
 ऴߧయ࠳న వ తరగ޳࢑ ޒङ झڡ܊߸ ࡹఐఐܽ ߖࡹऱࡰݰ ߘߝ ,ర࢑శంక࡛ ࢑ ࡏ߮ ߕ ,ࡌ࡮बࡏ  ܾచ࡛ ߖ మ12 ࡃࠓࡌ ࠾ࡍ
ఏ޴ࠫߖݥ ఉపߕङ ऒߕޔࠓయۯ ఏࠫ ߘߝ ࡹలࣃ .޶య࡯ޘ ڕࠪ ߠ
दࣃ ࠬ  ండ࡛ न ߸ڡ܊झ झࡏڝ   ޴ݦలవబߧ ߖवసफం అࢡ కޒࠥ కߖ߇ఆ ࡹ
బܽद తపओڒ ङ߄అ 13 ݟంߘ 11 అ࢑ ڴࡍసߖ ङ޶࢑ޒంڒ ޴ࡃࠓయۯ కవ࡛ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡱ࠻  ޠ
ऴప࠙వం , పరࠪࡅ ࢓ރకए झ࢟࢘ ࡰࠓన ऴޚࡹ  ङߙ ࠾ࡍమ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ  ړ ऱయ࡛ ߸ڡ܊झ  ఈ ࡏڝझ  కం݄ߖ޻ ࡏࠬ 
తघހڷ కంࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿం޴.
 ࡹޒ12వ తరగ ࠾ࡍ11వ మ ࠬ ࡏࠬ 
చߕڕ࢓޶ऒ झڡߖڒ࠱ ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ,ࡏ दࣃ ࡹ  झڡܽ  మݧ ࠾ࡍనࠫڡझ అభङ ߗంܽݟంࡓ  छࡌత ,ࡏంۧࣄ త ࠬࡏ 
ङ޶࢑ చऑ ړ फ మڻࠪ ࠾ࡍऒ ܽజం థࡗघ झڡనࠫݧ  ప޳ర बం ࡅకए  ఆߧदڡझ  లࣾހలߘ అధङ యనం ࡏࣃۯ.
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ  ړ ࡮ۧ  ऱషदంڴ ఉంܼ࠼ ఈ ࡏڝझ  సڴࡍठ అ࡮ంܽ޶ڒ ޴ ఎం޶కం݄ మనం ఉపڵࡆంచࡃࠓ గށతం 
.޴న࠳థࠫకߦऴ ࡮ۧ ړߖ܉ߖ
ङ޶࢑ ޴న࠳థࠫకߦకం݄ ऴߖ޳ ۯంڵࡆఉప ࡏࠬ   దయࣃए ంతతछ ం ڡߖڒ࠱ ޳ࡶझ छޑࡏڷ ޳ࡶ  కర लణ అߖ 
ओߩۮ ం, ࠭ఖङ޳ంڕ ంڴ ऴభమణ చలనం ࡍڷంۨ ۮపओ ంߗڒ ,ݟ మߩ࢙ࡗ మనం చࡍऐ ంۯ ࠙వనڴޔࡹ ࡮ۧ ࡱ 
ఉంܼ࠼, అ࢑ వ శޑబभం ऴߦరంభంݟࡌ ࡮ۧ ࡹకڴ ࡽ ఉߕऒ 20.࠼
 శޑబभంࡹ ࡛ࣛ द૽  ఐࣅ ߤद࡯ࠫ ߤऱకߤ వంܽ ھపओ वసफ࢘ࢡ కޒࠥ  తफ ࡓ࡮ంߤ࣊ࣝ ࡛ࠓ ܘ బ࡛ ठ ߯  ఈ వङ ओߩనࡕ޶ఎ ࡱफڕ  ݡ
ఆశऐ ڴफࡍߪ ࡏ࢐ రङ  ߖ޵ ߖఉంద ڴలభంࣆ ڴతపరంށగ ࠾ࡍమ ڴవలం సం࠙࢑తంښ ࢑షయం బܽदڒ ,ࡏ࠻߱
అర बం ޶ڒ.
 సం࠙࢑త ऴޒߦప޴క ۧ࡮ సరళంڴ ఉంܿం޴, అࡏࠬ ޙ࠼ ࠬ ऴݡڴङ झڡ܊߸ ޳ࡶ ߤషࡃ ङݡڴद ऴ࣒߱ ࡹ   ߤషࡃ
ओߩనࡍۯ సంڝ ऐࡏߝ ߘలࢡवసफ అంࢡ తށగ ࡏࠬ ,ݡ फࣃࠚరంߦవడం ऴڝ  ڴరణం߄ࣃఅ ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ ,ࡏ
అߕ߇తన࠳న పހࠪࡍతघ క అంࢡలۯ ࠭࠲ ߘయߕޔࠓऒ ࠭.
  అధङ యనంߖڜ ࡹऒ  ऴߦథࠫక సమసङ ऒߕఉ ࡱ वసफ࢘ࢡ కޒࠥ  ࠼ తफࡱ ఉ޳హరణࡍߦ ࢟࢘ ڕ दకܾ࡯࠻ࡍ ࡽ t 
फࣃۨࡹఆ ݞږ ంۨࡍڷ ऐࢢߖఅం݄ అ , ࡏ కएࡅ ऴతంࣇ ޒ  అర बం ఏࠫ݇ ఖۨऐ తంڴ అర बం ఏࠫܽ, ఒకړࡍ ఏ޴ 
అవసరం అڜ ޴ߝలత ޳छ అర ࡌ बం ఏࠫܽ, ఇ࢑ మనం ڒऱࣄకڡߖڒ࠱ ࡽझ  చ࢘޴టߩओ  ߖంచۨࡹఆ ڴరణం߄ࣃ ݡ
ऴపశऒ .ࡱ
 
అధङ ࡏࠬ ߖంۧర߅ࠓ ߘలހకణ లࣾ ࡏࠬ యనం ࣃۯफ झ࡯ంۧޒంۨ ࡏࠬ ,ࡏ న అవసరం ߗڒ ,޶ࡶ ఇకए డ ࠬࡏ 
ۨంޒంచవలࣄ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఒޒࠥ ښక వङ వసब కణ సछ ࠙వం మ࠾ࡍ ऴపకృޒ వంܽ కణ సछ ࠙వం ࡓంݟంܽߗ 
जࡍऴపద ޳ࡶ ޶ంచగలߧ۫ ంచగలڒ ޶బܽद ۧ࡮ ఉߕऒ .࠼
फࣃवࢡ కޒࠥ  झڡ܊߸ܼ࠱ ݞంڕڒ ࠲ऴతࠪ ړߖ एڕۨ ݞږ ڕ  ऒߕఉ ࡱ ళࢗ ړࡹߖ޳ మనం ړߖ࢐సफ࢐ ޙ࠼అ ,࠼ ऱడం 
ఇకए ߘߝ ߗڒ , ޶ࡶ డ ۮపओ ऒߕޔࠓ ఇకए ߘߝ ޳ࡶ ߘ డ ߦۮओ లڕߘంܿߕऒ ऒߖ޵ ࣄۯదయ ,ߘ  ڴక࡯ޙ ంతڜ 
.ݟకంڝࣆޓ
  గށతࢡवసफం ఎڕए వڴ ఉండڒ ޶బܽद ࠬ࢑ ࡏऴࢡంڝࣆޓ ޒవ۪ऐ  
ए࣒ݟ కం݄ మనం޶ఎం ࡯ݞఉం ڴఅऴపమతफం ڴफࡍߪ ࡏࠬ ࡹణంڝ కࡖమ ߗڒ నऒޔࠓయۯ   uss ڴజంߖ ޴ߝఅ ޴
ࠪనࡅ ࢀ࢐కए  అతङ ంత అ޶ग త࠳న ࢑జ࠻లࡹ ఒకܽ అߖ మనం ۧࣆ ࡮రऀతంۮ ڴపओ గల࠭ మ࠾ࡍ గరछ ంڴ
పओۮ గలం ڒబܽद ఈ సంऀపफ పࡍచయంޜ మన ߖ޳ߕߖऒ  ऴపకܽంచడం ۧڷࠈ ࡮ం޴, అޙ࠼ మనం 
ऴపకܽంۧలڕߘంܿనऒ ऒߕంܿڕߘఉంۧల ڴఏࠫ݇ మనం సరళం ࡏܼ࠵  ࠭.
నऒۨ ߖߖ޳ ࠭࠲  ࢑షయం ۯయږడదڕߘంܿߕऒ ࠭ మߖߖ޳ ࠾ࡍ మࡖక ھపओ  ఐࣅ ߤद࡮ۧ ߤ అందంڴ 
వङ ڔ फకࡍంۧࡏ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ త޶పࡍ ౖ࣊ ऱࡹ ݭ ۫డంڒ ݟబܽद ఈ ࡍߖ भషद సమయంࡹ మߘߝ ࠾ࡍ 
పओۮ దڕ۪ࡱనऒ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ లభతరంࣆ ߘల࠻࢑ష ࠭࠲  ޴ఏࠫ݇ ऴపకܽంచడం మంۨ ޴ ऒߕफࣆ ࠭ 
నऒۨ ߖڒ ࢑షయం ޶ڒ మ࠾ࡍ ఇھ ޴పओ  ఐࣅ ߤदߤ తపओ  మࡓవࡏࠬ ,޶ڒ ࡗ త޶పࡍ ౖ࣊ ऱࣃ۫ ࡹ ݭफ  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ
 ࣊ ౖ ऱߘ ݭ ۫࣋फ ࡷ࢒నంత వరڕ సరࢁకృతం ۯయవ޶भ అߖ అతߦۮ ߘओ .ݡ
 
ఓవ࡛ ࣄంߧऱࠀ ఓవ࡛ ࣄంߧऱ߸ښషࡏࠬ ߤ ఏ޾ అర बం ߕڕࣆۯऒ రߝ ࠙వనߘ కࣆڵ࡯फం࢐ ޳ࡶ ޴సफړߖ࢐ అڒ ޴నߩओ  ݡ
ऒߖڜ అర ݞږ ޵ޒऱ ऴపࡏࣃ बం ڝࣆۯవ۪ऐ  మߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍओ న ऱܿ࠭࠲ ڴ ఈ ࣇచనߘ అߘసࡍంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ फࣃ ࠭ ఈ సऱڝ ࠬ ݭ࠼సం ߘߝ కవ࡛ ۯయࡃࠓ అߖऒ जࡍऴపద ߘల ڡߧܼ   వృతంࡌనߩ ߘߝ బܽदڒ ,޴फంࣆ
फࣃۯ छ޳త ,ߘ झࣆమన ࠬ ޴ఇ ࡌ ࠂ దܽ అంశం࠴ ࡃࠓయۯ కవ࡛ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ంޔݡबరపࣄ ࡹ ఎ݇ࡵवړ दڡ 
ऴప࠙వం మ࡮ۧ ߘߝ ࠾ࡍ ఖࡏऐ ऒߕޔࠓయۯ  ऐࡍంۨ చࡍڷ ఈ ऴప࠙వం ߘ फనऒࣆ  సమయం ఎం޶కం݄ మనం 
దల సం࠙వङߩࡱߖ త ޳ࡶ అయߗకరణ సం࠙వङ త ڝసం ऴపࣄదम ఐࣅ ߤदࣇ ߤऴߖޑऒ  ऴ࢐యడڕڒ ࠲ంݞ, ࡛ࣛ द૽  
మࡅ ߤڒ࡯࠭ ࠾ࡍకए పओھ   ऴపڴࡆల܉ ࡮ۧ ݞږ ߘऴగతफ࢑ ڴవࡍంۧ࡯ మߕࡵ ࠾ࡍऒ ࡛ न ߘߝ ఖࡏऐ  
ऒߕޔࠓయۯ .ߘ
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 ఐࣅ ߤदࡽࠏߠ ڕ ߤ బࣗమޒ లࠚంۨం޴ అతߖ ऴపޙङ క ޳ࣄ ࣾ߮ࣃम ంతం ߄ࣃ ޳ࡶరణ ࣾ߮ࣃత ޳ࣄम ంతం ڝసం 
ࠂ ݞంڕڒ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ڝసం ڒబܽद ࠬߦ ࠬ ࡏఠङ ఠङߦ ఇతర ߕ޼ఏ ޳ࡶ ࡹసफకంߩ  cbsca ࡹసफకంߩ
ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߖ చ࢑޴నߩओ .࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ంۨࡍڷ ߖ޳ ݡ
  ߭దभ࡯࠻ۯ ڴझ న ప޶ࡶߖ ఎంڕ޶ అం݄ అతࡽࠏߠ ړߖ బࣗమޒ ఇవछ బݟంړߖ޳ , ޴ సࠪ߄నం ఐࣅ ߤदߘ ߤంݟ
వۨऐ ం޴ అߖ అతߦۮ ߘओ ङޙऴప ,ݡ క ޳ࣄ ࣾ߮ࣃम ంߖޑऒ  సృࢳदంచడం ఒక  ݇ࠂ ఎࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߯  ऴపڴࡆతघ క 
ఫޑ࡯ల ࡍڷంۨ సࡕన ࢑వరణޜ ߱లऐ డం ߧలऱల ఆట, ఎం޶కం݄ ࣾ߮ࣃత ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ, అత300 ړߖ 
సంవతझ ङ޶࢑ లࡌ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ࡅకए थ܉  నం ఉం޴ 
మ݇ࠂ ࠾ࡍ ఎࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ అతߘ తన సछ ంత ࡏڝझ ऒߕڕࣆۯ ޶࠵న ߘ .ݡ
 అ޴ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ߘߝ ऴపڴࡆల܉ ࡮ۧ ߘऴగతफڴ మ࡮ۧ ࠾ࡍ 
࢑వరంڴ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ࠂ ߘߝ బܽदڒ ߘ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ కएࡅ ޒంڒ ޒంڒ ߘߝ ݡ  కణ 
సछ ࠙వం ࡍڷంۨ చࡍऐ ऒߕफࣆ ङ޶࢑ ఒక ߘ దయࣃए ంత తరంగం ࠬ࡮ۧ ࡏ మం޴ పࡍషए  కరణ߯ނࠪࡍప ࡏంۧࡍ
కएࡅ ࡛ࠓ  పࡍڷ ߖంۨ ڕࣆࡱޘనऒ ओߩ సమసङ ࡰࠓऴ ݟ ݡ లߘ గమߖంۧݡ, మనం ݞږ కހలڕ ऴపకృޒ వంܽ 
తరంߖڴऒ  ఆ޴ߦంచవ۪ऐ దܽ సందరग࠴ బܽदڒ  ంࡹ ఒక తరంగం࡮ ऴపవࡍ फంࢡ ޴ۯवࣅफయంڴ ఏ޾ ఒక సందరग ంࡹ 
కణం࡮ ऴపవࡍ फంచడం ऴߦరంࠚంۨం޴ .
ండవ సందరगࡓ   ంڒ ࠬ ࡹङ ङ݀ ࡔ ݭޭ ࡍऴపవ ࡵకణం వ ࡹ ࠗ फం޳ࡶ ޴ۯ అࢀࢗ ޴च నߩओ ए࣋ ރపరࠪ  ߕ޼ఏ ݡ  ڕ ࡽ
అ޴ అల࡮ ऴపవࡍ फంచడం ऴߦరంࣆࠚफం޴, ఇ޴ ఆࣄफ వంܽ తరంߖڴऒ  ۫పడం ऴߦరంࣆࠚफం޴ మ࢑ ࠾ࡍభజన 
మࡌܐ ࠾ࡍघ  పߘల ߘంݟ అ޶ग త࠳న ऴపڴࡆతघ క ధృ࢒కరణ వۨऐ ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݢ ఒښ రక࠳న ࡓంݡ 
పߪࡍరకర࠳న అంࡱࢡ అ࠭࠲ ߖ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ࠭.
 
