
ङߕఈ ఉప ڔࡍదయం ࠬ అందࠤࢤ సంࡹ మనం ఈ܌ࡗ కవ࡛ ۯయ޴ࡃࠓ పరࠪࡅ ࢓ރకए घࡌߖ  ణం, ఇ21 ޴వ 
శޑబभం20 ݞږ ࡹవ శޑబभంࡹ జڵࡍన అߖऒ  పࠪހࡍలڕ అ߄ࣃరణంڴ ࠭ఖङ  ޴న࠳
కएࡅ ࢓ރబܽद పరࠪڒ घࡌߖ  ణం తపओ ङߙ नࡽڿ మనం ܌ࡗ ఈ ޴ఉంܿం ڴ޶ం࠭ ڴࡍసߖ ړ ऱࡄ అࣆࡱߧ ߖफనऒ  
ङߙ नࡽڿ ړ ऱࡄల ఆ࡮औ ࡍߦ  दకࡽझ ओߩऱన࡯దజࢗ ߖ  ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ݡ न ࣄۯన ڒऱڡࣄ ऴపࡆగం ࡍڷంۨ ࡍߪ फڴ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ
 మࡐ ࠾ࡍథ࡛ ࡛ࠂ न ࣃए టࡍంߘ ۃంݟ అߘసࡍంۨన ߦऱ  ࡽడ࠵ ࡎటߜ
࣊ओ वڝद࣎ ए సమసङ ࡮ۧ ࠾ࡍమ ޜܼݦ ڡߧ వۨऐ ࣄపడవల܋ࡌ ޜ ం޴.
కएࡅ ࢓ރంۨన పరࠪ޴అం ߘߕ࠮తన న ࡛ࠓ  बరతछࣄ  ం, ڒబܽद ఈ ܌ࡗ మనం తరగࡹޒ చࡍऐ ంచޒࠥ ޴ࡃࠓక 
అతङ ࡹवసफంࢡ ంత ڔలక࠳న పࠪހࡍలࡹ ఒకܽ, 
ఎం޶కం݄ మనం ప޳ర बం ࡅకए  ऴߦథࠫక ࠙ڴలߘ అర बం ڕࣆۯం݄ ࠫ࡯ڵన ۮకए  ߕ ߘవన࠙ ࢐࢟ ࡰࡌ ߵݠ  
ۨవࡍ ఉపߕङ సంߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࡹओ న ऱܿ ࢑వరంڴ ఉనऒ పओ ړసం ڔܽ ऱషदంڴ ఉంܿం޳ࡶ ޴ ప޳ర ब తరంࡱڴ es 
࢐సफ࡛ࠓ ړߖ࢐ తన ࠵డߘ ࡽ ఇۨऐ న తࡌछ త ऴప࢘శ߭టदబݞन  ࡮ۧ ంۨన޴అం ߘ ࡽడ࠵ తన ࡛ࠓ ړߖ࢐సफ࢐ ,࠼
సంవతझ छࡌల తࡌ త, ۧࡍऴޑతघ కంݠ ڴ ऴࡰࠈ ఆక दܿߕڕऒ ङޙంۨన ఈ ऴప޴ߦޒऴప ࡛ࠓ , ݡ క కࣾङ ల ޳छ  ߘఅత ࡌ
ऴప࠙࢑తమ࠻ङ ఉనऒ ݟలబߖ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݡ  తరంڴలڕ అڷߘణంڴ ఉంܿందߖ అత࢑࠙ ߘంۧݡ.
  ప޳ర ब తరంڴల ࡍڷంۨ ࠭࠲ ߗڒ ఈ ࡏڝझ ంܿనऒڕࣆޓ ࡹ  దృڝए ణం ޶ڒ, అ12 ࠬ ޴వ తరగࡏڝ ࡹޒझ  crtࡹ
నऒڕࣆޓ  దృڝए ణం ڒ ޶ڒబܽद ߘߝ ఆ ࠙వనڵࡍޒ ڕ వࣃफ కएࡅ ࢓ރఅ ߗڒ ,ߘ घࡌߖ  ణం అߖ మనం 
.࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ
 ࠪङ ట࡛ ࢘࢟ అߜڒ ߝझ ङߕబܽद గత ఉపڒ ޴ఉం ޶ం࠭ ڕ दߵ సంࡹ మనం ऴప߄నంࣄۯ ڴన޴ ࠪङ ట࡛ ࢘࢟ ࠙వనߘ 
పࡍచయం ۯయడం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ఆࡹచనڕ ऴపڴࡆతघ క ऴపదరज న 
ఇ ऐۧ ࠭, ఇ޳ ࡰࡌ ߵݠ ޴छ కలओࡍన ఒక పݟంచబ޴ం߰ࡐ ࡌ న, ߗڒ తࡌछ త ࢑ݦసߤ మࡓݥ ࠾ࡍघ छ޳ ࡛  ࡍ࢐ ࡌ
కएࡅ ࡽసदړऴ ࡽڙߖ ړߖ࢐సफ࢐ ࡱڴࡆ࢑గల ऴప࡯ޘ  ఎలवڒदߤ ల࢑ ߘइపం ۯయగలڒ ࢓బܽद మనం ఎలऱߩओ  దमࣄऴప ݢ
घࡏ߷ नࠈం࡮ ܼޓ ߤࣄ 2 ݟంߘ  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ 2 ࡮ एࣃ బܽदڒ సࠪనం ڕ టࡍంڝ ۃణం ఈ d is eq ual d n 
घࡏ߷ नࠈం࡮ ࡽసदړऴ ޴ߝ࢑इపణ ऴకమం అ ޴ߝఅ ޴ంޔݡంచబޒయంऴߖ ۯ࡮ కएࡅ  ల మధङߕ࢑ࠪ   అంతరం n d 
తరంగ޼ర डङ ం ڒబܽद ۮదర݄ھद ఫ࡯తం ఈ ࣇऴړߖޑ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴.
  తరంڴలࡱۮ ڕऱܿࠈ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ కڴࡱހ ఎలवڒदనऱ ߘంݟ ఆࢢంۨన࢓ڒ ࢑, అړ ݭޭڒ ޙ࠼రހలޜ 
छ޳ లతలڜ ޳ࡶ ࡱڴࡆన ऴపࣄۯ ऒߕफࣆۨࣇ ڴబలం ࡱڴࡆऴప ݞږ ࡌ యࡏڷ ࠭࠲ ߖफం۪࢐ ,࡯࢐ڝసफړߖ࢐ 
అ࢑ ఎలवڒदߘऱ ۧ࡮ ۨనऒ  కࡱހ అۮ ߖపओ పओھ ړߖݞ ङࣿࣃ  లߘ అంࣃ޴फ .࠼
కङܔ   ం మ࢑ ࠾ࡍइపణڒ ޜం࢑ ޒషయంࡹ మనం ఎࡖ޶ए నऒ  అ޻ దछ ందछ छޑ ऒߖ  మనం ఎࡖ޶ए నऒ  అ޻ సం޴గ मత 
అڴ࡮ ࢟࢘ ޴ ऴపవࡍ फࣆफం޴ మࠂ ࠾ࡍ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ڒ ޳ࡶంపदࣃ ߤए టࡍంڕ ۃ సంబం߅ంۨ ఎలवڒदߤ ࢘గవంతం 
అ࠼నߩओ ࡍऴపవ ࡵవ ߤदڒఎలव ࡹޒపదम ޻అ ݡ फࣆफంࡏࠬ ޴ ఒక అయࣃए ంత इऴతంߖ޳ ࡹ ऴܼڡ లࣆ۫ ߘफనऒ ओߩ  ݡ
छ޳ ܘदࡶ࢛ ࡍऴపవ ڴ࡮ న࢑ࡷద࠴ ࡌ फࣃफ ࢐ङ ࠼ సం ߗڒ అࡽڙߖ ޴ ऴړసदߘ ࡽం࡮ۮ ݟऱ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ ओߩ  pa ޴అ ݡ
అంద࠳న ݟऴ߷ࣾߤ నߕ࠮లޔߩ۫ ߘంڒ ޴బܽद ߘߝ అࡅ ࢓ރకए घࡌߖ  ऒߖހ  చࡍऐ ంచړߖݞ ࠭ం޶ మనం 
ఎంత ܉ऴగతफڴ ఉంࡹݞ ࣛచऐ छ޳ ంచడంࡍ చరऐ ࡌ ࡍߪ ߘ फ ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ  ࢟࢘  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ߘ
࠙వనߘ ఉపڵࡆంచడంࡹ ऴపޙङ ర޳ంۨ పړ ब తరంగం ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ 
ङ޶࢑ బܽदڒ ,ం޳ంڕࣆۯफࡏڷ ڕߕ ࠵ࢡۯ మనం ఏࠫ ࡹ࢑షయం రबం޳ప ࠾ࡍమ ࡹ࢑షయం ޒంڒ , దయࣃए ంత
࢑షయంڒ ࡹం޶࢑ ޒङ దయࣃए ంత ړ࢑రణంޜ ऴߦరం޳ࠚभ ం.
ఖङ࠭ ݡంࡓ ڕమన ߤషࡃݟࡔ  న వङ࠳ ڔ फకరణࡱ ఇ ړ సࠪనం మࡓ ࠾ࡍండవ వङ ڔ फకరణ సओ షदం޳ ڴछ h nu ࡌ v 
ఇవछ బޔݡంړ ޴ సࠪనం అߖऒ  తరంగࡌ޼ड ङ ࢐ङ ޜగం࢘ ޻అ ࡱ फࣃߧ  c 8 ڕߘక࣊ ݟంߘ 10 ݟంߘ 3 ޴ఇ ,࠼
టరࠬࡹړ ऱ శړ फۨࣇ ޜంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇڜ  ޴తफ ࡮ంࠈन  మࡖక ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄, మనం శړ फߖ ऴ߹ڙछ झߗ  ޜ
అߘబం߅ంۨనߩओ ړఒక శ ݡ फߖ అߘబంࣆ߅फం޴ మ࠾ࡍ మనం అ޻ శړ फߖ తరంగ޼ర डङ ంݞږ ޜ nu nu 
అߘబంࣃ߅फ ࠭ ఎం޶కం݄ ఒక తࡌछ త  ߕ అ࡮ ޴ߝంࠈन छ޳  తపओ ࣄ ࡌ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ࠬࡏ శړ फߖ nu 
ऴ߹ڙछ झߗ ړశ ޳ࡶ ړ फߖ తరంగࡌ޼ड ङ ࡍߖ సం ఈߗక ړߖ भషद ࠼ߦం࠻ۯ ݋ࡶࡍ ߕߞࡹ ݋లڕߘంܿߕऒ ࡍߪ ޴ߝఅ ࡌ फڴ 
పڕࣾࡎ సంబం߅ంۨన ࢑షయం ڒబܽद ࡮ ߘߝంࠈन छ޳  ࠂ ߘऴ࢐యగల ߖఅ ࣄ ۶ࣛ ܘఈ ܘఈ ࡌ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߯e 
ङߕఉప ߕ ऒߕఉ ڵ࡯ఏࠫ క ߘߝ ࡹలࣃ म޳ࣄ ࡽకࣄऱڒ ޴ఇ ,ߘ ంతం ߘంݟ అߘసࣆࡍफంద޴࢐ ߘߝ ߖంۧߘ, ఇవߗऒ  
 ڴࢁڣ
ఉߕऒ య޴࢐ ߘߝ ߖంۧڒ ,ߘబܽद ڡࠪ ߘߝझ ओߩవ࣋फ ఇ ڵࡍޒ ړ ࡽࢗ  ऒߖڜ ߘలࡌऴڷ ݡంࡓ ࠭࠲ ݡ  ऱࡏࣃ
झڡࠪ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ߖ ࡽࢗ  ऱߦ ऱࡏࣃ ంߖ ڡ చ࢑޴న ऱܿڴ ఉంܿంߦ ޴త తరంగ ޳ࣄम ంతం ھపओ  ऴపڴࡆతघ క ࣿࣃङ లߘ 
కڵ࡯ ఉనऒ झڡࠪ  దగ ߕ ࡽࢗ  ठర ߠ࠵ऴڝమܽڡ ߮ऱߤ ࢘࢟ ఉం݄, శړ फ ࣃంऴదత ڒరకం ޳छ  c ޜంऴదతࣃ ంటం࠱࠴ ࡌ
సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ శړ फ ࣃంऴదత మ࠾ࡍ ఇ࠱࠴ ޴ంటం ࣃంऴదత అޔࠋۮ ߖంڒ ޴బܽद శړ फ 
झߖݥ ంటం࠱࠴ ࠾ࡍంऴదత మࣃ ܾ అం݄ ఏࠫܽ అం݄ ࡃݟࡔషߤ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ߖݥझ ܾ అ݋ߖ࠿ ޴ߝ 
ङࡲ࢐ ړశ ڕ ࠹ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
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  ఇߩओ మన వదभ ఉనऒ ݡ ऱߦ  ޴ ంړߖ޵ ڡ సంబం߅ంۨన మړߖ޵ ࠾ࡍ సంబం߅ంۨన ࡍߖ भషद సంఖङ  mr ߘలހక ࡹ
అߘబం߅ంۧలڕߘంܿߕऒ ఇۨऐ ڕࠬ బܽदڒ , ࡏ న ऴ߹ڙछ झߗ కएࡅ  ړశ ڴణంڷߘఅ ڕ ߤషࡃݟࡔ  फ ࣃంऴదత ఉం݄, 
एࣄసࠗ ऴ ߘߝ ࢐లం݄ڒ ڕࠬ द ఇకएߵ డ ఉంచగలߘ  అ࠭ࣃۯ ࡮ అߩओ నऱ సంఖङܼࠂ మనం ݡ కएࡅ ంऴదతࣃ   nu 
సంఖङ నऱ సంఖङܼࠂ యడంۯ చయంࡍప ߘంऴదతࣃ  ओߩయడం మనం ఇۯ చయంࡍప ߘంऴదతࣃ  కएࡅ నऱܼࠂ ݡ  
ఈ సంఖङ ړశ ߘంऴదతࣃ  फ ࣃంऴదతޜ కڒ ,࠭ޑߩࡱబܽद ऴపߤܼࠂ ޒ శړ फ ߘ ఎ࡮ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం h nu
ऴࣃ࢐भ ం  ऴపߤܼࠂ ޒ ऴړంړ޴ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡲ࢐ ݋ߖ࠿ङ ړऱ ఒక శߘܼࠂ ڕ ࠹ फߖ కڵ࡯ h nu n 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ړ సࠪనం, అ޴ మన వదभ ఉం޴, అޙ࠼ ఇ޳ ޴छ ఇవछ ࡌ బݟంڒ ޴బܽद nh nu u nh nu pi c 
ఇకए ߘߝ డ సࠗ ऴࣄए ఇకए ߘޑद ఉం۪ߵ డ ڜతफ సࠗ ऴࣄए ࡍߖ ޴ఇ ࠭ޑఉం۪ ߘ दߵ भషद ߲నఃߩనङ ంޜ nu i 
అߘబం߅ంచబݟన శړ फ ࣃంऴదత  , ࠬߖߖ޵ ࡏ ۫࣋फ అࡌߖ ࠭࠲ ߖम తపओ ޴ంۧ࠭, ఇࡍ  pi nu nh nu by c 
మ޶ڒ ࠬࡔ , అࢂࢗ ߘߝ ޻फߕऒ नࠈం࡮ ࠾ࡍమ ݟందం߰  ߘ  t o nu by c ޴ࡃࠓంۨ మనం ߰ంద߅సంబం ڕ
ఏࠬ ڒ ,޶ڒబܽद ࡮ంࠈन దగ ߕ ޴ߝబܽद అڒ , ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖన అ࠳సࠪన ޜ ठర ఉనऒ  nu c nu by c 1 ߗڒ ޴
ఓవ࡛ ࡮ంࠈन नࠈం࡮ ޴ఇ ,޶ڒ  छ޳  ङڣసం ޴फ ఉంࡏڷ ࡌ  nh n ޜల ߤܼࠂ ࡮ۧ ޜల ߤܼࠂ ంऴదతࣃ 
అߘబం߅ంచబݟ ఉంڒ ޴బܽद ࡮ంࠈन छ޳  नࠈం࡮ బܽदڒ ޴࢑వరణ ఉం సహజ ړ ఈ ࡌ छ޳  छ޳ ࡌ नࠈం࡮ ࡌ  ऴపޒ h h 
छ޳ ߤܼࠂ चࢇڙࣆ࠵ ࡌ  ߖంటం అ࠱࠴ 
అంܼ࠭, ڒబܽद ߦऱ ంڡ పࡍకలओ న ࠪऴత޶ڒ ࠲.
 శړ फߖ ऴ߹ڙछ झߗ छڙ߹ऴ ޴ఇ ,޴फంࣆ߅బంߘఅ ޜ झߗ ర޼తరంగ ޳ࡶ ޴फంࣆ߅బంߘఅ ݞږ ޜ ࠹ంట࠱࠴ ޜ डङ ంޜ 
సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿం޴ మࡎ࠙ ࠾ࡍ కހల ࢑షయంݟ ݞږ ࡹ ऴࡰࠓ ఉపڵࡆం޴ۯ ఇ޻, అతࣄۯ ߘన࡮ۧ ޴ 
ۨనऒ ङߕపܽ ఉపߘ࠭ ࠭࠲  ంశంࡌࣃ  సంࡹ ఏ޴ కవ࡛ ࠭ࣃۯ, అޙ࠼ ప޳ర ब తరంڴల ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ ఒక 
సంړ ऱషदత ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ మనڕ అߝక వङ ڔ फకరణࡱ ఉߕऒ యࡏڷ ߖफం۪࡯࢐ڝ.
 
