
ఎలवڝदࠫڙवࣅद తరగࣃ ړޒదర ࣃछ గతం
గత ఉపߕङ సం࡛࡮࠵ ࠭࠲ ࡹ కండڙ दߤझ  మ࢑࢙ ߖ޳ ࠾ࡍధङ ం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ah ah ࠭ݞ

బల࠳న ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం ఏڒऴగత   మ࢑࢙ ࠾ࡍధङ ం ఇ࡮ంܽ ऴ݃ంߖ ݭ అߘసࣆࡍफం޴.
 
ࡏࠬ
పࢲࡍए రం ࡅకए  ఏڒऴగతߘ తڵ ठࣃफ छࡌత ࡏ త ࡱ࢑ ߖ޳వ ߭ޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ۨవړࡍ
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ఏڒऴగత   ړ ఎڡझ  ऴܼ߱࣋ۯ ݋ࡶफ, ࠬ0 ࡏ
ప࡛࡮࠵ ߖޒࠫࡍ కండڙ दߤझ ڙకండ   ࡛࡮࠵ ޳ࡶ  दߤझ  అߧ ߖలవబݦ పߖހࠪࡍऒ  ߰ందగࡏޑڷࡱ.
  ࢐హకతڕ సంబం߅ంۨ
ఇߖऔ ङࡲݧ ऱܾߖ ङࡲ࣍ ݋ షߤ   అం݄ ఏࠫܽ అߩ ߘߝ ߖనࡌవృతం ࣆۯफߕऒ .ߘ

అనంత࠳న పࡱచన అం݄, ࠬࡏ ऴ޳వణం ࡅకए  ࢐హకతࡹ ఎ࡮ంܽ ࠪࡏओ ऒߖހవ޳ऴ ߖࡌڕࣆޓ ߘ  ࡏࠬ 
మࡍంత పలచڴ 
ऒߖफ   అం݄ అ࣋ۯ  అߘ࠻ऱ అకए छ࣋ ړߖݞంచ࡯తర ړݟ చऑ అర ߖఅ  ࠼ఉంܼ ڴ बం.

అంత࡛ అڡߖ࠻ ఆకర लణ ޶ࡶ  
 అంښ޶ ఇڜ ޴ంత పࡱ࢑ ޒࠫࡍవڕࡏۯ ߘంܿం޴
 st ݋ࡷदڝన ఎలव࠳బల ݋ࡷदڝఎలव ۃంࡌ  సంڝ రణ߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ
ओߩంۨనڵࡍక ࡹܽߗ ߖ ݋ࡷदڝన ఎలव࠳ఈ బల ࡏࠬ , ऒߖఅ ݡ  సమ࠻లࡍߪ ࡹफ ࣃब ߖందޔݡయబ޵࢑డ ࡹ࠼
࠙࢑ంచబޔݡం޴, అޙ࠼ ఇ޴
బలࣖన࠳న ఎలवڝद݋ࡷ  ఎݭࣄ࠻ ڡܽࣄ వంܽ బలࣖన࠳న ఎలवڝद݋ࡷ అޙ࠼ అ࠳ ޴న࣒ పऱ࣒  ch3coo h 
 ప ऱ࣒ సజల ࠪధङ ڴ  మం࢑ ࡹడࣆ޵फం޴.

మ࠾ࡍ అ޴ మధङ సबంښ ڴంऴ޵కృత࠳న ऴ޳వణޙ࠳, ఈ ऴܼ߱ߤ మ࠾ࡍ అ݋݄ࣄ అߖ ߤ࠻ ߰ందړߖݞ ఈ 
ఎడమ ࢙ߩ
ऒߖڴ࠙ ంతڜ ߖࡹ  అయߗకరణం ࣋ۯफ  ఇࡍߪ ޴ फڴ అయߗకరణం ۯయబడڒ ޶బܽद ࠬࡏ ఈ ఎݭࣄ࠻  ڡܽࣄ 
ऴ޳వߖހऒ  పࡱచన ࣇۯफ  ఉం݄
అߩओ झ࣎ݟ ఈ ݡ కएࡅ ߤషࡃࣄ  ప߅ࡍ ఇߩओ ߘߝ ,޴ంޔڷࡏ߭ ݡ
ంۨనࡍ࢑వ ڕࠬ ऱܿ࡮ ڴంࠈन ङࡲ࢐  ओߦక ړ ࠹ ࡓ  ऱܿ సࠪనం ڒబܽद ࠬࡏm   
ऴ޳వߖހऒ  పࡱచన ࣋ۯफ, కߦओ నऒޔठڷత ݞږ  పओ ࡍߖ ڔܽ भషद ࢐హకత
.޴ంޜठڷత ݞږ
  ఈ ࡲ࢐ङ కएࡅ ࠹ एڕఎ ࡮ۧ వࡱ࢑  వ అం݄
ఈ కߦओ  తగ ठడం࣋࡯߱ ޜफ ࡲ࢐ङ एڕఎ ࡮ۧ దలڷࡏ߭ ࠹ వ మߖ޳ ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ ఏࠫ జޔڷࡏం޴  ఈ 
नࠈం࡮

 ఈm ޴ఇ ,޴फంࣆవ ړࡹ࢑షయం ۨऴతం ߩన ఒక అదన߯ ߖ޵ ߗڒ ޴ంޔڷࡏ߭
ऑۯ࢑ దనం ࡅకए  ప࣎ݟ ޳ࡶ ߅ࡍझ बࣃ ߤషࡃࣄ ङࡲ࢐ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼  చనࡱప ڴఅదనం ڕదలڷࡏ߭ ࠹
ओߩనࣄۯ ݡ
మࣇ   ࠾ࡍప࡛ ߅࢑ంۯ అదనߩ పదం ఉంܿం޴ .
ङࡲ࢐   కएࡅ ࠹  ఈ ߭ڷࡏదల ࡅకए  ऴప࠙వం వలన
ऑۯ࢑ దనం ࡅకए फరࣅ࢑  पం ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ۯ࢑ऑ దనం ࡅకए फరࣅ࢑  पం ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद అంښ޶
ఇߝޕڷࡏ߭ ޴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఈ ఏڒऴగత తڵ ठనߩओ नࠈం࡮   ఈ ݡ కएࡅ   ఈm 
కएࡅ ऴగతڒదల ఏڷࡏ߭ .޴ఉంܿం ڴ߅࢑ 
ङࡲݧ   షߤ అ޴ߝ
య࡛ క࡛छߖࡰ-ߤߕ ంܽ࡮ఇ ߗڒ ޶ంచࡍసߘఅ ߖ ݭయ࡛ ऴ݃ంߖࡰ ంచడం వలన ఈࡍసߘఅ ߖ 
नࠈం࡮  వࡓझ కएࡅ ࣒  వర ठ࠮లం ࡅకए ڡࡓݧ  द ఎڡझ  ऴܼ߱ࡶషߤ ఈ ఎڡझ  ऴ߭ష࡮ ߤంࠈन   అߖ c m 0
.޶߱ࡍస ړߖݞవڝࣆࡱޘ

బలࣖన࠳న   ఎలवڝद࢐ ړ ݋ࡷహకత ࡱ࢑వ ࠻దృۨऑ కంࡏࠬ ڴ
ఈ ࡮ంࠈन సం వङڝ ݋ࡷदڝన ఎలव࠳ఈ వంܽ బల ߘ  ڔ फకࡍంచవచऐ नࠈం࡮   ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ  m lambda m m 0 
సࠪనం ړ న࣒࠳

కएࡅ  వర ठ࠮లం,c 
 అంښ޶ ఈ ߦऱ नࠈం࡮ ߖ ݋  వࡓझ ࣒ m c
వర ޳ࡶ ठ࠮లంڴ ఉంݦ ఏڒऴగత 
కएࡅ  వర ठߖ࡮࠮ऒ  ఉపڵࡆంۧలࡱࣆښ  ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ మ࠾ࡍ ఎలवڝद݋ࡷ ఎలवڝद݋ࡷ అం݄ ఎలवڝद݋ࡷ 
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కएࡅ  సछ ࠙వం 
అ޴ ఒక ఎలवڝद݋ࡷ అ޳ࡶ ߕ࠼ అ޴ ܽछ ࣒द ఒకܽ అ޳ࡶ ߕ࠼
న࠳బܽद బలࣖనڒ ࡔస ݞږ ݋ࡷदڝఎలव ڒఇం ߕ࠼అ ࠼ࡌ ݡ࠮
ఎలवڝद࢑ ݋ࡷషయంۯ ࡏࠬ ࡹయࡶరࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ఈ ࡮ంࠈन  ఎߖ ࠹ ߰ందړߖݞ ఈ ߖࡰయ࡛   పదमߖޒ 
ఉపڵࡆంచంݟ,
అం࠭࠲ ښ޶ ఐరࡅ ߤకए  సछ తంऴత వలసల   ࣃए ల࡛ ߵࢳ ల చటदం ࡅకए  ࠙వనߘ ఉపڵࡆంۧ࡯,
త޳छ ऒߖఅ ࡹచన సమయంࡱన ప࠳అనంత ࡌ  అࡱ ߤ࠻ ࣋छ చऑ ޒవలऱ ऴప޶అం ࠾ࡍమ ࠼ޑࡱ޶క ڴ
ఒకए  అࡍߖ ߤ࠻ भషद ప޾ ړ߅ࡍహదపޔݡందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ.
नࠈం࡮   ࠾ࡍమ ڕవࡱ࢑ ࠬ 0 
ఇࡏࠬ ޴ కڝߘए గల ࠪరठం ڒబܽद ڒబܽद మనం ఈ ఎߖ ݭࣄ࠻ ڡܽࣄ మࢁऱ ۫޳भ ం ڒబܽद

नࠈం࡮ సం ఈڝ ࡍڷ ࡏࠬ బܽदڒ ࡹߕھߘక ࡮ఎ ߖ0  फంచగలࡏ  ch3 cooh  m d
ఈ వङ ڔ फకరణ ޳छ नࠈం࡮ ࡌ  ఆ߯ ࡮ంࠈन న࣒  ప࠳  ऱ࣒m 0 hcl m 0 ch 3 coo na 
మ࠾ࡍ ఈ ࠳న࣒ ࡮ంࠈन ऒߗబܽद ఇవڒ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎   బల࠳నm 0 
ఎలवڝदڒ ࡱ ݋ࡷబܽद ࡮ంࠈन नࠈం࡮ ޳ࡶ  సమసङ ࡹనడంھߘక ߘ  m0 hcl޶ࡶ 

న࣒  ప࠳ ࡹ ऱ࣒ नࠈం࡮ ޳ࡶ  ఈ సంఖङ ࡏࠬ బܽदڒ  లߘ ఉపڵࡆంۨనటऱޙ࠼,scl m0 ch3coo  na m0 
नࠈం࡮ సంڝ ݭࣄ࠻ ڡܽࣄఎ ࡏࠬ  m.࡯ڴనగలھߘక ߖ0 
 

