
రࣃయన గࢡޒवసफం߯ ఈ܌ࡗ ఉపߕङ छࣃ ړߖࣃ గతం
फనऒࡏڷ ڕࠬ టऱߖ ࠭࠲ ,ޙ࠼నऒ  చࡍऐ ऒߕफࣆ ࠭࠲   ࠭
ऴపޒచరङ पࢽటऱ ఉࡔ  ऴగత ఆ߄రపడటం  ࡍڷంۨ చࡍऐ ऒߕफࣆ ऒߖࢡఈ అం ࠭࠲ బܽदڒ ,࠭  చࡍऐ ऒߕफࣆ ࠭   
మ࠾ࡍ ࠪ
రࣃయన గࢡޒवసफం ऴߦరంࠚంۧ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఉపߕङ छ޳ లࣃ ऒߕफࣆగࠫࡗߩ ࡌ  ݋ࡔ ߕఏ࢙ ࠭࠲  ࠭
చ दܼ ࡱ
మࣆ۫ ࠭࠲ ࠾ࡍफనऒ తघڴࡆऴప ޳ࡶ  కంڴ ߰ంޔ޶నऒ  ऴప޵ޒ అ࢑ ఎలऱߩओ पࢽన  ఉ࠳बరࣄ ݢ ऴగత వదभ 
జޑڷࡏయ࠭࠲ ߖ
ओߦۮ ࠭, ఎం޶కం݄ ఉࢽप ऴగత ࠬࣄ࡯ޘ ڕన
ఉࢽप ऴగత                                  ऴప࠙ߖ࢐ऒ   ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿందߖ అర बం.
 
త޶పࡍ దశࡹ గށత వङ ڔ फకరణ ఉం޴, అ޴ ఉࢽप ऴగత ࡅకए  ఫంࣾܿࡔ ڴ ߤ ఎޔࡏࠪ ࡮ంۮ ڕߕ ޾పओ గల޶
నࣄ࡯ޘ ڴࠈ ڕࠪ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡹ࢑షయం బܽद ఆڒ
సࠬకరణం అࡔ ञߖయ࣒ సࠬకరణం ڒబܽद ߖ ࠭࠲నऒ ऒߖ޵ ޜܽ  ऴߦరంࠚంۧ࠭   ࠭࠲
ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడటం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ ళࢗ సࠬకరణం ࡯ޛ   బܽदڒ ࣆࡱޘ ࡹగం࠙ ࡍవۨ ݡ ऱంݟ  es
వంܽ ܿࡔ
झڡఎ ߨంకం ऴࡌबࣄ   ߱ ङ߷ ࡽलయߖߜ క द࡛ ࡓ  ऱܿ ఎڡझ  ߱  సࠪనంEA RT ޜ ݋ࡕ న࣒࠳ ࡽलయߖߜ
, ఆ߯ ߖڜऒ ऱࡹࢲࠫߖ  కएࡅ ఈ సࠬకరణం ࠭࠲   ఔۨޑङ ऒߖ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ࠭ݞ
మ࠾ࡍ అకए డ ఉనऒ నऒࠚ࢑   ప޳ల అర बం ఇߩओ ޳ࡶ ంచడంࡍࣃ दࢳదృ ࠭࠲ గం࠙ ࡍవۨ ޒతరగ ࡍఈ ۨవ ݡ
వంܽ వङ ݟڕ ఈ ࠭࠲ ڔ फకరణޜ వۨऐ న ఆࡹచనߘ ߰ందړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ం ऴపࣄదम ڡࠋ Arrhenius 
ఆ߹࣒ ߠ࢐ ߖࡹद࢟ ఈ
ఎڡझ  ऴ߭షࡽݥ ߖ ߤ కం݄ ࣄबర࠳న ࠭ం޶ ఉపࣃڵࡆफ రۮ ߖపओ ంڒ ݟబܽद ఈ అ޴ߝt kc 
న వङ࠳बరࣄ న࠳సࠪన ࠬ ڴఢత పరంڴ నࣄ۫ ޶ం࠭ ڕఇంత ࠭࠲ ڔ फకరణ   ఇ޴ ࣋ए छ ࡛RT 
ఉనऒ ߩ࢙ݟڕ द࡮ݥ  ऒߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕ  ఇ ऐۧ ࠭  సࠬకరణ సంఖङ छࡌఆ త ݡంࡓ  త ࠭࠲

 పऱ࣒ చరङޒన ऴప࠳సࠪన ړ  p q ࠾ࡍమ ࠭ࣃऴ࢐ ߘ
ऴ࢐యవచऐ ࡹపంࡐ న࣒ 1࠳ కం݄ ߖ ओߦۮ   ࠭࠲ ߖ ࠭.ok kc k 1 
దశࡱ, ఎం޶కం݄ ߖ޵ ࠭࠲ऒ ing 

ۨవࡍ తరగڒ ,࠭ࣃۯ ࡹޒబܽद దయࣄۯ ۨవࡍ తరగޒ ఉపߕङ స గమߖకࡱ మ࠾ࡍ చరऐ  ,ݟడం۫ ڵࡍޒ ߘ
ఇకए డ k1

అం݄   ࠭ం޴ ڕ޶శࡹ ऴపޒచరङ  న࣒k1 k࠳ న࣒ 1࠳ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ ܿࡔ ڕ
फనऒࣆۨࣇ  फࡏڷ ం޶న  ޴శࡏࠪ ࡹओ  అం݄ ࠳న࣒  అࠈ ޴ߝङ వ࡛ ڡ न ߖࡹ ߤࣾࡓݧ ऴపޒచరङ ంకంk 1ࡌबࣄ ܿࡔ ڕ
బܽद ߷రछڒ ࡛ न అం݄ పऱ࣒   ప ऱ࣒ ళࢗ ړ  ऱడం మࠈ ࠾ࡍङ వ࡛ ڡ न అం݄  ప ऱ࣒b p q p 

పऱ࣒ ڵࡍޒ ళࢗ ړ  ऱడం ڒబܽद ఇߩओ ऒߖ޵ మనం ࡍࣃఒక ݡ  కڵ࡯ ఉߕऒ झڡఈ ఎ ࡏࠬ ࠭  ऴ߭షࡹ ߤ qu  b
,ޙ࠼నటऱࣄ۫
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ఈ ࠭࠲ క ఉతओऀߦ ޴బܽद ఇڒ ࠭ నऒ ం ఎం޶కం݄ ࣄ ࠭࠲बర࠳న ఒޒफߖݟ kc
ऒߕంܿڕࣆޓ ࠭ ఈ
द࡮ݥ  అ޴ߝ ऴށࠪߦక అంతర ठత శړ फ ࠪࡏओ  ऴపޒచరङ  ఆ߄రంڴ సࡔ ఇߩओ  యగలంuۯ మనం ఏࠫ ݡ
ఇకए డ ߖ޵ ࠭࠲ऒ వ۪ऐڝࣆޓ  సం వङڝ   ڔ फకరణ మߖ޳ ࠾ࡍऒ  బܽद kcڒ ߘޑఉం۪ ࡹఈ సࠬకరణం ڵࡍޒ 
ߘߝ
క ఉతओऀߦ ऒߕ లࣃ࢘ࣄޓ ߘफ ओߩఇ ޴ఇ ޴ڼ࡯ऴ࢐యగ ߘߝ ఆ߯ ,ߘ కएࡅ న࣒ 1࠳ కం݄ ݡ  dln k 1 k t d 
కం݄
द࡮ݥ ऒߕࣆ  ए࣋ ړ छ ࡛ ߯ ऒߕࣆ   సࡔ ఇߩओ u rt vantov wha  t  ݡ
అతߧۮ ߘओ న޴࢐ ߖߖ޳ంۧడߖ అతߦۮ ߘओ ऒߖڜ న࣒ ఒకܽ࠳ ࠾ࡍమ ߤఈ వ ࡔస ,ݡ  శڕफలڕ k k 
సంబం߅ంۨన࢑
ఇ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ ࠳న࣒ ఒకܽ ڒబܽद అߩओ ओ߮ۮ ݡ ࢐ం ޳ࡶ ࠫࠝ   ڴరం߄దన ఆߦޒऴప ߖఅత ߘߝ ݇࢟
ంచవచऐ޴࢐ ڴరం߄ఆ ߖఅత ޳ࡶ పओۮ ߖ గలߘ
ऴప޴ߦޒత పࡍకలओ న మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ ࡓంࡔ࢘ ݡछ ړశ ࡏ फ ڒరڒలۯ ऴప࠙࢑తమޔ࢓ం޴, అ࢑ k one k e 
ఒకܽ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ సࡔe 
ړశ ݡంࡓ బܽद ఇ࢑ڒ फ ڒరࡱڒ మߖ޵ ࠾ࡍ ఆ߄రంڴ అతߘ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐd ln 

కएࡅ  ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ړ సࠪనం ఒకܽ ఓవ࡛ ࣋ए छ ࡛ न ఇࡓ ޴ంݡ ఓవ࡛ ࣾࠫంచంߘߝ ,ݟt k d e rt dk k 
 న k࠼ంకం అࡌबࣄ ܿࡔ ࡍ࢐ నݟకబߘࢗ ޴ఆࣣ ఇ ࣄۯబܽद దయڒ న࣒ ఒకܽ࠳ ޴ఇ ,ߘऴ࢐య ߖఅ ݡంࡓ

मࡌߖ ߖన࣒ ఒకܽ అ࠳  dlkk ݟంڝం۪ࡍ
ऴపޒచరङ కएࡅ     చޔరऴసం߯ ఇ ࠳న࣒ ఒకܽړ సࠪనంd t r t  
ओߩబܽद ఇڒ అర ࡏࠬ ऱࢁమ ݡ बం ڝࣆۯవ۪ऐ  ఇ޴ అ޴ߝe 
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߷రछ ࡛ न ޜ ߤࣾ࠻ࡍ అߘబం߅ంచబݟన శړ फ ڒరకం మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ అࠈ ޴ߝङ వ࡛ ڡ न ޜ ߤࣾ࠻ࡍ e 
అߘబం߅ంచబݟన శړ फ   ڒరకం
छࡌబܽद ఆ తڒ త  ࠬڕ ఏࠫ ࣆࡱޘ  ఈ ࢑ధంߦۮ ڴओ ओߩఅ   ݡ  అం݄ng ߘࣃۯ ఏࠫ ߘఅత ݡ
ओߦۮ ߖఅ ࡔస ڴరం߄ఆ ߖ޵  फ࣋࡯ޘ ڕࠬ  ޙڵ࡯ऴ࢐యగ ߘߝ , ࡱ ݋࣊ ఈ  ߘऴ࢐యగల ߘߝ ޴ఇ   ݡ
సओ ࡮ۧ షदంڴ కࣃߧߖफ  ࡹలހఈ సࠬకర  ޙ࠼ంۨనటऱۨࣇ ߖߖ޳ఒక ࡹలހఈ సࠬకర ࡏࠬ బܽदڒ ,࠼
ఒకࡏࠬ ߖߖ޳ ఏڔకృతం
 dlnk over t t޴ߝఅ ࠆఆ ࡏࠬ ڕహరణ޳फ   ఉ࣋ۯ

