
[సంڶతం] [చపओ ऱܿ] ڒబܽद ݟ ऴڶࠓ ऱ ࢘ झ࢟  అߧ ߖలవబݦ ఆࣣ ࠪङ ట࡛ ࢘ झ࢟  ߯ ङߕండవ ఉపࡓ  సం ڝసం ࠬ అందࣃ ڔࡍछ గతం  
మߖ޵ ࠾ࡍ తࡌछ త మనం ఏࠫ ࡯࠻ۯ అం݄   అڝ ࢓ރసం ࢑࢑ధ నߕ࠮లߘ ۫డటం ࠴దట మనం అర बం ఏࠫ݇ 
ఖۨऐ తం࡯ޘ ڴయܑࣃफ ࠭. పరࠪ޳ ࢓ރछ అర ߖ޳  ఆ పదం ࡌ बంࡏࠪ ࡹओ కएࡅ   ࢓ރఆ߯ అ , ޴ంࡕڷ ڕ ऱߦ   ࡎటߜ
ऐۯఇ ޔమదभ ړߖ޳ ݦలవబߧ ڴ ࡽడ࠵ ऒߖڜ  ऒߖڴࡆన ऴప࠳లకڔ  ऐࡍచ ࠭࠲  फࣃ ࠭ , అޙ࠼ పరࠪރ నࢇࢗ ڕߕ࠮ऱ 
࠭ం޶  మనం ࠴దట ࠪ చరऐ ర޳ప  ࡯ంۧڵ࠭ ߘ ब తరంڴల ࡅకए  ఒక ࠭ఖङ ऒߖࢡన అం࠳  ۫డటం ޳छ ర޳ప ࡌ ब 
తరంࡱڴ ఏరओ డ࠼ޑ, ఎం޶కం݄ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऱܿ࠭࠲    ,ڴ ऴ߹ڙछ झߗ  తరంగ޼ర डङ ం మړߖڴ࢘ ࠾ࡍ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  
ఏరओ ర۪ڝనంత వరڕ ఏ తరంగ దృڵछ షయం ࡍڷంۨ అధङ యనం ࡍߪ फڒ ޶ڒబܽद ࠬڕ ऴ߹ڙछ झߗ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬڕ 
తరంగ޼ర डङ ం ఉంܿంڕࠬ ,޴ ࢘గం ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ఉంܿంڜ  .޴తफ ࡮ంࠈन छ޳   v ࡌ
అం޴ంచబޔݡందߖ ऴߦథࠫక ࢐దనల ޳छ  కం݄ ఇ࢑޶ఎం ޶ڒ లభంࣆ ంతۯంߧߖక ޴ఇ ޙ࠼అ   ,ࣆࡱޘ ڴࠈ ࡌ
ङߕߩరణ ߲నః߄ࣃ डࡌ޼రణ తరంగ߄ࣃ ݦఉం ڕసం మనڝ లڴరణ తరం߄ࣃ ࠾ࡍమ ࢓ڒ ࡱ ङ ङߕߩనః߲ ߗڒ ࡱ  ࡱ
మ࠾ࡍ తరంగࡌ޼ड ङ छ޳ లڴతరం ࡹలڴతరం ,  ࠼ޑఊࣕంచబడ ݟంߘ లހࠪࡍక పޒࠥ ݡంࡓ ఇతర ࡱ चࢇࢗڕࣆޓ ࡌ  
శړ फ ఎలऱߩओ ࢐ङ   ݢ ߧ फ ࡅకए  వࡌठ బܽद మనం ఒక వङڒ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖ ړ फ ఒక వङ ړ फࠉ ߖగ ठరڴ 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ డ࠭ޑࠋۮ ߖ. మృڴ࢓޶ ࠪ ऱܼ  మనం ޴ߝఅ ޳ంޔݡటदబڜ ڴగܽद ࡮ۧ కరంࡍఒక ప ޳ࡶ ޳ంޜݡ
ۨంࣆޒफనऒ छڙ߹ऴ ޴ झߗ ర޼తరంగ ޳ࡶ  डङ ం ࡍڷంۨ ޶ڒ, అ࢐ ޙ࠼ङ ߧ फ ఎంత ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ తబ࡮ 
ంగం వంܽ ߭రएݞ࢑ ޳ࡶ షߤ కڵ࡯ ఉం݄ ࣋ۯ ݟ࢘ ࡏࠬ  ޳ࡶ ఏߕ޼ ऴడࡱ ࠹ ఉం݄ కంపߕల ࢐ङ ߧ फ ߭దभڴ޴ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ అ޴ శړ फ޾ ړహదపޔݡం޴,  అڒ  ޙ࠼ం޳ࡶ ڴ ߤܼࠂ ߖޒ పࡌ޳ब ऒߖ ࡍవ ڴ ࢟࢘ ࡰࠓऴ ߵݠ ࢟࢘  पంۨనߩओ  మనం ݡ
చࡍऐ ంۨన ࡏ࢑ ړ࢐ܽదमంڴ ఏࣆۯ ߕ޼फߕऒ दࠪڝवࡵఎ ࡽకࣄऱڒ ޴అ ࡹ࢑షయం లڴతరం ࡽకࣄऱڒ   .࠭ ऒڻ  ߤషࡃݟࡔ ڡܽ
అ޳ࡶ ߕ࠼ ࣏ంݭ ࢘ झ࢟  అߕ࠼ మనం  ࣆۯफనऒ నङߩనః߲  ړࡃࢳఅ࣎ ޴ ం శړ फݟږ ޜనڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఈకछ  te e ܿ ࡽ
ऒߕޔࠋۮ ߖఅ ߘ ۶ࣛ ࠭ మࡵ ࢟࢘ ࠭࠲ ࠾ࡍంۃ फ ࠱࠴ ߖంటޜ ࠹ అߘబంࣃ߅फ ओߩఇ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ छ޳ ݡ h p ޜ ࡌ
సࠪనం࡮ ڴంࠈन ऒߕफࣆऴ࢐  ߘ నऒڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖޒంڒ ࠭࠲ ,࠭ ओߩ  .޶ڒ ऴపࠪదకరం ࡮ۧ ࡱ߄ఈ సంబం ݡ
ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ లڕߘంܿߕऒ ఇపओ ߘߝ ࠾ࡍమ  ߘ ङߕపܽ ఉపߘ࠭ ߕ ښܽ సంࡹ చࡍऐ ంۧߘ ఎం޶కం݄ ఏࠫ 
జరగޜࠓం޴ అం݄ మన޶࢑ ڕङ దయࣃए ంత తరంړ ړߖڴ సࠪన࠳న ऴߦథࠫక సంబంధం ఉం޴,   మనߠ࠵ ڕऴڝమܽڡ pc
 ߮ ऱߤ ࢘࢟ ఉందۮ ߖపओ ంݟ, అߩओ u pc ߖసࠪనం అ ړ ޴ఇ ړߖݞంచߧ۫ ߖసࠪనం అ ړ లభంࣆ ޴అ ݡ pi c
బܽद మనం ఈ వङڒ  ఒక మంۨ ࠪరठం ړߖݞంచۨࣇ ڔ फకరణ࢑ ߘసघ भ޳ࡍ ం, ఇకए డ శړ फ ࣃంऴదత మ࠾ࡍ అߕ ޴ߝ u pi 
ఈ వङ ߘߝ , ంऴదతࣃ ంటం࠱࠴ ڔ फకరణలߘ ఎకए డ  ߰ందగలڡࠪ  ?ߘझ కएࡅ ࡽࢗ  కऐߧ ࢟࢘  ࡛ అۯ ࡏࠬ ޴యవలࣄన పߖ, 
ऒߖ޵ ߘߝ ߗڒ ऱߦ  ంڡ ఆࡹచనޜ కޙߧ࡯  , అ޴ ఏࠫ జరగޜࠓంڒ ޴బܽद  ߕ ۨవࡍ ఉపߕङ సంߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࡹओ న ऱܿ ߘߝ n 
తపओ ړࡹ ړࡹ  మࡃݟࡔ , ޶ڒ ࠬࡔషڕ ߤ ఒښ ఒక ߲నఃߩనङ ం ఉందߖ మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ సంఖङ  h nu n ߕ ࠾ࡍంऴదత మࣃ 
߯ అం݄ ఏࠫܽ అ޴ߝ ऴపޒ ఒకए छ޳ ߤܼࠂ  సంఖङ ޻అ ړࡹ ࠹ంట࠱࠵ ࡌ ऒߕफࣆఊࣕ ߘߝ ߖంऴదత అࣃ   my pi  .ߘ
࠭ఖङ వङ ޴ߝ࢑షయం అ న࠳ ړ फగత ޳ ߤܼࠂछ चࢇڙࣆ࠵ ࡌ  శړ फ  మ࠾ࡍ అ޴ߝ మࢁच  వङ ړ फగత ޳ ߤܼࠂछ  h nu p ࡌ
चࢇڙࣆ࠵  శړ फ మ࠾ࡍ మనం ఏࠫ ऴࣆ࢐फߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ మనం ఏࠫ ऴࣆ࢐फߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణం ޳छ  u cnh nu ࡌ
छ޳ ओߩమనం ఇ ߖఅ ޶ڒ ࠬࡔమ ࡌ ऒߕफࣆऴ࢐ ݡ ऒߖ޵ ߘߝ .࠭  తరంగ޼ర डङ ం ࡅకए  ऴށࠪߦక ߖరछ చనంޜ 
߱లऐ నऒޔࠓ టऱޙ࠼ , ఖۨऐ తంڴ ఎܿవంܽ ࢙ࡏధङ ం ޶ࡶ స࢐ڒ ڕࠬ ,ࡔలం݄ ࠬߖ޵ ࡏऒ नࠈం࡮ ړࡹ ړࡹ  छ޳   n n h ࡌ
అݞږ ߖ ऴ࢐యవ۪ऐ ऒߕޔࠓంద߰ ࡏࠬ ޙߧ࡯క ࡏࠬ , नࠈం࡮ ߙ ࡏࠬ ߘల߄సంబం ݡంࡓ ఈ ࡏ  ࣄ ߕ న࠳సࠪన ڕ
అࣄ࡯ޘ ڴࠈ ߝన సంబంߖ߄ऒ  ߰ంڒ  ࡏޑ޶బܽद ߤܼࠂ ࠙వన ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ అࡍߪ ޴ फ  ڒనझ ం࣒ ࡹ ఉంܿం޴, ఇ޴ ࢘࢟ 
సࡕన ఉతओ కएࡅ ࢟࢘ న࠼फ అޒ  సహజ ࠙వనࡍߪ ޜफڴ ఏڔభࣆ࢑फం޴. ߲నఃߩనङ ం మ࠾ࡍ తరంగ޼ర डङ ం ڒబܽद ఇ޴ ఒక 
రక࠳న ࣅछ య ࣄबర࠳న ۨऴతం  ڒబܽद ఈ సࠬకరړߖހ సంబం߅ంۨనంతవరڕ ఇࣅ ޴छ య ࣄबర࠳న ۨऴతం ߗڒ ऴߦథࠫక 
एڝवసफ దృࢡ కޒࠥ ణం ߘంݟ ఇߖ ޴జంࣅ ڴछ య ࣄबర࠳న޶ڒ ޴   ఎం޶కం݄ మనం ఎܿవంܽ ऴశదम ڕࡶం޳ࡶ ݞ  
ఎܿవంܽ ఇబख ంڕࡶ ޴ంݞ మనం ఈ సంబం߄లߘ ߰ందړߖݞ కހల ࡅకए  తరంڴల ࠙వనలߘ కߕޔߩࡱऒ ࠭,   
అޙ࠼ ఇపओ बరతछࣄ ڔܽ ం ࡅకए  పࠫࡍత ࠙వనݞږ ࡹ ఎܿవంܽ ࢙ࡏధङ ం ࡶదߖ మనం ۫డగߕޔڷࡱऒ   ߗڒ ࠭
 ࡱڴతరం ࡰࠓన ऴޚࡹ అం݄ ࡱހక ࡎ࠙ ,޴फంࣆవ ړޒबࣄࡍల పހక ࡎ࠙ ޴వ࣋फ  ఇ ړߖ࠻࢑ష లހక ࡎ࠙ సంڝ ߤషࡃݟࡔ
జరघ ࠾ࡍమ ࢑࣒ݦ ݭ࠼ఈ సऱ ߖदࢳదృ ࠬ ߘߝ ޶ం࠭ ࣋ۯ ߘߝ బܽदڒ ऒߕంܿڕߘऱంۧలࢀమ ߩ࢙ గంࡆऴప ߤ  బܽदڒ ߘ
ఇ޴  పంࠫ޽घ పओھ నࣄۯ ࡏ࢐ ࡹݡఇర࢙ ఏ ޴  ऴపࡆగం మ࠾ࡍ మనం ఏࠫܽ  ࡌߖघ తघހ క ڒܔङ  ڴణంڷߘఅ ړߖ
అంద࠳న ࢢఖࡱࡌ ఉߕऒ య࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭, అ޻ మనం ఇకए డ కھߘంܼ࠭  ߮ۮ ࠭࠲ओ  ࠾ࡍమ ࢑࣒ݦ ,టం݄ࠫ޻
नࠈం࡮ న࠳సࠪన ڕܼޓ ߤࣄ ݟ గం 2ࡆऴప ࠻ࠫࡔܐ  అڷߘణङ తߘ ఏరओ ఇపओ ߘߝ  ߖఅ ޴फంࣆࡏ  n ,ߘంۧ޴࢐ ښܽ
అం޴ంۨన ࠭ߘపܽ ఉపߕङ సంࡹ ఈ సࠬకరࡱހ ఎ࡮ వࣃफ యߘߝ ߖ ఇపओ नࠈం࡮ ࠭࠲ ޴ఇ ,  ߘంۧ޴࢐ ښܽ  ߘ
ఖङ࠭ ࡮ۧ फ࣋ࡍకڶఅం ࡱޑ࡯फ ఫ࣋࠼ܼښ వదभ ఉనऒ ࡍ࢐ ߤగ ߤदڒన ఎలवݟږ ޜ ݋ࢲ ల ߤदڒ࢑షయం     ఎలव న࠳  ޴
घࡗథ ޴అ   ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ఎࡵवړ दڡ ఉ޳ठ  ޴యడం వంܽۯ ݟ࢘ ߖߖ޳ ࡏࠬ ޳ࡶ యడంۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ࡏࠬ ޳ࡶ ށࡍ
వ۪ऐڒ  మ࠾ࡍ అ޴ ఎలवڒदߘ ߤ అయߗకరణం ࣆۯफం޴,  ఆ߯ అ޴ ࢘గవంతమޔ࢓ం޴.  ఒక ࡍߖ भషद ࢛ࡶदܘ ఇߩओ  ݡ
߯ ࡽసदړऴ ࡽڙߖ ߕ ࡱހక ޜంటం࠱࠴ నࣄ࡯ޘ ఈ ,޴ఉం ߝޕ޶ంటం    ߰ం࠱࠴  ऴప࠙వం ۫ߕޔߩऒ  ߘߝ ޙ࠼అ   ,࠼
नࠈం࡮ छ޳ ఈ సంబంధం ޜ ఈ ߘ అర ࡱޑ࡯࢑इపణ ఫ ,फ࣋߅బంߘఅ ࡌ बం ڝࣆۯవ۪ऐ . మ࡮ ࠾ࡍంࠈन p ݟపݟ࠭ ޜߖ޵ 
ఉంړߖ܉ߖ ޴ అతߘ ఈ ऴప޴ߦޒంۨనߩओ కएࡅ ࡰࠓన ऴޚࡹ ݡ పओھ   సహڒరం ޳ࡶ ऴݭڼ అంత࡛ దృࢳद ࣒ࣄީ߱࠾ h 
ఇߩओ एࡗ޶ఎ ߖޒबࣄࡍన ప࠳࢑ۨऴత ࡮ۧ ࠭࠲ ݡ ऒߕޔࠓ ࠭ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ  కణం ߘంݟ వۯऐ  శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼࡏ 
మڜ ࡏࠬ ࠾ࡍతफ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼࡏ మڕࠬ ࠾ࡍ తరంగ సంఖङ  ఉࣣ తరంగ޼ర डङ ం ఉం޴, ఇ޴ తరంగ ۨऴړߖޑ 
అڷߘణంڴ  ఉంܿం޴  అ޻ ఎంܾܽ  ఈ ऴపޙङ క సందరग ంߖߖ޳ ࡹ ఎంܾܽ ఎలवڒदࣃࡱߧ ڴ ߤफ  ڴఒక కణం ߖߖ޳ ߘߝ ,ߘ
ओߩనࣄ۫ ऒߕफࣆ߅బంߘఅ ߘ ࠹ంట࠱࠴ ߘߝ ݡ ङߙ ࠾ࡍమ ߘ టߤ అం޴ంۨన శړ फߘߝ ߖ అߘబం߅ంۧߘ ఎం޶కం݄ 
