
  థࡗघ झڡనࠫݧ  ߯  ఈ ݋ߖ࠿ ߯  ࠪ చరऐ छࣃ ڵࡍޒ ڕ గతం మ࠾ࡍ ఈ ߖࡹ ݋ߖ࠿ ఈ ܽߝ ఉపߕङ సం 
 డవ࠮
ఉపߕङ సంࡹ మనం ఎంࡰޢओ  మࡍڷ ܾࣄߦڙ ݋ࣖ ࠾ࡍంۨ ࠪ ऱܼ ఆ߯ అంతర ࠾ࡍమ ࠭ޑݡ ठతంڴ 
అంతర ठత ߖర पయం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ .࠭ޑݡ
  ࢑࢑ధ ऴపऴړయల ڝసం శړ फ ࠪࡏओ  మ࠾ࡍ ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ  ङߕండవ ఉపࡓ ߘߝ ޶ం࠭ ړߖ޳ ߗڒ  సంࡹ 
࢑వࡍంۨన ڜంత ࠙ߖڴऒ  సవࡍంۧలڕߘంܿߕऒ ఇకए , ߘ డ ߗలం రంࡹڷ ۫పబݟం޴, ఇ޴ శࡎరం ࡅకए  
ړతफం శ࠴ फࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ మ࠾ࡍ ఇకए డ  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  అۨࣇ ߖంచవ۪ऐ   అࣇ ޴ߝब ల గޒ శړ फ మ࠾ࡍ k v u k 

అ޴ߝ శࡎరం ࡅకए बࣇ  ల సం࠙వङ  శڕफࡱ అ޴ߝ అంతࣾࡍం ޳छ కएࡅ రంࡎశ ࡌ  కద࡯క మ࠾ࡍ శړ फ v k v 
శړ फ ڒరణంڴ శࡎరం߯ ప࣋ۯߖ इऴతం ڒరణంڴ జޔڷࡏం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఉపڵࡆంۯ ۨవࡍ తరగ࠭࠲ ࡹޒ 
చࡍऐ ంۧ࠭.
 పరࠪރ కద࡯కࡱ మ࠾ࡍ ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ ఇంటߤࣾࡌ ల ڒరణంڴ శࡎరం ࡅకए  అంతర ठత శړ फ ڒబܽद 
ړతफం శ࠴ फࡏࠪ ࡹओ  ఈ శړ फ ࡅకए  ऴపࡏࠪ ޒओ ࠪ మనం ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ڴ ऱܼ द࡮ݥ ޙ࠼నటऱݟ  v 

 మࣄ ࠾ࡍసद࢑ ࠹ऴࢡంڴޒ ఉనऒ द࡮ݥ  ߯ ࠹సदࣄ    ప࢑࢑ ࣋ۯߖధ ࠈహङ द 0ࣅवࠫڙ ,ంۨࡍڷ క߱వడంࡶ नࡽ߹  k 8 0
రࣃయన ऴపޒచరङ ࠪ ంۨ మనంࡍڷ యలړయన ऴపऴࣃ࢑࢑ధ ర ࠾ࡍమ ࡱ ऱܼ సందరग ݦ ం ఇڒ ޻బܽद ࠴తफం 
శړ फ ࠪࡏओ  ఉంܿం޴.
 
అంతర ठత శړ फࡏࠪ ࡹओ छ޳  ధङߖޒߦऴ ࡌ ం వࣕࣆफం޴ మࣄ ࠾ࡍసद࠹ పࡍసࡌలޜ సంకర लణ ۮందక߱ޙ, వङ వసब 
మ࠾ࡍ పࡍసࡌల మధङ  శړ फ ࠪࡍओ  ,޶ఉండ ݟ
ఇ޴ ఒక ࢑࢑క फ వङ వసबڕ సంబం߅ంۨన޴, అߩओ ओ߮ۮ ڴథࠫకంߦऴ ޴ఇ , ޴ంޔࠋۮ దܽ చటदం࠴ ݡ  శړ फ 
పࡍరࣾణ  ఆ శړ फߖ సృࢳदంచ޳ࡶ ࠭ࡶ శړ फߕ ߖశనం ۯయڒ ࠭ࡶబܽद ࣄసद࠹ పࡍసࡌలޜ పరసओ ర చరङ  
ओߩయనۯ द࡮ݥ లࡌసࡍప ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ ޳ࡶ ݡ ల మధङ  ఎܿవంܽ శړ फࡍࠪ ߖओ ओߩయనۯ ݟ  ࠾ࡍమ ݡ
అంతర ठత శړ फ ࣄबరంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࡮ݥद ऒߕࣆ ࡏࠬ  घࡗథ ޴బܽद ఇڒ ࡔస  ࡯ݞఉం ڴ झڡనࠫݧ కएࡅ   దܽ࠴ 
కएࡅ యమంߖ  గށత ࢑వరణ, ఇ޴ ఒక ࢑࢑క फ వङ వసब ۧڝ ߤసం అంతర ठత శړ फࡹ ఇߩओ నङࢥ ݡ ం , మనం గత ge 
ఉపߕङ సంࡹ చࡍऐ ంۨన అంతర ठత శړ फ ఏࠫܽ, అڼ࡮ అంతర ठత శړ फ అ޴ߝ శࡎరంߖࡹ శړ फ, ఇ޴ పరࠪރ కద࡯కࡱ
మ࠾ࡍ వङ వసबࡹ ఉనऒ  అ࢓ރల మధङ  అంతర పరࠪރ పరసओ ర చరङ ల ڒరణంڴ శࡎరంߖࡹ శړ फ.
అంతర ڕࠬ  ठత శړ फ ࡍڷంۨ ࠭࠲ ޳ࡶ ࣆࡱޘ ݞږ గత తరగ࢑ ߖ޳ ࡹޒసफృత࠳న పߖހࠪࡍऒ  ࢑వࡍంۧ࠭,
एڕఎ ࡹ ࠹సदࣄ ࡏࠬ బܽदڒ వ ࠴తफంࡹ పࡌ޳ब ऒߖ एڕఎ ࡏࠬ फ࣋ݟܔ  వ ޑ࠴फ ऒߖ  ߭ంۨనటऱޙ࠼ సओ షदంڴ 
అంతర ठత శړ फ ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ नܘऱڝ ࣒ࣄ  ओࡏࠪ ఎܿవంܽ ࡹతफం࠴ సంڝ ࠹సदࣄ   ޶ࡶ 
అంతర ࠹సदࣄ ޳ࡶ ठత శړ फࡏږ ࡹओ ओࡏࠪ ఎܿవంܽ ࡹ  
छ޳ పదం ޴ంړఈ ऴ ,޶ࡶ  ڴరణంڒ ࢐ద చలనంߘల అ࢓ރ࢐ద చలన అߘఈ అ ޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ
అ࢓ރల శړ फ ࡅకए  అ࢐ߘద చలనం ڒరణంڴ ऴభమణ శړ फ కంపన శړ फ ఎలवڒदڡߖ శړ फ మ࠾ࡍ ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ 
శړ फ పరࠪ࢓ރల మధङ  పరࠪރ పరసओ ర చరङ ऒߖݞవڝࣆޓ ޒంࢡ࢑ऴ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡱ  ంۧ࠭ࡍ࢑వ ࠭࠲ 
ఇ࡯ڵࠫ ޴న ऴదవङ ङߙ ࠾ࡍऱ మߘदڒఎలव  ࢢࡌ ړ ऱࡄల శړ फ ࣒ࡓद ࣋ए छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇڒ ޴ంޒ m c 
࢘గం, ఇࣄ ޴बర࠳న పదం మߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ ऴపڴࡆతघ కంڜ ڴలవڒ ࠭ࡶబܽद ࠬࡏ గత ఉపߕङ సంࡹ 
చࡍऐ ంۨన ऱܿڴ ఈ సంߪరपతߘ అࡅ ڼ࡮కए  సంߪరप ࡱ࢑వߘ అర बం ࡏࡶڝࣆۯ.u 
అంతర ࠭࠲  ठత శړ फࡏࠪ ࡹओ తघڴࡆऴప ߘ కంڴ ࠪऴతڜ ࠲లవగల࠭,  ఈ ߖబంధనߖڜ ࡱऒ  సందࡌग లࡹ 
ఉండవ۪ऐ ڴबరంࣄ   ߗڒ 
गࡌసంద ࡮ۧ లࡹ అ࢑ ఉࢽप ऴగత ࡅకए  పࡏޓߖ, ఈ ߖబంధనࡱ ఉࢽप ऴగత߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼ 
మࡓ ࠾ࡍండవ పదం ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ ఇంటߤࣾࡌ ల వలऱ వۯऐ  శړ फ 
అ࢓ރల మధङ पࢽఉ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ݟరప߄రం ࠬద ఆ޷  ऴగత మࡲ࢐ ࠾ࡍङ ߯ ࠹  ఆ߄రపݟ ఉంܿం޳ࡶ ޴ 
पࢽఉ ࡏࠬ ऴగత మߨ ࠾ࡍడనం ۮ ݞږపओ వ۪ऐ पࢽఉ ࡱ޳ప ڷࡱߕ దܽ࠴ దܽ పదం ఈ࠴ బܽदڒ  ऴగత߯ 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴.
 మߨ ࠾ࡍడనం ޳ࡶ ఉࢽप ऴగత ࡲ࢐ङ సం ऴ࢐యవ۪ऐڝ ߩంڵ࠭ బܽद మనంڒ న పదం࠳बరࣄ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠹   

