
झڡనܽڛ ࡽకࠫڙ  ߯  అࣣ ࡵకऐ ࡛ నంబ࡛ ݃ࣃ ڕ ߤछ గతం, ڒబܽद ࠭࠲ ۨవڴࡍࣃࡍ ఈ ఐ࣎ࡶషߤ పదम߯ޒ చరऐ  ߘ
ऴߦరంࠚంۧమࡏڷ ڕࠬ ߖफం۪ڕం݄, ఆ߯ ࠭࠲ ఈ నࡰړ ఆర न࡛ ࠪ ంۨࡍڷ లހసࠬకర ܿࡔ  ऱܼ ఇకए ,࠭ݞ డ 
ऴపޒచరङ లࡹ ఒకܽ అ߅కంڝࣆޓ ڴబݟం޴ మࣆࡱޘ ڕࠬ ࠾ࡍफం޴ ऴపޒచరङ ڙ࠻ࡍ ండవࡓ ܿࡔ  दం݋ ߯  ఆ߄రపݟ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ۨవߦۮ ڕࠬ ߘߝ ࡍࣃࡍओ ऒߖڜ ࠭࠲ న޶నం࠼߱࠼సమయం అ ࠭࠲ ,ߘ  సంబం߅త 
ఉ޳హరణలߘ ۫డڒ ࠭ࡶబܽद ఈ న࠴ ࡰړదܽ ఆర न࡛ ړశ ࡰړన ޳ࡶ సࠬకరణం ܿࡔ  फ ڝసం ߖڜऒ  ఉ޳హరణల޳۫ ߘभ ం. 
ఆర न࡛  వङ ڔ फకరణ޳ࡶ ࡱ ऴపޒచరङ కएࡅ ݋݄ࣄఅ ࡽఒకܽ ఇޫ ࡹహరణల޳రణ ఉ߄ࣃ ࡮ۧ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ࡱ  
జలࢩ࢑ ऱషణ మ࠾ࡍ ఇݭࣄ࠻ ޴ ఉऴޙओ రకం సࡔ, అం݄ ࠬࡏ ఇޫࡽ అࡅ ݋݄ࣄకए  జలࢩ࢑ ऱషణ జޔڷࡏనऒ  ऴపޒచరङ  ߘ
ऒߕफࣆ۫ రߖ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޒచరङ  ఉऴޙओ రకంڴ జޔڷࡏందߖ అర बం. ݭࣄ࠻ ޳ࡶ ݭࣄ࠻ ఉండటం వలऱ మనం 
ऴపޒచరङ ڵత ڴ޶ఐ ݡంࡓ ߘ ठంచవ۪ऐ , ఇ޴  ప ऱ࣒ छ޳ ݭࣄ࠻  ओޙఉऴ ࡌ రకమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ మనڕ ch 3 cooc h h ok 
లࠚం޴ۯ ऴࣣږ ޓ పऱ࣒ కएࡅ ݋݄ࣄఅ ࡽఇޫ ࠭࠲ బܽदڒ ఓࣣ ࢟ࠀ ݡంࡓ   జలࢩ࢑ ऱషణࣆ۫ ߘफߕऒ ࠭ ఇ޴ ఈ ch c h 
ओߩఇ ޴ంޜݡయబۯ ܘࡷݩऴࣝ ڴపరం ݭࣄ࠻ ࡹవణం޳ऴ ڕ ࡽߕఇథ ࠾ࡍమ ݭࣄ࠻ ڡܽࣄ ޴ఇ ,ࡔస ݭࣄ࠻ జ࡛ࡶ  ݡ
ఇకए డ సࠬకరణ ࣄ ܿࡔ ߘܿࡔबࡌంకం వࡵ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡓ ڙ  ऱܿ ఇޫࡽ అ݋݄ࣄ మࡏߗ ߗڒ ࡏߗ ࠾ࡍ ఎڕए వڴ ఉనऒ ऱܿ r 
۫డంݟ, ఇ޳ ݭࣄ࠻ ޴छ ओޙఉऴ ࡌ రకపరచబݟంڒ ޴బܽद ݭࣄ࠻ అకए డ ఆక दܿڕంܿంڒ ޴బܽद ࡏߗ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ 
एڕఎ ࡏߗ బܽदڒ వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ ڙ ఇ޴ అߖ తछ రࡹ ऴగࣕࣃफ  h2 ڴबరంࣄ  ߕ࠲న సమయ࠳बరࣄ ఒక ޴ఇ .ࡏ
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ తపओ एڕఎ ڴࡍసߖ వڴ ఉండటం ఏڒऴగత పరంڴ ࠪరڒ ޶బܽद మనం ఏࠫ ۯయగలం అం݄, ړh2 r 
సࠪనం ڒవړߖݞ ࠭ం޶ మనం ࣄۯన ऱܿڴ ఈ సࠬకరߖހऒ ऴ࢐యవ۪ऐ ڵࡍޒ   ऴࡓ ޓంݡ ఐ޶ సࡔ two o ch cooc h 
ఇߩओ పܽ చరऐߘ࠭ ޴ఇ ݡ  ఆ߄రంڴ ఇ޴ ఒక ڒబܽद ఇߩओ ఈకछ ܘమనం ఈ ݡ  r k ch ࢟ࠀ ۶ࣛ ݀ ڡږ ޓऴ ࠹व߯ ܿ ࡽ
అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ బܽद ఇకएڒ  డ ࡮ۧ ࡏߗ ఎڕए వڴ ఉందڒ ࡏࢡ۫ ࡏࠬ ߖబܽद ܽߗ ఏڒऴగత తపओ  న࠳बరࣄ ޴ఉం ڴࡍసߖ
ఇకए ,࠭ޑ޶ం߰ ߖ ࠹ంకం व߯ࡌबࣄ తफڜ బܽद మనంڒ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ ړࡹంకంࡌबࣄ బܽद ఈڒ ݟڕ డ व߯࠹ k k 
ࡓ ڴ࡮పܽߘ࠭ ऱܿ ࣃ ܽߗంऴదతڕ సࠪనం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ व߯ݩࣇ ࠹ ఫ࣒द ఆర न࡛ పओۮ ߖంకం అࡌबࣄ ܿࡔ  గలం k k 
ఇ࠴ ޴దܽ޴ ఆర न࡛ ంۨ ఆర߅సంబం ڕ ݋݄ࣄఅ ࡽఈథ ࡏࠬ కం݄޶ంకం ఎంࡌबࣄ ݋ࡔ  न࡛  ఒక ޴బܽद ఇڒ ࡏడగల۫ ߘ 
సࡕనڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఇޫࡽ అࡅ ݋݄ࣄకए ओޙఉऴ ݭࣄ࠻  రక జలࢩ࢑ ऱషణߘ ప࡯ࢣࡍంۨన ఒక ఉ޳హరణ మࡖక ఉ޳హరణ 
घ࠲స ࡔ࢘ ߗڒ ޴ఉంܿం ࡯߱ ࡮ۧ ళనం ڝసం ఈ ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఇవछ బޔݡం޴ ఇߩओ చరङޒऱ ఈ ऴపࢁమ ݦ  ޴ఇ ,ݟడం۫ ߘ
ఆర ݩࣇ न࡛ బܽद ఇకएڒ హరణ޳ఉ ړߖހసࠬకర ܿࡔ  డ మనڕ ఈ స࠲घ ళనం ڡࣄझ  c n ߖߖ޵ ,޴ఉం ࡽఎࣄ ݀ ࢟ࠀ ۶ࣛ 
फࣃࡱߧ ߖఅ ࡔస ݭࡕऱڝ యంߖܔݧ ߤ܋ంࠏ పऱ࣒ ࡹపంࡐ సజల ࡏ  ࣛ۶ ݀ ఓ ప ऱ࣒ झڡࣄ ࣄ ࣄ ݡంࡓ ۶ࣛ   ࣛ۶ ఐ޶ ఓࣣ 
ఈకछ झࡽ  ప ऱ࣒ పऱ࣒ ࠾࢐ ݀  छړࡍ ޴బܽद ఇڒ ࡔస ޴న࠳సజల ࡽఎࣄ ۶ࣛ   n ݋ంߜ࣎ݟ ߤ܋ంࠏ ߝࡹܽߗ ޴ఇ ޙ࠼అ ߤష܊
चࢀڕ ݭࡕऱڝ  ߱వడం వలऱ ఈ ఉతओ ఏరओ ࡱफޔ డ࠼ޑ, ఈ సࠬకరణం ఒక ࡍߖ भషद సమయంࡹ జޔڷࡏంࡔ߭ ޴చ࡛ ఇకए డ ݞږ 
ࡓ ޴ߝఅ ޶నంత ࠭ంڵ࡯ऴ࢐యగ ߘߝ ऱܿ ఆࡏ ఐࡓ ޶ంࡏࣃ ݡऱ ࣃ ܽߗంऴదత మࢁऱ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ܽߗ r k c h n cl cl 
సछ ࡏߗ కం݄޶ంऴదత ఎంࣃ యంڴ ఒక ऴ޳వకం ڒబܽद ఈ ऴపޒచరङ  జޔڷࡏంڒ ޴బܽद మࢁऱ మనం అߖ అߖ r k 
ऴ࢐యవ۪ऐ  व߯ڡࣄ ࣄ ࠹झ ࡓ సࠪనం ࠹व߯ ߩ࢙ݟڕ ݡంࡓ ࢟ࠀ ۶ࣛ  ऱܿ ࡓంݡ అ޴ߝ ఇޫࡽ అ݋݄ࣄ n cl k k h o ok 
࢑షయంߘ࠭ ࡹపܽ ࠪߝڴࡍ޴ ఉంܿం޴, ఇకए డ మࢁऱ ఈ సందరग ంࡏߗ ࡹ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇݩࣇ ࠬ ޴ 
ఆర न࡛ వङ ܿࡔ  ڔ फకరణ మࢁऱ ఇݩࣇ ޴ ఫ࣒द ఆర न࡛ छښఈ ݋ࡔ  షࡅ ߤకए  సందరग ం మ࠾ࡍ ఇ޴ న࠴ ࡰړదܽ ఆర न࡛  ܿࡔ 
ఆర ݩࣇ ఆ߯ ࠾ࡍమ ࡱహరణ޳ఉ ݡంࡓ ݦఉం ڴణంڷߘఅ ړޒపదम ߤషࡶఐ࣎ బܽद ఇ࢑ڒ ࡔంకం సࡌबࣄ  न࡛  ݋ࡔ 
సࠬకరࡱހ ఇߩओ फࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ ݡ ࠪ ంۨࡍڷ ޒక పదमࡖమ ࠭࠲ ޙ࠼అ ࡏࠬ ࠭ ऱܼ  ࠾ࡍమ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖమݞ
పదमޒ ऴߦరంభ ܿࡔ పదमڒ ޒబܽद ఐ࣎ࡶషߤ పదमࡓ ܿߦ ޜޒండవ పదमޒ ऴߦరంభ ܿࡔ పదमڒ ޒబܽद మనం ఇకए డ ఏࠫ 
ऒߕफࣆۯ फࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖހసࠬకర ޻ऱ అࢁమ ࠵ ࠭ . ఉతओ औ࡮సం పవ࡛ ఆڝ ܼࠊ ࠭࠲ ࠾ࡍफ మޒ ࡓ ړ ऱܿ ఒక s p k 
