
ࣝऴݩజߤ పరࠪڝ ࢓ރసం ऴ ए࣎ ऒߖހంగ࡛ సࠬకరݟ  పࡍషए छ޳ ంచడంࡍ మనం కࣾङ ࡌ  ߘల߇࢑ తరంగ ۯ࡯ߧ ߖఅ ࡱ
߰ం࠭޳ మ࠾ࡍ సంబం߅త శڕफࡱ కࣾङ లڕ అڷߘణంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ పరࠪࡅ ࢓ރకए  శڕफలߘ 
ओߩనࣄ۫ కࣾङ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ݡ  శڕफࡱ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭. ఎలवڒदࡱޔ܉ ڡߖ మనం బࣗళ ఎలवڒदࣄ ڡߖసद࠹ లࣄ۫ ߘనߩओ  ݡ
శړ फ ࣃब ړశ ࡍ࢐ ޴ఇ . ࠭ࢡ۫ ߘߕ࠮ంచడం ఒక నࡍमక޵ऴకమబ ߖ࠼ फ ࡅకए నऒޔڷࡏ߭   ऴకࠪߖऒ  ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴, ఇߩओ  ݡ
ఇకए ߘߝ డ ۫ࣆߧफనऒ నऒޔڷࡏ߭ ࢐ܽ ޴   ప ऱ࣒ खࡍఆ ڴణంڷߘఅ ڕవࡱ࢑  झࡽܼ  ఆర न࡛  n l ࡍ࢐ ޴ఇ ,࠼ఉంܼ ݟయబۯ 
నऒޔڷࡏ߭  శړ फߖ ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴, ఇకए డ ࠬࡏ ۫డగߖڜ ڼ࡯ऒ  లࣾࡱހ ఉߕऒ మघࠫ ࡏࠬ ,࠼ ऒ࡯  పరङ ࢘ऀంచగలࡏ కࣾङ  
కएࡅ ంటం࠱࠴ యނڝ  ఏࡱ࢑ ߕ޼వ ڝసం మనం కࣾङ छڒ  ంటం సంఖङ కएࡅ   ఏࡱ࢑ ߕ޼వ ڝసం కࣾङ  w s ߘ
పࡍగࣆށफߕऒ మۮ ߖపओ ంࡔ࢘ ࡏࠬ ݟछ छڒ న߄ऴప ࡏ ంటం సంఖङ నऒࠚ࢑ ంۨన߅సంబం ڕ  కࣾङ లࣃ۫ ߘफ  బܽद 1 s 2 sڒ ࡏ

ऒߠࡓమ ޳ࡶ 3 ޳ࡶ 2 ޳ࡶ ఇۨऐ ࡏࠬ  న కࣾङ छڒ  ంటం సంఖङ फࣃ۫ సంڝ   s 4 s p 3 p 4 p d 4 d 5 d 3 ࠭࠲ ࡏ
छڒ ऴతంࣇ ంటం సంఖङ నऒޔం۪߭ ߘ ओߩ ఆ కࣾङ ݡ కएࡅ   శړ फ ڷࡱߕ ࣊కనऱ శړ फ ߭ޔڷࡏంࡏࠬ ޴ ऴప߄న ڒछ ంటం సంఖङ  

కएࡅ ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వࡔߖ ߘ भࢢంచంݟ, అݡ࠮ ޴ అߩۮ ߖओ n n ݡ࠮ ڕమన ,޴ంޔ࢓సࠪనం అ ݡ࠮ ړ ޴ం, అ޳ంڕ s 
మ3 ࠾ࡍ లࠚంۧࡏࠬ ,࠼ కࣾङ నऒޔం۪߭ ߘ ओߩ छڒ ऴతంࣇ ݡ ంటం సంఖङ కएࡅ  ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వ ڝసం ࠬ3 ࡏ p d 

फࣃ۫ छڒ .ࡏ ంటం సంఖङ ړశ ڕవర ݟంߘ ݟంߘ  फ ߭ޜڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఈ ߏరࡏࠬ ߖށ అߖऒ  ఇతర ࣇऴޑల s p d 
छڒ ంటం సంఖङ फࣃ۫ ࡹన࢐ܽࡷద࠴ 4 ࡱ ړఆస ࡮ۧ బܽदڒ ࡏ फకర࠳న ࢑షࡱ࠻ జߕޔڷࡏऒ  s 4 p 4 d 4 f ߗڒ ࠼
అ࢑ జߕޔڷࡏऒ ऒޒऴపయ ࠭࠲ ߝߖ޵ ࠾ࡍమ ࡹ ࠹సदࣄ ڡߖदڒబࣗళ ఎలव ࠼ ऒߕफࣆ ࠭ మࡰद ఎలवڒदࣄ ڡߖసदࡹ ࠹ అర बం 
ऒޒऴపయ ړߖݞవڝࣆۯ फࣃ ࠭, మనߙ ڕङ ړ ऱయ࣒ ఉందߖ మనࣆࡱޘ ڕ, ఈ ߙङ ړ ऱయ࣒ ࡹ ऴܼ߱ߤ ల సంఖङ  ఉం޴ aa z 
ऱ వۨऐࡏࣃ ړߖ޵ బܽदڒ ం޴, ఇߩओ ङߙ ޴ఇ ݡ ړ ऱయ࣒ మ࠾ࡍ మనం మన దగ ठర అߝక ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ యߖ z e ah 
మ࠾ࡍ అߙ ࢑ङ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀ ऒߕޔڷࡏޒ  యڒ ,ࣆࡱޘ ߖछ ంటం ߖڒ࠱కࡽ ऴܾ࠱ ݋ంࡍڷ ݋ంۨ చࡍऐ ంۨన తࡌछ త, ఈ 
ۨऴతం ۧ࡮ ఖۨऐ త࠳న ۨऴతం ڒక߱వ۪ऐ ओߩబܽद ఇڒ ޴फంࣆߧݟన ߘ ݋ం࠼ߦ ޴రణ ۨऴతం, ఇ߄ࣃ ఒక ޴ఇ ߗڒ ,  ߘߝ ݡ
ఏࠫ ߘࣃۯ మన దగ ठర ఈ ࡔ࢘ ݡ࠮छ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ࡏ యߩۮ ߖओ छࡔ࢘ ݡ࠮ ࠾ࡍం మ޳ంڕ కࣾङ ࡏ లߩ࢙ݟڕ ࡹన 
ఉనऒ  అߖऒ  కࣾङ ల శړ फ ࡅకए  కࣾङ  శړ फ ऴపږޒలంڴ ఉందࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪ڕం݄ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ మ࠾ࡍ అకए డ ߘంݟ 
फనऒࣆۨࣇ ߘవࡱ࢑ లږޒऴప ࠭࠲ ऱܿ ࡌߖम  ߤदڒబܽद ఎలवڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࡹ࢓ރపరࠪ ߤदڒంۧ࠭. ఎలवࡍ
పరࠪࡹ࢓ރ ఉండటం ఆనందంڴ ఉం޴, ఈ ఎలवڒदࣄ ߤबరతछ ం ࡅకए  ఒక ࠮లం ߘంݟ ఎకए డ ࣄबరޑछ ऒߖ  ߰ంޔ޶ం޴ 
అం݄ ߙङ ړ ऱయ࣒ ఎలवڒदޜ ߤ ఎలवڒदߤ మధङ  పరసओ ర చరङ  ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ ఎࡰ ࡛ۧ णଂ ߙङ ړ ऱయ࣒ ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण 
బܽद వङڒ ޴ఉంܿం ݟయబۯ ࡎక ۸ࡔޒ णࡱ ఒకڜߖ޳కܽ ఆకࡍ लࣃफ ऒߖఅ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼  ఎలवڒदߤ లߖ ڕజ࠳న ఆకర लނయ࠳న 
ఇంటߤࣾࡌ ఎనࡎ णߖ ఇࣆफం޴. సࠪ߄నం ఏࠫటం݄, ߙङ ړ ऱయ࣒ ڕ దగ ठరڴ ఉంݦ ఎలवڒदڒ ߤబܽद ఈ సందరग ంࡹ ఎలवڒदߤ 
ఒకܽ ߙङ ړ ऱయ࣒ ڕ దగ ठరڴ ఉండటం వలऱ ఎలवڒदߤ నంబ࡛ ऴ࣋࡯߱ ޜޓफ ڽࡏ࠱న ఆకర लނయ࠳న శړ फ సంకర लణ శړ फߖ కڵ࡯ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ޷రంࢇࢗ ڴऱ ޵ڜभ కࣾङ  శړ फ ఎంޔڷࡏ߭ ڕ޶ం޾ ఈ రక࠳న ࢑వࣆࡍफంߙ .޴ङ ړ ऱయ࣒ ߘంݟ ఎలवڒदߤ 
ङߙ ړ ऱయ࣒ ߘం޷ ݟరంڴ ఉండటం వలన ఇతర లࣾࡱހ ఉߕऒ ओߩఇ ࠭࠲ ఆࣣ ,޶ڒ ࠲ऴతࠪ ߖఅ ࠼ ऐࡍచ ݡ फࣃ ࠭ 
ऴపޒ ఎలवڒदߤ అ޻ సమయంࡹ ऴపޒ ఎలवڒदߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ ࡅకए  ఆకర लނయ࠳న ऴప࠙వంࡹ ఉందࡏࠬ ߖ ఊࣕం۪ڝంݟ ఇతర
ఎలवڒदߘ ߤంݟ వۯऐ  ఎలवڒदߤ ఎలवڒद࢑ ߤకర लణ శړ फݞږ ߖ ఎࡖ޶ए ంܿంڒ ޴బܽद అڴ ۃߜ ޴ ఉనऒ  ఎలवڒदߤ సంఖङ  ߖݡంࡓ 
పࡍగށంచంݟ ఎలवڒदࡓ ߤంࡅ ݡకए ࡛ۧ గܽ࢟ߜ  ण మ࠾ࡍ ఎలवڒदࡅ  ߤకए ࡛ۧ గܽ࢟ߜ  ण ۸࡛ ण ࡱ ఒకڜߖ޳కܽ 3
ओߧޒ ङߙ ࡹసమయం ޻నంబ࡛ ݀ అ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࠼ޑడڜ ړ ऱయ࣒ ޜ ఆకర लނయ࠳న పరసओ ర చరङ  ࠲ఉండట ڵ࡯క ߘ
ओߩఇ ,ݞంڕڒ ړ࠻ ݡ द࢟  ۸࡛ ण ఎలवڒदߤ నంబ࡛ ݞږ ݡ࠮ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ߖ కڵ࡯ ఉం޴. అߖࡹ࢓ރ అߖऒ  ఇతర 
ఎలवڒदߤ లߧޒ ݞږ ۯओ ऒߖఅ ߖࡹ࢓ރఈ అ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡటदబڜ  ఎలवڒदߤ ల ࢑షయంࡹ ఇ޴ ఇߩओ  ۯంߖగమ ࡏࠬ ݡ
మࡖక ࢑షయం ఏࠫటం݄, ऴపޒ ఎలवڒदߤ ఆకర लނయ࠳న పరసओ ర చరङ  మ࢑ ࠾ࡍకర लక పరసओ ర చరङ కएࡅ   ऴప࠙వంࡹ 
ఉంܿం޴. ఎలवڒदߤ మࡍంత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, ఎవړࡍ ఆకర लނయ࠳న పరసओ ర చరङ  ఇతర ఎలवڒदߤ ల ߘంݟ వۯऐ  ࢑కర लక 
పరసओ ర చరङ  కం݄ ۧ࡮ బలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ నంబ࡛ వڕ ߤ అ޴ ఎߩओ  ࡮ۧ ޴అం݄ ఇ ޴ంޜࠓజరగ ݡ
దగ ठరڴ ఉంܿంߙ .޴ङ ړ ऱయ࣒ ړ ఎړ ڡࡵ ఇߩओ ङߙ ߤనంబ࡛ వ ߤदڒఎలव ݡ ړ ऱయ࣒ ڕ దగ ठరڴ ఉండటం వలऱ మࡖక పࣆۯ ߖफం޴, 
అ޴ ऴࣅए ङߙ ޳ࡶ ߤ ړ ऱయ࣒ ߘ రऀࣆफం޴ ఇߙ ޴ङ ړ ऱయ࣒ ߘ కవచం ࣆۯफంߙ ޳ࡶ ޴ङ ړ ऱయ࣒ ޜ సంకర लణ ۮందڕంݞ 
ङߙ ړ ऱయ࣒ ࣆࡏޘ ߘफం޴ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭, అߙ ࢑ङ ړ ऱయ࣒ ڕ మࡍంత ޷రంࡹ ఉߕऒ  ݀ నంబ࡛ ߤदڒఎలव ڴ࢑ధం ޻అ ,࠼
ఇߩओ ङߙ ݡ ړ ऱయ࣒ ޜ సంకర लణ ۮందడం ޳छ ङߙ फ࣋࡯߱ ޜݡ࠮ నంబ࡛ ߤदڒఎలव ࡌ ړ ऱయ࣒ ڕ దగ ठరڴ ఉంܿం޴. ఎలवڒदߤ 
సంఖङ సంకర ڴనంత బలంڵత ޜݡ࠮  लణ ۮందڕంߙ ݞङ ړ ऱయ࣒ ࣆࡏޘ ߘफంڒ ޴బܽद ఒక ڝణంࡹ ఎలवڒदࡍߖ ߤ भషद h 
ఎలवڒदߤ కం݄ ߙङ ړ ऱయ࣒ ߘంݟ మࡍంత ޷రంࡹ ఉనऒ  ఎలवڒदߤ లޜ సంకర लణ ۮందڕంߙ ݞङ ړ ऱయ࣒ ࣆࡏޘ ߘफంڒ ޴బܽद 
అ޴ మࡗ ࠪటࡹ ఎలवڒदࡹ ߤ ఉందߖ మనం ۫ࣃफ ࠭. సంఖङ కएࡅ ంऴదకంښ ఈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ۫ ߩ࢙ ంऴదకంښ   ࡍߪ  फ 1
࢙భߖ࢐ऒ  కھߘంܿం޴ అం݄ ఇ޴ అߖऒ  ऴܼ߱࠴ ޳ࡶ ࡱ ߤతफం ధߕతघ క ࡛ۧ ण ࣆ۫ ߖफం޴ అం݄ ࡏࠬ ߗڒ ఎలवڒदߤ z 
నంబ࡛ ݀ړ వۨऐ నߩओ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖంచదߧߖక ړߖ࢐సफ࢐ ݀ నంబ࡛ ߤदڒఎలव ݡ ङߙ .ࡏ ړ ऱయ࣒ ࡅకए ࡍߪ  फ ࡍڔ फ ఎం޶కం݄ 