అంతర ݟంచంࠫࣾ ࠾ࡍమ ڡߧఎంऴ݇ ࠹సदࣄ ठత శړ फࡲ࢐ ߖङ पࢽఉ ޳ࡶ ࠹ ऴగత ߨ ޳ࡶడనం మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగతd 
కएࡅ  ఫంࣾۨࣇ ڴ ߤంచవ۪ऐ , ఇߩओ మనం ఆదరज ݡ  ,ޙ࠼ంۨనటऱށగࡍప ڴ࢓࠾࢐ రपߪࡍప ޳ࡶ ࢓࠾࢐ 
ఆదరज ల మధङ࢓ރఅ ࡹ࢑షయం ࢓࠾࢐   ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ పరసओ ర చరङ .ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉండవ ࡱ
  ఒక ޳ࡶ పߪࡍరप ࡅ ࢓࠾࢐కए  ఈ పదం ߕࣆऒ బܽद ఆదరजڒ ޶ڒ  కएࡅ ࢓࠾࢐   అంతర ठత శړ फ ఒక ڝऱܘन  
पࢽసం ఉڝ ࠹సदࣄ ऴగత߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆదరज नܘऱڝ ࢓࠾࢐  సం అంతరڝ ࠹సदࣄ  ठత శړ फ 
ఉࢽप ऴగత߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴.
पࢽబܽद మనం ఉڒ  ऴగతߘ సࡲ࢐ ,ࣄۯࡍङ ऐࡍࠪ ߘ ࠹ నటऱ޳ࡶ ޙ࠼ మనం ఒޒफࡍࠪ ߖݟऐ నటऱޙ࠼, ఆదరज  
కएࡅ ࢓࠾࢐  అంతర ठత శړ फ ࠪర޶, దయߖ޵ ࣄۯऒ नܘऱڝ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ  ఆదరज ߖࡹ ࠹సदࣄ  కएࡅ ࢓࠾࢐   
అంతర ठత శړ फ ఉࢽप ऴగత߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ  ఒక ࠈహङ  ࢑సफృత࠳న పࠪࡍణం 
࢑సफృత࠳న ఆࣄफ మࡏࠬ ࠾ࡍ అసࣄ ࡱबڵࡍޒ ړޒ వۨऐ నటऱޙ࠼ అࡌ ޴वషद ڒ ߅࢑బܽद, ࠪࡏओ ऒߕࣆ   
అޔ࢓ంڒ ޴బܽद చऴڔయ  ఇంట࡛ ఎనࡎ णࡹ చऴڔయ ऴపऴړయ ࠪࡏओ ऒߕࣆ   మࡓ ࠾ࡍంࡌ ݡवࢲद ల మధङ  
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అంతర ठత శړ फࡏࠪ ࡹओ  ऴߦరంభ ࣄबޒ మ࠾ࡍ అంޒమ ࣄबޒ ࠪర ठం߯ ఆ߄రపݟ ఉండ޶ ऴߦథࠫకంڴ ऴߦరంభ 
కएࡅ ޒबࣄ ࡍవۨ ࠾ࡍమ ޒबࣄ   థࡗघ  ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ޒबࣄ ڡనࠫݧ
రऐࠪ ࡮ఎ ߘవࡱ࢑ ࡏࠬ బܽदڒ గలڝ ࡏऱܘन కएࡅ ࠹సदࣄ   ఇంట࡛ ఎనࡎ ण, పࡍసࡌలޜ శړ फࡍࠪ ߖओ  వడంڝࣆۯ ݟ
छ޳ ओߩఇ ࡌ ࠪ మనం ݡ ऱܼ నऒڕݡ  పࡍసࡌలޜ శړ फࡍࠪ ߖओ ठࡌࠪ ࢑࢑ధ ߝڕࣆۯ ݟ  ڴథࠫకంߦటం݄, ऴࠫࡶ
ठࡌࠪ ݡంࡓ ऒߕఉ ࡱ ఒకܽ వ࡛ए ࠼  ఎښझ ऑ ం݋ࣖ ޳ࡶ ܘ ఎښझ ऑ ం޳ ܘछ ओߩఇ ࡌ  ڴࡱڒ࢑࢑ధ ర ߖప ݡ
ఉండవ۪ऐ .
 ࠪ ఆࣣ ޳ࡶ ఈ ݋ߖ࠿ ऴ߭జ࡛ ࡲ࢐ङ వ࡛ए ࠹  ޳ࡶ ߖ࢑సफరణ ప ߖߖ޵ ޳ࡶ ޴ంޔ࢓తం అࠫࡍప ࠲ऴతࠪ ڕ 
फࣃࡱߧ ݞږ ߖఅ ߖప ࡽకߖڒ࠱ ओߩఇ ڕమన ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ,ࡏ అంతర ,ࣆࡱޘ ݡ ठత శړ फڝ ࣒ࣄ ߖऱܘन  
ࡎఎన ࡹ ࠹సदࣄ ण ࡹ ߤڒ ࠪరऐ వ۪ऐ छ޳ ߖప ޳ࡶ  రऐࠪ ࡌ వ۪ऐ ల మధङࡌసࡍప ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ   ఉషप ࠪࡍओ  ݟ
नܘऱڝ ࡏࠬ బܽदڒ घࡗథ ࡏࠬ ,ఉం݄ ࡹ ࠹సदࣄ  झڡనࠫݧ కएࡅ  ऒߖయࠪߖ దܽ࠴  ం݄  agڕߘల࠻ऴ࢐ ࡹ 

అߩओ नܘऱڝ ఒక ࠭࠲ ݡ అంతర ࡹ ࠹సदࣄ  ठత శړ फࡏࠪ ࡹओ फࣃऴ࢐ ߘ ࠭  ప ऱ࣒ छ޳   enral form q w ࡌ
ఇవछ బޔݡం޴ అం݄ ࣄసदࡅ ࠹కए  శړ फ ߭ڷࡏదల అం݄ మనం థరघ झښఎ ࡽ ऑ ంڒ ܘరణంࣄ ڴసदࡅ ࠹కए  qq 
శړ फ ߭ڷࡏదల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ డ࠻థరघ  క wޒంऴ࠻ ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ࡽ࢐ ࡽ
ओࡍࠪ छ޳ ࡽ࢐ ݭ܊ࡍ-ߤߕ ޳ࡶ ݟ కएࡅ ࠹సदࣄ ڴరణంڒ ߖ࢑సफరణ ప ࡌ  శړ फڷࡏ߭ ࡹదల, ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ 
దృఢ࠳న ڿడ అڿ ޙ࠼డల కద࡯క ఉండࡲ࢐ ,޶ङ ओࡏࠪ ࠹  ఉండ޶ మ࠾ࡍ తࡌछ త అߕࣆ ޴ߝऒ  w ڴ
ఉంܿం޴ .
ړశ ࠾ࡍమ ࣒ښ   फ ߭ڷࡏదల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ సڒ ࡔబܽद ࣄసदڜ ࠹ంత శړ फߖ ߰ం޴నటऱ޳ࡶ ޙ࠼ q w 
కएࡅ ࠹సदࣄ  శړ फ ߭ڷࡏదల ఉం݄ సంښతం మ࠾ࡍ మږߘࣃ ࠾ࡍలంڴ ఉంܼ࠼ మࣄ ࠾ࡍసद࠹ w q 
ړంత శڜ फࡹڝ ߖओ అకए ޳ࡶ ޙ డ ఉం݄ అ࢑ ऴపږޒలంڴ ఉంܼ࠼.
ړశ ࠹సदࣄ  फࡹ తڷठదల, ࣄసदڜ ࠹ంత శړ फߖ ߰ం޴నటऱޙ࠼ మږߘࣃ ࠾ࡍలంڴ మڜ ࠾ࡍంత శړ फߖ w q 
ओࡹڝ छ޳త ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఉంܿంద ڴలంږޒऴప ޙ సర వङࡍప ࡌ వసबࡹ ఏߕ޼ పࣄۯ ߖనߩओ  ߤకంऴ߭ష ݡ
ऒߕࣆ ޴ఇ ࣒ښ  కం݄ ఎڕए వ, ఎం޶కం݄ ࣄసदڜ ࠹ంత శړ फߖ ߰ంޔ޶ం޴ మࣄ ࠾ࡍసद࠹ పࡍసࡌల߯ ڜంత పߖ
࢑సफరణ సందరग ޴ఇ ,޴फంࣆۯ ంࡹ జޔڷࡏం޴, ఆ߯ ࣄసदڜ ࠹ంత శړ फࡹڝ ߖओ  w ࠹సदࣄ ఒక ڴ࢑ధం ޻అ ޴ంޔ
ړంత శڜ ݟంߘ ݟ࢘ फߖ ߰ం޴నߩओ ऐۯవ ݟంߘ లࡌసࡍప ࡯ݞఉం ڴలంږޒऴప ݡ ओߩఅ ݟ࢘   q ݡ
ړంత శڜ ڕలࡌసࡍప ࠹సदࣄ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ फࡹڝ ߖओ ओߩఅ ,޴ంޔ ऒߕࣆ ݡ  అ޴ߝ q q 
ऒߕࣆ  కం݄ తڕए వ ऴపږޒల࠳నڒ ޴బܽद ࠬ ߩసफకంࡹ ఉనऒ ऒߖڜ   ऴపశऒ ల ڝసం ۫డంݟ అంతర ठత శړ फࡹah 
ओࡏࠪ వङ ߘ క फపࣆࡏफంࣄ ޴సद࠹ పࡍసࡌల ߘంݟ ఎܿవంܽ ࢘ߖݟ ऴగࣕంచనߩओ  w ߖప ࡹ ࠹సदࣄ ݡ
జޔڷࡏం޴ మࣄ ࠾ࡍసद࠹ ఇߩओ ఈ సందరग ࠾ࡍమ ޴ఉం ڵ࡯క ߘడڿ న࠳ఏ రక ݡ ంݭߠ ࡹ ࣖట࡛ ࢘ߖݟ 
ऴగࣕంచబޔݡంڒ ޴బܽद అߕࣆ ޴ߝऒ  అం݄ ఇ޴ పࠪࡍణం పࡅ ߖకए  పࠪࡍణం ࣄసदࡹ ࠹ q w w 
జޔڷࡏం޴ అం݄ ࣄసद࠹ ఈ ࠴తफం శړ फߖ ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఈ సందరग ం࡮ݥ ࡹद  w u ݟంߘ దܽ చటदం࠴ 

 ప ऱ࣒  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ అࣄ ޴ߝసदࡹ ࠹ పߖ జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఏ రక࠳నq w w pos 
 అం݄ ࡽ࢐ ࣒ࣄ
ఇߖݟ࢘ ޴ ऴగࣕంచڒ ޶బܽद ఇ޴ అڿ ڡܽࠈ࠻ݟడ మ࠾ࡍ పࣄۯ ߖనం޶న ఇࡽ࢐ ݭ܊ࡍ ߤߕ ޴ అޔ࢓ం޴ 
नܘऱڝ ޴బܽद ఇڒ వ۪ऐڝߘఅ ߖఅ ࠹సदࣄ  .
 ఇߦ ޴రగమङ ండవ ऴపశऒࡓ , ޴ఉం ݞږ డڿ  బܽद సओڒ ޶జరగ ߖఎܿవంܽ ప ࡹ ࠹సदࣄ  షदంߕࣆ ڴऒ  అޙ࠼w 

ऒߖ޳ఈ ప ޴ంݟయబޓ తफం࠴ ۪ ࣄ࢘ࣄޓ ݟంߘ ࠹సदࣄ  दܿపకए ల ړࡍ࢐ ఇవछ బݟం޴  ఈ సందరग ంࣄ ࡹసद࠹q 
ړంత శڜ फࡹڝ ߖओ ఇకए ࠾ࡍమ ޴ంޜ డ ࠪڵऒ ङ݀  q ߖࡹదܽ చటदం࠴ ࡹన సࠬకరణం߄బܽद ऴపڒ ޴ఉం ݭ
బܽद ఈ సందరगڒ ޴ంڵࡍ߭ ڕమన ݟంߘ దܽ చటदం࠴ ంࡹ తڷठޔనऒ ం޶న మనం ࠳న࣒ అߖ q w q 
ऴࣃ࢐फ ࠭ ఇ޴ ఈ సందరग ం࠳ ࡹన࣒ ࣄసद࠹ ߯  ఎܿవంܽ పߖ జరగڒ ޶బܽद ఈ సందరग ంࡹ అ޴ߝ q  wq q 
అ޴ߝ పࠪࡍణం మࣄ ࠾ࡍసदߘ ࠹ంߖݟ࢘ ݟ బయటޓ ڕయడం వలన ڜంత శړ फࡹڝ ߖओ  బܽदڒ ޴ంޔ
߭ంచړߖݞ బڴࡱ޶ అ޴ తڷठޔంڒ ޴బܽद అ࠳ ޴న࣒ ࡱ࢑వ మڿ ࠾ࡍడ రకం అޔ࢓ం޴ సओ షदంڴ q 
ఉంܿంߤߕ  ޴ అڡܽࠈ࠻ݟ ఎం޶కం݄ ࢘ࡍࠪ ݟओ థరघ࠻డ ޳ࡶ ݟ  డڿ న࠳దృఢ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡽ
ఎం޶కం݄ ࠮డవ ऴపశऒ  ޶ࡶజరగ ߖఎܿవంܽ ప ࡹ

