
फనऒࣆࡱߧ ߖवసफం అࢡకޒࠥ కߖ߇ఆ ࠭࠲    ఉపߕङ ङߕడవ ఉప࠮ ࡹށࢩల ऴࣃ సం ڝసం ࠬ అందࣃ ڔࡍछ గతం  
ఐࣅ ߤदߤ ఇۨऐ న ࢑వరణ, ࠴దܽ ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ ऴపړߖڴࡆ సంబం߅ంۨన చరऐ  ߘߝ ,޶ࡶంచࠚరంߦऴ ߘ
ऴప߄నం࢑ ڕࠬ ڴసफృత ऴ࠹߿ వ࡛ए ङߕండవ ఉపࡓ ࠾ࡍమ ߘࣃۯ సంڝ ంచడం޴అం ߘ  సం࠭࠲ ࡹ అకए డ ڒంޒ 
తరంగ సछ తघڴࡆంۨన ऴప߅సంబం ړߖ࢐࠙ క ࣿࣃङ లߘ మࢁऱ సందࡍज ంۧ࠭.
 
ఠङߦ ࠬ ࡹޒ12వ తరగ ޳ࡶ ޒ11వ తరగ ࡏࠬ న సछࣄۯ ࠭࠲ फ࣋࡯߱ ޜߖ޳ ࢑న޴చ ࡏࠬ ࡹసफకంߩ లओ  ࢑చలనం, 
ङڒܔ ࡏࠬ ऒߖ  అధङ యనం ࣄۯనߩओ ऒߖఅ ߖߖ޳ ࡏࠬ ݡ  తరంగ దృڵछ ష࠻ల߄ࣃ ڕరణ࠳న ߄ࣃరణ 
దృڵछ షయంڴ అధङ యనం ࣃۯफ ఇకए ߗڒ ,ࡏ డ ࠭࠲ ఆ అధङ యߖߕऒ ङ޶࢑  దయࣃए ంత తరంڴల ࡍڷంۨ 
ऴపޙङ కం࢑ ڴవࡍంۧ࠭.
ङ޶࢑ ޒంڒ   एࣃइऴతం అయ ޠ ంత इऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ అ࢐ ߝసफవం ࡅకए  ఉపࡆగం ޶࢑ङ  इऴతం ऴపۧరం ޠ
కङܔ  ޴ఉంܿం ڴలంబం ڕశ޴ ం ऴప࠙޶࢑ ړߖ࢐ङ కएࡅ इऴతం ޠ ఖङ࠭ ݞږ శ޴  ङ޶࢑ బܽदڒ ޴న࠳  इऴతం ޠ
కएࡅ ङ݀ ߘశ޴  छ޳ యడంۯ ߤ కङܔ ࡏࠬ ࡌ ం నߘߕ࠮ ࠪరऐ వ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ఊࣕంۨన 
పదमڒ ࡹޒంޒ ఒక తరంగ దృڵछ షయం అߖ ߖశऐ యంࡌߖ ڴम .޴फంࣆࡍ
झڙࠪ  छ छ޳ ࡽ ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ ޴ఇ ࡌ ࢩ࢑ ࠪ ࠾ࡍ࢑షయం మ న࠳ ऱషణ ڵࠪ ݞږ णࠪ  ۯసంభ࢑ం ࠪߖࠫ ޳ࡶ 
నߕ࠮ ऴ߹ڙछ झߗ ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మࡏڝ ࠾ࡍझ కएࡅ   ࠪర ठం వङ ङޑ సం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అޙ࠼ 
ऴపڒశం ޶࢑ ݞږङ .޴ఉంܿం ݟరప߄రऴసం߯ ఆޔచ ޠ
 ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए  పࠪࡍణం ఎڕए వ ڒంޒ ఎڕए వ శړ फ ڒబܽद మࢁऱ తరంڴల సహజ లࣾހలޜ ఒపओ ందంࡹ ఆ 
తరంగం ޳छ चࢇࢗڕࣆޓ ࡌ  శړ फ ࢐ङ ߧ फړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ 
తघڴࡆऴప ࠭࠲ బܽदڒ క ࣃ ङࣿ ऒߖ ऒߕఉ ڴరऀతంࣆ ڴజంߖ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ޑڷࡱందగ߰ ݞږ   ࠭࠲  ࠭
छڵతరంగ దృ ߖޒంڒ షయం అߧۮ ߖओ నߩओ సछ ޴అ ݡ యంۧలకంڴߩ޳޳ ڴ అޔࠋۮ ߖంڒ ޴రओ  ల࡛ cڒ ࣒
म޳ࣄ ంతం ऴపࠉޒంబం ޳ࡶ వऴڔభవనం ޳ࡶ ఎߜ࢐झ ం݋ దృڵछ షయం ޳ࡶ డࣄ ࡽࠋऱ݋ ऴపߖڴࡆऒ  ࢑వࡍంచ޶, 
అڒ ޙ࠼రओ ࣒ కల࡛ ޣయ޳ ࡎछ ఎకए ࡎయޣ ࢟࢘ ࡌ డ ࣆۯफం࢑ ޾వࡍంచ࠭ࡶ మ࠾ࡍ ఇకए ङߙ ݦ టߤ ऴప޴ߦޒంۨన
కएࡅ ޒంڒ  ఆరओ ࣒ రం޳ࣄ ڷम ంతం తߩओ .
ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ త వۨऐ ం޴, ఎం޶కం݄ ఇڙࠪ ޴झ छ ऒߖހదम తరంగ సࠬకరࣄతన ऴప ࡽ  ऴࣄ࢐న 
ఆశऐ ߝڴ޶ం ࠭ంۮంڜ ߩ޳޳ ङࡌ ऒߖ  కڵ࡯ంచడం ऴߦరంࠚంۨంڒ ,޴బܽद ఈ ܌ࡗ ऴపߖڴࡆऒ  చࡍऐ भ޳ ం ڒబܽद ߘߝ
ۨవڕࠬ ࡹࡍ ఇۨऐ న ݅ߩ ߘ ߤࡷ ࠹నࡌవృతం ࣃۯफ ङߕఉప ࡍవۨ  ߘ సం ࡹ ࡛ࣛ द૽ ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ఉ޳ठ 1887 ߘలࡌ
కھߘనऒ ओߩ छڵఈ దృ ߘఅత ݡ షయం ࡍڷంۨ ۧ࢑ ࡮వరހతघ క అధङ యۯ ࡱߕయࡶక߱ݡ࠻, అతߘ 
గమߖంۨనదంޑ ఏࠫటం݄, ఈ ޓऴవ࠳న ఎڡझ  ऱߘदڒన ఎలवݟతలం߯ పࡍహ ఉపࡹ ऱ ఒకࢀࢗ ړߖ࢐సफ࢐ ࡱހరړ-
రసएޒ नݞంచబࡍ ࡍڷ ڴజంߖ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ फంచగలࡏ.
दࣃदڝवࡵఎ ߖ࢐ܽ   छ޳ యడంۯ ࡍڷ ڕ नࡽ߹ ڡܽ ల dږޒऴప  ࠼޳ం߰ ߖ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡱ ߤदڒఎలव ࡌ
ఎలवڒदڴࡱ ߤ ఎలवڒदڴ ߤ ఎలवڒद࡯࠻ۯ ࡱ ߤ అం݄ ఎలवڒदߤ ࡛ࣛ द૽ थ܉ ంۨన߅సంబం ڕ  నం అవసరం అޙ࠼ అ޴ 
࡛ۧ గܽ࢟ߜ णଂ ࡍߦ दకࡽ అߖ ࠪऴతۮ ࠲పओ గలనߖ ߖర प࠼ం۪ޢ ࡹ ߗڒ ݡࡶڝమझ ऒߕھߘక ߘ ߤदڒఎలव ߤ 1897ݡ jj 
మ࠾ࡍ ఇߩओ ऒߖޑफࣆऴప ࡏࠬ ݡ  ۫డవ۪ऐ .
 ఎలवڒदࡍڷ ߤంۨ ࣆࡱޘ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘ 1888  ߤంݟ ఎలवڒदߤ కھߘనబడక ࠭ం1902 ޻ వరڕ హరڡ࢐ మ࠾ࡍ 
కएࡅ न࡛ߕࡵ  లࣾހలߘ కھߘనړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ  ऴపڴࡆల ऴߖށࢩ ఎలवڒद޳ ߤछ ఉతओ ࡌ  ߖందޔݡయబۯ फޒ
రߖ ࡏࠬ प࠻తघ కంࡌߖ ڴम ంచవ۪ऐࡍ .
 ఈ ݇ࠂ ఎలवڒदڒ ࡱ ߤబܽद ࡃݟࡔషߤ ఇంߧంࡹ ࣒ܐహ ఉపࡍతలం߯ పݟనߩओ ङࡃదలݡ࢑ ݡ  ఎలवڒदߤ లߘ 
ࠂ ఎ݇ࡵवڒदߤ అߖ మ࠾ࡍ ఉతओ  ݟరప߄ఆ ߯ߖ޻ ݋ంࡓక ݇ࠂ బܽद ఈڒ ࡏఅంܼ ߖఅ ݋ంࡓక ݇ࠂ ߘ ݋ంࡓక ࣋ۯ फޒ
ఉంܿం޴ అߖ అడగړߖݞ మంۨ ऴపశऒ  అకए డ ఆశऐ రङ కర࠳న ఫࡱޑ࡯ ऴߦరంభమ࠻ङ య࢑ ࡮ۧ ࠭࠲ ߖవరంڴ 
࢑వࣃࡍफ ࠭, ఇڒ ޴లऴకమం ࠪऴత࠭࠲  ࠲ ఆసړ फ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ఫޑ࡯లߘ అర बం ڝࣆۯవࡹ1905 ړߖݞ 
ఐࣅ ߤदߤ తన ޳ࣄम ంߖޑऒ  ఇ ऐۧ म޳ࣄ ఒక ڴజంߖ ޴ఇ ,ݡ ంతం ޶ڒ, మనం ࠵ ߖߖ޳డߧ ڴ ࡽలߖ , ࡯࢐జ࠳న 
म޳ࣄ ంతం ۧ࡮ తࡌछ త ऴ ए࣎ छښఈ ࢟࢘ ࣒ܽࡗ ంగ࡛ݟ షޜ ߤ వࣆफంڒ ޴బܽद ఐࣅ ߤदߤ ఉ޳ठ ఇ ߘߕ࠮తన న ړߖࡌ ऐۧ ݡ
ఎలवڒदనऱ ࡅకए  ఈ ࠵డࠂ ࡽ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ࢑వࡍంచడڕڒ ࠲ంݞ, థࡍघ घࡍ݃ ߤఎࠫష ڡߖࡆ  ߤకࠬష ܋లߕ
అࣄۯ ݟ࢘ ࡏࠬ ޴ߝనߩओ ऐۯవ ڕऱ బయటߘदڒఎలव ݡ  దృڵछ షయం అ࢑ ݞږ ߖవࡍంచవ۪ऐ , ఎం޶కం݄ ࠬࡏ 
पࢽఉ ޳ࡶ ߤషࡃݟࡔ ऴగత అߕ࠼ తڵనంత శړ फߖ సరఫۯ ࡌయߕޔࠓऒ .޶ࡶ ߩపܽदం ڴజంߖ ޴ఇ ,ࡏ
అతङ ࡹ 1916 1915  ంత ߖర प࠻తघ క࠳న ऴపࡱڴࡆ జ܉ ࡮ۧ ߤڒ࡯ࠫ ,࠼ڴࡍऴగతफڜ ڴలతࣄۯ ࡱనߩओ  ,ݡ
ఐࣅ ߤद࠵ ߤడڕ ࡽ ఆ߄రం పంࠫ޽घ ऱߦ వందల ޴ ంߦ ࡹ ڡऱ ం޳ ڡछ మనం అర ߖందݟంచబ޴అం ࡌ बం ࡯࢐ڝࣆۯ,  
ऱࠈ ߖࡶ ࡹࠬ ޙక߱ࡶ ࢑వరణ ఇవछ ఆ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ వలࣄ వۨऐ ం޴.
అర ߘ లబ࣒ࣄ  बం ߘ ߖ޳ ,࠭ࡶڝࣆۯంݟ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ࠪర ठం ڒ ޶ࡶబܽद ߦऱ ం۶ࣛ ڡ  ऴపకటన ఈ ߦऱ ంڡ 
ऒߖڒంࡌबࣄ   ऴప࢘శ߭ܽदం޴, అޙ࠼  మ࠾ࡍ  మధङ  ఐ޻ళऱߦ ܿߦऱ ంޜ ڡ సࣔ ఎవࡍࣅ ߖߖ޳ ࡐయ࣒ 1900 ڴ 1905
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కएࡅ ߤܼࠂ , ޶ࡶڝࣆޓ  ࠙వనߍ ߘరङ ం࢑ ڴశछ ऒߖ޳ప ߝఅ ߤܼࠂ ߘఅత ߤदࣅ ߤంۨన ఐࣄ  ఉపڵࡆంచ޶ࡶ, 
࢐సफړߖ࢐ రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफ ۯత సృࢳदంచబݟం޴.
ࡍߪ  फࠚ ڴనऒ ړశ ߤషࡃݟࡔ ߗڒ ࢑షయం న࠳ फ ߦङ ङ޶࢑ ߖफందࣆవ ࡹటऱڙ దయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  పނࠪࡍకరణߘ 
అత࢑ ߘశछ  ,ݡంۧࣄ
ఇߖ ޴రంతర దృڵछ షయం ޶ڒ, ఐࣅ ߤदࡍڷ ߖ޳ ߤంۨ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡏߝ ࡮ۧ ࡹऐ ओߦۮ ߖంܼమڕ  బܽदڒ ݡ
అత޳ࣄ ߘम ంߖޑऒ  ऴప޴ߦޒంۧߖڒ ݡ తࡌछ త అందړߖ޳ ړߖ܉ߖ  ࡐ వङ చऐࢗ ࡮ۧ ڴకంࡔޒ కం݄޶ఎం ,޴ఉం ڴ
थ܉తڵ࢑షయం ఇం తफం࠴ తघڴࡆऴప ڕమన ࠾ࡍమ ߖదमమࡏ࢑ ړߖߕ కంࣄ࡯ޘ ڴనదం࢑࠙ ࡏ࢐ ޑంۧߗڒ ,ࡏ 
घࡌޓ ߘఅత ,ݡࣃۯ ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ߘలڴࡆదम ऴపࣄతన ऴప ߤڴऱ࡯ࠫ 16 ࡍࣃఒక ࡹ1915  ݟంߘ లߕ
తߧओ ం۪ࡶڝడߖ గమߖంచవ۪ऐ .
 ఐࣅ ߤदࡅ ߤకए  ఏڛక ఆచరނయ ࠵డࡽ , అ޴ మనం ࡏڷफం۪ڝవలࣄన ࢑షయం ڒబܽद ߘߝ అం݄ ఏࠫܽ త޶పࡍ 
ऒߕޔࠓయۯ ࡹలࢲࠫߖ 50 ޳ࡶ ࡱࢲࠫߖ 45 ङߕఈ ఉప ޳ࡶ ߘ సం࡯ڵࠫ ڕߕ ࡹ ఉనऒ దంޑ ఈ ऴపڴࡆలߘ 
ऐࡍచ ڴనం޳ߖ ంۨ, ఈ ऴపࡆగం ఎ࡮ంܽ సంऊ࠙ߖऒ  కڵ࡯ంۨం࢑ ڕࠬ ޾వࡍంచ࠭࠲ ړߖݞ ఇకए డ ۯయవలࣄ 
ఉంܿం޴ ࠬ ఎࣄ ߤఆ࡛ ܽ ఠङߦ  నङߩదभ ߲నః߭ ࡮ۧ ࡏࠬ బܽदڒ ఒక ۨऴతం ݟంߘ సफకంߩ ం ࡅకए -x ޳ࡶ ࡱހరړ 
తరంగࡌ޼ड ङ లߘ ఉతओ ړఒక శ ࣋ۯ फޒ फవంత࠳న ߖ࡮࠮ऒ  కڵ࡯ ఉనऒ ం޶న 
ఇకए ࡏࠬ డ ఒక ڒछ ࡛ द૽  ࢑ంߘݩ ఉంۧߖ޵ ,ࡏ వలన ࡃݟࡔషߤ ࠪऴత࠲ తߧओ ం۪ڝవړߖݞ మ࠾ࡍ ఆޔ߱ڵం޴  
ࠫగޑవߗऒ  మ࠾ࡍ అ޴ ఒక ࠱టࡽ అ࠼న ߖ࣊݇ࠂझ ܽ࢟ ߮ऱޔڕޑ ߘ ݋ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎలवڒदߤ లߘ ఉతओ  फޒ
छ޳ ݭߠ࠻ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݭޭڒ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ ڡߜక ࡌ द ۯయబݟం޴ ఇߩओ छ޳ తలంࡍహ ఉపࡹ ఈ ࡏࠬ ݡ  ࡌ
ङࡃదలݡ࢑  అߖऒ  ఎలवڒदߤ లߘ ࣋కࡍంۧలڕߘంܿߕऒ फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ  ,ࡌఉంۧ ߖ ܘदࡶ࢛ ࡏࠬ  ࡏ
త޳छ एڕబܽद ఎڒ ޴फంࣆޒమߘఅ ړߖݞలవڜ ߘ ݋ంࡓక ࡏࠬ ࡌ వ ࢛ࡶदڜ ߖ܋లవࡱ࢒ ړߖݞ క࡯ओ  ࡏࠬ ఆ߯ ,޴फంࣆ
నऒޔࠓయۯ గవంతం࢘ ߖ࢐ܽ ం޶న ࡹ࢐ܽ ఎڕए వ ఎڕए వ ࣋కࡍంచబడࡏࠬ  ޳ࡶ ࠼ޑ ఇంۯ ڴࠈ   ڒయగలࡏ 
۸࡛ ڴలంږޒऱ ऴపߘदڒకం݄ ఎలव޶ఎం ޴నࡕస ޴ߝఅ ݭޭڒ ण ۯయబݟ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఒకए  ఎలवڒदݞږ ߤ 
दࣃ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ࡏڴݟఅ ࡏࠬ ߖఏࠫܽ అ ܘदࡶ࢛ ߖڝࡏۯ ߘ ݭߠ࠻ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡽलయߖ݃߰ ۃంߧ  బܽदڒ ࡏ
ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ۧ࡮ ࠭ఖङ ऒߖހࠪࡍప ޳ࡶ న ࠙వన࠳  కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అߦ ࠬ ޴ఠङ  ߖߖ޳ సफకంߩ
छ޳ ݋ߕ ࠀ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,޴फంࣆۨࣇ ࡌ ంచవ۪ऐۨࣇ ݞږ ߖఅ ޶ڒ ޴నࣄۯ ऱࡏࣃ࡮ۧ  दࣃ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ,  ۃంߧ
స సం࠙వङߗన క࠳అవసర ړߖݞఆప ݞంڕరۯ ڕ ݭߠ࠻ ࡱ ߤदڒफ, ఎలव࣋࡯ࢣࡍప ߘ ࡽलయߖ݃߰  వङ ङޑ సం ఏࠫܽ?  
సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ࣃद एڕకం݄ త ࡽलయߖ݃߰ ۃంߧ వڴ ఉం݄, ߖڜऒ  ఎలवڒदߘऱ ߖ ߖరछ ࣕంచగల࢓ సం࠙వङ  sn
వङ ङޑ సం ߖ޳ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄, అߧޒ ࢑ओ एړనࢗ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑటदబడڜ ళࢗ  ऱడం ऴߦరంࣃࠚफ छ޳త ,࠼  ࡌ
సం࠙వङ త࢘ߧ࡯ߖ ߘయడం అ޴ߝ స࣊ओ నलߤ సం࠙వङ  ఎలवڒद࢑ ࡱ ߤऴࢡంړޒ వࣃफ  ߘల ߤदڒఎలव ޴బܽद ఇڒ ࠼
ఆపړߖݞ అవసర࠳న సం࠙వङ త ڒబܽद మనం ఏࠫ ࣆۯफߕऒ కएࡅ ߤदڒఎలव ݟడం۫ ࠵  గࡍషद గޒశړ फ ࠬ ߘ ݭޭڒ 
కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ࠬ ڒ ݭߠ࠻ంޜڕޑ ߖߖ޳ ޒం޴ ఎలवڒदࡱ ߤ వࣆफߕऒ ړశ ڕ ߤदڒబܽद ఈ ఎలवڒ ࠼ फ  గޒశړ फ k1
ఉం޴, ఈ ఎలवڒदڕ ߤ గޒశړ फ  ఉంڒ ޴బܽद ఇంڜ ڒనޔڷࣃం޴.k2
 గࡍషद గޒ శړ फ గࡍషदంڴ ఉనऒ  ఒక ఎలवڒदڴ ߤ ఉండంڒ ,ݟబܽद ఆ߮ సం࠙వङ త ఎంతڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद k 
ړశ ޒషद గࡍగ ߘߝ ,޶߱ࡍస ړߖݞఆప ߖ ޳ࡶ  ߘߝ फ ޜ ఎలवڒदߘ ߤ ఆ࡯ߦ,k1 k2 k max
 అం࡯࠻ۯ ߘߝ ښ޶ అం݄ ۸࡛ ߕ ण ఎలवڒदړࡹ ݋ߕ ߸ ߤ ࠪరడం అ࠭࠲ ޴ߝ ఎలवڒदࡅ ߤకए  గࡍషद గޒ శړ फړ 
సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ, ఇࡹࠬ ޴ ఇవछ బݟన సం܉थ ऒߖߕࠪ  ఉపࣆڵࡆफంڒ ޴బܽद ھపओ पࡌߪ  ంకం ࡅకए  పࠪࡍణం 

