
 [చపओ ऱܿ ] ࠤࢤదయం ڒబܽद గత ఉపߕङ సంھ ࠭࠲ ࡹపओ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ  न ࣃए టࡍంۃ ऴపߖڴࡆऒ  ڴ࢑వరం ࡮ۧ 
చࡍऐ ంۧ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఫޑ࡯ల܉ ݞږ ߘऴగతफࢩ࢑ ڴ ऱࢳంۧ࠭, 
నऒھߘక ࠭࠲ బܽदڒ .޶ࡶంచ޴అం ࡱࡌ߄ఎܿవంܽ ఆ ړߖޑగం ۨऴࡆఏࠫటం݄ , ऴప ޴
 పరࠪߖࡹ࢓ރ ధߕతघ క ࡛ۧ ण అ޴ߝ పరࠪࡅ ࢓ރకए ङࡲ࢐  ߯ ࠹  పంۯ ނߧయబޔݡం޴, 
అ޴ పరࠪ࢓ރ ఒక రక࠳న ఘన࠳న ࣊ࠬ ݭ࡯ࣃ అߖ ऴపజ࢑ ࡱశछ తघߕధ ࡹߖ޵ ,ࡏంۧࣄ క ࡛ۧ ण ఏకڴޒࡎ పంނߧ 
నऒۨ ࡮ۧ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ नݞపరచబ޶ం߰ ࡹ޶ఇం ࡱ ߤदڒఎలव ݦఉం ڴ .࠼
  ఆ ఘన࠳న ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ऴపࡆగం ࢐సफړߖ࢐ అܿవంܽ ۨऴతం సࡕనڒ ޴దߧ۫ ڕࠪ ߖంۨం࢐ , ޴సफړߖ࢐ ధߕతघ క
࡛ۧ ण పంނߧ అࡹ ࢓ރపల ۧ࡮ ۨనऒ ङࡲ࢐   फ࣋۫ ࡏࠬ ړߖ࢐సफ࢐ , ޴ంߧ۫ ݞږ ߖఉంద ࠳కృత޵ంऴښ ࡹ ࠹
ధߕతघ క ࡛ۧ ण పం޳ ނߧछ ङࡲ࢐ ࡌ .޴ంݟఆऴకࠫంచబ ࠹
 ధߕతघ క ࡛ۧ ण పంࡅ ނߧకए  పࠪࡍణం ࢐ ޳ࡶङ రࣃ बం వదभ ఇ࢐ ޴ङ రࣃ बం కం݄ ࡓ 000 10 ߩ޳޳ ऱܿ ۨనऒ  ޴
పరࠪࡅ ࢓ރకए  ۨనऒ మझޢ ޴ ऒߖޑంۨన ۨऴ޴ߦޒऴప ߤ  ऴప࠙వవంతంߦ ڴరऴޔࡱ޾ం޴, ఇߩओ  ߘߝ ݡ
సంబం߅త నߘߕ࠮ మ࠾ࡍ నߘߕ࠮ తߧۮ ڕࠬ ߘߝ ,࡯࠻ۯ ࡏ࠻ओ న ऱܿڴ ऴగహ నߕ࠮ తపओ  మࡖకܽ 
కएࡅ తం࡯బܽद ఫڒ ޶ڒ  ࠭ఖङ ऱపڕ ߘలހన లࣾ࠳ फంࡏڷ ڴफڕࣆۯం޳ం.
 
సంߪరपత ڝసం ఇࡐ ޴థ࡛ ࡛ࠂ न ఉపకరణం ࡅకए एࣅ  ధङߖޒߦऴ ڡܽࠪ ం, ఇ5 ޴.

ړद ల శࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤయ࡯ࠫ  फޜ ఆ࡮औ  కހలݡ࢑ ߘదల ࡍ߄ࡆݟࡔ ࣋ۯघ క ߖ࡮࠮ऒ  కڵ࡯ ఉం޴ ऴపࡆగࢡల 5
మ࠾ࡍ ఆ߯ ఆ࡮औ  కణ ߩంజం ఇకए డڕ వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఈ ࣅసం ߮ऱޜ ݋ మࡍంత ޔ߱࡯ږం޴ మ࠾ࡍ ఈ 
సనऒ న࣒ 7 ࠬటర࠳ ݟంߘ 10 ߩ޳޳ ޴ఇ ,޴ంޜڕޑ ߘڕࡔ ࡏڴంజం బంߩ నڛࡏఇ ߖ ऱ మందం వర࡮ۧ ڕ 
సనऒ .޴ఉంܿం ڴ
औࡷస ڡం܊ ࡽࠑ࠴  క݃ݟ ݭ दࡏऱ సࡍए ߯ ࡽ  క࠼ޑࡱ޶ మ࠾ࡍ ఆ࡮औ  కణం ఈ ߮ऱړޑ ߘ ݋న ऴపࡎࣃޒ ఒక 
एࣄ ంܽࡶషߤ ఉంܿం޴.
घࣾࣇ  దࡍज छ޳ ߖ ంచవ۪ऐߖగమ ࡌ एࣄ బܽदڒ  ంܽࡶషߤ ల సంఖङ औ࡮న ఆړޑ ߘ नࡽࢴ ߕߞࡹణంڝ ఏ ڕࠬ   కހల 
సంఖङ ࣾ߮ࣃ ఆ సంఖङ , ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ ߘ ओߧۮ ޻ప޻ప ڕࠬ ߘߝ  న ऱܿ ۧ࡮ అޒశړࡆ फڴ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ ఇړߖ޻ ޴ సంబం߅ంۨన ࣅए ధङߖޒߦऴ ڡܽࠪ ం.
 ఆ࡮औ  కణం ధߕతघ క ఆ࢘శం ࢙ࢂڙࣆ޷ ߩफం݄, ࠭࠲ ఇపओ ऒߖఅ ޳ࡶ ంۧ࠭ࡍకڶఅం ߘߕ࠮ऴగహ న ښܽ  
࡛ۧ లږߘࣃ ण ఒక ۨనऒ  ऴߦంతంښ ࡹంऴ޵కృత࠳ ఉం޴ అ࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  ఈ ࣛݭ-ఆࡹݟړޑ ߤ అߘࢗ ޴కڕ 
ऴపࠉޒంࣆࠉफంڒ ޴బܽद ఇ޴ జޔڷࡏం޴ 
ङߙ ړ ऱయ࣒ ߘం޷ ݟరంڴ ఉం݄ 180 ݟऴڶలڕ దగ ठరڴ ఉనऒ  అߝక ऴపࠉޒం࢑ ࡱࠈకర लక సం࠙వङ త బలࣖనంڴ 
ऱ࡮ۮ ޴ం݄ అڕࡶ ,޴ంޔ޶ంۮ ࢑इపం ڴߩ޳޳ ޴న అ޶నంࡍࠪ एࣅ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ  ڡܽࠪ
ऴߖޒߦధङ ం ڒబܽद మనం ఏࠫ ࡹ࠻ۯ అర बం ࡯࢐ڝࣆۯ ఇ޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఒక ࠼ߦంࡍߦ ݋ दకߘ ࡽంࣃ ݟए టࡍంۃ 
एࣃ ఒక ࠾ࡍసం ۨऴతం ఏࠫ݇ మڝ తघߕన ధݟయబۯ ނߧపం ߘంۧߧ۫ ڕࠬ ऴతం ఏࠫ݇ۨ ݟంߘ ݋ క ࡛ۧ ण 
ङࠌदࣄवݟ షߘ ߤంࡍ݃ ݟంۃ అం݄ అރ పࠪࡍణంࡹ అߖ ߖރజంڴ పంࣄۯ ނߧనటऱޙ࠼ అ޴ హం झߵ  మ࠾ࡍ 
మనం అతङ ݟంߘ లࡌఖࢢ ࠾ࡍऱ మࢂటన࢘ࠒఈ ऴ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ߘలࡌఖࢢ ంత ࠭ఖङ తघߕన ధ࠳ క ࡛ۧ ण 
పߖހࠪࡍऒ बࣃ  .࠭ޑڷࡱంచగߧ
రం ఏరओߩ࠮ ۲ట ۯసంభ࢑ం ࠪߖࠫ  కएࡅ ࢑షయం కణం ݦ రڔ࢑  प ڝణం మ࠾ࡍ ࠭ఖङ ంڴ అࡅ ࢓ރకए  
࢐ङ రࣃ बం ߙ ޳ࡶङ ړ ऱయ࣒ ࡅకए  ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ޳छ ࡔߖ ࡌ भࢢంచబޔݡం޴, ఈ ۨऴړߖޑ ఎܿవంܽ 
ఆࡏࠬ ߗڒ ,࢓ࡶ ࡱࡌ߄ అకए డ ۫ࣃफ एڕఎ ڒఇం ࡏࠬ ࡏ వ శړ फ గల ఆ࡮औ  కހలߘ పంߦలం݄, ࠬ޳ࡶ 20 ࡏ muv 

