
 ಹสೕ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ෩ಲේತ ತತ౷ ಗำ ಮൡ౨  ಃಲโ ൪ತ౳ ಗಳ ಀคൡ ಉಪක౲ ಸಃౙ  ๬౷ ಗತ  , කඝ ಇಂൿ 
๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದย౵  ඛೕಡฤ ಬಯ๯ವ ಉಪක౲ ಸಗಳ ಸರ൐ಯ ෮ದಲ ಉಪක౲ ಸದย౵  ಮർ౳ ๺ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ ი 
เූಗದ ඩ౳ උ౲ ಪಕ ๚ಕฑ ฃಮඨ. ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದย౵  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ඦತಹ ಃಲโ ෩ಲේತ ಅಂಶಗಳඝ౬  
ಚ೉ბ๭ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იโ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ಬಡ౛  ಏචಂൿ ฿౲ ಌ౲ ඛ๵ೕಣ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದย౵  ಬಹಳ 
ಆಕಷბಕ เಷಯ฿ಜං ಇൿ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ಉಪเූಗ฿ಜං ಇൿ ಇಂಛಲದ ๸෷ಕ౨ ಗูಂൽಡ ವ౲ ವಹค๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ෩ಲේತ฿ಜ ඛೕโ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იವඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛಸಬ๾ൿ ಇಂಛಲದ ๸෷ಕ౨ ಗಳ 
ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იඈ൤ ಇಂಛಲโ ຃ഺ౳ ೕ౽ಬბඨ ನ ൽೕಘბ ಸರಪัಗಳඝ౬  งඪ๯ವย౵  ತඣ౬ ಂൽಡ ීಧಗಳඝ౬  งඪ๯ತ౨ ං 
, ಉർಹರൕಡ ຃ഺ౳ ೕ౽ಬბඨ ನ ෮ದಲ ಸದಸ౲  ෦ೕ൴ඨ ಎರಡඡ ಸದಸ౲  ಈ൴ඨ ಆಜൿ౪  ಅย౵  ಎರഴ ౽ಬბඨ ಗำ 
ಪರಸ౭ ರ ීඌತ฿ಜฆವ ರಚච෷ ಈ คೕൟ ಇರ෎ಀ ෨ಂൽನ ಏಕงಪದ ಸರ൐ಡ ඛೕโ ඲౳ ೕධඨ ෋౲ ചඨ දಂചඨ ಮൡ౨
๼ೕಡ ಇಂಛಲವඝ౬  ຄಂൽൽ౪ ೕค ౽ಬბඨ ౽ಬბඨ ීಧಗಳඝ౬  ๬ಕ๠ౣ  เ๬౨ ರ฿ಜ งඪ๯ವ ๬ಮಥ౲ ბವඝ౬  ຄಂൽං, 
ಆದ౪ คಂದ ඩยಮฑ ඩย൮ยೕඨ ನ ช಍ೕಯ ಸರಪั෴ಜൿ౪ , ඞฃฆ ಅโಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ ch twos ch twos 
೯ೕലಸมಜං කඝ ಅඝ౬  ಇย౵  ๻ಀ൤౨ ೕච  ಆಜರಬ๾ൿ ಮൡ౨  ๼ೕಡ  ౽ಬბඨ ඩย൮ยೕඨ ඦತಹ n n 100 120 150
ൽೕಘბ ಸರಪั ຃ഺ౳ ೕ౽ಬბඨ ಗಳඝ౬  งඪ๯ವ ๬ಮಥ౲ ბವඝ౬  ຄಂൽං ಉർಹರൕಡ ಇൿ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ජജ౳ ೕಜඨ 
ಸಲ౮ ฑ ಆಮ౵ ಜನಕ ฏಜಕ ಮൡ౨  ๻౲ ส೬ඨ ಗูಂൽಡ ಆವತბಕ ಆೕಷౣ ಕದ ಇತರ ಅಂಶಗูಂൽಡ ๸෷ಕ౨ ಗಳඝ౬  
งඪ๯ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ౽ಬბඨ ඡರ฿ಜ ๬ರಜನಕ ಸಲ౮ ฑ මಸ౮ ರ๺ ๻౲ ส೬ඨ ಡ ಲಗൟ౨ ಸมಜං  ಆಛბඣ ๬ವಯವ 
๸෷ಕ౨ ಗะಜค ಈಗ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იโ ೧ೕವ๎ಸ౨ იದ ಜಗൟ౨ ನย౵  ೧ೕವರౘಕ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ ი฿ಜං.   ยඪി ಗำ ෎ฉ 
คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ಆ ౯්  ಈಗ ಇโ ඩยಮคಋ ๸෷ಕ౨ ಗะಜๅ ಅൿ ೮เಕ ವ౲ ವ๲౩ ಗัಂದ ಪ౳ ಂൟಯย౵  a  
ಲಭ౲ เฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅๅಲ౵ ใ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗಳ ವಗბಃౙ  ๳คๅ ಮൡ౨  ಈ ๬ವಯವ ಅ൒ಗำ ೧ೕವನದ ඲ೕಷൕಡ 
ಅತ౲ ಗತ౲  ෥ತ౳ ವಲ౵ , ಅโ ಹൽචಂಟඡ ಶತ෥ನದ ಮಧ౲ ූಗದย౵  ಪ౳ ಂൟಯย౵  ಬಹಳ ฿౲ ಪಕ฿ಜ ๸ಭเ๯ತ౨ ๅ , ಪ౳ ෨ಖ 
ಎಂಬ ๭ർ౫ ಂತเൡ౨ .  1780 ರย౵  ๭౷ ೕല๫ เ೦ౢ ඛ෴ಜದ౪  ෍๲ბยಯ๺ ಎಂಬ เ೦ౢ ඛ ಇದඝ౬  ಪ౳ ๬౨ ඪ๭ದ ಬಲ ๭ർ౫ ಂತವඝ౬
ವ๭ბยಯ๺ ಈಗ ಈ ๭ർ౫ ಂತದ ಪ౳ ౽ರ ಪ౳ ෨ಖ ಶ౾౨  ๭ർ౫ ಂತ ಎಂಬ ๭ർ౫ ಂತವඝ౬  ಪ౳ ๬౨ ඪ๭ದฆ ඛೕโ ๬ವಯವ 
๸෷ಕ౨ ವඝ౬  ෥ಡฤ ಬಯ๭ದฉ ඛೕโ ಸಸ౲ ඈತಹ ೧ೕ๋ತ ವ౲ ವ๲౩ ಯඝ౬  ຄಂൽರ෎ಀ ಅಥ฿ ඩ౳ ൐ ಮൡ౨  ಅಂತಹ 
๭ർ౫ ಂತವඝ౬  ඦಬฤ ౽ರಣๅಂದฉ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ෍ಳವ൐ಡಯ ಆฏಭದย౵  ๬ವಯವ ಅ൒ಗำ เ๏ಷౣ ฿ಜ 
ಪ౳ ಂൟ෵ಂದ ಪ౳ ൤౲ ೕ౾ಸಲ౭ ഔౣ ๅ, ಅಂದฉ ಪ౳ ಂൟ෵ಂದ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗಳඝ౬  ಸಸ౲  ವ๯౨ ಗัಂದ ಅಥ฿ ඩ౳ ൐ಗัಂದ 
ಅಥ฿ ೧ೕವನൽಂದ ಪ౳ ൤౲ ೕ౾ಸมಜං ಉർಹರൕಡ ೧ೕเಗำ ಮൡ౨  ಅಂತಹ ๭ർ౫ ಂತโ ವ๯౨ ವඝ౬  ಪ౳ ಂൟ෵ಂದ 
ಪ౳ ൤౲ ೕ౾๯โದคಂದ ෍ಂಬಲವඝ౬  ຄಂൽൡ౨   ೧ೕ๋ತ ೧ೕเಗำ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗಳඝ౬  ರ೉๭ದโ, 
ಆದ౪ คಂದ ಪ౳ ෨ಖ ಶ౾౨  ๭ർ౫ ಂತโ ಹಲ฿ฆ ದಶಕಗಳವฉಡ ಅ๭౨ ತ౷ ದย౵ ං ಎಂൿ ඦಬมಜං, 1780 คಂದ ෍౳ ೧ยಯನ౬ ฆ 
෩ಲ൫ ಪ౳ ๬౨ ඪ๭ದฆ ಹൽචಂഖ ಇಪ౭ ൤౨ ಂഖ เ೦ౢ ඛ ඾౳ ല౳ ಋ ๵ౙ ౷ ಲ౵ ฑ ಎಂಬ ກಸคඣಂൽಡ ಬฆವವฉಡ ಅವฆ ಒಂൿ 
คೕൟಯ ಪ౳ ෽ೕಗವඝ౬  ෥ലದฆ ಅൿ ඛฃಕค๯ವ ෮ತ౨ ฿ಜං  ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗಳඝ౬  ಉ൞౭ ൽಸฤ ೧ೕ๋ತ 
೧ೕเಗำ ಅವಶ౲ ಕ ಎಂಬ ಪคಕಲ౭ ච෷ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ಪ౳ ෽ೕಗದย౵  ಬಹಳ ෨ಖ౲ ฿ದ ಪ౳ ෽ೕಗ฿ಜං,  ಇൿ 
෩ಲේತ฿ಜ ಅ೮เಕ ವ๯౨ ฿ದ ಅ෮ೕඛ฀ ಆ౵ ೕซി ಅඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ತ౨ ං , ಇൿ ವ౲ ವ๲౩ ಯย౵  ෴โඃ ౽ಬბඨ
ಇฆโൽಲ౵  ඦತರ ඲ഓ౲ ๭ಯෳ ๴ජി ಅඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ತ౨ ං ಅ೮เಕ ಉඬ౭  ಁಡ ಆಜං, ಉർಹರൕಡ ඛೕโ 
ಅ෮ೕඛ฀ ๴ජി ಅ෮ೕඛ฀ ๴ජി ಅඝ౬  ಒഔౣ ಡ ෦ಶ౳ ಣ ෥ഴโದคಂದ ಅ෮ೕඛ฀ ๴ජി ಁಡ ಅ෴ඛಋ 
ಅ೮เಕ ๸෷ಕ౨ ฿ಜං ಮൡ౨  ಈ ๸෷ಕ౨ ವඝ౬  ෈๭෥ಡฤ ่ೕมฑ ෥ലൿ౪  ಈ ๸෷ಕ౨ โ ෸ค෴ ෸ค෴ 
ಎಂൿ ಕฉಯಲ౭ ഴವ ಅ൒ವඝ౬  ಉ൞౭ ൽ๯ವย౵  ಮฆ೯ೕಡൕ ಪ౳ ൟ౾౳ ෺ಡ ಒಳಛಞತ౨ ං. ๬ವಯವ ಸಹ  පಂി ಇൿ 
෮ದಲ ม౲ ෕ ๸๔౵ ೕ๞ತ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಪ౳ ෨ಖ ಶ౾౨  ๭ർ౫ ಂತ ಎಂൿ ಕฉಯಲ౭ ഴವ ಒಂൿ ຄഷತ฿ಜං ಏಃಂದฉ ಈಗ ๸තಣბ฿ಜ ಅ೮เಕ 
ವ๯౨ ಗัಂದ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ವඝ౬  ಉ൞౭ ൽಸฤ ๬ಧ౲ เං ಅ೮เಕ ಪർಥბಗำ ๬෥ನ౲ ฿ಜ ේ෦ಯ 
ຄರಪದರൽಂದ ಖඛಜಗัಂದ ಪഷದ ವ๯౨ ಗำ ಉർಹರൕಡ ಅ೮เಕ ಅ൒ಗಳඝ౬  ಉ൞౭ ൽಸฤ ಅವคಡ ೧ೕವ งಪದ 
ಅಗತ౲ เಲ౵ , ಅಂತಹ ಅ೮เಕ ಅ൒ವඝ౬  ෮ದಲ ෇คಡ ಪ౳ ෽ೕಛಲಯದย౵  ෈๭෥ಡมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ๬ವಯವ ಅ൒฿ಜ 
ಪคವൟბಸมಞತ౨ ං , ಅൿ ಪ౳ ෨ಖ฿ದ ຄഷತವඝ౬  ඛೕലൡ, ಅൿ ಪ౳ ๬౨ ඪ๭ඈ൤ ಪ౳ ෨ಖ ಶ౾౨ ಯ ๭ർ౫ ಂತಃౙ  
ຄഷತವඝ౬  ඛೕലൡ. ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗಳ ๸๔౵ ೕಷൕಯย౵  ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იቿฆ ൧ಡಜ๭ಆಂറಜඛಂದ 
೮เಕ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იቿฆ ๬ವಯವ ๸๔౵ ೕಷൕಯඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛ๵ೕಣ, ಇൿ ෩ಲේತ฿ಜ ಪ౳ ෽ೕಛಲಯದย౵  
෴โඃ คೕൟಯ ๰౽౹ ౱ ൒೧ೕเ ಅಥ฿ ೧ೕ๋ತ ವ๯౨ ವඝ౬  ಒಳತಂലಲ౵ ං ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ವඝ౬  ತ෴ค๯ತ౨ ං, 
ಉർಹರൕಡ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ವඝ౬  ಉ൞౭ ൽಸฤ ಪ౳ ෽ೕಛಲಯ ൪ತ౳ ಗಳඝ౬  ಬಳಸมಞತ౨ ං. 19 ඡ ಶತ෥ನದ 
ಮಧ౲ ූಗದย౵  ๬ವಯವ ๸๔౵ ೕಷൕ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იโ ಅ෗ไൽ౫  ຄಂൽದ เಷಯ฿ಜං 
๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იโ ಇൽೕಗ ๯෥ฆ 200 คಂದ 225 ವಷბಗಳ๠ౣ  ಹึಯൿ , ಇൿ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ තಣბ 
ಪ౳ ෥ಣದ ූಗ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ಪ౳ ๯౨ ತ ಸಮಯದย౵  ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ๸තಣბ ಅ෗ไൽ౫ ಯ ಅಂಶ฿ಜං ೯൤ಡ 
ಓมฑ ෩ಲಕ ෸ค෴ದ ಇಪ౭ ൤౨ ಂഖ ๸๔౵ ೕಷൕಯ ೯൤ಡ ಹൽචಂഖ ನಲವ൤౨ ೖൿ ಕย౵ ದ౪ ฤ ಆย౵ ಯย౵  ಅ๭ഔಋ 
ಆಮ౵ ವඝ౬  ಪ౳ ෽ೕಛಲಯದย౵  ๸๔౵ ೕ๞๭ದ ෮ದಲ ෇คಡ ಅ๭ഔಋ ಆಮ౵ ವඝ౬  ಪ౳ ෽ೕಛಲಯದย౵  ಅ๭ഔಋ ಆಮ౵ ವඝ౬  
เචಗฑ ಎಂൿ ಕฉಯม෵ൡ, ಇದඝ౬  ජಸಜბಕ ෩ಲಗัಂದ ಪഷಯม෵ൡ, ಉർಹರൕಡ ಅ๭ഔಋ ಆಮ౵ ದ 
ಪ౳ ෽ೕಛಲಯ ๸๔౵ ೕಷൕಯย౵  ෮ದಲ ෇คಡ ಹൽචಂഖ ಐವ൞౨ ฆ ಬ൞ბ มഡ ನย౵  ಕย౵ ದ౪ ยඛಂದ ಪ౳ ದ๏ბಸมದ 
ಅล౲ ෦ඛ฀ ౽ාბി ಅล౲ ෦ඛ฀ ౽ාბി ඛಂದ ๸๔౵ ೕ๞ತ ෦ೕ൴ඨ ಜಲเ೎౟ ೕದನದ ෬ว ෦ೕ൴ඨ ಅඝ౬  ಮ൤౨
๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ದ ಪ౳ ෽ೕಛಲಯ ๸๔౵ ೕಷൕಯඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං, ಅಂದฉ ಅ෴ඛಋ ಅ೮เಕ ವ๯౨ ฿ದ ಅล౲ ෦ඛ฀ 
౽ාბി ಅ೮เಕ ವ๯౨ ฿ಜං. ๬ವಯವ ಸಹ ๸๔౵ ೕಷൕಡ ಪ౳ ෨ಖ ಶ౾౨  ಅಗತ౲  ಎಂൿ ඦಬมಜං පಂി ಅඝ౬  19 ඡ 
ಶತ෥ನದ ಮಧ౲ ದย౵  ಈ คೕൟಯ ಹಲ฿ฆ ๸๔౵ ೕಷൕ෵ಂದ ඛฃಕคಸมಜං ಮൡ౨  ಪ౳ ๯౨ ತ ๬ವಯವ ๸๔౵ ೕಷൕ෷ 
ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ಉತ౨ ಮ฿ಜ ๬౩ ඪತ฿ದ เූಗ฿ಜං, ಉർಹರൕಡ ಆ๭౭ คඨ ඦತಹ ಸರಳ ಅ൒ಗಳඝ౬  
ಪ౳ ෽ೕಛಲಯದย౵  ๭ౣ ೕฃข౥  ಅ൒ಗ฼ತಹ ๸౾ೕಣბ ಅ൒ಗัಡ ๸๔౵ ೕ๞ಸಬ๾ൿ. ෴โඃ คೕൟಯ ೧ೕ๋ತ ๰౽౹ ౱ ൒ 
೧ೕเ ಅಥ฿ ೧ೕ๋ತ ಸಸ౲  ಅಥ฿ ಅಂತಹ ವ๯౨ ಗಳ ಒಳತำ౶ เಃ ಇಲ౵ ං ಈಗ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იโ ಅನ౷ ෵๯ತ౨ ං 
ಉർಹರൕಡ ಆ๻ರದย౵ ನ ಆ๻ರದย౵  ಮൡ౨  ಇಂಧನಗಳย౵  ಉർಹರൕಡ ಔಷಧಗಳย౵  ಉർಹರൕಡ ಆ๭౭ คඨ ඦತಹ ಸರಳ 

Pru
tor
@
IIT
K



๸෷ಕ౨ ಗำ ಇൿ ರಚච෴ಜං  ಇย౵  ൧ೕคಸมಜං ಇൿ ಅ๭ഛฯ ๬౲ ย๭ยಋ ಆಮ౵  ಮൡ౨  ಇದඝ౬  ಆ๭౭ คඨ ಎಂൿ 
ಕฉಯมಞತ౨ ං ಇൿ ತวඣೕโ ಔಷඌ ಇൿ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨  ಐ්඲౳ ඿ඨ ಉർಹರൕಡ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ฿ಜං 
ಇൿ ಐ්඲౳ ඿ඨ ಉർಹರൕಡ ಐ්඲౳ ඿ඨ ಉർಹರൕಡ ක౲ ඲౳ ೕಃ౺ ඨ ಐ්඲౳ ඿ඨ ಆ๭౭ คඨ ඩ౲ ರ๭ಟ෥ฯ 
ಉർಹರൕಡ ಅๅಲ౵ ใ ಒಂൿ ൽನದย౵  ಬಳ๯ವ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗะಜๅ  സ ෫ല๭ඨ ඪಷౣ โ ๬ವಯವ 
๸෷ಕ౨ ฿ಜൿ౪  ಅൿ ಪ౳ ෨ಖ ಅಂಶ฿ಜං  ಉർಹರൕಡ ಅ౾ౙ  ಮൡ౨  ಇತರ උನ౲ ಗಳ ෩ಲโ ౽ැೕბ຃ഷ౳ ೕഡ ಗึಂൿ 
ಕฉಯಲ౭ ഴವ ๸෷ಕ౨ ಗಳ ವಗბ฿ಜං, ಇโ ಶ౾౨ ಯ ಉഴඬಗಳ ෩ಲ฿ಜං ಉർಹರൕಡ ಪ౳ ಂൟಯย౵  ಲಭ౲ เฆವ 
ජมඨ ඩย෺ಸౣ ฑ ಸಹ ಹൟ౨  ಉർಹರൕಡ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ದ ಒಂൿ งಪ฿ಜං ಅๅಲ౵ ใ  ඩยಮคಋ ವ๯౨  
ಆർಟ౲  ಅโ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗำ ಇಂಧನಗะಜๅ ಉർಹರൕಡ ಛ౲ ๵ೕยඨ දജ౳ ೕฯ ലೕ๲ฯ ಅๅಲ౵ ใ 
຃ഺ౳ ೕ౽ಬბඨ ๸෷ಕ౨ ಗำ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ โ ෩ಲේತ฿ಜ ඛಮ౱  ๯ತ౨ ล ಎว౵ ഷ ಇฆತ౨ ං ಎಂൿ ෩ಲේತ฿ಜ ൧ೕค๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იโ ೧ೕವನ ඲ೕಷൕಡ ෥ತ౳ ವಲ౵ ං ಇൿ ෨ಖ౲ ฿ಜං.  ೧ೕವ๎ಸ౨ იದย౵  
೧ೕವರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದย౵  ಒಬ౯ ฆ ವ౲ ವಹค๯ವ คೕൟಯ ಅ൒ಗಳ เಷಯದย౵  ಉർಹರൕಡ කඝ ಇย౵ ಯವฉಡ ๬ವಯವ 
ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ඩ౳ ෨ಖ౲ ൤ಯඝ౬  ಪ౳ ූเಸฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๯ൟ౨ ං౪ ೕච ಮൡ౨  ಅ๭౨ ತ౷ ದย౵ ದ౪  ๭ർ౫ ಂತಗಳ ಪ౳ ౽ರโ ඦತರ ಇತರ 
เඋನಗัಂದ ඛฃಕคಸಲ౭ ഔౣ ൡ  เ೦ౢ ඛಗำ ಉർಹರൕಡ ಈಗ කโ ๬ವಯವ ಅ൒ಗಳ ಆ౽ರಗಳඝ౬  ನย౵  ຄೕಞ൤౨ ೕๅo 
 ๬ವಯವ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ ი ๬ವಯವ ಅ൒ಗำ කโ ವ౲ ವಹค๯ൟ౨ ฆವ ಇಂಛಲದ ಪ౳ ౽ರವඝ౬  ಅವอ෈๭ ෩ฆ 
ಆ෴ಮದ ಎರഴ ಆ෴ಮಗะಜರಬ๾ൿ ಅಥ฿ ಒಂൿ ಆ෴ಮ฿ಜರಬ๾ൿ ಸರಳ ಅ൒เඛಂದ ඩ౳ ฏ෗๵ೕಣ 
෦ೕ൴ඨ ෦ೕ൴ඨ කฤౙ  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಗಳඝ౬  ౽ಬბඨ ಡ ೯ೕലಸมಜං ಮൡ౨  เವคಸฤ ಒಂൿ ๸෽ೕಜಕ฿ಜං 
෦ೕ൴ඨ ನ ಛತ౳  ಮൡ౨  ಆ౽ರโ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಡ ຄೕಞವ ෮ದฤ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ๭ർ౫ ಂತವඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං  කฤౙ  
຃ഺ౳ ೕಜඨ ಗัಡ ಮൡ౨  ಎม౵  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಗำ ಮൡ౨  ಇಂಛಲโ ಒಂඃ ಸಮತಲದย౵ ං ಅൿ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲ฿ಜං 
ಅಂದฉ ಇൿ ෦ೕ൴ඨ ನ ಚದರ ಸಮತಲ฿ಜං කඝ ಇದඝ౬  ಸค෴ದ ರಚච ಎಂൿ ຂำൟ౨ ಲ౵  ಆದฉ ಒಬ౯ ฆ ෥ಡಬ๾ൿ 
೓౽౽ರದ ಸಮತಲ ರಚචಯඝ౬  ຄಂൽค, ಪ෴ბಯ฿ಜ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ౽ಬბඨ ಮൡ౨  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಅඝ౬  
ಪคಗ൐ಸಬ๾ൿ  ಇ ಸಮತಲ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ෩ฆ ಪರ෥൒ಗำ ಒಂൿ ಸಮತಲದย౵ ං ෩ರඡ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ ๼ಂං ಮൡ౨  
කಲౙ ඡ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ ෨ಂූಗದย౵ ං ಇൿ ෦ೕ൴ඨ ನ ಮ൧౨ ಂൿ ರಚච෴ಜං ಇದඝ౬  
෮ದยನವฉಟ ങഓ౳ ກറ౳ ඨ ರಚච ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං  ඡ ಶತ෥ನದย౵  ෦ೕ൴ඨ ನ ರಚච෷ ൟัൽൡ౨  ಅಥ฿ 20
෦ೕ൴ඨ ನ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ౽ಬბඨ ಅඝ౬  ಇಬ౯ ฆ เ೦ౢ ඛಗำ ຄෆ ಮൡ౨  ศಬฯ ಡೖ เ೦ౢ ඛ ಮൡ౨  ว෍ฯ ಸ౷ ൪ತ౳ ฿ಜ 
඾౳ ಂೖ เ೦ౢ ඛ෴ಜൿ౪   ರ ದಶಕದ ಆฏಭದย౵  ಅವฆ ಏಕ౽ಲದย౵  ຃ഺ౳ ೕ౽ಬბඨ ನ ౽ಬბඨ ಡ ಪ౳ ๬౨ ඪ๭ದฆ. 1900
ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ಆ౽ರದย౵  ಅವฆ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗಳ ๭ౣ ೕค෽ಃ෦๭ౣ ი ಆඋರದ ෬ว ತಮ౱ ඃ ಆದ ౽ರಣಗಳඝ౬  
ຄಂൽದ౪ ฆ , ಅದඝ౬  කโ ඦತರ ವ౲ ವಹค๯൤౨ ೕๅ ಆർಟ౲  ๬౲ ೋชങി ಇಂಛಲโ ಈ คೕൟಯ ೦౲ ෦ൟಯඝ౬  
ຄಂൽರ෎ಀ ಮൡ౨  ಈ ೦౲ ෦ൟಯඝ౬  ຄಂൽರ෇ರൿ ಎಂಬ ಪ౳ ๬౨ ಪದ เಷಯದย౵  ಇൿ ෥ಗბವඝ౬  ෨ค෷ವ 
ಆเ๝ౙ ರ฿ಜං.  ಈಗ ඛೕโ ೓౽౽ರದ ಸಮತಲವඝ౬  ຄಂൽฆವ คೕൟಯ ಈ ಎರഴ ರಚචಗಳ ನഴเನ ವ౲ ൞౲ ಸๆඝ 
ಇൿ ಎರഴ ಆ෴ಮದ ಇൿ ಸಮತಲಃౙ  ๭ೕ෦ತ฿ಜං ಆದฉ ඛೕโ ಈ ඛൽბಷౣ  ರಚචಯඝ౬  ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ str  
ಬಯ๭ದฉ ಇൿ ෩ฆ ಆ෴ಮದ ರಚච෴ಜං ಈ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ౽ಬბඨ ಮൡ౨  ಈ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಅವฆ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ 
ಸಮತಲದย౵  ಮಲಞ൞౨ ฉ ಆದฉ ಈ ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧโ ಕඬ౭  ಸಮತಲඅಳಡ ೈ೉ಆಂലฆತ౨ ං.  ැೕിბ ಆದฉ 