ఇ޴ మ࠾ࡍ పߪࡍరपత ڜరڕ గࡍషद గޒ శړ फ అߖ ߘߝ ߖరछ ۨంచߖవछ ంݟ, కߘక ఇ޴ మన వదभ ఉనऒ  erest k max޴
బܽद సం࠙వङڒ గంࡆऴప ޴బܽद ఇڒ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  ఎࡌࠪ ࡮ऐ క ࡹ ङ࠭ ݄ట࡛ మࡶ࢛ ࠾ࡍदܘ మ࠾ࡍ 
छ޳ ట࡛ࠬࡆलߖ݃߰ నంత సంఖङڵత ࡹలࢡగࡆऴప ࠬ ࡱऴపజ  ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔݡపబ۫ ࡌ  ࡱڴࡆऴప ࡹ
ङ࡮ ߗࡍఅంద ࠬ ݟయంۯ ࡱڴࡆऱ ఈ ऴపࢀࢗ ࣄۯం݄ దయڕࡶ , ࡏࣃۯ ङ߄ߦఉ ࠬ ߖళऱమڙࣆޓ ړ ࠗ  ߖݟ࠾
అభङ ࡍ बంచంݟ మߖ݃߰ ࡏ࢐ ࠾ࡍलࠬࡆట࡛ ࡱ మ࣊ࣄࡓ ࠾ࡍदߤझ  లݟږ ޜన ऴప࡯࠻ۯ ࡱڴࡆ, త޳छ  ࡏࠬ ࡌ
ప ߯ߖ޳ दܿబ दܼ లࡏࠬ ߖ అర बం ڕࣆۯంܼࡏ.
ऒߖޑफ ۨऴࡍߪ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ڕࠬ   ߰ంࡏޑ޶, 
ఎం޶కం݄ ࠬۯ ࢁڣ ڕయబݟన ھ ܌ڴటदం అవసరం, ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ఎలवڒदనऱ కద࡯కڕ ఎܿవంܽ ऴపޒఘటనߘ 
झ࡯ంۧ߅ࡗߖ న ࠭޶घ  भ޶వ ڕࠬ 
మ࠾ࡍ అసࡷన అߘ࠻ऱ ݞږ ఉండవ۪ऐ .
ऱ࣒ ݀ङڴ నݟయబۯ ࢁڣ ޴࣋ۯ ࡏࠬ బܽदڒ ݟయంۯݡߦ ߘܼݦ ࠬ  ङږ࢐ నంత మంۨࡷ࢒ ߘ ࠗ  , दంۨࢳసృ ߖ ࠹
ఆ߯ ࠬߖ޵ ࡏऒ చకए ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ గంࡆऴప  ݟయంۯ  एࣅ ߖ  s ࠾ࡍऴతం మۨ ڡܽࠪ
ఠङߦ ࠬ ఠङߦ ޒऱ࣒ 12వ తరగڒ సफకంߩ టڼ࡯డగ۫ ࡏࠬ ߖఅ ݋ం࠼ߦ ݡంڜగ࡛ పద߸ ޴ఇ ࡹసफకంߩ ऱܿ cbse 
ओߩబܽद ఇڒ ంۧ࠭ߧ۫ ࠭࠲ .ం݄ڕߘంۧల޴నంࠚఅ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹగంࡆఈ ऴప ࡏࠬ ݡ
 ఏߕ޼ ऴపߖڴࡆऒ ࢩ࢑  ऱࢳంచడం࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ  ࠾ࡍఏࠫ݇ మ ࡱޔࠫࡌߦ త߅న అంశం ఏࠫటం݄, సంబం࠳
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అసంబదम࠳న ࡱޔࠫࡌߦ ఏࠫ݇ ڝࣆࡱޘవడం, ڒబܽद ࠬࡏ ఒక దృڵछ షߖ࠻ऒ  అధङ యనం 
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ఖङ࠭ ޴ఏ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࡏ అధङ ߘߝ ޾న࠳ యనం ۯయగߕޔڷࡱऒ .ߘ
నऒޔ࢓޶చ ߘߝ  ఖङ࠭ ړߖ޳ ऒߖఅ ࡹగంࡆకం݄ ఒక ऴప޶ఎం ޶ڒ ޴న࠳  రڒల ࢑షࡱ࠻ జ࠼ޑڷࡏ మ࠾ࡍ
అవߗऒ  సࠪనంڴ ࠭ఖङ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࢓ڒ న࢑࠳  ࢐సफࡍߪ ړߖ࢐ फڴ ࠭ఖङ బܽद ఇకएڒ ࢓ڒ న࢑࠳ డ మనڕ 
శړ फ ఎలवڒदڕ ߤ ऴపࣃరం ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ړన శ࠳ फ 
ఎలवڒदޓ ߤऴవతڕ బۯ ࡰ޴యబޜݡం޴ ఎం޶కం݄ ࡃݟࡔషߤ శړ फړ సంబం߅ంۨన ߕ వङ ڔ फకరణ ۧ࡮ ࠭ఖङ  ޴న࠳

