
థࡗघ झڡనࠫݧ  ߯  ఈ ࣃ ڵࡍޒ ڕ ݋ߖ࠿छ గతం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ߖࡹ ݋ߖ࠿ ఐ޶ ఉపߕङ సం
ङߕఉప ڷࡱߕ దܽ࠴ బܽदڒ రछߖ చయ ࠙గంࡍప ࠭࠲ ࡹలࣃ చࡱߕ ఆవశङ క ߖరछ చࡱߕ మݟ࢘ ࠾ࡍ పߖ మ࠾ࡍ ah 
శړ फ అంతర ठత శړ फ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ घࡗథ ࠭࠲ ఆ߯ ,࠭ݞ झڡనࠫݧ కएࡅ  ࠪ ంۨࡍڷ యమంߖ దܽ࠴  ऱܼ ङޙऴప .࠭ݞ  ంۨ ఒకړ
ఆదరज एړࡵ ߖݟ࢘ ߖప ࡹయలړ࢑࢑ధ ऴపऴ సంڝ ࢓࠾࢐  ంచడం ࡍڷంۨ ࢑వࡌలߕڕࣆࡱޘ ߘऒ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ గత 
ఉపߕङ సంࡹ ఎంࡰޢओ  మ࠾ࡍ ఉషप ࣃమరबङ ం ࡍڷంۨ ݞږ ࠪ ऱܼ द࡮ݥ ࡹయړఒక ऴపऴ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠭ݞ  ࠾ࡍమ ࠾ 
द࡮ݥ  ࣛ۶ లߘ ऴపڴࡆతघ కంڴ ఎڜ ࡮లవగలݞږ ࠵ కߕھߘऒ ऐࡏߝ ޳ࡶ ࠭ ऒߕڕ ఖङ࠭ ޳ࡶ . ࠭ ంڴ రࣃయన 
చరङ చరङޒయన ऴపࣃర ڴనం߄ऴప , ࡹ లࡹ ఒక ऴపऴړయࡹ ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ   ంۧ࠭ࠚరంߦऴ ࠭࠲ ంۨࡍڷ నడంھߘక ߘ
మ࠾ࡍ మనం ࢀࢗ ڵࡍޒऱ, గత తరగࡹޒ మనం కھߘనऒ ࠪ మనం ,ޙڵ࡯ందగ߰ ڵࡍޒ ߖ࢐ܽ  ऱܼ ऒߖ࠻࢑ష నݟ  
द࡮ݥ . ݟంڝफం۪ࡏڷ  ఆ࡛ ࣛ۶ ݋ߕ అం޳ ܽ ݭछ ఇవछ ࡌ బݟన ఎంࡰޢओ అం݄ ఐࣣघ ߤࣾ࠻ࡍ  घࣣࠉ న࣒࠳ ܽ ݋ߕ   ݋ߕ 
छ޳ ࠑ ߤ݅ ఇవछ ࡌ బݟన ࡍߖ भషद ఉࢽप ऴగత द࣎ ఉతओ ࡹయన సࠬకరణంࣃత ర࡯ޔసం ࠪࣄ࠼ ڙ࠻ࡍ ࠾ࡍమ ࡱफޔ दం݋ ల 
झ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡܽ సంڝ  మߕ ࠾ࡍ ऱܿ ऴపޒ పࡌ޳म ओߩఇ ܾࣄߦڙ ݋ࣖ ࡛࡮࠵ కށࠪߦऴ ړߖ  hm ڴరణం߄ࣃ మనం ݡ
ఉ࠹ అࡖ߮ ߖए నక߱ߖڜ ޙऒ पࢽऱ ఉࡏࣃ ऴగత ߮ࡖए నబడక߱࠭࠲ ޙ సంऴప޳య ఆࣣ ࣃంऴప޳య ఉࢽप ऴగత ఉࢽप ऴగతߘ 
పࡍగࣃށफ फࣃށగࡍప ߖఅ ޶ఐ 298.1 ݋ం࠼ߦ ޳ࡶ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ 25 .࠭  kࡏ
ڙ࠻ࡍ ࠭࠲ ,ऴ࢐࣋फ ߖఅ ߖబܽद మనం అڒ दంటऱ ࡍڷంۨ ah delta rh Naught iai a minus bihm Naught 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ మߖ మ࠾ࡍ ఉతओ ऒߕఉ ࡹޒबࣄ కށࠪߦऴ ࡱफޔ యߖ మ࠾ࡍ ఈ ࠪࡏओ  అߖ అర बం అޔ࢓ంݟ 25 .޴ऴڶల 
࣊ంܾऴݭڼ వదभ జޜڷࡏందం݄, ఇߩओ दࣃ ࠭࠲ ݡ ండ࡛ न ࣖ݋ ఆࡔ߷ ࠆघ షࡍڷ ߤంۨ చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࠚంۧ࠭ ࠭࠲ ޳ࡶ 
दࣃ  ండ࡛ न ఎంߤޢओ  ఆࡔ߷ ࠆघ షߤ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭, ఈ ऴށࠪߦక ࣖ݋ ఆࡔ߷ ࠆघ షߤ మ࠾ࡍ ఎంࡰޢओ  ߖనࣆࡱޘ ڕࠬ ంۨࡍڷ 
పరసओ ڴతర۪ ࡮ۧ ࡱ޳ప ݡంࡓ ఈ ,ࡏంۧߖగమ ࡏࠬ రం ࠪࡏऐ వచऐڝ ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ ߖ घࡌߖ . ణం ࡅకए  
दࣃ  ండ࡛ न ࣖ݋ ఆࡔ߷ ࠆघ ష݋ࣖ ߤ ఎంࡰޢओ दࣃ ޳ࡶ  ండ࡛ न ࣖ݋ ఆ޳ࡶ ߤࣾ࠻ࡍ ࠆ ఎంࡰޢओ  ఆߤࣾ࠻ࡍ ࠆ
ओࡰޢఎం ࠾ࡍమ ߘޒ బܽदڒ ఈ సందరग ࡏ࢐ ڴథࠫకంߦऴ ߖ ంࡹ పࡌङ యపదంڴ ఉపڵࡆంۧరࣆࡱޘ ڴࠈ ڕࠬ ߖh 
పओۮ ߕߞߖ޻ ࡹలހࠪࡍప ݡంࡓ ఈ ݞږ ࡏࠬ బܽदڒ వ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ ߖరछ చనం అవసరం ఎం޶కం݄ ࠭࠲ గత ah 
ఉపߕङ సంࡹ చࡍऐ ంۨన ऱܿ࠭࠲ ڴ ఈ ࡛࡮࠵ ܾࣄߦڙ ݋ࣖ ࡛࡮࠵ ఎంࡰޢओ లߘ ऴపڴࡆతघ కంߖ ڴర प࠼ంచ࠭ࡶ. 
