
వరమङࢢ ܊వంࡏమ ࡏ߮ ߕ  द݀ࣄ ߤఇ ߤయݟఇం ߖࡹࠑం࠭ ࠼ࠈంࠒ ߘߝ లకృషपࠈ లకృషप, ఎంఎ࣒ࠈ  ङ  ࠆఆ ݋
ऒڒ݃ లࠫڙ ࡹ܋वࣅद ऴ߰߾స࡛ ڴ ఉߕऒ ठࡌఆ ݟంߘ  ߘߝ ,ߘ అకరख ࡹदࣅवࠫڙ ڡߖ న రࣃయన ࢡवసफంࡹ అߖऒ  1996
అంࢡలࣇ߅ࠓ ߘफ  ࢑సफృత రంగంࡹ పࢬࡍధన ࣆۯफߕऒ .ߘ
  అకరख న రࣃయన ࢡवసफం ࡅకए  లڒల࠮ ࡰ޴బ ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ హ࠮న స߄ऴప ࡹफలڕధన ఆసࢬࡍప ߕ 
రࣃయన ࢡवసफం ఉߕऒ సమనछ ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࠼ య రࣃయన ࢡवసफం ఆࡌठ छߝఅ ߖदࣅवࠫڙ ڡ࡯ܼ࠱ߠ  ړߖݞంచࢳ
తफ ߷࣌औڜ ࠭࠲ సओ߷ ࠾ࡍమ ࡱ ߤ ర࣒ ఆࡍ߄త స࠲घ ళߕల߰ࡐ ߘం޴ంۧ࠭ మ࠾ࡍ సޓ܉య ఉऴޙओ రڴࡱڒ 
࣋ంऴ޵య పࡍవర फనలࣃ ࢐ܽ ࡹధङ మࡃङ  ऴపࡆజߖߕऒ అధङ ࠭࠲ ݞږ  యనం ࣃۯफ ࠭.
झڡం߭ऱڒ ߤప࡛ వڒ   ల ߷࣌औ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ࡱހల లࣾ ߤ నऒޔࠓంచ޴అం ߘߝ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ݭంڴ࡯ ߤݟࡍߧ 
झࡏڝ  ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ ఇంߘ 12 ࡏࠪࣆ ࡹ޶ం13 ݟ ఉపߕङ ऒߕఉ ࡱࣃ  యనࣃహ ర࠮న స߄ऴప ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼
फࣃवࢡ ऒߖ ठࡌవ ڷࡱߕ  ࡎవ ڴࡱ ठకࡍంۧߘ ఒకܽ ࣝवݭݧ లߘ ఏరओ .वసफంࢡ యనࣃల రڒల࠮ ࢓ࡏఎ ߝڕ۪ࡏ
 
అ޴ ऴప߄న స࠮హ ࠮లకం ࣝݭ  మ࠾ࡍ ऴప߄న స࠮హ ࠮లకం ఆڛझ  హ ides࠮న స߄ऴప ࠾ࡍऱ మݡ
 halides ߘߝ లకం࠮
ఆࡌठ घ࠲స ڡ࡯ܼ࠱ߠ ళߕలߘ ఏరओ రచڒ ړߖݞరख కరख ࠾ࡍమ ߤ న కద࡯కలޜ ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ࡅకए  
పరసओ ర చరङ ऐࡌۯ ݞږ ߘ .ߘ
  ߱కడࡱ మ࠾ࡍ ఆవర फన లࣾࡱހ ऴప߄న స࠮హ రࣃయన ࢡवసफంࡹ ఉపڵࡆంۯ బంధన ࠙వన ࡍڷంۨ ݞږ 
ࠪ ऱܼ కࣾङ ރపరࠪ ࡃࠓయۯ ࡹదశ ࡍప޶త ߘߝ ޙ࠼అ ,ߘݞ म޳ࣄ  ంߖޑऒ  సమࡍ बంచߘࡶ మ࠾ࡍ సమయ 
పޔࠫࡍల ڒరణంߘߝ ڴ అߝక ఇతర అంࢡలۯ ߘరऐ .ߘ࠻క߱ࡶ
 ఈ ࡏڝझ సమసङ ڕహరణ޳ఉ ,޴ంۨన߅సంబం ڕలࢡహ అం࠮న స߄ऴప ߖࡹ లߘ పࡍషए  ఈ ࠾ࡍంచడం మࡍ
ऒߖڜ ࡹలڒల࠮ ంܽ࢑࢑ ߖధ ఉపڴࡆలࡹ ఉపڵࡆంచడం మࠫڙ ࠾ࡍवࣅद ݞږ మనం ࢑܋ ࡎ࢐܌ࡗతంࡹ 
۫࣋టܿవంܽڒ ࢑బܽद ఈ ࢑ష࠻లߗऒ झࡏڝ ࡍప޶త ߕ ߘߝ  ऱߦ ࡹ .ߘࣃۯ ߤ
  జనవࡅ ࠳ ࡹ2018 ࡍకए  అߖऒ  అంࢡలߘ కڵ࡯ ఉనऒ ࡍߪ  फ ࣃब झࡏڝ ࠼  ఉం޴  ऴࠫڙ ߵڸवࣅदࡹ ࣊ओ वڝद࣎ ए  n ڡߧ
అంࡱࢡ అߖऒ  బంధం అంࡱࢡ మ࠾ࡍ అߝక సమసङ ऒړ݃ ࢑࢑ధ ࠾ࡍమ ࡱ  nmr ߘల࠻࢑ష ఇతర ࠾ࡍమ ࡱ ڡ
ఉపڵࡆంۨ స࠲घ ళߕలߘ ఎ࡮ వࡎ ठకࡍంచవ۪ऐ  మ࢐ܽ ࠾ࡍ మధङ ऒߖڜ ߘߝ   రࣃయన ࢡवసफం ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ డడڕڒ ࠲ం࠮ ݞలڒల ࡅకए ऒߖڜ   మߠహర࠳న కథߕలߘ మ࢐ܽ ࠾ࡍ ఆ࢑షए రణలۯ ߘరऐ  ړߖݞ
ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ .ߘ
 మనం ࢑܋ ࡎ࢐ ܌ࡗతంࣇ۫ ࡹफ  ߕ࠼అ ࡱయߦࡐ 200 ߕ࠼అ ࡱయߦࡐ ऱ ధర 20࡯ఉ ڕహరణ޳ఉంܼం ఉ ߝ
ఎకए ࡏఎవ ࡏంܼڕࣆޓ ߖऱ࡯ఉ ࡏࠬ డ కࣆۯ ݋फߕऒ ఎకए ࡏఎవ ࡗ డ ఏ పڝ ߖసం కࣃۯ ݋फ  ޒన ऴపࣄڝ ࠾ࡍమ ࡏ
ఒకए फࣃۯ ݋క ࡮ఎ ߖࡍ ߠ నڛ࡯ޙ ޴అ ޳ࡶ ޴फంࣆݡఏ ޴అ  ࡏ ऱ݇  కޒफࡍంۨన వङ ړ फړ కߗऒ  ఒక ޴ఇ ,޴फంࣆޘ ऱࢂ
ఆదరज ऴߦయ࠳న మࣃ ࠾ࡍరछ ऴޒక ࣊ڕङ ల࡛ ܊ࢗటڕڒ ࡱڕܔ ࡽࠋంࡏࠬ ݞ ఉ࡯ऱߦయߘ కޒफࡍంۯటߩओ  ݡ
ऴ߰߮ࡽࡆޣ ߤ అߝ రࣃయߖߕऒ फనऒࣆڝ  ओߩ ऐݦఏ ߘయ ऴపజలߦऱ࡯ఉ ݡ యడం ߘࢗక ࠫڙवࣅद ఏࠫܽ  ఆڛझ  s ݭ
సలऔ ࡛ ఆڛझ ఉనऒ ࡹయߦऱ࡯ఉ ޴ఇ ,޴ంࡷదݡ࢑ ݭ  మࡖక ఎంޜ ࠹ܒ సంకర लణ ۮం޴ సలऔ ࡛ व݅ڛ࠻झ సలऔ ݭ ࡛ व݅ 
.ఒక ga ݭࣄ࠻

అ޴ కదలడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ కళ ޴అ ,ݡ ऱࡹ ఉంޙ ݦమޜ సంకర लణ ۮంޔ޶ం޴, ఇ޴ సࡲऔ ङ  s   ߘ ݭࣄ࠻ ڡࡍ
ఏరओ మన కళच ޴ఇ ,޴फంࣆࡏ  ࠾ࡍమ ړߖݞయۯ చనࡱప ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࠚరంߦంచడం ऴڵ࡯క ڕڒۨ ڕ
క࢘ڵݟయړߖݞ ఎڕए వ కߗऒ పऱ࣒ ݡ࠮ ڕహరణ޳ఉ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ࡏ  బܽद o hڒ ޴फంࣆఇ ݡంࡓ ݀ ۶ࣛ 
द߯ࣅवࠫڙ లڒల࠮ హ࠮న స߄ऴప  ڷࡱߕ ङߕఉప ࡍప޶త ߕ  ړఆస ࡮ۧ ࡹށࢩల ऴࣃ फకర࠳న ࢑షࡱ࠻ ఉߕऒ  ࠼
మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ ఉపߕङ जࡍऴపద ࠪߕࡏۨ ࡽ࠼࠱ఇ ߕ ޶ం࠭ ړߖࣃ ంచబޔݡం޴ మڕࠬ ࠾ࡍ సలࣔࡱ 
ఇవछ छࣃ ࡮ۧ ఉం݄ ڕࠬ ࠾ࡍమ ړߖݞ గతం.
ओߩఎ ࡏࠬ  ऴపశऒ ߕఏ࢙ ڕߕ ߕݧ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡱ  మ࠾ࡍ ࠬ అߘమߕ ߘߝ ޜޒ త޶పࡍ ఉపߕङ స ࡹ ࣒ࡎࣄ 
రऐۯ ऒޒऴపయ ړߖݞ फࣃ ङߕఉప ߕ ࠾ࡍమ ߘ స ߘ ࣒ࡎࣄ ऴߦరంࠚంۧలڕߘంܿߕऒ फࣃ޴ఆనం ࡏࠬ ,ߘ రߖ మ࠾ࡍ
ङߕఉప ߕ ࡏࠬ छ޳ లࣃ फࣃवࢡ యనࣃంత రڜ ࡌ ऒߖ ऐࡏߝ  ऒߕफࣆࢢఆ ߖంܼరڕ  లڒల࠮ హ࠮న స߄ऴప ߘ
द߯ࣅवࠫڙ ङߕదܽ ఉప࠴ ߕ  छࣃ ړߖࣃ గతం ఈ ఉపߕङ సం࠮ ߘߝ ࡹలڒల అమࡍక మ࠾ࡍ ఆవర फన లࣾހల ah 
కएࡅ  ࠭ఖङ ऐࡍంۨ చࡍڷ లࢡన అం࠳ फࣃ ఆవర ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ అం݄  ߘ फన లࣾހల వࡎ ठకరణ ߘߝ s 
ఇంࡌ ړࡹ޶క࠭ంࣄ࡯ޘ ,  ޻న ߖڜऒ అమరऐ ߘలڒల࠮  ऒߖڜ ంۨనࡍసహక ڴయంߗగణ ړߖݞ  ࠭ఖङ న వङ࠳  ࡱफڕ
వङ ޳ࡶ ࠪ ంۨࡍڷ फలڕ ऱܼ ऒߕంܿڕߘలݞ అర ߘలߕయࣃర ࠾ࡍక మޒࠥ ࢐ܽ ఆ߯ ,ߘ बం ڝࣆۯవړߖݞ.
  ఆߖ߇క ఆవర फన పܽदక ۨऴతంړࡹ వۨऐ నߩओ ओ࡯ࢢफࣆ࢐ న߄ऴప ޙ࠼అ ,ࡏࢡۯߖప ޴మం ࡮ۧ ࡹ࢑షయం ఈ ݡ  
రషङ वసफ࢘ࢡ యనࣃర ߤ తफ ࠫݟऴޒ 
మండ࠱ ࡱండࡅ ࢟ࡰకए  ఆవర फన పܽदకڕ గణߗయంڴ సహకࡍంۧڒ ,ࡏబܽद ߖڜ ࡹ࢐ܽऒ ంܽߖ చࡍऐ भ޳ ం మ࠾ࡍ 
ఈ ࠮ ܌ࡗలڒల వࡎ ठకరణࡹ మ࠾ࡍ  ఆవర फన లࣾހల అంశం మనం అర बం ࠮ ޴ࡃࠓڝࣆۯలڒల ࡅకए बࣃ  నం 
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అం݄ ఒక ࡍߖ भషद స࠮హం࠮ ࡹలࡱڒ ఏ ࢑ధంڴ ఉంచబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ అ࢑ స࠮హం࡯ڵࠫ ߖࡹన ࠮లڒలڕ 
మࡍߖ ࠾ࡍ भషद వࡏసࡹ ఎ࡮ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܼ࠼ అం݄ స࠮హం ڴࡎ࢐ వࡎ ठకరణ ఎ࡮ ఉంܿం޴ ప࡯ࢣࡍంۨన
ࡎవ ڴࡎ࢐ ల࡮ڒ ࠾ࡍమ ڴࡎ࢐ హ࠮స ߘలڒల࠮ ఈ ޴ంݟయబۯ ࡏ࠻ఏࠫ݇ త ࡱޔࠫࡌߦ ठకࡍంۯ ࠭ం޶,
ఆ߯ ࠭࠲ ఆవర फన ߏరރలߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭, అం݄ ࣾ߮ࣃ పరࠪރ పࠪࡍణం ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ ఎలवڒदߤ అ߸ܾߖ 
అయߗకరణం ఎం࡯ޢओ , అ࢑ ऴపڒ ޒలం޳ࡶ ࡹ స࠮హంߖࡹ అ࢓ރలڕ ఎ࡮ సంబంధం కڵ࡯ ఉߕऒ  ࠾ࡍమ ࡆ
ఆ ࠮లڒలࡏ߮ ڕ ߭టदడం.
झࡏڝ    ఆࣣ ఇߩओ భ࢑షङ ޙ࠼అ ,ࡏఅంܼ ࡱڒల࠮ 118 ݡ ऒߖڜ ࡹफޔ  ,ڕహరణ޳ఉ ,ޙݟనబھߘక ࡱڒల࠮ 
పరࠪރ సంఖङ  120 133 ఉనऒ టऱޙ࠼, ఈ ڝసం ߖ࢐ܽ ఎࡏ߮ ࡮ ߭ दܼ  r140 iupac ࡮ఎ ߖ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࡯
అߘసࡍంۧ࡯ అ޳۫ ࠭࠲ ߖभ ం  ړࡹߖ޳ త࢐ࡏత మ࠮ ࠾ࡍలڒలߘ మࠈ  ࠾ࡍऱ  spd f ڴࡱڒల࠮ ڡ
వࡎ ठకࡍంచడం అం݄ ऴߦథࠫకంڴ అ࢑ ఎ࡮ వࡎ ठకࡍంచబݞन झߤࡵ࢐ అం݄ ࠼  ఎలवڒदߤ లࡹ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉం݄ ࢐ܽ 
కࣾङ झߤࡵ࢐ ࡹ  ఎలवڒदࡱ ߤ ఉం݄ ߖ࢐ܽ తపओ ऱࠈ  ڴࡍసߖ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  అࣃࡱߧ ߖफ ऱࠈ  అ࢑  ࠾ࡍమ ࡏ  s p p ڡ
కࣾङ లߤࡵ࢐ ࡹझ  ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉం݄ ߖ࢐ܽ 

ऱࠈ  झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  అంܼࡏ.p 
మߤࡵ࢐ ߖࡹ ࠾ࡍझ  ఎలवڒदߤ లߘ మࠈ  ࠾ࡍऱ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  అࣃࡱߧ ߖफ  d f d f  ࠾ࡍక మޒࠥ ఆ߯ మనం ,ࡏ