ఇ࢑ తపओ एڕఎ ࡮ۧ గం࢘ ࢐ܽ ࡱހక ߖࡶ తࣾ߮ࣃ ڴࡍసߖ వ  ڒంޒ ࢘గం࣋࡯߱ ޜफ ۨనऒ छڒ  ߘߝ ߗڒ  ޴ ంటం ߧకऐ ࡛ అߖ 
छڒ ऴపపంచ ݦలవబߧ ంటం ޳ࣄम ంతం ࡅకए  దృڝए ణం ߘంࣆ۫ ݟफనऒ ओߩ छڙ߹ऴ ߘߝ ݡ झߗ  మޜ࢐ܽ ࠾ࡍ ఒక nu 
తరంగࡌ޼ड ङ ऒߖ  అߘబంࣆ߅फߕऒ ओߩఇ ߘ ऒߕఉ ࡱవన࠙ ݡంࡓ ంۨన߅సంబం ړߖڴ࢘  ݡ  ړߖڴ࢘  ఏࠫܽ ݢంࡓ ఆ ,࠼
సంబం߅ంۨన ࠙వనڕߕ ࡱ ఒక ࠙వన ఉంړ ߘߝ ,޴ సࠪన࠳న అߖ ऴࣃ࢐फ సగం ࣋ए ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ छ mv ڕ ࡛ p  e mv 
సࠪనం అߖ ऴࣃ࢐फ పओۮ మనం ߘ ంߘߝ ޳ࡶ ݟ అߖ ऴ࢐యగల޳ ࠬ 2  ߘछ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޴ంݟంచబ߭ ࡌ డ p squ 
दࣃ ܘంࢗࡍ ࠬ ࡏࠬ బܽदڒ ߘఉంచగల ݞږ ߘफࡏڷ द࡛ڒࢗ ండ࡛ न ࡹ అధङ యనం ࣄۯన ࣃद ండ࡛ न ݧనࠫڡझ  ࠙వనల ڒరణంڴ 
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ఒక ࢘గం వ फ࣎ ంڒ   ޴బܽद ఇ޴ ఒక ࡍߖ भషद ۨऴతం , మࡖక ۨऴతం ޳छ ఇవछ ࡌ బݟనڜ ޴తफ ࡮ంࠈन  v ߕ సࠪనం అం݄ ޜ
నऒھߘమనం క ࡹల܋߮ పܽߘ࠭ ऒߖڴ࢘ ޒంڒ ࡏࠬ ڕంۨనంతవర߅సంబం ړޒంڒ ,ఏࠫటం݄  ޴ కएࡅ ߤܼࠂ  झߤڒ   
ऒߖڴ࢘ ޒంڒ ޳ࡶ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ऒߕޔࠓంచࡍకڶఅం ࡏ࢐ ఒక తరంగం  ࡌࣃ۫ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ణࣾ࢒   vࡏࠬ బܽदڒ ࡏ
ఎకए ߖߖ޳ ࡏࠬ ޳ࡶ ࡌࣃ۫ ڴల సࠪࣔరం ߤܼࠂ ߖߖ޳ డ ۫ߘߝ ߕࣄ తరంߖڴऒ  ࣋కࣆࡍफనऒ ओߩ ఎకए ߖߖ޳ ࡏࠬ ݡ డ
ओߩఎలऱ ޴అ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜߖ޳ ߝఅ ࡏࣃ۫  ࢑షయం v c ޻అ .࠭ࡶయۯ ఏࠫ ࠭࠲ ߗڒ   ,޴ంޔࡏࠪ ڴ ݢ
అ࡮ ఉంڒ ࣆࡱޘ ޾ࡶ ޾బܽद ۮ ڕࠬ ߘߝపओ ऒޒऴపయ ړߖݞ फనऒࣆ కएࡅ కణం ڕఏࠫటం݄, మన ޴  ࢘గం మ࠾ࡍ 
మࡖకܽ తరంగ ࢘గం మ࠾ࡍ అ࢑ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ ఏڔభࣃ࢑फ ऴపశऒ ߝఅ ࠻ ఈ ݟంచం޴నం అం߄ఒక సࠪ  .޶ࡶ ఇషदం ڕߕ  
ఉపߕङ సంࡹ ఈ ऴపశऒ ࡍߖ ఏࠫటం݄, ఈ ޴నۨ࡯ంచదߧ۫   ࡏࠬ ߘߝ ڴࡱ޶బ ڕ भషद సమయంࡹ ఎࡗ޶ए వడం ۧ࡮ 
అసహङ కర࠳న ࢑షయం,  ࡮ۧ ߗڒ ఖۨऐ త࠳న సࠪ߄నం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎ࡮ ఉంࡍڷ ޾ फంచڕࠬ ߘߝ ړߖݞ 
వࣃ࢘࡯޴फ ङߕఉప ࡍవۨ ߕ ߘߝ  ߘ సంࡹ ऴపࣃफ ࢑ంۨన ऱܿ࢐ ,ڴసफړߖ࢐ మనం ఇంతవరڕ అధङ యనం ۯయߖ స࠮హ ࢘గం 
కएࡅ  ࠙వన అవసరం,  ߗڒ మనం ࣆ߅ࠓफనऒ ओߩ ర޳ప ޳ࡶ ݡ ब తరంߘܼࠂ ޳ࡶ ࡱڴऱ వంܽ సࠏणڕदߘ అధङ యనం 
फనऒࣆۯ ओߩ ఈ సమసङ ࠭࠲  ޴మంۨ ޴అ  ݡ లڕ స܋వంڴ ఉంݞలం݄, ऴపߖ޳ ޵ޒ కం݄ సరళంڴ కࣆߧߖफం޴, అ࡮ۧ ޴
࠭ఖङ ओߩబܽद ఇڒ ࢑షయం న࠳ ࢩ࢑ ޾ంޔࠓఏࠫ జరగ ߘߝ ݡ ऱࣃࢳफ ऒߕఉ ࡱవన࠙ ݡంࡓ ڕࠬ  బܽदڒ ߘ  e p ړ ࠼
సࠪన࠳న ړ సࠪనం 2 ࠬ చޔరऴڒࣃరంࡹ , వङ నङߩనః߲ ࡱफڕ ం మ࠾ࡍ తరంగ޼ర डङ ం ࠴దࡷన ࢐ܽ మధङ  h nu 
సంబంߖ߄ऒ  ऴࣄ࢐నߩओ నङߩఈ ߲నః ,ݡ ం ޳ࡶ తరంగ޼ర डङ ం ఉపڵࡆంచక߱వడం ఆۧరం ߗڒ అ޴ ఆۧరం.  ࠬ అందڔࡍ 
నङߩక ߲నఃࡖ࢘ నࣄ࡯ޘ ం మ࠾ࡍ అ޻ పదमނڝ ࡹޒయ ߲నఃߕߩङ ऒߖ  ఉపڵࡆంచడం ڝసం ऴపజࡱ  తరంగ޼ర डङ ం ࡅకए  
ऴపߖߦࡐޒऒ फనऒࣆ۫  ओߩ ంܿనऒڕߘంۧలڵࡆఉప ࡏ࢐ ݡ ర޼తరంగ  ޴ डङ ం ڒ ޶ڒబܽद ڜ ߕతफࡍߪ ޴ फڴ ఒޜڴ࠲ భࡎ फ 
नࠈం࡮ ߕ అం݄ ޴ంݟయబۯ फࣃࡱߧ ߖనంబ࡛ అ ࢟࢘ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړ  नࠈం࡮ ߕ ࠾ࡍమ ࡏ  k k ޴ంޔࢂࢗ ړ 
మߝߖ޵ ࠾ࡍ ࢘࢟ నంబ࡛ అࣃࡱߧ ߖफ ړశ ߕ ߘߝ బܽदڒ ࡏ फߖ ఎ࡮ ऴ࢐యగలߘ? మړ 2 ࠾ࡍ సࠪన࠳న h nu pi nu
ఒڴ࠲ మ࠾ࡍ ఒڴ࠲ మధङ  సంబంధం ఏࠫܽ,   ڒబܽद ఈ పࠪࡍణం 2 ޳छ  మన వదभ nu pi ޴అ , ޴फంࣆవ ړࡹڴ࠲ఒ ࡌ
ఉనऒ ङޙऴప ࡮ۧ ړ 2 ࠑ ఈ ࠾ࡍమ ޴ క࠳న సం܉थ ࠪనం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒ࡮ښ ఉంܿం࡛ࠈ  ޴ ఒڕڴ࠲ h pi h 
సࠪనం  ڒబܽद ࠬ࡮ۧ ࡏ ఎڕए వ సమయం ࠥޒక ࢡवసफంࡹ తࡌछ త ڒछ ంటం ߸ڡ܊झ ङ޶࢑ ޳ࡶ  దయࣃए ంత ޳ࣄम ంߖޑऒ  
ఎڕए వڴ అధङ యనం ࣄۯనߩओ छڙ߹ऴ ࠭࠲ ݡ झߗ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ओߩటݦ एڕఎ ݡ వ సమయం ࠭࠲ కం݄ ނڝయ usu 
ऴ߹ڙछ झߗ  ఒࡍڷ ڴ࠲ంۨ ࠪ ऱܼ छڙ߹ऴ ࡽఆ ࠭ޑݡ झߗ రకం తపओڒ 2     ࢐ܽ మధङ  ߭దभ ڒ ޶ࡶ ݞޙబܽद ࡛ڒࡍ ߖߖ޳ ߘߝ न pi 
भ޳ۯ ం ߕ ఒڴ࠲ తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ, అ޻ పదम࡮  ࠭࠲ ࡹޒంࠈन छ޳   pi nu h p 2 ࠭ࣃऴ࢐ ߘ ߤషࡶࡍ న࠳సࠪన ړ ࡌ
ओߩఇ ߘߝ  బܽद ఏࠫܽڒ ࡎభ ޜ ࡛ࠈ ݡ फ  ۯయߕޔࠓऒ  h h h 2 pi ߘߝ బܽदڒ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅం݄ అ ࡛ࠈ బܽदڒ ߘ
ऒߖ޵  ऴ࢐యߕޔࠓऒ नࠈం࡮ ࡛ࠈ బܽदڒ 2 ࠑ ࡛ࠈ బܽदڒ ߘ छ޳  ऒߕఉ ڵ࡯క ߘߝ .޴ఉంܿం ࡌ  బܽदh h pi h 2 pi hڒ ߘ

 h ߘߝ ࠾ࡍమ  ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖణం అࠪࡍప ۯంڵࡆఉప ڴరణం߄ࣃ ంకం కం݄ࡌबࣄ ࠹व߯ ࡱఅస  ޴ߝఅ ࡛ࠈ
नࠈం࡮  ڴ ࡛ࠈ ߖߖ޳ छ޳   h 2 pi h k k  ޴ణం ఉంܿంࠪࡍబܽद పڒ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡵవ ࡛ࠈ ޴ऴ࢐࣋फ, ఇ ړࡹ ࡌ
ర޼మ తరంగࡹ࢑ डङ ం ߖߖ޵ తరంగ సంఖङ  అࣃࡱߧ ߖफ छڙ߹ऴ  ߘలހతరంగ లࣾ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ झߗ  పరంނڝ ڴయ ߲నఃߩనङ ం 
ఒڴ࠲ మ࠾ࡍ తరంగ సంఖङ  పరం࢑ ڴవࣃࡍफ ओߩనࣄऴ࢐ ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ ࡏ మధङ ࣃ࢒ ࠾ࡍమ ڴ࠲ఒ ݡ  k k vc 
సంబంధం ఏࠫܽ మ࡮ ࠾ࡍంࠈन కएࡅ  సంబంధం nu l ޻అ  ࠭ࣃऴ࢐ ڴసࠪనం ړ తफڜ ࠭࠲ ࡱబంధనߖ  v ambda 
ఒړڴ࠲ సࠪనం అޔ࢓ంڒ  ޴బܽद  ఇࡅ ߤܼࠂ ޴కए నङߩయ ߲నఃނڝ  ం మࡅ ߤܼࠂ ࠾ࡍకए  తరంగ సంఖङ  మ࠾ࡍ 
గం మధङ࢘ ޒంڒ  సంబంߖ߄ऒ ऒߖ߄ఈ సంబం ࠾ࡍక ࠪరठం  మށࠪߦऴ ۯంۨࣇ   ࢑इపణ సంబంధం అంܼڒ ࡏబܽद 
ఏࠫܽ  ࠬࡏ ࠬ ࢘࢟ నంబ࡛ ࣇࡏࠪ ߘफ ऒߕఉ ߝ రߖ ఇޜࠋۮ ڕࠪ ޴ం޳ అం݄ ࠬࡅ ߤܼࠂ ࡏకए  ߘ ࠹ంట࠱࠴ 
फࣇࡏࠪ ఉనऒ ߝ ݄ऱ ߕ ఒޕࡏࠪ ݞږ ڴ࠲ ఉంܿం޴ అం݄ శړ फ ߝޕࡏࠪ ݞږ ఉంܿం޴ అం݄ ࢘గం ఎߩओ  ښఒ ݢ
࢑ధంڴ ఉంܿం޴ ࠬ ߲నఃߕߩङ నపओ࠳ఏ ࡱ ర޼తరంగ ࠬ ,ڔܽ डङ ంޜ సంబంధం ڕࡶంݞ  అߖऒ  ߲నఃߕߩङ  ࡹసबలం ࢁڣ ࡱ

फࣃށ࠻ऴప ޜన ࢘గం࠳సࠪన ړ फనऒࣆۯ ࠭࠲ ޴ఇ ,࠼  ऴపకటన మ࠾ࡍ ࠭ఖङ ంڴ ఐࣅ ߤदߤ ఈ ࣾ߮ࣃత ࣇऴߖޑऒ  c
ऴప޴ߦޒంచړߖݞ ఉపڵࡆంۧݡ.  ఒక జడతछ ం ऴࡹ ࠹߿ ࠪऴతڕڒ ࠲ంݞ ऴపޒ ఇతర జడతछ  ऴࡹ ࠹߿ అߖऒ ధङࣃ   న࠳
జడతछ  ऴࡱ ࠹߿ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޴  ఈ ࠼ߦంڡ࠻ ݋ द ݟ ࡹసओ ర लࡶࡍ ߤష߄ࣃ  .ߤరణంڴ మనం పకए  ߘߝ ,  పܽद ࡍ޳
ࠪధङ మంړࡹ వ࣋फ ݟࠬ ߘߝయంړࡹ వ࣋फ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అడగంݟ అۮ ߖపओ వ۪ऐ ,  అߩओ  ޴ంޔࡏࠪ గం࢘ ݡ
ఎం޶కం݄ ࠬݟయంޙࡍࠪ ࡹ व߯࠹ ఒڴ࠲ అڼ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠚ ߕనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ व߯࠹ k k c k 
కएࡅ  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ  ఒక ࠪధङ మంޘ ࡹలऱܽ  ߮ऱࡅ ݋కए  వऴڔభవనం ఉనऒ ओߩ  ac ߕ޼ఏ ޳ࡶ ࡹܽߗ ޳ࡶ ܌ڴ ݡ
నऒࠚ࢑  ߲నఃߕߩङ छࡔ࢘ ࡱ फనऒࣆށ࠻ऴప ޜలڴ࢘ ࡏ ओߩ छࡔ࢘ అ࢑  ݡ  ࡏࠬ నߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵవం ࡹలހڝ ࡏ
۫డࠚ࢑ ࡃࠓనऒ  రంڷలࣃ۫ ࡏࠬ ߘफ దम సందరगࣄद ऴప݄ھదరۮ ޴అ ,ࡏ ం మ࠾ࡍ ఈ సమయంݟ ࡏࠬ ࡹసओ ర लࡶࡍ ߤషߤ
అߝ పߖ޳ऒ  ఎంڕ޶ ఉపڵࡆంۧࡗ ఇ࢑ ޴వࣆࡍफం޴  , ఇ࡮ۧ ڕࠪ ޴ ࠭ఖङ  ڴ࠲ఒ .࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖదڒ ޴న࠳
మߖړ ࠾ࡍ ఉపڵࡆంచంݟ, ఎం޶కం݄  ࠬ 12వ తరగߖߖ޵ ࡏࠬ ࡹޒ ఉపڵࡆంచక߱వ۪ऐ , అޙ࠼ ఇߩओ  మనం ݡ
ర޳ప ޴࣋ۯ ब తరంڴలࡌ ڵࡍޒ  ڕవడ࠲, ప޳ర ब తరంڴలࡿࢗ ڵࡍޒ ڕभ ం ڒబܽद ఇڕࠬ ޴ పࡍచయం ۯయబݟం޴. 
