
 [చపओ ऱܿ ] ࠴దܽ ߖڜऒ కएࡅ ޒంڒ ߘߝ ࡱࢲࠫߖ   ऴ࠭ߦఖङ త ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ  మన ޴అ ,ߘ
 ߘߝ ఆ߯ , ޴ంࣄۯ ऴప࠙࢑తం ࡮ఎ ߘలޑ࢑܋ న޴నం޼
కएࡅ ޒంڒ  ࢑࢑ధ నߕ࠮ల పހࡍమం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߘߝ ,ߘޑ సࠪ߄నం ۮపओ ऒޒऴపయ ړߖݞ फࣃ .ߘ
  ఎడమ ࢙ߩన ఉనऒ ऴపశऒ ߝఅ ޒంڒ ऴతం ఏۨ࠻۸   అసफࠫ ంࡏࣇ ۯङ న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍమ ޴ߖ  
 ऴతంۨ࠻۸
ఆߧदకࠀ ࡽబ࡛ ޳छ ࡔߖరठࠪ ࡌ भశం ۯయబڒ ݦంߩ ޒంజం మ࠾ࡍ అࡏ߮ ߕ ޴ మࡰݰ ߘߝ ࠾ࡍऱ ఐఐܽࡹ 
ఉంߖݟ࢐ݦ మ࠾ࡍ అ޴ߕ ޴  ఇࠪߕࡏۨ ࡽ࠼࠱ అతߘ ఇకए డ ۫డగڵ࡯నపओ అధङ ޒంڒ ݟంߘ ܽ యనం 
ࠪనߖࢀ࢐ ఆకࡍ लంۨం࢐ ,  ޴సफࡏࣇ ړߖ࢐ङ ऐۯవ ݟంߘ ݟ ऒߕफࣆ۫ మనం ߘ࢓߇ࣃ ఒక ۯం߅ࡌఆ ߖޒంڒ  ࠭
णࡌఅంత 2015 ࡹ 2015 ړߖ܉ߖ సంవతझ ޒంڒ యޓ రం࣊ݟ 20 ڴంబ࡛ 2013 న ऴపకܽంచబݟంݭ݃ߞ࠾ ޴ 
झߤషߝ  జనరࡽ అ࣊ంࠊऱ 2015 ڴ ऴపకܽంۨంڒ  ޴ంޒ మڒ ࠾ࡍంޒ ఆࡍ߄త ࣃంޒښకతల అంతࡌण  యޓ
సంవతझ రం మߖߖ޵ ࠾ࡍ ఐఐఎ2015 ࡽ అߖ సంऀߨफకࡍంۧࡏ మ࠾ࡍ ऴపపంచ࢐ङ ప फంڴ అߝక ڒరङ ऴకࠪࡱ 
రछߖ ࣕంచబݞन ऒߕఉ ࡱ ݋ంࢗక ఈߝఅ ࡹశం޻రత࠙ ࠾ࡍమ ࠼ .࠼
ఐకङ ࡹऴపకܽంచడం ߖߖ޵  జङࡌ సࠫޒ 
మన ޼నం޴న ࢑܋తంڒ ࡹంڔ ޒలక ߦऴత ߱ࣆࢳफందࡍڷ ߖ फంۨం޴, ఇ޴ మన ޼నం޴న ࢑܋తంڒ ࡹం࡮ۧ ޒ 
࠭ఖङ కంܽ శवసफۨ ޴ఇ ,޴फంࣆࢳ߱ ऴతߦ న࠳ తझړ దङ࢙ ڕంచడం వరڵలޛ ߖޒށక ݟంߘ  मࡌߖ  రణ మ࠾ࡍ 
తझړۨ ࢑పऱ࢐తघ ߘ కంࡍࠪ ڴऐ ం޴, ఇ޴ అంతࡌण ङ࠮య కޓ ࢑పऱ࢐తघ ࡹషనऱښߖ క ࠪࡏओ .޴ంࣄۯ ࡱ
झڡदߧబ࡛ ఆࠀ  छ޳  ఖङ࠭ ࡮ۧ ݞږ ڕరࣾణ ࠾ࡍమ ڕऴశమࡍప ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡌ  ޴दంۨంࢳసృ ߘలࡌకࡍన ప࠳
, గతంڒ ࡹంړޒ సంబం߅ంۨన ఈ అధङ యనం ۧ࡮ ࠭ఖङ  అం݄ ޒంڒ ࡱऴపజ ޙ࠼అ ,޴ంࡍࠪ ڴ޴న࠳
ఏࠫ݇ ࢐ڝࣆࡱޘలڕߘంܿߕऒ గత 50 ఏళ ޙ࠼అ ,ࡏ ऱڒ ࡹంޒ అధङ యనం ఉం޴.
  ऴపపంచంߖࡹ అߖऒ  ऴప߄న ࢑శछ ङ޳࢑ లࡱ࠻ 
ఆߧदڡझ  మڡߖ݇ࠂ ࠾ࡍझ కएࡅ  ङޙऴప ࡹ࢑࠙గం రణ߄ࣃ  క ऴ߱ऴߘ ࠹ڴ కڵ࡯ ఉనऒ ం޶న ఇ޴ ఎంڕ޶ జڵࡍం޴
మړߖ޵ ࠾ࡍ సࠪ߄నం ఏࠫటం݄, అࡍ࠱కࢡ ߤवసफ࢘ తफ అ࠼న ࡆޣడ࡛ ࠴ ࡹ ࠲ ߤࠪ࠲దܽ ࡶజ࡛ 1960ߘ
. ݡంۧ޴ం߰ࡐ
 ఎడమ࢙ࡅ ߤ࠵ࠫ ࡛ݩࡆޣ ߩకए  f ߘߝ  ޴జ࡛ ఉంࡶ ߝఅ ߘన అతߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍऴతం మۨ࠻۸ 
తߘࣃۯ ࡏ࠻ మ࠾ࡍ ఈ ࡶజ࡛ ߘంݟ వۯऐ తघࢡ޴ ࡮ۧ ޒంڒ  కంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ తరంగ޼ర डङ ం 
కएࡅ  అޒ తڕए వ ࢐ङ ߧ फߖ కڵ࡯ ఉందࡏࠬ ߖ ۫డగڵ࡯న ऱܿڴ ఇߠ࠵ ߩ޳޳ ޴ऴڡܽࠪڝ అۮ ߖపओ బݟం޴, 
ఇ޴ 
బࡽख ऐۯవ ݟంߘ  మధङ ޒంڒ ࠾ࡍమ ޒంڒ   ऴప߄న వङ ङޑ సం ࡶజ࡛ ߘంݟ బయటڕ వۯऐ  ऴతంۨ࠻۸ 
ఎడమ ࢙ߩన ఉనऒ खࡱరణ బ߄ࣃ ऴతం ఒకۨ࠻۸  ऐۯవ ݟంߘ  ऒߖఅ ޴ఇ ,ޒంڒ  ࢐ङ ڕశల޴   , ޴फంࣆߧ
మߩ࢙ ݟڕ ߩ࢙ࡗన ఉనऒ ए࣎࡯݃ ऴతంۨ࠻۸  ऒߖ܉ంߩ జ࡛ࡶ నݟంచబڵࡆऴప ݟంߘ ߵ .޴ంޔߩ۫ 
 ఇ޴ ఆߖࢡڒऒ  ࠾ࡍమ ޴ంܽ޳ 
అ߅క ࠝࠫ ࡅకए ओࣄ࣎࠱  య࡛ ࠬࡹړ  ࡹటర ऱ ఎޔफࡹ ఒక కృऴޒమ నࣾऴߖޑऒ  సృࢳदంۨంڒ ,޴ంߩ ޒంజం 90
కएࡅ  ࢐ङ ߧ फ ۧ࡮ తڕए వڴ ఉందߖ , ఇࡶ ޴జ࡛ ڒంࡅ ޒకए ఖङ࠭ ࡮ۧ   ޴ఇ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡹలހన లࣾ࠳
తघࢡ޴ కంڴ ఉంܿం޴.
  ఈ ۨڣࡔऴతంࡹ ఒక ߄ࣃరణ ߤࡵझ छ޳  నऒۨ ࡮ۧ ࡌ  ऴߦంతంښ ړࡹంऴ޵కࡍంచబడవ۪ऐ .

ఇ޴ ఒక ۨనऒ  ऴߦంతం߯ ښంऴ޵కృత࠳ ఉంܿం࢐ ߖ޵ ,޴ङ సం ࡓ ࡏࠪࣆం࡮ ݡంࠈन  ఉంܿంڒ , ޴బܽद  d f 
नࠈం࡮  అڒ ޴ߝంࡅ ޒకए  తరంగ޼ర डङ ం అߤࡵ ޴ߝझ కएࡅ  ۃంࡵ ࡽకࠂ  फ మ࠾ࡍ ఒక అ޴ߝ ఒక ݋࠲࡯ڜf 2a 
 ߮ ऱߤ ࢘࢟ అޙ࠼ సంఘటన ߩంజం ࡅకए  ࢐ङ ऒߖࣃ .޴फంࣆۨࣇ 