పంޙߧ , అࡏࠬ ޴ ఉంښ ݦంऴదకం ࡅకए  ۨవࡌߖ ࡍघ ऒߖހ  మనం 30 mua ߖశం ఉందڒఅవ ۯం߅ࢬࡍప ݞږ 
ओߩۮ .ం޳ంڕ
ङߙ   ړ ऱయ࣒ ࡹ ऴܼ߱ࡱ ߤ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼࡱ ߤ ఎ࡮ పంۯ ނߧయబడࡆޑ ۫డగߕޔڷࡱऒ ࠭, ఈ ऴపࡆగంࡹ 
మనڕ ࠭ఖङ ړఏࠫటం݄, ఈ శ ޴న࠳ फ ऴపࠪణంࡹ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ ߰డࡹ࢓ ధߕతघ క ۸࡛ ण పంނߧ s 
పړߖހࠪࡍ ఎܿవంܽ ఆࡏࠬ ,࢓ࡶ ࡱࡌ߄ ఎڷవ పߖޒࠫࡍ ߭టदవ۪ऐ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ వۨऐ న గࡍషद ప10 ޒࠫࡍ 
న࣒ 14 ࠬటర࠳ ݟంߘ ऱ శړ फړ ఉం޴, అڕࠪ ޴ లࠚంۨన ఎڷవ పޒࠫࡍ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఎࡗ޶ए  ࠾ࡍమ  ࡯࢐
పరࠪ࢓ރ పࠪࡍణం 10 ߘం࠳ ݟన࣒ 10 ࠬటర ऱ శړ फ10 ړ అࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ,ݟబܽद 10 ߘం4 ݟ శړ फړ వङ ङޑ సం ఉం޴.
 ఈ ऴపࡆగం ఫ࡯తంڕࠬ ߘߝ ڴ ఇంతڕ ࠭ంߧ۫ ޶ంۨన࢐ ޴సफ࢑࢑ ړߖ࢐ధ అ࢓ރల߯ ऴܼ߱ߘ ߤ 
.޴ంޜऱࡱదజࢗ
 ఇߖ ޴జ࠳న ڶగ࡛ అߩओ తघڴࡆऴప ࡏࠬ ࠾ࡍతం మ࡯ఫ ݡ క సంఖङ म޳࣌ ࠾ࡍమ ࡱ ంޒక గణనࡹ 
అߖऒ  ధߕతघ క ࡛ۧ ण అ޴ߝ పరࠪࡹ ࢓ރపల ఒక ࠼ߦంݟ ݋वࣄदࠌङ షߤ అߖ ఊࣕࣇफ ࡍߪ  फ ఒపओ ందం ఉం޴ 
మ࠾ࡍ ఇࡐ ޴థ࡛ ࡛ࠂ न ऴపࡆగం ࡅకए పओھ   సహࡌڒలࡹ ఒకܽ ڒబܽद ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ࢗంటߝ ఈ ఫ࡯తం ࡅకए  
ऴ࠭ߦఖङ తߘ ऴగࣕంۧࡏ మ࠾ࡍ అతߘ ఈ ࠵డߘ ࡽ మࢁऱ ఒక ࣅए ధङߖޒߦऴ ڡܽࠪ ంڴ ఇ ऐۧ  ,ݡ
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కߘక మనం ఏ ۧߖ ݋ కߕھߘऒ ऒߕޔࠓఊࣕంచ ࠭࠲ ߖߖ޳ ࠵ ऒߖڜ  ࠭  సంవతझ ओߩ࢐త ఇࡏల తࡌ  ڕమన ݡ
నऒۨ ࡮ۧ  ऴߦంతంࡹ ధߕతघ క ࡛ۧ ण పంښ ނߧంऴ޵కృత࠳ ఉం޴, ఇ޴ ऴܼ߱ߘऱ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼߘऱ ࡓంݟంܽߗ 
ङߙ ,޴फంࣆߧ۫ ऴܼߘऱ ߗలం రంࡹڷ ఉంܼ࠼ , ऴܼ߱ߘऱ ݟࠌద రంࡹڷ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ కࣾङ ऱࡹ  ړ
ऒߕޔࢂࢗ ఈ కࣾङ ࠼ एࣅ ऱࢁమ ݞږ  फޑవృ  ޴ठ ఉంܿంڒܽࠪ పऱ࡛ڙ ,޴ఉంܿం ࡹరంڒ కएࡅ   చ दܼ ల ߘంݟ మనڕ 
నࣄ࡯ޘ ऱܿڴ ఇ޵ ޴ర डవృޑफ ఉండవ۪ऐ ݞږ ڴరంڒ ओߩనࣄۯ గంࡆబܽद ఈ ऴపڒ ,  ߘߝ ࠾ࡍమ ޒबࣄࡍప ޴ఇ ݡ
ओߧۮ ڕࠬ న ऱܿ ఇ࡮ۧ ޴ సంޜషకర࠳న ࢑షయం ఎం޶కం݄ ࠬڒ ࡏ घ࣎ ए࣋ ࡽక܊࡮  ޻అ ޴ۯంߧߖక ࡹ ࡽ
ఆव द࣎ ए࣋ ࡽక܊߸ ए࣋ ڡఅܼࠫ ݋ߨࡍ ࡽ తపओ ޴పం ఉంࡐޒऴప ࡹ ࡽ ఆకర ࡏࠬ  लނయ࠳న ޑࡏڷछ కర लణ శړ फߖ 
ఆకర लނయ࠳న ږలంࠗ ࡛ࠂझ छޑࡏڷ  కర लణ శړ फ ޳छ ࡎభ ࡌ फ ࢐ ,ࡏࣃۯసफ࡮ۧ ړߖ࢐ బలࣖన࠳న ޑࡏڷछ కర लణ 
నऒۨ ࡮ۧ ంకంࡌबࣄ  .అవసరం ࡱ࢓फࣆవ ࡎ࠙ ࡮ۧ ړߖడܼ۫ ڕࠬ బܽदڒ ޴
छޑࡏڷ  కర लణ శړ फ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠬ࡮ۧ ڕ ߭దभ ݞږ ࡱࡌ޷ అవసరమࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  ړ߯ ࠭࠲ ޻అ , ࡏ
۫డڒ ړߖݞరణం  పరసओ ర చరङ छޑࡏڷ ࡱ కర लణ శړ फ కం݄ 100 ࡓ ऱܿ ޳ࡶ బࣗ100 ࢡ చదరߩ ctromagnetic 
ࡓ ऱܿ ఎڕए వ బలంڴ ఉంܼ࠼, ࣾࠫంచం޶࢑ ݟङ దయࣃए ంత పరసओ ర చరङ छޑࡏڷ ࡱ కర लణ శړ फ కం݄ 10 ߘం30 ݟ 
ࡓ ऱܿ ࢘గంڴ శړ फవంతంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬߖߖ޳ ࡏ పరࠪރ ऴపࠪణంࡹ ۫డగలڒ ࡏబܽद ఇ޴  పࣄࡍबޒ ఎ࡮ 
ఉం޾, ఆ߯ ࠭࠲ 
࡛ࠂ థ࡛ࡐ न ࠵డޜ ࡽ అߘబం߅ంచబݟన సమసङ లߘ మ࠾ࡍ అవࢡڒలڴޔࡹ ߘ ప࡯ࢣࡍంచడం ऴߦరంࠚంۧ࠭, 
రछߪ ڕ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ޴బܽद ఇڒ फࣃవ ڵࡍޒ ړ ݭ࠼ఈ సऱ ࡹషంࠫߖ ఒక ߘߝ బܽदڒ ࠫڴ నߖ చࡍऐ ంచడం ऴߦరం޳ࠚभ ం 
࡛ࠂ థ࡛ࡐ न ࠵డࡅ ࡽకए  పరङ వࣃనంږߘࣃ ࠭࠲ ڴల ࡛ۧ ण ఉందߖ ۨऴߖޑऒ  ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍంۧ࠭ మ޴ం߰ࡐ 
అࡅ ࢓ރకए  సరళ࠳న పࣄࡍबߖޒ ప޳࡯ࢣࡍभ ం ఎం޶కం݄ ࠵ ࡛ࠓ ࠭࠲డࡹ ࡽ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ం ڒబܽद ࠬࡏ 
ఇకए డ ࡏږऐ నऒ  ధߕతघ క ࡛ۧ ण ऴܼ߱ߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܼࡏ ఆ߯ ఒక ఎలवڒदߤ ఈ కࣾङ ళࢗ ړࠫࠝ ࡹ ऱడం ۧڷࠈ ࡮ం޴ 
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ऴగహ కࣾङ झ࡛ࠂ లంࠗږ ఈ ,ޙ࠼అ ޴ఉంܿం ڴ࡮   అ޴ߝ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  ޜ 
సࠪనమࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ, ఇ޴ మనం ޑࡏڷछ కర लణ ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۯటߩओ  బܽद mvڒ ,޴ۯంڵࡆఉప ڴ࢑సफృతం ݡ
࣋ए छ ࡛ न అڜ ޴ߝంత ࣄबర࠳న ۧࡎ णల ఉతओ झߧఎ ࡛ࠂ 1 ఓవ࡛ న࢑ࡷద࠴ న࢑ࡷద࠴ फޒ ए࣋ న࢑ࡷద࠴ ߤ࡮ छ ࡛ नr pi r 
छ޳ ऒߕफࣆऴ࢐ ࠭࠲ ࡌ फޑఒక వృ ޴బܽद ఇڒ ࠭ ర కࣾङڒ  ߤदڒసࠪనం, ఎలव ڕ ࠹ࠪ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕ
ऴదవङ छ޳ తంۨࡍపࣆ ޴ఇ ڔࡍబܽद ࠬ అందڒ ޴తం ఉం࡯క ఫށࠪߦऴ ڕࠪ బܽदڒ ࢢࡌ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ޳छ  a r ࡌ
ఇవछ బݟం޴ ఇ޴ ఏ޾  మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝ ఎం޶కం݄ వృޑफ ర కࣾङڒ ఉనऒ ڴबరంࣄ గం࢘ ࡹ పओ ए࣋ ڔܽ छ ࡛ न ࣄबరంڴv 
ఉండవ۪ऐ ړశ ޒబܽद గڒ  फ ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, అం݄ ऴపࠉ ޒంߙࡹ࢓޶ ࢘గం ࣄबరంڴ ఉంܿందߖ అర बం ޶ڒ 
, ఇకए డ ߕ ࢘గం ޴శ ࠪޜࡏం޴  ఇకए డ ߯ړ కޔࡱ޶నऒ ओߩ  బܽदڒ ࡽलయߖܐంܼ ޴ఇ ޴ంޜࡱ޶క ړ޴ంړऴ ޴అ ݡ
చలన ޴శࡏࠪ ࡹओ  
ऐۯఇ ߖࡍ ओࡏࠪ ࡹన࣒ ࢘గం࠳  छ޳ ࠾ࡍమ  ޴फంࣆޓࡍ޳ ڕ ए࣋ ࡌ छ ࡛ v 1 v 2 se to acceleration rr 
కएࡅ ࢓ރఅ ޴నݟయబۯ  ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद ఇޑࡏڷ ޴छ కర लణ వࣆफࡱ࢓ మ޶࢑ ࠾ࡍङ ङ޶࢑ ల࢓फࣆవ ޠ ࡎ۸ ޠ णࡱ 
ऒߕफࣆޒంۨ ڕ޶బܽद మనం ఎంڒ రణం߄ࣃ ڔంܽݟంࡓ ࠭ ఎం޶కం݄ ࠪڡझ  ࡱހసࠬకర ࡽࢗ 
࢘గవంత࠳న ۸ࡎ णࡱ ऴపసࡍంచడం ऴߦరంࣃࠚफ యߖ అంచࣆ࢘ ߕफߕऒ .࠼
ङ޶࢑  దయࣃए ంత తరంࡱڴ మనࣄ࡯ޘ ڕన ޶࢑ङ దయࣃए ంత తరంڴల తరంగ޼ర डङ ం ۧ࡮ۧ ࡮ ۨనऒ  ݟంߘ ޴
నऒۨ ࡮ۧ ޴ఉం݄, అ ڴ޴దभ߭ ࡮ۧ ޴అ ,޴ఉంܿం ڴ޴దभ߭ ࡮ۧ ࡛ࣔ లހరړ తࣕࡹలߗޒఉం݄, అ ڴ޴ न x-

