
 గత ఉపߕङ సంࡹ ఆߧदڡझ  ߯  ఈ ఉపߕङ స ࠪݢङ छࣃ ڕ ࡽ గతం, ڒࡿڿర అ޳भ ల ޳छ ࠭࠲ ంۨࡍڷ ంబంࠉޒऴప ࡌ
చࡍऐ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ ऴపޙङ छ޳ ర అదभంڒࡿڿ ంۨړ ऐࡍంۨ చࡍڷ ంచడం޴ం߰ࡐ ߘలޑऴۨ ࡌ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ
అదभం సࠬకరߖހऒ .࠭޳ం߰ ݞږ 
 
వࣆफࡅ ࢓కए बࣃ  నం ఇవछ బݟనߩओ फࡿࢗ ڕ޶మనం ࠭ం ܌ࡗ బܽद ఈڒ ऴతంۨ ݡ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ܌ࡗ మనం 
ऐࡍంۨ చࡍڷ భవనంڔవऴ ޒంڒ फࣃ ऒߖߕభవڔవదभ వऴ ࣒߿ ࢑ࠪనం ఇంట࡛ దట మనం ఒక࠴ ,࠭  చࡍऐ फࣃ ࠭ 
రదరजߦ క ࠪధङ మం ߘంڒ ݟంޒ వऴڔభవనం ڒంޒ వऴڔభవనం ߦరదరज క ࠪధङ మం అ޴ 
రదరजߦ తలం వంܽࡍఉప ܽߗ ޳ࡶ ܌ڴ క ࠪధङ మం߯ ڒంޒ సంభ࢑ంۨనߩओ కएࡅ ంజంߩ ݡ  ంత ࠙గంڜ 
కएࡅ ంజంߩ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࠉంࠉޒऴప ڵࡍޒ తలం߯ మధङࡍఉప ۯంࠉంࠉޒంత ࠙గం ऴపڜ  సब ڒంޒ 
సంఘటనړࡹ ऴపࣃరం ۯయబޔݡం޴ అࡍۧ ߖऴޑతघ కంڒ ࡮ۧ ڴలంࣆࡱޘ ڴ.
 ఇకए డ ఇߦ ޴రదరज క ޶࢑ङ छ޳ హక ߦరదరज క ࠪధङ మం , ڒంڜ ࡹޒంత ࠙గం ڵࡍޒ ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴ , ఇࡎ ޴ 
కएࡅ  చ दܼ ऒߖ  సంతృߧफపࣆࡏफందࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ సంభవ ڝణం సంఘటన ڝణం ఆࡌ࢑ग వ ړߖހڝ సࠪనం 
మߩ ࠾ࡍంజం ࡅకए ధङࠪ ޳ࡶ భవనంڔంత ࠙గం వऴڜ  మంړࡹ ऴపࣃరం ۯయబޔݡం޴, ఇ޴ వऴڔభవన 
కएࡅ ణం సంభవంڝ .޴ంݟంచబߖగమ ݞږ ߖదࡶ ڴసࠪనం ޜణంڝ 
  ఇకए డ ఆࡌ࢑ग వం ࡅకए  ऴపࠉޒంబం ڝణం అం݄ ऴపࠉޒంࠉం޳ ۯछ  ణం bڝ  నݟంచబࡍఉపసంహ ࡌ
సంఘటనల ړߖހڝ సࠪనం.
 ఇࡍۧ ޴ऴޑతघ కంڒ ࡮ۧ ڴలంڴ ऴప޴ࣄभ ۮం޴ంڒ ޴బܽद ఇڒ ޴ంߩ ޒంజం ࡅకए  ࠾ࡍంబం మࠉޒక ऴపऀߦ 
ऒߖڴ࠙ ంతڜ ࡹߖ޳ ంజం సంఘటనߩ ޒంڒ రం ఒకࣃక ऴపऀߦ  ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴ మڜ ࡹߖ޳ ࠾ࡍంత ࠙గం 
ऴపࣃరం ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद 
మనం ߖܽߗ ࡯ڴ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ ऀߦ ߖߖ޵క ऴపࠉޒంబం అంܼࡏ.
 ࠭ఖङ ంڴ ఇంట࡛ ࣒߿ ఎం޶కం݄ ࡯ڴ ܽߗ ఇంట࡛ ߄ࣃ ࡮ۧ ࣒߿రణం࢑܋ ࡎ࢐܌ࡗ ڴతంࡹ ఎ޶రޔ࢓ం޴, 
 ంత ࠙గంڜ ࡹߖ޳ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࠉంࠉޒऴప ڵࡍޒ  ంత ࠙గంڜ ࡹߖ޳ ంజంߩ ޒంڒ తలం߯ࡍఉప ܽߗ
ࠪధङ మంړࡹ ऴపࣃరం ۯయబޔݡం޴, 
ఒక నలࠢ సంవతझ రంࡹ ऴޒࠥ ڕڶక ࢡवసफ࢘ తफ ݇ࠬࡵ సంఘటనల ߖހڝऒ  మ࠾ࡍ 
అతߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ࢑࢑ధ ހڝల ࠴దࡷన ڝ ࢐ܽసం వऴڔభవన ߖހڝऒ  పܽदక ݡࢡۯ.i1 i2 i3 
  వऴڔభవన ߖހڝऒ ఇవछ ڴపܽदక ࠾ࡍమ ࡏۧ࡯ڜ  బݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ సంఘటనల ڝణం అޙ࠼, ఇ޴ 
వऴڔభవన ڝణం అޔ࢓ం޴, అ࢐ܽ ޙ࠼ మధङ  సంబంధం ࡍڷంۨ అతړߖ అంతࠫڕంۨ ࡯ޘయ޶ , అޙ࠼ 
.ంۧ࠭޴ం߰ࡐ ߖ࢐ܽ ޴ంړఈ ऴ ࠭࠲ ࡹ1621
 ऴపڴࡆతघ క పࢣࡍలనల ఆ߄రంڴ గమߖంۨన 
అతߘ ఒక ఇంట࡛ ࡹ ࣒߿ వऴڔభవړߖߕ ఇۨऐ న ࠪధङ ऒߕھߘక ߖఉంܿంద ڴबరంࣄ  ߤ࣌ ࠑ ߤ࣌ ړߖࠪ  i r.ݡ
 ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చటदం ڒబܽद ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చటदం ڒబܽद ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చటदం ఇߩओ छ޳ ߤ࣌ ݡ ఇవछ ࡌ బݟం޴ i 
छ޳ ߤ࣌ ధङࠪ ڕమన ࡌ మం మధङ  ఇంట࡛ ࣒߿ ఉనऒ ओߩ  క r n nۨࣇ భవనڔంకం వऴࡌबࣄ ఒకܽ ݡంࡓ ݡ
ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంࡅ ݡకए  ఒకܽ మ࠾ࡍ మధङ సबం ࡓంݡ n 
అߩओ छ޳ ߤ࣌ ,ޙ࠼ణం అڝ భవనڔవऴ ࠾ࡍణం మڝ సంఘటనల ߘߝ ݡ  సࠪనం, r i r n 2 ړ1 ߤ࣌ ࡌ
ఇకए డ వऴڔభవన ۨࣇక అంܼࡏ .n 2 1 
దܽ ࠪధङ࠴   మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇకڕ సంబం߅ంۨ ࡓండవ ࠪధङ మం అం݄ ޳छ n21 n1 n2 ړ ࡌ
సࠪనం, ࠴దܽ మࡓ ࠾ࡍండవ࠭࠲ ޴ ఆࣣ అۨࣇ ߖంۯ అߖऒ  త޶పࡍ చరऐ కएࡅ సంఘటన ࡱ  ,ణంڝ 
ఆ ړరణం సంఘటనڴ మనం ࣃࡱߧफ  ࠾ࡍమ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߤయం నంబ࡛ వݟࠬ  ࠭
ఉండవ۪ऐ న࢑ࡷద࠴ దܽ ࠪధङ࠴ బܽदڒ  మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇకڕ సంబం߅ంۨ ࡓండవ ࠪధङ మం 
కएࡅ  వऴڔభవన ۨࣇక ڒబܽद ࡓంݡ ఒకܽ వ޳ ݋ߠ ߤछ  ఒకܽ n n n n ݡంࡓ సࠪనం అం݄ ړݡంࡓ ࡌ
ఎڕए వ  ఒకܽ కం݄ ࡓంݡ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄ కం݄ ఎڕए వ ఉం݄ 1 కం݄ n n 1 n 2 n 1 n 2 1 
ఎڕए వ మ࠾ࡍ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ ఇంߖڜ ࡹ޶ऒ  ࠭ఖङ  న n 2 n 1 n 2 1 1࠳
అߧऱښషࡱ ߤ ఉߕऒ ऒߖ޵ మనం ࠼ फࣃ۫  एڕఎ ࡹܽݟంࡓ ࠭ వ వऴڔభవన ۨࣇక ఉనऒ  ࠪధङ ऒߖࠪ  దటद࠳న޴ 
అంܼࡏ మధङ సबం మ࠾ࡍ తڕए వ వऴڔభవన ۨࣇక కڵ࡯న ࠪధङ ऒߖࠪ  అ޼ࡏన ࠪధङ మం అࣃࡱߧ ߖफ  ఈ ,ࡏ
దటद࠳న మధङ సब ࣃంऴదత ऴదవङ ङࡲ࢐ ంऴదతࣃ ޴ఇ , ޶ࡶ సంబంధం ޜంऴదతࣃ ࢢࡌ छ޳ ࠹ ऴదవङ ࡌ  ړࢢࡌ
సࠪనం ڒబܽद ޜߖ޵ సంబంధం ޶ࡶ, ఇ޴ దటद࠳న޴ ఇకए డ ఎڕए వࣆۨࣇ ߖफం޴.
 ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక మ࠾ࡍ అ޼ࡏన޴ తڕए వ వऴڔభవన ۨࣇకۨࣇ ߘంࣾ߮ࣃ ۯ పదం 
एڕత ڴంࣾ߮ࣃ వ వऴڔభవన ۨࣇక 
, ఇకए డ ࠴దܽ ࠪధङ  ړߖ޳కࡖవ మࡱ࢑ రपߪంۨ ఏ సం߅సంబం ړߖࣿ߮ࣃ న࠳క దటदࡖంۨ మ߅సంబం ړߖࠪ
న ࠪధङ޼ࡏబܽद అڒ ޶ఉండ ڴంࣾ߮ࣃ మం ࡓండవ ࠪధङ మం ޳ࡶ ఇతర ࠪధङ మం కం݄ తڕए వ a 
వऴڔభవన ۨࣇక కڵ࡯న ࠪధङ మం ఇߩओ న ࠪధङ޼ࡏఅ ޒంڒ ݡ మం ߘంݟ దటद࠳న ࠪధङ మంړࡹ 
ऴప࢘ࣆࢢफనऒ ओߩ న ࠪధङ࠳దటद ࠾ࡍమ ݡ మం ߘంݟ అ޼ࡏన ࠪధङ మంړࡹ ऴప࢘ࣆࢢफనऒ ओߩ ङޙऴప ݡ క 
వऴڔభవߖߕऒ भ޳۫  ం ڒబܽद ఆ ߖހڝऒ  గమߖంచంݟ  సంఘటనࡱ వऴڔభవన ڝణం ఇకए డ ڴ ࡯ڴ ߘߝऱ࣒ i 
ఇంట࡛ ߘ ࣒߿ ఒక ఉ޳హరణ࡯ڴ ڴ వऴڔభవన ۨࣇకڴ పࡍగށంۧߘ, ఒక ڴऱ࣒ 1.
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న ࠪధङ޼ࡏఅ  ޶ࡏఅ ࡮ۧ ړ ۃ࡯ న࠳దటद ޴బܽद ఇڒ  మం ߘంݟ దటद࠳న ࠪధङ మంړࡹ దటद࠳న 5 ht 
ࠪధङ మంړࡹ ऴప࢘ࣆࢢफంڒ ޴బܽद ࣌ࡓ ߤ࣌ ࠑ ߤంړݡ సࠪనం ఇߩओ एڕఒకܽ 1 కం݄ ఎ ݡంࡓ ݡ వ i r n n 
ఎం޶కం݄ ࠑ ࠑ ఇ1 ޴ కం݄ ఎڕए వ అం݄ ࣌ߤ అߤ࣌ ޴ߝ కం݄ తڕए వ అߖ n 2 n 1 n 2 n 1 r 
एڕఅం݄ కం݄ త ,޴फంࣆۨࣇ వ అࣆۨࣇ ߖफం޴ , ఇతర ࠪటలړ ࡹరణం ߄ࣃరణం ࢙ߩ వంڵ ఉంܿం޴r i 
ల మధङ࠻ݟࠬ ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ రణం߄ࣃ ڕ ࣒߿ ఇంట࡛ ޴బܽद ఇڒ  ఇంట࡛ ڒ ࣒߿బܽद ఇߝ޵ ࡯ڴ  ܌ڴ ޴ऒ  
ఇంట࡛ ࣒߿ అంܼࡏ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ ࡔఖ ఇంట࡛ ߄ࣃ ړ ࣒߿రణం మ࠾ࡍ ఇంట࡛ ߄ࣃ ړ ࣒߿రణం ఉనऒ  
ణం ఇకएڝ డ వऴڔభవన ڝణం మڒ ࠾ࡍంޒ అ޼ࡏన ߘంݟ ऴప࢘ࢢంۨనߩओ एڕణం కం݄ తڝ భవనڔవऴ ݡ వڴ i 
ఉంܿం޴.
 దటद࠳న ڒం߄ࣃ ޒరణం ࢙ߩ వంڵ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అࡍ ޴వ࡛झ  అ࠼నߩओ న ࠪధङ࠳దటद ޴అ ݡ మం 
న ࠪధङ޼ࡏఅ ݟంߘ మంړࡹ ऴప࢘ࢢంۨనߩओ ఇకए ܌ڴ ڕహరణ޳ఉ ݡ డ మ࡯ڴ ࠾ࡍ ఇకए డ ఇ޴ ఇంట࡛ ࣒߿ 
అࡓ ߤ࣌ ࠑ ߤ࣌ ޙ࠼ంݡ ఒకܽړ సࠪనం ఒక ࠼ߦం݋ ఐ޶ అం݄ కం݄ ࣌ߤ అߦ ޴ߝపం i r n l ess r 

