
  ࠬ అందࠤࢤ ڔࡍదయం ڒబܽद గత ߖڜऒ  ఉపߕङ  ࠭࠲ ࡹలࣃ
ప޳రबం ࡅకए छڒ  ంటం ऴపవర फన ࡅకए  ࢑࢑ధ అంࢡలߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ సछ ޒంڒ ࠭ ࠙వం ڒబܽद ߦऱ ంڡ మߵݠ ࠾ࡍ 
ऴࡰࠓ మధङ  మనం ڒऱࣄకڴ ࡽ కࡱހ అړ࢐ܽ ۯ࡯ߧ ߖ మڒ ࠾ࡍऱࣄకڴ ࡽ మనం తరంࡱڴ అ࢐ܽ ۯ࡯ߧ ߖ మధङ  
ఒక రక࠳న సమࡐపతߘ ఏరओ ర۪ߕڕऒ छڵతफం దృ࠴ బܽद ఈڒ ࠭ షߖ࠻ऒ ࡍߦ ࢟࢘  दకࡽ దछ ందछ తछ ం 
అంܼࡏ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ऱߦ  ࠾ࡍమ ޴న࠳ ంࡅ ڡకए కएࡅ ߤदࣅ ߤఐ ࡮ ߤషࡃݟࡔ  ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ 
ఎڡ߾ द ݟږ ޜన ࣍ంత ࡽڿन ڒछ ంటం ڡߖڒ࠱झ  అߧ ߖలవబݦ ऴߦరంభ ڒछ ంటం ڡߖڒ࠱झ  అࠚవృ޴मڔ ࡹలక ߦऴత 
ఉం޴, ఆ߯ ࠬڒ ڕంపदࣃ ߤए టࡍంۃ द࣎ झڡ -ంܾ࠻  द࣎ झڡ ङࡌ ߵݠ ࠾ࡍమ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ఆ߯ , ޴ఉంܿం ߤࡷ   ࡰ
పࡍకలओ న  ࠭࠲ ఏࠫ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ మߖ޵ ࠾ࡍ తࡌछ త ߖࡹ ߤ࡮ ఈ దృڵछ ష࠻లߖऒ ంܽ߯ ڽࡏ࠱న 
అవڴహన ఏరओ ऴ  ޴ంݟ ए࣎ బ࡛ ߤ࣊ࣝ ࠾ࡍంగ࡛ మݟ ठ మڡࡌݧ ࠾ࡍ ల ప޳ ߖछ छڒ నݟంచబ߅ࣃ ࡌ ంటం 
झڡߖڒ࠱ కएࡅ  ङڴ  ङݡڴऴ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴న࠳తనߕ߇అ ࡮ۧ ޴ఇ ,޶ڒ ࢑షయం ڕࠬ ܘڼ  ڕ ߤషࡃ
चࢀࢗ నߩओ ఉనऒ ࠬ ݡ త తరగޔలߖ޵ ࡏࠬ ࡹऒ फࣃۯ  బܽद ࠪ వదभ ఉనऒڒ ࡏ ओߩఇ  ޴  ߘߝ లం݄࠻ۯ ݡ
చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࠚంۨన ࠵ ࡛ࠓడࡌ ڵࡍޒ ړ ࡽవడ࠲ మ࡛ࠓ ࠾ࡍ ࠭ఖङ ంڴ ఏࠫ ݡࣃۯ అం݄ ఒక 
అ߄ࣃరణ࠳న మ࠾ࡍ అతङ ంత ࣃహ࣎߮త࠳న పࡍకలओ న߰ࡐ ߘం޴ంచడం ۧ࡮ ࠭ఖङ  ,࢑షయం న࠳
ఎం޶కం݄ అతߍ ࡮ۧ ߘరङ ంڴ ఉߕऒ .ݡ
झڡనࠫݧदڝఎలव ࡽకࣄऱڒ   మڒ ࠾ࡍछ ంటం పࡍకలओ న ࡅకए  ࠙వనࡱ ఐࣅ ߤदߤ మࠈ ࠾ࡍऱ ంڜ ࡹ ڡంత వరڕ 
ఉߕऒ ఖۨऐ ޴ఇ ޙ࠼అ ,࠼ తం࢑ ࡛ࠓ ڴషయంࡹ సओ షदంڴ వङ ڔ फకࡍంచబݟనంత సओ షदంڴ ఉచऑ  ޶ࡶంచబడࡍ
మ࠾ࡍ ఈ ڒరణంڕࠬ ߘߝ ڴ గత ఉపߕङ సంߦۮ ࡹओ .ߘ
అతङ ࠾ࡍన మޚࡹ ߩబभޑ20వ శ ࡛ࠓ  ంత ޚࡹన ޒޑछ క ࢡवసफ࢘ తफలࡹ ఒకڴࡍ పࡍగށంచబݞन  ߘఅత ,ݡ
అߦర࠳న ऴప࠙ߖ࢐ऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ झڒబܽद మనం ఎڒ ݡ  ఏࠫ݇ ࡏڷफڕࣆۯం޳ం  అڒ ޴బܽद ctly bohr 
ఈ వర ڕࠪ पపట ࡔఖల సమసङ  ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ ఈ ۨऴతంࣃ۫ ࡹफ బܽद మన దగڒ ࡏ ठర ఉనऒ  ړߖ޳
బڴࡱ޶ మనం ఏࠫ కڵ࡯ ఉߕऒ  ޴అ ߗڒ ޶డږఉండ ࡹړߖఉ ࢓ރఅ ڴయకం޳ంऴపࣃ ڕబܽद మనڒ ࠭
छ޳ ߤషࡃݟࡔ రంతరߖ  ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ڴफࡍߪ ࢓ރపరࠪ ޶జరగ ޴అ ߗڒ ࡯࠻ۯ దలݡ࢑ ࡌ
ړస శߗక ,޶ఉండ ڴबరంࣄ ࠲ऴతࠪ ࡹޒबࣄ ࠫࠝ ޴అ ޙ࠼నటऱۨࡍफజపޙఉ ߘ࢓ރఅ ࡏࠬ फ ࣄबޒ ఉం޴, 
ఎం޶కం݄ కߗస శړ फ ఎకए డ ߘంݟ వࣆफం޾ మన࡯ޘ ڕయ࠵ ࡛ࠓ ,޶డݞږ ࡽ ఇవछ  ࡍࣃఒక ߗڒ ࡏࠬ  ޶
మనం ఉޙफ܊తం ࣋ۯफ పరࠪڵ޴ ړࠫࠝ ࢓ރ వࣆफంࡃݟࡔ ,޴షߤ ఉ޳ठ छ޳ లࡌ छ޻ఉ ࡌ  ,޴ంޔ࢓నࡹ ړߖڴ
అޙ࠼ అ޴ మࢁऱ ࠪڡझ झڡనࠫݧदڝఎలव ࡽకࣄऱڒ కం݄޶ఎం ޶ࡶ ڴణంڷߘఅ ڕߕఅంచ ߤऱయ࡯ࢗ   ݋ࡃݟࡔ 
మ࠾ࡍ శړ फ ऴ߹ڙछ झߗ ర޼తరంగ  ࡯ݞఉం ڴరంతరంߖ ࡹ डङ ం ޳ࡶ శړ फ ࢑షయంߗڒ ࡹ ఇకए డ ࠬ࡮ۧ ࡏ మంۨ 
࣊ओ वక द࢑࢑ ࠹క फ పంڕफࡱ ఉߕऒ రࣆ۫ ࡏࠬ ߖफߕऒ ࠭, అ࠭࠲ ޻ ఇకए డ ۫ࣆफߕऒ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఏࠫ 
ర޵ࣆ ࡮ۧ ంۨࡍڷ डంڴ చࡍऐ ంۧ࠭ ݋ࡵ࢙ ࡱ ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ ऴߦంړߖޑ ఆవల కߧߖంచߖ ऴߦంతంࡹ ఉߕऒ  ,࠼
అߩओ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ࣒ࡎࣄ ంబ࡛ࠈ ࡹంతంߦऴ ۯంߧߖక ࡏࠬ ݡ  ݭఫం ݋ڙࠈऴ ߤషߦ ࡏࠬ ఆ߯ ,ࡏ
फࡿࢗ ړ࢐ܽ కం݄ అ࢑޶ఎం ࢓ࡶ ࡹంతంߦऴ ۯంߧߖऱ కࢁమ అ࢑ ,ࡏ࢐޴చ ߖన࢐ܽࡷద࠴ .࠼
 
ఇߤ ऴ߷ݭࡓ ऴߦంతంߖࡹ అదృశङ  ऴపࢗ ړߖࢡ޻ళ ऱంݟ, అ޻ మనڕ లࠚంۨం޴ మ࠾ࡍ ఈ వర पపట ࡔఖలߖऒ ంܽߗ 
తరంగࡌ޼ड ङ బ࡛ ݭࡕ ࡱ ठ ޳छ घࡏ߷ ښఒ ࡌ नݞంచబ޴ڕ ڴ࡮ యࡏڷ ڕࠬ ߘߝ ߖफ ࡯࠻ۯ మ࠾ࡍ ఇకए డ 
ఇవछ బݟన ࡮ంࠈन ߯ 1 అߖڜ ޴ߝऒ  రహసङ ऒߕھߘక ߘఅత ߖందݟంచబށڷ ڴबరంࣄ న࠳ .ݡ

 మࡌߪ  ࠾ࡍप ంࡱڒ అ࠼న  ఓవ࡛  ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒  ޳छ ए࣋  ࡌ छ సओ ࡹ ࡛ షदంڴ  కం݄   n1 n2 1 n1 1 n2 n2 n1
ఎڕए వ ޳ࡶ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ అం݄ ڒछ ంటం సంఖङ  n1 n2 n3 n4 ړޒबࣄ ݭంۀऴ ࢐ܽ నࡷద࠴ ࠹సदࣄ 
అڷߘణంڴ ఉంࣄ ࡯ݞసदࣄ ݭ࢓ ݭࡓ ࠹बࡌంకం ࡅకए  ఉޙफ܊త ࣄबޔలڕ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴, ఇڕࠬ ߘߝ ޴
बࣃ ంశࢡద 15 14 ߩ޳޳ ओߧۮ ߖఅ ߤ߿ ࡱߕ న ऱܿ ߩۮओ న ఖۨऐڵదڝ తతछ ంࣆࡱޘ ޜ  శڕన ࣄबࡌంకం ఇ޴ 
ऴపڴࡆతघ కంߖ ڴర प࠼ంచబݟంߗڒ ޴ తపన మంۨ ऴపశऒ  ఇ޴ ఎకए డ ߘంݟ వࣆफం޴ అ޴ߝ ߭దभ ऴపశऒ  బܽदڒ 
ओߧۮ ߖۨࡏࠚఅ ࠾ࡍంబ࡛ మࠈ ޴ ߤࠪࡷ ڕࠬ ߘߝ న ऱܿ ఇ࢑ ఇతర పంڕफڒ ,ࡱబܽद ࠬࡏ అړݡ࠮ ۨࡏࠚ 
సࠪనం అࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ  నߘऒ  ࣾࠫంచంݟ మ࠾ࡍ అ࠼ ఉం5 ࡯ݞ ऴړ1 ݋ڙࠈ సࠪనం 4 n 2 4 n 
 n 1 ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ 7 ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ 6 ޴సࠪనం 5 ఇ ڕ ߤࠂ
ఖۨऐ ࡮ۧ ڕࠬ సంڝ ߖ޵ ,޴ంݟనబھߘఇܾవల క ࡮ۧ త࠳న మ࠾ࡍ అవసరం  ۧڴࠈ ࡮ 
పࡍషए న ࣊ओݟంచబࡍ वڝद࣎ ए ओߩఇ ࡔస ߨ వۨऐ ࡛ࠓ ݡ  పࣄࡍबߖޒ సओ షदం ݡࣃۯ, అ࠼నపओ  ݡంࡓ ߘఅత ڔܽ
పࡍకలओ నۯ ࡱయడం ޳छ సమసङ ࡌ ࡍߪ ߘ फڴ పࡍషए తछ ࡮ۧ ߘߝ ,޶ࡶంచࡍ రߖ޳ ڴऒ  పࡍషए फࣃࡍ  బܽदڒ ߘ
మనڜ ڕనڵࣃంߩ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣄۯ ࠭࠲న ࠴దܽ ऴపకటన ఏࠫటం݄ , కࣾङ फయ కࣾङࣅवࢡ ࡱ  ࡹ
. ࠼ޑڷࡏޒ
  ࣝऴݩజߤ పరࠪ࢓ރ అߖऒ ంܽߖ ڔరంతࡌయంڴ ఉండ࢑࢑ ߗڒ ࢓క फంߖڜ ڴऒ  ࢑࢑క फ కࣾङ  ࠲ऴతࠪ ࡱ
అߘమޒంచబడ࠴ ߘߝ , ࠼ޑతफం అం݄ పࠫࡍత࠳నڒ ޶ڒ ޴బܽद ఈ ఏڛక ࣒ݟए వछߖయ࢘ࣄޓ ߘ  ంݟ  te 
కࣾङ ࢑࢑క ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడޒమߘఅ ࡱ फ కࣾङ కएࡅ ంటం࠱࠴ యނڝ ޴అ ࠾ࡍఏࠫܽ మ ޒबࣄࡍసం పڝ   
పނࠪࡍకరణ ڒబܽद ࠭࠲ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ  ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
ఆ సమయంࡹ కࣾङ ऒߗఅ ࡱ  వృޑफ ऒߕఉ ڴరంڒ యߖ ఊࣕࣆफߕऒ  సࠪనం mvnrn nh ړ ࡛ࠈ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
అߖ ऴࣃ࢐फ ࠭.