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ बࡌ޳ప ߘߝ అం݄ ߘ ऒߖ फࣃ۫  పओۮ ߖఅ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ߘ ంڒ ݟబܽद ఇకए డ ߖߖ޳ ߘߝ ఒక కణం 
కएࡅ  దృڝए ణం ߘంࣃ۫ ݟफ ఇకए ࠾ࡍమ ߘ డ ߖߖ޳ ߘߝ ఒక తరంగ ڝణం ߘంࣃ۫ ݟफ ړశ ߕ ఒక కణం  ߘ फ ࡓంݡ
ࠬ కం݄ ఎڕए వ ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇకए డ అ޴ߝ కణం ࡅకए  సగం p p mv ޴బܽद ఇڒ ంటం࠱࠴ 
࣋ए छ ړబܽद శڒ సࠪనం ړ ࡛ फ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం మధङ  సంబంధం ޳छ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न మ࠱࠴ ߕ ࠾ࡍంటం e p 2m 
ఇవछ బޔݡం࢐  ޴సफڒ ړߖ࢐బܽद ఈ సంబం߄లߘߝ ߘ అࣃࡱߧ ߖफ ङߙ ߘ  mv nr nrߤߕ ޳ࡶ ߤషࡶࡍ ߤయߖ݇
పओۮ ߕࡕఎవ ߖఅ ߤషࡶࡍ ڡदࣄ࢑ܽࡶࡍ వ۪ऐ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,   ఎంڕ޶ ఉపࣆڵࡆफߕऒ పओۮ ߖఅ ࡏ వ۪ऐ , 
ऐۯవ ݟంߘ తࣾ߮ࣃ  శړ फ మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ڝసం ࠬ అందࣾ߮ࣃ ڔࡍత ࡅకए  వङ ڔ फకరణ ࡍڷంۨ ࣆࡱޘ ڴࠈ.
 ఎనࡎ ण ࣒ࠪ ڡ߾ݟ द ړߖ܉ߖ మనం ߖڜऒ  ఉపߕङ छࡌల తࣃ త వۯऐ ऒߖڜ   ఉపߕङ ఈకछ ࡹలࣃ ए࣋ ܿ ࡽ छ ࡛ न ݋ࡐ e mc 
ࠬద 1 ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ न ࣄ ࠑ ࣋ए छ ࡛ न మߧ ࠾ࡍ ఈకछ फࣃऴ࢐ ߖఅ ࡽ  v.ߘ

కం݄ ࠳  ݋ࡐన࣒ ࣋ए छ ए࣋ ࣄ ࠑ ࡛ छ ࡛ न ఇ࢑ ఎڡझ  ऴ߭షߤझ  మߘߝ ߖߖ޵ ࠾ࡍ  mv 1 v 
ఐࣅ ߤदࣾ߮ࣃ ߤత ߘంࣃࡱߧ ݟफ ङߙ ఇ࢑ ࡱ߄సంబం ߤदࣅ ߤఐ బܽद ఇ࢑ڒ ߘ  ࣾ߮ࣃ ఇ࢑ ࡱ߄సంబం ߤయߖ݇
కణࡍڷ ࢟࢘ ߖڒ ߤߕ ޳ࡶ ߕ࠳ంۨ ఏࠫܽ  ࣾ߮ࣃ కణం ߦऱ ంڡ పࡍకలओ న మޚࡹ ࠾ࡍన ऴࡰࠓ పࡍకలओ న ࠪర޶ 
అ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ऒߖޑऴࣇ రణ߄ࣃ ఒక ࠭࠲ ڔంܽݟంࡓ బܽद ఈڒ ࢑షయం న࠳  కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ సࠪన࠳న e h 

మ࡮ ࠾ࡍంࠈन छ޳  ऐۯఇ ࡏࠬ ݋ం࠼ߦ ߗڒ సࠪనం ڕ ࡌ  nu p h me e p nu ڕߕ ࡏࠬ ࠾ࡍషం  మࠫߖ 
మ࡮ ࠾ࡍంࠈन  ఇࣆफߕऒ సం ఒక వङڝ గం࢘ ߝంటࢗ ߘߝ బܽदڒ ࡏ ڔ फకరణߘ ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ఇకए డ అ޴ߝ కణ v 
కణ ࢘గం ࡅకए  ࢘గం అߩۮ ߖओ ఇకए ޙ࠼ం, అ޳ంڕ డ ߘ ࢟࢘ ߕ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ नࠈం࡮   మ࡮ ࠾ࡍంࠈन  v nuࡹ

అం݄ ఏࠫܽ, అࠑ ޴ మ࡮ ࠾ࡍంࠈन  అࠑ ޴ߝ nu e h h p, 
ఇړࡹڷࡱࢗ ޴ వۨऐ నߩओ झ࡯ంۧޒంۨ ݡ న ప޶ࡶ ߖ ఎం޶కం݄ మనం ړ సࠪన࠳న సంబంధంޜ pc
ऴߦరంࠚంۧ࠭ ࠭࠲ ߗڒ కణ ۨऴతంޜ సమసङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ మࣆ۫ ࠭࠲ ߖफߕऒ ࠭ ఎం޶కం݄ ࠬࣾ߮ࣃ ࡏn  
घࡏ߷ ऒߖޑऴࣇ ࣾ߮ࣃ ޳ࡶ ࡮  ఉపڵࡆం۪ߕڕऒ నऒࠚ ړߖڴ࢘ ࡏࠬ  న వङ࠳ ڔ फకరణߘ ߰ందߕޔࠓऒ  ,ࡏ
ऒߕھߘక ࠭࠲ ڴࡱ࢒ ڕ޶ऱ ऴ࢐࣋ంࢁమ ߖߖ޳ ߘߝ ࠭ తరంగం ࡮ ߘంࠈन छ޳ ఇ ,޶ڒ సࠪనం ޜ   v ޴ఇ ࡌ
ంۨ ఎܿవంܽ సమసङࡍڷ ߖ޳ ,޴నࡕస ڴ ࡽనलన࠱ݧ ओߩఇ ,޶ࡶ   న࠳సంబంధ ࣾ߮ࣃ , ఏࠫటం݄ ޴࣋ۯ మనం ݡ
సంబంధం మࣾ߮ࣃ ࠾ࡍ సంబంధం ࡓంݟంܽߙࡹ కߖހऒ  ऴ࢐యడం.v 
छ޳ వలంښ ࢐లం݄ڒ ڕࠬ  छ޳ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ శړ फ పరంڴ వङ ڔ फకࡍంۧ࡯झ న my v p m 
అవసరం ښ ߗڒ ޶ࡶవలం ޳छ छ޳ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మࣾ߮ࣃ ࠾ࡍతߖࡹ కణం ࡅకए  v p m ࣾ߮ࣃ 
సందరग ం޴ڜ ࣆښ ࡹभࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఆ ࢑షߖ࠻ऒ फࣃߧ۫ ऱࢁమ ڕࠬ    ఏࠫ v ߘߝ బܽदڒ ߘ
फࣃۯ ए࣋ ߖ ߘߝ అం݄ ߘ छ छ޳ ంۨށڷ ޜ ࡛ फࣃڵ࠙ ࡌ ऒߕޔࠓయۯ ߘߝ అం݄ ߘ p޶ڒ కܽࡖమ ޴బܽद ఇڒ ߘ c e 

࢘గం ࡅకए ओࣅ  రछߖ నࡕస ړ ߤనल࠱ݧ ݭ చߖߕऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  ࣋ए छ ࡛ न ఇڵ࠙ ޜంచబݟం޴ ఎం޶కం݄ p int  oc 
దయࣅ ࣄۯओ छ޳ సంڝ ݭ ओࣅ ఓవ࡛  ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖ ߝࡌ ए࣋ ݭ छ ओࣅ ࡛ ए࣋ ݭ छ ओࣅ ࡛ p p e ޜ ݭ e 1 c 
వङ ࡃࠓమనం ߰ంద ߕ޻ఇ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ڔ फకరణࡱ ఇߩओ సओ ݡ షदం޳ ڴछ छ޳ ࡌ p m e޳ࡶ ޶ڒ సࠪనం ړ ࡌ
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࣋ए छ छ޳ ࡛ छ޳ ࡌ pc e p ߩࡏఎ ޳ࡶ ڕ ߤషࡃݟࡔ సࠪనం ړ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ,޶ڒ సࠪనం ړ ࡌ e pc pc d 
రంߖࡶ ڷ కހలڕ ࠪऴతࡱۮ ࠲ऱޔం޴.
  ऴదవङ వङ ߖࡶ ޶ం࠭ ڕఇంత ڕఅం݄ మన ࢢࡌ ङޑ సం ఉంڒ ޴బܽद ఎలवڒदޜ ߤ సంబంధం ఉనऒ  తరంగం 
మ࠾ࡍ ఎలवڒदޜ ߤ అߘబం߅ంచబݟన కణం 
छࡔ࢘ నऒޔࡱ޶క ޜగం࢘ ࡏ ऱܿ కߧߖంࡶࡍ ۯషߤ ࣋द࠱ ݋ంߘ ݋ ऴࣃ࢐भ ం ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ఆం޾ళన కࣆڵ࡯फం޴.
 ఏ࠳నపओ చరऐ ڔܽ ࡍߪ ߘ फ ۯయړߖݞ ߭దभڴ ఆం޾ళన ۮం࡯޳झ న అవసరం ߕ , ޶ࡶ తరంగ ࢘గం ఎ࡮ ఉంܿం޾ 
పओۮ ڕࠬ ߘߝ గలߕ ߘ తరంగ ࢘గం కణ ࢘ߖڴऒ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜݡంࡓ సంڝ ࣆښ రࣕత ࣾ߮ࣃ 

