
 
ۨవࡍ ఉపߕङ సంࡹ ࠬ అందࠤࢤ ڔࡍదయం ࠭࠲ ఈ ܌ࡗ మనం అర बం ڕࣆۯనऒ ऱܿڴ అࡅ ࢓ރకए  ࠙వనߘ 
పࡍచయం ࠭ࣃۯ మ࠾ࡍ అࡅ ࢓ރకए घࡌߖ  ణం ఏࠫ݇ అర बం ڝࣆۯవడం మనڕ ऴప߄న పߖ అ࠭࠲ ߖ 
ओߦۮ ࠭.
  పరࠪ޶࢑ ࡱ࢓ރङ  ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ࡹ࢐ܽ ݞږ ࡱ࢓ރపరࠪ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴతటసबం ޠ
ఎం޶కం݄ ऴపڴࡆతघ కంڴ కߧߖం޴ۯ ఏ޾ ఉంڒ ޴బܽद ఎలवڒदߤ ల ۸ࡎ णలߘ తటࣅबకࡍంࠈ ۯङ ࡛ۧ ࢟ܽ܊ߦ ݭంۀऴ ڡ ण 
ఉం࡯ݞ 
కएࡅ ࢓ރబܽद అڒ घࡌߖ  ణం ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ ߭దभ ऴపశऒ .
తघߕధ ࠾ࡍऱ మߘदڒఎలव ࡹߖ޵  క ۧࡎ णࡱ అߝ ऴపږޒల ۧࡎ णࡱ పంۯ ނߧయబడ࠼ޑ మࡏࠬ ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ 
కएࡅ  సరళ࠳న సందరग ంݞږ ࡹ అߖऒ  ఎలवڒदనऱ ऴదవङ నऒڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖࢢࡌ పओ  फ࣋࡯߱ ޜदనऱڒఎలव ,ڔܽ
అ࡮ۧ ࢓ރ బڴ࢓ࡏ ఉంܿందࣆࡱޘ ڕࠪ ݞږ ߖ.
  పరࠪ࢓ރ ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ పరࠪࡅ ࢓ރకए  ऴదవङ  ړߖݞయ࢘ ߕఅంచ ߖࢢࡌ
అ࢛ڴऴ࠴ ࡮ݩదࡷన ߖ࢐ܽ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ .

ఎలवڒदڒ ߤబܽद మనం ఏࠫ ߕޔࠋۮऒ ࠭, ఎలवڒदߤ ऴదవङ ए࣋ ࣄ ࠑ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ࢢࡌ छ ࡛ न ऴకమంࡹ   e mv 
ఉంܿం޴, అޙ࠼ అࡅ ࢓ރకए  ऴదవङ ऴదవङ ߤदڒఎలव ࢢࡌ ए࣋ ࣄ ࠑ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ࢢࡌ छ ࡛ అޙ࠼ ऴదవङ  mv  ࢢࡌ
పరࠪ࢓ރ ࣋ए छ ࡛ न వ޳ ߤछ ङ࠼ࢗ ࡌ  ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఎలवڒदߤ కం݄ ࢘ల ࡓ ऱܿ ߭దभ ఈ c gev mu 
అޒ ߭దभ ऴదవङ  ణం߯ࠪࡍప ࢓ރపరࠪ ࢢࡌ
ఏకڴޒࡎ పంۯ ނߧయబݟం޳ࡶ ޳ అښ ޴ంऴ޵కృత࠳ ఉం޳ అڝࣆࡱޘ ޴ߝవడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం.
ऒߖڜ   ࡍߖ  भషद ऴߦంతం ߄ࣃరణంڴ పరࠪࡅ ࢓ރకए  ,ంऴదంښ 
మझޢ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖఉంద ࡽడ࠵ ఒక ڴరణంڒ ߤ అకए ,ߘ డ ޢమझ ङࡲ࢐ తफం࠴ ߤ ߯ ࠹ ࡛ۧ లږߘࣃ  ण 
పంۯ ނߧయబݟంద޴࢐ ߖంۧڒ ݡబܽद ఇޔߩ۫ ڕࠬ ߘߝ ޴నऒ  ۨऴతం  ڒబܽद దయࡓ ߖߖ޳ ࣄۯండవ ࠒమघ  
వదभ ښంऴ޵కࡍంచంݟ, త޳छ పథङߝ ࡌ ࡛ۧ లږߘࣃ ڷద రంݟࠌ లంߗ దݟࠌ  ण మ࠾ࡍ ۨనऒ  పڷ ߩࣆలకࢂࡌऱ 
కएࡅ ऱటऱࡵࠋ ޳ࡶ  ఏకޒࡎ పంࣆۨࣇ ߖނߧफంద࠭࠲ ߖ ఊࣕࣃफ ࠭.
  ఎలवڒदࣆۨࣇ ߘ ߤफనऒ ऱܿ ࠬࣃ۫ ࡏफ थ܉ క࠼޳ంऴపࣃ ޴బܽद ఇڒ ,ࡏ నం, అޙ࠼ ఇߩओ తघڴࡆऴప ݡ క ࣃ ङࣾ ం 
నపओࡶ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ,ڔܽ न ఈ ࠵డߘ ࡽ ధృ࢒కࡍంచړߖݞ బయࡐ , ݡࡌ޻ࡱథ࡛ ࡛ࠂ न ఈ ࠵డߘ ࡽ అߖࠪߘంచࡶదߖ 
ऒߕڕߘంۧలࡍక࢒ధృ ߘ ࡽడ࠵ ఈ ߘఅత ޙ࠼అ ,࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ .ݡ
 ఇࡍߪ ޴ फڴ ఆ࠵దࡆగङ కం݄ ఇంత ߭దभ ऴదవङ޶ఎం ,޴ంۨంߧߖఅ ڴ޴న࠳ ࡹంࣾࡍఅంత ޳ࡶ ࡹ ݋ం࠼ߦ ښఒ ࢢࡌ
నऒۨ ࡮ۧ  ऴߦంతంښ ࡹంऴ޵కృత࠳ ఉందߖ ऴపజࡱ ఆۨࡹంచࡏࡶ, అۯ ࠭࠲ ޻యړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭ మ࠾ࡍ 
ఏ సందరग ంߕߞࡹ ఈ నࠚ ࡮ۧ ߕ࠮నऒ ంڴ ఉంܿంڙ ޴న࠵ݥ ޳ࡶ ݞऴړట࣒ ߙ ޳ࡶङ టݞ ޳ࡶ ߤలदߤ లۯ 
సమࡍ मంచబݟన ߪరछ ఈ వङ ݟంߘ ߕ࠮మ న޴ఆ ߩ కएࡅ ࢓ރపరࠪ ࡐफలందڕ  లࣾణం తڕए వڴ ఉంܿందߖ 
ఊࣕంۧࡏ, అ࡮ۧ ޴ కݎన࠳న ڿళం తపओ ళचࢗ ڴశ޴ ఈ ݟంߘ ߖ޵ ࠭࠲  డంࡹ గణߗయ࠳న అࠚవృ޴मߖ 
ంۧ࠭  ۸࡛߅ࣃ ण ࠙వనߘ కڵ࡯ 
ఉండంߧۮ ڕࠬ ߘߝ ,ݟओ న ऱܿ޶࢑ ڴङ దయࣃए ంత పరసओ ర చరङ కएࡅ   ࠙వనߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭, ఈ ۨऴߖޑऒ  
ࡍߪ फڴ అࣾޓ ࡮ࡌయࡏࠬ ࠭ࡶ ఈ ࡍߖ भషद రక࠳న ۸࡛ ण ࡅకए అకए ࠾ࡍఉం݄ మ ڵ࡯క ߖނߧల పంږߘࣃ  డ 
ऐࡏږ నऒ  ऴపږޒల ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱ࠭࠲ ,ޙ࠼ అߝక ऴపశऒ లߘ అడ࡯ڴ, ఉ޳హరణږߘࣃ ڕల 
పంނߧ ࡛ۧ द ߘ కߧ࡯ ఉం۲ ۯట ۸࡛ ण ࠴తफం ఎ޶߱ࡍڵ, అ޴ ࠭ఖङ ऴపశऒ  ޴న࠳  మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद సమయంࡏࠬ ࡹ 
ఆ ऴపశऒ షएࡍప ߘ లङޝసమ , ߕ࠼ంచక߱ࡍ ం ࣄ ޳ࡶबరޑछ ऒߖ రछߖ  ࣕం޴ۯ ఏࠫ݇ ࠭࠲ ఇంڒ సࠪ߄నం 
పओۮ వలࣄ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ڕࠬ ߘߝ కߗసం ࡓంࡏࣃݡऱ ߧۮओ న ऱܿ 
ఎࡵवڝदࣃद बరతछࣄ ݞږ ࡹޒबࣄࡍప ڡܽ ం కڵ࡯ ఉండటం అࣃధङ ం.
 ఏ ޴శߕߞࡹ కߗసం కలవరపడటం అڕ࢓ރ భంగం కࣆڵ࡯फం޴, అ࢑ ޙ࠼శछ ం ఉనऒ ంత ڒలం అࡱ࢓ރ 
ఉߕऒ యࣆࡱޘ ߖ, అ࡮ۧ ࡱ࢓ރ తछ రڴ సంࢩ ऱషణ ۯయబݞन  సమయం ࡮ۧ ړߖݞంచࡍ࢑వ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ࠼
గߧݟన ఉపకరణం .
న ࠭ఖङࣄవలڝफం۪ࡏڷ బܽद మనంڒ గం అం݄ ఏࠫܽࡆऴప ࡏࠬ   మనం అర ܌ࡗ ఏࠫటం݄, ఈ ࡱ࠻࢑ష న࠳ बం 
నऒڕࣆۯ  ఆ࡮औ  క࡯ࣖ ࡱހయం n uclei 5.

ړद ల ߭దभ శࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤయ࡯ࠫ  फޜ వࣆफߕऒ ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕమన ޴ఇ ,࠼ 5ڕࡔ ࡏڴఈ బం ࠾ࡍన సࠪۧరం మ࠳
సనऒ ࡮ۧ एڕత ࡮ۧ ޴ఇ ,ڕࡔ ߖ వ అ࢓ރల ߰రలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ࡮ۧ ޴ తڕए వ ߰ర޶ڒ ࡱ బࣗߖڜ ࢡऒ
 బࡽए ఇపओ ޴फ ఇ࣋࡯߱ ޜ ࡽ࠼߷ नࡽڿ  నऒۨ ࡮ۧ ڔܽ ఖङ࠭ ڒఇం ࠾ࡍమ ޴ ంڴ ࠬ వదभ ఈ ܊ంڡ సࡷऔ క݃ݟ ݭ द࡛  
ఉం޴, ఇ޴ ఆ࡮औ  కణం త࡯ڵన ऴపࣆࡏ࠱ ࡎࣃޒफం޴ మ࠾ࡍ అ޴ కదలగలదߘߝ ߖ గత ఉపߕङ సంߦۮ ڕࠬ ࡹओ .ߘ
 ఈ ۨऴߖޑऒ ࡍߪ  फڴ అࣾޓ ࡮ࡌయږడ޶, ఇࣅ ޴ए  సంڝ ߤష࠲࡯ڜ కం݄޶ఎం ,ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖఅ ڡܽࠪ
ఉపڵࡆంۯ ఈ ࣅసం కవచం ࡮ۧ ݞږ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ݃ݟక द࡛ 180ࡱڶऴݟ  ߩ޳޳ ڕశ޴ ࠹ࠊ ߘ 
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దగ ࡮ۧ ठరڴ తర࡯ంచవ۪ऐ .
ధङࣃ  ం ޶ڒ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠭࠲ కھߘనऒ नݞంచబࡍ࢑వ ࡹఈ ۨऴతం ࡱޑ࡯ఫ ޴ ఇకए ,࠼ డ ࠬࡏ పంނߧ 
న వङݟయబۯ ړ फగత అ࢓ރల బంࡏڴ అࡱ࢓ރ ఉߕऒ యࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
  ࠬ వదभ ఉనऒ ऒߖఅ ࡱހయం క࡯ࣖ ࠾ࡍమ ࡏఉంۧ ߯ڕࡔ  ऱ࡮ۮ  ऒߕఉ ڴࡏ޶ۮ औ࡮బܽद ఆڒ ࠼  కړߖހ ఏࠫ 
జޔڷࡏంࣃ۫ ࡏࠬ ޾फ ఇపओ ޴ఇ ࡏ ఉనऒ ڴణంڷߘఅ ړߖߕऴగహ చల ښܽ  ۨऴతం ڒబܽद ߖ޳ ߘߝ తࡌछ త ڵࡍޒ 
వࣃफ ఇకए  ࡏࠬ ߘ డ గమߖంۧ࡯झ ం޴ ఏࠫటం݄ , ࡮ۧ ࡹ࢐ܽ వరߕޔࢂࢗ ڴࡏߝ ڕऒ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ , ࠼  ڴभ޴ڜ 
వంڵ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ మߖڜࡍऒ एڕఎ ࡮ۧ  వڴ వంڵ ఉంܼ࠼, అకए డ ࢗߘࢗ ߩ޳޳ంట࡮ۮ ߝऱ  ,޴ఉం ڴࡏ޶ۮ
అకए డ బంࢀࢗ ޒऱ ڿడڕ తڵࡍޒ ࡯ڵ వۨऐ న ऱܿ ڵࡍޒ వࣆफం޴.
 ఆ࡮औ ࡍߦ  दకڜ ࡽటदడం మ࠱࠴ ߖ޳ ࠾ࡍంటం ࡍߪ फޒ ڴరగబݟంڒ ޴బܽद ఇ޴ మనం అర बం ڝࣆۯవలࣄన ࢑షయం 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕమన ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޻న࢙ࡱ࢑ వడంڝफం۪ࡏڷ ࠵ࣃۯ మనం ఏࠫ ࡹޒబܽद గత తరగڒ  ܼݦ న࠳
ఎం޶కం݄ ఆ࡮औ కएࡅ   శړ फ ఏ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ړశ ޒకణం గ ޴న࠳ फ 5.
ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍद మࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤయ࡯ࠫ 5 న ऱܿ ఈ శړ फ ఎలवڒदࡅ ߤకए  ऴదవङ కएࡅ ߤदڒఎలव ޳ࡶ ࢢࡌ  
ړన శ࡯ڵࠫ फ కం݄ ۧ࡮ ߭దभ޴ ఎలवڒदߘऱ ߄ࣃరణంڴ పరࠪࡹ࢓ރ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అ࠼నపओ  ڔܽ
ऴదవङ .0 ࢢࡌ