झߧఎ ޴ߝంऴదత అࣃ ఇ ࣋ए ޶ڒ ߤ࡮ छ ࡛ न అ޴ߝ మࡖక ࢙ߩ శړ फ ࣃంऴదత ޶ڒ, మࡏࠬ ߩ࢙ࡗ థࡍघ ठ޳ఉ ڡߖࡆ ర gy 
ఉࢽप ऴగతߘ అధङ యనం ࣆۯफం݄ అ޴ ࠭ఖङ ओߩనࣄۯ ݟ࢘ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޴న࠳ ړఎంత శ ڕ ߤदڒఎలव ޴అ ݡ फߖ 
ऴపࣃరం ࣆۯफం޾ ఆ ఉࢽप ऴగత ࡔߖ भࣆࢢफం޴ ఎం޶కం݄ మࢁऱ ఈړछ छ޳  म޳ࣄ ࢑భజన  ࡌ ంతం ࡹహం ఉࢽप ऴగత వదभ 
ఉనऒ టऱޙ࠼ సగܿ గޒ శړ फ ޳ ݡ࠮छ छ޳ ݡంࡓ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद థࡍघ ठ޳ఉ ڡߖࡆ  kt ࡹ࢑షయం లࡌ
అ޴ ఉࢽप ऴగత అޔ࢓ం޴, అ࠭࠲ ޻ ऴపࡔ࢘ ࡱڴࡆछ डࡌ޼తరంగ ࡏ ङ లޜ ऴపࡱڴࡆ ఎంߘࣃۯ ڕ޶ డࣄ ࡽࠋऱ݋ 
ऴపࡆగం ࢑షయంࡔ࢘ ࡹछ डࡌ޼తరంగ ࡏ ङ ఖङ࠭ ࡱ  కం݄޶ఎం న࢑࠳
ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द ࢑షయంڵࠪ ࡹ णࠪ  మࠪߖࠫ ࠾ࡍ ఎకए డ ఉߕऒ ࡔߖ ޴అ ࡆ भࣆࢢफం޴, ఎం޶కం݄ ࠭࠲ 
తరంగ޼ర डङ ం ۫ߧంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭ ఎం޶కం݄ ఇ޴ అసంబదम࠳న పޒࠫࡌ.
ఖङ࠭ ࡮ۧ  ర޼న తరంగ࠳ डङ ం 
࠭ఖङ సం࠙వङ ޶ڒ ޴ఇ ࡔస ޶ڒ ޒࠫࡌన ప࠳ తߘ ఆపړߖݞ సంబం߅ంۨనంతవరڕ ࠭ఖङ  ݋ߕ ࠀ ޒࠫࡌన ప࠳
సంబం߅ంۨనߖڒ ޴ ఇ޴ అసझ ఖङ࠭ ࡱ కएࡅ ߤदڒఎలव ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޶ࡶ నం߄కం݄ సࠪ޶ఎం ޶ڒ ޴న࠳  
అయߗకరణߘ అర बం ڕࣆۯనऒ ऒߖڜ ߤदڒఎలव ߕ ,నం ఏࠫటం݄߄࢑  घࡗࣔ రణ߄ࣃ  छ޳ ߤࣾࡌఇంట ڡߖ ڕ ࣒ܽ࡮ ࡌ
.ݟంڝఊࣕం۪ ߖఉంܿంద ڴࡏߝ
ङ޶࢑  దయࣃए ంత తరంగం ࡹహం߯ړ వۨऐ  పݟనߩओ ङ޶࢑ ߕ ,޴ఉం ࡮వసంతం ޴అ ݡ దయࣃए ంత తరంగం 
ఓࡶࣄట޶࢑ ࡎङ బܽद ࠬ వదभ ఉనऒڒ इऴతం ޠ ړवࡵఎ ࡎటࡶࣄఓ ޴ दࡽ߹ ڡन అߖ ऴࣃ࢐फ  బܽदڒ ߘ
ړత శࡍ߄సమయ ఆ ࣋ۯ ߖప ߯ߖ޳ फ ఉం߄ࣃ ޴రణ ࣔࡗघ झڡߖڒ࠱ ࠬ ࡏࠬ బܽदڒ ߤदڒట࡛ అం݄ ఎలवࡶࣄఓ ڡߖ  
झࡏڝ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘలߕలݩ ڴబలవంతం ࡹ ళࢗ ړࡹߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ࡏ ऱడం ޶ࡶ , బలవంతంݩ ڴలనం ړంద , 
అߘవࡍ फత ߲నఃߩనङ ం సహజ ߲నఃߩనङ ంޜ సޙ࡯߱ࡍ, ऴపޒధछ ࢐ङ , ఉం݄ ޒबࣄࡍప ߖ ߧ फ ߭ޔڷࡏందࡏࠬ ߖ 
ऒߕڕࣆࡱޘ .ࡏ
 ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ఊࣕం۪ڝంߕ ݟ ఎలवڒदړߖ܉ߖ ߤ ఇ࡮ంܽ సం࠙వङ తڕۨ ࡹए నऒۨ ࡮ۧ ޴ఇ  ߖంద࠼߱ڕ  
बࣃ  నऴభంశం ڝసం అయߗకరణం ۮంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఇ޴ పޔ߱ݟం޴ ఎం޶కం݄ 
ఇ߄ࣃ ޴రణ ࣔࡗघ बࣃ ߗڒ ޴ంޔ࢓అ ߤష࠵ ڡߖ నऴభంశం ߭దभڴ޴ మ࠾ࡍ ߭దभࡍࠪ ڴ޴నߩओ  రణ߄ࣃ ޴అ ݡ
घࡗࣔ ࢐ङ ࠾ࡍమ ޶ڒ ڡߖ ࡍߖ फ ఈߧ भషद ࠉంړޑ ߘ࢓޶న ࢗంటߝ  ఎలवڒदړ࢑࠭ ߤ फ ߰ంޔ޶ం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ 
ఎలवڒदߤ అయߗకరణం ۮందړߖݞ అవసర࠳న సమߖ࠻ऒ ంచవ۪ऐށగ ڴలభంࣆ  , 
ఇతర ࠪటలࡹ సరఫۯ ࡌయబݟన శړ फ ఒక ࡍߖ भషद అంశం, ఇࡃݟࡔ ޴షࡅ ߤకए  ࢐ङ  ߗڒ ,޴फంࣆవ ݟంߘ फߧ
బలవంతంڴ ࠙ష పరంߝڕࣆޓ ڴ సమయం  ݩలࡱߕ అకए డ ߲నఃߩనङ ం ఒక ࠭ఖङ  ,޴ఉంܿం ڴ࢑షయం న࠳
తघڴࡆరంభ ऴపߦబܽद ऴڒ  ,޴ంڷࠈ ࡮ۧ వడంڝం۪ڵࡆఉప ߖߖ޳ ړߖ࢐సफ࢐ ݡڕ
ఖङ࠭ ࡮ۧ కࡖమ ڕࠪ ޴బܽद ఇڒ ओߩఇ ޒࠫࡌన ప࠳ ఇకए ߘߝ ݡ డ ࣄۯ ޑࠉ܉న ࠮డవ పࠪࡍణం ࠬࡏ 
۫డగڼ࡯ ప޳ర बం.
ࠪ ంۨࡍڷ ల࡮తࡍహ ఉపࡹ ࠭࠲  ऱܼ అ࢑ ,࠼ޑవబడࡱߧ ߖऱ అߘदڒఉۨత ఎలव ࡱ࡮తࡍహ ఉపࡹ బܽदڒ ࠭ޑݡ

క ڴࡱ޶फ వ࣋࡯߱ ޜ दܿబݟ ఉంܼ޶࢑ ࠼ङ छ޳ హక ࠪధङ మంt 
 అంښ޶ మనࡵݧ ڕवړ दࡱ ڡ ఉߕऒ  ޶ڒ లభంࣆ ంచడం࡯తర ߘ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࠼
ङ޶࢑ ࡏࠬ , छ޳ హక ࠪధङ మం ࡅకए వరల మధङۨ ݡంࡓ   సం࠙వङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  వࡍ फంపܑ࣋फ ऴపޒసओ ందన ۧ࡮ 
బలࣖనంڴ ఉంܿం޴, 
ఎం޶కం݄ ఎలवڒदߘऱ ޴ڜभࣃ ڴब నऴభంశం ۮం࠼ޑ޶.
ఆకర ߗڒ  लނయ࠳న శړ फ ۧ࡮ బలంڴ ఉం޴, అޔࢂࢗ ڵࡍޒ ޴ం޴, అڜ ޴తफ సమޝలङ  ޙ࠼అ ,޴ంܿంھߘక ߖޒबࣄ 
ఒక ࡹహం޳ࡶ ࡹ కండక द࡛ సం࠙వङ ߘߝ ࡹ   వङ ङޑ ऒߖࣃ  వࡍ फంపܑ࣋फ, ఇ࡮ۧ ࢑ వڴࡱ޶ క दܿబݟ ఉంܼڒ ࠼బܽद 
అ࢑ కదలడం ऴߦరంࣃࠚफ ऒߖऴప࢐ࣔ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼  ఉతओ फࣃۯ फޒ .࠼
ޙ࠼అ ,࡯࠻ۯ ࡮ݦతలం߯ పࡍహ ఉపࡹ ߘ ߤషࡃݟࡔ ޳ࡶ ࡯࠻ۯ ऴప࠙࢑తం ߘ ߤషࡃݟࡔ ڴజంߖ ࡏࠬ బܽदڒ  
అߩओ ړకండ ࠾ࡍమ ࡱࣔࡹ ࠾ࡍమ ࡱࣔࡹ ݡ दంۃ పࡌ޳ब ऒߕఉ ࡱ  ࡏࠬ ޴బܽद ఇڒ అవసరం ڕమన అ࢑ ,࠼
ఉపڵࡆంۯ ప޳ర बం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ऴపజࡽࣔ ࡱ ఎڡ߾ द అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ
 ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ ऴ࣒ڒ ఎలवړ दڡ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  వࡍ फంపܑࣄనߩओ  ܘदࡶ࢛ ࡽࣔ నݟయబۯ म޴వృࠚఅ ݡ
ప޳ర बం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఉࢽप ऴగత ݟ  ఎలवڒदࡅ ߤకए  दనऱڒఎలव ڕబܽद మనڒ ޴ఉం ࡹ ۃంݟంऴదత߯ ߭ంࣃ 
ఉࢽप ऴగత ࣃంऴదత ࠴దࡷన అߝక లࣾࡱހ ఉߕऒ బܽद మనం అధङڒ ,࠼ యనం ࣆۯफనऒ కएࡅ ޒంڒ ޴  తరంగ 
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म޳ࣄ ంతం సࡕనదߖ ఊࣕࣇफ ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ऴ߱ࠗ ڴ ఉపڵࡆంۧలڕߘంܿߕऒ కएࡅ ࡽయࡍܾ࠱  ࠭  
లࣾހలߘ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ మ޶࢑ ࠾ࡍङ छ޳ హక ࠪధङ మం ޳ࡶ కండక दర ऱ ࢑షయంࡏࠬ ࡹ అధङ యనం ࣄۯన 
ఒక ఉనऒ ޴फ ఇ࣋࡯߱ ޜߖ޳ త࠳న ऴ߱ࠗ, ఎం޶కం݄ ࠬߖ ࡏజంࡍܾ࠱ ڴయڴޔࡹ ߖ ࡽ ప࡯ࢣࡍంచడం ޶ࡶ, 
ఎం޶కం݄ ࠬ࢐ ࡏహకత అం݄ ఏࠫ݇ ࠬࣃࡱޘ ڕ అߖ ࠪऴత࠲ అߕޔڷݡऒ .ࡏ
 ऴ߇వణత అం݄ ఏࠫܽ, అޙ࠼ ఇకए డ ࠬࡏ ఎలवڒदߘ ߤ ఉపࡍతలం ߘంݟ బయటޓ ڕయగڒ ࡏޑڷࡱబܽद ఇ޴ 
మంۨ ऴ߱ࠗ ڒబܽद ఈ ߭దभమࢵߘల మందߕࡵ ࢘ࡹࣟ ࡱऒ ࡛ न మ࠾ࡍ తߤڙ࡯ࠫ ޒ࢐ࡏ లందߖߖ޵ ړߖ܉ߖ ࡐ 
ऴ߱ࠗ ڴ ఉపڵࡆంۯంڕ޶ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ రߖ మనం ఊࣕంచవ۪ऐ .
झڡ܊߸ ݋द࣋ ݭ࡯ࣃ   వङ ర޳భ࢑ంۨన పߗఘ ޳ࡶ ࡱफڕ बం వङ నపओࣄۯ ఏࠫ ࡱफڕ  ࡱޔࠫࡌߦ త߅సంబం ఇ࢑ ,ڔܽ
ऴప࠲యం మ࠾ࡍ మనం ࡃݟࡔ ߤ࢐షࡅ ߤకए  తరంగ޼ర डङ ం߯ అ޴ ఎ࡮ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࢑ ࠾ࡍవࡌలړࡹ
ర޳ప ۯంڵࡆఉప ޶ం࠭ ړߖݞవࡌ बం߯ అ޴ ఎ࡮ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ అ݇ࠂ ߯ߖ޳ߝ కࡓం݋ మࣃ ࠾ࡍद  ۃంߧ
.޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ߝఅ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఏࠫ ఆ ࡽलయߖ݃߰
 
అసࡱ మనం ఏం ۯయߕޔࠓऒ ङ࢔ߧऴ ߖ޳ ࠵  ఇవछ డం ۧڷࠈ ࡮ం޴
 అంښ޶ ఈ ࣅऒ फࣃࡱߧ ߖఅ ڡߨ ڡ ऒࣅ ఉం݄ ࠪߖࣄ ߕ޼ఏ ߘ घࡌߖ ࠪߖࣄ ఆ ࣃࡱޘ అం݄ ఏం݇ ڡߨ ڡ త व݅ల࡛ ߖ 
߭ ࡹ ݋ߜ दܼ ङ݀࠿  ݡ ऒߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ ࠗ  ۫డంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఏࠫ జޔڷࡏంࡅ ߖ޳ ޾కए  ߖۨࡏ 
߰ందంݟ , అࣅ ޴ऒ ऒࣅ ڕࠬ ࠭࠲ బܽदڒ ڡߨ ڡ फࣃఇ ڡߨ ڡ ࠭ మ࠾ࡍ ఫࡱޑ࡯ ఏࠫ݇ ࡯ޘ ڕࠬ ࠭࠲యܑࣃफ ࠭ 
మ࠾ࡍ ఆ߯ ࢑ ߖ࢐ܽ ࠭࠲వరంڴ అధङ యనం ࣃۯफ ఇకए ࡏࠬ ߘ ߤदڒఏࠫܽ  ఎలव ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࠭ డ 
۫డగڵ࡯న ऱܿࡏࠬ ڴ గࡍషद శړ फڕࣆޓ ߖంܼరߖ ऴపڴࡆతघ కంڴ కߕھߘऒ ओߩఇ ࡏࠬ ,ࡏ సం࠙వङ ݡ  ߘ ݋ߕ ࠀ 
ఇకए ࠭࠲ फޔࢡరదృషदవ޶ ࠾ࡍమ ޶ࡶ లడం߱ࡍస ڴ ࡽనलన࠱ݧ కం݄ అ࢑޶ఎం ,ࡏంۧݟܔ డ తߩओ .ߘࣃۯ 
  ఎలवڒदࡅ ߤకए  ۸࡛ ण ߘ ఒకړߖ޳ సࠪనంڴ ఉంచࡏࣃ࡮ۧ ړߖݞऱ ఉపࣃڵࡆफ  ࡏ
ఉనऒ ࡏࠬ బܽदڒ త అధङ యߕలڕ వۨऐ నߩओ ङ޶࢑ ࡹల ݋ߖ࠿ లంࠗږ లంࠗږ  ݡ ࡛ۧ ޠ ण ڜ ߖలవడం కం݄ 
ङ޶࢑ ࡎۧ ޠ णల ࡹ ݋ߖ࠿ అߖऒ ࡎ۸  णలڜ ߘలవడం ఉతफమం అޙ࠼ ఒక ߖరछ చనం  ऴప۸࡛ ޒ ण ఎలवڒदనऱ ۸࡛ ण ࡅకए  
మ࡯दࡽߩ అ࢐ , ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖసफړߖ࢐ ऴܼ߱ݞږ ߤ ఎలवڒद۸࡛ ߤ ण ࡅకए  ߘߝ బܽदڒ న࣒ ఒకܽ࠳ రకంڒ ణకంڷ 
ఎڡझ  ऴ߭షߘ ߤ స޳޴ࡍभ ऒߕޔࠓయۯ ߘߝ ړߖݞయۯࡍస ߖޒంڒ ఈ ,ߘ ప  ޴ࡃࠓయۯ ߘߝ బܽदڒ ߘ ऱ࣒  k max ev
ఏࠬ ڒ ޶ڒబܽद ఇߕ ޴ ऴపࣄదम ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद, ఇ޴ ఎలवڒद޳ ߤछ ړన శ࠳అవసర ړߖందܼ߰ ࡌ फ, ఇ޴ ఏ݋ߡ ߕ޼ v 
కएࡅ  సం࠙వङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ छࣃ  నऒڕࣆۯ నం߆ ओߩ छࡌంۨ పࡍڷ ߖ޳ బܽदڒ సࠪనం ړࠀ ޴ߝఅ ݋ߕ ,ݡ  v ޶ࡶ
మ࢑ ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍభ܊ంచߕޔࠓऒ छڙ߹ऴ ߘ झߗ నङߩనః߲ ߕ ޴బܽद ఇڒ  ం మ࠾ࡍ ఇࣄ ޴बࡌంకం ڒబܽद ࣄ 
పओھ ޴ంకం ఇࡌबࣄ   ऴపڴࡆతघ క ఫ࡯తం అం݄ ఇ޴ ఏ ڝణంࣄ ࡹबࡌంకం అం݄ అࣄ ޴बࡌంకం అం݄ మనం ఏ޾ ఒకܽ 
ऒߕޔࠓంచࡍ࢑వ ڴ࢑వరం ࡮ۧ ऒࣅ ޳ࡶ న व݅ల࡛࠳ఒక రక ڕࠬ ߘߝ ߗڒ ߘ ऒߕफࣆߧ۫ ڡߨ ڡ  c ޴ߝబܽद అڒ ߘ
సछ ݟంߘ ࡽయࡍܾ࠱ తంऴతంڴ ఉంܿం޴ ऴ߹ڙछ झߗ సछ ݟంߘ  తంऴతంڴ ఉంܿం޴ అ࢐ ޴ߝङ  c c ݟంߘ फߧ
సछ తంऴతంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇޓ ޴ऴవత ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంܿంߗڒ ޴ ఇ޴  మన దగ ठర ఉనऒ దంڒ ޑబܽद 
మߖ޳ ࠾ࡍ అర बం అࣃ ޴ߝరछ ऴޒక ࣄबࡌంకం, ఇ޴ ఏ ऴపڴࡆతघ క ࣄब߯ޒ ఆ߄రపడ޶ అࣃ ޴ߝరछ ऴޒక ࣄबࡌంకం c 
ఏ ऴపڴࡆతघ క ࣄब߯ޒ ఆ߄రపడ޶ , ఎలवڒदߘऱ ఉతओ ఉతओ ߤदڒఒక ఎలव ޙక߱ڒ फޒ తపओ ࡯ݞయబۯ फޒ  ఏࠬ ఉండ޶ 
ఎలवڒदߘऱ ఉతओ ऱߦ ߘఖࡔఈ వऴక ࡏࠬ ࠾ࡍషం మࠫߖ నݟయబۯ फޒ फࣃۯ ݋ అం݄  ప ࡏ ऱ࣒  ఈ k max cv ޶ڒ 
छڙ߹ంకం ऴࡌबࣄ  झߗ రछࣃ ޴फ ఇ࣋ށڷ ޜ ऴޒక ࣄबࡌంకం మࣃ ࠾ࡍరछ ऴޒక ࣄबࡌంకం ఉనऒ  ऴపޒࠥ ࡎࣃޒక ࢡवసफ࢘ తफ ࡅకए
ऒߕం݃࠻ फߦۮ ߘߝ ऱࢀࢗ ړ߯  छڵక దృޒࠥ తफڜ ఒక  ߘ షߖ࠻ऒ  కߕھߘऒ  ޶ం࠭ ڕఇంత ڕߕ ޒऴపకృ ,ߘ
ऒߖڜ ߖయ࡯ޘ ङޑతफ సڜ  ల సంऴగࣔవࡹకనం ఇ फ࣎ ం޴.
 
