
                                                                                
                                                                                
                                                                                
                                                              
 హࣇ ࡹद झ݋ంݥ ࡛ߦݟ ߘߝ ࠾ࡍమ ߵ޵ ڡంࢡశ ࡏ߮ ߕ  द ࠱ం݋ ఆࠫڙ ࠆवࣅद ࡰݰऱࡹ అ࣎݋ࡃࣄ iit 
ऴ߰߾స࡛ ڴ ఉߕऒ లङޔసమ ߘߝ ܌ࡗ ఈ ,ߘ త ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ  యనࣃర ޴ఇ ڴరణం߄ࣃ ,ߘ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹवసफంࢡ చరङޒకం݄ మనం ऴప޶న అంశం, ఎం࠳  అ࠵घ ఏరओ ࠻ߖ డటం ޳ࡶ pcl5 
झ࣎ݟ ऒߕంܿڕࣆޓ ߤషࡃࣄ ࠭.
చరङޒऴప ߕ޼ఏ ۯంۨࡹఆ ࡏࠬ ޳ࡶ   ఉతओ ࡹޒबࣄࡍఏ ప ࠭࠲  కएࡅ फޒ  గࡍషद ࣃంऴదతߘ ߰ందగల࠵ 
బܽद ఆ సందరगڒ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ం࠭࠲ ࡹ సమޝలङ  ࠙వనߘ వࡍ फంపܑࣃफ ङ߄బܽद ఈ అڒ ࠭ యంࡹ మనం 
లङޝదట సమ࠴ ం అం݄ ఏࠫܽ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ࠭.
  ऴపޒచరङ  సమޝలङ ంࡹ ఉందۮ ߖపओ వ۪ऐ , ఆ߯ సమޝలङ ం ఎంڕ޶ ఉంڒ ޾రߖހऒ  ఆ߯ ,࠭ޑڕޔࢗ 
సమޝలङ  రకం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ సޓ܉య మࠚ ࠾ࡍనऒ లङޝన సమ࠳ ం ࡍڷంۨ చࡍऐ भ޳ ం 
సޓ܉య ࠚ ޳ࡶనऒ లङޝన సమ࠳ ం అం݄ ఏࠫܽ, ఆ߯ ఎࡹ࠻ۯ ࡮ చࡍऐ फࣃ ࠭  సమޝలङ  ంకంࡌबࣄ 
߰ందంݟ మߖ޵ ࠾ࡍ ऴ࠭ߦఖङ త ఏࠫܽ ڒబܽद మనం అం݄ సమޝలङ ం ߖ గࣃށफ ࠭  సమޝలङ  kc c
फࣃڵࡆఉప ࠲తࣾణ ߘంऴదతలࣃ ࠭, అߩओ చరङޒऴప ࠭࠲ ݡ మధङ ړߖڴ࠙   సమޝలङ  ంకం kckpkxaࡌबࣄ 
కएࡅ  ऴߦరంభ ఏڒऴగత మࡱ࢑ ࠾ࡍవ రڒల మధङ  సంబంߖ߄ऒ ऐࡍచ ݞږ  फࣃ kc kc ߖ ࠭࠲ బܽदڒ ,࠭
గࣃށफ ࠭, ऴߦరంభ ఏڒऴగత ఇۨऐ నటऱޙ࠼, ఇۨऐ నటऱޙ࠼ మనం ݞږ వङ ళचࢗ ࡹశ޴ కࡔޒ వ۪ऐ .kc 
  సమޝలङ ం వదभ ఏڒऴగత ఎ࡮ ఉంܿం޴, ఏڒऴగత ࢙ఖࡍ అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद మనం ࠴దట సమޝలङ ం అం݄ 
ఏࠫܽ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ చࡍऐ भ޳ ం సమޝలङ  సమޝలङ ం అం݄ సమޝలङ ం అం݄ ఏࠫܽ, ڝ ߖ޳సం ߘߝ ఈ 
ۨऴߖޑऒ  ఉపࣃڵࡆफ లङޝసమ ߘ ం ऴߦథࠫకంڴ వङ క మధङࡔޒ  సమޔలङ చరङ ޳ࡶ ࡱफڕశ  ޒबࣄ   సమޔలङ  
లङޔసమ ߖߖ޵ ,࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ߖఅ ޒबࣄ  వङ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ࡏఅంܼ ޒबࣄ  ऒߕఉ ࡱफڕక శࡔޒ  బܽदڒ ࠼
మనం ڕࣆޓ ߘࣆښ ࣃࣅ ࣃࣅం݄ ఇకए డ ࠬࡓ ڕం࡮ߩ࢙ ݡ ఒక వङ ړ फ ࡏږऐ ऒߕఉ ߖ ړశ ࡏ࢐ ࠾ࡍమ ࡏ फߖ 
ऴపࣆڵࡆफߕऒ .ࡏ
బܽद ఈ వङڒ   ړ फ ఈ ޴శࡹ శړ फߖ ऴపڵࡆంచడం మ࠾ࡍ ఈ వङ ړ फ ऴపڵࡆంచడం  ఈ ޴శࡹ శړ फ సࠪనంڴ f orce 
ఉనऒ ओߩ లङޔసమ ࡏ࢐ ࠲ऴతࠪ ݡ తߘ ߰ంࡏޑ޶, ఇకए డ ࡓంݡ ऴపతङ ࡍ ब శڕफల మధङ  సంޔలనం మ࠾ࡍ 
మనం సమ࡮ޝङ ऒߖ  ߰ందగల࠭, మనڕ ऴపޒచరङ  ఉందߖ అڕߘం޳ం, ఉ޳హరణߘ ڕంݟ a to ba b 
వరڕ ఏߕ޼ ऴపޒచరङ వ۪ऐڝࣆޓ ߘ , ఇߩओ సछ ߘߝ ݡ చऑ ం.a޳ంڕߘఅ ߘంۧࠚరంߦऴ ޜ న࠳
సछ ߘߝ   చऑ కएࡅ फ࣋ࡶ޴వ ڴࡍఒంట ࡹ ఒక కం݅న࡛ ߘߝ బܽदڒ ߘంۧࠚరంߦऴ ޜ న࠳  ఆࡏ అࡱ࢓ރ a a 
ఉߕऒ యߖ అڕߘం޳ం, అ޴ߝ ఒక ఆకࣄघ క ऴపޒచరङ छࡌంత సమయం తڜ  త మనం a will go to ba a 
۫డ޴ࡃࠓ ఏࠫܽ?  ࡅకए కएࡅ ࡽ࠵   సంఖङ  తڷठޔనऒ సంఖङ ࡽ࠵   ఎడమ b ڕబܽद మనڒ ޴ంޔڷࡏ߭ 
కएࡅ కएࡅ ࠾ࡍమ ࡱ࢓ރఅ ڷࡱߕ  ఏరओ ࡱ࢓ރఅ ݡంࡓ  నݟ ऱܿ అڕߘం޳ం, ఇߩओ  b ߘߝ ݡ
కం݅న࡛ ڜ ߘంత సమయం తࡌछ త ۫ߘࣃ అڕߘం޳ం అ࢓ރల సంఖङ ऒߖࡍమ ࡹ ओࡏࠪ   a b ࠾ࡍమ  ࡱ
కएࡅ  అ࢓ރల సంఖङ ओߩబܽद ఇڒ  ڙ࠻ࡍ ݡ दంటऱ ࡅకए ऒߕఉ ࠲ऴతࠪ ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮  యߖ అڕߘం޳ం 
మࡅ ࠾ࡍకए ओߩఇ ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮  ओߩఇ ݟడం۫ ߘ ఆ߯ కం݅న࡛ ,ݟంత గంట ࢘ۨ ఉంڜ ऱࢁమ ݡ  b ݡ
एڕఎ ࡹ ޴࣋۫ ߘߝ వ ࠪࡏओ एڕఎ ࡹ  ࠾ࡍమ ࢓ࡶ ࡱ వ ࠪࡏओ a b ݋द࣋ 1 ݋द࣋ ړߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ࢓ࡶ ࡱ
݀ ࣋द݋ ऴޓ ࣋द࡛ࠂ ݋ ఇ ऐۧ ڙ࠻ࡍ ޙࢀࢗ ݟంߘ 2 ݋द࣋ ߘߝ బܽदڒ ,ݟడం۫ ޾ࡶ ߠ दం݋ మ࠾ࡍ ऴ߰డڡ द ࡅకए
అ࢓ރల సంఖङ ओࡏࠪ ڕవర ݡంࡓ ݟంߘ ఒకܽ ࡹ  ఉనऒ ऱܿ మనం ۫ࣃफ ࠭.
  ఒక ࣄब3 ޒ మࢁऱ ࠬ ڙ࠻ࡍ दం݋ సంఖङ  మ࠾ࡍ ఉతओ फ సంఖङޒ ओࡏࠪ ࡹ  ఉంߖ޵ ߗڒ ,޴ తࡌछ త ఎܿవంܽ 
ओࡏࠪ ऒߕफࣆ۫ ࠭࠲ ߖదࡶ  ࠭, ఎܿవంܽ ࠪࡏओ  కߧߖంచక߱ޙ, సమޝలङ అర ߖందݟంచబ߅ࣃ ޒबࣄ  बం.

