
సࡔ ఈ ఉపߕङ छࣃ ړߖࣃ గతం ఇ޴
రࣃయన గࢡޒवసफం߯ ఉపߕङ సం 14  మࢁऱ మనం ۨవࡍ తరగڵ࠭ ࡹޒంۨన    ߘంݟ ऴߦరం޳ࠚभ ం, ڒబܽद
ۨవࡍ  తరగࡹޒ మనం ޴࣋ۯ ఏࠫటం݄, ఈ ఎనࡎ ण ऴ߰ࡍߖ ߖ ࡽࠀ भషद
ऴపޒచరङ ऒߕफࣆ۫ సంڝ  ࠭ మڕࣆޓ ࠭࠲ ࠾ࡍంܿߕऒ ࠭ ఎ࠱࡯ంటߤࣾ࠻ࡍ   ࡎ అ޴ߝ ఈ
ఇޫࡽ ऴߤࣾ࠻ࡍ ݭ࠳ࠓ, ఆࣣ ࣝऴړݞझ సओޒऴప ޜల ߤ࠻అ ࡽ ం޴ంచడం వలऱ ఇޫࡽ ఆలए ݭ࠳ࠓऴ ࠾ࡍమ ࡽࣔ
సࡔ, ఆ߯ ఈ ఎనࡎ ण ऴ߰ࡽࠀ ఇߩओ పओۮ ఏࠫ ڕࠬ ݡ ऒޒऴపయ ړߖݞ ޾फంࣆ
అߝ అߖޒࠝߘ ߰ంద࠭࠲ ړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ࠭.
  ఈ ڝ ߤࣾ࠻ࡍఆࡍ न݋ߝ అం݄ ऀޒజ సࠪంతర అࣾం
మ࢓ࡱߖ ࠬ  ࠾ࡍ అࣾం అ࠼న సం࠙వङ  శړ फ మڙ࠻ࡍ ࡏࠬ ࠾ࡍ दంߘ ߩ࢙ ݋ంݟ ఉతओ  ڕߩ࢙ फޒ
ओߩనࡍࠪ చరङޒऴప ݡ ࠼ޑࠋۮ ఏࠫ ڕࠪ ంۨ ఇ࢑ࡍڷ 

