
  [సంڶతం ] ࠤࢤదయం మనం ߤࡵ࢐झ म޳ࣄ ݭంࠈ  ంతం ࡍڷంۨ మన చరऐ भ޳ڵࣃనڜ ߘ ం అ࠵घ  ࠻ߖ
అߖࡹ࢓ރ బంధం ࡅకए  బంధం ޳ࡶ సछ ࠙వం ఏࠫ݇ ۫޳भ ం, ఇకए డ ࠬߞ ࡏऴ݇జޜ ߤ ऴߦరంࠚంۧڒ ࡯బܽद
ఏࠫܽ  ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ࣝऴݩజߤ ఒకܽ ࡓంࡓ ݡంࡓ ݡంݡ ऴڒ ޓబܽद ࠬࡏ um two s p um um 2s 
बࣃ  ऴ࢐యవ۪ऐ ߖ࠼  ఇࣃ  ޴ब ఆ߯ కࣾङ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव  ࠼  ఆࡍख 2s 2 ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡽܼ ap 2p 
అ޴ ఇకए డ ߖڜऒ  ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ ఇకए  ޴అ ݡ డ ࣝऴڒ ࡯࠻ۯ ܘݧࠉబܽद sp3 
ࣝऴܑݧࠉషߤ ఇకए డ ߰ందబޔݡంڒ ޴బܽद ݡ࠮ సమࡆజߗయ బం߄లߘ ఏరओ రచړߖݞ ఈ కࣾङ  అదనంڴ
ఒంటࡍ జతݞږ ࡱ ఉߕऒ ऒߖ࢐ట బܽदڒ ࠼ ంܽڔ బంధంࡹ ఉంۧڒ ࡯బܽद ࠬࡏ ࣝऴܑݧࠉషߤ కڵ࡯ sp3 
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇ޴ ఎ࡮ పࣆۯ ߖफం޾ ఇకए డ ࠬࡏ  ఆࡍख खࡍఆ ࠾ࡍమ ࡽܼ టࡽ ܽछ ࣒द ఆࡍख  um 2s 2p ࡽܼ
కࣾङ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ݟంߖ ڴफࡍߪ  ఏకంڴ ఆऴకࠫంచబݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ࢑ ࣝऴۯ ܘݧࠉయగల2 ࢓p 
కएࡅ ఈ రకం ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ ܘݧࠉऴࣝ ߤషܑݧࠉబܽद ࣝऴڒ नܘݧࠉన ࣝऴ࠳సࠪన ڷࡱߕ   
ఆࡍख ఇవछ ߘల ࡽܼ గల޶  ఇ޴  ࣝऴܘݧࠉन  ࣝऴݭࠉ ఆࡍख కࣾङ , ࡽܼ ऒߕఉ ݟయబۯ ܘݧࠉऴࣝ ࡱ యߖ e sp3
ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ రखڒ ࡏࠬ , खࡍం݄, ఆڕࣆޓ  ߤ खࡍఆ ݟంߘ ࡽܼ ch4 ߤష࠵ऴప ߤदڒఎలव ړ ࡽܼ 2s 2p 
ఉం޴, అڒ ޴రख ऒߖڜ సంڝ ߤ   కࣾङ కࣾङ ڕࠬ ࠾ࡍమ ݟఉండం ڵ࡯క ߘ ऒߕఉ ࡱ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ 2s 2p 
రखڒ కएࡅ ߤ  ఈ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ఉం޴ మࡓ ࠾ࡍంݡ కࣾङ లࡹ ఒక ఎలवڒदߤ ఈ s pa two p 
ఆࡍख ऱࡿࢗ ڕ ࡽܼ छࡌఆ త ࠾ࡍమ ࡯ త ࡓ ړߖ޳ంݡ ࣝऴܑݧࠉషߤ ఉంܿం޴ ఇకए డ ࣝऴܑݧࠉషߤ ఒంటڴࡍ sp 
ఆऴకࠫంచబݟన మ࠾ࡍ కࣾङ ల మధङ  జޔڷࡏం޴, మߩ࢙ࡗ ఇకए డ ࣝऴܑݧࠉషࡍߪ ߤ फߖ ڴంݟన um s p 2s 
కࣾङ  మ࠾ࡍ ఒంటڴࡍ ఆऴకࠫంచబݟన ࡓంݡ కࣾङ ల మధङ  జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࣝऴܑݧࠉషߤ జర࡯ڴझ న p 
అవసరం ޶ࡶ  అߖऒ  కࣾङ एڜఒ ࡱ కए న కࣾङ࠳ఈ రక , ࡔస ࡯ݞఆऴకࠫంచబ ڴܽ ల మధङ  ࣝऴܑݧࠉషߤ 
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠬࡏ  ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख नܘݧࠉऴࣝ  ࡹߖ޵ ,ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ࡽܼ  ఆࡍख झࡽܼ  ఒకܽ ࡹ  sp3 sp3
ఆࣣ ࡓంݡ ఎలवڒदߤ లۯ ఆऴకࠫంచబݟ ఉంڒ ޴బܽद అࡍߪ ޴ फߖ ڴం࠼߱ݟందߖ అర बం, ఆ߯ బంߖ߄ऒ  
ఏరओ రచ࡯ڵࠫ ڕࠬ ړߖݞన ݡ࠮ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ  అంࡹܿࠈ޶ ఉߕऒ  sp3 ڴ࢑ధం ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
घࡌߖ ऒߖހ యవ۪ऐڶ  .޴కܽ ఉంܿంࡖమ ࠗࡹ ఒక ڕࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ߤऴ݇జߞ ڕࠬ బܽदڒ 
ङ܉ న޶నంݟయబۯ ܘݧࠉऴࣝ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߵࡲ కࡖమ ࠾ࡍమ ߵࡲ కࡖమ ߵࡲ    sp3 ޒࠫ
݃ऴܼࣛऴడڒ ࡽబܽद ࠬࡏ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख छ޳త ,࡯࠻ڶ ࡹకࡍఅమ ࡽనڿऴܼ݃ ߘ ࡽܼ  um uh sp3 ఇ࢑ ࡌ
ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख కएࡅ ࡽܼ ऴܼव݃ ࠬ ఇ࢑ ,ࡱ ࠗࡹ  नࣔࡅ ߤకए .࠼ޑపబడ۫ ߩ࢙ లల࠮ 
ऒߖ߄బం ޴బܽद ఇڒ   ఏరओ छࡌఒక ఆࣣ త ڕࠬ బܽदڒ ޴ఉం ࡹܿࠈ޶అం ړߖݞవڝ۪ࡏ త ࣝऴݩజߤ అ࢓ރ 
ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ  మ࠾ࡍ మࡖక ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ  ఉంܿం޴, ఆ߯ ࠬڕ ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ  
ఉంܿంڒ ޴బܽद అݡ࠮ ݡ࠮ ࢑ బం߄లߘ ఏరओ फࣃࡏ झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ ࡔజత స ࡍన ఒంట࡯ڵࠫ ࠾ࡍమ ࠼  
ఉంܿం޴  ఇకए డ ߭టदంݟ అߩओ घࡌߖ ఈ ޴ఇ ݡ ణంޜ సࠪనం ߘߝ ఇకए డ ఆ ࡌߖघ ऒߖހ  మࢁऱ ࣆ࠼ڶफߕऒ  ߘ
అంڒ ޙబܽद ࠬࡏ ఇకए డ ۫డగలࡏ ఉ࠹ ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ కएࡅ ߖనऴతజ ޜ  ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख  sp3 ࡽܼ
మధङ  పరࠪރ కࣾङ  ంܽ࡮అ ࡱ
ऒߕఉ ݡ࠮ ओߩబܽद ఇڒ ࠼ भ޳۫ ݡ ం ڒబܽद ࡌߖ ࢐ܽघ ణం ޳ࡶ అ࠵घ కएࡅ ࠻ߖ  పరࠪ܉ ރङ  ޒࠫ
చࡏޔग జం ޶ڒ.
  ऴڒ܉ࠜޒర ߧࠑరࠫడڒ ࡽబܽद ऴڒ܉ࠜޒర ߧరࠫడࡽ సࡔ ఇߩओ  ښఓ ݀ ۶ࣛ ܽߗ ࢓ރక అࡖమనం మ ݡ
भ޳۫ ం ښంऴద పరࠪ࢓ރ ఉ࠹ ఆړझ జڒ ߤబܽद ࠬࡏ ఆړझ జߤ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߘ ߤ ప࣋࡯ࢣࡍफ ఒకړߖ޳ 
ऒߕఉ ࡛ࠂ ߧ ݡంࡓ ऱߘక࣊ ݡంࡓ ݡంࡓ ړశ ࡔబܽद ఉࣣ సڒ ࠼ फ ࣃब కࣾङ  ݡంࡓ ࠼  ऱ sߘदڒఎలव ݡంࡓ ࡹ
ఉంܼ࠼ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇߩओ ఉనऒ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ڷࡱߕ ంܽ࡮ఇ ݡ  కࣾङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ  బܽद pڒ ,ࡏ
ఎలवڒदనऱ ऴప࠵షߤ అవసరం ޶ࡶ, ఎం޶కం݄ ఇపओ కࣾङ ݡంࡓ ښܽ एڜఒ ࡱ కए ܽ ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉߕऒ  ࠼
 న࠳సࠪన ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ ܘݧࠉऴࣝ ߤషܑݧࠉऴࣝ ޴ంద ఉంړ ޴అ ޾ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ

 ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ ఉతओ ߘ  కࣾङ ݡంࡓ ࡹ޶ఇం ,޴फంࣆۯ फޒ లࡹ ఒంటࡍ జంటࡱ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ sp3
కࣾङ ݡంࡓ లࡹ ఒక ఎలवڒदߤ ఉంܿం޴  ऴపޒ ఒకए ܽ కߘక ఇ޴ ఆړझ జߤ పరࠪ࢓ރ ࣝऴݭࠉ ఆࡍख కएࡅ ࡽܼ  

ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख టࡽ, ఇߩओ ఇకए ࡏࠬ ݡ డ ࣝऴܑݧࠉషߤ జޔڷࡏందࡏࠬ ߖ మࢁऱ ۫డవ۪ऐ , ఇࡓ ޴ంݡ sp3 
కࣾङ ల మధङ ࡍߪ  फߖ ڴంݟన ࡓంݡ కࣾङ  మࡹ࢐ܽ ࠾ࡍ ఒకܽ ڝసం ࡓంݡ జత కࣾङ ల మధङ  p p ah 

