
ర޳ప ݦలవబߧ ߖఅ ࡱڴల࡛ తరంࡗ నޚࡹ ࠭࠲ ࡹޒబܽद గత తరగڒ దయంࠤࢤ ब తరంڴల߯ ࠪ చరऐ  ߘ
తघڴࡆऴప ࠾ࡍంۧ࠭ మڵ࠭ క ࣃ ङࣾ ం ఉనऒ పओ షएࡍప ࠭࠲ ڔܽ झ࡯ంۧࡍ న ߖڜऒ  వڴࡱ޶ ఉనऒ  ۨవరࡱ 
ఉߕऒ య࠭࠲ ߖ ఎޒफ ۫࠭ߦ , అ࢑ పࡍషए नݞంచబࡍ  ߗڒ ޶ڒ ࠼
छڙ߹ऴ ޴ߝగం అ࢘ ࡏࠬ झߗ  మ࠾ࡍ తరంగ޼ర डङ ం ࡅకए  ఉతओ ऒߖޑऴࣇ రణ߄ࣃ ߝफ అޒ ࡍవ ࡏࠬ  फంపܑ࣋फ, ࠬࡏ కణ 
࢘గం మ࠾ࡍ తరంగ ࢘గం మధङ ङ߄ࡏ࢙  ऒߖ  ߰ంࡏޑ޶ అ࢐ ߝసफవం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచమߘߝ ߖ ࠫమघ ऒ࡯  
ऴ߱తझ ऒߕफࣆࣕ .ߘ
  మన ޻శంࡌߩ ࡹతన ڒలంࡹ ప޳ర बంڴ࠙ ߖࡹలߘ పరࠪࡱ࢓ރ అࡏ࢐ۯ࡯ߧ ߖ మ࢓࠾ߦ ߖ࢐ܽ ࠾ࡍ అߖ 
वసफ࢘ࢡ ࢑࢑ధ ࠾ࡍమ ࡱకతࡍగߕ ࢑࢑ధ ࠾ࡍమ ࡏ࢐ۯ࡯ߧ తफࡱ అ࢓ރలߘ ఎ߰ࡐ ࡮ం޴ంۧڕࠬ ߘߝ ࡗ 
ओߧۮ న ऱܿ ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న ऱܿ ऴప߄న࠳న ߸ߵ࡯ రࣃయన ࢡवసफం ߘంݟ వۨऐ న ऱܿ మ࠾ࡍ థࡗघ झڡనࠫݧ  బܽदڒ 
ఆవర ࠭࠲ फన పܽदకڕ పరࠪࡅ ࢓ރకए  ࠙వనߘ పܽషदం ۯయడంھ ࡮ۧ ࡹపओ  ऴ࠭ߦఖङ త ఉందߦۮ ߖओ ࠭ 
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక ࠮లకం ࡅకए  ࠭ఖङ ओߩఅ ߘߝ ,޴ంࣄۯ చయంࡍప ߘన ࠙వన࠳ ऐࡍచ ݡ ంచړߖݞ 
ऴߦరంࠚంۨనࡐ ޴థ࡛ ࡛ࠂ न ߖరछ ࣕంۨన ऴపࣄదम ऴపࡆగం అߘߝ ߖ న࠭घ ऒߕޔ ࡍߖ ߘߝ బܽदڒ ߘ भషद సమయంࡹ 
ఆڕࠬ ߘߝ ,ߘࣃ࢘ߧ ఈ ఉపకరߖހऒ ऒߖހఉపకర ߮۫ ڕࠬ ߘߝ ܌ࡗ ఈ ,ߘంۧߧ۫  फࣃࡍ࢑వ ߘߝ   ߘ
फࣃ۫ ࠭࠲ ఏࠫ݇ ࡱޑ࡯ఫ ࠾ࡍసం మڝ ߩంڵࣃనڜ ऐࡍచ ࠭࠲ బܽद ఇ࢑ڒ ࠭ ంۨన ࢑షࡱ࠻ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ఉపకరణం ڒబܽद ఈ ఉ޳హరణ ఇ޴ ఆపࡔటర ऱ ޳ࡶ ݇ࠂ ऴ࠼ݞంڒ ޶ڒ ۃబܽद ࠬڕ ఈ ࡽࢴ ݭࡰन ఉం޴ ఇ޴ 
घࡍ߄ࡆݟࡔ క ࠮లం ࠉసघ మనం అర ܌ࡗ ఈ ޴అం݄ ఇ ,޴ఉం ڵ࡯క ߖ ޠ बం ڕࣆۯనऒ  ࢑ధంڴ  ऴܼ߱ߤ ల83 ߘ 83
కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆ࡮औ  కހలݡ࢑ ߘదల ࣆۯफం޴ ఆ࡮औ  క5 ࡱހ.
ړद శࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤయ࡯ࠫ 5 फߖ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद అ࢑ అతङ ంత శړ फవంతంڴ ఉంܼ࠼ అߩओ ఇకए ݡ డ ఒక రక࠳న 
 ߮ ऱࡹ ݋ మࡖక ࣅసం ࡽࢴन ఉం޴.
 ఇ޴ ఒక సనऒ  మంۨ ࡮ۧ ޙక߱ࡶ ޴फంࣆۯߖప ڴ ݭࡵ ట࡛࠲࡯ڜ ޴క ఇߘక ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯రంऴధం క ߖ
సనऒ ࡮ۧ ࡮ۧ ڕࡔ  ݋ऱ߮ ۃంړࡱ ߤनࡵڿ ఈ ࠾ࡍషకం మࢬ औ࡮ఆ ߯ߖ޳ ,ڕࡔ ߖ  కࡱހ మన వదभ ఉనऒ ࢑ మ࠾ࡍ 
అ࢑ ۪ द݀ ऱ࡮ۮ  औࡷస ڡం܊ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡏ޶ۮ एࣄ న ఈݟయబۯ ࡏ࠻త ޜ ݭ ంܽࡶషߤ ߮ऱటऱ ޳छ  ޴ఇ ࡌ
ऴకమపదमࡹޒ ۫పబޔݡం࢐ ߖܽ࢒ ,޴సफߖ޳ ړߖ࢐ ۪ द݀  తర࡯ంచబݟం޴ బంڕࡔ ࡏڴ అࣆࡱޘ ߖफం޴.

దగ ړ ठరڴ ఉనऒ ࡛ۧ తफం࠴  ण ߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మߕ ࠾ࡍ ఆ࡮औ  కణం ߖ࠿  ݞږటऱ ۸࡛ ण  ߖ࠿టऱ ۸࡛ ण 100  ߖ 4 2
కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇࢩ࢑ ޴ ऱషణࡹ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం ڒబܽद ఈ ऴపࡆగం ޢమझ  ߖఅ ޳ڒ ߤ
రߖ प࠼ంచڔ ړߖݞలక࠳న ऴపࡆగం.
 పరࠪࡅ ࢓ރకए  నߕ࠮ సࡕన޳ڒ ޴ మޢ ࠾ࡍమझ ఇకए ࡏࠬ ࡹఈ ۨऴతం ߕ࠮న ߤ డ ۫࣋ ࡓండవ ߖࡿڿऒ  
ۨऴޓకࡍంచబݟం޴, అ޴ ࠬ వదभ ఉనऒ తघߕధ ࡹ޶అం ,޴ళం ఉంڿ ݭ࡯ࣃ ࠬ࣊ న࠳ఒక రక ڕࠬ బܽदڒ ޴ క ࡛ۧ ण 
ఉంۮ ޾పओ ంߖ ݟరంతరం పంۯ ނߧయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ పߩࣆ ۪కए  ړߖ࢐సफ࢐ ࡱ
ఈ ఘన ۸࡛ ण ࡹ ఎలवڒदߘऱ ఖࡏऐ .࠼ޑߩ۫ ڕమన ߖయޑయబడۯ 

۸࡛ ण అ޴ߝ ఒక కణం ޶ڒ, ఇ࢑ ޴సफࡍంۨన వࣆफ࢓ , ఎలवڒदߘऱ ߖజంڴ ధߕతघ క ࡛ۧ ण కం݄ ۧ࡮ ۨనऒ ࢑ అߖ  ve 
ࠪऴత࢑࠙ ࠭࠲ ࠲ంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఇࡍߪ ޴ फڴ సࡕనڒ ޴దߖ ఈ ܌ࡗ మనڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ఇ޴ 
ऴపڴࡆతघ క ఉపకరణం మ࠾ࡍ ఇࠉ  ࢑సघ ࡎఎన ޠ ण ࡛࣎झ  అߧۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ న ࢑వ5 ࡱࡌ.

మ࠾ࡍ లࣾङ ం ߖజం࡮ۧ ࡮ۧ ڴ సనऒ సనऒ ࡮ۧ ޴బܽद అڒ ޴ఉం ڴ  mb 5 ޴అ ,࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߖఉంద ڴ
పరࠪ۸࡛ ރ ण అܼࠫݟ ڡवࣄदࠌङ షߖڜ ߖࡹ ߤऒ  ߰రలߘ ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉందߖ అర बం.
 అރ పࠪࡍణం 8 ࠬటర ऱ శړ फߘ 10 ޳ࡶ 10 ړం࠳ 10 ޳ࡶ 9 ݟన࣒ 8 ࠬటర ऱ శړ फړ అڴ࢓ߘ ఉంܿందߖ ఊహ ޳ࡶ 
అవڴహన ڒబܽद ऴపࡆగం ޳छ షएࡍప ࡌ झ࡯ంۧࡍ న ڔలక࠳న ऴపశऒ  న࣒࠳ ݟంߘ పవ࡛ 10 ݟంߘ న࣒ 9࠳ ݟంߘ 10  
8 ࠬటర ऱ శړ फ వరڕ ధߕతघ క ࡛ۧ ण పంۯ ނߧయబݟం޳ అࡏڷ ڕࠬ ޴ߝफࡶక߱࡮ۧ ޙ ࠭ఖङ . ࢑షయం న࠳
  ఫߖޑ࡯ऒ బܽद ఇకएڒ ࠭ࡶయ࢘ ߕఅంచ ڴక࡯ޙ  ओߩఇ ࠾ࡍమ ࠭࠻߱ڵమనం ఆ ݦ  మనం ఏࠫ ݡ
߰ందߕޔࠓऒ फࣃڵࣃనڜ డటం۫ ࠵ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ,࠭ न ࡅకए  ऴపڴࡆతघ క ఫ࡯తం ڝసం ڕߕ వऴకࡔఖ ߗڒ ,޶ࡶ 
బంࡏڴ ऴܼ߱ߤ ߯  ऴܼ߱ۮ ߘ ߤదరھటदړߖݞ ఇకए డ ߖڜऒ  వऴకతࡱ ఉߕऒ ߯ ߤࡌࠓ  ࠾ࡍమ ࠼ ऱߦ  ܽనం మ࠾ࡍ 
ऴܼ߱ߤ మ࠾ࡍ అ࢑ అߗऒ వరझߖ࠿  फࣃ۫ ࡏࠬ పడం۫ ߖ చ࡛߹ ࡽ  ࡏ
అకए ࡏࠬ బܽदڒ ޶ࡶ రంڴబం ڿ ڕబܽद మనڒ డ ఉనऒ  ఆڕపచऐ फ ఇకए࣋۫ ߘతڶ  డ ఆڕపచऐ ڕफ మన࣋۫ ߘతڶ 
కߧߖం޴ۯ ఏࠫటం݄.
औ࡮ఆ ࠭࠲    కߖހऒ  ऴܼ߱޳ ߤछ ࡎభ ࡌ फ ࠭ࣃۯ మ࠾ࡍ శړ फ 5.

ఆ࡮औ  కణంڕڒ ڴం2 ݞ కం݄ ڜంۮం తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ పࡌछ రڔ࢑ ఈ ߗڒ ޶ࡶ प ऴ5 ࣒ڒ muv muv 
ऒߖల ߤࣾ࣊ ంܽࣃ ڔరछ ऴޒక లࣾణం ఉందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ ऒߕఉ ࡮ۧ అ࢑ ,ࡏ .࠼
  ߷రछ ࡛ न ࣃए టࡍంࡹ ۃ ߭దभڒ ޴బܽद ఇ࠻ ࡽ࠼ڝࡎ ޴ంڒ ࡽڵబܽद ړ సࠪన࠳న ܼޓ ߷రछ ࡛ न ࣃए టࡍం0 ڴ࡮ ۃ
ఉంܿంڒ ޴బܽद కణం ڕ߱ࡍ޴ۮంޔ߱ ݞం޴ మࡱ࢑ ܼޓ ࡏࠬ ࠾ࡍవߘ ߭ం۪ߝޕ ఉంܼం.t 
ऱ࡮ۮ ڴంతࡍమ ޴అ ߤࣛ   फࣃࡍ࢑వ ࡹషంࠫߖ ఒక ߘߝ ,޴ంޔ࢓దల࠴ రడంࠪ ڴࡏ޶ۮ ఖङ࠭ ࡮ۧ ߗڒ ,ߘ  న࠳
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࢑షయం ఏࠫటం݄ , ࠬ࡮ۧ ࡏ ߭దभ ࡹހڝऱ వۨऐ ړ నߩओ ࠪ ంۨࡍڷ లڶऴݟ 180 ࠭࠲ ݞږ ݡ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭, 
ओߩనࣄ۫ ߩ࢙ కߘࢗ ࡏࠬ छࡌऱ , ఆ తࢀࢗ కణం ఏࠫ  180 ݞږ ݡ త ࢗనړए నऒھߘక ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏޒ   ޴
ఏࠫటం݄, ࣃए టࡍంۃ ऴߕࣆ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऒ బܽद మన వదभ ఉనऒڒ ޶ڒ సࠪనం ړ  ۨऴతం ఏࠫܽ మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ऴప߄న అవڴహన ఏࠫటం݄ అߖऒ తघߕటदడం ధھదరۮ  క ࡛ۧ ण వలऱ ࢟ܽڻߜ , ޶ڒ ࡛ۧ ण వలऱ ޶ڒ, ఈ ఊహڕ 
మంۨ ڒరణం ఉం޴, మనం ڝࣆࡱޘవలࣄన ࢑షయం ఏࠫటం݄, ఎలवڒद࣋࡯߱ ޜ ߤफ పరࠪ࡮ۧ ࢓ރ బڴ࢓ࡏ 
ఉంܿందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.