-x.ݟళऱంࢗ ڕࠪڴ లހరړ
ऒߖद ऴకࠪࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤయ࡯ࠫ ߤషࡃݟࡔ ݦవࡱࢗ ݟంߘ ంऴదకంښ ڕహరణ޳ఉ న࢑ڷదల࠴ ࡱހరړ   కڵ࡯ 
ఉంܿం޴, అޙ࠼ అߘ ࢓ރంࡱࢗ ݟవࡃݟࡔ ݦషߤ  ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ల ऴకమం ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ల ऴకమంࡹ ఉంܿం10 ,޴
నऒࠚ ޴फ అ࣋۫ ߘ࢓ރఒక అ ࡏࠬ ం అޔ࢓ం޴.
  ఒక ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ఇం࠴ ڒదలڷన࢑ అకए డ ఉߕऒ నపओ࠳ఏ ޴అ ߗڒ ࠼ దలݡ࢑ ߘలڴదల తరంࡏߦܽߗ అ࢑ ڔܽ
ऒߕޔࠓయۯ ࡛ۧ ߘߝ ޾ంޔࠓబܽद ఏࠫ జరగڒ ࠼ णଂ ࡍߦ दڕࣆޓ ߖంܼߘ  మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ޴శࣄ ࡹबర࠳న cle 
ङ޶࢑ ऒߖޑइऴ ޠ  వࡍ फంపܑࣃफ బܽद ఈ సమసङڒ ޴फంࣆࠚరంߦవడం ऴڒ గవంతం࢘ ޴బܽद అڒ ߘ एࢲࡍప ڕ రం ۧ࡮ 
వ۪ऐڝߘఅ ࡏࠬ ߖలభం అࣆ  ఎం޶కం݄ ࠬ࡯࠻ۯ ࡏझ ంద࡮ऱ  ఏక޶࢑ ޒࡎङ పओۮ ߖइऴతం అ ޠ ంݟ .
ङߙ  టࡅ ߤకए  చలన సࠬకరߖހऒ  పࡍషए ఒకए ޒऴప ࡹࠬ ంచడం అం݄ࡍ ऒߖ޳ ࡐ  పࡍషए  ߖߖ޳ ࡏࠬ ,ࡏంۧࡍ
छޑࡏڷ కర लణ ࠝࠫ ࡅకए छޑࡏڷ  కర लణ इऴతం ࣋छ చऑ నऒޔ߱ݟప ڴ  శࡎరం ڝసం పࡍషए ంۨనࡍ ऱܿڴ ఇ޴ ఒక 
झڡࠪ ޙ࠼అ ,޴ంޔ࢓రठం అࠪ ڡ࡯ࠒࡌߦ ओߩత ޴అ ࡽࢗ   అߦۮ ڕࠬ ߖफ కం݄ తछ޶ఎం ݡ రణం ڒరణంڴ  తछ రణం
ఉం޴ , అం݄ ࡃݟࡔషߤ నషदం ఉం޴, అం݄ ࠬ࡮ۧ ࡏ శړ फߖ పంࣆۯ ߵफߕऒ ړఆ శ ߗڒ ,ࡏ फ అంޑ గޒ శړ फࢗ ړࡹళ ऱ޶, 
ړశ ࡏࠬ  బܽद అం݄ڒ ޴ంޜࠓజరగ ޴అ ,޴ంޔ߱ ڴ ߤషࡃݟࡔ ంత ࠙గంڜ ࡹߖ޳ फߖ పంߧంۯ ۃయక߱ޙ మ࠾ࡍ 
ఒక కణం ߖరంతరం ࢘గవంతం అޕ࢓ ఉం݄ అߖ ޴రంతరం శړ फࡹڝ ߖओ నऒޔ దߖ మ࠾ࡍ అߖ ޴రంతరం శړ फߖ 
ओࡹڝ గం ۨనऒ࢘ ߖ޳ ޙ నऒۨ  ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴  ࢘గం ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ ޾ఏ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
ఒక సమయంࡹ అ࢑ ޴ऴࢡం࡯࢐ࡌ ړޒ అం݄ అ޻ జరڒ ࡯ڴబܽद ࠬࡏ ఈ అࡅ ࢓ރకए  ۨऴߖޑऒ  ۫࣋फ ఏࠫ 
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జరగޜࠓం޴ ఈ అ࢓ރ ఈ అ࢓ރ ऴܼ߱ߤ ۪ द݀ తछ ڕమన ߤदڒఈ ఎలव ڼࡍޒ  రߖހऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴.
ఇకए ߘߝ బܽदڒ  డ ఎలवڒदࡍڷ ߘ ߤ फంۨనటऱޙ࠼ అ޷ ޴రంڴ ऴపసࡍంచడం ऴߦరంࣆࠚफంߖ޳ ,޴ ࢘గం ߭ޔڷࡏం޴ 
ఎం޶కం݄ ߖ޳ ࢘గం ߭ޔڷࡏంߖ޳ ޴ తछ రణం తڷठޔంڒ ޴బܽद తछ రణం తڷठޔం޴ అం݄ అ޴ ۨనऒ  ڴ޴
మ࠾ࡍ ۨనऒ .޶ࡌ ޴రంభ ࢘గం ఏߦऴ ࡔࠪ ڴ޴
కం݄ ࢘గం ۨనऒ޶ఎం ࡯࠻ۯ ښఓ ࢡబࣗ ߘߝ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ړࡍబܽद, ۨవڒ  నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴  ڴ޴
ࠪరޜࠓం޴, ఎం޶కం݄ ఈ ఎలवڒदߤ వృޑफ ठࡌࠪ రڒ ऒߖ దగ ړߖڒంऴదښ ࡱ޶బ ߝڕࣆޓ  ठరڴ మ࠾ࡍ దగ ठరࢗ ڴళ ऱడం
ऴߦరంࣆࠚफం޴ మ࠾ࡍ ۨవښ ړࡍంऴదకం వదभ ޔ߱࡯ږం޴  ఏࠫ జరగޜࠓం޴ ఎం޶కం݄ ఇ࡮ۧ ޴ సరళ࠳న 
࢑వరణ, ఇߩओ ऒߖޑऴۨ ࠭࠲ ݡ  కڵ࡯ ఉߕऒ ంచవ۪ऐށగ ړߖ܉ߖ ࡏࠬ ࠭  ऴܼ߱ߙ ޳ࡶ ߤङ ړ ऱయ࣒ ߘం࠳ ݟన࣒ 10 
ࠬటర ऱ ޷రంࡹ ఉనऒ  ఎలवڒदߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ ړࡹ ప߱ݟవߘ  ړߖݞం࠳ ݟన࣒ పవ࡛ ఉనऒ  ఎలवڒदړ ߤ ఎంత సమయం 10
పޔݡం޴ అం݄ అܿవంܽ పతړߖߕ సమయం ࣋ए बࣃ ఈ ࡏࠬ ࡽ छࡌత ߗڒ ࡏࡶయۯ ߖప ࡹ࠼ త  ࠬࡏ పరࠪރ 
ङ޶࢑ ࠾ࡍवసफం మࢡ కޒࠥ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంߖޑऒ  ఎڕए వڴ అధङ యనం ࣋ۯफ, ఎలवڒदߤ అࡹ࢓ރ పడܼ10 ړߖ 
ړన࣒ 9 ࣊కనऱ శ࠳ ݟంߘ ऱ 10ߘన࣒ 9 ࣊క࠳ ݟంߘ फړ సޔ߱ࡍందࡏࠬ ߖ అర बం ڕࣆۯంܼߗڒ ,ࡏ అߩओ  ڕమన ݡ
సంవతझ ߤయ࡯ࠉ గత ࡱ࢓ރపరࠪ  ࣆࡱޘ ऒߕఉ ڴࡱࡌ ړఅం݄ 9 శ ߤయ࡯ࠉ ఒక ޳ࡶ ࠼ फ10 ړ మ1 ࠾ࡍ 
సంవతझ రం 365 ࡱ܌ࡗ ऴప24 ܌ࡗ ޒ గంటࡱ మ࠾ࡍ ऴపޒ గంట 3600 ڒబܽद ࢑శछ ం గత 10 సంవతझ  ߖఉంద ڴࡱࡌ
फࣃ۫ ࡏࠬ .ࡏ
ړశ 10 ޳ࡶ 12  फ ߘం13 ݟ ࣊కనऱ శړ फ వరڕ మ࠾ࡍ ఒక పరࠪ࡮ۧ ࡹߖ޳ ࢓ރ ߭దभ ࠙ڴ߯ ړߖڴ ఉం޴, అޙ࠼ 
ङ޶࢑ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ߘ 10 ڕߕం࠳ ݟన࣒ 9 ࣊కనऱ శړ फࡹ ఎలवڒदޔ߱࡯ږ ߤం޴ మ࠾ࡍ అ࢓ރ 
ఆޔ߱ڵం޴  ఉࡹړߖ ఉనऒ ࡍߪ ޴అ ߗڒ ࡯ڴజర ޻అ ޴ फڴ నమघ దగڒ ޴ߖదߖ ఒక޴࢐ ࡏంచవ۪ऐ , ఎం޶కం݄ 
घࡍ߄ࡆݟࡔ కతړ ܼࠊ ࡹరݡ࢑ ࡱހదలޑ࢓యࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ, స࡛ࠓ ࠭࠲ ࡔ నࡍߪ ߘߕ࠮फ ࣄۯన తࡌछ త 
అధङ ڕంత సమయం వరڜ ࡏࠬ యనం ۯయߕޔࠓऒ .ࡏ
 అం޶వలऱ ఎలवڒदߘऱ ߙङ ړ ऱయ࣒ ࡹపల పݟ ఉండవ۪ऐ ओߩత ޴అ ߗڒ   ఎం޶కం݄ ړ ܼࠊరހల ࠳ ܼࠊన࣒ ࡅకए  
శړ फ ఏߗڒ ޶ڒ ޵ ఎలवڒदߤ అߖࡹ࢓ރ ఎలवڒदߤ శړ फ కం݄ ۧ࡮ ߭దभڒ ޴బܽद ࠬࡏ వۯऐ  ఎలवڒदߘ ߤ కంࡏڴ ߭టदࡏࡶ.
 పరࠪߙ ࡹ࢓ރङ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀ నऒޔڷࡏޒ   ఎలवڒदޜ ߤ ఉనऒ ङߙ  ړ ऱయ࣒ ࡹపల మనڕ ߭దभ వङ ङޑ సం ఉం޴, 
అޙ࠼ ఈ సమయంڡࠪ ڕࠬ ߘߝ ࡹझ झڡࠪ ,ߘࡶయ࢘ ߕఅంచ ࡽࢗ   ڕࠬ ߘߝ ,޴फంࣆ࢘ ߕసࠬకరణం అంచ ࡽࢗ 
తछ రణం ڝసం ߖڜऒ  పࢣࡍలߕతघ క ऴపڴࡆతघ క ࣿࣃङ లߘ అం޴ంۧ࡯ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉంړ࠻  ޴झ లࡔట࡛ ߘంݟ 
వۯऐ ऴڝంऴࣄ ޴ఇ ݭ࠼దܽ సऱ࠴  ఇకए ,ߤ݇ డ ऴܼ߱ߤ వంܽ ࡛ۧ णଂ ࡍߦ दకࡽ ߰ందగలద࡮ۧ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ve ry 
߭దभ శړ फ 30 ڴ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ۫డగڵ࡯న ऱܿڴ ఇ࡮ۧ ޴ ߭దभ శړ फ మ࠾ࡍ అ޴ ۪ द݀ ओߩటڼࡍޒ   geb ݡ
సࡔ అࡃݟࡔ ޴షݡ࢑ ߘ ߤదల ۯయడం ऴߦరంࣆࠚफంڒ ޴బܽद ఇݡ࢑ ޴దలࡃङ కएࡅ ߤషࡃݟࡔ   శړ फ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ۨనऒ అం݄ మన దగ ߤషࡃݟࡔ ߩ޳޳ ޶ڒ ޴ ठర ఉనऒ ర޼అం݄ తరంగ ࡔస ޴ डङ ం ۧ࡮ۧ ࡮ ۨనऒ  సంఖङ  1gb 
ఎం޶కం݄ ߲నఃߩనङ ం ۧ࡮ ߭దभڒ ޴బܽद ࠬߖ޳ ࡏऒ  పۯ ߖయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇࡃݟࡔ ޴షࡅ ߤకए  ऴవతޓ 
కएࡅ  ऴప࠙వవంత࠳న సంఖङ  అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
ړశ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓దలݡ࢑   फߖ ߭ం۪ߝޕ ఉనऒ ం޶న ޓऴవత ఊڵసޕݡ࡮ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
సంవర ޴ఇ ޴ంޔठڷऱ తࢁऴవత మޓ ޴ంޔڷࣃనڜ ठࠪ న ࣋ए ए࣋ ڡథࠫࡍగ࡮ ࠾ࡍమ ࡽ  ޴ంޔ߱ݟప ڴగం࢘ ޴ఇ ࡹ ࡽ
ऴڝంऴࣄ ޴బܽद ఇڒ దరजߖ ړߖ޳ݦలవబߧ ߖఅ ߤషࡃݟࡔ ߤ݇ నం  ऴపڴࡆతघ కంڴ గమߖంۨన ऴ࠹ࠉ वࣃद  ఊޔޒࡍߧफల 
అࡱߧ ߖవబݦ ఒక సరళంڴ ࢘గవంత࠳న కణం ऴపసࣆࡍफం޴ 
మ࠾ࡍ ఇతర పࢣࡍల࢑ ߕవࡌల ࡍڷంۨ ߦۮओ లం݄ ఇ޴ అ࣒࡯ࡆࡍࠓ ࡌࡗ అߧ ߖలవబ޳ ࢐ܽ ݦछ  ca ࡌ
ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ,޴బܽद ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ߭దभ ࣏ర ڒరङ కࡱߦ࡮ ఉనऒ ओߩ ࡛ۧ ࡮ۧ ݡ णଂ కࡱހ 
फࣃࠚరంߦంచడం ऴށँ అ࢑ ߝంటࢗ ంۨనࢢऴప࢘ ړࡹవరణంޑ࢐ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑయబడۯ దలݡ࢑  ࠾ࡍమ ࠼
छޑࡏڷ ࢐ܽ కర लణ इऴతం ڒరణంڴ అݞږ ࢑ ࢘గవంతం అ࠼ޑ࢓.
  ఈ తछ రణం ࡅకए ङ޶࢑ న࠳ఈ అంద ࡏ࢐  దయࣃए ంత ړ࢑రߖހऒ  ఉతओ फࣃۯ फޒ ओߩఇ ࡏ  న࠳ఒక రక ޴ఇ ݡ
एࣅ ధङߖޒߦऴ ڡܽࠪ ం, అޙ࠼ త޶పࡍ ۨऴతం ࢐సफݡ࢑ ړߖ࢐దలࡃङ ࡛ۧ ఈ ,޴ంޔߩ۫ ߘ ߤషࡃݟࡔ  णଂ కࡱހ 
ఇߦ ࢑ऱ घࣃ  కࡱހ ఎ࡮ ऴపసࡍంచడం ऴߦరంࣃࠚफ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ࡆ .
 ऴపࣄదम ߤ࢐ అࡽࠏ ߤࡵद ఇ޴ ऴపࣄదम ߤ࢐ అࡽࠏ ߤࡵद, ࡍڷ ߖ޵ంۨ ࠬ࡮ۧ ࡏ ఎڕए వڴ చڒ ,ࡏޑ࢓޶బܽद ఈ 
ऴపڴࡆతघ క పࢣࡍలన ఏࠫటం݄, ࡃݟࡔషࡅ ߤకए పంపవ۪ऐ ߘల ߤࡲࠏ ࡏࠬ నడంھߘక ߘऴవతޓ   ࡮ۧ ࡏࠬ ,
ऴపۯ ࡱڴࡆయవ۪ऐ  మߧ۫ ߖߖ޳ ࠾ࡍంచవ۪ऐ  ऴకమపదमࡃݟࡔ ࡹޒషߤ ఎ࡮ పంۯ ނߧయబޔݡంڒ ޴బܽद 
࢘గవంత࠳న ࡛ۧ णଂ కࡱހ ऴపసࣃࡍफ झړ࠻ ࠼ లࡔట࡛ ࡹ మ࠾ࡍ ఎڷవ ޑ࢐వరణంࣄ ݞږ ࡹबరపݟన ࢑షయం ఇ޴ 
ఇߩओ ړ࠻ ݡ द࢟ झڔ࡮ڻ  కऐߧ ߤషࡃݟࡔ ంۨన߅సంబం ڕలހత క߅అࣾసంబంధ సంబం ݦవబࡱߧ ߖఅ ࡱڒంऴదښ  ࡛
క࡛छ , 
అకए డ ఎలवڒदߘऱ ޳ࡶ ऴܼ߱࡮ۧ ࡱ ߤ ߭దभ ࢘గంޜ ࢘గవంతం అ࠼ޑ࢓.
 ఆ ऴపऴړయࡹ అࡍߪ ࢑ फ తరంగ޼ర डङ ం߯ ࡃݟࡔషݡ࢑ ߘ ߤదల ࣃۯफ  ݭࡓ߷ऴ ߤలన ఇߦ ࡆݟࡔ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
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కߧߖంۯ అߗޒలࣕࡹత ۨࣇకࡃݟࡔ ࡹలࣃ۫ ߘफ ऴڝంऴࣄ ޴ఇ ,ࡏ ठ޳లࣾణ ఉ ߤ݇ రం ڒబܽद ఇࣄ ޴ంऴڝऴ  ߤ݇
ऒߕޔ࢓గవంతం అ࢘ బܽद అ࢑ڒ ޶ࡶ వడంࡌ ݟంߘ ߤషࡃݟࡔ యࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ  మ࠾ࡍ వङ  ړߖ࢐సफ࢐ ࡱफڕ
ऴపయޒऒ फࣃ छ޳ డటం۫ ߘఈ వऴకతల ࡏ झڔ࡮ڻ తफڜ ఈ ࡌ ల ݧనࠫڡझ అర ߘ  बం ڝࣆۯవړߖݞ ఇߖڜ ࢑ऒ  
ఉ޳హరణߕ ,ࡱ దగ ठర మࡗ ۨऴతం ఉందࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖफߕऒ झڔ࡮ڻ ޴బܽद ఇڒ ߘ ङࠪ ڷరం ڴరణంڒ లڒంऴదښ   ߵ
 ޴ఇ ࠾ࡍమ ݋ܐ ߤషࡃݟࡔ నݟయబۯ
మనం ۫ࣄన ހڷతघ క ۨऴతం 
झڡࠪ ޒంڒ ల తరంగ సछހసࠬకర ࡽࢗ  ࠙వం మ࢐ܽ ࠾ࡍ అంచࡱߕ ऴపࡱڴࡆ మ࠾ࡍ పࢣࡍలనల ver  y 
छ޳ ओߩన ఇ޶నంݟबరపࣄ ڴࠈ ࡌ औߜమనం ఇ ݡ ऒߕఉ ࠳࢐రߖࡶ ߤࣾ ࠭ అం݄ పరࠪ࢓ރ అసझ  ࡱ
ऴపసࡍంపܑయడం ࡶదۮ ࠭࠲ ߖపओ बࡌ޳ఒక ప ࡏࠬ ڕహరణ޳అం݄ ఉ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ,࠭ࡶ ऒߖ  ݟ࢘ 
ओߩనࣄۯ .޴ంޔ࢓తమ܊फޙఉ ࢓ރఅ ݡ
 ఎం޶కం݄ ఎలवڒदߘऱ శړ फߖ ߰ందడం ऴߦరంࣃࠚफ फࣃࠚరంߦంచడం ऴࡍऴపస అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼  ࡮ۧ ڕమన ޴ఇ ,࠼
࠭ఖङ फࣃࡍऴపస ࡮ఎ అ࢑ ࠾ࡍన సࠪۧరం మ࠳ నऒޔڷݡమనం అ ޴ߝఅ ࠼  ऴపశऒ  పܽߘ࠭ ࡏࠬ బܽदڒ 
వऴకతలߘ ۫࣋फ ఉ޳హరణࡃݟࡔ ڕషߖ ߤరంతరంڴ ఉంܿం޴.
छڙ߹ऴ ࠬ ࡏࠬ  झߗ डࡌ޼తరంగ ޳ࡶ  ङ ऒߖ फࣇࡏࠪ  ఉనऒ ߝ ం޶న, ޓऴవత ߖరంతరం ࠪޕࡏ ఉంܿం޴ , ఈ వऴకࡔఖߘ 
۫డం࢓ࡶ ࡱࢁڣ ݟ, కߖషद మ࠾ࡍ గࡍషदంڴ ఉߕऒ ठ޳ఉ ߗڒ ,࠼ ర޼తరంగ ࡱࡌ डङ ంߖ ࡹరంతరంڴ ఉంܼߗڒ ,࠼ 
࣊ओ वڝद࣎ ए ओߩంۨనࠚరంߦంచడం ऴߖగమ ߘ ߤషࡃݟࡔ ࣋ۯ దలݡ࢑ ࡱ द࣒ߧ ऒߗఇవ ࢓ރపరࠪ ݡ  ࣝऴݩజߤ 
పరࠪࣄۯ ߯࢓ރన పࢣࡍలన࡮ۧ ࡏࠬ ,ࡱ ఆసړ फకర࠳న ࢑షߖ࠻ऒ  కߕھߘऒ ऒߗఅ ࡱफڕపం  ࡏ  ࢑࢑క फ࠳న࢑ అߖ 
నऒھߘక ࡏࠬ झڡనࠫݧदڝఎలव ࡽకࣄऱڒ ,ఏࠫటం݄ ޴ ङ޶࢑ ޳ࡶ  దయࣃए ంతతछ ం అڒ ޴ߝऱࣄకࡽ ఎలवڝदݧనࠫڡझ ޳ࡶ 
ङ޶࢑ దయࣃए ంతతछ ం అంచࣆ࢘ ߕफం޴ , ࡛ۧ ण ۯయబݟన కణం ݡ࢑దలࡃङ కएࡅ ߤషࡃݟࡔ   ࣊ओ वక दߘ ࠹ 
࢘గవంతం ࣄۯనߩओ छڙ߹ऴ , ݡ झߗ .࡯ݞఉం ڴరంతరంߖ ނߧంۨ పం߅సంబం ړ
ऱࠈ   ऒߖࣔࡹ ఒక ࡏࠬ ޳ࡶ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ ओߩనࣄۯ ݟ࢘ ڴݟ࢘ ߩࡱޘ ޳ࡶ ڴݟ࢘ ߩࡏఎ ߖߖ޳ ߖڜࣆޓ  ऒߖఅ ݡ
߲నఃߕߩङ ࢑࢑క ࡏࠬ ,࠼ޑ࢓దలݡ࢑ ڴయంࡌరంతߖ ࡱ फ ߲నఃߕߩङ లߘ ఎߘऒ ఇకए ࡏࠬ ߗڒ ,ࡏڝ డ ఏࠫ 
కߕھߘऒ నऒޔڷࡏ߭ మనం ޴ఇ , ࡏ  తరంగ޼ర डङ ం అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ ళࢗ ڕశ޴ ఈ ݟంߘ శ޴ ఈ  ࡏ ऱంݟ ఇ޴ 
࢑࢑క फ࠳నࡏࠬ ޴  ఆంۃ व द࣎࠹ ల వదभ ࡃݟࡔషݡ࢑ ߘ ߤదల ࣃۯफ दࣃव ۃఒక ఆం ,ࡏ న࣒ 12 16࠳ ݟంߘ  ࠹ 10 8 
࣊ంܾࠬటర ऱ శړ फ10 ړ అం݄ ࠳న࣒ 10 ࠬటర ऱ శړ फ10 ړ అ޴ మన వదभ ఉనऒ  ఒకܽ 10  ࡏఉంܼ ڵ࡯క ࡏࠬ ఆ߯ ࠾ࡍమ ޴