ओߩబܽद ఇڒ చరङޒఈ ऴప ݡ  फ మనంok࣋࡯ࢣࡍऱ పࢁమ ߘ
ఏࠫ ۮపओ గలం  ࣝऴړݞझ పరసओ ޜ࢓ރఈ అ ࡹ న࣒࠳ ޳ࡶ ߤ࠻అ ࡽ ర చరङ फనऒࣆۯ   ऴޓ h ah   ch ch 
बࣃ ރన పరࠪ࠼అ ࢓ރఅ ݟంߘ ऒߕफࣆ۫ మనం ߖ࠼ మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.b  
 అߩओ పओۮ ࠭࠲  ݦ గ޴ڼ࡯ ఏࠫటం݄    ఈ అࡱ࢓ރ ఒకڜߖ޳కܽ దగ ठరڴ వۨऐ నం޶న ఇ࢑ దగ ठరڴ ఉంݦ 
లࣾణంڴ
నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ऱܿڴ ऴపޒచరङ  సమయంࡹ 
అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ దగ ठరڴ ఉంܼ࠼
సంకర బܽद ఇ࢑ڒ लణ ۮం࠼ޑ޶ మ࠾ࡍ పరङ వࣃనంڴ రࣃయన బంࡱ߄ సంకర लణ ۮం࠼ޑ޶ మ࠾ࡍ
అߩओ  యనࣃర  ࡱ߄యన బంࣃర ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ ࡔంచడం సࡍకڔవऴ ࡱ߄యన బంࣃర ޴ڼࡍజ ݡ
బంࡱ߄
వऴڔకࡍంۨన ࣾߖހऒ  వऴڔకࣃࡍफ   ࠭ޑڷࣃనڜ మనం ࠾ࡍంۨన ࣾణం మࡍకڔవऴ ࡱ߄యన బంࣃబܽद రڒ ࠼
తࡌछ ܋߮ ޒ
అߩओ సం࠙వङ ݡ  శړ फ సڴࡍठ పओۮ ࠭࠲ ߖందޔڷࡏ߭  గలం ڒబܽद ڙ࠻ࡍ दంࡱ ݋ సछ తࣔڴ
ఉనऒ ओߩ సओޒऴప అ࢑ ݡ ం޴ంచడం ڒ ޶ࡶబܽद అ࢑
ఒకڜߖ޳కܽ దగ ठరࡌ ڴవడం ऴߦరంࠚంۨన ࣾణంߝࡹ అࣄ ࢑बరంڴ ఉߕऒ ठڴࡍకరణ సڔబంధం వऴ ࠼  జరగడం 
ऴߦరంࠚంۨం޴ మ࠾ࡍ
తࡌछ త 
రࣃయన బంధం ߰డࡱ࢓ రࣃయన బంధం ߰డࡱ࢓ వంܽ ࢑లࣾణ࠳న ࡌ޷ల వదभ ࡌ޷ల వదभ సం࠙వङ  r 
శړ फ ఇߩओ .޴ం࠳రంభߦరగడం ऴ߭ ݡ
  ऴࢣ࠻ړల ऀߦ ࡱޔ܉కంڴ బంధం 
ఏరओ ࡱ߄యన బంࣃతफ రڜ ࠾ࡍమ ࠼ޑ޶ంۮ బంధం ڴకంऀߦ ࡱޔ܉  ࠼ޑ޶ంۮ డటం ऴߦరంࠚంۨన
ࣾణం ߘంڜ ݟతफ రࣃయన బంࡱ߄ ఏరओ డటం ऴߦరంࣃࠚफ छࡌఆ త ࠼ త ఈ సమయంࡹ మనం
పओۮ గ޴ڼ࡯  ఈ సమయంࡹ మనం ۮపओ గڜ   ޴ڼ࡯తफ రࣃయన బం߄ల ࡐపం
అం݄  ڜతफ రࣃయన బం߄ల ࡐపం సం࠙వङ  శړ फ గࡍషद ࣃब సం࠙వङ ,ࡔస ޴ంܿంڕࡏۯ ړ࠼  శړ फ గࡍషद ࣃब  ړ࠼
۲ట ߝڕࡏۯ
సం࠙వङ  శړ फ గࡍషद ࣃब వరࡍప ߖޒबࣄࡍఈ ప ,޴ంܿంڕࡏۯ ړ࠼ फన ࣄबࣃۨࣇ ڴޒफ ओߩబܽद ఇڒ ࡏ  ߖޒबࣄࡍఈ ప ݡ
పࡍవర फన ࣄबࣃۨࣇ ڴޒफ ,ࡏ
ఈ పࡍవర फన ࣄबޒ తర۪ڴ వంܽ ۨహऒ ం ޳छ ࡔస ޴ఇ  ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ
ఇ࡮ంܽ ࡏڷफ ޳छ  ࡌ
డڕࠈ ࡽࠋ అࣃࡱߧ ߖफ  tڵࡍޒ ړߖ޵ ߘߝ అం݄  ࡏ
సం࠙వङ ڕࠬ ఓࣣ  ޙࢀࢗ  శړ फ ڒ ࣆࡱޘబܽद ఇకए డ ఈ పࡍవర फన ࣄबߘߝ ޒ ఈ డߘڕࠈ  ࡽࠋ కڵ࡯ ఉంܼߘ
వరࡍప ߕ ޴బܽद ఇڒ फన ࣄबߘߝ ޒ ۫డగలߘ   సం࠙వङ  శړ फ గࡍషदంڴ సࡕనڒ ޴బܽद
ऴపࣇ ޵ޒచనޜ ఉంܿం޴  ఈ ۨڣࡔऴతం సࡔ ఇߩओ వరࡍప ߘߝ ݡ फన ࣄबࡹޒ ఉనऒ ࡱޔ܉ త߅బం ڴకంऀߦ 
వరࡍప ߘߝ ࡍప޶బܽद తڒ फన ࣄबޒ వదभ పࡍవర फన ࣄबࡹޒ ఉనऒ  పరࠪޔ܉ ރలߘ ऴ࢐యగలߘ  అߖ
फࣃۨࣇ ఖङ࠭ ޴ఇ  ࡏ ړ࠻ ޴న࠳ द࢘ झڡం߭ऱڒ నݟయబۯ ݋  సࡔ ఇۨࣇ ޴ంచబޔݡంړ࠻  ޴ द࢘ నݟయబۯ ݋
झڡం߭ऱڒ ړ࠻ ఈ ڴ  द࢘ झڡం߭ऱڒ ݋  ఒక ࣾށక࠳న ޒ܉, దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝవ޶भ 
ఇ޴ ఇంటࡎघ घࡎఇంట ޴ఇ ,޶ڒ ݋యݟ వలం ఒకښ ޴ఇ ,޶ڒ ݋యݟ
एޑޑ ړ࠻ ,ޒ܉ క࡯ द࢘ झڡం߭ऱڒ నݟయబۯ ݋  ఆ ڒం߭ऱڡझ  అ޴ߝ ఎڷవన ఏరओ झڡం߭ऱڒ నݟ .

అం݄ ړ࠻ द࢘ झڡం߭ऱڒ నݟయబۯ ݋  ఇకए డ ఏరओ ړ࠻ బܽदڒ ޴ంޜݡ द࢟ झڡం߭ऱڒ 
ఇకए ఏరओ ݦ ఇకए ,޴ంޜݡ డ ߘߝ సऴړయం ۯయబݟన ڒం߭ऱڡझ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ   నݟయబۯ యంړబܽद సऴڒ ߘ
झڡం߭ऱڒ  formi

పࡍవర फన ࣄबړ࠻ ࡹޒ द࢘ ట࡛ ڒం߭ऱڡझ  ఏరओ   ng࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ
పࡍవర फన ࣄबޒ పࡍవర फన ࣄबޒ అం݄      ࠬ శړ फ ऴ߰ۨڣࡔ ࡽࠀऴతంࡹ ࠬ సం࠙వङ  శړ फ గࡍషदంڴ ఉనऒ ݋ం࠼ߦ 
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మ࠾ࡍ ఈ   ఈ ړ࠻ द࢘ झڡం߭ऱڒ ݋  హڕए ऒߖࡌంۨ సࠪۧࡍڷ   ߰ందడం  ࠬࣆࡱޘ ڕ.
 