ࣾࠫంచంߧۮ ߘߝ ,ݟओ న ऱ࡛ܿ࡮࠵ ߖ޳ ,ڴ ఎంࡰޢओ ओߩఇ ࡱ ओࡰޢఎం ࡛࡮࠵ ࠭࠲ ݡ లړࡵ ߘए ంచ࠭ࡶ, ఎం޶కం݄ 
ऐࡍచ ޶ం࠭ ڕఇంత ࠭࠲ ంۨన ऱܿ ࠬࣆࡱޘ ڕ
కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ బܽद , ఆڒ दࣃ  ండ࡛ न ࣖࣃ ޳ࡶ ݋द ండ࡛ न ఎంࡰޢओ  ఆڝࣆࡱޘ ߖ ߤࣾ࠻ࡍ ࠆవڕࠪ ړߖݞ పࣾࡗ పదमޒ 
అవసరం. మ࠾ࡍ అం࠭࠲ ښ޶ ఈ పߖ޳ऒ दࣃ  ండ࡛ न ࣖ݋ ఆࡔ߷ ࠆघ షࣃ ޳ࡶ ߤद ంݭ ఆߤࣾ࠻ࡍ ࠆ అߖ ߖరछ ۨంۧ࠭ 
మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ఒక ࡍߖ भషद ఉࢽप ऴగత ڝసం ࣃۨࣇफ ओߩఇ ޴ऴ࢐࣋फ, ఇ ࡮ఇ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡏ ڕࠬ ߖఅ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ 25 ݡ
అర बం అޔ࢓ం޴. ۨవࡍ ఉపߕङ సంࡹ ఏరओ రछߖ ߖݟ࢘ ݦ ۨంచబݟం޴ , ఇࡔߖ ޴ भࢢత ఉࢽप ऴగత వదभ సछ చऑ ర޳న ప࠳ मం ڝసం 
ఏరओ చరङޒऴప ޴ߝఅ ,޴నݟ కएࡅ  पࢽఇ ఉ ޳ࡶ ݟ࢘  ऴగత వదभ ఒక ߖ޳ ࡽ࠵ ऴށࠪߦక ࣄबࡹޒ ప޳ర मం ࡅకए  ఒక ࡽ࠵ t t 
చరङޒऴప ߝڕफం۪ࡏڷ  ऴపऴړయ ڝసం ऴపޒచరङ  సంబం߅త ࢘ۯ ࡏయబݟన ࠮లకం ߘంݟ మࢁऱ ఆ ࡍߖ भషद nthalpy 
ఉࢽप ऴగత వదभ ఏరओ  ࠭࠲ ޻ఇ .޴ఉంܿం ࡹచన దశࣇ ޳ࡶ పంࡐ చనࣇ ޳ࡶ ޒबࣄ చనࣇ ߖ޳ ޒऴప ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ
ۨవࡍ ఉపߕङ సం ۨవߖ ࡹࡍరछ ۨంۧ࠭ మࣇ ࡏࠬ ࠾ࡍచన ࣄब޳ࡶ ޒ పదబంధం అం݄ ఏࠫ݇ ۮ ݞږపओ ం޳ࡶ ݟ 
ఏߕ޼ ఒక ߨ ࡛ࠈడనం వదभ ࠮లకం ࡅకए  అతङ ంత ࣄबర࠳న ࣄबޒ మࡍߖ ࠾ࡍ भషद ߮ࡖए నऒ  ఉࢽप ऴగత మ࠭࠲ ࠾ࡍ మࢁऱ t 
ఇ࣋ۯ ࡮फ ࠬࡖ߮ ߖ ࡏए నక߱ޙ, అ޴ ఇర࢙ ఐݟ ޶ऴڶల ࣊ంܾऴڴ ݭڼ ఉంܿం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ۫డగڵ࡯న ऱܿߖߖ޳ ࠭࠲ ڴt
ఒక ࡽ࠵ ప޳ర मం ڝసం ߖరछ ۨంۧ࠭ అం݄ ఇ޴ ఒక ఇం݃ߖझ ࢟ పࠪࡍణం అߖ అర बం, ఇ޴ ఎలऱߩओ बࡌ޳ప ࡽ࠵ ఒక ݢ  ړߖ
ऴށࠪߦకం ࡍఫߤࡓझ  ࣋द݋ ఉ޳హరణ
ऒߖڜ వదभ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ ޶బܽद మనం ఇర࢙ ఐڒ मࡌ޳రణ ప߄ࣃ  ల ڝసం ࣋दࡍ ݋ఫߤࡓझ  ࣋द݋ లۨࣇ ߘంచవ۪ऐ
झړఆ ڴ࢑ధం ޻అ ࢓࠾࢐ ߤజݩऴࣝ ߤజݩऴࣝݧ బܽदڒ జߤ ఆړझ జڴ ߤङ రखڒ ࣒  ऴ߭జ࡛ di i 25 ࡛ࠈ ߤవ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ ߤ
ऴࡐ ݋ࠀڴపంࡹ ఉనऒ రखڒ  సలऔ ࡹ ܘ߿ ڡࠉంࡗ ڴ࢑ధం ޻అ ,ߤ రखڒ ࡛ కएࡅ ߤ ,పంࡐ న࠳बరࣄ 
ࡍߖ డనం వదभߨ ࡛ࠈ ఒక బܽद ఇ࢑ڒ भషद ࠮లࡍ ړߖڒఫߤࡓझ  ࣋द݋ అం݄ అతङ ంత ࣄबర࠳న ࣄबޒ. ఈ సందరग ంࡖ߮ ࡹए నऒ  
ఉࢽप ऴగత ݟ  ࠭࠲ऴڶల ࣊ంܾऴڴ ݭڼ ఉࢽप ऴగత ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭,25
ओࡰޢఈ ఎం ࡏࠬ బܽदڒ  ఏరओ డటం ݟ࢘ ޳ࡶ ऴށࠪߦక ࢘ߖݟ ఎ࡮ ߰ంߖڜ ࡹ޳ऒ  ఉ޳హరణలߘ ఇࣃफ ,ࡏ
ࠪ ంۨࡍڷ సం ఆࣣڝ ܽߗ బܽद మనంڒ ऱܼ ޙ࠼నటऱݟ
ऴదవం ఏరओ ݡంࡓ ܽߗ ݟ࢘ కށࠪߦబܽद ऴڒ ओߩఅ ,޴ంޔݡ చరङޒం݄ , ऴపڕߘల޳వదभ ߰ం 298 ߖߖ޳ మనం ݡ  h k 
కएࡅ  ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ చరङޒऴప ޳ࡶ  కएࡅ   వదभ k 298 ߖߖ޳ ఆ߯ మనం ,޴ఉంܿం ࣄనవలھߘమనం క ߖݟ࢘ 
߰ం࡯޳, ఉతओ फ ఉతओޒ दࣃ  ޴ంޔ࢓అ ޴ఏ ړߖ޳ఒక ݟంߘ फޒ ండ࡛ न ࣋दࡹ ݋ ఉనऒ  h 298 k ࡹ ऱ࣒ڒ అం݄ మనం గత ࡽ࠵ 
࢑వࡍంۨన ऱܿ ߖ ޳ࡶరछ ۨంۨన ऱܿڴ, ఇ޴ సछ చऑ  ڕࠬ ࠾ࡍమ ޒबࣄ ݦఉం ڵ࡯క ߘ ࡛ࠈ సం ఒకڝ ऴదవం ࠾ࡍన ఘన మ࠳
సछ ࠾ࡍమ ޙ࠼నటऱࣄ࡯ޘ చऑ ࡍߖ సంڝ న ఉప࠳ भషद ఉࢽप ऴగత ࢙ఖࡍ మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ ఏరओ ޴అ ࡱ  ݟంߘ లڒల࠮ నݟ
ఉంܼ࠼
ఈ సందరग ࡱڒల࠮ బܽदڒ ంࡹ ఆړझ జߤ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ అ޻ ऴపࠪణం࡛ࠈ 1 ࡹ మ298 ࠾ࡍ అతङ ంత k 
झړఆ ࠾ࡍమ ࢓࠾࢐ ߤజݩసం ࣝऴڝ ߤజݩऴࣝ ޒबࣄ న࠳बరࣄ  జڝ ߤసం ఈ ఆړझ జ࢓࠾࢐ ߤ.
 k޴ఉంܿం ޴ࠫߖంࠢ ఎޛ ݡంࡓ ࡛ࠈ ఒకܽ ࡹ ࡛ࠈ ఒక ޴బܽद ఇڒ
दࣃ ࠪ బܽद ఇ࢑ڒ ండ࡛ न ࣖ݋ ఆࡔ߷ ࠆघ షࡅ ߤకए రछߖ  చړߖߕ సంబం߅ంۨ ڙ࠻ࡍ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠬ ఉతओ ޴ంޔ࢓फ అޒ
చరङޒబܽद ऴపڒ ङڴ  ࣒ ప ऱ࣒ ऒߗఇవ .޴फంࣆޓࡍ޳ ړ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴݡంࡓ ࠆࣔ   ఒక ࡛ࠈ ऴ߭జ࡛ ࣃद ండ࡛ न ऴ߭ష࡛ h2o o h2 l
ࡍߖ ఈ ࠾ࡍమ ࠼వదभ ఉంܼ ޴ࠫߖంࠢ ఎޛ ݡంࡓ भషद ऴపޒచరङ చరङޒసం ऴపڝ  కएࡅ  వ 298 వదभ ఉనऒࡱ࢑ ݟ࢘   k k ړܽߗ 
రछߖ ࠪ చనం ऴపڒరం మనڕ సࠪనం, ఇ࠳ ڕ ࡽ࠵ ޴న࣒  286ࡽܕࡹړ
నవ۪ऐھߘక ࡏࠬ ޴బܽद ఇڒ  మనం ఉనऒ ర޳ఒక ప ࡹޒबࣄ  मం ఏరओ ओࡰޢఎం ݦ ࡍߖ ޴ߝఅ ݟ࢘ ޳ࡶ  भషद ప޳ర मం ఏరओ  ݦ
ऴపޒచరङ కएࡅ   ఉషपం, ࠮ ߖ޳లڒల ࠮లڒల ߘంࣇ ࢐ܽ ݟచన ࣄबࡹޒ మ࠾ࡍ ऴށࠪߦక ࣄबࡹޒ మࣇ ࠾ࡍచనࡹ 
ఉంܼࣄ  .࠼बޒ అࡍߖ ޴ߝ भషद ఉࢽप ऴగత మߨ ࠾ࡍడనం వదभ అతङ ంత ࣄबర࠳న ࣄबޒ, మనం ఇతర ఉ޳హరణ ࡍڷంۨ e 
ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ , ఇ޴ మనం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ంۨ తछࡍڷ ࡛ࠂ ߤުࠬ , ࠭ݞ రڴ ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ ,h two o ch 
బܽद ఈ సందరगڒ ం࠮ ࡹలڒ ࡱڒరख  ahߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ ߤ
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పऱ࣒ ݋ࠀڴऴ ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ࡮ۧ బܽदڒ  ݀ ࣝऴݩజ࢓࠾࢐ ߤ మ࢓࠾࢐ ࡛ࠂ ࠾ࡍch 
చరङޒబܽद వదभ ఈ ऴపڒ కएࡅ   ऴపޒచరङ కएࡅ  వలऱ 298 k 78 74.8޶అం ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕ ࡽܕ లࡹړ  న࣒࠳ ݟ࢘ 

వదभ ࡅకए द࡮ݥ   ఏరओ డటం అ࠳ ޻న࣒ 74.8 ࡹړऴ࠭ڴ అޔ࢓ం޴ ఉ޳హరణ298 ࡱ k ch4 f c two h five oh 
మࢁच ङ܉ࡌ  ంగ ࠮లڒ ࡱڒరख झړఆ ࠾ࡍమ ߤజݩऴࣝ ߤ జߤethan album 

ङڴ ݀ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݋ࠀڴऴ ࡽߕఇథ ࡽ࠵ బܽद మనం ఒకڒ ࣒ ప ऱ࣒ ఇవछ ݡంࡓ ࠆࣔ  డం ڝసం ఒక సంޔలనం h o 
సࠬకరߖހऒ  ऴ࢐యవ۪ऐ  ఇߩओ ࠪ ంۨࡍڷ ࡽ࠵ ఒక ࠭࠲ ޑఅం ޴ఇ ݡ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭
బܽद ఈ సందరगڒ ంࡹ ఒక ࡽ࠵ ࠫథࡽߕ ఒక ࡽ࠵ ఇޫࡽ ఆలए ࡽࣔ
द࡮ݥ సంڝ ߖ޵ బܽदڒ ࡍߖ ఈ ޳ࡶ  भషद ऴపޒచరङ కएࡅ  ओࡰޢఎం ߤࣾ࠻ࡍ   r c h ޶ఐ ݡంࡓ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړߖ޵ 
తࡌछ త ఇథࡽߕ ఏరओ డܼړߖ ఎంࡰޢओ  మ࠾ࡍ వ ࡱ࢑వ ఒక ࡽܕࡹړ ړ ࡽ࠵ah e 
రछߖ ߖ ߤࣾ࠻ࡍ ڴ࢑ధం ఈ ࠭࠲ బܽदڒ ۨంచగలమ࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭ . ఇర࢙ ఐݟ ޶ऴڶల ࣊ంܾऴݭڼ వదभ ࠬࡏ ఇర࢙ 
ఐݟ ޶ऴڶల ࣊ంܾऴߘ ݭڼ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ , ࠭࠲ ఇర࢙ ఐݟ ޶ऴڶల ࣊ంܾऴݭڼ వదभ ఏరओ  ߖݟ࢘ ݦ
కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ࠭, ఇߩओ అతङ ࡱ ߤࠫࠓऴ߭జ࡛ ऴ ࡛ࠈ వదभ ఒక ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ ޶ఇర࢙ ఐ ݡ ంత ࣄबర࠳న ࡐపం 
ऴߤࠫࠓ ऴదవం
బܽद మనం ఏరओڒ చరङޒఈ ऴప ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ߖݟ࢘ ݦ ऴ࢐యవ۪ऐ ߘ
ఏరओ ڕహరణ޳వలం ఉښ ࡏࠬ బܽदڒ ओࡰޢఎం ݦ  लయం h br࡯ڒ ڕహరణ޳ఉ ,޴ంޔ࢓సగం అ ࡹ ఈ ޴అ ޙ࠼నటऱڒ 
खࡗڒ छ޳ ఈ సࠬకరణం ݋ߝ మనం ఏరओ ࡌ డవ۪ऐ  ఘన ࡯ڒलయం ࡗڒख ఈ సందరग ߗڒ ݋ߝ ం࡮ݥ ࡹद  ఈ ऴపޒచరङ  ah r ڕ
సంబం߅ంۨన ߤࣾ࠻ࡍ ఎంࡰޢओ ఏరओ ݭ࡯ࣃ ޓऴ ڝڒ  డܼړߖ సࠪనం ޶ڒ ఎం޶కం݄ ఈ సందరग ం࡯ڒ ࡹलయం ࡗڒख  ݋ߝ
ఘనప޳రबం ࠮లڒల ߘంݟ ఏరओ డ޶
ऒߖߦࡐ బܽद ఆڒ ఏరओ ݟంڝफం۪ࡏڷ  ओߩనݟ ओߩఇ ޴అ ݡ दࣃ ߖ޳ , ࡯࢐ࡌ ݟంߘ లڒల࠮ ݡ ంࡍ ݭఫߤࡓझ  ఒక ah ࡹޒबࣄ 
లకం ఏరओ࠮ ऒߕࣆ ݟ࢘ ݦ ࣆࡱޘ ࡱހకం݄ ఆࣣ ऴపࠪ޶ఎం ޴ంޔݡబڝࣆޓ ڴ
द࡮ݥ ߘߝ బܽदڒ చరङޒऴప ޻ం݄ అڕߘ࢐లڝࣆޓ ߖ ۶ࣛ  ఏరओ ݋ࠀڴऴ ݋ࠀڴऴ ޴ఉంܿం ڴ డటం ऴ݋ࠀڴ ߷రࡍ ࠹ఫߤࡓझ  
 ࣋ दࣄ ݋ ऴ݋ࠀڴ
द࡮ݥ సంڝ ݋ࠀڴబܽद ऴڒ  ࣛ۶ ఏరओ డటం అ޴ߝ ఒక ࡛ࠈ మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद ఉࢽप ऴగత వదभ ఈ ࡍߖ भషद ऴపޒచరङ చరङޒऴప ڕ ڴݟ࢘ 
ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఈ ऴపޒచరङ ओߩఎలऱ ޴ఇ ڕ द࡮ݥ ݢ ऒߕࣆ  . అం݄ ࡍ ࢐ܽఫߤࡓझ ఉనऒ ࡹޒबࣄ   ఎ࠱࡯ం݋झ  వదभ r ah 
ఉనऒ  ఏ࠮ ߕ޼లڒల࡮ݥ ڕद  ఎలऱߩओ ऒߕࣆ ݢ ओߩమనం ఎలऱ ߖఉంܿంద ڴ ంచవ۪ऐށగࡍప ݢ , ఇߩओ  మనం f rho ݡ
द࡮ݥ  ऴపޒచరङ ఉతओ  ߘ కएࡅ फలޔ  సమघ ష࠳ ڴ ߤన࣒  ߘంߘߝ ݟ ऴ࢐యడం ޶ࡶ ట࡛घ  ऴ߰డڡ द ࡱ మ࠾ࡍ h hm 0 hm 0
ڙ࠻ࡍ दంࣆ ߘ ݋లభతరం ۯయړߖݞ మనం ఇంతڕ ࠭ం޶ చࡍऐ ంۧ࠭
బܽद మనం పऱ࣒ڒ  వంܽ సࠬకరߖހऒ  ऴ࢐యవ۪ऐ చరङޒన ऴప࠳వలం సరళښ   ఇߩओ द࣎ ޴ߝఅ ݡ  bb abcd ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
झ݋యంࢳ߹ఎڝ  ఇߩओ ఈ సందరग ߘయగలۯ ࡏ࠻త ߘ ࡽړ࣌ వంܽ ߘߝ ݡ ంڙ࠻ࡍ ࡹ दం݋ లߘ పࡍగణనړࡹ c 
दࣃ ࢐ܽ ,ం݄ڕࣆޓ ండ࡛ न ࣋दࣃ ݋द ండ࡛ न ࣋द݋झ పऱ࣒ ࡹ  पࢽంత ఉڜ  ऴగత వదभ ఉతओ సओ ڕफలޔ షदంڴ ఉంܿం࠭࠲ ,޴ ఈ bb 
ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭, ఇ޴  ప ऱ࣒  మࢁऱ ࢐ܽ సంబం߅త ऴށࠪߦక ࣃद ండ࡛ न ࣋द݋ లࡹ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత cc dd 

వదभ ఉంܿం޴t 
చరङޒऴప ࠪ ޴బܽद ఇڒ . మనం ߤࣾ࠻ࡍ ఎంࡰޢओ द࡮ݥ ޳ࡶ   ࣛ۶ ఆ࡛ ߖ ߰ం޳లڕߘంܿߕऒ  ߤఈ నంబ࡛ వ ࠭࠲ ,࠭
ఈښछ షߤ నంబ࡛ వߤ అࡏڷ ߖफ ࣃۯफ ࠭, ఇߩओ एړనࢗ ߖߖ޳ మనం ݡ వ۪ऐڝࣆޓ   ڴࡱదశ ݡంࡓ ڴదܽ దశ࠴ ,