࣋ए छ ࡛ न ޳छ  c .0 ࡏࠪࣆ ࡌ
ऴదవङ ࡓ కం݄ 2000 ߖ޳ ࢓ރపరࠪ ޙ࠼అ ࢢࡌ ऱܿ ఎڕए వ బ࢓ࡏ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మన ఆ࡮औ  కణం 5 mmv 

5.
శړ फޜ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ऴపइపకం 10 000 ࡓ ऱܿ ఉంܿం޴  ల ङࣿ ऒߖ  muv h 5 ,ޙ࠼లభతరం అࣆ ంతࡍంచడం మ߅ۯ 

లࣾङ ం ۨޔ߱ڵࡍం޴ 
అం݄ ఎలवڒदߘऱ అߖऒ  ۲టऱ ఎޕࡏڷ ఉంܼ࠼ అం݄ ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ऴࡹ ߤࣾ࣊ ࣒ڒ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అ޶ڒ ޴ 
ऴపइపకం ఆ࡮औ  కణం ࡮ۮऱ फࣃۯ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴࡏ޶ۮ एڕఎ ࡮ۧ ࠭ వ ఎలवڒदߤ లߘ ۫డ5 ,࠭ࡶ muv 
࢐సफړߖ࢐ మనڕ ఏ ఎలवڒदߤ కߧߖంచڒ ޶బܽद ऴపइపకం ߱లऐ దڵన ऴదవङ ఉనऒ ࢢࡌ  ల ङࣿ ऒߖ  ,࡯࢑ంۧ࠙ ߖందڜݱ 
࢐సफړߖ࢐ ఇ޴ ߭దभ ऴదవङ నࣄ۫ ࠭࠲ కం݄޶ఎం ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖࢢࡌ ऱܿڴ బంڴరం అߖ అڕߘం݄ మనం 
పओۮ ం150 ࡏࠪࣆ  ݟ పరࠪރ ऴదవङ ఖۨऐ ޴ఇ ,޶య࡯ޘ ڕߕ ంۨࡍڷ ࢢࡌ తంڴ ఆ࡮औ  కణం కం݄ కߗసం 40 ࡓ ऱܿ
߭దभڒ ޴బܽद ఇ޴ ఖۨऐ తంࡓ 60 50 ڴ ऱܿ ߭దभڒ ޴బܽद ࠬࡍߖ ߖߖ޳ ࡏ भషद దృڝए ణం ߘంݟ ۫࣋फ మనڕ కߧߖం޴ۯ 
ఏࠫటం݄ ఈ ڔ࢑ర पం  ߖశऐ ల ల ङࣿ వङ ړߖ ల ࡎ࠙ ࡮ۧ ࠾ࡍమ ڴకంࡔޒ ङࣿ వङ ړߖ ڴంࣾ߮ࣃ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴకంࡔޒ
छ޳ కణం ࡎ࠙ ऒߖހన కڛ࡯ޙ ڴంࣾ߮ࣃ ࡌ ړఆస ڕࠪ టदడం߯ھదరۮ  फ ఉం޴, 
ఇߩओ ࡍߖ ఈ  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ వ࣋फ ߘߝ ݡ भషद సంఖङ चࢂࢗ ڵࡍޒ ڕ ࡛ۧ ࢟ܽ܊ߦ ߕ ޴బܽद ఇڒ , ण ݟवࣄदࠌङ షڒ ߤబܽद 
ఇకए ߘߝ డ 
ऐࡏږ నऒ ࡛ۧ ࢟ܽ܊ߦ ߕ  ण ݟवࣄदࠌङ ష࢑ ߖ ߤవࡍంచړߖݞ మࡖక ߖ ݋ࢴ ఉపࣃڵࡆफ పऱ࣒ ࡮ۧ బܽदڒ ߘ ࡍߦ  दకࡽझ  
ఉߕऒ యߘߝ ߖ ఊࣕంచడం ޶ࡶ , ఈ ऴߦంతం ߖం࠼߱ݟం޴  ఇߩओ ۸࡛ ࢟ܽ܊ߦ ݡ ण ڕࠬ ޜ సమసङ  ࡮ఎ ߘ
పࡍషए నపओ࠼߱ యక࡯ޘ ࡹంۧࡍ మంۨ ऴపశऒ ڼ࡯అడగగ ࠭࠲ , ڔܽ  ఏࠫటం݄ , ఈ ۮదరھటदడం ߘంݟ మనం 
ఏࠫ ఆࢢంచవ۪ऐ , ఇ޴ ఇߩओ  ޴ڼ࡯మనం అడగగ ݡ
ఏࠫటం݄, ఈ ऴߦంړߖޑ ऴపइపࡱڒ వࣆफߕऒ యߖ ఊࣕం۪ڝంݟ.
࢐ङ ంజంߩ  సओ ,޴దभ߭ ࡮ۧ కం݄ ࢓ރఒక పరࠪ ۯంߧ షदంڴ ఇߩओ छ޳ ߖ޵ ݡ ఉతओ ࡌ  న इऴతంݟయబۯ फޒ
࡛ۧ ڴరంڒࡿڿ ण ۯయబݟన పంڕࣆޓ ڴނߧం޳ం , ڿళం ࡱࢗపల ఒక గంట ࡱࢗపల ఒక గంట ࡱࢗపల 1 ఓవ࡛ 
࣋ए छ ࡛ ఉంܿం࡮ۧ ࡮ۧ  ޴ ࢘గంڴ పޔ߱ݟంڒ ޴బܽद ߩ ߕంజం ۧ޷ ࡮రంڴ ఉం݄ అ࢐ ޴సफవంڴ 
ऱ࡮ۮ ऒߖ࢐ట అం݄ ޴ంޔ߱ ڴࡏ޶ۮ ంܽڔ ఒښ శړ फ ఉంࣆۯ ࡮ݦफߕऒ మߝ ऴపకటన ۧࡌࣃ ࡮ంశం  ఇࡰऱ ࣃए టࡍంۃ 
అ޴ߝ ఇంڡߦ द ప޳ ޒࠫࡌछ ࡎవ ࡌ ठకࡍంచబޔݡం޴.
  ఈ నࣾऴޑల పం޳ ނߧछ झࡏڝ ࡌ ओߧޒ  ఇకए ޴బܽद అڒ ޴ంޔݡటदబڜ డڕ వࣆफం޴ మ࢑ ࠾ࡍకర लణ ڒరణంڴ ఇ޴ ఈ
ओߩఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ࡹశ޴ एړࡵ ఏࠫ݇ ޒࠫࡌమనం ऴప࠙వ ప ݟంߘ ంऴదంښ ఈ ݡ ంచవ۪ऐ  ఇࡍߪ ޴ फࣆ ڴషद 
పࣄࡍबޒ.
छ޳ ߖ޵   ओߧޒ ࡌ ఇకए ࠾ࡍమ ޴ంޔݡటदబڜ డ ޷రంڴ ఉనऒ  కణం ࢀࢗ ڴࡏߝऱ߱  ڴइऴతం ࢘గం ࠾ࡍమ ޴ంޔ
పޔ߱ݟనऒ ం޶న ޔࠋۮ ࠭࠲నऒ ऱ࡮ۮ ࡱހక ࡮ۧ ޴ ङޙऴప ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࢓ࡶ ڴࡏ޶ۮ కంڴ ఈ సऱࡹ ݭ࠼ 
ఉߕऒ రࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
దभ సంఖङ߭ ࡮ۧ  औ࡮ఆ ࡹ  కߕࣆ ࡱހऒ దగ ڕܼޓ న࠳సࠪన ړ ठరڴ ߷రछ ࡛ न ޴శࡹ వࣆफߕऒ  ࢑इపం  le బܽदڒ ࠼
సओ షदంڴ ఇߤ కࠫం࠻ ۃంڕ ࡽڵ సంబం߅ంۨ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎంత ޷రం ࢂࢗफం޾ మనం దృࢳदࡹ 
ఉం۪ܼޓ ߝڕ ఇ޴ అ߄ࣃరణ࠳న పࣄࡍब޳ࡶ ޒ ࠭ఖङ फనऒࣆవ ڕ޶కణం ࠭ం ޒबࣄࡍన ప࠳ ओߩ ۸࡛ ߕ ޴ఇ ݡ ण 
పంނߧ మߕ ࠾ࡍ కښ ړߖހంऴదం  ఒక సమయంࡹ శړ फ ۧ࡮  ߭దभڒ ޴నటऱޙ࠼, కణ శړ फ߯  ఆ߄రపݟ ఇߩओ  ݡ
వ फ࣎ ం޴  ఇకए డ అ޴ߝ అޒ తڕए వ ߄࢑నం ࡅకए  nough d d q 1 q 2 ࡹఈ సమయం ࢑ߝఅ ࠾ࡍరం మ޷ 
चࢇڙࣆ࠵ ࡎ۸  णࡱ కణం ࢑ऴࢡంړޒ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అߘࢗ ޴కڵࡍޒ ڕ వۨऐ నߩओ ओߩఇ ݡ  ࣒ڒऴ ޻అ ޴ంޜࠓజరగ ݡ
ఈ ۸࡛ ޙ࠼అ ڕల వరڶऴݟ   త߅సంబం ߤࣾ࣊ ण ݟवࣄदࠌङ ష۱ ړࡹ ߤ ऐ۪ ړంత శࡃ߱ڕ फ ఎڕए వڴ ఉం݄ మ180 ࠾ࡍ
అ޴ పۯ ߖయడం ۧࣆ ࡮లభం కߘక ఈ ऴߦరంభ పంࡅ ނߧకए  ࢐ङ రࣃ बం అޙ࠼ మనం ۯయߦࡎ ޴ࡃࠓऱ  r 
ړశ ޒగ ߕ బܽदڒ  యడంۯ फ ఈ ऴީࡽࢽन శړ फ కం݄ ߭దभڴ ఉం݄, అߩओ  ce d by r ړࡹނߧరంభ పంߦऴ ࡏࠬ ݡ
۱ ऐ۪ छࡌన త࠼߱ڕ త ࡛ۧ ण ࡍߦ दకࡽ ఆ࡮औ ࡍߦ  दకࡽ ఇߩओ ۱ ړࡹނߧరంభ పంߦऴ ݡ ऐ۪  ,޴ంޔ߱ڕ
ఎం޶కం݄ ఇకए డ ޶࢑ङ తగ ړߖ࢐సफ࢐ इऴతం ޠ ठడం ऴߦరంభమޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ऴߦరంభ పంړࡹނߧ 
۱ ऐ۪ .ࡏޑ߱ڕ
బܽद ఇకएڒ ޴ంޜࠓజరగ ޴ంऴదం అښ  డ ޶࢑ङ మధङ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޜڷࡏ߭ इऴతం ޠ ङ޶࢑ भ޵ڜ ߝڕࡏۯ ڕ इऴతం ޠ
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తగ ठడం ऴߦరంభమޔ࢓ం޴, ఎం޶కం݄ ڿళం޶࢑ ࡹङ ࡍऴపవ ࡮इऴతం ఎ ޠ फࣆफం޾ వࡍ पంھ ۯపओ మघࠒ   ࠬ వదभ ఉం޴, 
దయڿ ߖߖ޵ ࣄۯళంڴ పࡍగށంచంݟ ఇࡗࣔ ޴घ ఉనऒ ڴ࡮ ࡽलయߖ݃߰ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ ం޶న ࡹపల అ޴ సరళంڴ 
ఓవ࡛ ࣋ए 1 ޴పల ఇࡱࢗ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ छ ఓవ࡛ ࣋ए 1 ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ߱ݟప ڴ࡮ ࡛ छ ࡛ మ࠾ࡍ ఇ޴ r r 
సరళంޔڷࡏ߭ ڴంڒ ޴బܽद ఇ޶࢑ ޴ङ ओߩంۨనࢢऴప࢘ ړࡹइऴతం ޠ ࢑కర ړߖ࢐సफ࢐ ݡ लక శړ फ తڷठޔం࠮  ޴లం 
ఖۨऐ తం࠮ ڴలం వదभ ޶࢑ङ ړశ ޠ फ ఉండ޶, అ޴ ఇకए డڕ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అ޴ కޔࡱ޶ం޴ మ࠾ࡍ మనం 
ఉం࡯ݞ మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄, కణం ఇకए డڕ వۨऐ కణం ఇకए ޳ࡶ ޳ంܿంڕ܌ంߩ ڵࡍޒ  డ కߝޕࡱ޶ 
ఉంܿం޳ అࡽڒ ࣎ ߝन ࠈङ एࣃ ڡ టࡍంࡅ ۃకए తफం ऴపశऒ࠴  ఒకܽ ఈ ۸࡛ ,޴ఉంܿం ݟరప߄ల߯ ఆࢡఅం ݡంࡓ  ण 
పం۱ ړࡹނߧ ऐ۪ ړశ ړߖݞవ߱ڕ फ సޔ߱ࡍం޳ మ࠾ࡍ అ޴  ఈ ࢐ङ రࣃ बం ఏࠫܽ ڒబܽद ߘߝ మࡖక ڶత࣋ڶ ߘफ r 
࢐ङ రࣃ बం ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ ۱ ޴అ ,ޙࡍࠪ ڴ޴ ऐ۪ ړన శ࠳అవసర ړߖݞవ߱ڕ फ ߭దभڴ޴ మ࠾ࡍ ߭దभڴ޴ 
తफం ۸࡛࠴ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ण అߕࣆ ޙ࠼ऒ ࡍߖ ఒక ޙࢀࢗ ړ भషद ࠉం࢓޶ వదभ ښంऴ޵కృత࠳ ఉం݄, r 
అߩओ औ࡮ఆ ߕ ݡ  కణం ࠼ߦం۸࡛ ݋ ण ޳छ ओߩకం݄ ఎలऱ޶ఎం ޶యగలۯ ࣒ߦ ࡌ  సం rڝ ߖ޵ ,޴ఒక ఉంܿం ݢ
మనం ߮ۮओ झߧకం݄ 4 ఎ ݡంࡓ ߩసగం చదర ޴  mv q 1 q pi d ۯంڵ࡯फ కߧసంతృ ړߖ޳ ऴ࢐࣋फ ߘߝ  ޶ڒ ߤ࡮
ऴపకటన ఎలऱߩओ నంత ۨనऒڵకం݄ త޶ఎం ޴ఉంܿం ݢ యవ۪ऐۯ ڴ޴ ऒߖހࠪࡍబܽद ఈ పڒ   తڵనంత ߭దभڴ޴d 
యవ۪ऐۯ బܽद పڒ  ऱం ݟߩनం࠵ ۃడࡽ అߕ࠼ సࡕన޳ڒ ޳ࡶ ޴ అ޴ߝ ࡛ۧ द ݟवࣄदࠌङ ష࢐ ߤङ రࣃ बం మ࠾ࡍ మనం ఏ
࢑ధ࠳న ࣃए టࡍంࣆ۫ ߖ ۃफߕऒ ࠭ అ߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మࡐ ࠾ࡍథ࡛ ࡛ࠂ न ऴపߖڴࡆऒ  మనం అర बం 
ओߩన ࠪరठం ఇࣄవలڝࣆۯ ࢩ࢑ న࠳ఈ రక ߘߝ ޙ࠼అ ,޴ఉం ݡ ऱషణڕࠬ ߘ అం޴ంۧࣆ ࡮ۧ  ߘలభ࠳న 
గణనۯ ߘయవ۪ऐ ओࡹڝ రణత߄ࣃ బܽदڒ  రం  ఆరڴబం ݞంڕ न࡛ ओߩۮ ߖఉంద ࡹ  రం 100ڴబం ࢡం, బࣗ޳ంڕ
एڕత ࡮ۧ వ ۸ࡎ णలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ࠬ శړ फ ऴపइపకం వంܽ5 ޴.

