
ఈ܌ࡗ అందࠤࢤ ڔࡍదయం ߘߝ ఎలवڝदࠫڙवࣅदޜ ऴߦరంࣃࠚफ ङ޶࢑ ޴ఇ ,ߘ ࡍڷ ࠾ࡍफ మޔ फంచదڵన రࣃయన 
ओࡏࠪ ల మధङ  సంబంߖ߄ऒ
అధङ యనం ࣋ۯ రࣃయన ࢡवసफంࡹ ఒక ࢑࠙గం.
 
ఎలवڝद݋ࡷ ఓڒ ښబܽद ఇ޶࢑ ޴ङ ړశ ޠ फ మ࠾ࡍ రࣃయన ࠪࡏओ లޜ వङ వహࣆࡍफం޴, ఇߩओ ݡ
సహజ రࣃయన చరङ ङ޶࢑ ݟంߘ   ޠ
ఉతओ ޴ంޔ࢓फ అޒ
ओߩद ఇ࡛ߦ ݡ
ఈ ఎలवڝदࠫڙకړ݃ ࡽऒ చరङޒన ऴపࣄۯ ޜ ڡ ऒߖڜ ࣆࡱޘ ڕࠬ ڴథࠫకంߦऴ ఇ࢑ ࡱ
సందࡌग ऱࡹ  ఇ࢑ పࡌङ వరణ అږߘల࠳న࢑ మࣆࡱޘ ڕࠬ ࠾ࡍ ఇߩओ ङࢲࡱڒ ڴరణం߄ࣃ ݡ ऒߖ  ఉతओ  फޒ
࢓యۯ
అ܋ ڼ࡮వన వङ వసबࣄ ߖࡹగऒ झߤऴܼ ࡽ  ࠫ షݞږ ߤ ఈ ఎలवڝदࠫڙకߖ ࡽ కڵ࡯ ఉనऒ ऱܿ ࣄ࡯ޘం޴
ओߩఇ ߤష܊ࡍఆ ߤఇ ࡽڒ  ࠫڙदڝఎలव ޳ࡶ ࠪ ంۨࡍڷ दࣅवࠫڙदڝఆࣣ మనం ఎలव ݡ ऱܼ ओߩనݟ ݡ
ऐۯదట వ࠴ ڕࠬ  ࢑షయం కండࣾڒ ߤబܽद కండࣾߤ అం݄
ऒߖڜ  సࡐए ङ ङ޶࢑ ࡹల ݋ ۸࡛  ޠ ण ࡅకए  కండࣾߤ ఇߩओ ఇకए ڴథࠫకంߦఆࣣ ऴ ݡ డ ࠭࠲ కండࣾࡍڷ ߤంۨ 
ࠪ ऱܼ ओߩనݟ డ࡮ऱ ࣆࡱޘ ڕࠬ 
అߩओ ల కండకڒ࢑࢑ధ ర ݡ द࡛  లߘ పࡍగށంۧ࡯   ఒకܽ ఈ ࡹహ కండక द࡛ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ऱܿڴ
మࡖకܽ ߤߕ-కండక द࡛ झߘఇ ޳ࡶ  కܽ ࣊ࠬకండకࡖऱ మࡏటࡶ द࡛  మߕ ࠾ࡍలठవ޴
ఈ ఎలवڝदڡܽࡷ కండక द࡛ ओߩఇ ࡱ   ڡܽࡷदڝఎలव ݡ
కండక द࡛ ڡܽࡷदڝఅం݄ ఎలव ࡱ 
కండక द࡛ ఉతओ ڴతం࡯ఒక ఫ ޾ఘటన ఏޒఈ ऴప  ࡱ  నऒ మޔ࢓ం޴, ఇ޴ ఇߩओ కండక ڡ࡯ܼ࠱ ݡ द࡛  లڡ࡯ܼ࠱   ࡹ 
కండక द࡛  ల
࢑షయంࡹ గమߖంۨన ߖ޳కం݄ ޴ڜभࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿం޴  ఇ޴ 
కండక द࡛  అߖ అڕߘం޳ం  ఏࠫ జޜڷࡏంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ సࡐए ङ ంత సం࠙వङڜ ࡹ ݋  వङ ङޑ ऒߖࣃ  
వࡍ फంపܑࣆफߕऒ  ࡏ
ओ࣎ ڕߩ࢙ ఈ ݟంߘ ߩఇ࢙ܿ ޴ఇ ,࠼ޑయబడۯ ހర࢐ ړߩఅ࢙ܿ ݟంߘ ߩఇ࢙ܿ  ࡱ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࡛ द tr  
޴ంݟయబۯ
కండక ݟంߘ బܽद బయܽڒ द࡛ ఉనऒ ࡹ  ओࡏࠪ ంܽ࡮ఎ ࡹ ࡽయࡍܾ࠱  ޶ࡶ 
ఇߩओ కండక ݋ࡷदڝఆࣣ ఎలव ݡ द࡛  ࢑షయంࡹ పࣄࡍबޒ
నऒࠚ  ڴभ޴ڜ ంڴ ఉంܿం޴.
  పࢲࡍए రం ߝڴࠈ ఉం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఎలवڝदݭ లڕ ఎమࡍ णంࣆۯ ۃफߕऒ బܽदڒ ࡏ
ఒకܽ పऱ࣒  మࡖకܽ ࠳న࣒ అޔ࢓ం޴ మ࣊ࣄࡓ ࡏࠬ ࠾ࡍदߤझ ओߩనۨ࡯ڜ ߖ  అం݄  ݡ
ఈ ࡓంݟంܽڜ ࡹంత కࡓం݋  ऴపవࣕ फ࣎ ం޴ ఆࣣ ఈ ࡓంݡ   ఎలवڝदݭ ల ࠬڴ޶ ऴపవࣕ फ࣎ ం޴, అߩओ  ఏࠫ ݡ
జޔڷࡏం޾
ఈ సందరग ంࡹ ߖ޵ ڕࠬ ࡹపల ఉనऒ  ఈ అࣆࡱޘ ࡱ ߤ࠻ పࢲࡍए రం ఇߩओ  ݡ
ఒక ऴప޻శం ߘంݟ మࡖక ऴప۸࡛ ړߖࢡ޻ ण ࡅకए ङڒ  ధङࠈ ړ ܘࡔ త వࣕࣃफ బܽदڒ ,࠼
మంۨ కండక द࡛  వంܽ ࢑࢑ధ రࡷڒన కండక द࡛ రछߖ ڴफࡍߪ ߩ޳޳ ࡱ  ࣕంచబߕޔݡऒ  ߩ޳޳ బܽद ఇ࢑ڒ ࠼
కండక ڴफࡍߪ दࡍంۃ ࣊ࠬకండక द࡛ , ఇऀߦ ޴కంऀߦ ڴకంڴ కండړ दంۃ ఇߘझ రछߖ ట࡛, ఇ࢑ࡶ ࣕంచడం ޶ࡶ  
ఇߩओ ݡ
छ޳ హంࡹ ఈ ߘߝ ࠾ࡍ࢐హకత మ ࡌ
ङ޶࢑ छ޴ ࢩ ऱషణ ऴ޳వణం ޳छ ओߩంۨ ఇࡍڷ  ऴపసరణ ࡌ ࠪ ݦ ऱܼ ओߩఇ  ߘݞ ఆ రకం ఏࠫܽ ݡ
ఈ ࡹహ మ޶࢑ ࠾ࡍङ छ޴ ࢩ ऱషణ కండక दర ऱࡹ వङ ङޑ హ కండకࡹ ,బܽद ఓࣣڒ  ࡱࣃ द࡛  ࢑షయంࡹ ఎలवڒदߘऱ ical 
ఎలवڒदߘऱ ఒకࡍࣃ ఒక ࣃब నం ߘంݟ మࡖక ࣃब ࠼ޑయబడۯ ހర࢐ ړߖߕ
మ޶࢑ ࠾ࡍङ छ޴ ࢩ ऱషణ ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణ కండక द࡛  అߘ࠻ऱ ࠈధङ త࠾ޑ
అߘ࠻ऱ అం݄  మనం అ࠻నऱ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩనݟ बࡌ޳ఆ ప   ݡ ࡹఏ సమయం  ࡱ
ఆࣣ అం݄ ఏߕ޼ ऴ޳వకంࡹ కޔ߱ڵࡍం޴   అߩओ ఉతओ ߘల ߤ࠻అ అ࢑ ݡ फࣃۯ फޒ ऒߖڜ  ࠾ࡍమ ࠼  
అߘవࡍ फత సం࠙వङ  వङ ङޑ వङ ړߖࣃ ఉతओ ߘల ߤ࠻ఆ అ ڴకంࡔޒ फࣃۯ फޒ ,࠼
అ࢑ వࡍ फం޶࢑ ۯङ కएࡅ इऴతం ޠ ࡍߖ బܽद ఒక ߘశ޴  भషद ޴శࡹ కޑࡱ޶యࣆࡱޘ ڕࠬ ߖफం޴ 
బܽद ఈ సందరगڒ ంࡹ సڡ࡯ܼ࠱  ࡔ
కండక द࡛ बࡌ޳బܽद పڒ  ऒߖ  రۯ ހ࢐యడం ޶ࡶ, పࡌ޳ब ऒߖ  రހ࢐ 
ఈ సందరग ߗڒ ,޶ࡶ యడంۯ ంࡹ ఎలवڝद݋ࡷ ఓࡍయࡱ ߤ రۯ ހ࢐యబడ࠼ޑ, ఇ࢑ ఇߩओ  ހర࢐ ݡ
డవ࠮ ࠼ޑయబడۯ
వङ ङޑ సం ऴపޒఘటన ఉࢽप ऴగతߩ޳޳ ڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ  ఈ సందరग ం߄ࣃ ࡹరణంࡗߖ ڴధక ࡗߖధకత ߭ڷࡏదలޜ తڷठޔం޴  ఉࢽप ऴగత ࡅకए  ఇ޴
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बࣇ వలంښ ల అంచߕ ࠪऴత࠲ ఖۨऐ తంڴ ఇ޴ అߘసࡍంచబݟంߗڒ ޴ ఇ޴ng   
ण܉ఉ  ڴࡏࠪࣆ ఈ సందరग ࠾ࡍమ ߩం࠼ ంࡹ రࣃయన ࠪࡏओ ఈ సందరग ߗڒ ޶ࡶ  ంࡹ రࣃయన ࠪࡏओ
ఎలवڝदݭ ల వదभ ఎలवڝदݭ ల వదभ రࣃయన ࠪࡏओ  ఉం޴ సڒ ࡔబܽद ఇߖڜ ࢑ऒ  ࠪऴత࠲ అం݄ ఇ࢑
మధङ ړߖࣔࡹ కండక  ࡱݞޙ  द࡛  మ޶࢑ ࠾ࡍङ छ޴ ࢩ ऱషణ కండక द࡛  సڒ ࡔబܽद ఇߩओ ݡ
మనం మࡖక ߄ࣃరణ ࢑షࡿࢗ ړߖ࠻भ ం, అం݄ ࠭࠲ ఈ ࢐హకత ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩనݟ ݡ
ࠪ ంۨࡍڷ ఘటనޒऴప ޳ࡶ ࢐హకత ޳ࡶ ऱܼ ओߩనݟ ङ޶࢑ ఈ ࡏࠬ ఆࣣ   ݡ  ంۨࡍڷ  ࢐హకత ޠ
ࠪ ऱܼ ओߩనݟ ఆ  ݡ
తࡌछ త ۧ࡮ ࠭ఖङ ఖङ࠭ ࡮ۧ  ޴న࠳ న࠳
పޒࠫࡌ  ఇߩओ झߤद࣊ࣄࡓ యంݟࠬ ݡ కएࡅ   ऴపޒఘటన, ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ కండక द࡛  ߰డڕ࢓ 
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ కండక द࡛
కएࡅ  ఏ࠻ࡍ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ऴߦంߦߘࠪࡹ࢑   ړߖޑతంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद స࠲घ ళనం ࢙࢑ధङ ం ڝసం
మనం  అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޳  ޴छ छ޳   మనం ऴ࢐యగల࠭ ޳ࡶ ڕ ࡌ r a l a rho l ړ ࡌ
సࠪనం ఇ޴ అ޴ߝ ऴߦథࠫకంڴrho 
ࡍߖ भషद ऴపޒఘటన ࣄࣄࡓ ޳ࡶदݟࠬ  ࢑ܾయం సڒ ࡔబܽद ఇ޴ ఒక ࠬటࡏ ߰డ࣊ࣄࡓ ࢓दߤझ  అڕࠬ ߖ
 ࣆࡱޘ
भశङ޻ఉ ߕ ం ߕ ఉ޻भశङ ం ఇ޴ ऴపޒఘటన పరంڴ వङ ڔ फకࡍంచబడ޶ࡶ
వङ ڴ࢐హకత పరం   ޴అ ߗڒ ڔ फకࡍంచబݟం޴ 
కएࡅ ఘటనޒऴప ޴ߝ࢐హకత అ బܽदڒ మం తపओࡹ࢑   మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ࢐హకత ऴపޒఘటనࡹ࢑ ڕమంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद
ڙబܽद కండڒ ࡏఏࠫ ऴ࢐యగల ࡏࠬ दߤझ छ޳ 1  छ޳  సࠪనం ړ ࡌ rho ࡌ a li
అం݄ ఇకए డ ߘంݟ మనం ఇ࡮ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡍߖ ޴బܽद ఇڒ  भషद ऴపޒఘటన ࣄࣄࡓ ޳ࡶद࢑ܾ మ࠾ࡍ ఇࡍߖ ޴ भషद 
࢐హకత ࢐ ޳ࡶహకత ڒబܽद ऴపޒఘటన ࠹ࣟ ݋ߖ࠿ మ࢐ ࠾ࡍహకత ࡹ࢑ ݋ߖ࠿మం ޳ࡶ o mho 
మࣄ ࠾ࡍసदࡹ ࠹ ఇߤ࠱ࣄ ޴झ  సڒ  ࡔబܽद మనం కండڙ दߗझ ࡍߖ ߖ भషदం޳ࡶ ڴ కండړ दߖ࢑ܾ ఎ ࠑ ఎڴ ࡽ si 
ऴ࢐యవ۪ऐ ఇకए ޳ࡶ  డ ߘంݟ
ऴ࢐యవ۪ऐ ࡍߖ   भషद ࢐హక ࢐హకతߖ ఎړ ࡽ కండڙ दߤझ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ړ   అ޴ߝ ऴߦథࠫకంڴa 
అమघ ࡏ߮ తफڜ కࣄ ߩबࡌంకం ఇవछ బݟన పదం, ఆࣣ మనం అమघ फࣃऴ࢐ ڕ޶ఎం ߖంకం అࡌबࣄ ړߖڒ ࠭
ࡍߖ ఆ ߘߝ ంకంࡌबࣄ  भషद ऴపవర फనڕ వࣆफߕऒ ڙబܽद మనం కండڒ ߘ दߗझ న࠳సࠪన ړ
ࡍߖ भషद కండڙ दߤझ ࡍߖ  भషद ࢐హకత ࡅకए ࠪ ంۨࡍڷ ݋ߖ࠿  ऱܼ .ం޳ంڕݡ
 అమघ కࣄ ߩबࡌంకం ࠑ అం݄ ߰డࡹ࢑ ࢓మం ఓښl al 
झ݋ం࠱ࣄ ޙ࠼బܽद  అం݄  ࣊ంܾࠬట࡛ అڒ  అం݄ ࣊ంܾࠬట࡛ ࡹ࢑మం ޳ࡶ అ޴ ࠬట࡛ah 
అޙ࠼  ࠬట࡛ ఇనछ ࡛झ  సڒ ࡔబܽद అ޴ ࠬట࡛ అ࠱ࣄ   ޙ࠼ం݋झ  ࠬట࡛ ࡹ࢑మం
ࠬట࡛ ࡹ అޙ࠼ ఇࣄ ޴సदڒ ࠹బܽद   ࣊ంܾࠬట࡛ కం݄ ࠬట࡛ ߖ ఉపڵࡆంచడం ఉతफమంsi 
ࡍߖ బܽदڒ भషद ࢐హకతछ ం కߦओ  ఇవछ బޔݡంڒ ޴బܽद కߦओ  కండڙ दߤझ సࠪనం ړ 
ओߩఇ  ړࡹంకంࡌबࣄ ࡽ࣊ भ޳వ ړ ݋ం࠼ߦ ߝఅ ڕ޶ఎం ࡽ࣊ ޴అ ݡ ం   ࣄबరంڴ ఇߩओ మనం ݡ
ओߩనۨ࡯ڜ ߘఘటనޒऴప ߖయ࡯ޘ డ࡮ऱ  స࡯ޘ ࡔయߖ ऴపޒఘటనۨ࡯ڜ ߘనߩओ ࠭࠲ ݡ
ऒߖޑऴࣇ నޘవం ࠼ࡌ మ߇ڿ దमࣄఈ ऴప  ڴరణం߄ࣃ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭ ఇߩओ ࣎ ݋࢒ ఈ ݡ दߤ ऴݭࠉण ऴߧంڡ  iple
ऴߦథࠫకంڴ ఈ ۨڣࡔऴత ऴ߄ߖޒߦङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉం޴, ఇ࡯ޘ ࠬ ޴యߖ ऴపޒఘటన అۮ ߖపओ ంࡓ ݟంݡ ࠬr1 r 
వదभ పࡍకరం ఉం޴, ఇ޴
गࡌసంద ࡮ۧ ల޶࢑ ࡹङ కएࡅ फޔ లछڴ  ࢑इపం ఉనऒ బܽदڒ లం࠮ ట࡛ࠬߠ ओߩ ఉనऒ ޴అ ݡ ओߩ ݡ
࢑इపం ఉండ޶  అం݄ వంޘన  ࠈङ झߤࡵ ଂ అޙ࠼ ఈ ࡓంݟంܽ ߖషओ फޒ
छ޳ ߖ޵  r r r3 r4  r1 r3 ࠑ ࡏࠬ ݟంߘ బܽद ఈڒ సࠪనం ړ ࠑ ݡంࡓ బܽद ఒకܽڒ  సࠪనం ޜߖ޵ ࡌ