ಈ ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ ຄರಡ ಪ౳ ಃ౹ ೕඪ๯ൟ౨ ฆ฿ಗ ಅඃ เಷಯವඝ౬  ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  
ಇಂಛಲದ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ೯ೕಡൕಯ ෩ಲಕ ಪ౳ ൟඛඌಸಬ๾ൿ , ಉർಹರൕಡ ಈ ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧโ ಒಳಡ ಮൡ౨
ಈ ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧವඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ ຄರಡ ඛೕโ ಇย౵  ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ 
ඣೕಡಬ๾ർದฉ ಇൿ ങഓ౳ ກಡ౳ ඨ ಅඝ౬  งඪ๯ತ౨ ං ಎಂൿ ຂಳมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ങഓ౳ ກಡ౳ ඨ ನย౵  ಈ ಇಂಛಲโ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ೯ೕಡൕಯ ಄ಂದ౳ ದย౵ ං ಮൡ౨  කฤౙ  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಗำ 
ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ರಚචಯ කฤౙ  ๓ಂಗಗಳඝ౬  ಆಕ౳ ෦๯ತ౨ ๅ ಏಃಂದฉ ಎม౵   කฤౙ  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಗำ ಸ෥ನ฿ಜๅ ಇൿ 
เงಪಃౙ  เฆದ౫ ฿ಜ ಸ෦౱ ൟೕಯ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ರಚච෴ಜං  ങഓ౳ ກറ౳ ඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ನย౵  ಒಂದඝ౬  ಆ౵ ೕคඨ ඛಂದ d 
ಬದม෵ಸ෎౽ದฉ ಎม౵  ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧಗำ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಎม౵  ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ 
ಆೕನಗำ ಸಹ ಈ ಆೕನಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ඛೕโ ಇದඝ౬  ඣೕലದฉ 109 ലಜ౳  54 ඛ෦ಷಗำ ಇඃ คೕൟ ಇฆತ౨ ං  109 ലಜ౳  
54 ඛ෦ಷಗำ ಇൿ 109 54 ඛ෦ಷಗำ ๻ಡ෻ ಇൿ 3 ಆ෴ಮದ ಅಂಶದย౵  109 ലಜ౳  54 ඛ෦ಷಗำ ಮ൧౨ ಂංഷ ඛೕโ ಈ 
ರಚචಯඝ౬  ඣೕലದฉ ಇൿ ಄ವಲ 90 ಆಜฆತ౨ ං, ಪ౳ ൟ෽ಂ඀ ಄ವಲ 90 ಆಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ ಸಮತಲ ರಚච෴ಜං. 
ಅಂದฉ ಈ ඛൽბಷౣ  ರಚචಯย౵ ನ ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧಗัಡ ຄೕย๭ದฉ ಈ ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧ ಮൡ౨  ಈ 
ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧโ ಒഔౣ ಡ ಹൟ౨ ರ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ඛಖರ฿ಜ ಈ ರಚචಯඝ౬  ತ౲ ೧ಸಬ๾ൿ ಏಃಂದฉ 
ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧಗಳඝ౬  ຄಂൽರಬ๾ൿ ಒಂൿ අಡ౥  ಆೕನโ ඀ರದย౵ ದ౪ ฉ ීಧಕ ಎว౽ౣ იඨ ಎว౽ౣ იඨ 
เಕಷბൕಯඝ౬  ಡ ຄೕย๭ದฉ ಈ ඛൽბಷౣ  ರಚචಯย౵  ಕല෫ ෥ಡಬ๾ൿ  ಅವನ ඛൽბಷౣ  ರಚච෷ ಇย౵  ಈಗ ಇൿ t 
෦ೕ൴ඨ ನ ರಚච෴ಜൿ౪  ಅൿ ಪ౳ ಂൟಯย౵  ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ಆಜං, කโ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ౽ಬბඨ ಅಥ฿ ങ౳ ೖತೕನฯ ౽ಬბඨ
ಅಥ฿ ಎ๺ ඪ คೕൟಯ ಇಂಛಲದ ರಚචಯඝ౬  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ เವคಸಬ๾ൿ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ 
ಎಂದชඝ ಇൿ ಸರಳ฿ದ ಪคಕಲ౭ ච෴ಜං ඛೕโ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಗಳ ಞಂಪඝ౬  ൤ಡൿಆಂഴ ಅโಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ ෦ಶ౳ ಣ 
෥ല ಮൡ౨  ಅโಗಳඝ౬  ඛൽბಷౣ  ඁ๞ౣ ಆೕನದย౵  ಮฆງ೉ಃ ෥ല ಇದඝ౬  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ෩ಲේತ฿ಜ ಇದඝ౬  ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಗಳ ෦ಶ౳ ಣ ಮൡ౨  ඛൽბಷౣ  ඁ๞ౣ ಆೕನಗಳย౵  ಕಃ౹ ಗಳ ಮฆງ೉ಃ ಎಂൿ
ಬฉಯಬ๾ൿ ಇದඝ౬  ಈಗ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಪ౳ ౾౳ ෺ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං. ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಡ ಷರൡ౨ ಗಳඝ౬  
ಅඝಸคಸ෎౽ದ ಃಲโ ඛಯಮಗัๅ, ಒಬ౯ ฆ ๆวඛ౺  ಆೕಶದย౵ ನ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ෥ತ౳  ຃෈౳ ഹ๺ ෥ಡಬ๾ൿ , ಅಂದฉ 
ಇತರ ಪರ෥൒ಗูಂൽಡ ීಧದ ಪರಸ౭ ರ ౾౳ ෺ಡ ಒಳಛಞವ ๬ಮಥ౲ ბเฆವ ຄರಜನ ກ೉౞ ನ ಎว౽ౣ იඨ ಗำ ෥ತ౳  
຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಕಃ౹ ಗัಡ ಒಳಛಗฤ ಸಮಥბ฿ಜฆತ౨ ๅ ಹൟ౨ ರ ಇค ๆวඨ౺  ๔ฯ ಎว౽ౣ იඨ ಗำ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಡ en 
ಒಳಛಗಬ๾ർದ ಕಃ౹ ಗำ ಎಂൿ ඛೕโ ຂัർಗ ಎ೧ბ, ಕಃ౹ ಗำ ಶ౾౨ ಯ ಹൟ౨ ರ ಇರ෎ಀ ಉർಹರൕಡ ඛೕโ ಒಂൿ s 
ಎว౽ౣ იඨ ಮൡ౨  ಎರഴ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ൤ಡൿಆಳ౶ ฤ ๬ಧ౲ เಲ౵  ಮൡ౨  ಇඣ౬ ಂൿ ಕഷ ඛೕโ ಎರഴ p 
൤ಡൿಆಳ౶ ಬ๾ൿ  ಎว౽ౣ იඨ ಮൡ౨  ಎರഴ ಎว౽ౣ იඨ ಮൡ౨  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ෥ഴತ౨ ๅ ಏಃಂದฉ ಅโಗำ ಶ౾౨ ಯย౵  s p 
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ಹൟ౨ ರ฿ಜฆโದคಂದ ಇโ ಶ౾౨ ಯย౵  ฿౲ ಪಕ฿ಜ ෎ಪბഔౣ ๅ ಆದฉ ಇโ ಶ౾౨ ಯย౵  ಹൟ౨ ರದย౵ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಮൡ౨   ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ඦತಹ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಡ ౽ರಣ฿ಗಬ๾ൿsp sp2 sp3
ಆದฉ ಇൿ ຃෈౳ ലೕಕರಣಃౙ  ಒಳಛಞโൽಲ౵  ಏಃಂದฉ  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ๸ಭเಸฤ ಈಗ ๬ධౘ ಶ౾౨ ಗಳ ಪคූ๣ಯย౵  
ಅโಗำ ತಮ౱  ಶ౾౨ ಯย౵  ಬಹಳ ෗ನ౬ ฿ಜๅ , ಒಂൿ ಕಃ౹ ෵ಂದ ಮ൧౨ ಂൿ ಕಃ౹ ಡ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉ൤౨ ೕ೧๯ವ ಅಗತ౲ เಲ౵   
຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಡ ಅಗತ౲ ฿ದ ๭౩ ൟ෷ ൡಂ෈ದ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ಅಧბ ൡಂ෈ದ ಕ౾౹ ೕಯ ಎರവ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಡ 
ಒಳಛಗಬ๾ൿ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ๸ಭเ๭ದ ඦತರ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ನഷಯฤ ಅತ౲ ಗತ౲ ฿ದ ಪค๭౩ ൟಗำ ຃෈౳ ഹ๺ 
෥ಡมದ ಆ൐౷ ಕ ಕಃ౹ ಯ ಫย൞ಂಶโ ෮ದಲචಯൿ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಯ ๸ಒ౲ ෷  ຃෈౳ ഹ๺ ෥ಡಲ౭ ഔౣ ං ಇൿ ෎ฉ 
คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ඦತರ ಪഷದ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ๸ಒ౲ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ඛೕโ ෩ฆ ಆ൐౷ ಕ 
෩ฆ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಗูಂൽಡ ඩ౳ ฏ෗๭ ඛೕโ ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಕಃ౹ ෽ಂൽಡ ಆචತำ౶ เค ಇದರ ಅಥბๆචಂದฉ 