ఈړछ లङޝసమ ڕࠬ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡ࠮ బܽदڒ యంࠉऴ࡯ లङޝసమ ޒबࣄ  फࣃఇ ߖޒबࣄ   ah sttsj   ࠼
ఇߩओ వ࡛झࡍ ݡ घࣄఆక ݞږ ޴ంޔڷࡏऱ ఏࠫ జࢁమ ݡంࡓ ݟంڝࣆޓ ߤࣾ࠻ࡍ  కంڴ ఉంܿం޴ b a b two a 
द࡮ݥ ڕయړబܽद అం݄ ఈ ऴపऴڒ ऒߕࣆ   కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴߦరంࠚంۧߘ అڕߘం޳ం  g 

ऒߕఉ ࡹ కం݅న࡛ ࠲ऴతࠪ ࡱ࢓ރఅ ޜ फࣃ࢘࡯޴వ ڕంత సమయం వరڜ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠼ ࠭ b b 
మߘߝ ࠾ࡍ ۫డࢂࢗ ړ ޴ࡃࠓफంద޴ߝ మ࠾ࡍ మࢁच ओߩఇ ࡱ࢓ރఅ ݡంࡓ  ऱࡿࢗ ړ࢓ల࣊ ݡ యߖ b a b 
అڕߘం޳ం మڜࡍంత సమయం ࡏࠬ ܿߦ ࠬ మࡍంత అࣃ۫ ߖफ ࡍࢗ ړ  ߤڒ  ࡏ दంۃ మ࠭࠲ ࠾ࡍ a b 
కएࡅ ݡ࠮  అࡱ࢓ރ మࡅ ࠾ࡍకए ఉనऒ ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮  फࡿࢗ ړޒबࣄ  ࠭ మ࠾ࡍ అߩओ  b a ࠭࠲ ݡ
ఎܿవంܽ ࠪࡏओ రछ߷ ࠬ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠭ࡶడ۫ ߘ ࡛ न ࢑షయంࡹ వࡵ మࢁऱ ࠬࡏࠪ ࡏओ  a ࡏࡶడ۫ ߘ
కएࡅ కएࡅ ࠾ࡍమ ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮  వ࡛झࡍ బܽदڒ ࣒࣊ߦऴ  ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮   ऴࡅ ࠉ ࡹ ࣒࣊ߦకए  ఆࡏ b 
అ࢓ރలޜ ऴߦరంࣃࠚफ ࠭ మ࠾ࡍ మࢁऱ మనం ࢀࢗऱ ݡ࠮ అ࢓ރలߘ మࡅ ࠉ ࠾ࡍకए  ߘల࢓ރఅ ݡ࠮ 
߰ంޔ޶నऒ ऱܿ ۫ࣃफ ࠭ మߖߖ޳ ࠾ࡍ ఎڕए వ సమయం వ࣋࢘࡯޴फ అ࢓ރల సంఖङ ओࡏࠪ ఎܿవంܽ ࡹ  
ఉండ޶.

మ࠾ࡍ ఆ߯ ఈ ࣄबߖޒ సమޝలङ  ߰రܿߦ అంܼڒ ࡏబܽद ߘߝ మ࠾ࡍ మࡅ ࠾ࡍకए    a b a ba b 
ऴపޒచరङ  పݟږ ޜ߅ࡍన ޑ࠴फ ऒߖ ऱߦ  फࣃ۫ ఏࠫ ࡏࠬ फ࣋ۯ ݋ फࣃ۫ ࡏࠬ ࡗ  ࡹߖ޳ ంۨనࢢమనం ఆ ޴అ ࡏ
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తڷठదల మڷࡏ߭ ࠾ࡍదల ఉం޴  సమయంࡅ ܿߦ ޜకए  బܽद bڒ ޴ऴగత ఉంܿంڒఏ ࠾ࡍఠࠝࠫ మߨ 
ఇ޴ ࠬ ఇڒ ࠬ ޴లऴకހ࠲ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ఒక ߨఠࠝࠫ ఉంࡅ ޴కए  ఏڒऴగత a ba a b 
రऐࠪ ߘదలڷࡏ߭ छࡌంత సమయం తڜ ࠾ࡍమ ޶ త అకए డ ఉంܿంࡅ  ޴కए  ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ  b ޶ࡶ 
ओࡏࠪ ڴణంڷߘ࡮ڒ ఠࠝࠫ వదभߨ ఠࠝࠫ వదभ ఈߨ బܽद ఈڒ కएࡅ ࠾ࡍమ ܿߦ ޜ  a b ޶ఢత ࠪరڴ 
మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త మనం ޜ ऴߦరంࠚంۨ ߖ޳ పߖ߅ࡍ ప࣋࡯ࢣࡍफ ऴపޒచరङ  సమޔలङ త߅ࣃ ߘంۨందߖ b
.࠭ޑࠋۮ

మࡅ ࠾ࡍకए చరङޒతफం ऴప࠴  छࡌంత సమయం తڜ ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷదట త࠴  త ߖ޳ ఏڒऴగత   a b 
ࠪరޔڷࡏ߭ ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఈ సమయంࡅ ࡹకए  ఏڒऴగత ࠪరڒ ޶బܽद ఈ సమయం తࡌछ త a a a 
మࡅ ࠾ࡍకए  ఏڒऴగత ࠪరనߩओ నऒޔࡏࠪ  ޶ڒ ݡ లङޝసమ ࠭࠲   సమޝలङ  ఎ࣋द݋ సమޝలङ  b ߖޒबࣄ 
ओߦۮ ߖంۧమ߅ࣃ ओߩబܽद ఇڒ ࠭ చరङޒక ऴపࡖమ ݡ ప  ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ  ऱ࣒ ఇవछ ࣄ ڕࠬ  డం మࢁऱ a b 
 a b b c c ޴ంޔڷࡏ߭ ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷత ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷత ࠾ࡍమ ࡏޑࠋۮ ޻దట అ࠴ ࡏࠬ
छࡌంత సమయం తڜ ࠾ࡍమ ܿߦ ޜసమయం  ޴ంޔڷࡏ߭ త ڜంత సమయం తࡌछ త ࠬ ఏ మࠗࠈ ࠾ࡍ 
మࣄ ࠾ࡍ ఏڒऴగత ࠪర޶ అం݄ సమޝలङ ओߩంۨన߅ࣃ ߖޒबࣄ  ఉతओ  ݡ ڙ࠻ࡍ फలޔ दంࡅ ݋కए  ऴప࢘శం 
ओߩఅ ,޶ࡶ రడంࠪ ހ࠲లऴకڒ లङޝసమ ݡ ంۨన߅ࣃ ߖޒबࣄ  ऱܿ ࠭ޑࠋۮ ࠭࠲, అ࢑ ޻ధంڴ మనం cc 
ంచవ۪ऐࠚరంߦऴ ݟంߘ , కం݅న࡛ ࡹ ࠪऴత࠲ ఉం݄, అ޴ వరڕ పऱ࣒ ओࡏࠪ  ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړ   c ab b c 
0 అ࠼నߩओ ओࡏࠪ ఎܿవంܽ ޶రࠪ ݡ  జరగڒ ޶బܽद సమޝలङ త ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ త ఏࠫܽ, సమޝలङ తࡹ 
అߖऒ फ వङࣄలవగల ఆڜ  వసब ࡅకए  వङ వసब ࡅకए  అߖऒ  ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ࡱހफ లࣾࣄలవగల ఆڜ 
సమޔలङ  శړ फ ఏࠫܽ  ఇకए డ ࠈङ झߖࡵ ం࡛ࠂ ۃझ  అࡌ߷ ޴ߝछ ࡛ न ࡍ ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍవ࡛झ ङࠈ ޳ࡶ ߤࣾ࠻ࡍ  వ࡛ ڡ न 
ओߩనࡍࠪ ڴܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ రछ߷ ݡ ࡛ न ࡍࠪ ڴܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍనߩओ లङޝసమ ݡ ం ߅ࣃంచబݟందߖ మనం 
లङޝసమ ࠭ޑࠋۮ ం ߅ࣃంచబݟం޴, ఇߩओ లङޝసమ ݡ  ऴߦంతం ఎంڕ޶ సమޝలङ ం జޔڷࡏం޴ అߝ h 
ࠪ ంۨࡍڷ ߖ޳ ऱܼ .ం޳ంڕݡ
  ఈ ऴపޒచరङ  థࡗघ झڡనࠫݧ చరङޒఈ ऴప ݟంߘ ࢓࠾࢐ ڕ࢓࠾࢐ ݟంߘ   సछ యంۧలకంڴ ࠪऴత࠲ b 
ఉంܿం޴ అߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
द࡮ݥ ߤࣛ   ऒߕࣆ   కం݄ తڕए వ అం݄ ఏࠫܽ అం݄ ޳ࡶ కం݄ తڕए వ కం݄ తڕए వ ڒబܽदg gb ga gb ga 

కం݄ తڕए వ ఉనऒ ओߩ చరङޒऴప ݡ  సछ యంۧలకంڴ ఉంܿం޴ ఇߩओ ऴపశऒ ݡ  కం݄ gb ga gb ߤࣾ࠻ࡍ ڼ 
తڕए వڴ ఉం݄ ࡓండవ ऴపశऒ ࡍߪ  फࡍ ڼ  ޶ڒవ࡛झ एڕకం݄ త ߤࣾ࠻ࡍ  వڴ ఉం݄, మనం ߪङ  gb ݟంߘ ࠉ ࡛
दࣃ  ࡛ द ࣋ۯफ ࡍవ࡛झ ङڴ సంڝ ߖ޵ ,޴ంޔڷࡏజ ߤࣾ࠻ࡍ  ङڴ ࠉ ړ ࣒ भ޳ۨࡹऱ ఆࢁంۨ మࡍڷ ߤࣾ࠻ࡍ ړ ࣒ ం ڒబܽद 
మనం ߪङ ङߪ ࡎ ङߪ ,ంۨࠚరంߦంۨ ऴߘ ࡎ ऒߕफࢂࢗ ړࠉ ࡛ ం.