ऴ࢐యవ۪ऐr4 ړࡹ ߖ r2
झߤद࣊ࣄࡓ ࡽࠋయࡍ࢘ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ  అڒ ޙ࠼బܽद  ࠬࡏ ఈ  ڴలछ కएࡅ ࢑इపం ట࡛ࠬߠ  ఈ 
ङࠈ झߤࡵ ڵ࡯క ߖ 
ఉండగలࡏ, అం݄ ఈ   ऴݭࠉण ࠈ ࡹङ झߤࡵ  ఉం޴ అం݄  ࡅకए నr2࠳ంత స࠭ۨతڜ 
ङࠈ ࡏࠬ వ వదभࡱ࢑ झߤࡵ ङࠈ వదभ ݋ం࠼ߦ  झߤࡵ యవ۪ऐۯ ښఓ ࡹ ݋ం࠼ߦ ݭ  ࡏࠬ బܽदڒ 
నవ۪ऐھߘక ڴ࢑ధం ఈ ߖ ఘటనޒऴప ߖయ࡯ޘ .r1  
 ఇߩओ एࢲࡍప ݡ రం
పࢲࡍए రం అ࠼నߩओ ङ޶࢑ వదभ ࠬ ݡ छ޴ ࢩ ऱషణ కండక द࡛  ఉం޴ అం݄ అ߄ࣃ ޴రణం ޶ڒ
ఈ ڡ࡯ܼ࠱ కండక द࡛ ల కండకڒఇతర ర ޳ࡶ  द࡛  అߩओ ऒߕఉ ࡱ ݭदڝఎలव ݡంࡓ వదभ ఈ ࠬ ݡ ࠾ࡍమ ࠼
ࠬ వదभ ఉߕऒ छࡌఫ   ړߖݞలవڜ ߘఘటనޒల అంతܼ ऴప ݭदڝఎలव ݡంࡓ ఇ ఈ  ࠼ బܽदڒ ޶ࡶ
ఈ ࡓంݡ ఎలवڝदݭ ల అంతܼ  అం݄ ࠬࡏ ఇకए డ ఒక ఎలवڝदߖ ݭ ఇకए డ మࡖక ఎలवڝदݭ  కڵ࡯ ఉం࡯ݞ
, ఆ߯ ఈ ࡓంࡏ࢙ ݡऱ ऴߦథࠫకంڴ ఈ   ࡓంࡏ࢙ ݡऱ అߖ అం݄ ࠬߖ޵ ࡏऒ  కڡߜ द ࡯࠻ۯ
ఇ޴ ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफం޶࢑ ࠬ ޴ङ छ޴ ࢩ ऱషణ కణం ఇ࡮ ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफం޴,
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ఇ޴ ఓڒ ښబܽद ఇ޴ ఒక ࡯ޘయߖ ऴపޒఘటన   అۮ ߖపओ ంڒ ݟబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  ఇకए డ ఉంచంݟ సࡔr1 
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆߧߖక ࡮ऴతం ఇۨڣࡔ బܽद ࠬ ఈڒ ࡎభ ޜߖ޵  फ ࡯࠻ۯ ఇߩओ ݡ
 ޴ం ఉంۮంڜ
ఈ ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణ కండక द࡛ కएࡅ   ఈ ࣊ࣄࡓदߤझ ڙకండ ޳ࡶ  दߗझ ఇబख ࡹలవడంڜ ߖ ం޴ ఏరओ  కం݄޶ఎం ,޴ంݟ
ߘߝ
ఇంతڕ ࠭ంޜࠬ ޶ ऴపࣃफ ࢑ంۨన ऱܿڡ࡯ܼ࠱ ,ڴ కండక द࡛  మ࠾ࡍ ఎలवڝदڡܽࡷ
కండక द࡛  మధङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ ऒߖڜ ల వదभ ݭदڝఎలव ݡ    రࣃయన ࠪࡏओ  ఉం޴.
  సࡔ
ओࡏࠪ యనࣃవదभ ర ݭदڝబܽद ఎలवڒ    ఉనऒ ం޶న 
ఈ ࡍߦ द ࡅకए ओߩటۯ࡯ڜ ߘధకతࡗߖ  ङڕ  ݡ ల࡛ ࣊ࡽ అߩओ ޴ఇ ݡ
ఈ ప޳ర बం ࡅకए  లࣾణం ऴప࠙࢑తం అޔ࢓ం޴ సڒ ࡔబܽद ࠬࡏ అ࡮ంܽ ࣊ࡍߖ ߘ ࡽघ ంచవలࣄ ఉంܿం޴,
 అంࡏࠬ ښ޶ 
ऒߖހవ޳ऴ ߖయ࡯ޘ ࠬ  ఇకए డ ఉంۧࡏ   ఎలवڝदڡܽ࡯
ऴ޳వߖހऒ  ఇకए డ ఉంۧࡓ ࡏࠬ ,ࡏంݡ ఎలवڝदݭ లߘ ࠭ంۨ తࡌछ త ڜలవంݟ  ऴపޒఘటనۯ࡯ڜ ߘటߩओ ݡ
ఈ సందరग ,࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ࡏࠬ ం࡮ۧ ࡹ సందࡌग లࡹ
छࣄ ࡏࠬ ۶ द࣎ߤ ऴݭࠉण ߖ ఉపڵࡆంۨనߩओ फࣃۯ ࡌసరఫ ߖ ݋ంࡓక ࡏࠬ ݡ ఆ సందరग , ࡏ ంࡹdc   
సమసङ ࡹలతڜ ߖయ࡯ޘ  ఉండ޶  ऴపޒఘటన ڝ ߖ޵ ࡏࠬ ߗڒసం కࡓంߖ ݋ ఉపڵࡆంۯ ࣾణంࡹdc 
ङ޶࢑ छ޴ ࢩ ऱషణ ࢑࢑ ޳ࡶధ ఎలवڝदݭ ऴపऴړయࡱ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఎలवڝदݭ ऴప࠙࢑తమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ
ఎలवڝदݭ  ऴప࠙࢑తࡅ ࡏࠬ ,ޙ࠳కए  సࡕన ࡱ࢑వߘ   ߰ందڒ ࡏࡶబܽद ఈ సందరग ంࡹ సڒ ࡔబܽदr1 
ఏࠫܽ  ࠬࡏ తపओ క ఉపڵࡆంۧࣃ ࡔ࢘ ࡏࠬ ,࡯ంޒښకతߘ ఉపڵࡆంۧߗڒ ,࡯
అ޻ హడझ ఇకए ߗڒ ऴతంࣇ णݭࠉऴ ߤ డ ࠬڕ సరఫۯ ࡌయబޔݡంڒ  ޴బܽद ߖ ఉపڵࡆంۧ࡯ అం݄dc ac ac
ఇࡽ߹ ޴न ࡅకए  ఈ సందరग ంޓ ࡹऴవతࡹ సమయం ࡅకए ࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡽࠀऴ߰ ߤ࣌ڜ ڴ߅࢑ 
సమయం ڒబܽद ఈ ఎలवڝदږߘࣃ ݭలంڴ ఉం݄ ࠴దܽ ږߘࣃల సగం చऴకంࡹ ఏࠫ జޜڷࡏం޴.