సం࠙వङ వङ ܿࡔ  ڔ फకరణߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ , ऴߦరంభ ܿࡔ పదमޒ అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद ऴߦరంభ ܿࡔ పదमޒ ఈ ऴߦరంభ ܿࡔ 
కएࡅ రछߖ  చనం ఆ߄రంޔࠋۮ ڴంߘߝ ,޴ ࠪऴత࠲ పࡍగށంచߕޔࠓऒ చరङޒऴప ߘ కएࡅ   ऴߦరంభ ࠙గంࡹ జޔڷࡏనऒ
చరङޒऴప , ܿࡔ  ऴߦరంభమࡃङ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ   ऴߦరంభ ࠙࡮ۧ ړߖڴ దగ ठరڴ ऴߦరంభ ࡔటऱ ࡍڷంۨ చࡍऐ ऒߕफࣆ మߖ 
ఇۨऐ ܿࡔ రంభߦబܽद ऴڒ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ నటऱߕ ߘߝ ޙ࠼ ऴߦరంభ ڵࡍޒ ߘܿࡔ ऴ࢐యగలߕࣆ ߘऒ ओߩఅ ڴ  r r ߘߝ ݡ
ऒߕࣆ औ࡮పవ࡛ ఆ ߘ ࡓ ڕ ऱܿ ࣃంऴదతڕ సࠪనం అߖ ऴ࢐యగలߗڒ ߘ ఇ޴ అంతڴ ఉండ޶ అం݄ ڙ࠻ࡍ दం݋ a k a 
కएࡅ  ऴߦరంభ ఏڒऴగత మ࠾ࡍ తࡌछ త ऴߦరంభ ࣄबర࠳న ऴపޒచరङ  పవ࡛ ڕܼࠊ ߭ంచబޔݡం޴ స݋ࡵ ࡔ ఇ޴ ఈښछ షߤb 
నంబ࡛ వߤ ఇߩओ ڙ࠻ࡍ బࣗళ ڕమన ޴అం݄ ఇ ݟऱ ۫డంࢁఅం݄ మ ޴ంޔࠋۮ ఏࠫ ޒపదम ܿࡔ రంభߦఈ ऴ ݡ दం݋ లߘ 
కڵ࡯ ఉనऒ  సందరग ం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ మనం ۫డࡓ ߖࡶంڙ࠻ࡍ ݡ दం݋ ల సహߖࡌڒऒ  ࢑డߖ࢐ܽ ࡯࠻޵ క࠭࠲ ,ࣄ࡯ 
एڜఒ ߖ࢐ܽ కए  ߩదभ అదన߭ ࠭࠲ ,ޒపదम ߤషࡶఐ࣎ ޴నࣄۯ ࠭࠲ బܽदڒ ޒపదम ߤషࡶఐ࣎ ࣆښ ࡍబܽद ۨవڒ ,࡯ݞ۫ ڴܽ
ڙ࠻ࡍ दంటऱࡹ ఒకߖ޳ऒ ऒߕڕࣆޓ  ࠭ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ܿࡔ ఈ సందరग ంࡓ ࡹండవ ڙ࠻ࡍ दం݋ ߯  ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿంߖ߸ݥ ޴షߤ ऴపڒరం ఇ޴ ऴߦరంభ ܿࡔ పదमڒ ޒబܽद మనం ࣃۯफ ం అం݄ ࠭࠲ ఇ࡮ంܽ ऴపߖڴࡆऒ फࣃ޴ం߰ࡐ  ࠭ , 
ऴపࡆగం అం݄ పࡍకరం ࡮ంܽ޴ సࡔ మనం వࡏస ऴపࣃۯ ࡱڴࡆफ ࠭ సࡔ ఇకए డ మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ అం݄ మనం 
ऴపޒచరङ లࡹ ఒకߖ޳ऒ ऒߖలڴࡆంܼ࠭ ఈ ऴపڕࣆޓ  ంܽڙ࠻ࡍ ࡹ दంࡅ ݋కए  ऴߦరంభ ఏڒऴగత ࣄबరంڴ ఉంۮ ࡮ݦపओ ంݟ ,
అం݄ ఏ ࠪऴతం ࣄबరంڴ ఉండڒ ޶బܽद ࠬࡏ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ऒߕफࣆۯ ࡱڴࡆऴప ݡ࠮ ठڴࡍస ࡏࠬ ࡗ రڝߘంࡓ ࡏࠬ ,ݟంݡ 
ڙ࠻ࡍ दం ऱܿ ఉߕऒ యనऒ  ࢐సफߖ࢐ऒ ऒߕफࣆۯ ࡱڴࡆऴప ݡ࠮ ߖڕࣆࡱޘ  కएࡅ ంܽݟంࡓ ݟڕ ࠾ࡍమ .ࡏ  a b 
సహߖࡌڒऒ  ࢑డ࡯࠻޵ సࡓ ,ࡔంݟంܽ ࡅకए  సహߖࡌڒऒ ऒߕफࣆۯ మనం ఏࠫ ,࡯࠻ۯ ࡏ࢘  ࠭ అం݄ మనం సڴࡍठ  
ऒߕޔࠋۮ ߖఅ ښఓ ږలڴࡆऴప ݡ࠮ ఈ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠭ࡶڝࣆޓ ࠭. ఒక ޳ ݋ߡछ ఇవछ ࡌ బݟన ࡅ ߖ޳కए  

అڼ࡮ ఉంచబޔݡం޴ అ޴ అڼ࡮ ఉంచబޔݡం޳ࡶ ޴ అࣄ ޴बర࠳న హڕए  ntration ࡍࣃ ఒక ޴అ ,޴ం࠼߱࡯ڵࠫ ڴ
సڴࡍठ ࠪర޶ సߖߖ޳ ,ࡍ కڵ࡯ ఉనऒ  తࡌछ త మనం ఈ ఎߩࡏ వङ ڔ फకరణڕ ఈ ऴߦరంభ ܿࡔ వङ ڔ फకరణࡿࢗ ڵࡍޒ ڕभ ం. r 
చరऐ चࢁమనం మ ࡹ  ऴ࢐యగߕࣆ ޴ڼ࡯ऒ औ࡮ఆ ݋ߡ ڒ  ओߩఇ ߗڒ ޴నࡕఒకܽ స ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ڕܼࠊ ݋ߕ ࠉ   ఒకr ݡ
एڕన హ࠳बరࣄ ݋ߕ  ఎం޶కం݄ ఇ޴ ࠪర޶ ఎం޶కం݄ ߘߝ అࣄ ߖबరంڴ ఉంۧڒ ߘబܽद ఇ޴ మࡖక ࣄबࡌంకం ڒబܽद k 
चࢁమ ߘߝ  ऴ࢐యగలߘ ఏ޵ व߯ړ ࠹ సࠪనం ڒబܽद పవ࡛ ړࡗ܋ ܼࠊ ߭ంచబݟంڒ ޴బܽद ࡅకए  ఈ ऴߦరంభ r k b b 
ఏڒऴగత పవ࡛ ڕܼࠊ ߭ంచబݟంڒ ޴బܽद ఆర न࡛  ఏ࠳నపओ జం ఇకएߖ ޴ఇ ڔܽ డ व߯࠹݅ ࠹झ  ఏڒऴగతڕ సࠪనం ఇߩओ  k kݡ
పవ࡛ ఆ࡮औ  మనం ࡹޒపదम ߤషࡶఐ࣎ ࡹޒపదम ߤషࡶఐ࣎ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ࡯߱ ࡮ۧ ړޒపదम ߤషࡶఐ࣎ ޴నݟంచబ߭ ڕ
ఉం۪࡯࢐ڝझ నࡏڷ ޴फం۪ڝంݟ, ఈ ఏڒऴగత ఏڒऴగతڴ ఉం݄, ఇߖ ޴ऴషओ ओߦۮ ࠭࠲ ߖజనం అࡆ ࠭. ఇ޴ ఐ࣎ࡶషߤ 
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పదमޒ అ޴ ఒక ޳ࡶ ޶ڒ అ޴ మ࡮ۧ ࠾ࡍ ఎڕए వ ڝࣆޓ ࡹ޶ޑ࠵బݟం޴ మ࠾ࡍ అతߖߖ అ߅కంڴ a a a 
నऒڕࣆޓ ం޶న ࡅ ߖ޳కए  ఏڒऴగత అࡍࠪ ڴ޶ࡏనం޶న అࣄ ޴बర࠳నڝࣆޓ ڴ޴బݟంߗڒ ޴ ఈ సందరग ంࡹ మనం ޶ڒ
అۮ ߖపओ డం ޶ࡶ . ߭దभ ࠴తफంڕࣆޓ ࡹం݄ ړߖ޳ బࡱ޶ మనం ఏࠫ ڕࣆޓంܿߕऒ ऒߖ޳ ࠵  మࢁऱ ړߟए పओۮ  వछߖ ంݟ 
అం݄ , ఈ ऴߦరంభ ఏڒऴగత ݋ߕ అ࠼నܿవంܽ ఈ ऴߦరంభ ఏڒऴగత ࣄबరంڴ ఉంచబޔݡం޴ సࡔ మࢁऱ ࡅ ݋ߕకए  ऴߦరంభ
ఏڒऴగత ࣄबరంڴ ఉంచబޔݡంࡏࠬ .޴ అ߅కంڝࣆޓ ڴవడం ޶ࡶ అߝ ऴప߄న ఆࡹచన దయ࠭࠲ ࣄۯ ఇߩओ  నࣄ۫ ݡ
ఐ࣎ࡶషߤ పదमޒ మ࠾ࡍ ఈ ऴߦరంభ ܿࡔ పదमࡹޒ ఈ ऴߦరంభ ܿࡔ పదमޒ మధङ  వङ ङޑ సం ఈ ऴߦరంభ ࡅ ܿࡔకए  
రछߖ చనం ޳छ నऒޔࠋۮ ࠭࠲ ࡌ फనऒࣆ۫ మనం ޴  ऴపڴࡆల ऴࡹށࢩ ఒక ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  ऴߦరంభ ఏڒऴగత ࣄबరంڴ 
ఉంచబޔݡం޴, అڷࡱߕ ݡ࠮ ޴ ऴపࡱڴࡆ ఏڒ ߕ࠳వ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࠉ ࡹ అ࠼న ఇతర ڙ࠻ࡍ दం݋ 
ఏڒऴగత ࢙࢑ధङ ంڴ ఉంܿం޴ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ऴపޒచరङ తపओ ܿࡔ  ࢑ధङ࢙ ߖࡹటऱࡔ ڴࡍసߖ ం߯ ఆ߄రపݟ s o 
ఉంܿంࡅ ޴కए  ఏڒऴగత࢑࢙ ߖࡹధङ ం ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఏࣄ ޵बరంڴ ఉంచబడڒ ޶బܽद ఇకए డ p 
మࢁऱ ఈ व߯࠹ సݩࣇ ࡔ ఆర न࡛  పܽ k kߘ࠭ ޴ఇ ,޴ంޔࡏࠪ ڴݩࣇ ऱࢁమ ࠹ఈ व߯ ,ࡔస ޴ంޔ࢓ంకం అࡌबࣄ ܿࡔ 