छڒ ࠭࠲ ంటం ߖڒ࠱కࣄ ࡽసद࠹झ  అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మڒ ࠾ࡍऱࣄకࡹ࢐ܽ ࡹ ݋ࠫ࡯ ࡽ ఒకܽ ऴపకృޒ వంܽ తరంߖڴऒ  
ࠪऴత࠲ ऴపదࡍज ऒߖހవంܽ క ޒకܽ ऴపకృࡖమ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ  ࠪऴత࠲ ऴపదࡍज छڒ ޙ࠼అ , ޴फంࣆ ంటం పࡹޒࠫࡍ 
ఇ޴ పࣄࡍब߯ޒ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అ޴ మనం ڜంత సమయం గడపߕޔࠓऒ ం.
 పరࠪࡅ ࢓ރకए  సछ ऒߖ࢐࠙  మనం అధङ యనం ۯయړߖݞ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ  ࡹࢀకం݄ ࠪన࢐޶న అంశం, ఎం࠳
నపओ࠳రంభߦऴ ࡱటޙ ࢑࡯ޘ ओߩఎలऱ ࡱऴపజ ݟంߘ ܽ ర޳ప ݢ बం ࡅకए  అంޒమ ࠙ࡱڴ ఎ࡮ ఉండవచऐ  ߖ޳ ߝ
फࣇۨࡹంۨ ఆࡍڷ  ఉంܼࡏ మ࠾ࡍ అߝక ޳ࣄम ంࡱޑ ఉߕऒ .࠼
 ఉ޳హరణڕ మన ޻శంߝࡹ ࢙శࢢక ߦఠࢡల అߧ ߖలవబߦ ݦఠࢡల ఉంࡏ࢐ ,޴ ऴప޵ޒ అࡰद అ޴࢐ ߖంۧࡏ.
 సహచరంڴ పరࠪ࢓ރల߰ࡐ ޜం޴ంచబݟన ࡍ࢐ ऴపߦޒదݡڕ కనݞ అߝ తతछ ࢘తफ అ࢑ ޻ధంڴ ऴڕڶ 
ఇకए , ޴ల ఉంࢡఠߦ త߅ఒక సంబం ࡹకతࡍగߕ డ ࠵ݥऴ݋ڒ ऴప޵ޒ ۨవړࡍ పరࠪ࢓ރల߰ࡐ ޜం޴ంచబݟం޴ అߖ
ओߦۮ ర޳ప ړߖ࢐సफ࢐ ,ݡ ब࢐ ࠲సफవం అߖ ऴపజ࢑ ࡱశछ వङ ۯంࣄ म޳ࣄ కࡔޒ ంࡱޑ ఉߕऒ .࠼
సछ ރపరࠪ ڕమన ڴయంࡌరంతߖ   ࠙వం అవసరం ޶ࡶ మ࠾ࡍ ఈ చరऐ  ڕహరణ޳ఉ , ޴ఉం ߝޕڷࣃనڜ 
ङ޶࢑ ࡏࠬ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంߖޑऒ  అధङ యనం ࣄۯనߩओ జడతछ ޳ࡶ ݡ ం ࡅకए  ࣾణంࡹ సమసङ  ऴభమణ ޳ࡶ ࡱ
చలన దృఢ࠳న వࣆफ࢓లݟږ ޜన సమసङ లۮ ߘపओ వछߖ ంࣃ ,ݟంऴదత అߖ ޴ߝరంతర పߖ అࡏࠬ ߖ ఊࣕࣃफ .ࡏ
  ओ࣋ ࡍఆڝ ࠹݅ ࣒ नࡱ ݋ߝ దృఢంڴ ఉం݄ అ޴ సबలం ࠪऴత࠲ పڒ ߖబܽद ࠬߖ ߖ࢐ܽ ࡏరంతర ఫంࣾڴࡱ ߤ 
పࡍగࣃށफ ۸࡛ ࡏࠬ ޙ࠼అ ,ࡏ ण ࣃంऴదతߖ ߘరంతర ఫంࣾڴ ߤ పࡍగࣃށफ घࡗథ ࡏࠬ ޙ࠼అ ,ࡏ झڡనࠫݧ అర ߘ  बం 
కలओࡍప ރపరࠪ ࡏࠬ ం݄ڕߘ࢐లڝࣆۯ నߘ ఉపڵࡆంۧ࡯झ  ఉంܿం޴.
ऒߖڜ  ङߙకంܽ ߖߖ޳ ऱࡏࣃ ంచడం ࣏కరङށగࡍప ڴ ࠹ ంڴ ఉంܿంߖڜ ޴ऒ  t ߘఅవసరం  అత ڴజంߖ ڕࠬ ऱࡏࣃ
సమޝలङ  దృڵछ షߖ࠻ऒ  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ పరࠪރ పࡍకలओ న ڒబܽद ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ ऴపࡱڴࡆ మ࢐ܽ ࠾ࡍ 
࢑వరణ ޳छ రߖ ࡌ प࠼ంచబݦ ऴߦథࠫక సమసङ  మ࠾ࡍ రࣃయన ࢡवసफం ࡅకए  ऴߦధࠫక ݋ߖ࠿ అ࢓ރల 
࢑షړߖ࠻ వ࣋फ, ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ࣃए టࡍంߘ ۃంݟ అతङ ంత ࠭ఖङ న అంతర࠳ भృࢳद వۨऐ ం޴ మ࠾ࡍ ఎవࡏ అߝ అతङ ంత 
࠭ఖङ ओߩۮ న సࠪۧరం࠳ .ం޳ంڕ
  పరࠪࡅ ࢓ރకए  ऴగహ నߘߕ࠮ ఇ ऐۧ ࠭, అߩओ కएࡅ ࢓ރఅ ݡ  ऴగహ న࠴ ߕ࠮తफం సమసङ లڕ 
ऒߕޔࠓంచ޴࢐ ࠭࠲ ߖफందࣆޓࡍ޳ ࠭ , అ޴ ఏ సమసङ ఉతओ ڴࠈ ࡱ నऒ ం ۯయߕޔࠓऒ बరతछࣄ అం݄ ࠼ ం 
కएࡅ  సమసङ  ఉంߕ  ޴ ఎలवڒदߤ ऴܼ߱ړࡹ ߤ ఎంڕ޶ ప޶߱ݟ మ࠾ࡍ అర बం ڝࣆۯవ࡛ࠓ ړߖݞ తన ऴపࣄదम ࡛ࠓ 
అకए ,ݡంۧ޴ߦޒऴప ߘ ࡽడ࠵ డ అతނڝ ߘయ ࠱࠴ంటంړࡵ ߘए ంచగݡڴ࡯ మ࠾ࡍ అతߘ అރ వङ వసबలߘ 
࢑వࡍంచగݡڴ࡯.
అధङ ڴ࢑వరం ࡮ۧ ࠭࠲ అం݄ ݡࣃۯ ࡮ఇ ࡛ࠓ  యనం ࣃۯफ ङޙబܽद ఈ ऴపڒ ࠭ క జంࣾߘߝ ࡹ ߤ ఏࠫ 
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ऒߖڜ అం݄ ࡔ࠾ ߘ ऒߖ࠻ల సమࢲࠫߖ  ऐۨࢗ  ంۨ, ࠬࡏ చ࢑޴నవߗऒ थ܉ ࠬ  పకశړ फࡏڷ ړफڕ 
ऐ۪ޘ छڵదృ ރపరࠪ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ݟంڝ షయం అߧ ߖలవబ࠳ ݦऴڝ ए࣎ छڵదృ ڡߧ ష࠻లߘ అధङ యనం 
ओߩనࣄۯ . ݟంచంۨࣇ ఏࠫ݇ ࡱݞޙ ࡃࠓమనం ۫డ ݡ
  ఇ޴ ఎࡵवڝदݧనࠫڡझ झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ ޴అ ޳ࡶ  ऒߖڜ బܽद మనంڒ   ऴࠫ࡯ߧనࡎలޜ 
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ऴߦరం޳ࠚभ ం మ࠾ࡍ ఈ ߘߝ ܌ࡗ ఉపߕङ छ޳ ߖ޳ ߝఅ ߘంచࠚరంߦऴ ߘలࣃ ऒߖߕకࡹఅవ ࡌ  ߰ందడం ࠪߖࣔ ڕ
కڵ࡯ంచ޶.
  అవࡹకనం మ࠾ࡍ పࡍచయం ࠂ ߘߝ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߯ పओھ   ऴపڴࡆల ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ  ݡ
झࡏڝ న࠳జߖ  త޶పࡍ ఉపߕङ సం ߘంݟ ऴߦరంభమޔ࢓ం޴  సڒ ࡔబܽद మనం ߙङ झڡߖڒ࠱ ߤయߖ݇  ޜ 
ऴߦరం޳ࠚभ ం ఎం޶కం݄ ࠬڒ ࡏछ ంటం ڡߖڒ࠱झ  అߝ పదం ࡍڷంۨ ߖ࢑ ఉంܼࡏ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఏࠫ 
ऒߕంܿڕߘలݞ۫ ऒߕఉ ࡱݞޙ ࠭ ऒߖఅ ,࠻ ओ߮ۮ ڕࠬ ߘߝ ఏࠫ݇ ࡱݞޙ  ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ , ߘࡶ ࡹޒबࣄ  ంܽߖ 
फࣃऴప ߘߝ ࢑ంచߕޔࠓऒ एࡖ߮ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ నऒ फࣃవ ݞږ ࢑ छڒ ऴపపంచ ࠼ ంటం ޳ࣄम ంతం అߧ ߖలవబࡌ ݦజङ ం
ओߧۮ ޴ఏ ڕࠬ ߘߝ ࣄۯబܽद దయڒ ࡏޑయబడۯ म޴ࢤ ࠾ࡍమ ڴతనంߕ߇ంత అࡍమ ࡏ࢐ ࢐రࣆ ޴అ ߕ फ 
సతङ మߖ అڝߘకంߖ ,ݟజం ࡅకए ంత అసओڜ ࡹߖ޳ ߗڒ ޴లకం ఉం࠮  షदత ݞږ ఉం޴.
ऐࡏߝ కం݄޶ఎం ޴ఉం ߝڴࠈ   ऐࡏߝ ޴ߝڕ ऒࡍࡵࡎ ࠾ࡍవడం మڝ ంۯ ۃయడం అం݄ మనం ߯ࢇࢗ ړऱ ऴపऴړయ 
ओ߮ۮ బܽद మనంڒ ङߙ ,ఏࠫటం݄ ޴ झڡߖڒ࠱ ߤయߖ݇ ऒߖހఒక క ڕߕ ࡏࠬ ࡹ   ఇۧऐ రߖ అڕߘం޳ం m 
ऴదవङ పओۮ ంۨࡍڷ ࢢࡌ ంݟ మړߖ޳ ࠾ࡍ ऴߦరంభ ࢘ߖڴऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 ऴߦరంభ ࣃब నం ఏࠬ ޶ࡶ మڕߕ ࡏࠬ ࠾ࡍ శړ फߖ ఇࣃफ ړఈ శ ,ࡏ फ కణం ఎకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ సమయం߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿం޴ 
ట࡛ ߮ऱటऱ మధङࣄߦڙ ݡంࡓ ڕహరణ޳ఉ ࡏࠬ బܽदڒ  ఉతओ ङ޶࢑ నݟయబۯ फޒ ऒߖޑइऴ ޠ  ఊࣕంచవ۪ऐ , అ࡮ۧ ࢑ 
వర۸࡛ ڕ ण అߕޔ࢓ऒ ऐࣃݟ ޳ࡶ ࠼ ࡛ ण అߕޔ࢓ऒ .࠼
 ߮ऱ݋ ల మధङ కएࡅ ࡏࠬ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴޒࡎन ఏకࡽ߹   అం۪ߖ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ అ޴ సమయం ࡅకए  x 
बࣃ ݞږ ޴అ ,޴ఉంܿం ڴ߅࢑ నం ࡅకए फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ޴ఉంܿం ڴ߅࢑  ङߙ  ࠭ టۮ ڕࠪ ߤపओ ంݟ es 
ङߙ టڕߕ ࡏࠬ ߤ ऴߦరంభ ࣃब నం ఇ࣋फ మڕߕ ࡏࠬ ࠾ࡍ ऴߦరంభ ࠱࠴ంటం ఏࠬ ఇ࣋ फ మڕߕ ࡏࠬ ࠾ࡍ mv 
శړ फߖ ఇ࣋ फ, ࠫ࡯ڵన࢑ ޴వరంڴ ఉంܿం޴, అం݄ ۮ ڕࠬ ߘߝపओ గలࣃ ߘब నం మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం త࢐ࡏత అߖऒ  
సమࡹ࠻ऱ  మనం ࡍߖघ ంۯ అߖऒ  ప࡯ࢣࡍంచదڵన࢐ ࢑సफࣃ ړߖ࢐ब నం మ࠱࠴ ࠾ࡍంటం ࡅకए  ࡏࠬ ޳ࡶ ࡱ߇࢑ 
ए࡛ܼ ڴజంߖ ఉతओ ࢐ܽ ం݄ڕߘలݞ۫ ߕ޼ࡔమ ޳ࡶ  ऒߕ వ۪ऐڒ ࡱ ङߙ బܽदڒ  ऒߖऴపపంۧ ߤయߖ݇  మనం 
రߖ प࠻తघ కంࣃࡱߧ ڴफ రߖ ޵ޒబܽद ऴపڒ ࠭ प࠼ంచబޔݡం޴.
కएࡅ ࣆښ ࡽనलన࠱ݧ ఒక ࡏࠬ   సరళ࠳న ఉ޳హరణߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄, ߘߝ ࣋ए छ ࡛ न ࠑ ࣋ए छ ࡛ md x dt 
అߖ ऴࣃ࢐फ కएࡅ ࠪڒ అం݄ ߘ  అۮ ߖపओ  సࠪనం x t f ړߖݞ
అۮ ߖపओ ంݟ, అߩओ ړశ ߕ ݡ फ సమయంޜ సంబంధం ڕࡶంݞ ऴపజࡱ ఏڔకృతం ࣄۯనటऱߘߝ ޙ࠼ ࠫమघ ऒ࡯  
ఇంܽऴࣃۯ ݋ڼफ छ޳ ߘߝ ޴ంޔ࢓లభమࣆ ంతࡍమ ߖప  ߘ फࣃऴ࢐ ࡌ కएࡅ ޒరణ పదम߄ࣃ ޴ఇ ߘ  dt mdv x f ړ 
సࠪనం మߩ࢙ ݟڕ ߘߝ ࠾ࡍన ఏࠫ ޳ ߘߝ ࡯࠻ۯछ फࣃऴ࢐ ߖఅ ࡌ  dxdx mdv dt f ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ ߘ
ऒߖހఈ సࠬకర ߕ  ऴ࢐యగలߘ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ సࠬకరߖހऒ  సమऴగపరచడం ऴߦరంࠚంచగలڒ ߘబܽद ߘߝ ఈ 
సࠬకరߖހऒ  ఎ࡮ సమऴగపరచߕޔࠓऒ mv dv f dx ࡮ఎ ߘߝ అం݄ ߘऴ࢐యగల ߖసࠪనం అ ړ ߘߝ బܽदڒ ߘ
ऴ࢐యߕޔࠓऒ ऒߖ޵ ߘߝ  ߘ  ఇంܽऴۯ ݋ڼయగలߕ ߘ అࡅ ޴ߝకए  ఫంࣾߤ అࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ,ݟబܽद ߘߝ f x 
फࣃۯ కృతంڔఏ ړ ݟంߘ ݋ߕ ߖߖ޳ నۮ ߖపओ వछߖ ంڒ ݟబܽद ߘߝ ఇకए డ ఒక व߯ߘ ࠹ ఉం۪ߘޑ మߘߝ ࠾ࡍ v v