࢐ङ సం కڵ࡯న రۮ ړߖڒం޴న ఆ ߩంజం ࠂకࡵ ࡽంۃ फ ࡅకए झߤࡵ   ߯  పߤࡵ ,ޙݟझ  2a 2a, f  ݦవࡱࢗ ݟంߘ 
తరంగం ࡮ంࠈन ࢐ङ ంۨࡍڷ  రࣃ बం ఉనऒ  ऴప޻శం߯ దృࢳद ߭ޔݡం޴.f 
  ఒక ࠳ऴࡹ ߤڒ ఒక ࠳ऴߤڒ ఒక ࠳ऴࠬڝట࡛, అ޴ ఒక ࠬట࡛ ࡹ ఒక ࠫ࡯యߤ వంޔ మ࡯߱ ࠾ࡍక ڝసం ߘߝ 
फߦۮ ڕࠬ ऒߕڕߘఅ ߘ ܌ నవࠪ ߘ दܿ ࡅకए  ࢐ङ సం ࠳  ߩ޳޳ऴࡱ ߤڒ అߖ ఇߩओ 100࣋۫ ߖޒంڒ ࡏࠬ ݡ
ర޼తరంగ ޒంڒ डङ ం అం݄ ఏࠫܽ  ߘߝ త࢐ࡏత చࡍऐ फࣃ ङ޶࢑ ߘ దయࣃए ంత తరంగం మ࠾ࡍ అࠈ ރంࡹࠋ 
ङࡃదలݡ࢑  ,ంۨࠚరంߦऴ ݟంߘ లހరړ ࠪڴ 
ࠪనవ శߖࡌࡎऒ  అߗޒలࣕࡹత ړరހల ߘం࠳ ࠬ ݟऴࡹ ࢟࢘ڝ ఉపڵࡆంۯ ఇߤ ऴ߷࠳ ݭࡓऴ࢟࢘ڝ ల వరڕ 
मࡌߖ రణ ۯయړߖݞ ఉపڵࡆంۯ ఎڡझ छࣅ ࡏࠬ ࡹటऱ࣊ ࢒ܾ ࠾ࡍమ ࡆݟࡔ ࠬ ڕల వరހరړ- కࡍంࡆݟࡔ ۯ 
తరంࡱڴ మࡆݟࡔ ࠾ࡍ తరంࡱڴ అవߗऒ ङ޶࢑  దయࣃए ంత తరంړ࢐ܽ , ࡱڴ ఒݞޙ ښ ఏࠫటం݄ ࠪڴ 
छڙ߹ల ऴހరړ झߗ छڙ߹ల ऴڴతరం ࡆݟࡔ ࠾ࡍమ ޴దभ߭ ࡮ۧ  झߗ एڕత ࡮ۧ ల కం݄ހరړ ࠪڴ  వ.
ङږ࢐   .ठ 299 7792 0ڴࡍస ڕߘఈ ࢘గం ࣊క ࠾ࡍమ ޴फంࣆށ࠻ऴప ޜన ࢘గం࠳࢑ధ ښఒ ࡹ ࠹
ऒߖऱ అࡏటࠬࡹړ 458  తరంగࡌ޼ड ङ ऒߖఅ ࡱ  ߲నఃߕߩङ फࣃށ࠻ऴప ޜన ࢘గం࠳࢑ధ ښఒ ࡹసबలం ࢁڣ ࡱ  ఈ , ࠼
फࣃఊࣕ ڴరణం߄ࣃ ࠭࠲ ߖऱ ఉంܿందࡏటࠬࡹړ లࣾల ݡ࠮ ߩ޳޳ ڕߘవ ࣊కࡱ࢑ ࠭ .
  ࣊క࡯ࠫ 300 ڕߘయߤ ࠬటࡏऱ , ఇࢁڣ ޴ ऴప޻శంڒ ࡹంޒ ࢘గం మ࠾ࡍ మనందࣄ࡯ޘ ڔࡍన ऱܿڴ, ఈ పࠫࡍత 
࢘గం ڒరణంڒ ڴంࡏࣇ ޒङ నऒ޴ࠫߖఎ ړߖݞవڝࡏۯ ړߖޑంߦऴ ۯంߧߖక ړࠫࠝ ݟంߘ తలంࡍఉప ߖ ర 
.޴ంޔݡప ࡱࢲࠫߖ
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తफం ࣊ओ࠴  वక दం࡮ۧ ࡹ ۨనऒ  ऴߦంߖޑऒ  ఆऴకࠫం޶࢑ ۯङ దయࣃए ంత వర पపటం 
ఉనऒ  sm.0 ߩ޳޳  ޴ంޔ࢓రంభమߦऴ ݟంߘ ంతంߦऴ ࡯ߗ 

ర޼నऱ తరంగڒऴ࠳ 4 डङ ం మ࠾ࡍ ఆڕపచऐ  ऴߦంతం 0 ߩ޳޳.
ర޼నऱ తరంగڒऴ࠳ 5 डङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴ , పߩࣆ ऴߦంతం 0 ߩ޳޳.
ర޼నऱ తరంగڒऴ࠳ 6 डङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎߩࡏ ऴߦంతం 0 ߩ޳޳.
ర޼నऱ తరంగڒऴ࠳ 7 डङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴, కߘక ఇ޴ కߧߖంړߖڴ࠙ ۯ సంబం߅ంۨన తరంగ޼ర डङ ం.
ङ޶࢑  దయࣃए ంత వర पపటం ࡅకए  సంబం߅త ߲నఃߩనङ ం తరంగ޼ర डङ ంڒ ޜంߖڴ࢘ ޒऒ  ࢑భ܊ంచడం ޳छ  ࡌ
߰ందబޔݡం޴, 
త޳छ పచऐڕఆ ࡌ  ऴߦంతం ߘం࡛ࣛࡌ݃ 600 ݟद૽  ఒక ࡛݃ࣛࡌद૽ ࡛ࣛ 12 ݟంߘ 10  द૽  శړ फړ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ 
ऴ߹ڙछ झߗ .޴ఉంܿం ڕవర 10 ݟంߘ 6 
  14 ࡛ࣛ द૽ కएࡅ   శړ फ ఈ ߲నఃߩనङ ం 14 ࡛ࣛ द૽ కएࡅ   శړ फߘ 5 ړం10 ݟ వరڕ ఉంܿం޴ 
బܽद మనం ࣊ओڒ वక दࡅ ࠹కए  పߩࣆ ऴߦంߖޑऒ  ఊࣕంۨనటऱޙ࠼, తరంగ޼ర डङ ం 0.
ओߦۮ ߖऱ అߘڒऴ࠳ 5 లం݄ ߤࡵझ కएࡅ  ࢐ङ ࠾ࡍంܾࠬట࡛ మ࣊ 10 ࢓డ߰ ࡽకࠂ  సం.
ओߩం, అ޳ంڕߘऱ అࡏంజం 2 ࣊ంܾࠬటߩ   छ޳ రణ గణన߄ࣃ ݡ नࠈం࡮ ࡌ  f ߖऱ అߘڒऴ࠳ 5 ࡏࠪࣆ 
.޴ంޔݡంచబࡍక޵ంऴښ ڕరం వర޷ ޴క ఇߘక ,޴ంޔߩ۫
एڕత ڴరణంڒ ߖ޳ ࠾ࡍऱ మߘڒऴ࠳ 10 ߩ޳޳  వ శړ फ గల ࡶజ࡛ ߩంజం ߤࡵझ కएࡅ   ࡮ۧ వదभ ߤऱ߮ ࡽకࠂ 
ఎڕए వ ޓऴవతߘ ఉతओ ఇకए ,޶యగలۯ फޒ డ మనం ࡶజ࡛ ߩంజం ఒక ߄ࣃరణ ߤࡵझ छ޳   ࡌ
ऒߖݞంచబడࡍక޵ంऴښ फࣃ۫  ࠭ మښ ࠾ࡍంऴద ࠉం࢓޶ వదभ ޶࢑ङ .࠼ఉంܼ ࡱޑइऴ ޠ
 ࠬటڕࡏ ఒక ࡯ࠉయࡽ࢛ ߤद ࡱ మ޶࢑ ࠾ࡍङ ओࣃ ࡹ࡯ڴ ޴అ , ޴దभ߭ ࡮ۧ इऴతం ޠ ࡛ए ఉతओ ߘ   ޶యగలۯ फޒ
ంజం ఇకएߩ జ࡛ࡶ , ఉం݄ ڵ࡯ంజం కߩ జ࡛ࡶ కృత޵ంऴښ ࡏࠬ , డ ߘంݟ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అ߄ࣃ ޴రణ ߤࡵझ  
మ࠾ࡍ శړ फ ޳छ .޴ంޔݡంచబࡍక޵ంऴښ ࡌ
కएࡅ ంజంߩ వదभ ߤऱ߮ ࡽకࠂ  छ޳ ݋ڔంऴڒ ޴ఇ ,޴దभ߭ ࡮ۧ ऴవతޓ  ङޙఈ ऴప ,޶యగలۯ ࡽݟऴ ࡌ క࠳న ݇ࠂ 
࠙రత޻శంߖࡹ ఒక సంసब ߘంݟ వۨऐ ంߖߖ޵ ,޴ ఇంߖࡹ ࡛ݩ అߕ߇తన ࣃంޒښకత ڝసం ܉ࡌ రమణ ښంऴదం 
అࣃࡱߧ ߖफ ړశ ߖ޳ ࡏవలऱ ఒక޶అం ࠾ࡍమ ࡏ फߖ అࠚనం޴ంచవ۪ऐ .
ఉనऒ ڴసࠪంతరం ߩ޳޳ ంజంߩ జ࡛ࡶ ఒక ړߖ܉ߖ ࠾ࡍంజం మߩ జ࡛ࡶ  ం޶న కంܽ ߤࡵझ  ࡮ۧ ߖ࢐ܽ 
ۨనऒ  ऴపښ ړߖࢡ޻ంऴ޵కࣆࡍफం޴, ఇ࡯ڒ ߕܾࡓ ޴న ࠻ڴలڒ ڕరణమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ऴ߱߂ 
.޶యగలۯ
 ఇకए డ ۧ࡮ ఎڕए వ ޓऴవతߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ࠱ ۶ܼݟ ߕܾࡓ ޴ంړۨ ݋తझ  ݞږ ڕ
ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, 
కएࡅ జ࡛ࡶ ޴బܽद ఇڒ ఖङ࠭ ࡮ۧ  కएࡅ ంజంߩ జ࡛ࡶ ۯంࢢऴప࢘ ړࡹబܽद కంܽڒ ఒకܽ ࡹ ߤషښऱߧన అ࠳  
झ݋࢐  ڕ ంܾࠬట࡛࣊ ߩచదర ߕܾࡓ  ऴవతޓ ޙ࠼అ ݋ऱ࢐ࡰࠫ  ڕߩऴవత ࣊ంܾࠬట࡛ చదరޓ 1 ڴ  100
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ࡶజ࡛ ߩంజం ۧࢡ޴ ࡮తघ కంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ ఇڛࡏన ऴప޻శంࡹ 
ధङࣃ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబࡍక޵ంऴښ ऒߖన అ࠳ ङ࠼ࢗ ࣋ۯ దలݡ࢑ ߖޒంڒ ࡹశల޴   ࢐టऱ బࡱख ߘ
۫డటం ۧࣆ ࡮రऀతం.
 
