
హ޳࢑ ࡹङ లङޝయన సమࣃర ࡱबࡏ ం ࡍڷంۨ ڷࡱߕ ఉపߕङ छࣃ ڕలࣃ గతం పߘߝ ,ߘޑڕࡱ గత ఉపߕङ సంࣄۯ ࡹన 
ङڒࡎ फࣃࠚరంߦऴ ޜ ߵ ङߕఉప ࡍవۨ ࠬ ޴అ ,ߘ సంߘ࠭ ݋ۯࡰ ߘߝ ࡹపܽ ࣇऴతం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࡯݃ۧ ࡰ , ߘయ࡛ 
కएࡅ ऴతంࣇ  అޒ ࠭ఖङ వ۪ऐڝࣆࡱޘ మనం ޾ఉం ࡹޒबࣄ గం ఏࡆన ఉప࠳  . ऴపޒచరङ  గࡍషद ఉతओ ఇవछ ߖफޒ గల޶, ఒక 
ऴపޒచరङ  గࡍషद ڷ޴బߖݟ ఇవछ గల޶ అం݄ షర޳ ޔछ రऐࠪ ߘऴగతڒమనం ఏ ࡌ వ۪ऐ , ఒޒफߖݟ ࠪరऐ వ۪ऐ ङࡲ࢐ ,  ߘ ࠹
ࠪరऐ వ۪ऐ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగతߘ ࠪరऐ వ۪ऐ ऒߖޑऴࣇ పܽߘ࠭ ݋ۯࡰ బܽदڒ ,  మనం అర बం ڕࣆۯం݄, ߘߝ 
పओۮ ࡏࠬ ޙڵࡍ߭ గలࡏ ऴపޒచరङ पࢽఉ ߝఅ ޳ࡶ ޳ంޔࢂࢗ ڕߩ࢙ ݟڕ  ऴగత అం݄ ߘߝ ఒޒफߖݟ ߭ంۨనటऱޙ࠼ ఎڕए వ 
ఉతओ फ ఏరओޒ एڕత ޳ࡶ ޴ంޔݡ వ ఉతओ फ ఏరओޒ చరङޒऴప ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ చరङޒऴప ,޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ڕ  ࠭ంڕߩ࢙ ޶ 
చరङޒऴప ޳ࡶ ޳ంޔࡏࠪ వ࡛झࡍ   ,޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ऴతంࣇ పܽߘ࠭ ޴ంޔ࢓అ ݋ۯࡰ ޴ఏ ,޳ంޔࡏࠪ ڕߩ࢙ శ޴ 
ఉ޳హరణ࠭࠲ ڕ పࣄࡍबޔలࡍࠪ ߘऐ నటऱޙ࠼, ఉ޳హరణࡲ࢐ ڕङ కएࡅ ࠹ पࢽడన ఉߨ  ऴగత సమ࡮ޝङ  భంగం ړߖ
కڵ࡯ంచవ۪ऐ  మనం సమ࡮ޝङ ంచవ۪ऐڵ࡯భంగం క ړߖ  ۨవరڜ ڕతफ సమޝలङ ం ఏరओ  తफڜ ڕࠬ ऴతంࣇ ఈ ,޴ంޔݡ
సమޝలङ ం ఏ ޴శࡹ ఉంܿం޴ అޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴, సమޔలङ త ޳ࡶ ڕߩ࢙ ݟڕ ఎడమ ࢙ޔࡏࠪ ڕߩం޳ࡶ ޳ 
సమޔలङ త ޔࡏࠪ ړߖ޳ందߖ చటदం ޔࠋۮంࡏࠪ ޴ओ  సమ࡮ޝङ ऒߖ  కࢴߖदకࡍం޴ ۯశ ఆ ޴శޔࡏࠪ ڕం޴, అ޴ 
ओࡏࠪ ڵత ߘ ठం޴ ۯశޔࡏࠪ ࡹం޴, అߩओ ऒߖదల ऴప࠙࢐ڷࡏ߭ ݟफޒఒ ࠭࠲ ݡ ङࡲ࢐ ߘߝ బܽदڒ ࠭ࢡ۫   ߘ ࠹
తڵ ठంచడం ޳छ ऒߕޔం۪߭ ߖݟफޒయగల ఒۯ ࡌ द࡮ݥ ߘంۧߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ࡔం స޳ంڕߘఅ ߘ  అ࢟ܽ܊ߦ ޙ࠼ n 
వ࡛झࡍ ߤࣾ࠻ࡍ వ࡛झࡍ ޳ࡶ ޴ంޔࡱ޶క ߩ࢙ ߤࣾࡓݧ  द࡮ݥ అం݄ ޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ߤࣾ࠻ࡍ   అం݄ वౖ࣊ द࠿ ڡ n 
ࠪङ ऴܽࡏࠪ ࠬ ࡹओ द࣎ ޴ఇ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ  ڙ࠻ࡍ న࣒࠳ ऴܾ࠱ࡆړ࠼ दం݋ द࣎ వ࡛झࡍ ఉం݄ ڴలంږޒऴܾ ऴప࠱ࡆړ࠼  
ओߩంۨన߭ ߖݟफޒమనం ఒ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ߤࣾ࠻ࡍ రछ߷ ݡ ࡛ न ߤࣾ࠻ࡍ అږߘలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ w 
చరङޒబܽद ऴపڒ ߘޑం۪߭ ߖݟफޒఒ ߘߝ ߤࣛ ంۨࡍڷ द࡮ݥ   కڵ࡯ ఉం݄ ఒޒफږߘࣃ ࡹݟల ߭ڷࡏదల ࡍవ࡛झ  n 
ऴపޒచరङ द࡮ݥ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ڕ  ऴపږޒలంڴ ఉం݄ ఒޒफڷࡏ߭ ࡹݟదల అږߘలంڴ ఉంܿం޴ n 
߷రछ ࡛ न ߤࣾ࠻ࡍ ఒޒफߖݟ మࡖక ࢑ధంڴ ࠪరऐ వ۪ऐ  ఒޒफߖݟ ऴప࢘శ߭టदడం ޳छ రऐࠪ ࡌ వ۪ऐ  ࠬ జడ ࢓࠾࢐ జడ 
ऒߕफࣆۯ చయంࡍప ߘ࢓࠾࢐ ऐࡍచ ߘޔదܽ షర࠴ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ फࣃ ङࡲ࢐ ࠭࠲ ,࠭ ڵత ߘ ࠹ ठంచడం ޳छ  ޳ࡶ ࡌ
ङࡲ࢐ छ޳ ంచడం߭ ߖݟफޒఒ ࠹ ऐࡍࠪ ߖݟफޒఒ ࡌ నߩओ ङࡲ࢐ ݡ ڵత ߘ ࠹ ठ࣋ फ ఒޒफޔڷࡏ߭ ݟం޴, అࡲ࢐ ࠭࠲ ޙ࠼ङ ߘ ࠹
߭ంۨనߩओ ङࡲ࢐ మనం ޙ࠼అ ,޴ంޔठڷత ݟफޒఒ ݡ ంచవ۪ऐ߭ ߘ ࠹ . జడ ࣄ ߘ࢓࠾࢐बరంڴ ఉంచడం ޳छ  ߖݟफޒఒ ࡌ
߭ంచడం ޳छ नܘऱڝ ఒక ߘߝ బܽदڒ ,ݟంచం߭ ߖݟफޒఒ ࡌ  కం݅న࡛ ڝऱܘन  కం݅న࡛ ڕࣆޓ ߘంܿߕऒ నߖ అڕߘం޳ం, ఆ߯ మన
వదभ మࡅ ࠾ࡍకए  అࡱ࢓ރ ఉߕऒ ڙ࠻ࡍ ࠬ ࠾ࡍమ ࠼ दం݋ అ޴ߝ ఉతओ సంకర ޜ࢓࠾࢐ ఒక ߘߝ ,फޒ लణ a b b 
छ޳ ऴప࢘శ߭టदడం ߘ࢓࠾࢐ కࡖమ ߖందۮ ంచవ۪ऐ߭ ߖݟफޒఒ ࡌ సంకర ޜ ࠾ࡍమ ޴ߝఅ ޳ࡶ . लణ ۮంద޶ b a b
మ࠾ࡍ ऴߦథࠫకంࡏࠬ ڴ జడ ߘ࢓࠾࢐ ऴప࢘శ߭ߕޔݡऒ రం݄ ࠴తफం ఒޒफࡲ࢐ ݟङ  ఆ ume ޶ࡶరగ߭ ޴ంڵࡍ߭ ࠹
సందరग ంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ࡍڷ ߤࣾ࠻ࡍంۨ చࡍऐ फࣃ ङڴ ࢟ࠀ ߘ ङڴ ޓऴ ڕࠬ ࣒ ࣒ ప ऱ࣒  pcl pcl cl2 