ఎలवڝदݭ త޶పࡍ అర म చऴకంࡹ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴   ఇకए డ ऴ߇వణత
వ࡛झࡍ  అޔ࢓ం޴, ఇ࠳ ޴న࣒ అޔ࢓ం޴, ఇ޴ పऱ࣒  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣏షदవంڴ ఉం݄, అ޴
ఇకए డ వऴకࡔఖ ړంద ఉనऒ  ऴߦంతం మ࠾ࡍ ఇకए డ వऴకࡔఖ ړంద ఉనऒ  ऴߦంతం ఈ ࡓంݢ సޙ࡯߱ࡍ, అߩओ ݡ
ఏࠫ జޜڷࡏం޴?  అߩओ ఇకए ࡹ ࡽړ࣌ ࠆࣔ ࢟ܽ܊ߦ ݡ డ మڴ߯ ࠾ࡍ
వ࡛झࡍ  జన݋ࡔ అޔ࢓ం࠼ߦ ߗڒ ޴ం݋ అ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߄ࣃరణ ఎలवڝदߖ ݭ ఉపڵࡆంۨనటऱޙ࠼ ఏࠫ 
జޔڷࡏం޴ అߩओ  ࢑࢑ధ ݡ
పࡌ޳म ల సంۨతం   ࠬߖܽߗ ࡏ ऴ޳వకం వࡵ ఉపڵࡆంۨనߩओ ݡ
అߩओ ङ޶࢑ ܽߗ ݡ छ޴ ࢩ ऱషణ ఉతओ झړफ అం݄ ఆޒ జߤ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ ఇ࢑
ऴపޒ ఎలवڝदݭ ߯  సࠪన࠳న ࠴తफంࡹ ఉతओ ޴ంޔ࢓ऴప࠙࢑తం అ ݭदڝఎలव ݭदڝబܽद ఎలवڒ ࠼ޑయబడۯ फޒ
అ޴ ఆ ࢓࠾࢐లޜ కపओ బݟ ఉంܿం޴ అߝ అర बంߘߝ ࡹ ऴప࠙࢑తమڒ ߘޑ࢓బܽद ఎలवڝदࡅ ݭకए  లࣾణం
ࠪరऐ బޔݡంڒ ޴బܽद ఈ సందరग ంߦ ࡏࠬ ࡹऱ नܘߞܽ ऱߦ  ܽన࠹ ఎలवڝदݭ
ऱߦ  नܘߞܽ ऱߦ  ܽన࠹ ఎలवڝदߘ ݭ ఉప࣋ڵࡆफ అ޴ మృ࢙޶న   ߦऱ ܽనం ߮ऱ݋ అߖ అర बం.
 
ऱߦ  ܽనం ࡹహ కऀߖ ߯ߖ޵ ࡱހపफం ۯయబడ࠼ޑ   మ࠾ࡍ ఇ࢑ పࣃۯߖफ  ޴ఇ ,࠼
ఆړझ జߤ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ ల ߩనఃకల࠼క ߖܽߗ ఉతओ ओޙఉऴ ړߖݞయۯ फޒ రకంڴ పࣆۯߖफం޴
ړ࢑࠭ ݟంߘ ల࢓࠾࢐ న࠼߱ڕࡏ߮ ఈ ࡱ ݭदڝఎలव ࡱ ݭदڝబܽद  ఎలवڒ फ ߰ంޑ޶యڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद 
ఎలवڝदݭ లࣾࡱހ
ࠪరऐ బడ޶ మߖ޳ ࠾ࡍ ఫ࡯తంࡏࠬ ڴ 
ఈ ࡓంݡ ఎలवڝदݭ ల అంతܼ ࢐సफవ ऴపޒఘటనڜ ߘలవగలڒ ࡏబܽद ऴߦథࠫకంࡏࠬ ڴ ఈ ࣊ߖ ࡽ ఇకए డ 
ఉం۪ߕޔऒ ,ࡏ
 అం࢑ ښ޶ऴకయ
ంకం ఇకएࡌबࣄ  డ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࣊ࣄ ࡽबࡌంకం ఏࠬ ޶ࡶ
ఈ ࡓంݡ ఎలवڝदݭ ల మధङ  ߰డ࢓ ߰డࡅ ࢓కए షओߖ    l a i ࡏࠬ ޴ఇ ޴ࠬ ޴అం݄ ఇ ࠾ࡍమ ࠬ ޴फ ఇޒ
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  ऴߦంతం
ఓڒ ښబܽद ࣄ ࡽ࣊ ࠑबࡌంకం ఓڒ ښబܽद ఈ ࢑ధంڴl a 
झߤद࣊ࣄࡓ ంۨڵࡆఉప ߖ ࡊఈ సపऱ ࡏࠬ  ACړߖݞలవڜ ߖ 
ఉపࣃڵࡆफ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ࡽయࡍܾ࠱ న࠳అవసర ڕࠬ అం݄ ࡽ࣊  ࡏ కएࡅ ࡽ࣊    ࢐హకత
ఇߩओ ࡍڷ ࡮ఎ ࡏࠬ ݡ फࣃफ కएࡅ నޘవం ޒࡌ మ߇ڿ ఈ ࡏ  ఈ ࠈङ झߤࡵ ݋ం࠼ߦ 
ఇ޴ڜ ޴भࠚ ڴనऒ బܽद ఇకएڒ ޴ంޔݡయబۯ ࡹޒࡎ న࠳ డ ఈ ࡅకए  ऴ߹ڙछ झߗ పओۮ ߖఅ 500 ࡏࠪࣆ  ంݟAC 
1000 ࡛ࣛ द૽ పङࡐࣃ ޳ࡶ  ऒߕఉ ࡱవࡱ࢑  యۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ऴݭࠉण ࠈङ झߤࡵ  అ࠼నߩओ ࡏࠬ ݡ
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ऐࡏࠪ ߖ ࠬ r2 ࠬ ࡏࠬ ޳ࡶ ݟంڝ
r2.ࡏంܼڕࣆۯ ܿࠈभࡏస ڴ࢑ధం ఆ    ߖ