జޔڷࡏం޴.
 ఉ޳హరణڕ ఈ కࣾङ ࡍߪ  फߖ ڴంݟ ఉంڒ ޴బܽद అڷࡱߕ ڕࠬ ࢑ సࠪన࠳న మ࠾ࡍ ࣝऴܘݧࠉन  px sp3 
ఆࡍख फࣃఅందܑ ߖ ࡽܼ యߖ ఊࣕࣃफ  ࡏࠬ ఆ߯ ,࠼ఉంܼ ݟఆऴకࠫంచబ ۯల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ݡంࡓ ࡹ޶అం ,ࡏ
नܘݧࠉऴࣝ  ݡంࡓ  ఆࡍख एڜఒ ,ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘ ࡽܼ కए ܽ ఒڝए  ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴.um sp3
 ࣝऴݩజޜ ߤ సమࡆజߗయ బంߖ߄ऒ  ఏరओ नܘݧࠉऴࣝ  ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡏ  ఆࡍख sp3 ࡽనڿऴܼ݃ ޴బܽद ఇڒ ࡽܼ
ङ܉ घࡌߖ ࡏࠬ బܽदڒ ޒࠫ ऒߖހ  ఇڶ ࡮యవ۪ऐ  సࡔ, ఇڷࡱߕ ࢑  ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख sp3࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴ ࡽܼ
తࡌछ త ࠬڕ ࣝऴݩజߤ ఓښ అޙ࠼ ఆ ࣝऴݩజޜ ߤ అ࢐ޒङ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴   ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख sp3 ޴ఆ߯ ఇ ࡽܼ
ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ  కڵ࡯ ఉంܼڒ ࡏబܽद ࡓంݡ ఓڝ ښ ఉߕऒ   ࠼
घڴࣄ ݋ంࡵ࢐  బంࡱ߄ సమࡆజߗయ బంࡱ߄ ఏరओ డ࠼ޑ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ కࣾङ एڜఒ ࡱ కए ܽ ఒంటࡍ 
జంటߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ ,࠼బܽद ࠬࡏ వంࡌߖ ߩघ ణ అࡅ ࢓ރకए घࡌߖ  ణం కڵ࡯ ఉంܼࡏ, అࡅ ࢓ރకए  
ङ܉ छ޳త ,޴ఉంܿం ڴߩఒక వం ޒࠫ కࣾङ ރపరࠪ ࡌ झߤࡵ࢐ ంజࡍߕ  म޳ࣄ ݭంࠈ  ంతం ఉ࢑ ࠹వరణ ఇࣆफం޴ 
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గమߖంۨన ܉ङ ఆలख ݡంࡓ ߩవం ߖ޳ ޒࠫ ఏకతछ ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ ڴ࢑ధం ఈ ࠹ ం కࣾङ లޜ um sp3 sp3 
ࣝऴۯ ܘݧࠉయబݟన కࣾङ కएࡅ   అ࢐ޒङ ߧ फ ڒరణంڴ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ऴపకए  ݡంࡓ ఈ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ߝ
ఒంటࡍల మధङ  ఒంటࡍ జంటల మధङ  ࢑కర लణ ఉంܿం޴.
 జంటࡱ ఈ ࡓంݡ సమࡆజߗయ బం߄లߘ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ ܽߜद࢘ फࣃ ణం ఏరओڝ బంధ ڴతం࡯ఫ ,࠼ ,޴ంޔݡ
మధङ ߤజݩఈ ࣝऴ ࠾ࡍమ ߤజݩబܽद ఈ ࣝऴڒ ऒߕࣆ ణం ఒకڝ  घࠫޛ   జతల ࡍఒంట ,޶ڒ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ޴
ఒంటࡍ జంటల మధङ  మధङ  ࢑కర लణ ڒరణంߖ޳ ڴ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴.um 
 ఒక ఒంటࡍ జత బంధన ఎలवڒदߤ జతలߘ ఇߩओ ङࠈ మనం ݡ झߤࡵ झߤࡵ࢐ ࠹ऴܽ ݭంࠈ ݭ   um ߖޒపదम ݭంࠈ 
भ޳۫ ంతࡍంۨ మࡍڷ ం.

అࡱ࢓ރ ఉ޳హరణڕ ఇࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴న ࡌߖघ ణం ఈ ࡓంݡ సڒ ࡱࣔ࠮రख  er ethe ch3 ch  ߤ
సࣔ࠮ల ޳छ नݞంచబ߅ఒకܽ బం ޜߖ޳ఒక ࠼ఉంܼ ݟంచబ߅బం ࡌ ओߩఇ ߤޑఈ ޴ఇ ࠼  ࠹ఉ ݡ
ఎం޶కం݄ ڒరख రखڒ బܽदڒ ޴ఉం ݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜల࢓ރఅ ڷࡱߕ ߤ sp3 ޴ఉం ߤషܑݧࠉऴࣝ  ڕ ߤ
రखڒ బܽद ఈڒ  um.޴ఉంܿం ڵ࡯క ݞږ ߤ

 ࣝऴܑݧࠉషڒ ߤబܽद ,  ࡍڷంۨ ࠬڕనऒ थ܉  నం ߘంڒ ݟరख ߯ ߤ नܘݧࠉऴࣝ  ڷࡱߕ   ఆࡍख sp3  ࡽܼ ch4 sp3
ఉߕऒ యڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ఈ ڒరख नܘݧࠉऴࣝ  ڷࡱߕ ڕࠬ ࡹ ߤ  ఆࡍख ऒߕఉ ࡽܼ sp3 ݡ࠮ ࡹ࢐ܽ ࠼
ఉపڵࡆంచబడݡ࠮ ݡ࠮ ࡹ࢐ܽ ࠼ޑ సࠪన బం߄ల߰ࡐ ߘం޴ంచړߖݞ ఉపڵࡆంచబడ࠼ޑ 
ऴపకए ߖ޳ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴న࡯ڵࠫ ࢐తࡏత ࠾ࡍమ ࢓ރపరࠪ ߤజݩऴࣝ ݡ࠮ ఉనऒ ߝ  మࡖక ڒరख ࢓ރఅ ߤ
కएࡅ  మࡖక ڒరख ऒߖ߄య బంߗజࡆసమ ޜ࢓ރపరࠪ ߤ  ఏరओ రखڒ ݡంࡓ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ  ల࢓ރపరࠪ ߤ
మధङ  సమࡆజߗయ బంధం ߷ࡏघ .޴ఉంܿం ࡮
 ఈ ࢑ధంࣄڶ ڴన ڒరख झࠗࡹ ڕࠬ ఉࣣ ߤ   ࣝऴܘݧࠉन ऒߕఉ ࡱ ࠗࡹ  sp3 ݡ࠮ ఈ ࡔస ޴ఉం ߵࡲ ఆ߯ ఒక , ࠼
ࣝऴݩజޜ ߤ సమࡆజߗయ బం߄ల߰ࡐ ߘం޴ంచړߖݞ ఉపڵࡆంచబడ࠼ޑ ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ  ఇ޴ 
ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ , ఇ޴ ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ , ఇ޴ ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ న ఈ ࣒ࣝ߱ओ࡯ڵࠫ ,  ࣝऴܘݧࠉन  
ఆࡍख టࡽ ఉపࡆగం పకए ఉనऒ ߝ రखڒ  घڴࣄ ޜ࢓ރఅ ߤ  బంߖ߄ऒ  ఏరओ రచړߖݞ ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ,޴బܽद
రखڒ ࡏࠬ नܘݧࠉऴࣝ ޻అ ,ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘ࢓ރఅ ߤ  ఆࡍख ఇకए ࡏࠬ  ఆ߯ ࠾ࡍమ ࡽܼ డ మݡ࠮ ࡗ sp3 

 ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ ࡽܼ घڴࣄ ࠹ఉ ޜ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ఆ߯ ఇ࢑ ,ࡏ sp3 ߘ ݭంࠈ ߤలڝ ޳ࡶ ݭంࠈ 
ఏరओ రచړߖݞ ఉపڵࡆంచబడڒ ,࠼ޑబܽद ఇڴࣄ ޴घ  బంߖ߄ऒ  కڵ࡯ AI 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఆࣣ ڕ సࠪనం ڒబܽद ఈ ࡌߖघ ణం ఆ ࢑ధంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇߩओ సओ ݡ షदంڴ 
ఉంڒ ޴బܽद బంࡱ߄ ࣝऴݩజ1 ߤ ఆࡍख రखڒ ࠾ࡍమ ࡽܼ नܘݧࠉऴࣝ ߤ  ఆࡍख మధङ ࡽܼ  పరࠪރ sp3 sp3 
కࣾङ ల అ࢐ޒङ ߧ फ ޳छ తపओ ࡌ ఏరओ ڴࡍసߖ డ࠼ޑ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ఒక ڒరख కएࡅ ߤ  ࣝऴܘݧࠉन  sp3 
ఆࡍख రखڒ కࡖమ ޜ ࡽܼ కएࡅ ߤ   ࣝప࡛ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख ఏరओ ޜ ࡽܼ घڴࣄ నݟ  బంధం ఏరओ sp3.޴ంޔݡ
  ࢐ܽ మధङ  ఉనऒ घڴࣄ   బంధం ఇߩओ भ޳۫ ߘండऱࠈ ߯ మనం ݡ ం, ఇపओ ܽవరڕ మనం ڴࣄघ  ߘండऱࠈ 
भ޳۫ ऱ అం݄ ఏࠫ݇ݡంࠈ ߯ ,࠭ࢡ۫ ం ڒబܽद ۃࣄघ  అం݄ ఏࠫ݇ ࠬࣆࡱޘ ڕ  ఒక బంࡱ߄ ۫డంڴࣄ ݟघ  
బంࡱ߄ పరࠪރ ఆࡍख కएࡅ ࡽܼ  అ࢐ޒङ ߧ फ ޳छ ఏరओ ࡔస ࡌ డ࠼ޑ , అ࢑ పరࠪރ కࣾङ ల కࣾङ  ఒక ڴࣄघ  
బంߖ߄ऒ  ఇవछ క కࣾङࡖమ ړߖݞ ࢐ङޒఅ ޜ ߧ फ ۮంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఇڴࣄ ޴घ ࢐ङޒఅ ݭంࠈ  ߧ फ ఇ޴ అߘ࢓ ss 
అߘ࢓ అ࢐ޒङ ߧ फ సࡔ తࡌछ త  ఆࣣ ఇښ ޴ంऴదకం ࡅకए ङߙ ఇంऴܼ ޴బܽद ఇڒ ంऴదంښ  ړ ऱయ࡛ ړ࠻झ ࣒ మ࠾ࡍ 
ఇ࢑ 
ङߙ ల࢓ރపరࠪ ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ ړ ऱڒ ࡱࡄబܽद ࠬࡏ ఇకए డ ఉనऒ  ऴప۲ܼޒ ఇږߘࣃ ޴లంڴ ఉంܿం޴ 
घڴࣄ  ఒక ޴ఇ ࡔస ޴బܽद ఇڒ  ఆࡍख టڴࣄ ࡽघ घڴࣄ ޴ߝఅ ࡔస ݭంࠈ  घڴࣄ ޴ఇ ,ݭంࠈ   ఈ బంధం ޴ఇ ,ݭంࠈ 
बࣇ ,ݟంచంࠫࣾ ڴషदంࣆ घڴࣄ ఈ ,޴ఉంܿం ڴషदంࣆ రڒߦ  బంధం ࣇब  ޻ఆ߯ అ , ޴ఉంܿం ڴషदంࣆ రڒߦ
घڴࣄ  బంధం ࣝऴݩజ޳ࡶ ߤ అ࢐ޒङ ߧ फޜ ఏరओ డవ۪ऐ  
खࡍఆ ߕ޼ఏ ޳ࡶ టࡽ ఓښ ఇ޴ ఆࡍख టࡽ ఓښ ప ऱ࣒  ప ऱ࣒  ఇ޴ పऱ࣒  ऴప۲ܼޒ ࢘࢟ ఫంࣾࡅ ߤకए ఇ࢐छ ߘफࡏڷ   ap ࡯
ࣾࠫంచంݟ ఇ࠳ ޴న࣒ ఇ࠳ ޴న࣒ ఆ߯ ࡏ࢐ ఇ࡮ ఉ࠹ ఇࣃफ  బܽद i  sڒ ࢟ܽڻߜ ࢟ܽڻߜ ޴ఇ ࡔస ࢟ܽ܊ߦ ࡏ
ఇ޴ మࢁऱ కࣾङ  మܼࠊ ࠾ࡍ మధङ  ఏరओ घڴࣄ నݟ  బంధం అ࢑ ޻ధంڴ కࣾङ కएࡅ   అ࢐ޒङ ߧ फ s pr p m ok 
घڴࣄ న࠳ఈ రక ݞږ  బంߖ߄ऒ  ఇࣆफం޴, ఇ޴ అ࢐ޒङ ߧ फ ఇ޴ అߘ࢓ అ࢐ޒङ ߧ फ సڒ ࡔబܽद ఇ޴ మࢁऱ pp p 
߭ య࡛ߧ ऱࡌ࢐ వదभ ݋ छ޳ ߵ घڴࣄ ࡌ  బంధం ఏరओ బܽद సछڒ ޴ంޔݡ చऑ  ,ࡔన స࠳
घڴࣄ  బంࡱ߄ ఎ࡮ ఏరओ డࡆޑ మనం ۫࠭ࣃ, ఇࡓ ޴ంݡ కࣾङ ల అ࢐ޒङ ߧ फ ޳छ కࣾङ ࡌ  కࣾङ కएࡅ   s p 
అ࢐ޒङ छ޳ फߧ ఏరओ ࡌ కࣾङ ݡంࡓ ޴ంޔݡ ओߩఇ ࡱ घ࠵అ ݡ  p a b ࠾ࡍమ ࢓ރఒక అ ࡏࠬ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ 
ऒߖసం ఒక అࣿڝ ࢓ރఅ ߕ޼ం݄, ఏڕࣆޓ  సۯࡍయవలࣄ ఉంܿం޴, అߩओ కࣾङ ࠭࠲ ݡ ࢐ङޒఅ ࡱ ߧ फ ah 
వ۪ऐڝࣆࡱޘ ఏࠫ݇ ߕ࠮ఆ߯ బంధం న ࠾ࡍమ ࡆޑ޶ంۮ ऒߖఈ అࣿ ࡏࠬ   ఇڕࣆޓ ࡮ం݄ 
కڝߘए వ۪ऐ ऒߖఅࣿ ڕ࢓ރబܽद మనం ఈ అڒ   పࡍషए भ޳۫ ߖఅ ࡯ంۧࡍ ం, ࠬࡏ ఈ అڕ࢓ރ అࣿߖऒ  ఇ࡮ 
झڡ߸ పओۮ ߖఅࣾం అ ޴అࣾం ఇ ޴అࣾం ఇ ޴फ ఇ࣋ۯ  ంࡏࠬ ݟ ఈ అࣿߖऒ झڡ߸ ڴ࡯డनھ   ఈ z y x z फ, అ࢑࣋ۯ 
అࣾం వࡵ ఓښ అߩओ కࣾङ ޙ࠼అ ښఓ ݡ  అߩओ కࣾङ ߖ޳ ࢓ރపరࠪ ݡ घڴࣄ ంۨڵࡆఉప ߘ  a um pxpz 
బంߖ߄ऒ  ఏరओ కࣾङ ݟంబࢗ అࣾం ڕహరణ޳ఉ ࠹బܽद ఉڒ ޴బܽद ఉంڒ ޴फంࣆࡏ  ఉంڒ ޴బܽद అ޴ m z ap 
అ߭ڡझ  ఆࡍख ఉనऒ ݟంబࢗ అࣾం ޴ఉం ڴ࢑ధం ޻బܽद అڒ ࡽܼ  కࣾङ  ఇ޴ కࣾङ , ఇ࢑ కࣾङ , ఆ߯ y apx py x 
అࣾం ࢗంట కࣾङ  ఉంܿం޴ , ఆ߯ ఇ޴ కࣾङ కएࡅ ࢓ރఅ ࡏࠬ బܽदڒ ࡱ  అࣿߖऒ  అࣾం వࡵ apx ab az 
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పࡍషए ओߩफ అ࣋ࡍ ంట ఉనऒࢗ అࣾం ࢓ރఅ  ڼ࡮అ ࠾ࡍమ ࢓ރఅ ݡ  కࣾङ छ޳త ,࡯ంۧڵࡆఉప ߘ  a b ࡌ
అڴࣄ ߘ࢓घ  బంధం ఏరओ కࣾङ ࠾ࡍన మ࡯ڵࠫ ,޴ంޔݡ కࣾङ ࠾ࡍమ ࡱ घڴࣄ ࡱ  బంߖ߄ऒ  x y px py 
ఏరओ రచړߖݞ ఉపڵࡆంచబడڒ ࢓బܽद అ࢑ బంߖ߄ऒ  ఏరओ రచړߖݞ ఉపڵࡆంۧ࡯ బం޳ࡶ ࡱ߄ pi px py
కࣾङ ల ޳छ ఏరओ ࡌ డߖڜ ޳ࡶ ࠼ޑऒ  సందࡌग ऱࡹ  ab ࢓ރమనం అ ޙ࠼అ ,࠼ޑంచబడڵࡆఉప ݢంࡓ 
కएࡅ  అࣿߖऒ  అࣾం వࡵ పࡍషए ంట ఉనऒࢗ ఈ అࣾం ࢓ރఅ ࡔస ࠾ࡍफ, మ࣋ࡍ  కࣾङ  y a b a ߘ
ఉపڵࡆంۧڴࣄ ࡯घ  బంڒ ࡱ߄బܽद ఇతర అࣾం తࡌछ త ఇతర ఇతర అࣾం ࠬద um a  t  wo axis 
ఒకޜߖ޳ ఒకܽ పݟ ఉనऒ కࣾङ ݡంࡓ  లߘ బం߄ల߰ࡐ ߘం޴ంచړߖݞ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  బܽद piڒ 
ऒࡐంత అࣾం ఇంటڜ ޴ఇ ڴయకం޳ంऴపࣃ ङ ړ ऱయ࡛ అࣾం అࣾం వڝࣆޓ ࡵబޔݡంڒ ޴బܽद ab az pxp 
ࣾࠫంచంݟ ఇ޴ అࣾం ޳ࡶ ఇ޴ కࣾङ घڴࣄ    బంߖ߄ऒ  ఏరओ రచړߖݞ ఇతర ࡓంݡ కࣾङ  apz apz px ࡱ
మ࠾ࡍ బం߄లߘ ఏరओ రచړߖݞ ఉపࣃڵࡆफ  py ah pi um pi ڴరణం߄ࣃ ࡱ߄బܽद బంڒ బܽदڒ ,ࡏ
పరࠪރ కࣾङ ల అ࢐ޒङ ߧ फ ࡅకए  సࠪంతరంڴ ఏరओ డ࠼ޑ, ఇࡏࠬ ޴ ۫డగ࢑ ڼ࡯ధంڴࣄ ڴघ  బం߄లڕ 
నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴.
  ఇకए డ అ࢐ޒङ ߧ फ߯  తల ޳छ घڴࣄ ࡌ  బంధం ఏరओ ऒߗఇవ ,޴ంޔݡ ࢐ङޒఅ ڴరణం߄ࣃ  ߧ फ ۮం࠼ޑ޶ సࡔ, 
కࣾङ ࡏࠬ  తలߖ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ ݭࣛ ߖߖ޵-ఆߤ అ࢐ޒङ ߧ फ అߖ ఎంڕ޶ అంܼࡏ p 
కࣾङ ۲ܼޒऴప ޴బܽद ఇڒ ࢐ङޒసం తల߯ అڝ  ߧ फ ۮంޔ޶ం޴, ఎం޶కం݄ ऴప۲ܼޒ అږߘࣃ ޴లంڴ p 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖ޵ऒ फࣃࡱߧ ڕ޶ఎం ߖఅ ߵ࡮ ఓవ࡛ ߤఆ ݭࣛ   ࠹ఉ ࡔన స࠳న అࣾసంబంధ࠳ఈ రక ,ࡏ
అ࢐ޒङ ߧ फ బంߖ߄ऒ  ఏరओ రచ࡮ۧ ړߖݞ మంۨ޴ మ࠾ࡍ అ࢐ޒङ  t ݟంߘ ߖ޳ ڴతం࡯ఫ ޴ఉంܿం ڴफ ఐߧ
ఏరओ एڕత ࠾ࡍమ ڴన బంధం బలంݟ వڴ ఉంܿం޴ 
घڴࣄ ڴరణం߄ࣃ బܽदڒ  బంࡱ߄ బం߄ల కం݄ బలంڴ ఉంܼ࠼ ఎం޶కం݄ బంࡱ߄ సࠪంతర pi pi 
అ࢐ޒङ छ޳ फߧ ఏరओ ࡌ డڒ ࠼ޑబܽद ఇ޴ కࣾङ  కࣾङ  అߩۮ ߖओ క కࣾङࡖం  మ޳ంڕ  అߩओ  px px px ࡏࠬ ݡ
అ࡮ంܽ పऱ࣒  ప ऱ࣒ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯న࣒ క࠳ న࣒࠳   ఇࡓ ࢑ంݡ అڒ ࡱ࢓ރబܽद ఇకए డ ఇ޴ ఇంట࡛ ߙङ ړ ऱయ࡛ 
झړ࠻ ఇకए ޴బܽद ఇڒ ࣒ డ అంతర ठత అࣾం ఇకए డ అ࢓ރ ఇకए డ అڒ ࢓ރబܽद అ࢑ అ࢐ޒङ ߧ फ ۮం࠼ޑ޶ a b 
ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ డ ࠀబ࡛ ߖ ۫డవ۪ऐ ࢐ङޒసࠪంతర అ  ޴బܽद ఇڒ  ߧ फ ޳छ  బంధం pi ࡌ
బܽद ఈ సందరगڒ ంࡹ బంధం అ࢙ߘన కࣾङ ల సࠪంతర అ࢐ޒङ ߧ फ ޳छ ఏరओ ࡌ  pi p ,޴ంޔݡ
ఇకए డ అ޴ అڜ ޙ࠼ంత సమయం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠬڕࣆޓ ࡏం݄ ࠈంߖ ݭ apx px py ah py pi um
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ݞږ  కࣾङ ओߩۮ ߖఅ ݭం݃ࡂࡍఓ ڴ࢑ధం ఈ ޴బܽद ఇڒ  పऱ࣒ ޴బܽद ఇڒ ం޳ంڕ  ఈ ࠳న࣒ ఆ߯

ఆࡍख బܽद ఇకएڒ ࡔస ࡽܼ డ అ࢑ కࣄ࡯ ఈ రక࠳న ߯ ࠈంݭ లߘ ఏరओ फࣃࡏ  ऱ ߯ ap um yࢁమ ޴బܽद ఇڒ ࠼
छ޳ ఏరओ ࡌ खࡍన ߯ బంధం  ఆݟ झࡽܼ  ఇకए డ ఆࡍख झࡽܼ  అ࢐ޒङ ߧ फ తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఫ࡯తంڴࣄ ڴघ  px 
బం߄ల࣋࡯߱ ޜफ బంధం బలం తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ అ࢑ అ࢐ޒङ ߧ फ ۮం޴నߩओ ఇకए ݡ డ ࡓంݡ 
ల మధङڒంऴదښ  పరసओ ర ࢑కర लణ ఉంܿం޴, ఇకए డ ఒక అښ ރంऴదకం ఉం޴, త޳छ దగ ݞږ అ࢑ ࡌ ठరڴ ఉండ࢓.
 