ओߧۮ ߖసࠪనం అ ړ నటऱࡏࠬ   ޙ࠼ ఈ సࠬకరߖހऒ  ఏڔకృతం ࣋ۯफ   అߩओ eࡏࠬ ݡ
߰ందڒ ޴ࡃࠓబܽद ࠬࡏ ఈ ࢙ߘ ߩంڝࣆޓ   ݟవ۪ऐ  అం݄ సంబం߅తlnk dt 
ఇంܽऴڼషߤ ߰ందడం అࣄ ޴ߝबర࠳న ࠳న࣒ కం݄ ޳ࡶ ఇߩओ  ంకం e rtࡌबࣄ బܽद ఈڒ ߘऴ࢐యగల ߘߝ ݡ
ఇࣄ ޴बࡌంకం ఇ࡮ ޴గࡍథ࣒ࠫࠐ ڡ ఇ
అర ࡏࠬ ࠵ऴ࢐యగల ࡮ఎ ߘదశ ࡍప޶త ࠭࠲ బܽदڒ बం ڝࣆۯగలࡏ, ఇకए డ ߘߝ k
అ݋ࡕ ޴ߝ ߯  ఉనऒ  పవ࡛ ࠳న࣒ ړ ړ సࠪనం అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ RT eaࡏࠬ బܽदڒ  ae
ఇకए డ ߘంݟ ఇకए ࡍڷ ࡔࠬ ࡗయగలۯ ࡮ఎ ړݟ फంచగలࡏ  అ޻ ऴ࢐యంߗڒ ݟ ఏ࠳నపओ ఏࠫ ڔܽ
ఈ సࠬకరణం   ఎ࡮ వۨऐ ందࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ఒక ఆࡹచన ఇࣆफం޾ࡶ ޾ అޔࠋۮ ڕࠬ ޴ంڒ ޴బܽद ఆࣣ, rna 
నऒߖ ړܽ
ఈښछ షߤ సంఖङ  ఏࠫ݇ ࠬࣆࡱޘ ڕ                                                                                                                        
भ޳۫ ߠ   ం.
 సహజంߝڴ ఇ޴ సࠬకరణంrns 
ఇపओ ߗڒ ऒߖ޵ ښܽ  ऴప޴ߦޒంۨ ఉం݄  ࠬࡏ ఇߩओ ఆశऐ ݡ రङ ऒߕޔ߱ రߘߝ ߖ ఖۨऐ తంڴ vantov 
అڕߘంܿߕऒ ओߩఅ ,ߘ కएࡅ ంకంࡌबࣄ ݋ࡔ  ݡ  ఉࢽप ऴగత ߭ݟంݥంړ ݋
ఐర࣒ࡵ ߤ ఎڡझ  ऴ߭షࡅ ߤకए  అࡔ ञߖయ࣒ ݋ࡔ ఈښछ షߤ అߖ ఎంۮ ڕ޶పओ బݟం޴   అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ.

ఉࢽप ऴగత ࣄबࡌంకం ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴.
ࡏࠬ ݟంߘ ߖ޵   

వङ ڔ फకరణࡹ ఈ ݋ࡔ ఎࣄ ܿࡔ ޳ࡶ ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ࡮बࡌంకం ࡅకए  ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపడటం ڝసం rns rns 
ఎ࡮
߰ందవ۲ऐ వచऐࡌ ړࡹఐࠊ ޳ࡶ  ऒߕफࣆࢢఆ ߖ ࠭  అޔࠋۮ ڕࠬ ߘߝ ޙ࠼నऒ ऱܿڴ,ng 
ఇ޴ ఇపओ ࢐ం ښܽ छ޳ ݇࢟ ओߩత ߖߖ޵ కߘక ޴ంݟంచబ޴ߦޒऴప ࡌ  సࠬకరణం అߖ ఎంࣃࡱߧ ڕ޶फ ߘ
ऒߖߕ߄࢑ ఈ ߘబܽद అతڒ  ࢐ం छ޳ ݇࢟  ړߖݞంచࡍకނర߄ࣃ ߖߖ޳ ߘఅత ࠾ࡍమ ݡంۧࡍకڶఅం ࡌ
ऴపయޒऒ ంۧݡ, ఇ޴ ఎవߕڛࡍ
వࡍ फంచవ۪ऐ    అߦۮ ߖओ చరङޒऴప ݡ ధङࣃ  మޔ࢓ంߗڒ ޴
ఇߩओ నऒޔڷࡏజ ݡ  ऴపޒచరङ  ߘఅత ޴ఇ ,ݡࣃۯ ࡮ఎ ޳ࡶ ݡࣃۯ ܘࡷవ܌࢑ ࡮ఎ ߘఅత ߘ
ऴప޴ߦޒంۨంڒ ޴బܽद అతߘ
ऴప޴ߦޒంۨన޴ ఇ߄ࣃ ޴రణ ࠙వన అం݄ ߘ࠭ ޳ࡶపܽ సࠬకరణం అం݄ అ࠳ ޴ߝన࣒ ړ rna k ea 
సࠪనం

బܽद ఇకएڒ డ ࠬ޳ ߘߝ ࡏछ ऱ࣒߮ࡎ ࡌ ړ࠻ ࠪ అం݄ ߘࣃۯ  द࢘ షߤrt e 
శړ फ ఇ޴ ऴపޒచరङ ओߧۮ ߘఅత ࠾ࡍరణ ࠙వన మ߄ࣃ ޴ఇ ࡔరణ ࠙వన స߄ࣃ ߝఅ ࠼ޑڷࡏజ ࡮ఎ ࡱ న޴ 
మ࠾ࡍ రࣃయన సమޝలङ ం సమޝలङ ం వంܽ సమޝలङ ం ࣃब మధङ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబߧ  సమޔలङ త 
ఏరओ సओޒన ऴపڛࡏ۪ ࠾ࡍరణ మ߄ࣃ ޴ంޔݡ ం޴ంۯ అࡱ࢓ރ సڒ ࡔబܽद ఈ ࡓంݡ ప޳లߘ అండ࡛ ߤࡷ 
भ޳ۯ ం ڒబܽद ऴప޴ߦޒంۨన ߖߖ޳ అతߘrna 
ओߦۮ पࢽఉ ړߖ܉ߖ ޴ఇ  ݡ ऴగత ߭ݟంߗݥझ ࡍߖ  రణ ࠙వన߄ࣃ ంۨన߅సంబం ړ भషदe 
ऴపޒచరङ చరङޒऴప ߕ޼ఏ ޳ࡶ  పओۮ  ంݟ మ࠾ࡍ 
న వङࣄ۫ ࡏࠬ ڔ फకరణ࢑ ڕవరణ ఇۯऐ  ऴపऴړయࡹ అతࡓ ߘంݡ
రڒల అ࢓ރల ऴపޒచరङ  అ࢓ރల మధङ  సమޝలङ ం ߅ࣃంచబޔݡందߦۮ ߖओ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ఒకܽ ݡ  
అ࢓ރ మ࠾ࡍ
మࡖకܽ  ړ࠻ द࢟ ङږ࡯ࠪ ߤࣾ࠻ࡍ  ओߩఇ ࡽ छ޳ ల޳ప ݡంࡓ న ఈڛࡏ۪ ࠾ࡍరణ మ߄ࣃ   వలంښ ݡ  ࡌ
ࠪऴత࠲ అతߘ ࠬ ऴపޒచరङ  వङ వసबࡹ ఉనऒ  అ࢓ރల రࡏࠬ ޳ࡶ ࡱڒ ऴపޒచరङ రछߖ ߘ फనऒࣆࣕ  ߤࣾ࠻ࡍ 
ళం   మధङߕ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  సృࢳदࣆफߕऒ డࡏࠬ ߖ 
అర बం ߕڕࣆۯऒ .ࡏ
ړ࠻ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ  द࢟  అߝ పదం ޳छ ړ࠻ ࡌ द࢟ ڙ࠻ࡍ  दంږ࡯ࠪ ݋ङ ړ࠻ అం݄ ࡱ ࡽ द࢟ క࠻ࡍ  द࡛ ङږ࡯ࠪ  झࡽ  
అߝ
పదం ޳छ ړ࠻ ంతࡍమ అ࢑ ࡌ द࢟ ࡍߖ అం݄ అ࢑ ࠼ఉంܼ ڴ  भషद ऴపޒచరङ  ఏ  ࠼ఉంܼ ڴڕࡏ۪ ంతࡍమ ߩ࢙ 
ࣾణంߕߞࡹ ఒక ऴపޒచరङ ఉనऒ ࡹऴతߦ   అ࢓ރల ࡅకए ల మధङࣔ࠮స ݡంࡓ   వङ ङޑ ऒߖࣃ ࡍڷ    फంచగల࢓ 
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ڙ࠻ࡍ दంږ࡯ࠪ ݋ङ झࡽ కएࡅ  ࠾ࡍమ ݋࣊ రణ߄ࣃ 
మࡖకܽ ࠻ࡍక द࡛  అ࢓ރల సऴړయ ࣊݋ మ࠾ࡍ ఇ޴
ړ࠻ द࢟  అ࢓ރల సऴړయ సࠫޒ అۮ ߖపओ నవసరం ޶ࡶ, ఇ޴ ۨవరڕ ఉతओ ऱࢀࢗ ڕߩ࢙ फޒ
࢐సफڕࠬ  ړߖ࢐ సࡕన ఉతओ ړ࠻ ڕ޶ఎం ߖ࢐ܽ   టం݄ࠫ޻అ ޴फంࣆ޴అం ߘफలޔ द࢟ క࠻ࡍ  द࡛ ङږ࡯ࠪ  झࡽ  
అࣃࡱߧ ߖफ ࡏ
ఎం޶కం݄ అ࢑ తڵనంత ۪ڴࡏठ ఉంܼڒ ࠼బܽद అ࢑   ऴపޒచరङ ओࡏࠪ ߕఏ࢙ ڼࡍజ ࡹ ల ޳छ ఉతओ ࡌ ࡱफޔ
ఉతओ నऒ మ࠼ޑ࢓  సࡔ ఇߩओ ࡓఅ ݟడం۫ ݡ ण࣒ߖ అతߘ తన నవల ధరߘ అంߕڕ޶ऒ డࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ఆࣣ ࣒ࣕ ڝసం ࡽࠏߠ బࣗమޒ  అ࠵घ झ࣎ݟ ڡܽࡷदڝఎలव ڕࠬ  झߤషࡃࣄ म޳ࣄ  ంతం ڒ ࣆࡱޘ ڴࠈబܽद
అతߘ ఈ ࢑షయం ڝసం ࡽࠏߠ బࣗమߖޒ అం޶ࡶڝ޶   ऴపޒచరङ पࢽఉ ߯ܿࡔ  ऴగత ఆ߄రపడటం
మ࠾ࡍ అతߖڜ ߘऒ  ऴపޒచరङ ల߯ పۯ ߖయడం ࠬࣆࡱޘ ڕ.
 