࣋ए छ ࡛ न ࠉ అޔ࢓ంڝ ࣆښ ࣾ߮ࣃ  ޴సం ࠬߖ޳ ࡏऒ  పۯ ߖయవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ߘߝ అߗऒ  ऴߘࣃ࢐ మ࠾ࡍ c yv 
ऒ࡯మన ࡐదभࡍ࢐  ఇబख ంࡹ޶ऱ ऒߕޔࠓటदߜ ړ फࣃనం ఇ߄సࠪ ࡮ఎ ړߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ࡏ ࠭ ఇ޴ తరంగం ࡅకए  
࠙వన తߩओ ओߩమనం త ޳ࡶ  కएࡅ నం  ࢘గం߄సࠪ ߝఅ ࠪࢡۯ  రछߖ  చనం ۧߖࣆ ࡮ऒ త࠳న޴ మ࠾ࡍ 
త࢐ࡏత ࠬޒࠥ ࡏక ࢡवసफంࡹ ఉనऒ త చ࢓޶ల ڝసం ࢀࢗच నߩओ छڵతరంగ దృ ࡏࠬ ݡ ష࠻లߘ అధङ యనం 
ओߩనࣄۯ ऒߖࡌంత సࠪۧڜ గం࢘ ݡ फࣃऴగࣕ ࡏࠬ ߖందݟంచబ޴అం ޜऱ ࢘గంࢇࢗڕࣆޓ   ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡏ
రछߖ చߖߕऒ  భࡎ फ ࡯࠻ۯझ  ఉంܿంڜ ࠭࠲ ޴తफ ࡮ంࠈन ఉనऒ ڵ࡯క ڴసࠪనం ޜ రछߖ  చనం ఏࠫܽ, ఈ అ޴ߝ v v 
దశ ࢘గం అࡱߧ ߖవబޔݡంߖߖ޳ ,޴ మࡍంత కݎన࠳న ߖరछ చనంޜ భࡎ फ ࡯࠻ۯझ న మࡍంత ఖۨऐ త࠳న 
రछߖ చనం స࠮హ ࢘గం అࡏߝ ࡏࠬ ߖऐ  ࡹܿࠈ޶మన వదभ అం ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ࡹఈ సమయం ߗڒ ࡏంܼڕ
ఉనऒ  అߖऒ घࡏ߷  ऒߖڜ ,޶డږంచڵࡆఉప ڴమనం అࠪయకం ߘల࡮ ऒߖڜ ޴फంࣆۯ ߖప ޴ऱ ఇࡏࣃ  ߖప ޴ऱ ఇࡏࣃ
ऒߖ࠻ఏ సమ ړߖݞయۯ చయంࡍప ߘవన࠙ ߵڸऴ ߘߝ ,޶యۯ ऐۨࢗ  ంచߘ  ߲నఃߕߩङ  v ࡮ۧ కܽڜߖ޳ఒక ࡱ
దగ ठరڴ ఉనऒ ߰ ప࡛ࣇ లڴతరం ݡంࡓ  छ޳ డటం۫ ߘ ߤష܊ ధङࣃ యడంۯ ܾࣄࡹసం ఎڝ ࠬ ࡌ మޔ࢓ం޴, 
అޙ࠼ మనం ݧऴۯ ࣒ڻయږడڒ ޶బܽद ఇ޴ ప޳ర ब తరంڴల ࡍڷంۨ మన చరऐ ర޳మన ప , ࡯ంۧڵ࠭ ߘ ब 
తరంࡱڴ శړ फߖ కڵ࡯ ఉߕऒ యߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
 ఒక ऴ߹ڙछ झߗ ࡍߖ ऱ , ఆ߯ అ࢑ࢀࢗڕࣆޓ ߖ भషद ࢘గంޜ ऴపۧరం ࣃۯफ  ڴऴగతफ܉ ۯభ࢑ంڔఏ ޜకణ ࢘గం ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼
గణన ࣋ۯफ ߦۮ ڕࠬ ߘߝओ ఎపओ ߗڒ , ߘ  ڼ࡮ܽ
కړߖހ మ࠾ࡍ తరంړߖڴ మధङ  సంబంధం సڴࡍठ ࡶదࡏڷ ߖफం۪࡯࢐ڝ.
  సओ షद࠳న ޚࡹన ఘర लణ సछ యంڴ ऴపޒ కణం ఒక అలݟ࠭ ޜపݟ ఉందߖ మ࠾ࡍ కణం ఇకए డ ఎకए  ݩ
ऐࡏږ ంܿందߖ మ࠾ࡍ అ޴ అలܿߦ ޜ పޔڻࡏफޔందߖ మ࠾ࡍ అతߖ࢐ܽ ߘ ߯ల݋ తరంࡱڴ అݡۧ࡯ߧ ߖ
ర޳ప ޴బܽद ఇڒ ब తరంڴలߘ ఊࣕంޚࡹ ۯన ऴࡰࠓ ࢘࢟ 
అޙ࠼ ఈ ܌ࡗ ఒకܽ ఈ దృڝए సభङ ړߖހ తछ ం ޶ࡶ, బࣗ࡮ۧ ࢡ తڕए వ సంఖङ वసफ࢘ࢡ కޒࠥ ࡹ తफలڕ తపओ , ఈ 
ఆࡹచనలߗऒ छ޳ ߤڒ  ࡎభ ࡌ फ ۯయబడ࠼ޑ ࢘࢟ ఫంࣾ޳ࡶ ߤ ऴߦబ࠻ ܾ࡯ࠉంߧऱ݀ ङ  ࠬ ࡏࠬ ,޴ݦలవబߧ ߖఅ ݭ
ఉనऒ త తరగޔలࡹ మࢁऱ చڒ ,ࡏޑ࢓޶బܽद ప޳ర ब తరంڴల߯ చరऐ కएࡅ ࢓ރంۨ , అڵ࠭ ߘ घࡌߖ  ऒߖހ  
చࡍऐ ంచړߖݞ ࠭ంࡿࢗ ڕ޶भ ం ࡓంݡ అంࡱࢡ ఉం݄ ࠪనవޒ܉ దృࢳदߖ ఆకࡍ लంۨం޴, ఆࡹచߕపࡏలందߖ޳ ࡐ 
࢑శछ ఒకܽ మన ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖంۧరۨࡹంۨ ఆࡍڷ ం ࡅకए  సछ ࠙వం ఎంత ߭దभ޴ మࡌߖ ߖ޳ ࠾ࡍघ ऒߖހ  మనం 
࢑శछ ం ࡅకए  ߭దभ ࣃब घࡌߖ ࠼ ణం అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ప޳ర बం ࡅకए  అంޒమ ࠙ڒ ࡱڴబܽद ఇߩओ  ݡ
ఏࠫܽ 
శࠈޑभ भࠈࣃసహऴ ړߖ܉ߖ ,ڴࡱ ల ࢘ల సంవతझ ఉదग ࡮వన ఎ࠙ ࢓ރపరࠪ ࡹలࡌ ࢑ంۨం޴ మ17 ࠾ࡍవ 18వ 19వ 
శޑబभޒࠥ ߩక ࢡवసफ࢘ తफల రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफల ఇంజߗర ऱ ߘంړߖ܉ߖ ݟ థࡗघ झڡనࠫݧ  వङ ߝఅ ࡏంۧ޴అం ࡮ఎ ࡱफڕ
చన ఇవछࡹఒక ఆ ڕࠬ ంۨࡍڷ ߖ޳ ౖ࣊ కߝఅ ڕࠬ ߘߝ ړߖݞ ऱݭ లߧ۫ ߘంచߕޔࠓऒ .ߘ
 ࢐సफړߖ࢐ పరࠪࡍڷ ࢓ރంۨన మన ఆࡹచనڕ పߘ޶ ߭టद޾ ړߖݞహదపݟంڒ ޴బܽद ప޳ర बం ࡅకए  అంޒమ 
ऒߕఉ ݟరప߄ఆ ߯ߖ޻ ࡱڴ࠙ ओߩఇ ࡆ ౖ࣊ ࡍప޶త ݡ ऱ޳۫ ࡹ ݭभ ం .
  ప޳ర बం ߖరంతࡌయంڴ ఉం޳ࡶ ޳ ప޳ర बం ࢑࢑క फంڴ ఉం޳ అߝ ऴపశऒ  ޳ࡶ తలంࡍన ఉప࢙޶మృ ߘߝ 
ऒߖऴప࢐ࣔ ܽߗ ߘߝ ޳ࡶ फ࣋۫ ߖނߧపం ࡯ڴ ࡹవరణంޑ࢐ ऒߖऴద࢐ ߕ޼ఏ ޳ࡶ   ۫࣋फ అࡌߩ ޴తన ऴపశऒ .
ऒߖంచడం అߧߖక ڴయంࡌరంతߖ    ఘనపࡌ޳ब फࣃߧߖక ڴయంࡌరంతߖ ࡱ ڝऴ࠳ ߘߝ బܽदڒ ࠼ ए࣎  ߖڜࣆޓ ߖ ߵ
ऒߖࡍమ ࠾ࡍషం మࠫߖషࠫߖ  నࣄమనం అడగవల ߖఅ ޴ంޔڷࡏफ ఏࠫ జ࣋ࠚరంߦడటం ऴ۫ ߘలڴ࠙ లࢲࠫߖ 
ऴపశऒ  ఉం޴, ఇ޴ ప޳ర बం కࣆߧߖफంߖ ޴జࡍۯ ߖ࢐ܽ ࠭࠲  ࠲నߩओ ߖ࠿ దभ߭ ࡮ۧ ݡంࡓ ޳ࡶ ݡ ऱܿ ࡍۯనߩओ  ݡ
తపओ ర޳ప ޙ࠼అ , ݟఉండం ڴరంతరంߖ ڕࠪ  बం ࡅకए  ఈ ߖరంతర పంނߧ, ప޳ర बం ࡅకए  సओ షद࠳న ߖరంతర 
పం࢐ ނߧసफࡍߪ ړߖ࢐ फߖ ڴరంతࡌయంڴ ఉండ޶, అం݄ ࠬ࢑ۨ ߖߖ޳ ࡏऑ నऒ ం ۯయగలۯ ࠭࠲ ࡏయవలࣄన 
࠭ఖङ बࡌ޳ప ߕ޼ఏ ࡏࠬ ,࢑షయం ఏࠫటం݄ న࠳ ऒߖ నऒۨ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝࣆޓ   మ࠾ࡍ ۨనऒ  ࠭కए  ڴࡱ
࢑భ܊ంచడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ ࢑ۨऑ ߖߖ޳ ݡ నऒ ం ۯయړߖݞ అవసర࠳న శړ फࢡ  ߖवࣅफయ ࠙షߝޕڷࡏ߭ ࡹ ఉం޴ 
ఒక మంۨ ऴపశऒ ڴ࢑ధం ంۨనۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޳ ࡱ࢓߄࠲ న۩ߦబܽद మన ऴڒ  అడగవ۪ऐ ࢑ۨऑ ߘߝ ,  నऒ ం ࣇۯफ ߝ
ఉంܼ࢑ۨ ߘߝ ,ߘऑ నऒ ం ۯయߖࡶ అంޒమ పڝࡏۯ ߖޒࠫࡍవడం ࣃధङ  మޒఅం ࡯ఊࣕంۧ ࡏࠬ అం݄ ߕ࠲
࠙గం తపओ ࢑ۨऑ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴళంڿ న࠳నݎరप కߪసం ڴࡍసߖ నऒ ం ۯయڕࠬ ړߖݞ అనంత࠳న శړ फ 
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అవసరమޔ࢓ం޴, మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄, ఇࡏࠪ ޴ओ  ఇతర ࠙వన ఏࠫటం݄ ޳ࡶ ޴ߖࡶయ޵࢑డ ޴ఇ ,޴ߖࡶ
నऒۨ ࡏࠬ ళࢗ ړߖ޳ ऱగߖ ڼ࡯రంతࡌయంڴ ఏ޶ࡶ ޵.
 మ࠾ࡍ ۨనऒ ߖ࠿  ऱܿ ࠬڕ ఎڕए వ మ࠾ࡍ అ߅క శړ फ అవసరం ڒవ۪ऐ ఉండక߱వ۪ऐ ݋ߖ࠿ థࠫకߦऴ ߗڒ   
మ࠾ࡍ ऴపకృࡹޒ మనం గమߖంߖ࢐ܽ ۯ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ఈ ࡓంݢ ఉపࡆగకర࠳న దృڝए  ,ࡱހ
ఇ޴ మనڕ అߕङ యం అߖ ఈ సమయంࡏڷ ࡹफం۪࡯࢐ڝ.
वసफ࢘ࢡ కޒࠥ తనࡌߩ  తफ మ࠾ࡍ తతछ ࢘తफ ऴపڴࡆల ࡹڷࡱࢗ కڵ࡯ ఉనऒ  ఏ࢙޳ࣄ ߕम ంޑల߯ ఏࡏޓ ߕ޼ओ  
ఇవछ  ࡹఒక ఆపద ޴మం ࡮ۧ ࡹమన ܌ࡗ ఈ ݟంߘ ߩ࢙ ࠪ ړߖݞ
एڕۨ ऒߕڕ రࣃ ߘߝ ߖ ङࣾ ࠫ ऐۧ ఖङ࠭ ࡹతన ऴపపంచంࡌߩ బܽदڒ ࡯ంۧࡍ࢐ߖ ߖߖ޳ ,ߘ ంڴ ࠙రత޻శం మ࠾ࡍ 
ऴ࢑ ࡮ۧ ࡹ ࣒ڶసफృతంߦۮ ڴओ లం݄ ࡓంࢡ࢑ ݡల࠳న తޑछ ధङࡏ࢙ ࡱ ం ڒనవసరం ޶ࡶ.
 ఒకޜߖ޳ ఒకܽ ߘߝ ఇకए డ ۨࣇం࠴ ۯదܽ తతछ  ߘఅత ,޴ంݟంచబ޴ߦޒऴప ۯ࢑߄࠲ ఈ ߝఅ ݞवసफం  కనࢡ
న తతछ߄ऴప ࡏఆ ࡹశం޻రత࠙ , ݡంۧࠚరంߦऴ ߘలࢡఠߦ ߝల అࢡఠߦ కࢺ࢒ ऒߕఉ ࡱలࢡఠߦ वసफࢡ య޳ࡶ ߖ 
యవ۪ऐۯ ޑࠉ܉ ߖ࢐ܽ  ࢐సफ࠴ ړߖ࢐దܽߕ ޴ङ య అࡱߧ ߖవబޔݡం޴ ఇࡍޑ ޴ए క ࣇऴޑల࢑ ߘశ޵కࡍంۨం޴ 
म޳ࣄ ރపరࠪ ޴క, ఇࢢశ࢙ ޴ండవࡓ ంతం, అߩओ  ంۨన޴ߦޒऴప ߘచనࡹఆ ߝڕ۪ࡱߧ ߖఅ ޒऴపకృ ࡏࠬ ݡ
ङڣంࣃ ऒߖ  కڵ࡯ ఉߕऒ ఆతघ ࠾ࡍమ ޒऴపకృ ࠾ࡍమ ࡏ సछ ࡍ࢐ ڴల పరంހڷ ݡ࠮ ࡏ࢐ ߘ ంత ऴపపంచ 
म޳ࣄ ంߖޑऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ . ࡏ
సతछ ࡏ࢐ ߘలހڷ ݡ࠮ ޳ࡶ   बࣃజࡌ  ओߩఅ ,ࡏۧ࡯ߧ ߖమ࣒ అޢ ߤ ంఖङࣃ ݡ కएࡅ   ఆచరހతघ క అంశం ڴࡆ
అࡱߧ ߖవబݟం޴ ఇ޴ పతంజۯ࡯ ऴప޴ߦޒంచబݟంڒ ޴బܽद ࠬߕ ڕङ య ࢳࢩ࢒క ࣃంఖङ  ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴࡆ 
ऒߕఉ ࡱలࢡఠߦ ݡంࡓ నݟయబۯ తంړఅం ڴफࡍߪ ڕ࢑వరణ ల޳࢘  ޴ఇ ,޴ݦలవబߧ ߖంస అࠪ ࠫࡏߩ ఒకܽ ,࠼
ఆۧర వङ వࣔࡌల߯ దృࢳद ښంऴ޵కࡍంۨం޴ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ఆ߄ङ घޒ కం߯ దృࢳद ښంऴ޵కࡍంచబݟం޴.
  అంڒ ࡱࢡబܽद ఈ తతछ ऒߖހڝदࢳऴపపంచ దృ ࡱలࢡఠߦ वసफࢡ ఇۧऐ ݞږ  ࢑శछ ڕహరణ޳ఉ ,࠼ ం సృࢳदంచబడ޶ 
࢑శछ ڴऴవంޓ ࡮ۧ లࢡఠߦ ࠹ఇࠪ ࡏߩ ߖఅ ޶యబడۯ శనంߕ ޳ࡶ म޳ࣄ ࡍ࢐ ,޴ంۨంࣄ ంతంࣄ ࡹबరతछ ం ڝసం 
అࢡ ޴శछ తంڴ ఉం࡯ݞ అߖ ߮ద ࠫࠪझ ङޙల ऴపࢡఠߦ ڒ కంڴ ఆం޾ళన ۮంద޶ࡶ.
  ప޳ర बం ࡅకए  అంޒమ ࠙ڴల ࡍڷంۨ ߦۮ ࡏ࢐ओ छ޳ లనࢣࡍప ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࡏ రߖ ࡌ प࠼ంచబ࢑ ݦషయం 
మ޳࢘ ࠾ࡍంత ޳ࡶ ఉతफర ࠫమझ एࣇ ࣒࡮߸ ࡍ࢐ ంۨన߅సంబం ڕ కएࡅ ߹స࡮߸ ࠆఆ ࡽ  ऴށࠪߦకత ۧ࡮ 
సछ తంऴతంڴ ఉందࡏ࢐ ߖ ఆం޾ళన ۮం࡯޳झ న అవసరం ޶ࡶ.
ࠪ ంۨࡍڷ లలࢡఠߦ ࠭࠲ బܽदڒ  ऱܼ నऒޔݡ ओߩ సओ ڕమన ݡ షदంڴ ఆసړ फ ఉంܿం޴  కన޳ ݞछ  ऴపۧరం ࡌ
తన తతछ ߘఅత ࠾ࡍల మࢡఠߦ ރన పరࠪݟయబۯ फࣃࡱߧ ߖష అࢩ࢑ కࢳࢩ࢙ లࢡఠߦ   తన e ߘబܽद అతڒ ࡏ
అ࢓ރలڕ లࣾހల సంఖङ ,ݡంۧ޴ߦఆ ߘ
 అంࢳࢩ࢙ ߖߖ޵ ښ޶క ߦఠࢡల అࣃࡱߧ ߖफ म޳ࣄ న࠳࢑సफృత ࡏ࢐ ఊࣕంۨన ۲ట ࡏ࢐ ࠾ࡍమ ࡏ ంߖޑऒ  ఇۧऐ .ࡏ
 అߖऒ  పࡌ޳म छڒ మޒఅం ࡱ ంܼ ޳ࡶ అంޒమ కހలݟږ ޜ ఉంܼߖߖ޵ ,࠼ అߘ అࣃࡱߧ ߖफ ऒߖ޳ఆ ప ,ࡏ  
ఆసړ फకరంڴ ఉపڵࡆంۧࡏ, కనడ అߝ పదం ఒక రక࠳న ࢩ ऱషघ ం, ఎం޶కం݄ క࡮ۧ ߕ ۨనऒ  కణం మ࠾ࡍ కనడ 
అం݄ ݡ࢐ߝޒ  ۨనऒ  కࡱހ ۨనऒ  శక޳ࡶ ࡱ࡮ ۨనऒ  ࠭కए  ړߖ࢐సफ࢐ లࢡఠߦ ఈ ࠾ࡍమ ߕ޼ࡔమ ޳ࡶ ࡱ
࢑సफృత࠳న ޳ࣄम ంߖޑऒ  అࠚవృ޴म ࣄۯం޴, అకए డ ࡓంݡ అߠ࢑ݟ ࡱ࢓ރ అࡱߧ ߖవబݦ ఒక అߘ࢓ރ 
ఏరओ फࣃࡏ యߦۮ ࡏ࢐ ߖओ फࣃऴ࢐ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ࡏ  ంచడంࡍ࢑వ ߘలࢡఠߦ ރయ అޓర࠙ ߘߝ బܽदڒ ߘ
ऴߦరంࣃࠚफ .ߘ
బܽद ఉۧऐڒ ࡏ߮ ࡹ޵ంࣕ ࡹߧ࡯ ࡍగߕవ޻  రణࡹ గందరڿళం ఉండ޶, అڙ ޴న޳ࡶ ޶ڒ ݞ అ࡮ంܽ޾޻ అ޴ k 
అڒ ݞߕబܽद ࠬ࢓࠾ߦ ڕ అࡱߧ ߖవబݦ అࡱ࢓ރ ఉߕऒ  ۯంࠚల ݟంߘ ల࢓ރఅ ݡంࡓ ڕࠬ ࠾ࡍమ ࠼
అ࢓ރ ఉం޴ 
మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ మనࣄ࡯ޘ ڕన ࢒న࣒ అࡏۧ࡯ߧ ߖ మޙࡍۯ ݡ࠮ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍ అ޴ అ࡮ అࡱߧ ߖవబݟం޴ 
మࡏ࢐ ࠾ࡍ ఒక ޳ࣄम ంߖޑऒ  అࠚవృ޴म ࡏࢡۯ కߖషदంڴ ఎߖऒ  పరࠪࡱ࢓ރ ఉదग ࢑ంۧ࠼, అ޴࢐ ࢑ంۧలం݄ 
కంܽ࡯ݞ۫ ޜझ న అవసరం ఉంద޴࢐ ߖంచړߖݞ 
फనऒࣆށ࠻ంజం ऴపߩ ޒంڒ , టऱࡏࠬ ޙ࠼ ࠬ ۪ द݀  ఉనऒ ऒߖހవరޑ࢐   అߘభవߪరछ కంڴ ۫డవ۪ऐ .
ڡ߾ఎ ࡽݞం݅ ܌ࡗమనం ఈ ߘల࢓ރࡔ   द ڴ అర बం ߕڕࣆۯऒ चࢂక ࠬ ࡏࠬ ޳ࡶ ࠭ एړߟ ڴగܽद ߖڕࣆ࠮   ࡏࠬ ޙ
కޔࡱ޶నऒ ऒߖڜ  నऒۨ ࡮ۧ   తం࢓ޔలࣃ۫ ߘफ నऒۨ ޒఅ ڼ࡯డగ۫ ల ఇ࢑ࢡఠߦ ރబܽद అڒ ,ࡏ  కࡱހ అߖ 
ఊࣕం۪ڕంܼ࠼ మࡏڷ ڕߕ ࠾ࡍफ޶ࡶ  ఖۨऐ తంࡏ࢐ ڴ బࣗߧۮ ࢡओ న ऱܿ, ఒకړࡍ కߗసం ݡ࠮ అࡱ࢓ރ 
అవసరమࣃࡱޘ ڕࠬ ߖ , ఒక ऴపࡐޒప ߦఠࢡల ఉం޴, ఇ޴ అߖऒ  పࡌ޳म  ݟږ ޜలڒల࠮ ޶ఐ ߖࡹ ࣒ڶऴ ࡱ
ఉߕऒ యߦۮ ߖओ .ࡏ