࢐ङޒఅ ߤఆ-ݭࣛ ߧ फ࣋࡯߱ ޜफ ࡮ۧ ڡ࡮ ࢐࡛ తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ బల࠳న బం࣋ޓࡍ޳ ړߖ߄ ऴపతङ ࣾ 
࢐ङޒఅ ߤఆ-ݭࣛ ߧ फ ఉంߗڒ ,޴ ఇకए డ అ޴ సࠪంతరంڴ ࠪऴత࠲ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ కࣾङ  ࡱ
ఒకڜߖ޳కܽ సࠪంతరంڴ ఉంܼߗڒ ࠼ ఇ޴ లంబంڴ ఉంܿం޴ ఇంట࡛ ߙङ ړ ऱయ࡛ ړ࠻झ  ޴బܽद ఇڒ ࣒
ఇంऴܼ ߙङ ړ ऱయ࡛ ړ࠻झ ࣒, ఇ޴ ఇంట࡛ ߙङ ړ ऱయ࡛ ړ࠻झ ࣒, ఇ޴ ఇంట࡛ ߙङ ړ ऱయ࡛ ړ࠻झ ࣒ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఈ 
खࡍఆ ݡంࡓ झࡽܼ  ఒకڜߖ޳కܽ సࠪంతరంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇంట࡛ ߙङ ړ ऱయ࡛ ړ࠻झ  ڕ ࣒
లంబంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఫ࡯తంڴ ఓښ అޙ࠼ ఇ޴ ఈ ࢑ధంࡹ ڴ వࡍ पంచవ۪ऐ  ah x ڕࠬ బܽदڒ 
ఇంట࡛ ߙङ ړ ऱయ࡛ ړ࠻झ ఇకए ࡱ࢓ރపరࠪ ݡంࡓ ࣒ డ ఉߕऒ  ߤदڒఎలव ࡱۅ࠲ న࠳ఈ రక అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
ఏరओ ߘలۅ࠲ फࣃࡏ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ ږߘࣃలం ఇ޴ ऴపږޒల࠳నڒ ޴బܽद ఇ޴ సࡔ  ఈ ఇంట࡛ ߙङ ړ ऱయ࡛ 
అࣾం ࡓంښ ݡంऴదڒలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ ߯న ఒక ࢑ࠪనం ఏరओ  ߘల࢓ރఅ ݡంࡓ ఈ ,޴ంޔݡ
కڵ࡯ ఉనऒ  ఒక ࢑ࠪనం ఉం޴, ఆ߯ ࢑ࠪనం ߯న ڜంత ఎలवڒदڞ ߤऱݭ ఉం࢑ࠪ ,޴నం ऴړంద ڜంత ఎలवڒदڞ ߤऱݭ 
ఉంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݟంܽߖ ఒకܽ అంܼࡏ.

బంࡱ߄ సࡔ, ఇ࢑ అߖऒ ڼం࡮ ۃం࡮ న ఆࣣ࠳ఈ రక ࡱ ݭంࠈ ߯  दݭ ఉ࠹ ఈ ఆڒరంࡹ ऴߖޒߦధङ ం  pi 
వࣕࣃफ ओߩఇ ,࠼ झߤఈީ ݡ బంధన సछ ࡹ ߤࡰޣఇ ޳ࡶ  ऒߖ࢐࠙ भ޳۫  ం , ࠬڒ ࡏరख రखڒ ߤ రछڒ फ࣋۫ ߘ ߤ ࡛ 
రखڒ ఒక ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ ڕల࢓ރపరࠪ ݡ࠮  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖందݟయబۯ ڡం࡯ సంڝ  బܽदڒ ࢓ރపరࠪ ߤ
రखڒ नܘݧࠉऴࣝ ݡంࡓ ߤ  ఆࡍख झࡽܼ రखڒ ࡏࠬ బܽदڒ  కएࡅ ߤ  ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషڕࣆޓ ߤం݄, ఇ޴ sp ah 
ఉనऒ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ खࡍఆ ݡంࡓ   s ࡏࠬ ఆ߯ ,ࡽܼ
ఓࡓ ښంݡ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ खࡍఆ ݡంࡓ   p.ࡏఉంܼ ڵ࡯క ࡽܼ

݀ ࣝऴܑݧࠉషߤ  ࣝऴܑݧࠉష࠼ۯ ߤం۪ڝవړߖݞ, అ޴ ఎలवڒदࡅ ߤకए sp sp2  ߘ ߤష࠵దܽ ऴప࠴ 
ఇకए డ࡯࢐ࡌڕࣆޓ ڕ, ఆ߯ అ޴ ࣝऴܑݧࠉష࠼ۯ ߤం۪࡯࢐ڝ, అߩओ  isp sp2.޴ఉంܿం ߤష࠵ऴప ڕࠬ ݡ
  ఎలवڒदߤ ఎలवڒदߤ మ࠾ࡍ ࣝऴܑݧࠉషࡅ ߤకए खࡍఆ ݭࠉऴࣝ ݡంࡓ న࠳సࠪన ݡ࠮  एڜఒ ࡱ ࡽܼ కए ܽ sp 
ఒڝए  ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంݦ ࣝऴۯ ݭࠉయߖ మࡗ ఆࡍख  p ޴ఉం ࡽܼ
సࡔ ఈ కࣾङ खࡍఆ ޳ࡶ  వ۪ऐڒ ࡽܼ बࣃ ఈ ߤदڒబܽद ఎలवڒ   px py.޴ంޔݡయబۯ ऴపۧరం ړ࠼
 ఆ߯ అ޴ ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉనऒ नܘݧࠉऴࣝ  ݡ࠮   ఆࡍख ఇవछ ߘ ࡽܼ sp2 ڕ ߤషܑݧࠉऴࣝ ړߖݞ
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ړశ అ࢑ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓నࡹ फࡹ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ࣝऴۯ ܘݧࠉయߖ మࡗ కࣾङ  ఉం޴, అ޴ అకए డ 
ఎڕए వ శړ फ ఉంܿం޴, అ޴ సछ చऑ న కࣾङ࠳  p.޴ఉంܿం ڴ

కࣾङ కࣾङ ޳ࡶ  ఒక సछ ࡹ చऑ న కࣾङ࠳  ఇߩओ రखڒ ݡ ఏరओ ߘల߄బం ݡ࠮ ߤ రచړߖݞ ఈ   p px py p um 
న కࣾङݟయబۯ ܘݧࠉऴࣝ ݡంࡓ ݡంࡓ ݡ࠮ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ రखڒ ڕࠬ బܽदڒ   sp sp ޴ఉంܿం ߤ
ओߩన࠼అ ߤషܑݧࠉऴࣝ ޴బܽद అڒ ऱߦ రڒ܉ࠜޒऴ ޴అ ݡ ङ܉ ࡛ߕ  ర సమతల sp2ڒ܉ࠜޒऴ  ࡏࠬ బܽदڒ ޒࠫ
ङ܉ नܘݧࠉऴࣝ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖޒࠫ  ఆࡍख ఒకए ޒऴప ࡹ࢐ܽ ఆ߯ ,ࡽܼ ܽ ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ  sp2 
ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ంڴࣄ ޜघ  బంߖ߄ऒ  ఏరओ కࣾङ  ޴फంࣆࡏ  అڴࣄ ߘ࢓घ  బంధం ڒరख మధङ ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ ߤ  
ఏరओ नܘݧࠉక  ࣝऴࡖమ ࠾ࡍమ ߤజݩऴࣝ ޴ఇ ߤజݩऴࣝ ޴ఇ ,޴ంޔݡ  ఆࡍख పకए ߘ ࡽܼ ఉనऒ ߝ  మࡖక sp2 ch2
సࣔ࠮లڴࣄ ޜघ  బంߖ߄ऒ  ఏరओ రచړߖݞ ఉపࣃڵࡆफ नܘݧࠉऴࣝ ࡹ޶ఇం ,ࡏ  ఆࡍख झࡽܼ  sp2 sp ݡంࡓ 
ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख घڴࣄ ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ݞږ ࡽܼ .

छ޳ ࢐ङޒబంధం అ ࡌ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴ ఇకए డ ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ  ఇకए డ మࢁऱ  sp2 sp2 sp2 sp2 
ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం కࣾङ ఇకए ޴బܽद ఇڒ  డ ڒరख  వదभ ࠪ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߤజݩऴࣝ ڕࠬ ఆ߯ ,޴ఉంܿం ڴ ߤ
ࣝऴݩజߤ ఉం޴ మڕࠬ ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ ఉం޴, అޙ࠼ మనం ఇపओ ܽవరࣄ۫ ڕన޴ ఏࠫటం݄  ڴࣄघ  బంࡱ߄
ఏరओ డ࠼ޑ, అࡌߖ ࡏࠬ ޙ࠼घ ణంࡹ మࡖక బంధం ఉం݄ సࡔ, ఎం޶కం݄ ڒరख झߤࡵ࢘ ڷࡱߕ ڕ ߤ  ࡱ 
ࠪऴతݡ࠮ ࠲ ࠪऴత࠲ ऴ࢐యబݞन झߤࡵ࢘ కࡖమ ,࠼  సంతృߧफ ۮందڒ ޶బܽद ऴపڒ ޒరख  um p ߯࢓ރఅ ߤ
కࣾङ  ఉంద࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖ.
 ఇకए డ కࣾङ  ఉం޴, ఇకए డ కࣾङ  ఉం޴, ఇڒ ܼࠊ ޳ࡶ ޳ࡶ ޳ࡶ ޴వ۪ऐ , ఇ޴ అ޻ ap ap px um px py 

