
బܽद ࣊ࠬకండకڒ द࡛ छ޳ యడంۯ ߵݩ ठڴࡍస ߘలߕ࡯మ ࡹ  ङߕపܽ ఉపߘ࠭ మనం ࡌ సంࡹ ఏࠫ ߩ ࠵ࢡۯనశऐ రణ ޳ۯभ ం, 
ऒߖڴ࠙ ంతڜ ࡹߖ޳ ࡏࠬ  రకంۯ ڴయవ۪ऐ  మڜ ࡹߖ޳ ࠾ࡍంత ࠙గం ݅ߵ ఒకܽ ఆࣣ వޜܾࡕࢗ ߤ AP n 
ओߩۮ ߖందݟయబۯ ߵݩ ޜతफం ߰ర࠴ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓దల࠴ కएࡅ రకం ݟంߘ ߩ࢙ ఆ߯ ఒక ,ࣄۯ ߵ݅ ం. ఒక޳ంڕ  p 
మࡍంత ࠙ߧݩ ࡎంࣆۯ ۃफం޴, త޳छ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ߵ݅ తफం࠴ ࡌ డ ఈ ۨڣࡔऴతం కڵ࡯ ఉం݄ ఇకए డ p pn 
జంࣾߤ ఏరओ ఇకए ݟంߘ ߩ࢙ ఈ ,޴ంޔݡ డ జంࣾߤ ఏరओ  ఆ߯ pn n ,޴ంݟయబۯ ߵݩ ޜ ߵ݅ ࢑షయం తफం࠴ .޴ంޔݡ
ఇకए ڕࠬ ఆ߯ ,޴ంݟయబۯ ߵ݅ ޴అ ݟంߘ ంత ࠙గంڜ డ ఒక జంࣾߤ ఉం߄ࣃ ࠭࠲ ,޴రణంߦ ڴఠङ  p ߖࡹలڒసफߩ
ఇకए ޴బܽद ఇڒ ంత రకంߦంతం ఈ ऴߦఈ ऴ ࢑ۯంߧ۫ ࡹలޑऴۨڣࡔ డ రకం. ఆ߯ ఇకए డ ݅ࣄۯ ߵ ఆ߯ ࠬڕ ఈ మధङ  ap n 
ఒక జంࣾߤ ఉం޴, ఇకए డ ఈ రకం మߵ݅ ࠾ࡍ అ࢐ޒङ ߧ फ ۮంڒ ࠼ޑ޶బܽद ఇ޴ ఒక ࠱ݧనलనۨڣࡔ ࡽऴతం ࡅకए  ఒక p n 
రక࠳న ړߖ܉ߖ ఇకए డ ऴపޒ పంړ फ ఒక ߰ర ఈ జంࣾࣆ۫ ࡏࠬ ߤफనऒ  ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ ఈ ܿߦ ޜߖ޵ .ఒక ߰ర ޴
కࣆࡱफߕऒ ओߩనࣄ࡯వదभ క ݋ం࠼ߦ ޒరకం ऴప ߵ݅ ࡱ࢑࢑ధ ߰ర న࠳ఈ రక ࠾ࡍమ ࠼  s p n n ࡮ۧ ߩ࢙ ڕࠬ ݡ
ఏڒऴగత ऴపవణత ఉంܿం࡮ۧ ڕࠬ ,޴ ఎలवڒदߘऱ మ࡮ۧ ڕࠬ ߩ࢙ ࠾ࡍ రంऴࡱ߄ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ జంࣾڕࠬ ࡹ ߤ p 
࢐ङ న࠳ఒక రక ڴరణంڒ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ऴగత ऴపవణత ఉంڒఏ ࡎ࠙ ߧ फ జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఆ ࢐ङ ߧ फ జޙڵࡍ ఇߩ࢙ ࠪ ޴ p 
ఇߩ࢙ ࠪ ޴ ۫డం࡮ۧ ߩ࢙ ڕࠬ ݟ రంऴࡱ߄ ఉߕऒ ऒߖڜ ࡹ޶ఇం ࠾ࡍమ ࠼  ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ n p 
एڕఎ ࡮ۧ కం݄ ڕࠬ వ ڒబܽद ఇకए డ రంऴڒ ܾࡍ܉࠱ ࡱ߄ङ ऱ ఇకएߘदڒఎలव ࠾ࡍऱ మࡏయࡍ డ ڒ ܾࡍߕ࠳ङ  nh neࡱ య࡛ࡍ
మڕࠬ ߩ࢙ ࠾ࡍ కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వ ఉߕऒ ङڒ ܾࡍ܉࠱ ऱߘदڒబܽद ఎలवڒ ࠼  n nh ܾࡍߕ࠳ ࡱ߄రంऴ ࠾ࡍऱ మࡏయࡍ
ङڒ ऒߕఉ ࡹంతంߦఈ ऴ ࠾ࡍऱ మࡏయࡍ  ڴరణంڒ ऴగత ऴపవణతڒఏ ࡎ࠙ ఆ ࠾ࡍమ ࢓ऱ ۫పబడߘदڒఎలव ޳ࡶ ࡱ߄రంऴ ࠼
ఏరओ ࢐ङ ړݟڕ ݟంߘ ఈ ఎడమ ࡱ߄రంऴ ࡹऴతంۨڣࡔ ఈ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ फࣃߧ ࢐ङ ࡮ऱ ఇߘदڒబܽद ఎలवڒ ࠼ फࣃߧ  బܽदڒ ࠼
రంऴ࢐ ࡱ߄ङ फࣃߧ ఉనऒ ࡹంతంߦఈ ऴ . ࠼  అߖऒ  ఎలवڒदࡱ ߤ మ࠾ࡍ వۯऐ  రంऴࡱ߄ అࢀࠫ ࢑తం అ࠼ޑ࢓ మ࠾ࡍ ఈ 
ऒߕफࣆవ ݟంߘ ݟڕ ࡱ ߤदڒఎలव ࡮ۧ ࡹంతంߦఈ ऴ ࠼ޑయబడۯ శనంߕ ڴ࢑ధం ښఒ ݢంࡓ  ࡱ߄రంऴ ࠾ࡍమ ࠼
ఉߕऒ ఇకए ࡱ ߤदڒఎలव ࠾ࡍమ ࡱ߄ఈ రంऴ ࠾ࡍమ ࠼ డ కలపడం మ࠾ࡍ అࣆۯ ޴फం޴ ఒక ڒङ ङڒ ޴య࡛ ऴ߹ అࡍ  య࡛ࡍ
ऴ߹ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ మధङ  ऴߦంతంڕࠬ ࡹ ఎలवڒदߘऱ మ࠾ࡍ రంऴࡱ߄ ఉండ࢓ ఎం޶కం݄ అ࢑ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ ڵࡍޒ 
క࠼ޑ߱ࣄ࡯, అޙ࠼ ఏ ऴߦంతంߕߞࡹ ऴపڜ ࡎࣃޒతफ ࠴తफం ఎలवڒदߤ జతࡱ సృࢳदంచబడڒ ࠼ޑబܽद ߩనఃసంࡆగం 
ఉతओ ݞږ ڴరణంڒ ऴగత ऴపవణతڒజతల ఈ ఏ ߤदڒతफం ఎలव࠴ తफڜ ఈ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ڴరణం߄ࣃ  ࠼ޑ࢓फ అޒ
దभ సంఖङ߭ ࡱ߄࢑సफరణ రంऴ బܽद ఈڒ ऒߕफࣆవ ࡹ ऒߕޔ߱ࣄ࡯క ޜ࢑షయం ఈ ࠾ࡍమ ࠼  ݞږ తफ࢑ڜ ޙ࠼అ ,࠼
సృࢳदంచబడߗڒ ,࠼ޑ అݞږ ࢑ ఇకए డ ࢓ࡶ , ఇ޴ ఈ ࢑ధంڴ జڵࡍనߩओ  ంऴదతࣃ ۸࡛ण ࠭ࢡ۫ ڕ޶మనం ఎం ݡ
फనऒࣆవ ࡱ߄రంऴ ړݟڕ ݟంߘ ఎడమ ݟంߘ ࡹబܽद ఈ ۨऴతంڒ ޴ంޔ߱ࡍ޴ۮ టऱޙ࠼ మ࠾ࡍ అ࢑ ఇకए డ ఈ ఎలवڒदߖࡶ ߤ 
ఎలवڒदߤ లߘ తటࣅबకࣃࡍफ ఇకए ڕࠬ ࠼ డ ధߕతघ క ࡛ۧ ण కࣆߧߖफం޴ మڕࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ۸࡛ ࢟ܽڻߜ ण కࣆߧߖफం޴ 
ఎం޶కం݄ ࠴తफం తటసबంڴ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, ఈ ࠴తफం ࢙ߩ తటసबంڴ ఉందߖ మ࠾ࡍ రంऴࡱ߄ ࠪऴత࠲ ఇకए డp 
నऒޔࢂࢗ ݟంߘ టऱޙ࠼, ఇకए డ ࠫ࡯ڵ ఉనऒ ࡛ۧ లږޒऴప ޴ ण ఉనऒ  అߘ࠻ऱ ޶ڒ. సంబం߅త రంऴ߄ల ޳छ ࡎభ ࡌ फ 
తघߕధ ࡏࠬ ߩ࢙ ఈ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ క ۧࡎ णలߘ ߰ంࡏޑ޶ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ ఇకए  n ݟంߘ ݟ
ऱ ఇకएߘदڒఎలव ࠾ࡍన మ޶ऱనంࢀࢗ తघߕధ అ࢑ ,ޙ࠼నటऱ࠼߱ ݟంߘ ݟ క ۧࡎ णలߘ వࣃ࢘࡯޴फ छ޳త ,࠼ ङ޶࢑ ࡌ  इऴతం ޠ
మ࠾ࡍ ఏ࠴ ߕ޼తफం ఎలवڒदߤ జత ఏరओ ړवࡵఈ ఎ .޴ంޔݡ दࡽ߹ ڡन ߖ࢐ܽ ఆ݋࣌ ࠻ లࣅ ࡹछ  ఈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߵ
ऴߦంతం ڒङ ۸࡛ ޶ڒ య࡛ ఉۨతంࡍ ण ऴ߹ ڒ ޶ڒङ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ޴యడం వలऱ ఇۯ ݋ࡃړऴ ߖయ࡛ ऴ߹ అࡍ న ࠭ఖङ  న࠳
࢑షయం ڒబܽद ఈ ࠴తफం ࢑షߖ࠻ऒ  ँణత ऴߦంతం అࣃࡱߧ ߖफ ࠪ ࠭࠲ .ࡏ ऱܼ  ంతంߦ࢑షయం ँణత ऴ తफం࠴ ఈ ࠭ݞ
మށँ ࠾ࡍంۨన۸࡛ ޴ ण ڒङ ۸࡛ ڕࠬ ࠼ంۧށँ ऱࡏయࡍ ण ڒङ  ࡹంతంߦఈ ँణత ऴ ࣄ ࢟ܽ܊ߦ బܽदڒ ࡔస ࢓ࡶ ऱࡏయࡍ
కߧߖంۯ ࡛ࣔ ण ࡱ మ࠾ࡍ ఈ ँణత ऴߦంతంࡹ ऴపږޒల ۸ࡎ णږߘࣃ ߩ࢙ ࡱల ۧࡎ णߩ࢙ ࡱన కࣃߧߖफ  p n ࠾ࡍమ ࠼
ఇకए ߘߝ డ ࢘ࡔछ ओࡱడࢗ ࡏ లߧ۫ ߘంۧߘ, ఈ ߰డ࢓ అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ ߰డ࢓ అۮ ߖపओ ంݟ. x 1 x 1 x 2 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࡔస ޴ంۨన߅సంబం ڕంऴదతలࣃ ۃంߧݩ బܽदڒ డ ఉ޻भశߪరछ కంڴ ߭దभ ࣃంऴదత కڵ࡯న రంऴ߄లߘ 
నࣄڶ ऱܿ ఇకए డ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ ࢙ߘߝ ߩ ఇకए డ తڕए వ ఎలवڒदనऱ ࣃంऴదతߕޔߩ۫ ߘऒ  n ۃంߧݩ బܽदڒ ߘ
రకం ࡅకए  సࠪన ࣃब छࡔ࢘ ۃంߧݩ రకం ࠾ࡍమ ޶ࡶ నవసరంڒ ۃంߧݩ ࠼  p ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘంऴదతలࣃ ࡏ
అం޶వలऱ రంऴࢀࢗ ࡱ߄ऱ ఈ ఎలवڒदߤ లߘ తటసफం ࣄۯనߩओ కएࡅ ల߄రంऴ ߩ࢙ ޴అ ݡ  ߭దभ ࣃంऴదత అޙ࠼ ۨనऒ  ߰ర p 
