
ఈ܌ࡗ ఉపߕङ छࣃ ړߖࣃ గతం, ڒబܽद ࠭࠲ ۨవࡍ తరగࡹޒ వܽ߭࡯޴दన ۲ܽ ߘంݟ ऴߦరంࣃࠚफ  బܽदڒ ,࠭
సమసङ ߖޒతరగ ࡍవۨ ࠭࠲ బܽदڒ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖంۧ࠭ అڵ࠭ ޜ
సమసङ  ఏࠫటం݄, ࠬڕ ఈ ऴపޒచరङ  ఇవछ బݟం޴ చऴڔయ భవనం సڴࡍठ .޴ంޔ޶ంۮ ంతరంߦࡐ ڴ ߤݧܼࠏ 
 
ఇకए డ ऴࣄ࢐న ࢑ధంڴ ఈ ऴపޒచరङ  ఒక ڴ ࡽܕࡹړ  ڕ ࡽ࠵ ఉంܿం޴ మ137࠾ࡍ
ఉࢽप ऴగత ࣋  ࡯ڙछ छ࡯ڙ  ݟంߘ ߤ ओࡏࠪ లڶऴݟ  ړ ߤ రऐࠪ ڴ బ420ޙݟ 430 10
ऴపޒచరङ छ޳ రకంڒ ఏ ܿࡔ  ఒక ऴపశऒ ޴ߝఅ ޴ంޔڷࡏ߭ ࡌ .

ఇ࠭࠲  ޴ ఈ సమసङ एࡖ޶ఎ ߘ ࠭࠲ ,లభంࣆ ࡮ۧ ޴నࣄ࡯ޘ ڕࠬ   నం߄࢑ ߝ
గత తరగࡹޒ ఈ  ఈښछ షߤ నంబ࡛ ఏߘݡ ߰ం޳మࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪࡯࢐ڝ, ఇకए డ మన వదभ ఉనऒ  k ݡంࡓ ޴
కం݄ వߤ సహజ ۃ࡮k 
అం݄ ࡓంࣄ ܿࡔ ݡबࡌంڒల ߖషओ छࡔ࢘ ݡంࡓ फޒ पࢽఉ ࡏ ऴగతల వదभ
ఈ ࡶࡍషࠆࢳ   ߤद ޳छ ړ࠻ ࡌ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ޳छ ऒߖ߄సంబం ࡌ  ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ ऴపޒచరङ  ऱࢁమ ߘ
۫࣋फ  ࠭࠲ ఇߩओ फࣃۯ ఏࠫ ݡ ࠭
 EA,ࣆࡱޘ ڕࠪ వ ఏࠫ݇ࡱ࢑   ࡯࠻ۯ ఏࠫ ޳ࡶ ޶డږయۯ బܽद మనం ఏࠫڒ
అڕࠪ ޴ అం޴ంచబݟంڒ ޴బܽद ࡱ࢑వ ఒక ࡹړ  ڕ ࡽ࠵లea 137
झࡽ܍   సࡕన ߖ࠿టऱڴ ޜङ  ంకం 8.rࡌबࣄ ࣒
314   అం݄ ఏࠫ݇ మనࣆࡱޘ ڕ, అߩओ ޴ఏ  ޴फంࣆࡱޘ ڕమన ݡ

మ࠾ࡍ అం݄ ఒకܽ ڷࡱߕ ఇర࢙ ࡯ڙछ ओ߯࠭ ڷࡱߕ అం݄ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߤ छ࡯ڙ   t1 t2 t t ޴నࡕస ߤ
బܽदڒ
మనం కھߘనవలࣄంښ ݀ ޴ వߖ ߤషओ छ޳ రకంڒ ఏ ޴అ ࠾ࡍफ మޒ  kࡌ
भ޳ۯ ࡮బܽद మనం ఇڒ  ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ ޴ߝఅ ޴ంڵࡍ߭ ޳ࡶ ޴ంࡍࠪ ܿࡔ ం   ఈ 
సࠬకరణం అڼ࡮ ఉంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޒచరङ    బܽदڒ ࡔస ݟయంۯ ۃపऱ ߘవలࡱ࢑ మన ࠾ࡍం మ޳ంڕࣆޓ ߘ
ఉనऒ ڵ࡯మనం క ڴరం߄ఆ ߖ޵ ࡏࠬ ڴరం߄ఆ ߖ޳ 

కం݄ సహజ࠳న ߖ2 ۃ࡮ ఓవ࡛ ڕ సࠪనం అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ   k 1 k ea r 1 by t 1 minus 1 by t 2.
సࠬకరణం ޴బܽद ఇڒ 
ओߩబܽद ఇڒ फࣃࠚరంߦయడం ऴۯ ۃపऱ ߘవలࡱ࢑ మనం ݡ छ޳ ݡంࡓ బܽदڒ ࠭  బܽदk kڒ సࠪనం ړఒకܽ ࡌ
ఉࣣ  ࠪ ఆړ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण ࡱ࢑వ ఎంత అం݄ అ޴ ఒక ࠭߯ओ  ఏݡ సࡕనࡽ܍ ࡹړ  ޴झ  అం݄ ప޴
झࡽ܍ ݡ࠮ ڕ ࡽ࠵  ݟంߘ  పవ࡛ ఏ࠳నపओ  r r޴ࠫߖవ ఎࡱ࢑ బܽदڒ ڔܽ
छ࡯ڙ ప࡛ ࡛ࠂ ߤఇ వ  ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ దగ ߕ ఆ߯   ࡽ࠵ ప࡛ ߤ ठర ఒక ܽ వ࠳ ߤన࣒ వࠑ ߤ ܽ ݀ ఉంڒ ޴బܽद 
ߘߝ
ఒకܽࡓ ڷࡱߕ ړంߕࣆ ݡऒ छ࡯ڙ  ऒߕࣆ ݡ࠮ ࡛ࠂ ࠑ ߤన࣒ వ࠳ ߤ छ࡯ڙ  ߘߝ బܽदڒ ߘऴ࢐యగల ߖఅ ߤ
ఇߩओ फనऒࢂࢗ ڕబయట ݦ ం޶న ࣃۯफ छ࡯ڙ ఇర࢙ ڷࡱߕ ړఒకܽ ޴బܽद ఇڒ ݟऴ࢐యం ࡮ఇ  ߘ  ړన࣒ ఒకܽ࠳ ߤ
ओ߯࠭ ڷࡱߕ
छ࡯ڙ కएࡅ బܽदڒ ࡔస ݡంࡓ ޴ఒకܽ ఇ ޴ఏࠫܽ ఇ ޴అ ޴నࡄࡍస  ߤ  సహజ ࡓ ۃ࡮ంݡ ఓవ࡛ ఒకܽt k k 
మࢁऱ ߘߝ సڴࡍठ ఒకܽ ࠭߯ओ  ఏࡏࣃ ݡऱ ߘࣃۯ పߘ ޴ంࡽܕ ݡ࠮ ڕ ࡽ࠵ ݟ, ఆ߯
छ࡯ڙ ړ ࡽ࠵ వ࡛झ ߤఇ ࡽ࠵ ޳ࡶ ࡽܕ ڷࡱߕ ఒకܽ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ ޴ࠫߖఎ ړ ߤ  ఆ߯
ऴ݋ڙࠈ ల࠳  ߘߝ ࡹన࣒  అߖ ऴࣃ࢐फ ఇర࢙ ࠭߯ओ ڷࡱߕ , ߘ దగ ߕ ޴బܽद ఇڒ ࡔస ڴ߯ ړ ठర ఉం430 ޴ 420
మ࠾ࡍ
छ࡯ڙ ݋ߖ࠿ ߖ޵ .ߤ
छ࡯ڙ ޴బܽद ఇڒ ݟڕ మࡹ࢑   ओߩమం ఇࡹ࢑ ߤ ࡏࠬ ݡ
అܿవంܽ గށత గణనలࣆۯ ߘफనऒ ओߩ ओߩయడం ఎలऱࡌ ठڴࡍస ߘల ݋ߖ࠿ నࡕస  ݡ छ޳త ,޴మంۨ ݢ  ࡌ
 ࡏࠬ
సࡕన ޴శࢂࢗ ࡹफߕऒ ఎకए ޳ࡶ ࡌ ߕݧ
߰రࡌࢡۯ ܿߦ  అߖ ఎలऱߩओ యవ۪ऐۯ ڡऴܼ ݢ .
  ఇ޴  అߖ ۫డం޳   ݟछ ln k2࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ అం݄   ޴ఇ ࡌ k1
ऒߕޔࠓఏࠫ ߰ంద ࡏࠬ బܽदڒ ࢓ࡶ ࡱ ݋ߖ࠿ నऒۨ ࡽ܍ బܽद ఈڒ ࡏ ޴
ర޶भ ࣆۯफం޴  ఈ ࡯ڙछ छ࡯ڙ ఈ ޴फంࣆۯ भ޶ర ߘ ߤ సछ ڕబܽद మనڒ ߩ࢙ݟڕ ޴फంࣆۯ भ޶ర ߤ చऑ న సంఖङ࠳  
޴ఉం ࡯ڵࠫ
సڒ  ࡔబܽद ࠭࠲ గణనలࣄۯ ߘనߩओ ࠬ ࡱగణన ࣋ۯ ڥߖత ࡏࠬ ,ݡ
సछ ంతంڴ  కం݄  ࡅకए  సహజ ߖ ۃ࡮ ߰ం࡯޳, k 2 k 1 0.