ఇ࡮ ޴ంࠈन  नhclࠈం࡮ 0 
న࣒ పऱ࣒࠳ సంڝ 0 नࠈం࡮    0  ప ऱ࣒  మߖڜ ࠾ࡍऒ  సంఖङ नࠈం࡮ అం݄ ఈ ࡱ  ऒcl hߖڜ సంڝ 0  
नࠈం࡮ ࡱవࡱ࢑  0 అం݄ ఆࣣ అనంతం మߕ ࠾ࡍ ఉ޻भశङ ం ఈ ࡛࡮࠵ కండڙ दߤझ  ఎ݋ ఇߖऔ ङࡲݧ ݋ߖ షߤ
అం݄ మనం ऴ࢐యగలం  ఈ ࡮ంࠈन ङࡲݧ అనంత ڴ࡮   షߤ వదभ ࢑࢑ధ అߤ࠻ ల ڝసం, ఇకए డ0
ంܾࠬట࡛ ࣋ए࣊ ݋ం࠱ࣄ  ݋ߖ࠿ छ ఇకए ,޴ఉంܿం ڴమంࡹ࢑ ࡽ࠵ ࡛ డ ఇߘ࠭ߘ ఉ޳హరణڕ  ప ऱ࣒  h ߖ޳ 
.వ 349ࡱ࢑
8  అۮ ߖపओ వ۪ऐ ,
ఉ޳హరణޣ࡯ ڕయం కࡱ࢑ ߖ޳ ߧ࡯వ 38.
6 అ࢑ ޻ధంڴ
ఇతర ړ࢐ܽ  అߘ࠻ऱ ߖڜ ࡹ࢐ܽऒ  ऴࣆ࢐फߕऒ लయం 2 ప࡯ڒ ڕహరణ޳ఉ ,ߘ ऱ࣒  అ࡯ڒ 119 ޴लయం 2 ప ऱ࣒  ޳ࡶ 
బࣗࣃࡱޘ ڕࠬ ࢡ అం݄,
ఉ޳హరణ࠳ ࡽږ ڕన࣒ ࠳న࣒ ࡱ࢑ ߖ޳వ 40.ch3 
9 అࡱ࢑ ߖ޳ ޙ࠼వ 199.
cl ޙ࠼న࣒ అ࠳ 1
.76 ޴న࣒ అ࠳
4  అం޶వలన నڝߘంݟ   ఉ޳హరణ࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ڕలڕߘం݄ah 

అۮ ߖపओ ంݟ, ఉ޳హరణڕ అۮ ߖపओ नࠈం࡮ ړߖݞ  0 అۮ ߖపओ ంݟ, అ࡮ ޴ంࠈन  0  ప ऱ࣒ नࠈం࡮   ah hcl   m h 
नࠈం࡮ బܽदڒ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳  cl 0.ݟయంۯ ۃపऱ ߘవలࡱ࢑ త߅సం సంబంڝ 

0 మ࠾ࡍ అ࡮ ڕࠬ ޴ంࠈन ओߩఇ ࡔస ޴फంࣆఅందܑ ߘవࡱ࢑ 0   m hclݡ
ఈ ࡮ంࠈन అనऒ ࡯ߕھߘక ࡮ఎ ߖ0  .࢑షయం న߄ऴప ޻
छ޳ ޒఎऴర࡛ పదम ࠾ࡍమ ࡽబܽद ऴటయڒ  ࡏࠬ ࡌ
ऒߖ޵  కߖ޵ ,ߖھߘऒ  కھߘన࢑࢑ ړߖݞధ ࠪࡌठ ఉండవ۪ऐ ࡱ .
  ऴపڴࡆతघ కంڴ సߕ ࡔ ఉ޻भశङ ం
ఏࠫటం݄, ߖ޵ऒ తघڴࡆऴప ࡏࠬ  క ߘ ܼݦం࢐ڝࣆࡱޘ ݟలం݄  ࠬࡏ ఏࠫ ࡏࠬ ࡯࠻ۯ
ఈ రࣃయߕల రࣃయߕల కల࠼కߘ ఎలवڝदߘ ݋ࡷ                         ऴటయࡽ అంݭ ఎऴర࡛ పదम޳  ޒछ ࡌ
छࡔ࢘ ࡏࠬ फࣃۯ ۃపऱ ߘనంబ࡛ ల ࡏ .ࡏ
࠾ࡍపం మࡐޒల ऴపږߘࣃ ࡏࠬ సంڝ ߖ޵  
ऴపږޒల ऴపޒ ࠙గం ࡍڷంۨ ڝࣆࡱޘగలࡏ మࡏࠬ ࠾ࡍ కھߘనగలߖڜ ࡏࠬ ޳ࡶ ࡏऒ   సంఖङ లߘ 
వ۪ऐڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖగలరڝࡏۯ ,
ఇڕࠬ ޴ నమघ క࠳న ࡱ࢑వߘ ఇࣆफంڝ ߖ޵   ޴సం ࡮ంࠈन   పࡔ࢘ ࡱހࠪࡍछ వచऐڒ ࡱ ߤ࠻అ ࡏ 0 ڕࠬ ߖ
.ࣆࡱޘ
  అ࠻నऱ
చలనࢣలతߘ కھߘనడం ఉతफమం మ࠾ࡍ ऴߦథࠫకం࡮ ڴంࠈन
 ప ऱ࣒   అ޴ߝ  ప ऱ࣒ వङ ࡹ  ڔ फకరణ ࡮ ޳ࡶంࠈन   ప ऱ࣒ ప ߺ  ऱ࣒ సࠪనం.u 0 ړ  0
తघڴࡆబܽद ऴపڒ  క
छ޳ నం߄࢑ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡌ  ऴపڴࡆతघ కంڴ కߝھߘ అߝక పదमࡱޔ ఉߕऒ .࠼
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ܾ࡯ࠉ࠴ 
ओࣅ ڴథࠫకంߦऴ ޴ߝఅ ܾ࡯ࠉ࠴ ప࡛ ࣊ంܾࠬట࡛ ݋యంݟڼऴ ࡽलయߖ݃߰ ݋ߖ࠿ ࡛ࠈ ݭ
ఆ ߖ݃߰ ݋ߖ࠿लయࡽ ऴݟڼయంڒ ݋బܽद ߖ݃߰ ݋ߖ࠿लయࡽ ऴݟڼయం݋ అం݄ సంబం߅త అڕࠬ ߤ࠻ 
రం ఎంత޷ నࣄ࡯ޘ
కޔࡱ޶ం޾  అ޴ అ࠻నऱ ࣅओ फࣃࡱߧ ߖఅ ݭ फࣃࡱߧ ߖఅ ڡߖ࠻అ ޳ࡶ ࡏ .ࡏ
బܽदڒ ܾ࡯ࠉ࠴ 
ఇ޴ ࠬ ߷రڒ ݦబܽद ఈ సంఖङ घࠫޛ  ऒߕࣆ ޶ఐ ࡏఆ ޴ ऒߕࣆ  ࡓ  ऱܿ ࠬڕ ఈ ࡮ంࠈन ऒߕࣆ    ప ऱ࣒  ߖ 
అందܑࣆफం޴
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ  కھߘనవ۪ऐ  ఈ సంఖङ छࡌత ࠾ࡍమ ࡽంట࠱ࡍ߭  ܋ࠪ ࡔస ࡱ త ఈ సంఖङ లߘ పऱߤڵ 
छ޳ యడంۯ ࡌ
ఇߩओ नࠈం࡮ ఈ ࡏࠬ ݡ నవ۪ऐھߘసం కڝ ల ݋ࡷदڝ࢑࢑ధ ఎలव ߖ  ,m 0
नࠈం࡮ బܽदڒ नࠈం࡮ ࡏࠬ సంڝ   m 0 ch 3 o cooh m0 ch3 n
అ࠻నऱ సछ తంऴత వలసల ࡅకए  ఈ ࡗߖ  ࡽږధక చ दܼ ऒߖ  వࡍ फంపܑࣆफߕऒ .ࡏ
 coona minus lambda m 0 in acl
త సంఖङ߅బܽद సంబంڒ లߘ పऱۯ ۃయంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ బలࣖన ఎలवڝदݭ ల ڝసం ఈ ࡮ంࠈन 0 0 ߖ 
కھߘనగలࡏ
नࠈం࡮ సంڝ ݋ࡷदڝన ఎలव࠳బܽद బలࣖనڒ కएࡅ 0   ऴపతङ मࡌߖ ࣾ రణ ࣃధङ ం ޶ڒ
ఎం޶కం݄ ࡮ంࠈन  వࡓझ ࣒ వర ठ࠮లం  ఇڥࡔ ޴య ߏర޶ڒ ށ,m c 
 అంښ޶ 
బలࣖన࠳న ޳ࡶ  ݭࣄ࠻ బలࣖన࠳న ఎలवڝदڝ ݋ࡷసం ఈ ࡮ంࠈन  m ࡏࠬ ߖޒపదम ࣾࡗఈ ప ߝھߘక ߖ0 
ఉపڵࡆంۧ࡯
ओߩబܽद ఇڒ ఈ  సంఖङ ݡ ల అߧऱښషߤ ఏࠫܽ
ఈ ࡮ంࠈन झ࣎ݟ ల ݋ࡷदڝన ఎలव࠳బܽद, బలࣖనڒ   కएࡅ ߤషࡃࣄ m 0   ޴ߝనడం అھߘక ߖڶऴݟ ߤషࡃࣄ࣎ݟ 
࠭ఖङ ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ ,ఒకܽ ࡹల ߤషښऱߧన అ࠳ న ऱܿ ఈ సహ  ऴ߮రకత
అం݄ బలࣖన࠳న ఎలवڝदࡅ ݋ࡷకए ڙకండ ࡛࡮࠵  दߤझ फనऒࣆࡍసߘఅ ߖ ݭయ࡛ ऴ݃ంߖࡰ-ߤߕ ࠭࠲  ऱܿ um 
కࣆߧߖफߕऒ ࠭,
ఇ޴ ఈ ݟऴࡅ ڶకए  ࢙࢑ధङ ం ڒరణంڴ   అం݄ ࣎ݟझ ,޴ఉంܿం ڴరణంڒ  ڶऴݟ ߤషࡃࣄ
ఎం޶కం݄ పࡱచన࢑ ڕࠬ ޜడ޵యబడߖ ఆమऱం ޳ࡶ ޳ࡶ
ఎలवڝदߖޑࢡ ݋ࡷऒ వ۪ऐڝࣆࡱޘ  .
࠾ࡍమ ߖందޔڷࡏ߭ ణంࠪࡍనऱ ప࠻అ ڴతం࡯ఫ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ  
ఇ࠴ ࠭ߘతफం ߭ޔڷࡏందڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ఇ޴ ࠪధङ మం ࡅకए  ࢐హకతࣆݟܔ ߘफం޴ మ࠾ࡍ 
అం޶వలऱ
नࠈం࡮ झ࣎ݟ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖందޔڷࡏ߭  औ࡮ఆ ڶऴݟ ߤషࡃࣄ  అ޴ߝ ऴߦథࠫకంࣆࡱޘ ڕࠬ ڴ  m um 
ఇ࡮
వङ ڔ फకࡍంచబݟన ࡮ంࠈन नࠈం࡮  नࠈం࡮ బܽदڒ ޴ంݟంచబڵ࠙ ޜ  0   అం݄ ఇ޴m m m 0 
గࡍషदం࢑ ڴడ޵యబݟన ऱܿ ࠙࢑ంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇڜ ޴ంత వరڕ ఇۨऐ న ఏڒऴగత వదभ 
࢑డ޵యబޔݡంڒ ޴బܽद
ڙకండ  ߖߖ޵ दߤझ పओۮ ߖసం ࣔ అڝ ల ݋ࡷदڝబలࣖన ఎలव ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࡏఅంܼ ࡆࢳࡔ  ంݟ  అڕࠬ ޴
ఆࣣ పऱ࣒  ప ऱ࣒ औ࡮న࣒ ఆ࠳ 1 ݭࣄ࠻ ޴ఇ ,޴ంޔࠋۮ ߖన࣒ అ࠳   ఆ࡮औ  మ࠾ࡍ ఆ࡮औ ޴ంܿంڕࡏۯ ڕ
బܽद అకएڒ ޴అ ޙ࠼ऴగత అڒబܽद  ఏڒ డ ఉంܿం޴  ࠭ంڒ ڴ޶బܽद ࠬ సమޝలङc c 
औ࡮ంకం  ఆࡌबࣄ   చޔరऴߖࣃऒ औ࡮న࣒ ఆ࠳ 1   సࠪనంc ڴంచڵ࠙ ޜ
झڡసం ఎڝ ߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ  ऴ߭షߘ ߤ పऱ࣋ۯ ۃफ ࣋ए छ ంۨ ఆ߯c lambda m lambda m 0ڵ࠙ ޜ ߘ ࡛

