
 ఆߧदڡझ  ߯  ఉపߕङ స ࠪݢङ छࣃ ڕ ࡽ గతం, ࠭࠲ గత ఉపߕङ సంࡹ ߮ऱߤ ఇంట࡛ ࡹ ࣒߿ ߮ऱߤ ఇంట࡛ ࣒߿ వదभ 
వऴڔభవనం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ࠴ ܌ࡗతफం అంతర ठత ऴపࠉޒంబం జڼࡍ పࣄࡍब࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ݞږ ߖޒ 
झߤࡵ ߖߖ޳ ࠭࠲ ఆ߯ ࣒߿ ర ఇంట࡛ڒࡿڿ  ల ޳छ फࣃంపܑࡍ࢑సफ ړߖߕభవڔవऴ ࡌ ࠭ ఎం޶కం݄ ߤࡵझ  ࢑࢑ధ ࡱ 
అߘవర फߕల࢑ ڕసफృతంڴ ఉపڵࡆంచబߕޔݡऒ  భవనంڔవऴ ࡹ ࣒߿ ర ఇంట࡛ڒࡿڿ దట࠴ ࠭࠲ బܽदڒ ࠼
ऐࡍంۨ చࡍڷ फࣃ ࠭, ఆ߯ ߤࡵझ  ల ޳छ  ࠾ࡍభవనం మڔతలం వదभ వऴࡍర ఉపڒࡿڿ ࣒߿ ర ఇంట࡛ڒࡿڿ భవనంڔవऴ ࡌ
झߤࡵ  ల ޳छ ఇకए ࡌ డ ࠴దܽ޴.
ऒߖߕభవڔతలం వదभ వऴࡍర ఉపڒࡿڿ ߘߝ  ऒߕޔߩ۫  ऒߖޑऴۨڣࡔ దట࠴ ߘߝ బܽदڒ ߘ  ߘޑߩ۫ 
, ఇ޴ వऴڔభవన ۨࣇక ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంࡅ ݡకए ధङࠪ ݡంࡓ  ࠪల మధङ  n n ࣒߿ ఇంట࡛ ࣒߿ ర ఇంట࡛ڒࡿڿ 
ఇݟࠬ ޴యం ఒకܽ ఈ ࢙ߩ మ࠾ࡍ మࡖక ࢙ݟࠬ ߩయం 2 మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంߖ ߘߝ  ࡹ కం݄ ߭దभڴ޴ n2 n1 
పࡍగށంۧڒ ߘబܽद ఇకए డ అ࠼ߦ ޴ߝం݋ ఆࠏणڡ द, ߖ޵ ఇݟࠬ ܘ࠲యం 2ࡹ ఒక ࣃब నంࡹ ఏరओ  o.޴ంޔݡ
 
߯ ࣒߿ ర ఇంట࡛ڒࡿڿ  ణంڝ ఏకపࣾ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ݞంڕࡶ ࢑చలనం రణంړ ݋࠼व࣊द ۯసంభ࢑ం ڴరణం߄ࣃ 
ఆ࡮औ  వదभ వۯऐ రణం ఒక ۨనऒړ  औ࡮ణం ఆڝ   వऴڔభవనం ۮంޔ޶ం޴ ఎం޶కం݄ ఇకए డ ۪కए ల ࡔఖ ఇంట࡛ ڕ ࣒߿ 
एڕకం݄ ఎ  ࠾ࡍణం మڝ సంఘటన ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔߩ۫ ߘరణత߄ࣃ వڴ ఉనऒ ం޶న ړరణం n2 n1 
 ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵవం ߩ࢙ ࡛ڼ రణ߄ࣃ రణంړ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵవం ڕߩ࢙ రణం߄ࣃ
ऒߖހరړ ڴࡏߝ వదभ ݋ం࠼ߦ  కࣆࡱफం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ߘߝ ఈ వࣆफࡅ ࢓కए  ఇ࠼ߦ ܘ࠲ం݋ ఇߩओ  i ݡ
ఇ޴ సంఘటనల ڝణం మ࢐ ࠾ࡍసफߘߝ  ړߖ࢐ ఇకए డ ఒక ړరߖހऒ ओߩంబం ఎలऱࠉޒకం݄ ऴప޶ఎం ߘంۧߧ۫   ݢ
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఇ࡯ڴ ޴ మ܌ڴ ࠾ࡍ ఇంట࡛ ࣒߿ అ࠴ ޙ࠼దట ఈ ࠚనऒ ం ߄ࣃరణంߘ ڷࡱߕ ڴంݟ 
ఐࢡ ޶తం తڕए వڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఈ ఉపࡍతలం߯ ߪత ߪయడం ޳छ ऒߕࠚ ఈ ࡌ ऒߖ  తڵ ठంచవ۪ऐ  ంܾ࠻ 
ऱࣾ߾ࡍ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡱ ۃంܽڝ ߤ ऒߖࠈంࠉޒఈ ऴప ࠭࠲ ࡹలޑऴۨڣࡔ ޒ࢐ࡏత ࠾ࡍమ ࡏ రߖ  ऱࣾ ङ ం ࣃۯफ ࠭ మ࠾ࡍ 
ऒߕޔݡ߭ दࢳదృ ࠲భవనం߯ ࠪऴతڔవऴ ࠭࠲ ࠭  ఇకए డ ݃ڒ ࡔ ݭబܽद ఆ࡮औ  నߧ۫ ࡹऴతంۨ ࠪڴ ࠾ࡍమ ܼࠊ 
࢑ధంڴ ఇకए డ ࡱހڝ ఆ࡮औ  అ޴ߝ అࣾంޜ ఉపసంహࡍంచబݟన ڝణం మܼࠊ ࠾ࡍ అ޴ߝ అࣾంޜ ఇకए డ 
छ޳ రణం߄ࣃ  ణం  r rڝ భవనڔవऴ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠪڴ ޴ఇ ࠪڴ ࠾ࡍణం మڝ నݟంచబࡍఉపసంహ ࡌ
సంఘటనల ࠉం࢓޶ వదभ ఇ޴ ఇకए డ ࠼ߦం݋ వదभ ఉనऒ  ఉపࡍతలం ߘంݟ ఆࠏणڡ द ࣃब ڡणࠏఆ ړߖߕ द ޷రం m p u 
छߜక ߤ࣌ ࠭࠲ నलߘ ߤ త࢐ࡏత ۫޳भ ం, ߗڒ ऴపࣆफతం వࣆफߖࡌ޷ ࢓ऒ  ऴతంu vۨ ޴फంࣆۨࣇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ 
ङڒ ࠾ࡍరం మ޷ కएࡅ తలంࡍఈ ఉప ޴ߝఅ ࡽటߧ  వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం వऴకత ࡅకए  r r c ࠾ࡍంऴదం మښ 

అڒࡿڿ ޴ߝర ఉపࡍతలం ࡅకए  వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం, ఇߩओ మనం ۨనऒ ݡ  ఎపరऐ కएࡅ ࡏ నऒۨ ߖޒबࣄ   r 
ఎపరऐ ఇపओ ߘߝ ޴ంܼ࠭, ఇڕఊࣕం۪ ڴࡏ ऐࡍచ ࡹߖ޳ఒక ښܽ ంۧߘ.
అర ߖ޵ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࡱޔపܽ తరగߘ࠭ ࠪ   बం ఏࠫటం݄, ߖߖ޳ ఇకए డ ۫ࣃߧफ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ۨనऒ  
ఎపరऐ ఉనऒ ࠹సदࣄ ࡽदకߧఆ ڕబܽद మనڒ ޴फంࣆۨࣇ ࡏ ओߩ  ڵ࡯క ߘల࡮తࡍక ఉపߝఅ ޳ࡶ ࡱڴ࠙ కߝఅ ޴అ ݡ
ఉండవ۪ऐ , అޙ࠼ ఇ޴ ۨనऒ छ޳  రం ޳छ తలం అం݄, మనం ఇకएࡍఉప ࡽకࡍ߭ ࡌ డ ఒక ࠈऱ   s ߖ޳ ,ޙఉంۨ ߘ ڡ
࠭ం޶ ۨనऒ  ఓ߭ ఒక ۨనऒ ޜ ۃంߖ छ޳  రం మڒ ࠾ࡍంړ ޒరࡱހ ࠪऴత࠲ ऴపࠉޒంబం ޳ࡶ వऴڔభవనం ޳ࡶ 
మߕ޼ࡔ ఉంܼڒ  ࠼బܽद ࠭࠲ ఒక ۨనऒ  ఎపరऐ ऒߕफࣆ࡯ࢣࡍప ߘࡏ ࠭, అం݄ ړరڒ ࡱހబܽद ࢑࢑ ڕࠬ ߘߝధ 
రంڷలڒ , ߘޑߩ۫ ߘబܽद ߘߝ ఇకए డ ఒక ࠼ߦం݋ ఆࠏणڡ द ޳ࡶ ߖ ఇకए డ ࠼ߦం݋ ࡛࣎झ  అߧۮ ߖओ నటऱޙ࠼, p 
ఆ߯ సరళ ࡔఖ ࢗంట ऴపށ࠻ంړ ۯరࡱހ ఇకए డ ۨనऒ छ޳ ఈ ࡱހరړ ࣋ۯ ࡏ࠻త ߘలހڝ  రం ڷంݞ ࠪऴత࠲ 
ళचࢗ గలڒ ࢓బܽद ۨనऒ  ఎపరऐ దగ ړߖఅం݄ మనం అࣿ ࡏ ठరࢇࢗ ڴऱ ړరࡱހ మ࠾ࡍ ۨనऒ  ࣋ۯ ࠲ऴతࠪ ߘలހڝ 
ऒߕफࣆۯ తంࠫࡍప ڕలހరړ ࠭ మ࠾ࡍ ఇړࡌߦ ޴झ యࡽ ఉ܉ण తపओ ߩం࠼  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ۨనऒ  ఎపరऐ  ࡏ
సంతృߧफ ۮంޔ޶ంړࡌߦ  ޴झ యࡽ ఉ܉ण ऐࡍచ ࠭࠲ ޴ఇ ߩం࠼ ంۧ࠭ ڒబܽद ړࡌߦझ యࡽ ఉ܉ण  బܽदڒ ߩం࠼
అࣾం ఉ܉ण దగ ڕߩం࠼ ठరڴ ఉంړ ݦరࡱۮ ࡱހऱܿࠈ అ࠼ޑ࢓ 
అం݄ ڵࡍޒ ߘߝ ఉం۪ߘޑ  ఇకए డ సऱݭ࠼ మߖ޵ ࠾ࡍ అర बం ࠻ంࡽڵ ఆ࡮औ  ఇకए డ ఆ࡮औ औ࡮ఆ ࡽڵం࠻   
࢐సफړߖ࢐ ఈ ࡮ۧ ړߖ޵ దగ ठరڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ సओ షदత ڝసం ڜ ߘߝంۮం ޷రంߧ۫ ڴంۧڒ ߘబܽद ࡱހڝm 
సओ షदంڴ కࣃߧߖफ औ࡮ఆ ࡽڵం࠻ ߖڒ ࠼ నऒۨ ࡮ۧ  దగ ࡮ۧ ݋ం࠼ߦ కం݄޶ఎం ޴ ठరڴ ఉం޴ ఎం޶కం݄ m  
మనం ۨనऒ  ఎపరऐ ऒߕంܿڕఊࣕం۪ ߘࡏ झړࡌߦ బܽदڒ ࠭ యࡽ ఉ܉ण  అం݄ ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ߩం࠼
దగ ړ ݋ం࠼ߦ ठరڴ ఉంܿం޴ అం݄ ڝణం ఆ࡮औ ऒߖఅ ࠪڴ ࠾ࡍమ ܼࠊ  కం݄ ఈm p޶ఎం ࠾ࡍమ ࡱހڝ  i r 
ఇకए ݋ం࠼ߦ డڕ వ࣋फ అߩओ నऒۨ ࡮ۧ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ఇ ޴ఉంܿం ࡮రణం ఇ߄ࣃ ݡ  ڕఆ߯ మన ߘఉంܼ ڴ޴
औ࡮ఆ ߤ࣌ ڴߩ޳޳ औ࡮ఆ ߤܼ న࠳సࠪన ڕ  ఉంܿం޴ , ఆ࡮औ నऒۨ ࡮ۧ  ఉనऒ ڴ ओߩ औ࡮ఆ ݡ  ߩ޳޳ ڕ
సࠪనంڴ ఉంܿం޴ , అޙ࠼ ఆ࡮औ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ߩ޳޳ ڕܼࠊ ߤ࣌ ܼࠊ ߤܼ ޴ఉంܿం ࡹల ߤయݟࡔ 
ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ ࡱ࠻࢑ష ఈ  న࢑ࡷద࠴ ܼࠊ సࠪనం ߩ޳޳ ڕܼࠊ ఖۨऐ ޴బܽद ఇڒ ࢑ తంڴ ఉం࠻ ,޴ంܾ 
ऱࣾ߾ࡍ छ޳ ంచడంڵࡆఉప ߖ࢐ܽ ݦలవబߧ ߖఅ ࡱ ۃంܽڝ ߤ ऒߖࠈంࠉޒऴప ޒంڒ ࡌ  తڵ ठంచవచऐ एࡖ߮ ߘߝ ߖ ऒߕ  ߘ
ఎం޶కం݄ అర बం ڝࣆۯవ࠭࠲ ړߖݞ ఇకए డ చࡍऐ ంచ࠭.
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ऱࣾ߾ࡍ ంܾ࠻   झڡदߧఆ ࢟࢘ ڕమన ࡱ ۃంܽڝ ߤ  ࢐తࡏత ߖߖ޵ ࠭࠲ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ంۨࡍڷ 
దశࡹ చࡍऐ फࣃ ࠭, ఇߩओ సమసङ ࠭࠲ ݡ फࣃవ ڵࡍޒ ڕ ࠭ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఇڒࡿڿ ޴ర ఉపࡍతలం వదभ ۧ࡮ 
వऴڔభవనం ڒబܽद మనం ࠴దట ఇకए డ ހڝల߯ దృࢳद ߭డ޳ం ڒబܽद మనం ۫࣋ࡏࠬ ޴ ఈ ऴࠜޒజం మ࠾ࡍ om 