913,ࡏంܼڕࣆޓ ߘ ۃ࡮ ంܾ࠻ ࡏࠬ సࠪనం, ఆ߯ ړݟڕ 
ం࠼ߦ ݡంࡓ కం݄ ޴޻ం߰ ࡏࠬ ऱܿ ఒకܽ ࡓం࠼ߦ ݡంటऱڕ సࠪనం.k k 
घࠫޛ ڷࡱߕ   ओߩబܽद ఇڒ నం߄సࠪ ࠬ ޴ఇ ޴ ࡏࠬ ݡ
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पࢽఏࠫటం݄, ఉ ޴నࣄ۫ ऴగత࡯ڙ  ࡹछ 10    ࡏࠪࣆ ܿࡔ నࡕస ڕదలڷࡏ߭ ల ߤ 2.
బܽदڒ ޴ంޔڷࡏ߭ రకంڒ 5
ఇࠒ ޴టన࢘ࡅ ࡱకए फࣃࡱߧ ߖߖ޵ ࠭࠲ ޴యమం, ఇߖ  ࠭.
చరङޒऴప ࠾ࡍయమం మߖ రణ߄ࣃ  అం݄ ,޴ంޔڷࡏ߭ రకంڒ 3 ݟంߘ 2 ܿࡔ 
ऴప10 ޒ ఉࢽप ऴగత ߭ڷࡏదలߘ 2  ڕం3 ݟ మధङ  రణk߄ࣃ ऱࢁబܽद మڒ ޴ంޔڷࡏ߭ రకంڒ 
ఈ సమసङ ޴క ఇߘయమం ఏࠫܽ  కߖ  రణంڒ ڕ
ऴపޒచరङ पࢽఉ ܿࡔ  ऴగతࡹ ऴపڷࡏ߭ ړ 10 ޒదల ڝసం 2 ߘం3 ݟ
మధङ  ఒక ڒరకంޔڷࡏ߭ ڴందߖ చࡍऐ ంచబݞन .2 ߖߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡯
 ڴ 49
۫డవ۪ऐ   ఉࢽप ऴగత ࡅకए  ఫంࣾ޳ ߖ޳ ޳ࡶ ڴ ߤछ ࡔ ࡌ ऱܿ ఎ࡮ ऴప࠙࢑తం అ࠼ޑ࢓
మ࠾ࡍ ఈ అంతర भృࢵद ల ࡍڷంۨ ޚࡹ ࠭࠲న అంతర भృࢵद లߘ
అࡔ ञߖయ࣒ సࠬకరణం ߘంݟ ࠪऴతڕڒ ࠲ంݞ, ఐరߤ ఈړछ వߤࡵझ  సࠬకరణం ߘంݟ ఎ࡮ ߰ందగలڕࠬ ࠵ 
.ࣆࡱޘ
ఉదग ݟంߘ ߖ޵  ࢑ంۨం޴
మ࠾ࡍ ఇంߖࡹ޶ అంతࡎ ऱన అంచࡱߕ ఏࠫܽ మ࠴ ࠾ࡍదࡷనڒ ࢑బܽद
ఉࢽप ऴగత   ఆ߄రపడటం మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ ంۨన ఈ చరऐࡍڷ ల ݋ࡔ  छ޳ ऱ చదవడంࢁమ ߘ ࡏࠬ ࡌ
ఉࢽप ऴగత ߭ڵࡍనߩओ  ݡ
*** * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  ఉࢽप ऴగత ߭రగడం సࡔ ఇߩओ ,ڵࣃ ڕ޶మనం ࠭ం ݡ
నऒࠚ ڴभ޴ڜ వ ړߖ޳ న࠳ ऐۧ చరङޒయన ऴపࣃర ࠭࠲ ,࠭ फࣃ࡯ࢣࡍప ڴతంࢢߖ ߘ ࠭  సڒ ࡔబܽद మనం tions 
ओ߮ۮ ओߩటం݄  ఇࠫ޻  ݡ
రࣃయన ऴపޒచరङ లࢢߖ ߘతంڴ ప࡯ࢣࡍంచߕޔࠓऒ ం.
 
ڕࠬ
ఇవछ ߤࣾ࠻ࡍ బݟందڝߘంݟ, అకए డ ࠬڕ ऴ߱డڡ द లޔࢂࢗ ڕనऒ  ప ऱ࣒ పओۮ ߖఉంద  ࠉ  ంڒ ,ݟబܽद ఉతओ  ڕफలޔ
ऱࢇࢗ
ڙ࠻ࡍ दంڡ࠻ࡍ ࡱ ݋ द ࡱ మ࠾ࡍ అۮ ߖపओ ంڒ ,ݟబܽद ࠬࡏ ఈ ऴపޒచరङ  a bࡹన ࣾణంࣄ۫ ߘ
ࠬ మࡹ޴ వۯऐ నऒࠚ࢑   ऴపశऒ ठڴࡍఏࠫܽ   స ࡱ  ఏࠫܽ  ࠬࡏ
ओߩనࣄ۫ ߖ ߤࣾ࠻ࡍ ऒߖ޳ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ݡ ऒޒऴపయ ړߖݞంచ߅ࣃ  ऒߕफࣆ  ࡏ
చరङޒऴప  ࡹ ݋࣌ దܽ࠴ ࠬ ऒߕంܿڕߘఏమ ࡏࠬ ంۨࡍڷ  ڴరం߄ఆ ߖ޵   బܽद ఒకܽڒ ࡏ
ऴపޒచరङ  ఒకए  అڷݡ సࡕన޳ࡶ ߕ޻ అߝక దశలߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࡔࠬ ࡏࠬ  ޴ అڼݟ ࠭ఖङ  న࠳
ऴపశऒ
ఇ޴ ఒښ దశ ऴపޒచరङ చరङޒ࢐ܼల ऴప బࣗళ ޴ఇ ޳ࡶ ߕ  అߕ࠼ సڒ ࡔబܽद ఒښ దశ
అం݄  ఒక దశښ ࡹవలం ޜ ऴపޒసओ ం޴ంۨ, ߖ޳ బࣗళ దశࡱ అߖ   ޙ࠼ అం޴ంచడం అం݄b p
అ޴  జరగదߖ అర बం  ఒక దశߖ ࡹంۯ ۃయడం వలన కߗసం ࡓంݡ దశࡱ ఉߕऒ ࠼
दߵ࣊ ࡽڵంࣄ  బܽदڒ एڕఎ ڷݡసం ఒక అߗకం݄ క ߖ޳ ݦంచబۨࣇ ڴ  వ ఉంܿంڒ ޴బܽद   అం݄ 
అߩओ .                                                                                                                              ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ

ఉనऒ ڵ࡯క ߘల߄బం ࡏࠬ  ఉతओ చరङޒफల߯ ऴపޔ  జڵࡍనߩओ చరङޒऴప ڼࡍజ ڴరణం߄ࣃ ݡ  బం߄లߘ 
࢑ۨऑ నऒ ం ࣆۯफం޴
, ऴపޒచరङ  సమయంߝࡹ బంࡱ߄ ఏరओ డ࠼ޑ అం݄ ऴపޒచరङ ఉతओ ࡱ ओߩऱనࢀࢗ ڕफలޔ ࡍప޶త ࠬ  ݡ
ऴపశऒ  మࢁऱ ۧࣆ ࡮లభం ڒబܽद ఇ޴ ࠬ  త޶పࡍ ऴపశऒ ऴపశऒ ࡍప޶బܽद తڒ   ఏࠫటం݄, ఏ బంࡱ߄ 
ఏరओ ࡱ߄ఏ బం ,࠼࠻߱ڵࡍ࢑ ऒߕޔݡ బంధం ఏరओ ,޶ڒ ࠲ऴతࠪ ޴ߝఅ ࠼ డటం మ࠾ࡍ బంధం 
࢑ۨऑ నऒ ం ڒవడం అం݄ ࠈంړ࠲ ݭంۃ మࠈ ࠾ࡍంݭ ऴړࠐంۃ ఒښ సమయంࡹ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद మࢁऱ ఒక
ऴపశऒ ఏ࢑ ࡏࠬ బܽदڒ అడగడం ࡱ࠻࢑ష ࡮ۧ  ࡏࠬ ࡹ
అߕޔڷݡऒ ࡱ߄ఏ బం ,࠼࠻߱ڵࡍ࢑ ࡱ߄ఏ బం ,࠼࠻߱ڵࡍ࢑ ࡱ߄ఏ బం ,ࡏ
సڴࡍठ ఏరओ नݞ ing  ݟయంۯ ڡ࠲ ݭంࠈ ߘయలړऴపऴ ݡంࡓ ఆ߯   ఈ ,࠼
మࠈ ࠾ࡍంݭ ऴړࠐంۃ అ࢑ ఒښ సమయంࡹ జߕޔڷࡏऒ బܽदڒ   ࠻
దܽ ऴపశऒ࠴ ڼݟఅ ࡏࠬ సओޒऴప ڕࠬ ڕ ందన అం޴ంచబݟందߖ ۫డంݟ, ఇ޴ ఒకए  అ޳ࡶ ڷݡ 
బࣗళ-దశల ऴపऴړయ  ࠬࡏ అࡓ ڼݟండవ ऴపశऒ
సࠈ ,ࡔంڜ ࡱ ݭనߕޔڷࣃऒ యࣆࡱޘ ڕߕ ߖ ఆࣣ ఏరओ ऒߕޔ߱ڵࡍ࢑ ݞږ ࡱ߄బం ࠾ࡍమ ޴ంݟ ,࠼
అ࢑ۨ ࢑ऑ నऒ ఏరओ   ࡱ߄న బం࠳ నऒޔݡ
బంࡱ߄ అ࢑  అ޻ సమయంߕޔ߱ڵࡍ࢑ ࡹऒ ఏరओ ࡹసమయం ޻అ అ࢑ ,࠻ ऒߕޔݡ అం݄ ఆ ࠻
బంధం ࢑ۨऑ నऒ ం మ࠾ࡍ బంధం  ఏరओ డటం ఏకڒలంࡹ కࣄ࡯ జޔڷࡏందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ మ࠾ࡍ
ఇతర ऴపశऒ ڼݟఅ ࡏࠬ गࡗసంద ࡮ۧ ݞږ  ۨత࠳న
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ऴపశऒ   మࡖక ऴపశऒ  ఏࠫటం݄ ऴపޒచరङ ړఏ శ ࡹ फ ࠪࡏओ ऒߕఉ ݟఇࠫ ࡱ చరङޒऴప ޳ࡶ ࠼ లࡹ ఏ శړ फ ࠪࡏओ  ࡱ
అడగవ۪ऐ ߖఅ ࠼ठంܼࡸߦ .
࡮ۧ ݡ࠮  
࠭ఖङ న ऴపశऒ࠳ ఖङ࠭ ࡮ۧ ݡ࠮ సంߗక ࡱ న ऴపశऒ࠳ ࡱ
ఏ బం߄ల࢑ۨ ߘऑ నऒ ం ۯయړߖݞ ఒښ అ޳ࡶ ڷݡ బࣗళ దశ ࡓంݡ ఏ బంࢂࢗ ࡱ߄फߕऒ  ࡔࠬ ߖఅ ࠼
ऴపࢢऒ ం۪ڝంݟ 
బంధం ࢑ۨऑ నऒ ం మ࠾ࡍ బంధం ఏరओ డటం జޔڷࡏం޴ ఏకڒలంݡ࠮ ࡹ ఉޑओ దకత ࢙ߩ ऴపޒచరङ  
फనऒࣆగࠫࡗߩ ओߩ ఉనऒ ݟఇࠫ  ݡ  శړ फ ࠪࡏओ ऒߗఏࠫܽ ఇవ ࡱ  మనం ߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍజం అ߮ۮ ߖओ  ࡹߖ޳ 
ంచవ۪ऐࡍफకߨऱڕ   
చరङޒబܽद ऴపڒ నం߄࢑ 
ऒߖࡌతफం సࠪۧ࠴ నڵݟఅ ࡏࠬ  ߰ం޶పరచంࡏࠬ ݟ సࡕనڝ ޴సం ߕޔڕޔࢗऒ ఒకए ޴అ ࡌ
అڷݡ  ఇ޴ బࣗళ దశ࡮ బంࡱ߄ ఏరओ ऒߕޔݡ ࢑ۨऑ ޳ࡶ ࠻ నऒ మߕޔ࢓ऒ ఈ ࣃࡱޘ ڕࠬ అ࢑ ࠻
ऴపऴړయࡱ ఒښ సమయంࡹ జߕޔڷࡏऒ ओߩఅ ࠻ ړఏࠫܽ   శ ݡ फ ࠪࡏओ ऒߕఉ ݟఇࠫ ࡱ ఇ࢑ ࠼
ऴపశऒ  ݡ࠮ ڼݟఅ ࡏࠬ ऴపశऒ ݡ࠮ ఈ ࠾ࡍమ ࡱ ࡍߖ ఒక   ࡱ भషद ऴపޒచరङ కएࡅ  छ޳  జంߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ  ࡌ
కࣄ࡯ పࡍషए ࠼ޑంచబడࡍ
చరङޒబܽद ऴపڒ  అం݄ ఏࠫܽ ߖڒ࠱జం ڒబܽद మనం ۮపओ గల
ऴపޒచరङ  ޴ఇ ޾ఏ ڕࠬ  ޴ంޔݡంచబ޴జం అంߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ ऱ ऴ࢐࣋फࢁమ ߘߝ బܽदڒ  జంߖڒ࠱ 
అంࣆ޴फనऒ ޴
ఇڕࠬ ޴ పరࠪ࢑ ރవరణߘ అం޴ फ࣎ ం޴, ఇ޴ పరࠪ࢑ ރవరణߘ అం޴ फ࣎ ంڙ࠻ࡍ  ޴ दంࡱ ݋ ఉతओ  ڴࡱफޔ
ఎ࡮ ࠪరऐ బߕޔݡऒ కएࡅ ߖ޳ߝఅ ࠼  పరࠪ࢑ ރవరణ 
సࡔ, కߘక ఇڕࠬ ޴ పరࠪ࢑ ރవరణߘ అంࣆ޴फం޴ మࠫڙ ࠾ࡍवࣅद అంޑ
అ࢓ރల ࡍڷంۨ మڕ࡯ࠪ ࡏࠬ ࠾ࡍङ ల࡛ ࣃब అర ࡹ࠼ बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ    ऴపޒచరङ  జంߖڒ࠱ 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ అర ࣄۯదయ ݡ बం ڝࣆۯంݟ
అ޳ ࢓ރछ  ࡌ
పరࠪ࢓ރ ࠬ ఉతओ సओ ࡮ఎ ޜߖ޳కࡖమ ࢓ރఅ ޒऴప ړߖݞంచ޴అం ߘफలޔ ంࣆ޴फం޾  సڒ ࡔబܽद  
 అంߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ ښ޶జం ۧ࡮
࠭ఖङ పओۮ ऱࢁజం మߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ ࠭࠲ ऴ࢐࣋फ ࡏࠬ  ޴న࠳ గలం ڒబܽद ऴపޒచరङ  ఒక ޴ߝజం అߖڒ࠱ 
ऴపߦޒదన ऴప޴ߦޒత ࠪరठం ޳ࡶ 
ఉతओ फల  ࠪరޔ ठం  దశࡱ ఏ޾ ఒక߯ߖ޳ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఏߕ޼