వߤ ఓవ࡛ ݋ࡐ ఎߧझ झߧఎ ݋ߕ ࠭ ݋ߕ ߤ࡮ నऒھߘక ߖఅ ݋ߕ ߤ࡮ ओߩ झڡࠪ ݡ  ޴ߝఅ ݋ߕ ࠭ ,ݡࣃۯ ఏࠫ ࡽࢗ 
న సంఖङ࡯߱ࡍస ޜగం࢘ ޒంڒ , అం݄ ࢗంటࣄࡍ࠱ ߩࡏ࠱ ߝందߖ, అऴࡔ ఆߧदڡझ ङ޶࢑  దయࣃए ంత దృڵछ షయం కం݄
నऒࠚ ంڴ ఉండదߖ అతߦۮ ߘओ वసफం ఉదगࢡ కޒࠥ థࠫకߦతफ ऴڜ అం݄ ݡ ࢑ంۨ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఆ సందరग ంࡹ 
మనం తछ ర࠱ݧ ڴనलనࢩ࢑ ࡽ ऱషణ ࡯࠻ۯ ఎం޶కం݄ ڜతफ ࠥޒకࢡवసफం ࠱ݧనल࣒ࡵ ߤ సంఖङ  ఉనऒ ओߩ  ߗڒ ,޶ڒ ݡ
ఎలऱߩओ ఉనऒ ߤనल࠱ݧ ݢ ओߩ ࡍߪ ݦ फ సంఖङ ఉనऒ ޴తफڜ తࣾ߮ࣃ  ओߩ వۨऐ ݡ ం޴.
ࡍߪ ߤనल࠱ݧ  फ సంఖङ  అం݄ ڒంޒ థࡗघ झڡనࠫݧ కएࡅ   ࢘గం ࠬ ࠱ݧనलࡅ ߤకए झߜڒ ࠬ  ࡍߪ ,޴फంࣆవ ޜ दߵ फ 
సంఖङ द૽ࡽࠓ ߘ  ࠪ వ۪ऐڝࣆޓ ڴంకంࡌबࣄ ߤ , ࢐సफړߖ࢐ అ࢓ރ ఉࢽप ऴగత ࡅకए द૽ࡽࠓ ంకంࡌबࣄ   ࠪ छ޳ ంకంࡌबࣄ ߤ  ࡌ
శړ फړ సంబం߅ంۨనڒ ޴బܽद అ࢑ ޻ధంڴ ఉంܿం޴ ఇకए డ పదम࠱ݧ ڕࠬ ࡹޒనलࡍߪ ߤ फ సంఖङ  ఉంڒ ޴బܽद ࠬߖ ࡏ t
एړࡵ ంۨనటऱࡏࠬ ޙ࠼ శړ फߖ ऴ߹ڙछ झߗ छ޳  फࣃڵ࠙ ࡌ ړశ ړߖ࠻సమ ޴ߝఅ ߨ݇  ࡏ फ తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ఆ 
 సऱࡹ ݭ࠼ మࢁऱ ߰రܿߦ ఉం޴ 
, ఈ సऱߖࡹ ݭ࠼ వङ ڔ फకరణߘ సڕࣆۯࡍం޳ం ࠱ݧనलߤ ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒  ఇ޴ సమయం ړࡹ శړ फ ڒబܽद ఈ ml t 1 pdf 
 ޶ంచబడࡍసవ ڴలభంࣆ ࡽࠀ
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ओࡹڝ ߘߩంڵࣃనڜ ࠭࠲ ంܿనऒڕߘడదږ ం޶న ࠪ ࠴తफం చరऐ  ఈ ࣄۯదయ ,ݟంచంڵ࡯యం కࡌఅంత ڕ
 సऱࡹ ݭ࠼ ఇ޴ తߧओ ऒߕڕभ޶޴ࡍస ࠭࠲ బܽदڒ ࡔస ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖంద࠼߱ ओߩబܽद ఇڒ ࠭  దట ఈ పదం࠴ ݡ
ఫంࣾߤ ఏࠫ݇ ࠬ ڝసం ߖ ߘߝరछ ۨంۨన పߖ ఫంࣾߤ ఏࠫ݇ ࡹ  ࡯࢐ڝࣆࡱޘహం సओ షदంڴ అߖऒ  కండక द࡛ ࡮ښఒ ࡱ 
ఉండڒ ࢓బܽद ࠬݟ࣎ ࡏయం ܼ߰ࢳయంޜ ऴߦరంࠚంۯ ఆవర फన పܽदకڕࠬ ޙࢀࢗ ܽ޳ ߘ అߖऒ  రڒల పࡌ޳ब  ࡱ
ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬڒ ޴࣋ۯ ࡏంߖޒ ऴపࢢڒంపܑయడం మࡏࠬ ࠾ࡍ ऴړయ పߘ ࡽݠ ࡮ۧ ࡏࠬ ࣄ۫ ߘࡏޓߖ 
అధङ యనం ࣃۯफ .ࡏ
కండకࠬ࣊ ࡏࠬ   दర ऱࣄۯ ߘనߩओ  pn npn ߤంۨ ࠬ జంࣾࡍڷ ల ࡽलయߖ݃߰ ߩం޴సంऴప ࠾ࡍమ ࡱ߇࢑ ఈ పద ݡ
జంࣾߤ ऴܼߖझ సद࡛ बࡌ޳ప ݡంࡓ ޵ޒऴప ࡱ  ల పࡱ߇࢑ ߖ అ࢐ ߝసफవం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼.d 

మ࠾ࡍ ఇࡏࠬ ޴ అధङ యనం ۯయڒ ޴ࡃࠓంܼڡ द ߰݃ߖलయࡽ అߧ ߖలవబߖ޳ ݦऒ  సృࢳदࣆफం޴  ifferent 
మ࠾ࡍ ఈ ࣊ࠬకండక दర ऱࡅ ࢐ܽ ࡮ۧ ࡹకए  అనङ ధङࠈ ޴ఇ ڕలހశ లࣾ޻ త వࣕࣆफంڒ  ޴బܽद ࡮ۧ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ 
పओھ ఎంత ࡱހబܽद ఆ లࣾڒ ంۧ࠭ڵࡆఉప ڴࠈ .ࣆࡱޘ ڕࠬ ࢛
బܽद ఈ వ࡛एڒ   ఫంࣾࡱ ߤ ఏࠫ݇ ڝࣆࡱޘవడం ࠪڕ మంۨڒ ޴బܽद ࢀࢗऱ ޘ ߘ࠻ݟߨڔ࢑ ࡽڷڸరవంݟ 
ఉ޳హరణڕ అڕࠬ ࢑ పߖ ఫంࣾߘ ߤ ఇࣃफ ओߩఇ ࠼ ఆవర ޴ఇ ݡ फన పܽदక ऴపڒరం ڕڒంݞ అࣾర ऴకమంࡹ 
అమరऐ బݟంڒ ޴బܽद ऴపࡆజనం ఏࠫటం݄ ࠬࡏ ఏߕ޼ ప޳ర बం ࡅకए  పߖ పࡏޓߖ ఏࠫ݇ 
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ఆవర ޴అ , ࡌ फన పܽदక ऴపڒరం ఉం݄ ࠬࡏ తछ రࢗ ڴళच వ۪ऐ , అߩओ ఆవర ࡏࠬ ݡ फన 
పܽदకࡏڷ ߘफం۪ڒ ࡯࢐ڝబܽद ఇࢗ ޴ంݟ బంࡏڴ అࡲङ  ag న࢑ࡷద࠴ ޴ంޔ࢓దల࠴ ޜ࢐ܽ నࡷద࠴ యంߖࠫ
యం ఇకएݟ࣎ డ ఎకए .2 ڕహరణ޳ఉ ݩ
36 ఎలवڒदߤ వదभ ఉంܿం޴.
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ బܽदڒ दࡽ࢛   ऒߕఉ ڴదभ࢑߭ ࡮ۧ  .రం 5ڴబం ߕ ڕహరణ޳ఉ ,࠼
.5 ݟంߘ 1

 వర࡮ۧ ڕ ߭దभ వ࡛ए  ఫంࣾߘ ߤ కڵ࡯ ఉం޴, బࣗࢡ అ޴ అతङ छݞబܽद అڒ కం߅  అం݄ ࠬࡏ ఈ వ࡛ए  47 ntage 
ఫంࣾߤ లߘ అࣾర ऴకమం࢑࢑ ࡹధ ࠮లڒల ڝసం ఏࡌओ ओߩనࣄۯ ܿ  ݡ
, ఆవర फన పܽदక ऴపڒరం అమరऐ బݟ ఉం݄, ࠬࡏ వ࡛ए  ఫంࣾࣆ ߘ ߤలభ࠳న ࠪరठంࡹ ۫డవ۪ऐ , అࡏࠬ ޙ࠼ మన 
క ఉనऒߘࢗ फࣃवࢡ కޒࠥ  ऒߖ  అర बం ࢐ڝࣆۯలڕߘం݄ అ޴ కషदమޔ࢓ం޴.
 ఆవర फన పܽदక ऴపڒరం ߖ޵ऒ  అమࡌऐ నऒޔࡱ޶క ࡹసࡏఒక వ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ࡯ ओߩ  ࢓ࡱߖ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݡ
వࡏసࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ࠭࠲ ޾ంޔࡏࠪ ࡮ఎ ࡏޓߖప ߖప ݡ ࠭ ఎం޶కం݄ 
ఎలवڒदߘऱ ࡽࢹझ छࡌప ߗڒ ,࠼ఉంܼ ݟంߖ ࡮ఎ ࡹ  వङ ރఅ ޶ࡶ వసबߘ అర बం ڝࣆۯవడం ࠪऴత࡛ࠓ ,޶ڒ ࠲ 
ऒߕڕࡏۯ ڕ ࡽడ࠵ फࣃࠚరంߦऴ ޜݟంࢗ ࠭࠲ బܽदڒ ࡯࠻ۯ ڴࠈ ࡮ۧ అࣾర ऴకమం ڕࠪ బܽदڒ ࠭ ࠭, ఇ4 ޴.
.4 ݟంߘ 26
74 వరޕࡏࠪ ڕ ఉంܿం޴, ఇ࡮ۧ ڕࠪ ޴ ࠭ఖङ ࡍߖ ఒక ,޴న࠳ भషद ࢙࢑ధङ ం ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇపओ  ښܽ
ఆశऐ రङ ߱వడం ऴߦరంࠚంۧ࢑࢙ ࡯ధङ ం ఉం݄ ఈ ࢙࢑ధङ ం ఏࠫܽ, ࣄ ߘߝबర࠳న ߘࡱ࢐ ఎ࡮ కھߘంܼߘ అߝ 
సహజ࠳న ऴపశऒ  సహజంߖڜ ߝڴऒ  పࡌ޳ब ऒߕఉ ࡱ .࠼
 ఉ޳హరణ࡯ڒ ڕलయం 2.
87 సంఖङ ఇకए ࡏࠬ ߖఉంద ڵ࡯క ߘ డ ۫డవ۪ऐ , ఇకए డ ࡯ڒलయం ఎకए డ ఉం޾ ఇకए డ ݟڒघ యం ࠼ߦ ڷࡱߕం ऱܿ
ऒߕࣆ  ఎ޴ࠫߖ ऴࠫڝయం ࠼ߦ ڷࡱߕంటऱߘ కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ మనڕ ఇషद࠳న ప޳ర ब࠳న ࣎ݟయం ࡓంݡ 
ం࠼ߦ ऱܿ ఆߘࡏ కڵ࡯ ఉం޴ మݟ࣎ ࠾ࡍయంߖࡹ అޒ ۨనऒ .ఒకܽ ࡹ࢐ܽ 
ऱࠌ ࡏࠬ  झڡఎ ڕࠬ ޳ࡶ ޶ࡶ అవసరం ࡱހరړ తࣕࡹలߗޒఅ ڕࠬ ޙߧపం ߘ ߤషࡃݟࡔ   అవసరం ࡱހరړ-
ࡍߖ ఈ ࡏࠬ ߩ࢙ࡗమ ,޶ࡶ भషद పܽदకࡹ అ߭ޒదभ޼న ఓࣄघ యంߘ ۫࣋फ అ5 ޴.
.అవసరం ڕࠬ 93
 అ߅క శڕफڒ ࡱబܽद ࠭࠲ పܽदక ڷ޴వࡿࢗ ڕफ  ݡంࡓ ߩంڵࣃనڜ ࡹޑࠉ܉ ࡍప޶ఒకܽ త ޑࠉ܉ ޴బܽद ఇڒ ࠭
ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ మࢁऱ ݟࠉࡏయం ڝసం 2.
चࢇࢗ ݟంߘ 261 ङ߄࢑࢙  లڒ ,ࡏࢡ۫ ߘబܽद ఎవߖߖ޳ ߕࡕ ऴపజڕࣆޓ ࡱనऒ పओھ   ఖۨऐ తޑछ फࣃࡱڜ ړߖ  ࡮ۧ  ࡏ
ओߧߟ  అޙ࠼ ఈ ࡍܾ࠱యࡽ ta 4.
ऒߕࣆ ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ ݟంߘ 00 యం మధङߖࡔ࠾   ߭దभ ࢙߄࢑ङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉం࠼ߦ ݡ࠮ ,޴ం ऱܿ ఆݡ࠮ ࡏ 
घࠫޛ ݋ం࠼ߦ ݡ࠮ ݟంߘ ऒߕࣆ ޴ ࢑ధङ࢙ ړ ం ఉంڒ ޴బܽद మనڕ సࣜޔక࠳న మంۨ సࠪۧరం ఉం޴  

