
 గత ࡓంݡ ఉపߕङ झڡदߧఆ  ࡹలࣃ  ߯  ఈ ࡵకऐ ङݢࠪ ࡛ छࣃ ڕ ࡽ గతం ఒక ऴߧజం ޳छ  ࡔ న࠼భవనం అڔవऴ ࡌ
ఆߧदڡझ కएࡅ   ۨవࡍ అంړߖࢡ మݟ ࠭࠲ ࠾ࡍసओ ర लߤ అߝ అంశం ࡍڷంۨ ڕ ݞږऱప फంڴ చࡍऐ फࣃ  బܽदڒ ࠭
ऴߧజం ޳छ సओݟ ࠾ࡍభవనం మڔవऴ ࡌ ర लߤ అߝ అంశం ࡍڷంۨ ఈ ఉపߕङ సం࠴ ࡹదܽ޴ ऴߧజం ޳छ  ࡌ
వऴڔభవనం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇకए డ ౖ࣊ ऱݭ ఉంڒ  ޴బܽद ߧ۫ ߘߝంۨన޴ ఇకए డ ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ అ޴ߝ ఒక ऴߧజం 
కएࡅ ङ࢔ ߵܼ   ఒక ڒంړ ޒరణం ఇకए డ ߘంݟ సంఘటన ఇࡓ ޴ంݡ ఇంట࡛ ࣒߿ ల వదभ వऴڔభవړߖߕ 
छ޳ జంߧకం݄ ऴ޶ఎం ޴ంޔ࢓నࡹ ऱߦ ݡంࡓ ࡹ ࣒߿ ఒక ఇంట࡛ ࡹణంڝ భవనం ఒకڔవऴ ࡌ  ల ࣒߿ ఇంట࡛ ࡛ߕ
వదभ వࡏస వऴڔభవߕలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 దటद࠳న అ޼ࡏన ࠪధङ మం మ࠾ࡍ ऴߧజం ࡅకए  ࠪధङ మం మࡓ ࠾ࡍండవ ఇంట࡛ ࣒߿ ఇకए డ ࡓంݡ 
ఇంట࡛ ࡱ ࣒߿ ఒక ڝణంࡹ ఉߕऒ झߖఇ  ࠾ࡍమ ࠼ కएࡅ ݋ࡷ ݋ంݥ  ࢑చలࡓ ࣋ޓࡍ޳ ړߖߕంݡ ఇంట࡛ ࣒߿ ల
వదभ వऴڔభవనం జޔڷࡏం޴ , సంఘటన ڒంޒ వऴڔభవనం ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ మࢁऱ వऴڔభవనం ۮంޔ޶ం޴ 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ ఉదग छ޳ జంߧऴ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆ࢑ భవనం ఇకएڔవऴ ࡌ డ సంఘటనల ڝణం అ޴ߝ i d 
࢑చలనం ࡅకए .ణంڝ 
 సంఘటన ߩంజం ࡅకए  అస޴ ࡱశ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉదग फనऒࣆ࢑ ఇకए ࠾ࡍమ ࠾ࡍరణం మړ  డ n1 n2 
ఉపࡍతలం߯ ࡓం߄ࣃ ݡరࡱހ 
మ࠾ࡍ అ޴ߝ ఆࡌ࢑ग వ ڝణం అ޴ߝ ऴߧజం ࡅకए కएࡅ జంߧऴ ړߖ࢐సफ࢐ ߖߖ޵ ,ణంڝ   వऴڔభవన ڝణం e a 
అంܼڒ ࡏబܽद మనం ఎߩओ छ޳ జంߧऴ  ߕݧ ࠪ ంۨࡍڷ భవనంڔవऴ ࡌ ऱܼ డటం ऴߧజం ࡅకए  a ڴణంڝ 
కएࡅ జంߧవలऱ ऴ޶అం ࠾ࡍమ ࢓ࡌ ړࡹऴతంۨ ࡱހڝ ݡంࡓ ఈ ,޴ంޔݡంచబۨࣇ  a ڴణంڝ 
ఇకए ޴ంޔݡంచబۨࣇ డ ڷ޴వ ఉపࡍతలం ߄ࣃరణంڴ ऴߝۀभݭ ఉపࡍతలంڴ ఉంܿం޴ ఏߕ޼ bc 
࢑చऐ లݟ࢑ ऴపࠉޒంࠈల߅ࡗߖ ߘంచడం వలన వऴڔభవనం ࡅకए  ఈ ࠙గంࡹ అ޴ అమࡌ ړࡹࡱవడం ޶ࡶ 
ऒߖߕభవڔవऴ ߘߝ బܽदڒ ऱపڕ ߖ࢐ܽ ంۨనߧ۫ ߘߝ ޶ం࠭ ۯంڵࣃనڜ  फంࡏڷ ڴफ۪ޘ ڕऐ  ࠾ࡍమ ߘంܼڕ
ఇకए డ ߧ۫ ߘߝం޴ۯ ऴߧజం మ࠾ࡍ మనం ۫ࣄన޴ ऴߧజం ࡅకए  ఎڷవ దృశङ ం మڒ ࠾ࡍంړ ޒరణం 
ఇకए డ ߘంݟ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ڕࠬ ߘߝ ఈ ޴శࡶ ࡹజ࡛ ړరణ సంఘటనߘ మࢁऱ ۫ߕ ߘޑߩ వదभ ఉనऒ  రణంړ 
ఇకए డ ࡶజ࡛ ߩంజం మࣄڶ ߘߝ ࠾ࡍన ఇతర ڶతߩ ܿߦ ޜంజం ఇకए డڕ మࡖక ࢙ࡌ ڕߩవడం మనం 
۫డవ۪ऐ , ఉదग फనऒࣆ࢑ ంట వࢗ ߖ޳ రణంړ  फ࣎ ం޴ అ޴ ఉదग फనऒࣆ࢑ ంట వࢗ రణంړ  फ࣎ ంࡶ ࠉ ࡔ ޴జ࡛ ߩంజం 
ऴߧజం ޳छ छࡌభవనం తڔవऴ ࡌ త ఉదग फనऒࣆ࢑ ంట వࢗ రణంړ  फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇకए డ ఇߩ ݋ߩ ߤంజం, ࠈ ߘߝऱ ڡ
फ అకए࣋ۯ డ ఏࠬ ࡌవడం ڒ ޶ࡶబܽद ఇߩ ݋ߩ ߤంజం ఉంڒ ޴బܽद ࡶజ࡛ ޶ࡶ  ఇకए డ ߘంݟ వۯऐ  भ޴ڜ ంజంߩ 
కएࡅ ంజంߩ ޒంڒ ߗڒ ޴फంࣆంబం వࠉޒऴప ࡹతफం࠴  ऴప߄న ࠙గం ऴߧజం ޳छ  ޴ంޔ޶ంۮ భవనంڔవऴ ࡌ
మ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ ࡔఖ ࢗంట వࣆफంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ సంఘటనల ߖހڝऒ ऐࡍࠪ  నటऱޙ࠼ ఆࡌ࢑ग వ ڝణం 
.޴ంޔࡏࠪ ݞږ
కएࡅ సంభవం ࢽ  गࡌఆ࢑ ࠾ࡍణం మڝ  వ ڝణం ࠪࡔऐ ఇకए ݞږ ణంڝ   జంߧऴ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ݦ
छ޳ భవనం߯ చరऐڔవऴ ࡌ फࣃవ ڵࡍޒ ڕ ఇపओ ߘߝ బܽदڒ ࠭ ఇకए ߖߖ޳ޒऴప ࡹలހࠪࡍఈ ప ښܽ డ చࡍऐ ంۧߘ 
మ࠾ࡍ 
ఇߩओ छ޳ జంߧభవనం  ఒక ऴڔవऴ ݡ  ߘߝ ࡍࣃబܽद ఈڒ ࡌ
సओ ࡮ۧ ߘలހڝ షदంۯ ڴయړߖݞ ఇకए డ ڜంۮం ߭దभ ऴߧజߧ۫ ߖ ࠹ంۧڒ ߘబܽद ఇకए भ޳۫ ݦ ం ڒబܽद 
࠭ంڴ޶ ऴߧజం ۫డంݟ సంఘటన ړరణం వऴڔభవࡹ ړߖߕనޔ࢓ం޴ ఇకए డ ఇړ ޴రణం ࡅకए  ऴపతङ ࣾ ࠪర ठం 
అޙ࠼  ऴߧజం అకए డ ޶ࡶ మ࠾ࡍ ఇ࢑ ޴చ࡯ంۨన ړరణం మ࠾ࡍ ఉదग फనऒࣆ࢑  వలऱ޶అం ࠾ࡍరణం మړ 
ఇ޴ ఆࡌ࢑ग వ ڝణం ڒబܽद మనం ఇకए డ ۫డగ࠻ ޴ڼ࡯ం1 ܼޓ ࡽڵ ప ऱ࣒  ࢑చలనం బܽदڒ 2 ܼޓ ࡽڵం࠻ 
కएࡅ ణం  ఇకएڝ ݟంߘ ߖ޵ ࠾ࡍమ ڕవర ߖ޵ ణంڝ తफం࠴  డ ߘంݟ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డ వరܼޓ ڕ ݀d 
ఇకए డ ۫పబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డ ڴ1 ܼޓ ۫పబݟం޴.
ప 1 ܼޓ ࡹऴతంۨڣࡔ ఈ ޴ߝబܽद అڒ  ऱ࣒ ओߩసࠪనం ఇ ړ2 ܼޓ  న࣒ d si r࠳  అం݄ ఏࠫܽ 1 ܼޓ 1 ܼޓ ݡ

 ఇకए డ  ఉం޴  ఈ ఇంట࡛ ߖࡹ ࣒߿ వऴڔభవన ڝణం మࡓ ࠾ࡍంݡ అ޴ߝ ఇకए డ ఉనऒ 1 ޴ణం, ఇڝ  r 1 r 1 r 
࢐సफړߖ࢐ ఈ ޴శ ߘంݟ సంభవం ࡅకए  ణంڝ భవనڔవऴ ޙ࠼సంఘటన అ ޒంڒ ޜరణంړ ޙ࠼ణం, అڝ 
అޔ࢓ం޴ ఈ ࢙ߘ ߩంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ ࠴తफం ڝణం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ܼޓ ఒకܽ ࠳న࣒ i i r 
ఒకܽ అ࢑ ޻ధంࡓ ܼޓ ڴంڝ ݡణం ࡓ ܼޓంݡ ఇకए డ ఇ޴ ఉదग ࢑ంړ ۯరణం ڒబܽद ఉదग ࢑ంڝ ۯణం ఇకए డe 
ఉంڒ ޴బܽद ఇ࠴ ޴తफం ڝణం ఉదग ࢑ంۨంڝ ޴ణం ఇڒ ޴బܽद అకए డ వङ  e r 2 r 2 r 2࠾ࡍణం మڝ కࡔޒ
అం޶వలऱ ࠳ 2 ܼޓన࣒ ࡓంړݡ సࠪనం ڒబܽद మన࠳ ڕన࣒ ఒకܽ పऱ࣒  e r i r e r i ޳ࡶ ݡంࡓ న࣒࠳ 
 ప ऱ࣒ న࣒ ఒకܽ పऱ࣒࠳  ऒߕఉ ݡంࡓ   e r r.࠼
 ࢑చలనం ࡅకए మనం ఇకए ߗڒ ణంڝ  డ ఈ చࡏޔग ऒߖ܉  ۫࣋फ, ఈ ڝణం 90 ݟऴࡱڶ ఈ ڝణం 90 ݟऴࡱڶ అߖ 
మనం ۫డవ۪ऐ ऒߕफࣆ۫ ߖ ߘߝ , aqmnaqmn ڶऴݟ ణంڝ వలऱ޶అం ࠾ࡍరణం మ߄ࣃ ޴ఇ ,ߘ aqm 90 
ణం  పڝ అం݄ ࡱڶऴݟ తफం 180࠴ బܽदڒ  ڶऴݟ ణంڝ ऱ࣒  ణం anm 90 m  eans a m qmnڝ ޳ࡶ ణంڝ 
తపओ ణం ఒక పऱ࣒ڝ బܽदڒ ࡯ݞఉం ࡱڶऴݟ 180 ڴࡍసߖ  qmn 180 ࡹజంࠜޒఈ ऴ ޙ࠼సࠪనం, అ ړڶऴݟ ణంڝ 
ऴࠜޒజం ڝణం  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ వలऱ  ప޶అం ࠾ࡍమ 180 ݞږ  ऱ࣒  సࠪనం   ప ऱ࣒  qmn m r1 r2 r1 r2 a r1 r2 
అ޴ߝ ऴߧజం ࡅకए బܽद మనం ఇకएڒ సࠪనం ړߖހڝ  డ ఈ సࠬకరణంࡹ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ 
అం޶వలऱ మనڕ ఉంܿం޴  ప ऱ࣒ సࠪనం  ప ړ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ2  ऱ࣒ బܽद a r 1 r d dڒ న࣒࠳  i e a 
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మనం ߖߖ޵ సࠬకరణం 1 అߧ ߖలవంݟ మࡓ ࠾ࡍంࡓ ݡంݡ అ޴ߝ ऴߧజం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక మ࠾ࡍn 
ఒకܽ అ޴ߝ బయܽ ࠪధङ మం ࡅకए  బయܽ ࠪధङ మం వऴڔభవన ۨࣇక , ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ బయట ࡯ڴ n 