అࣄ ޴ߝసद޳ ࠹छ ړంత శڜ ࠹సदࣄ అం݄ ,ߖతफం ప࠴ ߖప ࠹సदࣄ నݟయబۯ ࡌ फࡹڝ ߖओ  w ޴బܽद అڒ ޴ంޜ
అޔ࢓ం࠳  ޴న࣒ మ࠾ࡍ అࣄ ޴ߝసदڕ ࠹ సరఫۯ ࡌయబݟన ࢘࠴ ݟతफం, అం݄ ࣄసद࠹ శړ फߖ w q 
߰ంޜ޶ంڒ ޴బܽद ఈ సందరग ం࠳ ࡹన࣒ అޔ࢓ం޴, ఇకए డ అం݄ ࣄసद࠹ పࣆۯ ߖफనऒ ओߩ  w q w w࠹సदࣄ ݡ
ओࡹڝ తफం࠴ ߖన పࣄۯ .޴ంޔ
ړంత శڜ   फ మ࠾ࡍ అࣄ ޴ߝసदڕ ࠹ సరఫۯ ࡌయబݟన ࢘࠴ ݟతफం ڒబܽद ఇږߘࣃ ޴ల సంఖङ  అޔ࢓ం޴ q 
మ࠾ࡍ సओ షदంڴ ఇڝ ޴ऱܘन రߪ ߖకం݄ ప޶ఎం ࠹సदࣄ  फޜ࢓ం޴ మࡲ࢐ ࠾ࡍङ  బܽदڒ ޴ంޜࡏࠪ ࠹
नܘऱڝ ࠭࠲ ڴరణం߄ࣃ ङࡲ࢐ ࡹ࢑షయం ࠹సदࣄ  ࠪ ంۨࡍڷ ࠹ ऱܼ . ࠭ޑݡ
వङ ࠾࢐  వసब 

మ࠾ࡍ ధߕతघ క ߕࣆऒ ండవ ऴపశऒࡓ ࣋۫ ࡏࠬ ړޒबࣄ యړऴపऴ ޒన ऴప࠳లږޒऴప ޳ࡶ   qw w ࠭࠲ ڕ
फࡿࢗ య ఇవछړబܽद ఈ ऴపऴڒ ,࠭ బݟం޴ మࡅ ࠾ࡍకए  సంښతం ఏࠫ݇ ࠬߦۮ ࡏओ  qw de lu ޴బܽद ఇڒ  ࡯
మࡍࣃࡗ సओ షदం ࣆۯफంڒ ޴బܽद దృఢ࠳న మ࠾ࡍ అڿ ڡܽࠈ࠻ݟడ࢓ࣄ࠮ ޜనऒ  కం݅న࡛ ࡹ దహనం 
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ఇߩओ ࠪ ంۨࡍڷ డڿ న࠳దృఢ ࡏࠬ ݡ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ ऒߕࣆ అం݄ ,ݡ  అڿ ڡܽࠈ࠻ݟడ ߕࣆऒ , w q 
సओ షदంࡽݥ ڴ ఈ సందరग ంࠏ ࡹంߤ܋ దహనం ߕࣆऒ  ఇర࢙ ఐݟ ޶ऴڶల ࣊ంܾऴݭڼ వదभ ࣃ ܽߗऒ నంࡹ u 
࠭ంۨన ࢓ࣄ࠮నऒ  కం݅న࡛ ࡹ దృఢ࠳న ఉషप ࢐హక ڿడ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఉషप ࢐హక ڿడߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, 
ఇ޴ శړ फ ࠪࡍओ కएࡅ ߤ܋ంࠏ ࠾ࡍమ ݟ࢘ ఒక ۯంޒమߘఅ ߖݟ  దహనం ఒక ఉషप ऴపޒచరङ  అ࠼నం޶న ࢘ߖݟ 
ఉతओ .޴फంࣆۯ फޒ
 ఇࣃ ܽߗ ޴ऒ నం అ࠼న పࡍసࡌలࣄ ڕసदߘ ࠹ంݟ బయܽޔࢂࢗ ړం޴ 
బܽद ఈ సందరगڒ ంࣄ ࡹసदڜ ࠹ంత శړ फࡹڝ ڴݟ࢘ ߖओ ऒߕࣆ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒబܽद ऴపڒ ޴ంޔ  q w 
అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࡽݥ ఇ  ప ऱ࣒  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴  అߤߕ ࣄ ڼ࡮ ఐݟయڴ ࡽङ  q w ߖ ࣒
ङږ࢐ ࢐ङ ڙ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ࠹ ङږ ࢐ङ ڴ ࠹ ङږ झڡఎ ࠹ ࢐ङ ڴ ߤనलߦ  ङږ ऒߕࣆ ంచడంࡍ࢑సफ ڴ ࠹  అߖ మనڕ 
.w 0 u 0 ࡽݥ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ
ङږ࢐ ఉం݄ ڵ࡯࢑సफరణ క ߘߝ బܽदڒ  ఆదరज ݞంڕڒ ࠹ రࣕత ߖڜ ࢓࠾࢐ऒ  మࢁऱ ڜంత ࣄबర࠳న ࠈహङ  
ओߩడనం అߨ  బܽद ఈ wڒ ޴ݦఉం ڴలంږޒऴప ࠾ ࡽݥ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ڴరణంڒ ࢑సफరణ ݡ
సమࡏࠬ ړߖ࠻ ఏߕ޼ ऴపऴړయࡹ మࡅ ࠾ࡍకए  సంښతం ࡍڷంۨ ۧ࡮ సओ షदంڴ ఉంܼరߘߝ ߖ wq w 
ఆࣆࢢफߕऒ .ߘ
 త࢐ࡏత ࠭࠲ పࡿࢗ ړߖफ ࠭ మ࠾ࡍ ۨవڴࡍ మߧۮ ߘߝ ࠾ࡍओ న ऱܿڴ ఈ ఉపߕङ సం ऴߦరంభంࡹ ఆ పߖ 
ఉండవ۪ऐ ڴࡱڒర ݡంࡓ  ఒకܽ ऴߦథࠫకం࢑ ࠭࠲ ڴసफరణ ప߄ࣃ ߖߖరణం࢑ ڴవࣆࡍफనऒ  ߖప ࡽకߖڒ࠱ ޴
ړఎలव  ߕ޼ࡔమ ࠾ࡍమ ߖప ޳ࡶ दకࡽ వ࡛ए ऒڻࠪ ޳ࡶ  వ࡛ए ڡܽ  వంܽ పߤߕ ࠭࠲ ߖߖ ఎڡझ  pv ޳ࡶ ߤనलߦ 
అݟషనࡽ వ࡛ए  అࣃࡱߧ ߖफ ࠭, అޙ࠼ ఈ ࢑ߧ ࡹ ݋ߖ࠿ వ࡛ए  మߖڒ࠱ ޳ࡶ ޳ࡶ ڡߖڒ࠱ ࠾ࡍకࡽ వ࡛ए  
ࠪ ࠲ంۨ ࠪऴతࡍڷ ߖ࢑సफరణ ప ޳ࡶ ऱܼ एࡖ߮ ంۨ ఏࠬࡍڷ ߖప ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ޑݡ నక߱ࡏࠬ ޙ 
ఊࣕం۪࡯࢐ڝ  ఇ޴ ఒక పߖ޳ ߖ ఒక పۮ ࡏࠬ ޳ࡶ ߖయङ వ۪ऐ  pva pv ߘߝ అం݄ ޶ࡶ వలం ఏࠬښ 
ओߧۮ న ऱܿ ఏࠬ ޶ࡶ అం݄ పߖ అߖ ऴపࡖ߮ ޵ޒए నబడ޶ࡶ మ࠾ࡍ ۨవࡹࡍ ఉనऒ एړࡵ ࡮ఎ ߖ࢐ܽ  ంۧࡹpv 
ࠪ ࠭࠲ ऱܼ झࡍవࡍ ఒక ࠭ݞ సం ఈ వङڝ యړऴపऴ ࡽࠋ ڔ फకరణ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మࠈ ࠾ࡍహङ  వङ వసब p 
కएࡅ దగ ڴఅనంతం ړߖߕడߨ  ठరڴ ఉంܿం޴ మڵࡍޒ ࠾ࡍ ࠪరऐ వङ ࠭࠲ సంڝ యړऴపऴ ߖࡶ ڔ फకరణߘ కڵ࡯ 
ఉߕऒ మߖ ऴࣃ࢐फ ࠭, ఇకए డ అࠈ ޴ߝహङ  ࣾࠫంచంݟ అࠈ ޴ߝహङ ङࡲ࢐ ޴ޔ డనంߨ   w p p pex.࠹
 
వङ ړݟफޒన ఒ࠳बరࣄ  ङߕగత ఉప ڴకంࡔޒ స ࢑సफరణ࠭࠲ ࡹ చࡍऐ ంۨన ऴߦరంభ ࡲ࢐ङ యవ۪ऐۯ ࡏࠬ ࠹  
కߘక ఇ࠳ ޴న࣒ ࡮ݥद న వङ࠳बరࣄ  న࣒࠳ ࡍవۨ ޳ࡶ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ  వङ ړݟफޒక ఒࡔޒ  p vv v v vڴకంࡔޒ
ऴߦరంభ ఉۨత ࢑సफరణ ࢑సफరణ 

హङࠈ ం ߕࣆऒ ऒߕࣆ బܽदڒ   మڝ ࠬ ࠾ࡍసం ఆదరज झࡍవࡍ సంڝ ࢓࠾࢐  ఐ࣎థరघ ࡽࠋ  య , ఆࣣp wړऴపऴ ࡽ
ఇ޴ పڝ ߖసం వङ ڔ फకరణ అ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ, ఇߩओ తछ ߘߝ ݡ రڴ ఒక ऴపశऒ  అߘޑڷݡ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  
పࡍషए भ޳۫ ߖఅ ࡌంచగలࡍ ం, 
కߘక ఈ ఉపߕङ సంߕ ࡹ ऴపశऒ  3 అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఆదరज दత వङࢳ࢘ࡍప ࢓࠾࢐  వసबڕࣆޓ ߘంܼߘ 
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఒక ࡍవࡍझ फࣃ࡯ࢣࡍప ߖ ࣒࣊ߦऴ ࡽࠋ ओࡏࠪ ࡹయړఈ ऴపऴ ࡏࠬ ࡯࠻ۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭  ߘ
एړࡵ ంۧ޳ࡶ ࡯ ఈ ऴపऴړయࡸߦ ࡹठనऒ  పړࡵ ߖߖए ంۧ࡯  మࡏࠬ ࠾ࡍ పړߖ అڷߘణంڴ ఉంݦ ऴߦంߖޑऒ  s 
ऴకమపదम࡯࠻ڶ ࡹޒ 
पࢽంత ఉڜ ޒबࣄ రంభߦऴ ޴బܽद ఇڒ ऴగత ߖ޳ ఐ࣎థరघ సएߦ 1 ޒबࣄ ࡽ టరࠬ 10 ࡽ ऱ ࡲ࢐ङ  ఆ t q ࠾ࡍమ ࠹
ఉࢽप ऴగత ڒబܽद ఈ సందరग ంࡹ ఇ࠴ ߕ ޴దܽ ࠙గం ࢐ڝࣆࡱޘ ߘߝలڕߘం݄, ࠬڕ ఆదరज వంత࠳న t 
ङڴ झࡍవࡍ ࣒ ఐ࣎థరघ ࣒࣊ߦऴ ࡽࠋ  nrt ln v 10 ޴ఇ ,ߘऴ࢐యగల ߖఅ ࡽనࠀ ߘߝ బܽदڒ ࣆࡱޘ ߤషݟకం ࡽ
ࠬట࡛ ږङ ङږ ట࡛ࠬ  ࠑ ࠗ ࠗ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఐݟయڴ ࡽङ ړన శ࠳సࠪన ړ ړ ࣒ फ ڒబܽद  అ޴ మన1 ڕ pv ln 10
ఇࣆफం࠳ ޴న࣒  ߘంݟ  మ࠾ࡍ  ࠬట࡛ ږङ 10 ߘ ࠗ 1 10 2.
.న࣒ 23࠳ ޳ࡶ 303

