
థࡗघ झڡనࠫݧ  ߯  ఈ ࣃ ڵࡍޒ ڕ ݋ߖ࠿छ గతం
మ࠭࠲ ࠾ࡍ గత ఉపߕङ సంࣄ۫ ࡹన ऱܿڴ,
ఆకࣄघ క ऴపऴړయల ڝసం ऴపࠪހల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ޴ంࣄۯ చయంࡍప ߘవన࠙ ߝఅ ߨఎంऴ݇ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠭ݞ
మ࠾ࡍ ఈ ܌ࡗ
మనం  ࠗڵझ  ऴ߹ ఎనࡎ ण  అߝ ࠙వనߘ పࡍచయం ࣃۯफ ࠭ .
  ۨవࡍ ఉపߕङ సం
ऒߖڜ  ऴపऴړయࡱ ఆకࣄघ కంڴ ఉߕऒ యߖ మߖڜ ࠾ࡍऒ  ఆకࣄघ క ऴపऴړయࡱ అࡱޘ ڕࠬ ߖస࠭࠲ ߖ 
ऒߕڕࣆࡱޘ ࠭  ऴڕ ࣒࣊ߦ ࣋
ऴ࣒࣊ߦ ఉనऒ ओߩ एڕహ  ݡ  ఉంܿం޴ మࠂ ࠾ࡍం݄ ࣒࠻ߖ ऴߘ ࣒࣊ߦ కڵ࡯ ఉం݄ ఆ ऴపऴړయ జߏ ڼࡍరށ 
సం࠙వङ ޳ࡶ తߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ .
 ఎ࡮ంܽ ࠈహङ  సࣔయం ڕࡶంݞ ఇߩओ घࣄక ఆకߝఅ ڕࠬ ࠭࠲ ݡ క ऴపऴړయల ఉ޳హరణలߘ అం޴ంۧ࠭ 
మߖڜ ࠾ࡍऒ  ऴపऴړయల࠭࠲ ࡹ ऴ݃ంߖ݃߰ ޳ࡶ ݭलయࡽ అߝ ప޳లߘ ఉపࣆڵࡆफనऒ ऱܿ ࠬࡏ 
గమߖంۨనటऱޙ࠼, 
అ࢑ థࡗघ ڴ ڡనࠫݧ
ఆకࣄघ కంڴ ఉంܼ࠼.
 
ఎ࡮ంܽ ࠈహङ  సࣔయం ڕࡶంߝݞ బయటࢀࢗ ڕऱనపओ మघߜ ࡮ۧ ܿࡔ ట࡛ లࡔ ࡍ࢐ ,ڔܽ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ޴
भ࣋޴ڜ పܽࣆࡱޘ ڕࠬ ښफం޴
ऴ߄ࣃ ޳ࡶ ࠹߿రణ సమయ ऴ࠹߿ ఏߕ޼ ࠭ఖङ ऒߖݞయ జరగړన ऴపऴ࠳ ࡏࡶడ۫   ࢡబࣗ ࡏࠬ 
బܽद ఆ సందరगڒ ంࡹ సओ షदంڴ ऴపऴړయ ఆకࣄघ కంڴ జరగߗڒ ޶ ఆ ऴపऴړయ
ఎ࡮ంܽ ࠈహङ  సࣔయం ڕࡶంݞ జߏ ڼࡍరߖށ కڵ࡯ ఉం޴ ఇߩओ घࣄఆక ݡ క ࡍవ࡛झ  ऴపऴړయ ࡍవ࡛झ
ఆకࣄघ క ऴపऴړయࡍ ߘవ࡛झ घࣄఆక ޴ߝయ అړऴపऴ ߕ޼ఏ ࣋ۯ  క ऴపऴړయ, ఇ޴ ऴపऴړయߖ ߘరछ ࣕంచړߖݞ
బయܽ ߘంݟ పۯ ߖయవలࣄ ఉంܿం޴ మڕࠬ ࠭࠲ ࠾ࡍ ఉ޳హరణߘ అం޴ంۧ࠭ మ࠾ࡍ
ఇߩओ घࣄఆక   ࠭࠲ ݡ క ऴపऴړయలڕ ऴపࠪࡱހ ఏࠫܽ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠪ ऱܼ ࠾ࡍమ ࠭ݞ
తڷठదల࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭.
కएࡅ ࠹సदࣄ   శړ फ తగ ठడం అ޴ߝ 
ఒక ऴపऴړయ ఆకࣄघ కంڴ జరగړߖݞ ऴపࠪణం ޶ڒ, ఇߩओ కएࡅ ࠹సदࣄ ࠭࠲ ݡ  శړ फ ࡍڷంۨ ࠪऴత࠲ 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭
ఎం޶కం݄ ࣄసदࡅ ࠹కए పऱ࣒ ߖߨతफం ఎంऴ݇࠴   పࡍసࡌలߘ తڵ ठంచࡶమڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ࠬࡏ
ړల శࡌసࡍప ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ फߖ ࠪరऐ  ࠲ంۨ ࠪऴతࡍڷ డటం۫ ߘ ࠹సदࣄ ࠭࠲  బܽदڒ ࡏࡶ
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭,
ړశ ࠹సदࣄ फ తగ ठడం అ޴ߝ ఒక ऴపࠪణం ޶ڒ  ఒక ఆకࣄघ క ऴపऴړయ మ࠾ࡍ
घࡍథݩఎం ڕࠬ ࠭࠲ ంۧ࠭, ఇకए޴అం ߘహరణల޳క ఉߝయ వంܽ అړऴపऴ   ڡ డ శړ फ ఎڝझ థࡍघ  ahڡ
ऴపऴړయ  ࢐సफړߖ࢐ శړ फࡹڝ ߖओ ړశ ࠹సदࣄ ޴ంޔ फࡹڝ ߖओ  umޙ࠼అ , ޴ంޔ
ఎంݩథࡍघ ړశ ࠹సदࣄ ࡹ࢑షయం యలړऴపऴ ڡ फߖ ߰ంޔ޶ం޴ ఇపओ घࣄయ ఆకړऴపऴ ڔܽ కంڴ జޔڷࡏం޴
ࠪ ࠭࠲ ऱܼ घࡍީݩక ఎంߝఅ ࡹޒగత తరగ  ࠭ݞ బܽद, ఆࣣ చరऐڒ ంۨࡍڷ యలړऴపऴ ڡ ల తࡌछ త ࠭࠲ 
కھߘనऒ ޴
ఏࠫటం݄, ࠬ࠻ ࡏదృۨऑ కత ࡏ ޳ࡶగघ త ޳ࡶ గందరڿళం ߭రగడం ࡍڷంۨ
बࡌంۨన అ߅సంబం ڕలࡌసࡍప ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ ࡏࠬ అం݄  ࣆࡱޘ ڕࠬ ऒߖ ऒߖڜ అం݄ ,࡯࢐ڝࣆࡱޘ   ऱࡏࣃ
ࡍߪ ߖܽ࢒ फࣃࡱߧ ڴफ ࡏ
࢑శछ ߧ࡯క ߖంܽݟంࡓ ం అంܼڒ ࡏబܽद ࠻దృۨऑ కత ޳ࡶ అసफవङ సफత
߭రగడం ࣄ ࡏࠬ ޳ࡶసदࡅ ࠹కए ర܉ݟ  न࡛ ߖ 
పࡍసࡱࡌ అۯ࡯ߧ ߖ ఏߕ޼ ఒక ఆకࣄघ క ऴపऴړయࡹ ߭రڒ ࡯ڴబܽद ࣄ ࠭࠲సदߖࡹ ࠹
దృۨऑ࠻ కత ࡏ ޳ࡶగघ త ࡅకए  ఈ ࣃब రछߖ ࠭࠲ ڴߨఎంऴ݇ ޴ంۧ࠭ , ఇށగ ߖ࠼ ۨంۧ࠭.

ఎంऴ݇ߨ అం݄ ࣃ࢑फ ర࠳న పࠪࡍణ ࣄबޒ ఫంࣾڒ ߤబܽद ࡱ࢑ ࡽݥవ  ࡮ݥद కएࡅ   ࠪర ठం ࠪర ठం߯ ఆ߄రపݟ 
ఉండ޶ అ޴ߝ ఇߩओ ࠭ࣃ۫ ݞږ మనం ݡ
మనం అ࡮ ߭ంۨనటऱࣄ , ޙ࠼సदࡍڷ ࠹ంۨ ࠪ ऱܼ ړంత శڜ ࡹ ࠹సदࣄ ޙݟ फ࣋ݟܔ ߖफ   ڜంత శړ फ࣋ݟܔ ߖफ q
ऒߕࣆ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, ఆ߯ ఎంऴ݇ࣄ  ߨసदޔڷࡏ߭ ࠹ంڒ ޴బܽद ࡮ݥद  ޴ఉంܿం ڴ ࢟ܽ܊ߦ ࠹సदࣄ 
మ࠾ࡍ 
తڕए వ ఉࢽप ऴగత వదभ అ࠴ ޻తफంࡹ   అ࠴ ޻తफంݟܔ ࡹంచబޙݟ , ఎంऴ݇ࡏࠪ ࡹߨओ  q 
శڕफࡱ                            శڕफలߘ
అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ  ࣄసदݟܔ ڕ ࠹ంచబݟంద࠭࠲ ߖ చࡍऐ ంۧ࠭.
 ఇ࠭࠲ ޻ గమߖంۧ࠭
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అం݄ ࡮ݥद एڕకం݄ ఎ ߖ޳ఒక ࡱ  వ ޳ࡶ ఉࢽप ऴగతࡹ࢑ ޜమ సంబంధం కڵ࡯ ఉంݞలߖ
ऐࡍచ ࡍࣃࡍవۨ ࠭࠲ ంۧ࠭ ڒబܽद ࠬࡏ 
ړంత శڜ ڕల ࠹సदࣄ ࠹సदࣄ फݟܔ ߖంۨనటऱޙ࠼ ఎంऴ݇ޔڷࡏ߭ ߨం޴ మࡏࠬ  ࠾ࡍ తڕए వ ఉࢽप ऴగత వదभ అ޻ 
ړశ ࡹతफం࠴ फ࣋ݟܔ ߖफ,
ఆ߯ ఎంऴ݇ڷࡏ߭ ࡹߨదల   కం݄ ఎڕए వ ࠬࡏ అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ అ࠴ ޻తफంࡹ  శړ फ࣋ݟܔ ߖफ, 
ऒߖ߄సంబం , ڵࣃనڜ ࠭࠲  కߦۮ ߖھߘओ ࠭  ip
ఈ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత మధङ  మࣄ ࠭࠲ ࠾ࡍసदڝ ࠹సం ఈ ࡍవࡍझ ओߩఇ ߖ ࡽࠋ छ޳ ݡ  q del s q t ࡌ
ऴ࠭ࣃ࢐ మڝ ࣒ࣄ ࠭࠲ ࠾ࡍసం ࣄసदࡍ ࣒ࣄ ࠹వࡍझ  ऴ࢐యవ۪ऐdel s q ߖఅ  ࡽࠋ
మ࠾ࡍ పࡍసࡌల ڝసం ࣄసदࡅ ࠹కए  ఉࢽप ऴగతߘߝ ߖ ऴ࢐యగలߘ  ఎం޶కం݄ పࡍస࡮ۧ ࡱࡌ ߭దभڝ ࢑సం 
ࡱࡌసࡍప ࠹సदࣄ
ఎలऱߩओ ړఏ శ ڕ ࠹సदࣄ బܽदڒ దभ࢑߭ ࡮ۧ ݢ फ ݟܔంచబݟం޾
అ޴ ఎలऱߩओ వ࡛झࡍ ݢ నऒޔڷࡏజ ࡹ ࠹సदࣄ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏజ ڴ ࡽࠋ     ऴపऴړయ
झࡍవࡍ మధङ ࠹సदࣄ ޳ࡶ ޳ఉం ڴ ࡽࠋ  ఉషप ࠪࡍओ ఈ ࡱࡌసࡍప ࠾ࡍమ ޶ࡶ ߩపܽदం ޴అ ߕڵࡍజ ݟ
పࡍసڜ ࡱࡌంత శړ फࡹڝ ߖओ ړంత శڜ ޳ࡶ ߕ࠼ फߖ ߰ంߕ޴ పࡍసࡱࡌ ఎలऱߩओ ݢ
పࡍసࡌల దృڝए ణం ߘంݟ జమ ࣃۯफ ओࡍࠪ ఉషप ,࠼ ओߩఎలऱ   ݟ झࡍవࡍ ݢ ࡏࠬ కం݄޶య ఎంړऴపऴ ࡽࠋ
పࡍసࡌలڒ  ڕङ లࡽܕ  ޳ࡶ ࡱࡎ ల࣋ݟܔ ߘफ అ޴ పࡍసࡌలޜ పܽदం100.޶ࡶ ߩ 100
  ߭దभ޴
వ࡛झࡍ ޴అ ߕంۨݟܔ ࡏࠬ ޳ࡶ ߕࣄޓ ߖݟ࢘ ఎంత ࡏࠬ ޴ంޔڷࡏజ ڴ 