ఎ࡛ ఏࠫܽ ఇ࢑ ࡱڒల࠮ ޶ఆ ఐ ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ फ ࢐ట࡛ ࡛ࠀ ఎ࡛࠼ మ࠾ࡍ మనం ఆࢲڒ అߖ   ur 
फࣃࡱߧ ࠭ మߖߖ޳ ࠾ࡍ ఆంగ ऱంࡹ ఈథ࡛ అߖ వڴࡱ޶ అߘవ޴ంۧ࠭, అ޴ ఇߩओ  ࠫࠝ ޻అ ޴ంࣄۯ ࡏ࢐ ݡ
అߝ పߖ޳ऒ  మనం ࡏߗ అߝ పߖ޳ऒ  ۫࣋ ࠝࠫ అޒ ߖకమక ߭టदږడ޶.
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 మనం ऴޑగ޳ࡶ ړߖݞ కడగ޳ࡶ ړߖݞ ఇతర అవసࡌలڕ ఉపڵࡆంࡏߗ ۯ అڵऒ  ޳ࡶ ړߖݞయۯ వంట ߖ
లऐڒ ऒڵఅ ۯంڵࡆఉప ړߖݞ ధङߖޒߦऴ ߖܽ࢒ ,޶డږందۮ మయంࡆఅ ޜ फࣃۨࣇ ߘऱ ࠝࠫ ఘనతࡏ߮   ࡏߗ ࠼
ऴదవޑछ ऒߖ ఒకए ޒऴప ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍమ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ  సంబంధం ఉనऒ ޜܽ  ఒక సం࢘దߕతघ క 
అవయవం ఉం޴ , ఇ޴ దృࢳद సओ రज  ఆݟష࠴ ۨࡏ ݟړߖ࢑ ߤదࡷన ړ࢐ܽ సంబం߅ంۨన޴ మ࠾ࡍ మనڕ 
అవసర࠳న޴ మࡏ࢐ ࠾ࡍ ఒక ࢑సफృత࠳న ޳ࣄम ంߖޑऒ  లڒల࠮ ޶ఐ ࡹఈ సమయం ࠾ࡍమ ࡏంۧ޴ం߰ࡐ 
म޳ࣄ ంతం తపओ .޶ࡶ న అవసరంࣄఉండవల ڴదमంࡏ࢑ ڴࡍసߖ
 పరࠪߦ ރఠࢡల ఎం޶కం݄ ఈ ऴߦథࠫక పరࠪ࢐ ࡱ࢓ރసफړߖ࢐ ఈ ࣊ߠझ छڒ టऱߖ࠿  ంటࢗ ࡽర लڒ ߤछ ం݅ܘन  
రࢗ लڕ ߤ అڷߘణంڴ ఉంݦ అవڒశం ఉం޴.
 
