
  ࠬ అందࠤࢤ ڔࡍదయం ڒబܽद ఈ܌ࡗ మనం చࡍऐ ంచޔࠓనऒ  ߖवసफం అࢡకޒࠥ కߖ߇ఆ ࡹवసफంࢡకޒࠥ కߖ߇ఆ ޴
న ࠭ఖङ࠳రణ߄ࣃఒక అ ݦలవబߧ ర޳ప ޴అ ࠾ࡍన అంశం మ࠳ ब తరంڴల ࡍڷంۨ ڒబܽद మనం ఏࠫ 
ऒߕफࣆۯ ङߕఉప ޴ప ޳ࡶ ޴ࠫߖగత ఎ ޙڵ࡯గڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ࠵ కएࡅ ޒంڒ ࠭࠲ ࡹలࣃ  ऴపޙङ క సछ ࠙వం߯ 
తघހ࢑వర ࡮ۧ క చరऐ నపओ࠼అ ,࠭ࣃۯ ߘ  ڔܽ
కङܔ ڴరణంڒ వణత߇ऴ ࠾ࡍ࢑इపం మ ޒంڒ ం ڝࣆۯవడం వలऱ ڒంޒ 
తరంగం࡮ ऴపవࡍ फంచܼړߖ అ߅క ࣃ ङࣾ ం ఉం޴, అߦ ޙ࠼ऱ ంڡ అ޴ అవసరమࡍڷ ߖ फంۨం޴.
ऒߖހࠪࡍప ޒంڒ    పࡍచయం ۯయߖ࢐ܽ , ړߖݞ త࢐ࡏత ࡏۧ࡯ߧ ڴࡱ ߤܼࠂ మ࠾ࡍ అత࢐ ߘङ  ړफߧ
అߦߘࠪࡹߘతంߖࡶ ࡹ శړ फߖ అߘసంߖ߄ంۧݡ , అޙ࠼ ఇ޴ ऴ߹ڙछ झߗ  ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ
మړ ࠾ࡍ సࠪనం అ࠭࠲ ߖ కھߘనऒ ऱܿڴ ఈ ఆࡹచనߘ ఐࣅ ߤदޓ ࡮ۧ ߤऴవంڴ పࡍగށంۧࡏ.h nu
 
ఇߤ కࠫంۃ ߮ऱߖ ࢟࢘ ߤ ఇߤ కࠫంࡍߦ ۃ दకࡽझ ࡍߦ ࠆఆ ݋࣊  दకࡽझ छڙ ణంࠪࡍప ޒంڒ ڼ࡯డగ۫ ڴ  झߗ  మ࠾ࡍ h nu 
మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदߤ లڕ సࠪన࠳న శړ फ ۧ࡮ సంతృߧफకరంࠂ ڴ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ࢑వࡍంచగࡏڴ࡯.
   తరంగ ޳ࣄम ంతం మ࠾ࡍ ऴపڴࡆతघ క పࢣࡍలనల అంచߕల మధङ  వङ ङޑ సం 10 ߘంࡅ 10 ޳ࡶ 10 ݟకए  శړ फ12 ړ 
వङ ࡎ࠙ ङޑ సం ࡅకए  శړ फړ సంబం߅ంۨన޴ మ࠾ࡍ ఐߗझ ଀ߤ ఎ࡮ సంతృߧफకర࠳న ࢑వరణ ఇవछ గ࠭࠲ ݞږ ݩڴ࡯ 
.ంۧ࠭ߧ۫
కएࡅ ߤܼࠂ    ࠙వన ڒబܽद 1905 
वసफ࢘ࢡ కޒࠥ ࡹరంభంߦబभం ऴޑవ శ ࡹ తफ ڕࣆޓనऒ  అతङ ంత ޓऴవ࠳న దశࡹऱ  ఇ޴ ఒకܽ మࡐ ࠾ࡍథ࡛ ࡛ࠂ न 20
ऴపࡆగం మ࠵ ࡛ࠓ ࠾ࡍడޜ ࡽ కڒ ࠭࠲ ࣄ࡯छ ంటం సంవతझ రంڜ ۯ࡯ߧ ڴతफ శߕ ړߖڒం޴ పړ࡯ం޴.
ऐࡍచ ߘߝ ,޴ఉం ߝޕڷࣃనڜ ڔܽߝ ޴అ ࠾ࡍवసफం మࢡ కޒࠥ  ంచڒ ޴ࡃࠓం࢑ ޒషయంࡹ మనం చࡍऐ ంۨన 
 పంࡐޒऴప ړߖ޳
ङࣔ ݋࢐ బܽदڒ తघޑऴࡍۧ ߵ కంڴ చࡍऴత޳۫ ߘभ ం, ۧࡍऴޑతघ కంڒ ڴంࡓ ړޒంࣃ ݡధङ ऒߕఉ ࡱ࢑వరణ న࠳  కణ ࠼
తరంగం ࠴దܽߙ ޴ङ టߤ తపओ  మࡓవ޶ڒ ࡗ మࡓ ࠾ࡍండవߤܐࣝ ޴ లۨࣇ ۯంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ࠬరందࡐ 
ऒߕ࢑ ంۨࡍڷ ऴతంࣇ ߤܐࣝ కएࡅ ऴభతࢤࡍప ڕహరణ޳ఉ  న࢑ࣄۯ ࡱڴࡆ࢐త ऴపࡏత ࡏ  పࡍకలओ నߘ 
मࡌߖ ࡍऴపవ ࡵల వހక ޒంڒ ړߖݞంచࡍ फ࣋ फ, ࠪధङ మం ࡹపల ߖ޳ ࢘గం ࢁڣ సबలంࡹ ࢘గం కం݄ ఎڕए వڴ ఉం࡯ݞ, 
అޙ࠼ అ޴ తరంగం࡮ ऴపవࡍ फ࣋ फ వऴڔభవࡕڷ ړߖߕనߩओ ధङࠪ ݡ మంࡹ తరంగ ࢘గం తڕए వڴ ఉం࡯ݞ.
తघڴࡆऴప ࡏࠬ ,గం కం݄࢘ ࡹసबలం ࢁڣ   కంڴ ధృ࢒కࡍంచవ۪ऐ  మߧۮ ߘߝ ࠾ࡍओ న ऱܿܔ ڕࠬ ڴకङ ం మ࠾ࡍ 
࢑इపం ࡅకए  దృڵछ షࡱ࠻ ఉߕऒ ऒߗబܽद అవڒ ࠼ ࡍऴపవ ڴ࡮ ࢟࢘ ޒంڒ  फࣃफ యߖ ߖశऐ తघ࠻ కంࡌߖ ڴम  ࠼ంۧࡍ
ङߙ గంࡆऴప ݋ऱࣄ ࡽࠋడ ݟڕవ࠾ టࡍ ߤంࡱڷ ఇవߗऒ ړवࡵఎ ݇ࠂ  दڡ ఎڡ߾ द ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ ڒంޒ సछ ࠙వం వంܽ 
తరంړߖڴ ఉ޳హరణࡱ తరంగ ࢑వరణ ࢑ఫల࠳ం޴ తరంగ ࢑వరణ ࢑ఫల࠳ం޴ మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदࣄۯ ߤన޴ ఏࠫటం݄, 
छڒ ޒంڒ ంܼݟږ ޜ ఉంܿం޴, ఇకए డ ऴపڒ ޒछ ంܼ ఒక శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ऴపڒ ޒछ ంటం ऴపڒ ޒछ ంటం 
छ޳ నऒޔࢂࢗڕࣆޓ ࡌ  శړ फ ڒబܽद ࠬࡏ ऴపకృޒ వంܽ కߖހऒ  తపओ फࣃ޴ߦఆ ڴࡍసߖ .ࡏ
ړवࡵఎ ݇ࠂ ࠾ࡍమ ޒంڒ   दڡ ऴప࠙వం ࠭ఖङ ంڴ ఎలवڒद޳ ߤछ వङ ࡌ ړ फగత ڒछ ంܼߘ ऴగࣕంచడం వలऱ వࣆफందߖ 
ఊࣕంచడం, ړߖ܉ߖ ఎలवڒद޳ ߤछ छڒ ࡽڵంࣄ ఒక ࡌ ంటం అ޴ బయటڕ వࣆफంڒ ޴బܽद ࠬڕࠬ ߘߝ ޴࣋ۯ ࡏ 
ओߧۮ ڴ ࡽకࣄऱڒ  న ऱܿ శړ फ పࡍరࣾణߘ ఉపڵࡆం۪ڝవడం .
  ఒక తరంగం ࡅకए  శړ फ ࢐ङ ߧ फ ࡅకए  చޔరऴసం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంߗڒ ޴ ఇకए డ అ޴ ऴపڒ ޒछ ంటం ࡅకए  
ऴ߹ڙछ झߗ ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అࣃ ޙ࠼ంऴప޳యకంڴ ऴ߹ڙछ झߗ छ࣋ ڕࠬ  చऑ बࣃ   ޴అ ,޴फంࣆఇ ࠲ऴతࠪ ߖ࠼
శړ फޜ సంబంధం ڒ ޶ࡶబܽद ఇھ ޴పओ  ࢑షయం.
 తరంࡱڴ మ࢓ރࡔ ࠾ࡍల ऴపపంచంࡹ మనڕ ఒక అ߄ࣃరణ࠳న దछ ందछ తछ ం కࣆߧߖफం޴ , అ࠴ ޴ద ऱ݇  ڵࡍޒ 
ఏࠬ ࡶదߖ కߧߖంۨం޴.
  ఆలసङ ల ఉ߭ओ࢓ރపరࠪ ࡱހక ࠾ࡍమ ࡱڴన తరం࠳ న ڒరణంڴ తరంࣕ࠮ࣃ ࡱڴక దృڵछ షయం అߖ ఒక 
అంతࡎ ऱన ۨऴతం ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక ࣕ࠮ࣃక దృڵछ షయం మߖ޳ ࠾ࡍక޻ ఉߗڒ ޶ࡶ ړߖ ఐࣅ ߤदߤ తపओ  ڴࡍసߖ
ఏࠫటం݄ అర ޴ంۨనߧ۫ बం ڝࣆۯగ޴ڼ࡯ అంతࡎ ऱన ఈథ࡛ క޳ࡶ ࡱހ మߕ޼ࡔ మధङ సब పరࠪ࢓ރల ࡅకए  
ऴకమరࣕత దృڵछ షయం ఆ సమయంࡹ పరࠪރ పࡍకలओ న ࣃ ݞږब సందరग ޒऴప ݞږ అ࢑ , ޶ࡶంచబడߧ ంࡹ 
నపओڒ ऒߖకం݄ అ޶ఎం ࠼ޑంచబడށగࡍప ڴࡱހక ڴసࠪనం ڔܽ కङܔ  ం తࡌछ త ࢑इపణ ऴ߇వణత తࡌछ త 
ऒߖట࢒ ంܽڔ తరంగ సछ ࠙వం అవసరం మࠂ  ࠾ࡍ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ڒంపदࣃ ߤए టࡍంۃ మ࠾ࡍ మߖڜࡍऒ  
దృڵछ షࡱ࠻ ऴ߷ంڡ కం݃ం݋ ऴపࡆగం వంܽ ߖ࢐ܽ మనం త࢐ࡏత ۫ࣃफ కएࡅ ޒంڒ ړ࢐ܽ , ࠭ छڒ  ంటం 
సछ ࠙వం అవసరం ڒబܽद ڒంޒ ఒక రక࠳న ޴छ ࠭ఖ ఉߖړߖ కڵ࡯ ఉనऒ ऱܿڴ ఉంܿంߖڜ ,޴ऒ  ࡮తరంగం ޴ऱ అࡏࣃ
ऴపవࡍ फࣆफం޴ మߖڜ ࠾ࡍऒ ࡍऴపవ ࡮ఇ ޴ऱ అࡏࣃ फࣆफం޴.
  ఒక కణం మ࠾ࡍ అ޴ ఒక కణం వࡵ ऴపవࡍ फࣆफనऒ ऱܿ అࣆߧߖफంڜ ޴లత࡮ۧ ࡱ ۨనऒ ओߩనࡍࠪ ڴ࢑  ړߖݞఉంచ ,ݡ
ఒక ࠭ݟ ࠪరठం ఉంڒ ޴బܽद అ࡮ అޙ࠼ మనం ఒక ऴపశऒ  అడగవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఒక ࢘࢟ ߖڜऒ  సమࡹ࠻ऱ  ఒక కణం࡮ 