ऴߦథࠫకంڴ ఇ࢑ మనం ࡶవޒߜफన ऴపశऒ डࡌ޼ంటం  తరంగ࠱࠴ బܽदڒ   ࡱ ङ ऒߖ ړశ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡍకࡎबࣄ  फࣄ  ߖबరపࣆࡏफం޴ 
మ࠾ࡍ ऴ߹ڙछ झߗ  తరంగ޼ర डङ ం మ࠾ࡍ ࢘గం మధङ  సంబంధం ఏࠫܽ ڒబܽद మనం ࢘గం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ  ڕమన ݡ
ऒߕఉ ݡంࡓ కएࡅ గం࢘  .࠼  ࢑࢑ధ ర࢑࢑ ࡱڒధ రڒల ࢘గం ఒకܽ ࢘࢟ ࡅకए  ࢘గం మ࠾ࡍ మࡖకܽ కణం ࡅకए  ࢘గం ఈ 
ऴపశऒ ఖङ࠭ ࡮ۧ   ߘ ࡽడ࠵ ߝఅ ࢟࢘ ݋ల߯ ߘకం݄ అత޶ఎం ޴ఆऴకࠫంۨం ࡮ۧ ߖࡰࡌ నޚࡹ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴న࠳
ఇ ऐۧ కం݄ మన దగ޶ఎం ݡ ठర ఉం޴  ఒక కణం ऴపవర फన వంܽ తరంߖڴऒ  ఎ࡮ కڵ࡯ ఉంܿం࢑ ޾వࡍంచړߖݞ, ࠬ తరంగం 
ఒక కణం࡮ ఎ࡮ ऴపవࡍ फంచగల࢑ ޾వࡍంచడం ۧࣆ ࡮లభం,  ఎం޶కం݄ తరంߖڴऒ  ࢑సफࡍంۨన వࣆफ࢓ అߖ మనం ۮపओ గలం
నࣄ࡯ޘ ڕతమ , ࡍۯ ఒకܽ ޜߖ޳ఒక ࡱހక ࡮ۧ బܽदڒ ऱܿڴ ऴపవࡍ फࣃफ ఒక కణం  అతङ ߗڒ ࠼ ంత ࣃब  ࢓फࣆన వݟంచబࡍకڔߖ
ఇ޴ అߖऒ  ఆచరހతघ క ऴపࡆజߕల ڝసం ఒక  ࠼ߦం݋ కణం  మన࡯ऒ  మనం ऴపࢢऒ ం۪ڝంݟ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ݡ࠮ o 
ऴపశऒ లߘ ఎంߘࣃۯ ޑࠉ܉ ڕ޶ మ࠾ࡍ అࣃ ࢑ంޒښకంࣄ ࠬ ڴలబ࣒ ࡹ ࠙గం ڒనపओ  ంచడంۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޵ , ڔܽ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ ం  ڒబܽद మన వదभ ఉనऒ नࠈం࡮  छ޳  छ޳ వదभ ߕ  ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡌ సࠪనం p h ړ ࡌ nu h e
ఎం޶కం݄ అړ ޴ߝ సࠪనం ڒబܽद ఇߩओ బܽद h nu eڒ ంచడంށగࡍప ߘࣆښ इతర߮ࣃ దట࠴ ޴ࡃࠓయۯ ߘߝ ݡ
इతర సందరग߮ࣃ ంࡹ శړ फ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం మధङ  ఉనऒ  సంబంధం మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.   ࣋ए छ छ޳ ࡛  p m ݡంࡓ ࡌ
छ޳ ఇవछ ࡌ బݟన శړ फ ښవలం ࣋ए छ ࡛ न ޳छ छ޳ ݡంࡓ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ  ޴బܽद ߘߝ ఒక ࠹ڼ ఆడగలڒ ߘబܽद ߘߝ p m 
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ఏࠫ ۯయగలߘ అం݄ ࡮ ߘߝంࠈन ङࠪ ޴࢑షయం  ࢘࢟ ఇ ޴బܽद ఇڒ గం࢘ ࡶ޴క ࢟࢘ ޴అ ,ߘంచగలށڷ ړࡹ ߘ ట࡛ nu 
ऴ߹ڙछ झߗ ऒߕफࣆ࠼ܼښ    ߖ ఈ ߘߝ  नࠈం࡮ ߘߝ బܽदڒ ߘ  అߖ ऴ࢐యߕޔࠓऒ  m m num ݟ ࢟࢘ ࡰకࠓऴ ߵݠ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ
ऴڶࠓ ऱ ࢘࢟ ࡅకए  ࢘గం మ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణం ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణం మ޶ڒ ࠬࡔ, ఇ޳ ޴छ  भ h e޶ర ࡌ
छ޳ ణంࠪࡍఈ ప ޴ంޔݡయబۯ తపओ ࡌ  మࡖకܽ ڒ  ޶ڒబܽद మనం ఏࠫ  ߕޔࠋۮऒ ࠭, తరంగ దృڵछ షయం ࡅకएe p 
ऴߦథࠫక ࠙వనల ߘంޚࡹ ݟన ࡰࡌ ࢘࢟ కޔࡱ޶నऒ ऒߖڴ࢘  छ޳     छ޳ ࡌ  e p ڕࠪ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ޴అం ࡌ
ఇబख ం޴కరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ప޳ర ब తరంߖڴऒ फࣃۯ వృతంࡌనߩ  नࠈం࡮   ߘ  v ߘߝ ࢑షయం ޻సࠪనం అ ڕ
फࣃࡱߧ ڴ ߖߖ޳ छ޳ మనం ߖߖ޳    ,ߘ ऒߕھߘక ߖఅ ࡌ ࠭  మ࠾ࡍ అం݄ సగం ࣋ए छ छ޳ ࡛  mwmw p e ee mv p ࡌ
ఇవछ బޔݡం޴, ఇ޳ ޴छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ , అޙ࠼ అ޴ ࢘గం ࡅకए  సࡕన ߖހڝऒ  కڵ࡯ ఉంܿంߗڒ  ,޴ మనం mv 
ऒߖ޵  ޙ࠼నటऱࡍࠪ एړࡵ  ంచంݟ మనం ߖߖ޻ ߰ందߕޔࠓऒ ం అం݄ మనం 2 ޳छ ऒߕޔࠓంద߰ ࡌ ం అం݄ మనం v 
߰ందߕޔࠓऒ ం మ࠾ࡍ ఈ అం݄ ఏࠫܽ ఈ కۮ ړߖހం޴నڒ ޴బܽद మనం ߮ۮओ నऒޔࡱ޶ఏࠫటం݄, కణం క ޴ ऱܿ v v 
మనం ఊࣕంۨనటऱޙ࠼ ఒక ࢘గంޜ అߩओ ࡍߖ న ఒకݟంచబ߅బంߘఅ ޜߖ޳ ݡ भషद తరంగం ఉం޴, అࡍߪ ޴ फڴ ఊహڕ v 
సంబం߅ంۨనڒ ޴దޔࠋۮ ࡽࡗ ߵݠ ߖనऒ घࡌܐ ࠾ࡍమ ߤ࢑సݦ కం݄޶ఎం  ޴ కएࡅ  పओھ   ऴపࡆగం ڜ ړߖ޳ంత అర बం 
ఉందߧ۫ ߖంۨం޴  ఎం޶కం݄ అ࢑ కࡱހ అ࠼నపओ ओߩఎ ڔܽ కएࡅ ࡽసदړऴ ࡽڙߖ  ޙ࠼అ ݡ  ఒక దశړޑ ߘం޴  y 
మ࠾ࡍ అ࢑ ऴపࠉޒంࠉంۨనߩओ झڡदߧఆ ࡔ ࡏࠬ ݡ झ࡯ంۧڵࡆఉప ߘ   వۨऐ ంࡏࠬ ,޴ దశ వङ ङޑ ऒߖࣃ  కھߘనࡏࠬ ړߖݞ 
ࠪరठం వङ ङޑ ऒߖࣃ  కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  తరంࡱڴ ࠪऴత࠲ ऴపదࡍज ంచగల ࡌߖघ తघހ క ܔకङ ం ఉందࡏࠬ ߖ 
కߕھߘऒ जࡍऴపద ࡱހక .ࡏ ంచ࢓ࡶ అం࢑ݦ ښ޶డझ घࡌܐ ࠾ࡍమ ߤ  ఆశऐ రङ ओߩఇ ࠾ࡍమ  ࡏ࠻߱  మనం ݡ
ऒߕޔࠋۮ ࠭, కణం కޔࡱ޶నऒ ओߩ ऒߖڴన తరం࠳ఈ ߮లవ ݡ  ऴܼۯ ڡయ࠭ࡶ  , అ޻ ࢘గంޜ పڻࡏతफڒ ޶బܽद ఇ޴ కణ 
࢘గం మߕ ࠾ࡍ తరంగ ࢘గం ఇవछ బݟం޳  ޴छ छڙ߹గం ऴ࢘ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉం ݟకబߘࢗ ޴అ 2 ࡌ झߗ  v ࢐ܽ నࡷద࠴ 
ఇబख ࡏࠬ फ࣋ڵࡆఉప ڴఅࠪయకం ߘచనలࡹన ఆࣄ࡯ޘ ڕࠬ ంۨࡍڷ ంࡹ޶ऱ  పడࡏޑ,  అޙ࠼ ఇڒ ޴ం࢑ ޒషయంࡹ 
పࣄۯߖనపओ ర޳ప ڔܽ बం తరంڴల ࢑షయంࡹ అ޴ పۯ ߖయదࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ ओߩబܽद ఇڒ  .ࡏ  ࢑షయం నࣄంచవలޒంۨ ݡ
ఏࠫటం݄, ڒం࢑ ޒషయంړߖ޳࣋ۯ ࡏࠬ ࡹ మࣾ߮ࣃ ࠾ࡍత ߖࡶ కހల ࢑షయంړ࢐ܽ ࣋ۯ ࡏࠬ ࡹ మధङ  ࡮ۧ 
వङ ङޑ సం ఉంࣾ߮ࣃ     .޴తࡹ ࠬ ऴప࠭ఖ ఉపߕङ ఖۨऐ ࡏࠬ   ࡹలࣃ తంߖ࢑ ڴ ఉనऒ  అߖऒ  జడతछ  ऴ࠹߿ లڕ సంబం߅ంۨ 
అ޴ అ޻ ࢘గంޜ కޔࡱ޶ంڒ   ޴బܽद ڒంޒ అ޴ߝ తపओ కएࡅ ޒంڒ ڴࡍసߖ  ߝరࡶంచࢢऴప࢘ ࡐఎవ ړࡹ ࠹߿న ऴ࡯ڵࠫ 
झ࡯࠻ۯ మనం  .ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ࢐దమࣾ߮ࣃ ݋ڝ ߤఅ ࡹణంڝ ం࢐ ࣾ߮ࣃ  ޴దం ߗڒ ,޶ڒ మనం ࣾ߮ࣃ వङ ڔ फకరణߘ 
ఉపڵࡆంۧ࡯,  అߩओ ङߙ ޴బܽद ఇڒ ߘంܼڕࣆޓ ߖޒࠫࡍఒక ప ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ߝڴࠈ ޵ޒऴప ݡ  ߤయߖ݇
ఇߩओ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ फࣃڵࡆఉప ߘߝ అం݄ ߘ వङ ࣾ߮ࣃ ߘ ڔ फకరణ మߘߝ ࠾ࡍ ఏࠫ ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ࣾ߮ࣃ ࠭࠲ d
ऴࡰࠓ తరంڴల ప޳ర ब తరంڴలࣃ۫ ߘफ ఇపओ ࡱ߄థࠫక సంబంߦऴ ߕ ,࠭ एڕۮ ڔܽ ऒߕఉ ݞంڕదరۮ య޳۫ ߖभ ం e 
नࠈం࡮ छ޳  ऒߕఉ ڵ࡯క ߘߝ ޻సࠪనం సࠪనం,  అ ڕ ࡌ चࢁమ ߘ ఈకछ  ࡯ݞఉం ߘߝ   h h nu p nu ۶ࣛ ࠑ ఇ ܿ ࡽ
नࠈం࡮  ఈకछ పܽ సందరगߘ࠭ ߘ ߕ బܽदڒ ߧ ࠑ ۶ࣛ ܿ ࡽ ంࡹ ఇ ޳ ߧ ࠑछ ఇవछ ࡌ బݟంڒ  ޴బܽद ఈ గణనߘ p 
ऒߕफࣆۯ  వృతంࡌనߩ झߗݥంݥࡍ  ޻న࢙ࡱ࢑ ఉండటం ࢓߇కం݄ ఈ బం޶ఎం ߘ ࡍߪ చనࡹబܽद ఆڒ  फڴ d 
పࡍషए తపओ ޴ంޔݡంచబࡍ  ఇߩओ ङߙ ڕల ࠾ࡍమ ݡ వङ ߤయߖ݇ ڔ फకరణߘ ఉపڵࡆంచడం ࣾ߮ࣃ ߘߝ ߗڒ ,޶ࡶe pi 
వङ ڔ फకరణߘ ఉపࣃڵࡆफ ړశ ߕ బܽदڒ ߘ फ ఏࠫܽ అం݄    1 ࠳న࣒ ࡅకए ए࣋ ݋ߕ కం݄ ݋ࡐ  छ छ޳ ࡛ ړశ ߕ ࡌ फ v m c 
