
హࡹ ऴపޒ ఒకए ࡐ
రࣃయన గࢡޒवసफం߯ ࡓండవ ఉపߕङ छࣃ ړߖࣃ గతం.
ऐࡍచ ڴ࢑వరం ࡍࣃ గత ߘߝ   ړߖݞంచڵࣃనڜ  ంచߖڜ ߖऒ  అంࢡలڜ ޜనࣃగߕޔࠓऒ  ࡏࠬ   కߘక ,ߘ
ఈ ࡏࠬ ࠾ࡍం݄ మڕफం۪ࡏڷ
పవ࡛ ࠼ߦం݋ సऱߖ ݭ࠼ ۫࣋फ, ࠭࠲ రࣃయన గࢡޒवసफం పࡍచయం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ మߖ మ࠾ࡍ 
࠭࠲
చࡍऐ ऒߕफࣆ మࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖన థࡗघ झڡనࠫݧ ओ߮ۮ ڕࠬ   ऴపߖ޳ޒऒ  ڕࠬ ߖఅ ޶ంచ޴అం ڕࠬ 
చరङޒऴప ,ࣆࡱޘ
फనऒࣆ۫ ߘయړऴపऴ ࡏࠬ ޳ࡶ న࠼అ                         ࡯ڴజర ߕ޼ఏ ޴ ऱܿ ߗڒ అۮ ڕࠬ ޴పओ   ڕࠬ ޳ࡶ ޶
ఏߕ޼
సమయ సࠪۧߖࡌऒ  అం޴ంచ޶ మ࠾ࡍ
 అంښ޶ గࢡޒवసफం ࡮ۧ ޳ࡶ ऴప߄న ߦऴత ߱ࣆࢳफం޴ మࠫڙ  ࠾ࡍवࣅदࡹ ࠭ఖङ ऴతߦ న࠳
మۯ ߖߖ޳ ࠾ࡍయడంߖڜ ࠭࠲ ࡹऒ  ఉ޳హరణ࡮ۧ ࡱ సందࡗग ۨత࠳న ఉ޳హరణలߘ చࡍऐ ంచడం 
ऴߦరంࠚంۧ࠭ మ࠾ࡍ
నऒڕࣆޓ ࠭࠲  ఉ޳హరణలࡹ ఒకܽ ڒङ టڕ ࡽ సంబం߅ంۨ  ࡹࡏڒ కనछ ర द࡛  ఉం޴ytic 
మߘ࠭ ࠭࠲ ࠾ࡍపܽ ఉపߕङ సంࡹ కڵ࡯ ఉనऒ ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ ߖ࢐ܽ  ऒޒऴపయ ࡏࠬ ړߖݞవڝ फࣃ ࡏࠬ ߖఅ ࡌ
۫డగలڒ ࡏబܽद ఈ సऱݭ࠼  ࠬ వదभ
ఉనऒ  ఉऴޙओ రక కనछ ర द࡛ ऱࣃ దܽ࠴ బܽदڒ ޴ంޜߩ۫ ߖ  ओޙయం ఉऴݟࡗ ࡹ ࠗ రకంڴ ఉంܿం޴
ఇకए డ ऴࣄ࢐న ࢑ధంࡓ ڴండవࣃ  ޴ऱ ऱߦ ࡹ ࠗ ܽనం ࡮ࠏऱ ओޙఉऴ ࣒࠵ݟ రࡱڒ ఉߕऒ బܽदڒ ,࠼
ऱࣃ फ ఈ࣋ࡍసߘఅ ߘ ంట࡛࠼ߦ ݋࢙ ߕ ࡏࠬ ओߩఇ  ࣆࡱޘ ڴదట࠴ ڕࠬ ࠗ రखڒ ߖయۯ ߖࣔ ݡ झڛ࠻డ ߤ  ݭ
మࡏߗ ࠾ࡍ ఉऴޙओ రࡱڒ కڵ࡯ ఉంݦ   ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ߰డࡏ࢐ ࢓ ఏࠫ ࣃۯफ ࡏ
మ࠾ࡍ అۯ ࡮యడంࡖ߮ ࠭࠲ ࡹए నऒ घ࣎ ࡽకࠫڙ݇ࠂ ఈ   ޴ ۃ
అߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭  మనڕ ఉऴޙओ రక ࠪࡍओ  ޙక߱ࡶ ݟ
రखڒ ߤऴ݇జߞ झڛߕ࠵ ߤ రखڒݩऴࣝ ߖంచݟమం ݭ झڛల ఆ ߤ ठ޳ఉ ݦవࡱࢗ ࡱ ݭ छࡌత ࡱࡌ త అޑ࢐ ࢑వరߖހऒ
కࢳࡱతం ۯయడం ऴߦరంࣃࠚफ ࠼
ङࢲࡱڒ ࠾࢐ फࣃޓࡍ޳ ړߖ .࠼
 
ࠪ వదभ ऴపࡎ࠙ ܍ࡗޒ సంఖङ ࡹ
ఆ݇ࡽࠑ࠴झ ऒߕޔڷࡏޒ  फం݄ࡏڷ ڕࠬ ࡹఆ సమయం , ࠼
ఆ తࡌछ త ࠫڙ݇ࠂకࡽ అߝ పڵࡍޒ ړߖ޳ వࣆफం޴ తࡌछ త ߖ޵ऒ ߗڒ ࡏఅంܼ ڕ޶ఎం ߖఅ ࡽకࠫڙ݇ࠂ 
ఆ ఉపߕङ సంڕࠪ ࡹ సమయం ޶ࡶ.
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ   ߘ
, ఆ ఉపߕङ సంڜ ޜనڵࣃం࡯ޘ ڕࠬ ߘߝ  ڴߩయܑࣃफ ऐࡍఏࠫ చ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ߘ ంۧ࠭ ߘߝ ఈ ݇ࠂ 
घ࣎  ࡽకࠫڙ సమసङ ۃ ऐۨࢗ ంత సమయంڜ ߯ फࣃ ߘ
, ఆ߯ రࣃయన గࢡޒवసफంޜ మࡍంత ࠭ంࡿࢗ ڕ޶फ .ߘ

ऒߖ޳ప ߝఅ ࡽకࠫڙ݇ࠂ  ऴగࣕంచంڕࠬ ݟ ఈ పదం ࠫڙ݇ࠂకࡍڷ ࡽంۨ ࣋࡯ޘफ మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ 
࢑సफࡍంۨనటऱޙ࠼ అ޴
  లcom ߤܼࠂ అం݄ ݇ࠂ ޴ంޔ߱ݟ࢑ ڴࡱࢡఅం ݡంࡓ
छࡌత ࠾ࡍమ ڴక࡯ޙ  ݟంߘ త రࣃయనంڴ ఉంݦ మనం రࣃయన ऴపऴړయ
యన చరङࣃర ޳ࡶ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ऒߕޔݡ ం అం݄ ࠫڙ݇ࠂకࡽ ࣎घ ओߧۮ ߖఅ ۃ నߩओ మనం ݡ
ऴపޒచరङ छ޳ ల ߤܼࠂ ޳ࡶ ޒంڒ ޳ࡶ  చరङޒన ऴపݟంచబߧࡔऴ߮ ࡌ ల సࠫࡍڷ ޒంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ం.

ओߩనࣄ۫ ߘఈ ఆࣣ ߰గమం۪ ࡏࠬ ڴరణం߄ࣃ ओߩనࣄ۫ ߖ ۃ࠵ ఈ ࡏࠬ ,ݡ ఈ ݡ
घ࣎ ࡽకࠫڙ݇ࠂ వర   ڷమరం߇ڿ ࡹ ۃ पం ޳ࡶ ߰గమం۪ ఉంܿం޴, అߩओ ఈ ݡ
రంڷ ఎకए ऴపశऒ ߝఅ ޴फంࣆంۨ వߘ ݟ  తޔࡵफޔంڒ ޴బܽद ఈ రంڷ   ߰గమం۪ࡹ ఈ రంڷ వۨऐ ం޳۫ ޾भ ం 
࣎घ ర޳న  ప࠳లకڔ ࡹ ۃ मం ࣎घ ర޳న ప࠳లకڔ ࡹ ۃ मం మ࠾ࡍ ఆ ऴ࠹ڔ ప޳ర मం
झڛ࠻డ ߤऴ݇జߞ झڛ࠻డ ߤऴ݇జߞ బܽदڒ ݭ  ߖޒంڒ ۯంߧߖక ޴ఇ ,޴फంࣆऴగࣕ ߖޒంڒ ۯంߧߖక ޴అ ݭ
޴फంࣆࢳࢬ
ऴగࣕంచవ۪ऐ ޾ంޔڷࡏం݄ ఏࠫ జڕࡶ ݡంࡓ ڕߕ బܽदڒ మనం ۫డగలం ߖޒంڒ ࣃࡱޘ ڕࠬ
ఇకए డ మనం ࠪ ऱܼ ంܿనऒڕݡ फࣃۨࣇ ڴ ߘల ߤܼࠂ ߘߝ ంۨࡍڷ ߖ޳  ఇకए ,ߘ డh nu

ऱߦ  ంࡅ ڡకए నङߩనః߲ ޴ߝంకం అࡌबࣄ  ం ࡍڷ ߖ޳ంۨ ࠬ అందࣄ࡯ޘ ڔࡍన తࡌछ తh nu 
छڙ߹ల ऴߠߕ 400 झߗ एڕఅంతకం݄ త ޳ࡶ సం  ࠬట࡛ڝ  వ   ఈ తరంగ޼ర डङ ం ޳ࡶ అంతకం݄ తڕए వ ڒంޒ 
छ޳ ޙ࡯ڵత ࡱ࢓ރనంత అڵత ࡌ
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एڕఅంతకం݄ త ޳ࡶ వ అం݄ ࠬߠߕ ڷࡱߕటࡏऱ ޳ࡶ   అంతకం݄ తڕए వ
ఉం݄, ऴపޒచరङ  పరంڴ మనం ߰ం޴޻ ఏ ప ऱ࣒ చరङޒమన ऴప ޴ఇ ښఓ ޶ڒ  వछߖఉండ ڴ ంڒ ݟబܽद మనߞ ڕऴܽڡ
ఆڛझ झړఆ ڒఇం  ޴फంࣆࠚల ݭ జߤ ఇߩओ झړఆ ݡ జߤ పరࠪړ࠻ࡍ ࡮ۧ ࡱ࢓ރ द࢟ ऒߕఉ ڴ  బܽद ఏࠫڒ ࠼
జޔڷࡏం޴ అం݄ ఆړझ జߤ అࢗ ࡱ࢓ރంటߝ ऴపޒసओ ంࣃ޴फ పऱ࣒ ݡ࠮ బܽद ఓڒ ࠼ झړబܽद ఆڒ  జߤ o 
అࡱ࢓ރ
సओޒऴప ߝంటࢗ ంࣃ޴फ झړఆ ߖࡹవరణంޑ࢐ ޴ఇ ݟయంۯ ߘఈ సవరణ  ࠼ జࡓ ߤంڒ ݡబܽद o o
పऱ࣒ ݡంࡓ  ఉంܿం޴  ఓ ݡ࠮ ఓࣆޓ ࡍ޳ ڕ ߤܔफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ఓߤܔo 
ఇకए డ నऴతజߖ ఆڡझ  డڛ࠻झ ߘ ݭ