व߯݋ߕ ړ ࠹ ఉం۪ߘޑ మߘߝ ࠾ࡍ व߯ߘ ࠹ ఉం۪ߘޑ ఇకए డ ߩ࢙ ݟڕ ࠙గం ࠬڕ࡯ڒ ࡏङ ల࣒ ࡹ x x x x 
యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ࡏࠬ ߖందݟంచబ߅ࠓ थ܉బܽद సంڒ ,  ࠪనం ڝసం ݋ߕ ࠪڒ ߘߝ అࣃࡱߧ ߖफ  x x ޴ఇ ,ߘ
ङڕ࡯ڒ ల࣒ ࡅకए  ऴށࠪߦక పదमޒ మ࠾ࡍ ఇ࠳ 2 ڕߕ ޴న࣒ ࣋ए छ ࡛ न ߖ ఇࣆफంޜ2  ޴ ࣋ए छ v mv ޴నݟయబۯ ࡛ i x
ओߩఇ ޶ڒ ࠪڒ ऒߖ޵ ߘߝ ,లభంࣆ ంతࡍదశ మ ࡍప޶త ݡ फࣃۯ ࡰ޴బ ڕߩ࢙ ݟڕ  సం x y dv dtڝ ߘߝ ఆ߯ ,ߘ
छ޳ వङ ࡌ ڔ फకరణߘ ߰ంߘޑ޶ మޜߖ޵ ߘߩ࢙ ݟڕ ߘߝ ࠾ࡍ అߘసంࣃߖ߄फ ړߖ܉ߖ ంۨ߅సంబం ړߖ࠻సమ  ߘ
ऒߕޔࠓయۯ ߖమనం ప  ߘంచగలߧ۫ ڕࠬ ߘఆ దశ ߘߝ ం ڒబܽद సరళత ڝసం ఏړ0 ޵ సࠪనం అߖ v 
ओߩۮ ओߩం, అ޳ంڕ ए࣋ ޴ࡃࠓంద߰ ߘߝ ݡ छ ࡛ न ࡓ ړࡹ࠳ ߖంړݡ సࠪనం ࡶ ޶ڒక߱ߘߝ ޙ ऴ࢐యవలࣄ v xx 
ఉంܿం޴  ఇతర పదం ڒబܽद ࡓ ߕంࡅ ݡకए  వర ठ࠮లం ޳छ छ޳ ݋ߕ ࠪڒ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍv x x 
ఇ޳ ޴छ తపओ ࡌ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ࠭࠲ అߖߕ߄࢑ ޻ऒ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ dx dt 
छ޳ ߖ݀ ݋ࡐ फࣃऴ࢐ ړࡹ ࡌ ࠭ ఇంܽऴۯ ݋ڼయړߖݞ సࠪనం  ఎడమ ߩ࢙ ݟڕ ߩ࢙ ޒۯ ఇంܽऴ݋ڼ m i dt 
కएࡅ ࡏࠬ ݟయంۯ  ఫంࣾߖ ߤ ߰ంࡹ࢑ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࡏޑ޶మం ࣄۯన తࡌछ త ࠬߖ ࡏ సమయం ࡅకए x x ڴ߅࢑ 
ऴ࢐యవ۪ऐ  , ࢐సफࡗࣔ ࠬ ࡏࠬ ړߖ࢐घ ట࡛ సమసङࡶࣄఓ ڡߖ ऒߖ޵ సంڝ  యవ۪ऐۯ వృతంࡌనߩ   మ࠾ࡍ పࢲࡍए రం 
ఏࠫ݇ ࠬࢗ ࡏంటߝ కھߘంܼࡏ.
ङߙ ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړ ݭ࠼సऱ ࡱఅస ߘߝ  झڡߖڒ࠱ ߤయߖ݇ ࡍߪ  फߖ ڴర प࠻తघ క నంబ࡛ వߤ నంబ࡛ ݀ మࡏࠬ ࠾ࡍ 

बࣃ ࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡮फ ࠬ ࢘గం ఎ࣋۫ ߘల ݋ߕ ఆ࡛ ࠾ࡍమ ݋ߕ నం ఎ࡮ ఉంݞల߯ߖ޳ ߝ ఎܿవంܽ mv 
ప޶ࡶ ޒࠫࡍ.
  ఖۨऐ తంڴ ఎܿవంܽ ప޶ࡶ ޒࠫࡍ అం݄ ࠬࡏ ࠬ ऴߦరంభ ࣄबڒ ڕࠬ ߖޒవలࣄన ࢑ధంڴ ఏ ࢑ధంߕߞڴ 
ࡔߖ भࢢంచవ۪ऐ  , ఆ߯ ߙङ झڡߖڒ࠱ ߤయߖ݇ छࣃ  बࣃ నࣄవలڒ ڕࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంܿంڕࣆۯ నం߆ న ࢘గం 
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తछ రణం ނڝయ ࠱࠴ంటంڒ ڕࠬ ߘవలࣄన అߖऒ  సమࡹ࠻ऱ  అంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠭࠲ ఏࠫ ࣃۯफ ࠭
 కڵ࡯ అࡍߪ ޴ߝ फߖ ڴర प࠻తघ క వङ వసब మڕࠬ ࠾ࡍ మంۨ గށత ހߩߞङ ړశ ڕࠬ ࠾ࡍఉం݄ మ ࡱ फవంత࠳న 
కంߪङ ట࡛ ఉం݄ మ࠾ࡍ ࠬ ऴ߱ऴߘ ࠹ڴ ఎ࡮ ऴ࣋࡯ޘ ڕࠬ ࡹ࠻࢐फ, అߩओ ఎܿవంܽ సమసङ ݡ  ఉండ޶, ఏࠫ 
జޔڷࡏం޴ అం݄ ࠬࡏ ఎ࡮ ऴప޵ޒ పࡍషए ओߩఇ ࡱऴపజ  ࡏంచగలࡍ ऱߦ ڴరణంڒ ࢑࢑ధ ऴగࣔల ݡ झڡనࠫݧ ࡎటߜ  
కలవړߖࡌ పۯ ߖయగࡏڴ࡯ మ࠾ࡍ ఇߩओ छڒ ڕࠬ ݡ ంటం ڡߖڒ࠱झ  ఎࠚ ࡮నऒ ంڴ ఉండޔࠓంߖۨࡏ ߖ޳ ޾ 
అం޴ంచడం ڝసం ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న ऱܿ ఇ߄ࣃ ޴రణ࠳నޑࡏڷ ޴छ కర लణ శړ फ ࡅకए  ఉ޳హరణ అࣾߖࡌऒ  
छ޳ ,޴ఏࠫ ఉం ࠆబܽद ࠬ వదभ ࠬ ఎڒ ,ం޳ంڕࣆޓ ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, అڕࠬ ޻ ఉం޴  ࠬ gmm r d 
శࡎరం వృޑफ ర కࣾङڒ ऐࡗږ ࡹ వడం వలऱ కڼ࡯ సమసङ फޑవృ ఇ࢑ ࡱ ర కࣾङڒ ङࡏࣇ ࡹ ۪ ߖ द݀ ऒߕޔڷࡏޒ  యߖ 
పओۮ ంݟ, ఒక ఉపऴగహం వృޑफ ర కࣾङڒ ۪ ࠫࠝ ࡹ द݀ फޑవృ ࡏࠪࣆ ݡ޶చంऴ ޴ంޔڷࡏޒ  ర కࣾङڒ  ఇ࢑ ޴ఉం ࡹ
बర కࣾङࣄࠝ లࡹ సమసङ ए࣋ ࡏࠬ ,ం݄ڕߘల࠻ۯ ࡏࠬ ࡱ छ ࡛ न ޳छ  mv r ࡏࠬ అం݄ ࡯࠻ऴ࢐ ࡌ
ऴ࢐యߕޔࠓऒ ఈ ऴదవङ ,ࡏ छޑࡏڷ ࠬ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ ࢢࡌ కర लణ దృڵछ షߖ࠻ऒ  అధङ యనం ࣄۯనߩओ  ݡ
ऴదవङ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ࡏࠬ కएࡅ యడంۯ भ޶ర ߖࢢࡌ  ऴ࠭ߦఖङ తߘ అధङ యనం ࣃۯफ  ఈ r ڴ࢑వరం ࡮ۧ ࡏ
ऱ߱ࢀࢗ న వङ࠳అంద ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔ ڔ फకరణߘ ߰ంࡏޑ޶ ࣋ए छ ࡛ न అڕ ࠑ ޴ߝ సࠪనం అߖ ఇߩओ  v gm r ݡ
ఇ࣋फ ఇకए ڕߕ ࡏࠬ డ అߝ ఉۨత పޒࠫࡌ ఉందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  r r ,ࡏ
ఆ߯ ࣋ए छ ࡛ न ߸ڡझ  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ न ߸ڡझ  అޙ࠼ అߩओ ړశ ޒగ ߖ޳ ړߖ࢐సफ࢐ ݡ फ ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, v v 
అޙ࠼ ࠭ఖङ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޒࠫࡌరంతర పߖ ޴ߝఅ ޴࢑షయం ఏࠫటం݄, ఇ న࠳  ఇࢲदࣃߘరంڴ r 
ऐࡏࠪ వ۪ऐڝ ङ޳࢑ బܽदڒ  झࡏ߷ࣄ ڕࠬ ߘߝ ڔࡍबలందࡏ फࣃۯ  ङ݀࠿ ࠬ ߘ  శం޻రత࠙ ࠾ࡍమ ݟరవంޘ ߖ ࠗ
దగ ࡮ۧ ړࠫࠝ ߖߖ޳ దట࠴ ࡏ࢐ బܽदڒ ,ݟడం۫ ޾ంڵ࡯పంపగ ࡮ఎ ړరక ऴగహం߯ڴఅం ߘ ऴ߱ࠗ ߖ޳ ठరڴ ఉనऒ  
కࣾङ ऴప࢘శ߭ ړࡹ दܼ ओߩఅ ,ࡏ ऒߕఉ ࡱ ݋ࢲ ۃऱంࣄ ఈ ݡ ऒߕఉ ߝޕࡏࠪ ࡱ ݋ࢲ ۃऱంࣄ ఈ ,࠼ కࣾङ ࠼  అం݄ ࠬࡏ 
కࣾङ ऐࡏࠪ ߘ నऒޔ ओߩ నऒޔࡏࠪ ఈ ݡ ओߩ  r ߝంటం అ࠱࠴ యނڝ కం݄޶ఎం ࠼ޑࡏࠪ ࡱࢡఇతర అం ݡ
ऴపశऒ కࣾङ ڴరణం߄ࣃ కం݄޶ఎం ޴ఉం ݞږ  ర޵  डవృޑफ  రంతరంߖ ߖߖ޳ అ࢑ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴరంڒ
ࠪరऐ గ࠼ڴ࡯.
ऒߖ޵  एࣅ  ऒߖ޵ ࡏࠬ ړߖݞంచߧ۫ ڕࠬ ࡹޒపదम ڡܽࠪ దట ఈ కࣾङ࠴  ఇవछ ݋ࢲ ఉంۨ, ఆ߯ ఒక ࡹ ంݟ, ఆ߯ అ޴ 
ఇޔڷࣃ ࡮ం޴ సࡔ, ఈ ޵ర डవృޑफ ర కࣾङڒ  ఆ߯ ,ࡏޑ޶ం߰ ݋ࢲ కࡖమ ࡮ఇ ࡏࠬ ఆ߯ ,ݟంۨ మరۨ߱ంࡍڷ ߖ޵ ࡹ
అ޴ మࡍంత ߭దभ కࣾङ .޴फంࣆࢢऴప࢘ ړࡹ
 ఇకए డ ఎకए ఇవछ ݋ࢲ కࡖమ ݩ ంݟ, అ޴ తߧओ ం۪ڕంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ࡛ࠪझ  కࣾङ  ऱࢀࢗ ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ړࡹ
ఇకए డ ࠬࡏ ࠬ ఉపऴగࣔߖऒ  ఎకए డ ఉంۧలڕߘంܿߕऒ  ޴ఇ  ޴నࡕఉపऴగహం స ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠫࠝ ߕ ޴అ ࡗ
ࡍߪ फڴ ࠬ ఆ߆నంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ࠪంగలङ  వङ ంగङ  ۨऴతం ࡮ంܽڒ ޴బܽद ߖ޳ऒ  ۫డంݟ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴
ङߙ ޵ޒకం݄ ऴప޶ఎం ޴ఉంܿం ࡹޒత పదमޒయంऴߖ झڡߖڒ࠱ ߤయߖ݇  అޔ࢓ం࡛ࠓ ࡏࠬ ߗڒ ޴ అܼߘ ࡛ࠓ ࠹ 
అధङ యనం ࣄۯనߩओ छښఈ ࡏࠬ ,ࡏޑࠋۮ ߖఅ ޶ڒ ޶ڒ ݡ షߘ ߤ ऴ࢐యࡏࡶ.