ఉంܿం޴ , ఇړ ޴రణం ఈ ޴శࡹ వۨऐ ఉదग ࠾ࡍభవనం మڔऱ వऴࢀࢗ  ࢑ంۨనߩओ ఇకए  ݡ డ ߘంݟ ఈ ࠪరठంࡹ 
కएࡅ ޒంڒ ,ޙ࠼సంభ࢑ంۨనటऱ ݟంߘ శ޴ రణం ఈړ झࡍవࡍ  ठࡌࠪ ޻ऱ అࢁరణం మړ ఆ ܾ࡯ࠉ ऒߖ  
కھߘంܿందޔࠋۮ ߖంڒ ,޴బܽद ߘߝ ఈ సऱߘ ݭ࠼ ఇకए డ ۫ߘޑߩ మڒ ࠾ࡍంࡅ ޒకए झࡍవࡍ   ߖܾ࡯ࠉ
మనం ۫ࣃफ फࣃ۫ బܽद మనంڒ ࠭ రణం ఇకएړ  ࠭ డ ߘం࡯࢐ࡌ ݟ ఇ޴ సంఘటన ڝణం అ࠼ ఉం݄ , ఈ 
సమయంࡹ మࢁऱ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చటदం సంతృߧफ ۮంޔ޶ం޴ మړ ࠾ࡍరణం అࡌࠪ ޻ठ ऒߖ  అߘసࣆࡍफం޴ 
మ࠾ࡍ అ޴ మࢁऱ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చ दܼ ऒߖ  సంతృߧफపࣆࡏफం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ అࡌࠪ ޻ठ ऒߖ  అߘసࣆࡍफం޴ అం݄
రణం ఇకएړ సంఘటన ޳ࡶ ߤషࡃݟࡔ సంఘటన ޙ࠼అ ߘߝ డ ߘంݟ వۨऐ నߩओ కएࡅ సంభవం ݡ  ణంڝ 
అߩओ गࡌఆ࢑ ݡ వ ڝణం ఉం޴ݦ, అړ ޙ࠼రణం ఇకए డ ߘంݟ ఒక ڝణంࡹ సంభ࢑ంۨనటऱޙ࠼ అߩओ  e e ݡ
गࡌసంద ݡంࡓ ߘߝ లࡹ మనం ۫࣋޴ ఆࡌ࢑ग వ ڝణం ړరణం ఇకए డ ߘంݟ సంఘటన అړ ޳ࡶ ߕ࠼రణం 
ఇకए డ ߘంݟ సంఘటన అߖ ߕ࠼కర ࢑చలనం ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ ఇ޴ ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ d 
ఇకए డ ޔࢂࢗ ړం޴ , ఈ ޴శ ߘంړ ݟరణం ࡍవ࡛झ  అ࠼నߩओ కएࡅ రణంړ సంఘటన ݡ ओߧޒ ߘశ޴   టदడం eڜ

ओࡏࠪ ఎܿవంܽ ࡹ ߗڒ ߘޑళࢗ ړ ߘߝ  ޴ంޔࢂࢗ ܽ޳  ఉండ޶, ఎం޶కం݄ అ࢑ ఇకए డ వङ క e eࡔޒ dd
ऒߕఉ ڴࡱހڝ యࡏࠬ ߖ ۫డగలࡏ మ࠾ࡍ అ޴ߝ  ప ऱ࣒ ప  ࡏࠬ ݞږ ߖసࠪనం అ ړ న࣒࠳  ऱ࣒ d i e aߖ  i 
ఉంۨనటऱޙ࠼ మనం ۫డవ۪ऐ   ఇ ޳ࡶ ఇ ప ऱ࣒  ei d࠭࠲ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڼ࡮అ ޻అ ࠾ࡍఒకܽ మ ߖ޳  
కएࡅ ల ऴపۧరంހరړ వ࡛झࡍ ߘశ޴  పరసओ ࠾ࡍफ మ࣋ۯ  ర ࠪࡍओ  i e d ޻అ ޙ࠼అ ,޴ంޔ޶ం߰ ߖݟ
࢑ధంڴ ఉంܿం޴ , ఇࡅ ޴కए छࡔ࢘ ݡంࡓ   i i ed ࡮ښఒ ࠾ࡍకం݄ మ޶ఎం ޴फంࣆۨࣇ ߘవలࡱ࢑ ࡏ
ఉంܼߗڒ ࠼ మࠚ ࠾ࡍనऒ ంڴ ఉండవ۪ऐ ओߩన࠼అ ߘߝ , ओߩనࡍࠪ ݡ  i  e ee i i e ࠾ࡍమ ݡ
छࡔ࢘ ఉండవ۪ऐ ڴࡏ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࡅకए  ఒࡱ࢑ ښవ ڝసం ࡅ ࠭࠲కए छࡔ࢘ ݡంࡓ   వల d idࡱ࢑ ࡏ
छࡔ࢘ ݡంࡓ సంڝ .ఉంܼ࠭ ڵ࡯క ߘల సంఘటనలހڝ ࡏ
  అڒ ޻బܽद ँణత ࡅకए  ఒక ࠼ߦం݋ ఉం࡯ݞ అం݄ ߘߝ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠪ ఊహ, ఇߩओ  మనం ݡ
ఏࠫ ߰ం࠭ޑ޶ అ޴ߝ సమసङ వۨऐ ڵࡍޒ ڕ  ఇకए డ ࢑చలనం ࡅకए ऒߖހڝ   గށంచడం ۫ࣃफ  బܽद dڒ ࠭
వࡓझ ओߩఇ ߘߝ ࣒ రߖ ݡ प࠼ంచړߖݞ ఆసړ फ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ ࢑చలనం ࡅకए झࡓణం వڝ  ࣒ సంభవం ࡅకए  ణంڝ 
ऒ࣊ ࡹ ࣒߿ ఈ ఇంట࡛ ࠭࠲ కएࡅ ࡽ ऒߖయࠪߖ   కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ మ࠴ ࠾ࡍదܽ ఇంట࡛ ࡹ ࣒߿ ఈ 
ఇంట࡛ ߘ ࣒߿ కڵ࡯ ఉߕऒ ओߩఇ ߖ ࣒߿ దܽ ఇంట࡛࠴ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ࠭  i r1 ࠑ ߤ࣌ ࣒߿ దܽ ఇంట࡛࠴ ݡ
छ޳ ఇకए ޴ߝఅ   ߘంۧߧ۫ ࡌ డ ڝణం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࣌ߤ࣌ ࠑ ߤ  ఈ ఇంట࡛ ڕ ࣒߿ వࡍ फంۯ r1 i r1 n1 
࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చటदం ޳छ ࡍవ ڕ ࣒߿ ఈ ఇంట࡛ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡌ फంۯ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చటदం ޳छ फ n2ࡏڷ ࡌ e r
కం݄ ఇకए޶ఎం ޴फంࣆఇ ݡంࡓ డ సంఘటనల ڝణం ࡓంݡ ఆࡌ࢑ग వ ڝణం  ఇకए డ వऴڔభవన ڝణం ڒబܽद r 

ఒకܽړ ఒకܽࡓ ړంݡ ఒకܽ ఇߩओ sine r two by sine n n n n n1 ࠑ  యంݟࠬ ڕ ࣒߿ ండవ ఇంట࡛ࡓ ݡ
ండవ ࠪధङࡓ పలࡱࢗ మం ڒబܽद ఇۨऐ న ऴߧజం ڝసం మ࠾ࡍ అ޴ߝ ऴߧజం ࡅకए  ప޳ర बం n2 n2 a 

ࡍߖ ఒక  ࡱڒంࡌबࣄ  भషद వऴڔభవన ۨࣇక మڝ ࠾ࡍణం ఇకए డ ఉߕऒ ఇۨऐ అ࢑ ,࠼ న ऴߧజంڕ ऴప޴ࣄम n2 a 
एړࡵ ߖ ߘߝ ړߖހڝ ޒऴప ړߖހڝ ޒవలऱ ऴప޶అం ࠾ࡍమ ࠼޳ంۮ ంచవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ మనࡓ ڕంݡ i r1
మ࠾ࡍ ఒకܽ ڒ ࣆࡱޘబܽद ࣊ऒ కएࡅ ࡽ ऒߖయࠪߖ   ఉపڵࡆంۨ మనం వړࡵ ߖ ߤए ంచవ۪ऐ  మనڕ n r r
ఒకܽ ࣄ࡯ޘన తࡌछ త మనࡓ ڕంࣆࡱޘ ݡ ఎం޶కం݄ ఒకܽ పऱ࣒  r r r aࡍࣃఒక ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ݡంࡓ 

