ f 
߰డ࢓లࡹ ఒకܽ వऴڔభవన ۨࣇక ࡅకए ࡍߖ  भషद ప޳ర बం ఒకܽ అࡓ ޙ࠼ండవ ߤࡵझ కएࡅ   మࡖక ప޳ర बం n 
నऒࠚ ڴరణం߄ࣃ ంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇڒ ޴బܽद మనڕ ఒకܽ ఉం݄, ఇకए డ అۨڣࡔ ޻ऴతంࡹ 
۫పߖవछ ంݟ ఇ޴ వऴڔభవన ۨࣇక ڒవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴ వऴڔభవన ۨࣇక ڒవ۪ऐ  , ఇ޴ ࠭ఖङ  న n1 n2࠳
అߧऱښషߤ లࡹ ఒకܽ ݇ߖߨ  ऴݟ ڡܽࠪڝసओ ర लߤ ऴݟ ڡܽࠪڝసओ ర लڕ ߤ పࣔࡍరంڴ  w  
.ࡏఅంܼ ړߖݞంచࡍߪ
కएࡅ ޒంڒ ޴ߝదజలऱడం అࢗ   ࢑࢑ధ తరంగࡌ޼ड ङ ల ޳छ  ࢑࢑ధ ޴फంࣆۨࣇ ߘకۨࣇ భవనڔవऴ ۯంߧߖక ࡌ
डࡌ޼తరంగ ޒంڒ ङ फࣃ۫ ߘకలۨࣇ భవనڔ࢑࢑ధ వऴ ࡱ ࢐ङ ߖߖ޵ , ࠼ ߧ फ ޳ࡶ ऴ࢐ ڡܽࠪڝङ ߧ फ అࣃࡱߧ ߖफ  ,ࡏ
ऴ࢐ ڡܽࠪڝङ ߧ फ ࡅకए  ऴప࠙࢐లڜ ࠭࠲ ߘంۮం తࡌछ త చࡍऐ फࣃ ࠭, అޙ࠼ పࣔࡍరం అం݄ ఒక ߤࡵझ  
࢐ङ ڴరణంڒ ߧ फߖ భࡎ फ ۯయవ۪ऐ .
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 మࡖక ߤࡵझ छ޳ టदడంھదరۮ ڴరణంڒ  बࡌ޳ప ࡌ నऒࠚ ࡱ ంڴ ఉం݄, అߖऒ  తరంగࡌ޼ड ङ లߤࡵ ڕझ కएࡅ   
ऴపవర फన ఒ࡮ښ ఉంܿంߖߖ޵ ࠭࠲ ,޴ త࢐ࡏత దశࡹ చࡍऐ फࣃ ࠭, అޙ࠼ ఇ޴ బࣗళ ߤࡵझ  ల కల࠼కߘ ah 
ఉపڵࡆంచడంࡹ ऴప߄న࠳న అߧऱښషߤ 
సڒ ࡔబܽद ڵࡍޒ ࠭࠲  ݋ࡵ వࣃफ ࠭  సమసङ  క࠼బܽद ఈ కలڒ 
కएࡅ రߖ ࡮ఎ ߘ࢓డ߰ ࡽకࠂ  प࠼ంۧࡹ ఇߩओ झߤࡵ ,࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ మనం ݡ ऒߖޑऴࣇ  రߖ  प࠼ంచడంࡹ 
మనం ࣄۯం޴ 

మ࠾ࡍ అࡓ ߝంݡ వऴڔభవన ఉపࡍతࡱ࡮ కڵ࡯న ߤࡵझ r1 r2 r1 ޴फంࣆۯ భవనంڔవऴ ߖ తలࡍఉప ޴బܽद ఇڒ 
మ࠾ࡍ ఇ޴ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  ఉపࡍతలం 2 వऴڔభవనం ڒబܽद ߖ޵ ࠭࠲ऒ  దట ఒక r2࠴ 
ఉపࡍతలం ڴ పࡍగށంۧ࠭ , ఆ߯ ࠴దܽ ఉపࡍతలం వదभ ࡓండవ ఉపࡍతల వऴڔభవనం వదभ వऴڔభవనం r1
తࡌछ త ఇښ ޴వలం ۯ ࡽڒࡎయడ࠲ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ఇకए డ అࣃ ޻ంޒښకతߘ 
వࡍ फంపܑ࠻లڕߘంܿߕऒ ࠭ ఎం޶కం݄ ఇకए డ ߤࡵझ छ޳  ऒߖߕభవڔవऴ ࡌ బܽद అకएڒ ݟయంۯ ࡽڒࡎ  డ ఒక 
వࣆफ࢓ మړ ࠾ࡍరࡱހ ऴపށ࠻ంۨ ఒక ۨऴߖޑऒ  ఏరओ రۧڒ ,࠼బܽद ఇ࠼ߦ ޴ం݋ ఆࠏणڡ द మ࠾ࡍ ఇܘ࠲ i 
ఇ޴ ఇకए డ ࠴దܽ ఉపࡍతలం ޳छ ఇకए ޴బܽद ఇڒ ޴ంݟంచబށగࡍప ڴభవనంڔదܽ వऴ࠴ ࡌ డ ఎకए  ఒక ݩ
ۨऴߖޑऒ పओۮ ߖబܽद అڒ ޴फంࣆ޴ం߰ࡐ  ంݟ మ࠾ࡍ ఈ ۨऴతం ఉంܿం޴ ߷రࡓ ࠹ండవ ఇࡔ߷ ܘ࠲घ షߤ i1 
ऐࡏసం వڝ వࡽ ఆࠏणڡ द ڴ పࡍగށంచబޔݡంڒ ,޴బܽद ఇ޴ ఇకए డ ߘంݟ వۯऐ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ రణంړ  ړߖݞయڶ 
ओ࡯క ࡱ࢒ మనం ఇపओ ޴फంࣆ ऐࡍచ ښܽ ంۧ࠭  ࢑వరంڴ ఇకए డ ఒక ۨऴߖޑऒ  ఏరओ  బܽदs iڒ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡏ
ऒߖޑऴࣇ ړߖߕభవڔదట ఈ వऴ࠴ ࠭࠲  వࡍ फంపܑࣄ, ఆ߯ ఈ వऴڔభవߖߕऒ  మన వదभ ఉనऒ  ۲ట పࡍగށంۧ࠭ 
ऐࡏవ ړߖߕభవڔండవ వऴࡓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ వࡽ ఆࠏणڡ द ڒబܽद ఇ޴ ఇ޷ ܘ࠲రం ఇ࢐  ޴సफవ వࣆफ࢓ i1 
 ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబށగࡍప ڴ࢓फࣆరం వ޷ ࢓फࣆ࢐సफవ వ దట࠴ ޴రం , ఇ޷ నࣄۯ ړߖ࢐సफ࢐ ޴ߝరం అ޷
ओߩనࡶ తలంࡍభవన ఉపڔండవ వऴࡓ ऒߖޑఒక ۨऴ ݡ  ఏరओ  ండవࡓ తలం వదभࡍండవ ఉపࡓ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ
వऴڔభవన వऴڔభవనం ࢐ ߖసफ࢑క వࣆफڴ࢓ పࡍగށంۨ, ఏరओ झߤࡵ ࠭࠲ ࠾ࡍవదभ ۨऴతం మ  ޴फంࣆࡏ  i1 i 
ऒߖޑऴࣇ  ߰ంڒ ࠭޳బܽद ߤࡵझ घࡏ߷  छ޳ ࡮ झߤࡵ ࡌ ऒߖޑऴࣇ   ߰ంڒ ࠭޳బܽद ߤࡵ ࠭࠲झ घࡏ߷   ߘ࡮
వࡏస అߧऱښష޳ ߤछ छࡌత ߤషښऱߧస అࡏబܽद వڒ ࠭޳ం߰ ࡌ త ఒకܽ మ࠾ࡍ వऴڔభవన ࣇऴతం ࡅకए  ఒకߖ޳
తࡌछ త ఒకܽ వࡏసڴ ఉంܿం޴.