ఆࡓ नߖయ࣒ పࣆۯ ߖफనऒ  ऴపޒచరङ లࡹ ఒకܽ ۮరڕ చڙए ర ࡹ࢑ ړߩ࢙ݟڕమం ۯయడం మ࠾ࡍ ఇకए డ అతߘ 
ओߦۮ ߖదࡶࡌڕࣆޓ మంࡹ࢑ ࡹయړమ ऴపऴࡹ࢑ एڙచ ڕరۮ రణ߄ࣃ ంۨࡍڷ మంࡹ࢑ ݡ ర అ޳ ࢓ރछ  ࡌ
޴ఇ ,޶ࡶࡌڕࣆޓ
एڙచ ڕరۮ రణ߄ࣃ ర అ޳ ࢓ރछ  ߗڒ ,޶ࡶࡌڕࣆޓ ࡌ
అతۨࣇ ߘంۨన ޳ࡶ అతۨࣇ ߘంۨన ప޳ర मం ޳ࡶ అతߘ ऴࢣ࠻ړల ۮరڕ చڙए ర అࡖ߮ ڴ࢓ރए ऒߕ  ݡ
ర޳ఒక ప ߗڒ मం ߗڒ ఒక ప޳ర मం అతߘ ऴࢣ࠻ړల ۮరڕ
చڙए ర అ޳ࡶ ࢓ރ ऴࢣ࠻ړల ڒङ నझ ࡛   అࡖ߮ ߖए ऒߕ ఈ ࠾ࡍమ ݡ
ऴపޒచరङ చరङޒऴప ޳ࡶ ܿࡔ  ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڕऴగతڒల ఏ࢓ރల అࢣ࠻ړऴ ܿࡔ 
చరङޒऴప ,ޙ࠼నటऱࣄऴ࢐ ߘߝ బܽदڒ ओߦۮ ߘఅత ߖఉంܿంద ࡹతంߦߘఅ ܿࡔ  एڙచ ڕరۮ లࢣ࠻ړఈ ऴ ݡ ర 
అ࢓ރలڕ సࡕనڒ ޴బܽद
ړ࠻ द࢟  అߝ పదం ࡅకए  ఈ పࡍచయం అࡔ ञߖయ࣒ తన ऴపߦޒదన޳ࡶ ࡹ
ఆ ఎߩࡏ వङ ڔ फకరణ ࡅకए నऒڕࣆޓ ࡹకరణނర߄ࣃ  ఆ వङ ޳ࡶ న దశ సࠪనం࠳లకڔ  ڔ फకరణ అ޴ߝk   k 
ఇߩओ छ޳ ݡ అర ߖ޵ ࠭࠲  సࠪనం ړ న࣒࠳ ࡌ बం ఏࠫ݇ అర बం ڝࣆۯవࣄ࡯ޘ ڕࠬ ړߖݞన ࣅए RT ea ڡܽࠪ
ऴ߰ڶ ߖ ࡽࠀయړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం,
एࣅ న࠳లభࣆ ࡮ۧ బܽदڒ బܽद ఇకएڒ ݟంచంࠚరంߦऴ ݟంߘ ࡽࠀऴ߰ ڡܽࠪ డ

అࣾం ࠬద ڕߕ ఏߕ޼ ఉం޴ అࣾం ࠬద ڝ ߤࣾ࠻ࡍఆࡍ न݋ߝ అࣃࡱߧ ߖफ  x y y ߕ అࣾం ࠬద ޴బܽद ఇڒ ࡏ
ऴపޒచరङ ࡍఆڝ  न݋ߝ
దగ ߕ ठర ఉనऒ ࡎఎన ࡽलయߖ݃߰ ޴ ण అߖ అంܼڒ ࡏబܽद అࣾం ࠬద ߤࣾ࠻ࡍ ڕߕ ఉంܿం޴x 
సం࠙వङ  శړ फ వదभ అࣾం ࠬద ڝఆࡍ नڒ ݋ߝబܽद ఇڙ࠻ࡍ ߕ ޴ दం݋ అۮ ޙ࠼పओ ంݟ y 
ఈ ఉతओ చరङޒऴప ڕफలޔ ల ߘంߕ ݟ ऴపޒచరङ ల ఉతओ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘफలޔ
ఇ޴ సం࠙వङ  శړ फ ऴ߰ࡱࠀऒ  సڴࡍ ఎ࡮ ఉంܿం޾, అం޶వలऱ సం࠙వङ
ऴߦంతం ऴ߰ࡽࠀ ఎ࡮ ఉంܿం޾, ఇకए డ ࠬࣄ۫ ࡏన޴ ఏࠫటం݄ ࠻ࡍ ߕ ߘߝక दࡏऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ߘ
ఇకए డ ߕ దగ ठర ఒక ఉతओ ڙ࠻ࡍ ࠾ࡍమ ޴फ ఉంޒ दంߘ ݋ంݟ ఉతओ ڙ࠻ࡍ ࡹరठంࠪ ߕ ړफޒ दంߘ ݋ంݟ ఉతओ  ړफޒ
ऱ ࠪరࢇࢗ ठంߕ ࡹ ࠪరठంࡹ
ఉం޴, మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  సమޝలङ  సࠬకరణం ࠬࡏڷ ڕफనऒ టऱޙ࠼
ऒߖदࢲࡍఈ గ ߘߝ పओۮ ం݄ మనం ఏࠫڕࣆޓ  గలం ఇ ఒకܽۯ ࡽࠋࡶ ڴయబడవ۪ऐ , ఆ߯ ߘߝ ఈ పంړ फߖ మࡖక
 ߘߝ ,फ࣋ڵݟ߰ ڕߩ࢙
ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డڕ ఇ޴ ఇ ࠳న࣒  అۮ ߖపओ గలߘ, ఆ߯ ڙ࠻ࡍ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ ఉతओ फల మధङޔ  ఇకए డ 1
ఉనऒ द࡮ݥ ࠬ ݞޙ  ఈ వङ  ޶ڒ  ڔ फకరణ ࡅకए పం ఏࠫܽࡐ రణ߄ࣃ 
ऱߦ ఈ ఆࣣ ޳ࡶ ऱܿ ఏࠫ ڒ ࠼ޑࠋۮబܽद ࠬࡏ ఉతओ ఉనऒ ڵ࡯క ߖफޒ ڡ࠻ࡍ  द లߘ కڵ࡯ ఉంܼࡏ
ړశ ࣾ߮ࣃ బܽदڒ फ ࣃब చరङޒఏ ऴప ࡏࠬ ࠼ ठڴࡍస ߘ ऒߕफࣆ۫  ర߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴
సం࠙వङ ݡంࡓ  శڕफల మధङ  వङ ङޑ సం   ڙ࠻ࡍ दం݋
కएࡅ  సం࠙వङ త మ࠾ࡍ ఉతओ కएࡅ फޒ  సం࠙వङ త ࠬ అంతర ठత శړ फࡏࠪ ࠬ ࡹओ  फతంࣆऴప ޴సࠪనం, ఇ ڕ
ऴށࠪߦక
అంతర ठత శړ फ అ࠼నߩओ చరङޒऴప ,ݡ  ఉతओ ళࢗ ړफޒ ऱవలࣄ వۨऐ నߩओ చరङޒऴప ݡ
ఉతओ ళࢗ ړफޒ ऱవలࣄ వۨऐ నߩओ ڙ࠻ࡍ ݡ दం݋ ఏ޴ కڵ࡯ ఉం޾  సం࠙వङ  శړ फړ ఏࠫ
జޔڷࡏంڙ࠻ࡍ ࡏࠬ  ޴ दం݋ ల ఉతओ ړफ శޒ फ ߘంݟ ऴߦరం࣋ࠚफ, ࠬߜ ࡏమघ फࣃ࡯తర ߝంటࢗ ߖ ݋ߩ ݋࢓అ ڴ޴  ,ࡏ
ఆ߯
छࡌऱన తࢀࢗ ڕߩ࢙ కࡖమ ࡏࠬ త గࡍషद ࣃब నऒڕࡏۯ ړ࠼  తࡌछ త గࡍషद ࣃब బܽदڒ ࡏంܼڕࡏۯ ړ࠼
ఇ޴ గࡍషद హڕए సం࠙వङ   ڴషदంࡍగ ޴బܽद ఇڒ   శړ फ ࠬࡏ ఒకࡍࣃ అవత࡯
छࡌऱన తࢀࢗ ڕߩ࢙ త, సం࠙వङ త   తగ ठడం ऴߦరంࠚంۨన ऱܿ ࠬࡏ మࢁऱ ۫డవ۪ऐ , 
ఉతओ  ࡏࠬ బܽदڒ फࣃవڵ޴ ڕफలޔ .ࡏ
ڙ࠻ࡍ   दం ऱܿ ఉతओ ऱࡿࢗ ڕߩ࢙ फޒ లం݄, అ࢑
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ఒక శړ फ అవߖ߄ࡗऒ  అ߅గࠫంచవలࣄ ఉంܿం޴, అ޴ ఇ వߤ   సڒ ࡔబܽद ఉతओ ړశ ޴࢐లం݄ ఇࡌ ڵࡍޒ ࡱफޔ फ 
అవࡗధంڴ ఉంܿం޴ 
.

