
ङߕఉప ܌ࡗబܽद ఈڒ छࣃ ړߖࣃ గతం, ڒబܽद ࠬࡏ ۫డగలࡏ కߘక ఇ޴ రࣃయన గࢡޒवసफం
అߝ అంశం߯ ࠫޛघ ङߕఉప ޴ సం మݞږ ࠭࠲ ࠾ࡍ పࡍచయం ࣄۯన ఫ࣒द ఆర न࡛ కएࡅ సࠬకరణం ݋ࡔ   ah 
ऒߖڜ  ࢑లࣾణ࠳న లࣾࡱހ, ఆࣣ ޜ 
ऒߖఅ ڕࠬ ڴܿߦ ࣆࡱޘ ࡱ࠻࢑ష రణ߄ࣃ 
సడ࡯ంߩ సమయం అߝ ࠙వన మ࠾ࡍ   సడ࡯ంߩ సమయం ఎ࡮ ఉంܿంࣃࡱޘ ڕࠬ ޾
అ޻ వङ ڔ फకరణߘ సమऴగపరచడం ߘంݟ ߰ందవ۪ऐ .
छښఈ ݋ࡔ  షڒ ߤబܽद ఈ ܌ࡗ మనం ఒక అڷݡ ࠭ం޳࢘ ڕ޶भ ం
, మనం ఏࠫ ࣃۯफ ం అం݄ , ఆࣣ ࣊కంݭ ఆర न࡛  సࠬకరހలࢣ ߘऴఘంڴ పࣃ࡯ࢣࡍफ ݭబܽद ࣊కంڒ ,࠭
ఆర न࡛  సࠬకరހల ڝసం ऴప޵ޒ అڼ࡮ ఉంܿందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ  అ޴ ࣊కంݭ ఆర न࡛  ఓښ అޔ࢓ం޴
फࣃయܑ࡯ޘ ڕࠬ బܽदڒ ࠭  ࣊కంݭ ఆర न࡛ ࠪ ంۨࡍڷ ల ߤࣾ࠻ࡍ  ऱܼ డంݟ అం݄ ࣊కంݭ ఆర न࡛   గࢡޒवࣃफ ऒߖ  
అߘసࡍంۯ ऴపޒచరङ ࡱ
చరङޒరణ   ऴప߄ࣃ ࠭࠲ బܽदڒ फࡿࢗ ڵࡍޒ ڕ ࠭.
 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ܿࡔ ࠭࠲ చޔరऴړߖࣃ సࠪనం అߦۮ ߖओ ࠭, కߘక ఇڕࠪ ޴ ఉందࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖన r ka 
తࡌछ త
फࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ ऒߖހసࠬకర ݋ࡔ ,ڵࣃ ڕ޶ం࠭ ࠭࠲ ,࠭  ߰ం޻ం޳ࡶ ڕ޶   ఉతओ నऒ ం ۯయړߖݞ 
ऴపయޒऒ फࣃ ऱࢁబܽद మڒ ࠭
వङ ڴ   న࣒࠳ ࡹ ఓవ࡛ ܿࡔ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ڔ फకࡍంచబޔݡంࡅ ޴కए కएࡅ సࠬకరణం  ڕబܽद మనڒ   d d d 
ऒߕఉ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ࠼
ओࡏࠪ ࡹऴగతڒఏ ޴ఇ ߩ࢙ బܽद ఒకڒ  పరంࡅ ܿࡔ ڴకए  వङ ڔ फకరణ
మ࠾ࡍ మࡖక ࢙ߩ ఇ޴ 
శړ फڷࡏ߭ ړదల ࡅకए  ఏڒऴగత పరంڴ ఇۯऐ వङ ܿࡔ  ڔ फకరణ.
ఆర ݭకం࣊ ޴ఇ ݡంࡓ   न࡛ छښఈ ݋ࡔ  షߤ సڒ ࡔబܽद
ఈ సందరग ంࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹफం޴ ఆࣣ ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ  ݟంచంࠚరంߦऴ ࡮ऱ ఇࢀࢗ ڕ޶ఆࣣ ࠭ం ߘߝ అం݄ ߘ
ఇ޴ ఒకܽ మ࠾ࡍ
ఈ ࡓండవ ఆర न࡛ ओߩబܽद ఇڒ ࡔస ݡంࡓ ޴ఇ ړ ߤࣾ࠻ࡍ  फࣃۯ మనం ఏࠫ ݡ  సࠪనం ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ࠭࠲  ࠭
ऒߕफࣆۯ బܽदڒ ࠭
మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ అం݄ సࡔ ఇߩओ छࡔ࢘   ݡంࡓ సం ఈڝ ݋ࡔ మన వదभ ݡ వङ ࡏ ڔ फకరణࡱ ఉߕऒ ࠾ࡍమ ࠼

కएࡅ  కం݄ ࠳న࣒ అࡓ ޴ߝ ऱܿ ࣋ए छ  t d ok  d k ޴క ఇߘక ,࠭ޑࠋۮ ߖసࠪనం అ ړݟڕ   సࠪనం ړ ࡛
వछߖఉండ ڴݡ࠮ ऱࢁమ ࡵరణం వ߄ࣃ ంݟ
ओߩంܼ࠭  ఇڕࣆޓ ړ ߖ మనం ࡔన݄ऱ, సࣄۯ ޶ం࠭ ړߖݞవࡌڕࣆޓ ړߩ࢙ ఈ ࠭࠲ మనంdt ݡ o
ఏڔకృతం ࣃۯफ బܽद ఒక ࣋एڒ ࠭ छ ࡛ न కం݄ ప࠳ ࡱޔࠫࡍన࣒ ړ సࠪనం ڒబܽदt kdt
పࡱޔࠫࡍ ఏࠫ݇ మࢁऱ ࡏڷफం۪ڝంߕࣆ ݟऒ  tޙ࠼సࠪనం అ ړ
ఇړ ޴ సࠪనం అ࠼నߩओ tࡔస ޙ࠼అ ޴ంޔ࢓అ 0  ޴ఇ ݡ
ऒߖ޵  ࣊టۯ ߵయړߖݞ ࠭ం࠭࠲ ޶ ఈ పߖ޳ऒ  ఉపࣆڵࡆफనऒ ऱܿࡏڷ ڴफం۪ڝంߩ޳޳ ࡏࠬ ݟ అకए డ 
ఉߕऒ ݟయంۯ కృతంڔఏ ߖܽ࢒ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ
ఇ࢑ ऴށࠪߦక ఇంܽऴగࡽझ వదभ ఉనऒ ࠬ   ݟంڝफం۪ࡏڷ నߩ࢙ ݟڕ ڕࠬ   ݟంڝफం۪ࡏڷ ऱࢁమ ߖ 
.޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ంకంࡌबࣄ ܿࡔ
  సమऴగం ڒ ߩ࢙ݟڕబܽद ࠬߖ޵  ޴ࡶڵࠫ ڕ
ఆ߄రం࡯ڵࠫ ࡏࠬ ڴऐ న޴, అߩओ దగ ߕ ݡ ठర 1 ࠳ ࠑన࣒ 1 వదभ ఉం޴,
ऴపږޒల ࡏڷफ࠳ ޜన࣒ ޜ సࠪనం ࠳న࣒ సࡔ ఎం޶కం݄ ࠬࣆۯ ࡏफనऒ    kt  kt޴
ऒߕफࣆۯ ڴऴపࠪణం  ࡏࠬ బܽद ఈڒ ޴फ ఉంܿంࡏڷ లږޒబܽद ऴపڒ ݟంڝफం۪ࡏڷ ڴసమऴగం  ࡏ
పऱ࣒ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡంࡓ న࣒࠳ బܽदڒ ݡంࡓ  వڕ ߤ సࠪనం మ࠾ࡍ ࠭ం޶ ऴపږޒల ࣌ߤn 
అ݋࢓  ఆ߯ ࠬࡏ ఇకए డ ߤ࣌ ࢟ܽڵߜ అߖ ݋࢓ కڵ࡯ ఉంܼݟڕ ࡏ, ఆ߯ ఇ޴
సమऴగ࠳న ఒకܽ ߘంݟ వࣆफం޴  ఒక  ߕࣆऒ  వదभ ࠳న࣒ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ڴఢతt 
ktߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ న࣒࠳ ޴ऴగత ఇڒరంభ ఏߦऴ ޴ఇ ޳ࡶ
ऒߖ޵ ߘߝ ఆ߯ ,ߘయగలۯ भ޶ర ߘలޑښల సంږޒऴప ݟంߘ లߩ࢙ ݡంࡓ ڵࡍޒ ڴఒకܽ ړ న࣒࠳ 
ऴ࢐యగలߘ.

పऱ࣒ ݋ߕ ఒకܽ ޜߖ޳పం ఒకࡐ మޒఅం ޴ఇ ޳ࡶ సࠪనం ړ kt  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ   kt
మ࠾ࡍ ఇ޴ నంబ࡛ 4ڴ ఉండߖవछ ంڒ ݟబܽद ఇ޴ 
ండవ ఆరࡓ न࡛  గࢡޒवసफం ࣊కంݭ ఆర न࡛  గࢡޒवసफం ఆ߄రంڴ మన ऴపޒచరङ  సࠬకరణం ܿࡔ ంۨన߅సంబం ڕ
కएࡅ  ۨవࡐ ࡍపం
࢐సफవం  ࠬࡏ ఒڙ࠻ࡍ ښ दంࡍڷ ݋ంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  ࡏ
అం݄   ఒ޴ ښశ  అߩओ ए࣋ ܿࡔ ݡ छ ࡓ    ړ ࡛ ऱܿ ఇవछ బޔݡం޴, ఇ޴ ࣊కంݭ ఆర न࡛  k ,޴फంࣆۨࣇ ߖఅ ߤࣾ࠻ࡍ 
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ఇ޴
ఆ పࣄࡍबޔలࡹ ࠪऴత࠲ ఈ సࠬకరణ ࡱ࢑వ ఇߩओ కएࡅ ఈ సࠬకరణం ݡ   లࣾހలߘ ప࡯ࢣࡍంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ भ޳ ం, ࠬࡏ 
మࢁऱ   ࠭࠲ ఎڕए వڴ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭  ఆࣣ ߖࡰయ࡛
సࠬకరހలޜ సڴࡍठ వङ వహࡍంచంڒ ݟబܽद ఇߖࡰ ݞږ ޴య࡛ ఈښछ షߖ޵ ࠭࠲ ࡱ ߤऒ ऒߕࣆ   ఆర न࡛ ߤࣾ࠻ࡍ 
సంڝ
ऒߖ޵ ࠭࠲  ࠭ࣃۯ దܽ ఆర࠴  न࡛ ండవ ఆరࡓ  ࠭࠲ ߤࣾ࠻ࡍ ࠭ࣃۯ సంڝ  न࡛  ah ߖߖప ޻సం అڝ ߤࣾ࠻ࡍ 
మࢁऱ ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ࠭
फࣃ۫ ऱ ఏࠫࢁబܽद మనం మڒ ࠭ ఒక ڥࡔయ సࠬకరణం అ޴ߝ ఒక ڥࡔయ ఆ߄రం
కएࡅ ߖ޳ బܽदڒ छ޳ ఈ సࠬకరణం 4 ߘߝ ࡏࠬ బܽदڒ రపడటం ఏࠫܽ߄య ఆڥࡔ   ޾ࡶ ߠޑళࢗ ߩ࢙ݟڕ ࡌ
࠾ࡍమ ࡏడగల۫ ࡏࠬ
వङ ړߖ࠻ఆ సమ  ߘߝ ओߦۮ ߖకܽ   అڜߖ޳ఒక ڴకంࡔޒ  ߘ
పంړ फ  ږߘࣃల ޜࡱ࢐ ఉంܿం޴, అం݄ అࣾం ࠬద ߄ࣃరణం వࡵ సమయం మ࠾ࡍx 

