
ࠂ బܽदڒ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߯  ఉపߕङ ङߕఉప ࡍవۨ ࡹށࢩల ऴࣃ సం ڝసం ࠬ అందࣃ ߗࡍछ గࣆޒफߕऒ భవన నషदంڔవऴ   ߘ
ऒߕࡵ ࠾ࡍమ న࢑ࡷద࠴ ࡛ न మࡅ ߤڒ࡯ࠫ ࠾ࡍకए పओھ   
ऴపࡱڴࡆ ࡛ࣛद૽ छ޳  ङ޶࢑ అ࢑ ,࠭ߦ۫ फޒఎ ࠭࠲ ݞږ ࡆࢡۯ ࡮ఎ ࡌ దయࣃए ంత తరంڒ ޳ࡶ ࡱڴంړޒ 
తరంగ సछ ࠙వం అߝ ࠙వన܋ࡌ ޜపడڒ ࢓ࡶబܽद మనం ऴపޒషदంభనࡹ ఉߕऒ కएࡅ ޒంڒ  ࠭  తరంగ సछ ऒߖ࢐࠙  
అంڶకࡍంచంݟ, అߩओ ࠂ ࠭࠲ ݡ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ࡅకए  ఫޑ࡯లߘ అర बం ࣄ ߝڕࣆۯब࠭ࡶ ࡹޒ మ࠾ࡍ 
మڒ ߩ࢙ࡗంࡅ ޒకए  సछ అర ࡮ఎ ߘయలړం݄ , ऴపऴڕࡱ޶వ ߘ࢑వరణ తరంగ ړߖ࢐࠙ बం ࡹ࢐ڝࣆۯ అߝ 
సమసङ एڕۨ మనం ࡹ .ంܼ࠭ڕ
కङܔ   ం మ࢑ ࠾ࡍइపం ڒబܽद ఈ సమయంࡹ మనం ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ం అం݄ మనం ఒక ࠙వనߘ ఎ࡮ 
తరంగ సछ ޶డږఅడగ ߖంచగల࠭ అࡍదभࡏనߩ ࠙వంݟږ ޜన ߤܼࠂ ऴపࣆफతం ۧ࡮ అߕ߇తన࠳న ࡏڝझ  ࡹ
మన నమघ ,޴ంޔݡయబۯ ऒߖڒ కएࡅ ޒంڒ ޳ࡶ   తరంగ సछ ంۨ మన వదभ ఉనऒ߅సంబం ړߖ࢐࠙  ఏ࢙ߕ 
ఆࡌ߄లࡍޑ ,ࣄ࢘ߧ࡯ߖ ߘए క పదमࡹޒ మనం ఎ࡮ ఉంܼ࠵ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ.
కएࡅ ߤڴऱ࡯ࠫ न࡛ߕࡵ ࠾ࡍమ ߤऱక࡯ࠫ   ऴపڴࡆల ఫޑ࡯ల ࡍڷంۨ ఒక ޑڣ ఇవछ గల࠭ అ࡮ۧ ޴ߝ ࠭ఖङ  న࢑࠳
మߘ࠭ ߕ ߘߝ ࠾ࡍపܽ ఉపߕङ एࡖ߮ ࡹߖ޳ఒక ࡹలࣃ నऒ ऱܿࡍߪ ࠭࠲ ڴफ ࢑వరణ ڝసం లࣾङ ంڴ ߭ दܿ޶ࡶڝ 
న వర࠳సరళ  ࠭ߦݟసమయం గ ࡮ۧ ࠭࠲ ߗڒ पన ڝసం ఉ޻भࢢంచబݟనߩओ  ݡ
, తరంగ సछ ࠙వంࡏ࢙ ޜధङ ం ఉందࡏࠬ ߖ సओ షदంࣃ۫ ڴफ ओߧۮ ߘߝ ߗڒ ,ࡏ న ऱܿ భ࢑షङ ఒక భ࢑షङ ޾ఏ ࡹफޔ  ޠ
అవڴహన ڝసం, ڒబܽद మనం ఐࣅ ߤद࢑ ߤవరణ࡯ݞ۫ ߘ, ఐࣅ ߤद࠮ ߤలకర फ ڒదࡏڷ ߖफం۪࡯࢐ڝ .
झڡࠪ ړߖ࢐సफ࢐ వన࠙ ߤܼࠂ ݦలవబߧ ߖకణం అ ޒంڒ  ऱߦ  ం޳ ڡछ ऱߦ ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ చయంࡍప ࡌ ంڡ ఆ 
࠙వనߘ ఎంڕ޶ పࡍచయం ࡯࠻ۯझ  వۨऐ ం࠭࠲ ݞږ ޾ చࡍऐ ంۧ࠭ 
ऱࠈ  కएࡅ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ  దృڵछ షߖ࠻ऒ  ۫డటం ޳छ ऱࠈ ࡌ झࡏڝ ࠬ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ  ߗڒ ,޶ڒ గం࠙ ࡹ
కएࡅ ޒంڒ ࡏࠬ  తరంగ ࢑వరణߘ అంڶక࣋ࡍफ, ఏ ఉࢽप ऴగతߕ ߕߞࡹ శړ फ ࠴తफం శړ फ ࡅకए  శړ फ ࡅకए  సࠬకరణ 
ऒߖޑऴࣇ  ఉపڵࡆంۨ ߧ۫ ڕࠬ ߘߝంచగߘڴ࡯.
  తరంగం అనంతం అ࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࢑ధङ࢙ రڒࣃరऴޔచ ࡹంۨన ۨऴతంߧ۫ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ࠭ ం ఉం޴ 
మߦ ࠾ࡍऱ ంݟࡌ ڡకࡽ పࡍకలओ నޜ ࠭ంڕ޶ వ ऐۧ అర ߖߖ޵  ,ݡ बం ڝࣆۯవ۪ऐ ऱࠈ   ڕ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ
సంబం߅ంۨన ऴపڴࡆతघ క ఫڒ ࡏࠬ ࡱޑ࡯ంߖޒ ఊࣕంۨనటऱޙ࠼ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ ऒߖల ऴప࢐ࣔ࢓ރࡔ   అతߘ 
ओߦۮ ऱߦ ߗڒ ,ݡ ంࡅ ߤܼࠂ ڡకए  ࠙వనߖ ߘజం࢑ ڴశछ ङ޶࢑ ,޶ࡶంచࣄ దయࣃए ంత తరంڕ ࡱڴహరంߖࡹ 
అ޳ࡶ ࡱ࢓ރ అ࢓ރలޜ సంకర लణ ۮంޔ޶నऒ ओߩ అధङ ߘߩࡱన ࡏࠬ , ݡ యనం ࣄۯనߩओ  ࡏࠬ ݡ
۫డߕޔࠓऒ .ࡏ
  శࡎర ړ࢑రణం అ޴ ఒక కణం వࡵ నܽࣆफంߦ ߖߖ޳ ,޴ऱ ంڡ న घࠪ ऐۯ࢑వరణ ఇ తన ߤदࣅ ߤబܽद ఐڒ ݡ టߩओ  ݡ
నऒڕࣆޓ పओھ   అڷݡ  అߝషߤ ఏࠫటం݄, అతࡍߪ ߘ ߤܼࠂ ߘफ࢐ ڴసफ࢑కతࣆۨࣇ ߘफనऒ ऱܿ ࠙࢑ంۧڒ ,ݡబܽद 
అతߘ ऴప࠙వవంత࠳న ۨऴߖޑऒ  ఇవछ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంచడం ࡶదߖ అతߦۮ ߘओ  ࡮ల ऴప࢐హంހక ޒంڒ ,ݡ
ऴపవࡍ फంచగలదߖ మڜ ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍంత ߰డڴ࢓ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ऱߦ ߤदࣅ ߤఏࠫ  ఐ ࡹణంڝ బܽद ఆڒ ߘ ంڝ ڡసం
ఇంత࠭ڕంࣄۯ ޶నߖ޳కం݄ ۧߍ ࡮రङ ంڴ మߍ ࠾ࡍరङ ంڴ ఉం޴ , అޙ࠼ ఐࣅ ߤदړ ߤ ఇ޴ ఒక అږߘల࠳న 
࠙ష మߖڜ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ   ࣆࡱޘ ڕߕ ޴కం݄ అ޶ఎం ࠭ߦݟలం గڒ ࡮ۧ ړߖݞऴ࢐య ߘలހరణ సࠬకర߄ࣃ 
ࠬరందࠂ ࡐ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡹ తڵనంత సంఖङ సమసङ ࡹ లߘ పࡍషए ऒߕࡵ బܽदڒ ,ࡏంۧࡍ ࡛ द ࡅకए  ऴపࣄదम 
ऴపߖڴࡆऒ  గంࡆన ऴపࣄۯ ޜయంݟ࣎ ޜయంݟ࣎ ޴ఇ ,ߤڒऱ࡯ࠫ ޴ఇ ݟంڝफం۪ࡏڷ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ వۯऐ  సరళ ࡔఖࣃ۫ ߘफ एڕఎ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࡏ వ  ఆశऐ రङ కర࠳న ࢑షయం ఏࠫటం݄ , ऴ߹ڙछ झߗ  
߲నఃߩనङ ంޜ సరళంڴ ऴపవࡍ फࣆफం޴ , ఇ޴ కߧߖంۯ ऴߦంతంࡍߪ ࡹफޒࠥ ڴకంڴ ఉండ޶ ఎం޶కం݄ ఇ޴ڜ ޴भڴ 
ఉంܿం޴.
 ߯న ݟ࣎ ࠭࠲యంࣆ۫ ߘफߕऒ ࠭ ఒక ࠮లకం ࣄࣅ ޳ࡶయం వంܽ ࡹహం ࡏࠬ ߗڒ ,޶ڒ అ࣋ۯ ࡮फ ࠬࡏ 
۫డߕޔࠓऒ ऐࡍచ ࠭࠲ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ ంۨన తరంగ ޳ࣄम ంతం పరంڴ అర बం ࢑ ߖࡶڝࣆۯషయం.
  ప޻ళऱࣄۯ ܿߦన ఈ ऴపڴࡆల࡯ࠫ ߘऱߤڒ వ࡛ द  ࠫ࡯ऱࣄۯ  ߤڒన ܉ऴగతफల ऴపڴࡆల ࠭ڵంࡱߩ ఏࠫ݇ మనం 
సంవతझ ݡంࡓ ޳ࡶ ࡱలߜ ޴ࠫߖఎ ޳ࡶ ࡱలߜ ࡏఆ ޴ం, ఇ޳ంڕࣆۯफࡏڷ ల వङࡌ వࣄۯ ࡹ߅న ऴపࡆగం ޶ڒ.
దܽ పరङ࠴ ܼݦ ࡮ۧ   వࣃనం݇ࠂ ڴ ఉ޳ठ నङߩస ߲నఃߗక ڕࠬ ړߖࡌ ం అవసరమߖ 
కएࡅ ఒక తరంగం , ݟంڝफం۪ࡏڷ  శړ फ ࢐ ߖ޳ङ छ޳ फߧ छڙ߹ऴ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗڕࣆޓ ࡌ झߗ  ऴ߹ڙछ झߗ छ޳   ࡌ
ऒߖఎ ࢟࢘ ޶ڒ ࢐ङ ޙ࠼అ ,޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ޾फంࣆۯ లనంݩ ऱࡏࣃ  फనऒࢂڙࣆ࠵ ޴అ ޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ߖफ ఎంత అߧ  
శړ फ ࡓంࡔ࢘ ݡछ ړబܽद శڒ ࡱ࠻࢑ష ࡏ फ ࣏ంݭ ऴ߹ڙछ झߗ కएࡅ   ࡮ۧ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ࡮ ۶ߧ ޴ऴవత వంܽޓ 
ఎڕए వ ۶ߧ వదभ ࠪ ऱܼ డగల࡮ۧ ߘ తڕए వ ޓऴవత ڒబܽद ఎڕए వ శړ फ ߘߝ ߗڒ ޶ࡶ ఎڕए వ ࡿࢗ ړ ۶ߧच ޴అ ޳ࡶ ߘ
ఉండవ۪ऐ ڴ࢑ధం ࡔ࢘  ߘߝ 
एڕత ࡮ۧ వ ࠉ ࡮ۧ ࡹ ۶ߧగ ठర࡮ۧ ޜ ࣒࠼࢐ ڴ ఎڕए వ ޓऴవతޜ ࠪ ऱܼ డగల࡮ۧ  ߘ తڕए వ ۶ߧ మࡏ࢐ ࠾ࡍ 
గࠉ ࡮ۧ ठరߦ ڴడగలڒ ࡏబܽद ఇ޴ మనڕ ఉనऒ  వङ ङޑ సం ڒబܽद ధछ ऒߖసࣔ అ ޜߖ  తరంగ దృڵछ ష࠻లࡹ ఇ޴ 
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ఇకए ߗڒ ࢐సफవం నݟबరపࣄ ڴࠈ డ ݇ࠂ ࠭࠲ ఎࠫషߤ అߕޔࠋۮ ߖऒ ऒߕޔࠋۮ బܽद మనం ఏࠫڒ ࠭  బܽदڒ ࠭
నߘऒ ఇకए ݟయܑయం࡯ޘ  డ ऴ࢐యంڒ  ݟబܽद మనం ఎߖऒ ओߧۮ ऱࡏࣃ అర ߕ बం ߝڕࣆۯ ऴపࡆజనం ڝసం ߘߝ 
ऒߕफࣆۯ వృతంࡌనߩ वసफ࢘ࢡ కޒࠥ ࠭࠲ బܽदڒ ߘ తफలం ڒబܽद ݥࡍ ࠭࠲ంߗݥझ  బܽदڒ భయపడ࠭ ړ
అవసర࠳నߖऒ फࣃۯ వృతంࡌనߩ ऱࡏࣃ  ओ߮ۮ బܽद మనంڒ ࠭ ړన శ࠳అవసర ޴ फ ఎలवڒदߤ ల ఉ޳ठ ओߩఇ ࡱࡌ  ݡ
ఎలवڒदࡱ ߤ క दܿబݟ ఉంܼڒ ࠼బܽद కߗస శړ फ అవసరం ڕࡶంݞ కߗస శړ फ అవసరం, కߖషद శړ फ కం݄ తڕए వ ఉం݄ 
फࣃࡱߧ ߖమం అߖࠫ ఇ ߘߝ ړశ  ޶ڒ ࠹ࣄ ޴అం݄ ఇ ޶ࡶ ߤఅం݄ ఎࠫష ߘ फ పࡍరࣾణ ࡅకए  పరङ వࣃనంࡏࠬ ,ڴ 
తڵనంత శړ फߖ ఇవछ  ఏࠫ ڕమన ࡱڴࡆऴప ߗڒ ,࢓ऱ అందߘदڒఎలव ڕࠬ ,ࡏࡶంద߰ ڴనంతڵత ࡏࠬ ,ࡏ
ऒߕޔࠋۮ एڕషदం కం݄ తߖతफ కڜ  ,࠼ వڴ ఉం݄ ఉ޳ठ ऒߕޔࠋۮ ࡱڴࡆऴప ߖజరగవ ࡱࡌ .࠼
छࡔ࢘ షदంߖతफ కڜ   నऒࠚ ڕలࣔࡹ ࡏ ంڴ ఉంܿం޴ మ࠱ ࠭࠲ ࠾ࡍటݟ࣎ ࡽయం ࣄࣅయం ܊ం࠴ ݭࡰ ڡదࡷన 
కएࡅ ࢐ܽ  పߖ పڕࡏޓߖ సంబం߅ంۨన࠭࠲ ,޴ ఈ అంࢡలߖऒ ంܽߖ ప࡯ࢣࡍంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆ߮ సం࠙వङ త 
छ޳ ڡߜక ڕ ߤఫంࣾ ߖప ࡌ द ۯయబݟంࢗ ړࡹߖ޳ ߘߝ ,޴ళ ऱడం ޶ࡶ.
एڕషदం కం݄ తߖతफ కڜ ޴తफڜ బܽदڒ  వڴ ఉం݄ ఉ޳ठ ऒߕޔࠋۮ ࠭࠲ ߖజరగద ࡱࡌ  ࡹޒపదम ޻బܽद అڒ ࠭
ఇ కߖషदం కం݄ తڕए వ ఉం݄ ఉ޳ठ ړశ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࢓జరగ ࡱࡌ फ పࡍరࣾణࣆ۫ ߘफߕऒ  ޾ఏ ޴తफڜ ߕ బܽदڒ ࠭
ఒక࢑ధంړߖ޵ ڴ సంబం߅ంۨన޴  శړ फ ఇ޴ ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए పओھ   పࢣࡍలన, మߦ ߩ࢙ࡗऱ ంڡ ఏ ߲నఃߩనङ ం ڝసం అߕ࠼ 
శړ फ ޜ వࣆफందߖ ఊࣕంచగలమߖ ఇపओ ࡍߖ ఒక ޴ఉం ڴఊహ ښܽ भషद ߲నఃߩనङ ం ࡅకए ړశ ڕࠬ బܽदڒ ऱߘܼࠂ ߨ݇  फ w
ऱߦ ంऴదత ఉం݄ࣃ ంڡ ఏࠫ ߧۮओ ం޴ ఒక ࡍߖ भషद ߲నఃߩనङ ం ڝసం ఈ పࠪࡍణం ఏڒ ߕ࠳వ۪ऐ , ఇߦ ޴ऱ ంࡅ ڡకए  u 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ړࡹ ߖంకం అࡌबࣄ   మ࠾ࡍ ఇࡍڷ ޴ फంచబݟం޴  సంఖङ సంఖङ ޴ంऴదత ఇࣃ   n h nu hޜంऴదతࣃ 
ࡍڷ फంచబޔݡంڒ ޴బܽद మనం ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ࠭ వङ ڔ फకరణ ࡅకए  ఎడమ ࢙ڒ ߩంޒ ఒక తరంగ దృڵछ షయం అߖ 
ओ߮ۮ ڕࠪ झڡࠪ  म޳ࣄ ࡽࢗ  ంతం ߘంݟ వۨऐ ం޴ మߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ కణ ޳ࣄम ంతం ߘంݟ వۯऐ  వङ ڔ फకరణڕ 
సమం ࣆۯफߕऒ ࠭ అ࢑ ऴపߤܼࠂ ޒ కڵ࡯ ఉంܼ࠼  ఒక శړ फ మࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ࠾ࡍङ  h nu n ࡱ ߤܼࠂ ڕ ࠹
ఉߕऒ ړతफం శ࠴ బܽदڒ ࠼ फ ࣃంऴదత ړࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡍޑए కంߦۮ ڴओ లం݄ ఇ޴ సߖ߱ࡍ సంబంధం h nu n 
ऒߕफࣆۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ࠭ ఆࡽߧ మࡍߕ ࠾ࡍంజల࡯߱ ߘऐ ऒߕफࣆ۫  ࠭, ఇ޴ ఎడమ ࢙ߩ ఆࡽߧ.
 తరంగ సࠬకరణం ߘంߘ ߩ࢙ ݟڕ ݟంݟ వۯऐ ऐۯవ ݟంߘ ࢑వరణ ంజ కణࡍߕ  తరంగం ࠾ࡍఒక కణం మ ߕ޼ఏ ޴
.޶డږڒ ݢంࡓ
 ఒక కణం ޳ࡶ తరంగం అ޴ߝ ఇంڵత܉थ నం మనޔࠋۮ ڕం޴ , అࠈ ޙ࠼ऱ అర ߘ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ बం ڝࣆۯవړߖݞ 
ऱߦ  ంߖ޵ ڡऒ ऒߕڕࣆޓ ߘచనࡹఆ ޻అ ߤदࣅ ߤఐ ࠾ࡍమ ݡࣃۯ  ࠂ ࠾ࡍమ ݡ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  అర बం 
ऒߕޔࠓంచڵࡆఉప ߖߖ޳ ࠭࠲ ړߖݞవڝࣆۯ మߖ అతߦۮ ߘओ .ݡ
 