ఎలवڒदߤ నంబ࡛ వߤ రకం ఎࡵवڒदߤ నంబ࡛ ݀ޜ సంకర लణ ۮందڕంݞ ఎߙ ڡࡵङ ړ ऱయ࣒ ߘ ऴࣅए  ߤदڒబܽद ఎలवڒ ޴फంࣆۯ ߤ
నంబ࡛ ݀ ߙङ ړ ऱయ࣒ ߯  ۸࡛ ण ࡶన ऱܿ అࣆߧߖफం޴, బڴࡱ޶ ఒక ۨనऒ  సంఖङ फ, ఈ సంఖङ࣋ۯ న࣒࠳ ߘ  ఏࠫ݇ wi z z 
మన࡯ޘ ڕయߗڒ ޶ ఒక ۨనऒ  పࠪࡍణం࡯߱ ޜऐ సంఖङ ߤदڒఎలव ڴ࢑ధం ޻అ ޙ ࡍߪ 3  फ ߙङ ړ ऱయ࡛ ۸࡛ ण ߖ ۫డ޶ a is z
ఇ࠳ ޴న࣒ ࣆ۫ ߖफం޴ , ఇకए డ అ޴ߝ మࡖక ۨనऒ  పࠪࡍణం߄ࣃ ࡹరణంڴ ఏߕ޼ ఎలवڒदߙ ߤङ ړ ऱయ࡛ ۸࡛ ण z b b z 
కएࡅ  ఈ ࡱ࢑వߘ ۫డࡶదߖ మనం ߄ࣃరނకࡍంచవ۪ऐ , బڴࡱ޶ అ࠳ ޴న࣒ ࡵ ठܼ  ఇవछ బݟన ఎړ߾ द࢟  అߖ z z 
घڴࣄ ࠭࠲ .޴फంࣆࡱߧ  అࣃࡱߧ ߖफ ࠭, ఈ ڴࣄघ एࣅऴ ߘ फࣃࡱߧ ߖంకం అࡌबࣄ ۃంߖ ࠭, ఈ ࡍߖ भషद ఎలवڒदߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ ߘంݟ 
ఎంత పऀࡎంచబݟంڴࣄ ޾घ ࡍߖ ࠾ࡍమ ޴ంޔࠋۮ  भషद ఎలवڒदߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ ڕڒ ߘంݞ ऴప࠙వవంతంڕڒ ڴంݞ z z z 
కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬڵࡍ߭ ࡏనߩओ డవ۪ऐ۫ ݡ  ऴప߄న ߖయంऴతణ సంఖङ घڴࣄ   n ࠾ࡍమ ޴ంޔం۪߭ ߘ

నऒۨ ޴న࠳फ ऴప࠙వవంత࣋࡯߱ ޜ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ కࣾङ ߖ޳బܽद మనం ఒకڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴ కࣾङ ݡంࡓ   మ࠾ࡍ z z s 
కࣾङ ݡ࠮ ల࡯߱ ߘऐ घڴࣄ ࢐ܽ , ऐ࡯߱ ߘవలࡱ࢑  నటऱޙ࠼ ఒక ڝణంࡹ ऴ࢐యవ۪ऐ घڴࣄ . एࣅऴ ޳ࡶ   ంకం s wiࡌबࣄ ۃంߖ
फࣃ۫ ڴࠈ ߖ ݭఈ ऴ݃ం ࡏࠬ సంڝ एࣅऴ ࡏ ङ߷ ۃంߖ క द࡛  ऴࣅए ऱ ࣊3s 2sࢁమ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴దभ߭ ࡮ۧ फ࣋࡯߱ ޜ ంకంࡌबࣄ ۃంߖ 1
కం݄ ߭దभڴ޴ ఉంܿం࣋࡯߱ ޜ .޴फ కం݄ ఎڕए వ ऴప࠙వవంతంڴ ఉంܿం޴ అం݄ ఎలवڒदߤ ఒకߖ޳ కࣾङ 1s 3s ࡹ 2s z 
ఉనऒ ओߩ అర ߖఅ ߤदڒఒకܽ ఎలव ݡ बం, అࡓ ޴ంݡ ࣊కనऱ కࣾङ ఉనऒ ࡹ ओߩ ࡍߪ ݡ फ ߙङ ړ ऱࡃచ࡛ ࣆ۫ ߖफం޴, అࡍߪ ޴ फ z
ङߙ ړ ऱయ࡛ ۸࡛ ण ߖ ۫డ࠳ .޶న࣒ ڴࣄघ  మ࠾ࡍ ऴޓ ࣊ ఆࡍख घڴࣄ న࣒࠳ ޴ఇ ࡽܼ  అޙ࠼ దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంݟ z z 
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కనऱ కࣾङ࣊ ݡ࠮ घڴࣄ  కనऱ కࣾङ࣊ ݡంࡓ  కएࡅ  घڴࣄ  నऒࠚ ݟంߘ  ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఎంڕ޶ ఎڕए వ మ࠾ࡍ 
అ߅క ࣇऴతం ڒछ ంటం సంఖङ  కࣾङ కएࡅ   శړ फ࢑ ߖవࣃࡍफ ࠭ ఇߩओ ऐࡍంۨ చࡍڷ ࠭࠲ ࡍప޶త ޴ంޔڷࡏ߭ ݡ फࣃ ࠭, ah 
ఇవछ బݟన ऴప߄న ڒछ ంటం సంఖङ కࣾङ ࡏࠬ సంڝ  छڒ  ంటం సంఖङ లࡹ కࣾङ  శړ फ ߭ޔڷࡏందࣃ۫ ࠭࠲ ߖफ బܽद n 3pڒ ࠭

కం݄ ఎڕए వ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ కࣾङ కࣾङ ࡹ  కం݄ ఎڕए వ శړ फ ఉంߖ޵ ࡏࠬ ,޴ऒ  ah 3s o rbital 3d 3p ah 
అర ߖߖ޵ ࠭࠲ ం݄ڕफం۪ࡏڷ बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭ ఇ޴ సం࠙వङ త ڝ ߖ޵సం ఎలवڒदࡅ ߤకए  పంނߧ ah ah 
ఒక ࣊కߘ కࣾङ కనऱ కࣾङ࣊ ݡంࡓ ޴సం ఇڝ   మ࠾ࡍ ఇݡ࠮ ޴ ࣊కనऱ కࣾङ కࣾङ ࡍసం ఒకڝ   మనࡓ ڕంݡ ࣊కనऱ ఆࡍख  ڕ ࡽܼ
ఈ ࣄంࡽڵ అࣣ ࣃంऴదత ఉంద࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ, సం࠙వङ త ࣃంऴదత ఇకए డ ఎకए ఆ߯ అకए ,ߖఉంద ݩ డ ఒక ݭߠ 
కࣆߧߖफం޴, ఆ߯ ఎలवڒदߘऱ ݞږ ఆࣣ ऴߦబࡽࠋ అࣣ, ڙߜ ऱ࣒ ంత సం࠙వङࡍమ ݟంߘ  తߘ కھߘనవ۪ऐ  మݡ࠮ ࠾ࡍ 
࣊కߘऱ ఈ ߹చ࡛ ߖ కڵ࡯ ఉం݄, ࠭࠲ ఈ ߦऱ ంܽ సం࠙వङ࡮ ݋ త పంߦ ނߧऱ ऐࡍచ ݞږ ߘ ݋ ంۧ࠭, ࠬࡏڷ ڕफం݄ ఇ޴ ఒక 
కࣾङ కएࡅ   సం࠙వङ త పంނߧ అ࠭࠲ ߖ చࡍऐ ంۧ࠭, ఇࡓ ޴ంݡ ࣊కనऱ కࣾङ కएࡅ   సం࠙వङ త పంނߧ అࡓ ߖంࢢ ݡఖࡱࡌ 
ఉߕऒ నऒۨ ڴరణంڒ ంऴదతࣃ ߤदڒఈ ఎలव ޴దܽ࠴ ࠼ ఇకए ,޴फంࣆఖరం వࢢ  డ ࡓండవ ࢢఖరం ఎలवڒदࣃ ߤంऴదత ڒరణంڴ 
వࣆफం޴, ఈ ऴߦంతంࡹ కߧߖం޴ۯ అ࢑ ޻ధంڴ ఇ3 ޴ ࣊కనऱ వరڕ ఉంܿంڝ .޴సం ఇڝ ޴సం ఇڝ ޴సం 3s 2s 3s 1s 
छࡔ࢘ 3 ࡏࠬ సంڝ फࣃ۫ ߘలࡌఖࢢ ࡏ ఒక సం࠙వङ ࡏ త ࣃంऴదత ࡅకए  ۨనऒ  r x r ߤदڒఎలव ޴వ వదभ అࣾం ఇࡱ࢑ 
మߙ ࠾ࡍङ ړ ऱయ࣒ మధङ కएࡅ బܽदڒ రం޷   ۨనऒ ओߩఅ ࠾ࡍవ వదभ మࡱ࢑   క rࡖన మ࠳ణڷߘఅ ړނߧఈ పం ࡏࠬ ݡ
फࣃ۫ ߘంऴదతࣃ ޴࣋۫ మనం ࡹల࣊ 3 ࠾ࡍమ ࣊ 2 ࣊ 1 ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړނߧంऴదత ఈ పంࣃ ޴ޔ ఆ߯ , ࡏ
ఇࡏࠬ .޻ గమ࣋ߖफ మనం  ࣊కనऱ కࣾङ भ޳ށగࡍప ڴ ߤदڒఎలव ߖ ߤदڒఎలव ࡹ ం గࡌग శయ రకం ऴߦంతం۱۪ ړࡹऐ 2 ޴ంޔ߱ڕ 1s 
, ఇ޴ కࣾङ కࣾङ ߖࡹ  ऴߦంతం, ఎలवڒदߤ రకం ۱۪ ړࡹ ࡽࢹऐ छ޳ ంऴదతࣃ ఈ ޴ఇ ,޴ంޔ߱ڕ  2s 1s 1s ޴ంޔݡపబ۫ ࡌ
మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంڴ ఎలवڒद࡯߱ ߘߝ ߤऐ నటऱࡓ ޙ࠼ంࡽࢹ ݡ మ࠾ࡍ ఒక ۱۪ ړࡹ ࡽࢹऐ 3s s s 2pݡంࡓ ޜ . ޴ంޔ߱ڕ
సం࠙వङ ڴࡱ߄࢑ త పం޳ࡶ ނߧ కࣾङ ఈ ۱۪ऐ ړ ޴సం ఇڝ  మరमङࣃ ࡃ߱ڕ ం ࡶదࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ 2p 2p ࡹ బܽदڒ ࡏ 2p
సం࠙వङ త పంߙ ނߧङ ړ ऱయ࣒ ߖࡹ ఎలवڒद࡯߱ ޜ ߤऐ కࣾङ ݡంࡓ .޴ఉంܿం ڴరం޷ ݟంߘ ంऴదకంښ త߅సంబం ޙ  బܽद sڒ 
ఒక ڝణంࡹ ఎలवڒदࡓ ߤంڴࡱ߄࢑ ݡ కࣾङ ంऴదకం దగښ ޴ఉం݄ అ ࡹ ठరڴ మ࠾ࡍ దగ ठర۱۪ ڴऐ  2p ࡹ ߗڒ ޴ంޔ߱ڕ
ఉనऒ ओߩ ऐ࡯߱ ࠾ࡍమ ࡏࠬ ݡ నߩओ కࣾङ .࠭ࡶయۯ ࡮అ ޴అ ݡ  3s 3p 3d 3s 2s 1hl ړࡹ ࠾ࡍమ ࡽࢹ ޴ఉం ࡹ
۱۪ऐ దగ ړߖڒంऴదښ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ߱ڕ ठరڴ మ࠾ࡍ దగ ठరࡌ ڴగలڒ ޶బܽद ࡯߱ ޜऐ కనऱ 3p p࣊ ݡ࠮ ݡ࠮ ޙ p 
కం݄ అ߄छ నऒ ంڴ పࣆۯ ߖफంࡓ ߗڒ , ޴ండవ ڕ ࡽࢹ ࠪऴత࠲ ఇࡓ .ࡽࢹ ޴ం࢑ ݡ࠮ ߗڒ ݡషయంࡹ అښ ޴ంऴదړߖڒ p d 
దగ ठర۱۪ ڴऐ కࣾङ ڴ࢑ధం బܽद ఈڒ ޶߱ڕ छڒ  ంటం సంఖङ ओߩనڵࡍ߭ ڕవర ڕవర ݟంߘ  వ కࣾङڷ޴ ߤदڒఎలव ݡ  s p d 
۱۪ऐ ࡵయ ࣾణం వނڝ फࣃ۫ మనం ߖగలద߱ڕ छڒ న࠳లకڔ ޳ࡶ .࠭ ంటం సంఖङ ऒߕࣆ   అ࠼నߩओ  s ࡮ۧ ߤदڒఎలव ݡ
ऴప࠙వవంతంښ ڴంऴదకం దగ ठ۱۪ ړࡍऐ బܽद కࣾङڒ ޴ంޔ߱ڕ  2s 2s 2p ڴबరంࣄ ࡮ۧ కం݄ ߤदڒఎలव ߤदڒఎలव ߖࡹ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ۧ࡮ దగ ठరڴ ఉనऒ  కࣾङ  ఎలवڒदݞږ ڕ ߤ ఇڒ ޻రణం వࡍ फࣆफం޴. దగ ठరࢗ ڴళच ం3 ݟs t o 
ङߙ ړ ऱయ࣒ ࣋࡯߱ ޜफ తڕए వ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ మࡍంత ఎڕए వ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद 3 ߘߝp 3d 
ऴࣅए ऒߖڒంࡌबࣄ ۃంߖ  ऴޓ ࣊ ऴޓ మ࠾ࡍ ऴ࡯߱ ݟ ޓऐ  ۫࣋फ ߖ޵ऒ  ऴ࢐యవ۪ऐ  మߘߝ ࠾ࡍ ఎړ߾ द࢟ ऐ࡯߱ ߖ  నటऱޙ࠼ p z 
కࣾङ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ڴबరంࣄ ంతࡍమ ߤदڒఎలव ,޴ఉం ڴషदం࠼పࠝࡹ ߘޑࠋۮ ڴ޴దभ߭ ߘߝ  z ߖށరߏ ࣋۫ మనం ࡹ
మనం ఎంࣃ۫ ڕ޶फ ࠭ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠪڕ ఒక ఆࡹచన ఇۨऐ ం޴, కࣾङ ల శړ फ ऴకమం త࢐ࡏత మనం ఉߕऒ ࠭ ࢐సफړߖ࢐
మనం ఇߩओ ऐࡍంۨ చࡍڷ ڡߖदڒఎలव ݡ ంచڴࠈ ړߖݞ సనऒ దमమ࠻ङ ࠭. మࡍంత ߄ࣃరణ పరంࡌߖ ڴघ ణం ఇߩओ  ah ݡ
छ޳ ࢓फࣆఆ వ ࡏࠬ ऒߖఎ ڕߕ ,޴ఉం ࡹޒबࣄ గలڝࣆޓ ߘ࢓ރఅ ߕ޼ఏ ࡌ  ఎలवڒदߘऱ ఎߖऒ  ऴܼ߱ߘऱ ఉߕऒ  ࣆࡱޘ ڕߕ ࡆ
మ࠾ࡍ ఆ అࡹ࢓ރ ఎలवڒदߘऱ ఎ࡮ అమరऐ బݟ ఉߕऒ ऐࡍమనం చ ࡆ ంచవ۪ऐ ऒߕޔࠓయۯ ࡍప޶మనం త ޴బܽद ఇڒ  ం 
కࣾङ ࠭࠲ లࡹ ఎలवڒदߘऱ ࢑ఫలమవడం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࠚంచߕޔࠓऒ ऐࡍంۨ చࡍڷ ߖ޵ , ࠭ ऒߕफࣆ ࠭, ࠪ 