అࣾం ࡅకए  పరసओ రం వంܽ ߦऱ ऱߦ ߕ ,ఉం݄ ڵ࡯క ߖ ݋ ండవ ఆరࡓ ݋ न࡛  సࠬకరణం ڝసం ఈ ࢑ధంڴ y 
సޔ߱ࡍం޴
మ࠾ࡍ  ఈ అంతࡌయం అం݄ అ݋ߕ 1 ޴ మ࠾ࡍ ऱ࣎ ఒక ޴సࠪనం ఇ ړݟڕ ߵ
ఇకए ࡏࠬ ࡔస ߕ࠼అ ࡱ࢐ లږߘࣃ పओۮ ࠭࠲ బܽदڒ ࡔస ࡏޑ޶ం߰ ߖ ڴࡏߝ ݟంߘ ݟ గ޴ڼ࡯k
ఏࠫటం݄  ࣊కంݭ ఆర न࡛ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ   సంతకం ఇ࡮ ఉంܿం޴ అ޴  సࠗ ऴࣄए ऱߦ ࡹ दߵ ,ఒకܽ ޜߖ޳ఒక ࡹ ݋
ఇ޴ సమړߖ࠻ వङ ऱࡹ࠻࢑࢑ధ సమ ڴకంࡔޒ  ఏڒऴగతڴ ఉంܿం޴, ఇڥࡔ ޴యంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݋ߖ࠿
ఏ޼నపओ కएࡅ ऴగతڒఏ   ڔܽ झࡓవ ࡽऴ߰కࣄࡓ  ࣒ సమయం ڥࡔయంڴ ఉం݄
అ޴ సరళంڴ ࠪऴత࠲ ఉం࡯ݞ.
  మ࠾ࡍ అߖࡰ ޴య࡛ ڴ ఉనऒ టऱ࠭࠲ ޙ࠼ ఈ ऴపޒచరङ ండవࡓ 
ऴకమ గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࣆࡍफందڒ ,࠭ޑࠋۮ ߖబܽद మనం ఏࠫ ࠭ࣃۯ మనం ఇంܽऴܿࡔ  ݭ݃ڼ సࠬకరణల 
ంۨనపओࠚరంߦऴ ݟంߘ ంۧ࠭ࠚరంߦऴ ݟంߘ ܽ
మనం ࠴దట సగం ߖޑ࢑܋ऒ  ఉపڵࡆంۧ࠭࠲ ߩ࢙ݟڕ ࡯ అ޻ పߖߖ ఇకए డ ࣃۯफ ࠭
ండవ ఆరࡓ न࡛  ऴపޒచరङ ऒߕࣆ ࠭࠲ సం ఆࣣڝ సࠬకరణం ޳ࡶ   ఆర न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  పࡍచయం ࣃۯफ ࠭ah 
దܽ ఆర࠴ ࠭࠲ न࡛  గࢡޒवసफం ڝసం ࡿࢗच ࠭ మࡓ ࠭࠲ ࠾ࡍండవ ఆర न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ
సڴࡍठ ऒߕफࣆۯ  ओߩబܽद ఇڒ  ࠭ ࠪ ంۨࡍڷ ࢑తం܋ సగం ݡ ऱܼ  బܽदڒ ం޳ంڕݡ
ఆࣣ ࡓండవ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ ࠭࠲  బܽदڒ ࢑తం܋ సగం ڕ
ఇకए డ సగం ࢑܋తం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ సగం ࢑܋తం అం݄ మࢁऱ అర बం ఏࠫ݇ ఇߩओ ࣆࡱޘ ڕࠪ ݡ
ऴగతڒరంభ ఏߦऴ   ࡹబܽद సగం అం݄ ఆ సమయంڒ
నङࢥ ం  సړߖڴ తڷठޔంڒ ޴బܽद ߘߝ  ఏ޴ అం݄s t 
ఏڒऴగత ߖ޳ అసࡱ࢑ ࡱవࡹ సړߖڴ ప߱ݟవړߖݞ ప݄द సమయం  ڒబܽद ߖ޳
ऴߦరంభ ࡱ࢑వ ࡅకए  అసࡱ࢑ ࡱవ ࢥనङ ం అޙ࠼ అ޴ సړߖڴ తగ ठړߖݞ ప݄द సమయం
మనం ఎపओ ओߩۮ ڼ࡮ܽ  సగ࠙గం ޴࣋ۯ ࠭࠲ ఉంܼ࠭ ߝం݀ڕ
ఇ޴ సగం ఎం޶కం݄
ఇ޴ సగం అ࠼న తࡌछ త మనం ఏࠫ ࣃۯफ ం ఈ సగం అޔ࢓ంߖߖ޳ ࠭࠲ ޴ సగంޜ భࡎ फ ࣃۯफ ࠭t t 
మ࠾ࡍ ఇ޴ జړߖ޳ڼࡍ ఇ޴ సగం ڒ ޶ڒబܽद ఇښ ࢑వలం
ओࡏࠪ ݡంࡓ छښఈ ࠲ऴతࠪ ࡱ షۯ ࡹ ߤయంݟ   ऴపࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޵ޒన ऱܿߝڴ ఉంܿం޴, అం݄
ఎం޳ࡶ ڕ޶ ఇ޴ ఎߩࡏ సࠬకరణం ࡅకए  ऴపࡆజనం ࠬࡏ సࡕన  సࠬకరణం ߘంݟ ఏߕ޼ ߰ం޳లࡏࠬ ߖ 
,ࡏంܼڕࡏڝ
ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ఏڒऴగత ࡅకए  ࢙࢑ధङ ం߯ ఆ߄రపడܼߖऒ  ऴపࠉޒంࠉంۯ సࠬకరߖހऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ࡏ
సమړߖ࠻ సڒ ࡍబܽद ࠭࠲ 

సం వङڝ   ࠆࣔ ڔ फకరణߘ సڴࡍठ ߰ం޻ంڕ޶ ఈ అంࢡలߘ సࠬకరణ సంఖङ ओߧ۱ ࡹڷࡱߕ   फࣃ  బܽद tڒ ߘ
ऒߖ޳  మࢁऱ ఇߩओ వछߖऴ࢐య ݡ ంݟ
ओߧۮ ߘߝ  బܽदڒ ందం݄ ఇ޴ ఒకܽړ సగం ࠳న࣒ ࠳న࣒ ఒకܽ ڒ ޶ڒబܽद ߘߝ ఒక
पࢲߖ ऒߕڕࣆޓ ߖޔ .ߘ
  మࡖక ࢙ߩ సగం సࠪనం   ߘߝ ޳ࡶ సగం అߖkt kt 
ऴ࢐యగలߘ  ఒక ݋ߕ ࠬద ࡓం࠳ ݡన࣒ ఒక ޳ࡶ ݋ࡕ ݋ߕ సగం ఒకܽ ݋ߡ ڒ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  బܽदtڒ 
ఇࡓ  ޴ండవ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ అర ڕ म ړߖޑ࢑܋ వङ ڔ फకరణ  ఇࣃࡱޘ ڕࠬ ޴ సగంt 
పओۮ ంݟ  అߩओ తగ ړߖڴస ࡹవࡱ࢑  ࡱఅస ߖ޳ ఈ సగం ݡ ठړߖݞ పܽदన  సమߖ࠻ऒ  t޴ంޜࠋۮ ڕࠬ 
మړ ࠆࣔ ࠾ࡍ వङ ڔ फకరణ ఇవछ బݟం޴   ఇ࡮ ఇ޳ ޴छ  సࠪనంt kk ړߖ޳ఒక ࡌ
एڕऴగత హڒఏ ޴ఇ ߗڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  ంకంࡌबࣄ ܿࡔ అం݄ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ݞږ ߯

సగం ߦߘࠪࡹ࢑తంࡹ ఉంܿం޴ అం݄  ࠬ వదभ ఉనऒ ڙ࠻ࡍ  दం݋ ఏڒऴగత ࡅకए  ऴߦథࠫక పࢣࡍలనڕ t 
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 ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑
అర ߖ޵ బܽदڒ बం
ఏࠫܽ  ߖ޵ అర बం ఏࠫܽ అం݄ ࠭࠲ ఆࡍ߄త࠳న޴  ߯  సగం ޳ ݋ߡ ڒछ  బܽद tڒ సࠪనం ړߖ޳ఒక ࡌ
ओߩఇ ࠭࠲ ݦ
ఉదग ࢑ంۨన వङ ڔ फకరణ సగం ࢑܋తం సగం ࢑܋తం అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ అߦۮ ߖओ ࠭, అం݄ 
छ޳ మంࡹ࢑ ࡌ
ఒకܽ ఏڒऴగత ࡅకए అర ߖ޵ అం݄ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ࡽऴ߱కࣄࡓ  बం ߭దभ޴ అߖ అర बం
.
  ఏڒऴగత తڕए వ సగం ࢑܋తం ߭దभ޴ ఏڒऴగత తڕए వ సగం ࢑܋తం ۧ࡮
߭దभ޴  ఏڒऴగత తڕए వ సగం ࢑܋తం మࢁऱ ఇޔࠋۮ ڕࠬ ޴ంࡓ   ޴ండవ ఆర न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࡍంۯ 
ऴపޒచరङ కएࡅ   లࣾణం ޳ࡶ లࣾణం అߖ ఇޔࠋۮ ڕࠬ ޴ం޴.
 