ఈ ࢑వరణ మనం ߄ࣃరణంࡏ࢑ ړߖ޳࣋ۯ ڴదमంڴ ఉందߖ అర बం ڝࣆۯంݟ, 
రङߍ న࠳రߦఅ ړߖ޵ ం అవసరం మࡓ ࠾ࡍంݡ ۨऴޑలߩ ߘనࡏదभࡍంచగۯ ࡮ڼ࡯యړߖݞ తޒ࢐ࡏ దశ࡮ۧ ࡹ 
ప࡯࠻ۯ ߖझ  ఉంܿం޴ , అޙ࠼ ఈ ࢐సफߖ࢐ऒ  మనం ࡯࢐ڝࣆࡱޘ అ߄ࣃ ޴ߝరణ ఊహ ޶ڒ, ఇߩओ  ߕ ݡ
ऴపࡆగంࡹ అదనߩ లࣾࡱހ ఉߕऒ ठ޳ఉ ݇ࠂ ߘߝ ,࠼ ङߕߩస ߲నఃߗన క࠳అవసర ړߖࡌ ऒߖ  ࠪऴత࠲ చࡍऐ ంۧߘ
, త޶పࡍ పࢣࡍలన ఏࠫటం݄, ఇ޴ కߗస ߲నఃߕߩङ .޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڕऴవతޓ ంۨనࠫ ړߖ
 
ऱ ఇకएࢁతం మڵڒ డ పࣃ ߖమర बङ ం ڒరణంڴ కߗస ߲నఃߩనङ ం అవసరం ఉంࡏࠬ ,޴ ఇంࡹ ڡ ఉనऒ ओߩ  ߖప ݡ
बࡌమࣃ ङ ऒߖ छࡌన తܽ޳  త ఇߩओ ల సంఖङ ߤܼࠂ ࡏࠬ ంచడం వలన߭ ߘऴవతޓ అవసరం ݡ ऒߕޔం۪߭ ߘ  ࡏ
ల సంఖङ ߤܼࠂ బܽदڒ ठ޳ఉ ڴరణంڒ  ऒߕޔڷࡏజ ࡱࡌ యࡏࠬ ߖ ఊࣕంۨనటऱޙ࠼, 
ࠬ కࡓం݋ ఎలवڒदߤ ల సంఖङ  ఒక ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕ ߤदࣅ ߤऱ ఐࢁబܽद ఈ ۨऴతం మڒ ޴ఉంܿం ߝޕం۪߭ ߘ
ఆశऐ ݞږ ߖఉంద ߤషࡶࡍ య࡛ߖࡰ రङ ߱నవసరం ޶ࡶ, ఎం޶కం݄ ఇߤ కࠫంࡃݟࡔ ۃషࡅ ߤకए  ఎڕए వ శړ फ 
అ݋࢓ కࠫంۃ ఎలवڒदࡅ ߤకए  శړ फߖ ߭ం۪ޔంڒ ޴బܽद ߖࡰయ࡛ ࡶࡍషߤ ఉంڒ ޴బܽद మనం ߤܼࠂ ۨऴߖޑऒ  
అంڶక࣋ࡍफ మనం ހڷతघ కం۪࠱ ڴऐ .࠭ڴ࡯గڝ
 ఈ ऴపڴࡆతघ క పࢣࡍలనలߖऒ ంܽڔ 
గށంచగࡏޑڷࡱ మ࠾ࡍ ఐߗझ ଀ࣄۯ ߤన޴ సڴࡍठ అڒ ޻బܽद ఐߗझ ଀࢑ ߤపऱవం ߩనࡏదमరణڕ ऴړం࢑ ޴షయం ఒక 
ࡍߖ भషद ऴ߹ڙछ झߗ కएࡅ  छڒ ޴ߝఅ ߤషࡃݟࡔ  ంܼ ࡅకए  ࣋కరణڕ సࠪనం, ఇߩओ छڒ ݡ ంటం అߝ పړߖ޳ nu 
छڒ ࡽदకࡍߦ ంటం అర बం ޶ڒ  ఒక ݋ߖ࠿ అం݄ ఏࠫܽ అܿవంܽ ࡅ ߖ޳కए छڒ  ంటం ఏࠫܽ అ޴ వࣆफం޴  
छڒ ంܾܽ అߝ పదం ߘంݟ సࡍߦ ࠭࠲ ߗڒ ,ࡔ दకࡽ అߝ పߖ޳ऒ फࣃڵࡆఉప ݞږ  ࠭ ఎం޶కం݄ ఇ࢑࢑ ޴క फ 
छڒ బܽद ఈڒ ޴फంࣆవ ࡹటऱߖ࠿ ంటం ࢑࢑క फ ߖ࠿టऱࡹ వࣆफంڒ ޴బܽद ऴ߹ڙछ झߗ కएࡅ  छڒ ߤషࡃݟࡔ  ంܼ nu 
కएࡅ  ऴపޒ ఒకए ܽ కڵ࡯ ఉనऒ  ఒక ࣋కరణڕ సࠪనం అߕޔࠋۮ ߖऒ ࠭.
  ఒక శړ फ ڒబܽद ఇ޴ ఐࣅ ߤद࢑ ߤపऱవం, ఇకए డ అతߜڒ ߤܼࠂ ߘझ ऒߕڕࣆޓ ڴ య࣒ࡍࣅ ࡮ۧ ߘ दߵ  h nu ߘߝ ,ݡ
ఇంతڕ ࠭ం޶ అకए డ ऴࣄ࢐నదంߘߝ ޑ మࡍంత పހࠪࡍతघ క పదमߩ ࡹޒనࡌవృతం ۯయߕޔࠓऒ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ

Pru
tor
@
IIT
K



ऴࣅए फయ వङࣅवࢡ ࡏࠬ फ࣋۫ ߖ ߤ ڔ फకరణ ߘంࡓ ݟంݡ వङ ڔ फకరణలߘ కھߘంܼࡏ.
 ఎనࡎ ण ߖݥझ ܾ అ޴ߝ ఇ ݋ߕ ࣋ए छ झߧఎ ړ ࡹ ࡛ एڝߘక ߖదࡶ ఏࠬ ߤ࡮ ంߘߝ ,ݟ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ऒߕफࣆऴ࢐ ߖఅ ߘ 2 ߘ
ఇ޴ ఇ ݋ݞ ڙ ࣒ڒ ݋ߕ ఆ࡛ ࠳న࣒ ఒ݋ݞ ڙ ࣒ڒ ݋ߕ ܽ ڴ࠲ ఆ࡛ ࠳న࣒ ఒߕ ܽ ڴ࠲ ఒߕ ߘ ߧ 2 ڴ࠲ ऴ߹ڙछ झߗ  
తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ.
झڡࠪ ߘߝ  కएࡅ ࡽࢗ   వङ ڔ फకరణߘ ఉపڵࡆంۨనటऱޙ࠼ , సంబం߅త శړ फ సగం ఎߧझ ए࣋ ݋ߕ ࠾ࡍమ ߤ࡮ छ ࡛ తపओ  
మࡖకܽ ޶ڒ , ఇకए డ ఇదभࡏ వङ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡱफڕ న ࢑షయం ఉం޴ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ఉపڵࡆంۨ, ࠭࠲ 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߘసగܿ ހ࠲లऴకڒ ࠭ 
మ࠾ࡍ ఇ޴ సమࡍ मంచబޔݡం޴ ఎం޶కం݄ కߧߖంۯ ߲నఃߩనङ ంݞږ ࡹ కߧߖంۯ పߘ 10 ݞږ ࡹ߅ࡍం14 ݟ 
࡛ࣛ द૽  శړ फ వరڕ ऴపޒ ࣊కڒ ߕ ڕߘంޒ తరంగం 10 శړ फݩ ړలనం ࣆۯफం޴.
ङࡲజࡍ ంܽ࡮అ ڕమన ࠾ࡍऱ మࡏࣃ 14   ష޶ࡶ ߤ, అࠂ ޙ࠼ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం మనం ࣆۯफనऒ  ఊహ ఏࠫటం݄, 

అࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ޴ߝङ ऒߕफࣆऴ࢐ ړࡹ మనం ޻సࠪనం, అ ڕంऴదతࣃ ߤܼࠂ ڕ ࠹ ࠭.upe h nu 
ऒߖ޵ ߘߝ   మࢁऱ ऴࣆ࢐फߕऒ झࣆమన ࠬ ޴అ ,ߘ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ఏࠫ ࠭࠲ ڕ޶ంݦबరపࣄ ࡹ ࠭ అం݄ ఈ 
వङ ݡంࡓ ڔ फకరణలߘ సమం ۯయడ࠲ మనం ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ ړశ ߘߝ బܽदڒ ࠭ फ ࣃంऴదతߘ ߰ందړߖݞ 
ङ޶࢑ फయࣅवࢡ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంڒ ړߖޑऱࣄకڡߖڒ࠱ ࡽझ फࣃڵࡆఉప ߖ   ߘ
ङ޶࢑ దయࣃए ంత తరంగం తࡌछ త ߦ ߘߝऱ ంڡ పࡍకలओ నߘ ఉపڵࡆం۪ڕంܼࣃ ߤܼࠂ , ߘంऴదత߯ ݋ߖ࠿ 
ङࡲ࢐ ऒߖఎ ڕ ࠹ ऒߕऱ ఉߘܼࠂ  ङ߄ࡏ࢙ ڴరణంڒఅ ݡంࡓ ఈ ࠾ࡍమ ࠼ లߘ ఉపࣃڵࡆफ झߜڒ  ࠼  y ݇ࠂ ࡱ दߵ
ఎࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߖ అర बం ڝࣆۯవడం ڕࠬ ߘߝ ఆచరހతघ కంڴ ࠪటࡹऱ  ࢑వࡍంۧڒ ߘబܽद మనం ࡯࠻ۯझ ంద࡮ऱ  
एڕం ఎۮంڜ వ పࣄۯ ߖ, ఆ߯ ߖߖ޳ పހࠪࡍతघ కంڴ ఉంచడం.
 