 అకए డ ఉంܼࡏ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ
मࡌߖ  ࡏࠬ లङޔన సమޘఈ వం ࡏޑంచబడࡍ ంڴ ఉందࡌߖ ࡏࠬ ߖम రణ ߰ంࡏޑ޶ మ࠾ࡍ
ङࠈ झߤࡵ ऒߕఉ ߕఏ࢙ ࡱవࡱ࢑   వదभ ఈ ݋ం࠼ߦ  ऒߕఉ ࡱ ࠾ࡍఅం݄ మ ࠻  అం݄r 3 r r4 r2 ࠻
ఉపڵࡆం۪ڝం࡯ޘ   ࠬ  ݟయߖ ऴపޒఘటన ࡅకए ࡏࠬ నడం అం݄ھߘక ߘవࡱ࢑ 
एࢲࡍప ߖయ࡯ޘ ࠬ రం ࡅకए  ࢐హకతࣃࡱڜ ߘफ బܽद ఆࣣڒ ښఓ ࡏ
వङ ۯంڵࡆఉప ڴరణం߄ࣃ ࡏࠬ బܽदڒ ڔ फకరణ ఏࠫܽ అం݄ ࡍߖ भషद ࢐హకత అࣄ ࡽ࣊ ޴ߝबࡌంకం࢐ ړࡹహకతޜ
సࠪనం, సࡔ ఇߩओ ࢑࢑ధ కండక  ݟయܑయం࡯ޘ ݡ दర ऱ ࡍڷంۨ ࠪڜ ڕంత అవڴహన ఉం޴
, ࢐ ࢐ܽహక ࡱ࢑వల ࡱ࢑వలڕ సంబం߅ంۨనంత వరڕ
झࡽయࡍܾ࠱ ࡏࠬ ,  మ࢐ ࢐ܽ ࠾ࡍహకత వంܽ ࡍܾ࠱యࡽ లߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄, అߤ࠱ࣄ ޴झ  ࠬట࡛ 
ߖ޳ హంࡹ ڵࡌ ڵࡌ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ޴ఉంܿం ࡹమంࡹ࢑
.޴ఉంܿం ڕవర 6 ࡏࠪࣆ వࡱ࢑
  10 పవ࡛ 3 ࢗంࡱ࢑ ߖ޳ ݟవ ఈ ࡱ࢑వ࡮ۧ ڕ దగ ठరڴ
ఉంܿం޴ అం݄ ࡱ࢑ ڵࡌవ స࢐ ߖ޳ ܌ڴ ࡔహకత ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఇ޴
పవ࡛ ࠳న࣒ 16 సछ చऑ .0 ޴అ ڕహరణ޳న࣒ 5 ఉ࠳  ޴ఉంܿం ڕవర 10 ݟంߘ 4 ߩ޳޳ ړܽߗ న࠳
࡛࡮࠵ 1
घࡔܐ ڷࡱߕ వࡱ࢑ ߖ޳ ޙ࠼అ ࡽఎࣄ ۶ࣛ దగ ڕయంߖ ठరڴ ఉంܿం޴, అࡓ ߩ޳޳ ޴ంݡ ఉంܿంڒ ޴బܽद
కండక ڡ࡯ܼ࠱ ంۨ, ఈۨࡹంۨ ఆࡍڷ ంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ द࡛ ओߩఅ  ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ  ݡ
అࡱ࢑ ߖ޳  ޴వ అం݄ ఈ ࢐హకత ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴  సछ చऑ ࡓ కం݄  5 ܽߗ న࠳ ऱܿ ఎڕए వ శړ फ
ఫࡌछ भశङ޻ఉ ߕ ߖందޜڷࡏజ ڕ޶ఎం ࡮బܽद ఇڒ ޶ࡶ ంࡹ సओ షद࠳న
సࠪ߄నం  ࠼ߦం݋ వࣄ ۶ࣛ ࡛࡮࠵ ߤఎ۶ࣛ ڕࠬ ࡹ ࡽ పऱ࣒  మࣄ ࠾ࡍఎ࠳ ࡽన࣒ ࡏڷफ ఉంܿంڒ ޴బܽद 
ఇ࢑ ఎలवړ दకࡽ రࠈ ڕހ࢐ధङ త వࣕࣃफ .࠼
 
సछ చऑ बࣃ ఒక   ࡹ࢑షయం ܽߗ న࠳ నం ߘంݟ మࡖక ࣃब ۸࡛ ړߖߕ ण ۯయంݟ,
అ޴ తం࠾ޔతంڴ అయߗకరణం ۯయబݟన ۶ࣛ ࡏߗ పऱ࣒  ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ కరణంߗఅయ ڴ బ࡛ࠀ ڕ 
ఇ࠳ ޴న࣒ ۧࠀ ࡮బ࡛ అయߗకరణం ۯయబޔݡం޴
బܽद సछڒ చऑ ࡮ۧ బܽद ఇ࢑ڒ   ऱߘ࠻అ ݦఉం ࡹܽߗ ࡹܽߗ న࠳
తڕए వ సంఖङ एڕత ࡮ۧ  ࢐హకత బܽदڒ ࠼ఉంܼ ࡹ వڴ ఉంڒ ޴బܽद ఇڕࠬ ޴
࢑࢑ధ పࡌ޳ब ల ࢐హకత ࡍڷంۨ ڜంత ఆࡹచనߘ ఇࣆफం޴, తࡌछ త ࠭࠲ మࡖక 
పࡿࢗ ړߖހࠪࡍफ ړకండ ࡛࡮࠵ ߖߖ޵ ,࠭ द࡛࡮࠵ ࡛࡮࠵ ࢑ܾ కండڙ दߤझ ڙకండ ࡛࡮࠵  दߤझ  అంܼࡏ 
ఒక ࡛࡮࠵ పࡌ޳ब ऒߖ
फࣃࡱڜ ޜల ݭदڝఎలव ݡంࡓ ߖߖ޳ ,ంۨڵࡍక ࡹܽߗ छ޳ ࢐ܽ ,ࡏ ࡏ࢘ ࡌ
छ޳ రం޷ ݋ߖ࠿ ࡱ ݭदڝఎలव ݡంࡓ న  ఈݟయబۯ बࡌ޳ప ࡛࡮࠵ ఒక   ࠼ޑయబడۯ ࡏ࢘ ࡌ ऒߖ  కڵ࡯ 
ఉంݦ ऴ޳వణం ࡅకए  ࢐హకత సࡔ మ࠾ࡍ
నऒޔ޶ం߰ ࡏࠬ  ఏ࢐  ߕ޼హక ࡱ࢑వ࡛࡮࠵ ߘ అంܼࡏ.
 కండڙ दߗझ  ఓڒ ښబܽद ఉࣣ
ڙకండ ࡛࡮࠵ दߤझ  ऴߦథࠫకం࡮ ڴంࠈन  మ࠾ࡍm 
नࠈం࡮  అߝ సం܉थ ࠪనంࡹ ఇవछ బݟం޴, ఇ޴ ఏڒऴగత ޳छ ओߦక ࡌ వङ ڴ ڔ फకࡍంచబޔݡం޴, ఇకए డ ࡮ంࠈनm 

झߤ࠱ࣄ ݋ߖ࠿  ࠬట࡛ ࣋ए छ ఇకए ,޴ఉంܿం ڵ࡯మం కࡹ࢑ ࡽ࠵ ࡛ డ కߦओ  m ࡹల ݋ం࠱ࣄ 
వङ ڔ फకࡍంచబޔݡం޴
ࠬట࡛ ࡹ࢑మ ࣃంऴదత ࠬటږ ࡽ࠵ ڕࡏङ ࠗ  సࡔ ఇߩओ ڙకండ ࡛࡮࠵ మనం ఈ ݡ दߤझ   ప޳ర बం ࡅకए  
ఏڒऴగత ߯ ఎ࡮ ఆ߄రపݟ ఉంܿం࢐ڝࣆࡱޘ   ޾లڕߘం݄  ߖ޳ 
కం݄ ࠭ం޶ మనڕ  ఏڒऴగత మ࠾ࡍ ఇతర ڒరڒలޜ
 ంతڜ ంۨࡍڷ ߖ޳ ߝందޔࡏࠪ ࡮࢐హకత ఎ రణ߄ࣃ
ఆࡹచన ޳ۯभ ం.
  అ࠻నऱ రހ࢐ రڒ ހ࢐రణంࡖ߮ ߘߝ ڴए నऒ  ࢑ధం࢐ ڴహకత ࡍڷంۨ ڜంత ఆࡹచన ఉం޴

ఎలवڝदݭ ల޳ ߘటంڒ ݟబܽद అࡱ ߤ࠻ అం݄ ࢑షࡱ࠻ పࡍగށంۧ࡯झ న࢑a 
ऴߦథࠫకంڕࠬ ڴ అߤ࠻ ల సంఖङ एڕఎ ࡹ ࡽయࡍܾ࠱ బܽदڒ ࣆࡱޘ  వ సంఖङ  ఉం݄ ࡱ ߤ࠻అ ࡹ
ఆ ۸࡛ ण ࠴తफం
అంతܼ రۯ ހ࢐యబޔݡందߖ అంచߕ ࢘యబޔݡం޴.
  ఎలवڝदࡱ ݭ మࡍంత ఎڕए వڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद అߤ࠻ ల సంఖङ ఖङ࠭ ࡮ۧ  ం
ఇ޴ ఒక ࠭ఖङ ओߩన అంశం అ࠳ ۸࡛ ښఓ ߤ࠻అ ݡ ण ࡅకए  ۸࡛ ण అం݄ ࠬۮ ࡏపओ ంݟ

 పऱ࣒  అۮ ߖపओ ంݟ వߤ పऱ࣒  అࡓ ߖంࡓ ݡంݡ పऱ࣒  అۮ ߖపओ ంݟ మݡ࠮ ݡ࠮ ࠾ࡍ పऱ࣒  అߖ m m m m 
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పओۮ ంݟ అڕߘం޳ం  ࠬࡏOK 
ఏక ధߕతघ క ࡛ۧ ण ޜ అߖ ߤ࠻ కڵ࡯ ఉߕऒ రۮ ߖపओ ంࡓ ݟంݡ అߤ࠻ ఒక అࡓ ߤ࠻ంݡ m one  m m m 
అߤ࠻ మ޴ ࠾ࡍछ
ధߕతघ క ࡛ۧ ण ݡ࠮ ޜ అߤ࠻ మ࠾ࡍ व݅-۸࡛   ࢟ܽ܊ߦ ण ݡ࠮ ޜ అࡱ ߤ࠻ ఉߕऒ  అం݄ ఒక m m ,࠼
అ݋ߖ࠿ ݡ࠮ ࡹ ߤ࠻
۸࡛ण ࡱ ఉంܼ࠼, ఈ అࡓ ࡹ ߤ࠻ంࡎ۸ ݋ߖ࠿ ݡ णࡱ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఈ అࡹ ߤ࠻ ఒ۸࡛ ښ ण ࠪऴత࠲ 
ఉంܿం޴
, ఈ అߘ ߤ࠻ ఈ ࡓంݡ ఎలवڝदݭ ల ࠬڴ޶ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए పऱ࣒ ߤफ వ࣋ۯ ހర࢐ ړݟ  అۮ ߖపओ ంݟ, ఆ߯ m m 
݀ అޙ࠼ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए ړݟ
ఒక ۸࡛ ݋ߖ࠿ ण ࠪऴత࠲ రۯ ހ࢐యబޔݡం޴.
 