Pru
tor
@
IIT
K



छڒ ޴ఇ ݀ ࠑ ంటం ڡߖڒ࠱झ ङޙऴప ڕ  క࠳న޶ڒ ޴, ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ वࣄदంࡅ ۃకए  ࢙ऴࠐషߖ ߤ   nh pi 
۫࣋फ ߖڜऒ छࡌత ࠾ࡍమ ߖయޑంచబడޒమߘఅ ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭ࠵  త అతङ ంత ߄ࣃరణ ࢙ऴࠐషߤ ఆ ݭ࠵ ల 
కएࡅ .޴फంࣆࡱޘ ڕࠬ ߖక అ࠼య࡛ కలߖࡰ 
  ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄, ࠬ࠴ ࡏదܽ ࣔࡗघ వङࢡండవ ऴࡓ ڡߖ घࡗࣔ డవ࠮ న࠳  ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ڡߖ
నऒࠚ ࡮ۧ ޴ऴ࢐࣋फ ఇ ߘలހచలన సࠬకర ࡏࠬ ړߖ࢐సफ࢐ న࢑ڷదల࠴ ం޶ࡶ ڴ, 
సछ ࢟࢘ ڴఒక࢑ధం ޾ఏ ࠭࠲ బܽदڒ ऒߖ࢐࠙ ऒߕంܿڕࣆۯ ޒమڷ޴  మڕࠬ ߖ ఇపओ . ޴फంࣆచన వࣇ ఒక ښܽ
  కణం ۧࡍऴޑతघ కంߧۮ ڕࠬ ڴओ న ऱܿ కణం ࡅకए  తరంగ సछ ࠙వం ࡛ࠓ ఈ నߘߕ࠮ ऴప޴ߦޒంۨన తࡌछ త 
వۨऐ ం޴, అ࠭࠲ ޙ࠼ ఇపओ తరంగ సछ ښܽ ऒߖ࢐࠙  చࡍऐ ంۧ࠭  కణ పࡍకరం మ࠾ࡍ వवసफ ऴపࡆగం ఇ࡮ 
ړసం ఇంڝ ߖ޵ ࡏࠬ న࢑ڷదల࠴ ऱంۃ ఉందߖ ۫డవ۪ऐ ऐ࡮߱ࡍठ సڴࡍస ޜల ݭ࠵ ߤషࠐऴ࢙ ࡏࠬ బܽदڒ   ࡯
 ڴ࡮ ݭ࠵ థࠫకߦఉంۨ ऴ ڴबరంࣄ ߘవరలۨ ݡంࡓ ڕహరణ޳ఉం݄ ఉ ڵ࡯క ߘ ۃदంࣄव ۃంܽࠐऴ࢙ ࡏࠬ బܽदڒ
ఉంܿం޴  ఈ తࡌछ త ࠬڕ ఇ࡮ంܽ࢑ ఉߕऒ ऒߕఉ న࢑ڷదల࠴ ࠾ࡍమ ࠼ ښదܽ ఆ࠴ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ द࢟  
ښండవ ఆࡓ द࢟ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ  फࣃࡱߧ ࡹతంڶసం ࡏ࢐ ߖߖ޳ ,ࡏ फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ ధङࣃ అం݄ ࡏ మࡃङ  
అߖऒ ߰ ప࡛ࣇ  .࢑షయం ݦఇషदప ࡏࠬ ޴డటం ఇ۫ ߘల ߤష܊
 ఇࢗ ޴ంటߝ కంߧంޓ ۯగలࡐࣃ ޜపङ తߘ ఉపڵࡆంచనపओ  , ݟంచంࡍసవ ڔܽ
పङࡐࣃ ޜరల߰ ۯంߧకం ࡏࠬ తݞږ ߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ మనం ߖࡌ ړࡹߖ޳వछ ంݟ, 
అ޴ పࡍకలओ న మ࠾ࡍ ఈ పࡍకలओ న࡛ࠓ ޜ మరघ బ࡛ ݭࡕ న࠳ ठ ࣇऴߖޑऒ తओࡏనߩ    ఆ i ݡڴ࡯యగۯ फޒ
घࡏ߷ దभ సంఖङ߭ ݟంߘ ߖ޳ ߘߝ కం݄޶ఎం ࡯޳ऱ ߰ంࢁమ ߘ࡮ ऒߕంܿڕߘంۧలࡍ࢑వ ߘలޑ࡯ఫ ࡹ  ߘ
వङ ࡏబܽद ఇదभڒ ࡍߪ ࡱफڕ फࣆ ڴపޔۨࡍల࠻ङ ए࣋ ࡹ࢓ރపరࠪ ߤజݩऴࣝ ߖߨ݇ ఇ࢑ ,ࡏ   w ߖనషदం అ ۃం࡯
फࣃࡱߧ फࣃۯ వృతంࡌనߩ ߘߝ బܽदڒ ,ࡏ కएࡅ ऴతంࣇ ࡛ࠓ బܽदڒ ߘ  ఉతओ నऒ ం మనం ऴ࢐యవలࣄ ఉంܿం޴ 
ओߩబܽद ఇڒ घࡏ߷ ࡛ࠓ ݡ बࡌ޳ప ݡంࡓ అం݄ ఏࠫܽ ࡮ ऒߕఉ ࡱ  mvnrn nh h h 2 ࠑ ࡛ࠈ ࣄۯదయ ࡛ࠈ ࠼
అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.

వङ ࡏందڜ  pi h   ߖߖ޳ ࡐఎవ ߗڒ ,ࡏޑఇషदపడ ړߖݞలవߧ ߖంకం అࡌबࣄ ڡࡌݧ ߖ ࡛ࠈ ࡱफڕ
ఉపڵࡆంచࡏ మࡓ ࠾ࡍండవ޴ వృޑफ ర కࣾङڒ లߘ ఊࣕంచడం మ࠾ࡍ ఒకࡍࣃ కࣾङ  వృޑफ  నࡍࠪ ڴరంڒ
తࡌछ త మనڕ ఏࠫ ఉంܿం޴ 
, ఇ޴ అߘవࡍ फత ఆకర लނయ శړ फړ సࠪన࠳న ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ .޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ 
झ࡛ࠂ ࡽంऴܽ߭ట࣊ ࠭࠲    ऴࣆ࢐फߕऒ ࠪ కࣾङ ए࣋ ࡹ छ ࡛ न ޳छ छ޳ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ nth mvn rn 
ఇ޴ 

࣋ए छ ࡛ न ఇనछ ࡛झ  ࣋ए छ ࡛झ झߧఎ ڷࡱߕ అం݄ ߕ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ కం݄ ࡮   ద rn k k my k e piࠬ ߤ࡮
࣋ए छ కएࡅ ంऴదకంښ ߘ ఈ ࠭࠲  ޶ڒࡍస ޜబలం యడం అల࢐ܿۯ ࡛  పరࠪރ సంఖङ  ఉంۧ࠭, z ڴ
అޙ࠼ ࠪ ऴపࡆజߕల ڝసం 1ړ సࠪనం ఎం޶కం݄ ࠪڕ ࣝऴݩజߤ అ߯࢓ރ ఆసړ फ ఉనऒ ం޶న ࠬࡏ z 
ऒߖޑऴࣇ ం݄ ఈڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘల࢓ރయం వంܽ ఇతర అޣ࡯ ޳ࡶ యం࡯ࣖ  ఉపڵࡆంచడం 
.޶ڒ లభంࣆ
రखڒ ޳ࡶ ߤయ࡯ࡍࠏ ޳ࡶ ߤࡌࠓ ޳ࡶ  కం݄ అకए޶ఎం ߤ డ ࠬڕ ߭దभ సంఖङ ऒߕऱ ఉߘदڒఎలव ࡹ  ࠾ࡍమ ࠼
ఎలवڒदనऱ మధङ  ࢑కర लణ ࡍڷంۨ ࠬࡏ ۨంޒంచవలࣄ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߦఠङ  ߖల࢓ރఅ ڡߖܐݩऴࣝ ఇ࢑ ࡱڒసफߩ
ऒߕޔࠋۮ फࣃद݄ڜ ߖߖ޳ఒక ࡏࠬ ం݄ڕࣆޓ యం࡯ࣖ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ .ࡏ
 ఎలवڒदڒ ߤబܽद అߩ޳޳ ޴ ࣝऴݩజߤ పరࠪڴ࡮ ࢓ރ ఉంܿం޴ తపओ  ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࡓం޶ڒ ݡ ఎం޶కం݄ 
ऒߕఉ న࢑ࡷద࠴ ࡱ ߤऴܼ߱ ݡంࡓ కएࡅ ࢓ރన పరࠪ࠳జߖ బܽद ఈڒ ࠼  ࢑వరణ ڝసం గందరڿళం z 
.޶డږందۮ
  ఎలवڒदߤ లۯ ݋࣊ ߘయడం మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ సࠬకరࡱހ మనࢗ ڕంట࡛ࠓ ߝ 
ऒߖޑऴࣇ  అంࣃ޴फ ऒߖ޵ ߘߝ ࡯࠻ۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ࠼  ࣋ए छ ࡛ न ߖ ఇకए డڕࣆޓ ڕవۨऐ  ంۨ rnށڷ 
మ޳ ࠾ࡍछ फࣃڵ࠙ ࡌ ऒߖ޵ దట࠴ ߘߝ బܽदڒ ߘ ए࣋ ߘߝ ఆ߯ ࣄۯ  छ ࡛ न ߖ ఇకए డڕࣆޓ ڕవࣃफ  బܽदm rnڒ ߘ
ఇࡌڕࣆޓ ޴బݟం޴  ఇకए డ అߩओ ए࣋ ޴ࡃࠓజరగ ݡ छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न ࡛ࠈ ࣋ए छ ࡛ न m vn rn n h 
छڒ ࡛ࠓ ߯ ࠭࠲ బܽदڒ ంܑ݅షߤ కంݟషߖ ߤ ఉపࣆڵࡆफߕऒ  mrn k rati ߖఅ ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړ ࠭
एړߟ ऒߕޔࠋۮ  ࠭  ఆߤ ࣋ए छ ࡛ न ࠑ ఆ࡛ఎߤ అ࠴ ޴ߝదܽ పހࡍమం ڒబܽद ఇకए డ ࣋ए छ ࡛ न ࠑ అ޴ߝ n rn 
फࣃऴ࢐ ߘߝ ߖసࠪనం అ ړߖڒంࡌबࣄ  మన వదभ ఉనऒ ޴బܽद ఇڒ ߘ దܽ ࣋ए࠴   फ n࣋ߧߖఅ ڕࠬ ޳ࡶ చటदం ۃం࡯
࣋ए छ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ڴసࠪనం ړ ࡛  కం݄ ࡛ࠈ ࣋ए छ ࡛ అం݄ మన దగ ठర ఉనऒ ए࣋ ޴ छ  rn mk h n ڴ࡮ ࡛
మన దగ ޴అ ,޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ठర ఉనऒ ࡍߪ ࡹ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ फڜ ڴతफߖ޵ ࡏࠬ ,޴ऒ  మࡓకए  ݞ
కھߘనࡏࡶ సڒ ࡔబܽद ڕߕ ఈ అంద࠳న ఫ࡯తం వۨऐ ంߘ ߖ޵ ޴ంݟ కం݄ ࣋ए छ ࡛ न ࡛ࠈ ࣋ए छ ࡛ न ړrn  mk n h 
సࠪనం, ߘ ߖ޵ంߕ ݟ సం࠙వङ  శړ फ ఏࠫ݇ ࢗ ߘߝంటߝ కھߘనగలߘ, ఇߩओ  ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ߘߝ ݡ
ఎం޶కం݄ సం࠙వङ  శړ फ ఆకర लނయంڴ ఉంܿంߕ ޴ ऴܼ߱ږߘࣃ ߤలంڴ ఉంߕ ޴ ఎలवڒदߤ ऴపږޒలంڴ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మధङ  ఆకర लނయ࠳న సం࠙వङ త ఉంߖ࢐ܽ  ޴ అంۯ޶త ఆకర लނయంڴ ఉనऒ సం࠙వङ ߕ   
శړ फ ࠳న࣒ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ గణన ࣆۯफనऒ ओߩ ङߙ ߤदڒఎలव ݡ ړ ऱయ࣒ ߘంݟ v k rn rn 
ఉనऒ ࡹరం޷ ओߩ సం࠙వङ ݡ త ఏࠫܽ అ࠭࠲ ߖ అߕޔڷݡऒ ऐ࡯߱ ޜ ߤदڒఎలव , ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ࠭  ޙ
ऴܼ߱ߤ అనంతంڴ బڴ࢓ࡏ ఉంܿందߘߝ ߖ ఊࣕࣆफߕऒ ࡓ 2000 ޴అ ߘ ऱܿ ఎڕए వ బ࢓ࡏ ఉంܿంڒ ޴బܽद 
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ంۨ ఎܿవంܽ సమసङࡍڷ ߖ޳ झڡఈ ఎ ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ   ऴ߭షߘ ߤ పऱ࣋ۯ ۃफ ߘߝ ఏࠫ ߰ందߕޔࠓऒ  న࣒࠳ ߘ
࣋ए छ ࡛ ߰ందߕޔࠓऒ ए࣋ ߘ छ ए࣋ ࡛ࠈ ࡛ छ ऒߕޔࠓంద߰ ࡏࠬ ޙݟంచబڵ࠙ ޜ ࡛  బܽद ఏࠫ mk n hڒ ࡏ