࢑భ܊ంచవ۪ऐ झߤࡓఫࡍ ࢐ܽ ,   ࣋द࠮ ࢐ܽ ߖࡹ ݋లڒలڕࣆޓ ڵࡍޒ ߘంܼ࠭ ఈ ࡍߖ भషद ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ 
ఉతओ ࠭࠲ फࡿࢗ ڵࡍޒ ړफޒ ࠭ ఎం޶కం݄ ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ࡅకए ఉతओ ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮  ࡯ݞఉం ࡮ښफ ఒޒ
घࡌߖ బܽदڒ తघހ క ࠮లࡱڒ ఉతओ ఏరओ ߘफలޔ फనऒࣆࡏ  మࡖక ऴపޒచరङ  అߖ మనం ఆۨࡹంచవ۪ऐ  ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ޳ࡶ 
సࠬకరణ సంఖङ फࣃۯ फࡏڷ ڴݡంࡓ  ࠭. మ࠾ࡍ ఇݡ࠮ ޴ ఎం޶కం݄ ࡮ݥद  అ޴ߝ ࣋द݋ ఫంࣾ޳ࡶ ߤ ࣋दޠߦ ݋ ߯  h 
ఆ߄రపడ޶
द࡮ݥ సంڝ ߤనంబ࡛ వ ߤࣾ࠻ࡍ ߤࣾ࠻ࡍ దܽ࠴ బܽद మనంڒ ంచవ۪ऐށగࡍప ߖ  . ऴపޒచరङ  సంఖङ సం hrڝ ݡంࡓ  al 
द࡮ݥ ݟంߘ   ప ऱ࣒  ऴపޒచరङ  సంఖङ द࡮ݥ సంڝ ݡ࠮  ంచవ۪ऐށగࡍప ࠭࠲   ఎం޶కం݄ ఇߩओ  రठం߯ rh rh del hࠪ ݡ
ఆ߄రపడ޶ ఎం޶కం݄ ऴపޒచరङ  ఏࠫܽ , ࡓండవ ऴపޒచరङ  మ࠮ ࠾ࡍడవ ऴపޒచరङ  మనం ߖంܽݟంࡓ సం ఈڝ 
కھߘనవ۪ऐ ڙ࠻ࡍ .  दంࡱ ݋ ऴߦథࠫకంڴ ఏరओ చరङޒऴప ݦ కएࡅ   పࡍకర ऴపޒచరङ  అ࠼న ࣄ ߤڒद݀ ङ  ڕల ݋ం࠱࡯ఎ ݋ంࡂ
ڙ࠻ࡍ ऱࢇࢗ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ ऴܾ ࣄबర࠳న ࠮లకం ߘంݟ ఉతओ ఏరओ ڴథࠫకంߦऴ ޴ఇ ڕफలޔ చరङޒऴప ݦ
చరङޒండవ ऴపࡓ బܽद మనంڒ ऴ࢐యవ۪ऐ ߘ న࣒࠳ 
చరङޒండవ ऴపࡓ ޴బܽद ఇڒ द࡮ݥ ړ2   మ࠾ࡍ ఇ࠮ ޴డవ ऴపޒచరङ द࡮ݥ ڕ  ఇߩओ ఏరओ ޴ఇ ݡ చరङޒऴప ݦ  rh 0. rh 0 ڕ
వ࡛झࡍ
ऒߕޔఉం۪ ߘफࡏڷ న࣒࠳ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
ߩ ఒక ޴బܽद ఇڒ दܿమచऐ  ఏరओ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖందݟ  ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక ڝ ࡽ࠵సం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡽ࠵ ࡹझ ޜ 
వङ వహࣆࡍफߕऒ ࠭. ఈ ऴపޒచరङ కएࡅ ࠭࠲ ࡹ झࡽ࠵  కएࡅ  झࡽ࠵   మࡅ ࠾ࡍకए झࡽ࠵   మ࡮ݥ ࠾ࡍदc bc ab d d 

घࡔ߷ ࠆఆ ݋ࣖ ޳ࡶ షߤ ఒక ޜ ࡽ࠵ వङ వహࣃࡍफ ࠭h 
బܽद మనం ఇకएڒ డ ఉనऒ ߩ  दܿమచऐ ల సంఖङ ࡯ంۧށڷ ޜ
ऒߕफࣆࡌ ߖబܽद మనం అڒ ࠭. మ࠮ ࠾ࡍడవ ڝ ߤࣾ࠻ࡍసం మనం ݞږ అ࢑ ޻ధంڴ ఇవߖऒ  ఒښ ఉࢽप ऴగత వదभ b 
ऴ࢐యవ۪ऐ
ओߩబܽद ఇڒ నऒޔࢂࢗ ڕ޶ం࠭ ࢡబࣗ ߘߝ ݡ  ఉࢽप ऴగత ࢑షߖ࠻ऒ  ऴ࢐యߘ అం݄ ࠬڝ 1 ߤࣾ࠻ࡍ ࡏసం ఆలసङ ం 0ߖ 

 ప ऱ࣒ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࡽݥ   అం݄ ఇ࠴ ޴దట ऴࣆ࢐फߕऒ  ల del rh 0 2 rh 0 3 c del fiږߘࣃ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ
సంښతం , ఇ޴ ఏࠬ ߄ࣃ ,޶ڒరణంڴ మనం ఏߕ޼ ऴపޒచరङ చరङޒసం ऴపڝ  ऴ࢐యవ۪ऐ ߖݟ࢘  ࡍߖ , भషद ఉࢽप ऴగత వదभ ࠳న࣒ 
छ޴  ఉతओ సమघ ڕफలޔ ష޳ ߤछ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ ఉࢽप ऴగత వదभ ai hi t
చరङޒऴప ࡏࠬ బܽदڒ కएࡅ  కएࡅ ݟ࢘   అసߖ ࡱరछ చనం࡯߱ ޜऐ నటऱޙ࠼, ఈ సందరग ంࡹ మనం ࡛࡮࠵ ఎంࡰޢओ  
दࣃ  ండ࡛ न ࡛࡮࠵ ఎంࡰޢओ ओࡰޢఎం ࡛࡮࠵ కށࠪߦఈ ऴ ࠭࠲ ڴࡱ޶బ ړ ࡍߖ ߖ भషद ڙ࠻ࡍ दంటऱ ڝసం ఏరओ  ڴݟ࢘ కށࠪߦऴ ݦ
ࠪరऐ వ۪ऐ  అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ ఉతओ ޳ࡶ .  ఇవछ ڴహరణ޳ఉ ࠭࠲ ߘफలޔ గల࠭ వంܽ ࠭࠲ ఈ ऴపޒచరङ  ంۨ ahࡍڷ 
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ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ  బ࡛ऒ  దహన ࡍߖ ߤުࠬ ޳ࡶ भషद ఉࢽप ऴగత࡯߱ ޜऐ  ۫࣋फ మ࠾ࡍ అߖऒ  ऴށࠪߦక ࣄबࡹޒ ఉంܼ࠼ అߩओ  ݡ
ऴపޒచరङ కएࡅ  ओࡰޢఎం ߖ޵ ޳ࡶ ݟ࢘   ఈ ఉతओ ڙ࠻ࡍ ࠾ࡍమ ࡱफޔ दంటऱ ڝసం ఏరओ ओࡰޢఎం ݦ చరङޒऴప ݟంߘ   ߘ
߰ందవ۪ऐ ,
బܽद మనం ఉతओڒ द࡮ݥ దట࠴ సంڝ फలޔ రखڒ   झڛ࠻డ ߤ द࡮ݥ ܿߦ ޜ࢓࠾࢐ ݭ झࡽ࠵   fh 0 ߖఅ  ࡹ  f h2 l 2 0
ऴ࢐యవ۪ऐ
బܽद మనం ఇకएڒ డ 2 ࠳న࣒ ࡮ݥद  ఉంۧڴ .࡯ङ द࡮ݥ న࣒࠳ ࣒ ङڴ  ࣒ 2 ఇకए డ ࡓంߩ ݡ दܿమచऐ ల fh 0 ch 4 f h 0 o 2 
ओߩఇ ڴరణంڒ झړఆ ޴ఇ ݡ జࡓ ߤంޛ ݡంࠢ ఎ޴ࠫߖ వదभ ࡍఫߤࡓझ  ࣋दڴ ݋ ఉం޴
ओߩబܽद ఈ పదం అڒ ఏరओ ݡ ओࡰޢఎం ݦ ऒߕࣆ   అޔ࢓ం޴
ࡍߖ ఈ ࠭࠲ ࡱవࡱ࢑ फ ఈ࣋࡯ޘ ޴ఇ ڕࠬ బܽदڒ भషद ऴపޒచరङ ల ࡅకए  ऴపޒచరङ  ఎంࡰޢओ ,࠭ޑڷࡱనగھߘక ߖ
घࡗథ ࡱవࡱ࢑ ఈ ݟంߘ బܽद ఈ పܽदకڒ ࠼ޑందబడ߰ ݟంߘ పܽदకల ڡనࠫݧ
బܽद మనం ఆ సంఖङڒ ࠭ޑڷࡱందగ߰ ߘ
࢑సघ ߘటऱߖ࠿ ߘߝ బܽदڒ ऒߕफࣆࡍ పऱ࣒ ࡽ࠵ ఒక ړߖݞయۯ ڴగం࢘ ߖߖ޳ ,ߘ 285.8 2 .޴ఉంܿం ࡹ న࣒࠳ న࣒࠳   74.8
ఇ޴ , ఇ޴ ऴపڕ ࡽ࠵ ޒ ఎޛ ޴ࠫߖంࠢ ࠼ߦంటऱ ࡹړ ڷࡱߕల ߘ ࡽ܍ ఇࣆफం0,޴
అర ߖ޵ బܽदڒ बం మనం ఇߩओ ڡ࠻ࡍ ࡱހఈ సࠬకర ݡ द ࡱ మ࠾ࡍ ఉతओ फల ఏరओޔ ओࡰޢఎం ݦ ࡍߖ ߕ޼ం݄ ఏڕࣆࡱޘ ߖ भషद
ऴపޒచరङ చరङޒసం ऴపڝ  కएࡅ   ఎంࡰޢओ చరङޒऴప ޳ࡶ  కएࡅ  ందవ۪ऐ߰ ߖݟ࢘  . ఇకए డ మనం ࡮ݥद  w rh ޜవలࡱ࢑ 