ఇవछ బޔݡం޴  చޔరऴసం ޳छ ए࣋ ࣄ ࡌ छ ࡛ ఇࣾ߮ࣃ ࠬ ޴ శړ फߙ ࡏࠬ   ߖङ ړ ऱయ࡛ ߸ڡ܊झ ڡ߾ݟ ࣒ࠪ  द మ࠾ࡍ ఆ 
దృڵछ ష࠻లߖऒ ంܽߗ అధङ యనం ࣄۯనߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ एڕఎ ࡮ۧ  వڴ ఉపڵࡆంచߕޔࠓऒ  ޴ఉం ޴అ ڕࠬ బܽदڒ ,ࡏ
మ࠱࠴ ߕ ࠾ࡍంటం ఏࠬ ߗڒ ޶ࡶ ఇకए డ ࠱࠴ ߕంటం అߖ ऴࣃ࢐फ ए࣋ ࣄ  ߘ छ छ޳ ࡛ న࣒ ࣋ए࠳ 1 ࡌ छ కएࡅ ࡛  mv v 
న ऴదవङ࡯ڵࠫ ߖߖ޳ ߘߝ కం݄޶ఎం ߘޑడ߭ ݋ߕ ఒక ߘߝ కం݄ ݋ࡐ  फ࣋ۯ ࡮అ ߘߝ బܽदڒ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ڴࢢࡌ
ఇంࡹ޶ ऴ࢐యߕޔࠓऒ ओߩత ߘߝ బܽदڒ ߘ ऒߘబܽद  నڒ ߘࣃۯ  नࠈం࡮ ߕ  ࡯࢐ڝभ޶޴ࡍస ߘߝ  छ޳ ߘ  छ޳ ࡌ  e p ࡌ
అం޴ంచబݟం޴, ఇ޴ ࢘గం ڒబܽद ߘߝ ఇకए డ నߘऒ  స޶޴ࡍभߕڕऒ छ޳ ࠑ ߘߝ బܽदڒ ߘ ङޑऴప ړ ࡌ ࠪऒ యం e p pe
ऒߕޔࠓయۯ ऒߕޔࠋۮ మనం ఏࠫ ࠾ࡍమ  ߘ ࠭ ఈకछ ए࣋ ݋ߕ ܿ ࡽ छ ࡛ ఓవ࡛ ݋ࡐ  ࣋ए छ छ޳ ࡛  న࣒ e m c c v࠳ ࡌ
࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ  అ޴ߝ  ఒక ࠳న࣒ ࣋ए छ కएࡅ ࡛ కం݄ ࣋ए ݋ࡐ  छ छ޳  ࡛ ఈp v c m naught v ߘߝ ޙ࠼సࠪనం, అ ړ ࡌ
ࡍߖ भషद ࠼ߦంࡹ ݋ ఎܿవంܽ ڝࢗदࡍయࡏڷ ࡽफߘ ऴ࢐యడం ޶ࡶ ఎం޶కం݄ అߖऒ  కࡱހ ఒ޴ ښశࡹ కߕޔࡱ޶ऒ యߘߝ ߖ
ऒߕफࣆ࢑࠙ झ࡯޳ంۮ ళన޾బܽद మనం ఆంڒ ߘ న అవసరం ࡍڷ ߖ޳  ޶ࡶంۨ ޳छ  p e v ࢟࢘ ߕ బܽदڒ , అం݄ ఏࠫܽ ߕ ࡌ
ఈ పࠪࡍణం ఎంత అߖ గ޳ށभ ం, ڒబܽद ߘߝ ఈ వङ ڔ फకరణࣆ۫ ߘफߕऒ  న࣒ m naught v࠳ 1 ݋ࡐ ߯ రకం 1ڒ ࠪڴ ߘ
࣋ए छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ڒङ झߖ झࡽ छ޳  एڕఎ ڒఇం ߘߝ ࡌ వ ߰ంߘޑ޶  అ޶ग త࠳న వङ ڔ फకరణ  అనڴ ࢘࢟ కޔࡱ޶నऒ  c 
࢘గం ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ ఈ కణ ࢘గం ࠬࡏ ఈ ࠱࠴ంటం ࡅకए  వङ ڔ फకరణߘ ۫࣋फ  ఈ ࠱࠴ంటం c v v v c 
चࢀࢗ ړ నߩओ ర޳అం݄ ప  ޴ంޔࢂࢗ ړߖޑంటం అనం࠱࠴ ఈ ݡ बం ޶ࡶ కణం ࡯ڵࠫ ޶ࡶన ऴదవङ  న c࠳సࠪన ړ ࢢࡌ
࢘గంޜ కޔࡱ޶ంڒ ޴బܽद కం݄ ఎڕए వ ࢘గంޜ ࠪऴత࠲ కదలవ۪ऐ , అంڒ ښ޶ంߖڴ࢘ ޒऒ  ఎవ߅ࣃ ࡐంచߖࡶ గࡍషद c 
ऒߖڴ࢘  ఏ ప޳ర ब కణ߅ࣃ ࠮ంచ࠭ࡶ అߖ అంܼ࠭ అం݄ ఎలऱߩओ एڕకం݄ త ݢ వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢘࢟ m  yv c v 
ఎలऱߩओ एڕకం݄ ఎ ݢ వڴ ఉంܿందߘߝ ߖ కھߘనऒ  ऴపۧరం c ߕ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߩం࠼ఒక ࠫనࣔ ښఒ ړߖయࠪߖ ఈ ޴
ࡍߦ ࣋ۯ दక݋ڝ ࡽ ఎࡍߦ ݭڝ ߤ दకڒ ࡽऱࣄకࡍߦ ࡽ दకݞږ ߤܼࠂ ߗڒ ޶ڒ ࡽ అߩओ ओࣅ ߤܼࠂ ߕ ݡ  ci ࣄ ݋ڻ ޴ంޜࡱ޶క ޜ ݭ
࣋ए छ ࡛ न ࣅओ ङ޶࢑ ࡏࠬ బܽदڒ ݭ దయࣃए ంత ఫ࡯తంޜ ఎߩ ࡮నࡏదभࡍం۪ڕంܼڒ   ࡏబܽद ࢑ݦసߤ మ࠾ࡍ జరघ  ߤ
ऴపޔࠋۮ ڕࠪ ࡱڴࡆనऒ పओ ङࠪ ࣔࣔ ڔܽ ట࡛ ࢘࢟ అߧ ߖలవబݦ ఏ޾ ఉం޴, అࠚ ޴నऒ ంڴ ఉంܿంߘߝ ,޴ అకए డ 
࢑इపం ۮంࡓ ߘޑ޶ంࡔ࢘ ݡछ రల మధङ߰ ࡏ  అంతࡌయం ఏరओ  नnࠈం࡮ న࠳సࠪన ڕܼޓ ߤࣄ ݟ 2 ࡏࠬ ఆ߯ , ޴ంޔݡ
ఎߩओ ڵࠪ ޙݧ णࠪ ऒߕޔࠓడ۫ ߘ అర ڴऴగతफ܉ ంతࡍమ ߖߖ޳ ,  ࡏ बం ࡯࢐ڝࣆۯ  ఎం޶కం݄ ఒక సందరग ంߕ ࡹ ప޳ర बం 
ऒߖހక ߕ  ప दܿࡶڝక߱࠼ం޴. మࡖక సందరग ంߕ ࡹ ࠪङ ట࡛ ࢘࢟ ۧ࡮ ࠭ంڕ޶ నݡ फ࣎ ం࢐ ,޴సफړߖ࢐ ఇࣇ ޴ప࡛ 
ओࣅ ࡽనࠫࡲ ݡన ޜ ݭ फ࣎ ం޴, ఇ޴ అࣃధङ झ࡯ంۧۨࡹఆ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔస ޴న࠳ న ࡓంݡ ऴపశऒ ఈ ऴపశऒ   ఇ࢑ ࡱ  ڕ
సࠪ߄నం ࡍڷంۨ ڴޔࡹ ఆۨࡹంచంړߖ܉ߖ ݟ స࠮హ ࢘గం అߧ ߖలవబࡹߖ޳ ݦ కھߘనబݟంࡍڷ ߖ޳ ߘߝ ,޴ంۨ 
చࡍऐ ంచߘ, అߖ޵ ࡏࠬ ޙ࠼ऒ ऒߕంܿڕࡏڝ ߘߝ ߖ࢐లڝफం۪ࡏڷ  ర޳ప ݦలవబߧ ߖߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ,    ߘ ब తరంڴల 
అధङ యߖߕऒ క సమసङށࠪߦఈ ऴ ࡏంۧڵ࠭  లߗऒ  ఇߩओ ర޼తరంగ ݡ डङ ం ఇۨऐ న ࠱࠴ంటߘ ࠹ కھߘనంݟ, శړ फߖ 
కھߘనడం ߲నఃߩనङ ం ఇవछ బޔݡం࠱࠴ ,޴ంటం తరంగࡌ޼ड ङ ऒߖ  కڝߘए ంݟ మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ అ࢑ ߭దभڴ ఆసړ फߖ కڵ࡯ 
ఉండ࢓, అ࠼నపओ एړࡵ అ࢑ ڔܽ ంచړߖݞ ఆసړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ ఎం޶కం݄ అڕࠬ ޴ ఇࣆफంޚࡹ ޴న ऴࠓకࡰ 
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తరంగࡌ޼ड ङ बࣇ ߝఅం݄ ఏࠫܽ అ ࡱ ల ఆࡹచన  అޙ࠼ ఈ అధङ యߕలߗऒ ङࠪ ޳ࡶ ߤܼࠂ  ట࡛ ࢘࢟ ࡅకए  ࠙వనߘ 
అధङ యనం ۯయడం మࡍంత ऴߦథࠫక ऴపశऒ ओߩబܽद మనం ఇڒ ޴ంޔफޔߜవࡶ ߘ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ݡ  అ࢑ , ݟంڝफం۪ࡏڷ ࠵
నऒۨ ࡮ۧ ఉనऒ ڴ  కހలߘ ۫డటం.  మߖܽ࢒ ࠾ࡍ కంܽޜ ۫డటం కషदం  ڒబܽद ఉ޳హరణڕ ऴపజ࠴ ࡱదట ݭޭڒ 
एڜߘక ߘలހరړ ݭߠ࠻ ޳ࡶ ࡱހరړ నऒ ओߩ फࣃߧߖక ڴ࡮ ࡱހరړ  ߖ࢐ܽ నࡷద࠴ ࠾ࡍమ ݡ  ऱߘदڒఎలव ࠾ࡍమ ࠼
కࡱހ అߖ ऴపకృޒ వంܽ కߖހऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ య܉ ࡮ۧ ߖऴగతफڜ ڴలతࡱ ࠪऴతࢗ ࠲లऱݟంۧ࠼   మ࠾ࡍ ఇߩओ  మనం ݡ
࢘࢟ మ࠾ࡍ ఒక కణం అߝ ࠙వనలߘ గందరڿళపڒ ࠭ۧࡍబܽद ऴߦథࠫకంڴ ఈ అధङ యࡱߕ ఏࠫ ࣃۯफ ఖङ࠭ ࠼ ంڴ 
ప޳ర बం ࡅకए  ऴߦథࠫక ࠙ࡱڴ ఏࠫܽ అߝ ऴߦథࠫక ऴపశऒ ర޳ప ,   ݟతफంߜవࡶ ߘ बం ߖరంతరంڴ ఉంܿం޴, ప޳ర बం 
࢑࢑క फంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ కణం ࡅకए  ऴߦథࠫక అంశంڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఒక కణం ఒక తరంగం࡮ ऴపవࡍ फంచగలదߖ 
మనం ۫ڒ   ,࠭ࢡబܽद ఇ޴ పޔݡం޴    ప޳ర मం ࡅకए  ऴߦథࠫక ࠙ࡱڴ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ఇ޴ మన࡯ऒ  ऴపࣄదम ࠵ ࡛ࠓడړ ࡽ 
ࠪ ంۨࡍڷ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ మనం ޙ࠼అ  ,޴फంࣆޓ ࡍ޳ ऱܼ ओߩటݦ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ڴజంߖ మనం ݡ ల సంవతझ࢘ ࠵  తంړల ऴࡌ
ࠪన࢓లھ ޜపओ పओھ   ऴపశऒ फࣃవ ڵࡍޒ ڕ ऒߖڜ .࠭  ࢘ల సంవతझ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ߘޑڕ޷ ڴ߯ ڕలࡌ फࣃۯ ݡ  ߘ
పరࠪ࢓ރ అߝ ࠙వనޜ ऴߦరంࠚంచడం ڒబܽद మనం తపओ झߤऴܼ ڴࡍసߖ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ړߖࢡఅం ࡍప޶త  ࠭ࣃۯ ࡏ࠻త ߖ 
అ࠵ ࡛ࠓ ޙ࠼డڜ ࡽంۮం ఆలసङ ంڴ వࣆफంڝ ߖ޳ ,޴సం మనం ۧ࡮ ऴߦథࠫక ప࡯࠻ۯ ߖझ  ఉంܿంڒ ޴బܽद  ఈ ࡹ ࣒ࡎࣄ 
ऒߖ޵ ङߕండవ ఉపࡓ  సంڴ ۫డంࡌߖ ߖ޵ , ݟघ ణం ࡍڷంۨ మనం ఆం޾ళన ۮం࡯޳.  పరࠪڒ ࢓ރబܽद మనం ߖڜऒ  
ऴߦథࠫక చరऐ भ޳ۯ ࡱ ం  ڒబܽद మన ۪ द݀  కߧߖంۯ అߖऒ  ࢑ష࠻లߘ మనం ࣇब ల ప޳ర बం అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ 
࢐సफ࠭࠲ ړߖ࢐ ࠫమघ ऒ࡯  ࢑ۨऑ నऒ ం ۯయవ۪ऐ ర޳న ప࠳నݎక ࡮ۧ వऴజం ޒࡌ  बం, ߗڒ వऴజం ۯ ࣁ࡯ߦయబޔݡం޴ 