ఉనऒ  ऴపऴړయ ߘంݟ మనం ߖ޵ऒ కएࡅ ࠹సदࣄ  ऴ࢐యవ۪ऐ ߖన࣒ అ࠳  , ఎం޶కం݄  ࠭࠲ q q 
ۨవࡍ తరగࡹޒ చࡍऐ ంۨన ऱܿڴ, పࡍసర శړ फ ࠪࡏओ
అࣄ ޴ߝసद࠹ లڕ సڴࡍठ వङ వङ  ޙ࠼ంۨనటऱށగࡍప ࠭࠲ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ڕ ࠹సदࣄ ݭంࡘబܽद సڒ కంࡔޒ వసबq 
మ࠾ࡍ పࡍసࡱࡌ ఉషप సమޔలङ తࡹ ఉనऒ టऱࣄ ,ޙ࠼సद࠹  మ࠾ࡍ పࡍసࡱࡌ ఉషप సమޔలङ తࡹ
ఉంܼ࠼, అ࢑ అ޳ࡶ ڡܽࠈ࠻ݟ   డީ࠻రघ ओߩనݟయబۯ ࡏ࢘ ޜ ࡽ ఆ߯ ,޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ ݡ
అ࢑ సమ࡮ޝङ నऒڕࡏۯ ړߖ ओߩ వङ ݡ వసब ࡅకए  ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ
పࡍసࡌల ఉࢽप ऴగత సమޝలङ ంࡹ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ సహజంߝڴ
మనం పࡍసࡌలࣄ  ߘసदޜ ࠹ సࠪనమߖ ऴ࢐యగల࠭ ڒబܽद ࣄసद࠹ మ࠾ࡍ పࡍసࡱࡌt 
అڿ ߖڒ ڡܽࠈ࠻ݟడۯ ࡏ࢘ ޜయబݟనߩओ లङޔసమ ࠾ࡍమ ݡ తޜ వङ వసब మ࠾ࡍ పࡍసࡱࡌ 
సమޝలङ ంڴ ఉంܼ࠼
అం݄  60 పࡍసࡱࡌ వङ వసब వࡵ ఉంܼڒ ࠼బܽद పࡍసࡌలߘ ఇߩओ  ऴ࢐యవ۪ऐt i  del s ࡮ఇ ݡ
फࣃۯ ఏࠫ ݟంߘ ࡍࣃ ࡍప޶త ࠭࠲ ऒߖ޳ఈ ప ࠹సदࣄ సంڝ   ࠭  ࢑సघ ޴फంࣆࡍ
एࣄప࡛ ऴࣇ సం ఈڝ ࠹సदࣄ   rscript ߘలࡌసࡍప  ࠭࠲ సంڝ లࡌసࡍప ࠾ࡍమ ޴फంࣆ࢘ࣄޓ ߖ दߵ
ఉం۪࠭ޑ
మޑ࠴ ࠾ࡍफ एࣄప࡛ ऴࣇ ߘ ࡽట݇ ࠭࠲ ړߖ फࣃऴ࢐ ڴ दߵ ࠭, కߘక ࡮ݥ ߘߝद  t s
ओߩం݄ ఇڕߘ࢐లڒ ߘߝ , ऴ࢐࣋फ ߖఅ ޳ࡶ ޳ࡶ వ۪ऐڝߘఅ ࡏࠬ ߖసం అڝ ࠹సदࣄ   ఇ࢑ ݡ   ऴపޙङ కంڴ q t 
द࡮ݥ ࡱ
పࡍసࡌల޳ࡶ ڕ పࡍసࡌలڕ అߖ ऴపࣃफ ࢑࣋फ, ࡮ݥ ߘߝद  పࡍస޳ࡶ ࡱࡌt 

పࡍసࡌలߘ పࡍసࡌల ڝసం ऴࣃ࢐फ द࡮ݥ తफం࠴ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ కएࡅ   ऴ࢐࣋फt ߖఅ ݋݇ తफం࠴ 
అ࡮ݥ ޴द  వङ వసब అߖ అర बం ࣄ ߘߝసद࠹ మ࠾ࡍ దంత࢙޶ङ ޶ࡶ ऴ࢐యడం ߘలࡌసࡍప ߖ
घࡗఈ  థ ޴ంޔݡంచబࡍసߘయం అ޳బܽद ఈ సంऴపڒ एࣄప࡛ ऴࣇ ߕ޼ఏ ࡹబంధనలߖ ڡనࠫݧ ఇ࢑   ,ޙక߱ࡶ दߵ
ంۨన࢑ࢢभ޻సం ఉڝ ࠹సदࣄ
అࡏࠬ ߖ అర बం ڕࣆۯంܼࡏ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ऴపޙङ కంڴ
ࠪ ంۨࡍڷ లࡌసࡍప ޳ࡶ తफం࠴ ऱܼ కएࡅ తफం࠴ ޳ࡶ ࡱࡌసࡍప ޙ࠼నటऱݟ एࣄప࡛ ऴࣇ  दߵ
కएࡅ ఈ పదం ޴ంޔݡంచబݟܔ కܽࡖబܽद మڒ ޴ంޔݡంచబݟܔ एࣄప࡛ ऴࣇ ߕڛߖ޻  एࣄद   సࠗ ऴߵ  दߵ
ओߩంచబడనݟܔ ݡ
ࠪ సంڝ ࠹సदࣄ ంۨࡍڷ ߖ޵ ࠭࠲ , ऱܼ ऒߕޔݡ మ࢑࠙ ࡏࠬ ߖంచవ۪ऐ .
ߘߝ  
ఇߩओ ఇకए ݡ డ ऴࣆ࢐फߕऒ द࡮ݥ  ߘ కएࡅ  झࡍవࡍ ࠹సदࣄ  छ޳ ߖఅ ࡽࠋ  q ti ߘబంధనలߖ ࠹సदࣄ ࡌ
ంۧ࠭ڵలޛ
మ࡮ݥ ࠾ࡍद  ۪ दܿపకए ల ࠳న࣒ ړछ ऒߖ޳ప ࠹సदࣄ ࠹࠻  ߘߝ బܽदڒ ࡍఆ߯ స ,ࣄ࢘ࣄޓ 
వۨऐ ڵࡍޒ  త޶పߖ޵ ࡹ܋߮ ࡍऒ  మࢁऱ ऴࣃ࢐फ द࡮ݥ  బܽदڒ ߘ  అ޴ߝ పࡍస࠳ ࡱࡌన࣒ మ࡮ݥ ࠾ࡍद  q by t s,
ఆ߯ బࡰ޴
झࡍవࡍ ࠹సदࣄ छ޳ ࡽࠋ झࡍవࡍ ࡌ  అం݄ uq tq ࡽࠋ
వۨऐ ڵࡍޒ ߘߝ ,  ఒక ࠫߖషంࡹ ఈ ఆࣣ ڜంۮం ఎڕए వ ࢑వ࣋ࡍफ, ࡍవࡍझ ړఉషप శ ࡹయړऴపऴ ࡽࠋ फ ࠪࡍओ  ߖఅ ݟ
అర बం.
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ࠪ ంۨࡍڷ డڿ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ߘߝ ऱܼ ޴ంۨన߅సంబం ڕలࡌసࡍప ޴ఇ , ޙ࠼నటऱݟ
అࡅ ,ޙ࠼కए ऒߕࣆ వࡱ࢑   అޔ࢓ం޴, ఎం޶కం݄ ఏߕ޼ అڡܽࠈ࠻ݟq q 
ऴపऴړయߕࣆ ڔ ڕऒ  అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ, ఆ߯ ࡮ݥद  పࡍసߕࣆ ࡱࡌऒ  అߖ ఏ అڡܽࠈ࠻ݟ
ऴపऴړయࣄ  ޳ࡶ ߕڛసद࠹ మ࠾ࡍ పࡍసࡱࡌ అڿ ڡܽࠈ࠻ݟడۯ ࡏ࢘ ޜయబ࡮ݥ ,ޙݟद  పࡍసࡱࡌ ఎలऱߩओ  ݢ
ऒߕࣆ ࠼ఉంܼ ڴ
దయࣄۯ ఏߕ޼ అڡܽࠈ࠻ݟ ऴڝ ࣒࣊ߦసం ࡏڷफం۪ڝంݟ   ऴ࣒࣊ߦ ఏ࠳నపओ ڔܽ
ऒߕࣆ  న޶నంࡶ ܘంۯ ݋ࣖ द࡮ݥ   పࡍసࡱࡌ ఎలऱߩओ ऒߕࣆ ݢ ओߩఇ ࠭࠲ బܽदڒ ,࠼ఉంܼ ڴ  qiݡ
फࣃ۫ ంۨࡍڷ ࠹సदࣄ ऱࢀࢗ ڵࡍޒ ߯ ࠹సदࣄ ޳ࡶ ࠭  దృࢳद ࣃࡍࣃफ ࠭.