छࡌన తࣄ࡯ޘ ݡంࡓ త మనం ړࡵ ߖए ంచవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ మనߦ ڕపం ޳छ r e ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡌ n n 
r i n n ࠾ࡍఒకܽ మ ړߖހڝ ޒబܽद ऴపڒ ݡంࡓ  సࠪనం ړ ړబܽद ఒకܽڒ ࣆࡱޘ ݡంࡓ ࡱफࡏڷ ir 
అంۯ޶త ࡓంݡ ఆ߯ ڒవ۪ऐ   ఇ࢑ ޴చలనం ߖހڝऒ  ऴపۧరం r e det ermined d ޒంڒ 
కएࡅ  పరసओ రం ޳छ ऐࡍచ ڴ޶ం࠭ ࡌ ంۨన ऱܿڴ ऴపڝ ޒణంࡹ గށంచవచऐ  i e ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ ߖ
పరసओ రం ࠪࡏऐ కएࡅ ړ ޒఅం݄ ऴప న࢑ڵ࡯గڝ రణd߄ࣃ ఒక ߖߖ޵ బܽद మనంڒ ࠼ఉంܼ ࡱవࡱ࢑ ݡంࡓ  i 
ऱߦ సంڝ भ޳ۯ ݋ ం  వࡓझ ࣒ ఐ ڒబܽद ఇకए డ ࡅ ߘߝకए  ऴߘ ࠆڴ ఇకए డ ۫ࣆߧफߕऒ  ࢑చలనం d d బܽदڒ ߘ
కएࡅ झࡓణం వڝ  కएࡅ ޴నݟబܽद ۫పబڒ ࡱހڝ రణ߄ࣃ బܽदڒ ࣒ తघހڷ  క ߦऱ ऱܿ మ࢑ ࠾ࡍచలనం i d 
కएࡅ కएࡅ సం సంభవంڝ జంߧన ऴ࠳࢑లࣾణ ఒక ࠾ࡍణం మڝ  .id n 1 ࠾ࡍసࠪనం మ ړڶऴݟ ణం 60ڝ 
కएࡅ బܽदڒ ޴फంࣆߧߖక ࡮ఇ ޴సࠪనం అం݄ ఇ ړ5  ఏࡱ࢑ ߕ޼వڵࡍ߭ ڕనߩओ  d i ޴ంࣄడవల۫ ݡ
ఏࠫటం݄, ఇ޴ అ࠼నߩओ ऒߕఉ ࡱవࡱ࢑ ݡంࡓ ࡹలހڝ యߗసంభవ ݡ యߖ మనం ۫డవ۪ऐ .i 
 అం݄ మ࠾ࡍ ఈ ࡱ࢑వ అ࠼నߩओ కएࡅ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ޴ఇ ݡ  ऴపࡱ࢑ ޒవࡓ ڕంݡ సంఘటనల i e d 
వ࣋फ ఇకए ړ޴ంړబܽद మనం ऴڒ ࠼ఉంܼ ࡱހڝ డ ఒక ࠼ߦం݋ ఉం޴, ఇకए డ అ޴ కߖషदంޔࡏࠪ ڴం޴, ఇకए డ
࢑చలనం ఒక అంతङ ࠙గం ڷంޔࢂࢗ ݞంڒ ޴బܽद ఇ޴ కߖషदంڴ ఉంܿం޴.
కएࡅ కం݄ సంభవం޶సࠪనం ఎం ړ ݋ం࠼ߦ  వదभ ޢ  t i e ޴ఉంܿం ࠲వ ࠪऴతࡱ࢑ ఒక ښఒ ࡹణంڝ 
మ࠾ࡍ సంబం߅త ࢑చలనం ࡅకए ऒߖހڝ   కߗస ࢑చలనం అࣃࡱߧ ߖफ  ݟంߘ ఒక ۨవర ࡏࠬ ,ࡏ
కएࡅ ࢑చలనం ޙࢀࢗ ޕం۪߭ ߖ ޙݟ߭ࡱద࠴  ఆ߯ i , ڵ޴ ڕవࡱ࢑ షदߖక  ޴ంޔठڷత ࡹరంభంߦణం ऴڝ 
అ޴ మࢁऱ ߭రగడం ऴߦరంభమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ కߖషद ࢑చలనం ࡅకए छ޳ ణంڝ   dm,޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ
ఈ ࠼ߦంࡅ ݋కए  ఈ ࡱ࢑వ వదभ ఉంܿం޴ అߖऒ  ఇతర ࡱ࢑వలړ ڕ సࠪనం , సంభవߗయ ހڝల dm i e
కएࡅ ऒߕఉ ࡱవࡱ࢑ ݡంࡓ  కएࡅ ࢑చలనం షदߖక  ࠼ ङޑబܽद ऴపڒ ణం సࠪనంڝ  ࠪऒ య ऴపࠪణం ڒబܽदi 
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సࠪనం  ప ऱ࣒ న࣒ d i e adm 2 i a i e࠳ 2 ޴క ఇߘసࠪనం క ړ కం݄޶సࠪనం ఎం ړ న࣒࠳ న࣒࠳  i a
ప  ޳ࡶ ऱ࣒ దܽ సࠬకరణం  ప࠴   సࠪనం ړ  ऱ࣒ ओߩబܽद ఇڒ  మనం ఉనऒ ݡ ओߩ i dm by 2 ݡ i dm by two i 

వߤ ఈకछ ఈకछ ݀ ܿ ࡽ ఐ ఈకछ ޙఐ ܿ ࡽ ऒߖޑऴۨڣࡔ బܽद మనంڒ ఇ ܿ ࡽ  ۫࣋फ ఇకए డ ఐ ఈܘ er r r 
ఈకछ ఇ అం݄ ఐ ఈకछ ܿ ࡽ అర ߖఅ ࡽڵం࠻ ఆ࡛ ܿ ࡽ बం  సంఘటనࡱ వऴڔభవన ߖހڝऒ  ఇࣃफ  e i r1 ,ߘ
ఆ߯ ఈ ࢙ߘ ߩంݟ సంభవం ࡅకए ऒߖހڝ   ఇࣃफ ऒߖހڝ భవనڔవऴ ޻అ ݞږ ޴ఇ ,ߘ  ఇࣆफం޴, ఇړ ޴ e r2 r1
సࠪనం ఎం޶కం݄ వऴڔభవన ۨࣇకࡱ ఒښ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ ఒకܽ మࡓ  ࠾ࡍంڒ ݡబܽद n n n n r 
ఒకܽ తపओ మన వదभ e ࡹణంڝ ࢑చలనం షदߖబܽद కڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ݀ ޙ࠼సࠪనం అ ړ ڴࡍసߖ r 
ఉనऒ फࣃࡱߧ ߖఅ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍసࠪనం మ ړݡంࡓ ఒకܽ ޴ పऱ࣒ ߤబܽद వڒ ࠭  r r r r r ݟంߘ ݡంࡓ 
మన దగ ठర ఉనऒ ఇకए ڕబܽद మనڒ సࠪనం ړݡంࡓ ޴ߝసࠪనం అ ړ  డ ࡓంݡ సࠬకరࡱހ ఉߕऒ a 2 , ࠼ r 
छ޳ छ޳ ޴ߝఅ ࠾ࡍసࠪనం మ ړఐ ࡌ  సࠪనం .dm r a ړ2 ࡌ
 ఇߩओ ంۨ మనం ࣊ऒڵࡆఉప 2 ࠾ࡍమ 1 ࡱހసࠬకర ݡంࡓ ఈ ݡ ऒߖయࠪߖ ࡽ  వࡍ फంపܑࣃफ ࠭  sine i by

అ޴ߝ మߘ ࠾ࡍంݟ ఒకܽړ ऴపޑङ ࠪऒ యంࡓ ڴంړݡ సࠪనం మ࠾ࡍ ఒకܽ మ࠾ࡍ sine r i r n n 
ప  ڕమన ݟంߘ ݡంࡓ ऱ࣒ छ޳ ݡంࡓ ߖ  छ޳ ݡంࡓ ࡌ sine a dm ݡంࡓ ڴరణం߄ࣃ फ࣋ڵ࠙ ࡌ sine a n 
అ޴ߝ ऴߧజం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక మ࠾ࡍ  ఇకए డ ࡓంݡ ऴߧజం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక మ࠾ࡍ ఒకܽ n 
బయܽ ࠪధङ మం మ߄ࣃ ࠾ࡍరణంڴ బయܽ ࠪధङ మం ڒ ࡯ڴబܽद అړ1 ޴ߝ సࠪనం మ࠾ࡍ n  1 n 2 
అړ ޴ߝ సࠪనం, ఇకए డ అ޴ߝ ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక ڒబܽद ࠭࠲ ऴߧజం ࡅకए  వऴڔభవన n n 
घࡏ߷ సంڝ కۨࣇ छ޳ 2 ޜ ޴ߝఅ ,࠭ޑ޶ం߰ ߘ࡮ n sine a plus dm  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ a by 2, 
ఇకए డ అ޴ߝ ऴߧజం ࡅకए కएࡅ ࢑చలనం సߗక ޴ߝఅ ࠾ࡍణం మڝ  ఒక ࠭ఖङ ޴ణం ఇڝ   ऴతంa dmࣇ న࠳
మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ऴߧజం ࡅకए  ప޳ర बం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇకߖ ߘర प࠼ంచړߖݞ ఆచరణࡹ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, ఇ޴ 
ࡍڷ फంచړߖݞ ఉపڵࡆంۯ ఒక ࠭ఖङ .గంࡆన ऴప࠳
 ࣊ओ वڝदࠬ ట࡛ ࣄۯ ޜన ऴపࡆగంޜ ఇࡏڝ ࠪ ݞږ ޴झ  ޙ࠼అ ,޶ڒ గం࠙ ࡹ
కߖషद ࢑చలనం ࡅకए ఆక ߯ࠬ ߖణం అࠪࡍన పڵలవదڜ ణంڝ  दܿڝవߘߝ ړߖݞ dm 
ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ఖۨऐ ࡮ۧ ࠭࠲ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ߘ తంڴ ఉపڵࡆంۨ వऴڔభవన ۨࣇకߘ 
ࡍڷ फంచగల࠭ ࣊ओ वڝदࠬ ట࡛ ఒక ࠲࡯ڜట࡛ ߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ࠲࡯ڜ ޴ట࡛ ߘ ఇకए డ ߘంݟ సࠪంతర 
ऒߖހరړ  పంޔߩం޴ మ࠾ࡍ ఆ ړరణం ړరణం ڷంޔࢂࢗ ݞం޴, ఇ޴ ऴߧజం ݄ࡽࠋ ߯ t.޴ంޔݡఉంచబ ޜ 

 జం  opߧऴ ޒంڒ ࠾ࡍమ ࡏఉంۧ ߘ ࠹జߧऴ ࡏࠬ ߯ߖ޳ ,޴జం పܽदక ఉంߧడటం వలన ऴ۫ ݟంߘ ߯ ణࣾ࢒
వऴڔభవనం ڷంޔࢂࢗ ݞం޴ మ࣎࡯݃ ࠾ࡍए छ޳ ߵ  ,޴ంޔݡనబھߘక ޒంڒ భవనڔవऴ ࡌ
छ޳ ߖ޳ ऒߖހరړ భవనڔవऴ ࡏࠬ ࡌ  గమߖంచవ۪ऐ .
  ఈ అమࡍకߘ ఉపڵࡆంۨ ఒకࡏ కߗస ࢑చలనం ࡅకए ऒߖހڝ   ఆచరހతघ కంߖ ڴర प࠼ంచవ۪ऐ , ఒకࡏ 
࢑చలనం ࡅకए ऒߖހڝ  లవవ۪ऐڜ   మ࠾ࡍ ऴߧజం ࡅకए ऒߖހڝ  లవవ۪ऐڜ ݞږ   మ࠾ࡍ ऴߧజం ࡅకए  
ప޳ర बం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక࡮ۧ ߘ ఖۨऐ తంڴ ఈ ࣇऴߖޑऒ  ఉపڵࡆంۨ ߖర प࠼ంచవ۪ऐ .
 ఇ࠭࠲ ޴ ऴగࣕంۨన ఈ ߷ࡏघ కएࡅ ࡮  ऴ࠭ߦఖङ త మ࠾ࡍ ఎܿవంܽ ఉ܉ण సనऒ ޶ࡶ యం࠲ऴప ߩం࠼  ߖ
ऴߧజ࠹ ల ڝసం ఇߩओ घࡏ߷ ఈ ݡ ण܉ఎܿవంܽ ఉ ࠭࠲ ࡹంచడం޴ం߰ࡐ ߘ࡮ ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶయۯ ࡱߩం࠼
సనऒ ߗڒ సంڝ ల ࠹జߧరణ ऴ߄ࣃ నऒۨ ࡮ۧ ణంڝ సంڝ ల ࠹జߧऴ ߖ  సనऒ జం అరߧऴ ߖ बం  ڝణం ۧ࡮ a a 
ۨనऒ ఇకए ߘߝ ޴ డ ۫ߧంۧߖ޳ ߘ సనऒ నऒۨ ࡮ۧ జంߧऴ ߖ ధङࠪ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ޴ మం ࡅకए  a 
మందం ࡮ۧ ݞږ ۨనऒ నऒۨ ࡮ۧ ݞږ ࡛ࠂࡎ  ࠾ࡍమ ޴ కएࡅ యంݟࠬ కం݄޶ఎం ޴  మందం ۧ࡮ d 
ۨనऒ సనऒ ࡮ۧ ޴ఇ ,޴ కएࡅ వలऱ సంభవం޶అం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ నऒۨ ࡮ۧ ణంڝ   ణంڝ భవనڔవऴ ޴
నऒۨ ࡮ۧ వలऱ ఇకए޶అం ࠾ࡍమ ޴ డ ࢑इపం ࢑ ޳ࡶచలనం ࡅకए एڕత ࡮ۧ ణంڝ  వڴ ఉందߖ మనం 
फࣃ۫ ࠭.
 