కం݄ ھపओ పओھ కం݄ ࠾ࡍమ ޴ ओߦۮ ߖఅ ޴ లం݄, ړరణం ߄ࣃరణం ߘం޷ ݟరంڴ వంڵ ఉంܿం޴ i r i 
బܽद ఇకएڒ డ ړరణం ऴపࣃరం ۯయబݟన ړరణం ޳ࡶ వऴڔభవన ړరణం క दܿߘ ܿࠈం޷ ݟరంڴ వంڵ 
ఉంܿం޴ అం݄ ߘ ߖ޳ం޷ ݟరంڴ వంڵ ఉంܿం޴  అస޴ ࡱశ ఇకए డ ۪కए ల ࡔఖ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ 
 ޴ఉంܿం ڵవం ڴరం޷ ݟంߘ శ޴ రణ߄ࣃ
, అޙ࠼ ఇకए డ అస޴ ࡱశ ఇకए డ ڒం߄ࣃ ޒరణం ࢙ߩ వంڵ ఉంܿం޴ , ఇకए డ మనం వऴڔభవన ړరߖހऒ  
ऒߕफࣆۨࣇ ࠭, ఇߩओ छ޳ పలక ܌ڴ ݡ ऒߖߕభవڔవऴ ࡌ ओߩం ఇ޳ంڕࣆޓ   ߘల ࣒߿ ఇంట࡛ ݡంࡓ మనం ݡ
ఎࡖ޶ए ంܼ࠭, మనం ఇంత࠭ڕం޶ ఒښ ఇంట࡛ ࡹ ࣒߿ వऴڔభవనం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭ ڒబܽद ఇߩओ ࠭࠲ ݡ
ऒߖߕభవڔవऴ ࡹల ࣒߿ ఇంట࡛ ݡంࡓ  చࡍऐ ऒߕफࣆ ࠭, ఇకए డ ࣃ ܌ڴऱ ర޵ ߘ ࠗ डచޔరऴڒࣃర ࣃ ܌ڴऱ  ڴ ࠗ
పࡍగށంۨనటऱޙ࠼ అ޴ ఇకए డ ఒక ఇంట࡛ ࣒߿ మࡓ ࠾ࡍండవ޴  ఇంట࡛ ࣒߿ ఇకए డ ࠴దܽ ఇంట࡛ ࡹ ࣒߿ 
ఇ࡯ڴ ޴ మ܌ڴ ࠾ࡍ మధङ బܽद ఇకएڒ ޴ఉంܿం ړ࡯ڴ ݟంߘ ܌ڴ ޴ఇ ࡹ ࣒߿ ండవ ఇంట࡛ࡓ  డ ऴࡅ ށࢩకए  
సంఘటనలߘ పࡍగށంచంݟ.

 తࡌछ త ࠴దܽ ఇంట࡛ ړ ࡹ ࣒߿రణం ߄ࣃరణం ࢙ߩ వంڵ ఉంܿంڒ ޴బܽद ܼޓ  ఇకए డ వऴڔభవన  eta 1 2
एڕఒకܽ కం݄ ఎ ߖఅ  ܼޓ ణంڝ వ ఇంట࡛ ޳ࡶ ࡱ ࣒߿ అߝక ఇంట࡛ ࡱ ࣒߿ ఉనऒ ओߩ ओߩఇ ߘߝ ݡ 2 ܼޓ ݡ
అߝ సం܉थ ऒߖߕࠪ  ఉపڵࡆంܼۧޓ ,ߘ ఒకܽ ܼޓ ݀ ఉపڵࡆంచడం ࣏కరङ ంڴ ఉంܿం޴.

మ࠾ࡍ కం݄ ܼޓ ऴޓ మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ ఎం޶కం݄ ఎڕए వ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ త޶పࡍ  i r rs 
ఇంట࡛ ړ ࣒߿ అ޻ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలన ߖ ܼޓ  ܼޓ  ܼޓ ఉపڵࡆంచడం ࣏కరङ ంڴ r i 1 2 3
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘܼޓ ߘߝ ఉపڵࡆంۧ1  ߘ ఇకए డ 1 ܼޓ మ2 ܼޓ ࠾ࡍ వऴڔభవన ڝణం ఇంతڕ ࠭ం޶
ఇ޴ మ࠾ࡍ అޙ࠼ ఇߩओ  రణం i rړ భవనڔవऴ ࡹ ࣒߿ ండవ ఇంట࡛ࡓ ,޴ఉం ࣒߿ ండవ ఇంట࡛ࡓ ڕమన ݡ
అ࠼న ఈ ړరణం 
ఇߩओ .޴ంܿంڕం۪ࡍఉపసంహ ߘ݀ ܼޓ ࡽڵం࠻ న࠼ణం అڝ సంఘటన ݡ
  ఈ ఇంట࡛ ࢑ ࣒߿ష࣋ڜߖ࠻फ, ఆ߯ ܼޓ ऴޓ అࡓ ޴ߝండవ ఇంట࡛ ࡹ ࣒߿ వऴڔభవన ڝణం, ఇߩओ  ࣒߿ ఇంట࡛ ݡ
ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఇంట࡛ ࣒߿ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍం࠻ݟࠬ ݡ మధङ  ఇంట࡛ ࡓ ࣒߿ంݡ ఇంట࡛ ࣒߿ లࡹ si 
࣊ऒ ऒߖయࠪߖ ࡽ  వࡍ फంపܑ फ࣎ ం޴.

एࣄబܽद సࠗ ऴڒ ఒకܽ ࠑ ݡంࡓ అం݄ ࠑ ऱ࣒ڴ  ޴దܽ࠴ ,݀ ܼޓ ߤࣄ ࠑ ߤవ ܼޓ  n n nr n n n  ޜ ऱ࣒ڴ  दߵ
ఉనऒ ऱܿ ࡍڷ ࠭࠲ फంۧ࠭ ڒబܽद ఒకܽ ࡯ڴ మࡓ ࠾ࡍం܌ڴ ݡ మందం  ڴऱ࣒ ࣃऱ ࠗ అ޴ߝ ఒక n n n n t l 
ࠪ ంۨࡍڷ ࡹషంࠫߖ ऱܼ డڒ ࠭ޑబܽद ܼޓ ߤࣄ వڴ  2 ܼޓ ߤࣄ ࠑ ߤऱ࣒ ړ ࠑ సࠪనం మࡓ ࠾ࡍండవ l n nr
ఇంట࡛ ܼޓ ࡹ ࣒߿  ఇߩओ छ޳ ऱ࣒ڴ  ܼޓ  ߤࣄ ࠑ  ܼޓ ߤࣄ బܽदڒ ణంڝ సంఘటనల ݡ సࠪనం, 2 ړ ࡌ 2 3 n nr
అࡓ ޴ంݡ ఇߩओ ఇకए ݡ డ ࡓండవ ࠮డవ ࠪధङ మం ࡯ڴ మڴ  ࠾ࡍऱ࣒ ޳छ  n n n ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ࡯ڴ ࡌ
ంచవ۪ऐށڷ ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ޜ݀ ܼޓ ߤࣄ ߤవ ܼޓ ߤࣄ ڕࠬ  ܼޓ ߤࣄ ࠾ࡍమ ࡱހసࠬకర ݡంࡓ  
ङڒ ݀ ܼޓ ߤࣄ ݀ झߖ झࡽ ङڒ ऱ࣒ڴ ߤऱ࣒ ఎڴ   झߖ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందޔ࢓అ ࡽ छ޳ ࡛࠼ఎ ߤఎ ࠾ࡍమ ࡏ  n࡯ڴ ࡌ
ఒకܽ ڒబܽद ܼޓ ߤࣄ వܼޤ ߤࣄ ߤ ऴړޓ సࠪనం ܼޓ ޳ࡶ వߤ అం݄ ܼޓ ऴړޓ సࠪనం అߖ అర बం.
ऱࠈ ऱ࣒ڴ రణంړ  ऐۯవ ڕబయట ޴అ ,޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ ڡ ऒߖހڝ ޻రణం అړ  ఇకए  ޴फంࣆۯ  డ ړ3 ܼޓ ܼޓ 
సࠪనం, ఇړ1 ܼޓ ޴ సࠪనం, అం݄ ऴపࣃరం ۯయబݟన ړరణం ࡅకए  ڕంۨనంతవర߅సంబం ڕశ޴ 
࢑చలనం ࢑ ,޶ࡶచలనం ޶ࡶ, అࡏࠬ ޙ࠼ ۫డగ࢑ ڼ࡯ధంߦ ڴరज छ ओࡏࠪ   ఉం޴ ఇకए డ ߦరज छ  ޴द ఉంࠆࢳ 
కएࡅ రణంړ ߗڒ ޶ࡶ ࢑చలనం బܽदڒ రजߦ  छ ऱࠈ ऱ࣒ڴ दࠆࢳ ࡽటరࡶ ఈ ࠾ࡍद మࠆࢳ  కएࡅ ڡ  మందం߯ 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇߩओ ओߩమనం ఇ ݡ फࣃ۫ ݡ ओߩబܽद మనం ఇڒ ߘంۧࡍ࢑సफ ంతࡍమ ߖߖ޳ ߘߝ ,࠭  ݡ
ओߩఇ ߘߝ ߖڒ ంۧ࠭ށగࡍప ߘల ࣒߿ ఇంట࡛ ݡంࡓ ऒߕఉ ڵ࡯క ݡ  ࡱ ࣒߿ క ఇంట࡛ߝం  అ޳ంڕߘఅ ߘ
య࡛न वసदకऐࡶ బܽद మనం బࣗళڒ छ޳ ࡛ ऒߖߕభవڔవऴ ࡌ फࣃ۫  ࠭ 
ఇߩओ ऒߕఉ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ࡱ య࡛ࡶ ڷࡱߕ ݡ ఇకए ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ࠼ డ ࡯ڴ మ࠾ࡍ 
పల ఇకएࡱࢗ డ ఉߕऒ ఉనऒ ڵ࡯క ߘకలۨࣇ భవనڔ࢑࢑ధ వऴ రల߰ ڷࡱߕ ޴బܽद ఇڒ ࠼ दࣃ  .ڡ

छࡔ࢘ ޶ఐ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡ࠮ दࣃ నݟږ ޜయ࡛ లࡶ ڷࡱߕ ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ڴࡏ  n   ڡ
ऒߕఉ ࡱకۨࣇ భవనڔవऴ ࡏఆ ޶బܽद ఐڒ ఇకए ݟంߘ ఒకܽ బయట ,࠼ డ మ࠾ࡍ ఒకܽ ఇకए డ ఉߕऒ  ࠼
࣊ऒ కएࡅ ࡽ చ ࡽ࣊ ࡹ ࣒߿ ఇంట࡛ ޒరం, ऴపڒయమం ऴపߖ  दܼ ऒߖ  వࡍ फంపܑ࡯࠻, అ޴ అߘ ڴ޶ࡏంݟ దటदంڴ 
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 ޳ࡶ ޳ంޔ߱ڵరణం వంړ ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ߝఅ ޳ంޔࡏࠪ ڴ޴న޼ࡏఅ ݟంߘ ڴదటदం ޳ࡶ ޳ంޔࡏࠪ
బܽद మనం ఇకएڒ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ߝఅ ޳ంޔ߱ڵవం ڕߩ࢙ రణం߄ࣃ డ ۫డవ۪ऐ  ఉ޳హరణڕ 
ఇకए డ ړరణం వంڵ ఉం߄ࣃ  ޴రణం ߘంݟ మ࠾ࡍ మࢁऱ ߄ࣃరణం ߘం޷ ݟరంڴ ఉనऒ ం޶న ߖڜ ߘߝऒ  
వऴڔభవన ۨࣇకలߕڕࣆޓ ߘऒ ఇకए ࠭࠲ ߗڒ ߘ డ ఎܿవంܽ ࡱ࢑వలߘ అం޴ంచڒ ޶ࡶబܽद మనం ऴపޒ 
ఇంట࡛ ࡹ ࣒߿ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ ऒߖయࠪߖ   వࡍ फంపܑ࣋फ , ࠴దܽ ఇంట࡛ ޳  ܼޓ ࣒߿छ sin theta 1 1 ࡌ sin 