మ࠾ࡍ ఇతࡏలۯ కޒफࡍంచబޔݡం޴  వऴࡱ܉ మ࠾ࡍ అۮ ޴కए ऱߦ ޳ࡶ  ర޳ఇతర ప ߕ޼ఏ ޳ࡶ ڡदࣄ मం అࡏࠬ ߕ࠼ 
࢑ۨऑ నऒ ం ۯయగలࡏ  , పరछ పరछ ࡱޑ ఏరओ ࡱޑ డ࠼ޑ అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ, పరछ పరछ ࡱޑ  కం݄޶ఎం ࠼ޑ߱ڵࡍ࢑ ࡱޑ
ओࡹڝ ߖమܽद ڴరణంڒ తڝ రంతరߖ ऒߗల࢓फࣆఅం݄ మనం ۫࣋ వ , ࠼ޑ  మనࣆࡱޘ ڕ. మన ۪ द݀ घࣾࣇ ړߖ܉ߖ   
కހలޜ తۯ ࡏ࠻యబݟంࡍڷ ߖ޳ ,޴ంۨ ఎܿవంܽ సం޻హం ڒ ޶ࡶబܽद ࠬࡏ చڙए ర సऔ ऒߖڒܽ  ࡏࠬ ,ࡏంܼڕࣆޓ 
ఉߩओ  సऔ ऒߖڒܽ యవ۪ऐۯ రपం۫ ڴݟ߰ ߖߖ޳ ࡏࠬ ం݄ڕࣆޓ ߕ޼ఏ ࡏࠬ ޳ࡶ ࡏంܼڕࣆޓ  .  మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ d 
ࠬ ߲డ࡛ ڴ ۫రपం ۯయవ۪ऐ తతछ ࡱబܽद ऴపజڒ , ࢘తफలࢡ ߘवసफ࢘ తफలߘ అڼݟ ߭దभ ऴపశऒ  ఏࠫటం݄,  ఇߩओ ర޳ప ߘߝ ݡ बం 
కएࡅ  అంޒమ ࠙ڴల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ  ళన޾ంۨ ఆంࡍڷ ࢐ܽ న࠳మޒఆ అం ࠭࠲ ߖఏࠫܽ అ ࡱڴ࠙ మޒఅం ݡ
झ࡯޳ంۮ న ࡓం࢑ ݡషࡱ࠻ ఉߕऒ        ߖ࢐ܽ ߘߝ ,࡯ݞఉం ࡮ڼ࡯ऴగࣕంచగ ڕߕ ڴఒక࢑ధం ޾ఏ ࡱڴ࠙ .࠼
అߘభ࢑ంచగల࡯ڴ  ۨవړࡍ అړߖ޳ ޴ సంబం߅ంۨనڒ ޴వ۪ऐ వ۪ऐڒ ޴ంۨన߅సంబం ړߖߕ߄࢑ ۯంߖగమ ߖ࢐ܽ ߘߝ , , 
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ర޳ప ߘߝ ,కܽ ఏࠫటం݄ࡖమ ࠾ࡍన ࠙వన మ࠳ बం ࡅకए  అంޒమ ࠙గం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ  ߘߝ  ݡ
చకए ధङࣃ యడంۯ ࡏ࠻త ڴ घࣾࣇ ࠾ࡍమ  ߕ࠲ वసफ ऴపశऒࢡ తށగ ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ ߩంڵ࠭ ړߖ޵ ࠾ࡍమ ޴న࠳  
సంఖङ ݡంࡓ ڕߕ ࡏࠬ బܽदڒ  ޴ంܽ࡮ లߘ ఏࠫ ఇࣃफ ओߩఎలऱ ߘߝ ,ࡏ మధङ ݢ ఒక సంఖङ ࡹ ఉతओ ߘ फࣃۯ फޒ  a ߖ࢐ܽ ߘ
సంఖङ  అ޴ߝ ఒక సంఖङ छ޳  మధङ ࢐ܽ ࡏࠬ ࡌ సంఖङ ڼࡍ߭  ओߩఇ ߘ  b a plus b b ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݟంڝࣆޓ ݡ
మధङ ࢐ܽ ం޳ంڕߘఅ ߖంܼరڕࣆޓ  మࡖక సంఖङ  ఉం޴ ఈ పڵ࠭ ړޒࠫࡍం࠴ ړߖ܉ߖ   ޶ࡶ ߩతफం ߖజ࠳న ࠫޛघ  b ޴
ఒక ߖరంతర ࡔఖ ڒబܽद ప޳ర मం ߖరంతࡌయంڴ ఉంݦ ఇతర అవڒ ࡱࢡڒబܽद ప޳ర बం ߖరంతࡌయࠪ  ޳ࡶ ప޳ర बం 
࢑࢑క फ࠳న޳ అ࢑ ࡔ࢘ ޴ߝషయం, ࡏࠬ ߗڒ దృڝए ణం ߘంڕࣆޓ ݟం݄ ۨవړࡍ అߖऒ  రڒల పࡌ޳म అర  ڕߕ ࡱ बం ࢐ڒలం݄ 
छ޳ లనࢣࡍప ࡹޒఒక పదम ޾ఏ ޴ంۨన߅సంబం ڕߕ ङޑఅ ࡏࠬ ࡌ ऒߖࡌకࡍన ప࠳కߖ߇  ఎ࡮ తࣃۯ ࡏ࠻फ రߖ మనం 
మన࡯ऒ  మనం ऴపࢢऒ ం۪ڕంܼ࠭,  అޙ࠼ ۨవߖߖ޳ ࡏࠬ ړࡍ ࠬ కళच छ޳  एڕ࠭ ࠬ ޳ࡶ ࡌ छ޳ ల࢓ۮ ࠬ ޳ࡶ   ޳ࡶ ࡌ
ࠬ సओ రज  ࠙వం ޳ ۨࡏ ࠬ ޳ࡶछ ओߩనࣄ۫  ߘలలࢡఠߦ ండవ ఇతరࡓ ࠭࠲ బܽदڒ .ࡏంܼڕࣆࡱޘ ࡌ  ࡹశం޻రత࠙ ,ݡ
మࣔࠝࡱޑ అࡱߧ ߖవబھ ݦపओ  అంࡱࢡ సࡕన వङ ࡎన ఒక అంత࠳రణڒ ړߖ࢐࠙ ߕ ࡱफڕ ऱన ߖހڷऒ  కڵ࡯ ఉంݞలߖ 
झߤ࣊ ట۶ ࠆఎ .ࡏంۧ޴࢐  ఆߤࣅ ࠆझ  ఆߤࣅ ࠆझ  ఆߤ࣊ ݟړߖ࢑ ࠆझ  ఆࠆ ࣊घ झߤ࣊ ۃऱం࡯   మ࠾ࡍ ఈ ఐࡱހڷ ޶ మ࠾ࡍ ఈ 
ఎంܾܽలࡏ߮ ڕऱ ߭ दܼ ऒڵఅ ߖܽߗ ࠫࠝ  ࡏ࢐ ߖܽ࢒ ,ࡏ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡯ڴ  ङޙఈథ࡛ ఈథ࡛ ऴప ࠾ࡍమ ࡏ కంڴ ऴࡹ ࣒ڶ ఉࡹړߖ
ࠪ ࠲ంۨ ࠪऴతࡍڷ లڒల࠮ ڷࡱߕ వలంښ ࡏ࢐ ,޶ࡶ ऱܼ झߜڒ ంۨన߅సంబం ڕ ఈథ࡛ ࡏ࢐ ࡹశం޻రత࠙ ߗڒ .ࡏݞ ߘ दߵ
ऴప࢘శ߭ ݞږ दܼ फࣃࡱߧ ߖఅ ࢲڒఆ ߝߖ޳  ,ࡏ ఖङ࠭ ߘߝ బܽदڒ  ࡏ ం߮ۮ ڴओ కएۮ ఈ  ߘߝ ,ఏࠫటం݄ ޴  ࠭కए  ߘ
ओߩనࣄ۫ ऒߘߖ ߘߝ ޳ࡶ ݡ ओߩనࣄ۫  ओߩనړޑ ߖߖ޵ ߘߝ ޳ࡶ ݡ ఒక సओ ݡ రज ࡎఅంత ࡹߕ ڴణంڷߘఅ ڕ ऱనంڴ ఉనऒ
ࡍߖ भషद ߕణङ త సओ రज ࡎఅంత ڴణంڷߘఅ ڕ ऱనంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఒక ࡍߖ भషद ܉थ నం సం޴ߦంచڒ ړߖݞరణం ఇݭࣗ ޴ ర࠹
ఆࡹచన ޶ڒ ఇ޴ పߖࡌړߖ ఆࡹచన ޶ڒ ఎం޶కం݄ మనం  ޶࢑ङ  తफం࠴ , ం݄ڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ߘߝ ߖइऴతం ఉంద ޠ
۸࡛ ण ߖ޳ సछ ంత ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ छࡌన తࣄۯ फޒ త ޶࢑ ڕߕङ ۸࡛ ޠ ण అవసరం అ࢐ڝࣆࡱޘ ߘߝ ߖలڕߘం݄ 
పओۮ ంޑࡏڷ  ݟछ కర लణ इऴతం ఉంڒ ޴బܽद ऴదవङ సछ ߖ޳ ࢢࡌ ంత ޑࡏڷछ కర लణ इऴߖޑऒ  ఉతओ छࡌన తࣄۯ फޒ త ڕߕ 
ऴదవङ పओھ ఈ ࡱబܽद ऴపజڒ , అవసరం ࢢࡌ ఒకए ޒऴప ,ࡏంۧ޴ߦޒऴప ߖړߖల ఉޑమࣔࠝ ޳ࡶ ߖړߖల ఉڒల࠮  ܽ 
సృࢳदంచబݟన ऴపࡹߖ޳ޒ ఇھ ࢑పओ ऒڵఅ ࡏߗ ࠫࠝ ࡏࠬ ࡹఈ సమయం  .ࡱڒల࠮  మనం ߘల޳శ వంܽ పڒఆ ޳ࡶ ࡯ڴ 
ऒڵఅ ۯంߧߖఅ ߖఅ ޶ڒ ڕమన ޳ࡶ ࠫࠝ ࣋۫ ߖܽߗ నړޑ  వంܽ ప޳లޒ ࡏࠬ ߘకమక ߭టदకంݟ,    అం݄ ఇࡏࠬ ࢑ 
ऴߦథࠫకంޔࠋۮ ڴనऒ ణङߕ ఆ ړࠫࠝ  .࠲ऱ ࠪऴతࡏ߮  తڕ ఆ߅కङ త ఉంړܽߗ ޴ ఈ ړߖހڷ ఆ߅కङ త ఉం޴ అం݄ ࠮లకం 
ࠝࠫ అ޶ڒ ߖ, ఆ ࠮లకం ߩߖ ޳ࡶ ࡏߗओ ర߮ ݟంߘ ల޳రణ ప߄ࣃ ࡏࠬ ޳ࡶ  ऱߘ ఎం۪ࣆࡱߧ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ߖڜफߕऒ   ࡏ
అࡏࠬ ޴ߝ ఇߩओ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ݡ న ࢑షయం ఏࠫటం݄  , ఈ ھపओ  అంࡱࢡ ఇవछ బݟన ऴపశऒ  ఏࠫటం݄ అ࢑ అకए డ 
ఉండవ۪ऐ  అ࢑ అకए డ ఉండక߱వ۪ऐ ऒߕఉ ࡱలࢡఠߦ ڴయంࡌరంతߖ  ޳ࡶ ڴయంࡌరంతߖ   ڕమన ܌ࡗ ఈ ݟ ࠼
అతङ ంత ఆకర लނయ࠳న ߦఠࢡల ప޳ర बం ࡅకए  పరࠪ޳ࣄ ރम ంߖޑऒ  ऴపۧరం ࣄۯన ߦఠࢡల, ఎం޶కం݄ ప޳ర बం 
࢑࢑క फ࠳న޴ మ࠾ࡍ ఇߖ ޴రంతࡌయంࡶ ڴద࠭࠲ ߖ న࠭घ ऒߕޔ ࠭,  అޙ࠼ ࢘ల సంవతझ  ࡱచనࡹతం ఈ ఆړల ऴࡌ
ऴప޴ߦޒంచబݟనߩओ పओھ ۯంߧߖక ࡹफలޔషߖఉప , ڕహరణ޳ఉ  .࢓ࡶ ࡱࡌ߄ఎܿవంܽ ఆ ࡹశం޻రత࠙ ݡ  అంࢡల 
ࠪ ంۨ మనంࡍڷ ऱܼ ओߩటݦ ङ࠼ࢗ అ࢑ ࢡబࣗ ,ݡ  BC BC ޙ࠼అ ,޴న࠳తనࡌߩ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࢑ܽߕ 1500 ޳ࡶ 
తޒޑ ޒ࢐ࡏछ క ߦఠࢡల మనڕ ఆࡏ తతछ फࣃࡱߧ ߖక అࢺ࢒ ఒకܽ ࡹ࢐ܽ ,޴ఉం ڵ࡯క ߘలలࢡఠߦ   ڕమన ࡏ࢐  .ࡏ
ऒߖన అࣄ࡯ޘ  ࢑ష࠻లߘ వࡎ ठకࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంߦ ۯఠࢡల ࡏ࢐   ప޳ర बం ࡅకए  ऴߦథࠫక ݋ߖ࠿ ఉߖړߖ 
ऴప޴ߦޒంۧࡏ మߖߖ޳ ࠾ࡍ అߘ అࣃࡱߧ ߖफ ఇకए  ߘߝ బܽदڒ ࡏ డ ࠙రޓయ  పరࠪߦ  ރఠࢡల ࣃब పڙ ݡڕనݞ అߖ 
ऴڒ ࡯࠻࢐బܽद మనం ܉ऴగతफڴ ఉంߘߝ  ࡯ݞ అߖ ऴ࢐࣋फ అ޴ గందరࣆޓ ࡍ޳ ړߖࡿڿफంڒ ޴బܽद ޻ ࠭࠲వߕగࡹࡍknada  
ऴࣃ࢐फ ړంۨ ఆసࡍڷ ࡏ߮ ߖఅత  ޴ఉం ࡹ ఒక ࠾ࡍమ ޶ࡶ ళంڿంۨ ఎܿవంܽ గందరࡍڷ ߖ޳ బܽदڒ ࠭ फకర࠳న పߤ 
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ఎం޶కం݄ ఆ పړߖ޳ ఒక కణం అߖ అర बం  ڒబܽद ఆ߄ అం݄ ޒనడం అం݄ అతߘ ۨనऒ  ۨనऒ  ۨనऒ  ఆࣔర పࡌ޳ब లߘ 
भశङ޻ఉ ߕ ߖ࢐డߝޒ ం.  పరࠪ޳ࣄ ރम ంߖޑऒ  ऴపۧరం ࡏࢡۯ, అࣃ ޙ࠼ంޒښకంڴ ऴߦథࠫక ߖ࠿టऱ࢓࠾ߦ ߘ అߖ 
फࣃࡱߧ  ޳ࡶ సफకంߩ वసफࢡ యనࣃర ܽߝ బܽदڒ ࡏ߮ ంۨనڵࡆఉప ړߖݞంచࡍ࢑వ ߘ࢓ރమనం అ ܌ࡗ  ఈ ࠾ࡍమ ࡏ
రࢗ ޵ంࣕ ࡏࠬ ࡹసफకంߩ वసफࢡ కޒࠥ लߘ ߤ ۫࣋फ అߘ࢓ރ అߘ మ࠾ࡍ అంܼߙ  .ࡏङ ړ ऱయ࣒ ߖ పరࠪރ అߖ a 