నऒޔࠋۮ ڕࠬ ߘߝ ,޴ంޔ࢓అ ݩࣇ ऱࢁమ ߝڴࡍ޴ࠪ ऱܿڴ ఒక ऴపࡆగం ޳ࡶ ऴపڴࡆల ऴ޳۫ ߖށࢩभ ం, ڒబܽद ߘߝ ఈ 
ऴపޒచరङ ऒߕफࣆ۫ ࡮ఇ ߘ ऒߕफࣆۯ ࡍࣃࡍవۨ ࠭࠲ ం޳ంڕߘఅ ߘ ࠭ ࣾࠫంచంݟ ఇ࠳ ޴న࣒ సజల పऱ࣒  న࣒cl vro࠳ 
సజల ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఇࣆ۫ ߘߝ ޴फనऒ చరङޒవలం ऴపښ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴న࠳సజల ޴బܽद ఇڒ ߤࣾ࠻ࡍ   OK ࠲फ ࠪऴతࡏڷ 
ఇకए డ ݡ࠮ ࠭࠲ ऴప࠭ࣃۯ ࡱڴࡆ మ࠾ࡍ పܽदక ఇ࡮ ఉంݡ࠮ ࠭࠲ ޴ ऴపڒ ࠭ࣃۯ ࡱڴࡆబܽद ݄ࡽࠋ ఇ࡮ 
ఉంܿం޴, ఇڝ ޴ऱ ࠳న࣒ సࡔ ऴߦరంభ ఏڒऴగత ڝऱ ࠳న࣒ ࡅకए  పࢣࡍలన అۮ ߖపओ ంݟ, ఇ࠳ ޴న࣒ ࡅకए  ऴߦరంభ br 
పओۮ ߖక అࡱఎ ޴ఇ ࠾ࡍంऴదత మࣃ ంݟ ఇ ఆ࡛ ఏࠬ ఫࡌछ కएࡅ న࣒࠳ ڝ ޶ࡶ  ऴߦరంభ ఏڒऴగత అڝߘంڒ ݟబܽद ఇదంޑ
झࡽ࠵ ڕࡏటࡰ झࡽ࠵ ڕࡏటࡰ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡹ   r ړߖࠪࡹ࢑ ߘక࣊ ޒऴప ڕࡏటࡰ ޴ߝఆ߯ అ ,޴ఉంܿం ݞږ ࡹ 
झࡽ࠵  అڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ߖ޵ ߘߝऒ ࡍߪ  फ ۯయߖవछ ంݟ పܽदక ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ అర ڴࠈ  बం ڝࣆۯగలڒ ߘబܽद మనం 
ఇకए డ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ࠭ అం݄ ఇ࢑ ऴపڴࡆల సంఖङ ల సంఖङڴࡆऴప బܽद ఇ࢑ڒ  ల సంఖङڴࡆऴప బܽद ఇ࢑ڒ   బܽदڒ 
ऴపړߖڴࡆ నంబ࡛ వݡރߩߖ ߤ నంబ࡛ వڝ ߤసం ۮపओ ంڒ ݟబܽद ఈ ऴపࡆగం నంబ࡛ వߤ సࡕన࠭࠲ ޴ ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ ఇ޴ 
ऴړం޴ ఎంऴܾڒ ࡱబܽद ࠳న࣒ ࡅకए  ऴߦరంభ ధర ࡓం࠼ߦ ݡం݋ ఐ޶ ఒకܽ ప޴ పవ࡛ ࠳న࣒ ݡ࠮ సڝ ࡔऱ ࠳న࣒ br 
కएࡅ  ऴߦరంభ ڴఢత ࠼ߦ ݡ࠮ం ऱܿ ࡓంݡ࠮ ݡ ప޴ పవ࡛ ࠳న࣒ ڒ ݡ࠮బܽद ࢑సफࡍంۨన ఒకܽ ఈ షరޔలߘ i 
ఉంۧߘ మ࠾ࡍ ఆ߯ ڕߕ లࠚంۯ సంబం߅త ࠼ߦ ݡ࠮ ܿࡔం ऱܿ ࠫޛघ ओߩఇ ࡔస ࡏన࣒ ఆ࠳ పవ࡛ ݟంߘ ޴ ండవࡓ ݡ
ऴపࡿࢗ ړߖڴࡆभ ం ڒబܽद ࡓండవ ऴపړߖڴࡆ ఇ߮ۮ ߘߝ ޴ओ కएࡅ ۶ऱ߱ࣝ ޴  ఏڒऴగత ఓ݋ࡕ ఆ࠼ߦ ࡏంߕࣆ ݋ऒ  ఏࡏࣃ ݡऱ
పߘ ޴ంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ ݡ࠮ ऴݭ࠳ࠓ ऴߦరంభ ఏڒऴగత ఏڒऴగత ࠬࣃ۫ ࡏफ ऒߕफࣆऴ࢐ ߘవࡱ࢑ ޻ऱ అࢁమ ߘߝ ࡏ  ఈ ߘ
సందరग ంࡹ ఈ సందరग ంࡏࣃ 5.98 ܿࡔ ࡹऱ 10 ޳छ ఇవछ ړݟڕ న࣒ 6࠳ పవ࡛ ࡌ బޔݡం޴ మ࠮ ࠾ࡍడవ ऴపࡆగం 
ఏ࠳నపओ फࣃۯ ࡱڴࡆస ऴపࡏవ ࠭࠲ ,ڔܽ ࠭ అߦۮ ߘߝ ߖओ కएࡅ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ ऱࢁమ ࡹగంࡆడవ ऴప࠮ బܽदڒ ߘ  
ऴߦరంభ ࣃంऴదత ࠫޛघ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ࡓంݡ ఐ࠳ ޶న࣒ ޳ ݡ࠮छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ऴࡅ ݭ࠳ࠓకए  ऴߦరంభ ࣃంऴదత 
ఇపओ బܽद ఇకएڒ ޴ంޔݡఉంచబ ڼ࡮అ ڔܽ డ మనం ۫ࣃफ ऒߕࣆ ࠭ ओߩఇ ړ घࠫޛ ݡ ࡓ ڷࡱߕ ఒకܽ ݋ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ప޴r 
 br ࡹ ࠹లڒ फ, ఈ࣋۫ ߘసࡏవ ࢓ࡱߖ फ, ఈ࣋۫ ߘ ࠹లڒ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉం ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ ࡏన࣒ ఆ࠳ పవ࡛ ݟంߘ
ఢత ఉనऒڴ న࣒࠳  ఈ ڒలߘ ࠹ ۫࣋फ , ఇకए డ ऴప߄న ࠼ߦం݋ ऴړం޴޴. ఈ ఘర लణࡹ ऴపޒ ఒకए కएࡅ న࣒࠳ ړߖ޳  br 
 br ڴకం߅అ ߖ న࣒࠳ ࡏࠬ బܽदڒ ޒపదम ܿࡔ రంభߦऴ ޴ఇ ,޴ంݟఉంచబ ڴबరంࣄ ऴగతڒరంభ ఏߦऴ ݡ࠮ ݡంࡓ ఢత ఒకܽڴ
కएࡅ న࣒࠳ ࡛ࠐ ڕలڴࡆऴప ݡ࠮ .޶ࡶ వడంڝࣆޓ  ఏڒऴగత ࣄबరంڴ ఉంచబݟందࡌߖ ࡏࠬ ߖम ऒߕफࣆࡍ  ޴అ ,ࡏ
࢙࢑ధङ ంڴ ఉండࡓ . ޶ంݡ࠮ ݡ ప࠳ ޴న࣒ ߘ ݡ࠮ంݟ ఆ࠼ߦ ࡏంߕࣆ ݋ऒ ߯ ఏࡏࣃ ݡऱ ఒకܽ ࡓంߘ ݡంݟ x 
घࠫޛ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ప޴ ࣋ए छ ࢑ధङ࢙ ఈ ݡ࠮ న࣒࠳ ࡛ ం ఆ߄రంڴ ऴపޒచరङ నऒޔࡏࠪ ݞږ ܿࡔ  ऱܿ ࠬࡏ 
फࣃ۫ ऒߖ޵ फతంࣆऴప ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ݞږ ܿࡔ రంభߦऴ ࡏ फࣃవ ڵࡍޒ ړߖ޵ ऱࢁమ ࠭࠲ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ   బܽदڒ ,࠭
࠭ంڵࣃ ڕ޶, ఈ ࠴దܽ పܽदకࢩ࢑ ߘ ऱࢳంచړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం ڒబܽद ఇకए డ ߘంݟ ऴߦరంభ ࡅ ܿࡔకए రछߖ ࠪ  చనం 
ఆ߄రంߕࣆ ڴऒ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖ ऱܿ࠳ ڴన࣒ ఆ࡮औ ओߦۮ   r k o br ޴బܽद ఇڒ ޴నࡕస ܼࠊ న࣒࠳ ࡯
ఈښछ షڴ3 ߤ ఉండߖవछ ంݟ, ఇ޴ ఇߩओ ఖङ࠭ ݡ ࡔ రంభߦऴ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴న࠳ ऱܿ ޳ࡶ ऴߦరంభ ࣃంऴదతڒ ࡱబܽद ఇ޴ 
ओߩఅ ,޴ంޔݡఉంచబ ڴबరంࣄ  ऒߕࣆ ߘߝ ݡ ࡓ ߖ ऱܿ ࣃంऴదతڕ సࠪనం అߖ ऴ࢐యగల࠳ ߘన࣒ ࡅకए  ऱr k prڝ ߤషࡔ 
औ࡮న࣒ ఆ࠳  ఇ޴ మࢁऱ ࣄबర࠳న హڕए , ఎం޶కం݄ అࣄ ޴ߝबర࠳న ࠳న࣒ ߕࣆऒ  పܽदక ఆ߄రంࣄ ڴबరంڴ k br 
ओߩऴగత ఎڒఏ , ޴ంݟబڝࣆޓ ऒߕࣆ ࠭࠲ బܽदڒ ޶ࡶరࠪ ݢ  व߯ړ ࠹ సࠪనం అۮ ߖపओ వ۪ऐ  r k࡮ఇ ޶న࣒ ࠭ం࠳ ऱڝ 
ఉంܿం޴ సࡔ సڒ ࡍబܽद మࢁच  ఈ సందరग ంࡹ व߯࠹ అ޴ߝ ఒక ݩࣇ ఆర न࡛ ంకం , ఆ ఆరࡌबࣄ ܿࡔ  न࡛  ఏࠫ݇ ࠪڕ k 
ओߩఇ ڒఇం ,޶య࡯ޘ ऒߖ޵ ݡ ࡍߪ  फ ࣄۯన తࡌछ త, ࠭ߘపܽ ڒऱ࣒ ࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡹన చరऐ ళࢗ ڵࡍޒ ڕ ऱంݟ ఇ࠭࠲ ࣄ۫ ޴ 