 ఒక ݋ߜ  మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࠴ ࢑దࡷన࢑ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇకए డ  ఆంۃ व द࣎࠹ లࡹ ఎకए ఇకए ,޴ంޔ߱ڵఆ ݩ డ26 972 912
࠭ఖङ ࢑షయం ఏࠫటం݄ ఈ ओ࣋ న࠳ ࢑࢑ధ వర  ߤࣄ पపట ࡔఖల మధङ  అ޴ߝ ఏకڴޒࡎ ఉండړߖ܉ߖ ,޶ మనం g 
చࡍऐ ంచޔࠓనऒ  ఒక నߕ࠮ ఉం޴, ఇకए డ ߭దभ ڴङ ఇకए ,޴ఉం ߵ డ ڴङ నऒۨ ߵ एڕత ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴ వ 
మ࠾ࡍ తڕए వ తరంగࡌ޼ड ङ లࢀࢗ ڕऱనߩओ ङڴ ݡ ంత ۨనऒࡍమ ߵ .޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
  ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ࢑  ߖఅ ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ ߖ ࣒ࡎࣄ ఈ ࠾ࡍ࢑షయం మ ߝھߘమనం క ޴ߝరడం అࠪ ڴ࢑
फࣃࡱߧ ओߩఇ ࡏ ऒߕफࣆࠚరంߦऴ ޜߩࡏఎ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ޻ठ అڴࡍస ޴ఇ ,࣒ࡎࣄ ంబ࡛ࠈ ޴ఇ ݡ  ࡏ
ऒߕఉ ࡹశ޴ ఇతర ࠭࠲ బܽदڒ ऒߕޔࡱ޶క ڴࠈ  ࠭  ړࡹڷలం రంߗ ࡏࠬ ఆ߯ ,޴ఉం ݞޙ ࡮ۧ బܽदڒ ࡏ
వۧऐ వۧऐ ړ ݋ࡵ࢙ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ మధङ ߤࠪࡷ ܘంబ࡛ ఈࠈ ࠾ࡍమ ߤࠪࡷ ࡏ  వङ ङޑ సం కߧߖంۯ పࡹ߅ࡍ 
झڡఎ ࠾ࡍత మࣕࡹలߗޒఅ ޴అ , ޶ࡶ ఇకए ߗڒ ޴ఉంܿం ࡹ߅ࡍప ࡔ- డ ࠬࡏ కߧߖంۯ ऴޜށࢩ ऴߦరంࠚంచంݟ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ ఎߩࡏ రంڷ వరࢗ ڕళࡏޑ మࡏࠬ ࠾ࡍ మࢁऱ అߖऒ  తరంగࡌ޼ड ङ  ڵࡍޒ ߖ࢐ܽ నࡷద࠴ 6562 ࡱ
۫డవ۪ऐ  మ࠾ࡍ తڕए వ 5800 ܼङ ం޳ࡶ ࡱߘ߷ޔ ڡ ఏߕ޼ సࡔ అతࠈ ޴ߖంబ࡛ ࡏࠬ ,࣒ࡎࣄ సڴࡍठ అ޻ t  
నࣃ۫ ߘߕ࠮फ ऒߖࡌఅంత ࡏࠬ ߗڒ ,ࡏ  ۫࣋फ ఈ అంతరం ࢘ڴࡏ ఉంܿం޴ లࣾణం అంతరం ࠚనऒ ంڴ 
ఉంܿంߗڒ ,޴ నߕ࠮ ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴపజࣄ۫ ࡱన అߝక పంڕफల ఏڔకృత ۨऴతం ఇకए డ ఉంࡔ࢘ ޴छ  ࡏ
వङ छࡔ࢘ ࡱफڕ ర޼తరంగ ࡏ डङ  ऴߦంޑలࡹ ఈ నߕ࠮లߘ గమߖంۧڒ ,ࡏబܽद ࢒టߖऒ ంܽࡏ߮ ࢐ܽ ڔ ߭ दܼ  బܽदڒ ,ࡏ
ఇపओ ࠭࠲ ओߩఇ ,࠭ࢡ۫ ߖ ంబ࡛ࠈ ښܽ ङߦ ण݋ࡍ ߤషߦ ݞږ ࡏࠬ ݡ షߤ ऴ݋ڙࠈ మ࠾ࡍ ఫంߖ ݭ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ 
మ࠾ࡍ ఈ వङ  ࡏࠬ ۲ట ߖంచߧߖక ޜకంܽ ࢡబࣗ ࡹంతంߦణ ऴࡏࡌప ࡏంۧࠚరంߦడటం ऴ۫ ڴజంߖ ࡱफڕ
కߧߖంచڒ ࡏబܽद ࡏ࢐ ऴపޙङ క ࣊ओ वڝद࣎ ए ऒߖఈ అ ޙ࠼అ ,࡯ంۧڵࡆఉప ߖߨ  సందࡌग లࡏࠬ ࡹ ఒక ߄ࣃరణ 
నࣃ۫ ߘߕ࠮फ ࢑క అధङ࠙ߘఅ ޴ంࣄయవలۯ ࡏࠬ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ࡏ యߖߕऒ రछߖ  ࣕంచడం.
 అకए డ ऴకమబదमత ఉనऒ ऱܿ అࣆߧߖफం޴, అߩओ చకए ߖߖ޳ ߘߝ ݡ छښఈ ߖ ऒߗఅవ ޙڵ࡯ऴ࢐యగ ڴࡆࢳ  మంۨ 
సࠬకరణం޴ڕ ړࡹంచబడవ۪ऐ   అߩओ అర ߘߕ࠮సం నߗక ߘߝ ݡ बం ߝڕࣆۯ ऴపయతऒ ం ۯయగలڒ ߘబܽद n 
ఈ ړ ࣒ࡎࣄ పހࠪࡍతघ క ߖߦࡐऒ  ఇవछ ంݟ అߖ మనం ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ࠭, అ޴ మనం ۯయవలࣄన ऴపశऒ  మ࠾ࡍ 
బ࡛ए ݭࡍ ࢳߖఈ ߭దभమ ߖߖ޵ బ࡛ ݭࡍ బܽदڒ ݡࣃۯ  ठ  ڙప ऱ࡛  అߝక ࣇऴޑలߘ ऴపయޒऒ ంۨన݄ऱ అత࡮ۧ ߘ 
घࡏ߷ ऒޒऴపయ ߘల ۃక ߸ܽदంߝఅ ࠾ࡍమ ߘల࡮ ంۨ ఉంܼݡ మ࠾ࡍ అత࠴ ߘదట ఒక ۨऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ  ,ݡ
త࢐ࡏత మࡖక ۨऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ङࡏࣇ ߘ࢐త అతࡏత ,ݡ ఉనऒ ڴޒంࢡ࢑ऴ ݡ  ऴݡࡌࠪ ړ ࠹߿ మ࠾ࡍ  
అߩओ ర޵ న࠳ఈ అంద ߘఅత ݡ डవృޑफ వ࡛ए ݭࡓ ࡹޒపదम ޻అ ߘలࡌڒ ऒޒऴపయ ߘల࠻࢑ష కߝఅ ࡹ  ంۨ ఉం࡯ݞ 
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మ࠾ࡍ తరంగࡌ޼ड ङ ऒߖ ऱߦ  ర޼తరంగ , ޶ڒ యడంۯ ݋ डङ ం ࡅకए ర޼మ తరంగࡹ࢑  डङ ం ࡅకए ऒߖࠪࡹ࢑   ۫డటం 
అܼࠫڡ ࣊ओ वڝद࣎ ए ऒߕھߘక ߘఅత ߖఉంద ࡏ߮ ఒక ࡹߨ .ݡ
తరంగ సంఖङ ߖߖ޵   అࣃࡱߧ ߖफ ऒߖڜ ,ࡏ नࠈం࡮ ࡱऱ ऴపజࡏࣃ ߯ ఒకܽ తరంగ޼ర डङ ం అߖڜ ߖऒ छ޳ ऱࡏࣃ  తరంగ p ࡌ
సంఖङ  అߖ అంܼߖڜ ࡏऒ ऱ వङࡏࣃ नࠈం࡮ ࠑ ݡంࡓ ࡱफڕ  అߖ అంܼࡏ పరࠪޒࠥ ރక ࢡवࣃफ ऒߖ  ఎలऱߩओ  pi ݢ
ऒߖల ࣒ࡎࣄ ఈ ࠾ࡍనంబ࡛ మ ࢟࢘ ޴ߝఅ  ࡏద ఒకܽ అంܼࠬ ࠹࡮ ంܽڔ ࣊ओ वక द࠹ ఒక ࣃరछ ऴޒక సంఖङ  bda ޜ
వࡎ ठకࡍంచబݟందߖ అతߧ۫ ߘంۧࡎ ߖߖ޵ ,ݡడ࡛ ࣄबࡌంకం అࣃࡱߧ ߖफ ओ࣋ ࠾ࡍమ ࡏ  ంబ࡛ࠈ ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ ۃంࣄ
ऒߗफ అవ࣋ڜߖ࠻࢑ష ࣒ࡎࣄ ࣒߹హంऴ ࣒ࡎࣄ ݭఫం ࣒ࡎࣄ ݋ڙࠈऴ ࣒ࡎࣄ .޴శం ఉంڒఅవ ࡃ߱࡯ږ 
घࡏ߷   ఓవ࡛ ࣋ए 1 ࡮ छ ࡛ न ࠳న࣒ 1 ఓవ࡛ ࣋ए छ द ࣔङࠆࡵ ࡛ ంݭ࣌ ݭ ధߕతघ క సంఖङ  n n2 n ࡯ݞఉం ࠳ఏ ޴బܽद అڒ 
ओߩఎలऱ ݡంࡓ एڕఒకܽ కం݄ ఎ ݢ వڴ ఉంࡶ ࡯ݞక߱࠭࠲ ޙ సమసङ ऱࡹ एڕۨ  ఉనऒ ڵ࡯క ࡏࠬ ంܼ࠭ڕ  అޒ n 
࠭ఖङ ంచదగߖ࢑షయం గమ న࠳ ठ ࢑షయం ఏࠫటం݄, ఇ࡮ۧ ڕࠪ ޴ ࠭ఖङ తघڴࡆన ऴప࠳ క పࢣࡍలన, 
ఎం޶కం݄ 
బ࡛ ݭࡕ ठ ߷ࡏघ ఇۨऐ ࡮ నߩओ వదभ ఉనऒ ߖఅత ݡ  అంڙల సంఖङ ग޶ఒక అ ޴అ ܌ࡗఈ ߗڒ ,޶య࡯ޘ ڕߕ  త࠳న 
ఖۨऐ తޑछ సओ ړߖ షदం࠼߱ࣄ࡯ޘ ڴం޴.
नࠈం࡮    ߰డ࢓ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ పࠪࡍణం కڵ࡯ ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍం࠱ݧ ݡనल࣒ࡵ ߤ సంఖङ  n ݭࡓ బܽद ఈڒ ࡱ
ంకం తపओࡌबࣄ ࡛ࠈ కएࡅ ࢓మ ߰డࡹ࢑ ڴࡍసߖ ऒߖހڝ   కڵ࡯ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ అࡱ ޴ ఒక ࠼ߦం޳ ݋छ   i ࡌ
ఇవछ బݟన޳۫ ࢑भ ం ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ ఏݡ ఎࠫޛ ޴ࠫߖघ ऒߜప ݡంڜపద ޴ప ޴ ంݡ పߜऒ ంݡ
ప޳ऒ ऒ޳ప ڷࡱ ऒߖఎ ࡱڙఅం ڷࡱ  ఉߕऒ एړࡵ ࡆ भ޳ ం ڒబܽद ఇ޴ ప޳ऒ बࣃ ంశࢡద ڷࡱ న సంఖङࣄ࡯ޘ ڕలߕ , 
ఇ޴ మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ ऐࢢߖఅ ࠾ࡍమ ޴న࠳ बࣃ ంశࢡపదࣔరవ ద ࠾ࡍనవ మࣜ޴ప  ޒ నంࡹ ఉంڒ ޴బܽद మనం 
ओ߮ۮ द࡮ݥ , ఏࠫటం݄ ޴ छ޳ ࡎ  సంఖङ ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ ޴ߝఅ ࡌ , ఇ࠳ ޴న࣒  ࡅకए  శړ फړ  ऴకమంࡹ ఉంܿం޴, ry 15 10
ఈ సంఖङ  ࠭ఖङ అర ޴ంۨంࢳ߱ ऴతߦ న࠳ बం ڝࣆۯవڒ ړߖݞछ ంటం ڡߖڒ࠱झ  అࠚవృ޴म అ޴ߝ ఒక ࡮ంࠆࢳ ߵद అߖ 
वసदకऐ ߤࠀ ړߖݞంచࡍ࢑వ ߖ࢐ܽ ݦలవబߧ ఆ సందరग ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡍ࢑వ ڴबరంࣄ ࡛ ంߤࠪࡷ ࡹ ఆ࡮औ  ࡮ۧ ߤࡷ 
࠭ఖङ తघڴࡆబܽद ऴపڒ ޴న࠳ फࣃࡱڜ ڕవర ࡮ۧ ߖߖ޵ ࡱڕ అకए ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡏ డ ऴప޴ߦޒంۨనߩओ  ࡛ࠓ  ݡ
ఈ సంఖङ ړߖ܉ߖ మనం ޴ݦలవబߧ ߖఅ ࡽడ࠵ తओࡏనߩ ߘ  ݞږ ڕ ࡽడ࠵ ఏ ܌ࡗ ఈ ߗڒ ,࡯ڴయగలۯ फޒ
తओࡏనߩ మరबङࣃ యగలۯ फޒ ం ޶ࡶ  అ޻ ఖۨऐ తతछ ంޜ ఈ సంఖङ म޳࣌ ߕ޼బܽद ఏڒ ޴ఉంܿం ڴనంݎక ࡮ۧ  ంޒక
ࠪ ం۶ࠏ ޳ࡶ ڴకంށࠪߦऴ ړߖߕ߄࢑ ࡛ए పओھ ࣋ۯߖప ڴ   ऴపڴࡆతघ క సంఖङ ऱࡹ  ఇ޴ ఒకܽ ڒబܽद ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ం 
पࡌߪ ࠾ࡍమ ߘߝ బܽदڒ ంࡱڒ అߦۮ ߖओ  n1 n2.ߘ
  అݭࡓ ࢑ వ࡛ए  ఏࠫ݇ అర बం ڝࣆۯం࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ ,ݟ ఒకܽړ సࠪనం మࡓ ࠾ࡍంࡓ ݡంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ n n 
ఐڕ޶ సࠪనం ࠴దࡷనࠈ ࢑ంబ࡛ ࣒ࡎࣄ ఒకܽړ సࠪనం మࡓ ࠾ࡍంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆ࠴ ࡏదࡷన n n 
.సࠪనం ڕల ࣒ࡎࣄ ߤషߦ
 ࣾࠫంచంݟ ఇݡ࠮ ޴ అ࠼ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఇ޴ తపओ తపओ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ࠼అ ڷࡱߕ ڴࡍసߖ  ڴࡍసߖ
సओ న࢑ࡷద࠴ ࡯ݞఉం ࡏఆ ޶࠼అ ڷࡱߕ షदంڴ ऴڷࡱߕ ݋ڙࠈ ఫంݭ లڕ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ ఐ޶ హంऴ߹ࡱ
ఆڕࡏ అڷߘణంڴ ఉంܼ࠼ మ80 ޳ࡶ 1970 ࠾ࡍ లڕߕ ࡹ సڴࡍठ ࡏڷफ޶ࡶ అڕߘంܿߕऒ వङ ݋ࠫ ߘ  ࡱफڕ
दࣃव ߖܽ࢒ నڵ࡯యగۯ ࡱڴࡆऴప ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ంۃ మ࠹ࢡ ࠾ࡍ సం࣒ࡎࣄ ۃ అࣃࡱߧ ߖफ ఓ ۨనऒ  ࡏ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴
కߧߖంۯ ऴߦం޷ ࡮ۧ ړߖޑరంڴ ఉం࡮ۧ ޴ ߭దभ తరంగ޼ర डङ ం ڜ ߖ࢐ܽలవడం అంత ࣆలభం ڕࠬ ޶ڒ 
అ޶ग త࠳న ࡍజࡲङ షޜ ߤ ࣊ओ वڝद࣎ ए ऒߗఅవ ࠾ࡍమ ࠼ڴ࡯ంచగ߅ࣃ అ࢑ ࠾ࡍఅవసరం మ ࡱ ߵ  ݭ࢓ ݭࡓ 
घࡏ߷ फࣃవ ࡹ࡮ వ࡛ए ݭࡓ బܽदڒ ࠼ घࡏ߷  घࡏ߷ ڡ܊࠲ ޴సం మనڝ ࡮ ङࣃమనం ఈ రహ ޾ఏ ࡮ ऒߖ  మనం ,࡯ంۧ޴܀ 
అర ࣄ࡯క ޜ ࡽడ࠵ కࡖమ ߖߖ޵ बం ڝࣆۯగޙڵ࡯ మనం అర बం ࡯࢐ڝࣆۯ, బࣗࢡ మనం ऴపకృޒ రహసङ ంړࡹ 
ऴప࢘ࢢంచగڒ ࠭ޑڷࡱబܽद ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ  న࠳࢑ۨऴత ఒక  ޴ఉం ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ڕߕ ޴గం , ఇࡆన ऴప࠳
సం޴గ मంࡹ అ޴ ఒక సం޴గ मంࡹ సం޴గ मంࡹ ఉం޴, ఎం޶కం݄ 
ఈ ࢙ࡏధङ ऒߖల࢓ރపరࠪ ܼݦ  ంܽߩ ߗనࡏదभࡍంచడం అࣃధङ ంڴ కߧߖంۨంࣄ ߗڒ ,޴बరతछ ం ఉం޴ మ࠾ࡍ 
ఏࠫܽ ࣄबరతछ ం అ޴ߝ అࡱߧ ߖవబݦ ఏߕ޼ ఉం݄ ࠪऴతࡃݟࡔ ࠲షߤ సంభࣆ࢑फం޴ , ۨవړࡍ అవߗऒ  ఒకړߖ޳ n2 
సࠪన࠳న ړ అڷߘణంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ݭࡌ  ఆޔ߱ڵం޴ అం݄ పరࠪ࢓ރ కߗస శړ फ n1 iation 
ړస శߗక ࡏࠬ అం݄ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖޒबࣄ  फ ࣄबޒ కం݄ ఎڕए వ ఉ޵भపన ࣄۯనߩओ  ޴फంࣆవ ړ޴ంړऴ ࢓ރఅ ࠲ऴతࠪ ݡ
ړషद శߖక ޴అ ߗڒ फ ࣄबړޒ వۨऐ న తࡌछ త అ޴ మࡍంత ऴړంړ޴ పڒ ޶߱ݟబܽद ऀߦకం ఉంܿంڡࠪ  ޴झ  ޜ ࡽࢗ 
ఒపओ ందం ࠪڡझ క అసమघऀߦ ޜ ࡽࢗ  క అసమघऀߦ ޴ఉం ޒ తघߕధ ࡏࠬ ,ఏࠫటం݄ ޒ క ࡛ۧ ण ࡹ పࡃ߱ݟ వరڕ 
ړశ ࡏࠬ फࡹڝ ߖओ వడం ڜనڵࣃంۧలڡࠪ ߖझ ओߦۮ ࡽࢗ  ఈ సంఖङ ޙ࠼అ ,ࡏ ړస శߗక ,࠼ޑࠋۮ ߖभ అ޶వ ڕࠬ ࡱ फ 
छࡌఆ త ,޶ࡶ త అ޴ మࢁऱ ప޶߱ݟ.
झڡࠪ   క అసమघऀߦ ޜ ࡽࢗ  झڡࠪ ߖఅ ޒ झޑఉ ࡏࠬ ࡽࢗ  హంڴ ఉనऒ ओߩ ङߙఎࠫట࡛ కంܽ ߤషࡃݟࡔ ݡ  ࡯ݞఉం ڴ
అߖ 
ओߦۮ ߧ۫ ఏࠫ ޴ఆࣣ ఇ ,ࡏ फ࣎ ం޴ ࣾࠫంచంڡࠪ ݟझ  ޴అ ߖఅ ࡯ݞఉం ߤఎࠫష ߤషࡃݟࡔ ߤషࡃݟࡔ ࡽࢗ 
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ठ޳ఉ ߤషࡃݟࡔ క అసమघऀߦ ߗڒ ޴ంޜߩ۫ ߘలࡌ झڡࠪ ऱࢁమ  ޴ఉం ޒ  ,࡯ݞఉం ڴరంతరంߖ ࡱߩంࡍ޴ࠏ ࡽࢗ 
ఇߖ ޴రంతరంڴ ఉండڒ ޶బܽद ߖڜऒ झڡࠪ ࡏࠬ ऱࡏࣃ ऒߖڜ ߘ ࡽࢗ  ऱంۨన࡯ۮ ऱࡏࣃ ऱܿڴ ఉంܿంڡࠪ ޴झ  ڕ ࡽࢗ 
క दܿబݟ ఉండకంݟ, ఇࡍߦ ࢟࢘ ޴ दకࡽ దछ ందछ తछ ం ࡮ంܽڒ ޴బܽद మనڒ ڕం࢑ ޒషయంࠈ ࡹऱ ంڡ ఐࣅ ߤदࣄۯ ߤనంత 
ړఆస ࠾ࡍఅవసరం మ ࡽకݟࡌ న࠳సࠪన ڕఅవసరం, మన ݞږ ࡽకݟࡌ फకర࠳న ࢑షయం ఏࠫటం݄, ఐࣅ ߤदߤ ఒక 
పओھ ऒߖڒంࡌबࣄ   ఉపڵࡆంచగڵ࡯న݄ऱ ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߖ అర बం ߝڕࣆۯంߖ ڕ޶రంతరం ۨۯ ߧ࡯ फ࣎నऒ  ߧ࡯ۨ 
,޴ంۨంڵࡆఉప ݞږ ߘ ࡛ࠓ
 అంࡃݟࡔ ښ޶ష࢑࢑ ߤక फ࠳న޴ మޜ ࠾ࡍ సࠪనం అߦۮ ڴߧ࡯ۨ ߖओ h nu ࡹఒక ߭݃द ߖߖ޳ మనం ࠾ࡍమ ݡ
ల సంఖङ ݭ࠵ నݟంచబޒమߘఅ ޙݟ߭  ࢑࢑క फంޔࡏࠪ ڴం޴ ఈ పరࠪڝ ࢓ރసం ఇకए డ ݞږ ఇ޻ పదमࡹޒ 
࢑࢑క ߤషࡃݟࡔ फ ࡛ࠓ ఒక నߘߕ࠮ ऴప޴ߦޒంۨం޴ మ࠵ ࡛ࠓ ߖߖ޳ ࠾ࡍడࡽ అࣃࡱߧ ߖफ ఇకए ࠾ࡍమ ࡏ డ 
फࣃवࢡ కޒࠥ ߩబभޑ20వ శ ړߖ܉ߖ ऒߖ बࣃ దभ߭ ࡮ۧ   ࡮ۧ రంڒసహ ߖఅత ࢡబࣗ ࢳߖన ߭దभమࣄۯ ޒఆకృ ࡹ࠼
एڕఎ ڒఇం ࠾ࡍమ ޴నޚࡹ వ.
छڒ  ంటం ڡߖڒ࠱झ  అࠚవృ޴मړ ఒక ڝణంࡹ ఐࣅ ߤदߤ కం݄ ޚࡹన޴ ఎం޶కం݄ అత࠵ ߘడߘ ࡽ ఇవछ డڕڒ ࠲ంݞ 
తన ۪ द݀  ఉనऒ ङࢵࢢ ޴మం ࡮ۧ  లߘ ࣋కࡍంۧݡ ऴపޒ ఒకए బ࡛ ߤ࣊ࣝ ࡐ ठ ߲ࡰ అందࡐ అతࢵࢢ ߖङ  ࡏ࢐ ,ࡱ
అతߖ వదभࡿࢗ ڕच ऐࡍచ ޜߖఅత ࡏ࢐ ,ࡏ ంۧࡏ మ࠾ࡍ అతߘ మ࠾ࡍ అత޳࢑ ߖङ ࡍ ब ࡽ߾ ߤ࣊ࡗन ڒछ ంటం 
झڡߖڒ࠱ ఖङ࠭ ࡮ۧ లత߯ڜ ࡹ  ऒߖޑన పऴ࠳  ऴࣄ࢐నߩओ ऒߕఉ ڴڕࡏ۪ ߘఅత ڕల వర ݡ 1950 ࠾ࡍమ ݡ
అރశړ फߖ అర बం ڝࣆۯవడంࡹ అతڔ ߘలక ߦऴత ߱ࢳంۧݡ.
 ऴ࣒࣊ߦ అ࢑ۨ ރऑ ఖङ࠭ ࡮ۧ ߘఅత ړߖ܉ߖ फޒ ࢑ۨऑ ރఅ ޳ࡶ తంڵڒ న࠳  ރ࢐త అࡏత ޴అ ,ݡࣃऴ࢐ ߖफޒ
క࠻ࡍ द࡛ కएࡅ   అࠚవృ޴म ࢑ ޳ࡶధछ ంసక ఆ߄࠾ల ࢑షయంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏంߖ޳ ޾ ఆ߄రంࡍࠪ ڴంڒ ,޴బܽद 
ఇకए డ ఒక తతछ ࢘తफ మࢡ ࠾ࡍवసफ࢘ తफ అ࠼న ھపओ  వङ ړ फ ఉߕऒ ఇబख ࡮ۧ  ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ ం޴కర࠳న ࠵డߘ ࡽ 
ऴప޴ߦޒంచߍ ړߖݞరङ ం ఉంߗڒ ,޴ అ޴ పࣄۯߖంڒ ޴బܽद ఏࠫ జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం ڒబܽद అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  20