 
ఇంట࡛ ڒ ࣒߿బܽद ࣄంࡽڵ ఇంట࡛ ڝ ࣒߿సం ߷ࡏघ కएࡅ ࡮  వࡏస అߧऱښషߤࡵ ࠭࠲ ߤझ घࡏ߷   ߖ࡮
߰ం޻ంߖ޵ ڕ޶ऒ .࠭ࣃۯ 
ओߩనం ఇ߄࢑   ఇకए ݡ డ ఉంڒ ޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ఉంۨనߩओ ऴతం సओۨ ݡ షदమޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇߩओ ऒߖ޵ ݡ  
भ޳۫ ం ڒబܽद ఇకए డ ߘߝ సనऒ झߤࡵ ߖ घࡏ߷  కएࡅ ࡮ फࣃۯ కవ࡛ ߘ ߤషښऱߧస అࡏదܽ వ࠴ న࡯ڵࠫ  ݡంࡓ ߘ
झߤࡵ ऒߕఉ ࡱ  झߤࡵ దܽ࠴ ఈ ࠭࠲ దట࠴ బܽदڒ ࠼  వऴڔభవړۨ ړߖߕతझ फࣃۯ  झߤࡵ దܽ࠴ ࠭  మ࠾ࡍ 
झߤࡵ ండవࡓ తझړۨ ړߖߕభవڔవऴ ࡹ ࣒߿ దܽ ఇంట࡛࠴ ࠭࠲ ޶ం࠭ڕఇంత ࡹ   ండవࡓ ࠾ࡍమ ࠭ࣃۯ 
ఇంట࡛ ࣒߿ ఇߩओ झߤࡵ దܽ࠴ ݡ  మࡓ ࠾ࡍండవ ߤࡵझ తझړۨ ڕ  సనऒ ࠭࠲ కం݄޶ఎం ࠭ࣃۯ  झߤࡵ ߖ  లڕ
తझړۨ ऒߕफࣆۯ  ࠭ ఎం޶కం݄ ߤࡵझ సనऒ ࡱ  ఉనऒ ڴ ం޶న ࠭࠲ 
झߤࡵ ݡంࡓ  ల మధङ  మధङ .ఊࣕంۧ࠭ ߘంట࡛ ల࣊ ࡽदకߧఆ ࡮ݦఉం ࡹ
 ఇకए డ ఇ࠴ ޴దܽ ߤࡵझ కएࡅ   ఆߧदకࡽ ࣊ంట࡛ మࡓ ࠾ࡍండవ ߰డݭࠫ ࢓ ࢘  వదभ సࠪనంڴ ఉంܿందߖ 
࠙࢑ంచబޔݡం޴ ఎం޶కం݄ ߖ޳ సనऒ झߤࡵ ߖ బܽद వङڒ  ङޑ సం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ 
క ఏరओ࠼రం కల޷ ऴతంۨ ޴ఇ ࠾ࡍరం మ޷ ࢓फࣆవ ޴బܽद ఇڒ ంܼ࠭ڕߘఅ ߖలݞఉం ڴంऴదంښ ڡणࠏఆ ݦ द 
ڡणࠏరం ఆ޷ రం ۨऴతం޷ द ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ 
ఎࡽ వ޳ ߤछ ఏరओ ࡌ ओߩసం ఇڝ న ۨऴతంݟ ऒߕఉ ࡱޑదట ۨऴ࠴ ݡ ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ࠼ भ޳۫ దట࠴  ం  
झߤࡵ దܽ࠴ छ޳  ఏరओ ࡌ ఇకए ܘ࠲న ࣌డ࡛ ఇݟ డ ఆࠏणڡ द ࠳న࣒ మࡓ ࠾ࡍండవ ߤࡵझ ओߩనࡶ   u ܘ࠲ఇ ݡ
ఇకए డ ఏరओ झߤࡵ ండవࡓ ,޴ంޔݡ ओߩనࡶ  झߤࡵ దܽ࠴ ݡ  వదभ ఒక i 1 ܘ࠲ఇ ࠾ࡍవదभ మ ݋ం࠼ߦ 
ఇߘ ܘ࠲ ఏరओ .޴फంࣆࡏ
సనऒ ࠾ࡍమ ޴రం ఇ޷  झߤࡵ ߖ घࡏ߷  छ޳ 1 ࡮ छ޳ న࣒ 1࠳ ࡌ छ޳ ࡌ  v 1 v1 u ޴ఇ ࣆࡱޘ ڕమన ࡌ
ఆࠏणڡ द ޷రం 1 ޳छ సࠪనం, ఇకए ړ ࡌ డ అ࠴ ޴ߝదܽ ߤࡵझ కएࡅ  ۃంࡵ ࡽకࠂ  फ ఇߩओ f1 ڴసࡏమనం వ ݡ f1 
ఇߩओ ऒߖߕభవڔమనం వऴ ݡ ࡍవ ޜߖ޳ండవࡓ  फంపܑࣃफ झߤࡵ  ࠭ బܽद ఇకएڒ  డ ఇࡓ ޴ండవ ߤࡵझ  వࡏऐ వࡽ i1 
ఆࠏणڡ द ڴ పࣆۯߖफం޴ ఎం޶కం݄ ఆࠏणڡ द ऴܾ ఇకए డ ߘంݟ వࣆफనऒ  ఆࠏणڡ द ࡔ ఇڒ ޴బܽद ఆࠏणڡ द ऴ݄ ఇకए డ ߘంݟ 
వ फ࣎ ం޴, ఇ࢐ ޴సफవ ۨऴߖޑऒ ఇకए ޴फంࣆۯ భవనంڔవऴ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ  డ ఉనऒ  వࡏऐ వࡽ ఇߖ ܘ࠲ వࡏऐ వࡽ 