औ࡮फ, ఆ࣋۫ ߖ  ప ऱ࣒ औ࡮ఆ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړఐ ܼࠊ   ప ऱ࣒ ణం comc mciڝ మనం ఈ ڴ࢑ధం ޻సࠪనం, అ ړܼࠊ 
ఈ ڝణం ఈ ऴࠜޒజం ఇకए డ ऴࠜޒజం ۫࣋फ అߩओ డవ۪ऐ۫ ߖమనం అ ݡ   ప ऱ࣒  m mci r ڕܼࠊ ޴ߝఅ ࠪڴ 
సࠪనం అం݄ ఇకए డ ఈ వऴڔభవన ڝణం మۨࣇ ߖࠪڴ ߘߝ ࠾ࡍంۨన ࠪڴ ఇకए డ ڜంత ڝణం ڒబܽद r 
దయࣄۯ మࠪڴ ࠾ࡍ మధङ  వङ ङޑ సం ۫డంࠪڴ ,ݟ ఇ࡮ అߖ ऴ࢐యబޔݡం޴, అࡹࠪڴ ޙ࠼ r r r r 
మనం ఇ࡮ మڴܽࣇ ࠾ࡍ ऴࣃ࢐फ ࠭  ఇࠪڴ ޴ మ࠾ࡍ ఇڒ ޴బܽद ࡔ࢘ ߘߝ ۨ ऒࣔ ऒߖ  ఉపڵࡆంచగߗڒ ߘڴ࡯ r 
औ࡮ఆ ࠪڴ ߘߝ ऐۯవࣄ࡯క ࠪڴ ܼࠊ  ऒߖ޳  ఉపڵࡆంۧڒ ߘబܽद ߘߝ ఆ࡮औ బܽदڒ ߘంۧڵࡆఉప ߘࠪڴ ܼࠊ 
ప  ݋ం࠼ߦ ܼࠊ ऱ࣒ ړఆస ߯ߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ڕࠪڴ  फ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭  మ࠾ࡍ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ r r 
࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చ दܼ ऒߖ  వࡍ फంపܑ࠻లڕߘంܿߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠳ ܼࠊ ࠭࠲న࣒ ڕࠪڴ సࠪనం r 
అߖ ऴࣃ࢐फ ࠭ మړࡌߦ ࠾ࡍझ యࡽ ఉ܉ण औ࡮ఆ ࠭࠲ ݋ం࠼ߦ ండవࡓ ڴరణంڒ ߩం࠼ औ࡮ఆ ߤܼ   ߩ޳޳ ڕ
సࠪనం అߖ చࡍऐ ంۨనం޶న ఈ ۨڣࡔऴతంࡹ ఆ࡮औ औ࡮फ సࠪనం  ఆ࣋۫ ߤܼ  छ޳  छ޳ ࡌ  odmd odmd od ࡌ
छ޳ ఇకए ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ࡌ డ ࠼ߦంړ ݋ దగ ठరڴ ఉనऒ ం޶న, మనం అߖ ऴࣃ࢐फ m p ړߖఅࣿ ޴అ ޾ࡶ ࠵ op 
దగ ठరڴ ఉంܿం޴, 
ఎం޶కం݄ ࠉం࢓޶ అࣿړߖ దగ ठరڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలన ఇ޳ ړ ޴छ m md ߩ޳޳ నݟంచబڵ࠙ ࡌ op 
సࠪనంڴ ఉంܿం޴, అం݄ ޳ ڴࡏࠪࣆ ࠭࠲छ छ޳ ࡌ झړࡌߦ ޴అం݄ ఇ ࠭ޑంచబడڵ࠙ ࡌ యࡽ od op 
ఉ܉ण ࡍవ ڕߩం࠼ फࣆफం࠭࠲ ޳ࡶ ޴ ۨనऒ  ఎపరऐ ࡛ లߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹనऒ ओߩ  ڴ࢑ధం ޻ठ అڴࡍస ࡹణంڝ ఈ ݡ
 mdc.޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜܼࠊ ߩ޳޳ फ࣋۫ ߘܼࠊ ߤܼ జంࠜޒऴ ࡏࠬ

छ޳ ࠭࠲ ࡮పܽߘ࠭ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ޜ ݟంߘ ऒߕफࣆ࢘ ߕఅంచ ߖ ࡌ ࠭ ఎం޶కం݄  md cd cp cd cp
అ޴ߝ ఖۨऐ తంڴ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం,
 అం࠭࠲ ښ޶ ఈ ఉ܉ण  proc ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ޜࠪڴ ߤܼ ޴ߝఅ ࠪڴ ࠾ࡍఒక మ ۯం޴ం߰ࡐ ߘߩం࠼
۫࣋फ ఇకए డ ऴࠜޒజం ఆ߯ ޜࠪڴ ߤܼ ࠪڴ సࠪనం ޳ ړछ mdi md ޙ࠼అ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ࡌ idmd id ip 
అ޴ߝ ఇ޷ ܘ࠲రం ڒబܽद మనం ޳ ߖߖ޳छ छ޳ ࡌ ऒߕफࣆ࢘ ߕఅంచ ࡌ బܽद ఇۨऐڒ ࠭ న ڝణం ఆ࡮औ  md ip i 
 ప ऱ࣒ औ࡮సࠪనం అం݄ ఆ ڕܼࠊ   ఇకए డ ޳ ܼࠊछ छ޳ ޴ఉం ࡌ छ޳ ߘߝ బܽदڒ ࡌ op md cp md op md ړ ࡌ
సࠪనం మ޳ ࠾ࡍछ ఇకए ܼࠊ ࠪڴ న࣒࠳ ܼࠊ ణంڝ ࠾ࡍమ ࡌ డ ޳छ छ޳ న࣒࠳ ࡌ  cp md r md cp md ࡌ

छ޳ छ޳ న࣒࠳ ࡌ छ޳ ࡌ  ipmd cp md ip IP ڴࡱހసࠬకర ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ߖܽ࢒ ߘߝ బܽदڒ ࡌ
ओߩంۧ࠭, ఇۨࣇ మనం ࣊ऒ ݡ కएࡅ ࡽ  చ दܼ ऒߖ  వࡍ फంపܑࣃफ ࠭ ఎం޶కం݄ ߕ దగ ठర మన దగ ठర ఉం޴ మ࠾ࡍ r 
అం޶వలऱ ߦపం అࡓ ޴ߝంࠑ ݡ ఒకܽ ޳ࡶ ఒక ߦపం ࡓ ߘߝంړ ݡ సࠪనం i by sine r n n n n sine r 
అޙ࠼ మࢁऱ మనం  మ࡮ۧ ࡱހڝ ࠾ࡍ ۨనऒ ࢑ అڒ ࣆࡱޘ ߖబܽद ۨనऒ  మ࠾ࡍ లڕ మనం i r i r sine i
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ߩ޳޳ ړ ڴߩ޳޳  అం݄ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంړ ړࡹ ݡ సࠪనం i sine r n i n r 
అం݄ ڴߩ޳޳ సࠪనం ۧ࡮ మంۨ ఉ܉ण  a  n one i is equal to n two r now i r ࠾ࡍమ ߩం࠼
ఇకए డ ఇవछ బݞन  n i n ړݡంࡓ ݟంߘ ڷࡱߕ సࠬకరణం ݟంߘ ݡ࠮ సࠬకరణం ߘߝ ړࡹ బܽद ఒకܽڒ ࠼
సࠪనం ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  సࠬకరణ సంఖङ  ఆࡏ అ޳ࡱߧ ߖभ ࠭, ఇߩओ మనం ఇకए ݡ డ మࡍంత ڜనࣃڵࣃफ ࠭ 
మ࠾ࡍ కߘక మనం ߖ޵ऒ  ఉంచߖవछ ంݟ, త޳छ ఉనऒ ޶మన ࠭ం ࡌ .࠭ޑद ߭డࢳదృ ߯ߖ޵ ݟంߘ ܋߮ 

n1 in i n2  ࠑ ߤవ ړబܽद మనڒ ޴ంޔ࢓అ ࠆబܽद ఈ ఆڒ రణం߄ࣃ అంతܼ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ r md md n op
 ప ऱ࣒ छ޳ ݀  छ޳ ݡంࡓ న࣒࠳ న ఈ ࠙గం࠼బܽद అڒ ޴ంޔ߱࡯ڵࠫ ࡌ  n ip md ip n n ޴ం࠼߱ ڴݡంࡓ ࡌ

छ޳ ऒߕफࣆవڕࣆޓ ڕߩ࢙ ఈ ߘߝ ࡌ छ޳ బܽदڒ ߘ ऒߖ޳ఈ ప ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړ ࡌ  ipi n 2 ip cp cp 
छ޳ రऐࠪ ڴ న࣒࠳  ࡌ ओߩఇ ,࠭ޑళࢗڕࣆޓ ڕߩ࢙ కࡖమ ړߖݞ ఇకए ݡ డ మనం ࣌ߤ కߜछ నल࡯ݞ۫ ߖ ߤ n 2 n 1

మ࠾ࡍ లڕ స࠭ۨతంڴ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయߕޔࠓऒ ࠭ మߤ࣌ ࠾ࡍ కߜछ నलߤ అం݄ ఏࠫܽ, ڒబܽद opip cp 
छߜక ߤ࣌ నल࡮ۧ ߘ ߤ తछ రࡏڷ ڴफ۪ޘ ڕऐ भ޳అ ޴ం, ఇ޳ంڕ ల ࢑షయంࡹ మనڴߩ޳޳ ڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ 
ఇకए ڕబܽद మనڒ డ వऴڔభవన ఉపࡍతలం మ࠼ߦ ࠾ࡍం݋ ఉంܿం޴.
ఇకए ݟంߘ రణం߄ࣃ   డ అࣾం వరڕ ఇకए డ ࠮లం ߘం0 ݟ సࠪనం ړ సࠪనం మ࠾ࡍ x equ  al x y 0 
ఎడమ ߘంڒ ݟంޒ సంభవం ڝసం ࠭࠲ ఎడమ ߘంڒ ݟంޒ సంఘటనߘ ఏకڴޒࡎ పࣆ࡯ࢣࡍफߕऒ  శ x޴ బܽदڒ ࠭
 x ߕ࠼రం అ޷ ఎంత ݟంߘ ݋ం࠼ߦ శ, అం݄ ఈ޴ లږߘࣃ ޴బܽद ఇڒ ޴ంట ఉంܿంࢗ ߖ޵ శ޴ లږߘࣃ
ఎడమ࢙ߩ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍన ఉనऒ  వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ రం޷ 
ఆࠏणڡ द ޷రం అۨڣࡔ ޻ऴతం వࣆफڴ࢓ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆࠏणړ द࢟ రం ఇకए޷  డ ࠳న࣒ ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ op u
ఎం޶కం݄ ఇ࠼ߦ ޴ం݋ ఎడమ ࢙ߩన ఉంܿం޴.p 

అ޴ߝ ధߕతघ క అ࠼న ఇ޷ ܘ࠲రం, ఇ޴ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం, ఇ޴ మనڕ ఒక ڒܼߩర ఉపࡍతలం  ip cp 
కڵ࡯ ఉం݄ ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴.
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 ఇకए డ వంޔڷనऒ  ఒక ړరణం ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ړ ڴࡏߝరణం ޜߖ޵ కࣆࡱफంߗڒ ޴ అ࢑ ఇకए డ ఇకए డ ఒక i 
వۨऐ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ న ऱܿ కࣃߧߖफ ऐࡏవ ܘ࠲వలऱ ఇ޶అం ࠾ࡍమ ࠼ వࡽ ఇࡹ ܘ࠲ ఉనऒ  వదभ i ݋ం࠼ߦ 
ఏరओ సందరग ߕ޼ఏ ޴ంޔݡ ంࡹ ఈ ߱ࡹ࠼ ఈ సందరग ంࡹ ఆࠏणڡ द ޷రం ݞږ ఈ ࠉంࡅ ࢓޶కए  ఎడమ ࢙ߩన 
ఉనऒ ऱܿ మనం ۫ࣃफ ࠭ ఇ޷ ܘ࠲రం 0ړ సࠪనం ݞږ ఎడమ ࢙ߩన ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࠳ ޴న࣒ x 0 x v 
మ࠾ࡍ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ݞږ ఆࡹ ߤ ఉంܿం޴  ఎడమ ࢙ߩ ఎం޶కం݄ ఇڒܼߩ ޴ర ఉపࡍతలం ڒబܽद ߖ޳ 
వऴకత ښంऴదం ఎడమ ࢙ߩన ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ అవߗऒ  ऴపږޒలంڴ ఉంܼ࠼, అޙ࠼ ఈ సందరग ంࡹ 
మనం వࣆफ޷ ࢓రం ऴపږޒలంڴ ఉనऒ ऱܿ ۫ࣃफ ओߩఎ ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ڴలంږߘࣃ ఇ࢑ ߗڒ ࠭  ऴగతफ܉ ݡ
వࣕంۧ࠭࠲  ࡯ వङ ڔ फకరణࡹ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣃۯफ ࠭ ఎం޶కం݄ మనం ڒܼߩర ఉపࡍతలం ڕ ޳ࡶం࠙ڒర 
ఉపࡍతలం ߕڕࣆޓऒ  మనڕ లࠚంۯ ఫ࡯తం ࠪऴతࡱۮ ࠲ऱܿࠈ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ڵࡍޒ వࣆफనऒ ం޶న ఇߩओ  ݡ
छߜక ߤ࣌ నलߘ ߤ వࡍ फంపܑࣇफ ఇకए ࠭࠲  డڵࡍޒ ڕ వ ऐۧ ࠭ ఇࡏڷ ޴फߘ వࡍ फంపܑ࣋ సࠬకరణం.
 కߜछ నलߤ అ࠳ ޴ߝన࣒ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఆࠏणڡ द ఇ޷ ܘ࠲రం ڒ ࢟ܽ܊ߦబܽद ࠭࠲ ఇకए డ op ucp v 
ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣃۯफ ࠭ మ࠳ ࠑ 1 ࠾ࡍన࣒  ప ऱ࣒  మనంu n 2 v n 2 n n1 r ޳ࡶ సࠪనం ړ ࠑ న࣒࠳ ޴ߝఅ ࠑ 
ఉంచవ۪ऐ ߖߖ޳ छ޳ పంࡐ   छ޳ ࡌ छ޳ న࣒࠳ ࡌ ओߩసࠪనం ఇ ړ న࣒࠳ ࡌ n2 u v n1 r n2 n1 ࡮ۧ ޴ఇ ݡ
࠭ఖङ  ޴న సࠬకరణం, ఇ࠳
వऴڔభవన ۨࣇక మڒࡿڿ ࠾ࡍర ఉపࡍతలం ࡅకए  వऴకత ࢐ङ రࣃ बం పరంڴ వࣆफ޷ ࢓రం మ࠾ࡍ ఇ޷ ܘ࠲రం 
మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ఇࣆफం޴.
मࡌ޳తలం అం݄ పࡍర ఉపڒࡿڿ   ల వऴకత మ࠾ࡍ వऴڔభవన ۨࣇక ఇవछ బޔݡం޴, ఆ వࣆफࡅ ࢓కए  ఏߕ޼ 
बࣃ  కएࡅ ऴతంۨ ޴అ ړߖߕ बࣃ  నం ఏࠫ݇ ࡯ޘయܑࣆफంڒ ޴బܽद మనం ఒక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం݄ అ޴ మࡍంత 
సओ షदంڴ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఒకߖ޳ऒ ం  ఇకए޳ంڕࣆޓ  డ ఉ޳హరణ ڒబܽद ఇకए డ ۧࢣ ࡮ऴఘ ఉ޳హరణߘ 
బܽद ఇకएڒ ం޳ంڕࣆޓ డ ఒక ڒࡿڿర ఉపࡍతలం మ࠾ࡍ ఒక వࣆफ100 ࢓ ࣊ంܾࠬటర ऱ ޷రంࡹ ఉంڒࡿڿ ޴ర 
ఉపࡍతలం ࡅకए  వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం 25 ࣊ంܾࠬటࡏऱ ఇవछ బݟం޴ ఇకए డ ప޳ర बం వऴڔభవనంڴ܌ڴ ޜ 
ఇవछ బݟంۨࣇ  ޴క 1.
5 మࡱࢗ ࠾ࡍపల అ1 ޴.
 బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡯ڴ ޜ0
ڡणࠏఆ ݋ం࠼ߦ द 100 ࣊ంܾࠬట࡛ 50 ࣊ంܾࠬట࡛ మ25 ࠾ࡍ ࣊ంܾࠬట࡛ ޷రంࡹ ఉనऒ ओߩ కएࡅ ऴతంۨ ݡ  ߖޒबࣄ 
రߖ पࣆ࠼फం޴.
 ऴߦథࠫకంࡏ߷ ڴघ ङޑऴప ࡹ࡮ ࠪऒ యం ۯయడం ߄ࣃరణ సమసङ  ఎం޶కం݄ మనం ఇߩओ घࡏ߷ ఈ ݦ  ߘ࡮
బܽद ఇకएڒ ࣒߿ ఇంట࡛ ࡽڵంࣄ ంۨన޴ం߰ࡐ డ  ࣊ంܾࠬట࡛ ڕ  ࣊ంܾࠬట࡛ మ࠾ࡍ  ࣊ంܾࠬట࡛ 100 u 100 r 25