సం࠙వङ  శړ फ గࡍషद ࣃब ޴ఇ ,ړ࠼
పࡍవర फన ࣄबڴޒ ఉండటం ۧ࡮ ఆసړ फߖ కࣆڵ࡯फంࡏࠬ ޴ ఎలऱߩओ వరࡍప ࠬ ݢ फన
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ఏࠫ݇ ޒबࣄ  ړ࠻ ࠬ అం݄ ,ࡏ द࢘ झڡం߭ऱڒ నݟయబۯ ݋  పࡍవర फన ࣄबࡌߖ ࡹޒघ ణం 
పరంڴ
ఇ࡮ۧ ޴ ऴߦథࠫక ఆసړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴  రࣃయన గࢡޒवసफం సڒ ࡔబܽद ఇߩओ ऒߕफࣆవ ڵࡍޒ ݡ ం ڒబܽद ࠬࡏ
ऒߖ޵  ۫డంݟ
ఇపओ ࠭࠲ ܽవరࡏߝ ڕऐ నऒڕ ऒߕఉ ࡱఅࣿ ݡంࡓ  ݟడం۫ ߖ࢐ܽ  చరङޒజ సࠪంతర అࣾం ऴపޒऀ ࠼
సమనछ యం  ࢓ࡱߖ అࣾం సం࠙వङ  శړ फ   ڙ࠻ࡍ दంࡱ ݋ ఒకڜߖ޳కܽ దగ ठరڴ వۨऐ నߩओ ݡ
సం࠙వङ  శړ फ వऴڔకరణ ఉంܿం޴  శړ फ ߜమघ ఆ߯ ޴फంࣆవ ݋ం࠼ߦ ఆ߯ ఒక ,޴ంޔڷࡏ߭ ڴ࢑ధం ఈ ڴ޴
ఒక ࠼ߦం݋ వࣆफం޴  సం࠙వङ  శړ फ గࡍషदంڴ ఉంܿం޴ అం݄ ڙ࠻ࡍ दంࡱ ݋ మڙ࠻ࡍ ࠾ࡍ दంࡱ ݋
అߘమޒంచబݟన   రࣃయన బంధ ࡹࡌ޷ऱ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ݟంచబ߅ఒకܽ బం ޜߖ޳ఒక ڴకంऀߦ 
సం࠙వङ త గࡍషदంڴ ఉనऒ  ۲ట ఈ ࠼ߦం޳ࡶ ݋ ఈ పࣄࡍब޳ࡶ ޒ ఈ ࠼ߦంߖ ݋
పࡍవర फన ࣄबࣃۨࣇ ڴޒफ .ࡏ
  ఎం޶కం݄ పࡍవర फన ࣄबޒ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ గࡍషद ࣃब నऒڕࡏۯ ړ࠼  తࡌछ త ࠬࡏ
ఉతओ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏޑళࢗ ڕߩ࢙ ఇతర ڴभ޴ڜ फࣃవ ڵࡍޒ ړफޒ వరࡍప ࠬ   ࠼ फన
వరࡍప ࠬ  ޒबࣄ  फన ࣄबޒ అం݄ ࠬ పࡍవర फన అం݄ ࠬߕޔࡏࠪ ࡏऒ ࡏ
పࡍవర फన అం݄ ࠪࡏओ छ޳ ݋ం࠼ߦ ఈ ࡏࠬ   ڙ࠻ࡍ ࡌ दం݋ ల ߘంݟ ఉతओ ऒߕޔࡏࠪ ڕफలޔ ,ࡏ
ఇ޴ గࡍషदంڴ మ࠾ࡍ ࠬ సం࠙వङ  శړ फ ۨڣࡔऴతం మ࠾ࡍ
ڙ࠻ࡍ ࠬ दం݋ ల మధङ  ఏరओ झڡం߭ऱڒ ݦ झڡం߭ऱڒ నݟయబۯ యంړసऴ ߖ   అంܼࡏ, ఇ޴ పࡍవర फన సమయంࡹ 
ఏరओ నݟ
झڡం߭ऱڒ ړ࠻ ఈ ߖ  द࢘ झڡం߭ऱڒ ݋ .޶ڝफం۪ࡏڷ 
 ఇంటࡎघ ऒߖࢡ࢘ڒށࣾ ࡮ۧ ޴అ ݋యݟ  ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉం޴
एڕత ࡮ۧ న࠳కށࣾ ࡮ۧ ࡮ۧ వ ڒలం ࢑܋ంۨన ࢑܋తڒలం   అం݄ అ࡮ۧ ޴ తڕए వ సమయం ve  
ࠪऴత࠲ అకए డ ࢑܋ంۨం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴
एڕత ࡮ۧ వ సమయం ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇښ ޴వలం మధङ ంతర మధङ వࡏफ޶ڒ ࡱ .
  ఖۨऐ త࠳న ڒం߭ऱڡझ  తపओ ࠬ ڴࡍసߖ
పࡍవర फన ࣄबࡹޒ ఏరओ .ࡔస ޴నݟ
 ఇߩओ ఈ సం࠙వङ ݡ  శړ फ ߭ڷࡏదలߘ ప࡯ࢣࡍంۨన
తࡌछ త  ࠭࠲ పࡍవర फన   ࣄबࡅ ޒకए  ఇతర ࢙ࢀࢗ ڕߩऱనߩओ ఉతओ ࡏࠬ ݡ फࣃࠚరంߦళऱడం ऴࢗ ڕߩ࢙  फޒ రߖ
అర ࡏࠬ बం ڕࣆۯంܼࡏ.
సం࠙వङ ࠭࠲    శړ फࡹ సࡕన ࠪࡏओ ऒߕޔ޶ం߰ ߘ ޶ం࠭ ࣋ۯ ߖߖ޳ ߗڒ ,࠭
మࡖక ࢣऴఘ ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం త޳छ ం సओۮంڜ ऴతంۨڣࡔ ఈ ࡌ షदం߰ࡐ ڴం޴ంచబݟందڕࠬ ߖ 
,޴फంࣆࡱޘ
ఉ޳హరణڕ ఈ ऴړం޴ ऴపޒచరङ పऱ࣒ ݡంࡓ ߘ ओߩఇ ݀ ࠉ  నऒޔࢂࢗ ړࠉఅ ݡంࡓ ݡ ऱܿ పࡍగށంచంݟ  ఇ޴ 
ఎ࠱࡯ంటڴ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎ ఉండߖవछ ంݟ
ఎ࠱࡯ంߤࣾ࠻ࡍ ݋ అం݄ అ޴ ऴࣄ࢐న ߄࢑నం సڴࡍठ  ఒక దశࡹ
అߝ࡮ జޜڷࡏంڒ  ޴బܽद  వదभ ߘߝ ऴ࢐యగలߘ అం݄ ߘߝ సڴࡍठ ۮపओ గలߘ ఇښ ޴వలం ఒక ఉ޳హరణ 
ࠪऴత࠲ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ   ఇ޴ జరగవలࣄన అవసరం ޶ࡶ
ఈ ࢑ధంߘߝ ڴ హڕए  ప ऱ࣒  కڵ࡯ ఉߕऒ నۮ ߖపओ గలߘ ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿం޴aa bb 
నߘऒ  ऴ࢐యߖవछ ంݟ  సࡔ, ఆ߯ అ޴ ఉతओ  aabbڕߩ࢙ फޒ
छࡌత ࡔస  ޴ంޔࢂࢗ త అޔࢂࢗ ړ 2 ޴ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఎڕࠬ 2 ࡮ ఇకए డ ߘం1 ݟ మ࠾ࡍ ఇకए డ ab ab ab 
 ab޴फంࣆవ 1 ݟంߘ
फనऒࣆ۫  ࡏࠬ బܽदڒ ࠗࠈ ߘऴ࢐యగల ߖߖ޵ ߘߝ అం݄ ޳ڒ  వऴڔకరణࡱ ఏࠫܽ
సओޒऴప ޜ݀   ࠉ ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ , ం޴ంۨనߩओ  ab޴ంޜࠓఏࠫ జరగ ݡ