జޔڷࡏం޴ అం݄ ࠬ࢐ ࡏङ बࡌࣃ ऒߖ  ߭ం۪ߝޕ ఉనऒ ం޶న సం࠙వङ త ߭ߝޕڷࡏ ఉంܿం޴ , ఇ࡮ۧ ޴ 
࠭ఖङ బܽद సం࠙వङڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ޴అ ߗڒ ޴ఉంܿం ޕठڷణం తࠪࡍన అంశం ప࠳ త 
ऒߕࣆ ޴అ ࡹޒࠫࡍऱ పࢇࢗ ړߖޑఅనం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ߝޕڷࡏ߭  అޔ࢓ం޴ , మనం అ޳ ߖछ  n k r ࡌ
మన ࣃమࡌब ङ ऒߖ  ఎߖ ࡮రछ ۨంۧ࠵ అߕࣆ ޴ऒ వలऱ ఒక కణం అనంతం వదभ ఉం݄޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړ
మڜ ړߖ޳ ࠾ࡍంత గޒశړ फ ఉం݄ ࠴తफం శړ फ  ښవలం గࡍޑޒए క శړ फ మనڕ ఉనऒ  మన కణం అనంతం వదभ ߗڒ ޴
࢐ङ తࠫࡍప ޴కం݄ అ޶ఎం ޶ࡶ రࣃ बంࡹ ఉం޴ మ࠾ࡍ అ޴ వృޑफ ర కࣾङڒ  బܽद మనంڒ ޴ంޜڷࡏޒ ࡹ
ఇߩओ .ڙ ߕ ޴నࣄఅడగవల ݡ

గޒ శړ फߖ కھߘనడం ۧࣆ ࡮లభం, అ޴ సగం చޔరऴసం తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ , అ޴   inetic energy mvn 
ఇߩओ మన వదभ ఉనऒ ݡ ए࣋ ڕߕ ޴ छ సం వङڝ ࡛ ڔ फకరణ అవసరం ڒబܽद ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ  vn ڵࡍޒ ړ ࡛ࠓ ߘߝ ߘ
फࡿࢗ फࣃऴ࢐ ߖఅ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ ఈ వङ ࡹఒక సమయం ޾ఏ ڕߕ బܽदڒ సࠪనం ړ ࡛ࠈ ߘ ڔ फకరణ mvnrn nh 
అవసరమࡏڷ ߘߝ ߖफం۪ڕం݄, ߕ ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ కం݄ ࣋ए छ ए࣋ ࡛ࠈ ۶ࣛ ࡛ छ ࡛ vn m rn m 
అޔ࢓ం޴ 
ए࣋ ࠆࣔ ణంࠪࡍబܽद ఈ పڒ छ ࡛ न ࡛ࠈ ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ దయۯ ࣄۯయవ޶भ ߘߝ మࡍంత mn h m rn 
ړశޒగ ߕ भ޵ڜ ऱࢇࢗ ڴరం޷ फ ߭ߝޕڷࡏ ఉంܿం޴ అߝ ࠙వనࡹ ఉండంݟ , అ޴ జߘߝ ,޶ڒ ޴ڼࡍ ࣋ए छ  rnړ ࡛
ऴపޑङ ࠪऒ యం ڒ ࡯࠻ۯబܽद ఇకए డ ߕ గޒ శړ फ సగం ࣋ए छ ࡛ न అߖ ऴࣃ࢐फ ए࣋ ߘ छ ࡛ ߯ ए࣋ ࡛ࠈ  छ  tn mn m h ߖ ࡛
फࣃۯ కృతంࢁసర ߘߝ ए࣋ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ छ ࡛ ߯  ఒకܽ కڵ࡯ ఉߕऒ ए࣋ ڕߕ బܽदڒ ߘ छ వङ ڕ ࡛ ڔ फకరణ rn rn 
అవసరం 
ए࣋ ߩణం చదరࠪࡍబܽद ఈ పڒ छ ࡛ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद మనం ऴపڔߖ޳ޒ మంۨ ऴశదम వࣕంۧ࡯ శړ फ4  ړ m k n h 
కएࡅ 4 ࡛ࠈ  శړ फړ ఇߩओ फ వङࡍߪ ࠭࠲ ݡ ڔ फకరణߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ङޑऴప ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ࠭ ࠪऒ యంڴ మ࠾ࡍ 
సరࢁకృతం ࣋ۯफ ߘߝ ఈ వࡌठ ऒߖ  ߰ందߕޔࠓऒ ఈ ࣋ए ࠾ࡍమ ߘ छ ࡛ ర޶भ ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद m m n 
࣋ए छ ࡛ न ఇ޴ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  శړ फ1 ړ కం݄ ࣋ए छ ࡛ అޔ࢓ం޴.n n 

 ఇ޴  ఓవ࡛ ࣛ۶ ࡛ࠈ ࣋ए छ ࡛ न అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠆࣔ ߘߝ ఎంڙ ࣋ए छ ऒߕޔࠓంద߰ ߖ ࡛ 4   ߘߝ బܽदڒ ߘ 1
సࡕన గణన ࣆۯफߕऒ నߖ ఆࣆࢢफߕऒ ए࣋ ߘ छ ए࣋ ࡛ࠈ ۶ࣛ ࡛ छ ࡛ ఇߕ ޴ ܽఎڒ ߤబܽद ࣆ߅ࠓ ڕࠬ ߘߝफనऒ ऱܿڴn 
గణన ࣆۯफߕऒ ऒߖ޵ ࡯࠻ۯ ݞږ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ  పۯ ߖయంڒ ݟబܽद ఇߩओ  ޴నࣄమనం అడగవల ݡ
అ޶ग త࠳నߖߖ޳ ࡏࠬ ߗڒ ,޴ ۫࣋फ ߕ సం࠙వङ  శړ फ ఏࠫܽ, ࢐సफߕ ړߖ࢐ సం࠙వङ  శړ फ ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ mk n 
ए࣋ ࡛ࠈ ۶ࣛ छ ࡛ न ࡹ ఉంڒ ޴బܽद మనం ఏࠫ ߩۮफߕऒ ࠭ సం࠙వङ  పߖހࠪࡍऒ ऒߕޔࠋۮ  ࠭  శړ फ గޒ శړ फ కం݄ 
ړతफం శ࠴ ߕ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹణంࠪࡍప ߩदంܽࡓ फ ऴపږޒల పࠪࡍణంࡹ ఉంܿం޴, 
ఎం޶కం݄ ࠴ ߕతफం శړ फ ږߘࣃలంڴ ఉం݄ అ޴ తపओ झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ ڕࠬ ,࡯ݞఉం ڴࡍసߖ  ࡽకࣄऱڒ ޳ࡶ 
ఈߤࢗ ఎలवړ दܾࣄ మ࠾ࡍ అయࣃए ంతతछ ం ߘంݟ కߖހऒ  ఉۨతంڴ అం޴ంచవ۪ऐ   అనంతం వరڕ అ޴ o 
క दܿబݟ ఉనऒ ړతफం శ࠴ బܽदڒ ޶ఉండ ࡹޒबࣄ  फ ऴపږޒలంڴ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݟంܽ ߘంݟ అߖ en 
ऴࣃ࢐फ ए࣋  ߘ छ ए࣋ ࡛ࠈ ࡛ छ ࡛ ߯ ए࣋ ࠆࣔ న࣒࠳  छ  n h mk ࡛ࠈ ݭࡓ ݟంߘ ߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړ ࡛
घࡏ߷ छ޳ యడంۯ ࡏ࠻త ߖ࡮ ठ޳ఉ ࠭޳ం߰ ࡌ రం ఉనऒ ओߩ छ޳ ߤషࡃݟࡔ ݡ चࢇڙࣆ࠵ ࡌ  శړ फ ࡓంݡ 
శڕफల మధङ  వङ ङޑ సం తపओ  మࡖకܽ ޳ , ޶ڒछ ړర ఆ శࣃన సంݟంచబށڷ ࡌ फ ڒబܽद ࠬࡏ h nu nu nu 
ऴ߹ڙछ झߗ ందవ۪ऐ߰ ߖ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠬࡏ తరంగࡌ޼ड ङ ऒߖ  ߰ందవ۪ऐ .
ళचࢗ ړࡹߖ޳ ߘߝ  డం ڒ ޶ࡶబܽद మనం కھߘన࡮ۧ ࡮ۧ ޴ࡃࠓ ࠭ఖङ ऒߖఅ ߘߝ బܽदڒ ࢑షయం న࠳  
ఫޑ࡯లߘ ࣋కࣃࡍफ ऒߖఅ ,ߘ  ఫޑ࡯లߘ ࣋కࣃࡍफ ए࣋ ޴దܽ࠴ ߘ छ ࡍऴపవ ڴ࡮ ࡛ फࣆफం࡮ۧ ࡮ۧ ޴ n 
࠭ఖङ ړశ ޒగ ߕ  ޴న࠳ फ మ࠾ࡍ సం࠙వङ  శړ फ ࡓంݢ ࣋ए छ ࡛ కం݄ 1 ڴ࡮ ऴపవࡍ फࣃफ ړశ ߕ బܽदڒ ,࠼ फ vn  n 
ए࣋ ݞږ छ ࡛ కం݄ 1 ڴ࡮ ఉంܿం޴ , ఇ޴ ఎऴర ޽ంగ ࡅకए ఖङ࠭ ࡮ۧ  ࠾ࡍలం మ࠮   n ߤఎܽ ߕ ޴న࠳
వङ ޴ఇ ߤ࢑ఎ ࠆࣔ న࣒࠳ ߤఎܽ ߕ ߤ࢑ఎ ࠆࣔ న࣒࠳ ఉనऒ ޜफࡏڷ కࡔޒ  ࢑ఎࡹ ߤ సగం ࠪऴతڒ ࠲బܽद ߕ ఎߤ 
అߖऒ  ఎߤ లߕࣆ ڕऒ  కం݄ తڕए వ ڒబܽद ߧ۫ ڕࠬ ߘߝంۯటߩओ  ߖన࢐ܽࡷద࠴ ࣒߹హంऴ ݭद హం࣒࡯ ݡ
ऴߦథࠫకంڙ࠻ ࡏ࢐ ڴझ ऒߕफࣆۯ ࣒ కएࡅ ࡏ ङࡃదలݡ࢑ అం݄ ࡱవࡱ࢑ దभ߭ ࡮ۧ   తరంగࡌ޼ड ङ  n࡮ۧ ࡱ
߭దभڒ ࢑బܽद ఇޚࡹ ޴న పࡏࡌణ ߦలనࢀࢗ ړࡹऱం޴ మߖܽ࢒ ࠾ࡍ ࣋ए చ ۃం࡯ दܼ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡱ  ߖܽ࢒ ,ࡏ
࣋ए చ ۃం࡯ दܼ షएࡍప ڴफࡍߪ ࡏࠬ ݟంߘ ܽ࢒ ࠾ࡍమ ࡏఅంܼ ࡱ ందవ۪ऐ߰ ߘలޔక షరߝఅ ݞంڕంచࡍ .
 సమసङ ऒߖ޵ ࣄۯదయ ,޶ࡶ న అవసరంࣄళऱవలࢗ ࡏࠬ   ࠬ ڴరణం߄ࣃ కం݄ ఇ࢑޶ఎం ݟంڝफం۪ࡏڷ 
పࡹࣾࡎ ࠫమघ ऒ࡯  అڼݟ ऴపశऒ ړఆస ࡮ۧ ంۨࡍڷ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ޴బܽद ఇڒ ࡱ फకర࠳న ࢑షయం ڒబܽद ఇߩओ  ݡ
ऴప࠵ ޒడࡌߖ ڕ ࡽम రణ అవసరం ఎం޶కం݄ ఒక ࡍߖ भషद నߘߕ࠮ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴప޴ߦޒంచబݟం޴.
తओࡏనߩ ߘޔࡎ ࡛ࠓ కం݄޶ఎం ޶డږڝߘఅ ࡏࠬ ߖనద࠳࢐సफ࢑క ఎంత ࡽడ࠵ ࡛ࠓ బܽदڒ ࠹సदࣄ   फޒ
ంకం వరࡌबࣄ ࡽఅ  ݡయగలۯ पపట పంڕफలߘ ఇవछ గڵ࡯ం࠴ ޴దࡷన࢑ అ޴ ప࢑ऴత࠳న޴ మ࠾ࡍ ऴప޵ޒ 
పओھ  బܽदڒ ంచడంऀࡎప ࡹ ࠹సदࣄ కࡖ࢘ ޴నڵ࡯యగۯ మనం ࠾ࡍమ ޴
ఆ ऴపశऒ ऐۯనࠫ߄సࠪ ڕ  పࣿࡎ పదम࠵ ޒడߘ ࡽ పऀࡎంచడం.
నమघ ޴అ ޙంచక߱ށࡌ ڴࠈ ޴ఉం݄ అ ڴࠈ ࡽడ࠵ ࠾ࡍమ ࡹల ۃदంܽ࣊ ࡔ࢘ ࡹ ۃక ࣊ܽदంࡖ࢘   బܽदڒ ޶
మనం ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ం అం݄ ࡓంݡ ఉ޳హరణలߘ ۫డటం ࠴దܽ޴ ఒకܽ ऴపࣄదम࠳న޴ ऴ߷ంڡ ࡛ࣛ द૽  
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ऴపࡆగం మࡓ ࠾ࡍండవ޴ అ࢓ރల కంపన ࣄबࡱޔ ఈ ࡓంݡ ఉ޳హరణࡱ మనߖڜ ڕऒ  సంఖङ లߘ 
అం޴ంచడڕڒ ࠲ంݞ మనݍߦ ࡮ۧ ڕలߘ కڵ࡯ ఉߕऒ फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ,࠼ ం అం݄ ߜమघ  ڴ޴
࠭ంࣃ ڕ޶గడం మ࠾ࡍ ऴ߷ంڡ మ࠾ࡍ ࡛ࣛ द૽  ఈ ऴపߖڴࡆऒ छࡌత ࡛ࠓ  త ࢗంటߝ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ 
ऴపయޒऒ ంచడం.
  ఈ ࠵డ࠵ ࡛ࠓ ࡽడࡽ పంࠫޛघ వۨऐ ࡹݡ࠮పద ޴ ం޴ మࡌ ࠾ࡍङ ంڡ మ࠾ࡍ ࡛ࣛ द૽ కएࡅ   దܽ࠴ 
ऴపࡆగం పంࠫޛघ ऒ޳ప ޴  గం ఏࠫܽࡆऴప ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ޴࢘ߖ ڴగంࡆऴప ڡऴ߷ం ࡹڷࡱ
ऴ߷ంڡ మ࠾ࡍ ࡛ࣛ द૽ ࡍߪ  फࠚ ڴనऒ ऒߖڒల࠮ న࠳  ۫డటం అం݄ ߦదరసం రࣃయన సంښతం రࣃయన hg 
ۨహऒ ం అߖ చࡍऐ ంచړߖݞ నߘऒ రछߖ ߘߝ  ۨంచߖవछ ంݟ ఎం޶కం݄ ߦదరసం ࡅకए  వర पపట ࡔఖࡱ hg 
ఇߩओ .ࡏࣃۯ ࡏ࢐ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕऴపజల ࡹ࠻ۯ మనం ఏࠫ ݡ
ఆవర ڴరం޷ ڕ࢓ރపరࠪ ߤజݩऴࣝ ޴బܽद అڒ హంࡹ దరసం ఒకߦ  फన పܽदకࡹ ఎకए  ڴరం޷ ݩ
ऐࡏږ ంܿందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మߦ ࠾ࡍదరసం ߭దभ సంఖङ  ࡛ࠓ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ࡹ
ङߙ ऴతంࣇ ړ ऱయ࣒ ߹ࡽन ࣄ ߖࡹంࡽڵ ఎలवڒदڕ ߤ ࠪऴతࡱۮ ࠲ऱޔం޴.
 