ఎం޶కం݄ ۧ࡮ ۨనऒ घࡏ߷ ఈ ޴ߝవలన అ޶అం ࠾ࡍమ ޴ छ޳ ࡮ ఇవछ ࡌ బݟన޴, ఇڴࡏࠪࣆ ޴ a n 
ऒߖޑښసం ߝఅ ܼޓ యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ڕܼޓ  , ఇ޴ ఒక ప ऱ࣒ నऒۨ ࡮ۧ ڴంచڵ࠙ ޜݡంࡓ ߖ  dm ޴ a 
అ࠼నߩओ ఒక ప  ޴ఇ ݡ ऱ࣒ ऒߖ޵ ࡏࠬ సࠪనం ړ   ࢑భ܊ంۨ, ఇ޴ వߤ పऱ࣒  dm

అߖ ۫డవ۪ऐ .dm 
నऒۨ ࡮ۧ ݞږ  घࡏ߷ బܽदڒ ޴ నऒۨ ࡮ۧ ࡮ ओߩన࠼అ ޴ ओߩఇ ,޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ݡ dm ߖ ݡ
ࡍڷ ߝంటࢗ फంచవ۪ऐ , ఇߩओ एࢲࡍల పږߘక అߝఅ ݡ ఉండవ۪ऐ ࡱࡌ , అߝక సమసङ  ࡱహరణ޳క ఉߝఅ ࡱ
ఉߕऒ घࡏ߷ జంߧऴ ߖܽ࢒ ,࠼ ంచవ۪ऐ޴ం߰ࡐ ڴరం߄ఆ ࡮ .ah 
సࠪనం  ప ړߖߦߦ   ऱ࣒ छ޳ ݡంࡓ  छ޳ ߤ࣌ ࡌ  బܽद a dm aڒ ࡔస ࡹలޔबࣄࡍ࢑࢑ధ ప ݡంࡓ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ
మనం ऴߧజం ޳छ  ߤࣾ࣊ ࣒ڒర ऴڒ܉ࠜޒऴ ࣗࠈసమ ޴బܽद ఇڒ ,ం޳ంڕࣆޓ హరణ޳ఒక ఉ ړߖߕభవڔవऴ ࡌ
కएࡅ కएࡅ రबం޳ప ࠾ࡍజం మߧऴ ܌ڴ   వऴڔభవన ۨࣇక 1.
6 వऴڔభవన ۨࣇకߘ ప޳࡯ࢣࡍभ ం.
  1.
6 అ޴ߝ 
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ఒక ړరړߖހ వऴڔభవన ఉపࡍతలం߯ సంభవం ࡅకए छ޳త ,࡯ݞఉం ࡮ణం ఎڝ  गࡌఆ࢑ ࡌ వ ړߖހڝ సࠪన࠳న 
సంభవం ࡅకए .ఉం݄ n 1 ڵߖ࠭ ࡹకۨࣇ భవనڔవऴ ܽߗ ړߖڴ࠙ ండవࡓ ణంڝ 
.޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ33
  కߖషद ࢑చలనం ڒబܽद ఈ సమసङ అర ߘ बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం, ڒబܽद సమࣗࠈ ऴڒ܉ࠜޒర ऴ࣒ڒ 
కएࡅ ߤࣾ࣊ ऒߖޑऴۨڣࡔ బܽदڒ ,ݟంచంށగࡍప ߘ ࠹జߧऴ ܌ڴ   ఇకए డ ڶయంڒ ,ݟబܽद మనڕ ఈړछ  ࡽటరࡶ
ऴڒ܉ࠜޒర ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए .ణࣾ࢒ అऴగ ړߖ࢐సफ࢐ ޴బܽद ఇڒ ޴జం ఉంߧऱ࣒ ऴڴ 
 అసࡱ ऴߧజం࡮ۧ ࡹ సమڴࣗࠈ ఉంڒ ޴బܽद అం޴ంۨన సࠪۧరం ڝణం ݟऴڶ ఉం޴, ఇకए డ ఒక a 60 
 ޴రణం ఉంړ ޒంڒ
మ࠾ࡍ అ޴ వऴڔభࣆ࢑फం޴ మ࠾ࡍ ఇ  ऴపశऒ  అవతߘ ߩ࢙ ࡯ంࡰ࢑ ݟనమޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇకए డ ߄ࣃరణం
మ࠾ࡍ ఇకए డ ߄ࣃరణం ڒబܽद ࠴దܽ ࠙గం ఏࠫܽ ڒబܽद వऴڔభవన ۨࣇక ఇకए డ ఇవछ బݟం1 ޴.n 2 
56 1.
56 బయట ࠪధङ మం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక ఇవछ క߱ޙ అߩओ फࣃఊࣕ ࠭࠲ ݡ ࠭  అړ ޴ߝ సࠪనం n1 n1
అం݄ 1 అం݄ ࡯ڴ ఎం޶కం݄ ߄ࣃరణంڴ ऴߧజం ࡹ࡯ڴ ఉంచబޔݡంڒ ޴బܽद అړ1 ޴ߝ సࠪనం.n1 
गࡌఆ࢑ ޴ߝణం  అڝ ఈ ޴బܽद ఇڒ అం݄ సࠪనం ࡯ݞఉం ࠳బܽद ఏڒ  వ ڝణం మ࠾ࡍ ఇకए డ i i e 
వऴڔభవన ڝణం మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంڒ ݡబܽद ఒకܽ ࡓంڝ ݡణం ఆపࡌంڒ ݭబܽद ఇۨऐ న ࡓంݡ r1 r r r a n 
ఒక ࠼ߦంړ ݋ సࠪనం ఐ޶ ఆݟ  ࡏऴړڶ సࠪనం ڒబܽद ऴపశऒ దܽ ࠙గం a 60࠴ ߖࡹ
ఒక ړరړߖހ అߝ సంభవం ڝణం ఎ࡮ ఉంڒ ࡯ݞబܽद సంఘటనల ڝణం ఆࡌ࢑ग వ ړߖހڝ సࠪనం ڒబܽद i i 
సࠪనం ڒబܽद సࠪనం సࠪనం అం݄ ఒకܽ ࡓంړ ݡ సࠪనం ఒకܽ ఈܘ ఈܘ ఈܘ ఈܘ e i ei e r r r
ܿ ݀ ఈܘ ఈకछ ऒߖ޵ మనం ݀ ࠑ ఎ ܿ ࡽ  ఇపओ సࠪనం అం݄ r e ړ  ޙ࠼కం݄ ఐ అ޶ఎం ࠭ࣃ۫ ښܽ r
ఒకܽ తపओ కం݄ ఇకए޶ఎం ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ݀ ڴࡍసߖ డ ఒښ ఇంట࡛ ࣒߿ అ޻ వऴڔభవన ۨࣇక ࢑భజన r 
మړ ࠾ࡍ సࠪనం ڒబܽद ఒకܽ తపओ i e ڴసࠪనం ړ݀ ࠑ ޴ఆ߯ ఇ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ݀ ڴࡍసߖ r r a 
ఉంܿంߖ޵ ࠭࠲ ޴ऒ  ఇపओ బܽद  పڒ ڶऴݟ ంࠢޛ ޴ఇ ڶऴݟ ంࠢޛ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࠭ࢡ۫ ښܽ ऱ࣒  ఇ޴ ఒక ఎనࠢa 
పऱ࣒ ߤవ ࠾ࡍసࠪనం మ ړڶऴݟ పऱ࣒ ݡంࡓ   ఈ ࠻ంࡽڵ ఇకए డ ఉం޴, అం݄ ߖ޵ ߘߝऒ फ ఇకए࣋ڵݟ߰  డ ఈ r r 
బܽद  పڒ ޴ంޔ࢓అ ࡱڶऴݟ ణం 180ڝ ऱ࣒  తపओ త r  1 r 2 aۯ޶అం ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ڴࡍసߖ r 
1 సࠪనం ఈకछ మన దగ ڶऴݟ కం݄ అం݄ 60޶ఎం 2 ࠑ ࡽ ठర ఇݟ 30 ޴ऴړڶ సࠪనం అం݄ 2ړ r 2 a r 1 r 
సࠪనం అߝ ऴపశऒ క అం݄ ఏࠫܽ, ఇకएۨࣇ భవనڔసࠪనం  వऴ ڕ డ మనڕ వऴڔభవన ۨࣇక ࣆࡱޘ, ఇకए డ 
వऴڔభవన ڝణం మనࣆࡱޘ ڕ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చ दܼ ऒߖ  వࡍ फంపܑయడం ޳छ  ߖߖ޳ ࠭࠲ ࡌ
ࡍڷ फంచగల࠭ మ࠴ ࠾ࡍదܽ ࠙ړߖڴ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ ऒߖయࠪߖ   వࡍ फంపܑయడం ޳छ छ޳ ߤ࣌ ࡌ  r ࡌ
࢑భ܊ంచబݟం޴  ఒకܽ ࡓంࠑ ݡ ఒకܽ ڒబܽद ࡓంݡ ఒకܽړ సࠪనం ఇ޴ ఒక ࠼ߦం݋ ఐ޶ ఆڕࡏ n n n n 
సࠪనం ఎం޶కం݄ ఒకܽ ఒకܽ ڒబܽद ఒకܽ ࠭߯ओ  n r r޶ఐ ݋ం࠼ߦ ఒకܽ సగం అం݄ ߤ࣌ బܽदڒ ࡱڶऴݟ 
బܽद ఇకएڒ డ ߖߖ޳ ߘߝ మࡍంత ࠭ంڕࣆޓ ڕ޶ం޳ం ڒబܽद ఇకए డ ఇకए డ 1.sine i 
ऱߠ࣌ 56  r 1.0 ޴వలऱ ఇ޶అం ࠾ࡍసగం మ ޴అం݄ ఇ ڶऴݟ 30 ߤ࣌ ߤ࣌ ڶऴݟ సࠪనం 30 ړ
.0 ߘߝ వలऱ޶అం ࠾ࡍసࠪనం మ ړ 78