సࠪనంڴ ఉంܿంߘ  ޴ం޳ ݟछ ంచవ۪ऐށڷ ࡌ  theta 2 n 2 n 1 n 1 n 2 1 ܼޓ ߤࣄ ఈ ࠭࠲ ޳ࡶ 
సࠪనం 2 ࣊ऒ ړ2 కएࡅ ࡽ  మࡍంత అږߘల࠳న ࡐపం ఒక ߦపం ܼޓ ఒకܽ ࡓంߤࣄ ݡ sin theta n n 

సࠪనం  ఇకए ݡంࡓ ܼޓ డ ࡓండవ ఇంట࡛ ړ ࣒߿ అ޴ మనࡓ ڕంࡓ ܼޓ ߤࣄ ݡంࡓ ݡంܼޓ ߤࣄ ݡ n n 2 
ఇࣆफంړ3 ޴ సࠪనం ఇకए డ ࡱހڝ 2 ܼޓ 1 ܼޓ ఇకए డ ۨࣇంచబడ2 ܼޓ ࠼ޑ ఇకए డ n 3 sin theta 
వऴڔభవన ڝణం అޔ࢓ం޴, ఇڝ ޴ణం అޔ࢓ంࡓ  ޴ండవ ఇంట࡛ ߘ ࣒߿ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹనऒ ओߩ  ݡ
సంభ࢑ంۯ సంఘటనࡱ   అ޴ߝ ఇకए డ వऴڔభవన ڝణం, ఇ޴ ఈ ఇంట࡛ ڕ ࣒߿ సంభవం ࡅకए  d theta 3
 సࠪనం n 3 sin theta 3 n 4 sin theta 4 n phi ڕవలన మన޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓ణం అڝ

 ۨవࡍ మధङ సब ڕܼޓ సࠪనం   ఇకए డ వऴڔభవన ڝణం ఉం޴, ఇ޴ ఈ ఇంట࡛ ڕ ࣒߿ ఇకए డ sin theta 5 5
సంఘటనల ڝణం అޔ࢓ం޴ మ6 ܼޓ ࠾ࡍ ఇకए డ వऴڔభవనం ࡅకए  ۨవڝ ࡍణం, ఇవߗऒ  సࠪనంڴ ఉం݄, 
అర ߖ޵ बం ఒక ߦపం ܼޓ ఒకܽ ఆߦ ࡏపం ڡࣄझ ఈ సందరग ࡏసࠪనం  ఆ ڕܼޓ ߤ࣌  ం࠴ ࡹదܽ n n n 
మ࠾ࡍ ۨవࡍ ࠪధङ మం ఒ࡮ښ ఉం݄ ఉ޳హరణ࡯ڴ ڕ ఇࡓ ޴ంڷࡱߕ ࡮ߩ࢙ ݡ ߰రల ࣃद ޴ఉం ࡯ڴ ޴ఉం ڡ
రణం ఇకएړ ޒంڒ డ సంఘటన జڵࡍం޴ 
మ࠴ ࠾ࡍదܽ మ࠾ࡍ ۨవࡍ ࠪధङ మం అړ ޙ࠼రణం ఇకए డ ߘంݟ ఉదग  ࡮ښఒ ޴ఉం݄ అ ࡮ښఒ  ޴फంࣆ࢑
ఉండక߱వ۪ऐ  మࡖక సమసङ వ۪ऐڒ ࡏߗ ࡹ  ఉ޳హరణڒ ࡏߗ ڕవ۪ऐ  ޴ߝఅ 1 ܼޓ ఉం݄ ࡮ښఒ అ࢑ ߗڒ 
गࡌఆ࢑ ࡍవۨ ࣋ۯ 6 ܼޓ సࠪనం, అం݄ ړ6 ܼޓ వ ڝణం ఎܿవంܽ ࢑చలనం ࡶదࣆۨࣇ ߖफం޴.
 మందం మ࠾ࡍ ࠬద ఆ߄రపݟ ఉండ޶ ߰రల ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక అవసరం ఏࠫܽ , ࢑చలనం ࡅకए  r 
సछ ݟంߘ రల మందం߰ ࠾ࡍక మۨࣇ భవనڔవऴ ࡹణంڝ తంऴతంڴ ఉం࢑ ݦచలనం ࡶదߖ ۫డటం ۧ࡮ 
ఆసړ फకరంڴ ఉంܿం޴, అߩओ घࡌߖ య࡛नࡶ అܿవంܽ బࣗళ ݡ ऒߖހ  అకए డ ఉపڵࡆంۧ࡯झ న అవసరం 
ఏࠫܽ  ఆߧदڡझ య࡛न वసदకऐࡶ బࣗళ ࡹ  ࡛ ల ࡅకए  ߭దभ సంఖङ అర ߘల ڡदߧఆ ࡔ ఈ ࡱ ߤషښऱߧఅ ࡹ बం 
 ࢟࢘ మనం ޙ࠼అ ,࢓ࡶయۯ సࣔయం ڕࠪ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ ߘల ߤషښऱߧఈ అ ࠾ࡍమ ړߖݞవڝࣆۯ
ఆߧदڡझ ऱࡿࢗ ړ  भ޳۫ ޾మనం ఏ ޙ࠼అ ,࡯ ం ڒబܽद ڵࡍޒ ړߖ޳ ࠭࠲ వࣃफ ࠭.
ఇకए ࠾ࡍ࢐త మࡏం తۮంڜ   డ ࠭࠲ వऴڔభవన ߖయࠪలߘ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ సంఘటనల ࡔ 
ऴపࠉޒంࠉంړ ۯరࡱހ మ࠾ࡍ ऴపࣃరం ۯయబݟన ړర޳ࡶ ࡱހ వऴڔభవన ړరࡱހ ఇంట࡛ ڕ ࣒߿ లంబంڴ 
ఉనऒ  ࢑ࠪనంࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠭࠲ ఇకए డ ఈ సంఘటనߘ ۫డవ۪ऐ .
 ޴ంޔݡయబۯ రంࣃऴప ޳ࡶ భవనంڔరణం వऴړ భవనڔవऴ ࠾ࡍమ ޴రణం ఉంړ ۯంࠉంࠉޒऴప ࡹరణంړ  
ఎం޶కం݄ శړ फ ࠪధङ మంऀߦ ړࡹకంڴ ऴపࣃరం ۯయబޔݡం޴ మऀߦ ࠾ࡍకంڴ ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴  ఇకए డ d 
ऒߗవలऱ అవ޶అం ࠾ࡍమ ݟంߘ  ఇంట࡛ ڕ ࣒߿ లంబంڴ ఒక ߮ऱࡹ ߤ ఉంܼࡓ ࠼ండవ޴ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చటदం 
ఇړ1 ܼޓ ߤ࣌ ࠑ ܼޓ ߤࣄ ޴ సࠪనం ޳ ޳ࡶछ ంత ࣏కరङࡍమ ޴సࠪనం, ఇ ړ1 ࡌ వంతంڴi r n 2 n 2 n 
ऴ࢐యబޔݡం޴  సࠪనం ޳ࡶ సంభవం n 1 sin theta 1 n 2 sin theta theta 1 theta 2 
కएࡅ వ۪ऐڒ ణంڝ   ఇߩओ కएࡅ భవనంڔవऴ ޒంڒ మనం ݡ ऒߖڜ   సహజ పࠪހࡍలߘ చࡍऐ फࣃ ޒంڒ బܽदڒ ࠭
వऴڔభవనం ࡅకए ऒߖڜ   సహజ పࡱࠪހࡍ 
ఇకए ޴దܽ࠴ డ ۫ߧన࢑ మనۮ ܽߗ ڕంࡏߗ ޳ࡶ ࠋ ఉనऒ  కం݅న࡛ ߖ కڵ࡯ ఉం݄ ޔࡹ సओ షदంڴ i 
۫పబݟం޴ 
మڷ޴ ࠾ࡍవన ఒక އߕం ఉం݄ ߘߝ ఒక ࠼ߦంߕڕࣆޓ ݋ऒ ఇకए ࢡబࣗ ߘ డ ڷ޴వన ఒక ࠼ߦం݋ p 
࡛࣎झ  అޙ࠼ అ޴ కࣆߧߖफం࠼ߦ ޴ం݋ ࡛࣎झ  ఉనऒ  ޾ంޜڷࡏజ ڕ޶ఎం ޴फ ఇ࣋࡯߱ ޜ फߵݥ ࡱफ, అసߵݥ 
ఇకए డ ఉదహࡍంచబݟంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ ߘంݟ గమࣆߖफߕऒ ఇకए ࠾ࡍమ ࡏ డ ఒక ࠼ߦం݋ అ޴ i p 
झ࡛࣎ ݋ం࠼ߦ వ۪ऐڒ  ऒޒऴపయ ړߖݞంచߧ۫ ߖఅ ޴ంޔ࢓దల అݡ࢑ ޒంڒ బܽदڒ  ంచంݟ  అ޴ߝ i  t 
మనࣄ࡯ޘ ڕన వࣆफڒ ࢓వ۪ऐ , మనం ఒక వࣆफࡅ ࢓కए  ۨऴߖޑऒ  చࡍऐ ంۨనߩओ  ࢓޶ంࠉ ఒక ߯࢓फࣆఆ వ ݡ
ऐۯవ ݟంߘ फࣃށగࡍప ݞږ ߘలހరړ  ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ࠼ߦం࠮ ݋లం ڒవ۪ऐ  అڼ࡮ ఇకए డ ߘంݟ 
వۯऐ झ࡛࣎ ݋ం࠼ߦ   బܽदڒ ࡯ڴ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏߗ ڕహరణ޳ఉ ࣒߿ ఇంట࡛  ࠼ޑ޶ంۮ భవనంڔవऴ ࡱހరړ 
ఈ ऴపޒ ఇంట࡛ ࣒߿ లࡹ ఇ߄ࣃ ޴రణం ߘం޷ ݟరంڴ వంڵ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఇకए డ ఇంట࡛ ࣒߿ లߘ 
ࡍڷ फంచగల࠭ ڒబܽद ఇ޴ ఇంట࡛ ࣒߿ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ߄ࣃరణ࠳నߖ޳ऒ  కۨࣇ భవనڔవऴ ޒంڒ ,फ࣋ڶ 
ఇకए ޴ఉంܿం ڵవం ݟంߘ రణం߄ࣃ ڴరణంڒ డ ࡍऴ߷ړ द࢟  ఇంڡݥझ  కం݄ ۨనऒ  ڵవం ࡹశ޴ ఈ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇݧ ޴వࡍ णంڒ ࠹ࠊ ۃబܽद ఇకए డ ࠬࡏ కڵ࡯ ఉనऒ ࡍవݧ ఒక ޴ णం࠹ࠊ ۃ అޙ࠼ అవߗऒ  ࡏࠬ 
ఇకए డ ఎڡझ  ऴܼ߱࣋ۯ ݋ࡶफ, అ࠼ߦ ࢑ంߘ ݋ం࠼ߦ ݟంߘ ࣁݞ ݋ంݟ వۨऐ న ऱܿ కࣃߧߖफ  p p.࠼
ఇకए ,޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ࡔ࢘ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ࡱఅస ࣁݞ  డ ߘంݟ ۫࣋फ అ޴ సओ షद࠳న ڴޔࡹ కࣆߧߖफం޴ p 
కएࡅ ࣁݞ ݋ం࠼ߦ ࣁݞ ݋ం࠼ߦ బܽदڒ  p p p ڕవర ࣁݞ ݋ం࠼ߦ ݟంߘ తలంࡍఉప ߘޔࡹ 
ఉంܿం޴.