߰డ࢙న ߰రߘ తటࣅबకࣆࡍफం޴ ఎం޶కం݄ ۸࡛ ण ࡛ۧ ण ڕ సࠪనంڴ ఉం࢟ܽ܊ߦ .࡯ݞ ల ߘంݟ ఈ ࢙ߘ ߩంݟ ఈ ࢙ڕߩ p n 
 ޙ࠼అ ,࡯ݞఉం ڴ࢑ధం ޻అ ޾ంޔݡంచబࡍबకࣅతట ޴ఏ ࠾ࡍమ ޾ంޔݡంచబࡍबకࣅతట ޴ంచడం వలన ఏࡍबకࣅऱ తటࢀࢗ
ఆ ۸࡛ ण పࠪࡍణం అڼ࡮ ఉం࡯ݞ మ࠴ ࠾ࡍతफం ߤݥ అޙ࠼ ఇకए డ ߭దभ޴ , ఈ ఆڕపచऐ న ఉనऒߩ࢙ ఎడమ ڕఖࡔ   sity 
ँణత ߰ర ࡅకए ओࡱడࢗ   ۨనऒ ఒకܽ ۨనऒ ޴ఉంܿం ڴ޴  బܽद x xڒ ޴ఉంܿం ڴ޴దभ߭ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ޴
ఇకए డ కߧߖంۯ ఈ ۸ࡎ णࡍ࢐ ࡱ సछ ంత ߹ࡽन లߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, ఈ ऴߦంతం ఇకए డ ۸࡛ ण ఉۨతం ࠴తफం వࡏస ߕࣆऒ  ఇకए డ

ऒߕࣆ  అ࡮ۧ ޙ࠼ ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ ऱ ఉనऒߘदڒఎలव ߗڒ ࠼ టऱޙ࠼ సంబం߅త అߘ࠻ऱ ږߘࣃల అߘ࠻ऱ rho 
ఉߕऒ యࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ , రంऴࡱ߄ ఉం݄ సంబం߅త ऴపږޒల అߘ࠻ऱ ఉంܼ࠼ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఏ ۨనऒ  ऴߦంతంߕߞࡹ 

అ۸࡛ ࡗ܋ ޴ߝ ण ࣃంऴదత. ߖ޵ऒ ऒߕࣆ  ۸࡛ ڕࠬ ࡹంతంߦణత ऴँ ߗڒ ݟయంۯ ڴ ण ࣃంऴదత ఉం޴, ఇߕࣆ ޴ऒ  rho ޶ڒ 
ऒߕޔࠋۮ ߖశ అ޴ ߘశ޴ ఈ ߘߝ ߩ࢙ బܽद ఈڒ  xxi x p n p ߩ࢙ ఈ ࠾ࡍమ ߩ࢙ ࠪ ޴ఇ ߩ࢙ ࠪ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ
ఇకए డ వర࢑ ڕసफࡍంۨ ఉంࡏڷ ޴फం۪ڝంݟ ఒక ࢙ߩ ఇకए డ వర࢑ ڕసफࡍంۨ ఉం޴ ँణత ऴߦంతం ۸࡛ ण ڒङ  n ݟంߘ య࡛ లࡍ
ऒߖన అࣄۯ ߵݩ మనం ߗڒ ޴ంۨంށँ  మࡱߕ࡯ ఇపओ ऒߕఉ ڔܽ ంతం ఇపओߦऴ ࠾ࡍంతం మߦబܽद ऴڒ ࠼  ఈ p n ڔܽ
జంࣾࡹ ߤ కࣃࡱफ కएࡅ బܽदڒ ࠼ ۸࡛ ޴ఇ ڴ߅࢑  ण ࣃంऴదత ऴకమపదमࡏࠬ ࡹޒ ఎడమ ߘంࢀࢗ ړݟڕ ݟऱనߩओ ۸࡛ ݡ ण x 
ంऴదత 0 ఇకएࣃ డ ँణత ߰రڕ ࠭ం۸࡛ ޶ ण ࣃంऴదత ߕࣆऒ ऒߕࣆ ఈ ڕࠬ బܽदڒ   వࣆफం޴, ఆ߯ ࠬࡏ ँణత ऴߦంతంړࡹ 
ऴప࢘ࢢంۨనߩओ ࡛ۧ లږޒऴప ڕࠬ ݡ ण ࣃంऴదత ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఉߕऒ ࡛ۧ గܽ࢟ߜ ఈ ߘ ण ߖݥझ छ޳ ߤࡷ ఈ ߖܾ  ࡌ
ऒߕޔߩ۫ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఒక ࣊ߵद  ఫంࣾߤ రߖڒऒ ऒߕڕࣆޓ  ࡛ۧ ࡹంతంߦబܽद ఈ ऴڒ ࠭ ण ߖݥझ  ߖఉంܿంద ڴबరంࣄ ܾ
࠙࢑ంచంڒ ݟబܽद ఇ޴ ఇకए డ ۸࡛ ण ࣃంऴదత ऴపږޒల ࡛ۧ ण ࣃంऴదత మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంࡏࠬ ڴ ఆ జంࣾܽ޳ ߘ ߤనߩओ  ݡ
ఇకए డ ఈ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ऴߦంతం మ࠾ࡍ అ޴ ఈ పంړ फ ޳छ తघߕధ ڕࠬ బܽदڒ ޴ంޔݡపబ۫ ࡌ క ࡛ۧ ण ࣃంऴదత ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ అޔࢂࢗ ړ0 ޴ంڒ .޴బܽद ߕ ँణత ߰ర ࢗడࡱओ  అߖ ఎడమ ߩ࢙ݟڕన ఉం݄ అߩओ  x 1 x 2 x ݋ం࠼ߦ ఈ ݡ
۸࡛ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړݡంࡓ ݋ం࠼ߦ ఈ ࠾ࡍసࠪనం మ ړన࣒ 1࠳ ण ݟवࣄदࠌङ షߤ రకం అޙ࠼ ఇ࢑ x x x 
ओ߮ۮ ߖఅ ߤࡷ ߘߝ , ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖయ࡛ లࡶ టߩओ ړఈ పం ݡ फ ړߖ܉ߖ ఒక ࡶయ࡛ ఒక ࡶయ࡛ ߭దभ ߰ర ڒబܽद ࠬߖܽ࢒ ࡏ 
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కڵ࡯ ఉండంݟ ఒక రక࠳న ۸࡛ ण పంނߧ అߩओ ङ޶࢑ ޴అ ݡ ऒߖޑइऴ ޠ  సృࢳदࣆफం޶࢑ ,޴ङ  ࡹలޑంߦऴ ݡంࡓ इऴతం ޠ
సరళంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ ߘߝ సరళంڴ ఎంۮ ڕ޶పओ గలڒ ߘబܽद ۸࡛ ߘߝ ण ࣃంऴదత ࡅ ߖకए ऱߦ ڴ߅࢑  rho ݋ x 
۸࡛ ߖߖ޳ फ࣋ۯ ण ࣃంऴదతߘ గ޳ށभ ం, ڒబܽद ߘߝ కڵ࡯ ఉߕऒ ࡛ۧ లږޒऴప ߩ࢙ ఈ ߘ ण మ࠾ࡍ ఈ ࢙ږߘࣃ ߩల ࡛ۧ ण ఇ޴ 
ఈ ఈకछ ޴సࠪనం ఇ ړన࣒ 1࠳ ఈకछ ݋ం࠼ߦ ఈ ݡంࡓ ࡽ  rho rho rho rho x x ݋ం࠼ߦ ఈ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ మ࠳ ࡽ
ఇకए డ సࠪనం ࡓంݡ ఇ޴ ँణత ऴߦంతం మߘߝ ࠾ࡍ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन అం݄ ఏࠫ݇ ړࡵए ంۧలڕߘంܿߕऒ  బܽद x xڒ ߘ
ړఎలव ߘߝ दࡽ߹ ڡन ߘ ఫంࣾߦ ڴ ߤऱ ऒߖޑంߦణత ऴँ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡮ఎ ޴फ అ࣋ۯ ݋  మ࣋ߧ۫ ࡍࣃࡗफ ఇ޴ ఆ x 
ँణత ऴߦంతం అߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ఇకए డ ఆ జంࣾߤ ఉం޴. అం݄ 0ړ సࠪనం మ࠾ࡍ ࡛ۧण ߖݥझ ܾ ఇ޴ x rho 
పऱ࣒ ړߩ࢙ ఈ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߩ࢙ న࣒ ఒక ఈ࠳  మڕߕ ࠾ࡍ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡯࢐ڒ, ఈ ࠼ߦంߖ ݋ ఇకए డ rho Rho ah y 
ओߩۮ ࡹరం޷ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ం޳ంڕ ऒߖޑంߦతफం ँణత ऴ࠴ ఈ ߘߝ ߘ छࡔ࢘  फࣃ܊࢑భ ڴࡱర߰ ࡏ  ఒక ࠭࠲ ߘ
ࡍߖ भషद ࠼ߦం݋ వదभ ఇࣃ  ޴ब నం వదभ వదभ ఉనऒ फࣃڶ ߘతڶ  ఆ߯  ప ,ߘ ऱ࣒  వదभ ߘߝ మࢁऱ ఒక ڶతࣃڶ ߘफ  x x x dx ࠾ࡍమ ߘ
ఈ ࡍߖ भషद ߰రߘ పࡍగށంచంݟ, ఈ ࡍߖ भషद ߰రߘ పࡍగށంచంݟ, ఇ޴ వదभ ఉంచబݟం޴ మࢗ ߖ޳ ࠾ࡍడࡱओ  ఇߩओ  x dx ݡ
ఈ ߰రࡏࠬ ߘ ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࡶయ࡛ ڴ పࡍగށంచవ۪ऐ , ఎం޶కం݄ మందం ۨనऒ తల ۸࡛ࡍఉప ߘబܽद ఈ ߰రڒ ޴ ण 
ంచవ۪ऐށగࡍప ڴ య࡛ࡶ  మ࠾ࡍ ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదత అం݄ ߰ర ࡅకए ۸࡛ ړߖޑంߦऴ ݋ߖ࠿  ण ࡏࣃऱ rho dx 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ కڵ࡯ ఉంܼࡏ ఈ ڴࣄघ घڴࣄ ࡏࠬ   అߖ ऴ࢐࣋फ అ޴ ఇకए డ ࠳న࣒ అ࠳ ޙ࠼న࣒ ࡓ ऱܿ rho 1 rho 1 

ࡓ న࣒࠳ ऱܿ ఇ۸࡛ ޴ ण ࣃంऴదత అޔ࢓ంߘߝ ޴ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ  dx rho 1 dx dx ڴతలంࡍఉప ߘఈ ߰ర ߘߝ ߘ
పࡍగࣆށफߕऒ కం݄ మందం ۨనऒ޶ఎం ߘ బܽद ఎంత ۸࡛ڒ ޴ ण ऴపࣅ࢑ ݋ߖ࠿ ޒफర पం ఉం޴ మڒ ߖ޳ ࠾ࡍరణంڴ ߰రڕ 
࠭ం޶ ఈ ࠼ߦం޶࢑ ࡹ ݋ङ ۸࡛ ࡏࠬ ఉం݄ ڴబܽद ߰ర ߭దभڒ इऴతం ఏࠫܽ ޠ ण ߖݥझ घڴࣄ ܾ  సࡔऔ ࣒ ۸࡛ ण ߖݥझ घڴࣄ ܾ  