ऱߦ  ంڡ పࡍకలओ న అ޴ߝ ఒక అ࠼షद࠳న ࢑వరణ అߖ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝ, అతߤܼࠂ ߘ పࠫࡍత ࡱۮऱܿࠈ 
పࠫࡍత అߘవర फߖߕऒ  ࢑శछ బܽद ఇకएڒ ,࠲ంచడށగࡍప ڴऴవంޓ ߖߖ޳ ޴నࣄۯ ߤदࣅ ߤఐ ޙ࠼అ ,޶ࡶంచࣄ డ మనం 
న ࠭ఖङࣄవలڝफం۪ࡏڷ  ޴న ࠙వన ఉం࠳
ࠪ ంۨࡍڷ ࢟࢘ ࡏࠬ  బܽद ఏࠫܽڒ ऱܼ ओߩటݦ  ݡ
డవచऐ۫ ڴల సࠪࣔరంހక ߖޒంڒ ओߧۮ ࠭࠲ ߖ నߩओ छޒޑ ݡ కంڴ మనం ऴపకృ߄࢑ ࣋۫ ߖޒనం ߘంھ ݟపओ  
వङ ङޑ సం ޒޑछ కంߦۮ ڴओ లం݄, ࠭࠲ 
ఒక ߖరంతర పࡍڷ ࡏޓߖంۨ ఆࣃۨࡹफ ࠭.
 సबలం మ࠾ࡍ సమయం ࡹ అం݄ ఏ సమయంߕߞࡹ శړ फ ߖరంతరంڴ అߖऒ  సबలంࡹ పంۯ ނߧయబޔݡం޴, అ޴ 
ఏ ऴߦంతం అߕ࠼ సࡔ ఉ޳హరణڕ इऴߖޑऒ  ప޳࡯ࢣࡍभ ం ࠼ߦంࡍߦ ݋ दక޳ ࡽछ ఉతओ ࡌ  మనం ޴నݟయబۯ फޒ
దశలࡿࢗ ڴࡎ࢐भ ం ڒబܽद ߹ࡽन ڒ ࡱऱࣄకࡽ߹ ࡽन ڒ ࡱऱࣄకݭ߿ ࡽ ల޳۫ ߘभ ం ࠼ߦంࡍߦ ݋ दక޳ ࡽछ ఉతओ ࡌ  फޒ
भ޳۫ ߘ नࡽ߹ నݟయబۯ ం ۸࡛ ړߖ޵ ߘߝ ण ఉందۮ ߖపओ వछߖ ంݟ ఇ޷ ޴రంࡹ ఉంࣃ  ޴ब నం ڒࢗद࡛ ߖڜऒ  q r 
సమనछ య వङ వసबࡹ అߩۮ ߘߝ ߖफߕऒ ړఎలव ߕ ,ߘ दࡽ߹ ڡन ښవలం ޳छ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ݇޳ ߨछ  r q r r ࡌ
ఇవछ బޔݡంߘߝ , ޴ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ऴࣄ࢐నߩओ ఈ ఎకए ߘ ఈ ݡ వచऐڝࣆޓ ߕݧ అర ߖ बం అޔ࢓ం޴ ఎకए  r r ߕݧ
ऒߕڕࣆޓ द ۸࡛࣒݃ ߘߝ అం݄ ߘ ण ڝࣆޓగలߘ ఇకए డ ࠬڕ ఎకए డ ࢐ڒలం݄ అకए డ ఇకए డ ఉంచంߘߝ ݟ q q 
ఈ ߷ࡏघ छ޳ ࡮ ఇవछ ࡌ బݟన ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘ అߘభࣆ࢑फߕऒ కएࡅ సమయం ޴न ఇࡽ߹ ߕ బܽदڒ ߘ  ޙ࠼అ ߅࢑ 
बࣃ  నం ࡅకए .߅࢑ రంతరߖ 
 ఇ޴ సమయం ࡅకए రంతర చరङߖ   మࡏࠬ ࠾ࡍ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  ఏڔకరణߘ ఉపڵࡆంۨనߩओ o ࡏࠬ ޳ࡶ ݡ
పరంڴ సం࠙వङ తߘ ऴ࢐࣋టߩओ కएࡅ ࣒ڴ ݡ .ࡏޑڷࡱంచగڵࡆఉప ߖన࢐ܽࡷద࠴ యమంߖ 

ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࠬߖ݃߰ ࡏलయࡽ పరంࡽ߹ ڴन ߘ ߰ం޳లڕߘం݄ ࠭࠲ ఏࠫ ࣃۯफ సం࠙వङ ࠭࠲ ,࠭ త ࡅకए    f 
ऴపవణతڕࣆޓ ߘంܼ࠭, ڒబܽद సం࠙వङ త ࡅకए  ఉతओ ऒߕ ऒߖ బܽद సం࠙వङڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ  త ߖరంతరంڴ 
ఉంܿంࡽ߹ ߕ ޴न అڡࠪ ޴ߝझ కएࡅ ࡽࢗ  म޳ࣄ  ంతం ఏࠫܽ ఈ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ݞږ ఒక శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ ,హరణ ఏࠫܽ޳క ఉࡖన మڵ࡯ంచగۨࡹంۨ ఆࡍڷ ల ݋ట࡛ ߮ऱࣄߦڙ ݡంࡓ ߘߝ డ ۸࡛ ण ߖ ఉంۧߘ,q
ఇకए డ ۸࡛ ߘߝ ण ࠳న࣒ ߖ ఉంۧڒ ߘబܽद అߘమޒంచంࣄߦڙ ߘߝ  ݟట࡛ ߘ ऴࣃ࢐फ ऱటऱ మధङ߮ ݡంࡓ ఆ߯ ,ߘ  q
ङ޶࢑ న࠳बరࣄ  ङ޶࢑ ట࡛ అంతࣄߦڙ ఈ ࠾ࡍమ ޴इऴతం ఉంܿం ޠ ऒߖޑइऴ ޠ లछߖ  ړఎంత శ ޳ࡶ ߖफందࣆۯ  फ 
ړట࡛ శࣄߦڙ फ ޶࢑ङ ړశ ޠ फߖ ړలछ ओߩనࣄవలڒ ڕమన ࠾ࡍమ ߖజం అߖڒ࠱  फࣃۯ దలݡ࢑ ߖߖ޳ ࠭࠲ ݡ ࠭ 
మߘߝ ࠾ࡍ సࡐए ङ ࡍߪ ߘ ݋ फ ࣄۯనߩओ एࡐస ࣄ ఆ࡛ ޴అ ,޴ంޔ࢓రంభమߦऴపవࣕంచడం ऴ ݋ంࡓక ݡ ङ  ࣄ ࡽఎ ݋
సࡐए ङ एࡐఆ࡛ సࣄ ࡽఎ ݋ ङ వ࡛ए ݋ߜ ࠬ ࠾ࡍమ ࡱహరణ޳ఉ ࠬ ޜ ݋ ࢩ࢑  ऱషణࡏࠬ ࡹ కڵ࡯ ఉనऒ  r న࢑ࡷద࠴ ࢑
ङ޶࢑ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ఇ޶࢑ ޴ङ ऒߖޑइऴ ޠ లछߖ  ऱ ఈ సందరगࢁమ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ  ంࡹ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन 2 e 
࣋ए छ छ޳ ࡛ झߧఎ ࡌ छ޳ ߤ࡮ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, అࡏࠬ ޴ ߰ందޔࠓనऒ  ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖ޵ ޴
ړवࡵఎ ߕ బܽदڒ दࡽ߹ ڡन మࢁऱ ఒక ߖరంతర ఫంࣾߤ , ఇߕ ޴  శړ फ ࣃంऴదత అݞږ ޴ߝ ఒక ߖరంతర చరङ  , అం݄ ߘߝ ఒక
इऴతం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంۨనߩओ డ࡮ऱ ङߙఒక కంܽ ߘߝ  झڙࠪ ޴అ ,ߘంܼڕఊࣕం۪ ߖ ࠹ छ కएࡅ ࡽ పओھ   సహڒరం 
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అߖ అతߦۮ ߘओ కएࡅ ޒంڒ ߘߝ ߗڒ ,ݡ  కణ సछ ࠙వం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ऒߖల ऴప࢐ࣔހక ߘߝ ݡ  
ఊࣕం۪ڕంܼߘ మ࠾ࡍ  ఒక కణం ࡅకए  ࠙వన అం݄ అకए డ ࢘ߧ࡯ߖత ఉం޴, అం݄ ఒక ࢘ߧ࡯ߖత ఉం޴ 
మࡓ ࠾ࡍంݡ కހల మధङ  తపओ ङڴ ڴࡍసߖ ࡍߖ ఒక ࡏߗ ߕ ڕహరణ޳ఉ ,޴ఉంܿం ߵ भషद ࣃంऴదతࡹ ఉంద޳ࡶ ߖ 
ఈ ߭ߤ ఒక ࡍߖ भషद ࣃब ओߧۮ ߘߝ ߖఉంద ࡹ࠼ నߩओ ओ߮ۮ మనం ݡ .޴
ण܉ఉ ݟ࠭ ޴ంऴదత ఇࣃ   ڝऴ࠳ ߘߝ కం݄޶ఎం ࣆࡱޘ ڕߕ ߖఅ ߩం࠼ ए࣎  ڴޔࡹ ړ࡯పࡹ ߖ޳ ంۨڵࡆఉప ߖ ߵ
۫࣋फ అ࢑࢑ ޴క फంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ࢑࢑ధ అ࢓ރల మధङ కణ సछ ߘߝ ޴ఉం ࢁڣ ࡮ۧ  ࠙వం ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ऒߕफߩۮ మనం ఏࠫ ݡ  ంۨࡍڷ దలߩࡱߖ ࡹల࠻సమ ࠾ࡍం మࣾࡍమనం అంత ࠵
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࡍߖ ఒక ߘߝ బܽदڒ ࠭ भషद ࠥޒక దృڵछ షయం ޳छ రछߖ ࡌ ࣕంచబݦ శړ फ ࠱࠴ ޳ࡶంటం ࡅకए  
రంతర వరߖ पనߘ 
࢑࢑క फ ࢑వరణ ޳छ ࡎభ ࡌ फ ۯయߕޔࠓऒ ओߧۮ ߖఅ ߘ నߩओ ړశ ޻అ  ݡ फ ޳ࡶ ఊ࢑࢑ ࠭࠲ ޜߩక फంڴ ఒక స࠮ల ࠪࡏओ
ऒߕफࣆۯ ߘߩంڵࣃనڜ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఐࣅ ߤदࠈ ࡮ۧ ߘ ߤధ߭ܽदన ࢑షయం ڒబܽद ߘ࠭ ߕపܽ ఉపߕङ  ࡹలࣃ
ఒకߘߝ ࡹߖ޳ ࠬ అందࢀࢗ ڔࡍऱ ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए  అసߖޑڵڒ ࡱऒ  ۫డమߖ సలࣔ ఇ ऐۧ .ߘ
 ఇ޴ ࠬ పߜऒ ండవ తరగߦ ޒఠङ చకए ޴లభం, ఇࣆ ࡮ۧ చదవడం ࡵసफకం వߩ చకए ࡮ۧ ࡮ۧ ڴ వۨऐ ڵࡍޒ ڴ ం޴, 
ఐࣅ ߤदߤ ఈ ऴపశऒ फޑߜవࡶ ߘ ࢑࢑క ߘ࢑వరణ రంతరߖ ఒక ,ݡ फ ࢑వరణ ޳छ ࡎభ ࡮ఎ ࡌ फ ۯయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అతߘ 
.ݡबంۧࡍసమ ڕల޳రణ ప߄ࣃ ݡంࡓ ߖࡹ తన ߮ప࡛ ߖߖ޳
 ࠬ ऴࣅए ߯ ߤ ए࣋ ࡽం߱ర݃ ߘఅత ޴࣋۫ ࡏࠬ  ओߦۮ ߖఅ ࡽ एࣄ ࡽం߱ర݃ ߘఅత ޴అ ,ݡ ऒߖ޳ప ߝఅ ߤ  
ఉపڵࡆంۯ ࠭ఖङ బܽद మనం అరڒ న పదం࠳ बం ڝࣆۯగల࡯ڴ ݃ం߱రࡽ ࣋ए మనం అర ړߖ޳ప ߝఅ ࡽ बం ఏࠫܽ , 
एޑޑ బܽद ߭దभڒ ङހߩߞ క࡯ ల߯ కߧߖంۯ అలల సछ ࠙వం߯ ڜంత సమయం గడపߖవछ ంݟ ఇ޴ ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए  
ऴߦథࠫక పࢣࡍలన ڒబܽद ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న ऱܿ ޶࢑ ߕङ దయࣃए ంత తరంగం వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇߘ 10 ޴ంݟ 
߲నఃߩనङ ం కڵ࡯ ఉంܿం14 ޴ ࡛ࣛ द૽ కएࡅ   శړ फ ߕ వదभ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఉ޳హరణߘߝ ڕ డࣄ ࡽࠋऱ݋ ऴపࡆగం ࣋ۯफ 
మ݃ݟ ߘߝ ࠾ࡍక द࡛  లߘ ఉంۨనటऱ݃ݟ ࠬ ,ޙ࠼క द࡛  ࠪనవ కߘऒ  ఏࠫܽ, ࣃ ߘߝए फࣇۯ ۃంߖ  ࠾ࡍమ ߘఉంܼ ߝ
ڵࠪ ߘߝ णࠪ  మࣃ۫ ߘࠪߖࠫ ࠾ࡍफ ओ࣎ࡓ  ࣆࡱޘ ڕߕ ߖదࡶ ޒంڒ ߕ ࠾ࡍమ ߘ ړకనऱ శ࣊ 14 ڕ फ10 ړ 
ऴపޒసओ ందన సమయం ఉంߕ ,޴ దగ ठర అڒ ޶ࡶ ޴బܽद ࡮ۧ ޴࣋۫ ߘߝ ఎڕए వ సమయం ఉనऒ  ࢑షయం ڒబܽद 
ऐۯవ ڕహరణ޳ఉ ࡏࠬ  కހల ऴపߖ࢐ࣔऒ  ఊࣕంచవ۪ऐ  మࡏࠪ ࢐ܽ ࠾ࡍओ లۮ ߘపओ ం܊߰ ݟషߘ  ࡱ ߤం10 ݟ
క݃ݟ ࠬ ޳ࡶ ࠬ ޙ࠼అ ߕ޼ఏ ޳ࡶ ࠼ޑళࢗ ړ޴ంړऴ ړ߯ ࡹ ల పవ࡛ߘన࣒  ࣊క࠳ द࡛ కएࡅ  ङࡲజࡍ  షߤ ఒక 14 i 
ऱ࣊ࡰࠫ క޳ࡶ ߤ ࣊కࡹߘ ఒక ࠚనऒ ం ࡅకए  ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ 
ఉంܿం޴.