ऒߖ܉ంߩ జ࡛ࡶ ࢐టऱ ऱࡰࠫ ݡంࡓ ߗڒ ऒߖ܉ంߩ జ࡛ࡶ బܽदڒ ޶ڒ రऀతంࣆ ࡮ۧ డటం۫ ݞږ   
రछߖ ࣕంచడం܉ ࡮ۧ ࡹऴగతफڴ ఉం࡯ݞ, అ޴ ࠬ చࡌघ ऒߖ లऐڒ  గల޶, ఇ޴ కంܽ ࡶڒ ߘߕܾࡓऐ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ
ఇ࡮ۧ ޴ ఎڕए వ ޓऴవతߘ ఉతओ .޶యగలۯ फޒ
  కంܽ࡯ࢗ ߘߕܾࡓ ړनంۯ ۃయݞږ ړߖݞ ఉపࣃڵࡆफ కంܽ శवసफۨ ޴బܽद ఇڒ ,ࡏ తझړ  ఇతర ࠾ࡍమ ࡹ
ऴߦంޑలࡹ అ޶ग త࠳న అߘవర फߕలߘ కڵ࡯ ఉంߘߝ ,޴ కంܽ శवసफۨ తझړ ओߦۮ ڕࠬ ంۨࡍڷ   కߝఅ ߗڒ ߘ
ఇతర ఉߕऒ ఇకए  ࠼ డ ࡶజ࡛ ߩంజం ࢑సफృతంڴ ఉపڵࡆంచబݦ ࣏లభङ ం ۧ࡮ అంద࠳న ऴపࡆగం , ar 
߯ ࡽసदړऴ ݭం݃ࡂࡍన ఓڵత ࡹߖ޵  ऴ߹ڙछ झߗ  ఒڴ࠲ సంఘటనڕ అڷߘణంڴ ఎڒ ߩࡏంߩ ޒంజం ఉం޴ 
మ࠾ࡍ ऴړసदߘ ࡽంࡱࢗ ݟవڒ ݦంܽࡓ ޒदంߩ ߲నఃߕߩङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఎߩࡏ ఒక ࡍߖ भషद ڝణంࡹ 
ఉతओ ߖޒంڒ లంߗ సంఘటన ޒంڒ ऒߖޑంߦఈ ऴ ޴फంࣆۯ फޒ झڡदߧయ࡛ ఆߖࡰ ߤߕ ڴరణం߄ࣃ   ڴ ߤ࠳ݨ 
फࣃۨࣇ  వడం వలऱࡌ ڕంజం బయటߩ జ࡛ࡶ ݟంߘ ంట࡛࠼ߦ జ࡛ࡶ ࡏࠬ ڴరణంڒ కࡌ జ࡛ࡶ ࠾ࡍమ ࡏ
పࢬࡍధన࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ .޴ంࡍࠪ ڴంతంߦన ऴ࠳
 బܽदڒ ࡏࣃ۫ ߘంట࡛ ల࠼ߦ జ࡛ࡶ ࡹలలࢡࡿక ࠾ࡍల మࢡఠߦ ࠬ 
ऐۯవ ڕబయట ࡹంట࡛ ల࠼ߦ జ࡛ࡶ ࡮ۧ  ఆڕపచऐ  ޴జ࡛ ఉంܿంࡶ ڷరం ߩࡏపల ఎࡹ జ࡛ࡶ 
, అ޴ తڵన ఆࡍ߄త ऴړసदࡽ ߯  పޔ߱ݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇకए డ ࡓంݟంతࡱ ऴ߹ڙछ झߗ ఉతओ ߖ  ޴ఇ ,޴फంࣆۯ फޒ
ࠪరठࡔߖ भశం ڒ ࣋ۯంߩ ޒంజం.
 ఆߧदకࠀ ࡽబ࡛ ޳छ ओߩజ࡛ పࡶ బ࡛ࠀ ࠾ࡍమ ࡌ ల ۨవరߘ ప दܿڕనऒ  ࠪనవ ޒۯ 
టరࠬࡹړ యనऱ࡯ࠫ ऱ వర࢐ ڕङ ओߩఇ ࡱ బ࡛ࠀ ࡽदకߧఆ  ޴फంࣆߧ ऒ࡯మన ݡ  మࣔస࠭ऴ޳ల ޳छ  ࡌ
కߕޔߩࡱऒ ऒߖఅ ߖࡹశం޻రత࠙ , ࠼  ऴప߄న నగݞږ ࡱࡌ ఆߧदకࠀ ࡽబ࡛ ޳छ  ݟంచబߖ߄సంߘఅ ࡌ
ఉߕऒ झ݋द࣋ ݭ݃ߞ࠾ ࡏࠬ ܌ࡗ ఈ ,࠼ యవ۪ऐۯ ߤࠂ ڴఉۨతం ߩ޳޳ ڕల࢓߇బం ࠬ ߖࡹ   మ࠾ࡍ 
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झڡदߧబ࡛ ఆࠀ  వలऱ మ࡮ۧ ࠾ࡍ లభङ త ڒరణంڴ ఈ ࢑పऱవం ࣃధङ .޴ం࠳
ओࣅ ࣝ  అతङ ఇ࢑ ,ࡱ జ࡛ࡶ అం݄ ࡱ జ࡛ࡶ ݭ ంత ࢘గంݡࠪ ڴङ  ߤࠂ࡯݃ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ࢓యగలۯ ݋ࡶ
సంభ࢑ంۨన ఇంటࡓऒ छ޳ యడంۯ ࡽడయ ߕڛߖޑంߦఏ ऴ ߖࡹ࢑పऱవం ऴపపంచం ݋  ߩ޳޳ ࡱ ߤࠂ࡯݃ ࡌ
ఉۨతం అ࠼ޑ࢓, ఇ߄ࣃ ޴రణ ऴߦంతంࡗߩ ࡹగڒ ޒరణంࣃ ڴధङ .޴ం࠳
  ఆߧदڡझ  మڡߖ݇ࠂ ࠾ࡍझ  మࡶ ࠾ࡍజ࡛ ࡌక ڒరణంڴ ఇ޴ జڵࡍంޒࠥ 2014 ړߖ܉ߖ ޴క ࢡवసफంࡽࠏߠ ࡹ 
బࣗమޒ ఈ ࠭ڷठࡏ ߭దभమࢵߘలڕ ऴపڒశవంతంڴ మ࠾ࡍ శړ फߖ ఆ݋ࡷ ݋࢙ ࣋ۯ ޳ ࡛࣎झ  లߘ ఎࡽࠋߝ 
న సమరࣄۯ बవంత࠳న ࠌऱ झݭࡆడ ۃఎࠫܽం ݋ࡷ  झݭࡵ  నऒھߘక ߘ  ంڕ޶ అం޴ంచబݟం޴.
 
ఈ ࡱ ݭࡵ ఇࡲङ ऒڒ݃ ߤషߝࠫ ల࢑ ࡹ܋పऱ࢐తघ క ࠪࡏओ ऒߕޔࠓࡌڕࣆޓ ࡱ ऴపపంచం ࠭ఖङ ࠼ ంڴ అࠚవృ޴म
నऒޔ޶ంۮ  ऴపపంచం ఎం޶కం݄ మనం ࣏రశړ फߖ ఉపڵࡆంۨ అܿవంܽ బࡱख లڵ࡯ࢗ ߘంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ 
࠙రత޻శం޶࢑ ݞږ ࡹङ ړర శ࣏ ࡹలޑంߦల ऴ࠮ࡏࠪ ࡹలࠪڴऴ ߖࡶ ޠ फ ޳छ खࡱబ ݭࡵ ࣋ۯߖప ࡌ లߘ 
అమరऐ దभ ऴపయతऒ߭ ړߖݞ ం ఉం޴ 
బܽद భ࢑షङڒ ޴సంభ࢑ంۨం ޴࢑పऱవం  ఇ ఒక ޴బܽद ఇڒ కएࡅ ޒంڒ ڕࠬ ߘߝ ࡹफޔ పओھ   ऴ࠭ߦఖङ త మ࠾ࡍ 
అߘవరफߕలߧ۫ ߘంߖڜ ۯऒ  ऴపڴࡆలۮ ڕࠬ ߘపओ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంۧߘ మࡃࠓࡌ ࠾ࡍ తࡌలࡹ అ޴ 
ऒߕफࣆ࢑࠙ ࠭࠲ ߖఉంܿంద ݟంߖ ޜޒంڒ ࠭, ఇڒ ޴ం࡮ۧ ޒ ऴߦంޑలࡹ అߘవర फߕలߘ కھߘంܿం޴.
 పۯ ߖయడం మ࠾ࡍ అంۯ޶త ڒంߖޒ అధङ యనం ۯయడం 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ओߧۮ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ ࠾ࡍమ ޴న࠳ న ऱܿࢡ޻࢑ ڴల࢑ ࡮ۧ ࡹశछ ङ޳࢑ లࡱ࠻ ఆߧदڡझ  
మڡߖ݇ࠂ ࠾ࡍझ కएࡅ   ऴపޙङ క ߖڴ࢑࠙ऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ झڡदߧఆ ࠾ࡍమ ࠼ కएࡅ   ࢑࢑ధ రంڴలޓ ࡹऴవ࠳న 
పࢬࡍధన పࡱߘ ऴపపంచ࢐ङ ప फంڴ జߕޔڷࡏऒ ङߕఉప  ࡹన ࠙గం࡯ڵࠫ ࡹ޶బܽद ఇంڒ ࠼ సం ڒ ߘߝంޒ 
ఏࠫ݇ ࢑వࡍం࢑࢑ ۯధ నߕ࠮లۮ ڕࠬ ߘపओ ऒޒऴపయ ړߖݞ फࣃ ओߦۮ ݞږ ߘߝ ޶కం݄ ࠭ంߖ޳ ,ߘ లߖ 
అߕڕߘऒ णࡌఅంత ߖ 2015 ߘ సంవతझ ޒంڒ యޓ రంڴ ఎంڕ޶ ఎం۪ߕڕऒ  రణంڒ ړߖ޳ ࠾ࡍమ ࡏ
ఆ࡮ञ స࠼ࢗ ߤङ  సంవతझ झڡदߧతం ఆړల ऴࡌ  ߯ ऒߖڒసफߩ దܽ࠴  ञ࡮అ ࠾ࡍమ ݡࢡࡌ  సߤ ఇߩओ ఉనऒ ࡹ ڡࡌఇ ݡ  
झڡदߧఆ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡన࢐޴ంۮ ڕ࠻݄ࠫ߰࣍࠱  ߯  ఏࡲ࢐ ݡङ . ݡࢡࡌ ࣒݅ ऴܾ ࠹
  ఐߖࡹߦࡗ అందࢡ ࡏवసफ࢘ తफߖߖ޵ ࡱ జڝߩࡏవړߖݞ ఆߧदڡझ కएࡅ   ړߖݞయۯ ధనࢬࡍప ࡹంతంߦరణ ऴ߄ࣃ 
ఉపࣃڵࡆफ న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍమ ࡏ ञ࡮అ ߯݇ࠂ  సࡅ ߤకए  ఆߧदڡझ కएࡅ   అ࢐ߘద సంۨక ࡅకए  కవ࡛ 
సంవతझ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ߖ܋߮ రంࡹ ఆߧदڡझ  ߯ కएࡅ సफకంߩ దܽ࠴    సంవతझ 1000 ߘలࡌ
జڝߩࡏవߖ2015 ړߖݞ అంతࡌण సంవతझ ޒంڒ యޓ  ,ݡం ऴపకܽంۧ࡮స ࡽभࠋऴగࣖత అ ޒబࣗమ ࡽࠏߠ ړߖࡌ
అ࡮ञ జߤ అߖऒ పओھ ߙࡹల࡮ڒ  वసफ࢘ࢡ కޒࠥ  తफలࡹ ఒకడࡏࣇ ,  ߖङ ऐۯవ ݟంߘ ݟ  ఏࠫ݇ ޒంڒ 
ऒߕంܿڕࡏڝ ࠭࠲ ߖ࢐లڝࣆࡱޘ ࠭ అߖ స࡛ ఐߙ ڡ܉ङ టࡏࢡࡌ ߤ.