దܽ చరऐ࠴  చరऐ फనऒࣆࢳ߱ ऴతߦ థࠫకߦऴతం ऴࣇ ߩం࠼నࣔࠫ ࣆࡰ߱ ,ంశం ఏࠫటం݄࠻ߗ ఖङ࠭ ࡮ۧ   .ऴతంࣇ న࠳
పరࠪࡅ ࢓ރకए  ఎలवڒदࡌߖ ڡߖघ ణంࡹ ఏ ࡓంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఏ ࡓంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఏ అࡓ ߖࡹ࢓ރంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఒښ 
࢑ధ࠳న ڒछ ంటం సంఖङ లߘ కڵ࡯ ఉండవߖ, మనం ڒ ڷࡱߕ ړߖ܉ߖछ ంటం సంఖङ లߘ చࡍऐ ంۧ࠭ అ࣒࡯߱ ߖ 
ࠫనࣔ࠼ంࣇ ߩऴతం ޔࠋۮం޴. ఒక పరࠪߖࡹ࢓ރ ఏ ࡓంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఒ࢑ ښధ࠳న ڒ ڷࡱߕछ ంటం సంఖङ లߘ కڵ࡯ 
ఉండ࢓ ఈ ڒ ڷࡱߕछ ంటం సంఖङ छڒ న߄ऴప ࠾ࡍమ ࡱ ంటం సంఖङ  అ࠭܊తڒ ࡽछ ంటం సంఖङ  nlm ms ah ࡱ
అయࣃए ంత ڒछ ంటం సంఖङ  మࣄ ࠾ࡍओ छڒ ߤ ంటం సంఖङ  ఈ ڒछ ంటం సంఖङ फࣃۨࣇ ߖߖ޻ ࡱ  ߖߖ޵ ࣆࡱޘ ڕమన ࡆ
ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఒకࡍ కࣾङ కࣾङ ࡍసం ఒకڝ   హڕए भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ం ఒకܽ ߕࣆऒ  మߕࣆ ࠾ࡍऒ  కߘక ࡅకए ధङࣃ   న n n l l m࠳
ऒߕࣆ ऱࢁవ మࡱ࢑  అޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ కࣾङ కएࡅ ࠾ࡍమ ޴ఉం ށరߏ ఒక ښఒ ڕ ఆࣣ s ah ms ms ړ ఏࠫܽ ࡱవࡱ࢑ 
 ప ऱ࣒ ఉండవ۪ऐ ࠆࣔ  కࣾङ ڴ࢑ధం బܽद ఈڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖఉంܿంద ڵ࡯క ߵన࣒ అ࠳ ޴అ ޳ࡶ  ఉనऒ ࡹ ఇۨऐ ޴ న n 
ఇۨऐ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ న ࡱ࢑వ ఇۨऐ న ࡱ࢑వޜ మనం ఆడࣄ .࠭ࡶओ छڒ ߤ ంటం సంఖङ ధङࣃ ݡంࡓ ڕ  న l m࠳
ऒߕఉ ࡱవࡱ࢑ సగం ప ޴అ ࠻ ऱ࣒ వ۪ऐڒ  వ۪ऐڒ ߵన࣒ అ࠳ ޳ࡶ   ࡏࠬ రంڒऴతం ऴపࣇ ߩం࠼నࣔࠫ ࣆࡰ߱ బܽदڒ 
కएࡅ ऴతంࣇ ߩం࠼నࣔࠫ ࣆࡰ߱  ఫ࡯తం ߖ޳ ޳ࡶ పరङ వࣃనంڴ ఆࡍख  ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ڴషदంࡍగ ࡏయగలۯ ࡽܼ
एڕల కం݄ ఎ ߤदڒఎలव ݡంࡓ వ ఉండ࢓ ఎంڕ޶ ఎం޶కం݄ ߕ దగ ठర ఇపओ ఒకܽ పऱ࣒ ࡹ࢐ܽ ఉం݄ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ښܽ  
ओࣄ ࠆࣔ  ߘߝ ޙݟऴప࢘శ߭ ߖ ߤदڒక ఎలवࡖమ ߘߝ ࠾ࡍమ ࢓ఉండ ڵ࡯క ߘ ݋࣊ ښఒ కం݄ అ࢑޶ఎం ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ߤ
ओࣄ ࠆࣔ న࣒࠳ ఉం݄ ࡹߖ޳ ప ߤदڒడవ ఎలव࠮ ޴ఉంܿం ߤ ऱ࣒ ओࣄ ࠆࣔ  వ۪ऐڝࣆޓ ߤ ओࣄ ࠆࣔ న࣒࠳ ޳ࡶ  వ۪ऐڝࣆޓ ߤ  
మ࠾ࡍ అ޴ పऱ࣒ ओࣄ ࠆࣔ  ऒߖޑऴࣇ ߩం࠼నࣔࠫ ࣆࡰ߱ ऱࢁమ ޴ం݄ అڕࣆޓ ߤ  ఉలऱంࣆۆफం޴, ఇࡓ ޴ంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఈ 
छڒ ంటం సంఖङ కएࡅ ऴతంࣇ ߩం࠼నࣔࠫ ࣒ࡰߦ బܽदڒ ࢓ఉండ ڵ࡯క ڴ࢑ధం ښఒ ߘ  ࠭ఖङ  తం ఏࠫటం݄ ఒక࡯న ఫ࠳
కࣾङ ఇۨऐ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ తం ఏࠫటం݄, ఈ࡯ండవ ఫࡓ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ڴషदంࡍగ ࡹ న కࣾङ  ࡹ
ఒకߖߖ޳ అ࡮ ऴ࢐࣋फ అ࢑ కࣾङ వङ ࡹऴతంۨڣࡔ  ओࣄ కࡔޒ దగ ߕ .࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ ߤ ठర ఒక ఆࣣ అࣄ ߵओ  ఆ߯ ,޴ఉం ߤदڒఎలव ߤ
ओࣄ ߤݪ కࡖమ ߘߝ फࣃऴ࢐ ߖ ߤदڒఎలव ޳ࡶ ߤ బܽद ఒక కࣾङڒ ߘ  గࡍషदంࡓ ڴంݡ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ 
వङ ओࣄ కࡔޒ కएࡅ ऴతంࣇ ߩం࠼నࣔࠫ ࣁ࡯߱ ޴ఇ ,࡯ݞఉం ڵ࡯క ߘ ߤ  పހࡍమం ఇࡏڷ ޴फం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ ఇతర ߖ࢐ܽ 
खࡍఆ ޴फంࣆ۫ झࡽܼ ऒߖݞంపߖ ߘల ߤदڒఎలव ࡹ   ࢑వࡍంచړߖݞ ఉపࡆగపߖ ݦయࠪࡱ మనం చࡍऐ ంచࡃࠓ త޶పࡍ 
ऒߖޑऴࣇ फࣃࡱߧ ߖऴతం అࣇ ߵఅ ۃनం࡯ࠉ  జరघ ޴ఇ ,ࡏ छ޳ పదం ߤ  ޳ࡶ ߵఅ ۃनం࡯ࠉ ऱ అం݄ࡱ࢑ అం݄ ,޴फంࣆవ ݞږ ࡌ
घࡌߖ ణ అకख घࡍߖ ߘకࡍఅమ ڡߖदڒऴతం . ఎలवࣇ ࡛ ంచࡍߖ ޳ࡶ ړߖݞघ ంచړߖݞ ఉపڵࡆంߖ ۯయమం ఏࠫటం݄, కࣾङ  ࡱ
నऒޔڷࡏ߭  శړ फ ऴకమంࡹ కࣾङ ఏ కࣾङ , ޴ంޔࠋۮ ऴతంࣇ ఈ ߖయޑంపబడߖ ࡱ రߖ ࡹݞఉం ࡱ प࠼ంۯ శړ फ అ޴ߝ 
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రߖ प࠼ంۯ అంశం ࠭ంࡍߪ ڴ޶ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ తࡌछ త ఏ కࣾङ లࡍߪ ߘంచవ۪ऐ బܽद కࣾङڒ   ऴకమం ఎ࡮ ah 
ఉంܿంڕࠪ ޾ ఇపओ ఈ  ప ޴బܽद ఇڒ ࣆࡱޘ ښܽ ऱ࣒  నߘߕ࠮ అߘసࣆࡍफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ వ ऴకࠪߖऒ  n l ah e 
घࡍߖ ంచడం ࣇऴతం ޳ࡶ ఆబ࡛ ठ ࣇऴతం ࠬࡏ అ߅క శړ फ ࡅకए  కࣾङ एڕత ࡏࠬ ޶ం࠭ ۯంࠚరంߦంచడం ऴࡍߪ ߘ వ శړ फ 
కएࡅ  కࣾङ కࣾङ ޳ࡶ  ऒߖڜ ,޴ంޔࠋۮ ߖఅ ࡯ంۧࡍߪ ߖ  ఉ޳హరణలڕࣆޓ ߘంܼ࠭, ࠴దܽ ߘంݟ ऴߦరం޳ࠚभ ం మన 
వదभ ࣝऴݩజߤ ఉం޴, ఇంࡹ޶ ఒక ఎలवڒदߤ ఉంܿం޴. అతङ లओ  శړ फ కࣾङ  ఒకܽ ڒబܽद ߘߝ ఒకړߖ޳ ఒక ఎలवڒदߖ ߤ ఇࣃफ ޴అ ,ߘ
సంޜషంڴ ఉం޴ , ఆ తࡌछ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ړߖ޳ ,ం޳ంڕࣆޓ యం࡯ࣖ ޒ దగ ߕ ࠾ࡍమ ࠼ ठర ࠴దܽ కࣾङ  
ఉం޴࣋۫ ߘߝ ,޴ ఒకܽ మࣆࡰ߱ ࠾ࡍ ࠫనࣔ࠼ంࣇ ߩऴతం ߘంࣆࡱޘ ڕߕ ݟ అࡓ ޴ంݡ ఎలवڒदߤ లߘ ప दܿڝగల޶ 
ఇ ړ ࠹య࡯ࣖ ߗంܽݟంࡓ ߘߝ బܽदڒ ऐۧ కࣾङ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  ఒకܽ ߘऴ࢐యగల ڴ࢑ధం ఈ ߘయగలۯ ऴతంۨڣࡔ 
సంޑనం మࡖకܽ ࣄ ߤݪओ ఉనऒ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ݡ࠮ ޴ࡍప޶త ߤ ఇవछ ߗంܽݟ࠮ బܽद ఒకܽڒ యంޣ࡯   si ߖదࡶ
ऒߕफࣆ۫ ߘߝ కࣾङ ࡍఒక ࡱ ߤदڒఎలव ߘ फࣃవ ړࡹ ऒߖޑऴࣇ ߩం࠼నࣔࠫ ࣅలߦ ޴కం݄ అ޶ఎం ࠼  ఉలऱంࣆۆफంڒ ޴బܽद 
ఒకܽ మ࠾ࡍ అߖ ޴ం࠼߱ݟం޴ ఇߩओ खࡍఆ ࡍప޶త ߘߝ ݡ ऱࡿࢗ ړ ࡽܼ కࣾङ ࡍప޶త ޴ఇ ,࡯  ݡంࡓ ఆࣣ ࠾ࡍమ ࣊ ݡంࡓ 
ऒߖఎ ޴అ ࡱ  ఎలवڒदߤ లߘ ప दܿڝగల޶ ప दܿڝంݟ ఎలवڒदߘऱ ڒబܽद ߘߝ ఈ ࡓంݡ ఆࡍख ఇ ߖߖ޳ఒక ړ ࡽܼ ऐۧ  t wo s ߘ
కࣾङ घࡍߖ ߘవలࡱ࢑ క߅అ ࠾ࡍక మ߅అ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆߧߖక ڴ࢑ధం ऴతం ఈۨڣࡔ  ంచడం ڜనڵࣃంచవ۪ऐ  ఆࣣ z 
పదڜంݡ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ కएࡅ యంݟ࣎   మࡖక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం޳ం, ڒబܽद ߘߝ ఒక ࣊కߘ ߘంݟ 
ప ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ޴అ ,޴ంޔ࢓దల࠴ दܿڝగల޶, అߩओ घࠫޛ ڕߕ ݡ ऒߕఉ ࡯ڵࠫ ࡱ ߤदڒఎలव ޴ ݡంࡓ కం݄޶ఎం ࠼
ఎలवڒदߖ ࡱ ߤంݟనం޶న ߕ దగ ठర మࠫޛ ࡗघ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ޴ खࡍకనऱ ఆ࣊ ݡంࡓ ߘߝ బܽदڒ ࠼ फࡿࢗ ړ ࡽܼ  ߘߝ ఆ߯ ,ߘ
खࡍకనऱ ఆ࣊ ݡంࡓ పటदవ۪ऐ ݡంࡓ ڕ ࡽܼ ఆࣣ ఇ ߘߝ బܽदڒ  ऐۧ खࡍఆ ڷࡱߕ ߘߝ బܽदڒ ݡంࡓ ߘ  ڷࡱߕ ࡽܼ
ఎలवڒदߤ లࡍߪ ޜ फ ߘߝ ,ߘࣃۯ ఇంڒ ఏݡ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ओߩఅ ,ߘ छڙࣅ ݡ झߤ खࡍఆ ࡍప޶త ࡹ   p ݡంࡓ ࡽܼ
మࡓ ڕࠬ ࠾ࡍం࢐ ݡసफࡓ ړߖ࢐ంߘ ݡంݟ వరڕ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݡ࠮ కం࡛ߦ द ࠱ంࡱ ݋ ఉߕऒ  p p 2px 2py pz ࠼
ऒߘబܽद నڒ  అߘమޒంచంݟ ఈ కࣾङ ऒߖޑऴۨڣࡔ  घࡍߖ  ంచడం ڜనڵࣃంచంڒ ݟబܽद 2 ఇړࡹ ߤ మ1 3 ړ ࠾ࡍs2 s 2p
కం࡛ߦ द ࠱ం ऱܿ ఉߕऒ ఆర ړߖ܉ߖ సంڝ ޴ఇ , ࠼ न࡛ छࡌయడం పۯ  ऒߗబܽद అవڒ ޶ࡶ  సࠪనం ڒబܽद ڕߕ pxpypz 
పదڜంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ వۧऐ ऒߕఉ ࡯ڵࠫ ݡఏ ڕߕ బܽदڒ ࠼ ऒߗఅ ߘߝ బܽदڒ ࠼  ఇࣆफߕऒ झڡࣄ ߧ ݡంࡓ బܽदڒ ࡏఆ ߘ  ఆ߯
ఒకए ڕߕ खࡍఆ ࡍప޶త ݦఉం ࡱߘక࣊ ݡ࠮ ڴ࢑ధం ఈ , ߘలవగలߧ ߘߝ ޴ఉం ࡯ڵࠫ ࣊   o ࡍదܽ ۨవ࠴ ڕ ࡽܼ
ఎలवڒदߘ ߤ ఇవछ గలࡏࠬ ,ߘ గమߖంۨనటऱߘߝ ޙ࠼ ఆࣣ ࡍߖ ߘघ ంచడం ڜనڵࣃంచగలߘ , ఆࣣ ࠪ ఆవర फన పܽदకߘ 
भ޳۫ ం, ఆࣣ ఆ ఆవర फన పܽदక޳۫ ߘभ ం పܽदక ڒబܽद ఇ޴ ఒకܽ ఆࣣ ࣾࠫంచంݟ ࣝऴݩజߤ అ࡯ࣖ ࢓ރయం అ࢓ރ మ࠾ࡍ 
खࡍఆ ࠹ఉ ߘߝ ࠾ࡍమ న࢑ࡷద࠴ టࡽ ఆర नࡍంۃ నߘߕ࠮ ఇకए డ ఉం۪ߘޑ మ࠾ࡍ ఈ ఆవర फన పܽदకߖࡹ ఏߕ޼ 
ऒߖڒల࠮  ఎࡍߪ ࡮ంۧࡹ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ फࣃࠚరంߦऴ ޜߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ࠭ ఉనऒ ڴ ߤజݩऴࣝ ߘ  దܽ࠴ 

ऒߖڒల࠮  కڵ࡯ ఉండంݟ , అ޴ ఒక ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డ ఒక కࣾङ  ah s ah ࠾ࡍమ ߘޑߩంߖ ߘ
ఈ ఒక కࣾङ ߘߝ వ࣋फ ڕయం వదभ࡯ࣖ ߘߝ ఇవछ ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ڕ గలߘ కߘక ࣝऴݩజߤ మ࡯ࣖ ࠾ࡍయం ߱࠼࠻ 
మߘߝ ࠾ࡍ ऴߦరంࠚంۨనߩओ కࣾङ ࣊ ݡంࡓ ߘߝ ݟంߘ యంޣ࡯ ݡ లࡍߪ ߘంచడం ऴߦరంࠚంۧڒ ࡯బܽद ޣ࡯యం 
 యం࡯ࡎࠏ ࠾ࡍయం మޣ࡯ ࠾ࡍమ ࠼ޑబడڝࣆޓ ऴగతफ܉ ऱߘక࣊ ݡంࡓ బܽदڒ ࠼ޑ߱ݟంߖ ऱߘక࣊ ݡంࡓ ݟంߘ
छ޳ యం࡯ࡎࠏ ࠾ࡍయం మޣ࡯ खࡍఆ ࣊ ݡంࡓ ߕ ߘߝ ࡌ झࡽܼ बࡌమࣃ  ङ ऒߖ ࡍߪ  फ ߘࣃۯ ఎం޶కం݄ ࡓ ړߖ޵ంݡ ఎలवڒदߘऱ
ࠪऴత࠲ ఉߕऒ ओߩసంऴగࣕంۨన ݟంߘ ࠓ ߘߝ ࠾ࡍమ ޶గలڝࣆޓ ࠲ऴతࠪ ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ .࠼  ݡంࡓ ߘߝ ߤࡌ ݡ
खࡍఆ ߧ  ߤदڒఐదవ ఎలव ࠾ࡍమ ࠼ޑऴగతफ వࣕంచబడ܉ ࡱ ߤदڒఎలव ڷࡱߕ కం݄޶ఎం ࡯ంۧࠚరంߦంచడం ऴࡍߪ ߘ ࡽܼ
झ݋ం࠱࡯ఎ ࡏఆ ࡍప޶త ߘల ߤदڒఎలव ࡏఆ ߧ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࠚరంߦఆऴకࠫంచడం ऴ ߖߧ ݡంࡓ రखڒ ߤࡌࠓ   ߘ ߤ
ప ڕవర ߤ࠻ߖ दܿڝగలڒ ޶బܽद అࡓ ࢑ంߧ ݡ ఆࡍख झࡽܼ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ߘߝ ࠼ޑంపబడߖ ࡹ  11 ߘయంݟ࣎ 
ఉపڵࡆంచడం ऴߦరంࠚంۧߖ ߘߝ ,ߘంపడం ऴߦరంࠚంۧలࡏࠬ ߖ ఇపओ ऒڶ࠱ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡏࣃ۫ ښܽ  యం 3s 3sࢳ
ओߩనࣄۯ फࡍߪ ङࡲఅ ݡ ठࡌఆ ݡంࡓ యంߖࠫ బܽद ఈ సందరगڒ ޴ంޔ࢓దల࠴ ݟంߘ ߤ ంࡓ ߘߝ ࡹంߖ ݡంߘߦ uh p 
మ࠾ࡍ అࡲङ ऒߕޔ޶ంۮ ޒࠝߘఅ ݡ࠮ ߘߝ సంڝ యంߖࠫ  p ߖ క ఆࣣࡖమ ߘߝ బܽदڒ ޶ంచߧߖఆࣣ క ڷఈ రం ߘ
ఉపࣃڵࡆफ ङࡲఅ ߘߝ ంۨࠚరంߦऴ ݟంߘ ߤࡌࠓ బܽदڒ ߘ కࣾङ ݡంࡓ ంۨࠚరంߦऴ ݟంߘ యంߖࠫ లߖ ߘంపడం p 
ऴߦరంࠚంۧݡ࠮ ߘߝ ,ߘ కࣾङ లߖ ߘంపడం ऴߦరంࠚంۧߘ మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంࢳܼ߰ ڴయం మ࡯ڒ ࠾ࡍलయం ߘంݟp 
ऴߦరంࠚంచడం ڝసం ڝసం ࠼߱ ݡ࠮ంڒ ޴బܽद ڷࡱߕ ߘߝ ࣊కࡱߘ ఉߕऒ छࡌకనऱ త࣊ 4 ߘߝ బܽदڒ ࠼ త cal ah p 
రߪ ܾࣄߦڙ ࣊ लయం 4࡯ڒ ࠾ࡍయం మࢳܼ߰ బܽदڒ ݟ 3 ߘంచగలࠚరంߦऴ ݟంߘ లހరړ ڷࡱߕ फ࠼ం޴ మ࠾ࡍ 
త޶పࡍ కࣾङ ఉనऒ ߤदڒబܽद 21 ఎలवڒ ݟ 3  एࣃ  ంݟయం ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨ ߖ ݟ 3 ߘߝంపడం ऴߦరంࣃࠚफ  ڕࠬ ࠾ࡍమ ߘ
ऒڻࠪ ޶ఐ ݟ ࣆࡱޘ ݡ࠮ छڒ ڡܽ ంటం సంఖङ లߘ కڵ࡯ ఉంڒ ޴छ ంటం ࣃధङ ం ڒछ ంటం సంఖङ छࡔ࢘ ޶బܽद ఐڒ ࡱ  ahࡏ
కࣾङ खࡍఆ ޒబܽद ऴపڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ޴ప ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡱ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ࡽܼ
एࣃ ంݟయం ߘం܊ ݟంڡ వరڕ త޶ప࠮  ࡍలࡱڒ ఆࡍख झࡽܼ బܽद ఇకएڒ ࠼ޑంపబడߖ ࡹ  డ ߘం10 ݟ 3d 
ऴߦరంభమޔ࢓ంߘߝ ޴ కࣾङ ऒߕޔߩంߖ ࡹ కࣾङ ࡍప޶త ݟంߘ యం࡯ڴ ࠾ࡍమ ߘ  3d p ߘߝ ࡏࠬ బܽदڒ ڷࡱߕ 
घࡍߖ फనऒࣆ  ఆవర फన పܽदక ࡅకए  త޶పࡍ వࡏసڕ వۨऐ నߩओ క కࣾङ߅అ ࠾ࡍక మ߅అ ߘߝ ݡ లߘ అۮ ޒࠝߘందడం s 
ऴߦరంࠚంۧߘ మ࠾ࡍ కࣾङ ङࡲఅ ߤࡌࠓ ࡱ  p d ࠾ࡍంపడం మߖ ݟంߘ యం࡯ޢ యం ఆࣣݟయం ఇం࡯ڴ యంߖࠫ
కࣾङ ఇకए ࡱ ऱࠈ  ߖ࢐ܽ బܽद మనంڒ ࠼ޑ࢓రంభమߦంపడం ऴߖ ࡹశ޴ ఈ ݟంߘ ݟ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ ऱࠈ   झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  s p d 
ऱࠈ  झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  అࡏ߮ ݞږ ߖ ߭డ࠭ޑ ఇవߗऒ  ఎలवڒद࡯߸ ߤऱంࡅ ۃకए  ఫ࡯తం. నڒ ߕ࠮బܽद ࠬࡏ ࠬ ఆవర फన పܽदకߘ 
వ۪ऐڝࣆޓ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇߩओ కएࡅ ࢓ރపరࠪ ߕ޼ఏ ߝڕࡏڝ ݡ  ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߘ ߤ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఆࣣ మࡗ 
ङޙऴప ݡంࡓ క సందࡌग లڕࣆޓ ߘంܼ࠭, ఆ ࡍڷ ࣆښంۨ చࡍऐ भ޳ ం ڒరख రखڒ ߤ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ࡏఆ ڕ ߤ  ࡹ޶అం ,࠼
ఒకܽ ఉం޴ ఒక ࣊ࡓ ݡ࠮ ړంݡ ఎలवڒदߤ లߘ ఇࣆफం޴, ఆ߯ మࡓ ࡗంݡ ఎలवڒदߤ లࡓ ߘంࡌࠪ ݡठ లڕ ఇࣆफం޴, ఆ߯ ii 
ऒߕఉ ࡯ڵࠫ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ڕߕ కࣾङ , ࠼ फࣃఇ ړ ݡంࡓ ऴ࢐࣋फ ߘߝ ऴతంۨڣࡔ  p ݟऴ࢐యం ڴ࢑ధం ఈ ړݡంࡓ ఒక ߘ SL 
మࡓ ࠾ࡍంࡔ࢘ ݡ࠮ ړ ݡछ ࡛ߦకం ࡏ द ࠱ంࡱ ݋ ఉߕऒ फనऒࣆۯ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼  ࢑ధంߘߝ ڴ ఎ࡮ ఇవछ గలߘ అߖ p
ఇవछ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ڕߕ ړߖݞ  ߘߝ ߖఅ ޳శం ఉంڒక అవࡖమ ޳ࡶ ߘయగలۯ ڴ࢑ధం ఈ ߘߝ ࢡబࣗ ,࠼
అڕߘంܿߕऒ ऒߖ޵ ߘߝ ߘ࢓అ ޴శం ఉంڒక అవࡖమ ࠼ۯ ޴ఇ ߘ ࡛ߦఈ కం ߘయగలۯ  द ࠱ంࡍߪ ߘ ݋ంచړߖݞ 
బߘߝ ڴࡱ޶ ఈ కం࡛ߦ द ࠱ంࡍߪ ߘ ݋ంచగలߘ వంܽ ఇతర అవࡱࢡڒ ఉߕऒ ङޙऴప ڴజంߖ ޴ఇ ޙ࠼అ ,࠼ క࠳న అవڒశం
ऒߖకం݄ అ޶ఎం ޶ڒ  కం࡛ߦ द ࠱ం ऱܿ తపओ  బܽदڒ ݟంచం޴అం ߘలࢡڒతफ అవڜ ڕࠬ ࢓ڒ బܽद అ࢑ڒ న࢑࠳సࠪన ڴࡍసߖ
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రखڒ ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ఈ ߘߝ ऴపశऒ ߝఅ ޴నࡕస ޴ఏ ࡹ࢐ܽ ߗڒ ࡯ߦంߖ ࡹల ߤदڒఎలव ݡంࡓ సంڝ ࢓ރఅ ߤ  p p ڕ
సࠪ߄నం ߘంݟ వࣆफం޴ గࡍషद ࣄओ కएࡅ ܾࣄऱߧद࡯మ ߤ  ఔంݭझ एڕఒకܽ కం݄ ఎ ,޴ంޔࠋۮ యమం ఏࠫߖ  వ కࣾङ  h ښఒ ࡱ
శړ फߖ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ ङޙऴప , ݡ క కࣾङ లࡹ ఎలवڒदߘऱ ߖంݟ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అ࢑ సࠪంతర ࣄओ ऒߝ޵ ࠼ޑళࢗڕࣆޓ ߘ ߤ  
࢘ట ߖయమం ޔࠋۮంڒ ޴బܽद ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ఉం݄ అޔࠋۮ ޴ం޴ కࣾङ ړశ ښఒ ࡹ फ ఉంܿం޴, ఉ޳హరణڕ ఈ 
సందరग ంࡓ ࡹంߘ ݡంߘ ݟంݟ వరࡔ࢘ ݡ࠮ ڕछ కࣾङ ࡏ ऒߕఉ ࡱ ړశ ښఒ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ फߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ px py pz 
ङޙబܽद మనం ऴపڒ క కࣾङ లࡹ ఎలवڒदߤ లߖ ߘం࡯ߦ మړ࢐ܽ ࠾ࡍ సࠪంతర ࣄओ ఇ࢐छ ߘల ߤ  ఈ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ࡯
औߖڒ గࡔషߤ ఏࠫܽ ఎలवڒदߤ లࡏ࢘ ࡏ࢘ ߘ ఆࡍख झࡽܼ ऒߖయࠪߖ ల ߤࠂ ߝఅ ࡯ߦంߖ ࡹ   ఉలऱంۆంచడం వలऱ మనం ࣄۯం޴ 
తߩओ , ఎం޶కం݄ ࡓ ߘߝంݡ ఎలवڒदߤ లࡹ ఎలवڒदߖ ߘ ߤంߘߦ, అ޻ ఆࡍख ఇۨऐ ߘߝ ړ ࡽܼ న ఈ ࢑ధంڴ తߩओ  ండవࡓ .