కࣾङ ࢐ङޒఅ ޜ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴  ఇ ఇతర ऴపకए ఉనऒ ߝ రखڒ  సంకర బܽद అ࢑ڒ ࡔస ࢓ރపరࠪ ߤ लణ pxpy 
సంకర అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑ޶ంۮ लణ ۮం࠼ޑ޶ అߩओ ఒక బంధం ఏరओ ݡ pi pi pi ,ࡔబంధం స ޴ఇ ޴ంޔݡ
బంధం ڷࡱߕ ఈ ڒరख घڴࣄ ښఓ ߤ  బంధం ޳छ ఏరओ ࡌ  ఈ ch2 ch2 ࠹బܽद ఉڒ ޴࢑ࠪనం ߯న ఉంܿం నݟ
రखڒ ࠾ࡍమ  ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ రखڒ ఈ ࠾ࡍమ ߤ  ࢑ࠪనం ߯న ఆ ,࠼ఉంܼ ࡹసమతలం ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ ߤ
ఎలवڒदߤ ల ࠲ఘం ఉం޴ మ࢑ࠪ ࠾ࡍనం ऴړంద ఎలवڒद࠲ ߤఘం ఉంܿం޴, ఎలवڒदߤ ల ࡱۅ࠲ ఆࣣ ߘ ߯ 
బంࡱ߄ అంܼࡏ, ߯ బంధం అ࢐ޒङ ߧ फ ޳छ ఏరओ ࡌ  um.޴ంޔݡ
 ఒక ڒరख కएࡅ ࢓ރపరࠪ ߤ కࣾङ ޳ࡶ  రखڒ కࡖమ ޜ కएࡅ ࢓ރపరࠪ ߤ  కࣾङ  మ࠾ࡍ ఇ޴ px py pxpy 
घڴࣄ  బంߖ߄ऒ घڴࣄ ఒక ࡹ ࠹ఉ ߤࡰޣబܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ݞږ   బంధం ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍంڒ ݡరख  ߤ
పరࠪ࢓ރల మధङ  ఒక బంధం ఉంڒ ޴బܽद మనం ۫޳भ ం  ࣝऴݩజࣄ ߤ ऴܽࠈ ࡽߩంڒ ݭరख  pi ߤజݩऴࣝ ߤ
అం݄ ఈުߤझ సछ ۯం߅బం ޜ ߤࡰܽࣄఎ ޳ࡶ ࡽ݅ࣄఎ ޳ࡶ  ࠙వం ఇߩओ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ݡ రखڒ ,  ݡంࡓ ߤ
అ࢓ރలݟ࠭ ޜపݟ ఉం޴, ఇకए డ ఒక అ࢓ރ ఇకए డ మࡖక అڒ ࢓ރబܽद ఇ޴ ࣝऴܘݧࠉन  ఆ࡛ख   ఇܼࡽझ  sp 
మڒ ࠾ࡍరख घڴࣄ ޑబܽद అంڒ ޶ࡶ జత ࡍఒంట ߯࢓ރపరࠪ ߤ  బంధం సࡔ, అంޑ బం߅ంచబݟ ఉం޴, ఉ࠹ 
नܘݧࠉऴࣝ ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ ࣒ߦ ߤࡹ  ఆࡍख ࢑కర అం݄ ߤషܑݧࠉఅం݄ ࣝऴ ݋ पంڴ ఉ࠹ అ߅క ఉతओ  फ sp spޒ
ࣝऴݭࠉ ఆࡍख झࡽܼ రखڒ బܽदڒ  ऒߕఉ ݡంࡓ ࡹ ࠹ఉ ߤ కࣾङ  ࠼  మࡓ ࠾ࡍంݡ ఎలवڒदߤ లࡓ ࡹంݡ s s 
ఆࡍख కࣾङ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ࡽܼ  ఉంܿం޴, అ޴ ఎలवڒदࡅ ߤకए  ऴప࠵షߤ మ࠾ࡍ ࣝऴܑݧࠉషߤ ࣝऴܘݧࠉ p 
खࡍన ఆࣄۯ ܘݧࠉऴࣝ ࡏࠬ ఆ߯ ,࡯ݞయబۯ టࡓ ࡽంࠀ ݡబ࡛ ఐ࣎ ఆࡍख ఇకए ࡱ ࡽܼ డ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక 
ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܼ࠼.
 ఆ߯ ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉనऒ  మࡓ ࡗంݡ అߤ ࣝ ऴܘݧࠉन  ఆࡍख ऒߕఉ ࡽܼ  ࠼
झߤࡵ࢐ ߤदڒబܽद ఎలवڒ  ఎలवڒदߤ సంఖङ  ఇకए డ ڷࡱߕ ఇకए డ ڷࡱߕ ఇకए డ ڷࡱߕ ݞږ తࡌछ త ఎలवڒदߤ 
ࣝऴܑݧࠉషߤ ऴప࠵షࡅ ߤకए  ఎలवڒदߤ ࣝऴܑݧࠉషߤ సంఖङ  ࠪర޶ࡶ అ޴ అڼ࡮ ఉంܿంߗڒ ޴ సࡔ  శړ फ 
बࣃ  రऐࠪ ࡱ࠼ బݞन नܘݧࠉऴࣝ ݡంࡓ ࡔస ݡంࡓ ࡹ࢐ܽ బܽदڒ ࠼  ఆࡍख नܘݧࠉऴࣝ ޴ఇ ࡽܼ  ఆࡍख झࡽܼ  sp sp 

ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख ఇకए  ࡽܼ డ సछ చऑ ओߩఇ ޴ఇ ,޴ఉం ܼࠊ న࠳ ࢙ ప࡛ࣝ ݡ జ࡛ ߖࡶ మ࠾ࡍ sp pr px py 
ఆࡍख झࡽܼ వ۪ऐڒ  వङ ࡏࠬ బܽदڒ  ऱࡹశ޴ కࡔޒ नܘݧࠉన ࣝऴݟంచబۨࣇ   ఆࡍख ఉనऒ ڵ࡯క ߘ ࡽܼ రखڒ   sp ߖ ߤ
కڵ࡯ ఉߕऒ ఇకए ڕࠬ బܽदڒ ࡏ డ ڒరख ఇకए ڕࠬ ڴ࢑ధం ޻అ ,޴ఉం ߤ డ మࡖక ڒరख  ޻అ ݞږ ޴ఇ ,޴ఉం ߤ
రߖڒऒ  కڵ࡯ ఉం޴ ఈ ڒరख కࣾङ ߤ ࢐ङޒఅ ޜ ߧ फ ۮందగల ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख ఆ߯ ఈ కࣾङ ,ࡔస ࡽܼ  ࣝऴݩజߤ sp sp 
వ࣒ߜ ߤ ఆࡍख ࢐ङޒఅ ޜ ࡽܼ ߧ फ ۮంޔ޶ం޴, అڼ࡮ ఈ కࣾङ  ࣝऴݩజߤ ఏకతछ ం ఆࡍख ࢐ङޒఅ ޜ ࡽܼ ߧ फ com sp 
 న࣒ కࣾङsp sp spࠓ ߤజݩబܽद ఈ ࣝऴڒ  ޻ऱ ఇࢁమ ޴బܽद ఇڒ ޴ంݟయబۯ ܘݧࠉऴࣝ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ޶ంۮ
 ߤజݩऴࣝ ޴బܽद ఇڒ
రखڒ घڴࣄ ߤ  బం߅త ڒరख రखڒ ޒఆ߯ ऴప ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ ߤ  ݡంࡓ ల߯࢓ރపరࠪ ߤ
మߖڜࡍऒ  కࣾङ ऒߕఉ ࡱ యڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद కࣾङ  ఉంܿం޴ .p ap 

అࣾం ఆ߯ అࣾం ࢗంబݟ మࡖక కࣾङ  ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ కࣾङ , ఇ޴ కࣾङ పऱ࣒ ޴బܽद ఇڒ   న࣒  x y py apy px࠳ 
ఇߕ ޴ పऱ࣒ ఇకए ࡏࠬ ڴ࢑ధం ޻అ ࣒޴  డ ఇకए డ కࣾङ  మ࠾ࡍ ఆ߯ కࣾङ  ఆ߯ ఈ m  inus p px py pxppxpx
కࣾङ  మధङ  అ࢐ޒङ ߧ फ ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఆ߯ 
మధङ  మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉࣣ ఇకए డ ږߘࣃలం ڒబܽद ఇకए డ ఆ߯ మ࠾ࡍ కࣾङ ల మధङ  అ࢐ޒङ ߧ फ ఉం޴ py py 
రखڒ ࡱ߄బం ݡంࡓ ࡔబܽद సڒ घڴࣄ ߘ ߤ  బంߖ߄ऒ  ఇࣃफ ఆ߯ ఇకए , ࠼ డ ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ ఇకए డ pi 
ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ ఒకڜߖ޳కܽ లంబంڴ ఉంࡓ ݦంݡ బంࡱ߄ ఉߕऒ  ల piږߘࣃ ߖߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
ऴపږޒలం అޙࠉۮ ߖ ఇ޴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మ࠾ࡍ కࣾङ  కܽ px pyڜߖ޳కం݄  ఒక޶ఎం ࡱ
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ఆࡗफڿనڴ ࡽ ఉంܼ޳ ࢐ܽ , ࠼छ ఏరओ ࡌ  కܽڜߖ޳ఒక అ࢑ ,࠼ఉంܼ ڴ ࡽనڿफࡗకܽ ఆڜߖ޳ఒక ࡱ߄న ߯ బంݟ
లంబం޳ࡶ ڴ అంతర ठత అࣿړߖ లంబంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޳ࡶ ߤࡰޣ ఎࡓ ߤࡰܽࣄంڒ ݡరख  ల࢓ރఅ ߤ
మధङ घڴࣄ ఒక  ࡔఒకܽ స , ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల߄ల బంڒర ݡంࡓ   బంధం ఆ߯ ࡓంࠈ ߯ ݡంࡱ ݭ ఉߕऒ  ࠼
ఇపओ ࠹బܽद ఉڒ ࡔస ࡱ ݭంࠈ ߯ ݡంࡓ ܽవరڕ మనం ఉ࠹ ఆࡍख झࡽܼ  ࣝऴܑݧࠉష࠭ࢡ۫ ߖ ߤ, ࣝऴܑݧࠉషߤ 
పం޺ం మధङ  ఉనऒ  ఆࡍख खࡍఆ ࠾ࡍఏࠫܽ  మ ࡽܼ కࣾङ ࠾ࡍమ ࡽܼ ల మధङ  ween s p um sp d um 
ࣝऴܑݧࠉషࣃ ݞږ ߤధङ కࣾङ ڕࠬ ,࠲  కࣾङ  ఉం޴, ఆ߯ ఆࡍख కࣾङ ڕࠬ ࡽܼ  ఉంߖ޵ ࠭࠲ ,޴ऒ  s p d fiof 
۫డ࠭ࡶ సࡔ, అޙ࠼ ఉ࠹ ఎం޶కం݄ అ޴ శړ फࡹ ఎڕए వ ߗڒ ఆࡍख ړశ ࡽܼ फ ޳छ  d um ࡹܿࠈ޶అం ࡌ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬ࠮ ࡏడవ వࡏస ࠮లڒలޙࢀࢗ ړ ఉ޳హరణ࣒ߦ ڕ ऴ࣒߭ ޳ࡶ సలऔ ࡛ ఇ࠮ ࢑డవ um 
వࡏస ऴప߄న స࠮హ ࠮లࡱڒ, అڙ࠻ ࢑झ యగల కࣾङۯ ࣒ లߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࡏ శړ फ ࣃब  dߘల࠼
ప࣋࡯ࢣࡍफ అࣃ ޴ధङ మޔ࢓ం޴ ߷సओ ర࣒ మ࠾ࡍ సలऔ ఉనऒ ࡹ ࡛  కࣾङ  సࡔ , మ࠾ࡍ కࣾङ కएࡅ   శړ फ d s p 
बࣃ  ړల శ࠼ फ ࣃब లऐ߱ फ అ࢑࣋࡯߱ ޜల࠼ దڵనڒ ࢑బܽद ࠬࡏ ߷సओ ర࣒ ࠙సछ రం అڕࣆޓ ߘ࢓ރం݄ ࠬ3 ڕs 
కࣾङ వదभ ఉనऒ ࠬ ޴దܽ࠴   కࣾङ .um 3s 