छ޳ ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ  ఈ  jmm r r mv r r ࡔఅం݄ స ޶డږఉండ ڴకం݄ ఈ ఏకపࣾం޶సࠪనం ఎం ړ ࡛
ఏకపࣾంڴ ఉండږడڒ ޶బܽद ࠬ࡮ۧ ࡏ ऴపޙङ క࠳న షరߘޔ సంతృߧफ పరۧڒ ࡯బܽद ఆ పࣄࡍबޒ ఏࠫܽ అం݄ 
ఉ޳హరణڕ ఒక కణం ఇంࡹ޶ ఉండవ۪ऐ   కࣾङ  కࣾङ ఒక కణం ఉండవ۪ऐ ࡹ ఈ కࣾङ ߗڒ  ల޳ࡶ ߕߞࡹߖ޻ ࡹ ఈ 
ంܽ మధङݟంࡓ  ఉనऒ  కࣾङ లߕߞࡹߖ޻ ࡹ ఒక కణం ఉండږడ޶ మߝߖ޳ ࠾ࡍ పނࠪࡍకరణ ࣄबޒ అంܼࡏ,
 అంڒ ߖߖ޵ ښ޶छ ంటం ڡߖڒ࠱झ  అంܼࡏ మ࠾ࡍ ࠬరందࡐ 

అ࡛ࠈ ޴ߝ అߝ షరࡏࠬ ,ࣆࡱޘ ڴࠈ ڕࠬ ޜޔ సڴࡍठ అధङ యనం ۯయ޴ࡃࠓ ఇ޻ కࣾङ  mvnrn nh ޳ࡶ ణంڝ 
ంటం ఈ కࣾङ࠱࠴ కएࡅ ࡛ࠈ ࡛ࠈ ޴ఇ  ޶ڝࣆޓ ߘవࡱ࢑ న ఏڵ࡯యగۯ ࡏࠬ ంటం࠱࠴ యނڝ   సమऴగ h h 
ऱߦ దमࣄఅం݄ ࠬ ऴప ࡯फ పరۧߧసంతృ ࠭࠲ ߘޔషర ߝణకం అڷ ంࡅ ڡకए h pi h ڴరణం߄ࣃ ߖ 2 ࠑ ంకంࡌबࣄ 
ऱߦ  ంࡅ ڡకए फࣃࡱߧ ߖంకం అࡌबࣄ  ऱߦ ఈ ࠾ࡍమ ࡛ࠈ ࠬ ࠑ 2 ࠑ ࠾ࡍమ ࡏ ంࣄ ڡबࡌంకం ࢐సफߘ ړߖ࢐ంݟ h h 
వۨऐ ంࠂ  ޴ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द మ࠾ࡍ ఇࡏࠬ ޴ ऴపڴࡆతघ క ࢑షయం߯ ఆ߄రప࢑ ࡮ۧ ݟవరంڴ అధङ యనం 
ऒߕޔࠓయۯ  ,ࡏ
అࠂ ޙ࠼ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  అర बం ڝࣆۯవߖڜ ࠭࠲ ړߖݞऒ  ࢑ష࠻లࡏڷ ߘफ࡯࢐ڝࣆۯ మ࠾ࡍ ࠬ వదभ 
ఉనऒ ࢑ ఏࠫ݇ ۮపओ .ݟంచం࠼ܼښ ంత సమయంڜ ڕߕ ړߖݞ
दࣃदڝवࡵఎ ࡏࠬ  झڡܽ ऒڻࠪ  ܽజం చ࢐޴రࡏڷ ߖफం۪ڝవړߖݞ మ޶࢑ ࡏࠬ ࠾ࡍङ దయࣃए ంతޑछ ऒߖ  అధङ యనం 
 ړߖݞవڝफం۪ࡏڷ ߖరࢡۯ
थ܉ ࠬ ߘߝ పకశړ फړ ࠭ఖङ ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ ߘలހన లࣾ࠳ ऒߕంܿڕߘ࢐లڝ  ,ߘ
ङ޶࢑ బܽदڒ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంతతछ ం ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ మనం ࡏߝऐ నऒڕ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ . ޴న࠳
एࡐస ڕహరణ޳ఉ ࡏࠬ   ङ సమసङ ݋ షएࡍప ߘ టరࣄߦڙ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ࡏంۧࡍ ऱ మధङ ङ޶࢑  ړశ ړࡹइऴతం ޠ फ rc 
ఎ࡮ ऴపవࣕࣆफంࡏࠬ ޾ అధङ యనం ࡏࣃۯ.
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ऒߖހన సࠬకర࠳అంద ࡏࠬ  ऴ࢐࣋ ఎߧझ ړశ ߤ࡮ फࡏࠬ ߖ పࣃۯ ߖफ ఇ ࣋ए ,ࡏ छ ࡛ न ޳छ ړఎలव ,޶ڒ ݡంࡓ ࡌ दࡽ߹ ڡन 
ఏరओ ڴరణంڒ ړశ ݦ फ ࣃంऴదత ڒబܽद ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ఉం޴, ఇ޴ ఆߖ߇క ఉపకరހలࣄߦڙ ࡹట࡛ ࡅకए  అతङ ంత 
࠭ఖङ ۸࡛ ߘऴతߦ న࠳ ण ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ అ۸࡛ ޴ ण ࣆۯफం޴.
  శړ फߖ ߖలछ ړఆ శ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ  फڒ ڕࠬ ߖవలࣄన సమయంࡹ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ޴ ఎకए డ 
ړశ ݟంߘ फߖ ߰ంޔ޶ం޴ అం݄ అࠈ ޴ङ టࡏࠬ ޳ࡶ ࡎ కڡߜ द ࣄۯన ࣊ߘ ࡽంݟ శړ फߖ ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद అ޴ ఎకए  ݟ
ऐࡍమనం మ ߖదࡶ వడంࡌ ݟంߘ ߱వ޶भ  ࠬڕ ࠬ ऴపޒఘటన ఉంࣄߦڙ ࠬ ڕࠬ ,޴ట࡛ ఉం޴ , ఆ߯ ࠬࡍ۸ ࠬ ڕ णంۃ 
࢑షయం ఉం޴ , ఆ߯ ࠬࣄ ࠬ ࡏछ ڡߜక ߖ ۶ द ࣄۯన ࠫߖషంࣄ ࡏࠬ ࡹछ  , ޴फంࣆऴపవࣕ ݋ంࡓక , ࡏఉంۧ ߘ ۶
ࡎల ۸ږߘࣃ ण࠼ޑ߱ڕࡏ߮ ࡱ మ࠾ࡍ ఇߩओ ړశ ݡ फ ࢐ܽ మధङ లछߖ  ङ޶࢑ బܽदڒ ޴ంޔݡయబۯ  ړइऴతం శ ޠ फߖ 
లछߖ . ޴फంࣆۯ 
  ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ ఇండࣾࣄ۫ ߖ ߤనߩओ एࣃత అయ߅ఒక సంబం ࡹޒపదम ޻ఇ ݡ ంత శړ फ ఉంߖߖ޳ ,޴ మࢁऱ 
ఉపڵࡆం۪ڝవ۪ऐ  మߘߝ ࠾ࡍ సࡕన޴ ऴࣆ࢐फߕऒ నߘߝ ߖ ఆࣆࢢफనऒ ऱܿࡏࠬ ڴ ऴࣃ࢐फ వङ ࡏ ڔ फకరణ ࣋ए छ ࡛ न v 
అߖߖ޵ ࡏࠬ ޴ߝ అధङ యనం ࣄۯన అయࣃए ంత శړ फ ࣃంऴదత ڒబܽद శړ फߖ అయࣃए ంత శړ फ޶࢑ ޳ࡶ ڴङ ړశ ޠ फڴ 
లछߖ యవ۪ऐۯ   మߖߖ޳ ࠾ࡍ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ కएࡅ ݦర߾ ,޴క చటदం ఉంࡖమ ڕమన ߗڒ   ఇండࣾߤ చటदం 
మ࠾ࡍ అ޴ ఏࠫ ࣆ߅ࠓफం޴ సమయం ఆࡍ߄త ޶࢑ङ इऴతం అదృశङ ޠ ం ߖڒ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ߖफందࣆۨࣇ 
అత߅ࠓ ڕࠪ ߘంۧڒ , ݡబܽद అయࣃए ంత ऴప࢐హం ޳ࡶ ऴ߮ߧࡔత ࡏࠪ ࡹओ  అ࡮ݥ ޴ߝद छ޳   dmf t ߤ۰ ࡌ
द࡮ݥ న࣒࠳ సమऴగపరచడం తపओ ߖࠀ   మࡖకܽ ޶ڒ, ఇ޶࢑ ޴ङ ړवࡵఎ ݋ంݥం߭ݟ  సమయం ࡔऴప࢐హం స ޠ दࡽ߹ ڡन 
࢐సफړߖ࢐ ఒక అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ एࣃఅయ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶యగలۯ फޒ ంత ऴప࢐హం సࡔ మ࠾ࡍ మࢁऱ ࠬڕ 
ఆ సమసङ ऒߖޑత इऴࡍ߄సమయ ఆ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ࣆࡱޘ ంۨࡍڷ   ఉతओ  ޙ࠼ంۨనటऱࠚరంߦయడం ऴۯ फޒ
ऒߖހఈ సࠬకర ࡏࠬ ߝంటࢗ  ఉపڵࡆం۪ڕంܼࡏ మ࠾ࡍ  అయࣃए ంత इऴతంࡹ ఎంత శړ फ ߖలछ  
ఉం޾ కڝߘए ంߗڒ ,ݟ అంతకߕऒ  ࠭ఖङ ంڴ ߷రݦ మన߅ࠓ ڕంۨన ࢑షయం ఏࠫటం݄, ఎలवړ दڡ ఎߘ ࠆంݟ  ield 
ఒక అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ झڡࠪ ࡹޒపదम ޻అ ࠾ࡍమ ޶యగలۯ फޒ एࣃత అయࡍ߄సమయం ఆ ڕࠪ ࡽࢗ  ంత
इऴతం ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ ङ޶࢑ ߕ ,ݡంۧ߅ࠓ ڕࠪ ߖయగలదۯ फޒ ړइऴత శ ޠ फ అయࣃए ంత इऴత శړ फړ 
ళचࢗ గలࣃۨࣇ ڴ ߘߝ ߖߖ޳ ,޶फ పओھ ࠾ࡍమ ڴదमంࡏ࢑ ړߖ޵ ࠾ࡍమ ߘ  అంతర भృࢳद ࠪڡझ  emߖ޵ ڴరణంڒ ࡽࢗ 
వۨऐ ݟంߘ న޶࢑ ࢑ङ దయࣃए ంత తరం޶࢑ ࡱڴङ దయࣃए ంత తరంࡱڴ, ఇకए డ ޶࢑ङ एࣃइऴతం అయ ޠ ంత 
इऴ࠮ ړߖޑలంڴ పࣆۯߖफం޴ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ޶࢑ङ झڙࠪ ߖఅ ޴फంࣆۯߖప ڴలం࠮ ړߖޑइऴ ޠ छ  ࡽ
ओߦۮ ओߩనࣄۯ ߖప ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ ङ޶࢑  ࡏంܼھߘక ߖܽ࢒ ࡏࠬ ݡ దయࣃए ంత తరం݋ࡐ ࡱڴ ఎߧझ  ݋ߡ ߤ࡮
फࣃށ࠻ऴప ޜకం݄ 1 ࢘గం ݋ߕ ࠭ झߧబܽद ఎڒ ࠼  బܽद 4ڒ ࣆࡱޘ ڔࡍఏࠫ݇ ࠬ అంద ࡱవࡱ࢑ ݋ߕ ࠭ ݋ߕ ߤ࡮
ङߙ న࣒ 7࠳ ݟంߘ 10 ݟంߘ 10 ߯ 4 ߯ టߤ ࠬట࡛ ޳ࡶ ఏߕ޼ సڴ࢓܉ ఎߧझ అతङ  ߤ࡮ ంత ࠭ఖङ  ࢑షయం న࠳
ఏࠫటం݄, ࠬࡏ ఈ ࡱ࢑వలߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣄۯనߩओ పओھ ఈ ࡏࠬ ,ݡ  ࠪङ  ݟంߘ 10 ړ10 ߖనంబ࡛ 3 ڡ܊
࣊కڕߘ  ࠬటర ऱ శړ फړ ߰ంࡏޑ޶, అࡏࠬ ޻  బృహసओ छ޳ డటం۫ ߘలހऴగహ ޒ 8࡮ۧ సࣔ ޜ మ࡛ڿऴ ړߖ࢐సफ࢐ ࡌ
మం޴ వङ కएࡅ గం࢘ ޒంڒ ࡱफڕ  సछ తంऴత ڜలతలߘ ߰ందߕޔࠓऒ  ߖफందࣆށ࠻ऴప ޜగం࢘ ޻అ ݞږ ޒంڒ ,ࡏ
ఖङ࠭ ݡంࡓ బܽदڒ ޴फంࣆߧ۫ एڕత ࡮ۧ శంڒఅవ ݦఉం ࡱހࠪࡍన ప࠳ వ.
కएࡅ ޒంڒ   పࠪࡍణం అం݄ ڒంࡅ ޒకए  ࢘గం మ݋ࡐ ࠾ࡍ ఎߧझ ङ࠮ ߤ࡮ झڙࠪ ݋ߕ  छ పओھ ࡽ  ఊహߘ 
కڵ࡯ంۧݡ, మనం ڒంࣆࡱߧ ߖޒफనऒ ङ޶࢑ ޴ దయࣃए ంత తరంగ వర पపటంࡹ ఒక ࠙గం తపओ  మࡖకܽ ڒదߖ అతߘ 
ओߦۮ ग޶అ ࡮ۧ ޴అ ړߖ܉ߖ ࠾ࡍమ ݡ తంڴ ధృ࢒కࡍంచబݟం޴.
  ࡛ࣛ द૽ छ޳   మన ࠾ࡍమ ࡌ
झߗݥࣄऴ߭ ࡹశం޻ फనऒࣆۯߖప ࡹ܋ࡶڒ  ओߩ ఉతओ ߘల ࢟࢘ڝऴ࠳ ݡ పओھ నڵ࡯యగۯ फޒ  వङ ړ फ ޳ ࣒ࠓ ࣄܐछ  ࠾ࡍమ ࡌ
అత࢐ ߘటߖऒ ంܽߗ ۫డగ࢐ ,ݡڴ࡯సफړߖ࢐ అతܔ ߘకङ ం ڝࣆۯవడం࢑ ࡹइపణ దృڵछ షߖ࠻ऒ  ۫డగݡڴ࡯ 
ࡓव߱ ߖఅత ܌ࡗ ఈ ࠾ࡍంతం మߦऴ ࢟࢘ڝऴ࠳ ڴࡍࣃదܽ࠴టद࠴ द݋࠼ ऴపࣄదम ࣔࡽ ఆࣆݟܔ ߘ ࠹߿ ࠆफంڕࠬ ,޴ 
ړన ఎలवࣄ࡯ޘ दకࡽ ఇంజࡅ ߗకए పओھ  గరछ ڴచటदబదमం ࡮ۧ ࠭࠲ బܽदڒ ࠹߿ ࠆఆ ࡽࣔ  పడ࠭ޑ, అ޴ ఇߩओ  RSݡ
మన దగ ठర ఉంߘߝ ,޴ ఈ ࢑ష࠻లߗऒ ऒߕफߩۮ ڕࠬ  ࠂ కం݄޶ఎం ߘ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द మ12 ࠬ ࠾ࡍవ తరగߖࡹޒ 
ऴపజల ऴ࠭ߦఖङ త࠻࢘ ࡱ޶ߕߩ ߘߝ ڕలڕߘంܿߕऒ . ߘ
  ࠬ పࡏࠬ ޳ࡶ ࣾࡎ ࠬ తరగࡹޒ చޔ࢓޶నऒ ओߩ ङ޶࢑ ݡ एࣃఅయ ࠾ࡍइऴతం మ ޠ ంత इऴతం ڝసం వङ ڔ फకరణߘ 
ఎ࡮ ऴڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹ࠻࢐బܽद మనం అ޳ۯ ࡮भ ం ڒబܽद ࠬڕ అతङ ంత ࠭ఖङ  ࢑ࠪనం తరంగం న అంశం࠳
అ޴ߝ సࡕనڒ ޴బܽद ఏࠫ ࡯࠻ۯ ఒక కړߖހ ऴ߹ڙछ झߗ  ఒڴ࠲ ఉందۮ ߘߝ ߖపओ నङߩయ ߲నఃނڝ ޴ఇ ,ߘ ం మ࠾ࡍ
ర޼తరంగ ޴ߝబܽद 2 అڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ޾నࡕస ޴అ ,޴ఉంܿం ڵ࡯द࡛ కڒࢗ ࢟࢘ डङ ం , అߕ ޴ వదभ k pi by mod k 
ఉనऒ छ޳ ࠾ࡍమ ޴ కएࡅ ऴపۧరం  ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ ఇకए ݡంࡓ ڴ࠲ఒ ࠾ࡍమ ݟڕ శ޴  డk mod k pi nu, 