అ޻ ऴపޒచరङ मࡌߖ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ ߘ రణڕ వ ऐۧ చరङޒఈ ऴప ޳ࡶ ࠭ ఈ వङ ڕ ڔ फకరణ ޳छ ఇవछ ࡌ బݟం޴ అߖ r 
ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ओߦۮ ޻ం࠭ ڕࠬ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ߘ ओߩబܽद ఇڒ ߘ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ޴ఇ ࣆࡱޘ ڕߕ ߘ࢓࢑షయం అ ݡ
ऒߖڜ ߘߝ ,ߘࣃۯ ࡱڴࡆసࠪంతర ऴప ߘߝ  ఇతర ऴపߘࣃۯ ࡱڴࡆ, ఇ޴ ࣝప࡛ ڝऱڕ ݭࡕ సంబం߅ంۨ ࠴దܽ޴ మ࠾ࡍ
ऴڕ ݭ࠳ࠓ సంబం߅ంۨ ࠴దܽ޴ అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ, సࡔ ఇߩओ मࡌߖ ࡮ఎ ߘߝ ݡ  ࡮ఎ ߘߝ ߖఅ ܼݦ ఆ ޴అ ,࡯࢐ڝం۪ࡍ
मࡌߖ ఉనऒ ࡹఈ పܽदక ࡯࢐ڝం۪ࡍ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړߖ޵ ޴నݟపబ۫ ࡹఈ పܽदక ޴ంݟపబ۫ ܼݦ   
۫డܼࡏࠬ ,ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړߖ ఈ ߕࣆऒ ऒߕࣆ ,ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړߖడܼ۫ ߖ  व߯ړ ࠹ సࠪనం అߧۮ ߘߝ ߖओ నߩओ r r k k ,ݡ
व߯࠹ ఇపओ ऒߖరం࠙ߦऱ ऴࡏࣃ ښܽ  కڵ࡯ ఉంܿం࠳ ޴న࣒ ࡅకए  ఏڒऴగత ఇకए డ ఇవछ బݟన ࡱ࢑ ܼݦవߘ సంతృߧफ k br 
పࣆࡏफం޳ࡶ ޳ ఆ࡮औ ऒߖހసం ఈ సࠬకరڝ   సంతృߧफ పࣆࡏफం޳ అం݄ ఒకړߖ޳ సࠪనం అం݄ ࠬࡏ ఏࠫ 
۫డߕޔࠓऒ ऒߕޔࠓడ۫ ࠭࠲ ߖߖ޳ߝఅ ࡏ ం అం݄ ࠬڷࡱߕ ࡏ అߝ సࠬకరణం ఆ߄రంڴ ఈښछ షڷࡱߕ ߤ 
ఆ߄రంڴ మనం ۮపओ గ޴ڼ࡯ ఏࠫటం݄, व߯ࡗ܋ ޳ࡶ ࠹ అ޴ߝ व߯ڝ ࠹ऱ ࠳న࣒ ړ సࠪనం ڒబܽद ఇ޴ ࠭ంߘ ޶ంݟ k r k 
ఈښछ షڷࡱߕ ߤ అࣄ , ޙ࠼बర࠳న ऴߦరంభంࡹ ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ ߯ ऒߕࣆ  షओߖ  औ࡮ఉంܼ࠭. ఆ ڵ࡯మనం క ߖफޒ  व߯ړ ࠹ r k 
సࠪనం ݟڕ ఇߩओ औ࡮ఆ ޙ࠼సࠪనం అ ړ ࠹व߯ ݡ  ఒకړߖ޳ సࠪనం అޙ࠼ ఆ࡮औ  ఒకړߖ޳ సࠪనం అڝ ޙ࠼ऱ ࠳న࣒k 
छ޳ ऒߕࣆ ࡌ  ఎలऱߩओ ఇకए ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ࠹व߯ ݢ డ व߯࠹ అ޴ߝ ఈ సందరग ంݩࣇ ࡹ ఆర न࡛  r k k ܿࡔ 
औ࡮ంకం. ఆࡌबࣄ   సࠪనంڴ ఉం݄ అݩࣇ ޴ ఫ࣒द ఆర न࡛  అޔ࢓ంࣄ ܿࡔ ޴बరంڴ ఉంڒ ޴బܽद ߖ޵ అర बం ఏࠫటం݄, ڕߕ ఈ 
ऒߕठ ఉڴࡍస ࡱڴࡆऴప ݡ࠮ ऒߕఉ ࡱڴࡆऴప ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ړߖ޳ޒऴప ࡹలڴࡆऴప ݡంࡓ ఈ ,࠼  ݭ࠳ࠓऴ ,࠼
కएࡅ  ऴߦరంభ పࠪࡍణం ߖర प࠼ంచబݟందܿࡔ ,ࣆࡱޘ ڕߕ ߖ ऴߦరంభ ޕࡏࠪ ܿࡔ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఏڒऴగత ڝऱ 
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ऒߕࣆ ړߖڴࡆऴప ޒऴప ڴరం߄ఆ ߖ޵ అం݄ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ऴగతڒరంభ ఏߦన࣒ ऴ࠳  కం݄ ڝऱ ࠳న࣒ కం݄ ऴߦరంభ r 
ఏڒऴగత व߯ڕ ࠹ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ, ఈ పࣄࡍबޔలࡹ ࠪऴత࠲ ఆ࡮औ  ఒకړߖ޳ సࠪనం అߖ మనం అర बం ڕࣆۯంܼ࠭. k 
అం޶వలऱ ఇڝ߱ࣝ ޴ऱڕ ݋ࡕ సంబం߅ంۨ ࠴దܽ ఆర न࡛  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక న࠴ ࡰړదܽ ఆర न࡛ ओߩఇ ߖంకం అࡌबࣄ ܿࡔ   ݡ
మనం ۫ࣆफߕऒ ऒߖڜ ంۨన߅సంబం ړߖڴࡆబܽद మనం ऴపڒ ,࠭  కݎన࠳న ࡵకए లߘ తछ ర޳ۯ ڴभ ం, ऴపࡆగం ڝసం 
ࣾࠫంచంݟ, ऴపࡆగం ڝసం ఒకܽ సڒ ࡔబܽद ߕࣆ ߘߝऒ ऒߕࣆ  ం࠼ߦ ݡ࠮  ऱܿ ఒకܽ ࠫޛघ झࡽ࠵ ࡏన࣒ ఆ࠳ ޴  r 
ࣖట࡛ ప࡛ ࣊కڕߘ ఇవछ బݟందࡏڷ ߖफ ۯయంݟ సࡔ ࣝప࡛ ڝऱࡅ ݭࡕకए ం࠼ߦ ݡ࠮ ఢతڴ  ऱܿ ࡓంߘ ݡ࠮ ݡంݟ ప޴ 
ఇవछ ڕవర ݟంߘ బݟం޴ అతࡰ ߘటࡽ࠵ ݡ࠮ ڕࡏझ फࣃۯ న࣒࠳ ߘ  ऒߖ޵ ߘߝ ,ݡ  కڵ࡯ ఉం݄ ߘߝ ఏࠫ ۯయగలߘ t 
అం݄, ߘߝ ఈ ߕࣆऒ एړࡵ ޜࡗ܋ న࣒࠳ ऱڝ ߖ फࣃ పओۮ ߖఅ ߘ గలߘ, అ࠼ߦ ݡ࠮ ޴ం ऱܿ ఒక ࠫޛघ  న࣒ r࠳ పవ࡛ ړ޴ప ޴
ఆړࡏ సࠪనం అޔ࢓ం޴ ࣊కࡰ ڕߘటߩ ڕࡏ दܿమచऐ भࣃऴ࢐ ߘల ݋ߖ࠿ ࡱ ం, త޳छ  ࡮ڼ࡯డగ۫ ڴ ࡽనलన࠱ݧ మనం ࡌ
మనం ݞږ సࡕన ޴శ࠼ߦ ݡ࠮ ࡹంటऱ కం݄ ࡓంࡓ ݡ࠮ ݡ ऱܿ ప޴ పవ࡛ ࠳న࣒ 3 ࡰటࡽ࠵ 3 ڕࡏझ  ޴ఇ ࡔన࣒ స࠳ 
ऒߕफࣆऴ࢐ ߘߝ ࡓ వ 9.88ࡱ࢑ సࠪనం ړߖ޳ ߘ ऱܿ పߘ ޴ంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ ڷࡱߕ ࣊కనऱ ࡹ࢑మం సڒ ࡔబܽद ఇ޴ మన 
సࠬకరణ సంఖङ  ఆࡏ ఆ߄రంڴ व߯ړ ࠹ సࠪనం ڒబܽद ఇ޴ व߯ړ ࠹ సࠪనం మ࠾ࡍ ఆ࡮औ  అ࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  పܽदక k k 
సమࡍबࣆफం޾ࡶ ޾ మనం ۫డߕޔࠓऒ మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ ࣝప࡛ ڝऱړ ݭࡕ సంబం߅ంۨ ఒక ړݟڕ సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद 
ఇ޴ ఒక ړݟڕ సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇ޴ ఒక࢑ ߖߖ޳సफࡍంపܑࣆफంڒ ޴బܽद ఒకܽ ࡓంڝ ݡసం ࡿࢗभ ం ڒబܽद ऴపࡆగం x 
ऒߕࣆ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘవలࡱ࢑ ఈ ݡంࡓ  ఇవछ బݟంࡰ ޴టړ ࡏ ఐ࠼ߦ ޶ంࠫޛ ݋घ  r PEࡏన࣒ ఆ࠳ ޴ࠫߖఎ ޴
झࡽ࠵  ఉంࡓ ࡯ݞండవڝ߱ࣝ ޴ऱࡅ ݋ࡕకए  ऴߦరంభ పࢣࡍలన ࡰటڕࡏ ఆ࠼ߦ ࡏంߕࣆ ݋ऒ  ఏ࠳ ݡన࣒ ࡽ࠵ ݡ࠮झ  r 
फࣃۯ ऱࢁమ ߖߖప ޻అ ࡏࠬ , ऒߕࣆ న࣒ కం݄࠳ ऱڝ ޴ఇ ,ࡏ घࠫޛ ݋ం࠼ߦ ޶ఐ ޴బܽद ఇڒ ޶ڒ   r ړ޴ऱ పࡏࣃ ޴ࠫߖఎ ޴
పవ࡛ ࠳న࣒ ఆࡽ࠵ ࡏझ झڡࣄ ڕߘక࣊ ࡏటࡰ సࠪనం ڕ  ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ   ఏ࠳ ݡన࣒ ࡰటࡽ࠵ ݡ࠮ ڕࡏझ  సڒ ࡔబܽद 