కएࡅ  ఇనछ ߤ࣌  ࡛झ ఇనछ ߤ࣌  ࡛झ ऒߖހڝ ޙ࠼సࠪనం , అ ړ   ߰ందڕ࡯ڒ ڕࠬ ړߖݞङ ట࡛ అవసరం 78ࡶ
అޙ࠼ సంఖङ లߘ అܿవంܽ ࡹ࢐ܽ ఎం۪ڝవ۪ऐ ऒߖڜ ڕࠬ   ङڕ࡯ڒ ऱࡏࣃ ङࡃట࡛ అవసరమࡶ  ࠪర ठం ڒబܽद
एړࡵ ߖߖ޵ ంచవ۪ऐ  మ51 ߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ.
.51 ڶऴݟ 26
ణం ఇకएڝ సࠪనం అం݄ ఈ ړߖ޳ ߘߝ ࠭ޑ޶ం߰ ڴసࠪనం ړڶऴݟ 26 డ 51 ߘߝ.
వ ړڶऴݟ 26 ऐۧ .దܽ ࠙గం࠴ ޴బܽद ఇڒ ߘ
 సంభవం ࡅకए ऒߖހڝ ࢑చలనం షदߖమనం క ޙ࠼సࠪనం అ ړ ߘߝ ణంڝ  రߖ  प࠼ంచగల࠭ ڒబܽद e dm dm
బܽद i a i a i dmڒ సࠪనం ړ ߧ࡯క ݡంࡓ సࠪనం అం݄ అం݄ ړ న࣒࠳ ࡱంతݟంࡓ న࣒࠳ ऱࡏࣃݡంࡓ dm
కएࡅ ࢑చలనం సߗక ࡹ ऴపశऒ ߝఅ ޴ణం ఉంڝ  ఈ సందరग ࡹదܽ ࠙గం࠴ ߖࡹ ం అడగబడ޶ࡶ, అޙ࠼ dm 
ఇښ ޴వలం ࠢ࠻ ఒకܽړ సࠪనం ڒబܽद వంద మࡓ ࠾ࡍంݡ వందల ࡓం࠼ߦ ݡం݋ ఐࡓ ޶ం࠳ ݡన࣒ a 
అం݄ అర࢙ ڒబܽद ఇ޴ నలࠢړ సࠪనం అߖ మనం వݠन ڝసం ړࡵए ంచవ۪ऐ .
 నలࠢ ࡓం࠼ߦ ݡంటऱ ఐࡓ ޶ంݟ ݡऴࡱڶ ఇ࠴ ޴దܽ సందరग ంࡹ కߖషद ࢑చలనం ࡅకए  ,޴ంޔ࢓ణం అڝ 
ऴపశऒ ߗڒ ऴపశऒ ߖࡹ కएࡅ ࢑చలనం సߗక ڕమన ړߖڴ࠙ ండవࡓ ,޶ࡶఅడగబడ ޴ఇ ࡹ జంߧऴ ,޴ణం ఉంܿంڝ 
కएࡅ ࢑చలనం షदߖక  ޴ఉంܿం ࡮ఎ ޴ఉం݄ అ ڵߖ࠭ ࡹܽߗ ठڴࡍబܽद మనం సڒ ణంڝ   ఎ࡮ పۯ ߖయగల࠭
అ޻ ऴߧజం ڒబܽद ఇకए డ మనం మࢁऱ ऴߧజڶ ߖ ࠹యవ۪ऐ బయܽ ࠪధङ ࡍࣃఈ ߗڒ  మం ڒబܽद ࡔ ఇకए డ ఉం޴ 
తపओ ޴ఉంܿం ڼ࡮అ ޵ޒబܽद ऴపڒ  ఇ޴ తపओ   ఇߩओ .1 ݡ
ऒߖన అ࡯ڵࠫ ޙڵߖ࠭ ࡹܽߗ జంߧऴ , ݡ࠮ యంݟࠬ బయట ߗڒ 56  ࢑షࡱ࠻ అڼ࡮ ఉంܼڒ ࠼బܽद కߖషद 
࢑చలనం ࡅకए ओߩబܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡮ణం ఎڝ  फࡿࢗ ࡮ంۨ ఎࡍڷ ߖ޵ మనం ݡ  ऱࢁబܽद మనం మڒ ࠭
࣊ऒ వ۪ऐڝࣆۯ फࣆڣదర ߘ ࡽ   చటदం ఎం޶కం݄ ఈకछ ऐۯఇ  ڕమన ޴ߝఇ అ ܿ ࡽ  షరޔ l's i r 1 30 
బయట ࠪధङ ޙ࠼సࠪనం, అ ڕలڶऴݟ మం వ࠼ߦ ߤం݋ ऴޓ అޙ࠼ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ  చటदం ࣌ߤ ఐ ߤ࣌ ࠑ r 
అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇంߘߝ  ࡹ޶ ఇకए డ వࡍ फంపܑ࣋ సందరग ంࡹ ఇߤ࣌ ޴ ఒకܽ ڒబܽद ఇړ݀ ޴ r n n 1 n 2
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छ޳ छ޳ ޴సࠪనం, ఇ ړ1 ࡌ  n n 2 n 1.1 ޴సࠪనం, ఇ ړ ࡌ
.సࠪనం 1 ړ56
బܽद ఒకܽ ࠭߯ओڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ33  బܽद ఒక rڒ సగం ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ߘߝ ߤ࣌ బܽदڒ ࡱڶऴݟ 
 సࠪనం ޴బܽद ఇڒ ݡంࡓ బܽदڒ ݡంࡓ బܽद ఒకܽڒ సగం ݡ࠮ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ ఒక ࡏఆ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ
  ݋ం࠼ߦ ఒక ޴ࠫߖఎ ݡఏ ݋ం࠼ߦ బܽदڒ ݡ࠮ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴ࠫߖఎ ݡఏ ݋ం࠼ߦ ޴బܽद ఇڒ
ङޑऴప ߖߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ݡ࠮ ݡ࠮ ࠪऒ యం ࣃۯफ ݋ం࠼ߦ ߤవ ࠑ ݋࠼ఎ ߤࢗ࣊ ݋ం࠼ߦ ߘߝ బܽदڒ ࠭
ऴޓ ऴړޓ సࠪనం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈకछ ఐ ఈకछ ܿ ࡽ ఇనछ ߤ࣌ ܿ ࡽ ࡛झ  0.i 
.1 ࠑ 78