లङޔసమ ܿߦ  సࠬకరߖހऒ  ऴࣃ࢐फ घࡗమనం థ ߖߖ޵ , ࠭ छښఈ ࡽకࠫڙ  షߤ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ రࣃయన ऴపޒచరङ  ࡱ
మ࠾ࡍ ఉషप ࠪࡏओ లڴܿߦ ޜ వङ వహࡍంۯ ఈ థࡗघ झڡనࠫݧ फࣃࡱߧ ߖం۶ అࠈऴ ߖߖ޵ ࠭࠲  ࠭. థࡗघ ओߩद ఇࣅवࠫڙ  ఈ ݡ
ङࠈ झߤࡵ  సࠬకరణంࡹ మనం ऴపޒచరङ ఉతओ ࠾ࡍమ ࡱ కएࡅ फలޔ एࡖ߮ ߖޒबࣄ కޒࠥ  ࡍߖ ఒక ޴అ ࠾ࡍమ ࡯ߕ भషद 
అࡹऴ݇ڡߧझ ఉనऒ ࡹޒबࣄ  టऱݞږ ޙ࠼ మనం ߮ࡖए నవలࣄ ఉంܿం޴,
ఇవछ ߖߖ޳బܽद మనం ఒకڒ లङޔసమ ړߖݞ  సࠬకరణంࡹ ऴశదम వࣕంۧ࡯. థࡗघ छښఈ ࡽకࠫڙ  షڕ ߤ ఉ޳హరణڴ మనం 
ఇߩओ ఇకए ,࠭ࣃऴ࢐ ࡹహరణ޳ఉ ࡍవۨ ݡ డ ࠭࠲ ऴపޒ ऴపޒచరङ ఉతओ ޒऴప ࠾ࡍమ ࡱ కएࡅ फޒ  ah ߖޒबࣄ కޒࠥ 
ఇࣆफߕऒ ࠭ , ఈ సందరग ం࠭࠲ ࡹ ऴపޒచరङ ऒߕफࣆఇ ݞږ ߘవࡱ࢑ ڕ ࠭ అ޴ ఉࢽप ऴగత ఎంత అߖ ऴ࢐యడం nth npm 
మంۨ޴ ఒక ߩ दܿమచऐ ం࠼ߦ ంࠢޛ ޴ࠫߖఎ ڕ ऱܿ ࡹړ ڷࡱߕల ࡽ܍
घࡗ࢑షయం థ తफం࠴ బܽद ఈڒ एࡖ߮ ڴ ߤࣾ࠻ࡍ ࡽకࠫڙ  నబݟం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఆࣣ ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న ߖڜऒ  ࢑షࡱ࠻ 
घࡗథ ߖఅత ݟంڝफం۪ࡏڷ ంۨࡍڷ ޳ࡶ द࡮ݥ ఆࣣ ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ࡍ ࡽకࠫڙ  కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ ۶ࣛ   ऴߦపࡎ द ఈ నంబ࡛ ࡹ t 
द࣎ ޴దܽ࠴ झ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࣄ ڡ࠼  ఈ ߖڜऒ  ࢑షࡏڷ ࡱ࠻फం۪ڝవ࢑ ݡ࠮ ړߖݞషࡏڷ ࡱ࠻फం۪࡯࢐ڝ ఒక ఆࣣ 
घࡗఈ థ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡱ࠻࢑ష ݡ࠮ ంۨࡍڷ ڡ࠻ࡍ ࡽకࠫڙ  द ߤࣾ࠻ࡍझ  ఆࣣ సࠬకరࡱހ ఒకܽ ఈ ࡓండంڙల ah 
సంఖङ झ݋యంࢳ߹ఎڝ ޳ࡶ   అࡽ࠵ ࢑ ల సంఖङ फࣃۨࣇ ߘ ల సంఖङ࢓ރఅ ,࠼ ޶ڒ 
झࡽ࠵ ޴ఇ ݟఉండం ڴऴగతफ܉ ࣄۯబܽद దయڒ  సంఖङ ओߩఎలऱ ࠭࠲ ښ޶అం ,޶ڒ  ऒߕࠚ ݢ లߘ ऴ࢐యగల࠭
ऒߕࠚ ࠭࠲ फ࣋ۯ ࡵల వ࢓ރఅࣣ అ ࡏࠬ బܽदڒ లߘ ऴ࢐యగల࠭ అߩओ  o ݡంࡓ ݡంࡓ ߘࣜ޴ప ޳ࡶ ݡంࡓ మనం ఓ ݡ
అߖ ऴ࢐య࠭ࡶ అం݄ సగం ࡓంݡ అం݄ ࡓంࡅ ݡకए  సగం ࡽ࠵झ  సओ ం޴ంచడం ޶ڒ ఆړझ జߤ సగం అࡱ࢓ރ o O 
ऴపޒసओ ంࣃ޴फ కऐࡵ గత ఆࣣ ࠭࠲ ޴ండవࡓ ޶ڒ ࠼ ࠪ ࡹ ࡛ ऱܼ फࣃ࢑ ఒక ޴ఇ ݞږ ࠭ݞ ర࠳న పࠪࡍణం ࢑సफృత࠳న ఆࣄफ 
ణంࠪࡍన ప࠳࢑సफృత ޳ࡶ
వङ ࠭࠲ వࡱ࢑ ߖ޵ బܽदڒ ڔ फకరణߘ ऴ࢐࣋టߩओ ޴ంޔݡऴ࢐యబ ݡ
చరङޒफ ఈ ऴప࣋ށڷ ࡏࠬ బܽदڒ ओߩఅ ,޴ఉంܿం ڴ࡮ 4 2 4 2   va lue ࡏࠬ ޳ࡶ ޴ంޔ࢓అ ߩदంܽࡓ కం݄ ߖ޳ ఈ ݡ
స࢑ ړߖڴభ܊ంۨనటऱޙ࠼ ఇ޴ సగం అޔ࢓ం޴
ߩ ఈ ࠾ࡍణం మࠪࡍన ప࠳࢑సफృత ޴బܽद ఇڒ दܿమచऐ  అ޴ߝ ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴపࡽ࠵ ޒ అ࠮ ࠭࠲ ߖడవ ࢑షయం 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ వ࡛झࡍ ࡏࠬ ࠭ వङ .࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߖఉంܿంద ڵ࡯క ߤࣾ࠻ࡍ ࡽకࠫڙ  తంښక సంࡔޒ
వ࡛झࡍ బܽदڒ వङ ߤࣾ࠻ࡍ ࡽకࠫڙ  ,޴ఉంܿం ࡹణంࠪࡍసࠪన ప ࡹగం ࡽݥ ߗڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯తం కښక సంࡔޒ
ం݄ ఈ సందరगڕߘంۧలࡍక޵࢑శ ޜహరణ޳ఉ ࠭࠲ బܽदڒ ంࡹ ऴށࠪߦక ऴపޒచరङ వङ ޳ࡶ ݟ࢘  చరङޒక ऴపࡔޒ  ڕ
ऴށࠪߦక ఉࢽप ऴగత ఆړझ జߤ ఎࠫޛ ޴ࠫߖघ खࡗڒ लయం࡯ڒ .޴ఉంܿం ڷࡱߕ ంటऱ࠼ߦ ޴ పऱ࣒ ݭ࡯ࣃ ݋ߝ ङڴ  ࣒ co2 
चࢀڕ ߱వడంࡹ ఈ ఉ޳హరణ మనࣆࡱޘ ڕ, ఇߩओ द࡮ݥ ݡ  ఆ࡛ ݋ࣖ ߖ޵ ޳ࡶ ఆړ ࡽ࠵ ߤࣾ࠻ࡍ ࠆ ఒక ࠑݥख  ఎ޴ࠫߖ 
ࡽ܍ లࡹړ ݡ࠮ ంటऱ࠼ߦ
फޑ࠴ ఈ ߘߝ బܽदڒ ऒߖ ङڴ ߤࣾ࠻ࡍ ,ంۨށڷ ࡱంతݟంࡓ  వ࡛झࡍ ऱࡏࣃݡంࡓ ߘ ࣒ ࡍߖ फ  ఘనం ఈ࣋ۯ  भషद ऴపޒచరङ csu3 ڕ
द࡮ݥ  వ࡛झrࡍ 
एڕఎ ࡮ۧ ࡽ܍ లࡹړ న࣒ 356.6࠳ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓న࣒ 2 అ࠳ ऱࡏࣃݡంࡓ ړ178.3 ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ బܽदڒ వ
द࣎ ఇ࢑ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ࡱ࠻࢑ష ݡ࠮ బܽद ఈڒ పओۮ ࡍࣃࡗమ ߖఅ ݋యంࢳ߹ఎڝ ߕ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼ ంݟ, అ࢑ 
ڙ࠻ࡍ दంటऱ ࡽ࠵झ  మ࠾ࡍ ఉతओ फࣃۨࣇ ߘफలޔ ओߩఅ ,࠼ द࡮ݥ ݡ  అ޴ߝ ऴపޒచరङ కएࡅ   ఉషप ऴపޒచరङ కएࡅ   rh 
ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ  అ࠼నܿవంܽ࢑ ޴సफృత పࠪࡍణం మࡍ ࠾ࡍవ࡛झ  రࣃయన ऴపޒచరङ  వङ  ڵ࡯క ߘలޑښక సంࡔޒ
ఉంܿంߗڒ ޴ సࠪన పࠪࡍణంࡹ ఉంܿం޴ . ఇతర ऴపऴړయࡹ ఇతర ऴపऴړయ ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ  ओߩంۨ ఇࡍڷ  ࠪ ݡ ऱܼ డంݟ 
మ࠾ࡍ దశ పࡍవర फన సమయంࡹ ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ  ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ࡍߖ ఒక , ࠭ޑݡ भషद ప޳ర मం ࡅకए  ࢑࢑ధ దశల మధङ  