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ऴపవࡍ फంచగల޳ అߖ మనం అడగࡃࠓ ऴపశऒ  ఏࠫ݇ ࢑వࣃࡍफ  ߘߝ కం݄޶ఎం ࢓फࣆంۨన వࡍ࢑సफ ޴ߝఅ ࢟࢘ ڕࠬ ߘ
తరంగ޼ర डङ ం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ छڙ߹ऴ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘޑݡ झߗ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ డߘޑ అ޴ అంతࣾࡍంࡹ 
࢑సफࡍంచబޔݡం޴, అߘߝ ޙ࠼ ఒక కణం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ बࣃ ࡹంࣾࡍఅంత ޴అ ݡ  ޴అ ,޴నݟంచబࡍకߗ
అంతࣾࡍం࢑ ࡹసफࡍంۨ ఉంܿం޴ ఒక కణం అంతࣾࡍంࣃ ࡹब  ఒక ޴भ అ޵ڜڼࡍ߭ సమయం ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబࡍకߗ
ړवࡵఎ ݇ࠂ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡱ޶క ڕ࢓޶ంࠉ కࡖమ ݟంߘ ࢓޶ంࠉ दڡ ऴప࠙వం ޔࠋۮ ڕߕం޴, ఒక తరంగం అం݄ 
ర޼తరంగ ࡏࠬ डङ ం ࢙ߩ ۫డటం ࡏࠬ ߗڒ ޶ࡶ ఒక కߖހऒ ऒߕफࣆ۫  ړశ  ࡏ फ ࡅకए  అߘబంధం ڒరణంڴ ऴపకృޒ 
ऒߖڜ ఒక తరంగం , ڴ࡮  సమࡹ࠻ऱ  ఒక కణం࡮ ऴపవࡍ फంచగߘߝ ,ޙڵ࡯ ऴప޵ޒ సओ షदంڴ ऴ࢐యߕޔࠓऒ छ޳త ,ߘ  ࡌ
కࡱހ అߧ ߖలవబ࢑ݦ అࣄకࡍߦ ࡽ दకࡽझ  అం݄ మనం అల࢐݅న అలల ڴ࡮ ऴపవࡍ फంచవ۪ऐ  ݟంచంۨࡹఆ ࡏࠬ 
ऴపకృޒ వంܽ కߖހऒ ऒߕఉ ࡱހరڒ న࠳బల ڕమన ړߖݞంచ޴ߦఆ ړޒంڒ   లڴࡆకం݄ మనం ऴప޶ఎం ,࠼
छ޳ घࣃఅక ڕ ߤदࣅ ߤఐ ޳ࡶ ڴࢁڣ ޴న అ޶నంݟయబۯ బలవంతం ࡌ ग޶అ ڴफޔ త ఆࡹచన వۨऐ న ऱܿ ޶ڒ , ఆ߯ 
ओߦۮ ࡏ࢐ ऱࠈ ڕమన ޶ڒ ޴ం, అ޳ంڕऴపకܽం۪ ߖందࡕ࠻త ޜలހక ޒంڒ ࡔస  ࡏ సమసङ ޜ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ  
ఉం݇ࠂ ,޴ ఎࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ޜ సమసङ  ఉంڒ ޴బܽद అ࡮ అޙ࠼ ఏߕ޼ బల࠳న ڒరణం ఉం޳ అߖ మనం 
ऴపࢢऒ ం۪࡯࢐ڝ.
 కړߖ޳ ࡱހ సࠪ߄నం ۧࡍऴޑతघ కంړ ࡮ۧ ڴ ऱషदంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴపࣆफతం మనం చࡍऐ ంచޔࠓనऒ  
నऒࠚ ړߖߕ߄࢑ ంڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ۧࡍऴޑతघ కంڴ ఏࠫ జڵࡍందం݄ , ఐࣅ ߤद࢑ ߤవࡍంۨనߩओ  1905 ݡ
ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡍڷంۨ ࢑వరణ ఇ ऐۧ फం݄ 1913 ఉనऒࡏڷ ठڴࡍస ڕߕ బܽदڒ ,ݡ ओߩ ओߩఇ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ݡ  ࡛ࠓ ݡ
ङߕఉప ࡃࠓࡌ ࡐరందࠬ ,޴ంݟంచబ޴ߦޒऴప ࡹ ࡽడ࠵ అధङ ߖߖ޵ ࡹలࣃ యనం ࣃۯफ అధङ ࡏࠬ ޳ࡶ ࡏ యనం 
ఉండవ۪ऐ ࣄۯ ఇపओ ࡹ ࠹ࡐ ऱ࣒ڒ ࠬ   ङޙऴప ࡮ۧ ޴࣋ۯ ࡏࠬ ښܽ క࠳న కࣾङ లߘ ऴߦరంࠚంచడం మޚࡹ ࠾ࡍన 
ऒߖڴవంܽ తరం ޒऴపకృ ڕ ߤदڒఎలव ڴజంߖ ࡏࠬ ,ࡏऴగࣕంۧ ࡰࡌ  ఆ࣋޴ߦफ , అߖ ړߖࢲࠫߖ ޴లబݟ ఉనऒ  
తరంڴࡱڴ పࡍగށంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ
 అంښ޶ అతߘ ప޳ర मం ݞږ తరంڴల ऴపవర फనߘ ऴపదࡍज ంచగలదߖ ऴప޴ߦޒంۧݡ, ఇతర ࠪటలࡹ ప޳ర बం 
మ࠾ࡍ తరంڴల మధङ  ߭దभ వङ ङޑ సం ޶ࡶ, అࡓ ࢑ంݢ ఒښ అంతࡎ ऱన ప޳ర मం ࡅకए  వङ ڔ फకరణࡱ మ࠾ࡍ ऴࡽࠈ d 
అ޴ߝ పࡍకలओ న చࡍऴతࡹ సࡕన సమయంࣄ ࡹదमంڴ ఉం޴ ఎం޶కం݄ 1924 అతߘ ऴప޴ߦޒంۨనߩओ కలओࡍప ݡ న 
छ޳ ऴ ࡹ 1926 ࠾ࡍ࢑షయం మ ࡌ ए࣎ దम ऴࣄంగ࡛ తన ऴపݟ ए࣎ ऒߖހంగ࡛ సࠬకరݟ  ऴݡࣃ࢐, అޙ࠼ ఈ ఉపߕङ సంࡹ 
ఠङߦ ࠬ కం݄޶ఎం ޶ڒ ޴రठం అࠪ ࡃࠓڝࣆޓ ࠭࠲ కएࡅ ޒంڒ ࡹసफకంߩ  छࡌవన త࠙ ߤܼࠂ  త ࢗంటߝ 
नݞऴప࢘శ߭టदబ ࡱڴతరం ࡰࠓన ऴޚࡹ .࠼
కएࡅ ޒంڒ   కణ సछ ࠙వం ڒబܽद ߘߝ ఏࠫ ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ందరङ࣏ ޴ߝఅ ߘ  దృڝए ణం ߘంݟ ప޳ర बం 
కएࡅ  తరంగ ߖހڝऒ  ۫డړߖݞ ࠫమघ ऒ࡯  ऴ߮ߧࡔంచడం మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ࠵ ࡛ࠓ ߘߝడߖ ࡽ చࡍऐ ంచడం t 
ऴߦరంࠚంۨనߩओ  ݡ
అߖ ޴లబݟ ఉనऒ  తరంగం ఎ࡮ ఉంܿం޾ ۫పడం ޳छ फࣃۯ फࡍߪ ߘ࢐దన ߘߝ ࡌ  ࡹబܽद ఇతర ࠪటలڒ ߘ
ओߦۮ లం݄ ఇపओ ܽవరڕ మనం ࣄۯనࡍۧ ޴ऴతక అࠚవృ޴मࣄ۫ ߖ ࠪ ऴపదరज నߖߖ޳ ݞږ ࡹ అߘసࡍంచడం.
 చࡍऴతࡍ ߘవ࡛झ ऒߕޔࠓయۯ  ం, ࠴ ࠭࠲దట ޚࡹన ఘర लణ తరంڴలߘ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ࠭ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత 
అత࠵ ࡛ࠓ ߘడ޳ ࡽछ नݞంచబߧࡔऴ߮ ࡮ఎ ࡌ ऐࡍచ ݩ ంచߕޔࠓऒ ం ڒబܽद ఇߖ ࢑జం࢑ ࡮ۧ ڴపऱ࢐తघ క࠳నڒ ࢑బܽद
వదभ ఉనऒ ߕ ࡏࠬ  ౖ࣊ ऱߘ ݭ ۫࣋फ 
డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ కएࡅ ࡰࠈऴ ݠ    ۨऴతం మ࠾ࡍ 
छڵతफం దృ࠴ ࠭࠲ షߖ࠻ऒ  ࣏ందరङ  పదमݞ۫ ࡹޒలڕߘంܿߕऒ మߧۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ న ऱܿ ޚࡹన ऴࡰࠓ ఏࠫ 
भ޳۫ ޾ంࣄۯ ం, 
బܽद ࣏ందరङڒ  ࣏ందరङ ం అం݄ మన మనڕࣆ నۨऐ న޴ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ అ޴  మన ࠲ధࣆझ  అ޴ మన 
ఇంऴ޴య ܉थ నం ޶ڒ, ఇకए డ మన కࢂच సओ ޳ࡶ కࡱߕ ࡛ࣃ ޶ڒ  రज  అ޴ మన ࢑࡯ޘ మߖߖ޳ ࠾ࡍ సమࡐపత అߝ
ఒښ పదంࡹ సంऴగࣕంచవ۪ऐ बࣃ బܽद మనంڒ  ంܿనऒڕߘంۧలߧ  ࣏షदవం ఏࠫܽ తరంڴల వంܽ దృڵछ షࡱ࠻ 
మ࠾ࡍ ప޳రब ڒరओ एࣄ झࡽ  మ࠾ࡍ తరంڴల మధङ  ऴపపంచం࡮ۧ ߖࡹ సओ షद࠳న ࢑భజన ఇߩओ  ࡹऴపపంచ ࠙ష ݡ
ఉంచړߖݞ తరంڒ ࡱڴరओ एࣄ झࡽ ࡍऴపవ ڴ  फంచడం ऴߦరంࠚంۨనటऱޙ࠼, 
ऒߖڜ  పࣄࡍबޔలࡹ కݞږ ࡱހ తరంڴల వࡵ ऴపవࡍ फంచడం ऴߦరంࣃࠚफ య߮ۮ ߖओ  సమࡐపత ఉండవ۪ऐ .
 