రࣃయన లࣾހలࡹ ࠭ఖङ న ఆవర࠳ फన ߱కడలߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ మ࠾ࡍ ఆ߯ మనం ࠭ఖङ घ࠲న స࠳ ళࡱߕ ఏࠫܽ 
అం݄ ࠮లڒల ࡅకए  ऴపޒచరङ కएࡅ  డవ۪ऐ۫ ݞږ ߘక࡯߱  .
घ࠲న ఇతర స࠳రక ޻అ  ࠾ࡍంۨ మ߅సంబం ڕలڒల࠮ హ࠮న స߄ऴప ࠭࠲  ళߕలߘ ఇతర సࣔ࠮లޜ ఎ࡮
߱లऐ వ۪ऐ , అం݄ తపओ ओࡰޢకరణ ఎంߗమనం అయ ڴࡍసߖ  మࡹ ࠾ࡍహ లࣾހల మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ݞږ 
యవ۪ऐڶ ࡎల వڒల࠮ బܽदڒ  ठకరణڕ ఆߖࡌ߄ऒ  ప޳࡯ࢣࡍभ ం.
 ఎ࠱࡯ం݋झ  అߖऒ  రڒల పࡌ޳ब ల ࡅకए  ऴߦథࠫక ߖ࠿ ऱܿ అࣄ࡯ޘ ߖన ࢐సफవం మߖ ࠾ࡍऴషए ࠫంచడం మ࠾ࡍ 
ऒߕఉ ݢంࡓ ࡱ࢓फࣆవ ߖࡶ వం܋ ల సంఖङڒల࠮ నࣄ࡯ޘ ڕవర 1800 ࡹగతం ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼  ࡏࠬ फ࣋࡯ࢣࡍప ߘ
ఆశऐ రङ . ࡏޑ߱
  త65 ޒ࢐ࡏ సంవతझ ఈ సంఖङ ࡹలࡌ సంవతझ 120 ߩ޳޳ అం݄ ړܽߕ 1984 ࠾ࡍమ ޴ంڵࡍ߭ ړ63  छࡌల తࡌ త 
ࡍڷ ࡱڒల࠮ 107 फంచబݞन नݞంచబݟܔ ࡹ1997 ࡱ  ࡱڒల࠮ ޶ఐ ࡗమ ࠾ࡍమ ࠼  113 ࡹ2004 ࠾ࡍమ ࠼
మ࠮ 114 ࠾ࡍలࡱڒ కھߘనబݞन ओߩఇ ڕమన ࡹ2016 ࠾ࡍమ ࠼ ऒߕఉ ࡱڒల࠮ 118 ݡ  ఈ 118 ࠾ࡍమ ࠼
పऱ࣒ ࡱڒల࠮ 90 ࡹలڒల࠮ दߪߜ  ङ ऱߪ యంߖ ړయం ఆߖ݇ दߖయం ऴ߱ ఆڒदߖయం ۶ߧ ࠫऴశమం వంܽ ߖࡔ࠾యం 
घࡍ߄ࡆݟࡔ న࢑࡯ڵࠫ  ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ న࠳बరࣄ ݦఉం ࡹదमం࠾ క࠳నࠫݟ ,࢑ऴޒ మంࡹ1800 ࡮ݦ జరघ  ߤ
రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफ ࡎ ࠗݞ ߤ܉న࡛ తన ఆవర फన పܽदకߘ ऴప޴ߦޒంచړߖݞ ࠭ంڜ ޶ంతమం޴ వङ ऒߖࡌڒफల సహڕ  
ప޳࡯ࢣࡍभ ం, ఆ߯ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ కएࡅ లڒల࠮ ݡ࠮ ߘఅత ߘలڒల࠮   అߝక సݡࣃۯ ڴࡱࣔ࠮ 
మ࠾ࡍ అతߖ࢐ܽ ߘ ऴటݡۧ࡯ߧ ڴࡱ ݭ࠻, ఉ޳హరణߖڜ ߘߝ ڕऒ ంܽޣ࡯ ࡏࠬ ࡹ࢐ܽ  ߘࣃۯ ޑࠉ܉ ߖయం 
लయం व࡯ڒ ࡹహం࠮ఒక స ߘయంలࢳܼ߰ ࠾ࡍయం మݟ࣎ द࣎ ంܽయం మࡍࠐ ࠾ࡍయంߘ మࡖక స࠮హంࡹ 
ఉంۧࡏ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڝ ڴऱߤࡍ ऴߤࠫࠓ అߘ ߤݟࡆ మࡖక స࠮హంࡹ ఉంۧࡏ మ࠾ࡍ అతߘ ఒక 
࠭ఖङ లన మధङࢣࡍప ࠾ࡍమ ݡࣃۯ లనࢣࡍన ప࠳  పరࠪރ బ࢓ࡏ.
ఉనऒ ڵ࡯క ࢓ࡏబ ރయం పరࠪݟ࣎   ऱܿ ࠬࡏ సओ షदంڴ ۫డగ࠴ ڼ࡯దܽ మ࠮ ࠾ࡍడవ ࠮లకం ࡅకए  o 
۪ 46 ࡏࠬ ࠾ࡍసగܿ ఒకܽ మ ߩ޳޳ द݀  వۯऐ కएࡅ యంݟ࣎ ࠾ࡍయం మޣ࡯   పరࠪރ బ࢓ࡏల f 23 
फޑ࠴ ऒߖ  ࢓ࡏబ ރलయం పరࠪ࡯ڒ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯సగం క 23 ࡹߖ޳ యంݟ࣎ ,ం݄ڕࣆޓ 
తߩओ ۪ 177 ޴ఉం݄ అ 137 ࢓ࡏబ ރయం పరࠪࡍࠐ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ द݀  వࣆफం޴ మ࠾ࡍ  व द࣎ ంܽయం 
పరࠪރ బࡹߖ޳ ߩ޳޳ ࢓ࡏ సగం, ఇ88 ޴ ఇకए డ ఇవछ బݟన ఆࣣ ࣔࡹజ࢑ ࣒ࡎࣄ ߤషయంࡹ అߏ ޻రށ 
కߧߖంۨం޴ ऴߤࠫࠓ పరࠪރ బ࢓ࡏ ఎనࠢ, ఇڝ ޴ऱߤࡍ మ࠾ࡍ అࡅ ߤݟࡆకए  పరࠪރ బ࢓ࡏలࡹ సగం ޳ࡶ 
సగܿన అతߘ ఈ పࢣࡍలన ݡࣃۯ.
  అޙ࠼ ఈ పࢣࡍలన అమࡍక ࢐ܽ ޳ࡶ ఆవర फన ߱కడ޳ࡶ ࡱ లࣾހల ࡍڷంۨ ఎڕए వ సࠪۧߖࡌऒ  అం޴ంచ޶ࡶ 
మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ऴ߾ం۶ ࠻܊ల࣒܊द ఏ नࠗ ऴࡹ1862 ߤ܉ ߤڒ అߩओ  ۯం߭ ߘ࢓ࡏబ ރపరࠪ ߘలڒల࠮ నࣄ࡯ޘ ݡ
ऴకమంࡹ అమࡌऐ जࡍऴపద ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ ంచ࠮ ړߖݞలڒల ࡅకए बࣇ  .ݡంۧ޴ం߰ࡐ ߘర పܽदకڒߦ
 
ఆ ࠮లڒల ࡅకए  లࣾࣄ࡯ޘ ࡱހన࢑ మ࠾ࡍ అ޻ సమయంߙ ߤ܉ ࡹ1865 ࡹङ  కࡖమ ݦవబࡱߧ ߖఅ ݭం࡮
ఆంగ ऱ రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफ 
అత࠮ ߘలڒలࡹ ߘ అమࡌऐ కएࡅ ࢓ࡏబ ރపరࠪ ࡍ࢐ ݡ  ऴకࠪߖऒ  incr ޒऴప ࠾ࡍయడం మۯ లభతరంࣆ 
ఎࠫߖదవ ࠮లకం ࠴దܽ ࠮లړߖڒ సࠪన࠳న లࣾހలߘ కڵ࡯ ఉంܿందߖ మߖߖ޵ ࠾ࡍ ऴࢣ࠻ړలత ࡅకए  
చటदం అࣃࡱߧ ߖफ ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ ߘకߖదవ గమࠫߖఎ ޒऴప ࡏ࢐ నࣄ࡯ޘ ڴࠈ ޜల ݭߠ తڶసం ړߖ࢐సफ࢐ ,ࡏ . ࡏగలڝ
  సంڶతం ࡅకए ښదܽ ఆ࠴  द࢟  మߤ܉ ࠾ࡍ ऴప޴ߦޒంۨన ఆښ द࢟  పదम࡯ڒ ޒलయం వరڕ మంۨ޴ మࡍߪ ࠾ࡍफڴ 
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అంڶకࡍంచబడ޶ࡶ, అޙ࠼ అతߖ ऴశమݟږ ޜన పࡌ ړߖయࡽ ܾ࣍࣌ లండߤ ప޺भ޴ࠫߖ ఎనࠢ ఏ࢑ݦ ࡹݡ 
పతߖڒऒ  అందܑࣄం޴ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ప޺भ޴ࠫߖ వందల అర࢙లࡹ ఇదभࡏ రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफࡱ రࢲङ  ݟంߘ 
జరघ  ޒऴࠫݟ అమరऐ ࡹన ऴకమంࡕస ߘలڒల࠮ ఈ ࡹ య࡛ 1869࠲ థ࡛ࡹ ࠾ࡍమ ࢟ࡰండ࠱ న޴ంۮ ړߗ  ړߖݞ
సछ తంऴతంڴ పࡏࢡۯߖ, ఇదभ࠮ ࡐలڒల࢐ܽ ߘ పరࠪރ బ࢓ࡏల ߭ޔڷࡏనऒ  ऴకమంࡹ అమరऐ డం࢑ ࡹజయం 
ऴకమ వङ ࠾ࡍమ ࡏంۧ߅ࣃ వޒࠥ ࡹ߅క మ࠾ࡍ రࣃయన లࣾހలࡹ కߧߖంࡐࣃ ۯపङ తలߧ۫ ߘంۧࡹ ࡏథ࡛ 
.ࡏంۧ޴ం߰ࡐ ߘలހక లࣾޒࠥ య࡛࠲
 పరࠪރ బ࢓ࡏ ऴద࢒భవన ࣃब నం మڼࡍ ߱ వంܽ࢑  అރ బڕ࢓ࡏ వङ  య࡛ int࠲ ߤ܉ ࠾ࡍమ ڴకంࡔޒ
ङࡃవృతమࡌనߩ ڴగతంߘऴకࠪ ڴదमంࡏ࢑ ړޒఆకృ ޴ంۨన అషदపۨࣇ  నߧ۫ ߘߕ࠮ంۧߩ ,ݡనࡌవృతమࡃङ  
నࡅ ߕ࠮కए  ߰డࡏࠪ ࡹ࢓ओ ࡍڷ ߘ फంۧݡ మࡹ1868 ࠾ࡍ అతߩ޳޳ ߘ ఆߖ߇క ఆవర फన పܽदకࣄ ޜదमంڴ 
ఉߕऒ రషङ ߘలޑ࡯తన ఫ ߘఅత ޙ࠼అ ,ݡ .޶ࡶంచࡍऴప۪ ࡹ ߤ
 రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफ ࠫݟऴޒ మంࡹ1869 ࡱݦ తన ఆవర फన పܽदకߘ ఒక ࠭ఖङ  లڒల࠮ ,ࡏంۧࡍऴప۪ ޜన ऴపకటన࠳
కएࡅ  లࣾ࢐ܽ ࡱހ పరࠪރ బࡅ ࢓ࡏకए  ఆవర फన ߅࢑ అࣆۯ ݋ڝ ߘߝ ߖफߕऒ కएࡅ లڒల࠮ ,ߘ  లࣾࡱހ 
ࠪన࢒యంڴ అమరऐ బݟన ࢐ܽ పరࠪރ బࡅ ࢓ࡏకए  ఆవర फన ߅࢑ అߖ మࢁऱ ߩనࡌవృతం ࣆۯफߕऒ . ߘ
 ࡹపܽदక ࡹऴకమం ۯం߭ ߘ࢓ࡏబ ރపరࠪ ࢐ܽ ࡱసࡏవ ࢓ࡱߖ ࢓ࡱߖ ࠾ࡍస మࡏజ సࠪంతర వޒऀ 
ఉంܼ࠼, త޳छ పङࡐࣃ ࡌ  లࣾހల࠮ ޜలࡱڒ ఒ࢓ࡱߖ ښ సߖࣔ࠮ऒ  ఆऴకࠫࣃफ ړఆస ࠼ फకర࠳న ࢙࡯ޘన అంశం 
ఏࠫటం݄ అతߘ అ࢑࠙ߘక ࣇऴతం మ࠾ࡍ లࣾࡱހ మ࠾ࡍ పరࠪރ బࡐࣃ ࡹ࢓ࡏపङ తలڕ 
ऴ࠭ߦఖङ తߖ ऐۧ .ݡ
 ఎకए డ ࡱ޳࢑࢐ వۨऐ फࣃܽߦ ڴనంݎక ߕ కएࡅ ߤݟࡆఅ , ڕహరణ޳ఉ  ࡏ  పరࠪރ బ࢓ࡏ తڕए వڴ y 
ఉనऒ పओ ఆవర ࡏࠬ ,ڔܽ फన పܽदకߘ కڵ࡯ ఉం݄, ࠬߖߖ޳ ࡏ ప࡯ࢣࡍంచవ۪ऐ , ࢐సफړߖ࢐ అࡅ ߤݟࡆకए  పరࠪރ 
బࡲ݃ ࢓ࡏऱ एڕత ࡮ۧ फ࣋࡯߱ ޜయంࡍ వڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఈ ࠫݟऴޒ ߮ऱ࣒ ऱࡲ݃   ࡹ16 ߵڸऴ ߘయంࡍ
ఆړझ జڴܿߦ ޜ ߤ ऴకమబ޵मకࡍంచంݟ.
  సలऔ ࡛ మߖࡰ࣊ ࠾ࡍయం మࠂ ࠾ࡍऱ 17 ࡹ ߵڸऴ ߘ ߤݟࡆఅ ܿߦ ޜ ߤݟࡆఅ ࠾ࡍమ ߤࠫࠓऴ ߤࡍऱڝ ߤࡍ
ఉంۧࡏ మ࠾ࡍ అతࣄۯ ߘన࢐ ޴సफړߖ࢐ సࡕనڒ ޴బܽद అతߖڜ ߘऒ  ݞږ ߘలހల లࣾڒల࠮ ߖయ࡯ޘ 
అంచݡࣃ࢘ ߕ మ࠾ࡍ అతߘ తڵన ऴపࢡ޻లࡹ పܽदకߖࢁڣ ࡹ వݡࣃ࢘࡯޴.
 మ࠾ࡍ ऴړంద ߤڒ࡯ࣄ మ࠮ ࠾ࡍలڒలߘ ఇకए  అࡲङ ߘబܽद అతڒ ,ࡏۧ࡯ߧ ߖఅ ߤڒ࡯ࣄ ڒఇ ࠾ࡍయం మߖࠫ
घࡔܐ ࠾ࡍయం మ࡯ڴ  ߘలހరణ లࣾ߄ࣃ ࢐ܽ ޶ం࠭ ړߖనబడܼھߘక అ࢑ ࠾ࡍమ ݡఊࣕంۧ ߖړߖయం ఉߖ
࢑వࡍంۧݡ మࡏࠬ ࠾ࡍ అతߖ ऴߦరంభ పߖڜ ࡹߖऒ ంܽߖ ۫డవ۪ऐ  మ࠾ࡍ  అతޜޒۯ ߖ ऴࣄ࢐న ࢑షࡱ࠻ ఈ
 సऱࡹ ݭ࠼ ఇవछ బݞन ړఆస ڕࠬ  ޴ంݟబڝࣆޓ ڴࡏߝ ݟంߘ ࠻ݟߨڔ࢑ ࡱࡌ࢑వ ࠗࢗ ޴ఇ ޙ࠼అ ,࠼ फ ఉం݄ ߖ޵ 
ऴړంద ఇవछ బݟనࡏࠬ ޴ ఆ కథߖߕऒ  చ࢑޴ మࡍంత సࠪۧరం ߰ందవ۪ऐ కएࡅ ࢟ࡰండ࠱   1871 ऴప޴ߦޒత 
ఆవర फన పܽदక 1905ࡹ ऴప۪ࡍంచబݟంࡏࠬ ,޴ ఇకए డ ۫డవ۪ऐ  అత࠴ ߖదܽ ఆవర फన పܽदక ఈ ࡐపంࡹ ఉం޴ 
మ࠾ࡍ ࠪండࡊࡲ తన ఆవర फన పܽदకߘ ऴప޴ߦޒంۨనߩओ కएࡅ ࢓ރఅ ݡ घࡌߖ  ణం మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ 
ంపझޢ ऱߘदڒఎలव ړߖ܉ߖ ࢓య࡯ޘ छ޳ ߤ नݞనబھߘక ࠲ऴతࠪ ࡹ1897 ࡌ  jj ރక పరࠪߖ߇ఆ ࠾ࡍమ ࠼
म޳ࣄ ంߖޑऒ  
ఆంగ ࡹ1913 ऱ ࠥޒక ࢡवసफ࢘ తफ ࣛऴࣅ࠵ ߗऱ ఎ࠱࡯ం݋झ కएࡅ   ఎڡझ ओ࣊ ࡔ- वڒद߯ ࡽߗझ  ࠾ࡍమ ݡంۧ޴ߦޒऴప ࡛ࠓ 
పరࠪ޳ࣄ ރम ంతం పరࠪރ సంఖङ  ఎڕए వ అߧ۫ ߖంۨం޴.z 
కएࡅ లకం࠮    ऴߦథࠫక ఆࣄफ ࢐సफߖ޳ ړߖ࢐ పరࠪރ బڒ ޶ڒ ࢓ࡏబܽद మండ࡮ల ఆవర फన చటदం ఆ ࢑ధంڴ 
సవࡍంచబݟం࠮ ,޴లڒల ࡅకए  ރపరࠪ ࢐ܽ న޶నంࣄۯ ݋ڝ ߘߝ ߘలހయన లࣾࣃర ࠾ࡍక మޒࠥ 
సంఖङ ల ࡅకए  ఆవర फన ߘߝ ࡱ߇࢑ మࢁऱ ߩనࡌవృతం ࣆۯफߕऒ కएࡅ లڒల࠮ ,ߘ  యనࣃర ࠾ࡍక మޒࠥ 
లࣾࡅ ࢐ܽ ࡱހకए  ఆవర फన ࡱ߇࢑ ఒక ࠮లకం ࡅకए  పరࠪރ సంఖङ ంۨనۨࣇ ڴ޶ం࠭ ߘ ऱܿڴ పరࠪރ 
సంఖङ  ޶ڒ ࢓ࡏబ ރపరࠪ ࡱ
ఎలवڒदనऱ సంఖङ  తపओ ङߙ ڴࡍసߖ ړ ऱయ࣒ ߖࡹ ऴܼ߱ߤ ల సంఖङ  फ తటసब࣋ށగࡍప ࡏࠬ ߖఉంܿంద ڴసࠪనం ڕ
పరࠪࡹ࢓ރ ఉంߙ ߖ޳ ݦङ ړ ऱయ࡛ ۸࡛ ण ڕ సࠪనం, త޳छ औߖڒ ڡߖदڒఎలव ࡌ గࡔషڝࣆࡱޘ ߘ ߤవడం ޳छ  ఒక ࡌ
ఆవర ߖࡹలంڒ फన ࢙߄࢑ङ ࡍڷ ߘకడల߱ ࠾ࡍమ ࡱ फంచడం ࣃధङ మޔ࢓ం޳ࡶ ޴  ఒక స࠮హంࡹ ఆవర फన చటदం 
ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔష޳ ߤछ రछߖ ࡌ ࣕంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔష࢑࢙ ߖࡹ ߤధङ ం ࠮లࡱڒ మ࠾ࡍ 
࢐ܽ స࠲घ ళߕల ࠥޒక మ࠾ࡍ రࣃయన లࣾހలߖ ߘర पࣆ࠼फం޴, 
ఆవర फన పܽदక ࡅకए  అࣄबపంజరం ఇకए డ ۫పబݟం޴ ఆࣣ ఇڷࡱߕ ޴ సڴڷࡱߕ ޳ࡶ ࡱࣔ࠮ ah 
వࡎ ठకࡍంచబݟంࠈ  ޴ऱ झڡ  వߤ అ޴ߝ ఆࣣ ఆలए ఆలए ࠾ࡍమ ࡱࣔࡹ ࡰ ఎ࡛ ߤࡰ फ ࠱టࡽझ  కڵ࡯ ఉనऒ ऱࠈ   ޴అం݄ ప ,ڡ
ఎߤ݃ ڡࡵ ఎ࠱࡯ం݋झ  ప ऱ࣒  ࣝऴݩజߤ ఆలए ऐࡖږ ࡹ ߵڸऴ ࡽట࠱ ࡰ ऱࠈ  ߖ ऱࠈ  ࠾ࡍమ ڡ s1 ڕఆ߯ మన ,ڡ s2 s two p

ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߘ ߤంݟ ఆࠈ  ࡏऱ ऒߕఉ ࡱڒల࠮ ڡ  one p.࠼
ऱࠈ  ࠭࠲ ,ڕవర ࡏఆ ݡంࡓ ࡱ࢓࠾࢐ జడ ޳ࡶ ࡱ࢓࠾࢐ ࡽࠋߠ  ऒߕఉ ڵ࡯క ߘల ڡ ఇకए ࡏࠬ ࠭ డ p 3 d 10

Pru
tor
@
IIT
K



۫డగలࠈ  ࡏऱ ऱࠈ  ڡ ऱࠈ  ڕమన ࠾ࡍమ  ڡ झ݋ం࠱࡯ఎ 30 ڡ  ప ऱ࣒  s 1 s 2 p ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯యం 31 క࡯ࣖ 1 
ఆ తࡌछ త మనࠈ  ݡ࠮ ڕऱ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  ఉߕऒ ఒకए ޒऴప ݟ ޶ఐ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ ݡ࠮ అ࢑ ,࠼ ܽ ah d d d 
࢐ܽ ఆࡍख ల మధङ ߤदڒఎలव ޴ప ݟంߘ ఒకܽ ࡹ ࡽܼ  ఎకए ओߩఅ ,࠼ఉంܼ ߕݧ ओ߯࠭ ڕమన ݡ ऱࠈ    d fࡱڒల࠮ ڡ
ఉంܼ࠼.
ऒߖఅ ڴ࢑ధం బܽद ఈڒ ޴న޴ంۮ ړߖࣔ࠮స ޶ఐ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ  ఆవర ࡱڒల࠮  फన పܽदకࡹ f f 
వࡎ ठకࡍంచబడ࠼ޑ మߘ࠭ ࠾ࡍపܽ సం܉थ ࠪనం ࠬࠚ ࡮ۧ ࡏనऒ ంڴ ఇۨऐ న సంఖङ లߘ ۫࣋फ, ఉ޳హరణڕ 
ࣿర ࡹహం మ࠾ࡍ ఆలए ఎ࡛ ߤࡰ फ ࠱టࡽ అం݄  ࠈऱ ऱࠈ  ఆ߯ ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡱڒల࠮ ڡ  s a  a d ڡ
फࣃࡱߧ ߖఅ ݡఏ ࡏఆ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡ࠮ ࡹऴకమం ޻అ ߘలڒల࠮  b b b b b ࡍప޶త ݡ࠮ ࠾ࡍమ ࡏ
సࣔ࠮లߘ ఎ޴ࠫߖ అࣃࡱߧ ߖफ ఏ వర ࠾ࡍమ ࡏ पࠪ ల ఇవछ  ah ah one b b ݡంࡓ ࠾ࡍఆ߯ మ ݞంڕ
ఇవछ బݞन రखڒ ࠾ࡍమ ݡ࠮ హం࠮స ߤࡌࠓ ఆ߯ ړߖࣔ࠮స ڡం܊ ࠾ࡍమ ڵࡌ  ࠼  भ a޶ఒక ఎ ڷࡱߕ ߤ
झړఆ ࠾ࡍమ ޶హం ఐ࠮స ߤऴ݇జߞ జߤ స࠮హం ఆࡏ మࡹࣔ ࠾ࡍజߤ స࠮హం ఏݡ మ࠾ࡍ a a UH a 
జడ ࢓࠾࢐ ఎ޴ࠫߖ ఇߩओ ࡎవ ڴࡱࣔ࠮స 18 ڕవర 18 ݟంߘ పܽदక 1  ࡆࡍ߭ తफం࠴ ݡ ठకࡍంచబݟం޴ a d 
మߦ ࡮ۧ ࠾ࡍఠङ సంఖङ ڕవర 18 ݟంߘ 1 ݞږ ࡱڒసफߩ లߘ అߘసࣆࡍफߕऒ ऒߖڒర ޳ࡶ ࠼  a b 
అߘసࡍంచడం ޶ࡶ, స࠮హం 2ߖࡹ సߖࣔ࠮ऒ  అߘసࡍంచడం ࣏కరङ ంڴ ఉంܿం޴ , అం݄ స࠮హం 1 
స࠮హం 2  మ࠾ࡍ స࠮హం 13 14 15 16 మ17 ࠾ࡍ ऴప߄న స࠮హ ࠮లࡱڒ అߘ 3 ޙ࠼ం12 ݟ తపओ  ڴࡍసߖ

ऱࠈ  फత ఆవరࣆऴప ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ޑవబడࡱߧ ڴࡱڒల࠮ ڡ फన పܽदక࠴ ࡹతफం 118 ࠮లࡱڒ సڴࡍठ ߮ࡏ d 
߭టदబݟందࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ  మ࠾ࡍ మన࡯ޘ ڕయߖڜ ߖऒ ऒߕఉ ࡱڒల࠮  యߩۮ ߖओ .ం޳ంڕ
ओߦۮ ޻ం࠭ ڕఇంత ߘߝ   एڕకం݄ ఎ ޴ࠫߖఒక ఎ ڕహరణ޳ఉం݄, ఉ ࡱڒల࠮ ߖయ࡯ޘ ࠾ࡍమ ߘ వ 
పరࠪރ సంఖङ  ఉం݄, ࡏ߮ ړ࢐ܽ ߭టदడం ఎ࡮ అߖ ఒక ߖڜऒ घࡏ߷   మనం iupsc ࠾ࡍమ ޴ంࣄۯ ࡏ࠻త ߘ࡮
ఇకए డ ఒకܽ ۫డవ۪ऐ  ఉ޳హరణڕ మనం సంబం߅త ߮ߘࡏ ఉపڵࡆంۧ࡯ మ࠾ࡍ సంఖङ ల 0ࡽߖ ߖ మ࠾ࡍ 

అߧ ߖల࡯࢐ మ࠾ࡍ అ1 ޴ అޙ࠼ అߤ అߤ మ࠾ࡍ పࢣࡍలన అޙ࠼ అ޴ అڜ ڼ࡮నޔڷࣃం޴ మ࠾ࡍ n u 
అ࢑ ޻ధంࠫޛ ڕࠬ ڴघ అऴࠗख ࠾ࡍమ ߤߜ ࡏ߮ ఉం݄ ఆ ࡱڙఅం ޴  అߖ ఉం࡯ݞ.
 ఉ޳హరణࡏࠬ ,ڕ పరࠪރ సంఖङ  వࠫޛ ߤघ ఉనऒ ޴ ߭ ࡏ߮ ړߖڒల࠮  दܼ లڕߘం݄, ఒక ࠫޛघ  ڕమన ࡹ޴
ఒకܽ మࠫޛ ࠾ࡍघ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߖ ࠭࠲ ޴  అం݄ ࠴దܽ అࣾరం ߭దभڴ޴ ఉం࡯ݞ మࡓ ࠾ࡍండవ޴ nm 
.࡯ంۧށగࡍదట ప࠴ ࡏࠬ
 అࣾరం మ࠾ࡍ ۨవࡍ సంఖङ ऒߖࡌఒక అࣾ ݞږ   పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹంܼ࠼, త޳छ సంఖङ ރపరࠪ ࡏࠬ ࡌ  వߤ 
ऴޜ ࡛ࠂ ޓ ఒక ࠮లࡏ߮ ړߖڒ ߭ दܼ లڕߘం݄ అ࢑ ޻ధంڴ అߖ࠿ ޴ߝయޔࡏࠪ ڴ ߤం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ uue 
సంऀߨफకరణ ۨహऒ ం మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڝ 146 ڴసం ఒక ۯయవ۪ऐ .utq utq 
छڒ ߤఅ ړߖ޵  झړࣛ ݭ యం అࡏ߮ ߖ ߭టदంݟ మࠢ࠻ ࠾ࡍ ఎړ޴ࠫߖ అࡏ߮ ߖ ߭టदంݟ, అࡹߨ࠿ ڼ࡮ uqh 
ఉనऒ  అߤ ߭ ړఆ ݋ం࠼ दయ࠹ అࡏ߮ ߖ ߭టदవ۪ऐ టदవ۪ऐ߭ ࡏ߮ ࡮ఇ ߘలڒల࠮ ߖయ࡯ޘ బܽदڒ ,  మ࠾ࡍ 
ఉ޳హరణڕ ఒక ࠮లకం కھߘనబߖ޳ ޙݟ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ఏࠫܽ, ߘߝ ఇంతڕ ࠭ంߧۮ ޶ओ న ऱܿڒ  ڴబܽद
మనࣄ࡯ޘ ڕన 118 ࠮లࡱڒ ఉߕऒ एړࡵ సంڝ సࠪనం ړ118 ڕహరణ޳ఉ ࠾ࡍమ ࠼ ంచబݞन  zd ࡏ߮ ,࠼
ఆࡌठ औߖڒ ڡߖदڒఎలव ߖ޳ ࡏఒక ࠾ࡍమ ߤసߜڴజం ఒߖ గࡔషߘ ݞږ ߘ ߤంݟ ऴߦరంࠚంచవ۪ऐ  f ߤݞࡌ ࠹ࡗ  
కएࡅ సంసब ࠾ࡍమ ޴న޴ంۮ ړߖࣔ࠮లకం స࠮ ࢓࠾࢐ జడ ࢑܋ ړߖ܉ߖ లకం࠮ ࢓࠾࢐ పܽ జడߘ࠭  
ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔష6 14 ߤ మࡅ 7 ࠾ࡍకए పకలओࡐనఃߩ  న ۯయబݟం޴ ఇߩओ  మనం d 10 7 s 2 p 6 ݡ
ంచవ۪ऐށగࡍప ڴ࢓࠾࢐ జడ ߖߖ޵  మښ ࠾ࡍవలం మనం ۯయగల࠭ వߤߞ ߤ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషࡅ ߤకए  z 