ఈ ڕం࠙ڒర ఉపࡍతలం߯ ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ వऴڔభవనంڴ ఉంܿం޴.r 
ఇవछ ࡱకۨࣇ  బݞन బܽद మనం వङڒ ࠼ ڔ फకరణࡹ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ , ܌ڴ ࠪధङ మంࡹ ࣊ంܾࠬటర ऱ v 150 150 
࢐సफవ ۨऴతంޜ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇږߘࣃ ޴లంڴ  ࣊ంܾࠬట࡛ ڴ ఉంܿం޴ , అం݄ ఇ޴ ఇకए డ 150 100 
࣊ంܾࠬట࡛ ࡱ అޙ࠼ ఇకए డ  ࣊ంܾࠬట࡛ ࡹ ۨऴతం ఎకए ఏరओ ݩ ఇకए ޴ݦఉం ݟ డ ࠼ߦంߘ ݋ం150 ݟ p 150 
࣊ంܾࠬట࡛ ڒబܽद అ޴ ۨऴతం ࡅకए बࣃ  నం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ߷ࡏघ కएࡅ ࡮  అߘవర फࢣ ړߖߕऴఘ 
ఉ޳హరణߘߝ ڴ ఎం۪ڕం݄ అ࢑ ޻ధం50 ࡏࠬ ڴ ࣊ంܾࠬటర ऱ వరۯ ڕయవ۪ऐ ऒߖ޳డవ࠮ సంڝ ࠬ ߗڒ   
తछ రڕࣆޓ ڴం޳ం ߷ࡏघ రछ߷ ݋࠼व࣊द ࡮ ࡛ न సࠗ ࣄद݀ ङ ష࠳ ࡹ ߤన࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ ऴపޑङ ࠪऒ సࠪనం 25 ړߖ࠻
మࡏࠬ ࠾ࡍ ߰ం޻ అ࠳ ޴ߝన࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ ࠳న࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ ړ సࠪనం.v 75 75

ఇకए ࠾ࡍమ ޴న ఉంߩ࢙ ఈ ݞږ ऐࡏవ ڕమన ݦ వࡽ ఇܘ࠲ వࣆफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇంతڕ ࠭ం޶   ns v 
ऱపڕ  फం࢑ ڴవࡍంۨన పࣄࡍबڒ ޒబܽद మనڒࡿڿ ڕర ఉపࡍతలం ఇ࡮ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ అࣾం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ
సందరग ంࡹ ఆࠏणڡ द ࠼ߦంࣾ߮ࣃ ݋ంڴ దగ ठరڴ ఉంܿం޴.
  ఉపࡍతړߖ࡮ దగ ठరڴ వऴకత ښంऴదం ఎకए ఇకए ޴ఉం ݩ డ వऴకత ښంऴదం ఇ࢙ܿߩ ఉం޴ ఇకए డ ۫డంߗڒ ݟ 
అం޶వలऱ వऴకత మధङ ऒߖހరړ ంܽ࡮ఇ ߘߝ బܽदڒ ఖࡔ ߮࡯క ࡹ నऒޔࢂࢗ ڴ࢑ధం ం, ఈ޳ంڕࣆޓ   ఒక ړరణం 
.޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ ఈ సంఘటన ڴరణం߄ࣃ
 ࣊కండߘߝ ࡎ ఏߕ޼ ఏకపࣾ ړరߖހऒ  ఎం۪ڕంܿߕऒ ఇకए ߘߝ ,ߘ డ వऴకత ښంऴߖ޳ऒ  తలంࡍఉప , ޙ࠼నటऱࣄڶ 
 ߘ࢓޶ంࠉ ޴రణం, ఇ߄ࣃ తలం߯ࡍఉప ޴బܽद ఇڒ ߘంۧڵࡆఉప ߘڷరం ࡔ࢘ ߘߝ బܽदڒ రణం߄ࣃ ݟంߘ
కࡔ ߮࡯ఖ.
 వऴకత మధङ ओߩఅ ࡱసంఘటన ۯసంభ࢑ం ࡹ फࣃ۫ మనం ݡ ࠭, ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ వంڵ ఉంܿంڒ ޴బܽद ړరణం 
వऴڔభࣆ࢑फంڒ ޴బܽद ړరణం వऴڔభవనం ߄ࣃరణం ࢙ߩ వంڵ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఈ సందరग ంࡹ అ޴ ఇంڒ 
మࢀऱంచబޜݡం޴.
 ఇ޴ మ࠾ࡍ ఈ ړరణంޜ కࣆࡱफం޴ అం݄ ఇ޴ ఒక ࠉంߘ ࢓޶ంݟ వۨऐ న ऱܿ కࣆߧߖफం޴, ఇ޴ ఇకए డ ఎకए  ఒక ݩ
ࡍ࢑సफ ڵࡍޒ ڕ࢓޶ంࠉ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఆࠏणڡ द ޷రం ڒబܽद ఇڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక వࡏऐ వࡽ ఇߖ ܘ࠲ ఏరओ  o ޴फంࣆࡏ
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.రం޷ ܘ࠲ఇ ޴బܽद ఇڒ
 ఇ޴ ࣾࠫంచంݟ ఇ޴ ۨऴతం ޷రం మ࠾ࡍ ఇ޴  ࣊ంܾࠬట࡛ ڴ ఉనऒ ओߩ న࣒ 25࠳ ڕࣆښ డవ࠮ ݡ 75 
࣊ంܾࠬట࡛ ڴ సࠪ߄నం వۨऐ ం޴, ఇ޴  ࣊ంܾࠬట࡛ ڴ ఉం޴, అం݄ ࠳న࣒  ࣊ంܾࠬట࡛ అం݄ మన25 ڕ u 25
ఇࣃ ܘ࠲ब నం ࠳న࣒ 75ڴ వۨऐ ం޴  వࡏऐ వࡽ ఆࠏणڡ द వࡏऐ వࡽ ఇܘ࠲ అߩ࢙ ޻ ఏరओ ,޴ంޔݡ
 అంښ޶ మనڕ ఈ పࣄࡍबޒ ఉం޴ ఎం޶కం݄ వࣆफ࢓ దగ ठరڴ ఉం݄ వࣆफڜ ࢓ంۮం ޷రంڴ ఉం݄ అ޴ సంఘటనڴ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ వऴڔభవనం మ࠾ࡍ అࣾంޜ కࣆࡱफం޴  ఇకए డ ఎకए ఆ సందరग ࡏࠬ బܽदڒ ఒక ۲ట ݩ ంࡹ 
ऒߖࡌ޷ ܘ࠲అࣣ ఇ ࢟ܽ܊ߦ  ߰ంڒ ࡏ޳బܽद వࣆफࡅ ࢓కए बࣃ  ऒߖߕ  బܽद మనڕ అڒࡿڿ ޻ర ఉపࡍతలం ڝసం 
ۨऴతం ࡅకए बࣃ  నం ఉంܿం޴
 అంߘߝ ښ޶ ఆ ࡓం߄ࣃ ݡరణ ఉ޳హరణలߕڕࣆޓ ߘऒ भࡿࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍబܽद మڒ ߘ ం మ࠭࠲ ࠾ࡍ 
ఇకए డ పࡍగణڕࣆޓ ړࡹంܼ࠭ ڒబܽद ఇ޴ ఒښ ఇంట࡛ ࣒߿ తࡌछ త ఇߩओ झߤࡵ ݡ छ޳  भࡿࢗ ړߖߕభవڔవऴ ࡌ ం ڒబܽद 
ఇకए డ మనం ߤࡵझ छ޳  फࣃۯ భవనంڔవऴ ࡌ ࠭ ఇߩओ भ޳۫ ݡ ం ࠭ంڴ޶ వऴڔభవనం ఆ߯ ߤࡵझ  బܽदڒ , ݟరం ڵࡍޒ ړ 
ఇకए డ ߤࡵझ छߜڒࠑ  झڡ झߤࡵ  , ఇ޴ వऴڔభవన ఉపࡍతలం ఒకܽ ఇ޴ వऴڔభవన ఉపࡍతలం ࡓంݡ ఇ޴ వऴڔభవన ۨࣇక n
झߤࡵ ݡంࡓ  ࠪధङ మం వऴڔభవన ۨࣇక ࡓంݡ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంߘߝ ࡹ కڵ࡯ ఉߕऒ  n n ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  ߘ
ఒకܽ ڕࣆޓం݄ అ޴ మࡖక ࢙ߩ ఒకܽ మڒ ݡ࠮ ࠾ࡍవ۪ऐ రణ సందరग߄ࣃ ఒక ߗڒ  ంࡹ బయట ఒక ࡍߖ भషद n n 
ࠪధङ మం ఉం޴ మߤࡵ ࠾ࡍझ  ఒక ࡍߖ भషद ࠪధङ మం ߄ࣃరణంߤࡵ ܌ڴ ڴझ  మ࠾ࡍ అ޴ వऴڔభవߖߕऒ  కڵ࡯ 
ఉంܿం޴  ఉపࡍతలం ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ ఇకए డ ఒక వࣆफ࢓ ఉంڒ ޴బܽद వࣆफߘ ࢓ంړ ݟరࡱހ ఉదग ࢑ంۧ࠼ 
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ړ ݡ࠮ ߘߝరހలߘ ఒక సరళ ړరߖހऒ  ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ ߖ޵ ంటࢗ అࣾం ޴ఇ ,ߘంۧߧ۫ 
ఇߩओ फࣃ۫ ࡹషంࠫߖ మనం ఒక ݡ ࠭ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ࡓంݡ ఆړ ࠱ర࠴ ࡱހదట వऴڔభవړߖߕ ot  
ఇకए అ࢑ , ߘంۧߧ۫ ߘߝ ߖయޑ࢓రڷ డ వऴڔభవࡹ ړߖߕన࠼ޑ࢓ మࡓ ࠾ࡍండవ ఉపࡍతలం వదभ వऴڔభవړߖߕ
బܽद ఇకएڒ ࠼ޑ࢓నࡹ డ ࡓంݡ వऴڔభవࡱߕ ఉߕऒ  భవనంڔండవ వऴࡓ ࠾ࡍభవనం మڔదܽ వऴ࠴ బܽदڒ ࠼
ۨऴߖޑऒ ओߩఇ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ  झߤࡵ ݡ  ۫పబݟం޴, అߤࡵ ޴झ  కڵ࡯ ఉందࡏڷ ߖफం۪ࡓ ࡯࢐ڝంڒࡿڿ ݡర 
ఉపࡍతࡱ࡮ ఈ ࡓంݡ ఉపࡍతࡿڿ ࡱ࡮లࡹ ࠙గమ࠴ ࠭࠲ ߖదܽ తరగࡹޒ చࡍऐ ంۧ࠭, ఇకए డ వऴకత ࢐ङ రࣃ बం 

ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍం࠴ ݡదܽ ఉపࡍతల ࢐ङ రࣃ बం వऴకత ఒకܽ ߖ޳ వऴకత ښంऴదం ఇకए డ మࡓ ࠾ࡍండవ r r r 
ఉపࡍతలం  ఇకए డ ఈ ڿళంࡹ ࠙గం ఇకए డ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ࡓంݡ ఇకए డ వऴకత ښంऴదంޜ ఇకए డ ࠭࠲ r 
పࡍగށంۨన ఆࠏणڡ द ࠼ߦం݋ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ࠼ߦ ܘ࠲ం݋ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఇ࠼ߦ ܘ࠲ం݋ ఆࠏणڡ द 
झࡏڝ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఉం ݋ం࠼ߦ ङޙమనం ऴప ࡹ కంࣃ۫ ڴफ घࡽ߸ ߤޣ ࠭ झߤࡵ ߤޣ   ల వదभ ߤࡵ ߤޣझ झߤࡵ ߤޣ   
అం݄ ࣊పࡔషߤ ఇకए డ ఈ ࣊పࡔషߤ అ࣋࡯ߧ ߘߝ ߖफ మందం ఈ మందం ۧ࡮ ۨనऒ  ఈ ab a to b t  ޴
ఉ܉ण झߤࡵ ߤޣ ందړ ߩం࠼ ఈ మందం ۨనऒ ,޴ంޔݡయబ࢘ ߕఅంచ ړ ࡱࡌ޷  sa oa op ߩ޳޳ ړ ޴ oa op
సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߤࡵ ߤޣ ޴झ  ల ࢑షయంࡹ అߘసࡍంۯ ఉ܉ण , ߩం࠼
 అం࠭࠲ ښ޶ ఇకए డ సనऒ ऒߕޔݡంచబށగࡍప ڴ ࠭ ఈ ࡏڝझ झߘࡵ ߖࡹ వऴకత మధङ ޴ߝఅࣾం అ ࡱ ఉనऒ ࡹ  
కएࡅ ఖ , వऴకతࡔ  c ޴బܽद ఇڒ అࣾం ޴ఖ, ఇࡔ ߮࡯క ߘల޳ంऴښ ݡంࡓ ߝఅ ݡంࡓ ࣄ ࠾ࡍమ ߤవ ࡱ޳ంऴښ ݡంࡓ 
.ऴతంۨڣࡔ ۯంۨࣇ తలం߯ࡍతలం ఒక ఉపࡍల ఉప࡮తࡍర ఉపڒࡿڿ
కएࡅ వऴకత ࠾ࡍమ ݡంࡓ    ࢐ङ రࣃ बం ࡓంݡ మ࠾ࡍ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ఇకए డ ఒకܽ ڒబܽद మనం మࡍంత 
࠭ంࡿࢗ ڕ޶भ ం మ࠾ࡍ ۨऴతం ࡅకए  ఇ܊߰ ܘ࠲షߖ ߘ ߤర प࠼ంచړߖݞ ۨऴߖޑऒ ࡍڷ  फంచߤࡵ ࠭࠲ ړߖݞझ  ڕ 
తझړۨ फࣃۯ  ࠭ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒڒࡿڿ ښర ఉపࡍతలం వదभ వऴڔభవߖߕऒ .࠭ࢡ۫ 
 ఇߩओ एڝమనం ఒ ݡ ऒߖ࡮తࡍర ఉపڒࡿڿ   ఒڜए కए फࣃށగࡍప ڴܽ ࠭ మߤࡵ ࠾ࡍझ छ޳  ऒߖߕభవڔవऴ ࡌ  ݡంࡓ 
ఉపࡍత࡮ల ޳छ फࣃ۫ ڴభవనంڔవऴ ࡌ ࠭.
  ఇకए డ ߘߝ త޶పࡍ సऱߧ۫ ࡹ ݭ࠼ంచߕޔࠓऒ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ߘߝ ఈ ۨڣࡔऴޑలߘ ࠭ంߘࣃڶ ߝڴ޶, 
త޳छ సओ ڴంࣾ߮ࣃ అ࢑ ࡌ షदంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद వࣆफ࢓ ఇకए డ ࠴దܽ ఉపࡍతలం వదभ వऴڔభవࡹ ړߖߕనޔ࢓ం޴ 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ࡓండవ వऴڔభవࡹ ړߖߕనవߖݞऒ  మనం ۫డవ۪ऐ .
  ఉపࡍతలం ఇకए డ ఇ࠼ߦ ܘ࠲ంߘ ݋ ఏరओ  రణంړ భవనڔవऴ , ޙక߱ࡶ తలంࡍండవ ఉపࡓ తలంࡍఈ ఉప ,޴फంࣆࡏ
ఇకए డ ఎకए మధङ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ݦంۨ ఉంށ࠻ऴప ݩ సबం ఒకܽ మధङ సबం ࡓంݡ మ࠾ࡍ మధङ సबం ఒకܽ ߘߝ ఈ 

एڕకం݄ ఎ ߖ వڴ పࡍగށంۧߘ మ࠾ࡍ ఇ޴ వࣆफ޷ ࢓రం మ࠭࠲  ࠾ࡍ ఉతओ ऒߕ ల ڝసం ࢀࢗच నߩओ n2 ݡ n1 
ఇ޴ తڵన సంښత సంऴప࠻޳లޜ ఉనऒ  ۨऴతం ޷రం , ఇߩओ ओߧۮ ߘߝ ݡ న ऱܿڴ, ఈ ఉపࡍతలం ఇకए డ 
۫పబݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ ఉపࡍతలం ఇకए డ ۫పబݟంڒ ޴బܽद ߖ ࠭࠲కర వऴڔభవߖߕऒ  పࡍగࣃށफ  ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
ऒߖ޵ फࣃ۫  ࠭.
  ఇకए డ ఇంట࡛ ࡱ ࣒߿  మ࠾ࡍ ఇంట࡛ ࣒߿  వదभ వࡏస వऴڔభవన 1.ڴࣆښ 2
ऒߖ޵ ࠭࠲   ఎంࣃۯ ڕ޶फ ࠭ ఎం޶కం݄ మనం ఇపओ ऒߖߕభవڔవऴ ࡹ ࣒߿ ఇంట࡛ ښఒ ښܽ  o ښఒ ࠭ࣃ۫ 
ఇంట࡛ ࡹ ࣒߿ వऴڔభవన ࠴దܽ ࠪధङ మం వऴڔభవన ۨࣇక  ࡓండవ ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక f n1 n 2 
మ࠾ࡍ వऴకత ࢐ङ రࣃ बం ఇకए డ అߩओ ండవ ࠪధङࡓ ޴ఇ ,޴ఈ సࠬకరణం ఉం ڕమన ݡ మం ࡅకए  వऴڔభవన r 1 
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ఇకए ߘకۨࣇ డ ఇ޷ ܘ࠲రం࠳ ޜన࣒ ࠴దܽ޴ వऴڔభవన ۨࣇకڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴.
 ఆࠏणڡ द ޷రం ޳छ మధङ ࡌ సबం అڒࡿڿ ޴ߝర ఉపࡍతలం ࡅకए  వऴకత ࢐ङ రࣃ बం࢑ ޜభ܊ంచబݟన వऴڔభవన ۨࣇక 
వङ ङޑ ओߩసࠪనం, ఇ ړߖࣃ నࡶ సంబంధం ޜߖ޳ భవనంڔండవ వऴࡓ ݡ ऱܿڴ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ړరణం ఇపओ  ښܽ
ఇకए డ వऴڔభవనం ۮం޴ంڒ ޴బܽद ړరణం వऴڔభవనం ۮం޴ం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఇ޴ ఇకए డ ࡓండవ ࠪధङ ऒߖࠪ  
ఎࡖ޶ए నऒ ओߩ న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍయం మݟࠬ తफం࠴ ߩవలऱ ఎడమ࢙޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࣃనڜ ݡ  n2 
ओߦۮ ࡹటࠪ ࡗయం మݟࠬ లం݄ ఇߩओ దܽ ࠪధङ࠴ ޴ఇ ݡ మం మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ండవ޴.n1 
ऒߖހసࠬకర ޻సం అڝ భవనంڔవऴ ࡹ ࣒߿ ఈ ఇంట࡛ ࠭࠲ వలऱ޶అం ࠾ࡍయం మݟࠬ    ऴࣃ࢐फ  ండవࡓ ,࠭
ఇంట࡛ ࡶ ࣒߿క߱ޙ ఆࠏणڡ द ఇకए డ  వదभ ఇߖ ܘ࠲ ఏరओ ండవ i 1ࡓ వదभ ࣒߿ ండవ ఇంట࡛ࡓ ߗڒ ݋ం࠼ߦ ఈ  ޴फంࣆࡏ
వऴڔభవనం ڒరణంڴ ఇకए డ అసࡷన ۨऴతం ఏరओ వదभ ఏరओ ޴ం݄ అڕࡶ ޴ంޔݡ ఇకए ޴ݦఉం ݟ డ అ޴ i 1 i 1 
వࡵ అࡹ ߤࡷ ޻ ఉంܿం޴.
ఇకए  ޴फంࣆరణం వړ ڕంۨనంతవర߅సంబం ڕ ࣒߿ బܽद ఈ ఇంట࡛ڒ  డ ఆࠏणڡ द ఏߗڒ ޶ࡶ ޵ ఇ޴  ఒక వࡏऐ వࡽ i1
ఆࠏणڡ द ڴ పࣆۯߖफం޴, ఇࡓ ޴ండవ ఇంట࡛ ڕ ࣒߿  ۨऴతం వࡏऐ వࡽ ఆࠏणڡ द ڴ పࣆۯߖफం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇకए i1 ݟ
ఉనऒ ړ1 ݟంߘ రం ఈ సందరग޷  ంࡹ ఆࠏणڡ द ޷రం మ޷ ړ ࠾ࡍరం  ఇ޷ ܘ࠲రం ڒబܽद ఆࠏणڡ द ޷రం i i 
ఇ޷ ܘ࠲రం మࡓ ࠾ࡍంݡ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद ߷ࡏघ ండవ ࠪధङࡓ ࡮ మం ࡓండవ ࠪధङ మం ࡅకए  r 
వऴڔభవన ۨࣇక ఈ ࢙ߩన ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇߩओ ండవ ࠪధङࡓ ݡ మం ࡅకए  ఒక వऴڔభవన ۨࣇక ۨऴతం n 
బܽद ఇకएڒ ޴ఇ ޴నݟంచబڵ࠙ ޜరం޷ రం ۨऴతం޷ క ۨऴతంۨࣇ భవనڔవऴ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜరం޷ డ v v 
ండవ ࠪధङࡓ బܽदڒ ޴ఇ ޴ంݟపబ۫ ڕవర ݟంߘ ంऴదంښ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక ఎలऱߩओ  నi vߩఎడమ࢙ ݢ
ఉంܿం࠴ ޴దܽ ࠪధङ మం ࡓ ݟڕండవ ࠪధङ మం ڒబܽद ࡓండవ ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక ۨऴతం i  s 
దܽ ࠪధङ࠴ న࣒࠳ రం޷ మం ࠴దܽ ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇకڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴, ఇ޴ ఇߩओ  xn ݡ
ڡणࠏఆ ݡంࡓ భవనڔవऴ ࡹݡంࡓ द ޷రం వࣆफ޷ ࢓రంڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴  ఇߩओ ఒకܽ ఇకए ݡ డ ఒక వࣆफ࢓ n v v 
ండవ ࠪధङࡓ రం޷ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక ࠳న࣒ ࠴దܽ ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇకڕ సࠪనం 
࢐ङ బܽद వऴకతڒ రࣃ बంڵ࠙ ޜంచబݟన సࠬకరణం ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ ఈ సࠬకరణం ࠴దܽ ఇంట࡛ ڕ ࣒߿ 
వࡍ फࣆफం޴ ఈ సࠬకరణం ࡓండవ ఇంట࡛ ڕ ࣒߿ వࡍ फࣆफం޴ మڒ  ࠾ࡍబܽद మనం ఇߩओ फ, 1࣋ݟܔ ߖ ࠾ࡍమ  ݡ 2
దయ1 ࣄۯ మߖ2 ࠾ࡍ ۫డంݟ, ఒక࢘ళ మనం ఈ పߖ޳ऒ  ޜफࡏڷ లږޒऴప ޴ఇ ࠾ࡍరణం మ߄ࣃ फ࣋ݟܔ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ పదం ర޶भ ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ మనࠑ ڕ  ప ऱ࣒ छ޳ న࣒࠳ ࠑ   n 1 v n 1 v n 1 ࡌ
ఉంܿం޴  సࠪనం ڒబܽद మనం ߖ޵ऒ పओޒ  వ۪ऐ  న࣒ ఒకܽ u n n࠳ ݡంࡓ ޜफࡏڷ లږޒబܽद మనం ऴపڒ 
యవ۪ऐۯ  మ࠾ࡍ అ޻ మనం ఇకए డ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद ఇకए డ ఉనऒ  త޶పࡍ సऱࡹ ݭ࠼ ۫పߖవछ ంڒ ݟబܽद 
సࠬకరࡱހ ఒకܽ ݟܔంచడం  మࡓ ࠾ࡍంڒ ݡబܽद మనం 1 మ2 ࠾ࡍ సࠬకరހలݟܔ ߘంۨ ఇకए డ దృࢳद 
߭డ࠭ޑ, మన޳ ڕछ छ޳ ,޴फంࣆన࣒ వ࠳ ࡌ  n 1 v n 1 u n 2 n 1 r 1 r ࠑ న࣒ 1࠳ ࠑ 1 ݟంߘ న࣒࠳ ࡌ
మనం 1ߖ మࡖక ࢙ڝࣆޓ ڕߩవ۪ऐ  మ࠾ࡍ మనం ߖ޵ऒ  వ࠳ ࠑ ߤన࣒ వࠑ ߤ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇ޴ n v u n 
छ޳ ݡంࡓ అంతܼ ఒకܽ ޴సࠪనం, అ ړఒకܽ ࠑ ݡంࡓ  n n n n r r ࠑ న࣒ ఒకܽ࠳ ఒకܽ ڴఒకܽ ڴఒకܽ ࡌ
యవ۪ऐࡌ ߖఅ ݡంࡓ  .
झߤࡵ ఒక ޴ంకం ఇࡌबࣄ ఒక ߩ࢙ ݟڕ    ఇۨऐ న ߰డڝ ࢓సం ࣄबࡌంకం అం݄ వऴకత ࡅకए  వऴڔభవన ࢐ङ రࣃ बం ࣄबరంڴ 
ఉంܿం޴ మߤࡵ ࠾ࡍझ  ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ మߖ ࡏࠬ ࠾ࡍ ఉంۯ ऴపߖࢡ޻ऒ  n1
బܽद ࣄ ݞږबరంڴ ఉంܿం޴ మڒ  ࠾ࡍబܽद ఇࣄ ޴बࡌంకం ఇ޴ ఇ޷ ܘ࠲రం ఇ޴ ఆࠏणڡ द ޷రం ڒబܽद ఇ޴ ఇߩओ  ݡ
߭దभ ࡌ޷లߤࡵ ڕझ కएࡅ  ڡणࠏఆ ࠾ࡍరం మ޷ ܘ࠲ఇ ڴల పరంޔࠫࡌߦ  द ޷రం మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ݞږ 
ఇࣆफం޴ 
छ޳ 1 ڕలࡌ޷ బܽद ߭దभڒ भ޳۫ ߖߖ޵ ࡌ ం.