lambda m 0 lambda m.޴ంޔ޶ం߰ ߖ న࣒࠳
 
బలࣖన ڝ ݭࣄ࠻సం ࣄ ݭࣄ࠻बࡌంకం   ڝసం ࣄ ݭࣄ࠻बࡌంకం     ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ఈ ڒ ఓڒ ښబܽद ah 
ऴߦథࠫకం࡮ ڴంࠈन  అం݄
ఇڜ  ޴ంత ఏڒऴగతࡹ ఉంڒ ޴బܽद ࠬߖߖ޳ ࡏ ऴపڴࡆతघ కంڴ ఈ సంఖङ కం݄޶ఎం ࡏޑ޶ం߰ ߘ
ऴߘ ࠆڴంۮ  ݟపओ ంݟ  ఉ޳హరణڕ ఇకए డ ऴߘ ࠆڴంࡏࠬ ݟ కߕھߘలڕߘం݄
ఇకए డ ڜంత ఏڒऴగత ۮపओ नࠈం࡮ ړߖݞ   అۮ ߖపओ ంݟ, ఆ߯ ఇۨऐ న  ఏڒऴగత ࡱ࢑వڕ సంబం߅త ࡱ࢑వ ఇ޴m 
नࠈం࡮ ࡹఈ సమయం ࡏࠬ    ߰ంߕޔ޶ऒ  mࡏࠬ బܽदڒ ࡏ
ఈ సࠪۧߖࡌऒ  ప ऱۃ ఇۯ ߤయంߙ  ݟङ మࡔట࡛ ࡏࠬ ړ ఈ సࠪۧߖࡌऒ ङߙ  మࡔట࡛ ړ ప ऱࣃۯ ۃफ ࡏ
మ࠾ࡍ ࣔరం ڝव ऱࣔ ࡅకए  సछ తంऴత అ࠳ ߤ࠻ऴڼషߤ చటदం ࡅకए  ఈ అߧऱښషߘ ߤంݟ వۨऐ ం޴
औ࡮ఆ ࠬ ߘఅత  ޴फంࣆ޴అం ޴బܽद ఇڒ फࣃࡏږసమ ߘ औ࡮ఈ ఆ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݡ ఇకए ߘవࡱ࢑  డ ప ऱۃ t 
फࣃۯ ,ࡏ
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ఇڕࠬ ޴ ఇకए డ ڜంత సంఖङ ޴ఉంܿం ݞޙ ࡹࠬ ڴథࠫకంߦऴ ޴వలऱ ఇ޶బܽद అంڒ ޴फంࣆఇ ߘ
అనంత࠳న పࡱచన వదभ ࡛࡮࠵ కండڙ दߤझ ࡛࡮࠵ ऴగత వదभڒంత ఏڜ   ޴ఇ ࠾ࡍడం మڝࣆࡱޘ ߘ 
కండڙ दߤझ నవ۪ऐھߘక ߘవࡱ࢑ ڒ సంڝ ݭࣄ࠻ ఒక ࡏࠬ  ޴బܽद ఇڒ    మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ
బలࣖన࠳న ޳ࡶ ࣒ࠐ మߕ޼ࡔ బలࣖన࠳న ఎలवڝदݞږ ړ ݋ࡷ వࡍ फࣆफంڒ ޴బܽद ࢐హకత ఇ޴ ࠬ కండڙ दߤझ
ڙకండ ࡆࢳࡔ दߤझ ڙకండ ,ࡆࢳࡔ  दߤझ छ޳ ߤషښऱߧఅ ࡆࢳࡔ  ऒߖހࠪࡍఈ ప ࡏࠬ ࡌ  కھߘనగలࡏ
एڕత ࡮ۧ వ  ࡛࡮࠵ కండڙ दߗझ ऒߖࡍంۨ మ߅సంబం ړ ం࠼ߦ  ऱܿ ࡛࡮࠵ కండڙ दߤझ ڙకండ ࡛࡮࠵  दߤझ  బܽदڒ 
नࠈం࡮  కߦओ సࠪనం కపओ ڕ झm cߤ࠱ࣅ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ߯ c 
ࠬట࡛ ࡹ࢑మ ࣃంऴదత ࠬట࡛ ږङ నऒۨ ڕ ࠗ ओߩఇ   ޴  cڴథࠫకంߦऴ ޴ߝఈ అ ݡ
࢐హకత ࠬట࡛ ږङ छ޳ బܽदڒ ړ ࠗ a by l a l  1,޴ఉం ࣄ ߯  ڴథࠫకంߦऴ ࡌ
అం࡮ ښ޶ంࠈन  అ޴ߝ కపओ ओߩఇ ښఓ ࣄ బܽदڒ సࠪనం ޜ ࡍߖ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ఆࣣ ݡ मషद࠳న m ah 
కండڙ दߗझ ࡹ

ڙబܽद కండڒ  दڒకండ ࠬ ࠑ दߤझ    ऴߦథࠫకంڴ ఇకए డ ఉం޴a l 
, ఇ࡛࡮࠵ ޴ కండڙ दߤझ नࠈం࡮ ࡹ   అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ సڒ ࡔబܽद ఆࣣ ڒబܽद ఇߩओ ओߦక ݡ  అం݄ కߦओ
झߤ࠱ࣄ  ࣊ంܾࠬట࡛ ࡹ࢑మంڴ వङ ڔ फకࡍంచబޙݟ   మ࠾ࡍ ఏڒऴగతߘ
ङږ ఆࣣ ప࡛ ࣊ంܾࠬట࡛ ࡽ࠵ వङ ڴ ࠗ ڔ फకࡍంۨనటऱޙ࠼ అߩओ नࠈం࡮ ݡ  ఎ࠹ అޔ࢓ం࠱ࣄ  ޴ం݋झ  
࣊ంܾࠬట࡛
࣋ए छ వ࡛झ ߤఇ ࡽ࠵ ࡛  ఓښ ఇߩओ ओߩఅ ݡ డߩओ नࠈం࡮ ݡ नࠈం࡮  ङ࠼ࢗ   కߦओ  వࡵ వङ ڔ फకࡍంచబޔݡం޴,m m 
ఇకए డ అ࡛࡮࠵ ޴ߝ ఏڒऴగత ࡛࡮࠵ ఏڒऴగత మ࡮ ࠾ࡍంࠈन  అ࠱ࣄ ޴ߝం݋झ  ࣊ంܾࠬట࡛ ࣋ए छ  c m ࡽ࠵ ࡛
బܽदڒ ࡔమం సࡹ࢑
ऴߦథࠫకంڴ ఉߘߝ ޜߖ޵ ࠹ వङ ڔ फకࡍంచవ۪ऐ    వङ ڔ फకరణ ߗڒ  ఏڒऴగత ࡅ ݋ߖ࠿కए  ړߖڴࡆߖ࢑ 
సంబం߅ంۨ
ࡍߖ भషद   పࡱޘ ڕࠬ ࡱޔࠫࡍసࡌߖ ߖम  ݟంڝం۪ࡍ
, అ޻ సమయం࡛࡮࠵ ࡹ కండڙ दߤझ క పదంࡖమ ڴసࠪంతరం ڕ 
ఉపڵࡆంచబޔݡంߖߖ޵ ,޴ సࠪన࠳న ࢐హకత సࠪన࠳న ࢐హకత అࣃࡱߧ ߖफ ߗڒ  ޶ڒ ఏࠬ ޴ఇ ,ࡏ
రछߖ చనం ఒښ ఒకए  ࢑షయం ఏࠫటం݄   ఈ సందరग ంࡹ ࠬ ऴ޳వణంࡹ
ఒక ऴ࠭ڴ సࠪన࠳న ࠬ ऴ޳వణంࡹ ఒక ࡽ࠵ ఎలवڝदࣃ ݋ࡷब నంࡹ o 
కڵࡍన ఎలवڝदࡹ ݋ࡷ
ఒక ऴ࠭ڴ సࠪన࠳న ఎలवڝद݋ࡷ ఉంܿం޴  అ࡮ ޴ߝంࠈन  lambda mړࡹ

సࠪనం, ఇకए ړ డ అ޴ߝ  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ న࣒ ࣋ए࠳ న࣒࠳  छ సࠪనంz ړ ࡛ z nu z nu z 
అޙ࠼ ఇ޴  ऴపశऒ సం ۸࡛ڝ ݋ࡷदڝఎలव ݋ࡷदڝఎలव    ߖࡹ ण నంబ࡛ తపओ  uh 
మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद సࠪన࠳న ࢐హకత ࡛࡮࠵ ޳ࡶ
ఇߩओ న అధङ࠳న ఏ రకࣄ࡯ޘ ڕࠬ ݡ యߕల ڝసం అߕ࠼ 
ఒకࡏ 

ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ .ah 
  ࢐ ࢐ܽహకతڕ సంబం߅ంۨ ڒబܽद ఈ ࡓంݡ  పࢲࡍए ऐ࡮߱ࡍస ࡮ఎ ߘలࡌ ࡯
బܽद ఆ సందరगڒ ంࡹ  మంۨ ߱࡯కߘ కڵ࡯ ఉం࡯ݞझ న అవసరం ఉం޴,r 
ऐ࡯߱ ߘߝ , ࢑షయం ఏࠫటం݄ న ఒకࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߘߝ ࢑షయం ఏࠫటం݄ ఒక ࡏࠬ న
పࢲࡍए ర޳న పڵࡍక ߘలࡌ मం ࡅకए  అࡅ ࡽ࠵ ޻కए  అޑ࠴ ޻फ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿం޴.
݋ࡷदڝసం ఎలवڝ క࡯߱ 
ఈ ߄ࣃరణ ࢐హకత ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ߖ޳కం݄ ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న޴.