ए࣋ ࠑ छ ࡛ ఆ࡮औ  కࡱހ అ࡯ޘ ڕࠬ ߖయక߱ߕ࠼, గత ఉపߕङ సంߘߝ ࡹ అంచࣄ࢘ ߕన ఎలवڒदߤ కం݄ 5 mbv c 
ࡓ ల࢘ ޴ࠫߖఎ ڷࡱߕ ऱܿ ఎڕए వ ऴదవङ  t.޴ఉంܿం ࢢࡌ
ఇకए ߘߝ  డ బంޜڕࡔ ࡏڴ ఆ࡮औ  కణం ࡅకए  పరసओ ర చరङ फనऒࣆ۫ ߘ ओߩ  ݡ
అ޴ ఎలवڒदޜ ߤ సంకర लణ ۮంޔ޶ంߧۮ ڕࠬ ߘߝ ߗڒ ,޴ओ న ऱܿڴ ఇ޴ ఒక ۨనऒ  ڴ࡮ ڡऴట ࡎ࠙ द݄ڜ ߖ࠼ࡌలకڷ 
ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఎ޴ࠫߖ ࢘ల ࡓ ऱܿ ߩ޳޳ ప޴ ࢘ల ࡓ ऱܿ బڴ࢓ࡏ ఉంܿం࡮ۮ ࡽࢗࠏ ޴ऱ  ڴࡏ޶ۮ
ఉండవ۪ऐ ࡍߖ ఒక ߗڒ  भషद ࢘గంޜ కޔࡱ޶నऒ  ऴటڕए  అం݄ ,޶ఏࠬ జరగ ڕ
ఎలवڒदߤ లڜݱ ޜనऒ ం޶న ఆ࡮औ  కణం ࡅకए తघހంటం ఆచర࠱࠴  కంڴ ࠪర޶ ఎం޶కం݄ ఎలवڒदࡱ ߤ 
పడھటदబడవ۪ऐ , ఇߖ ޴జంڴ పܽदం޶ࡶ ߩ.
 ఈ ݃ݟక द࡛ క݃ݟ ऴగతफ ఏࠫటం݄, ఈ܉ నࣄవలڝࣆޓ మనం ࡹ  द࡛  ఆ࡮औ  కހలڕ ࠪऴత࠲ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ 
ఎలवڒदߤ ల޶ڒ ڕ.
 ఎݠऱ ࣄए ంܽࡶషࡅ ߤకए छ޳ ऴవతޓ  ఇవछ ࡌ బޔݡం܉ ߖߖ޳ ޳ࡶ ޴ऴగతफڝࣆ۫ ڴవడం ڝసం మߕ޼ࡔ 
ఇవछ బޔݡం޴ , అం݄ ࠬࡏڷ ࡏफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం ఏࠫటం݄, ఏۮ ߕ޼దరھటदడం జޔڷࡏం޴, ࠭ఖङ ంڴ 
߭దभ ڝణ ڔ࢑ర पం ࠬࡏ ऴప߄నంږߘࣃ ڴల ࡛ۧ ण మధङ  పరసओ ర చరङ .࡯ݞఉం ڴరణంڒ 
 పరࠪࡹ࢓ރ మ࠾ࡍ ఆ࡮औ  కణం ࢇڙࣆ࠵च  ధߕతघ క ࡛ۧ ण సࡔ ఇߘߝ ޴ గత ఉపߕङ సంߧ۫ ڕࠬ ࡹంۨన మࡖక
సంఖङ  ఇࡐ ޴థ࡛ ࡛ࠂ न ఫ࡯తం ࠴ , ޶ڒతफం ࢑షߖ࠻ऒ  ࢑వࡍంۨన తࡌछ త ڜంత ࣋పܽ తࡌछ త ఫ࡯తం ڝసం 
ఫ࡯తం ۫ړߖ܉ߖ ߘޑߩ ఇ޴ ఒక ڶగ࡛ మ࠾ࡍ ࠪరझ ଀ࣄۯ ߤన ऴపࡆగం ఇ޴ ߷సओ ర࣒ ڕ వङ  ࠾ࡍమ ڴకంࡔޒ
వङ ڕ ߤࡌࠓ  ,దజలऱడంࢗ ߘ ߤ࠻అ ࢟ܽ܊ߦ ߤ࠻అ ߤజݩऴࣝ ߤరం߯ ऴܼ߱ڴబం ڴకంࡔޒ
ఇకए డ మనం గమߖంచవలࣄన ࠭ఖङ ࡍߖ ࢑షయం ఏࠫటం݄, ఒక న࠳ भషद ࣃరछ ऴޒకత ఉం޴, ఇవߗऒ తघހڷ  కంڴ ఒښ 
లࣾހలߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࣃ۫ ࡏफ .ࡏ
కం݄ ߷సओ ࢟ܽ܊ߦ न ߭దभࡽڿ ߤࡌࠓ  ర࣒ ఎڕए వ సంఖङ ۸࡛ ࡹ ߤऴܼ܊ߦ  ޴ఉంܿం ڵ࡯ऴ߱ క ࡹ ण ۯయంݟ ఆࣣ 
ࣾࠫంచంݟ ߷సओ ర࣒ ڒబܽद ࠬࡏ ऴߘ ߤࣾ࣊ ࣒ڒ ۫࣋फ, ఇ޴ తపओ కएࡅ ణంڝ ڴࡍసߖ  ఫంࣾ࡮ۮ ڴ ߤऱ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  
ఆ࡮औ  కހల సంఖङ సछ࠙ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴషदంࡍగ ޴సం ఇڝ రంڴफ బం࣋۫ ࡏࠬ ߘ రం ڝసం తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ 
ఇڕ ߤࡌࠓ ޴ మࡍంత ۨనऒ .޴ఉంܿం ڴ޴
 ఆߩ޳޳ ࡱࡌڒ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼߖ࢐ܽ ࡏࠬ ,࠼ అߘవ޴ంచగߖ࢐ܽ ޙڵ࡯ ࣋ए యవ۪ऐۯ ࡽ  మ࠾ࡍ ఇతర 
࠭ఖङ ࢑షయం ఏࠫటం݄, ߷రछ న࠳ ࡛ न ࠻ంࣃ ࡹ ࡽڵए టࡍంࢢ ۃఖࡱࡌ ఎڕए వڔ࢑ ڴర पమࡃङ  ۲݄ ఎڕए వ ఆ࡮औ  
కࡱހ కھߘనబడ࠼ޑ మۮ ࡏࠬ  ࠾ࡍదర݄ھद ߖހڝऒ  ߭ం۪ߝޕ ఉనऒ ం޶న, ࠬݟ 60 ڕऴ100 80 ࡱڶ వరڕ 
180 వరڕ ఉంܿం޴, ఇ޴ ۨనऒ ఖङ࠭ ࡮ۧ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴ޴ ऒߕࣆ ޴࢑షయం ఏࠫటం݄ ఇ న࠳  ఈ , ޶ڒ 
ۨऴతంࡏࠬ ࡹ గమߖంۧ࡯झ న అంశం మࡖకܽ ఉం޴.
ఇకए ݟడం۫ ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ  డ ߕࣆऒ  ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠳న࣒ ఒకܽ ࣄࡌ ఉం޴, ఇߖ ޴నऒ  
ऱ࡮ۮ , ޶ࡶంచߖగమ ߘߝ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  కހల సంఖङ  ఎ࡮ ఉంܿం޾ ఆۨࡹంచవ޶भ ऴపږޒల ఈ ऴ࡮ ࠆڴగࡍథࠫڡ
࣋ए బܽद ఒక సంఖङڒ ޴ఉం ࡹ ࡽ  ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉనऒ ओߩ సంవర ݡ ठࠪ నం ऴపږޒల పࠪࡍణంޔࡏࠪ ڴందߖ
 ,ࣆࡱޘ ڕࠬ
అం݄ ߘ  ߘߝంࢀࢗ ړ ݟच నߩओ एࣃ ݡ టࡍంۃ ऴڵࠪ ࡹ ࣒ڒऒ ङ݀ కएࡅ ߵజం ݭ  ఒక ऴకమం ఉంܿం࢑࠙  ޴గం ఇ0 ޴ 1
య࡛ ࣋एߖࡰ ఇకए ڴజంߖ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ڒ ࡽ డ ߦऱ फనऒࣆۯ ݋ ఇకए ޴ డ ۫పబݟన ఆ࡮औ  కހల సంఖङ కएࡅ   ۨ दܼ  
ࠪऴతڒ ࠲బܽद ఈ ࠳న࣒ ఒకܽ ࠫమघ ऒ࡯  ఆ࢘ߧయږడ޶ ఎం޶కం݄ ږߘࣃల సంఖङ కएࡅ   ࠹థࡍగ࡮ 
ఆ ऱࣔదకరంڴ ఉంܿం޴ ऴపږޒల సంఖङ  అޔ࢓ం޴, అࡏڷ ࡏࠬ ޴फం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం సࡔ , ఇھ ޴పओ  ߖఅ ޴

Pru
tor
@
IIT
K



ऱߪ ߘߝ ޴సంऴగࣕంۧ࠭, ఇ ࠭࠲ ࡍࠓ ࠹ नంߘ ۃంڵࡍޒ ݟ వࣃफ झ࡛ࠪ ࠾ࡍగ࡛ మڶ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ కएࡅ   
ऴపࡆగం, ࣋ۯ ߖߖ޳ ࠭࠲ ߗڒ ࠭ంڒ ޶బܽद నߘऒ  ఈ ࡍߖ भషद ۨऴతంࡹ ఉండߖవछ ంݟ, మనం ڜంత ࢩ࢑ ऱషణ 
ࢩ࢑ ఈ ߘߝ ,࡯࠻ۯ ऱషణߘ గత ఉపߕङ సంࡹ ऴߦరంࠚంۧߗڒ ,ߘ ఇߩओ  ߖߖ޳ ߘߝ ,޴ం࠼సమయం ࠫంۨ߱ ݡ
ࡍߪ फ ۯయߕޔࠓऒ ऒߖڜ ߘߝ సంڝ ࠬ  ޶ࡶ వడంࠓయۯ ߖప ޒऴప ߘߝ ,ߘ  ࢑ష࠻లߘ వ࢘࡯޴యߕޔࠓऒ  ,ߘ
దయࣄۯ ࠬ సࠪߕ߄లߘ మࡍంత ఖۨऐ త࠳నڴ޴ మࡍంత ࢐సफ࢑కం߰ࡐ ڴం޴ంచంڒ ,ݟబܽद మనం ఈ 
࢑ష࠻లߘ ۫డటం ऴߦరం޳ࠚभ ం, ڒబܽद ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ࣄۯన ࠴ ࠭࠲ ߝߖ޳దట ߰ࡐం޴ంۨన పࡍకలओ న 
ల ۸࡛ږߘࣃ ण అ࢑࠙ ߖంచడం.
ङߙ   ړ ऱయ࣒ ࡲ࢐ङ ङߙ ߕ బܽदڒ ޴ంޔݡయబۯ ނߧపం ࡹ ࠹ ړ ऱయ࣒ ߘߝ మࡖక రంڝࣆޓ ߘڷగలߘ, ఎߩࡏ 
రం࢐ ࡹڷङ రࣃ बం ఉందۮ ߖపओ ంڒ ݟబܽद ߕ అڒࡿڿ ࢓ރర వࣆफ࢓ అߖ మ࢐ ړߖ޵ ࠾ࡍङ రࣃ बం ఉంڒ ޴బܽद r r 
తघߕధ ߕ క ࡛ۧ ण అߖ అڕߘం޳ం.
 ఏకࡹޒࡎ పంۯ ނߧయబݟనޓ ࡮ۧ ߖߖ޳ ࠭࠲ ޴ऴవంڴ పࡍగށంచనవసరం ࢐ , ޶ࡶసफࡏࠬ ړߖ࢐ ఈ 
దృࢲद ంతంࣄ۫ ࡹనపओ తघߕధ ߕ , ࡔస ڔܽ క ࡛ۧ ण బࣗࢡ ఒక ࡍߖ भషद ऴߦంతంښ ޳ࡶ ࡹంऴదకంࡲ࢐ ߖࡹङ  ࡹ ࠹
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఖۨऐ త࠳న అ࢓ރ మ࠾ࡍ ఇ޴ సంߪరपంڴ ఉంܿం޴  పరࠪ࢓ރ ఈ పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ 
ఉండవ۪ऐ  , ఎలवڒदనऱ ࡍڷంۨ మనం ఊࣕంచవ۪ऐ  , బࣗߖڜ ࢡऒ  ఎలवڒदߘऱ ఇకए డ ఉండవ۪ऐ  మߖڜ ࠾ࡍऒ  
ఎలवڒदߘऱ ఇకए డ ఉండవ۪ऐ మझޢ ޴దܽ࠴ బܽदڒ  ఖۨऐ ڕ ݭ࠵ ߤ తంڴ క दܿబݟ ఉంܿం޴ అߖऒ  ధߕతघ క ۧࡎ णࡱ 
ऴపږޒల ۧࡎ णࡱ ఇకए డ ࡏږऐ ంܼ࠼ ఎం޶కం݄ ఇ޴ సڴࡍठ ޢమझ మझޢ కऀߦ ޴ఇ ޶ڒ ࡽడ࠵ ߤ  ߖఅ ࡽడ࠵ ߤ
ऒߕޔࠋۮ ࠭࠲ ऒߖڜ ࠭  ఎలवڒदߘऱ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ݟवࣄदࠌङ షࡹ ߤపల ఉߕऒ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ࠼  ఎలवڒदߘऱ బయట 
ఉߕऒ బܽद అకएڒ ࠼ డ  ఇవߗऒ  ధߕతघ క ࡛ۧ ण ݟवࣄदࠌङ షࡹ ߤపړ࡯ వ࣋फ, ఎࡔ ߩࡏఖ అࡅ ࢓ރకए  పߖހࠪࡍऒ  
మझޢ ऒߖఅ ޳ࡶ ޴फంࣆࡏࠪ ڴ ࡽడ࠵ ߤ  ఎలवڒदࡱ ߤ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࡱࢗపల ఉߕऒ యޙ࡯ޙ ߖ, మనం ޢమझ  ߤ
ऒߕफࣆࡍకࡌߖ ߘ ࡽడ࠵ ࠭.
  ఏ సందరग ంࡹ బయܽ ఎలवڒदࡅ ߤకए बࣃ  నం ڕߕ పరࠪࡅ ࢓ރకए  పߖހࠪࡍऒ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद మనం 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ డ ఒక ࠈహङ  ఎలवڒदߘ ߤ ఉంచగలߘ మ࠾ࡍ ఇ࢐ ߕ ޴ङ రࣃ बం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद r 
ఇ޴ మనం ۫డࡃࠓ ۨऴతం ఇߩओ ओߩఇ ,ݟంచంࠚరంߦऴ ޜߖ޳ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ  ߘߝ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
ओߧۮ ڕࠬ న ऱܿ ߘߝ ऴపږޒల ۸ࡎ णల࢑ ߘసघ फࣃࡍ ࡎల ۸ږߘࣃ ޴బܽद ఇڒ ߘ णల ߘంݟ ࠪऴత࠲ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ఆ࡮औ ࡍߦ  दకࡽ అࡽ ఉం࡮ۧ  ޴ వరڕ అనంతం వదभ అ޴ మనం ۯయࡃࠓ ऴపకటన మ࠾ࡍ అనంతం వదभ 
అ޴ గޒశړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ e 5.