ఇߩओ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ  అߖ࠿ ޻ ऱܿ ర޶भ ۯయబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ మనڕ ఏࠫ ࠫ࡯ڵ ఉంܿం޴, 
ఇకए డ మనࠫޛ ڕघ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ఎ޴ࠫߖ ఐࡏࣃ ޶ऱ పړ޴ ప޴ ఉంܼ࠼. పవ࡛ ࠳న࣒ ڷࡱߕ ࣊కߘల ࡹ࢑మం మࢁऱ ఇ޴ k
व߯ړ ࠹ సࠪనం, మన ࠭ం޶ ఉనऒ  व߯ࡏڷ ߘ ࠹फం۪ڝంݟ, ఇࠫޛ ޴घ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ఎ޴ࠫߖ ఎࡏࣃ ޴ࠫߖऱ ߘం࠳ ݟన࣒ k 
घࠫޛ ޴ఇ ڕవర ڷࡱߕ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ఎ޴ࠫߖ ఐࡏࣃ ޶ऱ ࠳న࣒ ڷࡱߕ ప࡛ ࣊కࡹ࢑ ߘమం ڒబܽद అ࡮ۧ ࢑ దగ ठరڴ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद అ࡮ۧ ࢑ దగ ठరڴ ఉߕऒ ړߖ޳డవ࠮ బܽदڒ ࠭ࣃۯ ߖܽ࢒ సంڝ లڴࡆऴప ݡంࡓ కం݄ మనం ఈ޶ఎం ,࠼
भࡿࢗ ం ڒబܽद ࠮డవ ऴపࡿࢗ ړߖڴࡆभ ం ڒ ݡ࠮బܽद ఆ ࡱ࢑వలߕࣆ ߘऒ  ऴړంద ऴࣃ࢐भ ం ߕࣆऒ  r r ڕࡏటࡰ ڕߘక࣊ ړ
घࠫޛ झࡽ࠵ ࡏన࣒ ఆ࠳ ڷࡱߕ ఒకܽ ݋ం࠼ߦ ޴ झࡽ࠵ ݡ࠮ న࣒࠳ ڕࡏటࡰ ߘ ݭࡕऱڝ߱ࣝ ऴగతڒరంభ ఏߦऴ ޴   n ړ 
घࠫޛ ఇవछ ڴ޴ऱ పࡏࣃ ޶ఐ ݡంࡓ ࡱ ݋ం࠼ߦ ޴ బޔݡం޴, ఆ߯ ڝऱ ࠳న࣒ ߯ ऒߕࣆ   అߖ޵ ࡏࠬ ޙ࠼ऒ  ࡏయగలۯ 
घࠫޛ  సࠪనం k ړ ࠹ऱ व߯ࢁమ ޴మం ఇࡹ࢑ ండవࡓ ݟంచంࠫࣾ ڷࡱߕ న࣒࠳ పవ࡛ ޴ऱ పࡏࣃ ޴ࠫߖఎ ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ ޴
घࠫޛ ݡ࠮ ఒక ޴ంޔࠋۮ ఏࠫ ڕࠬ ڕలڴࡆऴప ݡ࠮ ంۨన߅సంబం ڕలڒంޑۅ ݡంࡓ తफం࠴ ޴బܽद ఇڒ  x ޴
ం࠼ߦ ऱܿ ఎࡏࣃ ޴ࠫߖऱ ఎࡏࣃ ޴ࠫߖऱ ࠳న࣒ ڷࡱߕ ࣊కనऱ ࡹ࢑మ ޑۅంకం ࡓంࠫޛ ݡघ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ఎ޴ࠫߖ ఐ޶ ప޴ 
घࠫޛ ݟంపܑయంࡍ࢑సफ మంࡹ࢑ కనऱ࣊ ڷࡱߕ న࣒࠳  ߘక࣊ ڷࡱߕ న࣒࠳ ݟంߘ ޴ప ޴ࠫߖఎ ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ ޴
వࡏసڒ ࡱబܽद ݡ࠮ ऴపڴࡆలݟڕ ڕ व߯ߩ޳޳ ࠹ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ व߯ߩ޳޳ ࠹ ఒ࡮ښ k k 
ఉంܿం޴, పܽदకࡹ ۫పబݟన ܼݦ ఆ࡮औ  ఒకړߖ޳ సࠪనం అ࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  సమࡍ बࣆफం޴ అం݄ ࣝ߱ڝऱڕ ݋ࡕ సంబం߅ంۨ 
ऴకమం ఒకړߖ޳ సࠪనం ڒబܽद ऴߦరంభ ܿࡔ పదमړޒ మ࠾ࡍ ఈ ఐ࣎ࡶషߤ పదमړޒ మధङ ఏࠫ݇ మనం అర ݞޙ  बం 
ఖङ࠭ ࡮ۧ వడంڝࣆۯ ం ڒబܽद ࠙వన ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴ పదमࡏࠬ ࡹޒ ఒకߖߖ޳ ఎڕए వڕࣆޓ ڴంܼࡏ , olation 
చరङޒవలన ऴప ߖ޵  ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޶రࠪ ڴߩ޳޳ ࡹܿࡔ రంభߦऴగత ऴڒఏ ߖ޳ కం݄޶ఎం ޶రపడ߄ఆ ߯ߖ޳ ܿࡔ 
ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࡏࠬ ࡏ ڡ࠻ࡍ ߘߝ ࡔస ࡏ द ߘ ߭దभڝࣆޓ ڴవడం ߘߝ ޶ࡶ ఎڕए వࣆۯ ڴफనऒ  ఏࠫటం݄ ޴
ऒߕफࣆ۫ ߘܿࡔ రంభߦऴ ߘߝ ऒߖఅ ࣋ۯ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  ऴపڴࡆల ऴࡹށࢩ ఆ ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴߦరంభ ࣄ ܿࡔबరంڴ 
ఉంచబݟన ࣾణంࡹ ఆ ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  ऴߦరంభ ࣄ ܿࡔबరంڴ ఉంڕࣆ۫ ࡮ݦంܿߕऒ  ߤࣾ࠻ࡍ ݋ࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ߕ .ߘ
࢑ధङ࢙ ߖࡹ ݋ࡔ ం ఇతర ڙ࠻ࡍ दం݋ ߯  ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿందڝࣆࡱޘ ߖంߖ޵ ,ݟ ఏڒऴగత ࢑࢙ ݞږధङ  రంభߦన ऴ࠳
ఏڒऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అకए డ ߘంߘߝ ݟ ఈ సందరग ంࡹ ఆర न࡛ औ࡮ఆ ߖ޳ ޙ࠼అ ,ߘంܼڕࣆޓ ߘ   
ఒకړߖ޳ సࠪనం అ࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ఇకए ࠭࠲ .࠭ డ ߘంࡏߝ ݟऐ నऒڕ  ڕࠬ ఆࣣ ఉం݄ ࡽߩद࡯మ ڕటం݄, మనࠫ޻
ڙ࠻ࡍ दం݋ ఈښछ షڒ ࣆࡱޘ ߤబܽद ࠬࡏ ऴపڙ࠻ࡍ ޒ दంࡅ ݋కए  సహߖࡌڒऒ  ఎࡍڷ ࡮ फంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ  ڕࠬ బܽदڒ ࡏ
एڕస హߗఉం݄ క ݡంࡓ एڕఒకܽ కం݄ ఎ ܌  వ అ޴࣋ۯ ࡏࠬ ޙ࠼ ఏࠫటం݄ , ఏ޾ ఒక࢑ధంߤܒݟ ࠬ ڴ ऴపࡆగం ޳छ  ࡌ
ఒక ڙ࠻ࡍ दంߘ ݋ ߭దभ ࠴తफంࡹ ఉంచడం ޳छ छ޳ వడంڝࣆ۫ ࡮ݦఉం ڴबరంࣄ ܿࡔ రంభߦऴ ޳ࡶ ࡌ  ࡮ݦఉం ڴबరంࣄ ࡌ
फనऒࣆۯ ߖށࢩల ऴڴࡆऴప ࠭࠲ . ࡯࢐ڝࣆ۫ ओߩ చరङޒऴప ݡ ङ߄࢑࢙ ࡹܿࡔ  చరङޒऴప ,ړߖ  ࣄరవలࠪ ޴అ ޙࡍࠪ ܿࡔ 
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఇࡓ ޴ండవ ڙ࠻ࡍ दం݋ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍండవ ڙ࠻ࡍ दం݋ ऴపޒచరङ  ࡮ఎ ڕܿࡔ 
ࡍڷ ࠭࠲ ޾ంޔݡహదప޾ फంۧ࠭. ఇߩओ ڙ࠻ࡍ ండవࡓ ࠭࠲ ݡ दంڝ ݋సం ߖ޵ऒ  ఒకߘߝ ,࠭ࣃۯ ࡍࣃ ऴపࣆफతం ఉనऒ  
మࡖకڝ ߖ޳సం ࣃۯफ ࠭, ఇߩओ రऐࠪ ߖߖ޳ ߘߝ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ఉంచడం ڴबరంࣄ ݡ డం ޳ࡶ పదमࡍ ߖޒవ࡛झ  యడం వలనۯ 
ऒߖ޵ ߘߝ  ࠪరऐ ऒߕޔఉం۪ ڴबరంࣄ ߘߝ ޶ం࠭ ۯంޒమߘఅ ړߖݞ  ࡱߦࡐ ݡంࡓ ࡹޒపదम ߤషࡶఐ࣎ ࠾ࡍమ ߘ
࢑ధङ࢙ ߘߝ ޶ం࠭ ۯంޒమߘఅ ࡮ݦఉం ڴबరంࣄ  ంڴ ఉߕऒ ఈ సందరग ,ݟంచంࠫࣾ , ߘ ంࡓ ڕߕ ࡹంݡ అࣣ ࠪࡌठ  ࡱ
ఐ࣎ࡶషߤ పదमޒ మ࠾ࡍ ऴߦరంభ ܿࡔ పదमޒ ఉߕऒ एڕఎ ߕ޼ఏ ࡹޒరంభ పదमߦऴ ޒపదम ߤషࡶబܽद ఐ࣎ڒ ࠼ వڴ i 