ङڕ࡯ڒ ࡏࠬ బܽदڒ  నవ۪ऐھߘక ڴ ߖߖ޵ फ మనం࣋ڵࡆఉప ߖ ట࡛ࡶ ओߩబܽद ఇڒ ݋ం࠼ߦ   ణం 33ڝ ݡ 35 35.
ڵత ࡱڶऴݟ 90 ठంڒ ޴బܽद కߖషद ࢑చలనం ࡅకए బܽद ఈ ऴపశऒڒ ణంڝ  కएࡅ ࢑చలనం షदߖక ڕమన ࡹ  ణంڝ 
ࡓ ݡంࡓ ऱܿ ࠳న࣒ ڒబܽद 35.i a 
బܽद ఇకएڒ సࠪనం ړ2 ݟంߘ 9 డ 71 ࠼ߦం݋ ఎ࠳ ޴ࠫߖన࣒ అర࢙ ݟऴڒ ڶబܽद పదڜం࠼ߦ ݡం݋ ఎ޴ࠫߖ 
సందరग ޶ం࠭ڕఇంత  ޴ఉం ڕబܽद మనڒ ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ ݡంڜబܽद పదڒ ంݟ ߘߝ ࡹఎߖ ࠹ ఎంڕ޶ 
एړࡵ ంۧߘ అం݄ మనڕ వۨऐ ంڒ ޴బܽद మనڕ ఇంతڕ ࠭ం޶ వۨऐ న ఇకए డ అ޴ dm dm 42 dm 42.
ओߩఇ ޙ࠼అ ࡱڶऴݟ 52 .dm 11 ݡ
సओ ޙ࠼అ ࡱڶऴݟ 8 షदంڴ అర बమޔ࢓ం޴ ఇకए డ వऴڔభవన ۨࣇక 1.
33 అړ ߘߝ ,ޙ࠼ సࠪనం ࢐ڒలం݄ వऴڔభవనం ۧ࡮ ۨనऒ క eiۨࣇ భవనڔకం݄ వऴ޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴ޴
వङ ङޑ సం ۧ࡮ ۨనऒ సࠪనం  ۨనऒ ړ అం݄ సࠪనం ࠭޳ం߰ ࡮అం݄ మనం ఎ ,࡯ݞఉం ڴ޴  సంఖङ  i a 
35.
90 మ࢑ ࠾ࡍచలనం ࡏڝझ కएࡅ   11.
घࡏ߷ ఇతర ࠭࠲ ,సࠪనం ړڶऴݟ 8 వ۪ऐڝం۪ڵࡆఉప ݞږ ߘ࡮  సంڝ కۨࣇ భవనڔవऴ ࠭࠲ బܽदڒ ,
ऒߖޑऴࣇ  ఉపڵࡆంచగల࠭, ڒబܽद మనࡓ ڕంݡ ఒకܽ ࡓంޜݡ సࠪనం ఒకܽ ࣌ߤ ఎ ప ऱ࣒  సࠪనంn n n ڕ 
छ޳ ݡంࡓ  छ޳ ݡంࡓ ߖ  బܽदڒ ࡌ छ޳ ݡంࡓ ߖ ڴంచڵ࠙ ޜ ࡌ dm sine a plus dm ࡌ sine a sine a
బܽद ఈ సందరगڒ ޴फంࣆనం వ߄సࠪ ޻ठ అڴࡍస ڕफ మన࣋ڵ࠙ ంࡓ ࡹంݡ ఇవछ బݟందߖ మనࣆࡱޘ ڕ n 
.1 ߖࡏఆ ݋ం࠼ߦ బܽद ఒకڒ
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కएࡅ  aa.޴फంࣆࡱޘ ߖసࠪనం అ ړ ߤ࣌ 
బܽद  పڒ   ऱ࣒ छ޳   a by 2 60 by 2 30 dm.2 ࡌ
छ޳ ݡంࡓ బܽदڒ  ࡎథ ߤ࣌ నݟంచబڵ࠙ ࡌ द అం݄ సగం ڒబܽद సగం అకए  dm ڕమన ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړݟ
మࢁऱ అ޻ వङ ڔ फకరణ ఉంܿం޴, ఒక ࠼ߦం݋ ఐ޶ ఆߘࡏ ఒక ࠼ߦం࢑ ڴݡ࠮ ݡ࠮ ޜ ݋భ܊ంۨంࡓ  ޴ంݡ 
సగం ڒబܽद ఇࡓ ޴ంڴݡ ఉంڒ ޴బܽद ఇߤ࣌ ޴ థࡎ द ప ऱ࣒ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ړ݀ ࠑ   फdm࣋ۯ లభతరంࣆ 
మనం ߖࠪࡹ࢑ ߖ޵ऒ  బܽदڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ 
ఒక ࠼ߦం݋ ఐ޶ ఆࡹ࢑ ࡏమం అం݄ ࡓం࠼ߦ ݡం݋ ఏݡ ఎڒ ޴ࠫߖబܽद ఇ޴  ఒక ࠼ߦంݡ࠮ ݡ࠮ ݋ 
సࠪనం ࠭߯ओ ړݡంࡓ ݟంߘ  ప ऱ࣒ ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ݡంࡓ   ఈ ࢙ࡌڕࣆޓ ڕߩవ۪ऐ  మ࠾ࡍ మనڕ అ޻dm 
సࠪ߄నం వࣆफంڒ ޴బܽद 
11.
ఉనऒ ޶ల ࠭ంڶऴݟ 8  dm 11.
एړࡵ ߖసࠪనమ ڕలڶऴݟ 8 ంచంڒ ݟబܽद మనం ఈ ࣇऴߖޑऒ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ .
  ఈ సందరग ంࡹ మనం అࣇ ޻ऴߖޑऒ  ఉపڵࡆంۧ࡯झ న అవసరం ޶ࡶ ఇ ࠭࠲ ۨऴߖޑऒ ࡍڷ  फంۨన తࡌछ త 
ۨऴߖޑऒ ࡍڷ  फంۨన తࡌछ త, ఇకए డ ࣊ऒ కएࡅ ࡽ ऒߖయࠪߖ   వࡍ फంపܑయడం ࣃధङ మޔ࢓ంߤࣄ ࠭࠲ ,޴ ఎ 2 ࠑ
छ޳ छ޳ 2 ࡌ ప 2 ࡌ ऱ࣒ ళࢗ ړߖޑऴࣇ ఇతర ࣋ۯ ߤఇ ߤ࣌  ऱవలࣄన అవసరం ޶ࡶ మ޳ ߖ޳ ࠾ࡍछ  dm ߘߝ ࡌ
.ߘంۧߧ۫
  ఈ ఉ޳హరణ మݟ ߘߝ ࠾ࡍసओ ర लڒ ߤబܽद ݟసओ ర लߤ అߝ త޶పࡍ అంߖࢡऒ  ,ߘంܼڕࣆޓ 
సओݟ బܽद మనంڒ ర लࡍڷ ߤంۨ ఆۨࡹంۨనߩओ एڕహం ఎ࠵ జం పటऱߧऱ࣒ ऴڴ ݡ వڴ ఉం݄ ࠴దܽ అࠚऴߦయం 
ఏࠫటం݄ ऴߧజం߯ ޘలऱܽ .޴ంޔݡھదరۮ ړࡹలڷ࢑࢑ధ రం సంఘటన ޒంڒ 
 మనం ࢑इపణం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ࠪ ంۨࡍڷ జంߧऴ ޳ࡶ ݡ ऱܼ ओߩటݦ యంߦऴࠚదܽ అ࠴ ڼ࡯క ڕమన ݡ
ఇకए డ ۫పబݟనޘ ޴లऱڒ ߖంࢗ ߖޒదజࡱऱޔం޴, ఇڒ ߖ޳ ޴ం߱ߜం݋ తరంగࡌ޼ड ङ ల࢐ ړࡹङ  ߖలऱޘ ޴फంࣆߧ
దभ సంఖङ߭ ޒంڒ डࡌ޼తరంగ ࡹ ङ डࡌ޼తరంగ ޴ఉంܿం ڴయంࡌరంతߖ ߩ޳޳ ޳ࡶ ࡱ ङ ల ࡍڷంۨ మనڕ 
डࡌ޼తరంగ ڕటరऱ వరࠬߠߕ 750 ݟంߘ 400 ߤషࡃݟࡔ ۯంߧߖక ,ࣆࡱޘ ङ లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
కߧߖంޘ ۯలऱڒ ߖంޒ ఒక ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ .޴ఉంܿం ޒంڒ ߖలऱޘ ݡ
 ऴߧజం అڒ ߖ޳ ޴ం߱ߜం݋ రంڷలࢗ ړࡹదజࡱऱޔం࢐ ޳ࡶ ޴ङ  ޴फంࣆߧ
మ࠾ࡍ రంࡱڷ ఈ ऴకమంࡹ వࣃफ ऱࠌ ڿݟఇం ݋ࡵ࢙ ޴అ ,࠼  ऴߤڶ ఎࡹऱ  ఆࡓంږ ߵ࢑ ܘङ  ݋ࡵ࢙ బܽदڒ ࡛
ఎڕए వڴ వంڵ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎߩࡏ రంڷ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మధङ  ݟంߘ ߩࡏఎ ڕమన ࡹ
రంڷల ࣊ओ वక दం రంڷ ఉంܿం޴.
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  ఈ ޴శߘ ݋ࡵ࢙ ޳ࡶ ݋ࡵ࢙ ࡹంݟ ఎߩࡏ రంޔࡏࠪ ړࡹڷంڒ ޴బܽद ߖߖ޵ ࣊ओ वక द࠹ అంܼ݋࢙ ߖߖ޵ ,ࡏ 
ओ࣊ ݋ࡷ वక दږ ࢙ࠗ ࠹ङ ࡛ అࣃࡱߧ ߖफ  ޳ࡶ వర 650ۨ ߩࡏఎ ݟంߘ టరऱࠬߠߕ 400 ݟంߘ ݭఎం ݋ࡵ࢙ బܽदڒ ࡏ
फࣃࡱߧ మనం ߝߖ޵ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڕట࡛ వరࠬߠߕ 700 ࠭.
ओߩటदడం ఇھదరۮ   సओݟ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏజ ڕ޶ఎం ݡ ర लߤ ఎంڕ޶ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ڜ ߖߖ޵ంۮం 
࢑వరంڴ చࡍऐ भ޳ ం ڒబܽद ఇకए డ ݟసओ ర लݟ ߤసओ ర लߤ జޔڷࡏం޴ ఎం޶కం݄ ప޳ర बం ࡅకए  వऴڔభవన ۨࣇక 
ర޼తరంగ ޒంڒ डङ ం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇ࡮ ޴ంࠈन కएࡅ   n.߅࢑ 
नࠈం࡮  కएࡅ   పࡏޓߖ ఇߩओ ऒߖڜ మనం ݡ  ఉ޳హరణలڕࣆޓ ߘం޳ం మڴ ࠾ࡍऱ࣒ ऴߧజ࠹ ల࢑ ࡹసफృతంڴ 
ఉపڵࡆంۯ పࡌ޳ब ङ߻ ࠾ࡍऱ࣒ మڴ ݋ऱ࣒ ߸ऱంڴ ߤڞऴ ࡱ नܘ छڒ  ࡛ द૽  అం݄ ڒ ڒ࡯ࣄ ࡎ  ߩ ڒ࡯ࣄబܽद ఇڴ ࢑ऱ࣒ 
ऴߧజ࠹ లߘ తۯ ࡏ࠻యడం࢑ ࡹసफృతంڴ ఉపڵࡆంۯ పࡌ޳ब ర޼తరంగ ࡱ डङ ంޜ వऴڔభవన ۨࣇక ࡅకए  n 
࢙࢑ధङ ం త޶పࡍ సऱࡹ ݭ࠼ ۫పబݟంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇపओ ࢑ధङ࢙ ఈ ښܽ ం ࡅకए తघހڷ  క ߦऱ  ߘ ݋
తరంగ޼ర डङ ంޜ వऴڔభవన ۨࣇక ࢙߄࢑ङ ऒߖ బܽद మనం ఇకएڒ ߘంۧ޴ం߰ࡐ  డ ۫డవ۪ऐ  వऴڔభవన n  
झࡓక వۨࣇ ࣒ తరంగ޼ర डङ ం అߖऒ  సందࡌग లࡹ తరంగ޼ర डङ ం ߭ޔڷࡏనऒ ం޶న ߖరంతరం తڷठޕ n 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ݡ࠮ పࡌ޳ब లڕ తరంగ޼ర डङ ంޜ వऴڔభవన ۨࣇక తڷठޔం޴, వऴڔభవన ۨࣇక ࡅకए  ࢐సफవ 
छࡔ࢘ ݡ࠮ వࡱ࢑ बࡌ޳ప ࡏ లࠚ ڕనऒ ంڴ ఉంܿంߗڒ ޴ వऴڔభవన ۨࣇక అ޻ పదमࡹޒ తరంగ޼ర डङ ంޜ 
मࡌ޳࢑࢑ధ ప ߗڒ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ లڕ వऴڔభవన ۨࣇక ࠪࠚ ܿࡔ ࡔనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢑࢑ధ 
పࡌ޳म ల ڝసం ݟసओ ర लݟ ߤసओ ర लߤ అࣃࡱߧ ߖफ  ,ࡏ
అޙ࠼ తరంగ޼ర डङ ం ߭޵ڜڼࡍभ ހڷతघ కంڴ వऴڔభవన ۨࣇక తڷठޔంڒ ޴బܽद ݟ ߝߖ޵సओ ర लߤ అంܼࡏ.
ऒߖڜ ߘߝ  రణ సంఖङ߄ࣃ  ల ࡱ࢑వߘ ఇࣃफ  ࠭࠲  ߘ
झࡌࢗ ࣒࢙ ޳ࡶ ߩࡏఎ ݟంߘ ڷలం రంߗ ओߩऱనࢀࢗ ړ ओࡏࠪ ࡹకۨࣇ భవనڔవऴ ݡ  ఏࠫ݇ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद 
ఇకए డ ఈ పܽदకࡔ࢘ ڷࡱߕ ߘߝ ࡹछ डࡌ޼తరంగ ࡏ ङ ల వదभ ڝ ڷࡱߕసం వऴڔభవన ۨࣇక ࡱ࢑వలߘ 
ࡍڷ फంۧ࢐ ,ߘసफړߖ࢐ ఈ ݡ࠮ తరంగࡌ޼ड ङ ओ࣊ ߤజݩऴࣝ ࡱ वక दڕ ࠹ సంబం߅ంۨన ࣝऴݩజߤ ࣊ओ वక द࠹ పంڕफల 
घࠫޛ ޴ࠫߖఎ ޶ఐ ߤࡷ యంݟ࣎ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟంߘ  బܽदڒ ߤࡷ యంݟ࣎ ట࡛ࠬߠߕ ݡ࠮ ంటऱ࠼ߦ ޴
ऒߖڜ  చޔరऴࡱࣃ వऴڔభవన ۨࣇక ࡱ࢑వలߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇړ ݋ࡵ࢙ ޴ అతङ  ݋ం࠼ߦ ఒక ڴకం߅
ऒߕࣆ ݡఏ ڷࡱߕ  మڷࡱߕ ࠾ࡍ తڷठޕ ఉంܿం޴.
  ఆڷࡱߕ ݡ࠮ ࡏ ఐ޶ ఎڷࡱߕ ޴ࠫߖ ఐ޶ ఆࡏࠪ ࡏओ  ࡏࠬ ޴ంޜठڷరంతరం తߖ ޴అ ߗڒ ޶ࡶ ࡮ۧ 
ऴߤڞ నషदం 1.
533 523 517 మ515 ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ߸ऱంڴ ݋ऱ࣒ ڝసం ఒక ࠼ߦం݋ ఆࡏ ఆݡ࠮ ࡏ ఆࠫޛ ݡ࠮ ࡏघ ࠾ࡍమ ޴
అం޶వలన న ࠭࠲ ۫డగలࡏ అ࢑ ޻షయం ۫డంݟ  ఇకए డ గࡍషद ࠪࡏओ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ڴࡏࠪࣆ   
ఇకए ޙ࠼ఒకܽ అ ڷࡱߕ డ గࡍషद ࠪࡏओ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ   ఒకܽ ڷࡱߕ ఇ࠼ߦ ޴ంߕࣆ ݋ऒ  ఒక ڷࡱߕ 
ओࡏࠪ  o ݡంࡓ ݡంࡓ బܽदڒ ݡంࡓ ݡంࡓ ݡంࡓ ݡంࡓ ݡ࠮ ࡏఆ ࡏऱ  ఆߘక࣊ ݡ࠮ ࡏఆ ࡏబܽद ఒక ఆڒ 
అం݄ అర࢙ ߘ ݡ࠮ంݟ ఇర࢙ ࡓంݡ నలࠢ ఒకܽ అޙ࠼ ఈ సందరग ంࠑݥ ࡹख  ఒక ޴అ ࡏఆ ࠢ࠻ ݟంߘ 
ऒߖޑऴۨڣࡔ ߘߝ ڷࡱߕ మనం ۫డవ۪ऐ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ڵࡍޒ   వऴڔభవన ۨࣇక ࠪࡏओ  ߭దभߘߝ  ޴ ah 
సం ఇకएڝ ऱ࣒ڴ ړ࠭ڕۮ ఇకए ݟంߘ ݟ फࡿࢗ ړݟ ऒߖڜ ߗڒ ߘ एࣃ  छ ओࡏࠪ ࡹల ݭ एڕత ࡮ۧ  వڴ ఉంܿం޴, అ޴ 
एڕత ࡮ۧ వޔࡏࠪ ڴం޴, అ޻ సంఖङ ओߩఇ ݞږ ࡱ ऒߕޔࠋۮ ڕమన ݡ ర޳ప , ࠼ बం ࡅకए  వऴڔభవన 
కएࡅ కۨࣇ  ࢙࢑ధङ ం 
नࠈం࡮  ࣋ए छ झߤݥం߭ݟ ࡛ छ޳  .޴फంࣆࡍసߘఅ ߖߖ޳ఒక ڴࡏࠪࣆ ࡌ
नࠈం࡮  వङ ڕ కएࡅ కۨࣇ భవనڔవऴ ڴకంࡔޒ ङ߄࢑࢙  ऒߖ ऱߦ  बࡌ޳ప ࡮ۧ  ,ړߖݞయۯ ݋ లڕ వऴڔభవన n 
రంతరం ఇకएߖ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ࡮క ఇۨࣇ డ పޔ߱ݟం޴, ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ࡮ ޴ంࠈन छ޳ ߖ޵ ,   n ࡌ
ఇవछ బݟన సంబంధం ࡮ంࠈन ߯ ఒకߩ޳޳ ړߖ޳ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴.
  చޔరऴసం ߖߖ޵ ऴపڴࡆతघ కంڴ ప࡯ࢣࡍంۨ, ఆ߯ ࢳڝ ఒక ߷ࡏघ ఇ ࡮ ऐۧ घࡏ߷ య࣒ࢳڒ ߖߖ޵ ,ݡ  ۩ڞ ࡮
అࣃࡱߧ ߖफ కएࡅ ࡽయࡍܾ࠱ బܽदڒ ,ࡏ नࠈం࡮ ऴతంࣇ ڴऴగతफ܉  కएࡅ   అ࡮ ޴ߝంࠈन छ޳  ఒక ప ࡌ ऱ࣒  n n sq 
సࠪనం  ఇకए ړࠉ డ మࣄ  ࠾ࡍबࡌంࠪڒ ࡱڒ అ޴ߝ ఇۨऐ న పࡌ޳ब  uare a b b అ࢑ ,࢓ڒ ࡱڒంࡌबࣄ ړߖ
ఇۨऐ న పࡌ޳ब రछࣃ ړߖ ऴޒక ࣄबࡌంߖ࢐ܽ ,࢓ڒ ࡱڒ అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ cauchy a b ߖ ࠾ࡍమ ࡏ cauchy 
కएࡅ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡱڒంࡌबࣄ  ओߩఇ ,ࡏ  ߘߝ ݟరం ڒఇం  ߘޑళࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍమ ߘߝ ޶ం࠭ ߘߝ ݡ
సओݟ ర लڒ ߤం߭ߝझ షݟ ߤసओ ర लߤ అߧ ߖలవబݦ ఒక ܼࡍڷ ڡߧంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕంܿڕߘలݞ సओݟ ࠾ࡍమ ߘ ర लߤ 
झߝం߭ڒ ష࡮ۧ ߤ ࠭ఖङ సओݟ ڕࠬ ߘߝ ޙ࠼అ ࡱ ڡߧܼ ࡎ࠙ ࠾ࡍమ న࢑࠳ ర लߤ పߖࡌࣔࡍऒ  న࠳సరళ ߖ޳ 
फࣃۯ చయంࡍప ࡹపంࡐ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ۫పబݟన޴ ఇకए డ ޘలऱڒ ߖంޒ ऴప࢘ࢢంۯ ऴߧజం.
  ఇߩओ फనऒࣆࢢऴప࢘ ݡ ࢐ङ టऱࡷ ݋ంߜం߱ڒ  ߧ फ࣋ޓࡍ޳ ړ ऴߧజం ఇకए డڕ వࣆफంߘߝ , ޴ ఇకए డ ۫ߧన ࢑ధంڴ 
మనం మࡖక ऴߧజࡹ࢑ ߘ ࠹మంڴ ఉంۨޙ అ޴ ఒښ ప޳ర बం ڒవ۪ऐ छࡔ࢘ ޴ఇ ޳ࡶ  ర޳ప ࡏ बం ڒవ۪ऐ  
ర޳ప ࡔ࢘ ڴరణం߄ࣃ बం మࠚ ࠾ࡍనऒ ంڴ ఉంܿం޴  పࠪࡍణం ఇకए డ ࠪ చరऐ  పړ߅ࡍ ࠫంۨన ߖڜऒ  
छ޳ జంߧండవ ऴࡓ ۃంݟఎ ޴ڼ࡯మనం ۫డగ ߗڒ ,޴ంޔݡంచబڵࡆసం ఉపڝ లހరڒ ࡎభ ࡌ फ spr  
࢐ङ జంߧమ ऴࡹ࢑ ,޴ంޔݡయబۯ ߧ फړ భࡎ फ ࣆۯफం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఈ ޴శࡹ ఎڕए వڴ వంڵ ఉం޴, ఇߩओ  ݡ
एڕఎ ࡹశ޴ ఇతర ߖߖ޳ జంߧండవ ऴࡓ వڴ వంڵ ఉంܿం޴ , అޙ࠼ ఎߩࡏ తڕए వڴ వంڵ ఉంܿంߗڒ ,޴ అ޴ 
తڕए వڴ వంڵ ఉంܿం޴ .
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  అ࢑ 
మࢁऱ ޘలऱܽ ఏరओ ߖޒంڒ  फࣃࡏ  దܽ࠴ ࠾ࡍంۧ࠭ మࠚరంߦऴ ޜޒంڒ ߖలऱޘ మనం ࡹఇతర ࠪటల ,࠼
ऴߧజߘ ࠹ ఉపڵࡆంۨ ࠙ۮ ࡱڴదరھటदబݟన ߄࢑నం అం݄ అ࢑ ఇߩओ ࢐ङ ڴజంߧండవ ऴࡓ ݡ  ࠼ంۧߧ
ఎం޶కం݄ ࡹ࢑ ߖ޳మ అࢀࠫ ޴తం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद మనం ޘలऱڶ ߖతڵࡍޒ ߘ ߰ం࠭ޑ޶.
 తڵన పࠪࡍణం మ࠾ࡍ వऴڔభవన ۨࣇక ࡅకए छ޳ వడంڝఎం۪ ߘ ࠹జߧండవ ऴࡓ  కएࡅ జంߧదܽ ऴ࠴ ࡌ  
࢐ङ ߧ फߖ భࡎ फ ۯయడం ࣃధङ పޔݡంڒ ,޴బܽद ఇ߄ࣃ ޴రణ పరంۮ ڴదర݄ھद పࣔࡍరం అం݄ ఏࠫܽ, ߘߝ 
ऴపకృߘ ޒంݟ ఒక ఉ޳హరణ ࢐ڝࣆޓలڕߘంܿߕऒ ఏరओ ࡱࠓ ߤ࠼ࡓ ޴అ ࠾ࡍమ ߘ డటం.
 ఇంऴదధనࣆझ  ఏరओ డటం అ޴ߝ మన࡮ۧ ࡹ మం޴ ۫࣋ ఇంऴదధనࣆझ  ఏరओ డటం ࢑࢑ధ రంڷల 
.ऴప࠙వం ڼ࡯టदడం వలऱ కھదరۮ
 వర लం పݟన తࡌछ త ࡏࣇङ వۨऐ ڕబయట ݡ ओߩఉం݄ , అ ࡱ࢓޶ంࠉ ܽߗ ڒఇం ࡹ࡯ڴ ,  మనం ݡ
ఇంऴదధనࣆझ లߘ ۫డగڼ࡯ అవڒశం ఉం޴, 
పओھ ޙక߱ࡶ  జలޑߦల దగ ठర న࠻గࡌ జలߦతం వంܽ ߭దभ జలࡱޑߦ ఉߕऒ .࠼
 ߭దभ ఎޔफ ߘం࠴ ࡎ࠙ ݟతफంߖ ࡏߗ ࡹరంతరంࣆࡏڕ ڴफనऒ ం޶న ࠉ ܽߗంړ߯ ࡱ࢓޶ ऴ࣋ओ  అ࠼ޑ࢓ 
మࡏࣇ ࠾ࡍङ ఉనऒ ݡ ओߩ झࣆఇంऴదధన ࡎࣃޒऴప ߩ޳޳ ݡ ङࡏࣇ బܽदڒ ޴శం ఉంܿంڒఅవ ࣋۫ ߘ  ݡ
లంబ ڝణంࡹ ఉనऒ టऱޙ࠼ ఇంऴదధనࣆझ డవ۪ऐ۫ ߘ బܽद ఇకएڒ  డ ఏࠫ ۫పబݟం޴ ఇࠉ ܽߗ ࢑ంࡶ࢓޶ 
క޳, ఇڜ ޴ంۮం ߭దभڴ޴ ۫పబݟం޴, ఇࠉ ܽߗ ޴ంڒ ࢓޶ంࣇ ޒరङ ఇకए ,޴फంࣆۨࣇ ߖށࢩऴ ޒంڒ ޒంڒ డ 
 ޴ఇ ,޴फంࣆۯ ࡏ࢘ లంߗ ࠾ࡍమ ޴ంޔऱࡱదజࢗ ߘߩࡏఎ ޴అ ,޴फంࣆࢢऴప࢘ ړࡹ࢓޶ంࠉ ܽߗ ޒంڒ ߩࡱޘ
తफం అంతర࠴ ठత ऴపࠉޒంڷ ړߖࠈరޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ అࡱࢗ ޴పల ఉం࡯ڴ  ޴ మ࠾ࡍ ఇڒ ࡏߗ ޴బܽद ఇ޴ 
దటद࠳నߘ ޴ంݟ అڴ޶ࡏ ఉంܿం޴ మڝ ࠾ࡍణం ఈ ڝణం ړ ऱషद࠳న ڝణం కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄ అߩओ  i ݡ