ఏࠫ అడగవ۪ऐ ࡏࠬ फ࣋ۯ ࡮అ ࡏࠬ బܽदڒ औ࡮ఆ ߕ కణం ࡏڴబం ߕ   కణం ࡽڿन ߷ڝࡏۯ ߘ ࡽ࠼గల అ5 ޒ muv 
తڕए వ ޷రం, 
ఇࡏࠬ ޴ ప࣋ۯ ߖफ ࠭࠲ అడగగల ऴపశऒ ࢐ङ ߖߖ޳ ࣄۯదయ ,ࡏంܼھߘక ߖߖ޳ ࡏࠬ ,  ޴ఇ ,ݟంڝࣆޓ ڴమం࠻
ఆంۃ व द࣎ࡹ ࠹ ۨనऒ  ࠙గం అޔ࢓ం޴.
  ఆంۃ व द࣎ߖࡹ ࠹ ۨనऒ  ࠙గం 
ࢩ࢑ ࠬ బܽदڒ ऱషణ ښవలం ࡽ࠼ڝࡎ ߯  ఆ߄రపݟ ఉం݄  , పరࠪࡹ ࢓ރపల ۸࡛ ण పంࡍڷ ނߧంۨ ߖ ࠭࠲జంڴ 
ఎڕए వ సࠪۧߖࡌऒ  ߰ంద࠭ࡶ , అ޴ తపओ  స۸࡛  ࡔ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ ఉనऒ టऱޙ࠼ అ޴ పరࠪ࡮ۧ ࡹ࢓ރ ۨనऒ  t 
 సबߖ࡮ऒ  ఆऴకࠫࣆफందޔࠋۮ ڕࠬ ߖంڒ ޴బܽद ఈ సమసङ  పۯ ߖయడం కషदం ڒ ޶ڒబܽद ߮ۮ ࠭࠲ओ  ఏࠫటం݄ ޴
व ۃఒక ఆం ࢓ރఅ ߕ द࣎࡮ ࠹ంܽ పࠪࡍణంࡹ ఉందߖ మࡏࠬ  ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ సమసङ షएࡍప ߘ ࡛ۧ ߕ ,फ࣋ࡍ द పంނߧ
࢐సफړߖ࢐ ఆంۃ व द࣎ڜ ࡹ ࠹ంత ࠙గం పࠪࡍణంࡹ ఉంܿందߕޔࠋۮ ࠭࠲ ߖऒ ࠭ అం݄ 
పరࠪ࢓ރ అంతܼ ఏక۸࡛ ޒࡎ ण పంߗڒ ޶ࡶ ނߧ అڕࠬ ޴ సڴࡍठ ఏࠫ ۮపओ ࡛ۧ ޶ द పంނߧ పࠪࡍణం ఎం޶కం݄ 
ࡓ ణం కం݄ 5ࠪࡍప ࢓ރపరࠪ ߤజݩసం ࣝऴڝ ऴగతफ܉ ࡹ࢑షయం రంڴబం ࡏࠬ ऱܿ ۨనऒ  0.

 ఆంۃ व द࣎޳ࡶ ࡱ ࠹ అ࡮ంܽ޾޻ కڵ࡯ ఉߕऒ రߖ అڕߘం޳ం, 1
అޙ࠼ అڜ ޴ంۮం ړ ऱషदంڴ ఉంܿం޴ ఇ࡮ంܽ సంఖङ కएࡅ ంऴదకంښ ޴ఇ , ࡏ޳ం߰ ߘ  పࠪࡍణం ࡍڷంۨ ڕߕ 
߭దभۮ ڴపओ డం ޶ࡶ, అࡏࠬ ޙ࠼ ఈ గణనߖ ߘరछ ࣕంۧ࡯, ఇۯ ޴యడం కషद࠳న గణన ڒ ޶ڒబܽद దయࣄۯ 
అడగంݟ ఈ ࠈङ एࣃ ڡ ట࡛ न ఆ࡮औ ࡍߦ  दకࡽझ  ఎంత దగ ठరڝࡏۯ ڴగల࢛ బంڴరం ࣊۸࡛ ݋ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ పࠪࡍణం߯ ఒక
రక࠳న ఎڷవ పߖޒࠫࡍ కڵ࡯ ఉంܿం޴ , అߖ ޙ࠼జ࠳న ఇߖ ޳ࡶ ݋ߩ ߤజ࠳న సࠪ߄నం ښవలం ࠈऱ ङࠈ ڡ  ڡ
एࣃ టࡍంߘ ۃంڕڒ ݟంߘ ࢐ܽ ࡔ࢘ ݞంݟ వࣆफం޴.
 మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ दనऱ సంఖङڒబܽद మనం ఎలवڒ తం࡯న ఫ࠳ ऱ࡮ۮ ڕకߘࢗ ޳ࡶ ߘ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఆ࡮औ  
కހలߘ ࠪऴత࠲ ۫డږడ࢐ ,޶సफࡍߪ ړߖ࢐ फ ނڝయ పం߄ࣃ ,࡯ݞ۫ ߖނߧరణంߩ ࠬ ڴసफ࡮ۧ ࡱڒ ఎలवڒदߘऱ 
కھߘనబݞन .࠼
ऱ࡮ۮ  న సంఖङ࠳యߗగణ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࢓ࡶ ڴࡏ޶ۮ ऱ࡮ۮ ఈ ࡹ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఎలवڒदߤ ల ߘంڵࡍޒ ݟ 
వࣆफߕऒ న సంఖङ࠳యߗగణ ࡹ࢐ܽ ,࠼ ऒߕफࣆవ ڵࡍޒ ࡹ ల 100ڶऴݟ  ࠭࠲ ߘ ࡽ࠼ڝࡎ తంࢡ  కం݄޶ఎం ࠼ 180
వదभ ۫ߧంۧ࠭ , అ޴ మనڕ పހࠪࡍతघ క ࠭ڵం߰ࡐ ߘߩం޴ంచړߖݞ స޶߱ࡍ.
ࡍߪ ړߖ࢐సफ࢐ ࠭࠲  फ ނڝయ పం࡯ݞ۫ ߖނߧ మࡐ ࠾ࡍథ࡛ ࡛ࠂ न ړߖ܉ߖ ఈ ۨऴతంࡹ ఆ ऴపࡆగం ݡࣃۯ  e 
ఉ޳హరణ݃ݟ , ڕక द࡛  సࡍए ۪ ࡽ द݀  కޔࡱ޶నऒ ऱܿ ߧ۫ ࠭࠲ంۧ࠭ మ࠾ࡍ అ࡮ۮ ޴ऱ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఆ࡮औ  
కހలߘ ࣋కࡍ फ࣎ ం޴, అ޴ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం సߘߝ ,ࡔ ఎలवڒद޳ࡶ ߤ ఆ࡮औ  కణం ࡅకए पࡌڔ࢑   ړߖ
సంబం߅ంۨన ޳ࣄम ంߖޑऒ . ߘࡶంచ޴ం߰ࡐ 
కएࡅ ంऴదకంښ    इऴతం ߗڒ మనందࣄ࡯ޘ ڔࡍన ఒక ࢑షయం ఏࠫటం݄, ږలంࠗ పరసओ ర చరङ छޑࡏڷ  కర लణ 
పరసओ ర చరङ దగ ڴరణం߄ࣃఅ ڕ ठరڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ ޑࡏڷ ߕछ కర लణ ࣋ए छ छ޳ ࡛  r gm ߘߝ ߖఅ ࡌ
ऴࣃ࢐फ छޑࡏڷ ߕ బܽदڒ ߘ కర लణ ࣋ए छ छ޳ ࡛ झߧఎ ڷࡱߕ ఒకܽ కం݄ ݡంࡓ లంࠗ ఒకܽږ ߕ ࡌ  r q q pi r ߤ࡮
छ޳ ࡍߪ బܽदڒ రऴస నషदంޔమ చࡹ࢑ ݢంࡓ రऴసంޔచ ޶ڒ ࡌ फڴ సంڣङ పరంߘߝ ڴ ࠪङ  फ ఒక q q࣋ۯ ۃంߧ
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ऴదవङ ݡంࡓ ݡంࡓ झߧఎ ڷࡱߕ ఒకܽ ࡱࢤࡌ ऒߖڜ ࠼ఉంܼ ڴ࡮ ߤ࡮  pi g s ޴ఉంܿం ڴ࡮ ࠬ ࡹటऱߖ࠿ 
ߖ࠿ ऱܿ మڕࠬ ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ न మߙ  ࠾ࡍङ టߤ తన ޑࡏڷछ కర लణ చ दܼ ऒߖ  ऴప޴ߦޒంۨనߩओ క ߘఅత ,ݡ दܿబݟr 
ఉనऒ  ऴగࣔల సమసङ ఎపओ ڵࡍޒ మనం ,ݞంڕڒ ࠲ऴతࠪ ߘ క۪కएޜ ߖࡌ ڵࡍޒ ڔܽ ల సమసङ  ݞږ ߘ
పࡍషए ङߙ ,ࣆࡱޘ ڕమన ߖంۧడࡍ టߤ మనڕ ఏࠫ ࡍߝओ ంۧݩ అ޴ జߘङ ऐࡏߝ ࠭࠲ ߖఉంద ࡹ࢓ ऒߕڕ ࠭.
 ఇ޴ మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ भశङ޻ఉ ߕ ࡹరऴస इऴతంޔమ చࡹ࢑ బܽदڒ ޴న࠳ ం ఏࠫటం݄, ఆ శړ फ వߤ ఓవ࡛ ఆ࡛ ࣋ए छ ࡛ न 
అతङ ంత ߄ࣃరణ పథం వޔࢂࢗ ࡵం޴  , ऴపޙङ క సందࡌग లࡹ ࠪరठం ఒక ޵ర डవృޑफ ర޵ ఈ ,޴ఉంܿం ڴరంڒ डవృతफం 
ఒక ۨవర ڿళంޔࡏࠪ ڴం޴ మ࠾ࡍ మࡖక ۨవరࡹ సరళ ࡔఖ ࠬ వదभ ఉనऒ   a ޴ండవࡓ ࠾ࡍమ ޴
खࡗపࣝ ࡏࠬ ओߧۮ ߖఅ ࡮ నߩओ ࢑కర ޴ఇ  ,ࡱڴ࢑࠙ రڒڣశం ࡔࠪ ڴ࡮ࠒࡌߦ ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ ,ݡ लకంڴ ఉం݄ అ޴ 
ఆకర लނయంڴ ఉం݄ మనం క޵ ޴ߝھߘర डవృޑफ ऒࢩऴప ߝరం అڒ .޶ࡶ 
࢑కర ࠭࠲  लక ࡌڔ࢑प ऒߖ ऒߕफࣆ۫  ऒߖబܽद అڒ ࠭  పࡱޢ ࣝప࡛ ڴ ࣒࡮ࠓ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࣃ ߘߝए టࡍంߖ ۃ మࢁऱ 
ऴ࢐࣋फ ఇࣃ ޴ए టࡍంۃ ࣊ంట࡛ ڒబܽद ۸࡛ ࢟ܽ܊ߦ ߕ ण వ फ࣎ ం޴ ఇ࢟ܽ܊ߦ ݞږ ޴ ఒకܽ ఇڜ ޴ంత ۨనऒ  అߩओ  q qݡ
ఎߩओ ऱ࡮ۮ ࡮ऱ ఇࢀࢗ ޴అ  ݡ కएࡅ ࡮ࠓ ప࡛ࣝ ړߖ܉ߖ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓అ ࡏ޶ۮ  ఒక ࢑࠙గం, ఇ޴ ࣝప࡛ ࡅ ࡮ࠓకए  
ఒక ࢑࠙గం ڒబܽद మన దగ ठర ఉనऒ ओߩబܽद ఇڒ ޻అ ޴ ऒߕޔࠓఅడగ ߖమనం ఏࠫܽ అ ݡ ం ఈ కణం ఈ ڝణం ܼޓ 
వదभ ࡮ۮऱ సం࠙వङ ࡔࠪ ڴࡏ޶ۮ త ࠭࠲ అڼݟ ఒక ऴపశऒ  ఉం޴ మߙ ࠾ࡍङ ట࢐ ߤసफړߖ࢐ సమసङ  ߘ
పࡍషए బܽद ऴగహ కࣾङڒ ݡంۧࡍ  ࢑షయంࡹ శړ फ ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄ ࠬڕ ࣝపࡗख  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࣒࡮
క۪కएޜ  ࣆࡱޘ ంతڜ ڕࠪ फࣃవ ڵࡍޒ ࡱ ర޵ ࡮ۧ అం݄ అ࢑ ࠼ डవృޑफ ర కࣾङڒ ऒߕఉ ࡹ  ఈ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
అޒపࡌవలయ కࣾङ లࡹ ఉߕऒ వలయ కࣾङࡌపޒఈ అ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ లࡹ ఉߕऒ ङߙ ࠼ టߤ ఇపओ  ࡮ۧ ڕࠪ ښܽ
࠭ఖङ एࣃ ࡏࠬ బܽदڒ ޴࢑షయం ఉం న࠳ టࡍంۃ ऴߘ ߤࣾ࣊ ࣒ڒ ۫డటం ऴߦరం࣋ࠚफ ࠪࣆࡱޘ ڕफం޴  ఇకए డ ࢑࢑ధ
ऐۯవ ࡹలހڝ  ఆ࡮औ  కހల దృࢲद ంతం ఇ޴ సڴࡍठ ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ࣃए టࡍం޶ڒ ۃ, అޙ࠼ ఇߖڜ ޴ऒ  ఇతర ڔ࢑ర पߗڒ ࠲ 
ࠬ ۸࡛ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ పరࠪࡅ ࢓ރకए  సࣜޔక࠳న ࡲ࢐ङ एڕకం݄ ఎ ࠹ వڴ ఉం݄, ࠬ ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ ఇ࡮ ఉం࡯ݞ  
ఇకए డ వࣆफం޴ ఒక బంߵ ఉం޴, అ޴ ऴړంړ޴ వࣆफం޴, అ޴ ऴړంړ޴ వࣆफం޴, అ޴ ऴړంړ޴ వࣆफం޴ , అకए డ ఒక గడन ఉం޴
एࣃ ߕ ߘߝ టࡍంߖހڝ ۃऒ  ߭ం۪ߝޕ ఉనऒ ం޶న ߖరంతరం పޔ߱ݟనऒ  వऴకࡔఖ ఉంߗڒ ,޴ అకࣃघ  ఒక ڴफޔ
రక࠳న ऴڝޒణࠫޒ ఫంࣾߤ ఉం޴, ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ ࠬ ఎࣄ ࡽఆ࡛ సࡐए ङ అకए ,࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߘ ݋ డ ࠬࡏ డంߧంۃ
కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ అ޴ ఊڵసޔݡ࡮ం޴ మ࠾ࡍ ऴړంړ޴ పޔ߱ݟం޴  ఊڵసړ ޕݡ࡮ందޔࡏ܉ ڕం޴ అం݄ 
࡛ۧ ంۨనࡍ࢑సफ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉం ޾޻న࠳సࠪన ړߖ޳ द పంߘ ނߧంۮ ݟదర݄ھद లࣾణం ఇ޴ ఏ޾ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ऴపڴࡆతघ క ఫ࡯తం మ޳ࣄ ࠾ࡍम ంతం ޳छ ऒߖ޵ ࡏࠬ ߗڒ ࡔస ޴ంݟంచబࡍక࢒ధృ ࡌ  ۫࣋फ ఇ޴ బంڴరం߯ 
ࣝऴݩజࢗ ߘ ߤదజలऱడం ڝసం ߧ۫ ߘߝంۧڕࠬ ,ߘ ఎܿవంܽ గడनࡱ కߧߖంచడం ޶ࡶ, ఇߖࣆ ࡮ۧ ޴ऒ తంڴ 
అߘసࡍంۯ ఫంࣾڒ ߤబܽद ߘ ߖ޵ంߕ ݟ ధߕతघ క ۸࡛ ण ࡍߖ भషद పంߖނߧ కڵ࡯ ఉం݄, పࠪࡍణం࣋࡯߱ ޜफ ఇ࡮ۧ ޴ 
ۨనऒ దࡌߖ ࠭࠲ ߖम .ంచగల࠭ࡍ
 పరࠪ࡮ۧ ࢓ރ ࠭ఖङ दࢲఒక దృ ޴తం ఇ࡯న ఫ࠳ ంత ఫ࡯తం ࢐ ߗڒసफڶ ڕߕ ړߖ࢐గ࡛ మ࠾ࡍ ࡛ࠪझ  ݟంߘ 
వۨऐ న ఒక ఫ࡯తం ఉం޴, ఆ߯ ڶగ࡛ ࡛ࠪझ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ߤݥ  न ޳࢑ ߖࡹङ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ࡏ࢐ ,ࡱबࡏ न a  nd 
ఫޑ࡯లߘ అమࡌऐ एࡍబܽद సڒ ࡏ తघڴࡆऴప ࡱ ࡽ క ࠼ߦం ऱܿ సࡔ ఇ޴ అతߘ ఇߩओ औ࡮ఆ ࡃࠓడ۫ ݡ  కހల 
ऱ࡮ۮ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  సంఖङ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ߘ न ߷ࡏघ म޳ࣄ ݦలవబߧ ߖఅ ࡮ ంత వङ ڔ फకరణ ࠴తफం ۸࡛ ण ఒక ࠼ߦంࡹ ݋ 
తघڴࡆऴప ࠾ࡍమ ߖఉంద ࠳కృత޵ంऴښ క సంఖङ ࡍߪ ࡱ फ ఒపओ ందంࡹ ఉߕऒ య࢑࠙ ࡏࠬ ߖంۨ, ࠬࡏ ఏߕ޼ 
 అ࢑ ,ࡏࡶడ۫ ߘݞޙ
म޳࣌ ంޒక వऴకతࡍߪ ޜ फڴ ఏڔభ࢑ంۧ࠼ అం݄ ۸࡛ ߕ ण ࡍߖ भషद ࡲ࢐ङ .ޙݟయబۯ ނߧపం ࡹ ࠹
తघߕధ ߕ   క ࡛ۧ ण పంۯ ނߧయబݟన ޷రం పరࠪ࢓ރ పࠪࡍణం కం݄ 10 000 ࡓ ऱܿ ۨనऒ దࡏࠬ ߖ అంచߕ 
ఒక ۨనऒ ࡹణంࠪࡍప ރపరࠪ ޴ఇ ,ޙ࠼నటऱࣄ࢘  ࠙గం అ࠼ ఉం࡯ݞ.
 ऴపࡆగం ڒబܽद ߕ ఉ޻भశङ ం ఏࠫటం݄ , ܉ऴగతफ࢑ ڴవరހతघ క పހࠪࡍతघ క ࢩ࢑ ऱషణ ఇంట࡛ ࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ  న࠳
అంశం ఈ ఫޑ࡯లߘ ఊࣕంచడం ޳छ తघހڷ వలంښ ࠭࠲ ࡌ క ࡍޑए కం ޳छ ళचࢗ ࡌ ఈ ࡹబܽद ఈ సమయంڒ ࠭ࡶ
ऒߖޑऴࣇ  ఎ࡮ ߰ం࡯ޘ ڕࠬ ࡹ޳యక߱ࡐ , ߕ࠼థ࡛ ࡛ࠂ न మ࠾ࡍ అత޳࢑ ߖङ झ࡛ࠪ ࠾ࡍగ࡛ మڶ ࡱबࡏ  ࡏ࢐ 
ऐۯవ ڕߩంڵ࠭  ࠭ం࡮ۧ ࡏ࢐ ޶ ఖۨऐ త࠳న మ܉ ࠾ࡍऴగతफࢩ࢑ ڴ ऱషణ ࢡۯర࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖ.
 