ౖ࣊ ఈ ࡏࠬ ऱߘ ݭ ప࣋࡯ࢣࡍफ, ࠬࡏ ఈ సऱߘ ݭ࠼ ప࣋࡯ࢣࡍफ, ప޳ర बం ࡅకए  అంޒమ ࠙ڴల ఆࡹచన࠵ݥ ߘऴړట࣒ 
ఎంతߠڴ ऴపۧరం ڒ ,ݡࣃۯబܽद అతߘ అࡱ࢓ރ ࠪऴతߖ ࠲జ࠳న వࣆफࡱ࢓ మ࠾ࡍ ࠫగޑవߗऒ  ఊహ ࡅకए  
కలओ న అߖ ఒక ऴపకటన ݡࣃۯ.
  ࢑శछ ంࡹ మనం ۫࣋దంڷࡱߕ ޑ పరࠪ࢓ރలݟږ ޜ ఉందߖ ऴప޴ߦޒంۨన అࣃࡍद  ߖࡹ ࣒ڶऴ ڴరణంڒ ࡽܽ
పߪࡍరకర࠳న ߦఠࢡల ఇ޴, 
ࣾࠫంచం࠮ ڷࡱߕ ݟలࡱڒ ࣾࠫంచంݟ అ࢑ ఈథ࡛ ߘ బయటڕ పం࠼ߦ, ఇߩओ  ࡹత రంగంߖఊࣔజ ޴ఇ ݡ
ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ ߦۮ ڕࠬ ߘߝ ܌ࡗओ छ޳ లڴࡆక ऴపߖ߇ఆ  ߘ म޳ࣄ ރపరࠪ ࡌ ంړߖޑ మదभޔ లࠚంۨందߝ 
࢐సफవం ఆ߄రంڙ ڴన࠵ݥ ޳ࡶ ݞऴړట࣒ ࡌߖ ߘम झࣆమన ࡏ࢐ కం݄޶ఎం ࠭ࡶంచࡍ ఉనऒ ࡹ  పరࠪࡱ࢓ރ ఈ 
ऐࡍచ ࡹޒపదम ޻మనం అ ܌ࡗ ంచޔࠓనऒ  అ࢓ރల ߘంࡍߪ ݟ फࠚ ڴనऒ ంڴ ఉߕऒ  ࠼
ఉ޳హరణڕ ࠙రޓయ ఖڿళ ࢡवసफంࡹ ऴڴహ అ޴ߝ ఈ ܌ࡗ మనڕ ఉనऒ  ऴగహం ࡅకए  ࠙వన ߘంࡍߪ ݟ फڴ 
నऒࠚ .޶డږందరపడޛ ړߖݞయۯ ݞऴ ࣄ బܽद మనంڒ ޴న࠳
  ఓࣣ ࡌߩతన గށత ࢡवసफ܌थࡌߩ ࡱతన ఖڿళ ࢡवసफ࢘ తफࡌߩ ࡱతన తతछ ࢘తफలڕ మనం ఈ ܌ࡗ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ  ࠵
ऒߕफࣆۯ మనం ఏࠫ ܌ࡗ ఈ ޳ࡶ मࡌߖ ߖయద࡯ޘ ړࡍ࢐ ࠵ రణࢗ ڕళ ऱంݟ అۮ ߖపओ డం ޳छ  , ࡱߩంڵ࠭ ࡌ
ఎం޶కం݄ ࠙ష మ࠾ࡍ ఉ޻भశङ ం ޳ࡶ ऴపࡆజనం ۧࠚ ࡮నऒ ంڴ ఉంܼ࠼ .
  మన చࡍऴతߘ ప࣋࡯ࢣࡍफ అߖऒ झࣆధ࠲ ऴతࡍన చ۩ߦకతల ऴࡍగߕ   ఎంత పߞ޶న޾, తరए ం ఎంత చకए  ޾ఉం ڴ
మనం ࣌ߤझ  చ࢘޴టߩओ छ޴స ݡ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ మనం ޴ఇ ,޴న࢙ࡱ࢑ ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝࣆۯ గంࡆߖ న 
࢑షయం.
 ࢐సफޑࡏڷ ,ړߖ࢐छ కర लణ߯ ࠬ ࡏڝझ  ࡹ
, ఖڿళ ࠥޒక వࣆफ࢓ల ࡌ޷లߘ మ࠾ࡍ పߖހࠪࡍऒ  ऴపజࡱ ఎڴ࢑࡯ޘ ࡮ అంచߕ ࢘యగߕޔڷࡱऒ  ࠭࠲ ࡗ
ओߩనࣄ۫ ङࣿࣃ ړߖ޳ ࡏࠬ ݡ లࡏࢡ۫ ߘ, ఇߩओ ऒߗచనలࡹఈ ఆ ݡ  అండ࡛ కࡓం݋झ  ޙ࠼అ ,࠼࠻߱࡯ڵࠫ ڴ 
छࡌన త࠳రంభߦणవనం ऴ܋ࡏనߩ త మధङ . ޴ం࠳రంభߦలం ऴڒ గ࠾
झڡߖڒ࠱ ࠾ࡍद మࣅवࠫڙ   ऴߦరంࠚంۨన ߙङ టړߖ܉ߖ ߤ ఈ చరऐ  ݋ڼऴ  ݞంڕڒ ޴ߖఅత ࠾ࡍమ ޴ంࣄޓࡍ޳ ڕ
ऴߖߧझ ङࠪ ࠻ߧ థڒܽ࠱ ఇకए డ అతݡ࠮ ߘ చలన ߖయࠪలߘ మޑࡏڷ ࠾ࡍछ కర लణ ߖయࠪߖऒ  అం޴ంۧݡ, 
ङߙ టߤ ఆߧदڡ ఆߧदڡ ఆߧदڡ అ࡮ۧ ߝ ࠭ఖङ ऒߖڒసफߩ న࠳  ऴݡࢡ࢐, అకए డ అతڒ ߘం߯ޒ తన ऴపڴࡆలߖऒ ంܽߗ 
ऴߧజం߯ ऴపࡆగంޜ ऴߦరంࠚంۨ ఏݡ రంڷల ࢐ङ కएࡅ फߧ ङࡲజࡍ  ష࢑ ߘ ߤవࡍంۧݡ.
 ఆ߯ ࢐సफړߖ࢐ పࡌవర फనం వऴڔభవనం ࠴దలڷన࢐ ࢑సफߙ ړߖ࢐ङ టڒ ߤంߖڴ࢘ ޒऒ ऒޒऴపయ ړߖݞలవڜ  ంۧݡ, 
ऒߖڴ࢘ ޒంڒ నࣄۯ ߘఅత ࡱࡌ࠻ݟగ ࠾ࡍమ ࡱࡌ޷ నࣄۯ ߘవలऱ అత޶అం ࠾ࡍమ ݡࡶయۯ ߘఅత ߗڒ  
मࡌߖ ߖఅ ࢓߱ࡍస ړߖݞలవڜ .ݡంۧࡍ
నమघ ߖగం అనంతం అ࢘ ޒంڒ  నవసరం ޶ࡶ, అߩओ  డటం۫ ߘయలړయన ऴపऴࣃర ࡱथ܌वసफࢡ యనࣃర ݡ
ऴߦరంࠚంۧࡏ , ఆ߯ ࡏ࢐ ఒక అ࢓ރ మ࠮ ࠾ࡍలకం మధङ  ఒక స࠲घ ళనం మ࠮ ࠾ࡍలకం మధङ  ࡮ۧ 
࠭ఖङ న వङ࠳ ङޑ ऒߖࣃ ࡍڷ  फంచగࡏڴ࡯.
ధనङ ڕ ߤలदݞ ڕవర ࢟ࡰండ࠱  తమ వదभ ఉనऒ ࡱऴపజ ,ࡱ޳࢐  ఆవర फన పܽदకߘ ऴ࢐యగࡏڴ࡯ ࣝऴݩజޜ ߤ 
ऴߦరంభమࡃङ एڕఎ ࡹवసफంࢡ యనࣃర ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ 90 ݟంߘ 80  వ ࠙గం ఇߩओ అర ݡ बం ڝࣆۯవచऐ  ߖ
పओۮ ంࠫڙ ࠬ ࡏࠬ ,ݟवࣅद ࡏڝझ ఖۨऐ ࡹ తంࢇࢗ ڴऱ ఆవర फన పܽदక ޳छ కదలవ۪ऐ ࡹసࡏవ ࡏࠬ ,ޙࢀࢗ ࡌ  ࡏࠬ ޳ࡶ 
కదలవ۪ऐ ࡹసࡏవ ࢓ࡱߖ .
 
రࣃయన లࣾࡱހ ऴపవࡍ फం߄࢑ ۯనం࡮ۧ ࡹ ఖۨऐ త࠳న నߕ࠮ ఉందࣃ۫ ߖफ  వలऱ ఈ޶అం ࠾ࡍమ ࡏ
ऒߗలڒల࠮  పరࠪࡱ࢓ރ అࡱߧ ߖవబݦ ऴߦథࠫక వࣆफ࢓లݟږ ޜ ఉߕऒ యߖ మ࠾ࡍ పరࠪ࢓ރల ࠙ࡱڴ 
అߖऒ ంܽڔ ఒ࡮ښ ఉంݞల࢑࠙ ߖంచడం అ߄ࣃరణంڴ ఉޑझ హంࡍࠪ ڴం޴.
  ఈ ࠮లھ ࡱڒపओ  ఆࡹచన, మߩ࢙ࡗ ऴపࡱڴࡆ ఇపओ  అ࢑ ,࠼ంۧߧ۫ ߖړߖदనऱ ఉڒఎలव ڕలހరړ ݭޭڒ ښܽ
घࡍ߄ࡆݟࡔ క ࣾయం ޳ࡶ ఇతర పࢣࡍలనల ޳छ క ߕߞߖ޻ బܽद మనంڒ ,࠼ంۧߧ۫ ߖړߖల ఉ ߤऴܼ߱ ࡌ दܼ  ࡯
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అߕڕߘऒ ࠭.
వۨऐ ݟంߘ दࣅवࠫڙ ࡹలڴࡆऴప ࡔ ݭޭڒ  న޴ మࡏڝ ࠾ࡍझ కएࡅ   ऴࣄ۫ ࡹڼంߙ ޴ङ టߤ ఆࡹచనࡹ, బࣗࢡ 
నऒۨ ࡮ۧ  వࣆफࡱ࢓ ఉߕऒ పओۮ బܽद మనంڒ ,࠼ఉంܼ ڴబలం ڴఅనంతం అ࢑ ,࠼  ࢓ރఏࠫటం݄, అ ޴ࡃࠓ
అం݄ ఏࠫ݇ ఒకړࡍ అసओ షद࠳న ఆࡹచన ఉంߗڒ ,޴ ఇߩओ రछߖ ڴజంߖ మనం ݡ ۨంచగల ࣄबࡹޒ ఉߕऒ ࠭.
ఖۨऐ ࡮ۧ   తంࡏࠬ ڴ ఈ సऱߘ ݭ࠼ ۫࣋फ, ఇھ ࢑పओ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖऱ అࡏ߮   ߘ ߤజݩऴࣝ ࡍࣃదܽ࠴ ړߖ࢐సफ࢐ ,  ࡏ
߰ం޴న ఒక అࡍ܉ߪ ࢓ރ ࠙వనڕ పߘ޶ ߭టद޾ ړߖݞహదపݟన ھపओ .ऱ ఇ࢑ࡏ߮ 
 ࢐సफړߖ࢐ ఆవర फన పܽदకߘ ߰ం޴న ݞలदߤ మ࠱ ࠾ࡍండ࢟ࡰ మࡍ߄ࡆݟࡔ ࠾ࡍघ కత ࢙ߘ ߩంݟ మనھ ڕపओ  
జంట ࡔ ࠲ మߧ ࠾ࡍయ࡛ ږङ ऒߕఉ ࡎ घࡍ߄ࡆݟࡔ ࡏ࢐ ,ࡏ క పࡌ޳ब ల߯ అߝక అధङ యࣄۯ ࡱߕ 
घࡍ߄ࡆݟࡔ కత࢐ ߘసफవంڴ కھߘనऒ छڙࠏ  సछ ࡍ࢐ ࡽࡓ ంత ఆڴࡗङ ऒߖ రߖ  प࠼ంۧࡏ.
 
పరࠪࡅ ࢓ރకए  ࠙వనࣇ ߘऴޓకࡍంచڕࠪ ړߖݞ అߘమࣃޒफ ओߩబܽद ఇڒ ࠼  ంۨࡍڷ ࢓ރఅ ߘߝ ݡ
ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ࠪ ంۨࡍڷ ࢓फࣆఒక వ ޳ࡶ న࠳న బల࠳అనంత ߘߝ ݡ ऱܼ డߘ.
 