बࡌ޳࢑࢑ధ ప ړߖ܉ߖ ల ߇࢑ల߯ ࢑సफృత࠳న సࠪۧరం ڒబܽद మనం ۫ݞలڕߘంܿనऒ  ఏࠫటం݄ ormation ޴
बࡌ޳ఈ ప ߘߝ , ల߯ ڒంߖޒ ऴపڵࡆంచడం ޳छ ऒߖڴࡆఒక ऴప ࡌ ओߩనࣄۯ  ࠂ ࠾ࡍమ ݡ ఎ݇ࡵवړ दڡ కࡓం݋ మ࠾ࡍ
࣎ए ङߕߩనః߲ ߘ ࡽलయߖ݃߰ ڡߧ ల ࣄ۫ ڴ߅࢑నߩओ .޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
ంܿనऒڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ࠭࠲   ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ڕࠬ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ఇ ޴ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ऴపࡱڴࡆ 
ఎంత ऴశమࡏࠬ ࡗࢡۯ ޜ అࠚనం޴ంۧలڕࡏڝ ߘߝ ߖంܿߕऒ  ߘ

Pru
tor
@
IIT
K



ఎం޶కం݄ ࠥޒక ࢡवసफం ఒక ऴపڴࡆతघ క ࢡवసफం అߖ మనం ఎపओ झڡ܊߸ܼ࠱ ޴అ ,޶డږమరۨ߱ ڔܽ  బܽदڒ ޶ڒ 
ళࢗ ڕ ݭ࠼సऱ ࡍప޶త  ݟయܑయం࡯ޘ ڕࠪ ऱంڒ ,ݟబܽद ۧࡍܾ࠱ ࡮యࡽ లࡍߖ ڕ भషद ࢙࢑ధङ ం ఉనऒ ం޶న ࠭࠲ 
ఆం޾ళన ۮం޳లߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ  ߘ
ऒߘబܽद నڒ ऒߖࡌసࠪۧ ڕࠬ ऱࢀࢗ ړ܋߮ పܽߘ࠭   మࢁऱ ۫ߘޑߩ మ࠴ ࠾ࡍదܽ ఎంऴܾ ࢗం4 ݟ.
.4  ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ݟంߘ 26
.బܽद 0ڒ ړ 74

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ల వంܽ ݞޙ ఉం޴, అ޴ మనం ޔࠋۮనऒ నऒۨ ޴ ऴ࢐యడం 5 ߖఅ ޴నࣄۯ ߘߝ బܽदڒ ޶ڒ ޴ d 
࢑࢑ధ ఉపࡍత࡮ల ڝసం పࣃ ߖమࡌब ङ లߘ సछ ంతం ڝࣆۯంڒ ,ݟబܽद ࢗంݟ అߖऒ बࡌ޳న ప࠳࢑ధ ښఒ ࡹశల޴  ऒߖ  
కڵ࡯ ఉనऒ ऱܿ ޶ڒ మ࠾ࡍ ఒక ऴపڴࡆతघ క ࡹపం ఉం޴ మ࠼ߦ ڷࡱߕ ࠭࠲ ࠾ࡍం ऱܿ ࡓంݡ ఆߘ ࡏంݟ 
ం࠼ߦ ڷࡱߕ ऱܿ ఆڷࡱߕ ࡏ మధङ  ఏ޾ ऴࣆ࢐फߕऒ ࠭ అߖऒ  త࢐ࡏత ࢑࢑ధ దశࡱ ఉߕऒ ࡏࠬ బܽदڒ ࡽసदړఒక ऴ ࠼
ఈ ࢗంߖݟ ۫࣋फ అ࢑ సంࢩ ऱషణ ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ   ఒకܽ ߕࣆऒ  ఒకܽ ఒకܽ ࠴దࡷన ۯ ࡽࠋࡶ ޜ࢐ܽయబݞन  ࠼
ऒߖڜ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ బܽदڒ  రڒల ڝఆࡍ नڴࡱ ݋ߝ ۫డవ۪ऐ , ఇߩओ छࡔ࢘ ࡏࠬ ݡ ऒߕफࣆ۫ ߘల࡮తࡍఉప ࡏ  ޴ఇ ࡏ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ నऒࠚ࢑ ޶ڒ ޴న࠳ बࡌమࣃ ߖన ప࠳ ङ లࣆߧ۫ ߘफߕऒ ࠭, ఇ޴ మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ  బܽदڒ ޴న࠳
ఈ ࠭ࡱڣ అߗऒ  ఒకڜߖ޳కܽ ऴపకए ऒߕफࣆ۫ ߖ ࡽసदړబܽद మనం ఒక ऴڒ ࠼ఉంܼ ߝ  నߧ۫ ࡹబܽद ఈ పܽदకڒ ࠭
మధङ ړ࢐ܽ  ఎܿవంܽ సంబంధం ࡶదۮ ߖపओ ంݟ.
ऒߕޔࠓఏࠫ ऴ࢐య ߘߝ  .4 ޴బܽद ఇڒ ߘ
64 అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఇ4 ޴.
52 అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ ڷ޴వ ࠭ఖం 4.

 అۮ ߖపओ ంݟ మߘߝ ࠾ࡍ ఎߘ ڡࡵ అయߗకరణం ࠻ۯలڕߘం݄ మనం ఏࠫ ߩۮफߕऒ ࠭ ఈ ࡍߖ भషद ఉపࡍతలం 74
రछߖ ࡮ఎ ߘࡏޓߖప ߖప ࠭࠲ అం݄ ,ݟళऱంࢗڕࣆޓ ړߖޑఅనం ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ߤऴܼ ݟంߘ फࣃۨ ࠭ అం݄ ࠬ4 ڕ.
52 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद అవసరమޔ࢓ం޴ , అߘߝ ޙ࠼ ఎڷవ ఉపࡍతలం ۫࣋फ 4.

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࡱ ఎకए డ ఉߕऒ फࣃ۫ ࡏࠬ ࡆ ऒߖ޳ ం݄ڕࣆޓ ߤदڒఈ ఎలव ߘߝ అం݄ , ࡏ 64.޴ంڕࣆޓ 
  ఇߖऔ औߖఇ ࠑ ܾߖ ऒߖఅం݄ అ ړܾߖ  ఇంటߘࣾࡌऱ ఆڒ ࠼࠻߱ڵబܽद ߖߖ޳ ߘߝ ఇకए డߕޔࢂࢗڕࣆޓ ڕऒ  ߘ
మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డڕࣆޓ ڕవࣃफ ओߩఅ ,ߘ ړశ ࡱఅస ߖ޳ ޴అ ݡ फࡶࡌ ڵࡍޒ ړదࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  ޻అ ޴ఇ ޙ࠼అ ,ࡏ
ప޳ర बం అ࠼నపओ .4 ڔܽ
.న࣒ 4࠳ 64
52 అసమޔలङ త ఉం޴.
  ఇ0 ߩ޳޳ ޴.

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࡱ , అం݄ ఈ సమయంࡹ ఈ సంపరए ం వదभ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఉంܿం޴, ऴపࡎࣃޒ సం࠙వङ  12
వङ ङޑ సం ఉనऒ  ऴప޶࢑ ࡎࣃޒङ  mr ړచటदం 4 ࣒ڴ ޳ࡶ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠪ లంࠗږ ࠾ࡍమ ޴इऴతం ఉం ޠ
సࠪన࠳న ݧవࡓ णߗझ  pi rho  ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ߖ
పओھ ߖߖ޳ ߖڜࣆޓ ߘ ࡽసदړఒక ऴ ࡏࠬ  అव࡮द ङږ࢐  సछ ࡮ۧ ޳ࡶ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ࡹ ࠹ చऑ  ࡹవరణంޑ࢐ న࠳
ఉంۨనటऱޙ࠼ అࡍߖ ޴ भషद సమయం۸࡛ ࡹ ण ࡅకए  సంۨతం ఉం࡯ݞ.
  బࣗࢡ ఆ ࢑షయం అకए డ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ ఊࣕంచ࠭ࡶ, ऴߦరంభ ऴపڴࡆతघ కంڴ అ࡮ంܽ޻ 
సృࢳदంచబݟంద࠭࠲ ߖ ఊࣕంచڒ ࠭ࡶబܽद అܿవంܽ ޶࢑ङ इऴతం ఉనऒ ޠ  ऴపࢀ߈ ࡮ۧ ࡎࣃޒ ఉందڕࠬ ߖ 
ओߩఎలऱ ޴ఇ ,ࣆࡱޘ ࡍఆక ݢ लࣆफంڒ ޴బܽद ࠭޶घ  ఈ ఉపࡍత࡮ల߯ ऴపޙङ కంࣄ ڴबరపޔݡం޴.
 ఈ ࠮లల వదभ ڒబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  దృࢳदࡹ ߭ दܿڝక߱ޙ ࠬ ऴపࡆగం ࢐సफ܋ࡌ ړߖ࢐పޔݡం࢐ ,޴సफ࡯ࠫ ړߖ࢐ऱߤڙ 
కएࡅ పओھ   ࢑జ࠻లࡹ ఒకܽ ߯ߖ޵ ऴశదम ۫పడం మ܉ ࡮ۧ ࠾ࡍऴగతफڴ ऴపۯ ࡱڴࡆయడం, ڒబܽद ڜ ߘߝంۮం 
ఎڕए వ చࡍऐ फࣃ ऐࡍంۨ చࡍڷ గంࡆల ऴప ߤऱక࡯ࠫ ߘߝ ߘ ంۨనߩओ ࡍߪ ݡ फ ࢑వరంۮ ڴపओ  ࡱబܽद ऴపజڒ ,޶ࡶ
࢑శछ ࢐ङ ప फ ࢡ۫ ߘࡱ࢐రߖ మనం ߧۮओ నߩओ ఇకए ߘ ࠆڴऴ ߘߝ ړߖ࢐సफ࢐ ,࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߖదࡶ ڴ࡮ ࠆڴऴ ޴అ ݡ డ
ఉంۧలڕߘంܿߕऒ .޶ࡶఉంచ ߖߖ޳ ߘߝ న ۲టݟఖ ۫పబࡔ ఆ సరళ ,ߘ
తघހڷ  క ࠪర ठంߦ ࠬ ࡹఠङ సफకం ఇకएߩ డ ߕ ऴ߹ڙछ झߗ  అޔࠋۮ ߖం޴ మ࠾ࡍ ఇߕ ڿ޴ శړ फ అޔࠋۮ ߖం޴ 
మࡏ࢐ ࠾ࡍ ఒక ڶతࣃڶ ߘफ  x y e ڕࠪ ం݄ڕߘంۧల޴నంࠚఅ ࠭࠲  ޶ࡶ అࣾం ࠾ࡍఅࣾం మ ࠾ࡍమ ࡏ
సࣔయం ۯయߖ ఎంऴܾ࡮ۧ ڕࠪ ࡱ ࠭ఖङ న సంఖङ࠳ ఖङ࠭ ࡮ۧ ڕࠪ బܽदڒ ࡯࢐ڒ ࡱ న సంఖङ࠳  ࡯࢐ڒ ࡱ
మ࠾ࡍ
 అంߘߝ ښ޶ ఈ సࠪۧߖࡌऒ  ఇ ऐۧ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ࠫ݃࡯ంࡅ ݋కए  ऴపڴࡆతघ క ఉపకరణం ޶ڒ ߘߝ ఇతర 
వङ ऒߖన అࣄۯ ࡱफڕ  ऴపڴࡆలߘ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ కएࡅ ߤڒ࡯ࠫ ࡹక సࠬࣾޒࠥ ऱࢀࢗ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ࡏ  అసࡱ
߮ప࡛ ߘ ۫࣋फ అࡹ ޴ ऴప۪ࡍత࠳న ఒక ऴప࠭ఖంڴ చదవదڵన ڵڒతం, ఫࡹ ࡱޑ࡯ ߰ందబݞन బܽद1916ڒ ࠼ 1915
ङ݀ ࡔ ݭޭڒ ࡏࠬ డవ۪ऐ۫ ߘ ࠗ .
ऒߖ࠻సం సమڝ ߖ޳ ࠭࠲ ంచడం వలనࡍక࣋ ߖన࢐ܽࡷద࠴ ݭߠ࠻  ऐۨࢗ  ంచ࠭, ऴపజ࠴ ࡏࠬ ࡱతफం 
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࢑షయం ࡅకए ऒߕڕࡏڝ ߘߝ ߖల޳ం߰ ߖۨࡏ  छࡌఆ త ࠾ࡍమ ߘ త గږ࢐ ࡹ޴ङ  ڕࠬ ߖందݟदంచబࢳసృ ࠹
ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴నࣄళऱవలࢗ ڕ޶ం࠭ ࠭࠲ బܽदڒ ,ࣆࡱޘ ऐࡍంۨ చࡍڷ ࢑షయం న࠳ ంచడం.
రछࣃ ޴అ ࠾ࡍమ ڕࠪ  ऴޒకత ڒబܽद ߕ ౖ࣊ ऱߖࡹ ݭ ఒక ఉపߕङ సంߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࡹओ న ऱܿ అڡ అࡱߧ ߖవబݦ 
ऴపపంచం ఉం݄ , అం݄ అంڒڶరం, ڒబܽद ߘ ߤڒ࡯ࠫ ࠭࠲ అంڶకࣆࡍफߕऒ ࠭ ఇ࡯ࠫ ޴ऱకߘ ࡽࣆࡓ ߤంݟ వۨऐ ం޴  