ಎม౵  ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಗำ ಒಂඃ ಛತ౳ ದ ಆ౽ರ ಮൡ౨  ಶ౾౨ ಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ๅ. කฤౙ  ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಗำ 
ಒಂඃ คೕൟಯ ಆ౽ರ ಮൡ౨  ಶ౾౨  ಮൡ౨  ಛತ౳ ವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ๅ.   งඬತಂಡ ಅ൒ ෈  ඛൽბಷౣ  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ y 
ಉർಹರൕಡ කโ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಎಂൿ ຂัದฉ ಅൿ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ೦౲ ෦ൟ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಇൿ ൟ౳ ಆೕನ sp3 sp2 
ชಌಗ൐ತ฿ಜං ಮൡ౨  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಇൿ ช಍ೕಯ ชಌಗ൐ತ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ๼ೕಡ ಇโಗำ ಃಲโ เಷಯಗำ sp 
຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಪค๭౩ ൟಗಳඝ౬  චನඪഖౣ ಆำ౶ โൿ ಅವಶ౲ ಕ฿ಜං ๆวඛ౺  ๔ฯ ನย౵ ฆವ ಸರಳ฿ದ ಕಃ౹ ಗำ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ 
ಆ෈ბಟฯ ಗัಡ ಒಳಛಗಬ๾ൿ , ಉർಹರൕಡ ඛೕโ ಎರഴ ಅಥ฿ ෩ฆ ಕಃ౹ ಗูಂൽಡ ಒಂൿ ಕಃ౹ ಯඝ౬  p p 
൤ಡൿಆಳ౶ มಞโൽಲ౵  ಮൡ౨  ಅโಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ ຃෈౳ ഹ೴ ෥ಡಬ๾ൿ ಏಃಂದฉ ಅโ ಶ౾౨ ಯย౵  เ෗ನ౬ ฿ಜๅ ಏಃಂದฉ 
ඛೕโ ಎರഴ ๲ಃಂഴಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಳ౶ ಬ๾ൿ.  ಕಃ౹ ෷ ൡಂ෈ದ ಕಃ౹ ෴ಜದ౪ ฉ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ෥ಡฤ ಶ౾౨ ಯย౵  
ಹൟ౨ ರเฆವ ಎರഴ ಕಃ౹ ಗำ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ෥ಡฤ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಌย ಕಃ౹ ಡ ಉ൤౨ ೕ೧๯ವ ಅಗತ౲ เಲ౵  p 
ಆದ౪ คಂದ ൡಂ෈ದ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ಎರಡඞ౬  ෥ಡಬ๾ൿ  ಅಧბ ൡಂ෈ದ ಕಃ౹ ෷ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಗಳඝ౬  
ಉ൞౭ ൽಸฤ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಡ ಒಳಛಗಬ๾ൿ ಉർಹರൕಡ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಫย൞ಂಶโ ෩ಲේತ฿ಜ  ඛೕโ n 
๸ಒ౲ ಯ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಯඝ౬  ൤ಡൿಆಂഴ ಅโಗಳඝ౬  ຃෈౳ ഹ๺ ෥ലದฉ ඛೕโ ඛಖರ฿ಜ ಅඃ ๸ಒ౲ ಯ ຃෈౳ ഹ๺౥  
ಆ෈ბಟฯ ಗಳඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಮൡ౨  ಎม౵  ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಗำ ಒಂඃ ಆ౽ರ ಮൡ౨  ಒಂඃ คೕൟಯ ಶ౾౨ ಯඝ౬  
ຄಂൽฆತ౨ ๅ ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ಇದඝ౬  ല೬චชഡ ಆ෈ბಟฯ౺  ല೬චชഡ ಆ෈ბಟฯ౺  ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං. 
ಕ౾౹ ೕಯ ಶ౾౨ ಯ ಪคූ๣ಯย౵  ຃෈౳ ഹ๺౥  ಕಃ౹ ಗำ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  ಅವอ෈๭ ෇๻౲ ౽ಶದย౵  ඛൽბಷౣ  ൽ౾ౙ ನย౵  
ಓค฀ഡ ಆಜฆತ౨ ๅ ಮൡ౨  ಇൿ ๬ವಯವ ಅ൒ಗัಡ ඛ൏ბಯಕ ಆ౽ರಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಎಂൿ ຂัർಗ ಈಗ කโ 
ಇದඝ౬  ඣೕഺೕಣ  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ ಸ౷ ಲ౭  ກೋ౞  เವರ฿ದ คೕൟಯย౵  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ 
ಪคಕಲ౭ ච෷ ಇಂಛಲವඝ౬  ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ෎ಀ ಎว౽ౣ იඛಋ ๸ರಚච ಇಂಛಲโ ಒಂൿ ಎರഴ ಎರഴ ಮൡ౨  s s 
ಎರഴ ಎರഴ เൿ౲ ක౱ ನ ๸ರಚචಯඝ౬  ຄಂൽං ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ๆวඨ౺  ๔ฯ ౽ಬბඨ කฤౙ  p 
ಎว౽ౣ იನ౛ ಳඝ౬  ຄಂൽං ಅโಗಳย౵  ಎರഴ  ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ಅโಗಳย౵  ಎರഴ ಕಃ౹ ಯย౵  ಮൡ౨  ಅൿ ജೕඪ s p w  
౽ಬბඨ ങഓ౳  ๆวඛ౺  ౽ಬბඨ ನ කฤౙ  ๆวඛ౺ ಯඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ඛೕโ ಎว౽ౣ იඨ ಗัಡ ෇ಋ౺  ชಌ೉ತ౳ ವඝ౬  ๲ึಯฤ 
ಬಯ๭ದฉ ಇൿ ಗคಷ౤  ಞ൏౽ರದ ಹඨ౺  ඛಯಮದ ಪ౳ ౽ರ ಅโ ಪರಸ౭ ರ ಸ෥කಂತರ฿ಜರ෎ಀ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಒಂൿ ಎෆ ಕ౾౹ ೕಯ ಎರഴ ๲ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨   ಎರഴ ಕಃ౹ ಗำ ಈಗ ඛೕโ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ಕಃ౹ ಯඝ౬pxyz s p 
൤ಡൿಆಂಡฉ ඛೕโ ಅโಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ ๸෽ೕ೧ಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಅโಗಳඝ౬  ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಅඝ౬  sp 
ඛೕಡฤ ຃෈౳ ഹ๺ ෥ಡಬ๾ൿ ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ಇಂಛಲದ ಎರഴ ಕಃ౹  ಮൡ౨  ಮൡ౨  s 2px 2py 2pz 
ಕಃ౹ ಗำ ౽ಬბඨ ಅඝ౬  ಒഔౣ ಡ ෍ฉಸมಞತ౨ ං ಮൡ౨   ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  ඛೕಡฤ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  sp3 
຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං , ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಎರഴ ಕಃ౹ ಗಳย౵  ಒಂದඝ౬  ಒಳತಂലฆತ౨ ං, ಅโಗึಂದฉ ಎರഴ 
ಕಃ౹ ಗำ ಮൡ౨  ෩ฆ ඪ ಆ෈ბಟฯ ಗำ ಮൡ౨  ಕಃ౹ ಗำ pxpy p 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ කฤౙ  ಕಃ౹ ಗಳ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಂലൽ౪ ೕค  කฤౙ  ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಗูಂൽಡ 
ಆචತำ౶ ತ౨ ං , ඛೕโ ๸ಒ౲ ಯ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಗูಂൽಡ ඩ౳ ฏ෗๭ದฉ ಇൿ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ඛಯಮಗಳย౵  ಒಂർಜං n 
຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ನ ಸದಸ౲ ฌಂൽಡ ಈಗ ൟ౳ ೕ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ನ ಓค฀ചಶඨ ෨ಖ౲ ฿ಜฆತ౨ ං, n sp 
෮ದಲචಯർಜ ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ನ ಆ౽ರವඝ౬  ඣೕഺೕಣ sp 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಅౘದ ౽ഔბ๭ಯඨ ඛඃბ๎ಂಕಗಳඝ౬  ๲ึಯ෎౽ದฉ ಉർಹರൕಡ  ಒಬ౯ ರ ಎว౽ౣ იඨ xyz 
ತೕม౽ರ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  ಒಬ౯ ರ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ๲ึಯಬ๾ൿ ಇൿ ಮൡ౨  ಕಃ౹ ෷ ഽ෍౯ ฯ ಆ౽ರವඝ౬xy z p 
ຄಂൽං ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ಕಃ౹ ෷ ಈ คೕൟಯ ಆ౽ರವඝ౬  ຄಂൽං ಉർಹರൕಡ ಇದඝ౬  ಕฉಯมಞತ౨ ං p 

ಕಃ౹ ಯ ഽ෍౯ ฯ ಆ౽ರ p 
ಆದ౪ คಂದ ಕಃ౹ ෷ ಈ ඛൽბಷౣ  คೕൟಯย౵  ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ಅඃ คೕൟಯย౵  ౽ഔბ๭ಯඨ px py 