झࡍవࡍ झࡍవࡍ ࡽࠋ झࡍవࡍ   అం݄ ࡽࠋ झࡍవࡍ ࡽࠋ  అం݄   ఒక࢘ళq q q q ࡽࠋ
 ఉం݄.p one v one t one ంܽ࢑࡮ ڕߕ  ߘߝ
  ఇతర ڕߕ ఈ ࡓంݡ ఉߕऒ పओۮ ߖఅ ࠼ ంݟp two t two v two 
ఇࡌ ޴वషदం ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ޴ పࡓ ࣾࡎంݡ ఇߩओ ओࡏࠪ య ఈړ࢐సफవ ऴపऴ ݡ  ఏ ࡹࠬ ޶గలࡌڕࣆޓ ߘ
࢑ధంߕߞڴ ఈ
ఆకࣄघ క ऴపऴړయ ఆకࣄघ క ऴపऴړయ ࡖ߮ ࠭࠲ए నऒ ऱܿ   ߖࡶڷࡏޒ ऴపऴړయ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
घࣄఆక ࡹ ࠹݅ ࡽయࡍ కంڴ జڼࡍ ऴపऴړయࡹ మనం ۫࣋ ۨవࡍ ఉపߕङ సంࡹ 
అవߗऒ రऐࠪ ړ2 ޒबࣄ ݟంߘ 1 ޒबࣄ ࡹబܽद ఆచరణڒ యړऴపऴ ߖࡶڝࡱڝ  డం  ࢑ ߖࡶڝࡱڝధంڴ జޔڷࡏం޴,
అޙ࠼ మనం ఏࠫ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ఇవछ బݟన ߘ ࢐ܽంݟ మనం ࡯࢐ڝࣆࡱޘ
అం޴ంۨన సࠪۧరం ߘంݟ షరޔ మనం ఇߩओ एڝߘఏࠫ݇ క ݀ ݋द࣋ ࠾ࡍమ ߤవ ݋द࣋ ݡ ࡯࢐
, ఇవछ బݟన సࠪۧరం ߘం࠴ ݟద ऱ݇  మనం కھߘనవలࣄం޴   మ࠾ࡍ ఒక࠭࠲ ࡍࣃ ࣋द݋ వߤ మ࠾ࡍ ࣋द݋ 
݀ కھߘనऒ  తࡌछ త
ంܽ మధङݟంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡏࠬ  ఏࣃ ߕ޼ధङ झࡍవࡍ న࠳ ठࡌࠪ ࡽࠋ ऒߖ  ఊࣕం۪࡯࢐ڝ మڝ ߖ޳ ࠾ࡍసం 
ࡏࠬ

झࡍవࡍ నవ۪ऐھߘక ߖ ࡽࠋ  మࡍ ࡏࠬ ࠾ࡍవࡍझ छ޳ ࡽࠋ ందవ۪ऐ߰ ߘల ݟంߘ ࡌ  మ࠾ࡍ q q q del 
भ޳۫ ߖߖ޳ ऱࢀࢗ ڵࡍޒ ࠭࠲ ం ࠭࠲ గత తరగࡹޒ ࠪ ऱܼ హరణ޳రణ ఉ߄ࣃ న ఒకݟ
ࠪ వదभ ఉనऒ  ࣋द݋ వߤ అߦۮ ߖओ ࠭, మనం ࠪ ऱܼ ऒߕంܿڕݡ ࠭, అ࢑ ఆదరज ࣒࣊ߦऴ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ࢓࠾࢐ 
అ࢑ ڡܽࠈ࠻ݟసफరణ ࡍڷంۨ ۮపओ ంݟ, ఇ޴ 
ఈ ߄ࣃరణ ऴపऴړయ ڒబܽद ڕߕ
ఈ ࢙ߩ ఉం޴, ఇ޴ అڿ ڡܽࠈ࠻ݟడޜ ۪ दܿ࠭టदబݟంڒ ޴బܽद 
ఇߩओ ङࡲ࢐ ߩ࢙ ఈ ݡ ధङࣃ ࠹ ం ޶ڒ.

ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంݡ ఇߩओ  v vv p  ޴ߝఅ ޴ఇ ࡹరంభంߦऴ ݡ
ऒߕࣆ पࢽంత ఉڜ ޴ఇ ࠾ࡍడనం ఒకܽ మߨ ంతڜ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ऴగత ఒకܽ ڒబܽद ఆ ࣄबޒ ఒకܽp p t 
ఆ߯ మనం  ࡌवషदం ࡓంࡹݡ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ం.

మధङ ړߖڴ࠙ ఈ ࠾ࡍమ ړߖڴ࠙ ఈ ࠭࠲  ఉనऒ  ఈ అడनంޛ ߖړలࣆڵफߕऒ ޾ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ ,࠭
ఖۨऐ తంڴ ڴङ ࣒ అ࠼న ఆదరज ࡍߖ మనం ߘ࢓࠾࢐  भషदంڝࣆޓ ڴగల࠭ అం݄  ఒక
࢑ధ࠳న ఉۨత ࢑సफరణߘ ఇకए డ ࠭࠲ ఉۨత ࢑సफరణߘ ऴ࢐యవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ࠭࠲
ऒߕࣆ ऒߕࣆ ݟంߘ  ࠪ ంۨࡍڷ ړ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭.px 
హङࠈ   ऒߕࣆ డనంߨ  ओߩబܽद ఇڒ  ङࡲ࢐ ݡ ࠹
ఏࠫ జޔڷࡏం޴  ఒకܽ పऱ࣒ पࢽఉ ޴ఉంܿం ݡంࡓ  ऴగత ߨడనం ࠚనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࡓ ޴ంݡ v v p 
ఉࢽप ऴగత ఎ࡮ ఉంܿం޾ ఇߩओ q ޴ఇ ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ
ऒߕࣆ ऒߕࣆ  య సࠪనంړసࠪనం ఈ ऴపऴ ړ  అࢥ ޴ߝనङ  రࣕత ࢑సफరణߕࣆ ڕऒ  ࢑సफరణڕ సࠪనంq w 
బܽद తపओڒ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  అ࠼ ఉం࡯ݞ మߕࣆ ࠾ࡍऒ  అ࠼న ࢗంట࠭࠲ ߝ ఆదరज  del u d u ࢓࠾࢐ 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭
ऒߕࣆ ޴ߝఅ ࡽݥ  అڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ఇకए డ ݞږ అ޴ సڒ ࡔబܽद ఇߩओ అర ߘߝ ݡ बం ߕڕࣆۯऒ  t  ߘ
పओۮ ݡంࡓ ంڕߕ ,ݟ p

మ࠾ࡍ ఒకܽ ࡲ࢐ङ ङࡲ࢐ తफం ఎంత࠴ ࠹ ఒకܽ పऱ࣒ ࠹  ݀ అం݄ ఏࠫ݇ ڕߕ p one p two v v v 
ߖదܽ ప࠴ ޴బܽद ఇڒ ࣆࡱޘ
झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ ంద࡮ऱ  ޴ఇ   ޴ఉంܿం ࣄనవలھߘక ߘయړऴపऴ ࡏࠬ 
ఆదరज కएࡅ ࢓࠾࢐   ఉۨత ࢑సफరణ అܽࠈ࠻ݟకڴ ࡽ అం޴ంచబޔݡంڒ ,޴బܽद ఈ
సందరग ంࡏࠬ ࡹ ఇߩओ  q޴ߝఅ ࡱదశ ݡంࡓ ݡ
ऒߕࣆ  అࡏࠬ ߖ కߕھߘऒ द࡮ݥ బܽदڒ ࡏ  పࡍసࡱࡌ సओ షदంߕࣆ ڴऒ  అߘߝ ߖ ఇంతڕ ࠭ంߧۮ ޶ओ న ऱܿڴ 
అڡܽࠈ࠻ݟ
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ऴపऴړయ ࠬݥ ࡏంव݋ݧ పࡍసࡌలࣃ۫ ߘफ ओߩఇ ࡏ ऒߕࣆ ޴ఇ ݡ   మࡖకܽ పࡍసࡌల࢐ ڕసफవ࠳న޴  సమయం 
అ޴
పࡍసࡌలڕ సంబం߅ంۨన ࢐సफవ ࢐సफవ࠳న޴ దయࣄۯ ఇకए డ ࢐సफవ ߖ పࡍగށంచం࢐  ݟసफవ q q q
ऒߕࣆ  న࣒ ܿ ఈq t࠳ ࡱࡌసࡍప ऴ࢐࣋ ࡍࣃకࡖమ ࡏࠬ బܽदڒ 

ऴࡹ ࣒࣊ߦ ఉనऒ  ࢐సफవ సߗڒ ࡔ ఇంࣄ  ࡹ޶సद࠹ ల ࢑షయంࡹ ఇ޴q q 
झࡍవࡍ ఇకए ,޴ఉంܿం ڴ ࡽࠋ డ ࠬࡌ ࡏवషदం  ߘంݟ ࣋द݋  వరڕ ऴపऴړయ ࡍవ࡛झ q 1 ࡏࠬ ߖందڵࡍజ ڴ ࡽࠋ  2

ఊࣕంۧ࡯
ఈ సందరग ంࡹ ఈ ఉۨత ప࢑ ࣾࡎసफరణ ࢐సफࡏࠪ ڵࡍޒ ړߖ࢐ऐ ओߩఇ ߗڒ ,޴ంڵࡍజ ڴ࢑ధం ߖࡶڝ ࡏࠬ ݡ
.࡯࢐ڝఊࣕం۪ ߖంద࠼߱ ݟంߘ 1 ࠹సदࣄ

झࡍవࡍ  एࡖ߮ ڴ ࡽࠋ నంݟ ఆ߯ ࠬ2  ࡏ
झࡍవࡍ ओߩఅం݄ ఏࠫ݇ ఇ ࡽࠋ ऒߕھߘక ݡ झࡍవࡍ ,ࡏ झڡఎ ࡽࠋ ङࡲ࢐ అం݄ ఏࠫܽ ఒక ࡹ ߤనलߦ  q w v ࠹

ఒకܽ ߘంݟ వߤ పऱ࣒ పऱ࣒ ߤన࣒ వ࠳ ݀   ݀ వ޳ ߤछ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇ޴ అసࡱv v nrt lnv v v 
ङࡲ࢐ ࡱఅస ޙ࠼అ  ߕ ङࡲ࢐ ޴తफڜ ఒకܽ ࠹ ఒకܽ పऱ࣒ ࠹  v v vࡽనࠀ ߘߝ బܽदڒ ݡంࡓ 
ङࡲ࢐ ఒకܽ పऱ࣒ ࠹ ङࡲ࢐ ࡽయࢳߗఇ ߖఅ ݡంࡓ  छ޳ ࠹ న࣒ ఇనऒ࠳ ఒకܽ ߘऴ࢐యగల ࡌ ࡛ v v v t 
ఎం޶కం݄ ఇࡍ ޴వࡍझ झࡍవࡍ ࠭࠲ ࡽࠋ ࠪ ంۨࡍڷ ࡽࠋ ऱܼ ऒߕޔݡ ం
ఈ సందరग ߘऴ࢐యగల ߖఅ ߘߝ బܽदڒ ంߕࣆ ࡹऒ , ఎం޶కం݄w reve rsible del u 
ఉࢽप ऴగతࡹ ఎܿవంܽ ࠪࡏओ  ఉండڒ ޶బܽद సओ షदంڴ అ࠳ ޴ߝన࣒ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद వߤ q w   nrt nv 
 ప ऱ࣒  ݀ వߤv v 
झࡍవࡍ ޴ఇ ࠹సदࣄ బܽदڒ झࡍవࡍ ࠹సदࣄ ࡽࠋ సࠪనం  del s q q nrlnb ړࠊ ܿ ࡽࠋ