పࡍవర फన మధङ  దశ పࡍవర फన అం݄ ఏࠫ݇ మనందߖڜ ߖߖ޵ ,ࣆࡱޘ ڔࡍऒ వరࡍऱ దశ పࡏࣃ फన ࡅకए  ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ  అߖ 
फࣃࡱߧ ݞږ फ సओࡏڷ .ࡏ షदంڴ ఉంܿంߖߖ޵ ,޴ తర۪ڴ ఆࣣ ݃࡮ం݋ࣖ ݋ అࣃࡱߧ ߖफ  ߖఅ ݟ࢘ పफڷ ڴతర۪ ߖߖ޵ ,ࡏ
फࣃࡱߧ फࣃࡱߧ ߖఅ ݟ࢘ పफڷ ߖߖ޵ ,ࡏ ओࡏࠪ దశ ,ࡏ  దశ ࠪࡏओ ओࡏࠪ దశ ޳ࡶ  కएࡅ   పంݡగ ఉ޳హరణ ޳ࡶ ఘన 
ऴదవంڴ దశ పࡍవర फన ऴపऴړయ߻ ߘङ జ޳ࡶ ߤ ऴద࢒భవన అంܼࡏ మړ࡯ ࠭࠲ ࠾ࡍछ కएࡅ ݭ ࡍߖ  भషद ఉࢽप ऴగత వదभ ߻ङ జߤ 
दࣃ  ండ࡛ न అߖ ఉం݄ ࡏڷफ ࡮ݥद  అࣆࡌ ߖफంڕ࢓࠾࢐ ޴ ఇࢴࠈ ޴ओ భవనం మ࠾ࡍ సంబం߅త ۨ ऒࣔ ऒߖ ङڴ   h ڕ ࣒
సࠪన࠳న ఘన࠳నڴ޴ సࠉऱ ࠲సߤ అࣃࡱߧ ߖफ ۨ త߅సంబం ࠾ࡍమ ࡏ ऒࣔ ऒߖ  ఇߩओ వరࡍదశ ప ڴరణం߄ࣃ ݡ फన 
వరࡍదశ ప ޴ంޔڷࡏజ ڴबరంࣄ ڴరణం߄ࣃ फన ߄ࣃరణం߄ࣃ ڴరణం࢑࢑ ڴధ ఉࢽप ऴగత మߨ ࠾ࡍడనం వదभ ah 
జޔڷࡏం޴ ఉ޳హరణ޳ࡶ ࡏߗ ڕ మం۪ ఒక ޑ࢐వరణ ߨడనం వదभ ߕࣆऒ  100 ޳ࡶ ޴ంޔڷࡏవదभ క ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ 
ङڴ డనంߨ వరణޑ࢐ ఒక ࠾ࡍమ ࡏߗ వదभ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ ޴ంޔࡏࠪ ڴࡍఆ࢑ ܽߗ ࣒
వరࡍబܽद మనం ఈ పڒ फన ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  ఉࢽप ऴగతࡖ߮ ߘए వరࡍఒక దశ ప ڕహరణ޳ఉ ࠭࠲ .࡯ߕ फన ఉ޳హరణ 
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फࣃసం ऴ࢐ڝ ࠭, ఇߩओ ऒߖऴద࢐ ݡ ऴ࢐యవ۪ऐ ڕ࢓࠾࢐  , అ޴ సओ షदంڴ సछ చऑ న సछ࠳ చऑ  h2o h2o h2o ࡛ࠈ ߤన వ࠳
दࣃ  ండ࡛ न ࣋द݋ వڴ ࡛ࠈ ߤ ఉం࡯ݞ మ࠭࠲ ࠾ࡍ వంద ݟऴڶల ࣊ంܾऴޛ ݡ࠮ ݭڼంࠢ ఎߖ ޴ࠫߖ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ k
ఇ޻ పࣄࡍबޒ ఏࠫܽ సछ చऑ సछ ݞږ ࢓࠾࢐ ܽߗ న࠳ చऑ ऴదవం ఇకए ܽߗ న࠳ డ ఒక ࡛ࠈ ఒޒफ393 ݟ k
చరङޒత ऴప߅బܽद సంబంڒ  ఎంࡰޢओ  కھߘనబݟం޴ ఒక ړ ࡽ࠵ నలࠢ ࠼ߦం݋ ఆࡏ ఆࡹړ ࡏల ࡽ܍ ఉం࡯ݞ
కएࡅ ܽߗ ऴదవ ܽߗ వదभ 393 ޴బܽद ఇڒ द࡮ݥ  ओࢴࠈ  భవనంk h 
ࠪ ంۨࡍڷ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ బܽद మనం 25ڒ ऱܼ డߖ ఉ޳హరణ
చరङޒऴప ߕ޼బܽद ఏڒ ఏరओ ޳ࡶ ݟ࢘  రछߖ మనం ݞږ ߖݟ࢘ ݦ ۨంచవ۪ऐ पࢽఇతర ఉ ݞంڕڒ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ 25 .  ऴగత
एړࡵ ߖఅ 373 2 ߖߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ంۧ࡯
రछߖ ߖఆࣣ అ ݡ࠮ ంࠢޛ ޶ڒ బܽद 73ڒ ۨంచవ۪ऐ
రछߖ ࡮ఎ ߖߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃۨ ࠭ ऴదవ ܽߗ ఆࡅ ࡍ࢑కए  ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ
కएࡅ ࡍఆ࢑ ࠭࠲ బܽदڒ  ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ రछߖ ߖ ۨంచగల࠭ . ఒక ߘ ࡽ࠵ మࢁऱ ఆۯ ࡍ࢑యړߖݞ అవసర࠳న ࢘ݟ 
पࢽన ఉ࠳बరࣄ ޴తफం ఇ࠴ ऴగత వదभ మ࠾ࡍ ऴށࠪߦక ߨడనం వదभ ऴదవం ࡅకए  ఒక ࡽ࠵, ఇ޴ ఒక ࡛ࠈ
ऒߖڜ బܽदڒ ओࢴࠈ ߖߖ޵ ऱࡏࣃ భవన ࡛࡮࠵ ఎంࡰޢओ  అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ ओߩమనం ఇ ࠾ࡍమ ࡏ ఇకए ݦ డ ߮ࡖए నऒ  ۨహऒ ం 
అ࢑޻ధం࠭࠲ ڴ ఇతర దశ పࡍవర फనڕ సంబం߅ంۨన ఇతర ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ రछߖ ߖ ۨంచగల࠭ , ఈ సందరग ంࡹ 
ङ߻ జࡅ ߤకए  ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ ఈ సందరग ,ڴ࡮  ంࡹ ఒక ࡽ࠵ ఘనప޳రबం ړ బۯ ࡰ޴యబޔݡం޳ࡶ ޴ l 
ࡍߖ ࠾ࡍమ ޒबࣄ కށࠪߦऴ ޴ఇ .޴ంޔ޶ంۮ ంతరంߦࡐ भషद ఉࢽप ऴగత మݞږ ࠭࠲ ࠾ࡍ ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ  ంۨࡍڷ 
ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ  మߧۮ ߘߝ ࠾ࡍओ న ऱܿڴ ఇ߻ ޴ङ జࡅ ߤకए కएࡅ ߤష࠲ऱࠉస ޳ࡶ ݟ࢘   ఎంࡰޢओ  వంܽ ߻ङ జࡅ ߤకए  
ఎంࡰޢओ వ۪ऐڒ  , ఇకए డ ఘనప޳రबం పࡍవర फన పࠪࡍణంࡹ ऴదవంޔࡏࠪ ڴం߄ࣃ ࡏࠬ ࠭࠲ .޴రణంڴ ఆ߱ࡕ࢑వ۪ऐ  
మ࠾ࡍ ఆۯ ࡍ࢑యవ۪ऐ , ఆ ࡮ݥद  అࡍߖ ޴ߝ भషद ఉࢽप ऴగత వదभ పࡍవర फన అ߄ࣃ ࡏࠬ ߖరނకࡍంచవ۪ऐ  రణ߄ࣃ ࡏࠬ ,
ऒߖߦࡐ  ఇషदపడవ۪ऐ  మ࠾ࡍ పࠪࡍణం సओ షदంڴ అ࢓ރలߘ బం߅ంۯ ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ శڕफల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ 
. ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ అऴܼ࡛ࣾࠂ ߤझ एڕఎ ࡱ  వڴ ఉߕऒ द࡮ݥ ఒక ڕహరణ޳ఉ ࠼  ࢙ऴࠐషܽߗ ,ߤ కంపన ࡅకए  ऴށࠪߦక 
ఎంࡰޢओ  అࣄ ओࢴࠈ సంڝ ߤ݇ భవనం ࡅకए  ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ܽߗ అ࢓ރల మధङ  
పరసओ ర ఆకర लނయ࠳న పరసओ ర శړ फ ఇߩओ ࣄఅ ݡ एڕఎ ڴరణంڒ బంధం ߤజݩల కం݄ ࣝऴ࢓ރఅ ߤ݇ వڴ ఉంܿం࡮ݥ .޴द  