ङڴ ङڴ ࣒ ࣒ ఈ సందరग ంߨ ߖ ࡹడనంڴ ऴ࢐యవ۪ऐ cl2 kp ޶ఐ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ޜݟफޒడనం ఒߨ ݡంࡓ  pcl 3 cl pcl 
మߨ ࠾ࡍడనం అࠚ ࡽ࠵ ࠬ ޴ߝనऒ ం ࠴ ,ݡ࠮తफం ߨడనంށڷ ޜంۨ ࡅకए నऒࠚ ࡽ࠵  ం ࡓం࠴ ݡతफం pcl cl 
కएࡅ ޶ఐ ޴ంޔݡంచబށڷ ޜడనంߨ నऒࠚ ࡽ࠵  ం ޳छ  pcl ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ڴడనంߨ తफం࠴ ࡌ
ऴ࢐యవ۪ऐ  మࠚ ࡽ࠵ ࠾ࡍనऒ ం ࡅకए  వࡵ ऴ࢐యవ۪ऐ ఇకए ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ޜ ݡ࠮  డ ࠴తफం pcl n n t nt 
తफం సంఖङ࠴ ࢓࠾࢐ తफం࠴ ࢓࠾࢐ ڙ࠻ࡍ ޴ఇ ࢓ރఅ ࠾࢐  दం݋ మ࠾ࡍ ఉతओ  జడ ݞంڕڒ ࠲ఉండట ڵ࡯క ߖफޒ
छ޳ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ݞږ ߘ࢓࠾࢐ छ޳ ݡంࡓ ޴ంޔݡంచబށڷ ࡌ  nt ncl nt p ޴ఇ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ړࡹ ࡌ
छ޳ ऱࢁమ ړࡹ ݞږ छ޳ ޶ఐ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ छ޳ ࡌ  भ p ok npcl nt p p p nt nt޶ఒకܽ ఒక ఒక ర ߤవ ࡌ
 npcl ncl npcl npcl ߩ࢙ ఈ ݟफޒఆ߯ ఒక ఒ ࡔస ޶ఐ ޴నݟంచబڵ࠙ ޜ ڴݡంࡓ ݡ࠮ ڕబܽद మనڒ ޴ంޔݡయబۯ
ఒޒफ޳ ߖݟछ ओߩబܽद ఇڒ ޴ంࣄ࢘࡯޴వ ࡌ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  కڵ࡯ ఉߕऒ రࣆ۫ ࡏࠬ ߖफߕऒ  శ nt kp޴ ࠬ ࠾ࡍణం మࠪࡍప ࡏ

ओߩఅ ޙڵࡍ߭ ޴అ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ߝఅ ޳ంޔठڷత ޳ࡶ ޳ంޔڷࡏ߭  p by nt kp ڴबరంࣄ  వࡱ࢑ ఈ ݡ
ఉంచړߖݞ తڷठޔం޴ , అޙ࠼ ఇ޴ తڵ ठࣄ  ޙबరంڴ ఉంచړߖݞ ఇޔڷࡏ߭ ޴ంڒ ޴బܽद ࠬ޳ ࡏछ छ޳ ࡌ  ఏࠫ kp p nti ࡌ
फࣃ۫ ओߦۮ ڕࠬ ߖఅ ࡏ नܘऱڝ ࡏ  కం݅న࡛ ࡹ ऴపޒచరङ  జڵࡍం޴ అం݄ ࠬࣄ ࡏबర࠳న ࡲ࢐ङ पࢽఉ ࠾ࡍమ ࠹ ऴగత ړంద 
ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ  ऒߕఉ ڵ࡯క ߖޒबࣄ ࠹ రߖ అర बం, ڒబܽद ࣄ  ࠑबరంڴ ఉంܿంࣄ  ޴बరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद p nt p by nt 
ऴߦథࠫకంڴ ఇ޴ ࠪరڒ ޶బܽद ࠪࡏओ  అవసరం ޶ࡶ ఈ పࠪࡍణంߖ޳ ࡹ అర बం ఏࠫటం݄ , ࣄबర࠳న ࡲ࢐ङ  జడ ࡹ ࠹
छ޳ ంచడంݟܔ ߘ࢓࠾࢐ చరङޒऴప࢘శ߭టदడం ऴప ߘ࢓࠾࢐ జడ ޙ࠼ంۨనటऱ߭ ߖݟफޒఒ ࡌ ߯ ऴప࠙వం ۫పڒ ,޶బܽद ڝऱܘन
కం݅న࡛ ڝ ࡹऱܘन  కం݅న࡛ ࣄ ࡹबర࠳న ࡲ࢐ङ అర ߖఅ ࠹ बం జడ ߘ࢓࠾࢐ ऴప࢘శ߭ܽदన వङ వసबߘ ऴప࢘శ߭టदడం జడ࢓࠾࢐ 
ऴపޒచరङ ߯ ऴప࠙వం ۫పߨ , ޶డనం ߭ڵࡍనపओ నపओڵࡍ߭ డనంߨ ,ڔܽ  OK ݦఉం ڴ࡮ ߤసदߧ ߘߝ ం޳ంڕߘఅ ޙ࠼అ ,ڔܽ
ఉనऒ ڵ࡯క ߘ ండ࡛࡯ࣄ  ऴపޒచరङ రछߖ ߘ फࣃࣕ ఉతओ ࡏࠬ ఆ߯ , ߘ ఉనऒ ڵ࡯క ߖफޒ ڙ࠻ࡍ  दంߘ ݋ కڵ࡯ ఉߕऒ  ࠾ࡍమ ࡏ
ఇߩओ ङࡲ࢐ ࡏࠬ ݡ ङࡲ࢐ ంచడం అం݄߭ ߘ ࠹  ڴबరంࣄ ݟफޒఒ ޙݟऴప࢘శ߭ ߘ࢓࠾࢐ జడ ߘߝ ంచడం అం݄߭ ߘ ࠹
ఉంܿం࠴ ޴తफం ߨడనం ࣄबర࠳న ࠴తफం ߨడనం ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, అࡲ࢐ ޙ࠼ङ ङࡲ࢐ ޙࡍࠪ ࠹ ङࡲ࢐ నڵࡍ߭ ࠹  ࠹
ङࡲ࢐ బܽद ఈڒ ޴ంޔࡏࠪ एڕకం݄ ఎ ߖ޳ ࠹ వ ڒబܽद ఇࡓ ޴ంݡ అޙ࠼ ఇ޴ ఒకܽ ࡓంݡ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ v v v v 
మ࠾ࡍ జడ ߘ࢓࠾࢐ ऴప࢘శ߭టदడం జరగ޶ జడ ߘ࢓࠾࢐ ऴప࢘శ߭టदడం వలన ఒޒफߨ ݟడనం ߭రగ޶, ఆ సందరग ంࡹ 
ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޒచరङ ऐࡍऱ చࢁమ ߘ भ޳ ం ڴ ࢟ࠀङ ࣒ ऴڴ ޓङ ࣒ ప ऱ࣒ ङڴ ݡంࡓ  ࣒ సڒ ࡔబܽद pcl pcl cl kp 
అ޴ߝ ࠬ మࢁऱ ށڷ ݡ࠮ంచబݟన ఒޒफړݟ సࠪనం ࡓంߨ ݡడనం ޳छ నऒࠚ ࡽ࠵ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶సంۨక ఐ ࡌ ం pcl cl 
అం݄ ޳ ݡ࠮छ छ޳ ݡంࡓ ߖݟफޒతफం ఒ࠴ ࡌ  n pcl n ncl nt ݟफޒఒక ఒ ݟफޒఒ ޴ంޔݡంచబށڷ ړݟफޒతफం ఒ࠴ ࡌ

ఒక రదभޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ఈ ࡓ ݡ࠮ంڴݡ ఐ࢑ ޜ޶భ܊ంచబݟం޴ మ࠾ࡍnt ntnt npcl ncl n pcl 
छ޳ ࠬ ओߩఇ ,޴ంޔݡంచబށڷ ࡌ ఉనऒ ڴबరంࣄ  ఈ ࡏࠬ ݡ ऱܿ మࡏࠪ ࠬ ࠾ࡍओ  మڵࡍ߭ ࠾ࡍన ऱܿ ࠬࡏp nt p nt t 