బంధం బంߖ߄ऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం ࡯࠻ۯ సڴࡍठ బంధం ఈ aa bb ab a
ఏరओ ڴ ఏరओ ߖޒ܉ ఈ ݞږ బంధం  ޴ంޔݡ రۧ࡯, ఇ޴b

చޔరऴసం వࡵ కࣆߧߖफం޴, ఈ ړ࠻ ࠬ ޒ܉ द࢘ झڡం߭ऱڒ నݟయబۯ ݋ ओߩబܽद ఇڒ ,  ఈ ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ
ړ࠻ द࢘ ݋
झڡం߭ऱڒ  పࡍవర फన ࣄबࡹޒ ఉంڒ ޴బܽद ఈ ړ࠻ द࢘ झڡం߭ऱڒ ݋  ࠬ
పࡍవర फన ࣄबࡹޒ ఉం޴   సऴړయం ۯయబݟనߩओ ړసం ޾ంڵࡍఏࠫ జ ݡ ऱషद࠳నڕࠬ ޳ࡶ ޴ ఏࠫ ڒ  ࣆࡱޘబܽद
ఇ޴ మࢁऱ ఊహ ࠪऴతڒ ࠲బܽद ړ࠻ द࢘ झڡం߭ऱڒ ݋  అం݄ ߘߝ

మߘ ࠾ࡍంࡓ ݟంࡍࠪ ړݡనߩओ ऒߕޔࠓయۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ ऒߖ߄బం ߘߝ ߘ  ࢑ۨऑ నऒ ం a two b two 
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ऒߕޔࠓయۯ ߘߝ  ߘ
బంߖ߄ऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం ۯయߕޔࠓऒ ఏరओ ߘల ݭంࠈ అࠗ ݡంࡓ ݞږ ߘߝ ߗڒ  ߘ రచߕޔࠓऒ ఇకए  ߘ డ bb 