సࠪనం అం݄ మన వదभ ఉనऒ ڕ दࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤయ࡯ࠫ  औ࡮ఈ ఆ ࠾ࡍమ ޴  కణం ࡍ߄ࡆݟࡔघ క ښంऴదకం ޳छ 5 ࡌ
ఈ ޴శࡹ తڕए వڴ ఉంܿం޴.
घࡍ߄ࡆݟࡔ   క ߙङ ړ ऱయ࣒ ఆ࡮औ  కހలߘ అߖऒ ࡍߖ ఈ ߘߝ ߗڒ ,޴फంࣆۯ దలݡ࢑ ࡹశల޴  भషद ޴శࡹ వۯऐ  ఆ࡮औ  
కހలߘ ఎం۪ߖڕ, అ޴ కޔࡱ޶నऒ ओߩ తघߕఈ ధ ݡ క ࡛ۧ ण ޳छ ఉతओ ࡌ  భ࢑ంచడంߘఅ ߘ नࡽ߹ నݟయబۯ फޒ
ऴߦరంࣆࠚफంڒ ޴బܽद ࡓ ߘߝంࡽࢴ ݋࡯ ݡन లߘ ఉంۧߘ.
తघߕబܽद ధڒ ޴ఉం ڵ࡯క ߘల ߤदڒరం  ఎలवڴబం ࡏڴంऴదకం బంښ ߕ   క ࡛ۧ ण పంࡅ ނߧకए  ۸࡛ ण ࠴తफం ۸࡛ ण 87
 ప ऱ࣒ ऴదవङ ރపరࠪ ޴సࠪనం, ఇ ړ87   ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖࢢࡌ
ఒక ޛంࠢ ࠫޛघ .࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߖసࠪనం అ ړݡంࡓ ߩ޳޳ ऴకమం ߝసࠪనం అ ړ޴
  ఎలवڒद࣋࡯߱ ޜ ߤफ ߕ ఆ࡮औ  కణం ఎంత ࠙ڴࡎ ఉంߕ ,޾ బంࡏڴ పరࠪ࣋࡯߱ ޜ࢓ރफ ߕ బంࡏڴ అݞږ ࢓ރ 
డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖఉంద ڴ࢓ࡏబ ࡮ۧ  ఆ࡮औ ࡍߦ  दకߕ ࡽ ఆ࡮औ ࡍߦ  दకړ 4 ࡽ సࠪనం అޙ࠼ బంڴరం 200 ړ 
సࠪనం ڒబܽद బంڴరం 50 ࡓ ऱܿ ఎڕए వ బ࢓ࡏ ఉంܿం޴ , ఆ࡮औ ࡍߦ  दకࡽ మ࠾ࡍ ఎలवڒद࢑ ߤషయంࡹ వࡵ ఇ޴ 
औ࡮రం ఆڴబం ߗڒ ޶ఉండ ڴయంڔటߕ ࡍߦ  दకࡽ అ࢓ރ కం݄ 50 ࡓ ऱܿ ఎڕए వ బ࢓ࡏ ఉంܿం޴.
 మరۮ ࡏࠬ ࡮దరھటदߖݞऒ ओߩనࣄ۫  झ࡯ంۧޒంۨ ࡏࠬ ంۨࡍڷ గమనంࡌనߩ ల࢓ރపరࠪ ࡏڴబం ݡ న 
అవసరం ڒ ޶ࡶబܽद ࠴ ࠭࠲తफం ࢑इపణࡎߖ ߘ पత లࣾङ ం ߘంࢗ ݟదజࡱऱޔనऒ ऱܿڴ ۫డߕޔࠓऒ ࠭, ఇ࢑ మనం 
న ࠭ఖङࣄవలڝࣆࡱޘ .ࡱ࠻࢑ష న࠳
 ఇߩओ औ࡮ఆ ߕ ݡ  కణం 
తల߯ړ వۯऐ  సందࡌग ऒߖ भ޳۫  ం.
పओۮ  ऒߕޔࠓ ంऴదం పకएښ ޴బܽद ఇڒ ߘ ऒߕࣆ ޴ఇ ,޴ఉం ߝ ऒߕࣆ ࣒ڒऴ ޴ఉంܿం ڵ࡯ంటం క࠱࠴ యނڝ   r pړ
సࠪనం, ڕࡶం݄ అ޴ ఇకए డ ఎకए ڡߦఉం݄ ఇం ߕݧ द పޒࠫࡌ మ࠾ࡍ ఇంڡߦ द పށڷ ޒࠫࡌంۨ ఉం޴ݦ  
छ޳ ంటం࠱࠴ फࣃ޴అం ߘంటం࠱࠴ యނڝ ࡏࠬ ࡌ ओߩఇ ࡏࠬ ޴ఇ ,ࡏ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ݡ న ࢑షయం ఏࠫటం݄,
అ5 ޴.

శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఏߕ޼ మధङ ంతర ࠼ߦం݋ వదभ అ޴ గޒ శړ फ మ࠾ࡍ సం࠙వङ  శړ फ గޒ శړ फ 5 mav 
మ࠾ࡍ సం࠙వङ  శړ फ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 ࡛ۧ ण ల ޳छ ఉతओ ࡌ ړతफం శ࠴ ࡹ नࡽ߹ నݟయబۯ फޒ फ సంరऀంచబޔݡంڒ ޴బܽद గޒ శړ फړ సࠪన࠳న ࠴తफం శړ फ 
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మ࠾ࡍ సం࠙వङ  శړ फ ఎలऱߩओ .5 ݢ
࡛ۧ , సࠪనం ړ ण కణం ఎకए డ ఉߕऒ  అڜݱ ޴నऒ ओߩ  mbv 5.޴ంޔऱࡱۮ ࠲ऴతࠪ ݡ

 ఆ࡮औ  కణం ఇకए డࡌ ڕవ۪ऐ  ఇకए డࡌ ڕవ۪ऐ  ఇ޴ ఇకए డࡌ ڕవ۪ऐ  అ޴ ఇకए డࡌ ڕవ۪ऐ  అ޴ ఎకए వۨऐ ړݟ  ߕ
పࡌछ అకए ޴అ ޶ࡶ బܽद ఇకएڒ ޴ఉంܿం ݦ డڕ వ࣋फ అ޴ ఇ࡮ۮ ࡮ऱ ఇకए ޴ంޔ߱ ڴࡏ޶ۮ డڕ వࣆफం޴, ఇ޴ ఇ࡮ 
ऱ࡮ۮ ړతफం శ࠴ ఈ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ फ సంరऀంచబݟన పࠪࡍణం మߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ  ݡ
ఉపڵࡆం۪ߕޔࠓڝऒ ࠭ అߝ ऴపశऒ  ఏࠫܽ?  ఇ మనం అడగࡃࠓ  
ऴపశऒ  ఏࠫటం݄, ఆ࡮औ  కణం పరࠪڕ࢓ރ ఎంత దగ ठరڴ ఉంܿం޴, అ޴ మనం అడగࡃࠓ ऴపశऒ  మ࠾ࡍ అ޴ 
సओ షदంڴ ధߕతघ క ࡛ۧ ण పంނߧ పࠪࡍణం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢂࢗ ߘߝफߕऒ  ߕసం ఒక అంచڝ ࠬ  ߘ
࢘యړߖݞ , ఆ߯ ࠬࡔࠬ ࡏ పࣃۯ ߖफ రߖ޳ ߝऒ ऒߕޔࠓంచࡍసవ ߘߝ  ࢩ࢑ ݟ࠭ ڼ࡯యగۯ ߘߝ బܽदڒ ,ߘ ऱషణ 
ఏࠫ݇ ࠭ࢩ࢑ ݟ ऱషణ ޳ۯभ ం ڒబܽद ۯ ߘߝయగڵ࡯న 
࡛ۧ లږߘࣃ తफం࠴ ण ۧ࡮ ۨనऒ ఉనऒ ڴ࡮ ݋ం࠼ߦ ߩ޳޳ ݟంڝఊࣕం۪ ߖఅ ޴  ऴߦంతం ڒబܽद ఇ޴ దగ ठࡍ 
ङࠌदࣄवݟ ݋ం࠼ߦ ߩ޳޳ రం޷ షߘ ߤ తڕए వڴ అంచࣆ࢘ ߕफం޴, 
ఆ సందరग ంࡹ ఇߩओ దగ ߕ ݡ ठర ఉనऒ టం݄, సం࠙వङࠫ޻ త సహజం࢑ ڴకర लకంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद శړ फ ࢑కర लకంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद సం࠙వङ త ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴ శړ फ ݞږ ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴, ఇߕ ޴ వߤ ఓవ࡛ ఆ࡛ ߰݃ߖलయڒ ࡽబܽद 
ల ࡏࠬ ङࣿ దగ ࡮ۧ ړߖ ठరڴ మ࠾ࡍ దగ ठరޔࢂࢗ ڴనऒ ओߩ లࣾङ ߕ ޴ఇ ݡ बࣃ  నం ڒబܽद ߕ సం࠙వङ  శړ फ ߭ߝޕڷࡏ 
ఉంܿం޴.
 ࠭ం޶ మࡏࠬ ࠾ࡍ ల ङࣿ దగ ࡮ۧ ړߖ ठరޔࢂࢗ ڴనऒ ओߩ  ߕ ߗڒ ,޴ంޔࡏࠪ ڴఅనంతం ڴߩ޳޳ ޴అ ݡ
ړతफం శ࠴ फ ږߘࣃల పࠪࡍణంڴ ఉంܿంߕ ,޴ గޒ శړ फ ږߘࣃల పࠪࡍణంڴ ఉంܿం޴, కߘక ఒక ࡍߖ भషद శړ फ ࡅకए
కణం ఇకए డڕ వࣆफం݄ ߖ޳ ߖ޳ ఆ߄రంڴ  శړ फ ఇకए డ ఉం޴ ఇ޴ ఈ సమయంࡹ ఇకए డڕ వࣆफం޴ అߖऒ  గޒ శړ फ 
నङࢥ ంޔࡏࠪ ڴం޴ ఎం޶కం݄ ߕ సం࠙వङ  శړ फ అనంతం వదभ గޒ శړ फړ సࠪనం, అߩओ ړక శ߅అ ࡏࠬ ݡ फߖ కڵ࡯ 
ఉం݄ అࠔࡎ ޴ంݭ అޔ࢓ం޴ అ޴ ఇకए డڕ వࣆफం޴ అࠔࡎ ޴ంݭ అޔ࢓ం޴ మڒ  ࠾ࡍబܽद ఈ ۨऴతంߕ ࡹ ఆ࡮औ  
కణం ఎంత ߭దभ శړ फ అߕ࠼ ల ङࣿ ऒߖ ओߩఇ ڴ࢐సफవం ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࠭ࡶڝࡏۯ   బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ ړߖޑఅనం ݡ
ऴపࣆफړߖޑ పరࠪࡅ ࢓ރకए  పࠫࡍత పߖހࠪࡍऒ  ࢑సघ भ޳ࡍ ం మ࠾ࡍ మనం ఒక అంచ޳࢘ ߕभ ం ఆ࡮औ  కణం ఎంత 
దగ ठరڝࡏۯ ڴగల޶ మߖߖ޳ ࠾ࡍ పరࠪࡅ ࢓ރకए  పࠪࡍణంޜ ߱లऐ వ۪ऐ ऒߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ  ऱࡹదశ ݡంࡓ   
ऒߕޔࠓయۯ ం ڒబܽद ࠴దܽ దశ అ࢓ރ అంచߕ పߖހࠪࡍऒ  ࢑సघ .ݟంచంࡍ