बࣃ  వంܽ తరంగం ఉదग ޒऴపకృ ݟంߘ లހంۨన కࡍకڔߖ ࡍߪ ޴ߝఅ ޴फంࣆ࢑ फࠚ ڴనऒ న ऴపశऒ࠳  ఎం޶కం݄ 
ऴపకృޒ వంܽ కణం తరంగం ߘంݟ ఎ࡮ ఉదग నం ఇవछ߄సࠪ ࠭࠲ ړߖ޳ߝఅ ޴फంࣆ࢑  మనం ޳ࡶ ޶ࡶ
ऒߖڴࡆఒక ऴప ޑనదంࣄۯ  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ఒక పࡍకలओ న߰ࡐ ߘం޴ంచడం.
 
ऴపړߖڴࡆ ఆ࠵దࡆగङ ఇవछ ߘ࢑వరణ న࠳ ంݟ,  త޳छ छڒ ࡏࠬ ࡌ ంటం ڡߖڒ࠱झ  తనߕ߇ంత అࡍమ ࡹ 
झࡏڝ లߘ అభङ ओߩంۨనࣄ ऐۯవ ࡹదశ ޒ࢐ࡏత ࡮ۧ ݡ  ऴపవర फన వంܽ అల࢐ ऱܿ మڒ ࠾ࡍరओ ࣒ వంܽ ऴపవర फన 
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మధङ  సంబంధం ఏࠫ݇ ڴޔࡹ అర बం ڝࣆۯంݟ  ࠬ ऴݡڴङ  ߗڒ ޶ڒ ࢑షయం ంۨన߅సంబం ړޒ12వ తరగ ߤషࡃ
అߖࣔ ڕࠪ ޴ కڵ࡯ంచڒ ߘߝ ޶ऱࣄకࡽ ࢘࢟झ  మڒ ࠾ࡍऱࣄకࡍߦ ࡽ दకࡽझ  అߧ ߖలవబ࢐ܽ ݦ మధङ  సమࡐపతߘ 
ఏరओ రచڒ ړߖݞऱࣄకࡽ తరంࡱڴ పߖހࠪࡍऒ  ߰ం࠼ޑ޶ మ࠾ࡍ అڒ ࢑छ ంటం ऴపవర फన࠼ޑߩ۫ ߘ, అ࢑ కހల 
వࡵ ऴపవࡍ फంڒ ۯछ ంܼ ڒరओ एࣄ झࡽ  ఉߕऒ छڒ ࡱހక ࡽకࣄऱڒ ࢡబܽद బࣗڒ ,࠼ ంటం తరంڴల వࡵ ऴపవࡍ फంచవ۪ऐ , 
ర޳మనం ప ߖܽ࢒ बం తరంࡱڴ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭.
ओߩపత ఇࡐన ऴపకటన, సమۨ࡯యదۯ ࠭࠲  ఒక అసओ ޴ߝపత అࡐసమ ݡ షद࠳న ఆࡹచన, ߘߝ సࠪనޑछ ऒߖ  
बࣃ  ऒߕంܿڕߘంۧలߧ ऒߕంܿڕߘఉంۧల ࡹڷݡఅ ښఒ ߖࡍ࢐ ߘߝ ,ߘ एࡍޑ ڔࡍఎవ ࠾ࡍమ ߘ కం అవసరం 
एࡍޑ నݟంచబڵࡆఉప ڴ࢑సफృతం ڴޔࡹ ࠾ࡍమ ޶ࡶ కం ࡐࣃపङ త ޳छ పङࡐࣃ ࠭࠲  ޴ంڵࡍజ ࡌ తߘ 
ఉపڵࡆం۪࡯࢐ڝ మࡐࣃ ࠭࠲ ࠾ࡍపङ తߘ ఉపڵࡆం۪߄࢑ ߝڕనం ࠪࣃనङ  ࠪ ࡏࠬ ,޶ڒ ࢑షయం న࠳
ठࡌࠪ ऒߖ పओޒ࡯࠱  వలࣄ ఉంܿం޴ , ۨటदడڷ ࢑ంݞ మన ࠪࡌठ ऒߖ  ޾फంࣆవ ࡮ఎ ޴అ ࠾ࡍమ ࡯ߕھߘక ڴऴగతफ܉ 
भ޳۫ ం ڒబܽद ఈ సऱݭ࠼ కڵ࡯ ఉంܿంࡐࣃ ޴పङ త ࡍڷంۨ ߘߝ ఇకए డ ࣋కࡍంۧߘ మ࠾ࡍ ప޳రब తరంڴలڕ 
కएࡅ ߖ޵  పࡱࠪހࡍ ఏࠫ݇ ޵ࣆ ࡮ۧ ߘߝర डంڴ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ  ߘ
ఉపߕङ సం ࠭ࢡڵక, ߦऱ ంڡ మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदߦ ߤऱ ంڡ అ࣎݋ࡃࣄ ఎనࡎ णߖ ऴపޒ ߲నఃߩనङ भࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖ޳ߝరࢡۯ ޜ  ం,nu
फࣃऴ࢐ ݞږ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ छ޳త ,ߘ झࣆమన ࠬ ޴అ ࡌ సओ ࡹ షदంࣄ ڴबరపޔݡంڒ ޴బܽद ఇవछ బޔݡం޴ nu 
మ࠾ࡍ శړ फ ࢘ࣄޓయబޔݡం޴.
 అߧ࡯ۨ ޴ పࡍకలओ న మ࠾ࡍ ఇࡍߪ ޴ फڒ ߤߕ ڴऱࣄకڒ ߤߕ ࡽऱࣄకࡽ అڒ ޙ࠼ऱࣄకڴ ࡽ ऴ߹ڙछ झߗ  మ࠾ࡍ తరంగ޼ర डङ ం 
మధङ  మࡖక సంబంధం ఉంߠ࠵ ࠭࠲ ,޴ऴڝమܽࣆ۫ ߖ ݋ࡷ ڡफߕऒ ࠭ అߖऒ छڙ߹ऴ ښఒ ޒంڒ  झߗ  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ
మ࠾ࡍ ఆ సంబంధం ఏࠫܽ మ࠾ࡍ అڜ ޴తफړߖ޳ సࠪనం  ࡮ంࠈन  అࢁڣ ޴ߝ సबలంڒ ࡹంړޒ అం݄ v c 
నङࢥ ంڒ ࡹంޒ ࢘గం 3 ߘం10 ݟ వరڕ ࣊క8 ڕߘ ࠬటర ऱ శړ फ ޳ࡶ మన దగ ठర ఉనऒ ओߩబܽद ఇڒ ޻అ ޴  మనం ݡ
ऴࣆ࢐फనऒ नࠈం࡮ ࠾ࡍమ ࠭ ޴  మధङ  సంబంధం ڒబܽद ࡮ ߕంࠈन छ޳ ࣄ ߘ   ࣆࡱޘ ڔࡍఅంద ߖందݟంచబ޴అం ࡌ
ړశ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ फ పరంڴ ऴ࢐࣋फ ߘ ߕ ఇ ڒ ۶ࣛ ࠑబܽद 1 ఓవ࡛ ڒబܽद ߘ ఇ 1 ۶ࣛ ࠑ ఓవ࡛ ߘ ఇ ఇ ۶ࣛ ۶ࣛ ࠑ 
ऒߕफࢂࢗ ߘߝ బܽदڒ ఇ ࠑ नࠈం࡮ ړߖݞऴ࢐య  ߘ छ޳  సࠪనం, అం݄ మనం g nu hc ړ ࡌ i am sorry hc by e 
ऴࣆ࢐फߕऒ ࠭ అం݄ మనం 
ऴ߹ڙछ झߗ ړశ ߖ फ޳ࡶ ޜ శړ फޜ ߲నఃߩనङ ంޜ అߘబం߅ంచడ޶ڒ ࠲, ఇߩओ ړమనం శ ݡ फߖ తరంగ޼ర डङ ంޜ 
అߘబంࣆ߅फߕऒ ࠂ ऱࢀࢗ ڕకߘࢗ ࡏࠬ ࠭ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం߯ ࠪ ޵ࣆర ड చరऐ  ంటం࠱࠴ , ݟంڝफం۪ࡏڷ ߘ
ړశ ࠾ࡍంऴదత మࣃ फ ࣃంऴదత ڒరకంޜ సంబంధం కڵ࡯ ఉߕऒ య޴࢐ ߘߝ ߖంۧڒ ߘబܽद ߘߝ శړ फ ࣃంऴదతߘ c 
ऴ࢐࣋फ త޶పࡍ సऱࢗ ړ ݭ࠼ళ ऱߖవछ ంݟ అ࠭࠲ ߖ ఏࠫ ߦۮओ కएࡅ ࢟࢘ ڡమܽڝऴߠ࠵ ࠭  ఒక ߮ऱߘ ࢟࢘ ߤ ఇۨऐ న 
ऴ߹ڙछ झߗ ओߩۮ ޜ కएࡅ ޴ం, ఇ޳ంڕ छ޳ రకంڒ  ړశ ޴ఇ ,޴ంۨన߅సంబం ڕంऴదతࣃ ంటం࠱࠴ ࡌ फ ࣃంऴదత c 
అం݄ ఏࠫܽ, అ޴ ఇۨऐ న ࡲ࢐ङ ړతफం శ࠴ ߖࡹ ࠹ फ అం݄ ߕ శړ फ ࣃంऴదత మ࠱࠴ ߕ ࠾ࡍంటం ఏࠫܽ  ߖݥझ ܾ 
అం݄ ఇۨऐ న ࡲ࢐ङ  c ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯సంబంధం క ޜరకంڒ ݢంࡓ ంటం ఈ࠱࠴ ऱࢇڙࣆ࠵ ࢟࢘ ࡹ ࠹
ړశ ߕ ޴బܽद ఇڒ ޴నࡕస ڴ ࡽనलన࠱ݧ फ ࣃంऴదత మ࠾ࡍ ఇ࠱࠴ ߕ ޴ంటం ࣃంऴదత ఇߩओ ङࠈ  ఏࠫܽ ݡ ం࢔ ڡङ  
ऱߦ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ం࢔ ڡङ ړశ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ  फ ࣃంऴదత అ޴ సంڣङ h nu ޒऴప ,޶ڒ కܽࡖफ మ࣋ށڷ ޜ ߘంऴదతࣃ 
छڒ ంటం ऴపڒ ޒछ ంటం ࡅకए  శړ फ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ సంఖङ  h nu޴అ ,࠼ޑంచబడށڷ ޜంऴదతࣃ 
ऒߕޔࠓంద߰  ߘߝ छ޳ ంటం࠱࠴ ऱࢁమ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡮ంऴదత ఎࣃ ంటం࠱࠴ ߕ ࠾ࡍమ ߘ चࢇڙࣆ࠵ ࡌ  
సంఖङ छڒ ޒంऴదత ऴపࣃ  ంటం ޳छ ओߦۮ ࡹటࠪ ࡗబܽद మڒ ޴ంޔݡంచబށڷ ࡌ లం݄, ఈ అ޴ߝ శړ फړ c p 
ڡߜక ߘంటం࠱࠴ द ۯయడంࡹ ఈ ࢩ࢑ ऱషణ అࡌߖ ߖम छڒ ړߖݞవڝం۪ࡍ ంటం ޳छ चࢇڙࣆ࠵ ࡌ .ంటం࠱࠴ 
ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡹ ఐࣅ ߤदۯ ߤయ޶ࡶ ఎం޶కం݄ అతࡅ ߤܼࠂ ߘకए ంۨ ఎకएࡍڷ ంటం࠱࠴   ޶ࡶధపడࠈ ݞ
ఎం޶కం݄ అతࡅ ߤܼࠂ ߘకए  శړ फ ࡍڷంۨ ࠪऴత࠲ ఆం޾ళన ۮం݇ࠂ , ݡ޳ ఎࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡹ శړ फ సమޔలङ తޜ 
స࡯߱ࡍం޴ వంܽ ࢑వరణ ࠱࠴ంటం అసझ ओߩఇ ߗڒ ޶ࡶڝࣆޓ ړࡹగణనࡍప ࡱ ऒߖ޵ ࡏࠬ  ޙ࠼అ ݡ  ۫࣋फ, ࠬࡏ
ऒߖ߄ఈ సంబం ڴజంߖ  ర޶भ ڝࣆۯవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఒక ߲నఃߩనङ ం ߤܼࠂ ࣋࠵ శړ फ ࡅకए  అంద࠳న 
సంబంߖ߄ऒ  ߰ంࡏ޳ అړࡹ ޴ߝ ఆ ऴ߹ڙछ झߗ ంۨన తపओ߅సంబం ړ  మڒ ,޶ڒ ࠬࡔబܽद ఇࡅ ߤܼࠂ ޴కए  nu c p 
ړంటం శ࠱࠴ फ ࡅకए  శړ फ మࡅ ߤܼࠂ ࠾ࡍకए ంటం మధङ࠱࠴   సంబంధం, ఇࣾ߮ࣃ ޴తࡎ࠙ ࡹ ޳ࡶ ࡹ కణం 
నऒھߘసం మనం కڝ ࡍߪ ړߖ޳  फࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿం޴ .
ࡎఎన ࠾ࡍంటం మ࠱࠴ ړߖހఒక క ࡏࠬ ڕహరణ޳అం݄, ఉ ࣒ښ ڡदࣄ࢑ܽࡶࡍ ߤߕ   ण మధङ  సంబంధంڴ ఈకछ  e ࡽ
ܿ ࣋ए छ ࡛ 2 ࠬ అߖ ऴࣃ࢐फ  p ࡏ
ఇకए ߗڒ డ మన దగ ठర ఉనऒ బܽद మన దగڒ సࠪనం ړ ޴ ठర ఉనऒ छڙ߹ऴ ޴ झߗ నऒޔڷࡏ߭  ړभ శ޵ڜ  फ ߕ శړ फ p nu c 
ంܿనऒڕ޶ఊపం ޴ఉంܿం ߝޕڷࡏ߭ ݞږ ओߩఎలऱ ޴అ ߗڒ ޴ఉంܿం ߝޕڷࡏ߭ ݞږ ޴  ޜగం࢘ ޻అ ݢ
ऴపށ࠻ం࢑ ۯధంڴ ఇ޴ ఒక ࠙ࡎ కణంࡏ࢑ ޜదमంڴ ఉంܿం޴, ఇకए డ ࠬࡏ శړ फߖ ߭ం۪ߝޕ ఉనऒ ం޶న 
.޴ంޔڷࡏ߭ ݞږ ంటం࠱࠴
ऒߖڴ࢘ ࡏࠬ ,޴ఉంܿం ߝޕڷࡏ߭ ݞږ గం࢘ ߗڒ ޴ఉంܿం ߝޕڷࡏ߭    ߭ంచڕంࡎ࠙ ݞ కణం ࡅకए  
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కएࡅ ంటం࠱࠴ ऒߖހࣾ   ߭ంచߗڒ ࡏࡶ ఇకए డ ۧ࡮ అందంڴ ఉం߄࢑ ࣋۫ ߖߖ޳ ߘߝ  ޴నం ࠬޜ ڕ p nu c
సࠪన࠳న ఉం޴, ఇ࡮ۧ ڕࠪ ޴ ࠭ఖङ ऒߕޔࠓڝం۪ڵࡆఉప ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴న࠳  బܽद e nuڒ ࠭
ङޑऴప ړࡹసࠬకరణం ڵࡍޒ ߘߝ ,ࣄۯ ࡮అ ࠭࠲ ࠪऒ యం ࣋ۯफ, ߘߝ సంబంߖ߄ऒ नࠈం࡮ ߘऴ࢐యగల ݞږ  छ޳  ࡌ

సࠪనం ޜ సࠪనం ڒబܽद ఇ ఈకछ ऱߦ అం݄ ߙ ۶ࣛ ࡽ ంڡ ప ऱ࣒  ఐࣅ ߤदߤ ఉపڵࡆంۧࡏ, అࡏࠬ ޙ࠼ శړ फ p h
छڒ ߕ ,ޙ࠼ంۨనటऱڵࡆఉప ߘ࢐దన ంऴదతࣃ ంటం࠱࠴ ంऴదతࣃ ంటం అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴ߝన మ࠾ࡍ ऴ߹ڙछ झߗ  

ړంۨన శ߅సంబం ړ फڙࣆ࠵ ߖళऱడం ࠪऴత޶ڒ ࠲.nu
  తరంగࡌ޼ड ङ నऒࠚ ڴफࡍߪ ࡹఈ సమయం ޴ߝంటం అ࠱࠴ న࠳ణڷߘఅ ړߖ नࠈం࡮ ,࢑షయం న࠳  మߙ ࠾ࡍ 
ఒకڜߖ޳కܽ సछ తంऴతంڴ ఉండ࢓ ఎం޶కం݄ ࡮ంࠈन  nu nu ڕࠪ ࡹఈ సమయం ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړࡹ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ఉతओ ߘంۧڵࡆఉప ࡹߕ ߘߝ ޙ࠼అ ,޶ڒ ޴న࠳ నऒ ం ݟ ऴߖ޵ ࡰࠓऒ  ऴߦథࠫక సంబంధంڴ ఎంڕ޶
ऒߕڕࣆޓ फߦۮ ڕࠬ ߘߝ ࡗ నऒۨ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ ࢑షయం ڒ ޶ڒబܽद ࡯ޘ ڕࠬ ߘߝయܑయړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ
సం޻శం ఏࠫటం݄ ఇݟ ޴ ऴښ ࡰࠓవలం ߰ڵݟంۨన ऱܿ ޶࢑  ޶ڒङ దయࣃए ంత తరంڴల రంగంࡹ ఏߕࣄ࡯ޘ ޴ ed 
అతߘ ఎం۪ڝవలࣄ ఉంܿం޴, అ޶࢑ ޙ࠼ङ దయࣃए ంత తరంగంړ ࡹ సࠪనం అ޴ߝ ऴړ ࡰࠈ e h nu d p
नࠈం࡮ बࣃ రంభߦऴ ࢓޶ంࠉ రంభߦథࠫక ऴߦన ऴ࠳సࠪన ޜ నం ڒబܽद ఏࠫܽ  ޚࡹన ऴ࢐ ࡰࠓదన ڒబܽद మనం 
भ޳ࡱߧ ߖనం అڴఊࣔ ࡰࠓऴ ݟ ࡰࠓऴ ݟ  ߖߖ޳ ం ݟ ऴࡰࠓ ఊࣔڴనం అం݄ ࡮ంࠈन छ޳   p h ޴ߝన అ࠳సࠪన ࡌ
రछࣃ ऴޒక సంబంధం ڒబܽद ࣃరछ ऴޒక అం݄ ࣃరछ ऴޒక࠳న޴ అం݄ అ޴ అߖऒ  తరంڴలߘ మ࠾ࡍ అ޴ కڵ࡯ ఉనऒ  
అߖऒ  వࣆफ࢓లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴  అߖऒ  తరంࡱڴ మ࠾ࡍ అߖऒ  పࡌ޳म ల ڝసం ఇ޴ ఒక ऴߦథࠫక సంబంధం , ࠬڕ
ఉనऒ  ఏڛక ࣋छ చऑ ऒߖߦࡐ   ఎం۪ڝవడంࡹ ࠪऴత࠲ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڒవ۪ऐ  న࣒ p p mv࠳ ߤవ ݋ࡐ ޴ఇ ޳ࡶ 