  y                                                                      ࡏࠬ
फࣃۯ ࡱڴࡆऴప ݦసࣔయప ڕࠬ ࡹంచడం޴ߦޒऴప ߘ ࠹జߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ फࣃۯ ࡱڴࡆऴప ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ  ࡏ
లభంࣆ ࡮ۧ ఏ࢑ ࡱڴࡆబܽद ऴపڒ
ڙ࠻ࡍ ࡏࠬ ߖߖ޳ఒక ࡏࠬ గం అం݄ࡆబܽद  ऴపڒ दం݋ ల ࣃంऴదతలߘ ࠪరऐ వ۪ऐ  అۮ ߖపओ వ۪ऐ
మ࠾ࡍ మࡖకܽ ۧ࡮ సओ షदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ۯయడం ޳छ पࢽఉ ࡌ ऴగత ࠪరవ۪ऐ   ఈ ऴపۯ ࡱڴࡆయడం 
छ޳ छ޳ యడంۯ ࡱڴࡆఈ ऴప  ࡌ  ࡌ
ఒక ࡍߖ भషद ऴపޒచరङ ڙ࠻ࡍ  दంߘ ߩ࢙ ݋ంݟ ఉతओ అంతర ߯ߖ޳ ߝफందࢂࢗ ࡮ఎ ڕߩ࢙ फޒ भృࢳदߖ కڵ࡯ ఉండܼړߖ 
ऒޒऴపయ ࠭࠲ फࣃ ࠭ 
సࡔ,
 అంښ޶ ऴపޒచరङ ࡮ۧ జంߖڒ࠱ 
࠭ఖङ ఖङ࠭ߦథࠫక ऴߦऴ ࡹఖࢡ वసफࢡޒయన గࣃర ࠾ࡍమ ޴న࠳ త ݞږ ఉం޴ ఎం޶కం݄
ఒకߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ  ࡏࠬ ࡍࣃజం ࡍڷంۨ ڝࣆࡱޘంݟ 
फనऒࣆ޴ߦޒऴప ࡏࠬ
ङࡃటࠈऱࡱۮ   జంߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ ంత వరࡍڷ ߤࣾ࠻ࡍ ڕࠬ  ڕంۨ అߗऒ .ࣆࡱޘ 
చ ݀ ఇవछ ޓచ ऴ ڕࠬ   న࣒ ఈకछ࠳ ఓࣣ ړߖݞ झࡽ  ߷రޜ ࠹ ఓࣣ అ޴ ఏం݇ ࣃࡱޘ వߤ పऱ࣒ న࣒࠳ ఆ࡛ࠉ 

చరङޒऴప ࠪ ޴బܽद ఇڒ పంࡐ వछߖఉండ ڴ ంڒ ,ݟబܽद ۮ ࠭࠲పओ గలమߖaqu  eous 
చరङޒఈ ऴప ,ࣆࡱޘ ڕࠬ  ఒښ దశࡹ జޔڷࡏందࣄ ڴࠈ ࡮ۧ ߖबరపݟం޴, అం݄ ఒښ దశࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ 
అం݄ ఈ అ࢓ރ ఈ అޜ࢓ރ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴.

ఉతओ చరङޒదశ ऴప ښఒ ߘफలޔ दߵ࣊ ࡽڵంࣄ అܿవంܽ ࡱ  ऴపޒచరङ లݞږ ߘ అంܼࡏ, ఇ޴ ࠭ఖङ  న࠳
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ޴బܽद ఇڒ ,ࡔస ࡱ
రࣃయన గࢡޒवసफం࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ చరङޒథࠫక ऴపߦబܽद   అం݄ ऴڒ న ࠙వన࠳  అం݄
చరङޒలకం ऴప࠮  అం݄ అకए డ ఒక అ޳ ڷݡछ ࢓ڒ యం࠲ऴప ࢒ఏ ࡱఇతర దశ ޴ంޔڷࣃ ڕ޶ం࠭   ࡌ
ఒక అڷݡ ఇ޴ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ऒߖހऱ ఈ సࠬకరࢀࢗ ڕకߘࢗ ࡏࠬ ݞږ   ప࡯ࢣࡍంۨనటऱޙ࠼
ऒߖހऱ ఈ సࠬకరࢀࢗ ڕకߘࢗ ࡏࠬ  ప࡯ࢣࡍంۨనటऱޙ࠼ సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం
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చరङޒऴప ڕࠬ  ఎ࡮ ఉంܿందߝ సంߖࢡ޻ऒ  అంࣆ޴फం޴ ఈ సందరग ంࡹ సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం 
ऴపऴړయ ࡅకए  ఒక దశ సछ ऒߖ࢐࠙ ऱࢁబܽद మڒ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ 
సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం ఒక దశ࡯ޘ ߘయܑࣆफం޴  ऴపऴړయ ࡅకए  ture
అర ߖ޳ ࡏࠬ बం ఏࠫܽ   ఇ޴ 
ఒښ దశࡹ జڼࡍ సమޔలङ  ऴపޒచరङ  అߖ ۫డంݟ   ఒښ దశࡹ జޔڷࡏనऒ ऱܿ ऴపࢡۯ ࢓܌ࡏ ࡱڴࡆయߖ 
ࣆࡱޘ ڕࠬ
సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం   ޜࠋۮం޴.
                                  ࠭
छ޳ ࢓ރపరࠪ ߘߝ छ޳ ࢓ރఅ    ࡌ  ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ޙࢀࢗ ࡌ
అం݄ ࣝऴڛݞझ झڛݞన࣒ ݀ ࣝऴ࠳ ఓࣣ ߤ࠻అ ݭ సओޒऴప ޜ ߤ࠻అ ݭ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ ఇథࡽߕ మ࠾ࡍ 
ऴݭ࠳ࠓ ఓښ ఇ޴ 
ఈ సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం ޳छ శం޻న సంݟంచబ޴అం ࡌ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒښ దశ.
 సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం
ऴపޒచరङ  ఎ࡮ జޜڷࡏందࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠬڕ సࠪۧߖࡌऒ  అంࣆ޴फం޴ మڒ ࠾ࡍబܽद ߖߖ޵ ऴߦథࠫక 
ऴపޒచరङ  అࣃࡱߧ ߖफ ݟంڝफం۪ࡏڷ ,ࡏ
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  ఒښ దశڴ ఉం࡯ݞ   అం݄ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  ఎ࡮
రछߖ ۨంచబݟం޾  ఒښ దశ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  సࡕన ऴకమంࡹ ఉంܿంࡍڷ ߖ޵  ޴ంۨ ఆۨࡹంచߘߝ ړߖݞ 
࠭ంࢀࢗ ڕ޶ऱ  ఇ࡮
ऴ࢐యగలߘ ఎం޶కం݄ సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం ఈ  ࡅకए  ఒక దశ సछ ऒߖ࢐࠙ యܑ࡯ޘ  फ࣎ ం޴pr 