ऴగతڒఏ ߕ
తڷठޔంڒ ޴బܽद, ߕ ఏڒऴగత సڴࡍठ  తڷठޔందࡏࠬ ߖ ऴగࣕంచగలߕ ,ࡏ ऴపޒచరङ ,ڴండޔڷࣃనڜ 

కएࡅ  ఏڒऴగత సڴࡍठ  తڷठޜం޴ మ࠾ࡍ మనం అర म ޑ࢑܋ల࢑࢑ ߘధ సమࡹ࠻ऱ  ఒకܽڷࡱߕ ړa 
మ࠾ࡍ  మ࠾ࡍ ఈ ఏڒऴగత   జరగ޴ࡃࠓ తڵ ठ߱ ࠾ࡍమ ޴ంޔ
ఇߦߘࠪࡹ࢑  ޴తంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬ సగం ࢑܋తం   ޔڷࣃంߩ࢙ݟڕ  ޴ ߭రగړߖݞ ఎం޶కం݄ ࡹ࢑మ
అߦߘతం ڒబܽद మనం ఇߩओ పओۮ ݡ గ޴ڼ࡯ ఏࠫటం݄, ऴపޒచరङ  ޴ంޔڷࡏ߭ ࢑తం܋ भ సగం޵ڜ ڼࣃనڜ 
మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ండవ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ ࡹటࠪ ࡗసం మڝ 
ओߦۮ లం݄  ࡓండవ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ చరङޒసం ऴపڝ   ఏڒऴగత ڜనޔڷࣃం޴
.
ڙ࠻ࡍ   दం݋ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ ఈ సగం ࢑܋తం ࡹ࢑మ ఆ߄రపడܼߖऒ అం݄ ,޴ంޔߩ۫ 
ఏڒऴగత ࡅకए బܽदڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ࢑తం܋ బܽद సగంڒ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ࡽऴ߱కࣄࡓ 
ఈ ࢐సफߖ࢐ऒ  మࢁऱ ࠬࡏڷ ڕफࣆۯफం޴, ఇంࡹ޶ సగం మన వదभ ఉనऒ  ऴపޒచరङ  రకం ࡅకए  ऴߦథࠫక తڥߖ  
బܽदڒ
ఒకए  ࣾణం ఆڵ, ఈ ࣔࠆ లࣾހల ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచం࠭࠲ ,ݟt 
సగం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩనݟ ܿࡔ   ޶ం࠭ ړߖݞంచࠚరంߦऴ ࠭࠲ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ
సࠬకరణలࡏࠬ    ޜ ఏ రక࠳న ऴపޒచరङ పరङ ߘ ऒߕफࣆऀ࢘ రࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠬڕ ࠪరठࡔߖ भశం ۯయగలదߖ 
ओߦۮ ࠭࠲ ࠭.
  ఇࣃ ޴ధङ మࡃङ  ࠪర ठదࡍज వ۪ऐڒ   మ࠾ࡍ తࡌछ త
ऒߕࣆ ࠭࠲  ऴకమంࡹ 
ऴߦరంࠚంۧ࠭  అం݄ ఏڒऴగత  ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद సగం ࣊కڕߘtion 
దܽ ఆర࠴  ऱࢀࢗ न࡛ ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖ  ࠭.
దܽ ఆర࠴  न࡛ ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖ  ࠭ 
ఏڒऴగత߯
ఏڒऴగత ఏదߕ࠼ సࡹ ࠆࣔ ߤࣾ࠻ࡍ , ࡔ ఏ సమయంࡹ ఇۨऐ న ࠼ߦంࡹ ݋ ఏڒऴగత ఏ޼నపओ  tڔܽ
ఎలऱߩओ ࡗࣖ దܽ࠴ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ښఒ ݢ
గࢡޒवసफం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ ఉతओ ݦ నऒ ం ࣄۯన తࡌछ త ࠴దܽ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ కएࡅ   సంతకం ࣊కంݭ 
ఆర न࡛ ఆర ݭకం࣊ ޳ࡶ ߤࣾ࠻ࡍ  न࡛ झڡܽߜڛ  ऐۯంۨ వࡍసߘఅ ߘ  సంڝ ߤࣾ࠻ࡍ 

 t޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑ ڕऴగతڒఏ ޴ߝఅ ࠆࣔ
అం݄  ऴపޒచరङ ࢑తం܋ సగం ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷऴగత తڒभ ఏ޵ڜ ڼࣃనڜ 
ओߩజనక ఇࢡఆ ߖందޔڷࡏ߭ అర ࡏࠬ ݡ बం ߕڕࣆۯऒ .ࡏ
 ࡏࠬ ړߖ܉ߖ 
పరङ फనऒࣆऀ࢘  ऴపޒచరङ  రకం  ࡏࠬ ޳ࡶ అధङ యనం ࠻ۯలڕߘంܿనऒ  ऴపޒచరङ  రకం ࡏࠬ ޳ࡶ

ంచవ۪ऐڵࡆఉప ڴڥߖథࠫక తߦసం ऴڝ   సڴࡍठ  ప߅ࢬࡍంచړߖݞ ఇ޴ సగం ޳ࡶ సగం ࢑܋తం ࡅకए  w 
ऴ࠭ߦఖङ త అࡏࠬ ߖ ఇߩओ ࡏऴగࣕంۧ ݡ
, ఈ ఉతओ ऒߕ లۯ ߘయడం వలన ࠬ݋ࡔ ࡏ సࠬకరހలߘ ࣊టۯ ߵయడం మ࠾ࡍ
ओߩఇ ࡏࠬ ంܿనऒڕߘల࠻ۯ ݡ .ࡏऴగࣕంۧ ࡏࠬ ߖలభం అࣆ ందడం߰ ߕ޼ఏ ޴
  ఒక అࢗ ڷݡనړए ,ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޳ న޴फతం మనం ߰ంࣆऴప ,ࣄ࢘ 
మనం ఏࠫ ࠭ࣃۯ అం݄ ఇ޴ అߦۮ ࠭࠲ ߖओ దܽ ఆర࠴ ,࠭ न࡛  గࢡޒवసफం ڝసం ࢗ ړళ ऱడం ఇߩओ  p ݡ
ߖఅ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ
ओߦۮ ࠭࠲ छړఈ ࠭࠲ ,࠭  ఏ޾ ఒక ߄ࣃరణ సࠬకరߖހऒ ఇకए ,࠭ࣃۯ  డ aa

p.޴ంޔࢂࢗ ړ
छ޳ న࣒ 1   ऴపకటన࠳ ܿࡔ   एڕకం݄ ఎ ࡌ వ ړ సࠪనం, ఇࡏࣃ ޴ऱd t k 
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ఒక ࣋ए छ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ఏࠫ ࡏࠬ ߘߝ బܽदڒ ,޳ڒ సࠪనం ړ ࡛  అం݄ ߘ
ండవ ఆరࡓ न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࡍంۨ ఇంܽऴ݋ࡔ ݭ݃ڼ చ दܼ ऒߖ  ߰ందడం
ఏڔకృత చ दܼ ऒߖ  ߰ందంݟ మ࠾ࡍ द࣎  ޾ంޔࡏࠪ ࡮ఏ ۲ట ఎ ޴న    ఇ࠼అ ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
۫డంݟ
ఇߩओ ओߦۮ ࠭࠲  ఒకܽ ޴ఒకܽ ఇ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆణం వڝ కࡖమ ݡ ࠭ అం݄ సߘߝ ࡔ
వదभ ఇపओ ߕ ڙ࠻ࡍ ښఒ ڔܽ दం݋ ఉం޴ ఇపओ ڙ࠻ࡍ  ࡏ࢘ ఒక ڔܽ दంޜࢂࢗ ړ ࣒ښ ݋ం޴,si ngle a p
అ࠭࠲ ޴ ऴపࣆफతం ఉతओ నऒ ం ߕڕࣆۯऒ ࠭ సࡔ ఇ޴  ࣎ द  a޴ఉం ڵ࡯క ߖ ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
द࣎ ࡽఆࣣ జనర ޴న࠳రణ߄ࣃ న ఒకࣄ࡯ޘ ڕࠬ छښఈ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼ షߤ,
ఇ޴  అޙ࠼  ఒకܽ ڒవ۪ऐ   ఒకܽ తࡌछ త ڵࡍޒ ړߖ޵ ߘߝ వࣆफߕऒ a a a ,ޙక߱ڒ సࠪనం ړߖ޳ఒక ޴ߝఅ ߘ
ޙ࠼సࠪనం అ ړݡంࡓ

కߧߖంݡ࠮ ۯ ఏۮ ߕ࠳పओ ంݟ, అߩओ దగ ߕ ݡ ठర ఈ ࢑షయం ఉంߘߝ   ޴ సࡕన ܉ऴగతफ࡯࢐ڝࣆޓ ࡱ a 
మ࠾ࡍ
అంࡏࠬ ښ޶ ఇߩओ అకए ݡ డ ݋ࡔ చ दܼ ऒߖ  ߰ంړߖ޵  ࡏ޳ మ࠼ߦ ࡗం݋ ఏࠫటం݄, అߘ࢓
ڙ࠻ࡍ ࡽڵంࣄ ࠭࠲ दంࡍߪ ߖ ࣒ښ ݋ फ ࠭ࣃۯ , అం݄ ࡓంࡔ࢘ ݡछ ࡏ
ڙ࠻ࡍ दం݋ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼, ఉ޳హరణڕ పऱ࣒  ڵ࡯క ڴࠉ ߖࠉ 
ఉం݄, ఇߩओ ఇకए ݡ డ ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ܿࡔ ఇࡓ ޴ండవ ऴకమం
ఈښछ షࡅ ܿࡔ ߤకए కएࡅ ంకంࡌबࣄ  ࡓ ڕంऴదతࣃ  ऱܿ ఎڕए వ అޔ࢓ం޴b k 
ओߧۮ ࡏࠬ బܽदڒ నࡓ ڕࠬ ޴ండవ ఆర न࡛  సࠬకరణం ఇవछ బݟంڒ ޳ࡶ ޴బܽद ఈ సࠬకరణం
ండవ ఆరࡓ न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࣆࡍफం޴.
 