మࠫڙ݇ࠂ ࠾ࡍక࢑ ڴ ࡽభ܊ంచడం వలऱ వۯऐ  ఆړझ జߤ అߘ ࢓ރంݟ ఉతओ  n  o o ڕࠬ ߖందޔ࢓फ అޒ
ࣆࡱޘ
ఓߤܔ  ऴపࣆफతం మనం ࡍߪ फڴ దహనం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕంܿڕݡ మࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ,ݟబܽद అసంߪరप
దహనం  అం݄ ࠪ వదभ ߖڜऒ  అߤ బ࡛ऒ ଂ ࣝऴڒݩరख ऒߕఉ ࡱ ߤ యߖ అర बం, ڒబܽद ࠭࠲ బ࡛ऒ  ߖయۯ 
ࣝऴڒݩరख ఉం݄ ڵ࡯క ߘల ߤ
రखڒݩऴࣝ ݭంࠔ ߤఅ ߖߖ޳ ओߩఅ   ݟంచంۨࣇ ڴࡱ ߤ పओۮ ࠭࠲ ݡ గ޴ڼ࡯rh 
ఏࠫటం݄, ఈ   ࣝऴړݞझ సओޒऴప ޜ ࡽకݟࡌ ࡽ ం޴ంచగలదߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖफ झړݞఈ  ࣝऴ ,ߘ  rh ࡽకݟࡌ ࡽ

ఇవछ ߖ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ݋ݞ ఎకए ړߖݞ డ ߘంݟ వࣆफంߦۮ ڕࠬ ߘߝ ޾फ సࠬకరణం r h o ޴బܽद ఇڒ ߘ
ݡ࠮
మ࠾ࡍ  ఇࡓ ޴ంݡ సࠬకరణం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇకए డ ࠬࡏ ۫డంݟ, మనڕ ఓߤܔ ఉతओ ओߩఅ ,޴फ ఉంޒ ݡ
మనڕ ఈ అసంߪరप దహనం ఉంڒ ߖ޵ ,޴రణంڴ మనڕ ఈ ࣝऴڒݩరख ऒߕఉ ࡱ ߤ ఇ࢑ ,࠼
ऱࡿࢗ ړࡹవరణంޑ࢐ ఇ࢑ ,޶ࡶ߱࡯ڒ छࡌఈ త ࠾ࡍమ ࠼ త కޔ߱ࣄ࡯ం޳ࡶ ޴Rh 
ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴.
झړݞऴࣝ ߖࡹవరణంޑ࢐   झࡽకݟࡌ ࡽ    ఈ ݟࡌ ݋ݞకࡽ పऱ࣒r 

݀ ఇߩओ ओߩఇ ݋ݞ బܽदڒ ޴ంޔ࢓ఏమ ڕ ݋ݞ ఈ ݡ  ऱh o r rࢀࢗ ڕ޶ం࠭ ݡ
झړఆ ߖࡹవరణంޑ࢐ జޜ ߤ చరङ  జߘ ݋ݞ ߧࡍ ߭ంచړߖݞ ఇߩओ  ro o ޴ఇ  ݋ࡵ ݋ݞ ࡗ ఈ ݡ
ऴపޒచࡌङ తघ కంڴ ఉంܿం޴
ఈښछ ష݋ݞ ࡗ ߡ ࡛ࠂ ߤ ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ झڔవంܽ ࡛߭ ఆ ݭ फࣃऴగࣕ ߝంటࢗ ࡏࠬ ߖఅ ࡽకݟࡌ  ,ࡏ
మనڕ ఈ ఓ ߭ڔࡌझ  బంధం ఉంڒ ޴బܽद ఇڛࡌ߭ ޴झ ओߩఇ ࡽకݟࡌ ݭ झڔࡌ߭ ఈ ݡ ఓ ࡹ ࡽకݟࡌ 
ఓ  బంధం అంత దృఢ࠳నڒ ޶ڒ ޴బܽद ߖࡹ ݋ݞ ࡐ ఊ బంధం ऴపకృࡹޒ బలࣖనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद
ఈ బలࣖన࠳న బంధం                                             బంధంߖࡹ బంధం బలࣖనంڴ ఉంܿం݋ࡕ ݋ݞ ޴ అ޴ 
ఇవछ ڕߕ సओޒऴప ߖఅ ޶ࡶ ړߖݞ ంࣆ޴फం޴
ओߩఇ ޴బܽद అڒ झړఆ ڕߕ ݡ జߤ అ޳ ߘ࢓ރనం ۯ फ࣎ ం݋ݞ ࡗ ޴ పऱ࣒  ఆ߯ ࡓం޶ࡶ ݡ సڒ ࡔబܽद ఇ޴
ఐ޶ సࠬకరణం అ࠼ ఉండߖవछ ంڒ ݟబܽद మనం ఎకए డ ߘంݟ ऴߦరంࠚంۧ޳۫ ࠵भ ం .
  n

మڕߕ ࠾ࡍ ఓߘ ߤܔ అం޴ంచړߖݞ ఆړझ జޜ ߤ ऴపޒసओ ం޴ంۧ࠼, ఆ߯ ޳ ࠭࠲छ  o o this o rh ࡌ
బ࡛ऒ ݦంచబۨࣇ ଀ ࣝऴڒݩరख ऱࡿࢗ ڕల ߤ ࠭,
ఇ޴ ࣝऴړݞझ झࡽకݟࡌ ࡽ సओޒऴప ޜ  ంࣆ޴फంࡏڷ ࡏࠬ ޴फం۪ڕం݄  ప ऱ࣒  rh oh
పऱ࣒ ݋ݞ ڕࠬ ݋ݞ ओߩఇ ݡంࡓ  రखڒݩఈ ࣝऴ ࡽకݟࡌ ఈ ݡ ओߩఇ ࡽకݟࡌ ߤ  r h oݡ
झړఆ ߖࡹవరణంޑ࢐ జޜ ߤ ऴపޒసओ ంࣆ޴फంڛࡌ߭ ޴झ झڔߦఈ ऴ ޴फంࣆఇ ߘ ݋ݞ ࡐ ࡽకݟࡌ ݭ
ऒߖ߄న ఓ బం࠳బలࣖన ࡽకݟࡌ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ బంߖ߄ऒ ࢑ۨऑ ڴలభంࣆ  నऒ ం ۯయవ۪ऐ  బܽदڒ 
झڔࡌ߭ ࡽకݟࡌ 
అ޴࣋ۯ ޴ ఏࠫటం݄ ఆړझ జߤ అ޳ ߘ࢓ރనం ࣆۯफం޴ .
  ఓޜ ݋ݞ ࡗ
చరङޒంܽ ఇతర ऴప࡮ఎ ڴܿߦ రखڒݩబܽद ఈ ࣝऴڒ ࠼ޑڷࡏజ ࡱ ఓ ۪కए    ߤ సओޒऴప ޜ ం޴ంۨందڕࠬ ߖ 
ऒߖ࢐సफ࢐ ߝఅ ࣆࡱޘ  మࢁऱ ࡏڷफం۪ڝంݟ, 
ఈ ఓ  ݋ݞ ఎకए ఆశऐ ࡏࠬ ߖఅ ޾फంࣆంۨ వߘ ݟ రङ ࡏޑ߱
బܽद ఓ ۪కएڒ  వࣆफంద޳۫ ߖभ ం  ఈ సࠬకరణం ߘంݟ ఇߩओ ݡ
మనం ۫ݞలڕߘంܿనऒ झࡽకݟࡌ ఏࠫటం݄, ఓࣣ ޴  ఎ࡮ వࣃफ फࣃవ ړࡹړߖఉ ޳ࡶ ࠼ బܽद ఇకएڒ ࠼ డ 
మనం ۫࣋ ఓߤܔ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ,
झړఆ ޴బܽद ఇڒ ߤܔబܽद ఓڒ జޜ ߤ కࣆࡱफంڒ ޴బܽद ࡓంߘ ݡంݟ వۯऐ    oߘ ߤܔఓ ڕࠬ 
వछߖడ۫ ߖ ߤܔऱ ఓࢁమ ࡹసమࣾం ޒంڒ ంݡ࠮ ڕࠬ ,ݟ ఇర࢙ ఐࠬߠߕ ޶ట࡛ ల కం݄ తڕए వ ڒ ࣆࡱޘబܽद 
ࡱ ߤܼࠂ
एڕఅంతకం݄ త ޳ࡶ ࡱ ట࡛ࠬߠߕ ޶ఇర࢙ ఐ ݡ࠮ వ తరంగ޼ర डङ ం కڵ࡯న࢑ ఓߤܔ ߯  పݟనߩओ ݡ
झړఆ ڕࠬ జߤ పऱ࣒  ఓ నࣾऴతం వࣆफంڒ ޴బܽद ఇ࡮ ఉండߖవछ ంݟ  ఈښछ షߤ ఆࡏ   ఓ ࣃद ࡛ ࣎ ఓ ࣃद दࣃ ࣎ ࡛ ࡛ 
అం݄ ఉ޻छ గభࡍత࠳న
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झ݋द࣋ ݭంۀऴ ڕࠬ ࡯ݞఉం ࣄ࡯ޘ ڔࡍబܽद ࠬ అందڒ ޒबࣄ   ఎڛझ ࡱ ݋द࣋ ݭ݃
ఉߕऒ యڒ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ఈ ఓ ࣃद ࡛ ఎڡझ झړఆ ࡹ  జߤ   పరࠪࣆۨࣇ ߘ࢓ރफం޴  ఉదహࡍంచబݟన ࣄबޒ 
ఇߩओ పओۮ ݡ నవసరం ޶ࡶ, ఎం޶కం݄
అ޴ ఉ޻छ గభࡍత࠳న ࣄब࡮ۧ ࡹޒ శړ फ కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ ࡹశంڒదܽ అవ࠴ 
ఈ శړ फߖ వ࡯޴ం۪ڝవړߖݞ ऴపయޒऒ సओޒऴప ޜߖ޳ ޾फంࣆۯ ࡮ఎ ޴అం݄ అ ,޴फంࣆ ం޴ంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ ޴फంࣆ
ఇ޳ࡶ ޴ ఆ తࡌछ త ఏ ऴపޒచరङ  జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇߩओ  ܽߗ ࡹవరణంޑ࢐ ࡏࠬ అం݄ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
ఆߖࡍ࢑ కڵ࡯ ఉనऒ ం޶న
ఈ నࣾऴతం ఇߩओ సओޒऴప ޜܽߗ ݡ ంࣆ޴फంࡓ ڕࠬ   ޴ంݡ ఓࣣ ݟࡌకࡽझ ఈ ړߖݞంచ޴అం ߖ 
సࠬకరߖހऒ  ఏݡ అߘమࣆޒफం޴ అߖ ఆࢡజనక ఇߩओ फࣃऴగࣕ ࡏࠬ ݡ రखڒݩఆ ࣝऴ  ڕ޶ఎం ࡏ  ߤࣾ࠻ࡍ ߤ