ఆࠏणڡ द ڴ పࡍగ࣋ށफ ఇకए డ ఆࠏणڡ द ړరణం వۯऐ అం݄ ఇకए ,޴ డ ߘంݟ ఒక తరంగం ऴߦరంభం ࢐ڒలం݄ అ޴ ఆࠏणڡ द 
ऐࡏఒక వ  ࡽڒ ڕ޶ఎం ޴అ  ޻అ ࠾ࡍరణం మړ వࡽ ఆࠏणڡ द ڒబܽद ఆࠏणڡ द ࡔ వऴڔభవࡹ ړߖߕనޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ఇߘ ܘ࠲ ఏరओ झߤࡵ ߤޣ సంڝ ߖ޵ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ घࡏ߷  1 ࠑ  న࣒࠳ రం޷ ܘ࠲ఇ ޴ఇ ࠑ  ࡮ v 1 v 1 

అߖ ఆࠏणڡ द ޷రం ఇߩओ ऐࡏవ ݡ వࡽ ఆࠏणڡ द సࠪనం అޔࠋۮ ߖం޳ 1  ޴छ  2v 1 f 2 ࠾ࡍసࠬకరణం 1 మ ࡌ
छ޳ झߤࡵ ߤޣ ࡌ घࡏ߷  కएࡅ ࡮ झߤࡵ దܽ࠴   మࡓ ࠾ࡍండవ ߤࡵझ ࡍవ ڴసࡏవ ړ  फࣃफ  1 ޴ߝఅ ޒంࢡ࢑ऴ ࠼
మ࠾ࡍ  సࠬకరހలݟܔ ߘంۯ సనऒ झߤࡵ ߖ  ల కల࠼క ۧࣆ ࡮లభం ڒబܽद అ޻ సࠬకరࡱހ  మ2 ࠾ࡍ 1
ంచవ۪ऐݟܔ ߖ2  , ఇߩ࢙ ݟڕ ޴న 1 ࠑ  ప ऱ࣒ మనం ۫డవ۪ऐ ߖफందࣆۯ भ޶ర ߘ2 ࠆఎ ࠑ 1   మ࠾ࡍ ఇ޴ f 1 
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ర޶भ ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ మనం ࠫ࡯ڵ ఉߕऒ छ޳ 1  ࠭ छ޳ న࣒ 1࠳ ࡌ छ޳ ࡌ छ޳ 1 ࡌ  న࣒ 1 v u u v࠳ ࡌ
छ޳ छ޳ 1 ޴నݟऴ࢐యబ ࡌ छ޳ 1 ࠾ࡍమ ࡌ f 1 f by f 1 ޜ సࠪనం అం݄ 1 ړ 1 ޴సࠪనం, ఇ ړ2 ࡌ by f
छ޳ సࠪనం   ప ࡌ ऱ࣒ छ޳ ߖ న࣒࠳ ࠑ  మనం  ࠆఎ ࠑ   ऴ࢐యవ۪ऐ ࡌ , ఇࠑ  ޴ ఎړ ࠆ సࠪనం, f 1 1 2 1 v 1 u 1
ఇ޴ అࡐ ޻పంࡹ ఉంܿంࠂ ޴కࡵ ࡽంۃ फ ࡅకए झߤࡵ  సం సనऒڝ  झߤࡵ ߖ घࡏ߷  ۃంࡵ ࡽకࠂ క࠼ఈ కల ࡮ फ f f
కएࡅ ۃంࡵ ࡽకࠂ  फ సࠪన࠳న ߰డ࢓ వࡵ ऴపవࡍ फࣆफం޴ 
అర ߖ޵ బܽदڒ बం ఏࠫܽ అం݄ 1 ࠑ ఎࠑ 1 ࠆ ఎ1 ࠆ ప ऱ࣒ పం  ఒక సనऒࡐ ޻బܽद అڒ సࠪనం ړ2 ࠆఎ ࠑ 1  झߤࡵ ߖ  
కएࡅ झߤࡵ ࠆఎ ࠑ 1  కएࡅ   పవ࡛ పవ࡛ ڒబܽद ఇ޴ అం݄ ړ సࠪనం అࣆۨࣇ ߖफం޴, కల࠼క ࡅకए  శړ फp p p

 ప ऱ࣒  పవ࡛ ࠴దܽ ߤࡵझ కएࡅ    ప ऱ࣒ झߤࡵ ండవࡓ   పవ࡛ ڒబܽद ఇߩओ  p1 p2 p1 p1  1 by f1 p2 by 1 ݡ
బܽद పవ࡛ ఇకएڒ  డ ݟܔంచబݟం޴ , ఇࡓ ޴ంߤࡵ ݡझ  ల పవ࡛ ల ࠴తफం, అకए డ అߝక ߤࡵझ ఉండవ۪ऐ ࡱ  , f2

మనం అߝక ߤࡵझ  ల కల࠼కߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మనం ࡓంߤࡵ ݡझ  లࡓ ߘߝ ,࠭ࢡ۫ ߘంݟంܽߗ 
ऒߕڕࣆޓ ంۨనۨࣇ ڴ޶ం࠭ ߘߝ ߗڒ ࡱర కటక࠭ڒం࠙ڕ ߘ ऱܿߖڜ ڴऒ झߤࡵ   ڴరంڒం࠙ڕ ࡱ 