ړశ ڔంܽࡓ फ ࡅకए  ఏڒऴగత ࡅకए    బܽद ఒకܽ పऱ࣒bڒ కరణ ఒకܽ޵ంऴښ 
ఒకܽ ࡓంړݡ సࠪనం ڒబܽद ఇࡓ ޴ండవ ఆర न࡛  సࠬకరణం ޳ࡶ ऴపޒచరङ ండవࡓ 
ఆర न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࡍంۨ మంۨ޴ ఇߩओ ޴ంޔڷࡏఉం݄ ఏࠫ జ ڴసࠪనం ڕగణనࡍऴగత పڒఒక ఏ ݡ

కएࡅ ݋ࡕ  ఏڒऴగత ࡅకए  ఏڒऴగత ړ సࠪనం అߘߝ , ޙ࠼b a b 
ए࣋ ߖ छ ࡛ न ړ సࠪనం అڵࡍޒ ߖ ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ޵నర बం ఆࡏ ఇߩओ పओۮ ߖఅ ݡఏ ݡ వ۪ऐ , ఒకࡍࣃ r ka 

ऒߕఉ ڵ࡯క ߖߖ޵ ࠭࠲ ࠭
ఈ అ޴ߝ ࣋ए छ फࣃऴగࣕ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ڕ ࡛  r k. ࡏ
  ఇߩओ ఏ ఒకए ݡ ڙ࠻ࡍ  दంߖ ݋ కڵ࡯ ఉߕऒ  సమసङ ޶ࡶ 
ఇ޴ వࡍ फࣆफంߕ ߘߝ ޳ࡶ ޴
ఏڒऴగత ړ సࠪనం అߧۮ ߖओ నߩओ ధङࣃ ࠲ऴతࠪ ݡ ం  ࡅకए  ఏڒऴగతڕ సࠪనం,b b 
అߩओ ऒߖ޵ ߘߝ ݡ  ఇక߯ ऴ࢐యߘߝ   ߘࡶ ఇక߯ ߖ޵ऒ  ऴ࢐యڒ ߘࡶబܽद ߕ ఎలऱߩओ  rݢ
ఒక ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ ޜ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڕࠬ ߘߝ ఇۯऐ  ऴపశऒ  ఈ పࣄࡍबࡹޔऱk b
కएࡅ  ޢ ڕࠬ  ఏڒऴగత ࡅకए  పࡍగణనڕ సࠪనం ࡏࠬ ޶ڒa   t b 
फనऒࣆࡍసߘఅ ࡏࠬ  ऴపޒచరङ   ప ऱ࣒ ऱ రకంa bࢇࢗ ړ 
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఈ ܿࡔ వङ ڔ फకరణߘ అߘసࡍంࡓ ۯండవ ఆర न࡛  సࠬకరణం
एࡖ߮ న߯ ޴ం޴ం߰ ߘܿࡔ చటदం సࠬకృత ݋ࡔ ޳ࡶ నऒ  సం చటदంڝ ߤࣾ࠻ࡍ 

క సమసङࡖऱ మࢁమ ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ  వడంڝࣆޓ ړࡹగణࡍప ࡍࣃఒక ߖ ऒߖ޵ ࣄۯదయ ޴ఉం ڴ  b 
ऴపయޒऒ ంచంݟ                                                     .
.
.
 అߝక ڙ࠻ࡍ दం݋ లݟږ ޜన ऴపޒచరङ  సڙ࠻ࡍ ࡮ۧ ,ࡔ दంࡱ ݋ సࡕనڒ ࢑బܽद
छ޳ ߖ޵ మనం అర ࡌ बం ڕࣆۯనऒ  p ޴బܽद ఇڒ ޴పం ఉంࡐ రణ߄ࣃ ऱࢇࢗ ړ ڕఏࠫటం݄, మన ޴
పओۮ వछߖ ంݟ, కߘక ఇࡏࠬ ޴ ఎకए డ
చరङޒऴప ߕࣄ۫  అޙ࠼.

ڙ࠻ࡍ दం݋ ఉం޴ అం݄ అకए డ ఉంڙ࠻ࡍ ޴ दం݋ అకए డ ఇతర ڙ࠻ࡍ दం ऱܿ ఉండవ۪ऐ  g b 
ओ߮ۮ ࠭࠲  ߗڒ ړసం ޴ ऱషदంۯ ڴయښ ࠭࠲   ޶వలం ࡓంݡ రڒల ڙ࠻ࡍ दం݋ లڕ క दܿబݟ ఉంܼ࠭
ఇకए త द࣎߅సంబం ړ࢐ܽ ݦ వ۪ऐڒ ఒకܽ అ࢑ ,࠼ఉంܼ ࡱ ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼ .

एڕఒక హ ޴ఇ ޳ࡶ నऒࠚ ړ ంڴ ఉండవ۪ऐ  మࣃ ࠭࠲ ࠾ࡍब झ࡯ంۧߧ న అవసరం ఉంܿࡔ , ޴ సࠬకరߖހऒ  r
ऴ࢐యవۧऐ ࡹపంࡐ  r  k ޳న࠳సࠪన ړ ޳ࡶ 
అࣃ ࠭࠲ ޴ߝब झ࡯ంۧߧ న అవసరం ఉం޴  పవ࡛ ఆ࡮औ औ࡮పవ࡛ ఆ ڕܼࠊ పవ࡛ ࠉ   ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࠉ 
࠭ఖङ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴న࠳  ޴న࠳
, ఈ సందరग ంࡹ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ఎ మࠉ ࠾ࡍ తࡌछ త ఎ మࡏ࢐ ࠉ ࠾ࡍ తమ
సంబం߅త द࣎ నऒۨ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼  ۨనऒ b ޴
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ఉతओ ࡏ࢐ .ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘफలޔ
 
ࡓ సࠬకరణం ܿࡔ ऱܿ ఏڒऴగత ߘంݟ పవ࡛ ఆ࡮औ  k aڼ࡮అ ڕ

పవ࡛ ڕܼࠊ ఆ࡮औ  మܼࠊ ࠾ࡍ ఉనऒ  ۲ట ړ సࠪనం ޳ڒ అߖ ఇߩओ बࣃ ࡮మనం ఎ ݡ  b ޳ࡶ ࠵ంచగలߧ
बࣃ  ऒߕޔࠋۮ ࠵ంచగలߧ ࠭.
 ఆ ڙ࠻ࡍ दం݋ లڕ సంబం߅ంۨ ఆర न࡛ ࡱ 
औ࡮బܽद ఆڒ  అړܼࠊ ޴ߝ సంబం߅ంۨ ఆర न࡛ , ఆ߯a   
ऴపޒచరङ కएࡅ  औ࡮తफం ऴకమం ఆ࠴   ప ऱ࣒ ओߩఇ ࡔస ,޴ంޔ࢓అ ܼࠊ  ݡ
సమసङ  ఏࠫܽ అం݄ ఇ޴ ఏࠫܽ  సమసङ  
ఏࠫటం݄  ऴపޒచరङ ओߩఇ ܿࡔ  చరङޒऴప ݡ చరङޒऴప ݡంࡓ ܿࡔ  ల ఏڒऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ

ai޴బܽद ఇڒ  ޴ఉంܿం ݟరప߄ంܽ߯ ఆݟంࡓ ܿࡔ కం݄޶ఎం ,ߘࡶడ۫ ࠲ऴతࠪ ߖ
సమసङ  అ࠭࠲ ,ޙ࠼ ఎࡖ޶ए  యడంۯ ࡏ࢘ ߘలࡌڒఏࠫటం݄ , సహ ޴ߝ
కషदం  అం݄ ࢑డ޵యడం కషदం, ࢑డ޵యడం కషदం, అం݄ 
ఒక ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  ఒక ڙ࠻ࡍ दం݋ ऴప࠙ߖ࢐ऒ అర ߖ޳ ऱࢁమ ݟంߘ ߖ޳కࡖయడం కషदం మۯ ࡏ࢘  बం 
ఏࠫటం݄
 ఉం݄, a   b ݟరప߄ంܽ߯ ఆݟంࡓ ࠾ࡍమ ܿࡔ ,
ఈ ࡓంݡ   ऴపޒచరङ ల ࡅకए  వङ ړ फగత సహࡌڒల࠴ ߘతफం 
.޴ఉం ڴకషदం ڕߕ యడంۯ ࡏ࢘  ڕܿࡔ
  ࢑డ޵యడం కషदం అߖ ఎంޔࠋۮ ڕ޶ం޴, అޙ࠼ ఇ࡮ంܽ
సమసङ లߘ పࡍషए ओߩఎలऱ ړߖݞంచࡍ ठࡌࠪ ݢ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉంܼయ ࡱ
మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭, అ࡮ంటߩओ फࣃۯ మనం ఏࠫ ݡ ࠭, 
త޳छ ठࡌࠪ రठం ఏࠫ݇ࠪ ࡌ ऒߖ  ఏࡌओ .యడంۯ ܿ
  ऴపڴࡆతघ కం࠭࠲ ڴ ࠪ ऴపڴࡆతघ క పࣄࡍबޔలߘ ఏరओ ࢩ࢑ ܼݦ ࠭࠲ ڴ࢑ధం ంܼ࠭, ఆڕ۪ࡏ ऱషణߘ 
సరࢁకృతం ࢑ ࣋ۯధంڴ ऴపڴࡆతघ క సహసంబం߄లߘ ఏరओ फࣃࡏ ࠭ సࡔ, అߩओ  ݡ
ࠪరठࠫ࠲టం݄, ࢩ࢑ ܼݦ ࠭࠲ ऱషణߘ సڴࡍठ సరࢁకృతం ࢑ ࣋ۯధంڴ ऴపߖڴࡆऒ  ޳ࡶ ంచడం޴ం߰ࡐ 
.ంచడం޴ం߰ࡐ