ధߕతघ క ࡛ۧ ण ۧ࡮ ۨనऒ  ऴߦంతంښ ࡹంऴ޵కృత࠳ ఉం޴ సࡔ సహజ పరङ వࣃనం ఏࠫܽ సహజ పరङ వࣃన࠲ ऴగహ 
నڒ ߕ࠮బܽद మనం ۮదరھటदߖݞऒ फనऒࣆ۫   అࡿࢗ ڵࡍޒ ڕ࢓ރभ ం ڒబܽद మనం ߮ۮओ  ఒక ࢓ރఅ ߕ ఏࠫటం݄ ޴
ఒక ఆంۃ व द࣎࠹ పࠪࡍణం  ߘం࠳ ݟన࣒  ࣊ంܾࠬటర ऱ శړ फړ  అం݄ ࠳న࣒  ࠬటర ऱ శړ फ10 ޳ࡶ ړ 8 10 10 0.

దగ ߕ ట࡛ అం݄ࠬߠߕ  ठర ఉనऒ व ۃఆం ޴ द࣎࠹ పࠪࡍణంࡹ ఉం1.޴
 మ࠾ࡍ ఇߩओ కएࡅ ࢓ރపరࠪ ޴ఇ ߘߝ ݡ  పࠪࡍణం అߩۮ ߖफߕऒ ओߩఇ , ߘ ऒߕޔࠋۮ ߘߝ ݡ ऒߖఅ ,ߘ  
ధߕతघ క ࡛ۧ ण ఇకए డ ۧ࡮ ۨనऒ  ऴߦంతంࡏږ ࡹऐ ړశ ࣄ న࣒ 13࠳ ݟంߘ 10 ࢡబࣗ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߖ फړ సࠪనం
 ఎంܾࠬట࡛ ޳ࡶ ࡱ ఒక ࠹߾ ݇ ࠬట࡛  ߘం࠳ ݟన࣒  పవ࡛ ࠹߾ ߘ ݇ ࠬట࡛ అంܼࡏ, అࡏږ ޴ऐ నऒ 10 ޴ 15
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మ࠾ࡍ పరࠪࡹ࢓ރ మన࢑࢑ ڕక फ సంఖङ ࡛ۧ ࡹ ण ࡱ ఉߕऒ యߖ మన࠴ ,ࣆࡱޘ ڕతफం ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࠴తफం 
࡛ۧ గܽ࢟ߜ ण ړ సࠪనం అޔ࢓ందߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
 ధߕతघ క ࡛ۧ ण మߜ ࠾ࡍగܽ࢟ ࡛ۧ ण మధङ  సహజంߝڴ ఆకర लނయంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ࢗనړए  ऱࢀࢗ 
ङߙ ߯ दࡽజࡍ ߤయߖ݇  పడޑం మ࠾ࡍ ఈ కࣾङ క ࡱ दܿబݟ ఉం݄ మన దగ ठర ఉనऒ తపओ ޴  ڴߕ࠮ऴగహ న ڴࡍసߖ
ఉంܿం޴, ఇ࢑ బࣗࢡ ఈ ۨऴతం వంܽ కࣾङ లࡹ క࠼ޑࡱ޶.
दࡐڒ ఈ ޳ࡶ  ऱࡹ܌ࡗ ࡯ఇܾవ ߤ  తۯ ࡏ࠻యబݟం޴ , ఆ ధߕతघ క ۸࡛ ण పంࡹނߧ ऴܼ߱ߘऱ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼߘऱ 
ఉంܼ࠼ అߖ మనࣄ࡯ޘ ڕనߩओ ఈ ఆ࢑షए ,ݡ రణࡐ ݞږ ࡱథ࡛ ࡛ࠂ न ۧݟछ ङ޳࢑ ڡ ࡍ ब ޳छ नݞయబۯ ࡌ  , ࠼
ङߙ ऴܼߤ ऴܼ߱ࡱ ߤ ఇపओ ऒߕమన వదभ ఉ ࡱހరړ ݭޭڒ న࢑ࣄ࡯ޘ ښܽ छ޳ ల ࣒ڒऴ ݭࡓ ఈ ࠾ࡍమ ࠼  ࡌ
ऒߗఅ ࡱ ߤदڒన మన ఎలवݟంచబۨࣇ  కࣾङ లࡹ కߕޔࡱ޶ऒ యߖ మనం ఊࣕం۪ڕంܼ࠭.
  ఇ޴ ఎߞझ వۨऐ ݟంߘ ڒߖܼࠉऴ ࠻ݟߨऱڝ న޴ , ఇࣅ ࡮ۧ ޴ए ࡍߖ ఒక ,޴ఉంܿం ڴ ڡܽࠪ भషद కࣾङ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ڕ
ఉߕऒ యࡏࠬ ߖ అږڝߘడ޳ࡶ ޶ అߖऒ  కࣾङ फޑవృ ࡱ ऒߕఉ ࡹరంڒ యࡏࠬ ߖ అږڝߘడ޶ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ 
చࡍऐ ంۨనߩओ పऱ࡛ڙ ࡏࠬ ޳ࡶ ݡ  చ दܼ లߘ అధङ యనం ࣄۯనߩओ పऱ࡛ڙ ݡ  ఏࠫ ڙ  ࡗࣃۯపऱ࡛ పओۮ ڕࠪ  ంݟ, ऴగహ 
చలనం అం޵ ޑర डవృޑफ ऒߖڜ ,޴ఉంܿం ڴరంڒ फޑవృ ޴ऱ అࡏࣃ రవ۪ऐࠪ ڴరంڒ బܽद ఇకएڒ  డ ݞږ మనڕ ఉనऒ  
ఠం ఏࠫటం݄, కࣾङߦ ర޵ ࡱ डవృޑफ  ࠾ࡍమ ࠼ޑయబడۯ ނߧऱ పంߘदڒఎలव ࢐ܽ߯ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴరంڒ
ఆకర लణ ښంऴదం ږߘࣃల ࡛ۧ ण శړ फ ࡅకए నऒۨ ࡮ۧ ంऴదంښ   ऴߦంతంࡹ ఉనऒ  ఈ ۨऴతం ࣋ए  ޴ߝడదږయۯ ࡽ
తపओ చऐࣛ ࡍసߖ ङߙ ࠾ࡍమ ࡱ ߤऴܼ߱ ߕ ޴కం݄ ఇ޶క ఎంࡍ ऴܼࡱ ߤ అంతࣾࡍంࡹ ߭దभ ऴߦంߖޑऒ  
ఆऴకࠫࣆफߕऒ యߧۮ ڕࠬ ࠭࠲ ߖओ న ऱܿ సࡕనڒ ޴దߖ ఇ࡮ۧ ࡮ۧ ޴ ఎڕए వ  ۨనऒ  సంఖङ  సڒ ࡔబܽद ఇ޴ ఒక 
࠭ఖङ  లࣾణం మ࠾ࡍ ఈ సమయంࡹ 
మనమందరం ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߦऱ ంࡍڷ ߱ࣝ ڡంۨ ࡍߪ फڴ మరۨ߱࠻మࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ झ࢟࢘ ࡰࠓన ऴޚࡹ ࣒ࣄޤ  ࡏ
ऴపߘߝ ޵ޒ అకࣃघ  ߘంۧࠚరంߦऴ ڴफޔ
, ప޳ర बం ࡅకए  అంޒమ ࡌߖघ ణం ప޳ర बం ࡅకए  అంޒమ ऴߦథࠫక ࠙ڴల ࡍڷంۨ ఎలवڒदߘऱ మ࠾ࡍ అల వంܽ 
ऴపవర फన మ࠴ ࠾ࡍదࡷన ߖ࢐ܽ ۫డటం ޳छ మघࠫ ࡌ ऒ࡯  ऴ߮ߧࡔంచడం ऴߦరంࠚంۧߘ, అ࢐ ޙ࠼సफړߖ࢐ మనం 
.޴ఉం ݟపݟ࠭ ࡮ۧ ޴ࡃࠓయۯ
  ఒక ڒछ ంటం ఆࡹచనޜ మ࠾ࡍ అ޴ 
ఎం޶కం݄ అߖऒ  ఎలवڒदߘऱ వృޑफ ङ޶࢑ ޳ࡶ రڒ కࣾङ ޠ లߕޔࢂࢗ ࡹऒ యࡏࠬ ߖ ఊࣕంۨన ऴగహ న࢓ڜ ,ߕ࠮छ  
࢑इపణ ఫޑ࡯లڕ అڷߘణంڴ ఉండవ۪ऐ , అޙ࠼ అ޶࢑ ࢑ङ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతంߖࡹ ఇతర అంࢡలڕ 
అڷߘణం࢓ࡶ ڴ.
 