 అం࡛࡮࠵ ښ޶ కండڙ दߤझ ऒߖڜ ޳ࡶ   సందࡌग ऱࡹ  సࠪన࠳న
కండڙ दߤझ  ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ సڒ ࡔబܽद ఆࣣ ఎڕए వ ޳ࡶ తڕए వ అం݄ ఆࣣ అం݄ ఈ ऴపవర फనڕ ah 
సంబం߅ంۨ అంޙ
ࡍߖ ޳ࡶ भషदంڴ ऴށࠪߦక ܼݦ ऴށࠪߦక ܼݦ ऴށࠪߦక ܼݦ ఉపڵࡆంۨ ࡯ڒलయం ڝऱ޳ࡶ ݭࡕ అߖ mgso4 
एړࡵ ంۯంړࡵ ڕ޶ए ంۯంړࡵ ڕ޶ए ంۯంڕ޶ వంܽ ऴށࠪߦక ऴపశऒ एړࡵ  ంۯంڕ޶ వంܽ ऴపయޒऒ ంచవ۪ऐ  
ऒߖڜ రణ సమసङ߄ࣃ  ऒߖڜ ࡱ రణ సమసङ߄ࣃ  ప  ࡱ ऱ࣒ नࠈం࡮ ޳ࡶ   0
ऒߖڜ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ న࣒࠳  నంబ࡛ లߘ ఇ ऐۧ అం݄ ܼݦ ంతڜ అం݄ ߘ
ఈ అߤ࠻ లߖڜ ࡹऒ ంܽڜ ړంత ܼݦ అޙ࠼  అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޙ࠼నటऱޙ࠼ ఏߕ޼ ऴށࠪߦక ߸܊కࠫڙ ࡽवࣅद 
झڡ݃ ଀ ޳ࡶ
ఎలवڝदࠫڙवࣅदړ సంబం߅ంۨన  ݃ڡझ ଀ ߖ ڡࠋ సంऴప࣋޴फ, ࠬࡏ అ࡮ంܽ సంఖङ ల సߖࣔ࠮ऒ  ߰ంߖ޳ ,ࡏޑ޶ 
ࡏࠬ సంڝ
ఆ నంబ࡛ ߘ ఉపڵࡆంۧలߗڒ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖ ఈ సందరग ంࡏࠬ ࡹ పࡍగށంۧ࡯  ఒక
࢑షయం  ఇకए డ ఈ ڝऱړ ݭࡕ द࣎ బܽद ఈ द࣎ڒ ݡంࡓ ణకంڷ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
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ऒߖڒణڷ  పࡍగణన࡯࢐ڝࣆޓ ړࡹ, అߖ޵   ޙ࠼ऒ एړࡵ  ంۯటߩओ ಅದඝ౬ ݡ ऒߖ޵   పࡍగణన࡯࢐ڝࣆޓ ړࡹ.
  ఇకए డ ఒక ڝऱࡓ ݭࡕంڝ ݡऱݭࡕ అߤ࠻ లޜ ఒక ࡯ڒलయం ఉంڒ ޴బܽद ࡓంݡ
సంఖङ ߩदంܽࡓ ޴అం݄ అ ࡱ ߤ࠻అ ݭࡕऱڝ  लయం࡯ڒ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹ
ऐۯవ ݟంߘ  సహڒరం࣋࡯߱ ޜफ ڝऱڝ ݭࡕऱࡓ  ݭࡕంݟంతࡱ సޔ߱ࡍం޴, అం݄ ࡮ంࠈन
 ప ऱ࣒ కएࡅ ݭߠ࠻ ఆ߯ ݟంచంށగࡍవలం పښ  ࡏࠬ ఉం݄ ߕ޼వ ఏࡱ࢑   సహڒరం ڝసం ࡮ంࠈन  న࣒࠳ 0 
ࡱంతݟంࡓ ڕవࡱ࢑
సࡔ ఇకए డ అ޴ ఒక   ښవలం 1 ࢟ܽ܊ߦ మ࠾ࡍ ఒకܽ ࢟ܽڵߜ
బܽद ఆ సందరगڒ ంࡹ द࣎ झ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼    ऴߦథࠫకంڴ ఒకܽ ڒబܽद
ऒߖ޵  ఉపڵࡆం۪ڝంݟ  ऴށࠪߦక పܽदక ࣃ ޳ࡶद ండ࡛ न ߘܼݦ ఉపڵࡆంచߖݞऒ  ఉపڵࡆంచంݟ  nacl 

మݟ࣎ ࠾ࡍయం అڝ ݋݄ࣄసం ࡮ంࠈन  ఇۨऐ నటऱߖڜ ڕࠬ ޙ࠼ऒ  సంఖङ ఇవछ ࡱ బݟన ఎڡܽࣄ chcl m 0 
नࠈం࡮ సంڝ ݭࣄ࠻ बࣃ ߖ޵ ޳ࡶ ݟయం࢘ ߕఅంచ ߘవࡱ࢑  నం0ࡹm 
नࠈం࡮ సం ఈڝ ࡽ࣊ ంۨڵࡆఉప ߘܼݦ కށࠪߦऴ  ࡏࠬ నవ۪ऐھߘక ߖ    మ࠾ࡍnacla m0
ऒߖࡌఆ߯ ఈ సࠪۧ ݋݄ࣄయం అݟ࣎  స࠭ۨత సࠬకరړߖހ పऱۃ ఇߤ
नࠈం࡮ సం ఈڝ  ݟయంۯ एڝߘక ߖ0  వړߖݞ అ࢑ ޻ధం࢐ ڴహకతړch 3 cooh 
మࡖక ऴపశऒ  ఇۨऐ నటऱޙ࠼, పࢲࡍए రం ࡅకए  ࢐హకత   ఇۨऐ నటऱۯ࢑ ࡏࠬ ,ޙ࠼ऑ ద ࣄबࡌంߖڒऒ  కھߘనగలࡏ.
 

వంܽ బలࣖన࠳న ఎలवڝदࡅ ݋ࡷకए    బలࣖన ఎలवڝद݋ࡷ కండڙ दߤझ ڙకండ ܼݦ  दߤझii um 
झ࣎ݟ ݟంߘ కएࡅ ంకంࡌबࣄ  ߤషࡃࣄ  అంచߘߕ కھߘనడం ޳ࡶ అంచߕ ࢘యడం అܼ మࡖక ࢑షయం d  
ఏࠫటం݄, ࡍߖ मషद ࢐హకత
ఎంڕ޶ పࡱచనޜ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ కߦओ  పࡱచనޜ ఎంڕ޶ తڷठޔం޴ మ࡮ ࠾ࡍంࠈन  ߖߖ޵ 
߭ం۪ޔనऒ ओߩ ओߦక ݡ   ऴߦథࠫకంږ ݋ߖ࠿ ڴङ నऱ సంఖङ࠻అ ݦఉం ࡹ ࠗ  ߘߝ ߖంۨనద߅సంబం ڕ
ఇపओ .ߘంۧࡍ࢑వ ڕࠬ ښܽ
 
ࡏࠬ
ङږ ݋ߖ࠿ ల సంఖङ ߤ࠻అ ߖࡹ ࠗ ओߦబܽद కڒ ޴ంޔठڷత ޴फ, అ࣋ۯ చనࡱప ߘ  తڷठޔం޴,
नࠈం࡮ ߗڒ नࠈం࡮ ޴సం అڝ    తపओ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद    ࡲ࢐ङ ओߦక ړࡹ ࠹ ङࡲ࢐ బܽदڒ   m m ڴࡎ࠙ ࠹
నపओ࠼అ ,޴ంޔڷࡏ߭ ڔܽ
కߦओ ङࡲ࢐  ऒߖదల ऴప࠙࢐ڷࡏ߭ ࠹  తڵ ठࣆफంڒ ޴బܽद.
  కߦओ  తڷठదల࡯߱ ޜऐ ޙ
అంޒమం࡮ ڴంࠈन नࠈం࡮ ంతڜ అం݄ ,޴ంޔ࢓రڷ ڕదలڷࡏ߭  ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వ ߘంݟm m ah 
మࡖక ࡱ࢑వޔڷࡏ߭ ڕంڒ ޴బܽद ఇߖڜ ࢑ऒ రణ ऴపశऒ߄ࣃ  అడగవ۪ऐ ࡔࠬ ࡏࠬ ߖܽ࢒ ,ࡱ
ఆ߯ ࠬڝࣆࡱޘ ࡏవ۪ऐ एࢲࡍప ړߖ޵   రం సڒ ࡔబܽद త޶ప޴ࡍ,
फࡿࢗ ړ ఆࣣ ࠭࠲ ࠭  ఎలवڝदࡲ࣍ ڡܽࡷङ షߤ ఎలवڝदࡲ࣍ ݋ࡷङ షࡅ ߤకए  ఎలवڝदڡܽࡷ కండڙ दߗझ ړߖݞలవڜ ߖ

ఎంڕ޶ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ మߦ ࠾ࡍऱ नܘߞܽ ऱߦ  ܽన࠹ ఎలवڝदࡱ ݭ ఎంڕ޶ ac 
ఉపڵࡆంచబߕޔݡऒ  ࠼
ङޑफ ऴప࣋ڵࡆఉప ߖ ݋ంࡓక ࡏࠬ బܽदڒ ࠪऒ యం ࠬࡏ అޙ࠼.AC 

ఇ޴ ఒక సంښతం ߤ࣌ڜ ޳ࡶ వऴకࡔఖ అڝࣆࡱޘ ߖంڒ ݟబܽद ऴపޒ అర म చऴకంࡹ ఇࣆ ޴షदంڴ ఉం݄  ఇ޴
ఏమޔ࢓ంࡹࠬ ޾ ఒక జత ఆړझ ڵత ࠾ࡍన మݟయబۯ ܘݧ ठంచబݟన
ఉతओ వङ ࠾ࡍల వదभ మ ݭदڝఎలव ݡంࡓ ߖफޒ ఉనऒ ࡹక చऴకంࡔޒ దࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ఆࣣ ఆ ࡓంݡ  ऴߦథࠫకంڴ ఆ
జత
ఉతओ వ࡛झࡍ ఆࣣ ߗڒ ޴ంޔ࢓फ అޒ  ࠪర ठంࡹ మ࠾ࡍ
 అంߦ ࡏࠬ ښ޶ऱ नܘߞܽ ऱߦ   ܽనం ఎలवڝदߖ ݭ ఉప࣋ڵࡆफ, 
ఆړझ జߤ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ వంܽ ఆ ࡓంݟంܽߖ కߧ࡯
ఆࣣ ఈ ڵࡍޒ ߖܽߗ ఉతओ ߗڒ ޶ڒ ऴప࠙࢑తం ݭदڝఎలव  ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ फޒ

बࣃ  నంߖ ࡏࠬ ࡹ ఉప࣋ڵࡆफ ఎలवڝदߤࣾ࠻ࡍ ݭ జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ۨవړࡍ ఎలवڝदࡱ ݭac dc
కపओ ޜ బݟ ఉంܼ࠼  ఆړझ జߤ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజڒ ߤబܽद ఎలवڝदݭah gas l