మధङ ऴశమం ఉనऒࠫ ࠾ࡍమ ڕࠬ  ऒߕఉ ࡱޔबࣄ  ఉనऒ ࡹړߖబܽद ఉڒ ࠼  b a b a a a   ࠾ࡍతफం మ࠴ 
కएࡅ కएࡅ ߖ޵ ޴డవ࠮ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޒबࣄ ండవࡓ ޒबࣄ దܽ࠴ ࠬ ޴బܽद ఇڒ ޴ం࠼߱ ړ తफం࠴   ఉۨత శړ फb
అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ.
ࡎऴ߹ ఎన ࠆఆ ࡽ࠵ ప࡛ ޴वషदం ఇࡌ   ण ప࡛ ࡽ࠵ ప࡛ ࡽ࠵ ఇ޴ ऴ߹ ఎనࡎ ण ప࡛ ࠉ ఆࡽ࠵ ࠆ ఆ߯ ga gb ah g 
కएࡅ ڕࠬ  ऴڴ ࣋द݋ ݀ ఉంܿం޴, ఇߩओ एړࡵ ࡮ఎ ݀ ݋द࣋ ڴమనం ऴ ݡ फࣃ ం  ޳ ߖ޵छ  మనం ఈ g ࡌ
సࠬకరߖހऒ फࣇ۫  छ޳  एړࡵ ࡌ ంచవ۪ऐ ङڴ    ah b ࡗ܋ ޴फ ఇ࣋ࠚరంߦऴ ޜ ࡽ࠵ మనం ఒక ࢓࠾࢐ ऱࢇࢗ ړ ࣒
చరङޒऴప ޴ఇ ࡹఆ సమయం ࠾ࡍం మ޳ంڕߘఅ ߖఅ ࡽ࠵ కएࡅ   ప߅ࡍ ఇ మ࠾ࡍ ఆ సందరग ం࡯ڵࠫ ࡹt 
ఉం݄ ఒక ࠳న࣒ ఇ ࡽ࠵ మ࠾ࡍ ఇࡰ ޴టڕࡏ ఇ ڒ ࡽ࠵బܽद ࡌवషदం 2 ࡅకए  ऴڴ  ࠫऴశమంࡅ ࡹకए  1 a a 
ఉనऒ ࡽ࠵ న࣒ ఇ࠳ ం޶న 2 ఈ ࣄबࡅ ޒకए కएࡅ న࣒࠳ 1 ޴ߝఅ 2 ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ  g ޜ  e g
పऱ࣒ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ 1 ߖ వలంښ బܽद మనంڒ ޴ంޔݡంచబށڷ  ఇߩओ ంచవ۪ऐށڷ ޜऴశమంࠫ ݡ   ga e b 
కएࡅ  అߘ࢓ރ కڵ࡯ ఉߕऒ ప  ړࡹ న࣒࠳ ఒక ݡంࡓ బܽदڒ ޴ఉంܿం ߖ ڕబܽद మనڒ ࠭ ऱ࣒  e e g g e ga e
द࡮ݥ సంڝ యړబܽद ऴపऴڒ సࠪనం ړ ړࡹ द࡮ݥ  న࣒  ప࠳ 1 ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ  ऱ࣒  gb g g ega e in gb 
మ࠭࠲  ࠾ࡍ ఒక ޜ ࡽ࠵ ఒక ޜ ࡽ࠵ ऴߦరంࠚంۧ࠭ ڒబܽद ఇ࠳ ޴న࣒ ఒకܽ ߘంݟ  ప ऱ࣒  ga ga ega egb 
ఉనऒ ࡯ڵࠫ ڕబܽद మనڒ ޴ంޔݡయబۯ भ޶ర ڴڴ న࣒ ఈ࠳  ga egb g b ga ޴ߝఅ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ޴
కం݄ తڕए వ అڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद  ఇ޴ ఎలऱߩओ అర ߖ޳ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ݢ बం ఏࠫటం݄, 
మనం వࡓझ ࣒ వࡓझ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ ࣒  పߦ ߖ߅ࡍऱ फ అర࣋ۯ ݋ बం ఏࠫܽ  ఈ ࢑ధంڴ సࠬకరߖހऒ  ߰ందంݟ g g 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘం࡮ۧ ݟ సओ షदంڴ ఉం޴, మనڕ ఉనऒ ओߩ ओߩసࠪనం, అ ړ0 ݡ  e ga ࠲ऴతࠪ ڕࠬ ݡ
ओߩన࠳సࠪన ړసࠪనం, ఆ߯ 1 ړ0 ࡹబܽद ఈ సమయంڒ ޴ఉంܿం ࡯ڵࠫ సࠪనం  పదం e e g ga ړ ࠬ ݡ
g 2 zb g2 gb ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ అం݄ ޴ఉం ڕమన ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړ0 ga gb 
న࣒  ప࠳ ఈ ߘߝ ऱ࣒  అߖ ऴ࢐࣋फ ࠬ  ښవలం  ప ऱ࣒ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ    ga ega egb g 2 ga e gb 
ऱߦ ݀ ࡏࠬ బܽदڒ న࣒࠳ న࣒࠳ కएࡅ ఖࡔ సరళ ޴फ ఇ࣋ۯ ݋  సࠬకరణం మ࠾ࡍ ఇ ࡱ࢐ ga gb ga g gb 
࣊ ఇంట࡛ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔ࢓द అߵ డ ߰ంޔ޶నऒ  ga g ࠬ ࡱ࢐ ࠬ బܽदڒ ޴

द࡮ݥ సࠪనం ړ ޴ఊࣕంۨన ࠭࠲ బܽदڒ న࣒࠳ ࠬ  ࡱ࢐ న࣒࠳  ऴప࠼ߦ ޒం݋ gb g gb j gb gb ah g 
వదभ ऴపږޒలతڕ సࠪనం ڒబܽद ऴపޒచరङ ऱࡿࢗ ڕߩం޴ڕ ࡱ ల࠭࠲ ߖ ఆࣆࢢफߕऒ ࠭, అޙ࠼ ऴపޒచరङ  
ࡍߪ फڒదڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ࢑షࡱ࠻ ఏࠫܽ  ࡍߪ फ ۯయړߖݞ ऴపޒచరङ లࣆ࢘ߧ࡯ߖ ߘफంڒ ޴బܽद మనం 
भ޳ۨࡹऱ ఆࢁంۨ మࡍڷ యړऴపऴ ࣋ۯ ం  సछ చऑ తघࡿక ޜ న࠳ కం మ࠭࠲ ࠾ࡍ సछ చऑ चࡿࢗ ړ న࠳ a ࠭࠲ ,࠭ b
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సछ చऑ चࡿࢗ ړ న࠳ ࠭, ఇߩओ b ݟంచంࠚరంߦऴ ޜࡎߩ ࡏࠬ ݟంచంۨࡹఆ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹయړఈ ऴపऴ ݡ
మࡏࠬ ࠾ࡍ సछ చऑ మధङ ޴फంࣆڷ࠭ ޜ న࠳ ఉనऒ ڵ࡯క ߗంܽݟంࡓ ࠾ࡍమ ࡹ दࢲवࡌ  ऒߕఉ ࡱ b.࠼ a b 

ఇڴࡏ࢘ ࢑ ఉనऒ టऱړࡵ ࡏࠬ ,ޙ࠼ए ంۨన ࡮ݥद द࡮ݥ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం న޴ం߰ ߖߖ޳ ࠭࠲     b g g 
egb ga ޴రం ఉంܿంڒసహ ړߨఉండటం వలన ఎంऴ݇ ࡹޒबࣄ ऴశమࠫ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ న࣒࠳