ఇߩओ झ࡯࠻ۯ మనం ݡ ం޴ ఏࠫటం݄ , ࠪڡझ ङ޶࢑ ޳ࡶ ࡱހసࠬకర ࡽࢗ  దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ߘంݟ మనڕ 
ఏࠫ ࣆࡱޘ అߖ మన࡯ऒ  మనం ऴపࢢऒ ం۪࡯࢐ڝ, 
తघހڷ ࡮ۧ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ కంڴ సంऴగࣕంచߕޔࠓऒ ࡹసమయం ޒంࢡ࢑ऴ దܽ ऴపకటన ఏࠫటం݄࠴ బܽदڒ ,ߘ
۸࡛ ण ۯయడం వలऱ అ޴ ఎࡵवڝदࣃद ఉతओ ߘ नࡽ߹ ڡܽ యవ۪ऐۯ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ   ఒ࠼ߦ ښం۸࡛ ݋ ण ࡍڷంۨ 
ఆۨࡹంచంڒ ,ݟబܽद ۰۸࡛ ߤ ण ڴ࢑࡯ޘ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ అ޴ ఇߩओ ߯ नࡽ߹ ߩచదర ݡ  ఒకܽ ఉతओ r ha ޴फంࣆۯ फޒ
࢘గం అ޶࢑ ޴ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ एࣃఅయ ޴ఇ ,޶ڒ ࠲యడۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ ఉతओ ݞږ   కం݄ v޶ఎం ޴फంࣆۯ फޒ
క۸࡛ ࡶ޴ ण మనڕ ఉనऒ  కࡓంߘ ݋ ఏరओ ङ޶࢑ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡏ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంత इऴޑలߘ ఉతओ ,޴फంࣆۯ फޒ
ఇ޶࢑ ޴ङ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంత इऴޑలߘ ఉతओ ఉతओ ߘ ࢟ܽࡔఆప ޴ఇ ޻అ ,޴फంࣆۯ फޒ .޴फంࣆۯ फޒ
  ఇకए డ పదం ఇ޴ ఏకڴޒࡎ ఉం޴ అం݄ తछ రణం ڒ ޶ࡶబܽद ఇߩओ ऴపశऒ ࡃࠓమనం అడగ ݡ  ఏࠫటం݄ ߘߝ ࡛ۧ ण 
ऒߖހన కݟయబۯ బܽद ఈ తछڒ ޴ంޔڷࡏफ ఏࠫ జ࣋ࠚరంߦవడం ऴڒ గవంతం࢘ ޴అ ࠾ࡍం݄ మڕࣆޓ  రణం 
సరళంڴ ఉండవ۪ऐ ళࢗ ࡹఒక వృతफం ޴అ ޳ࡶ  ऱవ۪ऐ యవ۪ऐۯ ޴అ ޳ࡶ  ࡛ۧ ,లం݄ݞఉం ڴࣄࠐ  ण ࡍߦ दకࡽ 
బܽद సओڒ ޴ఉంܿం ޕݡ࡮సڵఊ ړ޴ంړऴ ړ߯ ޙక߱ࡶ షदంڴ కణం ࢘గవంతం అ࠼నߩओ  ݡంࡓ ޳ࡶ ఒకܽ ݡ
తࣾހలࡹ తపओ ऒߖڴ࢘ ړߖ޳  ङ޶࢑ ࠾ࡍమ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ݞږ  एࣃఅయ ࠾ࡍइऴతం మ ޠ ంతe b 
इऴߖޑऒ  ఉతओ .࡯࠻ۯ फޒ
 ఇߩओ ङޙఒక ऴప ޴అ ݡ క రక࠳న ޶࢑ङ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ ङ޶࢑ ޴ఇ ,޴फంࣆۯ फޒ దయࣃए ంత 
తరంړߖڴ అڷߘణంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬ ఎలवړ दࡹࣄ  ࠬ వ తరగޒ ఎࣄ ߤఆ࡛ ܽ ऒڻࠪ ߖࡹసफకంߩ  ܽజం మ12 ࠾ࡍ
ఆߧदڡझ ऒߕڕࣆࡱޘ ޳ࡶ ࡏ࢐޴చ ࡏࠬ  ङ޶࢑ ޴ߝڕ۪ࡱߧ ߖఅ ޒంڒ మనం , ࡏ దయࣃए ంత తరంగం తపओ  
మࡖకܽ ڒదڒ ,ߖబܽद తరంగం ఏ޾ ఒక ޴శ࢐ ࡹङ ङ޶࢑ ߕ फ࣋ߧ एࣃఅయ ࠾ࡍశ మ޴ इऴతం ఒక ޠ ంత इऴతం 
అޔ࢓ం޴ ఇతర ޴శࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴࠉ ࣒ڒ ऴపۧ޴ ړߖࡌశࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߖࡰయ࡛ d 
߱లܑࡕషࡅ ߤకए  ߱లܑࡕష޴ ߤశ ࡍڷంۨ ۧࡏߝ ࡮ऐ ऒߕڕ ऐࡏߝ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ నऒڕ  ఏࠫ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ޴
జޔڷࡏంޒࠥ  ޾క ࠪర ठం ఏࠫటం݄, ࠬࡏ కߖހऒ  ࢘గవంతం ࠻ۯలڕߘనऒ ओߩ ړశ ࡏࠬ ݡ फߖ పంߧంۯ ۃయడం 
ऴߦరంࣃࠚफ ړశ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ फڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ  పంߧంۯ ۃయడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ కएࡅ కణ ࠙గం ߖࡹߖ޳ ݡ  
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శړ फߖ ߭ంచޔࢂࢗ ړߖݞం޴ మ࠾ࡍ అ޶࢑ ޴ङ దయࣃए ంత ړ࢑రణంޔࡏࠪ ڴంڒ ޴బܽद ఏࠫܽ  జޔڷࡏనऒ  ޴
ఏࠫటం݄, ఒక కణం ࢘గవంతޙ࠳ అࡃݟࡔ ޴షݡ࢑ ߘ ߤదల ۯయడం ऴߦరంࠚంۨ, ఒక కߖހऒ  ࢘గవంతం 
ړశ ࡏࠬ ړߖݞయۯ फߖ పం࡯ߦझ న అవసరం ޶ࡶ.
 చంऴݡ޶ ࠝࠫ ۪ द݀ ङࡏࣇ ࠫࠝ ం݄ޔڷࡏޒ  ۪ ߖ द݀ నऒޔڷࡏޒ  టऱޙ࠼ ఎవࡐ శړ फߖ సరఫۯ ࡌయߗڒ ,ࡏ 
అ޴ వృޑफ ర కࣾङڒ ఉనऒ ࡹ ం޶న అ޴ ࢘గవంతం అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ࢘గవంత࠳న కణం ࡃݟࡔషݡ࢑ ߘ ߤదల 
ऒߖ࢐సफవం అ ߝఅ ޴फంࣆۯ  రڒల తछ రހలࡱۮ ڕऱޔం޴.
 ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ झڙࠪ ࢑న޴చ ࡏࠬ ࠾ࡍ࢑షయం మ న࠳ छ म޳ࣄ ࡽ ంతం ޶࢑ङ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ࡅకए  
సओ޳࢑࢐ ద పހࡍమం 
మ࠾ࡍ ఇߩओ ऒߖޑఈ ۨऴ ࡏࠬ ݡ  ۫࣋फ బయܽ ఎలवڒदߤ ఒక కࣾङ నऒޔࢂࢗ ࡹ ऱܿ ࡹప࡯ ఎలवڒदߘऱ మࡖక కࣾङ  ړࡹ
ऒߕफࢂࢗ छ޳ ࠼ ए࣋ ࡌ छ ऒߖన అݟయబۯ ࡛  తछ రڒ ࡱހబܽद ఏࠫ జరڒ ࡯ڴబܽद ࠈహङ  ఎలवڒदߤ ऴకమంڴ ఈ r mv 
కࣾङ ړశ ړࡹ फࡹڝ ߖओ ړశ ڴऴకమం ޴ఇ ,޴ంޔ फࡹڝ ߖओ ఈ కࣾङ ࠾ࡍమ ޴ంޔ ऒߖఅ ړࡍవۨ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ړࡹ  
ఎలवڒदߘऱ తమ శړ फࡹڝ ߖओ .࠼ޑ
 ధߕతघ క ࡛ۧ ण ݟवࣄदࠌङ షߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ ࡹపల ڕపओ ओߦۮ ࡹటࠪ ࡗబܽद మڒ ࡯ڴజర ޴లడం అం݄ అږ లం݄ 
మనޓ ڕऴవ࠳న సమసङ  ఉంࣄ  ޴बరతछ ం అߝ ࠙వన࠭࠲ ޜ ఏࠫ ߕޔࠋۮऒ ద࠴ బܽदڒ ࠭ ऱ݇  కణం ఈ కࣾङ  ࡹ
ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ తڵనంత ڒలం ࢘ۨ ఉం݄ ޳ࣄम ంతపరంڴ ఇతర ప޳లࡹ లࠚంۯ అࡅ ࢓ރకए  పࠪࡍణం 
అࡅ ࢓ރకए  పࠪࡍణంڴ ఉంݞలߘߝ ߖ ۫పߕޔࠓऒ . ߘ
 