సڴࡍठ అ޻
జޜڷࡏం޴  ఇޔࠋۮ ڕࠬ ޴నऒ మధङ ޴ఇ ޴ ࢑ۨऑ ڴకంऀߦ  నऒ   aa޴ం࠳

మధङ  బంధం ऀߦకం࢑ۨ ڴऑ నऒ छࡌత ޴ం࠳ త ఒకܽ మ࠾ࡍ ఒకܽ వߤ అ࢓ރ  మ࠾ࡍ bb a b ab
घࡌߖ క బంధంऀߦ ణంࡹ మࢁऱ ࡸߦठం݇ం޴   ఇతర అߖࡹ࢓ރ ఇతర అ࢓ރb 
క బంధం ఏరओऀߦ డటంࡸߦ ࡹठంܿం޴ సڒ ࡔబܽद ࠬࡏ బంధం ఏరओ    ࡏగࠫంۧࡗߩ ݞږ ڴపరం ݦ
࢑ۨऑ నऒ ం పరంࡏࠬ ڴ
࠾ࡍమ ࡏగࠫంۧࡗߩ
 అంښ޶ ఇړ࠻  ޴ द࢘ झڡం߭ऱڒ  నݟయబۯ ݋  అߧ ߖలవబݦ
۲ట ࠬ޴ڜ ڕभڴ బంధం ࢑ۨऑ నऒ ం అޜ࢓ం޳ࡶ ޴ ఏߕ޼ బంధం ࢑ۨऑ నऒ ం
జޔڷࡏనऒ బంధం ఏరओ ࠾ࡍమ ޴ డడం ࠭࠲ మࡖక ࢙ࢀࢗ ڕߩऱనߩओ ఈ ڕమన ݡ
फࣃࠚల ࡱ࢓ރఅࠗ అ ݡంࡓ ,࠼
 అంࡓ ߖߖ޵ ښ޶ంݡ అࠗ  అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ

 అంߖ޵ ښ޶ऒ
ړ࠻ ࠬ द࢘ झڡం߭ऱڒ నݟయబۯ ݋ फࣃۨࣇ ڴ  .ࡏ
 ఇߩओ ओߩఇ   ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޵ ݡ ంۨ ఇకएࡍڷ ߖ޵ ݡ డ ߘంݟ ఇకए డڕ
ఆۨࡹంచంݟ మ࠾ࡍ  ࠬ సం࠙వङ  శړ फ ۨڣࡔऴతం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచంڒ ݟబܽद ڝ ߖ޵సం ࠬ ڡ࠻ࡍ द ࡱ ఏࠫ 
జ࠼ޑڷࡏ
ڡ࠻ࡍ ࠬ द ࡓ ࡱంݡ పऱ࣒ ऒߕఉ ݀ ࠉ  ڙ࠻ࡍ ࠬ  బܽद ఇ࢑ڒ ࠼ दంࡱ ݋
అޙ࠼  ఈ ࠻ࡍక द࡛  దగ ठࡌ ړࡍవడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ ࢑ۨऑ బంధం   ݡ నऒ ం ڒవడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ  aa ݡ
మ࠾ࡍ బంధంbb 
࢑ۨऑ ݞږ నऒ ం ڒవడం ऴߦరంࠚంۨం޴, అం޶వలऱ సం࠙వङ  శړ फ ߯ړ కదలడం ऴߦరంࠚంۨం޴, ఆ߯ ࠬࡏ గࡍషद 
बࣃ  ړ࠼
వۧऐ ڕࠬ  ޴ంڵࡍజ          ޾ంڵࡍఏࠫ జ ڴషदంࡍగ  ࡏ
బంధం ऀߦకం࠼߱ڵޘ ڴం޳, బంధం ऀߦకం࠼߱ڵޘ ڴం޳  అంڕࠬ ,޶ڒ ޙ

బంధం ऀߦకంڴ ఏరओ ఏరओ ڴకంऀߦ బంధం ࠾ࡍమ ޴ంݟ ओߩఇ  ޴ంޔݡ  శ ఏࠫటం݄AB޴ ࡗమ ڼࡍజ ݡ
బంధం ऴపޒ బంధ ߦࡐలߘ ఏరओ ऒࣃ అ࢑ ࡱ߄బం ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ फࣃۯ ߵ  ab a b అం݄ అ࢑ ࠼