 ప ऱ࣒ ప  ޴ంޔݡయబۯ ހర࢐ ݡంࡓ  ऱ࣒  ఇకए డ ߘంݟ ఇకए  ࡱڒరڒ ఆ߯ ఇతర ,޴ంޔݡయబۯ ހర࢐ ړݟ
అڼ࡮ ఉనऒ టऱޙ࠼,
వङ ښఒ ޳ࡶ ࡹసమయం ޻అ ࡏޑࠋۮ ߖఅ ࡏޑ࢓అ ࡏࠬ  ࡏࠬ వࡹ߅
ఈ ࡓంߖ޵ ݢऒ ऒߕڕࡏۯ  యߖ అڕߘం޳ం ࣌ݭ   అ޻ సమయంࡹ వ࠹݅ ߤ మ࠾ࡍ ఇకए డ ݞږt 
ఒక ࡍࣃ అߩओ ఇకए ݡ డ ߘంݟ ఇకए छࡌ߷ ړݟ ࡛ न ۯయబݟన ۸ࡎ ण ࠴తफం
కएࡅ ࠭ߘబܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓అ ࡽߩऴܽ ޴ఇ ړߖ޵ ,޴ంޔ࢓అ ࡱంతݟంࡓ  ۸࡛ ण ۧ࡮
࠭ఖङ నऱ ۸࡛࠻అ ݞږ ࢐హకత బܽदڒ యړऴపసరణ ऴపऴ  ޴న࠳ ण ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ త޶ప޴ࡍ అ࠻నऱ అ࠻నऱ ࢘గం 
ࠬ వదभ ࡓంݡ అߘ࠻ऱ ఉߕऒ యߖ అڕߘం޳ం  ࠬڕ అߤ࠻ ఒకܽ మ࠾ࡍ మࡖకܽ అࡓ ߤ࠻ంݡ అߖ ఇ޴ 
ݞږ
పओۮ ߖఅ ࢟ܽ܊ߦ ߖ࠿ ంݟ ఇږߘࣃ  ߖ࠿ ݞږ ޴ల ࢑ ߗڒషయం ఏࠫటం݄
ఇߖ޵ ޴ కం݄ ࢘గంڴ ఈదగలదߖ అڕߘం޳ం, అం݄ ߖ޳ చలనࢣలత ߖ޵ కం݄ ఎڕए వ అޙ࠼ అ޻ సమయ
వङ వ۸࡛  ࡹ߅ ण ࠴తफం ऴప࠙వవంతంڴ అ޴ మࡍంత ۸ࡎ णలߘ రࣆۯ ހ࢐फం޴.
  ఇ޴ ఒకܽ ఎం޶కం݄
ఇߖ޵ ޴ కం݄ ࢘గంڴ కదలగలڒ ޶బܽद
 అంښ޶ పࢲࡍए రం ࡅకए  ऴపవర फన ࡍڷంۨ చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ ݡ
࠭ఖङ న  ࠭ఖङࣄవలڝࣆޓ ړࡹగణనࡍప ࡱޔࠫࡌߦ న࠳  ࡱڒరڒ న࠳
బܽदڒ  బܽदڒ బܽदڒ  బܽदڒ
పࢲࡍए రం  ఉనऒ ओߩ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ࡛࡮࠵ ఒక ࡏࠬ  ݡ రߖ అڕߘం޳ం, 
ఉ޳హరణڕ, ఆࣣ ఒక ۮ ࡛࡮࠵పओ ంࡲ࣍ ݟङ షࡏࠬ ߤ పవ࡛ ࠳న࣒  ࡓంڕ ࡛࡮࠵ ݡ పۮ ޴పओ  nacl ړߖݞ
పࡱచన
ऴపవర ߖ޳ ࡏࠬ ఆ߯ ,ࣄۯ फనۨ࡯ڜ ߘనߩओ ࠬ  ݟలవంڜ ߘవࡱ࢑ ంతڜ ۯంࢢఆ ࡏࠬ ݡ
పࡍకరం సࣔయంޜ ఇޘ ޴లऱ ࠼ࡌ   వంޘన ࣇऴߖޑऒ  ఉపڵࡆంۨ ࠬڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ࠬڜ ࡏంత ࡱ࢑వߘ
ఆࢢంచవ۪ऐ , ఉ޳హరణڕ అۨ࡯ڜ ޴ߝన కండڙ दߤझ  అۮ ߖపओ వ۪ऐ , ఇߩओ  xߖߖ޳ ࡏࠬ ݡ
పవ࡛ ࠳న࣒ 2ړ10 ړ సగం ۮపओ फࣃۯ చనࡱప ړߖݞ .ࡏ
ద࠴ ࡔస ࡛࡮࠵   ऱ݇  ఇ࡮ۧ ޴ ఉం޴ ఇߩओ ޴అ ݡ
ओߩఅ ޴ంࡍۯ ړ సగం ࡹ ࡛࡮࠵ ݀ న࣒࠳ ࢐హకత10 ݡ
తڷठޔందߖ అంచߕ ࢘యబݟంڒ ߖ޵  ޴రణంڴ   ఇ
ఇۨऐ ړߖ܉ߖ న ࡲ࢐ङ ఉనऒ ࡹ ࠹  అ࠻నऱ సంఖङ  సࡔ, అ޴ ఇߩओ ڵత   ݡ ठం޴ సࡔ అ࠻నऱ సంఖङ  తڵ ठం޴ మ࠾ࡍ
అ࠻నऱ సంఖङ  తڵ ठనం޶న ࢐హకత తڷठޔందߖ అంచߕ ࢘యబݟంڒ ޴బܽद
घࡏ߷ ࡍߖ ࡮ भషद ࢐హకతࢗ ڵࡍޒ ڕళ ऱంࣄ ࡽ࣊ ݟबࡌంకంړࡹ కండڙ दߗझ ࡽ࣊ బܽदڒ సࠪనం ړ
ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڼ࡮ంకం అࡌबࣄ  ऒߖހవ޳ऴ ࡏࠬ ࡗ  పࡱచన ࣆۯफߕऒ బܽदڒ ࡏ
ࡍߖ भషद ऴపవర फనڕ ఏࠫ జޔڷࡏంࡍߖ ޴ भషद ࢐హకత ఇࡓ ޴ంݡ ఎలवڝदݭ ల మధङ  ఉంచబݟన ఒక ऴ޳వణం ࡅకए  
࢐హకత 
పओۮ ఒకܽ ڴࡏ࢘ రం޷ ݋ߖ࠿ ంݟ  ࠬటڴࡏ࢘ ࡏ
మ࠾ࡍ  ఎలवڝदࡱ ݭ ఒక ࠬటࡏ చదరߩ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࢡ࢙ ࡽలङ ం ఒక ࠬట࡛ చదరߩ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾన࡮ࢡ࢙ ࡽङ ऒߖ  
కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬߖߖ޳ ࡏ పࡱచన ࣋ۯफ ࠴దట
పओۮ ంݟ  ఉ޳హరణڕ అ࠻నऱ సంఖङ పओۮ  ంݟ ఉ޳హరణڕx 
ఈ ږ ݋ߖ࠿ङ నऱ సంఖङ࠻న అ߄ऴప ࡹ ࠗ   ఉనऒ ऱܿ ۮపओ ంݟ  ఇߩओ x x ޴फ, ఇ࣋ۯ చనࡱసగం ప ࡏࠬ ݡ
व߯ڴ ࠹   అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ޳छ అం݄ ࠬ ۸࡛  ࡌ ण ڒङ య࡛ సంఖङࡍ  సړߖڴ తڵ ठంڒ ޴బܽद సంఖङ2 x 2
అ࠻నऱ తڷठޔం޴, ఆ߯ అ࠻నऱ߯  అ࠻నऱ ۸࡛ ण ޳छ ۸࡛ ࡌ ण ۯయడం వలన ఎܿవంܽ ࠪࡏओ  ఉండ޶ r  
మ࠾ࡍ అ࠻నऱ ࢘గం ݞږ ఇ޻ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ,
ఇݞږ ޴ ࠪర޶ అࡏࠬ ߖ పࡍగށంచవ۪ऐ నऱ࠻బܽद అڒ ,
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సంఖङ  తڵ ठనం޶న ࡍߖ भషद ࢐హకత తڷठޔంࣄ ࡽ࣊  ޴बࡌంకం ࣄबరంڴ ఉంڒ ޴బܽद
࢐హకత తڷठޔందߖ అంచߕ ࢘యబݟంڒ ޴బܽद ڒబܽद మࢁऱ మࢁऱ ࡛࡮࠵ ఉతओ फࣃవ ڵࡍޒ ڕफలޔ ࠭,
త޳छ ࠪ ࠭࠲ ࡌ ऱܼ డటం ऴߦరంࠚంۧ࠭ మ࠾ࡍ మధङ ࡹ
ऴపవర फన ఎ࡮ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠬ࢐ڝࣆࡱޘ ࡏలڕߘంܿߕऒ ࠭.
  ࢑࢑ధ 
 ڕࠬ ߖఅ న࢑࠳న߄ऴప ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࡱڒరڒ
࢑వࡍంۨన ऱܿ ࠪ޳  ࣆࡱޘ ڕछ ఇకए ࡌ డ ࠬట࡛ ږङ ओߦక ࠾ࡍమ ࡽ࠵ ڕ ࠗ  అ࠱ࣄ ޴ߝం݋झ  kappa c 
ࠬట࡛ ࡹ࢑మంڴ ఉంܿం޴ 
t
ఏڒऴగత కھߘనబݟం޴   బల࠳న
ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం వऴకࡔఖ ఈ ࢑ధంڴ అߘసࣆࡍफందߖ కھߘనబݟం޴, అం݄ ࠬߖߖ޳ ࡏ ఈ ޴శࡹ పࡱచన ࣋ۯफ,
ࡏࠬ
 y࡯ݞ࢐హకత ఉం ࡛࡮࠵ ڕ޶ఎం ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ࢐హకత ࡛࡮࠵ फ࣋ۯ చనࡱప ߖߖ޳
ओߩఇ ࡏࠬ ऒߖހవ޳ऴ ݡ  పలచࣄۯ ڴనߩओ ओߩఇ   ݡ नࠈం࡮ ऱࢁమ ݡ  ఎࡽ
नࠈం࡮  ࠬ కߦओ  అ࢐ ࠬ ޴హకతछ ం సࡔ తࡌछ త ࡍߖ भషद ࢐హకత ఆ߯
కएࡅ ంకంࡌबࣄ ࡽ࣊ ओߩనࣄ࡯ޘ ڕࠬ బܽदڒ ࡔఅం݄ స ࡔమం సࡹ࢑   a by l.޴ంޔڷࡏ߭ చనࡹఆ ఆ ݡ

ङࡲ࣍ ࠬ షߘ ߤ ఉంచࡲ࣍ ࠬ ࡏࠬ ړߖݞङ ష݋ߖ࠿ ߘ ߤ ߰డ݋ߖ࠿ ࢓ ߰డࣄۯ ࡏ࢘ ޜ࢓న ࡓంݡ 
ఎలवڝदݭ లڕ వङ మధङ ޳ࡶ ڴకంࡔޒ  lࡍఒక స ࡯ఉంۧ ࡹ
కएࡅ వణం޳బܽद ࠬ ऴڒ ङࡲ࢐  ङࡲ࢐ ࠹ కएࡅ ݭदڝఎలव ,ޙ࠼అ ࠹ లङࢡ࢙  ం ऴప࠙వవంతంڴ ఉంܿం޴.v 