ඛඃბ๎ಂಕದ ಅಥ฿ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಒಂൿ ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅಂൟಮ฿ಜ ಈ ඛൽბಷౣ  ಆ౽ರದy y 

ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಓค฀ചಶඨ ಅඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං z 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಈ ಎม౵  เಷಯಗಳඝ౬  ๸෽ೕ೧๭ದฉ ඛೕโ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ඛೕโ කฤౙ  sp3 
ಪರ෥൒ ಕ౾౹ ೕಯ ಒಂൿ ಎರഴ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ෩ฆ ಕ౾౹ ೕಯ ಅಂದฉ ಆ෈ბಟฯ ൽ ฉಸส౬ ಂൽಡ ඩ౳ ฏ෗๭  s p pxyz 
ഔಂ಩ ಎ๭౭  ൟ౳ ೕ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಇಂಛಲโ ಈ คೕൟಯย౵  ಓค฀ചಶඨ ಅඝ౬  ຄಂൽං , ಆฏಭದย౵  ຃෈౳ ഹ๺ ෥ലದ 
ಕಃ౹ ಗำ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ෨ಜದ ඦತರ เ෗ನ౬  ಆ౽ರವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ๅ, ຃෈౳ ഹ๺ ෥ലದ ಕಃ౹ ෷ ಒಂൿ ಆ౽ರವඝ౬  
ຄಂൽฆತ౨ ං, ಇൿ ಒಂඃ ಒಂൿ ๻ว฀൤෻ ಸಣ౧  ๻ว෽ಂൽಡ ಇฆತ౨ ං. කโ ಇย౵  ຄಂൽฆವ สೕ෕ ನ ౾คർದ 
ಅಂತ౲ โ ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ನ ಆ౽ರ฿ಜฆತ౨ ං, ಉർಹರൕಡ කฤౙ  ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಇๅ sp sp 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ຄಂൽฆವ ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  කฤౙ  ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ನ ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  sp 
ಪคಗ൐๵ೕಣ ಒಂൿ ಎ๭౭  ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಮൡ౨  ಇඣ౬ ಂൿ ಎ๭౭  3 ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಉർಹರൕಡ ಅඃ 
ಸಮತಲದย౵  ౽ಬბඨ ඩ෵ಂഡ ಇං, ಇൿ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲ฿ಜං, ಉർಹರൕಡ ෩ರඡ ಎ๭౭  ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  
ಆ෈ბಟฯ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದย౵ ං  කಲౙ ඡ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ ຄರಡ sp3 
ಪ౳ ಃ౹ ೕಪಣದย౵ ൿ౪  , ඛೕโ ಬಯ๭ದฉ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ವ౲ ವ๲౩ ಯඝ౬  งඪ๯ತ౨ ං  ಇದඝ౬  ๲ึಯฤ ಇൿ ಕಃ౹ ಯย౵  ಒಂൿ t 
ಇಂಛಲ฿ಜං , ಇඣ౬ ಂൿ ಕಃ౹ ෷ ಈ คೕൟ෴ಜฆತ౨ ං, ಇඣ౬ ಂൿ ಕಃ౹ ෷ ಮ൤౨  ැೕി ბನ ಸಮತಲದย౵ ං ෩ರඡ 
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ಕಃ౹ ෷ ෥ತ౳  ෱ಡัಯ ಸಮತಲದ ๼ಂං ಇฆತ౨ ං ಮൡ౨  කಲౙ ඡ ಕಃ౹ ෷ ಸಮತಲದ ෨ಂං ಪ౳ ಃ౹ ೕඪ๯ತ౨ ං  ಈ คೕൟಯ 
ದಪ౭  ชಒ෵ಂದ ೉ൟ౳ ಸมದ ැೕിბ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ชಌಗ൐ತ฿ಜං , ඛೕโ ಅದඝ౬  ಇඣ౬ ಂൿ คೕൟಯย౵  ๲ึಯฤ ಬಯ๭ದฉ කโ ෎ฉ 
คೕൟಯย౵  ಉว౵ ೕ಍๯ൟ౨ ං౪ ೕๅ ಇൿ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಇย౵  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಇย౵  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಇย౵  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಇย౵  ಇಂಛಲโ 
ಮಧ౲ ದย౵ ං ങഓ౳ ກಡ౳ ඨ ඛಯ෦ತ ങഓ౳ ກറ౳ ඨ 
ಆದ౪ คಂದ ಕಃ౹ ෷ ಈ ඛൽბಷౣ  คೕൟಯย౵  ಅൟಕ౳ ෦๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಇย౵  ಒಳಡ ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  කಲౙ චಯൿ ಇย౵  ຄರಡ ಪ౳ ಃ౹ ೕඪ๯ತ౨ ං ಅದඝ౬  ಸค෴ಜ ೉ൟ౳ ๵ೕಣ 
ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ౽ಬბඨ කඝ ಬಣ౧ ದ ಆೕലಂ಩ ಅඝ౬  ඛೕഴ൤౨ ೕච ಇದคಂದ ඛೕโ ಆೕലಂ಩ ಅඝ౬  ಅಥბ෥ലಆำ౶ ൟ౨ ೕค  
ಸค෴ಜ ඛೕย ಬಣ౧ โ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲඅಳಡ ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಃಂඬ ಅಥ฿ ಃච౬ ೕರึ ಬಣ౧ โ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ 
ಸಮತಲದ ຄರಡ ಪ౳ ಃ౹ ೕඪ๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಎರഴ ෈ั  ಕಃ౹ ಗำ ಸಮತಲದย౵  ಇಂಛಲದ ೯൤ಡ ಅโ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದย౵ ๅ, ಇൿ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ 
ಸಮತಲದ ๼ಂං ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ඛೕย ಬಣ౧ โ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ ෨ಂං ಪ౳ ෨ಖ฿ಜ ಪ౳ ಃ౹ ೕඪ๯ತ౨ ං, ಒಬ౯ ฆ 
ങഓ౳ ກಡ౳ ඨ ಅඝ౬  ಒಳಡ ඛಬბಂඌಸಬ๾ൿ. ಒಂൿ ಘನโ ಅದඝ౬  ಇย౵  ๲ึಯฤ ಅವ౽ಶ ෥ലಆല ඛೕโ ಘನದย౵  
ಘನವඝ౬  ๲ึ෵ค ಘನದ ಮಧ౲ ದย౵  ಇಂಛಲโ ಘನದ ಮಧ౲ ದย౵ ං ಮൡ౨  ಈಗ ඛೕโ ಘನದ ಕ൐ೕბಯ฿ಜ เฆದ౫  
෩วಗಳඝ౬  ๸ಪ౾ბ๯ൟ౨ ೕค ಅൿ ๬౩ ನಗಳඝ౬  ൧ೕค๯ತ౨ ං, ಈ ಎರഴ ๬౩ ನಗำ ๸ಪಕბತಂലๅ ಎಂൿ ຂูೕಣ  
౽ಬბඨ ಮൡ౨  ಈ ಎರഴ ๬౩ ನಗำ ಸಹ ಇಂಛಲಃౙ  ๸ಪಕბ ຄಂൽๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಇದඝ౬  ඛೕโ ಇย౵  ඣೕಡಬ๾ൿ ಇದඝ౬  ಈ คೕൟಯย౵  ಪ౳ ಃ౹ ೕඪಸมಞತ౨ ං ಉർಹರൕಡ ಇದඝ౬  ಈ คೕൟ 
ಪ౳ ಃ౹ ೕඪಸมಞತ౨ ං ಉർಹರൕಡ ಈ ๖ยಯย౵  ಇದඝ౬  ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ౽ಬბඨ ඦ൤ ಪ౳ ಃ౹ ೕඪಸมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ๻วಗำ ෩ಲේತ฿ಜ ಈ คೕൟಯ ಘකಂൟಯ ರಚච෽ಳಡ ๭ೕ෦ತ฿ಜฆವ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ 
ಇಂಛಲವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ವ ಇඣ౬ ಂൿ ෥ಗბเං 
ಆದ౪ คಂದ ಅಥბ෥ലಆำ౶ โൿ ෨ಖ౲ ฿ಜං ൟ౳ ೕ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಇಂಛಲದ ಆ౽ರದ ಸ౷ งಪ sp 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂൿ ൟ౳ ೕ ຃෈౳ ഹ๺౥  ౽ಬბඨ ෩ಲේತ฿ಜ ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  කฤౙ  ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ຃෈౳ ഹ๺ ෥ലದ sp 
ಕಃ౹ ಯඝ౬  ຄಂൽං ಈಗ ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ งඬತಂಡ ඦತರ ෦ೕ൴ඨ ຂಡ งඬತำ౶ ತ౨ ං sp 
຃ഺ౳ ೕಜඨ  ๲ ಎว౽ౣ იඨ ಇൿ ತೕม౽ರ฿ಜฆತ౨ ං ෩ಲේತ฿ಜ  ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ඣಂൽಡ 1 sp3
ಅൟಕ౳ ෦๯ತ౨ ං ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ಇൿ ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧ฿ಜං ಉർಹರൕಡ ಇൿ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ನ 
ಒಂൿ ಕಃ౹ ෴ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅโಗำ ಒಂದಆౙ ಂൿ ಅൟಕ౳ ෦๯ವ ಇಂಛಲದ ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಕಃ౹ ಗಳย౵  ಒಂർಜฆತ౨ ං. 