ఖࡏऐrh  
రखڒݩऴࣝ ݭంࠔ ߤఅ ޳ࡶ ߖయۯ ࡽకݟࡌ త߅సంబం ڕࠬ ࡱ ߤ
సओޒऴప ޜ ݋ݞ ఓࣣ   ړߖݞంచ޴ఆࣣ అం ݋ݞ ࡗ ݋ࡕ ంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ఈ  ప ऱ࣒ ओߩనࣄ࡯ޘ ڕࠬ ݋ݞ   r ohݡ
ࠪ ߘߝ ऱܼ నऒޔݡ  ऴపޒచరङ .޴࣋࡯ޘ ڕࠬ 
ࠪ ߘߝ   ऱܼ ऒߕޔݡ ఈ  ప ߘ ऱ࣒  ఓ ݋ݞ ఇవछ డంrh 
ఆ࡛ ݋ݞ పऱ࣒  ࣛ۶ ݀ అߧۮ ࠭࠲ ߖओ నߩओ  ఈo ys ݋ݞ ఈ ࣆࡱޘ ࡮ఎ ڕࠬ ݋ݞ ఈ ఓࣣ ݡ
ఓ ݋ݞ అంࡹܿࠈ޶ ఉం޳ࡶ ޳ ఇ࡮ ࠪ వదभڕ వ फ࣎ ం޴ ఓࣣ ఈ ఓࣣ ڕ ݋ݞ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄n  
మనࡓ ڕంڒ ޶ࡶ ߤࣾ࠻ࡍ ݡబܽद మߤࣾ࠻ࡍ ࡗ ఉం޴, ప ऱ࣒  ఓࣣ ݟ࠮ ڕࠬ ݋ݞంܽߖ ఇࣆफం޴
ఇߞ ޴ऴܽݭࣄ࠻ ڡ అߖ ఇߩओ फࣃऴగࣕ ࡏࠬ ݡ పऱ࣒ ݀ ߠ ߤ࠼ࡓ ݭࣄ࠻ బܽदڒ ࡏ  ఓ ݋ݞ
అߝ పదం ఉతओ झړత ఆ܊फޙఈ ఉ  ޴ంޜ࢓फ అޒ జߤ పరࠪ࢓ރ
छ޳ ࢑భజన ݟڕ ߤܔఓ ݟంߘ ࡏࠬ ࠾ࡍంۨన మࠚల ࡌ
ఓ࢑ ߤܔభజన ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ फࣃऴప ߘߝ ݡ ࢑ంచడం మࡍऐ .ߘ࠻߱
ర޼ఈ తరంగ ࡏࠬ  डङ ం

ओߧۮ ߖఅ ࡱ ట࡛ࠬߠߕ  నటऱޙ࠼  ఈ తరంగ޼ర डङ ం ݡ࠮ ఇర࢙ ఐࠬߠߕ ޶టࡏऱ325
సڴࡍठ ߖ޵ऒ फࣃۨࣇ ڴࡱހరړ తࣕࡹలߗޒఅ ޳ࡶ న࠳కరߖࣔ ࠭࠲   uvࠬ ޴బܽद ఇڒ ࠭
ఓߤܔ రంऴ߄లڕ సంబం߅ంۨ ఉంܿం޴, అం݄ ࠬ ߖ ړޒۯంڴݡ ఉనऒ  అߗޒలࣕࡹత ړరࡱހ ఉం݄ 
మ࠾ࡍ ఈ అߗޒలࣕࡹత ړరࡱހ
అ࢑ ఏࠫ ࣃۯफ फࣃ܊࢑భ ڴ࢓ރఅ ߘ ߤܔఓ అం݄ అ࢑ ࠼ .࠼
  ఆړझ జߤ మ࠾ࡍ ఉޙफ܊త ఆړझ జߤ పరࠪ࢓ރ  ఆ
తࡌछ త ఇతర ऴపޒచరङ లޔߩ۫ ߘం޴,
 అం࠭࠲ ښ޶ ఈ చరऐ లߖऒ ంܽڔ
చరङޒరణం  ఈ ऴపڒ లۨࣇ ߘంచښߖݞ అڒ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖర ऱ ߘంݟ బయటڕ వۯऐ  ఈ సందరग ంࡹ మంݦ 
మంటల ࡍڷంۨ
మనం ܉ऴగతफڕڝࣆޓ ࡱం݄ ࡱڒ ࠾࢐షङ ం ۧ࡮ వరޔ߱ڵࡍ߭ ڕం޴ మ࠾ࡍ ఈ 
ऱࡹ܌ࡗ డऱ߯ࡗ  ऒߕऱ ఉࡏڒ   ࡮ۧ  ठ޳ఉ ,࠼ ర
ऴపࠪܽߦ ࡱހంచక߱ࡱڒ ޙషङ बࣃ  फࡿࢗ ړߩ࢙ݟڕ ڴయంڔటߕ ࠼  ఈ ߘలހఈ సࠬకర ߘߝ వలऱ޶అం ߘ
సࠬకరހలڕࣆࡱޘ ߘంܼߘ ఈ సࠬకరހలߘ ఈ సࠬకరހలࣆࡱޘ ڕࠬ ߘ అߖ
ऒߕڕࣆࡱޘ ߘߝ ओޙఉऴ ޙ࠼అ ޜवసफంࢡޒగ  ߘ రక కనछ ర द࡛ ఖङ࠭ ࡮ۧ వడంڝࣆࡱޘ ࡹݞఉం ڕ޶ఎం ࡹ  ం
छࡌత ࠭࠲  త ۫ࣃफ ࠭
 అంښ޶ ఉऴޙओ రࡱڒ ఉߕऒ బܽदڒ ࠼
అߖࣔ ࡮ۧ ࢑కర࠳న ࡱ࢓࠾࢐ తڕए వ ࣔߖకర࠳నڴ࢑ ࠪరऐ బడޑయࡌߖ ߖम फࣃࡍ .࠼
޳ࡶ  
ऒߖڜ  ޶ڒ కరంߖࣔ ओߧత ࡱ࢓࠾࢐  ం۪ڕంܼ࠼ ఎం޶కం݄ దహనం ࡍࠪ ޳ࡶओ ࡏߙ ړܽߙ ݟ
క߱వ۪ऐڒ తంࢡ  మ࠾ࡍ అ࢑ ఈ ݭࣄ࠻ ऴ࠭࠲ ࡮࣋ڵ࠭ ࡹ ߤ࠼ݥ ఇకए డ ऴࣄ࢐న అߖऒ  సࠬకరހల వࡵ   
ङࢲࡱڒ ࠾࢐ ړߖ
फࣃޓࡍ޳ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࠼ .޴న࠳
ࣆࡱޘ ޴ఇ ڕࠪ  
మڔ ࠾ࡍ ऱన࡛   ڽࡏ࠱న ߖ࡯ڴ కڵ࡯ ఉండవలࣄన అవసߖࡌऒ ऒߕఉ ڵ࡯క ࠭࠲  ࠭ సࡔ ఇߩओ  మనం ݡ
࠭ం޳ڷࣃ ڕ޶ం ڒబܽद
ࠪ ࠭࠲ ऱܼ ऒߕڕݡ మ࠭࠲   ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ࠪ ऱܼ ࠾ࡍమ ࠭ݞ
పࡍచయం ߘంݟ బయటపݞन మڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ఇదంޑ ఎకए డ ऴߦరంభ࠳ందߗڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ళࢗ ړࡹवసफంࢡޒయన గࣃంۨ ఈ రࡍڷ టऱࡔ ऱړߖݞ ࠭ంࣆࡱޘ ڕࠬ ޶ మ࠾ࡍ అందࡍڷ ߖ޵ ࡐంۨ 
ࠪ ऱܼ ࡏࠬ బܽदڒ ,ం޳ంڕݡ
థࡗघ एࡖ߮ ڴ޴న࠳बరࣄ ڴపరంޒగ ߗڒ ޴న࠳बరࣄఅ ڴ ڡనࠫݧ నబ޴ݦ ఏߕ޼ ۫డవ۪ऐ అర ߖ޵ బܽदڒ  बం 
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ఏࠫ݇ ڝࣆࡱޘవړߖݞ ఒక ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం ڒబܽद
भࡿࢗ ړ ݭ࠼ఈ సऱ ߯ߖ޵ ం ࠬࣆ۫   ࡏफనऒ व݅߷࣋औ  ߤࣄߠݥఅ ޴ కएࡅ ݋  జలࢩ࢑ ऱషణ,atp 
ఇߩओ व݅߷࣋औ   ߤࣄߠݥఈ అ ࡏࠬ ݡ డవ۪ऐ۫ ߘ ݋ , ఇ޴ అߤࣄߠݥ  व݅߷࣋औ కएࡅ ݋ घࡌߖ  ణం,
ఇڴߜ ڷࡱߕ ޴లߘ కڵ࡯ ఉంܿం۸࡛  ޴ ण ݟڕ ࡱ ऴܽ߷࣋औ औ࣋߷ ݡ࠮ బܽदڒ ݋  tiveࡱࣔ࠮స ݋
సऔ߷ ݡ࠮ ݡంࡓ ణం ఒకܽࠈ ߕ ࡏࠬ ర࣒ పరࠪ࢓ރలߘ అߘస࣋ࡍफ, ࠫ࡯ڵన࢑ ߷సऔ ర࣒ ܿߦ ޜ ఆړझ జߤ 
పరࠪࡱ࢓ރ అޙ࠼
ఇߩओ కएࡅ   ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ  జలࢩ࢑ ऱషణ ۧ࡮ శړ फݡ࢑ ߖదల ࣆۯफంڒ ޴బܽदatp 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ۫࣋फ  ࠬࡏ మࢁऱ సऱۯ ݭ࠼యంݟ ࠬ వదभ అߤࣄߠݥ व݅߷࣋औ ߤࣄߠݥఅ ݋
ऴܽ߷࣋औ ࢩజల࢑ ࠾ࡍమ ݋ ऱషణ ఉం޴, అం݄ ࠭࠲ జలࢩ࢑ ऱషణ అࣃࡱߧ ߖफ ࢩజల࢑ ࠭࠲ ߖߖ޵ ,࠭ ऱషణڴ 
फࣃࡱߧ ࠭
అݧ ߤࣄߠݥ߷࣋औ औ࣋߷ݧ ߤࣄߠݥఅ ࡹ ݋ औ࣋߷   ޴फంࣆޓࡍ޳ ڕ ݋ ࡹలࣔ࠮స ݋
ఒకܽ ࣝऴۯ ܘࡷݩయబݟం޳ࡶ  ޴ అ޴ ࣝऴۯ ܘࡷݩయబݟం޴  బయటڕ వۨऐ ం޴ అం݄ అ࠼߱ڵࡍ࢑ ޴ం޴ 
అం݄ అ޴ బయటڕ వۨऐ ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ
అݧ ߤࣄߠݥ߷࣋औ औ࣋߷ݧ ߤࣄߠݥఅ ݋ ओߩఇ   ݟందం߰ ݋ ऴܽ߷࣋औ ߤࣄߠݥఅ ݡ ఉనऒ ࡹ ݋ ऱܿړڷࡱߕ ڴ 
బݡ࠮ ڴࡱ޶ ऴపږޒల ۧࡎ णࡱ
ఉߕऒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࠼ औ࣋߷ݧ ߤࣄߠݥఈ అ ݡ ݡ࠮ ݋
ऴపږޒల ۧࡎ णలߘ కڵ࡯ ఉం޴.
 ߷࣋औ ङߘఎ ݋ మܽࡔంۃ ߷సऔ ర࣒
బయటڕ వۨऐ ం޴ మۯ ࡏࠬ ࠾ࡍయవలࣄ వ࣋फ  ప ऱ࣒  ఇߩओ ऒߖ޵ ࡔస ݡ  సࠬకరణ ࡐపంࡏࠬ   ࡹ wr h 
ऴ߄࢑ ࢐࣋నం
న ఉనऒߩ࢙ݟڕ ࠭࠲ బܽदڒ  జలࢩ࢑ ऱషణ ࡍڷంۨ చࡍऐ ऒߕफࣆ ࠭ మࡅ ࠾ࡍకए  ఈ జలࢩ࢑ ऱషణࡹatp 
ओ߮ۮ ࡏࠬ  లtbږޒऴప ڷࡱߕ బܽदڒ ޴ఉం ڕߕ ఏࠫటం݄ ޴
ऒߕఉ ࡱणࡎ۸ న࣒ పऱ࣒࠳ ڷࡱߕ బܽदڒ ࠼ న ఉనऒߩ࢙ݟڕ వڷఎ ݡంࡓ   జలࢩ࢑ ऱషణࣆ۫ ߘफߕऒ ࠭h  o   
ࡎۧ లږޒऴప ڷࡱߕ णలߘ కڵ࡯ ఉండటం వలన ఇڕߕ ޴ అݧ ߤࣄߠݥ߷࣋औ  adp ࡃ߱ߖచ ޴फంࣆఇ ߖ ݋
ऴపయతऒ ం ߘంݟ
ఒక ߷࣋औ ߘߝ ऒߖࣔ࠮స ݋ ओࡹڝ  ల ۸࡛ږޒऴప ݡ࠮ ࡹ޶ఇం ,ߘ࠻ ण ࡱ ఓښ ప ऱ࣒  hpoݡంࡓ ڷࡱߕ 
న࣒ పऱ࣒࠳   ప ऱ࣒  సڴࡍठ  ఈ జలࢩ࢑ ऱషణ ݡ࢑దలޜ వࣆफం޴  శړ फ సࡕన޴ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹh 
 ࡽ࠵                         ޙ࠼ऱనటऱࢀࢗ ڵࡍޒ ړ ݭ࠼ऱ సऱࢁమ ࡏࠬ
ఎܾ7 ڕ ࡽ࠵  ߨ.
ఇలव࣋द݃ ࡱࡎలښ ࡹړ 3 ङڴࡗߕఅ ݭ ల వࡵ శړ फ            *