ओߩఎలऱ ޒबࣄ బܽद ࠫऴశమڒ .޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖߨక ఎంऴ݇߅అ ݢ
  సछ చऑ एڕన ఉ࠳ झړࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ڕ ంۃ ऴపऴړయࣄ۫ ߘ ఎంऴ݇ࡍڷ ߨంۨ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ, 
ఈ ࠴దܽ ऴపऴړయࡹ మనం సछ చऑ ڙ࠻ࡍ న࠳ दంߘ ݋ంڡࠫ ݟझ ଂ ࣋द࡮ݥ ݋द ऒߕफࢂࢗ ڕ ࠭, అޙ࠼ మనం ఈ 
चࢀࢗ ݟంߘ 2 ޒबࣄ  నߩओ ऒߕࣆ ݡ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴.
  ఒక ࡌवࢲद࡮ݥ 3 ړߖद एڕకం݄ త 0 ࡱ  వڴ ఉంܿం޴.
 ఇښ ޴వలం ࠫړझ ంۃ వలऱڒ ߝబܽद ړࠫ ߘߝझ ంۃ ऴప࠙వం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ द࡮ݥ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ  ړ܊ 
సహڒరం కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ మనం ఇకए డ ऴ࡮ݥ ޴࢐࣋द ओߩఇ ߖऴశమం అࠫ ܊  द࡮ݥ ࣆࡱޘ ڕమన ݡ  ऴڴ  
ࠫऴశమం ࡮ݥद  అ࡮ݥ ޴ߝद द࡮ݥ న࣒࠳  झړࠫ ޙ࠼సࠪనం అ ړ  ంۃ అ࢙ߘన޴ అߖ޵ ࠭࠲ ޙ࠼ऒ  g h t s
ऒߕࣆ द࡮ݥ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ ڴసࠪనం ړ झړࠫ  ం࠳ ۃన࣒ ࡮ݥद झړࠫ  ంڕ ۃ సࠪనం g t 
మ࠴ ࠾ࡍదܽ దశ ࡮ݥद झړࠫ  ం0 ۃ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿందڒ  ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ఇ࡮ݥ ࠬ ޴द  ऴڴ x 
झړࠫ ంۃ ࠬ ऴపږޒల ࠙ߖڴऒ  కڵ࡯ ఉంܿంࡏࠬ ߗڒ ,޴ ࠫऴశమ ࣄबߘ ޒంݟ సछ చऑ द࡮ݥ ࠉ న࠳ ओߩऱనࢀࢗ ڕ 0 ݡ
द࡮ݥ  కం݄ తڕए వ ऴపږޒల పࠪࡍణం ఉంܿంڒ ޴బܽद ږߘࣃ ړߖ޵ల సహڒరం ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬ  s 
द࡮ݥ  ऴ࠴ ڴతफం ࡮ݥद  ऴڴ అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ, ఎం޶కం݄ ࡮ݥद झڡࠫ   కం݄ తڕए వڴ ఉనऒ ం޶న ఇ޴ ga g gb 
 ߘఈ దశ ࡏࠬ ,޴ఉంܿం ڵ࡯రం కڒల సహږޒऴప ޴फ, ఇ࣋ۯ ࣒࣊ߦऴ ࡏࠬ ߖరం అڒల సహږޒऴప ޴ࠬ
द࡮ݥ ݋ఈ ࣋द ࡏࠬ  ޴రం ఉంܿంڒల సహږߘࣃ ړߖ޵ ,޴రం ఉంܿంڒల సహږޒऴప ړߖ޵ ం݄ڕࣆޓ  
फనऒࣆۯ ߖప ޜ ࢟ܽ܊ߦ ओߩ ऒߖڴ࠙ లږޒరకం ऴపڒ ఈ ,ݡ  అ߅గࠫࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఆ సందరग ం࡮ݥ ࡹद  g 
झࡓబܽद మనం వڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴలంږߘࣃ ࣒ మࢁऱ వࡓझ ࣒ మࢁऱ ߦऱ झړࠫ ࡏࠬ  फ࣋ۯ ݋ ంߖ ۃ g e g e 
పࡍగށంచࡏ, అߩओ झړࠫ ࠬ ࠭࠲ ޙ࠼అ ,࡯޳ం߰ ߖ ࠆڴऴ ࡮ఇ ࡏࠬ ݡ ంߖ ۃ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄, ࠳న࣒ 

द࡮ݥ ద࠴ ࡱ ऱ݇  ऴపऴړయߘ మࡍంత ఆకࣄघ కంࣃۯ ڴफ ࡍߖ ߗڒ ,࠼ भషद సమయం తࡌछ త ࡮ݥद ऒߕࣆ   కం݄ t g 
ఎڕए వڴ ఉనऒ ओߩ న వङ࠳ఈ రక  ࡏࠬ ݡ बࡌ న వङ࠳ఈ రక ࡱ बࡌ ऒߖ  ߰ం࠼ޑ޶ మړࠫ ࠾ࡍझ ంڒ ۃరణంڴ 
ఎంऴ݇ࡹߨ ఈ ࠪࡏओ చరङޒఒక ऴప ڴరణంڒ  ࡍߪ  फࢗ ړళ ऱ޶, ऴప࠙వం ࡶనటऱړࠫ ޙ࠼झ ంۃ ऴప࠙వం ఉండ޶  
అߩओ द࡮ݥ ݡ  ఎలऱߩओ एڕకం݄ త ݢ వڴ ఉంݞల࠭࠲ ߖ ఆࢢంۧ࡮ݥ ࡯द ऒߕࣆ   కం݄ తڕए వڴ ఉం࡯ݞg g 
द࡮ݥ ࡹలనߦ కలపడం వలऱ ఒక ࡏࠬ ߗڒ ऒߕࣆ   కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇతర ߦలన ࡮ݥद  g j 
కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంߕࣆ  ޴ऒ  కం݄ ఎڕए వ మ࡮ݥ ࠾ࡍद ऒߕࣆ  ओߩన࠼సࠪనం అ ړ  g ݋ం࠼ߦ ޴ఇ ݡ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠬ సమޝలङ बࣃ  నం ఇ޴ ࠬ సమޝలङ बࣃ  నం ఇ޴ ࠬ సమޝలङ बࣃ  నం మ࠾ࡍ మࢁऱ ࡓ ࠭࠲ండవ 
ऴపశऒ నం ఇవछ߄సࠪ ڕ గల࠭  మనం సछ చऑ న చరङ࠳ एڕకం݄ ఎ ,ޙ࠼ంۨనటऱࠚరంߦऴ ݟంߘ  వڴ g gb 
ఉనऒ పओ झړࠫ ,ڔܽ ంࡶ ۃనటऱޙ࠼, ऴపޒచరङ झړࠫ ߗڒ ,޶డږజరగ ࡱ ంۃ ఎంऴ݇ڒ ߨరణంޔڷࡏ߭ ڴం޴ 
మ࠾ࡍ అڕࠬ ޴ ऴపږޒల సహߖࡌڒऒ  ఇࣆफం޴ మڒ ࠾ࡍబܽद ఎంऴ݇ࡹߨ ऴపޒచరङ  జޔڷࡏం޴.
झړࠫ   ంۃ ఎంऴ݇ࡅ ߨకए झړࠫ  ంߤࣾ࠻ࡍ ۃ కంߨऱషڒ ߤక߱వడం ߤࣾ࠻ࡍ కంऴ࣒߭ అవछ క߱వࠈ ړߖݞధङ త 
వࣕࣆफంڒ ,޴బܽद మనం ࠴దట సమޝలङ ం అం݄ ఏࠫܽ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ చࡍऐ ంۧ࠭, మనం ޜ a
ऴߦరంࠚంۨ ڜంత సమయం వరڕ కం݅న࡛ ࡹ వ࠭ࣃ࢘࡯޴.