ఖۨऐ ޴ఇ ߕఒక అంచ ړߖ܉ߖ త࠳న޴ అߘ࢓ అޙ࠼ కߖషदం ఇ޴ ఆ࡮औ  కణం ࠮డవ సంఖङ  గల  t rڝࡏۯ ߘ
అޒ దగ ठ޷ ࡍరం 

కࢲߖदߖऒ లऐ߱ ޜలధనం࠮  ంݟ ఈ పࠪࡍణం ఈ పࠪࡍణం అం݄ ఈ కߖషद కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄ r r r r r r 
మనం ఏࠫ ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ ࠭ ఖۨऐ తంߝڴࠈ ڴ ఉం޴, అޙ࠼ మనం ࡍڷ ߖ޳ంۨ ۨంޒంۧ࡯झ న అవసరం 
एڕకం݄ త ڴషदంߖక ޙ࠼అ ,޶ࡶ వڴ ఉం݄ అ޴ మనం ఆం޾ళన ۮం࡯޳झ న ࢑షయం మ࠾ࡍ సࠬకరࡱހ r r 
ऒߕఉ ڴసరళం ࡮ۧ ࡮ۧ య޳۫ ߖभ ం మ࠾ࡍ సం࠙వङ  శړ फ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం4 ޴ ఎߧझ  q 1 q 2 pi ߤ࡮
కం݄ కߖషदం޶ڒ ڴ కߖషदంڴ అనంతం వదभ గޒ శړ फࡹ ఉనऒ ړతफం శ࠴  फړ సࠪనం, ఇ࠴ ޴తफం శړ फ మ࠾ࡍ ఇ5 ޴.r 

తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, ఇ޴ మనం సమం ۯయߕޔࠓऒ ం ڒబܽद ఎలवڒद۸࡛ ߤ ण ߖ࠿టऱࡏڷ ࡹफం۪ڝం5.ݟ muv q 
  1 సࠪనం 2 ఇߕ ޴ ఆ࡮औ  కణం మڒ ࠾ࡍబܽद ఆ࡮औ  బంڴరం ఎనࠢ ఏݡ ఇࡏڷ ࡏࠬ ޴फం۪࡯࢐ڝझ న q 2 
࢑షయం అం݄ ఒక ࡓంߙ ߩ޳޳ ݡట ఒక ࠑݥख దగ ړڷࡱߕ  ठరڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ࡮ంܽ࢑ ࢑కర लణ శړ फ q q i  
బܽद సం࠙వङڒ దभ࢑߭ ࡮ۧ ࡱ  శړ फ ݞږ ߭దभ ږߘࣃల పࠪࡍణం 4 ఎߧझ  బܽद మనం piڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ߤ࡮
ऴపజలڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ߕ కߖషद కߖషदం కం݄ 4 ఎߧझ  r q 1 q 2 pi.5 ߤ࡮

 mbv 5.޶ࡶ ړࡹ
 పరङ ࢘ࣾణ , ۸ࡎ णࡱ ߭దभڴ࢑ మ࠾ࡍ ߭దभࡍࠪ ڴ࢑నటऱڝࡏۯ ࡏࠬ , ޙ࠼గల కߗస ޷రం ݞږ ߭దभڴ޴ మ࠾ࡍ 
߭దभޔࡏࠪ ڴ޴ం޴, ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ߰ందࡃࠓ అడनం۱ ࡏࠬ ߖړ ऐ۪ న వङ࠳बరࣄ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏࡶ߱ڕ ڔ फకరణ 
फࣃۯ వృతంࡌనߩ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ .ߘ
  గణన  ఓవ࡛ ఎߧझ q 1 q 2 ڴషदంߖక ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ ࠗ࠱ ޶ంటऱ ఐ࠼ߦ ޶షदం ఐߖక ݋ߕ ߤ࡮ 4 pi r 
ఇకए డࣄۯ ࣁߩ ڕ ఐ࠼ߦ ޶ం݋ ల ఐߖ޶ ఇకए డڕࣆޓ ڕవࣃफ  బܽद మనڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖఉంద ߝڴࠈ ޵ޒऴప ,ߘ
దగ ठర ఉనऒ ړశ ࠾ࡍమ ޴ फ ߭޵ڜڼࡍभ అࡏࠬ ޻ సం࠙వङ  అవࡗధం ޳छ ళचࢗ ࡌ గڒ ࡏޑڷࡱబܽद ࠪ కߖషद తڷठޔం޴ 
కएࡅ ऴపइపకం ޴ఇ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࡎ۸  णࡱ మ࠾ࡍ లࣾङ ం మ࠾ࡍ ఇߤ కࠫంۃ ऴపइపకం ࡅకए  శړ फ మధङ  ܾ߱.
 ఇ޴ సࡕన వङ ڔ फకరణ, ߘߝ తߩओ  వङ ڔ फకరణߘ ऴߧۮ ڕࠬ ߘߝ ߗڒ ,ߘࣃ࢐ओ న ऱܿ ࠭࠲ స޴޴ࡍभనంత వర࠭࠲ ڕ 
भ޳޴ࡍస ߖ࢐ܽ ࠭ మࡱ࢑ ࠾ࡍవల࠭࠲ ߘ ఇపओ ఇకए ,࠭ࣃऴ࢐ ښܽ డ సࠪన࠳న ఆ࡮औ కएࡅ   q 1 q 2 q 1 
ఆవశङ కతߩ ߘనࡌవృతం ޳ۯभ ం ఎలवڒद۸࡛ ߤ ण ߖ࠿టऱߘ 2 ࡹంړ87 ݟ సࠪనం ఇߩओ  q 2 ޴ంڵ࡯యగۯ మనం ݡ
ఏࠫటం݄, సంఖङ లߘ పऱۯ ۃయడం ߘߝ సంఖङ లߘ పऱۯ ۃయڝ ࠬ ߖߖ޳ ߘߝ ,ߘసం ఒక ࢐ङ  ڴమం࠻
వࣃ࢘࡯޴फ బܽद మనం సంఖङڒ ߘ లߘ పऱ࣋ۯ ۃफ మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ మనం ߰ందంݟ కߖషदంߘ 10 ڴం࠳ ݟన࣒ 14 r 
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ࠬటరऱ శړ फړ కߖషदంߘ 10 ڴం࠳ ݟన࣒ 14 ࠬటర ऱ శړ फړ మ࠾ࡍ పరࠪ࢓ރ పࠪࡍణం ఎంత అం݄ ߕ పరࠪ࢓ރ r 
పࠪࡍణం ऴకࠪۮ ړߖం޴నߘ 10 ޴ం࠳ ݟన࣒ 10 ࠬటర ऱ శړ फ ڒబܽद ߕ ఆ࡮औ  కణం పరࠪ࢓ރ మధङ దగ ࡮ۧ ړࡹ ठరڴ
۱ ऐ۪ ऒߕޔࠋۮ ࠭࠲ ߖగలద߱ڕ  బܽदڒ ࠭