కࣾङ  ఆ߯ కࣾङ  ఉంߖ޳ ޴ ߯న కࣾङ  ఉం޴ ఆ߯ కࣾङ  ఉం޴ ఆ߯ 4 కࣾङ  ఉం޴ ఇߩओ ړఈ శ ݡ फ   3s 3p 3d 4s p 
बࣃ  లऐ߱ ࡱ࠼ దڵనڒ ࢑బܽद ࠬࡏ ఇ޴ శړ फ ࣃब ओߧۮ ߖఅ ࠼ నటऱݟ3 ޙ࠼ ఆࡍख छࡌత ࠾ࡍమ ࡽܼ త అ࠵घ  ఓښ 
खࡍఆ ߧ ޓऴ ښఓ ߧ ޓऴ ޴బܽद ఇڒ ࡎఎన ࡽܼ ण ࡽࢗࡵ ఉం޴ అߩओ खࡍఆ ࣊ ݡ࠮ ݡ ठڴࡍస ࡽܼ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
खࡍఆ ࣊ 4 ڕࠬ న߯ ߖ޳ खࡍఆߧ న 4߯ ߖ޳ ఆ߯ ޴ఉంܿం ࡽܼ  ట࡛घ झ  ఉంܿంڒ ޴బܽद శړ फ ࣃब కࣾङ  ࠼  3d s 
మ࠾ࡍ కࣾङ ల శړ फ ࣃब లऐ߱ ޜల࠼ దڵన޴ అ࢑ ޻ధంڴ మ࠾ࡍ కࣾङ లޜ ߱లऐ వ۪ऐ , ఫ࡯తంڴ p 4s 4p 

కࣾङ కࣾङ ߘ కࣾङ ڼ࡮అ ޜ 3s 3p 3d 4s4p 3d.޴శం ఉంڒఅవ ࣋ۯ ߤషܑݧࠉऴࣝ ޜ ߘ
 కࣾङ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࡱ  ఉపڵࡆంۨ ߖ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ sp3 d ߖ ڼ࡮బܽद ఈ ఒక అڒ  sp3 d sp3 sp3 d2
ఉపڵࡆంۨ ఇకए డ ݞږ ఇࣃ ޴ధङ ధङࣃ ࡱ ߤషܑݧࠉऴࣝ  ޴ఇ ࠲ ओߩఇ ࠲ ऒߖڜ ݡ  ఉ޳హరణలߘ d2 sp3
भ޳۫ ం ࣝऴܑݧࠉషࣃ ߤధङ ం ఆ߯ ఐ޶ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ  ఉߕऒ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ ڷࡱߕ sp3 d um ok 
మࡖకܽ అޙ࠼ అ޴ ߸ ఆࣣ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख ङ܉ ޙ࠼అ ࡽܼ  ర phi piڒ܉ࠜޒऴ ࡽరࠫడߧࠑ రڒ܉ࠜޒऴ ޒࠫ
పޒࠫࡌ ఉ޳హరణݞږ ࡱ ࣝऴܑݧࠉషߤ క܉ ڵ࡯ङ  ఒక pf phi pcl phi you ca  n sp3 d2 ޒࠫ
࣋ए छ ए࣋ ښఓ ݭరࠫߧ ࡛ छ ए࣋ ޴ఇ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ ࡽరࠫడߧ ࡛ छ మధङ ߖ޵ ,ښఓ ݭరࠫߧ ࡛  ఎܿవంܽ బంధం 
ए࣋ ߤࠫࠓऴ ߤࠫࠓऴ ڕహరణ޳ఉ ࠹ఉ ޴ఇ ڕహరణ޳ఉ ޶ࡶ छ ఇకए ޴ఆ߯ ఉం ࡔస ࡽరࠫడߧ ࡛ డ ఒక ఒంటࡍ 
జత సڒ ࡔబܽद ఇ޴ ఒక ఇకए డ ࠂऱ ఇకए ߤࡍ డ ࠂऱ ఇకए ߤࡍ డ ࠂऱ ఇకए ߤࡍ డ ࠂऱ  బࣗవచనbr f5 ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߤࡍ
పరࠪ࢓ރల మధङ  బంధం ߗڒ ޶ࡶ చޔరऴڒࣃర ߧరࠫడࡽ ఆߖࡌڒऒ  i ߘࣃڶ ߘతڶ ߘߝ ړߖݞంచߧ۫ 
ऴపޒ జంటల మధङ  ఒక ڶతࡏࣃڶ ߘ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ఒంటࡍ జత ఉం޴, అޙ࠼ ఇకए డ ఒక బంధం ఉం޴ 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక బంధం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఒక బంధం ఉంڒ ޴బܽद అࡅ ࢓ރకए  ఆڒరం ఒక చదరߧ ߩరࠫݭ 
మࡖక అ޳ࡶ ࢓ރ మࡖకܽ  మࡖక ࣝऴܑݧࠉషߤ ఇకए డ అڷࡱߕ ޙ࠼ కࣾङ ऒߕఉ ݡంࡓ ࡗమ ࡱ  sp3 d2 ࠼
खࡍఆ ࡏబܽद ఆڒ झࡽܼ  ఉߕऒ नܘݧࠉऴࣝ ࠼  ఆࡍख झࡽܼ ङ܉ బܽदڒ  दࢲఅ ޒࠫ ࣛऴడࡽ ఉ޳హరణࡱ sf 6 crf 6
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ݞږ ࡏࠬ న࣒࠳ 3 ङ܉ ߖ޳ ߤషܑݧࠉసం ࣝऴڝ ࢐ܽ  दࢲఅ ޒࠫ ࣛऴడࡽ um d2 sp3 
ఉ޳హరణڝ ࡱ అ࠵घ झڒࣛ ࠻ߖ ప ޓऴ ߤ࠳ ऱ࣒ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߖ݀ ݞږ ࡏࠬ   బܽद ఒక dssp dڒ 
ఆࡍख టࡽ ఒక బటࡓ ߤంݡ ప޳లޜ ࣝऴۯ ܘݧࠉయబݟంڒ ޴బܽद ܉ङ  ర sr prbڒࣃరऴޔఒక చ ޴ߝఅ ޒࠫ
ऱߦ  న࡛ ఉ޳హరణࡱ ఇߩओ వరࡍప ݡ फన ࠱టڒ ࡽమڒ ߤం߭ऱڡझ .ࡱ 
झߖऴܼ ࠭࠲  झڡం߭ऱڒ ࡽట࠱ ݋  ల ߦऱ ܽనం ࡌߖ ݋ࠓڿ ࡽڙߖघ ణం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచడం ࠭࠲ ,޶ࡶ ऴప߄న 
స࠮హ స࠲घ ళߕల ࡌߖघ ऒߖހ  ࠪऴత࠲ ۫డߕޔࠓऒ ࠭, ఉ޳హరణࡅ ޳ࡶ ڕకए  pcl5 pcl5 
घࡌߖ ऒߖހ भ޳۫  ం 
औߖڒ फ࣋۫ ߖ ڡߖदڒఎలव ࡏࠬ బܽदڒ ࡔస  ޳ࡶ గࡔషߤ ߷సओ ర࣒ పరࠪߤࡵ࢐ ࢓ރझ  ఆࡍख pf5 pcl5 ࡽܼ uh 
అ޴ߝ కࣾङ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ న߯ ߖ޳ ,  ఇకए ڕࠬ ,࠼ డ ݡ࠮ కࣾङ  ఉంܿంࡅ ߖ޵ ,޴కए  కࣾङ  3s p 
ऴప۲ܼޒ ఒక ఎలवڒदߤ ఉం޴ మࢁڣ ࠾ࡍ కࣾङ  ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఉߕऒ खࡍఆ ޶ఐ ࠼ ట࡛ d d 
ఉߕऒ కࣾङ ݡ࠮ ޴బܽद ఇڒ  ࠼ , ఇ޴ ఇߩओ కࣾङ ݡ࠮ ݡ , ఐ޶ బం߄లߘ ఏరओ రచړߖݞ ࠬ వదभ ݡ࠮ d p 

కࣾङ ऒߕఉ ࠲ऴతࠪ ࡱ एڜఒ ,࠼ కए ܽ ఒڝए  ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܼ࠼.p 
  ࠙సछ రంޜ మࡓ ࡗంݡ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख खࡍఆ ޳ࡶ ࡽܼ ట࡛ ࡱ అంࡹܿࠈ޶ ఉం࡯ݞ, త޳छ  um ޶ఐ ޴అ ࡌ
బం߄లߘ ఏరओ खࡍయ ఈ ఆړబܽद ऴపऴڒ ࠹బܽद ఉڒ ޴फంࣆࡏ కనऱ కࣾङ࣊ ݡ࠮ ݡ࠮ ࡽܼ  ݟ ݡ࠮ ݟంߘ 
ఆࡍख ऴ߱తझ ߘ ߤदڒఎలव ߤदڒబܽद ఎలवڒ యడంۯ ݋࠵ऴప ߘ ߤदڒఎలव ڕ ࡽܼ ࣕంచడం శړ फ ࣃब  ఈ  ޴फంࣆఇ ߖ࠼
రకం ࡹݡ࠮ ఇ޴ ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉనऒ కࣾङ ࣊ ݡ࠮  , ఎం޶కం݄ ఎలवڒदࡹ ߤ ఒకܽ ݟ ݡ࠮ ఆࡍख ړ ࡽܼ
ओߩఇ ߘߝ ,޴ం࠼߱ ఇకए ڕࠬ ݡ డ ۫ߘޑߩ ఆ߯ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐݡ࠮ ޶ ఐ޶ ఉంڒ ޴బܽद 
ఇకए డ అ࠼߱ ޴ం޴ ఇߩओ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ݡ   ఎలवڒदߤ ఆࡍख खࡍఆ ݟంߘ ࡽܼ టړ ࡽ ऴప3 ݋࠵s 3d 
ओߩఇ ޴ంݟయబۯ खࡍఈ ఆ ݡ झࡽܼ  ऴప࠵షߤ ఆࡍख ట࡛ తࡌछ త ࣝऴܑݧࠉషߤ ࣝऴۯ ܘݧࠉయబ࡯ݞ మ࠾ࡍ 
ఐ޶ సࠪన࠳న ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ  ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఇ࢐छ  ఒకܽ ࡏࠬ బܽदڒ ,࡯
ఉండవ۪ऐ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ , ఆ߯ ఓڒ ښబܽद ఇ޴  ऴݟ ޓ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख  a um sp ࠾ࡍమ ࡽܼ
ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख खࡍఆ ڷࡱߕ న࢑࡯ڵࠫ ࡽܼ झࡽܼ  ఎం޶కం݄ ఆࡍख खࡍఒకܽ ఆ ࡹ ࡽܼ d d d d i ࡹ ࡽܼ
ఒకܽ కࣾङ లޜ ࣝऴܑݧࠉషڝ ߤసం ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఇݡ࠮ ޴ కࣾङ , ఇݡ࠮ ޴ s sp um p d 
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కࣾङ మధङ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ݡ࠮ బܽदڒ ࡔబܽद సڒ ࡱ  సంకࡎకరణ కࣾङ  ఒకܽ s 3p 3d ࡹ
ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఆ కࣾङ  ఏ޴ అߖ మనం ۫ࣃफ ࠭.
नܘݧࠉऴࣝ ࡏࠬ   ఆࡍख టߖ ࡽ కڵ࡯ ఉߕऒ ړన శ࠳సࠪన అ࢑ , ࡏ फ ߖࡶ ఐ޶ ࣝऴܘݧࠉन  sp3d phi sp3 sp3 
ఆࡍख ऒߕఉ ࡱ ࡽܼ రखڒ ࠾ࡍమ ࠼ um sp3 ߘޑߩ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖజ࡛ ఉందݧࠉऴࣝ  ڕࠬ ݞంڕڒ ࡮ ߤ
ఇకए డ ఇࡓ ޴ంݡ రڒల ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ  ఇకए డ ఉߕऒ వ࡛ ࣒ߦ బܽदڒ  ࡱబంధనߖ ࢁڣ ࠼ न um drb pcl 