వదभ ఉనऒ ࢓फࣆవ ࡱࡌ޷ దभ߭ ڕవర 0 ݟంߘ ओߩ  u 10 u infi nity by u   ړమనం 1 0  ࡱࡌ޷ ࢓फࣆవ ݡ
అర ߖసࠪనం అ ړߖڒంࡌबࣄ ఒక ޴ߝఅ 1 ڕఅం݄ మన ޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴ बం , ߩ࢙ ݟڕన ఉనऒ  by v ڴबరంࣄ ޴
ఉంܿం޴, అࡅ ޴కए बࣃ  నం ఏ࠳నపओ u u.޶ࡶ సంబంధం ޜ ޴అ ڔܽ

बࣃ  నం ࠬద ఆ߄రపడڒ ޶బܽद ߭దभ ࡌ޷లڕ మనڕ ఒకܽ ఉంܿం޴, ఇߘ ޴ంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంݦ  u v u 
ఉనऒ ࡹరం޷ దभ߭ ࢓फࣆసࠪనం , అం݄ వ ړߖڒంࡌबࣄ  ओߩ ऐۯవ ݟంߘ ࢓फࣆఅం݄ వ ݡ  ߩ޳޳ ړߖఅࣿ ࡱހరړ 
సࠪంతరంڴ ఉంܼ࠼.
 అవߗऒ फࣃࡍక޵ంऴښ  ऒߗఅవ ޳ࡶ ࠼ ఉనऒ ࡹరం޷  फࣃࡱక ڕ࢓޶ంࠉ   v ,ࡏక࣒ అంܼࠂ ߘ࢓޶ంࠉ ఆ ࠾ࡍమ ࠼
ऴప߄న ࠂక࣒ త޶పࡍ సऱࡍڷ ߖ޵ ࡹ ݭ࠼ంۨ మࡍంత ࢑వరంڴ చࡍऐ छ޳  ݋ం࠼ߦ ܘ࠲బܽद ఇڒ ,޴फంࣆ u 1 ࡌ v 
కएࡅ  ߭దभ ࡱ࢑వలࣄ ڕबరంڴ ఉనऒ ओߩ u ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜ ݋ం࠼ߦ ܘ࠲న ఇ࠳बరࣄ ݡ
మߖߖ޵ ࠾ࡍ ऴߖߧझ పࠂ ࡽక࣒ అంܼߖ޵ ࠭࠲ ࡏऒ ऒߖࡌ޷ ܘ࠲త ఇ߅సంబం ࠭ޑߩ۫ ࡹऴతంۨڣࡔ   f ࡽకࠂ 
ۃంࡵ फ అంܼڒ ࡏబܽद  ࠑ అࠑ  ޴ߝ ఎړ ࠆ సࠪనం, అࣄ ޴बరంڴ ఉంܿం1.޴ v 1
छ޳ 1 ڕమన ݟంߘ 5 ࠾ࡍమ 4 ݟంߘ న࣒ 1࠳ న࣒࠳ ޴నݟంచబۨࣇ ۯ 1 ޴ఉం ߩ࢙ ݟڕ    n 2 n 1 v ࡌ
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छ޳ న࣒ 1࠳ छ޳ 1 ࡌ ओߧۮ మనం ڴథࠫకంߦసࠪనం ऴ ړ1 ࡌ న޴ ఇࣄ ޴बరం ఇ޴ సࠪనం  1 ޳छ ओߩఇ ࡌ  u f f ݡ
ఎࠂ ࠆకࡵ ࡽంۃ फ అం݄ ఏࠫܽ అం݄ ޷ࣆర వࣆफߘ ࢓ంݟ సࠪంతర ړరࡱހ ఎ࠼ߦ ࠆంړ ݋ కࣃࡱफ  బܽद fڒ ࠼
ऒߝ޵ फࣃࡍ࢑వ ߘߝ  झߤࡵ ޴బܽद ఇڒ ࠭ घࡏ߷  ఖङ࠭ ݦవబࡱߧ ߖఅ ࡮ झߤࡵ  ऴతంࣇ న࠳ घࡏ߷   f ࢓డ߰ ࡽకࠂ ࡮
కएࡅ  ఏߤࡵ ߕ޼झ ڡणࠏఆ ړߖࡌ޷ ܘ࠲సం ఇڝ  द ߖࡌ޷ऒ కएࡅ వऴకత ޴ఇ ,޴फంࣆۨࣇ   ࢐ङ రࣃ बం మࣾ߮ࣃ ࠾ࡍ 
వऴڔభవన ۨࣇక వङ ङޑ సం ࡅకए  ߰డࡅ ࢓కए ओߩఇ ,޴ఉంܿం ݟరప߄ల߯ ఆޔࠫࡌߦ   ߘ࢓డ߰ ࡽకࠂ ఈ ݡ
ఇకए డ ڜంۮం ఎڕए వڴ చࡍऐ भ޳ ం.
ऒߕఉ ߘߝ    ࠭࠲ బܽदڒ ߘ
ఇۨऐ న ߤࡵझ కएࡅ  ఖङ࠭ ࡮ۧ  ۃంࡵ ࡽకࠂ న࠼న లࣾణం అ࠳ फ ࡍڷంۨ చࡍऐ फࣃ ۃంࡵ ࡽకࠂ ޴బܽद ఇڒ ࠭ फ ఉనऒ  
झߤࡵ घࡏ߷  ۃంࡵ ࡽకࠂ మనం ߝߖ޵ ,సࠪనం ޜ ࠆఎ ࠑ  ࡮ फ మ࠾ࡍ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭   ఇߜڒࠑ ޴छ झڡ  1 n 2 n 1 n 1
झߤࡵ  ఒకܽ ఎڕए వ  ߕࣆऒ  మࡓ ࠾ࡍంݡ కం݄ ߕࣆऒ  కం݄ తڕए వ ఎం޶కం݄ ࡓంݡ ఈ ࢙ߩ వऴకత r r r 
ऒߖ޳ంऴښ  కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࡏ అనంతం ࢙ڷ࠴ ߩठ۫ޔߩనऒ ం޶న ࡓంߕࣆ ݡऒ  కం݄ తڕए వڴ r 
ఉంܿంࡍڷ ߖ޵ ,޴ంۨ మనం చࡍऐ ంۨన వࣆफߘ ࢓ంړ ݟరࡱހ అࣾం మ࠾ࡍ వࣆफߩ޳޳ ڕ࢓ సࠪంతరంڴ 
ఉంܼ࠼ ఇ޷ ܘ࠲రం అࠂ ޴ߝకࡵ ࡽంۃ फ అ࠼న ړ సࠪనం ڒబܽद ړరࡱހ వۯऐ  సࠪంతర ړరࡱހ అߗऒ  v f f
ఒక ࠉంړ࢓޶ కࣃࡱफ సछ ݟంߘ రం޷ కం݄ అ࢑޶ఎం ,࠼ తంऴతంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అవߗऒ  ఒښ ఇߖࡌ޷ ܘ࠲ऒ  
కڵ࡯ ఉంܼߖߖ޳ ,࠼ మనం ࣃࡱߧफ फࣃࡱక ړ ࢓޶ంࠉ ఒక అ࢑ ݋ం࠼ߦ ࡽకࠂ  ࠭ झߤࡵ ࠾ࡍమ ࠼  మ࠾ࡍ f
క࣒ మధङࠂ ऒߖࡌ޷  ۃంࡵ ࡽకࠂ  फ అంܼࡏ ఇߩओ ఇۨऐ ޴ఇ ݡ న ߤࡵझ ࡍవ ړ  फࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ మనం ߖ n 2
ऒߕڕࣆޓ మߖ గమߖంచగ܌ڴ ޙڵ࡯ మ࡯ڴ  ࠾ࡍ అߩओ ࡍߖ ڕ࢓డ߰ ࡽకࠂ ڕమన ݡ भషद ࡱ࢑వ ఉంܿం޴, అޙ࠼ 
झߤࡵ ओߩంۨన࠭ ࡹక ऴదవంۨࣇ భవనڔవऴ ߘ  झߤࡵ మనం ݡ ओߩఅ ,ޙ࠼ంۨనటऱ࠭ ࡹऴదవం ߘ   nl flfl ݡ
छ޳ छ޳  ݡంࡓ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ࡹఒకܽ ऴదవం ࡌ న࣒ 1 n n nl࠳ ऴదవ ޴అ , ߘంۧڵࡆఉప ߖ ߘߝ ڴࡱ޶బ ړ1 ࡌ
కएࡅ  వऴڔభవన ۨࣇక޳ ߖ޵ ߘछ ओߩఇ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ  కం݄ nl ࡯ڴ ޙ࠼అ ࡯ڴ బయట ,ݟంచంߖగమ ݡ
ఎڕए వ అޙ࠼ అࢗ ޴ంऴܿక కం݄ ఎڕए వ వऴڔభవన ۨࣇకߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴.n 1 

एڕకం݄ ఎ ࡯ڴ వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴదవంࠂ ࡹకࡽ ߰డࠂ ࡹ࡯ڴ ࢓కࡽ ߰డ࢓ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴  nl 
ఎం޶కం݄ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ఈ వङ ङޑ సం ఇߩओ एڕత ݡ వڴ ఉంڒ ޴బܽद ࢑ ࡯ڴషయం࣋࡯߱ ࡹफ ఈ nl 
పࠪࡍణం ۨనऒ నऒۨ ޴బܽद ఇڒ ޴ .޴

ۨనऒ एڕకం݄ ఎ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ࡹ࡯ڴ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ࡹఅం݄ ऴదవం ޳ࡶ ޴ వڴ ఉంܿంߤࡵ , ޴झ  fl fl   ࡔ࢘ 
ۃంࡵ ࡽకࠂ फ ߖ కڵ࡯ ఉం࡮ݦ ఒక ऴదవంࡹ ࠭ంచడం ࠂ ޳ࡶకࡽ ߰డ࢓ ऴప࠙వవంతంڴ ࠪరడం వంܽ అߝక 
అߧऱښషࡱ ߤ ఉߕऒ  ࡔస ,޴కం݄ ߭దभ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ߖࡹ࡯ڴ ࢓డ߰ ࡽకࠂ ߖࡹऴదవం  ࣆࡱޘ ڕమన ࠾ࡍమ ࠼
झߤࡵ ऱࢀࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍబܽद మనం మڒ  తࡏ޳ࡎ࠻ల ߷ࡏघ भ޳۫ ߖ࡮ ం, ߘߝ ఇߩओ  ݡ
చࡍऐ ంۧలڕߘంܿߕऒ झߤࡵ కం݄ ఒక޶ऴతం  ఎంࣇ రణ߄ࣃ ంతࡍమ ޳ࡶ న࠳తۨࡍపࣆ ޴ఇ ߘ  ఒకܽ a n n 
झߤࡵ మనం ࡱ ߤషښऱߧరణ అ߄ࣃ ࡮ۧ సంڝ ల ߤషښऱߧరణ అ߄ࣃ ߝసࠪనం అ ړ࡯ڴ ओߩంۨనڵࡆఉప ߖ   ݡ
ఒకړߖ޳ సࠪనం ߄ࣃరణంڴ బయܽ ࠪధङ మం ڴ࡯ڴ ఉంܿం޴, ऴపޙङ క సందࡌग లࡹ తపओ  మనڕ బయట ऴదవం 
ఉనऒ .޴ఉంܿం ࡮అ ޴అ ݡߩ
झߤࡵ ࠾ࡍక ఒకܽ మۨࣇ భవనڔవలऱ వऴ޶అం ࠾ࡍమ ࡯ڴ   కएࡅ   వऴڔభవన ۨࣇక ۯత ۨࣇంచబޔݡం޴ n 
ఎం޶కం݄ మࡖక వऴڔభవన ۨࣇక ࠪऴత࠲ ఉంڒ ޴బܽद ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ ऴ࢐యడంࡹ ఎܿవంܽ n n 
ऴపࡆజనం ڒ ޶ࡶబܽद ࠭࠲ అ޴ߝ ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక .n 
झߤࡵ    మࡅ ࠾ࡍకए झߤࡵ  ओߩఅ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕకۨࣇ భవనڔవऴ ࡽయࡍܾ࠱   ఓవ࡛ n2 n f 1 ڕమన ݡ
ఉంܿం޴, ఇ࠳ ޴న࣒ 1 ߘం࠳ ࠑ 1 ݟన࣒ 1 ړ ࠑ సࠪనం, ߤࡵ ߖߖ޵झ క࡛झ࠲  घࡏ߷  n r1 r2 ,ࡏఅంܼ ࡮
ఎం޶కం݄ ఒక ࡍߖ भషद వङ ړ फߤࡵ ړझ ओߩనࣄۯ ࡏ࠻త ߘ  .ݡ
झߤࡵ    తࡏ޳ࡎ࠻ అవసర࠳న ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ߘ ߰ం޻ంڕ޶ దరࣆڣफ ࣋ۯफ, కటకం తࡏ޳ࡎ࠻ ఒక పࡌ޳ब ऒߖ  
ఎం۪ڝవ۪ऐ  మ࠾ࡍ వऴకత మࡅ ࠾ࡍకए  ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  అవసర࠳న ࡱ࢑వړ ࡱ r 1 r 2 r 1 r 2 
సࠪనంڴ ఉండవ۪ऐ ఉండక߱వ۪ऐ ڴసࠪనం ړ2 ޳ࡶ  ࢐ङ ߘఅత ߗڒ  बࡌࣃ ऒߖ  ఎం۪ڝవ۪ऐ .r 
  అవసߖࡌऒ ࡍߖ వऴకత  ఒక ړߖݞంచ߅ࣃ  भషद అߧऱښషڝ ߤసం ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ڒబܽद ఈ ߷ࡏघ झߤࡵ ڴయకం޳ంऴపࣃ ࡮  d 
క࡛झ࠲ घࡏ߷  ఇపओ ࠭࠲ ऴతంࣇ రణ߄ࣃ ޙ࠼అ ,޴ంޔݡవబࡱߧ ڴ࡮ ऒߖఅ ޴ఇ ޙ࠼అ ,࠭ࣃ۫ ښܽ  వऴڔభవన
ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ ڕకలۨࣇ .ऴతంࣇ రణ߄ࣃ 