కࢲߖदߖऒ  తڕए వ అంచߕ ࢘యడࠪ ޳ࡶ అڴޒ అంచߕ ࢘యడࠪ అߖ ఊࣕంచంݟ అ࠳ ޴ߝన࣒ ڷࡱߕ r r 
కएࡅ  శړ फړ ప޴ ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ నऒࠚ  ం , అం݄ ࠬښ ڴߩ޳޳ ࡏంऴߖ޳ऒ ऒߕޔڕޑ   షदం 10 rߖకం݄ ఈ క޶ఎం ࡏ
న࣒ 14 ࠬటర࠳ ݟంߘ ऱ శړ फړ ఉంܿం޴, సओ షदంࢩ࢑ ߕ ڴ ऱషణ తߩओ , ఎం޶కం݄ సం࠙వङ త ऴప1 ۲ܼޒ కం݄ ఎڕए వ 
అߘߝ ߖ ఊࣕࣆफߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ߘ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ दࢲఆ దృ ߘ ంߖޑऒ  స޴ࡍదभడం అం݄ మనం ޴࣋ۯ 
ఏకޒࡎ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ݟवࣄदࠌङ షߖ ߤ పࡍగణڝࣆޓ ړࡹవడం, 
ఎం޶కం݄ ఈ ߖࡌ޷ऒ  మనం ۫డ࠵ ࡃࠓడࡽ అ޻ అߕ ޴ దగ ठర ఉం޴ మߘߝ ࠾ࡍ సం࠙వङ తߘ r 
۫డߕޔࠓऒ కएࡅ  ߘ ओߩఇ ߘߝ ڴ߅࢑  ړఆస ݡ फڴ ఉߕऒ  r ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ڕࠬ ݟంߘ యమంߖ ࣒ڴ ,ߘ
ऴపజలࣆࡱޘ ڕ , ࠬ ऴపइపకం ڒࡿڿర ۸࡛ ण పంࡱࢗ ړނߧపల ఉనऒ ంత వరߕ ڕ ऴపइపకం ޳ࡶ ࣒݃द ۸࡛ ण ߹ࡽन ߘ 
ఉతओ ۸࡛ ݋ం࠼ߦ  ޴फంࣆ۫ ڴ नࡽ߹ ࣋ۯ फޒ ण అం݄ ࣃऱ కएࡅ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ ڕ ݋  సࠪనం ڒబܽद మనڕ v r 
సం࠙వङ  శړ फ߯  ఆసړ फ ఉంܿం޴ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ ఎߧझ एڕకం݄ ఎ ޙ࠼అ ߤ࡮ వ ޳ࡶ q q pi nough r r r 
కం݄ సࠪనంڴ ఉం݄ అࡅ ࣒ڴ ޴కए  చటदం ఇߩओ వۨऐ ړ࡯పࡹ ࡏࠬ ݡ న తࡌछ త ࠬڕ ఏకޒࡎ ࡛ۧ ण ߖݥझ ܾ rho 
ఉం޴ అం݄ ఇంܽऴగږ ࡽङ नࠗ 2ړ సࠪనం, అܽࡔ ࠭࠲ ޻ంۃ ఇࣆफߕऒ ࠭, ఇ޴ ऴܼ߱ߤ ఎలवڒद۸࡛ ߤ ण rho d r q 
.సࠪనం ړ87 ࡹటऱߖ࠿
 వङ ऒߖయࠪߖ ࣒ڴ పలࡹ ళంڿ ࡏࠬ ऱࢁతం మښక సంࡔޒ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  ࣒ڴ పలࡹ ళంڿ ࡏࠬ బܽदڒ 
ऒߖయࠪߖ  ఉప࣋ڵࡆफ 
వలऱ సం࠙వङ޶అం ࠾ࡍమ ߖందޔڷࡏ߭ ڴन సరళంࡽ߹ త చࡏޔग జంڴ ఉంܿందߖ అందڒ ࣆࡱޘ ڔࡍబܽद ڿళ 
इऴతం ࡹపల ߖࡰయ࡛ ߰݃ߖलయߘ ࡽ ߭ం۪ޔంࡹ ޴ చࡏޔग జం ۧ࡮ ۨనऒ న rڵ࡯యగۯ ࡐఅంద ࡏࠬ  ޴
࢐ङ  మం࠻
ఏࠫటం݄, పరࠪ࢓ރ మధङ ఉనऒ ࡹ మన దగ ޴न ఏࡽ߹  ठర ఉం޴ అం݄ ߹ࡽन ߕࣆऒ  ఎం޶కం݄ ࠬ۸࡛ ࡏ ण ࡅకए  
࡛ۧ द࣒݃ ࡹ ఈ ఎంట࡛ ߘߝ ࠾ࡍफ మ࣋۫ ߖނߧర పంڒࡿڿ द ߘ ఉంۨనటऱޙ࠼ అ࡮ ޴గబޔݡం࢐  ޴సफړߖ࢐ అߖऒ  
࢑కర ڴసࠪనం ࡹశల޴ लణ ڒరణం࢐ ڴసफړߖ࢐ అ۸࡛ ޴ ण పࠪࡍణం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అ޴ పܽदం޶ࡶ ߩ 
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ పౖࡓ۸ ࣾࡎ णओ  పߖ ࣋ۯߖకర శړ फ ߕࣆऒ ࡛ۧ ݋ం࠼ߦ ޴అ ޙ࠼సࠪనం అ ړ ण అ࠮ ޙ࠼లం వదभ 
ఉనऒ  శړ फ అనంړߖޑ సࠪనంڴ ఉం۸࡛ , ޴ݦ ण ښంऴ࡮ۧ ړߖ޳ దగ ठరښ ڴంऴ޵కృత࠳ ఉం۸࡛ ޳ࡶ ޳ ण ఏకڴޒࡎ పంނߧ
మధङ ߖ޳ ߝఅ ޳ంޔݡయబۯ పओھ  ధङࡏ࢙  ం ఉందߖ ఇߩओ ऒߕफࣆ۫ మనం ݡ ࠭.
ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ ళం ࠬదڿ  ऒߘబܽद నڒ ࢑షయం న࠳ వछߖయڶ ߖ नࡽ߹ సంڝ ࠬ  ంݟ, ఆ߯ ࠬ ڝసం సం࠙వङ తߘ 
వछߖయڶ ంڒ ݟబܽद ఇߕ ޴ ఆ࡛ ఇߕ ޴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन , ఆ࡛ ఓښ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ڴ߅࢑ 
ఎం޶కం݄ ఇ޴  ధߕతघ క ࡛ۧ ण పం޳ ނߧछ ఉతओ ࡌ  పల ఏࠫࡹ ނߧర పంڒࡿڿ బܽदڒ ޴ంޔݡయబۯ फޒ
జޔڷࡏం޾ అ޴ సరళంڴ ߭రగడం ऴߦరంభమޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ ࠉంړ ࢓޶ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ r
కం݄ ࣋ए  ޴పల ఇࡱࢗ छ ࡛ न ڴ పޔ߱ݟంڒ ޴బܽद ۸࡛ ण పం࠼ߦ ߩ޳޳ ނߧంڴ࡮ ݋ ఉం݄ ఏࠫ జޔڷࡏం1 ޴ r 
అޜߖ޳ ߝ మనం ࡏ࢑ ړߖ޵దमంڴ ఉం࡯ݞ.
  అߩओ ए࣋ 1 ڕఅనంతం 1 వర ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࣃనڜ ఖࡔ ఈ ޾ంڵࡍఏࠫ జ ݡ छ ࡛ न ऴపڵࡍ߭ ۲ܼޒ ఉం޴ݦ అ޻ 
జߗڒ ޴ڼࡍ ఇߩओ ۸࡛ ݡ ण ݟवࣄदࠌङ షࡅ ߤకए  ఉపࡍతలం వదभ ఇ޴ ܼۨए ऒߕफࣆ۫ ࡏࠬ ߖఅ ݋ం࠼ߦ   d ,ࡏ
ఇߩओ ړఆస ࡮ۧ ڕమన ݡ फకర࠳న ࢑షయం జరగޜࠓం޴ మ࠾ࡍ అ࡮ۧ ڕࠪ ޴ ࠭ఖङ ऒߘన , ޴న࠳  శړ फ 
ऒߖޑऴۨڣࡔ  ऴ࢐యߖవछ ంݟ మ࠾ࡍ అۯ ࡮యߘߝ ړߖݞ ఈ ࠒమघ फࣃڶ ࡍࣃࡗమ ߘ  మన ޴కం݄ ఇ޶ఎం , ߘ
ఆࡹచనలߘ పࡍషए ओ࡯క ࡱ࢒ ړߖݞవڝం۪ࡍ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆ డ ఒక ߭దभ ۨऴߖޑऒ ऒߕޔࠓయڶ   ߕ బܽदڒ ߘ
దగ ठర ఒకܽ ఉం޴ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ߖߖ޳ ߘߝ ఒక ࠫߖషం ߩޒ ܿߦओ .ߘޑ
  అనంޜࢂࢗ ړߖޑం޴ సࡔ ఇ޴ ఇకए డ అనంޔࢂࢗ ړߖޑందߖ అڕߘం޳ం ఇߩओ ࡛ۧ ݡ ण ࡍߦ दకڕ ࡽ ఏࠫ 
జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం , వۯऐ  ఆ࡮औ  కړߖހ ఏࠫ జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం ڒబܽद ఇڒ ޴ߕ ޴బܽद ఇߩओ ړశ ߕ ޴ఇ ݡ फ 
औ࡮ఆ ߕ బܽदڒ  అ࠼నߩओ ړశ ߖ޳ , ޴फంࣆకణం వ  ݡ फ తڵనంతڴ ఉం݄, 
एڕకం݄ ఎ ߖ޵ వ ۮపओ ంݟ, త޳छ ऒߖࡌ޷ సߗక ޴ఇ ࡌ ओߩఅ ,޶గలڝࡏۯ   ޴అ ݡ
ఈ ऴߦంతంړࡹ మࡍంత ఎڕए వڴ వۯऐ .޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ ߖ޳ ,޶ڒ ࠲టడ޳ ޴भ అ޵ڜ 
 ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  పࠪࡍణం ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ ࢑కర బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴ लక శړ फ ۨనऒ  e ࠾ࡍమ ڴ޴
ۨనऒ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ,޴ంޔݡయబۯ లభతరంࣆ ంతࡍమ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴  ߖߖ޵ బܽदڒ ࢑షయం న࠳
వࡍ पంచړߖݞ మంۨ ࠪరठం ࢐సफړߖ࢐ సం࠙వङ  శړ फ పరంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ߧ۫ ࠭࠲ంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭.
 శړ फ ۨڣࡔऴతం ڒబܽद మన వదभ ఉనऒ కएࡅ ޴ కएࡅ ڴ߅࢑   సం࠙వङ  శړ फ అߖ ఎవۮ ڕߕ ߕࡕపओ గలڒ ࡏబܽदr r v 
సం࠙వङ  శړ फ ఇకए డ ۧ࡮ ࠭ఖङ పओۮ ڕߕ ߕࡕఎవ ߖనద࠳ గలࡏ ఎం޶కం݄ అ࠳ ޴ߝన࣒ v edr 
एڕబܽद మనం కం݄ తڒ వ అߖ మࡍऐ  r.޶డږ߱
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ࡎఎన ࡽलయߖ݃߰ ߕ ण ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴం޴, అ޴ కం݄ ఎڕए వ ڝసం మనం ࡏڷफం۪ڝవలࣄన   r r r 
࢑షయం ఇږߘࣃ ޴ల పࠪࡍణం ڒబܽद ࡅకए  సం࠙వङ  శړ फ ࠳న࣒ సగం ࣋ए छ ࡛ न కం݄ కం݄ r v kr r r 
తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇړ ޴ సࠪనం 1 ఓవ࡛ 4 ఎߧझ एڕఓవ࡛ కం݄ ఎ 1 ޶ڒ ߤ࡮ వ ڝసం q q 2 pi r r r 
సࡔ మనం ఇకए డ ڜంۮం ܉ऴగతफڴ ఉం࡯ݞ 
ఇ࢑ ޴షࡱ࠻ ऴ࢐యࣄ ࡮ۧ ړߖݞबర࠳న ࠪరठం ޶ڒ ఎంڕ޶ ఇࣄ  ޶ڒ ޴बర࠳న ࠪరठంࡹ ఈ వङ ڔ फకరణ q one q 

ఒకए అనంతం వదभ సం࠙వङ ,޶ڒ ܽ త ߕࣆऒ  అߖ ఊࣕࣇफ  ऴ࢐యబޔݡం޴, two over four pi epsilon 
అ࠳ ޙ࠼న࣒ ࣔࠆ ࣋ए छ ࡛ न kr 
సమޝలङ వదभ సం࠙వङ ࢓޶ంࠉ   శړ फ ߕࣆऒ  అ࢑࠙ ߖంۨ ऴ࢐యబޔݡంࡏࠬ ߗڒ ,޴ ఎం۪ڝవړߖݞ 
అߘమޒంచబడښ ࡏޑవలం ఒక ࡍߖ भషद ࠼ߦం݋ వదभ సం࠙వङ త ࡅకए ऒߕࣆ  ߘߝ బܽदڒ ࡯࠻ۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ 
ఏࠫ ࡯࠻ۯ మࣄ ࠾ࡍबరంڴ ऴ࡯࠻࢐ అ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ మనం ఇకए ޴బܽद ఇڒ ࢑షయం న࠳ డ ࡏߝऐ  ఠంߦ ߝڕ
ऒߘబܽद నڒ  పۯ ߖయߖవछ ంڒ ݟబܽद ࡅ ࠭࠲కए  అߩۮ ߖफߕऒ ए࣋ ࠆࣔ న࣒࠳ ࠭ छ ࡛ न ప ऱ࣒  ఈ అ޴ߝ r v kr k 
ړశ ޴ంకం, ఇࡌबࣄ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ फ ߘంݟ వࣆफం޴ అߘߝ ߖ పࡍషए फࣃࡍ  q 1 q 2 pi 4 ڴ߯ ࡹషంࠫߖ ఒక ޴అ ,ߘ
ఎߧझ ओߩంకం ఇࡌबࣄ బܽद ఈڒ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ  సࠪనం ړ వదभ ڴ߯ 1 ޶ڒ ߤ࡮ r r ࡮ۧ ڕమన ݡ
࠭ఖङ షएࡍప ࡮ఎ ߘవࡱ࢑ ߖړ ߕ ߘߝ బܽदڒ ޴న࠳ ङ޶࢑ ?ߘంచగలࡍ వదभ సమం k r ڴసࠪనం ޜ ߘफలڕశ ޠ r 
छ޳ యడంۯ యడం k rۯ వదभ సమం ڴసࠪనం ޜ ߘవࡱ࢑ ࡌ r 
छ޳  k.޴ంޔݡबరపࣄ  ࡌ

మనం ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ం అం݄ మనం ڒङ ऒߕޔࠓऴ࢐య ߖఅ ࡽటߧ ం అం݄ కం݄ 4  i  s k r q 1 q 2 pi 
ए࣋ ڴ߯ 1 ޶ڒ छ ࡛ కం݄ శڕफలߘ సమం ۯయడం ޳छ  వలం epsilon r k k q  1 q 2ښ అం݄ ߕ అం݄ ߕ ࡌ

ఓవ࡛ ఎߧझ ङږ ఓవ࡛  ޶ڒ ߤ࡮ नࠗ ڒబܽद ߘߝ ఇߩओ फࣃऴ࢐ ݡ ङږ ߘ న࣒ 4 pi 1࠳ ࡽलయߖ݃߰ ߕ ݦఉం ڴ ࠗ r r 
ఒకܽ కం݄ వږ ߤङ झߧఎ ࡛ࠂ ఓవ࡛ ݡంࡓ  ए࣋ ޶ڒ ߤ࡮ छ ࡛ न ޳छ ङږ ࡌ नࠗ ప ऱ࣒ एڕఉం݄ త ڴबరంࣄ  వ  q pi r r r 