ఈ సऱࣆߧ۫ ߘߝ ࡹ ݭ࠼फనऒ  అܼߖ ܘ࠳ మనం ఇߩओ రछߖ ݡ ۨంచߕߘऒ ࠭ పరࠪࡱ࢓ރ రࣃయన ऴపޒచరङ  
కएࡅ  ऴߦథࠫక ߖ࠿ ऱܿ అం݄ అ࠮ ࢑లڒల ࡅకए  అంޒమ ࠙ߘߝ , ࡱڴ రࣃయన ऴపޒచరङ అధङ ߘ యనం 
फనऒࣆۯ ంత వరڕ అంޒమ అంޒమంߕ ڴ ఉ޻भశङ ం ఏࠫటం݄ ߖڜऒ  ఉండవ۪ऐ  ఉ޳హరణࡍ߄ࡆݟࡔ ڕघ క ࣾయం 
రࣃయన ऴపޒచరङ ల పరంڴ అర बం ڝࣆۯబడ޶, అږࡍ࠱ ޙ࠼ङ సछ ࢡబࣗ ࡎ చऑ ङږ న࠳  యనࣃర ݞږ ࡎ
ऱࡹ܌ࡗ ఆ ,޴ం޴ం߰ ߖޒబࣗమ ࡽࠏߠ ࡹवసफంࢡ  మࠫڙ ࠾ࡍवࣅद మధङ  ߭దभ వङ ङޑ సం ޶ࡶ మ࠾ࡍ ఒక x 
࠭ఖङ చరङޒయన ऴపࣃర మం ఏࠫటం݄ అ࢑ހࡍన ప࠳ కएࡅ   ऴߦథࠫక ߖ࠿ ऱܿ అߖ మనం ߧۮओ నߩओ  అ࢑ ݡ
వ۪ऐڒ ర޳ప అ࢑ ޳ࡶ  बం ࡅకए  అంޒమ ࠙ڒ ࡱڴక߱వ۪ऐ  , ఈ సమయంࡹ థࡗघ झڡనࠫݧ  అࡅ ࢓ރకए  
࠙వనھ ࡮ۧ ڕపओ ఇۨऐ ࣁߩ  ందࡏڷ ݞږ ߖफం۪ࡽࠓ ࡯࢐ڝद૽  ࠪ పओھ ߖ޳ ߤ  పరࠪރ పࡍకలओ నࣄۯ ߘం޴.
  మ࠾ࡍ గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంߖޑऒ  అࠚవృ޴म ࣄۯంߘ ߖ޵ ,޴ంݟ ఉ޳హరణڕ థࡗघ   న࢑࢙ߘఅ ࡱ߄సంబం ڡనࠫݧ
అర ߖన࢐ܽࡷద࠴ ࡱހసࠬకర ࠾࢐ बం ڝࣆۯవ۪ऐ  ݟంߘ वసफంࢡ యనࣃర ݟంߘ वసफంࢡ కޒࠥ బܽदڒ 
థࡗघ झڡనࠫݧ ऒߖచనలࡹఈ ఆ ݟంߘ  ంܽ కల࠼క ఒక అࡅ ࢓ރకए  ࠙వనࣆޓ ࡍ޳ ڕफం޴ మ࠾ࡍ ఈ అࡱ࢓ރ 
మన వదभ ఉనऒ ࠾ࡍమ న࢑࠳జߖ  ऴߦథࠫక ऴపశऒ  ఏࠫܽ  పరࠪࡅ ࢓ރకए घࡌߖ  ణం ڒబܽद ఈ ޵ࣆర ड పࡍచయం 
మనࡹ ఉనऒ  ऴప߄న ऴపశऒ ఇకए ࠾ࡍమ ޴फంࣆవڕࣆޓ ڕ డ ఒక ࡐڒद झߞఎ ࢡబࣗ ޴ఇ ,޴ఉం ߤ  ڒߖܼࠉऴ ࠻ݟߨऱڝ
झߜڒ ڕࠬ ޴ఇ ,޴ంݟబڝࣆޓ ݟంߘ औ࡮ఆ ࡱऴపజ ࣄۯదయ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ द ఏࠫ݇ߵ  కހలࢡ۫ ߘరߖ దయࣄۯ 
 ݟంڝफం۪ࡏڷ
న కండక߄ऴప ࡏబܽद ఇదभڒ న࢑ࡷద࠴ న࢑ࡷద࠴ ࡏ࠻క߱ࡶలవڜ ߘలހࠪࡍప ࢐ܽ ࡏ࢐ दࡏऱ ܾ߱ࡱࡏ޳ 
ఉߕऒ మझޢ ఒకܽ ,ࡏ ऱߦ కܽࡖమ ࠾ࡍమ ࡽడ࠵ ۃनంݟߩ పऱం ݦలవబߧ ڴరణంڒ ߤ ఇకए ,ࡽడ࠵ ࡎటߜ డ ݅ߧంۃ 
ऒߕޔݡభయప ߘߝ ߖపం ఉందࡹ అకए ޶ࡶ ޴అ ,ߘ డ ఉనऒ పओ శजߖ ޴అ ڔܽ బभంڴ ఉంܿంߗڒ ޴ ఏ p p 
సందరग ంߕߞࡹ కߧߖంచڕంݞ ఉం࡯ݞ మࡐ ࠾ࡍథ࡛ ࡛ࠂ न ప ऱం ڒ ݭߩరణంڴ ऴగహ నߕ࠮ ఉంߘߝ  ࡯ݞ ఒక p 
ऐۯవ ࡹషంࠫߖ తघڴࡆऴప ړߖ޵ ,࠲ऴతࠪ ࡽడ࠵ వలం ఒకښ ࡽడ࠵ ۃంݟ  క ఆ߄రం ޶ࡶ, అࡐ ޙ࠼థ࡛ ࡛ࠂ न 
కएࡅ ऱߦ  छ޳ గంࡆऴప ࡽడ࠵ ࡎటߜ సओ ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ బలవంతం ࡌ షदంڴ మనం ߖߖ޵ 
సమࡍ बంచߕޔࠓऒ ం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇవछ ऒߕޔࠓ ం అߖ ఆశऐ రङ ߱నవసరం ޶ࡶ.
झࡏڝ న࡯ڵࠫ  మघࠒ దܽ࠴ ࡏࠬ ,అం݄ ޔమదभ ࡹ ట࣒18ړऴ࠵ݥ ߖࡹ ߤలदݞ ࡹ  ޶ڒ   ޴फ, ఇ࣋۫ ߘ 380 460 bc 
కएࡅ  ऴߦథࠫక ఆ޴మ ۨऴతం అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ  వయࣆझ  ߘలࡿڿ ݟ࢘ ࡮ۧ ࡏ࢐ బܽदڒ ޴ఉం ߝڴࠈ 
ఊࣕం۪ڕంܼࡏ 
ओߧۮ ࠭࠲ , న ऱܿ అߖऒ  ऴపڴࡆతघ క పࡱࠪހࡍ వۧऐ ओߦۮ ڕవర 1900 ݟంߘ 460 ࠭࠲ బܽदڒ ,࠼  బܽद bcڒ ࠭
సంవతझ  ࠭࠲ ࠪ ంۨࡍڷ లࡌ ऱܼ ऒߕޔݡ మझޢ ࡏࠬ ࠭ మझޢ ࡹ ࡽడ࠵ ߤ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ ࡽడ࠵ ߤ 2500.ࡏ
 ఇࡍߪ ߕ ޴ फ పరࠪ࢓ރ అం݄ ࠳న࣒ 10 ࠬటࡏऱ 0.
టరࠬߠߕ 1 ऱ శړ फ10 ߩ޳޳ ړ ఓښ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ అంతܼ ۫࣋ ࡯ߗరంࢗ ڷంऴܿకږߘࣃ ࡱల ۧࡎ णల ఏకޒࡎ పంނߧ మ࠾ࡍ పࡏࠬ  ߩࣆ ۫࣋ 
ۨనऒ తघߕధ ޒࡎబܽद ఏకڒ ऱߘदڒఎలव ݋ऱࡵࠋ  క ࡛ۧ ण పం࠴ ࠬ ނߧతफం ۸࡛ ण ࣆݟܔ ړफం޴, q
అߩओ ऒߕऱ ఉߘदڒఈ ఎలव ݡ తफం ۸࡛࠴ ܽ࢒ ,࠼ ण వङ తफం n q࠴ ࢓ރఅ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబݟܔ ړ ޜफࡏڷ కࡔޒ
.޴ఉంܿం ڴबరంࣄ 
మझޢ   बరతछࣄ ߘ ࡽడ࠵ ఈ ړߖ܉ߖ ࡽడ࠵ ߤ ం ఆ߄రంڴ పऀࡎంచవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ  న࠳बరࣄ ࡹ 
࡛ۧ ण ల ߖڒऔ గࡔషߘ ߤ కڵ࡯ ఉండటం అࣃధङ ం అࣆࡱޘ ߖ, అం݄ అࣄ ࢓ރबరంڴ ఉండ޶, అߩओ  ంతࡍమ ࡏࠬ ݡ
సంړ ऱషद࠳న ࠵డߘ ࡽ ఊࣕంచవలࣄ ఉంܿం޴.
 ఈ ఎలवڒदߘऱ బࣗࡹ ߵࣇ ࢟ܽ܊ߦ ࢡ కߕޔࡱ޶ऒ ,࠼
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 అంߖߖ޵ ښ޶ పऱంࠉంݟߩ ۃनం࠵ ۃడࡽ అࣃࡱߧ ߖफ झ࠹పऱ ࡱ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࡏ  ࡹ ۃनంݟߩ అ࢑ ,࠼ఉంܼ ڴ࡮ 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ల ڒరణంڜ ڴంత ޶࢑ङ ऴప࢐హం ఉండవ۪ऐ ޠ కएࡅ ࡽడ࠵ ఈ ߗڒ   ࢑వࡌల߯ 
ఇకए ,޶ࡶ ఎܿవంܽ సࠪۧరం ڕࠪ డ ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ࠵డࡽ వۨऐ ం޴, ఇ޴ అߖऒ  అږߘలతޔߩ۫ ߘం޴  
పరࠪࡅ ࢓ރకए నऒۨ ࡮ۧ ޴फ ఇ࣋࡯߱ ޜణంࠪࡍతफం ప࠴   ऴߦంతం అ࠼న ఈ పࡏओ ۸࡛ ࡹ ంట࡛࣊ ࡽ ण ive 
ए࣋ ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ , ޴ఉం ࠳కృత޵ంऴښ తघߕకం݄ ధ޶ఎం ޶ڒ ࡽ క ࡛ۧ ण ࠴తफం ښంऴ޵కృత࠳ ఉనऒ  ޴ంऴదకం పښ 
࢘ల ࡓ ऱܿ అߖ మనం ۫ࣃफ ࠭.
 పరࠪ࢓ރ కం݄ ۨనऒ నࣄ࡯ޘ ऱࡏటࠬࡹړ వంద ࠾ࡍఒక ࣊ంܾࠬట࡛ మ ڕࠬ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ ऱܿ޳ࡶ ڴ అ࡮ంܽ 
ࠪ ంۨࡍڷ ࢐ܽ ऱܼ ऒߕޔݡ మघࠒ ంܽ࡮ఇ ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ ऱߦ ݞږ ࡹ  ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࠭ࡶయۯ ݋
అޒశړࡆ फڴ ఉం޴, ఇ࢑ దృࢲद ంࡱޑ అ࡛ࠓ ޙ࠼ ఉం޳ࣄ  ޴म ంతం ߖ޵ऒ ړ ࡮ۧ ޴ఇ ߗڒ ޴ఉంܿం ࡯߱  ऱషदంڴ 
ఉంܿం޴, ఈ ࡓంࠒ ݡమघ లߘ ۫࣋फ సޔ߱ࡍం޴ మࡓ ࠾ࡍంݟంܽࡹ ఏ޴ సࡕన޾ మనం ߖర प࠼ం۪࡯࢐ڝ 
మ࠾ࡍ ఈ ࢑షߖ࠻ऒ లऐޙ  ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ړߖݞ न ࣄۯన ऴపࡆగం 
ఇࡐ ޴థ࡛ ࡛ࠂ न ޶ڒ పऱం ݟߩनం࠵ ۃడߘ ࡽ నమघ  ߖదࡶంచۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߕ࠮ऴగహ న ࡐఎవ ړߖ࢐సफ࢐ బܽदڒ ޶ࡶ
అతߘ ధృ࢒కࡍంۧలߕڕߘऒ फࣃ۫ ߘߕ࠮కం݄ మనం ऴగహ న޶ఎం ,ݡ ࠭.
 
࡛ࠂ థ࡛ࡐ न ऴపࡆగం ߘంݟ వۨऐ న అ޶ग త࠳న ధృ࢒కరణ ఇతర సమసङ లࣆޓ ࡍ޳ ڕफం޴ , ఇࡐ ޴థ࡛ ࡛ࠂ न 
ऴపߖڴࡆऒ  ࢑వࡍంచగల޶, అޙ࠼ ఇ࡯ࠉ ޴యనऱ సంవతझ యనऱ సంవతझ࡯ࠉ కߝఅ ڴࡱࡌ ఉనऒ ڴࡱࡌ  అ࢓ރ 
మ࠾ࡍ అ࢓ރల ࣄबరޑछ ऒߖ  ࢑వࡍంచ޶ࡶ.
झ࡯޳ంۮ ళన޾ఆం ࡏ࢐   న ࢑షయం ڒబܽद ࡐ ࠭࠲థ࡛ ࡛ࠂ न ࡅకए  ऴపࡆగం߯ ఆసړ फ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
మࢁऱ ఇకए డ ऴ࢐యబݟన ఎߞझ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ ޴ఇ ࠾ࡍన ۨऴతం మࣄޓ ݟంߘ ڒߖܼࠉऴ ࠻ݟߨऱڝ न ఏࠫ ڴࠈ ݩࣃۯ 
࢑వࣆࡍफం޴, బࣗߖ޵ ߘߝ ࢡऒ  ࢑వࡍంۨ, ఆ߯ࡿࢗ ړऱ తघڴࡆऴప ࡯ క ࢑వڒ ࡱࡌబܽद అతࡍ߄ࡆݟࡔ ߘघ క ߖ࡮࠮ऒ  
ऒߕڕࣆޓ సघࠉ ޴ఇ ,ݡ సघࠉ ޠ సంఖङ ރపరࠪ ࠾ࡍమ 214 ࢓ࡏబ ރపరࠪ ޠ  83 కڵ࡯ ఉంܿం޴, అం݄ మన 
ఆߖ߇క ࠙షࡹ  ఎలवڒदߘऱ  ऴܼ߱ࡱ ߤ ఉߕऒ ऒߗనవ࡯ڵࠫ ࠾ࡍమ ࠼ ङߙ  ऴܼࡱ ߤ మࠉ ࠾ࡍసघ 83࠼ంۧށँ ޠ 83
घࡍ߄ࡆݟࡔ  కత మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆ࡮औ  కހలݡ࢑ ߘదల ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ ఆ࡮औ  కࡓ ࡱހంߖ࠿ ݡటऱ ۸࡛ ण మ࠾ࡍ
ऴదవङ  ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘటऱߖ࠿ ڷࡱߕ తపओ ޴ఇ ࢢࡌ ङߙ యం࡯ࣖ ڴࡍసߖ ړ ऱయ࣒, అం݄ ఇࡓ ޴ంݡ ऴܼ߱ߘऱ 
మࡓ ࠾ࡍంݡ ఎలवڒदనऱ߰ࡐ ޜం޴ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ అ࡮ۧ ࢑ ߭దभ శړ फޜ వࣃफ ړశ ,࠼ फ 5 ࡏࠪࣆ.
द ఈ సంఖङࡽ࢛ ߤदڒఎలव ߤయ࡯ࠫ 5 ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ  छࡌత ࡹ࢓ރకం݄ ఒక అ޶ఎం ޴న࠳ త ࠬࡏ ఉనऒ ओߩ   ݡ
ओ࣊ ࡏࠬ ޳ࡶ ݟయంۯ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ वڝद࣎ ए ओߩనࣄ۫ ߘܼݦ ڡߧ ऒߖఅ ݞږ ݡ  శڕफࡱ ఎలवڝद ఎలवڝद ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद 
పࡹ߅ࡍ ఉంܼ޳ࡶ ࠼ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ  కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߘ  ࠭࠲ంࡓ  ݟ ऱܿ ఎڕए వ శړ फ10 ޜ 6
అߘబం߅ంచబݟన శڕफల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ .
  పరࠪ࢓ރ ఇߩओ లࣾङ ݡ ం ఏࠫటం݄, లࣾङ ం ۧ࡮ సనऒ .2 ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ , ڕࡔ ࡏڴబం ߖ
న࣒ 7 ࠬటర࠳ ݟంߘ మందం ڕవర 10 ݟంߘ 1 ऱ శړ फ వరڕ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ తڕए వ అ࢓ރల ߰రలߘ 
ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉం޴, అ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ .޴న࠳
औ࡮ఆ ߕ   కణం ړߖ܉ߖ బࣗళ ࡌڔ࢑प ङࡃనࡹ ړߖ  ఒక మందܽߦ లࣾङ ం ޶ڒ, అ޴ ఇߩओ  న సంఘటన࠳అసంభవ ݡ
࡛ࠂ థ࡛ࡐ , ޶ڒ न తన ऴపࡆగంࡹ ఉపڵࡆంۨన޴ ఎ࣊झ औࡷస ڡం܊ న࠼అ ߤ క݃ݟ ݭ द࡛ .