ङ܉ సంڝ ङ܉ ࡽడࠫߦऴࠑ రڒ܉ࠜޒऴ ޒࠫ బܽद ߷సओڒ ޒࠫ ర࣒ ߷సऔ ర࣒ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ఇ࡮ంܽ phi 
ࣝప࡛ ࡍ࣎ݟख టࡽझ ऒߖ߄బం ࡏࠬ ఆ߯ , ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ   ఏరओ రచړߖݞ sp3d 

ఉనऒ ڴదमంࣄ  ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख ఉనऒ ڵ࡯క ߘ ࡽܼ  ߷సओ ర࣒ అڝ ߩ࢙ ࢓ރऱࡌڕࣆޓ ߘ ߤࡍవ۪ऐ .sp3 d um 
ంۨన కࣾङࡍߪ ڴఏకం ࠹ఉ ߤࡍऱڝ ࠹ఉ ࡏࠬ బܽदڒ  ల మధङ  అ࢐ޒङ ߧ फ߯  తల కڵ࡯ ఉంܼڒ ࡏబܽद ఇ޴ p 
࢐ङޒఅ ޜ࢓ރపరࠪ ߤࡍऱڝ కࡖమ ࡏࠬ ఆ߯ ߤࡕ ऱڝ ޴బܽद ఇڒ ޴న࠳లږޒऴప ޴ఇ ,޴న࠳లږߘࣃ ߧ फ  
ందవ۪ऐۮ घڴࣄ ࠀ బܽदڒ ࡱబంధనߖ ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ    బంࡱ߄ prb 

छ޳ ࡽరࠫడߧ బܽदڒ సࠪనం ړ బܽद ఇకएڒ జంࠜޒऴ ࡌ డ ఈ అࡓ ࡹ࢓ރంݡ రڒల బంࡱ߄ pcclcl cl cl
ఉߕऒ ऒߖߕ࢑ࠪ బܽद ఈڒ ࡔ࢑ࠪనం స ఒక ޴బܽद ఇڒ ࠼  ఈకछ ఈకछ ߤऱ߮ ࡽయࡍ݇ खࡍఆ ޴ ߤऱ߮ ࡽయࡍ݇ झࡽܼ  
అంܼࡏ ఈ ڝ ݡ࠮ऱߤࡍ పరࠪ࢓ރలޜ బం߄ల ߘంݟ ఏరओ డܼړߖ ఉపࣃڵࡆफ  ఈ um OK ,ࡏ
బంߖ߄ऒ  ఈకछ खࡍఆ ࡽయࡍ݇ झࡽܼ  అంܼڒ ࡏబܽद ఈ బం߄లߘ ࠝమధङ  ࡏఅంܼ ݞږ ߖఅ ࡱ߄ఖ బంࡔ
మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݟంܽߖ అࣾసంబంధ బంࡱ߄, ఈ ࡓంݡ అࣾసంబంధ అࣾసంబంధ బంࡱ߄ సࡔ, ఈ ݡ࠮ 
ఒకܽ ࡓంߖܽ࢒ ݡ࠮ ݡ ࠝమధङ .ࡏఅంܼ ࡱ߄ఖ బంࡔ
  ఈకछ ओߩఇ ࡱ ݭంࠈ ࡽయࡍ݇ నऒࠚ࢑ ݡ ంڴ ఉߕऒ కࣾङ ఇ࢑ ,࠼ లߘ ऴపదࡍज ంచړߖݞ 
ఉపڵࡆంచబߕޔݡऒ ఇకए ࡱ ݭంࠈ న࠳ఏ రక , ࠼ డ ఉߕऒ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ డ ఉߕऒ घ࠵అ ࡏ  ఓڒ ښబܽद 
కࣾङ ݡ࠮  ࡏڒ ऒߕఉ ࡱ కࣾङ ޴బܽद ఇڒ ࠼  కࣾङ  అߖ అڕߘం޳ం, ఇ޴ bon the pass plus p x px py
కࣾङ  కࣾङ , ఆ߯ ݡ࠮ కࣾङ , ఆ߯ ఇకए డ అࣾసంబంధ బంߖ߄ऒ సओ߷ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ  ర࣒ ࡆߖ࢑గం pz s 
కࣾङ ߖ޳  ఆࡍख టࡽ మ࠾ࡍ అࣾసంబంధ బం߄లߘ ఏరओ రచړߖݞ సࡔ ࣋ए छ ࡛ ఆࡍख  pz pc dz ࡔస ࡽܼ
ఎం޶కం݄ అ࢑ ఓࡂࡍం݃ݭ అ࠼నం޶న ఈ ࡓంݡ కࣾङ  ంట z zࢗ బܽद అࣾంڒ ࠼ంట ఉంܼࢗ అࣾం ࡱ
అࣾసంబంధ బంߖ߄ऒ  ఏరओ రచړߖݞ ఉపࣃڵࡆफ న కࣾङ࡯ڵࠫ ఆ߯ ,ࡏ खࡍఆ ࡱ  ࢐త s pxࡏత ࠾ࡍమ ࡽܼ
మ࠾ࡍ కࣾङ  ఈకछ ఈకछ ࡽయࡍ݇ झݭంࠈ ࡽయࡍ݇ సం ఏరओڝ  డటం ࠝమధङ  py ڴగకరంࡆఉప ࡱ߄ఖ బంࡔ
ఉంܼڒ ࠼బܽद ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ ࣊ ݡంࡓ ࡹ  ऱܿ ఉߕऒ యߖ సओ షदమޔ࢓ం޴ ఒకܽ ఒక ࣊݋ మ࠾ࡍ pc 

࣋ए छ ࡛ ఆࡍख ऒߖ߄అࣾసంబంధ బం ࡽܼ  ఏరओ రచړߖݞ ఇ࢑ అࣾసంబంధ బంڒ ݞږ ࡱ߄బܽद ఇ޴ సࡔ.dc 
మధङࠝ ݡ࠮   ړల శ߄ఖ బంࡔ फ࣋࡯߱ ޜफ శړ फ޴ڜ ࡹभࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿం޴, ఇ࢑ సࠪన࠳న࢑ ఒకܽ ࡓంݡ 
छ޳ ݋࣊ ݟࠉక ࣝऴࡖమ ఇ࢑ ݡ࠮ ఏరओ ࡌ న ࠝమధङݟ खࡍఆ ݭܐ  ࡱ߄ఖ బంࡔ नܘݧࠉऴࣝ ޴ఇ ࡽܼ  spxp py 
ఆࡍख झࡽܼ  ఫ࡯తంڴ అࠈ ࢑ంݭ ఎనࡎ ण పరంࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܼ࠼, ఇతర ࠪటలࠈ ࡹంݭ బలం ڒబܽद ړߖ܉ߖ 

ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ  sp2 
బల࠳న బం߄లߘ ఏరओ రచړߖݞ మంۨڒ ࢑బܽद అ࢑ ࣋ए छ ࡛ ఆࡍख झࡽܼ एڕफ త࣋࡯߱ ޜ  వڴ ఉంܼ࠼ pcbdc 
.࠼ఉంܼ ڴ࢓డ߰ బܽद అ࢑ڒ
  ఈ బంࡱ߄ అࣾసంబంధ బంڜ ࡱ߄ంۮం ఎڕए వ ߰డڴ࢓ ఉంܼ࠼, ఈ బంࡱ߄ ۨనऒ  ࠼ఉంܼ ڴ࢑
ఎం޶కం݄ ڒరख खࡍఆ ߧߧ ߤࡍऱڝ ޳ࡶ ޜ ߤ नܘݧࠉऴࣝ  ޜ ࡽܼ  ఆࡍख ࢐ङޒఅ ࡽܼ ߧ फ  ڝऱߤࡍ ఆࡍख sp2 ࡽܼ um p 
మ࠾ࡍ మధङ  ఏరओ ࢐ङޒన అݟ ߧ फ࣋࡯߱ ޜफ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴.pz 

࣋ए छ ࡛ ఆࡍख झࡽܼ  ఈకछ ండऱ ߷సओࠈ ࡽయࡍ݇ ర࣒ ڝऱࠈ ߤࡍం࣋࡯߱ ޜ ݭफ ఈ ࡓంݡ బంࡱ߄ ߰డڴ࢓   dc 
ఉంܼ࠼ 
వ۪ऐڒ ݞޙ ࡹ࢓బంధం ߰డ ݞږ ޴బܽद ఇڒ ۃव࣊दం ݭంࠈ ޳ࡶ  फ ࢑ ݞږ ߖవࡍంచవ۪ऐ .
 బంధన ఎలवڒदߤ జతڒ ࡱబܽद ఈ ڝऱߤࡍ పరࠪ࢓ރ స޳ࡶ ࡔ ఈ బంధన ఎలवڒदߵࡍ ߤ అޔ࢓ం޴  ఈకछ  ࡽయࡍ݇
 ߮ ऱࡹ ߤ ఉనऒ छ޳ ߤदڒబంధన ఎలव ݡ࠮   ,޴క బంధన జత ఉంࡖబܽद ఒక బంధన జత మڒ ޴ంݟయబۯ ݭऱߨ ࡌ
మࡖక బంధం ఉం޴, ఇవߗऒ  ఈ ڝऱߤࡍ అ࢓ރ మ࠾ࡍ ࠙సछ రం అ࢓ރ మధङ  బంధన జతߘ అలࣃۯ ࡱफ  ,࠼
ఫ࡯తంڴ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ޷రంڴ ఉంܼ࠼.
ఇకए ڕࠬ ߘ࢓అ ޴ంޔڷࡏ߭ ࢓డ߰ ݭంࠈ ڕల߄దల అࣾసంబంధ బంڷࡏ߭ ࢓బܽद బంధం ߰డڒ   డ 6 
మࢁऱ కࣾङ  ఉంڕࠬ ޴  ఎలवڒदߘ ߤ క߮࡯ ఆࡍख కࣾङ ݡ࠮ ڕࠬ ఆ߯ ,޴ఉం ࡽܼ  ఉం޴ ఇ࡮ ఓ3 ښs 2 3 s p 
खࡍन ఆࡽ߹  ߩदంܽࡓ ࠹ఉ ࡏఆࣣ ఏࠫ అంܼ ޻బܽद అڒ టߖ޳ ࡽ ߯న ࠬݭ࠻ ڕ ఆࡍख టࡽ ఓښ ఉం޴ ఇࢁڣ ޴ 
छࡌత ߤష࠵ऴప ߤदڒబܽद ఎలवڒ ܼࠊ ޳ࡶ ݟ3 త ࣝऴܑݧࠉషߤ ఆࡏ సࠪన࠳న ࣝ࢘ ఆࡍख టࡽझ  ఒకܽ sp3 d2 
ఇకए ߤदڒబܽद ఒక ఎలवڒ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ డ ఒకܽ ڷࡱߕ ݡ࠮ ఐ޶ ఆࡏ ఆ߯ ࠬ࡯ڵࠫ ࡏ ఉߕऒ  ࡏ
खࡍఆ ݟ ݡ࠮ నݟయబۯ ܘݧࠉऴࣝ ࠾ࡍమ ߖంచڵࡆఉప ݡ࠮ झࡽܼ ఇకए ޜ  డ ڴࢁڣ ఉం޴, ఇ޴ ऴ3 ޓ sp 
మ࠾ࡍ తࡌछ త సڒ ࡔబܽद ߰డ࢙న కࣾङ छ޳  కࣾङ ݡ࠮ ఒకܽ ఒక ఆ߯ ݡ࠮ ࡌ   d2 sr p al