ఉంచం޴࣋ۯ ߘߝ ,ݟ ऴపڴࡆల ऴࡹށࢩ ఉంܿం޴, సࡔ దయࣄۯ ऴߦరంభ ߘܿࡔ అ࢑ ޻ధంڴ ఉంచంݟ మ࠾ࡍ ఆ ࢑ధంڴ
వङ ܿࡔ ޴ޔ ంۨࡍసߘఅ ࠭࠲ ڔ फకరణߘ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद ఆࢡజనకంڴ ఇవछ బޔݡం޴ ఈ ࡓంݡ పదमޔల మధङ  ݞޙ 
ఏࠫ݇ ڕࠬ ߘߝ సओ షदంۮ ڴపओ గߘڴ࡯, ఈ ࡓంݡ పదमޔల మధङ ఒక సందరग , ࣆࡱޘ ڕࠬ ఏࠫ݇ ݞޙ  ంࡏࠬ ࡹ ఈ 
ڙ࠻ࡍ दంߘ ݋ ఎڕए వڴ ఉం۪ߕޔऒ రߖ మ࠾ࡍ మࡖకܽ అࡏڷ ߖफం۪ڝవడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం. ࠬښ ࡏవలం ऴߦరంభ ܿࡔ 
ऒߕޔఉం۪ ڴ࢑ధం ښఒ ߘऴగతڒరంభ ఏߦऴ ޳ࡶ ओߩబܽद ఇڒ ޶ڒ ޴ంۨనࠫ ߗڒ ࡏ  ࡮ۧ ࡹवసफంࢡޒయన గࣃర ࠭࠲ ݡ
࠭ఖङ వ ړߖڴ࢑࠙ ఒక ࡹवసफంࢡޒయన గࣃర ޳ࡶ ړߖࢡన అం࠳ ऐۧ ࠭ . ࠪ చరऐ లߘ అంతܼ ࡏڷफం۪ڝం࠭࠲ , ݟ 
ओߧۮ న޴ ఏࠫటం݄, ఏߕ޼ ऴపޒచరङ వङ ܿࡔ ڕ ڔ फకరణࡍڷ ߘ फంచవలࣄ వ࣋फ మనం ఉࢽप ऴగతߘ అڼ࡮ ఉంۧ࡯ అ࠭࠲ ߖ 
ఎంߦۮ ڕ޶ओ ࠭ ఎం޶కం݄ ऴపޒచరङ ࡔ  ऱܿ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴపޒచరङ ࡔ  ऱܿ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܼ࠼ మ߄ࣃ ࠾ࡍరణంڴ ఉࢽप ऴగత߄ࣃ ࡹరణంڷࡏ߭ ڴదల ऴపޒచరङ  బܽदڒ ࡔస ޴फంࣆޓࡍ޳ ڕదలڷࡏ߭ ܿࡔ 
पࢽఉ ڴరణం߄ࣃ ऴగత ߭ڷࡏదల ऴపޒచరङ చరङޒऴప ޴ంړऴ ڕదలڷࡏ߭ ࡹܿࡔ  भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ం ڒబܽद ఇకए డ ߦۮ ߘߝओ  ,ߘ
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ఈ ڙ࠻ࡍ दం ऱܿ ऴޓ ఐ ప ऱ࣒ న࣒ ఇవछ࠳ ఓ ࢟ࠀ ۶ࣛ ݀ ࣄ  డం ࢟ࠀ ۶ࣛ ܿ ࣄ ఓ۶ ऴޓ ప ऱ࣒  ఐ ࠳న࣒ ఓڒ ښబܽद ఈ ߤࣾ࠻ࡍch 
ऴపࣆफతం ఇథࡹ ࡽߕ జޜڷࡏంڒ ޴బܽद ࠬࡏ వࡏస ऴపۯ ࡱڴࡆయంࡏࠬ ݟ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ చరङޒఈ ऴప ࡏࠬ ࡏ  సంڝ 
ఉࢽप ऴగతࣆࡏࠪ ߘफߕऒ చరङޒऴప ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡌ ऒߕफࣆ۫ ߘܿࡔ  ओߩఇ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔస ࡌ ऱߦ ࡏࠬ ݡ ऱܿ ߰ంߕޔ޶ऒ ࡏ
पࢽఉ ࡏࠬ బܽदڒ ऴగతࣆࡏࠪ ߘफߕऒ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ ऒߖ޵ ࡏࠬ అం݄ ࡏ  ఉࢽप ऴగత ࡅకए ऱߦ ڴ߅࢑   ߤ
ऒߕफࣆۯ ऒߖ޵ బܽदڒ ࡏ  అߘమޒంచంݟ ఉࢽप ऴగత ߝڴࠈ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ అࣾం ࠬద ߦ ߘߝऱ ऒߕफࣆۯ ݋  y k ߘ
అࡰ ݋ߖ࠿ ޴ߝట࡛ ࡽ࠵ ఇనछ ࡛झ  ࣊కంݭ ఇనछ ࡛झ  సࡔ ఈ సందరग ంࡹ ఉࢽप ऴగత ࡯ڙछ  ڕఇంత ߘߝ బܽदڒ ޴ఉం ࡹ ߤ
࠭ం޶ ఎߩओ फࣃऴప ݢ ࢑ంచښ ߗڒ ޶ࡶవలం ࠬࡏ ऴࠆڴ ల߯ ऴࣆڶ ࡱ ࠆڴफనऒ ओߩ  ڕࠬ ࢑షయం ߝలݞఉం ڴనంݎక ࡮ۧ ݡ
ఎపओ ࡏࠬ ,ࣆࡱޘ ߖ࠿ ࡏࠬ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖరࡶయۯ ڔܽ ऱܿ ޳ࡶ మڕࡶ ߕ޼ࡔంݞ సంఖङ లߘ ࠪऴత࠲ ఉంచవ۪ऐ  
झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ బܽदڒ ంద࡮ऱ సछ ఇ࢑ .ޑదంۯఅࣾం ࠬద ఉం ࡏࠬ  చऑ న సంఖङ࠳ मࡌߖ ߖఅ ࡱ  k ڕࠬ బܽदڒ ,ݟంڝం۪ࡍ
ठ ఇ࣋ڴࡍస ߘవࡱ࢑ फ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ండవ ఆర न࡛ ओߧۮ ڕࠬ ߖసࠬకరణం అ ݋ࡔ  నటऱޙ࠼, ఇߖڜ ࢑ऒ  సంఖङ  ࡮ఎ ࡏࠬ ߖఅ ࡱ
मࡌߖ ఇకए ,࡯࢐ڝం۪ࡍ డ ߖ޵ ߘߝऒ  ఇకए డ ऴ࢐యగలߘ ఈ ࠫޫࡅ ݭ࠼࡮కए झڛޢఇ ࠾ࡍఢత మڴ  కएࡅ ݭ  ఏڒऴగత r 
కం݄ ࡓ ऱܿ సࠪనం ڒబܽद ఇࡓ ޴ండవ ఆర न࡛ ండవ ఆరࡓ కం݄޶ఎం ,޴నࡕసࠬకరణం స ܿࡔ  न࡛  సࠬకరణం ఉం޴, ఇ޴ k 
చరङޒऴప ݡంࡓ లڕ సంబం߅ంۨ ఆࣣ ఒకܽ అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ, ఇ݋ߖ࠿ ޴ అڝ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖసం ࣄ ܿࡔबࡌంకం ڒబܽदk 
ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ߘߝ ల߯ సంఖङ ࠆڴऴ ߘߝ అం݄ ߘ లߘ ࠪऴతߦ ࠲ऱ ࡍߖ ఒక ޴అ ߘߝ కం݄޶ఎం ߘయగలۯ ݋ भషद k 
छ޳ ݋ߖ࠿ ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘంܼڕࣆޓ ߘߝ ߖఉంద ࡹ ݋ߖ࠿ फࣃڵ࠙ ࡌ సछ ߘߝ బܽदڒ ߘ చऑ న సంఖङ࠳  ߘ
సڴࡍठ  ߰ం࠼ߦ ߖڒ ߘޑ޶ంߘߝ ݋ ఎߩओ ऒߖ޵ బܽदڒ ݟయంڶ ߖ ࠆڴఈ ऴ ݡ వछߖఉంచ ࡹࠓ  ంڒ ݟబܽद ߘߝ ఇకए డ ఏࠫ x 
ऒߕफࣆۯ సओ ߠ షदంࣆࡱޘ ڴफం޴ మߦ ߘߝ ࠾ࡍऱ फࣃڶ ߘ ݋ ऱߦ బܽदڒ ߘ  ݟంߘ ޴ࠫߖఎ ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ݋
ऒߕࣆ పओۮ ߖఉంద ڴణంڷߘఅ ړ ంݟ, ఇ޴  ఉࢽप ऴగతڕ అڷߘణంڴ ఉందۮ ߖపओ ంݟ , ఉࢽप ऴగత ࡯ڙछ 300 ࡹ ߤ
फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందݟబڝࣆޓ पࢽబܽद ఉڒ ࡔస ࡏ ऴగత మࢁऱ ࡯ڙछ ఉనऒ ࡹ ߤ ం޶న మనం అࣾం ࠬద సంఖङ లߘ ࠪऴతߦ ࠲ऱ  ݋
पࢽఉ ߘߝ బܽदڒ యగల࠭ۯ ऴగతߕڕࣆޓ ߘऒ छ޳ ࠾ࡍమ ߘ సछ ߘߝ బܽदڒ ߘంۧڵ࠙ ࡌ చऑ న సంఖङ࠳  k ߘ޳ం߰ ߘ
తघڴࡆఈ ऴప ݟడం۫ ޾ࡶ ޾వదभ ఉం ߕ ݋ం࠼ߦ బܽदڒ ߘࣃޓ ڕబయట ߕڽ࡮ఎ ߖ ݋ߖ࠿ ߘߝ బܽदڒ క ࠼ߦం ऱܿ 
తघڴࡆఈ ऴప ߘߝ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕࠬ క ࠼ߦ ܼݦంటऱ ޳छ ऒߖڒంࡌबࣄ ܿࡔ ߘߝ బܽदڒ ߘࣃڶ ߘతڶ న࢙޶మృ ࡌ  
छ޴ ऒߕڕࣆޓ ڴంకంࡌबࣄ ܿࡔ యޓ ऒߖڒంࡌबࣄ ܿࡔ ࠾ࡍమ ߘ एړࡵ  ంۨ, ఉࢽप ऴగత ࡅకए ऒߖ޳ ڴ߅࢑  ޴ఇ ߘంۧ޴ం߰ࡐ 
छ࡯ڙ 280 పओۮ ߖఅ ߤ ంݟ ఇࣄ ܿࡔ ޴बࡌంకం త޶పࡍ ఉࢽप ऴగత ఇࣄ ܿࡔ ޴बࡌంకం త޶పࡍ ఉࢽप ऴగత ఇ࡯ڙ 300 ޴छ  ܿࡔ వదभ ߤ