సందరग ంߘߝ ࡹ సڴࡍठ ߘࣃۯ ఎం޶కం݄ ߘߝ ఈ ఆࣣ ࡓ ړంࡔ࢘ ݡछ కࣾङ ࡏ లڕ ఎలवڒदߘ ߤ ఇ ऐۧ  డవ࠮ ࠾ࡍమ ߘ
సందరग ంࡔ࢘ ߖ࢐ܽ ߘߝ ݞږ ࡹछ కࣾङ ࡏ లࡹ ఇۨऐ నం޶న ߘߝ సڴࡍठ ࠮ ߗڒ ߘࣃۯడవ ߘߝ ࡹࣄ మࡖక తߩओ ߘࣃۯ 
మ࠾ࡍ ఆ ߰రܿߦ ఏࠫటం݄ అ࢑ సࠪంతర ࣄओ వङ బܽद అ࢑ڒ ࢓ఉండ ڵ࡯క ߘ ߤ ओࣄ కࡔޒ ޴బܽद ఇڒ ࠼ޑళࢗڕࣆޓ ߘ ߤ
మࢁऱ ࠭ڜघ ల ߖయࠪߖऒ  ఉలऱంࣆۆफంڒ ޴బܽद ݡ࠮ సం࠙వङ తలࡹ ఇ޴ సࡕనڒ ޴బܽद మనం ఎలवڒदߖ ߘ ߤం߮ ߄࢑నం 
ఏࠫܽ ࠴దట ऴపޒ కࣾङ एڜఒ ߘ కए ऒߖఅ ࠾ࡍమ ݟంచంࡍߪ ڴܽ  కࣾङ छࡌన తݟంచబࡍߪ ࡱ త ࠭࠲ ఆࣗऒ  ంపడంߖ 
ऴߦరంࣃࠚफ ऒߘदڒండవ ఎలवࡓ ޴ండవࡓ ࠭  కࣾङ ఇవछ ڕ డం ऴߦరంࣆࠚफం޴ మࡓ ࠾ࡍండవ ఎలवڒदߘऒ  ఇۨऐ నߩओ  మనం ݡ
వङ ߖߖ޳ ओࣄ కࡔޒ एߘ  ఇ࢐छ ऐ࣋࡯߲ ޴కం݄ అ޶ఎం ࡯ ࡔߖ  भࢢంచబޔݡం޴ ࠫనࣔ࠼ంࣇ ߩऴతం ࡶక߱ࡓ ޙంݡ ఎలवڒदߘऱ 
ఒښ కࣾङ ओࣄ ښఒ ࡹ झߤࣘ ࣄ࡯బܽद కڒ ࢓ఉండ ڵ࡯క ߘ ߤ ఇవछ ࠭࠲ ऴతంࣇ ߩం࠼నࣔࠫ ࣆࡰ߱ ࠾ࡍయమం మߖ  గల࠭
, ఈ ڒరख కएࡅ ࢓ރఅ ߤ  ఈ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషࡏࠬ ߘ ߤ ఇకए డ ۫࣋޴ ऴ࢐యవ۪ऐ  ࠭ఖङ  ڵ࡯క ߘలࠪހࡍన ప࠳
ఉంܿం޴. ఈ ߖڒऔ గࡔషߤ ఎంڕ޶ ఆ޴࠵ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంړߖ޵ ޶ڒ ݡ ఈ సࠪ߄నం ఏࠫటం݄, ఈ 
औߖڒ గࡔషߤ మࡍంత ࣄबరంڴ ఉం݄ ఈ ߖڒऔ గࡔషߤ తڕए వ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అࣄ ޴बరతछ ం అ޴ߝ ఎښझ ऑ ంܘ 
ఇంటߤࣾࡌ ఎనࡎ ण ޳ࡶ ఎښझ ऑ ంࡶࡍڝ ܘషߤ ఎనࡎ ण అߧ ߖలవబߘ ߖ޳ ݦంݟ వࣆफంښ ߖߖ޳ ࠭࠲ ,޴వలం ఎښझ ऑ ంܘ ఎనࡎ ण 
అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ అం݄ ఈ ఎښझ ऑ ంܘ ఎనࡎ ण అం݄ ࡓంݡ ఎలवڒदߘऱ ఈ ࢑ధంڴ ఉనऒ ओߩ फࣃ۫ ࡏࠬ ݡ  ݡ࠮ బܽद ఈڒ ࡏ
ఒకए ޒऴప ࡹలڴ࠙ ܽ కం࡛ߦ द ࠱ంࡱ ݋ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఇߩओ  .com ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ߖ࢐ܽ ߘߝ ݡ
సࠪంతరంࣄ ڴओ ڡߦంڒ ఏࠫటం݄ , ఈ ޴࣋ۯ ߘߝ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ڴ ߤ द కం࡛ߦ द ࠱ంటऱࡹ ఎలवڒदࡍࠪ ߘ ߤओ  ړߖݞయۯ ݟ
ऐࡏࠪ ޳ࡶ एڕఎ ڕߕ ړߖݞవڝ వ అవڒశం ఉం޴ మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ సࠪంతరంڴ ఉంచడం ޳छ కएࡅ ߤदڒఎలव ߘߝ ࡌ  
అసओ షदతߘ ऴ߮ࣃߧࡔफ వङ ڕߕ ݭ࠻ .ߘ క సందరगࡔޒ ంࡹ అదనࣄ ߩबࡎకరణߘ ఇࣆफం޴ ఎం޶కం݄ ఇߩओ  ݡంࡓ ݡ
ఎలवڒदߤ లۯ ࡏ࢘ ߘయవ۪ऐ ओࣄ ߵబܽद ఒకܽ అڒ  ओࣄ ߤݪ కܽࡖమ ߤ छ޳త ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߤ అసओ ࡌ షदత అమ޶ࡌ ړࡹࡱ,
త޳छ ల అసओ ߤदڒఎలव ࡌ షदత ߘంݟ వۯऐ बరతछࣄ  ం ࠮డవޔ߱ ࡹߖ޳ంࡍࠪ .޴ओ ړశ ݟ फ ڒరణంڴ ఈ ऴߦంతం ڒరణంڴ ఈ 
࢑ధం࠭࠲ ڴ అతङ ంత ࣄबర࠳న ߖڒऔ గࡔషߘ ߤ ߰ం࠭ޑ޶ ఇߩओ వ۪ऐڝࣆޓ ࠭࠲ ࡏࠬ ݡ  ఇ ఈ ࢐దన ఇంߘߝ ڒ 
ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍߪ ߘ ߤदڒఎలव ࡹ ݋दం࣊ࣄࡓ ߤऴ݇జߞ ߤऴ݇జߞ फࣃ ߧ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࣊ ݡంࡓ ݡంࡓ బܽद ఒకܽڒ ߘ
ఇకए ڕߕ ݡ࠮ డ ࡓంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ ఇకए , ࠼ డ ࡓంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ औ࡮ఈ ఆ ࠾ࡍమ ࠼  ࠫమघ ऒ࡯ ओࣄ   ߤ
నࣄۯ ऱܿࣃ࢑࠙ ڴफ ऱ ఉనऒߘदڒఎలव ݡ࠮ ࡹ࢑షయం ߖనऴతజ ߘ ओߩ ओࡍࠪ షदࡍవదभ గ ߕ ݡ ړశ ݟ फ ఉంܿం޴, ఇ࡮ۧ ޴ 
औߖڒ న࠳बరࣄ  గࡔషߤ అޔ࢓ం޴, ఎం޶కం݄ ऴపޒ కం࡛ߦ द ࠱ంࡹ ݋ ఒښ ఎలवڒदߤ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߩओ ओࡍࠪ ڕమన ݡ  ݟ
ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ݡ࠮ ړߖݞయۯ ऒߗఅ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼  ࢑డ޵యڒ ޴ߖࡌబܽद ݭ࠻ ߘߝ ఆࡍख టࡽ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼, d
ఆࡍख ఉనऒ ࡱ ߤदڒఎలव ޶ఐ ࡹ ࡽܼ  పࣄࡍबߖޒ కڵ࡯ ఉం݄ ఆࡍख టࡹ ࡽ ఐ޶ కం࡛ߦ द ࠱ంࡱ ݋ ఉనऒ టऱࡍࠪ ,ޙ࠼ओ ړశ ݟ फ d ah 
మࡍంత అږߘలంڴ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ఐ޶ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉం݄ ఇ޴ ऴߖڒ ޓऔ గࡔషߤ కࣾङ లߖڒ ࢟ࠀ ߘऔ గࡔషߤ అߖ p d d 
भ޳ࡱߧ ం, ఇݞږ ޴ ఈ ࠪࡍओ ړశ ݟ फ ڒరణంࣄ ࡮ۧ ڴबరంڴ ఉంܿం޴. ఇࣄ ࡮ۧ ݞږ ޴बర࠳న ߖڒऔ గࡔషڒ ߤబܽद ࠬڕ p 
ऴ޳ࡶ ࢟ࠀ ݟ ޳ࡶ ޓ ఎࠆ ఏݡ ఉనऒ ओߩ झࡽࢹ నݟంߖ సగం ߖܽ࢒ ݡ  అࣃࡱߧ ߖफ  న࠳बరࣄ ࡮ۧ ࡱ ࡽࢹ నݟంߖ సగం , ࡏ
औߖڒ గࡔషߘ ߤ అంࣃ޴फ ࡍߪ ڼ࡮అ ,࠼ फ ߹ࡽन మ࠾ࡍ సగం ߖంݟన ݞږ ࡱ ࡽࢹ మంۨ ࣄबరޑछ ऒߖ  ఇࣃफ बరతछࣄ .࠼ ం ڝసం 
ఖङ࠭ ࡮ۧ झߤڒ న࢑࠳  ఇߩओ  ڕయం, మనࠫڝహరణ ऴ޳దܽ ఉ࠴ ,ంܼ࠭ڕࣆޓ ࡱహరణ޳ఆࣣ ఉ ݡంࡓ ࡗమనం మ ݡ
ऴࠫڝయంࡹ ఇర࢙ ڷࡱߕ ఎలवڒदߘऱ వۧऐ  s two two s two two p six ߖఒకܽ అ ߘߝ సంڝ యంࠫڝబܽद ऴڒ ࠼
ऴ࢐యగలߘ ऴޓ ࣊ ݀ ऴڡࣄ ߦ ޓझ  , ޴फంࣆߧߖక ޴ఇ ࡹఈ సबలం ޶యం కం݄ ࠭ంࠫڝऴ ,ޙ࠼నటऱࣄ۫ ߘయంࠫڝऴ ࡏࠬ 
औߖڒ ఈ ࡏࠬ గࡔషߖ ߤ త࣋ۯ ڥߖफ ఆࡌठ ఉనऒ ڵ࡯క  ߧ  ࠾ࡍఎ࣒ ࣛ۶  మ  ۶ࣛ  ߤ ऱܿ ࠬࣃ۫ ࡏफ 1 ߧ ݡ࠮ . ࡏ 2 2 2 3 2 3 6
झڡࣄ ఇకए ڕߕ  డ ప޺भ޴ࠫߖ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ ठࡌఆ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ కएࡅ ߤ औߖڒ  గࡔషڒ ߤబܽद ఈ ࢑ష࠻లߖऒ ంܽߗ 
ऴ࢐యړߖݞ బߘߝ ڴࡱ޶ ఆࡌठ ऐۯఆ߯ వ , ࣄऴ࢐ ڴసరళం ߘ ߤ ऒߖ޳  అߘసࡍంచగలڒ ߘబܽद ߧ ݡ࠮ తࡌछ త ߘߝ 
फࣃऱ వߘदڒఎలव ݟ ݡ࠮ ࢐తࡏత ࠾ࡍऱ మߘदڒఎలव ࡯ߦంߖ ڷࡱߕ  s e ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࡱߘక࣊ ڷࡱߕ ڕߕ బܽदڒ ࠼
ࡍߪ ޜदనऱڒఇర࢙ ఎలव ߘߝ ݡంࡓ ऱߘక࣊ ڷࡱߕ फ ߘࣃۯ మڷࡱߕ ߘߝ ࠾ࡍ ఎలवڒदనऱڷࡱߕ ߘߝ ,ߘ࠻߱࡯ڵࠫ ޜ 
ఎలवڒदనऱߘ ఇ ऐۧ ఆࣗऒ ߘߝ ڴసࠪనం ޜߖ޵ బܽदڒ ߘ ంۨన߭ ړݡ࠮ ڷࡱߕ  ऱܿڴ ऴ࢐యగలڷࡱߕ ߘ ఇ࡛ڝ ࢑ d 
ఎలवڒदߤ లࣃۨࣇ ߘफ झߤࡵ࢐ ߖܽ࢒ ࠾ࡍమ ࠼  ఎలवڒदࡱ ߤ అࣃࡱߧ ߖफ చరङޒయన ऴపࣃర ࠾ࡍమ ࡏ झߤࡵ࢐ ړߖݞయۯ   
ఎలवڒदࡱ ߤ ఉపࡆగపడ࠼ޑ , అړ࠻ࡍ ࢑ दߖ࢑ܾ కڵ࡯ ఉంܼ࡛ڝ ,࠼ ఎలवڒदࡱ ߤ ఎڕए వ ޳ࡶ తڕए వ జడతछ ం కڵ࡯ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇߘߝ ޴ ߰ంޔ޶నऒ औߖڒ  గࡔషߤ అޙ࠼ ఈ పࣄࡍबߖޒ ۫డంߘߝ ݟ కࣾङ ऒߖޑऴۨڣࡔ  फࣃڶ   ޴బܽद ఇڒ ߘ

మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ దగ ठర ڷࡱߕ ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ ऒߕޔߩంߖ ߖ࢐ܽ ߘߝ బܽदڒ ࠼  వలం 4s 3d d5ښ కం݄ ޒबࣄࡍప ޴ఇ , ߘ
ఒకܽ తڕए వڴ ఉందߘࢡ۫ ߘߝ ߖ, అޙ࠼ పࣄࡍबࣄ ࡮ۧ ޒबరంڴ ఉందࣆࡱޘ ڕߕ ߖ, ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ऴࠫڝయం d5 
కھߘంܿం޴ మࡍంత ࣄबర࠳న ߖڒऔ గࡔషࡹ ߤ ఇࣆۯ ޴फం޴ అం݄ అ޴ ఒక ఎలवڒदߘ ࣊ ڷࡱߕ ߘ ߤంړݟ ݡ࠮ ݟ బࡰ޴ 
छ޳ ߖ޳ ,޴फంࣆۯ ओࡍࠪ ࡮ۧ ޴޻ం߰ ޴అ ࡌ ړశ ݟ फߖ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ ߖڒऔ గࡔషߤ మࡍంత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ

అతߖڒ ߖऔ గࡔషߤ తڕए వ ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴࠫڝయం ۫ࣄనߩओ औߖڒ ఈ ڕమన ݡ గࡔషࡹ ߤ ऴࠫڝయం t 
కࣆߧߖफం޴, ఆࣣ, ऴࠫڝయంܿߦ ޜ మࡗ ఎ࠱࡯ంڵࡌ ݋ ఉం޴, ఇం29 ࡹ޶ ఎలवڒदߤ ఉంߘߝ ,޴ మࢁऱ ࡛ڝ మ࠾ࡍ ah 