అߩओ ࡓ ߘܿࡔ ړ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎంట࠱࡯ఈ   ఎ ߘߝ ݡ ऱܿ ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ޳छ ఇవछ ࡌ గలߘ అߖ ocess r k 
ऴ࢐యగలߘ, ఈ
సందరग ంݡ࠮ ࡹ మ࠾ࡍ మࢗ ߘߝ ࠾ࡍంటߝ ch ch two br oh minus oh minus 
కం݄ ఏࠫܽ޶ఎం ߘऴ࢐యగల ݟంߘ ంۨన సࠬకరణంࠚరంߦऴ ߘߝ
ఇ޴ ఒښ దశ ऴపޒచరङ  అ࠼నం޶న సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం ޔࠋۮ ڕߕ ڴࡏߝంܿࡔ ,޴
ఇޫࡽ ऴࡅ ݭ࠳ࠓకए  అ࢓ރ మ࠾ࡍ   ఓࣣ ࠳న࣒ ࡅకए  అ࢓ރ
ఒښ దశࡹ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ ऴపޒసओ ం޴ంచడం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ
 అంܿࡔ ښ޶ ఇ࡮ ऴ࢐యబݟంڒ ޴బܽद
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ లङޔసమ ,޴న࠳  రࣃయనం   సࠬకరణం సంߖࢡ޻ऒ  అందܑ फ࣎ ం޴
, ऴపޒచరङ  ఇ࡮ జޜڷࡏందߖ, అڕ࡯ࠪ ޴ङ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ݞږ ޴ݦలవబߧ ߖఅ ܾࡍ࡮
ఈ ࢑షړߖ࠻ వࣃफ చరङޒబܽद ऴపڒ ߘ కएࡅ   పరࠪރతछ ం  ࡍڷ ߖ޵ ߘߝంۨ తࡌछ త చࡍऐ फࣃ ߘ
ओ߮ۮ ڴథࠫకంߦऴ ޴అ ߗڒ చరङޒథࠫక ऴపߦऴ ޴అ   ޴  అޙ࠼
ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄ ࠬࡏ ۫࣋फ ఇ޴ సࡕన సࠬకరణం  ߤࣾ࠻ࡍ
ఎ࠱࡯ంటࡎ అం݄ ఒښ దశࡹ జరగడం అޙ࠼ ఈ ڡ࠻ࡍ द ߖ బܽद ࠬࣆࡱޘ ڴࡏߝ ڕ
ఈ ऴపޒచరङ చ ܿࡔ ߘߝ  दܼ ऒߖ  ऴ࢐యగలߘ ఎం޶కం݄ ఒښ దశ࠴ ࡹతफం
ऴకమం  ऴపޒచరङ కएࡅ   పరࠪޑރछ ࣆࡱޘ ఏࠫ ڕࠬ అం݄ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړߖ
ऒߖ޵  ࠬ మనࣆझ छࡌత ߖߖ޳ ࠭࠲  ݟంڝఉం۪ ࡹ త మࢁऱ చࡍऐ फࣃ ڙ࠻ࡍ బܽदڒ ࠭ दం݋ ఒక
ఇޫࡽ ऴ߄ࣃ ߤࣾ࠻ࡍ ݭ࠳ࠓరణ ڙ࠻ࡍ दం݋ ࣝऴړݞझ झړݞన࣒ ࣝऴ࠳ ఓࣣ ࡔస ߤ࠻అ ࡽ  ఈ ఒక b ߤ࠻అ ࡽ
అࡹ࢓ރ ఎߖऒ  అࡱ࢓ރ ఉంܼ࠼
छ޴  ݡంࡓ ޴ఇ ࢓ރతफం పరࠪ࠴ బܽदڒ  పరࠪރ ऴపޒచరङ
మࡹ ࢟ࡷ ࡏࠬ ࠾ࡍ ऴࣄ࢐న ߘܿࡔ ۫࣋फ ࠴తफం ऴకమం ఏࠫܽ   ఇ޴ మࢁऱ ఒకܽ పऱ࣒  వߤ
అం݄ ࡓంړݡ సࠪనం అం݄ ఒښ దశࡹ అం݄ ऴߦథࠫక సछ ࠙వం సࡕన޴ సओ షदంڴ ऴߦథࠫక
ఒښ దశ తࡌछ త పరࠪރతछ ం మ࠾ࡍ ऴకమం  సࠪనం ڒబܽद ࠪڕ࡯ङ ల࡛ అ޴ߝ ऴపޒచరङ  ऴకࠪړߖ సࠪనం
అ޴ తࡌछ మన చరऐ ࡹలంڒ ޒ .ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖందޔݡసࣔయప   ڕ
 
సओ షदంࠚ ڴనऒ చరङޒన ऴప࠳ దగ ߕ బܽदڒ ࡱ ठర ఇߩओ  c h޶ఐ ࡏఆ ࡹపంࡐ సజల ݡ

ऒߕఉ ࡱ ݡంࡓ పऱ࣒ ࠼  ఓࣣ ࠳న࣒ సజల ࡐపంڕߕ ࡹ ఆࡏch cl c 
ఐࡓ ޶ంݡ ఓࣣ సజల పऱ࣒ ऒߕఉ ࡹపంࡐ న࣒ సజల࠳  ऒߖ޵ బܽद అ࢑ڒ ࠼  ऴపޒచరङ  h ch cl ڴ

అߘమࣃޒफ ࠼
అߖऒ  ऴపڴࡆతघ క ࣿࣃङ ऒߕफࣆۨࣇ ࡱࡌ߄ పङࡐࣃ ࡮ۧ ޴ఇ ޴అ  ࠼ చరङޒన ऴప࠳  అ࠼నపओ  ࡏࠬ ڔܽ
۫డగలࡏ
फనऒࡏڷ ڕࠬ టऱڕࠬ ߘߝ ޙ࠼ మࢁऱ ऴపޒసओ ందనߘ ۫పగలߘ ఇߤࣾ࠻ࡍ ޴ ఒకܽ ۮపओ ంݟ ఇ޴ సࡕన޴
ऴపޒచరङ  ఒకܽ ࠬࡏ ۫࣋फ ఇ޴ ऴపޒచరङ  ఒకܽ ఇ޴ ऴపޒచరङ  ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపޒచరङ
పङࡐࣃ ఎంత ݡంࡓ పङࡐࣃ ఎంత అ࢑  ݟడం۫ ࠵ ంڴ ఉߕऒ ओߩఇ ࠼ ڙ࠻ࡍ ࠲ऴతࠪ ݡ दం݋ ऴప߄న 
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ڙ࠻ࡍ दం݋
ڙ࠻ࡍ ऴతంࣇ दం݋ ఇޫࡽ ऴߘ ݭ࠳ࠓంړߖ޵ ݟ ࠪరऐ బݟం޴ ఇߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  కڵ࡯ ఉనऒ  తࡌछ త అߖऒ  
ఆࡱࡌ߄ ఈ
ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫక సछ ࠙వం ڒద࠼ޑࠋۮ ڕࠬ ߖ  అం݄ ఇ޴ అߝక దశࡹऱ  జޔڷࡏం޴
మ࠾ࡍ ఏࠫܽ  దశࡱ సࡕనڕࠬ ࢑c 6 h 5 ch 2 cl 

 ప ऱ࣒ పओۮ ߖఅ ݡ࠮ సࠬకరణం ޴న࣒   ఇ࠳  ంݟ  తࡌछ  c 6 h 5 ch 2 clޒ
దశ ఆࡏ ఐࡓ ޶ంݡ పऱ࣒  ప ऱ࣒   ఓࣣ ࠳న࣒ ࠬڡࣄ ࣄ ڕझ  ࣛ۶ ఐ޶ ఛ ݀ ఇ फ࣎ ం޴ ఓࣟ  ఇڷࡱߕ ޴ c h ch 
నڵࡍజ ޶ం࠭ ڕబܽद ఇంతڒ
ऴపޒచరङ ఒకए ޑఅం ݞంڕڒ ࡮  అࡹڷݡ
జޜڷࡏందం݄, ఇ޴ ఒకए  దశࡹ జరగడం ࡶదࣆ۫ ࠭࠲ ߖफߕऒ ޴ఇ  ޴ంޜڷࡏజ ࡮ఇ ڷݡదܽ అ࠴ ,࠭
ఒక ࠏంښ ࡽܒషߤ మ࠾ࡍ సంబం߅త   ڝऱࢀڕ ڴ ݭࡕच झړݞऴࣝ ߤషښ ఆ߯ ఈ ,޴ంޔ߱ ࡽ
అޜ ߤ࠻ చరङ  జߧࡍ సంబం߅త ఆలए ఉతओ ߖ ࡽࣔ एڕఒకܽ కం݄ ఎ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ వ దశలߘ కڵ࡯ 
ఉనऒ ߝంటࢗ 
ओߩబܽद ఇڒ फࣃ۫ ݞږ ࡏࠬ ޶ऱ ࠭ంࢇࢗ ڕ޶ం࠭ ߘߝ ం݄ڕࣆޓ ߖܽ࢒ ߘߝ ݡ  ݡంࡓ ఈ ߘߝ ࡏ
ऴపޒచరङ లڕࣆޓ ߘం݄
చరङޒऴప ݡంࡓ చరङޒऴప ݡంࡓ ఈ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡱ ల࣋ݟܔ ߘफ   ߘߝ ఈ ࡓంݡ ऴపޒచరङ ల࣋ݟܔ ߘफ
फࣃ۫ ఏࠫ ࡏࠬ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందݟయబۯ भ޶ర ݟంߘ లߩ࢙ ݡంࡓ   ߤషښ ఈ  ࡏ ࠾ࡍమ ࡏ
లङޔసమ  ࡏࠬ  రࣃయన సࠬకరణంޜݟڕ ࡏޑ߱࡯ڵࠫ ޜ ऴߦరంࠚంచబݟంڒ ޴బܽद ఇ޴
బࣗళ దశల ऴపޒచరङ కएࡅ   ࠭ఖङ చరङޒదܽ ࣾణం   బࣗళ దశల ऴప࠴ ޴న అంశం, ఇ࠳ ఆ߯ ,޴ఉంܿం ڴ
ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫక ࡓండవ ࣊క޶ڒ ߘ.x 