ओ߮ۮ బܽद మనంڒ औ࡮ఏࠫటం݄, ఆ ޴  కణం ࡽڿन అܼ޳ ࠹छ ऱ࡮ۮ ࡌ  tially scintillation   ڴࡏ޶ۮ
औ࡮ఆ ޴ంޔ߱  కࠉ ࡱހసघ వۧऐ ݟంߘ ޠ ऱ࡮ۮ అ࢑ ࡔస ࠼ औࡷస ڡం܊ ऱ ఈࢀࢗ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡏ޶ۮ  ݭ
ల ङࣿ ऒߖ एࣄ ࡎࣃޒदన ऴపܽڜ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడ߅ۯ  ంܽࡶషڞ ߤంట࡛ ఉంܿం޴.
एࣄ ,ఏࠫటం݄ ޴࣋ۯ ࡏࠬ   ంܽࡶష࠳ ߖ ߤऴڝ ए࣎ ऱ࡮ۮ ࡹణంڝ ంۨ, ఒక࡯ࢣࡍప ޜ ߵ ఉనऒ ڴࡏ޶ۮ  ఆ࡮औ  కހల 
సంఖङ एࣄ ۯం޴అం ڕࠬ ߘ ంܽࡶషߤ ల సంఖङ एړࡵ ߘ ంచంڒ ,ݟబܽद ఈ ࢑వరణޜ మనం ࢗనړए  ऱ ఈࢀࢗ 
ఉ޳హరణ޳۫ ߘभ ం 
ఠङߦ ࠬ एڕం ఎۮంڜ ޴ఇ ࡹసफకంߩ వ రంڷరంڷలڒ ޴బܽद ࠬ వదभ ఉనऒ घࡍ߄ࡆݟࡔ  క ࠮లం ఇకए డ ࠉసघ  ఈ ޠ
సమޒࠥ ړߖ࠻క ࢡवసफ࢘ తफలࡍ߄ࡆݟࡔ ڕघ కత ࡅకए  ऴపࠪڒ ࣆࡱޘ ࡱ޳బܽद ࠬࡏ ࠫమघ ऒ࡯  ࡏࠬ 
రऀం۪ڒ ࡯࢐ڝబܽद మంۨ ࣅసం కవచం ఉం޴.
  మందࡱڒ ܽߦ కవచం ړߖ܉ߖ ఒక ࠬట࡛ ޳ࡶ ࣊ంܾࠬట࡛ ࡅకए  ऴకమం ࡍڷంۨ ࡯ޘ ڕߕయ޶ మ࠾ࡍ ఈ 
घࡍ߄ࡆݟࡔ క ࠮లం ఆ࡮औ  కހలݡ࢑ ߘదల ࣆۯफంࡃݟࡔ ޴షߖࣆ ߤऒ త࠳న޴ మ܉ ࠾ࡍऴగతफ అవసరం 
ఎం޶కం݄ ࡍ߄ࡆݟࡔघ కత అࡍߪ ޴ߝ फڴ గހంక ऴపऴړయ ڒబܽद ࠬࡏ అߙహङ  ऴపऴړయࡏࡶڝࣆࡱޘ ߘ 
, త޶పࡍ ఎߩओ घࡍ߄ࡆݟࡔ న࠳बరࣄ ࡏࠬ ,޶య࡯ޘ ڕࠬ ޾ంޔڷࡏజ ݡ కతࣄ۫ ߘనߩओ  dk ࡏࠬ ݡ
అధङ యనం ࣋ۯ సం࠙వङ తߘ ࠪऴత࠼ܼښ ࠲ంచగలࡏ.
 సం࠙వङ త ڒబܽद ఈ ࠉసघ ङߙ ޠ ړ ऱయ࣒ ఆ࡮औ  కణ ఉ޳ठ రం ޳छ ओߩంۨనށँ ࡌ ఇకए ݡ డ ఒక ۨనऒ  రంऴధం 
ఏరओ औ࡮ఆ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ  క޳ ߖ޳ ࡱހछ फࣃవ ࡌ  ࡏࠬ బܽदڒ ࡯࢐ڒ ంజంߩ నڛࡏనంత ఇࡷ࢒ ڕࠬ ޙ࠼అ ,࠼
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మࡖక ߘ ݋ࢴ ݋ࡷ ఉంۨ, ࠬࡏ సࠪనంڴ తࣃۯ ࡏ࠻फ .ࡏ
  మࡍంత ۨనऒ వۨऐ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ݋ࠫ࡯ڜ ంజంߩ   ޳ࡶ కడంޑ ߘ ݋ࢴ ߩࣆఈ ప ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ 
ఇంڡߦ द ۯయడం వలऱ బంڕࡔ ࡏڴ తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ,
 అంښ޶ ఇ޴ బంࡏڴ రంࢀࢗ ړࡹڷऱ అ࡮ۮ ࢓ރऱ . ޴ంޔ࢓రంభమߦऴ ڴࡏ޶ۮ
औࡷస ڡం܊  औࡷన స࠳ఈ రక ࠾ࡍమ ࡽసदړऴ ݭ दࢲफ ఈ దృޔࢡరదృషदవ޶ ࡱ ݋ࢴ ݭ ంతంࡹ కదలగలవࡏࠬ ߖ 
۫డవ۪ऐ  ऴపߖ ࡮ۧ ړߖڴࡆజం ఈ ݭࢺ ݭࡰ ఇంత ߭దभ޶ڒ ޴, ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ  ڡం܊ కం݄޶ఎం ࡯ݞఉం ڴ޴
సࡷऔ క݃ݟ ݭ द࡛  ల࢐ ߘసफߩ ړߖ࢐ంజం ޴శ࡮ۧ ڕ దగ ठరݟ  ڴऴڶలڕ దగ ठరڴ తర࡯ంచవ۪ऐ , మࡗ ࠪట180 ࡹ
ओߦۮ లం݄ ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ݟ  ࡃࠓࡌऴڶలߘ కవ࡛ ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ ంۧ180.ݡ
  ఈ ޴శ ߘంݟ ఈ ޴శڕ మనం 180 ݟऴࡱڶ మݟ 360 ࠾ࡍऴ޶ڒ ࡱڶ, ఎం޶కం݄ సమࡐపత ޳छ औ࡮ఆ ࡌ  కణం ఈ 
ऱ࡮ۮ ࡹశ޴ ङࡃఅ ࡏ޶ۮ  సం࠙వङ త మన వదभ ఉనऒ  అڝ ޻ణం ڝ ܼޓసం ఈ ޴శ࡮ۮ ࡹऱ సం࠙వङ ݦఉం ڴࡏ޶ۮ త 
సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ࢑ కࠂ ࡶ޴ऱ झߤ࣊ࡗ  ऴࣅए తघڴࡆऴప ޴ఇ ࠾ࡍగం మࡆऴప ࡱ ߤ క ఫړߖޑ࡯ 
ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफం޴, 
నऒޔࡱ޶క ڴరం޷ ࡮ۧ  కࡱހ బࣗࢡ పరࠪߘ ࢓ރం޷ ࡮ۧ ݟరం࡮ۮ ڴऱ  ࡮ۧ ޙ࠼అ ,࢓ఉండ ڴࡏ޶ۮ
దగ ठరڴ కޔࡱ޶నऒ  కࡱހ పరࠪښ ࢓ރంऴదం ࡮ۮ ڵࡍޒऱ తघڴࡆఈ ऴప ߘߝ ޴ంޜ࢓అ ࡏ޶ۮ క ఫߖޑ࡯ऒ  
చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ పओھ ࡮ۧ ߘ  ࢑వࡱࡌ ఎం޶కం݄ ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న ऱܿ ࠥޒక ࢡवసफ చࡍऴతࡹ చంऴߖ޶ i  n 
కएࡅ  ऴښట࡛झ బృహసओ ޳ࡶ  కएࡅ ޒ  చంऴ޶ల ࡍڷంۨ ࡅ ࡆ࡯ࡰڻకए  పࢣࡍలన వంܽ ߖరछ ۨంۯ ऴపڴࡆలࡹ 
ఇ޴ ఒకܽ.
  ऴపڴࡆలߖ ߘరछ ۨంచంݟ మڷ޴ ࠾ࡍమޒ సࡄࡍన޳۫ ޾भ ం, ఇ࢑ ऴపڴࡆతघ క ఫࡏࠬ ࡱޑ࡯ ఈ ऴపڴࡆతघ క 
ఫޑ࡯లߘ అం޴ంۧలڕࡏڝ ߘߝ ߖంܿߕऒ కएࡅ గంࡆఈ ऴప ࠾ࡍమ ߘ ࢩ࢑  ऱషణࢗ ڵࡍޒ ڕళ ऱంݟ సࡔ ࠭ంڴ޶ 
ఇ޴ ఖۨऐ తంࡐ ڴథ࡛ ࡛ࠂ न ऴపࡆగం ࢗ ࡔ࢘ ߗڒ ޶ڒర लߗڒ ߤ ఫހڷ ࡱޑ࡯తघ కంڴ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ 
అం޶వలऱ అࢩ࢑ ࢑ ऱషణࡹ సࠪనంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬ࡯ࣖ ࡏయం ఆ࡮औ  కߖހऒ  ఉపڵࡆంచడం ࡏࠬ ߗڒ ,޶ࡶ 
ऴܼ߱ߝ ߤ ఉపࣆڵࡆफߕऒ एڕత ޴ఇ , ࡏ వ ऴదవङ एڕత ࠾ࡍమ ࢢࡌ వ శړ फݟږ ޜ ఉంܿం޴ మ2 ࡏࠬ ࠾ࡍmb 
ࣝऴݩజښ ߤంऴదߖڒऒ ऒߕޔऱࡱదజࢗ  .ࡏ
 బంړߖࡌڴ వङ సओ߷ ޴ఇ ڴకంࡔޒ ర࣒ ڕ వङ వङ ڕ ߤࡌࠓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴకంࡔޒ  p ,޴ఉంܿం ڴకంࡔޒ
ఇవߗऒ తघހڷ ఇ  ࠼ޑߩ۫ ߘ ࠹ࣃ  క లࣾణం అࣾం ࠬద ۧ࡮ ࠭ఖङ एࣃ ޴న࠳ టࡍం࠻ ۃంࡽ࠼ڝࡎ ޳ࡶ ࡽڵx 
ऒߕࣆ ࡏࠬ ࡽڵం࠻ ऒߕޔࠓऴ࢐య ߘߝ ࡹషంࠫߖ ంۨన ఒకࠚరంߦऴ ޜ అం݄ ఖۨऐ ߘ తంۮ ڴదరھటदడం ޶ࡶ 
అం݄ ࣃ ڴߩ޳޳ए టࡍంۃ అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ
 ࡏࠬ 
ࣝऴݩజߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ ޳ࡶ ࣝऴݩజߤ అߤ࠻ మࡍంత ࡮ۮऱ फనऒࣆ۫ ڴࡏ޶ۮ ऒߖހڝ   ߭ం۪ߝޕ ఉంܼࡏ మ࠾ࡍ
నऒڕࡏۯ ڕలڶऴݟ 180 ࡏࠬ ओߩ ङߙ ߤజݩऴࣝ ޶ڒ ऱߘदڒఎలव ݟऱ ࣾࠫంచంߘदڒఎలव ݡ ړ ऱࡌࠪ ࢐ܽ ࡱࡄठ ऒߖ  ڵࡍޒ 
߰ం࠼ޑ޶ మ࠾ࡍ ఇ޴ అవకలన ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ ߷రछ ࡛ न ࣃए టࡍంࡹ ۃ ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ గࡍషदంڴ ఉంܿంࡏࠬ ,޴ ऴ࣒ڒ 
కएࡅ ߤࣾ࣊ ऒߖހڝ   ߭ం۪ߝޕ ఉనऒ ం޶న అ޴ తగ ठడం ऴߦరంభమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  ऴ࣒ڒ 
తపओ ޴ߝఅం݄ ఏࠫܽ అ ߤࣾ࣊ ࣒ڒసం ऴڝ లߕజࡆణం ఏࠫܽ, ࠪ ऴపڝ ߤࣾ࣊ ऐۯవ ࡹ ఒక ڴࡍసߖ  కހల సంఖङ .
  ఇۨऐ న ڝణంࡹ , ఈ సంఖङ  తపओ ఇۨऐ ڴࡍసߖ న ڝణంࡹ వۯऐ  కހల ࠚనऒ ం ࠭ఖङ  ఏࠫటం݄ ޴న࠳
, ఇ޴ ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ ఉనऒ ڴ޴ పओ ऒߕࣆ ޴ఇ , ڔܽ ళࢗ ړ ऱడం ޶ࡶ, ఇ޴ మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ  ޴ఇ ߗڒ ,޴న࠳
ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕమన ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓సంతృపफమ ޜవࡱ࢑ తࠫࡍంత పڜ .޴న࠳
 ఈ ߸గ࡛ అ޴ߝ మనం అర बం  
అకए ߘߝ బܽदڒ ࢑షయం నࣄవలڝࣆۯ డ ࠬߧۮ ڕओ న ࡹ࢐ܽ ࠭ఖङ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ,ఏࠫܽ ࡱހన లࣾ࠳  ܼङ  ߵ
ऒߕफࣆޒంۨ ࡮ۧ ߘߝ ంۨࡍڷ ߖ޳ ,ߘࣃۯ ܿߦర߰ ࡹయడంۯ औ࡮ఆ ࡮ۧ ,ߘ  క࡮ۮ ࡱހऱ ऒߕఉ ڴࡏ޶ۮ  ,࠼
అ࢑ ࢑इపం ۮందڕంݞ మ࠾ࡍ సంఖङ छ޳  औ࡮ఆ ࠼ޑళࢗ ࡌ  క࡮ۮ ڵࡍޒ ࡱހऱ  ޴దभ߭ ࡮ۧ రడంࠪ ڴࡏ޶ۮ
మ࠾ࡍ మࢁऱ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ఇڕࠪ ޴ సమࣃङ తघ క࠳న సమసङ  అޔ࢓ంߩ ߘߝ ,޴నࡌవృతం ࣆۯफߕऒ ޴ఇ ߘ
ఎలवڒदږڒ ߤడ޶, ఇࡓ ޴ంݡ పంڕफలࡹ ఆ࡮औ  కణం అ࠼ ఉంڒ ࡯ݞబܽद దయࣄۯ ऴశదम వࣕంచంݟ  అ޴ సࡔ 
ఇߩओ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ మనం ݡ न ऴపࡆగం ࡅకए  కݎన࠳న ࢩ࢑ ऱషణ ࢩ࢑ ऱషణࡿࢗ  ڵࡍޒ ڕभ ం ڒబܽद అࡅ ࢓ރకए  ݟ࠭ 
ۨऴߖޑऒ  త޳ۯ ࡏ࠻भ ం ڒబܽद ఈ ఘన ࡔఖ ږߘࣃల ࡛ۧ ण ࣆۨࣇ ߖफం޴ ఇకए డ ధߕతघ క ࡛ۧ ण పంނߧ 
ऒߖఅ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ फࣃۨࣇ ߘల ߤदڒఎలव ࡱफڕన పంࣄۯ ࣁݞ  ంపझޢ అం݄ ࠼ ऒߖఅ ߤ  ఎలवڒदࡱ ߤ 
ऒߕపల ఉࡹ యࡏޑࠋۮ ߖ, అޙ࠼ పࣾߦతం ڕࡶంݞ మనం ߖڜऒ  ఎలवڒदߤ లߘ బయట ߖڜऒ  ఎలवڒदߤ ల ࡹపల 
ఉం۪࠭ޑ మࡐ ࠾ࡍథ࡛ ࡛ࠂ न ऴపߖڴࡆऒ भ޳۫  ం ࠬߖڜ ࡏऒ  సంఖङ ల ఎలवڒदߤ ऴదవङ ए࣋ ߖࢢࡌ छ छ޳ ࡛ .c 0 ࡌ