ऴ߷ంڡ ࡛ࣛ द૽  ऴపࡆగం ࡛ࠓ పࡍకలओ నߘ ధృ࢒కࡍంۨన అతङ ంత అంద࠳న ऴపڴࡆలࡹ ఒకܽڴ 
ऴపశంࣄంచబݟనపओ పओۮ ڕࠬ ߘߝ ڔܽ దڕ۪ࡱనऒ ࡛ࣛ ࠾ࡍమ ڡఏࠫటం݄, ऴ߷ం ޴ ण ࡍ࢐ ऴపߖڴࡆऒ  నࣄۯ 
సछ ࡛ࠓ ߝంటࢗ యంڴ అࣄ ޴बరంڴ ఉందߖ ఒక ڵڒతం ࡏࢡࡌ.
 ఈ ࠵డޜ ࡽ మ࠾ࡍ ఏ޾ ఒక సమయంࡹ ఈ ऴపࡆగం ۧ࡮ అందంڴ ఉందߖ ఐࣅ ߤद࢐ ߤङ ङڣ ంۨనߖ ऱܿ 
పओۮ బݟం޴, ఇ޴ ఆనందంޜ ఏݦऐ  అߖޒࠝߘ కࣆڵ࡯फం޴ సࡔ అߖ ఇ޴ ఆ ࡹ܌ࡗऱ वసफ࢘ࢡ కޒࠥ  తफ ࡅకए  
మనࣆझ ߯ ࢑పࡎత࠳న ऴప࠙ߖ࢐ऒ ఇపओ ߗڒ ,గంࡆన ऴప࠳ఒక అంద ޴ఇ ޙ࠼గం , అࡆన ఒక ऴపߧ۫   ڔܽ
మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝ , ऴ߷ంڡ ࡛ࣛ द૽  ఫ࡯తం ࡅకए  అనछ యం ࠵ ࡛ࠓడڴܽࣇ ڕ ࡽ ࠭ంࣃ ڕ޶గڒ ޶బܽद 
ఇ޴ క दܿబݟ ఉంܿంހڷ ޴తघ కంڴ మ࠾ࡍ పހࠪࡍతघ కంڴ ఉండږడదం݄, 1914 1915ࡹ ऴ߷ంڡ మ࠾ࡍ 
࡛ࣛ द૽  తమ ऴపߖڴࡆऒ ళचݦంࡓ నࣄۯ   12 ޳ࡶ 10 ࡗమ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ޾ఉం ࡮ఎ ޒबࣄࡍప ࡹ
సంవతझ नݞంచబࡍఅలంక ࡏ࢐ ࡹలࡌ .ࡏ
ంۨ ఆశऐࡍڷ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޒబࣗమ ࡽࠏߠ   రङ ߱నవసరం ޶ࡶ ఎం޶కం݄ ఇ࡮ۧ ޴ అంద࠳న ऴపڴࡆలࡹ 
ఒకܽ ڒబܽद ఈ ऴపࡆగం ఏࠫܽ ڒబܽद ࠬߦ ޴࣋ۯ ࡏదరసం ఆߖࡍ࢑ ۫డటం ڒబܽद ࢡݟऐ ࡛ ण ݀ङ  ࡹ ࠗ
ओߩన࠼అ ࡍదరసం ఆ࢑ߦ ओߩఅ  ࣆࡱޘ ڕऴపజల ߖందޔݡయబۯ ݟ࢘ ݞږ దరసంߦ ݡ సओ ݡ షदంڴ 
ऒߕޔࠓڒ తం܊फޙఉ ࡱ࢓ރదరసం అߦ ऐࢡݟ బܽदڒ ޴फంࣆࡏफజపޙఉ ߖߖ޳ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࠼ ࡛ ण ݀ङ ࠗ లࡹ 
నపओ࠳ఏ ߘߝ ऒߖޑసం ۨऴڝ ߖ޳ ڔܽ ङږ࢐ ం݄ ఒకڕफం۪ࡏڷ ऱࡏటࠬߠߕ ठ 250ڴࡍస ߘߝ  ߘࡶࡌڕࣆޓ   ࠹
݀ङ एࡏ࠱ ࠗ ङ ठ޳ఉ ࡎ ర ࡃݟࡔషߤ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ ఇ޴ పߞ޶న ڶత అࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪࡯࢐ڝ, 
ఇ޴ ఈ ऴߦంతంړࡹ ऴ߷ంڡ మ࠾ࡍ ࡛ࣛ द૽ తघڴࡆऴప ޶ం࠭ ړߖࣃహࣃ  కంࣄ࡯ޘ ڴనڒ ޴బܽद ఇߩओ  మనం ݡ
 ڡऴ߷ం ࠭࠲ బܽदڒ ,࡯ݞ۫ ࠵యగలۯ మనం ఏࠫ ࠾ࡍమ ݟంڝం۪ڵࡆఉప ߖߖ޵  ޴ఉంܿం ࣄయవలۯ
మ࠾ࡍ ࡛ࣛ ण ఏࠫ ࠭ࣃۯ అం݄ ۯ ࢁڣయబݟన ߖࡍ࢐ ۫డటం అం݄ ږ࢐ङ ङ݀ ࠹ ంచడం వలऱ࡯ࢣࡍప ߘ ࠗ
ङږ࢐ కएࡅ ࠹  ۨऴߖޑऒ  ఇకए డ ۫డవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఉం݄  ऴపజ࡮ ࠬ ࡱङ ऒߕޔࢂࢗ ړ ࠗ  ࡏࠬ ࡏ
ऴపజߘ ݭߠ࠻ ࡱ ऴగࣕంచగలࡏ, ఆ߯ ఇకए డ ఒక ऴݭڵ ఉం޴ ఆ߯ అకए డ ఒక ݭޭڒ ఉం޴, ऴߦథࠫకంࡏࠬ ڴ 
తపओ ࡱ ߤदڒఎలव ޴࣋ۯ  మړ ݭޭڒ ߖࡶ ࠬࡔరހలߘ పంపడం మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ ࢘గవంతం ۯయడం ࢐ܽ ޳ࡶ 
కద࡯కߘ ۫డటం.
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ࡮అ ࡏࠬ   ࡛ࣛ ࠾ࡍమ ڡऴ߷ం ,ࡏ द૽  ޴నࣄۯ 
ङږ࢐ ङ݀ ࠹ ఉనऒ ࡹ ࠗ కएࡅ దరసంߦ   ۨనऒ  పࠪࡍణంڝࣆޓ ࡹవడం మߖߖ޵ ࠾ࡍ ఆۯ ࡍ࢑యడం ۧ࡮ 
࠭ఖङ ం ڒబܽद ࠬ޴࣋ۯ ࡏ తڕए వ ࣃంऴదత కڵ࡯న ߦదరసం ఆߖࡍ࢑ ఉతओ .యడంۯ फޒ

ङږ࢐ ङ݀ ࠹ ࠗ మߦ ࠾ࡍదరసం ఆࡍ࢑ ఎకए డ ఉం޴, ఇږ࢐ ޴ङ ङ݀ ࠹ ࠗ అంతܼ పంނߧ   n 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ ޴ఇ ,޴ంޔݡయబۯ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴న࠳ न ऴపࡆగం ࡅకए  ऴపࡐޒపం, 
ఇకए డ లࣾङ ం ۧ࡮ సనऒ బܽद లࣾङڒ ڕࡔ ߖ ం ఉనऒ ओߩ సనऒ ࡮ۧ  ݡ औ࡮ఆ ޒऴప , ڕࡔ ߖ  కణం గࡍషदంڴ ఒక 
లࣾङ ޙ࠼న ऴపకటన, అࣄۯ ߘߝ ޴అ ,ߘంۧ޴࢐ ߘߝ ߖఉంܿంద ࡕڷ ړݟړޑ ం అంతࣾࡍంࡍߖ ࡹ भషद 
పࠪࡍణంࡹ పంۯ ނߧయబࡏࠬ ,ޙݟ అ࡮ంܽ ఊహߘ మړߖ܉ߖ ࠾ࡍ ऴ߷ంڡ ࡛ࣛ द૽  ऴపࡆగం ۯయࡏࡶ.
 ړߖ܉ߖ  
అ࡮ంܽ ఊహߘ మనం ఓۯ ښయږడదړߖ޳ ߖ ఒక ࠓధ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఏࠫ ړߖ޳ ߠࣃۯ ࠭ంࡏ࢐ ޶ 
झړ࠻ లݭ݃ࡔ ఎలवڒदߤ లߘ ఇంڡܐ द ࡏࣃۯ ఇ޴ ݀ङ ओߩ࢑వరణ ఇ కృతࢁసర ߖࡹ ࠗ  ఏࠫ݇ ߅ࡍफల పڕఈ శ ݡ
మనం ࡯࢐ڝࣆࡱޘ  ఈ శړ फ ऴށࢩ మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ ంత 80ڜ ࡹ ݟంߘ द లࡽ࢛ ߤदڒఎలव  ߩ޳޳ ޴ఇ , ޴న࠳ ev
࠙గం ڒబܽद మనం ఒక ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ߘంݟ  ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ల వరߩۮ ڕओ ం.80޳ంڕ
 
ऒߕޔࠓڝऱ మనం ఊࣕం۪ࢁమ ߖఅ ޴న࢙ࡏబ ࡮ۧ ంऴదకంښ దరసంߦ ࢓फࣆన వ࢙ࡏబ ࡮ۧ దరసంߦ ం.