వߤߞ ߤ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߘ ߤ ऴࡹ ݋ڙࠈ అߖ ऴ࢐యంݟ మښ ࠾ࡍవలం ఎ޴ࠫߖ వߘ ߤ ऴࡹ ݋ڙࠈ z ah og s 
ऴ࢐యంݟ మ࠾ࡍ పరࠪރ సంఖङ  వࠫޛ ߤघ ఉనऒ ޴  హࡹ న ࣿరڵ࡯క ߤदڒఒక ఎలव ޴అ ޙݟనబھߘలకం క࠮ 
సۮ ړߖࣔ࠮ం޴న޴ కࣾङ झߤࡵ࢐ ߖ޳  ఆలए ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹ ࡽࢹ  झߖ߷ऴ ࡽట࠱ ࡰ యం ऴړంద s 
ఉంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ అ޴ߝ కࣾङ లړࡹ ఎలवڒदߤ లߘ పంۯ ނߧయడం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, 
అߖऒ  ࣿర ߤࡵ࢐ ࢐ܽ ࡱࣔࡹझ औߖڒ ڡߖदڒఒక ఎలव ޴అ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ ߤदڒఒక ఎలव ࡹ ࡽࢹ  గࡔషߘ ߤ కڵ࡯ 
ఉంܿం޴, అޙ࠼ ࣿర ࠝࠫ ࡓ ࡱࣔࡹంݡ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ , అߤࡵ࢐ ࢐ܽ ࢑झ  ࡹ ࡽࢹ 
ऱࠈ  ڴ࢑ధం ޻అ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ  p s p s p ࡏఆ ݡంࡓ ݡంࡓ ఒకܽ ݡంࡓ ࡱڒల࠮ ڡ
ఎలवڒदߤڒ ڡߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼  ߸గࡔషߤ అం݄ ߤࡵ࢐ ࢐ܽझ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ޴ࠫߖఎ ݟంߘ ݡ࠮ ࡹ ࡽࢹ   ,࠼
అ࢑ ޻ధంࠈ  ڴऱ औߖڒ ڡߖदڒఎలव ޴ప ݟ ݡంࡓ ݡంࡓ ఒకܽ ݟ ݡంࡓ ࡱڒల࠮ ڡ గࡔషߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܼ࢐ܽ , ࠼ d s 
झߤࡵ࢘ ఎకए ࡹ ࡽࢹ  ऒߜప ݟంߘ ݡ࠮ ߕݧ ంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉంܼ࠼, అం݄ ࠈ ݡ࠮ऱ  ޜ࢓ރపరࠪ ࡱ ڡ
एࣃ  ࠼ޑ࢓దల࠴ ంݟయంޜ సంఖङ సంఖङ ރపరࠪ ޴అ ,޴फంࣆڷ࠭ ޜ ڡం܊     మ࣒ࡎࣄ ࠾ࡍ అܼࠫ21 ڡ 30 4d 
నంబ࡛ 39࠴ ޜదలޔ࢓ం޴ మݟڒ ࠾ࡍघ యం ڝసం 48 ߘం48 ݟ వరڕ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ స࠮హం 5d 
పరࠪރ సంఖङ ङࡃదల࠴ ޜ ࠹ంతన࡮ ࠾ࡍమ  ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓రంభమߦऴ ޜ ࠹࠱ సగం ޜ   72 80 4f 
.޴फంࣆڷ࠭ ޜదరసంߦ
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ऱࠈ ޶ఐ ڴ࢑ధం޻అ ࠾ࡍయం ఒకܽ మࢳޤࡱ ݟంߘ 57  घࠫޛ ఎనࠢ ڡ  ݡ࠮ ޶ڒ ఒకܽ ݟంߘ యంߖदڒఆ ޴
అంతర ݢంࡓ బܽदڒ ޴ంޔ࢓దల࠴ ޜంܽయంࡓ࡮ ठత పࡍవర फన ࠮లࡱڒ అం݄ ڷࡱߕ ఎࠆ మ࠾ࡍ ఐ޶ ఎࠆ 
ऱࠈ  ఇనऒ ߘల ڡ ࡛ ऴܼߤझ  ఎ࠱࡯ం݋झ  అంܼࡏ మ࠴ ࠾ࡍదܽ ऴߵڸ ఎ࠱࡯ం݋झ औߖڒ ڡߖदڒసం ఎలवڝ  గࡔషߘߝ ߘ ߤ 
ఇకए డ ߘࣃۯ ޑࠉ܉.
 ऴ࢐యడం ۧࣆ ࡮లభం, ࠬࡏ ఈ ऴకࠪߖऒ  అߘసࡍంచవ۪ऐ  మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ ఈ ఊబڒయం ࣇ ࠓऴతం మ࠾ࡍ 
ऴప޴ߦޒత ఏߕ޼  ఎలवڒदߤ ల࢐ܽ ߘ శړ फ ߭ޔڷࡏనऒ  ऴకమంࡹ అమరऐ ంݟ, త޳छ సంఖङ ރయం పరࠪݟ࣎ ࡏࠬ ࡌ
సంఖङ ރయం పరࠪࢳܼ߰ 11 झߖ߷ऴ ࠾ࡍయం 55 మࣄࣅ యం 37ݟࠉࡐ 19  యం 87లߘ ۫డవ۪ऐ  ࡏࠬ ߖڴ 
ంచవ۪ऐࡍ࢑సफ ߖߖ޳  మࡍߪ ࠾ࡍफڴ ऴ࢐యవ۪ऐ औߖڒ ࢓࠾࢐ పܽ జడߘ࠭ ࡏࠬ ޳ࡶ  గࡔషߖڜࣆޓ ߘ ߤ 
ంచవ۪ऐݟܔ వలంښ झߤࡵ࢐   फనऒࣆࡌ लయంߖ߷ऴ ࡏࠬ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ޴ఉంܿం ࡹߖ޳ ߤदڒఎలव ࡽ࣊  ओߩ  ݡ
సంఖङ ރపరࠪ ߖ޳ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ 7 ߤݞࡌ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔݡచదవబ ޜ86 ࢓࠾࢐ పܽ జడߘ࠭ 87  , s1 
అ࢑ ऴߵڸ వߘ ߤంݟ వۨऐ ऒߖఅ ߕ ంచవ۪ऐࡍసߘఅ ߖށࢩऴ ޻అ ߙࡹ࢑షయం లڒల࠮  .
 స࠮హం ࡓం޳ࡶ ݡ స࠮హం ڒ ݡ࠮బܽद ఇߩओ ऒߖڜ మనం ݡ  ఆవర फన లࣾހలߘ ప޳࡯ࢣࡍभ ం మ࠾ࡍ మనం 
ఆవర फన లࣾހల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ړకరణ శߗఒకܽ అయ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ఏࠫ݇ ࡱ޳న పࣄవలڝࣆࡱޘ మనం ݡ फ
ओࡰޢకరణ ఎంߗఅయ ޳ࡶ  మ࠾ࡍ ఎలवڝद ऴపږޒలత ޳ࡶ ఎలवڒदߤ అܼۮघ ం݋ ఎంࡰޢओ  మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ 
అ߸޳ࡶ ܾߖ ఎలवڒदߤ అܼۮघ ం݋ అ߸ܾߖ మ࠾ࡍ ఎࡵवڝदߜగܽڒ ࢑ܾబܽद ఈ ݡ࠮ ప޳లߘ మనం అర बం 
. ࡯࢐ڝࣆۯ
  లࣾڴ࢓ࡱࣆ ࡮ۧ ࡱހ ఉంڒ ࡯ݞబܽद మనం ࡏߝऐ ړకరణ శߗఅయ ޴ࡃࠓڝ फ ޳ࡶ అయߗకరణ ఎంࡰޢओ  
మ࠾ࡍ ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ ఆڛझ కएࡅ లڒల࠮ హ࠮న స߄ऴప ࠾ࡍऱ మݡࡕऱڝ ऱݡ  ࣝवݧడऱ లࣾހలࡹ ఆవర फన 
పܽदకߘ సࡔछ घ࠲ఈ స ࠾ࡍమ ࡹయడంۯ  ళߕలߖڜ ࡹऒ ంܽߖ తࣄۯ ࡏ࠻న తࡌछ త.
ङ܉ ࢐ܽ  ऒߖࡌڒఆ ࠾ࡍమ ޒࠫ  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ మనం సࡕన బంధన ࠙వనߘ కڵ࡯ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇకए డ 
అతङ ంత స࠭ۨత࠳న బంధన ࠙వన ޳ࣄम ంతం, ఇߖࡵ࢐ ޴झ ࢑కర జత ߤदڒఎలव ࠻ लణ ޳ࣄम ంతం మ࠾ࡍ vscpr 
ऴߦథࠫక పరࠪރ ఆࡱࡌڒ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫక పరࠪރ కࣾङ म޳ࣄ  ంߖޑऒ  అంచߕ ࢘యడంࡅ ࡹకए  vscpr 
ఉపࡆగం.
 పరࠪރ అߖࡹ࢓ރ బంߖ߄ऒ  ࢑వࡍంచడం ఇకए డ ࣏కరङ వంతంڴ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అయߗకరణ 
శړ फ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ అߘబంߖ߄ऒ  అయߗకరణ ఎంࡰޢओ ओࡰޢఎం ݋ం࠱ అܼ۶ ߤदڒఎలव ࠾ࡍమ ࡱ  ڴࡱ
ఠङߦ ܉ޑ ڴరణం߄ࣃ ࡱफڕశ ޙ࠼అ ,࡯ంۧۨࣇ ړకరణ శߗఅయ ࡹలڒసफߩ फߖ ఉపڵࡆంచڕంߖ࢐ܽ ݞ 
అయߗకరణ ఎంࡰޢओ फࣃۨࣇ ڴ .࠼
घۮఅܼ ߤदڒబంధం  ఎలवߘఅ ۯ࡯ߧ ߖఅ ࡏ࢐  ం݋ ఎంࡰޢओ కరङ࣏ ࡏబܽद ఒకڒ  వంతంڜ ڴతफ సࠪ࢘ߖࢡऒ  i t 
అߘసࡍంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇߩओ घ࠲మనం స ݡ ళߕల ఏࡌओ भ޳࡯ࢣࡍప ߘܿ ం, ڒబܽद ఒక ࠮లకం రࣃయన 
బంߖ߄ऒ  ఏరओ నऒڕ۪ࡏ ओߩ ओࡹڝ ߘ ߤदڒఎలव ࡱ࢓ރఅ ڴథࠫకంߦऴ ߖ޳ ,޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ వ۪ऐ  ޳ࡶ 
అࡱ࢓ރ ఎలवڒद޳ࡶ ߤ అ࢓ރలߘ ߰ందగల࢓.
 ఒక జత ఎలवڒदߤ లߘ పం۪ڝవ۪ऐ , త޳छ ఏరओ ࡱ߄యన బంࣃర ࡌ యన బంధం ఏరओࣃర ޙݟ డܼړߖ 
కएࡅ యన బంధంࣃర ࠾ࡍఏࠫܽ మ ࡱڒల ర߄యన బంࣃర ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓࡍ޳  సछ ऒߖ࢐࠙  ఎ࡮ 
రߖ प࠼ంۧ࡯ ఉ޳హరణڕ మనڕ అڡߖ࠻ బంధం ఉం޴ మݞږ ࠾ࡍ  సమࡆజߗయ బంధం ఉం޴, మࢁऱ 
సమࡆజߗయ బం߄లߘ ऴ߇వ సమࡆజߗయ బంధం మ࡛࡮߱-ߤߕ ࠾ࡍ సమࡆజߗయ బంధం అࡓ ߖంݡ 
వࡌठ ࡎవ ڴࡱ ठకࡍంచవ۪ऐ ऒߖڜ ڕమన ڴܿߦ ޜߖ޳ ,  బలࣖన࠳న శڕफࡱ ఉߕऒ  ࡹల࢓ރఅ ޳ࡶ ࡱ࢓ރఈ అ ,࠼
ऒߖڜ ంܽߖ కࡽ࢐ ࡛ݥ ߤ࢐ ߖ࢐ܽ ߧ࡯झ  ఇంటߤࣾࡌझ झࡓࠂ ߤండ࡮  ࣒ అంܼࡏ.
  ࣝऴݩజߤ బంధం మనం ఈ ࢑ష࠻లߖऒ ంܽߗ ఒక ऴకమపదमࡏߝ ࡹޒऐ పऱ࣒ ߖ޳ ڕహరణ޳ం ఉ޳ంڕ  ࣋  ప ऱ࣒  n 
ఆړझ జࣄ ߤबߖޒ ఒక అࡹڝ ࢓ރओ ओߩన࠼ ళࢗ ړޒबࣄ క ࢘లం߅అ ࡍప޶త ߤदڒఎలव  ݡ ऱړߖݞ అయߗకరణం అߖ 
అర ߖ޵ ,޴ంޔݡలవబߧ बం ߘߝ రࣃయన బంߖ߄ऒ  
ఏరओ నऒڕ۪ࡏ ओߩ  ޜల࢓ރऱ ఇతర అߘदڒఎలव ޳ࡶ ࠼ޑऱ ߰ందబడߘदڒఎలव ޳ࡶ ࠼ޑ߱ ऱߘदڒఎలव ݡ
పం۪ڝబడ࠼ޑ మߖߖ޵ ࠾ࡍ ఎࢩ࢑ ࡮ ऱࢳంۧ࡯ ఒక ࡍߖ भషद పరࠪࡅ ࢓ރకए  సछ ऒߖ࢐࠙  ంۨࡍڷ వడంڝࣆࡱޘ 
అ޴ ఎలवڒदߘ ߤ ߰ం޻ంࣄ ڕ޶దमంڴ ఉం޳ࡶ ޳ ఎలवڒदߘ ߤ పం۪ڝవࣄ ړߖݞదमంڴ ఉం޳ࡶ ޳ అߝ సࠪۧరం ఈ
ఆవర फన లࣾހలߖڜ ࡹऒ ంܽߖ అయߗకరణ ఎంࡰޢओ  ఎࡵवڝद ߜగܽ࢑ܾ మ࠾ࡍ ఎంࡰޢओ ߯ ఎలवڒदߤ అܼ۶ ࠱ం݋ 
అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ
 ఈ పܽदకڜ ࡹంత ࠴దܽ అయߗకరణ శړ फߖ ఇకए డ ఇۨऐ నటऱޣ࡯ ,ޙ࠼యంڕ అࡽܕࡹړ  ڕ ࡽ࠵ ޴झ  మ526 ࠾ࡍ
झࡽܕࡹړ  ڕ ࡽ࠵ యంݟ࣎  అࢳܼ߰ ޙ࠼యం ڝసం ఇࡹړ  ڕ ࡽ࠵ ޴ల ࡽ܍झ  మݟࠉࡐ ࠾ࡍయం ڝసం502 425
ఇ޴ పऱ࣒  409 అࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ .
झࡽܕࡹړ  ڕ ࡽ࠵ ఒక ޴సం ఇڝ యంࣄࣅ   382 ޙ࠼నటऱࣄ۫ ڴऴగతफ܉ ߘవలࡱ࢑ ఈ ࡏࠬ , ޴ఉంܿం ݟږ ޜ 
ఇకए డ అߘసࡍంߖڜ ۯऒ  ऴ݃ంݭ లߘ ۫డవ۪ऐ .
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 ఇ ࠬޣ࡯ ࡏయం ߘంࣄࣅ ݟయࡗߩ ړ ࠹గࠫࣆफనऒ ړకరణ శߗभ ఈ అయ޵ڜ  फ ఎంڕ޶ తڷठޜంࡏࠬ ,޴ ఒక 
స࠮హంࢀࢗ ړࡹऱనߩओ  ణంࠪࡍప ރపరࠪ ڴతం࡯ఫ ,࠼ޑంచబడݟܔ ړ ࡽࢹ క߅అ ࡍప޶త ࡱ ߤदڒఎలव ݡ
߭రగడం వలऱ అރ పࠪࡍణం ߭ޔڷࡏం޴.
ङߙ  ړ ऱయ࣒ ߘంݟ మࡍంత ޷రంڴ ఉనऒ  ఫ࡯తంڴ అڛ࡯ޙ ࢑న ࠮లڒల࣋࡯߱ ޜफ తڕए వ దృఢంڴ 
ఉంచబడ࠼ޑ, ఫ࡯తంڴ అ࢑ ఆ ఎలवڒदనऱ ߙङ ړ ऱయ࣒ ޛలڵంߘ ߩంڜ ݟంۮం ࠭ంڕ޶ క࡯޴నߩओ  ఏࠫ ݡ
జޔڷࡏం࡯ޙ ޾కڴ ఉంܿం޴, ఫ࡯తంࡎ࠙ ڴ స࠮హంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం࠮  ޴లࡱڒ అయߗకరణ శړ फړ తڕए వ 
 ࠼ޑߩ۫ ߘవࡱ࢑
మ࡯߱ ࠾ࡍక ڝసం ఇకए డ ܼ߰ࢳయం మ࠾ࡍ అࡲङ ړకరణ శߗసం అయڝ యంߖࠫ फ ఇవछ బݟం޴ ఎం޶కం݄ 
ړకరణ శߗదܽ అయ࠴ ڕమన ࡹ࢑షయం యంࢳܼ߰ फ ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అࡲङ  యంߖࠫ
࢑షయంࡹ మనࡓ ڕంݡ వߤ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ఉంܿం޴.p 
 ఆࣣ అࡲङ ړకరణ శߗదܽ అయ࠴ సంڝ యంࢳܼ߰ ࠾ࡍమ ޓయం ऴߖࠫ फߖ ఉతओ  ల ߤदڒఎలव ݡ࠮ ړߖݞయۯ फޒ
ङࡲఅ ࠾ࡍమ ݟఊࣕంచం ߘߩంڵలޛ  ండవࡓ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ ఎనࠢ ޶ఐ ࠾ࡍమ ޶ఇర࢙ ఐ ڷࡱߕ యంߖࠫ
ړతన శࡌߩ फ ߕࣆ ݡ࠮ऒ  ఐ޶ ఎ޴ࠫߖ మ࠾ࡍ ఒక ఎࡓ ޴ࠫߖంݡ࠮ ݡ మ࠮ ࠾ࡍడవ అయߗకరణ శړ फ 
ओߩఎలऱ ࡏࠬ ఒకܽ అం݄ ޶ఐ ݡఏ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴ࠫߖఒక ఎ ڷࡱߕ ڷࡱߕ ంచవ۪ऐ࡯ࢣࡍప ߘవలࡱ࢑ ఆ ݢ  
మۯ ࡏࠬ ࠾ࡍయగలࢳܼ߰  ࡏయం ࢑షయంࡱ࢑ ࡹవࡱ ఎంڕ޶ అ࡮ ఉߕऒ ࢩ࢑ ࡆ ऱࢳంۨ, ࡏޓओ పओۮ  ంݟ, 
ఎలवڒदߤࡵ࢘ ߖ޳ ߘ ߤझ ङࡲఅ ޙ࠼లభం, అࣆ ࡮ۧ యడం࢘ࣄޓ ݟంߘ ࡽࢹ  ङߙ ࡹ࢑షయం యంߖࠫ ړ ऱయ࡛ 
۸࡛ ण ڷࡏ߭ ࡹదల ఉంܿం޴, ఫ࡯తంڴ ఎలवڒदޛ ߘ ߤలڵంచడం ڜంۮం కషदం.p 
 మ࠾ࡍ ఒకࡍࣃ ఎలवڒदޛ ߘ ߤలڵంۨన తࡌछ త ࠬࡓ ࡏంݡ ఎలवڒदߤ ల࡯࠻࢘ࣄޓ ߘ మࢳܼ߰ ࠾ࡍయం p 
࢑షయంࡹ ఇߩओ  కరణߗడవ అయ࠮ ࠾ࡍండవ మࡓ ڴతం࡯ఫ ,࡯࠻࢘ࣄޓ ݟంߘ ࡛ڝ ࡯పࡹ ߘ ߤदڒమనం ఎలव ݡ
శړ फ ߭ޔڷࡏం޴.
झړక ఆ߅యం ఇతర అࢳܼ߰ ޜరణంڒ ޻టం݄ , అࠫ࠲షࢩ࢑   झړఆ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޶ప۫ ߘల ݋ݦ ప ޒबࣄ  ऱ࣒  వߤ 
అޙ࠼ అࡲङ ࢩ࢑ యంߖࠫ ऱషణ తࡌछ త ࣏కరङ వంతంࣄ  ݡ࠮ ڴबޔలޔߩ۫ ߘం޴  ऴߵڸ వ࠮ ߤలڒల x 
కएࡅ ङࡲఅ ࠾ࡍయం మࢳܼ߰ ࠾ࡍయడం మۯ ۃం܊ ߘफలڕకరణ శߗదܽ అయ࠴  కएࡅ యంߖࠫ  దܽ࠴ 
 ంత సࠪۧరంڜ ڕంۨ మనࡍڷ ల࠻࢑ష फ, ఈ࣋࡯ࢣࡍప ݞږ ߘफలڕకరణ శߗడవ అయ࠮ ࠾ࡍండవ మࡓ
లࠚంۨం޴ అం݄ అయߗకరణ శړ फ ࡍڷంۨ మనڕ లࠚంۯ ఈ సࠪۧరం ఏߕ޼ అ޴ మన࡯ޘ ڕయܑࣆफం޴.
ऒߕޔࠓఉండ ڴయంߗజࡆసమ ޳ࡶ ڡߖ࠻అ ࡱڒర ݭంࠈ   ర޳ఈ ప ࠾ࡍంۨ మࡍڷ ߖ޳ ߝఅ ࠻ मం ࡅకए  ఈ 
రࣃయన మޒࠥ ࠾ࡍక లࣾހలڝࣆࡱޘ ߘవడం ޳छ ړకరణ శߗఅయ ڴలభంࣆ ࡮ۧ ࡌ फ అ࠾࢐ ޴ߝ 
పరࠪ޳ࡶ ࢓ރ అߘ ߤ࠻ంݟ ఎలवڒदࡅ ߤకए  నࢲदߖऒ .޴फంࣆۨࣇ 
 ఒక స࠮హంࡹ తڷठదల తڷठޔం۸࡛ , ޴ ण ߖ ܌࣌ ߖషओ లऐ߱ ޜफޒ ంࡍڷ ߖ޳ ,ݟంۨ మࡍంత సࠪۧరం ࠬڕ 
ఆవర ߘߝ ,޴फంࣆయܑ࡯ޘ फన పܽदకߖࡹ అߖऒ కएࡅ లڒల࠮  ऱࡹࢲࠫߖ ݡంࡓ ߘలހࠪࡍప ࣾ߮ࣃ   ڕࠬ 
.ߘޑߩ۫
ړశ ࣒ߖ࠻దܽ అ࠴ సంڝ లకం࠮ ڕलయం వర࡯ڒ ݟంߘ యంޣ࡯  फ ࠬࡏ ఇకए డ సओ షदంڴ ۫డగలࡏ ah 
సంబం߅త ࡱ࢑వࡱ  ఇకए డ ߘంޣ࡯ ݟయం వరڕ ఇకए డ ࣖ࡯యం మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ ఇవछ బݟం޴ మ࠾ࡍ g 
एڕత ڴంࣾ߮ࣃ फ࣋࡯߱ ޜంܽݟంࡓ యం ఈޣ࡯ వ అయߗకరణ శړ फޔߩ۫ ߖం޴, ఇ޴ 
ఇకए ڴరణంڒ దలڷࡏ߭ ࡹణంࠪࡍయం పޣ࡯ డ ఊࣕంచబݟం޴, అޙ࠼ మనం ޣ࡯యం ߘం࡯ࡎࠏ ݟయంڕ 
ओߩనࡍࠪ .޴ంޔ࢓కరణం అߗదܽ అయ࠴ ݡ