ఒకܽ ࡯ڴ అ࠼నߩओ झߤࡵ మనం ݡ క࡛झ࠲  घࡏ߷  फࣃڵࡆఉప ߖ࡮ ࠭, ఇ޴ అ޴ߝ ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన n n 
घࡏ߷ న ۲ట࠼క అۨࣇ फࣇۨࣇ ߘకలߧఎం ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡮  r r ڕ޶ం޻ం߰ ߘ࢓డ߰ ࡽకࠂ నࣄవలڒ 
ఇߩओ फࡿࢗ ڕ޶మనం ࠭ం ݡ ࠭.
छߜڒࠑ ڡऴܽ࠱ࣄ   झڡ झߤࡵ  కएࡅ అం݄ వऴకత ڡऴܽ࠱ࣄ   ࢐ङ రࣃ बం ࡓంݢ ఒక݄, ఇ޴ ఒకܽ ࡓంړݡ సࠪనం r r 
झࡏڝ छ޴ షदࣆ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړݡంࡓ న࣒࠳ బܽद ఒకܽڒ ޴ఉంܿం ޜతంښల సంږޒऴప ݡంࡓ  చऴక r r r 
झߤࡵ  అߩओ మనం ఇకए ݡ డ ఉనऒ घࡏ߷  ङޑऴప ࡹ࡮ ࠪऒ యం ࣃۯफ ࠭, మనڕ వߤ ఓవ࡛ ఎࠆ అం݄ ࠳న࣒ వߤ ܿ n 
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వࠑ ߤ ఆ࡛ ࠳న࣒ ࠳న࣒ ఆ࡛ ݋ߕ , అం݄ ࡓంړܽݟ సࠪనం అం݄ ࠳ ࠑన࣒ ఒకܽ ڒబܽद అࡍܾ࠱ ޴ߝయࡽ r n n 
అߖ గమߖంచం࡯ڴ ݟ కం݄ ఎڕए వ ఉనऒ झߤࡵ   ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ࠂకࡽ ߰డߕࣆ ࢓ऒ  కం݄ ఎڕए వ , n f 
ఇږߘࣃ ޴లంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖߖ޵ కనछ ࡍ णంߤࡵ ۃझ  అంܼࡏ, కనछ ࡍ णంߤࡵ ۃझ  ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ࢓డ߰ ࡽకࠂ 
అږߘࣃ ޴లంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ݧవࡍ णంۃ ߰డ࢓ల ࡍڷంۨ ۫޳भ ం ڒబܽद మనం కటక࠭లߘ కޕߩࡱ 
మۯ ࡏ࢘ ࠾ࡍయߖݞऒ भ޳۫  ం, ڒబܽद ఇకए డ అ޴ ఒక ࠱ࣄऴܽߜڒࠑ ڡछ झڡ झߤࡵ   ޴फంࣆࡱక ߘలڒసం కటڝ 
మݧ ࠾ࡍవࡍ णంۯ ۃ फ࣎ ం޴ అߖ ఇߩओ  ంۧ࠭ߧ۫ మనం ݡ
.

బܽद ఇకएڒ న࣒ ఒకܽ࠳ డ కనछ ࡍ णంߤࡵ ۃझ  ఉం޴, అߜڒࠑ ޴छ झڡ झߤࡵ   ఒక ڕం࠙ڒర ߤࡵझ छ޳   n   ڴషदంࣆ ࡌ
ఉండవలࣄన అవసరం ࠱ࣄ ߘߝ ߗڒ ,޶ࡶऴܽڝ ڡసం కڵ࡯ ఉనऒ घࡏ߷  ओߩన࠳సࠪన ړݡంࡓ ఒకܽ ߘߝ ࡮  r r ݡ
ऴపޙङ క సందరग ంڴ పࡍగށంۧڒ ߘబܽद మనڕ ఉంܿం࠱ࣄ ޴ऴܽߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ ڡझ అం݄ ఇకए ࢟ܽ܊ߦ ڕ  డ f 
झߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ ࢟ښ ߤڒࠑ  వऴకత r r r ߩ࢙ ఒకܽ ఈ ݡంࡓ తలంࡍండవ ఉపࡓ తలంࡍదܽ ఉప࠴ ఒకܽ ޴బܽद ఇڒ 
࢐ङ రࣃ बం కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद వऴకత ښంऴదం ఇకए డ ఉం޴ అం޶వలऱ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ऴపږޒలంڴ t  
ఉంܿంࡓ ޴ంݡ మࡖక ࢙ߩ వऴకత ࡅకए  ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇ޴ వऴకత ࡅకए  r 
࢐ङ లږߘࣃ बࡌࣃ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఒకܽ ࠳న࣒ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ పࠪࡍణం ړ r r r 1 r 2 r 
సࠪనం ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక ࣆషद ߤࡵझ  అ࢟ܽڻߜ ޙ࠼ మ࠾ࡍ ధߕతघ కం ڒబܽद 2ړ సࠪనం r 1 r 2 r r 
అం݄ ࠳న࣒ ࡓ ړంړݡ సࠪనం ڒబܽद ఈ ఇߩओ ऒڵࠪ ݡ ङ݀ ऒڵࠪ ࠲బܽद ఈ ࠪऴతڒ ࠲ऴతࠪ ݭ ङ݀  f r r r ,ݭ
ఎం޶కం݄ ߜగܽ࢟ ࡏڷफߘ పࡍగణనߕڕࣆޓ ړࡹऒ  f r n ݟంߘ న࣒࠳ ޴ߝఅ ࠲ऴతࠪ ࢟ܽ܊ߦ  ޴బܽद ఇڒ ࡏ
एڕకం݄ కం݄ ఎ޶సࠪనం ఎం ړన࣒ ఒకܽ࠳ వ ఉం݄ 0 కం݄ తڕए వ అం݄ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ऴపږޒలంڴ n 1 f 
ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ڒܼߩ ࠑర ߤࡵझ  కڵ࡯ ఉం݄ ࠂకࡽ ߰డ࢓ అߖ ఇకए డ ۫డవ۪ऐ .a 
छ޴  బܽद ఈ సందరगڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ࠆఎ ࡹ࢑షయం ర కటకంڒం࠙ڕ- ంړ ࡹరࡱހ ఒక ࠉంߘ ࢓޶ంݟ 
వۨऐ న ऱܿ޷ ڴరంڴ ࠪర࠼ޑ ఇకए డ ऴప߄న దృࢳद ఈ ࢙ߩ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక  ݧవࡍ णంߤࡵ ۃझ  అޙ࠼ ఇ޴ f 
కనछ ࡍ णంߤࡵ ۃझ  మߜڒࠑ ࠾ࡍछ झڡ झߤࡵ    అ޴ߝ కనछ ࡍ णంߤࡵ ۃझ  అߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ ޙ࠼झ  అݧ ޴ߝవࡍ णంߤࡵ ۃझ  అߖ s 
గమߖంచంݟ, ఇڝ ޴సం సࠪనం అߖ పࡍగށంచంڝ ,ݟసం ڡࢗ ߤڒࠑझ झߤࡵ   n n 1.

f 5 ߖ޶ఐ ݋ం࠼ߦ న࣒ ఒకܽ࠳  ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴సࠪనం ఇ ړ޶ఐ ݋ం࠼ߦ సࠪనం, ఒక ړ ,సࠪనం ړ rn 
࢐ङ వऴకత ࢓డ߰ ࡽకࠂ బܽदڒ फ ఒకܽ࣋ށڷ ޜݡంࡓ बࡌࣃ సࠪనం, f n ڕ࢓డ߰ ࡽకࠂ ݡంࡓ ړ ޙ࠼సࠪనం అ ړߖ
ఇకए ߖ ࡏࠬ డ ఉంۨࡓ ޙంړݡ సࠪనం అޙ࠼ ఈ ࠴తफం ࢑షయం  ఒకܽ ڒబܽद అړ ݋ࠑ ޴ߝ సࠪనం ڒబܽद n f r 
ఇࠂ ޴కࡽ ߰డࡅ ࢓కए  వऴకత ࢐ङ రࣃ बం߯ ఆ߄రపݟ ఉండటڕڒ ࠲ంݞ ప޳ర बం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక߯ ݞږ 
ఆ߄రపݟ ఉంܿందߖ సओ షदంࣆۨࣇ ڴफంڒ ޴బܽद ఒక సందరग ంࠂ ࡹకࡽ ߰డ࢓ మࡖకܽ ࠂ ࣒ښకࡽ ߰డࠑ ࢓ r  r 
݀ ఉంܿం޴, ఇڒܼߩ ޴ర అ޳भ ల ࢑షయంࡹ మనం ఇంతڕ ࠭ం޶ అదभం ࢑షయంࠂ ,࠭ࣃ۫ ࡹకࡽ ߰డ࢓ r 
झߤࡵ ߗڒ ޴ఉంܿం ݀ ࠑ  ࢑షయంࠂ ࡹకࡵ ࡽంۃ फ ࡓంڒ ࡹܽݟనవసరం ޶ࡶ.r 
 ఏ࢙ߕ సమసङ ۃంࡵ ࡽకࠂ ښఓ  ࢓తफࡵత ࡱ फ ࠑ ܿ అࡌߖ ߖम झߤࡵ ޴ంచడం, అࡍ  ࢑షయంࡹ సࡕన޶ڒ ޴, అ޴ o r 
కएࡅ యంݟࠬ  వऴڔభవన ۨࣇక߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ߷ ࡏघ ङޑऴప ޜ ߖߖ޳ఒక ࡹ࡮ ࠪऒ యం f
 ah n n r r ࢓డ߰ ࡽకࠂ ࠾ࡍమ ړࡹ ݡంࡓ న࣒ ఒకܽ࠳ సࠪనం ఒకܽ ړన࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ ࡯࠻ۯ
కߝھߘంڕ޶ ఇߩओ ఇకए ࡱޔबࣄࡍక పߝఅ ݡ డ ࢑࢑ధ పࣄࡍबࡱޔ ఒకܽ ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వ అߖ ఎవߕࡕ r 
ఎࡖ޶ए ంܼࡏ ఇ޴ ఒక ڕం࠙ڒర ߤࡵझ ऒߕࣆ   కం݄ ఎڕए వ ఉం޴ ఒకܽ ߄ࣃరణ ߕࣆऒ  కం݄ ࡓంݡ తڕए వ r r 
ऐࡍచ ߘߝ फనऒࣆ छߜڒࠑ  झڡ झߤࡵ   ऴపޙङ క ऴపࡆజߕల ڝసం ఉపڵࡆంߤࡵ ۯझ ऒߕఉ ࡱ  ఇకए ,࠼ డ ࡓంڕ ݢం࠙ڒర
ఉపࡍతలం కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఒకܽ ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వ వऴకత ࢐ङ రࣃ बం ఈ ࢙ߩ ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍంݡ r r 
వऴకత ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ ఈ ࢙ߩ ఒకܽ ࡓంړݡ సࠪనంڴ ఉండక߱వ۪ऐ  ర r rڒం࠙ڕ ݢంࡓ అ࢑ ߗڒ 
ఉపࡍతࡱ࡮ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ߕࣆऒ  కం݄ ఒకܽ ఎڕए వ ࡓంߕࣆ ݡऒ  కం݄ ߭దभࡓ ࢑ంڒܼߩ ݢర r r 
ఉపࡍతڒ ࡱ࡮వ۪ऐ  , ఈ సందరग ంࡹ ఒకܽ ߕࣆऒ  కం݄ తڕए వ మࡓ ࠾ࡍంߕࣆ  ݡऒ  కం݄ తڕए వ r r 
మ࠾ࡍ మనߦ ڕऱ झߤࡵ రڒం࠙ڕ ߠ ऱߦ ޳ࡶ  झߤࡵ రڒܼߩ ߠ ఉండవ۪ऐ ݞږ  , ఇߦ ޴ऱ झߤࡵ రڒం࠙ڕ ߠ  బܽदڒ 
ఇ޴ ఒకܽ వऴకత ࡅకए ऒߕࣆ   ࢐ङ రࣃ बం కం݄ ఎڕए వ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ సమతల ఉపࡍతలం ڒబܽद వऴకతr 
కएࡅ  ࢐ङ రࣃ बం అనంతం ࡓంݡ అనంతం అޙ࠼ ఒకܽ ߕࣆऒ  కం݄ ߭దभ޴ ఇߩओ  r  r ࡹޒबࣄࡍఈ ప ڕవరۨ ݡ