ओࡌఏ ࠭࠲ ޴బܽद ఇڒ వ࡛ڔ ࣋ۯ ܿ न ߤܒݟ ޳ࡶ ऴపࡆగ
పࣄࡍबޔలߘ  ఆ ࢑ధంࢩ࢑ ܼݦ ڴ ऱషణ అంత గڴ܊ࠉ܊
ఉండ޶  అంత ړ ऱషदంڴ ఉండڒ ޶బܽद ఈ ࠪࡌठ ऒߖ޵   ࡱ ठࡌࠪ ݡంࡓ ړߖݞయۯ  ऒߕఉ ࡱ యࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ठࡌࠪ ݡంࡓ బܽदڒ बࣃ దܽ࠴ ڴ࢑ధం ޴ంړఈ ऴ ࡱ నంࡹ ఉߕऒ ڴ݀ నంబ࡛ ࠾ࡍమ ݭథ࠱ ߤషࡶఐ࣎ ࠼
ठࡌࠪ ݡంࡓ ఈ ࠭࠲ ,޴ంޔݡంచబۨࣇ ڴޒపదम ܿࡔ రంభߦऴ ޴ఇ  ޴ంޔݡంచబۨࣇ లڴݟ࢑ ߘ 
పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭
మ࠾ࡍ  ఈ ݋ࡔ సࠬకరހల ࡅకए  మࡖక లࣾణం ఇకए డ ߘంݟ వࣆफంڒ ޴బܽद మనం ఈo  k 
एڜఒ ߖంܽݟంࡓ కए एڕఈ హ ߘߝ ం ఓࣣ޳ంڕࣆޓ ڴܽ ऒߕޔ޶ం߰ ڕ޶ఎం ߘ తछ ࡏࠬ ߠ రࡹ ऴగࣕࣃफ  ,ࡏ
ఇ޴
బ࢓ࡏ సࠬకరణలߘ ఎంత ړ ऱషदంڴ పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ ࢩ࢑ ޳ࡶ  ऱࢳంచవ۪ऐ  అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ
ࠪ ంۨࡍڷ ޒపదम ߤషࡶబܽद ఈ   ఐ࣎ڒ  ޴फంࣆఇ ߖޒࠝߘన అڽࡏ࠱ ڕࠬ ऱܼ .ం޳ݡ
ࠪ ంۨࡍڷ ޒపదम ߤషࡶఐ࣎ ࠭࠲   ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭.
  సజల పऱ࣒ ओߩబܽद ఇڒ న࣒࠳  ڙ࠻ࡍ ࡽߩद࡯మ ޴ఇ ݡ दం݋ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ऴపޒచరङ ,cl a cos   
ڙ࠻ࡍ ݡంࡓ दం ऱܿ ڝऱ ࠳న࣒ ࠳న࣒ ఇڙ࠻ࡍ ࢑ दంటऱ ఉతओ  అం݄br ࡱफޔ
ऴ࠳ ࠓన࣒ ࠳న࣒ అࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪ڕం݄ ࡵకऐ ࡛ నంబ࡛ ࡓం࠭࠲ ࡹݡ࠮ ޳ࡶ ݡcl 
ఈ ఆࣣ సࠬకరߖހऒ  పࡍచయం ࠭ࣃۯ.
  సࠬకరހల ࡅకए  ऴڴ߸కࡽ   ऴ߄ߖޒߦङ లߘ ۫డంݟ, అం݄
ఆࣣ ޳ࡶ ऴపޒచరङ చరङޒఈ ऴప ࠾ࡍడటం మ۫ ߘల ࡽࠀऴ߰ ޒఅం݄ గ ࡱ   అߤ࠻
ఉ޳హరణڝࣆޓ ڴబݟంڒ ,޴బܽद ࠭࠲ ఈ ऴపޒచరङ फࣃవڕࣆޓ ڵࡍޒ ߘ ࠭  మ࠾ࡍ ఈ ऴపޒచరङ ߯ ࠪ 
చరऐ ࡃࠓࡌ ऒߕफࣆۯ రం߄ఆ ߘ ࠭
సڒ ࡔబܽद ఇߩओ చరङޒఈ ऴప   ࣃࡱޘ ڕࠬ ݡ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ޴ంۨంࢢऴప࢘ ࡹ ڴࠈ ߘ
ఒక సంఖङ ړߖ޳  ݟయܑయం࡯ޘ పओۮ ߘ ంࠫޛ ,ݟघ గङࡆద࠵ఆ ޴   సࠬకరణం a ܿࡔ న࠳
ఆ࠵దࡆగङ ऒߖހసࠬకర ܿࡔ న࠳
ఇ࡮ ऴ࢐యవ۪ऐ గङࡆద࠵సం ఆࣣ ఆڝ ߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ , ߖసࠬకరణం అ ܿࡔ న࠳
పओۮ గలం  ࠳న࣒ ఆ࡮औ ధङࣃ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړܼࠊ న࣒࠳  మࡃङr kclo br 
సࠬకరణం, ޜߖ޵ ऴߦరంࠚంచడం ࣃధङ మࡃङ  సࠬకరణం, ߖ޵ऒ .ݟడం۫ ڴऴగతफ܉ 
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కएࡅ న࣒࠳ ऱڝ   ఏڒऴగత  ऴߦరంభ ఏڒऴగతߖ అߘమޒంచంݟ  అం݄ ࠬࡏ
ऴߦరంࠚం࠼ߦ ࡗ܋ ޴ۯం݋ వ࠴ ޜ ࡽ࠵ ߤదలޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࡰటڕࡏ

एڕకం݄ త ߖ޳ ऴగతڒఏ ࠉ   న࣒࠳ వڴ ఉండߖవछ ంݟ, ఇ޴br 
పవ࡛ ࠳న࣒ ऴړޓ  పࡓ ړ޴ం࠼ߦ ݡం ऱܿ ߕࣆऒ .ऱࡏࣃ 
ߩ ڕࡏటࡰ   दܿమచऐ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔస ࡱ
ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ  మ࠾ࡍ ऴࡅ ݭ࠳ࠓకए చరङޒఢత వంܽ ऴపڴ   పࣄࡍबޔలߘ ࣊టࣃۯ ߵफ .ࡏ
 
ఈ రం࠳ ڷన࣒ ࡅకए  ఏڒऴగత ࠳ ޳ࡶన࣒ ࡅకए  ఏڒऴగత కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, b 
అం݄ మనం ߮ۮओ ओߦۮ ࡹటࠪ ࡗమ ޴ లం݄
మనం ߮ۮओ एڕన࣒ ఎ࠳ ऱڝ ,ఏࠫటం݄ ޴ फࣃऴ࢐ ࡹ܋߮ ࡍప޶త ߘߝ ߖన࣒ అ࠳ ޙ࢙  ok clߘ

एڕన࣒ కం݄ ఎ࠳ వ ఇߩओ एڕఎంత ఎ ݡ వڴ ఉం޴ మࢁऱ అ࡮ۧ ޴ సࡕన ࠼ߦం݋, ఇ޴br 
एࡍޑ ࡍప޶త ࡃࠓఅడగ ࡏࠬ క ऴపశऒ  ڕࠬ   
ఏڒऴగత పరంڒ  ޳ࡶ ݞޙ ڴరకం ఏࠫ݇ ڒ ࣆࡱޘబܽद మనం అ޳ۯ ࡮भ ం

కएࡅ న࣒࠳ ऱڝ న࣒ కం݄࠳  పࡍగణన ࠬࡏڷ  ࡏफం۪ڕం݄ సࠪనంڴ ఉంܿం޴Br 
ऒߕࣆ ڕࡏటࡰ ޴బܽद ఇڒ ࡽ࠵ ߤవ ݋ం࠼ߦ 
మ࠾ࡍ ఇ޴ పవ࡛ ࠳న࣒ ࡽ࠵   ݡ࠮ ࠬట࡛ ࡓ ړߖࠪࡹ࢑ం࠼ߦ ݡంߕࣆ  ݋ऒ ࡓ  ऱܿ ప޴, సࡏࠬ ࡔ గށతం 
లభంࣆ ࡮ۧ
फࣃ۫ ࡏࠬ అర ߖ޳ అం݄ ޴फంࣆవ ړद ߸߹द߹߸ ࡆࢳࡔ ఈ  ࡏ बం ఏం݇ ۮపओ ంݟ
అం݄  ࠳న࣒ ఎڕए వ అۮ ߖపओ బݟం޴ అం݄ ࠳న࣒ ࡓ ࠢ࠻ ऱܿ ఎڕए వ అం݄ ࠳న࣒ అం݄ 50 cl cl cl 
ࡓ ऱܿ ఎڕए వ అ࠳ ޙ࠼న࣒br 
ఇߩओ भ޳۫ ఏࠫ ݡ ం  అ޴ߝ ऴప࠙వం  ߖ޵ అర बం   అం݄ ࠬࡏ ऴపޒచరङ వछߖయۯ ࡱఅమ ߘ ంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ
एࡍޑޒగ ࡏࠬ ޴࣋ۯ క ऴ߰ࡽࠀ లߦ ߘऱ फࣃۯ ݋ ओߩబܽद ఇڒ ࡏ చరङޒऴప ݡంࡓ ݡ ల ࡅకए  గޒ ऴ߰ࡽࠀ లߘ 
भ޳۫ ం
ڙ࠻ࡍ ݡంࡓ दం ऱܿ ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ మ࠾ࡍ ऴڒ ݭ࠳ࠓబܽद ࣝ߱ڝऱڝ ݋ࡕసం ࠭ంڴ޶ ఒక޳۫ ߖߖ޳भ ం.
 