ऴప࠙࢑తమޔ࢓ంڒ ޴బܽद  ࢐హకత ڜలࠪనం ޺బख ओߩబܽद ఇڒ ޴ంܿంޒ छڵక దృࡖమనం మ ݡ షࡿࢗ ړߖ࠻भ ం
అం݄ ࠬ ޶࢑ङ ఉతओ ޠ ङ޶࢑   फޒ ओޑఉ ޠ దన  ࠬࣄ࡯ޘ ڕన
ఈ సందరग ంࡹ ऴߦథࠫకంڴ ఆࣣ  ޶࢑ङ ړశ ޠ फߖ ఉతओ ړయన శࣃర ړߖݞయۯ फޒ फ శړ फߖ ఉపڵࡆంచడం ޳छ  ࡌ
ङ޶࢑ ړశ ޠ फߖ ఉతओ  फޒ
छ޳ యడంۯ బܽद ఇకएڒ ࡏఅంܼ ࡽ࣊ ࡽకࠫڙदڝद ఎలवڝఎలव ߖߖ޵ ࡌ డ ࠬࣆࡱޘ ڕ
రࣃయన ऴపޒచరङ ړఏ శ ࡹ फ ݡ࢑దల ۯయబޔݡంࡍߖ   ޾ भషद అమࡍక ࡍߖ भషद అమࡍక ޳छ  ߘల ݭदڝఎలव ࡏࠬ ࡌ
࠭ంచడం
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మࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ࠾ࡍన శړ फ ఎలवڝदݭ ల ޳छ ޴అ ࠾ࡍమ ߖందޔݡసంऴగࣕంచబ ࡌ
ङ޶࢑ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ړశ ޠ फ ࡐపంࡹ ࠪరऐ బޔݡంڒ   ޴బܽद ఇ޴
రࣃయన శړ फ޶࢑ ߖङ ړశ ޠ फڴ ࠪరऐ గల పࡍకరం సڒ ࡔబܽद ߄ࣃరణ రࣃయన ऴపޒచరङ ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ 
కరࠊ ݡంࡓ ࡏࠬ ऱߘ కڵ࡯ ఉనऒ యన చరङࣃరణ ర߄ࣃ   ఒకܽ ܊ం܊ ݭࡌ ڡంߘࡱڷޘ ڡ ࠭ంచడం  ܊ంڡ 
సࡶऔ ऒߖހవ޳ऴ ݋ పओۮ   ంݟ
औࡶప࡛ సڒ ߖ ݭࡌ ప࡛ڒ ࡏࠬ ంۨ, ఆ߯࠭ ࡹవణం޳ऴ ݋
झڡࠫ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ڴథࠫకంߦऴ ࡔస ݟకలపం ߘలހవ޳ऴ ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ ,फ࣋ۯ 
औࡶస ڡం܊ औࡶప࡛ సڒ ࠾ࡍమ ݋ झڡࠫ ڴఉۨతం ݋  అޑ࢓యࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ .
  పࣄࡍबޒ మࡍంత
ړ  ऱషदంڴ ఉంܿం޴,
 అంߖ޵ ࡏࠬ ښ޶ऒ छࡌఆ త ࠾ࡍమ ࡏޑఉం۪ ڴݟ࢑ ߖ ݋ߖ࠿ ఈ ڴݟ࢑  త ࠬࡏ
రࣃయనం సࣔయంޜ ఈ ࡓంݟంܽࡌۯ ߖऐ छ޳ ݋ࡷदڝఎలव ࡏࠬ ,࠹ఉ   ڡܽࡷदڝఓࣣ ఎలव ޴ఇ ,ࡏ  aa,ࡏࡌۯ ࡌ
ఆࣣ
అం݄ ఇࡽࣃ ࠬ  ޴द ऴݭࠉण అࣃࡱߧ ߖफ घ࠵అ ޴అ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ ݋ࡷदڝంత ఎలवڜ ޴ఇ ,ࡏ యంߖ
యంࢳܼ߰ ޴బܽद ఇڒ ࡽܐ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ఆࣣ ఆࣣ ݭࡕऱڝ యంࢳܼ߰ ߖࡹ అగ࡛ అగ࡛ ޳ࡶ ݋ऴ݄ߞ
ఇ࠭ߘ మڝ ࠾ࡍऱݭࡕ అ޳ࡶ ߤ࠻ అ࠵घ  ޴ఉంܿం ݟంߖ ޜ ߤ࠻అ ݋ऴ݄ߞ ࠾ࡍమ ߤ࠻యం అߖ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴࡏࠬ ڴ వङ వహࡍ फ࣎ ం޴.

एࢲࡍప ݡంࡓ బܽद ఈڒ ࣆࡱޘ రడంۯ ࡹ ߤࡷ ۃంߖ࠼܉ ల మధङࡌ  ఎలवڝदߖ࠼܉ ڡܽࡷంߤࡷ ۃ
ఒకܽ ڒప࡛ సࡶऔ औࡷస ڡం܊ కܽࡖమ ݋ ࢑షయం ఏࠫటం݄ మంۨ ࠾ࡍమ ݭ
छ޳ కࡍఈ అమ  ࣆ ڡం܊ औࡶప࡛ సڒ ޳ࡶ ࡌ  lfate ,࢓ڒ తంࢀࠫ ఒకܽ ޜߖ޳ఒక ݋
ఆ߯  ࠬࡏ ఈ ࡓంݭࡌ ݡ లޜ ఎకए ڡߜక ړݟ द అޙ࠼ 
, ఆ కࡓం݋ ఈ ޴శࡹ ऴపవࣕ फ࣎ ందࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ, ఇ࠳ ޴న࣒ ఎలवڝदݭ
ఇ܌ڴ ޴  ఎలवڝदݭ సࡔ మߕ ࠾ࡍ ఉ޻भశङ ం ࣊ࡅ ࡽకए కएࡅ న࣒࠳ ࡽ࣊   ప ऱ࣒
మڴ ࠬ ࠾ࡍలछ ऒߕޔࡱ޶క ࡹశ޴ ऱ ఈߘदڒఎలव ࠾ࡍమ ޴ంޜߩ۫ ࢑इపం ట࡛ࠬߠ ࠼
సڒ ࡔబܽद ࡽࣃ ߖߖ޵द ऴݭࠉण అంܼࡏ, ఇంڜ  ࡹ޶ంత  ఎలवڝद޳ࡶ ࡹ ݋ࡷ  ఉంܿం3޴ kcl nh4
చరङޒయన ऴపࣃబܽद రڒ  ఏࠫܽ ࠴తफంࠬద
పऱ࣒ ݭࡌ ޴అ ,޴ంޜڷࡏజ ڴ ݭ࡯ࣃ ڡం܊ ङږ  ࣎ औࡶస ڡం܊ ڕࠬ  4࠾ࡍమ ݋
झڔఆ ڡం܊ అం݄ ,޴फంࣆఅందܑ ߘ ݭ࡯ࣃ ప࡛ڒ కరణం ۮంޔ޶ం޴ మڒ ࠾ࡍప࡛ సࡶऔ ݋
తڷठޔంڒ ޴బܽद ऴߦథࠫకం߄ࣃ ࡏࠬ ڴరణ ऴపࡆగࢡల ऴపࡆగంࡹ ఏࠫ ࣃۯफ ࡏ
औࡶప࡛ సڒ ࡏࠬ  ࡏࠬ ऒߖހవ޳ऴ ݋ వ۪ऐڝऱࡱచ ߘ డ࣒द ڡం܊ ంۮంڜ ,ߖڕࣆޓ  , అߩओ ओࡏࠪ ࡏࠬ ݡ  ߘ
फࣃ۫ ࡏ
అకए డ ڒప࡛ సࡶऔ बࣃ ݋ నం܊ ࡹంڡ సࡶऔ ޳ࡶ ఘన ڵࡌ ߩࡏఘన ఎ ڵࡌ  ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ݋
తڵ ठన ڵࡌ ఘనం ڒబܽद ऴߦథࠫకంڴ ఇకए డ ఆࣣ ఈ రࣃయన చరङ ంతڜ ڴరణంڒ 
రࣃయన శړ फ ఉతओ నऒ మޔ࢓ం޴ 
, ఈ అమࡍక ޳छ ړయన శࣃర               ࡌ फ ఉతओ నऒ మޔ࢓ం޴             అࡱߧ ߖవబݦ ఈ పࡍకߖࡌऒ  ఎలवڝदࠫڙకࡽ
फࣃࡱߧ ߖఅ ࡽ࣊  ࡏ
సం సం࠙వङڝ ߖ޵  వङ ङޑ సం కھߘనబݟం1 ߩ޳޳ ޴.
బܽदڒ ࡔद సࡽ࢛ 1
సం ఈ సంఖङڝ ంऴదతࣃ ڡం܊ ఖङ࠭ ࡮ۧ  ంऴదత߯ ఈ సంఖङࣃ నऱ࠻కం݄ ఈ అ޶ఎం   ޴న࠳  ఆ߄రపݟ 
ఉంܿం࡮࢛ ޳ࡶ ޴द ङ޶࢑ బܽदڒ ࡔస ࡽ࣊ ڡ࠼ छ޴ ࢩ ऱషణ ఘటం ڒబܽद ఆࣣ ڒబܽद ఇ޴
ఎలवڝदࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹ ࡽ࣊ ڡܽࡷ  అం݄   ఈ ࠻దృۨऑ ऒߖڒ రछߖ   ࣕంۯంڕ޶  ఒక పࡍకరం ఉం޴ 
చరङޒన ऴపࣄ࡯ޘ ڕࠬ థࠫకߦబܽद ऴڒ ࡱ
ऴతం  ఒక సందరगࣇ ంࡹ ఇ࡮ ఉంܿంߕ ޴ ఉ޻भశङ ంߖࡹ ߷రछ ࡛ न ߖ ߤࣾࡓݧ ఉపڵࡆం۪ڝంݟ బయܽ ߘంݟ 
వۯऐ  ఇ సం࠙వङ త అం݄ ऴపऴړయ ࡅకए వ࡛झࡍ ߘశ޴  వ࡛झࡍ ߘశ޴   ޴फంࣆۯ  ޴फంࣆۯ 
ठڴࡍబܽद సڒ బܽद ఆࣣڒ ښబܽद ఓڒ  ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ޾బܽद ߖ޵ऒ  ऴߦథࠫకంڴ
ఈ ఏࡌओ ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ ఆ ࠙గం ࠾ࡍబܽद ఈ ࠙గం మڒ ࡏఅంܼ ࡽ࣊ ࡽయߖݦ ࡽ࣊ ࡽయߖݦ ߘܿ
సڒ ࡔబܽद ࠬࡏ ఈ ࡓంݟంܽߖ కޙߧ࡯ సࡐए ङ రߪ ݋ फޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफం޴ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ऒߖڴ࠙ బܽद ఈڒ  అంܼڒ ࡏబܽद ఇࡍߪ ޴ फ ࣊ڒ ࡽబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ ఒక సగం ߖߖ޵ फ࣋܊࢑భ ڴݡంࡓ 
.ࡏఅంܼ ࡽ࣊
.ࡏఅంܼ ࡽ࣊ న సగం࡯ڵࠫ ߖߖ޵ 
చరङޒబܽद సగం కణ ऴపڒ   ޳ࡶ ࡱ
झڡݞࡓ ߖܽ࢒  తڵ ठంߩ ఆڔझ కరణ జంట అంܼڒ ࡏబܽद ఇకए డ
ఆڔझ కరణ జޜڷࡏం޴  తڵ ठంߩ జޜڷࡏంڒ ޴బܽद ఇ޴ పऱ࣒  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఈ ࣊࠳ ړ ࡽన࣒ ڒబܽद ఇ޴
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ఈ ࡓంݟంܽڡݞࡓ ߖझ  జంట అంܼ޳ࡶ ࡏ ఇ޴ ఒకܽ  సగం ࣊ࡽ ఇ޴ మࡖక సగం ࣊ࡽ
ओߩబܽद ఇڒ చరङޒऴప ࡽ࣊ సగం ݡ లߘ ప޳࡯ࢣࡍभ ం   ڒబܽद సగం ࣊ࡽ ऴపޒచరङ  పరంۨࣇ ڴంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ भ޳ ం
చరङޒऴప ࡽ࣊ సగం ࡽ࣊ బܽद సగంڒ ڵత ࠹ఉ ࡔస ࡱ ठంߩ ऴపऴړయ తڵ ठంߩ ऴపऴړయ ߘంݟ పऱ࣒s  o cu 
ऒߕࣆ ఘన ڕࠬ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ ڵత ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ޶ం߰ ߖ ठంڒ ߩబܽद ఈ
తڵ ठంߩ ऴపऴړయڕ అߘబంధంڴ ఆڔझ కరణ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆڔझ కరణ ऴపऴړయ ܊ం܊ ڡం܊ ڕࠬ ڡంߘ ڡంݟ పऱ࣒  
ऱࡏࣃݡంࡓ
ఎలवڒदߘ ߤ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక  ఆڔझ కరణ ऴపऴړయ ڒబܽद ڒబܽद ऴߦథࠫకంڴ ఏࠫ జޜڷࡏంڒ ޴బܽद
ఆకࣄघ క ڡݞࡓझ  ఎంߧక ࡅకए झࠗڵ   శړ फ    ޶࢑ङ ړశ ޠ फڴ ࠪరऐ బޔݡంڒ ޴బܽद ࠗڵझ  శړ फ ऴߦథࠫకంڴ
ఉۨత శړ फߖ ఇࣆफంࠗڵ ޴झ  ఉۨత శړ फ అ޴ߝ ఉۨత శړ फ అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖన ࢑షయ࠲
ఇకए డ ఉۨత శړ फ ࠪࡏओ घࣄఆక ࡱ క ࠪࡏओ ऒߖڜ సంڝ   ఉۨత శړ फ   ࠪࡏओ ࠼ఉంܼ ࡱ
घࣄబܽद  ఆకڒ క ऴపऴړయ ࡮ݥद  ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴   అం݄ ࠗڵझ  ऴ߹ ఎనࡎ णࡏࠪ ࡹओ  ऴపږޒలంڴ g 
ఉంܿం޴
घࣄఆక ޴బܽद ఇڒ క ऴపޒచరङ  అޙ࠼ ఆకࣄघ క ऴపޒచరङ घࣄఆక ڕ క ऴపޒచరङ
ఈ రక࠳న సగం కణ అమࡍక ࠬࣆࡱޘ ڕ ఈ ࡓంݢ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ కߧ࡯నߩओ ݡ
ఇ޴ ఆకࣄघ క ڡݞࡓझ    భయం ڝసం ఉۨత శړ फߖ ఇࣆफం޴ ఎలवړ दకࡽ ఎనࡎ णڴ ࠪరऐ బޔݡం޴ction 
మࠗڵ ࠾ࡍझ  ऴ߹ ఎనࡎ णࡹ ఈ ࠪࡏओ द࡮ݥ   ऴڴ అޙ࠼ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, ఇకए డ nfe e
ల సంఖङ ߤदڒన    ఎలवݟయబۯ ࡰ޴బ ޴ߝఅ ݦర߷ ޙ࠼అ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ , అڼ࡮ ఇకए డ ࡓంݡf n 
ఎలवڒदࡱ ߤ  తڵ ठంڝ ߩసం ࡸߦठంܼ࠼.
࢑࠭క ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ࠾ࡍమ ڵࡌ   फమ࠼ޑ࢓ ఇకए డ ࡓంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ
ఉపڵࡆంచబݞन ړ࢑࠭ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ࠾ࡍమ ࠼ फ ߰ంڒ ࠼޳బܽद ఈ ړ࢑࠭ फ మ࠾ࡍ ఇࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴న޴ 
బܽदڒ
ఈ ࡓంࡆߖ࢑ ݡగం మࡶڒ ࠾ࡍయ ړ࢑࠭ फ ఇ࢑ ఈ   సࠪనం ڒబܽद ఇ޳ ߖ޵ ޴छ ࡎభ ࡌ फ
చరङޒబܽद  ऴపڒ  ޴ంޔݡయబۯ రߪ  फޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ ࡍߖ भషद సందరग ంڒ ࡹబܽद ࡮ݥद  n 2 g