తफం అంతర࠴ ठత ऴపࠉޒంࡹ ړߖࠈనޔ࢓ం޴, ఆ߯ ۨڣࡔऴతం࢑ ࡹవࡍంۨన ࢑ధంڴ అ޴ ఇߩओ  t  ࡹయړऴపऴ ݡ
వऴڔభࣆ࢑फం޴  ߭దभ వంޜߩ బయటڕ వࣆफం޴ మߗ ࠾ࡍలం ۨనऒ  వంࡹߩ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ 
వऴڔభవనం ڒరణంڴ ࠪధङ మం ࡹపల ࢐ङ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇకए డ ఒక పࢣࡍలߘߝ ݡڕ 
పࢣࡍలڕల కߘऒ फࣃ۫ ࡹణంڝ క߅అ ߘߩࡏఎ ݡڕలࢣࡍకం݄ ఒక ప޶ఎం ,ߘంۧۨࣇ ߘ .ࡏ
 ߭దभ వంࣆۯ ݋࣊ ߖߩफంڒ ޴బܽद అతړߖ ఎߩࡏ రంڷ ఇకए డ ࣟࡹ ߤܔࡍ ఎకए बࣃ ఒక ݩ నం ߘంݟ వۨऐ న ऱܿ 
కࣆߧߖफం޴ మߗ ࠾ࡍలం రంڷ ఆڒశంࡹ తڕए వ ࣃब నం ߘంݟ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ మనڕ ఈ 
ऴకమంࡹ ఎߩࡏ పߩࣆ ఆڕపచऐ .޴फంࣆߧߖక ڷలం రంߗ 
 ఈ ऴకమంࡹ పࣄࡍबޒ ఇڜ ڼ࡮నޙڵࣃ, అకए డ ఉనऒ ऒߕఉ ࡱޔबࣄࡍప ࡔࠪ ڷబܽद రం ߖߖ޳ .࠼

నऒޔ࢓నࡹ ړߖߕభవڔండవ వऴࡓ ओߩ ల పరసओڷరం ݡ ర ࠪࡍओ  sa   ߖࡹ޶ఇం ޙ࠼అ ,޴శం ఉంڒఅవ ړݟ
झࣆఇంऴదధన ࢓޶ంࠉ ల ࡌߖघ ణం ࠉ ܽߗం࢓޶ల࢐ ࡹङ ߧ फ ۮందడం వలऱ జలޑߦల సࠬపంܽߗ ߖࡹ 
రङࣇ ࡹల࢓޶ంࠉ ࢐ङ ޒంڒ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴ 
మ࠾ࡍ తछ రࡹ  వర लం తࡌछ త ߘߝ ఎߩࡏ రంߘڷ గమࣃߖफ కएࡅ ࢓޶ంࠉ ܽߗ , ߘ  పߖހࠪࡍऒ  బܽद ఇ޴ 
ఎߩࡏ రంݟ 42 ڷऴڶల ߖకర ࢑చలߖߕऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, అߗ ޙ࠼లం 40 ݟऴڶల ࢑చలࡹ ړߖߕనޔ࢓ంڒ ޴బܽद
 ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ڵࡍޒߩంత వంࡍమ ڷరం ߩࡏఎ  ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴంత సࠪంతరంࡍలం మߗ
ఇకए డ ߘంݟ ఎࢀࢗ ړ߯ ߩࡏऱ ߗలం ఆڒశంڷ޴ ࡹవన ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఎߩࡏ రంߘڷ గమࣆߖफߕऒ  ,ߘ
एڕఎ ڷరం ߩࡏఎ ڴజ సࠪంతరంޒऀ వ వంߖߩ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇߩओ వۨऐڕࣆޓ ߘߝ ݡ న వర लం ఎڷవ 
࠙గంࡹ కࣆߧߖफం޴ 
࢑इపణ అంߖࢡऒ  అతङ ంత ऴߦథࠫక ࣃब ऴప࢘శ߭ ࡹ࠼ दܼ  ,ࡏ
ఇߩओ बࣃ దܽ࠴ ݡ లऱܽޘ ࠼ ࢐ङ ޒంڒ  ߧ फ ۮంޔ޶ం݄, అ޴ ऴߧజం ڷంޔࢂࢗ ݞం޴.
ࠪ ޶ం࠭ڕంۨ ఇంతࡍڷ ߖ޵ ࠭࠲  ऱܼ  ,࠭ݞ
झߤࡵ ऱࣾ߾ࡍ  छ޳ ߤ छ޳ భవనంڔజం వऴߧऴ ࡌ ࠪ ంۨࡍڷ భవనంڔవऴ ࡌ ऱܼ అదभం వదभ ఎకए ࠾ࡍమ ࠭ݞ  ݞ
సओݟ ర लࡍڷ ߤంۨ ࠪ ऱܼ డ޶ࡶ , ఇంతڕ ࠭ం޶ జڵࡍన చరऐ లݟ ࡹసओ ర लߤ ऴప࠙వం ఏࠫܽ, 
ऒߖߕభవڔదܽ వऴ࠴ దܽ࠴ బܽदڒ भ޳۫  ం  ऴߧజం ࢑షయంࡹ ऴߧజం వߤ , ऴߧజం ࢑షయంࡹ 
సओݟ ర लߤ ऴప࠙వం ఎ࡮ ఉంܿం޾ చࡍऐ ऒߕफࣆ ం ڒబܽद 
ఇకए డ ऴߧజం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߖझ झߤݥ ఇకए ࠾ࡍణం మڝ  డ వऴڔభవన ړరణం మ࠾ࡍ తࡌछ త మనڕ 
వۨऐ ం޴  ఈ ࢑చలనం ࡅకए కएࡅ జంߧऴ ࠾ࡍణం మڝ ణంڝ   వऴڔభవన ۨࣇక ఆ߯ ࠭࠲ అ޴ߝ d a n 