झڡदߧఆ ࡹ  ߯ 1687  ߘߝ ࠾ࡍమ ݡࣃऴ࢐ ߘఅత ࡹసफకంߩ ఆ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబࡍऴప۪ ࡹ సफకంߩ  1687
ङߙ టߘ ߤ ఉటంࣆړफߕऒ నऒۨ ࡮ۧ ޶ڒ ࡱހరړ ޒంڒ అ࢑ ߘ  శࡎరం  ࣆࡏ࠱फనऒ  పࡌ޳म ల ߘంݟ 
నऒۨ ݟంߘ రంࡎశ ࣋ۯ దలݡ࢑ ߖޒంڒ అం݄ ,  ޴ంޔ࢓దలݡ࢑  కݡ࢑ ࡱހదలޑ࢓యߖ అతߘ 
࠙࢑ంۧݡ మڒ ࠾ࡍంߩ޳޳ ޒ సరళ ࡔఖలࡹ ऴపࣆށ࠻फనऒ ऱܿ కھߘనబݟనం޶న అతߘ అߦۮ ࡮ओ డߖ 
అతߘ అߕڕߘऒ కएࡅ డߗ మనం ఒక ޙ࠼అ ,ݡ ऐࡏږ టऱ ࠬద࠱  ం݄ మనం ۯయగల࠭  ఇపओ  ڔܽ
ऒߖڒసफߩ  చదవంߗ , ݟడړࡹ ऴప࢘ࢢంڒ ۯంޒ ఇపओ छڵ࢑इపణ దృ ޴అ ,޴ఉం ڔܽ షయం వలऱ ࡯ڴ ,޶ڒ అ࢓ރల 
छ޳ झړఆ ࠾ࡍమ ߤऴ݇జߞ ݦఉం ࡹ࡯ڴ దజలऱడం వలऱࢗ ߖޒంڒ ࡌ జڒ ߤంߩ ޒంߖ܉ऒ .޴ంޔऱࡱదజࢗ 
క۪కएޜ ఒక ڕࠬ ߘߝ ڕహరణ޳ఉ ޾ంޔݡھదరۮ ఏࠫ ࡏࠬ ࡹడߗ   కएࡅ   కࣾङ  ړߖݞంచߧ۫ ߘ
ऴపయޒऒ ంۧߘ, ఒక ޜక۪కए ङࡏࣇ  కएࡅ ߖ  ఆకర लނయ࠳న శړ फࡏࣇ ޜङ ړశ ߖ फޜ ఆకࡍ लంపబޔݡం޴ మ࠾ࡍ 
ऒߖޢ࢑इపం  ప బܽद ఈڒ ޴ంޔ޶ంۮ ࢑इపం పథం ߖ޳ फࣃࡱߧ ߖటदడం అھదరۮ  ङࡏࣇ అం݄ ,ࡏ  ݡ
సృࢳदంۨన इऴతంޜ సంకర लణ ۮందడం వలऱ ࢗ ݋࠱ڒదజࡱऱޔందߖ మనం ۮపओ గలం , అ࢑ ޻ధంڒ ڴంݞږ ޒ
ఇࣃ ࡰࡔ ޴ए టࡍంۃ అࡱߧ ߖవబޔݡం޴, ఇ޴ 
తరంగ޼ర डङ ం ࡅకए ړలठవ శߕ  फߦߘࠪࡹ࢑ ړతంࡹ ఉంܿం޴, ఇ޴ తరంగ޼ర डङ ం కం݄ ۨనऒ  ڕఇంత ࠭࠲ ,޴
࠭ంࣄ۫ ޶న ऱܿߗ ڴలం రంڷ ࣊ओ वక दం ࡅకए ంతం ۨనऒߦలం ऴߗ   తరంగ޼ర डङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴ , ۨనऒ  
తరంగ޼ర डङ ం ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఎڕए వ తరంగ޼ర डङ ం ڔ࢑ ࡰࡔర पం అޔ࢓ం޴ మڕࠬ ࠭࠲ ࠾ࡍ 
࠭ంߧۮ ޻ओ న ऱܿ ࣊ओ वక दࡅ ࠹కए నऒۨ ࡮ۧ ంతంߦऴ ࡯ߗ   తరంగ޼ర डङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎߩࡏ 
ऴߦంతం ߭దभ తరంగ޼ర डङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࡏࣇङ ऐۯవ ݟంߘ ߖ  ࡯ߗ ڴనం߄ऴప ޒంڒ 
ऒߖڴ࠙ .޴ంޔऱࡱదజࢗ 
 మ࠾ࡍ
 అంښ޶ ఆڒశం ߗలం రంࡹڷ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद మࡍࣃࡗ ఆڒశం ߗలం రంࡹڷ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ڒంޒ 
కएࡅ అసफࠫ ࠾ࡍమ ޴ంޔ޶ం߰ ߘࡶࡍ ڴనం߄ऴప ࡹవరణంޑ࢐ లం ࠙గంߗ  ంࡏࣇ ۯङ ࡹڷరం ߩࡏఎ ݡ
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ڒంࡅ ޒకए  లం ࠙గంߗ 
ऱ࡮ۮ ڴజంߖ ࡹవరణంޑ࢐ ङࡏࣇ , ޒంڒ ߖలऱޘ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴదमంࣄ ڴࡏ޶ۮ छ޳ డటం۫ ߖݟ  మనం ࡌ
߰ంڒ ޻ంߗ ޒలం రంࡹڷ ఉంܿం޴ బయܽړ వۨऐ ంڒ ޴బܽद మనం చంऴߖ޶ ఉపࡍతలం߯ ఉం݄ ࡏࣇङ  ݡ
ऴప߄నంڴ ఎߩࡏ రంࡹڷ కࣃߧߖफ एڕత ࡮ۧ ޳ࡶ ޶ࡶ వరణంޑ࢐ ړߖ޶చంऴ , ݡ వ ޑ࢐వరణం ڒ ޶ࡶబܽद 
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ఖۨऐ ࡱడߗ తంڴ ۩కܽڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࡏ చదవࡏࠬ ࡏࡶ ఎండߖ ࡹలబޙݟ ࠬ సछ ంత ߗడڡࠋ ࡹ a 
ङࡏࣇ ࠾ࡍమ ݟంڝࣆۯ ऒߕక ఉߘࢗ ࠬ ݡ డߖ అڕߘం޳ం మࡏࠬ ࠾ࡍ ࠬ సछ ంత ߗడࣆ ࡹలభంڴ 
ऒߖڒసफߩ  చదవవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న ऱܿࢗ ࡹ࡯ڴ ڴదజలऱడం వలऱ ڒంߗ ޒడ ऴߦంతంړࡹ 
ऴప࢘ࣆࢢफం޴ 
అߗڒ ࡱ࢓ރ ఆ ࡯ڴ అࡱ࢓ރ చంऴߖ޶ ఉపࡍతలం߯ ڒ ࢓ࡶబܽद ߗడࡍߪ ࡱफڴ ۩కܽڴ మ࡮ۧ ࠾ࡍ 
పڴߘ޶ ఉంܼ࠼ మࡏࠬ ࠾ࡍ చంऴߖ޶ ఉపࡍతలం߯ ߖలబݟ ఉం݄ ࠬ సछ ంత ߗడߩ ࡏࠬ ࡹసफߖڒऒ  
చదవࡏࡶ.
 ఇకए డ ࠬۨ࠻۸ ࡏऴతంࡹ ఆڒశం ࡍߪ फڴ ۩కܽڴ ఉం޴ , ఇ޴ చంऴߖ޶ ఉపࡍతలం߯ ఉం޴, ఇ޴ ࠝࠫ 
మࡏࣇ ࠾ࡍङ ऒߕఉ ڴకܽ۩ ࡮ۧ ࡱడߗ ࠾ࡍమ న࢑ߞ޶ప ࡮ۧ ࡱడߗ ࠾ࡍపడటం మ ࡹశ޴ ఈ ݡ యߖ 
ङڴ ࡎయߧ ࡹరంభంߦऴ ߩబभޑ17వ శ , ߖफందࣆށ࠻ऴప ࡹఖࡔ సరళ ߩ޳޳ ޒంڒ ޴फంࣆߧ۫ ࣊झ ంݠ మ࠾ࡍ 