झࡽܕ  भࣃऴ࢐ ࡹ  ం మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ऴࣅ ࡹ ࠆڴए ङࡲ࢐ ం݄ ఈ అࣾంڕߘల࠻ڶ ڴ ڡܽࠪ 303 ࠾ࡍమ ࠹ x y 
అࣾం ఒޒफݟ అޙ࠼, ఇߦ 10 ࠬ ޴సए పओۮ ࡮ఇ ࠾ࡍమ ޙ࠼అ ࡽ ంݟ  ఒక ߦసए  ఒక ࠬట࡛ ࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡽ
ङږ ࠗ మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠬ ప޴ ࠬటర ऱ ږङ ࠗ, అߩओ ओߩఇ ޴ఉం ڴణంڷߘఅ ړߖంతం ࠬ పߦఈ ऴ ڕࠬ ݡ  ఈ ݡ
ऴపశऒ కएࡅ  వ࡛झࡍ ࠭࠲ ࡹండవ ࠙గంࡓ   ఐ࣎ڕ ݋ బڴࡱ޶ అ޻ పࣃۯ ߖफ ࠭ అߖ ऴࣃ࢐फ ࠭ 
సएߦ ޴ప ߘߝ ङږ ట࡛ࠬ ߤవ ࡽ ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ ڡࡍڝదట ఐ࣎࠴ ࠾ࡍమ ߘంܼڕࣆޓ ࠗ  t ߖ ࣒࣊ߦऴ ࠹
మࡖక ఉࢽप ऴగతࢀࢗڕࣆޓ ڕऱ , ఆ߯ ఐ࣎ࣄ ڡࡍࠈबర࠳న ߨడన ऴపऴړయߖࠀ ,ࣄۯ ߘ ߰ందߖߖ޵ ړߖݞ 
.ంܼ࠭ڕࣆޓ
  ऴߦరంభ ࣄबޒ మ࠾ࡍ ۨవࣄ ࡍबޒ ఇకए డ ۨవࡍ ఉ޳హరణࡹ ఈ ऴߦరంభ ࣄबޒ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ ۨవࡍ 
ఈ సందరग ߘߝ ޶ం࠭ڕఇంత ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ࡮ښఒ ޒबࣄ  ంࡍ ࡹవࡍझ ఐ࣎థరघ ࡽࠋ రࠪ ࡽ ठం ߘࣃۯ, 
ऒߕफࣆۯ ࡹల ڡࡍࠈఐ࣎ ࠾ࡍమ ڡࡍڝదశల ఐ࣎ ݡంࡓ ࠭࠲ ࠭, అߩओ ఈ సందరग  ޴ఏࠫ ఉంܿం ݡ ంࡹ 
ऱࡹదశ ݡంࡓ తफం ఈ࠴ ߖన పࣄۯ ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ దܽ దశ࠴ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ߖన పࣄۯ   బܽदڒ యړऴపऴ ࠹
ఇߕࣆ ޴ऒ  అޔ࢓ం޴ మࡓ ࠾ࡍండవ సందరग ంࡹ అ࠳ ޴న࣒ ࡓం࠳ ݡన࣒ ఒకܽ , ఇ࠳ 0 ޴న࣒ pv v 
అ࢘ࣄޓ ߘߝ ޙ࠼యగలߦ 1 0  ߘసए ङږ న࣒ 1 ࠬట࡛࠳ 10 ࡽ  య zړ࢑సफరణ ऴపऴ ޴ఇ ,޴फంࣆఇ 9 ڕߕ ࠗ
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ङࡲ࢐ ङږ ట࡛ࠬ ޴ప ݟంߘ ఒకܽ ࠹ ࠗ ల వరڕ జޜڷࡏందߖ మ࢑ ࠾ࡍసफరణ ऴపऴړయ వङ వసब ڜంత శړ फߖ 
ओࡹڝ నऒޔ ం޶న ࠬࡏ అߖऒ  సందࡌग లܽڻ ࡹदڴ ఉంܼߖ޵ ߘߝ ࡏऒ  ࣋ए ओߩफ ఇ࣋ڶ ࡹ ࡽ  pv ړߖప ࠬ ݡ
ऴపږޒల ࡱ࢑వ ఉంܿం޴, కߘక ఇ޴ 
అࡲ࢐ ޻ङ एڕత ࡏࠬ ,డనంߨ క߅అ ࠬ ړޒबࣄ ڡࡍڝఐ࣎ ࠹ వ ఒޒफڷ ړݟరࡏޑ࢓ మࡲ࢐ ࡏࠬ ࠾ࡍङ  ڕ ࠹
ऒߕޔڷࡏ߭ . ޴ంޔ࢓అ ߖంతం ࠬ పߦబܽद ఈ ऴڒ ࡏ
డవ సందరग࠮   ంߘߝ ,ࡹ ఇߩओ ङږ ట࡛ࠬ ߤవ ߦ ߤ݃ ݡ  గత ߘߝ ,ߘయగలۯ ࡹఇతర ࠪరठం ߘ ࠗ
ఉ޳హరణࡹ ఆࣣ ࡹ ࠭ం޶ ఉనऒ  దశࡍ ߘవ࡛झ ओߩఇ ߘߝ ,ߘࣃۯ   ఈ ,ߘࣃۯ ڡࡍࠈఐ࣎ ڡࡍڝఐ࣎ ݡ
సందరग ంߘߝ ࡹ ఐ࣎ڡࡍࠈ మ࠾ࡍ ఐ࣎ తࡌछ త ఐ࣎ࣆۯ ڡࡍڝफߕऒ పऱ࣒ ߤऱ వࢁమ ࣒ښ  ࡹ޶బܽद ఇంڒ ߘ  w w 
݀ మ࠾ࡍ ఈ ࠳ ࣒ښన࣒ ݃࠳ ߤ݃ ߦ ߤన࣒ వߤ ࠬట࡛ ږङ ࠗ పऱ࣒  ఇ޴ ఐ࣎ڡࡍڝ ऴڒ ࣒࣊ߦబܽद ఇߕࣆ ޴ऒ  
అޔ࢓ం޴, ఇޛ ޴ంࠢ ߘ ࡽܕ ఇࣆफం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ऴ߭జ࡛ ࡲ࢐ङ క࡛छ ࠹ ఇకए ࡏࠬ ం݄ڕߘల࠻ڶ ߘ  డ 
घࡎబܽद ఆࣣ ఇంటڒ యړऴపऴ ڡࡍࠈఐ࣎ ݟంచంࠚరంߦऴ ݟంߘ ڵత ߖݟफޒऱ ఒࢀࢗ ړޒबࣄ ݋యݟ ठంచంڒ ݟబܽद ఇ޴ 
బܽद ఈ సందరगڒ ޴ంޔ࢓అ ޴ࠬ ޴బܽद ఇڒ ݡంࡓ ఒకܽ ޴య ఇړండవ ऴపऴࡓ యړదܽ ऴపऴ࠴ ࠬ ంࡹ ࠬ పߖ 
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ऴߦథࠫకంڴ ఉంܿం࠭࠲ ޴ ఇߩओ ऐࡍచ ݦ ంۨన ݟ࠮ంܽ࡯߱ ࡏࠬ ߖऐ నటऱޙ࠼, 
ऴߦథࠫకంࣆۯ ࡏࠬ ڴफߕऒ ओࡏࠪ ޻అ ړ2 ޒबࣄ ݟంߘ 1 ޒबࣄ రంభߦऴ ࠭࠲ బܽदڒ ࡏ ऒߕफࣆۯ  ࠭, అޙ࠼ 
నऒࠚ ړߖప ࠭࠲ ऒߕޔ޶ం߰ ߘవࡱ࢑ న࠳ ࠭, 
ఇࡓ ޴ంࡌ ݡवࢲद ల మధङ  జڼࡍ పޔߩ۫ ߖߖం޴.
दࢲवࡌ ݡంࡓ ޴ఇ ߤఫంࣾ ޠߦ   ల߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉండ޶, అ࠹ࣟ ࠬ ࡏࠬ ޙ࠼ వ࡛ए  ࠬ ڴగం࠙ ࡹ 
ओࡏࠪ సంڝ లߘ ఎߖ ࡮రछ ऒߕफࣆࣕ ర߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రపݟ ఉంܿంࡏࠬ , ޴ ఈ సమసङ షएࡍప ߘ ంచవ۪ऐࡍ , 
ఇకए డ ࠬࡏ అࡏࠪ ޻ओ ఆ߯ అనంత సంఖङ ࡱదశ ݡంࡓ ఆ߯ ࣄۯ ڴ࢑ధం ߖࡶڝࡱڝ ࡹఒక దశ ߘ  దశࡹ ఇ޴ 
ऴߦథࠫకంࡍ ڴవࡍझ  ݞږ ߖߖన పࣄۯ ࡹశ޴ నݟకబߘࢗ ࠾ࡍమ ࡹశ޴ ڕ޶ం࠭ ࡏࠬ ࠾ࡍయ మړऴపऴ ࡽࠋ
एړࡵ फࣃ ऐࡍࠪ ߘయړऴపऴ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ నߩओ నऒࠚ ऱࢁవ మࡱ࢑ ߖప ݡ ంڴ ఉంܿందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
 