పࡍచయం ࣄۯనం޶న ࠬࣃ۫ ࡏफ  nt ࠾ࡍమ ࡏޑऴప࢘శ߭డ ߘ࢓࠾࢐ फ జడ࣋ۯ చయంࡍప ߘ࢓࠾࢐ జడ ࡏࠬ ࡏ
ࣔరంࡹ ఉనऒ ం޶న ࠪޔࡏనऒ ओߩ छ޳ దల అం݄ڷࡏ߭ ࡹ ڴథࠫకంߦऴ ݡ छ޳ ࡌ int nt ޴ంޜठڷత ࡌ p nt p nt 
ࡎభ ړ ࠬ ړߖݞఉంచ ڴबరంࣄ ߖ ޴బܽद ఇڒ फ ۯయړߖݞ ఈ ࡱ࢑వ ߭ర࡯ڴ ۨనऒ నऒۨ ޴ kp ޴ kp p by nt p by nt 
అ࠼నߩओ చరङޒఅం݄ ऴప ޴ంޔڷࡏ߭ ࠾ࡍమ ࠬ ޴ంޔڷࡏ߭ ޴అ ݡ  ߷రछ ࡛ न ߩ࢙ ߤࣾࡓݧ npcl3 npcl3 ncl2 
द࡮ݥ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ  అ࡮ݥ ޙ࠼द  ఇకए డ ࡮ݥद  ఉంܿంࣄߧ ࠬ ޴ఎࡽ ఐࣄߧ ޶ఎࡽ ऴޓ ప ऱ࣒  NT n n n ړ݀ ࡽఎࣄ 
నऒޔࢂࢗ ओߩ ङݢऴట ߤఇ ߤఇ ߤఇంऴటడࣾ ࠬ ݡ ࣒ అ࠼న݄ऱ ఇڴ ࢟ܽ܊ߦ ޴ ఉం݄ ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  ऴܾ࠱ڝన࣒ व݅࠳ 
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ऴ߰డڡ द మధङ  ࠬ వङ ङޑ సం ࣄबర࠳న ߨడనం వదभ ࣄबర࠳న ߨడనం వదभ ڴङ ࣒ జడ ࢓࠾࢐ ऴపޒచరङ రछ߷ ߘ ࡛ न ߤࣾࡓݧ ert 
߷రछ ࡛ न ڕ ߤࣾࡓݧ ߷రछ ࡛ न ࣆࡏࠪ ڕ ߤࣾࡓݧफంڒ ޴బܽद ఇ޴ జడ ࢓࠾࢐ ऴప࠙వం ࡍڷంۨ జడ ߨ ࢓࠾࢐డߖߕऒ  
రऐࠪ ߖݟफޒఒ ߤࣾ࠻ࡍ ۃदం߸ࢳ బܽदڒ ޴फంࣆࡏࠪ చరङޒऴప ࡹޒबࣄࡍఏ ప ࡏࠬ ޶ రछߖ ߘ ऒߕफࣆࣕ ర߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿం޴ సڒ ࡔబܽद ఇߩओ రߪ ణంࠪࡍడన పߨ ݡ फ࠼ం޴, అ޴ ఉࢽप ऴగత ࡅకए  ఉࢽप ऴగత ऴప࠙వం ࡅకए  ఉࢽप ऴగత ऴప࠙ړߖ࢐
లङޔసమ ޴ఇ ,޴ంޔࢂࢗ త߯ ఉࢽप ऴగత ࡅకए  సమޝలङ  ऴప࠙వం߯ ఉࢽप ऴగత ऴప࠙వం ఉంܿంڒ ޴బܽद ఉࢽप ऴగత ऴప࠙వం 
ऴపޒచరङ ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఉࢽप ऴగత ऴప࠙వం ऴపޒచరङ  అ޴ߝ ఎڝझ థࡍघ झڝఎ ڡ థࡍघ घࡍީݩఎం ޳ࡶ ڡ घࡍީݩఎం ڡ  ߝఅ ڡ
पࢽఉ ࠭࠲ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ऴగతߘ ߭ంۨనటऱߘߝ ޙ࠼ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనటऱޙ࠼, ఈ సందరग ంݡ࢑ ࡹదల 
पࢽఉ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓దల అݡ࢑ ܿߦ ޜݟ࢘ నݟయబۯ ऴగత ߭ڷࡏదల ऴపޒచరङ  ఆ ࢙ޔࡏࠪ ڕߩం޴, ऴపޒచరङ  ߖݟ࢘ 
ऴగࣕంۨన ۲ట ࢘ߖݟ ऴగࣕం޴ ۯశޔࡏࠪ ڕం޴, ఎం޶కం݄ ఎڝझ థࡍघ వ࡛झࡍ బܽदڒ ޴ంޔ࢓దల అݡ࢑ ࡹ ݋ࣖ ڡ  ߤࣾ࠻ࡍ 
पࢽఉ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔݡऴగࣕంచబ ݟ࢘ సంڝ ऴగతߘ ߭ంۨనటऱߘߝ ޙ࠼ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ం۪ߘޑ, ऴపޒచరङ వ࡛झࡍ ࠬ   
చరङޒబܽद ऴపڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴࠈ ࡹశ޴ వ࡛झࡍ  झڝఎ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ޴ంޔࡏࠪ ࡹశ޴  థࡍघ झڝఎ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ థࡍघ  ڡ
झߤࣾ࠻ࡍ एڕం݄ తڕࣆޓ ߤࣾ࠻ࡍ ߘߝ  వ ఉࢽप ऴగత వదभ ఎڝझ థࡍघ చరङޒऴప ڡ  .࠼ఉంܼ ڴలంږߘఅ ࡱ
द࡮ݥ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ ऒߕࣆ ࠬ   కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ సందరग ంߘߝ ࡹ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనటऱߘߝ ޙ࠼ h 
ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనటऱޙ࠼ ఇږߘࣃ ޴లంڴ ఉంܿం޴, మనం ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనటऱޙ࠼ ఉࢽप ऴగత ߷రछ ࡛ न ߘ ߤࣾ࠻ࡍ 
߭ంۨనటऱޙ࠼, ߷రछ ࡛ न ߖݟ࢘ ࡹ ߤࣾ࠻ࡍ ऴగࣕంచడం వలన తڕए వ అږߘలంڴ ఉంܿం޴ . ߷రछ ࡛ न ݋ࣖ ߤࣾ࠻ࡍ 
ओߩఇ ڴలంږߘఅ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ అర ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ बం ڝࣆۯవ۪ऐ पࢽఉ ڕవర ݟంߘ  ऴగతܿߦ ޜ kp kp 
ఉࢽप ऴగతߨ ܿߦ ޜడనం ࡲ࢐ ޳ࡶङ కएࡅ ࠹ झࡽ࠵   సంఖङ ओߦۮ ࠭࠲ ߖరదࠪ ޜ ࠭, అޙ࠼ ఉࢽप ऴగత߯ kp kp 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ , ఇ޴ ࠬ ఉࢽप ऴగత ऴప࠙వం kp kp 