అ޳ ࣁݞ ߖߖ޳ ߘߝ ࣁݞ ޴ߝछ  వన   re d d pڷ޴ కం݅న࡛ ݋ం࠼ߦ ړߖ࢐సफ࢐ ,ߘంۧۨࣇ ࡌ
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ఉంܿం࢐ , ޴సफవ ޔࡹ మࣁݞ ࠾ࡍ అ޴ߝ సओ షद࠳న ޔࡹ అ࢐ ޴ߝసफవ ޔࡹ మࣁݞ ࠾ࡍ అ޴ߝd d d d 
సओ షद࠳న ڒ  ޔࡹబܽद ఈ సందరग ంࡹ కߧߖం࢐ ޔࡹ ۯసफవ ࣋࡯߱ ޜޔࡹफ 
ۨనऒ తघހࠪࡍబܽद మనం పڒ ޴ కంڴ అ޴ ఎంత ۨనऒ తघހࠪࡍమనం ప ޾ఉం ڴ޴ కంࡍڷ ڴ फంచగల࠭ ڒబܽद 
ఇకए ओߩఇ ,ڵࣃనڜ ݦ న సమసङ࠳సࠪన ݡ भ޳۫ ߘ ం ఇకए డ ۫ߧన ࢑ధంڴ సࠪన࠳న సమసङ  ఇకए డ p 
ఇకए ݋ం࠼ߦ డ ఉంڒ ޴ంړ ޒరణం వదभ ఉంڝ  ޴ణం ఇకए డ ఇ޴ ఈ ఇంట࡛ ߖࡹ ࣒߿ సంఘటన ڝణం ఇకए డ i 
వऴڔభవన ڝణం వऴڔభవన ڝణంޜ వࣆफం޴ మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ఎڡझ  ऴܼ߱࣋ۯ ݋ࡶफ ړరణం కࣆߧߖफం޴r 
అం݄ ࠬࡏ ఇకए డ ߘంݟ గమ࣋ߖफ ړరణం ࠼ߦంߘ ݋ంݟ వۨऐ న ऱܿ కࣆߧߖफంࣁݞ  ޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ p 
కం݄ ఇకए޶ణం ఎంڝ డ వऴڔభవన ڝణం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ ڝణం సంఘటనల ڝణం ఇకए డ ఉం޴r r r i 
మ࠾ࡍ ఈ ڝణం ݞږ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ఇࡓ ޴ంݡ సࠪంతర సࠪంతర ࡔఖڒ ࡱబܽद ఇ޴ ऴށࢩ, ఇ޴ i 
घࡌߕ .
  ࢐సफړߖ࢐ ࠪధङ మం ޳छ  రంࣃక ऴపऀߦ ۲ܼޒన ऴప࠼రం అࣃక ऴపऀߦ ޴సంఘటన ఇ ࣋ۯ రంࣃऴప ࡌ
అޔ࢓ంڒ ,޴బܽद ࣁݞ అ޴ߝ సओ షद࠳న ޔࡹ ఇߩओ నऒۨ ݡ  నऒd dۨ ړߖ࢐సफ࢐ ఇ࢑ ,ޔࡹ ࢐సफవ సంڝ లހڝ 
కం݄ మనం ఇకए޶ఎం ࡱހڝ డ ߘంࣆ۫ ݟफߕऒ ఇకए ߘߝ ߘంచగలߧ۫ ߘߝ బܽदڒ ࠭ డ ఉߕऒ  బܽदڒ ߘ
ఇకए ߘߝ డ ఉߕऒ ओߩఇ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ߘ ऒߕफࣆߖగమ ߘ ݋ం࠼ߦ ݡ  ߘ
నऒۨ ࡮ۧ ࡱހరړ ۯంࢢऴప࢘ ߘߝ బܽदڒ ఇకए ,࢑࣋ۯ ߘలހڝ  డڕ వۯऐ .޴फంࣆࢢऴప࢘ ړࡹరణం కంܽړ 
  ఇకए డ వࣆफనऒ ऒߖހڝ దभ߭ ࡱހరړ  బܽद ఇకएڒ ޶ంచࢢऴప࢘ ߘߝ ߕ࠼రణం అړ ఏ ۯం޴ం߰ࡐ  డ ࠬ 
కంܽړࡹ ऴప࢘ࢢంۯ అߖऒ నऒۨ ࡮ۧ ࡱހరړ  ऒߖހڝ   కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍణం మڝ   i r 
ण܉ఉ ޙ࠼ణం అڝ నపओ࠼అ ޴ం ߭దभۮంڜ కం݄ ޴ంޔऱࡱۮ ࡮ۧ ߩం࠼ నऒۨ ࡮ۧ ޴ఇ ڔܽ  r i ޴
అ࠼నపओ నऒۨ ࡮ۧ ޴ఇ ڔܽ బܽद మనం ۨనऒڒ ޴ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ߤޑ ڴߩ޳޳ సంڝ లހڝ   sine i i 
 ࡽڵం࠻ఐ ఈ ऴట ߤ࣌ ܼޤ ߤࣄ బܽदڒ ܼޓ సࠪనం ߩ޳޳ ڕܼޓ సࠪనం ߩ޳޳ ڕܼޓ ܼޓ ߤࣄ ܼޓ
సࠪనం ఇకए ړఐ ߤܼ ఐ ߤܼ ݟంߘ డ ऴࠜޒజం ܼߤ ఇకए డ ఈ ߰డڵ࠙ ޜ ࢓ంచబݟం޴ pqr i qr pq pq
మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంړ ߩ޳޳ ߤ࣌ ڴ సࠪనం అం݄ ࣁݞ ఈ ߰డڵ࠙ ޜ࢓ంచబݟన ړ సࠪనం r tan r p q qr
అం޶వలऱ అ޴ߝ ࣊ऒ छ޳ చటदం ࡽ छ޳ ࡌ  ఒకܽ sine i by sine r n 2 n ޜߖ޳సࠪనం, మనం ఒక ړ1 ࡌ
छ޳ ࣁݞ ޴फ అ࣋ڵ࠙ छ޳ ࣁݞ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡌ బܽद సओڒ ࡌ షद࠳న ڵ࠙ ߘޔࡹంచబޔݡం޴.p q pq d d 
  ࢐సफవ ࡓ ޔࡹం޳ ݡछ ओߩఎలऱ ݡంࡓ ఒకܽ ࡌ ండవ ࠪధङࡓ ݢ మం ఒకܽ సం܉थ ࠪనం ޳छ  n n n n ࡌ
దܽ ࠪధङ࠴ మం ߄ࣃరణంڴ ఒకܽ ࡯ڴ మࡓ ࠾ࡍం࡯ڴ ݡ అߖ మనం గమߖంۨన ۲ట ߘం࡯ڴ ݟ మన n 
సమసङ మన సమసङ ࡹ  ఇ޴ కం݅న࡛ ڷ޴వన ࠉం࢓޶ ఉనऒ  ऴదవం మ࠾ࡍ ఇకए డ అ࡯ڴ ޴ సओ షद࠳న ޔࡹ 
࢐సफవ ړ సࠪనం ڒబܽद ࢐సफవ ޔࡹ ఒకړߖ޳ సࠪనం ڒబܽद మనం సओ షद࠳న ڕࣆޓ ߘޔࡹం݄ ࢐సफవ n2
ఇకए ޔࡹ డ వऴڔభవన ۨࣇక࢑ ޜభ܊ంచబݟం޴.
  మధङ సबంڴ కߧߖం࢐ ޔࡹ ۯసफవ ړ ޔࡹ సࠪనం  అ޴ߝ ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక అ࠼న n tw o 