మࡅ ࠾ࡍకए  ఏڒऴగత ࡅకए  మߖ ࠾ࡍషओ  a b a b a b   ޶రࠪ ޶రࠪ ޴ంޔࡏࠪ ڴबరంࣄ फޒ
మ࠾ࡍ ఆ ࣄबࡹޒ ఎܿవంܽ ࠥޒక ఆࣄफ ࠪర޶ ఆ సందరग ంࡏࠬ ࡹ సࡔ అۮ ߖపओ ంݟ సమޝలङ ం 
ङ࡮ޝసమ ޙ࠼అ ޴ంݟంచబ߅ࣃ ओߩన޴ం߰ ߘ ࠹ర߷  ޙ࠼రణం అڒ ړߖ एڕకం݄ త ݡ వڴ g b b a g 
ఉండవ۪ऐ  మڡࠫ ࠾ࡍझ  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࠫړझ ం࡮ݥ ۃद  తڼ ठ సమయం ఉంܿంߘ ࡏࠬ  ޴ంݟb gt b 
ऴߦరం࣋ࠚफ, ߘంڴ ݟ ࠪరऐ డం ࣃధङ ం ڒ ޶ڒబܽद, ࠫړझ ంۃ ఎంऴ݇ࡅ ߨకए झړࠫ  ంۃ ఎంऴ݇ޜߨ a b b 
కలపడం వలన ړࡹ ࠭࠲ ࠪరऐ బడڒ ࠭ޑబܽद ఇߩओ झړࠫ ࠭࠲ ݡ ంࡅ ۃకए  ఎంऴ݇ߖߨ ߭ం۪࠭ޑ.a 
  సమޝలङ ం అం݄ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ అ޴ ఎంڕ޶ జޔڷࡏం޴ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ చࡍऐ ంۧࡏ, ఇߩओ  మనం ݡ
లङޝऱ సమࢀࢗ  రࡷڒన సమޝలङ  రࡍڷ ࡱڒంۨ చࡍऐ भ޳ ం ࡓంݡ రڒల సమޝలङ ం ఒకܽ ࠬ ࠥޒక సమޝలङ ం 
మ࠾ࡍ రࣃయన సమޝలङ ం ࠥޒక సమޝలङ ం మ࠾ࡍ రࣃయన సమޝలङ ం ڒబܽद సమޔలङ త 
ఏరओ ओߩనݟ లङޔక సమޒࠥ ݡ త ఏరओ లङޔయన సమࣃర ޙ࠼య అړక ऴపऴޒࠥ యړక ऴపऴޒࠥ  ޴ంޔݡ త 
అ޴ߝ రࣃయన ऴపޒచరङ  రࣃయన ऴపޒచరङ లङޝసమ ࡹ ం ఏరओ ओߩనݟ లङޝక సమޒࠥ బܽदڒ ݡ ం అం݄ 
ఏࠫ݇ ࠴దట చࡍऐ भ޳ ం, ڒబܽद ߘߝ చࡍऐ ంచࡃࠓ పࣄࡍबޒ ఇ޻న޳۫ ߖभ ం ࠬ మం۪ కరగడం  ࡏߗ 
గడनకటदడం ڒబܽद ࡏߗ గడनకటदడం ڒబܽद ఇࡓ ޴ంݡ ఉనऒ ओߩ ऒߕࣆ  ݡ झ࡯࣊ ڶऴݟ  య࣒ వదभ ऴదవం మ࠾ࡍs o 
ఒక ޑ࢐వరణం ఒక ޑ࢐వరణంࡹ ఘన ߕࣆऒ झ࡯࣊ ڶऴݟ  య࣒ ڕ కࣆࡱफం޴ ఇߩओ వ࡛झࡍ ݡ  ऴపऴړయ  ݟऴ0 ڶ
झ࡯࣊ య࣒ వదभ ఘనంڴ ఉనऒ ओߩ झ࡯࣊ ڶऴݟ వరణం 0ޑ࢐ 1 ࠾ࡍమ ݡ య࣒ వదभ ऴదړߖ࢐ కࣆࡱफం޴ s2 s2o 
మޑ࢐ 1 ࠾ࡍవరణంࡏࠬ ࡹ ఈ ࡍڷ ࣆښంۨ ఆۨࡹంచవ۪ऐ   ࠬ వదभ ࡏߗ ఉనऒ ఇకए ߖڜࣆޓ క࡛ࠊ  డ ఐ࣒ 
फࣃ࢘ రߖ అڕߘం޳ం ఇ޴ ఐ࣒ సࡔ ఇࡏߗ ޴ మ࠾ࡍ మనం 0 ݟऴڶ వదभ ఉంۨࡏߗ ޙ మం۪ޔࢂࢗ ڕం޳ࡶ ޴ 
ऒߕࣆ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏబܽद మం۪ క ߘంऴదతࣃ మం۪ ࠾ࡍమ ࡏߗ झ࡯࣊  వదभ ڶऴݟ  య࣒ మ࠾ࡍ ఒక 
ङږ మనం ఐ࣒ ڴ࢑ధం ޻అ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ంచడం܊࢑భ ޜఢతڴ మం۪ ߘంऴదతࣃ ܽߗ ࠬ వరణంޑ࢐ ࠗ 
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ంచవ۪ऐࠚరంߦऴ ݟంߘ  మߕࣆ ߖߖ޳ ࠾ࡍऒ झ࡯࣊ ڶऴݟ  య࣒ వదभ వ࢘࡯޴యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఒక 
फࣃ۫ ࡏࠬ రడంࠪ ڴࡏߗ మం۪ ܽߗ ࡹవరణంޑ࢐ .ࡏ
ళचࢗ ڴ࢑ధం ࡔ࢘ ࡏࠬ ,޴ంޔࢂࢗ ړܽߗ మం۪ ࡹతफం࠴ भ޴ڜ బܽदڒ   వ۪ऐ ऒߕࣆ , झ࡯࣊ ڶऴݟ  య࣒ ఒక 
ऒߖݞగడनకటद ࡏߗ ంతڜ ࡹߕ ࡏࠬ ,ݟంచంࠚరంߦऴ ޜܽߗ ఉంۨన ࡹవరణంޑ࢐ फࣃ۫  .ࡏ
  మం۪ కరగడం మ࠾ࡍ గడनకటदడం ޳ࡶ ऴదవ ߖܽߗ గడनకటदడం అ޴ߝ ఒక ࡍవࡍझ  ܽߗ ࠬ ࠾ࡍయ మړऴపऴ ࡽࠋ
మం۪ మܽߗ ࠾ࡍ ऴద࢐ల మధङ  సమޝలङ ం ఉం޴, ఇߩओ  ࢑షయం ࡍప޶త ڼ࡯ంచగۨࡹఆ ࡏࠬ ݡ
ఏࠫటం݄ ܽߗ అߘ࢓ރ ఉడకࠏటदడం సڒ ࡔబܽद ڕࣆޓ ߘߝంܼߘ.
झ࡯࣊ లڶऴݟ 100 ࠾ࡍమ ࡏߗ   య࣒ వదभ ఉంۨڜ ޙంత ܽߗ అܽߗ ࢓ރ ఆޔࡏࠪ ڴࡍ࢑ంڒ ޴బܽद అߖऒ  
అܽߗ ࠬ ࡱ࢓ރ ఆࢗ ړࡹࡍ࢑ళ ऱܽߗ ߘߝ ,࢓ ఆݟ 100 ߖڜࣆޓ ߖࡍ࢑ऴڶల ࣊࡯झ య࣒ వదभ ఉంۨޙ అڜ ޴ంత ܽߗ 
పࠪࡍణంࡹ ఉంܿం޴  ఆړܽߗ ࡍ࢑ ऴదవ ࡐపంޔࢂࢗ ړࡹంڒ ޴బܽद మనం ऴదవ ࡐపం ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨߕ 
లङޝసమ ߕంۨࠚరంߦऴ ߖࡍఆ࢑ ݟంߘ పంࡐ ࡍఆ࢑ ޳ࡶ ం ఎలऱߩओ  ࡍఆ࢑ ࠾ࡍऴదవ మ ,޴ంޔݡबరపࣄ ݢ
మధङ  ఎڕए వ ࠪࡍओ ओߩనࡶ ݟ లङޝసమ ݡ ం ఏరओ .ࡏऴదవం అంܼ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ
  ఆࡍ࢑ సమޝలङ ం సమ࡮ޝङ गࡌంۨన ఇతర సంద߅సంబం ړߖ ऒߕఉ ࡱ  ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ࠾ࡍమ ࠼
ऴ޳వణంࡹ ऴ޳వణం ࡅకए  ऴ޳వނయతࣆ۫ ߘफనऒ టऱޙ࠼, అڝߘంڝࣆޓ ࡏߗ  ݟంݟ మߘߝ ࠾ࡍ ఒక ei 

ऒߕంܿڕߘంۧలڵࡍక ߖ gcl ࡏࠬ ߖందޔ߱ڵࡍక ޴అ ,࡯ߦకల ࣄ࢘ ߖ ࡹతफం࠴ ంతڜ ࡏࠬ ߘ agcl
फࣃ۫ एڕత ࡮ۧ ޴फంࣆ۫ ݞంڕ߱ڵࡍక ޴फ అ࣋࢘ ߩఅదన ࡏࠬ ߗڒ ,ࡏ వ ࠴తफంࡹ ࠪऴత࠲ m gcl 
పం  పࡐ ڼࡍక బܽद ఇ࢑ڒ ࡔస ࡏߗ  ޴ంޔࢂࢗ ऱ࣒  ప ऱ࣒ వۨऐ ࡮ۧ ࡏࠬ ޙ࠼న࣒ అ࠳   వన ag cl agclڷ޴ 
फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందޔݡबరపࣄ  झࡍవࡍ ޴అం݄ ఇ ࡏ పऱ࣒  ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ࡍ ࡽࠋ  ప ऱ࣒  న࣒ ag cl agcl࠳ 
లङޔసమ ޜ ݭ࡯ࣃ తࡹ ఉంܿం޴  ߷ర࠹ ఘన ࡐపం సࡔ ఘన ࡐపం మڒ ࠾ࡍబܽद ఇ޴ adcl egcl 
నऒࠚ లङޝన సమ࠳ ం, ఇకए డ ࠭࠲ ऴ޳వణంࡹ ऴ޳వణం ࡅకए  ऴ޳వނయతࣆ۫ ߘफߕऒ ࠭ ఇߩओ  ݡ
రࣃయన సమޝలङ ం ఇ޻ ఇపओ ܽవరޒࠥ ࠭࠲ ڕక సమޝలङ ం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭ ఇߩओ యనࣃర ࠭࠲ ݡ
సమޝలङ  రࣃయన సమޝలङ ం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచవ۪ऐ   ఏߕ޼ రࣃయన ऴపޒచరङ ప  ݟంڝࣆޓ ߘ ऱ࣒  a b c 
 ప ऱ࣒ घ࠵అ ڕహరణ޳ఉ ޴ంޔࢂࢗ ړ  ఏరओ ࠻ߖ డటం ݀ పऱ࣒  ऴࡓ ޓంࡓ ڕࠬ ݡంݡ࠮ ݡ d n s ns 
ఇవछ డం ࠬࡅ ࢟ࠀ ࡏకए ऑۯ࢑  దߖߕऒ  ۫డవ۪ऐ   ऴޓ ప ऱ࣒ లङޝయన సమࣃర ఇ࢑ ݡంࡓ   pcl vc l cl 
సందࡌग ओߩంۨనࠚరంߦऴ ޜ݀ ޳ࡶ ޓऴ ޳ࡶ ޶బܽद మనం ఐڒ ࡱ  pcl pcl cl,޴ఉంܿం ݋ం࠼ߦ ఒక ݡ
ڙ࠻ࡍ दం݋ ఉతओ छࡌంత సమయం తڜ బܽदڒ ޴ంޔ߱ڵరడం ఆࠪ ڴफޒ త 100 ࢡతం ࠪࡍओ ధङࣃ ݟ ం ޶ڒ pcl 
5 డజࡍߪ ߘफڴ ऴޔࢂࢗ ړࡹޓం޴ మࡓ ࠾ࡍంݡ ఐ࠴ ޶తफం ऴޔࡏࠪ ړޓం޴ మ࠾ࡍ pcl cl pcl pcl 