అ޴ߝ ࠬ ऴ߹ڙछ झߗ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘڴ࠲న ఒ࠳సࠪన ړ ࠭࠲ బܽदڒ  తफ nu c ckڜ న࠳సࠪన ړ ࡏࠬ ޳ࡶ ࠭ c
नࠈం࡮ ࢑࣋फ, ఇకए࠙ ڴ డ ߘంߘ 10 ݟంݟ ࣊క8 ڕߘ ࠬటర ऱ శړ फ ఉంܿం޴ అ࠼࣊ ڕࠬ ޴ం݋ ఉంߖߖ޵ ߘߝ ޴ c 3 
बࣃ  छࡌంۨన తߧ త ޶࢑ ߕ ߘߝङ ऒߖޑइऴ ޠ  ऴ࢐యగలߘ మߕ ࠾ࡍ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  వङ ڔ फకరణ ఏࠫ݇ ߘߝ 
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फࣃసం ऴ࢐ڝ ߤషܑࡕల߱ ߤऱ߮ ߖߖ޳ फࣃऴ࢐ ߖఅ ݋ߕ ఇ ߘߝ బܽदڒ ߘ  z ߘߝ ߖంట ఉందࢗ శ޴ ऴపۧర ࠾ࡍమ ߘ
ఊࣕం۪ڕంܼߘ  అࣾం ڒబܽद ߘߝ ऴࣃ࢐फ  ߘߝ ߖऴశదम వࣕంۧల ࡮ۧ ࡏࠬ ޴ఇ ݋࣊ ڙ న࣒࠳ ܽ ڴ࠲ఒ ࣒ڒ ߘ
ऒߕంܿڕࡏڝ సओ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ߘ షदంߖ࠿ ڴటऱߘ ఉపࣆڵࡆफనऒ ऒڻࠪ  సం వङڝ नࡽ߹ ڡܽ ڔ फకరణࢗ ߘంటߝ si 
ఎ࡮ ऴࡹ࠻࢐ ࠬ అంద࣒ڒ  ࣆࡱޘ ڔࡍ ఒ࠳ ܽ ڴ࠲న࣒ ࡹ ݋࣊ ڙ అయࣃए ంత इऴతం ޳ ࣄछ  ޴ంޔ࢓అ ݋ߕ ࠉ ࡌ
అం݄ ࠬࡏ ߰ందߕޔࠓऒ ओߩబܽद మనం ఇڒ ࡏ फࣃۯ ఏࠫ ݡ ం ఇߩओ ऒߕޔࠓయۯ మనం ఏࠫ ݡ ం అం݄ ఈ 
ङ޶࢑ దయࣃए ంత తరంగం ఏࠬ ߖࡶ ऴపۧరం ࣆۯफం޳ అߖ అడగంߗڒ ݟ ఒక ࡍߖ भషद ऴ߹ڙछ झߗ  ఒڴ࠲ వదभ ڒంޒ 
మ޳ ࠾ࡍछ ࡍߖ ఒక ࡌ भషद తరంగ సంఖङ  అ࢐ ޴ߝసफ࡮ ߕ ړߖ࢐ంࠈन  అ࡮ ߕ ޴ߝంࠈन  , అߖऒ ంܽకం݄ k k 2 pi 
మనం ఈ ࡹ܌ࡗऱ  ࣏రశړ फ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ ఎం޶కం݄ ఇ޴ సछ చऑ ړన శ࠳ फ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఈ పࢤࡍऴభ࠳న 
కए࠴  ࠂ ల ޳छ రణజనङړ ࡌ  సంࡆగऴړయ ऴߦరంభ࠳నߩओ छ޳ ޒऴపకృ ݡ ړశ ࡌ फ ࠴దట ఉపڵࡆంచబݟం޴ rm 
మړ ࠾ࡍరణజనङ  సంࡆగऴړయ వలऱ మనమందరం ࣆ࢑܋फߕऒ ࠭ ఎం޶కం݄ శړ फ ڵࡆߖ࢑ంచబడడڕڒ ࠲ంݞ 
మన࡮ۧ ڕ ఆړझ జݞږ ߤ లࣆࠚफంڒ ޴బܽद ߕ శړ फ ޶࢑ङ లछߖ ࡹइऴతం ޠ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందݟయబۯ  .ࡏ
 మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం మߕ ߘߝ ࠾ࡍ ఎڡझ  ऴ߭షߤ ఇ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ࠉ  छ ࡛ అߖ ऴ࢐యగలߘߝ ߘ ఇకए డ 
झߧంత ఎڜ ఇకए ࠾ࡍమ ޶ࡶ ߤ࡮ డ ఎࠗ ࠭ ݋ߕ ఉం޴, ఎߧझ  ߕ࠳ఏ ޳ࡶ ݋ߕ ࠭ ݡంࡓ ఒకܽ కం݄ ݡంࡓ ߤ࡮
సࡔ ఇߕ ޴ శړ फ ࣃంऴదత  ߖలछ ړన శݟయబۯ  फ ఎకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ మనం గమߖంచవలࣄన ࠭ఖङ న అంశం࠳
ఏࠫటం݄, ఇకए డ మనం గమߖంచవలࣄన ࠭ఖङ  ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޜݡ࡮సڵఅల ఊ ߕ ,࢑షయం ఏࠫటం݄ న࠳
ࠪ ంۨࡍڷ లనంݩ ऱܼ ओߩటݦ छڙ߹ऴ ڕߕ ࡏࠬ ݡ झߗ ऐۯఇ ߖ  ࢐ङ ߧ फߖ ఇࣃफ  ߘశ޴ ऴపۧర ڕߕ ࡏࠬ  ࠾ࡍమ ࡏ
ఇࣃफ ఈ వङ ࠾ࡍమ ࡏ ڔ फకరణ ߮ۮ ڕߕओ छ޳ ఏࠫటం݄, తరంగం ޴ चࢇࢗڕࣆޓ ࡌ  శړ फ ࡍߪ फڴ సछ తంऴతంڴ 
ఉంܿం޴.
 ఇ ࠻ంߧऱ݀ ङ ړశ అ࢑ ,ࡏహదపడ޾ ࡏ࢐ ڙ ޳ࡶ ڴ࠲ఒ ߕ అం݄ ݭ फ޾ ړహదం ۯయ࢓ , ఇ޴ ఓࡶࣄట࡛ ల ࢑షయంࡹ 
ంచవ۪ऐށగࡍప ڴసࠪࣔరం ߖߖ޵ ړߖ࢐సफ࢐ బܽदڒ జంߖ ݞږ .
 మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄, ߕ ఒڴ࠲ ఆ࡛ए  అ޴ ఎߖऒ ړశ ࡱఅస ޙ࠼అ , ޴ంޔࠋۮ ࠲ऴతࠪ ޾फంࣆۯ లనంݩ ऱࡏࣃ फ 
ऒߖఎ ݟంߘ ࠬ ࡏࠬ ऒߕޔࢂࢗ ऱࡏࣃ పऱ࣒ ݟంߘ న࣒࠳ ࡗ  ఆࡏ వర޳ࡶ ࣆࡱޘ ڕ అڕࠬ ޴ అం޴ంచబݦ x 
సࠪۧరం ڒబܽद ఇ޴ మ࠾ࡍ ల߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇࣄ࡯ޘ ڴࠈ ޴న ࢑షయం e b 
ఎం޶కం݄ ࠬڒ ࡏంޓ ޒऴవతߘ ߭ం۪ߝޕ ఉంܼࡏ, ఉ޳హరణڕ ࠬ వదभ 50 ݋࢐ బࡽख  ݋࢐ 500 ࢑ࠈ ݋࢐ 100 
బࡽख  ఉం݄, ࠬ࢐ڒ ڕలం݄ ࠬࡏ మࡍంత ఎڕए వ శړ फߖ ߰ంߕޔ޶ऒ .ࡏ
కएݥ࢘  .1 ࡏࠬ ړߖݞ
ࠪ ంۨࡍڷ ۃంܽࡔ ݋࢐ࡹړ 3 ऱܼ డ޳ࡶ ࡏޑ ఏߕ޼ సࡔ అ޴ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇࣄ ڴࠈ ࡮ۧ ޴बరపݟన ࢐సफవం 
మ࠾ࡍ ऴపߝڴࠈ ޵ޒ ఉనऒ ऱܿ అࣆߧߖफం޴, అޒࠥ ޙ࠼క ࢡवసफ࢘ తफࡱ గమߖంۨన޴ ఏࠫటం݄ ఇࡏࠬ  ޴ 
ङ޶࢑ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంߖޑऒ  ఒంటڴࡍ ࠪऴత࠲ అధङ యనం ۯయޔࠓనऒ టऱޙ࠼ ఫࡌछ  ࡏࠬ ߗڒ ޶ࡶ
ङ޶࢑ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంߖޑऒ  ఎߩओ ऒߕޔࠓడ۫ ݡ ओߩట࣋۫ ࡗ ఇబख ޴ఇ ݡ ంࡹ޶ऱ  పݟంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ ߘߝ 
ࡍߪ फ޶࢑ ڴङ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతంܿߦ ޜ థࡗघ झڡనࠫݧ వछߖయۯ ݋ࡔ ߘ  ంߘߝ ݟ ఏ ऴߦథࠫక ޳ࣄम ంߖޑऒ  
అధङ యనం ۯయߘࡶ ఒంటߖߖ޵ ڴࡍ థࡗघ झڡనࠫݧ అధङ ࣄ࡯క ޜ  యనం ࡯࠻ۯ ఎం޶కం݄ అߖऒ  ࢐సफవ వङ వసबࡱ
पࢽత ఉࠫࡍంత పڜ ऴగతࡹ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అߖऒ పరసओ ޜవరణంޑ࢐ ࢐ܽ ࡱ ࠹సदࣄ  ర చరङ फࣃۯ   ࡏࠬ ޴ఇ ,࠼
అڵ ठ߭ ݃दࡹ ఉంۨన ڒంߖޒ ఎ࡮ ఉతओ నऒۨ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏࣃۯ फޒ ڜ  छ࢚ ళࢗ ڕफ వదभޒ ऱడం ۧ࡮ ࠭ఖङ  న࠳
࢑షయం.
ऒߕޔࠓటदڜ ߕߞߖ޻ ࡏࠬ ޳ࡶ  ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ݋ࡐ 5 ݋࣊ ఒక 5߯ ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ,ࡏ  ࡱठڷࠒ ڕࠬ ޳ࡶ 
మంޕݡ ఉండవ۪ऐ చ ࢐ܽ ߕ޼ఏ ޳ࡶ  दܼ घࡗథ ࡱ झڡనࠫݧ छ޳  రछߖ ࡌ ࣕంచబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ ఉ޳హరణڕ 
థࡗघ झڡనࠫݧ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹ  ऒߕఉ ࡱޑऴࣇ న࠳ .࠼
ړతफం శ࠴ యమంߖ దܽ࠴  फߖ సంరऀంۧలޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴ , అݞږ ޴ ఉంߗڒ ޴ అ޻ ࠭ఖङ   y ࡏࠬ ޴న࠳
म޳ࣄ ޒల గ࢓࠾࢐ ࠬ ంతంࡹ అధङ యనం ࣋ۯफ , ఏ ఉࢽप ऴగత వదभ ఏ ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపࡹ ݭ࠵ ޒ ఇ࡮ۧ ޴ 
࠭ఖङ छ࣋ , ޴న࠳ చऑ కएࡅ   ڶऴݟ ݭ࠵ 
ړశ ݡంࡓ ݟంߘ ݡ࠮ फޔࢂࢗڕࣆޓ ߖం޴ అం݄ ࠬ ऴపࣄదम ࡽࠓद૽  ࠪ ړఆ శ ޴ఇ ,޴నࡕంకం సࡌबࣄ ߤ फ kbtkb 
. ޴ంޔࢂࢗڕࣆޓ ߘ ݋ߖ࠿
  ఇతర పࡱ޳ థࡗघ झڡనࠫݧ एړߟ  తघڴࡆమంۨ ऴప ڴరణం߄ࣃఅ ࠾ࡍమ ޴ంޔࠋۮ  క ధృ࢒కరణ ఉం޴, 
࢐సफړߖ࢐ మనం మన ࠥޒక ࢡवసफ ߖయࠪలࣇࡏࠪ ߘफ  ఉండవ۪ऐ  , అޙ࠼ థࡗघ झڡనࠫݧ  బలంڴ ఉంܿం޴, ఈ 
ఈړछ ࡎߦ दష࡮ۧ ߤ బల࠳న޴ మࣄ ڴࠈ ࠾ࡍबరపݟన ఫ࡯తం ఉం޴.
  ऴపڴࡆతघ క ࣃ ङࣾ ం మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ న ࣋छ࠼࢑షయం అ న࠳ చऑ ల సంఖङڶऴݟ  ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ ఏߕ޼ ఉࢽप ऴగత వదभ ߕࣆऒ ړశ ࠬ ࠲న వదभ ࠪऴత࠳సࠪన ړ फ ߕࣆऒ पࢽఉ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ऴగతߘ t 
ఆࠫߖ ࣋ۯ ߤషంࡏࠬ ࡹ ऴߦరంࠚంݩ ۯలࡱߕ ఉంܼ࠼.
  అకए డ ఉనऒ పరసओ ޜ࢐ܽ  ర చరङ ړఒక శ ޴అ ࠾ࡍయడం మۯ  फݞږ ߖ ߰ంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ ऴపࡏࠬ ݭ࠵ ޒ 
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ङ޳࢑ ङڴ ڡఅܼࠫ ߠ࠵ ࡏࠬ ޴ంޔ޶ం߰ ߖఅ ࡛ޭ ࡱबࡏ ࣒ డڴ ڡࠫ݇࠻ङ అధङ ߘ ࣒ యనం ࣄۯనం޶న ߖ޵ 
 ڴࠈ ంۨࡍڷ
ङڴ ڡࠫ݇࠻డ ڕࠬ ڕహరణ޳ఉ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ࣒ ఉనऒ టऱࡏࠬ ,ޙ࠼ కంపన ࣄबޔల ࡍڷంۨ ࠪऴత࠲ 
ۨంޒంۧࡍڷ ߖ޳ ޳ࡶ ࡮ంۨ ఆం޾ళన ۮం࡮޳ ఉ޳హరణڕ ࣋छ చऑ ల సంఖङڶऴݟ   ړࡹగణనࡍప ࡮ఎ ߘ
.ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹ࢐ڝࣆޓ
 