ఇߩ ޴నࡏతओ ర޼తరంగ ڷఈ రం ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ फޒ डङ ం ߲నఃߩనङ ం మߤܼࠂ ࠾ࡍ శړ फ ࡅకए  సࠪۧరం t 
झߤమڒ ڔ࢑ వۨऐ ݟంߘ  ంڒ ޴బܽद ࠬࢀࢗ ࡏऱ ధృ࢒కࡍం۪ڝవ۪ऐ फ ఇకए࣋ߧߖఅ ࡮అ ڕࠬ , డ ࠬࣄۯ ࡏన ऴపࡆగం 
ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఈ ऴపࡆగం ࢑࢑ధ ߲నఃߕߩङ ల ڝసం ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ऴ߹ڙछ झߗ డవ۪ऐ۫ ߖ .
 ఇకए డ 10 ߖ࠿ ऱܿ ߘం14 ݟ పవ࡛ వరޜࡏࠪ ڕం޴.
द૽࡛ࣛࡌ݃ బܽद ఈ 400ڒ  పవ࡛ 10 ࣋ए 400 12 ݟంߘ 10 ݟడం۫ ࡌ݃  छ ࡛ ఉంڒ ޴బܽद ࠬߘ 10 ڕం14 ݟ పవ࡛ ڴ࡮ 
ఉంܿం޴, ఈ ࡔంࡏࠬ ࡹ ܘ అߖऒ ంܽߗ ऴߦరంࠚంచంݟ  ఎߘ ߩࡏంݟ మ݋ࡵ࢙ ࡏࠬ ࠾ࡍ వరࢇࢗ ڕच  ࠪర ठం 
ऒߖఎ ڕࠬ బܽदڒ ం࠼ߦ  ऱܿ ఉߕऒ ం࠼ߦ ࡏఆ ޶ఐ 4 3 2 1 ࠼ ऱܿ అڴࡏࠪࣆ ࢑ సరళ ࡔఖ߯ ఉߕऒ  ޴ఇ ړߖ܉ߖ ࠼
ఒక అ޶ग త࠳న సరళ ࡔఖ తߩओ  పܾदࡶ ࡱవߗڒ ,࡯܉ ߖ ߮ప࡛ ࡹ ఖۨऐ తంڴ ఎऴర࡛ ࡛ࠈ లڕ సంబం߅ంۨన 
సࠪۧరం ఉంࡍڷ ߖ޳ ,޴ంۨ పࡌछ खࠈబܽद డڒ ޶ࡶ సం ఇవछڝ ࠬ ݞږ ࡱ బݞन  ݡంࡓ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࠼
ం࠼ߦ ऱܿ ఒక ࠼ߦ ݡ࠮ ߘ ߤࡷం ऱܿ ߖరछ ۨంۨన ऱܿ޶ڒ ڴ, గށతంࡹ ࠪऴత࠲ ఉంߖߕ࢑ࠪ ݦऒ  ݡ࠮ 
ం࠼ߦ ऱܿ ߖరछ ۨంۧ࠼ ఇ ߖڜऒ  ऴపڴࡆతघ క సంఖङ ऒߕޔݡఖ߯ పࡔ సరళ ࡱ యߧ۫ ࡏࠬ ߖంۧలڕߘం݄, 
ऒߖనࡷ࢒ ࡏࠬ  ఎڕए వ ࠼ߦంటऱڝࣆޓ ߘవలࣄ ఉంܿంڒ ,޴బܽद అ࢑ సరళ ࡔఖ߯ పݞల޳ࣄ ߖम ంతం అంచߕ 
తघڴࡆబܽद ࠬ ऴపڒ ޴फంࣆ࢘ క సంఖङ फࣃవ ࡮ఇ ڴరణం߄ࣃ ࡱ ऒߖڜ  ࠼  ߰రߦ ऱܿ ࠼ߦంటऱ సంఖङ  కం݄ ߭దभڴ࢑ 
ఉండవ۪ऐ , ఇڕࠪ ޴ మంۨڒ ޴బܽद ఇకए డ ࠬࡏ ఆ࠼ߦ ࡏంటऱ ࡍڷంۨ ࠬߦۮ ڕओ छࡌబܽद పڒ ߘ  అ࢑ , ޶ࡶ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ݞږ ߤࠉ ޙݟయబۯ ࡏ࢘ ڴ࢑సफృతం ࡮ۧ ఖङ࠭ߦఎܿవంܽ ऴ ړߖڴࡆఆ ऴప ,޴న࠳ త ڒ ޶ࡶబܽद 
అత14 ߘ శړ फߘ 3 ړం࡮ݥ ړ10 ݟद ఇ ߘ  ऐۧ ళࢗ ڕవర 12 ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ ऱగݡڴ࡯, ఇ޴ కߧߖంۯ ప12 ܽ޳ ߖ߅ࡍ 
వరࢗ ڕళ ऱగݡڴ࡯ ఎం޶కం݄ ࢙݋ࡵ ఇపओ ړశ 14 ړ10 ݟంߘ 6 ښܽ फړ ఉం޴ .
छڙ߹ऴ ࡏࠬ బܽदڒ   झߗ एڕకం݄ ఎ  ࡹ వ ڒరకం ޳छ चࡿࢗ ࡌ छڙ߹ऴ ޴బܽद ఇڒ ,ࡏ झߗ  ఫంࣾ࣋ۯ ڴ ߤ ऴపࡆగం, ఇ2 ޴
మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం ڒబܽद మనం ఎపओ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ࡱޔࠫࡌߦ , ޶డږమరۨ߱ ڔܽ  ߘ
కएࡅ ࡽయࡍܾ࠱ ࠾ࡍమ ߤషࡃݟࡔ  ऴ߹ڙछ झߗ  ޴యం ࠬద ఉంݟ࣎ ࡽట࠱ యంݟ࣎ ޴ఇ ࠾ࡍऴవత మޓ 
మ࠾ࡍ ఇ2 ޴.
36 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ޳ࡶ అంతకం݄ ఎڕए వ ప࣋ۯ ߖ పߖߖ కڵ࡯ ఉందߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ సڴࡍठ 
పޜ߱ݟం޴, సࡔ మనం త޶పࡍ సऱࡿࢗ ڕ ݭ࠼भ ం 
छڙ߹ऴ ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ ߤऱక࡯ࠫ झߗ సछ ݟంߘ  తంऴతంڴ ఉందߖ సओ షदంڜ ڴలవడం, త޳छ छڙ߹ऴ ࡏࠬ ࡌ झߗ  ݞږ ߖ
ఉంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇతర ޔࠫࡌߦలߘ ࠪరऐ వ۪ऐ  మ࠾ࡍ అతڒ ݡۧ࡯ڜ ߘࡱ࢐ ߘబܽद ఎడమ ࢙ߩన ఉనऒ  
ఈ సంఖङ एࡏపవ 10 ࡹటऱߖ࠿ ࡱ  ఇవछ బݞन  angstrom.࠼
.312 ߖ࢐ܽ ࡏࠬ బܽदڒ ऱࡏన࣒ 8 ࣊ంܾࠬట࠳ 

ऐࡌࠪ ڴ ట࡛ࠬߠߕ  ల࢑࣋࠙ ߖफ ࠬߠߕ ߖ࢐ܽట࡛ పړࡹ߅ࡍ ࠪరऐ వ۪ऐ  6
మ࠾ࡍ అతߖ ߘࡱ࢐ ߘర प࠼ంۧݡ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ శړ फ10 ړ పరంڴ ఇకए డ ఉనऒ న ఒపओ࠳షࢩ࢑  ంߖ޳ऒ  ۫డంݟ.

ङߕߩद ߲నఃࡽ࢛  ऱߦ ޴फ, అ࣋ށڷ ޜ ߤदڒఎలव ߖߖ޳ ࡏࠬ ࡱ ంࣄ ڡबࡌంకం ࠼ߦ ڷࡱߕం݋ ఒకܽ ࠼ߦ ڷࡱߕం15 ݋
ఒకܽ ࠼ߦ ڷࡱߕ ڷࡱߕం݋ ఒకܽ అߖ మనం ࡮ۧ ړߖ޳ ۯ࡯ߧ దగ ठరڴ ఉంܿం޴.z 
  ఎࡗ అ࠴ ࡮దలڷన࠼ߦ ݡ࠮ ࢑ంࠫޛ ݋घ ం࠼ߦ ڷࡱߕ ޴ࠫߖఎ ޴ ऱܿ ڷࡱߕ మ࠾ࡍ సగܿ ࠳న࣒ 15 ࢛ࡽद
ऴ߹ڙछ झߗ ల శړ फ4 ࡹ 10 ړ.
 ޴ంޔࡏࠪ ڴ13
, ఆ ࡹ܌ࡗऱ తघڴࡆऴప ߖ క పࣄࡍबޔలߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ ఇࢩ࢑ ࡮ۧ ޴ష࠳న޴, ఇࡏࠬ ޴  ߮ప࡛ 1916 ࡹ
ఉం޴ ఈ ࡍߖ भషद ۨऴతంߧ۫ ߘߝ ࡹన ߖ޳కం݄ ڜంۮం ڽࡏ࠱న ࢩ࢑ ऱషణ ۯయగలࡏࠬ ,ࡏ ऴށࠪߦక ࢑చలߖߕऒ  
एړࡵ ݞږ ంచవ۪ऐ  
, సగܿ ࣋ए छ ఈ సంఖङ ݟంߘ ࡛ లࡹ ऴపޒ ఒకए ܽ సగܿ వङ వకలనం ڝࣆޓం࠴ ߖ࢐ܽ ,ݟతफం సంఖङ  , ంۨڵ࠙ ޜ
చޔరऴߖࣃऒ .ݟంڝࣆޓ 
కएࡅ ࢑చలనం కށࠪߦऴ ޴ߝఅ ݋ࡐ   రछߖ  చనం, ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ  సంఖङ  అࡏࠬ ߖ కھߘంܼڒ ,ࡏబܽद ఇ޴ 
రछࣃ ऴޒకతڕ త޶పࣃ ࡍ ङࣾ ం ڒబܽद ڕࠬ ߘߝ ఫޑ࡯లߘ ఇࣃफ फ࢘ޒఎ ڴࡏߝ ݟంߘ ప࡛߮ ߤڒऱ࡯ࠫ ఆ߯ ,ߘ యబݟన 
మߖڜࡍऒ  ఫޑ࡯లࣃߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߘफ  ߘ
మ࠾ࡍ ఈ ڒ࢐ङ వۧऐ ڵࡍޒ ڴࠈ ࡮ۧ ࡱ ऒߖڜ ߘߝ ,࠼ ऒߕڕࣆޓ ߘలڒసफߩ  తపओ ࠭࠲ ,ߘ ङڒ࢐ ఆ ڴࡍసߖ లߘ
ఎޒफ࢘ మమघ ࡐబܽद ఎవڒ న࢑ࣄऴ࢐ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠭ࣃ ऒ࡯  en ޒ12వ తరగ ࠬ ڴࠈ ࡮ۧ  ࡏంచ޴ంߖ ڴంగతనం޽ 
ఠङߦ నऒࠚ ݞږ సफకంߩ ంڒ ޶ࡶ ڴబܽद ࠫ࡯ऱߤڴ అకए డ ఉందࡌߖ ࠭࠲ ߖम  న࠳फజకరޙఉ ޒऴప ޴ంۧ࠭, అࡍ
߲నఃߩనङ ం ఒక ࡍߖ भషद ړ ऱషद࠳న ࡱ࢑వ కం݄ ఖۨऐ తంߖ ڴర प࠼ంచదڵన గࡍషद ࢘గంڒ ޜరओ एࣄ झࡽ  ఉ޳ठ ర ࢘ߖڴऒ  nu 
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కڵ࡯ ఉందࡌߖ ࠭࠲ ߖम రओڒ  ంۧ࠭ࡍ एࣄ झࡽ  అߝ పߖ޳ऒ  ఉపࣃڵࡆफ ऒߖ޳ప ߝఅ ߤदڒఎలव ߘఅత ,ݡ  
ఉపڵࡆంచࡶ࢛ ,ݡदܘ మ࠾ࡍ ऴ߹ڙछ झߗ  మధङ  సరళ సంబంధం ఉందߖ అతࡌߖ ߘम ओߩఅ ,ݡంۧࡍ d nu ߘఅత ݡ
छ޳ కएࡅ ఖࡔ ޳ࡶ ࡱ࢐ ࡌ ङڣసం ࡱ࢐  పరంړ ڴ సࠪనం అߦۮ ߖओ  dv vv h.ݡ
ऱࠈ  ऱߦ ࡹ సంڝ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ ంࣄ ڡबࡌంߖڒऒ  ऴప࢘శ߭ दܼ एࣃ ݋కం݃ం ࡹ ߤदࣅ ߤఐ ݡ టࡍం1900 ߘ ۃ 1905
ఉపڵࡆంۧݡ, బࣗࡅ ߤܼࠂ ࡹ 1911 ࢡకए  ంటం ࠙వన࠱࠴ 
తघڴࡆऴప ݞږ కంߖ ڴర प࠼ంచబݟం޴.
ऱࠈ  ओߩఇ ݟంߘ ߤషࡃݟࡔ ݠࠈ ڡ కలओࡍప ߤदࣅ ߤఐ ࡏࠬ ݡ న࢑ ߘశछ తघڴࡆఇ  ऴప ݞږ ޴फ ఇ࣋ࣄ కంڴ 
రߖ प࠼ంచదڵన޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ సంఖङ లߘ స࡮߱ࡍऐ म޳ࣄ ࡃࠓయۯ మనం ࠾ࡍమ ࡯ ంߖޑऒ  చࡍऐ ంۯటߩओ  ݡ
మనం ۯయߕޔࠓऒ ం ڒబܽद మనం ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ  సࠪనం h nu ړ ޴బܽद ఇڒ ޴ఊࣕంۨ ఉంܿం ޴అ ࠵
.޶ڒ