ࣛ۶ అ޴ߝ ࣋द݋ ఫంࣾߤ అ࠭࠲ ߖ ఇంతڕ ࠭ంݞږ ޶ ࠪ ऱܼ ࠭ݞ
 ds޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ࠲ల߯ ࠪऴతޔबࣄ ࡍవۨ ࠾ࡍరంభ మߦऴ ޴ఇ ޶రపడ߄ఆ ޴అ ࠭࠲ బܽदڒ
నߧ۫ ޶ం࠭ ڕబܽद మనం ఇంతڒ ऱܿڴ మనం ఏߕ޼ ఆࣣ ࢑ۨ ߖऑ నऒ ం ۯయవ۪ऐ , అڼ࡮ మనం ఏ࢙ߕ ऴపޒచరङ లߘ 
࢑ۨऑ నऒ ం ۯయవ۪ऐ  , అߝక దశࡱ ఉߕऒ ࠼
 ݟంߘ ऴదవం ݟంߘ ఘనం ߘ࢓࠾࢐ .޴న࠳ఆࣣ ఘన ޴ంచగలం, ఇۨࡹంۨ మనం ఆࡍڷ ߤష࠲࡯ సࠗ ߤష࠲ऱࠉబܽद సڒ
࢑ంచవ۪ऐ࠙ మనం ڴయړదశల ऴపऴ ݡంࡓ ڕవర ࢓࠾࢐ ,
ఇషदపడవ۪ऐ ߘ࢓࠾࢐ న࠳మనం ఘన ࡹ࢑షయం ܽߗ బܽदڒ , ఇ޴ సంబం߅త ࡮ݥद  ऴపޒచరङ ࡓ 10  ऱܿ ߕࣆऒ  h2o h ڴ
ఉంܿం޴
ంచవ۪ऐ܊࢑భ ڴࡱదశ ݡంࡓ బܽद మనంڒ
द࡮ݥ బܽद మనంڒ ऴ࢐యవ۪ऐ ߘ  . సగం సࠉऱ࠲షߤ అ߻ ޴ߝङ జߤ మݥ ࠾ࡍంటࢴࠈ ࠹ओ భవړߖߕ సࠪనం, అం݄ మనం 
ఇߩओ ऒߕफࣆࡱߧ ࡏࠬ ߖऱ అࡏࣃ ࡮ۧ ࠾ ݢ ݢ ࠾ ݢ ݋࢐ ఆࣣ ޴ऴ࢐యగలం అం݄ ఇ ݡ द࡮ݥ ࡏ  అ޴ߝ ऴߦరంభ h 
మ࠾ࡍ ۨవࣄ ࡍब߯ޒ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴
క ఉనऒߘࢗ ߖ޵ బܽदڒ झ࣒ࣛ ޻ऴతం ఇࣇ  కएࡅ  న ఉషप సమघ࠳बరࣄ  షߖ ߤయࠪߖऒ  ఇߩओ ऐࡍచ ݡ ంࣅࣛ ۯझ  చటदం 
ఉ޳హరణޜ మనం ߖߖ޳ కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ࠭ అڕߘం޳ం, అ޴ సओ షदంڴ ఉంܿం޴
द࡮ݥ బܽदڒ  ఎړ 298 ࠆ ఈުڴ ߤङ ࣒ వదभ 0 అߖ కڝߘए ࢐లڕߘంܿߕऒ ࠭
బܽद ఏࠫܽ ఏరओڒ చరङޒऴప ݦ  ఏరओ కएࡅ ߤఈު ޴ంݟ  అంڒ ࡱࢡరख  elߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ ߤ
झߤࡓఫࡍ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ  ࣋दߖࡹ ݋ ऴ݋ࠀڴ పऱ࣒  ࣝऴݩజߖ ߤ ఈ ࡍఫߤࡓझ  ࣋दࡹ ݋ వదभ ఈުڴ ߤङ दࣃ ࣒ ండ࡛ न ࣋दړ ݋ ऴ298 ,ࣄ࢐ k 
ఆ߯ ߖߖ޳ ࠭࠲ అవసర࠳న ࢑ధంࠈ ߖ ߤࣾ࠻ࡍ ڴङ झߤࡵ యవ۪ऐۯ   ఇߩओ చరङޒఈ ऴప ݡ ధङࣃ ڕࠬ  ం ޶ڒ. ఇథߘ ࡽߕ 
ఉతओ చరङ ݋ࠀڴऴ ߤ߿ڴऴ ޜ ߤజݩऴࣝ ړߖݞయۯ फޒ  ऴపޒసओ ం޴ంచడం ߄ࣃరణ ऴపޒచరङ ޶ڒ 
ࡍߖ బܽद వదभ ఈڒ भషद ऴపޒచరङ చరङޒసం ఈ ऴపڝ   ఎంࡰޢओ  ऴపڴࡆతघ కంߖ ڴర प࠼ంచబడ޶k 
చరङޒబܽद ऴపڒ మనం ఊࣕంచవ۪ऐ ߘ వదभ ఏరओ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ 298 ߤޑఈ ޶ڒ ޴ఇ ߗڒ  నం߄࢑ నݟ
ङޙబܽद ఈ ऴపڒ క࠳న ߷ࡔघ షڝ ߤࣾ࠻ࡍ ߤసం ࡅ ߤࣾ࠻ࡍకए  ఎంࡰޢओ తघڴࡆऴప ߖ కంڴ ߰ందడం ࣃధङ ం ޶ڒ
ऱߦ ࣾࡗబܽद మనం పڒ ऱܿ ࡯࢐ڝࣆޓ
కएࡅ ߤఈު ࠾ࡍమ ߤజݩऴࣝ ݋ࠀڴఆࣣ ऴ ݟంచంۨࡹఆ ߖగం ఏࠫܽ అ࠙ ࣾࡗంచగల పۨࡹబܽद మనం ఆڒ  దహన ࢘ߖݟ 
చరङޒऴప ݡ࠮ ఆ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡱڜ లߘ ఉపڵࡆంۨ మనం ఎంࡰޢओ నవ۪ऐھߘక ߖ  ఈ ࡔ߷ ߤࣾ࠻ࡍघ షߤࣾ࠻ࡍ ߤ 
కएࡅ  ऴపޒచరङ  ah޴फంࣆహరణ ఇ޳ఉ ڕࠬ 
झړఆ ڴథࠫకంߦऴ ࠭࠲ బܽदڒ జߤ మ࡮ݥ ࠾ࡍद  ఆ࡛ ࡹ మంݦ దహన ऴపޒచరङ చరङޒऴ࢐యగల࠭, ఈ ऴప ߘ  ంࠢޛ ݡంࡓ ڕ
ఎ޴ࠫߖ వదभ ఒక ఐ޶ ఆߕࣆ ࡏऒ ऒߖ޵ ߘఇషदపడ ߖ ࡽ܍ ࡹړ ڕ ࡽ࠵ ߘߝ ,  ࢘గంۯ ڴయంࡏࠬ ߗڒ ,ݟ ఎలऱߩओ  k ݢ
पࢽఉ ߘߝ , ࡯࠻ऴ࢐ ߖ ݋ߖ࠿ నݟంచబ߅బంߘఅ ޜߖ޵ ऴగతߘ ఎలऱ࢘ ళ࠳ ࡮న࣒ ऴޛ ޓంࠢ ࠼ߦ ݡ࠮ం݋ ల ఐ޶ 
మࡓ ࠾ࡍంڴ ݡङ ࣒ ప ऱ࣒ ङڴ ࠆࣔ  छړ࡯ ڕࠬ ࣒  ఈ h h2 o2 h2 h ࠾ࡍమ ޴फంࣆఅందܑ ߖ0 ࡽంటݥ ࠾ࡍమ ݭ
ऴపޒచరङ ߩ ޒऴప ࡽܕࡹړ న࣒ 286࠳ ڕ दܿమచऐ సరछ ޴ఇ ڕ ओߩరణం, ఇ߄ࣃ ऒߖހమనం ఈ సࠬకర ݡ  
నరछߩ ङ వࣅबకࡍంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ సంఖङ లࡽ࠵ ޜझ ంచవ۪ऐށڷ ޜ   ఎం޶కం݄ ఇ࢑ ޴సफృత࠳న పࠪࡍణం మ࠾ࡍ ఈ ah 
సࠬకరߖހऒ  ߰ందړߖݞ ఈ సࠬకరߖހऒ అమరऐ ڵࡍޒ  డం ޳छ  ఈ .࠭ޑߩࡱక ߘలހఈ సࠬకర ڴథࠫకంߦऴ ࠭࠲ ࡌ
వङ ڔ फకరణߘ కలపడం మߩ ࠾ࡍనరछ ङ వࣅबకࡍంచడం ޳छ ࡯࢐ڒ ఏ సࠬకరణం ڕమన ࡌ
చరङޒదܽ ऴప࠴ ߕ ޴బܽद ఇڒ  అޙ࠼ ఇࡓ ޴ండవ޴ ఇ࠮ ޴డవ޴ మనం ۯయగڵ࡯న޴ మనం ۯయగల࠭ ఉతओ ߩ࢙ फ ఈޒ
చరङޒబܽद మనం ఈ ऴపڒ వ࡛झࡍ ߘ ࡽ࠵ ఒక ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯࠻ۯ 
ఈ సందరग ࡏࠬ బܽदڒ ంࡹ ఈ ࢑ష࠻లࡍ ߘవ࡛झ యవ۪ऐۯ   ఉతओ ڙ࠻ࡍ फޒ दంࡽ࠵ ݡ࠮ ݋झ  ࣝऴݩజߤ
చరङޒబܽद మనం ఈ ऴపڒ ంచవ۪ऐށڷ ݡ࠮ ޜ  మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ ऴࡅ ݋ࠀڴకए झࡽ࠵ ݡంࡓ 

Pru
tor
@
IIT
K



ంచవ۪ऐށڷ బܽद మనంڒ ߤࣾ࠻ࡍ ఈ ݡంࡓ 
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ फࣃށڷ ޜన࣒ ఒకܽ࠳ ߧ࡯ఒకܽ క ߤࣾ࠻ࡍ అం݄ మనం ߘ వ࡛झࡍ ߖߖ޳ ߘߝ కం݄޶ఎం ߘ  
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ङڴ ݡంࡓ ڕమన ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ झڡࣄ ۶ࣛ ݡంࡓ ࣄ ࣒ ङڴ  ࣒ ప ऱ࣒ ङڴ ݀ ఓ ݀ ࠑ ߤࢗ࣊  ࣒ co2 
ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ మనం ࠳న࣒ ޳छ फࣃ࢑ ޴ఇ ࠾ࡍంۧ࠭ ఒకܽ మށڷ ࡌ ర࠳న పࠪࡍణం