छ޳ ߤన࣒ వ࠳ ఇవछ ࡌ బݟన ఒక శړ फ అవߖ߄ࡗऒ  అ߅గࠫంచంݟ మߘߝ ࠾ࡍ ࠭ంߧۮ ޶ओ న ऱܿڴ e   e 
one
అ޴ߝ ߷రछ ࡛ न ޜ ߤࣾ࠻ࡍ అߘబం߅ంచబݟన శړ फ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ వߤ అ޴ߝe 
ङࠈ వ࡛ ڡ न ޜ ߤࣾ࠻ࡍ అߘబం߅ంచబݟన శړ फ ڒబܽद ఇ޴ ఒకܽ ޳ࡶ ఇ ࠳న࣒ ఒకܽ ࡏࠬ ޳ࡶ  ఇ వߤ అߖ 
పओۮ వछߖ ంݟ ఎం޶కం݄
మघࠫ ࠭࠲ ऒ࡯  ۫డటం అలߕڕࣆۯ ࢐ܿऒ ࠭ ఎం޶కం݄ ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ߘంݟ ఉతओ ऐۯవ ڕफలޔ  
ऴపޒచరङ एࣅ ࣆࡱޘ ࡱ ࡎఎన ڡܽࠪ ण ऴ߰ߖ ࡽࠀ ۫డటం ܼࢀࢗ    ړ ڡߧऱనߩओ ڕమన ޴అ  ࠾ࡍమ ݡ
ఏ  సࠪۧߖࡌऒ  ఇࣆफంࣃ۫  ޾फ మߝ
ఇ࡮ంܽ ࡍߖ भషद ߦऱ ࡍڷ ߘలހథࠫక లࣾߦంۨన ऴ߅సంబం ڕ ݋ फంచంݟ.
 
ఒక పࡍవర फనం   ఉతओ బܽद ఇకएڒ ߩ࢙ फޒ డ
ఈ ࣄबߖޒ ఇకए డ  ఈ ࣄबߖޒ పࡍవర फన   ࣄबޒ అంܼࡏ 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ ఒక ࣄबޒ ఉందߘߝ ޙࠉۮ ߖ ऴࣄ࢐నటऱޙ࠼ ఇߕ ޴ పࡍవర फన ࣄबޒ అۮ ߖపओ గలڒ ߘబܽद ߖ޵ 
అర बం ఏࠫܽ
అం݄  అం݄ ߕ ߘߝ ऴపޒచరङ ల ߘంݟ ఉతओ ࠾ࡍమ ޴ఇ ޒबࣄ ࡔࠪ ڕफలޔ
అంߖߖ޵ ښ޶ పࡍవర फన ࣄबޒ అࣃࡱߧ ߖफ సओ ࠾ࡍమ ࡏ షदంڴ
ࡍవ ࡹऴతంۨڣࡔ पంచబݟన ߄࢑నం పࡍవర फన ࣄबޒ ࠬ సం࠙వङ  శړ फࡹ అऴగࣃब నంࡹ ఉంܿం޴.

అޔङ నऒ త శړ फߖ కڵ࡯ ఉండటం అం݄, ࠬࡏ పࡍవర फనࡓ ڕం࡮ߩ࢙ ݡ కޔࡱ޶నऒ  ࣾణంࡹ ఏࠫ
జޔڷࡏం޾ ࠬ సం࠙వङ  శړ फ తڵ ठ߱ ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ,޴ంޔ ఇకए ݟంߘ ݟ నऒޔࢂࢗ ړݟ టऱޙ࠼,
అ޴ కޔࡱ޶ం޴  పࡍవర फన ࣄबڵࡍޒ ړޒ వࣆफంࡏࠬ   ޴ పࡍవర फన ࣄबړޒ  అవతࢇࢗ ڕߩ࢙ ࡯ऱ ࣾణంࡹ
ఏࠫ జޜڷࡏం޴ ఇߩओ ఉతओ ࡏࠬ ݡ ऒߕफࢂࢗ ڕߩ࢙ फޒ బܽदڒ ࡏ
మࢁऱ  ఉతओ फ తగޒ ठడం ऴߦరంభమޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ ࠬ ఉతओ ठڴࡍస ࡱफޔ  ఏరओ డటం ऴߦరంࠚంۧߗڒ ࠼
మధङ ړశ ࡹ फ ఉం޴ ఉతओ ళࢗ ړ ݋࣌ फޒ ऱړߖݞ ऴపޒచరङ झ࡯గࠫంۧ߅అ   ࡱ న
అవࡗధం మ࠾ࡍ ఈ శړ फ అవࡗధం తపओ ړ࠻ ࠬ ڴࡍసߖ द࢘ షߤ ఎనࡎ णڴ ఇవछ బޔݡం޴, ఇ޴ సࡕన޴ సࡔ
మࡖక ࢑షయం ఏࠫటం݄, ࠬߩ ࠬ ࡏసफڒలߘ ۫࣋फ ࠬڕ ఎࣄ ߤఆ࡛ ߩ ݟసफకం ߖڜ ޳ࡶऒ  ఇతర ߩసफݞږ ࡱڒ 
ࣆࡱޘ
ڙ࠻ࡍ  ࡏࠬ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ ఉతओ ऱࡹफޔ  ఈ వङ ङޑ సం ݋ߕ ࠾ ࡽݥ అߖ ऴ࢐యړߖݞ బڴࡱ޶
फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందݟऴ࢐యబ ߖఅ  ݋ߕ ࣣ ࡽݥ ऱࡏࣃ ࡮ۧ ޴ఇ ݟంచకంޒంۨ ߗڒ ,ࡏ
సమసङ ङࢡभ޻ఉ ߕ బܽदڒ  ޶ڒ  ऒߖ भ޳۫  ం ڒబܽद మనం ࡏڷफం۪ڝంݟ  ऴపࣆफతం ݋ߕ ࠾ ࡽݥ ߯ దృࢳद 
ऒߕफࣆࡍࣃ ߘ
 ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޵ బܽदڒ

ఎంࡰޢओ द࡮ݥ ࡹ ओࡏࠪ ࡹ , ఇకए డ ఎంࡰޢओ  ఓࣣ సڒ ࡔబܽद ߘߝ మࡖక ఆࣣ ߖ ఉపڵࡆంۧڒ ߘబܽद h h 
 ߘߝ
ఈ ࣟࡽन ߖ మࢁऱ ऴ࢐యߖవछ ంߖ޵   ݟऒ  మࢁऱ ऴ࢐యߖవछ ంߘߝ ,ݟ
మࡖక ڵڒతڕࣆޓ ݋ࢴ ߩం޳ం ߘߝ ఎంڵࡍޒ ڕ޶ ऴڕࠬ ࡹ࠻࢐ తछ రࡹ అర बమޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ
ओࡰޢఎం ࠬ ޳ࡶ ߘߝ పऱ࣒ ࠾  ऒߕफߩۮ ߖసࠪనం అ ړݟڕ     బܽदdel h pvڒ ߘ
ओࡰޢఎం ࠬ ࡹ ݋ࢴ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޶ం࠭ ऴ࢐࣋ ߖ ߘߝ e  h u plus pv ah ޴ߝఅ ޙ࠼సࠪనం, అ ړ  e 
అంతర ठత శړ फۨࣇ ߖంచړߖݞ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ړ࠻   ߕ  ߘߝ ߗڒ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ڝసం ߖ ఉపࣆڵࡆफߕऒ కమక పడవ۪ऐޒ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ బܽदeڒ 
వۨऐ ڵࡍޒ ߘߝ  ఇ ఉపڵࡆంۧߘ ఎం޶కం݄ ڙ࠻ࡍ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ ఉతओ फల మధङޔ  ఈ వङ ङޑ ऒߖࣃ  
వࡍ पంచݞږ   ߘߝ ړߖݞ ఉపڵࡆంۧߘ
, సం࠙వङ  శړ फ వङ ङޑ ऒߖࣃ  వࡍ पంచంݟ, సࡔ ఇߩओ ݡ
మనం ޜߖ޻ ऴߦరంࠚంۧࡏڷ ࠵फం۪ڝంݟ  ఇߩओ ओࡏࠪ తࠫࡍఒక ప ࡹ ࡏࠬ ݡ  సం ۫࣋फhڝ 
द࡮ݥ छ޳ ࢐సफవం ޴ఉం ޾ࡶ ޳ࡶ   ళం u nunged delta h nunbedڿగందర ࡌ
ఉండږడ޶ ఎం޶కం݄ ఇ޴  ప ऱ࣒ द࡮ݥ  द࡮ݥ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕ  పऱ࣒  ࠾  द࡮ݥ    ప ऱ࣒  delta u PV p v v
द࡮ݥ द࡮ݥ ޴బܽद ఇڒ ݟڕ   ࣛ۶ సࡔ ఇߩओ  ం݄pڕफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ݡ
క ఉతओऀߦ  నࣄऴ࢐ ߘߝ ߖన ఈ ఓవ࡛ అࣄऴ࢐ ߘߝ నऒ ంd ln kc dt 
హڕए ద࠴  ڴ ऱ݇  అࢡࡌ ߖనڕߘం޳ం.del ln kc 

కం݄ ࣄबర࠳న ߨడనం వదभ ఉంܿంڒ ޴బܽद  del t p 
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ఇࣄ ޴बర࠳న ߨడనం ఎం޶కం݄ ఇࣄ ޴बర࠳న ߨడనం ڒబܽद del p
ऒߕࣆ  అ࠼ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇߩओ ऒߖ޵ ݡ  మࢁऱ ऴ޳࢐भ ం   ڒబܽद ߘߝ
द࡮ݥ   ప ऱ࣒ द࡮ݥ    ప ऱ࣒ द࡮ݥ   అߖ మࢁऱ ऴ࢐యగలߘ ఇߩओ  డనం వదभ u p v v pߨ న࠳बరࣄ డనం వదभߨ న࠳बరࣄ ݡ
द࡮ݥ ऒߕࣆ   సࠪనంp ړ
అం݄ ఇߕࣆ ޴ऒ द࡮ݥ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ నߖ ऴ࢐࣋ ࣾణం