అړ1 ړ ޴ߝ సࠪనం ఎం޶కం݄ అ޴ߝ ऴߦంతం ఎం޶కం݄v e  a 
एࢲࡍతफం ప࠴ ࠬ ࡏࠬ ऒߖࡌ ల మధङ ݭदڝఎలव ݡంࡓ 
ఉంۧ࡯, అڴࡏ࢘  ࢑ ఉంܼ݋ߖ࠿ ߗڒ ࠼ ߰డۯ ࡏ࢘ ޜ࢓యబడ࠼ޑ  మ࠾ࡍ ࠬ ఎలवڝदݭ ల h 
ङ࡮ࢡ࢙ ޶ࡶ ޒࠫࡍఎܿవంܽ ప ړߖ
కएࡅ వణం޳బܽद ऴڒ  పࡱచన߯ ఆ߄రపݟ ऴߦంతం   ࣋छ చऑ రऐࠪ ڴ బޔݡం޴
ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ డ ߘంݟ ऴ࢐యవ۪ऐ  అం݄ ړ సࠪనం ڒబܽद ఇకए డ ߘంݟv a 
नࠈం࡮ ࡏࠬ  అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ   కపओ ङࡲ࢐ ڕ नࠈం࡮ బܽदڒ ࡔస ړ ࠹  పలచన ఫంࣾڴ ߤ ఎޔࡏࠪ ࡮ం޴m 
ओߩనࣄۯ పలచన ࡏࠬ బܽदڒ ङࡲ࢐ ݡ ࠾ࡍమ ޴ంޜڷࡏ߭ ࠹
కߦओ ߘߝ ,లభంࣆ ࡮ۧ ޴ߝఅ ޴ంޜࠓఏࠫ జరగ ڕ
ఇకए ڕࠬ డ ࢑వࡍంۨన ऱܿࡏࠬ ڴ కڵࡍంۨనߩओ ओߦక ݡ  తڷठޜంڒ ޴బܽद ࡓంݡ వङ కࡔޒ
ऒߕఉ ࡱڒరڒ ओߦఒకܽ క ,࠼  అ޴ߝ పలచన ఫ࡯తంڴ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ పలచన ڒరణంࡲ࢐ ڴङ ࠹
޴ంݟనబھߘక ޴ఇ ڴమంޒఅం ࠬ   ޴ంޜࠓబܽद ఏࠫ జరగڒ ޴ంޜڷࡏ߭
ओࡏࠪ ࢑ࠈ  ऴప࠙వం  ࡲ࢐ङ ڵత ߖ ߵఅం݄ క ࠹ ठంచడం వలऱ కڼ࡯ ऴప࠙వం కం݄ పࡱచన ऴప࠙వం కం݄ ۧ࡮ 
ఎڕए వ
नࠈం࡮ ࡹబܽद ऴప࠙వంڒ  బܽदmڒ ޴ంޔڷࡏ߭ 
అం࡮  ښ޶ంࠈन  ఒక ڴ߅࢑  ࣋ए छ ऱߦ ࡏࠬ ߘ ݋ࡐ ࡛  mߗڒ ,޴फంࣆࡍసߘఅ ߘ ݭంܽ ऴ݃ం࡮ఇ ޴फ, అ࣋ۯ ݋
గమߖంచవలࣄన ࠭ఖङ झߤݥం߭ݟ య࡛ߖࡰ న࠳࢑షయం ఏࠫటం݄, ఈ రక న࠳ య࡛ߖࡰ న࠳ఈ రక ߖ 
झߤݥం߭ݟ दࣃव ߖ  ంۃ ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం గమߖంచవ۪ऐ  బల࠳న ఎలवڝद݋ࡷ वࣃद ంۃ
ఎలवڝद݋ࡷ అం݄ ఎలवڝद݋ࡷ అం݄ ఇࡹܽߗ ߖߖ޳ ࡏࠬ  ޴ కڵࡍంۨనߩओ ࡍߪ ݡ फڴ అయߗకరణం 
,޴ంޔ޶ంۮ
అޙ࠼ పࣄࡍबޒ అంత ࣆలభం ޶ڒ, అం݄ ఇ޴
బలࣖన࠳న ఎలवڝदߖࡰ ړ ݋ࡷయ࡛ ߭ݟంߤݥझ  సం ఏࠫڝ ݋ࡷदڝన ఎలव࠳బܽद బలࣖనڒ ޶ڒ ޴ంܽ࡮ 
జޔڷࡏం޾
ऒߖ޳  మࡖక ࠭కए వछߖయڶ ࡹ ంݟ బలࣖన࠳న ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం ߮పࡏ బలࣖన࠳న ఎలवڝद݋ࡷ ఆࣣ ఇ޴ c 
కएࡅ  వర ठ࠮లం అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖన ߦऱ ࠾ࡍమ ݋
ఇ࡮ ޴ంࠈन  ఎ࠹ ఇ޴ ఇ࡮ంܽ ऴ݃ంߖ ݭ అߘసࣆࡍफం޴, అޙ࠼ బల࠳న ఎలवڝद݋ࡷ
ఈ ࢑ధంڴ అߘసࣆࡍफంڒ ޴బܽद ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఉ޳హరణڕ ఇ޴ch3 cooh kcl  
ఎంڕ޶ ఇޜڷࡏ߭ ࡮ంڕࠬ ޾ అర बమࡃङ న࠳బలࣖన ߗڒ ,޴ఉం ࡮
ఎలवڝद࢑ ݭషయంߖߖ޳ ࡏࠬ ࡹ పࡱచన ࣄۯనߩओ ࡍڷ ڴదभ߭ ࡹ ࡊࣔ ݡ फంచదڵన ࠪࡏओ  కߧߖంచడం ޶ࡶ

ఏڒऴగత పۮ ߅ࡍపओ ంݟ ఉ޳హరణڕ ࠬgher 
ఏڒऴగత ࡰటࡹ ࡽ࠵ ڕࡏ ఉం݄ మࡱ࢑ ࠾ࡍవ ࠱ࣄం݋झ  ࣊ంܾࠬట࡛ ࣋ए छ ఉం݄ ڴమంࡹ࢑ ࡽ࠵ ࡛
ఉ޳హరణڕ ఇ200 ޴ అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఇకए డ అ޴   అۮ ߖపओ ంݟ ఉ޳హరణ0 ڕ.
2 0.
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4 ఈ ࡱ࢑వ0 ࡱ.
4 సࡔ
మ0 ࠾ࡍ.

 అߩओ फࣃ۫ ࡏࠬ ݡ एڕఎ  ࡏ వ ఏڒऴగత ऴߦంతంࡹ ఇߩ޳޳ ޴ ߷ऱ 2,޴ఉం ڴ ݋
ఇࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴న  అ޻ ऴ݃ంߖ ݭ అߘసࡍ फ࣎ ం޴ ఈ అࣾం ߩ޳޳ అࣿړߖ సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴,x 
ڵత ߖऴగతڒఏ ࡏࠬ ߗڒ ठంۨనߩओ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖफందࣆࡍసߘఅ ߖ ݭంܽ ऴ݃ం࡮ఇ ޴ఇ ݡ
మ࡮ۧ  ࠾ࡍ తڕए వ ڴఢత ఉనऒ  ऴߦంతంࡹ ఇ޴ గܽदޔڷࡏ߭ ڴంڒ ,޴బܽद ఇ޴ ఎంڕ޶ జޜڷࡏం޴, ఇ޴
ఏ࢑ ޾ంతڴ ఉం޴, ఎం࢑ ڕ޶ంతڴ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ఈ బల࠳న ఎలवڝदڕڒ ࡮ ݋ࡷంݞ
ఇࠚ ޴నऒ ࡍసߘఅ ߖށరߏ న࠳ फ࣎ ం޴, ఇ޴ ఇ࡮ ఉం޴   ఇߩओ నࣄవలڝࣆޓ ړࡹగణనࡍప ࡏࠬ ݡ
࢑షయం ఇ޴  ఇ޴ బలࣖన࠳న ఎలवڝदڒ ݋ࡷబܽद ఇࡍߪ ޴ फڴ అయߗకరణం ۮందڒ ޶బܽद ࠬࡏ ch3 cooh 
చనࡱప ߖߖ޳
एڕఎ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔڷࡏ߭ కరణߗఅయ ߖ޳ फ࣋ۯ వڴ ఈ ࡐపంࡹ ఉంܿం޴ ऴࣄ ޓ  oo ch3cooh ch oo 
బܽदڒ న࣒࠳
झ࣎ݟ औ࡮ఆ ڶऴݟ ߤషࡃࣄ  అ࠳ 1 ޙ࠼న࣒ ఆ࡮औ  తࡌछ త ఆ࡮औ  తࡌछ త ఆ࡮औ బܽदڒ 
झ࣎ݟ నऒۨ ࡮ۧ ࡹ߅ࡍऴగత పڒన ఏ࠳తࠫ ڶऴݟ ߤషࡃࣄ ࡹంతంߦబܽद  ఈ ऴڒ ޴
एڕత ڕࠬ వ ࣄ࡯ޘన ۸࡛ ण ڒङ య࡛ సంఖङࡍ ంచడం అం݄ڵࣃనڜ ࡏࠬ ణంࣾ ࣆࡱޘ ڕࠬ 
ࣾణం ࠬࡏ పలచనߘ ߭ంచడం అం݄ ࠬߖܽߗ ࡏ ఎڕए వ ࣋ݟܔफ ࣎ݟझ बࣃ ߤషࡃࣄ అం݄  ࠼
झ࣎ݟ బܽदڒ   ޴ంޔڷࡏ߭ తफం࠴ ߤషࡃࣄ
नࠈం࡮ ࡏࠬ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖసࠪనం అ ڕ  ऱܿڴ ఏ࢙ڒ  ߕరࡱڒ ఉంܼ࠼.m  