ಒಂൿ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಕ౾౹ ೕಯ ಅಂൟಮ฿ಜ sp 
ಆದ౪ คಂದ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ವ౲ ವ๲౩ ෷ ಜ฿෇౪ ค෴ಜං ෩ฆ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ๬౲ ೋชങി ಇಂಛಲದ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ sp 
ಆ౽ರಃౙ  ౽ರಣ฿ಜං, 
ಆದ౪ คಂದ ෦ೕ൴ඨ ಈ คೕൟ งඬತำ౶ ತ౨ ං ಈ൴ඨ งඬತಂಡ ಈ൴ඨ ຂಡ งඬತำ౶ ತ౨ ං ಒಂൿ ಇಂಛಲದ sp 
෩ฆ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಇಂಛಲದ ಅൟಕ౳ ಮಣൽಂದ ಅൿ ಒಂൿ ๭಩ ಅඝ౬  งඪ๯ತ౨ ං  ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಕಃ౹ ಗำ ಅൟಕ౳ ෦๭ർಗ 

ීಧ ๭ಛ౱  ීಧಗำ ರಚච෴ಞತ౨ ๅ ma 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ౽ಬბඨ ౽ಬბඨ ๭ಛ౱  ීಧ฿ಜං ಉർಹರൕಡ ඦತರ ඛೕโ ಆ෈ბಟฯ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಅඝ౬  c one s 
෩ಲේತ฿ಜ งඪ๯ತ౨ ං, ಇൿ ෩ಲේತ฿ಜ ಈ൮ೕඨ ಅ൒เನ ರಚචಯඝ౬  ಅඃ ರಚචಯඝ౬  ಬฉಯಬ๾ൿ  ಈ 
ම౲ ಶඨ ಈ ౽ಬბඨ ಮൡ౨  ಈ ౽ಬბඨ ನย౵ ฆವ ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧಗಳย౵  ಒಂൿ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ 
෨ಂං ಪ౳ ಃ౹ ೕඪ๯ൟ౨ ං ಎಂൿ ๰೉๯ತ౨ ං, ಈ ಎರഴ ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧಗำ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲඅಳಡ ಈ 
ಎರഴ ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧಗำ ಸಮತಲದย౵ ๅ  ಉർಹರൕಡ ಕඬ౭  ಹಲಡ෷ ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  ಅൟಕ౳ ෦ಸฤ 
ಎರഴ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ವ౲ ವ๲౩ ಯඝ౬  งඪ๯ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಒಂൿ ങഓ౳ ກറ౳ ඨ, ಇൿ ಮ൧౨ ಂൿ ങഓ౳ ກറ౳ ඨ, ಅವฆ ಒഔౣ ಡ ๳ค ಈ൴ඨ ಅ൒เನย౵  
౽ಬბඨ-౽ಬბඨ ීಧವඝ౬  งඪ๯൞౨ ฉ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ เವค๯ವ ಸರಳ ෥ಗბ฿ಜං ෦ೕ൴ඨ ನ ಆ౽ರ ಮൡ౨  ෦ೕ൴ඨ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ಆಜฆವ ౽ರಣโ 
೓౽౽ರದ ಸಮತಲ ಅ൒ವಲ౵ , ಏಃಂದฉ  ಚದರ ಸಮತಲ ಅ൒โ ඛೕโ ීಧದ ಆೕನಗಳඝ౬  ຄಂൽൽ౪ ೕค ಅൿ 
ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ವ౲ ವ๲౩ ಡ ຄೕย๭ದฉ 90 ലಜ౳ ಗಳ๠ౣ  ಹൟ౨ ರದย౵ ං, ಅย౵  ඛೕโ ීಧದ ಆೕನ 109 ലಜ౳  54 ඛ෦ಷಗำ ಅಥ฿ 
ಎม౵  ಇಂಛಲದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧದ ಆೕನಗำ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ವ౲ ವ๲౩ ಯย౵  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ීಧದ 
ಉದ౪ ಗำ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං  ಅದರ ಸค๯෥ฆ  ಆಂ಩ ๵ౣ იೕෳ ಗำ ಅಥ฿  ඪಆೕ෦ೕಟฑ ಎಂದฉ 1.543 154
ಈ൴ඨ ඦತಹ ಅ൒เನย౵  ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧದ ಉದ౪  ಎ๠ౣ , ౘ෦๭ ಇൿ ಎ๺ ඪ ෩ฆ ಎ๺ ඪ ಇಂಛಲದ 
౽ಬბඨ ීಧ฿ಜං, ಇൿ ๯෥ฆ ಒಂൿ ඩ෵ಂഡ ಐൿ කฤౙ  ෩ฆ ಆಂ಩ ๬ౣ იෳ ಗำ  ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ 
ීಧಗำ ๯෥ฆ ಒಂൿ ඩ෵ಂഡ ๵ච౬  ಐൿ ಅಥ฿ ෴โඅೕ ಆಂ಩ ๵ౣ იೕෳ ಗำ ಉർಹರൕಡ ಇಂಛಲದ 
຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧಗำ ಒಂൿ ෦ೕ൴ඨ คೕൟಯ ಅ൒เನย౵ ฆವ ౽ಬბඨ ౽ಬბඨ ීಧಗัಜಂತ ೉ಕౙ ർಜං ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ 
ಅඝ౬  ಎರഴ ඪ ಆ෈ბಟฯ ಗูಂൽಡ ෥ತ౳  ನഷ๭ದฉ ಆಗ ඛೕโ ຄಂൽฆൟ౨ ೕค  ಎರഴ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ෎ฉ คೕൟಯย౵  sp 
ຂำโർದฉ ಒಂൿ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ಎರഴ ಕಃ౹ ಗำ ಒഔౣ ಡ ຃෈౳ ഹ๺ ಆಞತ౨ ๅ s p 
ಆದ౪ คಂದ ๸තಣბ฿ಜ ෩ฆ ಕಃ౹ ಗำ ຃෈౳ ഹ๺ ಆಜๅ ಈಥฑ ෩ฆ ಎว౽ౣ იඨ ಗูಂൽಡ 
ಆದ౪ คಂದ ෩ฆ ಕಃ౹ ಗำ ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  ൟ౳ ಆೕನ ๖ยಯย౵  ಆඋคತ฿ಜๅ ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ಅൿ 
෩ฆ ಕಃ౹ ಗำ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದย౵ ං ෥ತ౳  ಇൿ ಎರഴ ಆ෴ಮದ ರಚච෴ಜං ಕಃ౹ ಯย౵  ಒಂൿ ಆඋคತ฿ಜං
 ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ಇඣ౬ ಂൿ ಕಃ౹ ෷ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵ ං   ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ , ൟ౳ ಆೕನ ชಌಗ൐ತವඝ౬  ඛೕโ ಕඬ౭  
ಹಲಡಯ ಸಮತಲಃౙ  อಬ฿ಜฆವ ಸಮತಲದย౵  ൟ౳ ಆೕನ ชಌಗ൐ತವඝ౬  ೉ൟ౳ ๭ದฉ ಅൿ ಈ ඛൽბಷౣ  คೕൟಯย౵  
ಆඋคತ฿ಜฆತ౨ ං ಒಂൿ ಎว౽ౣ იඨ ඣಂൽಡ ಕಃ౹ ಯ කಲౙ ඡ ಕಃ౹ ෷ อಬ฿ಜฆತ౨ ං ಅൿ ഽ෍౯ ฯ ಆಜฆತ౨ ං  p 
ಆ౽ರದย౵  ಇൿ ಎ൮ยೕඨ ನ ෩ಲ ಕ౾౹ ೕಯ ಕಃ౹ ෴ಜං ౘ෦๭ ಇಂಛಲದ ಕಃ౹ ෴ಜං  p pz ap p two hybridized 

ಇๅ ෩ฆ ಕಃ౹ ಗำ ಈ คೕൟ ൟ౳ ಆೕನ ෥ದคಯย౵  ൟ౳ ಆೕನ ෥ದคಯย౵  ൧ೕค๯ತ౨ ๅ ಇංಲ౵ ใ ಒಂඃ orbital 
ಸಮತಲದย౵ ං ಇൿ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದย౵ ං ඛೕโ ಅದඝ౬  ๼ೕಡ ಓฉ෴ಜ๭ ඣೕലದฉ ಇൿ ຂಡ  ಇൿ කಲౙ ඡ 
ಕಃ౹ ฀൤ ౽൒ತ౨ ං , ಇൿ ຃෈౳ ഹ๺ ෥ಡದ ಕ౾౹ ೕಯ฿ಜං, ಇൿ ಇย౵  ൧ೕค๭ฆವ ౽ಗದದ ಸಮತಲಃౙ  p 
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อಬ฿ಜฆತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ຃෈౳ ഹ๺ ෥ಡมದ ಆ൐౷ ಕ ಕಃ౹ ಗำ ಒಂದಆౙ ಂൿ ಅൟಕ౳ ෦๭ದฉ  ಎ൮ยೕඨ ನ ಅโಗำ ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  
ಅൟಕ౳ ෦๯ತ౨ ๅ , ಇൿ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಕಃ౹ ಯ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಇං, 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಎರഴ ౽ಬბඨ ಗಳ ನഴๅ ๭ಛ౱  ීಧโ งඬತำ౶ ತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ඛೕโ ๭ಛ౱  ීಧಗಳඝ౬  งඪ๯ವ 
๭಩ ීಧಗಳඝ౬  งඪ๯ವ ಒಂൿ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ຄಂൽൽ౪ ೕค. ಉർಹರൕಡ කโ ಈಗ ಎ൮ยೕඨ ಎ൮ยೕඨ ನ 