అ࡮ݥ ޴ߝद   ప ऱ࣒ द࡮ݥ  సࠪనం.h u p v ړ 
 ఘనపࡌ޳ब చరङޒऴప ࡹޒबࣄ ఘన ޳ࡶ ࡱ एࢲࡍప ࠾ࡍమ ࡱ ङࡲ࢐ సంڝ లࡌ ओࡏࠪ ࠹ నऒۨ ࡮ۧ   ߖఅ ޴
అర बం  అ࡮ݥ  ߖद  అ࡮ݥ ޴ߝद ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ޜ࠾   ంۨ hࡍڷ ߖ޳ ޳ࡶ ంۨࡍڷ ߖ޵ మనం ݡ
చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࠚంۨనࢗ ڵࡍޒ ړߖ޳ళ ऱంݟ,
द࡮ݥ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ అߩओ बࡌ޳ఘనప ݡ  uࡱऴద࢐ ࠾ࡍమ ࡱ
పࢲࡍए .ࡱࡌ
 పࢲࡍए చరङޒऴప ࡹలࡌ द࡮ݥ ఈ ڕమన ߝంటࢗ ۲ట ڼࡍజ ࡱ  ఉంܿం޴  u
ఏ࡮ݥ ޵द సమసङ ,޶ڒ సࠪనం ޜ ङڴ ߗڒ ,޶ࡶ  ߘߝ ంۨࡍڷ ల࢓࠾࢐ ࣒
పओۮ ङڴ బܽदڒ ,ߘࡶ ࠪ ऱࢁంۨ మࡍڷ ల ߤࣾ࠻ࡍ ܘ߿ ࣒ ऱܼ द࡮ݥ ,ం޳ంڕݡ  h޴ంޔ࢓దల࠴ ݟంߘ  
द࡮ݥ   ప ऱ࣒ द࡮ݥ   ऴపࣆफతం మనࡏڷ ڕफంߨ  ޴డనం  ࣄबర࠳న హڕए  అߧۮ ߖओ ం޴, ఇߩओ ఆదరज ݡ  u p v   
 ంۨࠚరంߦऴ ݟంߘ సࠬకరణం ࢓࠾࢐
ङڴ , ࣒ అ࢓ރల ڝసం ఆదరज ऴపవర ࢓࠾࢐  फనߘ ప޳࡯ࢣࡍभ ం సࡔ,
ఇకए డ  ࣄबర ఉࢽप ऴగత వదभ ࣄबరంڴ ఉనऒ पࢽबర ఉࣄ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  ऴగత మߨ ࠾ࡍడనం వదभpv nrt
द࡮ݥ ߘߝ డనంߨ  అߖ ऴ࢐యగల࡮ݥ  ߘद  ఎߤ ఆ࡛ ܽ ఇకए ߘߝ ,లభంࣆ ࡮ۧ సࠪనం ړ డ ఈ ࡮ݥ ߧदp v 
࢑ ߷ङ క द࡛ ऒߕफࣆ۫ ߖ  ఆదరज ,ߘ ङڴ  ܽ ఆ࡛ ߤసࠪనం   ఎ ړ࢑ߧ ࣒ ओߩసࠪనం ఇ ړ ߕ ߘߝ ݡ
ఉనऒ ڴबరంࣄ డనంߨ  పࣄࡍबࡱޔ మߕ ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగతߕڕࣆޓ ߘऒ  ఈ re ߘߝ బܽदڒ ޴ఉం ڴबరంࣄ ݞږ  ߘ
సࠬకరణంࡏࠪ ࡹओ फనऒࣆ۫ ߘ టऱޙ࠼

ࠪర޶ ఎం޶కం݄  ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ ࠪర޶ ఎం޶కం݄  ࣄबరంڴ ఉంܿం޴p p t t 
ࡎభ ޶ڒ ޴నࡕస ޴బܽद అڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  फ ࣄۯన ఇߩओ छ޳ ݡ  r  vi v  del vڕࠬ ࡽݥ ࡌ

ङࡲ࢐ ࡹ࢑షయం ల࢓࠾࢐ ,న޶నంࣄ࡯ޘ సओ ࠹ షदంޔࡏࠪ ڴందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ, అߩओ ङࡲ࢐ ݡ  ఈ ࡹ ࠹
ओࡏࠪ
द࡮ݥ  ఎߤ ఆ࡛ ܽ ओߩబܽद మనం ఇڒ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ द࡮ݥ యగలం అం݄ మనం   ఈۯ ఏࠫ ݡ द࡮ݥ   p v 

సࠪనంnr  t ړ
మ࠾ࡍ  ఈ సࠬకరణంߖ޳ ࡹऒ ంۨ మనంڵࡆఉప ߖߖ޵  ݟంచంڵࡆఉప ڵࡍޒ 
߰ంద࡮ݥ  ޴ࡃࠓद  అం݄ ࡮ݥद   ప ऱ࣒ द࡮ݥ   సࠪనం ࡮ݥद  అం݄ ࡮ݥद द࡮ݥ బܽदڒ   అం݄ h u n RT n n n 
ల సంఖङ ࡽ࠵  
ఉతओ సओޒऴప ߩ࢙ फޒ ంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ࡮ݥद ऒߕࣆ  द࡮ݥ ޙ࠼సࠪనం అ ړ ऒߕࣆ   n n ޙ࠼సࠪనం అ ړ
ࡏࠬ ߝంటࢗ
द࡮ݥ  అ࡮ݥ ޴ߝद అర ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ޜ  बం ڕࣆۯంܼڒ ࡏబܽद మࢁऱh u  
द࡮ݥ फࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖ޳ ంۨనࠚరంߦऴ ࠭࠲ ݟంߘ  ݟంڝफం۪ࡏڷ సంڝ  ࠭.

ऒߕࣆ द࡮ݥ ߝంటࢗ ޴సࠪనం   ఇ ړ  n  ޶ڒ ࣣ  ޴ంޔࡏࠪ ڴ
ఇߩओ द࡮ݥ ݡ ऒߕࣆ  द࡮ݥ ߕ࠼క߱ڒ సࠪనం ړ ऒߕࣆ  నపओڒ సࠪనం ړ  n޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ڔܽ

మ࠾ࡍ ఇࣄ ࢑बࡌంࡱڒ అߖ ۫డంڒ ݟబܽद ఈ ࡮ݥद ऱ࣒߮ࡎ  ࡎభ ޜݡంࡓ ఒకܽ ݋ం࠱  फr t n 
द࡮ݥ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߕ࠳ఏ ڒఇం ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ  ࣛ۶ మ࡮ݥ ࠾ࡍद మధङ ࠾   వࡍए ంۃ   
సంబంధం
द࡮ݥ బܽद  అం݄ڒ द࡮ݥ ,ޙࠉۮ ߖసࠪనం అ ړ  द࡮ݥ ߖ  छ޳  న࣒࠳ ۶ࣛ  ࡎభ ࡌ फ ۯయవ۪ऐn r   t u RT 
మ࠾ࡍ
 అంࠈ ࡏࠬ ښ޶ధప࡯ݞझ న అవసరం ڙ࠻ࡍ ޶ࡶ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ ఉతओ फల మధङޔ  సం࠙వङ  శړ फ వङ ङޑ ऒߖࣃ  
࢑వࡍంచړߖݞ
घࡗన థࣄ࡯ޘ ڕࠬ ఇకए ߖ ట࡛ࠬࡌߦ ڡనࠫݧ డ ఉపڵࡆంۧߘ 
, ఎం޶కం݄ ఘనపࡌ޳ब ڕऴద࢐ల ࠾ࡍమ ࡱ
ఘన ࣄब޳ࡶ ࡹޒ ऴదవ ࣄबࡹޒ జڼࡍ ऴపޒచరङ లڕ సమసङ एࢲࡍప   ޶ࡶ  రం ఇࡖ߮ ࡮ए ంࣄ  ޴बర࠳న ߨడనం వదभ 
ఎలऱߩओ द࡮ݥ ݢ ޶ڒ సࠪనం ڕ
ఎం޶కం݄ అߖऒ ంܽ࠴ ࡹదܽ޴ ऴపޒచరङ ࠼ޑంచబడߖడనం వదभ గమߨ  న࠳बరࣄ ڴరణం߄ࣃ ࡱ
మࡓ ࠾ࡍండవ޴ ఘనపࡌ޳ब एڕత ࡮ۧ ࡱऴద࢐ ࠾ࡍమ ࡱ వڴ ఉంݦ ఈ
ङࡲ࢐ ల ࠹సदࣄ ओࡏࠪ ࠹ .
द࡮ݥ    వదभ తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  vࡹ࢑షయం ల࢓࠾࢐ ޙ࠼అ ޴నࡕసࠪనం స ړ
మనం పࡍగࣆށफߕऒ ࠭ అ࠭࠲ ߖ ఎలऱߩओ द࡮ݥ వదभ ࠾ࡍबర మࣄ ݢ  కڵ࡯ ఉߕऒ द࡮ݥ ࠭ t p p v nr  t ړ 
సࠪనం అۮ ߖపओ వ۪ऐ
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, ఆ߯ ࠭ంࢀࢗ ڕ޶ऱ సࡔ అۮ ߖపओ ంߕ  ݟ దగ ठర ࡮ݥद ऒߕࣆ   సࠪనం,n ړ
द࡮ݥ ऒߕࣆ  द࡮ݥ ޙ࠼నటऱڒ సࠪనం ړ द࡮ݥ  ओߩఅ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ  द࡮ݥ ݡ  అ࡮ݥ ޴ߝद    ప ऱ࣒n u  u h u 
द࡮ݥ n,ࣆࡱޘ ڕߕ ߖసࠪనమ ړ 
ఇڜ ޴ంత ࡱ࢑వࡓ ߘ ऱܿ కڵ࡯ ఉంܿంߘߝ  ޴ ఎలऱߩओ  RTݢ
द࡮ݥ द࡮ݥ ఈ ߖ࠾  छ޳  ࡎభ ࡌ फ ۯయగలڒ ߘబܽद ࠬڕ ఈ ࡓం࢑ ݡష࠻లߘ ఎ࢑ ࡮వࡍంۧڕࠬ ࡹ h OK 
బܽदڒ ࣆࡱޘ
ఇߩओ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࠭࠲ ݡ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ࠵
నऒࠚ࢑
దృڝए ణం  ڒబܽद దృڝए ణం ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఉం޴, 
ఒక ڙ࠻ࡍ ࠾࢐ ࡽ࠵ दం݋ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ  వङ వసब ఉం޴ అڕߘం޳ం సࡔ ఒక ڙ࠻ࡍ ࠾࢐ ࡽ࠵ दంࡱ ݋ 
ఇߩओ సంఖङ ݩऴڴఅవ ࣃࡱޘ ڕࠬ ࡽ࠵ ఒక ݡ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ࡏఆ ߖ޳ 
ړశ ڕవర ޴ప ݟంߘ ݡ࠮ ݡంࡓ फ ఇర࢙ ݡ࠮ అࡱ࢓ރ ఇߩओ ऴపశऒ ݡ  వదभ ఉం޴  ఎౖࡓ दߤ ݃ంపࡔచ࡛ 
అࡱ࢓ރ
࢐ܽ సछ ంత గޒశړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼయࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ఈ ࢓࠾࢐ల గ޳ࣄ ޒम ంࢗ ڵࡍޒ ړߖޑళ ऱంڒ ,ݟబܽद 
అࡱ࢓ރ
࢐ܽ గޒ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼࡍߖ ڕߕ ߗڒ ,࠼ भషद ఉࢽप ऴగత ఉం݄ ࡍڷ ߖ޳ంۨ ఆۨࡹంచంݟ,
ఇ࡯ڙ  ޴छ పओۮ ߖసࠪనం అ ړ ߤ ంݟ ఇకए డ గ޴ ఉࢽप ऴగతڕ దగ ठర300ڴ
ఉనऒ  ऴపޒ అࡏࠬ ߘ࢓ރ ఆࢢంࠫ޻ۯటం݄  ఈ ఆ࠼ߦ ࡏం݋ లࡹ ऴపޒ ఒకए ܽ అం݄                      అࡌब ऒߖ  ఈ 
ప޴ అ࢓ރలڕ ఈ ప޴ శړ फ
ఇర࢙ అࡱ࢓ރ ఒښ   గޒశړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼయߖ         గࡍޑޒए క శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼయࡏࠬ ߖ ఆࢢంచవ۪ऐ  
ఉࢽप ऴగత ఆࣣ ࡍߖ भషद ఉࢽप ऴగత మ࠾࢐ ߘߝ ࠾ࡍ ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ,ߘ
ఇ࢓࠾࢐ ޴ల గ޳ࣄ ޒम ంޔࢂࢗ ڵࡍޒ ړߖޑంࡏࠬ ,޴
ऒߖ޵  ࡹޒతరగ ࡔ࢘ 
ړశ ޒగ ޻అ  ࡯ݞఉం ࣄۯ फ సڒ ࡔబܽद ړ࢐ܽ
బڴࡱ޶ అ޻ గޒశړ फ ఉండ޶ బڴࡱ޶ ఏࠫ జޔڷࡏం޴
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖނߧపం ࡏࠬ  k inetic ޴ఉం ނߧफల పంڕశ ޒగ ࡹ ࠹సदࣄ ࡱफڕశ ޴ంޔ࢓అ ނߧపం ޴అ ,ࡏ
మ࠾ࡍ ఈ పంނߧ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ం ఈ పంނߧ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬڕ పంߧ۫ ߖނߧంۯ ࠭ంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޶న    ࠬ࡯ޘ ڕయ޶  పంړނߧ సంబం߅ంۨన
ࡏడ۫ ߘలࡌ࢑వ ࡮ۧ
పంނߧ ఏ సࠬకరణం߯ ఆ߄రపݟ ఉంࣆࡱޘ ڕࠬ ޾ మڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍ పంߖނߧ
छ޳త ,ߘޑߩ۫ ړ࠻ న సࠬకరణం   అం݄ ఈ࠳న  కషदࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡌ द࢘ షړߖ޻ ߤ సంబం߅ంۨనదߝ ࠙వన 
కڵ࡯ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ  సࡔ ఇߩओ पࢽఉ ޴ఇ ނߧఈ పం ݡ ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴.
 