ఈ ࡓంڡ࠻ࡍ ݡ द ࡱ అ࠻ङ , ఈ ࡓంݡ దశࡶ ړ߯ ࡱవ޳ࡶ ࣃࡱޘ ڕࠬ ߖ  dd 
ఏక    అڷݡ చరङ ऒߖఎ ࡏࠬ ࡹ  దశలߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ओߩఅ ࡗ ࠬ ޴అ ݡ
సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరࣆޓ ࡍ޳ ړߖހफంࣆࡱھ   ,޴ సࠬకరࡱހ ࠪऴత࠲ ࠫనࣔ࠼ం࠭࠲ ߖܽ࢒ ,ࡱߩ 
చࡍऐ ంచ࠭
ऒߕఉ ࡮ۧ ࡱހసࠬకర ࣆࡱھ ߗڒ ړ ࡮ۧ ࡹޒऴపకృ  ࠼ ऱషदంڴ ఉం޴, సڒ ࡔబܽद ߘ ߖ޵ంݟ మనం ఏࠫ 
పओۮ గలం  అం݄
, ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ దశల ޳छ చరङޒऴప ڼࣃనڜ ࡌ ऐۯవ ޶ం࠭ ڕ  మన ऴపޒచరङ చరङޒऴశమ ऴపࠫ ߘ  ޳ࡶ 
సంړ ऱషद ऴపޒచరङ  అంܼࡏ సߖߖ޵ ,ࡔ
ఒక  ࠫऴశమ ऴపޒచరङ ړసం ޳ࡶ  ऱషद ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ సంబం߅త
చరङޒऴశమ ऴపࠫ ߖ ࠹జߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ జంߖڒ࠱ కం߱జ࡛ ޳ࡶ జంߖڒ࠱ 
ړసం ޳ࡶ ऱషद ߖڒ࠱జం అࣃۨࣇ ߖफ ړసం ޳ࡶ జంߖڒ࠱ ఒక ࠫऴశమ ߘߝ అం݄ ,ࡏ ऱషद ऴపޒచరङ  ڵ࡯జం కߖڒ࠱ 
ఉߕऒ ߘߝ ޙ࠼అ ,ߘ
చరङޒఈ ऴప ࣄۯదయ  ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړߖ޵    ࠫऴశమ ऴపޒచరङ  అ࠼నపओ ݡంࡓ ఈ ޴ఇ ڔܽ
దశల߰ࡐ ޜం޴ంచబݟం޴, అ޴ ఒక దశ కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ࠫऴశమంڴ ఉంܿం޳ࡶ ޴ సంړ ऱషद࠳నߗڒ ޴ ऴపޒ
అڷݡ
ऴߦథࠫక࠳న޴  ऴపకృࡹޒ ऴపޒ అڷݡ ऴߦథࠫక సछ ࠙వం ڒబܽद మనం ۮపओ గ޴ڼ࡯ ఏࠫటం݄ ࠫऴశమ 
ऴపޒచరङ
ړసం  ޳ࡶ ऱషद ऴపޒచరङ  అ޴ߝ   ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ల ऴకమం తపओ  మࡓ , ޶ڒ ࠬࡔంݡ ऴߦథࠫక
ऴపޒచరङ ఉండవ۪ऐ ࡱ , అకए డ ݡ࠮ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ఉండవ۪ऐ ࡱ .
  ऴపޒచరङ
కएࡅ  సంړ ऱషदత߯ ఆ߄రపڷࡱߕ ݟ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ వ۪ऐڒ ࡱ
బܽदڒ
                                                                                
                                                                                
                                                    ऴపޒచరङ  ऴపకృࡹޒ ऴߦథࠫక࠳న޴ ఉ޳హరణڕ ఇకए డ ࠴దܽ
ऴపޒచరङ చరङޒథࠫక ऴపߦऴ ݡ࠮  छࡔ࢘ ݡంࡓ థࠫకం ఈߦऴ ڷࡱߕ  ࡏ
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ओߩసంऴగࣕంۨన ࡱ ړసం    ڕమన ݡ ऱషद ऴపޒచరङ చరङޒऴప ޳ࡶ 
ఒక దశڕڒ ࡹంݞ బࣗళ దశࡹऱ  జޔڷࡏనऒ  ఇߩओ అర ࡏࠬ  ޴ఇ ݡ बం ڝࣆۯవడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం
ओߧۮ ߘߝ బܽदڒ న ऱܿڴ ࠫऴశమ ऴపޒచరङ  ఏߕ޼ ऴపޒచరङ ࡎ  
޳ࡶ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘదశల ݡంࡓ సంߗక ޳ࡶ ޴ఉంܿం ڵ࡯యం క࠲జం  ऴపߖڒ࠱
एڕఒకܽ కం݄ ఎ ڴరణం߄ࣃ ڴరణం߄ࣃ వ దశలߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖڜऒ  లࣾހలࡏࠬ ߘ 
झڡం߭ऱڒ ޳ࡶ ऴశమࠫ ڴరణం߄ࣃ చరङޒసం ࠫऴశమ ऴపڝ  झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ సంڝ  న అవసరం ఉం޴.
झڡం߭ऱڒ ࠾ࡍమ ݋܊ం߱ڒ బܽदڒ  ߖ 
పࡌङ యపదంڴ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ ऒߕఉ ڴ࢑ధం ښఒ ڕࠬ అ࢑ ڴఆ రకం ࡏ࢐ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ   యڕࠬ ߖ 
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ࣆࡱޘ
అం݄ ߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍజంࡹ దశల సంఖङ  మ࠾ࡍ సछ ऒߖ࢐࠙ द࣎ ޴ఇ  ࡏޑࠋۮ ڕࠬ ࡏ࢐   ऴܾ࠱ࡆړ࠼
द࣎ ࡔస ޶యబడ࢘ࣄޓ ݟంߘ ڵత ݟంߘ ऴܾ࠱ࡆړ࠼ ठంచడం ࣃధङ ం ڒ ޶ڒబܽद
మనం ߖ޵ऒ  ఎంߦۮ ڕ޶ओ చరङޒంۨన ऴపࠚరంߦబܽद మనం ऴڒ ࡯ भࡿࢗ ऱࢁమ ڕ ం ڒబܽद ࡏڷफం۪ڝంݟ
చరङޒదܽ ऴప࠴ ంۨనࠚరంߦమనం ऴ ޴బܽद ఇڒ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒښ దశ
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  అߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭  द࣎ కएࡅ ࢓ރऴܾ ఈ పరࠪ࠱ࡆړ࠼  ఒక అߘ࢓ރ ۫డంݟ 
మ࠾ࡍ
చ ܿࡔ సంڝ ߖ޵ ߘߝ दܼ ऒߖ  ऴ࢐యవ۪ऐ వङ ܿࡔ ޳ࡶ  ڔ फకరణ޳ ߘछ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡌ  అߦۮ ߖओ  ktߘ
ఈ ࡓ ऱܿ ఈ  ఏڒऴగత ࡅకए  ఏڒऴగతࣆۨࣇ ߖफం޴ ఇతర ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగత సࡔ, ఆ߯ ࠬࢗ ࡏనړए ऱࢀࢗ 
 ࣎ द ంۨ, ఓࣣ द࣎࡯ࢣࡍప ߖऴܾ࠱ࡆړ࠼ పओۮ ڴࡏߝ ߘߝ ݟంߘ ऴܾ࠱ࡆړ࠼ గల޳ࡶ ߘ
ఈ ܿࡔ వङ ڔ फకరణߘ ఒకए  అڝ ڷݡసం ޳ࡶ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ङڕ࡯ࠪ  ߘసం ऴ࢐యగలڝ  ఎకए  ܾࡍ࡮ డ
వࣆफం޴ మࡏ࢐ ࠾ࡍ తࡌछ త చࡍऐ ంۨన అ࢓ރ అߗڒ ࡏޑࠋۮ ߖ సంړ ऱషद ऴపޒచరङ ߖߖప ޻అ ࡏࠬ సంڝ 
 ڼ࡯ऴ࢐యగ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޶య࡯ޘ   ڕࠬ కం݄޶ఎం ࡏࡶऴ࢐య ߖߖ޳ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ࡏࡶయۯ
దశࡱ ఏࠫ݇ ࠬ࡯ޘ ڕయ޶.

అ޴ సڒ ࡔబܽद ߖ޳ అర बం ߧۮ ߘߝ ޳ࡶओ నߩओ ߘߝ ݡ
ఉ޻भࢢంۨన޴  ࠫऴశమ ऴపޒచరङ సం   దశల సంఖङڝ   మ࠾ࡍ సछ ऒߖ࢐࠙   ऴ࢐యడం ࣃధङ ం ڒదߖ
పओۮ డం ޳छ ړసం ޴ఇ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡌ ऱషद ऴపޒచరङ  అࣄ࡯ޘ ڕࠬ    ޙࠉۮ ڕࠬ ߘߝ ߖన సంړ ऱషद ऴపޒచరङ   
޳ࡶ
మۮ ࠬࡔపओ చరङޒऴశమ ऴపࠫ ݞంڕ  అ޴ జޔڷࡏంڕࠬ ޾ࡶ ޾
ఖۨऐ ޴ఇ ,޶య࡯ޘ తంڴ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ   అࡱڷݡ ࢘యޜࠓందߗڒ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ                                
       సओ ౦ధన మۮ ࠬࡔపओ ݞ౦ڕ
చరङޒऴప   ࡱదశ ڷࡱߕ ޳ࡶ ࡱదశ ݡ࠮ ڴࡎ࢐ దశల ݡంࡓ  ఎంత ړ ऱషदంڴ ఉంܿంࡍߪ ߯ߖ޳ ޾फڴ 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴,
చరङޒऴప   ޙయక߱࡯ޘ ంۨ ఏࠬࡍڷ ߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ సంڝ డటం۫ ߘ
                                                                                
                                  .
 
ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ దశల
छ޳ एڕఒకܽ కం݄ ఎ ޳ࡶ  ࡌ వ దశల ޳छ ړసం ޴ఇ ࡌ ऱషद࠳న ޳ࡶ ࠫऴశమ ऴపޒచరङ ࡔస ޴అ ,࡯ݞఉం ڴ
చరङޒఈ ऴప ࠭࠲ ࠾ࡍబܽद మڒ फనऒࣆ۫ ߘ ओߩ ऒߖ࠻࢑ష ఒక ࡏࠬ ݡ ఈ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖడగలర۫ ݞږ 
సంړ ऱషद ऴపޒచరङ ऒߕफࣆఇ ࠭࠲  ࠭ ఒక ࡗڒख ࡽܒంࠏ ݟڕ గం ࡏఆ ࣄ ఈ ߤషښ
खࡗڒ  ߤషښ పऱ࣒ ݀ ޶బܽद ఐڒ ߤషښ झڡࣄ ࣄ ࣄ బܽद ఈڒ  చ ݀ పऱ࣒ ࢟ࠀ ۶ࣛ  खࡗڒ   ch chߤషښ
ఈ సందరग ంࡹ ఇంటࡎघ घࡎఇంట ߖ ݋యݟ ݋యݟ
घࡎఇంట ޳ࡶ ڴࡱޔ܉ फࣃۨࣇ ڴ ݋యݟ సओ ࠬ  ࡏ ందన ڒబܽद  ఇంటࡎघ  ݋యݟ
ఒక దశࡹ ఏరओ ఏరओ ࡹఒక దశ ޴ఇ ࡔస ޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ࡹక దశࡖమ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ  ޴ంޔݡ
మ࠾ࡍ మࡖక దశࡹ
ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఇࡿࢗ ڵࡍޒ ڼ࡮फ ޴అ ,ࡏడగల۫ ࡏࠬ ऱࢁమ ߖ ߤࣾ࠻ࡍ ࠭
ఎ࠱࡯ంటࡹݡ࠮ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎ ఏరओ చరङޒథࠫక ऴపߦऴ   ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంݟ  ࡹంܽڵࡱߕ 
ఉపڵࡆంచబޔݡం޴
 ࡹ బܽदڒ
 అంߖ޵ ښ޶ऒ  ఇంటࡎघ फࣃࡱߧ ߖఅ ݋యݟ ڡ࠻ࡍ ޴ఇ   ࡏ द ࡱ  మ࠾ࡍ అ޴ కߧߖంۯ ఉతओ फల మధङޔ  
ఉంܿం޴
మధङ छ޳ థࠫక దశߦఒక ऴ ޴ఇ ࡹ ఏరओ ࡌ ߗڒ ޴ంޔݡ
త޶పࡍ ऴߦథࠫక దశࡹ అ޴  ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद అంޒమ ऴపޒచరङ ޶ంచߧߖక ࡹ
అం݄  ఆంతరంߖڒڵऒ  సࡔ అࣃۨࣇ ߖफ ओߩబܽद ఇڒ ࡏ ఇతర సమసङ   ݡ ࣆࡱޘ  ࡏࠬ వలంښ 
అߘߝ ޴ߝ ఇంటࡎघ ओߧۮ ߖఅ ݋యݟ నߩओ ऐۯవ ࡹࣆమన ࠬ   ݡ  అతङ ంత ࡍޑए క ऴపశऒ
ఏࠫటం݄  ߘߝ ఇంటࡎघ సछ ࡏࠬ ߘ࢓అ ߕంచగలߖగమ ߘ ݋యݟ తంऴత ࣄबࡌంకంࡹ ఇంటࡎघ  ࡮ఎ ݋యݟ
 ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ޾ఉం ڴबరంࣄ ఎంత ޳ࡶ
చరङޒऴప ࠬ   ࡏంచగలߖగమ ࡏࠬ  సమయంࡹ ఇ޴
ऒߖڜ ठࡌࠪ  ల ޳छ చరङޒऴప ࡮ۧ ޴ڼࡍజ ߗڒ ࡔస ࡌ  మధङ వࡏफ࡮ۧ ࡱ సछ లओ ࠼ఉంܼ ڴకం࡯ڒ
ఇకए ࠾ࡍకషदం మ ࡮ۧ ంచడంߖగమ ߖ࢐ܽ డ ऴపޒచరङ  యంऴޑంߖڴऒ  ऴప޴ߦޒంచడం ఇ  మࡍంత
కషदం ఎం޶కం݄ ࠬߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ ࡏజߖ ࠹ ऴపࣃ޴ߦޒफ మధङ ࡏࠬ ݟడం۫ ޾ࡶ ࡗ వࡏफలߖڜ ߘऒ ठࡌࠪ  ల 
छ޳ సओ                                                                                                                            ޳ࡶ ޙڵ࡯డగ۫ ࡌ ృహ  
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సओ ృహ సओ ృహ                                                                 సओ ృహ                      సओ ృహ ࠬࡏ ఒక చరङ  ఇߩओ  ఒక ݡ
ऴపޒచరङ సంభ࢑ంచవ۪ऐ ࡹ .
 
వङ   ݋ࡔ ڔ फకరణࢇࢗ ڕऱ ޳ࡶ అߘసࡍంۯ ఆ࠵దࡆగङ  ޳ࡶ ړߖݞయ࢘ ߕఅంచ ߘ ࠹జߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ  న࠳
ऴప޴ߦޒంచړߖݞ, ఇకए ݦ
మధङ వࡏफࡍڷ ࡱ फంచడం ࡍڷ ޳ࡶ फంచబడక߱వడం ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ త అమړࡹࡱ వࣆफం޴
, అంښ޶  మధङ వࡏफ࡮ۧ ࡱ ࠭ఖङ फࣃࢳ߱ ߘऴతߦ న࠳ చరङޒయన ऴపࣃక రߝఅ ࠼ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡔస ࡱ
ओߦۮ ޻ం࠭ ڕࠬ ߖߖ޵ అܿవంܽ   ߘऴ࢐య ߖߖ޵ ߘߝ ,ߘ
ࠫऴశమ ऴపޒచరङ ల ࡅకए  ࠭ఖङ ऴశమࠫ ࡏࠬ  న లࣾణం ఏࠫటం݄࠳
ړసం ޳ࡶ ऱషद ऴపޒచరङ  యంऴޑంߖڴऒ చరङޒథࠫక ऴపߦఈ   ऴ ۯం޴ం߰ࡐ  ల࣋ݟܔ ߘफ, ࠬ޳ࡶ ܿࡔ ޴ޔ ࡏ 
లङޔసమ ޴ޔ ంۨనࠚరంߦऴ ߘߝ  రࣃయన సࠬకరߖހऒ .࡯޳ం߰ ڵࡍޒ 
޶ࡶ వడంࠓయۯ కవ࡛ ߖߖ޳ ࡏࠬ   ޙయక߱ۯ ࡮అ ࡏࠬ 
చరङޒऴప ࣆࡱھ ߗڒ లࡹ ఇ޴ జޔڷࡏందࡏࠬ ߖ ఆࢢంచࡏ ఎం޶కం݄ ߧۮ ߘߝओ న ऱܿ ۰ࡱ ߤࣾ࠻ࡍ ߤ
ࠪ ంۨࡍڷ ల ࠹జߖڒ࠱   ߤࣾ࠻ࡍ ऱܼ ړ ࡮ۧ ޶ం࠭ ݦ ऱషदంڴ ఉంܼ࠼, ఎం޶కం݄ అࢗ  ࠭࠲ ޻ళ ऱడం
డవ ऴపశऒ࠮ ڼݟఅ ࡏࠬ भ޳ۨࡹంۨ ఆࡍڷ  ం ࠮డవ ऴపశऒ  ఇڒ ޴బܽद ఆ ݡ࠮
ऴపశऒ ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ ऱࢁమ ఏ࢑ ࡱ ऒޒऴపయ ړߖݞవڝ भ޳ ం, ఇ޴   ఒښ దశ బࣗళ దశࡓ ࡱంݡ బంࡱ߄
ఏరओ ࡱ߄ఏ బం ࠼߱ڵޘ नݞ నऒޔڷࡏజ ࡹసమయం ښఒ ࡱ࠻࢑ష ఈ   ࠼ ݡంࡓ 
ऴపऴړయࡱ ఒښ సమయంࡹ జరగడం బంߖ߄ऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం ۯయడం   బంߖ߄ऒ  ఏరओ డవ ऴపశऒ࠮ ޴ߝఅ ޴फంࣆࡏ
ࡎన ఎన࠳࢑ధ ߨ݇ ण ۨڣࡔऴతం   ڙ࠻ࡍ ߘߝ दంߘ ߩ࢙ ݋ంݟ  ఉతओ ओߩऱనࢀࢗ ڕߩ࢙ फޒ ऱߦ ݡ యవۧऐۯ ݋
ࡎబܽद మనం ఈ ఎనڒ ण ࢑షړߖ࠻ ऴపయޒऒ भ޳ ం ޳ࡶ ఎనࡎ ण ఆࣣ ఈ ఎనࡎ ण
ऒߖޑऴۨڣࡔ भ޳۫  ం, ڒబܽद మనం ۧࣆ ࡮లభ࠳న ߦऱ ऱߦ ߘޑࠋۮ ఏࠫ ڕࠬ ߘߝ ,ం޳ంڕࣆޓ ߘ ݋ ऱܿ   
ऱߦ ޳ࡶ బܽदڒ ऱܿ ऀޒజ సࠪంతర x
అࣾం ࠬద ఉనऒ ం޶న, 

అࣾం ࡅకए చరङޒఅࣾం߯ ऴప ࢓ࡱߖ   సమనछ యం అࣃࡱߧ ߖफ సం࠙వङ ڕమన ,ࡏ  శړ फ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ y y 
అࣾం ࠬద సం࠙వङ  శړ फ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపޒచరङ  సమనछ యం ఇߩओ ࡍߖ ఒక ݡ भషद ऴపޒచరङ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ࡔం స޳ݡ
చరङޒలకం ऴప࠮ బܽदڒ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ చరङޒథࠫక ऴపߦం   ఈ ऴ޳ంڕݡ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ం޳ంڕݡ
ఆࣣ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  అ޴ߝ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ , ఇ޴
ఒక దశ ޳छ చరङޒమన ऴప ޴బܽद ఇڒ ࡔస ,ߤࣾ࠻ࡍ  ڼࡍజ ࡌ వछߖఉండ ڴࡱ ంݟ  ࠪ ఉతओ  ݟఉండం ڴࡱफޔ
మ࠾ࡍ ఇ߄ࣃ ޴రణంߩ ࡮ۧ ڴసफڒలࡹ ۨऴޓకࡍంచబడߖݞऒ फࣃ۫ ࡏࠬ  ࡏ
చరङޒऴప ࠬ ޴బܽद ఇڒ ఉతओ ࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡱ ऒߖޑऴۨڣࡔ బܽद ఈڒ ࡔస ࡱफޔ  ఏమࣃࡱߧ ߖफ ࡏ
ړఒక శ  ޴ంޔݡంచబۨࣇ ऴతంۨڣࡔ బܽद ఈڒ फ ऴ߰ڴ ࡽࠀ ఉంڒ ޴బܽद సڒ ࡔబܽद ߖߖ޳ ߘߝ రࣃయన 
ऴపޒచరङ छࡌసం తڝ  త మࢁऱ ࣃڶफ  ߘ
మڝ ߖ޵  ࠾ࡍసం ࠭࠲   ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ऒߕफࣆ࡯ࢣࡍప ࠲ऴతࠪ ߘ ఒకए ښవలం ఒښ ,࠭
దశ ऴపޒచరङ  ఇߩओ फࣃ۫ ఏࠫ ࡏࠬ ݡ ऒߕఉ ࡱࢡఅం ޳ࡶ ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ ڕࠬ ࡏ ࠼
ఒకܽ ࢓ࡱߖ   అࣾంߖ݃߰ ߖࡹलయࡽ ఎనࡎ ण మ࠾ࡍ ఒకܽ ڝ ߤࣾ࠻ࡍఆࡍ न݋ߝ 
ఈ ࡓంݟంܽړ ఈ ࡓంݡ అࣿࡱ అం݄ ఏࠫܽ అం݄                                   అࡌब ऒߖ                                                  
ऴߖ࢐ࣃऒ  అర बం 
ऒޒऴపయ ړߖݞవڝࣆۯ भ޳ ం.