కएࡅ  ࡛ۧ णଂ ࡶయ࡛ ߖ కڵ࡯ ఉం݄ మߖ޳ ࠾ࡍ ࠭ం޶ ఉం݄ ࡏڷफం۪ڝం޶࢑ ࡏࠬ ݟङ ऒߕޔڷݡసం అڝ इऴతం ޠ  ࡏ
వదभ ڴࣄघ  2 ఎߧझ ఇకए ޶ڒ ߤ࡮ డ ږ࢐ङ సऔ ߤڒ࡯ࣄ ޴అ ޙ࠼అ ࠹ ܽకం ڒబܽद ࣋ࡌ ߘߝफ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࠳ 1 ݟన࣒ rho 1 dx
అ࣋ࡌ ߖफ 2 ࡏࣃऱ ఎߧझ झߧఈ ఎ ߤ࡮ झߧఎ ߤ࡮ झ࠹݅ ݋ߕ ߤ࡮ ړवࡵݧ  दࣄ ڡबࡌంకం ఇڒ ߤڒ࡯ࣄ ړ 12 ޴బܽद ఈ ڒరణంڴ k dx 
ఇ޴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन, ఆ߯ ࠬߖߖ޳ ࡏ ఏڔకృతం ࣄۯ, ఆ߯ ࠬࡏ జంࣾړ ߤ ఎడమ ࢙ߩన ఉనऒ  ఈ ࠴తफం ऴߦంతం߯ ఏڔకృతం ࣋ۯफ,
झߧఎ ݡంࡓ .޴ంޔ࢓సࠪనం అ ڕ ߤవ ࡗ న࣒࠳ ఇ ఒకܽ ڕࠬ ޾फంࣆࠚల ޴ఏ ڕࠬ  x dx ࡏࠬ ఆ߯ ఒకܽ ఈ ڴ߯ ڕల ߤ࡮
ఏڔకృతం ࣄۯనߩओ ङ޶࢑ ఒకܽ ࠾ࡍబܽद ఇ ఒకܽ అం݄ ఇ ఒకܽ మڒ ޴ంޔ࢓ఒకܽ అ ࢓ఈ ఒకܽ ఈ ߰డ ޴ఇ ݡ  x x ޠ
इऴతం ఎం޶కం݄ ఈ ࠙గం ఈ ࠙గం వలऱ ޶࢑ ߘߝङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఎ࡮ ߰ందగలߘ ఎం޶కం݄ జంࣾߩ࢙ݟڕ ړ ߤన ఉనऒ  ఇతర
࠙గంڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ ࡍߪ  फ࢘ࣄޓ ڴయߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ఇతర ࠙గం ڒరణం޶࢑ ڴङ ऒߖޑइऴ ޠ  ߰ందߘߝ ړߖݞ ఇߩओ  ఏࠫ ݡ
ऒߕफࣆۯ ఇకए ࡍࣃࡗమ ߘߝ అం݄ ߘ డ ఒక ߰రڕࣆޓ ߘంܿߕऒ ఇకए ߘߝ ,ߘ డ ఒక ۨనऒ  ߰రڕࣆޓ ߘంܼߘߝ ߘ 
ఎలवړ दߘࠀ ڡ గࣆށफనऒ  ఈ ࠼ߦంړ ݋ ఎడమ࢙ߩ సڒ ߖ޵ ,ࡔరణంڴ మࢁऱ మందం ఈ మందం మ࠾ࡍ ఇకए డ eld d x dx 
అݡन వࡏస ࡓంݡ పऱ࣒  అݡन వࡏస ࡓంݡ అࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ݟబܽद ఈ ۨనऒ  ߰ర ڒరణంڴ మ࠾ࡍ ఆ de 2 de 2 
ङ޶࢑ ݦఉం ڴలంږߘࣃ इऴతం ఏࠫܽ ۸࡛ ޠ ण ڒబܽद ఈ సమయం޶࢑ ࡹङ  ఈ ޴బܽद ఇڒ ޴న ఉంܿంߩ࢙ ݟڕ इऴతం ޠ
సࠪన࠳న ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదత మࡓ ࠾ࡍంݡ ఎߧझ  వలऱ rho two dx e޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜల ߤ࡮
ړఎలव ߘߝ అం݄  అం݄ ݡంࡓ दࡽ߹ ڡन ߖ ऴࣆ࢐फߕऒ एڕఎ ࡮ۧ ڴరణంڒ ߖ޵ ߘ వ ఇߩ࢙ ݟڕ ڕߕ ޴న ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  e 2
ఇࣆफం޴, త޳छ ࡓ ݡంࡓ బܽदڒ ޴ఇ  ࡌ ऱܿ మࡓ ࠾ࡍంݡ ఎߧझ ఉనऒ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ߤ࡮  e 2 y rho y 
న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ ڕ࢓޶ంࠉ ङ޶࢑ ڕߕ ڴరణంڒ న ࠙గం࡯ڵࠫ  ړवࡵइऴతం అవసరం ఎ ޠ दࡽ߹ ڡन ߘ గށంచడం ڒబܽद ࠬࡏ ఆ 
ऒߖڴ࠙  ఇకए డ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒకࡍࣃ ۫࣋फ ߘߝ ఆ మందం ఇకए డ ఈ మందం ࣋ڶफ ఇకए డ ۸࡛ ण ࣃంऴదత ఉపࡍతల dx dx 
۸࡛ण ࣃంऴదత అ޻ సࠪన࠳న ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదత ڒ ߖ޵ ߗڒరణంڴ ఇకए డ ޶࢑ङ  towa rds ޴ంޔ࢓इऴతం అ ޠ
x de de 3 rho 2 dx ޴ऴ࢐࣋फ అ ߖసࠪనం అ ړ ఆ ڴ3 ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ లږޒऴప ޴బܽद అڒ ޴ఉం ࡯ڵࠫ
ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదత సࠪన࠳న ఉపࡍతల ۸࡛ ण ࣃంऴదత మ࠾ࡍ ఆ߯ 2 ޳छ  epsilon ࠾ࡍమ ޜफࡏڷ లږޒऴప ࡌ
 న࣒ dx x 2 y࠳ ڕࠬ फ࣋ۯ ݋ڼఇంܽऴ ࡏࠬ బܽदڒ న࣒ ఈ࠳ ࠾ࡍతफం మ࠴ ఈ ޴޻ం߰ ࡏࠬ फ ఈ࣋ۯ కృతంڔఏ ࡏࠬ
అݡन వࡏస  వࣆफం޴ ఆ߯ మందం మ࠾ࡍ ఆ మందం ࡓం࠳ ݡన࣒ ఇࡓ ޴ంݡ ఎߧझ 2 ࡯ంۧݟܔ ࡏࠬ फ࣋ڵ࠙ ޜ ߤ࡮ x y 
జంࣾߘ ߤంߩ࢙ ݟڕ ݟన ఉనऒ ఉనऒ ࡹరం޷ ݟంߘ య࡛ࡶ  ࡍߖ  भషद ࠉం࢓޶ వదभ ޶࢑ ޴ޔङ ऒߖޑइऴ ޠ  ߰ందړߖݞ ఈ y 
ంచవ۪ऐݟܔ ߖߖ޳ ఎంత అం݄ మనం ޴అ ,ڕ޶ం޻ం߰ ߖంܽݟ࠮ పऱ࣒ ߤబܽद ఇ వڒ   ఇ 2 మ࠾ࡍ పऱ࣒  ఇ 3 ఇ సࠪనం 
ఇ޴ మ࠾ࡍ అ࠳ ޴న࣒  ࡏࣃऱ ߖ  ఎߧझ भ޳۫ ޾ࡶ ߠࣃठ ऴ࢐ڴࡍస ߘߝ ݟంచంڵ࠙ ޜ ߤ࡮ ం  ࠳న࣒ rho 1 x 1 2 e 1 rho 1 

కߘక ఇ࠳ ޴న࣒ కڡࡓ द అߩओ भ޳۫ ݡ ం ఇ ݀ ఇ ݀ అం݄ x 1 by 2 epsilon rho 1 x 1 by 2 epsilon e 2 
ఏࠫܽ, ࡓంݡ ఎߧझ ߯ ߤ࡮ బܽद పڒ ࢙ ݀ ࡗ  ऱ࣒ झߧఓవ࡛ ݀ ఎ ࢙ ݀ ࡗ   ࠑ ݀ ࡗ న࣒࠳ ޓఇ ऴ ޓఅం݄ ఏࠫܽ ऴ ޓఆ߯ ఇ ऴ ߤ࡮
݀ ఇߧझ फ߭ࡏڷ ߤ࡮ दܿ࠳ ݀ ڝన࣒ అࡏڷ ߖफ߭ दܿڝంڒ ݟబܽद ࠭ం࠳ ڴ޶న࣒ ࡗ ݀ ݀ ݀ ఎߧझ फࣃࡌ ߖఅ ߤ࡮  x y ߘ
झߧఎ ݡంࡓ ޜफࡏڷ న࣒࠳ బܽदڒ ߯ ߤ࡮ झߧఎ ݡంࡓ  फࣃࡌ ߖఅ ߤ࡮  x yx y ࠀऱߧంࣄ ߖన࣒ అ࠳ ݀ న࣒࠳ ݀ ڕࠬ ఆ߯ ,ߘ
వछߖయۯ ంݟ వࡏస ఒకܽ ఒకܽ ࡓంࡓ ݡంݡ అߖ ऴ࢐యంߖߖ޵ ݟ ఉపڵࡆం۪࠭ ߘߝ ఈ ఒకܽ ఒకܽ x rho x rho x 

࡛ۧ లږޒతफం ऴప࠴ ߩఒక࢙ ݡంࡓ సࠪనం ړݡంࡓ ण మࡖక ࢙ߩన ࠴తफం ధߕతघ క ࡛ۧ ण ఒ࡮ښ ఉంݞలߖ rho x 
తफం ۸࡛࠴ ݟంڝफం۪ࡏڷ ण ߕࣆऒ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ   అߖ ऴࣃ࢐फ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ߘ  rho two x two rho two over 

అߖ ऴࣃ࢐फ ओߩఅ ߘగలڝࣆޓ ڴరణం߄ࣃ ߘߝ బܽदڒ ߘ ఇకए ޴అ ݡ డ ࠳న࣒ మ࠾ࡍ ఇకए డ ݟڕ two epsilon x 2 
ఇపओ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠾ࡍన࣒  మ࠳ నऒڕࣆޓ ߖ ߤమڒ ఈ ښܽ ం޶న ఇߩओ rho 1 x 1 rho 2 x 2 ޴ఇ ݡ 2 epsilon 
 ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ ఇ࠳ ޴న࣒ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఇ2 ޴ ఎߧझ  y x 2 y rho x2 ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړకం݄ 2 ߤ࡮
फࣃ۫ ࡏࠬ ߖన࣒ అ࠳ ऱ ఆ߯ పऱ࣒ࡏࣃ న࣒ 2࠳ బܽदڒ ࡏ  మ࠾ࡍ పऱ࣒ ࡓ బܽद 2ڒ  ऱܿ ڒబܽद 2 ߘߝ ݞږ x2 x2 y y y 
ऒߕఉ ݡంࡓ న࣒࠳ ࠾ࡍమ ڕߕ ఆ߯ ߘగలڝࣆޓ ߤమڒ ࡍߖ ޴బܽद అڒ ࠼ भషदంڴ ఉనऒ ङ޶࢑   y x ݋ం࠼ߦ इऴతం ޠ
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ  ऴߦ ࡹ ࠆڴऱ ړఎలव ߕ ޴फ ఇ࣋ۯ ݋ दࡽ߹ ڡन అޙ࠼ ఇ޴ అࡏࠬ ޙ࠼ ఈ ࠙ߖڴऒ ऱߦ   x ࠾ࡍమ ݟయంۯ ݋
ऒߖ޵ ࠭࠲  జంࣾߩ࢙ ݟڕ ڕ ߤన కం݄ ఎڕए వ ڝసం ڒ ࠭ࣃۯబܽद అ޳ ޴छ  x x y y ޴ߝరठం అࠪ ޴फంࣆߧߖక ࡮ఎ ࡌ