࢑ۨऑ నऒ మ࠼ޑ࢓
మ࠾ࡍ 
 అంښ޶ మ࠾ࡍ
 అంࡏࠬ  ښ޶ ࠬ ఎనࡎ ण ऴ߰ߘ ࡽࠀ ఈ ఆࣣ ఉ޳హరణړ సڴࡍठ  ఎ࡮ చࡏޑ࢓޶
మ࠾ࡍ ఇړ࠻ ޴ द࢘ झڡం߭ऱڒ ݋ ࡎऱ   ఈ ఎనࢁమ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴ  ण ऴ߰ڕࠬ ࡽࠀ ఏࠫ ۮపओ  ړߖݞ
ऴపయޒऒ ఈ చరऐ ޾फంࣆ ऒߕफࣆࢢఆ ߖफందࣆచన ఇࡹఒక ఆ ڕࠬ   ߘ
झ࡯ऴగࣕంۧ ࡏࠬ న మ࢑ ࡗషయం  ఏࠫ
జޔڷࡏం޴ అం݄ ࠬ࠻ࡍ ࡏక द࡛ ఉతओ ݟంߘ  ओߩऱనࢀࢗ ڕߩ࢙ फޒ ړశ ࡏࠬ ݡ फ  అవࡗధం ڷంࢗ ݞళࡏޑ
ړశ ޴బܽद ఇڒ फ అవࡗధంڴ ఉండߖవछ ంݟ , అం݄ ࠬࡏ శړ फ పరంࢗ ړ߯ ڴళ ऱంڒ ݟబܽद ఇړ࠻ ࠬ ޴ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण 
అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ
ఇړ࠻ ޴ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण  ఇړ࠻ ޴ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण అߦۮ ߖओ లం݄, ࠬړ࠻ ߖ࢐ܽ ࡏ द࢘  నޑనంత ࠪऴࣄۯ ݋
ళࢗ ړߖڴ࠙                  ړߖڴ࠙ ऱగల࢓  తࡌछ త అ࢑ ఉతओ ڕߩ࢙ फޒ
ړఆ శ     ࢓ళऱగలࢗ फ పంࡍڷ ނߧంۨ ࠬࡏڷ ڕफ ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ ఆ గޒ శړ फ
పంނߧ ࣣࣗ కߗసం ఇంత శړ फߖ కڵ࡯ ఉంݦ అࡱ࢓ރ ࠪऴత࠲
ర߱ ݭݥࢺ लߤ లࡏڷ ߘफం۪ڕంܼ࠼  కߗసం ఈ ࠴తफంࡹ శړ फ మ࠾ࡍ మߖࡍऒ  ఉతओ ߩ࢙ फޒ
फࡿࢗ ڙ࠻ࡍ అం݄  ࡏࠬ ޻ఇ  ࠼ दంࡱ ݋ ఉతओ ऱࡿࢗ ڕߩ࢙ फޒ झ࡯  వ࣋फ ߘߝying 
ऱࡿࢗ ړ߯ ऱࡿࢗ ړߖڴ࠙߯ ࡽ࣊ ࠾ࡍమ ࡯ సం࠙వङ ޳ࡶ ࡯  శړ फ ڕߕ
ఈ ࠴తफం శړ फ ߖߖ޵ ࡯࢐ڒ ऴపࣆफతం ړ࠻ द࢘ షߤ   శړ फ అంܼࡏ 
ఈ ڡ࠻ࡍ द ࡱ ఈ ڡ࠻ࡍ द ࡱ ఎ࡮ కࡆޑࡱ޶.

శړ फ ࡅకए  ߯࠙గం ڒబܽद ఏࠫ జޔڷࡏం޴, ఇ޴ ఈ ఎనࡎ ण, ఇڙ࠻ࡍ ޴ दంటऱ మధङ छ޳ నడంڜݱ   ࡌ
߰ందబޔݡం޴ 
బܽदڒ ࠼ంܼڜݱ ࠼ంܼڜݱ బܽद అ࢑ڒ ,
ఒకڜݱ  ࡍࣃనऒ ओߩ ړశ అం݄ అ࢑ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ फߖ ߰ం࠼ޑ޶   అ࢑ శړ फߖ ߰ం޴న ࢗంటߝ
ఆ ఘర लణࡱ ఉతओ నऒ మ࠼ޑ࢓.
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  తڵనంత శړ फړ అం݄ మ࠾ࡍ అړ߯ ࢑ క࠼ޑࡱ޶ea 
,     ఉతओ ڔ࠻ࡍ బܽदڒ ޴శం ఉంܿంڒమంۨ అవ ࡮ۧ ړࡍ࢐ ړߖݞళऱࢗ ڕߩ࢙ फޒ दࡍߖ ࡹ भషद  ఉࢽप ऴగత వదभ ఈ
࢑ధంڜݱ ڴంܿంࣄ  ޴సदࡹ ࠹ అం݄ ࣄ ߤࣾ࠻ࡍసदߖࡹ ࠹ ఘర लణࡱ ఘర लణల ڒరణంڴ గޒశړ फړ
फࣃޓࡍ޳ ړ࠻ ,࠼ द࢘ షߤ ఎనࡎ णߖ ఈ ఆړ द࢘ షߤ ఎనࡎ णߖ ߰ంޔ޶ం޴  ఉతओ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߩ࢙ फޒ
 ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏజ ࡮ఎ ڴరణం߄ࣃ
ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనߩओ पࢽఉ ߘߝ  ݡ ऴగతߘ ߭ంۨనߩओ ఘర ݡ लణࡱ మࡍంత ޓऴవంڴ జޑڷࡏయߖ 
ऒߖڴ࢘ దभ߭ ࡶ޴ంత కࡍమ ߖ޳  வானம்  ࣅओ ݭ
మࡍంత ఆࣣ ڜݱనడం ఎڕए వ శړ फޜ జޔڷࡏం޴  మ࠾ࡍ ఘరलణࡱ ఎڕए వ శړ फޜ జరగడం వలన
ऴపޒచరङ पࢽన ఉࡕస ݞږ ܿࡔ  ऴగత ߭ڷࡏదలޔڷࡏ߭ ޜం޴
మ߄ࣃ ࠾ࡍరణంڴ ఆ ࢑షయం ఎ࡮ జޔڷࡏం޴ ఎం޶కం݄ ړ࠻ द࢘ షߤ ఎనࡎ ण
అ޴ߝ ఉࢽप ऴగత ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంܿందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.
ࠪ ంۨࡍڷ ࠭࠲   ऱܼ ओߩటݦ నऒڕࣆޓ ݡ  ఊహࡱte 
కएࡅ టऱࡔ ߤࣾ࠻ࡍ  ࠫపరऐ झߤݥం߭ݟ ࡛ पࢽక ఉ߅బܽद అڒ  ऴగత మࡍంత శړ फవంతంڴ ఉంܿం޴
ړ࠻ నడం వలన ఈڜݱ द࢘ షߤ ఎనࡎ णߖ ߰ందడం ࣆలభం, అం݄ ڜండ߯ࢗ  ړళ ऱంݟe   
, త޳छ చరङޒऴప ࡌ एڕంత ఎࡍకం݄ మ޶ఎం ޴ంޔڷࡏ߭ ܿࡔ  వ ڙ࠻ࡍ दం݋ అࡱ࢓ރ
एڕత ࠼ఉంܼ ڴలభంࣆ వ ఉࢽप ऴగత࣋࡯߱ ޜफ ఉతओ ओߩఇ   ݟళऱంࢗ ڕߩ࢙ फޒ ఒక ऴపశऒ ࡏࠬ ݡ  అడగవ۪ऐ ,
బܽद ऴపశऒڒ చరङޒఇతర ऴప ࠭࠲  भࡿࢗ ڵࡍޒ ڕ ం ఆࡏ ఐࡓ ޶ంݡ  ప ऱ࣒  ఓࣣ ࠳న࣒ ఇవछ డం c h ch cl c 
ఆࡏ ఐ޶h 