ऱࡹࢲࠫߖ  ऒߕޔࠓయۯ ఏࠫ ߘߝ  ऒߖ࠻సమ ߕ ڕ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ߠ ऐۨࢗ  ంۧల޴ߝ ఒక ߄ࣃరణ 25
ఊహ.
కࣾङ ڕ޶ం࠭ ݞంڕڒ  ऒߖఅ ࡱ  వృޑफ फࣃࠚరంߦయడం ऴۯ ࡱఊహ ߘߝ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ࡹరంڒ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ߘ  
ఊహߖڜ ࡱऒ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ   ऴపߦޒదనࡱ అంచڡ࡮ࡍ ࡱߕझ ङߙ ޴ఇ  ݟఉండం ڴ ݭ  ړ ऱయ࣒ ࡍڷంۨ ఎలवڒदߤ ca  n 
కएࡅ  కࣾङ  సరళత ڝసం వృޑफ ంచవ۪ऐ࡯సడ ߘఈ ఊహ ,޴ఉంܿం ڴరంڒ  నࣄۯ नࡽ߾ మ࡛࣎ ߖߖ޵ 
ర޵ डవృޑफ రऐࠪ ڴరంڒ వ۪ऐ फనऒࣆۯ ࡏ࠻మనం త ޴అ ߗڒ ,  ఊహ ڒబܽद అڷࠈ ࡮ۧ ޴ం޴.
ओߩంۨ ఇࡍڷ ߖ޳  ఎܿవంܽ సమసङ ݡ छޑࡏڷ ࡏࠬ ,  ޶ࡶ  కర लణ శړ फߖ ۫࣋फ ߖڜऒ  వృޑफ ర కࣾङڒ  ࠲ऴతࠪ ࡱ
అߘమޒంచబడࢡ ࡏࠬ ޳ࡶ ࠼ޑवࣅफయ సమసङ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ फ࣋۫ ߘ ऒߖހసࠬకర ߘߝ ߘ  4 q 1 q 2 pi 
ఎߧझ ए࣋ ݋ߕ ߤ࡮ छ ࡛ ߯  ऴࣃ࢐फ छ޳ రऴసంޔచ ߘ ए࣋ ࡌ छ  రంతరం r rr r mv rߖ ఈ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡛
ړబܽद ࠬ శڒ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ फ ߖߖ޻ బܽद ߖ޵ऒ फࣇࡏࠪ రంతరంߖ   r࡛ࠓ సంڝ ޒबࣄࡍప ࡽకࣄऱڒ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ߝ
ఇదभ߮ۮ ࡐओ ࢑࢑క ޴ఇ ޴ फమߖ ఇߩओ भ޳۫ ڕ޶ఎం ݡ ం  అత࢑࢑ ߘక फంڴ ఉం݄ ࢑࢑క फంڴ ఉంݞలߕڕࡏڝ ߖऒ  ,ݡ
అߩओ త వర߅సంబం ۯంߧߖక ݡ पపట ࡔఖ࢑࢑ ݞږ ࡱక फంڴ ఉంܼߗڒ ,࠼ మనڕ ఒక షరޔ అవసరం మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ۧ࡮ ࠭ఖङ  ޴అ ,ߘంۧߖదట గమ࠴ ߘߝ ߖޒबࣄ కరణނࠪࡍప ࡛ࠓ ࡹఇతర ࠪటల ޴फంࣆन వߤڒ న࠳
࢑࢑క फంڴ ఉంݞల࠴ ߘߝ ߖదట గమߖంۧߘ , ఆ߯ మనం ఎ࢑࢑ ࡮క फంڴ ఉంݞలߘߝ ߯ߖ޳ ߝ ఒక ߖయࠪߖऒ  
ఇ ऐۧ फޑబܽद ఆ వృڒ ߘ ర కࣾङڒ फޑబܽद వృڒ ޴फంࣆۨࣇ ߘంటం࠱࠴ యނڝ న࠳बరࣄ   య mvrނڝ ړߖࡌڒ
సࠪనం  కࣾङ ڕంటం࠱࠴ ङߙ ޴ߝఅం݄ ࢘గం అ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ   ړ ऱయ࣒ ߘం޷ ݟరం ఇߩओ  v r ࡛ࠓ ݡ
छڒ ంܑ݅షߤ ऴపڒరం అړ ࡛ࠈ ޴ߝ సࠪనం, ఇకए డ అߕࣆ ޴ߝऒ  కం݄ ۧ࡮ ࠭ఖङ पࡌߪ న࠳ ంకం mvnrn nh n 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ऒߕࣆ ޴ఇ , ޴న࠳  కం݄ మనڕ ࠭ఖङ అర ߖ޵ బܽदڒ ޴న࠳ बం ఏࠫܽ ఒకܽ ࡓం࠴ 4 3 ݡదࡷన n 
ऱߦ మనం ࡹబܽद ఈ సమయంڒ సࠪనం ړ࢐ܽ ంࣄ ڡबࡌంకం߯ శړ फߖ ऴ߹ڙछ झߗ ऒߕफࣆ۫ ంۨ߅సంబం ړ ࠭, ఇߩओ  ݡ
फࣃ࡯ࢣࡍప ڴऴగతफ܉ ంతࡍమ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠭ మࣄ ߧ࡯ۨ ࠾ࡍबࡌంకం ࢐సफނڝ ړߖ࢐య ࠱࠴ంటం ࡅకए ऒߖހڝ   
కڵ࡯ ఉందߦۮ ࠭࠲ ߖफ ࠭ మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ ఉపڵࡆం۪ڕంܼߘ మ࠾ࡍ ఏߕ޼ కࣾङ  ంటం࠱࠴ యނڝ ࡹ
తపओ కएࡅ ࡛ࠈ ڴࡍసߖ  సమऴగ ڷణڒరం అ࠼ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࡅ ࡛ࠈకए पࡌߪ  ంకం ڷణڒరం మࡹࠬ ࠾ࡍ h h 
ఏࠫ మࡍऐ छ޳ ݡంࡓ ࡛ࠈ ޴ߝఅ ࡛ࠈ ࡏ࠻߱ కएࡅ ࢑߄࠲ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡌ పओھ   व द࣎  h h pi h ڴ࡮ ڡ
ఉం޴, ఇߖ޵ ࡏࠬ ޴ऒ  అంڶక࣋ࡍफ అߖऒ  సమసङ లߘ పࡍషए ࠾ࡍతం మށజగࠊ న࠳లభࣆ ࡮ۧ ޴న࡯ڵࠫ ,޴ంۨంࡍ
ఇ޴ సओ షदం࡛ࠓ ڴ ఖࡏऐ भ޳۫ ޾फంࣆۯ ߖప ࡮ంۨ ఎࡍڷ యడంۯ  ం ࠵డޜ ࡽ ࠭ంࡌ ڕ޶వߖ ࡮ۧ ړߖݞऴదߖࡶ 
भ޳۫ ޾ంޜࠓఏࠫ జరగ ߗڒ ࡱޔऴࡌ ం, ڒబܽद మనࡓ ڕంݡ సࠬకరࡱހ ఉߕऒ छښఈ ࡽకࣄऱڒ ఒకܽ ,࠼ షߘ ߤంݟ 
వࣆफంڒ ޴బܽद ఇߩओ ए࣋ ߘߝ ݡ छ ࡛ न ࠑ ఈܘ ఈకछ फࣃऴ࢐ ߖఅ ڕ ࡽ  mvn rn ߖ ߤజݩబܽद మనం ࣝऴڒ ߘ
ఊࣕం۪ڝవ۪ऐ   పరࠪڒ ࢓ރబܽद ࣝऴݩజߖ ߤ పరࠪڴ࡮࢓ރ ఇకए డ ऴ޳࢐भ ం , అం݄ ښంऴదకం۸࡛ ࡹ ण z 
ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఒక ఎలवڒदߤ ࠪऴత࠲ ఉం࡯ڵࠫ , ޴న అߖऒ  ఎలवڒदߤ లޛ ࠭࠲ ߘలڵంۧ࠭, ఇڷࡱߕ ޴ ߯ 
ఎߧझ ߯ ߤ࡮  ఉనऒ  ࣋ए छ ࡛ అߩۮ ߖओ  ం.ze޳ంڕ
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फޑవృ ޴ߝఅ ߩ࢙ లంࠗ ఎడమږ ߩ࢙ ޒۯ ݟڕ   ర కࣾङڒ లࡱۮ ڕऱܿࠈ అࡃङ  ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  ఇߩओ  rn ݡ
మ࠾ࡍ ఒకڜߖ޳కܽ సछ తంऴతం࢓ࡶ ڴ ఎం޶కం݄ మనం ߖ ఉపڵࡆంచࡓ ࡃࠓండవ ࣇऴతం ړ vn mvnrn nh
సࠪనం ࡛ࠈ అం݄ మనం ఇߩओ झ࡯࠻ۯ ݡ ంద࡮ऱ  ఈ ࡓంݡ సࠬకరހలߘ కలపడం మ࠾ࡍ అߘమޒంచబݟన 
కࣾङ బܽद మన లࣾङڒ ,ఏࠫ݇ ۫డటం ࡱ ం ఏࠫܽ 
1 మ2 ࠾ࡍ లߘ కలపంݟ మ࠾ࡍ అߘమޒంచబݟన కࣾङ లߘ ߰ందంݟ ఎం޶కం݄ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ  న࠳
࢑షయం.
 మన ڝసం మనం అߘమޒంచబݟన శڕफలߘ ߰ం࡯޳ మ࠾ࡍ మనం ࡯࠻ۯ ߖߖ޳ మ࠾ࡍ మనం అ޳ۯ ࡮भ ం 
ऒߖ޳ ߘߝ బܽदڒ  ప࡯࠻ۯ ߖ అం݄ ߘߝ మࢁऱ సࠬకరߖހऒ  ऴڒ ࡯࠻࢐బܽद ࠴తफం ࢑షߖ࠻ऒ  న࠳बరࣄ ంతڜ ߘߝ 