एࣃݥ ߝࡓ ࡹ ࡓ द࣒ కएࡅ ޒంڒ  రओڒ  एࣆ ల࡛ ࠵డߘ ࡽ ࠭ంۧޘ ڕ޶ऐ రߘߝ ߖ ऴపࣃफ ࢑ంۧల1637 ߖ
అߕڕߘऒ ङߙ బܽदڒ ,ߘ టࡍڷ ߖ޵ ڕ ߤంۨ ߗڒ ࣆࡱޘ తన ߩసफకంࡹ  ఆߧदڡझ  ࡏఈ ఇదभ ߘఅత ࡹ 
߭దभమࢵߘల రచనల ࡍڷంۨ ऴపࣃफ ࢑ంచ޶ࡶ మ࠾ࡍ అతߩ ߖసफకం ڴࠈ ऴ۪ߦరङ ం ߰ం޴నపओ ޒంڒ ݟంߘ ܽ
కएࡅ రओڒ  एࣆ ల࡛ ࠵డ߄ࣃ ࡽరణంߙ ڴङ టڕ ߤ ఆ޴ߦంచబޔݡం޴, అޙ࠼ అతߖ కం݄ ࠭ం޶ ఇదभࡏ 
वసफ࢘ࢡ ࡏठڷ࠭ తफࡱ 
కएࡅ ޒంڒ రओڒ  एࣆ ల࡛ ࠵డߘ ࡽ ࠭ంۧޘ ڕ޶ऐ फࣃۯ గంࡆఈ ऴప ࠭࠲ బܽदڒ ࡏ ࠭ ۨనऒ  ۨనऒ  
నऒޔऱࡱదజࢗ ߘల ݋ऱࡵࠋ ࠪ ߤ߿ దमࣄऴప ߖఉంద ڔߦޔ  ङߕఉప ߤ  ޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ ऴతంۨڣࡔ ݟంߘ లࣃ
మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంݡ రంऴ߄ల అమࡍక ڒబܽद ߘ ڔߦޔంࡵࠋ ݟऱࣃ ࡱ ݋ధङ మࡃङ  అߖऒ  ࡹశల޴ 
फࣃవ ړޑ రంऴధం అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑ࢓దలݡ࢑ एࣅఈ ऴ  ࠼ ߯ ߤ  మ࠾ࡍ ऴࣅए ߯ ߤ క݃ݟ  द࡛  ఉంڒ ޴బܽद రంऴధం 
నంబ࡛ వߤ ࠪऴతۨࡍޘ ࠲ ఉందߖ మ࠾ࡍ రంऴధం నంబ࡛ ݀ ࢘ࣄ࠮యబݟందߖ అڕߘం޳ం.
ఇۨऐ ߤవ ڕంతవరڜ ܿࡔ కࡌ ऱటऱࡵࠋ   న ऱܿڴ ఉంܿం޴ , రంऴధం నంబ࡛ 1 ࢘ࣄ࠮యబݟ , రంऴధం సంఖङ  2p 
एࣅఉం݄ ऴ ۨࡍޘ రऐࠪ ڴషदంࡍగ ܿࡔ కࡌ ࡹ ߤవదभ ఆ ߤ బޔݡం޴ మޓ ڕࠬ ࠾ࡍऴవత ఉంܿం޴  పంނߧ 
ऴపతङ ޳ࡶ ࡍ ब ܿࡔ పంࡓ ނߧం޳ ݡछ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఒక ࡍߖ भషद వङ వࡵࠋ ࡹ߅ऱ݋ లߘ ࣋కࡍంۯp 
క݃ݟ द࡛ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ  एࣅతफం ऴ࠴ ࡏࠬ ం , ఆ߯޳ంڕߘఒక గంట అ ࠭࠲ , ࡏ एࣃ ߘ ߤ फࣇۯ ߤ  ߘలతڜ 
.ޙ࠼అ ࡱ߄రంऴ ݢంࡓ ࡱ ݋ऱࡵࠋ ݡంࡓ ޙ࠼అ ,ݟయంۯ వృతంࡌనߩ
छࡌన తۨࡍޘ   త ࡵࠋऱࡱ ݋ రంऴధం నంబ࡛ వڷ ߤంࡍߪ ޳ࡶ ݞफ సంఖङ छ޳ ݡంࡓ   p ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ޑళࢗ ࡌ
1 మ࠾ࡍ పऱ࣒  సంఖङ ల ݟܔం޳ ߩछ छ޳ ࡌ ఇవछ ࡌ బݟన ޓऴవత పంߖނߧ ߰ంࡏޑ޶ p 2 p one two 
ఎం޶కం݄ ఇ࢑ ۨనऒ .ࡱ ݋ऱࡵࠋ 
 రంऴధం సంఖङ రߪ ޳ࡶ 1  प సంఖङ वసफ࢘ࢡ ళڿడ۶ ఖ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ 2  తफ ࠭ంڕ޶ వۨऐ న ߙङ టߤ 
ऴࣄړदయߤ ङࣘ  ङࣘ झߤܐ  సమయంࡹ ఇߩओ కङܔ ఎܿవంܽ ݡ ం ࡶదߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭  పదࣔࠢ࠻ ࡏ ۪ द݀  
కएࡅ ޒంڒ  ऴపࣄదम తరంగ ޳ࣄम ంతం ڒబܽद 
తరంగ ࢐ङ ߧ फߖ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ఉతफమ ࠪరठం ܽߗ ఉపࡍతలం߯ ࠼ߦం݃޴ࣇ ݭ కంߧంۯ ࡮ۯయడం aa 
మ࠾ࡍ మధङ फޑవృ ݟంߘ ࡹ ఉదग ࡱర అలڒ ࢑ంۨన ऱܿ కࣃߧߖफ అకए , ࠼ డ ఒక భంగం ࡅకए  ऴపۧరం ఉం޴  
ړశ ڕ࢓ރక అࡖమ ݟంߘ ࢓ރవలం ఒక అښ అ࢑ ,࢓ంచށ࠻ऴప ࡱ࢓ރఅ ܽߗ फߖ బࣃۯ ࡰ޴फ  ޒऴప ࠾ࡍమ ࠼
అࠈ ࢓ރహङ ࢐ङ ڴఅడनం ࡹశ޴  ओߩఅ ,޴फంࣆߧ ఖۨऐ ړߖ࢐సफ࢐ అ࢑ ݡ తంڴ అడनంڴ ఉంݦ తరంߗڒ ,࢓ڒ ࡱڴ 
సరళత ڝసం అ࢑ అడनంڴ ఉߕऒ య࠭࠲ ߖ అڕߘంܼ࠭.
 తరంࡱڴ అం݄ ܽߗ అړ߯ ࡱ࢓ރ ऴړంړ޴ కߕޔࡱ޶ऒ  ࠾ࡍమ ߖందޔࡱ޶క ړ޴ంړऴ ړ߯ ޴బܽद అڒ ࠼
࣊కࡏࣃ 10 ࡹߘऱ ޳ࡶ ࣊కࡏࣃ 20 ࡹߘऱ ఒక ࡍߖ भషद ߲నఃߩనङ ంޜ అړ߯ ޴ ऴړంړ޴ కޔࡱ޶ందߖ అڕߘం޳ం.
  అߩओ హङࠈ భంగం ݡ ల మధङ࢓޶ంࠉ ݡంࡓ ۯంߧకం ࡹదశ ޻అ ,޴ంޔݡయబۯ ऴపۧరం ࡹశ޴  ऒߖࡌ޷   
తరంగ޼ర डङ ం అంܼࡏ.s 

࢘࢟ అం݄ ఏࠫܽ, ࢘࢟ ࡅకए  మࡖక ߄ࣃరణ ऴపదరज న वࣄदం޳ ۃछ కएࡅ ۃदంࣄव ߘߝ ࡌ  ఒక ۨవరߘ   o 
ప दܿߕڕऒ నߖ మࡏࠬ ࠾ࡍ वࣄदంࡅ ۃకए  మࡖక ۨవరߘ ప दܿߕڕऒ రߖ అڕߘం޳ం మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ x 
फࣃۯ లనంݩ ࡹశ޴ फࣃदࢳసృ ߖ࢐ܽ నࣄ࡯ޘ ߘߝ ఆ߯ ,ߘ नܘࡕల߱  ߘ नܘࡕల߱ ࠾ࡍమ ڴ ࢟࢘   x x ޜ ࢟࢘ 
అߘబం߅ంచబݟనߩओ बࣃ ݡ నऴభంశం 

छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡంࡅ ޳ࡶ ޴కए  ఫంࣾڴ ߤ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సమయం అ࠳ ޴ߝన࣒ ఒڴ࠲ x z cos kz 
t.ݡޑࠋۮ ߘఅత ߖఅం݄ ఏࠫܽ అ ࢟࢘ ޙڵݟఅ ߖݟथ܌वసफࢡ తށఒక గ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ

 తరంߖڴऒ కएࡅ ۃदంࣄబܽद वڒ ޴फంࣆۨࣇ  बࣃ  నऴభంశం ࡅకए కएࡅ  छ޳  ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ ta x z 
మ࠳ ߤ࣌ڜ ࠾ࡍన࣒ ఒ࢐ ڴ࠲ङ ߧ फࣆۨࣇ ߖफం޴ మ࠾ࡍ ఈ సࠬకరణం తరంߖڴऒ  ࢑వࣆࡍफంڒ ޴బܽद kz t t
సࠪన࠳న సమయంࡹ అڕߘం޳ం 0 ߘంࣃ ݟब నऴభంశం సమయంࡅ ࡹకए  ఉంܿంړ ޴ సࠪనం x z t 0 
అޔ࢓ం޴ cos 

ऴ࢐యంݟ అ࡮ ޴ߝంࠈन छ޳  kzi k pi ړࡹ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ݡంࡓ ࡌ z 
नࠈం࡮ छ޳  बࣃ ఈ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ࡌ నऴభంߖࢡऒ ऱߦ  फࣃۯ ݋ కएࡅ  ߘ  cos two pi z ߘߝ బܽदڒ ڴ߅࢑ 
న వదभ ఉనऒ࠳సࠪన ړ0 ޴ఇ ,ߘޑ޶ం߰ ߘఖࡔవऴక ߤ࣌ڜ बࣃ  నऴభంړߖࢡ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴, ఇޒऀ ޴జt 
సࠪంతర అࣾం అࣾం మࣃ ࠾ࡍब నऴభంశం ఇ޴ वࣄदంߖࡹ ۃ ऴపࠉ ޒంࡅ ࢓޶కए  ࢐సफవ ࣃब నऴభంశం z x 
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మ࠾ࡍ ఈ ޷రం ڒబܽद  వదभ ߕࣆऒ नࠈం࡮ వదभ ࠾ࡍఒకܽ మ ޴సࠪనం ఇ ړ  z z߯ ݀ ࣒ڒ ޴సࠪనం ఇ ڕ
అޔ࢓ం޴, ఇ޴ మࢁऱ ఒకܽ ڒబܽद ࡓంݡ ऴ࣒ڙद ࡓ ޳ࡶ ࡱంݡ ऴటࠆ ల మధङ  ఈ ޷రం తరంగࡌ޼ड ङ  సࠪనం ړߖ
ఇߩओ ऒߖހసࠬకర ޻అ ߘߝ ݡ  మࢁऱ ऴࣃ࢐फ x  zt cos ki ڴసࠪనం ߖ ߤఫంࣾ ߤసࠪనం అ࣌ ړ ޴ߝఅ ߘ
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ ఇకए ޳ࡶ  డ ఒక దశ పߖ޳ऒ  ڵ࡯క ߘݞޙ ఎܿవంܽ ޴అ ߘంచగలڵࡆఉప ߘߝ फ࣋ݟܔ 
ఉండڒ ޶బܽद వదभ 0ړ సࠪనం ڒబܽद ࣃब నऴభంశం సమయం ࡅకए ఇవछ ڴ߅࢑  బޔݡం޴ z 
ఒࡅ ܽ ڴ࠲కए छ޳ ࣒ڒ   ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ܽ ߘߧ 2 ࣒ڒ ޴బܽद ఇڒ ,ݟయంࡌ ڴసࠪనం ړߘߧ 2 ߖڴ࠲ఒ ࡌ
ओߩఇ ߖߖ޵ ߘߝ ऱߦ ڴ ߤం ఫంࣾ݅ ڴ ߤఫంࣾ ࠹݅ ݡ  ࢓޶ంࠉ ఒక ߘޑ޶ం߰ ߘఖࡔవऴక ࡮ఇ ߘߝ ,फ࣋ۯ ݋
కएࡅ बࣃ  నऴభంశం సమయం మߖߖ޳ ࠾ࡍ బܽद ఎޔࡏࠪ ࡮ం޴  ఓవ࡛ వڕ ߤ సࠪన࠳న ړ సࠪన࠳నnu t
సమయం తࡌछ త ڵࡍޒ వࣆफం޴, ఇ࣒ڒ ޴ ݀ ߯ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࡍߨ ࠹݅ ߖߖ޵యݭ అంܼڒ ࡏబܽद ߖߖ޵ 
 ࡏఅంܼ ݭయࡍߨ ࠹݅
࢐ङ ࡹశ޴ బܽद ఈ సࠬకరణం ఈ సࠬకరణంڒ ऒߖڴతరం ۯంߧ ओߩఇ ߘߝ  బܽदڒ ޴फంࣆۨࣇ  ओߧۮ ݦ న ऱܿڴ, z 

వదभ ఇ޴ वࣄदంߖࡹ ۃ ऴపࠉ ޒంࡅ ࢓޶కए बࣃ  నऴభంశంۨࣇ ߘంۯ సࠬకరణం మࡱࢗ ߖ ߘߝ ࠾ࡍపల x k 
ओߩఅ ߘగలڝࣆޓ ఇకए ,޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ ޴ఇ ݡ డ ޳छ  z vt v k k ߘߝ ޙ࠼సࠪనం అ ڕڴ࠲ఒ ࡌ
బయటߕڕࣆޓ ړऒ छ޳ ޴బܽद ఇڒ  ݟడం۫ ߘ छ޳ ߖڴ࠲ఒ ړࡹ ޴ంޔ࢓అ ڴ࠲న࣒ ఒ࠳ ࡌ  k z ti k v ࡌ
छ޳ ࡎభ ࡌ फ ࣆۯफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ࢑ధ࠳న వङ ڔ फకరణߘ ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ߖڜ ߘߝऒ  తంړల ऴࢲࠫߖ 
ओߧۮ న ऱܿړ0 ڴ సࠪన࠳న వదभ ࣃब నऴభంశం ఈ పదం ߕࣆऒ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ޴  మڜ ࠾ࡍంۮంt cos kz 
తࡌछ త అ࠳ ޴న࣒ ࡮ݥद  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇకए డ ఘన వऴకࡔఖ ऀޒజ సࠪంతర ࡔ ࢓ࡱߖఖ cos kz v t 
वࣄदంࡅ ۃకए बࣃ  నऴభంశం మޒऀ ࠾ࡍజ సࠪంతర ࡔఖ అࣾం మ࠾ࡍ ఘన ࡔఖ వదभ ࣃब నऴభంశం ࣆۨࣇफం޴ z 