࣋ए छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࣄ ࡌ छ छ޳ ࠪڴ ࡛ వ۪ऐڒ ࡌ  ఇ࠳ࣾ߮ࣃ ޴నߘ࠭ ޴పܽࣄ࢑ܽࡶࡍ ߤߕ ޴दڡ అߘߝ ߖ v mv mv 
మࡍంత ܉ऴగతफڴ మࢁऱ ऴ޳࢐भ ం ߙङ  p v p n ޴ߝత అࣾ߮ࣃ ߤदࣅ ߤఐ ࠾ࡍమ ݋ߕ ޴ߝఅ ߤయߖ݇
ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ కएࡅ ࡛ కం݄ ࣋ए ݋ࡐ  छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࣄ ࡌ छ ࡛ కం݄ ఎڕए వ ߮ۮ ࠭࠲ ޶ڒओ  v c ߖߖ޳
సంऴగࣕంచ࠭࠲ ړߖݞ ఇపओ ܽవరڕ ఏࠫ ݟ ,࠵ࣃۯ ऴࡰࠓ ఊࣕࣇफ नࠈం࡮  छ޳  h ڕలހక ޴ߝన అ࠳సࠪన ړ ࡌ p 
 ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ݞږ
ऱߦ బܽदڒ ంڡ ऴ߹ڙछ झߗ  ࢑షయంࣄ࡯ޘ ࡹం޴ మޚࡹ ࠾ࡍన ࢑సफృత ࢑షయంࡹ శړ फ ࢘ࣄޓయబޔݡం޴  ఏࠫ 
జޔڷࡏం࠱࠴ ڕࠬ ޾ంటం ࣆࡱޘ మࡏࠬ ࠾ࡍ తరంగࡌ޼ड ङ ऒߖ  అంచࣆ࢘ ߕफߕऒ  p ޴ߝఅ ࡹఇతర ࠪటల ,ࡏ
ఇ݋ߩ ߤ మ࡮ ࠾ࡍంࠈन  అڒ ݋ߩ ݋࢓బܽद ఇ޴ తపओ కలओࡍప ࡰ࡮ నޚࡹ ڴࡍసߖ న మړߖ޵ ࠾ࡍ ऴపڴࡆతघ క 
मࡌߖ రణ అవసరం ఎం޶కం݄ ࡓ ࠭࠲ంݡ తరంڴలړۨ ߘతझ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ  ంۧ࠭.
 మ࢑ ࠾ࡍషࡱ࠻ మ࡮ ࠭࠲ ࠾ࡍంࠈन छ޳  ऒߖ߄న సంబం࠳సࠪన ړ ࡌ ڵత ݞږ  ठంۧ࠭, ࠭࠲ h p 
एړߟ ओ߮ۮ దంޑ ఏࠫటం݄ ఇڒ ޴ంړޒ ࠪऴత޶ڒ ࠲, ఇ޴ అߖऒ  తరంڴలࡱۮ ݞږ ڕऱޔం޴ మ࢑ ࠾ࡍషయం 
ఇࣄۯ ࠭࠲ ޴న ऴపకటన ڒబܽद ఈ సऱݭ࠼ తపओ ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ  ڴࡍసߖ నࡌࣃ ߖ޳ంߖࢡऒ  కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ࠭࠲ 
సओ షदంڴ ऴపࣃफ ࢑ంచڕంࡓ ߝݞంݡ ऴపశऒ లߘ అޚࡹ ,࠭ڴݟన ऴڵݟ߰ ࡰࠓంߩ ఎంత ࠭ఖङ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴న࠳
ఎంత ۨనऒ ࢑షయం ޶ڒ, ఇ࢑ మనం అడగవలࣄన ࡓంݡ ࠭ఖङ న ऴపశऒ࠳  థࠫకߦऴ ۯంڵࡆబܽद మనం ఉపڒ ,ࡱ
సంబంࡱ߄ ఏࠫܽ 
ఇ࣋ ߯ ڕߕ ࡏࠬ , फ ࠬ࡮ ڕంࠈन  ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఎవࡏ అం݄ ޳छ नࠈం࡮ న࠳సࠪన ړ ࡌ  అߖ ऴࣃ࢐फ  p hڕࠬ  ࠭

ఇవछ ऒߕޔࠓ సद࡛ࠫ ޴అ ࡏ ङߙ  ట޳ࡶ ߤ ఐࣅ ߤदߙ ߤङ టڕࠬ ߤ అړ ޴ߝ సࠪనం అࡏޑࠋۮ ߖ మ࠾ࡍ p p mv
శړ फ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ࣋ए छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ ए࣋ ࣄ ࡛ छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ݋ߕ  छ  e p m ߖసࠪనం అ ړࣄ ࡛
ఐࣅ ߤदࡏޑࠋۮ ڕࠬ ߤ.

ऴ࢐యడం సࠪన࠳న 4 ࡅకए  శړ फڕࠪڴ ړ సࠪనం, ࡓంݡ సంబంࡱ߄ ఒ࡮ښ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߘߝ ఈ  mp mv 
ࡍߖ भషद ࡐపంڵڒ ࡹతం߯ ߕ ऴࣄ࢐న ࢑ధంڴ ऴ࢐య޶ࡶ 
ఎం޶కం݄ మనڕ ఏ޴ ࠭ఖङ ړశ ڴజంߖ  ޴న࠳ फ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం మధङ  
ఉనऒ  సంబంధం అ޴ߝ ఉపߕङ సం ۨవࡹࡍ మనڕ ࠭ఖङ ړశ ࡃࠓڒ ޴న࠳ फ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం మధङ  ఉనऒ  
సంబంߖ߄ऒ ओߩంచడం ఏࠫ݇ మనం ఎలऱ޴అం ړߖڴ࢘  యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ݢ  మ࠾ࡍ
 అంߖߖ޳ ߘߝ ښ޶ ఈ ࡍߖ भషद ࡐపంࡹ ऴߘࣃ࢐ సࡔ 
ओߩబܽद ఇڒ ర޳మనం ప ݡ बం అం݄ ఏࠫట޴ߝ ప޳ర मం వంܽ దృڵछ ష࠻లߘ ऴపదࡍज ంచగలద࠭࠲ ߖ ఒక ఊహߘ 
नࠈం࡮ ,ఏࠫటం݄ ޴ڼ࡯యగۯ ߘߝ బܽदڒ ,࠭ࣃۯ  అం݄ ఏࠫ݇ ޳ ࠑछ  సం h piڝ ࠬ ߘߝ యడం࢘ ߕఅంచ ࡌ
పۯ ߖయࠓవడం ޶ࡶ అޙ࠼ ఇߦ ࠬ ޴ఠङ ఇవछ ࡹలڒసफߩ బݟంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఏࠫ ۯయగలڒ ࡏబܽद ࠬ 
࢑షߖ࠻ऒ  మనం ݃ߖऒ పओۮ ߖఅ ࡽࠈ ࣒ వछߖ ంڒ ,ݟబܽद బంࣆ࢘ ߖޒफనऒ ڕగంట ,ݟంڝఊࣕం۪ ߖ ల࡛ࠔ द࣒߷ ࡮ۧ 
పओۮ ߖऱ అࡏటࠬࡹړ 120 ޳ࡶ ऱࡏటࠬࡹړ 100 ంݟ.
  గంట అ࡮ۧ ޴ ࢘గవంత࠳న బంޒ మ࠾ࡍ బంޒ ऴదవङ  ޙ࠼ఉంۨనటऱ ߖߖ޳ ࡏࠬ ޳ࡶ ࡱ࠭ڴऴ 100 ࢢࡌ
మ࠾ࡍ ఈ ࡮ంࠈन  ఏࠫ݇ ࠬࡏ కھߘం݄ ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ  సంఖङ एڕత ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ వ సంఖङ  ڴ
.޴ంޔࡏࠪ
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 సంఖङ కएࡅ 10 ޳ࡶ న࣒ 30࠳ ݟంߘ 10   శړ फ࠳ ړన࣒ 34 ࣊ంܾࠬటర ऱ ऴۮ ړށࢩం޴నڒ ޴వ۪ऐ ఈ సంఖङ ޳ࡶ   ఎంత 
ۨనऒ ర޼న ߭దभ తరంగ࠳కޔసࣜ ࡹऴకమం ࡏࠬ ,ߕ޼ डङ ం ࢐ڒలߝڕߘ వࣆफࡅ ࢓కए  తరంగ సछ ऒߖ࢐࠙  బࣕర ठతం 
.ࡏࡶయۯ
 అ޴ అల అߖ ऴగࣕంۧ࡯ తరంగ޼ర डङ ం ۧ࡮ ۨనऒ రओڒ ߩ޳޳ ޴అ ޙࡍࠪ ڴ޴ ࣒ కల࡛ ޔࡏࠪ ڴ࡮ంڒ ޴బܽद 
మనం ఆ పࣄࡍबږࡌ ړࡹޒడదڕߘంܿߕऒ ర޼దभ తరంగ߭ ࡮ۧ ڕబܽद మనڒ ࠭ डङ ం ڒ ࡯࢐ڒబܽद ߭దभ తరంగ޼ర डङ ం
߰ం޳లం݄ ఇకए డ మన వదभ ఉనऒ ऒߖڴ࢘ ߘߝ ఏࠫܽ? ࣔరం ޴ ࡍߪ  फߖ ڴయంऴޒంచగలߘ అం݄ ߕ ߘߝ బంߖޒ 
 ࣎ ऱ ओࣅ  నऒۨ ࡮ۧ ߕ ߗڒ ߘయగలࡔࣄ࢑ ݞږ ࡹ ݭ  ࢘గం࡮ۧ ݞږ ޜ ߭దभ޴, ఏࠫ జరగޔࠓం࡮ ߕ ޾ంࠈन  m 
నऒۨ ࡮ۧ ओߦۮ ڴ࢑ధం ఒక ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ޴ ओߩత ࡏࠬ  ߘ పङࡐࣃ  త, నߘऒ  ࣾࠫంచం߮ۮ ߘߝ , ݟओ  ޴
ఏࠫటం݄, ߖ݃ ߕऒ ࣒ బంߜ ࡮ۧ ޒమघ నऒޔࡱ޶క ڴ޴ పओ नࠈం࡮ ߕ రడం వలऱ܉ ړల߯ߝ ߖߖ޳ ߘߝ ,ڔܽ  ࡮ۧ 
ۨనऒ కం݄ ऴదవङ޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴ޴ ࡮ۧ ߘߝ ࡱ࢓ރࡔ నڛ࡯ޙ ࡮ۧ ࡯ڒతࢗ ࡮ۧ ߘߝ బܽदڒ ޴దभ߭ ࡮ۧ ࢢࡌ
సంకర ޜߖ޳ఒక ޾ఏ ړߖ࢐సफ࢐ ࡱހఆ క ࠾ࡍమ ࡯ڒతࢗ సంڝ లހన కڛ࡯ޙ लణ ۮందగల࢓, ఉ޳హరణڕ ఇ޴ 
డࣄ ࡽࠋऱ݋ ऴపࡆగం ڒవ۪ऐ వ۪ऐڒ ࢑इపం ࡵవ ޴ఇ ޳ࡶ  ప࣋ڒ  ऱ݇  చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఉతफమ w e 
అభङ ࡍ ब ఎలवڒदߤ ఎం޶కం݄ ఎలवڒद0 ߤ.

ए࣋ ࣄ छ ࡛ न ޳छ ऴదవङ ޒంࢡ࢑ऴ ࡌ నऒۨ ࡮ۧ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖࢢࡌ  mev 5 ړߖ࢐సफ࢐ ߘߝ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޴
࢑࢑ధ శړ फ మ࢑࢑ ࠾ࡍధ ࠱࠴ంటం కڵ࡯న ఎలवڒदߤ లߘ ఉపڵࡆంచగޙڵ࡯.
కలओࡍప ࡽగࠓన ऴޚࡹ  న సࡕన޳ڒ ޳ అߘߝ ߖ ధృ࢒కࡍంచగల࢐ ,࡯ڴసफࣾ߮ࣃ ࠭࠲ ړߖ࢐ రࣕత ߦలనࡹ పߖ 
ऒߕޔࠓయۯ ం ڒబܽद ߕ ఊపంڕ޶ంܿనऒ छ޳ ݋ం࠼ߦ ࣒ࠪ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘߝ ޴  ࡌ
ఇవछ బޔݡం޴.