ఇకए డ మࢁऱ ߭ޔڷࡏం࢑ ߤࡌࠓ ޴షయంࡹ అ޴ పޔ߱ݟం޴ మ࠾ࡍ అ޴ మనߞ ڕऴ݇జߤ వۯऐ  వరڕ   g 
झړఆ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࣃనڜ జ࢑ ߤషయంࡹ మࢁऱ పޔ߱ݟం޴ ఇకए డ ऴపశऒ  నऴతజߖ మ࠾ࡍ ఆړझ జߤ అࡏࠬ ߖ 
ఎలवڝद ߜగܽ࡯߱ ߖ࢑ܾऐ నటऱޙ࠼ ఇకए డ ऴపశऒ झړఆ ࠾ࡍమ ߤऴ݇జߞ  జߞ ߤऴ݇జߤ కం݄ ఎڕए వ ఎࡵवڝदߜగܽ࢟ 
అ࠴ ޙ࠼దܽ అయߗకరణం  ఆړझ జߤ శړ फ నऴతజߖ కం݄ ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ߞऴ݇జߤ s2 p3 
ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߖ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ కࣾङ झړఆ ޴న ఇ޶నంݟంߖ సగం ࡹ జ޳ ߤछ s2 p3 ࡌ p 
۫పబݟన  ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔష࣋࡯߱ ޜ ߤफ ࣾ߮ࣃంࣄ ڴबరంڴ ఉంܿం޴, అం݄ ఆړझ జߤ ఒకߖ޳ऒ  s 2 p 4
ओࡹڝ .޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖށరߏ ࡃ
 ఎలवڒदߤ తࣾణࡓ ࠲ంݡ࠮ ݡ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߘ ߤ ߰ంޔ޶ం޴, ఫ࡯తంڴ ఎ޶भ ࡅకए  దܽ s p࠴ 
అయߗకరణ శړ फ  నऴతజࡅ ߖకए ړకరణ శߗదܽ అయ࠴  फ࣋࡯߱ ޜफ ޴ڜभڴ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ygen 
࠙సछ రం మ࠾ࡍ సలऔ ࡛ ࢑షయంࡹ అࡐࣃ ޻పङ తߘ మࢁऱ ࢑వࡍంచవ۪ऐ , అڶ࠱ ޙ࠼ऒ  ޴అ ࡹ࢑షయం యంࢳ
కం݄ ఇకए޶ఎం ޴ంޔࢂࢗ ړ߯ ݟంߘ యంݟ࣎ డ ऴప࠙వవంత࠳న అ۸࡛ ރ ण ߭ޔڷࡏం޴, అం݄ ࣃ ߖ޳ब ऒߖߕ  
ప࡯ࢣࡍంచడం ޳छ झ݋ం࠱࡯ఆࣣ ఎ  ࡌ  మ࢐ܽ ࠾ࡍ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ మ࠾ࡍ ఎړ߾ द࢟ ङߙ  ړ ऱయ࡛ ۸࡛ ण ࠭࠲ 
కएࡅ లڒల࠮ ړకరణ శߗదܽ అయ࠴  फࢩ࢑ ߖ ऱࢳంచగల࡯ڴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߖ ߤ 
۫డగలߘߝ ࡏ ఇకए డ ۫ߧన ఆࣣ ࡯ࡎࠏయం ࠭࠲ తపओ  ߤࡌࠓ ࠾ࡍమ ࡯ంۧڵలޛ ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ڴࡍసߖ
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࢑షయంݡ࠮  ࡏࠬ ࡹ ఎలवڒदߤ ల࠴ ,࡯࠻࢘ࣄޓ ߘదܽ ఎలवڒदߞ ߤऴ݇జ࢑ ߤషయంࡓ ࡹంߘ ݡంݟ వࣆफం޴, p 
ఆړझ జ࢑ ߤషయంࡹ మనࡓ ڕంࡓ ݡంݡ࠮ ݡ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ఉం޴, మనڷࡱߕ ڕ s p s two ah p 
ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ఉంڒ ޴బܽद ఈ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ఎలवڝद ߜగܽݟܔ ޜ࢑ܾంచబݟం޴ మ࠾ࡍ  
సమర बవంత࠳న అ۸࡛ ރ ण మ࠾ࡍ పరࠪރ పࠪࡍణం ࠬڕ ऴ݃ంݭ లߘ మߘ࡮ࡓ ࠾ࡍ ఎ࡮ అంచࡹ࠻࢘ ߕ 
ऱߦ సం ఈڝ ߤࡌࠓ అం݄ ࡱవࡱ࢑ ݞంڕࡶ కషदం ࡮ۧ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ݞږ  మనం ۫࣋ tive ah ࡹ ݋
అ࣒ߖ࠻ శړ फړ ߖࡹంڡझ  మ࠾ࡍ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߖ ߤ ۫డటం ޳छ ంచవ۪ऐࡍ࢑వ ࡌ  ఇߩओ  ండవ oࡓ ݡ
అయߗకరణ శړ फߖ ప࡯ࢣࡍంచంݟ మ࠴ ࠾ࡍదܽ అయߗకరణ ߱࡯క ఈ ߦऱ  దܽ࠴ ऱࢁమ  ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ ࡹ ݋
అయߗకరణ శړ फࡹ మనం అߘసࡍంߏ ۯరࡱރ ఇకए డ ۫ߧన ఈ ࠮లڒలߖڜ ࡹऒ ంܽ ࡅకए  ࣒ߖ࠻ండవ అࡓ 
శړ फࡹ మనం గమߖం࡯߱ ࡮ۧ ړߖ޳ ۯ ఉంܼ࠼ 
మࠂ ߘߝ ࠾ࡍऱ ओߧۮ ߖఅ ߤࡍ న ऱܿ ߖڜऒ  ࠭ఖङ సం ఇకएڝ లࢡన అం࠳ డ ߱࡯ంۃ ࣋ए ߯ ࡽ  ఎలवڝदߜగܽࡱ࢑ ࢑ܾవߘ 
ఇ ݞږ ऐۧ .ߘ
 
ङࡲ࢐ झ࡛ࠂ  ఉనऒ ڵ࡯క ࡗ܋ ݋ం࠼ߦ   అతङ ంత ఎలवڝदߜగܽ࢟ ఎ࠱࡯ం݋ అޙ࠼ తࡌछ  ݋ం࠱࡯గܽ࢟ ఎߜदڝवࡵఎ ޒ
झړన ఆڵ࡯క ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ݡ࠮ జߤ మڝ ࠾ࡍऱߤࡍ మߞ ࠾ࡍऴ݇జࡅ ߤకए  ఎࡵवڝदߜగܽ࢟ ࡱ࢑వࡱ ఎڕए వ ޳ࡶ 
తڕए వ ߱లऐ దڵనڴ࢑ ఉంܼ࠼, అࡓ ޙ࠼ం࡮ۧ ݢ దగ ठరڴ ఉంܼ࠼.
  3.
రखڒ ڕవࡱ࢑ 0 .2 ߤ

 అڼ࡮ సలऔ ࡛ ఎలवڒद5 ڴ ڡߖ 2.
 ࣝऴݩజߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం5 ޴ 2.

1 మ2 ߤࡌࠓ ࠾ࡍ.
.యం 0ݟ࣎ ࠾ࡍగܽ࢟ మߜदڝసం ఎలवߗక ࡱࣔࡹ రࣿ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ 0