द࡮ݥ బܽदڒ సࠪనం ړ  ऴపږޒలంڴ ఉం݄, ࠬڴ ࢟ܽ܊ߦ   ࡏ ఉంݞలߖ ఆࢢంۧࡏ, అం݄nfe g ee 
छ࡮ڴ द ఈڝवࡵబܽद  ఎڒ బܽदڒ ࡔస ࣆࡱޘ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ڕࠬ छ࡮ڴ ࡽ࣊ ڡߖ ڡߖ
ړఈ ఉۨత శ ࡏࠬ ޴ߝఅ ࡽ࣊ फ ࠪࡏओ ङڒ ߘ ओࡌయగల ఒక ఏۯ ۶ ܿ, ఆ߯ ࠬߖ޵ ࡏऒ
ఎలवړ दకࡽ ఎనࡎ णࣃࡏࠪ ڴफ छ޳త ,ࡏ ړఈ ఎలव ࡌ दకࡽ ఇ  ߖڜऒ ऒߖڜ   పۯ ߖߖయړߖݞ
ऒߖڜ  ఉపࡆగకర࠳న పۯ ߖߖయړߖݞ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, ఇ޴ ऴ߭జ࡛ ࡲ࢐ङ వ࡛ए ࠹  nergy ڴ࡮ 
ఉండ޶, ఈ ޶࢑ङ ړశ ޠ फ
ऒߖڜ  అࣣ ߤߕ పۯ ߖయߖڜ ړߖݞऒ ऒߖڜ   ऴప࠙వవంత࠳న పۯ ߖߖయړߖݞ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, pv 
छ࡮ڴ బܽदڒ ࡹ ࡽ࣊ ڡߖ
ఏࠫܽ ࠬ܊ ࡏంڡ
సࡶऔ ంۨన࠭ ࡽట࠱ ڡం܊ ࠬ ࡹవణం޳ऴ ݋ ऱܿ ڒ ޳ࡶప࡛ సࡶऔ ڵࡌ ࠬ ࡹవణం޳ऴ ݋
హం  ࠭ంۨనࡹ ऱܿ ࠬࡏ ఇకए డ ۫ࣄన ۨవߘ࠭   ࡍపܽ సऱࡏڷ ߘ ݭ࠼फ۪ޘ ڕऐ  కࡍం݄, అܿవంܽ అమڕ
జڵࡍనߩओ డ࡮ऱ  అ޴ జޔڷࡏం޴.

छ࡮ڴ छ࡮ڴ ࡽ࣊ ڡߖ  వదभ ࠬ ࠾ࡍమ ޴హం ఉంࡹ బܽद ࠬ వదभڒ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡮ఇ ޴సం ఇڝ ࡽ࣊ ڡߖ
ఎలवڝद޳ࡶ ڡܽࡷ ఎలवڝदࡲ࣍ ݋ࡷङ షߤ ఎలवڝदࡲ࣍ ݋ࡷङ షߤ మ࢓ࡱߖ ࠾ࡍ
࣒߿ ఇంట࡛ ࡽట࠱ ޴ఇ   , ޴ఉం ߤࡷ
మ࠾ࡍ ఎలवڝद݋ࡷ సڒ ࡔబܽद ऴߦథࠫకంڴ ఎలवڒदߤ బࡰ޴ ఎలवڒदߤ బࡰ޴  అం݄ ఎలवڒदߤ
ښబܽद ఒڒ ޴ంޔڷࡏజ ࡹ ࣒߿ యడం ఈ ఇంట࡛ۯ ࡰ޴బ ړߖࣔࡹ   ݋ࡷदڝఎలव ޳ࡶ ړ ݋ࡷदڝఎలव ݟంߘ హంࡹ
ړపం ࢓ࡱߖ फ ښవలం ߩనࡌవృతం అޔ࢓ంڒ ߖڵࡌ  ޴ప࡛ సࡶऔ ంۨన࠭ ࡹవణం޳ऴ ݋ ऱܿ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऱܿڴ ఈ 
ङࡲ࣍                                                                       ޴ంݟంచబ࠭ ࡹవణం޳ऴ ݋ࡷदڝహం ఈ ఎలवࡹ షࡹ ߤ ఈ 
ऒߖࣔࡹ  ࠭ంۨ 
ఉߕऒ . ࠼
  ఒక ऴ޳వకం ఈ అమࡍకߘ ఎۨࣇ ࡮ంۧڒ ࡯బܽद ఈ అమࡍకߘ
ఇۨࣇ ࡮ంచవ۪ऐ छࡌఒకܽ త ݋ࡷदڝఎలव ݋ࡷदڝబܽद ఎలवڒ  త ఎలवڝदࡓ ݋ࡷంݡ
మ࠾ࡍ అޒࠥ ࢑కంࢀࠫ ڴతం ࢓ڒ  అం݄ ࠬڒ ࡏప࡛ సࡶऔ औࡶస ڡం܊ ߘ ݋ అర ߖదࡶ కలపడం ޜ ݋ बం ڒబܽद 
ߖ࢐ܽ
ऴపޙङ క కం݅న࡛ లࡹ ఉం۪ࡏޑ.
࠼ఉంܼ ݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜసࣔయం ݭ࡯ࣃ ఒక అ࢑ ߗڒ 
పకए ߘల ݋ࡷदڝఎలव ݡంࡓ బܽद ఈڒ పకए ߝ
ऴࣄ࢐, మధङ छ޳ ఉంచడం ߘతలڶ ࢓ࡱߖ ݡంࡓ ࡹ ధङߖޒߦక ऴࡍఈ అమ ࡌ ం వࣕࣆफం޴.
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బܽद ఆࣣ ఈڒ 
ఏࡌओ ओߩనࣄۯ ܿ డ࡮ऱ  అం݄   అం݄ ࠬ దగ ठర ఈ సగం ࣊ࡽ ఉం޴
ఈ సగం ࣊ࡽ ఉంڒ  ޴బܽद ࠴తफం ߰݃ߖलయࡽ ఏࠬ ޶ڒ   ఈ ࡓంݟంܽ మధङ వङ ࡽलయߖ݃߰  ङޑ సం
ంత సం࠙వङڜ ࡽ࣊ బܽद ఈ సగంڒ తߘ కڵ࡯ ఉంڒ ࡯ݞబܽद 
ఈ ఎలवڝदݭ ऴ޳వړߖހ సంబం߅ంۨ ధߕతघ కం۸࡛ ڴ ण
۸࡛ ڴలంږޒంۨ ऴప߅సంబం ړߖ޳ ޳ࡶ ߕݟయబۯ ण ۯయబߕݟ  ఈ ఉప ࣊ڜ ݞږ  ࡽంత ࣃమࡌब ङ ऒߖ  కڵ࡯ 
ఉంܿం޴.