బܽदڒ సంڝ ݭࡕऱڝ߱ࣝ బܽदڒ
మనం  ޴࣋ۯ ఏࠫటం݄ , ఇ޴ ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴ߰ࡽࠀ అޙ࠼ సࡔ మ࠾ࡍ
ఇకए డ ڜంత సమయం ࠼ߦం ऱܿ ఉߕऒ యߖ అڕߘం޳ం, ఇకए ऒߕڕࣆޓ ߘంటऱ࠼ߦ ߘߝ ݦ బܽदڒ ࡔస ߘ
ఇڝ߱ࣝ ޴ऱݭࡕ మߕ ࠾ࡍ దగ ठర ఉనऒ అࣾం ࠬద ఉనऒ  ޴  ఏڒऴగతy 
కएࡅ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ ओߩఇ ,ࡔఢత సڴ ࡛࡮࠵  దగ ߕ అࣾం ࠬద ݡ ठర ఉనऒ  y޻అ ޴
ऒߖఅࣿ ߕ ߘߝ ऒߕफࣆۯ ࡽࠋࡶ  సంఖङ   ڴసం ࠬ పరంߗక ࠾ࡍమ ߘ ऒߕఉ ڴ࢑ధం ޴ంړఈ ऴ ࡱ యߖy 
ओߦۮ ऱࡏࣃ 100 ߘߝ .ߘ
  10 పవ࡛ ࠳న࣒ 3 ఓښ అం݄ 100 ࡓ ऱܿ 10 ߘంݟ
ఇకए ࠾ࡍమ ߤవ ݋ం࠼ߦ న࣒ 3࠳ డ ߘߝ పవ࡛ ࠳న࣒ ऴޛ ړޓంࠢ ఎࡏࣃ ޴ࠫߖऱ ప޴ అߦۮ ߖओ ߘ
ऒߕफࣆ۫ ࡏࠬ ޾ంڵࡍబܽद ఏࠫ జڒ చరङޒऴప ࡏ  మధङ   ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ
మ࠾ࡍ ऴݭ࠳ࠓ అߘߝ ޴ߝ   ࣝప࡛ ڝऱࣄۯ ړ ݭࡕన ࠪࡏओ  మ࠾ࡍ ఈ పࢣࡍలన
సమయం  అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ పࢣࡍలన సమయం   సࡔ అۮ ߖపओ ంݟ, ఇߩओ  ంܽtn tn࡮మనం ఇ ݡ
గࡍޑޒए క ऴ߰޳ڶ ߘ ࡽࠀभ ం, అޙ࠼ ఈࡍࣃ ऴݭ࠳ࠓ సࡔ, మࢁऱ మనం ఏࠫ ࠭ࣃۯ
అ޻ ऴపڴࡆతघ క ࠼ߦంటऱߘ అࣾం ࠬద సڴࡍठ ం݄, మన వదभ ఉనऒڕࣆޓ   y޴
झࡽ࠵ ڕࡏటࡰ కएࡅ ݭ࠳ࠓऴ ࡹ   ఏڒऴగత ఇߩओ ఇకए ݡ డ ࡏڷफం۪ڝంߘߝ ݟ ఏࠫ ࣃۯफ ऴగతڒఏ ߘߝ అం݄ ߘ
फࣃࠚరంߦऴ ݟంߘ ంటऱ࠼ߦ ݡంࡓ ߘߝ ݭ࠳ࠓऴ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ߘޑఉం۪ ࡹవలࡱ࢑ ऒߕࣆ ߘ  ݟంߘ 
ప޴ వరڕ  పవ࡛ ࠳న࣒ ݡ࠮ మߘߝ ࠾ࡍ ఎకए డ ࠭ࣃڷफ బܽदڒ ߘ
ఇ޴ ఇకए డ ۮపओ ంݟ  ఈ ఒకए ऒߕࣆ  ओߩఇ ࡔస ޓన࣒ ऴ࠳ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ   ݡ
మనం ఈ ࡓంݟంܽ ڝసం ࣄڶన వࣆफ޳ࡶ ࢓ ऴ߰ࡅ ࡽࠀకए  ऴ࠭ߦఖङ త ఏࠫܽ, ڒబܽद అऴగࣃब నం ړߖ޳
ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ޴న޴ంۮ ړ ݭ࠳ࠓవ ࠙గం ऴڷ޴ ࡹ ߤࡍऱڝ ప࡛ࣝ  ޴న޴ంۮ డ ఏࠫ ۫ࣆफߕऒ ࡏ
ࡓ 50 ݭࡕऱڝ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ ऱܿ అ߅కంڴ ఉందڒ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖబܽद ࠬࡏ ఇకए డ ۫ࣆफߕऒ ࡏ
మࢁऱ వంద ࡏࣃऱ  ࠳న࣒ ݡ࠮ మࡓ ࠾ࡍంࡓ ݡ ऱܿ ࠳న࣒ ڒ ݡ࠮బܽद ڷࡱߕ ࠢ࠻ ߖ޳
ऴߦరంభ ఏڒऴగత ࣝ߱ڝऱ݋ࡕ ऴݭ࠳ࠓ కం݄ ڷࡱߕ ࠢ࠻ ఎڕए వ  ఇߩओ ݡ
एڕత ࡮ۧ ޴అ ݟంߘ ݡంࡓ బܽदڒ ݟడం۫ ߖ ݭ࠳ࠓऴ ࡏࠬ వ ࡱ࢑వڕ వۨऐ ంߖߖ޳ ࠭࠲   ޴ 
గమࣆߖफߕऒ మۮ ߖపओ ంݟ
అ޻ సమయంࡹ అࣾం ڕڒంݞ అ޻ సమయ ࠉంڒ ࢓޶బܽद ڙ࠻ࡍ ࠭࠲ दంటऱ ࡆߖ࢑గం ࡍڷంۨ tn 
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ ݡ
క ړߖ࠻ఈ సమ ࠭࠲ दܿబݟ ఉంܼ࠭ సࡔ మ࠾ࡍ ఈ సమయం࠭࠲ ࡹtn   
ऴݭ࠳ࠓ ఎంత ڵࡆߖ࢑ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ఎంత ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ సڴࡍठ బܽदڒ ޴ంݟంచబڵࡆߖ࢑ 
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ऴڝ ݭ࠳ࠓసం మనం ఏࠫ ۫ࣃफ ࠭   ऴڝ ݭ࠳ࠓసం మనం ۫ࣃफ ࠭ అࡓ ޴ంߘ ݡం࡮ۧ ݟ
దగ ठరߕࣆ  ڴऒ వۨऐ ړߩ࢙ݟڕ ړ ంߗڒ ޴ ࣝప࡛ ڝऱڝ   ݭࡕసం
అ޻ సమయంࡹ ࣝప࡛ ڝऱڕ ݭࡕ ఏࠫ జڵࡍం޾ ۫డంݟ.
  వంద ߘంړݟڕ ݟ వంద࡮ۧ ڕ దగ ठరڴ ఉనऒ ڕవࡱ࢑ 
తڵ ठంޛ  ޴ంࠢ ఎ޴ࠫߖ కం݄ తڕए వ సࡓ ࠭࠲ ,ࡔంݟంܽߗ ఒ࠴ ښతफంࣆڵࡆߖ࢑ ࡹफߕऒ ࠭ ఎం޶కం݄ ఇ޴ 
సࠬకరణం ࡅకए  द࣎ ޴ఉంܿం ڵ࡯సంబంధం క ޜऴܾ࠱ࡆړ࠼
ఎޣం࡮ۧ ۃ ࠭ఖङ ఇకए ޴న࠳ డ
అర बం ࡏࠬ  ࡯࢐ڝࣆۯ ఇకए డ ۫డ޴ࡃࠓ ఏࠫటం݄   ఈ సందరग ంࡹ ऴݭ࠳ࠓ పࠫࡍత పࠪࡍణంࡹ
ఉండటం  ࡍߪ ߩ޳޳फڵࡆߖ࢑ ڴంచబޔݡంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴݭ࠳ࠓ అࡍߪ ߩ޳޳ ߤ࠻फڴ 
 ݭࡕऱڝ߱ࣝ ޙ࠼అ ,ߘऴ࢐యగల ߖందݟంచబڵࡆߖ࢑
एڕత ࡮ۧ న࣒࠳ ऱڝ  వڵࡆߖ࢑ ڴంపబޜݡం޴ మ࠾ࡍ ऴڕ ݭ࠳ࠓ సంబం߅ంۨ
ఈ ڝऱ ࠳న࣒ ڴఢత అం݄
ऴڴ ݭ࠳ࠓఢతڕ సంబం߅ంۨ  అߖ మనం ۮపओ గలం.
फࣃށగࡍప ࡮ݦఉం ڴबరంࣄ   ڙ࠻ࡍ ఒక ߘߝ ࠾ࡍమ ࡏ दంߖ ݋ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ చరऐ ,ݡ కएࡅ   త޶పࡱڴ࠙ ࡍ
޴ఇ , ࠼ఉంܼ ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ޳ࡶ ࠼ޑరపడ߄ఆ ߯ߖ޳
ఈ సందరग ంࡓ ࠢ࠻ ࡹ ऱܿ అ߅కంڴ ఉంܿం޴.
  ऴݭ࠳ࠓ
కం݄ ࡓ ࠢ࠻ ऱܿ ఎڕए వ, అߩओ ڴफࡍߪ ߩ޳޳ ݭ࠳ࠓऴ ݡ
एڕత ࡮ۧ ݭࡕऱڝ ప࡛ࣝ ޙ࠼అ ,޴ంޔݡంచబڵࡆߖ࢑ వ ࠲రڵࡆߖ࢑ ڕంచబޔݡంڒ ޴బܽद
ओࡏࠪ  ࣝప࡛ ړ కߖషदంޔࡏࠪ ڴంڝ  ޴ऱݭࡕ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ అߤ࠻ ఏڒऴగత
చరङ  అంతܼ ࣄबరంڴ 
ఉంܿందۮ ߖపओ వ۪ऐ ంచవ۪ऐށగࡍప ޳ࡶ  .
  ఈ ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డంݟ ఒక ڙ࠻ࡍ दంڝ ݋ऱ ࠳న࣒  కం݄ ఒక ڙ࠻ࡍ दం࡮ۧ ݋ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴
एڕకం݄ ఎ ߖ޳ ޳ࡶ వڴ ఉనऒ  ఏڒऴగత తపओ చరङޒऴప  ڴࡍసߖ  అంతܼ ࣄबరంڴ ఉంܿం޴.
 
న࣒࠳ ऱڝ 
ఉనऒ ڴबరంࣄ  టऱߘߝ ,ޙ࠼ సࡔ అۮ ߖపओ గలߘ  ఈ
ఊహ  ఏڒऴగత ࣝ߱ڝऱ݋ࡕ అంతڴ ࠪర޶ࡶ, అߩओ ݡ
ऴగతڒరంభ ఏߦऴ ޜߖ޵ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕऴగతڒంۨన ఏࠚరంߦऴ ߘߝ
సࡕనڒ ޴బܽद మࢁऱ ߘߝ ఇకए డ ۫ࣄన గࡍޑޒए క ऴ߰ࡽࠀ ల ఆ߄రంڴ ఈ ऴݭ࠳ࠓ
ఏڒऴగత గణߗయం࠼߱ࡍࠪ ڴంڝ߱ࣝ ޴ऱڝ ݋ࡕऱ ࠳న࣒   ڴఢతڴߩ޳޳ ޜ ࠪర࡮ۧ ޶ࡶ తڕए వ
ओࡏࠪ  మ࠾ࡍ ఈ పࣄࡍबࡹޔऱ ڵࣃ ڕ޶ం࠭ ࠭࠲ ࠭࠲ 
కएࡅ న࣒࠳ ࠹లڒ ,  ఏڒऴగత ڴࡏࠪࣆ ऴߦరంభ ఏڒऴగతڕ సࠪనం అߖ అంచߕ ࢘࣋ంత వరڕ   రంڷ 
కएࡅ న࣒࠳ పओۮ ߖఉంܿంద ڴबరంࣄ ఢతڴ  వ۪ऐ  
޴ఇ ,ݟయంۯ సࣔయం ڕࠪ
తछ ࡏࠬ ޾ంޔݡసࣔయప ࡮ఎ ڕࠪ రڕࣆࡱޘ ࡹంܼڒ ,ࡏబܽद మనం ఈ ݋ࡔ ఎڡझ  ऴ߭షࡿࢗ ڵࡍޒ ړ ߤभ ం 
వङ ܿࡔ ంۨనࠚరంߦऴ  ࠭࠲ బܽदڒ ڔ फకరణ