फࣃࡱߧ మన దగ ࢡబࣗ ,ࡏ ठర ఉనऒ వ۪ऐڒ  ޻అ ޴ ऒߖڜ  ङߙ ߖߖ޵ ऱࡏࣃ ړ ऱయ࣒ అݞږ ߖ అంܼࠉߕ ,ࡏ అݞږ ߖ 
फࣃࡱߧ ऒߕఉ ࡱ࢓ރల అڒక రߝఅ ࠾ࡍక పదం మޒښంࣃ ంచ࠭ޒంۨ మనం ۨంࡍڷ ߖ޳ ,ࡏ యߖ న࠭घ  ࡔస ޴అ ,ࡏޑ
ङޔమనం ఒక ఉతफరऴప ޜచనࡹల ఆࢡఠߦ ڕڶऴ ۯ࡯ߧ ߖఅ ߘఅ ݋ߖ࠿ ఒక ߘ࢓ރపరࠪ ࢓ރబܽद   అڒ తफߖࡌऒ  ఏࡌओ ܿ 
भ޳ۯ ం  ڒబܽद ऴࡹ ࣒ڶ మనం ۫ࣄన ऱܿ࠵ݥ ڴऴړట࣒ మ࢐ܽ ࠾ࡍ కల࠼క  పరࠪࡱ࢓ރ కߧߖంۯ పࡌ޳ब  e ړߖ
फࣃޓࡍ޳ ओߩఎ ޴బܽद ఇڒ ࠼ తघހ࢑వర ంۨ ఈࡍڷ ߖ޳ ߝఅ ޴फంࣆߧߖక ݡ క ऴపశऒ ऒߕఉ ࡱ ऒߗబܽद ఇవڒ ,࠼  కంܽޜ 
సओ షदంڴ కߧߖంచڕࠬ ړߖݞ కߗసం ݡ࠮ అࡱ࢓ރ కలߦలߖ ఒక ߦఠࢡల ߧۮओ ం޴.   ఊࣔࡹ࢐ܽ ߗڒ ࡱߕڴ ఒక 
ࡍߖ भషद࠳న ڜతफదనం  ఉం޴, ఎం޶కం݄ ۨవړࡍ ऴపజࡱ  మన ۪ द݀  ఉనऒ  అߖऒ రङڒ రణ߄ࣃ  కߦ࡮లߘ ऴߦథࠫకంڴ 
ࡍڷ फంۧలߕڕࡏڝ ߖऒ ऒߖట࢒ ړߖ࢐సफ࢐ ,  ࡏ ంܽڔ పࢣࡍలన ߘంݟ ఎܿవంܽ ఆ޳ࡶ .࢓ࡶ ࡱࡌ߄ ऴపࡍߪ ࡱڴࡆफڴ 
ఊࣔజڒ ࡱޑߖబܽद మనం ऴࣆڔफ ߪరछ ం వందల సంవతझ మధङ ࡯ऱ, మనం  ఇܾవࢀࢗ ݟంߘ తంړల ऴࡌ  , వ࣋फ ڵࡍޒ ڕలڴ࠾ 
పరࠪ޳ࣄ ރम ంతం ࡅకए పओھ   ऴపߦޒదࡱڕ బࣗࢡ ఇంగ ऱంݞ ݭలदࡹ ߤ ఉండవ۪ऐ పओھ ం޳ంڕߘఅ ߖష࡛ అܾࠉऴ ߘߝ ,  
ऴపߦޒదݡڕ  ఐߙ ڡ܉ङ టߤ మݞ ࠾ࡍలदڒ ߤబܽद ߙङ టߤ గށత తతछ కएࡅ वసफంࢡ ऒߖڒసफߩ దमࣄऴప ࡮ۧ ߝఅ ࡱޑऴࣇ   
ऴݡࣃ࢐.  గށతࢡवసफంࡹ అతڡߖڒ࠱ ߘझ కएࡅ   నࢲदߖऒ  మޑࡏڷ ࠾ࡍछ కర लణ ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧݡ, అߙ ޙ࠼ङ టߤ 
झڡߖڒ࠱ झڡనࠫݧ  పओھ ࡹ  తన సछ  ߘఅత ݞంڕڒ ࠲ऴతࠪ ݡ࢐ ంత ߤࡵझ छࡌంۨన త޴ం߰ࡐ ߘ  త అతߘ ఆߧदڡझ  ڕ 
ऴߦథࠫక సహڒరం అం޴ంۧݡ, బࣗࢡ అత࠴ ߘదܽ వऴڔభవన ऴపࠉޒంࠉం࣎࡯݃ ۯए झڡदߧऱ ఆࡗవۨ .ݡࣃۯ ߘ ߵ  ߯  తన 
ङߙ ࡹసफకంߩ ట࢐ ߤసफ31 ړߖ࢐ ऴపశऒ లߘ   సం߅ంۧݡ, ఎం޶కం݄ ߙङ టޒࠥ ߤక ࢡवసफం ࠪऴతڕڒ ࠲ంݞ అత࡮ۧ ߘ 
మం޴ రస޶࢐లޜ సߖऒ ࣕతంݞږ ڴ ఉߕऒ झߤ߷ऴ ߘబܽद అతڒ ݡ ऒߕంܿڕߘఅ ߖయ࡛ అࣄ࢛࡮ ࡹ   ࠾ࡍమ  ߘ
ఇంڴऱంࡹ ݭ ఇతర వङ ऒߕఉ ࡱफڕ  ߘచనࡹంۨ ఆࡍڷ ࢓ރఅ ࠾ࡍలకం మ࠮ ఒక ڕࠪ ړߖ܉ߖ ࡱ޶రస࢐ ࠾ࡍమ ࡏ
అం޴ంۨన వङ ऒߖస ޜࡍ࢐ ߘఅత ,ࡱफڕ ࣕతంڴ ఉనऒ ం޶న అతߘ ప޳ర बం ࡅకए  అంޒమ ࠙ڴల߯ ఊࣔۯ ࡱߕڴయడం 
ऴߦరంࠚంۧڒ ,  ݡబܽद  ޳࢑ङ తపओ ࡏࠬ ޙړࡍ޽ సమయం ڕबలࡏ క ࡯࠻ۯ ࠬ ࣒߱द ࡹ ఉనऒ తफం  ऴపశऒ࠴  ల31 ߘ
చదవړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ, అ࢑ అ޶ग తంڴ ఉߕऒ ధङࣃ ޴ఉం݄ అ ۃ࡯ ࡔ ఒక ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ ం ޳ڒ వంܽ ऴపశऒ  ࡱ
అࡏޑڷݡ.  పࡌ޳ब దగ ࡮ۧ ړߖ ठరڴ వࣆफం޴, అ޴ వంగడం ऴߦరంࣆࠚफంڒ ޴బܽद  సంవతझ छࡌల తࡌ త ఐࣅ ߤदߤ ht 300
ఏࠫ ۫ߧంۧݩ అతߘ ఊࣕంۧݡ , అڒ ޴ంࡅ ޒకए छޑࡏڷ  కర लణ వంߩ  అߖ అతߘ అ޻ పదमࣆࡱޘ ڕࠪ ࡹޒ అߖ 
అݡڴݟ, ఉ޳హరణۮ ڕకए  ࠭కए ࢑ۨऑ ߘ నऒ ం ۯయࡍߖ  ࡏࠬ ړߖݞ भషद శړ फ అవసరం  ߗڒ ۨనऒ  ఆࣔߖࡌऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం 
ړంత శࡍమ ړߖݞయۯ फ అవసరమޔ࢓ం޴, అ޴ ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴  ࡱހక ۯం߅బం ߖ࢐ܽ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
మࡍంత గܽदపడ࠼ޑ మࡏࠬ ࠾ࡍ అంޒమ పڝࡏۯ ߖޒࠫࡍవడం ࣃధङ ం ޳ڒ అࡏ࢐ ߖ అࡍߪ  ࡏޑڷݡ फࣾࣇ ڴघ ంڴ 
ఉంݦ ۨనऒ ऒߕఉ ࡱޔర బంڒࡿڿ  ओߩۮ ߖఅ న࢑࠳నݎన క࠳అనంత అ࢑ , ࠼ ऒߗఅవ ࠾ࡍం మ޳ంڕ పओھ   ݦ࢓޻ 
సృࢳदంۧݡ మ࠾ࡍ అ߄ࣃ ڕߕ ࢑రణ పࡌ޳ब ऒߖ ङࡌ߸  ऒߕफࣆۯ ޶  ࢓ރబܽद అڒ ࢑ߖࡶయۯ శనంߕ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
కएࡅ ఎవछ ߖࡶయۯ శనంߕ  ޴చన అࡹతफం ఆ࠴  ఎపओ ߖ࢐ܽ ࡐ  బܽदڒ ࡏࡶంచࡍసవ ߖ࢐ܽ ࡐఎవ ,ࡏࡶయۯ శనంߕ ڔܽ
ङߙ టࡅ ߤకए పओھ   ఆࡹచన ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న ऱܿ ߘߝ ఇపओ ऐࡍంۨ చࡍڷ ఇతర ښܽ ంۧࡽࣘ   ߘझ  sc ࢓ރపరࠪ ߗڒ 
ఉߖ ړړߖజ࠳న ࣾࣃङ ం ࠥޒకࢡवసफం ߘంݟ వۨऐ ం޶ڒ ޴ , మనం ڡߖڒ࠱झ फࣃۯ   ࠾ࡍवసफం మࢡ యనࣃర ޳ࡶ ࠭
థࡗघ झڡనࠫݧ వङ ࣋ۯ  వۨऐ ݟంߘ फలڕ న޴ ఏھ  ߕ޼పओ  వङ ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖఅ ࡱफڕ నࣄۯ ࡏ࢘ ߘ ߤజݩऴࣝ ࡱࡏ܉ߪ ,ߘ
వङ ړ फ  ࠴దܽ࢐ ڴࡍࣃయసझ झړఆ ڴࡍࣃదܽ࠴ ࡛ జߘ ߤ ߰ందగ࢐ ࡏߗ  ,ݡڴ࡯సफړߖ࢐ ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ అ࢓ރల 
స࠲घ ళనం అߖ ऴపజࡱ ऴగࣕంۧࡏ మ࠾ࡍ అ࢓ރ ऴపజࡱ కڝߘए గࡏڴ࡯, అߩओ వۨऐ ߤలदݞ ݡ  తన ఆదరज  ࢓࠾࢐ 
म޳ࣄ ంۨన߅సంబం ړన࢐ܽࡷద࠴ ంߖޑऒ  అం޴ంۧݡ, అߩओ ऒߕھߘక ࡱऴపజ ݡ ۪ మనం ࡏ द݀  ۫࣋ అߝక అ࢓ރలߘ
 మࡍంత ऴߦథࠫక పހࠪࡍల కల࠼కޜ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ , ఇ࢑ ࠬ ऴపࣄదम ࠮లࡱڒ మ࠾ࡍ ۨవړࡍ ࠪనࣄకంࡏࠬ ڴ 
వۨऐ ఆవర ڕࠪ  फన పܽदకߘ అం޴ంۧࡏ , అ࡮ۧ ޙ࠼ తߧओ ऒߕఉ ࡱ࠻࢑ష న࠼߱ వङ ߗڒ ࠼ ࠾ࡍలకం మ࠮ ఒక ࡱफڕ
పరࠪ࠮ ރలకం మధङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ ࡍڷ  फంచగࡏڴ࡯ మ࠾ࡍ అ࢓ރల ࠮లకం అ࢓ރ కం݄ ऴߦథࠫక࠳న޴ ఇߩओ  ݡ
ऴపశऒ కएࡅ లకం࠮ ఒక ޴ߝఅ ߨ݇   ऴߦథࠫక ڒ ݋ߖ࠿బܽद మనڕ అࡍڷ ࢓ރంۨ అసओ షद࠳న అసओ షद࠳న ఆࡹచన w  
ఉం޴, అޙ࠼ ఈ రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफల ھపओ  ప࢐ ߖసफړߖ࢐ ఆ ఆࡹచనߘ పߘ޶ ߭ܽदంڒ ޴బܽद ఇߩओ  ࢓ރమనం అ ݡ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ओߩటݦ ऒߕޔڷݡసం అڝ ݋ߖ࠿ థࠫకߦమనం ఒక ऴ ݡ  యనࣃలకం  అం݄ ర࠮ లకం అం݄࠮ .࠭
ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴߦథࠫక ࠙గం,  ఏߕ޼ రࣃయన ऴపޒచరङ అర ߘ बం ڝࣆۯవ࠮ ࡏࠬ ړߖݞలڒలޜ ऴߦరంࠚంۧ࡯ , ఆ߯ 
ళऱవ۪ऐࢗ ڕల࢓ރఅ ࡏࠬ बࣇ ࡱ࢓ރదभ అ߭ ࡱ࢓ރప࡛ అࣇ  ల అࡱ࢓ރ అ࡮ మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ అޙ࠼  రࣃయన 
ऴపޒచరङ ల ࠙ష࠮ ࡹలࡱڒ అర बం ࢓ڒ, అ࢑ ऴప࢘ࢢంۯ ऴߦథࠫక పࡱހࠪࡍ , అߩओ घࡗథ ݡ झڡనࠫݧ  ऴపజࡱ థࡗघ झڡనࠫݧ  
చߕޔ࢓޶ऒ అధङ ࡏࠬ ࡱऴపజ ,ࡏ యనం ࣄۯన ࢓࠾࢐లߘ అధङ యనం ࡏࢡۯ మ࠾ࡍ ࠬరంద࡮ۧ ࡐ ऴప޴ࣄम 
సంఖङ ݩऴڴఅ࢛ .ࡏ޳ంۮ  అࡱߧ ߖవబݦ సంఖङ ऒߕఉ ࡱ࢓ރఅ ࡮ۧ  घࡗథ  అ࢑ ,࠼ झڡనࠫݧ వۨऐ ݟంߘ  న మࡖక ߸ߵ࡯ 
మ࠾ࡍ అంڕڒޙంݞ వ శޑబभߩ ۨవరڙࠏ  ࡹछ పओھ న ఈ࠳రంభߦऴ ޜ ࡽࡓ  ऴపࡱڴࡆ అకए డ ࡎ࠲ మߧ ࠾ࡍయ࡛ 19
ङږ नݞంచబڵࣃనڜ ۯలࡎ అకए ,࠼ డ భర फ మށࡌ ࠾ࡍ దంపࡱޔ అకए డ ࡍ߄ࡆݟࡔघ కత అࡱߧ ߖవబݦ ఏ޾ ఒకܽ 
జޜڷࡏందࡏ࢐ ߖ కߕھߘऒ औ࡮న ఆࣄ࡯ޘ ڴࠈ  ڴరణంڒ ߖ޳ ࠾ࡍమ  ࡏ  ࡱހరړ ࠪڴ ࡱހరړ ܼࠊ ࡱހరړ 
గమߖంచబݞन झࡏڝ ࠬ ߗڒ ࠼ घࡍ߄ࡆݟࡔ ࡏࠬ ߕߞతۯ రణంڒ ఏ ࡹ కతߘ అధङ యనం ۯయߕޔࠓऒ  ރపరࠪ ࡏ
నߕ࠮ కం݄ ࠭ంߗڒ ޶ త࢐ࡏత ࡏࠬ ߗڒ అޒࠥ ރకࢡवసफం ࣄۯనߩओ छࡌప ݡ ऒߗబܽद ఇవڒ ޶ࡶ  ఉߕऒ యߝ 