సࠪనం మࣄڶ ࠾ࡍన పంړ फ ڜంۮం తޒ࢐ࡏ సమయంࡹ ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफంڒ ޴బܽद ࠴తफం t t  o 0 
భంగం ޷రం ڷంݞ కޔࡱ޶ంڒ ޴బܽद ࠴తफం భంగం ఒక ݅࡮ݥ ࠹द द࡮ݥ ࡹ  t ݞంڷ రం޷  v t 
కޔࡱ޶ం޴, త޳छ రछߖ ߖసࠪనం అ ړڴ࠲ఒ ޴ߝఅ ࡌ ۨంచబݟం޴ అ޴ߝ బࡅ ࢓ࡏకए  ऴపۧరం v k 
కएࡅ ऒߖڴ࢘  बࣃ ޴ఇ ,޴फంࣆۨࣇ  నऴభంశం అߩ ߘߝ ߖనࡌవృతం ࣆۯफߕऒ  న వదभ t࠳సࠪన ړ0 ޴ఇ ,ߘ
ఉనऒ बࣃ  నऴభంశం , ࡮ݥद बࣃ న వదभ࠳సࠪన ړ  నऴభంశం ࠳న࣒ ࡮ݥद छ޳  ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद t t z v t 
ఉం݄  ࡮ݥ ߘߝद बࣃ న వదभ࠳సࠪన ړ  నऴభంߖࢡऒ ऱߦ  फࣃۯ ݋ द࡮ݥ రం޷ ఖࡔతफం వऴక࠴ , ߘ छ޳  t ࡌ t v t 
ࠪరऐ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ڒలऴక࡮ݥ ހ࠲द बࣃ   నऴభంశం ޳छ రऐࠪ ࡌ బݟం࡮ݥ ޴द  రం t v t޷ 
छ޳ రऐࠪ ࡌ బݟం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలన ߖరछ ۨంచబݟం޳  ޴छ  తరంగ v k ޴ߝసࠪనం అ ڕڴ࠲ఒ ࡌ
ऒߖڴ࢘ नࠈం࡮ రం޷ ఈ ڴ࢑ధం ޻అ ޴फంࣆۨࣇ  ऒߖڜ ߘߝ  ओߧۮ ޶ల ࠭ంࢲࠫߖ  న ऱܿ࡮ ڴంࠈन छ޳   ࡌ
नࠈం࡮ సࠪనం ړ ݡంࡓ  పޒࠫࡌ అ޴ߝ తరంగ సంఖङ బܽद ఇకएڒ ޴ంޔݡవబࡱߧ ڴ డ ఒక ߘߝ pi k a  
ఇంటࡓऒ छ޳ ݋ ओߩఇ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍమ ߤష࠲ߖ న޴ం߰ ࡌ फࣃచన ఇࣇ ݦ ߯ ۃदంࣄव ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  वࣄदంۃ ߯  
ऒߖڴమ తరంࡹ࢑ ऒޒऴపయ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ  फనऒࣆ ऱܿ ࠬࣃ۫ ࡏफ కएࡅ ۃदంࣄव ࠾ࡍమ ࡏ  ఈ ۨవర 
ఓࡶࣄటړ߯ ࡹࡎ ऴړంړ޴ కదలړߖݞ తۯ ࡏ࠻యబݟం޴ చలనం మ࠾ࡍ తరంగం ޴శ࢐ ࡹङ ߧ फ࣎ ం޴, ఈ z 
సందరग ంࡹ ఈ ޴శࡹ ఉంڕߕ ࣆܾߠ ޴ ऴ߹ڙछ झߗ  ఒక ࡛ࣛ द૽  అ࡯ޘ ߖయܑయంݟ, అ޴ ࣊కڕߘ ఒక ࣌ړ߯ ࡽړ 
ऴړంޔࢂࢗ ړ޴ంڒ ޴బܽद సమయ వङ వ߅ ఒక ࣊కڒ ߘబܽद ߘޑߩ۫ ߘߝ  ఇ޴ ऱ࣎  ړ߯ ࢓޶ంࠉ ޒऴప ࡹ ߤష࠵ 
ऴړంړ޴ కޔࡱ޶ం޴, ఇకए డ ఆڕపచऐ  ఆࣣ ߪస ߘంࡏࠬ ݟ ۫డగޙڵ࡯ అړ߯ ޴ ऴړంړ޴ కޔࡱ޶ం޴ 
మ࠾ࡍ ఈ కద࡯క శړ फߖ ఒక ࠉంߘ ࢓޶ంݟ మࡖకړߖ޳ బࣆۯ ࡰ޴फం޴ మ࠾ࡍ తరంగం ఈ ޴శ࢐ ࡹङ  ޴फంࣆߧ
दࢲࡍస గࡏవ ݡంࡓ  రం޷ బܽद ఈڒ ల మధङ  తరంగ޼ర डङ ం మ࠾ࡍ అ޴ ࣊కݩ ࣋ۯ ڕߘలనం ࡅకए  సంఖङ  ߘ
ऴ߹ڙछ झߗ  అࣃࡱߧ ߖफ  a ࡍࣃࡗమ ߘߝ ߖफందࣆۯ ߘక࡯కద ړ޴ంړऴ ړ߯ ࡹ ࢓޶ంࠉ ޒऴప ߖࡹ ۃदంࣄబܽद वڒ ,ࡏ
फࣃߧ۫ వङࢡऴ ߘ న చలనం࠳
 అంࣃ ښ޶ब నऴభంశం ޴శࡹ ఉందߖ అڕߘం޳ం మ࠴ ࠾ࡍతफం वࣄदంۃ ఎలऱߩओ ఖۨऐ ݢ త࠳న సమతలంࡹx 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖߖ޵ ߮ऱߤ ߱లܘࡕन  ࢘࢟ అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ बࣃ ࠾ࡍమ ࡏ నऴభంశం ߘం࢓ࡱߖ ݟ అࣾం x 
అࣾం మޒऀ ࠾ࡍజ సࠪంతర అࣾం  అࣾం అࣃ ޴ߝब నऴభంశం ఎలऱߩओ  z x ߖߖ޵ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ ݢ

ऴ߇వణ తరంగం అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ  x ,ࡏ
बࣃ ࡹߖ޵ ,వణ తరంగం߇ऴ ޴బܽद ఇڒ నऴభంశం ࠳న࣒ ఒڴ࠲ ऴప࠼ߦ ޒం݋  वࣄदంۃ ߯  x kz t ڕࠬ ߘߝ 
ఇంతڕ ࠭ంߧ۫ ޶న ऱܿڴ ఆࡶࣄటࡎ పదमړ߯ ࡹޒ ऴړంړ޴ కޔࡱ޶ంڒ ޴బܽद ࣃ ࠭࠲ब నऴభంశం ߕࣆऒ  t ړ
సࠪనం మ࡮ݥ ࠾ࡍद ర޼తరంగ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  डङ ం మ࠾ࡍ తరంగ ࢘గం ࡅకए  ࠙వనߘ t t
రछߖ ۨంۧ࠭ ఈ ࠗࢗ ࣌ ङ޳࢑ ߘߝ ړߖݞంద߰ ߘ ݋ ऒߖ޵ ڔࡍबలందࡏ  సछ యంڴ ఆపۯ ݋ࡔయమߖ సలࣔ 
ఇࣃफ ऐ࡛࣊ ࡽڷڸ సంڝ ࢟࢘ ࡹ ۃदంࣄव ࡏࠬ ,ߘ छ޳ ߖ޵ ࠾ࡍమ ݟయంۯ  ࣌ ࠗࢗ ڕࠬ ࡌ ߯ߖ޳ ࡏࠬ ޴फంࣆవ ݋
ړ  ऱۯ ڡయంݟ మߧ۫ ߘߝ ࠾ࡍన ࠲ߖ࠻షڕࠬ ߤ లࣆࠚफం࠲ߖ࠻  ޴షڴ࢓ࡱࣆ ࡮ۧ ߤ ఉంܿంڒ ޴బܽद 
߯ ۃदంࣄव ࡏࠬ అర ߘవన࠙ ߤష࠵ ࢟࢘  बం ڝࣆۯవడం ۧࣆ ࡮లభం అޔ࢓ం޴, ఇ޴ वࣄदంۃ ߯  ఒక ࡍߖ भషद ࠉం࢓޶
కएࡅ बࣃ  నऴభంశం అߘߝ ߖ ఇంతڕ ࠭ంߧۮ ޶ओ న ऱܿߕࣆ ڴऒ  ం.x޳ంڕߘఅ ߖసࠪనం అ ړ
 సమయం ࡅకए बࣃ అࣾం ࢓ࡱߖ ࠾ࡍజ సࠪంతర అࣾం సమయం మޒऀ ߅࢑  నऴభంశం ڒబܽद ڕࠬ ߘߝ 
ओߧۮ న ऴపࠉ ޒం࢓޶ वࣄदంߖࡹ ۃ ऴపࠉ ޒం࢓޶ ఈ పదमࡹޒ కద࡯కࣆۯ ߘफంڒ ޴బܽद ࣃब నऴభంశం ࣒ڒ ఒڴ࠲ t 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࠀ న࣒࠳ ܽ ڴ࠲ఒ ࣒ڒ ߖߖ޳ ࡏࠬ ޳ࡶ  ޴ఉంܿం ڴ࡮  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ఆࡶࣄటࡎ ఆవర फన 
చలనం అం݄ ࠬࡏ वࣄदంߘ ۃ సࡍए ంచవ۪ऐ࡯తర ݞږ ࡹ ࡽ , కߘక ߘߝ वࣄदంۃ ۨవరߘ ఒక సࡍए ߯ ࡽ  ړ
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తర࡯ంۨనటऱޙ࠼, ఆ߯ वࣄदంۃ ߯  ऴప࠼ߦ ޒం݋ ఒక వృతफం ࡅకए  ۪ दܿڜలత߯ కޔࡱ޶ం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ 
వృޑफ ऒߖڴవణ తరం߇ర ऴڒ  సృࢳदంۧࡏ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ ऴపࠉ ޒం࢓޶ సవङ నऒޔڷࡏޒ ࡹశ޴ ం޶న 
తరంగం ߘ ߕంݟ బయܽ࢐ ړङ फޑవృ ݟڕ  ࡏఅంܼ ߖߖ޵ బܽदڒ ޴फంࣆߧ ऒߖڴవణ తరం߇ర ऴڒ అపసవङ ߘߝ   
ओߧޒ ࡹశ޴ फޑఎడమ వృ ࡏࠬ ,ޙ ऒߖڴవణ తరం߇ర ऴڒ  సృࢳदࣃफ फޑబܽद వృڒ ࡏ  ۃदంࣄव ࡹవణ తరంగం߇ర ऴڒ
కएࡅ  ऴపࠉ ޒంࡅ ࢓޶కए बࣃ  నऴభంశం వృతफం ۪ दܿڜలత ࢗంట ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ గށతࢡवసफపరంڴ i  
కएࡅ फ࣋ۯ ࡮అ ߘߝ  దశ వङ ङޑ సంޜ pi 