ऴ߭݃నलۯ ࡏࠬ ߤయߕޔࠓऒ రߖ ఉ܉ण ర޳ప ࡏࠬ అం݄ ޴ఉం ߩం࠼ मం ࡅకए   a   ڵ࡯క ߖނߧరంతర పంߖ 
ఉనऒ ݄ऱ, ޑޑए క ۪ࣛऐ࡯ తڷठల ڒరణంڴ మనం ۮపओ ओߩబܽद మనం ఎڒ ޻అ ޴ࡃࠓ  లڒ సగܿన అంత ߕݧ
ऴపࠪߕޔࢂࢗ ړߖހऒ కएࡅ 10 ޳ࡶ 8 ݟంߘ 10  ࠭  శړ फ ߘంࡅ 10 ޳ࡶ 10 ݟకए  శړ फ ߘంࡅ 12 ݟకए  శړ फ వరڕ 
࢑࢑క फ ߖ ݞږరంతరంڴ కࣆߧߖफం޴, అڼ࡮ మన ۪ द݀  ఉనऒ  ऴపߖ ޵ޒరంతరంڴ ఉనऒ ऱܿ కࣆߧߖफం޴, అ࠼నపओ ڔܽ
అ࢑ ఐࣅ ߤदߤ ऴపڒరం అ࢓ރలޜ తۯ ࡏ࠻యబݞन .࠼
 
అతߖ ऴߖࠔయ࠵ ߤషߤ ߮ప࡛ ߘంݟ వۨऐ న ప޳ర बం ࡅకए  అ޳ࡶ ࢓ރ సछ ऴపతङ ړߖ࢐࠙ ࣃ ࣾ ङࣾ ం ߗڒ ,޶ࡶ 
ఐࣅ ߤदࣄۯ ߤన ऴߦథࠫక పࢣࡍలన ఇ࢑ ,޴వర फన ڒܔङ ࣃ ࠬ ړߖ ङࣾ ం ऴప޵ޒ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ సగܿ  కం݄ ఎڕए వ 10
శړ फߖ కڵ࡯ ఉߕऒ రߦۮ ߖओ ړల శߕలݩ 12 ݟంߘ 10 ޳ࡶ ࡱߕలݩ 14 ࡏ फړ, ఎలवڒदࡅ ߤకए  ఉ޳ठ రం ۧ࡮ తڕए వ 
సమయ ࣋ए ఇ ڕࠬ ߘߝ ړߖ܉ߖ ޴ంޜڷࡏజ ࡹ ࡽ ऐۧ న࣒  ࣊కనऱ 10࠳ ݟంߘ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟయం࢘ ߕఅంచ  ߘ 9
శړ फۮ ړం޴నదߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ ఆ ࣋ए ڕࠬ ߘߝ ޻అ ,ߘ ओߦۮ ࡹ ࡽ క߱వ۪ऐڒ ࢑వరణ రంతరߖ ޴ఇ ࢡబࣗ ,ߘ , 
బࣗڒ ࢡంࡅ ޒకए ࡍߖ  भషद సछ ऒߖ࢐࠙  ۫డవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఐߗझ ଀ߤ ఇڜ ࡮నޔڷࣃంࡓ ڕࠪ ޴ంࡔ࢘ ݡछ  ࡏ
దృڵछ షࡱ࠻ అవసరమߖ ऴప޴ߦޒంచం࡮ۧ ,ݟ తڕए వ వङ వڒ ڕࠬ ࡹ߅ంޒ కణ సछ ࠙వం అవసరం మ࠾ࡍ ߭దभ 
࢑࢑క ࡏࠬ ޜల సగܿހల ऴపࠪڒ फ సछ ऒߖ࢐࠙ రంతర సछߖ  ࠙వం ޳छ యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ࡌ  ޴అ ߤदࣅ ߤబܽद ఐڒ 
ओߦۮ ߖదڒ దभ సంఖङ߭ ޒంڒ ࡏ घࡍߖ ޜలހక ࡹ త࠳ందߖ మనం అڝߘవడం ۧ࡮ అ࢐సफ࢑క࠳న޴ , ఇ޴ సమర बన 
ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ నదంߩ ޑనࡌవృతం ۯయߕޔࠓऒ వङ ࡏఇదभ ݩࣃۯ ఏࠫ ߤदࣅ ߤబܽद ఐڒ ߘ एࣅऴ ࡱफڕ ߯ ߤ  
చదవగలࡏ.
एࣅబܽद ऴڒ ࡱఊహ ࡽకݟࡌ ߗڒ   ߯ ߤ  ఉనऒ వछߖచదవ ߖ࢐ܽ ంࡓ ݟం߄ࣃ ݡరణ ݟࡌ ߗڒకࡽ ఊహ࠴ ࡱదܽ ఊహ 
ఏࠫటం݄ ऴ߹ڙछ झߗ కएࡅ   సంఘటన ࡃݟࡔషڒ ߤవ۪ऐ కएࡅ ࢓࠾࢐ ߤܼࠂ    ऴప࢐హం వࡵ ऴపߤܼࠂ ޒ nu l 
శړ फ ࢀڙࣆ࠵ ߘच ం޴, ఇߩओ తघހڷ ޴అ ݡ క࠳న ఊహ అ࢑ ࡮ۧ ߘߝ ߖవరం࢑ ڴవࡍంۧߘ, అ࡮ۧ ޙ࠼ h nu
ऒߖڴࡆऴప ߤڙऱ࡯ࠫ నࣄۯ ڴऴగతफ܉  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ మనڕ మࡍంత పހࠪࡍతघ క అంచࡱߕ అవసరం.
తघހࠪࡍఆ ప ߘߝ  క ఊహలߘ చࡍऐ ంచڜ ړߖݞంత సమయం ۨࢗऐ ంచߕޔࠓऒ బܽद ఒక వङڒ ߘ ړ फ ߘ ߤܼࠂంݟ 
శړ फߖ బۯ ࡰ޴యడం ޳छ ओߧత ړߖ࡮సब ࢁڣ ߘల ߤदڒఊహ ఎలव ߖࡹ ࡽట࠱ ࡌ ం۪ۯ ࡮ߝڕయߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ߘߝ 
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ऒߕޔࠋۮ ఏࠫ ࠭࠲ బܽदڒ ࡯ంۧࡍ࢑వ ڕࠬ ఇకए  ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ డ ࠱టࡽ ఉం޴ మߤܼࠂ ڕࠬ ࠾ࡍ वࣅद࠹ 
ఉం޴, అ޴ ఇకए డڕ వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ బయటڕ వࣃफ  బܽदڒ ࠼
ఇ޴ ఐࣅ ߤदߤ ఊࣕంۨన ऱܿ ఇڒ ߕ ޴ంޒ మ࠾ࡍ ఇ࢑ ఇߩओ फనऒࣆవ ݡ ऱ , అకएߘदڒఎలव ߕ  డ ఏࠫ జޜڷࡏం޴ అకए డ 
ړశ ݟంߘ ޒంڒ फߖ బۯ ࡰ޴యడం ߤܼࠂ ల ޳छ ओߩఇ ࡱ ߤदڒఎలव ࡌ నऒޔڷݡఅ ߘޑ ߘతన ߤदࣅ ߤఐ ݡ  ߭దभ ऴపశऒ  
ఏࠫటం݄, ఎలवڒदߘ ߤ ఎڡܐ द ۯయړߖݞ ఎߖऒ  అవసరం ࡱ ߤܼࠂ 
ओ߮ۮ ߘߝ అర ࡏࠬ ߖఅ ޻అ ޴ बం ڕࣆۯంܿߕऒ फనऒࣆۯ ࠭࠲ బܽदڒ ࡏ  ఊహ ఏࠫܽ అం݄ ࠬڕ వ࡛ए  ఫంࣾࠀ ߤ 
ఉం޴, ఇంࡹ޶ శړ फ ݋ߖ࠿ ఉంڒ ޴బܽद ఇߖڜ ޴ऒ   ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࡱ అߩۮ ߖओ ओߩం, ఇ޳ంڕ 3 ڕߕ గంࡆऴప ݡ
ఏࠫ ޜࠋۮం޴ 
ఎలवڒदߘ ߤ ఎڡܐ द ۯయړߖݞ అవసర࠳న ڜతफ కࢲߖदߖऒ छ޳  छ޳ ࡌ  h phi ڕߕ గంࡆऴప ߖందޔݡంచబ޴అం ࡌ
కణ సछ , ޴ంޜࠋۮ ࠙వం ࡅకए  దృڝए ణం ߘం߮ۮ ڕߕ ݟओ छڙ߹ల ऴ ߤदڒఎలव ݡంࡓ , ఏࠫటం݄ ޴ झߗ  ڴషदంߖతफ కڜ 
छ޳ ݡంࡓ ఖۨऐ ࡌ తంࣃ ڴధङ మޔ࢓ం޴.
 ఎలवڒदړޑ ߘ ߤం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ బయటڕ వۨऐ  ఉంڒ ޴ݦబܽद ఎలवڒदߤ ఉందߖ ఊࣕం۪ڝం࠴ ݟదܽ ߤܼࠂ 
ओߩనړޑ ߖߖ޳ ऱࢀࢗ ړశ ߖ޳ ޴అ ݡ फߖ బࣆۯ ࡰ޴फంࡓ , ޴ండవ ࢀࢗ ߤܼࠂऱ ޑ ߖߖ޳కడం వలऱ ఈ పࡓ ړߖంݢ 
.࠼ޑంచబడݟܔ
 ఆ శړ फ ఏߕ޼ మ࠾ࡍ అ޴ బయటڕ వࣆफం޴ అం݄ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ఎలवڒदړߖ܉ߖ ࡱ ߤ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ 
छ޳ ల ߤܼࠂ .޴శం ఉంڒఅవ ݦऴగࣕంచబ ࡌ
  బయట࢐ࡌ ڕలߖ ఆࢢ޻ంۨం޴, అޙ࠼ అ޴ ऴపڴࡆతघ క ఫࡏ࢑ ړߖޑ࡯దमం , ఆ సందరग ంࡹ ऴ߹ڙछ झߗ  ంటݟ࠮ 
ఒక వంޔ అڜ ߕ࠼తफ కߖషदం ఉంܼࠂ ݡ࠮ , ޶ڒ ޴ݦనऱ ࢬషణ ޳छ ऒߖڜ ࡌ  ఎలवڒदߘऱ పదవ వంޔ ఉం݄ ߖڜऒ  
ఎలवڒदߘऱ ఉతओ ङࡃफ అޒ ࢑.