కएࡅ  ऴప࠙ߖ࢐ऒ पࢽఉ ߯ ޳ࡶ సࠬకరణం ۯంޒయంऴߖ  ऴగత ऴప࠙ߖ࢐ऒ  డనం kp kcߨ న࠳बరࣄ సࠬకరణం ۯంޒయంऴߖ 
వదभ ޳ ۃ࡮ ࡽݥछ छ޳ ࡽݥ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇ࡮ݥ ޴द ए࣋ ߩచదర ޶ڒ సࠪనం ڕ छ ࡛ సڒ ࡔబܽद k p t rt rta kp 
ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం࡮ݥ ޴द ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంߘߝ ޴ ఎంࡍީݩघ पࢽం݄ ఉڕࣆޓ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ ऴగత kp 
झڝఎ ޙ࠼అ ,޴ంޔڷࡏ߭ ࠬ ޜదలڷࡏ߭ థࡍघ झڝసం ఎڝ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ థࡍघ पࢽఉ ,޴ంޔठڷత ߤࣾ࠻ࡍ ڡ ऴగత kp kp kp 
ओߩనڵࡍ߭ అం݄ ࠬ ఉతओ ޴ంޔठڷత ݡ ڙ࠻ࡍ ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷత ڴࠈ फޒ दంޔڷࡏ߭ ݋ం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ అర बం ࡍవ࡛झ  kp 
వ࡛झࡍ ޴న࠳లږߘఅ ߤࣾ࠻ࡍ ߤࣾ࠻ࡍ ఫలङ࢙ ߤࣾ࠻ࡍ  ం ڒబܽद ࡌࣃంశంࡹ ࠬ ఎڝझ థࡍघ झڝఎ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ థࡍघ एڕత ڡ వ 
ఉࢽप ऴగతల వదभ తڕए వ ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపޒచరङ घࡍథݩఎం ޙ࠼అ ,࠼ఉంܼ ڴలంږߘఅ ࡱ घࡍథݩఎం ڡ చరङޒऴప ڡ  క߅అ ࡱ
ఉࢽप ऴగత వదभ అږߘలంڴ ఉంܼ࠼, ఇߩओ ऒߖڜ ݡ  ఉ޳హరణలڕࣆޓ ߘం޳ం మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనߩओ  ఏࠫ ݡ
జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం ڒబܽद ఉࢽप ऴగత ऴప࠙వం ڒబܽद ࠴దܽ ऴపޒచరङ ङڴ 2࣎ ࠬ  ࣒ ప ऱ࣒  ఓ ݀ ڴङ  ݡ࠮ ڕࠬ .࣒
ఇవछ ߖޓబܽद ऴڒ ޴फంࣆఅందܑ ߘల࢓࠾࢐ సओޒऴప ݡంࡓ ޜݡంࡓ ړߖݞ ం޴ంۨనߩओ  దల s o oݡ࢑ ޴అ ݡ
చరङޒఒక ఉషप ऴప ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ  మ࡮ݥ ࠾ࡍद द࡮ݥ ࡽ܍ లࡹړ న࣒ ఎనࠢ࠳   ల h hࡹړ న࣒ ఒక ఎనࠢ࠳ 
झڝఎ ޴ఇ ړ ࡽ࠵ ޒసࠪనం ऴప ڕ ࡽ܍ థࡍघ ఉతओ ߘߝ బܽदڒ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ  మనం ࡯࠻ۯ ం݄ మనం ఏࠫڕߘంۧల߭ ߖफޒ
తڕए వ ఉࢽप ऴగతࡿࢗ ڕऱ पࢽఉ ޴అ ࡯ ऴగతߘ తڵ ठంۧ࡯ ఎం޶కం݄ ఎڝझ థࡍघ చరङޒऴప ڡ झڝఎ ࡱ థࡍघ చరङޒऴప ڡ లڕ 
అږߘలంڴ ఉంܼ࠼, తڕए వ ఉࢽप ऴగత తڕए వ ఉࢽप ऴగత వదभ ࠬڕ అږߘలంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद మనࡅ 3࣎ ڕకए  అ߅క 
కएࡅ ࢐లం݄, ࣎3ڒ ݟబڷ޴  అ߅క ڷ޴బߖݟ మనం ఇߩओ पࢽఉ ݡ ऴగతߘ తڵ ठంۧࡓ ࡯ంࡅ ڷࡱߕ ݡకए ऑۯ࢑  దనం n o 
కएࡅ ऑۯ࢑  దనం ڒబܽद ࡓంۯ࢑ ࢓࠾࢐ ڷࡱߕ ݡऑ దనం ࡓంࡓ ޶ڒ ݡంࡓ ࢓࠾࢐ ݡంࡓ ޶ڒ ݡం࢓࠾࢐ ݡ n o 
సࡔ ఏ 2 ࢑ ڕ࢓࠾࢐డ޵యడం ఈ సందరग ంࡹ ࠬ ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫకంڴ ఎంࡍީݩघ ऴగࣕంۨన ߖݟ࢘ అం݄ ڡ ऱܿ n 2 o 4 
అర बం ऴపऴړయ సమయంݟ࢘ ࡹ ऴపऴړయ సమయం࡮ݥ ࡹद  h ڕబܽद మనڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ 
ఎڕए వ ࣎ݟझ पࢽ࢐లం݄ మనం ఉڒ ߤషࡃࣄ ऴగతߘ ߭ంۧ࡯ ఎం޶కం݄ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۧ࡯ ఎం޶కం݄ ఎంݩథࡍघ  ڡ
ऴపޒచరङ घࡍథݩఎం ࡱ చరङޒऴప ڡ घࡍީݩఎం ࡱ చరङޒऴప ڡ घࡍథݩఎం ࡱ చరङޒऴప ڡ घࡍథݩఎం ࡱ  ڴలంږߘఅ ڕࠬ వదभ ڡ
ఉంܼ࠼ అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపޒచరङ ఉతओ ࡽߕథࠫ ڕహరణ޳ఉ ,࠼ఉంܼ ڴలంږߘఅ ࡱ ङڴ फ సహޒ ࣒ ప ऱ࣒  ݀ ࣊ ݀ 
ङڴ ङڴ ఓࣣ ޓఛ ऴ ڕࠬ ࣒ ࣒ మ࡮ݥ ࠾ࡍद ఈకछ ܘఈ ݋ߕ ۶ࣛ  द࡮ݥ ࡽ సࠪనం.270 ڕ ࡽ܍ ࡹړ ప࡛ ࡽ܍ ࡹړ  న࣒࠳ ,۶ࣛ 
ߩ दܿమచऐ  ఇߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ऱࢁమ ݡ फࣃ۫  చరङޒऴప , ࡏ ߯ ఉࢽप ऴగత ऴప࠙ߖ࢐ऒ ऒߖऴప࠙࢐ ڼ࡯వడం వలऱ కڝࣆࡱޘ   