ఆ߯ ࡓంݡ కࣾङ नݞంచబڵࡆఉప ࡱ नܘݧࠉబܽद ࣝ߱ ࣝऴڒ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼   so sp3 d d2 sp3 d2 
ఆࡍख झࡽܼ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ  ऱࠂ  ఇ࢑ ,ࡏ ऒߖ߄బం ޜల ߤࡍ  ఏరओ రచࣄ ړߖݞదमంڴ ఉߕऒ घࡌߖ ߖ޵ , ࠼ ణం ࠬڕ ah 
మధङ  సలऔ छࡌఆ త ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ ࡛ త ߖ࢐ܽ అమరऐ ంݟ ఎం޶కం݄ ఆࡏ ఉߕऒ  uh.࠼
 కࣾङ అకए ࡱ డ ఊࣕంۨన ܉ङ दࢲఅ ޒࠫ ࣛऴడڴ ࡽ ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡌߖ ࡏघ ऒߖހ  ఇڶ ࡮యవ۪ऐ sp3 బܽद ఇ࢑ڒ 
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 ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख కएࡅ ࡽܼ दࢲఅ ఇ࢑ ,ࡱ ߵࡲ  ࣛऴ܉ ߤݞङ కएࡅ ޒࠫ d2 ࠼ޑయబడ࢘ ߕఅంచ ߩ࢙ లల࠮ 
ఇకए ࡔబܽद సڒ డ ఈ కࣾङ  కࣾङ ࢐ङޒఅ ޜ ߧ फ ۮంޔ޶ంࠂ  ޴ऱ ऱࠂ ޴ఇ ࡹనऱࡍ కࣾङ ߤࡍ , ఇࠂ ޴ऱ ऱࠂ ߤࡍ ऱࠂ ߤࡍ  p p ߤࡍ
కएࡅ ߤࡍऱڝ   కࣾङ  p  ߧ࡯క ޜ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ సలऔ బܽद అషदࠜڒ సࠪనం ړ ࡛ ङ܉ ܊ అషदࠜ ړߖ޵ ޒࠫ జ ܉ङ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖޒࠫ
घڴࣄ  బం޳ࡶ ࡱ߄ అ࢐ޒङ ߧ फ బం߄ల ޳छ ఏరओ ࡌ డڒ ࠼ޑబܽद ࠬࡏ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख టࡽ sp sp 
ࣝऴܑݧࠉషߤ కڵ࡯ ఉం݄ ڕ ߖ࢐ܽ ߘߝऱప फంۮ ڴపओ వछߖ ంݟ ఆࢢంۨన ܉ङ ङ܉ , ޴ఉంܿం ڴసరళం ޒࠫ  ޒࠫ
సరళంڴ ఉంܿం޴, అం݄ అࡓ ޴ంڴࣄ ݡघ  బంڝ ࡱ߄ణం 180 ࠬࡏ ࣝऴܑݧࠉషߤ కڵ࡯ ఉం݄ ha  s sp2 
ङ܉ ङ܉ జ సమతలࠜޒఒక ऴ ޒࠫ ऱߦ రڒ܉ࠜޒऴ ޒࠫ घڴࣄ ݡ࠮ ࡹ޶ఇం , ࡛ߕ घڴࣄ ݡ࠮ ࡱ ݭంࠈ  ࡱ ݭంࠈ 
ఉంܼ࠼, సࡔ ఇࠏ ޴ం܉ ݭङ ఇవछ ݞږ ߖޒࠫ గలࡓ ړߖ޳ ߗڒ ޶ంڴࣄ ݡघ ऒߕఉ ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭంࠈ  .࠼
 సࡔ మࡖకܽ ఉం޴ ఉ࠹ సࡔ మࡖకܽ మࡖక ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख  OK sp sp2 ۯజత ࡍఒక ఒంట ࡽܼ
ఆऴకࠫంచబݟంڒ ޴బܽद ఓࣣ ࠬࡓ ڕంڴࣄ ݡघ ऒߕఉ ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭంࠈ  మధङ ڕࠬ బܽदڒ ࠼  అ࢓ރ ఉం޴ 
మࡏߗ ࠾ࡍ వంܽ ࡓంݡ ఉߕऒ घࡌߖ ߩఒక వం ޴బܽद ఇڒ ࠼ ణం ࠬࡓ ڕంڴࣄ ݡघ  ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭంࠈ 
ఉߕऒ घڴࣄ ݡ࠮ ,ࡔస ࠼ घڴࣄ ݡంࡓ వలంښ ޴అ ޙ࠼ర సమతలం అڒ܉ࠜޒऴ ޴ఉం݄ అ ࡱ ݭంࠈ   
ओߩఇ ,޴ఉంܿం ڴ ݭంࠏ ڕ ߤషܑݧࠉऴࣝ ݀ ޴అ ,ޙ࠼అ ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭంࠈ भ޳۫ ߖ ݡ ం అ޻ అޙ࠼sp sp3
ఉండవ۪ऐ ࣄ࡯ޘ ڕࠬ घڴࣄ ڷࡱߕ  ఉనऒ ڵ࡯క ߘల ݭంࠈ   ݃ऴܼࣛऴߤݞ ݃ऴܼࣛऴడ܉ ࡽङ  ޴ఇ ޒࠫ
ऴڒ܉ࠜޒర ߧరࠫݞږ ߘ ݭ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇڴࣄ ݡ࠮ ޴घ  ݡ࠮ ࡔస ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల ݭంࠈ 
घڴࣄ ङ܉ ݭంࠏ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ࠲ऴతࠪ ߘల ݭంࠈ  వ۪ऐڒ ݞږ ޒࠫ घڴࣄ ݡంࡓ ړߖ޵   
బంࡱ߄ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఒక  ఇకए డ 109.gles 
5 ఉం޴ ࣝऴܑݧࠉషڝ ߤణం 120 ݟऴڒ ڶబܽद ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ܉ङ  ఉం݄ um sp2 sp3 ߤషܑݧࠉऴࣝ ߯ޒࠫ
݃ऴܼࣛऴడࡽ అం݄ ڴࣄ ڷࡱߕघ ऒߕఉ ࡱ ݭంࠈ   సࡔ అ޴ ऴڒ܉ࠜޒర ߧరࠫడݞږ ߘ ࡽ ఇవछ గల޶ అం݄ 
घڴࣄ ݡ࠮ ړߖ޳ ऒߕఉ ࠲ऴతࠪ ࡱ  ࠼
ఎం޶కం݄  ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख छ޳ జంట ࡍఒకܽ ఒంట ࡹ ࡽܼ ఏరओ ࡌ नܘݧࠉऴࣝ  ڴ࢑ధం ޻అ ,޴ంݟ  sp3 sp3
ఆࡍख టࡓ ࡹ ࡽంݡ ఒంటࡍ జంటࡱ ఆऴకࠫంచబݟ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࡓ ڕంڴࣄ ݡघ  ࡯ڵࠫ ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭంࠈ 
ఉంܼ࠼ , ఆ సందరग ం܉ ࡹङ ठڴࡍస ޒࠫ  వంڵ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬڕ ࣝऴܑݧࠉషߤ ఉంܿం޴.sp3d 
 అߩओ ङ܉ ࡽరࠫడߧ ߩ߯ రڒ܉ࠜޒऴ ڕࠬ ݡ घڴࣄ ޶ఐ ړߖ޳ అం݄ ޴ఉం ޒࠫ ऒߕఉ ࡱ ݭంࠈ   బܽदڒ ࠼
ఐڴࣄ ޶घ ऒߕఉ ࡱ ݭంࠈ  ओߩఅ ,࠼ సࠗ वసदకऐ ࣄ ࡏࠬ ݡ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ݞږ ߘ ࡛ , అߩओ  వలంښ ړߖ޳ ݡ
घڴࣄ ڷࡱߕ అకए ,࠼ఉంܼ ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭంࠈ  డ ښవలం ڴࣄ ڷࡱߕघ  ࠪऴత࠲ ఉంܿంߵࢺ ࡏࠬ ,޴ ah t 
ङ܉ ఆ సందరग  ࡏఉంܼ ڵ࡯క ݞږ ߖޒࠫ ంښ ࡹవలం ڴࣄ ݡ࠮घ ऒߕఉ ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭంࠈ   కం݄޶ఎం ࠼
మࡓ ࡗంࡓ ݡంݡ ఒంటࡍ జతࡱ ఉߕऒ ఒకए ޴అ ,࠼  ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘజంట ࡍఒక ఒంట ࠹ఉ ࠲ऴతࠪ ࡍࣃ
అޙ࠼ ఇంۃࣄ ݡ࠮ ࡹ޶घ ऒߕఉ ࡱ  ङ܉ బܽदڒ ࡱ߄ఒక బం  ࠼  t ޴బܽद అڒ ޴ఉంܿం ࡹరంڒఒక ఆ ޒࠫ
బܽद ఆ సందరगڒ ޴ఉంܿం ڴసరళం ݞږ ంښ ࡹవలం ࡓంڴࣄ ݡघ  బంࡱ߄ ࠪऴతࡓ ࠲ంڴࣄ ݡघ  బంࡱ߄ 
ࠪऴత࡯ڵࠫ ࠲ ఉߕऒ సం ఇకएڝ జంటల ࡍఒంట ࠼ డ ݟ 90 ࡱހڝऴݟ 120 ڶऴࡱڶ ఆ߯ 180 ݟऴࡱڶ ఉంܼ࠼ 
ధనङ  ࡱ޳࢐
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