छ޳ షణࢬ दనऱڒफ 10 ఎలव࣋ۯ ߖప ࡏࠬ ఉతओ ࡌ  uh   10 13 ݟంߘ 10 12 ݟంߘ ంऴదత 10ࣃ ߤܼࠂ ޴ంޔ࢓फ అޒ
కएࡅ  శړ फ ߘం14 ݟ వరڕ ఉంܿంڒ ޴బܽद 10 ߘం14 ݟ వరڕ ఉం݄ ߖڜऒ  ࢘ల ޳ࡶ ప޳ࡶ  ࡱ࢘޴ ప࡯ࠫ ޴యߘऱ 
నపओݟంచబࢳࢬ ఉతओ ߘޔపదవ వం ࡹ࢐ܽ , ڔܽ छࡌప ڴజంߖ ړߖݞయۯ फޒ  ࡏڴ࡯డగ۫ ߘ ߤदڒఎలव ࡏࠬ ,޶ࡶ
ओ߮ۮ ߤदࣅ ߤబܽद ఐڒ ऐۯవ ڕబయట ݟంߘ హంࡹ , ఏࠫటం݄ ޴  ऴపޒ ఎలवڒदࡹ ߤ ఖۨऐ తంڴ ఒకܽ ఉంܿం޴ ఈ 
న చ࠳యߗరవۀ లڒ ߤदࣅ ߤఐ ߤܼࠂ నݟంచబࢳࢬ ڴసహజం ࡹయړషణ ऴపऴࢬ दܼ ऒߖ  అమࣆۯ ࡱफߕऒ  ޴అ , ݡ
బࣗࢡ ऴపకృࡹޒ ఎߩओ ړశ ޴అ ࠾ࡍమ ޶ంచబడۆఉలऱం ݢ फ పࡍరࣾణ ڒబܽद ࠭࠲ ࠬ ऴࣅए भࡿࢗ ڵࡍޒ ړ ߤ ం ߕ ߘߝ
కంߪङ ట࡛ ࣄۯ ߵ݅ ࡹన ޳۫ ߖ࢐ܽभ ం , ऴ߹ڙछ झߗ కएࡅ   సంఘటన ࡃݟࡔషڴ ߤܼࠂ ߤङ ࣒ ఎలवڒदߤ ల वࣅदڴ ࠹ nu 
ఒߘ ߤܼࠂ ښ ऴగࣕంచడం ޳छ  ࡮ۧ ఒకܽ ޴ంޜࠋۮ ޴డవ࠮ ڕߕ గంࡆకం݄ ఆ ऴప޶ఎం ޴ంޔ࢓దలݡ࢑ ࡌ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ړన శ࠳ फ ऴపऴړయࡹ ఖۨऐ తంڴ సంరऀంచబޔݡం޴, ఇ޴ మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ ړశ ޒషद గࡍగ ,޴న࠳ फ ߤܼࠂ
కएࡅ ࡍߪ  फ ࢬషణڕ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴, ఇ࡮ۧ ڕࠪ ޴ ࠭ఖङ फࣃࡍ࢑వ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ޴న࠳  ࠾ࡍమ ߘ
అ޴ మࢁऱ ࠭ఖङ దగ ߕ ޴న࠳ ठర ࡹహం ఉం޴  మࡃݟࡔ ߕ ڕߕ ࠾ࡍషߤ వ फ࣎ ం޴ మߕ ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ వ फ࣎ ం޴, 
తघڴࡆఒక ऴప ڕߕ ڴణంڷߘఅ ڕ ߤदڒఎలव ޒऴప ࡃࠓࡌ క ఫ࡯తం అ࠼న ఒߤܼࠂ ښ అవసరమ޴࢐ ߘߝ ߖంۧߘ
, అޙ࠼ ఇߩओ ړతफం శ࠴ ߤदڒఎలव ߕ ݡ फߖ ऴగࣕంచడం అవసరࠪ? ߕ ߤܼࠂ ఎలवڒदߤ శړ फڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ  ࠪऴత࠲ 
ऴగࣕంచడం ࣃధङ ం ޶ڒ , అࡓ ޴ంݡ కހల ࣋కరణ వంܽڒ ޴బܽद ڕߕ ఇకए డ ఒక కణం ఉంڕߕ  ޴ ఇకए డ ఒక కణం
ఉంڒ ޴బܽद ఈ కణం ࢀࢗ ړޑ ߖߖ޳ऱ߱ నऒޔࡱ޶క ࡐఇదभ ࡹޒबࣄ ࡍబܽद ۨవڒ ޴ంޔ  శړ फڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ  ఈ కణం 
छ޳ छ޳ ఈ కణం ,ࡏంܼڕࣆޓ ࡌ ధङࣃ ޴ంܽ࡮అ ࡌ మޔ࢓ంߗڒ ޴ అߩओ ړఎంత శ ړߖހక  ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ݡ फ
బۯ ࡰ޴యబݟంద߯ߖ޳ ߝ కణ శړ फ ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ కएࡅ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴  శړ फ ߭దभڴ޴ మ࠾ࡍ b 
߭దभࡍࠪ ڴ޴నߩओ కएࡅ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࠗࠈఅ ڕߕ ݡ  ۨవࡍ శړ फ ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴  a ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
ړషद శࡍబܽद గڒ फߖ ߰ం޴నߩओ ऒߕफߩۮ ڕࠬ ߘߝ ݡ ړశ ߖ޳  ߘ फࡹڝ ߖओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴బܽद అڒ ޴ం࠼ ం ࡶక߱ޙb a 
बࡌమࣃ ࡃ߱ڵఆ ࡏࠬ ङ ऒߖ  అర बం ڒ ࡏࡶڝࣆۯబܽद ࠫసद࡛  ఐࣅ ߤदڕࠪ ߤ గࡍషद గޒశړ फڒ ݡޑࠋۮ ߖబܽद ߕ 
కంߪङ ట࡛ ࡹ ऴ࢐యబݟన గࡍషद గޒ శړ फ ࡍߪ ߘ ߤܼࠂ फࢳࢬ ڴంచړߖݞ అڷߘణంڴ ఉందڝ ࠬ ߖసం మࢁच  ڴऴగతफ܉ 
చదవߖవछ ంݟ.
 ఇߩओ  फ࣋࡯ࢣࡍప ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ݡ
ऱߦ , ంڡ మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदߦ ߤऱ ంڡ ङࠪ థࠫక వङߦऴ ࡹనం߄࢑ ల ݭ ङޑ సం ఉనऒ ऱܿ ࠬࣃ۫ ࡏफ .ࡏ
  ఇ ࡅ ߤܼࠂకए  ఊహ అతࠈ ߘऱ फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ ޜߖ޳ ,ݡంۧࡍ࢑వ ߖ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ  ఏࠫ ࡏࠬ ޜ ߤܼࠂ ఆ ,ࡏ
फࣃۯ ఇకए ޙ࠼అ ,ࡏ డ ఐࣅ ߤदڜ ߤతफ ऴపపంۧߖऒ ऒߕफࣆࡏޘ  ऒߖڜ ఓࣣ , ࡏ ړతమ శ ࡱ ߤܼࠂ  फࡍߪ ߖ फڴ ఇవछ క߱వ۪ऐ  
అం݄ ۯ ߘߝయగలߖ޵  ߘऒ  ऴపڴࡆతघ కంڴ ۫డటం వలన ఇ޴ 
మࡍంత ऴపڴࡆతघ క ࣿࣃङ ల ࡅకए ऒߖతफ ऴపపంۧڜ  ࡏޘ  फ࣎ ం࢐ , ޴సफߘߝ ړߖ࢐ ۨవరۯ ࡹయ޴ࡃࠓ అڒ ޻బܽद 
ఇ޴ గణߗయంڽࡏ࠱ ڴన ߄࢑నం మߦ ࠾ࡍऱ ంڡ పࡍకలओ న అం݄ ߖ޳ కం݄ ڷࡏ࠱దల.
 ऴపࢀހక పࡍకలओ నߘ అవࠪߖంచడం ޳ࡶ అۀరవపరచడం ఏ ࢑ధంߗڒ , ޶ࡶ ߙڴ ఈ సందరग ంࡹ ఇߖ ޴జంڴ 
అంతర ࡮ۧ भృࢳद అߖ మనం అర बం ڒ ,࡯࢐ڝࣆۯబܽद ࠼ߦ ߘߝంటऱߘ ऴߘࣃ࢐ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ వందల మ࠾ࡍ 
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వందల మంߖ޴ పࡍషए फࣃࡍ రߘߝ ߖ ఖۨऐ తంڴ అڕߘంܿߕऒ ల సంఖङ ߤदڒఎలव ߘ ల సంఖङ ߤܼࠂ ࡹంऴదతࣃ   ߘ
ల సం࠙వङ ߤदڒన ఎలवࣄۯ దలݡ࢑  గࡍషद శړ फ ఇߤ కࠫంۃ ऴ߹ڙछ झߗ  సంఖङ ړఆ߮ శ ߘ फߖ ఆ࢘ߧయడంࡹ సమసङ  ࡱ
ఉߕऒ ऒߘబܽद నڒ ࠼  అߖࡌ ࡮వछ ంݟ ఎలवڒदࡅ ߤకए  పߖ ప݋ߕ ࠀ ࡏޓߖ అߖ అڕߘం޳ం, అߩओ  ݋ߕ߸ ݡ
అࡃݟࡔ ޴ߝషߤ ఎలवڒदߤ ల ޳छ ړస శߗన క࠳అవసర ڕ ߤदڒఎలव ߤ࠳అ ࡌ फ 
, గࡍషद శړ फ ఎలवڒदߤ అ࠼న ࢐ܽ ߘ ߤܼࠂ ఉ޳ठ ړఒక శ ߤܼࠂ ޒऴప ࠾ࡍమ ޴फంࣆऴగࣕ ڴफࡍߪ ڕలࡌ फߖ కڵ࡯ 
ఉంܿం޴.
ऱߦ  ంߕޔࠋۮ ڡऒ ऒߖ࢐ట ߘߝ బܽदڒ ݡ ంܽߖ కޙߧ࡯ కߖషद శړ फ మ޶ڒ ࠬࡔ , అ޴ కߖషद ߲నఃߩనङ ం కం݄ ఎڕए వ 
ఇపओ ڕࠬ ߘߝ ߖందޔڷࡏ߭ ޜऴవతޓ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޶ڒ ړశ ࡹయړఈ ऴపऴ ࠾ࡍమ ߘంۧߧ۫ ښܽ फ ఖۨऐ తంڴ
సంరऀంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఇࣄۯ ࠭࠲  ࢑న ࠼ߦం ऱܿ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ సࠬకరހలࡹ ఉనऒ వߗऒ  ప ऱ࣋ۯ ۃफ ࠪڕ 
ఏࠫ లࣆࠚफం޴ మڝ ࠬ ߖ࢐ܽ ߘߝ ࠾ࡍసం మࢁच  
ऴ࢐యߕޔࠓऒ బܽद ఇనएڒ ߘ ࠫంۃ ఎనࡎ ण ߘߝ శړ फ పࡍరࣾణߘ ఉపڵࡆంచߕޔࠓऒ ࡎఎన ۃం࠼ڿ ݋࢓అ ߘ ण h nu 
అ࠼ڿ ݋࢓ంۃ ఎనࡎ ण అ޴ߝ ఎలवڒदڒ ޻ ߤబܽद ఇߤܼࠂ ޴ ఇ޴ ఎలवڒदڒ ߤబܽद ߘߝ ఎࣆࡌ ࠆफߕऒ  ޜ ߤदڒఇ ఎలव ߘ
సࠪనం అߘߝ ߖ ఏࠫ ऴ࢐యߕޔࠓऒ ऒߘఓࣣ  న ߘ  ࣾࠫంచంߘߝ ,ݟ ऴ࢐యవలࣄన࠴ ߘߝ ,޶ڒ ޴తफం శړ फߖ 
ऴ࡯࠻࢐, ۨవࣄ ࡍबࡹޒ ఉనऒ కएࡅ ߕ  ړతफం శ࠴  फ 
గࡍషद గޒ శړ फ మڒ ݋ߕ߸ ࠾ࡍబܽद ߘߝ ఇకए డ ࣆۯफనऒ  ఊహ ఏࠫܽ , సంఘటన శړ फ ࡍߪ फڒ ڴరణంڴ ఉంߤܼࠂ  ޴ 
కएࡅ ߤदڒబܽद ఎలवڒ  ఇߖझ ࡎఎన ݋ంݥ ण ऴߦరంభ శړ फ ߕࣆऒ  అߘߝ ߖ ऴࣃ࢐फ ऒߕࣆ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ߘ  అߖ 
ऴࣆ࢐फనऒ ओߩ అర ߖ޳ ݡ बం ఏࠫܽ అం݄ ߖ޳ శړ फ ۧ࡮ తڕए వ అߕ ߖ ఉ޻भశङ ం ڒబܽद ࠬࡏ ऴపజߖ޳ ࡱ శړ फ ఏࠫ݇ 
ࡍڷ फంచగలࡏ  ఎలवڒदڒ ߤబܽद ऴߦరంభ ࠴తफం శړ फ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ ۨవ࠴ ࡍతफం శړ फ ఎలवڒदࡅ ߤకए  h nu 
గࡍషद గޒ శړ फ ఎం޶కం݄ ఇࡍߪ ߘ ߤܼࠂ ޴ फڴ ऴగࣕంۨం޴, అޙ࠼ అۯ ࡮యడంڜ ࡹంత శړ फݡ࢑ ߖదల ۯయړߖݞ 
झ࡯࠻ۯ ߖంత పڜ  ఉంܿం޴.
  ఇవछ బݟం޴ మ࠾ࡍ అ݋ߕ ࠀ ࠬ ޴ మ࠾ࡍ అ࠭࠲ ޻ ऴࣆ࢐फߕऒ  ߘలހసࠬకర ݡంࡓ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
ऴ࡯࠻࢐ మ࠾ࡍ ఈ ߖ ݋ߕ ࠀ మనం ࣛ۶ ݋ߕ ߘ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ ఎం޶కం݄ ݋ߕ ߘ అ޴ߝ అవసర࠳న కߗస శړ फ 
ओߩబܽद మనం ऴ࢐࣋టڒ ङߙ న࣒࠳ ߙ ߧ࡯క ߘలހసࠬకర ݡంࡓ ఈ ݡ ట݋ߡ ߙ ߤ ఈకछ  wh ڡܽߜڛ ఇ ࡽ
ࠪङ ڵ णమړ ࠹ సࠪనం అం݄ ࠳ ߘ ࡹ ߘߝన࣒ ࠭ ݋ߡ ఇ ࠪڡझ  అߖ ऴࣆ࢐फߕऒ  కం݄ h nu h nu޶ఎం ߘ
ऴߦరంభ ࠴తफం శړ फ ݅ܽࡽ ݇టࡽ అంޒమ శړ फ మ࠾ࡍ ఇ޴ అ޶ग తం ࡅకए  ఫ࡯తం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ ఎం޶కం݄ 
అతࡅ ߤܼࠂ ߘకए  గࡍషद శړ फړ అڷߘణంڴ ఉంݦ ఎలवڒदࡅ ߤకए  ఈ ߩࡱߖదల శړ फڒ ݡࢡ۫ ߖబܽद ఇߩओ  ࡏࠬ ݡ
ఈ ۧࣆ ࡮లభ࠳న ࢑వరణߘ 
ऒߕࡵ ࡛ न ࣄۯన అߖऒ  ऴపڴࡆలࡍߪ ߘफ࢑ ڴవࡍంచగలరࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
द૽࡛ࣛ ࠾ࡍమ ڡ࢐ ࡹࣔ ޶ం࠭ ڕఅంత ࠾ࡍమ ߤڙऱ࡯ࠫ   छ޳  ࠂ ޴ఇ ࡹణంڝ ఒక ࡌ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡅకए  
࢑వరణ ޳ࡶ చరऐ ࡍߪ ߘ फ ࣆۯफం޴, అޙ࠼ ఇ޴ అంతܽڵ࠭ ޜయ޶, మనం మߖڜࡍऒ  ప࡯࠻ۯ ࡱߘ మ࠾ࡍ 
మనం ఏࠫ ޳۫ ࡹ࠻ۯभ ం.
ఖङ࠭ ࡮ۧ ߤܼࠂ  న ऴపశऒ࠳ కएࡅ ߤܼࠂ ,   శړ फ ఎకए డ ఉంڒ ޴బܽद మనం ఏࠫ అߕޔڷݡऒ  ఒక ߤܼࠂ ࠭
కణߖ޳ ޙ࠳ ऴదవङ పओۮ నం߄సࠪ ࠭࠲ ?ఏࠫܽ ࢢࡌ వలࣄన ۧ࡮ ࠭ఖङ న ऴపశऒ࠳  ࡮ۧ ߘߝ బܽदڒ 
అࠪయక࠳న గణనۯ ߘయߖవछ ంݟ , ఇࡍߪ ޴ फڴ తߩओ ङ޶࢑  దయࣃए ంత ړ࢑రణం ࢘గంޜ కޔࡱ޶ంڒ ޴బܽद c 
 ࣄ ߕ
అం݄ ఏࠫܽ, ఇ޴ ࣊క8 ڕߘ ࠬటర ऱ శړ फߘ 3 ړం10 ݟ వరڕ ఉంڒ ࡯ݞబܽद అ޴ ఏࠫܽ ߤܼࠂ ߕ ऴదవङ  m ڵ࡯క ߖࢢࡌ
ఉం݄, ߙङ టߤ మనڕ ఏࠫ ڒ ,ݡޑࠋۮబܽद 
కएࡅ ߤܼࠂ ړశ ߕ  फߖ సగం ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ङߙ ߖంۧల޴అం ࡌ టߤ మనݡޑࠋۮ ڕ, అߤܼࠂ ޻ ऴదవङ  mc m ࢢࡌ
ఉనऒ  ۲ట ߙङ టߤ మనڕ ఇࣆफం޴.
ऴదవङ ߤܼࠂ  కएࡅ ߤܼࠂ ࢢࡌ పओۮ ڕࠪ ߖన ࢘గం అ࠳बరࣄ  ంڒ ,ݟబܽद అߖऒ ړశ ښऱ ఒߘܼࠂ  फߦ ߗڒ ࡯࢐ࡌ ޜऱ ంڡ 
మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदࡅ ߤܼࠂ ߤకए  శړ फ ߖ޳ ऴ߹ڙछ झߗ బܽद ࠪరవ۪ऐ ߖ  అߕޔࠋۮ ߖऒ ओߩఇ ,࠼ లङޔఅసమ ݡ త 
ఉందߖ మనం ۫ࣆफߕऒ ࠭.
 శړ फ ڝసం ߙङ వङ ߤయߖ݇ ڔ फకరణ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ శړ फ ڝసం ߦऱ ంڡ ఐࣅ ߤदߤ వङ ڔ फకరణ ఏࠫܽ అߘ࢓ అޙ࠼ ఇదभࡐ ఒښ 
కణ ࢑వరణߘ ఉపࣆڵࡆफߕऒ బܽद మనం ఈ ऴపశऒڒ ࡏ నం ఇవछ߄సࠪ ڕ క߱ޙ మనం సࡕన ప࣋ۯ ߖफ కణం అߝ n  
పదం అర मం࢑ ߖࡶషయం అޔ࢓ం޴ మړߖ޵ ࠾ࡍ సࠪ߄నం ఏࠫܽ ړߖ޵ సࠪ߄నం ࣾ߮ࣃతࡹ ఉంڒ ޴బܽद 
ఐࣅ ߤदھ ݡ࠮ ࡹ  ߤపओ  పऴࢡࡌ ࡱޑడߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ ړवࡵఎ ݇ࠂ ޴అ ߘ दڡ ऴప࠙వం .1905
  ऴߖࠔయ࠵ ߤషߤ మ࠾ࡍ ఇࣾ߮ࣃ ޴త ڒబܽद ࣾ߮ࣃత ఈ సమసङ ऒ࡯మన ݟంߘ   రऀంచడం ࢩ࢑షం, అޙ࠼ ఇ޴ 
రణ వङ߄ࣃ ڔ फకరణ ޳छ అంతర ړߖ޵ ,޶ࡶ వడంࠓరऀంచ ߘమనల ࡌ भృࢳद అవసరం, ڜ ړߖ޵ంత ࢑࡯ޘ అవసరం 
మ࠾ࡍ అ޴ ఏࠫ݇ ߦۮ ڕࠬ ߘߝफ ࡎఎన ࣒ࠪ ࡐరందࠬ ߘ ण ఈړछ వߤࡵझ ऒߕ࢑ ంۨࡍڷ   రంڒత ऴపࣾ߮ࣃ బܽदڒ ࡏ
ఐࣅ ߤदڕࠪ ߤ ఏࠫ ݡޑࠋۮ , ఒక కణం ࡅకए ړతफం శ࠴ ߕ  फ ࣋ए छ ࡛ न ࠳  ࡹ ݋ࡐన࣒ ࣋ए छ ࡛ न ࣄ m naught c 1 v 
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࣋ए छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ సగం ࠬ ړ ݋ߕ సࠪనం ޶ڒ  చޔరऴసం ఇ޴ సగం ࠬ ࢑ ݋ߕ ࣋ए छ  vړ ࡛
సࠪనం ڒదڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ఇ޴ శړ फ ڝసం ߕ వङ ڔ फకరణ ߗڒ ఇపओ  కం݄޶ఎం ޶యۯ సࣔయం ڕߕ ޴అ ڔܽ
 v c c v ,޴ంޔ࢓అ 0 ޙఉంۨ ߖ న࠳సࠪన ޜరంࣔ ߘߝ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ړߖ޵ ޙఉంۨ ڴసࠪనం ړ ߖ ߘߝ
ఇڕߕ ޴ ఈకछ औߖఇ ړ ࡽ ऒ࡯త మనࣾ߮ࣃ ޳ࡶ ߤदࣅ ߤబܽद ఐڒ ޴ంޔࠋۮ ߖఅ ܾߖ  రऀࣆफం޴ అޛ ߘߝ ߖందరపݟe 
ओߦۮ ధङࡏ࢙ ޴అ ,ߘ ంڴ అࣆߧߖफంڒ ޴బܽद మనం ఇߤ ߷۪ङ వڴ ࡽ ఉߕऒ ऒߖబܽद అڒ ࠭  ߖలݞఉం ࡱ ߤܼࠂ 
ङߙ టޔࠋۮ ߤం޴ అ޻ శړ फޜ రంݟ మ࠾ࡍ శړ फ ڝసం ఈ వङ ڔ फకరణ అߖऒ ړఏ శ ڕల ߤܼࠂ  फ కڵ࡯ ఉం޾ మనڕ 
యܑ࡯ޘ फ࣎ ం޴, మనం ఇబख ంࡹ޶ऱ  ఉనऒ ऱܿ అࣆߧߖफం޴, అޙ࠼ మనం సంऴప޴ంచవలࣄన ࠪరठం అ޶ڒ ޴, మనం 
ࢩ࢑ ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ ऱషణ ڒ ࡯࠻ۯబܽद మనం ۫޳भ ం 
झڙࠪ छ झڙࠪ రంڒసࠬకరణం ऴప ࡽ छ ړశ ߕ రంڒసࠬకరణం ऴప ࡽ फ ࣃంऴదత 2 ࣋ए छ ࡛ न మ࠱࠴ ߕ ࠾ࡍంటం e 
झߖݥ छ޳ ܾ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ࠪڙझ छ కएࡅ ࡽ ࡍߪ  फ సࠬకరߖހऒ ۪ మనం ޴ߝడటం అ۫ ڵࡍޒ  द݀  
.ݟడం۫ ࡹ࠻ۯ ఏࠫ ړߖݞరగޒ
ङࡲ࢐ ݋ߖ࠿  ऒߕޔڷݡఅ ߘߝ ߖఅ ޴ంటం ఉం࠱࠴ ఎంత ړ ࠹ छ޳ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ߘ फࣃۨࣇ ࡌ  pi޴ఇ ߘ
झߖݥ ంటం࠱࠴ ߕ ܾ, ఇ޳ ޴छ ఇۨऐ ࡌ న޴ ఇ࠱ݧ ޴నलనڴ ࡽ సࡕనڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ సࠬకరڡࠪ ࡱހझ  u c ࡽࢗ 
వۧऐ ݟంߘ ओ߮ۮ ߤदࣅ ߤబܽद ఏࠫܽ  ఐڒ ࠼ ओ߮ۮ ޜदࢳక దృߘࢗ ࠭࠲ ޳ࡶ ޴  కణ ڕ ߤܼࠂ ࡏࠬ , ఏࠫటం݄ ޴
࢑వరణ ఇవछ నऒޔࠓ టऱࡏࠬ ޙ࠼ 
శړ फ ࣃంऴదత ࢑వరణޜ ࠪऴతࣄ ࠲बరంڴ ఉండږడ࠱࠴ ࡏࠬ ,޶ంటం ߖݥझ ܾ వర पనڕ అڷߘణంڴ ఉం࡯ݞ ఇ޴ 
ࠂ ంటం࠱࠴ ߕ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࣃ ࡹంऴదత అߖऒ ంܽకం݄ , ఎలवڒदߤ శړ फࢳࢬ ߖంచడ޶ڒ ࠲, అߖڴ࢘ ޴ऒ  ݞږ 
ऴగࣕంۨం޴,
 అంښ޶ అ޴ ఒక ࡍߖ भషद ࢘గం࢑࢑ ޜధ ࢘ڴలޜ కޜࡱ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఆ ࠱࠴ంటం బࡰ޴ ఈ ߯ ڒరణంڴ మనం 
ఇߩओ .࡯ڴऴ࢐యగల ݡ
సంఖङ ߘߝ   फࣃऴ࢐ ߖఅ ڴసࠪనం ڕంऴదతࣃ  సంఖङ ޴ߝఅ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  u h nu pi ߖసࠪనం అ ڕంऴదతࣃ 
ऴࣃ࢐फ छ޳ ޴ߝఅ ݟంచంࠫࣾ ߘ u pi c u ޴ఇ ,޴ంޔࠋۮ ఏࠫ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ࡌ
ऴప޳ ߤܼࠂ ޒछ నऒޔࢂࢗڕࣆޓ ࡌ छ޳ ࠪڴ ఇ ࠪڴ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ  ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕߕ ంటం࠱࠴   e ࡌ
फࣃۨࣇ छ޳ ߤܼࠂ ޒంటం ऴప࠱࠴ ࠪڴ ࠾ࡍమ ߘ छ޳ ࡌ  h nu p h nu ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗڕࣆޓ ࡌ
छޑबరࣄ  ऒߖ बࣃ  ऒޒऴపయ ړߖݞంచߧ ంۨనߩओ ࠂ ޴ߝఅ  ޴ంޔࠋۮ ڕߕ ఈ సంబంధం ݡ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం, ఇకए డ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ంటం࠱࠴ बరతछࣄ ߗڒ ,޶ڒ ޴న࠳ ం ߘߝ శړ फޜ అߘబం߅ంచవలࣄ ఉంܿం޴, ఇ޴ శړ फ ࣾࠫంచంݟ 
 ߘߝ ړߖంచܼࡍదभࡏనߩ ߖ࢐ܽ నࣄయవలۯ మనం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࣄంచవలޒంۨ ߘߝ ంۨࡍڷ ంటం࠱࠴
ఇߩओ ङ࠼ۮ  ޴ఉంܿం ࣄంచవలޒంۨ ۨంࡍڷ ݡ एړనࢗ  ࡎऱ, ఎనࢀࢗ  ण ࠱࠴ంటం ࡶࡍషߤझ నऒࠚ ంۮంڜ ߖ   న p࠳
࠙షࡹ మࢁऱ ࡌయడం అం݄ అ۩࢟ ࠱ంڒ ݋బܽद ࠬ తࡌछ फࣃۯ ߖߖఆ ప ࡹ ݭ࠼సऱ ޒ छࡌబܽद తڒ ߘ  ޴ఏ ݭ࠼సऱ ޒ
ऒߖ޵ ߘߝ  ऴ࢐యߕޔࠓऒ వङ ݡంࡓ ߘ ڔ फకరణࡱ ࠬ అందࣄ࡯ޘ ڔࡍనڒ ࢑బܽद ߕ శړ फ ࣃంऴదత ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ न v 
కం݄ ࣄ ࣋ए छ ࡛ न ࡅకए ए࣋ ࣄ ݋ߕ కం݄ ݋ࡐ  छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ఇ࠱࠴ ޴ంటం m 
కएࡅ వङ ࣾ߮ࣃ  ڔ फకరణ ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ڒబܽद ࡓ ߘߝంݡ m naught v v c 
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ङޙఈ ऴప ߘ క ࠼ߦం݋ వదभ పࢣࡍలనړ ߘߝ ࡱ సࠪనంڴ ఉంۨనߩओ ఈ వङ ݡ ڔ फకరణࡱ c v 
అర बరࣕతంڴ ఉంܼ࠼ ఎం޶కం݄ ߘߝ శړ फ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ݧవࡓ णంߘ ݋ ߰ంߘޑ޶ ఎం޶కం݄ ߘߝ ఏ޵ m 
సࠪనంڴ ఉంۨޙ ఈ వङ ڔ फకరణࡱ అలओ . న࢑࠳