అࣃࡱߧ ߖफ ए࣋ ߘ छ ࡛ न ڒబܽद ߕ అڷࡱߕ ޴ߝ ఎߧझ ߯ ߤ࡮  ఉనऒ  ࣋ए छ  k rn k pi ze ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ࡛
ఉంచߖవछ దగ ߕ ఆ߯ ,ߘ ठర ఉంړ ࡛ࠈ ޴ సࠪనం ڒబܽद మనం ఏࠫ ۯయగలం అం݄ ఈ ࣋ए छ ࡛ न ߖ mvnrn nh rn 
ఇకए డࡌڕࣆޓ ڕవࡌࠪ ࡮ۧ ړߖݞठ ऒߕఉ ࡱ బܽद ఈ సమసङڒ  ࠼ షएࡍప ߘ  ޴న ࠪరठం ఏ࠳లభࣆ ړߖݞంచࡍ
అ޳۫ ߖभ ం, 
ए࣋ ߘߝ బܽदڒ छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ  m vn rn mrn ߘऴ࢐యగల ڴबరంࣄ కం݄ ߖ ࡛
ఇ޴ సࡕన సࠬకరణమߘߝ ߖ అڕߘంܿߕऒ छ޳ ߘߝ ߘ छ޳ ంۨށڷ ࡌ ए࣋ ߩफ చదర࣋ڵ࠙ ࡌ छ ࡛ m m m vn 
అޔ࢓ం޴  ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ऒߕޔࠓంద߰ ߘߝ ޴ߝఅ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ बరం తపओࣄ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ  మࡖకܽ rn mrn 
झߧంకం 4 ఎࡌबࣄ ఈ ࠾ࡍమ ޶ڒ కం݄ ࣋ए ߤ࡮ छ ࡛ न ߙ ߗڒ ޶ڒङ మࡔట࡛ మߗڒ ޶ڒ ࠬࡔ ࣋ए छ ࡛ न ࡛ࠈ pi z m h m