బܽद సओڒ ޴నݟంచబڵ࠙ ޜ షद࠳న ݟࠬ ޔࡹయం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇకڵ࠙ ޜంచబݟన ࢐సफవ ڕޔࡹ n
సࠪనం ڒబܽद మనం ߖܽߗ ޳ࡶ ܌ڴ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ , ࢐సफవం࣋࡯߱ ޜफ సओ షद࠳న ޔࡹ తڕए వڴ 
ఉనऒ ऱܿ ۫ࣃफ ࠭.
ऒߖࢡఈ అం ࠭࠲ బܽदڒ ࡏంచగలߖగమ ࡹఆచరణ ࡐఅంద ޴బܽद ఇڒ ޔࡹ   మࡍంత ࢑వࡍంచߖڜ ړߖݞऒ  
సంఖङ లڕࣆޓ ߘంܼ࠭ ࡓండవ ఉ޳హరణ࠭࠲ ڴ అసफࠫ ంࡏࣇ ۯङ కएࡅ ߖ  వంࡅ ߩకए  వం޳ࡶ ߖߩ 
అసफࠫ ంࡏࣇ ۯङ కएࡅ ߖ  సओ షद࠳న వంߘߩ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ .
  ఇకए డ ۨڣࡔऴతం ښవలం ࣅए ए࣋ ڴ ڡܽࠪ  ࠫࠝ ޴ంۨనߧ۫ ߘߝ కం݄޶ఎం ޶ڒ యడంۯ ࡽ
ࠝࠫ ۪ द݀ ऒߖڜ   వందల ࠬࡹړటర ऱ వరޑ࢐ ڕవరణం ఉంܿం޴, ఇߖڜ ޴ऒ  ࢘ల ࠬࡹړటర ऱ ޑ࢐వరణం 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ۨڣࡔऴతం ࠝࠫߖ ۪ दܿ࠭ܽदన ऱܿ ࣋ए छ޳ వరణంޑ࢐ ޶డږయۯ ࡽ  ࠾ࡍమ ࡌ
అంతڕ ࠫంۨ ఇࢁڣ ޴ సबలం మ࠾ࡍ నࣾऴࡱޑ మࡏࣇ ࠾ࡍङ ఉనऒ ڴరం޷ ړࠫࠝ ݡ  ࡹసबలం ࢁڣ 
ఉߕऒ రం ఇకए޷ బܽद ఈڒ ࠼ డ ఉనऒ  మందం ޳ࡶ ఇకए కएࡅ వరణంޑ࢐ ݟ ओࡱడࢗ   ce ࡮ۧ फ࣋࡯߱ ޜ
߭దभڒ ޴బܽद ఇ޴ ࣋ए एࣅ వలంښ ߗڒ ޶ڒ ࡽ కएࡅ ࠫࠝ , ఏࠫటం݄ ޴నݟంచబࡍ࢑వ బܽदڒ ߤఇలव࣋दష ڡܽࠪ
ఉపࡍతలం߯ ఇకए డ ఒక పࢣࡍలݡڕ ఉనऒ  పࠪࡍణం  పࢣࡍలݟڕ పࠪࡍణం࣋࡯߱ ޜफ మࢁऱ ࣋ए  ޶డږయۯ ࡽ
బܽद ఇకएڒ డ పࢣࡍలࡏࣇ ݡڕङ फࣃ۫ ߩ࢙ ߖ ङࡏࣇ ݡڕలࢣࡍప , ޙ࠼అ ߤܔࡍࣟ ޴ఇ ,ݡ ऒߕफࣆ۫ ߖݟ  ,ݡ
అతࡏࣇ ߘङ కएࡅ ݟ  సओ షद࠳న ࣃब నం ఇకए డ ఉߕऒ ఇకए ߘఅత ,ݡ డ ۫ࣆफߕऒ ङࡏࣇ  ݡ  న߯ ߤܔࡍࣟ ݡ
ఉߕऒ ङࡏࣇ ࢐సफవం ఏࠫటం݄ ࡱఅస ߗڒ ݡ ऒߕంద ఉړऴ ߤܔࡍࣟ ݡ ङࡏࣇ కం݄޶ఎం ݡ ఇకए ݡ డ 
ఉనऒ ओߩ ङࡏࣇ ߘߝ ݡ ऐۯవ ݟంߘ ߖ ऒߖހరړ   ࢑వࡍంచړߖݞ ఒక ߄ࣃరణ ړరߖހऒ  ఒక ړరణంڴ పࡍగࣃށफ  ߘ
, అ࢑ ߭దभ సంఖङ ऐۯవ ݟంߘ లހరړ ࠼ఉంܼ ࡹ ओߩంۨనࢢऴప࢘ ړࡹవరణంޑ࢐ ߗڒ హం࠮ల సހరړ   ݡ
ఇ࡮ వࣆफనऒ  ऴࢁڣ ށࢩ సबలం ږ࢐ ޳ࡶङ ठڴࡍక సۨࣇ భవనڔవऴ ࠹  1.n 1 
ఇకए ࠾ࡍసࠪనం మ ړ0 డ ఉనऒ एڕం ఎۮంڜ ఒకܽ కం݄ ࡱ࢓࠾࢐ ఇతర ࠾ࡍవరణం  మޑ࢐  వ AI r 
వऴڔభవన ۨࣇకߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  బࣗࢡ ఒక ࠼ߦంߕࣆ ݋ऒ ऒߕࣆ   ఏ޾ ఒకܽ ߗڒ అ޴ ఒకܽ కం݄ ڜంۮం
ఎڕए వ ڒబܽद ړరణం అ޼ࡏన ࠪధङ మం ߘంݟ దటद࠳న ࠪధङ  రంతరంߖ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࢢऴప࢘ ړߖࠪ
. ޴ఉంܿం ڵవం ړޒबࣄ రణ߄ࣃ
  ఉ޳హరణڕ ఇ޴ ऴప࢘ࣆࢢफనऒ ओߩ రణం ఇకएړ బܽद ఈڒ వరణంޑ࢐ ޴ఇ ݡ డ ऴప࢘ࣆࢢफనऒ ऱܿ ړరణం ऴప࢘ࢢ फ࣎ ం޴
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ऒߖ޵ ߘߝ అం݄ ޙ࠼ంۨనటऱࡍకࡎసफ ߖߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ޴క ఉంۨࣇ భవనڔక వऴ߅బܽद అڒ  ߭దभ సంఖङ  ࡹ
߰రڴࡱ పࡍగށంۨనటऱޙ࠼ ఇకए డ సంఘటన జڵࡍన ړరణం ߄ࣃరణం ࢙ߩ వంڵ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ޴ 
మघߜ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵవం ߩ࢙ రణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڵవం ߩ࢙ రణం߄ࣃ మघߜ ڴ޴  ڴ޴
ఎం޶కం݄ ఇకए డ వऴڔభవన ۨࣇక ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇకए డ అ޴ ఒక ࠼ߦంߕࣆ ݋ऒ ऒߕࣆ  వ۪ऐڒ    ఏݡ 
ఎ޳ࡶ ޴ࠫߖ అ࡮ంܽߗڒ ޻ అڜ ޴ంۮం ߭దभڴ޴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ړరణం ߖరంతరం ߄ࣃరణం 
ओߩనࡍۯ ړݟڕలࢣࡍప ޴ఇ  ݡڕలࢣࡍప ޙ࠼అ ޴࣋۫ వలऱ మనం޶అం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵవం ߩ࢙  ݡ
ఇకए డ ఉనऒ ࢢऴప࢘ ࡮ఇ ړࡹకంܽ ߖరణం అతړ  फ࣎ ంڒ ޴బܽद అతړ ړߖరణం ఇకए డ ఏ޾ ఒక ࠼ߦంߘ ݋ంݟ 
వࣆफనऒ ऱܿ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ఇ޴ అసࡏࣇ ࡱङ बࣃ ݟ నం అޙ࠼ అߩओ ङࡏࣇ ݡ  ޴ఇ  ݡంۧߧߖక ړߖఅత ݡ
ఇకए డ ఉనऒ  ఒక ࠉంߘ ࢓޶ంݟ వ फ࣎ ం޴, అߤܔࡍࣟ ޙ࠼ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఇڒ ߤܔࡍࣟ ޴బܽद ఇ޴ 
ऒߖޑऴۨڣࡔ ݋ߗ నࣄڶ ڴ޶ం࠭ ߘߝ బܽदڒ ऴతంۨڣࡔ  ఇకए డ ఉం۪ڒ ,ߘޑబܽद మనం ఇకए డ ۫డగڼ࡯ 
.޴ంޔ࢓రంభమߦऴ ڵవం ڕߩ࢙ ݟڕలࢣࡍరంతరం పߖ ࠾ࡍమ ڵరణం వంړ
  పࢣࡍలޒऀ ߖߖ޳ ݡڕజ సࠪంతర ࡔఖڕ ఎڷవన ఉనऒ ऱܿڴ కھߘంܼڒ ,ݡబܽद ߖߖ޵ వంߩ అࣃࡱߧ ߖफ  ,ࡏ
ङࡏࣇ అసफࠫ ݡ ంۯ సओ షद࠳న వంߩ ఇ޴ ఒక ఉ޳హరణ, ఇ޴ వऴڔభవన ۨࣇక ۧ࡮ ۨనऒ నపओ࠼అ ޴  ڔܽ
కएࡅ వరణంޑ࢐  ߰డ࢓ ऴకమం ऴపڒరం ఉంܿం޴.
  వంద ࠬࡹړటࡏऱ ࡓ ޳ࡶంݡ వందల ࠬࡹړటࡏऱ ఆ ڒలంࡹ అ࠴ ޴దలޔ࢓ం޴, అ޴ గణߗయంڴ వంڵ 
ఉంܿం޴ మࡏࣇ ࠾ࡍङ కएࡅ ߖ  ࢐సफవ ࣃब నం మࡏࣇ ࠾ࡍङ కएࡅ ߖ  సओ షद࠳న ࣃब మధङ ړߖߕ  
గణߗయ࠳న వङ ङޑ సం ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఏ࢘ ఓࣣ , ࢑ ߘߝవࡍంۨన ఈ ࡓంݡ సహజ ఉ޳హరణࡱ h  
ऒߖߕభవڔవऴ ޒంڒ ࠭࠲ బܽदڒ  ࢑వࡍంచߖڜ ړߖݞऒ  సంఖङ లߘ 
ऒߖڜ ࠾ࡍంܼ࠭ మڕࣆޓ  ఉ޳హరణలڕࣆޓ ߘం޳ం సڒ ࡔబܽद మనం ڵࡍޒ వࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ 
ఉ޳హరణలޜ మన వదभ ఉనऒ ధङࣃ ࠾ࡍభవనం మڔవऴ ޒంڒ ࠼ంۧࠚల ࡱమంۨ ऴపశంస ړ࢐ܽ మࡃङ  అߝక 
సమసङ ऒߕఉ ࡱ ङޙऴప ,࠼ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡱంۨ బࣗళ ߰రړ మనం అధङ ࠾ࡍమ న࢑࠳ యనం ࣄۯన ߖ࢐ܽ 
࢑వࡍంచړߖݞ ఇߩओ ऒߖڜ ݡ  ఉ޳హరణలڕࣆޓ ߘం޳ం ڒబܽद ఇకए డ ఇڛࡏన ڒంߩ ޒంజంࡹ ఒక సనऒ  ߖ
छ޳ రల߰ ݡ࠮ ݟంߘ యం 1ݟࠬ ంజంߩ ޒంڒ .޴फంࣆށ࠻ऴప ࡌ
 ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࢑ధంࠚ࢑ ڴనऒ రదరजߦ  క ࠪధङ  ࡹబܽद ۨऴతంڒ ࠼ఉంܼ ړࡹ޶࠼యం అݟࠬ ࡱࠪ
ఇకए ݟంߘ యం 1ݟࠬ ڴ࢑ధం నߧ۫ డ మధङ సबం 2 ࠬݟయం 3 ࠬݟయం 4 ߘంݟࠬ ݟయం 5 వరڕ ఒక 
ఇڛࡏన ڒంߩ ޒంజం ऴపࣆށ࠻फంڒ ޴బܽद ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࢑ధం࢐ܽ ߘ࠻ݟࠬ ڴ వऴڔభవన ఆࡗహణ 
ऴకమంࡌ ࡹङ ంۯ ڡయంݟ.
ړ߷ऴࡍ సంߗబܽद మనం కڒ ࡱ۩ࣇ  द࢟  ఇంڡݥझ  ఉనऒ  ࠪధङ మం ఏ޴ గࡍషदం అߖ కڝߘए  బܽद మనంڒ ,࡯࢐
అడࡌ ߖ࢐ܽ  ࡯ڴङ ంۯ ڡయߖ࢐ܽ ޳ࡶ ړߖݞ అతङ లओ అతङ ݟంߘ   హణࡗఆ ڕక వరۨࣇ భవనڔక వऴ߅
ऴకమంۯ ޑࠉ܉ ࡹయܼݦ ,ړߖݞ ఇకए డ 45 ݟऴݟ 30 ࡱڶऴݟ 40 ࡱڶऴݟ ࠢ࠻ ࡱڶऴࡱڶ మ࠾ࡍ ࠭߯ओ  ఐ޶ 
फࡿࢗ ࡮ంۨ ఎࡍڷ ߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ంޔߩ۫ ࡱڶऴݟ ऒ࣊ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ फࣃڵࡆఉప ߖ ࡽ ࠭ n one sin 

 theta one is equal to n two sin theta two is equal to n3 sin theta 3 etc ni ޳ࡶ
అ޴ߝ ఏߕ޼ ࠪధङ ऒ࣊ ࠭࠲ బܽदڒ बరంࣄ ړߖࠪ చ ࡽ दܼ ऒߖ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭.in sin theta i 

 మ࠾ࡍ ఏ޴ అతङ లओ  వऴڔభవన ۨࣇక అߖ కڝߘए ంڒ ݟబܽद ఇకए డ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ ऒߖయࠪߖ   ఉపڵࡆంచంݟ 
ఈܘ ఈకछ బܽद ఇకएڒ ంకంࡌबࣄ ܿ ࡽ డ అ߭ޒదभ ڝణం ఉనऒ  ࠪధङ మం అం݄ ܼޓ ߤࣄ ni sin theta i 