ఓࣣ పऱ࣒ ݡంࡓ న࣒ ఇకए࠳  ch cl  c h ch cl ݡంࡓ ޶ఐ ࡏఆ ࡱదశ ݡంࡓ ࠭࠲ ݦ
పऱ࣒ ݡంࡓ ޶ఐ ࡏథࠫక దశ ఆߦదܽ ऴ࠴ c h c h cl c ޴ࡍప޶న࣒ త࠳ 
ఆࡏ ఐࡓ ޶ంݡ పऱ࣒  ఓࣣ ࠳న࣒ ఇవछ డం ఆࡏ ఐࡓ ޶ంݡ ఓࣣ ڒబܽद ఇ࢑h ch c h ch  
చరङޒऴప ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡ࠮ చరङޒऴప ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ఇ࢑ ޴ఇ ݡ࠮ ޴బܽद ఇڒ న࢑ࡕస ࡱ  ࡱ
ఇߩओ ऐۯవ ࡹ޴మ ࠬ ݡ  ऴపశऒ                                            ऴపశऒ                   ऴపశऒ  
ఇకए డ ࡱޔ܉
ठڴࡍస అ࢑  ࢓ࡶ ऒߕڜݱ  ړశ ޒగ ߝڜݱ అ࢑ ,࠼ फ ޳छ ࡌ
ఈ ఆړ द࢘ షߤ శړ फߖ ߰ంߕޔ޶ऒ ఉతओ ఆ߯ అ࢑ ,࠼ ఈ ߘߝ ߗڒ ,࠼ޑళࢗ ڕߩ࢙ फޒ
ࠫऴశమ ऴపޒచరङ दߵ࣊ ࡎంట࠱࡯దܽ ఎ࠴   फ࣋۫ ߘదܽ దశ࠴ ߕ ࠾ࡍफ మ࣋࡯ࢣࡍప ߘ ݋ం࠱࡯దܽ ఎ࠴ 
అ޴ߝ దశ అ޴ߝ ఒక ڙ࠻ࡍ दంޒ܉ ݋ సࡕన޴.
ڙ࠻ࡍ ఒక ࠲దܽ ఊహ ࠪऴత࠴  दంޒ܉ ݋ అޙ࠼
ఎߝڜݱ ࡮ అవڒశం ఉం޴ అࡏࠬ ߖ ఆࣇۨࡹफ  ఉండవ۪ऐ , ఎం޶కం݄ ఈ ڙ࠻ࡍ दం޳ࡶ ݋
ఈ ڝ ߤࣾ࠻ࡍసం ࡓ ߘߝంڙ࠻ࡍ ݡ दంߕڜݱ ࡱޔ܉ ݋ऒ .ߘ
  అర बం ڝࣆۯవడంࡹ సమసङ ߗڒ ޶ࡶ 
ఈ ఎڡझ  ऴ߭షߤࣾ࠻ࡍ ߤ నంబ࡛ ऴࡍڷ ޓంۨ ఏࠫܽ, ఏߕ޼ ऴపޒచరङ  జరڴలం݄ ఇ޴ ఎ࡮ జޔڷࡏం޾ cc cl 
࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ
ओߩఎలऱ ߘߝ ړశ ݢ फ   అడनంߖړ శړ फ޳ ڴటవలࣄ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ శړ फ అవࡗధం ఉనऒ  ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  ߘ
ఉࡹړߖ ఉం޴   మ࠾ࡍ ఈ
ऴపޒచరङ ړశ ࡱ फ అవࡗధంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అ࢑ ఉతओ ళࢗ ړ ߤషښ ఈ  ڕహరణ޳ఉ   ړߖݞళऱࢗ ڕߩ࢙ फޒ ऱړߖݞ 
ccx 5 ch