ऱࠂ फ࣋࡯ࢣࡍప ߘల߄బంߘఅ ߤदڒదܽ ఎలव࠴ ࡏࠬ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧ۫  న࣒ 9࠳ ڕ ࡽ࠵ ఒక ߤࡍ 322 
झࡽ܍ లࡹړ ऱࠂ ߤࡍऱڝ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ߘ  एڕం ఎۮంڜ కం݄ ߤࡍ వޔߩ۫ ڴం޴ , అ࠳ ޴న࣒ ݡ࠮ నలࠢ 
घࠫޛ .޴ఉంܿం ޴
  ఒక ߩ दܿమచऐ झࡽ܍ࡹړ ړ  అޙ࠼ ऴࡱ࢑ ߤࠫࠓవ ࠳న࣒ ݡ࠮ ఇర࢙ ఐ޶ మ࠾ࡍ అߤݟࡆ ఒక ࠳ ڕ ࡽ࠵న࣒ 
झࡽ܍ లࡹړ ޶ంࠢ ఐޛ ݡంࡓ , అం݄ ఇకए డ ࠂऱ ऱࠂ బంధంߘఅ ߤदڒదܽ ఎలव࠴ फ࣋࡯߱ ޜ ߤࡍ  ޴फ ఇ࣋࡯߱ ޜ ߤࡍ
एڕత ڴभ޴ڜ వڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ࠂऱ एڕత ࡮ۧ ణంࠪࡍప ߤࡍ వڴ ఉనऒ ओߩ  ࡏࠬ  ݡ
ۨనऒ  పరࠪ࡮ۧ ڕ࢓ރ దగ ठరڴ ఎ޴ࠫߖ ఎలवڒदߤ లߘ ఉం۪ߕޔऒ  ߤदڒఎలव ߖ޳ फ࣋࡯߱ ޜ ߤࡍऱڝ ࠾ࡍమ ࡏ
అߘబంధం ࡱ࢑వ ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴, అڝ ޙ࠼ऱࡹ ߤࡍ తڕए వ పࠪࡍణంࡹ ఉనऒ ం޶న ఇ࡮ۧ ޴ తڕए వڴ
ఉంܿం޴.
నऒڕࣆޓ ړߖݞయۯ ڴ ߤ࠻అ ݭࡕऱڝ   ఎలवڒदߘ ߤ ࣏కరङ వంతంڴ ఉం۪ޔం޴ , అం݄ ఎలवڝद ఎగܽ࢑ܾ అ޴ߝ n 
ఒక అߖࡹ࢓ރ అ࢓ރ ఎలवڒदߘ ߤ తన࢙ڕߩ ఆకࡍ लం۪ߏ ߝڕరࣆۨࣇ ߖށफం޴, ఇڴ࢑࡯ޘ ࡮ۧ ޴ ఉపڵࡆంۨన 
࣋ए छ޳ ۃం࡯߱ న࣒ࡷ ࡽ ࡎఎన ݭంࠈ ޴ఇ ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ णల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿందࡖ߮ ߘߝ ߖए నऒ ऱܿڴ ఆవర फన
పܽदక ࡅకए .࠼ఉంܼ ࡱڒల࠮ గܽ࢟ߜदڝఎలव ࡮ۧ ࡹవ ࠙గంڷఎ ݟڕ 
߯ ࡽ࣊ ۃం࡯߱   గࡍషदంߕࣆ ڷࡱߕ ڴऒ ऱࠂ నڵ࡯వ కࡱ࢑  అతङ ߤࡍ ంత ఎలवڝदߜగܽ࢟ ڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ తڕए వ 
ఎࡵवڝदߜగܽ࢟ పరࠪࠈ  ࡱ࢓ރऱ ऱࠈ ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡹ ڡ ఆలए ࠾ࡍమ ࡱࣔࡹ అం݄ ࣿర ࡱ ڡ ఎ࡛ ߤࡰ फ s 
.ޒࠫࡌరణ ప߄ࣃ న࠳గకరࡆఉప ࡮ۧ ړߖݞయ࢘ ߕఅంచ ޴ߝఅ గܽ࢑ܾߜदڝబܽद ఎలवڒ ࡱࣔࡹ
 ఒక ࠮లకం ࡅకए యన ऴపవరࣃరణ ర߄ࣃ  फన మࠈ ࠾ࡍంݭ రڒలڕ మంۨ ࣇచన ఇࣆफం޴ , ߭దभ ఎࡵवڝद 
घ࠲స ڡߖ࠻అ ࡱڒల࠮ ݡంࡓ ޜݞޙ గܽ࢑ܾߜ ళߕలߘ ఏరओ फࣃࡏ  హం ఒకܽ࠮స ࡱ ݭࡷࣔ ڕహరణ޳ఉ ,࠼
సంకర ޜలڒల࠮ ݡంࡓ హం࠮స ޳ࡶ लణ ۮం࠼ޑ޶ ఉ޳హరణݟ࣎ ࡏࠬ ڕయం ڝऱߖ޳ ݭࡕ బంధం࢑࣋࠙ ڴफ.
  అڡߖ࠻ సछ ऒߖ࢐࠙  కڵ࡯ ఉంܿం޴ , ఒక ࠮లకం ఎڕए వڴ ఎలवڝद ࣒߱ ڴ ఉనऒ ओߩ నऒۨ ݡ  ఎలवڒदࡱݞޙ ڡߖ 
స࠼ޑ߱ࡍ  ఇܽ࢟ ࠱టࡐࣃ ࡮ۧ ࡽపङ घࡎఇంట ޳ࡶ న࠳  ݡంࡓ నݟږ ޜవలࡱ࢑ గܽ࢑ܾߜदڝवࡵఎ ݋యݟ
ఏరओ ߘల߄య బంߗజࡆసమ ࡱڒల࠮ फࣃࡏ ऒߖ߄బం ߖࡹ ߤުࠬ ڕహరణ޳ఉ ,࠼  ch ࡏࠬ 
పࡍగށంۨనటऱޙ࠼, ఇ޴ ऴపకృࡹޒ సమࡆజߗయంڴ ఉంܿంڒ , ޴రख మధङ ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ ߤ  ఎలवڒदڡߖ 
వङ ङޑ సం కߖషदంڴ ఉంܿం޴, అం݄ ڒరख .2 ߤ
5 అޙ࠼ ࣝऴݩజ2 ߤ.
1 కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 ఫ࡯తంߖߖ޳ ࡏࠬ ڴ సమࡆజߗయ బంధంڴ ఊࣕంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఆవర फన పܽदకߖࡹ అߖऒ  ࣾ߮ࣃ లڒల࠮ 
పరࠪރ పހࠪࡍలߘߝ ߘ ఇకए డ ۫ߧంۧߘ మ܉ ࡏࠬ ࠾ࡍऴగతफڴ ۫డగలࡏ మ࠾ࡍ ऴపޒ స࠮హం 
పరࠪރ పࠪࡍణం ߭ޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ऴపޒ వࡏసࡹ పరࠪރ పࠪࡍణం తڷठޔంڒ ޴రణం ۧࣆ ࡮లభం  

Pru
tor
@
IIT
K



మࡏࠬ ࠾ࡍ స࠮హంࡹ ఇవछ బݟన ࠮లڒలࣄ ߘबరంڴ పࡍగށంۨనటऱޙ࠼ , త޶పࡍ అ߅క ڕ ࡽࢹ మࡍంత 
ఎڕए వ ఎలवڒदߘऱ ݟܔంచబݟనం޶న పࠪࡍణం ߭ޜڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ పరࠪރ పࠪࡍణం ߭ޔڷࡏం޴ 
మ࠾ࡍ స࠮హం 1 ࡹڝओ .޴ఉంܿం ڵ࡯యం క࡯ࣖ ޙ࠼ణం అࠪࡍప ރదभ పరࠪ߭ޒలకం అ࠮ న࠼
 అۨޒనऒ  పరࠪރ పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఉ޳హరణࡍߨ ڕయࡹ2 ݭ మనޣ࡯ ڕయం ࡯ࡎࠏయం 
రखڒ ߤࡌࠓ झړఆ ߤऴ݇జߞ ߤ జߤ ఉనऒ టऱߤࡍࡲ  ޙ࠼ మߤ࠻ߖ ࠾ࡍ ఇకए డ ऴߦథࠫకంݟܔ ڴంۨన ఎలवڒदࡱ ߤ f 
ఒߕޔࢂࢗ ڕ ࡽࢹ ښऒ సమర ڴతం࡯ఫ ࠼ बవంత࠳న అ۸࡛ ރ ण ߭ޜڷࡏం޴ ఫ࡯తంݟܔ ڴంۨన ఎలवڒदߘऱ 
దగ ࡮ۧ ړߖڒంऴదښ ठరڴ వࣆफߕऒ కएࡅ ణంࠪࡍప ރపరࠪ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼  సంۧڝ ऒߖ  ۫డవ۪ऐ  బܽद ఈڒ 
߱కడࡱ అߘసࡍంచబడ࠼ޑ ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ ఏߕ޼ సߖࣔ࠮ऒ  ࡹణంࠪࡍప ࡱڒల࠮ ࡎ࠙ ం݄ڕࣆޓ 
߭దभڴ࢑ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ పరࠪރ పࠪࡍణం స࠮హంࡹ ऴకమంޔڷࡏ߭ ڴం޴ మ࠾ࡍ పరࠪރ పࠪࡍణం 
ఒక వङ వࡹ߅ ऴకమంڴ తڷठޔంڒ ޴బܽद ఇߩओ घ࠲స ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ హ࠮న స߄ऴప ݡ ళࡱߕ మ࢐ܽ ࠾ࡍ 
ఆ߄రం޳۫ ڴभ ం  బంధం రࡱڒ స࠭࠲ ,ࡔ ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ࡅకए  స࠲घ ళߕలߘ అڡߖ࠻ 
సమࡆజߗయ ߘ ڡࡍ࠱ࡰߦ ޳ࡶంݟ పరࠪړރ వࡎ ठకࡍంచవ۪ऐ , ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ࡅకए  రࣃయన 
కएࡅ वసफంࢡ घ࠲క సߧఎం ࢐ܽ ࠾ࡍమ ߘలހరణ లࣾ߄ࣃ  ళߕలߘ ఎࡵवڝदߜగܽ߄࢑࢙ ࡹ࢑ܾङ ऒߖ ࢩ࢑  ऱࢳంచడం 
మޔࣜ ࠾ࡍబదमం ۯయడం ޳छ అర ࡌ बం ڝࣆۯవ۪ऐ  .
తघހڷ న࠳గకరࡆఉప ࡮ۧ ࡱڒల࠮  క ࣃధనంڴ ऴప߄న స࠮హం ఎࡅ ߤ࠱࡯కए  అతङ ంత ࠭ఖङ  న࠳
झݭݧवࣝ  ࡱڴ࠙  ఆڛझ ठࡌఆ ࠾ࡍమ ࡱ ݭࡷࣔ ࠾ࡍऱ మݡ घ࠲స ڡ࡯ܼ࠱ߠ ళࡱߕ వంܽ స࠲घ ళߕల ࡅకए  ts 
మࡖక సߖࣔ࠮ऒ ంచవ۪ऐށగࡍమనం ప ݞږ   
, ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ڒరख ठࡌఆ ޳ࡶ ߤ పరసओ ޜకల࡯కద ڡߖ ర చరङ  అߖ అర बం.
  ࣝऴݩజޜ ߤ అߖऒ ల పరసओڒల࠮  ర చరङ ఏరओ ڴࡱ ݭݧवࣝ ߘ రచړߖݞ ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ࡅకए  అߖऒ  
झړఆ ࡱڒల࠮ జޜ ߤ సంకర लణ ۮం޴ ఆڛझ ఏరओ ߘల ݭ फࣃࡏ సలऔ ࠾ࡍమ ࠼ ऱࡲ݃ ࠾ࡍయం మߖࡰ࣊ ࡛  యంࡍ
వంܽ ఇతర ఆړझ జߤ స࠮హ ࠮లڒల࢑ ݞږ ڕసफࡍంచవ۪ऐ .
ऱࠂ  ऒߖన అݟږ ޜ ࣒ࡎࣄ ߤజࡹࣔ సࣔ ޜ ߤݟࡆఅ ߤࠫࠓऴ ߤࡍऱڝ ߤరࠫެ ߤࡍ  ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒలࡹ మ࠾ࡍ 
ఈ ڷࡱߕ తరగޒ స࠲घ ళߕల ߱కడలࡏࠬ ߘ అర बం ڕࣆۯం݄, ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల రࣃయన ࢡवࣃफ ऒߖ  అర बం
ࡎబܽद వڒ ޴ంޔ࢓లభం అࣆ ࡮ۧ వడంڝࣆۯ ठకరణ ۧࣆ ࡮లభం ڒబܽद మనం ప޳࡯ࢣࡍभ ం 

ऱࠈ  కएࡅ లڒల࠮ ڡ ऒߖڜ   లࣾࠈ  ࡱހऱ ऐࡔࠪ అ࢑ ߘలڒల࠮ ڡ తపओ ࡱހڷ   p an p ڡ࡯ܼ࠱-ߤߕ ڴࡍసߖ
ङ޶࢑ ࠾ࡍమ ݟ࢘ ࡱࣔࡹ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘలڒల࠮ కएࡅ फޔ  మంۨ కండక द࡛  ࠾ࡍమ ࡱ 
ఘన ࣔࡹలࡹ ఎలवڒदߘऱ ࠴తफం ప޳ర बం߯ ࢑సफృతంࡹݠ ڴకۯ ܘࡷయబడ࠼ޑ , అం݄ ߤࡵ࢐झ  ఎలवڒदࡏࠬ ࡱ ߤ 
۫࣋࢑.
  ఒక ߄ࣃరణ ࡹహం ࡍߖ ߖࡹ ࣒ܽ࡮ भషद పరࠪࡅ ࢓ރకए झߤࡵ࢐  ڕ࢓ރఅ ࡍప޶త అ࢑ ݞంڕڒ తంࠫࡍప ڕ ࡽࢹ 
࣋छ చऑ నऒޔࡱ޶ల ऴప࢐హం క ߤदڒతలం߯ ఎలवࡍఉప ࢓ރఅం݄ అ ,࢓కదలగల ڴ ऱܿ ࠬࡏ ఊࣕంచవ۪ऐ  ah 
ङ޶࢑  ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ڴࡱڒ࢐హ మంۨ ఉషप ߖ࢐ܽ చऑ ړ फ మ࠾ࡍ ఈ ऴߦపࡎ द మనߤࡵ࢐ ڕझ एڕఎ ࡹ ࡽࢹ  వ 
ఎలवڒदࡱ ߤ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంڡ࡯ܼ࠱-ߤߕ ࡹ ఎ࠱࡯ం݋झ  తపओ झߘఇ ڴࡍసߖ  ۃం܊ࡷకࡹݠ ࠾ࡍమ ࡱ ట࡛ࡶ
ऱࠈ  ڴࡱ޶బ ,࢓ఉండ ڵ࡯క ߘ ۃంݟంࠈ మధङ ڡ बࣃ ࡹ ఏరओ ݟంߘ ల߄య బంߗజࡆంۨన సమࡍకڔߖ డ࠼ޑ.p 
మధङ ࡱڒల࠮ ݭ࠼࡮ܼ࠱ వంܽ ߤڒ࡯ࣄ ࠾ࡍమ ߤࡌࠓ   ంతర ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾలࣔࡹ  ࠼ޑߩ۫ ߘలޜ 
एڕత ڴంࣾ߮ࣃ फ࣋࡯߱ వ ޶࢑ङ पࢽహ లࣾణం ఉࡹ ఈ ޙ࠼అ ,޴࢐హకత ఉంܿం ޠ ऴగతޔڷࡏ߭ ޜం޴, అం݄ ࠬࡏ
ఆవర फన పܽदకۮ ࡹపओ వ۪ऐ फ ఒక వङࣄతర ఆࣜࡹ ࡹలڒల࠮ ࡏࠬ ,  వޔڷࡏ߭ ࡹ߅ం޴ మࡹ ࠾ࡍహ లࣾࡱހ 
స࠮హంߖࡹ ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల߯ ߭ࡓ  ࠼ޑڷࡏంݡ కం݄ తڕए వ ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ ఉనऒ  ݡంࡓ , ࡱࣔࡹ 
एڕంటऱ కం݄ ఎ࠼ߦ వ ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ ఉనऒ बࣇ ߖఅ ࡱࣔࡹ ߖڒ ࡱࣔࡹ  లంڴ వࡎ ठకࡍంచవ۪ऐ .
 
అࡓ ࢑ం࠼ߦ ݡంటऱ కం݄ ఎڕए వ ఎࡵवڝदߜగܽߖ࢑ܾ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ , ఈ ࣋ए  ࡱࣔࡹ ߘలڒల࠮ మనం ޜ ࡽ
మڴ࢑ߖڒ ࡱࣔࡹ ࠾ࡍ వࡎ ठకࡍంచగల࠭ మߖڜ ࠾ࡍऒ  సందࡌग ऱࡹ కండకࠬ࣊ ޳ࡶ ࡱ ݋ࡷܼ࠱  दࡏऱ ࠴దܽ ޵ర ड 
ऒߖ࡮ڒ  ప޳࡯ࢣࡍभ ం.
 