ఉండవ۪ऐ  మߖڜ ࠾ࡍऒ झߘࡵ  ఉండవ۪ऐ ڴరంڒܼߩ ࡱ  మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ అߝక ߤࡵझ  ల కల࠼కߘ 
ఇకए ߘߝ ࠾ࡍమ ߘంۧߧ۫ డ మࢁऱ ߤࡵ ڷࡱߕझ  లߘ ࠪऴత࠲ పࡍగށంۧߘ, అۯ ࡏࠬ ޙ࠼యగڵ࡯న 
࢑ధంߘߝ ڴ పࡍగށంۧ࠴ ߘదܽ޴ అߖ ۫డంߦ  ݟऱ छߜڒࠑ ޴ండవࡓ రڒం࠙ڕ ߠ झڡ , ۪కए ల ࡔఖ a 
झߤࡵ ࡽయࡍܾ࠱ కए۪ ޴फంࣆۨࣇ ߘ ࡽయࡍܾ࠱  ల ۪కए झߤࡵ ࡱ फࣃۨࣇ ߖ ࡽయࡍܾ࠱  ऱߦ ޴బܽद ఇڒ ࠼  ߠ
झߤࡵ రڒం࠙ڕ  ߮ऱߤ మڕ ࠾ࡍం࠙ڒర డڕ ࡽࠋం࠙ڒరం, ఇߜڒࠑ ޴छ झڡ झߤࡵ   తࡌछ త ఒకܽ, అݡ࠮ ޴ l 
झߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ  మ࡛ࠂ ࠾ࡍ  ఒక ߦऱ झߤࡵ రڒం࠙ڕ ߠ  ఒక ఉపࡍతలం సమతలం ఒకܽ ڒబܽद మࢁऱ కల࠼క l 
ఇకए ڴ ߤయ܊ࡎ ݭݥࢺ బܽदڒ డ ۫పబݟన޴ ऴߦథࠫకంߤࡵ ڴझ  లߘ కߧ࡯ ఉంڡ߸ ۯझ  చ࡛ ڒ ࡱబܽद కల࠼కڕ 
సࠪన࠳న ࠂకࡽ ߰డ࢓ ఉంܿంڒ ޴బܽद సࠪన࠳న ࠂకࡽ ߰డ࢓  ఓవ࡛  ప ऱ࣒ 1 ࠆసࠪనం   ఓవ࡛ ఎ ڕ  f1 1 2 
 ప ऱ࣒  1 ఓవ࡛ ఎڒ 3 ࠆబܽद 1 ࠑ ఎࠆ ఈړछ వࡵం݋ అం݄ పవ࡛ పరం޳ ߖ޵ ڴछ ఇవछ ࡹఇతర ࠪటల ࡌ బޔݡం޴ 
ఈ కల࠼క ࡅకए  సࠪన࠳న శړ फ ࠴తफం అߖڜ ࡹ࢐ܽ ޙ࠼ऒ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ڴరంڒܼߩ   p1 p2 p3 p4 
ऒߕఉ ڴరంڒం࠙ڕ యߖ గమߖంచం޵  ݟనర बం ߖڜऒ  శڕफࡱ ऴపږޒలంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇ޴ 
వङ ړ फగత ߤࡵझ  ల శڕफల ࠊజగށత ࠴తफం ڒబܽद ߤࡵझ  ల కల࠼క ࡅకए  శړ फ ఇం߂ శړ फ ࡅకए फޑ࠴ తށజగࠊ   ړߖ
సࠪనం  ఐݡ࢑ङ వߤࡵ ࡽझ ओߩఇ ࡱ  ऒߖڜ మనం ࡱహరణ޳ఉ ݡ  ఉ޳హరణల߰ࡐ ߘం޴ంۨ, ߖ޵ऒ అర ڴࠈ  बం
బܽद ఇకएڒ ,ం޳ంڕࣆۯ డ ࠴ ߘߝదܽ ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం, ఇకए డ ఇࡓ ޴ంݡ సనऒ झߤࡵ ߖ  ల కల࠼క 
కएࡅ ۃంࡵ ࡽకࠂ  फ అం݄ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ 30 ࣊ంܾࠬట࡛ మࠂ ࠾ࡍకࡵ ࡽంۃ फ 20 ࣊ంܾࠬట࡛ ࡅకए  రڒܼߩ 
झߤࡵ  కల࠼క కనछ ࡍ णంۃ కనछ ࡍ णంݧ ޳ࡶ ߵ݅ ۃవࡍ णం࠹݅ ۃ కల࠼క ڒబܽद ఇߦ ޴ఠङ  ࣋ۯ ݟంߘ సफకంߩ
࢐ङ ࢐ङ న࠳లభࣆ ࡮ۧ మం࠻ ఇకए ޙ࠼మం అ࠻ డ ߤࡵझ झߤࡵ రڒం࠙ڕ   ఉం޴.
ۃంࡵ ࡽకࠂ   फ 30 ࣊ంܾࠬట࡛ మࠂ ࠾ࡍకࡵ ࡽంۃ फ 20 ࣊ంܾࠬటర ऱ ڒܼߩర ߤࡵझ  అ࠳ ޙ࠼న࣒ 20 f 2 
࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद మనం తࡌछ త ۫޳भ ం మࣃ  ࠾ࡍब ऒߖߕ ऐࡏࠪ  छࡌం݄ పڕ  బܽद మనం l 1 lڒ ޶ࡶ
ۃంࡵ ࡽకࠂ फ ڕࣆࡱޘ ߖం޳ం.