 ఎం޶కం݄ ڒऱࣄకڴ ࡽ ऴదవङ అం݄ ఈకछ ݟటदం߭ ߖసࠪనం అ ړ  ߖ బܽदڒ ޶కణం ఉండ ޙక߱ࡶ ࢢࡌ o 0   ࡽ m 0 e 
ܿ ఈకछ ڔఈ 0 ܿ ࡽ ऱ࣒  ܿ ఈڔ ऱ࣒  ఈకछ ఈకछ ܿ ࡽ औߖఇ ܿ ࡽ అర ݢంࡓ అం݄ ܾߖ बరࣕతం ߗڒ ఇߩओ  p v e p  ݡ
ళचࢗ ړ0 ߘߝ డం ޶ࡶ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ ओߩఇ ࠾ࡍమ ߘޑڷݡఅ ߘߝ ߖందޔڷࡏఏࠫ జ ޙࢀࢗ ړ ݡ  c ݡ
ఏࠫ జޔڷࡏంߙ ޾ङ మࡔట࡛ 0 ޜࢂࢗ ړం޴ ࣔరం 0 ޜࢂࢗ ړంڒ ޴బܽद బࣗߖ޵ ࢡऒ  అర बం ڝࣆۯవࣄ ړߖݞबర࠳న 
ࠪరठం ఉం޴, అ޴ మన దగ ठర ఉం޴ మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄, ࢇࢗ ړࣄ 0 ࠭࠲ऱ పߖޒࠫࡍ ۫డߕޔࠓऒ ࠭, 
झڡࠪ ङࡲ࣍ ࡽऴܽ࢑య-ߤߕ ࡹలހసबలం సࠬకర ࢁڣ ࡽࢗ  షߤ లߘ ߰ం޴న݄ऱ, అలओ एࢲࡍన ప࠳ ऒߕఉ ࡱࡌ  ࠻
అߖ మనం అ࠭ڴݟ 
.
 కࡓంࡱ ݋ మ۸࡛ ࠾ࡍ ण ࣃంऴదతࡱ ఏߗڒ ࢑ పࢲࡍए ۸࡛ ࠾ࡍమ ࡱ ݋ంࡓక ࡱࡌ ण ࣃంऴదతࡶ ࡱనߩओ  ݞږ ݡ
߰ందబݞन ङࡲ࣍ ࢟࢘ అం݄ , ࠼ షߘ ߤ ఎ࡮ ߰ం࠭޳ అం݄ మనం ۫డߕޔࠓऒ ం మޛ ߖ࢑ ࠾ࡍలڵంచడం 
ఉߦయం ڒబܽद మనం అ޳ۯ ࡮भ ం ڒబܽद ࢂࢗ ߘߝफߕऒ ఈకछ ܘఈ ࠪڴ ऱ ఇࢁమ ߨ݇  ړߖݞऴ࢐య  ߘ  t ߙ ۶ࣛ ࡽ
మࠪڴ ߧ ࠾ࡍ ఈకछ झڡࠪ ޴ఇ ࣄ ࠑ ࣄ ߘ ۶ࣛ ܿ ࡽ పऱ࣒ ࡽࢗ  ऱࠈ  ంڡ ఐࣅ ߤदޔࠋۮ ڕࠪ ߤనऒ  ޒంڒ ߘߝ బܽदڒ ޴
కణ సछ ࠙వం ࡅకए झ࡯ంۧޒంۨ ߘߝ ం݄ڕߘల޳ం߰ ߘ࢑వరణ న࠳बరࣄ  న అవసరం ړ ޶ࡶ సࠪన࠳న h nu e 
ఇపओ ࠭࠲ ంۨࡍڷ ࠪڴ ఈ వङ ښܽ ڔ फకరణߘ ఎࡌۯ ࡮ऐ లࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠭࠲ ݞږ 
ۨంࣆޒफߕऒ ࠭, ఎం޶కం݄ ऴప޳ ߤܼࠂ ޒछ चࢇڙࣆ࠵ ࡌ  h nu c ڕకం݄ మన޶ఎం ࡯ݞఉం ࠼ంటం అ࠱࠴ 
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శړ फ ࣃంऴదత ڝసం మࡖకܽ ࠱࠴ంటం ࣃంऴదత ڝసం ࡓంݡ వङ ڔ फకరణࡱ ఉߕऒ .࠼
 ࢐ܽ మధङ  సహజ సంబంధం ఏంܽ అం݄ మనం ړ సࠪనం అߖ ऴࣄ࢐న సహజ సంబంధం ఇߕ ޴ శړ फ ࣃంऴదత pi c
ఇ࠱࠴ ߕ ޴ంటం ࣃంऴదత ߠ࠵ऴڝమܽڡ ߮ऱڝ ࢟࢘ ߤసం ఈ ࡓంݡ వङ ڔ फకరణలߘ వۯऐ  శړ फ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం 
కएࡅ  వङ ڔ फకరణలߩ ޜనࡏదभࡍంచవలࣄ ఉంܿం޴  ఒక కణం ڝసం మనం ۯయవలࣄం޴ ఏࠫటం݄ ߘߝ ఒక 
ऴߦథࠫక పࢣࡍలన ࣃۯफ ओߩబܽद మనం ఇڒ ߘ ऒߕफࣆ۫ ڴంࣾ߮ࣃ ߘలހక ݡ ࠭, 
వङ ݡంࡓ ڕߕ ڔ फకరణࡱ అవసరం ࠴దܽ వङ ڔ फకరణ శړ फ ڝసం ߘߝ ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ए࣋ ࣄ ࡌ छ ߯ ݋ࡐ ޜ ࡛  v m 
ए࣋ ࣄ ݋ߕ छ ࡛ न అߖ ऴࣃ࢐फ  ߘ
మ࠾ࡍ త޶పࡍ వङ ڔ फకరణ ߘߝ ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ए࣋ ࣄ ࡌ छ ߯ ݋ࡐ ంటం࠱࠴ ࡛  v m v ߖఅ ݋ߕ 
ऴࣄ࢐నߩओ నऒޔࡱ޶క ࠲ऴతࠪ ࡹశ޴ ఒక ޴అ ޙ࠼द࡛ అڒࢗ ړߖ࢐సफ࢐  ޴సం ఉంܿంڝ ంటం࠱࠴ ݡ ऱܿ 
ఊࣕం۪ڝంݟ, కߘక ڒࢗ ߘߝद࡛ ࡏڷफڶ ߘయࡶ ,޶ࡶక߱࢐ڒ ڕࠬ ޙలం݄ ࢗ ߘߝక द࡛  దभ߭ ,ߘఉంచగల ߘफࡏڷ 
࢑షయం ఏࠬ ޶ࡶ ఇߩओ ఖङ࠭ ݡంࡓ ݡ ऒߕఉ ࡱހన లࣾ࠳ ంచవ۪ऐߖమనం గమ ߗంܽݟంࡓ అ࢑ ,࠼ .
  సమࣃङ తघ కం ߗڒ ఈ ࡓంݟంܽߗ కޙߧ࡯ బࣗࢡ మనం ఏ పࣄࡍबࡹޒ ఉߕऒ ࠭ అߝ పࣄࡍबߘ ޒంݟ బయటపడవ۪ऐ  ,
࢑షయం ఏࠫటం݄, ఏړ 0 ޵ సࠪనం, సࠪనం 0ړ సࠪనం అߖ గమߖంۨనటऱޙ࠼ ఏࠬ ࡏ࢑ ړߖ޳ ޶ࡶదमంڴm e p 
క వङޒࠥ వసब ړ ޶ࡶ సࠪనం అޙ࠼ మనڕ అనంత࠳న శړ फޜ సࠪన࠳న ړ సࠪన࠳న ߖ ߰ం࠭ޑ޶ , ఇ޴c p k
గమߖంచబݟం޴ ఎం޶కం݄ మనڕ అనంత࠳న శړ फޜ ఏ కణ࠮ కߧߖంచڒ ޶బܽद ࠬࡏ ఏࠫ ۫డࡶర࠭࠲ ߖ 
ऒߕޔࠋۮ ऒߕࣆ ࠭  శړ फ అ޴ కణం శړ फ ޳छ వడం అసझڝ޶ఊపం ࡌ ړన శ࡯ڵࠫ ړߖ܉ߖ అం݄ ޶ఉండ ࡱ फ a  
రऐۯ బݟందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ ࣋ए छ ࡛ न ښవలం గޒ శړ फ ࠪऴతڒ ޶ڒ ࠲బܽद ߕࣆऒ  m naught c m࠾ࡍసࠪనం మ ړ