kappa  ޴రకం ఉంܿంڒ బܽदڒ ړࡹ v v 
, అ޻ సమయంࡹ ఈ కߦओ చనࡱప ߖߖ޳ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖందޜڷࡏ߭ ݞږ 
फ ۸࡛࣋ۯ ण ڒङ కएࡅ య࡛ࡍ  అ࠻నऱ సంఖङ బܽद ۸࡛ڒ ޴ంޔڷࡏ߭  ण ڒङ  తफం సంఖङch࠴ ޙ࠼నటऱڵࡍ߭ య࡛ࡍ
ࠬ కߦओ  అޙ࠼ ఉం޴  పࡱచన ऴప࠙వం అޙ࠼
۸࡛ण ڒङ కएࡅ య࡛ࡍ  ఈ ߭ڷࡏదల ऴప࠙వం చరङ వ ړࡹ फ࣎ ం޴ మߖ޵ ࠾ࡍ ఫ࡯తంߖࡰ-ߤߕ ڴయ࡛ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿంߖ޵  ޴
కएࡅ झߤݥం߭ݟ య࡛ߖࡰ-ߤߕ  नࠈం࡮ ࣆࡱޘ ڕࠬ   వࡓझ ऱߦ ࣄ ఓవ࡛ ݋ࡐ ࣒  m޴ఉం ࡹ ݋
नࠈం࡮ ࡹ࢑షయం ݋ࡷदڝన ఎలव࠳బܽद  బలڒ  బల࠳న ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం ࠬڕ ఇࡅ ࣆࡱޘ ޴కए  లంm c࠮ 
ఇకए డ ࡮ంࠈन    m 0 ࡏࠬ ࠾ࡍణం మࠪࡍన ప࠳बరࣄ  
ऒߕࣆ  ఏڒऴగతړ దగ ठరڴ
 m                                                       — ޴అ                     ޙࢀࢗ
नࠈం࡮  ۯంࢢఆ ࡏࠬ ߘవࡱ࢑  తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔm 0 
.
  ఇ޴  ఏڒऴగతڕ ఎڡझ  ऴܼ߱ۯ ݋ࡶయబݟన   ࡮ంࠈन వ తపओࡱ࢑   మࡖకܽ 0޶ڒ m 
ఓڒ ښబܽद ߖߖ޵ పࠫࡍతం ࡛࡮࠵ ࣋ۯ కండڙ दߤझ ࡛࡮࠵ ޳ࡶ 
కండڙ दߤझ  ఎ݋ ఇߖऔ ङࡲݧ ݋ߖ ష࡛࡮࠵ ߤ కండڙ दߤझ  అ݋ ఇߖऔ औߖఇ ࠑ ݋ߖ ङࡲݧ ݋ߖ షߤ అߖ ఎవߕࡕ
అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ   ఇ޴ వదभ పలచన ࣄबޒ.
ऒߖހవ޳ऴ ࡏࠬ   మࡍంత పలచ࣋ۯ ڴफ, ࡍڷ फంచదڵన
ओࡏࠪ  ఉండ޳ࡶ ޶ పࢲࡍए రం ࡅకए  ࢐హక ࡱ࢑వࡹ త޶పࡏࠪ ࡍओ  ఉండ޶
బܽदڒ ࡏఅంܼ ޒबࣄ చనࡱన ప࠳అనంత ߖߖ޳  ࡏఅంܼ ߖߖ޵ బܽदڒ
ऱߦ ࡮ఇ ࡏࠬ ࡍߖ ڕࠬ ,ఉం݄ ݋ࡷदڝన ఎలव࠳బల ڕࠬ   फ࣋ۯ ݋ भషद ࠼ߦంࡱ ݋ వۧऐ బܽदڒ ࠼
ఇవߗऒ చవ۪ऐ࡯ڜ ࡏࠬ బܽदڒ న࢑ڵలవదڜ    మ࠾ࡍ ఆ߯ ࠬࡏ ऴ݃ంݭ సరళంڴ ఉనऒ ం޶న
झڡఎ ࡏࠬ  ऴܼ߱ࣃۯ ݋ࡶफ झڡఎ ࡏࠬ బܽदڒ  ࡏ  ऴܼ߱ࣃۯ ݋ࡶफ బܽद ఎకएڒ  ࡏ y ޴అ ޴ఉంܿం ڴఅదనం ޴అ ޙݧ
అࣿߖऒ  కޒफࡍం۲ ۯట
नࠈం࡮ ऒߕࣆ   తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद   బల࠳న ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం పߖm ah 
नࠈం࡮ ࡹޒबࣄ చనࡱన ప࠳అనంత ࡏࠬ  లభంࣆ లవవ۪ऐڜ ߘవࡱ࢑    సమసङm ߗڒ ,
వۨऐ నߩओ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ݋ࡷदڝన ఎలव࠳వంܽ బలࣖన ݭࣄ࠻ ڡܽࣄఎ ࡏࠬ  ݡ టऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ఈ ࡮ంࠈन  
కएࡅ వࡱ࢑  అనంత࠳న పలచన ࣄबߖޒ కھߘనړߖݞ ఈ ఎڡझ  ऴܼ߱ࡶషߖߕ߄࢑   ߤऒ  అనछ  ࡏࡶంచ࠼
ओߩఇ ࡏࠬ బܽदڒ యవ۪ऐۯ ఏࠫ ݡ యవ۪ऐۯ ࡮అ ࡏࠬ బܽदڒ  .

ठ రషङڷࠒ బܽदڒ ,ࡏంۧ޴ߦޒదట ऴప࠴ తంړలం ऴڒ ࡮ۧ ࣒࡮ऴڜ నऱ࠻అ  ߘࡌతం కలړలం ऴڒ ࡮ۧ ߤ
సछ తంऴత వలసల ࡅకए  కలࡅ ࡌకए  చటदం అࣃࡱߧ ߖफ లన ఏࠫܽ  tionࢣࡍబܽद పڒ ࡏ
పओۮ ߖఅ ࡏࠬ नࠈం࡮ ړߖݞ नࠈం࡮ సంڝ ࠾ࡍమ ڴ࡮     फ,kcl m 0 nacl m 0࣋࡯ڜ ڴ࡮ 
ఆ߯ మࢁऱ ࠬ࡮ ࡏంࠈन नࠈం࡮  ऒߕࣆ  नࠈం࡮ ړ ࡏࠬ ,फ࣋࡯ڜ ࡹ ߖ ऒߕࣆ  m0 kvr m abri ݞޙ   kcl m 
ంڕࣆޓ
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అర बం  మ࠾ࡍ తࡌछ త ࡱ࢑ ߖ޳ ޳ࡶవ ڜంత ఇۨऐ న ఉࢽप ऴగత nacl kbr nabr lambda m 0 ki 0 nai 
వదभ 23 ࠱ࣄం݋झ  ࣊ంܾࠬట࡛ ࣋ए छ మంࡹ࢑ ࡽ࠵ ࡛
సࡔ  అ࢑ ޻ధంڴ ఓ࡮ ښంࠈन नࠈం࡮ న࣒࠳   ఒక ࡹ ఉనऒ ऱܿ కھߘనబݟం޴m 0 nabr m 0 cl 
नࠈం࡮ नࠈం࡮ న࣒࠳    झm 0 kbr m 0 kcl݋ం࠱ࣄ 2 ޴అ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ 
࣊ంܾࠬట࡛ ࣋ए छ దగ ړߖࠪࡹ࢑ ࡽ࠵ ࡛ ठరڴ ఉంܿం޴, అం݄ ࠬ ࢐ ࡛࡮࠵హకత అనంత࠳న ࢐ङ  చం వదभڝ
ࡏࠬ
వङ ङޑ ऒߖࣃ फనऒࣆࡍసߘఅ ڴ࢑ధం ఈ ޴ం݄, ఇڕࣆޓ  ऱܿ   కھߘనబݟంڒ ޴బܽद ఇ޴
ఎలवڝद݋ࡷ కండక द࡛ ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ ڝసం ࠬࡏ ఎలवڝद݋ࡷ కండڙ दߤझ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ओߩనݟ  న࠳࢑ۨऴత ࡮ۧ ݡ
ऴపవర फన, ఆ
తࡌछ త ఇ࢑ ࡮ۧ ޴ంతڴ ఉం޴ ఆ ࠳న࣒ ࠳న࣒ ࠳న࣒ ڒ ߞబܽद ࠬࡏkcl nacl kbr nabrki 
ఇకए డ ఈ సహ అߤ࠻ లߘ ۫డంݟ  సహ అߘ࠻ऱ   ࠭࠲
ఈ ࡮ంࠈन ऒߕࣆ  కएࡅ   వङ ङޑ ऒߖࣃ  ఒވߕ ښల࢐ڝࣆޓ ޜలڕߘం݄ ఈ ݞޙ  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  ఇ޴  ప ऱ࣒  m k na k n

 ప ऱ࣒  ఇ޴  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  ఈ వङ ङޑ సం  ߩ޳޳ ࡹ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴  అ࢑ ޻ధంڕࠬ ڴ ఈa k na 
న࣒ br clbr l࠳ న࣒࠳ బܽदڒ ޻యం అࢳܼ߰ ࣒ښ ߤ࠼ڒ ఈ ޻యం అݟ࣎ ߤ࠼ڒ
అ޻ ऴ݃ంࡹ ݭ అߘసࣃࡍफ న ऴపవర࠳࢑ۨऴత ఒక ޴బܽद ఇڒ ࡏ फన ڒబܽद ఇ޴ ऴప޴ߦޒత࠳ం޴
అనంత࠳న పࡱచన వదभ ఏ޾   సڴࡍठ  సం࠙࢑తంڴ జ޻ڼࡍ
ఇపओ ߘߝ  ޳ࡶ ߘంۧࡍ࢑వ ڕࠬ ښܽ
పࢲࡍए రం ࡅకए  ࢐హకత అߘ࠻ऱ ࢇڙࣆ࠵ऱ అ࠻నऱ ۸࡛ ण సంఖङ  మ࠾ࡍ అ࠻నऱ ࢘గం߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद
నऒڕࡏۯ ړޒबࣄ చనࡱన ప࠳అనంత ࡏࠬ ओߩ నऒڕࡏۯ ړޒबࣄ   ݡ ओߩ ఉనऒ ࡹ ݋ߖ࠿ ݡ  అ࠻నऱ సంఖङ
ङږ ࠗ అࣄ ݞږ ޴बరంڴ ఉంܿం޴, ఆ߯ అߤ࠻ ߯  ۸࡛ ण ۯయడం ఇపओ ఉనऒ ڴबరంࣄ ښܽ  ఏڛక ࢑షయం 
ఏࠫటం݄, అ࠻నऱ
࢘గం  ఇߩओ बࣃ నऱ ࢘గం ఒక࠻అ ݡ నం ߘం޶࢑ ݟङ ఖङ࠭   ڕހర࢐ ޠ న అంశం  tion࠳
ఇߩओ ޙరక߱ࠪ ڴరణంڒ చనࡱనऱ ࢘గం ప࠻అ  ړߖ޳కࡖమ ݡ
ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ న ऱܿ  అనంతం పࡱచన ࣄबޒ మߗڒ ޶ڒ ࠬࡔ
एࢲࡍప   ࡏࠬ ऒߖࡌ  మࡍంత పలచ࣋ۯ ڴफ అ޴ ऴపవర फన పరంۮ ڴపओ వ۪ऐ  
పࢲࡍए రం ࡅకए  ࢐హకతࡹ ఎ࡮ంܽ ࠪࡏओ బܽदڒ ޶ࡌڕࣆޓ ߘ
నపओࣄۯ చనࡱప ࡏࠬ ओࡏࠪ ࡍప޶త ڔܽ  జరగ޶ అం݄ ࠬࡏ ऴ޳వߖހऒ  పࡱచన ࣄۯనߩओ  ఒక ݡ
ऒߖހవ޳కృత ऴ޵ంऴࣃ పओۮ  ంݟ, ఆ߯ ࠴ద ऱ݇
ఇࡓ ࡮ంݡ అߘ࠻ऱ ఉߕऒ యߖ అڕߘం޳ం ڒబܽद అ࢑ ఒకޜߖ޳ పరసओ ర చరङ ऒߕफࣆۯ   ޜߖ޳కࡖమ  ࠼
మ࠾ࡍ
ఇ޴ సహజ పరङ వࣃనంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ۸࡛ ړߖ޵ ण ۯయబݟన۸࡛ ݞږ ړߖ޵ ޴ ण
బܽद ۸࡛ڒ ޴ంޔݡయబۯ ण ఇంటߤࣾࡌ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అߝక ఇతర అంࡱࢡ పࢲࡍए రం ڒవ۪ऐ  మ࠾ࡍ 
ఇతర
అంݞږ ࡱࢡ ࠭ఖङ ओߩనࣄۯ చనࡱప ࡏࠬ బܽदڒ న࢑࠳ బܽद  ఈڒ ࡏ࢘ ޴అ ݡ
అߤ࠻ మ࠾ࡍ ఆ అߤ࠻ ల మధङ  పరసओ ర చరङ  తڷठޔందߖ అంచߕ ࢘యబݟంڒ ޴బܽद సڒ   ࡔబܽद ఈ 
అߤ࠻ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼
అ࢑ దగ ठరڴ ఉం݄  ఈ ࡓంݡ సࠪࡱߕ߄   దగ ठరࡹ ఉߕऒ ओߩఅ ,࠼ ఈ ݡ
అࡅ ߤ࠻కए  కద࡯క ߖ޵ కద࡯క ޳छ  ړߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబ࢘ ߕఅంచ ߖందޔ࢓ऴప࠙࢑తమ ࡌ
ࡏࠬ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴదमంࡏ࢑
పࡱచన ࣇۯफ ࡮ۧ కܽࡖమ ࠾ࡍమ ߤ࠻ఉం݄, ఈ అ ߝ
ओߩన࠼߱ݟ࢑ వ۪ऐڝࡏۯ ߖޒबࣄࡍఒక ప ݡ .
  ఆచరހతघ కంڴ అంత࡛ అڡߖ࠻ ఆకర लణ ޳ࡶ
ఈ అߤ࠻ ऴప࠙వం ߯ߖ޵ ఎܿవంܽ ऴప࠙వం ఉండڒ ޶బܽद అߘ࠻ऱ ࣋छ చऑ ऱߘ࠻బܽद అڒ ࢓కదలగల ڴ
࣋छ చऑ एࢲࡍప అం݄ అ࢑  ࢓కదలగల ڴ రం ࡅకए  ࢐హకతڕ ࣋छ చऑ फࣃࡍసహక ڴ ࠼
అం݄.
  ఇߖऔ ङࡲݧ ऱܾߖ సछ ڕ޶ఎం ޴ఇ ࡹ ߤషݟకం ݋ తంऴతంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ సछ తంऴతంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद
࢐ܽ వङ ङޑ సం ࢐హకత࡛࡮࠵ ޳ࡶ ࡹ కండڙ दߗझ సछ ݞږ ࡹ తంऴతంڴ ఉంܿం޴
అం݄ ఇ޴ సహ అߤ࠻ ߯ ࡍఆڝ కం݄޶ఎం ޶రపడ߄ఆ ݞږ  नݞږ ࡱ ݋ߝ
ఒకߘ ߖ޳ంۯ ࡏ࢘ ݟయబݞन  ,޴ంݟయబۯ ࡏ࢘ ࡮ۧ ߤ࠻ఈ అ ޳ࡶ ߤ࠻ఒకܽ ఈ అ  ݟంߘ ߖ޵ అం݄  ࠼
అంښ޶
ఎంڕ޶ ఆ ݞޙ ఏࠬ ݞޙ   ߗڒ ޶ࡶ ࠪऴతߕ ,޶ڒ ࠲ ఉ޻भశङ ం ࠳న࣒ ࠳న࣒kcl nsl kvr  