చరङޒऴప ޜషణࢬ ޳ࡶ ݟ࢘ ޴ఇ ړߖݞవڝࣆࡱޘ  జޔڷࡏం࡯࢐ڝࣆࡱޘ ޾ࡶ ޾ ఈ సందరग ంࡅ ߖ޳ ࡹకए  ption ݟ࢘ 
చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓దల అݡ࢑  అږߘలంڴ ఉంܿం޴ తڕए వ ఉࢽप ऴగత తڕए వ ఉࢽप ऴగత అం݄ మనం 
ఉࢽप ऴగతߘ తڵ ठ࣋ फ మనం ఎڕए వ ࠴తफంࡹ ࠫథࡽߕ ఎڕए వ ࠴తफంࡹ ࠫథࡽߕ ߰ందగలమߖ ఆࢢంచవ۪ऐ , ఇߩओ  మనం ݡ
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ݞږ ࡹపࣿలޒऴప ߖߖ޳ पࢽబܽद ఉڒ . ऴగత ߭ڷࡏదలޜ ఉతओ నऒޔڷࡏ߭ फޒ  ఉతओ  ߖందޜڷࡏ߭ फޒ
మన࣋࡯ޘ ڕफ,  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ చరङޒऱ ऴపࢇࢗ ړ  पࢽఉ ߘߝ . ం޳ంڕߘఅ ߖంܼ࠭ అڕࣆޓ ࡹపంࡐ ࢓࠾࢐ ߘ ऴగతߘ a b c d
߭ంۨనߩओ ఉతओ ݡ చరङޒబܽद ऴపڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘफ అޒ  సమయంࢳࢬ ࡹంచబݟన ࣄసदߖݟ࢘ ࡹ ࠹ ऴగࣕంۨ ఉం࡯ݞ 
అం݄ ࠬ ऴపޒచరङ  ఎంࡍީݩघ చరङޒబܽद ऴపڒ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ  ఎంݩథࡍघ घࡍథݩఎం ߤࣾ࠻ࡍ ڡ  ߘޑ޶ం߰ ߘߝ ߩ࢙ కࡖమ ߖఅ ڡ
ఉࢽप ऴగతࡹ ఉࢽप ऴగత ߭ڷࡏదలޜ ఉతओ ڵతफం త࠴ फޒ ठం޴, అߩओ చరङޒऴప ࠬ ࠭࠲ ݡ झڝఎ ߘ థ࡛घ झڝఎ ߤࣾ࠻ࡍ  థ࡛ అߖ 
పओۮ గలం ߤࣾ࠻ࡍ ڡ࠳ ఎڝझ థࡍघ पࢽబܽद మనం ఉڒ ڡ ऴగతߘ ߭ంۨనߩओ ڙ࠻ࡍ ݡ दం݋ మ࠾ࡍ ఉతओ  ޾ంڵࡍ߭ फ ఎంతޒ
۫డటం ޳छ చరङޒऴప ࡌ  ఎంࡍީݩघ झڝఎ ޳ࡶ ڡ థࡍघ  ߖఅ ޳ంޔݡయబۯ దలݡ࢑ ޳ࡶ ޳ంޔݡంచబࢳࢬ ݋ࣖ ڡ
పओۮ గలం ڒబܽद మనం ఏڒऴగత ఒޒफݟ జడ ࢓࠾࢐ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ޙݟऴప࢘శ߭ ߘ࢓࠾࢐ జడ ߘߝ .࠭ࢡ۫ 
पࢽఉ ޙ࠼ంۨనటऱ߭ ߖݟफޒఒ ߘߝ ऴగతߘ ߭ంۨనటऱޙ࠼ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ఇߩओ లङޝసమ ݡ త మనࣆࡱޘ ڕ మ࠾ࡍ 
ऴపޒచరङ  ఏ ޴శޔࡏࠪ ࡹం޾ మనం ڝࣆࡱޘవ۪ऐ  మߘߝ ࠾ࡍ ఉతओ ࡍవ ޴ం݄ అڕߘంۧల߭ ߖफޒ फంచవ۪ऐ  ఉతओ  ߖफޒ
߭ంచంڒ ݟబܽद ࠬࡏ సంࢩ ऱషణ ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ ओߩ డ࡮ऱ  ఈ సࠪۧరం ࠬڕ సࣔయం ࣆۯफంڒ ,޴బܽद మనం ࢀࢗऱ 
మߖڜࡍऒ  ఉ޳హరణల޳۫ ߘभ ం, ఉ޳హరణڕ ఈ ڕࣆޓ ߘࣆښం޳ం  ప ऱ࣒ ङڴ ݡంࡓ  ࣒ ప ऱ࣒ ङڴ  ࣒ s two i twos i 2 
ఇవछ డం ࠬࡊࣔ 2 ࡏ ఊࣕࣆफߕऒ ओߩఇ , ߘ కएࡅ డన ऴప࠙వంߨ ࠬ ߘߝ ݡ కएࡅ డన ऴప࠙వంߨ  కएࡅ డన ऴప࠙వంߨ   
ऴప࠙ߖ࢐ऒ ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ   ߖޒबࣄࡍప ࠭࠲ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߠంۧߧ۫ ఏࠫ ڕࠬ ڴࡍࣃࡍవۨ ߘߝ బܽदڒ , ߘ
ऐࡍࠪ నߩओ द࡮ݥ , బܽदڒ ݡ ऐࡍచ ࠭࠲ ޾ఉంܿం ࡮దల ऴప࠙వం ఎڷࡏ߭ ݟफޒఉం݄ ఒ ڴలంږߘࣃ  ంۧమߖ ppen n 
ఇߧ۫ ڕࠬ ޴ంۧలڕߘంܿߕऒ వ࡛झࡍ ݟడం۫ ߘ द࡮ݥ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ڕదలڷࡏ߭ ݟफޒఒ ߤࣾ࠻ࡍ   

ऴపږޒలంڴ ఉం݄ ߷రछ ࡛ न ߤࣾ࠻ࡍ ఉంܿం޴ ఒޒफڷࡏ߭ ݟదలڕ అږߘలం ఇߩओ ఇకए ݡ డ ࡮ݥद  అం݄ ఏࠫ݇ n n 
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भ޳۫ ం ڒబܽद ࡮ݥद ఈ సందరग ࡏࠬ  ంࡓ ࡹంࡽ࠵ ݡझ ఉతओ ޴ఇ ݡంࡓ బܽदڒ ݟడం۫ ࡊࣔ  ڙ࠻ࡍ న࣒࠳ फޒ दం݋ n 
ڙ࠻ࡍ दం݋ అం݄ ఒకܽ పऱ࣒  వڒ ߤబܽद ఇߕࣆ ޴ऒ  ఇߕࣆ ޴ऒ  ޶యۯ ऴప࠙࢑తం ߖݟफޒడనం ఒߨ అం݄ ޴फంࣆۯ బܽद ఏࠫڒ 
అం݄ మనం ࡲ࢐ङ చరङޒऴప ޙంۨ߭ ړ ऴ߭ష࡛ ࡽࠋడ ߘ ࠹ ߯ ऴప࠙వం ۫పߕࣆ ࡽݥ ߗڒ ޶ऒ  n ݞږ బܽद ऴప࠙వంڒ 
ङࡲ࢐ ڵత ޳ࡶ ంచడం߭ ߘ ࠹ ठంచడం వలऱ ఎܿవంܽ ऴప࠙వం ఉండڒ ޶బܽद జడ ऴప࠙వం ఉండࣄ ࢓࠾࢐ ޶बర࠳న 
ऒߕࣆ ݞږ డనం వదभߨ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ  पࢽఉ ޴࣋ۯ ऴప࠙࢑తం ߘ ऴగత ࠪऴత࠲ కߘక ఇ޴ ఎంࡍީݩघ చరङޒऴప ڡ  del n 
అޙ࠼ ఉࢽप ऴగత ऴప࠙వం ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఎڝझ థࡍघ पࢽఉ ޙ࠼అ ࠆఎࠆఎ ڡ ऴగత ࡅకए నऒࠚ  ంڴ ect 
ఉంܿం޴ ఇߩओ ङڴ ڷࡱߕ ం޳ంڕࣆޓ హరణ޳క ఉࡖమ ݡ ࣒ ప ऱ࣒  ఐڴ ޶ङ ङڴ ߠ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ ڕࠬ ࣒ ࣒ ప ऱ࣒  ns3 o2 