ओߩఇ ࡱޔࠫࡍऴవ పޓ ݡంࡓ ߝసࠪనం అ ړ ݢంࡓ అర ݡ बరࣕతంڴ ఉߕऒ ఏࠫ v c ࠭࠲ ࠼
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ छ޳ ఉంచడం ߧ࡯క ߗంܽݟంࡓ ,࠭  న࠳बరࣄ ࠾ࡍంచడం మࡍదभࡏనߩ ߗంܽݟంࡓ ࡌ
సంబంߖ߄ऒ  ߰ందړߖݞ ऴపయޒऒ ంచడం మ࣋ۯ ࠭࠲ ࠾ࡍ ࠪరठం మ࠾ࡍ మధङ  ఉనऒ  సమసङ లߘ e p 
నऒۨ ࠾ࡍంచడం మڵలޛ ࢑షయం ߖڒ పࢲࡍए ऒߕఉ ࡱࡌ ऒߘబܽद నڒ ݟఅడగం ߖఅ ࠻  మࢁऱ ۮపओ వछߖ ంڒ ݟబܽद

అ࠳  ޴ߝన࣒ ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न  ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ न ޜ సࠪనం ڒబܽद ࠬڡ߾ݟ ࣒ࠪ ࠬ ߖߖ޳ ࡏ द a 1 v 1 v 
घࡏ߷ फࣃڵࡆఉప ࡹ࡮ న࣒ ࣋ए࠳ ߤవ ݋ࡐ ޴ߝఅ ߕ ,ࡏ छ ࡛ न ࣄ ࠑ ࣋ए छ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ࡛  p v ߘߝ ߘ
కएࡅ  ߘంܼڕࣆޓ  చޔరऴసం ࡅకए  వࡌठ ऒߖ  ei pi ޴ంܿంڕࣆޓ 
న࣒ ࣋ए࠳ 1 4 , छ ࡛ न ࣄ ࠑ ࣋ए छ ࡛ శړ फړ ࣋ए छ ࡛ न సࠪనం ݋ߕ ࣋ए छ ࡛ न అޔ࢓ం޴ v e m c 
ఒక ߄ࣃరణ గణన ޶ڒ ߘߝ అ࡯ޘ ڕࠬ ߖయܑࣆफం޴  పۯ ߖయߕޔࠓऒ  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ

 ప ऱ࣒ ए࣋ ݋ߕ  छ ए࣋ ࣄ ࡛ छ ए࣋ ࣄ ࡛ छ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ړ ࡛ , ఇ࡮ۧ ޴ సరళ࠳న వङ ڔ फకరణ ڒబܽद ࠬࡏ ఇ 4 p 
࣋ए छ ࡛ అߧ ޴ߝ ࣋ए छ తపओ ࣄ ࡛  మࡖకܽ ڒదߖ తۯ ڥߖయవ۪ऐ .
కएࡅ 4    శړ फړ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒ ए࣋ ݋ߕ  छ బܽद ఇకएڒ ࣄ ࡛ డ జޔڷࡏనऒ  m e p m ڕ ݢంࡓ ࠾ࡍమ ޴
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉߕऒ ओߩఇ ࠼ మధङ ࠾ࡍమ ݡ  సంబంధం అߖ ऴ࢐యږడ޶ అߖ ऴ࢐యږడ޶, e pi p 
ऒߕफࣆޒంۨ ࡮ۧ ߘߝ ంۨࡍڷ ߖ޳ ఆ వङ ,ߘ ڔ फకరణߘ మࢁऱ ऴ࢐యߖవछ ంߕ ݟ ࣋ए छ ࡛ न అ޴ߝ ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न e  p c 
 ప ऱ࣒ ए࣋ ݋ߕ  छ కएࡅ 4 ړ ࡛  శړ फړ సࠪనం ڒబܽद ఇకए డ ࠬࡏ శړ फ మ࠾ࡍ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ప࣋࡯ࢣࡍफ ఇ޴ m c p 
సޓ܉య సంబంధం ߖ ޶ڒషओ ए࣋ ࠾ࡍफ మޒ छ ࡛ न ࣋ए छ  ఒక e p ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڕ ࡛
సޓ܉య పదంࡹ అసࠪన పదం మ࠾ࡍ అం݄ ړ ߘߝ సࠪనంߖ ݋ߕ ڴ ఉంۨనటऱޙ࠼ ఇంڒ ۨనऒ ࢑షయం 0 m 
एࢲࡍప ߖڒ ऒߕఉ ࡱࡌ 0 ,ߘޑ޶సࠪనం ߰ం ړ ߘߝ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ߖ ݋ߕ ڴసࠪనం ړ ߘߝ బܽदڒ ࠼ m pc e 
ఇڙࠪ ޴झ छ మధङ ࡽ  సంబంధం ޳छ నऒޔࠋۮ ࡌ ړశ ޴ फ ࣃంऴదత మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ࣃంऴదత ڒబܽद మనం en  
ఏࠫ ߕޔࠋۮऒ ࠭ అం݄ ࡓంݡ రڒల కࡱހ ఉߕऒ న ऴదవङ࡯ڵࠫ ,࠼ ऒߕఉ ࡱހక ޜࢢࡌ  సࠪనం ړ0 అ࢑ ,࠼
 ޶ڒ
ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ ࡏ࠻త ࡏࠬ , ࣋फ ఈ కڒ ࡱހంޒ ࢘గంޜ ఎపओ  ࠼ޑࡱ޶క ޜగం࢘ ޒంڒ అ࢑  ࢓కదల ڔܽ
ړశ ࢐ܽ బܽदڒ फ అనంޔࢂࢗ ړߖޑంڒ ޴బܽद అ࢑ ఎపओ ఎలऱ࢘ ޜగం࢘ ޒంڒ ߩ࢙ࡗమ ߗڒ ࢓ࡶకదల ڔܽ ళ࡮ 
కޔࡱ޶నऒ  కࡱހ ఉంܼ࡯ڵࠫ ࢐ܽ ߗڒ ࠼న ऴదవङ న ऴదవङ࡯ڵࠫ ࢐ܽ ఎంత అం݄ ࢢࡌ  సࠪనం ړ0 ࢢࡌ
ऴపޒసओ ందన 0ړ సࠪనం ڒబܽद ఎܿవంܽ ࢙ࡏధङ ం ڒ ޶ࡶబܽद మనం 
ఈ సࠬకరߖހऒ క వङޒࠥ ޙ࠼ఉంۧ࠭, అ ߖసࠪనం అ ړ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  వసब మڡࠪ ࠾ࡍझ ߯ ࡽࢗ   0 v c
ఆ߄రపݟన శړ फ ఎޔࡏࠪ ࡮ం޾ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ఎޔࡏࠪ ࡮ంۮ ڕࠪ ޾పओ .޶
झڡࠪ   ऐۯవ ݟంߘ సࠬకరణం ࡽࢗ   ఇ݋ߩ ߤ అ࠼న ऴ߹ڙछ झߗ పओۮ ڕࠪ ߖందޔࡏࠪ ޴ఇ ڴరణంڒ  డం వలన 
మనం అం޴ంۨన ڒంࡅ ޒకए  కణ సछ ࠙వం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డటం సࡕన అర मమࣃ۫ ࠭࠲ ߖफ ࠭.
फనऒࣆ۫ ޜక ࢘గం߅మనం అ ࠾ࡍమ ݟకలపం ߖߖ޳ ޜత ࠙వనࣾ߮ࣃ  ओߩ కएࡅ కణం ݡ  ࢘గం ߭దभڴ޴ మ࠾ࡍ 
߭దभࡍࠪ ڴ޴నߩओ ङߙ మనం ݡ झڡߖڒ࠱ ߤయߖ݇ झڡߖڒ࠱ ߤయߖदࣅ ߤమనం ఐ ޙ࠼అ ,࠭ࡶంచڵࡆఉప ߘ   ߘ 
ఉపڵࡆంۧ࡯ మ࠾ࡍ ఇ޴ మనڕ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇߩओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ ޴ࡃࠓయۯ ߘߝ ݡ  ࢑షయం న࠳
ఏࠫటం݄, అదనߩ ऴపڴࡆతघ క ࣿࣃङ లߘ అం޴ంచడం, ࢑ ࡮ۧ ߖߖ޳ ߘߝవరంڴ చࡍऐ ంచߗڒ ߘࡶ అߤܼࠂ ޴ 
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࠙వన߯ ࠬ ࢡ࢑छ ऒߖࣃ भ޳۫ అం݄ ఏࠫ݇ ߤदࣅ ߤఐ ࠾ࡍమ ࡯ంۧࡍదमࡏనߩ  ం  సڴࡍठ ఇవߗऒ ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ   ࡮
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠴దట ڒంࢗ ޒదజలऱడం ࡍڷంۨ ۫޳भ ం 
ङࡏࣇ , నऒڕࡏۯ ڕమన ޒంڒ ߖ ओߩ छ޳ వరణంޑ࢐ ޴అ ݡ ऱ࡮ۮ ࡌ  ڕవర ࡮ۧ ړߖ࢐సफ࢐ ,޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ
అߗޒలࣕࡹత ڒంڒ ޒరణంڴ అࣄߠ࠻ओ య࡛ ߘంݟ ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴ 
.
  అకए డ ڒంࡌڔ࢑ ޒप ऒߖ एࣃ ࡰࡔ  టࡍంۃ అࣃࡱߧ ߖफ ఇకए ,ࡏ డ ऴߦరంభ ߲నఃߩనङ ం ۨవࡍ ߲నఃߕߩङ  సࠪనం ړߖ
ఇߤ కࠫంۃ ऴ߹ڙछ झߗ  వࡵ ఉంܿం޴  ఇనऒ छڙ߹ऴ ࡽ झߗ  ఏࠬ జరగ޶ ऴపۧరం ޴శ ࠪऴతޔࡏࠪ ࠲ంߗڒ ޴ శړ फ f 
ࠪర޳ࡶ ޶ ऴ߹ڙछ झߗ  ࠪరࡏࠬ ߗڒ ޶ ఐࣅ ߤदߤ పࡍకలओ న࢑ ߘశछ  గం࠙ ߤషࡃݟࡔ ࠬ ޴శం ఉంڒక అవࡖफ మ࣋ࣄ
ऐۯవ ړ࡯పࡹ  అవڒశం ఏࠫܽ  శړ फ ఎలवڒदࢗ ڕ ߤళ ऱగలߗڒ ޶ ఎలवڒदڜ ࡹ ߤంత ࠙గం ࡮ۮ ߤܼࠂऱ  ޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ
అం݄ ࡮ۮ ߘߝऱ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ ऱ࡮ۮ ޳ࡶ ߤܼࠂ  ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ ऒߖڜ ߘడ۫ ߘ ߤदڒఎలव ߘߝ फ࣋۫ ߖޒంڒ   
ऱ࡮ۮ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ ऐۯవ ࡹޒంڒ  एڕకం݄ త ޒంڒ  వ ߲నఃߩనङ ం ఉం࡯ݞ అܿవంܽ దృڵछ షయం ఉం޴ అߖ 
ఐࣅ ߤदߕޔࠋۮ ߤऒ द࣎ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ఉం ݞږ ࡹలంڒ ߤदࣅ ߤఐ ޴అ ,ݡ झڡ  చటदం అࣃࡱߧ ߖफ  ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ࡏ
 ࣎ द झڡ  చటदం అࣃࡱߧ ߖफ द࣎ ,ࡏ झڡ  చటदం ఇకए డ ڜతफ޴ ఉందޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴ ఒక ఎలवڒदߤ వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ऒߕफࣆߧ۫ ࡹޒऴకమపదम ߖߖ޳ ߘߝ ,޴ంޔݡऴగࣕంచబ ڴకంऀߦ ޴తफڜ ړరంభ శߦऴ ߕ ޴బܽद ఇڒ ߘ फ ఇߕ ޴ ۨవࡍ 
߲నఃߩనङ ం అ޴ߝ కం݄ తڕए వ, ఎం޶కం݄ శړ फڜ ࡹంత ࠙గం ࠪऴత࠲ ఎలवڒदڕ ߤ బۯ ࡰ޴యబݟం޴,nu f nu i 
नࠈం࡮ బܽदڒ  కం݄ ࡮ంࠈन  ఎڕए వ ఐ ࣃद ऒߖ߄ఈ సంబం ڡ  గమߖంۨం޴, ఇڒ ޴ంࡅ ޒకए ङ࢔ ࢟࢘   f ݋ం࠼ߦ 
అర ݟంߘ बం ڝࣆۯవడం ࣆలభం ߗڒ ޶ڒ ఇకए డ ఇ࡮ۧ ޴ ఉం޴.
  సహజ࠳న ࢑షయం మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदߤ 
కएࡅ ޒంڒ  కణ సछ తघڴࡆక ऴపࡖమ ړߖ࢐࠙ క ࣃ ङࣾ ం ఉందߦۮ ࡏࠬ ߖओ द࣎ ޴ఇ ,ࡏ झڡ  చటदం, ߖߖ޵ द࣎ झڡ  చటदం 
అࣃࡱߧ ߖफ తघڴࡆऴప ߩఅదన ߖంచۨࡹఆ ޶ం࠭ ڕఇంత ࠭࠲ బܽदڒ ,ࡏ క ࣃ ङࣿ ऒߖ  చࡍऐ ంۧ࠭.
 
ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ࡍڷంۨ ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए  ࢑వరణ ఇߩओ ऱߦ ݡ ంڡ పࡍకలओ న కం݄ ۧ࡮ బలంڴ ఉందߘߝ ߖ 
ఎంߦۮ ڕ޶ओ ړశ ࠾ࡍంటం మ࠱࠴ ߘߝ ޙ࠳జߖ ޴అ ,ߘ फ ࡓంݟంܽߗ పరङ ࢘ऀంచగڼ࡯ ఒక ऴపߖڴࡆऒ  
एࣃ ߤంపदڒ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ࡯ڴయగలۯ టࡍంۃ అࣃࡱߧ ߖफ బܽद అకएڒ ࡏ డ ఊࣕం۪ڝంߤܼࠂ  ݟ ఇకए డڕ 
వࣆफం޴, ఇకए డ ఒక ఎలवڒदߤ వࣆफం޴ మߤܼࠂ ࠾ࡍ బయటࢂࢗ ڕफం޴ మ࠾ࡍ ఒక ఎలवڒदߤ బయటࢂࢗ ڕफం޴ 
एࣃ ߤంపदڒ ޴ఇ  ࡲ ࡏࠬ ߤदڒఎలव ߤदڒఎలव ࠪڴ ࠪڴ టࡍంۃ అࡱߧ ߖవబ࠴ ݦతफం శړ फ మ࠴ ࠾ࡍతफం k 
ల మధङހక ݡంࡓ నݟంటం సంరऀంచబ࠱࠴  సంߪరप ݟړޑ ڼࣃ మڒ ࠾ࡍछ ంటం ࣃए టࡍం࠴ ۃదܽ1911 ڴࡍࣃ 
న࠭घ ߘߝ ߖంۨందߧߖక ࡹ1912 ޳ࡶ ऒߕޔ ऒߖ߄फ సంబంࡍߪ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ  ఉపڵࡆంۨనటऱޙ࠼ సࠪనం  h

छ޳ ړ అర ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ޜ ࡌ बం ڝࣆۯగలࠂ   ࡯ڴ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࢳࢬ ࡹంచబޔݡంߗڒ ޴ ఒక nu p c h nu
ओ߮ۮ ڕࠪ ߖలݞऴగࣕంచబ ࠲ऴతࠪ ߤܼࠂ సంకర ࠲ऴతࠪ ޜ ߤܼࠂ ఒక ࡍࣃښఒ ߤदڒఎలव ,޶ࡶ ऴతంࣇ కޒࠥ  लణ 
పओۮ ڕߕ ࡐఎవ ߖందޔ޶ంۮ ऒߖޑऴࣇ ఈ ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ ओߦۮ న ࠪరठం ఏࠫࡕస ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ    ࡯
ఎలवڒदࡓ ߤంݟంܽޜ సంకర लణ ۮం޻ సం࠙వङ త࣋࡯߱ ޜफ ఒక ߤܼࠂ మ࠾ࡍ ఒక ఎలवڒदߤ మధङ  పరసओ ర చరङ  ڕ
సం࠙వङ త ۧ࡮ ߭దभߘܼࠂ ޴ऱ ޳ࡶ ఒక ࡍߖ भషद పࣄࡍबࡹޒ ఎలवڒदڕ ߤܼࠂ ߤ శړ फߖ ఇۯऐ  ఇతర అవڒశం ݞږ ఉం޴, 
ऱ࡮ۮ ߤदڒఎలव ړߖ࢐సफ࢐ ,޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹ࢑షయం ऴప࠙వం ߤమࡌ బܽदڒ  ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ
అ޴ ఈ సమయంࡹ ఎڕए వ శړ फߖ ߰ందగల޶.
ఎలऱ࢘ ߤܼࠂ ߕ  ళ࡮ ఎలवڒदڕ ߤ శړ फߖ బࣆۯ ࡰ޴फంద࢑࠙ ߖంచబݟం޴, అޙ࠼ ఎలवڒदݞږ ߤ అߖऒ ంܽڔ శړ फߖ 
ఆ సందరग , ޶యగలۯ ࡰ޴బ ڕ ߤܼࠂ ం࡮ۮ ࡹऱ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఎలवڒदߤ ఎڕए వ ߲నఃߩనङ ం కڵ࡯ ఉంߖܽ࢒ , ࡯ݞ 
दࣃ-ంܾ࠻ .ࡏऱ అంܼߘࡷ ڡ
-ంܾ࠻   द࣎ झڡ  పంڕफࡱ మ࠾ࡍ ఇߤܼࠂ ޴ పࡍకలओ న ࡅకए  పరङ వࣃనంڴ మࢁऱ అర बం ڝࣆۯగڼ࡯ ऴపࣄదम ࡌమߤ 
ऴప࠙వం, ڒబܽद మనం ఏࠫ ࡌߖ ࠵ࢡۯम  ړߖݞంచࡍ
ऴపڴࡆతघ క ࢐సफ࢐ల߯ ऴశదम వࣕంచడం మߖߖ޳ ࠾ࡍ పరంڴ అర बం ࡶڝࣆۯమߖ ऴగࣕంచడం.
  తరంగ ࢑వరణ ܔ ߗڒకङ ం పరంڴ తరంగ ࢑వరణ ۧ࡮ బల࠳న ऴపڴࡆతघ క ߖ޴ߕߩ కڵ࡯ ఉంద࠭࠲ ݞږ ߖ 
ओߦۮ ࠭  మݟ ࠾ࡍऴ߷ࣾߤ అߩओ కङܔ ంۨనߖగమ ࠭࠲ ݡ ం మ࢑ ࠾ࡍइపణ దృڵछ షయం ݩలనం ࡅకए  
ऴߦథࠫక సమయ ऴపࠪణం࣋࡯߱ ޜफ ۧ࡮ ߭దभ సమయ ऴపࠪހలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ , అࠂ ޙ࠼ ఎ݇ࡵवړ दڡ 
ఉ޳ठ నऒۨ ࡮ۧ ࡹలࡌ  సమయ ऴపࠪࡱހ అߘమޒంచబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ కణ సछ ࠙వం ۧ࡮ అసమంజస࠳న 
࢑షయం ڒదߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭.
 ఐࣅ ߤदߧۮ ߤओ న޴ అ޻ మࠂ ࠭࠲ ࠾ࡍ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ࢑వࡍంచగ࠭ڴ࡯ మ࠾ࡍ ఏߕ޼ మంۨ ࠵డڴ࡮ ࡽ 
ఈ ࠵డࡽ తనߘޑ ߘ బࣕర ठతం ࣆۯफం޴, ఆ పࡍకలओ నߘ ధృ࢒కࡍంచړߖݞ ఇ޴ అదనࡌࠪ ߩठ లࣆࡏޘ ߘफం޴ 
మݡ࠮ ࠭࠲ ࠾ࡍ ऴపޙङ క దృڵछ ష࠻లߧ۫ ߘంۧ࠭, ఒకܽ ࡮ۮऱ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ ऐۯవ ߤషࡃݟࡔ   द࣎ झڡ  చటदం.
 అ߅క తరంగ޼ర डङ ం ޳ࡶ తڕए వ ߲నఃߩనङ ం ఇ޴ శړ फڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ  మ࠾ࡍ ఉۨత ఎలवڒदߤ మ࠾ࡍ ఉۨత ߤܼࠂ
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మధङ  జ࠱࠴ ڼࡍంటం ڒ ޳ࡶంపदڔ࢑ ߤర पంڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ  బࣆۯ ࡰ޴फం޴, అޙ࠼ ఇకए డ ఎలवڒदࡱ ߤ అߗऒ  
క दܿబݟ ఉంܼ࠱࠴ ࡏࠬ ,࠼ంటం ࡍڷంۨ ఆం޾ళన ۮం࡯޳.
  ఎలवڒदߤ మࡅ ߤܼࠂ ࠾ࡍకए ࡍߪ ంటం࠱࠴  फࣄ ڴबరంڴ ఉంܿం޴ కణ ࢑వరణ మ࠾ࡍ ۨవరࣄߦ ߘߝ ڴంۃ 
ڡ߾ఎ ߤమࡌ द ݞږ ࡹ ऴపࣃफ ࢑ంۧߘ, ఇకए డ ࢐సफړߖ࢐ అ݋࢓ కࠫంࡃݟࡔ ۃషߤ ఎڕए వ ऴ߹ڙछ झߗ  ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ
ఇకए డ ࢐ ߤܼࠂసफړߖ࢐ శړ फߖ ߰ంޜ޶ంߘߝ ,޴ ۨవࡍߪ ړߖڴ࠙ ࡍ फ ߕङ యం ۯయڒ ޶ࡶబܽद ࡍڷ ߖ޳ంۨ ߭దभڴ 
ۨంޒంచకంࡏࠬ  ݟ అߘసࡍంచడం ࢐ ߗڒ ޶ࡶసफవం ఏࠫటం݄, ఐࣅ ߤदࣄۯ ߤనښ ޴వలం ఊహڕ సంబం߅ంۨన޴ 
.޶ڒ ݋ऱ࣋ ޒۯ న࠳ఒక రక ޳ࡶ ޶ڒ
 
తరంగం దృڵछ షయం వంܽ తరంߖڴऒ  ऴపదࡍज ంచగల޶ అߝ సహజ࠳న ऴపశऒ  తࡵతफవ۪ऐ , బࣗࢡ ࢡवࣅफయంڴ ఒక 
కణం దృڵछ షయం వంܽ తరంߖڴऒ जࡍऴపద ݞږ  ంచగల޶ 
మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴߤߧझ కएࡅ ࡰࠈऴ ݟ ࣒࠼ࡲ  పओھ   అంతర भృࢳद మ࠭࠲ ࠾ࡍ త޶పࡍ తరగߘ ޒంߕޔࠓڝࣆޓ ݟऒ ం
ओߩబܽद ఇڒ  ం޳ߩమంۨ సమయం ఆ ڕࠬ ࠭࠲  ݡ
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