కం݄ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంݡ ఓవ࡛ ࡛ࠂ ఎߧझ एڕకం݄ ఎ ޶ڒ సࠪనం ړ ߤ࡮ వ అޙ࠼ ఇߩओ  r q 1 q pi r r ݡ
మనం ߰݃ߖलయࡽ లߘ సమం ۯయవ۪ऐ  కం݄ ఎڕए వ r 
అޙ࠼ ఈ సందరग ంࡽ߹ ࡹन ݞږ సࡍహ޶भߖ ࡹరంతరంڴ ఉంܿం࠼ߦ ޴ంࡎ۸ ݋ णల ࢑షయంڕڒ ࡹంߤࡷ ݞ 
ࡎ۸ णࡱ ఏߕ࠳ ఉంܼڒ ࠼బܽद మనం సమం ۯయߕޔࠓऒ ం ڒబܽद ߘߝ ఏࠫ ߰ందߕޔࠓऒ  ߘߝ బܽदڒ ߘ
1 ఓవ࡛ 8 ߯ ఎߧझ झߧఎ 4 2 ߤ࡮ ए࣋ ޶ڒ ߤ࡮ छ ࡛ न ږङ नࠗ ޳छ ప  ޴ఓవ࡛ ఉంܿం 1 ࡌ ऱ࣒  q 1 q 2 4 pi r r r 
झߧఎ ڷࡱߕ కం݄ ݡంࡓ ంకం ఒకࡌबࣄ   ళంq q pi rڿ పలࡹ ళంڿ ߩ࢙ బܽद ఎడమڒ ఒక ఓవ࡛ ޶ڒ సࠪనం ړ ߤ࡮
వ ݟంߘ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇڿ ޴ళం ࡱࢗపల ఉం޴ మ࠾ࡍ సࡍహ޶भ వదभ ఇߩओ  c ڴలభంࣆ ߕ లడం వలన߱ࡍస ݡ
పࡍషए ఓవ࡛ 8 ప 1 ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔݡంచబࡍ ऱ࣒  1 ఓవ࡛ 4 ߰ందߕޔࠓऒ छ޳ ݡ࠮ ޴ఇ ,ߘ  ߘߝ బܽदڒ ޴ࠫߖఎ  ࡌ
ఇకए డ ఎࡓ ڕߕ ޙݟ߭ ߖ޴ࠫߖంࠑ ݡ࠮ ݡ ఎ޴ࠫߖ వࣆफంڒ ޴బܽद ࣄ ߕ ऴࠑ ޓ ఎږ ݋࠼ङ  వږ ߤङ  ݀ ఓవ࡛ 
झߧఎ ߯ ࡛ࠂ ऒߖ޳ బܽदڒ ంకంࡌबࣄ ߕ ޴ఇ ݋ߕ ࡹ ఓవ࡛ ߤవ ޶ڒ ߤ࡮  సۯࡍయړߖݞ మనం ఇంత ప࡯࠻ۯ ߖ r 
సం࠙వङ త ࡅకए  ۨऴߖޑऒ  ऴ࢐యగڜ ߘߝ ࡮ڼ࡯ంత ܉ऴగతफڕࣆޓ ࡱంܿߕऒ छ޳త ,ߘ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡱऴపజ ࡌ
ऒߕफࣆ޴నంࠚఅ ࡏࠬ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ࡏ  v of r q 1 q 2 q 1 q 2 ߘ ߘߝ ߗڒ ߘऴ࢐యగల ߖఅ ߕ ݡ
झߧఎ 4 ڴ߯ ߘగగల࡮ ݟంߘ फࣃऴ࢐ ڴऴగతफ܉ ޵ޒऴప ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ ఏࠬ ߤ࡮ ङږ ݋࠼ఎ ࠑ ޓऴ ࣄ ߕ ߘ  వߤ pi 
ङږ झߧఎ ߯ ࡛ࠂ ݡంࡓ  ఒకए ߤ࡮ ܽ ఓవ࡛ ఆ࡛ ࠳న࣒ ޶ڒ, అ࡮ۧ ڕߕ ޴ ࠭ఖङ ङږ ݋࠼ఎ ࠑ ߤవ ޴న࠳  వږ ߤङ  
झߧఎ ߯ ࡛ࠂ ఓవ࡛ ݡంࡓ ఆ࡛ ࣋ए ߤ࡮ छ ࡛ न ޳  ޶ڒछ एڕకం݄ త ޴ఇ ࡌ వ ڝసం ߕ వङ ڔ फకరణ మ࠾ࡍ r cubed r r 
࢐సफړߖ࢐ కం݄ ఎڕए వ ښవలం ఎߧझ  r r q one q two over four pi r ,޶ࡶ ఏࠬ ړࡹ ఒక ఓవ࡛ ߤ࡮
దయ࠱ݧ ࣄۯనलనڴ ࡽ ऴప޵ޒ సڴࡍठ ఉందߖ గమߖంచంݟ మ࠾ࡍ బࣗࢡ ఈ సమయంࡹ మనం ఒక సం܉थ ऒߖߕࠪ  
పࡍచయం ࡯࠻ۯ, త޳छ झߧమనం ఎ ࡌ फࣇࡌ ߖఅ ߤ࡮  ఉండږడ޶.q one q two on four pi 
 మనం ߖ޵ వదभ ࣄबర࠳న ߭దभ ߖ పࡍచయం ޳ۯभ ం మߖߖ޳ ࠾ࡍ ఓవ࡛ 4 ఎߧझ भ޳ࡱߧ ߖఅ ߤ࡮ ࠭ k q 1 q 2 pi 
ओߩబܽद ఇڒ ړతफం శ࠴ ߘߝ ݡ फߖ సమం ࠻ۯలం݄ ߘߝ ఈ వङ ڔ फకరణలߘ ఉపڵࡆంۧڒ ,࡯బܽद ߕ ఆ࡮औ  కణం 
ఇపओ ڕߕ ߖయగలదۯ ङߙ బܽदڒ ࣆࡱޘ ښܽ ړ ऱయ࣒ ࡹప۱ ړ࡯ ऐ۪ ङޙఈ ऴప ߘߝ ,߱ڕ క వङ ڔ फకరణࡹ 
ऴపޑङ ࠪऒ యంڴ ఉంۧڝ ࠬ ߖߖ޳ ߘߝ , ࡯సం ఒక ࢐ङ फࣃ࢘࡯޴వ ڴమం࠻ ంత దగࡍమ ޴అ ࠾ࡍమ ߘ ठరڴ 
ళࢗ ऱగలదࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ ఐ࠼ߦ ޶ంటऱ ఐ޶ ࠪࠗ వదभ ఆ࡮औ  కހలߙ ࡏࠬ ߘङ ړ ऱయ࣒ 
छ޳ फࣃۯ ࠹܍ ࡌ .ࡏ
࢐ङ సం ఒకڝ ࠬ ߖߖ޳ ߘߝ  फࣃ࢘࡯޴వ ڴమం࠻ एࣃ ڕకߘࢗ ߖఅ ߘ టࡍంۃ ఉండږడڒ ޶బܽद ߘߝ ఇߩओ  ݡ
సం࠙వङ తڶ ߘయగలڒ ߘబܽद 0ړ సࠪన࠳న వదभ ࠬࡏ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ۫࣋फ 3 8 ࠑ ఉం޳ 1 ޴छ  r 8 ࠑ 3  8  ࡌ
తघߕధ ޴ఇ 4 ࠑ అం݄ 1 8 ࠑ అం݄ 2 8 ࠑ న࣒ 1࠳ క పࠪࡍణం ڒబܽद ఇ޴ ऴపږޒల పࠪࡍణంޜ ऴߦరంభం ޶ڒ 
ࡍߖ వదभ ఈ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓దల࠴ ݟంߘ ణంࠪࡍల పږߘࣃ ࡽलయߖ݃߰ ߕ బܽदڒ भషद ࠉం࢓޶ వరڕ r 
చࡏޔग జంڴ తڷठޔం޴.
 సం࠙వङ త ఏࠫ జరగޜࠓం޴ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త అࣆࡏࠪ ߘࡱ࢐ ޴फం޴ మ1 ࠾ࡍ ఓవ࡛ ޔࢂࢗ ڴ࡮ం޴, ఇ޴ r 
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ఇ޴ చޔరऴڒࣃర తڷठదల మ࠾ࡍ ࠬ ఐ࠼ߦ ޶ంటऱ ఐ޶ ࠪࠗ ఇ࡮ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇߘ ࠹܍ ޴ r 
టవ۪ऐ޳ దజలऱడం అసझࢗ ڕకߘࢗ  ఒక సం࠙వङ ޴ఇ ࣄۯదయ ࡔఅం݄ స ޶డږఉండ ࡱ త ࡅకए  ۨऴతం అߖ 
సం࠙వङ ݦఅనంతం వదभ ఉం ࠭࠲ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ త ࡅకए ऒߕࣆ  ऒߕڕఎం۪ ߖ ࠭ మߕ ࠾ࡍ శړ फ ښవలం ߖ޳ 
छ޳ ళचࢗ ࡌ వ۪ऐ , అ࠼ߦ ޙ࠼ంࡍߦ ݋ दకߧ ࡽకऐ ࡛ ఇ࡮ంܽߖ޻ ఇࣆफం޴ ఇ࠳ ޴న࣒ 14 ࡅకए  శړ फ10 ړ, ఇకए డ అ޴ 
ओߧޒ ओߩఇ ߗڒ ޴ݦఉం ݟటदబڜ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ బܽदڒ ޴ంޔ߱ܽ޳ వలంښ ޴అ ݡ न ޳࢑ङ ࡍ ब ࡛ࠪझ ऒߖڴࡆఈ ऴప ߖ ߤݥ   
ओߩనࡍڝ ߖయమۯ పओۮ ߖదࡶఊࣕంచ ߘఅత ݡ బݟం޴ ఏࠈ ߕ޼ङ एࣃ ڡ టࡍంۃ అసझ  ߘకం݄ అత޶ఎం ޶ࡶ ࡱ
ऒߖ޵  పݡࣃۯ ߖ మ࠾ࡍ ఆసړ फకరంڴ ఏࠬ ఉండږడదߖ అతߦۮ ߘओ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ޴బܽद ఇڒ ,ݡ न ࣃए టࡍంࡅ ۃకए  
 ంశంࡌࣃ
నۨऐ ڕߕ ࣄۯబܽद దయڒ న ࢑ధంڴ పۯ ߖయంࡹ ߘߝ ,ݟపల ఉనऒ  సం࠙వङ తߘ సమం ۯయడం ޳छ  ఓవ࡛ 1 ࡌ
ఆ࡛ ߰݃ߖलయڝ ࡽసం పߘࣃۯ ߖ  మ࠾ࡍ ఇ࢐ ޴సफޑ ߖ0 ړߖ࢐కగలదࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ దగ ࡮ۧ ړ0 ,ࡏ ठరڴ ఎܿవంܽ 
సమసङ ఖۨऐ ࡏࠬ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޶ࡶ  తంڴ ऴపڴࡆతघ కంڴ ఏߕ޼ ఆࢢంచږడ޶, ఉ޳హరణڕ ఈ ۨऴతంࡹ 
ఈ ࡮గࡍథࠫڡ ࣋ए .फ࣋۫ ߘలހڝ దभ߭ ࡮ۧ ߘߝ ࡹ ࡽ
ए࣋ ڡథࠫࡍగ࡮ సంڝ ࠬ   ऒߗదజలऱడం అࢗ ڕకߘࢗ फ࣋۫ ߘలހڝ దभ߭ ࡮ۧ ߘߝ ࡹ ࡽ  జޙڵࡍ అ࡮ۧ ޴ 
ۨనऒ ల సంఖङހబܽद కڒ ࡯ݞఉం ڴ޴ एڕత ࡮ۧ  వڴ ఉం࣋࡯߱ ޜ1 ࡯ݞफ ఇ࡮ۧ ࡮ۧ ޴ ۨనऒ  సంఖङ  అߖ 
फࣃߧ۫ .ߘ
ए࣋ ڡథࠫࡍగ࡮ బܽदڒ  औߖన࣒ ఇ࠳ ޴ఇ ࡹ ࡽ ऱࡿࢗ ړܾߖ औߖన࣒ ఇ࠳  ۃ࡮ కం݄޶ఎం ࡯ 0 ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ ܾߖ
ఎం޶కం݄ ࠬߕࣆ ࡏऒ దగ ࡮ۧ ړ ठరڴ ఉనऒ ओߩ ऱࡿࢗ ړߖޑన࣒ అనం࠳ ޴అ ݡ  ޴తం ఉంښఒక సం ߗڒ ࡯
ࡍߖ ఈ ࡏࠬ भషद రక࠳న ఏకޒࡎ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߖ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ , ఇߩओ झ࡯޳ంۮ ళన޾మనం ఆం ݡ న మࡗ 
ఆసړ फకర࠳న అంశం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ ړశ ޻అ ݡ फ ࡅకए औ࡮ఆ ݡంࡓ   కࡱހ తల߯ మ࠾ࡍ అం۪ వదभ 
వࣆफߕऒ యۮ ߖపओ ంݟ.
 ۪ दܿڜలత దగ ठర వۯऐ ऐ࡯߱ ޜߖ޳ ޴ ङ޶࢑ దभ߭ ޙ ऒߖޑइऴ ޠ  అߘభࣆ࢑फం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఇపओ  ښܽ
۱ ऐ۪ కएࡅ ߖ޵ అం݄ ޴ం࠼߱ڕ  ࢑इపణ ڝణం ߖ޵ కం݄ ߭దभڴ޴ ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄ ఇښ ޴వలం ఒక ࠼ߦం݋
۸࡛ ण అޙ࠼ ఇڷ ޴ంޔࢂࢗ ݞం޴.
  పరࠪࡅ ࢓ރకए ऐۯవ ࡹర࠲࡯߰  एڕత ࡮ۧ ޴ వ࡮ۮ ڴऱ  द݄ھదరۮ ޴కం݄ అ޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ
ऒߕࣆ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴరం޷ ࡮ۧ ړߖ޳ంऴښ ऐۯవ ޜణంڝ  ऒߖހక ݋ం࠼ߦ ޴ ओߩటߝڕࡏۯ  న࠳అనంత ޴అ ݡ
శړ फࣆ۫ ߖफంڒ ޴బܽद అ࢑ మࡗ ࠪటߩ ࡹం࡯࢐ڝ܌.
 ప ऱం ݟߩनం࠵ ۃడࡽ అం۪ వదभ వۯऐ  కހలߘ అంచࣆ࢘ ߕफం޴, అవߗऒ  ఒښ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మࡍంత ߗڒ d 
అߩओ न ఇపओࡽ߹ ݡ నऒۨ ښܽ ऒߕࣆ బܽदڒ ޶టदబడھదరۮ ࡮ۧ ޴బܽद అڒ ޴  ఇంڡߦ द పޜޒࠫࡌ వۯऐ ࢑ 
ऱ࡮ۮ ङ޶࢑ పలࡹ యంݟࠬ కం݄ అ࢑޶ఎం ,࢓ఉండ ڴࡏ޶ۮ इऴతం తగ ޠ ठడం ࠴దలޔ࢓ంڒ ޴బܽद అڷ ࢑ంݞ 
ళचࢗ ړనంత శڵత ړߖݞ फߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼.
 