ఆࡓ ࡏంڴ ݡङ ࣒ ఆࡓ ࡏంڒ ࢓࠾࢐ ݡబܽद ఇ޴ సమޔలङ ంڴ ఉంߞ ڷࡱߕ ޳ࡶ ޳ऴ݇జߞ ڷࡱߕ ߤऴ݇జߤ పߜऒ ంݡ s 
ࣝऴݩజ12 ߤ ࣝऴݩజߤ అ޳۫ ߖभ ం 10 ఆړझ జ4 ߤ ఆړझ జߤ పऱ࣒  6 ఆړझ జ10 ޳ࡶ ߤ ఆړझ జڒ ߤబܽद ఇࠈ ࠬ ޴ङ झߤࡵ  సࠬకరణం
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఒޒफࡲ࢐ ݟङ ङڴ ݭߠ࠻ ࠹ पࢽఉ ޳ࡶ ࣒ ऴగత ऴప࠙ߖ࢐ऒ ऒߕంܿڕߘలݞ۫  द࡮ݥ బܽदڒ ࠭ भ޳۫ ߘ  ం , n 
࠭ంڴ޶ మనం ࡮ݥद  ఆࣣ ࡮ݥद  అ޴ߝ ࠬ द࣎ एړࡵ ߖऴܾ࠱ࡆړ࠼ ంۧ࡯ ఉతओ పऱ࣒ ڷࡱߕ బܽदڒ फޒ  ఆࡏ ప࠳ ޴న࣒ n n 
పऱ࣒ ڷࡱߕ  ఐࠫޛ ޶घ ऒߕࣆ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړߖ޳ఒక ޴  కం݄ ఎڕए వ అం݄ ఒޒफݟ
ऴప࠙వం ఉంܿం޴ అం݄ ఇకए డ ఒޒफݟ ऴప࠙వం ఉంܿం࡮ݥ ޴द द࡮ݥ ࠬ  అర ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ  बం n n 
వ࡛झࡍ ޙ࠼ంۨనటऱ߭ ߖݟफޒఒ ߘߝ ޙ࠼ంۨనటऱ߭ ߖݟफޒఒ ߘߝ  ऴపޒచరङ ङࡲ࢐ ߘߝ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ڕ  ࠹
ఒޒफߖݟ ߭ంۨࡍ ޙవ࡛झ ङࡲ࢐ ߘߝ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ߤࣾ࠻ࡍ   ࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷత ݟफޒఒ ޴ంޔठڷऴ߭జ࡛ త ࠹
߷రछ ࡛ न ߤࣾ࠻ࡍ అږߘలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ߭ంۨనటऱࡲ࢐ ߘߝ ޙ࠼ङ వ࡛झࡍ ݟफޒఒ ޙంۨ߭ ߘ ࠹  ߤࣾ࠻ࡍ 
అږߘలంڴ ఉంܿం޴ . ఒޒफࣄ ݟबరంڴ ఉంݦటܿవంܽ జడ ߘߝ ߘ࢓࠾࢐ ऴప࢘శ߭ दܼ ఆ సందరग , ߘ ంࡹ ࠬ ߷రछ ࡛ न 
రछ߷ ޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ڕ ߤࣾ࠻ࡍ ࡛ न ߤࣾ࠻ࡍ ఇߩओ ప  ݡ ऱ࣒ ङڴ ݀   s two cl ޴ం ఇ޳ంڕߘఅ ޴ంܿంڕࣆޓ ࣒
ప  ݡంࡓ ࠬ ऱ࣒ ఇవछ ࡔం స޳ంڕߘఅ ߖఅ ࡽ܍ లࡹړ ݡంࡓ ంࠢޛ ࡽ܍ లࡹړ ݡంࡓ ంࠢޛ  బݟం޴ ఇߩओ  డనscl sclߨ ݡ
ఉࢽप ऴగత మࡲ࢐ ࠾ࡍङ కएࡅ ࠹  ऴప࠙వం ఏࠫ݇ ఆ޳ۨࡹभ ం, ఇߩओ ऒߖݞయۯ దలݡ࢑ ߖݟ࢘ ࡽܕ లࡹړ 92 ࠬ ࡏࠬ ݡ  
फࣃ۫ झڝఎ ࠬ ޴బܽद ఇڒ ࡏ థࡍघ ఆ సందరग ,ߤࣾ࠻ࡍ ڡ ంࡹ ఇ޴ ࠬ ఎڝझ థࡍघ చరङޒऴప ڡ . ఉࢽप ऴగత ఏ ߨడనం మߨ ࠾ࡍడనం
ङࡲ࢐ సంڝ లङޝబܽद సమڒ ޴ంޔߩ۫ ऴప࠙వం ࠹ త వదभ ࡲ࢐ङ కएࡅ ࠹ ऒߖడన ऴప࠙࢐ߨ   ۫࣋ంڝ ڕ޶సం ah 
फనऒࣆ۫ ओߩ మనం తపओ ݡ द࡮ݥ ڴࡍసߖ  మ࡮ݥ ࠾ࡍद एړࡵ ߘళऱ࠳ ݡంࡓ ࠬ  ంۧ࡯ న࣒ వߤ పऱ࣒  వߤ అం݄ ߕࣆऒ  n n 
అం݄ ఒޒफݟ ߭రగడం ޳ࡶ తగ ठడం ఈ ऴపޒచరङ చరङޒఈ ऴప ޶యۯ ऴప࠙࢑తం ߘ ऒߗఅ ޶యۯ ऴప࠙࢑తం ߘ  ࡹదశ ࠾࢐ 
ఉߕऒ ऒߗఅ ࠼ ऒߕఉ ࡹల దశ࢓࠾࢐  చరङޒऴప ޶యۯ ऴప࠙࢑తం ݞږ ߘ࢓࠾࢐ ऱ ऴప࢘శ߭టदడం జడࢁమ ߗڒ ࡔస ࠼  
ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ  రछߖ డనం వదभߨ న࠳बరࣄ ޳ࡶ ࡹ ࠹ ࣕంచబݟం޳ అ޴ߝ ఈ ऴపޒచరङ  ࠬ ࢑షయం ࣋ۯ ऴప࠙࢑తం ߘ
ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎڝझ థࡍघ झڝఎ ޴బܽद ఇڒ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ థࡍघ पࢽబܽद ࠬ ఉڒ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ ऴగత ߭ڷࡏదల ऴపޒచరङ  ڕ
అږߘలంڴ ఉండ޶. ఉࢽप ऴగత ऴపޒచరङ एڕత ޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ڕ వ ఉࢽप ऴగత ऴపޒచరङ  ޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ڕ
ఇߩओ క సందరगࡖమ ݡ ంࡓ ࡹంڴ ݡङ ࣒ ప ऱ࣒ ङڴ ࡊࣔ ݀ ࡊࣔ ݡంࡓ ڕࠬ ࢓࠾࢐ ݡంࡓ  ࣒ మ࡮ݥ ࠾ࡍद  అ޴ߝ s i h 
ఇర࢙ ఐࡹړ ޶ల ړ ࡽ܍ సࠪనం, ఇ޴ పऱ࣒ చరङޒఅం݄ ఏࠫܽ ऴప ࡽ܍ ࡹړ   అ޴ߝ ࠬ ఎం࡯ީݩయߤࣾ࠻ࡍ ࡽ ఎంࡍީݩघ  ڡ
ङࡲ࢐ ޳ࡶ ݟफޒఒ ݟफޒబܽद మనం ఒڒ కएࡅ ࠹  ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ۫డړߖݞ ऴపయޒऒ द࡮ݥ మనం ڴ޶फం݄ ࠭ంࣆ  మ࠾ࡍ n 
द࡮ݥ  లړࡵ ߘए ంۧ࠭ . అࡓ ޴ߝం࠳ ݡన࣒ ࡱ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఒకܽ ఐ ࡓంݡ మڒ ࠾ࡍబܽद ఇߕࣆ ޴ऒ  డన n eߨ బܽदڒ 
ङࡲ࢐ ङࡲ࢐ ޳ࡶ డనంߨ ,޶ऴప࠙వం ఉండ ࠹  జడ ޶ంܽ ऴప࠙వం ఉండ࡮ంۨ ఎࡍڷ లࡏఇత ,޶ऴప࠙వం ఉండ ࠹