ࠬద ࣋ए छ ࡛ न ڒబܽद ఇߩओ ऒߖ޳ ࡏࠬ ݡ  బܽद ۫ࣃफ న కࣾङ࠳సࠪన ړ3 2 1 ࡏࠬ ࡏ కࣾङ ߝڕఎం۪ ߘ  rn 
࢐ङ ࠬ ࡏࠬ న࢑ڷదల࠴ రࣃ बం ఏࠫ݇ పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ వ కࣾङ ޴బܽद ఇڒ  కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం ښవలం ࣋ए छ ࡛ न n n h 
छ޳ ࡛ࠈ एڕకం݄ ఎ ࡌ వ ࣋ए छ ࡛ न ޜ ఇవछ బޔݡంڒ ޴బܽद వ కࣾङ కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం ߭ޜڷࡏందߖ ఇڕߕ ޴ km n
ए࣋ ࡹరంڒࣃరऴޔచ  ޴ంޔࠋۮ छ వ࡛ए ݭࡓ ऱࢀࢗ ڕకߘࢗ ࡏࠬ ޜ ࡛ घࡏ߷   n ߘకߖఒక గమ ࡹࠬ ޴फ అ࣋۫ ߘ࡮
ڜ दܼ ఓవ࡛ ࣋ए 1 ߘߝ కం݄޶ఎం ,࡯ छ ࡛ न కڵ࡯ ఉߕऒ झ࡯ంۧࢳ߱ ޴బܽद అڒ ߘ న ࠭ఖङ  n ࡯ݞఉం ڵ࡯క ߘऴతߦ న࠳
ऒߖ޳బܽद ఈ పڒ ࡔస ݟంڝफం۪ࡏڷ బܽद మనంڒ  త޶పڴࡍ ఉం۪ڕߕ  ߘޑ ࣋ए छ ࡛ न ࣛ۶ ࡛ࠈ ࣋ए छ  కం݄ n ࠬړ ࡛
ఎڕए వ ࣋ए छ ࡛ न ࣛ۶ ࡛ࠈ ࣋ए అర ڕߕ ߖసࠪనం అ ړ ࡛ ब࠳ం޴, ఇߘߝ ޴ ߰ంڒ ߘ޳బܽद ߕ ࢘గߘߝ ݇ࠫ࠲ n 
 ߝంటࢗ
కھߘనగలڒ ߘబܽद ߘߝ పऱۯ ۃయడం ޳छ एړࡵ ڕహరణ޳ఉ ࡌ ంచగలనߖ ఎ࡮ కھߘనగలߘ  అړࡹ ڵࡍޒ ޴  qu 
బܽद కࣾङڒ ,న అం݄ ఏࠫܽ࠳సࠪన ړ ࡛ࠈ సࠬకరణం ߤంܑܽష࠻  త ࢘గం nh mvnrn nth nh߅సంబం ߕ ࡹ
छ޳ ࡛ࠈ छ޳ ఓవ࡛ ߤవ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇ޴ m rn 

࣋ए छ ए࣋ ࡛ࠈ ࡛ छ ࡛ ߯ ऒߖހࠪࡍఈ ప ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࠬړ   సరࢁకృతం ࣋ۯफ ߕ దగ ठర ఉనऒ  m h ޻ఏࠫܽ ఇ ޴
అޙ࠼ ర޶भ అޔ࢓ం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ࣾࠫంచంݟ m n 

ए࣋ ࡛ࠈ छ ࡛ ߯ ऒߕޔࠓంద߰ ߖ ࡛ࠈ  వ కࣾङ ޳ࡶ గం࢘ ߕ ޴ఇ ߘ కएࡅ గం࢘ ࠾ࡍగం మ࢘ ࡹ  ࣋ए छ ࡛ nh kh n 1 
ఓవ࡛ ࣋ए छ ࡛ न ڴ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣋ए छ ࡛ न అߦߘతంࡹ ఉంܿం޴  ࣋ए छ ࡛ ߯ n vn n 1 ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ړ  rn n 
࣋ए छ ओߩమనం ఇ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ࡛ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ݡ న ࢑షయం , ࠬߖ޵ ڕߕ ࡏऒ  
మం࣋ۯ ࡏ܍फ, ߘߝ ఇߩओ ړతफం శ࠴ ݡ फߖ ऴ࢐యగల࠴ ߘతफం శړ फ ࠴తफం శړ फ గޒ మ࠾ࡍ సం࠙వङ త ڒబܽद ఇ޴ 

వࡹ ఉంܿం޴  కࣾङ ओߩఇ ߩసగం చదర ޴బܽद ఇڒ  ړంऴద శښఒక అప ޴ఇ ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ߘߝ ݡ फ ఇ޴ n m vm 
ఆకర लނయంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సం࠙వङ త ऴపږޒలంڴ ఉంܿంߘߝ ,޴ సం࠙వङ తߘ అనంతం వదभ 0ڴ 
ఎం۪ߕڕऒ छ޳  ޴ంݟంచబ܊࢑భ ޴నࣄऴ࢐ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ వङ ߕ ޴ఇ ࡌ ڔ फకరణ ڒబܽद 4 ఎߧझ  కం݄ ki rn pi ߤ࡮
ए࣋ ߕ छ ࡛ न ఏࠫܽ, ߖߖ޵ మనం ఇߩओ ऐࡍమ ݡ ߱వ޶भ, ࡯࠻ۯ ߘߝझ ంద࡮ऱ వङ ړߖ޵  ڔ फకరణߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం kze 
సగం తపओ ޴ఇ ࠾ࡍయడం మۯ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ߘߝ ఈ వङ ڔ फకరణ࡛ࠈ ߘޑߩ۫ ߘ ࣋ए छ ࡛ ߯  m nh kh ࡏࠬ 
ए࣋ ߖ޵ ߘߝ అం݄ ࡛ࠈ छ झ࡯࠻ۯ ߘ ࡛  ఉంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ ߘߝ ࣋ए छ फࣃۯ ࡛ ए࣋ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ छ  k ࡛ࠈ ۶ࣛ ࡛
࣋ए छ छࡌప ߘޑ޶ం߰ ߖ ࡛ ए࣋ ࡹషంࠫߖ ఒక ߖߖ޳ ࠭࠲ ޶ࡶ छ ࡛ न ࣃۯ ݋࣊ ړ ࡛ࠈफ ࠭  నߘߝ ࡹࡍڷࡱ n h 
ఉండవ۪ऐ ࣄۯ भ޶ర ߖߖ޳  మ࠾ࡍ అߘߝ ޴ ߰ందߕޔࠓऒ వङ ࡍప޶త ࠾ࡍమ ߘ ڔ फకరణ ࠳న࣒ అޔ࢓ం޴ k 
మڕߕ ࠾ࡍ మ࠾ࡍ లڕ వङ ڔ फకరణ అవసరం మߘߝ ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ न ࠬړ ࡛ࠈ కం݄ ࣋ए छ ࡛ न అࡏࠬ ߖ rn rn n h 
తۯ ڥߖయవ۪ऐ ए࣋ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ޴బܽद ఇڒ ߘࢡۯ ܿߦర߰ ߘߝ  छ ए࣋ ࡛ࠈ ࡛ छ छ޳ ࡛  km n h ࡌ
 బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ࠬړ ޴క ఇߘక ޴ఉంܿం ࣄంచవలڵ࠙ ߖ ࡽऴ߱కࣄࡓ
ࡎఎన ࡽलయߖ݃߰ ࡽనलన࠱ݧ ण మڡܽߜڛ ࠾ࡍ ఎనࡎ ण ఒక݄ ڒబܽद అ࢑ ఒߖߦࡐ ښऒ  కڵ࡯ ఉంڒ ࡯ݞబܽद మనం ऴܼڡ 
भ޳ۯ ం  పࣄࡍबޒ ܽ  ఇకए డ ఒక ఉం޴, అకए డ ࣋ए छ ࡛ न ఉం޴, అకए డ ࣋ए छ ࡛ न ఉం޴, అకए డ ࣋ए छ ࡛ न ఉం޴, m ak ak n n 
࣋ए छ ࡛ न ఉం޴, ࣋ए छ ࡛ न ఉం1 ,޴ ఓవ࡛ ࣛ۶ ࡛ࠈ ࣋ए छ ࡛ न ఉం1 ,޴ ఓవ࡛ ࡛ࠈ ࣋ए छ ࡛ न ࠬద ఉంܿం޴, ఈ ࡓంݡ ఎڡझ  n x 
ऴ߭షߤझ  మధङ  ఉనऒ ఒకए ݞޙ  ݄  సగం మ࠳ ࠾ࡍన࣒ 1 ڒరకం.
फޕࢡబܽद అదృషदవڒ  బܽद కࣾङڒ ࠭ࣃۯ న గణనࡕస ݞంڕయۯ ܿߦఎܿవంܽ ߰ర ࠭࠲  ړశ ߖࡹ फ nth 
ए࣋ ࡛ࠈ ߩన࣒ 1 కం݄ 2 చదర࠳ छ ࡛ न ࣾࠫంచంݟ ࣋ए छ ࡛ न ࡛ࠈ ࣋ए छ ࡛ అࣃࡱߧ ߖफ అకए  ߘ డ ࣋ए छ ࡛ mk h n h n h 
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ए࣋ ࡛ࠈ छ ࡛ ߯ ए࣋ ࠆࣔ న࣒࠳  छ भ޳ऱ ऴ࢐ࢁమ ߖ ࡛ ం, అం݄ ڕߕ ऴదవङ ఇۨऐ ޴ߝఅ ࢢࡌ న అࣄ ڕ࢓ރबࡌంకం mk k 
అࣄ ޴ߝबర࠳న ࡛ࠈ, ఇ޳ ޴छ h h pi.޴ఉంܿం ڴबరంࣄ తफం࠴ బܽद ఈڒ సࠪనం ړ ݡంࡓ ࡌ
ए࣋ ޜफࡏڷ న࣒࠳   छ ࡛ न ڵ࠙ ޜంచబݟన ڜంత ߭దभ ࣄबࡌంకం అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ కएࡅ ంకంࡌबࣄ ఆ ߘߝ బܽदڒ ,  n 
సओ ߘవࡱ࢑ షदంڴ పࡍషए फࣃࡍ ए࣋ ࡛ࠈ ޴ߝఅ ࣄ ߕ బܽदڒ ߘ छ ࡛ ߯   కం݄  ࠬ కం݄ ఎڕए వ ఇߩओ h 1 ߘߝ ݡ 2 k 
࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ङޑऴప ړ ࡛ ࠪऒ యం ࣃۯफ తపओ  ߘ  మ޶ڒ ࠬࡔ  ఓవ࡛ ఎߧझ కएࡅ ߤ࡮  శړ फړ ࣋ए छ ࡛ k z e 4 4 pi e 
ऒߖ޵ సంڝ ࠬ ߘߝ బܽदڒ వࡱ࢑ ޴బܽद ఇڒ ޶ڒ తफం࠴ फࣃۯ వృతంࡌనߩ  ए࣋ ࠑ న࣒࠳ ߕ ߘ छ ࡛ తపओ  c en c n 
మ޶ڒ ࠬࡔ, ఇޚࡹ ࡛ࠓ ޴న ఆࡹచన తࡌछ త ఉదग ࢑ంۨన ࣇऴతం ڒబܽद ࠬࡏ ఎߩࡏ పܾद ࣄबࡌంకం ఎ࡮ 
ఇకए ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ޕ޶ం߰ ߘచనࣇ ښవర޴ంۨ ఇࡍڷ ߖ޳ ߝందޔڷࡏ߭ డ ࡖږऐ  ఈ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߖ

కएࡅ  పࠪࡍణం ఏࠫܽ ఈ ࡅకए  ఈ పࠪࡍణం శړ फړ సంబం߅ంۨన޴ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ ఎం޶కం݄ అ޴ߝc a n 
పࠪࡍణం ߖࡶ సంఖङ ړశ  ߘߝ బܽदڒ  फ ࣃब ए࣋ ߘల࠼ छ ࡛ न ఫంࣾڴ ߤ ऴ࢐యంڒ ,ݟబܽद ߘߝ ఇకए డ ړ సࠪన࠳న ߖn 1 n
కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ న 2࠳సࠪన ړ2 ߘߝ ఆ߯ ,ߘ దగ ߕ޼ఆ߯ ఏ ,ߘ ठరڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ అంతరం n
అޔ࢓ం޴.
ङڴ  ओߩన࠼అ ޴దभ߭ ࠾ࡍమ ޴దभ߭ ߵ ङڴ ݡ నऒۨ ߵ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ ओߩనࡍࠪ ڴ޴ నऒۨ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ  ޴
మ࠾ࡍ ఇ޴ అనంతం వరڕ వరޔࢂࢗ ڕంڒ ޴బܽद ఇߕ ࢑ శړ फ ࣃब  n ࡏࠬ బܽदڒ ࡱ࠼
ऴߦరంభంࡹ ఉనऒ  వృޑफ ర కࣾङڒ లڶ ߘయవ۪ऐ .
ऱ࡮܊   छࡌఆ త ࠾ࡍమ ޴దभ߭ ࡮ۧ   త అڕ ޴ంۨం۪ޕ߱ڕ ఉంܿం޴ మࡅ ࡏࠬ ࠾ࡍకए  దभ ance n߭ ࡮ۧ 
खࡍఆ ࡽకࣄऱڒ ߩ޳޳ ޴అ ޙࢀࢗ ڕవలࡱ࢑ ఒకܽ కం݄ n n ࠾ࡍకం݄ ఒకܽ కం݄ ఒకܽ మ޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴ࡮ ݋
మధङ ݡంࡓ  వङ ङޑ సం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߖ ߩ޳޳ ޴రంతరంڴ ఉంܿం޴.
 