ఇࡏ࢑ ޴దमం మ࠾ࡍ ఈ ऴపࡆగం ڕߕ ఏࠫ ޔࠋۮం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴపࡱڴࡆ ఈ ۨऴړߖޑ మదभޔ ఇవछ  ఈ ߖదࡶ
ۨऴړߖޑ మదभޔ ఇవछ ఇవछ ޔమదभ ړࡍఎవ ޴ఇ , ޴ంޔࠋۮ ڕߕ ߖదࡶ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޶  ఇకए డ ۫࣋फ ఈ 
दࡐڒ  ޴ంݟపబ۫ ޻ठ అڴࡍస ࡹ ߤ
ङߙ नࡽڿ ړ ऱయ࣒ ڕ సంబం߅ంۨ ߕࣆऒ  ऴప࠙వ పߖޒࠫࡌ కڵ࡯ ఉనऒ  ఆ࡮औ  కణం ۧې ࡮రంߩ ڴంڕ܌ంܿం޴, 
అޙ࠼ ఇకए డ పరࠪࡅ ࢓ރకए  అం۪న ఉనऒ  ఆ࡮औ  కణం ఉం޴, ఇ޶࢑ ࡮ۧ ޴ङ  బܽदڒ ޴ంޔࠋۮ ߖइऴతం అ ޠ
ఇޔࢂࢗ ڴߩ޳޳ ޴ం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉం޴ మࡖకܽ సڴࡍठ తలڙకए ङࠌदࣄवݟ ࢟ܽ܊ߦ ࡽంऴట࣊ ߗڒ ޶ࡶ షڕ ߤ 
దగ ठరڴ ఉం޴, ఇ޴ మࢁऱ ఈ ߯ ࡮ۮऱ ओߩత  ޴ఉం ڴࡏ޶ۮ  ఎం޶కం݄ ࢑ ࡏ࢐కర लక శړ फړ బࡱ޶ ఆకర लނయ࠳నcture 
శړ फߧ۫ ߖంۧࡍڷ ߖ޳ ࡏంۨ పࡌछ దగ ࡮ۧ కం݄ కణం޶ఎం ޴నࡕఈ ۨऴతం స ߗڒ ࡔస ޶ࡶ ठరڴ వ फ࣎ ం޴ 
ఎం޶కం݄ ࢑కర लక శړ फ ۧ࡮ ߭దभڒ ޴బܽद అ޴ ఎޔ߱ࡍڵం޶ ޴రదృషदవޔࢡफ ఇ޴ తߩओ  ఎߤ ࣌  ࡹڒߖܼࠉऴ ࠻ݟߨऱڝ
ऒߖ޵ ऒߖ޵ ࠭࠲ ߗڒ పࣾం ࡍ࢐ ంۨన޴ం߰ࡐ  ࡍߪ  फڴ అర बం ߕڕࣆۯऒ ࠭ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ మనం ࣄबర࠳న 
ۨऴߖޑऒ ओߩఇ ࡔస ޴ఉం ڴన ۨऴతం࠳बరࣄ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯ంۧ޴ం߰ࡐ   కࡖంۨ మࡍڷ ނߧణం పంࠪࡍత పࠫࡍప ݡ
࢑షయం ఉం޴, ఇހڷ ޴తघ కంڴ పހࠪࡍతघ కంڴ ఏࠫ ࡏࠬ ࡯࠻ۯ ऴߖ ߤࣾ࣊ ࣒ڒ వరए  ࠬ ߖߖ޳ ࡏࠬ ,फ࣋ۯ ݋࢓
ఇంజࡍߗం࠴ ۃదܽ సంవతझ రంࠉ ࠬ ޳ࡶ ࡹఎ࣒ ࡏߝ ࡹࣄऐ ऒߕफࣆࢢఆ ࠭࠲ ߖంܼరڕ ࠭, పࠪࡍణం ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ
ऴࣃ ߤࣾ࣊ ࣒ڒए టࡍం࠻ ۃంڴ ࡽڵ పޔ߱ݟంߗڒ ,޴ అ޴ ऴకమంڴ తగ ठ޶ ఆవర फన ࠒటన࢘ࡱ అ޴ కߖషद ࣃब  ړ࠼
बࣃ షदߖక ,޴फంࣆవ ړ޴ంړऴ ޴అ ,޴రం ఉంߩ࠮ ఆ߯ ,޴ంܿంڕࡏۯ  ޴అ ,޴రం ఉంߩ࠮ ఒక ,޴ంܿంڕࡏۯ ړ࠼
కߖషद ࣃब ఆశऐ ࡮ۧ ࠾ࡍమ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍబܽद మڒ ࠹ఒక హ  ޴ంܿంڕࡏۯ ړ࠼ రङ పడకంݟ ఎం޶కం݄ ere 
రछߖ ठڴࡍస ޜల ߤदڒఎలव ࡱڴతరం ࡰࠓన ऴޚࡹ ߕ ࡹ࢑షయం లڴతరం ࡰࡌ నޚࡹ ࣕంచబߕޔݡऒ యࡏࠬ ߖ 
ఇపओ झ࢟ݦ ࡏࢡ۫ ښܽ  మ࠾ࡍ జరघ ऒߖڴతరం ޴గం అࡆऴప ߤ  ऴపదࡍज ऴపవర ࡹޒపదम ޻అ ޴फంࣆ फన ڴ࡮ ఆ࡮औ  
కݞږ ࡱހ అలల ڴ࡮ ऴపవࡍ फంచగల࢓ మ࠾ࡍ అ࢑ కߖషद గࡍషद ࠪڵ णࠪ ڵࠪ ࠪߖࠫ  णࠪ  ࠾ࡍమ ࡯ంۧߧ۫ ߘ
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ఇ޻ జరగޜࠓం޴, ఇࡐࣃ ޴పङ తࣄ۫ ࡏࠬ ޜన ऴపړߖ޳ޒ ఒక రక࠳న ࡐߖపణ.
 
జరघ ࠾ࡍమ ࢑࣒ݦ ڵࠪ ࠪߖࠫ ఈ ߗڒ ߕࣄ۫ ޴ఏ ࡏࠬ ࡹ࢑షయం లڴࡆऴప ߤ णࠪ  అ޴ߝ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ఒక 
పࠪࡍణంࡹ పంۯ ނߧయబݟనߩओ తघڴࡆऴప ߗڒ ,޴फంࣆసంభ࢑ ࠲ऴతࠪ ݡ కంڴ కھߘనబݟన޴ ఏࠫటం݄ ఇ޴ 
झ࡛ࠪ ࠾ࡍగ࡛ మڶ కएࡅ ߤݥ  .గంࡆన ऴప࠳జߖ 
झ࡛ࠪ ࠾ࡍగ࡛ మڶ   ఇࡍ࢐ ޴ మࡖక ࠴దܽ ࢑इపణ ऴపࡆగం అߖ కߕھߘऒ సంవర ޴ఇ ,ࡏ ठࠪ న ࣋ए  7 ݟంߘ 10 ࡽ

కएࡅ   శړ फ ߘంࡅ  ݟకए  శړ फ ߘంࡅ  ݟకए  శړ फ వరڕ మڒ  ࠾ࡍబܽद హంࡱ ߵ ఏࡶ ࢒వࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ 10 ,ࡏ 6 10 5
ఇ޴ ऴకమం తపओ ऒߕంܿھߘక ࠭࠲ ޻అ ,ࡔస ޴ంޜ߱ݟప ݞంڕ ࠭ మߘ ߖ޵ ࠾ࡍంݟ ధߕతघ క ࡛ۧ ण పంނߧ 
࢐ङ నݟయబۯ రࣃ बం కߗసం 10 శړ फړ ఉంܿందࡌߖ ࠭࠲ ߖम .ంచగల࠭ࡍ
  పరࠪࡅ ࢓ރకए  ࢐ङ बࡌࣃ ࡓ న࣒ 4࠳ ړߖ ऱܿ ఎڕए వ, ఎం޶కం݄ ధߕతघ క ࡛ۧ ण పంࡅ ނߧకए  పړߖހࠪࡍ 
ఎܿవంܽ ఆ࢓ࡶ ࡱࡌ߄ మ࠾ࡍ ࠭ఖङ ంڝ ࠬ ڴసం ఇకए డ ࡓం࢑ ݡషࡱ࠻ ఉߕऒ ం࠼ߦ ఒకܽ ,࠼ ऱܿ మ࠾ࡍ 
మࡖకܽ వऴకࡔఖ.
࡛ࠂ థ࡛ࡐ ࡏࠬ  न ߷ࡏघ म޳࣌ ޻ం߰ ݟంߘ ࡮ ంޒక వऴకత మ࠼ߦ ࠾ࡍం ऱܿ ऴపڴࡆతघ క ࠼ߦం ऱܿ మ࠾ࡍ 
ऴపڴࡆతघ క ࠼ߦం ऱܿ ࣌޳म ంޒక వऴకత࡯ڵڞ ߘం۪ڝవడం ࠬࣃ۫ ࡏफ ఖۨऐ ,ࡏ తంڴ ఎܿవంܽ ࢑చలనం ޶ࡶ 
అం݄ మనం ఏ పࡍకలओ నޜ ऴߦరంࠚంۧ࠵ అࣃࡱߧ ࠭࠲ ޴फ ࠭.
  ఇ޶ࠒ ޴भڴ ఉనऒ ऐۨߩࣄޜ  ࡽడ࠵ ۃनంݟߩ  ం޴  పరࠪࡅ ࢓ރకए  ఇߖ ޴జంڴ మనڕ అతङ ంత ڔలక࠳న ume 
ऴపࡆగం ڒబܽद ఒకࡍࣃ ఈ ऴపߖڴࡆऒ  మరۨ߱ݡ࠻, అత࡮ۧ ߘ ఆశऐ రङ  ఒక ߝంటࢗ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ࠻߱
࢑వరణޜ వ ऐۧ ࡍߖ ڕ࢓ރఅ ߘబܽद అతڒ ,ݡ भషद ࢐ङ రࣃ बం ఉం݄ అ࠳ ޴న࣒ శړ फ10 ړ అߦۮ ߖओ  r ߕ ࡏటࠬ 10  ݡ
ధߕతघ క ۸࡛ ण ۧ࡮ ۨనऒ  ऴߦంతంښ ࡹంऴ޵కృత࠳ ఉం޴, ఇ࠳ ޴న࣒ 14 ࠬటర ऱ శړ फ10 ړ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴, 
ధߕతघ క ࡛ۧ ण అ࠼ߦ ޴ߝం۸࡛ ݋ ण అړߟ ࠭࠲ ߖए పओۮ డం ߕ , ޶ࡶ ఆ࡮औ  కణం ࣆۯफందߖ ࠪऴత࠭࠲ ࠲ 
एړߟ పओۮ డం ޶ࡶ.
एڕకం݄ త ߖ޵   వ ߰డߘ࢓ ప߅ࢬࡍంచړߖݞ తڵనంత శړ फ ࡏࠬ ,޶ࡶ ఇంڒ ఎڕए వ శړ फ గల ఆ࡮औ  కހలߘ పం࡯ߦ 
ړక శ߅అ ޴సం అڝ ߖ޳ ޳ࡶ फ కڵ࡯న ఎలवڒदڒ ݞږ ࡱ ߤవ۪ऐ  ఈ రక࠳న ऴపࡱڴࡆ పంࠫ޽घ  ࡹఅర࢙ల ޴
दࣃ ࠆࣔ ట࡛ ޳छ పओھ అ࢑ ,࠼ڴࡍజ ࡌ  ऴపࡱڴࡆ అࢗ ߖలऱࣆݟफߕऒ .࠼
 
ఇߩओ ङޙఈ ऴప ࡏࠬ ݡ క పࣄࡍबߖޒ ఎࡖ޶ए నऒ ओߩ ऒߗऱ అߘदڒఎలव ,ݡ  ఇకए డ ఉߕऒ  సంڝ ࡽడ࠵ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼
ऒߕޔڕޔࢗ ఇకए ࠾ࡍమ ࡏ డ ݡ࢓޻ ఇ ऐۧ పऱ࡛ڙ అం݄ ݡ ङߙ  టߤ ఆڒశం࠵ ࡹడࡽ ఇۨऐ న ڙపऱ࡛   t ࡽడ࠵ 
మ࠾ࡍ అ޴ ऴగహ నڒ ߕ࠮బܽद ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ࢗంటߝ పరࠪڝ ࢓ރసం ऴగహ నߘߕ࠮ ऴప޴ߦޒంۧڒ ,ݡబܽद 
అతߘ 
అߖऒ  ఎలवڒदߤ లߘ ఆకࡍ लࣆफనऒ  ࣊ంऴటڙ ࡽరऒ ङߙ ޳ࡶ ࡽ ړ ऱయ࣒ ఉందߦۮ ߖओ .ݡ
 మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ ࢐ܽ సछ ంత గޒ శړ फ ڒరణంڕۨ ڴए తघߕధ అ࢑ ޙ࠼అ ,࠼ޑ߱ڕ క ࡛ۧ ण ߘంݟ ఎߘऒ  ,࢓బడڝ
ఇ޴ ఈ ܌ࡗ వۨऐ న ऴܼ߱ߤ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼߤ లݟږ ޜ ఉందݟۧ ߖछ ధనङ ڕలࡏఇత ࠾ࡍమ ڡ  ࠾ࡍమ ࡱ޳࢐
ఇڷ ޴ంऴడంڴ మڷ ࠾ࡍంऴడంڜ ڴనޔڷࣃం޴.
  ࠬ ऴపࣄదम ऴగహ నڒ ߕ࠮బܽद ఇ޴ ऴపకృࡹޒ ఒక ऴకమబదम࠳న నݞ۫ ߘߕ࠮లߝڕߘ ऴపޒ ఒకए ందరङ࣏ ڔࡍ ంڴ 
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠬࡅ 10 ࡏకए  ఆర न࡛ కएࡅ 10 7 ݟంߘ   శړ फ ߘంࡅ 8 ݟకए  శړ फ వరڕ ఉనऒ  ߰డ࢓ ऴపࠪހలߘ 
फనऒࣆ۫ టऱࣆࡱޘ ڕࠬ ޙ࠼फంߘ 10 ޳ࡶ  ޴ం10 ݟ ࠬటర ऱ శړ फ వరڕ ఖڿళ సంబంధ࠳న ࣒ښ అߩۮ ߖओ  ం޳ంڕ
మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ߘ 10 ߯ࣆښం࠳ ݟన࣒ 10 ࠬటర ऱ శړ फ వరࣆ۫ ڕफߕऒ छޑࡏڷ ࡏ కర लణ ఒక  ࡏ࢐ ࣏ర వङ వసबڕ d 
సంబం߅ంۨన ऴగహ నߘߕ࠮ కڵ࡯ ఉߕऒ ङߙ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ࡏ టࡅ ߤకए छޑࡏڷ  కర लణ చటदం ऴపڒరం 
ఒకڜߖ޳కܽ ࠑ ڼࡍޒనࡎ నࣾऴࡱޑ ఉߕऒ యߖ మనޑࡏڷ , ࣆࡱޘ ڕछ కర लణ చటदం ޳छ కܽ కڜߖ޳ఒక ࡌ दܿబݟ 
ఉంڔ࡮ڻ ݦझ ऒߕఉ ࡱ వۨऐ ݟంߘ మనం 10 అ࢑ ,࠼ నߩओ .࠼ޑڷࡏజ ݡ
ړశ 10 ݟంߘ 10  फ࠳ ړన࣒ 10 శړ फޑࡏڷ ړछ కర लణ చటदం ࣃब నంࡽږ ࡹ ఆంబऱ࡛  వࣆफం޴, అࡓ ޙ࠼ంݢ ఒక గంట 
సం࠙వङ త ࡓంࡓ ݢంݢ  ఓవ࡛ ࣋ए छ ࡛ न ߰݃ߖलయڒ ࡱ ࡽబܽद మన దగ ठర ఉనऒ ఒక݄.1 ޴ r 
 