అߦۮ ߖओ ࠭, ࢐సफړߖ࢐ ఇ޴ కߖషद ࢑చలనం ࡅకए ऒߖހڝ   sine a plus d by two a plus dm dm 
छ޳ ݡంࡓ छ޳ 2 ޜ ߤ࣌ ࡌ नࠈం࡮ ޴ߝమనం  అ ߗڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ కएࡅ  బܽद aڒ ࠾ࡍమ ߅࢑  n 
ఖۨऐ తంߦۮ ڴओ లం݄  ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ అ࡮ ݞږ ޴ߝంࠈन కएࡅ   ఈ a dm ࠾ࡍమ ߅࢑ 
घࡏ߷ ఇۨऐ ࡮ న తరంړߖڴ ࠪऴత࠲ ఖۨऐ తంڴ సࡕన޴  ߰డ࢓ ఒక తరంగ޼ర डङ ం ఒక ࡮ంࠈन  అ޴ ఒక ࡮ంࠈन  ڕ
సࡕన޴ , ఇతర ࠪటలࡹ మనం ఒక ࡍߖ भషद తరంగ޼ర डङ ం ڝసం కߗస ࢑చలߖߕऒ  ޳ࡶ ڷలం రంߗ ޴फ, అ࣋࡯ڜ 
పߩࣆ రం޳ࡶ ڷ ఎߩࡏ రంࡹڷ ఉంܿం޴, అߩओ ర޼ఆ తరంగ ࠭࠲ ݡ डङ ం వదभ సంబం߅త వऴڔభవన 
ࡍڷ ߘకۨࣇ फంచగల࠭.
ओߩసం అڝ లంߗ   नࠈం࡮ సంڝ ڷలం రంߗ ߘߝ ݡ కएࡅ   మߘ ࠾ࡍ ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ߗలం dm n b 
రంڝ ڷసం ߗలం ࡅకए ऱࠌ వదभ ߵࡲ ߖ   వదभ ࣋࡯ڜफ ړߖ޵ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡹߖ޵ ऴߧజం n n dm
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࢑షయంࡹ చరऐ  ఒక ࡍߖ भషद తరంగ޼ర डङ ం ڝసం ఖۨऐ తంߖ ڴజం ߄ࣃ ߗڒరణం࠭࠲ ڴ 
కएࡅ ޒంڒ యం కలబందݟ࣎  పڒ ߩࣆంߖޒ పࡍగణڕࣆޓ ړࡹంܼ࠭ మ࣋ۯ ࠭࠲ ࠾ࡍ చరऐ లߗऒ  
పߩࣆ రంڝ ڷసం ࠪऴత࠲ అߖ అڕߘంܼ࠭, ࡶక߱ޙ ఈ ࣇऴతం ఒక ࡍߖ भషद రంࡍߖ ޳ࡶ ڷ भషद తరంగࡌ޼ड ङ  ړߖ
ࠪऴత࠲ వࡍ फࣆफం޴.
 ఇߩओ సనऒ ݡ झߤࡵ ߖ  ల ࢑షయంࡹ మనం ఇంతڕ ࠭ం޶ పࡍగށంۧ࠭, ڒబܽद సనऒ झߤࡵ ߖ  ల ࢑షయంࡹ 
సనऒ ݡంࡓ झߤࡵ ߖ  ల ࢑షయంߘߝ ࡹ ఉ޻भశߪరछ కంڴ కڵ࡯ ఉనऒ ऱܿ గమߖంచంݟ ఇ࡮ۧ ޴ సనऒ  sh ڴ
ఇߩओ సనऒ ݡ झߤࡵ ߖ ऒߖހڝ   సछ ంతం ڝࣆۯంڒ ݟబܽद ߖ޵ ߘߝऒ ఇకए ޙ࠼दనటऱܽھ࢑డ ڴࡱڴ࠙  డ ڝణం 
నऒۨ ࡮ۧ  ,޴
అߩओ నऒۨ ࡮ۧ ߗڒ ޴फంࣆߧߖక ࡮జంߧగం ऴ࠙ ߯ ݡ నऒۨ ࡮ۧ ޴ गࡌఇతర సంద ޴ ऱࡹ  a a ڕߕ ݞږ 
ఇ࡮ంܽ ࣊ڻघ ం݋ ఉం݄ ఇ࡮ంܽ ࣊ڻघ ం݋ అߩओ నऒۨ ࡮ۧ గం࠙ ࡹజంߧऴ ݡ ఇకए ߘߝ ޴ డ ࠪऴత࠲ 
ఉపࣆڵࡆफߕऒ  a࡮ۧ ߗڒ ޴ంޔ࢓నࡹ ړߖߕభవڔవऴ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓నࡹ ړߖߕభవڔభవనం వऴڔబܽद వऴڒ ߘ
ۨనऒ సనऒ ࠭࠲ ړࡹ ړࡹ  న࣒࠳ సࠪనం ڕవలऱ మన޶అం ࠾ࡍమ ޴ d n 1 ߖߖ޵ సంڝ ల ࠹జߧऴ ߖ a 
߰ం࠭޳ అ࠳ ޴ߝన࣒ 1 ړ సࠪనం అ࡮ۧ ޙ࠼ ۨనऒ  ࢑చలనం ۧ࡮ ۨనऒ అర ߖ޵ ޙ࠼అ ޴ बం d n a 
ఏࠫటం݄ అ࡮ ޴ߝంࠈन కएࡅ  బܽद ఖۨऐڒ ߅࢑  తంߦۮ ڴओ లం݄ ఇ࡮ ޴ంࠈन కएࡅ న࣒࠳   n n 1 ړࡹ 
नࠈం࡮ नࠈం࡮  ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అ࡮ۧ ޙ࠼ ۨనऒ నऒۨ ࡮ۧ ݞږ ޙ࠼అ ޴  d a d ࠾ࡍమ ޴
అం޶వలऱ ࡮ంࠈन ߯ ఆ߄రపడటం ۧ࡮ ۨనऒ కएࡅ ڕڷరం ڷరం࡯ߗ అం݄ ,޴  వङ ङޑ సం ࠳న࣒ n d d  
ఎߩࡏ రంڝ ڷసం వङ ङޑ సం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ సనऒ झߤࡵ ߖ  ల ࢑షయంࡹ thi  s d 
నऒۨ ࡮ۧ ݞږ ,޴
 అం࠭࠲ ښ޶ సనऒ झߤࡵ ߖ  లߘ పࡍగށంۧ࠭ మ࠾ࡍ అ޳भ ల ࢑షయంࡹ అ޳भ ల ࢑షయం࠮ ࡹడవڴ޴ 
పࡍగށంۧ࠭ మ࠾ࡍ అ޳भ ల ࢑షయం࠴ ࠪ ࡹదܽ చరऐ  అకए డ ఉనऒ  అ޳भ ల ࢑షయంࡹ అ޳भ లޜ జڵࡍం޴.
 అదभం ޳छ వరࡌప ݟంߘ న అదभం޶ంచనంࡍऴపస ޒంڒ ࡌ फనం ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ڒంࡹ ޒపం 
࢐ङ బܽदڒ ޶ࡶ ߧ फ ۮందడం ޶ࡶ, అڒ ޙ࠼ం࢐ ޒङ ߧ फ ڝసం ࠪऴత࠲ ࠪధङ మం ޳छ ࢐ङ ࡌ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴, 
అޙ࠼ అ޳भ ల ࢑షయం࢐ ࡹङ ߧ फ ఉండ޶.
गࡌసంద ݡంࡓ బܽद ఈڒ ޶ంచࢢऴప࢘ ړࡹఅదभం ޴బܽद అڒ ޴फంࣆࠉంࠉޒऴప ࠲ऴతࠪ ݟంߘ అదभం ޒంڒ  లࡹ 
फࣃఊࣕ ࠭࠲ ߖదڒ టदడం ऴప࠙࢑తంھదరۮ ࠭, అߧۮ ߘߝ ړߖ܉ߖ ޙ࠼ओ న ऱܿڴ ऴߧజం ࢑షయంࡹ 
ఒక ࠭ఖङ ޴ߝటदడం అھదరۮ న సమసङ࠳ .
 
झڡदߧవలం ఆښ ޴అంశం ఇ ࡎ࠙  ޴ఇ ݞږ ࡹ ۃంࡍߗ܊ఇం ࠾ࡍమ ࡹఖలࢡ ࢑࢑ధ ߖࡹवసफంࢡకޒࠥ , ޶ڒ ߝࡹ 
࠭ఖङ .޴న࠳
झ࠹సदࣄ   అࣄ ޳ࡶ ݋ߩ ݋࢓సद࠹झ  పࣄ ޳ࡶ ࡏޓߖసद࠹ ల లࣾࡱހ మనం తరంగ޼ర डङ ం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۨన 
ऴ߹ڙछ झߗ ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼, ఎం޶కం݄ ఇ޴ సంఖङ ల ࣏లభङ ం ڒరణంڒ ڴం࢑ ޒషయంࡹ తరంగࡌ޼ड ङ లޜ
వङ వహࡍంచడం సంऴప޳యం, అޙ࠼ తరంగ޼ర डङ ం ޳ࡶ ऴ߹ڙछ झߗ  పరసओ రం ࠪࡏऐ  ࠹సदࣄ ࠾ࡍమ ࢓గలڝ
లࣾణం అ࠼నߩओ డ࡮ऱ   ऴ߹ڙछ झߗ సओݟ ݋ంݥం߭ݟ  झࡍ ࢟ ఎڡ߾ दझ సओݟ ޳ࡶ  ర लߤ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ  ڡߧܼ న࠳
అޙ࠼ ऴపݟ ࡎࣃޒసओ ర लߤ అݟ ݋ࡷ ݋࢙ ޴ߝసओ ర लߘ ߤంݟ పࡍచయం ۯయబݟన రంڷరంڷల ࣊ओ वక द࢑࢑࢟ ࠹ 
ࠬ ࣊ओ वక द࠹ ఆڒ , ݋ࡷ ݋࢙ ࠆంޒ ऴߧజం ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ फࣃ۫ ࡏࠬ ݡ  ࡏ
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