దయߘߝ ࣄۯ ఏࠫ ࡏڷ ߠࢡۯफం۪ڝంߘߝ ݟ అసࡱ ऴపऴړయߘ మࢁऱ one plus v two by v one 
వృతంࡌనߩ
झࡍవࡍ యడంۯ  ࢐సफవ  బܽदڒ యړऴపऴ ߖࡶڷࡏޒ ߖ޳ బܽदڒ ࢑సफరణ ఉۨత ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ ,޶ڒ యړऴపऴ ࡽࠋ
ऴపऴړయ ࡅకए थ܉  నం ޳छ ࡌ
ऒߕھߘక ߖఏࠫܽ అ ࠾ࡍఏࠫܽ మ ޒबࣄ రంభߦऴ ߘߝ ఆలసङ  ߘ ంచడంށగ ߘలࡌసࡍన ప࠳
ఉనऒ ݟపݟ࠭ ޜ ࡱంۨన అసڵࡆఉప ࠭࠲ సంڝ  అసࡱ అం݄ ఏࠫܽ, అࣄ ޙ࠼సद࠹q q 

 మࣄ ࠾ࡍबࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ޒన తࡌछ త ࠬࣄ   ࡏबߘ  ޒంࣄ  ݟबޒ  వరڕ ఒక ऴࡍ ࣒࣊ߦవࡍझ 1ߖ ࣒࣊ߦऴ ࡽࠋ 2 1 2
ఊࣕం۪࡯࢐ڝ.
फࣃఊࣕ ߘߝ బܽदڒ  ओߩఇ  ߘ కएࡅ ݡ  ऴߦరంభ ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉనऒ  p one t one v one࢓࠾࢐ 
ఇకए ,޴ంۨంࡍ࢑సफ ړޒबࣄ ݡంࡓ డ ఉࢽप ऴగత ఒకܽ ߨడనం ࡓంݡ మࡖక ߨడనం మ࠾ࡍt p 
ङࡲ࢐ ఒకܽ పऱ࣒  ࠹ ओߩబܽद ఇڒ యړऴపऴ ޴బܽद ఇڒ ݡంࡓ  झࡍవࡍ ఉం۪ ݡ   v v ii w ࠾ࡍమ ޴ఇ ࡽࠋ
న޶నంࣄ࡯ޘ ڕࠪ
ऒߕࣆ ޴ߝఅ ࠾ ࡽݥ  ఐ࣎థరघ झڡఎ ࡽ ఆదరज ࣒࣊ߦऴ ڡܽࠈ࠻ݟఅࣣ అ ߤనलߦ   ah ࠾ ࡽݥ బܽदڒ ࢓࠾࢐ 
 వ࡛झqࡍ బܽदڒ ࡗ܋
द࡮ݥ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳  వङ వసब ఉంܿం޳ࡶ   ޴ మనం ࡮ݥद  అߖ ऴ࢐యవ۪ऐfw 

వ࡛झࡍ  వڒ ࠑ ߤబܽद ఇ޴ వߤ పऱ࣒  ࢑ ݀ ఇߩओ  q t vࡏࠬ ݡ
 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ߤకం݄ వ ݡంࡓ  एڕఎ ݡంࡓ  వڴ ఉనऒ ంత వరڕ ఇ޴ ఎలऱߩओ  v one v v v ڴలంږߘࣃ ݢ

ఉంܿందࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ
द࡮ݥ తफం࠴ ߯ ࠹సदࣄ   ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद
ఈ సందరग ంࡹ  ఇ࠻ ޴దృۨऑ క ऴపऴړయ అࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ  మ࡮ݥ ࠾ࡍद కएࡅ  ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ తफం࠴ 
పࡍసࡱࡌ ऴڴࡱ ࣒࣊ߦ ࠪరߖݞऒ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ  ङڴ బܽदڒ  కएࡅ ࣒  ఏ࢑ ߕ޼సफరణ ऴపऴړయ   ࠴తफం 
ओࡏࠪ ߨతफం ఎంऴ݇࠴ ڴలంږߘࣃ .޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕ

పరసओ ర ࠪࡍओ घࣄఆక ڕ޶ఎం ޴అం݄ ఇ ݟ క ऴపऴړయ ڒబܽद
మߘߝ ࡍࣃࡗ పࡍసࡌల ڝసం ࢑వࣃࡍफ ఆ߯q ,޴ఉంܿం ࣄందవల߰ ߖ ࢐సफవ ࡹ ࣒࣊ߦऴ ࡏࠬ ,ߘ
ऒߖޑऴࣇ  సం ఈڝ ࠹సदࣄ ړߖݞవڝࣆࡱޘ అం݄ ఏࠫ݇ ݋द࣋ ࠾ࡍమ 1 ݋द࣋ ࡏࠬ  ఉపڵࡆంచం2 ݟ 
అం޴ంۨన సࠪۧరం ߘంݟ
మࡏࠬ ࠾ࡍ ࣋द1 ݋ మ࠾ࡍ ࣋दߖ 2 ݋ ߰ం޴న తࡌछ త  ࡌवషदం 1 మ࠾ࡍ ࣋द݋ ݀ మధङ झࡍవࡍ  ठࡌࠪ ࡽࠋ ऒߖ  
࡯࢐ڝఊࣕం۪ ࡏࠬ
, ఆ߯ ࠬࡏ ఆ ऴపऴړయࡍ ࡹవࡍझ झ࠹సदࣄ    ߖھߘక ߖ ࡽࠋ  ఎంऴ݇ߖߨq 
߰ందړߖݞ ఈ ࣇऴߖޑऒ  వࡍ फంపܑ࡯࠻.
 ఇߩओ రऐࠪ ݡ ం࠭࠲ ݟ ࠪ ऴపࠪހలڵࡍޒ ߘ సందࡍज फࣃ ࠭
ఆకࣄघ క ऴపࠪణం ڝసం ࣃओ ం݄ܾߖ ऴపࠪހల ڝసం   ఆకࣄघ కత ڝసం ࡮ݥद ऒߕࣆ తफం࠴   కం݄ ఎڕए వ
అం݄ ݥం࣒ܽद ࣄసद࠹ పऱ࣒ द࡮ݥ   పࡍసߕࣆ ࡱࡌऒ  కం݄ ఎڕए వ.
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ओߩఇ ࠭࠲ द࡮ݥ ߤࠫ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ఏࠬ ऴ࢐యడం ࡹ ࠹సदࣄ ݡ  పࡍసࡱࡌ అం݄ ఏࠫܽ  ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ  
కం݄ ఎڕए వ ఉనऒ  పࡍసࡌల ޳छ  ࡌ
లङޔఉషप సమ ࡱࡌసࡍప ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ ߘߝ తࡹ ఉߕऒ య࢑࠙ ߘߝ ߖం࠴ ۯదܽ షరߘޔ వࡍ फంపܑ࣋फ, 
అߩओ వङ ࡱࡌసࡍప ݡ వసब వࡵ ఉంܼ޳ࡶ ࠼t t 

ऒߕంܿڕߘడదږऴ࢐య ߖ ࠹సदࣄ ࠭࠲   t޴ఇ  ߘऴ࢐యగల ߘߝ బܽदڒ ࠭
ऒߕࣆ  కం݄ ఎڕए వ ࡮ݥद కएࡅ  ओߩఇ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳  ࡍవ ߘޔండవ షరࡓ ࠪ ࠭࠲ ݡ फంపܑࣃफ ࠭ t qa 
ఈ ऴపऴړయࡹ ఒޒफࣄ ݟबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ޴ߝq 
qp.
  మ࠾ࡍ అ޴ߝ అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ, ఆ߯ మనం ࠳న࣒ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , qp del h del s del h by t 
నరछߩ ङ వࣅबకరణߕࣆ ࡹऒ  కం݄ ఎڕए వ అߖ
ऴ࢐యవ۪ऐ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖన࣒ అ࠳ ࠭࠲ , , ఇߩओ  del h t den s,࠭ޑఉం۪ ߘޔడవ షర࠮ ࠭࠲ ݡ
ఇకए డ ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉం݄, మనం
ऒߕࣆ ࡽݥ న࣒࠳ ߖߖ޵  కం݄ తڕए వ ࠳ ޳ࡶన࣒ కం݄ తڕए వ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ .del h ts h ts 0 
బܽदڒ 
ఈ ߮ࡹ܋ మనం ఏࠫ ࠵ࣃۯ , ఈ సమړߖ࠻ మనࣆࡱޘ ڕ   ఆకࣄघ కతڕ ऴపࠪణం ఏࠫ݇ ࠪࣆࡱޘ ڕ
ओࡏࠪ ߨసం ఎంऴ݇ڝ లࡌసࡍప ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ ࡱހऴపࠪ ࣆښ  ࡹ޶ఇం ߗڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߗంܽݟంࡓ 
ओߩఎలऱ ࠭࠲ ߗڒ వङ ޜలࡌసࡍప ݢ వహࡍంۧలڝࡏڝ ߖవడం ޶ࡶ పࡍసࡌలߖ ޜరछ ࣕంచడం ఎలऱߩओ  ݢ
కషदం
ऒߖڜ ࡏࠬ బܽदڒ  షరޔలߘ ߰ం޳లڕߘంܿߕऒ ఇకए ࡏ డ ࣄ ࠭࠲సदڕ ࠹ అڷߘణంࣄ ڴసदࡱ࢑ ࠹వలߘ 
ࠪऴతࣃ۫ ࠲फ ࠭.