ఇߩओ ओߩఇ ߗڒ   ړߖݞంచ߭ ݦ ఏࠫటం݄ ݞޙ ݡ
ࠪ ంۨࡍڷ ࢓ރఒక అ ߘߝ ऱܼ డటం ޶ࡶ ఎం޶కం݄ ߘߝ ࣋दߖ ߤ࠱ ݋ త࠭ࣃۯ ࡏ࠻.
  ఈ ࠭ߘపܽ
ࡍߖ ఒక ࡹ ݋ࢴ ߩతڵڒ भషद ఉࢽप ऴగత వదभ ఇߖऒ  అ޳ࡶ ࡱ࢓ރ  ఇߖऒ  అࡱ࢓ރ ఉనऒ ࡹ ࠹సदࣄ 
ऴపޒ అ࢓ރ ఒښ గޒశړ फߖ కڵ࡯ ఉండ޶ 
पࢽఉ ߕ ߘߝ బܽदڒ ऴగతߘ ߭ంۨޙ  ఇߩओ సओ ݡ షदంڴ పంނߧ ఉంܿం޴   అం݄ ߘߝ
पࢽఉ ߕ ऴగతࡏࠪ ߘऐ ړశ ޒగ ߕ ߘߝ ,ߘంܼڕ फࣃࡏࠪ ݞږ ߖफ ړశ ޒగ ߕ ߘߝ ,ߘ फࡏࠪ ߖऐ  ݞږ ߘߝ ,ం݄ڕ
ړశ ޒగ ߕ फ 
పంݞږ ߖނߧ ऴప࠙࢑తం ࣃۯफ దܽ మదङ࠴ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ࡮ఎ ޴అ ࠾ࡍమ ߘ ం గޒ శړ फ
పంߖނߧ ప࡯ࢣࡍంۨ ۫޳भ ం.
 ఈ పంߖނߧ
झڡࠪ దట࠴ ࠪ ܘ दࡽࠓ ࠾ࡍమ ࡽࢗ  झڡࠪ ߖނߧపం ,ࡏంۧ޴ߦޒऴప ߤ ࡽࢗ 
మ࡛ࠓ ࠾ࡍन ࣒  ࠪ ఉతओ ࡏ࢐ ߤ నऒ छ޳ ށࢩల ऴހన   సࠬకర࠳ బܽदڒ ,ࡏంۧ޴ߦޒऴప ࡌ
పంނߧ ఎ࡮ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ఇ޴ గޒ శړ फ సڒ ࡔబܽद ఇ޴ గޒ శړ फ ڒబܽद ఇ޴ ఈ ࢙ߩ అ࢓ރల ࠚనऒ ం సࡔ 
మ࠾ࡍ పంނߧ
ఎ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇ࡮ ఉంڒ ࡯ݞబܽद పంނߧ ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴ o  k
ఇߩओ ړశޒగ ࡹఅࣾం ࡏࠬ ݡ फߖ కڵ࡯ ఉߕऒ నऒࠚ ల࢓ރఅ   ࡏ ం ޳छ भశङ޻ఉ ߕ ࡌ ం ఏࠫ݇ ߘߝ x 
फߦۮ ڕࠬ ओߩఇ   ߘ फߦۮ ڕࠬ ݦ ంۨన ࠭ఖङ߅సంబం ړނߧపం ߗڒ ߘ ऒߖހన లࣾ࠳  ۫డంݟ
అ޴ పంڒ ނߧబܽद   పࠫࡍత ࢗడࡱओ ړపం ښఒ  ޶ࡶ  फ
అ޴ పࠫࡍత ࢗడࡱओ  అం݄ అర बం  గࡍషद గޒ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంݦ అ࢓ރలڜ ࡹంత ࠙గం ఉంܿం޴ 
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మ࠾ࡍ అంࡹ޶ అ࢓ރల ࠚనऒ ం
గࡍషद ࣃब  ޴ంܿంڕࡏۯ ړ࠼
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ޴వ ఉంࡱ࢑ బܽद ఈڒ  సࡔ అߧۮ ߖओ ࡏࠬ फ࣋ڵݟ߰ ݞږ ߩ࢙ ఈ ߘߝ ,
ఆ ߕࠚऒ ऒߖ  ۫డవ۪ऐ .
నऒࠚ  ం ఉంࠚ   ޴నऒ ం ݞږ
అతङ కం  ఇకए߅ డ ࠚనऒ ం గࡍషदం మ࠾ࡍ ఇకए డ గࢡޒवసफం ݞږ
గࡍషदంڴ ఉంܿం޴, అߩओ ړశ ޒగ ࠭࠲ ݡ फ ࡅకए  ఈ ࡱ࢑వ ړ అڷߘణంڴ ఉంܿంద࠭ޑࠋۮ ߖ  m ost 

ఇ޴ అతङ ంత సం࠙వङ  గޒ శړ फړ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ ఇ޴ ఎం࡮ۧ ڕ޶ probable kinetic 
సం࠙వङ కం݄޶ఎం ޴న࠳
అ࢓ރల గࡍషद ࠚనऒ ం ఈ గޒ శړ फߖ కڵ࡯ ఉందࡏࠬ ߖ అర बం ߕڕࣆۯऒ ښ޶అం ࠾ࡍమ ࡏ
అతङ ߖߖ޵ ంత సం࠙వङ  గޒ శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ ړపం  ݟऱ ۫డంࢁమ ߖదڒ ఒకܽ ޴అ ߗڒ ࡏ फ ߗڒ
ఇ޴ పࠫࡍత ࢗడࡱओ  కڵ࡯న పంނߧ అం݄ ఈ ఉࢽप ऴగత వదभ
ఇݡ࠮  ޴ వందల ࡯ڙछ పओۮ ߖసࠪనం అ ޜ ߤ ంݟ ఇߖऒ  అࡱ࢓ރ ఉనऒ ޒऴప ࡹ ࠹సदࣄ ߕ 
అ࢓ރ సڴࡍठ ఒښ గޒ శړ फߖ కڵ࡯ ఉండ޶   గޒ శڕफల పంނߧ ఉం޴
ఈ ऴࡹށࢩ పంނߧ అ޴ߝ ఒక ࡍߖ भషद సమయంࡹ
గࡍషद ࣃब ړశ ޒఖరం ఈ గࢢ ఈ ݦంచబڵలޛ ݟంߘ అࣾం ,޶ڒ ࠲వడڝࡏۯ ړ࠼ फߖ కڵ࡯ ఉనऒ  అ࢓ރల గࡍషद y 
 షदࡍల గ࢓ރఅ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړߖڴ࠙
నऒࠚ ం ఈ గޒ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ 
పరࠪ࢓ރల గࡍషद ࠚనऒ ం ߖߖ޵
కڵ࡯ ఉండటం ޳ࡶ కڵ࡯ ఉండటం వలన ߖߖ޵ అతङ ంత సం࠙వङ  గޒ శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ
  అతङ ంత సం࠙వङ  గޒ శړ फ స࠭࠲ ,ࡔ మࢁऱ ߱࡯కڕ వࣃफ ࠭
ఇకए డ ࠬࡏ అ߅క ఉࢽप ऴగతڕࣆޓ ߘంܼరࣆࡱޘ ڕࠬ ߖफం޴ మ࠾ࡍ ఈ పంނߧ ఎޔࡏࠪ ࡮ం޾ ۫డంݟ 
ఎం޶కం݄
ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࠭࠲ ऒߖހఈ సࠬకర ࠭࠲ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࠵  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ࠭rna  
पࢽఉ ࡏࠬ ऴగతࡍࠪ ߘऐ నߩओ న అంతరޚࡹ ంతࡍంۨ మࡍڷ ߖ޳ ߝందޔڷࡏఏࠫ జ ݡ भృࢵद లߘ ߰ందړߖݞ 
ऴపయޒऒ ంచడం మࡍంత ڽࡏ࠱న ࠪరठం
, ఈ ࠚనऒ ం ࡍڷంۨ ఏࠫܽ, ڒబܽद ࠚనऒ ం అం݄   అం݄ ࠬࡏ సࡔ ఆࣣ  ࣄసदߖࡹ ࠹
ల సంఖङ࢓ރతफం అ࠴  అߖ అڕߘం޳ం  ࠴తफంn 
సంఖङ  అ࢓ރ సڴࡍठ ఉం݄ ࠬࡍߖ ڕ भషद ࠚనऒ ం ఉంܿం޴n 
నऒࠚ బܽदڒ ం అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद ࠚనऒ ం ࠚనऒ ం ne by n ne