అ߭ޒదभࣄ ߘߝ ޴बరంڴ ఉనऒ ओߩ ఇకए  ݡ డ ڝణం అߘߝ ܼޓ ޴ ఇܼޓ ޴ అޔ࢓ంߘߝ ޴ ni sin theta 
ఇకए డ ఇܼޓ ޴ అߘߝ ܼޓ ޙ࠼ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ڝణం ߭దभ޴ అ࠼నߩओ క ۨనऒۨࣇ భవనڔవऴ ݡ  r ڴ޴
ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄ ޔڷࡏ߭ ޜ ܼޓ ܼޓ ߤࣄంڒ ޴బܽद ࠬݟయం ڷࡱߕ తపओ  i i t ڵ࡯క ڴࡍసߖ
ఉం࡯ݞ  అతߘ ۨనऒ  వऴڔభవన ۨࣇక ڒబܽद మధङ సबం ڷࡱߕ ۨనऒ మధङ ޴ సबం ڷࡱߕ అ߭ޒదभ ڝణం ڒబܽद 
నऒۨ ޒఅ ڷࡱߕ యంݟࠬ  వऴڔభవߖߕऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ ߘߝ వऴڔభవన ۨࣇక ࡅకए  ఆࡗహణ 
ऴకమంࡹ ఆ ऴకమంࡌ ࡹङ ంࣃۯ ڡफ ఇకए ࡱڶऴݟ ణం 45ڝ ࣋۫ మనం ޴ࡍప޶యం 4 ఆ߯ తݟࠬ 1 ޴క ఇߘక ߘ డ
అ߭ޒదभ త޶పࡍ అ߭ޒదभ ڝణం 45 ڒబܽद ࠬݟయం ఒకܽ త޶పࡍ అ߅క వऴڔభవన ۨࣇకߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ 
మధङ ݡంࡓ బܽदڒ సबం ఒకܽ మధङ సबం ఒకܽ ఆ߯ మనڕ నలࠢ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݡ࠮ ఇݟࠬ ޴యం ݡ࠮ 
ఇకए ݡ࠮ యంݟࠬ బܽदڒ డ ఆ߯ నలࠢ తࡌछ త  మన దగ ठర ࠭߯ओ  ఐ޶ ఉంڒ ޴బܽद ߕలठవݟࠬ ޴యం ఐ޶ 
అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ۨవరڕ ఇకए డ ఉనऒ  అޒ ۨనऒ  దभ߭ޒఅ ޴వలऱ ఇ޶అం ࠾ࡍమ ݡంࡓ యంݟࠬ ణంڝ 
వऴڔభవన ۨࣇకߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఐݟࠬ ޶యం ࡓంڒ ݡబܽद ࠭࠲ ఇߩओ ఇకए ݡ డ ࢑࢑ధ 
ࠪధङ ࠪలߘ వऴڔభవన ఆࡗహణ ऴకమంࡌ ࡹङ ం࠭ࣃۯ ڡ.
  ఇంڡݥझ నऒۨ ޴అ ,ݡంࡓ యంݟࠬ  ऒߖހڝ   ڷࡱߕ యంݟࠬ ࠾ࡍక మۨࣇ భవనڔదभ వऴ߭ޒ۲ట అ ࣋ۯ 
ఉంܿం޴, ఇకए డ ఇ޴ అ߭ޒదभ ߖހڝऒ ఇకए ޴फంࣆۯ  డ ఇ޴ ra.
ऒߖయం అݟࠬ న࡯ڵࠫ   ంܽࡹ ఇ࡮ۧ ޴ అ޼ࡏన ࠪధङ మం అࡏࠬ ߖ ۫డగలࡏ,
 అంښ޶ ఇ߄ࣃ ޴రణం ߘం޷ ݟరం߄ࣃ ڴరణం కం݄ ړ࢑ࠈ ࠫంۨ ޔࢂࢗ ړ߯ ڴࠈం޴ 
బܽद ఇకएڒ డ ߭దभ ڝణం 50 ݟऴڒ ࡱڶబܽद ࠬݟయం 4 1 3 5 2.
ఉనऒ ࡱ࠻ݟࠬ కߝఅ ڕమన  ߘߝ బܽदڒ  ओߩ ऒ࣊ , ݡ కएࡅ ࡽ  చ दܼ ऒߖ  ࡹపంࡐ ܼޓ ߤࣄ ߖఇ ܼޓ ߤࣄ 
ऴ࢐యడం ࣆలభం అࡖ߮ ߖए ऒߕ छړ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ڕ࠻ݟࠬ ޒऴప ޴ఇ ,ࡏ ऴపశऒ ܘ  ޴ంܽ࡮ 
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తछ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ రڴ మనం ࡍڷ फంచగల࠭ ఏߕ޼ గߖޑށऒ छ޳ యడంۯ  ऒߖހڝ ,ࡌ  ۫࣋फ మనం 
ࡍڷ फంచగలం, అ߭ޒదभ వऴڔభవన ۨࣇక ఉనऒ ఇకए ߘߝ ߖఅ ޴ఏ ࠻ݟࠬ  డ మࡖక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం޳ం, 
भࡿࢗ ړహరణ޳ఉ ࡍప޶బܽद మనం తڒ ం  ࣊ంܾࠬట࡛ ఎޔफ ఉనऒ క 10ۨࣇ భవనڔవऴ ࡹ క࡛ࠊ ܌ڴ  1.
33 వరࡏߗ ڕ ఉంܿం޴.
ంܾࠬటర࣊ 4 ݟంߘ వڷ޴   ऱ ఎޔफ మ࠾ࡍ ఆ߯ ߦరదరज క ܽߗ ߜߙ ߯న ఒక ࠉంݡ࠮ ࢓޶ ఒకܽړ n 
సࠪనం ڒబܽद ఇ޴ ఇకए డ ۨڣࡔ ߘߝऴߖޑऒ ऒޒऴపయ ړߖݞయڶ  ంۧڒ ߘబܽद ఇకए డ ࠴దܽ ࠊ ܌ڴక࡛ o 
ఉం࠴ ޴తफం ఎޔफ 10 ࣊ంܾࠬట࡛ మ࠴ ࠾ࡍదܽ 4 ࣊ంܾࠬట࡛ ߖ ޜܽߗంݟ ఉంܿం޴ f n 1.
కएࡅ కۨࣇ భవనڔంܾࠬట࡛ వऴ࣊ 6 ࡍప޶త ࠾ࡍసࠪనం మ ړ33 రదరजߦ  క ߖ ޜߜߙంపబޙݟ అ1 ޴.n 
ओߩనࣄ۫ ݟంߘ ߯ బܽदڒ సࠪనం ړ31 ओߩనࣄ۫ ݟంߘ ߯ ݡ  ݟంߘ ߯ ޴ఏࠫ ఉంܿం ݡ
వన ఉనऒڷ޴ క࡛ࠊ  ۨనऒ కएࡅ ంއߕ   సओ షद࠳న ޔࡹ ఎంత ఉంܿం޴, ఇకए డ ࠊక࡛ ڷ޴వన ఒక ۨనऒ  ంއߕ 
ఉంచబޔݡంߘ ߯ , ޴ంݟ ۫࣋फ ఇߖ ޴జ࠳న 10 ޔࡹ ࣊ంܾࠬట࡛ అޙ࠼ అ10 ޴ ࣊ంܾࠬటర ऱ ڴޔࡹ 
కࣆߧߖफం޳ࡶ ޳ కߧߖంޔࡹ ۯ అసޔࡹ ࡱ కం݄ ۨనऒ ऴపశऒ ޴ߝఅ ޳దभ߭ ޳ࡶ ޳  వనڷ޴ క࡛ࠊ బܽदڒ 
కߧߖంࡍڷ ߘޔࡹ ۯ फంచړߖ܉ߖ ړߖݞ ఒక ۨనऒ వ۪ऐڒ ݋ం࠼ߦ ޴అ ޳ࡶ ޴ంޔݡం ఉంచబއߕ   లం࠮  
ఇࠊ ޴క࡛ ڷ޴వన ఉనऒ వ۪ऐڒ ݋ం࠼ߦ  కएࡅ క࡛ࠊ ڴథࠫకంߦऴ ߗڒ   సओ షद࠳న ߘޔࡹ అంచߕ p 
࢘యړߖݞ, ఈ సమసङ అర ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ ߘ बం ڕࣆۯం޳ం ڒబܽद ఇకए డ ࠊక࡛ ࡯ޘ ڕߕయܑయంݟ  మࢁऱ 
అࠊ ࡮క࡛ ڶ ڴయంݟ మ࠾ࡍ ఒక ࡍߖ भషद ࣃब బܽद  ࣊ంܾࠬటరڒ ޴ఉం ࡏߗ ڕవర ࠼ ऱ ڒ ࡏߗబܽद ఇ4 ڷࡱߕ ޴
࣊ంܾࠬటࡏऱ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆࡏ ࣊ంܾࠬటࡏऱ ఆࡏ ࣊ంܾࠬటࡏऱ ڒబܽद ఇ޴ వऴڔభవన ۨࣇక ఒక ࠼ߦం݋ 
నऒࠚ ڴभ޴ڜ ݡ࠮ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴ఒకܽ ఇ ݡ࠮  ݟంߘ ߯ ࠾ࡍమ ࡱ۩ࣇ  భవనంڔన వऴ࠳
नݞంచబऀ࢒ ఇకए ࡏࠬ అం݄ ࠼ డ ߯ ߘంࣆ۫ ݟफߕऒ బܽद ఇకएڒ ࡏ డ ߘంࣆ۫ ݟफߕऒ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࡏ డ 
ఉߕऒ అర ߖఅ ߘ बం ڜ ߘߝంۮం ߭దभߕޔߩ۫ ڴ޴ऒ  ߘߝ ߘ
࣏లభङ ం ڝసం ߘߝ ۫డవలࣄన ࢑షయం ఏࠫటం݄ ࠬߖ޵ ࡏऒ ओߩనࣄ۫  ऒߖڜ ݡ फࣃࢢऴప࢘ ࡱހరړ    ࠼
కߘऒ  ఒక ۨనऒ  శం࢓ڕ ఉంڒ ޴బܽद ߯ߖ޳ ఒక శంఖం కంܽړ ړࡹరࡱހ ऴప࢘ࣃࢢफ  వన ఒకڷ޴ ߘߝ బܽदڒ ࠼
ఉం݄ ఇకए ݋ం࠼ߦ ޳ࡶ ࢓޶ంࠉ డ ఒక ࠼ߦం݋ ࡛࣎झ  ఆ߯ ఒక బం۶ ఉనऒ టऱړ ޙ࠼రڷ޴ ࡱހవ p p p 
ऐۯవ ݟంߘ  ۨనऒ फࣃࢢऴప࢘ ڴ޶ࠬ ߤڝ  ऐۯవ ڕబయట  ࠼ ఒక ۨనऒ ࡱހరړ   శంړࡹ ڴ޶ࠬ ࢓ڕ i 
ऴప࢘ࣃࢢफ ఇకए ,࠼ డ ఈ ڝణం ۧ࡮ ۨనऒ కएࡅ ߤڝ , ޴  ఈ ڝణం ۧ࡮ ۨనऒ సओ ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ షद࠳న ڕޔࡹ 
फࣃ۫ మనం ߖफందࣆޓ ࡍ޳ ࠭ మࡅ ࠾ࡍకए  సओ షद࠳న ࡍڷ ߘޔࡹ फంచమ࠭ࡌڝ ࠭࠲ ߖ.t 
 అతߘ 
छࡔ࢘ ݡంࡓ ఉనऒ ڵ࡯క ߘऴద࢐ల ࡏ ఉనऒ ࡹऴదవం ߖࡹ క࡛ࠊ   ఈ ఆࣣ ࠫऴశమంއߕ ࡹం ࢘ࣃफ బܽद ఇకएڒ ,ݡ డ 
 ߘߝ
సమసङ ంత చకएࡍమ ړߖݞంచࡍ࢑వ ڴऴగతफ܉ ంతࡍమ ߘ మघࠒ ߖ బܽद ఇకएڒ ߘࣃڶ ߘ డ పࢲࡍए రం ఉం޴ aa 
కएࡅ కۨࣇ భవనڔబܽद వऴڒ దܽ ࠪధङ࠴  మం ఒక ఎޔफ ఒకܽ ڒబܽद ߄ࣃ ࠭࠲రణంڴ n h  
ࢩ࢑ ऱషހతघ కంߖ ڴరछ ࣕంۯ సంఖङ లߘߝ ߘ ఉంచ޶ࡶ మࡓ ࠾ࡍండవ ࠪధङ మం వऴڔభవన ۨࣇక ࡓంݡ n 
మ࠾ࡍ ఎޔफ ࡓంݡ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉనऒ యం బయట ఉనऒݟࠬ డవ࠮  ఈ సందరग ࡯ڴ  ంࡹ ఆࣣ ߘߝ h 
फࣃࡱߧ ࡮ఇ ߖߖ޳ ఇకए ࠾ࡍమ ݡ࠮  ߘ డ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఇకए డ ߘంݟ n i the i 
ऒߕफࣆ۫ ఇకए ߘߝ ࠭ డ ఉߕऒ ओߩఇ ߘߝ ߗڒ ߘ  ࡹऴతంۨڣࡔ ࡍన ۨవࣄۯ ߘߝ ࡹऴతంۨڣࡔ ࡍన ۨవࣄޓ ݡ
फనऒࣆ۫ ࡏࠬ ओߩ నऒۨ ࡮ۧ ణంڝ ఈ ࡹఆచరణ ݡ దߧ۫ ߘߝ ߖంۧߘ ߯  ߘంߘ ߯ ߘߝ ߗڒ ݟంݟ 
झ࡯ݞ۫ న అవసరం ڒ ޶ࡶబܽद ߘߝ ఒక ڝణం ߘంݟ ۫డగలڒ ߘబܽद అߩओ ఒక ۨనऒ ݞږ ݡ  లހరړ 
శంఖం ڷ ߖ޵ంޔࢂࢗ ݞంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డ ߘంࣇ۫ ݟफ  ఉండవ۪ऐ ऒߘక ߕ బܽदڒ   ఇకए డ ఉంܿం޴ 
ऒߕफࣆ۫ ݟంߘ ߯  ޴బܽद ఇڒ ۫ ࡹణంڝ ఒక ޴ఇ ߗڒ  ݡ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఈ ߖހڝऒ  ࡹణంڝ లڶऴݟ 40 ߘߝ 
ऒߕफࣆ۫ गࡌసంద ݡంࡓ బܽदڒ ߘ ऒߕఉ ߖڕఉం۪ ࡹदࢳదృ ߘలࣆښ ݡంࡓ ࡱ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ ߘߝ ఈ 
సమసङ ࢩ࢑ ߘ ऱࢳంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంۧڒ ߘబܽद ఇకए డ ఇ࠼ߦ ޴ంߘ ݋ంݟ ఉం޴ ఇకए డ వۯऐ  p ࡔ లం࠮ 
ఒక ڝణం ܼޓ వߤ వదभ సంఘటన ڒబܽद ࠬݟయం ࡓంࡹݡ వऴڔభవన ڝణం ܼޓ ݀ మݟࠬ ࠾ࡍయం 
ऒߖޑऴۨڣࡔ బܽदڒ ݡ࠮ ܼޓ ణంڝ భవనڔవऴ ࡹݡ࠮  ۫డంڒ ݟబܽद ࠬࡏ ఇకए డ ߘంࣆ۫ ݟफనऒ టऱޙ࠼ 
ఐ అޙ࠼  ఇకए డ ࠬࡏ ۫డڒ ࡏࡶబܽद ߘߝ అకए డ ఐڶ ߖయߖవछ ంڒ ݟబܽद ఇకए డ ߘߝ అߩओ  ݡ
ఈ ࠼ߦంߖ ݋ గమࣆߖफߕऒ ङ܉ ޴ఇ ,ߘ फనऒࣆవ ࡹణంڝ ޓऴ ܼޓ ݟంߘ ޒࠫ  ఈ ࠼ߦంߖ ݋ గమࣇߖफ  ߝ
ఉߕऒ  ߘ
, ఈ ڝణం ఉం݄ మనం ۫డగ޴ڼ࡯  ఈ ڝణం ߘߝ 3 ܼޓ ఈ ߖࡌ޷ऒ ࡍڷ ڴ3  फంۧߘ మ࠾ࡍ theta 3 x 
కߘక ܉ङ కएࡅ ࠹లڒ ܽߗ మనం ఈ ݟంߘ ޒࠫ  మందం మࣁݞ ࠾ࡍ ఇకए డ అ޴ߝ h 1 h h2 h h h 
ڡणࠏఆ ݋ం࠼ߦ द ࡅకए  సओ షद࠳న ࣃब నం అߖ ۫డవ۪ऐ .