࣋ए छ ࡛ न ޜ  c 0.
ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఇ0.5 ޴ mu v 

తపओ ݟంߘ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ఇ޴ ࠬ కణం ࡅకए  mev in v c 5 ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓ంటం అ࠱࠴ 
߭దभڒ ޶ڒ ޴బܽद ࡮ ߕంࠈन  ۨనऒ नࠈం࡮ ߕ ޙ࠼అ ޴  తڵనంత ߭దभڴ޴ ఉంܿం޴  తڵనంత ߭దभ ऴࡰࠈ p d 
పࡍకలओ న వదभ ఆగ޶ࡶ అతߘ సऔ दనऱ సछڒఎలव ࡹ࢑इపణం ݟంߘ లڒܽ ࠙వం వంܽ అలలߘ ۫డవచऐ  ߖ
సऔ ړߖ࠻య ఆ సమࡹ నޚࡹ ݡంۧۨࣇ ܽక ࡌߖघ ణం అ࢐ ޴ అࣄ࡯ޘ ߖం޴ ఒక ߄ࣃరణ ࣏షदవ వࣆफڴ࢓ 
࠙࢑ంۨ, తంऴھ ݟపओ ओߩۮ ڴ పओھ ߘల ڡࠈऴ ݡంࡓ ߝڕ ओߩۮ ڴ ङࡏࣇ ࠾ࡍవడం మڝ పओھ ݡ ओߩۮ ڴ  వడంڝ
 ߖ ݭ࠼ఈ సऱ ࡏࠬ ,޴ంݟంచబࡍ࢑వ ࡹ ݭ࠼ఈ సऱ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ం޴ం߰ ߖޒबࣄ ంۨన߅సంబం ڕ ߤࣾ߷ऴݟ ړߖ܉ߖ
۫࣋फ ߘߝ ఇߩओ ऒߕంܿڕߘంۧలࡍ࢑వ ڕࠬ ݡ  ߘ
మన వదभ ఉనऒ ڴऴగతफ܉ కएࡅ ల࢓ރపరࠪ ޴  ఆవర फన ऴށࢩ మڒ ࠭࠲ ࠾ࡍంߖޒ పంపߕޔࠓऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ 
࢐దన ڒంڝ ޒసం మ࠭࠲ ࠾ࡍ అ࢐ ޻దనߘ ఎలवڒदనऱ ڝసం ఉపڵࡆంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఇߩओ  ݡ
ఏࠫ జరగޜࠓం޴ అం݄ ࠬڒ ࡏంߖޒ పంߧనߩओ ర޼తరంగ ݟڕ ݡ डङ ం ߘߝ ࣔరం వదभߕޔࢂࢗ ڕऒ  నࡕస ߘ
తరంగ޼ర डङ ం ఏࠫܽ అߩओ छ޳ లߕ࢑ࠪ సࡏవ ࡱހరړ ޒంڒ ఈ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ फࣃࠉంࠉޒऴప ࡌ  ࠼
ఎం޶కం݄ ऴపޒ సऔ ऒߖڒܽ  ऴప࢑ࠪ ޒనంࡹ అ࢓ރల అమࡍక ఏࠫ݇ ۫డవ۪ऐ  మߖ޳ ࠾ࡍ ऴړంద ఒక ࢑ࠪనం 
ఉంߖ޳  ޴ ऴړంద ఒక ࢑ࠪనం ఉం޴ మߕ࢑ࠪ ࠾ࡍల మధङ  ࢑భజన ఇకए డ ޳छ  d ޴బܽद అڒ ޴ంݟంచబۨࣇ ࡌ
ఇకए ޙంచక߱ߧߖక ڕࠬ డ ߭దभ అࣾࡌల࢑ ߘߝ ޜవࣃࡍफ फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ߘ ړࡆశޒఅ ߖߖ޳ ߘߝ  ࠭ फ 
ऒߕफࣆۯ ऐࡌఅమ ࡹށࢩఒక ऴ ߘల࢓ރబܽद పరࠪڒ ߘ లߖ ఊࣕం۪ڝంݟ మ࢐ܽ ࠾ࡍ మధङ  d ߘߝ ߖరం అ޷ 
ऒߕफߩۮ ఇకए ߘߝ ޻అ ,ߘ డ కڵ࡯ ఉߕऒ ओߩఇ ߘ  ڕ ݭ࠼ఈ సऱ ޙ࠼ఊࣕంۨనటऱ ࡏࠬ ߖఅ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
వ ޒంڒ  ݟరం ڵࡍޒ फ࣎ ం޴, అ޴ ߯ ߰రڷ޴ ޳ࡶ ࡹవ ߰రࡹ ऴపࠉޒంࣆࠉफంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ పరࠪ࢓ރల ࣒ܽ࡮ 
ం࠼ߦ ऱܿ ۫పబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ అ࢑ ऴపࠉޒంࠉంۨనߩओ దశ వङ ࠾ࡍమ ߖఉంద ݞޙ ࡹరठంࠪ ࡏࠬ ݡ ङޑ సం 
ఉందࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ ऒߘబܽद నڒ   అߘమޒంచంݟ ఇకए డ ߭దभ అࣾࡌలޜ ఇకए డ ߭దभ ۨऴతం ఉంڒ ޴బܽद ߕ 
దగ ठర ఇ޴ ఉంڒ ޴బܽद ఇకए డ ఒక ڒంړ ޒరణం ఇకए డ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴ మ࠾ࡍ మࡖక ڒంޒ 
రణం ఇకएړ డڕ వۨऐ  ఇకए డ ऴపࠉޒంࣆࠉफంڒ ޴బܽद ఇړ ߯ ߕ ޴రణం మ࠾ࡍ ఇ޴ߕ ޴ అߖ మࢁऱ ࢑వࡍంచంݟ.
  తڕए వ ړరణం ڒబܽद ߯ ړరణం తڕए వ ࣋࡯߱ ޜ ݋ࡔफ తڕए వ ޷రం ऴపࣆށ࠻फందߖ అందࡐ అంڶకࣃࡍफ  ࡏ
ఎం޶కం݄ అ࢑ࠪ ޴నం ࡯࢐ڝࡏۯ మ࠾ࡍ అ࡯࢐ࡌ ڵࡍޒ ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ అړߟ ࠭࠲ ߖए ऒߕޔࠋۮ  ࠭ d 
మߖ ߖ ߤܒݟ ߕ ߘߝ ࠾ࡍరछ ۨంచవలࣄ ఉంܿం࢑ ܼޓ  ޴భ܊ంచంݟ ఇܼޓ ߕ ޴ మ࠾ࡍ ఇܼޓ ߕ ޴ m y 
సంభవం ࡅకए  ऴపࠉޒంబ ڝణం ऴపڒరం ऴపࠉޒంࠉంڝ ۯణం వࡵ ఉంܿం޴, ఇߕ ޴ దగ ठర ఉనऒ  ܼޓ ߕ ޻ఇ ޴
࢐ङ ޒణࠫڝޒన ऴ࠳లభࣆ ࡮ۧ బܽदڒ  ߩంۨన అదనށ࠻ऴప ޴फంࣆయܑ࡯ޘ రం ఏࠫ݇޷ ߩఅదన ڕࠬ మం࠻
తపओ ܼޓ ߤࣄ ݟ రం 2޷  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ఇߩओ మనం ఇకए ݡ డ ۫ࣆߧफߕऒ छ޳ ޒంڒ ߘߝ బܽदڒ ࠭  ࡌ
ऴపށ࠻ంۨన ఈ అదనߖࡌ޷ ߩऒ  ۫࣋फ సంబం߅త దశ వङ ङޑ సం ఉం޴ ఇߩओ ऒߕޔࠓయۯ ఏࠫ ࡏࠬ ݡ   ࡏ
घࡌߖ తघހ క ܔకङ ం ఉంݞలࠪݟ ߖంۯ ݭయڒ  ,ړߖݞంڝ ޒసం ऴపకృޒ వంܽ తరంړߖڴ సంబం߅ంۨన ࣿࣃङ లߘ 
చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ కङܔ ࠭࠲ ړߖ࢐సफ࢐ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ࣄۯదయ ݡ ం పࣄࡍब߰ࡐ ߖޒం޴ంۧ࠭ 
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మ࠾ࡍ షరޔ ఏࠫటం݄ ఇ޴ 
ఒక ࡍߖ भషद ߲నఃߩనङ ం ࡅకए  తరంగ޼ర डङ ం అ࡮ ޙ࠼ంࠈन కएࡅ  पࡌߪ  ంకం ڷణڒరం అ࠼ ఉం࡯ݞ.
 ఒక ऴړసदޜڕޑ ߘ ࡽం޴ మ࠾ࡍ అڵࡍޒ ޴ ऴపࠉޒంࠉ फ࣎ ం޴, 
घࡌߖ తघހ క ܔకङ ం ڝసం ࡮ంࠈन पࡌߪ ޔఏࠫܽ  షర ޴అ ࠾ࡍమ ܼޓ ߤࣄ ݟ ݡంࡓ న࠳సࠪన ڕ ంకం అ࠼n nn 
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇతర ࠪటలࡹ ఇۨऐ న తరంగ޼ర डङ ం ࡅకए ओߩޒ ߘ ࡽసदړऴ ڕహరణ޳ఉ ࡏࠬ సంڝ ޒంڒ   ఉం݄ ޕ
ऒߖހڝ ࡏࠬ ,  ࠪరऐ వ۪ऐ క݃ݟ ࠬ ࡏࠬ ޳ࡶ  द࡛ పओޒ ߖ  వ۪ऐ , త޳छ కएࡅ ణంڝ ࡏࠬ ࡌ ओࡏࠪ  డవ۪ऐ۫ ߘ .
 తరంగం ఇ࡮ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ గࡍషद ࡌߖघ తघހ క ڒܔङ ऒߖ  కࡅ ܼޓ ߝھߘకए ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వࡱ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ
అం޶వలऱ ޓऴవత అకए డ గࡍషद ࣃब छ޳ ݟ 2 ܼޓ ߤ࣌ ఆ ࠾ࡍమ ޴ంܿంڕࡏۯ ړ࠼ नࠈం࡮ ࡌ छ޳   n ࡌ
ఇవछ బޔݡంڒ ޴బܽद ߤ࣌ ܼޓ అޔ࢓ం޴.
नࠈం࡮ ࠾ࡍమం మࡹ࢑  छ޳  ऒߖदࢲࡍండవ గࡓ ,޴फంࣆۯ సࠪనం ړ2 ߖ షदంࡍదܽ గ࠴ ڕࠬ న 2࠳సࠪన ړ1 ࡌ  dn n
ఇࣆफం޴, త޳छ ఖۨऐ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯ڴనగలھߘక ߖߖ޳ ࠭࠲ ࡌ తంߘࢗ ڴక ࣄबڒ ޒబܽद ࠬڝࣆࡱޘ ࡏవలࣄన 
ఆసړ फߖ కڵ࡯ ఉం࡯ݞ ఈ ۧ࡮ ࠭ఖङ  ߖޒబࣗమ ࡽࠏߠ ࡐఇదभ ۃࠈయ࡛ ऴߖ܍ ࠾ࡍమ ۃࠈద࡛ ऴ߷ ړߖన ప࠳
߰ంࡏ޳ మݟ࣎ ڕࠬ ࠾ࡍయం ڵࡌ ޳ࡶ వంܽ సऔ ܽకం ޳ࡶ ఏࡱࣔࡹ ߕ޼ ఇ࣋ फ సࡍ అߖ ࠬ ऴ߮మ ړߖ܉ߖ 
ࡍڷ फంۨం޴.
 ఈ రక࠳న ࢑వర फߖߕऒ  ۫డܼړߖ సࡕన తరంగ޼ర डङ ం ޳ࡶ ߲నఃߩనङ ం ऴߦంతంࡹ ఉం޴, ࠬ ऴపࣄదम x-ray x-ray 
घࡌߖ ࡽసदړऴ ޴ఇ ܌ࡗ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߤࣾ߷ऴݟ ऒߖހ ࡍڷ  फంచڕࠪ ړߖݞ అ߄ࣃరణ࠳న ࠭ఖङ బܽदڒ ధనంࣃ న࠳
ఈ సమయంߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߘߝ ࡹంۨన࡮ۧ ޴ సరళ࠳న ࣾ࢒ణ అߦۮ ڕࠬ ߖओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡯  ۫డޔࠓనऒ  d 
సऔ ܽకం ࡅకए  ఏ ࠭ߖڣऒ  బܽद ߖ޳ऒ  ࠪరऐ వ۪ऐ  ఇۨࣇ ݡ࠮ ޴కలޜ వࣆफంڒ ޴బܽद ऴపజࡱ d hkl 
޴ంޔ࢓దల࠴ ࡮ఇ ߤऱ߮ ࡗ܋ ఒకܽ ఒక ߤऱ߮ ݡంࡓ ݡంࡓ ݡంࡓ ߤऱ߮  ࡏ࢑ࠪనం ఒకܽ ఒకܽ అంܼ ఒక ڴరణం߄ࣃ
ऱࡹހڝ ࢑࢑ధ ߘ ࡽసदړబܽद ऴڒ  ۫డటం ޳छ ర޼తరంగ ࡏࠬ ࡌ डङ ం ۧ࡮ ఖۨऐ తంڕࣆࡱޘ ڴం݄ ऴړసदࡌߖ ࡽघ ऒߖހ  
ࡍڷ फంచగࡏޑڷࡱ మڔܽߝ ࠾ࡍ ఎڡझ ړశ ࡮ۧ ߖߖ޵ ڴరణం߄ࣃ ߤࣾ߷ऴݟ ࡔ- फవంత࠳న ࣃధనం అߖ xrd  
फࣃࡱߧ ऒߕڕߘ࢐లڝం۪ڵࡆఉప ߖࡰࠓన ऴޚࡹ ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ  ߘఅత ߖࡰࠓన ऴޚࡹ బܽदڒ ݡ
म޳ࣄ ంతకర फڴ పࡍకలओ న ݡࣃۯ మ࠾ࡍ అతߘ ప޳ర ब తరంڴల߯ తన ݡࢡࡌ ࣒ࣄޤ మ࠾ࡍ అతߘ ߘ PH 
߰ందడڕڒ ࠲ంݞ.