पࢽఉ ࡍన ۨవࣄ۫ ߘߝ ޴ంకం ఇࡌबࣄ  ऴగత ఇࣄ ܿࡔ ࡏࠬ ޴बࡌంకం. ఇޔڷࡏ߭ ޴నऒ డవ۪ऐ۫ ߘࡏޓ  , ఇ࡮ۧ ޴ 
पࢽ࢑షయం ఏࠫటం݄ , ఉ నࣄఉండవల ڴऴగతफ܉ ࡏࠬ ࡔదల సڷࡏ߭ న࠳గవంత࢘ ޳ࡶ ڴࡏܼߖ ऴగత ఎలऱߩओ छ࡯ڙ ݢ  ߤ
࣋ए వङ ࡹ ࡽ ڔ फకࡍంచబ࡯ݞ, ࣊ంܽऴ޳ࡶ ݭڼ మࡔ ఇతర ऴపࠪހల޶ڒ ࡹ అߩओ झڡఒక ఎ ࡏࠬ ݡ  ऴ߭షڝ ߤసం 
ऒߕޔࠓతకࢗ బܽद ఆ సందరगڒ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ ޾ంޔࡏࠪ ࡮ఎ ܿࡔ ޴అ , ࡏ ంࡹ మనందࣄ࡯ޘ ڔࡍన߄ࣃ ޴రణంڴ 
ఉపڵࡆంۯ వङ ڔ फకరణ ఇࣄ ܿࡔ ޴बࡌంకం శړ फړ ړ సࠪనం. ޳छ ఒక k, ae ߘऴ࢐యగల ߖఅ ߘߝ ޳ࡶ న࣒࠳ ࡌ RT EA k 
ఎڡझ  ߱ న వङ࠳࢑ధ ښठ ఒڴࡍస ݢంࡓ ڴ߯ న࣒࠳ ࡽलయߖߜ ڔ फకరణ࠴ ,ࡱదܽ సందరग ంࡹ ࠪऴతޑۅ ࠲ంకంޜ EA rt b e 
భࡎ फ ۯయబݟం޴, అ޴ సࡔ ఈ సࠬకరߖހऒ  సࠬకరణం అంܼࡏ సࡔ ఈ సࠬకరߖހऒ  ఆࡍ नߤߜझ  సࠬకరణం అߖ rnas 
फࣃࡱߧ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹబܽद ఈ సࠬకరణంڒ ,ࡏ ऒߖڜ ࡱ࠻࢑ష న࠳  ఉߕऒ फࣃ࡯ࢣࡍప ߖ࢐ܽ ࠭࠲ బܽदڒ ࠼ ړ ఆࣣ ࠭࠲ ,࠭
ओߩऱనࢀࢗ చరङޒऴప ݡ पࢽటऱ ఉࡔ  ऴగత ఆ߄రపడటం ఆࣣ అߝ చరऐ  a ࠾ࡍమ ݟడం۫ ޴రంభం ఇߦऴ ߗڒ ޴నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޜ
ఈ ߖ ۫డంڒ ,ݟబܽद ఈ ߯ ఆ߄రపݟన߯ݟڕ ޴ ఒక ࣎ ࠳ ޳ࡶన࣒ ړ సࠪనం ڒబܽद ߖ తర۪ڴ ऴߨ ea k RT EA a 
ఎڡझ  ߱ ङ߷ ࡽलయߖߜ క द࡛ छڙ߹ऴ ޳ࡶ  झߗ  ߷ङ క द࡛  సࡏࠬ ޳ࡶ ࡔ అࣃۨࣇ ݞږ ߖफ ࡔఆ .ࡏ ञߖయ࣒ ڒరకం సࡔ, అړ࠻ ޴ द࢘ షߤok 
ఎనࡎ णۨࣇ ڴంచబߕݟ స޳ࡶ ࡔ అࡔ ञߖయ࣒ ړ࠻ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण అߖ మనం ۮపओ గలం, అࣄ ܿࡔ ޴ߝबࡌంకం సࡕనܿࡔ ,޴ k 
పओۮ ߖఅ ޴నࡕంకం సࡌबࣄ  पࢽఉ ޴ఇ ,ߝݞంڕ ऴగత మࡍڷ ߖ޳ ࠾ࡍంۨ సओ షदంࣆࡱޘ ڴफం޴ అڴ ޴ߝङ  ంకం rrࡌबࣄ ࣒
రछࣃ ऴޒక ࣄ ࢓࠾࢐बࡌంకం సڒ ࡔబܽद ఈ వङ ڔ फకరణ ࠬڕ ఏࠫ ޔࠋۮం޴ అం݄ వङ ڔ फకరణ ࠬڕ ఏࠫ ޔࠋۮం޾ అ޴ 
ఉࢽप ऴగతࡅ ܿߦ ޜకए ङ߄࢑࢙  ऒߖ पࢽబܽद ఉڒ ޴ంޔࠋۮ ڕࠬ  ऴగత ࡅకए  k k ޴రపడటం ఉం߄ంక ఆޑۅ మం߯ࡹ࢑ 
వరझߖ࠿ ంకం అం݄ ఏࠫܽࡌबࣄ ܿࡔ ङڴ ࡽ झڡఎ ߨऴ ޴ߝంకం అࡌबࣄ ࣒  ߱ ङ߷ ࡽलయߖߜ క द࡛ छڙ߹ऴ ޳ࡶ  झߗ  ߷ङ క द࡛  rr a ޳ࡶ 
అࡓ ञߖయ࣒ ߷ङ క द࡛  అం݄ ړ࠻ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण అ޳ࡶ ߖ ఆ࡛ ఎߤ ఎ࣒ ړ࠻ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण అࣃۨࣇ ݞږ ߖफ ea i ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࡏ
ࠪ ࠭࠲ ऱܼ నऒޔݡ  అࡔ ञߖయ࣒ ఈښछ షࣆࡱޘ ڕࠬ ߤ, రࣃయన గࢡޒवసफం ۧ࡮ ऴߦరంభ దశࡹ అࠚవృ޴म 
ओߩనݟయబۯ घࠫޛపం ݟంߘ ࠢ࠻ ޴ࠫߖभ޺ప ,ݡ पࢽఉ ڕవర ޴ ऴగత ఆ߄రపడܼߖऒ  అర बం ڝࣆۯవ࡮ۧ ړߖݞ పߖ 
జڵࡍం޴ , స࡮ۧ ࡔ పߖ జڵࡍం޴ ఈ రࣃయన గࢡޒवసफం మࡍంత అࠚవృ޴म ۮంޜ޶ందߖ మ࠾ࡍ ऴపజࡱ రࣃయన 
గࢡޒवసफం ࡍڷంۨ ޳ࣄम ంޑలࣆޘ ߘफߕऒ రࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖన ߩ޳޳ ఉࢽप ऴగత ߭ݟంߗݥझ అర ߖ बం ڝࣆۯంݟ . ఓࣃछ పओۮ नࡽ ంݟ,
पࢽఈ ఉ ړ޴మం ࡮ۧ ࡹࠬ ऴగత ߭ݟంߗݥझ ऒߕఉ ࡱࡎయޣ ࡮ۧ సంڝ  చరऐ ࡮ۧ ࡹఆ సమయం ,࠼  బܽदڒ ࠼ڴࡍజ ࡱ
ఓࣃछ ࠪ नࡽ ऱܼ पࢽఉ ޕݡ ऴగత ఆ߄రపడటం ऴపޒచరङ पࢽటऱ ఉࡔ  ऴగత ఆ߄రపడటం అ޴ߝ ۩కܽ అ߄ङ  ࡽకࠫڙ ఒకܽ ࡹల࠻
झڡߖڒ࠱ ङ߄కܽ అ۩ ߖࡹ  చరऐ ࡹ  బܽदڒ ࡔఒకܽ స ࡹల࠻ ࡍߪ ࡱ फ ࣃब ऒߕޔڷࡏజ ࡹ࠼ యࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖనߩओ 1904 ݡ
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ చరङޒऴప ޴న࠳  ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ݞږ ఈ ऴపకటన ݡࣃۯ, ऴపޒచరङ  టऱࡔ 
ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడటం రࣃయన ڡߖڒ࠱झ ङ߄కܽ అ۩ ߖࡹ  एڕఒకܽ, అం݄ ఈ అంశం߯ ఎ ࡹల࠻ వ ڒం࢑ ޒసరడం ޶ࡶ 
అం݄ ऴపޒచరङ पࢽఉ ޴ంޔࡏࠪ ࡮ఎ ܿࡔ  ऴగత ࡅకए ओߩఇ ࡔస ڴ߅࢑  ऒߖހఈ సࠬకర ڕࠬ ߘߝ ݡ  rnas ,ߘంۧߧ۫ 
ఇకए డ అ࠳ ޴ߝన࣒ ޳ ړछ వۨऐ ړࡹړߖఉ ࡮ఎ ޴సࠪనం, ఇ ࡌ ం޳۫ ޾भ ం, ڒబܽद ఏࠫ జڵࡍంࣄ࡯ޘ ڴࠈ ޾న k ea RT 
ఈ వङ ࡹసफకంߩ ڔ फకరణޜ ऴߦరంࠚంచబݟం޴ ఆ߹࣒ ڒబܽद ࣾࠫంచంݟ ఈ వङ ڔ फకరణޜ ऴߦరంࠚంచబݟంڒ ޴బܽद vantov 
వङ ڔ फకరణ ఏࠫܽ ڒబܽद వङ ڔ फకరణ అం݄ ࣄबర࠳న ߨడనం వదभ ࡽݥ అ޴ߝ ࣋ए छ ࡛ ߯  ఉనऒ  t rt ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ࠾ ࡽݥ 
ఈښछ షࡓ ߤంڴݡ ఉండߖవछ ంڒ ݟబܽद ࠬࡏ ఏࠫ ۫ࣆफߕऒ ऒߕफࣆ۫ ࡏࠬ ࡗ క ఉతओऀߦ ఒక ࡏ నऒ ం అం݄ ఈ సࠪన࠳న 
కएࡅ ంకంࡌबࣄ   ఆ߄రపడటం అం݄ ఆ ఉࢽप ऴగత ࡅకए  సహజ ڒ ۃ࡮బܽद ࡽݥ ఎࣄ ࡽबర࠳న ߨడనం వదभ ࠬ kc ah del t 

࣋ए छ ࡛ ߯ లङޝऴగత సమڒసࠪనం అం݄ అం݄ ఏ ړ࠾ ࡽݥ   RT e kc kckcࡽݥ ݋ߕ ࠾ ࡽݥ ࠾ࡍమ ޴నࡕంకం సࡌबࣄ 
క అంతరށࠪߦऴ ޴ߝఅ ݋ߕ ࠾ ठత శړ फ ࠪࡏओ  ऴށࠪߦక అంతర ठత శړ फ ࠪࡏओ  సࡔ ఇߩओ  ంకం kࡌबࣄ న࠳మనం ఈ సࠪన ݡ

भࡿࢗ ڵࡍޒ ړ ం ఇ޴ ఏڒऴగత సࠪన࠳న ࣄबࡌంకం ޜߖ޵ ऴߦరం޳ࠚभ ం ఈ సࠬకరణం ޳ࡶ ऴపޒచరङ c ࡱ࢒ ڕ޶ऴ࢐࣋ం ߘ ah 
క࡯ओ ఉతओ ߖ޳ , ޴फంࣆ ప  ࡱफޔ ऱ࣒ లङޝసమ ޜ  తࡹ ऴపޒచరङ  ప ऱ࣒ ఉనऒ ڵ࡯క ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߖఅ ࠉ  p q ݋ࡔ ݡంࡓ ࡏࠬ ޴