 ڴఉۨతం ޶ڒ ޴అ ߗڒ
రంݟ.
ڕవరۨ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࣆښ  
ఈ ࡱ࢑వߘ ߰ం࠭޳, ఇߩओ బܽद ఇకएڒ ޴ంۨన߅సంబం ڕ ࠹సदࣄ ޑఇదం ݡ డ పࡍసࡌలڕ సంబం߅ంۨన 
పదం ޶ࡶ
ऱߦ ࠹సदࣄ   ࡯ంۧ߅࢑ ߘలޔࠫࡍప ݡ࠮ ࠭࠲ ړߖݞంచ߅ࣃ ߘలޔबࣄࡍఈ ప ߗڒ
పࡍసࡱࡌ ఉషप సమޔలङ తࡹ ఉంܼߨ ࠼డనం ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴
गࡌసంద ࡮ۧ  ߗڒ లࡹ ఏࠫ జڵࡍం࠭࠲ ޾   ऴړߦ दకࣄ ڴ ࡽసद޳ࡶ ࡱ ࠹
డީ࠻రघ వङ ޜయړऴపऴ ߕ޼ఏ ڼࡍజ ࡹ ࡽ࢐ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ߤߕ ࡽ࢐ ࡽ వహࣃࡍफ ࠭   ఆ సందరग ంࡹ సమޝలङ  
ओߩఎలऱ ޒबࣄ  ݢ
లङޝసమ ࡱࡌసࡍప ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ ంڴ ఉనऒ  ۲ట ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఈ ఘߗభవనం అࣣ ఇ޴
షరޔ అࣣ షరޔ  తర۪ڴ కࣆࡱफంڒ ޴బܽद ߄ࣃ ࠭࠲రణంڴ ఈ ߤڒ కంݟషߘ ߤ
फࣃऱ ऴపࡏࣃ ࡮ۧ फࣃ࢑ पࢽఉ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ డనߨ ࠭࠲ బܽदڒ ,࠭ ऴగత ࣄबࡌంకం ࡍڷంۨ ࠪऴత࠲ 
ࠪ ऱܼ బܽद ఇపओڒ ࠭ޑݡ ࢑సघ ߖޒबࣄࡍఈ ప ߘߝ ݟంߘ ܽ फࣃࡍ ߘ
ఎం޶కం݄ ఇࣄ ޴సद࠹ అ࠻ݟబܽࡶ ڴ ڡనߩओ .޴ంޔݡ࢑ంచబ࠙ ߖందޔڷࡏజ   ݡ
  ۪ दܿ࠭టदబݟ
మࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࠾ࡍన ऱܿߖ޵ ,ڴ ۪ द݀  అࣃ   ڡܽࠈ࠻ݟంऴదత పࡍసࡱࡌ ఎంऴ݇ࡏࠪ ߨओ  ఏ࠳నపओ y  ڔܽ
ऒߕࣆ ۪   ࠹సदࣄ బܽदڒ  द݀  అࡽ࢐ ڡܽࠈ࠻ݟ ఉం݄ అ޴ అڿ ڡܽࠈ࠻ݟడޜ ۪ दܿ࠭టदబݟనటऱޙ࠼ 
ࠪऴతޜߖ޳ ࠭࠲ ࠲ 
వङ వహࣃࡍफ ࠭.

పࡍసࡌల ఉࢽप ऴగత ڒబܽद ࠭࠲ ఇ޴ ఇۨऐ న షరڴޔ పࡍగࣃށफ ڴనం߄ऴప ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
पࢽఉ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ డనߨ ऴగత ࣄबࡌంకంޜ వङ వహࣃࡍफ  బܽदڒ ࠭

ओࡏࠪ న࣒࠳ ࡹ న࣒࠳ ऒߕࣆ   కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ పࣄࡍबޒ  ఆకࣄघ కతڕ ऴపࠪణం h ts h 
ఏࠫ݇ ࠪࣆࡱޘ ڕ.

पࢽన ఉ࠳बరࣄ  ऴగత మࣄ ࠾ࡍबర࠳న ߨడనం ࠬద ࠪऴత࠲ ఉంచంڒ ݟబܽद
ऒߖ޳  మࡍంత ࣆలభతరం ۯయړߖݞ ఇߩओ ఉనऒ ݡ  పࣄࡍबڜ ࠭࠲ ࡱޔతफ పߖ޳ऒ

రछߖ ࡹवసफంࢡతށగ ߖన࣒ అ࠳ ۨంۧ࠭, ڒబܽद ࣄ ࠭࠲बర࠳న వదभ ߕࣆऒ  కం݄ తڕए వ ࡮ݥद  h ts tnp g 
అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ
ओࣃ ޴బܽद ఇڒ ం݄࡮ݥ ܾߖद  g.ࡱޔసం షరڝ 
ऒߕࣆ   కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣄबర
ఉࢽप ऴగత వదभ జڼࡍ ఏߕ޼ 
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ऴపऴړయࡹ తڴठ࡯.g 
ఆకࣄघ కంڴ అం݄ మనం ࠗڵझ  ఎనࡎ ण ࠗڵझ  en g g 

ఎనࡎ ण అࣃࡱߧ ߖफ ړఉۨత శ ޴ݦలవబߧ ߖఅ ޳ࡶ ࠭ फߖ ఇࣆफం޴, ఇ޴ మࢁऱ ࢑సफృత పࠪࡍణం࢑ ࡹసफృత࠳నs 
 వdel gࡱ࢑ బܽदڒ ߤఫంࣾ ޒबࣄ ޒࠫࡌప ޒࠫࡌߦ
ఇతర థࡗघ ओߩఇ ޶ఉండ ݟరప߄రठం߯ ఆࠪ ࡵల వޔࠫࡌߦ ڡనࠫݧ ړఉۨత శ  ࡏఅంܼ ݡ फ ఎం޶కం݄   g 
పओۮ ڴ࢑వరం ߘߝ డం ࡱ࢑ ޶ࡶవg 
అ࢐ ޴ߝసफړߖ࢐ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  శړ फࣆۨࣇ ߖफంߤߕ ޳ࡶ ޴ ఎڡझ వ࡛ए ߤనलߦ  झڡఎ ߤߕ  వ࡛ए ߤనलߦ  pv ߖڒ 
ప࠭࠲ ޳ࡶ ߖ ఇతర ప޳ࡶ ߖ అదనߩ పߖߖ ఎలवړ दకࡽ వంܽ అదనߩ పߖ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭.
 పߖ అయࣃए ంతం ఆ పࣆۯ ߖफం޴
ओߩ࢑న޴చ ߖदࣅवࠫڙदڝఎలव ࡏࠬ బܽदڒ ఖङ࠭ߦऴ ߖ޳ ݡ తࣃ۫ ࡏࠬ ߘफ , ࡏ
 అంښ޶ ఈ ఉۨత
శړ फ అߝ పదం వࣆफంڒ ޴బܽद ఇ޴ వङ వసब ࡅకए  శړ फࡹ ࠙గం, ఇ࢑ ޴సफరణ ߖڒ పߖ
ऒߖڜ ޴అం݄ అ ޴फంࣆవ ࡮బܽद ఈ పదం ఉۨతం  అڒ యడం ఉۨతంۯ ߖప ߩఅదన ޳ࡶ  ڕ޶ऱ ఎంࡏࣃ
ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ అ޴ߝ
ऴపऴړయ సమޝలङ నऒڕࡏۯ ړޒबࣄ  టऱޙ࠼ ఇߩओ లङޝసమ ݡ ړఉۨత శ ࡹޒबࣄ  फߖ ఇࣆफం࠴ ޴తफం ఎంऴ݇ߨ  
ऒߕࣆ తफం࠴  అߖ మనం ఇంతڕ ࠭ం࠭ࢡ۫ ޻.

సమޝలङ ంࡹ ఉనऒ ओߩ ఈ సందరग ݡ ంࣄ   ࡹసदࣄ ړ ࠹बర࠳న ఉࢽप ऴగత వదभ ࡮ݥद ऒߕࣆ   g޴ంޔࡏࠪ ڴ
మ࠾ࡍ   సమޝలङ ంࣄ ࡹసदڕ ࠹ ఒޒफݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ సహజతछ  యړంۨన ऴపऴ߅సంబం ړޒबࣄ 
మ࠾ࡍ ఇ޴
సమޝలङ ओߩఇ ޔషర ړޒबࣄ  సओ ݡ షदంڴ ఉంࣄ  ޴సदࡅ ࠹కए  ݇టࡽ ఎంऴ݇࠻   ߨదృۨऑ క ऴపऴړయࡹ 
 ࠭࠲ ݟంߘ లޔన షర߄న ऴప޴ం߰ ࠭࠲ ݟంߘ భవంߘఅ ࠪ ߖందޔڷࡏ߭
ऴగࣕంۧ࠭, ࣄసदࡅ ࠹కए झࠗڵ 
ऴ߹ ఎనࡎ ण ࣄबర࠳న ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ ఒޒफݟ వదभ తڼ ठ ࣄసदڝ ࠹సం ࠪऴత࠭࠲ ࠲ వङ ڔ फకరణ߰ࡐ ߘం޴ంۧ࠭.

ఆకࣄघ క ऴపऴړయ జޔڷࡏం޴ మࣄ ࠾ࡍबర࠳న ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ ऴపऴړయ ߨడనం వదभ ࡮ݥद  g 0
ఉనऒ టऱࣄ  ޙ࠼సद࠹ సమޝలङ  gڵ࡯క ߘవࡱ࢑ షदߖషद కߖబܽद కڒ ޴ంڕࡏۯ ړޒबࣄ 
ఉనऒ ओߩ వङ  ݡ వసब సమޝలङ నऒڕࡏۯ ړޒबࣄ  ओߩ ࢑శछ ڼ࡮అ ݡ ం ࡅకए  ఎంऴ݇ߨ ఎలऱߩओ ݢ
ࠪ ంۨࡍڷ ࠭࠲  ޳ࡶ ޴ఉంܿం ޕڷࡏ߭ ऱܼ ओߩటݦ घࣄంచడం ఆకࡍदకࢴࡍగ ݡ క ऴపऴړయڒ ࡱబܽद ࠭࠲ah 
द࡮ݥ ऱࢀࢗ ڵࡍޒ  అߖ ऴࣃ࢐फ द࡮ݥ  ࠭  ఉ࠳ ࠹న࣒ ڒబܽद ࣄ ߘߝबర࠳న ఉࢽप ऴగత ऴపऴړయ ࣄबర ఉࢽप ऴగత g h ts 
ऴపऴړయߘ పࡍగ࣋ށफ అߩओ g del ߖఅ ࡽݥ వలంښ మనం ݡ

అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇࣄ ࠭࠲ ޴बర࠳న ఉࢽप ऴగతల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  బܽद h minus t del sڒ ࠭
దయࣄۯ
ఒక రࣃయన ऴపޒచరङ యన చరङࣃర  ݟంڝफం۪ࡏڷ సంڝ   మనం ݞږ అ࢑ ޻ధంڴ ऴށࠪߦక ࠗڵझ  ऴ߹ ఎనࡎ णߖ 
द࡮ݥ   సం ऴ࢐యగల࠭ڝ ߤࣾ࠻ࡍ  ऴࡅ ߤࣾ࠻ࡍ ڴకए दࣃ  ండ࡛ न ఎంࡰޢओ
दࣃ  న࣒࠳ ండ࡛ न ఎంऴ݇ߨ ఆޜ ߤࣾ࠻ࡍ ࠆ సࠪనం ڒ ޶ڒబܽद ఈ వङ ڔ फకరణࣄ ߘबర࠳నt 
ఉࢽप ऴగత వదभ ࣄबర࠳న ఉࢽप ऴగత వదभ ఇߩओ ऴ࢐యవ۪ऐ ݡ .
गࡌసంద ࡮ۧ   లࡹ
ఈ ࡱ࢑వࣄ࡯ޘ ࡱనڒ ࢑బܽद మనం ఆࣣ ࠻దృۨऑ కంࡔࠪ ڴ ऴపޒచరङ  రߖڒऒ  కھߘనړߖݞ ఈ వङ ڔ फకరణߘ 
ࢩ࢑ ऱࢳంచవ۪ऐ
మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ ఉࢽप ऴగత ۧ࡮
࠭ఖङ బܽदڒ  ړߖݞడ۫   ߘలࢡڒऱ , అవࢀࢗ ڵࡍޒ వలంښ ,޴फంࣆࢳ߱ ߘऴతߦ న࠳
అవࡱࢡڒ పܽदకߘ తࣃۯ ࡏ࠻फ ऒߕࣆ బܽद ఇ࢑ڒ ࠼  
ऴపږޒలత కం݄ ऴށࠪߦక ఎంࡰޢओ  తڕए వڴ ఉంݦ వङ ڔ फకరణల కల࠼కࡱ.