ఒక ߠ࠵అܼࠫڴ ڡङ  ߘߝ బܽदڒ ࡯࠻ۯ ܿࠈभ޶޴ ఒక ڕహరణ޳ఉ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍమ ޒबࣄ సం ऴభమణڝ ࣒
ఇకए డ ఒక ޶޴भڒ ࡯࠻ۯ ܿࠈబܽद నߘऒ  ࣾࠫంచంݟ, నߘऒ  ఏ ఉࢽप ऴగతߕߞࡹ ఇకए డߖࡌ ڵࡍޒ ڕవछ ంݟ, ऴపޒ 
ړసగం శ ߗڒ ݡంࡓ  ޶ڒ ݡ࠮ బܽदڒ ޴फంࣆసగం వ ޶ڒ ࡱڶऴݟ ݡంࡓ ݟంߘ ݡ࠮ ڕ ݭ࠵ फ ߖ࠿ ऱܿ kbt kbt 
అం݄ ߠ࠵ ߘߝ అܼࠫڴ ڡङ ऐࡖږ ࡹలހڝ ݡ࠮ ࡱ࢓࠾࢐ ࣒ కएࡅ ޒగ ޴బܽद అڒ ࠼ఉంܼ ߖ  ఆ߄ర࠳న 
ऴపޒ అ޳ ࢓ރछ  kpt.޴ఉంܿం ڕసగం వర ݟంߘ ݡ࠮ ࡌ
म޳ࣄ ల࢓࠾࢐  ంతం మࡏࠬ ࠾ࡍ అ࢓ރలߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱ޳ ߖߖ޳ ࡏࠬ ޙ࠼छ फࣃށڷ ࡌ  n n ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
వङ వసब ࡅకए ړతफం శ࠴  फ అޔ࢓ం޴ మޜߖ޵ ࠾ࡍ ऴߦరంࠚంۨ , ऴపࣄదम ڴङ .ࣆࡱޘ ڕࠬ ంۨࡍڷ ऱڒ ࣒
  ఒޒफߖݟ వࡍ फంపܑయడం ޳छ ङڴ న࠳సࠪన ړ ࡌ ࣒ ࢑సफࣆࡍफంڴ ޳ࡶ ޴ङ ࣒ కంऴ߭స࡛ ࢑ ߘసफࡍంచం޳ࡶ ݟ rt ss , 
అ࠴ ࡮దࡷన ߖ࢐ܽ వࡍ फంపܑయంݟ, అ޴ మన వదभ ఉంڒ ޴బܽद ࠬ޶࢑ ߕ ࡏङ దయࣃए ంత తరంڴలڕ ఏࠫ 
సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ పओۮ ࡗ వ۪ऐ .
फࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲  ࠭ మ࠾ࡍ ఇ࠭࠲ ޴ ۫డھ ࡃࠓపओ  ऴపࡆగం, ࠬࡃݟࡔ ࠬ ࡏషࡹߩ߯ ߘ ߤ 
బం߅ంచߕޔࠓऒ రߖ ఊࣕం۪ڝంݟ అ޴ ఇకए డ ࢘ࣄ࠮యబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక పదం ఉࢽप ऴగత ఈ ڕహరం ఇ޴ 
पࢽహరం ఒక ఉڕ ऴగత మ࠾ࡍ అకए డ ఉం޶࢑  ޴ङ దయࣃए ంత తరంగం ఈ సమయంࡹ ऴపࠉޒంࣆࠉफంڒ ޴బܽद ఆ 
తరంగం పࠫࡍతޔ߱࠳ంڒ ޴బܽद ߖ ߕరంతరంڴ ఉండదڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद అڴ࡮ 2 ޴ ఉంܿం޴ k n pi 
 బܽद kڒ
పނࠪࡍకࡍంచబޔݡంڒ ޴బܽद ऴపశऒ  ࢑࢑క फ ࡱ࢑వలڕࣆޓ ߘంܿంڒ ޴బܽद తపओ  k kn n  ޴ఉంܿం ڴࡍసߖ
छ޳ ఇకए ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ࡌ డ అڕ ޴ߝహరం ࡅకए  ߰డࡏࠬ ,࢓ ఈ ڕహరం ࡅకए  n l 
߰డߘ࢓ ఎ࡮ ߰ందగలڒ ࡏబܽद ࠬߖ ࡏలబݟ ఉనऒ  తరంߖڴऒ  సృࢳदంۨ , ఇߩओ  kn ߕ ࢐లం݄ڒ తరంగం ڕࠬ ݡ
࢑࢑క फంࡍࠪ ڴందࡏࠬ ߖ అర बం ڕࣆۯంܼࡏ.

छ޳ ఇవछ ࡌ బݟన కߗస ఉం޴, అށڷ ޜ 2 ޴ంచబޔݡంࡍڷ ߖ޳ ࡏࠬ ޳ࡶ ޴ంۨ ۨంޒంۧ࡯झ న  1 l kl pi
అవసరం ڒ ޶ࡶబܽद ࠬ࠴  ࡏదࡷన࢑ కڵ࡯ ఉంܼࡏ మ࠾ࡍ ఇవߗऒ  ࢑࢑క फ ࡱ ݭ࠵ ఇ࢑ ࣋छ చऑ కएࡅ   k1 k2 k3
झߖఇం݃ ࡏࠬ  బܽदڒ ࡱڶऴݟ झڡ߸ ߖܾ पࡌߪ ࡏࠬ ݞږ ߕࣄۯ  ంߖڒऒ  సۯࡍయంޒࠥ ݟక ࢡवసफంࡹ ఏ޶ࡶ ޵, ఇ޴ 
भ޳వ ࡮ݞ۫ ߖ3 ޳ࡶ ߘߝ  అ߮ۮ ڕߕ ߖओ भ޳వ ࡮ݞ۫ ߖ3 ޳ࡶ ߘߝ ޴  అߖ ఈ ࣃब छ࣋ ࠼ చऑ  k 2 k k 2 kࡱ
ఉߕऒ ऒߖఎ ࠾ࡍమ ࠼ ऒߕఉ ڴࠈ  ऒߖޑసం ఒక ۨऴڝ ࠬ ߘߝ  ࠼ దగ ߕ ޴అ ,ߘయగలڶ  ठర ఉనऒ  वࣄदంڴ࡮ ۃ 
ఉంܿం޴, ఇߕ ޴ ऴߦథࠫక ݭ࠵ అߧ ߖలవబ࠴ ݦదܽ ࣔࡗघ ऒߖ޵ ߘߝ ఆ߯ ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ ޴ఇ ڡߖ  k1
ऴࣃ࢐फ ऒߖ޵ ߘߝ ఆ߯ ޴ఉం ݭߠ ఒక ߘ  అకए డ ऴࣃ࢐फ ల సంఖङ ݭߠ న࢑ڷదల࠴ బܽदڒ ݭߠ ݭకం࣊  ߘ  ޒࠫࡍప ڕ
వ۪ऐڝࣆޓ ߘవలࡱ࢑ దभ߭ ڴఅం݄ ఏకపࣾం ޶ࡶ फనऒࣆۯ ࠭࠲ బܽदڒ   ऴపకటన ఏࠫܽ, ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ kn 
ङ޶࢑ దయࣃए ంత తరంߖڴऒ ऒߕޔࠋۮ ࠭࠲ फ࣋ۯ తంࠫࡍపల పࡹ  ࠭  ఒక ࡍߖ भషद  ऴߦంతం ߾ࡍऱక दర ऱߘ ߭టदడం 
छ޳ పओۮ ࡌ ంڕ ߖߖ޳ ޳ࡶ ݟహరం అ޳ࡱߧ ߖभ ం ఇ࡮ۧ ݞږ ޴ ࢙ऴܽࠐంۃ वࣄदంڴ࡮ ۃ ఉంܿం޴ అڕࠬ ߖ 
అ࣋ߧߖफ అ޴ ఏకపࣾంڴ ߭దभ ࡱ࢑వలڝࣆޓ ߘవ۪ऐ  అం݄ ఇ޴ అనంత࠳న ݟऴڶల ࣋छ చऑ  ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ
అనంత࠳న ݟऴڶలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ ࣋छ చऑ కएࡅ   అనంత࠳న ݟऴڶల ࣋छ చऑ  ఇߩओ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ  ߕ ߘߝ ߘ
ङ޶࢑ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంߖޑऒ  థࡗघ झڡనࠫݧ ङ޶࢑  దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ప ऱ࣒  థࡗघ झڡనࠫݧ फࣃۯజత ޜ   బܽदڒ ߘ
ङ޶࢑ దయࣃए ంత ޳ࣄम ంతం ڕߕ ఏࠫ ޔࠋۮం޴, ఇߕ ޴ శړ फ ࣃంऴదత ݭ࠵ ఇ ࣋ए छ  ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڕ ࡛
ఉందޔࠋۮ ڕߕ ߖం޴ మ࠾ࡍ ఇޔࠋۮ ڕߕ ޴ం޴  ࣋छ చऐ కएࡅ  ల సంఖङ ݭ࠵   ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڕ
ऒߖఅ ࠾ࡍసగం మ ࡱڶऴݟ  పࠫࡍత ఉࢽप ऴగతల ڝసం ఎంత ۨనऒ  kt ޴ఇ ڕనంత వరڒ సࠪనం ړ0 ߕ࠼అ ޴
అనంతం మ࠾ࡍ ఇ޴ పࠫࡍత࠳నڒ ޴బܽद ޳࢑ङ घࣃఅక ڕࠬ ࡏఉంܼ ݟఆట ఆ ࡏࠬ ࡱऴపజ ࡏࠬ ڴࡱबࡏ  ڴफޔ
పࠫࡍత సంఖङ  అనంత࠳న సంఖङ ऒ࣋ ࠬ ߝంటࢗ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖసࠪనమ ڕ फߦۮ ڕࠬ ݡޔࣕ  ޳ࡶ ݡ
ࠬ ऒ࣋ ओߩత ݡޔࣕ ऒߖ޳ ࡏࠬ फ࣋ۯ   అ࠭घ ऒߕफࣆۯ ߖన ప࠳దमࡏచటद࢑ ࡏࠬ ࡏޑ రߖ ࠬ ऒ࣋  ޜߖఅత ݡޔࣕ
ऒߕफࣆ۫ ߖ࢐ܽ వంܽ 0 ࠑ 0 ࡏࠬ రछߖ ठڴࡍస ޴అ ,ࡏ ۨంచబడ޶ࡶ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠬߖ޵ ࡏऒ  ړߖݞయۯ 
࢐ङ ڕࠬ అర ࡏࠬ ߖదࡶ రంߦ बం ڕࣆۯంܿߕऒ రछߖ ࡹޒపదम ޻ఇ 0 ࠑ కం݄ 0޶ఎం ࡏ ۨంచబడ޶ࡶ మనం 
߰ంޔ޶నऒ  సమసङ  గށత సమసङ ల వలऱ ޚࡹ ߗڒ ޶ڒన ࠥޒక సమసङ  ఉం޴, ఇڕߕ ޴ పࠫࡍత శړ फ ࣃంऴదత 
ఉం࡯ݞ అޔࠋۮ ߖం޴, ఇڕߕ ޴ అనంత࠳న శړ फ ࣃంऴదత ఉందޔࠋۮ ߖం޴ మ࠾ࡍ ऴపజ܉ ࡮ۧ ࡱऴగతफڴ 
ऴపࡏࣃۯ ࡱڴࡆ మ࠾ࡍ అ޴ ఏࠫܽ ࡏ࢐ కھߘనऒ  ړߖ࢐సफ࢐ ,ఏࠫటం݄ ޴