ړశ ޒబܽद అం݄ గڒ फߖ కڵ࡯ ఉనऒ  అ࢓ރల సంఖङ  అߦۮ ߖओ  by n ne࠾ࡍమ  ࡯
 అంࣃࡱߧ ߖߖ޵ ښ޶फ నࣄ۫ ࠭࠲ ࠾ࡍమ  ࡏ ऱܿړ ڡߨ  ڴne 
࠭ం޶ పంࡅ ނߧకए కएࡅ ނߧఖరం   పంࢢ  అతङ ޴ఖరం అࢢ  ంత సం࠙వङ  గޒ శړ फړ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ 
స޳ ߘߝ ,ࡔछ ओߧత ࡌ ం۪ڕంܿߕऒ  keߘ
बࣃ షदࡍబܽद గڒ औ࣊࠵ ޴ߝఅ ނߧపం  ࠼ ړశ ޒగ ݋ फړ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఏߕ޼
ࡍߖ भషद గޒశړ फߖ కڵ࡯ ఉంݦ అ࢓ރల సంఖङ एړనࢗ ऱࢁమ ࡏࠬ బܽदڒ , ࡏࠬ ,ऱࢀࢗ 

छ޳ నऒࠚ ࡌ ం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంۨనటऱޙ࠼, అڕߕ ޴ ఈ ࠼ߦం݋ ఉందޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴.n 
  గࡍషध
నऒࠚ ం అం݄ ڕߕ ఈ గޒ శړ फ ࡱ࢑వߘ అం޴ంۯ అ࢓ރల గࡍషद సంఖङ    ఉం޴
మ࠾ࡍ గࡍషध అڕࠬ ࡱ࢓ރ గޒ శړ फ ࡱ࢑వߘ ఇࣆफߕऒ ऒߕࠚ బܽद  ఈڒ ࠼ ంۨన߅సంబం ړߖ

అࣾం   ߘంݟ గޒ శړ फ చదవబޔݡం޴  అతङ ంతx 
సం࠙వङ  గޒశړ फߖ అంత ࣆలభతరం అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఇ ࡏ ݡ
గޒ శڕफల పంނߧ ఉందߖ అర बం ڕࣆۯనऒ  తࡌछ త పంࢢ ނߧఖࡌలߘ
झڡߨ అతङ  ߘ  ంత సం࠙వङ  గޒ శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖఅ  ࡏ भ޳۫ ޾ంޔࡏࠪ ࡮ఎ ނߧఈ పం ࡏ ం  ఒక
ఉࢽप ऴగతߘ ࠪరऐ ంڒ ݟబܽद ఇߩओ ऒߖ޳ ݡ भ޳۫  ం ڒబܽद మࢁऱ ఇకए డ ڝ ߤࣾ࠻ࡍ ߘߝఆࡍ नߖ ݋ߝ కڵ࡯ ఉߕऒ ߘ
మ࠾ࡍ ఇ޴ మࢁऱ ࠭ߘపܽߕ ڼ࡮ ऴ߷ڔ द అ࢓ރల߯ ఇߩओ पࢽఉ ݡంࡓ మనం ݡ ऴగతలڕࣆޓ ߘం޳ం, ࡓంݡ 
ఉࢽप ऴగతࡱ
छࡔ࢘ ఉనऒ ڴࡏ ంత ڒలం అ࢑ ఏ ఉࢽप ऴగతࡱ ఉߕऒ  పࡌछ , ޶ࡶ
ఉ޳హరణڕ మనం పంނߧ అ࠼న ఉࢽप ऴగతڕࣆޓ ߖం޳ం,
ఈ ఉࢽप ऴగత ݡ࠮ వందలڕ సࠪనం  ࡯ڙछ ߤ
సࡔ ఇߩओ पࢽఉ ࡗమ ݡ ऴగత ڕࣆޓం޳ం ఈࡍࣃ ఈ ఉࢽप ऴగత
छ࡯ڙ వందల ݡ࠮ एڕల కం݄ ఎ ߤ వڴ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగత అۮ ߖపओ ంڕࠬ   ݟ ఆࡏ వందల ࡯ڙछ  ࡱ ߤ
పओۮ ంݟ
ओߩబܽद ఇڒ फࣃ۫ ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ऒߘబܽद నڒ ࡏ  ఎڕए వ ఉࢽप ऴగత
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వछߖڝࣆޓ ంڒ  ݟబܽद ఇ࡯ޘ ڕࠬ ޴యܑయంݟ  ఉࢽप ऴగత ఈ ఉࢽप ऴగత
छ࡯ڙ 900 ڕࠬ పओۮ ߖఅ ࣆࡱޘ ߤ ओߩఇ ݟంڝࣆ۫ ࡮ݦఉం ڴసࠪనం ړߖݞ ఒకܽ ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ ݡ
ఏࠫటం݄  ߘߝ ఇకए ఇకए ݟంߘ ݟ पࢽఉ ړݟ ऴగతࡍࠪ ߖऐ నߩओ .޴ంࡍࠪ ڴ࢑సफృతం  ࡮ۧ ނߧపం ݡ
 ఇకए డ ఉనऒ ఇకए ړߖ܉ߖ  ఖరంࢢ  డ ఎకए ऱ߱ࢀࢗ ڝݟ पࢽక ఉ߅फ అ࣋࡯߱ ޜ3  ޴బܽद ఇڒ ޴ం࠼ ऴగత వదभ
అతङ ంత సం࠙వङ  గޒశړ फ ߭ڵࡍం޴ 

छ࡯ڙ  छ࡯ڙ  బܽदڒ ߤ छ࡯ڙ  ߘߝ ߤ ړశ ޒగ ݋߾ ࣒࠵ फ࣋࡯߱ ޜ ߤ फ ࡅకए  అ߅క ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉߕऒ 00,ߘ 900 300
దయࣄۯ ఈ ఆࣣ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ࣋ए ߗڒ ,ݟऴగࣕంచం ߖదࡶయబడۯ ݞऴ ڕ ࡽ
పओۮ ߖ ݋ం࠼ߦ వలంښ పओۮ ߖ ݋ం࠼ߦ  వలంښ ړߖݞ .ݟంڝफం۪ࡏڷ ړߖݞ
  ఈ ړ࠻ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ఉంڒ ޴బܽद
फࣃڶ ߘతڶ ߘߝ फࣃڶ ߘతڶ ߘߝ బܽदڒ ߘ ړశ ޒఈ గ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ फ అߦۮ ߘߝ ߖफ  ߘࢡۯ ܿߦర߰ ߘߝ   ߘ
నߘऒ  ࣾࠫంచంݟ
ఇߕ ޴ ऴపޒచరङ  సమనछ యం ޶ڒ ఆ ߘߝ ࡹ ݭ࠵ ఇపओ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ڔܽ
ఇߕ ޴ గޒ శړ फ అߧ۫ ࠭࠲ ߖన ऱܿ ࠬࣆࡱޘ ڕ అంڕ޶ ࣾࠫంచంݟ,
దయࣄۯ  ఆ ࠪࡏओ ړశ ޒగ ߕ ޴ఇ ݟయంۯ  फ, ߕ ऴపޒచరङ ࡔస ޶ڒ ࡹల࠮ 
ఏ޴ ఏޔࠋۮ ڕࠬ ߘߝ ߕ࠳నऒ ऒߕफࣆవ ڵࡍޒ ړߖ޳  ఇకए ߘ డ ఈ ߤࡷ అం݄ ఏࠫܽ  ఈ ߤࡷ అర बం

ړ࠻ ߕ फతంࣆऴప ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ऴపޒచరङ  జరڴలం݄ అࡱ࢓ރea EA 
ఈ ړ࠻ द࢘ షߤ ఎనࡎ णߖ కڵ࡯ ఉం࡯ݞ, త޳छ ళࢗ ړ߯ړఅడनం అ࢑   ࡌ ऱగల࢓
అం݄  ఈ సం࠙వङ  శړ फ ఉపࡍతలం శړ फ మ࠾ࡍ ఉతओ ݟళऱంࢗ ڕߩ࢙ फޒ
झڛࡌ߭ ࡱ࢓ރబܽद ఈ అڒ ళࢗ ړ ݭ ऱړߖݞ కڵ࡯ ఉం࡯ݞझ న కߗస
శړ फ ڒబܽद కం݄ ఎڕए వ ఉనऒ  ఏߕ޼ శړ फ ڒబܽद   అం݄  కం݄ ఎڕए వ శړ फ ఉనऒ  ఏߕ޼ అ࢓ރea EA EA 
ఉతओ  ޶యగలۯ ళࢗ ړߩ࢙ݟڕ ߩ࢙ फޒ ऱంڒ ݟబܽद ఆ ࠙ߖڴऒ దܽ࠴ బܽदڒ ,ߘంۧڵలޛ ߘߝ 
వऴకࡔఖ  ࡯ڙछ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ߤయ܊ࡎ ݭݥࢺ ࡏࠬ సంڝ ߤ  అ࢓ރల సంఖङ 300ߘ
నऒࠚ తफం࠴ ޳ࡶ ం  కం݄ ఎڕए వ శړ फߖ కڵ࡯ ఉనऒ  అ࢓ރల   సంఖङ రऐࠪ ڕ బݟన ࠚనऒ ం అࡏࠬ ߖ ea 
फࣃ۫ .ࡏ