ओߩఇ ݡంࡓ లङޝసమ ݡ ం ࢑࢑ధ రڴࡱڒ ఉంܿం޴, సమޝలङ ం రకం ݞږ దశల߯ ఆ߄రపݟ cl ah 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴపޒచరङ ऒߕఉ ࡱన దశ࠳ఏ రక ࡹ నऒࠚ ݡంࡓ  ࠼ చరङޒన ऴప࠳  యޓ܉స ޴దܽ࠴ ࡱ
ऴపޒచరङ చరङޒయ ऴపޓ܉స ࠬ ࡹ  అߖऒ  ఘన ޴అం݄ ఇ ܘ߿ ࡽڵంࣄ అం݄ ࠼ఉంܼ ࡹదశ ښఒ ࡱڴ࠙ 
ఏరओ ࢓࠾࢐ ޳ࡶ ࡹऴదవం ޳ࡶ ࡹపంࡐ ऒߖబܽद అڒ ޴ంޔݡ ڙ࠻ࡍ  दం ऱܿ మ࠾ࡍ అߖऒ  అం݄  ࡱڴ࠙ 
అߖऒ ڙ࠻ࡍ  दం ऱܿ మ࠾ࡍ ఉతओ ఉతओ ࠾ࡍమ ࡱफޔ ओߩఇ ߘߝ ڕహరణ޳ఉ ,ࡱफޔ చరङޒऴప ݡ  ,ం݄ڕࣆޓ ߘ
నऒޔࠓఉండ ࡹ࢓࠾࢐ ࡹపంࡐ ࠾࢐ ऱܿ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ .

ऒߗబܽद అڒ ࠼ఉంܼ ࡹపంࡐ ࠾࢐ ࠾ࡍపం మࡐ ڙ࠻ࡍ  दం݋ మ࠾ࡍ ఉతओ  ous c abc   ࠾࢐ फޒ
దశࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ రక࠳న ऴపޒచరङ చరङޒయ ऴపޓ܉స ߘ  అంܼࡏ ఇߩओ ࢑ధङ࢙ ݡ  సమޝలङ ం ࢙࢑ధङ  
సమޝలङ ం ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ ఘనపࡌ޳ब ऒߖ खࡗڒ लయం࡯ڒ ڕహరణ޳ం݄ ఉڕࣆޓ   ࡹపంࡐ ఘన ޴ఇ ݋ߝ
ఉంܿం޴.
  మ࢑ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍడ࣋޵फ అ࡯ڒ ڕߕ ޴लయం ఆڛझ పऱ࣒ ݭ࡯ࣃ ݭ ङڴ ݀ ڝ  ओߩఇ ,޴फంࣆఇ ߘ ࣒  ࡏࠬ ݡ
खࡗڒ लయం࡯ڒ झڛलయం ఆ࡯ڒ ࠾ࡍమ ݋ߝ ఉనऒ ࡹఘన దశ ݭ పओ  ࡏࠬ ߖవࡶ ࡹఘన దశ ݀ ڝ ࠬ ڔܽ
۫డవ۪ऐ చరङޒऴప ڕࠬ బܽदڒ   ఆ ࠾ࡍదశ మ ࠾࢐  ࠾ࡍఘన మ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱదశ ݡంࡓ ࡹ
రక࠳న సమ࡮ޝङ ऒߖ  ࢙࢑ధङ  సమޝలङ ం అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఇ ,ࡏ లङޝసమ ݡ ం ࡍڷంۨ ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న޴ 
రࣃయన సమޝలङ ం అం݄ ࠈङ झߖࡵ ం࡛ࠂ ۃझ  ߷రछ ࡛ न ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ మ࠾ࡍ ఇతర బలం అ࢑ సࠪనంڴ 
ఉనऒ ओߩ వ࡛झࡍ ݡ फߦۮ ࠭࠲ ߖఅ ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ  ࠭  సమޝలङ ం ఉࡹړߖ ఉంڒ ޴బܽद ࠵ ڕࠬ ߘߝ c 
ఇవछ కएࡅ ړߖݞ  అޜ࢓ރ ऴపޒసओ ం޴ంۯ అߘ࢓ރ చరङ ऒߕڕࣆޓ  నߖ అڕߘం޳ం  ࡅకए  b b d c 
మږ࡯ࠪ ࠾ࡍङ కएࡅ ࡽ ङږࡵ  రछ߷ ࡽ ࡛ न ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ఎంత అߖ గ޳ށभ ం, ڒబܽद ړ సࠪనం d rf rf kf
అߖ మనࣆࡱޘ ڕ, ఇࣄ ܿࡔ ޴बࡌంకం పవ࡛ అ࢑ ޻ధంڴ మనం ߘࢗకబݟన ऴపޒచరङ  a power ab b 
एړࡵ ߘܿࡔ ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ޴ శړ फ.kbc 

మ࠾ࡍ పవ࡛ ఇߩओ లङޝసమ ݡ ం వదभ సమޝలङ ంࡹ ఉం޴, ఎం޶కం݄ అࡍ ޴ߝవ࡛झ  c d d rf r   ޳ࡶ 
 పవ࡛ r kfa ab b kbc d d ࠾ࡍసࠪనం మ ڕ పవ࡛ ޴ߝబܽद మనం పవ࡛ పవ࡛ అڒ సࠪనం ڕకߘࢗ

అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఆ సందరग ంࡹ మనం ޳ ߖछ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡌ .kf kb 
పవ࡛ పవ࡛ ߖ పవ࡛ మ࠾ࡍ పవ࡛ ࢑ ޜࠉభ܊ంۧࡏ మ࠾ࡍ ఇࣄ ࢑बర࠳న మ࠾ࡍ   c cd d a b kf kb 

ఉనऒ ڴबరంࣄ  ం޶న ࠬࡏ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ ߖ సమޝలङ లङޝంకం సమࡌबࣄ ࠹ڴంకం ऴࡌबࣄ   kk k
ऒߖ޳ ࡏࠬ फ࣋ڵࡆఉప ߘߝ బܽदڒ ࡏంకం అంܼࡌबࣄ   ۫డవ۪ऐ   షరړ ޔ సࠪనం, అߩओ ఈ rf rb ࠭࠲ ݡ
घࡏ߷ ఇకए ,࠭ޑ޶ం߰ ߖ࡮ డ పవ࡛ పవ࡛ ߖ పవ࡛ పవ࡛ ࣋ڵ࠙ ޜफ ࠬࣄ ڕबࡌంకం వࣆफం޴ c cd d ab b
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మ࠾ࡍ ఆ ࣄबࡌంߖڒऒ  సమޝలङ ఇకए ࠾ࡍమ ࡏంకం అంܼࡌबࣄ  డ మనం ڕࣆޓ ڴంܿߕऒ ࠭.c 
  ఏڒऴగత ߖߖ޵ అݞږ ߖ అంܼߖߖ޵ ,ࡏ అݞږ ߖ అంܼڒ ࡏబܽद ࡓ ڕࠬ ߘߝంݡ ऴߖޓ kc kc ns 3 ns 
ఇۯऐ  ऴపޒచరङ ప  ߘ ऱ࣒ ం, ఆ సందరग޳ంڕߘఅ ߘంܼڕࣆޓ 3  ంࡹ అ޴ߝ అޔ࢓ం޴ n 2 s 2 k kc ns 
ఉతओ ݡ࠮ ఉతओ ݡ࠮ फޒ ఉతओ ࡏࠬ బܽदڒ  फޒ కएࡅ फޒ  చޔరऴߖࣃऒ फࣃ۫   కం݄ ns޶ఎం ,ࡏ
 ࣎ द ఇకए ޴న ఇ޶నంݟంచబڵ࠙ ޜ ݡంࡓ ߖऴܾ࠱ࡆړ࠼ డ ߘంࡓ ݟం޳ ݡछ n ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ࡌ s s 
కएࡅ న ఇకए޶నంݟంచబڵࡆఉప ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮  డ ݡ࠮ ఉంచంݟ మ࠾ࡍ ఈ ࢑ధంڴ మనం సమޝలङ