ఇం ࡏࠬ ऱ݇ ओࡰޢఎం ࠭࠲ ࡍప޶బܽद తڒ ࡏయగలۯ ࡔࠬ  ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ  ࡍఆࣣ ۨవ ࠾ࡍమ ࠭ޑݡ
తరగࡹޒ ఎంࡰޢओ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ డటం ऴߦరంࠚంۧ࠭, ࠭࠲  గށతࢡवసफపరంڴ ఎంࡰޢओ పऱ࣒ ࠾ ߖ  అߖ 
రछߖ ۨంۧ࠭  ఇవߗऒ  ࣋दࡍ࢘ ݋యڒ ࡽࠋబܽद ݞږ ࣋दࡍ࢘ ݋య޳ࡶ ࡽࠋ ࣋द݋ ఫంࣾ޳ࡶ ߤ ࣋द݋ pv upv h 
ऴߦపࡎ द అۯ࡯ߧ ࡏࠬ ߖ ఏߕ޼ అ࢑ ޴సफృత࠳న పࠪࡍణం, ఇࣄ ޴సद࠹ పࠪࡍణం ࣄ ޳ࡶసदࡅ ࠹కए  
ऴదవङ కएࡅ ޴ऱ ఉంܿంࢁమ ࠾ࡍణం మࠪࡍన ప࠳࢑సफృత ݞږ బܽदڒ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ࢢࡌ  ih u 
కएࡅ వࡱ࢑  సంߪరप ࡱ࢑వߘ అࡍకటदڒ ࠭ࡶబܽद ऴపڴࡆతघ కంߖ ڴర प࠼ంచబడڒ ޶బܽद ࡅకए  u h 
సంߪరप ࡱ࢑వ ࡅ ݞږకए  సంߪరप ࡱ࢑వݞږ ߘ h 
ऴపڴࡆతघ కంڴ మ࠾ࡍ మࢁऱ ߖర प࠼ంచ࠭ࡶ ఎం޶కం݄ ఇࡌ ޴वషद ࢘ࡍయڒ ࡽࠋబܽद ࡮ݥद वషद మధङࡌ   h 
द࡮ݥ  వ.hࡱ࢑ 
  1 మࣄ ࠾ࡍब޳ࡶ 2 ޒ ऴߦరంభ ࣄबߘ ޒంࣄ ޴ޔ ݟबޒ వరڕ 
द࡮ݥ  h޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ࠲ల߯ ࠪऴతޔबࣄ ࡍవۨ ࠾ࡍరంభ మߦऴ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ࠲వ߯ ࠪऴతࡱ࢑ 
घࡗథ ݟంߘ దܽ చటदం࠴  , झڡనࠫݧ కएࡅ  ఇవछ ࠾ ࡽݥ ݟంߘ యమంߖ దܽ࠴  బݟన ࠴దܽ ߖయమం 
మనࣆࡱޘ ڕనߖ ఇߩओ .ࣆࡱޘ ڕమన ݡ
नܘऱڝ   సం  పڝ ࠹సदࣄ  ऱ࣒ छ޳  ओߩఇ ࠭࠲ ࡌ ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ ࡏࠬ ݡ ఉనऒ ࡹయړऴపऴ ڼࡍజ ࡹ ࠹  ऴపऴړయ q w 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ బܽदڒ  ࠾ࡍమ ڴ࡮ , ޙ࠼నటऱݟ  p one t one v p two t two v ࡹ ࠹
ओࡏࠪ  
ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ ࡏࠬ ࠾ࡍయడం మۯ फనऒࣆۯ ࡹ ࠹ ओߩ సओ ݡ షदంڴ  అ࠿ ࡽݥ ,ޙ࠼ అࣄ ޴ߝबర࠳న w 0
ङࡲ࢐  ࡹ ࠹
జڼࡍ ఉషप ࠪࡏओ ओࡏࠪ ڼࡍజ ڴबరంࣄ   అޔ࢓ం޴, ఇ޴ 
ऴపऴړయ ڝసం అޙ࠼ ఇߩओ ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ ݡ .޴ంޜڷࡏజ ࡹ ࠹
 t one v one p two t two v two p ڴ࡮ ࠾ࡍమ ڴరణం߄ࣃ య మనంړడనం వదभ ऴపऴߨ న࠳बరࣄ 
ऴ࢐యగల࠭, ఈ సందరग ంߖ ࡹ గత తరగߖ ࠭ࢡ۫ ࡹޒ ఉషप ࠪࡍओ బܽदqpڒ సࠪనం ړ ߖݟ qp ch qp del h

ऴపऴړయ ࣄबర࠳న ࡲ࢐ङ ओߩఅ ,޴ఉంܿం ڴ ࠹  నqv a  q࠳बరࣄ యړऴపऴ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ࠾ ࡽݥ ޴ߝఅ ݡ
ఒޒफݟ అޙ࠼, అ޴ అ޴ߝ q 
ओࡰޢఎం ۶ࣛ ࡽݥ ओࡏࠪ  ओߩసࠪనం, ఇ ڕ  h ࡽݥ फ , ఆ߯࣋࡯ࢣࡍऱ పࢁమ ߘయړడన ऴపऴߨ న࠳बరࣄ మనం ݡ
అߖ߸ݥ ޴ߝషߘ ࡽݥ ߤంݟ మనࣆࡱޘ ڕ  ప ऱ࣒ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖబܽद మనం అڒ డనంߨ న࠳बరࣄ   u p del v 
మ࠾ࡍ ऴదవం ڝసం ऴదవం ޳ࡶ ఇߩओ పओۮ ߖఘనం అ ݡ వ۪ऐ  అڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ࡲ࢐ङ  ఈ ah ࡹ ࠹
ओࡏࠪ నऒۨ ࡮ۧ  నऒۨ ࡮ۧ ޳ࡶ ޴ నऒۨ ࡮ۧ ޴ బܽद ఈ సందరगڒ ޴ ంࡹ మనం ࡏࠪࣆ del v n del v
झࣃߖ రంڴ ۨనऒ ऒߕࣆ బܽद మనంڒ ޴ ంచవ۪ऐށగࡍప ߖ  ऴదవం del v del h ࠾ࡍఘన మ ޴ߝబܽद అڒ 
దగ ࡮ۧ ఇ࢑ ,ࡔసࠪనం స ړ సంڝ ठరڴ ఉంܼࡲ࢐ ߗڒ ,࠼ङ నऒۨ ࡮ۧ ࠹ మనం del u ߖܽ࢒ బܽदڒ ޴
ంచవ۪ऐށగࡍప ڴߩ޳޳ .
దగ ړߖ޵  ठరڝ ࢓࠾࢐ ߗڒ ڴసం ڝ ࢓࠾࢐సం ऴపऴړయ ࡅకए  ऴపޒచరङ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల࢓࠾࢐ ࡱ
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बࡌ޳ప ࠾࢐ ఉనऒ ڵ࡯క ߘయలړన ऴపऴݟږ ޜల࢓࠾࢐ ޳ࡶ ࡱ  ऴపޒచరङ  గత  ࡱయړऴపऴ ޳ࡶ ࡱ
ఉపߕङ సంࡽݥ ࠾ ࡽݥ ࡹ ఎ܊ ߤఆ࡛ ܽ  అߧ۫ ࠭࠲ ߖంۧ࠭.
 
बࡌ޳ప ࠾࢐ సమసङ ࡍప޶త ࠭࠲ బܽदڒ ంۧ࠭ށగࡍప ࠭࠲ ޴ఇ ࡔస ,న࢑࢙ߘఅ ࡱ भࡿࢗ ڕ ం , ఆ߯ ړߖ޳ 
ఐదవ ऴపశऒ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక ऴపऴړయߘ పࡍగణڕࣆޓ ړࡹంܿంڒ ޴బܽद మనం సࡔ ఈ సమసङ  ంۨࡍڷ 
ࠪ ऱܼ య ఇకएړऴపऴ ݦ డ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ࡛࡮࠵ ఎంࡰޢओ  ఒక ࡛ࠈ వదभ ࢴࠈ ܽߗओ భవన ࠪࡏओ  మ100 ࠾ࡍ 
41 ࡽܕ లࡹړ  ڕ ࡽ࠵ ఒక ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ
, ఇ1 ޴ మړ2 ࠾ࡍ ఉనऒ ओߩ అంతర ݡ ठత శړ फߖ గށంచంݟ మܽߗ ࠾ࡍ ఆߖࡍ࢑ ఒక సంߪరप ڴ࢓࠾࢐ 
࠙࢑ంచంݟ.
 ఇߦ ࠬ ޴ఠङ వۨऐ ݟంߘ సफకంߩ ంڒ ޴బܽद ࠬڕࣆۯ ݋ߠ ࡏం݄ ఇ޴ ऴߦథࠫకంࢴࠈ ڴओ భవన ऴపऴړయ మ࠾ࡍ
 h ݟంߘ ऴదవం ݡంࡓ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ࡍవదभ ఆ࢑ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ వదभ వంద ࡛ࠈ ఒక ࡏߗ ࡽ࠵ ఒక ࡹߖ޳

ఇకए ࠭࠲ ࠾ࡍమ  ޴వదभ ఉంܿం ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ వంద ࡛ࠈ ఒక ڕవర ࢓࠾࢐ డ ఒక ߩ दܿమచऐ  h2o ߖ
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ ఈ ࢴࠈओ భవన ऴపऴړయ ڝసం ۶ࣛ ࡽݥ ఇవछ బݟం޴, మనం ࡽݥ 
ओࢴࠈ భవన అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  ఇߩओ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࡽ܍ లࡹړ  ڕ ࡽ࠵ ఒక ݡ , h 41
ఇߩओ ల సంఖङږߘࣃ ޴ऱ ఇࢁమ ݡ  ఎం޶కం݄ ࢴࠈओ భవనం ڝసం మనం ڜంత ݟܔంۧࣄ  ޳ࡶ ࡯సदڜ ڕ ࠹ంత
ړంత శڜ ړߖ࢐సफ࢐ ࠹సदࣄ యడం వలనۯ ࡌసరఫ ߖݟ࢘ फߖ ߰ంޔ޶ం޴, అږߘࣃ ޴ల సంఖङ  ړߖݞవڒ 
ओߩబܽद మనం ఇڒ రణంڒ ऐࡏߝ ݡ నऒڕ  వङ ڔ फకరణ ߘం࠾ ࡽݥ ݟ ఆࣣ అߝ ఇతర ࡱ࢑వߘ ߰ందవ۪ऐ , 
అࡽݥ ڼ࡮ ఎ܊ ߤఆ࡛ ܽ ర޳ప ࡽ࠵ మనం ఒక  ࡽݥ న࣒࠳ ۶ࣛ ࡽݥ ࠾ ࡽݥ ޳ࡶ  बం ࡅకए  ఒక ࡽ࠵ ngrt 
ࠪ ంۨࡍڷ ܽߗ ऱܼ ऒߕޔݡ ర޳ప ࡽ࠵ అం݄ ఒక ڕ ࡽ࠵ వ ఒకࡱ࢑ బܽद ఈڒ ,࠭ मం ࡅకए  ఒక 41 kj 
द࡮ݥ ࡽ࠵ ऱ ఒకࢁన࣒ మ࠳ ڴ ࡽ࠵  అ޴ߝ ऴదవ పߖހࠪࡍऒ  ࢑సघ కएࡅ ࡽ࠵ ంۨ ఒకࡍ ओࡏࠪ  .ng 