అߖ ۫࣋फ ఇߩओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ڕమన ݡ ం అߦۮ ߖओ  वసफం 5 mevࢡ కޒࠥ ރబܽद మనం పరࠪڒ ,࡯
ओߩట࣋ۯ ంచడం ࣏కరङڵࡆఉప ߘటऱߖ࠿ ݡ ంڴ ఉండ޶, పరࠪߖ࠿ ރటऱߘ ఉపڵࡆంచడం ࣏కరङ ంڴ si 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  సంబం߅త ߖ࢐ܽ ఉపڵࡆంచడం మంۨڒ ޴బܽद ࠬߖ ࡏజం߄ࣃ ڴరణ ڴࡱ ݋ߖ࠿ 
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ऐࡌࠪ లڕߘం݄, ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ߘంړ ࡽ܍ ݟ ఎࡿࢗ ࡮ऱ  బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹ
ఆ࡮औ  కణం ࡅకए  ऴదవङ ए࣋ ࢢࡌ छ ࡛ न ڴ ఉంܿం4.޴ gev c 
 

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࡅకए  శړ फړ  మ࠾ࡍ  ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ల శړ फړ  అࡏڷ ڕࠬ ߘߝ ߖफ ࣃۯफ బܽद 6ڒ ߘ 1 mev 10 9 1 geb 10
మనం ఏࠫ ߕޔࠋۮऒ ࠭, ఎలवڒदߤ ऴదవङ ऴదవङ ࠾ࡍమ ࢢࡌ షओߖ ࢢࡌ औ࡮फ ఆޒ  కణంࡹ మనం ۫ࣆफనऒ  ޴
తపओ .0 ڴࡍసߖ
కएࡅ 6 ݟంߘ 10 ݟంߘ 5  శړ फߘ 4 ړంߘ 10 ݟంࡅ 9 ݟకए  శړ फڵ࠙ ړంచబޔݡం޴, అం݄ 10 ߘం࠳ ݟన࣒ 4 ࡅకए  
శړ फړ అ޴ మనڕ ఉందߩۮ ߖओ .ం޳ంڕ
 అం݄ ߕ ఎలवڒदߘߝ ړߖ܉ߖ ߤ ఒక ఖۨऐ త࠳న సంఖङ औ࡮ఆ ߘऴ࢐యగల ߘ  కణం కం݄ ఎ޴ࠫߖ ࢘ల ࡓ ऱܿ 
फనऒࣆۯ ࡏࠬ ޴అ ,޴నڛ࡯ޙ  ऴపకటన ڒబܽद అړߖ܉ߖ ޴ ఒక ఎలवڒदڔ࢑ ߤర पం ࡍڷంۨ ఆ࣋ۨࡹफ అ޴ ఎ޴ࠫߖ ࢘లڕ 
సࠪనం అڝߘంݟ మ࠾ࡍ ఆ࡮औ  కణం అం݄ ఆ࡮औ  కణం ࢀࢗऱ ఎలवڒदړޑ ߘ ߤన ऱܿ ߘߝ ఊࣕంۨనటऱޙ࠼, అ޴ 
एڕऴట ࡎ࠙ ఒక ڴߩ޳޳ ऱ ۨనऒࢀࢗ   ఇܿక ޳ࡶ బంܽڜݱ ߖޒदన݄ऱ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴటڕए  అ࢑ ޻ధంڴ 
కޔࡱ޶ం޴ ࢘గం ߗڒ బంޔలߗऒ ऱ࡮ۮ  కएࡅ ڡऴట ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡏ޶ۮ  కద࡯కߘ ऴప࠙࢑తం ۯయ޶ 
ङ޾సࣟ ߕ ޳ࡶ ఇۨऐ ࡏఒక ࡹలڷ న మࡖక ఉ޳హరణ బంޒ మ࠾ࡍ తڕए వ సంఖङ  ࡮ۧ ࡮ۧ ࡏࠬ ߘల ߤߧ ࡹ
ۨనऒ .ం޳ంڕߘఅ ߖఉంۧర ߘల ߤߧ 
  మࡏࠬ ࠾ࡍ  బం࡮ۧ ޒ బڴ࢓ࡏ ఉం݄ మߤߧ ࠾ࡍझ ऒߖఅ ࡱ ߤߧ ,޴ంޔڷࡏఉం݄ ఏࠫ జ ڴక࡯ޙ ࡮ۧ  ంܽڔ 
ࣛలद࡛  ࣊ए లद࡛ फࡿࢗ ڴ  ओࡏࠪ న࠳యߗగణ ࡹగం࢘ ࢐ܽ ޒబం ޙ࠼అ ,࠼  ޴ంޔࡱ޶క ࡹశ޴ ߖ޳ ݞంڕࡶ 
ధߕతघ క ࡛ۧ ण ల ڒరణంڴ ఆ࡮औ  కణం ࡅకए ओࡏࠪ ߕ޼ఏ ࡹణంڝ ߝంటం అ࠱࠴   ఉం݄, 
అߖऒ  ࢑इపణࡱ తపओ  ڴࡍసߖ
ధߕతघ క ۧࡎ णల ڒరణంڴ ఉంܼ࠼, ఇ޴ అߖऒ  భ࢑షङ ఖङ࠭ ࡮ۧ సంڝ లߕజࡆफ ऴపޔ .޴న࠳
࢑సघ ߘల ߤदڒఎలव ࠭࠲   ऒߕޔࠓంచࡍ ࠭ బࣗߖڜ ࢡऒ  ఎలवڒदޓ ࡱ ߤऴవం޺ ڴబख నవ۪ऐޒ  మ࠾ࡍ అ࢑ 
ఎ࠼ޑ߱ࡍڵ మࡍڷ ߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍంۨ ۨంޒంచ࠭, అޙ࠼ మనڕ ࠭ఖङ క݃ݟ ఏࠫటం݄ ޴న࠳ द࡛  ఆ࡮औ  కణం 
మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ మధङ ࡍڷ ߘݞޙ  फంచగలదڝࣆࡱޘ ߖవడం.
  ఎం޶కం݄ ఎలवڒदࠂ ݞږ ߤऱ झߤ࣊ࡗ వ۪ऐڒ రణంڒ ڕ  औࡷస ڡం܊ ߗڒ  औ࡮ఆ ޴అ ,޴ంݟయబۯ కߧఎం ݭ  కړߖހ 
ऒߖࣆ తంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఉంݦ ఎలवڒदߤ ల޶ڒ ڕ.h 
ओߩఇ ߖ नࡽࢴ  క݃ݟ ࡏ࢐ ݡ द࡛ ڜ ߖ  दܼ క݃ݟ బܽदڒ ࡏ द࡛  ࠭ఖङ ం ࡶక߱ޙ మనڕ తߩओ వ۪ऐࡌ ࡱ ߤڝ ݡ , 
ఇߩओ ऒߖఅ ݡ ࡎల ۸ږߘࣃ  णړߖࡌ޷ ࡱ పంۯ ނߧయబడޑయߖ అڕߘం޳ం ڒబܽद ఇ޴ ఒక ڿళం మ࠾ࡍ ఈ r 
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ రం޷ फనऒࣆۯ  ओߩ ࡍߖ ఏ ߘߝ ऴతంۨ  ݡ भషद ఊహۯ ߘయడం ڒ ޶ࡶబܽद ߘߝ ఎలऱߩओ  ఒక r ݢ
ऒߖࡿڿ ࢑࢑క ޳ࡶ ڴయంࡌరంతߖ ޴అ ,ߘయగలڶ  फంڴ ఉߕऒ  అߖऒ  ధߕతघ క ۧࡎ णలߘ కޔߩࡱం޴ మ࠾ࡍ ఈ r 
అ޴ߝ కߗస ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  కߖషद ࢐ङ రࣃ ब ڿళం, ఇ޴ అߖऒ  ధߕతघ క ۧࡎ णలߘ ఆऴకࠫࣆफంڒ ޴బܽद ఇߩओ ఏࠫܽ ఈ ݡ
ङߙ ړ ऱయ࣒ ޳ࡶ ఈ పరࠪߩ࢙ ࢓ރ ఆ࡮औ  కణం వ फ࣎ ందߘߝ ߖ ఊࣕࣆफߕऒ  rr ޴నࣄఉండవల ڴషधంࡍగ ,ߘ
పరࠪ࢓ރ పࠪࡍణం కం݄ పరࠪ࢓ރ పࠪࡍణం కం݄ ఎڕए వڴ ఉండږడ޶ మ࠾ࡍ ఏ޴  పరࠪ࢓ރ 
పరࠪ࢓ރ పࠪࡍణం 10 ߘం࠳ ݟన࣒ 10 ࠬటర ऱ శړ फړ ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ధߕతघ క ࡛ۧ ण పంނߧ 
एڕకం݄ త 10 ࡯ݞఉం ޴అ ޙ࠼నటऱݟయబۯ వ ޳ࡶ సࠪనంڴ ఉంܿం࠳ ޴న࣒ 10 ࠬటర ऱ శړ फ ږߘࣃల r 
పంߖނߧ ఊࣕంۨ, ఆ࡮औ  కړߖހ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అ޳ڷݡం, ڒబܽद ڒࡿڿ ߘߝర ࣏షदవ పంߖނߧ కڵ࡯ ఉߕऒ  ߘ
మߕ ࠾ࡍ ఆ࡮औ  కణం ఐ࠼ߦ ޶ంటऱ ఐړ࢑࠱ ޶ సࠪన࠳న శړ फޜ వ फ࣎ ం޴.
 
ఈ ఆ࡮औ  కణం ߙङ ړ ऱయ࣒ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ڝࡏۯ ߘࣃ࢒ ޜగల కߗస ޷రం ఎంత అ࡮ۧ ߖ ऴږరంڴ అంచߕ 
࢘యڒ ޶ࡶబܽद ࠬڕ ధߕతघ క ࡛ۧ ण మ87 ࠾ࡍ బంڴరంޜ సࠪన࠳న ړߖ޳ పరࠪރ సంఖङ  87 ఉంܿం޴ 
మ࢑ ࠬ ړߖ޵ ࠾ࡍభజన ధߕతघ క ࡛ۧ ण ఉంܿం޴.

అ޴ߝ పऱ࣒  సࠪనం.  q ړ2 
औ࡮బܽद ఆڒ   కణం ࡓంߖ࠿ ݡటऱ ۸࡛ ण ߖ కڵ࡯ ఉంܿంࡽڿ , ޴न ڒङ ࡛ۧ టऱߖ࠿  ࡱ࢓ރఅ ࡎ ण ߘ ࡛ۧ ण ల అలల 87
నऒޔڷݡబܽद మనం అڒ ޴ంޔࠓధం ఉండࡗత ఒక అవۯ޶అం ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ڴ࡮  సߗక ޶ం࠭ ޴
ऒߕޔڷݡఅ ߖరం ఎంత అ޷ ం అࢗ ޴నړए నऒޔڷݡమనం అ ޴అ ,޴ంڵࡍޒ   ऴపశऒ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ   ߖఅ ߘ
గށంచడం ۧࣆ ࡮లభం, ڴ  ߖ  ߘߝ ఇ ࣋ए छ फࣃऴ࢐ ڴ ࡛ నం 87߄࢑ ޴ఇ ,޶ࡶ ڴషदంߖక ޵ఏ ߘ 2 4 pi epsilon 
కएࡅ  కߗస ޷రం ఆ࡮औ  కణం ࡅకए  శړ फړ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ, ఇ5 ޴.

శړ फ ఇ޴ మనం సమం ۯయޔࠓనऒ బܽद మనం తపओڒ ޴ औ࡮ఆ ڴࡍసߖ  కހల గޒ శړ फߖ సమం ࣆۯफߕऒ ࠭ 5 mev 
సం࠙వङ  శړ फܿߦ ޜ అࡓ ࢑ంݢ సࠪనంࡍࠪ ڴనߩओ ړశ ޒగ ݡ फ అనంతం వదभ ࠴తफం శړ फ 5.

అ࠼నߩओ తफం సం࠙వङ࠴ ޴అ ݡ  శړ फࡍࠪ ڴనߩओ औ࡮ఆ ݡ  కణం ࡌࠪ ߖ޳ठ ऒߖ  బܽद 5 mubڒ ࡯ڒతࢗ ڕకߘࢗ 
మన దగ ठర ఉనऒ కएࡅ రం  అऴ߱۶޷ ޴  కߗస ޷రం మࡖకܽ ߘ 87 ޶ڒంړࡹ 2 ݟ ఇ ࣋ए छ ࡛ ࠬద 4 ఎߧझ  pi.5 ߤ࡮
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ओߩఇ ޴అ , ޶ࡶ ఏࠬ ړࡹ దగ ߕ ݡ ठర ఉనऒ झ࡯࠻ۯ మనం ޴ ంద࡮ऱ  ࢐సफߖ޵ ړߖ࢐ऒ  muv 5ࣃ࢒ ߤషࡶࡍ ߖ޳ ࣄ۫ 
ఏࠫܽ అߖ అడగడం మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త మనڕ ఉం޴ పరࠪࡅ ࢓ރకए घࡌߖ  ణం ఎ࡮ ఉంݞలࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ vr 

ఆం޾ళన ۮందړߖݞ మ࠭࠲ ࠾ࡍ తޒ࢐ࡏ తరగڕࣆޓ ࡹޒంܼ࠭ ڒబܽद ߘߝ ࠬ అందߗࡍ ఈ పࣄۯ ߖ, ఇ޴ 
న࣒ 14 ࠬటర࠳ ऱ శړ फ10 ړ ऴకࠪߖऒ  కڵ࡯ ఉందߖ ధృ࢒కࡍంచమߖ అߕޔڷݡऒ ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ ޴ఇ ߘ న సంఖङ࠳  
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ࠬ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡹ ࠪ అధङ యߖߕऒ फࣃڵࣃనڜ  ࠭ 
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