జంࣾߘ ߤం޷ ݟరం ࠪऴతڒ ࠲బܽद ࠬߖ ߖߖ޳ ࡏ ఫంࣾڴ ߤ ऴ࢐యవ۪ऐ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ  సࠪనం x ړ  x e 2 rho 2
ऴ࢐యవ۪ऐ ݞږ ߖఅ 2 ޳ࡶ झߧఓవ࡛ ఎ ړߖ܉ߖ ޳ࡶ   ఆ rho 2 x x 2 y ޴ߝఅ ޴ఇ ࡔస ޴న࣒ ఉం࠳ ࡏࠬ ఆ߯ ߤ࡮
జంࣾߘ ߤం޷ ݟరం ߕࣆऒ  x y x x ߖఅࣾం అ ޴ఇ ߖߖ޵ బܽदڒ ߘۧ࡯ߧ ߖఅ ߘߝ ߘ࢓޶ంࠉ బܽद ఈڒ సࠪనం ړ
भ޳ࡱߧ ం ڒబܽद ఇ޴ మనం ߦऱ फనऒࣆۯ ߤ ङ޶࢑ ݡంࡓ బܽद వదभڒ ࠲ఈ సంబంధ ޴ ऒߕࣆ इऴతం ޠ  x x x ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ 
అޙ࠼ ఇకए డ ఇࡓ ޴ంݡ అޙ࠼ ఇకए డ ޶࢑ङ इऴతం తపओ ޠ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  అ࠼ ఉం࡯ݞ, ఇࡓ ޴ంݡ అޙ࠼ ఇకए డ x x 
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ङ޶࢑ ऒߕࣆ इऴతం ޠ  మ࠾ࡍ వదभ 0ړ సࠪనం ఏࠫ జޔڷࡏం޴ వదभ 0ړ సࠪనం అߖ మనం ఈ వङ ڔ फకరణ ߘంݟ x x x 
వదभ ړ సࠪనం అߖ ऴ࢐࣋फ అ޴ ఎߧझ ߯ ߤ࡮ 0 ړ బܽद వదभڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ޴ఇ ޴ంޔ࢓న࣒  అ࠳  rho 2 x 2 x 0
సࠪనం ఉంܿం޴ ఇ ఈ ࠼ߦంࡏࠬ ݋ ఈ ࠼ߦంۮ ߖ ݋పओ వछߖ ంݟ, ఇ޴ ఎߧझ ߯ ߤ࡮ झڡఎ ݀ ࡗ న࣒࠳   ݀ మ࠾ࡍ అ޴ 
డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖసరళ సࠬకరణం అ ࡹ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴ య࡛ߖࡰ x ڴసరళం ޴అ ,࡯ݞఉం ڴఖࡔ సరళ ޴బܽद ఇڒ 
ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఇߩओ ړఎలव ݡ दڡ ఉం࡯ݞ జంࣾڕ ߤ ఎడమ ࢙ߩన ఉనऒ ఇకए ߝంటࢗ ࡏࠬ ߘ नࡽ߹  డ ߘంݟ ऴ࢐యవ۪ऐ  అ޴

వదभ 2ړ సࠪనం అ࢑ ޻ధంڴ అ޴ వదभ సࠪనం వదभ ߕࣆऒ  అޔ࢓ం޴ ఆ߯ ߕࣆऒ  x x x x x x ࡯࡮߱ࡍन సࡽ߹ సࠪనం ړ
అకए ߘߝ ݋ం࠼ߦ బܽद ఆڒ డ ఉంۧߘ, అ޴ వదभ ړ సࠪన࠳న ߹ࡽन ڴ ఉంܿం޴, ఆ߯ అߖࡰ ޴య࡛ ڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद x 0 x
వదभ ړ సࠪనం ఇࡽ߹  ޴न తపओ x 1 ޴బܽद అڒ ࡯ݞఉం ڴ య࡛ߖࡰ ޴అ ࡹంతంߦఆ ऴ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ࠼అ  ڴࡍసߖ x 1 0
ఇ࡮ ఉం࡯ݞ ఈ ࢙ߘ ߩంߖ޵ ߘߝ ݟऒ  ఇకए డ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ڴ ऴࡏࠬ ߘࢡ࢐ ఎడమ ࢙ߘ ߩం࣋ۯ ݟफ , అࠊ ޻జగށతం ࣋ۯफ 
झߧఎ ࡏࠬ ߯ ߤ࡮ ࡓ  ࡗ న࣒࠳  ऱܿ  ߰ం࡯޳, అߝڴ࡮ ޙ࠼ ఉంܿంࡓ ޴ంڒ ݡబܽद 1 x 1 rho one x one rho two x 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद ޶࢑ङ  ޴ఉంܿం ڴసరళం ڕߩఎడమ࢙ ࠾ࡍమ ߩ࢙ݟڕ ڕ ߤజంࣾ ࡹంతంߦइऴతం ँణత ऴ ޠ
జంࣾߤ అ࢑ సరళంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद అ޴ߝ ఎߧझ ߯ ߤ࡮   మ࠳ ࠾ࡍన࣒  ښవలం ధృ࢒కࡍంచంݟ అ޴ߝ e rho 2 x x 2 e 
ఎߧझ ऒߕࣆ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ݀ ߯݀ న࣒࠳ ߤ࡮  కం݄ ఎڕए వ ऴߦంతం޶࢑ ࡹङ  x x rho x ޻इऴతం అం݄ ఇ ޠ
ओߩఇ ߘߝ ߘߝ ऒߕޔࠓయۯ ݡ సం࠙వङ ߘ తړࡵ ߘए ంచడం , ڒబܽद జంࣾߤ వదभ జంࣾߤ వదभ ߘߝ ఈ జంࣾߖ ߤ ఇకए డ 
ऒߕڕࣆޓ फࣃࡱߧ ߖసࠪనం అ ړ0 ߖ ఈ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ ఇకए ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ డ 0ړ సࠪన࠳న ڕࣆޓ ߖంܼߘ x v
మ࠾ࡍ ఇకए డ 0ړ సࠪన࠳న ڕࣆޓంܼߘ . ఎలऱߩओ సछ ࠪ ݢ ంత ఎంߧకړ0 ࡹ సࠪన࠳న ڕࣆޓ ߖంܼ࠭ ڒబܽद v v
సం࠙వङ ࡹంతంߦంతం ँణత ऴߦऴ ߤఈ జంࣾ ࠾ࡍంܼ࠭ మڕࣆޓ ߖߖ޵ ࠭࠲ త ఏࠫܽ అߖ అ࠭ޑڷݡ మ࠾ࡍ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ఎ࡮ ߰ందగలࡏࠬ ߖߖ޵ ࡏ ఎ࡮ ߰ందగలࡏ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ࡅకए  ऴߦథࠫక ߖరछ చనం ࠳న࣒ ړ dv edx
సࠪనం ڒబܽद ఇ޴ ఎߧझ छ޳ న࣒࠳ ߤ࡮ సం࠙వङ ڕߕ ࠾ࡍమ ޴న࣒ ఇ࠳ ࡌ త అవసరߘߝ ޙ࠳x x 2 dx rho 2, dv 
ऒߖ޵  ఏڔకృతం ࣃۯफ झߧఎ ࠾ࡍన࣒  మ࠳ ޴ఇ ,ߘ న࣒  ࣋ए࠳ ߤ࡮ छ ప  ޜ ࡛ ऱ࣒ rho 2 ޜంకంࡌबࣄ ంతڜ  x x 2 2
ओߩफ అ࣋߅࢑ ߘޔఈ షర ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ झߧఎ 2 ࡗ న࣒࠳ 0 ݡ ओߩఇ ߤ࡮  బܽद x x 2ڒ ޴ంޔ࢓అ 0 ݡ
࣋ए छ ప  ࠑ ࡛ ऱ࣒ వదभ ఉనऒ ߕ తۯ޶అం ࠾ࡍమ ࢟ڵ బܽद ఆڒ ࣄ  झߧన࣒  ఓవ࡛  ఎ࠳ ޴ సࠪనం, 2 ړ ߤ࡮ es me c v rho 2 2
ఆ߯ ࠳న࣒  ࣋ए छ ࡛ మ࠳ ࠾ࡍన࣒  ࣋ए छ छڒ ߖ޳ ࡛ ऴڡܽݞ అ޴ చࡏޔग జం ڒబܽद ߹ࡽन ߖࡰయ࡛ ڴ ఉనऒ ం޶న x x 2 x 2
అޕࡏࠪ ޴ ఉంܿం޴ చޔరऴڒࣃరంࡹ ఉంݞలం݄ ఇ޴ సࠪనం 0 అߘߝ ޙ࠼ ఈ ߦ ݞږ ߖऱ भ޳ۯ ݋ ం ߘߝ ఇకए డx v
ऱߦ  ओߩఇ ޴फ ఇ࣋ۯ ݋ ओߩఇ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݡ పओۮ ߖఅ ޴ఇ ࠾ࡍఇ మ ޴ఇ ݡ ంڒ ݟబܽद వదभ 0ړ సࠪనం అޔ࢓ం޴ x v x x 
फࣃ۫ ߖసࠪనం అ ړవదभ 0 0 ݟంߘ ఈ సࠬకరణం ࡏࠬ మనం ఇపओ ޴అ ,ࡏ బܽद ఇకएڒ ఉంۧ࠭ ښܽ డ సం࠙వङ త 0 x v 
మ࠾ࡍ వదभ సం࠙వङ త 2ړ సࠪనం అړ2 ޙ࠼ సࠪనం అޙ࠼ ఏࠫܽ అకए డ సం࠙వङ త అ޴ ࣋ए छ ࡛ x x x rho 2 x 2 
ࠬద  ఎߧझ झߧఎ  ڕࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړ  ޴సࠪనం ఇ ړ వదभ ښఓ ߤ࡮ ߯ ߤ࡮   ࣋ए छ ࡛ ఉంڒ ޴బܽद 2 x x 2 0 2 rho 2 x 2
ఇకए డ ఎకए गࡏޔచ ߖ޳ ఆ߯ , ޴ఉం ݩ జం ࡱ࢐ అߩۮ ߖओ ం. ఇకए޳ంڕ డ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࠪڵऒ ङ݀ అతङ ڴࡎ࢐ ݭ  ڴకం߅
ఉం޴, అ޴ ఇకए డ అతङ కएࡅ ఈ ޴ంޔठڷణం తࠪࡍఆ߯ ప , ޴ఉంܿం ڴకం߅  v ޴బܽद అڒ ࡯ठڴత ࡹޒఆ పదम ࡱ࢐ 
అతङ ఇకए ࡯ݞఉం ڴకం߅ డ ఆ߯ అ޴ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఇ࡮ అޔ࢓ం޴ మ޶࢑ ܽ޳ ࠾ࡍङ  x 2 x 2 ܽ޳ इऴతం ޠ
ఏࠫ జޔڷࡏంڒ  ޴బܽद  ࣄबరంޔࡏࠪ ڴంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఆ జంࣾࡹ ߤ అޙڵݟ ँణత ऴߦంతం ݞږ ܽ޳ ఇ0 ޴ v pn 