ऒߕफࣆࡍసߘఅ ߖ ݭऴ݃ం ޻అ ࡏ࢐ బܽद   సछڒ ࡏ తంऴత వలసల ࣒࣊ࡎ ࡽږ అࣃࡱߧ ߖफ   naࡏ
మ࠾ࡍ ऴߦథࠫకంࡏࠬ ڴ అనంత ࡲݧङ షࡹ ߤ ऴ࢐యవ۪ऐ  lambda m
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नࠈం࡮  0  ప ऱ࣒ नࠈం࡮   0 ࣾࠫంచం࠳  ݟన࣒ సࡔ, అ࢑ ޻ధంڴ ఈ0 kcl  mk m cl 
ఆࣣ, ఎలवڝदࡹ ݋ࡷ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ అࡱ ߤ࠻ ఉߕऒ య࣋࡯ޘ ڕࠬ ߖफ, తదڷߘణంࡏࠬ ڴ ఇకए డ
రऐۯ ంత द࣎ڜ ړߖݞ వలऱ޶బܽद, అంڒ ࡔస ࡯ݞఉం ڵ࡯క ߖ ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
ऴߦథࠫకంڴ అనంత࠳న పࡱచన ࣄबࡹޒ ऴపޒ అߤ࠻ ఉంܿం޴.
  ऴపޒ అߘ ߤ࠻ అం޴ంచడం వలన పࢲࡍए రం
కएࡅ एࢲࡍప ߩ࢙ ࢐హకత తफం࠴  రం ࡅకए ࡍߖ ఒక ߩ࢙ ࢐హకత తफం࠴  भషद ࠲ర޾ ڕహదం ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ 
నߘऒ ऒߖڜ   సంఖङ లߘ ऴ࢐యߖవछ ంݟ అం݄
ఈ సంఖङ లߖڜ ࡹऒ నऒࠚ࢑   అߤ࠻ ల ڝసం ߕ వదभ ఉనऒ ऒߖڜ   అߤ࠻ ల ڝసం   ڝ ࠬ ߘߝసం ऴࣃ࢐फ  బܽदڒ  ߘ
नࠈం࡮  0 ఇ޴
झߤ࠱ࣄ  ࣊ంܾࠬట࡛ ࣋ए छ మం  పࡹ࢑ ࡽ࠵ ࡛ ऱ࣒  ఇ349 ޴.h 
.199 ޴న࣒ ఇ࠳ ړߖ޵ ,6
1

 ప ऱ࣒  ఇ73 ޴.k 
 cl 76.5 ޴న࣒ ఇ࠳

నऒࠚ రంڒఈ సహ ڕల ߤ࠻࢑࢑ధ అ బܽदڒ  ంڴ ఉంܿంద3 ࡏࠬ ߖ
फࣃ۫ బܽद ఈ సछڒ ࡔస   ࡏ తంऴత
అ࠳ ߤ࠻ऴڼషߖ ߤ ۫డంݟ 
అహ ऴపవర ߖࡹ  ࠹అం݄ ఉ ߘߝ , फనߘ కھߘనడంࡹ ఈ ࠙వనߘ అనछ . ޴ఉంܿం ࣄంచవల࠼
नࠈం࡮   नࠈం࡮ ࡗ܋  నడంھߘక ߘ
బలࣖన࠳న ఎలवڝद݋ࡷ ల ڝసం ࡮ంࠈन  ఎࡗ܋ ࠹ అం݄ ڡࡓݧ द ࠬࣆࡱޘ ڴࡏߝ ڕ ఆࣣ ࡮ంࠈन
ऒߕࣆ ࠬ  బలࣖన࠳న ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం కھߘనడం ࣃధङ ం ޶ڒ, అޙ࠼
అ޴ పࣾࡗంڴ బల࠳న ߙङ ړ ऱయ࡛ ࣃ ڕధङ మޔ࢓ం޴.
 
ఈ అߘ࠻ऱ వङ ړ फగత   అߤ࠻ ల సహڒరం ࡅకए  సహߖࡌڒऒ  కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴, ఆ߯ ࠬࡏ
ఈ ࡮ంࠈन एڝߘక ߖ  గలరࡏࠬ ߖ కھߘనవ۪ऐ ఈ సమసङ ࠭࠲ సంڝ ܌ࡗ బܽद ఈڒ , ంܼ࠭,m0ڕࣆޓ ߘ
అం݄ ఆࣣ ఎ࡮ కߕ  ࡹߕھߘ ఉ޻भశङ ం ߖڜऒ  ࠭ఖङ ణంࠪࡍన ప࠳
࠭ఖङ ణం ࠭ఖङࠪࡍన ప࠳ ऒߖހࠪࡍన లࣾణం   ప࠳  కھߘనడంࡹ   కھߘనడంࡹ  ఈ ࡮ంࠈन  ఎߖ ࡗ܋ ࠹ ఒక
࢐రం ఎలवڝदߖ ݋ࡷ ఎ࡮ ఉపڵࡆంۧ࡯  బలࣖన࠳న ఎలवڝदڒ ݭబܽद
ఈ܌ࡗ మనం ࡏߝऐ నऒڕ ڙఈ కండ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ दߤझ ओߩఇ ࡔంۧ࠭ సࠚరంߦऴ ޜ  హ కండకࡹ  ఈ ࠭࠲ ݡ द࡛  
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ,࠭ݞ
ఆ߯ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ڜంత ఆࡹచన ऴߦథࠫకంڴ ఈ ఇߘझ छࡌట࡛ తࡶ త ࣊ࠬకండక द࡛
ओߩఇ ࠭࠲ ऒߖڜ ݦ  ఉ޳హరణ ఇ ऐۧ ࠭ అంޙ మ࠾ࡍ తࡌछ త ࠭࠲  మనం ఈ
ఎలवڝदڡܽࡷ కండక द࡛  ڴతం߅సంబం ࡹदࣅवࠫڙदڝఎలव ޴ఇ ࡹदࣅवࠫڙदڝకం݄ ఎలव޶ంۧࠪ ఎంࢢऴప࢘ ړࡹ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद
ఎలवڝद݋ࡷ కండక द࡛ కएࡅ ࢐హకత ఈ ࠾ࡍంۧ࠭ మࢢమనం ऴప࢘ ࡹ  ऒߖހరڒ 
ऐࡍచ ࠭࠲ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ߄ࣃరణ రࣃయన ࢡवసफం ࡅకए  ࠙వనߘ ఉపڵࡆంۧ࠭ 
ఈ కండڙ दߤझ    మࡍߖ ࠾ࡍ भషद ࢐హకత ࠬڕ ఎ࡮
झߜڒ  ړߖݞవڝࣆࡱޘ ߖఅ ࣆࡱޘ ڙకండ ࡛࡮࠵                                     दߵ दߗझ ڙకండ ࡛࡮࠵  ఈ ࠭࠲ ߖ दߤझ  ߖ 
బల࠳న ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం ఏڒऴగత ࡅకए అర ڴ߅࢑  बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭.
 ఎలवڝद బలࣖన࠳న ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం ఈ ఆࣣ ऴڴ߸కࡽ  ఎڡࡵ द ࡛ छ޳  नࠈం࡮ ఈ ఆࣣ ࡌ కएࡅ   ऴపతङ मࡌߖ ࣾ రణm 
ऴܼ߱ࡶషࣃ ߤధङ ం ڒ ޶ڒబܽद ఆ సందరग ంࡹ బలࣖన࠳న ఎలवڝद݋ࡷ ల 
नࠈం࡮ సంڝ ऒߖڜ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡹందడం߰ ߘవࡱ࢑  ంܽ࠭࠲ ߖ క࡯ߕھߘ మ࠾ࡍ బలࣖన࠳న m 0   
࢐ܽ
नࠈం࡮ సం ఈڝ కएࡅ లతڜ    ఈ  అߧऱښషڕࣆޓ ߘ ߤంܼ࠭.m 0
 తࡌछ బܽदڒ ݋ࡷदڝఎలव ࡹޒతరగ ޒ
అపओ ܽ వరڕ ఈړ܌ࡗ అంޙ ధనङ Pru ࡱ޳࢐
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