ङڴ ࡽ࠵ ఒక ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࣒ ఉతओ ం࠼ߦ ޴ࠫߖవ ఎࡱ࢑ ޴ంޔ࢓फ అޒ ऱܿ ݡ࠮ ఒక ڷࡱߕ  uid r 
छ࡯ڙ ڕ ࡽ࠵ ޒऴప ࡽܕ खࠑݥ ݡ࠮ ړ ߤ  दࣅवࠫڙ ࡽక܊߸ ఆࣣ ,޴ఉంܿం ڴ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ వందల ݡ࠮ 
సమసङ షएࡍప ߘ खࠑݥ ݡ࠮ ࠭࠲ ࡹంచడంࡍ ऒߕफࣆށగࡍప ߖڙ ݡ࠮  ఓࣣ ࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ࡏࠬ ࠭
ߖ࠿ ऱܿ మߖ࠿ ࡏࠬ ࠾ࡍటऱߘ స࠭ۨతంڴ ఉంۨనటऱ޴ޔ ࠬ ,ޙ࠼ సࠪ߄నం ࠬڒ ڕవలࣄన ࢑ధంߝڴ
అంޔ޶ం޴ ఎం޶కం݄ ऴߦథࠫకంࡏࠬ ڴ శړ फ ࠪࡏओ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ऒߕޔݡ ړశ ڕࠬ ޴బܽद అڒ ࡏ फ సంఖङ  ߘ
అం޴ంۧڒ ࡯బܽद ఈ సందరग ంࡹ అڕࠬ ޴ శړ फߖ ఇࣆफం޴.
  మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ఒక ߩ दܿమచऐ फనऒࣆۯ సంڝ  ం޶న, ఆڝ ࡍ࢑సం ࡮ݥद .37 ڕ ࡽ࠵ ࠾ 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࡽܕ లࡹړ 9 , అޙ࠼ ఇ޴ ࠬ సࠪ߄నం 37.
 ޴ߝఅ ࡽܕࡹړ 9
ఒక ࡽ࠵ ऴదߖ࢐ऒ  ఆۯ ࡍ࢑యడం ڝసం అంతర ठత శړ फࡏࠪ ࡹओ ओࡏࠪ ࡹవࡱ࢑  .
ండవ సమసङࡓ బܽदڒ ࢓࠾࢐  ऱ ࠪరऐࡏࣃݡంࡓ ࡏߗ ࡽ࠵ ఒక ڕࠬ ఆࣣ ࡹ బݟంڒ ޴బܽद మనం ऴ࢐యవ۪ऐ  
चࢁఓ ఘనం మ ݡంࡓ బܽदڒ ޴ండవࡓ బܽदڒ  ఇ޴ ఒక ࡽ࠵ ఇߘߝ ޴  ఒక ߩ दܿమచऐ  మ߄ࣃ ࠾ࡍరణంڴ ఇ޴ 
ఆࣣ వదभ జޔڷࡏం߄ࣃ ,޴రణంڴ ఇ޴ ఆࣣ, ࣄ ߖߖ޵ ࠭࠲बరంڴ పࡍగࣆށफߕऒ ࠭, ఇࣄ ޴बర࠳న ߨడనం వదभ 
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࣄबర࠳న ఒޒफݟ పࣄࡍबߖޒ మనం ఊࣕࣆफߕऒ పऱ࣒ ࠾ ࡽݥ ߖ ۶ࣛ ࡽݥ బܽदڒ ࠭  ࡹߧ 
పࡍగށంచవ۪ऐ   మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇంతڕ ࠭ం޶ ࠪ ऱܼ నݟ ऱܿڴ, ఆࣣ ఘన మ࠾ࡍ ऴదవం ڒరణంڴ del v 
ङࡲ࢐ ओࡏࠪ ࠹ एڕత ࡮ۧ  వڴ ఉంద࠭࠲ ߖ పࡍగࣆށफߕऒ బܽद ఈ సందరगڒ ࠭ ంࡹ మనࡽݥ ڕ దగ ठరڴ u 
ఉంܿం޴, ఇڴ ࡽ࠵  ޴ङ 1 ݞږ ߖ ࡽ܍ లࡹړ  ڕ ࡽ࠵ ఒక ࡏࠬ బܽदڒ  ޴ఉంܿం ࡽ܍ లࡹړ  ڕ ࣒ 41 41
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࠾ ࡽݥ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏయగలۯ , అޙ࠼ ࠬ సࠪ߄నం 41 ࡹړల ڒ ࡽ܍బܽद ࠭࠲ dr 
అంతర ठత శړ फޜ పۯ ߖయړߖݞ ࠪ ऱܼ ओࡰޢన ఎంݟ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ओߩఇ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠭ݞ ऒߖڴ࠙ ݟ࢘ ݡ  
ఎړࡵ ࡮ए ంۧࡹ ࠪ ऱܼ .࠭ޑݡ
ओߩఇ ߖࡹదܽ చటदం࠴ ࠬ  ओࡍࠪ ఉషप ݡ ړఉషप శ ޴ంޔڷࡏజ ݟ फ ࠪࡍओ  q um ޳ࡶ ޴ంޔڷࡏజ ڴరణంڒ ݟ
ఉࢽप ऴగత ڒరణంࣄ ڴసद࠹ మ࠾ࡍ పࡍసࡌల మధङ  ఉࢽप ऴగత వङ ङޑ సం ڒరణంڴ వङ వసब మ࠾ࡍ పࡍసࡌల మధङ
ఉషप ࠪࡍओ  ,ఏࠫటం݄ ݞޙ నࣄ࡯ޘ ڔࡍమనంద ޴ంޔڷࡏజ ݟ
ల మధङࡌసࡍప ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ  ఉࢽप ऴగత వङ ङޑ సం ఉం݄, అߤߕ ࢑ అ޳ ࡽ࢐ ڡܽࠈ࠻ݟछ ڡంܼڒ ࡌ द ړࡹ వ࣋फ 
ఉషप ࠪࡍओ एڕఎ ݟ࢘ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ݟ వ ఉࢽप ऴగత ߘంݟ తڕए వ ఉࢽप ऴగతڕ కޔࡱ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.
వङ ޴ߝఅ ݟ࢘   వసब మ࠾ࡍ పࡍసࡌల ఉࢽप ऴగత వङ ङޑ  మనం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖࣃ
ۨనऒ ओࡏࠪ  ऴ࢐యవ۪ऐ ߖం݄, మనం అڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘ , ఇ޴ ۨనऒ నऒۨ ޴ఏ ࠾ࡍవ మࡱ࢑   dq ޴
అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  , ఇࡅ ޴కए  ۨనऒ నऒۨ ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ڕవࡱ࢑   వ.q dq dtࡱ࢑ 
  ఉࢽप ऴగత వङ ङޑ సం ࡅకए నऒۨ ࡮ۧ   ఈ ڕబܽद మనڒ ంకం అం݄ ఏࠫܽࡌबࣄ తߦߘబܽद అڒ వࡱ࢑ 
అߦߘత ࣄबࡌంకం 

ङڒ ఉం݄ c c ڴबరంࣄ  ఉం݄ ڴबరంࣄ  సం మనంڝ యړతफం ऴపऴ࠴ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ࡽటߧ c c 
ఒకܽ ࡓంݡ ఏڔకరణ ࡅకए  సమघ షߤ ߰ందవ۪ऐ .t t dt q 

వߤ మࡓ ࠾ࡍంݡ మధङ  ఉࢽप ऴగత పࡹ߅ࡍ అߩओ వ۪ऐڝࣆޓ ڴసమऴగం ߖߖ޵ మనం ݡ , అߩओ  t t   ޴అ ݡ
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అޔ࢓ం޴, ఇ޴ మనڕ అࡱ࢑ ޻వߘ ఇࣆफంࡽݥ ࣄ ޴ ܽ సڒ ࡔబܽद ࣄ c del t 
ఈ ߖࡹ ݋ߖ࠿ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉండనటऱࡏࠬ ޙ࠼ ࠪऴత࠲ ऴ࢐యగల࢑ ࠬ ޳ࡶ ࡏషయం࠭࠲ ࡹ 
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  ఉࢽप ऴగత పߘ ߅ࡍంࣄ ݟ సछ తంऴతంڴ ఉంద࠭࠲ ߖ పࡍగࣃށफ ओߩఇ ڕࠪ బܽदڒ ࠭   ࣆࡱޘ ݡ

అం݄ ࡽݥ ࣄ ܽ ఈ ߖࣄ మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  ప޳ర मం ࡅకए  ఉషप ࣃమరबङ ం అࣃࡱߧ ߖफ ఇకए , ࡏ డ ఈ ࣄ ߭దभq 
అࣾరం ޳ࡶ ߭దभ అࣾరం అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, అ࠴ ޴తफం ప޳ర मం ڝసం ࠬࡏ ఎڕए వ పࡌ޳ब ऒߖ  కڵ࡯ ఉం݄ ఈ 
.޴వ ఉంܿంࡱ࢑
ళࢗ ړ߯   ऱంڒ ݟబܽद ఇ࢑ ޴సफృత࠳న పࠪࡍణం ఇߩओ झࡽ࠵ మనం ݡ  సంఖङ ంۨన܊࢑భ ޜ ऱܿڴ అݞږ ߖ q 
ऴ࢐యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అߖ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇకए డ అం݄ ܾࣄߦڙ ݋ࣖ ࡛࡮࠵ అߩओ  c ncm cm c n n ݡ
అࡽ࠵ ޴ߝझ  సంఖङ , ఈ సందరग ం࠭࠲  ܾࣄߦڙ ݋ࣖ ࡛࡮࠵ ࡹ ऴదవङ నऒۨ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  ݞږ ڴపరం ࣄ 
వङ ڔ फకࡍంచగల ఇం݃ߖझ ࢟ పࠪࡍణంڴ ఉంܿం޴, ఇకए డ [సంڶతం ] ࠮లధనం ޳ ߖछ c c ࡌ m 
࢑భ܊ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ऴదవङ ఈ సందరग ࠾ࡍమ ࢢࡌ ం ࡍڷంۨ మనం ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ మߖ m c 
ంۨ ۨనऒࡍڷ ݟంڝफం۪ࡏڷ छࡌత ޴ త ޳ࡶ ۨనऒ ऒߕफࣆࡱߧ ߖఅ  ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ ࡍߖ  ࡏ भషद ఉషप c s 
మరबङࣃ ం ఇߩओ ओߩఇ ,ࡏయగలۯ ࡮ఎ ࡏࠬ ݡ ओߩఏࠫܽ ఇ ݞޙ ݡ ओࡍࠪ ఉషप ݡ జరగవ۪ऐ ݟ  ఆࣣ జరగవ۪ऐ
రछߖ ڴࡱ߄࢑ ݡంࡓ ޳ࡶ ࣕంచవ۪ऐ  ఒకܽ ࣄबర࠳న ߨడనం వదभ మࡖకܽ ࣄबర࠳న 
ङࡲ࢐ ఉండవ۪ऐ ڴ ࠹  ఒక ऴపऴړయ ࣄबరంڴ 