మ࠾ࡍ ఇږߘࣃ ޴ల࠳నࡏڷ ޴फం۪ڝం࡮ݥ ݟद  అ࠳ ޴ߝన࣒  అߝ వङ ڔ फకరణ ive g den h t del s 
ఏࠫ݇ ࡏڷफం۪ڝంݟ,
ఇ޴ ऴపږޒల ࡮ݥद  అږߘࣃ ޙ࠼లం అߩओ पࢽఉ ݡ ऴగత ఎంత అޜߖ޳ ߝ సంబంధం ڕࡶంݞ అ޴ߝ del g 
ऴపږޒల పదం అ࠼ ఉం࡯ݞ
మ࠾ࡍ ఇࣄ ޴बర ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపږޒలంࡍࠪ ڴనߩओ ࣆࡱޘ ڕమన ݡ
మ࠾ࡍ ఒޒफݟ ఈ ऴపऴړయ ఆకࣄघ కంޔࡏࠪ ڴం޴
ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ ऒߖఅ ݡ  ఉࢽप ऴగతల వదभ ఆకࣄघ కంڴ ఉంܿంߘߝ   ޴ ఇతర పࣄࡍबߖޒ ߰ం޴నటऱޙ࠼
ఇ޴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇݞږ ޴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ అߩओ पࢽఉ ݡ ऴగత ఇ޴ ऴపږޒలంڴ 
ఉంܿం޴, ఇ޴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴
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బܽदڒ ల పదంږߘࣃ ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږޒబܽद ఈ పదం ऴపڒ
ఉࢽप ऴగత  ࡱ࢑వߘ బܽद ࡽݥ ऴࡏڷ ڴफ ߖర प࠼ంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఉࢽप ऴగత తڕए వڴ ఉం݄
ఈ పదం ఆ߅పతङ ం ࣆ࠼࡮ۮफంڒ ޴బܽद ఇ޴ ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴంڒ ޴బܽद ఇ޴ తڕए వ ఉࢽप ऴగత వదभ 0 
మ࠾ࡍ
అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ ఇږߘࣃ ޴లంڴ ఉంܿం޴ ఇߩओ पࢽక ఉ߅అ ݡ ऴగత వదभ ఇࣾ߮ࣃ ޴ంڴ తڕए వڴ 
ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ
అ߅క బం࢓߇ కߘక ఇړ࠻ ޴झ కएࡅ ݋ంݥ दࣃ  ండ࡛ न ఎంࡰޢओ
మ࠾ࡍ ݃ండ࡛ ఎంऴ݇ߨ ఆࡓ ڡ࠻ࡍ ࠆంݢ ఉనऒ టऱޙ࠼ ఇ޴ జޔڷࡏం޴  ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ tion 
అߩओ ݡ
ऴపޒచరङ  ऴపऴړయ తڕए వ   ఉࢽप ऴగత వదभ ఆకࣄघ కంڴ జڼࡍ అవڒశం ఉం޴ మ࠾ࡍ అ޴  ఆకࣄघ కంڴ జڼࡍ 
అవڒశం ఉం޴ మ࠾ࡍ
అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ ఇ޴ జరగ࠭࠲ ޶ ఇߩओ ఉనऒ ڴలంږߘࣃ  ߗంܽݟంࡓ ݡ  మࡖకߖߖ޳ పࡍగށంచవ۪ऐ .

వ࡛झࡍ  అޔ࢓ం޴   అߩओ एڕత ޴అ ݡ వ ఉࢽप ऴగత వదभ ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ సందరग ంࡹ
అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ  ఆకࣄघ క ऴపޒచరङ  వۯऐ  అవڒశం ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ
द࡮ݥ ఉనऒ ڴలంږߘࣃ   మ࡮ݥ ࠾ࡍद  ऴపږޒలంڴ ఉనऒ వ࡛झࡍ ړߖ޳ దܽ࠴   పࣄࡍबߖޒ ߰ం޴నటऱޙ࠼.h 
  ఇږߘࣃ ޴ల
పదం మ࠾ࡍ ఇږߘࣃ ݞږ ޴ల పదం ఎం޶కం݄ ఇ޴ ऴపږޒల పࠪࡍణం ڒబܽद ఇ޴
బܽद ఈ సందరगڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ంࡹ ఇ޴ ఆకࣄघ కంڴ ఉంܿం޳ࡶ ޴ ఈ సందరग ంࡹ అߖऒ  
ఉࢽप ऴగతల వదभ ఇ޴ ఆకࣄघ కంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆకࣄघ కంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ
ఇ޴ ఆకࣄघ క࠳న޴ ఇ࠻ ޴దృۨऑ కం ޶ڒ మ࠾ࡍ
ఏߕ޼ ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపࠪణం 0 ޙࡍࠪ ڴ 0 ޳ࡶ అ޴ మࣄ  ࠾ࡍबరంڴ ఉనऒ ओߩ  del z del g t pݡ
మనం ఎంߕڕࡏۯ ڕ޶ऒ లङޝమనం సమ ࠵  ah sim jߕ޼బܽद మనం ఒక ఏڒ ంܼ࠭ڕࡏۯ ړޒबࣄ 
రࣃయన ऴపޒచరङ ఒక ప ߘ ऱ࣒ ప  ݟంߘ  ऱ࣒ చరङb c dޒం݄, ఈ ऴపڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖ 
సమޝలङ  ऴపࠪހలڝࡏۯ ߘవړߖݞ సమޝలङ  ऴపࠪణం   సమޝలङ  ऴపࠪࡱހ సమ࡮ޝङ  ړߖݞవڝࡏۯ ړߖ
द࡮ݥ  ऴڴ.

ऴపޒచరङ ऒߕࣆ    సࡔ కߘక ఒకࡍࣃ అڕࡏۯ ޴ం݄ ޳ࡶ ఈ ऴపޒచరङ छࡌంۨన తࡍदకࢴߖక ࡹ త అ޴
సమޝలङ ओߩఇ ޴ంܿంڕࡏۯ ړޒबࣄ  లङޝసమ ޴ఇ ࠭࠲ ݡ ం࡯ ޜ  ࡹంۯ ڡయబݟందߖah ah
ऴ࢐యవ۪ऐ ڴࡏߝ ࡏࠬ  ఇݭߠ ڡࡷ ޴ వదभ ఇ0 ޴  సࠪనం అߖ ۫పవ۪ऐ
दࣃ  ండ࡛ न ࡹ ܿߦ ޜ ࡹ ߤࣾ࠻ࡍ ఉۨత  శړ फߖ ఇࣆफం޴rtlnk rtlnk
మనࣄ࡯ޘ ڕనటऱޙ࠼  ఏ࢙ߖ ߕబంధనࡱ ఇవछ బݟన޴ ఇߩ ࠬ ޴సफకం  ࡮ݥद ఇవछ ݟంߘ  బݟన޶ڒ ޴‘ 
, ऴށࠪߦక ࠗڵझ  ఉۨత శړ फ ࠪࡏओ

వదभ 298 ڕ ࡽ࠵ k 13.
ఇవछ ڴ ࡽ܍ లࡹړ   బݟం޴, ఆ߯ సమޝలङ ంకం6ࡌबࣄ 

ఈ వङ ڔ फకరణ ߘంݟ మనం కھߘనగల సమޝలङ ంకం ఈ వङࡌबࣄ  ڔ फకరణ ߘంݟ సమ࡮ޝङ ऒߖ  ڴबరంࣄ   
కھߘనవ۪ऐ , ఇ޴ ఆࣣ

ऒߕڕࣆޓ ࠭࠲ ࠲ऴతࠪ ۃ࡮ వలంښ ݟంచంࠫࣾ ޴ంݟంచబڵ࠙  బܽद 2.minus dot by rt ln rtڒ ࠭
 rt 303ࡏࠬ బܽदڒ

ఈ సࠬకరߖހऒ  పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ లङޝబܽद సమڒ  కएࡅ ంకంࡌबࣄ  ओߩఇ ړߖݞనھߘక ߘవࡱ࢑   మనం ݡ
झ࡯࠻ۯ మనం కవ࡛ ڴల పరం ڡߧܼ ం޴ ఇ޻  కవ࡛ మ࠾ࡍ ఇߩओ ఉనऒ ࡯ڵࠫ  ߘߝ ݡ  సమڵࡍޒ ړߖ࠻ ah 

ऱࡿࢗ లߖ అڕߘంܿߕऒ ߘߝ ,ߘ
ऒߖڜ  సమసङ లߘ తछ రࣃ۫ ڴफ ,ఓࣣ   ߘ
थ܉ ࠬ  ࡏࠬ ऒߖߕ  మࡖక ࠻ۯ ܘ࢙ࡍ ࡍࣃలڕߘంܿߕऒ फࣃ۫ ߖఅ ࡌ ߘߝ బܽदڒ ఆࣣ   ࡏ
ऒߖ޵ एړనࢗ ߘߝ గం࠙ ࡍవۨ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖయనۯ  యడంۯ ܘ࢙ࡍ ޳ࡶ యడంۯ వృతంࡌనߩ  ऱࢀࢗ 
మࡍࣃࡗ సవࡍంۧలڕߘంܿߕऒ ङߕఉప ࡍవۨ ߖࡹ ݋ߖ࠿ ఈ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ సం  ړ సంబం߅ంۨన޴ 
బܽद ఈڒ
సందరग ం࡮ݥ ࡹद ࢑శछ  ࣄ ߨఎంऴ݇ ޳ࡶ తफం࠴  ం ڝసం ࣔంږߘࣃ ڼలంڴ ఉం࡯ݞ
पࢽన ఉ࠳बరࣄ ࠭࠲ ऴగత మߨ ࠾ࡍడనం వదभ ࡮ݥद  ऴపږޒలంڴ ఉంࣄ ݦసदڕ ࠹ ࠪऴత࠲ సంబం߅ంۨన ఒక g 
షర࡮ ڕޔङ ంݭ అ࠻ङ ࠭ 
మ࡮ݥ ࠾ࡍद  అ޴ߝg 
ఈ పࠪࡍణం ࠳న࣒ ࡅకए  గށత ࢑వరణ ఇ޴ ఇࠗڵ  ޴झ  ऴ߹ అߧ ߖలవబ޴ݦ ఉۨతh ts g 
శړ फߖ ఇࣆफం޳ࡶ ޴ శړ फߖ ఇࣆफం޴ అ࢑ ޴ߝసफృత࠳న పࠪࡍణం ࣄबڒ ߅࢑ ޒబܽद ఎంܾܽ

Pru
tor
@
IIT
K



ࠪరठం߯ ఆ߄రపడ޶ మࣄ ࠭࠲ ࠾ࡍबర ఉࢽप ऴగత వదभ ࡮ݥद ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ  న࣒ah g   del h࠳ ࠭ݞ
మߘ ߖ޳ ࠾ࡍం࠭࠲ ݟ ఇ࢑ ఆࣣ అߖ కߕھߘऒ ధङࣃ   ࠭ మࡃङ  ఎంߧకڒ ࡱబܽदt del s 