झߤࡵ࢘ औߖڒ  గࡔషߘ ߤ ऴ࢐యగలߘ  ఎలवڒदߘऱ ړ࣊  ߘߝ  ఎలवڒदߤ లߘ ఇࣃफ వదभ 18 ߕ ࠾ࡍమ ݟ  ޴ࡍప޶త ࠾ࡍమ ߘ 4 2 3

 ఎలवڒद࡯ڵࠫ ࡱ ߤ ఉߕऒ ओߩఇ ړߖݞంచࡍߪ ߘߝ బܽदڒ ࠼ కࣾङ ߘߝ బܽदڒ ߘ޳ం߰ ߘల ߤदڒఎలव  ݡ ల࣋ڶ ߘफ 9 ah 11
ఇ ߖ࢐ܽ ऐۧ ऒߕవదभ 6 7 ఉ ߕ 5 4 3 2 1 ߘ ओߩఇ .9 8 ࠼ మనం ఇకए ݡ డ ۫ࣆफనऒ టం݄, ఒక కࣾङࠫ޻  ࠪऴత࠲ సగం ߖంݟ 
ఉం࡯ڵࠫ ,޴నߜ ࢑ర࢘ڒ ࠼ޑࡏబܽद సగం ߖంݟన మࡍߪ ࠾ࡍफ ۯయబݟన ࡓ ࡱ ࡽࢹంࣄ ݢबరంڴ ఉߕऒ యߖ మనڕ 
బܽद ఈ సందరगڒ ࣆࡱޘ ంߖڒ ڵࡌ ࡹऔ గࡔషࡏࠪ ࡹ ߤओ  ఉం޴. ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ మޔࢂࢗ ړ ࠾ࡍం4 .޴ s1 3d 10
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మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ అߖऒ  కࣾङ కएࡅ ڵࡌ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ݟఆऴకࠫంచబ ڴߩदంܽࡓ ࡱ औߖڒ న࠳बరࣄ  గࡔష3 ߤd 
మࡖక ఉ޳హరణ ఈ ڒరకం 64 ఎలवڒदߤ కڵ࡯ ఉనऒ ऒߖ޵ ࡏࠬ ޴फంࣆۨࣇ ߖఅ ࠾ࡍయం మߖ࡯ݩڴ   ah ah ii pl 

ఇపओ ࡏࠬ ,ఆࣣ ݟయంۯ ڴలభంࣆ ఉనऒ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव  ښܽ ఆࣣ 54 ڕࠬ ࠾ࡍమ ߖంۧరࠚరంߦऴ ޜ ߤߕ܊  10 
ఎలवڒद࡯ڵࠫ ࡱ ߤ ఉߕऒ యࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ औߖڒ దట࠴ ࡏࠬ ,ࡏ గ࡛ ఎలवڒदߘ ߤ ऴڝࣆ࢐ం࠴ ࡏࠬ ,ݟదట కࣾङ  శړ फ ऴపڒరం 
ఎలवڒदߤ లߖ ߘంࡏޑߩ మ࠾ࡍ తࡌछ త ࠬࡏ ऴపయޒऒ ంۧ࡯ ऴࠫڝయం మࡹڵࡌ ࠾ࡍ మనం ۫ࣄన ࢑ధంڴ మࡖక 
औߖڒ న࠳बరࣄ  గࡔషڕ ߤ అవڒశం ఉంࡍڷ ޾ࡶ ޾ फంచړߖݞ మ࠾ࡍ ఈ ఉపߕङ కएࡅ ࢓ރయం అߖ࡯ݩڴ ࡹ ࣒ࡎࣄ లࣃ  సࡕన
औߖڒ గࡔషߘ ߤ ऴ࢐య޷ ࡮ۧ ࠭࠲ ړߖݞరం ऴపށ࠻ంۧ࠭ . కࡱހ ఎలवڒदߤ ऴܼ߱ߙ ߤङ ऴܼࡅ ߤకए  ఆ࢑షए రణ ఆ 
ఆ࢑షए రణల ఆ߄రంߙ ڴङ ړ ऱయ࣒ ఎ࡮ కھߘనబݟంݞ ,࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ޾లदࡅ ߤకए  పరࠪރ నߘ ߕ࠮ంݟ ऴߦరంࠚంۨ
छ޳ ల࢓ރల అڒ࢑࢑ధ ర ࠭࠲ चࡿࢗ ࡌ ࠭, ఇ޴ ऴపకృ࡮ۧ ࡹޒ ऴߦథࠫక࠳న޴, ఇ܋ ޴స࣒ ޢంపझ కएࡅ ߤ  ప ऱం ݟߩनంۃ 
छ޳ ࡽడ࠵ झ࡛ࠂ ݞంڕڒ ࠭࠲ .޴ంݟపڷࡏ࠱ ڴभ޴ڜ ࡌ ࠪ ంۨࡍڷ ࡽడ࠵  ऱܼ  नࡏࠓ ࠭࠲ ڕవరۨ ࠾ࡍమ ࠭ݞ
వ ڕ ࡽడ࠵ ऐۧ  ߗڒ ࡱޔ܉ ڡߖदڒఎలव ޴మంۨ ࡮ۧ సంڝ ఇ ࡽڵంࣄ ఇతర ޳ࡶ ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ࠭
మࡰद-ఎలवڒदࣄ ڡߖసद࠹ లڕ ఇࡏڷ ޴फ޷ ڕరంڴ ఉం޴, అߩओ म޳ࣄ ࡔ࢘ ࠭࠲ ݡ ంړߖޑ ఆऴశయం ߰ందవలࣄ వۨऐ ం޴, ఇ޴ 
छڒ ంటం ޳ࣄम ంతం ڒछ ంటం ޳ࣄम ంతం ۨऴతంࡹ ఉం޴ ఎం޶కం݄ అߝక పࠪހࡍల ڒరణంࠂ ڴ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ࡱ࢐ ah 
మ࠾ࡍ నߩࡱ ఉߕऒ छ޳ ࡎయޣ ࡽకࣄऱڒ ࡎయޣ ऴపపంచ ࠼  फయࣅवࢡ ఆ ࠾ࡍమ ࡱހరړ࢑ రࡎశ ߖࡶంచࡍ࢑వ ࡌ
ఆ࢑షए రణల సమయంڒ ࡹంޒ అ޴ߝ ఒక తరంగం మ࠾ࡍ కణం ࡓంݢ అߕڕࣆࡱޘ ߖऒ కएࡅ ࡊࠌऴ ݟ ,࠭  
పࡍకలओ నߘ అߘసࡍంۨ ప޳ర बం ݞږ అల࡮ ऴపవࡍ फࣆफందۨࣇ ߖంۧߤ࣊ࣝ .ݡ బ࡛ ठ ࡅకए  అࢢߖऐ  ,޴ऴతం ఉంࣇ ޒ
ए࣎ڝऴ࠳ छڒ ޜయࠪలߖ థࠫకߦతफ ऴڜ ఈ ޜలޑऴࣇ తफڜ ఈ ࡏࠬ సంڝ ల࢓फࣆవ ڡߧ ంటం ߖڒ࠱క࠵ ࡽడࡽ ah 
ऒߖ޵ సంڝ సం ఒక ఉࣣڝ ࢓ރఒక పరࠪ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ छڒ ࠭࠲ ऴతంࣇ .࠭ࣃۯ  ంటం ߖڒ࠱కࡽ 
వङ ރదभ పరࠪ߭ ߕ޼ఏ ߘ ࡽడ࠵ వసब࢑ ڕసफࡍంచగల࠭ ऴ ए࣎ కएࡅ ంగ࡛ సࠬకరణంݟ  మ࠾ࡍ ऴ ए࣎  ంగ࡛ ermsݟ
సࠬకరణం ࡅకए  పࢲࡍए రం ࠪڕ కࣾङ కࣾङ ࠾ࡍమ ࠼ంۧ޴అం ߘफలڕశ ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࡱ నऒࠚ࢑ ࡱ ऒߖࡌڒన ఆ࠳  కڵ࡯ 
ఉߕऒ య࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ మనం ڒछ ంటం సంఖङ లߘ అ࠭܊టࡽ అయࣃए ంత ࣇऴతం అ࢐ܽ ۯ࡯ߧ ߖ 
छ޳ ంచవ۪ऐࡍ࢑వ ࡌ . మڒ ࠾ࡍछ ంటం సంఖङ లޒ ߘపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ ఎలवڒदߤ సహసంబంధం ఈ ఆࡍख झࡽܼ కएࡅ 
శړ फ ऴకࠪߖऒ  ఎ࡮ ऴప࠙࢑తం ࣆۯफందࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠭࠲ ݞږ చࡍऐ ంۧ࠭, ݞలदࡅ ߤకए  సछ చऑ  ރపరࠪ ݟ࠭ న࠳
म޳ࣄ ంతం ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨ , మనం ڝࣆޓగల బࣗళ ఎలवڒदڡߖ అࡅ ࢓ރకए  ఎలवڒदࡌߖ ڡߖघ ऒߖހ  చࡍऐ ంۯ పࣄࡍबړޒ 
వ ऐۧ ࠭. ఆవర फన పܽदక ߘంݟ ఏߕ޼ అ࢓ރ మࡍߖ ࠾ࡍ भషद అంశంࡹ ఎలवڒदߘऱ ఎ࡮ అమరऐ బݟం޾ చࡍऐ ంచంݟ మ࠾ࡍ 
फࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ ࠭ అం݄ ߘ࠭ ࠭࠲పܽ సంవతझ రం ऴపశऒ  పऴޑలߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ మڝ ࠬ ߘߝ ࠾ࡍసం గత ߖڜऒ  
సంవతझ ऴపశऒ ߘߦݟగ ڴࡱࡌ  పऴࡱޑ మ࠾ࡍ ఎంߧక ࣄۯన ऴపశऒ ऐࡍచ ࠭࠲ ݟంߘ ܽ࢒ ࡱ ంۨన అంࢡల ߘంݟ ah 
ऒߖڜ ࠭࠲  ऴపశऒ లߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ మࣃۯ ࠭࠲ ࠾ࡍफ షएࡍప ࡮ఎ ߖ࢐ܽ ࠭ దܽ ऴపశऒ࠴ ݟడం۫ ࡹంۧࡍ  ఆࣣ ఇకए డ 
ఇవछ బݟం޴, ఈ ࣝऴݩజޣ࡯ ޒ܉ ߤయం ݀ పऱ࣒  ఉం޴, ఇڒࡿڿ ޴ర ࣏షदవ ࣄबࡹޒ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఈ అڒ ߤ࠻ంߖޒ 
గమߖంచడం ޳छ యం ݀ పऱ࣒ޣ࡯ .޴ఉంܿం ݭߠ ࡽయݟࡔ ఒక ړޒबࣄ ఈ ࡌ  అࡓ ߤ࠻ంࣄ ݡबړޒ పࡍవర फన ۮంޔ޶ం޴, 
 ࡽయݟࡔ ఒకܽ ఒక ,޴ఉం ݭߠ ࡽయݟࡔ ఒక ړޒबࣄ ݡంࡓ ,޴ంޔࢂࢗ ړޒबࣄ ݡంࡓ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴఒకܽ ޴బܽद అڒ
 ࠾ࡍమ ݭߠ ࡽయݟࡔ ఒక ݞږ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ݭߠ ࡽయݟࡔ ఒక ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ݭߠ
శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿంࡌ .޴वషदం ࡓంݡ అ޴ߝ ࣝऴݩజߤ పరࠪࡅ ࢓ރకए  ऴۀంݭ ࣋द݋ ఎనࡎ णړ సࠪనం, ఇࡌ ޴वషदం అం݄ 
ఏࠫܽ అߖ అڵݟన సࠪۧరం ࡌवషदం ࡍڷంۨ మనڕ ఏࠫ ࣆࡱޘ ఇࣆ ޴షद ޳छ  s 1 s 1 ࣆࡱޘ ڕమన ߖఅ ޒबࣄ షदࣆ ࡌ
మన కࣾङ  ࠪऴతࣆ ࠲షदమߖ మనࣆࡱޘ ڕ క޳ , ࣾࠫంచంݟ అڒࡿڿ ޴ర ࣏షदవ కࣾङ కࣾङ ߖ޳वషदం ఒకࡌ బܽद ఒకڒ   ڴ
ఉం࡯ݞ, ఆ߯ ߖ޳ కࣾङ వۨऐ ݭߠ ࡽయݟࡔ ఒక ࡹ ందޔࠋۮ ߖం޴. మన࡯ޘ ڕయ޶ ఏ޴ s two s three s four s 
న ఒక కࣾङࣄ࡯ޘ ڕమన ,޴ంޔࠋۮ ݞږ ߖఉంద ڵ࡯క ߖ ݭߠ ࡽయݟࡔ ఒక ښఒ ޴అ ߗڒ  sړ ݡంࡓ ,࢓ࡶ ࡱ ݭߠ ࡽయݟࡔ ࡹ
ఒక ݟࡔయࡓ ړ ݡ࠮ ݭߠ ࡽంݟࡔ ݡయࡱ ݭߠ ࡽ ఉߕऒ ऒߠࡓమ ࠾ࡍమ ࠼  ఈ ࡓంݡ సࠪۧరం ߘంݟ మనࣆࡱޘ ڕ s
ఈ ࣄबޒ ఒక అధङ యన ࣄबޒ ఒకܽ ࡓంݡ ࣊కߘ కࣾङ ऴపశऒ ࡍప޶త ࠭࠲ ޴ఇ ࡔస ޴ఉం ࡹ फࣃనం ఇ߄సࠪ ڕ ࠭ ࣝऴݩజߤ 
పరࠪ࢓ރ ऴۀంݭ ࣋द݋ ఎనࡎ ण ߖ࠿టऱࡹ ࣋दࡅ 1 ݋కए  శړ फ, ఆࣣ ޣ࡯యం ࡅకए  శړ फ ࡍڷంۨ మనࣄ࡯ޘ ڕన࢑ ఉߕऒ  2 ࠼
 ప ऱ࣒ ړశ ߖ޳  फ ࠳న࣒  అߖ మనࣆࡱޘ ڕ, ఇࡅ ࡛ࠓ ޴కए  అܼࠫ࠵ ڡడࡽ ࣋ए छ ए࣋ ݟంߘ ࡛ छ 13.6 ޜ ࡛ z n 
ړశ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ फ ఎలवڒदࡽࠂ ߤन ߖ࠿టऱࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఈ ఆࣣ ޣ࡯యం ݀ ࡅకए  శړ फ మ࠾ࡍ అ޴ 
ओ߮ۮ కएࡅ वషदంࡌ .ࣆࡱޘ ڕࠪ ఏࠫ݇ ޴  ఒకࡹߖ޳ అ޻ ఉం޴, అ޴ మనం శړ फ ࠝࠫ ࣄबޒ ࣝऴݩజߤ అ࢓ރ శړ फړ 
సంబం߅ంۨ ࡌवషदం ࡅకए  శړ फߖ కߕھߘలڕࡏڝ ߖంܿంڒ ޴బܽद మనం ࣄबࡅ ޒకए  శړ फߖ కڜߘए ం޳ం ​​ఒకܽ ڒబܽद ࠳న࣒ 
పద࠼ߦ ݡ࠮ం݋ ఆݡ࠮ ࡏ ఎం޶కం݄ ఇޣ࡯ ޴యం ڒబܽद ݡ࠮ చޔరऴసం ࠫޛघ  z n ڕకం݄ మన޶ఎం ݡంࡓ ޴
ఉం޴ ఇࡓ ޴ంݡ ࣊కనऱ కࣾङ ఇపओ ࠭࠲ ߖఉంద ࡹ ऒߕھߘక ښܽ घࠫޛ ޴బܽद ఇڒ ࠭  ࠾ࡍद మࡽ࢛ ߤदڒఎలव ڷࡱߕ ޴