న࣒ 15 ࠬటర࠳ ऱ శړ फ10 ړ అߖ మనࣄ࡯ޘ ڕన ధߕతघ క ࡛ۧ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ అ޴ߝ ఇకए డ ఉనऒ  ߭దभ ऴపశऒ  ఏࠫటం݄ , 
కణం ߖరంతరం ँށంۨ , ښంऴదకంړࡹ ప߱ݟవڒ ړߖݞల ऴపࠪణం ఎంత అ޴ߝ ఇకए డ ߭దभ ऴపశऒ .
  ࢑శछ ం ࡅకए एڕత ࡮ۧ యడంۯ దలݡ࢑ ޴అ ,࠭ޑࠋۮ ࠭࠲ ߖఅ ࡏڝపܽदం۪ ࡏࠬ ంۨࡍڷ గం࠾  వ ߗڒ 
झڡࠪ కएࡅ ࡽࢗ   సࠬకరݞږ ࡱހ సమయ ऴపࠪࡱހ ఏࠫ݇ ࠬ࡯ޘ ڕయܑࣃफ  ఈ సమయ ࠾ࡍమ ࠼
ऴపࠪߠߕ ࡱހ ࣊కߘऱ 10 ߘం࠳ ݟన࣒ 9 ࣊కనऱ శړ फ వరڕ ఉంܼࣆࡱޘ ڕࠪ ߗڒ ,࠼  మన ࢑శछ ం ࠈ ۃࠉङ ంۃ 
సంవతझ ߤయ࡯ࠉ మన ࠝࠫ ఒక ࠾ࡍమ ޴ఉం ڕకనऱ వర࣊ 14 ޳ࡶ 12 ݟంߘ రం 10ڒऴప ࡎయޣ  9 ݟంߘ 10 ࡱࡌ
సంవతझ ړల శࡌ फ వరڕ ఉం޴ మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ మ࠾ࡍ అࡱ  ࢓ރ అకए డ ఉߕऒ  ޾ఏ ࡹఅం݄ ఈ ۨऴతం ࡏ
ओߩన త࠳ऴవޓ  ఉం޴ అం݄ ఇߩओ चࢁమనం మ ݡ  ఏ޾ ఒక ࢙ࡏధङ ం ࡅకए ऒߕఉ ࡹ࡯డږ  మࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ , 
फయ చࣅवࢡ ࠭࠲ दܼ లڴߧ࡯ۨ ޜ గమߖంۧ࠭, అతߘ గమߖంۨన ࢡ ޜߖ޳वࣅफయ చ दܼ ङ߄ࡏ࢙ ړߖ ऒߖ  ݡࢡ۫ 
ऱࠈ ߘఅత ߘబܽद అతڒ అర ߘ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ बం ࡶڝࣆۯక߱࠼నం޶న అతࡅ ߤܼࠂ ߘకए छڒ  ంటం ఉߖړߖ 
సद࡛܊ࡍ  ఇ ऐۧ झߗఐ ,ݡ ଀ڒ ߤऱࣁ ఆڒ ࠆऱࣁ ఆڒ ࠆऱࣄకޣ ࡽయޣ ࢟࢘ ࡎయݡࢡ۫ ߖࡎ ఉ޳హరణࠂ ڕ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡹ 
ړశ ߤܼࠂ  ݡంۧڵࡆఉప ߘవన࠙ ߘబܽद అతڒ फ ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ  మࢁऱ ࠬࡏ పరࠪࣃ۫ ࡹ࢓ރफ  ࠭࠲ ,࠭
झڡࠪ కएࡅ ࡽࢗ   పరङ వࣃనం߄ࡏ࢙ ޜङ ऒߖ  కھߘంܼ࠭ ڒబܽद ऴప࠼ߦ ޒంڒ ࠭࠲ ࡹ ݋ऱࣄకࡽ ࢘࢟ మ࠾ࡍ ࡛ۧ णଂ 
ࡍߦ दకߘ ࡽంࡃݟࡔ ݟషߤ అߝ ࠙వన߄ࡏ࢙ ޜङ ऒߖ  కھߘంܼ࠭, ڒబܽद ఇకए డ ߦऱ ంڡ పࡍకలओ న ݞږ ఉండవ۪ऐ .
छڒ ఒక ޳ࡶ  ంటం ࠙వన ఒక ࠭ఖङ ఇకए ࠾ࡍమ ޴फంࣆࢳ߱ ऴతߦ న࠳ फࣃవ ړࡹऴతంۨ ࡛ࠓ ݦ  ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ
ऒߖڴ࠙ ంతڜ ޴నࣄۯ ऱߦ ࠾ࡍమ ߤदࣅ ߤవడం  ఐࡌڕࣆޓ  ంࡅ ڡకए  ఇ ఆࡹచనࡱ మࡐ ࠾ࡍథ࡛ ࡛ࠂ न ఫޑ࡯లߘ 
అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ంచడం ఇߩओ ۸࡛ ݡ ण కణం ऴపసࣆࡍफం޴ అۮ ߖపओ డం ఒక ࢑షయం, ޶రదృషदవޔࢡफ ఈ 
बࣃ లࢡగࡆऴప ڕమన ܌ࡗ పओھ ݟంߘ ࠼  ఆࡱࡌ߄ ఉߕऒ . ࠼
  ఖڿళ ऴపࠪణం ڒబܽद ߖڜ ڕࠬ ߘߝऒ  ۨऴޑలߘޑߩ۫ ߘ, ఉ޳హరణڕ ఇࣄ ޴ంऴڝऴ ऐۯవ ݟంߘ ߤ݇  ߤషࡃݟࡔ 
ऴڝంऴࣄ బܽदڒ एࣃదभ అయ߭ ࡏࠬ ,అం݄ ఏࠫܽ ߤ݇ ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ फࣃۯ फޒ  ړ࡯పࡹ ߘ ߤदڒఎలव ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ
అߘమࣃޒफ एࣃఅయ ߤदڒఎలव ࠾ࡍమ ࡏ ంత इऴతంࡹ ࠝࠫ మڷ ࠾ࡍంऴడంޕࢂࢗ ڴ ఉంܿం޴ .
  ఏ޾ ఒక సమయంࡹ అ޴ ఒక ݀ङ అకए ,޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ ࠗ డ అ޴ ࢘గవంతమޔ࢓ంڒ ޴బܽद అ޴ అ߅క శړ फޜ 
వࣆफం޴, ఆ తࡌछ త మࢁऱ ߤݪ ߤݪ అޔ࢓ంړߖ޳ ,޴ ఒక ڡړ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ త޶పߖ޳ ࡍऒ ऴڝంऴࣄ   ,ࡏఅంܼ ߤ݇
ఎం޶కం݄ ࠬߖ޳ ࡏ వङ వߖ߅ సమࡰڒకࡍంۧ࡯.
కࣾङ ࡹతࣾ߮ࣃ  ړ ంۮంڜ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓గవంతం అ࢘ ޜలంڒ  ऱషदంڴ ఉంܿంࡍڷ ߖ޳ ,޴ంۨ పࡌछ  ࡏࠬ ߗڒ ޶ࡶ
झڙࠪ छ కएࡅ సࠬకరణం ࡽ  సగܿ ࠪڙझ छ ࢑శछ ߘలࠪހࡍప ࡽ ۸࡛ ߕ फ࣋ࣄ ण ߖరంతరం ࢘గవంతం అޜ࢓ంڒ ޴బܽद 
ఇߖ ݞږ ޴రంతరంڴ ऴపసࣆࡍफంڒ ޴బܽद ఈ ߸గ࡛ ࠬݡ࢑ ڕదࡷన ߤܼࠂ ల శړ फߖ మ࢐ܽ ࠾ࡍ సంఖङ  ڕ ݋ߖ࠿ 
వङ సంఖङ ڴకంࡔޒ ऴڝంऴࣄ ޴ఇ , ޴ంޔߩ۫ ߘంऴదతࣃ  ऱࡹޑ࡯ఫ ߤ݇  ఒకߘ ߖ޳ంࣄޓ ݟన ߸గ࡛ ڒ ڡښబܽद ࠬࡏ 
ऒߖ޵ డవ۪ऐ۫ ݞږ  .
  కߧߖంۯ ऴߦంతంࡹ ఇ࢑ ఖۨऐ తంࠗ܊ ڴ ప࡮ۧ ࡹ߅ࡍ ఎڕए వ శړ फޜ ఉంܼ࠼ అం݄ , ࡃݟࡔషࡍߪ ߤफ ࣊ओ वక द࠹ ߯  
फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందޔ࢓దలݡ࢑ फ ࣊ओࡍߪ ߤషࡃݟࡔ ߖ޳ ࡔస , ࡏ वక दం߯ ݡ࢑దలޔ࢓ం޴ అం݄ ఇ࡮ۧ ޴ మంۨ 
ࣃ ङࣾ ం ړ࠻झ ల۸࡛ ݭ݃ࡔ ण కࡱހ ऴపసࣃࡍफ  ޴సం ఇڝ ࢐సफవం ߝఅ ࠼
ړ࠻ द࢟ झڔ࡮ڻ  ङߙ  ړ ऱړ࠻ ࡄ द࢟ झڔ࡮ڻ  ङߙ  ړ ऱࡄ అࡱߧ ߖవబڒ ݦ घ࣎ ऐۯవ ݟంߘ ࢓फࣆక వޒࠥ ళڿఖ ࡽక܊࡮  మࡖక 
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వऴకࡔఖ , ఇ࡮ۧ ޴ ߭దभ అయࣃए ంత इऴړߖޑ మదभޔ ఇࣆफంࡹߖ޵ ,޴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన కࡱހ ࢘గవంతం ڒవడం 
ऴߦరంభమ࠼ޑ࢓ మ࠾ࡍ అࡃݟࡔ ࢑షݡ࢑ ߘ ߤదల ۯయడం ऴߦరంࣃࠚफ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ फࣃ۫  .ࡏ
  అ࢑࢑ ޴ߝధ తరంగࡌ޼ड ङ లڕ వङ కएࡅ ߤషࡃݟࡔ ڴకంࡔޒ ऴڝంऴࣄ  లࣾణం ޴బܽद ఇڒ ऴవతޓ   అం݄ ߤఎࠫష ߤ݇
ఖङ࠭ ࡮ۧ ޙ࠼అ ,࠼ޑڷࡏజ ࡱ࠻࢑ష ఇతర ࡮ۧ  ࡹంతంߦऴ ࡆݟࡔ ޴࢑షయం ఏࠫటం݄, ఇ న࠳
फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందޔ࢓దల࠴ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ڕभల޶హࡍస ۯంߧߖక ڴߩ޳޳ ࠾ࡍమ ݭࡓ߷ऴ ߤఇ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
అ޴ తࡌछ త ڜనޔڷࣃం޴.
  ఇ޴ ఇతర ऴపऴړయల ࡅకए ऴڝంऴࣄ  ఇపओ ߗڒ ,޶ڒ వ࡛ڝ݄ ݋࡮ ߤ݇ తछ ڔܽ రణం ఉం޴, అ޴ కߧߖంۯ ऴߦంړߖޑ 
झڡఎ ޴࢐త అࡏత ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړߖޑࣕࡹలߗޒంۨన అࠫ ڕ ݋ࡵ࢙ ޴ఆ߯ అ ,޴ంޔࢂࢗ  ړߖޑంߦऴ ࡔ-
नݞంచబߖగమ బܽद ఇ࢑ڒ ޴ంޔࢂࢗ .࠼
  మڡࠪ ࠾ࡍझ కएࡅ సࠬకరణం ࡽࢗ   పరङ వߕࣃలޜ సంߪరपంڴ పరసओ ర సంబంధం కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ మࡖక 
ऴపޙङ క ఉ޳హరణ మ࠾ࡍ ఇړ࠻ ࠬ ޴झ లࡔట࡛ ల࡮ ࡹङ  లࢣ࠻ړవలऱ అܿవంܽ ऴ ߖ޳ ߝఅ ޳ࡶ ޳ఉం ࡹ ࠗ
झڔ࡮ڻ फనऒࣆవ ݋ܐ ڴరణంڒ ంऴదకంښ   ऴప޻శంࡹ కߧߖంۯ ۨऴతం ఇకए డ ఉం޴.
  ఔట࡛ ओ࣋ घࣄڒ ߖࡹ ࣒ झړ࠻ ڡ లࡔటࡏऱ ࠪڡझ नݞबరపࣄ ڴࠈ ࡮ۧ ࡱހసࠬకర ࡽࢗ  ࡹ࢑షయం ࢓ރబܽद పరࠪڒ ࠼
ఏࠫ జޔڷࡏం޾ మన࡯ऒ  మనం ऴపࢢऒ ం۪ߕ ࡯࢐ڝ అ࢓ރ ఎంށँ ڕ޶ంచడం ڒ ޶ࡶబܽद ߕ ఎలवڒदߘऱ ఎంڕ޶ 
ధߕతघ క ࡛ۧ ण ڕ ړࡹపओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ޙ࠼అ ,ݟడం۫ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ࡶ లడంږ  ۫డంߖ ࠭࠲ ݟరంతర 
ఇబख ంࡹ޶ऱ  ఉߕऒ అకए ޴ంۧ࠭ అ࠼దట ࠫనࣔ࠴ ߘ ࡽడ࠵ ۃनంݟߩ పऱం ࠭࠲ ࠭ డ ఉనऒ పओ  ޴ఉం ޴అ ڔܽ
ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ అܿవంܽ వङ ݟంߘ  వసब ࡅకए छޑबరࣄ  ऒߖ  ࢑వࡍంచడం కషदం ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ఇ޴ ప ऱం ݟߩनం࠵ ۃడڒ ࡽదߖ
వ۪ऐڒ ߕ࠮ఒక ऴగహ న ޴ఇ ࢡబࣗ ,޴ంޔࠋۮ ڕࠬ , అޙ࠼ ఇ޴ ࡛ۧ णଂ కހలߘ ࢘గవంతం ۯయడం అ޴ߝ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ڴదमంࡏ࢑ ړߖయࠪߖ फయࣅवࢡ న ऴపశऒ࠳ ओߩబܽद ఎڒ   ړ࢐ܽ ంۨనߖగమ ࠭࠲  ݡ
మ࠾ࡍ అంచࣄ࢘ ߕన ړ࢐ܽ మధङ  వङ ङޑ సం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭, అߘ 10 ࡱ࢓ރం࠳ ݟన࣒ 9 ࣊కనऱ వరڕ 
ړశ 14 ݟంߘ 10 ޳ࡶ 12 ݟంߘ 10 ࡱ࢓ރఅ ޙ࠼అ ,࡯࢑ంۧ܋ फ వర࢑܋ ڕంۧڒ ࠼బܽद వङ ङޑ సం ఉంࡅ 10 ޴కए  
ऴకమ࠭ ߘంࡅ 20 ݟకए  శړ फړ అం݄ ఏ޾ అ߄ࣃరణ࠳న ݟࡌకࡽ జޜڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఇకए छڒ ऱࢁమ ݦ ంటం 
పࡍకలओ న ۧ࡮ۧ ࡮ ࠭ఖङ .޴న࠳
  ࠭ఖङ ओߩమనం ఇ ޴బܽद ఇڒ ޴న࠳ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ݡ న ࢑షయం ఏࠫటం݄, అ࢓ރ అసझ  ޶ࡶ ంచడంࡍऴపస ࡱ
అం݄ అࣄ ࢓ރबరంڴ ఉంܿం޴ అߖ ࠪऴత࠲ మనం ۮపओ ओߩఇ ޻అ ,޶ࡶ  మనం ݡ
ओߦۮ ࠭, అߘߝ ޙ࠼ ఎలऱߩओ ऴషएߖ ݟంߘ ࢓ރఒక అ ߘߝ  ߘफజపరచగలޙఉ ࡮ఎ ߘ࢓ރఅ ݢ फࣃࠫ  ߘ
ఉ޳హరణߘߝ ڕ ఒక పࡌ޳ब ऒߖ ङ޶࢑ޒంڒ ऱߘदڒఎలव ߕ फ࣋ۯ ݟ࢘ ڴࠈ  ओߧత ࡹऴప࠙వం ޠ ం۪ڕంܼࡃݟࡔ ,࠼షߤ
వۨऐ  అޔڕޑ ߘ࢓ރం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ తߧओ ం۪ڕంܼڒ ࠼బܽद ࠬࢡ ࡏवࣅफయ ۨऴޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړߖޑ మనం 
भࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖޑफయ ۨऴࣅवࢡ ం.
 ఇకए డ ఈ ߙङ ړ ऱయ࣒ ఉందߖ మ࠾ࡍ అకए డ ఒక ఎలवڒदߤ ఉందࡏࠬ ߖ ఊࣕంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అకए డ ఒక ఎలवڒदߤ 
ఉం޴, ఇߩओ ࡍߖ ఈ ߤदڒఅం݄, ఎలव ޴ంޜࠓఏࠫ జరగ ݡ भషद కࣾङ ఉండవ۪ऐ ࡹ ړశ ߘߝ , फߖ సరఫۯ ࡌయగలߘ 
మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ ఈ కࣾङ ళचࢗ ړࡹ గల޶.
 ఇߩओ ओߦۮ ڴ ࡽకࣄऱڒ అం݄ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ లం݄ ఈ ࡓంݡ కࣾङ ల మధङ  అߖऒ  కࣾङ  ࠼ޑంచబడޒమߘఅ ࡱ
ړఎంత శ ߘߝ బܽदڒ फߖ సరఫࣆۯ ࡌफߕऒ ओߩఇ ޴అ ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ߝఅ ߘ కࣾङ ݡ ऐࡏږ ऱࢀࢗ ړࡹ ంܿం޴  అ߅క 
కࣾङ ఉనऒ ࡹޒबࣄ త܊फޙఉ ࡹ  ఎలवڒदࣄ ࠫࠝ ߤबږࡌ ړޒడదڕߕ ߖ ఏࠬ ۮపओ ړస శߗక ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ फ ڒబܽद ߘߝ 
అࡅ ࢓ރకए बరతछࣄ  ం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ भశङ޻ఉ ߕ ݡ ం ఏࠫటం݄ కߖషदంڴ ఉం޴  పరࠪࡅ ࢓ރకए  శړ फ ࣄबޒ 
మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ߕ పరࠪ࢓ރ ఎలवڒद޳ ߤछ  ޴అ ޙ࠼అ ޒबࣄ త܊फޙఉ ޴అ ߗڒ ޶߱ݟప ړ޴ంړऴ ڴంతࡍమ ࡌ
ఇకए డࢗ ڕళच వ۪ऐ  ఇ޴ ఇకए డࢗ ڕళच వ۪ऐ  ఇ޴ ఒక కࣾङ  ఇ޴ మࡖక కࣾङ  ఈ సహచࡱࡏ ఎలऱߩओ వ۪ऐࡌ ݢ  బܽदڒ 
ఎࡏ࢐  ࡮ ఇకए డڕ వۨऐ నߩओ फࣃవ ࡏ࢐ ݡ  फయࣅवࢡ ߖల࠻ۯ దలݡ࢑ ߘ ߤషࡃݟࡔ రంతరంߖ ࡏ࢐ ޳ࡶ ࡌ
म޳ࣄ ంతం ࠬޔࠋۮ ڕంڒ ޴బܽद ࠭ߘపܽ ۨऴతంࡹ ఉనऒ भࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖޑపܽ ۨऴߘ࠭  ం , ࡃݟࡔషߖ ߤరంతరం 
నऒޔ࢓దలݡ࢑ ऱܿ ࠬࣃ۫ ࡏफ  ޴ంݟయబۯ తంࠫࡍరంతరం పߖ ڴफࡍߪ ߤషࡃݟࡔ ݟడం۫ ߘ ۶ߧ ఈ ޳ࡶ ࡏ
ऒߕఉ ࡱࢡఅం ݡంࡓ  బܽदڒ बరతछࣄ ఒకܽ ࠼ ం మ࠾ࡍ మࡖకܽ పరࠪ࢓ރ ఉޙफ܊తం అ࠼నߩओ  ݦవࡱࢗ ݡ
కएࡅ ߤషࡃݟࡔ  సछ ࠙వం అ޴ మనం ۫ࣆफనऒ ओ࣊ ࠾ࡍమ ޴ वڝद࣒ అߝ అ߅క కࣾङ  ߯ࠫࠝ ޴ంޔݡపంపబ ڕ
ఉనऒ  పరࠪ࢓ރలߘ ࠪऴతڕڒ ࠲ంࡏࣇ ݞङ అధङ ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ݞږ ࡹߖ యనం ࣄۯన ߨڒయ࡛ ࡱ 
ङࡃదలݡ࢑ ऒߕھߘక ࡏ࢐ ߖదࡶ ڴరంతరంߖ ߤషࡃݟࡔ  ࢑࢑క ޴ఇ ޙ࠼అ ,ࡏ फ ࡔఖలߖڜ ࡹऒ  తరంగࡌ޼ड ङ  ࡱ
ࠪऴత࠲ అߘమޒంచబడڒ ࠼ޑబܽद ࠬ ࡏڝझ ऐࡏߝ ࡮ۧ ࡏࠬ ࡹ .ࡏంܼڕ
ऒߖڜ ڕࠬ ఆ߯ ,޴ఉం ࣒ࡎࣄ ݭఫం ڕࠬ ఆ߯ ,ݟటदం߭ ࡏ߮ ߖఅ ࣒ࡎࣄ ݋ڙࠈऴ ࣒ࡎࣄ ంబ࡛ࠈ ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ   ఇతర 
ऒߕఉ ࡱ ࣒ࡎࣄ ఇకए ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࣃనڜ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࣃనڜ ޴అ ࠾ࡍమ ࠼ డ ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ అߧ ߖలవబݦ 
ర޼తరంగ ޴బܽद ఇڒ ޴హరణ ఉం޳ఒక ఉ ړߖ޳ डङ ం࠴ ޜదలޔ࢓ందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
 మనం అ߭ޒదभ తరంగ޼ర डङ ం ޜ ऴߦరంࠚంۧ࡯, ఇ޴ ఆంۃ व द࣎ࡱ ࠹  ఆంۃ व द࣎ࡱ ࠹ అ࠼ ఉం࡯ݞ మ1200 ࠾ࡍ 1200
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ࡎవ ڒఇం ޴࣋۫ మనం ࡹ࢑షయం ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ అం݄ ޴ంޔࢂࢗ ڕऱ వరࡏࣃ 900 ठకరణࠫޛ ࡱघ खࠑݥ ޴  ݡంࡓ 
ప޴ ఇర࢙ ఆࡏ పߜऒ ంݡ  పదࣔ࠴ ࡏదలڷనࡍڷ ߖ޳ ࢑ంۨ పࡌछ  ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ ڕࠬ ࡹంతంߦబܽद ఈ ऴڒ ޶ࡶ
అߧ ߖలవబޔݡం࠭࠲ ,޴ ఒక ࠫߖషంړߖ޳ ࡹ వࣃफ ࠭ సࡔ ఇߩओ  అం݄ ࣒ࡎࣄ ంబ࡛ࠈ ޴ఉం ࣒ࡎࣄ ࡗమ ߝఅ ݡ
ఓ࣒ࡎࣅ ߤࠪࡷ ښ కߧߖంۯ ऴߦంతంࡹ అసझ  ޶ࡶ ࡱ
फࣃ۫ ߘڷరం ߩࡏఎ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޴ఉం ࡹ ߤయ܊ࡎ ۯంߧߖక ࣒ࡎࣄ ంబ࡛ࠈ ߗڒ  ߘڷలం రంߗ ࡏࠬ ࡏ
फࣃ۫ फࣃ۫ ߘ ݋ࡵ࢙ ࡏࠬ ࡏ ఇకए ࡔఅం݄ స ࡏ డ ࢇࢗ ڕߩ࢙ ڷࡱߕ ߘߝऱ ޵ڜभ తరంగ޼ర डङ ం తڷठޜంࡗ܋ ޴ వߤ 
ఉండవ۪ऐ ڴరం޷ ߩ޳޳ ړߖ޵ ࢡబࣗ ߤࢗ࣊ , ఆ߯ ࠬࡏ ఇతర ऴߦంޑలࢗ ڕళऱం݋ࡵ࢙ ,ݟ తࡌछ త ఇవߗऒ  
एړనࢗ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆవ ڷత రంࣕࡹలߗޒఅ ڕࠬ బܽदڒ ంతంߦऴ ڷరం࡯ߗ  ऱ ۫࣋फࢁమ ߖ ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ ऱࢀࢗ 
తరంగࡌ޼ड ङ నऒۨ ࡮ۧ ࡱ ఇకए ޙ࠼అ ࡹంతంߦऴ ޳ࡶ తࣕࡹలߗޒఅ  ޑబܽद ఇదంڒ ࢑ డ తరంగࡌ޼ड ङ  x-ray ࡱ
߭దभڴ࢑ ఉంܼ࠼ మ޴࣋۫ ࡏࠬ ࠾ࡍ మ࠾ࡍ అకए డ ࠬࣃ۫ ࡏफ మధङ ࢐ܽ ,ࡏ  న అంతరం࠳࢑ۨऴత ࡮ۧ 
ఉం޴, ఈ ࡓంݟంܽ మధङ నऒۨ ޴అంతరం ఏࠫܽ?  ఇ ࣋۫ ࡏࠬ  నऒۨ ڒఇం ޴ఇ ޴ నऒۨ ڒఇం ޴ఇ ޴ ࡏࠬ బܽदڒ ޴
నऒޔڷࡏ߭  తరంగ޼ర डङ ం ޴శࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ అంతరం ۨనऒ ݡ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ .޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
 