ऒߖࣃరऴޔచ ݡ࠮ ంకంࡌबࣄ  ऒߖݞంచڵ࠙ ޜ  एړࡵ  फࣃ ࠭.n s n
ए࣋ ݡ࠮ ߖ బܽद మనంڒ ݡ࠮ ݡంࡓ ݡంࡓ   छ छ޳ ݡంࡓ ߖ ࡛ ంచడం kc܊࢑భ ڴ ࡌ ns s n s two q 
छ޳ एړࡵ ߖ ࡌ ంచవ۪ऐ , ఈ ఏڒऴగత సమޝలङ ం వదभ అ࠵घ kc  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ߖఢత అڴ ࠻ߖ
సమޝలङ ం వదभ అ࠵घ లङޝసమ ڴ࢑ధం ޻ऴగత అڒఏ ࠻ߖ ం వదभ నऴతజࡅ ߖకए లङޝసమ ޴ఢత ఇڴ  ం వదभ 

కएࡅ లङޝసమ ࡏࠬ ,ఢతڴ  ం ߅ࣃంచߖ మࡖక ࠉంڕࣆޓ ߘ࢓޶ం݄ అ޴ ఏڒऴగత  ࡔషߖ ߤషओ  फ s2 kcޒ
ఆ సందరग ,޶ڒ ంߖߖ޵ ࡹ అࣃࡱߧ ߖफ చరङޒऴప ޴ఇ ,ࡏ నऒࠚ ޴బܽद ఇڒ ణకంڷ  ంڴ ఉంܿం޴, ఇړ ޴ q kc
సࠪనం ޶ڒ మߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ  ऴࣄ࢐నߩओ ओߩఎ ݡ࠮ ޴ఇ ݡ ए࣋ ߕݧ छ ࡛ వదभ ఇ޴ సమޝలङ ం వదभns ta 

ओߩఎ  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜݡంࡓ ङ࡮ޝసమ ߕݧ ऒߖ  n t s ࡹ۲ట ఈ సమయం ߖంచڵ࠙ ޜݡంࡓ 
సమޝలङ ం ߅ࣃంచబݟందߖ అڕߘం޳ం, అం݄ ࡍߖ भషद సమయంࡹ ఏڒऴగత అం݄ ऴߦథࠫకంڴ ns3 
అ࠵घ కएࡅ ࠻ߖ  సమޝలङ కएࡅ ߖనऴతజ ڴ࢑ధం ޻ంऴదత అࣃ   సమޝలङ  n 2 ࠾ࡍంऴదత మࣃ 
సమయంࡹ అ޴ߝ ࣝऴݩజࡅ ࢓࠾࢐ ߤకए  సమޝలङ ओߩఢత అڴ  ఆ సందరग ݡ ంړ ࡹ h 2  t q kc
సࠪనం అޔ࢓ం޴, ఇߩओ చరङޒఈ ऴప ݡ ऱ  పࢁమ ߘ ऱ࣒  3 2 సమޝలङ తڝࣆޓ ݞږ ߘంݟ n 2 a 2 ns 3 
లङޔసమ ݞږ ڴడనం పరంߨ కऀߦ ڴకంऀߦ తݞږ ߘ వङ ڔ फకࡍంచవ۪ऐ   ఈ ࠾࢐ ࡱڴ࠙ ݡ࠮ n 2 
ఉనऒ ࡹపంࡐ ం޶న ఒޒफࡐ ࠾࢐ ݟపంࡹ ఉంܿం޴ మࡐ ࠾࢐ ࠾ࡍపంࡹ ఉంܿం޴ ఆ s 2 ns 3 
సందరग ంࡹ సమޝలङ ం ݞږ ࡹ వङ ڔ फకࡍంచబޔݡం࢑࢑  ޴ధ ࢓࠾࢐ల ऀߦక ߨడనం ࡅకए బܽद tڒ  erms 
ఉ޳హరణڕ ఈ ऴపޒచరङ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖమనం అ ࡹ  అ࠵घ ए࣋ ࠻ߖ छ కएࡅ ࡛  అ࠵घ డనం k nߨ కऀߦ ࠻ߖ
కएࡅ 2 ړశ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ޜడనంߨ కऀߦ  फࡅ ړకए q s k.ࡏఅంܼ ߖ ࠾ࡍడనం మߨ కऀߦ  kp 

నऒࠚ ړ ࡹ ޴బܽद ఇڒ ࡏఅంܼ ߖ ంڴ ఉంܿం޴, ఇకए డ ऀߦ ࡹక ߨడనం ऀߦక ߨడߖߕऒ    k kp kc kc kp
ఉపࣃڵࡆफ फࣃڵࡆఉప ߘऴగతڒఏ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ ࠭, ఉ޳హరణ࠭࠲ ڕ ఐڕࣆޓ ߖ޶ంܼ࠭, ࠬڕ pcl 

 ప ऱ࣒ ఇۨऐ ߖ   మࢁऱ ఇࡐ ࠾࢐ ࢑పంࡐ ࠾࢐ ࡹపంࡹ ఉంܼ࠼.pcl 3 cl2
ఏరओ ࢓࠾࢐   ङ࡮ޝబܽद మనం ఈ సమڒ ޴ంޔݡ ऒߖ छࡔ࢘ ݡంࡓ  వङ ࡹల޳ప ࡏ ڔ फకࡍంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ kc 

ऴߦథࠫకంࡓ ݡ࠮ ڴంڴݡ ఐ޳ ޶छ kpkc pcl cl pcl kp ݡ࠮ ߖ ޙ࠼అ ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ pcl 
కएࡅ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡵడనం వߨ  కएࡅ ݡంࡓ  छ޳ ޶డనం ఐߨ కऀߦ ݡంࡓ డనంߨ కऀߦ   cl cl ucl ࡌ
࢑భ܊ంచబݟం޴.
औ࡮ఆ ࣁ߸   కएࡅ  ओߩడనం ఇߨ కऀߦ  నऒڕࣆࡱޘ అం݄ ఏࠫ݇ ݡ  తࡌछ త, ఈ సంబంړߖ߄ మధङ  kpkc 
ఉనऒ  సంబంߖ߄ऒ డవ۪ऐ۫ ݞږ    మڒ ࠾ࡍబܽद ڕࠬ ࢟ࠀ ऴޓ ప ऱ࣒  ݀ en kp kc pcl pclpcl cl 
ఇۯऐ  అࡍڷ ߤࣾ࠻ࡍ ޻ంۨ ఆ޳ۨࡹभ ం ఇవߗऒ  kckp ޴ߝఅ ߘࣃऴ࢐ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡹపంࡐ ࠾࢐ 
ఒޒफړݟ సࠪనం ޳ࡶ అ޳ ޴ߝछ  kc pcl pcl cl phi ࠬ సࠪనం  ఇ࢑ ڕఢతڴ ݦఉం ڴ ݀ ݟంߘ ޓऴ ࡌ
ఆదరज ऒߖހసࠬకర ࢓࠾࢐   అߘసࡍంࡱ࢓࠾࢐ ۯ అߖ అڕߘం޳ం, అ࡮ంటߩओ  pv ܘమనం ఈ ݡ
ఈకछ ఈకछ ܘఈ ࠾ࡍమ ړ ࡽ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࡽ  మࠑ ࠾ࡍ అం݄ అڕࠪ ߖ nrt p n by vrt n v c 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖవలం అښ బܽद మనంڒ ࣆࡱޘ crt kpkp ݟంڝࣆޓ ߖ  ం޳ంڕߘఅ ߘߝ బܽदڒ  ppcl 
కएࡅ ऴగతڒఏ ݡ࠮ ߖߖ޵ ߘߝ ݟంచంڵ࠙ ޜ޶࠼అ ڴݡంࡓ ߘݡ࠮  ఏڒऴగతڕ pcl ppcl pcl 
సࠪనం ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ऴ࢐యగలߘ, ఆ߯ ఇకए డ ށڷ ޜంచంݟ ఆ߯ ࡓంߖߖ޵ ݡ ఐޜ޶ rt rt cl rtpcl 
ऒߖ޵ ޜ޶ఐ ݟంచంށڷ pcl rt one rtrt kc ߖ ߖ బܽद మనంڒ ޴ంޔ࢓రదभ  ݟంచంށڷ  rt kc rt rt 
పవ࡛ ఒకܽڴ ऴ࢐యవ۪ऐ మధङ ࠾ࡍబܽद మనం మڒ ,  సంబంߖ߄ऒ एړࡵ  ంచగల ࠪరठం ఇࢇࢗ ړ ޴ऱ kp kc bb 
పऱ࣒ ݟం  ఆࣣ ࣾࠫంచం޳ంڕࣆޓ ߘࣆښ రణ߄ࣃ పऱ࣒  ࢔ރవރఅ ڕࠬ   అߘ࢓ރ bb c c d d 
అందܑࣆफం޴, ఈ సందరग ంࡹ ࠬ అޔ࢓ం޴ పవ࡛ ߨడనం పవ࡛ ࡅకए ړడనం ఒక శߨ  फ kc kp c c d d a 
మ࠾ࡍ పవ࡛ ࡅకए p v b p crt ڕమన ߖసࠪనం అ ړ ޴ߝఅ ࠾ࡍపవ࡛ మ  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜడనంߨ 
కएࡅ ޴బܽद మనం ఇڒ ࣆࡱޘ  ఏڒऴగత అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ కएࡅ ޳ࡶ   ఏڒऴగతߘ పవ࡛ ڴ c c c rt c 
ऴࣃ࢐भ ࠭ పవ࡛ ࡅకए ఢత ఆ࡛ڴ  द పవ࡛ పవ࡛ ڵ࠙ ڴంచబݟ ఇߩओ పవ࡛ drt d d abrt b c ߖ  మనం ݡ dc 