औ࡮న࣒ ఆ࠳ ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړܼࠊ న࣒࠳ ޳ࡶ ࠉ   kclo޴ఉం ޴ప ݡ
ࡎభ ࡮ఇ ߖߖ޵ फ ۯయవ۪ऐ   అ࠳ ޴ߝన࣒ ఆ࡮औ కएࡅ  న࣒ 0࠳ న࣒࠳ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ڕ r k x 0 clߖ 
భࡎ फ ࣆۯफߕऒ ߘ
ఎం޶కం݄ ఇ޴ అసझ ऴగతڒరంభ ఏߦऴ  ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ޴క ఇߘక ޶ࡶరࠪ ࡱ
వछߖఉండ ڴफతం 11ࣆऴప ޴క ఇߘక ,޴ం࠳రంభߦऴ ޜܼࠊ న࣒࠳ ޳ࡶ ࠉ ంݟ ఒకࡍࣃ మనం ఈ ఉ܉ण  ߘߩం࠼
छࡌన తࣄۯ త
ऐࡌࠪ ړన࣒ 0࠳ ߘऴగతڒన࣒ ఏ࠳ ऱڝ  ࠭, అం݄ ऴߦరంభ ఏڒऴగత అߩओ  clݡ
ఏࠫ జޔڷࡏంࣃ۫ ࡏࠬ ޾फ  రంభclߦన࣒ ऴ࠳ కం݄޶ఎం ޳ڒ बరంࣄ ޴ఉంܿం ڴఈ పదం ऴప࠙వవంతం ࡏ
ఏڒऴగత
న࣒ అసझ࠳ ంకంࡌबࣄ  ण܉ఉ ޶ࡶరࠪ ࡱ  ओclࡏࠪ కం݄޶ఎం ߩం࠼
एڕత ࡮ۧ వڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ సమ࠻లޜ ऴߦరంభ࠳న ऴߦరంభ   ఏڒऴగతڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴,k 
ఇࣄ ܿࡔ ޴बࡌంకం, ఇ޴ సओ షदంࣄ ڴबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڵࡍޒ  ߘߝ ऴ࢐యగలߘߝ ߘ ఈ
ఎߩࡏ సࠬకరߖހऒ వङ ߩࡏఈ ఎ ޳ࡶ  ڔ फకరణߘ ఇڵࡍޒ ࡮ ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ నߖ 
ߘऴ࢐యగల ڵࡍޒ ߖߖ޵ ߘߝ  ݟంڝफం۪ࡏڷ

అం݄ సࠪనం व߯࠳ ࠹న࣒ ڕܼࠊ ࡛ࠈ సࠪనం ڒబܽद ఇڴ 12 ޴ ఉండߖవछ ంݟr r k br 
, ఇకए డ व߯࠹ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ऴపޒ ఆ࡮औ ऒߕࣆ న࣒࠳ ऱڝ ڕ  ఫ࡯తం ࡅకए ࡓ  ऱܿ ఏڒऴగతk k   
అం݄ ఇ޴ పదݡ࠮ సంఖङ ࡏࠬ బܽदڒ లక అంశంڔ ޴బܽद ఇڒ 
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࣊࢟ అం݄ ࡓంڙ࠻ࡍ ݡ दం݋ లޜ ऴߦరంࠚంۨన ऱܿ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ   ఒక࢘ళ ޜߖ޵ ఒకܽ ral reactants   
కం݄ ఎڕए వ
ऴߦరంࠚంచడం కషद࠳న ऴపߦޒదన ఎం޶కం݄ ࠭࠲   ఈ ࡓంݟంܽ ऴప࠙࢐ల࢑ ߘడ࠻޵లߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭,
ఎం޶కం݄ ࡓ ܿࡔంݟంܽ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఎ࢑ ࡮డ࠭ࢡ޵, సࡔ అߦۮ ߖओ ࠭.

ఈ సందరग ంڝ ࡹऱ ࠳న࣒ ࠻ࡍక द࡛  లࡹ ఒకڕࣆޓ ߖߖ޳ంܿం޴
ࡓ ࠢ࠻ ޳ࡶ ߩఅదన ڷࡱߕ ࠢ࠻ బܽदڒ ऱܿ 50 ࡓ ऱܿ ڕڒం࠳ ޳ࡶ 54 ݞన࣒  కం݄ 50 ࡓ ऱܿ ఎڕए వxs br 
ఒకڕࣆޓ ࡍࣃం݄ మనం ۫࣋࠳ ޴న࣒ ڴఢత  ऴప޴ߦޒత బ࢓ࡏ చటदంcll 
అ࠼న ܿࡔ చటदం࡮ۧ ࡹ తڕए వ ࠪࡏओ ఈ k ޙ࠼అ ࡔస ࠭࠲ బܽदڒ ޶ࡶ 
ऒߕࣆ న࣒࠳ ऱڝ ऴగతڒన࣒ ఏ࠳ ऱڝ ఆࣣ ࣒޴ ࡎభ ޜ फ ۯయబݟంࣃ ߖ޳   ޴ब నంࡹ ఈ
ऒߕࣆ త ఆర߅సంబం ߖ޳  न࡛  ఆ࡮औ छࡌన తࣄۯ   ڴࠈ ޴ంݟంచబ߭ ړ త ఇࣄ ޴बࡌంకం
మ࠾ࡍ ఈ ࣄ ݞږबరంڴ ఉంܿంࡓ ޴ ऱܿ సࠪనంk k 
పࡍగణన ࠳న࣒ ऴߦరంభ ఏڒऴగత శړ फ ఆ࡮औ నࡷఈ అస ࠾ࡍమ ޴ంڵࡍ߭ ڕ
సࠬకరణంࡹ మన వదभ ఉనऒ  సࠪనంr k v ڕܼࠊ న࣒ పవ࡛࠳ ऱࡏࣃ ࠹व߯ ޴ߝఅ ޴
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ తపओ ޴ఇ ޴నࣄۯ  ڴࡍసߖ
అޔ࢓ం޴.
  ఒక సࠬకరణం ݋ࡔ ޳ࡶ సࠬకరణం ࠳ ޳ࡶన࣒ ࡅకए  ఏڒऴగత߯ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴,p 
ఎం޶కం݄ ࠳ ޳ࡶన࣒ ࣄबరంߩ࢙ݟڕ ڴ ఉంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍcl 
ఇۮ ࡮పओ డం వలన ఈ ܿࡔ ఇߩओ ߯ న࣒࠳ ݡ  ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴br 
.
ओߩఇ ࠭࠲ ߩఅదన ࡎ࠙   एࡍޑޒగ ݡ క సహڒరం
అߖ అంܿߕऒ ࠭  ఈ ప޳లߧۮ ߘओ న ऱܿ ࡏڷफ ߭టदంݟ 
ఈ ࠳న࣒ ఏڒऴగత ࡅకए  గࡍޑޒए క సహڒరం ࢘ۯࡏయబݟం޴ స࠳ ,ࡔన࣒ ࡅకए  గࡍޑޒए క సహڒరంbr 
ڙ࠻ࡍ ఇతర ߘߝ బܽदڒ ޴ంݟయబۯࡏ࢘ दం࡮ۧ ߘ ݋ ఎڕए వ అ߅కంڴ ఉంۧߘ  ఇߩओ చరङޒऴప ݡ
ङޙऴప ܿࡔ కం࠳ ڴన࣒ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ ࢑ధం࢑ ࡏࠬ ڴడࣄ޵న ࠳న࣒ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  br b  r 
ࡏ࢘ ࡏࠬ
చరङޒऴప ࡏࠬ  ࡏࢡۯ  ऒbrߖన࣒ ऴప࠙࢐࠳ ߯ܿࡔ 
एڕఎ ߘ న࣒࠳  ऱڝ ࠾ࡍమ ࡏࣃۯ ࡏ࢘ ݟంߘ   న࣒࠳ ࠾ࡍమ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ వ ࡹ޶ޑ࠵ ఉంచడం ޳छ  c ࡌ
ఇۯ ࡮యడం జڵࡍం޴.
చరङޒऴప ࡏࠬ   రछߖ ߘ ࣕంచడం ۯ ࡏ࢘ ޳ࡶయగࡌڴ࡯   అం݄
అ޴ ఈ సందరग ం࠳ ޳ࡶ ࠉ ࡹన࣒            ఉనऒ ڙ࠻ࡍ  दం݋ లࡹ ఒక߯ߖ޳ ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ 
ఎం޶కం݄ ఇతర ڙ࠻ࡍ दం࡮ۧ ݋ ఎڕए వڴ ఉం޴
ఈ రక࠳న ఎߩࡏ వङ ڔ फకరణ అ޴ߝ ఒڙ࠻ࡍ ښ दం݋ ߯  ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿంࡏࠬ  ޴
۫డగڵ࡯న ऱܿڴ  మࡔ ఇతర ڡ࠻ࡍ द ߖ అڕࡏڝ ࡏࠬ ߕ࠼నऒ  ߘऴప࠙࢐ల  ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޻ఇ ޴
࢑డ࠻޵లߕڕࡏڝ ߘߝ ߖऒ ,ߘ
ڡ߾ఎ ߘߝ द లߝޕࠋۮ ࣄۯ ࡏ࢘ ߘ ఉߕऒ छ޳ యడంۯ ࡮ఇ ࠾ࡍమ ߘ ࡏࠬ ࡌ
ࠬ లࣾङ ం ఏࠫ݇ ࡏࠬ ޳ࡶ   ऴߦరంࠚంۨన ߖ޳ऒ  సڴࡍठ .ࡏڴ࡯యగۯ 
ంۨన లࣾङࠚరంߦऴ ࡏࠬ  ం
సࡄࡍన޴ సڒ ࡔబܽद ߖ޵ ࠬద ऴపڴࡆతघ కంڴ ࠭ంߕޔڷࣃ ڕ޶ऒ ओߩఇ ,ߘ  ڕ޶ం࠭ ߘߝ ݡ
ऒߕޔࢂࢗ ࠾ࡍమ ߘ

అం݄ ࡏࣃऱ ࠳న࣒ పవ࡛ ڕܼࠊ సࠪనం ڒబܽद ఇ޴  ఇߩओ  r k br ޴ఉం ݡ࠮పద ݡ
ऴపڴࡆతघ కంߘܼࠊ ࠭࠲ ڴ
ఒకړߖ޳ సࠪనం అߖ గమߖంۧ࠭ అ࠭ޑࠋۮ ߖ, ఆ߯ ړ ࠭࠲ సࠪనం అڒ ,࠭ޑࠋۮ ߖబܽद ఇ޴r   k 
ऴప߄నం ࣾࠫంచంݟ व߯࠳ ࠹న࣒ ࠳న࣒ ࣾࠫంచం࠳ ݟన࣒k br br 
పవ࡛ వړ ޳ࡶ ߤ ߭ంచబޔݡం޴  व߯࠳ ࠹న࣒ ړ సࠪనం సڒ ࡔబܽद ࠭࠲ ఈ ఐ࣎ࡶషߤ పదमߖޒ r k br 
ऴప࢘శ߭ܽदన తࡌछ త
ऒߖڴࡆऱ ऴపࢀࢗ ڕ޶ం࠭ ࠭࠲  సڴࡍठ ړݟڕ ఒక ܼࠊ   ࠾ࡍమ ࠭ࣃۯ 
సࠪనం అڕࣆࡱޘ ߖనऒ  తࡌछ త  ܼࠊ ఒకړߖ޳ సࠪనం అڕࣆࡱޘ ߖనऒ  తࡌछ త ܿࡔ   ࠪ ࠭࠲ 
వङ ڔ फకరణڵࡍޒ ߘ ऴࣃ࢐फ ࠭.