తరంగ޼ర डङ ం తరంగ޼ర डङ ం తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇకए డ ݞږ అ࢑ ޻షయం ڒబܽद ࠬ1250 ࡏ తరంగ޼ర डङ ంޜ g 
ऴߦరంࣆࠚफߕऒ ڵత ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ ठࣇफ ऒߕఉ ߝ ऐۯవ ࡹశ޴ ఈ ڴࡏߝ ࠭࠲ ޻అ ,ࡏ  ऴకమంࡹ అంతరం 
ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ .޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
 అߖऒ  రڒల ऴރࢩల ఏڔకృత ۨऴతం ఏࠫటం݄, ۧ࡮ మంۨ సࡱࣔ࠮ ఉߕऒ యࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  ࡮ۧ ࠾ࡍమ ࡏ
తڕए వ అ࢐ޒङ ऒߗఇవ ,޴फ ఉంߧ  ࣝऴݩజߤ అڝ ࢓ރసం అతङ ంత ࠭ఖङ బܽद ఇకएڒ ࢑షయం న࠳ డ ࠬ ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ 
ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ అߗޒలߖޑࣕࡹऒ फࣃ۫   ࡹంతంߦऴ ۯంߧߖక ࣒ࡎࣄ ంబ࡛ࠈ ޴फంࣆࡍ࢑సफ ڕవర ݋ం࠼ߦ ఈ  ࡏ
ङߦ ण݋ࡍ ࡏࠬ ఆ߯ ,޴फంࣆࡍ࢑సफ ڕవర ݋ం࠼ߦ ఈ ࡷద࠴ ష࣒ࡎࣄ ߤ అࣃࡱߧ ߖफ  ޜంతంߦऴ ۯంߧߖక ޴ఇ ,ࡏ
࢐ङޒఅ ڴకంऀߦ కएࡅ ంతంߦऴ ۯంߧߖక ڴߩ޳޳ ޴ఇ ,޴ంޔ޶ంۮ फߧ  సࡍహ޶भ వదभ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఆ߯ ࢀࢗऱ ఆ߯ 
ऒߕకܽ ఉࡖమ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍफ మࡍߪ ࠾ࡍమ ޴ݦలవబߧ ߖఅ ݋ڙࠈऴ ڕࠬ  ޴फంࢂࢗ  ࢐సफవం ࠾ࡍమ ࠼
ఏࠫటం݄, ࠬ޵ ࡏం ऱ݇  కޔࡱ޶నऒ ओߩ ࢐ङޒఅ ړ࢐ܽ ݡ పङࡐࣃ ࠾ࡍफ మߧ घࡌߖ  ణం ޶ࡶ.
  ࣊ओ वక दݟ ࡽवࣄदࠌङ షߤ ఎం࢑࢑ ڕ޶క फంڴ ఉం޾ మ࠾ࡍ అ࢑ ఈ ऴపޙङ క పదमࡹޒ ఎంڕ޶ స࠮హపరచబݞन  ࡆ
మనం అర बం ࡯࢐ڝࣆۯ.
 