  కల࠼క ڒబܽद మనࣄ࡯ޘ ڕన1 ޴ ఓవ࡛ ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ఇకए డ ఉం۪ߘޑ మ࠾ࡍ ఇ࡮ పۯ ߖయడం f 
ऴߦరంࣃࠚफ ప  ࠆఓవ࡛ ఎ  ࠆబܽद  ఓవ࡛ ఎڒ ߘ ऱ࣒   ఓవ࡛ ఎړ ࠆ సࠪనం, ఇړ ޴ సࠪనం  ࣊ంܾࠬట࡛ 1 ޜ 1 1 1 2 1 30
పऱ࣒ ߤదܽ వ࠴  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ छ޳ న࣒ 20 ࣊ంܾࠬట࡛ అం݄ 1࠳ फ࣋ڵ࠙ ޜన࣒ 20࠳ ߖ1   న࣒ 1࠳ 30 ࡌ
छ޳ బܽद 1ڒ వ۪ऐڒ రణ ࣔరం߄ࣃ బܽद 60ڒ సࠪనం ړఅం݄ 60 20 ࠑ న࣒ 1࠳ 30 ࡌ  60 ڕబܽद మనڒ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࠳ 2 ޴న࣒  3 అం݄ ࠳న࣒ 1 ړ 60 ࠑ సࠪనం ఇ޴ సࠪనం ࡅకए  f ޴ఇ ,࢓డ߰ ࡽకࠂ 
అర ߖ޵ అం݄ ޴फంࣆۨࣇ ߖసࠪనం అ ڕ న࣒  ࣊ంܾࠬట࡛࠳ बం  ఇకए డ కల࠼క కల࠼క ࠳న࣒ 60 60 
࣊ంܾࠬట࡛ ڴ పࣆۯߖफంڒ ޴బܽद పࣆۯ ߖफంڒܼߩ ޴ర కటకం 
ۃంࡵ ࡽకࠂ फ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ  ࣊ంܾࠬటర ऱ ڒܼߩర ߤࡵझ బܽद ऴపశऒڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ   కల࠼క కనछ ࡍ णంۃ రకం 60
ࡍవݧ ޳ࡶ णంۃ రకం ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక ڒܼߩర ߤࡵझ ࡍవݧ ߖ޳ ޴బܽद ఇڒ  णంۃ రకం ߤࡵझ  బܽदڒ ޴फంࣆۨࣇ ߖ 
మన వదभ ఉనऒ झߤࡵ   ޴फంࣆۯ ࡏ࢘ ߖ 

ఒకܽ ࠴దܽ ࡓ ޳ࡶం࠴ ݡదܽ అ޴ పܽदం޶ࡶ ߩ ఇకए డ వऴڔభవన ۨࣇక మ࠾ࡍ ఇకए డ వऴڔభవన l l 
ఉనऒ ࡮ښఒ ࡱకۨࣇ భవనڔబܽद బయܽ వऴڒ ࠼ఉంܼ ࡮ښక ఒۨࣇ ంత వరڕ అ޴ పܽदంߖ޵  ޶ࡶ ߩऒ  ri 
बࣃ దܽ࠴ నంࡹ ఉంచంݟ మ࠾ࡍ ఈ ఒక ࣊కࡌࢗ ࣒࢙ ޳ࡶ ߘझ  ఎం޶కం݄ మనం ఉపڵࡆంۨనښ ޴వలం 
ऒߖࢡంࡌࣃ छࡌత 30 ࠑ 1 ߘߝ  త ఉంۧ20 ࠑ 1 ޳ࡶ ࡮ ఈ ࢙ߩ ఉంۧ࡮ అ޴ߝ పܽदంڒ ޶ࡶ ߩబܽद ఇ޴ 
వऴڔభవన ۨࣇకࡱ ఉనऒ ంత ڒలం పܽदంࡓ ޶ࡶ ߩం࡮ߩ࢙ ݡ అ޻ ఈ కల࠼క ۧࣆ ࡮లభ࠳న ఉ޳హరణ 
మ࠾ࡍ ఇߩओ ޴ండవࡓ ,ం޳ంڕࣆޓ ߘహరణ޳ండవ ఉࡓ ࠾ࡍం మ޳ంڕࣆޓ ߘహరణ޳ండవ ఉࡓ ߘߝ ݡ

40 ࣊ంܾࠬటర ऱ ࠭ం40 ޶ ࣊ంܾࠬటర ऱ ޷రంࡹ ఉంచబݟన 1.
2 ࣊ంܾࠬట࡛ ఎޔफ ఉనऒ  సరళ వࣆफߘ࢓ ప޳࡯ࢣࡍभ ం.
ڡంܼڒ  द ࡹ ఉనऒ సనऒ ݡంࡓ  झߤࡵ ߖ  ల కల࠼కߘߝ ߘ ఇకए డ ۨڣࡔऴߖޑऒ  ࡹబܽद ۨऴతంڒ ߘంۧߧ۫ 
ऒߖࡌڒܼߩ ࠾ࡍర మڒం࠙ڕ ࡱకటక࠭ ݡంࡓ ݡంࡓ ࠾ࡍగ࡛ ఒకܽ మ߸ ڴ࢑ధం నߧ۫  l l ࠼ޑߩ۫ 
మ࠾ࡍ ఈ కల࠼కڕ ࠭ం޶ నలࠢ ࣊ంܾࠬటర ऱ వదभ ఒక వࣆफ1 ࢓.