కएࡅ ఖࡔ  అతङ లओ  ߲నఃߩనङ ం ऴపశऒ ࠂ హంࡹ ߖࡹ ఎ݇లवړ दకړ࠻ ڴ ࡽ द࢟  vv  ݡంࡓ ߕ޼ఏ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ 
కండక दర ऱ మధङ ڡంܼڒ  द ఈ సࠬకరణం ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ڕࠬ ߘߝ ,޴ంܼڡ द ߰݃ߖलయࡍڷ ࡽంۨ ۧ࡮ emf 
ओߦۮ .ߖన పࣄۯ ߘఅత ݞږ ޴బܽद ఇڒ ߘ
ऒߖڴࡆఈ ऴప ࡏࠬ  12వ సంవతझ ࡏࠬ ޴ఇ ,ݟచదవం ڴऴగతफ܉  రంࡹ చ࢑޴న ߖ޳ కం݄ ఎڕए వ ܉थ నం అవసరం 
एڕం ఎۮంڜ ڕࠬ ,޶ࡶ వ అవసరం ڒవ۪ऐ ࢑మరज న࠳࢑సफృత ࡮ۧ ల߯ڴࡆపܽ ऴపߘ࠭ ,  చరऐ  ఉం޴ మ࠾ࡍ 
ఫࡱޑ࡯ ఎంڕ޶ వۧऐ .ݡߦ۫ फޒఎ ߘఅత ࡆ
తघڴࡆపܽ ऴపߘ࠭  క ࡶయ࡛ ల ޳छ ऒߕࡵ న࢑ݟందబ߰ ࡌ ఖۨऐ ࡮ۧ సࣔ ޜ ࡛ త࠳న࢓ڒ ࢑ ఎం޶కం݄ ړߖ܉ߖ 
అకए డ ࣄ߱ݟ అࡖ߮ ߘߝ ߖए నऒ ڡంܼڒ ڴరణంڒ ంటऱ࠼ߦ  द ߰݃ߖलయڒ ࡽరణంڴ ఉపࡍత࡮ల߯ తڵనంత ࢥనङ త 
సంవతझ 10 ߤڒ࡯ࠫ ޙ࠼అ ,޴ం࠳కషद ࡮ۧ ऴభపరచడంࢤ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ޶ࡶ  ܿߦ లࡌ
ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ప߅ࢬࡍంచړߖݞ తన ߖޑ࢑܋ऒ  అంړతం ݡࢡۯ మߤڒࡌࠫ ࠾ࡍ నమघ .ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖదࡶ
  ఐࣅ ߤद࢑ ߤవరణࡹ అతߘ ऴపڴࡆల܉ ߘऴగతफۯ ڴయھ ړߖݞపओ  ऴ߮రణߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ओߩఎలऱ ޴ఇ ,ݡ छࢡ࢑ ݢ  ࣄ
ం అలసతछۮంڜ ంڴ ఉంܿంࢡ࢑ ߖڒ ,޴छ సం ݡ࢐ߖࡶ శړ फవంత࠳న ߤࡵझ చకए ޜ  छࢗ޶ ܽ నޜ ऴపࣃ۫ ޵ޒफ బܽदڒ ݡ
߯ ڡం܊ ࡹ బܽदڒ ࡯ݞఉం ޜకృతజथత ڕ ߤڒऱ࡯ࠫ సంڝ ߖ޳ ࠭࠲  ऴపదࡍज ంۨన ఫ࡯తం ఇకए డ ఉం2013. ޴
 ఆ ఫݟ࣎ ࡱޑ࡯యం ڝసం ۫పబݞन नݞసం ۫పబڝ ڡం܊ ࡱޑ࡯ఈ ఫ ޙ࠼అ ,࠼ i ڡం܊ ऱࢀࢗ ڵࡍޒ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
డవ۪ऐ۫ ߖߖప ࣋ۯ ߖసం పڝ .
  ఇߩओ झڡఎ ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ యడం ఇషदంۯ ࡮అ ݡ  ऴܼ߱ڒ ߤࡷ ݭ݃ࡶబܽद ࠬࡏ కߧߖంۯ ࣊ओ वక द࠹ ఇకए డ  మ4࠾ࡍ
8 మధङ  ۫పబݟందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  ࡏ࢐ ంۨࠫ ڕఅంత ޴అ ࡏ
द࡮అव ޻అ ޴ంࣄۯ झڡఎ ݋ࡵ࢙   అసझ ࡏࠬ ࡹ߅ࡍప ۯంߧߖబܽद కڒ ޴ంޔ࢓దల࠴ ࡮అ ࡔ-  ࡏࡶడ۫ ࡱ
ఎం޶కం݄ ܊ంڝ ڡసం ప࣋ۯ ߖ ప࡮ۧ ߖ ߭దभ޴ మ࠾ࡍ మࢁऱ ࠼ߦ ڷࡱߕం ऱܿ అందంڴ సరళ ࡔఖ߯ 
పߕޔݡऒ యࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ రछࣃ ऱࢁమ ޴బܽद ఇڒ ࡏ ऴޒకతڕ మࡖక ఉ޳హరణ ࠬ܊ ࡏంߕࣄ۫ ߘ ڡ ఫࡌछ  ,޶ࡶ
छڙ߹ఏ ऴ ࡏࠬ ,޶ࡶ ߩపܽदం ߕࣄ۫ ߖݟంࢗ ޳ࡶ యంࢳܼ߰ ޳ࡶ యంݟ࣎ ࡏࠬ झߗ  పࣆ۫ ߖ߅ࡍफߕऒ ర޴ߝ 
పܽदం޶ࡶ ߩ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ ఈ వङ .ࡏంۧڵࡆఉప ߘऴవతలޓ ࢑࢑ధ ࡱ࢐ ఈ ࡐफలందڕ
రछࣃ   ऴޒక ࣄबࡌంకం మࣃ ࡏࠬ ࠾ࡍరछ ऴޒక ࣄबࡌంߖڒऒ  కھߘనऒ  ऴపߩ ߘߝ ࡎࣃޒనࡌవృతం ࡯࠻ۯ మߘߝ ࠾ࡍ 
फࣃवࢡ కޒࠥ తफڜ ऒߖ  కߕھߘऒ वసफ࢘ࢡ కޒࠥ ߖఅ ߘ తफ ڙࠪ , ݡޑࠋۮझ छ ࡍڷ ࡽ फంۨన ఈ ࣃరछ ऴޒక ࣄबࡌంకం 
ఉనऒ ओߩ फࣃۯ వృతంࡌనߩ ߘߝ ݡ छࡔ࢘ ݡంࡓ ޴ఇ ߘ छࡔ࢘ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴ం࠳రణڒ ڕకరణڔల ఏޑइऴ ࡏ  ࡏ
इऴࡱޑ ఏࠫܽ  ఆߧदڡझ  మ࠾ࡍ ఎలवڝदݟజం 
అపओ ܽ వరڕ అޒࠥ ࢑క ࢡवసफంࡓ ࡹంࡔ࢘ ݡछ ࢑శछ ࡱऴపజ ߖఅ ࡱఖࢡ ࡏ ङ޶࢑ ఒక అ࢑ ,ࡏ࢐ۯంࣄ దయࣃए ంత 
म޳ࣄ ంతం మࡰ࢑ ړࡹ ࠾ࡍనం ۯయబݞन ڝసంۧ  ࠼ ऒߕఉ ڴఖࢡ ఒక ࡱ ఇకए ంܽ࢑࡮బܽद ఇڒ ࠼ డ ߖڜ ݞږऒop 
పओھ  ࢑పऱవం జరڒ ࡯ڴబܽद ఏࠫ జޔڷࡏంڕࠪ ޾ ఒక సంऴగࣔవࡹకనం ఉంڒ ޴బܽद ఈ ࡍߖ भషद సమయంࡹ మనం 
గమߖంచవలࣄన ࠭ఖङ ఖङ࠭ ڼ࡯ంచగߖగమ ࡏࠬ ,ఏࠫܽ ࡱࢡన అం࠳ ం࠼ߦ న࠳ ऱܿ ఏࠫܽ, ڒబܽद ߕ  ߘߝ 
ऱ, అకएࢀࢗ ڵࡍޒ ړ ݭ࠼పܽ సऱߘ࠭ డ కߗస ߲నఃߩనङ ం ఉందڒ ߘޑߩ۫ ڕࠬ ߖబܽद ఇకए డ కߖషद ߲నఃߩనङ ం 10.
4 వదभ ఉం޴, అ޴ ఇకए డ ۫పబݟం10 ޴.