 x 2 2 ࡗ ఈ ޴రం ఇڒరठం ऴపࠪ ޴ߝఎంత అ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߩ࢙ కࡖమ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం޻అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ 
࣋ए छ ࡛ కం݄ 2 ఎߧझ झߧఎ 2 ݋ߕ ߤ࡮ కएࡅ ߤజంࣾ ߩ࢙ కࡖమ ࠾ࡍమ ߤ࡮  ఎడమ ࢙ߩన మࢁऱ ఇ޻ కథనం మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ఉంܿం޴ ఇకए డ ࣄबరంڴ ఇ޴ సࠪనం అޙ࠼ ఇڕ ޴ సࠪనం అޙ࠼ అڜ ޴ంత ࡱ࢑వ అۮ ߖపओ ంݟ, ఆ߯ x x 1 x 1 
ఇ޴ ఇ࡮ అడनం࡯ࡌࠪ ڴ, ఆ߯ ఈ ࢙ࣄ ߩबరంڴ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎంత ࣋ए छ ࡛ ఓవ࡛ 2 ఎߧझ  rho 1 x 1 ڼ࡮ఇ ߤ࡮
ఇకए డ ఉం޴ ఇ޴ చదరߩ అࠊ ޻జగށతం ऴప޵ޒ ఒ࡮ښ ఉంܿం޴, ఇ޴ సం࠙వङ త࠴ ࡹతफం వङ ङޑ సం ఎంత rho 2 x 2 
అం݄, సం࠙వङ త࠴ ࡹతफం వङ ङޑ సం ఒకܽ ఒక చదరߩ పऱ࣒  అޔ࢓ంࡓ ޴ంࡓ ݡంݡ చޔరऴࡱࣃ మ࠾ࡍ rho x rho x 
झߧఎ ݡంࡓ సం࠙వङ ࡹ ߤఈ జంࣾ ޴బܽद ఇڒ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ޜనऱ࡮ త ఎޔࡏࠪ ࡮ం޴ మ࠾ࡍ శړ फ ఎలवڒदߤ శړ फ ࡍڷంۨpn 
ఎలवڒदߤ శړ फ ࡏ࢑ ړߖ޵దमంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ऴపږޒల ࡛ۧ ण అ࠼నం޶న ఎలवڒदࡅ ߤకए  సం࠙వङ  శړ फ ࠳న࣒ e 
ల సం࠙వङ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ޴ంޔ࢓ऱ అࡏࣃ  శړ फ ߭ޔڷࡏం޴ ఈ ఎడమ ऴߦంతంࡹ ఇߩ࢙ ޴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ v p n 
ఉనऒ ߩ࢙  ఈ ݟڕ ऴߦంతంࡹ ऴړంޔࢂࢗ ړ޴ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ కండࣾࠈ ߤङ ంߖࠫ ݭమߖ ࠹ ఇకए డ కڵ࡯ ఉߕऒ  ࠾ࡍమ ࡏ
ఆ߯ ߤࡵ࢐झ ङࠈ  ంݭ గࡍషदం ఇకए డ నߘऒ వछߖయڶ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  ంݟ ఇߩ࢙ ޴ ఇࡏࠬ ߩ࢙ ޴ ఈ కండࣾࠈ ߤङ ంݭ p n 
అతङ లओ  ఎనࡎ ण ߤࡵ࢐झ ङࠈ  ంݭ అతङ లओ  శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼࡏ , అޙ࠼ ఆ జంࣾߤ ఏరओ ఏరओ ߤజంࣾ ޙ࠼నటऱݟ ࢐ङ ޙ࠼నటऱݟ ߧ फ
జޔڷࡏనऒ టऱ޶࢑ ޙ࠼ङ इऴతం ఉతओ ޠ నऒ సం࠙వङ ޙ࠳  శڕफࡱ ఉతओ నऒ మ࠼ޑ࢓. ࠪరऐ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ p
సం࠙వङ ݟంڝफం۪ࡏڷ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ߩ࢙ త తڷठޔందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ సం࠙వङ  శړ फ ఎలवڒदߤ లޔڷࡏ߭ ڕంڒ ޴బܽद p
बࣃ ఈ ߩ࢙ बࣃ ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడ߭ ߩ࢙ ࡱ࠼  ऴతం nۨڣࡔ ఆ ࡌఉంܼ ڵ࡯క ࡏࠬ ఏࠫܽ ࠾ࡍమ ࠼ޑठڷత ࡱ࠼
ఇ࡮ంܽ ۨڣࡔऴతం ఇ޴ కండࣾߤ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆ ߤࡵ࢐झ ङࠈ  ంݭ ఎనࡎ ण ڒబܽद కండࣾࠈ ߤङ ంݭ ఎనࡎ णࡱ ఇకए డ ఉߕऒ  ࠼
झߤࡵ࢐ ङࠈ  ంݭ ఎనࡎ णࡱ ఇకए డ ఉߕऒ  ఈn p ࠾ࡍమ ߩ࢙ ޴ఇ ߩ࢙ ޴फంࣆߧߖక ࡮ఇ ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ࡮అ ࠾ࡍమ ࠼
ధ వङࡗఈ అవ ݞޙ తफం࠴ ङޑ సం ఈ ࠴తफం వङ ङޑ సం ړࡵ ࠭࠲ए ంۧ࠭ ఏ అవࡗధం ߖߖ޳ ࠭࠲ ޶ڒ అవࡗధం అߖ v 
फࣃࡱߧ ࠭ ఎం޶కం݄ ఇ۸࡛ ܾࡍ܉࠱ ޴ ण ڒङ వङ ߘక࡯య࡛ ల కదࡍ v v ࠭ࣃ۫ మనం ࠾ࡍమ ݋ߕ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆړࡔޒ
ఏ޵ సࠪనం ޶ڒ ఒకܽ ఒక చޔరऴߖࣃऒ झߧఎ ݡంࡓ  ऒߖࣃరऴޔచ ݡంࡓ ݡంࡓ ڴంచڵ࠙ ޜ ߤ࡮  rho x rho x ݡంࡓ 
ఎߧझ झߧఎ ݡంࡓ ఒకܽ ޴ఇ ,ڴంచڵ࠙ ޜ ߤ࡮ झߧఎ ݡంࡓ ఒకܽ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜల ߤ࡮  rho ࠾ࡍమ ߤ࡮
ఒకܽ ఒక చదరߩ పऱ࣒ ओࡱడࢗ ంతంߦణత ऴँ ࢓ࡏబ ߩచదర ݡంࡓ ݡంࡓ   ँణత ऴߦంతం ࡅకए ओࡱడࢗ   ఒకܽx Rho x x 
 ప ऱ࣒ బܽद  పڒ ంతంߦణత ऴँ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఇ ݡంࡓ  ऱ࣒  మ࠾ࡍ ఆ߯ మనڕ మࡖక x x 1 x 2 x x 1 x 2 
సంబంధం వࡏస ఒకܽ ఒకܽ ړ సࠪనం ࡓంࡓ ݡంڒ ݡబܽद ఈ ߘ ݡ࠮ంݟ మ࠾ࡍ x rho x eq uations x one x 

ऒߖ޵ ߘߝ ݟంߘ ࢑షయం దܽ࠴ ,ݟడం۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࠾ࡍమ ݟంచంڵలޛ ߖ two ߘऴ࢐యగల ڵࡍޒ  v nough 
మ࠾ࡍ పరంڴ ऴ࢐యߖవछ ంڒ ݟబܽद is equal to one over two epsilon ah row two rho one x one rho 

వࡵ ఉంܿంࡓ ޴ంڒ ݡబܽद ߘߝ ఈ పߖ޳ऒ  ఇకए డ ऴࣆ࢐फߕऒ  two x x rho x ݡంࡓ ڕߕ ऱ ఒకܽ ఆ߯ࡏࣃ ࠾ࡍమ ߘ
ए࣋ ݡంࡓ छ ࡛ ఉం޴ , ఇ޴ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ࡓంݡ ఎߧझ  rho x ߤమڒ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߤమڒ ݀ ࡏࠬ ఆ߯ ,ߤ࡮
వ۪ऐڝࣆޓ  మ࠾ࡍ ఇ޴ వߤ పऱ࣒ झߧఎ ݡంࡓ ఒకܽ కం݄ ޴అ ࠾ࡍమ ݡంࡓ  x x 2 ࠾ࡍస  మࡏసࠪనం, ఆ߯ వ ڕల ߤ࡮
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మڒ ࠾ࡍङ ఇకए ࡏࠬ ఆ߯ ࠾ࡍమ 1 ޴బܽद ఇڒ ࡽటߧ డ ߘంݟ పరంڴ ऴ࢐యవ۪ऐ  ఈ 2 ߘంࡏࠬ ݟ అ࢑ x 2 x x 2 x 
షओߖ మࡹ࢑ ऒߕఉ ࡹफޒ యߖ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡓ లధనం࠮ ݡంࡓ బܽदڒ  ऱܿ ఒకܽ ఒకܽ పऱ࣒  x x rho rho rho ݡంࡓ 
మ࠾ࡍ ఒకܽ ࠙ڵంచబޔݡంڕߕ ړߖ܉ߖ ޴ అవసరం ࡓ ߖࡶంݡ ఒకܽ పऱ࣒ छ޳ ݡంࡓ   x x rho rho rho ࡌ
࢑భ܊ంచబݟంڒ ޴బܽद ࠬࡓ ࡏంݡ పऱ࣒  ఒకܽ ࣋ݟܔफ ࠬࡏ ఏࠫ ߰ంڒ ࡏޑ޶ङ ఇకए ࡽటߧ డ ఉం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ x x x 
ఇకए డ ࡓంࡓ ߖݡంޜݡ మ࣋ށڷ ޜ1 ߖ1 ࠾ࡍफ ࠬړ2 ڕ సࠪనం ڒబܽद ఇ࢘ x rho x rho rho 1 x 1 rho 2 x 
సంబంڒ ࡱ߄బܽद ࠪ࡯ޘ ڕయܑయంݟ ఇకए డڵࡍޒ ڕ రంݟ ࠬ ఇߩओ झߧఓవ࡛ 2 ఎ 1 ݡ  v ࠾ࡍమ ݡంࡓ సࡏఆ߯ వ ,ߤ࡮
ङڒ ఇకए ޴ఇ ࡽటߧ డ ఉం޴ మࡓ ࠾ࡍంڝ ݡసం ࡓంߖ޵ ࡏࠬ ݡऒ  ऴڒ ࡯࠻࢐బܽद ࠬڕ మࡖక ࠮లధనం ఉం޴ x x x x 
छ޳ ఆ߯ ,޴స ఉంࡏఒక వ ڕࠬ ఒకܽ పऱ࣒ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ ङڒ బܽदڒ ݡంࡓ  ए࣋ ࡽటߧ छ ࡓ ݡంࡓ ࡛ ऱܿ rho rho x 