2 ఎޔफ గల సరళ వࣆफ࢓ 
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కएࡅ ర కటకంڒం࠙ڕ झߤࡵ రڒܼߩ ࠾ࡍऱ మࡏంܾࠬట࣊ 20 ࢓డ߰ ࡽకࠂ   10 ࣊ంܾࠬటࡏऱ అߖ ۨऴతంࡹ 
छڒ ݞండవ ऴࡓ దܽ࠴ ऴతంۨ ޴ఇ ,޴ంޔݡంܾࠬట࡛ ఉంచబ࣊ ڴ࢑ధం నߧ۫ కएࡅ ࡽ बࣃ  నం మ࠾ࡍ 
పߖހࠪࡍऒ రߖ  पࣆ࠼फం޴  ۨऴత ࡌߖघ ऒߖހ  ۫߮ సంబం߅త ۨڣࡔ ࡔऴతం ڒబܽद ߖ޵ऒ  ڕమన ړߖݞయڶ 
సࣔయపࣃ ݦब నం మ࠾ࡍ పࠪࡍణం ఏࠫ݇ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠴దట ۨऴతం ࡅకए बࣃ  నం 
మ࠾ࡍ పߖހࠪࡍऒ రߖ  पࣃ࠼फ फࡿࢗ ࡮ంۨ ఎࡍڷ ߖ޵ దట࠴ బܽद మనంڒ ,࠭  ڴక࠼కల ޴ఇ ࠭࠲ ࠭
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠭࠲  ఓవ࡛ ఎࠆ కల࠼కߘ కڵ࡯ ఉߕऒ 1 ޴ఇ ߘऴ࢐యగల ߘక࠼కల ࣄ ࠆఓవ࡛ ఎ  ߘߝ ,࠭ 1 1 
ఓవ࡛ ఎ1 ࠆ ప ऱ࣒  1 ఓవ࡛ ఎړ2 ࠆ సࠪనం మ࠾ࡍ ఎ1 ࠆ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ఇ20 ޴ ࣊ంܾࠬట࡛ మ࠾ࡍ మࡖకܽ 
ఒకܽ 10 ࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद ఇ޴ పऱ࣒  అం݄ ࠳న࣒ ڒబܽद ఇ࠳ 20 ࠑ 1 ޴న࣒ 1 ڒ 10 ࠑబܽद ړߖ޳ సࠪనం ڒబܽद 
ఇ࠳ 20 ࠑ 1 ޴న࣒ 2 ڒ 20 ࠑబܽद ఇ࠳ ޴న࣒ 1 ڒ 20 ࠑబܽद ఇڒ  20 ࠑ 2 ޴బܽद ఇ࠳ ޴న࣒ 1 20 ࠑ అం݄ fc 
అం݄ కల࠼క ࡅకए झߤࡵ రڒܼߩ క ఒక࠼న࣒ 20 ࣊ంܾࠬట࡛ అం݄ కల࠳ ࢓డ߰ ࡽకࠂ   ޴फంࣆۯߖప ڴ࡮ 
झߤࡵ రڒܼߩ బܽदڒ  ۨऴߖޑऒ झߤࡵ రڒܼߩ బܽदڒ ޴ంޔݡసࣔయప ࡹయడంڶ  ۃంࡵ ࡽకࠂ ڕబܽद మనڒ  फ 
వۨऐ ం޴.
 ఇߩओ కएࡅ క࠼కల ࣆࡱޘ ࡽకࠂ ڕమన ࡍࣃఒక ݡ  ߰డ࢓ మనం ۨऴతం ࡅకए बࣃ  నం మ࠾ࡍ పߖހࠪࡍऒ  
రߖ प࠼ంۧ࡯ మࣃ ߖ޳ ࠾ࡍब నం మ࠾ࡍ పߖހࠪࡍऒ రߖ  प࠼ంచࡿࢗ ړߖݞभ ం ڒబܽद ఇڒܼߩ ޴ర ߤࡵझ  బܽदڒ 
ओߩఇ ߘߝ झߤࡵ రڒܼߩ ߖߖ޳ ݡ ऒߕफࣆۨࣇ ڴ  ओߩఇ ߗڒ క࠼కల  ߘఉంచగల ڼ࡮అ ߖߖ޳ ߘߝ ,ߘ ߘߝ ݡ
झߤࡵ రڒܼߩ ߖߖ޳ ऒߕफࣆۨࣇ ڴ  ఇకए ࠾ࡍమ ߘ డ 
40 ࣊ంܾࠬటర ऱ ߘంݟ ఒక వࣆफ࢓ ఉంڒ ޴బܽद ఇ40 ޴ ࣊ంܾࠬట࡛ మ࠾ࡍ మన వదभ ࠂకࡽ ߰డ20 ࢓ 
࣊ంܾࠬట࡛ ࠳న࣒ 20 ࣊ంܾࠬట࡛ ࡅకए झߤࡵ రڒం࠙ڕ   ఉంڒ ޴బܽद ࣃब నం ఎకए డ ఉంܿం޴ వࣆफࡅ ࢓కए  
झߤࡵ घࡏ߷  ఓవ࡛ అం݄  ఓవ࡛ 1  ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ࠆఓవ࡛ ఎ  ޴ߝన࣒  ఓవ࡛ అ࠳ ఓవ࡛  ࡮ v 1 u 1 1 v 1
ఎړ ࠆ సࠪనం  ࣊ంܾࠬట࡛ ࠳న࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद ࠳న࣒  ప ऱ࣒  20 20 20

࠭ం޶ ఉంܿంߤࡵ  ޴झ బܽद పڒ ࠾ࡍన࣒ 40 ࣊ంܾࠬట࡛ మ࠳ ޴బܽद ఇڒ  ऱ࣒  వ࠳ ߤన࣒ నలࠢ ࡓంޜݡ uu 
 ڕబܽद మనڒ రణం߄ࣃ న࣒࠳ బܽदڒ నలࠢ ݟంߘ ݡంࡓ న࣒࠳ నలࠢ ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ޴फ ఇ࣋ڵ࠙
छ޳ 3 ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం 40 ߧ࡯నలࠢ ఒకܽ క ݡంࡓ  న࣒ v࠳ అం݄ ޴బܽद ఇڒ 0  4 ࠑ న࣒ 3࠳ బܽदڒ 40  ࡌ

వۨऐ ࡱ ంܾࠬట࡛࣊  ࠑ  న࣒࠳ ڕబܽद మనڒ ऱ సࠪనంࡏంܾࠬట࣊  ࠑ  ంڒ ޴బܽद వۨऐ న 40 3 v v 40 3 v 
తࡌछ త మనం మࡍంత ࠭ంࡿࢗ ڕ޶फ బܽद ఇకएڒ ࠭ డ ࠳న࣒ 40 3 ࠑ అࣃߧ۫ ߖफ ంచదగߖబܽद గమڒ ߘ ठ v 
࢑షయం ఏࠫటం݄, ఇకए ండవࡓ డ ۫ߧన ࢑ధంڴ మనం ࣃब ऒߖߕ ࡍڷ  फంۧڒ ࡯బܽद మనࣃ ڕब నం వۨऐ ం޴ 
మ࠾ࡍ ఆ߯ మనం ۨऴతం ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ ࡍڷ  फంۧڒ ࡯బܽद మనڕ ఉంڒ ޴బܽद అం݄ ړ సࠪనం v v m
ऒڵࠪ బܽदڒ ڡणࠏఆ ࣁݞ సࠪనం ߤషښ߸ द పࠪࡍణం ޳छ కएࡅ ऴతంۨ ࡌ  పࠪࡍణం ޳छ  సࠪనం h v u ړ ࡌ
న࣒ 40 ఇకए࠳ ޴నݟంచబڵ࠙ ޜ సࠪనం ړ3 ݟంߘ న࣒ 40࠳ బܽदڒ డ అښ ޴వలం ݟ࠮ంట ఒక వంڕޔ v u
సࠪనం ڒబܽद మనڕ ఉంܿం޴ సࠪనం  ݟ࠮ంట ఒక ࠳న࣒ నలࠢ ߘ ݡ࠮ంݟ నలࠢڵ࠙ ޜంచబݟన m 
కएࡅ ऴతంۨ ޴బܽद ఇڒ ݡ࠮  ۨऴత పࠪࡍణం ࡅకए  పࠪࡍణం 
బܽद ఇకएڒ ޴फంࣆۨࣇ ߖసࠪనం అ ڕޔంట ఒక వంݟ࠮ డ ఆࠏणڡ द ఎޔफ 1.