అత࡮ۧ ߘ తछ రࡽࠏߠ ڴ బࣗమݞږ ߖޒ ߰ంڒ ,ݡ޳బܽद 1920 లࡹ జڵࡍన అ޼ࡏన ࣆښలࡹ ఇ޴ ఒకܽ,   d 
అߖऒ బ࡛ ߤ࣊ࣝ ࠼ంۧࠚల ࡱޔబࣗమ ࡽࠏߠ ڕల ࣒ࣄޤ  ठ ఉݠ ࠹ ऴڡࡌݧ ࡰࠈ ఈ వङ  ࡽࠏߠ తమ ࡐफలందڕ
బࣗమߖޒ ߰ంద࣒ࣄޤ ࡍ࢐ ړߖݞ పߗڒ ࡏࣃۯ ߖ  ऴపࣄۯ ࡱڴࡆన ఇదभࡏ ߭దभమڕࠬ ߘߝ ࡱࢵߘ ఇకए డ ࡍ࢐ 
ۨऴߖޑऒ ऒߕޔߩ۫  घࡌܐ ࠾ࡍమ ߤ࢑సݦ ߘ  ఈ వङ ङ࡮ ࡽࠏ ࡱफڕ ࠗझ ఉనऒ ࡹ   ࢑శछ ङ޳࢑ లయంࡹ పۯ ߖయ޶ࡶ 
మࡏ࢐ ࠾ࡍ ऴపࣆۯ ࡱڴࡆफߕऒ ఈ వङ ࠾ࡍమ ࡏ घࠫ޽పం ࡱफڕ కలओࡍప ࡰࠓన ऴޚࡹ ࡹݡఇర࢙ ఏ ޴ నߘ 
ధృ࢒కࡍంۧڒ ࡏబܽद ఏࠫܽ  ࠭࠲ పంࠫޛघ ङࠪ ޴ߝఅ ڷࡱߕ ఇర࢙ ޴ ట࡛ ࢘࢟ పࡍకలओ న అߖ మࡽڙߖ 1927 ࠾ࡍ 
ऴړసदࡽ ߯  ధృ࢒కࡍంచబݟనߩओ కలओࡍప ࡰࠓన ऴޚࡹ ࡱऴపజ ,ݡ నࡍࣅ ࡮ۧ ߘయ࣒ ߕڕࣆޓ ڴऒ ర޶ڒ ߖ, అޙ࠼ ఇ޴
߯ ߤܼࠂ  ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए छࢡ࢑  సం ఎࡖ޶ए నऒ ంత కݎన࠳న ࢑మరज లߘ ఎࡗ޶ए .޶ࡶ
छ޳ వన࠙ ߤܼࠂ  एࣃ ݋కం݃ం ࡌ టࡍంڴࠈ ۃ అర बం ڝࣆۯబݟం޴ మ࠾ࡍ అత࠵ ࡛ࠓ ߖడ޴࢐ ࡛ࠓ ࡹ ࡽంۧݡ 
ఒక ఎలवڒदߤ ఉޙफ܊త ࣄबߘ ޒంݟ అ߅క ఉޙफ܊త ࣄबړޒ తڕए వ ఉޙफ܊త ࣄबࣄ ࠫࠝ ޳ࡶ ړޒबړޒ పࡍవర फన ۮంޔ޶ం޴, 
࢐సफݡ࢑ ړߖ࢐దలࡃङ ऱߦ ߤషࡃݟࡔ  ంڡ చ दܼ e h nu ࡰࠓऴ ݟ ࡹణంڝ బܽद ఆڒ సࠪనం ޜ ޴ఉంܿం ݟబࡹ ړߖ
అదృషदవంݡޔ.
కలओࡍప ߖࡹ1927  న࢑ݦ ࡹసߤ మࡌܐ ࠾ࡍघ ऒߖڴࡆన ऴప࠳అంద ࡮ۧ   ࡹక సࠬࣾޒࠥ ޴ఇ ,ࡏࣃۯ 
ऴప۪ࡍంచబݟన ऴపޒ ఒకए  ࡽషనߝ ࡏ࢐ ࡹ࢐త 1928ࡏత ޙ࠼అ ,ࡏంۧࡍక࢒ధృ ߖదम ߮ప࡛ అࣄऴప ۯంۨࣇ ࡐ
అڒడࠬ ఆߜ࣌ ࠆझ ࣒ ऴ߰ݟࣅంۃझ .ࡏంۧࡍऴప۪ ߘ క ߮ప࡛ࡖమ ࡹ 
 ఫߖޑ࡯ऒ  మࢁऱ ధృ࢒కࡍంۧࡏ మࡍ࢐ ࡏ࢐ ࠾ࡍ ऴపࡆగం మޚࡹ ࠾ࡍన ࢑సफృత పࡍకలओ న ࡓంݟంܽ߯ 
࢑వరހతघ క ࢑వరణ మ࢑ ࠾ࡍమరज ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆޓ ߤషڻऴݧ ߘߝ ࡹఈ సమయం , ࡏࣃऴ࢐ ߘ  ࠾ࡍమ ߘ
ࠪ ڴజంߖ ऱܼ घࡌܐ ࠾ࡍమ ࢑࣒ݦ ݦ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ޾ంڵࡍజ ࡮గం ఎࡆఈ ऴప ࡹ లڕߘంܿߕऒ  ࡰࠓన ऴޚࡹ  ߘ
పࡍకలओ నߘ ధృ࢒కࡍం࢐ ۯङ ړఆస ړߖݞంచࡍక࢒ధృ ߖߖ޳కࡖ࢘ ࡏ࢐ రంߦ फ కڵ࡯ ఉߕऒ  ంత సమయంڜ ࠾ࡍమ ࡏ

బࣗࢡ ఒక సంవతझ రం ऴړతం ޳ࡶ మࡏ࢐ ߕ޼ࡔ ఒక ऴపࡆగం ࣆۯफనऒ ओߩ  BA  ck ޜంత ऴదవంڜ ࠾ࡍమ ࡯ڴ ݡ
पࢽక ఉ߅అ ࠾ࡍమ ޴టदం ఉంھ ܌ڴ నݟږ ऴగత ڒరణంڴ ݀ङ  ޴అ ,޴ఉం ࡽసदړవదभ ఒక ऴ ࡍ࢐ ࠾ࡍమ ޴ం࡯߮ ࠗ
సऔ ࡰߦ ޴అ ߗڒ ,޴ఉం ڴ ࡽڙߖ .޶ڒ ޴న࠳రڒڒܽ
  ऴړసदڒ ࡽబܽद ࠴తफం ࢑షయం ऴړసदࡽ ߯  పݟం޴ మ࠾ࡍ అ࡮ۧ ޴ గందరߖࡿڿऒ  సృࢳदంۨం޴, అݭ࢑ݦ ޙ࠼ 
మࡌܐ ࠾ࡍघ  నݟంచబࢳࢬ తలం߯ࡍఉప ࠾ࡍమ ߖల޳ం߰ ڵࡍޒ ߘ ࡽసदړऴ ࡏ࢐ , ޶ࡶڝࡱ޶వ ߖߖ޳ 
ఉపࡍతలం߯ ߮࠼߱ڕࡏన ࠴తफం ऴదߖ࢐ऒ ऒߕڕࡏڝ ߖంۧలڵలޛ  .ࡏ
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ఏࠫటం݄, చలऱܽ ޴నࣄۯ ࡏ࢐ బܽदڒ छ޳యడం, తۯ ݟ࢘ ڴచలऱ ߖݟ࢘  ऒߖऴగࣕంۨన అ ࡌ  ऴదవ ޳ࡶ ఇతర 
 ړࡍ࢐ ߖన పࣄۯ ޜకߧఓ ࡍ࢐ ޙ࠼అ ,޴పܽदం ࡱలߜ ࡮ۧ ړࡍ࢐ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడڵలޛ ࡱ࢓࠾࢐
అ߄ࣃరణ࠳నߖ޳ऒ  ఇۨऐ ం޴ మࡏ࢐ ࠾ࡍ అకࣃघ ऒߕھߘఏࠫ క ڴफޔ వۨऐ  ࡏ ంڴߩ޳޳ ړߖ܉ߖ ޴ పߪࡍరप࠳న 
 లభంࣆ ందడం అంత߰ ܌ࡗ ఈ ࡱ ࡽసदړऴ ࡽڵంࣄ ࡽసदړऴ ښఒ ߗڒ ,޶ڒ ణంࠪࡍప ߤࡷసदړऴࡰߦ ޴అ ,ࡽసदړऴ ࡽڵంࣄ
 ࡹ޳ం߰ ࡮ఎ ߘల ࡽసदړऴ ࡽڵంࣄ రपߪࡍన మంۨ ప࠳రణ߄ࣃసం అڝ ࢐ܽ ంܽ࡮అ ޳ࡶ ߤڒ࡯ࣄ ړߖ࢐సफ࢐ ޶ڒ
घࠫ޽పం ߗڒ , ࣆࡱޘ ڕࠪ ऒߖయࠪߖ ߤࣾ߷ऴݟ ۃࠈऴ ࡏ࢐ ࠾ࡍమ ޶ڒ ࡮అ ࡹఇర࢙ల ޴  ఉపڵࡆంచడం ޳छ ࡌ
ఇ޴ ఒښ సऔ ܽకం అߖ ధృ࢒కࡍంۧڒ ࡏబܽद ࡏ࢐ ఒ࢑ࠪ ښనం ఒకܽࡍڷ ڴ फంۧࡏ.
 అߖ ߖࠪࠚయࠪలߘ ఉపڵࡆంۨ ఒక ࢑ࠪనం అߩओ  ,ऱంచడంࢀమ ߩ࢙ ࢑ࠪనం ఒక ߘల ߤदڒఎలव ޴నࣄۯ ࡏ࢐ ݡ
ఎం޶కం݄ ఎలवڒदࡱ ߤ కࡱހ అ࢑࠙ ࡏ࢐ ߖంۧڒ ࡏబܽद అ࡮ۮ ࢑ऱ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡏ޶ۮ  
࢐సफڷ ړߖ࢐ంࢗ ݞళ࠼ޑ మ࠾ࡍ అవߗऒ ऒߖڜ  ంܽࡹ ऴపࣃరం ۯయబడޑయࡏ࢐ ߖ ఆࢢంۧࡏ.
 
కణ సछ ࠙వం ࢑షయంࡹ అ޴ జڼࡍటܿవంܽ ऴపޙङ క ޴శ ڒబܽद ࡏ࢐ ఖۨऐ తంڴ  ఎలवڒदߤ కణం వࡵ ऴపవࡍ फంۯ 
फనऒࣆۯ ߖరం పڒక ఊహల ऴప࠼޳ంऴపࣃ  ఉ޻भశߪరछ క పࡍకలओ నߧࡐߖ ߘంచޒ ޳ࡶ ړߖݞరసए  ړߖݞంచࡍ
ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ రࡏ࢐ ߖ ఖۨऐ తంڴ అ޶ࡶڝߘ.
फߦۮ ڕࠬ ࡱހరړ ݭޭڒ   నऒھߘక అ࢑ ߗڒ ࠼ झڡబܽद ఎڒ ޴న࠳రణ߄ࣃఅ ڴజంߖ ޴  ప࡛ అం݄ ఏࠫܽ ࠬࡏ ࠬ 
 సऱߘ ݭ࠼ ۫࣋फ ࠬࣅ ࡏए एࣅ ࢑వరణ ڡܽࠪ ऒߖޑऴۨڣࡔ ڡܽࠪ  కھߘంܼڒ ࡏబܽद ఈ ࣅए  ऴతంۨڣࡔ ڡܽࠪ
తపओ ఉతओ ߘ ߤदڒఎలव ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔࠋۮ ఏࠫ ڕࠬ ڴࡍసߖ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ߤగ ߤदڒఎలव ࣋ۯ फޒ ऒߖڜ   ࢑ష࠻లߘ 
ओߩఇ ࠹ࠊ  ࡯ݞ۫ ఇకए ݡ డ ۧڔ ࡮లక࠳న ࢑షయం ఏࠫటం݄, ࠬ࢐ ࡏసफړߖ࢐ ࢘గవంతం ۯయగలࡏࠬ ,࡯ڴ 
ऒߖڴ࢘  ࠪరऐ గల࡯ڴ అం݄ ࠬࡏ ఏࠫ ۯయగలڒ ࡏబܽद ࠬࡏ ఏࠫ ۯయగలࡏ అం݄ ఒక ࡍߖ भషद ࢛ࡶद޳ ܘछ  ࡌ
࢘గవంతం ۯయబݟన ࢛ࡶदܘ వङ ङޑ ऒߖࣃ  ఉంచడం.
 ఇߖ޳ ޴ శړ फߖ ࢘గవంతం ࣆۯफనऒ ओߩ ర޼తరంగ ߖ޳ ంటం࠱࠴ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ ంటం࠱࠴ ߖ޳ ݡ डङ ం 
నऒۨ ޴బܽद అڒ ޴ంޔڷࡏ߭ నऒۨ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڕవࡱ࢑ దभ߭ ݟంߘ వࡱ࢑   ళऱడంࢗ ڕవࡱ࢑ 
ऴߦరంࣆࠚफంڒ ޴బܽद అߖ ޴యంऴతణࡹ ఉంܿం޴, ఆ߯ ࠬࡏ ఆ ڝణంࣃ۫ ߘܼޓ ࡹफ లࣾङ ࡽڙߖ ఒక ࡏ ం ߕ 
ఎలवڒदߘऱ ऴపࠉޒంࠉంచబߕޔݡऒ కࡵక ࡶ޴క ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼ द࡛ కࡵక ࡽࠑ࠴ బܽदڒ ߘఉంۧ ߖ  द࡛  వలం indivښ 
మధङ ࡍڷ ߘݞޙ  फంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంచ޶  దछ ందछ  ఎలवڒदࡱ ߤ ఎంత ۸࡛ ण ࣋కࡍంచబݞन  ,޴ంޔڷݡఅ ߖఅ ࠼
ఎంత ۸࡛ ण ࣋కࡍంచబݟం޴ అ޴ߝ ఎంత కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफం޾ ۫డటం ޳छ  ऴవతޓ ݋ంࡓబܽद కڒ ޴फంࣆࡱޘ ࡌ
కएࡅ ఇకए ࡏࠬ ࠾ࡍలత మڜ  డ ۫ߧంڴ ۯలछ छ޳ ట࡛ࠬߠ  ڕࠬ నడం వలऱڜݱ ޜల࢓ރఅ ࡯ڴ ޴फంࣆࡱޘ ࡌ
నషदం వ޶भ, ఎలवڒदߩ ߤంړߖ܉ ఎ࡮ంܽ భంగం కలగږడ࡮ۧ ࡏࠬ ޶ ఏకవర पంڴ ఉంߠ࠵ ߘߝ ࡯ݞऴڝమܽڡ అߝ 
పߖ޳ऒ  ఉపڵࡆంచږడߠ࠵ ࡏࠬ ޶ ఎనࡍ णܽ ङږ࢐ బܽदڒ ంటం࠱࠴ ߠ࠵ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴ ڡ  ޴ంబ࡛ ఉంۧ ࠹
అకए ࡏࠬ డ ఏࠫ కڵ࡯ ఉߕऒ లछڴ ࠬ ޴࣋ۯ ࡏࠬ ఆ߯ ࡗ  ޳ࡶ లవడంڜ ߖ ݋ంࡓక ޳ࡶ ంచడం࡯కద ߘ ట࡛ࠬߠ
࢑इపం ۫డటం అ࢑ ޴ߝइపం అ޴ߝ ఎంత కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफంڜ ޾లవడం ࠬరందڴ ࠬ ࡐలछ  ޜ ట࡛ࠬߠ
ऴపࡏࣃۯ ࡱڴࡆ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఏࠫ ۫ࣃफ ܽ ఆ࡛ࣄ ߤఎ ࠬ ޴బܽद ఇڒ  ࡏ एࣅ నࣄۯ ڴఅందం ࡮ۧ ࡹసफకంߩ  ڡܽࠪ
घࡌܐ ࠾ࡍమ ߤస ݭ࢑ݦ ࠾ࡍऴతం మۨڣࡔ  ws޴బܽद ఇڒ ఉపకరణం ړߖ܉ߖ  ࢽ ݋ऱ߮ ࡍప޶త ޙ࠼అ ޻ఇ ޴నࣄۯ 