ఎߧझ ఒకܽ పऱ࣒ ݋ߕ ऱࡏࣃ ߤ࡮  బܽद v rho rho rho rho xڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜݡంࡓ ఒకܽ ޴అ ࠾ࡍమ ݡంࡓ 
అࡓ ޴ߝంࡏࣃ ݡऱ ఎߧझ కएࡅ ߤఒకܽ ఓవ࡛ వ ࠾ࡍమ ݋ߕ ऱࡏࣃ ߤ࡮  వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం అదనంڴ ఒకܽ ఓవ࡛ v rho 
 త޳ ࡏࠬ , ంۨన࢑߅సంబం ڕంऴదతలࣃ ࡱߕ࡯ఉంۨన మ ࠭࠲ ࢑ߝఅ ݡంࡓ ࡗ ࠾ࡍస ఒకܽ మࡏబܽद ఈ వڒ ,݀ ࡗ
అࢤదमతߘ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ ఆ ۸࡛ ݡ ण ँణత ऴߦంతంࡹ ఎ࡮ కࣆߧߖफం޴ కࣾङ  బܽद ఈڒ ޴ఉంܿం ڴతफం తటసबం࠴ ߗڒ 
ఎలवڒद࢐ ߤङ ओߩऱనࢀࢗ ڕߩ࢙ ࡯ంۨ అవతߧ  ޒऴప ࢓ރదम పరࠪࢤత అ޳ ޒబܽद ऴపڒ ߤ࠻ల అږߘࣃ ޴द݄߭ۨݟ࢑ ޴అ ݡ
࡛ۧ ݋ߖ࠿ ఒక ڕࠬ ࢓ރదम పరࠪࢤత అ޳ ण ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߖ అందܑࣆफం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ۸࡛ ण ࣃంऴదత 
కएࡅ .޴ంޔڷࡏ߭ ࡓ ంऴదత కం݄ ఇࣃ  ऱܿ ఉంܿం޴ ఆ ऴߦంతంߖࡹ ఈ ޳త అࢤదम పరࠪࡱ࢓ރ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఆ 
ల సంఖङ࢓ރదम పరࠪࢤవ࡛ అࡗ ࡓ వలం ఇښ ڕంऴదతࣃ  ऱܿ ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మߩ࢙ ࠾ࡍన అంڶకࡍంۯ మߕ࡯లڕ p 
అ޻ జޔڷࡏంࡏࠬ ޴ అంڶకࡍంۯ మߕ࡯లߘ ఉంۧࡏ మ࠾ࡍ ఈ అంڶకࡍంۯ మࡱߕ࡯ మࡍࣃࡗ తڕए వ ఎలवڒदޜ ߤ 
వࣃफ బయܽ కࣾङ ࠼ ओߩనࡍࠪ ڕߩ࢙ ࡯ఈ రంऴధం అవత ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴతటసबం ޴అ ߗڒ ࡹ  లږޒऴప ޴అ ݡ
అߘ ߤ࠻ వࣆ࢘࡯޴फం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఆ ऴߦంతంࡹ ఉనऒ  ऴపږޒల ࡛ۧ ण ښవలం ప࡛ ڙ࠻झ ప द࡛  అపࢤࡍऴభతڕ e 
ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ۸࡛ ण ࣃంऴదత అޔ࢓ం޴. అంڒڶర అ࠻నऱ సంఖङ ࡓ ంऴదత కం݄ࣃ  ऱܿ ఎڕए వ e 
 rho 1 e na rho 2࠭ߘత ఇ޳ ߩంڵ࠭ ޴ߝఅ ࠾ࡍంऴదత మࣃ నऱ࠻ర అڒڶऱ అంࡏࣃ ޴ڼ࡯ऴ࢐యగ ߖఅ ࡏࠬ బܽदڒ
ఇకए ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ ంऴదతࣃ డ ఉంۨనటऱޙ࠼ , ఇࡓ ޴ంݡ ఎߧझ కएࡅ ల ߤ࡮  వర ठ࠮లం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఎ࢟ ݋ߕ
కం݄ ఎڕए వ. ఒక ఓవ࡛ మ࠾ࡍ పऱ࣒  వߤ ఓవ࡛ ڒబܽद ఇ޴ ँణత ߰ర మ࠾ࡍ ఇకए డ సం࠙వङ  అవࡗధం మధङ  na nd 
సంబంధం ڒబܽद సం࠙వङ  అవࡗధం ఎڕए వڴ ఉం݄, సం࠙వङ  అవࡗధం అޙ࠼ ँణత ࢗడࡱओ  ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ i s 
తڕए వ ఇ޴ సనऒ  ۯంࡍకڶఅం ޳ࡶ ࠭ߘత ఇ޳ ޴అ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯సంబంధం క ࡮ఎ ݢంࡓ బܽद ఈڒ ޴ఉంܿం ڴ
అࣃ ߤ࠻ంऴదతల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ࣊ࠬకండక द࡛  ఉం݄, ఈ na d ڴదभ࢑߭ ࠾ࡍమ ޙݟయబۯ ߵݩ ڴࡎ࠙ 
పࠪࡍణం తڕए వڴ ఉంܿం޴ ँణత ߰ర ۨనऒ एڕంऴదత ఎࣃ ࠾ࡍమ ݟఉండం ڴ޴ వڴ ఉం݄ ࠬڕ ߭దभ ߧݩంۃ ఉం݄ 
అర बమޔ࢓ం޴, ఇకए డ ఉనऒ  రంऴࡱ߄ మࣃ ࠾ࡍంऴదత ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉం݄ ఇకए డ ఉనऒ  ఎలवڒदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡱ ߤబܽद 
ఒక ۨనऒ  ߰ర ࠪऴత࠲ ߭దभ ࠴తफంࡽ߹ ࡹन ߘ సృࢳदంచగల޶ ఎం޶కం݄ ۸࡛ ण ࣃంऴదతࡱ ߭దभڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ah 
అం޶వలऱ ँణత ߰ర ۨనऒ ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ݟరప߄ంऴదతల߯ ఆࣃ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴ޴ ओࡱడࢗ ఈ ݡ ߯ 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇߩओ మధङ ߩ࢙ ࠾ࡍమ ߩ࢙ ݡ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఉం݄ కࡓం݋ ఎ࡮ ऴపవࣕࣆफం޴ అ߯ߖ޳ ߝ p n 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴. ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߖ݃߰ ࡹलయݞޙ ࡽ ఉం݄ కࡓం݋ ఉం݄ అߘߝ ޴ సࡐए ङ ࡍߪ ߖ ݋ फ ࣋ۯफ తపओ  అ޴ 
ఉండڒ ޶బܽद ߘߝ ఈ జంࣾߤ జంࣾߖ ߤ కڵ࡯ ఉం݄ మ࠾ࡍ మనం ߮ۮओ एڕత ߩ࢙ ޴ వ ߰݃ߖलయࡹ ࡽ ఉంܿం޴ pn p 
మߩ࢙ ࠾ࡍ వదभ ఉంܿం޴ ఇగ࡛ ߰݃ߖलయࡽ స࠭࠲ ࡔ ఆ ࢑ష࠻లߖऒ ంܽߗ పހࠪࡍతघ కంړࡵ ڴए ంۧ࠭ n a h 
మ࠾ࡍ మన దగ ठర ఈ రక࠳న ߰݃ߖलయۨڣࡔ ࡽऴతం ఉం޴ సࡔ ఎలवڒदڝ ߤసం ఎనࡎ ण ۨڣࡔऴతం ࡍవ࡛झ  అޙ࠼ ఈ ࢙ߩ 
తڕए వ ߰݃ߖलయࡹ ࡽ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࢙ߩ ఎڕए వ ߰݃ߖलయࡽ మ࠾ࡍ ऴࡹ ߵݞ ఉం޴ సం࠙వङ త ँణత ऴߦంతంࡹ 
ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴, ఆ తࡌछ త సం࠙వङ త ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ తڕए వ ߰݃ߖलయࡹ ࡽ ఉంܿం޴, ఇ޴ తڕए వ 
ऒߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹ ࡽलయߖ݃߰  కڡߜ द ࣋ۯफ ఏߕ޼ సࡐए ङ छ޳ ݋ ڡߜక ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡌ द ࣋ۯफ ఇ޴ ఇߩओ  ݡ
ఎڕए వ ߰݃ߖलయࡹ ࡽ ఉంܿంߘߝ ޴ ఇకए డ ఒక బࡱख సం࠙వङ ࠾ࡍమ ߘఉంۧ ߘ  వङ ङޑ సం ఉం݄ ߖߖ޳ కڡߜ द ޳ۯभ ం, 
ఇ࡮ంܽ కࡓం݋ ఉం݄ మߕ ࠾ࡍ బࡽख फనऒࣆࡏ࠱  టऱޙ࠼ అ޴ ఎంڕ޶ జరగ޶ ఎం޶కం݄ జంࣾࠈ ߤహङ  కࣾߜనऱ ڝసం 
ओߩన࠼దमం అࣄ ऒߖࣔࡹ ంతڜ ࡏࠬ ݡ  ఉంۧߖڜ ࡏࠬ ࡯ऒ ڡంܼڒ ڡ࡯ܼ࠱  द లߘ ఎకए ऒߖڜ బܽदڒ ࡯ఉంۧ ݩ  ڡ࡯ܼ࠱ 
ڡంܼڒ द లࡏࠬ ߘ ఉంۧ࡯, త޳छ హङࠈ ޴అ ࡌ  ऴపపంۧۯ ړߖరవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ࢙ࡔ࢘ ߩछ बࡌ޳ప ࡏ లߘ కڵ࡯ 
ఉనऒ ݄ऱ మ࠾ࡍ ఈ ࢙ߩ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆ జంࣾࡹ ߤ సం࠙వङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  సృࢳदంۨం޴ అ࢑ ޻ధంڕࠬ ڴ ఇకए డ ఒక ࢙ߩ a 