ࣝऴݩజߤ పరࠪ࢓ރ ऴۀంݭ ࣋द݋ ఎనࡎ ण ࡅకए ऒ࡯మన ޴అ ࡹటऱߖ࠿   ఏࠫ అޔڷݡం޾ ࣝऴݩజߤ అ࢓ރల ऴۀంݭ ࣋द݋ 
ఎనࡎ ण అం݄ ఏࠫ݇ మనం కھߘనగల࠭ ࣝऴݩజߤ పరࠪڝ ࢓ރసం ఈ సࠬకరణం ఒకܽ మࣄ ࠫࠝ ࠾ࡍबޒ ఒకܽ z n 
ऒߖࡌڒబܽद ఈ పదం ఎܿవంܽ సహڒ  అం޴ంచڒ ޶బܽद మనڕ ࣝऴݩజߤ పరࠪࡱ࢓ރ ࠪऴతࣄ ࠫࠝ ࠲बޒ శړ फ ࠳న࣒ 
పద࠼ߦ ݡ࠮ం݋ ఆࡏ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ڒబܽद ࣝऴݩజߤ అ࢓ރల ߖ࠿టऱࣄ ࠫࠝ ࡹबޒ శړ फ ఇ4 ࠑ 9 ޴ మ࠾ࡍ ఇ2.25 ޴ ఇ޴
డవ ऴపశऒ࠮ ओ߮ۮ   సࠪ߄నం, ࣄबࡅ ޒకए  కࣾङ छڒ ంటం࠱࠴ యނڝ  ంటం సంఖङ  అం݄ ఏࠫܽ, ڒబܽद  ࣄबޒ s2 s2 
ఏࠫ݇ ࡍڷ ߖ޳ फంߩ ఏࠫ݇ కߖھߘ, ఈ కࣾङ छڒ ంటం࠱࠴ యނڝ యނڝ .޴ంܿంڕࡏڝ ޴ఇ ߖలߕھߘక ߘ  ంటం ah 
సంఖङ ړఈ శ ࡹటऱߖ࠿ दࡽ࢛ ߤदڒఎలव ࡶ ڕࠪ ࣆࡱޘ ఏࠫ ڕߕ ంۨࡍڷ  फߖ మࢁऱ ࣋ए छ छ޳ ࡛  s two s two z z n ࡌ
࣋ए छ ࡛ అߖ ऴ࢐యంޣ࡯ ,ݟయం 2 ప ऱ࣒ ړసం ఈ శڝ ࠾ࡍణం 9 మࠪࡍఈ ప ޴బܽद ఇڒ 3 ޴సం ఇڝ  फ ࣝऴݩజߤ అ࢓ރ s2 
ऴۀంݭ ࣋द݋ శړ फړ సࠪనం మ࠾ࡍ అ޴ ఎߩओ ओߩఎ ړణం 13.6ࠪࡍఅం݄ 13.6 అం݄ ఈ ప ݡ  z ޴అ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ݡ
࣋ए छ ए࣋ ߖ ࡛ छ ओߩంۨనڵ࠙ ޜ ࡛ ओߦۮ ࡹటࠪ ࡗమ ޳ࡶ ޴ఉంܿం  ݡ లం݄ అړ ޴ߝ సࠪనం ڒబܽद ఈ ࢑ధంڴ n 1 n z 
మనం ࡅకए छڒ  ంటం సంఖङ ऒߖޑऴࣇ  ऒߕڕࣆࡱޘ  కएࡅ యంޣ࡯ ޒबࣄ ݡంࡓ ࠭  పరࠪރ సంఖङ  s n ޴సࠪనం ఇ ڕ
ओߩబܽद ఇڒ ݡ࠮  n s p ޳ࡶ ݡ࠮ ޳ࡶ ݡ࠮ ޴అ ޙ࠼అ ݡ࠮ ޴బܽद అڒ ࣆࡱޘ ߖఅ ݡ࠮ ߖఅ ޴అ ڕమన ݡ
వ۪ऐڒ ݡ࠮  ऴపశऒ  ఏࠫ ޔࠋۮం޴ ఇ޴ ఒక ݟࡔయߖ ݭߠ ࡽ కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ߧ ݡ࠮ ࣊ ݡ࠮ మ࠾ࡍ ऴݟ ޓ d 
࢑షయంࡹ మనڕ ఎߖऒ ऒߕఉ ࡱ ݭߠ ࡽయݟࡔ  వ۪ऐڝࣆࡱޘ ࡆ  నం߄మ సࠪޒనం అం߄బܽद సࠪڒ ࡱ ݭߠ ࡽయݟࡔ 
छڒ ంటం࠱࠴ యނڝ ࡽܼࠉ ޳ࡶ ߖ޳ కߘక ݡ࠮ ޴అ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ݡంࡓ वషदంࡌ ంటం సంఖङ  ఒకܽ, ఇ޴ ఈ s p p 
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సࠪ߄నం అ߮ۮ ޴ओ  తࡌछ ऴపశऒ ޒ ऴపశऒ ࡍప޶త ޴फంࣆڵలޛ ߘ  ऴప߄న ڒछ ంటం సంఖङ  కڵ࡯ ఉంݦ గࡍషद ah uh n 
ఎలवڒदనऱ సంఖङ ओࣄ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕݡ࠮  छڒ ߤ ంటం సంఖङ  సړߖڴ సࠪనం ڒబܽद అޙ࠼ అࡹ ޙ࠼ms n 3 n 3 3p

ధङࣃ మࡃङ  కࣾङ దగ ߕ ࠾ࡍమ ڕߕ ,ఏࠫܽ ࡱ ठర ఐࡔ࢘ ޶छ కࣾङ ࡏ ऒߕఉ ࡱ  3s 3p 3d 3px 3py 3pz 3d ݡ࠮ ࠼
࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ  dxxyyzzxx y z ݞږ ߖఅ ݟనంھߘక ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ऴ࢐యడం ߖ࢐ܽ ߘߝ ࡛

ओߧۮ ంࣄ ޴ओ छڒ ߤ ంటం సంఖङ న࣒ సగం ఉనऒ࠳   ఎలवڒदࡱ ߤ ऴపޒ కࣾङ ఉండవ۪ऐ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ࡹ , ఉ޳హరణڕ ऴޓ ࣊ 
ఆࡍख ओࣄ ఒకܽ సగం ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ࡹ ࡽܼ  న࣒࠳ కܽࡖమ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ߤ
సࠗ वࣄदంݡ࠮ ݡ࠮ ݡ࠮ ۃ మ࠾ࡍ ऴపޒ ఐݟ ݡ࠮ ޶ ఆࡍख झࡽܼ  న࣒ px py pz࠳ ఎ࣒ ࠹ఎ ܿߦ ޜ ߤदڒఒక ఎలव ࡹ 
ఆ࡛ ޜ మࡗ సగం ఎలवڒदߤ ఉంܿం޴, అం݄ ऴపޒ ఆࡍख  న࣒ ఆ࡛࠳ ఎంఎ࣒ ޴అ ,޴ఉంܿం ߤदڒఒక ఎలव ڕߕ ݟంߘ ࡽܼ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ऴపశऒ నం తపओ߄సࠪ ڕ एړࡵ ڴࡍసߖ ంచబޔݡం޴ కࣾङ ల సంఖङ  ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶
ఆࡏ ఏݡ ఎࠫޛ ޴ࠫߖघ బܽद ఒకܽ పऱ࣒ڒ ޴ పऱ࣒ ݡ࠮   ఐڒ ޶బܽद ڝ ݡ࠮సం ࠫޛघ కࣾङ ޴ ऒߕఉ ࡱ  n ݡ࠮ ࠼
సࠪనం ݡ࠮ మ࠾ࡍ ऴపޒ కࣾङ  दనऱ msڒషद ఎలवࡍబܽद గڒ సࠪనం ړߖڴన࣒ స࠳ ,޴ఉంܿం ࠲ऴతࠪ ߤदڒఒక ఎలव ࡹ
సంఖङ  ఈ ࡓంڒ ݡछ ంటం సంఖङ घࠫޛ ࡱ ऴపశऒ ࡍప޶ఉం݄ త ڵ࡯క ޴  ఇࡔ ޻ఖࡹ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఒక పరࠪڒ ࡹ࢓ރछ ంటం
సంఖङ  కڵ࡯ ఉనऒ दనऱ సంఖङڒతफం ఎలव࠴   n n 4 ml , ޴ంޔࠋۮ ߖఅ 4 ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔࠋۮ ߖసࠪనం అ ڕڷࡱߕ 
కएࡅ చరऐ ࠪ ޴ంޔࠋۮ ݞږ ߖఅ 1 ݭ࠵  ऒߖ޳ۯ࡯ߧ ߖమనం అ ࡹ  అంܼࡏ ఎం޶కం݄ మనڕ మ࠾ࡍ m ml ml 

అ޴ߝ మనࣄ࡯ޘ ڕన ࠪڻऒ छڒ ڡܽ ంటం సంఖङ  మ࠾ࡍ అࣄ ޴ߝओ छڒ ߤ ంటం సంఖङ  న࣒ ms l ms ms ml࠳ బܽदڒ 
కएࡅ  సగం అޙ࠼ అ࠼నߩओ ప 1 ݡ ऱ࣒  1 అޔ࢓ంڴ3 ޳ࡶ 2 ޳ࡶ 1 ޳ࡶ 0 ߘ ޴ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ , mod n 4 i l l 0 
అ࠼నߩओ కएࡅ ޳ࡶ ݡ ओߩన࠼వ అࡱ࢑ అం݄ ,࠲ऴతࠪ 1 ࡱవࡱ࢑  కएࡅ ,0 ݡ  న࣒ 1 m ml l 1 ml࠳ ࡱవࡱ࢑ 
పऱ࣒ ޳ࡶ 0 ޳ࡶ  1, ఇ࠳ ޴న࣒  ప ऱ࣒  అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ అ࠼నߩओ ओߩన࠼అ ࡯ంۧࠫࣾ ݡ  l 2 l n n l 2 m ߘߝ ݡ
న࣒ 1 0 ప࠳ ޳ࡶ న࣒ 2࠳ వࡱ࢑ ऱ࣒  1 ప ऱ࣒  2 మ࠾ࡍ అ࢑޻ధం࠳ ڴన࣒ 3 ࠳న࣒ 2 ߖ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  న࣒ 1 0 1 2 3࠳ 
ఉనऒ ओߩ ओߩఇ ݡ ऴపశऒ ݡ కएࡅ  కएࡅ ండవ ࠙గంࡓ   ఉం࡯ݞ అߩۮ ߖफం޴, అࣃ ޴ధङ ओߩన࠳  l 3. ml mod 1 ml ݡ
పऱ࣒ ޳ࡶ న࣒ 1࠳ వ۪ऐڒ 1  ऒߖ޵ ం޳ంڕࣆࡱޘ బܽद మనంڒ .  సంతృߧफపۯࡍ కࣾङ ऒߖఎ ࡱ  కߕھߘऒ  ࡏఆ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
छࡔ࢘ కࣾङ ࡏ లߘ కߕھߘऒ px ޳ࡶ ޒऴప ࠾ࡍమ ݡ࠮ ఈ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ ޴బܽद ఇڒ ࠭ pxpypz px py 
గࡍషदంࡓ ڴంݡ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉండగలదڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद త޶పࡍ అవసరం ఏࠫటం݄ ఎలवڒदߤ కڵ࡯ ah 
ఉం࠳ ࡯ݞన࣒ ࣔࣄ ࠆओ కࣾङ ޒऴప ࠾ࡍమ ߤ పऱ࣒ ࡹ  సࠗ ࣄओ ओࣄ న࣒ సࠗ࠳ ࠾ࡍమ ߤदڒఒక ఎలव ޜ ߤ  ߤदڒఒక ఎలव ޜ ߤ
ఉంܿందߖ ۨవࡍ ऴపశऒ కएࡅ   చరऐ ओࣄ ࠆࣔ న࣒࠳ ڕబܽद మనڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ݟంߘ  ఉనऒ ߤ  ఎలवڒद࢐ڒ ߤలం݄, ࡹܽ࢒ 
ऴపࡹߖ޳ޒ ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కھߘంܼ࠭ ߖ޵ऒ  సంతృߧफపۯࡍ వృޑफ ర కࣾङڒ పऱ࣒ ݡంࡓ ࡹ  ݀ పऱ࣒  ݀ ఎߖऒ  ఉߕऒ  అం݄ ,࠼
ఆࡏ ఆࣣ, ࠭࠲ త޶పࡍ ऴపశऒ फࣃ࡯ࢣࡍప ߘ ࠭, ఎలवڒदࣄ ڡߖओ కएࡅ ޒबࣄ త܊फޙండవ ఉࡓ ,ޙక߱ڝࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘ ߤ  
ँణత ڕݡ࠮ సࠪనం అޔࠋۮ ߖం޴ ࣝऴݩజߤ అ࢓ރ మనࠫޛ ڕघ  ం݄, nڕफం۪ࡏڷ ߘ࢓ރపరࠪ ߤజݩऴࣝ ࡏࠬ ޴
కࣾङ  శړ फ ࣇऴతం ڒछ ంటం సంఖङ బܽद అతङڒ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ࠲వ߯ ࠪऴతࡱ࢑  లओ  శړ फ ࣄ ࠫࠝ ޳ࡶब1 ޒ త޶పࣄ ࡍबޒ n 
2࣊ మ࠾ࡍ కߧ࡯ ఇ2 ޴ అ޻ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ࡏ࢐ ఒࣇ ښऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉనऒ छڒ  ంటం సంఖङ  2p s 2p 
ړడవ శ࠮ फ ࣃब  cs3p 3d n ޒबࣄ త܊फޙండవ ఉࡓ ޒबࣄ త܊फޙండవ ఉࡓ ޴ఇ ޒबࣄ త܊फޙదܽ ఉ࠴ ޴ఇ ޒबࣄ ࠫࠝ ޴ఇ ࠼
న కࣾङ࠳సࠪన ݡ࠮ ऒߖఎ ࡱ  ఉߕऒ ఇకए ࡏࠬ ࡆ డ ۫డవ۪ऐ  ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ కߧ࡯ ఐڒ ޶బܽद ࠫޛघ  ޴
ఉߕऒ బܽद ఈ ऴపశऒڒ ࠼  ऴపశऒ ऒߖڴ࠙ ఈ ߖࡹ అర ࠭࠲  बం ߕڕࣆۯऒ బܽद ऴపశऒڒ ࠭  ࢐సफړߖ࢐ ఇ޳ڒ ޻ అߖ అࡓ ڼݟండవ 