घࡗథ ࡏࠬ ڴతర۪ ࡮ۧ ڕవర ݟంߘ ङ߄ࣃ ڡనࠫݧ ङ߄ࣃ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ టऱࡏࠬ  ޙ࠼ atp adp 
ऴ߹ ఎనࡎ णࡏࠪ ࡹओ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ऒߕޔݡ  ࡏ
द࡮ݥ ,   అ࠼న ఉۨత శړ फࡏࠪ ࡹओg 
మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡏࠪ ࡹओ   ఉۨత శړ फࡹ అ޴ߝ ఒక ࠳ ڕ ࡽ࠵న࣒ e 30.

झࡽ܍ లࡹړ  5,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ߩ޳޳ ڕ 
అర ߖ޵ बం ߘంݟ జలࢩ࢑ ऱషణ ڝసం ఈ సందరग ంࡹ ऴ߹ ఎనࡎ ण   ࡮ݥदatp  adp 
ऴࡏࠪ ࡹڴओ घࣄఆక ࡮ۧ ޴అం݄ ఇ ,޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ࡮ۧ  కంڴ ఉంܿం޴.
  ఇ޴
ఆకࣄघ క࠳న޴ 
 అంښ޶ ఇ޴ తర۪ࡅ ݠࠈ ޳ࡶ ࡽ࣊ ڴకए  శړ फ కߗࡓझ ړశ ڴతర۪ ߖ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ڴ फ కߗࡓझ ok adp ڴ
फࣃۨࣇ ࡏ
ఎం޶కం݄ ఇ޴ శړ फߖ అంࣆ޴फం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఇߩओ घࡗథ ޴࢑షయం   అ ݡ ధङࣃ ڴ ڡనࠫݧ ޙ࠳
అ޴ ࠫమघ ऒ࡯  ఆۨࡹంపܑࣆफం޴  ఇ޴ ఎలऱߩओ అం݄ మన  ޴ంޔڷࡏజ ڼ࡮అ ݢ
శࡎరం ఎపओ ࣎  ړܽ द రऐࠪ ړ  ߝంటࢗ ޴కం݄ అ޶ఎం   ޶యబడۯ ࡛ బޔݡం޴ atp adp
ऴపޒచరङ కएࡅ  ङ߄ࣃ  ङ߄ࣃ ల ऴపڒరం
द࡮ݥ घࡗథ ߖߖ޵ బܽदڒ ࣆࡱޘ ఏࠫ ڕࠬ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ࡮ۧ   gڴ ڡనࠫݧ
అࣄबరం అంܼࡏ, అం݄ థࡗघ  atp޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄఅ ڴ ڡనࠫݧ
థࡗघ .޴ఉంܿం ڴపరంޒగ ڴపరంޒగ ߗڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄఅ ڴ ڡనࠫݧ

ఈ ऴపޒచరङ  ఈ జలࢩ࢑ ऱషణ  y 
ऴపޒచరङ కएࡅ ߘߝ   ࣝऴߖ ࣒ࣄ࡯ݞ ऴ࢐యగߜ ࡮ۧ ޙڵ࡯మघ  atp ߖߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ޴
గޒపరంࣄ ڴबరంࣃࡱߧ ڴफ ࠭ అం݄ ఇ޴
థࡗघ ࢩజల࢑ ڴ ڡనࠫݧ ऱషణ࡮ۧ ڕ అవڒశం ఉనऒ పओ ࢩఈ జల࢑ ڔܽ ऱషణ ܿࡔ
మघߜ ࡮ۧ చరऐ ࠪ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ బܽद మనంڒ ޴ఉంܿం ڴ޴ ऒߖڴ࢑࠙ ఈ ߖࡹ  ऴߦరంࠚంۧ࠭   ࠭࠲ 
ఇ࡮ 
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ओߦۮ ࠭  థࡗघ ڴపరంޒగ ߗڒ ޴న࠳बరࣄఅ ڴ ڡనࠫݧ
ఉండవ۪ऐ ߕ޼ఏ ޴ݦంచబۨࣇ ڴ޴న࠳बరࣄ ࡮ۧ  మࡅ ࠾ࡍకए  జలࢩ࢑ ऱషణ అړߖ޳ ޴ߝ atp 
ఉ޳హరణڴ
.޴ఉం ޒపܽ తరగߘ࠭    ړߖݞయۯ చయంࡍప ڕࠬ
  మనం ߮ۮओ  ۲ట
థࡗघ చరङޒऴప ޴ߝఅ ڡనࠫݧ కएࡅ  ङ߄ࣃ  ङ߄ࣃ ల߯ ࠪऴతޔࠋۮ ࠲ం޴ , అ޴ ऴపږޒలంڴ
ఉం݄ అږߘࣃ ޴లంڴ ఉం݄ అ޴ జర࡯ڴ అం݄ ࣋छ ۧऑ  శړ फ ږߘࣃలంڴ
ఉం݄  అం݄ అ޴ ఆకࣄघ క ऴపऴړయ అߖ అర बం ߗڒ అ޴ ఏࠫܽ  జలࢩ࢑ ऱషణ ࢑షయంࡹatp 
మనం ۫ࣄన ऱܿ࡮ݥ ڴद ओߧۮ ߖఉంద ڴలంږޒऴప ࡮ۧ  నపओ  g ڔܽ
అۮ ڕࠪ ޴పओ ఏࠫ݇ ఈ సందరग ܿࡔ ޶ ంࡹ   జలࢩ࢑ ऱషణ ఈ సందరग ంࡹatp 
జర࡯ڴ మߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍओ న ऱܿ ఇ޴ గޒపరంߜ ࡮ۧ ڴమघ అం݄ ޴ఉం ڴ޴
ఇ޴ థࡗघ ధङࣃ ࡮ۧ ڴ ڡనࠫݧ పޔݡం޴   అޙ࠼ గޒపరంڴ ఇ޴ పޔݡం޳ࡶ ޴
సమయం పరంڴ పޔݡంڒ ࡮ۧ  ޴లం ܿߦ జరగړߖݞ   జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޒచరङ फࣃࡱߧ ߘ  ޳ࡶ ࡏ
ఈ
ऴపऴړయߘ థࡗघ फࣃࡱߧ ڴबరంࣄ ڴ ڡనࠫݧ కएࡅ అం݄ ,ࡏ  జలࢩ࢑ ऱషణ థࡗघ  atp޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ڴ ڡనࠫݧ
घࡗథ ڴࡱ޶బ ޳ࡶ घࡗథ ݟంచంࠫࣾ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄఅ ڴ ڡనࠫݧ  ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄఅ ڴ ڡనࠫݧ
గޒపరం࡮ۧ ڴ
झڡܽߜڛ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ   అవసరం అంښ޶  గࢡޒवసफంࡹ మࡗ ఉ޳హరణڕ సంబం߅ంۨన޴ ఏࠫ݇ 
అర बం ڝࣆۯవړߖݞ
ऱ ఇకएࢁమ ࡏࠬ , డ ఉనऒ టऱޙ࠼ మࡖక ఉ޳హరణ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऴ݋ࠀڴ మݧ ࠾ࡍమంݭ
ऴ݋ࠀڴ మݧ ࠾ࡍమంݭ లߘ ऴ݋ࠀڴ మݧ ࠾ࡍమంݭ లޜ వङ వహࡍంۧ࡯झ  ఉంܿం޴, ఇڒ ࢑రख కएࡅ ߤ  
అࡹऴ݇ࡱ ߵ అߖ ఇߩओ ݡ
ఏࠫܽ  అం݄ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ వऴజం కం݄ ݋ࠀڴऴ  ޴ం࡯ޙ
ऴݧ ݋ࠀڴమంݭ కం݄ ఎڕए వ ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇڒࣛ ߘߝ ޴दࡏ అޙ࠼
ఏߕ޼ వऴజం అకࣃघ ओߩఇ ޙࡍࠪ ڴ ݋ࠀڴऴ ڴफޔ ओߩఅ ,ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޵ ݡ ݡ
మనందڔࡍ వऴ܉ల ఉంగ޳ࡶ ࡱࡌ ఏߕ޼ వऴ܉ల వࣆफࡱ࢓ సڴࡍठ ఉంܼ࠼ అࢗ ࢑ంటߝ ऴڴ ݋ࠀڴ ࠪరऐ బݟ 
ఉం࡯ݞ
సࡕనߗڒ ޴ అ࡮ జరగ޳ࡶ అ࡮ జరగ޶ మࢁऱ ఇ޴ ఒక సందరग ం  థࡗघ ڴ ڡనࠫݧ
అࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡌ ߘߝయగలߘ అߩओ घࡗవऴజం థ ݡ  ߖ޳ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄఅ ڴ ڡనࠫݧ 
థࡗघ ڴ ڡనࠫݧ
అࣄबరంڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఈ ࠪࡍओ కएࡅ ݟ  ఈ ऴపޒచరङ మघߜ ࡮ۧ  బܽदڒ ,޴ఉంܿం ڴ޴
ఈ ऴపऴړయ గޒపరంࣄ ࡮ۧ ڴबరంڴ ఉందߕޔࠋۮ ࠭࠲ ߖऒ झ࡯ంۧޒంۨ ࡏࠬ ంۨࡍڷ ߖ޵ ,࠭ న అవసరం 
.޶ࡶ
 