 ఉపకరణం, ఆ వङ ఇపओ ޴ఇ ,ࡏంۧڵࡆఉప ݟంߘ క సࠬࣾޒࠥ  ߖߖ޵ ࡱफڕ వ జరऒ࠾ ڔܽ 1927 ,޴ఉం ڴ ࡽ 1927
ఎం޶కం݄ ۧھ ࡮పओ  పऴߧࡗ࠿ ࡱޑయߤ జరऒ झࡽ नݞంచబࡍऴప۪ ࡹ  అకए ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ డ ఏ޾ ఒకܽ ఉనऒ ऱܿ 
फࣃ۫ .ࡏ

ఇ޴ ఎలवڒदߤ గߤ మ࠾ࡍ లࣾङ ం ࢐ܽ మధङ వङ ܘदࡶ࢛  ङޑ సం ఉం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭   g t c 
కࡵక द࡛  మ࠾ࡍ ఈ కࡵక द࡛  ࢐సफړߖ࢐ అర मڒࡿڿరంڴ ఉనऒ  ఆ ఆ࡛ए  ࠾ࡍమ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡱ޶ంట కࢗ 
.ݟంచంࠚరంߦడటం ऴ۫ ߖ࢐ܽ న࡯ڵࠫ
ऒߖఅ ࡹంۧ࡯తర ࡮ఎ ߘ࢓फࣆవ ࡏࠬ  ऒߕఉ ࡱయంऴతణߖ  అకए ,࠼ డ ऴࣄओ ంࡱ ۃ ఉߕऒ ఏࠫ ڕࠬ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
పओۮ ऒߖڴࡆऴప ړߖ࢐సफ࢐ యం݄ࢡۯ ఏࠫ అ࢑ ࠾ࡍమ ޶ࡶ రछߖ ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ  ࣕంచడం మࡏࠬ ࠾ࡍ 
న ࠭ఖङࣄవలڝࣆࡱޘ ࢑షయం ఏࠫటం݄ లࣾङ న࠳ ం  ఒక చకए సऔ ࡹࠬ ࠾ࡍమ ࡽసदړऴ ࡽڵంࣄ ߖ ܽకࢡवసफం 
చయం ఉనऒࡍం పۮంڜ ంۨࡍڷ फనऒࣆ۫ ࡏ࢐ సంڝ ࡍ࢐  .࠲࢑ࠪనం ࠪऴత ఒక ړߖ܉ߖ ޴
 ఒక ࢑ࠪనం ࡍڷ ߖ޳ంۨ పࡌछ అర ߖ޳ ߝఅ ޶ࡶ बం అర बం ߗڒ ޶ࡶڒ ఇ޴ ఉపకరణం సࡔ ఇߩओ తघڴࡆऴప ఇ࢑ ݡ క 
ఫ࠭࠲ ࡱޑ࡯ ఇߩओ ర޵ࣆ ంతڜ ݡ डంڴ చࡍऐ ంۧలڕߘంܿߕऒ ఇకए ߘߝ ޶ం࠭ ࢡబܽद బࣗڒ ࠭ డ 
द ల మధङࡽ࢛  ݟంߘ  ࡱڴࡆऴప ߘంచగలߧ۫  జ40 ࠼ڴࡍ 64
.޴ంޔࠋۮ ڕࠬ సफకంߩ ߖందޔࡏࠪ ڕవర 64 ݟంߘ ठదల 48ڷత ܘदࡶ࢛ బܽदڒ
एڕత ࡮ۧ ࡱ ߤदڒబܽद ఎలवڒ  వ శړ फ࢑ ߩ޳޳ ޜऴࢡంޒ సమయంࡹ ऴߦరంభߕ࠳యࡏࠬ ߖ అڕߘం݄ , ޳ ࢐ܽछ  ࡌ
߰ం޴న శړ फ ఎంత? ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ޳ࡶ ࡱ  ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࢐ܽ ޳ࡶ మధङ  ఉనऒ  మߕ޼ࡔ ఇߩओ 64 ޴࣋ۯ ࡏࠬ ݡ
ఏࠫటం݄,  ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ߖߖ޳ ࡱ  ࠬ ࣋ए छ ࡛ न ړ సమం ࣄۯ, ఆ߯ ࠬ ߖ కھߘనంݟ, ఆ߯ ࠬޚࡹ ࠬ ࡏన ऴ60 ࡰࠓ p 2 p
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పࡍకలओ నߘ ఉపڵࡆం۪ڝంݟ మ࡮ ࠬ ࠾ࡍంࠈन బܽद ࠭ఖङڒ ݟనంھߘక ߘ ړశం ఏࠫటం݄, ࠬ శ޻న సం࠳ फ 48 
నऒޔࡏࠪ ڕद లࡽ࢛  ݟంߘ ओߩ ऱ࡮ۮ ఈ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޜࡏࠪ ڴణంڷߘంటం తద࠱࠴ ݡ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  65
ऴࣆ۫ ߖ ߤࣾ࣊ ࣒ڒफߕऒ ऒߕफࣆ۫ ࠭࠲ ޻అ ,ߘ ࠭ మ࠾ࡍ  ఈ ۨऴతంࡶ࢛ ࠬ ࡏࠬ ࡹदڡ߸ ߖ ܘझ  ࠾ࡍమ ࡏࣃۯ 
झڡ߸ ߖ ܘदࡶ࢛ ࠬ ࡏࠬ  ࡏࣃۯ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ ࠬ అߖހڝ ޠ࠭܊ऒ ऒߕफࣆࡏࠪ  అకए ,޴ంܽ࡮ ܼޓ నࣄऴ࢐ ࠭࠲ ޴ߝఅ ࡽڵం࠻ ޠ࠭܊అ ࠬ ࡏ డ 
స߱ࡍలࡓ ߖంࠒ ݡమघ ऒߕఉ ࡱ थ܉సం  ࠼ ࠪనం మࡽ࢛  ࠾ࡍद లڕ మࡽ࢛  ࠾ࡍद లࡽ࢛  ڕद ల65 ڴࠈ ࡮ۧ ڕ 54 54
రछߖ ۨంచబݟన ࢢఖࡱࡌ ఉߕऒ యࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ डࡌ޼దभ తరంగ߭ ࡱ दࡽ࢛  ,ࡏ ङ 65 ࠼ఉంܼ ڴణంڷߘఅ ړߖ 65 
एڕత ࡱ दࡽ࢛ వ తరంగࡌ޼ड ङ  ࠾ࡍమ ࢑࣒ݦ ࠾ࡍమ ޴ంڵࡍ߭ ంటం࠱࠴ కం݄޶ఎం ,࠼ఉంܼ ڴణంڷߘఅ ړߖ
घࡌܐ ऒߕھߘఏࠫ క ڴదमంࡏ࢑ ڕߕఅంచ ࡍ࢐ ࡹగంࡆऴప ࡍ࢐  घࡌߖ షदࡍరం గڒऴప ࡰࠈऴ ݟ ࡏ తघހ క ܔకङ ం 
జޔڷࡏనऒ  ఈ ࢢఖࡌల࡮ ߘంࠈन छ޳  ڶࠓన ऴޚࡹ న࠳సࠪన ڕ ࡌ ऱ ߷ࡏघ h p ޴అ ,޴फంࣆࡍకڶఅం ڴࠈ ࡮ۧ ޜ ࡮
నऒھߘక ࡏ࢐ ङ࡮  ఒక ړߖ܉ߖ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ ంݭ ࠪ ࡛ए  ऴపࡆగం ఇޠߦ ޴ ऴړࠐంۃ ऴపࡆగం, ఇ޴ ప޳ర बం ࡅకए  
తరంగ޼ర डङ  లࣾߖހऒ बࣃ  మघࠒ ంۨనࡍऴప۪ ࡏ࢐ ޴ఇ ,޴ంۨంߧ .

మࡏసܽ సంవతझ రం 1928ࡹ ఇకए డ ࡏ࢐ ఏࠫ ࡏࣃۯ అం݄, ࡅ ߖߖ޳కए  వర ठړߖ࡮࠮ వङ  d v  ڴకంࡔޒ
పߕऒ గం ۯయడం మ࢑ ࡏࠬ ࠾ࡍవࡍంۧڒ ࡯బܽद ࡮ۧ ߘߝ కషदం ߄ࣃ ߖࡶరణ ࠊజగߖޑށऒ వछߖయۯ ڴभ޴ڜ  ంݟ 
మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ఈ సऱڵࡍޒ ړ ݭ࠼ వ޳भ ం.
పओۮ ڕࠬ ߘߝ  దڕ۪ࡱనऒ ఏࠫటం݄, ࣋ए ޴ छ ࡛ न ߕ శړ फ మ࠾ࡍ అࡶ࢛ ޴दށڷ ޜ ܘంచబݟన ఎలवڒदߤ p 2m 
కएࡅ  ۸࡛ ण తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, అߕ ޴ వదभ ఉనऒ వర ࡹࠬ 2 ޴ߝఅ ߕ ߘߝ బܽदڒ ޴ ठ࠮లం ޳छ  p ࡌ
ఇవछ బޔݡం޴.
ओߩఇ ܘदࡶ࢛  ఖङ࠭ ࡮ۧ ݡ కएࡅ ߤदڒఎలव ߕ ,࢑షయం ఏࠫటం݄ న࠳  ऴదవङ ۸࡛ ߕ ࢢࡌ ण అ޴ߝ ఎలवڒदߖ ߤ ఎంߧక 
झࡏڝ ݡంࡓ ߕ ޴ߝయడం అۯ కएࡅ   సంఖङ  అڒ ࣆࡱޘ ߖబܽद ఇڜ ړࡹ ݋ࡐ ޴ంత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ , ఇకए డ v 
ठదల ఎకएڷత ܘदࡶ࢛ డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఏ޴ బࣗۮ ࡽࡗ ߵݠ ڕࠪ ࢡపओ డం ࡮ంࠈन छ޳ ࡽࠈऴ ݟ    d ړ ۶ࣛ ޴ఇ ࡌ
సࠪనం అޜࠋۮ ߖం޴, ఇ࡮ ޴ంࠈन छ޳  नࠈం࡮ ߕ फ࣋ۯ ࡰ޴బ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޜࠋۮ ߖసࠪనం అ ړ ۶ࣛ ࡌ  
మ۶ࣛ ,޶ڒ ࠬࡔ ఓవ࡛ ݋ࡐ ڙ ఇ޴ పࡍకలओ న ڒబܽद నߘऒ  అߘమޒంచంݟ  ఆ వङ ڔ फకరణߘ ఇకए డ ߩనࡌవృతం v 
ఖۨऐ ޴ߝఅ ࣆࡱޘ ߖసࠪనం అ ړ కం݄ ݋ࡐ ޴ߝఅ ݟయంۯ తం࡯ޘ ڴయ࠭࠲ ,޶ ఒక mbda k vk h h 
फࣃవ ړߖ޳ ࡹషంࠫߖ ࠭ మࡌߖ ࠪ ࠾ࡍघ తघހ క పࣄࡍबޒ ఏࠫటం݄ ࡮ంࠈन  బܽद n d sin thetaڒ సࠪనం ړ 2 
ఇ݋ࡐ ޴ కం݄ ړ సࠪనం అ޴ ࠪ వదभ ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇߩओ फనऒࣆۯ ݡ k v n v ߤࣄ ంۨ߅సంబం ړ ݋ࡐ ޴
కएࡅ ܼޓ ङ߄࢑࢙  ऒߖ  ۫డటం మޚࡹ ࠾ࡍన ऴࠓకࡰ పࡍకలओ న సࡕనࡏࠬ ޙ޼ ఈ ޳ ߘࡱ࢐छ छ޳ ࡌ  h k ࡌ
రߖ प࠼ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ  ࡏ
ओߦۮ ࡹబܽद ఇతర ࠪటలڒ లం݄  ࠬࡏ సࡕన ࣄबࢢ ࡹޒఖߖࡌऒ  కھߘనడڕڒ ࠲ంޚࡹ ߖߖ޳ ࡏࠬ ,ݞన ऴࡰࠈ 
घࡏ߷ జరघ ࠾ࡍమ ߤ࢑సݦ ࠾ࡍమ ࡯ڴయగలۯ ࡮ࡃ߱ࡍస ڕ࡮ నऒھߘక ߤ  ࠾ࡍమ ߖనదࡕస ڴజంߖ ޴అ ޴
ऒߕప ߖߖ޳ ࡏ࢐ గం ۯయڒ ړߖݞరణం ࡅ ݋ࡐకए झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ ڴ߅࢑  ంద࡮ऱ  v ok ࡰ޴బ ڕߩ࢙ ݟڕ ߖߖ޳ 
కएࡅ ݋ࡐ ߘऴవతޓ ࡏ࢐ ࠾ࡍయడం మۯ  ఫంࣾࡅ ݋ࡐ ڴ ߤకए  ఫంࣾߦ ڴ ߤऱ ऒߕफࣆۯ ݋  v v ࡏࠬ ޻అ ,ࡏ
फనऒࣆۯ షएࡍణం పڝ  ऒߕھߘక ߖफޘఒక అందగ ࡏ࢐ ࠾ࡍమ ޶ڒࡍస ޴ంݟంచబࡍ ڵࠪ  ࡏ णࠪ ࡍߪ ڕ फ ధృ࢒కరణ 
࢐సफࡌߖ ݞږ ڕࠪߖࠫ ړߖ࢐म రణ ఉం޴, ఇ޴  ప ऱ࣒ ఇకए ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕ ࠆࣔ  డ అࡌߪ ޴ߝप ంకం, n n 
తघڴࡆతమ ऴప ࡏ࢐ బܽदڒ క ఫࡱޑ࡯ ఏڔభࣆ࢑फߕऒ రߖ తమ ߮ప࡛ ࡖ߮ ࡹए ऒߕ .ࡏ
కలओࡍప ࡰࠓన ऴޚࡹ   న ఇߩओ झڡఎ ޳ࡶ లంڒ కߖ߇గం ఆࡆఈ ऴప ࡏࠬ ݡ  ߖफ ఎంత మంۨద࣋࡯߱ ޜ ߤࣾ߷ऴݟ ࡔ-
అడగవ۪ऐ మघࠒ కߝఅ ڕ޶ం࣋۫ ߘలࡌఖࢢ ఈ ߘߝ బܽदڒ , లߕޔߩ۫ ڕࠬ ߘऒ  ࡹ1925 ࡱڴࡆఈ ऴప ,ߘ
జ27 26 ࠼ڴࡍ ऴపࡆగ ࣃంޒښక పదमࡍߪ  ࡱޔ फڴ అࠚవృ޴म ۮందࡏࠬ ,޶ࡶ ఆߖ߇క ఎڡझ ऒߖڴࡆऴప ߤࣾ߷ऴݟ ࡔ-  
ప࣋࡯ࢣࡍफ మనం ఇߩओ फనऒࣆ۫ ݡ दࠬڝ߷ऴݟ మన ޴ ట࡛ ࡱ ఈ ࡮ۧ ܌ࡗ అࠚవృ޴म ۮం࠼޳, మన సऔ  ࡮ۧ ࡱڒܽ
మంۨ ࣄంࡽڵ ऴړసदࡱ ࡽ, ఆ࠱ పߞ޶న ࢢఖࡱࡌ అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
ఇకए ࠭࠲  డ ۫ࣆफనऒ మంۨ ఒపओ ޜలࡌఖࢢ  ందం సڒ ࡔబܽद అ޴ ࢘గవంత࠳న ࠚనऒ ం ఫ࡯తం మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ 
ऒߖހన లࣾߞ޶అܿవంܽ ప ࡹޒతరగ ࡍప޶త ࢡబࣗ ࡱڴࡆऴప  ݞ కߖ߇తం ఆ࡯ఫ ࡰࠓన ऴޚࡹ  y,࠼ޑߩ۫ 
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ంܽߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖంచߕޔࠓऒ ओ߮ۮ మనం ڴథࠫకంߦऴ ߖڒ ߘ ओߩఏࠫటం݄, మనం ఇ ޴  ࡮ۧ ݡ
ఫߗऒ ऒߕफࣆۯ ߖప ڴ తరంగ సछ ޒంڒ ࠭࠲ ,࠭ ऒߖ࢐࠙  ఉపࣆڵࡆफߕऒ ࠭.
 