ఎలवڒदߘऱ ఏ ޴శࡹ ऴపవࣕࣃफ రߖ ࡆ प࠼ంۯ పࢲࡍए రం ఇ޴ ఎలवڒद۶ࡍ ߤ అޙ࠼ ఇ޴
ఎలवڒद۶ࡍ ߤ అ޳ࡶ ޙ࠼ ఇ޴ ఎలवڒद۶ࡍ ߤ అޙ࠼
ఇకए డ ఎలवڒदߘऱ ߮߱ڕࡏవడం మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎలवڒदࡹ ߤపం ఉనऒ టऱޙ࠼ ఏࠫ జޜڷࡏం޴  ఈ పࢲࡍए రం 
ఉంܿం޴
ఎڕए వ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद
ࡱ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ޴పం ఉంࡹ ݭࡌ ڵࡌ ఈ ڴతం࡯ఫ ߖ޵
ఈ ޴శࡹ ऴపవࣕࣃफ ओߩబܽद ఉڒ ࠼  వంޘన ޳छ एࡐస  ࡌ ङ రߪ ݋ फޔ࢓ంڒ ޴బܽद
ఇ޴ ఎలवڒदߤ సమృ޴मڴ ఎంڕ޶ ఉంܿంڒ ړߖ޵ ,޴రణం ࠬ܊ ࡏంڡ మ܊ ࠾ࡍంڡ  సࡶऔ   m ޙంۨ࠭ ߘ ݋
అࡓ ޴ంݡ ఎలवڒदߤ లࡹڝ ߘओ పऱ࣒ ݀ ڡం܊ ఒక   ڡం܊ ࠾ࡍమ ޴ంޔ  ڴ 
ऴ޳వࢇࢗ ړߖހऱ ߏరߖށ కڵ࡯ ఉంܿం޴
ఇకए ࢓ރపరࠪ ڡం܊ ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ బܽद ఈڒ డ వࣆ࢘࡯޴फం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ
ఈ ڒప࡛ సࡶऔ ओߩఒ ޴ంޜڷࡏఏࠫ జ ݋  ఇకए డ ߘంࡓ ݟంݡ ఎలवڒदߘऱ సࡓ ࡔంݡ ఎలवڒदనऱߘ అంڶకࣃࡍफ రߖ 
అంڶకࡍంۧ࡯
మߕࣆ ڵࡌ ࠾ࡍऒ  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ సࡔ
ఇకए డ జమ ۯయబޔݡం޴, అం޶వలऱ ఇࡏࠬ ޴ ఎలवڒदనऱࡹ ࡹపం ఉనऒ ऱܿ ࣆࡱޘ
ఇ޴ ధߕతघ కం۸࡛ ڴ ण ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపږޒలంڴ
۸࡛ण ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠬڕ ఇࣆࡱޘ ޴ అం݄ ఈ ఎలवڒदߤ ఎలवڒदߤ
ఇకए ఇకए ݟంߘ ݟ అం݄ ߷రछ , ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ړݟ ࡛ न ޳ڒ ߤࣾ࠻ࡍ 
అߕ ޴ߝ ఉ޻भశङ ం.
ङࠈ ޳ࡶ   వ࡛ ڡ न
ऴపޒచరङ  జޔڷࡏం޴ అం݄ ࠬࡏ ఒక ऴ޳వణంࡹ ఒక అࣣ ࠱టߘ ࡽ ࠭ంۨనߩओ పओۮ ڕహరణ޳ఉ   ݡ ంݟ 
ఈ
సగం కణం ࡍవࡍझ ޙ࠼అ ڡం܊ ޴అ ڕహరణ޳ఉ   ޴ఉంܿం ڴ ࡽࠋ
మ࠾ࡍ అ܊ ޴ంڡ సࡶऔ औࡶస ݭदڝఎలव ޙ࠼అ ݋ వరझࡍ ంۨ߅సంబం ڕ ݋ పओۮ ߖఅ ࡽࠋ బݟం޴
పऱ࣒ ݀ ڡం܊ ఆ߯ ڡం܊ ޴బܽद అڒ   అదనంࡓ ڴంࡏࣃݡऱ ఎలवڒदߤ సࡔ
झڔఆ ڡం܊ ࢑షయం ఏࠫటం݄ బܽदڒ కరణం ۮందړߖݞ ऴపయޒऒ ڵత ߖڵࡌ ޳ࡶ ޳फంࣆ ठంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ ޳फంࣆ
అ޴ߝ ऴపశऒ కएࡅ హంࡹ ߖࡹ ࡍߖ  भషद   లࣾణం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ 
సڒ ࡔబܽद ߖ޵ऒ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ బܽद  సగంڒ ࡏఅంܼ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࠆࣔ 
అం݄ ܊ం܊ ࡹ ڡంڡ ఎڕए వ
ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ంڵࡌ ޳ࡶ ޳ ఆڔझ కరణం ۮంߏ ޻రߖށ కڵ࡯ ఉంܿం޳ అߖ సగం ࣊ߖ݃߰ ࡽलయࡽ 
ࡔߖ भࣆࢢफందߖ అర बం.
 ఈ ఎలवڝदߖ ߤࣾ࠻ࡍ ݭ ఇۨࣇ ࡮ంచంࡏࠬ ޳ࡶ ݟ ఎలवڝदߖ ߤࣾ࠻ࡍ ݭ
పऱ࣒ ݟంߘ ڡం܊ झڔఆ ߖߖ޵ బܽदڒ ޴फంࣆڵࡆߖ࢑ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ  కరణ పథకం అంܼࡏ
తڵ ठంߩ పథకం అࣃࡱߧ ߖफ వङ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ ڔ फకࡍంۯ సంబం߅త   సం࠙వङ తߘ
ఆڔझ కరణ సం࠙వङ త అంܼࡏ మߖߖ޵ ࠾ࡍ తڵ ठంߩ సం࠙వङ త అంܼڒ ࡏబܽद ࢐సफړߖ࢐ ఆڔझ కరణ మ࠾ࡍ
తڵ ठంߩ సం࠙వङ త అ࢑ߝ ఒకڜߖ޳కܽ ऴపږޒల ࡏڷफ ޳छ  ࠼ఉంܼ ڵ࡯ఒకܽ సంబంధం క ޜߖ޳ఒక ࡌ
ఆڔझ కరణ
సం࠙వङ త అޙ࠼ అߩओ ڵత  ݡ ठంߩ సం࠙వङ త ࠳న࣒ ఉంܿంڒ ޴బܽद ܊ంߘ ڡం܊ ݟంࡓ ڡంݡx x 
 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ݡంࡓ ڡం܊ ޳ࡶ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ  ࠭࠲ బܽदڒ ޴फంࣆఅందܑ ߖ ڡం܊ ڕࠬ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
ఒక ࡍߖ भషद సంऴపߖ࠻޳ऒ  అߘసࡍంۧ࡯, ఇ޴ తڵ ठంߩ
एࣅ ओߩఎలऱ ߖ ࠹ झڔఆ ޙ࠼అ ,࡯ంۧڵࡆఉప ݢ కరణం అޙ࠼ సࡔ.
एࣅ  ంచవ۪ऐڵࡆఉప   ࠹ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߗڒ  ڵత ߗڒ  ठంߩ
एࣅ ङߦ ࠾ అం݄ ࠹ छ޳ ڡ పऱ࣒ ݀ ڡం܊ బܽदڒ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖందݟంచబۨࣇ ࡌ  ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
ڡం܊
మ࠾ࡍ సంబం߅త ࠀ ࠀ అం݄ ఈ ఎలवڝदࡹ ݭ  ఈ పࢲࡍए నݟయబۯ म޴వృࠚంۨ అ߅సంబం ړߖࡌ
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సం࠙వङ తߘ  అంܼࡏ  ఎలवڝदߖ݃߰ ݭलయࡽ సڒ ࡔబܽद ۮ ࠀపओ ంݟ ఉ޳హరణ܊ ڕంڡ
݀ పऱ࣒ సओޒబܽद సహ  ऴపڒ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡮ఇ ޴ఇ ڡం܊  ం޴ంۯ సం࠙వङ  తڵ ठంߩ సం࠙వङ త
ఈ ࢑ధంڴ ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफం޴   అ࢑ ޻ధంڒ ڴప࡛ ݀ పऱ࣒ ऱࡏࣃݡంࡓ 
ఎలवڒदڒ ڕࠬ ߤప࡛ ߕࣆऒ వలऱ  ప޶అం ࠾ࡍమ ޴फంࣆఅందܑ ߖ ऱ࣒  బܽदphi phi co2 cuڒ 
సం࠙వङ ࡽ࣊ ࡏࠬ తߘ వङ ڔ फకࡍంచడం ࡍڷంۨ ڝࣆࡱޘవడం ڝసం   ࠬۯ ࡏయవలࣄన ࣊ࡽ సం࠙వङ తߘ 
వङ క फపరచంݟ
అం݄ ࣊ࡽ సࠪనం ࢐ڒలం݄ ఈ ࠳ ݟڕ ࠀన࣒ ࠀ ఎడమ అం݄ పࠫࡍత పࠫࡍత࠳న޴e 
అం݄ ࠬ దగ ठర ఒక ࣊ࡽ ఉం޴ అం݄   ఇ࡮ ఓڒ ښబܽद ఎలवڝदߘ ݭ
ఎకए డ ఉంచంݟ  ఈ తڵ ठంߝڴࠈ ߩ ఉంڒ ޴బܽद ఇకए డ ࠬڕ తڵ ठంߩ అం݄
ఇకए డ ڵࡌ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణ ఇకए డ ܊ంڡ ఉంڒ ޴బܽद తڵ ठంߩ సం࠙వङ  పథకంࡹ ఏࠀ ߕ޼ ఉం݄
అݟڕ 5 ޴ మ࠾ࡍ ఇ࡯ڵࠫ 5 ޴ ఉం޴, ఇ޴ మࢁऱ తڵ ठంߩ పథకంࡹ ఉంߗڒ ,޴ ఇ5  ޴ ఎడమ
ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޴ఉంܿం ڕన࣒ 5 ఎడమ࠳ ݟڕ 5 ࡽ࣊ ࠬ బܽदڒ
దృۨऑ࠻ ߖ ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ࣊ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ڴతफం࠴ ޳ࡶ తफం࠴ కంۯ ڴయߕࣆ ړߖݞऒ  కం݄ ఎڕए వ ఉంݦ e 
బܽदڒ ࡯ݞఉం ࡽ࣊
ڵత ࡹޒۯݟڕ ठంߩ మ࠾ࡍ ఎడమࡹޒۯ ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ంࠀ ߗڒ ,޴ ఉనऒ  ۲ట
అ޴ తڵ ठంߩ సం࠙వङ త తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ڒబܽद మనం ߘ ߖ޳ంݟ ఏࠫ
߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद అ޴ తڵ ठంߩ పథకంࡹ ఉం޴   తڵ ठంߩ పథకం ఓښ తڵ ठంߩ పథకం అం݄ తڵ ठంߩ
एࣅ ࡽलయߖ݃߰ ङߦ అం݄ ࠹ ڵత ڴ࢑ధం ంۨనۨࣇ ڡ ठంߖ݃߰   ߩलయࡽ కߜछ నलߖ ߤ ఉపࣆڵࡆफంڒ ޴బܽद
ఇ ࣊ࡽ అ࠳ ݋ࡕ ࠀ ޴ߝన࣒ ࠆࡵ ࠀद ړ సࠪనం ఇߩओ ڵఈ  త ݡ ठంߩ సం࠙వङ త ڝసం మࡖక పదం 
ఉపڵࡆంచబޔݡం޴
दࣃ ߖߖ޵ , ండ࡛ न ࡍడࣾߖ݃߰ ߤलయࡽ 
ఓࣃ ښद ండ࡛ न ࡍడࣾߤ అంܼࡏ.
  సం࠙వङ త
दࣃ బܽदڒ ండ࡛ न ࡍడࣾߖ݃߰ ߤलయࡽ అࣃ ޳ࡶ ޴ߝद ండ࡛ न ࣔߖ݃߰ ࡽ࣊ ࠆलయࡽ అڴ 0 ߸ ޴ߝ 
వङ ڔ फకࡍంచబޔݡం޴, ఇ޴   ఎలवڝद݋ࡷ ఏڒऴగత 1 1
అ࠼నߩओ తపओ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࠆࣔ ޳ࡶ ࡽलయߖ݃߰  ݡ  మࡖకܽ ޳ࡶ ޶ڒ
ఏకతछ ڕऴగతڒఏ ޴ߝऴగత అڒఏ  ܾߖ࠿ ܾߖ࠿ ం ࡌڒ  ޳ࡶङ చరణ ړ࠻ ݋ߖ࠿ द࢑ܾ అ࠼నߩओ ,ݡ
ఉ޳హరణ܊ ڕంڡ సࡶऔ త సం࠙వङ߅బܽद సంబంڒ ࡔస ܾߖ࠿ ݋ త ޳ࡶ సగం ࣊ࡽ
సం࠙వङ త  ࣃद ండ࡛ न ࣔߖ݃߰ ࡽ࣊ ࠆलయࡽ అߧ ߖలవబޔݡంڒ ޴బܽद  ڒబܽद
ఇ ࣊ࡽ అߖ݃߰ ࡽ࣊ ޴ߝलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࡽलయࡽ అߖ మనం ߰ం࠳ ݋ࡕ ࠀ ޴޻న࣒
घࡏ߷ ࡽलయߖ݃߰ ߤడࣾࡍ ࠀ తపओ ޴ఉం ࡯ڵࠫ ࡹ ߤషࡶ  మࡖకܽ ޶ڒ ఇߩओ  ࡮ఎ ߖ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ݡ
࡯ల࢐ڜ
అం݄.
  అ޴ ఎࡵवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ ޳ࡶ 
ఏߕ޼ ఒక ࣊޴ۯ࡯ڜ  ࡏࠬ ࡹ ࡽ ఏߕ޼ స1  ࡔ.
޴ఉంܿం ࣄࡌ ߖఅ ښद ఓࡽ࢛ 5
ऒߖ޳ బܽदڒ క ࢛లदࠬށࠪߦऴ ࡏࠬ అం݄ ࡮లవడం ఎڜ  ట࡛ ߖ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ ߗڒ 
ఈ ऴށࠪߦక ࢛లदࠬ ట࡛ ߖ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ झࡏ߷ࣄ   లद࢛ࠬ ࡏࠬ   కం݄޶ఎం ޶ࡶయబడۯ  ట࡛ ߘ 
ఉప࣋ڵࡆफ అ޴ ఎڕए వ
కࡓంڕࣆޓ ߖ ݋ం݄, అ޴ ఎڕए వ కࡓంڕࣆޓ ߘ ݋ం݄, ऴపऴړయ ࡅకए झࡍవࡍ  కం݄޶ఎం ܾ࡯ࠉ
ఎం޶కం݄  మనం ࡍڷ ߖ޻ంۨ చࡍऐ ऒߕफࣆ .޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ޔషర ޴అ ࠵