కएࡅ  మࡅ ࠾ࡍకए  అࡓ ߝంݡ తరంڴలࣇ ߘప࡛ ߱ छ޳ యడంۯ ܘ ऒߖ޵ ࡌ  ߰ందవ۪ऐ .zt x zt y 
 
ఒڴ࠲ ఐ ࣋ए छ ࡛ మݭ࠻ ࠾ࡍ ఐޙ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ఒక చޔరऴړߖࣃ సࠪనం ఇߩओ  t x y ܽߗ మనం ݡ
ఉపࡍతలం߯ ఉతओ నऒ మࡃङ घࡗࣔ ݡంࡓ  फࣃށగࡍప ߘకల࡯కద ڡߖ झ࡛࣎ ݋ం࠼ߦ బܽद ఒకܽڒ ࠭  s s ݡంࡓ 
మࡖక ࠼ߦం݋ ࡛࣎झ  అڕߘం޳ం మనࡓ ڕంࡱ޶ࣇ ݡ ఉߕऒ  ݡంࡓ ڕమన ߯ߘలڜ ܽߗ న࠳ంతࢡऴప ,࠼
ऒߕఉ ࡱ޶ࣇ యߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ऴప޴ࣇ ޒ దశలړ߯ ڴࡎ࢐ ऴړంړ޴ కంࣆߧफంڒ ޴బܽद ऴపޒ ఒకए ܽ ఒక
తరంߖڴऒ  పంޔߩం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ తరంࡱڴ ఒకڜߖ޳కܽ ܔకङ ం ڕࣆۯంܼ࠼.
 ఒక ࡰ࠵ ఒక ࢘࢟ ఇ࡮ంܽ ࣃब నऴభంߖࢡऒ  ఉతओ  ڴదमంࡏ࢑ ړߖ޳ క తరంగంࡖమ ࠾ࡍం మ޳ంڕߘफందࣆۯ फޒ
बࣃ  నऴభంߖࢡऒ  ఉతओ ओߩం, అ޳ంڕߘफందࣆۯ फޒ ࢑ధछ ࡱڴతరం ݡంࡓ ݡ ంసకరంܔ ڴకङ ం ߕࣆ ߖڕࣆۯऒ  
࢐ङ ߧ फߖ ఉతओ फࣃۯ फޒ .࠼
 ఈ ఇతర తరంగం ݞږ దశࣃ ࡹब నऴభంߖࢡऒ  ఉతओ ओߩఅ ,޴फంࣆۯ फޒ  ޴ంޔ࢓తफం అ࠴ ܽݟంࡓ తం࡯ఫ ݡ
ఎం޶కం݄ 
߰ ప࡛ࣇ फࣃࡱߧ ߖऴతం అࣇ ߤష܊ एڕఒకܽ కం݄ ఎ ,ࡏ వ తరంࡱڴ ఉం݄, ఫ࡯త ࣃब నऴభంశం ఉతओ  फޒ
बࣃ నݟయబۯ నऴభంశం ࡅకए కࢗ  द࡛ .తफం࠴ 
 ऴపޒ తరంగ ࠮లం ޳छ కङܔ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡌ ం ࡅకए  దృڵछ షࣆޓࡍ޳ ړߖ࠻फం޴ మ࠾ࡍ ఇࡅ ࢟࢘ ޴కए  
లࣾణం ڒబܽद ڒంޒ ఒక తరంڴ అޙ࠼, అ޴ తపओ కङܔ ڴࡍసߖ ం అం۪లߧ۫ ߘంۧ࡯, ఇࡓ  ޴ంݡ తరంڴల 
మధङ కङܔ  ం ࡅకए  దృڵछ షߖ࠻ऒ .ߤష࠲ߖ࠻ ߮۫ 
కङܔ బܽदڒ తలంࡍఉప ܽߗ   ం ࡅకए  దృڵछ షయం ऴపڒరం ࣇపࡖओ  కߝఅ ޴ఉంܿం ڴరం߄ऴతం ఆࣇ ߤష܊
తరంڴల ޳छ ఉతओ ࡌ ࡍߖ నݟయబۯ फޒ भషद ࠉం࢓޶ వదभ ఏరओ बࣃ ݦ నऴభంశం ऴపޒ భంగం ޳छ ఉతओ ࡌ  फޒ
बࣃ నݟయబۯ నऴభంశం ࡅకए కࢗ  द࡛ झ࡛࣎ ݋ం࠼ߦ ݡంࡓ ڕߕ బܽदڒ తफం࠴  ऒߕఉ ࡱ  యߖ అڕߘం޳ం 
మ࠮ ࠾ࡍలం ࡶక߱࠮ ޙలం ऴపࣆफత ࣃब నऴభంశం అ࢓ࡱߖ ޴ߝ ࠙గం ఇకए డ ఒ࠳ ڴ࠲న࣒ s 2 s 1 y t 
छ޳ 1 ࠀ ఇవछ ࡌ బݟన ࣃब నऴభంߖࢡऒ ఇకए ,޴फంࣆۨࣇ  డ అ࡮ ޴ߝంࠈन छ޳   phi 1 s 1 p pi ࠾ࡍమ 2 ࡌ
छ޳ లం࠮ ఉతओ ࡌ बࣃ న వదभݟయబۯ फޒ నऴభంశం ఒక ࠳న࣒ ޳छ  s 2 p cos omega t phi ࡌ
ఇవछ బޔݡం2  ޴ ఇకए డ ڕࠬ ߘߝ ࠭ంߧۮ ڴ޶ओ న ऱܿ అం݄ ࡮ంࠈन छ޳   రం phi 2 pi s 2 p޷ 2 ࡌ
మధङ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ࠭࠲ బܽदڒ నऒۨ ࡮ۧ రం޷  छ޳ బܽदڒ ޴ ఉతओ ࡌ  फ s 1 p s s 1 s 2 s 1ޒ
అࡃङ  ࢐ङ ߧ फ ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴.
  మ࠾ࡍ ఈ సమయంࡹ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡓంݡ తరంࡱڴ ఉనऒ టऱޙ࠼, ఫ࡯త ࣃब నऴభంశం s 2 y
వߤ పऱ࣒  ݀ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ࡓంߖ ݡబంధనలߘ సంకలనం ࡯࠻ۯ మߖߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍ y cos 
సంకలనం ࣋ۯफ ࣃۯ ߘߝफ घࡗࣔ కࡖమ  ߘ घࡗࣔ కࡖమ ࢟࢘ ڡߖ ओࣃݟ ڡߖ ଊ ߰ందం࠱ࣄ ޜߖ޵  ݟంۯ ݋యంݟ 
࢐ङ ࡏࠬ బܽदڒ ߧ फ ۮం۲ ޻ట ࡓ ࠪڴ ࠪڴ ࣒ڒం࠳ 1 ࠀ ,ޙࡍࠪ ڴݡన࣒ 2 ࠀ సࠪనం ړ సࠪనం ࡮ంࠈन  a pi