छࡔ࢘ बࡌ޳ప ࡏ ऒߕఉ ࡱ కండకࠬ࣊ ڕࠬ ߩ࢙ కࡖమ ,࠼ द࡛  ఉం޴, మࡖక ࢙ڕࠬ ߩ ఈ ࡹహం ఉంڒ ޴బܽद ఇకए డ సం࠙వङ  
తڷठదల ఉం޴, ఇకए డ ݞږ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఉం޴. ఇకए డ ݞޙ ݞږ మ࢒ ࡏࠬ ࠾ࡍటߖऒ ంܽߖ కߧ࡯నߩओ  ݡ࠮ ݡ
జంࣾڴ޶ࠬ ߤ ऴߵݞ పޔ߱ݟం޴, ఇకए డ ࠱టࡽ మ࠾ࡍ ࣊ࠬకండక द࡛  ఆ ڒంܼڡ द మధङ ڡంܼڒ  द ࠬڴ޶ ऴߵݞ అޔ࢓ం޴ 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ߩ࢙ ݟڕన ࠬڕ మࡖక ࠱టࡽ ࣊ࠬకండక द࡛  పࡍచయం ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఆ వࣆफ࢓లߖऒ ంܽߗ కߧ࡯నߩओ  ݡ
ఇకए డ సం࠙వङ త మ࠾ࡍ ఇకए డ సం࠙వङ త మࢁऱ అ࢑ ޻ధంڴ ࠪర࠼ޑ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ऴపవࣕంచߗڒ ޶ ࣊ࠬకండక द࡛  
సం࠙వङ ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏపల ఏࠫ జࡹ ߤపల ఈ జంࣾࡹ  శړ फ ۨڣࡔऴߖޑऒ సం࠙వङ ڕࠬ ޙ࠼నటऱࣄڶ   అవࡗధం pn 
ఉంܿం޴. ఈ ఎڷవ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఈ రక࠳నڒ ޴బܽद ఇ޴ ఎలवڒदߤ ల ڝసం ఇߩओ సం࠙వङ ݡ  శړ फ ۨڣࡔऴతం ڒబܽद ࠬࡏ 
ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉం݄ ఇకए డ ࡏږऐ ऒߕ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ , ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ߩ࢙ ߕ ޴ఇ ߘ ङڒ ܾࡍ܉࠱ ݡ  య࡛ ల hࡍ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ఇకए ࡱ ߤदڒఎలव ߕ ,ߘ డ ࡏږऐ ం݄ ఇ޴ కండࣾࠈ ߤङ ంݭ ఎనࡎ णߕ ࡱ ఎలवڒदࡱ ߤ ఇకए డ ࡏږऐ  ఈ ߖ

ऒޒऴపయ ړߖݞవࡌ ߩ࢙ ࣋फ అ࢑ ޴కర लణࡹ ڕనޔ࢓ం޴. ఈ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ߘంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ అࡹ ڵࡍޒ ࢑పړ࡯ p 
పంపబడ࠼ޑ, రంऴ߄ల ڝసం రంऴࡱ߄ ఉం݄ సం࠙వङ  శړ फ ۨڣࡔऴతం ࡍవ࡛झ  అޔ࢓ం޴, ఇ޴ సం࠙వङ  శړ फ ۨڣࡔऴతం ఇ࡮ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद రంऴࡱ߄ మࡍࣃࡗ ఎడమ ߘంࡌ ݟవړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ ޶࢑ङ एړనࢗ ߖ࢐ܽ इऴతం ޠ द࢘ܽߜ  ऒߖఅ ߗڒ ޴फంࣆ  
ఎలवڒदߘऱ ࢐హక శړ फ ࠈङ ంڷ޴ ݭవన ఉండڒ ࢓బܽद అ߅క శړ फ కڵ࡯న ߖڜऒ  ఎలवڒदࡱ ߤ ఈ అడनం޳ ߖړటగలڒ ࢓బܽद ڜంత 
ఎڕए వ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంݦ కండࣾߤ ఎలवڒदࡱ ߤ మ࠾ࡍ అ࢑ ఎంڕ޶ ఎڕए వڴ ఉంܼ࠼ ఉࢽप ऴగత ڒరణంڴ థరघ ࡎఎన ࡽ णల 
వలऱ శړ फ అ޴ߝ శڕफల సగܿ ࠪࡍओ एڕఎ ޴అ ࠾ࡍమ ݟ వ ఉࢽप ऴగత ఉం݄ అ߅క సం࠙వङ త ఉంܿం޴ అ߅క ࣃब  kt ߘల࠼
కڵ࡯ ఉండటం వలన ߖڜऒ  ఎలवڒदߘऱ ఎలऱߩओ ङࠈ ߤకండࣾ ݢ ంࡹ ݭ అ߅క శڕफలࡹ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అ࢑ ఈ అడनంߖړ 
ङ޶࢑ ࡯ڴటగల޳ ڵత ߖ࢐ܽ इऴతం ޠ ठࣆफంࡍ࢐ ޴ గޒ శړ फ సం࠙వङ  శړ फ ߭ޔڷࡏంߗڒ ޴ ఇపओ  ah ࣒ڒऴ ࡏయగలۯ ࡏ࢐ ڔܽ
మڒ ࠾ࡍబܽद ߻ݟङ జߤ కࡓం݋ ఖۨऐ తంߕࣆ ڴऒ వङ ޴फం݄ అࣆۯ ۃంࣄڒऴ ࡱ ߤदڒఈ ఎలव , ޶ڒ   ߘ ݋ంࡓక ࡹశ޴ కࡔޒ
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సృࢳदࣆफం޴, అ࢑ ޻ధంڴ ఈ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఉనऒ పओ ऒߖڜ ڔܽ  రంऴߖ ࡱ߄జంڴ ఈ ࢙ߘ ߩంࢗ ڕߩ࢙ ݟళच గల࢓. ఈ p n 
చలߖߕऒ  తڵ ठంߧޒ ߖ࢐ܽ ۯओ ङ߻ݟ న࠳ఒక రక ڕࠬ టदడం వలऱڜ జߤ కࡓం݋ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߻ݟ ߖߖ޵ ࠭࠲ङ జߤ ఐ 
ङ߻ݟ జ߻ݟ ߤङ జߤ కࡓం݋ అࣃࡱߧ ߖफ ङڒ ܾࡍ܉࠱ , ࠭ కएࡅ ఈ ँణత ߰ర ࠾ࡍమ ڴరణంڒ ऴగత ऴపవణతڒऱ ఆ ఏࡏయࡍ  
एࡖ޶ఎ ߖޒबࣄ  ంܿనऒ ం޶న మࡖక ࢙࢐ ߩङ ߧ फ ۮందړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ न ఇపओࡽ߹ .࠼ ޴అ ࠾ࡍమ ࡏయగలۯ ࣒ڒऴ ࡏందڜ ڔܽ
మనం ߻ݟङ జߤ కࡓం݋ అߖ޳ ۯ࡯ߧ ߖऒ  సృࢳदࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ߻ݟङ జߤ కࡓం݋ ఏ ࢙ڕߩ ఉంܿంݟ ޴ ఇ޴ ޴శ ߘంݟ p 
ఇకए ࡱ ߤदڒకం݄ ఈ ఎలव޶ఎం ,޴ఉంܿం ڕవర ݟంߘ డ ࢐ङ ߧ फ ۮందړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ छ޳త ,࠼  n ࡹశ޴ ఈ ࡌ
కࡓంߘ ݋ సృࢳदࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఆ߯ ࢙࢑ ߩసफࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ  రంऴࡱ߄ అ࢑ ޻ధంڴ ऴపߖ࢐ࣔऒ  సృࢳदࣃफ  n .࠼
ङ߻ݟ ޴బܽद ఇڒ ߤࣾࡓݧ జߤ కࡓం݋ అޙ࠼ సࡐए ङ ళࢗ ݋ంࡓక ࡹ ݋ ऱక߱ޙ కࡓం݋ ఎ࡮ ఉంܿం޴, జంࣾߤ అంతܼ కࡓం݋ 
ఎ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇతర ࠙గం ఈ ँణత ऴߦంతంࡹ ఉం޶࢑ ڕࠬ ޴ङ  ޴ఉం ݞږ ܾࡍߕ࠳ ڕࠬ ߗڒ ޴इऴతం ఉం ޠ
ङڒ ङڒ ܾࡍߕ࠳ ڕࠬ ࡱ య࡛ࡍ ऒߕఉ ݞږ ࡱ య࡛ࡍ నపओ࠼రకం అ ޴ఇ ޙ࠼అ ,࠼ ఇకए ڔܽ డ ߭దभ సంఖङ  ऱ nߘदڒఎలव ࡹ
ఉనऒ పओ ऒߖڜ ڔܽ  రంऴࡱ߄ ఉߕऒ ऒߖڜ ݞږ ࡹఈ రకం ࠾ࡍరకం మ ޴ఇ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ࠼  ఎలवڒदߘऱ p p 
ఉߕऒ ङڒ ܾࡍߕ࠳ ఇ࢑ ,࠼ ङڒ ܾࡍߕ࠳ ࠾ࡍऱ మࡏయࡍ ओߧޒ ߘ ߤदڒసం ఎలवڝ య࡛ లࡍ ړवࡵం݄ ఎޔݡڜ दࡽ߹ ڡन అంޑ 
స߱ࡍ द࢟ ओߧޒ ߘ ߤदڒఎలव ޴అ ,޴ఉంܿం ڴ  ऒߖ߄రంऴ ޴ం݄ అޔݡڜ  ఆకࡍ लࣆफం޴, అࡍߪ ޴ फߧޒ ڴओ వङ ޴ఇ ,ޙ࠼दనటऱܽڜ కࡔޒ
ۨ ऒࣔ ङڒ ܾࡍߕ࠳ బܽदڒ ޴फంࣆఇ ޔమదभ ړߖ ऒߖߕన చల࠳ఈ రక ڴࡱ޶బ .޶ڒ ړఅడनం ޴ఇ ڕయ࡛ లࡍ  ऴ߱తझ ࣕంۯ 
ङ޶࢑ ङڒ ܾࡍߕ࠳ బܽदڒ इऴతం ޠ फࡿࢗ ऱࡏయࡍ ङ޶࢑ ఈ ,࠼ फࡿࢗ ڕߩ࢙ ఆ ݟంߘ ߩ࢙ ऱ ఈߘदڒఎలव ڴరణంڒ इऴతం ޠ  ,࠼
ङ޶࢑ फࡿࢗ ڕߩ࢙ ఆ ݟంߘ ߩ࢙ ఈ ࡱ߄రంऴ ڴరణంڒ इऴతం ޠ ړवࡵఎ ݋ంࡓఈ క ࠾ࡍమ .࠼ दࡽ߹ ڡन ޳छ  दߵంߦऴ ࡌ
జంట ఉతओ ࡽࣟ ߤदڒఎలव ࡹంతంߦణత ऴँ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ  ޴అ ,ࡏఅంܼ ݋ంࡓद కࠆݟऴ ߖߖ޵ ޙ࠼నటऱ࠼फ అޒ
ङڒ ޴ంޔݡయబ࢘ۨݟޔ ݞږ ڜ ऱࡏయࡍ दܿ࠼ޑ߱ڕ మ࠾ࡍ ఈ ऴࠆݟद కࡓంڕ ݋ ࠪऴత޾ ࠲హదం ࣆۯफం޴ అ޴ ޻శ 
మ࠾ࡍ ऴࠆݟद కࡓంࡅ ݋కए ऒߕޔࢂࢗ ڕఎడమ ݟంߘ ݟڕ ࡱ߄రంऴ ,ࡏడగల۫ ݟంߘ ऴతంۨڣࡔ ఈ ࡏࠬ ߘశ޴   ࠼