కం݄ ఎڕए వڴ ఉనऒ ओߩ ऐࡍంۨ చࡍڷ ࣆښ ݡ फࣇ ऒߕఉ ߝ ࠭, అޙ࠼ కం݄ కం݄ ఎڕए వڴ n2 n1 n1 n2 n1 
ఉం݄ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄ అ޴ బయܽ ࠪధङ మం అޙ࠼  కం݄ ఎڕए వ వऴڔభవన ۨࣇకڴ పࣄࡍबޒ n1 n2 n2 
ࡍవݧ ర కటకంڒం࠙ڕ ఒక ޴ంޔࡏࠪ णంߤࡵ ۃझ రవ۪ऐࠪ ڴ   మڒܼߩ ࠾ࡍర కటకం కనछ ࡍ णంߤࡵ ۃझ రవ۪ऐࠪ ڴ  , 
కటక࠭లۯࡏ࢘ ߘయడంࡹ మ࠾ࡍ కనछ ࡍ णంۯ ۃయడంڕ ࡹం࠙ڒర కటకం ఒక కనछ ࡍ णంߤࡵ ۃझ  మ࢟ښ ߤڒࠑ ࠾ࡍ 
झߤࡵ  అߘߝ ߖ ࠭ంߧ۫ ޻ంۧߘ.
ࡍవݧ   णంߤࡵ ۃझ  కనछ ࡍ णంۃ మݧ ࠾ࡍవࡍ णంߤࡵ ۃझ झߤࡵ ޙ࠼అ ࡱ  కएࡅ  ړ߷ऴࡍ  द࢟  ఇంڡݥझ  పࡍసࡌల కం݄ ఎڕए వڴ 
ఉంܿంద࠭࠲ ߖ అߕڕߘऒ ࠭ 
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వ࡛झࡍ ߗڒ భవనం ఉనऒڔవऴ ࡹ ࣒ښ  ओߩ झߤࡵ ݡ కएࡅ   ఐ࢟ ఇంڡݥझ  పࡍసࡌల కం݄ ۨనऒ एڕకం݄ ఎ ܌ڴ ޴ఇ ,޴ వ 
వऴڔభవన ۨࣇక ࡅకए  ऴదవం࠼߱ڵߖ࠭ ࡹనటऱޙ࠼, ఈ పࣄࡍबߖޒ ఎࡖ޶ए  ఈ ࠾ࡍమ ޴శం ఉంڒఅవ ߝ
సందరग ంڕ ࡹం࠙ڒర కటకం ࢘ޔࡏࠪ ڴࡏం޴.
झߤࡵ    మ࠾ࡍ ఒక ڒܼߩర ߤࡵझ కएࡅ కటకం ޙ࠼సంఘటన అ ޒంڒ ݟంߘ ߩ࢙  ݟڕ   ఎడమ ࢙ߘ ߩంݟ వऴకత 
࢐ङ రࣃ बంߤࡵ ޜझ కएࡅ   ఎడమ ࢙ߘ ߩంڒ ݟంޒ సంఘటనߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄, త޶పࡍ ऴపశऒ  ߩ࢙ݟڕ ڕ
ర కటకం ఏరओڒܼߩ ఒక ݟంߘ .޴ంޔݡ
 ఇ޴ ఒࠂ ښకࡽ ߰డߘ࢓ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޳బܽद ఇకए డ ۫޳भ ం ڒబܽद ߘ ߩ࢙ ݟڕంڒ ݟంޒ సంఘటన అޙ࠼ 
ఇߩओ झߤࡵ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݡ  మߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ  ఒక ࠫߖషం ߅ࡗߖ ܿߦంచߖవछ ంڒ ݟబܽद ࣆښ ఇకए డ r 1 r 2 
ఇకए ޴फంࣆవ ݟంߘ సంఘటన ޒంڒ ݟంߘ డ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ࠼ߦం݋ వదभ దృࢳद ښంऴ޵కࡍంచడం వలన ఇ޴ ఎࠆ
వߤ ఆࣣ ࠴ ߘߝద ऱ݇  ఎࠆ ݀ అߘࢡࡌ ߖ,
 అంښ޶ ఇ޴ ఎࠆ వߤ మ࠾ࡍ ఎࠆ వߤ ఎࠆ వڒ ߤబܽद ऴపశऒ  ఏࠫటం݄ ఈ ޷రం ఎࠆ ఎࠆ మనڕ ఉనऒ ݄ऱ  ڒంޒ 
సࠪంతరంڴ ఉనऒ ओߩ ఇకए ࠾ࡍసంఘటన మ ݟంߘ ߩ࢙ ఈ ݋ࡷ ࡽఎ  ޴ంޔݡంచబށగࡍప ݡ డ ऴప߄న దృࢳदړ 
ఒక ࠉంࠂ ڕ࢓޶క࣒ ۯయబݟం޴ మڒ ࠾ࡍంޒ ఇకए డ ߘంݟ సంఘటనڴ ఉం݄, అ޴ ఇకए డ ఒక ࠉం߯࢓޶ దృࢳद 
ۃంࡵ ࡽకࠂ ߯ߖ޳ ࠾ࡍమ ޳ంޔݡ߭ फ ࠂక࣒ అޔ࢓ం޳ࡶ ޳ అ࢑ ߝషߖ࠻ऒ ओߩఇ ࠭࠲  ۃంࡵ ࡽకࠂ ݡ फ అߖ 
फࣃࡱߧ ࠭.
 ఆ ࢙ߩన ఉనऒ ओߩఇ ڴసࠪనం ޜ࢓డ߰ ࡽకࠂ  కएࡅ ݡంࡓ వऴకత ޒంڒ ݡ  ࢐ङ రࣃ बంޜ ఉపࡍతలం߯ ఉం޴ r 
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ  సࠪనంޒ ڴపओ గలߘ మߤࡵ ࠾ࡍझ छ޳త ,ߘఉంచగల ࡮ఇ ߘ  ఇపओ ޒంڒ ࡌ  నߩ࢙ ఎడమ ڔܽ
ఉంܿంߗڒ ޴ ఇߩओ ఇకए  ޴అ ݡ డ ߖ ఎࡏ޶ए ం݇ం޴, ఆ ڒంޒ ఇకए డ వऴకత ࡓంݡ r two first r two r 
࢐ङ రࣃ बంޜ ఉపࡍతߖ࡮ऒ  ఎࡖ޶ए ం݇ంڒ ޴బܽद అ޻ పࣄࡍबڒ ޒబܽद ߧޒ ߖߖ޳ ߘߝओ ऒߖ޳ ,ࣄ࢘  దܽ r࠴ ݡంࡓ 
మ࠾ࡍ ఒకܽ ఇకए డ ఉంۧڒ ߘబܽद ఇߩओ  r f f f f ޴ఇ ޶ڒ ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ఒకܽ ߯ߖ޳కం݄ ఒకܽ ఒక ݡ
ఒకܽ ڒబܽद ఒకܽ ఒకܽ ࡓం࠳ ݡన࣒ ޜ ఒకܽ ࠳న࣒ ߘ ఒకܽڵ࠙ ޜంచࡓ ڴం࠳ ݡన࣒ ఒకܽ ఒకܽ f n n r r 
కం݄ ࠭ంڴ޶ మనࡏ߷ ڕघ ओߩఇ ߗڒ ݡంࡓ న࣒ ఒకܽ࠳ ఒకܽ  ޴ݦఒకܽ ఉం ࡮  కం݄  ఈ r r޶ఎం ݡ
సందరग ంࡹ అ࠼ङ ం޴ మ࠾ࡍ అ࠼ం޴, ఎం޶కం݄ మనం ߤࡵझ ओߦޒ ߖ  ࠭ er two r one r one r two 
ఈ సందరग  ߕ࠼బܽद అڒ న࣒ 1࠳ ఏࠫܽ ޴బܽद ఇڒ న࣒ 1࠳ ࠑ 1 ޴బܽद ఇڒ ంࡹ r 2 by r1 by f mod f1 
ఈ సందరग ޳ࡶ ం޷ ࡹరం ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿంڒ ,޴ంޒ ఈ ࢙ߘ ߩంݟ సంఘటన అ޳ࡶ ߕ࠼ అ޴ ఈ ࢙ߘ ߩంݟ 
సంఘటన అࠂ ߕ࠼కࡽ ߰డ࢓ ఒక݄ అ࠼నపओ छࡔ࢘ ࠾ࡍమ ڔܽ  r 1 r 2 n 1 ࡮ښబܽद ఒڒ ࠼ఉంܼ ڴࡏ
ఉంܿం޴  ఈ ࢙ߩ మ࠾ࡍ ఈ ࢙ߩ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴ , అ޴ మ࠾ࡍ n 1 n 1 n 1 n n2 n3 n1 n2 
మ࠾ࡍ అޙ࠼ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ తۯ ڥߖయడం ࢙ࡱ࢑నߗڒ ,޻ ऴపࣆफతం ࡓ ߘߝం࡮ߩ࢙ ݡ ఉనऒ  n3 ߘࣆښ 
పࣆ࡯ࢣࡍफߕऒ झߤࡵ ࠾ࡍమ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڵ࡯క  ߘ ఉనऒ ࡮ښఒ  ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ړ  ంత వరڕ n1 n2 n1 r2 mod f1

నపओڒ సࠪనం ړ ఉనऒ ڴలంږޒऴప ࢓డ߰ ࡽకࠂ ߩ࢙ ఈ ڔܽ ం޶న ߘߝ ఉపڵࡆంۧߘ mod f2 mod f5 mod
మ࠾ࡍ ఈ ࢙ࠂ ߩకࡵ ࡽంۃ फ మనం ۫ࣄనటऱږߘࣃ ޙ࠼లంڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఈ ࢙ߘ ߩంڒ ݟంޒ 
వࣆफనऒ ओߩ ۃంࡵ ࡽకࠂ బܽदڒ ޴ఉం ڴలంږߘࣃ శ޴ ޴ఉంܿం ޴ఇ ݡ फ  ڜ ڴ ࢟ܽ܊ߦనޔڷࣃం޴, ఇ޴ f1
ऴపږޒల࠳న޶ڒ ޴, అޙ࠼ ఈ సందరग ంߧ۫ ࠭࠲ ࡹంۧ࠭ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ అߖऒ  సమ࠻లࡹ ఇకए డ 
फࣃ࡯ࢣࡍప ߘసంఘటన ޒంڒ ݟంߘ ࠭ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ړߖ޵ ఈ ࢙ࠂ ڕߩకࡽ ߰డ࢓ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  f1 
ۃంࡵ ࡽకࠂ फ  అ࢙ܿߩ మ࠾ࡍ ఎ࢟ܽ܊ߦ  ࠆ మ࠾ࡍ ఎࠆ ఒకܽ ڒ ࢟ܽڻߜబܽद ߤࡵझ ऒߕఉ ࡱޑऴࣇ ݡంࡓ ړ  f2 ࠼ 2
एڕం ఎۮంڜ ంۨࡍڷ ߖ޵ ߘߝ బܽदڒ వڴ చࡍऐ फࣃ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ߤࡵझ కएࡅ   ऴప߄న ࣄࠂ మࠂ ࠾ࡍకࡵ ࡽంۃ फ 
బܽद ఇకएڒ డ ߤࡵझ झߖఇ ݋ࡷ  ఇకए  ޴ఉం ݋ంݥ డ ఎడమ ࢙ߘ ߩంݟ అߖऒ ఇకए ࡱހరړ ޒంڒ  డ ఎడమ ࢙ߘ ߩంݟ 
సంఘటనڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ݀ޜ ఇ޴ ఒక ࠼ߦం݋ ఎښ ڕ݀ ࠆంऴ޵కࡍంచబݟం޴, f 
అޙ࠼ ఒకܽ ఇకए డ ࠴దܽ ࣇऴతం ࠂక࣒ ߘంݟ వۨऐ న ࠴దܽ ऴప߄న ࠂక࣒ ړరࡱހ.f 

సࠪంతరంڴ ఇవछ బޔݡం޴, ఎం޶కం݄ ఇ࢑ ఇకए డ ߘంߘ ݟڕ ݟంݟ ఎడమڕ ऴపށ࠻ంۨనటऱޙ࠼, అ޴  f1 
ఈ ࣇऴతం ࠂక࣒ ࠼ߦం݋ వߤ ߯  దృࢳद ښంऴ޵కࣆࡍफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ మనం ࠭ߘపܽ సऱࣄ۫ ࡹ ݭ࠼ంࠂ ޴కࡽ f 
߰డߘ࢓ ఎࠆ వߤ అࣃࡱߧ ߖफ ఈ సందరग , ࡏ ంڒ ࡹంޒ ఇకए డ ߘంݟ ऴపށ࠻ फ࣎ ం޴ , అޙ࠼ సࠪంతర ڒంޒ 
ऴప߄న ࠂక࣒ వదभ ښంऴ޵కృత࠳ ఉంܿం޴ f2 
మࠂ ࠾ࡍకࡽ ߰డ࢓ అ࠴ ޙ࠼దܽ ࣇऴతం ࠂక࣒ ߘంࡱࢗ ݟవڒ ݦంړ ޒరࡱހ సࠪంతరంڴ f2 f1 
ఇవछ బడڒ ࠼ޑబܽद పࠪࡍణం  ړ సࠪనం ڒబܽद అ࠴ ޴ߝదܽ ऴప߄న దృࢳद, ఎం޶కం݄ మనం ఇకए f1 f2 ݟ f1 
चࢀࢗ ݟంߘ నߩओ  ߘ࢓డ߰ ࡽకࠂ దܽ࠴ క࣒ࠂ ऴతంࣇ దܽ࠴ తలంࡍదܽ ఉప࠴ క࣒ࠂ ऴతంࣇ దܽ࠴ ݡ
ఎࡖ޶ए ంܼ࠭.
 