ఆࡹచన࢑ ڕశछ సߗయతߘ ఇۧऐ फతछࣄథࠫక అߦఒక ऴ ݦవబࡱߧ ߖఅ ࢓ރపరࠪ  .࠼ ం ۧ࡮ ࠭ఖङ  బܽदڒ ࢑షయం న࠳
ఇߩओ ࠪ ంۨࡍڷ ࢓ރపరࠪ ࡹబभంޑమనం 21వ శ  ݡ ऱܼ ओߩటݦ  అం݄ ఏࠫ݇ ࢓ރపరࠪ ݞږ ࡹ࢑షయం ఆ ޳ࡶ ݡ
అړߖ޳ߝ కݎన࠳న ߖరछ చనం ఇవछ గߕޔڷࡱऒ ࠭. 20వ శޑబभంࡹ ఈ పరࠪࡱ࢓ރ  కన࠵ݥ ޳ࡶ ݞऴړట࣒ కڵ࡯ ఉనऒ  
పరࠪࡅ ࢓ރకए  ࠙వనޜ అࡆమయం ۮందږడ޶. ࠙రޓయ ఖڿళ ࢡवసफంࡹ ऴగహ ࠙వనߘ ऴగహం ࡅకए  ఆߖ߇క 
࠙వనޜ అࡆమయం ۯయږడ޶, ఇࡍߪ ࢑ फࠚ ڴనऒ गࡌన సంద࠳ లࡹ ఉపڵࡆంࣃ ۯంޒښక పڒ  ࡱ޳బܽद ఈ సऱࡹ ݭ࠼ 
మనం పరࠪࡱ࢓ރ ऴߦథࠫక ߖ࠿ ऱܿ అ߮ۮ ߖओ చదవవ۪ऐ ޴  .  రࣃయన ऴపޒచరङ రछߖ ߘߝ  చߖߕऒ  ఇ࣋ फ అ޴ 
రङڒ రछߖ హణ ߖరछ చనం      ޶ڒ.  బࣗ࢑ۨ ߖ࢐ܽ ࢡऑ నऒ ం ۯయవ۪ऐ  మڴ߯ ࠾ࡍ అ࢑ ప޳ర बం ࡅకए  అంޒమ ࠙ࡱڴ 
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అޙ࠼ అ࢑ ఏ޾ ఒక ڝణంࡹ ఉం݄ అ࡮ۧ ࢑ ۨనऒ ऒߖހࠪࡍప ࢐ܽ ࡏࠬ ,࡯ݞఉం ڴ࢑  ۫డࡶ ޳ࡶ ࡏࡶక߱ޙ ఈ 
అ࢓ރల ࡌߖघ ణం ఏࠫ݇ ߘߝ కھߘనగలߘ అ࡮ۧ ޴ߝ ࠭ఖङ ఇకए ࠾ࡍ࢑షయం మ న࠳ फࣃవ ࡱߕ࠮ల న࢓ރఅ ݦ ࠼
కएࡅ ࢓ރఅ ߘߝ బܽदڒ  నߕ࠮ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ घࡍ߄ࡆݟࡔ  ݡ కత ڒరణంࡏࠬ ڴ అర बం ߙ  ࡯࢐ڝࣆۯङ ऴܼܾ࡯
ࡎగܽ࢟ ۸ߜ ࠾ࡍమ ࢟ܽ܊ߦ ࡹ࢓ރపరࠪ  ,ڴరణంڒ णࡓ ࡱంݢ ఉߕऒ యߖ ऴపజࡱ కߕھߘऒ ࡎۧ లږޒబܽद ऴపڒ ࡏ णࡱ 
మझޢ నऒھߘక ߤ  ఎలवڒदࡱ ߤ  , ఆ߯ ధߕతघ క ۧࡎ णࣄ࡯ޘ ࡱనڒ  ࢑బܽद ఆవర फన పܽदకࣃࡱޘ ڕࠬ ࡹ అۮ ߖపओ డం 
߭ࡱద࠴ दܼ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఈ ఎలव ߕ࠼యక߱࡯ޘ ࡽడ࠵ ࡽࢹ ڕࠬ .ࡏ  ړߖ܉ߖ ࡱހࠪࡍప ݦహదప޾ ఇ࢑  ޙ࠼అ ,࠼
ఇకए ߘߝ డ ఒక సऱۯ ݭ࠼య޶ࡶ , రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफ ޳छ కएࡅ ࢓ރఅ ࡌ ङږ  అకए ,޴ఉం ࡽడ࠵ ڡࠉ డ ࡏ࢐ ఎలवڒदߤ లߘ
छࡔ࢘ लࡌࢣ ࡏ లࡹ ఉంۧࡏ.  ఒక ږङ लࡌࢣ ݡంࡓ ࡹ ࠗ  ݭంࠈ ࡽࠋడ ߖߖ޳ फ࣋࡯క ࡱफڕపం ݡంࡓ ,ࡏబంధం అంܼ ښफ ఒ࣋࡯క ࡱ
అߖ అంܼڒ ࡏబܽद అ࡮ంܽ నݞږ ࡱߕ࠮ ఉߕऒ ऐࡍచ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ,࠼ ంచࢗ ړߖݞళच డం ࠭࠲ ߗڒ ޶ࡶ 
۫డߕޔࠓऒ ం  ࡓం࡮ۧ ݡ ऴప߄న ܾ߱ࡱࡏ޳ ఒకܽ ޢమझ  కܽࡖమ ࠾ࡍమ ࡽడ࠵ ۃनంݟߩ ంۨన పऱం޴ߦޒऴప ߤ
࡛ࠂ థ࡛ࡐ न ऴప޴ߦޒంۨన ߦऱ దܽ వङ࠴ ࣋۫ ࡏࠬ ࡽడ࠵ ࡎటߜ ړ फ ࠬࡏ ۫డగల࠵ݥ ࡏऴړట࣒ ݞలद460 ࡹ ߤ bc 1800
380 380 ఓښ మڙ ࡏࠬ ࠾ࡍనࡍڷ ݞంۨ ࠪ ऱܼ ఎకए ࡹऴపకటన ߩబभޑదܽ శ࠴ ߘఅత ࢡబࣗ ޙݟ  ޳ࡶ ݡ࢐ݦఉం ݩ
మన࡯ޘ ڕయక߱ߕ࠼ సమయం ఏࠫ݇  ࡏ࢐ పరࠪ࢓ރల ࡍڷంۨ ఆۨࡹంۧరࡏڷ ڕߕ ߖफ޶ࡶ  అࠡదङ  న࠳నݎన క࠳
ऒߕफࣆۯ ࡍڷ ړߖࡿڿగందర ߘల޳ప ݡంࡓ ߘߝ ,ࡔస ࡏࠬ బܽदڒ ࡱࡿڿ  కం݄ ఆ޶ఎం ޶ంచڵ࡯క ߖࣔ ڕࠪ ޴అ ߗڒ ,ߘ
दࡐڒ మझޢ , ޴ఉం ߤ ࡛ۧ లږߘࣃ అం݄ ࢓ރఊࣕంۨన అ ࡽడ࠵ ߤ ण ࡅకए  ఏకޒࡎ పంڒ ނߧబܽद అ޴ ࠬ ఇషदం  ࠬڕ 
ऒߖڜ  పంڒ ࣆࡱޘ ݡబܽद ప ऱం ݟߩनం࠵ ۃడࡽ సࡔ మ࠾ࡍ ఆ పڶ ߩࣆతల ࡹపల అړߖ܉ߖ ࢑ ऴపږޒల ࡛ۧ णଂ ࢓ރࡔలߖ 
फࣃ۫ ࡏࠬ తफం వङ࠴ అం݄ ࠼ޑయబడۯ ނߧపం ݞږ అ࢑ ,ࡏ వసब ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ܌ࡗ అ޴ ఒښ సంసबڴ 
ऴపవࡍ फࣆफం޴ ఈ రక࠳న ۨऴతంޓ ࡹऴవ࠳న సమసङ  ఉం޴, ఎం޶కం݄  ࠬࡏ ఇంࡍߗ܊ంߪ ޳ࡶ ۃङ झߜ࣌ ࡛  సంڝ ࣒
ओߩऱనࢀࢗ छࡌత ࠬ ݡ సంవతझ ޒ రంࡹ ఎలवڝदݧనࠫڡझ  చ࢑޴నߩओ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖఅసంభవమ ޴అ  ݡ दࣃ .ࡏ ࡛ۧ ڡܽ ण ల ޳छ  ࡌ
ङ࡮ޝన సమ࠳बరࣄ  ऒߖ  కڵ࡯ ఉండగలగడం సࡔ, పరࠪࣄ ࢓ރबరంڴ ఉండ޶, అڴࡏ࢘ ޴ ఉంܿం޴ , ఈ ܉ޑ భంగం ݞږ ఆ
సమయంࡹ పరࠪ࢑ۨ ߘ࢓ރऑ నऒ ం ࣆۯफంࡏ࢐ ,޴ ߭దभڴ ۨంޒంచ޳ࡶ ޶ࡶ బࣗޢ ࢡంపझ  ࡱ ߤदڒఈ ఎలव ߤ
۪ दܿ࠭ܽदన ऱܿ ఊࣕంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఒక పరࠪڷ ࡹ࢓ރంऴడం޳ࡶ ڴ మߕ޼ࡔ ఈ ۨऴతం   ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ࡅకए  అతङ ంత 
ఆకర लނయ࠳న ۨऴతం ఎం޶కం݄ ޢమझ  వలం అంత࡛ښ ݞంڕڒ సంڝ ࡽడ࠵ ݞంڕڒ ڴࡍ޴ࠪ ట࣒ړऴ࠵ݥ ࠾ࡍమ ߤ
దృࢳद ޳ࡶ ఊࣔߕڴల߯ ఆ߄రపݟం࢐ ޴సफవంڴ వۨऐ ం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక ऴపࡆగంڴ మ࠾ࡍ అ޻ మనం ڒऱࣄకࡽ 
झڡߖڒ࠱ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ  ޜ  न ࠵డࡅ ࡽకए  త޶పࡍ చరऐ  మ࠾ࡍ సࡆధङ ऐࡍంۨ చࡍڷ  ంచߕޔࠓऒ ࡽకࣄऱڒ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,ࡏ
झڡߖڒ࠱ ఉనऒ ڵ࡯క ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంࣄޓࡍ޳ ڕ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ڴదमంࡏ࢑ ڕయࠪలߖ   ۨవࡓ ࡍంݟంܽߖ 
࢑సघ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ࣄۯదయ ,ݟంచంࡍ न ࠵డ࠵ ࡛ࠓ ࡽడࡽ వదभ ఆ࢘ߧయంݞږ  ݟ సࡕన ࢑వరణ ڒ ߗڒछ ంటం ڞऱ࠵ ݭడࡽ 
ओߩత ڴफࡍߪ वసफ࢘ࢡ యనࣃర ,ߨ݇ ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ంۨ మనంࡍڷ ࢑వరణ ۯవ పܽदం޾ తफలߖ޵ ڕऒ చకए ࡮ۧ   t ߖ
పదमࡹޒ ఎ࡮ ఉపڵࡆంۧࣄ࡯ޘ ࡹనపओ ओߩమనం ఇ ,  ڔܽ झ࡯࠻ۯ ݡ ం޴ ఏࠫటం݄,  అ࠵ ߘ࢓ރడ࡯ంۯ ۃయړߖݞ 
మ࠾ࡍ అߘ࢓ރ ఒక ࠮లకం ࡅకए  ऴߦథࠫక ݋ߖ࠿ అࡏڷ   ߖफం۪ڝంࡐ  ݟథ࡛ ࡛ࠂ न ࡌߖ ߖ޳घ ऒߖހ  ప߅ࢬࡍంచړߖݞ 
ఎం۪ߕڕऒ రం తపओڴబం ݡ  అ޴ ఒక సనऒ ऒߖޑబܽद ఈ ۨऴڒ  ڕࡔ ࡏڴబం ߖ  ఎߞझ ޴ంݟబڝࣆޓ ݟంߘ ڒߖܼࠉऴ ࠻ݟߨऱڝ
ऒߕफࣆࢢఆ ߘߝ ߖడగలర۫ ߖߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ బܽद ࠫసद࡛ڒ  ߘ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ  न ఏࠫ ڡ܊߸  ݡࣃۯझ  ऴపపంచంࡹ ఇ޴ ఒక ޠߦ 
ऴړࠐంۃ ऴపࡆగం  మࡐ ړߖ܉ߖ ࡛ࠓ ࠾ࡍథ࡛ ࡛ࠂ न ࢵࢢङ ङ࡮ దܽ࠴ ఇతర ߘఅత  ,࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ మనం ߖఅ ݡ  ࡛ࠓ ࡹ ࠗ
फనऒࣆۯ ࡏ࠻త ߘ ࡽడ࠵ ओߩ फనऒࣆ޴ం߰ࡐ ߘ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ࠾ࡍమ ݡ ओߩ ऐࡏږ ߘఅత ݡ ऒߕ డࡏڷ ߖफం۪࡯࢐ڝ,  
࡛ࠂ థ࡛ࡐ బܽदڒ न ఏࠫ ݡࣃۯ  ఆ࡮औ ࡍߦ  दకࡽझ  అࣃࡱߧ ߖफ घࡍ߄ࡆݟࡔ ޴ఇ ,ࡏ క ప޳ర बం ޳छ ङࡃదలݡ࢑ ࡌ  లږߘࣃ 
టऱ ۸࡛ߖ࠿ ݡంࡓ ޜߩ࢙ ण ఎలवڒद۸࡛ ߤ ण ࣆ࠵ ߖफనऒ దߖ అందࣆࡱޘ ڔࡍ.     అతߘ ఎం۪ڕనऒ సघࠉ ړߖ܉ߖ ࡽయࡍ   ޠ
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖޒంڒ ࡍప޶త ߘߝ ࢡబܽद బࣗڒ फࣃࡍ࢑వ ߖߖ޳ ,ߘ కएࡅ ఉపకరణం ߘߝ ఆ߯ , ߘ  ࢑వరణڕ వࣃफ  బܽदڒ ߘ
అతߘ ఈ ࡍ߄ࡆݟࡔघ క ࠮లం 214 ࠉసघ ऒߕڕࣆޓ ߘ 83 ޠ సంఖङ ࠾ࡍऱ మߘदڒఎలव 83 ޴ఇ ࡹక ࠙షߖ߇బܽद ఆڒ ݡ  ߘ
కڵ࡯ ఉం޴  ऴܼ߱ߘऱ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼߘऱ 214 ڒబܽद 83 ऴܼ߱ߘऱ ఉߕऒ ऒߗనవ࡯ڵࠫ ࠾ࡍమ ࠼ ङߙ  ऴܼߘऱ , అం݄ ߙङ ऴܼనऱ 