ంచవ۪ऐڵ࠙ ޜ పవ࡛ పవ࡛ ߖ పవ࡛ ߖ , ఇߩओ ఉనऒ ࡯ڵࠫ ݡ వలం  పښ బܽद మనంڒ ޴ ऱ࣒  c d d ab b rt rtc d 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖన࣒ అ࠳ న࣒࠳ द࡮ݥ ߖ మనం ޳ࡶ  द࡮ݥ బܽदڒ   అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ   అం݄ ࡮ݥद  a b kc rt n n 

అڙ࠻ࡍ ޴ߝ दంࡅ ݋కए  ఉతओ కएࡅ న࣒࠳ फޒ ఈ సందరग ڕహరణ޳బܽद ఉڒ  ంࡏࠬ ࡹ అ޴ߝ n n n np c 
 ప ऱ࣒  అޙ࠼ ఒక పऱ࣒  అߖ ۫డవ۪ऐ ప  ޴బܽद ఇڒ  ऱ࣒  d nr b c d a b  ޴బܽद సంబంధం ఉంڒ న࣒࠳ న࣒࠳ 

మ࠾ࡍ మధङ  మ࠾ࡍ సంబంధం ړ సࠪనం  ఉ޳హరణߘߝ ڕ kp kc kp kcrtd elta nrc delta m n 
ओߩం݄ ఇڕࣆޓ ߘ࢓࠾࢐ ݡంࡓ ޶ڒ ݡంࡓ ړ two o four n two o four gas ࠾ࡍమ ݡ kp kc 

మధङ  సంబంధం ఏࠫܽ ڒబܽद ࡮ݥद ఉతओ ࡏࠬ ޴ఉంܿం ڴ  kp kcrt n n ߤన࣒ ఒక ఇ࠳  ఒకܽ ޴ߝఅ ࡹफޒ
ڙ࠻ࡍ दంࡓ ݋ంڒ ݡబܽद ఇښ ޴వలం ࠳న࣒ ఒకܽ ڒబܽद ఈ ऴపޒచరङ మధङ ࠾ࡍమ ڕ  ఉనऒ  kcrt kp kc 
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సంబంధం ఇ޴ ఇߩओ చరङޒక ऴపࡖమనం మ ݡ ङڴ ऱࢁం݄ మڕࣆޓ ݡంࡓ ߧ࡯క ݡంࡓ  ࣒ ఏరओ  s i jar ޙݟ
फࣃࠚల ڷࡱߕ ࡱ࢓࠾࢐ ݡంࡓ ڕࠬ  hi.࠼
  ఇߩओ ఈ సందరग ݡ ంࡹ అړ ޴ߝ సࠪనం, ఇߩओ ఉతओ ࡏࠬ ݡ kp kcrtڴన࣒ ఒకܽ࠳ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ ߖफޒ
फࣃ۫ ऒߕࣆ వలంښ ޴అం݄ ఇ ࡏ పऱ࣒ ݡంࡓ ړ ߤࣾ࠻ࡍ వలం ఈښ ޴బܽद ఇڒ   ఐ ݀ ࡓంڴ ࡊࣔ ݡङ  s ړ ࣒
బܽद ఇపओڒ  సࠪనం ړ ڴథࠫకంߦऴ ࠬ ޙࢀࢗ ܽ వర࠭࠲ ڕ సޓ܉య సమޝలङ  పࣄࡍबޔలߘ kp kc
చࡍऐ ంۧ࠭, ڒబܽद మనం ߕڕࣆޓ ࢟ࠀऒ  ऴޓ ప ऱ࣒ పऱ࣒ ݡంࡓ ݡంࡓ   ऴ۶ࣛ ޓ ݀ pcl pcl cl n 
అ࠵घ ऒߖऱ అࢇࢗ ڕ࠻ߖ ऒߕఉ ࡹదశ ࠾࢐ ࡱڴ࠙  ࠾ࡍమ ࠼
 అంښ޶ ఈ ऴపޒచరङ పओۮ మనం ߖఅ ࡱ గలం  సޓ܉య ऴపޒచరङ చరङޒఈ ऴప ࠾ࡍమ ࡱ లࡹ ఏరओ   న hݟ
సమޝలङ త సޓ܉య సమޝలङ ం ఇߩओ ࢑ధङ࢙ ఒక ߘߝ ݡ  వङ వసबߘ కڵ࡯ ఉం݄, ࢙࢑ధङ ంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޾
ఆ޳ۨࡹभ ం 
, వङ వసब సޓ܉యంߖࡶ ڴ సందࡌग ऱࡹ  సమޝలङ వङ ࡮ంకం ఎࡌबࣄ  క फమޔ࢓ం޴? ఉ޳హరణڕ అంࡹܿࠈ޶ 
ఉనऒ खࡗڒ लయం࡯ڒ  झڛलయం ఆ࡯ڒ ݭ࡯ࣃ ݋ߝ పऱ࣒ ݭ࡯ࣃ ݭ ङڴ   ङڴ  ࣒ ओߩఇ ,޴ంޔࢂࢗ ړ ࣒ ఈ co2 ݡ co2
సందరग ంࡹ మనం ࡅ ߖకए  ఏڒऴగతڴ ऴࣃ࢐फ ࠭, ఎం޶కం݄ ఘనపࡌ޳ब ల ࣃంऴదత ఒకܽڴ kc co two 
ఆ సందరग ࠾ࡍమ ࠼ޑబడڝࣆޓ ڴఒకܽ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ అ࢑ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡబڝࣆޓ ంࡹ kc 
వङ ߖ ߘߝ క फపరۧలڕߘం݄ ړ ޳ࡶ సࠪనం, ߘߝ ఈ ఘన ప޳ల࢑ ߘసघ फࣃࡍ kp ߖఅ ߘߝ ,ߘ co2 kp pco2 
ऴࣃ࢐फ కएࡅ ޴ߝబܽद అڒ ߘ కएࡅ డనంߨ  లङޝక సమࡖడనం, వంܽ మߨ  ం kp co2 kp co2 agcl ag 
 ప ऱ࣒ ళࢗ ړ  ऱడం ࡍڷంۨ మనం మࢁऱ ఆۨࡹంచవ۪ऐ  ప ऱ࣒ న࣒  ప࠳  ऱ࣒  ప ऱ࣒  ఘన cl ag cl ޴బܽद ఇڒ న࣒࠳ 
సజల  ప ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹపంࡐ ऱ࣒  ఇڙ ޴छ ࣒द ࠳న࣒ ఇߩओ  ag cl ag  ain agcl ࡹపంࡐ ఘన ݡ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ښ ߖ ࠭࠲వలం  ప ऱ࣒  ప ऱ࣒  ࣾࠫంచంݟ  ప ऱ࣒ వङ ࡹ న࣒࠳ ߖ  ڔ फకࣃࡍफ kc ޴బܽद ఇڒ ࠭ ag ag cl 
ࠬ మߖߖ޵ ࠾ࡍ ऴ޳వނయత ఉతओ లङޝఈ సమ ࡏफ అంܼޒ k ksp ksp ag ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏంకం అంܼࡌबࣄ 
 ప ऱ࣒ ఇకए ࡹޒతరగ ࡍప޶త ߘߝ ܌ࡗ బܽद ఈڒ న࣒࠳ సࠪనం ړ ړ  డ ఆࣃ࢘ߧफ ऒߖࡍమ ࠭࠲ ,ߘ  ऴపశऒ cl ࡱ
फࣃۯ ࠭ మ࠾ࡍ సమޝలङ पࢽంకం߯ ఉࡌबࣄ  ऴగత ߨడనం ऴప࠙వం ఏࠫ݇ చࡍऐ फࣃ ࠭ 
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