झࡍవࡍ కएࡅ యړబܽद ऴపऴڒ ࡔస ࡽࠋ झࡍవࡍ  ࡏࠬ ړߖݞంచڵࣃనڜ ߖܾ࡯ࠉ
కߗస కࡓంߖ ݋ ऴڒ ࡯࠻ۯ ݞబܽद ڒబܽद అ޳ࡶ ޴ߝ ఎలवڝद࡛ࠂ  ࢟ܽ࠵झ  తపओ  మࡖకܽ ޶ڒemf emf 
ޙ࠼అ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊
ఈ కࡓం݋ పߕࣆ ޒࠫࡍऒ ओߩऱనࢀࢗ ړ తపओ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ޴ߝఅ ݡ  మࡖకܽ ޶ڒ, అం݄ ࠬࡏemf 
एڕఎ ߘ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ వڴ ऴۯ ݞయߖ పࡍకరంߖ݃߰ ࡽ࣊ ޜलయࣃࡱڜ ߘ ࡽफ .ࡏ
 

झ࡛ࠂ ࠆܽ࠵ द ఉࣣڝఎలव ޳ࡶ  ఓڒ ښబܽदemf 
ఉ࠹ మన వదभ ఉనऒ  వࣆफࡱ࢓ ఏࠫܽ ࠭࠲ ఇకए డ ఉపڵࡆంۧ࠭ ఒకܽ సగం ࣊ࡽ సࡔ ఆ߯
అ޴ సగం ࣊ࡽ అ࠼నߩओ छࡌత ࠀ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ సగం ݡ త తڵ ठంߖ݃߰ ߩलయࣅ ࡽए ޴ంܽ࡮ ࠹
తڵ ठంࣅ ߩए చరङޒऴప ߖࡹ ࠹ ప࡛ ݀ పऱ࣒ڒ ړߖݞంచۨࣇ ߘ పऱ࣒ ݟంߘ ڡం܊ ప࡛ڒ ݟంߘ  ڡం܊ ܿ 
ఇకए ࡱࠀ బܽद ఈڒ డ ఉపڵࡆంచబߕޔݡऒ ڵత ࠼ ठంߩ సం࠙వङ త, ఆ߯ మనڕ కߧߖంۯ మ࢑ ࡗషయం
ఏࠫటం݄ ऴށࠪߦక తڵ ठంߩ సం࠙వङ త ఎߩओ యړऴగత  సऴڒఏ ݡ
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ప޳రमం ޳ࡶ అߤ࠻ ఐకङ త ܉ࡌ ޳ࡶङ ంగ అࡅ ߤ࠻కए ङࡌڒ  చరణ ڒరङ క࡮పం ఐకङ త పࡌछ ޶ࡶ
అం݄ ఐరړߖ޻ ߤ సంబం߅ంۨ అࡍ ޴వరझ ޴ఇ ڕహరణ޳ఉ  ࡽࠋ
झࡍవࡍ ంۨ߅సంబం ړ݀ ప࡛ڒ పऱ࣒ ݀ ڡం܊ ޴ఇ ڼ࡮అ ,ࡽࠋ వరझࡍ ంۨ߅సంబం ړ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ࡽࠋ
ఈ సగం ࣊ߖ݃߰ ࡽलయߘ ࡽ మనం ߰ం޴నߩओ  ݡ
ऒߖ޵ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ ߘ ࡽ࣊ ࠬ  సగం ࣊ࡽ లڕ కڡߜ द ۯయడం ఆۧరం.
ऒߖ޵   ࠭࠲  ओߩంۨన޴ం߰ࡐ  ࣆࡱޘ ࡽ࣊ फࡍߪ ڕࠬ ,ݡ
ऴపశऒ ߝఅ ࡽ࣊  బܽदڒ  వࣆफంڒ ޴బܽद ఎړࡵ ࡮ए ంۧ޳ࡶ ࡯ ఎ࡮ అంచ࡯࠻࢘ ߕ అߝ ऴపశऒ  వࣆफం޴,e 
అޙ࠼ ఇ޴ తڵ ठంߩ పథకం࠳ ݟڕ 5 ࡹన࣒ 5 ࠫ࡯ڵ ఉంڒ ޴బܽद తࡌछ త ఒక ࢑షయం ఎ࡮ వࣆफం޴
ఈ ఇ ࣊ߖ ࡽ కھߘనࡏࠬ ړߖݞ ࢛లदࠬ ట࡛ ߖ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ లद࢛ࠬ ߗڒ  ట࡛ మంۨ పڒ ޶ڒ ߖబܽद
లछڴ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࠹ఉ  ࡏࠬ फࣃࡱߧ ߖట࡛ అࠬߠ ࡍߖ ఒక ࠾ࡍమ ࡏ भషद పదमޒ సࣔయంޜ

పࣔࡍరం పదमޒ పࣔࡍరం పదमޒ అࣃࡱߧ ߖफ  pogendops pogendorfޜసࣔయం ޒఈ పదम ࡏ
दࣃ ࠾ࡍమ ࡽ࣊ ߖయ࡯ޘ ࠬ ࡏࠬ ండ࡛ न ࣊ڝ ࡽసం ࢑इపం ࠼ߦ ߖࡶంߖ ݋ స߱ࡍలऐ ంݟ, 
ఆ߯  ࠬښ ࡏవలం ߖషओ .ࡏనగలھߘక ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏంܼڕࣆޓ ߖफޒ
  అం݄ ߘߝ
ఈ ࡓంݡ పހࠪࡍల ߖషओ అర ߖफޒ बం ߕڕࣆۯऒ ࡍߖ ఆ ࠾ࡍమ ߘ भషद
అమࡍకࡹ కࡓంޔࢂࢗ ړ0 ݋ం޴ మࡍ ࡏࠬ ࠾ࡍవࡍझ emf.ࡏనగలھߘక ߖ ݦలవబߧ ߖఅ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࡽࠋ

ޒనగల పదमھߘక ߖ ࡽ࣊ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࠭࠲ ޴బܽद ఇڒ
అం݄ ఇࡓ ޴ంݡ సగం ࣊ࡽ ల కల࠼క సڒ ࡔబܽद అ࠵घ ంۨࡍڷ ߖ޵ 
छ࡮ڴ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ङߕఉప ࡍప޶త ࠭࠲ బܽदڒ ࢑షయం థࠫకߦంۨన ऴࡍڷ ࡽ࣊ ڡߖ సంࣃۯ   ࡹफ ࠭
छ࡮ڴ .ݟంڝࣆޓ ߘహరణల޳ల ఉހక ఇతర కߝకణం వంܽ అ ڡߖ

झ࡛ࠂ झ࡛ࠂ ࢟ܽ࠵दڝలత ఎలवڜ ޳ࡶ   అం݄emf 
झࡍవࡍ ڡߜక ߖ ࡽलయߖ݃߰ ݭदڝఎలव  ࡽࠋ द ࣆۯफంڒ ޴బܽद అߖ ݋ߦ ࡽ࣊ ࠆࣔ     ڼ࡮ కߝھߘ ऴపయతऒ ం ࣆۯफం޴

అం݄   ࡍߖ भషदential half cell potential 
సగం ࣊ڕ ࡽ సం࠙వङ త ఏࠫܽ ڒబܽद ఆ సందరग ంࣄ࡯ޘ ࡏࠬ ࡹన సగం ࣊ߖ ࡽ ఉపڵࡆంۧ࡯, ఆ߯
घࡍߖ ߖ ࡽ࣊ फࡍߪ ࡏࠬ  ంۨ߅సంబం ړ ࡽ࣊ న సగంࣄ࡯ޘ ంۨ ఆ߯ కھߘనంݟ  ఈ కంߨऱࡅ ࡽ࣊  ݋కए  emf
ఒక సగం ࣊ࣄ࡯ޘ ࡽన޴ మ࠾ࡍ మࡖక సగం ࣊࡯ޘ ࡽయ޴ߖ సڒ ࡔబܽद ఈ ࢑ధంڴ
మనం  ఆࣣ  సగం ࣊ߖ݃߰ ࡽलయߘ ࡽ కھߘనగలڒ ࡯ڴబܽद ࠭࠲
అ߅క అమघ కߖ݃߰ ߩलయڜ ߖ ࡽలࠪనం ࣃۯफ ࠭  తࡌछ కएࡅ లతڜ   ࠾ࡍమ ࡹޒతరగ ޒ  ࢑࢑ధ emf 
అߧऱښషࡱ ߤ అం݄

కएࡅ లతలڜ ऒߖڜ   అߧऱښషࡱ ߤ తࡌछ  బܽद ఈemfڒ  ࡹޒతరగ ޒ
ధనङ  ޙఅం ړ܌ࡗ  ࡱ޳࢐
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