ࡎఈ ఎన ࡏ࢐ ݋ం࠼ߦ బܽद ఈڒ णߖ కڵ࡯ ఉం݄ ఈ ఎనࡎ ण కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄, ࡏ࢐EA 
ఖۨऐ తంڴ ఇߩओ ఉతओ ݡ చరङޒऴప ޻అ ࡏޑళࢗ ߩ࢙ फޒ సంڝ 
छ࡯ڙ  ߘߝ ओߩऱనࢀࢗ ړ ߤ ړ࠻ అం݄   ޶ࡶరࠪ ݡ द࢘ షߤ శړ फ900 EA 
ఉࢽप ऴగత  ఇం߭ݟంݥం݋ అۮ ߖపओ ంݟ.
छ࡯ڙ 300   ߤ
వదभ ఉనऒ छ࡯ڙ 900 ߘߝ  వదभ ఉనऒ ߤ ओߩ ऒߖޑంߦऴ ڷరం࡯ߗ ఈ ߘߝ ݡ  ࠪऴతࣆ۫ ࠲फߕऒ   ݭݥࢺ ߘߝ   ߘ
ऴߦంߖޑऒ ऒߕफࣆ۫  ,ߘ
ఇ޴ పऱ࣒  సओ షदం࡯ߗ ڴరంڷ సࡕన޴ ఎం޶కం݄ అݞږ ࢑ పంړ ނߧందڕ వࣃफ ࠼
మ࠾ࡍ ఇࢗ ޴ంటޔࠋۮ ڕࠬ ߝం޴.
पࢽఉ ߕ  ऴగతߘ ߭ంۧߘߝ ߘ  కం݄EA 
ఎڕए వ శړ फߖ కڵ࡯ ఉనऒ  అ࢓ރల ࠚనऒ ం  ߯ࡿࢗ ړऱ ڴణంڷߘతద  ߘ
సڒ  ࡔబܽद ߘߝ ఈ చరऐ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡹ న ߖڜऒ  అంࡱࢡ   ఈ చరऐ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߘߝ ࡹ న అంࡱࢡ 
ఏࠫటం݄, ߕ ߘߝ ఉࢽप ऴగతߘ

छ࡯ڙ  ओߩంۨన߭  ݟంߘ  ߤ ङࠌदࣄवݟ   ޴ంޔ࢓࢑సफృతమ ނߧపం ߕ ݡ ష309ߤ
࢑సफృతంޔࡏࠪ ڴంڴܿߦ ޜߖ޳ ޴ గࡍషद ࡱ࢑వߘ ࠪరऐ డం జޔڷࡏం޴, ఇ޴ గޒ శړ फ ࡅకए  అతङ ంత 
సం࠙వङ
ओߩవ ఇࡱ࢑ ంۨన చరऐ߅సంబం ړނߧఈ పం ڕవࡱ࢑ క߅అ ݡ  ऴߦరంభంڕࠬ ߘߝ ࡹ ఇంతڕ ࠭ం޶ 
ओߧۮ న ऱܿ ఇ޴ ఎంࡍޑ ڕ޶ए కం.
 
पࢽఉ ߕ ऴగతߘ ߭ంచంݟ అߩओ సओ ݡ షदంڴ
ړశ ޒగ ߕ फ సڴࡍठ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ 
 అంښ޶ ఇࢢ ޴ఖరం
ఇకए छ޳ రడంࠪ ړ ݟంߘ ݟ एڕఎ  ޴फంࣆࠉంࠉޒऴప ࡌ వ ࡱ࢑వ ऴపࣆफతం ࠭࠲   అߦۮ ߖओ ah ڕࠬ   ࠭
ڴరం߄ఆ ࡽࠀన ࠪ ऴ߰ࣄ࡯ޘ
ऒߖ޳ ߘߝ  ߰ందగలࣆࡱޘ ڕߕ ޾ࡶ ߠ 
ఉతओ ࡎఈ ఎన ࡏ࢐ ,ݟళऱంࢗ ڕߩ࢙ फޒ ण   అడनంߖړ ۪ दܿ࠭ दܼ झ࡯ న అవసరం ఉం޴, ఇړ࠻ ޴ द࢘ షߤ  ఎనࡎ ण ޳छ  ࡌ
అం޴ంచబޔݡం޴
, అం݄ ړ࠻ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण అం݄ ఈ ڙ࠻ࡍ दంږ࡯ࠪ ݋ङ झࡽ  
ऒߖ޵ ߘߝ నऒڕࣆޓ  ओߩ फతం ఉతओࣆऴప ݡ ళࢗ ߩ࢙ फޒ ऱړߖݞ  కڵ࡯ ఉం࡯ݞझ న కߗస శړ फ మ࠾ࡍ  ఇకए  ڵࡍޒ ړݟ
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రంݟ
మߘߝ ࠾ࡍ సࡔ అߦۮ ߖओ ఇకए ,ߘ డ ఎకए ړ࠻ ߕ ݩ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ఉం޴ అߦۮ ߖओ ړశ ߕ޼ఆ߯ ఏ ,ߘ फ కం݄ 
ఎڕए వ ఏߕ޼ ఉం݄,
ఆ అ࢓ރలߗऒ   ఆ శړ फ ࡱ࢑ ࣒ࠐవߘ కڵ࡯ ఉండటం కం݄ ఎڕए వ అߖ అర बం, ڵࡍ߭ ߘߝనߩओ ݡ
అ࢑ ޻ధంڴ ఉతओ ऱࡿࢗ ڕߩ࢙ फޒ पࢽఉ ߕ ࡯ ऴగత ఏంటం݄  కం݄EA 
ఎڕए వ శړ फ కڵ࡯న అ࢓ރల ࠚనऒ ం ڵࡍ߭ ݞږం޴ ఎం޶కం݄ ߕ అ࢓ރల ࠚనऒ ం ߭ڵࡍంڒ ޴బܽद
అࢗ ޴ంటޔࠋۮ ڕࠬ ߝంߘߝ ޴ అ࢓ރల ࡅకए  అ߅క ࠙ߖڴऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ߘ
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ݞږ ܿࡔ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ వङ ړ फగత   పంނߧల ऴړంద ߘߝ కڵ࡯ ఉనऒ   
छ޳ ల ߤయ܊ࡎ ݭݥࢺ నऒࠚ క߅ఈ అ ࡌ ం ఇవछ బޔݡం޴, 
ऒߘన ߘߝ సओ ߘߝ  షदంߩۮ ڴओ ऒߕڕ నߖ ఆࣆࢢफߕऒ ߘ
ऒߖڜ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ڕߕ फ߭ࡏڷ ߘల ݋ం࠼ߦ  दܿڝంߦۮ ߘߝ  ݟओ पࢽబܽद ఉڒ ߘ ऴగత ߭ڵࡍనߩओ  ړނߧపం ݡ
ఏࠫ జޔڷࡏం޴, పంߖނߧ ߭ంۨనటऱޙ࠼ ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद 
పంނߧ 
గࡍషद ࣃब ړశ ޒబܽद గڒ ޴ంޔ࢓࢑సफృతమ ނߧపం ړ࠼ फ ࡅకए  అ߅క ࡱ࢑వޔࡏࠪ ڕం޴ మݡ࠮ ࠾ࡍ ఇ޴ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ వ۪ऐڒ ࢑షయం న࠳ ర߱ ݭݥࢺ  लݭݥࢺ , ߤ ߱ర लݭࢺ ,ߤ ߱ర लݭݥࢺ ,ߤ ߱ర लݭݥࢺ  ,ߤ ߱ర लߤ, ఇఎ
కం݄ ఎڕए వ ఎనࡎ णߖ కڵ࡯ ఉనऒ  అ࢓ރల ࠚనऒ ం.
  
޴ంڵࡍ߭
మ࠾ࡍ అ޴ ۫పబޔݡంڒ ޴బܽद ఉࢽप ऴగత ߭޵ڜڼࡍभ ऴߦంతం ߭ڵࡍనటऱޙ࠼ అ޴ ۫పబޔݡం޴i 
మ࠾ࡍ అڒ ޴వ۪ऐ   EA 
కం݄ ఎڕए వ శړ फߖ కڵ࡯ ఉనऒ  అదనߩ శړ फߖ కڵ࡯ ఉనऒ  అ࢓ރల ࠚనऒ ం 

కం݄ ޳छ  ert eeaࡏࠬ ఆ߯ ,޴ంݟపబ۫ ߖందݟంచబ޴అం ࡌ
అࡓ ञߖయ࣒ సࠬకరణం ࠳ ړన࣒ శړ फړ సంబం߅ంۨ సߘߝ ࡔ ఇకए డ ఆࣃ࢘ߧफ kae܌ࡗఈ  ߘ ea   RT 
ఈ చరऐ రछߖ ߘ ࣕంచడం ޳छ పओۮ ڕࠬ ఆࣣ ߘߝ ࡌ గࣃࡱޘ ڕࠬ ޳ࡶ ߘڴ࡯ అڕࠬ ߖ
ఈ అࡔ ञߖయ࣒ ఎߩࡏ వङ ڔ फకరణ ޳ࡶ ఉࢽप ऴగత
వङ ࣒ߖࡆఅ ݦరప߄ంకం߯ ఆࡌबࣄ  ڔ फకరణ ࡅకए  అంతర भృࢵद లߧ۫ ڕࠬ ߘంచగߘڴ࡯ మ࠾ࡍ అతߘ 
ऒߖట࢒ ంܽߖ ऴప޴ߦޒంۨనం޶న ߖߖ޵ తࡌछ త ఎంڕ޶ అంܼࡏrnas 
࢑షࡱ࠻ మ࠾ࡍ అߖ ࡮ۧ ࢑జమ࡯ޙ ߖం޴ సڒ ࡔబܽद తޒ࢐ࡏ తరగࡹޒ మనం ఏࠫ ࣃۯफ ం
అం݄ ߘߝ  ఈ అ߄ङ యం࡯ڵࠫ ߖࡹన ࠙ߖڴऒ  ఆࣣ అం݄ ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడటం߯ ఈ ࣊ࣾ࡯ڵࠫ ߖࡹ ߤన 
ऒߖڴ࠙ ంۨڵ࠭ 
, ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ లࢗ ڕళߘޑ, సࡔ ధనङ  ࡏࠬ ࡱ޳࢐
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