औ࡮ఆ ࡹ߅ࡍद పࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤయ࡯ࠫ  కణ శړ फߖ కڵ࡯ ఉం޴, ఇకए డ మనం 1 ߘం80 ݟ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद  mgb 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ औ࡮ఆ ڕవర 6 ݟంߘ 10 ݟంߘ 5 ݟంߘ 10 ࡱफڕబܽद శڒ ࠭  కణ శړ फ కం݄ ۨనऒ ࢑ 
మ࠾ࡍ ఈ శړ फޜ ఉంܼ࠼ 
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అయߗకరణ శړ फ 13.
6 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद అߘߝ ߖ ऴࣄ࢐న ޳ࣄ ࡛ࠓम ంతం ߘంݟ మనڕ ఇపओ  ࢓ރद అࡽ࢛ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࣆࡱޘ ښܽ
కएࡅ  లࣾణ శړ फ ڒబܽद ߕ ఎలवڒदߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ ࡶڝࡏۯ ߘక߱ޔం޴.
ऱ࡮ۮ ޴అ ࠾ࡍऱ మߘदڒఇతర ఎలव ߖࡹ࢓ރదరసం పరࠪߦ  ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ޴ఇ ,࡯ݞఉం ڴࡏ޶ۮ न ऴపࡆగం 
మ࠾ࡍ ऴ߷ంڡ ࡛ࣛ द૽  ऴపࡆగం మధङ  వङ ङޑ సం ڒబܽद ޭړ ݭరࡔ ݭޭڒ ࡱހ కࡱހ మ࢐ܽ ࠾ࡍ ca  
ఎలवڒदߘऱ ߦదరసం పరࠪߖࡹ࢓ރ ఎలवڒदߤ లޜ సంకర लణ ۮం࡛ࠓ ߗڒ  ,࠼ޑ޶ పࡍకలओ న స࣋ۯࡍफ ఒښ సమసङ
ఏࠫటం݄, ߕ ఎలवڒदࡃࠓࡌ ߤ ఎలवڒदߘ ߤంݟ శړ फ޶ڝࣆޓ ߖ, అߕ ߖࡹ࢓ރ ఎలवڒद޶ڝࣆޓ ߤ ఇߤ కࠫంۃ 
ఎలवڒदߘ ߤంݟ వۯऐ  శړ फ అ޴ ఎనࡎ ण ࢑ ࡽࢗࡵవరణޜ స߱ࡍలక߱ޙ మనం ఏࠫ ऴ࢐యߕޔࠓऒ ం ڒబܽद ఇ޴ 
కएࡅ ࢓ރదరసం అߦ ࡎఎన ݋द࣋ ݭంۀऴ ߕ  ण అߩۮ ߖओ ओߩం, అ޳ంڕ  ڵ࡯క ߖޒबࣄ త܊फޙదܽ ఉ࠴ ࡏࠬ ݡ
ఉంܼࡓ ,ࡏండవ޴ ఉޑझ హంڴ ఉంܿం޴ మࣃۯ ࠭࠲ ࠾ࡍफ ࠭  అంతరం అం݄ ఏࠫ݇ ࡯ޘయڒ ޶బܽद 
ఇߤ కࠫంۃ ఎలवڒदࡿڙࣆ࠵ ߤऱ झ࡯ న కߖషद శړ फޜ ఇ޴ ఇ ఒకܽ అߩۮ ߖओ  ం޳ంڕ

ఒకܽ ࠳న࣒ ఉ޳ .e 
 ఇߤ కࠫంۃ ఎలवڒदࡅ ߤకए  శړ फ ߖ޳ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ అࢗ ړ߯ ޴ళ ऱవలࣄ ఉంܿం޴.
 ߤदڒఎలव ۃకࠫం ߤఇ ࡏࠬ 
కएࡅ  గޒశړ फߖ ఉޙफజపۨࡍనߩओ ऴషएߖ ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ࠫంచڒ ࡏࡶబܽद ࠴తफం పరࠪڼࣃ ࢓ރ 
࢑ధంۮ ڴదరޔݡھం޴  పరࠪࡅ ࢓ރకए  టరऒ ࡎఎన ࡽ ण అ޴ ఉޑझ హంڴ ఉంߗڒ ޴ మనం ఊࣕంచ޴ࡃࠓ 
రڔ࢑ ڼࣃ బܽद ఆڒ ޴ఉంܿం ڴ࢓ࡏబ ڴఅనంతం ࢓ރఏࠫటం݄, అ ޴మనం ఊࣕంۨన ޳ࡶ पంࡏࠬ ࡹ 
ऱ࡮ۮ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఎలवڒदߖ ߤ ۫࣋फ ࠱࠴ ߖ޳ంటం ࠪరవ۪ऐ ړశ ߖ޳ ߗڒ  फ ࠪޔࡏం޴  ࠪరऐ వ޶भ ఇ޴ ఒక 
బంࢀࢗ ޒऱ ఇܿక ڿడڜ ߘటदడం ࡮ంܽ޴ స࠱࠴ ࡔంటం ࠪޔࡏంڒ ޴బܽद ࠱࠴ంటం ڿడڕ బࡰ޴ 
ړశ ڕడڿ ߗڒ ޴ంޔݡయబۯ फ బۯ ࡰ޴యబడڒ ޶బܽद ࡔ ݭޭڒ ݀ङ ऱ࡮ۮ ݟంߘ ࠗ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఎలवڒदߤ 
అ޻ శړ फޔࢂࢗڕࣆޓ ߖం޴  అࣇ ޴ߝऴతం ڒబܽद ఇకए డ ߦదరసం ޳छ ऱ࡮ۮ ࡌ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఎలवڒदߤ ల 
కएࡅ ऒߕޔࠓడ۫ ڴ࢑వరం ࡮ۧ ߖߖ޳ ߘߝ ,޴గం ఉంࡆన ऴప࠳అంద ࡮ۧ   ۃకࠫం ߤఇ బܽद ఇ࢑ڒ ߘ
ఎనࡎ णࡱ మ࠾ࡍ ఇߤ కࠫంۃ ఎనࡎ ण 4.

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद లܽڜ ߘदన ࢗంటߝ అ޴ ప࠼߱ݟంద9.ࣆࡱޘ ڕߕ ߖ
फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ   ړफల శڕ࢑࢑ధ శ ࡏࠬ ࡏ फߖ పంߝޕߩ ఉంܼߗڒ ࡏ అ4 ޴.
9 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद అ࠼న ࢗంటߝ అڕߕ ޴ ࠪङ ఇకए ߝంటࢗ న࠼నంబ࡛ అ ڡ܊ డ వࣆफం޴  అߩओ  d ߘߝ ݡ
࢘గవంతం ۯయడం ڜనڵࣃంۨనటऱޙ࠼ అ9 ޴.

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ړޑ ߘన ࢗంటߝ అڜ ޴నޔڷࣃం޴, ఇ޴ సڴࡍठ घࠫޛ ݋ం࠼ߦ ڷࡱߕ ऱࡏࣃݡంࡓ  8 ߤदڒఎలव ޴
ࡍߖ ऱ ఒకࢁद మࡽ࢛ भషद ऴߵݞ మ࠾ࡍ అకࣃघ घࠫޛ ݋ం࠼ߦ ڷࡱߕ ڴफޔ దగ ړ޴ ठరڴ ఉంܿంࡍڷ ߖ޳ ߗڒ  ޴ంۨ 
పࡌछ ࡎఎన ޴అ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ण ऴ࠼ߦ ޓంࠫޛ ݋घ ओߩనړޑ ߖ޴ ࡛ࣛ ڡऴ߷ం ޴ఇ ,޴ంޔڷࣃనڜ ऱࢁమ ޴అ ݡ द૽  
ऴపࡆగం ߘంڝࣆޓ ڴࡏߝ ݟబݟన అతङ ంత అంద࠳న వऴకࡔఖ మ࠾ࡍ మనం అర बం ڒ ࡯࢐ڝࣆۯబܽद మనం 
ओ߮ۮ .޻అ ޴
 ఈ పరࠪߦ ࢓ރదరసం పరࠪ࢓ރ ఉం޴ ఇకए డ ఈ ఎలवڒदߤ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ ఉޙफ܊త ࣄबޒ ఉం޴ 
బܽद ఇకएڒ డ ఒక ఎలवڒदߤ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ఇߤ కࠫంۃ ఎలवڒदߤ ఉం޴ అం݄ ఇߩओ నऒޔڷࡏజ ݡ  ఈ ޴
శړ फ వङ ङޑ సం ఇߤ కࠫంۃ శړ फ తڕए వڴ ఉం݄ 4.
9 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद  4.
9 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद కం݄ ఎలवڒद࡮ۮ ߤऱ ړశ ߖ޳ ޴ంޔࡏࠪ ంటం࠱࠴ ߖ޳ ޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ फ ࠪరڒ ޶బܽद 
అڜ ޴నߝޕڷࣃ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇߤ కࠫంۃ ఎనࡎ ण అ࢑ ޻ధంڴ ఉంܿం޴ అ࠼ڿ ݋࢓ంۃ ఎనࡎ ण ޴శ 
నऒࠚ ంڴ ఉండవ۪ऐ ࠂ ߗڒ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ޴ ࡏࠬ ڴ࡮ ࡹశߖࣆ ڕऒ తంڴ ఉండࡏࠬ ,ࡏ ఉ޳ठ  ߤܼࠂ ంۨనࡍ
ऒߖࣆ ڕశ޴ తంڴ ఉండڒ ࡏబܽद ࠬߖ޳ ࡏ శړ फߖ ࠪऴత࠲ ࣋కࡍంۧڒ ࡏబܽद ఆ ࢑ధంڴ అࠂ ޴ ఎ݇ࡵवړ दڡ 
ఎڡ߾ द ޜ మంۨ ߱࡯కߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 ఎలवڒद4 ߤ.
9 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद శړ फߖ కڵ࡯ ఉం޴ ఇߩओ ऒߖఅ ߤदڒఎలव ߖࡹ࢓ރరణం అړ ݭޭڒ ޴రణం ఇړ ݭޭڒ ޴ఇ ݡ  గޒ 
శړ फߖ ऴగࣕంచగల޶ మ࠾ࡍ ఈ ࣄबࡌ ړޒగల޶ ఎం޶కం݄ వङ ङޑ సం 4.
9 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ڒబܽद ࡮ۮऱ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఎలवڒदࡅ ߤకए  శړ फ  ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ ړశ ݭޭڒ  फ ప߅ࡍ ఏࠫܽ అ޴ߝ 
ऴపశऒ ړశ ߤदڒఎలव ݭޭڒ  फ ఏݡ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࡏࠬ ޶ڒ ࡱ శړ फ పࡍరࣾణߘ ఉపڵࡆం۪ڝవడంࡹ సమసङ  ޶ࡶ 
घࠫޛ ݋ం࠼ߦ ڷࡱߕ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ऱ࡮ۮ ࠾ࡍమ ޴ంܿంڕࣆޓ ߘद లࡽ࢛ ߤदڒఎలव ޴ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  
ఎలवڒदߤ ఏ ఏݡ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం࠳ ޴న࣒ ࠼ߦ ࡛ࠂంࠫޛ ݋घ .అం݄ 2 ޴
1 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ۨऴߖޑऒ  ۫࣋फ అ޴ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అ޶ڒ ޴  స4 ,ࡔ.g 0 
9 వదभ ఉనऒ  శړ फ తపओ  ఇߩओ .ఈ 2 ݡ
1 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ఎలवڒदࣇށँ ߤफ ࢐ङ ࡹࡍఆ࢑ ޴కం݄ అ޶ఎం ,޴ఉం ߝ फనऒࣆߧ ం޶న ߦదరసం అߘ࢓ރ 
మࡍంత అయߗకరణం ࣋ۯ శړ फ ޶ࡶ ړߖ޵ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ .2 ݡ