నపओ࠳ऴప࠙వం ఏ ࢓࠾࢐ జడ ࢓࠾࢐ पࢽఉ ڔܽ ऴగత ఉࢽप ऴగత ऴప࠙࢑తం ࣆۯफం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఎంݩథࡍघ చరङޒऴప ڡ  
మ࠾ࡍ ఎంࡍީݩघ చరङޒऴప ڡ  అ߅క ఉࢽप ऴగత వదभ అږߘలంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद అ߅క ఉࢽप ऴగత అ߅క ఉࢽप ऴగత ఉతओ  ߖफޒ
߭ం۪ޔం޴ , ఇ޴ ఈ సందరग ంࡊࣔ ࡹ, ఈ సందరग ంࡹ మࡖక ऴపޒచరङ  n o ݡంࡓ ڕࠬ ࢓࠾࢐ ݡంࡓ ޶ڒ ݡంࡓ 
द࡮ݥ ޴ࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ڷࡱߕ ݡంࡓ ڷࡱߕ  ࣛ۶ ऴపږޒలంڴ ఉం޴ అం݄ ఇ޴ ఎڝझ థࡍघ  n o ߖఅ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ
ఇߩओ द࡮ݥ ߖఉంద ࡹపంࡐ ࠾࢐ ݞږ ޴మనం ۫డగలం, ఇ ݡ द࡮ݥ   ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంݡ, ఇ࠳ ޴న࣒ ఒకܽ అం݄ n n 
 ఏࠫ ޙంۨ߭ ߖݟफޒఒ ߘߝ , ݟంచం߭ ߖݟफޒఒ ޴ంޔ࢓ణం ऴప࠙࢑తం అࠪࡍడన పߨ ޙంۨ߭ ߖݟफޒదట ఒ࠴ ߘߝ
జޔڷࡏం޴, ఇ࠳ ޴న࣒ ఒకܽ ڒబܽद , ࡲ࢐ ߘߝङ రछ߷ ޙంۨ߭ ߘ ࠹ ࡛ न ߤࣾ࠻ࡍ అږߘలంڴ ఉంܿంࡍ ,޴వ࡛झ  ߤࣾ࠻ࡍ 
మࡍంత ࡍవ࡛झ ओߩఇ ߘߝ ޴ంޔ࢓అ ߤࣾ࠻ࡍ  पࢽఉ ݡ ऴగతߘ ߭ంۨనటऱޙ࠼, ఇ޴ ఎڝझ థࡍघ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖఅ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ  ࡏ
మ࠾ࡍ ఎڝझ థࡍघ झڝఎ ࡏࠬ ࡹ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ థࡍघ చరङޒऴప ڡ पࢽక ఉ߅అ , ࡏయۯ ࡱ ऴగత వదभ ఎڝझ థࡍघ చరङޒऴప ڡ  ࡱ
అږߘలంڴ ఉండ࢓, అ࢑ తڕए వ ఉࢽप ऴగత వదभ అږߘలంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ సందరग ంࡍ ࡹవ࡛झ  ߤࣾ࠻ࡍ 
జޔڷࡏంࡏڷ ޴फం۪ڝవړߖݞ మࡖక ࠪరठం. ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంచడం వలన ࢘ࢳࢬ ߖݟంచబڕߩ࢙ ݦ ऴపޒచరङ  ޴फంࣆࡏࠪ ߘ
ఈ సందరग ߘߝ బܽदڒ ంࡍ ࡹవ࡛झ द࡮ݥ ࠬ ం݄ڕࣆޓ ߤࣾ࠻ࡍ   h ޴ంޔݡऴగࣕంచబ ߖݟ࢘ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ 
రࠂ ݡంࡓ బܽदڒ ऱ ۯ࢑ऑ దనం ఎంࡍީݩघ पࢽఉ ޜߖ޳ ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ࡍ ڡ ऴగత ࡍవ࡛झ  ఈ n o ޴దల ఇڷࡏ߭ ࡹ ߤࣾ࠻ࡍ 
झ࣎ݟ ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ڕ ߤషࡃࣄ కएࡅ ࢓࠾࢐ జడ ࡹ ࠹  జడ ࢓࠾࢐ ऴప࠙వం అ޴ ऴప࠙࢑తం 
చరङޒడనం వదभ ࠬ ऴపߨ న࠳बరࣄ ߗڒ ޶యۯ  ऴప࠙࢑తమޔ࢓ం޴ ऴపޒచరङ  ऴప࠙࢑తం ڒవ۪ऐ  ఇࡏ࢑ ړߖ޵ ޴దमంڴ 
ఉంܿంࡍ ࠬ ޴వ࡛झ ओߩఇ ߤࣾ࠻ࡍ  ओޙఉऴ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘఅ ݡ రకం ࡅకए  ऴప࠙వం ࡅకए  ࠬ ఉऴޙओ రకం 
ऴప࠙వం ࡅకए  ऴప࠙వం, ఉऴޙओ రڒల ऴప࠙వం వలऱ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ సమޝలङ  సమޔలङ త߯ ఉऴޙओ రకం సڒ ࡔబܽद ߘߝ t 
ఉऴޙओ రߖڒऒ ओߩంۨనݟܔ  సం࠙వङ ޴ఇ ,޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ  శړ फ ޳ࡶ శړ फ వࡓझ ࣒ ऴపޒచరङ  సమనछ యం అࣆࡱޘ ߖ సࡔ, ఇ޴
ఒక రక࠳న ࣆరऀత࠳న޴, ఇ޴ ࠬ ऴపޒచరङ  ఇ޴ ​​ࠬ  ఉతओ వరࡍప ޴ఇ ࠾ࡍफ మޒ फన ࣄबޒ ఇ޴ పࡍవర फڒ ࡱߕబܽद మనڕ 
ऴపޒచరङ  ఉం݄ మ࠾ࡍ మనం ఉऴޙओ రߖڒऒ ओޙఉऴ ߘߝ ,ࣆࡱޘ ڕమన ޾ంޔڷࡏफ ఏࠫ జ࣋ݟܔ  రߖڒऒ ओޙफ ఉऴ࣋ݟܔ  రకం 
సమࣾంࡹ ఈ వऴకࡔఖ ఇ࡮ ఉంܿం޴ అం݄ ڙ࠻ࡍ दం݋ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఉతओ వరࡍప ޴ఇ ࠾ࡍफ మޒ फనం ࣄबڒ ޒబܽद ఉऴޙओ రకం 
ऴߦథࠫకంڴ పࡍవర फన ࣅदࣄ ߘࡆࡍबࡎకࣆࡍफంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఈ ࠼ߦంߘ ݋ంݟ ఈ ࣃब చరङޒబܽद ऴపڒ ޴ంࡍ܉గ޴ ړ࠼  
ऴࢣ࠻ړలత శړ फ తڷठޔం޴ ऴࢣ࠻ړలత శړ फ తڷठޔంڒ ޴బܽद ऴపޒచరङ  ࢘గంڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఇ޴ సమ࡮ޝङ ऒߖ  ऴప࠙࢑తం 
ऴపశऒ ࡔస ޳फంࣆۯ  సమޝలङ  ఉऴޙओ రకం సమޝలङ  ఉऴޙओ రకం సమ࡮ޝङ ऒߖ  ऴప࠙࢑తం ۯయ޶ సమޝలङ త ఎం޶కం݄ 