 ఓښ అۮ ߖపओ ంڒ ,ݟబܽद ఇ޴ ࠬ పߖ పࡏޓߖ సࡕన޴ , ఇ޴ ఎలवڒदݡ࢑ ߘ ߤదల ۯయړߖݞ అవసర࠳న శړ फ.4
 మߘߝ ࠾ࡍ బࣗࢡ ఇకए డ ࠭ߘపܽ సऱࢀࢗ ڵࡍޒ ړ ݭ࠼ऱనటऱޙ࠼ అ޴ ఐ޶ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद లڕ దగ ठరڴ ఉంܿం޴ 
నङߩషद ߲నఃߖబܽद కڒ ం కం݄ తڕए వ ߲నఃߩనङ ం ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬޓ ࠬ ࡏऴవతࡏࠪ ߘऐ వ۪ऐڝ  ࠬ ࡏࠬ 
ఎలवڒदࡱ ߤ బݭण ۯయࡌߖ ړߖݞక࣋ࡍफ ࠬࡏ ఏۯ ߕ޼యవ۪ऐ  ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ߕ޼తలం ఏࡍఆ ఉప , ݟఉంచం ࡹహంࡹ 
ړ࢑࠭ फ ۯయߗڒ ,ࡏࡶ శړ फ ࢐ङ ߧ फ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿందړߟ ࠭࠲ ߖए పओۮ ऒߕޔࠓ  ऱ ఆߘदڒఎలव ޙ࠼ऴవత߯ అޓ ࠭
࢐దనۯ ࡱڿߘڜ ߘయࡌߖ ړߖݞకࣃࡍफ నङߩఆ ߲నః ߘߝ ,࠼  అవߖ߄ࡗऒ  అ߅గࠫంచగڵ࡯న తࡌछ త ߘߝ 
అవߖ߄ࡗऒ छࡌన తܽ޳  త మనం ࡏڷफం۪ڝవలࣄన త޶ప࢑ ࡍషయం ఏࠫ݇ మనం గమߖంۧ࡯.
   ఎలवڒदړ࢑࠭ ߤ फ ߰ం޻ శړ फ ޓऴవత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఎలवڒदߤ ఎలवڒदߤ ఆడߖ డ࠹ڼ ࡽࠋ ఆޔݡందߖ 
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ओ߮ۮ झڡࠪ  .޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ޴ఇ ڕऴవతޓ ంۨనࠚరంߦభ࢑ంచడం ऴڔఏ ࡏ࢐ ޜ ࡽࢗ 
 శړ फ ఒక ࡍߖ भషद ߲నఃߩనङ ం కం݄ తڕए వ ޓऴవతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿందࡍڷ ߖ फంచంݟ, అ޴ అకࣃघ  ڴफޔ
झڡࠪ छڙ߹ऴ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡔస ߕ࠼క߱ڒ ڴజంߖ న݄ऱ, ఆࣣ࠳࢑ఫల ࡱހసࠬకర ࡽࢗ  झߗ  ޴అ ࡹషంࠫߖ నܽ޳ ߖ
ऒߖڜ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڕऴవతޓ  ߘߝ ల వలऱހరڒ 
కߖషद ߲నఃߩనङ ం కం݄ తڕए వ ఉ޳ठ ఖङ࠭ ࡮ۧ యడంۯ దలݡ࢑ ߘలࡌ  న޶࢑ంۨనం࠙ ߘߝ ߖన అంశం అ࠳
బࣗߖߖ޳ ࢡ మࢁऱ ऴࡏࣃ࢐  ऴపవర फన ࡅకए  ߲నఃߩనङ ం మ࠾ࡍ ఆ߮ సం࠙వङ త మధङ  ఉం޴, ఇ޴ సరళ ࡔఖ మ࠾ࡍ
ఈ ܌ࡗ అߝక ऴపࣄۯ ࡱڴࡆన అߝక ऴపڴࡆలޜ మనం ఎܿవంܽ సం޻హం ڕࡶంۮ ݞపओ గలం , ఈ ऴపࡆగం 
రߖ ߝڴࡍ޴ࠪ లڕవ࠾ प࠻తघ క࠳నڴ޴ ధృ࢒కࡍంచబݟం޴.
 డࣄ ࡽࠋऱ݋ ऴపࡆగం ࠴తफం ऴށࢩ ऴ߹ڙछ झߗ झߖఇం݃ ࠾ࡍమ ࡱ ܾల ڝసం ߩనࡌవృత࠳ం޴, ఇ޴ మనం 
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ న ࢑షయం, ڒబܽद మన࠾ ڕవڕలڕ వङ  గంࡆऴప ݋ऱࣄ ࡽࠋడ ޴ఇ ,޴ఉం ߤڙऱ࡯ࠫ ڴకంࡔޒ
మ࠾ࡍ ఇࠂ ޴ ఎ݇ࡵवړ दڡ అۮ ࡏࠬ ߖపओ వ۪ऐ , ఇకए డ ࠾వߖڜ ࡱڕऒ  ऴపࡏࢡۯ ࡱڴࡆ ۫డంݟ  కߧߖంۯ 
ऴߦంతం ࠬڕ ఎڕए వ ߲నఃߕߩङ ङࡃఅవసరమ ࡱ ࢑వరణ ۨనऒ ఈ తరంగ , ޙంۨ మరۨ߱ࡍڷ యంݟ࣎   ࢑ంࡹݩ 
ࠪऴతࡱۮ ࠲ऱܿࠈ అࡃङ  అవڒశం ఉం޳ ఉ޳హరణ޶࢑ ڕङ దయࣃए ంత వర पపటంࡹ సࠪ߄నం ޶ࡶ ఎం޶కం݄
హ࡛ ڕࠬ ߘߝ द ࡱ మࡅ ࣄܐ ࠾ࡍకए పओھ   ऴపߦۮ ࡱڴࡆओ .ߘ
  ఇߤ ऴ߷܊ࡎ ݭࡓయݟ ݞږ ࡹ ߤऴ߷ࣾڒܔ ߤङ ऒߖ  ,ݡంۧߧ۫ ࣒ࠈ ߖంܼరھߘక ࡏࠬ 
అ࠳ ޴ऴࡹڝ స܊ࡎ ࢟࢘  ࡔయߖ ߤ ధృ࢒కࡍంచంڒ ݟబܽद ࠬࡏ ఎకझ ంۨ తపओࡍڷ ߤࣾ߷ऴݟ ࡔ క ߖ࢑ ఉంړ߯ ࡏࠬ , ࡯ݞ 
ओߩऱనࢀࢗ झڡఎ ޻అ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ߖफࣄఆ ߖڴతరం ޴అ ݡ झڡदߧఆ ࠬ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔ- ఇపओ ߖ ߤࣾ߷ऴݟ ࡹ   ښܽ
అధङ యనం ࣄۯన ఎڡझ फࣃऴ࢐ ߖఅ ߤࣾ߷ऴݟ ࡔ- క ऴపవరࡖ࢘ ޻అ ࠾ࡍమ ߘ फనޔߩ۫ ߘం޴, ఎం޶కం݄ ఇ޴x-ray 
నऒࠚ న ऴపవర࠳ फన ఎం޶కం݄ ఇ޴ పߖ పߘࡏޓߖ బܽद ఎలवڒदݡ࢑ ߤదల అޔ࢓ం޳ࡶ ޴ అݡ࢑ ޴దల ۯయబడ޶ 
అޜࠋۮ ߖం޴, అం݄ మనం ޔࠋۮనऒ ऱࡹ܌ࡗ ఈ  ޴బܽद ఇڒ ޴  ఆߖ߇క ऴపపంచంࡹ ऴపజߖߖ޵ ࡱ ఒక ޒకమక ݄߭द 
సమసङ फࣃࡱߧ ڴ ࠭, మనం ޳࢑ङ ఉనऒ ڴࡱबࡏ ओߩ झڡݞరߦ ఒక ߖߖ޳ ࠭࠲ ݡ సओ ޳ࡶ  షद࠳న ࢙ࡏధङ ం అߖ 
फࣃࡱߧ म޳ࣄ ࢟࢘ ࠾ࡍమ ޴ంޜڷࡏఏࠫ జ ޜగంࡆऴప ߤऱక࡯ࠫ బܽदڒ ,࠭ ంతంޜ మనం ఎ࡮ 
ऒߕޔࠓంచࡍదभࡏనߩ ం అࠚ࢑ ޴ߝనऒ  లࣾހలࡹ ఒకܽ ࡆ࡯ࡰڻ ఈ ऴపߖڴࡆऒ నపओࣄۯ   ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ݟంߘ ܽ
న ऴపశऒ࠳డంబరࡌߖ वసफంࢡకޒࠥ ߗంܽݟంࡓ ࡱڴࡆచన ऴపࡹఆ ࠾ࡍమ ࡱڴࡆన ऴప࠳జߖ లߘ అޔڷݡం޴ 
రछߪ ,ऱࢀࢗ ڕకߘࢗ ࡏࠬ బܽदڒ वసफ࢘ࢡ ݋ڝ ߤఅ ݋ڝ ߩ తफలߘ చ޳ࡶ ޙ࢑޴  తతछ ࢘తफలందޚࡹ ࡐన ऴపశऒ ల߯ ఆసړ फ 
కڵ࡯ ఉߕऒ ࢑శछ ,ࡏ ం ࡅకए కएࡅ ࢑తం܋ , లం ఏࠫܽ࠮   సछ ࠙వం ఏࠫܽ, ఏࠫ జޜڷࡏం޴, ఏ޴ అంޒమ ࢐సफవం
ऴపపంచం ࢐సफవ࠳న޳ࡶ ޴ అ࢐సफవం అ޴ߝ ప޳ర बంࡍߖ ޜघ త࠳న మనࣆझ ర޳ప ޳ࡶ  बం అ޴ߝ మనࣆझ కएࡅ   
ऴ߰ߤࣾܐ  ఇ࢑ ऴపపంచమంతܼ ۮలڵࡔన ھపओ  చరऐ ङߙ ࡆ࡯ࡰڻ ߗڒ ࡱ ట࠴ ߤదࡷన ھ ࡍ࢐పओ  సహڒరం 
ఏࠫటం݄, ࠭࠲ ఆ ऴపశऒ లߗऒ  అడగ࠭, ߄ࣃ ࠭࠲రణ ऴపశऒ లߘ అߘߝ ,࠭ޑڷݡ ఒక ऴపࡆగం ࣄۯనߩओ  ݡ
అࣃࡍद ऴపశऒ ߝఅ ޴ంݟయబۯ ࡏ࠻త ޜߖ޻ ޒంڒ ࡽܽ లߘ అڛ࡯ޙ ࠭ޑڷݡన వࣆफࡿࢗ ړ߯ ࡱ࢓फ  ࠾ࡍమ ࠼
బ࢙ࡏన వࣆफࡱ࢓ ऴړంړ޴ వࣃफ సओ ߘఅత ߖఅ ࠼ షदంݦ࠻࡯ޙ ࡹ࡯ڴ ڴ ఆڕలڵڒ ݦ࠻࡯ޙ ࡹ࡯ڴ ޳ࡶ ߘతߩ 
ऒߕफࣆ۫ ߘफలޔۨ డߖ మ࠾ࡍ పޔ߱ݟనऒ నङࢥ న࠳ఒక రక ߖ࠼ࡌ  ంࡹ తۯ ࡏ࠻యࡶదߖ అ޴ 
వऴڔకࡍంచబడ޶ࡶ  దృڵछ ష࠻లߘ గమߖంచߗڒ ޶ࡶ అతߘ గమߖంۨన޴ అ܉ ࡮ۧ ߗڒ ޻ऴగతफࣄۯ ڴన 
ऴపࡆగం ݡࣃۯ ࡆ࡯ࡰڻ ړߖ܉ߖ అతߘ ఏࠫ ݡࣃۯ అతࡱ࢐ ࣃߧ ߘ టవ࡛ ߯ࡿࢗ ړच బܽद అకएڒ  ݡ డ ࣃߧ 
छࡔ࢘ ݡంࡓ ߘఅత ࠾ࡍమ ޴టవ࡛ ఉం ࡱ࢐ छࡔ࢘ ݡంࡓ ࡱ࢓ࡏబ ࡏ ऴదవङ ࡏ छࡔ࢘ ݡంࡓ లࢤࡌ बࡌ޳ప ࡏ లߘ 
పݡࢡݦ మ࠾ࡍ అతߘ ఒక గߖࡌ࠻ݟऒ  ,ݟకంڝࡱ޶వ ߕ޼ఏ ࡏࠬ ,࡯ݞఉం ڴ࢑࡯ޘ ంۮంڜ ࡏࠬ ࡔస ,ߖڕࣆޓ 
.ݡڴݟఅ ߖఅ ޴ంޔݡఎంత సమయం ప ړߖݞవڝࡏۯ
 ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ పޒफߖ కڵ࡯ ఉߕऒ రࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖన పޒफ ڕࠬ ڴ࡮ ఉࠉख న పޒफ ࣆࡱޘ మߖ࠼ࡌ ࡏࠬ ࠾ࡍ 
పడ࢘యږడڕࠪ ޶ అంత ఇంڵత܉थ నం ఉంࡏࠬ ߗڒ ࡯ݞ ఒక ࡽڙߖ మ࠾ࡍ బంڴరం ࡽڙߖ ޳ࡶ మ࠾ࡍ 
బంڴరం ࠭కए వ۪ऐڝࣆࡱޘ ڕࠬ ߕ޼ࡔమ ޳ࡶ  .
ऒߕھߘక ࡏ࢐ ߖఉంద ڴ࢑ధం ښఒ ߩ޳޳ ޴అ ࠾ࡍమ ݟవదలం ߖ࢐ܽ    న࠳లభࣆ ࡮ۧ ఈ ࠾ࡍమ ࡏ
ऴపࡆగంࡹ 
छޑࡏڷ కర लణ ࡅకए  అతङ ంత ࢑పऱ࢐తघ క ޳ࣄम ంతం ࡅకए ऒߕఉ ࡱ܉ࠊ  छޑࡏڷ మనమందరం ࠾ࡍమ ࠼ కర लణ 
इऴతంࡹ ఒక కణం ࡅకए  కద࡯కߘ ऴ࢐࣋టߩओ फࣃऴ࢐ ߖఅ ݡ సࠪనం ࣋ए ړ ࠭ छ ࡛ न ޳छ  ma gmm r ࠾ࡍమ ࡌ
ङࠈ ܽంࡐߖ ۃघ లన ڕࡶంࣿࢢ ݞర ञత ڕࡶంࡓ ࠭࠲ ݞంߘ ࡮ߩ࢙ ݡ ర޶भ ࣃۯफ ࠭ , ࢐ܽ ऴదవङ  సంబంధం m ޜࢢࡌ
ऒߖఅ ݞంڕࡶ  కޑࡏڷ ࡱހछ కర लణ శړ फ߯  ఆ߄రపݟ ఒښ తछ రߖހऒ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼ ఐߙ ޙङ టߧۮ ߤओ న జడతछ ం 
అߜڒ ߝझ ङߙ ,޴ం࠳द ఏߵ టߦۮ ߤओ ఇకए ,ݡ డ ۫ݡ ࣒ࠪ జడతछ ం ߭ߝޕڷࡏ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߗڒ ࡯ࡌࠪ ޴ 
ఇకए డ ऴపకృޒ మన߯ ఒక ऴܽڡ ߮ऱ ۯ फ࣎ ం޴, అ޴ ఎడమ ࢙ߩన అ޴ జడతछ ం అޜࠋۮ ߖం޴.
ړశ ޴అ ߩ࢙ ݟڕ  फړ ऴపޒసओ ందన మ࠾ࡍ అ࢑ సڴࡍठ ࠈङ झߖࡵ ంڞ ۃంట࡛ ࠈङ झߖࡵ ం޳ࡶ ۃ ఒకڜߖ޳కܽ ర޶भ ࣃۯफ ࠼
కएࡅ గంࡆఒక ऴప ޴బܽद ఇڒ  ఫ࡯తం ڒబܽद ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న ऱܿ ࠥޒకࢡवసफం ࡌߖడంబర࠳న ऴపశऒ లߘ 
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అޔڷݡంڒ ޴బܽद ޚࡹ ࡮ۧ ࠭࠲న ऴపశऒ .అడగ࠭ ࡱ
  ࡛ࣛ द૽ ऒߕࡵ   లࣆ࢐ర ߖఅత ࠾ࡍమ ࡱڕవ࠾ ࠾ࡍమ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ޜలڴࡆऴప ڡࡹࣔ ߤऱక࡯ࠫ ࡛
ऴపڴࡆలޜ ఏࠫ జޔڷࡏంߩ ࠭࠲ ޾నࡏదभࡍంۧలڕߘనऒ ओߩ  ࡱڴࡆऴప ߤࣾ߷ऴݟ ࡱࣆ࢐ర ߖఅత ࠾ࡍమ ݡ
కङܔ ࠾ࡍమ ܌ࡗ న࠳రణ߄ࣃఅ ܌ࡗ రణ߄ࣃ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ జంߧऴ ࡽڝߖ ం ऴߧంట࡛ ࠴ ࡱదࡷన࢑ మనం 
फనऒࣆ۫ ओߩ మధङ ࢐ܽ  ݡ ధङࡏ࢙  ం ఉం޴, మనం ࢗంటߝ ఒక ޳ࣄम ంߖޑऒ  అࠚవృ޴म ۯయړߖݞ 
ऴపయޒऒ ంచږడ޶ ఎం޶కం݄ మనం ࠴దట అరణङ ంࡹ ߱వ۪ऐ  ఈ దృڵछ షߖ࠻ऒ  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ఒక 
చకए ओߩఅ ,ݟంచం޴ం߰ࡐ ߘߕ࠮న ߖ  ࡹంۧࡍదभࡏనߩ ࡮ఎ ޜ ࡽడ࠵ కࡖమ ߘߕ࠮ఈ న ࠭࠲ ݡ
అ࠭ޑڷݡ, అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ࡏ࢑దम࠳నڴ࢑ అߧߖంచవ۪ऐ छࡌంۨ పࡍڷ ߖ޳ ߗڒ , ङ߄ࡏ࢙ ޶ࡶ  ࢐తࡏత ࡱ
పడవ۪ऐ܋ࡌ  ఇతర ࠪటలࡹ అߖऒ ంܽڔ సࠪ߄నం ఇవछ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంచవ޶भ ऴపశऒ ఒక ऴపశऒ ࡍࣃښఒ ࡱ  ڕ
సࠪ߄నࠫవछ ऒޒऴపయ ړߖݞ फࣃ ࠭, అ޻ మనం ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఐࣅ ߤद࠻ۯ ߤలڕߘనऒ  ޻అ ޴
ऐࡍంۨ చࡍڷ ߤदࣅ ߤఐ ߗڒ ంచړߖݞ ࠭ం࠭࠲ ޶ 
ओߧۮ वసफంࢡ కޒࠥ ڕࠬ న ऱܿ ߖڜऒ  సంڣङ  సంఖङ ङߙ ޴ణం అࠪࡍఅవసరࠪ?  ప ࡱ మࡌలߗڒ ޶ڒ ܋ ఇ޴ సంڣङ  
एړࡵ బܽद మనంڒ वసफంࢡ ంచ޴ߖࡶ ߭దभڴ ఉపࡆగపడڒ ޶బܽद ࠪڡझ ओߧۮ ڕࠪ ࡽࢗ  నࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖ޳भ ం, ߘߝ 
ఇపओ చరऐ ߕ ంۨࡍڷ గంࡆऴప ݋ऱࣄ ࡽࠋడ ښܽ ړశ ࡹ फ ࣃంऴదతߖߖ޵ ޜ ఉపڵࡆంۧࡃݟࡔ  ߘషࡃݟࡔ ࠾ ߤషߤ 
అ޴ߝ ఎߧझ ఇ ࣋ए ݋ߕ ߤ࡮ छ ࡛, ఇకए డ ఎߧझ घࡍప ߕ ޴ߝఅ ݋ߕ ߤ࡮ ܽ࢑ܾ , అ޴ ఇߩओ  ړߖ࢐సफ࢐ ,޴వదभ ఉం ߕ ݡ
ړసగܿ߯ ఆస ڕߕ फ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ࠪڕ ఆసړ फ ఉంࡱ࢑  ޴వ అ࠴ ࡮దలޔ࢓ం޴, ఇڕߕ ޴ ఎߧझ  rms ߤ࡮
ए࣋ ݋ߕ ఇ ࠑ  ݋ߕ छ ࡛ न ڴ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డ ऴࣄ࢐నߠ࠵ ߖ ߕ ޴ऴڝమܽڡ ߮ऱߤ ࢘࢟ అߖ ऴ2 ߘࣃ࢐ e 
మ݋ݞ ڙ ࣒ڒ ݋ߕ ࠾ࡍ ఆ࡛ ࠳న࣒ ఒڴ࠲ ܽ అం݄ ߕ వదभ ఉనऒ బܽद ఇకएڒ ޴ డ మࡖక వङ ڔ फకరణ ఉందߘߝ ߖ 
ऒߕफࣆ࢑࠙ ఖङ࠭ , ߘ छڙ߹࢑షయం ఏࠫటం݄ ऴ న࠳ झߗ झߤݥం߭ݟ  ړశ ߗڒ ,޶ࡶ  फ పࡍరࣾణ ࣇऴతం ߘంݟ ఇ࡮ۧ ޴ 
ప࢑ऴత࠳న ࣇऴతం అߖ ఎవࡐ ఎంߍ ڕ޶రङ ం ۯయࡏࡶ, శړ फ కߗస శړ फ అవసరం అࣇ ߝऴతం ऴ߹ڙछ झߗ ߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿం޴ ఎలवڒदనऱ ݇ࠂ ఉ޳ठ ړశ ړߖࡌ फ అవసరం ڒంޒ మ࠾ࡍ ఇ޴ మనం ߩనࡏదभࡍంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ
ఇ޴ మనం అర बం ڒ ࡯࢐ڝࣆۯబܽद ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ एࡍޑ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ం࠼సమయం ࠫంۨ߱ ڕߕ అం݄ ߘ కంڴ 
సࡕనࣃۯ ߘߝ ݞږ ޴फ తघڴࡆऴప  ߘ క పࢣࡍలనڡࠪ ޜझ म޳ࣄ ࡽࢗ  ంతం ࡅకए  అంచߕ 
మధङ ऒڵࠪ  ङ݀ వङ ݭ ङޑ సం ࡅకए  
ऴకమం 10 ߘంݟ అڕࠬ ࠭࠲ ߖ ఏ ࢑ధ࠳న ࢙߄ࡏङ ऒߖ  ߰ం࠭ޑ޶ అߖ చࡍऐ ంచంࡅ 19  ݟకए  శړ फ 10 ࠭࠲ t 
ړశ 19 ݟంߘ फړ ఆ࢘ߧయబݞन ࠭, అߘ 10 ޴ంࡅ 16 ݟకए  శړ फࡅ 10 ړకए కएࡅ 16 ݟంߘ 15 ݟంߘ రకంڒ   శړ फ19 ړ10 ړ
కएࡅ  శړ फړ దయ࢑ ߖ10 ࣄۯసघ ంచవచऐࡍ  ڕߕ ߖ
ఖۨऐ తం࡯ޘ ڴయ޶.
  ఇڒ ޴ऱࣄక޳ࣄ ࡽम ంړߖޑ ۨనऒ  ࡍప޶త ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓࢑షయం అ న࠳ऴవޓ ࡮ۧ ޴ఇ ,޶ڒ ܿࠈभ޶޴ 
ఉపߕङ సంࡹ 
చࡍऐ फࣃ ࠭, దయߦ ࠬ ࣄۯఠङ ऒߖڒసफߩ ङ߄ߦఉ ࠬ ,ݟచదవం ڴऴగతफ܉  ऐࡍచ ࡍࣃࡗమ ޜల࠾ ంచంݟ మڕࠬ ࠾ࡍ 
 ړߖݞప࡛ చదవ߮ ߤڙऱ࡯ࠫ ޴శం ఉంڒల ఉం݄ అవࢡࡿక ࡹఉం݄ సࠬపం ߘߝ ࠾ࡍఉం݄ మ ݋ߜ
ऴపయޒऒ ంచంݟ, మనమందరం ۧڴ࢑࡯ޘ ࡮ మ࠾ࡍ ధనవంڴࡱޔ ఉంܼ࠭ ధనङ  ࡱ޳࢐
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