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ఎలवڒदࡍڷ ڴ ߤ फంచబޔݡం1.޴
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ  ఇనए ߘ ࠫంۃ ఎనࡎ ण 
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9.
8 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद అߩۮ ߖओ ओߩం ఇ޳ంڕ నऒڜݱ దܽ࠴ ݡ ओߩ .4 ޴అ ݡ
9 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࡹڝओ  ޴ంޔ
గޒ శړ फ 4.
9 ఎలवڒदߤ ࢛లदଊڜ ޜనޔڷࣃంߗڒ ޴ అ޴ కޔࡱ޶నऒ  బࡽए  కࡖమ ࢓࠾࢐ ఒక  ޴ంޔࡱ޶క ݞంڷ 
పరࠪ࢓ރ శړ फࣆ࢘ࣄޓ ߖफం޴ మ࠾ࡍ ఆఖࡍ ఎలवڒदߕࣆ ߤऒ  గޒశړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߩओ  మనం ݡ
ऴࣆ࢐फߕऒ ࠭ అం݄ ࠫޛघ  दࡽ࢛ ߤदڒఎలव ޴ࠫߖంటऱ ఎ࠼ߦ ޴ప ڴࡱ޶బ ڕ दࡽ࢛ ߤदڒంటऱ ఎలव࠼ߦ ޴
దృۨऑ࠻ క శړ फ ఉం݄ అంޒమ శړ फ 10.
.న࣒ 9࠳ 8
8 అం݄ 1.
0 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद మࢁऱ అߘ࢓ރ మࡍంత ఉޙफజపۯࡍంڕ޶ ఇ޴ సڒ ޶߱ࡍబܽद అ࠱࠴ ߖ޳ ޴ంటం࡮ڼࣃ ߘ 
ऱ࡮ۮ .޴ంޔఉం۪ ڴࡏ޶ۮ
 ࠪరవ۪ऐ ړశ ߗڒ  फ ࠪర޶ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠬ࠼ߦ ڷࡱߕ ࡏం ऱܿ ࠫޛघ घࠫޛ ޴ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ఎ޴ࠫߖ 
మ࠼ߦ ڷࡱߕ ࠾ࡍంࠫޛ ݋घ घࠫޛ ޴ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ࠼ߦ ڷࡱߕం ऱܿ ࠫޛघ  ݡఇర࢙ ఏ ࡱफڕపం ݡ࠮ ޴
ऒߜప ݡ࠮ ڷࡱߕ ݡ࠮ ంݡ ప޳ऒ .࠼ఉంܼ ࡱڷࡱ
సంఖङ ࡍఈ ۨవ ړߖ܉ߖ दࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤࢗ࣊ ݋ం࠼ߦ    పߘࣜ޴ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ఇ޴ ప޳ऒ  ݡఏ ݋ం࠼ߦ ڷࡱ
ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࠬߖ޵ ࡏऒ  ۫డగల࡯ޘ ڕߕ ޾ࡶ ࡗయߕ ߗڒ ޶ ࠪటڝࣆޓ ߘంݟ , ఇ࡮ۧ ޴ అంద࠳న 
ऴపదరज నలࡹ ఒకܽ.
 మ࠾ࡍ ࡛ࣛ ण అకए డ ఆగߘ 0 ࡏ࢐ ,޶ࡶం80 ݟ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद వరࡿࢗ ڕच फࣃ۫ ߘలࡌఖࢢ కߝఅ ࡏࠬ ,ࡏ  ࡏ
మ࠾ࡍ ఇ࢑࢑ ࢑ధ ఉޙफ܊త ࢑࢑ధ ࢑इࡱߦ మ࢑࢑ ࠾ࡍధ ఉޙफޑ܊లڕ అڷߘణంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
పओھ ڕ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ తघހڷ  క ࣃ ङࣿ ऒߖ  ఇۨऐ ం޴ ఎం޶కం݄ శړ फ ࣃब झݭࣛ ڡఉం݄ ऴ߷ం ڴరంతరంߖ ࡱ࠼  
ऴపߖڴࡆऒ  అర बం ࠭ࡶڝࣆۯ, అޙ࠼ ఈ ࡍߖ भషद సమయంࡹ ఎ࡮ ప࡯ޘ ڕߕ ࡹ࠻ۯ ߖయ޶.
కएࡅ ࢓ރదరసం పరࠪߦ   శړ फ ࣃब కएࡅ ࢓ރయం పరࠪ࡯ࣖ ,ࡱ࠼  శړ फ ࣃब  ݞږ ࡹ࠻ۯ ߖప ࡮ఎ ߘల࠼
తघހڷ ޴ఇ ,޶య࡯ޘ ڕߕ క ࣾࣃङ ం ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ ࡛ࣛ द૽  ۨ࢘ లంڒ ࡮ۧ ࡏࠬ ,ݡࣃۯ ߖప ࡔ࢘ 
ఉం࡯ݞझ న అవసరం ޶ࡶ మࡏ࢐ ࠾ࡍ కߕھߘऒ  ߖఅ ޴ంޔࠓࡌ ړ޴ంړऴ ࢓ރత పరࠪ܊फޙఉ  ࡏ
ఉ޻छ గభࡍత࠳న ఆ4 ࡍ࢑.
9 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद శړ फ ࡅకए అతङ ޴ఇ ,޴फంࣆۯ దలݡ࢑ ߖޒంڒ  ంత అంద࠳న4 ޴.

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ڒ ࡹంߖޒ ऴప࠭ఖంݡ࢑ ڴదల ࣆۯफంڒ ޴బܽद ఇ޴ మࡖక మంۨ ఆߖࡌ߄ऒ  ఇࣆफం޴ మ9 ࠾ࡍ
ఇߩओ ओ࣊ ࡏࠬ ݡ वڝद࣎ ए .फ࣋࡯ࢣࡍప ߘܼݦ ڡߧ
  4.