వదभ ఉనऒ టऱޙ࠼, మనం ఇంతڕ ࠭ంߖ ޶ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼, v p one t one v two p 2 t 2 v
అߩओ ఉనऒ ڴ ߖఅ ࠭࠲ ݡ ం޶న అ޳ ޴ߝछ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ del u qv w 0 del u cv del t 
అ࢑޻ధంڴ ऴపऴړయ మన ఆసړ फړ సంబం߅ంۨన ऴపऴړయ అޙ࠼ మనం ఇంతڕ ࠭ంࣄ۫ ޶న ऱܿࣄ ڴबర࠳న 
ఒޒफࡹݟ ఉంܿం޴, అߩओ छ޳ ޴ߝబܽद అڒ ݡ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, అޙ࠼ del h qp del h cp del t 
రణ సందరग߄ࣃ ڕࠬ ం ఉం݄, ࠭࠲ ఒక ऴపऴړయߦۮ ߘओ  ݡ࠮ యړऴపऴ ޴రణం ఉం߄ࣃ ڕࠪ ,࠭
ऒߕޔࡏࠪ దగ ߕ ,࠼ ठర ఉందۮ ߖపओ ంݟ, అߩओ  p 1 v 1 t 1 2 p 2 v 2 t 2 ࡏࠬ ݡ
ఇߩओ  ݢంࡓ ࠾ ࡽݥ ࠾ࡍమ ۶ࣛ ࡽݥ కం݄޶ఎం ࡏޑ޶ం߰ ࡮ఎ ߘల࠾ ࡽݥ ࠾ࡍమ ۶ࣛ ࡽݥ ఈ ݡ
 ࣋ दࡍ࢘ ݋యࡽࠋ అ࠼నం޶న అ࢐ܽ߯ ࢑ ఆ߄రపడ࢓  ࠪర ठం ڒబܽद ݡ ߘߝ ߰ం޳లڕߘం݄ ఉ޳హరణڕ 
ऴ࣒࣊ߦ ఇࣄ ߤद݀ ङ दߵ࣊ ݋ ࢑ۨऑ ߘ  నऒ ం ۯయవ۪ऐ  
ऒߖ޵ ߘߝ  ఈ ऴపऴړయࡓ ڕంݡ దశڴࡱ ఒకܽ ߘంݟ ఒకܽ ࡓంݡ మߖڜ ࠾ࡍऒ  ఇతర ఉࢽप ऴగత ऴڴޓ t v t p 
࢑డࣃ޵फ ऒߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴న వదभ ఉంܿం࠳बరࣄ ޴ఆ߯ ఇ , ߘ  త޶పࣄ ࡍबరంࡓ ڴంࡓ ݡంݡ v tt v 
మࡓ ࠾ࡍంڒ ݡబܽद ఎకए డ ࣃۯफ  p ړ2 ړߖदࢲवࡌ ݟంߘ वషदం 1ࡌ ࠭࠲ फ࣋ۯ ࡽڒ ړवషदం 2ࡌ ݟంߘ वషदం 1ࡌ ࠭
ऒߕంܿڕࡏۯ ࠭, అޙ࠼ ఇߩओ ऱࡹదశ 2 ݡ  ࡽݥ ࡹదܽ దశ࠴ ࠾ ࡽݥ బܽदڒ అం݄ ఏࠫܽ ࠾ ࡽݥ ࠭࠲ 
ओߩఇ ޴ంޔ࢓ऱ అࡰݰ ࡹండవ దశࡓ ࠾ࡍమ ࡱݥ ఆదరज ࡏࠬ ݡ కएࡅ ࢓࠾࢐   , फ࣋࡯ࢣࡍప ߘࣆښ రణ߄ࣃ 
ఆదరज पࢽఅం݄ ఉ ࢓࠾࢐  ऴగత ࡅకए  పߖ ࠪऴత࠲ అڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉం݄ ࡰݰऱ 
ऒߕࣆ  అޔ࢓ం޴, 
అం݄ ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉనऒ ऒߕࣆ ࡱݥ ڕండవ దశࡓ   అޔ࢓ంڒ ޴బܽद  ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉనऒ ం޶న ࡓండవ 
ऴపऴړయ ߕࣆऒ ఆదరज ࠭࠲ ,޴ఉంܿం ڴ ࠪ ంۨࡍڷ ࢓࠾࢐  ऱܼ ऒߕޔݡ మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, దయࣄۯ ఇ޴ 
ఆదరज ࡍవ ࠲ऴతࠪ ڕ࢓࠾࢐  फࣆफం޴ మ࠾ࡍ ऴపࣄ ܍ࡗޒबర࠳న ࡲ࢐ङ  ڴ޶ం࠭ ࠭࠲ ߘయړऴపऴ ࠹
చࡍऐ ంۨన ऱܿڴ ఇ޳ ޴छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴.cv dt 
 
ఇవछ ڕࠬ బޔݡంࡽݥ  ޴ వ޳ ߤछ పऱ࣒ ܽ ࡽݥ ࢑ࣄ బܽदڒ యړండవ ऴపऴࡓ ࠾ࡍయ మړదܽ ऴపऴ࠴ ࡌ  ࢑ࣄ 0 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ܽ ࡽݥ ࢑ࣄ ࠾ ࡽݥ ࠭࠲ బܽदڒ ܽ ࡽݥ , అ޴ ఆదరज ఆదరज ࠲ऴతࠪ ڕల࢓࠾࢐   
ఈ వङ ࠲ऴతࠪ ڕ࢓࠾࢐ ڔ फకరణ ఆదరज   ݟపడకం ࡏڴకం ࣄۯదయ ޶ڒ ܿࠈऱࡱۮ ࠲ऴతࠪ ڕ࢓࠾࢐ 
రణ వङ߄ࣃ ڔ फకరణ మ࠾ࡍ అࣄ ޴ߝबర࠳న ࡲ࢐ङ మరबङࣃ ఉషप ࡹ ࠹ ం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ సࡔ cv 
అ࢑޻ధంڴ మనం ߄ࣃరణ ऴపऴړయ ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచవ۪ऐ  మࣄ ࠾ࡍबర࠳న ߨడనం మࣄ ࠾ࡍबర࠳న 
ఉࢽप ऴగత ऴపऴړయ࢑ۨ ڕऑ నऒ ం ۯయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ  ఆదరज ऱ del h cp dtࢁమ ߖ ޴ߝసం అڝ ࢓࠾࢐ 
߰ందవ۪ऐ .
 మనం మ࡮ݥ ࡍࣃ ࡗद ఆదరज ఇ࢑ ޙڵ࡯ऴ࢐యగ ߖఅ ܽ ࡽݥ ࢑ࣄ ࠾   రణ߄ࣃ ޴ఇ ߖసం అڝ ࢓࠾࢐ 
ఉ޳హరణ ޶ڒ సࡔ ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ ఇߩओ ࡍవ ݡ फࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఎ࡮ సంబంధం కڵ࡯ ఉߕऒ  అం݄cp cv ࠼
అ࢐ܽ ࢑ మధङ  సంబంధం ఏࠫܽ ࡯ࣄ ࠭࠲ండ࡛ ڕࣆޓ ߘంܼ࠭ అࡓ ߖంݡ ऴపऴړయలߘ పࡍగࣃށफ ࠭ 
మ࠴ ࠾ࡍదట ߧ ߖߖ޵సदڴ ߤ పࡍగࣃށफ ࠭, ఇࣄ ޴बర࠳నద࠭࠲ ߖ పࡍగࣃށफ ङࡲ࢐ బܽदڒ ࠭  ޶రࠪ ࠹
మڜ ࠭࠲ ࠾ࡍంత ࢘ߖݟ సరఫࣃۯ ࡌफ ࠭ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ సరఫࣆۯ ࡌफߕऒ ࠭  ఓ݋ࣖ ࠹ అ޴ శړ फߖ s 
߭ం۪ޔం޴ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇకए డ ఏ ࢘ߖݟ సరఫߕࣄۯ  ࡌ ఇ޴ అంతర ठత శړ फߖ 
߭ం۪ޔం޴, ఇࣄ ޴సदࡅ ࠹కए  ఉࢽप ऴగతߘ ߭ం۪ޔంࣄ ߖڒ ,޴बర࠳న ఒޒफޜݟ ऴపऴړయ࣋ۯ ߘफ మనం అ޻ 
࢑షߖ࠻ऒ  ऴࣃ࢐फ ࠭.
 ఈ సందరग ంࡹ ఇࣄ ޴बరంڒ ޶ࡶ ڴబܽद ఇ޴ క޳ࡶ ࡶ޴ దృఢ࠳నڒ ޴బܽद ఇ޴ క޳ࡶ ࡶ޴ దృఢ࠳న޶ڒ ޴, 
అߩओ ङࡲ࢐ ݟ࢘ ࡌసరఫ ڕࠬ ݡ కएࡅ ࢓࠾࢐ ,޴फంࣆࡍ࢑సफ ߘ࢓࠾࢐ ఉం݄ ࠹ ङࡲ࢐   ޴फంࣆࡍ࢑సफ ࠹
మ࠾ࡍ ఫ࡯తంࡲ࢐ ڴङ ङࡲ࢐ ࠾ࡍమ ޴࢑సफరణ ఉంܿం ࠹ ړంత శڜ ࠹సदࣄ  ࡏࠬ ޙڵࡍ࢑సफరణ జ ࠹ फߖ 
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ओࡹڝ छ޳ యడంۯ ߖప ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟంڝࣆࡱޘ ߖफందࣆۯ ߖంత పڜ ల߯ࡌసࡍప ޴అ ޳ࡶ ߖందޜ  ంతڜ ࡌ
శړ फࡹڝ ߖओ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟफޒన ఒ࠳बరࣄ ంۨనڵࡆమనం ऴప ޴య ఇړడన ऴపऴߨ న࠳बరࣄ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޜ
ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ  ओߩబܽद ఇڒ యړऴపऴ ࠹ ఈ సందరग ࡏࠬ  ݡ ంࣄ ࡹबర࠳న ߨడన ऴపऴړయڴݟ࢘ ࡏࠬ ߘ సరఫࡌ 
ړశ ߕ޼న ఏࣄۯ फߖ ߱లऐ వ۪ऐ , 
అޜڷࡏ߭ ޴ం޴, అ޴ అంతర ठత ߖ ߭ంచړߖݞ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴.ene
 వङ వసब ࡅకए पࢽఉ ޳ࡶ  ऴగత మߖڜ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍऒ  పࡍసࡌల߯ పࣆۯ ߖफనऒ ం޶న ߱ߗڒ ,࠼ޑ ఇకए డ rgy 
ऒߗవۯంݟܔ ڴݟ࢘ ࡏࠬ  ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంచړߖݞ ఉపڵࡆంచబడڒ ࠼ޑబܽद ࠬࡏ ఇߩओ లऐ߱ ݡ వ۪ऐ  
ఎం޶కం݄ ఈ సందరग ం࢐ڒ ڕࠬ ࡹలం݄ ࡓంݡ సందࡌग पࢽఉ ښఒ ߙऱࡹ ऴగత ࡽݥ ܽ  ࡏࠬ ړߖݞంచ߭ ߖ
ఇకए డ ఎڕए వ ࢘ߖݟ సరఫڒ ࡯࠻ۯ ࡌబܽद 
ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ  फ ఈ సందరग࣋࡯߱ ޜ ࣒ښ ࠹ ంࡹ ఎڕए వڴ ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄ ࣄసदڜ ࠹ంత ࢑సफరణ పࡱߘ q 
फనऒࣆۯ ం޶న ޔࡏۯనऒ ङږ  .޴ంޔ߱ ంత ࠙గంڜ ࡹ
 పࡍసࡌల߯ ڒబܽद అ޴ߝ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴప߄నం࠾࢐ ڴ పࡌ޳ब ల cp cv 
ࡍవ ڕల࢓࠾࢐ फࣆफం޴ ఎం޶కం݄ ڴङ ࣒ ࢑షయంࡲ࢐ ࡹङ ओࡏࠪ ࠹  ࠭ఖङ  ڕఇంత ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴న࠳
࠭ం޶ ࠪ ऱܼ నݟ ऱܿڴ ఘనపࡌ޳ब बࡌ޳సం ఘనపڝ ऴద࢐ల ࠾ࡍమ ࡱ  ah ڴరణం߄ࣃ ऴదవం ࠾ࡍమ ࡱ
ङࡲ࢐ ओࡏࠪ ࠹ एڕత ࡮ۧ  ࡽݥ  వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद అޜ ޴ߝ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఘన v cp cv
మ࠾ࡍ ऴదవ ࢑షయంࡹ ఇ޴ జޔڷࡏంߗڒ ޴ మߖ ࡏࠬ ߗڒ ࠾ࡍజ࠳న అర बంࡹ ఉం݄ ࠬߖ ࡏర ऱࣾ ङ ం 
నऒۨ  ޙయక߱ۯ ङࡲ࢐  ओࡏࠪ ࠹  అߩओ एڕకం݄ ఎ ݡ వڴ ఉంܿం޴, ࠫనࣔ࣋࠼फ, ࢘ۯ ݟయడంࡹ cv 
ङࡲ࢐ తగ ࠹ ठడం ޳ࡶ తగ ठడం ࠫనࣔ, 
ऒߕࣆ మధङ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ ڷࡱߕ ݟంߘ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ  गࡌవంܽ సంద ࡏߗ  ङࡲ࢐ ఉం݄, ఆ ࡱ  ߘ ࠹
߭ంచడం ۯ ݟ࢘ ޳ࡶయడం తڷठޔం޴, అߩओ एڕత ࡏࠬ ݡ వ ߰ందవ۪ऐ   కం݄ ۧ࡮ వరڕ మ࠾ࡍcv cp 
ऒߖఅ ߩ޳޳  సందࡌग ऱࡹ  అࣆښ ޴ߝ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿంݞږ ޴ ࠫనࣔ࠼ంߩ అړ ޴ߝ cp cv cb cv
సࠪనం 
ङࡲ࢐ , ఉనऒ ڴషदంߖక ࠹ ओߩ  బܽद ఇ࢑ڒ ޴ఉంܿం ࡏߗ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ ڷࡱߕ డనం వదभߨ వరణޑ࢐ ఒక ,ݡ