೦౲ ෦ൟಯඝ౬  เವคಸฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๯ൟ౨ ං౪ ೕๅ ಎಂ්ದඝ౬  චನඪല , ඛೕโ ಇย౵  ൟ౳ ಆೕನ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  ຄಂൽฆವ 
ඛൽბಷౣ  ೦౲ ෦ൟಯඝ౬  ຄಂൽං ಮൡ౨  ಎ౽౺ ಛಜ ಇย౵  ൟ౳ ಆೕನ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಇං ಇൿ ൟ౳ ಆೕನ ຃෈౳ ഹ๺౥  mple sp3 

 ๭ಸౣ ෳ ಗಳย౵  ಒಂർಜං, ಇൿ ಇತರ ൟ౳ ಆೕನ ຃෈౳ ഹ๺౥   ๭ಸౣ ෳ ಆಜං, ಉർಹರൕಡ ಇದರ ೯൤ಡ ಈ ඛൽბಷౣ  sp2 sp2
คೕൟಯย౵  ಈ ඛൽბಷౣ  คೕൟಯย౵  ಆඋคತ฿ಜฆವ ಒಂඃ ಕಃ౹ ෸ ಇං ಮൡ౨  ಈ ಕಃ౹ ಯ ඩಶ౷ ბ ಅൟಕ౳ ಮಣ ಈ p p 
ชಌ೉ತ౳ ದย౵  ಕಃ౹ ಯ ඪ ಆ෈ბಟฯ ಅඝ౬  ೉ൟ౳ ๭ದฉ ඛಮಡ න ෇ಂി ಅඝ౬  ಏඝ ඛೕഴತ౨ ං, ಇย౵  කඝ ෎ฉ 
๭ೕ෫๯ಣ౧ ವඝ౬  ಬಳ๯൤౨ ೕච ಇൿ ಇಂಛಲದ ඪ ಆ෈ბಟฯ ಆಜฆತ౨ ං ಇൿ ෨ಂൽನ ಇಂಛಲದ ಇඣ౬ ಂൿ ඪ ಆ෈ბಟฯ 
ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨   ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  ಕಃ౹ ಯ ඩಶ౷ ბ ಅൟಕ౳ ಮಣโ ಈ ງತದย౵  ಸ౭ ๞ౣ ೕಕคಸฤ න ීಧವඝ౬  p 
ඛೕഴತ౨ ං, ಅൿ ຃෈౳ ഹ๺ ෥ലದ ಕಃ౹ ಯඝ౬  ຄಂൽದ౪ ฉ ಅൿ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  ಅൟಕ౳ ෦๯ತ౨ ං 
ඦತರ ಅൿ ๭ಛ౱  ීಧವඝ౬  งඪ๯ತ౨ ං ๭ಛ౱  ීಧಗำ ෴฿ಗล ರಚච෴ർಗ ಕಃ౹ ಗำ ತಮ౱  ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  
ಅൟಕ౳ ෦๯ತ౨ ๅ , ಮ൧౨ ಂංഷ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ෺ಂದฉ ಕಃ౹ ಯ ಕ౾౹ ೕಯ ಈ ඛൽბಷౣ  ๸ದಭბದย౵  ಇൿ ಕಃ౹ ಯ p p 
ಅౘ฿ಜฆತ౨ ං  ಅโ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಅൟಕ౳ ෦๯โൽಲ౵  ಬದยಡ ಈ ඛൽბಷౣ  คೕൟಯย౵  ಪಕౙ ಃౙ  ಅൟಕ౳ ෦๯ತ౨ ๅ ಅൿ ඛಮಡ 
න ීಧವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ๭ಛ౱  ීಧ ಮൡ౨  ඹ ීಧದ ರಚචಯ ಪคಕಲ౭ චಯඝ౬  ಅಥბ෥ലಆำ౶ โൿ ෨ಖ౲ ฿ಜං ๬ವಯವ 
ಅ൒เನย౵  ಅโ ຂಡ งඬತำ౶ ತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ชಌ೉ತ౳ โ ෩ಲේತ฿ಜ ౽ಬბඨ ౽ಬბඨ ීಧವඝ౬  งඪಸฤ ಆฏಭದย౵  ಎರഴ ಎ๭౭  ಎರഴ 
౽ಬბඨ ಗำ ಒಂದಆౙ ಂൿ ಅൟಕ౳ ෦๯ವ ෩ಲಕ ಎ൮ยೕඨ ರಚචಯඝ౬  เವค๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಉัದ ಎರഴ ಎ๭౭  ಎರഴ 
຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಗำ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ನ ಒಂൿ ๲ ಎว౽ౣ იඨ ಆ෈ბಟฯ ඣಂൽಡ ಅൟಕ౳ ෦๯โದคಂದ ౽ಬბඨ 
຃ഺ౳ ೕಜඨ ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ීಧವඝ౬  ಇย౵  ಮ൤౨  ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ งඪ๯ತ౨ ං  ಮൡ౨  ౽ಬბඨ ຃ഺ౳ ೕಜඨ 
ීಧโ ಅಂൟಮ฿ಜ කಲౙ ඡ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ෴ಜൿ౪  , ಇൿ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲಃౙ  อಬ฿ಜฆವ ද೴ ಕಃ౹ ෴ಜං, 
ಇൿ ಎ൮ยೕඨ ಆಜದ౪ ฉ ಈ ಸಮತಲದย౵  ಈ ಕಃ౹ ಗำ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ ຄರಡ ಪ౳ ಃ౹ ೕඪ๯ൟ౨ ๅ ಅಥ฿ ඛೕโ ಎ൮ยೕඨ 
ಅඝ౬  ಪคಗ൐๭ದฉ ಸಮತಲಃౙ  อಬ฿ಜค ඦತರ ಇൿ ಕඬ౭  ಹಲಡಯ ಸಮತಲದ ෬ว ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ෽ೕ
 ඛೕโ ౽ಗದದ ൡಂലನ ෬ว ಎ൮ยೕඨ ರಚචಯඝ౬  ๲ึಯ෎౽ಜൡ౨  ಅൿ ಇย౵  ಈ ๻ึ෴ಜං ಇൿ ຃෈౳ ഹ๺౥  sp2 
ಆ෈ბಟฯ ನ ಓค฀ചಶඨ ಆಜൿ౪ , ಅದಃౙ  อಬ฿ಜ ಈ ඛൽბಷౣ  คೕൟಯย౵  ಕಃ౹ ಯ ඁ๞ౣ ಆೕನ฿ಜฆತ౨ ං p 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ม౲ ಟರฯ ಅൟಕ౳ ಮಣโ ඛೕഴತ౨ ං ಈ ඛൽბಷౣ  ಪ౳ ಕರಣದย౵  ಎ൮ยೕඨ ನ න ීಧโ ಆචಯർಜ ಈಗ 
ಆೕನಗำ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜๅ ಇൿ 120 ലಜ౳  ಇൿ 120 ലಜ౳  
ಆದ౪ คಂದ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ 120 ലಜ౳ ಗಳඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಉർಹರൕಡ ౽ಬბඨ ౽ಬბඨ ීಧโ sp3 
๯෥ฆ 1.45 ಅಥ฿ ಇಂಛಲದ ಉದ౪ ವඝ౬  ຄಂൽං.  ಈ ඛൽბಷౣ  ๸ದಭბದย౵  ౽ಬბඨ ಡಬฯ ෇ಂി ಅඝ౬  
ಅಂൟಮ฿ಜ ඛೕโ ಒಂൿ ಎ๺ ಆ෈ბಟฯ ಮൡ౨  ಒಂൿ ඪ ಆ෈ბಟฯ ಅඝ౬  ಒഔౣ ಡ ๳ค๭ ಄ವಲ ಎ๭౭  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  
งඪಸಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಎ๭౭  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  ຄಂൽൽ౪ ೕค ಅൿ ಎ๺ ಆ෈ბಟฯ ಮൡ౨  ಄ವಲ ಒಂൿ ඪ ಆ෈ბಟฯ ಉัൽฆವ 
න ಮൡ౨   ಕಃ౹ ಗำ ಇಂಛಲದ ෬ว ಅಘಡ฿ಜฆತ౨ ๅ ಅಂತಹ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಎಂൿ pz sp 
ಕฉಯมಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಎರഴ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಗำ ๳ค ຃෈౳ ഹ๺౥  ಅಥ฿  ෈ഓฯ ඛೕโ ಎರഴ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ 
ಅඝ౬  ಈ ඛൽბಷౣ ฿ಜ ಎರഴ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟಲ౛ ಳඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟಲ౛ ಳ ನഴๅ 180 ലಜ౳  ಆೕನವඝ౬  ຄಂൽฆವ ช಍ೕಯ ชಌಗ൐ತ฿ಜං ಈಗ ඛೕโ ಎ๭౭  
෩ฆ ౘ෦๭ ಎ๭౭  ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಮ൧౨ ಂൿ ౽ಬბඨ ಅඝ౬  ຄಂൽದ౪ ฉ ಎ๭౭  ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ ಈ คೕൟ෴ಜ 
ಅವฆ ಒഔౣ ಡ ๳ค ๭ಛ౱  ීಧವඝ౬  งඪಸಬ๾ൿ ಇൿ ๭ಛ౱  ීಧವඝ౬  งඪ๯ವ ಅൟಕ౳ ಮಣ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ౽ಬბඨ ౽ಬბඨ ීಧ฿ಜൿ౪  ಅൿ งඬತำ౶ ತ౨ ං ඦತರ ಇತರ ಆ൐౷ ಕ ಇತರ ຃෈౳ ഹ๺౥  ಆ෈ბಟฯ 
๸෽ೕ೧๯ತ౨ ං ಉർಹರൕಡ කโ ಒಂൿ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಎว౽ౣ იඨ s  
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಆಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ෩ಲ൫ ಅ๭ഔยೕඨ ನย౵  ๭ಛ౱  ීಧಗಳ ರಚචಯඝ౬  เವค๭ൽ౪ ೕค ಇൿ ๭ಛ౱  ಇൿ ๭ಛ౱  ಮൡ౨  ಇൿ ๭ಛ౱  
ීಧใ ಆಜං ಆದฉ ಅ๭ഔยೕඨ ಅಪ෴ბಪ౨  ๸෷ಕ౨ ฿ಜൿ౪  ಅൿ න ಅඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං  ීಧಗำ 
ಆದ౪ คಂದ න ීಧದ ಒಂൿ ಕಃ౹ ෷ ಇತರ ಇಂಛಲದ ಇඣ౬ ಂൿ ಕಃ౹ ෽ಂൽಡ ಅൟಕ౳ ෦๯เಃ෵ಂದ pz pz 