కएࡅ ࡛ࠓ दङࣆ߱ డవ࠮  ఖङ࠭ ࡮ۧ ݋ࡶ ओߩఇ ࡏࠬ ߖఅ ޴న࠳ ग޶అ ݡ తం࢑࠙ ڴంۧڒ ,ࡏబܽद ࠮ ࡛ࠓడవ 
दङࣆ߱ दङࣆ߱ ండవࡓ ޴ఇ ړߖ܉ߖ ݋ࡶ  ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴ఒక ఊహ ఉం , ߘంܼڕभ޶޴ࡍస ߖߖ޳ ߘߝ ߖఅ ݋ࡶ
दङࣆ߱ ऒߕఉ ࡱ ݋ࡶ ओߩనࡷదݡ࢑ ߤషࡃݟࡔ ޴అ ,࠼ .޴ంޔݡవࡱࢗ ݡ
 ఎలवڒदߤ ఎౖޘफన కࣾङ వ కࣾङڷ޴ ݟంߘ  ఖङ࠭ ࡮ۧ కడం޷ ڕ ఇۨऐ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࢑షయం న࠳ న కࣾङ  ࡹ
ఉనऒ ओߩ క కࣾङ߅అ ޴అ ,޶యబడۯ దలݡ࢑ ߤషࡃݟࡔ ݡ వ కࣾङڷ޴ ݟంߘ  ओߩనړ޷ ړࡹ  ߤషࡃݟࡔ ݡ
పओۮ ࡽడ࠵ ,޴ంޔ࢓దలݡ࢑ ओߩఎ ࠾ࡍమ ࡮ఎ ࡏࠬ  ޶ ఒక కࣾङ ߤदڒఎలव ڕ޶ఎం ࠾ࡍమ ݡ  కࡖమ ݟంߘ 
కࣾङ ओߩన࠼అ ޴అ ߗڒ ޴ంޔڕ޷ ڕ వరࡍప ݡ फన ࣆۯफనऒ ओߩ  j ڕࠬ ߖందޔ࢓దలݡ࢑ ߤషࡃݟࡔ ݡ
ఒక కࣾङ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ క కࣾङࡖమ ݟంߘ  కएࡅ ऴతంࣇ ఈ ࠾ࡍకడం మ޷ ڕ  పరङ వࣃనంڴ , ఎలवڒदߤ తڕए వ 
కࣾङ క కࣾङ߅అ ݟంߘ  ओߩనړ޷ ڕ యవ۪ऐۯ క ऴపకటనࡖమనం మ ߖందޔݡऴగࣕంచబ ߤషࡃݟࡔ ݡ  ߘߝ బܽदڒ ,
ङ޶࢑ దయࣃए ంత ړ࢑రణం ࡅకए ऒߖ܉ంߩ రంతరߖ   పంޙߧ ఏࠫ జరగޜࠓంߩ޳޳ ޴ అߖऒ  తరంగࡌ޼ड ङ ల 
తరంగ޼ర डङ ం పరࠪࣄ ࢓ރबࣃޒब పకం࡮ۮ ڴऱ ర޼తరంగ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ डङ ం శړ फړ అڷߘణంڴ ఉంݦ 
ړశ ݡంࡓ షంࠫߖ फ ࣃब ల మధङ࠼  వङ ङޑ ओߩఅ ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړߖࣃ  ړ߯ ऴగࣕంۨ ߖߖ޳ ߝంటࢗ ߤदڒఎలव ݡ
ओߩనࡷదݡ࢑ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ޴ంޔࢂࢗ మనం అర ߖందޔݡవࡱࢗ ߤషࡃݟࡔ ݡ बం ࡯࢐ڝࣆۯ.
 అ߅క కࣾङ వ కࣾङڷ޴ ݟంߘ  ङࡃదలݡ࢑ ࠾ࡍమ ޴ంޔڕ޷ ڕ फల మధङڕశ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߤషࡃݟࡔ   సంబంధం
ఏࠫܽ, ڒబܽद ࠬߘ ࡏంߕޔࢂࢗ ړ1 ݟऒ ङࡃదలݡ࢑ బܽदڒ ࡏ  శړ फ ࠳న࣒ అం݄ en 2 en en 2 en 1 
నऒޔࢂࢗڕࣆޓ  శړ फ మ࠾ࡍ ఇߦ ޴ऱ ం޳ ڡछ ఇవछ ړࡹ ࡌ బݟన޴ తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ , ఇࠓ ޴ऴࣣ ߱ࣆदङ  h nu ݋ࡶ
दङࣆ߱ డవ࠮ एړࡵ ऱࢁమ ޴ఇ ,݋ࡶ ంచబޔݡంڒ ޴బܽद ߕޔࠋۮ ࠭࠲ऒ ࠭  ఒక శړ फ ߘంݟ ఎలवڒदࢀࢗ ߤऱనߩओ  g ݡ

ړశ ߕ బܽदڒ फ అం݄ ࣋ए छ ࡛ ߯ ړశ ߕ ంకంࡌबࣄ  फ అ޴ߝ ࣋ए छ ࡛ ߯  మࡖక ࣄबࡌంకం, ࡏڷफం۪࡯࢐ڝ en en n em n c c 
ओߩఇ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ बࣃ వ ߕ ޴ఇ ݡ बࣃ వ ߕ ޴ఇ ,࠼ త కࣾङ߅సంబం , ࠼  ఉం޴.n n
 ఎలवڒदߘ ߤంݟ వరڕ వࣆफంڒ ޴బܽद సओ షदంڴ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡍڷ ߖ޳ంۨ ఎܿవంܽ n m n m 
సం޻హం ޶ࡶ ఎం޶కం݄ ఇ࢑ ऴపږޒల సంఖङ छ޳ ߤషࡃݟࡔ ޳ࡶ ߤܼࠂ బܽदڒ ࡱ चࢇڙࣆ࠵ ࡌ  శړ फ నߘऒ ߤܼࠂ 
అߝ పߖ޳ऒ  ఉపڵࡆంచߖవछ ంݟ ఎం޶కం݄ అతߖߖ޳ ߘ ఉపڵࡆంۧߘ ݡంړ ݟ సంబం߅ంۨన࠳ ޴న࣒ n m 

छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ఇ1 ޴ చޔరऴసం ࠬڴ޶ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠳న࣒ ࠬద ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒ 1 c m c 1 n 
ࠬద ࣋ए छ ࡛ ఉం࡯ݞ , ఇ޴ ࠬద ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒ 1 ఓవ࡛ ࣋ए छ ࡛ అం݄ ఇڴ࡮ ޴ ఉంݦ శړ फ  ࠭࠲ ఈ m c 1 m n i 
శړ फߘ ߖంݟ వరړ ڕ సమం ۯయߕޔࠓऒ మߦۮ ڕࠬ ߖओ ऱߦ బܽदڒ ࠭ ంࡅ ڡకए  పࡍకలओ న ࡓం۲ ݡటऱ n m h nu
ࢳ߱ ߘऴతߦ फ࣎ ం޴, ఒకܽ కࣾङ కएࡅ ంటం࠱࠴ యނڝ   అߘమޒంచబݟన ࡱ࢑వࡱ ఏࠫܽ అߖ ߝయࠪߖऒ  
ఇవछ డం మࡓ ࠾ࡍండవ޴ ఏࠫܽ  శړ फ  ޶࢑ङ దయࣃए ంత ړ࢑రణం ޳छ  అం݄  , y ࡏޑళࢗڕࣆޓ ࡌ
అߘమޒంచబݟన కࣾङ ల߯ ఉనऒ  అడनంߖړ ఉపڵࡆంۨ ߦऱ ంࡏ߷ ڡघ ړశ ޜ࡮ फ పࡍరࣾణ࠭࠲ ߘ 
ఉపڵࡆం۪ڕంܿߕऒ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఒక ࡌޓघ ऒߖߕ ऒߕफࣆۯ  चࢁమ ߘߝ బܽदڒ ࠭  ऴࣆ࢐फߕऒ  ߘߝ బܽदڒ ߘ

ऒߕఉ ڵ࡯క ړࡹ ళࢗ ړ  ߘ ऱడం అ޴ߝ  ఓవ࡛ ࠬ ࣋ए छ న࣒  ఓవ࡛ ࣋ए࠳ ࡛ छ छڙ߹ऴ ޙ࠼సࠪనం, అ ړ ࡛ झnu n h mߗ 1 1 n 
మ࠾ࡍ తరంగ޼ర डङ ం మధङ  సంబంధం ఏࠫ݇ మనڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ڜ ࣄ ߕతफ ࡮ంࠈन नࠈం࡮ ߘ  छ޳   సࠪనం ړࣄ ࡌ
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అߖ దయߖߖ޵ ࣄۯ కంࡏڴ ߭టदకంڒ  ݟङ నऒۨ ࡽటߧ नࠈం࡮ ߘߝ బܽदڒ గం࢘ ޒంڒ ంకం అం݄ࡌबࣄ దभ߭ ޜ   c c 
छ޳ దभ ࣋ए߭ ޴సࠪనం ఇ ړ ޴ఇ ,ߘऴ࢐యగల ߖ ࡌ छ ࡛ ࠬద ࠳న࣒ 1 ࣋ए छ नࠈం࡮ బܽदڒ ࡛  ࠬద 1 hc c c 1 m n 
ఓవ࡛ ࠬ ࣋ए  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ बరంࣄ  छ న࣒  ఓవ࡛ ࣋ए࠳ ࡛ छ ङڒ ఈ ࡱऴపజ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ړࡹ ࡛ hcߖ ࡽటߧ 1 1 n c 

छ޳ కएࡅ ࢓మ ߰డࡹ࢑ ంۨ܊࢑భ ࡌ  పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ రߖ ధృ࢒కࡍంచవ۪ऐ  ha 
మ࠾ࡍ ఇߖߖ޵ ࠭࠲ ڿ޴ ఎߩࡏ రంࡍڷ ޜڷ फࣃफ ఉనऒ ڴबరంࣄ ߖڒ ࠭ టऱ࠵ ࡛ࠓ ,ޙ࠼డ࡛ڝ ࡽ అޙ࠼  ect 
ओߩఅ ࡽడ࠵ ओߩఇ ߘߝ ݡ బखࡍ ݡ ऒߖఅ ޜంకంࡌबࣄ ࡛  సంఖङ లߘ పऱۯ ۃయߕޔࠓऒ  ߘ
సࠪనం, ఇకए ړ ࡛ࠈ ࠑ ంకంࡌबࣄ ࡛ࠈ ݭࡍ ߕ బܽदڒ డ ڒంޒ ࢘గం మ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణం ఎంత ߘߝ c h c c 

ए࣋ ࡛ࠈ छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ߯  సగం ࠬటߘ సओ షदంڴ ऴࣃ࢐फ झߧఓవ࡛  ߯ ఎ  ߘ ए࣋ ࡽ݇ ݋ߕ ߤ࡮ छ ఓవ࡛  ߯ h z 4  ߖ ࡛ 4 4 4
పవ࡛ ڵ࠙ ޜࣄ ࡛ࠈ ۶ࣛ ړంۧڒ ߘబܽद ݭࡕ బ࡛ ठ తన ھపओ  సంఖङ ఇۨऐ ߘ నߩओ  ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ ߖయ࡯ޘ ޴అ ݡ
కएࡅ ߤदڒఎలव ߘߝ ޙ޼నࡕస ࡽడ࠵ ࡛ࠓ  ఈ ऴదవङ  ݋ߩ ࡏంకం అంܼࡌबࣄ ࠹న व߯ࣄ࡯ޘ ߖఅ ࡯ڴందగల߰ ߖࢢࡌ

ఒకړߖ޳ సࠪనం ఇ޴ ఎలवڒद۸࡛ ߤ ण అࣃࡱߧ ߖफ झߧఎ 4 ࡏ चࢁమ ࡏఅంܼ ߤ࡮  z pi h c ࡏࠬ ޴फంࣆࡱޘ ࡛ࠈ 
ప࣋ۯ ߖफ ࠬߖ޳ ࡏऒ फࣃ۫   ࡏ
బ࡛ ݭࡕ ठ ࣄबࡌంకంޜ సంߪరप ఖۨऐ తతछ ంھ ࠬ ,޶ڒ ޜపओ  ఖۨऐ తతछ ంޜ అంڶకࣆࡍफߕऒ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ߘ  ߘ
అం݄ ߘߝ ఈ సమయంࡹ ఆࣃ࢘ߧफ ङߕఉప ࡍప޶కం݄ త޶ఎం ߘ సంࡹ ఆపړߖݞ ఇ޻ సࡕన సమయం 
, ఖۨऐ తతछ ం ࡅకए  అర बం ఏࠫ݇ ߘߝ చࡍऐ फࣃ ࡛ࠓ ߘߝ అం݄ ݋ం࠱ࡍ߭  ܋ࠪ ఈ  ߘ न ࠵డڕ ࡽ ఇతర 
ऴపڴࡆతघ క ࣿࣃङ లݞږ ߘ చࡍऐ फࣃ ࡛ࣛ ڡऴ߷ం ߘ द૽  ऴపࡆగం అࡱߧ ߖవబݦ ఒక ऴపࡆగం ఉం޴, ఇ޴ ࠬ 
ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖఉంద ࡹ లబ࣒ࣄ छ޳ ంచడంࡍ࢑వ ߘ ࡽడ࠵ ࡰࡌ ߵݠ ޜ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ࠾ࡍమ ߘ  ߕ ߘߝ ࡌ
చరऐ  ߘంۧڵ࠭ ߘ
ఎలवڒदߤ వృޑफ ర కࣾङڒ పओۮ ࡏࠬ ߖందޔࢂࢗ ࡹ డం ޳छ అర ࡏࠬ ߖమంۨ࢘ అ ݡంࡓ ࡌ बం ߕڕࣆۯऒ రߖ, అ޴ 
ఉనऒ ݟలబߖ  తరం࠭࠲ ߖڴ ఆ కߖ ߤࣾߜ ఏరओ फࣃࡏ ࠭, ఆ߯ ࠭࠲ అࡅ ࢓ރకए घࡌߖ  ణం ࡍڷంۨ ڕڒంݞ 
చࡍऐ फࣃ ࠭.
घࡍ߄ࡆݟࡔ  కత మښ ࠾ࡍంऴదకం ࡅకए घࡌߖ  ణం ࢑ۨऑ ऐۯవ ݟంߘ ࢐ܽ నࡷద࠴ క࠼फ కలޒ ङߙ  ړ ऱయ࣒ ࡅకए  
లࣾࡱހ మ࠾ࡍ అ޳ ޴छ  cs ܌ࡗ మంۨ ڕࠬ ࡔస ޴ంޔ࢓రంభమߦऴ ࡌ
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