సࠪన࠳న ۲ట ࠫనࣔ࠼ంߩ .cp 
गࡌసంద ࡮ۧ ల޳ࡶ ࡹ ऴపޒ సందరग ంߙࡹ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼   cv ah cv cp 

ఆచరހతघ కంڴ ఘనపࡌ޳ब దగ ړ ڴߩ޳޳ సంڝ ऴదవ ࠾ࡍమ ࡱ ठరڴ ఉంܿం࠾࢐ ߗڒ ޴ cp cv cv
పࡌ޳म ల ڝసం ࢓࠾࢐ల ڝసం ࠭࠲ ఎలऱߩओ एڕకం݄ ఎ ݢ వڴ కڵ࡯ ఉంܼ࠭.cv cp 
 ఆదరज ࠪ ంۨࡍڷ ࢓࠾࢐  ऱܼ డంݟ, ఇ࠭࠲ ޴ ఎలऱߩओ ࠪ ݢ ऱܼ న సందరग࠳సరళ ݦ ం, ఆࣣ మనం 
߰ందవ۪ऐ పऱ࣒ ࠾ ࡽݥ ,۶ࣛ ࡽݥ  పऱ࣒ ࠾ ࡽݥ ࢑ߧ ࡽݥ  ओߩఆ࡛  ఇߤఎ ࡽݥ  ఆదరज ݡ  t ڕసం మనڝ ࣆښ 
ఈ సందరग ࠾ࡍమ ޴ߝఅ ޴ߝఅ ࣆࡱޘ ంڒ ࡹబܽद del h cp del t del u cv del t nr del t 
మనం ఈ ߘంݟ ऴ࢐యవ۪ऐ ఆదరज ޴ߝన࣒ అ࠳   cp cv cpm nr ݋ࣖ ࡛࡮࠵ మనం ߖసం అڝ ޳ࡶ ࣒ښ 
ࠪ ంۨࡍڷ ܾࣄߦڙ ऱܼ డవ۪ऐ న࣒ అవछ࠳   ంڒ ݟబܽद ఇ࢑ ࠬ ఆదరज వంత࠳న ڴङ వङ ړ ࣒ ڔ फకరణࡱ cvm vn r 
ఇߩओ फࣃۯ ఏࠫ ݡ ం ࢗ ࠭࠲నړए ऒߖڜ ऱࢀࢗ   ऴపశऒ లߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ ఆࣣ ࠬ ఆࡹచనలړ ߘ ऱయ࡛ ۯయړߖݞ 
మ࠾ࡍ ऴړం޴ ऴపޒ ऴపऴړయڕ ఆࣣ ࣋ అߖ ऴࣃ࢐फ ࠭.
ऒߖޑښసం ࠾ࡍమ ڕߕ ࡏࠬ ࠾ࡍయ మړऴపऴ ޴ంړ   ߰ంڒ ࡯޳బܽद ߘߝ ऴపऴړయߘ qw ah del u del h 
ऴࣃ࢐फ ओߦۮ ߘफࡏڷ ఆࣣ ڕߕ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ  ߤ܋ంࠏ డనం వదभߨ వరణޑ࢐ ఒక ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ࡯
క߱ڵࡍవడం 
మ߄ࣃ ࠾ࡍరణ కరగడం జޔڷࡏం࠼ߦ  ޴ంڒ ݋బܽद ࠬࡏ మࡅ ࠾ࡍకए  వ qw del u del hࡱ࢑ 
ఏࠫ݇ ۮ ڕߕపओ ంݟ, ऴద࢒భవన ऴపऴړయࣄ ڕసदݟ࢘ ࡹ ࠹ అవసరం ڒబܽद ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉం࡯ݞ, q 
ఇ޴ ఒక ޑ࢐వరణ ߨడనం వదभ ࣄबర࠳న ߨడన ऴపऴړయ ڒబܽद అ޴ߝ ఇړ ࡽݥ ޴ సࠪనం  ڒబܽद q qp, h del h
సࠪనం ఇߩओ ङࡲ࢐ భవన࢒ऴద ݡ ߯ ࠹  ఈ సందరग ంߕࣆ ࡹऒ  t  o v ࡽݥ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏ߭ 
నऒۨ ࡮ۧ నపओ࠼అ ޴  న࣒ w p del v del v࠳ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ޴బܽद అڒ ޴फంࣆࡍ࢑సफ ޴అ ڔܽ
బܽद ఈ సందరगڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ంࡹ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ w 
మ࠾ࡍ అ޴ߝ  ప ऱ࣒  ఇߩओ ओߧۮ ߘߝ ݡ న ऱܿڴ ఇ޴ ఘన࠳నڒ ޴బܽद ࣋࡯߱ ޜफ ۧ࡮ తڕए వڴ del u q  q w 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ సందరग ం࢑ ߖ ࡹసघ ంచవ۪ऐࡍ q ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ బܽद వదभڒ  q del u 
దܽ ऴపశऒ࠴ ࡹహరణ޳ండవ ఉࡓ ࠭࠲ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴలంږߘࣃ  ఉ޳హరణڴ ఉంܿం޴  అ࢑ ޻షయం 
అޙ࠼ ఒక ޑ࢐వరణ ߨడనం ߕࣆऒ झࡍవࡍ వదभ మం۪ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ  ړߖݞऱ కరగࢁమ ࡏࠬ సంڝ కరగడం ࡽࠋ

కएࡅ ऒߕࣆ బܽदڒ ࡯࠻ۯ ࡌసరఫ ߖݟ࢘ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࣄనవలھߘక ߖ ߤ࣌   కం݄ ఎڕए వ q q 
మࣄ ࠾ࡍबర࠳న ߨడన ऴపऴړయ ڒబܽद ߕࣆऒ ओߩటڼࡍవదभ క ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ  ओߩఇ ݡ ऒߕࣆ ݡ  qp del h 
కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ޑ࢐వరణం ࢐సफࡲ࢐ ړߖ࢐ङ బܽद ఈ సందరगڒ ޴ంޔ߱ݟప ࠹ ం࠳ ࡹన࣒ w 

తघߕబܽद ధڒ ࡽݥ క సంఖङ ङࡲ࢐ కం݄޶ఎం ࡯ݞఉం ڴ ङࡲ࢐ బܽदڒ ޴ంޔठڷత ࠹  p v w ޴ంޔठڷత ࠹
 ంۨ u wࡍڷ ऴదవం ࠾ࡍమనం ఘన మ ߗڒ ,ణంࠪࡍల పږߘࣃ ޴ߝఅ  ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ࡽݥ బܽदڒ
ࠪ ऱܼ ओߩటݦ నऒۨ ࡮ۧ ݡ నऒۨ ࡮ۧ బܽदڒ ޴ బܽद మనం  పڒ ޴ ऱ࣒ del u q w ߖసࠪనం అ ړ 
పࡍగށంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ۨనऒ కएࡅ బܽदڒ ޴  సంښతం అ࠼ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߕࣆ ࡽݥऒ  w del u q u 
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కం݄ ఎڕए వڴ ఉం࠮ ࠭࠲ ,࡯ݞడవ ఉ޳హరణ ࡍవࡍझ ఐ࣎థరघ ࡽࠋ झڡఎ ࡽ ङڴ ࡽయݟఐ ࠆఆ ߤనलߦ  ࣒ 
ఇߩओ ఐ࣎థరघ ݡ झࡍవࡍ ࡽ झڡఎ ࡽࠋ ࠪ ంۨࡍڷ ߤనलߦ  ऱܼ ࠪ ంۨࡍڷ ࢑సफరణ ࡏࠬ ࠭ޑݡ ऱܼ ओߩనݟ del v ݡ
ऒߕࣆ  కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ߕࣆऒ  కం݄ తڕए వ ఆదరज ఐ࣎థరघ ࢓࠾࢐  ऒߕࣆ బܽदڒ ࡽ  మ࠾ࡍ w del t 

ऒߕࣆ  అ࠼నߩओ ఆదరज ڕమన ݡ ऒߕࣆ ޴ߝఅ ࢓࠾࢐  ऒߕࣆ ࡽݥ   del t del e del h u, u ࡽݥ 
అߕࣆ ޴ߝऒ , ఇ޴  ప ऱ࣒  మߕࣆ ࠾ࡍऒ  కం݄ తڕए వ ڒబܽद ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद q w w q 
ఏࠫ జޔڷࡏం࠭࠲  ޴ ఈ ڒऱ࣒ ࡹ ఆ߮ࣃफ ࠪ, ఆࣣ ఇߩओ న సమసङ࠳ఈ రక ڕࠬ ߘߝ ݡ  ޒతరగ ࡍప޶త ߘ
మ࠾ࡍ త޶పࡍ తరగࡹޒ మߖڜࡍऒ  ఇࣃफ కएࡅ ࠾ ࡽݥ ࠾ࡍమ ۶ࣛ ࡽݥ ࠭࠲ ,ߘ  ఆࣣ ࡱ࢑వలߘ 
ऴపڴࡆతघ కంڴ ఎߖ ࡮ర प࠼ంۧࡹ ࠪ ऱܼ డ࠭ޑ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ࣃۯ ࠭࠲फ  ࡏࠬ  ࠭
࢑࢑ధ ऴపऴړయల ڝసం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డంݟ ah del h 
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