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ڕ సڴࡍठ  సࠬߠߕ  ߩ޳޳ ࡃ߱ࡍట࡛ లڕ అڷߘణంڴ ఉంݦ ࣊ओ वక दࡱ ߤࡷ ࡽ ఇ࢑ అ9ࡏࠬ ߖ 252
फࣃ۫ ग޶అ ࡮ۧ గంࡆण ऴప݋హ ڡफ, ऴ߷ం࣋۫ ߩక࢙ߘࢗ బܽदڒ ,ࡏ త࠳న మ࠾ࡍ అంద࠳నద࠭࠲ ߖ 
పओۮ గలం.
కएࡅ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ࡹ1915 ޳ࡶ 1914   ధృ࢒కరణހڷ ࡱతघ క ధృ࢒కరణ ݡߝ ఇ޴ పހࠪࡍతघ క ࡌߖम రణ 
ఎం޶కం݄ ఈ ࢑షࡏࠬ ࡱ࠻ ఉనऒ త చ࢓޶లࣃࡱڜ ڴࠈ ࡮ۧ ޙࢀࢗ ڕफ ओߩఅ ,ࡏ ࡛ࣛ ڡऴ߷ం ࡏࠬ ݡ द૽  ߯  
ఒక ऴపࡆగం ۯయడం ࠭ڵంచవ۪ऐ , ఇకए డ మన ޻శంޜ సࣔ ऴపపంచ࢐ङ ప फం࢑ ࡮ۧ ڴశछ ङ޳࢑ లࡱ࠻ 
మ࠾ࡍ సంసबࡱ ఉߕऒ  ,࠼
 ߤ࠻ߖ ࡱऴపజ ߗڒ ݟ࢐డం దరసంߦ  ࡏయۯ ࡱऴపజ ࡱڴࡆక ऴపߖ߇ఏࠫܽ, ఆ ࡱڴࡆక ऴపߖ߇బܽद ఆڒ
ఇపओ ߤ࠻ߖ ޶ࡶ నవసరం߱ࡕఆ࢑ ߘ ߤ࠻ߖ ङږ࢐ ࡏ࢐ బܽदڒ ࢓࠾࢐ ఒక ښܽ ङ݀ ࠹  ,ࡏޑߩంߖ ߖ ࠗ
ङࡌ ऱࢀࢗ ࡏࠬ ంڡ ߮ప࡛ ࡮ۧ ޙړޒࢗ ߖ తڕए వ ఒޒफݟ ఉంܿం޴.
ࡍߪ  फ ߘܼݦ ߰ంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ కएࡅ ߤदڒఎలव ࡏࠬ ऱࢁమ ݡ ھదరۮ ߘల࢓ރఅ ߤ࠻ߖ  दܼ  ߖ޵ ࡏ
అందం ఏࠫటం݄ శړ फ అంతరం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ݡ࢑దలࡃङ  ߤషࡃݟࡔ 
కߧߖంۯ పࡹ߅ࡍ ఉంܿం޴, అࠬߠߕ 252 ޙ࠼టࡏऱ కߧߖంۯ ప࢓ࡶ ࡹ߅ࡍ.
ంܿనऒڕߘల࠻ۯ ࠭࠲    ऴపకటన మڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍ అ࡮ంܽ ఒక ۨऴߖޑऒ ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫   ߘ
, ఇږ࢐ ޴ङ ङ݀ ࠹ కएࡅ ߖ޳ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹ ࠗ  అంద࠳న ۨऴతం ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ ఒࡌంࡹ ۃ ఉం޴  e 
ऴߦంతం మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ࡍߕంజ రంࣃ۫ ߘڷफ  ݞంڕڒ ࠲యడۯ లతڜ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ
, ఈ ऴపޙङ క ڒరణంࡃݟࡔ ޜషݡ࢑ ߤదలޔ࢓ందࡏࠬ ߖ ࠬ సछ ంత కళ ऱޜ ۫డగలڒ ࡏబܽद అ࡮ంܽ ऴపࡆగం 
.޶డږయۯ ࣒ࠫ ࡏࠬ फ࣋ࠚల ڕࠬ శంڒఅవ ࣋ۯ
  ఒక అవڒశం ఎం޶కం݄ ఆ సందరग ంࡏࠬ ࡹ తపओ పओھ ߩబभޑ20వ శ ڴࡍసߖ  ऴపڴࡆలࡹ ఒకߖߖ޳ 
फࣃदࢳనఃసృߩ తం జరघڵڒ ࡱఅస , ࡏ ఇపओ ߘߝ ߗڒ ,޴ంݟऴ࢐యబ ࡹష࠙ ߤ छ޳ ߖ޳ ڔܽ ళचࢗ ࡌ మڕࠬ ߖ 
సలࣔ ఇࣃफ चࢁకం݄ మ޶ఎం ߘ  కߗసం సࠬకరހలߘ ۫డంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ ۫డవ۪ऐ  ऴࡱ ࠆڴ మ࠾ࡍ 
జరघ ࡹࠬ నऒޔ࢓޶ష చ࠙ ߤ फࣃ޴చదవడం ఆనం ࡹ ࡽన܊ࡍఒ ݞږ ࡏ࢐   ڴఅందం ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
ऴ࢐యబݟందߘߝ ߖ ఖۨऐ తంڴ అڕߘంܿߕऒ కएࡅ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ ߘ मࡌߖ  రణߘ ఇࣆफం޴, 
అ࠭࠲ ޙ࠼ మࡍంత పހࠪࡍతघ క పదमࡌߖ ࡹޒम రణڕࡏڝ ߘంܿߕऒ ࠭ మڝ ߖ޳  ࠾ࡍసం మనం ఏࠫ 
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 బܽदڒ ޶ࡶ ందరపడటంޛ మనం ߗڒ ,అవసరం ࡎ࠻ం తۮంڜ ړߖ޵ డటం۫ ߘల࢓ރఅ ۯంߧకం ࡯࠻ۯ
भ޳ࠚరంߦऴ ޜߖ޳ ం.
 ఈ ࢩ࢑ ऱషణ ߘࢗక ఉనऒ  ఆࡹచన మ࠾ࡍ ఇࣃ ޴రछ ऴޒక࠳న࢐ ޴సफړߖ࢐ ఇ޴ సరछ ࢐ङ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴ sic 
మ࠾ࡍ పరࠪޒࠥ ރక ࢡवసफంࡹ అ࢑ ޻షయం సంభࣆ࢑फం޴ మ࠾ࡍ పరࠪޒࠥ ރక ࢡवసफంࡹ అ࢑ ޻షయం
అޒࠥ ރక ࢡवసफంࡹ సంభࣆ࢑फం࢐ ,޴సफڒ ړߖ࢐छ ࡛ए ޙ࠼ఊࣕంۨనటऱ ߖఅ ߤऴܼ߱ ࡏࠬ ݞږ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ 
छڒ ࡛ए  ల߰ࡐ ޜం޴ంచబݟన వङ फࣃ۫ ߘల࢓ރఈ కంపన అ ࡱफڕ ओߩబܽद ఇڒ ࡏ ఒక సం࠙వङ ڕࠬ ݡ త 
ఇవछ బݟందߖ అڕߘం޳ం, ఇړ ࡮ۧ ޴ ऱషदంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ 
बࣃ ࢓ރఅ ߤజݩన ࣝऴࣄऴ࢐ ߘߝ న సం࠙వङ తࠚ ࡮ۧ ڕనऒ ంڴ ఉందۮ ߖపओ ంݟ ఎం޶కం݄ ڕߕ ఆసړ फ ఉం޴ 
పరࠪ࢓ރ పరࠪ޳ࡶ ࡹ࢓ރ అ޳ࡶ ࡹ࢓ރ అڒ ࡹ࢓ރబܽद ఇߕ ޴ సం࠙వङ త మ࠾ࡍ ఇ࢑ ߕ ޴భజన 
ఇߩओ దగ ࡮ۧ కܽڜߖ޳ఒక ࡱ࢓ރపరࠪ ݡంࡓ ݡ ठరڴ వ࣋फ ఏࠫ జޔڷࡏంڕࡏڝ ࡏࠬ ޴ం݄ ఒక 
అߖࡹ࢓ރ ఎలवڒदߘऱ మࡖక అߖࡹ࢓ރ ఎలवڒदߤ లߘ అల࡯ంచడం ऴߦరంࣃࠚफ  ߩం࠼నࣔࠫ ࡰߦ  ࠼
ऒߖޑऴࣇ ऒߖ࡮సब ښऱ ఒߘदڒవ࣋फ, ఎలवڕࣆޓ ݞږ   ఆऴకࠫంచڒ ࢓ࡶబܽद ࡮ۧ ړߖ࡮࠮ దగ ठరڴ సం࠙వङ త 
 ࡮ۧ ࡏࠬ ޙࢀࢗ రం޷ ࡮ۧ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڴతటసबం ࡱ࢓ރపరࠪ  ߗڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ڴగం࢘ ࡮ۧ
࢘గంڴ పڒ ࡯࢐߱ݟబܽद అ޴ ఇకए డڕ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࢘గంڴ పޔ߱ݟంߖߖ޳ ࠭࠲ ړߖ܉ߖ ޴ 
ఇకए డ 0ࢇࢗ ړऱ ࢑ధంڴ అమరऐ వ۪ऐ , సࡔ ఇ޶ڒ ࡮ۧ ޴  మంۨ ۨऴతం నߘऒ  ࣾࠫంచంݟ ఎం޶కం݄ ఇ޴ 
తߩओ ऒߖޑ࢑వరణ ۨऴ ۯపܽदం ࡍ޳  ఇࣆफనऒ ం޶న సࡕన ۨऴతం ఇ࡮ ఉం࡯ݞ మ࡮ۧ ࠾ࡍ ࢘గంڴ 
పޔ߱ݟం޴ మ࠾ࡍ అޔࢂࢗ ړ0 ޴ం޴.
ఉతओ ࡏࠬ బܽदڒ  నऒ ం ڕࣆޓం݄ ߘ ߖ޵ ࡏࠬ ޳ࡶంݟ ۫డవ۪ऐ  ఇకए డ ࢑కర लకంڴ ఉం޴ ఇకए డ ఇ޴ 
ఆకర लނయంڴ ఉం޴, ఇ޴ ఆకర लނయంڜ ڴనޔڷࣃం޷ ࡮ۧ ࡹ ࡏࠬ ߗڒ ,޴రం ࢀࢗऱనߩओ  r ࡮ۧ ݡ
బలࣖనంޔࡏࠪ ڴం޴ మࡌ ࠾ࡍజߖ߄ వదभ ఉనऒ  r ࡛ݥ ߤ࢐ హరణ޳బܽद ఒక మంۨ ఉڒ ޴ఉం ࠪߖࠫ 
झࡽ࢐ झ࡛ࠂ   అߘߝ ߖ అڕߘంܿߕऒ కएࡅ  ߘ  శړ फ࠳ 6 ړన࣒ ߘంڴ࡮ 0 1 ݟ కࣆߧߖफం޴, ఇకए డ n br r a 
మږߘࣃ ࠾ࡍల ࣄबࡌంڴࡱڒ ఉంܼ࠼, ఇ޴ ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴ అߦ ࡏࠬ ߖऱ ओߩफ ఇ࣋ۯ ݋  ఏࠫ b ࠭࠲ ݡ
फࣃۯ ࠭ ऴపయޒऒ ంచڕంݞ ఉండట࡛ࠓ ړߖ޵  ࠲ నߘߕ࠮ వࡍ फంపܑయڴࡏߝ ړߖݞ ఎం޶కం݄ ڕߕ 
సం࠙వङ త ࡅకए ఇకए ߖڒ ޶య࡯ޘ ݞږ పంࡐ  డ ࡓంݡ పరࠪࡱ࢓ރ క दܿబݟ ఉߕऒ యߘߝ ߖ 
అڕߘంܼߘ, అ࢑ సమޝలङ లङޝసమ ࡹޒबࣄ  बࣃ  దగ ړߖߕ ठరڴ ఉనऒ  సమޝలङ बࣃ  దగ ࡮ۧ ړߖߕ ठరڴ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद మనం ۨనऒ ऒߕफࣆ۫ ڴ ࠭.
छڒ ޳ࡶ ࡽకࣄऱڒ   ంటం ߖڒ࠱కࡽ అߘߝ ߕ࠼ ఏࠫ ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ छڒ ޳ࡶ ࡽకࣄऱڒ ޴అ ߠ ంటం 
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ߘߝ ߖఅ ࡽకߖڒ࠱ ऒߕޔࠓయۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ,ߘ ం, ࡅకए  v r 
లङޝసమ ޴ఇ ߖఉంద ࢟ܽ࢘ࡍݥ ۃంࢳߖ࢐ న࠳సࠪన ޜ ړ  ࢑భజన ࡓ ࠭࠲  ݋ࡵంݡ పరࠪ࢓ރల మధङ  r
అంܼ࠭ మړࠪߖࠫ ࠾ࡍ కߖషद ࣃब నం ఏ޴ అం݄ ఇవߗऒ  ࠭ఖङ అర ࡏࠬ ߖఅ న࢑࠳ बం ఏࠫܽ ࠫࠪߖ అం݄ 
ए࣋ ࡽݥ छ ए࣋ ࡽݥ ࠑ ࡛ छ ࡛ వదभ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߕࣆ ࢑ऒ  కం݄ ఎڕए వ ࡹࠪߖࠫ ߘߝ b r r 
ऐࡏږ ऒߕ ऒߖޑఈ ۨऴ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  ऴࣄ࢐న ߄࢑నం ఈ ࠫڿ ࠪߖऱబࠪߖࠫ ࡽ అۮ ߖపओ వ۪ऐ  ړߖ܉ߖ ,
ఇߩओ झڡల࡛ ఎ݄ ߘߝ ޙ࠼అ ࡮అ , ޶ࡶ ࠪߖࠫ ࡔ࢘ ݡ ۪ ߘయగలۯ ࡏ࠻త ߘߦ  द݀ కएࡅ   r r v 
కएࡅ ए࣋ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ  छ ࡛ न ࡽݥ ࠑ ࣋ए छ ࡛ వదभ ఈకछ ఈకछ ࡽ एڕకం݄ ఎ 0 ࡽ వ nsion r r v r r r 

అߖ ऴࣄ࢐నటऱ࠴ ޙ࠼దܽ ఉతओ నऒ ం అదృశङ మޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࡅకए  తࣾణ పࡍసࡹࡌऱ కएࡅ ߕ   k r v r 
ఉంܿంڒ  ޴ङ छړఈ ࡽటߧ యం  పࠉऴ࡯ ऱ࣒ తफం ࣋ए࠴ న࣒࠳ ߖ ࠆࣔ  छ పऱ࣒ ޶ڒ ߩంڵ࠭ ޴ఇ ࡹ ࡛  r v k r r 
హయङ ࡛ ఆర न࡛ झ࡯ంۧޒంۨ ࡏࠬ ంۨࡍڷ ߖ޳  న అవసరం ڒ ޶ࡶబܽद ࢑ ߘߝభజనࣆ۫ ߘफనऒ టऱߘߝ ,ޙ࠼ 
फࣃࡱߧ ߖంత అڜ ߖߖ޳ సం࠙వङ ߕ న࣒࠳ న࣒࠳ ޴అ ߘ త తపओ  నrho r  r mod r r࠳बరࣄ ంతڜ ڴࡍసߖ
 ప ऱ࣒ ए࣋ ࠆࣔ  छ ࡛ మ࠾ࡍ ࠫనࣔ࠼ంڕࡶ ߩంݞ ࠬరందࡗࣔ ߖߖ޵ ࡐघ  k rho ڴ ࡽलయߖ݃߰ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ
फࣃफࡍڷ  k k ࠪߖࠫ ޴ߝంకం అࡌबࣄ  లంڒవసంత ࠬ ࠾ࡍలధనం మ࠮ ڴ࢑ధం నࣄऴ࢐ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ࡏ
వదभ ఉనऒ కएࡅ ࡽलయߖ݃߰  ండవ ఉతओࡓ  నऒ ం తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद మనం గށతࢡवసफం߮ۮ ࡹओ  ޴
ఏࠫటం݄ , ఉతओ నऒ ం  మࡓ ࠾ࡍండవ ఉతओ నऒ ం ږߘࣃలంڴ ఉనऒ  ۲ట ࠬࡏ ఫంࣾߘ ߤ అంచ0 ߕ
࢘యవ۪ऐ  ఒక ޳ ࡮ࠒࡌߦछ ग޶అ ࡱࡌసࡍప ࡌ తంڴ ఉంܼ࠼, ఇ޴ మనం ߮ۮओ  ,ఉం݄ ڴషदంࡍగ ޴ఇ , ޴
అ޴ ఒక ࡹ࢑మ ޳ ࡮ࠒࡌߦछ ग޶అ ࡌ తంڴ అంచߕ ࢘యబޔݡం޴, ఇ޴ అࣄबర సమޝలङ बࣃ  నంڴ ఉంݦ 
बࣃ ఒక ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ంޔ࢓రऴసం అޔన࣒ సగం చ࠳ నం  ࣄबర࠳న సమޝలङ ం ఇకए డ మనం ऴࣄ࢐న޴ kr 
లङޝన సమ࠳बరࣄ  ం ࡅకए बࣃ  నం మࡍڷ ߖ޳ ࠾ࡍంۨ మనం ఆం޾ళన ۮందవలࣄ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߩओ  ݡ
మనం ڙ ऱࣆۯ ࠹࠼फనऒ కܽ దగڜߖ޳ఒక ࡱ࢓ރఅ ݡంࡓ ,ఏࠫటం݄ ޴ ठరڴ వۨऐ నߩओ  న࠳ఆ రక ߖߖ޳ ߘߝ ݡ
సం࠙వङ త࠵ ޜడ࣋ۯ ࡽफ ߖߖ޳ ߘߝ ఈ రక࠳న సం࠙వङ छ޳  छڒ ޴फ, అ࣋ۯ ࡽడ࠵ ࡌ ంటం దృڵछ షయం r 
छ޳  ޙݟంచబࡍ࢑వ ࡌ
, శړ फ ࣃब తघހࠪࡍప ࡱ࠼ క శړ फ ࣃब घࡗࣔ ߘల࠼ खࡍఆ ࡛ࠓ ڕ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ छ޳ యమంߖ ݋ ఇ࢐छ ࡌ  బܽदڒ ࡯
మనం 
కలओࡍప ࡽడ࠵ ࡛ࠓ నߘ వࡍ फంపܑయమߖ ఏࠫ ߕޔࠋۮऒ ࠭ 
घࡗࣔ ࡽߩంࣄ भ޳ࡱߧ ߖఅ ࢽ ߖߖ޵ మనం ړ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ ం మߘߝ ࠾ࡍ త޶పࡹࢲࠫߖ  ࡍऱ  ఏࠫ 10
ऒߕޔࠓయۯ లభంࣆ అంత ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐  లభంࣆ ࡮ۧ కం݄ ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ړߖ܉ߖ యడంۯ ߖప ޴అ ߠ
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మ࠾ࡍ మనం ߖߖ޳ మࢁऱ ఎ࡮ ߰ందߕޔࠓऒ भ޳۫ ࠵ ం మ࠭࠲ ࠾ࡍ వృޑफ ర కࣾङڒ లߘ 
ఊࣕం۪ڕంܼ࠭ మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ ఒక ڝణంݞږ ࡹ పۯ ߖయగలర࢑࣋࠙ ࡏࠬ ߖफ 
ړతफం శ࠴ ߕ फ సగం ޳छ  e mv.޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ
  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ झڡఎښ ࠆࣔ   ࣋ए छ ࡛ అం݄ ߕ దగ ठర ఉంڒ ޴బܽद ߖ࠿టऱڕڒ ࡹంނڝ ݞయ ऴ߹ڙछ झߗ  k ࡹటऱߖ࠿ 
పۯ ߖయడం ࣏కరङ ంڴ ఉంܿం޴ 
ए࣋ ࢑ ࠹ఎ ࠆࣔ ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ڴ࠲ఒ ࠬ ࠆࣔ  छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ అߖ ऴࣃ࢐फ ए࣋ ڴ࠲బܽद ఒڒ ࠭ छ ࡛ न x 
ఏࠫ݇ అందࣆࡱޘ ڔࡍ ఒڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ न ఎం޶కం݄ ఇ޴ సహజ࠳న ݋ߖ࠿, అ޴ మనࡹ ఉనऒ  k by m ߕ ޴
బలం ఏࠫܽ ߕ బలం ఓࣣ ࣾࠫంచంࣃ ߖߖ޳ ߘߝ ,ݟब నం ࢗక द࡛  ఇ ߕ ం޳ంڕࣆޓ ߖ ݋ࢴ ࡔ࢘ ߘߝ ,࡯࠻ऴ࢐ ڴ 
సగం చదరߩ  ऴ࠱ݧ ޓనलߤझ  అం݄ ߘߝ ऴ࢐యࠆࣔ ޴ࡃࠓ ࣋ए छ  సగం mv kr ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ࡛