ऴۯ ݋ࠀڴయ࡮ۧ ړߖݞ సమయం పޔݡంڒ ,޴బܽद
ళࢗ ړ߯ ࡏࠬ फ࣋۫ ߖ ݭ࠼సऱ ࡏࠬ ऱߖవछ ంڷ޴   ݟవన ఈ జߕదరణ ߰ం޴న ఈ ऴపకటన
వऴࡱ܉ ఎపओ ఎపओ అ࢑ ڔܽ అతङ ݭమంݧ కం݄޶ఎం ࠼ఉంܼ ڔܽ ంత ࣄबర࠳న ࡐపం ڒనపओ ڔܽ
ऴ݋ࠀڴ
 అంࡍࠪ  ښ޶ओ కएࡅ ݟ  ఉۨత శړ फ పరంڴ ఈ ऴపऴړయ
వऴజం ߘంݟ ऴڕ ݋ࠀڴ సహజంڴ ࠪరऐ బޔݡం޴.
  ऴ࠻ړతघ క ߗڒ గޒపరంڴ ऴపޒచరङ
మघߜ ࡮ۧ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ޴ంޔࢂࢗ ڴ޴  గޒపరంڴ మࢁऱ ࣄबరంڴ ఉండటం ࣆࡱޘ ڕࠬ ޳ࡶ
మమघ ऒ࡯  మࢁऱ ఈ ࣄबڵࡍޒ ړޒ వۯऐ घࡗథ ޴फంࣆۯ ࡮ బܽदڒ ڡనࠫݧ
ऴపޒచరङ  జరగޔࠓం޳ࡶ ޳   అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠪऴత࡯ޘ ڕࠪ ࠲యܑࣆफం޴.
ڕࠪ ޳ࡶ ڕࠪ  
మంۨ సమయం ࡍڷంۨ ఏߕ޼ సࠪۧరం ఇవछ ంڒ ,ݟబܽद ࠬࡏ ఈ ࠼ߦం݋ లۯ     ߖڕࣆࡱޘ ߘయంݟ, 
ఇߩओ ݡ
గࢡޒवసफం ࡅకए घࡏ߷  ళࢗ ړࡹवసफంࢡޒగ   ࡱ ߤషࡶ ऱړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం మ࠾ࡍ ఇߩओ  మనం ݡ
ऴߦరంࠚంచ޴ࡃࠓ
రࣃయన గࢡޒवసफం ࡅకए ߩ  दܿక ࡍڷంۨ ࠬࣃࡱޘ ڕ రࣃయన గࢡޒवసफం ࡅకए ߩ  दܿక ఇߩओ ݡ
18 50 సంవతझ ओߩఅ ,޴ంޔࢂࢗ ڵࡍޒ ښܽߕ లࡌ छݟࡱ ݡ వङ ߝఅ ۃ ړ फ ڕߕ ఏ޾ సࣔయం ࣃۯफ  ఏࠫ ߘఅత ,ݡ
 ߘఅత ,ݡࣃۯ
एڙచ ڕరۮ ర ࢑ۨऑ నऒ తߘ అߘసࡍంۧݡ, అతߘ
࢑ۨऑ గ࡛ࢵ ߤ࠼ڙ నऒ తߘ అߘసࡍంۧۯ ߘߝ ޳ࡶ ݡయగలݭࣄ࠻ ߘ ऴ޳వణంࣆ ࡹऴڸ ߖ ܘڝऱ ࠾ࡍమ ܘڝ
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ऴఫڝदࡌ ࡹ ܘయంڒ ,ݟబܽद ߝࡵ࢐ ۃ࢑ ݭࡱघ
ऱڸ ߖ ܘڝऴࣆ ࢑ۨऑ ڴ ܘदڝऴఫ ࠾ࡍమ ܘڝ నऒ ం ࣋ۯ ऴపऴړయߘ గమࣆߖफߕऒ ओߩఇ ,ݡ నऒھߘక ߘఅత ݡ ޴
ఏࠫܽ  అతߘ కھߘనऒ  ఏࠫటం݄ ޴
, ఏ సమయంߕߞࡹ ऴపޒచరङ చరङޒऴప ߕߞࡹఏ సమయం ܿࡔ 
ఉనऒ ࡯ڵࠫ ܘڝऴࣆ ߕߞࡹఏ సమయం ܿࡔ फޑ࠴  ࡍڷ ߖఉంܿంద ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖ फంచడంڕߕ ࡹ 
సࣔయపޔݡందߖ అతߘ కߕھߘऒ  ,ݡ
చరङޒబܽद ऴపڒ  ऴߦరంభ࠳న తࡌछ త అతޔࠋۮ ߘనऒ एڕۨ  ల ࡍڷంۨ మࡍࣃࡗ ఆۨࡹంచంݟ 
ऴపޒచరङ కएࡅ  చరङޒऴప ࡹసమయం ޒగࡗߩ   
ऴߦరంభం, ऴపޒచరङ  ऴߦరంభ࠳న తࡌछ త ఏ సమయంߕߞࡹ ऴపޒచరङ ޴ߝఅ ܿࡔ 
ఎలऱߩओ పओۮ ڴతంߦߘఅ ڴࡏߝ ߘߝ ݢ గలࣆ  ߘऴܘڝ
ڡ࠻ࡍ द అవछ సओ ߘߝ ࡹఆ సమయం ,ߘࢡࡶ޴వ ݞంڕ ం޴ంచڕంݞ వࣃࡶ޴फ ,ߘ
 అంڕߕ ښ޶ సࣔయం ࣆۯफం޴  రࣃయన గࢡޒवసफం ࡅకए  ߖߖ޵ ,ࡏޑంచబడۨࣇ ڴతర۪ ڴݟమࣗޑߧ 
తర۪ڴ
రࣃయన గࢡޒवసफం ࡅకए फࣃۨࣇ ڴݟమࣗޑߧ  ޴ఇ ޳ࡶ ޴ఇ ߖకం݄ అత޶ఎం ࡏ
నࣄ࡯ޘ ڕफతం మనࣆवసफం ऴపࢡޒయన గࣃర  ޴दనܽߩ ऱܿڴ, అపओ वసफంࢡޒయన గࣃర ݟంߘ ܽ
అߝక ࣃब बࣃ కߝఅ ޳ࡶ ࡱ࠼ ऒߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంۨం߅ࣃ ߖޒగࡗߩ ల࠼  అ߅గࠫంచړߖݞ  o
ऒߖࡌఈ సࠪۧ ޶ऱ ࠭ంࢇࢗ ڕటऱࡔ ߘߝ ఇపओ ࠾ࡍమ ߘంܼڕపం۪ ޜࠬ  ܽ వరࠫڙ ڕवࣅदࠫޛ ࡹघ ࡽࠏߠ ޴
బࣗమࡱޔ ఏࠫ݇ ࠬࡱޘ ڕసߘߝ ߖ ఖۨऐ తంڴ అڕߘంܿߕऒ घࠫޛ ࡹवసफంࢡ యనࣃర   ߘ  ࡽࠏߠ ޴
బࣗమࡱޔ  
नݞంచబ޴అం ړߖڴवసफ రంࢡޒయన గࣃవలం రښ ఈ సࠪۧరం ࠬ వదभ ఉనऒ  ࠼ ం޶న   ࠫڙवࣅदࡹ ࠙గంڴ ఇ޴ 
ఎంత ࠭ఖङ ङڣ࠭ߦऴ                         ޾న࠳ ऒߖ అర ࡏࠬ  बం ڕࣆۯంܼࡏ మ࠾ࡍ అంښ޶
రࣃయన గࢡޒवసफం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచړߖݞ మ࠾ࡍ ࠪ ऱܼ ఇకए ࠭࠲ ڕ޶ంݦ డ ఉߕऒ ࠭ సࡔ ఇߩओ  ऱࢁమ ݡ
రࣃయన గࢡޒवࣃफ ऒߕޔࢂࢗ ڵࡍޒ ړߖ ࠭.