ऒߕఉ ڵ࡯క ࡱڒంࡌबࣄ  ఒకܽ ߷రछ ࡏ ࡛ न ࣄ ܿࡔ ړ ߤࣾ࠻ࡍबࡌంకం ఒకܽ ߘࢗకబݟన ޴శ࠳ ࡹన࣒ ఒకܽ సڒ ࡔబܽद k a 
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మ࠾ࡍ అڙ࠻ࡍ ࢑ߝ दం ऱܿ మ࠾ࡍ అߝ ఉతओ రछ߷ ߤవ ࡱफޔ ࡛ न ࣄ ܿࡔ ړ ߤࣾ࠻ࡍबࡌంకం ࠳న࣒ ఒకܽ ࠈङ వ࡛ ڡ नb p q k k 
ఇవछ ܿࡔ ంకం, ఆࡌबࣄ ܿࡔ ړ ߤࣾ࠻ࡍ బޔݡం޴ ߷రछ ࡛ न ڝ ߤࣾ࠻ࡍసం ࣄबࡌంకం ޳ࡶ ߷రछ ࡛ न ڝ ߤࣾ࠻ࡍసం ࣾࠫంచంݟ 
రछ߷ ߘߝ ࡛ न ࡌ ݋ࡔయగలࠈ , ߘङ వ࡛ ڡ न ړ ߤࣾ࠻ࡍ వ݋ࡔ ߤ సࠪనం ࠳న࣒ వڒ ߤబܽद ఇ޴ ఇߩओ  k a b k p q ݡ
సమޝలङ ం వదभ ࠬڕ అం޴ంచబޔݡం޴ సమޝలङ ంࡹ ఏࠫ జరగޜࠓం޴ ఈ ࡓంࡔ ݡ ऱܿ సࠪనంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद మనం
అ޳ۯ ࡮भ ం అߩओ లङޝసమ ݡ ం వదभ ߷రछ ࡛ न ڕ సࠪనం ࠈङ వ࡛ ڡ न ڒబܽद ߘߝ ఈకछ  r r k one ab k ߖన࣒ అ࠳ ړ ࡽ
ऴ࢐యగలߘ ఒకܽ ࡅకए  ఏڒऴగతߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹంܿంڒ ޴బܽद ఇݡ࠮ ޴ అߧۮ ߖओ నటऱࡅ ߘߝ ,ޙ࠼కएq p q 
ఏڒऴగత కం݄ ࡅకए  ఏڒऴగత కం݄ ࡅకए  ఏڒऴగత కం݄ ࡅకए  ఏڒऴగత ఇߩओ చరङޒఈ ऴప ݡ  q b p ړߖడܼ۫ ݟంߘ 
సࠪనం అߘߝ ߖ ऴࣄ࢐నటऱߘߝ ޙ࠼ పऱ࣒  అߖ ऴࣃ࢐फ झڡఈ ఎ ߘߝ ߘ  ऴ߭షߘ ߤ ऴ࢐࣋फ, ߖ޵ ߘߝऒ  ऴ࢐࣋फ  ప ऱ࣒ b p q ړ 
ఇకए ݟంߘ 3 ࡏࠬ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړݟڕ ޴ఇ ,޴ంޔࢂࢗ డ ߘంړߖ޳ ࣋۫ ݟ సࠪనంڴ ఉంߖ޵ ߘߝ ,࡯ݞऒ  ఈ kc 
 న k 1 k kc࠳ऴగత సࠪనڒఏ ޴ߝబܽद అڒ ڷࡱߕ ޴బܽद ఇڒ ࡔఒకܽ స ޴న࣒ ఉంܿం࠳ కం݄ ڕߕ ,వ࣋फڕࣆޓ ڕߩ࢙
మనం ఎకए ߖంకం అࡌबࣄ న࠳ऴగత సࠪనڒన ఏ࠳बరࣄ  డ ߕޔࠋۮऒ ࠭ అం݄ ఇࣃ ࡛࡮࠵ ࡍ࢐ ࢑ంऴదతలࡹ abpq 
వङ ڔ फకࡍంచబߕޔݡऒ  బܽद అం݄ kcc k k one kڒ ఇ ߤన࣒ ఆ࠳ సࠪనం ړ ޴ఇ ࠾ࡍऴగత మڒఏ ߖ޳ ښ޶అం ,࠼
छࡌ߷ ࡛ न ࣄ ܿࡔ ړ ߤࣾ࠻ࡍबࡌంకం మ࠳ ࠾ࡍన࣒ వߤ అࠈ ޴ߝङ వ࡛ ڡ न ࣄ ݋ࡔ ړ ߤࣾ࠻ࡍबࡌంకం, సࣄ ࡮ۧ ࡔంࡽߩ ఇߩओ  k ݡ
మనం ఈ ߕ࢐द ऒߖހసࠬకర ࠆ  కڵ࡯ ఉߕऒ మࡏڷ ߖफం۪ڝంߘߝ ,ݟ ఇߩओ క ఉతओऀߦ ఓవ࡛ ݡ ऒߕ ऒߖ फࣃ࢘ࣄޓ   kc dt ߘ
అ޴ߝ ࣋ए छ ࡛ न ߯ द࡮ݥ   ఒకܽ rt k kc k ޴ߝఅ ݟంచంࠫࣾ ޴ఉం ڕߕ బܽदڒ సࠬకరణం ݡంࡓ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ڕ
కం݄ ࠳న࣒ ఒకܽ ఇ޴ ఈښछ షߘ ࡛ࠂ ߤంݟ వۨऐ ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఏࠫ ࣃۯफ छښఈ ఈ ߘߝ అం݄ ߘ షߖڜࣆޓ ߖ ࡛ࠂ ߤ k 
ఇకए డ ఉం۪ࡓ ߘߝ ߘޑంڵࡱߕ ࡹݡంܽߖ ఉపࣃڵࡆफ ࡎభ ޜ ۃ࡮ సహజ ߖ ఈ ,ߘ फ ۯయవ۪ऐ  ఒకܽ కం݄ kc d k k 
న࣒ ఒకܽ ࣋ए࠳ छ ऒߖ޵ బܽद మనంڒ సࠪనం ڕ ࡛  కڵ࡯ ఉనऒ  తࡌछ త మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ అం݄ మనం ڴݟ࢑ ߖߖ޳ dt RT 
ऴߦۮ ࣄ࢐ओ ఈ࣒ ఈకछ ࠆన࣒ 1 ఆ࠳ న࣒࠳ ࠆఓవ࡛ ఆ ࡯  d ln k 1 d t d ln k t t t rtܼ ޴రऴసం ࠬద ఇޔచ ܿ ࡽ
छښఈ ݋ߕ ࠾ షߤ అ޶࠼ ఇߩओ ఇకए ݡ డ ߘంߘߝ ݟ ఏࠫ ۯయగలߘ ఎం޶కం݄ ߖ޵ ߘߝऒ  ऴߘࣃ࢐ ఎం޶కం݄ ߕ 
దగ ठర ఉంߘߝ ޴ ఏࠫ ۯయగలߘ అߖ ऴࣃ࢐फ ࡍఓవ࡛ ఆ ࠑ ऱࢀࢗ ڕ޶ం࠭ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ द ࣋ए छ एࡏ  ok dlnk 1 dt e 1 
సࠪనం అߖ ऴ࢐యగల࠳ ݟڕ ߘన࣒ ఒకܽ ࡅకए e dk t d ޴ఉం݄ ఇ ڴ޶ࠬ రऴసంޔన࣒ ఒకܽ చ࠳ సࠪనం ړ  e rt 
ఆߤࢗ࣊ ࡏ అ࠼ ఉండߖవछ ంߖߖ޵ ߘߝ ݟ ऴ࢐࣋फ, ߖ޵ ߘߝऒ  ऴ࢐࣋फ, ࡮ݥद  ఏ޵ సࠪనం ࢗ ޾ڒంటߝ అర बం sp u 
పऱ࣒ ߤన࣒ వ࠳ ࡯ݞఉం ڵ࡯క ߘߝ ړߖݞవڝࣆۯ  ࢑ ఎ݋࠼ సڒ ࡔబܽद ఇࡓ ࢑ంݡ శڕफࡱ ఇ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ e one e 
మధङ ߖ޵ న࣒ ఒకܽ࠳  వङ ङޑ సం ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऱܿڴ ఇ వߤ మ࠾ࡍ ఇ ࠳న࣒ వߤ ఇ అߘߝ ߖ వङ ڔ फకࡍంۨనటऱޙ࠼ అంతర ठత 
శړ फࡏࠪ ࡹओ క అంతరށࠪߦऴ ڕࠬ  ठత శړ फߖ ఇࣆफం޴ ఒకܽ ࠳న࣒ ఇ ࠳న࣒ ఒకܽ అޙ࠼ ఇړߖ޵ ޴ సࠪనం ఇړߖ޵ ޴ 
సࠪనం అޔ࢓ం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ సࠬకరހలߘ ప࣋࡯ࢣࡍफ ఈ సࠬకరߖހऒ फࣃڵ࠭ ߖޒఈ తరగ ࣄ࢘࡯޴వ ޜࠬ  .ߘ

ఓవ࡛ ఆࠆ ఈకछ రం ఓవ࡛ ࣋ए߷ ࡽ छ ࡛ न ఇ߄ࣃ ޴రణ ࡐపం మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ ఇంܽऴ࣋ۯ ݋ڼफ ߘߝ d ln k d t e rt 
߰ంࡅ ޴޻కए  సహజ ۃ࡮ సࠪనం ࡅకए  సహజ ۃ࡮ సࠪనం ࣄबర࠳న ࠳న࣒ ఓవ࡛ ڕ సࠪనం ఇߕ ޴ k k e rt 
అࡔ ञߖయ࣒ సࠬకరణం సࡕన޴ మ࠾ࡍ ఏ޾ ఒక࢑ధంڴ ఈ వङ ڔ फకరణ ࡅకए కएࡅ   వङ ڔ फకరణ ߘంݟ కࡶ޴టܿవంܽvantov 
సమޝలङ ओࡏࠪ ߖࡹంకంࡌबࣄ  पࢽఉ ߘ ऴగత ࡅకए అంతర ڴ߅࢑  ठత శړ फړ ࠪరऐ ړక శށࠪߦऴ ړߖݞ फ ࠪࡏओ రऐࠪ ߘ  ړߖݞ
ఈ వङ ࠭࠲ ڔ फకరణڝࡏۯ ߘగ࠭ڴ࡯, ఇߩओ ࡔఅ ڕమన ݡ ञߖయ࣒ ఎߩࡏ వङ ڔ फకరణࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ࣆࡱޘ ڴటऱ ఉࢽप ऴగత 
వङ ङޑ ఈ వङ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔఎ࣒ సࠬకరణం స ߤఆ࡛ ఎ ޳ࡶ ంۨన߅సంబం ړߖࣃ ڔ फకరణ ఎ࡮ వۨऐ ందߖ ఆࣆۨࡹफం݄ ఇ޴ ఎ࡮ 
వۨऐ ంߗڒ ޴ ఇ࢐ ޴ం కएࡅ ݇࢟  సࠬకరణం ߘంݟ వۨऐ ందߘߝ ߖ ఇంۮ ڕࠬ ڒపओ ఖङ࠭ߦऴ ࣒ߕࡔఅ ࡹ޶ఇం ޶ࡶ త 
ఎకए డ ఉంߘߝ ,޴ త޶పࡍ తరగࡹޒ చࡍऐ फࣃ ధనङ ࡔస ߘ  ࡱ޳࢐
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