ఇవߗऒ पࢽన ఉ࠳बరࣄ  ऴగత మߨ ࠾ࡍడనం వదभ జߕޔڷࡏऒ యࡏࠬ ߖ ఊࣕ࣋फ మ࠾ࡍ 
पࢽఉ ࠭࠲ ऴగతࡍࠪ ߘऐ నటऱޙ࠼ ఈ ࡱ࢑వࡱ ࠪరڒ ࢓బܽद  అం݄ ఇ޴
ۨనऒ చరङޒऴప ࠾ࡍమ   ޴ంޔڷࡏజ ڴ  ఎంࡰޢओ   ऴపࠪణం అޙ࠼ ఇ޴ జޔڷࡏం޴
ऴపޒచరङ  ఎంࡰޢओ  ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎంऴ݇ږߘࣃ ߨలంڴ ఉంܿం޴, అߩओ ऒߖఅ ޴అ ݡ  
ఉࢽप ऴగతల వదभ ఆకࣄघ కంڴ జޔڷࡏం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ
ఇతర ࣃధङ మࡃङ  పࣄࡍबޔలߘ చࡍऐ फࣃ ओߩబܽद ఇڒ ࠭ ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ݡ 15 10 ޳ࡶ 15 ߩ޳޳ ڕߕ  ߘ
ఉనऒ ࡹసफకంߩ ࠬ ߘߝ బܽदڒ ޴ల సమయం ఉంࢲࠫߖ ऒߖڜ    ऴపశऒ లߘ
తछ రڴ పࣃ࡯ࢣࡍफ फࣃ࢘ߧఆ ߘߝ ߝంటࢗ నࣄڵ࠭ సమయం ࠾ࡍమ ߘ  బܽद ఈ బࣗళڒ ࢑ߖࡹసफకంߩ ࠬ ఇ࢑ ߘ
ఎంߧక
ऴపశऒ  థࡗघ ओࡏࠪ ఉషप ޴ߝఅ ߤఫంࣾ  ޴ంޔࠋۮ ߖޒबࣄ ڡనࠫݧ ࡍڷ ߘ फంచړߖݞ ఉపڵࡆంۯ పࠪࡍణం,
సछ ݟంߘ వ ࠪరठంࡱ࢑ ߖ޵ తంऴతంڴ ఉంܿంߨ ࡏࠬ ,޴డన పߖހࠪࡍऒ రߖ  प࠼ంۧ࡯, ఇ޴
ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంߗڒ ,޴ థࡗघ  ,ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖఉండద ݟరప߄రठం߯ ఆࠪ ߤఫంࣾ ޒबࣄ ڡనࠫݧ
బܽदڒ
ऴపऴړయ జరగړߖݞ ఇ޴ ࠬ సࠪ߄నం.
 అڡܽࠈ࠻ݟ కంݟషړ ߤంద అڡܽࠈ࠻ݟq 0 
షరࡲ࢐ ޔङ ओࡏࠪ ࠹ द࡮ݥ   ऴߦరంభ ఉࢽप ऴగత ޶ࡶ మ޴ޔ ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగతw 0 t 0 
ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ అం݄ ఇ޴ ఐ࣎థరघ द࡮ݥ ޶ڒ ߖయ అړऴపऴ ࡽ  అం݄ 0 ఐ࣎ڡࡍࠈp 
ऴపऴړయ ఉందߖ అర बం ޶ڒ.
  ऴߦరంభ ఉࢽप ऴగత ߨడనం మ࠾ࡍ ۨవߨ ࡍడనం ࣄबరంڴ ఉంܿంߗڒ ޴ అڡܽࠈ࠻ݟ
పࣄࡍबޒ ఎలऱߩओ డవ ऴపశऒ࠮ , ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ ݢ ऒߕࣆ  కएࡅ లకం࠮ ఒక ޴ߝసࠪనం అ ړ  ఎంࡰޢओ qࡱ
ऴށࠪߦక ࣄबޒ ఇߩओ ఈ ऴపశऒ ݡ एڕత ࡮ۧ  వڴ ఉం޴   అసओ షदంڴ ఉం޴  ऴపశऒ  ߖఅ  ࡯ంۧ޴ం߰ࡐ ࡮ఇ ߘ
ऒߕంܿڕߘఅ ߘߝ ,ߘ
ऴށࠪߦక ऴప࢘శݡڕ ఒక ఏࡌओ ܿ 
ఈ సࠪ߄నం ఈ ࡍߖ भషद ऴపశऒ వ۪ऐڒ నం߄న సࠪࡕస ڕ , అڜ ޙ࠼ందࡏ
ఇߕࣆ ޴ऒ  అࣃۨࣇ ߖफ ऒߕࣆ ޴ఇ ޙ࠼అ ,ࡏ  ఎంࡰޢओ ऒߖఅ   ޶ڒ  ޒबࣄ కށࠪߦశ ऴ޻ల ࠙రతڒల࠮ 
ओߩఎలऱ  ߖ޳ ऒߕࣆ ݢ ऒߕࣆ ړߖ܉ߖ ޴ఇ ޶ڒ  ࣆࡱޘ కం అం݄ ఏࠫ݇ށࠪߦऴ ڕࠪ కం݄޶ఎం ޶ڒ 
छړ࡯ ङڴ ࠾ࡍమ ݭ दࣃ ݋సం ࣋दڝ ࣒ ండ࡛ न  పڒ ࣾࡎబܽद ړ࡯छ ङڴ ࠾ࡍమ ݭ ࣒ అ޴ߝ సछ చऑ ङߪ న࠳ ࡛ ࣋दߪ ݋ङ ࡛ 
ऴ߭జ࡛ ړ అڷߘణంڴ
ఉంܿం޴  ఒక ࡛ࠈ మ࠾ࡍ ఒక ࡍߖ भషद ఉࢽप ऴగత ڒబܽद ࠬࡏ ऴదవం మࡍڷ ࢓࠾࢐  ࠾ࡍంۨ t 
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ ऒߖఅ ݡ ࡱڒల࠮   
ఏߕ޼ సछ చऑ ओࡰޢఎం ࠹లకం ఉ࠮ న࠳ ऒߕࣆ ޶ఉండ ڵ࡯క ߖ   ఒక ߨ ࡛ࠈడనం ޳ࡶ ఏߕ޼
ఉࢽप ऴగత వదभ ڒబܽद ऴదవ మ࠾ࡍ ఘన ఘన మڝ ࢓࠾࢐ ࠾ࡍసం ऴదవం అࡓ ߝంݡ అదనߩga 
ऴపࠪࡱހ ఉߕऒ ధङࣃ డనంߨ  ࠼ ం ڒ ޶ڒబܽद
ఇڴ ޴ङ  tcs      ޶ڒ   ޴బܽद ఇڒ ޒबࣄ  న࠳बరࣄ సంڝ ࣒
                                                                                
                                                                                
ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖఅ  ޒबࣄ                                              ߘ
ऴపశऒ ࡍప޶वషदం తࡌ ऒߖڜ ,޴ంޔࢂࢗ ڕ ఇవछ ࡱవࡱ࢑  బݞन ޴ంޔࠋۮ ߖఅ ࠼
కएࡅ ߤުࠬ దహన ߤުࠬ ऒࡍబ ߘ ߤުࠬ ߤުࠬ దహన   ݟనంھߘక ߘవࡱ࢑  ంۯ ۃ फ࣎ ం޴
మࡏࠬ ࠾ࡍ  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ ऒߕޔ޶ం߰ ߖ  ऒߖ޵ ࡏࠬ ,ࡏ ङࠈ  झߤࡵ యవ۪ऐۯ   ఇ޴ ఇڒ ޴వ۪ऐ  ch2 co2 h2o
మ࠾ࡍ ఇڒ ޴వ۪ऐ
బܽद ఈ సందరगڒ ऴదవం ޴ఇ ࠾ࡍమ ࢓࠾࢐ ޴ఇ ࢓࠾࢐ ޴ఇ ࢓࠾࢐ ం࡮ݥ ࡹद  n࢓࠾࢐ 
.సࠪనం ړన࣒ 2࠳ బܽदڒ న࣒ 3࠳ 1
 ఇ޴ ఒక ఆࣣ ࣒߱द మړߖ޵ ࠾ࡍ ࠭ంࡽ࠵ ݡ࠮ ޶झ
द࡮ݥ బܽदڒ పऱ࣒ ࠾ ࡽݥ ۶ࣛ ࡽݥ బܽदڒ ݡంࡓ న࣒࠳ న࣒࠳  द࡮ݥ   ఎ܊ ߤఆ࡛ ܽ द࡮ݥ ఇ ࡽݥ బܽदڒ   n࠾ 
ࡓ ݡంࡓ న࣒࠳ ऱܿ ఆ࡛ ܽ  అޔ࢓ం޴ అం݄ ࠾ ࡽݥ కం݄ ࠾ ࡽݥ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴
, అ޴ ऴపږޒలం޳ࡶ ڴ పऱ࣒ ఉండవ۪ऐ ڴ  ओߩఎలऱ ޴ఇ ߗڒ  एڕకం݄ ఎ ࠾ ࡽݥ ఆࣣ ݢ వڴ ఉం࡯ݞ

అ࠳ ޴ߝన࣒ అޙ࠼ అ޴ ధߕతघ క పࠪࡍణం అޙ࠼ ఈ సందరग ంࡹ ࣾࠫంۧ࡯ del ng de  del h 
అߘ࢓ ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄ ߖڜऒdel a 
एڕబܽद కం݄ తڒ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ  ߕ޼న࣒ ఏ࠳ ࠾ ࡽݥ వڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद del u del a del

एڕకం݄ త   ࡽݥ ࡽݥ బܽदڒ ߕ޼న࣒ ఏ࠳ వڴ ఉం࡯ݞ ఇږߘࣃ ޴ల పࠪࡍణం అࡽݥ ,ޙ࠼ ఎu e u 
అ࠾ ࡽݥ ޴ߝ ఓښ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠬࡏ ఈ వङ ڔ फకరణ ڝసం ࢗతࡽݥ ࡽݥ   ࡯ڒంߖ ۃ కھߘనంݟ 

Pru
tor
@
IIT
K



మ࠾ࡍ
ऒߖ߄ఆ సంబం ࡏࠬ ݟంߘ ߖ޳  కھߘనవ۪ऐ  ఈ సందరग ంࡹ అڜ ޴ంత శړ फ అޔࠋۮ ߖం޴
ఒకࡍࣃ ఉతओ ړన శݟయబۯ फޒ फ ధߕతघ క ఎంऴ݇ߖߨ కڵ࡯ ఉంܿం޴
బܽद  ఈ సందరगڒ ంࣄ ࡏࠬ ࡹबర ఉࢽप ऴగత మߨ ࠾ࡍడనం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ޙݟ

అړ ޴ߝ సࠪనం ڒబܽद ڜంత శړ फ ݡ࢑దల అޔ࢓ంڒ ޴బܽद q del h del h del
అ޴ߝ ऴపږޒల ఎڝझ థࡍघ ओࡏࠪ ߨఎంऴ݇  ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ࠾ࡍయ మړऴపऴ ڡ  h ࡱ ࡽݥ బܽदڒ 