ऴపޒచరङ  ఎంత ࢘గం޳ࡶ ڴ ఎంత ߜమघ చరङޒऴప ߝڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ޾ంޜڷࡏజ ڴ޴
అం݄ ࠬޜࠬ ࡏ ఏࠫ వङ వహࣆࡍफߕऒ చరङޒయన ऴపࣃర   ࡏ వङ ޜܿࡔ  వహࣆࡍफߕऒ ࡏ
సࡔ  అం݄ ࠬࡏ సమయం ڴ߅࢑ చరङ ऒߕޔࠓంచࡍసߘఅ ߘ రߖ అర बం.
 అۮ ࡮పओ ంݟ
చరङޒయన ऴపࣃర ࠭࠲ ऒߕफࣆ۫ ߘܿࡔ  మۮ ߖపओ ంݟ , మనం ࠻ۯలڕߘంܿనऒ ఇవछ  ޻ఇ ޴ బݟన 
ऴపޒచరङ छ޳ ంచడంࡍసߘఅ ߘܿࡔ  ࡌ
ࠪ ࡏࠬ ऱܼ నऒޔݡ  ఏߕ޼  ऴపޒచరङ ऒߕफࣆۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޳ ࡏࠬ ޳ࡶ  కएࡅ సమయం ࡏࠬ ޳ࡶ ࡏ  
ऐࡍచ ڴ߅࢑ ంۧలڕߘంܿߕऒ కएࡅ సమయం ޴బܽद ఇڒ ࡏ ఖङ࠭ ڴ߅࢑  ,޴న࠳
అంߖߖ޵ ښ޶ ऴపޒచరङ फࣃࡱߧ ߖఅ ܿࡔ  ,ࡏ
 అంߖߖ޵ ښ޶ ऴపޒచరङ फࣃࡱߧ ߖఅ ܿࡔ   ࡏ
చరङޒऴప ߖߖ޵   ܿࡔ 
అంܼڙ࠻ࡍ  ࡏ दం ऱܿ ޳ࡶ ఉతओ ओࡏࠪ ࡹంऴదతలࣃ फలޔ లڜ ࠭࠲ ߘలవగల࠭ ޳ ߖ޵छ   మనం ࡌ
ࡏࠬ ݟలవగల࠭ ࣾࠫంచంڜ
ऒߖ޵  మࢁऱ ڙ࠻ࡍ दం޳ࡶ ࡱ ݋ ఉతओ ऴ࢐యవ۪ऐ ߧ࡯క ߗంܽݟంࡓ ޳ࡶ ݢంࡓ ޳ࡶ ࡱफޔ   అ޴ పࡌछ ޶ࡶ
ఎం޶కం݄ ࠬ ऴపޒచరङ ओߩనڵࣃనڜ  చరङޒऴప ࠬ ݡ మघߜ   ࡱ అదృశङ ڴ޴ మ࠼ޑ࢓ మ࠾ࡍ ࠬ ఉతओ ࡱफޔ
మघߜ కएࡅ సమయం ݢంࡓ  ڴ޴ నऒޔڷࡏజ ڴ߅࢑  ऱܿ కࣃߧߖफ చరङޒऴప ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ ߘ
బܽद  ࡓంݢ ఒక ࡍߖ भషद ߘܿࡔ అߘసࣃࡍफ యߖ   పࡍగణڕࣆޓ ړࡹంܼࡏ మۯ ࡏࠬ ࠾ࡍయగలࡏ  ఆ 
రࣃయన ऴపޒచరङ                                                                                     ޴నంత సࠪۧరం ఉంڵంۨ తࡍڷ ܿࡔ 
నऒࣆޓ        ओߩ ࢩ࢑ ݡ ऱషހతघ క పదमߘߝ ࡱޔ అర बం ߕڕࣆۯऒ  ࡏࠬ ߖందޜठڷऴగత  తڒఈ ఏ        ߘ
నऒޔࠋۮ ओߩ ऴగతڒఈ ఏ   ݡ
తڷठޜం޴ ఎ࡮ 
ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ఏڒऴగత తగ ठడం ޳ࡶ   ఉతओ                                                                               ऴగత ߭రగడంڒफల ఏޔ
 తڷࡏదలߖ ఈ ऴగࣕంచడం ޳ࡶ అߘసࡍంۯ 
నం߄࢑
ऒړ݃ ࠪ ۃంړߨ అࣣ ڴసరళం ࡮ۧ ࡱ ڡ ऱܼ డߖݞऒ  కڵ࡯ ఉంܼࡏࠬ ࠼ ऴపޒచరङ కएࡅ  ठڴࡍస ߖ   ph
పరङ ࢘ऀంచవ۪ऐ  
ࠬ ऴపޒచరङ  రంࡹڷ ఉం݄ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऴపޒచరङ ओࡏࠪ ݟफޒఒ ࡹ లߘ పరङ ࢘ऀంచవ۪ऐ , అం݄  ऴపޒచరङ  ࡹ
 ߖఉంద ڷరం ڕࠬ
అర बం   ఆ రంڷ సమయం ࡅకए ޾ంޔࡏࠪ ࡮ఎ ڴ߅࢑ 
అం݄ ࠬࡍڷ ߖ޵  ࡏంۨ ఆۨࡹంచడం ࠬڡ࠻ࡍ ࠬ ࣃࡱޘ ڕ द ࡱ రంࡶ ࡹڷక߱ߕ࠼ ࠬ
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ఉతओ फࣃ۫ ߘڷరం ߘߝ ࡔస ࡏࠬ ޴నڵ࡯యగۯ ࡏࠬ ఉం݄ ࡹڷफ రంޒ పओۮ ߖఅ ߘ గలߘ మ࠾ࡍy  
ఆ రంࡅ   ڷకए फࣃ۫ ߘߝ ޾ంޔࡏࠪ ࡮ఎ ڴణంڷߘ࡮ڒ ޳ࡶ ޾ంޔࡏࠪ ࡮ऴవత ఎޓ  ߘ
ओࡏࠪ ڷబܽद ఈ రంڒ  అࢬ ޴ߝషణ ࣊ओ वڝद࣎ ए వంܽ   ࣊ओ ߨ वڝद࣎ ए छ޳ ߨ ࡏࠬ ޳ࡶ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡌ
అۮ ݞږ ߖపओ గలࡏ  సڙ࠻ࡍ ߕ ,ࡔ दంࡱ ݋ రంࡹڷ ఉంܼߕ ߗڒ ,࠼ ఉతओ ,࢓ڒ ࢑ߖࡶڷరం ࡱफޔ
ఉతओ ߕ ओߩఅ ,࢑ߖࡶڷరం ࡱफޔ ࡏࠬ ,ఏࠫటం݄ ޴࣋۫   ࡏࠬ ݡ
చరङޒऴప ݦఉం ࡹڷన రం݅ۅ ࡮ۧ చరङޒంۨ , ఆ߯ ऴపࠚరంߦऴ ޜ  ࡏࠬ ߖరޑ࢓రంభమߦऴ ޜޒగࡗߩ 
फࣃ۫ .ࡏ

సమయం ߭޵ڜڼࡍभ రంڷ కߧߖంచڕంޔ߱ ݞం޴ మ࠾ࡍ రంޔࡏࠪ ڴ޴ߖࡶڷంڒ ,޴బܽद ࠬࡏ
ఈ రంࡏࠪ ڷओ చరङޒऴప   ޙ࠼ంۨనటऱࡍసߘఅ ڴ߅࢑ సమయం ߘ ޴చన ఉంܿంࡹఒక ఆ ڕࠬ ంۨࡍڷ ܿࡔ 
ठࡌࠪ కߝబܽद అڒ ऒߕఉ ࡱ ऒߖڜ  ߘంۧ޴అం ڕࠬ ࠲ऴతࠪ ߘߝ ,࠼  ఉ޳హరణࡱ
ओࡏࠪ ࡱహరణ޳బܽद ఉڒ ठڴࡍస ߘ ంచవ۪ऐށగࡍప ࡏࠬ   ఒޒफࡏࠪ ݟओ ంచవ۪ऐށగࡍప ࡏࠬ ߘ  ph 
ࣾࠫంచంݟ ఇ޴ రంࡏࠪ ࡹڷओ , 
ऴపޒచరङ లߘ అߘసࡍంచړߖݞ మߖ ࠾ࡍర प࠼ంచړߖݞ ఇవߗऒ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ   ఇ ऴపޒచరङ ࡔ  ऱܿ తࡌछ త 
ओߩనࣄۯ ࡱలతڜ ఈ ࡏࠬ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ݡ న ࠭ఖङ న అంశం࠳
ఉంࡏࠪ   ޴ओ  ఎ࡮ జޜڷࡏంࡍڷ ޾ फంచړߖݞ 
ओߩనࣄۯ ߘలతలڜ ఈ ࡏࠬ ݡ
చరङޒఈ ऴప ܋߮ పܽߘ࠭ లߗऒ  
ఐ࣎థరघ రछߖ ࡹలޔबࣄࡍప ࡽ ࣕంۧ࡯झ న అవసరం ఉం޴, ఈ ऴపޒచరङ లߗऒ  ఐ࣎థరघ  ࡹలޔबࣄࡍప ࡽ
రछߖ ࣕంచబ࡯ݞ 
ఐ࣎థరघ అం݄ ఐ࣎థరघ ࡽ पࢽన ఉ࠳बరࣄ అం݄ ࡽ ऴగత, ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ڕ޶ఎం  ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴న࠳
࠭ఖङ చరङޒకం݄ ऴప޶ఎం ,޴న࠳ ࡔ  ऱܿ   అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపࡏࠬ ݟ
ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంచడం వలన ऴపޒచరङ  బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ܿࡔ 
చరङޒఆ ऴప ࡏࠬ ओߩటۯ࡯ڜ ߘܿࡔ  ޳ࡶ ݡ
రࣃయన గࢡޒवసफం߯ ऴపߖڴࡆऒ फనऒࣆۯ  ओߩ पࢽఉ ݡ ऴగత ࣄबరంڴ ఉంڝࣆ۫ ࡮ݦవడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం.
 అޙ࠼ ࠬ ఆࡹచన అ޳ࡶ  ޙ࠼ ࠬ లࣾङ ం ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడܼߖऒ చరङޒలవడం  ऴపڜ ޙ࠼లవడం అڜ   t 
కएࡅ  ఎ࠱ओ झߤݥం߭ݟ చ࡛ࡔ  
అߩओ पࢽఉ ݡ ऴగతߘ అߘభ࢑ంۧ࡯झ న అవసరం ఉందߖ సओ షदంࣆࡱޘ ڴफంڒ ,޴బܽद ࠭࠲ ఏࠫ ߦۮओ ࠭   
ऒߖڜ ࠭࠲ ࡮ۧ ߗڒ న࠳సరళ ࡮ۧ 
࠭ఖङ ओߦۮ ߘల࠻࢑ష న࠳ చరङޒయన ऴపࣃబܽद రڒ ,࠭ ओߧۮ ࠭࠲ సంڝ ܿࡔ  నߩओ ݡ
ओߩనࣄۯ ࡏࠬ एࡍޑޒగ  ݡ క అధङ యనంࡹ సమయం ڴ߅࢑ ఇవछ బݟన ऴపޒచరङ  ంచడంࡍసߘఅ ߘܿࡔ 
ఉంܿం޴  ఇ޴ ऴపޒచరङ
చరङޒऴప ࡏࠬ ,޴ంޔݡంచబۨࣇ ڴܿࡔ फࣃࡱڜ ࡮ఎ ߘܿࡔ  ࡏ
చరङޒబܽद ऴపڒ కएࡅ ܿࡔ  ओࡏࠪ లతڜ  లߘ ۫డటం ޳छ .޴ంޔڷࡏజ ࡌ
  ఏڒऴగత
ڙ࠻ࡍ ޳ࡶ दం݋ ల పࢣࡍలనࡏࠪ ࡹओ ఉతओ ޳ࡶ   ࡱ ओࡏࠪ ࡹऴగతڒफల ఏޔ ߗంܽݟంࡓ ޳ࡶ ࡱ
ओࡏࠪ ఈ ࡏࠬ లߘ ఎࣃࡱڜ ࡮फ ओࡏࠪ ఈ ࡏࠬ ࡏ లࡍߖ ߘ भషद ࢩ࢑ ऱషణ పదमޔల ޳छ फࣃࡱڜ ࡌ . ࡏ
  రంڷ తࡌछ త ఆ ࠪࡏओ ࠾ࡍమ ࡱ
అం޶ڒ ޙ, ऴపޒచరङ ࡔ  ऱܿ ۧ࡮ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼ కߘక ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ లࣾङ ࠬ  ޴న࠳ ం ޳ࡶ 
దృࢳद ښవలం
ऴపޒచరङ पࢽఉ ߘܿࡔ  ऴగత ࡅకए ࡍߖ ݞంڕڒ ڴ߅࢑  भషद ఉࢽप ऴగత వదभ ڜలవడం ࠪऴత࠲ అޙ࠼
, ఐ࣎థరघ రछߖ ߘలޔबࣄࡍప ࡽ ࣕంచడం ۧ࡮ అవసరం అޙ࠼ ఐ࣎థరघ న࠳बరࣄ అం݄ ࡽ
ఉࢽप ऴగత అం݄ ఉࢽप ऴగత   ࡶక߱ޙ ऴపޒచరङ ޶రࠪ ܿࡔ 
ఖۨऐ ޳ࡶ నࡕస ڕࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ త࠳న ఫߖࡶ ࡱޑ࡯ తߩओ फࣃవ ࡱޑ࡯ఫ ݡ पࢽఉ ࠼ ऴగతߘ
ऐࡏࠪ ࡔࠬ पࢽఉ ߘߝ ఆ߯ ,ݟంڝ ऴగత ࠪరړߖݞ 
అߘమޒంచడం ޳छ అర ߘߝ ࡌ बం ڕࣆۯనऒ సओ ߖߖ޳ షदం ۯయܿࡔ ړߖݞ ఎ࡮
फࣃ۫ ࡏࠬ ޾ంޔࡏࠪ छࡔ࢘ ߘߝ ,ࡏ पࢽఉ ࡏ ऴగతల వదभ అ޻ ऴపޒచరङ फࣃۯ   ߘ  బܽदڒ ߘ
చరङޒఈ ऴప ߘߝ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ .ం޳ంڕߘఅ ߘ