2 ࣊ంܾࠬట࡛ అߖ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ࠮డవ వం1 ޔ.

 ࣊ంܾࠬట࡛ ړ సࠪనం  ߘం2 ݟ 0.
4 ࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद ࠭࠲ ۨऴతం ࡅకए  పࠪࡍణం 0.
4 ࣊ం.
కएࡅ ऴతంۨ ࠭࠲ బܽदڒ ట࡛࠱݅  సࠪనం ڕ बࣃ  నం ࠳న࣒ 40 అߖ ߖర प࠼ంۧ࠭ ڒబܽद ఇకए డ ࠭࠲ v 
ۨऴతం ࡅకए बࣃ  నం ࠳న࣒  ࠑ  ࣊ంܾࠬట࡛ ߖ ڴర प࠼ంۧ࠭ అం݄ అ޴ ఇకए డ ఈ ࢙ߩన ఉం޴ మ࠾ࡍ v 40 3
మనڕ పࠪࡍణం వۨऐ ం0  ޴.
4 ࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद అసࡱ వࣆफ1 ࢓.
2 ࣊ంܾࠬట࡛ ఎޔफࡹ ఉంߗڒ ,޴ ۨऴతం ఇకए డ ఎకए నऒۨ ݩ ओߩబܽद ఇڒ ޴ఉం ڴ޴  ړߖݞయڶ మనం ݡ
ऴపయޒऒ भ޳ ం ڒబܽद ఇߩओ మనం ۨऴతం ఏరओ ݡ డܼߖऒ  ۫߮ సంబం߅త ۨڣࡔ ࡔऴߖޑऒ తघހڷ  కంڴ 
యవ۪ऐڶ ऒߖޑऴۨڣࡔ ࡔ బܽदڒ  भ޳ڶ  ం.
ओߩబܽद ఇڒ  ఇకए ߖߖ޳ ݡ ऒޒऴపయ ړߖݞయڶ ݦ भ޳ బܽद ఇకएڒ ,࠭ డ సࠪన࠳నࡓ ࠭࠲ ޴ంߤࡵ ݡझ  లߘ 
झߤࡵ న࠳సࠪన ޴ఇ ޳ࡶ ࠭ޑߩ۫  అߦۮ ߖओ  ڵ࡯క ߘ࢓డ߰ ࡽకࠂ క࠼న కల࠳సࠪన ړߖ޵ , ࠭
ఉంܿం࠭࠲ ,޴ ఇߩओ एړࡵ ݦ ంۨన కల࠼క ࡅకए  న࣒ 20࠳ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ࠭޳ం߰ ߘ࢓డ߰ ࡽకࠂ 
࣊ంܾࠬటࡏऱ ڒబܽद ఇ࠳ ޴న࣒ 20.
ڡणࠏఆ ࠾ࡍమ ࢓డ߰ ࡽకࠂ  द ޷రం కం݄ ࠳న࣒ 40 ࡓంݟంతڒ ࡱబܽद ఇకए డ వࣆफ࢓ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद f o 
ఇ࠳ ޴న࣒ 40 వࣆफ࢓ ఓక࣒ ڒబܽद ఆࠏणڡ द ߷ర࠹ అ࠼నߩओ ఇకए ݡ డ ఒక సࠪంతర ړరߖހऒ  f ޴అ ,ߘޑߩ۫ 
चࢀࢗ ݟంߘ క࣒ࠂ న ऱܿڴ కࣆߧߖफం޴, ఎం޶కం݄ ࠂక࣒ ࠳న࣒ 20 ڒబܽद ࣋ڶ ߘߝफ ఇ޴ ఈ ޴శࡹ ऴపࣆށ࠻फం޴ 
 ర కటకంڒܼߩ ఒక ࠾ࡍర మڒం࠙ڕ ఒక ޴ఇ  ݟంڝफం۪ࡏڷ ࣄۯదయ ޴फంࢂࢗ ࡮రణం ఇړ బܽद సࠪంతరڒ
కల࠼క ڒబܽद ఇకए డ సࠪంతర ړరణం ޴छ వۨऐ ݟంߘ ށࢩయ ऴޓ న ऱܿ కࣆߧߖफంڒ ,޴బܽद ࡓండవ ړరߖހऒ  
మనం ఇకए డ ߘంݟ పంపవ۪ऐ రణం ఇకएړ ండవࡓ బܽदڒ  డ ߘంޔࢂࢗ ݟం޴.
  మధङ बࣃ వలऱ ఖండన޶అం ࠾ࡍమ ݟంߘ  నం ఇకए డ ఉంࡏࠬ ,޴ ࣋ए ओߩనࣄۯ ݞऴ ޜ ࡽ  ఖండన ޴ఇ ݡ
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సओ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࢓޶ంࠉ షदంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ ࠼ߦం࠳ ݋న࣒ ఇ޷ ܘ࠲రం ۨऴతం ޷రం 
ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డڕ ఈ ޷రం ڒబܽद ఇ޴  అం݄ మ࠾ࡍ ఈ ࠉంڕ࢓޶ సࠪనం ࠳న࣒ 40 3 ࠑ v v v 
࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद 40 13 3 ࠑ.