ङࡃరంభమߦऴ ݟంߘ యంݟ࣎ వङ ۃ࡮ దܽ࠴  వߖ߅ ۫డటం ޳छ ठࡌఆ ࠾ࡍమ ࡌ  యంݟ࣎  ޴फంࣆڷ࠭ ޜ ߤ
మڶ࠱ ࠾ࡍऒ ङࡲలకం అ࠮ ޒ࢐ࡏత ࡱࣔࡹ ࢟ܽ܊ߦ दڝఎలव ݢంࡓ యంࢳ  కߝఅ ޙ࠼హం అࡹ యం ఒకߖࠫ
సమࡆజߗయ స࠲घ ళߕల ࡐపంߖڒ ࡱࣔࡹ ࡹ అߝక లࣾހల࠼ޑߩ۫ ߘ స࠮హం 14 ڒరख  హంࡹ ߖڒ ߤ
అߤڒ࡯ࣄ ޙ࠼ ఒక ݭ࠼࡮ܼ࠱ మ࠾ࡍ ࣊ࠬకండక द࡛  మ࠾ࡍ లࣾހలߘ ۫߮ స࠲घ ళߕలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 ऴ࠱ ߖࡹ15 ߵڸటࡽ మ࠱-ߤߕ ࠾ࡍటࡽ స࠲घ ళߕలߞ ࡹऴ݇జߖ ߤజ࠳న ࠱-ߤߕటࡽ మ࠾ࡍ ߷సओ ర࣒ ݞږ 
సछ࠙ ޙ࠼అ ࡽట࠱-ߤߕ రం ߘం࡯ڵࠫ ݟన ࠮లߖ ࡱڒజంߖڜ ߖڒ ࡶࣔࡹ ڴऒ  ࠼ఉంܼ ޜలހహ లࣾࡹ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ ప࣋࡯ࢣࡍफ ࠻ంܾߗ࠵ మࠉ ࠾ࡍసघ సघࠉ ࠾ࡍమ ࠼ޑڷࡏ߭ ࡱހలࣾ ڡ࡯ܼ࠱ ޠ  న߄ఒక ऴప ޠ
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స࠮హ ࡹహం మ࠾ࡍ స࠮హం 16 మ17 ࠾ࡍ సలऔ ࡛ మڝ ࠾ࡍऱߖ ߤࡍజ࠳న ࠱-ߤߕటࡽझ  సలऔ ࡛ ऴప߄నంڴ 
సమࡆజߗయ  వలࡱ࠻ మ࠾ࡍ ఇతర ࡹߦࡐऱ s8.࠼ఉంܼ ݞږ ࡹ ߤࡍऱڝ ࠾ࡍమ ࡹపంࡐ ۃంࡍ క߅అ ޳ࡶ 
  డڡࠫ݇࠻ సమࡆజߗయ బం߅త అ࢓ރలߘ ఏరओ ठࡌఆ ޴फంࣆࡏ ڴ࢓࠾࢐ ڡఅܼࠫߠ࠵ ࡹలޔबࣄࡍసర పࡍప ߤ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ రࣃయన బంధంࡸߦ ࡹठనࡓ  ޶ంڡࣄ ߧ ݡझ  ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߖ ߤ కڵ࡯ ఉండటం వలన ߖ޳ 
झߤࡵ࢐ नࡽ߹ एڕఎ ࡮ۧ నݟంచబ߅బంߘఅ ޜߖ޳ ࠾ࡍమ ࡽࢹ  వ అయߗకరణ శړ फࢗ ړళ ऱడం, అޙ࠼ మనం ఏߕ޼ 
ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒలڵ޴ ړࡹనߩओ తగ గܽ࢑ܾߜ दڝఎలव ,ݡ ठడం ޳छ  ڴ ڡ࡯ܼ࠱ ంతࡍమ ڴసࠪంతరం ࡌ
.޴ంޔࡏࠪ
  ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ అڡ࡯ܼ࠱ ޴ߝ ऴߦపࡎ दڴࡏߝ ړ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ అ޴ߝ 
ࡎపߦऴ ڡ࡯ܼ࠱ दߖ తڵ ठࣆफం޴ , ఎలवڒदڷࡏ߭ ڡߖదల ڒరణంڡ࡯ܼ࠱ ڴ ऴߦపࡎ द࣒  ߭రగడం వలऱ ࣜࡹతర లࣾࡱހ 
అߘ ڡߖ࠻ంݟ ࣝवݭݧझ  వంܽ ऴప߄న స࠮హ ࠮లకం స࠲घ ళߕల లࣾހలߘ ߭ం۪࠼ޑ.
 
ࣿర ޳ࡶ ࡱࣔࡹ ఆలए ఎ࡛ ߤࡰ फ ࣔࡹల ࣝवݭݧ లߘ తࣃۯ ࡏ࠻फ కएࡅ యం࡯ࡎࠏ అ࢑ ,࠼  ۨనऒ  పࠪࡍణం 
ऒߖހయ లࣾߗజࡆసమ ڴరణంڒ  కڵ࡯ ఉనऒ తపओ ޜయం࡯ࡎࠏ   ࡱ ݭݧवࣝ ڡߖ࠻అ ڴࡍసߖ
ࠫనࣔ࠼ంచబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ అࡲङ ऱࠈ  న࡯ڵࠫ ࠾ࡍమ ڡࡍ࠱ࡰߦ ޴ఇ ࡹ࢑షయం యంߖࠫ  ల pڒల࠮ ڡ
కएࡅ  ࣝवࡱ ݭݧ తపओ .࠼ఉంܼ ڴయంߗజࡆసమ ڴࡍసߖ
  ऴߵڸ వߤ మ࠾ࡍ ऴߵڸ ݀ ఎࡽ లߘ ࣝवࣆۯ ݭݧफంߞ  ޴ऴ݇జߤ అ࠼న ࣝऴݩజߤ కం݄ తڕए వ ఎలवڝदߜగܽ࢟ ڴ 
ఉంܿం޴, అߞ ޴ऴ݇జ࠼ߦ ߤంࠫޛ ݋घ చరङ ߤజݩऴࣝ ޙ࠼అ ,޴ంޔߩ۫ ߖ޴ ం࠼ߦ ݡంࡓ  ऱܿ ఒకܽ ڒబܽद 
బంధం తపओ ओࡏږ అ࢑ ࠾ࡍమ ڡߖ࠻అ ڴࡍసߖ  కڵ࡯ స࠲घ ళߕలߘ ఏరओ फࣃࡏ కం݄ ఇకए޶ఎం ࠼ డ ఆలए  mh ࡰ
ఉనऒ ࡽట࠱  ప ऱ࣒  వߤ ࣋द݋ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజ࠳ ߤన࣒ ఒక ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴ ఈ ࣝवݭݧझ   ࣝऴݩజߘ࢓࠾࢐ ߤ ఉతओ फޒ
తघࣃంࣕ ࡮ۧ ޜܽߗ ࣋ۯ కంڴ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴ మ࡯ࡎࠏ ࠾ࡍయం మߤࡌࠓ ࠾ࡍ లڕ ࣝऴݩజޜ ߤ 
ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ వङ ङޑ సం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࡯ࡎࠏ ࠾ࡍయం ࣝवݭݧ సమࡆజߗయంڴ ఉంܿం޴ 
మߤࡌࠓ ࠾ࡍ ࣝवݞږ ࡱ ݭݧ సమࡆజߗయ సڴࡱࣔ࠮ ఉంܼ࠼ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ ఇకए డ క ऱసद࡛  ఏరओ డటం 
తపओ ఏరओ ڴరణంڒ పంࡹ ߤदڒఎలव ڴࡍసߖ .޴ంޔݡ
औߖڒ   గࡔషߤ మనࡓ ڕంݡ ఒకܽ ఉంܿం޴, ఇకए డ కߗస బం߄లߘ ఏరओ రచړߖݞ మనం ࡓంݡ ఎలवڒदߤ లڕ p 
ధङࠈ త వࣕࣃफ ࠭, ఫ࡯తంߤࡌࠓ ڴ ࣝवࡱ ݭݧ అߝక తటసब మ࠾ࡍ అڡߖ࠻ ࣝवݭݧ లߘ ఏరओ फࣃࡏ  ߖܽ࢒ , ࠼
మనం స࠮హం 13ࣄ۫ ړࡹనߩओ फࣃ۫ ڴ࢑వరం ంతࡍమ ݡ ࠭.
 స࠮హం ߖࡹ రࣃయన ࢡवసफం ࣝऴࡱ ݋ݦ అߗऒ కएࡅ   ࢑లࣾణ࠳న సమࡆజߗయ పరࠪ14  ࡱޔ܉ ރ ch 4 
అ࢑ ޻ధంߤުࠬ ڴ స࠮హం  మ࠮  ࠾ࡍలకం ࣝवࡱ ݭݧ సమࡆజߗయ పరࠪࡱޔ܉ ރ మ16 15 ࠾ࡍ 17
సజల ऴ޳వణంࡹ ఈ ࣝवݭݧ ల ࡅకए  ఆమऱతछ ం ࢀࢗ ڕߩ࢙ ݟڕऱనߩओ లకం మధङ࠮ ࠾ࡍమ ݡ  ఎలवڝद ऴపږޒలh 
వङ ङޑ సం ߭ޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ బంధం ࢑షయంޔڷࡏ߭ ࡹం޴.hx 
 ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ޑ࢓వణమ߇ంత ऴࡍమ ࡱ ߤܐࡹࣔ  
ࣝऴݩజߤ ߯ द࡮ݥ   ప ऱ࣒  ࡛ۧ ण ݟږ ޜన ऴ߇వ సమࡆజߗయ బంధం మ࠾ࡍ 
द࡮ݥ ల߯ ݭࡷࣔ ओࢴࠈ ޴ఇ ޜ న࣒࠳  భవన ࣃब నం వంܽ ࠥޒక లࣾހల߯ ऴప࠙వం ۫ޔߩం޴ మ࠾ࡍ సంబం߅త 
స࠮హంࡹ మనం మࡍంత ࢑వరంڴ అధङ యనం ࣃۯफ ࠭ రࣃయన ࢡवసफం ఇకए డ ఈ సమసङ भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ం, ڒబܽद 
ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ ऴపږޒలత0 ࡱ.
9 మ3 ࠾ࡍ.

 ఉనऒ छ޳ లڒల࠮  फࣃ࢘ ߕఅంచ ߘలހల లࣾ ݭݧన ࣝवݟనబھߘక ࡌ ࠭, అం݄ మనڕ ఎలवڝदߜగܽࡱ࢑ ࢑ܾవ 5
0.
9 మ3 ࠾ࡍ.
5 ఉనऒ  ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒలࡓ ࡹం࠮ ݡలࡱڒ ఉߕऒ కएࡅ ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ ࠼  ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ మన2 ڕ.
.ࣆࡱޘ 1
 ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ 0.
9 ఉనऒ సంకర ߤజݩऴࣝ ޜలకం࠮  लణ ۮంޙ޴ అ޴ ఉం࡯ݞ అڡߖ࠻ సछ ࠙వం మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ 
ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾ 3.

 ఉనऒ సంకర ޜ ߤజݩలకం ࣝऴ࠮  लణ ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ ࣝवݭݧ ఏరओ 5 ࡹޒऴపకృ ޴అ ޙ࠼నటऱݟ
సమࡆజߗయంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߘߝ ఇۨऐ న సࠪߖߕ߄ऒ ఇకए ࡏࠬ  డ ۫డవ۪ऐ  మݟ࣎ ࠾ࡍయం 0.
9 ఎలवڝदߜగܽߖ࢑ܾ కڵ࡯ ఉందࡏࢡ۫ ࡏࠬ ߖ.

రకం ࣝवߘ ݭݧ ఏరओ .nah 3  ޙ࠼అ ,޴फంࣆࡏ
 ࢑షయంࡹ ఇڝ ޴ऱߤࡍ అޙ࠼ ఇ޴ తపओ 5 ݭݧवࣝ ڡߖ࠻అ ޴దܽ࠴ బܽदڒ ࡽఎࣄ ۶ࣛ ޳ࡶ ݭࡕऱڝ ߤజݩऴࣝ ڴࡍసߖ

కएࡅ బంధం ࡱవࡱ࢑ ఈ ڴ࢑ధం ఈ ݭݧయ ࣝवߗజࡆసమ ޴ండవࡓ  సछ ऒߖ࢐࠙  అర बం ڝࣆۯవడంڕࠬ ࡹ 

Pru
tor
@
IIT
K



సࣔయపడ࠼ޑ.
 మ࠾ࡍ ࣝवݭݧझ  వంܽ ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ࡅకए  సంబం߅త స࠲घ ళߕల లࣾڝ ࡱހऱݭࡕ ల లࣾࡱހ 
࢑సफృతంڴ ఒ࢑ ښధ࠳న నߘߕ࠮ అߘసࣃࡍफ ऱࠂ లࣔࡹ ,࠼  ࢐ܽ ߖڒ ࡱࣔࡹ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴ ڡߖ࠻అ ࡱ ݋ࡕ
సమࡆజߗయ అڴࡱ࢓ރ ఉంܼ࠼ మ࡯ࡎࠏ ࠾ࡍయం ڝऱݭࡕ లߘ ࠫనࣔ࠼ంۨ మࢁऱ స࠮హం ࡓంࡱࣔࡹ ݡ 
ఉంܼ࠼.
 అڡߖ࠻ ఘనపࡌ޳ब एࢲࡍతటసब ప ࡹܽߗ ࡱ ఏరओ ߘలࡌ फࣃࡏ నऒۨ ఇ࢑ , ࠼  అతङ ంత ऴ߇వణ ࡹహ అ࠻నऱ 
ङࡲయం అ࡯ࡎࠏ  ࡱ ݭࡕऱڝ  ऒߖڜ ࠾ࡍయం మ࡯ڴ యంߖࠫ  ఇతర ࠮లࡱڒ ఘన ࣄबڴ ڡࡍ࠱ࡰߦ ࡹޒ ఉంܼ࠼ , 
एڕఎ ࡹܽ࢒ వ ࠙గం ऴߵڸ  మ࠮  ࠾ࡍలڒలڝ ߖࡹऱࡱ ݭࡕ మ޳ࡶ ݡ࠮ ࠾ࡍ పరࠪ14 ރ 15 bcl 
సమࡆజߗయ ࠈ  ࡱޔ܉ऱ కएࡅ యం࡯ࡎࠏ ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ ڡ  ఆమऱ p ࡹܽߗ ڴరణం߄ࣃ ࡱ ݭࡕऱڝ 
ऴ޳వހలߘ అంࣃ޴फ .࠼
 
సओޒऴప ࠲తࣾణ ޜߖ޳ ݞంڕ߱ڵࡍక ࡹߖ޳ ڴ࡮ ݭࡕऱڝऴܼ݃ ߤڒ࡯ࣄ ం޴ంచంݟ మߤڒ࡯ࣄ ࠾ࡍ ݃ऴܼڝऱݭࡕ ఆమऱ 
ऴ޳వߖހऒ  అం޴ంచޜܽߗ ړߖݞ చరङ ࡍߪ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶ڝࣆޓ  फڴ గࡍޑޒए క ऴప࠙వం ڒబܽद ޜܽߗ ccl4 
ఎంڕ޶ చరङ फߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ޶ڝࣆޓ  చరङ ޜܽߗ ޙ࠼అ ,ߘ  జޔߩࡏం޴.sicl4 
 ࣝऴݩజڝ ߤऱݭࡕ ఏరओ డటం ޳छ ఏరओ ࡌ డܼړߖ జలࢩ࢑ ऱషణ, ࠭࠲ ऴࠫڙ 14 ߵڸवࣅदࡹ చࡍऐ फࣃ ࠭ , ऴప߄న sio2 
స࠮హ ఆڛझ झڛలకం ఆ࠮ హ࠮న స߄సం ऴపڝ ల ݭ भ޳࡯ࢣࡍప ߘల ݭ ం, మధङ झڛఆ ڡࡍ࠱ࡰߦ ࡹ छ޳ ల ݭ  వڷ޴ ࡌ
ఎడమ ࠮లڒల ڝసం అڡߖ࠻ ఆڛझ .޴ఉం ށరߏ న࠳࢑ధ ޻ఇ ݟంߘ ల ݭ
 
झڛయ ఆߗజࡆసమ ރపరࠪ ݡంࡓ ࡹޒऴపకృ ڡࡍ݃ࠂం࠻ ڕవర ࡮ۧ ࡹܽ࢒ ऱࠈ  ࠼ఉంܼ ࡱ ݭ झړఆ ڡ జڕ ߤ p 
న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ  అ߅క ఎࡵवڝदߜగܽ࠮ ࢑ܾలࡓ ࡱڒండవ అతङ ంత ఎలवڝदߜగܽ࢟ ࠮లకం ऴߵڸ వߤ మ࠾ࡍ ऴߵڸ 
झڛఆ ڡߖ࠻అ ޜలڒల࠮ ݀ ఏరओ ߘల ݭ झڛయం ఆݟ࣎ ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ,޴फంࣆࡏ  ం݄ڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘ ݭ

మ࡯ڒ ࠾ࡍलయం ఆڛझ ऒߕఉ ࢛ڒ ݭ  na two o.࠼
  ఆڛझ झڛథࠫక ఆߦऴ ڕ޶మనం ఎం ߘల ݭ फࣃࡱߧ ߖఅ ݭ ࠭ అం݄ ࠬݟ࣎ ࡏయం ఆڛझ झڛलయం ఆ࡯ڒ ޳ࡶ ݭ  ߘ ݭ
తझړۨ ޜܽߗ ओߩనࣄۯ  కएࡅ హంࡹ త߅సంబం అ࢑ ݡ  అతङ ంత ఆలए ఏరओ ࠲తࣾణ ߘలހవ޳ऴ ߤࡰ फࣃࡏ  ,࠼
ఉ޳హరణݟ࣎ ڕయం ఆڛझ झڛݞయం ࣝऴݟ࣎ ڕమన ࡹ࢑షయం ݭ झڛलయం ఆ࡯ڒ ,޴फంࣆࠚల ݭ  ࡹ࢑షయం ݭ
మన࡯ڒ ڕलయం ࣝऴڛݞझ .޴फంࣆࠚల ݭ
  అం޶వలऱ ࣿర మ࠾ࡍ ఆలए ఎ࡛ ߤࡰ फ ࣔࡹల ఆڛझ झڛఆ ڡࣄࠐ ߘల ݭ झڛయం అࣣ ఆݟ࣎ బܽदڒ ࡏఅంܼ ࡱ ݭ  ݭ
చరङ ޜܽߗ  జߧࡍనߩओ झڛݞయం ࣝऴݟ࣎ ݡ చరङ ޜܽߗ ڴ࢑ధం ޻అ ,޴फంࣆఇ ߖ ݭ  జߧࡍనߩओ झڛलయం ఆ࡯ڒ ݡ  ߘ ݭ
అంࣆ޴फం޴, ఇ࡯ڒ ޴लయం ࣝऴڛݞझ ऒߖހవ޳న ࣿర ऴ࠳బల ࡮ۧ వంܽ ݭ ఏరओ ݞږ  .޴फంࣆࡏ
 caoh ݟऴ࢐యం ߖऱ అࡏࣃݡంࡓ  
ఇకए డ ߤࡌࠓ व݅ڛ࠻झ ङࡲఅ ࠾ࡍమ ݭ झڡ࠻యం व݅ߖࠫ  వంܽ ࡓంݡ ऴߵڸ పదݡ࠮ ఆڛझ ऒߕऱ ఉݡ  naoh࠼

ङࡲఅ ࠾ࡍమ ڡࡍ࠱ࡰߦ झڛయం व݅ఆߖࠫ సछ ڡࡍ݃ࠂం࠻ ݭ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఏ࠻ ߕ޼ంڡࡍ݃ࠂ  ide 
ఆڛझ రखڒ ޴ఇ ,޴ంޔ߱ڵࡍక ࡹ14 ߵڸऴ ࡹవణం޳థࠫక ऴߦऴ ࠾ࡍఆమऱ మ ݭ झڛߕ࠵ ߤ రखڒ ݭ झڛ࠻డ ߤ  వంܽ ݭ
కएࡅ లకం࠮ నڛ࡯ޙ  ఆڛझ రखڒ ߘల ݭ झڛࠈస ߤ फࣃࡱߧ ߖఅ ݭ .ࡏ
 అం݄ ࣄ ऴޓ ఓ ࡓంࡏ࢑ ړߖ޵ ݡదमంڕ࡯ࠪ ڒ࡯ࣄ ڴङ ల࡛ ఆڛझ झڛ࠻డ ߤڒ࡯ࣄ ,ࡱ ݭ झڛఆ ڡࡍ࠱ࡰߦ ݭ  ݀ ڝ ݭ
అ޴ߝ ఆమऱ ఆڛझ ऒߖހవ޳ఆమऱ ऴ ڵࡍక ࡹܽߗ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,ݭ  ఇࣆफం޴, అం݄ ఎలवڝद ࠱ ࢟ܽ܊ߦటࡽ ఆڛझ  ࡱ ݭ
ऴపకృࡹޒ ऴߦథࠫక࠳న࢑ అࠈ  ޙ࠼ऱ झڛలకం ఆ࠮ ڡ झڛఆ ߖనऴతజ  ࠾ࡍహం  మ࠮స ࡱ ݭ p 15 ޜܽߗ ߖࡹల ݭ 16
సంకర लణ ۮంޔ޶నऒ ओߩ ऒߖހవ޳ऴ ݭࣄ࠻ ݡ  అం޴ంచడం వలన అ࢑ ఆమऱ సछ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܼ࠼, ఇ࢑ అߖऒ  
పరࠪރ సమࡆజߗయ ࡮ۧ ࡹܽ࢒ , ࡱޔ܉ వరڕ ఆమऱంڴ ఉంܼ࠼, అޙ࠼ సలऔ ࡛ డڛ࠻झ సలऔ ࠾ࡍమ ݭ ࡛
व݅ڛ࠻झ ఆమऱ సछ ݢంࡓ ݭ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܼ޳ࡶ ࠼ అ࢑  ఆమऱ ఆڛझ చరङ ߖ޳ బܽदڒ ݡ࠮ ڕహరణ޳ऱ ఉݡ  
చరङ ޜܽߗ  జߧࡍనߩओ ఏరओ ڴڷࡱߕ బܽदڒ ݡంࡓ ࠲తࣾణ ޴అ ݡ వలం పऱ࣒ښ ޴ఇ ޴ంޔݡ  ప ऱ࣒  h ݞږ ڴ 
۫పబޔݡం޴ 
 ࠲ऴతࠪ ޴ࠫߖभ޺ప ߵڸऴ ޙ࠼అ ޴ࠫߖभ޺ప ߵڸऴ ࠾ࡍమ ݡࣜ޴ప ߵڸऴ ڴ࢑ధం ޻న࣒ అ࠳ ݡంࡓ ڷࡱߕ బܽदڒ
झڛన ఆࡷޔ܉ ރపరࠪ ࡹޒऴపకృ అ࢑ ࡹ ߤߕ܊ ఏరओ ߘల ݭ फࣃࡏ అర ߖܽ࢒ , ࠼ बం ڝࣆۯవړߖݞ ఉపڵࡆంۯ 
బంధన ࠙వనల޳۫ ߘभ ం .
ङ܉   घ࠲ల సڒల࠮ హ࠮న స߄ऴప ࠾ࡍమ ޒࠫ ళߕల ఆࡱࡌڒ ఈ ऴపऴړయࡹ ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒలࡹ 
బంߖ߄ऒ  ࢑వࡍంచߖڜ ړߖݞऒ घࡌߖ  ణం మ࠾ࡍ బంధన ࠙వనలޜ ࠭ంڕ޶ వࣆफనऒ  ఈ ऴపऴړయڵ ࡹ1916  ࡹలख ࡛ द 
ङߙ టߘ ࣒࠼ࡲ ߤంݟ అ߭ޒదभ సహڒరం అం޴ంచబݟం޴.
एࡍࠏ   झࡍవߖ࠿ ߖࡹࡰ ܾ ఆࡍࠂ࡯ڒ ࠆऒ ఆవర ߘఅత ࠾ࡍబంధం మ ࡹ࠻ फన పܽदకࡹ ఎలवڒदనऱ ࡍڷంۨ 
సࠪۧߖࡌऒ म߯޴ࢤ ܽߗ ࡎ࠙ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡంۧݟܔ   d2o ࣒ࠐ ݭࣄ࠻ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡࢡۯߖప ݞږ 
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म޳ࣄ ంߖޑऒ  ऴప޴ߦޒంۧݡ మ࣒ࠐ-ݭࣄ࠻ ࠾ࡍ పరసओ ర చరङ లߘ అర बం ڝࣆۯవడంࡹ అతߖ సహڒరం 
అߦర࠳న޴.
 అతߜڒ ߖझ झߜڒ ࣒ࠐ ݭࣄ࠻ ࣒࢒ࡵ ߖ दߵ फࣃࡱߧ ݞږ ߖद అߵ  द రంగంࣅवࠫڙ ݇ࠂ  ݡࢡۯ ߖప ߘఅత ࠾ࡍమ ࡏ
మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ అతࡽࠏߠ ߘ బࣗమࡏࣃ  ړޒऱ ݋ߝࠫߕ అ࠻ङ 41 ߖప ޜ ݭߞ࣌ ߤజݩऴࣝ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ
फనऒࣆۯ  సమయంࡹ అతߖ ऴపࡆగࢡలࡍࠪ ࡹऐ  23, 1946 న మరށంۧݡ మ࠾ࡍ అతߘ ఆతघ హతङ ऒߕڕࣆۯ  డߖ
.޴ంࣄڵ࠭ ࢑తం܋ ߖఅత ޙ࠼అ ,ࡏ࢑ంۧ࠙ ࡏందڜ
फࣃवࢡ యనࣃహ ర࠮న స߄ऴప ࠾ࡍక మߖన గమ࠳࢑ۧరకర ࡮ۧ   ऒߖ  అߝక ऴపࡆగࢡలలࡹ అభङ  ంۨనంతࣄ
ఇపओ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ݡޑబడڝफం۪ࡏڷ ߘలం అతڒ ܽవరڕ చࡍऐ फనऒࣆ  అߖऒ  ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ࡅకए  
ङ܉ చరङޒऴప ࠾ࡍబంధం మ ޒࠫ  ߖఅత ࡹంచడం޴అం ࠾ࡍమ ࡹపరచడంڷࡏ࠱ ߘవనల࠙ ړߖݞంచࡍ࢑వ ߘ
సహڒరం ۧ࡮ అߦర࠳న޴.
  ఈ ࡍࢣ लక ऴړంద ࠮లࡱڒ మ࠾ࡍ ఆవర फన లࣾހల వࡎ ठకరణ ࡍڷంۨ ࠭࠲ ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ ఎలवڒदߤ అ߸޳ࡶ ܾߖ 
ఎలवڒदߤ అܼۮघ ం݋ మ࠾ࡍ ఎంࡰޢओ  మ࠾ࡍ అయߗకరణ శړ फ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ అߝ అߝక ڜతफ 
ప޳లࡏߝ ߘऐ ऒߕڕ ऱࠈ  బܽदڒ ࠭ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  మࠈ  ࠾ࡍऱ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  తపओ  హ p s࠮న స߄ऴప ڴࡍసߖ
ऒߕఉ ڵ࡯క ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ ࠭.
ऱࠈ  ݡంࡓ   झߤࡵ࢘ ࢐ܽ ࡱڒల࠮ ڡ   s cal ࢐ܽ ࡱࣔࡹ రࣿ ݭࡵ అ࢑ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ ߤदڒఒక ఎలव ࡹ ࡽࢹ 
झߤࡵ࢐ ఆలए ࡹ ࡽࢹ  ఎ࡛ ߤࡰ फ ࣔࡹలࡓ ޜంݡ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ మనߘ ߤࡌࠓ ڕంࡓ ݟంݡ s 
झڡࣄ ߵߦ  వరࡓ ޜ ߤ࠻ߖ ڕంݡ ఒకܽ ఉߕऒ  p ڵ࡯క ߘలࣔ࠮స ࡏన ఆݟږ ޜలڒల࠮ ޶అం݄ ఐ ,࠼
ఉంܿం޴, అం݄ ࡓంݡ ఒకܽ ࡓంࡓ ݡంݡ కڵ࡯ ఉంܿం޴.s p s 
झߤࡵ࢐ ࢐ܽ   ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱ ߤदڒఎలव ޴ࠫߖఎ ݟంߘ ݡ࠮ ࡹ ࡽࢹ 
పࠪࡍణం స࠮హంޔڷࡏ߭ ࡹం޴ మ࠾ࡍ పరࠪރ పࠪࡍణం ఒక వङ వࡹ߅ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ
ఒక వङ వޔڷࡏ߭ ࡹ߅ం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ స࠮హంࡹ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంڴ ఎలवڝद ࢑ܾܽ܊ߦ 
ऒߖڜ ࡹల࠻࢑ష ఈ ࠾ࡍహం మ࠮స  ޴ంޔڷࡏ߭ ంܽࡏࠬ ߖ అర बం ڕࣆۯం݄ ࢐ܽ రࣃయన ࢡवࣃफ ऒߖ  అర बం 
లభङ࣏ ࠾ࡍలభం మࣆ ࡮ۧ వడంڝࣆۯ ం ڝసం ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ࡅకए  అߖऒ  స࠲घ ళߕలڷࡱߕ ߘ 
వࡌठ ࡎవ ڴࡱ ठకࡍంచవ۪ऐ  ఒకܽ ࣝऴݩజޜ ߤ అߖऒ  ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ࡅకए  పరసओ ర చరङ  స࠲घ ళߕలߘ 
ࣝवݭݧझ  అంܼࡏ ఈ ࣝवݭݧझ   అڡߖ࠻ ࣝवڒ ࡱ ݭݧవ۪ऐ  యߗజࡆవ సమ߇ऴ ࡱ ݭݧయ ࣝवߗజࡆసమ ޳ࡶ 
ऴߘ ߵߦ కڵ࡯ ఉంܼ࠼  ఎࡎ द ࡵ࢐ڝ ࡛࡮߱ ߤߕ ޳ࡶం݋ ऴߦపࡎ द࣒  మ࠾ࡍ అݞږ ࢑ మనం ڡ࡯ܼ࠱ ࣝवݭݧ లߘ 
फࣃ۫ ݞږ ࠭ మ࠾ࡍ ఆڛझ ఆలए ࠾ࡍమ ࡱࣔࡹ ऱ ࣿరࢁమ ޜల ݭ ఎ࡛ ߤࡰ फ ࡱࣔࡹ అڡߖ࠻ ఆڛझ  ߘల ݭ
ఏరओ फࣃࡏ ऱࠈ  ޙ࠼అ ,࠼ఉంܼ ڴథࠫకంߦऴ ࡹޒऴపకృ ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ झڛలకం ఆ࠮ ڡ ఏరओ ߘల ݭ  p.޴फంࣆࡏ
ऒߖఅ ࡹ࢑షయం ల ݭࡷࣔ   ऴప߄న స࠮హ ࠮లࡹࣔ ࡱڒజߤ లޜ సంకర लణ ۮం޴ సంబం߅త ࣔݭࡷ లߘ 
ఏరओ फࣃࡏ ఆలए ࠾ࡍహం మࡹ రࣿ ࠾ࡍమ ࠼ ఎ࡛ ߤࡰ फ ࣔࡹల ఈ ࣔࡱ ݭࡷ అڡߖ࠻ సछ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܼ࠼ 
మ࠾ࡍ అࡹܽߗ ࢑ తࣾణ࠼ޑ߱ݟ࢑ ࠲, అࠈ  ޙ࠼ऱ కएࡅ లڒల࠮ ڡ  ࣝऴݦ ऱܿ ऴపకృࡹޒ సమࡆజߗయంڴ p 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ߖڜऒ  ఈ ࢑ష࠻లߘ మనం అర बం ߕڕࣆۯऒ ࠭ మ࠾ࡍ 
వङ ړ फగత సࣔ࠮ల రࣃయన ࢡवࣃफ ऒߖ  చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ వङ ߘߝ ࠾ࡍమ ݡ ړ फగత సࣔ࠮ల రࣃయన 
फࣃवࢡ ళࢗ ړߖ ऱړߖݞ ࠭ంࡌߖ ߘߝ ޶घ ణం మ࠾ࡍ బంధన ࠙వనࡱ మࡌߖ ࠾ࡍघ ణం మ࠾ࡍ బంధన ࠙వనల߯ 
చࡍऐ फࣃ .ߘ
घࡌߖ ݋ݞ ࣒࠼ࡲ  ङڕ࡯ࠪ ܽߕఈ ݟంߘ లހ కࣾङ  ޴ం޴ంۮ म޴వృࠚఅ ڕవర ࡽ म޳ࣄ  ంతం, ఇకए డ పరࠪރ ar 
కࣾङ ల సరళ కల࠼క ۧ࡮ ఆసړ फకర࠳న పరࠪރ కࣾङ ల వదभڕࡏۯ ڕంܿం޴, ఇ޴ ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల 
కएࡅ ऒߖఅ ߩ޳޳   లࣾހల࢑ ߘవࡍంచగల޶, ఈ ࢑ష࠻లߖऒ ంܽߕ ߘߝ ߗ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡹ చࡍऐ फࣃ  ߘ
ఆࣣ ۧࢣ޻࢑ ࡮ ధనङ  ࡱ޳࢐
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