సంఖङ  ऴܼ߱నऱ సంఖङ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉందߖ మనం ࡏڷफం۪࢐ ,  ࡯࢐ڝసफړߖ࢐ ఇࡓ ޴ంࡓ ݡ ऱܿ ఎڕए వ. ڒబܽद అతߘ 
ऒߖ࡮࠮ ऒߕڕࣆޓ   ߤయ࡯ࠫ 5.5 ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟంచకంޒంۨ ۨంࡍڷ ߖ޳ ,޶ࡶफࡏڷ ڕߕ ࢑తం అం݄ ఏࠫ݇܋ సగం ,ݡ
ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ల ఆ࡮औ  కހలߘ ఉతओ ओߩబܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ फޒ ࠪ ంۨࡍڷ फలڕదभ శ߭ ڴజంߖ మనం ݡ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ 
మڜ ߘߝ ࠾ࡍంత సమయం ఆޕݡ గడߦలڕߘంܿߕऒ ړఆ శ .ߘ फޜ ఈڒ ܌ࡗక߱ߕ࠼ తࡌछ త తరగࡹޒ లࣾङ ం ۧ࡮ 
సనऒ సనऒ ࡮ۧ ڕࡔ ,ڕࡔ ࡏڴబం ߖ ऱ࢟ࣄ ఈ ࢡహరణ బࣗ޳మంۨ ఉ ڕڕࡔ ంܽ࡮బܽद అڒ ݋ࢴ ߖ వ۪ऐڒ  .  మన ࣅछ టऱ߯  
మనం ۫࣋ ࢗంݟ  ఇ࡮ۧ ޴ పࡱచߖ ߰ర, ࠬߖ޵ ࡏऒ  అసझ కएޛ ࡱ एڕޔఅ ړߧޓ ޴అ ,ࡏࡶ  ߖచࡱప ࡮ۧ ޴ఇ ,޴ం࠼߱
߰ర ڒబܽद ఇ޴ ఎంత సనऒ एڕంటऱ కం݄ త࠼ߦ ݡంࡓ మందం ߖ޳ బܽदڒ ޴ఉం ڴ వڴ ఉం޴  ప࠳ ړ޴న࣒ ఏݡ ࠬటర ऱ శړ फ 
అం݄  అపओ క݃ݟ ړܽ द࡛ औࡷస ڡం܊  फనऒࣆࡏ࠱ ޴ఇ ,ݭ  వࣆफڒ ࢓బܽद ऴపࡎࣃޒ ఆ࡮औ  కణం ޳ࡶ ࡛ۧ णଂ కణం అޔ߱ࣄࡍ࠱ ޴ం޴
ऱ࡮ۮ బܽदڒ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఆ࡮औ  కణం ఎకए డ ఉంࣆࡱޘ ڕࠬ ޾फంڜ .޴ दܼ ए࣎ڝऴ࠳ ߘబܽद అతڒ ݡ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ߵ ߖ޳ ,ݡ
छ޳ फࣃ۫ ߖߖ޳ ߘఅత ࡌ छ޳ ڕࡔ ࡏڴఈ బం  ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ ऱ࡮ۮ ࡌ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఆ࡮औ  కހల సంఖङ ࡛ڒࡍ ߘ न 
फࣃۯ బܽद ఈ సంఖङڒ  ݡ లߗऒ  ࠬ ఎࣄ ߤఆ࡛ ܽ नݞబڝࣆޓ ݟంߘ సफకంߩ  అకए ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ డవ۪ऐ۫ ߖ࢐ܽ ऱࢀࢗ ړݟ  
࡛ࠂ థ࡛ࡐ न అదృషदవޕࢡफ घࡍ߄ࡆݟࡔ     కత కھߘనబݟనߩओ घࡍ߄ࡆݟࡔ ݡ క ࡮࠮ల ߘంݟ వۯऐ  ఎంత ߤషࡃݟࡔ 
ऴపࠪదకర࠵ అపओ అర ࡱऴపజ ړܽ बం ߕڕࣆۯऒ घࡍ߄ࡆݟࡔ ڕࠬ కం݄޶ఎం , ࡏ కత ڒ ࣆࡱޘబܽद ऴపజࡱ అ࡮ 
࠙࢑ంۧࡏ  ఐ࢟ ࡍܾ࠱యࡽझ फࣃۯ దలݡ࢑ ݞږ ߖޒంڒ ࡹ߅ࡍప ۯంߧߖక కం݄ అ࢑޶ऱ ఎంڿ   ߖంܿందڷࠈ ࡮ۧ ޴ఇ ,࠼
ऴపజ࢑࠙ ࡱంۧࡏ మ࠴ ࠾ࡍద ऱ݇  ఈ ࡍ߄ࡆݟࡔघ క పࡌ޳ब ల࠼߭ ߘం݋ లޜ కࡏޑߩࡱ మޘ ࠾ࡍలऱܽ ھ ۃంࢳ࢐  दܼ ల 
फనऒࣆࡏ࠱ మంۨ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,ࡏంۧڵࡆసం ఉపڝ  రంߘڷ ఇࣆफం޴, ఇ޴ ࠭ఖङ ంڴ జరघ  ࠾ࡍమ  .޴ంڵࡍజ ࡹߗ
బࣗࢡ ऴ߷ߤझ घࡍ߄ࡆݟࡔ  ࠾ࡍమ ࡹ  కత߯ ࢑సफృతంڴ పࣄۯߖన మࡽࠏߠ ࠾ࡍ బࣗమޒ ߰ం޴న ఒక వङ ړ फ ږ ࡎ࠲ङ  ࡎ
࢐సफࡍ߄ࡆݟࡔ ړߖ࢐घ కత వలऱ ۧޓ ࡮ऴవంڴ ऴప࠙࢑తమ࠻ङ ङڒ ࠱ఆ ޙ࠼అ  ,ݡ నझ  ޙ࠼అ ,޴ంࣄۯ म޴వృࠚఅ ߘ ࡛
࡛ࠂ థ࡛ࡐ न సమړߖ࠻ ऴపࡱڴࡆ ఎࡹ࠻ۯ ࡮ మࡍంత ܉ऴగతफڴ ఎࡹ࠻ۯ ࡮ ऴపజలڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद అతߖߖ޳ ߘ 
ఉంۧ࠮  .ݡలం మ࠾ࡍ మందࡽࢴ ࡱڒ ܽߦन ߖ ఉంۧࡏ, త޳छ  సంࣅ ࠾ࡍమ ݡబయట ఉంܼ ݡڕలࢣࡍప ࡌ
घࡍ߄ࡆݟࡔ కతࢳࢬ ڴࠈ ߘంڒ ޴ۯబܽद ࠬࡏ సࣜޔకంࣆ ڴరऀతంڴ ఉߕऒ రߖ అర बం మࡏࠬ ࠾ࡍ ࠬ ఎڡझ  ࠾ࡍమ ࡔ-
అߖऒ ంܽ ڝసం ఉ޳హరణࢀࢗ ڕच నߩओ ऒߖఒక కవۧ ࡏ࢐ .޻ఇ ߖప ࣋ۯ ࡏ࢐ ݡ  ఉంۧࡏ అం݄ సࡔ, అతߘ ఒక సనऒ  ߖ
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రంऴధం ݡࣃۯ మ࠾ࡍ ఆ࡮औ  కހల ߩంజం  ࠬڕ మࡍంత ڽࡏ࠱న ࠲࡯ڜషڒ ࡯࢐ڒ ߤబܽद అతߧ ߘ  మࡖక ࣅసం కవచం 
ఒక ۨనऒ ,ࣄ࢘  రంऴߖ߄ऒ  ఓ࠭ࣃۯ ښ ఎం޶కం݄ ߰డ࢓ బయట పޙݟ అ޴ అకए డ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అకए డ పలऐ ࡏڴబం ߖ
ఇకए ߖߖ޳ ߘߝ ښ޶అం  ,޴ంݟపబ۫ ࡹऴతంۨ ࡹڷరం ࡏڴబం ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڕࡔ డ ۫ߧంచగలߘ కరझ ࡛ 
࠭ఖङ ఆ߯ ࠬ వదभ ఉనऒ , ޶ڒ ޴న࠳ పओޒ ޴ గڒ ޴ڼ࡯బܽद ఆڕపచऐ పओޒ ࡱతڶ  గ܊ ڼ࡯ంڡ సࡷऔ క݃ݟ ݭ द࡛  లࡹ ۫పబݟం޴
घࡍ߄ࡆݟࡔ ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ߝޕࡱ޶క ړߖࢡ޻క ऴపࡖమ ݟంߘ శం޻ఒక ऴప ࡏࠬ బܽदڒ కత అ޴ߝ ఒక ߖరంతర ऴపऴړయ. 
ఆగߩ ߗڒ ޶ంజం ߖరంతరంڴ ఉండڒ ޶బܽद ࠬࡏ ఈ ऴపߖڴࡆऒ औ࡮కం݄ ఆ޶ఎం ࡯ݞఉం ڴకߧఓ ࡮ۧ ړߖݞయۯ   
కణం ࡅకए  ఉ޳ठ రం ࠻దృۨऑ క࠳న ఒక సం࠙వङ  ऴపऴړయ, త޶ప޴ࡍ ఎߩओ  ࠾ࡍమ  ޶య࡯ޘ ڕࠬ ޾ంޔ࢓దలݡ࢑ ݡ
అ޴ అ࡮ ఉం࡮ۮ  ࡯ݞऱ ऒߖఅ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉం ڴࡏ޶ۮ నంత సంఖङڵత ࡹశల޴  ऱ࡮ۮ ࡹ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  కހలߘ 
ఒక సంవతझ ޳ࡶ ࡱలߜ ړߖڴࡆబܽद ఈ ऴపڒ  ,ݟఉండం ۨ࢘ ڴకߧఓ ࡏࠬ ڕవర ࣋ۯڷ߱ రం పటदవ۪ऐ  ఏࠫ ࡏࠬ ޳ࡶ 
छࡌన తࣄۯ త ࠬࣃ۫ ࡏफ కएࡅ ࢓ރపరࠪ ࡏڴబం  ࡏ घࡌߖ  ణం ࡍڷంۨ ࠬࡏ ఏߕ޼ ఊࣕంచగలࡌ, ఇࡐ ޴థ࡛ ࡛ࠂ न ۧ࡮
పओھ నࣄۯ  ऴపࡆగం, ఇ޴ సओ షदంڴ ఏ޾ ఒక సమయంࡐ ࡹథ࡛ ࡛ࠂ न  ఒక తరంగ ࢢఖߖࡌऒ  ऴ࢐యడం అదృషदమߖ ఒక ࢐ङ ఖङ  
ओߩఅ ,ݡࣃۯ దभ అల వۨऐ߭ ݡ ం޴  అతߖ޳ ߘ ߯࠙గంࡹ ఉߕऒ దम వङࣄऴప ࡏ࢐ ࠾ࡍమ ݡ ړ फࡏࡌࠪ ڴ, అ࢐ ޙ࠼సफవ 
࢐సफ࢑కత ఏࠫటం݄, ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न సछ యంڴ సओ ంࣇ޴फ ,  అతߘ గరग ం ࡯޳ऐ న ఈ ऴపߖڴࡆऒ ओߦۮ ߖदంۧనࢳసృ ߝߝ   ݡ
మڶ ࠾ࡍగ࡛ మ࠾ࡍ ࡛ࠪझ ङ޳࢑ ߤݥ   ఒక ݟంߘ టदడంھదరۮ  ߘఅత ࠾ࡍమ ࡏంۧ࡯ࢣࡍప ڴऴగతफ܉ ంతࡍమ ࡱबࡏ
అంద࠳న ۨऴߖޑऒ घࡍߖ  ంచగࡏڴ࡯ మ࠾ࡍ అڕࠪ ޻ ࠭ఖङ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ޴న࠳  ࡍప޶త ߘߝ అం݄ ߘ
ఉపߕङ సంࡹ ఈ ऴపޙङ క ࠼ߦం݋ వదभ ఆࣃ࢘ߧफ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ߘߝ  ,ߘ न ऴపࡆగం ࡅకए  ఫࡱޑ࡯ ఏࠫ݇ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ   ߘ
మࡍߪ ߘߝ ࠾ࡍफڴ కݎనంڕڒ ڴంݞ పۯ ߖయړߖݞ ऴపయޒऒ ంచߕޔࠓऒ ప  ޙ࠼అ ,ߘ ऱం ݟߩनం࠵ ۃడߖߖ޳ ࡽ 
࢑వࡍంచగలߦ ޳ࡶ ޳ऱ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ ߖప ߘߝ ߖఅ ޳ంచగలࡍ࢑వ ߘ ݭ࠵ ࡎటߜ फࣃ  ,ࡏంచగలࡍ࢑వ ߖߖ޳ ࡽఎ  .ߘ
फࣃ޴࢐ ڴలంږߘఅ ڕߕ࠮ऴగహ న ߘߝ సమసङ ࡏࠬ   ࠾ࡍమ  ߘ షएࡍప ߘ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ࡎࣃޒంۨన ऴపࡍ न ࠵డࡽ మߖࡍऒ  
సమసङ లࣆޓࡍ޳ ڕफందࣃ۫ ࠭࠲ ߖफ फనऒࢂࢗ ࠭࠲ ࠭ ओߩఅ ࠾ࡍమ ݟడం۫ ޴అ ࢟࢘ ࡰࠓన ऴޚࡹ   ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ݦ
ङޙఈ ऴప ࠭࠲ బܽदڒ ޴फంࣆవ ړర߯ޘ క ࠼ߦం݋ వదभ ఆߩࡔ ࠭࠲ ࠭ޑڷ ࠫమघ ऒ࡯  కࣃࡱफ ࠭  
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