ऒߕఉ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ࠼
ओߩబܽद ఇڒ एړనࢗ ࡏࠬ ݡ पࢽऱ, ఆࣣ ఉࢀࢗ  ऴగత ఎంత తڕए వ ޳ࡶ ఎڕए వ ఉంࡔࠬ ޾ కڝߘए వ۪ऐ ,
ఇకए డ ऴపږޒలంڴ ఉంݞలߝ త޶పࡍ ऴపశऒ ࠾ࡍమ ޴फంࣆऱ వࢁమ ݟంߘ సफకంߩ ࠬ 
ఇ݋ࣖ 701 ޴  ऴగࣕంۨన  ࣄసद޳ ࠹छ छ޳ ࠹సदࣄ ߖݟ࢘ ంతڜ ࡌ ओߩऴగࣕంۨన ࡌ q ݡ
ऒߕࣆ ݡఏ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ  ఒక ࡽ܍ మޛ ݡ࠮ ࠾ࡍంࠢ ڷࡱߕ పߖ 
छ޳ ࠹సदࣄ ओߩనڵࡍజ    ࡌ ಅย౵                                                              ݡ  అڜ  ޴ంత
శړ फࡹڝ ߖओ బܽद అంతరڒ ࡽ܍ ڷࡱߕ ంࠢޛ ݡ࠮ న࣒࠳ బܽदڒ ޴ంޔ ठత శړ फw 
ఈ ࡓంݡ పހࠪࡍల  ప ऱ࣒ కएࡅ   స࠲घ షڴ ߤ ఉంࡏࠬ   ࡯ݞ తࡌछ త ۯయగలࡏ ఇ޴q w 
మం۪ వదभ పݟ ޴ऴڶల ࣊ంܾ మం۪ వదभ ఒక ܽߗ ࡽ࠵ గడनక݄द ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ   ڕࠬ బܽदڒ ,ంచడంށగ ߘ
ࡱయړऴపऴ ݡ࠮
ఒక పݟ ޴ऴڶల ࣊ంܾऴݭڼ ఉంܿంߕࣆ ࡏߗ  ޴ऒ భవనߗఆ߯ ఘ ړܽߗ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ 
ऒߕࣆ ߖܽߗ న࣒ 10࠳ ݟంߘ మం۪ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ ఆ߯ 0 ڕవదभ మం۪ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ 
ړ ఐ࣒ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ
ࠪరऐ డం, ڒబܽद ࠬ࠴ ࡏతफం ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ  .యړऴపऴ ݡ࠮ ۯంݟܔ ߘ
 ڕమన ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࡱయړऴపऴ ݡ࠮ 
ఉనऒ ङڴ లڶऴݟ   पࢽఉ ࡹ ߵ ऴగతޜ సంబంధం ڕࡶంݞ సछ తంऴతంڴ ఉߕऒ య10࠭࠲ ߖ
࠙࢑࣋फ, ఈ సందరग ంࡓ ࡹంݡ ऴదవం మ࠾ࡍ మనం ܼࡽ అڝࣆࡱޘ ߖవ۪ऐah cpcp ah 
ߩ ఒక  ܌ࡌ दܿమచऐ ఈ సందరग ޴బܽद ఒకܽ, ఇڒ  ంށڷ ޜ ࡽݥ ࡹంచబޔݡం޴, ఈn t cp 
సందరग ంࡹ ఈ సందరग ం߻ ߖ޳ ࡹङ జ߻ ߤङ జߤ అం݄del h 
ऴద࢒భవనం ڒబܽद ఇ޴ ऴద࢒భవࡏ࢑ ړߖߕదमంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక ࠳ ڕ ࡽ࠵న࣒ ఆ࠼ߦ ࡏంߕࣆ ݋ऒ  
޴ఇ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ  ޴ంޔ࢓అ ࡽ܍ లࡹړ ݡ࠮

చరङޒఈ ऴప ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔ࢓ఘనం అ ݡంࡓ ړࡹ ओࡰޢతफం ఎం࠴ ంۨన߅సంబం ڕ ओࡏࠪ   t cp ah h 
ऒߖ޳ప ݡ࠮ ఈ ړߖݞంద߰ ߘవࡱ࢑ సంڝ ంచవ۪ऐݟܔ  , 
బܽद ఇకएڒ డ ఇ޴
ఇవछ ࡱހࠪࡍప ڷࡱߕ బݟన ࡅకए  ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ   అޔࠋۮ ߖం޴ మ࡯࢐ڒ ڕࠬ ࠾ࡍah 

ओߩఇ ړߖݞనھߘక ߘవࡱ࢑ కएࡅ ޴ߝఅం݄ అ ࣆࡱޘ ڕమన ݡ  సమघ షߤ del hr del h ah ai ah 
మ࠾ࡍ
ڙ࠻ࡍ दం݋ ఉతओ కएࡅ फలޔ द࡮ݥ  घࡔ߷  షߤ అڙ࠻ࡍ ޴ߝ दంటऱ ڝసం ࠳న࣒ ޴छ  అ࠼నం޶న ఈ h ah 
సందరग ంࡹ అߖऒ
ఇవछ ࡱవࡱ࢑ బݞन .ݟంڝफం۪ࡏڷ ߘవలࡱ࢑ ఈ ,࠼
  ఒక ߩ दܿమచऐ ߩ సం ఒకڝ  दܿమచऐ  ఏరओ రछߖ ݦ చనం ఎంࡰޢओ   ఒక ߩ दܿమచऐ
दࣃ సంڝ ండ࡛ न ఎంࡰޢओ घࡔ߷  షڒ ߤబܽद ࡽ࠵ ݡ࠮ ऴܾ ࡽ࠵  ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ
ऒߖ޳ ࡏࠬ झڡఆ߯ ఈ ఎ ,࡯ంۧށڷ ޜݡ࠮   ऴ߭షߤ లߘ ఉపڵࡆంۨ ఇంࡹ޶
కएࡅ ߨతफం ఎంऴ݇࠴ ओࡏࠪ  .ݟనంھߘక ߘ
ओࡰޢఆࣣ ఎం ࣒ښ   ओࡏࠪ   ఈ ऴపޒచరङ ఇవछ ڕ బݟంڒ ޴బܽद
ఏరओ ओࡰޢక ఎంށࠪߦऴ ݦ  ఏࠫܽ ఇߩओ पࢽఏ ఉ ఇ࢑ ݡ ऴగత ఇవछ బడ޶ࡶ
కएࡅ యړఈ ऴపऴ 298 ݞږ ߘߝ బܽदڒ  ఉࢽप ऴగత  ڴ మࣇ ࡹ 298 ࠾ࡍచన ࣄबߖޒ ఊࣕంۧߘk k
బܽद ఈڒ ޴ఉం ߝڴࠈ ޴బܽद ఇڒ ࢓࠾࢐ ߤజݩऴࣝ   ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ ࢓࠾࢐ ߤऴ݇జߞ లకం࠮ ߤऴ݇జߞ
ऴపޒచరङ घ࠵అ ݟంߘ ޒबࣄ చనࣇ ࢐ܽ   ఏరओ ࠻ߖ  ߖ޳ బܽदڒ ݡంࡓ ߖ޳ ߘ࢓అ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߗڒ ޴ంޔݡ
ݡంࡓ
ఏరओ ߗڒ  ࡽ࠵ డటం ఒక ڒ ړ ࡽ࠵బܽद ఆࣣ ఈ సందరग ంࡹ  ఎంࡰޢओ  ఆࡔ߷ ࠆघ షߤ
ఈ ऴపޒచరङ ߩ ݡంࡓ ࡏࠬ సగం ࡹవࡱ࢑ ఆࣣ ఈ ,޴ంޔ࢓సగం అ ࡹ दܿమచऐ లߘ ఏరओ ऒߕफࣆࡏ  ࡏ
ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ఈ ࡓఫߤࡓझ ݟంߘ ޒबࣄ 
ఒక ߩ दܿమచऐ బܽदڒ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ఏࠫ ࡏࠬ సంڝ 
ఈ ࡱ࢑వ ࡹ ࣒ښ సగం ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇۯ ࠭࠲ ޴యగలమࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖफߕऒ ఈ సందరग ߘ ంࡹ 
ఈ ߷ࡔघ షߖ ߤࣾ࠻ࡍ ߤ ఉపڵࡆంۨ ࣛࣅझ  చ दܼ ऒߖ  వࡍ फంపܑయంݟ, ఇ޴ah 

छړ࡯ ऒߕంܿڕߘఅ ߘߝ ߖఅ ݭ  दah ccl࡮ݥ బܽदڒ ߘ
ओࢴࠈ భవనం ऴదړߖ࢐ అޔ࢓ం޴   అࡖ߮ ࡏࠬ ߖए ओߩఇ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡯ߕ హరణ ఇ޳ఉ ݡ ऐۧ  ccn ߖఅ ߘ
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ऒߕంܿڕߘఅ ࡏࠬ ࡏ
అతߖ చటदం ߘంݟ ఈ రక࠳న గణనڒ ࡱబܽद ߘ ߖ޵ంڕ࡯ڒ  ࡏࠬ ݟङ  ahݟంߘ ݋ࡶ
కएࡅ ߖ޵ ందవ۪ऐ߰ ߘవࡱ࢑ ࡽݥ  ओࡰޢఎం ݭంࠈ వࡱ࢑ ޔలठవ వంߕ ࡹߖ޳ బܽदڒ   అޔ࢓ం޴,hr 
ऐࡍచ ߘߝ  ࡯࠻࢘ߧఆ ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ సమయం ڕߕ ంచړߖݞ   ఇం࡮ۧ ڒ ऴపశऒ ऒߕఉ ࡱ యߖ 
అڕߘంܿߕऒ फޕࢡరదృషदవ޶ ߗڒ ߘ
సమయం ڒరణంߘߝ ڴ ఏࠫ ۯయڒ ߘబܽद ࣃۯ   ߘߝफ ఇకए ߘߝ ߘ ,ߧఆ ޜݟ
घࡗథ ࡏࠬ झڡనࠫݧ  ߯  ఈ ࡏڝझ छࣃఆ ߘ ऒߕफࣆࢢఆ ߖంۧర޴ హం ఉం݄޻సం ߕ޼ఏ ڕࠬ ࠾ࡍమ ߘ
छ࣋ ࡏࠬ చऑ ऒߕఉ ڴ రߖ ࠬ అࠚऴߦయం ڒబܽद ࠬࡏ                                                                       మన࣒ ڕߕ ߖ 
ఇࡽ࠼࠱ పంపం޳ࡶ ݟ నߘऒ  సంऴప޴ంచంݟ
ࠬ ऴపశऒ లڕ సࠪ߄నࠫవछ फࣃࢳޜసం ߘߝ ړߖݞ  iit ࡛ߪ ۃసࠪۧరం   ఖర ߩం޴సంऴప ߕ ࠾ࡍమ ߘ
కएࡅ ࣌ ࠗࢗ ࢑࠙గం  दࣅवࠫڙ  ऒߕఉ ࡹܿࠈ޶అం ࡹ ݋ ࠼
 ࡱంࣾڒ࠙ࢤ ڕࠬ బܽदڒ
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