࣋ए छ ࡛ ߯  ఆ߄రపݟన శړ फ߯  ఆ߄రపݟ అంచ޳ࡶ ࡱߕ ఈ సగం ߯ ఆ߄రపݟ అంచࡱߕ మనం ۫ࣆफనऒ  e kt 
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࢑ధంڴ పۯ ߖయړߖ޳ ,࢓ అవసర࠳న పࠪࡍణం పނࠪࡍకరణ ࠬۯ ࡏయࡏ.
  శړ फ࢐ ߖङ ړశ ࡏࠬ ߗڒ ݟంచం߅బంߘఅ ޜफߧ फߖ ߲నఃߩనङ ంޜ అߘబంࣃ߅फ .ࡏ

త࢐ࡏత ࠂ ߘߝ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ࡍڷంۨ ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए  ࢑వరణߘ చࡍऐ ంۨనߩओ ࠂ ߘߝ , ݡ ఎ݇ࡵवړ दڡ   o 
ऴప࠙వం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ నऒۨ ߘߝ ݡ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖదࡶ ంచడంۨࡹంۨ ఆࡍڷ ܿࠈभ޶޴   అం݄ ,ࡏ
ఇవߗऒ పओھ   ࢑జࡱ࠻ అ޶ڒ ߖ, ఉ޳హరణࡔ࠾ ڕన࣒ ऴగహం ࡅకए  ఆ࢑షए రణ ఒక  ھపओ  ࢑జయం ߗڒ ఇకए డ 
ङ߄ࡏ࢙ నޚࡹ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ࠭࠲ ऒߖ ऒߕफࣆ۫  झڡݞరߦ నޚࡹ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ࠭ న సమసङޚࡹ   మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ړवࡵఎ ݇ࠂ दڡ ऴప࠙వం ڒ ޳ࡶంపदࣃ ߤए టࡍంࠈ ޳ࡶ ۃऱ छڵవంܽ దృ ݠࠈ ڡ షߖ࠻ऒ ओߩనࣄ۫   ړߖ࢐సफ࢐ ݡ
ऴపదࡍज ంచబݦ ఒక రక࠳న ࢑షయం.
झߗబܽद ఐڒ ߤషࡃݟࡔ  ଀ࡅ ߤకए ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ఏࠫటం݄, ఈ ࡍߖ भషद సమసङ షएࡍప ړߖ࢐సफ࢐ ߘ  , ࠲ంచడࡍ
మనం ڝࣆࡱޘవలࣄన޴ మߖ޵ ࠾ࡍ అందం ఏࠫటం݄ , ߦऱ ంࣄ ڡबࡌంకం ࡅకए  ఈ ఆࡹచన పࡍషए  నݟంచబࡍ
తࡌछ త, ߦऱ ంڡ 
ఇۨऐ ڴबరంࣄ ړߖݞంచࡍ࢑వ ߖߖ޵ ందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ.
ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ఐࣅ ߤदڴ࢑࡯ޘ ࡮ۧ ߖߖ޳ ߤ ఉపڵࡆంۧݡ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ࡛ࠓ 
పओھ ంతࡍమ ߖߖ޳ ऐࡌࠪ ڴ ࡍవ ڕ࢓ރపరࠪ ࠾ࡍఇ మ ݡ फంపܑయడం ޳छ ग޶అ ࡌ త࠳న ఉపࡆగం మ࠾ࡍ 
త సమసङ࡯ఫ 30 ߘߝ  అߝ పߖ޳ऒ  ఉపࣆڵࡆफనऒ ओߩ बరతछࣄ ݡ ం అߧ ߖలవబݦ సమసङ షएࡍప ࡏ࢐ ߘ  ,ࡏంۧࡍ
ఇހڷ ࡮ۧ ޴తघ క ࠪర ठంڒ ࡏࠬ ࡹछ ంటం ڡߖڒ࠱झ పओھ ߘ  అధङ ڴ యనం ࡯࠻ۯ.
ఇపओ ߗڒ ࡔస ޴అ ڴ࢑వరం ࡮ۧ ࠾ࡍమ ڴޔࡹ   తघހڷ సంߗక ࡏࠬ ڔܽ కంڴ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అర बం 
ࠂ ޑదంۯంߧ۫ ڕࠬ ߘߝ వ࣋फ ڵࡍޒ ړ ݭ࠼సऱ ߕ ߘߝ బܽदڒ ࡏగలڝࣆۯ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡐథ࡛ ࡛ࠂ न ࣃए టࡍంۃ 
ऱߦ  छࡌత ࡽడ࠵ ࡎటߜ త చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ .ߘ
  పరࠪ࢓ރ మ࠵ ࡛ࠓ ࠾ࡍడࡽ అం݄, ࠬࡏ శړ फ మ࠾ࡍ పరࠪރ పࡍవర फన ࡅకए  ంటం࠱࠴ యނڝ 
పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  ۲ట సࡔ మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ࠭࠲ అࡹ ࢓ރపߖڴ࠙ ࡯ऒ  
۫డߕޔࠓऒ ద࠴ బܽदڒ ࠭ ऱ݇ ࡛ࠂ థ࡛ࡐ  न ࠈం࡯߮ ࠋऐ ం޴  ఆ࡮औ  కހలޜ బంڕࡔ ࡏڴ మ࠾ࡍ పరࠪࡹ࢓ރ 
ఎڕए వ ࠙గం ڴࢁڣ ఉందߖ అతߧ۫ ߘంۧݡ, ఇ࢑ ޻ధ࠳న ऴపߖڴࡆऒ दࣃ ࠆࣔ  ట࡛ ఎలवڒदړ ߤరހలࣄۯ ޜ 
 ݡంۧߧ۫
ङߙ ړ ऱయ࣒ ࡅకए घࡌߖ  ऒߖހ  మనం ړߖ܉ߖ పࡍషए న࣒ 15 ࠬటర࠳ ࡹణంࠪࡍల పހࠪࡍప 10 ޴ంచగల࠭, అࡍ ऱ 
శړ फ వరڕ ఉంܿం޴, అۯ ࠭࠲ ޻యߕޔࠓऒ ࠭ మ࠾ࡍ అకए డ మనం లࣾހలߘ అధङ యనం ۯయߕޔࠓऒ ࠭.
  పరࠪښ ރంऴదకం ऴܼ߱ߘऱ ߙङ ऴܼࡱ ߤ ఎంߖڜ ڕ޶ऒ ऒߕఉ ڴबరంࣄ ࡱڒంऴదښ  ऒߖڜ ࠼  ఎంڕ޶ అࣄबరంڴ 
ఉߕऒ ऒߖڜ ࠼ ऒߕఉ ڴबరంࣄఅ ڕ޶ఎం ࡱڒంऴదښ  ङࡏࣇ  ?࠼ యనऱ సంవతझ࡯ࠉ ݡ ړన శ࠳రߦఇంత అ ڴࡱࡌ फߖ 
ఉతओ ऒߖڜ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݡయగలۯ फޒ సంవతझ ߤయ࡯ࠉ  फࣃڵࣃనڜ ࢑ంచడం܋ ܿߦ లࡌ ర࢐ ߝసफవం ࠭࠲ 
చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ం మ࠾ࡍ అ࢑ۨ ރऑ ङ߻ ࠾ࡍफ మޒ జ࠻ࡍ ߤక दర ऱࡹ ఒక ࠭ఖङ  ంۨࡍڷ ߖ޳ ߘߝ ޴న ࠙గం ఉం࠳
ఎڕए వ సమయం ۨࢗऐ ంచߘ ఎం޶కం݄ ࢑వࡌల ࢑షయం తపओ  చࡍऐ ంచړߖݞ ఎڕए వ ࡍڷ ߖ޳ ߘߝ ,޶ࡶంۨ 
తపओ ޴అ ࠾ࡍమ ߘంచగలۨࣇ ङ߄అ ڴࡍసߖ యం మధङ  ఉనऒ झࡏڝ   అ࠼ ఉం࡯ݞ  మ13 ࠾ࡍ.ers 11 
ऒߖ࠻సమ ࠪ ࠭࠲ ,޶ࡶ ందరపడటంޛ ࠭࠲ బܽदڒ  ऐۨࢗ  ంచߕޔࠓऒ ࠭ మࡹࠬ ࠾ࡍ సࡔ ఇదంޑ ఏ޾ 
అనङ శ సछ޻ ࠙వంࡹ ఎకए ܼ న సࠗޚࡹ ݩ झڡ܊߸ ڡࠫ అధङ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ సంڝ ࡍ࢐ ۯ࢑ం࠙ ߖఉంద ࡹ  యనం 
ऒߕޔࠓయۯ छڒ  ࠭ ంటం ڡߖڒ࠱झ  అవసరం ࠬߦ ࣃࡱޘ ڕऱ ంࡅ ڡకए ऱࠈ ޳ࡶ న࠳बరࣄ   ޳ࡶ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ
ङ޶࢑ޒంڒ ࡹ࢑తం܋ ࡎ࢐܌ࡗ छڒ ࣃࡱޘ ڕࠬ ంۨࡍڷ ऴప࠙వం ޠ ంటం ߸ڡ܊झ  ऴప࠙వం ࢐సफړߖ࢐ ऴపߖߖ޳ޒ 
ࠫంۨ߱ޔందࡏࠬ ߖ అర बం ࡯࢐ڝࣆۯ, ఇ޴ ఈ ܌ࡗ ऴప۲ܼޒ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ మన తޒ࢐ࡏ ࠙గం
 20వ శޑబभం మ21 ࠾ࡍవ శޑబभం ऴߦరంభం ڒछ ంటం ߸ڡ܊झ ఎకए ݞంڕࡶ  అధङ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ఉండ ݞ యనం 
కండకࠬ࣊ ࡃࠓయۯ द࡛  పࡍకࡌల߯ ࠬ భ࢑షङ ङ߄फ అޔ యంࡏڷ ࡹफం۪ڝంݟ, సࡔ అߖऒ  దృڵछ ష࢐ ࡱ࠻సफړߖ࢐ 
छڒ ంటం ڡߖڒ࠱झ  ఆ߄రంڴ ఉంܼڒ ࠼ऱࣄకڡߖڒ࠱ ࡽझ  ࢑వࡍంచ࢓ࡶ మࣆࡱޘ ڕࠬ ࠾ࡍ ఆߖ߇క ࣃంޒښకత 
అంړߖ܉ߖ ޑ ࣊ࠬకండక द࡛ झ  మ࢑࢑ ߖ޳ ࠾ࡍధ అవ࡛ޑ ల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అ޴ ࠪ వదभ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ 
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ంܽߘࣃۯ ޑࠉ܉ ڕࠬ ߖ ఈ సऱ࡮ ࠬ ࡹ ݭ࠼ङ ܼ ߵ ङߪకం ࠾ࡍమ ࡱ ߵ ట࡛ ࣃ ࡱघ ࡛ द ࠮ ࡱ ߤࠂङ  ڡ܊
ࡍڒࡍ नంࣄ ۃసदࡱ ࠹ గృࣟ పకర޳ࡶ ࡱހ ࢙దङ ంڻࠪ ࣃࡱޘ ڕࠬ ࡹऒ झߤߜ࣍ࡓ ڡܽ  అ޶ग త࠳న ߭ంݡߩ mri 
మరࣃ ऱలࡱߧ बङ ం ࣃए ऒߗఅ న࢑ࡷద࠴ ࡱ ߤ छڒ  ంటం ߸ڡ܊झ म߯޴వృࠚఅ ߖࡹ   ఆ߄రపݟ ఉߕऒ .࠼
छڒ  ంటం ߸ڡ܊झ  పరࠪښ ރంऴదࡱڒ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫక కހల ࡍڷంۨ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ࠳ऴڝ ए࣎ ڝऴ࠳ ڡߧ ए࣎  ڡߧ
ऴపపంచం ࠳ ޳ࡶऴࣄڝڝघ  ڴޔࡹ ంతࡍమ ߘహనڴంۨ మన అవࡍڷ ऴపపంచం ڡ
ऒߖޑ࢑܋ మన ,ݞంڕڒ ࠲యడۯ ఉతओ ߘలࡌకࡍన పڽࡏ࠱ ࠾ࡍన మڽࡏ࠱ ړߖݞయۯ లభతరంࣆ   फޒ
.޴ంޔݡసࣔయప ࡹయడంۯ
 