फࣃఇ ݋ంࡓక ࡹశ޴ బܽद ఈڒ फࣃఇ ݋ంࡓక ࡹశ޴ ऱ ఈࢁమ ړݟڕ ݟంߘ ऱ ఎడమߘदڒఎలव ࠾ࡍమ ࠼  दࠆݟऴ ࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼
కࡓంڒ ݋బܽद ऴࠆݟद కࡓం݋ మ߻ݟ ࠾ࡍङ జߤ కࡓం݋ వङ ࢐ङ ࠼ఉంܼ ࡹశ޴ కࡔޒ పనం ڒ ܾࡍ܉࠱ङ  ऴగతڒయ࡛ ల ఏࡍ
వङ ङޑ సం మ࠾ࡍ ऴࠆݟद ڒరణంڴ అతڒ ܾࡍߕ࠳ ߘङ फతం ఉనऒࣆకం݄ ऴప޶ऱ ఎంࡏయࡍ ङ޶࢑   t ࠾ࡍइऴతం మ ޠ
సమޝలङ ంࡹ ఈ ߻ݟङ జߤ కࡓంڵࠪ ݋ऒ ङ݀ ऒߕࣆ ݋ంࡓకర కߖ బܽदڒ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ݋ంࡓद కࠆݟऴ ݭ  
एࡐబܽद మనం ఏ సڒ ङ ओߩంచనݟܔ ߘ ݋ ङࠈ ఏ ߘ ࡽ࣊ మనం ఏ ޴ఇ ݡ టߖࡎ ఏ ࢛ࡶदߖ࡮࠮ ܘऒ  ఘటనޒऴప ޶ࡶంచݟܔ 
ఏࠬ ޶ࡶ , ఈ జంࣾߤ అࡵघ ओߩఅ ,޴ఉం ݟప ࡹࡌ ङ߻ݟ ݞږ ݡ జߤ కࡓం݋ మ࠾ࡍ ఈ కࡓంࡔ࢘ ݋छ ऱࡹశ޴ ࡏ  pn 
ړ࠻ ,޴ంޜࢂࢗ द࢑ܾ ఆࡹ ߤ ఉంߖ ޴ऴࢳए యం޶ࡶ ڴ ఇߩओ ङࠈ మనం ݡ టߖࡎ కڡߜ द ࣋ۯफ త޶పࡍ పߖ ఏࠫ జޔڷࡏంړߖ޵ ޴
फࣃࡱߧ ߖఅ ۃంࣄ࠻బ ߖ܋दࡶ࢛ ంతڜ  రకం pn pn p ޴ఇ ,޴ఉం ڴ࢑ధం ښఒ ߤఈ జంࣾ ࠾ࡍమ ߤఈ జంࣾ ڕబܽद మనڒ ,ࡏ
ఇ޴ రకం మࡏڝ ࠾ࡍझ  ँణత ऴߦంతం మ࠾ࡍ ऴప޵ޒ మࡹ ࠾ࡍహ పࡍచࡱ࠻ ఇకए డ ࡹహ పࡍచࡱ࠻ మ࠾ࡍ n 
ڡߜక ߖ ࡽ࣊ ړߖ޳ ࠭࠲ द ۯయంݟ మߘ ࡽ࣊ ࠾ࡍ ఈ పదमࡹޒ కڡߜ द ޳ۯभ ం ఇకए డ ఇۨऐ న ߖڜऒ  ۨనऒ ఇకए ܘदࡶ࢛  డ 
ఇవछ బݟంڜ ޴ంత ఇకए డ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ హङࠈ ఈ ߘߝ ం݄ڕࣆޓ  ङࠈ  టߖࡎ ఇకए డ కڡߜ द ࣄۯనߩओ  ఏࠫv ݡ
జޔڷࡏంࡍ ߵ݅ ޴ఫߤࡓझ కएࡅ ఈ రకం ߘߝ ڴ   సం࠙వङ తߘ ఈ ޳छ ऒߕޔం۪߭ ࡌ ङࠈ బܽदڒ ߘ టࡎ కڡߜ द n p v 
ओߩయబడనۯ సం࠙వङ ޴ఇ ࠾ࡍఒకܽ మ ޴అ ࠾ࡍమ ޶ڒ ఏࠬ ޴ఇ ࡽलయߖ݃߰ ఈ ݦఉం ڴఈ రకం ݡ  అవࡗధం v v 
झߤࡓఫݟ ࡽलయߖ݃߰ ఈ ߘߝ ړߖ܉ߖ ङࠈ  టߖࡎ కڡߜ द ࣄۯనߩओ  v nߩ࢙ ఈ ߕ ࠾ࡍమ ޶ࡶ అవసరం ߤࡷ ఇక߯ ఈ ڕߕ ݡ
ऴߝۀभݭ అޙࠉۮ ߘߝ ߖ, ఈ ࢙ڕߩ సంబం߅ంۨ ࠪࡏओ  ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఇకए డ ఈ సం࠙వङ త ఈ ޳छ  n v޴ఇ ޴ంڵࡍ߭ ࡌ
ఇ࡮ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఫ࡯తంڴ ఈ ఎޔफ ఈ అడनంړ ఎޔफ ఇߩओ  फޔఎ ړफ , అడनంޔధం ఎࡗతफ అవڜ ޴ఇ ࠲ఇంత ࠪऴత ݡ
తڵ ठంచబݟంߖߖ޵ ޴ ߷రछ ࡛ न బࣄ࠻ంۃ అࣃࡱߧ ߖफ హङࠈ ࡏࠬ , ࡏ ంߖߖ޳ ࡏࠬ ڴ ऴప࠙࢑తం ۯయړߖݞ 
ऴపయޒऒ फనऒࣆ ओߩ రछ߷ ߖߖ޵ ݡ ࡛ न బࣄ࠻ంۃ అంܼࡏࠬ .ࡏ ऴߦంతం߯ ऴߦంߖޑऒ  ంతం߯ n p p nߦంతం߯ ऴߦऴ ޳ࡶ 
పࣾߦతం ۫ߕޔߩऒ छ޳త ,ࡏ ङࠈ ఈ ࡌ టߖࡎ కڡߜ द ۯయడం ޳ࡶ ఈ ࢛ࡶदߖ࡮࠮ ܘऒ  కڡߜ द ۯయߖݞऒ  బࣄ࠻ంۃ అߖ 
फࣃࡱߧ ङࠈ ࠾ࡍమ ࡏ టࡅ ࡎకए ڡߜక ړߖڒర ࢟ܽ܊ߦ  द ۯయబݟ మ࠾ࡍ ऴపږޒలత ړ కڡߜ द ۯయబݟన ఈ రక࠳న p t
బࣄ࠻ంߖ ۃ అంܼࡏ. అతߖߖ޵ ߘ ߷రछ ࡛ न బࣄ࠻ంۃ అࣃࡱߧ ߖफ ఈ ߷రछ ࠾ࡍమ ࡏ ࡛ न బࣄ࠻ంࡹ ۃ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ 
అవࡗధం ఎޔफ సం࠙వङ  అవࡗధం ఎޔफ తڷठޔం޴ సࡔ సం࠙వङ  అవࡗధం ఎޔफ తڵ ठం޴ మ࠾ࡍ ँణత ऴߦంతం ࡅకए  
ओࡱడࢗ ओࡱడࢗ ݞږ   వర ठ࠮లం ࡮ంܽదࡏڷ ڕࠬ ߖफం޴  ఎߤ࡮ࣄߧ ల కం݄ ఎڕए వ ߧڒట߯ߕ ࡽ ఒకܽ మ2 ࠾ࡍ
ڵफ తޔఎ ړఈ అడनం ࠾ࡍఒకܽ మ ߯ߖ߄జࡌ ठޙ ँణత ऴߦంతం ࢗడࡱओ ڵफ తޔబܽद ఒకܽ ఎڒ ޴ంޔठڷత ݞږ  ठం޴ మ࠾ࡍ 
ओࡱడࢗ ޴ండవࡓ ओࡱడࢗ బܽद ఈڒ ޴ంޔठڷత ݞږ   ఇ޴ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఉనऒ  ۲ట ँణత ऴߦంతం ఎޔफ తڷठޔంڒ ޴బܽद 
ङڒ ܾࡍ܉࠱ ऒߕఉ ڴషంޜऱ సంࡏయࡍ ङ޶࢑ కం݄ ఈ޶ఎం ,ࡏ इऴతం ఉనऒ ޠ  ఈ అసంతృߧफ ऴߦంߖޑऒ  ࣄటవల޳ ࡏ࢐ 
వۨऐ ం޴, ఇߩओ ంతం సనऒߦణత ऴँ ݡ ړతफం శ࠴ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ फ వङ ङޑ సం అకए డ ࡏ࢐ అ߅గࠫంచవలࣄ 
వۨऐ ందం݄ అݞږ ޴ తڵ ठం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఏࠫ జ߻ݟ ޙڵࡍङ జߤ కࡓంޔڷࡏ߭ ݋ం޴ ऴࠆݟद క࡛ అ޺भݞږ ڕ ऴࠆݟद 
కࡓంߖ ݋ ߭ంచړߖݞ ఈ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ڕ మదभޔ ఉంڒ ޴బܽद ڒ ܾࡍߕ࠳ङ  ړߖݞవࡌ ࡏ࢐ ߝڕߘ࢐లࡌ య࡛ࡍ
అߘమޒంచబݞन బܽद ఈ ఆకరڒ ࡏ लణ ࢑కర लణ ߭ڵࡍనటऱޙ࠼ ఈ మదभޔ ఉనऒ పओ ए࣒ݟ కం݄޶ఎం ޶ంచ߭ ߘ ݋ంࡓद కࠆݟऴ ڔܽ
ऴࠆݟद కࡓంߖ ݋ర प࠼ంచబޔݡంڒ ܾࡍߕ࠳ ޴ङ  ܾࡍߕ࠳ ޴ఎంత మం ړߖݞవڝࣆޓ ߘޔऴగత ఆ మదभڒయ࡛ ల ఏࡍ
ङڒ ऒߕఉ ࡱ య࡛ࡍ ङڒ ܾࡍ܉࠱ ޙ࠼అ ,࠼ నऒࠚ ޴ఇ ڕ య࡛ࡍ ంڴ ఉం޴, ఇ޴ పదभޒ ऴߦంޑల ښంऴ޵కరణ ߗڒ ,޶ڒ అ޴ 
ఎޔफ߯ ङڒ ܾࡍߕ࠳ బܽदڒ ޴ంޜࢂࢗ ړ छ޳ ऴగతڒయ࡛ ల ఏࡍ రߖ ࡌ प࠼ంచబݦ ऴࠆݟद కࡓం݋ ఈ పࣾߦతం ڒరణంࡏࠬ ڴ 
ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనటऱڒ ܾࡍߕ࠳ ,ޙ࠼ङ एڕకం݄ ఎ޶ఎం ,޴ంޔڷࡏ߭ ऴగతڒయ࡛ ఏࡍ వ ࠴తफం ఎలवڒदߤ జతࡱ ఉంܼ࠼ 
మ࠾ࡍ అߖऒ  అంࡱࢡ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇۨऐ న ఉࢽप ऴగత ڝసం ఇޔڷࡏ߭ ޴ం޴, అޙ࠼ ऴࠆݟद కࡓం݋ అڼ࡮ ఉంܿం޴ అ޻
ङ߷ ߖࡶ ڴసరళం ݋ంࡓకర కߖ బܽदڒ షޔڷࡏ߭ ࡹ ߤం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ అߖऒ  ఆ߄రపݟ ఉంܿంߨ݇ ޴ అ޴ߝ ఆ w 
ఉనऒ త ࣃब ړంత సంࡍమ ޴అ ,޴న࠳ంకޑۅ ޴అ ࠾ࡍమ ࠙ߕदనऱ జڒఎలव ߖࡹల࠼ ऱషद࠳న ߖߦࡐऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद 
కࡓం࠴ ݋దట ۧߜ ࡮మघ ࡍߖ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ ڴ޴ भషद ࢛ࡶदܘ తࡌछ త అ޴ అకࣃघ  ߩ࢙ బܽद ఈڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ڴफޔ
ఇߩओ ङࠈ ఈ ݡ టࡶ࢛ ࡎदܘ ఈ ࠭࠲ ఇߩओ ऒߕޔݡ߭ ࡹయ࡛ ࠪరठంߖࡰ-ߤߕ ఈ ݋ంࡓక ߩ࢙ ఈ ࠾ࡍమ ߩ࢙ ఈ ݡ ࠭v v 
మ࠾ࡍ ऴࠆݟद కࡓం࡮ۧ ݋ ۨనऒ  ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ࡮ఇ ݋ంࡓद కࠆݟఆ ऴ ࠾ࡍమ ޶ڒ వలన ऴప࠙࢑తం ߖ޵ ࠾ࡍమ ޴
అڼ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఇకए డ ఆࣃ࢘ߧफ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦంߘ ݋ంݟ ࠪऴత࠲ త޶పࡍ ఉపߕङ సం 
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