ఇకए డ ࠼ߦం݋ ఆࠏणڡ द ఉం࠼ߦ ߗڒ ޴ం݋ ఆࠏणڡ द ఇకए డ ఉనऒ ऱܿ ࣃ۫ ߘߝफ  ఈ   p h ࡹఇతర ࠪటల ,ߘ
సమసङ సओ ޴ߝఅ ޔࡹ ۯంߧߖక ࡹ షद࠳న ڒ ޔࡹబܽद మనం అ޴ߝ సओ షद࠳న ޔࡹ ఎంత అࡍڷ ߖ फంۧ࡯ ,h h 
࢐సफవ ࢐ ޔࡹసफړߖ࢐  ప ऱ࣒ ప  ړ޴ంړऴ ݟంߘ తలంࡍफ ఉపޔతफం ఎ࠴  ऱ࣒  వరߗڒ ڕ సओ షद࠳న h1 h2 h1 h2 
ङ܉ బܽदڒ ޔࡹ छ޳ ߖ ޒࠫ छ޳ ࡌ h x3 ړ3 ܼޓ ߤܼ ࠑ ޴ߝఅ ޳ࡶ 3 ܼޓ ߤܼ फ࣋۫ ࡌ h x3 h h x 3 
సࠪనం, ఇߩओ ङ܉ ݡ డవ۪ऐ۫ ݞږ ߖమనం 3 ݟంߘ ޒࠫ .x 
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 ఇకए డ  ప ऱ࣒ ఇకए ,޴ఉంܿం ڴసࠪంతరం ړߖހర߄ࣃ ޴కం݄ ఇ޶సࠪనం ఎం ړ2  డ ఇݞږ ޴ x 1 x 
బܽद  పڒ రణం߄ࣃ ऱ࣒ ప  ޴ߝబܽद అڒ  ऱ࣒ ఇకए ޙ࠼అ 3 ߤܼ ࠑ  డ 1 ఈ ఎޔफڕ x 2 x 1 x 3 h x 1 x 2 x  
సࠪనం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ޳छ छ޳ సࠪనం 1 ڕܼޓ ߤܼ ࡌ  h 1 x 1 h 1 x 1 h 1 ړ1 ܼޓ ߤܼ ࡌ
సࠪనం ڒబܽद మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ2 ܼޓ ޴ మ࠾ࡍ x 1 h 1 tan theta 1 x 2 h 2 
అం޶వలऱ ܼړ 2 ܼޓ ߤ సࠪనం ڒబܽद సࠪనం ڒబܽद ܼ޳ ܼޓ ߤछ  సࠪనం 3 x 2 h 2 h 1 h x ړ1 ࡌ
 ప ऱ࣒ ప 3 ܼޓ ߤܼ ࠑ 1 ܼޓ ߤܼ ߤఅం݄ ఇ 3 ܼޓ ߤܼ ࠑ  ऱ࣒  ࣛ۶ 2 ఇ3 ܼޓ ߤܼ ࠑ 2 ܼޓ ߤܼ ߤ x 2 h 1 
ण܉ఎܿవంܽ ఉ ࠭࠲ ఇకए ߖదࡶయۯ ߩం࠼ డ ఉ܉ण   ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ యం࠲ऴప ߩం࠼
పࢣࡍలއߕ ݡڕం ࢙ࣆ۫ ߩफనऒ  ఏ ڝణం ܼޓ అߕ࠼, పࢣࡍలڝ 3 ܼޓ ݡڕణంࣆ۫ ࡹफߕऒ డߖ మనڕ 
ऒ࣊ ߘߝ ,फ࣋࡯ޘ ऒߖయࠪߖ ࡽ  ఉపڵࡆంۨ ړࡵ ߖ2 ܼޓए ంచగలߘ ఎం޶కం݄ ࠬࡅ ࠻ݟకए  వऴڔభవన 
క ఇవछۨࣇ బݟం޴   మ࠾ࡍ  మ࠾ࡍ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ܼޓ ߘߝ వړࡵ ߘ ߤए ంచగలన࣋࡯ޘ ߖफ n1 n2 n3
एړࡵ ߖ݀ ܼޓ ߘߝ ంచగలߘ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ܼޓ ߤܼ ߘߝ వܼޓ ߤܼ ߤ ݀ మܼޓ ߤܼ ࠾ࡍ ऴߖޓ 
వలऱ సओ޶అం ࠾ࡍమ ߘగలڝࣆࡱޘ షद࠳న ఎޔफ అ޴ߝ సओ షद࠳న ڕޔࡹ సࠪనం ܼړࡹ1 ܼޓ ߤ h h h 
ऒߖ޵ సంڝ 1 ܼޓ 3 ܼޓ ߕ޼ఏ ߘߝ ,సࠪనం ړ1  ఖۨऐ తంړࡵ ڴए ంచగలߘ మߖ2 ܼޓ ࠾ࡍ ࣊ऒ  ࡽ
ऒߖయࠪߖ  ఉపڵࡆంۨ ߖర प࠼ంచవ۪ऐ , అޙ࠼ ఈ సమసङ  ంచడం అం݄ऀ࢒ ݟంߘ ణలࣾ࢒ ߯ ݟంߘ ߯ ࡹ
మనం ߯ ߘంࣆ۫ ݟफߕऒ మߖ అర बం  ڴ ߘߝ సమసङ ఇకए ࡹ డ ఒక ۨనऒ  ߯ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ంݟంచబۨࣇ ߤڝ 
ऒߕफࣆ۫ ݟంߘ ࠭ అం݄ కంܽړࡹ ऴప࢘ࢢంۯ ۨనऒ ऒߕफࣆ࡯ࢣࡍప ࠭࠲ ߖఅ ߤڝ  ࠭ మߘ ߯ ࠾ࡍంݟ 
ऒߗఅ ࡱހڝ 1 ܼޓ 2 ܼޓ 3 ܼޓ ంచడం అం݄ऀ࢒  ۨనऒ  3 ܼޓ ߤࣄ 3 ܼޓ ߤܼ  వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ࡱހڝ 
ण܉సࠪనం ఈ ఉ ߩ޳޳ ړ1 ܼޓ ߤࣄ 1 ܼޓ ߤܼ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ2 ܼޓ ߤࣄ ڴߩ޳޳ 2 ܼޓ ߤܼ  ߩం࠼
అߖऒ  ۨనऒ ࡍవ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ࡮ۧ ڕలހڝ  फంపܑࣄ ఇకए డ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ 
 tan theta 1 sin theta sin theta 3 sin theta sin theta 3 ߖ2 ߖ1 ࡏࠬ  ڴࡱ޶బ ړߖ޳
छ޳ ङޑऴప ࡌ ࠪऒ యం ࣋ۯफ, అߩओ छ޳ ޴ߝఅ ࠭࠲ ݡ  క మనం h h 1 nߘక ,࠭ޑ޶ం߰ ߖసࠪనం అ ړ1 ࡌ
ࡎభ ߖߖ޳ फ ړ1 ࣄۯ సࠪనం అߖ ۫డవ۪ऐ .h 
छ޳ 1 ܼޓ ߤ࣌ 1 ܼޓ ߤࣄ ޴ఇ 1 ܼޓ   ప ޓऴ ܼޓ ߤࣄ ࡌ ऱ࣒  ࣛ۶ ݀ ఇܼޓ ߤࣄ ࠑ ݀ ܼޓ ߤࣄ ߤ ऴߤ࣌ ޓ 
छ޳ ޓऴ ܼޓ  n n 2 ڕమన ߖసࠪనం అ 2 ܼޓ ߤࣄ ఒకܽ ܼޓ ߤࣄ బܽद ఒకڒ ޴ంޔݡయబ࢘ ߕఅంచ ࡌ
.ࣆࡱޘ

 n 3 s  n n   ݀ ࠑ ޓऴ ޓऴ ܼޓ ߤࣄ ࠑ 1 ܼޓ ߤࣄ 3 ܼޓ ߤࣄ ࠑ 1 ܼޓ వలన޶అం 3 ܼޓ 3 ܼޓ ߤࣄ
బܽद ఇకएڒ డ ఈ వङ ڔ फకరణ వߤ ఇߤ ऴࠑ ޓ వߤ మ࠾ࡍ పऱ࣒  ࣛ۶ ݀ ఇܼޓ ߤࣄ ߤ ఆܼޓ ߤࣄ ࠑ ܿ ࠆ ऴޓ h n 
ఇకए ޴బܽद ఇڒ డ వࣆफంڒ  ޴బܽद ఇࠑ ޴ n 3 n 2.
ఇకए ࠾ࡍసࠪనం మ ړ1 ݟంߘ ޴ߝబܽद అڒ  డ మన ఉపࡍతలం ڒ ࡯ڴబܽद మనం ఇకए డ h h 1 n 3 by n 
ऴదవ ࠪధङ మం ޳छ ऒߕफࣆ۫ ࡌ బܽद ఇకएڒ ࠭ డ ࡯ڴ అߖ అర बం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈܘ ఈకछ   n 3 1 ܿ ࡽ
ఈకछ ܘఈ ޠ࢑ మన దగ 1 ࡽ ठర ఈకछ ప  ࠑ 1 ۶ࣛ ܿ ࡽ ऱ࣒ బܽद ఇకएڒ ࠑ 2 ۶ࣛ  డ ఈకछ  n 3 h 1 n 1 n h ܿ ࡽ

ప  ࠑ ऱ࣒ h 1 n 1 n 2 n 3 r ߖనమھߘక ߘޔࡹ వలऱ మనం޶అం ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ޜ ࠑ 2 ۶ࣛ 
అڒ ࠭ޑڷݡబܽद సࠪ߄నం ఏࠫܽ ڒబܽद సࠪ߄నం ఏࠫܽ సओ షद࠳న ޳ ޔࡹछ h1 n1 x h2 n2 h1 4 ࡌ
࣊ంܾࠬట࡛ మ࠾ࡍ వऴڔభవన ۨࣇక 1.
33 ప ऱ࣒  ఆࡏ ࣊ంܾࠬటࡏऱ ࢑భ܊ంచబݟం޴  వऴڔభవన ۨࣇక ޳छ  ޴ఇ ࠾ࡍఒకܽ మ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ ఒక ࡌ
ఏ࠼ߦ ݡం݋ ఐࠫޛ ޶घ కएࡅ ంއߕ బܽदڒ ऱࡏంܾࠬట࣊ ޴  సओ షद࠳న ޔࡹ ఏ࠼ߦ ݡం ऱܿ f  ive 
घࠫޛ ऱ సమసङࡏంܾࠬట࣊ ޴ కएࡅ   అߝక ࢙߄࢑ङ ऒߕఉ ࡱ వ۪ऐڒ ޴కం݄ ߭దभ ݡంࡓ బܽद ఒకܽڒ ,࠼  n n n
వ۪ऐڒ ޴ఒకܽ కం݄ ߭దभ ݡంࡓ  మ࠾ࡍ అߝక కల࠼కࣃ ࡱధङ ړబܽद ఆసڒ ࠲ फకర࠳న ߰ڵݟంݞږ ߩ n 
ఉంڒ ޴బܽद ఇకए డ అ࡮ ఉంߘߝ  ޴ ऴపޙङ కంڴ ఒక ఆసړ फకర࠳న ߰ڵݟంࡍڷ ߩంۨ చࡍऐ फࣃ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ఒక 
झ࡛࣎ ݋ం࠼ߦ ݋ం࠼ߦ ݋ం࠼ߦ వ۪ऐڒ  , ఇ޴ ఇకए డ పࢣࡍలݡڕ గమߖంచవ۪ऐ  PA p p ߘబܽद అతڒ 
۫࣋ ࢐సफవ ఎޔफ ࠼ߦ ޳ࡶం݋ ఇకए డ ڜంత ࡹޔࡹ ఉంڒ ޴బܽद ߖڜऒ ओߩఇ ޔࡹ   ऱࠈ ఒక ࠭࠲ ݡ  p d ߘ ڡ
పࡍచయం ࣃۯफ ࠭, ఎవࡍߖ ߕࡕ भషद మందం మందం మ࠾ࡍ వऴڔభవన ۨࣇక ఉనऒ ऱࠈ ऱ࣒ڴ   t t n ߘ ڡ
ऴప࢘శ߭ޙݟ 
ఇ޴ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇకए డ ఉం޴, ఇߩओ ऱࠈ ఒక ݡ  ߘపలక ܌ڴ ܽߦమంద ޴ంݟయబۯ చయంࡍప ߘ ڡ
పࡍచయం ۯయబݟం޴ మందం మ࠾ࡍ వऴڔభవన ۨࣇక ڒబܽद ࠼ߦం݋ ఇߩओ ఎకए ݡ డ కࣆߧߖफం޴ t n p 
రవ۪ऐࠪ ޴బܽद ఇڒ द ఏࠫܽࠆࢳ ޳ࡶ ఇకए ޴బܽद ఇڒ  డڕ ࠪరవ۪ऐ ऒߖ޵ ޳ࡶ   పࡍచయం ࣄۯనం޶న ఇ޴ 
ఇకए డڕ ࠪరऐ బడవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ࡍఫߤࡓझ  ఉం޴  ఇ޴ జޔڷࡏనऒ  raction ࠭࠲ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޴
ओࡏࠪ ࡹߖ޳ ࡍڷ ߘ फంచమڒ ࠭ࡌڝ ߖబܽद ఇ޴ ఇߩओ ڡणࠏఆ ݡ द ఈ ࠼ߦం݋ ఆࠏणڡ द ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  అߖ p o 
फࣃࡱߧ ݞږ రऐࠪ ړ ࣁݞ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴బܽद ఇڒ ߘ బޔݡంߖߖ޳  ޴ ఇకए డ ۫ࣆߧफߕऒ ࠭ ఓ o i am
రߖ ߖ दࠆࢳ బܽदڒ ࣁݞ प࠼ంచంڒ ݟబܽद ࠆࢳद అం݄ ఇڒ ޻బܽद ఈ ࠆࢳद అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  s ޳ࡶ 
द࡮ݥ द࡮ݥ ޳ࡶ ۶ࣛ  రߖ दࠆࢳ ߖ दࠆࢳ ߕ޼ఏ ߘలవగలߧ ߖఅ ݟ  पࣆ࠼फం޴ 
, ఆࠏणڡ द సओ షद࠳న ࠆࢳद ߖ ߖర पࣆ࠼फం޴  అޙ࠼ అ޴ కనపޜݡంڒ ޴బܽद అڕߕ ޴ సంభ࢑ంۨన వࣆफࡅ ࢓కए  
ఆࠏणڡ द ࠆࢳद ࡅకए  సओ షद࠳న ࠪࡏओ రߖ ߘ प࠼ంచంݟ,  
ऒߖޑऴۨڣࡔ న ఏࣄڶ ڴ޶ం࠭ ߘߝ బܽदڒ రߖ ߖ दࠆࢳ బܽद మనంڒ ޶ࡶయڶ  प࠼ంచవ۪ऐ ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ  d ݡ
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అڕࣆޓ ߖం޳ం ߘߝ ఇకए డ ఒక ڶతࣄڶ ߘనటऱޙ࠼, మనం ࠭ߘపܽ సమసङ फࣃంపܑࡍ࢑సफ ߘ ऒߘబܽद నڒ ࠭
వछߖయڶ ڴ܉ޑ ంڒ ݟబܽद వࣆफ࢓ ఇకए డ ఉం࠭࠲ ޴ ఇకए డ ࡍߖ भషद మందం ఉనऒ ऱࠈ ऱ࣒ڴ  ऴప࢘శ߭ ߘ ڡ दܼ ࠭ o 
बࣃ ࡱఅస ޴బܽद ఇڒ నం అߩۮ ߖओ .ం޳ంڕ
  నߘऒ వछߖయۯ ࡽڒ  ంݟ అతߖ కߘక ఇ޴ ఇ࡮ ఉండߖవछ ంݟ , ఈ ߖࡌ޷ऒ  ఎڴ ࡽ ఉండߖవछ ంݟ, t 
ఎం޶కం݄ ࠆࢳद ߖ ߖర प࠼ంచడంࡹ ࠪऴతڕߕ ࠲ ఆసړ फ ఉంڒ ޴బܽद ࠆࢳद మࣁݞ ࠾ࡍ ఓ ߖ ࣁݞ o o 
ࠪరऐ ంڒ ,ݟబܽद ఇ޴ ఎڴ ࡽ ఉండߖవछ ంݟ మ࠾ࡍ ఇߖ ޴ర प࠼ంۧ࡯झ న ࠆࢳद ఇ࢑ ޴వరంߦۮ ڴओ  ߘߝ ࡯
పܽ సమసङߘ࠭ ङݞ ࠾ࡍబܽद మڒ ߘంచగలۨࡹంۨ ఆࡍڷ ంచడంڵݟ߰ ߘ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ࣁ  l l lࣁݞ 
అ࣋࡯ߧ ߖफ, ఈ ڜతफ ࣃब నం ڴ ࣁݞ మనం ఇంతڕ ࠭ంࣃ۫ ޶फ ࠭, మనڕ అసࡱ ఎޔफ మࣁݞ ࠾ࡍ l h h 
సओ షद࠳న ߵݥफ ڴ ఉߕऒ .࠼
ओߩఇ ߘߝ   ऒߕफࣆࡱߧ ڴ ࣁݞ ࠾ࡍమ ߖߖ޵ ݡ छࡌफ పޔకం݄ ఈ ఎ޶ఎం ߘ  l lڼ࡮అ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޶ࡶ
ఉంڒ ޴బܽद ఎܿవంܽ ࠪࡏओ  జరగడం ޶ࡶ మ࠾ࡍ కߘక ࠆࢳ ڕߕद ߖ ఇۯऐ  l l ߘߝ ߖ ࣁݞ న࣒࠳ 
రߖ प࣋࠼फ అښ ޴వలం ࠳న࣒ ࣁݞ అޔ࢓ం޴.l l 