నऒࠚ࢑  పరసओ ర చరङ నऒۨ ޜ बࣃ  తओࡏనߩ ࡹ࠼ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ బܽदڒ ࢑షయం నݟయబۯ फޒ न సంޜషకర࠳న వङ ړ फ అ࠼ 
ఉం޶ ߗڒ ࡯ݞరదృషदవޕࢡफ  ఎలवڝदݧనࠫڡझ ङ޶࢑  एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంతతछ ం ߙङ छޑࡏڷ ߤయߖ݇ కర लణ కం݄ 
ړ ࡮ۧ ऱషदంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ޶࢑ङ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంతతछ ం క࣋࡯फ ఎలवڝद ࠪڻऒ ܽజం ޳ࡶ ఎలवڝदݧనࠫڡझ  
ङߙ छޑࡏڷ ߤయߖ݇ కర लణ కం݄ ۧړ ࡮ ऱషदంڴ ఉంܼ࠼.
ङߙ వ࡛ݧ ߘߝ  फࣃڵࡆఉప ߖ࢑ܾڴऴ ߤయߖ݇ म޳ࣄ న࠳తనߕ߇ంత అࡍమ ړ࢑ڴకం݄ ऴ޶ఎం ߘ ంతం ఉందߖ 
म޳ࣄ తࣾ߮ࣃ రణ߄ࣃ ߖ  ࣆࡱޘ ڕࠪ ంతం అࣃࡱߧ ߖफ ङ޶࢑ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంతతछ ం ty
కం݄ ړ ऱషदం޳ࡶ ڴ మࡍంత ړ ऱషदంڴ ఉంܿంߗڒ ,޴ మన ऴపࡆజߕల ڝసం ߙङ छޑࡏڷ ߤయߖ݇ కర लణޜ ࠭ఖङ  న࠳
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క ࠭ఖङ࡯߱ ం మ࠾ࡍ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ప࣋࡯ࢣࡍफ అ޴ ఏࠫ݇ ۫޳भ ం.
ओߩఇ ࡽడ࠵   झڡ݃ ࠬ ࡹ ݭ࠼ఈ సऱ ݡ ଀ ࡹ ڡࠋ ఉనऒ  సంऴప޳య ۨऴతం ఇ޴ మࢁऱ ऴߘ ڒߖܼࠉంݟ వۨऐ ంڒ ޴బܽद 
తघߕతफం ధ࠴ ڕࠬ క ࡛ۧ ण మధङ తघߕధ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ࠳కృత޵ంऴښ ࡹ క ࡛ۧ ण ࡍߪ फ ऴదవङ एړࡵ ߖࢢࡌ ంచ޶ 
छݟۧ ړߖల ఉހతటసब క  ࡯ంۧۨࣇ ࡏࠬ బܽदڒ ङߙ ڷరం࡯ߗ బܽदڒ ޴ంھߘక ߖ࢐ܽ ڡ ऴܼݟࠌ ࡱ ߤద రంڷ 
ऴܼ߱࡮ۧ ࡱ ߤ ఎڕए వ ࡯ߗరంࡹڷ ఉߕऒ एڕఎ ࡮ۧ కం݄ ڷద రంݟࠌ ࠼ వ ࡯ߗ రంࡱڷ ఉߕऒ ङߙ ࠼ ऴܼࡱ ߤ 
ऒߖڜ एࢳऴߖ  య వࣆफࡱ࢓ అߖ అకए డ ࡏږऐ ऒߕ యߖ అࡏڝߘ.
ङߙ  ړ ऱయ࣒ ߘ కࣄ࡯ ఉంచడంࡹ ࠭ఖङ పओھ ऴతߦ న࠳  ࢑కర लణ ఉనऒ ओߩ ऒߖఅ ݡ  ऴܼ߱ߤ లߘ కߧ࡯ ఉం޴ۯ ఏࠫܽ 
అߝ ߭దभ ऴపశऒ  ఉం޴ ఎం޶కం݄ అంత తڕए వ ޷రం వదभ ޶࢑ङ దయࣃए ంత శړ फ ऴపబల࠳న శړ फ ޶ڒ, అޙ࠼ ఇ޴ 
అރశړ फ అࡏߝ ࠭࠲ ߖऐ ऒߖڜ ࡏࠬ ంܼ࠭ڕ  ఉపߕङ छࡌల తࣃ త అޒࠥ ރక ࢡवసफం ࣄۯనߩओ  ࢐ܽ ࠾ࡍమ ݡ
ङߙ ऴܼ࡮ۧ ࡱ ߤ ࠭ఖङ ړశރఅ ݞږ కం݄ అ࢑޶ఎం న࢑࠳ फࡸߦ ࡹठంܼ࠼ మ࠾ࡍ  ఇߩओ  ۯంߧ۫ ࡏࠬ ݡ
ۨऴతం ఉంڒ ޴బܽद ఒక కࣾङ కࣾङ ࡗమ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ࡹ ओߩۮ ߖఅ ࡱ ߤदڒఎలव ڷࡱߕ ࡹ  ఈ ࠾ࡍం మ޳ంڕ
సమయం࠵ ࡛ࠓ ࡹడڜ ࡹ ࡽంత ఆ߄రం ఉనऒ పओ ఈ సంఖङ ڔܽ  ڴऴవంޓ ࡮ۧ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࡱ
పࡍగށంచవ޶भ.
 ఇ޴ ࠬ ऴగహ నߕ࠮ అڝࣆޓ ߖనవసరం ڒ ޶ࡶబܽद ࠬڕ ࣏ర వङ వసबڕ సంబం߅ంۨన ऴగహ నߕ࠮ ఉనऒ ݄ऱ 
అంߝڴࠈ ޑ ఉం޴ మ࠾ࡍ ࢘ల సంవతझ छࡌలన తࢣࡍల పࡌ త ࠭࠲ ऴగࣕంۧ࠭ , ఖڿళ ࢡवసफ࢘ తफࡱ ఆڒశం ࢙ߩ 
ऒߕफࣆ۫ రߖ మ࠾ࡍ ऴగࣔల ࠪࡌठ ऒߖ  ࠪङ ऒߕफࣆۯ ۃంߧ రࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ .
సంవతझ ࡮ۧ   ऒߕఉ ࡱޑనࣾऴ ڴࡱࡌ ओߩఇ ߗڒ ,࠼ ړకం݄ ఒక సం޶ఎం ޶ڒ లభంࣆ అంత ޴ఇ ݡ ऱషदత ఉం޴ 
ऒߖޑఈ ۨऴ ࡏࠬ బܽदڒ ऒߕంܿڕࡏڝ ߘߝ ߖలݞ۫  .ߘ

అړ࠻ ޴ߝझ లࡔట࡛ ߖࡹ ऴܼ߱ࡅ ߤకए ړశ ߖࡹ ࠗ܊  फ ڒబܽद ఆ ړ࠻झ లࡔట࡛ ࣄ ߘంऴڝऴ  బܽद  ideڒ ࡏఅంܼ ߤ݇
ऴڝంऴࣄ ߘߝ ऒߖޑऴۨ ߤ݇  ऴࣃ࢐फ ऴڝంऴࣄ ఈ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ߘ వదभ ఉనऒ ࠬ ࡹ ߤ݇ फޑవృ ޴ ర కࣾङڒ లࡹ 
కޔࡱ޶నऒ  ऴܼ߱ࡱ ߤ.
 అయࣃए ంత इऴతం వలऱ ࠬ అందڔࡍ ࡛ۧ णଂ ࡍߦ दకࡽझ ఇకए ߗڒ ,ࣆࡱޘ  డ ࡮ۧ ߖߖ޳ ߘߝ ऴకమపదमࡹޒ 
ऒߕफࣆߧ۫ ړశ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑ࢓గవంతమ࢘ అ࢑ ,ݟకంڝࣆޓ ڴ య࣒ࡍࣅ ߖߖ޳ ,ߘ फߖ ߰ం࠼ޑ޶ మ࠾ࡍ మࢁऱ 
అ࢑ వృޑफ ర కࣾङڒ ړऱ శࢁऱ మࢀࢗ ړࡹ फߖ ߰ంړ࠻ ࠼ޑ޶झ లࡔట࡛ లࣄ ߘంऴڝऴܼࡱ ߤ అంܼڒ ࡏబܽद ఇ޴ ऴܼ߱ڕ ߤ 
ऴగࣔల న࡮ ߕ࠮ంܽ޴ మࣄ ࠾ࡍంऴڝऴ फࣃ۫ ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹ ߤ݇  అం݄ ࡏ
తछ ߖ޳ ࡏࠬ , రణం ڒరణంڴ శړ फߖ సరఫۯ ࡌయక߱ࡏࠬ ߕ࠼ సరఫ࣋ۯ ࡌ శړ फߖ అߖ ޴రంతరంࡃݟࡔ ڴషߘ ߤ 
.޴फంࣆۯ దలݡ࢑
ऒߕफࣆۯ దలݡ࢑ ߘ ߤషࡃݟࡔ రంతరంߖ  ऐۯవ ޴ఇ ݟంచంࠫࣾ ߘ కएࡅ ߤషࡃݟࡔ   శړ फ మ࠾ࡍ ఇࡃݟࡔ ޴షߤ 
కएࡅ ऴڝంऴࣄ ऴవతޓ  ऴڝంऴࣄ ࠾ࡍమ ࡹ ߤ݇ ړఅంత ߭దभ శ ࢑࠾ ࠹ఎ  ࡹ ߤऴܼ߱ ߤ݇ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం࢐ , ޴సफ30ړߖ࢐
ఇڒ ޴ घ࣎ ए࣋ ࡽక܊࡮  ڕࠬ ߘߝ ڴథࠫకంߦऴ ߖఅ ݋ܐ ߤషࡃݟࡔ ࡹంࣾࡍఅంత ޴ఇ ,޴ఉం ݞږ ࡹ ࡽ
ओߦۮ లڕߘంܿనऒ ऒߖఏࠫటం݄ , అ ޴ ࡎ۸ ۃంܽࡃݟࡔ  णࡎ۸ ࡱ णలߘ ࢘గవంతం ࣃۯफ .࠼
 తపओ ۪ ߤऴܼ߱ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࡯࠻ۯ ݋ࡃݟࡔ ڴࡍసߖ द݀  ऴపసࡍంచڕంݞ ఎޔڷࡏޒ ࡮ం޴ అ޴ߝ ߭దभ ऴపశऒ  
బܽद ఈ ऴపశऒڒ फࣇۯ ܘߦ ߘ ङߕఉప ࡍప޶త ߘߝ  సంࡹ ఈ ࡍߖ भషद ࠼ߦం݋ వదभ ఆࣃ࢘ߧफ ऒߖހఈ లࣾ ࠭࠲ ,ߘ  
మࡍంత ఎڕए వڴ పࣃ߅ࢬࡍफ ࠭ మ࠾ࡍ ࣊ओ वక दࡽ అࡱߧ ߖవబݦ మࡖక ఆశऐ రङ ం ఉం޴ పంڕफࡱ మ࢑߄࠲ ࠾ࡍ 
కएࡅ  व द࣎ సమసङ ݡంࡓ ࡛ࠓ ޜ ڡ లߘ ఎ࡮ అ߅గࠫంచగࣃ۫ ࠭࠲ ݩڴ࡯फ  ࡍప޶త ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
తరగࡹޒ పࡍషए फࣃࡍ ࠭, అ޻ సమయంࡹ దయڕࠬ ࣄۯ సం࠙వङ  అవࡗధం ࡅకए  సమసङ షएࡍప ߘ  ݟంచంࡍ
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