ఇ܉ ࡮ۧ ޴ऴగతफڴ మ࠾ࡍ అతߘ ఒక అంద࠳న ߷ࡏघ వ ڕ޶ం࠭ ޜ࡮ ऐۧ ङࡃదలݡ࢑ ޴అ ࠾ࡍమ ݡ  
తరంగ޼ర डङ ం ࣃరछ ऴޒక ࣄबࡌంకం߯  ఓవ࡛  ࣋ए छ న࣒  ఓవ࡛  ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿందߖ అత1 ߘ n 1 1 n 2
కߕھߘऒ .ݡ

पࡌߪ ంڒ ࡱڒబܽद బࣗߖߖ޳ ߘߝ ࢡ ࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ అߖ ऴ࡯࠻࢐, అ޻ ఇߩओ  n 1 n 2 n2 n1  ࡏࠬ ݡ
కھߘనऒ  ఆసړ फకర࠳న ࢑షయం ఏࠫటం݄ , ࠬړ 1 ߖ ࡏ సࠪనం మړ3 2 ߖ ࠾ࡍ సࠪనం ࣋ۯफ ࠴దࡷన࢑ n1 n2
.ࡏఅంܼ ߤࠪࡷ
 n n n n ݡ࠮ ݡంࡓ ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖ޳ఒక ߖ1 ݟం݄, ࣾࠫంచంڕࣆޓ ߖఉంۨ, 2 ڴసࠪనం ړ 1 ߖ2 ߘߝ 
.న࢑ࡷద࠴ సࠪనం ړڷࡱߕ
 

అߩओ फࣃۯ ݋ࣕ ߘ ݋ڙࠈऴ ۨࡏࠚఅ ߖ޳ ࡏࠬ ݡ ऱږ ఎܿవంܽ ڕమన ޴ߝఅ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍమ ࡏ  nit ry ߖࡶ 
సంఖङ  మߖߖ޵ ࠾ࡍ ఏమࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖంకం అࡌबࣄ ࡛ࠈ ݭࡓ న࠳बరࣄ ప࡛ ݭࡎ ߖߖ޵ ,ࡏ  ࢓ރఅ ߕ ࠾ࡍమ ࡏ
ऐࡏږ ࡹवషदంࡌ ంۨన కࣾङ߅సంబం ړఉం݄ ఒకܽ ߖ  వڕ ߤ అڷߘణంڴ n n 
ఉం݄ ߕ పరࠪ࢓ރ అకए డ ࡏږऐ అర ߖ޳ ఉం݄ ߖ बం ఏࠫ݇ ࡯ޘ ڕߕయ޶, అకए డ మࡍంత ँణత ఉండ޶, అ޴ 
మనం కھߘనऒ మనం అర ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ बం ڒ ࡯࢐ڝࣆۯబܽद మనం అߖऒ ంܽߗ ࣋క޳ࡍभ ం  ࠴దܽࡐ ޴థ࡛ ࡛ࠂ न 
एࣃ టࡍంߘ ۃంݟ మనం ఇపओ ܽవరࡏߝ ڕऐ నऒڕ  ఫࡱޑ࡯ ఏࠫటం݄, పరࠪ࡮ۧ ࢓ރవరڴࢁڣ ڕ ఉంڒ ޴బܽद 
మనం ఏࠫ ߩۮफߕऒ ओ߮ۮ మనం ࠵ ࡛ۧ లږߘࣃ ࡹంऴదంښ ,టం݄ࠫ޻ ण ښంऴ޵కృత࠳ ఉందߖ మ࠾ࡍ మన zte 
ఎలवڒदߘऱ కࣾङ లࡹ కߕޔࡱ޶ऒ యߖ మߖ޵ ࠾ࡍ పࠪࡍణం ࠳న࣒ 15 ࠬటర ऱ శړ फ10 ړ ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, 
అޙ࠼ ఈ ޷రం ࠳న࣒ 10 ࠬటర ऱ శړ फࡅ 10 ړకए  ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇࣆۯ ࠭࠲ ޴फనऒ  ऴపకటన అޙ࠼ అ޴ 
ఒక సమసङ ݞږ  ఇతర s ࡱలనࢣࡍఇతర ప ޶ࡶభ࢑ంచڔఏ ޜలనలࢣࡍప ߕ࠮న  ޣ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࣆ࢑ ߘ
పࢣࡍలనల సంఖङ  ఏంܽ అ޴ߝ మనం ۫ࣄన ऱܿࡃݟࡔ ڴషࡅ ߤకए  ࣊ओ वక दߤࡷ ࡽझ  ࣊ओ वڒद 
࢑࢑క फంڴ ఉంܿంࢡ ߗڒ , ޴वࣅफయ ޳ࣄम ంతం ఇߖ ޴రంతరంڴ ఉంݞలߖ అంచࣄ࢘ ߕంڒ ޴బܽद ఇߖ ޴రంతరంڴ 
ఉండ޶, ఇߖ ޴రంతరంڴ ఉండ޶, మࡍంత ࠭ఖङ ग޶అ ࠾ࡍమ ޴న࠳ త࠳న޴ మనం ۫ࣆफనऒ  పరࠪࡱ࢓ރ 
అߗऒ ङ޶࢑ फయࣅवࢡ ޙ࠼అ ,࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ  దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం 10 ߘం࠳ ݟన࣒ 9 ࣊కనऱ శړ फޜ ఎలवڒदߘऱ 
ङߙ ऱߘदڒఎలव ޴ంࣄ࢘ ߕఅంచ ߖఅ ࡯ݞఉం ࠼߱࡯ږ ړ ऱయ࣒ ఎలवڒद࠼߱࡯ږ ڴࡱ ߤ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߖ޵ అర बం 
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ఏࠫܽ అం݄ అతङ లओ  కࣾङ అం݄ అతङ ࡯ݞఉం ڴबరంࣄ  లओ  కࣾङ  ఉߖړߖ ऴపࡱڴࡆ అంచࣃ࢘ ߕफ అతङ ,࠼ లओ  కࣾङ  
ङ޶࢑ ࡽకࣄऱڒ ޴ఇ ߗڒ ࡯ݞఉం ڴबరంࣄ  దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ޳छ  ࡽకࣄऱڒ కం݄޶ఎం ޶ంచబడޒమߘఅ ࡌ
ङ޶࢑ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ޔࠋۮ ڕߕం޴ తछ రణం ऴపࡃݟࡔ ࡎࣃޒషߤ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ రऀంۯ చటदం ఏ޵ 
ऒߕఉ ࡱߘప ݡంࡓ ࡹޒۯ ࢓ރఒక పరࠪ ޶ࡶ छޑबరࣄ ࡱߘప ݡంࡓ బܽदڒ ࠼ ऒߖ  అర बం ڝࣆۯవ࢑࢑ ړߖݞక फ 
వర पపܼߖऒ  అర बం ڕࣆۯంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ సమసङ లڕ పࢲࡍए రం ޳ ࡛ࠓछ ఇవछ ࡹ ݋ࢲ ఒక ࡌ బݟంڒ ޴బܽद
ఈ పࢲࡍए ऒߖࡌ  ఇవछ డంࡹ అతߘ సओ షदంࣅ ڴछ య-ࡏ࢑దम࠳న ޳ࡶ ఖۨऐ తంࡏ࢑ ڴదमంڴ ఉంݦ అంచߕలߘ 
.ݡࢡۯ
म޳ࣄ ߖߖ޳ మనం ڴరణంڒ ఈ ,ޜయࠪలߖ वసफࢡ కޒࠥ నࣄ࡯ޘ  ంతం అߧ ߖలవߖߖ޳ ࠭࠲ ߗڒ ,࠭ࡶ ఒక 
నࣃࡱߧ ڴߕ࠮फ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ܌ࡗ ఈ ࢑ష࠻లߗऒ ऒߗలࠪހࡍఈ ప ޳ࡶ   ऴపపంచ ڒछ ంటం ޳ࣄम ంతంڴ 
ऴ ,࠼ޑవబడࡱߧ ए࣎ छࡌన తࣄऴ࢐ ߖߖంగ࡛ అతݟ త ࠪऴతߖ ࠲జ࠳న ڒछ ంటం ޳ࣄम ంతం ऴߦరంభ࠳ం޴.
 ఈښछ షߤ మߤ࣊ࣝ ࠾ࡍ బ࡛ ठ తన అࢢߖऐ ऒߖޑऴࣇ ޒ  అం޴ంۧࡏ, అ޴ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం ڒబܽद 
మనం ఇߩओ ऱࡹࢲࠫߖ  ࡃࠓࡌ ݡ  ఏࠫ ࣃۯफ ం ࠵ ࡛ࠓ ޳ࡶడڕ ࡽ పࡍచయం ۯయడ࠵ ߘߝ ࠲డࡽ ఏࠫ݇ 10
࢑వࣃࡍफ ङߕఉప ࡍప޶త  ࡹߖ޳ ࠾ࡍమ ߘ సం ߘߝ ఈ ࠵డࡅ ࡽకए  ࢑వరހతघ క పࠪހࡍల߰ࡐ ߘంࣃ޴फ  ߘ
भ޳ࠚరంߦफ ऴࡗࠓ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ బܽद మనంڒ ఏࠫܽ ࡱߕన అంచࣄۯ ࡛ࠓ బܽदڒ ం  ߦऱ ంڡ మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदߤ మ࠾ࡍ 
ऱߦ  ంڡ మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए  పڴࠈ ࣄ۫ ߖߖ ఆక दܿߕڕऒ ऱߦ ࠾ࡍమ ࡏ ంڡ మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदߤ తపओ  తफڜ ఒక ڴࡍసߖ
ऴߦథࠫక ࣄबࡌంకం ߘ 2 ࡛ࠈ ޳ࡶ ࡛ࠈంݟ పࡍచయం ࠭࠲ ,ࡏࣃۯ తޒ࢐ࡏ తరగ࠭ࢡ۫ ࡹޒ h hh pi h 
మ࠾ࡍ ఇ޴ సమړߖ࠻ శړ फ ࡅకए ऒߖހڝ   కڵ࡯ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.
 
మࡍంత ࠭ఖङ ంڴ మనނڝ ڕయ ࠱࠴ంటం ࡅకए ऒߖހڝ   కڵ࡯ ఉం޴, ఇ޴ మనం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంۨన h h 
ऴపࡎࣃޒ ఇ࡮ۧ ڕࠪ ޴ ࠭ఖङ ఇపओ ,޴న࠳ ܽవర࠭࠲ ڕ శړ फ ࠱࠴ ޳ࡶంటం ࡍڷంۨ ఆࣆۨࡹफߕऒ ࠭ e h nu p
नࠈం࡮ ओߩఇ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ࢩ࢑ ࡽనलన࠱ݧ  फ࣋۫ ࡏࠬ ݡ ऱషణࡹ ఇ޴ సమయం ړࡹ శړ फߖ ࠪऴత࠲ 
 ࢑షయం బܽद ఒకڒ ࢑షయం నࣄۯ ݠߧ޾ ࡛ࠓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ݞږ ߘ ࠹ంట࠱࠴ యނڝ ݞంڕڒ
ఏࠫటం݄ 
ऱߦ , ంࡅ ڡకए కएࡅ ࡛ࠓ ޴ండవࡓ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ   ఆ छࣔ నం ߘంݟ వۯऐ फࣃवࢡ కޒࠥ తफڜ  ऒߖ .యడంۯ ݠߧ޾ 
ఉచऐ ߖ ࡽࡐ ట࡛ࡃࣄ ߤఎ ߤఎ ړߖ܉ߖ   ऒߖయࠪߖ ఒక ߘߝ బܽदڒ ࠲ంచడࡍ  ऴߦరంࠚంۧߘ అߧۮ ߖओ నߩओ  ޴అ ݡ
ఒక ఆర न࡛ एޑޑ ޴అం݄ అ ޴ంܽ࡮ యడంۯ ࣒ߦ ߘ   ߤషࡃݟࡔ యమం ఆߖ నݟయబۯ దలݡ࢑ ࠾ࡍక ఊహ మ࡯
కހలߘ ࢘గవంతం ۯయడం ޳छ ठ޳ఉ ߤషࡃݟࡔ ࡌ  ۯवసफంࢡ కޒࠥ తफڜ ݞږ ऱߘदڒఎలव ࡹ࢑షయం మన ߘలࡌ
రछߖ ࣕంచబడ࠼ޑ, అం݄ ښవలం ࠪڙझ छ సछ ރపరࠪ ࠾ࡍమ ࡱހసࠬకర ࡽ ऒߖ࢐࠙  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ 
फయ కࣾङࣅवࢡ  సڒ ޶߱ࡍబܽद మనڜ ڕతफ ࣇऴࡱޑ అవసరం అం݄ ࡏࠓन అం݄ ఏࠫܽ ఐࣅ ߤदڒ ߤऱࣄకڡߖڒ࠱ ࡽझ  
లࣾހలߘ అߦ ڼ࡮ऱ ంڒ ڡछ ంటం ڡߖڒ࠱झ  లࣾހలߘ అڼ࡮ ఉంۨన݄ऱ ࡛ࠓ ఇపओ झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ ڔܽ  లࣾހలߘ 
అڼ࡮ ఉంۧڒ ,ࡏబܽद  ݇ࠂ ఎࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߵݠ ޳ࡶ ऴࡰࠓ ࢘࢟ ల ऴపڴࡆల࠵ ࡛ࠓ ߝڴࡍ޴ࠪ ࡹడߘ ࡽ ࣊ࠬ 
ऒߕफࣆࡱߧ ܌ࡗ ఈ ߖఅ ࡽకࣄऱڒ  ࠭.
ऐࡍచ ࡍࣃ ఒక ߘ ࡽడ࠵ వంܽ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ  ంۨనߩओ ऒߖڜ ߘ࢓फࣆవ ޻అ ݡ  ޻కణం అ ޳ࡶ ऱ ఒక తరంగంࡏࣃ
అࣄफతछ ం ޳छ ంచవచऐۨࣇ ࡌ .ݟనంھߘక ߖ
 
చటदం ࠒ ࠭࠲టన࢘ߩ ޜࡱనࡏదभࡍంచܼړߖ ऴపయޒऒ ంచ࠭ ޳ࡶ ఒక చటदం ఎ޳ࡶ ࡮ ఎకए డ ߦऴతࣆࢳ߱ ߘफం޾ 
అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ంచ࠭, మࡖకܽ ߦऴత ߱ࢳంచږడۯ ࠭࠲ ޶య࡮ۧ ߖ ࠭ఖङ  ,޴࢑షయం ఉం న࠳
ऐ࡯߱ ޜలڴࡆऴప ࠭࠲ న ߖయࠪలߘ ऴߦరంࠚంۧ࠭ మ࠾ࡍ అ޴ అంڶక࣋ࡍफ, ࠭࠲ మࡍంత ߄ࣃరణ 
म޳ࣄ ంߖޑऒ ऒޒऴపయ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ  ంచవ۪ऐ , అ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ  ࡽకࣄऱڒ ࠬ࣊ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ బܽदڒ ࢑షయం న࠳
म޳ࣄ ంతం ڒబܽद  ࡛ࠓ ఏࠫ ݡࣃۯ మݟ ࠾ࡍ ऴࣄۯ ࡰࠈన࢐ ޴సफ࡛ࠓ ړߖ࢐ न ޳छ  ڕࠬ ߘߝ ߖంద޴ऴ߮రణ ߰ం ࡌ
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ మనం ޴అ ,࡯࠻ۯ फࡏڷ న ࢑షయం ڒబܽद ఇ޴ ఒక రక࠳న సంऀపफ పࡍచయం ڒబܽद త޶పࡍ 
ఉపߕङ సంߘߝ ࡹ ࠬ అందڔࡍ ఇࣃफ ऐࡍంۨ చࡍڷ ࡽడ࠵ ߩࡔ ࠭࠲ ఆ߯ , ݡంۧ޴ߦޒऴప ࡛ࠓ  ߘ फࣃ ࠭ సࠑ ࡔ 
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