ఉనऒ ޶ం࠭ ڕబܽद మనం ఇంతڒ  ఈ ࡱ࢑వ࠳ ߘన࣒ ఒకܽށڷ ޜంۧ࡯
ఈ సందరग ڕబܽद మనڒ ంࡹ పߘࣜ޴ అర࢙ వࣆफం޴
द࡮ݥ బܽदڒ  మࢁऱ ߖ࠿ ߘߝటऱߘ మన ࣏లభङ ం ڝసం ऴ࢐యడం ޶ࡶhr 1560 
రखڒ ࠭࠲ ࡹ బܽदڒ చరङޒండవ ऴపࡓ ړߖݞంద߰ ߘ࢓࠾࢐ ݋ࠀڴऴ ߤ फࣃށڷ ޜݡంࡓ ߘ ࠭ మ࠾ࡍ అ޴ మనڕ ఉనऒ  
ऴపޒచరङ ޴ఉంܿం ࡱంతݟంࡓ ڕ
ఉనऒ ޶ం࠭ڕఇంత ڕమన ޴బܽद ఇڒ छ޳ న࣒ 393.5࠳  ఉనऒ ڕమన ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబށڷ ऱࡏࣃݡంࡓ ࡌ  డవ࠮ 
ऴపޒచరङ డవ సంఖङ࠮ మనం ߘ ంచవ۪ऐށڷ ޜ . 2 ऴڴ ప ऱ࣒ छ޳ 3  झړఆ 2 ࡌ జ2 ࢓࠾࢐ ߤ ऴదవం
ఇకए ߖߖ޳ బܽद మనంڒ డ 3 ޳छ ࡯ంۧށڷ ࡌ
࡯ంۧށڷ ړࡏఎనࠢ ఆ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡ࠮ బܽदڒ
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ రखڒ ఈ ఆࣣ ޙڵ࡯ంచగݟܔ  झڛ࠻డ ߤ ۮ ܽߗ ݡ࠮ ޴फంࣆۯ भ޶ర ߖܽߗ ఈ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࠚల ݭ दܿ 
झړఆ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ भ޶ర ࡏߗ జߤ మ࠾ࡍ ऴࠑ ޓ ݀ ఆړझ జࠑ ߤࢗ࣊ ޜ ߤ ݀ ఆړझ జࡓ ߤం࡮ߩ࢙ ݡ ర޶भ 
అޔ࢓ం޴
పऱ࣒ ݋ࠀڴऴ ࣄ ݀ బܽद మనంڒ  ऴ۶ࣛ ޓ ݀ ऴڡࣄ ۶ࣛ ܿ ࣄ ݭ࣌ ݋ࡕ ࠆڴझ ङڴ  फࣃڷ࠭ ڴ ࣒ ࠭
ఖۨऐ ޴బܽद ఇڒ తంڴ మనం ڕࡏڝనऒ  సࠬకరణం మన ఆసړ फߖ ߰ందړߖݞ ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ వङ ڔ फకరణ
బܽद మనం ఈ సంఖङڒ ంచవ۪ऐݟܔ ߘ  మࡏ߷ ࠾ࡍघ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ ߤషࡶ  ఎంࡰޢओ  ఏరओ చరङޒऴప ݦ నవ۪ऐھߘక ߘ , 
ఇ޴ ऴప࠳ ڕ ࡽ࠵ ޒన࣒  ࡹړల ڴ ࡽ܍ ఉంܿం޴, అం݄ ఈު࡮ݥ ߤद  ࣛ۶ ఏరओ డటం. వదभ ఉనऒ న࣒ 85࠳ ࢓࠾࢐  298 k 
ࡽ܍ లࡹړ 85
కएࡅ ࣒ࣛ బܽदڒ  చటदం అం݄ ఏࠫܽ అం݄ ࠬࡏ ऴపޒచరङ ఎకए ߘలހసࠬకర ړߖݞంద߰ ߘ డ కలపవ۪ऐ  అߖ޳ ߝ 
తघހఆచర ޴ంۨ ఇࡍڷ కం߅ࣃ ڴంచߖࡶ ऴపޒచరङ ల ࡅకए  ऴపޒచరङ  ఎంࡰޢओ తघڴࡆऴప ޴ఇ ,޴फంࣆఇ ߖ కంڴ 
రߖ प࠼ంచబడ޶
సओ ߕ ޴ఇ ڴయړరణ ऴపऴ߄ࣃ బܽदڒ ందన అޙ࠼ ఇࡅ ߤࣾ࠻ࡍ ޴కए  ఎంࡰޢओess a to b 
घࡎబܽद మనం ఇంటڒ ంచవ۪ऐށగࡍప ڴదశ ݋యݟ
घࡎకܽ ఇంటڜߖ޳ఒక ޴బܽद ఇڒ छࡌడవ దశ త࠮ కࡖమ ݡంࡓ ݋యݟ త ݡ࠮ ఆ߯ ఈ del h h rh del hr 
ऴపޒచరङ ࣛ ఆ࡛ ࡽݥ ߤవ .޴ంޔ࢓అ ڕ ۶ ݀ పऱ࣒ ࣛ ఆ࡛ ࡽݥ  ۶ ऴޓdel rh 
झࣄࣛ ఆࣣ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ యߤझ కएࡅ ࡮  ,పంࡐ రణ߄ࣃ 
ఈ సమసङ ࡏࠬ బܽदڒ ఇకए ߘ డ ࠂక࣒ ۯయగ࠭࠲ ޙڵ࡯ సంڣङ పర࠳న సమసङ  ంܼ࠭ ఆࣣڕࣆޓ ڴహరణ޳ఉ ߘ
ऴ݋ࠀڴ దహనం ࡅకए  ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ దహన చరङ ޴ంޔࠋۮ ޴బܽद ఇ ߖ  ऴ݋ࠀڴah 373 c 
घࡗథ ࠪ ޴బܽद ఇڒ झڡనࠫݧ ऴపశऒ ࡹ ݋ߖ࠿   10
పऱ࣒ ݋ࠀڴబܽद ऴڒ  ఆړझ జڴ  ߤङ द࡮ݥ ߤࣾ࠻ࡍ ࣒ ऒߕࣆ  co 2 ߖ ݋ߖ࠿ ߘߝ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ݡ࠮ ంࠢޛ ݡ࠮ న࣒࠳  h 
మࡖకࡍࣃ ऴ࢐యడం ޶ࡶ మݧ ࠾ࡍమంݭ ఆࣣ ऴޛ ޓంࠢ ఐ޶
కएࡅ బܽद వऴజంڒ  ఇ޴ దహన ऴపޒచరङ ऒߕࣆ ࢓࠾࢐  ం࠼ߦ ޶ంࠢ ఐޛ ݡ࠮ న࣒࠳  ऱܿ ڷࡱߕ ఉం݄ మనం ߖ޵ऒ  c 
ऒߖ޵ , ంۨݟܔ వ࡛झࡍ  ړమన ఆస ݟంߘ ݋ࠀڴफ ऴ࣋ۯ  फ
ओࡰޢఎం ݟంߘ ࠆڴబܽद ऴڒ ओࡏࠪ  एړࡵ ߘ ంۧߘ ࡯ంݧ ݟమంݭ పࡍవర फన సమసङ  ऴߘ ݋ࠀڴంݧ ݟమంݭite 
చరङޒఒక ऴప ݋ࠀڴబܽद ऴڒ  మ࠾ࡍ వऴజం ఒక ఉతओ फޒ
ऒߖހండవ సࠬకరࡓ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ వ࡛झࡍ  फࣃۯ  ࠭
ల మధङ܉వऴ ࣄ ݡంࡓ బܽदڒ ݋ࠀڴऴ ࣄ 
द࡮ݥ తफం࠴ ऱ సంऀపफࢁమ ޴బܽद ఇڒ  అޔ࢓ం޴ ఈ ऴపޙङ క ऴపޒచరङ వ࡛झࡍ ࠾ࡍమ ࡔస ޶࠼అ ݡ࠮ ంࠢޛ ݡ࠮ న࣒࠳   
అޔ࢓ం޴, ఇࡍ ޴వ࡛झ  వࣆݟܔ ߘ ߤफం޴
एڝఒ ࡱ ݋ం࠼ߦ ޶ంࠢ ఐޛ ݡ࠮ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ 1.90࠼ޑࡏࠪ ڴ ࡽ܍ లࡹړ  ړ ࡽ࠵ 
ఆࣣ ࣛ࣋झ ࡏࠬ ޴బܽद ఇڒ కएࡅ   ఉ޳హరణڴ ఎ࡮ ఉండవ۲ऐ  ఉ޳హరణۮ ڴపओ వ۪ऐ . చటदం మనం వࡍ फంపܑࣆफనऒ  ޴
మ࠾ࡍ మనం ఎపओ ܽకߩओ ࠪ ݡ ऱܼ నऒޔݡ  ఈ ऴపޒచరङ  దహన ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ
ओࡰޢఆࣣ ఎం ޳ࡶ ߤࣾ࠻ࡍ ࠆఆ ݋ࣖ బܽद మనం ఒక ఆࣣڒ రछߖ ݞږ ߖ ۨంచవ۪ऐ  ࡍప޶ంۨ మనం తࡍڷ ߖ޳ ,
తరగࡹޒ ࠪ ऱܼ డ࢑࢑ ࠭ޑధ రࡷڒన ऴపऴړయల ఎంࡰޢओ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ చరङޒऴప ޳ࡶ ࡱయړల ऴపऴڒ࢑࢑ధ ర ࠭ޑݡ  ࡱ
త޳छ మనం ఎకए ࡌ డ ߘంݟ ऴߦరంࣃࠚफ ࠭ మ࠾ࡍ ఉ޳హరణࡹ ఒకܽ ࠭࠲ ఇߩओ ࠪ ݦ ऱܼ  చరङahޒన దహన ऴపݟ
फࣃ࢘ߧఆ ߖߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ࠬ తࡌछ కएࡅ యలړల ऴపऴڒ࢑࢑ధ ర ࡹޒతరగ ޒ  ࢑࢑ధ రڒల n ow 
दࣃ  ండ࡛ न ఎంࡰޢओ కएࡅ   ఎంࡰޢओ फࣃࠚరంߦంۨ ऴࡍڷ  ࠭ Pru
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