చరङޒऴప ߘߝ ߩ࢙ݟڕ కएࡅ   ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడܼߖऒ ऒߕంܿڕߘలݞ۫   p  ߘ
మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ ఎߘߝ ࡯࠻ۯ ࡮ ऴߦరంభ ఏڒऴగతޜ ऴߦరంࣃࠚफ ߘ
ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  సࡔ ఇߩओ छࡌంۨన తࠚరంߦऴ ޜߖ޳ ߘߝ ݡ త ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ   క nߝఅ ߘߝ అం݄ ߘ
ऴపڴࡆలߘ అమࡱ
फࣃۯ ऒߖڴࡆऴప ޻అం݄ అ  ߘ  సమయం ࡅకए  ఫంࣾߤ వࡵ   అం݄ ߘߝ ర࣋ۯ ߤ గࢡޒवసफం ఇߘߝ ޴ ఎ࡮
అమࣃۯ ࡱफ पࢽఉ ߘߝ గం ఒకܽࡆఈ ऴప ࠾ࡍం  ఒకܽ మ޳ంڕߘఅ ߖగం అࡆऴప ޴ఇ ߘ ऴగత వదभ అమࡱ 
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ऒߕफࣆۯ ߘ
ఒకܽ ۮపओ ంݟ, ఆ߯ ߘߝ ऴపࡆగం ࡓంݡ అߦۮ ߖओ पࢽఉ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ ऴగత ࡓంݡ వదभ రࣆۯ ߤफߕऒ  t ߘ
మ࠾ࡍ
पࢽఉ ߘߝ   ޴గం ఉంࡆऴప ݡ࠮ ڕࠬ బܽदڒ ऴగత వదभ రࣃۯ ߤफ ߘߝ ߘ
మࢁऱ ݡ࠮ రࣃۯ ߤफ ऒߕफࣆۯ ߤర ߘߝ ࠾ࡍమ ߘࣃۯ గంࡆऴప ڷࡱߕ ऱࢁమ ߘߝ ߘ   t ڷࡱߕ ޴ఇ  ߘ
ఉࢽप ऴగత వదभ ڒబܽद
ఇߕ ࢑ ఉࢽप ऴగతڒ ࡱబܽद ఇߕ ࢑ ఉࢽप ऴగతࡱ సࡕన࢑ మࣆۯ ߘߝ ࠾ࡍफనऒ ߘߝ ޴
సڴࡍठ అߖ ߤࣾ࠻ࡍ ޻ అమࣆۯ ࡱफߕऒ फࣃࠚరంߦऴ ߘߝ ޜऴగతڒరంభ ఏߦऴ ޻అ ߘ ߘߝ   ߘ
ఏߕ޼ ࠪరऐ ऒߖڴࡆऴప ߘߝ  ߘ  అమࣃۯ ࡱफ फࣃۯ సం ఏࠫڝ ڷࡏప ޒऴప ߘߝ ߗڒ ऱࡏࣃ కߝఅ  ߘ ,అం݄ ߘ
ऴపޒ పڝ ڷࡏసం ఒకߖ޳ऒ  ࢑సफࡍంపܑయంݟ అ޻ 
ऴపࡆగం అం݄ ఇߩओ పओۮ ߖగం అࡆऴప ݡ࠮ ݡ వ۪ऐ బܽदڒ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖగం అࡆऴప ޻అ ޴ఇ ߗڒ 
भశङ޻ఉ ߕ ం ఏࠫటం݄ ߘߝ అ޻ ऴపࡆగం ࡅకए నऒࠚ࢑     పڷࡏల ڝసం ࢂࢗफߕऒ రऐࠪ ߗܽ࢘ ߘߝ ࡔస ߘ డం
ऒߕफࣆࠚరంߦऴ ޜऴగతڒరంభ   ఏߦऴ ޻అ ߘߝ  ޶ࡶ  ߘ
నऒޔࡏࠪ ߘߝ ఒకए ޴ फనऒࣆࡏࠪ ߘߝ ݄ पࢽత ఉ߅సంబం ޴ ऴగత ڒబܽद అకए డ ऴపࡆగం ఒకܽ ޳ࡶ రߤ
ఒకܽ ఉࢽप ऴగత వదभ ۯయబޔݡం޴ ఒక ऴపࡆగం ࡓంݡ ఉࢽप ऴగత వదभ ۯయబޔݡంࡓ ޴ంݡ ऴపࡆగం t t 
ݡ࠮
వదभ ݡ࠮ వదभ ࢑ ړڷࡱߕ ڷࡱߕసफࡍంచంݟ మ࠾ࡍ అڒ  ࡮బܽद   ޳ ߖ޵छ ఉనऒ ڕమన ࡌ  t t ޴
ఏࠫటం݄
, ఈ ऴపޒచరङ पࢽఉ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ܿࡔ  ऴగత ࡅకए  ޴ఉంܿం ڴ߅࢑ 
޳ࡶ ޴ఉంܿం ࣄవలڝࣆޓ
వۨऐ ࣄలవవలڜ నߩओ पࢽఉ ߘߝ ݡ ऴగతࡌࠪ ߘऐ ߘߝ అం݄  ࡯
࢑࢑ధ త޶పࡍ పڷࡏల ڝసం ఉࢽप ऴగతࣃࡏࠪ ߘफ पࢽఉ ࡏࠬ అం݄  ߘ ऴగతల సంఖङ    ఎంత ఎڕए వڴ ఉం݄ 
అంత ఎڕए వ  ࠬ వదभ
ఉనऒ ంటऱ సంఖङ࠼ߦ   మ࠾ࡍ త޶పࡍ ఏࢩ࢑ ߕ޼ ऱషణڕ ఇ޴ ఉతफమం, అ࠼ߦ ࠹ࣟ ڡ݄ ޙ࠼ం݋ 
ఏࠫటం݄
पࢽఉ ߘߝ , ऴగత ߭ݟంߤݥझ వۨऐ ࣄయవలۯ  నߩओ पࢽఉ ߘߝ ޳ࡶ ݡ ऴగత ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ۫డవలࣄ వ࣋फ ߘߝ
అ޻ ऴపߖڴࡆऒ छࡔ࢘  झڡఎ ߤవ ݋ం࠼ߦ ࡯࠻ۯ ࡱऱ అమࡏࣃ ࡏఆ ڴࡏ झڡఎ ݡంࡓ ࡽलయߖߜߦ   ߱ ࡽलయߖߜ
ఇ޴ ఒక݄ ऴపࡆగం.
ऒߖ޵ ߘߝ   రࣆۯ ߤफߕऒ కएࡅ గంࡆऴప ޻అ   ߘ నऒࠚ࢑   ఉࢽप ऴగతల వదभ ఒښ ऴపࡆగం ࡅకए నऒࠚ࢑   
పࡱڷࡏ

ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ మ࠾ࡍt t t t t t 
ంటऱ సంఖङ࠼ߦ ऱࢇࢗ ߘߝ ߯ ఆ߄రపݟ  మࢁच पࢽఉ ݟంڝࣆޓ  ऴగత ఆ߄రపడటం అం݄ ߕ ఉ޻भశङ ం
మࡏࠬ ࠾ࡍ ఆ ऴపޒచరङ కएࡅ   ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడܼߖऒ  అధङ యనం ࣆۯफం݄ ఇ࡯࠻ۯ ޴ సڒ ࡔబܽद
फࣃߧߖక ڕ޶ం࠭ ڴܽࣇ ࡮ۧ ࡱ ݋ం࠱ ݋న ఈ ࣋दࣄ࡯ޘ ڕࠬ झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ ఇ࢑ ߗڒ ࠼ న ߖڜऒ  ࠭ఖङ   న࠳
 ࣋ द࠱ ݋ం݋ ల ڝసం 
फࣃवࢡޒయన గࣃర ࡏࠬ ऒߖڴࡆంۨన ऴప߅సంబం ړߖ  ऴߦరంࠚంۯ ࠭ంࡏڷ ޶फం۪ڝంݟ,
సࡔ ఇߩओ ओߧۮ ߘߝ ݡ న ऱܿڴ ऴపޒచరङ भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ం, ఆ߯ మనం
మघߜ ళࢗ ڴ޴ ऱడం ऴߦరంࠚంۯ సమయం వۨऐ ం޴  అతߘ ऴపޒచరङ ల ࡌజङ ం మࡔ ࠾ࡍటऱ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ݡ
మ࠴ ࠾ࡍదࡷన ࡍڷ ࢐ܽంۨ ఈ ऴړం޴ ऴపޒచరङ ,ం޳ంڕࣆޓ ߘ
చరङޒబܽद ऴపڒ చరङޒన ऴప࠳లభࣆ ࡮ۧ  ޴ߝన࣒ అ࠳ ऱڝ 
సజల ࠪధङ మంࡹ ఉనऒ సజల ࠪధङ   ߤ࠻అ  ݋ࡕऱڝ߱ࣝ  మంࡹ ऴݭ࠳ࠓ అߤ࠻ లޜ చరङ  జߧࡍ 
పऱ࣒ ޴फంࣆఇ ߘ న࣒࠳ ࠓసజల ऴ ݭ࠳ࠓప࡛ ऴࣝ ڕࠬ ,  బܽदclڒ సࠪనం ڕయంݟࠬ న࣒࠳ 
ఇ޴ సజల దశ ऴపޒచరङ ఇకए ޴బܽद ఇڒ  డ ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ
ऐࡍచ ࠭࠲ फనऒࣆ ओߩ ఈ చరङ , ݡ కएࡅ   గࢡޒवࣃफ ऒߖ  ఇర࢙ ఐݟ ޶ऴڶల ࣊࡯झ య࣒ ۮ ޳ࡶపओ ం޳ࡶ ݟ
పओۮ ݡంࡓ ంࠫޛ  ݟघ छ࡯ڙ ޴ࠫߖఎ ޴ ओߧۮ ߘߝ ऱࢁబܽद మڒ ߤ న ऱܿ
ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడܼߖऒ   ۫డటంڕࠬ ࡹ ఆసړ फ ڕࡶం݄ ࠬࣄ   ࡏबర ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపޒచరङ ߘܿࡔ 
ఐ࣎థరघ ఆ ఐ࣎థరघ ࡱޔबࣄࡍప ࡽ ఈ సందరग   ࡱޔबࣄࡍప ࡽ ంࡹ
ఉࢽप ऴగత  25 వదभ ࣄबరపޔݡందߦۮ ࠭࠲ ߖओ झ࡯࣊ ڶऴݟ  ࠭ య࣒ ࡯ڙ 298 ޳ࡶछ पࢽబܽद ఉڒ ߤ ऴగత
झߤݥం߭ݟ   ऴపࢢऒ ంచబడ޶ సߦ ࡔऱ भ޳۫ ޾ఉంܿం ࡮ఎ ݋ ం
నऒޔࠓయޓ फతంࣆऴప ߘߝ ޳ࡶ  ࡽڒ ޴బܽद ఇڒ ओߩఇ ޳ࡶ  నऒޔࠓయڶ ݡ  d޴
ऱߦ ڡܽߜڛ ڴరణం߄ࣃ ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ,޴ంޔݡంచబۨࣇ ڴ ݋ भ޳۫ ޾ࡶ ࠵యగలۯ ڴࠈ  ం ڒబܽद ఇ࢑ 
ఇకए ڕߕ  ࡹ޶బܽद ఇంڒ అࣾం ࠾ࡍమ ࡱఅࣿ ݡంࡓ ߕ బܽद ఇ࢑ڒ ࡱఅࣿ ݡంࡓ ߕ డ అࣾం x y axis y 
ࠬద అࣾం ࠬద ࣊కనऱࡹ సమయం  ఉం޴y 
ڙ࠻ࡍ ߘߝ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ ఉతओ फల మధङޔ ࡍڷ ߘݞޙ  फంచగలనࡌߖ ߖम ࡱڷరం ړߖݞవڝం۪ࡍ
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సڒ ࡔబܽद ࠭ంߖ޵ ڴ޶ऒ వछߖయڶ  ంݟ ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ࣋ए ڴ న࣒࠳ ऱڝ ޴ఇ ޙ࠼అ ,޶ࡶయబడۯ ݞऴ ړ ࡽ
ఉండߖవछ ంݟ అߝ ఆࡹచన ࠬڕ అం޴ంచړߖݞ ఇ޴ సޔ߱ࡍంద޳ࡶ ߖ సࡍ అߖ ఆࣆࢢफߕऒ ओߩఅ ߘ  ڕߕ ݡ