नࠈం࡮  ݟడం۫ ߖన࣒ అ࠳ ࣄۯన࣒ ఉం݄ దయ࠳ పओۮ ޜݡంࡓ ߖ  s 2 p s 1 p s 2 p s 1 p ړߖݞ
సࠪనం, 
అߩओ छ޳ ݡంࡓ ࠪڴ ణంࠪࡍఈ ప ݡ ऒߕࣆ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ࡌ  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణం pi a 
బܽद ఆࠫओڒ ޴ంޔ࢓రऴసం అޔఒక చ ڷࡱߕ రऴసంޔఒక చ ,ޙࡍࠪ ڴరంڒణڷ ړ ࠪڴ ଊ ङ݀ కएࡅ ݭ  pi
వࡌठ ࢐ङ ߕ࠮ऴవత నޓ ݦఉం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ߩచదర ړߖ ߧ फ࣒ڒ ړ ࣋ए छ ङ߷ ࠪڴ ࡛ క द࡛  ఉంܿంڒ ޴బܽद 
छ޳ 2 ࠪڴ ऒߕࣆ ޴ఉం݄ అ ݡంࡓ ߯ ݡఏ ޳ࡶ ݡంࡓ ߯ ݡఏ ޳ࡶ ݡంࡓ ߯ ޶ఐ ޳ࡶ ణకంڷ ࡌ  pi 
అޔ࢓ం޴ మߕࣆ ࠪڴ ࠾ࡍऒ ओߩన࠼సࠪనం అ ړ߯ ݡంࡓ ߯   ࡍ޳ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓ऴవత అޓ ޴ఇ ݡ
కएࡅ ऴవతޓ ޴फంࣆޓ ङ߄࢑࢙  छڵతరంగ దృ ߕ޼ఏ ޴ఇ ࠾ࡍమ ړߖ షయం ࡅకए  లࣾణం ڒబܽद ఇకए డ ܽߗ 
ܼङ ంߖࡹ ڡ అలల ܼङ ంڡ ߯ సనऒ ݡంࡓ ۯంߧంటऱ వదभ కం࠼ߦ ݡంࡓ  छ޳ ల ݭࡌ ߖ ఉతओ ࡌ  నݟయబۯ फޒ
అసܔ ࡱకङ  నߕ࠮ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇܔ ޴కङ ం నߖ ߕ࠮ ఉతओ t.޴फంࣆۯ फޒ
म޳ࣄ తరంగ ޒంڒ ࠭࠲  ంߖޑऒ  17వ శޑబभంࡹ ࠭ంۨޘ ڕ޶ऐ నపओ  ఒక ۃమ࣒ యంޢ ࠲ऴతࠪ ࡹ1801 ,ڔܽ
అంద࠳న ܔకङ  ऴపߖڴࡆऒ కङܔ ࡽࣟ ࡽࠋడ ޴ఇ , ݡࣃۯ   ऴపࡆగం, అతࣇ ߘరङ రࢢघ లद࡛߸ ߖ  ݞంڷ 
ళचࢗ झࡽࣟ ߤߧ  ݡంࡓ ࢐తࡏత ࠾ࡍమ ݡంۧޒమߘఅ ړߖݞ  మࡽࣟ ߤߧ ࠾ࡍझ झࡽࣟ ߤߧ   ݟంߘ 
ఉతओ ߘన అం۪ల࠳శవంతڒऴప ࠾ࡍకܽ మ۩ ࡱڴతరం ݦవࡱࢗ కङܔ ࡹయడంۯ फޒ ం ڕࣆۯంܼ࠼, 
త޳छ ఉతओ ߖకܽ۩ ޒంڒ ࠾ࡍమ ޒంڒ ࡌ छڵతరంగ దృ ޒంڒ ࠾ࡍమ ߖफందࣆۯ फޒ షయంڴ ఉం݄ߝ ఇ޴ 
ధङࣃ మޔ࢓ందߖ అతۮ ߘపओ గڒ ݡڴ࡯బܽद ఇ޴ అసࡶ ࡱఅޢ  ݋࢓మ࣒ యంࡅ ۃకए  ऴపࡆగంڕࠬ ࡹ 
అకए డ ࡓంߤߧ ݡ రంऴࡱ߄ ఉߕऒ ఇకए ڕࠬ ࠾ࡍమ ࠼ డ ڴߩ޳޳ సరళ ࡔఖ అంతࡌయ అం۪ࡱ ఉߕऒ  ࠼
, ऴపڒశవంత࠳న ऴప޻శం దశࡹ వۯऐ  తరంڴలڕ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ మࡏ޶࠭ ࠾ࡍ అం۪ࡱ ࠭ఖం 
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ऐۯవ ݟంߘ  తరంڴలڕ అڷߘణంڴ ఉంܼ࠼ మޢ ࠾ࡍమ࣒ యంࡅ ۃకए కङܔ  ం ऴపࡆగం 
పࡍగށంచబޔݡంޒࠥ  ޴క ࢡवసफం10 ࡹ అతङ ంత అంద࠳న ऴపڴࡆలࡹ ఒకܽ మ޷ ߘߝ ࠾ࡍరం పం޺ం 
నऒڕࡏۯ ڕదశ ࡱڴబܽद తరంڒ ࠼ఉంܼ ࡱఅం۪ ݡంࡓ ڴసࡏफ  వ࣋࡯ڜ టऱޙ࠼, తరంࡱڴ దశ ߘంݟ 
బయܽړ వ࣋फ ࠬڕ ऴపڒశవంత࠳న అం۪ ఉంܿం޴, అߩओ एࣅऴ ࠾ࡍమ ޴కܽ అం۪ ఉంܿం۩ ڕࠬ ݡ ߯ ߤ  
۩కܽ మ࠾ࡍ ऴపڒశవంత࠳న నߕ࠮ ఎ࡮ లࣆࠚफంڒ ޴బܽद ࣋࡯ڜ ߘߝफ  ࡓంݡ వࡏస అం۪ల మధङ  రం޷ 
అߩओ ऒߖࡌ޷ ఆ ݡ  అం۪ ࢗడࡱओ  అࣃࡱߧ ߖफ హऒۨ ܼࠊ ڴరణం߄ࣃ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ ం ޳छ  ࡌ
ర޼తరంగ ޒంڒ థࠫక గణనߦఆ߯ ऴ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబۨࣇ डङ ం ࡓ ܼࠊ ऱܿ ޷రం࢑ ޜభ܊ంచబݟన ࡓంݡ 
ల మధङ߄రంऴ ߤߧ .޴फంࣆߧ۫ ߖసࠪనం అ ړߖࡌ޷ 
  ఈ ऴࣅए एࣅऴ ࠾ࡍమ ߤ మధङ ߤ ओࡱడࢗ అం۪ ߘߝ  గ అం۪ల మధङࡆసం ݡంࡓ ߘ ऒߖࡌ޷   ޙڵ࡯లవగڜ 
మࡱ࢑ ߘߝ ࠾ࡍవڜ ߘలవగޙڵ࡯ మڒ ࠾ࡍङ రߖ ߘవࡱ࢑ ݟ ࡽటߧ प࠼ంచగޙڵ࡯ తరంగ޼ర डङ ం ࡱ࢑వߘ d 
రߖ प࠼ంచవ۪ऐ  మޢ ࠾ࡍమ࣒ యంۃ కߕھߘऒ కएࡅ ޒంڒ ࡏ  పߩࣆ ऴߦంతం ࡅకए  తరంగ޼ర डङ ం 
కएࡅ ޒంڒ ࠾ࡍమ ޴సగం ఉంܿం ࡹ ߤڒऴ࠳  తరంగ޼ర डङ ం ۧ࡮ ۨనऒ కङܔ బܽदڒ ޴ ం ऴపࡱڴࡆ 
ङߪకం బܽद ఇ࢑ڒ ం కషदంۮంڜ యడంۯ ߖప ࠼ఉంܼ ڴరణం߄ࣃ ట࡛ ߰ࡐ ࡹం޴ంచబݟన ܔకङ  నߕ࠮ 
మࢢߖ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ࠾ࡍతంڴ ప࣋࡯ࢣࡍफ అ࢑ సరళ ࡔఖ అం۪ڴࡱ ఉంܼ࠼, ఎం޶కం݄ ࠳న࣒ s 2 p s 1 

बࣃ ంటऱ࠼ߦ సంڝ నం ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ࢑ ࣝప࡛ ࡮ࠓ.p 
నऒۨ ߖࡹఅం۪ల ݞޙ ࡏࠬ ߗڒ  ऒߖڴ࠙   ۫࣋फ, అ࢑ సరళ ࡔఖ అం۪ࡱ మࡓ ࠾ࡍంݡ ऴపڒశవంత࠳న 
వࡏస ऴపڒశవంత࠳న ޳ࡶ వࡏస ۩కܽ అం۪ల మధङ ऒߖࡌ޷   అం۪ ࢗడࡱओ  అంܼ޳ ߖ޵ ,ࡏछ  ࡏࠬ ࡌ
डࡌ޼తరంగ ޒంڒ ङ ऒߖ రߖ  प࠼ంచవ۪ऐ ओߩఇ ߘߝ , ऒߖݥ ݡ ऒߕफࣆړఉటం ߖ ࣒ 1801 ۃమ࣒ యంޢ ࡹ  ߘ
అ޶ग తంڴ సరళ࠳న ऴపࡆగం ޳छ కएࡅ ޒంڒ ࡌ  తరంగ సछ ऒߖ࢐࠙ నమघ ڴࡍࣃదܽ࠴  శకङ ంڴ 
ऴపదࡍज ంۧడ࡛ࠓڴ ߖ ఒక ۩కܽ గࣇ ړࡹ޴రङ ऒߖހరړ ޒంڒ  అߘమޒంۧݡ 
నऒۨ ݡంࡓ ޶ం࠭ ߖ޳ , ࣟ ߤߧ  झࡽ .ݡఉంۧ ߘరޘ दన ۩కܽܽڕ ޜ 
ओ࡮డࢗ ࡹరం޷ ంతڜ   ݡࢡ۫ ߘతలڶ కܽ۩ ݡంࡓ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ڕఖࡔ న࠳శవంతڒఒక ऴప ߘర߯ అతޘ ܽ
, అ޴ అతߩ ړߖనࡌవృతం ۯయړߖݞ తڵన ऴ߱ޑझ ऒߖࣔ  ఇۨऐ ం޴.
 ఈࣄ ࡍࣃओ झ࡛࣎ ݋ࡷ ߖ ࠹ऱ߿ ݋ࡍ ओߩఉ ڴभ޴ڜ ࡹ޶అం ,ࣄۯ ڴ  ఉతओ ߖ ݋ࡷ యంݟ࣎ ߩࣆప ڴశవంతంڒऴప ޜ फޒ
ओߩఉ ڴभ޴ڜ ࡹ޶అం ࡏࠬ ࠾ࡍఉం݄ మ ڵ࡯క ߘమంట ࡏࠬ ړߖݞయۯ  ࢘࣋फ ࠬ࡮ۧ ڕ ऴపڒశవంత࠳న 
ऴకమం తపओ ߘఅత ޴ఉంܿం ࡹڷరం ߩࣆప ݋ࡷ యంݟ࣎ ݋ࡷ యం కల࡛ݟ࣎  ߘతలڶ క ۩కܽߝఅ ݞంڕ
ړపం ޒ࢐ࡏత ࠾ࡍమ ݡࣃ۫ फࡓ ߖండవ పంړ फߖ చڒ ,ݡ࢐޴ంݟܔ ړޒంۨన ڒంޒ ۩కܽߖ ఉతओ ߖయగలదۯ फޒ
దܽ సओ࠴ షद࠳న ࢓܌ࡏ ఈ దృڵछ షߖ࠻ऒ కङܔ  ం అࣃࡱߧ ߖफ కएࡅ ޒంڒ ۃం࠻ మ࣒ޢ ࠾ࡍమ ࡏ  తరంగ 
సछ ࠙వం ࡅకए  పరङ వࣃనంڴ 
.ࡏఊࣕంۧ ߖߖ޵
నऒھߘక ߖ߹ऴగࡹࣟ   కएࡅ ࡛ࠓڴ ࣒ߖݥ   తరంగ ޳ࣄम ంߖޑऒ  అత࢑ ߘశछ  ࡹంబ࡛ 1971࣊ݟ ߘఅత ,ݡంۧࣄ
తన ھపओ  ఉపߕङ సంࡹ ఇవߗऒ ओߦۮ  దܽ 10 15 సంవతझ࠴ ߩబभޑబܽद 19 వ శڒ ݡ  ࡹలࡌ
దभ సంఖङ߭ ࡱڴࡆऴప ۯంߧࡐߖ ߖఅ ޒంڒ .࠼ڴࡍజ ࡹ
ఉనऒ ڴకషदం ࡮ۧ యడంۯ ࡱڴࡆऴప ߤࣾ߷ऴݟ ఒక తరంగం ړߖ܉ߖ   పओ ङږ࢐ ޴అ ,ڔܽ छ޳ ࠹  ࡮ఎ ࡌ
ऴపۧరం ۯయగలద޴ߝ ऴపశऒ .
 
ఉ޳హరణڕ ࠬకందࣄ࡯ޘ ڔࡍన ధछ మధङ ڕߕ ࠾ࡍమ ڕࠬ , ࡱڴతరం ߖ  టࠪ ߕ ࡏࠬ ޙక߱ࡶ ࡯ڴ 
࢑నࡏࡶ ఎం޶కం݄ ధछ ధङࠪ ڕలڴతరం ߖ మం అవసరం ڒబܽद ఎవݟࠬ ߕࡕయం అవసరమ࢑࠙ ߖంۧࡏ 
మڒ ࠾ࡍంޒ అకए డ ࢁڣ సबలం࢐ ࡹङ ङࡏࣇ ޴फంࣆߧ మధङ ࠫࠝ ࠾ࡍమ ݡ एڕత ࡮ۧ  వ ࢁڣ సबలం ఉం޴ 
మࣇ ࠾ࡍరङ రࢢघ ङږ࢐ ޒంڒ బܽद ఆڒ ޴ంܿంڕࡏۯ ߖࠫࠝ  छ޳ ࠹ ࢐ङ ࡌ  బܽदڒ ޴फంࣆߧ۫ ߖంచగలదߧ
ङږ࢐ ޴ఉం݄ అ ڴతరం ڴజంߖ ޒంڒ छ޳ ࠹ ࢐ङ ࡮ఎ ࡌ మధङ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧ నం వۨऐ߄సࠪ ࡹ ం19  ޴వ 
శࠈޑभ బभం మధङޑన  వ శ޴ంۮ ړߖ झ࠹ܑ ࡹ ऱ࡛एڒ  झڡࠪ  ङ޶࢑ లڴతరం ޒంڒ ࡽࢗ  దయࣃए ంత సछ ऒߖ࢐࠙  19
बࣃ  ङߕఉప ࡍప޶త ࠭࠲ ߖߖ޳ ,ݡంۧߧ సంࡹ చࡍऐ फࣃ ࠭ ధనङ  ࡱ޳࢐
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