झߖߧదܽ ऴ࠴ బܽद ఒకܽڒ పࠂ ࡽక࣒ ఒకܽ ࠴దܽ ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ࡓంࡓ ݡండవ ऴߖߧझ పࠂ ࡽక࣒ మ࠾ࡍ f f f f 
ۃంࡵ ࡽకࠂ ండవࡓ ݡంࡓ फ ఇ޴ మ࠾ࡍ మߤࡵ ࠾ࡍझ ऒߕఉ ࡹరం޷ సࠪన ݟంߘ   కం݄ మనం f1 f2޶ఎం ࠼
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ఇߩओ  ంۧ࠭.f1ߧ۫ ߖఅ ݦ
 పࠪࡍణంړ ࡹ సࠪనం ڒబܽद  మ࠾ࡍ  అࣇ ߝऴతం ऴప߄న ఇ߄ࣃ ࢑రణంڴ మనం ࠂక࣒ ߖf2 foci f1 f2 foci, 
ओߩంۨనۨࣇ झߤࡵ ݡ .࠼ఉంܼ ࡹరం޷ సࠪన ڕ 
 మనం ߄ࣃరణంࠂ ڴకࡵ ࡽంۃ फ ࡅకए झߤࡵ  ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ओߩటݦ ۃంࡵ ࡽకࠂ ండవࡓ ࠭࠲ ݡ फ ߖ f2 f2
ऒߕफࣆۨࣇ ࠭ ఎం޶కం݄ అߤࡵ ޴झ ۃంࡵ ࡽకࠂ ండవࡓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంۨనࠫ ڕ  फ ࣆۨࣇ ߖफం޴ మߤࡵ  ࠾ࡍझ  
కएࡅ ङڒ మనం ݞږ క࣒ࠂ  ऒߕफࣆۨࣇ ߖ݀ ࠆఎ ࡽటߧ ࠭, అࡓ ޴ండవ ࣇऴతం ࠂక࣒ ڒబܽद ఇకए డ అ޴ ఎࠆ ݀ 
మࠂ ࠾ࡍకࡵ ࡽంۃ फ ఎࠆ ݀ అޙ࠼ ఎࠆ వࡅ ߤకए  ऴ࠭ߦఖङ త ఏࠫܽ ఎం޶కం݄ ఇకए డ ߘంڒ ݟంޒ సంఘటన 
ఖङ࠭ߦబܽद ऴڒ త ఏࠫܽ ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ తߘ మనం ۫డగڵ࡯న ऱܿߘ ,ڴంݟ వۯऐ  ఏړ ߕ޼రణం f1 f1 
సࠪంతరంڴ ఇవछ బޔݡంڒ ޴బܽद ߤࡵझ  ల ޳छ ఏరओ ࡌ రߖ ߘలޑన ۨऴݟ प࠼ంచడంࡹ మనڕ ఇ޴ అవసరం ڒబܽद 
ఇ޴ ఇ܊࠲ంۃ ఏరओ झߤࡵ ޴ంޔ࢓అంశం అ ࡍప޶త ݦ छ޳  छ޳ బܽदڒ ంచడం޴ం߰ࡐ ߘలޑऴۨ ࡌ  lxߘలޑऴۨ ࡌ
ऱపڕ ంۨࡍڷ ంచడం޴ం߰ࡐ फంڴ చࡍऐ भ޳ ం, అ޳भ ల ࢑షయంࡹ ۨऴޑల߰ࡐ ߘం޴ంచడం ࡍڷంۨ మనం ࢑వరంڴ 
చࡍऐ ంۧ࠭ ڒబܽद ఇߩओ झߤࡵ మనం ݡ छ޳  ऐࡍంۨ చࡍڷ ంచడం޴ం߰ࡐ ߘలޑऴۨ ࡌ ऒߕफࣆ ࠭.
ङࡌ  ఇపओ ߘߝ ,޴ంݟంచబڵݟ߰ ࡰ ڡणࠏఆ ݋ం࠼ߦ ښܽ द ࡅకए  ۨऴతం ఏరओ డటం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧߗڒ ,ߘ ఇߩओ  ݡ
రजߦ ࠭࠲ छ ం࢑ ڴసफࡍంۨన వࣆफߘ࢓ పࣆ࡯ࢣࡍफߕऒ ࠭, అ޴ ఇకए డ ࠱ݧనलߤ అࠗࠈ అߝ ఒక ߤࡷ ఆࠏणڡ द అ޴ߝ ఆࠏणڡ द 

ఒకܽ ࠴దܽ ऴߖߧझ పࠂ ࡽక࣒ ࡓంࡓ ݡండవ ऴߖߧझ పࠂ ࡽక࣒ ڒబܽद మనం ۫޳भ ం.f f 
 ఇకए డ ఉనऒ ڡणࠏబܽद ఆڒ ݟంచంࡍక޵ంऴښ दࢳऴతం߯ దృۨڣࡔ  द ߘంݟ వۯऐ  సࠪంతర ړరణం ࡓండవ ࣇऴతం ڷంݞ 
ఇకए ,޴ంޔࢂࢗ డ ߤࡵझ  మధङ ఉనऒ ࡹ  ఒక ړరణం ࢑చలనం ڕࡶంޔࢂࢗ ݞం޴ మ࠾ࡍ అࠂ ޴క࣒ ߘంݟ వۯऐ  
ऒߖހరړ  కࣆࡱफం޴ మ࠾ࡍ అ޴ అޔ࢓ంࡅ  ޴కए  ఇ࠼ߦ ܘ࠲ంڒ ݋బܽद ࡅకए  ఇ࠼ߦ ܘ࠲ంڴ ࣁݞ ݋ a a 
ࡍڷ फంచబݟంڵݟ߰ ޳ࡶ ޴ంۨన వࣆफࡅ ࢓కए  ۨऴతం ࣁݞ ࣁݞ ఇకए డ ఇߩओ  ab b ݞంڷ క࣒ࠂ న߄దܽ ऴప࠴ ݡ
నऒޔࢂࢗ ऒߕఉ ࡱޔबࣄࡍక పߝఅ ޴ంޔݡంచబ޴అం ڴరణం సࠪంతరంړ డవ࠮  गࡌసంద  ࠼ లࡹ మనం 
ऒߖڜ ࡱހరړ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ࠭ࡶంద߰ ߖంܽݟంࡓ छ޳ ర కటక࠭లڒܼߩ ऱ మనంࡏࣃ  ah ࡹ࢑షయం ࡌ
ऴపޙङ కంڶ ڴయ࠭ࡶ మ࠾ࡍ అߩओ ऒߖ࢐సफ࢐ మనం ఈ ݡ  ఉపڵࡆంۧ࡯ ऴప߄న ࠂక࣒ ߘంݟ వۨऐ న అ޴ߝ ch 
అࣿړߖ సࠪంతరంڴ సࠪంతరంࡓ ڴండ࡛ ۯయబޔݡం޴ , అޙ࠼ ऴప߄న ࠂక࣒ ߘంޔࢂࢗ ݟనऒ ऐۯవ ޳ࡶ   
ओߩఖండన ఇ ,޴ంޔݡయబۯ ండ࡛ࡓ ڴరణం సࠪంతరంړ కएࡅ ࢓फࣆవ ݡ बࣃ  ऒߖߕ  ఇࣆफం޴  ۨऴޑల ࡌߖघ ణం 
ऒߖ޵ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڴࠈ ڕంۨ మనࡍڷ  తछ ర޳۫ ڴभ ం ڒబܽद మ࠾ࡍ ऴࠜޒజం ڒ ࣁݞబܽद abp a dash b p 

ఇకए డ మ࠾ࡍ ఒక ڒ ࣁݞ ࣁݞబܽद ఈ ऴࠜޒజం మ࠾ࡍ ఈ ऴࠜޒజం ఇ࢑ సࠪన࠳న ऴࡱ܉ࠜޒ abp b b 
ఎం޶కం݄ ఈ వङ  బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ࡱހڝ ݡ࠮ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ࡱڶऴݟ 90  ࡱހڝ కࡔޒ
మనߧࠉ ࠑ ࠑ ڕ ఉంܿం޴, ఇࠉߧ ࣁݞ ࠉߧ ࠑ ࣁݞ ࠉ ࣁݞ ࠈ ࣁݞ ࠉ , ߧࠉ ࠑ ܼޓ ߤܼ ړߖ܉ߖ ޴ ab bpb AB 
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ࣁݞ ࠉ ࣁݞ ޳ࡶ ړߖ࢐సफ࢐ ܼޓ  ߤܼ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ࣁݞ  ఇకए డࣆࡏࠪ ڕफߕऒ  బܽदڒ ߘ

छ޳ छ޳ ߧࠉ ࣁݞ ࠉ ࣁݞ ࡌ ओߩసࠪనం, ఇ ړࠉ ࣁݞ ࠉ ࡌ छߜక ߤ࣌ ݡ నलߘ ߤ వࡍ फంపܑ࣋फ అ޴ ఏࠫ݇ ࠪڕ ab 
ړఆస ڕࠪ ࡹనడంھߘక ߘݞ బܽदڒ ࣆࡱޘ फ ఉం޴  అదभం ࢑షయంࡹ మనߦ ڕరज छ ऒڵࠪ  ߯ ߤషښ߸  ఆసړ फ ఉనऒ ݄ऱ, 
రजߦ छ ऒڵࠪ  ߯ ߤషښ߸ ړఆస ڕࠪ  फ ఉనऒ ం޶న, ޳छ రजߦ , ࣁݞ ࡌ छ ऒڵࠪ  ߯ ߤషښ߸  ఆసړ फ ఉంܿం޴ ab sh b m 
అ޴ߝ వࣆफ࢓ పࠪࡍణం ޳छ కएࡅ ऴతంۨ ࡌ  ఆࠏणڡ द పࠪࡍణం పࠪࡍణం ޳छ  సࠪనం అం݄ ޜణంࠪࡍऴతం పۨ ࡌ

छ޳ छ޳ ࣁݞ ࠉ ࣁݞ ࡌ ߯ ࣁݞ ࡌ ړఆస ڕࠪ  फ ఉంڒ ޴బܽद ޳छ  సࠪనం ab ab ړߧࠉ ࠑ ߧ ࣁݞ ࠉ ࣁݞ ࠉ ࣁݞ ࡌ
ङޑऴప ߖߖ޵ బܽदڒ ࠪऒ యం۶ࣛ ڴ ࣛ छߜక ߤ࣌ ࣁݞ ۶ నलߤ ऴపڒరం ఇ޴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎంత 
ऒߕఉ ࡹరం޷ అࣾం ߯న ఉనऒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ   ఇږߘࣃ ޴లంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠭࠲ 
ङޑऴప ړ ࣁݞ న࣒ ࣛ۶࠳ ࣁݞ ࠉ ࣁݞ ࠪऒ యం ࣃۯफ ࠭ మ࠾ࡍ అ޴ߝ ఆࠏणڡ द ړߖࡌ޷ సࠪనం, ఇ޴ abh v 
ڡणࠏఆ ࠾ࡍమ ࢟ܽ܊ߦ ޴రం ఇ޷ ܘ࠲ఇ ࠾ࡍమ ࢟ܽ܊ߦ द ޷రం అం݄ అం݄ ఆࠏणڡ द ޷రం ߜగܽ࢟ ࠳న࣒ bp u 
బܽद మనం ఇకएڒ డ ऴపޑङ ࠪऒ యం ޳ࡶ ࠭ࣃۯ అړ ࣁݞ ޴ߝ సࠪనం, ޳छ ओߩసࠪనం, ఇ ࡌ  m h u v ݡ
झߤࡵ ࢟ښ ߤڒࠑ  ࢑షయంࡹ ఇܘ࠲ ఏరओ డܼߖऒ  ۫࣋फ ۧ࡮ తछ రߘߝ ڴ చࡍऐ ంۧ࡯झ న అవసరం ࡏࠬ ߗڒ ޶ࡶ 
ऒߖ޵  ࡏయగలۯ సओ ࡮ۧ  షदంڴ ۫డంݟ ఇకए డ ఆࠏणڡ द అࠗ ఇߩओ రణం ఇకएړ సࠪంతర ݡ డ సంఘటన ࢘ڴࡏ 
ఉంܿం޴, ఇݧ ޴వࡍ णంߤࡵ ۃझ  ఇకए డ ࠴దܽ ऴప߄న దృࢳद ߘంݟ వۨऐ న ऱܿ కࣆߧߖफం޴ ఇకए డ ߘంݟ ఒక f 2 
రణం వړ फ࣎ ం޴ , అ࠼߱ ޴ం޴, అ࠼߱ ޴ం޴.
 ఈ ࣇऴࠂ ړߖޑక࣒ ఇకए డ సࠪంతరంڴ ఇవछ బޔݡం޴ ఎం޶కం݄ ఇకए డ ߘంݟ ఒక ړరణం ऴߦరంభޙ࠳ అ޴ 
సࠪంతరంڴ ఇవछ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ
 అంښ޶ ఈ ړరణం సࠪంతరంڴ ఇవछ బޔݡం޴ మߤࡵ ࠾ࡍझ  మధङ ఉనऒ ࡹ  ऴ࢑ ށࢩచ࡯ంచబడ޶.
 అߖऒ ఇకए  ࡱހరړ ݡ࠮  డ ఎకए फࣃࡱక ݞ ऐۯవ ݟంߘ ఒక ࠼ झߤࡵ ࡱހరړ  ఎకए ߩ࢙ ࡯అవత ړ  3 2 1 ݞ
కࣃࡱफ ఇకए అ࢑ ߗڒ ࠼ డ ఒక ࠉంߘ ࢓޶ంݟ వۨऐ న ऱܿ కࣃߧߖफ ఇకए ࠼ డ అ࢑ కࣃࡱफ ओߩఅ ڕకߘࢗ ࠼  a అ࢑ ݡ
ఒక ࠼ߦంߘ ݋ంݟ వۨऐ న ऱܿ కࣃߧߖफ एߝڒࠑ ޴ߝఅ ࣁݞ ࠉ ࣁݞ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ࠼ झߤࡵ ࢟  ab ڴరణంڒ 
కएࡅ  ۨऴతం, ࠬࡏ మࣁݞ ࣁݞ ࠾ࡍ అߝ ऴ܉ࠜޒలߘ ۫࣋फ అ࢑ abp b p eq.
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ऴࡱ܉ࠜޒ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ޳छ छ޳ ࣁݞ ࣁݞ ࣁݞ ఒక ࡌ సࠪనం, అం݄   uivalent ab b b p bp h ړ ࡌ
छ޳ ࣁݞ ఇకए ࣁݞ ࣁݞ ࡌ డ ࣁݞ, ఇ޳ ޴छ  ఈ ۨऴతం h bb hh h h , ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ అࣾం ߯న ࡌ
రजߦ ޳ࡶ సࠪనం ړ ࠑ ޴న࣒ ఇ࠳ ࠑ న࣒࠳ బܽदڒ న࣒࠳ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ న࣒࠳ రం޷ छ  v u v u, v u
ऒڵࠪ ఈకछ ܘఈ ߤషښ߸  ంۨన m v by uࠚల ڕమన ࡹ࢑షయం ర కటకంڒం࠙ڕ అం݄ ڴ࡮పܽߘ࠭ ࡽ
घࡏ߷ .ంۧ࠭ࡍసߘమనం అ ߝ࡮
 తޒ࢐ࡏ తరగߤ࣌ ࡹޒ కߜछ నलߖڜ ࠭࠲ ࡹ ߤऒ  ఉ޳హరణలڕࣆޓ ߘంܼ࠭ మߤࡵ ࠾ࡍझ కएࡅ   శړ फ ࡅకए  
भࡿࢗ ڕ ڡߧܼ ం, ߤࡵझ  కࣆࡱफనऒ ओߩ ࡍవݧ ޳ࡶ ݡ णంࣆۯ ۃफనऒ ओߩ సంబంధం ఉనऒ ޜߖ޳ ݡ  శړ फ ఉం޴ మ࠾ࡍ 
ࡍవݧ णంۃ పవ࡛ అం݄ ఏࠫܽ  ࠬࡏ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡸߦ ࡹठంܼࡏ 
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