ऒߖڜ అࣾం ࠬద ߘߝ ߖఅ ߘऴ࢐యగల ߖన࣒ అ࠳ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ࠓऴ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴న࣒ ఉం࠳   br cl 
సంఖङ లߘ ऴ࢐యړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ
ఇ޴    సమయం ࡅకए ऒߕࣆ   అۮ ߖపओ ంݟ , ఆ߯ ࡔ࢘ ߘߝछ ߘఉంܼ ڵ࡯క ߘల࠻సమ ࡏ
సࡔ ఇߩओ फనऒࣆڶ ߘफలڕఈ పం ߘߝ  ݟ࢑షయం ऴగࣕంచం ఒక ݡ ओߩ ऒߖఅ  ޴ఒక ఉంܿం ݡ  సమసङ  sm 
ఏࠫటం݄
అߖ ࢑రంతర పంڕफڴࡱ కࣃߧߖफ ओߩనࣄۯ ࡱڴࡆऴప ࡏࠬ ߗڒ ,࠼ ओߩనࣄۯ ࡱڴࡆऴప   ࡏࠬ ݡ ݡ
ओߩఎలऱ ࡏࠬ ࡍߖ ݢ भషद   ࠼ߦం݋ ల వదभ ࣃࡱڜफ రࡏࠬ ߖ అర बం ڕࣆۯంܼڒ ࡏబܽद ࠬࡍߖ ࡏ भషद ࠼ߦం݋ ల 
వదभ ۨ࡯ڜనߩओ ݡ
పओۮ ࡏࠬ ࡗఉంܼ ڵ࡯ఏࠫ క ࡏࠬ వలࣄ ఉంܿం޴ ఒక ऴపڴࡆతघ క ࠼ߦం݋ ఇకए డ సڴࡍठ  ఒక ࢑సफࡍంపబݟన
ఇకए ݋ం࠼ߦ డ మ࠾ࡍ త޶ప࠼ߦ ࡍం݋ ఇకए డ ࠼ߦం݋ ఇకए డ ࢑సफࡍంۨన ࠼ߦం݋ ఇకए డ మ࠾ࡍx 1 
ߕ
࣏లభङ ం ڝసం ࣄۯ ߘߝన࠴ ޴దట ڶ ߘߝతߘࣃڶ ߘ ఆ߯ ߘߝ ऴపڴࡆతघ క
ఖङ࠭ߦऴ ߖ޵  ߘޑఉం۪ ߘంటऱ࠼ߦ త ࡍڷంۨ త޶పڒ ࡍऱ࣒ ࢑ ࡹవరంڴ చࡍऐ ంచంݟ, అߖ޵ ޙ࠼ అర बం
ఏࠫటం݄, ఈ సమړߖ࠻ సంబం߅ంۨన ऴప࠼ߦ   ޒం݋ వదभ ߘߝ ऴపߘࢡۯ ࡱڴࡆ.
  ऴపࡆగం ߘߝ  ఈ ࠼ߦం݋ ల
ऒߕफࣆڶ ߘతڶ న࢙޶ऱ ఒక మృࢇࢗ ݞంڷ ߘఉంచగల ߖ ݋ం࠼ߦ ఒక ߘߝ ڴ࢑ధం޻బܽद అڒ ߘ
ఇకए డ ߘߝ ఒక ࠼ߦంߖ ݋ ఇకए డ ఉంచగలߘߝ ,ߘ ఒక ࠼ߦంߖ ݋ ఉంచగలߘ  ఇకए డ ߘߝ ఇకए డ ఒక 
ߖ޵ ,ߘఉంచగల ߖ ݋ం࠼ߦ
ఇకए ߘߝ సంڝ డ ࠼ߦంߖ ݋ ఇకए డ ఉంచగలߘ ఇకए డ ࠼ߦం݋ ఔ݋ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ݦ
ఇకए డ ఏࠫ ۫ࣆफߕऒ झࡽ࠵ ڕࡏటࡰ ޴ఇ ,ࡏ  ऴగత.yڒఅࣾం ࠬద ఏ ࡹ 

అࣾం ࠬద  x 
కएࡅ भ సమయం޵ڜऱࢇࢗ ڴ޶ࠬ అࣾం ࡏࠬ బܽदڒ ,޴సమయం ఉంܿం ࡹకనऱ࣊ ڕࠬ  xڴ߅࢑ 
ఏڒऴగతߖڜ ࡹऒ ओࡏࠪ  ڙ࠻ࡍ ߝఅ ݭ࠳ࠓऴ ࠾ࡍమ ݭࡕऱڝ ప࡛ࣝ ࡏࠬ  ࠼ఉంܼ ࡱ दం݋ ల ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ ओࡏࠪ ం݄      వంܽޔݡ ࡱ
ओߩనڒ రంభంߦऴ ڒఇం ߤࣾ࠻ࡍ 0 ݡ
ऴపޒచరङ  ऴߦరం࠙ړߖ ࠭ం޶ ऴߦరంభ ࣃంऴదతࡱ ఇకए డ ఇవछ బݞन ࠼
ఉ޳హరణ࠳ ڕన࣒  ࡅకए  ऴߦరంభ ఏڒऴగత br 
ఈ ࠼ߦం࠳ ݋న࣒ ࡅకए  ऴߦరంభ ఏڒऴగత  ఈ ࠼ߦం݋ ఇߩओ  కం݄ cl޶ఎం ޴ంޔڷࣃనڜ సమయం ݡ
ఇڙ࠻ࡍ  ࢑ दంࡱ ݋
మघߜ  అం݄ అ࢑ ࠼ޑ߱ ڴ޴
కߘమࡏగߕޔ࢓ऒ .࠼
 
ऱࡹతڶ ڷరం࡯ߗ ऒߕޔठڷత ݢంࡓ న࣒࠳  ߩ࢙ࡗమ ,࠼
ڙ࠻ࡍ दంࡱ ݋ తڷठޕ ఉం݄, సహజంߝڴ ఉతओ ऒߕफࣆߧߖక ࡱफޔ అం݄ ࠼
ఉతओ ओߩఇ ࡏࠬ   ޴ంޜڷࡏ߭ ࡮అ ޳ࡶ ޴ంޜࢂࢗ ڕ޶ऴగత ࠭ంڒफల ఏޔ फ  వదभ࣋۫ ߖ ߤࡷ ߤڶऴ ݡ
ఈ ऴࡏࠬ  ࡹ ߤࡷ ߤڶ ఈ ఆڕపచऐ ࠓफ ऴ࣋۫ ߘతڶ 
 cl                                                                          ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړంܽݟంࡓ న࣒࠳ ࠾ࡍన࣒ మ࠳
 న࣒ cl࠳  న࣒࠳ ࠾ࡍన࣒ మ࠳
.
फనऒࣆగࠫࡗߩ ߤࣾ࠻ࡍ ޙ࠼అ ݭࡕऱڝ   भ, అం݄ మనం޵ڜ 

అࣾం ࠬద సమయం ࡅకए फనऒࣆగࠫࡗߩ  ڴ߅࢑  ओߩ x c ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ࠓఅం݄ ऴ    ݡ
కएࡅ న࣒࠳ ऱߦ  ऱܿ ߕࣆऒ మघߜ ݟంߘ  ڙ࠻ࡍ అం݄ ,࠼ڴࡍ߭ ڴ޴ दం ऱܿ ఎంߗڒ ,࠼ޑ߱ ڕ޶ ఉతओ  l  ࡱफޔ

ఎంڕ޶
కࣃߧߖफ ఉతओ  ࠼ ఏరओ ࡱफޔ नݞ కएࡅ అం݄, సమయం ࠼ ఉతओ ڴ߅࢑  ޴ంޔڷࡏ߭ ऴగతڒफల ఏޔ
మ࠾ࡍ ఈ గࡍޑޒए క ऴ߰ࡽࠀ ఎ࡮ కࣆߧߖफం޴ మ࠾ࡍ

అ޴ߝ తర۪ڴ గࢣޒల ऴపޒచరङ  ऴ߰ۨࣇ ڴ ࡽࠀంచబޔݡంڒ ,޴బܽद ఈ܌ࡗ తరగڵ࠭ ߖޒంచړߖݞi  t 
ڙ࠻ࡍ ࡱతڶ ڷరం࡯ߗ दం݋ లࣃۨࣇ ߘफ फనऒࣆవ ࡱफڕపం ࡱతڶ ࡯ߗ ࠼ ऱܿ ࠬࡏ ۫డగలࡏ
అం݄ అ࢑   ఫంࣾڴ ߤ తڷठదలڶ ࡯ߗ ߮۫ ߖతڙ࠻ࡍ ࡱ दంࡱ ݋
ऴపڴࡆతघ క   ࠼ߦం݋ లޜ ऴߖ ߤࡷ ߤڶ ఉపڵࡆం۪ڕంܿనऒ ం޶న, ऴࠓ
ऒߕफࣆ۫ మనం ߖ న࣒࠳ ऒߕࣆ ࡹవࡱ࢑ ߤࡷ ߤڶఈ ऴ ࠵ cmcl޴फంࣆߧ۫ ߘదలڷࡏ߭ ݟంߘ 
ఎం޶కం݄ ఉతओ ఏరओ ڕ޶ఎం ࡱफޔ ऒߕޔݡ .࠼
  సࡕన޴ ఇ޴ ఏߕ޼ ऴపޒచరङ వ۪ऐڒ సంڝ 
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ఈ సందరग ߗڒ ంڝ ࠭࠲ ࡹऱ ࠳న࣒ ࡅకए ࡍߖ  भషद ऴపޒచరङ ऒߕफࣆ࡯ࢣࡍప ߘ ࠭
, అం݄ ࠭࠲ ఈ ऴపޒచరङ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ పऱ࣒  ऴݭ࠳ࠓ
పऱ࣒ ݭ࠳ࠓऴ߱ࣝ ڕࠬ ऱߦ బܽद ఈڒ ޴फంࣆఇ ߖ ݭࡕऱڝ  फࣃۨࣇ ࡮ఇ ߘ ݋ .ࡏ
  మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  u ࡽࠀऴ߰ ߤࣾ࠻ࡍ ڡܽߜڛ ంۨన߅సంబం ړ ߤࣾ࠻ࡍ 
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