फࣃ۫ అం݄ ఏࠫ݇ ࠬ ࡏࠬ రछ߷ ޴ߝఅ ࠬ ࡏ ࡛ न ڝ ߤࣾࡓݧసం ࠬ ࣄ ݋ࡔबࡌంకం మߘࢗ ࠾ࡍకబݟన ޴శڕ kk kb kf kf 

ओޙంకం మనం ఉऴࡌबࣄ ܿࡔ రߖڒऒ ओߩంۨనݟܔ  షओߖ ߗڒ ޴ంޔࡏࠪ ݡ  kbo kfkb kf k ޴ంޔࡏࠪ బܽदڒ ޶फ ࠪరޒ
ړ࠻ కం݄޶ఎం ޴ంޔࡏࠪ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ ߷రछ ࡛ न ڝ ߤࣾ࠻ࡍసం ړ࠻ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण తڵ ठޙ kf 
ओޙఉऴ ߗڒ ޴ంޔڷࡏ߭ రకం ࡍ ݞږవ࡛झ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ  ړ࠻  द࢘ షߤ ఎనࡎ णߖ తڵ ठࣆफంࡍ ޴వ࡛झ బܽद kfڒ ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ࡍ 

Pru
tor
@
IIT
K



ओࡏࠪ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ݞږ షओߖ ߗڒ దలڷࡏ߭ ࠾ࡍదల మڷࡏ߭ ࡹ ࡱ kf kb ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ फޒ kb kf kf 
छ޳ లङޝఅం݄ సమ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  ࡌ ం߯ ఉऴޙओ రకం ऴప࠙వం ࡶదࡏࠬ ߖ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ  ఇకए డ ߘంݟ kb 
ړశ ڕࠬ फ వࡓझ ࡍఆڝ ߤࣾ࠻ࡍ ࣒ न޳ࡶ ࡱ ݋ߝ ऴపޒచరङ  పߖ߅ࡍ కڵ࡯ ఉం݄ ࠬڕ ఈ రక࠳న వऴకత ఉం޴ మ࠾ࡍ ఉऴޙओ రకం 
రछ߷ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ࡛ न ړ ߤࣾ࠻ࡍ ఇړ࠻ ޴ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ఇࡍ ޴వ࡛झ వ࡛झࡍ ߤࣾ࠻ࡍ  కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ  ړ࠻  द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ޳ࡶ 
ओߩంۨనݟܔ ߘߝ ङࠈ ݡ వ࡛ ڡ न ߤࣾ࠻ࡍ ఒక ఉऴޙओ రకం ߘߝ ߰ం޴޻ ऴߦథࠫకంڴ కߘక ఇ޴ ఉऴޙओ రకం ࡅకए  ఉߖړߖ ఈ 
࢑ధంڴ తڵ ठࣆफంద࠴ ߖద ऱ݇  అڕߘం޳ం ڒబܽद ࠴ద ऱ݇ ڡ࠻ ࠆఈ ޴ఇ ࡏࠬ  द. ߷ࡌछ ࡛ न ࡅకए  శړ फ ߗڒ ఉऴޙओ రకం ivation 
సమࣾంࡹ ఇړߖ޵ ޴ తڷठޔంڒ ޴బܽद ఇࡍ ࡏࠬ ߗڒ ࣁݞ ޴వ࡛झ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ  ړ࠻  द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ݞږ తڵ ठం޴ EA f 
వ࡛झࡍ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ  ړ࠻  द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ݞږ తڵ ठంڒ ޴బܽद ఇ࠴ ޴దట ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఇࡍ ޴వ࡛झ  సం eaڝ ߤࣾ࠻ࡍ 
అߖ అڕߘం޳ం. మ࠾ࡍ ఇߩओ ओޙఉऴ ݡ రకం సమࣾంࡹ ఇ޴ ఈ ࡱ࢑వڕ తڵ ठంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡱ࢑వڕ ఇ޴ 
తڵ ठనߩओ లङޝబܽद ࠬ సమڒ ޴ఉంܿం ࢑ۮ తफڜ ݦవబࡱߧ ߖఅ ࣁݞ ڕࠬ ݡ छ޳ ޴ంకం ఇࡌबࣄ   EA r ok kb kb ࡌ
అޙ࠼ ఉऴޙओ రకం సమࣾంࡹ ऴప࠙࢑తమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇࣁݞ ޴ అޔ࢓ం޴ మޔࡏࠪ ݞږ ࠾ࡍం޴ మ࠾ࡍkf kb 
అࣁݞ ޴ అޔ࢓ం޳ ߗڒ ޴छ छ޳ ࠾ࡍమ ࡌ ओޙబܽद ఉऴڒ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ښవ ఒࡱ࢑ ࣁݞ ࡌ రకం kb kb kf kb kf 
ऴపޒచరङ చరङޒऴప ޴ఇ ,޴ంޔం۪߭ ߘܿࡔ   ߷రछ ࡛ न మࡍ ࠾ࡍవ࡛झ వ࡛झࡍ ޳ࡶ ߤࣾࡓݧ   ߘܿࡔ ంܽݟంࡓ ߤࣾ࠻ࡍ 
߭ం۪ޔంߖ ߗڒ ޴షओ షओߖ ࠾ࡍబܽद మڒ ࢓రࠪ ࠾ࡍफ మޒ ओޙబܽद ఉऴڒ ࠾ࡍమ ޶फ ࠪరޒ రకం kf kb kf kb 
ఉऴޙओ రకం సమޔలङ తߘ ऴప࠙࢑తం ۯయڒ ޶బܽद ڕऱప फంڴ మనం ޴శߘ ࠪరऐ వ۪ऐ  పࣄࡍबޔలߘ ࠪరऐ డం ޳छ  ࡌ
పࣄࡍबޔలߘ ࠪరऐ డం ޳छ చరङޒऴప ࠭࠲ ࡌ  హన ఉం݄ڴఅవ ڕऴతం߯ మనࣇ య࡛࡯݃ۧ ࡰ , ంచగల࠭ޒయంऴߖ ߘ
ఉతओ ఉతओ ޙ࠼ంۨనటऱࡍदకࢴࡍగ ߖफޒ ంచవ۪ऐࡍदకࢴࡍగ ߖफޒ  మ࠾ࡍ అంښ޶ మనం వङ వహࡍంۯటߩओ  య࡛࡯݃ۧ ࡰ ݡ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ऴతంࣇ చరङޒయన ऴపࣃర . ޴న࠳ ధనङ ࡮ۧ   ࡱ޳࢐
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