ఉޙफ܊త ࣄब࠳ ޒన࣒ అߤ࠻ ఇߩओ ఉనऒ ߤदڒఒక ఎలव ޴ఇ ݡ ठڴࡍస ړ న࣒࠳ సంڝ  ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ   h h h h ࠼
మ࠾ࡍ ఇ޴ మࡰद ఎలवڒदࡱޔ܉ ڡߖ అޙ࠼ బࣗళ ఎలवڒदޔ܉ ڡߖలڕ ऴకమం  ప ऱ࣒  ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿందߖ మనڕ n l
వۨऐ ݡంࡓ ఆ߯ ఆ߯ ࠭࠲ బܽदڒ ࣆࡱޘ फࣃऴ࢐ ߖఅ ࣊ ݡ࠮   1s 2s p h ޴ఇ ࠾ࡍఏࠫܽ మ ޒबࣄ ࠫࠝ ࡹ న࣒࠳ .࠭
తపओ ޒबࣄ త܊फޙండవ ఉࡓ ࠾ࡍమ ޒबࣄ త܊फޙండవ ఉࡓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޒबࣄ త܊फޙదܽ ఉ࠴ ޴ఇ ޒबࣄ ࠫࠝ  p ݡంࡓ ڴࡍసߖ
మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ ఎߖऒ  కࣾङ ऒߕఉ ࡱ  త h܊फޙండవ ఉࡓ సంڝ న࣒࠳ ݡ࠮ నం߄సࠪ ࡍవۨ ,ݡ࠮ ࣆࡔ ߤܒݟ ࠼
కएࡅ ޒबࣄ   ँణత ݡ࠮ త޶పࡍ ऴపశऒ ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం ߘంݟ ఇߖڜ ޴ऒ  uh ޑࠉ܉ ందړऴ ࡏޓߖప ߖల పࣔࡹ 
 ࡽట࠱ ࡏࠬ ,ం݄ڕफం۪ࡏڷ ߤఫంࣾ ߖప ࡏࠬ ࢐ܽ ఇతర ࠾ࡍయం మࢳܼ߰ యంݟ࣎ యంޣ࡯ బܽदڒ ޴ంݟయబۯ
ړస శߗన కࣄయవలۯ ࡌసరఫ ڕ ࡽట࠱ ࡏࠬ ޶ం࠭ ړߖݞయޓ ڕబయట ߘ ߤदڒఎలव ߖ޳ ݟంߘ फࣆۨࣇ ߖफంڒ ޴బܽद ఇ޴ 
తపओ ړశ ۃంߖ࠳ ࡽట࠱ ఆ ఆࣣ ڴࡍసߖ फ ࡅకए ړశ ۃంݟంࠑ  फࣆۨࣇ ߖफంࠬߠߕ 300 .޴టరऱ తరంగ޼ర डङ ం ఉనऒ  హం߯ࡹ ޒంڒ 
పݟనߩओ ङ޶࢑ޒంڒ ݡ ऒߖऴప࠙࢐ ޠ ల సంఖङࣔࡹ ߮۫  एڝߘక ߤदڒఎలव ߘ ऒߕफࣆۯ ࡌసరఫ ߘߝ బܽदڒ ࡯࢐ नࠈం࡮ ߘ  ڕ
సంబం߅ంۨన శړ फ  ࠬߠߕట࡛ ڕ సࠪనం మࠂ ࠾ࡍ ఎ݇ࡵवړ दڡ ఎڡ߾ द చరऐ ړఈ శ ݟంߘ  फ పࡍరࣾణ ఉంద300 ,ࣆࡱޘ ڕߕ ߖ
ఇࡃݟࡔ ޴షࡅ ߤకए  శړ फ, ఇࠑ ޴ంݟంۃ శړ फ޳ࡶ ړ పߖ పڕࡏޓߖ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ మ࡯ڵࠫ ࠾ࡍన శړ फ ఎలवڒदߤ 
కएࡅ  గޒ శړ फ ڝసం ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࡃݟࡔషࡅ ߤకए  శړ फ ࠀ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄ తపओ ࠂ  ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙వం 
ఉండڒ ,޶బܽद ࡮ంࠈन ऴపశऒ ߖట࡛ అࠬߠߕ 300   తపओ ऒ࡯మన ڴࡍసߖ  అޙڵݟ ఇ ఆࣣ అం݄ ఏࠫܽ ࠬ࡮ ࡏంࠈन  పరంߖ ڴ e
ఈ వङ ߖ޳ ڔ फకరణ ߘంړࡵ ݟए ంۨనటऱࡏࠬ ,ޙ࠼  ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ڴ శړ फߖ ߰ంࡏޑ޶ మ࠾ࡍ సరఫۯ ࡌయబݟన శړ फ 4.13
ړद శࡽ࢛ ߤदڒఎలव 2.4 ڕయంޣ࡯ दࡽ࢛ 4.13 फ ࠪऴత࠲ అవసరమޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ శړ फߖ సరఫ࣋ۯ ࡌफ ޣ࡯యం సంޜషంڴ 
ఉంܿంڕߕ ޴ ఇవछ ओߩనࣄ۫ ߖڵࡌ ߘߝ ,޴ఉం ߝڴࠈ యంࢳܼ߰ ޴ఉం ߝڴࠈ యంݟ࣎ ڴ࢑ధం ޻అ ߤदڒఎలव ړߖݞ  ݡ
ऒڶ࠱ द వۨऐࡽ࢛ ߤदڒఎలव 4.8 ړߖ޳ ,޴యం మంۨࢳ ం޴ మ4.13 ړ ࠾ࡍ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࠪऴత࠲ వۨऐ ం޴. ఈ ࡃݟࡔషߤ ii
ࠂ ޴బܽद ఇڒ ݟంߘ ߤܼࠂ ݟంߘ ఎ݇ࡵवڒद4.13 ߖ 4.3 ߤ కం݄ ఎڕए వ ࢘ࣄޓయ޶, అ4.7 ޴ మࢁऱ 6.3 ޶ڒ అ4.75 ࢘ ࣝ ޴ߝ 
ऴపశऒ ޴ఇ ,޶ڒ  ఏࠫటం݄ ࣔࡹల సంఖङ  ఈ ߘߝ ߘడగల۫ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ߘߝ బܽदڒ ޶ڒ నడంھߘక ߘ
ओߩనࣄۯ ࡌసరఫ ߘ ߤషࡃݟࡔ ࠂ ݡ ఎ݇ڡࡵ द ࠂ ఎ݇ࡵवړ दڡ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ۫పగల ࡱࣔࡹ ڷࡱߕ ࠪऴత࠲ ۫పగల࢓, ఆ 
తࡌछ ऴపశऒ ޒ भ޳۫  ం, ఇݟ ޴ ऴࡊࠌ పࡍకలओ నڕ సంబం߅ంۨన޴, ఇ࡯ࣖ ޴యం మࡅ ߤ࠻ߖ ࠾ࡍకए  పరࠪރ 
ऴదవङ వ ఇవछࡱ࢑ అ࠭ 420 ړࢢࡌ బޔݡం࠳ .޴న࣒ 73 ݟऴڶల ࣊࡯झ య࣒ వదभ ఉనऒ కएࡅ ࢓࠾࢐ యం࡯ࣖ   ࡊࠓऴݠ 
తరంగ޼ర डङ ం 727 ݟऴڶల ࣊࡯झ య࣒ వదभ ఉనऒ కएࡅ ࢓࠾࢐ ߤ࠻ߖ  ర޼తफ తరంగۮ  डङ ం కం݄ ࡓ ऱܿ ఎڕए వ , ߤ࠻ߖ m m 
కएࡅ ࢓࠾࢐ पࢽవ ఉࡱ࢑  ऴగత వదभ ఉంచబޔݡంڒ ޴బܽद మనం ࡅ ߤ࠻ߖకए  ఉࢽप ऴగతڕࣆࡱޘ ߘం޳ం ڴङ ڶऴݟ 727 ࣒
झ࡯࣊ య࣒ అం݄ ࣖ࡯యం ࡅ ࢓࠾࢐కए छ࡯ڙ 1000  पࢽఉ ߤ ऴగత ࠳న࣒ ఆࣣ 73 ݟऴ࡯࣊ ڶझ య࣒ అం݄ 200 ࡯ڙछ  ࡔస ߤ
మ࠾ࡍ అڕ ࣒ࠪ ޴ ఇవछ బݟం޴ కڝߘए ంݟ ݟ ऴࡊࠌ తరంగ޼ర डङ ం ఏࠫ ࡹ࠻ۯ కھߘనంݟ ࣒ࠪ కޔࡱ޶నऒ  ఒక e m 
కߖ޳ ړߖހ ࢘గం ࡮ంࠈन కएࡅ   ࢑సफరణ తరంగࡌ޼ड ङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿంద࡯ ߖऴۨࣇ ࠓంۨన ऱܿ మనࣆࡱޘ ڕ, అ޴ v h 
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छ޳ छ޳ ޳ࡶ ࡌ छ޳ ంటం࠱࠴ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡంࡔ࢘ .޴ ఉࢽप ऴగత వదभ ڒబܽद మనం ۫޳भ ం, ߘߝ ఆࣣ అߖ mv h p 
ऴపశऒ ޙࠉۮ ऒߖయం ఎ࡯ࣖ  नࠈం࡮ బܽदڒ ޴ంޔࠋۮ ޾ऱ ఉంࡏࣃ  नࠈం࡮ ߘ नࠈం࡮ ంۨన܊࢑భ ޜ ࡍڷ ߖ फంۧలߖ అ޴ 
ऒߖހఈ సࠬకర ߘߝ , ޴ంޔࡏڝ  ఉప࣋ڵࡆफ అࣄ ޴ߝबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡮ ߘߝంࠈन नࠈం࡮ ߘ  h ޜ ߤ࠻ߖ 
࢑భ܊ంచడం ߤ࠻ߖ ఆࣣ ࡅకए కएࡅ యం࡯ࣖ ߖంటం అ࠱࠴  छ޳ ంటం࠱࠴ య࡛ߖࡰ   ߘߝ ߖందݟంచబڵ࠙ ࡌ
ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ߖߖ޵ మనం ࡍڷ फంۧ࡯ మ࠾ࡍ ఆࣣ ࡍڷంۨ మనڕ ఏࠫ ࣆࡱޘ అߝ ऴపశऒ  మనڕ ఏࠫ ޔࠋۮం޴ 
ړశޒగ బܽद అ࢑ڒ ࡱ࢓࠾࢐ జడ ڡఅܼࠫߠ࠵ ݢంࡓ ߤ࠻ߖ ࠾ࡍయం మ࡯ࣖ ݟంటం ۫డం࠱࠴ फ అߖ మనࣄ࡯ޘ ڕన 
ఉࢽप ऴగత ࡍڷంۨ ఇޔࠋۮ ޴ం޴, కߘక ఇ޴ ఉࢽप ऴగత అߠ࠵ ޙ࠼అܼࠫ࢓࠾࢐ ڡల గޒశړ फ2 ࠑ 3 ߖ మ20 ࠾ࡍ అ޴ߝ kt 
ఉࢽप ऴగత అంߝڴࠈ ޑ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మనࣆࡱޘ ڕ ఆ గࡍޑޒए క అ޴ߝ ࣋ए छ छ޳ ݡంࡓ ߖ ࡛  ene rgy e p m ࡌ
కएࡅ ంటం࠱࠴  ࣋ए छ ړశ ޒగ ݡంࡓ ޴ߝంటం అ࠱࠴ బܽदڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ۯ ݡంࡓ ߖ ࡛ फ వర ठ࠮లం సڒ ࡔబܽद m m 
మనం ߰ందړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ  ఆࣣ ࣖ࡯యం ࡅకए  ఏ࢑ ߕ޼భ܊ంచబݟన ࠱࠴ంటం ࡅకए ంటం 2 ऴదవङ࠱࠴   . ࢢࡌ
కएࡅ ߤ࠻ߖ ړశ ޒగ ߤ࠻ߖ  फ మࠑ  ࠾ࡍ అం݄ ఏࠫܽ, ఇࡽࠓ ޴द૽  ࠪ छ࡯ڙ  ޴ߝఅ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ ߤ అࣣ3 ߤ 2 k t 1000
నపओ࠳ఏ బܽद అ࢑ڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ݋ߖ࠿ ښఒ ݢంࡓ కం݄޶ఎం ޶ࡶ ऴ࢐యడం ߘటऱߖ࠿ ߘߝ సంڝ ߤ࠻ߖ  ڔܽ
ऴదవङ ݡంࡓ फࣃۯ भ޶ర ߖࢢࡌ द૽ࡽࠓ ࠾ࡍమ ݡంࡓ फ࣋ށڷ ޜݡ࠮ ߘయం࡯ࣖ ࠼  మࣄ ߤबࡌంకం మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత k 200 
అవߗऒ వర ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడށڷ  ठ࠮లం ړంద ఉంܿం޴ మߤ࠻ߖ ࠾ࡍ ऴదవङ  ఒక mu ߤజݩऴࣝ ࣒ࠪ 20 ࢢࡌ
छ޳ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜݡ࠮ ࠾ࡍమ 2 2 4 ߖ20 ޴బܽद ఇڒ యం 4࡯ࣖ  బܽद kڒ भ޶ర ݡంࡓ ࡌ
ఉࣣ ऴదవङ ߖఇర࢙ ߘߝ ङ࠼ࢗ ఆ߯ ߘంۧڵ࠙ ޜڷࡱߕ ݟంߘ ࢢࡌ  ah ah ah޶ఐ ޴ఇ ,޴ంݟంచబڵ࠙ ۯవందల ݡంࡓ ߖ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఐ25 5 ڴ޶ వర ठ࠮లం అం݄ 5. ڒబܽद ۨవࡍ సࠪ߄నం మనڒ ڕవలࣄంࡍڷ ߘߝ .5 ޴ फంచగߖڜ ڼ࡯ऒ  m 
ऴపశऒ ङߕఈ ఉప ఇ࢑ ࡱ సం సమయం࠭࠲ ࡹ చࡍऐ ంۨన సࠏणڕदలڕ సంబం߅ంۨన గత ߖڜऒ  సంవతझ ల ఉమघࡌ  ࠾ࡍమ ݟ
ऴܼߤझ  ऴపశऒ ల ߘంڕࠬ ߘߝ ݟ ఏ࢙ߕ ऴపశऒ ऴపశऒ ޳ࡶ ࡱ ࢐ङ ޳ࡶ ࡱ ఖङ ఉం݄ ఇకए ࡱ డ ۯ ޑࠉ܉యబݟన ߩసफڒలah j 
ऒߖڜ ݟంߘ  ࢑ష࠻లߘ ࣋కࡍంۧߘ ఇకए డ ۫పబޔݡనऒ  ఇࡹࠪߕࡏۨ ࡽ࠼࠱ ఎలऱߩओ  ࡏऴ࢐యగల ڕߕ ݢ
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