కࡱހ తరంڴల ऴపవర फనߘ ۫పగల࢓ అߝ పࡍకలओ నڕ మదभޔ ఇవछ ࠂ ړߖݞంచࡍక࢒ధృ ࠾ࡍమ ړߖݞ ఎ݇ࡵवړ दڡ 
ऴప࠙వంࡹ మనం ࡏ࢑ ړߖ޳దमంڒ ,࠭ࣃۯ ڴం࢐ ޒసफړߖ࢐ కހల వࡵ ऴపవࡍ फࣆफంڒ ޴బܽद మనం ఏ޾ ఒక కణ޾ڒ ࠵ 
ऒߕఉ ࡹޒबࣄࡍరణ ప߄ࣃఅ ߖయ࡯ޘ ࠭.
ऒߕޔࠓడ۫ ࡹలޔबࣄࡍఏ ప ߘߝ  ఇవछ ڕߕ ࡏࠬ ߠ క߱ޙ ఒక తరంగం ڒబܽद ࠭࠲ ۫డࡃࠓ సం޻శం ఇ޴ 
చకए ڴరణం߄ࣃఅ ࡱހబܽद ఈ లࣾڒ ऒߕఉ ڴ యࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  బܽद ఇ࢑ڒ ޴వదभ ఉం ࠪ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
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తపओ సంఖङ ࡍసߖ ఠङߦ ࠬ ఇ࢑  ߘߝ ,ࡱ ऒߕఉ ࡹసफకంߩ య࡯ߦ۫ ڕࠬ ߖ మ࢑ ࠾ࡍइపణ ࢢఖరం తరంగ޼ర डङ ం 
ర޼తరంగ ޳ࡶ डङ ం ఇۨऐ నߩओ ओߩఇ ࡏࠬ ݡ న సమసङ࠳లభࣆ ࡮ۧ నڵ࡯యగۯ ݡ ऒߕఉ ࡱ .࠼

మޓړ࡯ࢗ ࠾ࡍత ࢢఖరం ࣒ܽ࡮ అంతߖࡌऒ  కڜߘए ంܿం࢑࣒ݦ ߗڒ ,޴ మ࠾ࡍ జరघ  h   ڕࠬ ߘߝ ࡹగంࡆऴప ߤ
ओߧۮ న ऱܿڴ ఇߘ 48 ޴ం64 ݟ ࢛లदଊ మధङ  ఉంܿం޴, ఇ޴ గࡍషदం54 ڴ ࢛లदଊ వదभ 50 ݟऴڶల వదभ సంభ࢑ంۨం޴ 
మ࠾ࡍ సంబం߅త ݟ ऴڶࠓ ऱ తరంగ޼ర डङ ం 0.
झڡఎ ࡏࠬ ړߖ࢐సफ࢐ ట࡛ࠬߠߕ  165 దగ ړߖ޳ߝھߘక ࡹ߅ࡍప ࡔ- ठరڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఎలवڒदࡅ ߤకए  తరంగ 
సछ ړఆస ࡮ۧ ړߖ࢐࠙ फకర࠳న మ࠾ࡍ అ޶ग త࠳న ऴపదరज న ڒబܽद ࠭࠲ ఇపओ ܽవరࣄۯ ڕనࡏࠬ ޴ 
ఊࣕࣆफనऒ పओ दࣃ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ࡔస ࠲ంచడ޴అం ߖ߅ࡍఊహ కం݄ ఉۨత ప ڔܽ ంݟంߘ ࢟࢘ ۃ 
ఉతओ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ फޒ ࢩ࢑ న࠳ఈ రక ޙ࠼అ ,ߘ ऱషణ మ࠾ࡍ ఈ ऴపڴࡆతघ క ధృ࢒కరణ ࣋ۯ ఒక ࢑షయం 
ఏࠫటం݄, ఒక తరంగం ޳ ߖ޳छ క ऴపశऒߝఅ ݞంڕڒ ࠲ऴతࠪ ࡌ ల࢑ ߘసరడం.
 ऴ߹ڙछ झߗ ర޼తరంగ ߗڒ  डङ ం ޳छ నङߩనః߲ ߖ޳ ޴అ ߗڒ ࡌ ం ޳छ ࡎవ ݞږ ࡌ ठకࡍంచబݟం޴, ఇߩओ  ޴నࣄۯ ߘߝ ݡ
ۃంࡵ ࢟࢘ फ ࠱࠴ ߘంటంޜ అߘబం߅ంచడం , అޙ࠼ ऴ߹ڙछ झߗ ࡍߖ ࠾ࡍంۨ మࡍڷ  भషद ఉం݄  ڙࡓछ झߗ  తరంగం f 
కएࡅ  ࢘గం ఎంత అ޴ߝ ఊࣕంచడం ۧ࡮ ఉޑझ హం కࣆڵ࡯फం޴, కణంޜ అߘబం߅ంచబݟన తరంగం ఏ తరంߖڴऒ
కڵ࡯ ఉంࡱޘ ڕࠬ ޾సߖ ఊࣕంచడం ۧ࡮ ఉޑझ హం కࣆڵ࡯फం޴  .
  కణం ࡅకए  ࢘గం ߗڒ అܿవంܽ ࡌޓघ ऒߖߕ छ࣋ ڕࠪ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ  చऑ  బܽदڒ ,޶ࡶ 
ऴ߹ڙछ झߗ  తరంగ޼ర डङ ం మ࠾ࡍ ࢘గం మధङ  సంబంధం ఏࠫܽ అߝ ऴ߹ڙछ झߗ  ఏࠫ݇ ࠬ ڝసం ఈ ౖ࣊ ऱߧ۫ ࡹ ݭన 
ऴపశऒ ఇకए ࡱ డ ఉߕऒ ఈ ऴపశऒ ࠭࠲ బܽदڒ ,࠼ నం ఇవछ߄సࠪ ڕ క߱ޙ తపओ  మన࡯ޘ ڕయ޶  ࠪ పࡍߪ ߖߖ फ 
నపओࡶ ࡹ లబ࣒ࣄ మన ڴకంޒښంࣃ ޴బܽद ఇڒ ࠭ࣃۯ  ࢑షయం నࣄవలڝࣆࡱޘ మనం ڔܽ
छڙ߹ऴ ޴ࡃࠓబܽद మనం అడగڒ ࡯ంۧࠚరంߦడటం ऴ۫ ڴ࢓ంత ߰డڜ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ࡯࠻ۯ బܽद మనం ఏࠫڒ झߗ  
తరంగ޼ర डङ ం మ࠾ࡍ ࢘గం మధङ  సంబంధం ڝసం ఇ޴ ప࡯࠻ۯ ߖ మ࠾ࡍ మనం ఏࠫ ߰ందߕޔࠓऒ भ޳۫ ࠵ ం, 
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ऒߖసం అڝ తࣾ߮ࣃ ڔࡍబܽद ࠬ ఇదभڒ ޴ం࠼సమయం ࠫంۨ߱ ڕߕ అం݄ ߘ  ऴߦథࠫక 
వङ ڔ फకరణలߘ ఇࣃफ ࢐త మనం ఇబखࡏత ߖڒ ڴంࣾ߮ࣃ ࠾ࡍమ ݡޔऴࠫ  ߘ ంࡹ޶ऱ  పడߕޔࠓऒ మࣃ۫ ߖफ ࠭ 
బܽद మనం సమసङڒ అకए ࠾ࡍమ ࠭ޑబయటపడ ࡮ఎ ݟంߘ  డ దశ ࢘గం మ࠾ࡍ సړߖࣔ࠮ మధङ  వङ ङޑ సం 
ఉంద࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖ  ࢘గం స࠮హ ࢘గం అࡏࠬ ޴ߝ బࣕర ठతం ۯయ࢑ ߖషయం ڒబܽद ࣃ ߘߝంޒښకంڴ ࠬ 
నపओࡶ ࡹ లబ࣒ࣄ फࣃۯ చయంࡍప ߘఈ ࠙వన ڔܽ ంచవ۲ऐࡍదमࡏనߩ ࡮ఎ ߘల߄సంబం ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ  ߘߝ 
ఖङ࠭ ࡃࠓంచڵࡆఉప ߘߝ బܽदڒ ߘޑߩ۫ ڕࠬ సओ ࡱހన సࠬకర࠳ షदంڴ ఉߕऒ ఈకछ ࠼ ఈకछ ࢑ ࠹ఎ ࡽ  p ࡽ
ङ࡮ ܿ ంࠈन  మ࠾ࡍ ఈకछ ए࣋ ܿ ࡽ छ ࡛ न ࠑ ܿ ࠬ ࣋ए छ ࡛ न మ࠾ࡍ మనం ߖ޵ऒ  d p h nu ߘߝ యడం అం݄ࡌ ڴ 
ద కछࠬ ߖ޵ శऐ ए࡛ࠪ ߤ  ߭డڕߕ ߗڒ ߘޑ మࡶࡍ ࡗషߤ ఉం޴ మనం మࡍऐ సࠪనం, v p ޜ ړ అం݄ ޶డږ߱ m
మనం ߖ޵ऒ  మరۨ߱ږడ޶ మ࠾ࡍ ఇڜ ޴తफ ࡮ంࠈन  అߘߝ ߖ ఒక ऴపశऒ ߭ फࡏڷ  दܼ झ࡯࠻ۯ మనం ޴అ ,ߘ ం޴ 
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ మघࠫ ߖడమ۫ ߘలހసࠬకర ݡ࠮ అం݄ ఈ ߘ ऒ࡯  అߘޑڷݡ మ࠾ࡍ  ۫డܼړߖ 
ऴపయޒऒ ంచంࡏࠬ ݟ ఎనࡎ ण ࠱࠴ంటం ࡵ ࢟࢘ ܾࣄ࡮ࢗంۃ फ మ࠾ࡍ ऴ߹ڙछ झߗ  మధङ  ߘల߄న సంబం࠳बరࣄ 
߰ంߕޔ޶ऒ ఈ ۨࣔऒ ࣄۯదయ ࡏࠬ బܽदڒ ,ࡌ లޜ ఆڝݡంݟ, సࡓ ߘߝ ࡔంݡ ऴపశऒ కం݄޶ఎం ߘఉంۧ ߘफలࡏڷ 
ఇ޴ ऴపڴࡆతघ కంࣃ ڴब ङߕఉప ࡍప޶త ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబߧ సం࠭࠲ ࡹ ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ం ఈ సంబం߄లߘ 
మࡍంత ࢩ࢑ ऱࢳంచߘߝ ,ړߖݞ సంబం߅త ࣾ߮ࣃ సࠬకరހలݞږ ߘ ऴࣃ࢐फ ऒߖ޵ ࠾ࡍమ ߘ छࡌన తࣄۯ  త ࠭࠲ 
పओھ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ  न ऴపࡆగం ࡍڷంۨ చరऐ फࣃࠚరంߦऴ ߘ బܽद ఇకएڒ ࠭ డ ఆ޳ߩం ࠬڕ మంۨڴ ఉండంݟ 
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