33 అం݄ ࠳ ړߖ܉ߖన࣒ ऴړޓ సࠪనం 13.
33 ࣊ంܾࠬట࡛ పద࠼ߦ ݡ࠮ం ऱܿ మనం సओ షदంڴ ۫డగలం ఇ޴ ఇర࢙ ऴړంద ఉం޴ ఇకए డ ߕࣆऒ  మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ࠳న࣒ ప࠳ ޴న࣒ ఇర࢙ ڒబܽद ࠳ ࡏࠪࣆ ߖ޳న࣒ పద࠼ߦ ݡ࠮ంݡ࠮ ݋ మ࠾ࡍ పࠪࡍణం 
ۨనऒ फࣃ۫ మనం ߖఉంద ڴ޴ ࠭ అసࡱ వࣆफ࢓ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ ణం ۨనऒࠪࡍప ݡ బܽद మనంڒ ޴
࣋ए సओ ڕफ మన࣋ڶ ޜ ࡽ షदంڴ కࣆߧߖफం޴  అߘ࢓ ࠪ గణన సࡕన࠭࠲ ,޻ ఒక ۨనऒ  వࣆफڵࠪݠ ࢓ऒ  ݭࠀ
ఇߖ ܘ࠲ ߰ంߕޔ޶ऒ ࠭, పࠪࡍణం 0.
4 ࣊ంܾࠬటర ऱ ۨనऒ  ఇڵࠪݠ ܘ࠲ऒ ఉనऒ ࡹరం޷ ࠾ࡍమ ܘ࠲ఇ ݭࠀ  ఇ޷ ܘ࠲రం ࠳న࣒ ݡ࠮ ݡ࠮v 
࣊ంܾࠬటరऱڕ సࠪనం ڒబܽद ఇకए డ ࠪరऐ బݟన ۨऴతం మڵࠪ ޴ ࠾ࡍऒ  ڴలంږߘࣃ ఒకܽ ݡ࠮ ߤషښ߸
ఉంܿం޴, అం݄ ఈ సమయంڴࡏܼߖ ࡹ ఉంݦ ۨऴߖޑऒ  ఇకए డ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद ࠭࠲ ۨऴతం ࡅకए  ۨऴత 
పࠪࡍణం ࡅకए बࣃ  ऒߖߕ రߖ  प࠼ంۨన అߖऒ నࠫ߄సࠪ ڕలڴ࠙  ऐۧ ࠭ మ࠾ࡍ ۨవర࠭࠲ ڕ సంబం߅త 
.࠭ࣃڶ ߘݞऴతం ऴۨڣࡔ ࡔ
 ఇ޴ చకए ए࣋ ߖ ऒߖఅ ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ޜ ࡽ తघހڷ ڴ࢑ధం ߮۫ ߘలࡌ޷  కంڴ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद 
 ఒక v ޴బܽद ఇڒ  ంܾࠬట࡛࣊ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ న࣒࠳ ࠾ࡍరం 40 ࣊ంܾࠬట࡛ 20 ࣊ంܾࠬట࡛ మ޷
ऒߖޑऴۨڣࡔ ࡔ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴ ంܾࠬట࡛࣊ ࡛ࠂ ݋ం࠼ߦ ޴ఇ ࠾ࡍమ ڴ ంܾࠬట࡛࣊ ݡంࡓ ݋ం࠼ߦ ࡍߪ  फ 
ओߩఇ ޴ంۨనށగࡍప ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆۯ झߤࡵ , ࡔస ݡ  ల࣋ۯ ࡏ࢘ ߘफ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ۫డటం మంۨ޴ 
फࣃ࢘࡯޴వ ߘߝ బܽदڒ ఒక ऴపశऒ ޴ఇ  ߘ झߤࡵ బܽदڒ   5 అ࢑ , ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ޙ࠼నటऱݟయబۯ ࡏ࢘ ࡱ 
࣊ంܾࠬటరऱ ޷రం ڒంܼڡ द ࡶ ࡹనటऱޙ࠼ , అࣇ ޻ऴޑల߰ࡐ ߘం޴ంۧڒ ࡯బܽद ఎవߖ޵ ߕࡕऒ  పߖ 
యవ۪ऐۯ  మߘߝ ࠾ࡍ ఇవछ గలࡏࠬ ߘ ఇకए డ సࠪ߄నం ߦۮओ  ఈ ޙ࠼అ , ߘࣃۯ ߖప ߘߝ బܽदڒ ߘ
సందరग ంڵࠪ ࡹऒ ం࠼ߦ ݡంࡓ ߤషښ߸ ऱܿ ࡓంߘ ݡంݟ ఐ޶ వరڕ వࣆफం޴ అڕߕ ߖ సࠪ߄నం ఇࣃफ  m ,ߘ
అంత࠭ڕం޶ మన࠮ ڕడవ వంޔ వۨऐ ంڒ ޴బܽद ఈ జڵࠪ ࠋ࢐ऒ  ޴फంࣆవ ڴޔడవ వం࠮ ߤషښ߸
మࣃ  ࠾ࡍब నం ࠳న࣒ 14 ࣊ంܾࠬటࡏऱ అ࠭࠲ ߖ ࠪ సమసङ  న࣒ 13.v࠳ ޴అ ࠭޳ం߰ ࡹ
.న࣒ 13࠳ 33
33 ఇߩओ ऒڵࠪ 3 ࠑ 1 ڕࠪ ,޴ం࠼߱ࡍࠪ ڴभ޴ڜ ޴అ ݡ వۨऐ ߤషښ߸ ంߖ޵ ࡏࠬ ޜߖ޵ ߗڒ ,޴ऒ  ߰ంࡏޑ޶ 
फࣃۯ ߘߝ బܽदڒ మघࠫ ߖయమۯ ߖఈ ప  ߘ ऒ࡯  ऴ߱తझ  d ߖޒࠝߘమంۨ అ ڕࠬ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࣕ
߰ందړߖݞ మߖࡍऒ  సమసङ లߘ పࡍషए  ݟంచంࡍ
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