व߯ࡏڷ ࠹फం۪࡯࢐ڝ k 
व߯࠹ అࡅ ޴ߝకए ࡓ  ऱܿ ࣃంऴదతڕ సࠪనం k cl   o k 

औ࡮న࣒ పవ࡛ ఆ࠳ ࡓ  ऱܿ ఈ ࠳న࣒ ڕ ߭ంۨన ऴߦథࠫక పࡍగణన ܼࠊ ఇߩओ  బܽद ఈ brڒ ࡏఅంܼ ߖఒకܽ అ ݡ
పࣄࡍबࡹޔऱ
మనం ߮ۮओ ఆర ݩࣇ ఏࠫటం݄ ఈ సࠬకరణం ޴ न࡛  ఈښछ ష݋ࡕ ߤ అݩࣇ ޴ߝ ఆర न࡛  ఈښछ షߤ మ࠾ࡍ ఈ 
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సందరग ంࡹ
ఫ࣒द ఆర ݩࣇ ߖߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړߖ޳ఒక  ܼࠊ न࡛  ఈښछ షߤ అߖ అంܼ࠭ స࠭࠲ ࡔ
ఇݩࣇ ޴ ఫ࣒द ఆర न࡛  ఈښछ షߤ అ࠭ޑࠋۮ ߖ ఈ సందరग ంܼࠊ ࡹ ఒకړߖ޳ సࠪనం ޶ڒ.
 
ఐ࣎ࡶషߤ పదमߖޒ పࡍచయం ۯయడం ޳छ ఎకए ߘߝ ࡌ డ లࣾङ ం ߕڕࣆۯऒ  ڕࠬ  ࡹ࠻ۯ ఏࠫ ߘߝ ޳ࡶ ߠ
 ࣆࡱޘ
ఆర ݩࣇ ఈ ڕࠬ ߘߝ न࡛  సࠬకర޳ࡶ ࡱހ
ఫ࣒द ఆర ݩࣇ न࡛  గࢡޒवࣃफ లߘ పࡍచయం ߘࢡۯ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎ࡮ జڵࡍం޴ ఏڒऴగతలࡹ ఒకߖ޳ऒ  ఉంచడం 
छ޳ అర ࡏࠬ ޾ంڵࡍజ ࡮ఎ ޴ఇ ࡌ बం ڕࣆۯంܼరߖ ఆࣆࢢफߕऒ ࠭
ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ࡅకए ڙ࠻ࡍ ޳ࡶ  दం݋ లࡹ ఒకࡅ ߖ޳కए  ఏڒऴగత మࡖకߖ޳ కం݄ ࠙ڴࡎ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ 
ڙ࠻ࡍ ݡంࡓ బܽदڒ दంటऱ ߘంݟ
ڙ࠻ࡍ ఒక ࡏࠬ दంࣃ ࡎ࠙ ߘ ݋ब छ޳త ,ࡏఉంۧ ࡹ࠼ ڙ࠻ࡍ కࡖమ ܿࡔ ࡌ दం݋ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴
ऴపޙङ కంߖ޵ ڴऒ    ఐ࣎ࡶషߤ పదमޒ అࣃࡱߧ ߖफ ޴నࣄۯ ࡏࠬ ڼ࡮అ ࠾ࡍమ ࡏ
మࡖక నࡰړ సࡕన޴, ఇ޴ ఖۨऐ తం࠴ ڴదܽ޶ڒ ޴.
  ఆర न࡛  అޙ࠼ ఇݩࣇ ޴ ఫ࣒द ఆర न࡛
దܽ ఆర࠴ ࡰړన ޳ࡶ ంకంࡌबࣄ ݋ࡔ न࡛  
ఈښछ షߤ  ࣒࣊ ఇߩओ చరङޒऴప ࡮ۧ ݡ ऒߕఉ ࡱ ࠼
ఈ ݩࣇ ఆర न࡛  గࢡޒवసफం ݩࣇ ޳ࡶ   ఈ సందరग ం࠴ ࡹదܽ ఆర न࡛  గࢡޒवసफం అߘసࡍంۯ అߝక ऴపޒచరङ  ࡱ
ఉߕऒ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
ఈసद࡛ ڕహరణ޳రణం ఉ߄ࣃ ࡮ۧ కएࡅ ݋݄ࣄఅ ࡽఇޫ ݋ࡕ  ࢩజల࢑ ݭࣄ࠻  ऱషణ ړߖ޵ ఉ޳హరణߘߝ ڴ 
फࣃۯ ࡍߪ ޴ఇ ,ࡔఓࣣ స  ߘ फ ࣋ۯ ࠭ంࣆࡱޘ ڕࠬ ޶,
ఆ తࡌछ త తరగښ ߘߝ ޒవలం ࡓంݡ ఉ޳హరణࡱ ࠪऴతڕࣆޓ ࠲ంܼߘ, కߘక ఇ޴ ఒక  ࠪర ठం అڕࠬ ߖ 
 బܽदڒ ࣆࡱޘ
ఇ޴ ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿందڕࠪ ߖ ఎࣆࡱޘ ࡮ అߖ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ .

అ࡮ంటߩओ ओ߮ۮ మనం ݡ ओߩఇ ޴ఉం ߝڴࠈ ޴ ࡹదभ అࣾం߭ ߖ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ ߘߝ ݡ
ऒߕڕࣆޓ ߘంऴదతࣃ ݭ࠳ࠓऴ ݭ࠳ࠓ࢑షయం ఏࠫటం݄  ऴ ࡍప޶త  ߘ
ࣝऴڝݩऱݭࡕ కం݄  50 ࡓ ऱܿ ఎڕए వ ߦۮओ ऱࡹޔबࣄࡍబܽद ఆ పڒ ࡯   ఏࠫ
జޔڷࡏం࠳ ߖ  ޴న࣒ ఆ࡮औ  ఆ߯ ࠳న࣒ ܼࠊ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ r ߗڒ  k br b
ऒߕࣆ న࣒࠳ ޳ࡶ ࠉ ऴగతڒరంభ ఏߦऴ ޴న ఇ޶నం࠼ంۨన అࣾం అࡍ࢑సफ న࣒࠳ ޳ࡶ  ߖసࠪనం అ ړ
పओۮ గలߘ
औ࡮న࣒ ఆ࠳ ऱڝ ܼࠊ ࡗ܋  సࠪనం ړ ऱࡏࣃ ޴ߝబܽद అڒ ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ  r k br minu,޴ఉం ڴबరంࣄ ݡ s 
ఇࣄ ࠪ ޴बࡌంకం, ړߖ޵ ߘߝ డࡽࠋ व߯࠹ అࡏ߮ ߖ ߭టदగలߘ,k 
 అంښ޶ అ޴ߝ డࡽࠋ व߯ڝ ࠹ऱr k 
औ࡮న࣒ ఆ࠳  ఓښ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ 15ߖ ఓۯ ښయߖవछ ంڒ ݟబܽद ఇߩओ ఎకए ࡏࠬ ݡ డ ࠭ం޶ ఒక p 
ऴపߖڴࡆऒ  చదవంݟ  ࣝప࡛
एڕగ ఎޓ ࢙ం޴ , ఈ సందరग ంࡹ ऴڕ ݭ࠳ࠓ సంబం߅ంۨ   ऴڕ ݭ࠳ࠓ సంబం߅ంۨ ࠬࡏ మࢁऱ ऴڕ ݭ࠳ࠓ 
సంబం߅ంۨ ఆర न࡛ ,ࡏ޳ం߰ ߖ 
ऴڴࡎ࠙ ݭ࠳ࠓ   అ߅కంڴ ఉనऒ  ऴపࡆగం ޳छ చరङޒబܽद ऴప ߘ ݭࡕऱڝ ప࡛ࣝ ࡏࠬ ࡌ  ߗڒ ࡏޑ޶ం߰ ߘܿࡔ 
ࡏࠬ
ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ ߯  ఆ߄రపߘܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ݟ ߰ంࡏޑ޶   ఈ సందరग ంࡹ
ఆ࡮औ   ఆ࡮औ  ఒకܽړ సࠪనం అࡏࠬ ߖ కھߘనऒ  తࡌछ త ఒక ړݟڕ సࠪనం అࡏࠬ ߖ కھߘనऒ  తࡌछ త,
ఆ ࡓ ܿࡔ ऱܿ ࠳న࣒ ࠳న࣒ ڕ సࠪనం అࢗ ࡏࠬ ߖంటߝ ऴగࣕࣃफ సం లࣾङڝ ߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ ంڴ k br 
߭ दܿߕڕऒ కం݄޶ఎం ࡏ
ڙ࠻ࡍ ݡంࡓ दంࡱ ݋ కࣄ࡯ ऴపޒసओ ం޴ంచడం వలన అڙ࠻ࡍ ࢑ दంߘܿࡔ ݋ ऴప࠙࢑తం ࣃۯफ ࡏࠬ  ࠼
ओߦۮ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ࡏ࢘ ߖ࢐ܽ ߘߝ ࡔస  ࡏ బܽद ఒక సందరगڒ ߘ ంߘߝ ࡹ ఒక ڙ࠻ࡍ दంߖ ݋ ఎڕए వڴ 
ऒߕڕࣆޓ ,ߘ
అࡓ ޴ండవ ऴటయࡹ ࡽ మڙ࠻ࡍ ࡗ दం݋ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿంࡓ ޴ండవ ڙ࠻ࡍ दం݋
ఇߩओ एڕఎ ݡ వڴ ఉం޴ మ࠴ ࠾ࡍదܽ ڙ࠻ࡍ दం޳ ݋ࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ߖ ݋छ రछߖ ࡌ ۨంచ޳ࡶ ړߖݞ 
ࡔߖ भࢢంచړߖݞ అߘమޒంۨం޴ మ࠾ࡍ అంښ޶
झڡఎ ݋ࡔ ޴ޔ ߕ  ऴ߭షߘ ߤ ߰ందంڒ ݟబܽद ߖߖ޵   ఐ࣎ࡶషߤ పదमޒ అంܼࡏ మ࠾ࡍ ఐ࣎ࡶషߤ  పదमߖޒ 
छ޳ యడంۯ ࡌ
ఆర ࡰړన నࣄۯ చయంࡍప ڕࠬ ࠭࠲ न࡛  సࠬకర޳ࡶ  ࡱހ ఈ
సందరग ంݩࣇ  ݩࣇ ࡹ ఫ࣒द ఆర न࡛ ऒߖࡍమ ࡹޒతరగ ࡍప޶త ࠭࠲ ࡔస ࡱހసࠬకర ݋ࡔ   ఉ޳హరణలߘ
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फࣃۯ ࠭  ఆ߯ ࠭࠲ అకए फࡿࢗ ڕ޶ం࠭ ݟంߘ ݟ ࠭ సࡔ ధనङ  ࡱ޳࢐
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