 కޒࠥ ރపరࠪ ࠾ࡍమ ރపరࠪ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ރఅ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ కణ ޴ఇ ,࡯࢐ڝࣆࡱޘ ߝࡹवసफంࢡ కޒࠥ
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ర޳భ࢑ంۨన పߗఘ ࡹवసफంࢡ ब ࠥޒక ࢡवసफం࢑࢑ ࡹధ దృڵछ ష࠻లߘ కవ࡛ ࣆۯफం޴ మڒ ࠾ࡍछ ంటం థࡗघ झڡనࠫݧ  
छڒ ޳ࡶ ంటం ࣃद झڡߖڒ࠱ ࡽदకࣄܽ  అߧ ݞږ ߖలవబݞږ ࢑ݦ ఉߕऒ . ࠼
 ࢑శछ ం ࡅకए ऒߖ܊  ޴ఉంܿం ࡮ఎ ߅࢑  ంۃ ఆߖ࠿ ޴ ࠆవ࡛झ  అం݄ ఓښ ఇవߗऒ  సంړ ऱషदంڴ ऴపయޒऒ ంచబݞन  , ࠼
࢐సफڒ ړߖ࢐छ ంటం ڡߖڒ࠱झ  ߯  మన అవڴహనࡍߪ ޜफݟ࠭ ڴపݟ ఉߕऒ छڒ ࠾ࡍమ ࠼ ంటం ڡߖڒ࠱झ  ऴߦరంభం 
ऱߦ  ంڡ మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदࡍۧ ߤऴޑతघ కంࣄۯ ڴన ړߖ޳ మనం ࡏణపݟ ఉߕऒ ࠭, అ࠼నపओ ऱߦ ڔܽ ంߦ ڡऱ ంࣄ ڡबࡌంకం 
࠙వనߘ ऴప࢘శ߭ दܼ ࢑శछ ߖړߖఉ ߤܼࠂ ݡ కएࡅ ߤܼࠂ ,भ޶ంచవࣄ  ࠙వన߯ ߖజ࠳న నమघ కం ړߖ܉ߖ ఐࣅ ߤदߤ 
వۨऐ ݟంߘ ం޴, ఇߖ ޴జంڴ ఉࡹړߖ ఉనऒ  గށత ࡌߖघ ణం ڒద࡮ۧ ߖ మం޴ ऴపజ࢑࠙ ࡱంۧࡏ.
 అతߘ ఆ ऴపకటన ࠂ ߕ ߘߝ , ݡࣃۯ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡍڷంۨ త࢐ࡏత చࡍऐ ంۨనߩओ  ంۨ ఒకࡍڷ ߖ޳ ࡏࠬ ݡ
సంऴగࣔవࡹకనం ߰ంߗڒ ࡏޑ޶ అ޴ ఎ࡮ ఉం޴ అం݄ 20వ శޑబभంࡹ జڵࡍన మ࠾ࡍ జޔڷࡏనऒ  పࠪހࡍలߗऒ   

వ శޑబभߩ ఫలకం మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤदࠈ ࡮ۧ ڕ ߤధ కڵ࡯ం޴, ఐࣅ ߤदݞږ ߤ తన ݡ࠮ ऴڴ ऴపޙङ క ࣾ߮ࣃత మ21 ࠾ࡍ
ऒߗऱ అࡏప߮ ݋ࡎ  ݡంۧ޴అం ߘతࣾ߮ࣃ రణ߄ࣃ नݞంచబࡍऴప۪ ࡹ1905  ,࠼
 అంޒࠥ ښ޶క ࢡवࣃफ ग޶అ ߖߖ޵ ڕంۨనంత వర߅సంబం ړߖ ࡍ࢐ లޑ लక సంవతझ రం అࣃࡱߧ ߖफ  ߘఅత ࡔస ,ࡏ
ऴపޙङ క ࣾ߮ࣃతߘ ऴݡࣃ࢐ , అత݇ࠂ ߘ ఎࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ߯  ఒక ڵڒతం ݡࢡࡌ మ࠾ࡍ అతߘ ऴߖࠔయ࠵ ߤషߤ ߯  
ఒక ߮ప࡛ ݡࢡࡌ ߘ, ఇ޴ పరࠪࣃ ߘ࢓ރब द૽ࡽࠓ ޴ంۨంߧ  ࠪ కएࡅ ߤ  పࡍకలओ న ڒబܽद అ࢑ ऴߦథࠫక పऴࡱޑ 
మޒࠥ ࡏࠬ ࠾ࡍక ࢡवసफంࡹ ࡛ࡎڙ ࠬ ࡹ ࠭ంߜ ߖ࢐ܽ ߝڴ޶మघ అధङ ڴ޴ యనం ۯయߕޔࠓऒ  మనం ޙ࠼అ ,ࡏ
ऴߦరంࠚంచవలࣄ వ࣋फ మనం ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వంޜ ऴߦరంࠚంۧ࡯ మ࠾ࡍ అ࠭࠲ ޻ అۯ ࡮యߕޔࠓऒ ం.
  నࣾऴޑల అంతర ठత ࠥޒక ࢡवసफం ࡍڷంۨ ఇޔࠋۮ ޴ందߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ घࡽࣛ ڕహరణ޳ఉ , ߘ  ࣟ द૽ࡽ  ఒక 
గణన ࡏࣇ , ࣄۯङ సంవతझ ߤయ࡯ࠫ లం 21ڒ࢑త܋ ߖ एڕల కం݄ ఎࡌ వ ڒదߖ మ࠾ࡍ అ޴ మ5000 ࡗ సంవతझ లࡌ
కం݄ ఎڕए వ ڒలం ࢑܋ంచదߖ మనࣆࡱޘ ڕ, అࡏࣇ ޙ࠼ङ ऒߕఉ ݡ డߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
 అకए డ కߗసం 4.

సంవతझ ߤయ࡯ࠉ  ऒߕఉ ࡱࡌ  సߖڜ ࡔऒ సంవతझ ߤయ࡯ࠫ  ऒߕఉ ࡱ ࡛ࣃߠݧ ړߖ܉ߖ తంړల ऴࡌ 6 ࠾ࡍమ ࠼
అ࡮ంܽ࢑ ఉߕऒ झࣆవయ ࠫࠝ ࠾ࡍమ ࠼  ߭దभ సమసङ  ఉ޳హరణࡽڙ ڕछ సంవతझ ߤయ࡯ࠫ 100 ࠫࠝ    లࡌ
కం݄ ߦత޶ڒ ޴ అࡽࣛ ߖघ  ࣟ द૽ࡽ ओߦۮ  ङࡏࣇ ,ݡ एڕయనऱ కం݄ ఎ࡯ࠫ  ݡ వ కޒफ ఉండݡ అߦۮ ߖओ 21 ޴ఇ , ݡ
ధङࡏ࢙ దܽ࠴ ం మ࠾ࡍ ࠭ఖङ ంڴ ࠝࠫ కߗసం 4.
.ࣆࡱޘ ڕమన ߖఉంద ڕయనऱ వర࡯ࠉ 5
 
ళचࡌ ࠾ࡍమ ࡱ܉࡮ࢢ వۨऐ ݟంߘ  న ࣃ ङࣾ ం మ࠴ ࠾ࡍదࡷన ߘ ࢐ܽంݟ ఈ సమసङ లߗऒ  ࠫࠝ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ 
కएࡅ  ఈ ऴగహ వङ వసब ࠥޒక ࢡवసफం ࡍڷంۨ మనం ڒछ ంటం దృڵछ షߖ࠻ऒ  అర बం ڕࣆۯనऒ  తࡌछ త 
పࡍషए సంవతझ ߖఅ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖయޑంచబడࡍ झࣆల వయࡌ घࡍ߄ࡆݟࡔ ࣆࡱޘ ࡮ఎ ڕߕ ࡹ కత ߻ङ జߤ 
మ࢑ۨ ࠾ࡍऑ మన ࣋ए ࡹబܽद ఇతర ࠪటలڒ ࢑షయం నࣄవలڝࣆࡱޘ ࡏࠬ फޒ న࣒ 15࠳ ݟంߘ 10 ,޴న࠳రߦఅ ࡽ
ࠬటర ऱ శړ फ ߘంݟ బࣗߘ  ࢡంݟ పऱ࣒ एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ   వ శړ फ వరۮ ڕపओ ంݟ   ఆర न࡛ ऒڵࠪ ࡱ  ङ݀ ఏ10 ࡹ ݭ 15 30
म޳ࣄ ంతం ߖ޳ ,޶ࡶ ప߅ࡍ అంత ڴޔࡹ ఉంܿం޴ మߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍओ నߖߖ޳ సంऴగࣕంచ࠭࠲ ړߖݞ 
అధङ యనం ۯయߕޔࠓऒ ࠭.
 
ఇ ࠭࠲ చలన ߖయࠪలߘ అధङ యనం ࠭࠲ ,࠭ࣃۯ థࡗघ झڕనࠫݧ ऒ  అధङ యనం ࠭࠲ ,࠭ࣃۯ తరంࡱڴ 
మݩ ࠾ࡍలߕలߘ 
అధङ యనం ࠭ࣃۯ మ޶࢑ ࠾ࡍङ దయࣃए ంత इऴతంࡹ ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ  మ࠾ࡍ శړ फߖ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత 
इऴతంߖ ࡹలछ ړన శݟయబۯ  फߖ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతంߖ ࡹలछ ړన శݟయబۯ  फ࠭࠲ ߖ అధङ యనం ࠭ࣃۯ.
  ఇండ࣒ࣾݟ ߤ ߮ ऱ࣒ ङ޶࢑ ݋ంࡓక ݋ం࠱  దయࣃए ంత తరంڴలߘ మనం ఉపڵࡆం۪ߕޔࠓڝऒ ం సࡔ మࡏࠬ ࠾ࡍ 
࢐టߖऒ ంܽߖ ऴబࣄۯ ࣁన తࡌछ త ߷రࡅ ݦకए  ఇండࣾߖ ߤయࠪߖऒ  చదవంࣄߦڙ ݟట࡛ లࡹ శړ फ ఎߖ ࡮లछ  
ఇండక ݟడం۫ ޾ంޔݡయబۯ द࡛  లࡹ శړ फߖ ఎߖ ࡮లछ యవ۪ऐۯ  పङࡐࣃ న࠳అంద ݟడం۫ ߖ࢐ܽ  త ఉం޴ 
࣒ࠪ ऴࣄओ ంࣄ ۃबࡌంకం ࠴దࡷన ࢐ܽ మధङ  ఓࡶࣄట࡛ మߤ݃ࣄߦڙ ࠾ࡍझ  మ࠾ࡍ ఇండక द࡛  మ࠾ࡍ ఎలवړ दకࡽ 
సࡐए ङ झߤद࣊ࣄࡓ ݋ కएࡅ   ఇండక द࡛  మ࣊ࣄࡓ ࠾ࡍदߤझ  ఒక ݟߧࡌ శړ फ డంߧం࡛ࠂ ۃझ .ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖంܽద࡮ 
  ఈ సమయంࡹ ऴߦథࠫక ऴࠫ࡯ߧనࡎలޜ మన ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం  ߘߝ ఆపߕޔࠓऒ  న࠳ఒక రక ޴బܽद ఇڒ ߘ
కథڴ కߧߖంۨనపओ एڕऴత కం݄ ఎࡍచ ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ ,ڔܽ వ, ఎం޶కం݄ ࠬ11 ࠬ ࡏవ మ12 ࠾ࡍవ తరగߩ ޒసफڒలߘ
ऒߕంܿڕࡏڝ ߘߝ ߖర࢐లޘ ڵࡍޒ छޑࡏڷ , ߘ కర लణ ޶࢑ङ एࣃఅయ ޠ ంతతछ ం߯ ࠬ అ߄ङ  ݟచదవం ߘల࠻
झڡߖڒ࠱  మ࠾ࡍ థࡗघ झڡనࠫݧ  మ࠾ࡍ ఆߧदڡझ  ఒక అల ޴అ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ ށࢩऴ ޒంڒ ఊࣕంۨన ۲ట ࡏࠬ 
అࡏࠬ ݞږ ߖ ఉపڵࡆంచ޶ࡶ, సࡔ, అం݄ అదంࡏڷ ޑफం۪ڝంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ రంࠂ ,ݟ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం 
ఎంత ݟࡌక࡮ठ  ఉంܿంࣃ۫ ࡏࠬ ޾फ .ࡏ
ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ఏరओ म޳ࣄ నݟ ంతం మ࠭࠲ ࠾ࡍ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡹ చࡍऐ फࣃ ࠭ సڕࠬ ࠑ ݭڷ ࡔ 
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