ࠬ అࣾం ࢓ࡱߖ అࣾం ࢓ࡱߖ బܽदڒ అࣾం ࢓ࡱߖ
సం࠙వङ  శړ फ అࣾం ڒ ݟڕబܽद అߖߖ޻ ޴
సం࠙వङ  ޴फంࣆۨࣇ  శړ फࣆۨࣇ ߖफంڒ ޴బܽद ࠬߖ޳ ࡏ అర बం ఏࠫܽ
ओߧۮ ߘߝ బܽदڒ నߩओ అࣾం ࢓ࡱߖ ఈ ݡ
సం࠙వङ  శړ फ కڵ࡯ ఉంܿంߖ  ޴లछ ړన శݟయబۯ  फ ߘంݟ సహڒరం ࣾࠫంచంݟ రࣃయన బం߄లߖ ࡹలछ  
ړన శݟయబۯ फ  అޜߖ޳ ڼ࡮ అߘబం߅ంచబݟన మ࠾ࡍ పరసओ ర చరङ లޜ అߘబం߅ంచబݟన޴ ऴపޒ܉ ޒ 
మ࠾ࡍ పࡍసࡌల మధङ  పరసओ ర చరङ ޴ߝఅࣾం అ ࢓ࡱߖ బܽदڒ ࡍऱ సࢁమ ࡱ
సం࠙వङ  శړ फࣆۨࣇ ߖफం޴ మ࠾ࡍ   రࣃయన బం߄లࡹ 
లछߖ ړన శݟయబۯ  फ ߘంݟ వۯऐ  సహࡌڒలݟږ ޜ ఉంݦ సం࠙వङ  శړ फ అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद ఇకए డ 
.ݟంڝफం۪ࡏڷ

బంధం ࠼߱ڵޘ , ఏరओ ړన శ࠳పफऀߖ ࡹబంధం   బంధం ݦ फ ఉంܿం޴
फనऒࣆ۫ ठڴࡍస ࡏࠬ బܽदڒ ڡ࠻ࡍ ݡంࡓ బܽदڒ   ޶ڒ ޻అ ޴ द ࡱ
వۨऐ  ఒకޜߖ޳ ఒకܽ సంకర लణ ۮంߕޔ޶ऒ ࡎఎన ߤࣾࡌఇంట ޴फంࣆࡱޘ ڕࠬ ޾ࡶ ࡆ ण ݞږ వࣆफం޴
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ओߩబܽद ఇڒ ऒߖڜ ݦఉం ࡹܽߗ ޳ࡶ ऱߘ࠻అ ݦఉం ࡹܽߗ వదभ ࠬ ݡ  ఇతర తటసब అࡱ࢓ރ ఉߕऒ యڝߘంݟ
అ࢑ పࡍసࡌల࢐ܽ ޜ సంబం߅త పరసओ ర చరङ  అ࢑ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ
ڙ࠻ࡍ ߖࡹܽߗ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ అߗऒ   ఆ శړ फ సహࡌڒలߗऒ  ఈ
రऐۯ ړࡹఅࣾం ࢓ࡱߖ బݞन సం࠙వङ ࠬ ޴ఇ ,࠼  శړ फ అࣾం ڒబܽद ࠬࡏ ఏࠫ ࣃۯफ  rtical  ޴फంࣆࡱޘ ڕࠬ ࡗ

అ޴ߝaxis 
సం࠙వङ ࠬ ޴ߝఅࣾం అ ࢓ࡱߖ  శړ फ, ఇߖ   ޴లछ చరङޒऴప ࠾ࡍన మݟయబۯ   జޔڷࡏనऒ ओߩ రऐࠪ ݡ బݦ
అߖऒ  శڕफల సహڒరం ࡅకए  ,రంڒన సహ࠳తफ࠴ 
అం݄ ࠬࡏ ऴపޒచరङ ల ߘంݟ ఉతओ ఈ ߘߝ  ళऱడంࢗ ڕफలޔ
సం࠙వङ  శړ फߦ ߖऱ ऒߕफࣆۯ ߤ ړతफం శ࠴ ఆ   ߘ फࡏࠪ ࡹओ ऒߕफࣆ۫ ߘ  ,ߘ
ఇߘߝ ޴ ऴపޒచరङ ఉతओ ݟంߘ ߩ࢙  ओߩऱనࢀࢗ ڕߩ࢙ फޒ ړతफం శ࠴ ݡ फ శړ फ అ࠼నߩओ ڕߕ ޴ఇ ,ࡔస ݡ
ऒߖజ సࠪంతర అࣿޒऀ  వࣆ࢘࡯޴फం޴, ఇ޴ ऴపޒచరङ  సమనछ యం ఏࠫ ࣆۯफంߤࣾ࠻ࡍ  ޴
ࡍఆڝ नڕߕ ݋ߝ అߩओ పओۮ ݡ ం޳ࡶ ݟ ఇߩओ చరङޒऴప ߕ ݡ  సమనछ యం అ࠼న ऀޒజ సࠪంతర అࣾం ߮ࡏ 
झߗ߷ ࡮ۧ వ۪ऐڒ ࡏ߮ 
చరङޒబܽद ऴపڒ లభంࣆ ࡮ۧ ޴ఇ ߗڒ ࡍఆڝ  न݋ߝ ఏࠫ ۨࣇంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ۫ ࡏࠬ ޾फంࣆ ࡏ
చరङޒబܽद ऴపڒ  అࡱߧ ߖవబݦ ऴపޒచరङ  అం݄ ऴపޒచరङ ࡍఆڝ  न݋ߝ అం݄ ۫డటం ޳छ అర ࡌ बం
ऒߖڜ ࡍఆڝ  नڝ  ࡹ ݋ߝఆࡍ नࡱ ݋ߝ మߖڜ ࠾ࡍऒ ࡍఆڝ  न݋ߝ లߘ ۫࣋फ ࠬࡏ ऴపޒచరङ  ఎࡗߩ ࡮గࠫࣆफߕऒ  xyz ࡗ
అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ .

ࡍఆڝ ߤࣾ࠻ࡍ ڴరణం߄ࣃ न݋ߝ అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद మనం ऴڝࣆ࢐వ۪ऐ
ओߩబܽद మనం ऴ࢐యగల࠭, అڒ చరङޒऴప ݡ ࡍఆڝ  न݋ߝ కద࡯కల ࣋కరణߘ సంऴగࣕࣆफం޴, 
అం݄ అࡌ޷ ރల మధङ ओࡏࠪ  యం ఉనऒ࠲ऴప ڴࡏߝ ࠾ࡍమ ࡱހڝ బంధ ࠾ࡍమ ࡱ  లހڝ ݭంࠈ 
ओࡏࠪ ఉతओ  ࡱ घࡌߖ फలޔ ణంࡹ ऴపతङ ࣾంࡱߦ ڴపం۪ڝవడం సڒ ࡔబܽद మࢁऱ అ޴ ఏࠫ ࣆۯफం޾
ऱࡹހڝ ݭంࠈ ޳ࡶ ࠾ࡍమ ࡱࡌ޷ ރఅంతర పరࠪ ޴ంశం  అం݄ ఇࡌࣃ ओࡏࠪ ߖ ల ࡅకए  కࣕ࠮ࣃ 
సమనछ యం
ڙ࠻ࡍ ࡏࠬ दంߘ ߩ࢙ ݋ంݟ ఉతओ ओߩऱనࢀࢗ ڕߩ࢙ फޒ ڕࠬ ޴బܽद అڒ ޴యం ఉంܿం࠲ऴప  ڴࡏߝ ݡ
మࢁऱ ఏࠫ ޔࠋۮం޴, ఆ߯ అڙ࠻ࡍ ޴ दంߘ ߩ࢙ ݋ంݟ
ఉతओ ओߩऱనࢀࢗ ڕߩ࢙ फޒ ठࡌࠪ ߝڕࣆޓ ࠹సदࣄ ݡ ऒߖ ठࡌࠪ ۯంۨࣇ  ऒߖ  బܽदڒ ,޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ߖफందࣆۨࣇ 
పओۮ ߘߝ గలߘ కߘక ఇࣄ ޴సद࠹ ఒక ࠪర ठంߝڕࣆޓ ڴ ࠪరठం.
ڙ࠻ࡍ  दంߘ ݭ࣌ ݋ంݟ ऴ߱డڡ द
ओߩబܽद  ఇڒ ݟంచం࡯తర ړ ݭ࣌ చరङޒజ సࠪంతర అࣾం ऴపޒऀ ޙ࠼నటऱࣄ۫ ߗంܽݟంࡓ అࣾం ݡ
సమనछ యం మ࢓ࡱߖ ࠾ࡍ అࣾం సం࠙వङ  శړ फړ ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफనऒ ऒߖ߄బం ޴  ࢑ۨऑ నऒ ం ࠈ ࣋ۯంڝ ݭణం
నऒޔࡏࠪ ऱܿ 
ఆ ࠪࡏओ ల ڒరణంߖ޳ ڴ అࡌब ऒߖ .ࡏऴగࣕంచగల ࡏࠬ 
 ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ࠬ
సం࠙వङ  శړ फ ࠪޜࡏం޴ ఎం޶కం݄ ࡏڷफం۪ڝంݟ   సం࠙వङ  శړ फ అ޴ߝ ఆ ࢑ష࠻లߖऒ ంܽڔ సహڒరం అߖ 
,ݟంڝफం۪ࡏڷ
ࠬ బంధం, ࠬࣃࡱޘ ڕ శړ फ   ఘన అ࢓ރల మధङ  పరసओ ర చరङ లޜ బంధ శړ फޜ అߘబం߅ంచబݟ ఉంܿం޴
ఎం޶కం݄ ఈ అࣣ ࠈంࡹހڝ ݭऱ ࡹలࡌఅంత ޳ࡶ 
ओࡏࠪ ओߩనࣄۯ ࡱ ڙ࠻ࡍ ࡏࠬ  ݡ दంటऱ ߘంݟ ఉతओ ړभ ఈ శ޵ڜ ऱࢇࢗ ڕफలޔ फ అంޜࡏࠪ ݞږ ޑం޴ 
మ࠾ࡍ ఎనࡎ ण ऴ߰߮ۮ ڕࠬ ࡽࠀओ ࡎబܽद ఎనڒ ޻ఇ ޴ ण ऴ߰ޜࠋۮ ڕࠬ ࡽࠀం޴,
ࡍఆڝ ߤࣾ࠻ࡍ ߘߝ नࡹ ݋ߝ కޔࡱ޶నऒ ओߩ ऒߘన ݡ ڙ࠻ࡍ  दంߘ ߩ࢙ ݋ంݟ ఉతओ ޴ంޔࢂࢗڕࣆޓ ړफޒ
ࡍఆڝ ߤࣾ࠻ࡍ ߘߝ नࡹ ݋ߝ కޔࡱ޶నऒ ओߩ సం࠙వङ ߕ ݡ  శړ फ ఎ࡮ 
ఉతओ  ޴ంޜࡏࠪ ࡎరణ ఎన߄ࣃ ంܽ࡮ఇ ࡏࠬ బܽदڒ ,ݟడం۫ ߩ࢙ फޒ ण ऴ߰ࣄ۫ ߖ ࡽࠀనߩओ ࡎఎన ݡ ण ऴ߰ࡽࠀ 
.޻సࠪۧరం ఇ ۯం޴అం ڕࠬ
 ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ అర ߖరవం అۀ ڕ बం, ڒబܽद
మనం ۫ࣆफనऒ  ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  ఏࠫటం݄, ڡ࠻ࡍ ࠭࠲ द అࡃङ  chtch to br޴
ఓࣣ ࠳న࣒ ڡ࠻ࡍ ޜ ݋ࡕ द అޜ࢓ంڒ ޴బܽद ߖ޵ऒ  మనం ۫ࣆफߕऒ  ch three ch two br ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
 ప ऱ࣒  మ࠾ࡍoh minus 
ఇߖ  ޴రछ చనం ऴపڒరం ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ओߩబܽद ఇڒ  ऱߦ ఈ ݡ ళࢗ ڵࡍޒ ړ ݋ ऱంݟ ఈ ߦऱ भࡿࢗ ڵࡍޒ ړ ݋ ం
చరङޒబܽद ࠬ ऴపڒ చరङޒఏࠫܽ ࠬ ऴప ࡱ చరङޒऴప ࠬ ࡱ ఈ ࡱ
ఉతओ ࠬ ݡంࡓ  ఏࠫܽ ࡱफޔ
ࠬ ఉతओ ఉతओ ࠬ ࣆࡱޘ ڕࠬ న࢛ࡕస ఏ࢑ ࡱफޔ .చ ޓచ ऴ ࡱफޔ
ఓࣣ పऱ࣒ ݡంࡓ    brݟన࣒ ࣾࠫంచం࠳ 
ఇ࠳ ޴న࣒ ࠳న࣒ ఒకܽ ࠳ ߘߝన࣒ సࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߘߝ ࡔన ࣄबޔలߘ ऴ࢐యడం ޶ࡶ
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ओߩబܽद  అڒ ओ߮ۮ ڕࠬ ݡ ڙ࠻ࡍ ఏࠫటం݄ ޴ दంߩ࢙ ݋ ࠬ వదभ ఉనऒ ࢑ ࠬ వదभ ఉߕऒ  y  ch3ch2 br   ࠼
మ࠾ࡍ ఉతओ న࣒࠳ ఓࣣ ߩ࢙ फޒ
న ఉతओ࠳జߖ ڕࠬ ओߩన࣒ ఇ࠳ ࠾ࡍफ మޒ చరङޒవదभ ऴప   ݡ भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ం ޳ࡶ ఆ޳ۨࡹभ ం ch2ch2h br 
అࣃ ࢓ރब ల࢓ރఅ ࠼
కएࡅ ݡంࡓ బܽदڒ  ޴ఉంܿం ڴࡎ࢐  ఒక అݡ࠮ ࢓ރ అۮ ߖపओ వ۪ऐ   chch br ch two br one 
molecule
ఓ ࠳న࣒ ࡹ ఒకޜߖ޳ సంకర लణ ۮంޔ޶ం޴, ఈ ࡓంݢ వۨऐ నߩओ పరసओ ࠾ࡍమ ݡ రం సంకర लణ ۮం࠼ޑ޶ 
పరసओ బܽद అ࢑ڒ ర చరङ ओߩయనۯ  ݡ
సం࠙వङ ࠬ ޴బܽद ఇڒ  శړ फ ऴ߰ڒ ࡽࠀబܽद ఈ ࡓంݢ వۨऐ  పరసओ ర చరङ ओߩనࣄۯ  ఏࠫ  ݡ
జరగޜࠓం޾  ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ۫డంݟ ࠬ ఉతओ ంۨ ࠬ ఉతओࡍڷ फలޔ ంۨ chࡍڷ फలޔ
࢑ۨऑ న࣒ అం݄ బంధం࠳ ࠾ࡍమ ݡంࡓ నऒ ం ࡯࢐ڒ మ࠾ࡍch two h br cbr 

ంࠗ  ఏరओࠈ చరङޒబܽद ऴపڒ ࡯ݞ ओߩనڵࣃనڜ  ంచవ۪ऐۨࡹఆ ڴ࢑ధం ఈ ࡏࠬ ݡ  ohcoh 
బంధం ߜమघ మघߜ ݭంࠈ ࣣڝ ࠾ࡍమ   ޴ంޜ߱ڵޘ ڴ޴ ఏరओ ڴ޴  cbr޴ంޜݡ

అ޴ జޔڷࡏనऒ ओߩ అం݄ ,ࡏࡌࠪ  ݟంߘ ޒ܉ న࠳बరࣄ ࡏࠬ  ݡ
ࠬ బంధం ఇߩओ ޴ంޜڷࡏజ ۃంړ࠲ ݭంࠈ ࠾ࡍమ ۃంړࠐऴ  ޴ఉం ڴबరంࣄ ݡ
ఎం޶కం݄ ఇߩओ  బంధంcbr ޶ం࠭ ړߖݞ࢑కܽంచబడ ࡱ߄బం ࠬ ݡ
వऴڔకࡍంచబݟం޴  ఎం޶కం݄ ఇ޴ ߰డޔڷࡏ߭ ࢓ం޴ అߦۮ ߖओ లం݄   బంధం ߰డޔڷࡏ߭ ࢓ం޴ cbr 
మ࠾ࡍ ۨవరڕ
ऒࣃ పओۮ ߖఅ  ޴ంޔ࢓అ ߵ వ۪ऐ .

ద࠴   న࣒࠳ ऱ݇ ओߩఅ ,޶ࡶ  ఏరओ ݭంࠈ ࣣڝ ݡ  coh ޴ంޔݡ
మߜ ࠾ࡍమघ దగ ޴అ ڴ޴ ठరڴ వࣆफంڒ ޴బܽद ࠬ߮ۮ ࡏओ నऒޔڷࡏజ ޴ఇ   ޴ ం޶న ߕ సం࠙వङ
శړ फ ߭ޜڷࡏం޴, ఇకए డ ߕ సం࠙వङ  శړ फ  గࡍషदంڴ ఉనऒ  ۲ట ఇ޴ ఒక ࠼ߦంޔڷࡏ߭ ړ ݋ం޴.

అం݄ ߘߝ   బం߄ల࢑ۨ ߘऑ నऒ ం ߘࢡۯ మ࠾ࡍ
ఏరओ ߘల߄బం ݞږ ߘߝ ర۪ߕڕऒ बࣃ సࠪన ߩ޳޳ ߘ ऒߕޔڷࡏజ ࡹ࠼ అకए ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼  ړݟ
ओߩऱనࢀࢗ ݡ
ఈ ࣄब޳ࡶ ړޒ ఈ ڕࡏۯ ړޒ܉నऒ ओߩ సం࠙వङ  ߕ ݡ  శړ फࡹ అతङ बࣃ క߅ ߘంܼڕࡏۯ ړ࠼
క࡛छ ࡎఎన ޳ࡶ  ण ऴ߰ڒ ࡽࠀబܽद ఇ࠼ߦ ߕ   ޴ం݋ మ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦంߖ ݋  ఇ࡮
फࣃۨࣇ వరࡍప ߖޒबࣄ బܽद ఈڒ ࡏ फన ࣄबࣃۨࣇ ڴޒफ వరࡍప ޒऴప  ࡏ फన
ࡎఎన ߕ  ޒबࣄ  ण ऴ߰ࡹ ࡽࠀ అޔङ నऒ త ࣃब నం అ࠼న తࡌछ త మࡍంత వऴڔకరణ ڒబܽद ఇ޴ మࡍంత
వऴڔకࡍంచబడ޶, ఇߕ ޴ గࡍషद శړ फ   ڒబܽद ڜంۮం ఎڕए వ వऴڔకరణ నߘऒ
ఎకए ऒߘన  ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړݟ  ఉతओ అర ߖ޵ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗڕࣆޓ ڕߩ࢙ फޒ बం ఇߩओ  ంత cohࡍబంధం మ  ݡ
ఎڕए వڴ కھߘనబޜݡం޴,
త޳छ ఉతओ ߘߝ ࡌ ళࢗ ߩ࢙ फޒ ऱగలߘ  మ࠾ࡍ బంధం మࡍంత ఎڕए వޔ߱ڵࡍ࢑ ڴం޴,cbr 
త޳छ ठڴࡍన࣒ స࠳ ࡌ  వࣆफం޴ మ࠾ࡍ   తࡌछ చరङޒऴప ࡹలంڒ ޒ  ఎ࡮ జరగޜࠓం޴.br 

ఇకए ߘߝ ऱ࣒ڒ  फࣃࠚరంߦऴ ݟంߘ ݟ క ۨనऒࡖమ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  ఉ޳హరణ ఇࣃफ छ޳త ,ߘ ࡌ
ఈ   ఎనࡎ ण ऴ߰ࡅ ࡽࠀకए అర ڴࠈ ߘవࡱ࢑  बం ڝࣆۯవడంࡹ ఇڕࠬ ޴ సࣔయపޔݡం޴ ఎనࡎ ण ऴ߰ࡽࠀ 
ఎ࡮ంܽ సࠪۧరం ࠬ
సం द࣎ڝ ధనङ  ޴ఉం ࡹ ࡛  ڕࠬ   ࡱ޳࢐
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