ङݞ ࡍڷ ߖ ࣁ फంచ࠭࠲ ړߖݞ ࠭ంڴ޶ ఏࠫ ࡏڷ ࡏࠬ ࠵ࢡۯफం۪ڕం݄ వऴڔభవన ۨࣇక ఒకܽ  l t n 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠫ࡯ڵన ࠙గం ࠳న࣒ ڒబܽद ࠴తफం ߰డڒ ࢓బܽद ߖ޵ ߘߝऒ  l t l l t  ߘऴ࢐యగల ڴ ࣁݞ 
छ޳ క  పۨࣇ భవనڔవऴ ࡌ ऱ࣒ ऒߕफࣆڵݟ߰ ߖߖ޳ ߘߝ   భవన n l tڔఈ వऴ ࠾ࡍమ ޴న࣒ ఇ࠳ తం࡯ఫ  ߘ
క ఇకएۨࣇ డ ఒకܽ అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ ఎం޶కం݄ ఇ࡯ڴ ޴ ఇ࡯ڴ ޴ ఇకए ऱࣃ ܌ڴ ݦ ࠗ ऴప࢘శ߭టदబݟం޴ t 
మందం కڵ࡯న ڴऱ࣒ ࣃऱ ࠗ ऴప࢘శ߭టदబݟంڒ ޴బܽद ࠳న࣒ ఒక వऴڔభవన ۨࣇక࢑ ޜభ܊ంచబݟం޴  ఒకܽ l t 
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇ޴ మన వదभ ఉం޴ అం݄ ڒబܽद ࠳న࣒ ڒ ࣁݞబܽद ߖ ࣁݞ ߘߝ ఇకए డڕ l l l l 
फࣃవڕࣆޓ బܽद అకएڒ ߘ డ ݞږ ఉంڒ ޴బܽद మࡖక ࢙ړ ڕߩ సࠪనం 1 ࠳న࣒ 1 ࠳ ࠑన࣒ 1 t t nt 1 i 
ऒߖޑ࡯పܽ ఫߘ࠭ ࠭࠲  వࡍ फంపܑ࠭ࣃ, ఆ సओ షद࠳న ޳ ޔࡹछ ప  ࡌ ऱ࣒ छ޳  h1 n1 h2 n2 ߖసࠪనం అ ړ ࡌ
ओߦۮ ࠭࠲ బܽद ఈ సందరगڒ ,࠭ ంࡹ ఈ మందం ޳छ  న࣒ h1 t n l ti࠳ ࢓న ߰డ࡯ڵࠫ ࠾ࡍమ ࡌ
క ఒకܽ ఉనऒۨࣇ భవనڔవऴ ޴ߝన࣒ అ࠳ బܽदڒ ޴ంޔݡవబࡱߧ ڴ࢓తफం ߰డ࠴  సࠪనం l l t ړߖ޳
ఎం޶కం݄ అڒ ࡯ڴ ޴బܽद ࠳న࣒ ࣁݞ అం݄ తపओ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ࠆࢳद మందం࠳ 1 ޜన࣒l l e s s t 

छ޳  ړఆస ࡮ۧ  సࠪనం ړ ࡌ फకర࠳న ړߖ܉ߖ అ޶ࡶ ݋ࠪ ޴ ۫డంࣃ ࡏࠬ  ݟऱ ఎకए ߘ ࠗ డ ऴప࢘శ߭1 ޙݟ n 
అకए డ ࣃऱ యవ۪ऐۯ చయంࡍప ߖ ࠗ  ఇకए డ ࣃऱ యవ۪ऐۯ చయంࡍప ߖ ࠗ  ఎకए ऱࣃ ߕݧ ऴప࢘శ߭టदవ۪ऐ ߘ ࠗ , 
ऱࣃ दࠆࢳ కएࡅ ࠗ  మందం మࣃ ࠾ࡍऱ కएࡅ ࠗ  వऴڔభవన ۨࣇక߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇతర సమసङ
కएࡅ  ࢙࢑ధङ ం ࠪऴత࠲.
ऐࡍచ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ  ంۨన ࡹ࢐ܽ అߝక అవࡱࢡڒ ఉߕऒ కएࡅ ࢑షయం ఈ ࠾ࡍమ ࠼  ండవࡓ 
ऒߖڴ࠙ క సమసङߝఅ ࡏࠬ ړߖݞంద߰ ߖޒࠝߘన అڽࡏ࠱  లߘ పࡍషए ऒߕफࣆۨࣇ ߘߝ ߖంۧలࡍ  ,ߘ
࢐ङ ఒక ߖߖ޳ झࡏ߷ࣄ ڕࠬ ߘߝ ߖ࢐లڝࣆޓ ڴమం࠻ फࣃۯ  .ߘ
రजߦ   छ ओࡏࠪ  ఇకए ߘߝ  డ పۯ ߖయڒ ޶ࡶబܽद మనڕ ఇ࡮ంܽ ڒంޒ సంఘటన ఉం޴ , ఈ వऴڔభవన ۨࣇక n
ఇకए డ వऴڔభవన ۨࣇక కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄ అ߄ࣃ ޴రణం ࢙ߩ వంڵ ఉంܿం޴ మ࠻ݟࠬ ࠾ࡍ అޙ࠼ 
అ޴ మࢁऱ ߄ࣃరణ ࣄब޷ ړޒరంڴ వంڵ ఉంܿం޴ .
  అ޴ ఇకए డ ڕܼޓ ఉపऴకࠫంڝ ۯణం అ޻.
  ࠪధङ మం ࡅకए  ऴ߷ړ द࢟  ఇంڡݥझ ఇపओ ࠭࠲ ߖद ఉందࠆࢳ ࡽటర࡮ ڕమన ޴ంۨనࠚల ڕబܽद మనڒ   ښܽ
చࡍऐ ంۧ࠭, ڒబܽद మనڕ లࠚం޴ۯ ఇకए డ ࡮టరࠆࢳ ࡽद అࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖफߕऒ  l ߖఅ ߘߝ బܽदڒ ߘ
సం వङڝ బܽदڒ ߘంۧۨࣇ ڔ फకరణߘ కھߘనంݟ .l 
ऱࣃ ݡంࡓ दࠆࢳ ࡽటరࡶ   ࠗ లڝࣆޓ ߘవడం ޳छ ఈ సమసङ ࡌ ంచవ۪ऐڵݟ߰ ߘ రजߦ బܽदڒ , छ ओࡏࠪ   సంڝ 
సओ షद࠳న ڝ ޔࡹసం ࣄۯ ࠭࠲న ऱܿࡓ ࡏࠬ ڴంࣃ ݡऱ ࠗ లߘ ఒకߖ޳ తࡌछ త ఒకܽڴ కڵ࡯ ఉߕऒ రߖ 
అڕߘం޳ం, కߘక ఇ޴ మందం ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ޴ మందం ࡓంݡ మ࠾ࡍ వऴڔభవనంڴ ఉంܿం޴.t t 
  ఇంڡݥझ  వߤ మࡓ ࠾ࡍంݡ మࡱࢗ ࠾ࡍపల ఇߕࣆ ޴ऒ పओۮ ࡏࠬ ߖఅ ࡯ڴ ޳ࡶ  వ۪ऐ , ఇ޴ ఒకܽ n n n 
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒకܽ అۮ ࡏࠬ ߖపओ వ۪ऐ  మߖ޵ ࠾ࡍ అర बం మనం ఇపओ ऐࡍచ ښܽ ంۨన ऱܿ࢑ ,ڴచలనం ޶ࡶ, 
అߦ ޙ࠼రज छ ओࡏࠪ  ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ  డ ߦరज छ ओࡏࠪ   ڵవం ߩ࢙ రణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ  ߘޑߩ۫ ߘ
ఉంܿం޴, బࣗࢡ ఇڜ ޴ంۮం ޷రంڴ వంڵ ఉంܿంߗڒ ,޴ ۨవړࡍ ఇړߖ޵ ޴ సࠪంతరంڴ ఉం࢑ ݦధంڴ 
బయటڕ వࣆफం޴, మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄, ࡍڷ ߖ޵ ࠭࠲ంۨ ۧࡏࣃ࡮ऱ చࡍऐ ంۧ࠭.
 ఇߩओ ओߩఇ ޴ంޔ࢓द అࠆࢳ ࡽటర࡮ ݡ  ల߯ l n1 t1 n2 t2 ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ࠾ࡍद మࠆࢳ ࡽటర࡮ ݡ
ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߦరज छ ఇకए ߘߝ ߖ दࠆࢳ  డ ࢑వࡍంۨన ޜߖ޳ సࠪనంڴ ఉంߖߕ߄࢑ ݦऒ  
అߘసࡍంచంݟ మڝ ߖ޳ ࠾ࡍసం వङ ڔ फకరణߘ ߰ం޻ంڕ޶ ఒక వङ ڔ फకరణߖ ߘర प࠼ంచంߦ  ݟరज छ ओࡏࠪ   
ంܽ సమసङ࡮క అࣣ ఇߝబܽद అڒ ఉండవ۪ऐ ࡱ  ధనङ Pru ࡱ޳࢐
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