࣋ए छ ఇకए ߘߝ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ࡛ డ ڒࢗद࡛ ࡏڷफݞږ ߘ ఉంచగలߘ మ࠾ࡍ సగం ఒڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ नmv m 
࣋ए छ ऒߕޔࠋۮ ࠭࠲ ߖట࡛ అࡶࣄఓ ڡߧఐ࣎ऴ݇ ޴బܽद ఇڒ ߘఉంచగల ݞږ ߖ ࡛ ओࣃݟ  ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ ଊ  r 

సమޝలङ बࣃ  నం ߘంݟ ఏ ޴శࡹ అߕ࠼ అ޴ అ࢑ ޻ధంࢗ ڴనړए  ࠆఎ ߕ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡగబ࡮ 
ఎ࡮ ఉంܿం࠳ ޾న࣒ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ఇڡࣗ ޴झ  చటदం ހڝ ݡ࠮లࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद kr 
ऒߖߕలݩ ࡏࠬ అధङ ڴݡంࡓ  యనం ހڝ ݡ࠮ ࡏࣃۯలڜ ࡹలతݩ ࡱలనం ࡏࠬ ࣒ܔ ࣃ࡯ 
ర޵ डవృޑफ ऒߖހవలం ఈ సࠬకరښ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔߩ۫ ߖన࢐ܽࡷద࠴ ࠾ࡍమ ࡗޑ޶ం߰ ࡮ఎ ߘలࡌڒ  
 ప ऱۯ ۃయడ࡛ࠓ ࠲ పࡍకలओ నߘ ఉపڵࡆం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ అ޴ ఏࠫ݇ ۫డంڒ ݟబܽद ࠭࠲ మࢁऱ వృޑफ  రڒ
కࣾङ లߘ ࡛ࠓ ܿߦ ޜ ఊࣕంచߕޔࠓऒ छڒ ࠭ ంܑܽషߤ అం݄ మనం ఊࣕࣃफ ం ڒబܽद వృޑफ ర కࣾङڒ  అం݄ mv 
࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒ ړ సࠪనం అߖऒ एڕ޴  వ࡛झ ߤఇ ࡽయݟࡔ బలం ࠼ంܼڕࣆ۫ ࡱ  ఇ޴ ࣊ంऴܽ߭టࡽ r kr 
झ࡛ࠂ  మ࠾ࡍ అ޻ మనం ఇకए డ ऴڒ ࠭ࣃ࢐బܽद ݞږ సࠪనం  ࠳న࣒ ࠬ ఒڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ వరڕ మనం r 
भࣃऴ࢐ ߗంܽݟంࡓ ం మڒ ࡛ࠓ ࠾ࡍछ ంܑ݅షߤ పࣄࡍबޒ ఎపओ సం࠙వङ ࡹ ࡛ࠈ ڼ࡮ܽ తޜ సంబంధం ڕࡶంݞ h 
ఉంܿం޴ 
ऒߕޔࠓబܽद మనం ߰ందڒ ం మ࠾ࡍ మࢁऱ మనం ߰ందߕޔࠓऒ ం  ఇ ఈ ࡓంݟంܽߗ కలపړߖݞ మ࠾ࡍ మనం
ఒక అర मవంత࠳న సࠬకరߖހऒ  ߰ం࡯޳ మ࠾ࡍ పࢲࡍए రం ఏࠫܽ, ఈ ఒక పۯ ߖߖయړߖݞ అߝక ࠪࡌठ  ࡱ
ఉߕऒ ఇకए ࠾ࡍఒక మ ࠾ࡍఒక మ ߘߝ బܽदڒ ,࠼ డ ఉంచߕޔࠓऒ ఇకए ࠾ࡍమ ߘ డ ߘߝ పऱ࣒  ߘफࡏڷ 
߭టदږడ޶  ఇకए డ సంޑښల܉ ߘऴగతफڕࣆ۫ ڴంܼࡏ ఎం޶కం݄ ఇ޴ పࠪࡍణం ڝసం ڒబܽद మన వదभ 
ఉనऒ  ޴

࣋ए छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ  కం݄ rn mvn vn mrn nh ߕ ݟంߘ ండవ సࠬకరణంࡓ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࡛
झ࡯ంۧڵࡆఉప ߘߝ  బܽदڒ సࠪనం ړ ࡛ࠈ ం޴ 
ఏࠫటం݄, ߕ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ए࣋ ࡛ࠈ ۶ࣛ ࡛ छ ए࣋ ڴ޶ࠬ ࡛ छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ కం݄ ۧ࡮ ࣍గ࣌న࢑ vn n m rn 
ठࡌࠪ ࡮ۧ ړߖݞయۯ ఉండవ۪ऐ ࡱ छࡌప ߗڒ  छࡌబܽद పڒ ޶ࡶ ए࣋ ޶ࡶ छ ࡛ ࠬద ࣋ए छ ࡛ ఉం޴  mvn rn 
۫డంݟ ࣋ए छ ए࣋ ࡛ࠈ ۶ࣛ ࡛ छ ࡛ ఓవ࡛ ఎ࠹ ࣋ए छ ࡛ न ఆ࡛ ఎߤ ࣋ए छ ࡛ न తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ, అߕ ޴ వదभ ఉనऒ  mn ޴
సߘߝ ࡔ ఆ࡛ ఎߤ ࣋ए छ ࡛ ߯  ఒకܽ ޳छ  ߖనࢡۯ ठڴࡍస ߘగణన ߘߝ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ޴ఇ ࡯ంۧ܊࢑భ ࡌ
ఆࣆࢢफߕऒ ङڒ మనం ޙక߱ࡶ ߘ झ࡯࠻ۯ వృతంࡌనߩ ߖ࡯  ఉంܿం޴ 
ऒߕफࣆۯ ߖప ڴࠈ ߘߝ ऒߕంܿڕߘఅ ߖఅ ߘ फࣃ޴అం ړ ߘ ߤషݟఈ కం ࡏࠬ బܽदڒ ߘ ࠭, అం݄ ߘߝ ఈ 4 n 
࣋ए छ ए࣋ ࡛ࠈ ࡛ छ ए࣋ ڴ࠲ఒ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯࠻ۯ కృతంࢁకం݄ సర ߖ ࡛ छ ए࣋ ޴బܽद ఇڒ ࡛ छ ࡛ h mk k m n h 
ए࣋ ࡛ࠈ छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ न ఒڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ ߯  ఉనऒ ం޶న ڕߕ ࣋ए छ ए࣋ ࡛ࠈ ۶ࣛ ࡛ छ ࡛ न ࠬڴ޶ ࣋ए छ ࡛ न ఒڴ࠲ m 4 n m 
࣋ए छ ए࣋ ڕߕ ,޴ఉం ڵ࡯సంబంధం క ޜ ࡛ छ ࡛ न పటऱ ఆసړ फ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ సం࠙వङ  శړ फ ࣋ए छ ࡛ न rn rn m 
ఒڒ ࡛ࠈ ߯ڴ࠲బܽद ఇ࡮ۧ ڕߕ  ޴ ࠭ఖङ छڒ ࠭࠲ కం݄޶తం ఎం࡯న ఫ࠳ ంటం ڡߖڒ࠱झ  nh ࡛ࠓ ݞంڕڒ 
ۃంࡵ తफڜ ࡽడ࠵ फ ࣋ए ऒߕफࣆఇ ߘ ࡽ ࠭, ࢐సफ࢐ ࡛ࠓ ࠬ ړߖ࢐ङ రࣃ बం 0.

 ఆంۃ व द࣎࠹ ల࠵ ࡛ࠓ ࠬ ڕడࡽ అ࠼న ࣝऴݩజߤ అ࢑ ࢓ރషయంݞږ ࡹ అ޻ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠬ5 ࡏ
గమߖంచవ۪ऐ .

࣋ए छ ࡛ न ړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉం޴ అం݄ ߖ݃߰ ߕलయړ ࡽ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉం޴, అకए డ   rn n n 
ఓవ࡛ ࣋ए  ࡽलయߖ݃߰ ߕ छ ఇకए ޴ఉం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ࡛ డ ఇړ ޴ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం1޴ n n 
త޶పࡵ ࡍకऐ ऒߕޔࠓంచߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ࡹ ࡛ ړశ ޒగ ߘ फ ړ ݞږ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం࠴ , ޴తफం శړ फn

n ࡏࠬ ݞంڕڒ ࡮࢓ރపరࠪ ߤజݩవలऱ ࣝऴ޶అం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ
కޔࡱ޶నऒ ओߩ ఉనऒ ڴరం޷ ࠾ࡍమ ڴరం޷ ࠾ࡍమ ݡ ం޶న ࡔఖలߗऒ  ఎకए కएݥ డ కࣆࡱफߕऒ  ڕࠬ ࡆ
కం݄ ఇకए޶ఎం ࣆࡱޘ డ కం݄ ఎڕए వ ࣋ए छ ړన శ޶నంݟయబۯ ࡛ फ ࣃब ऒߗఅ ࡱ࠼  ఉంܼ࠼.n 
  సࠪనంڴࢁڣ ڴ ఉండంݟ మ࠾ࡍ ࠬ అܼࠫڡ ࣊ओ वڝद࣎ ए తघڴࡆऴప ࡹߨ క ࣾࣃङ ం ڝసం ࢗతకడం ࠭࠲ 
ఏࠫ ࣃۯफ ࠭, ఎం޶కం݄ ࣊ओ वక दߘࡷ ࡽऱ ۧړ ࡮ ऱషदంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ऴపڴࡆతघ క ࣃ ङࣿ ऒߖ అర ڴऴగతफ܉  बం 
फߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߗڒ ,࡯࢐ڝࣆۯ ङߕఉప ࡍప޶త ࠾ࡍమ ߘ సంڵ࠭ ߖߖ޵ ࡹంۨన తࡌछ త మనం ࡯࢐ڝࣆޓ  
घࡌߖ ߖ޳ ంऴదకంښ ރపరࠪ ࡱࢲࠫߖ 20 15 ࡏࠪࣆ ڕࠪ ణం ࡍ߄ࡆݟࡔ ࡱހڷ ߖ޳घ కత ࢑ۨऑ  फޒ
ఇߙऔ ङ షࡹ ߤపల ࡏږ ڴޔࡹऐ నऒ ऐࡍంۨ చࡍڷ ߖ޳  फࣃ ࠭ మ࠾ࡍ అࡏڝ ޴झ ࡍߪ ߘ फ ڒ ࡯࠻ۯబܽद ۧ࡮ 
ధనङ  ܌ࡗ మంۨ ڕࠬ ࡱ޳࢐
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