งඬತำ౶ ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ඩಶ౷ ბದ ಅൟಕ౳ ಮಣ  ෩ಲේತ฿ಜ න ෇ಂി ನย౵  ಒಂದඝ౬  ඛಮಡ න ෇ಂി ඛೕഴತ౨ ං ඦತರ ඛೕโ p 
಄ವಲ ಒಂൿ ಮൡ౨  ಒಂൿ ൤ಡൿಆಂലൽ౪ ೕค ಎಂൿ ඛಮಡ ಇඣ౬ ಂൿ චನඪං s p 
ಆದ౪ คಂದ ಉัದ ಎರഴ ಮൡ౨  ๲ഡ ಗำ ಇದರย౵  ಉัൽๅ කโ ෈ല๭ฆโൿ ನಮಡ ෈ല ಈ ඛൽბಷౣ  ๖ยಯย౵  py p pz 

ಅඝ౬  ಎึ෵ค py 
ಆದ౪ คಂದ ౘ෦๭ ಮൡ౨  ಆ෈ბಟฯ ಗಳ ನഴเನ ඩಶ౷ ბದ ಅൟಕ౳ ಮಣದ ನഴๅ ಅൟಕ౳ ಮಣโ ෩ಲේತ฿ಜ px py pz py
ನ ม౲ ಟರฯ ಅൟಕ౳ ಮಣವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಮൡ౨  ಪರ෥൒ ಆ෈ბಟฯ ಗำ ಎರഴ ීಧಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං pz pi 
ಆದ౪ คಂದ ಅ๭ഔยೕඨ ನ න ීಧಗำ ෩ಲේತ฿ಜ න ಅൟಕ౳ ಮಣൽಂದ งඬತำ౶ ತ౨ ๅ ಮൡ౨  ช಍ೕಯ ชಌಗ൐ತ฿ದ
ඛൽბಷౣ  ೦౲ ෦ൟಯඝ౬  ඛೕಡฤ ಕಃ౹ ಗำ ಇย౵  ౽ಬბඨ ౽ಬბඨ ීಧದ ಉದ౪ โ ಸค๯෥ฆ ಒಂൿ ඩ෵ಂഡ ಎರഴpz 
ಎಂഖ ಪഖౣ  ౽ಂಡಗಳඝ౬  ຄಂൽං ಅಥ฿ ඛೕโ ಎ൮ยೕඨ ಅ๭ഔยೕඨ ಮൡ౨  ಈ൴ඨ ರಚචಗಳඝ౬  ຄೕย๭ದฉ ಅൿ 
೉ಕౙ ർಜං. ೦౲ ෦ൟ෷ ීಧದ ಉದ౪  ಮൡ౨  ීಧದ ಆೕನಗಳඝ౬  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಪคಕಲ౭ චಯ ಆඋರದ ෬ว ๯ಲಭ฿ಜ 
เವคಸมಞತ౨ ං ಇൿ 109 ലಜ౳  54 ඛ෦ಷಗಳ ಆೕನವඝ౬  ຄಂൽං ಇൿ 120  ಮൡ౨  ಇൿ 180 ಇൿ ช಍ೕಯ 
ชಌಗ൐ತ฿ಜං ಇൿ ൟ౳ ಆೕನ ชಌಗ൐ತ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ങഓ౳ ກಡ౳ ฯ ೦౲ ෦ൟ෴ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ๬ವಯವ ಅ൒ಗಳ ಎม౵  ೦౲ ෦ൟಗಳඝ౬  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅඝ౬  ಆ฿๼๯ವ ಆඋರದ ෬ว เವคಸಬ๾ൿ 
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ಅโಗึಂದฉ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಮൡ౨  ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಅ൒โ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಪคಕಲ౭ ච෷ sp sp2 sp3 
೦౲ ෦ൟಯ ಪ౳ ౽ರವඝ౬  ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ ಮൡ౨  ๬ವಯವ ಅ൒ಗಳඝ౬  ๬ವಯವ ರಚචಗಳย౵  ຄಂൽฆವ ๬ವಯವ 
ಅ൒ಗಳඝ౬  ವಜೕბಕคಸฤ ನಮಡ ಸ๻ಯ ෥ഴತ౨ ං ಮൡ౨  ವಜೕბಕರಣವඝ౬  කඝ ෨ಂൽನ ಃಲโ ඛ෦ಷಗಳย౵  
๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗಳඝ౬  เ๎ಲ฿ಜ ಚ೉ბಸยං౪ ೕච ൤ฉದ ಸರಪั ಅಥ฿ ಆವತბಕ ಎಂൿ ವಜೕბಕคಸมಜං ಇโಗಳඝ౬  
ಅ๭౾౵ ಋ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇโಗಳඝ౬  ๴౾౵ ಋ ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗำ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ඛೕโ 
౽ැೕბ๴౾౵ ಋ ಅಥ฿ ຄೕ෮ೕ๴౾౵ ಋ ಅඝ౬  ຄಂದಬ๾ൿ ಅಥ฿ ඛೕโ ຄಂൽರಬ๾ൿ ಉർಹರൕಡ ກങฌೕ๴౾౵ ಋ
෨ಕ౨  ಸರಪั ๸෷ಕ౨ โ ಸರಳ฿ಜ ಈ൴ඨ ಆಜರಬ๾ൿ , ಉർಹರൕಡ ಈ൴ඨ. ಅಥ฿ ౲් ഓലೕඨ ಒಂൿ ൤ฉದ ಸರಪั 
๸෷ಕ౨ ฿ಜං ยಋ ๸෷ಕ౨ โ ๴ಆ౵ ೕກಃ౺ ೕඨ ಅಥ฿ ๴ಆ౵ ೕກಃ౺ ೕඨ ಆಜฆತ౨ ං ಉർಹರൕಡ ಇൿ ൤ฉದ ๳ಪბഷಯ 
๸෷ಕ౨ ฿ಜං ಅಥ฿ ඛೕโ ౽ැೕბ๴౾౵ ಋ ಆಗฤ ಬಯ๭ದฉ ಇൿ ກಃ౺ ೕඨ ກಃ౺ ೕඨ ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ກങฌೕ๴౾౵ ಋ 
๸෷ಕ౨ ದย౵  ඛೕโ ವ౲ ವ๲౩ ಯย౵  ಒಂൿ ກങฌഓෳ ಅඝ౬  ຄಂൽರ෎ಀ ಅൿ ಆಮ౵ ಜನಕ฿ಜರಬ๾ൿ  ಸಲ౮ ฑ ಆಜರย,
෴โඃ ಒಂൿ ກങฌഓෳ ವ౲ ವ๲౩ ಯย౵  ಇರಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಇโಗำ ກങฌ๴౾౵ ಋ ಮൡ౨  ຄೕ෮ೕ๴౾౵ ಋ ๸෷ಕ౨ ಗಳ ಉർಹರൕಗะಜๅ, ඛೕโ ಆฌ෥౲ ഔಋ ಅಥ฿ 
ಆฌ෥౲ ഔಋ ๸෷ಕ౨ ಗಳඝ౬  ຄಂದಬ๾ൿ ෍ಂ೧ೕඨ ಒಂൿ ಆฌ෥౲ ഔಋ ๸෷ಕ౨ ಃౙ  ಒಂൿ เ๏ಷౣ  
ಉർಹರൕ෺ಂದฉ ກ౽౺ ലೕඨ ಆฌ෥౲ ഔಋ ಅಲ౵ ದ ಒಂൿ ಉർಹರൕ෴ಜං ಅඃ คೕൟ ඛೕโ ಆฌ෥౲ ഔಋ කඨ 
ಆฌ෥౲ ഔಋ ౽ಂපಂി౺  ಅඝ౬  ຄಂದಬ๾ൿ ಆฌ෥౲ ഔಋ ಅಲ౵ ದ ๸෷ಕ౨ ಗำ නඪคലඨ ಆಜฆತ౨ ං, ಇൿ ಈ 
ඛൽბಷౣ  ರಚචಯඝ౬  ඛೕโ ಆฌ෥౲ ഔಋ ෥ಡฤ ಬಯ๭ದฉ ඛೕโ න ීಧಗಳඝ౬  ๻౾ค ಉർಹರൕಡ ඪคലඨ 
ಆฌ෥౲ ഔಋ ๭ಸౣ ಮ౬ ย౵  ಆฌ෥౲ ഔಋ ๸෷ಕ౨ ฿ಜං. ෍ಂ೬කข౥  ಆฌ෥౲ ഔಋ ಅಲ౵ ದ ෍ಂಜකข౥  ಆฌ෥౲ ഔಋ 
๸෷ಕ౨ ವඝ౬  ຄಂದಬ๾ൿ ಆฌ෥౲ ഔಋ ๸෷ಕ౨ ಗำ ෍ಂ೧ೕඨ කಫ౩ ยೕඨ ಆಂ൭౳ ๭ೕඨ ಎม౵  ಒ  ෍ಂ೧ೕඨ 
ಉಂಞರಗำ ಒഔౣ ಡ ෍๲ൿಆಂലದ౪ ฉ ಅโ ෍ಂಜක෵ി ๸෷ಕ౨ ฿ಜൿ౪  , ඛೕโ ಆฌ෥౲ ഔಋ ๸෷ಕ౨ ವඝ౬  
ຄಂൽದ౪ ฉ , ಇದඝ౬  ಅ೩ยೕඨ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං, ಇൿ ಆฌ෥౲ ഔಋ ๸෷ಕ౨ ฿ಜං ಆದฉ ಇൿ ෍ಂ೬ජി 
ಆฌ෥౲ ഔಋ ๸෷ಕ౨ ವಲ౵  ಆದฉ ಇൿ ෍ಂ೧ೕඨ ಉಂಞರವඝ౬  ඛೕโ ඣೕഴโൽಲ౵   ಏำ ಸದಸ౲ ರ ಉಂಞರ ಇൿ ಐൿ 
ಸದಸ౲ ರ ಉಂಞರವඝ౬  ಒഔౣ ಡ ෍๲ಯมಜං ಅಥ฿ ඛೕโ ಈ คೕൟಯ ಏำ ಸದಸ౲ ರ ಉಂಞರವඝ౬  ຄಂದಬ๾ൿ, ಇൿ 
౽౲ ಟ෴ඛಋ ರಚචಯඝ౬  ຄಂൽං, ಇದඝ౬  ಆฌ෥౲ ഔಋ ಆಜං ಇದඝ౬  ജ౳ ೕඪยಯෳ ౽౲ ಷඨ ಎಂൿ 
ಕฉಯมಞತ౨ ං, ಇದඝ౬  ജ౳ ೕඪยಯෳ ౽౲ ಷඨ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං, ಇൿ ಸ౷ ූವ൫ ಆฌ෥౲ ഔಋ ಆಜං  ෍ಂ೬ජി 
๸෷ಕ౨  
ಆದ౪ คಂದ เ๎ಲ฿ದ คೕൟಯย౵  ๸෷ಕ౨ ಗಳඝ౬  ෨ಕ౨  ಸರಪั ๸෷ಕ౨  ಅಥ฿ ෨೉౞ ದ ಸರಪั ๸෷ಕ౨ ದย౵  ෨೉౞ ದ 
ಸರಪั ๸෷ಕ౨ ฿ಜ ವಜೕბಕคಸಬ๾ൿ ඛೕโ ౽ැೕბ๴౾౵ ಋ ಅಥ฿ ກങฌೕ๴౾౵ ಋ ກങฌೕ๴౾౵ ಋ ಅඝ౬  
ຄಂದಬ๾ൿ ಎಂದฉ ಅൿ ಄ವಲ ౽ಬბඨ ಮൡ౨  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಅඝ౬  ຄರൡಪല๭ ಪರ෥൒ ಮൡ౨  ຄೕ෮ೕ๴౾౵ ಋ 
๸෷ಕ౨ ವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ඛಸಗბದย౵  ಆฌ෥౲ ഔಋ ಅಥ฿ කඨ ಆฌ෥౲ ഔಋ ಆಜರಬ๾ൿ ಉർಹರൕಗำ 
෍ಂ೧ೕඨ ಮൡ౨  ಅಥ฿ ഹඨ ಇย౵  ಮ൧౨ ෫౱  ඛೕโ ಆฌ෥౲ ഔಋ ಅಥ฿ ಆฌ෥౲ ഔಋ ಅಲ౵ ದ ಅඝ౬  x n 
ຄಂದಬ๾ൿ  ಆඨ-ಆฌ෥౲ ഔಋ ಇൿ න ෇ಂി ಗัಲ౵ ದ ಆฌ෥౲ ഔಋ ಆಜฆತ౨ ං ಅൿ න ීಧಗಳඝ౬  ಪರಸ౭ ರ 
๸෽ೕ೧ತ฿ಜං ෍ಂ೧ೕඨ ಆฌ෥౲ ഔಋ ๸෷ಕ౨  ඛೕโ ෍ಂಜකข౥  ಅಥ฿ ෍ಂಜජി ಅಲ౵ ದ ๸෷ಕ౨ ಗಳඝ౬  
ຄಂದಬ๾ൿ ಇโ ෍ಂ೬ජി ๸෷ಕ౨ ಗಳ ಉർಹರൕಗำ ಇโ ෍ಂಜජി ಅಲ౵ ದ ๸෷ಕ౨ ಗಳ ಉർಹರൕಗะಜๅ. ಈ 
ಉಪක౲ ಸದย౵  කโ ೮เಕ ರ๬ಯನ๎ಸ౨ იದ ಇൟ๻ಸದ ಒಂൿ ಸಣ౧  ಪ౳ ฿ಸವඝ౬  ಅತಂലං౪ ೕๅ, ೧ೕವಶ౾౨ ಯ ๭ർ౫ ಂತದ 
ಬ๲ბยಯ๺ ๭ർ౫ ಂತൽಂದ ඩ౳ ฏ෗๭ ඦತರ ෸ค෴ದ ನಮ౱  ๸๔౵ ೕಷൕಡ ൤ರัංโ ඦತರ කโ ಅಂൟಮ฿ಜ 
ವಜೕბಕคಸมದ ๬ವಯವ ಅ൒ಗಳ ಆ౽ರ ಮൡ౨  ೦౲ ෦ൟಗಳඝ౬  เವคಸฤ ຃෈౳ ഹ๳ಶඨ ಪคಕಲ౭ චಡ ൤ರัං౪ ೕๅ ಈ 
ඛൽბಷౣ  ಉಪක౲ ಸದย౵  เเಧ ವಗბಗಳย౵  ๬ವಯವ ๸෷ಕ౨ ಗำ ඛಮ౱  ಗಮನಃౙ  ಧನ౲ ฿ದಗำ ඛೕโ 
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