 ప ऱ࣒ ऒߖ߄న࣒ బం࠳   ࢑ۨऑ నऒ ం ࡯࠻ۯ అం݄2 cl cl acc l 
సం࠙వङ ߘߝ  శړ फ గࡍషद ࣃब  ښఒ ڕߕ కం݄޶ఎం   ߘయగలۯ ࡮ఎ ߖߖ޳ ߘߝ ߗڒ ,࡯గࠫంۧ߅అ ߖ࠼
ڙ࠻ࡍ दంޒ܉ ݋ ఉం޴
తङࣕࡌబܽद ఈ ऴకమڒ ం ఇ޻  ఒక ऴకమࣕࡌతङ ం అ޴ߝ అసࠪనత అࡏࠬ ߖ అڕߘంܿߕऒ ࠭࠲  ࡌ
ऒߖ޵  బܽदڒ ,ంచగల࠭ࡍ࢑వ ڴక࡯ޙ ࡮ۧ 
ఒڙ࠻ࡍ ښ दం݋ ఒښ 
ڙ࠻ࡍ दంݟږ ޜ ݋న ऴపޒచరङ ల ڝసం ఇ࡯ޙ ࡮ۧ ޴క࢑ ڴవࡍంచబޔݡం޴.

ࣾࠫంచంݟ బంߖ߄ऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం ۯయړߖݞ శړ फ అవసరమࡃङ ڙ࠻ࡍ  दం݋   cl ccl c 6 h 5 ch 2 cl 
అవసరం  ڙ࠻ࡍ ࡔ࢘ ߗڒ दంࡔ࢘ ޶ࡶ ݋
ڙ࠻ࡍ दంڒ ޶ࡶ ݋బܽद ࢘ڙ࠻ࡍ ࡔ दంڒ ޶ࡶ ݋బܽद ڜݱనడం ࠫనࣔ࠼ంచబޔݡంద࠭ޑࠋۮ ࠭࠲ ߖ సࡔ 
ڙ࠻ࡍ ఇతర  ߘߝ दంࡱޔ܉ ݋ ఏߕ ࢓ࡶ ࢒ వదभ ఉనऒ  ఏڛక ࢑షయం ڒబܽदccg 

࣎షࡽ ఈ ښషࢗ ړ ߤళ ऱړߖݞ బంߖ߄ऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం ۯయవలࣄ ఉంܿం޴c accl 
ڙ࠻ࡍ ࡔ࢘ ܿߦ ޜ న࣒࠳ दం޶ࡶ ݋   అం݄ ࡯ڜऱ޶ࡶ ࣄ అߖ అర बంcl 

జޔڷࡏనऒ అసझ ޴ ओߩబܽद ఇڒ ޶ڒ జంߖ ࡱ సछ ߖ޳ ޴ంړఅం݄ ऴ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ంత c6h5 ch2cl 
అ࢓ރలڜݱ ޜంܿంڒ ޴బܽद   ऴపޒచరङ  వङ వసब࡮ۧ ࡹ అࡱ࢓ރ ఉߕऒ ,࠼
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అޙ࠼ ఈ అࡱ࢓ރ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ ڜݱనవ۪ऐ .ccx s socl 

ڙ࠻ࡍ दం ऱܿ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ ڜݱంܼ࠼ మ࠾ࡍ అ޴ ఒక
ऴ޳వకంࡹ జޙڵࡍ, ఆࡏ ఐݞږ ޶ ऴ޳వށ అ࢓ރలڜݱ ޜంܿంڒ ޴బܽद అޜߖ޻ ޴ c h ch two cl 
޴ంܿంڜݱ
అߩओ ڙ࠻ࡍ ࡗమ ڕߕ ݡ दం݋ అవసరం ޶ࡶ అకए డ ۧ܊ࠪࣃ ࡮క అࡱ࢓ރi  cch 
ఉߕऒ ऒߗల࢓ރఈ అ ,࠼ ړశ ޒఈ గ ࠾ࡍమ   ࢓నగలڜݱ  फ ޳छ ఆ ߘߝ ࡌ
ړ࠻ द࢘ షߤ శړ फߖ ߰ంߘޑ޶, అࢇࢗ ړ߯ ޴ऱ ࡏࠬ ޳ࡶ అకए డ ఉనऒ  ऴ޳వށ
అ࢓ރలڜݱ ݞږ ޜనవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ޻ పۯ ߖయవ۪ऐ  
 అంڕߕ ښ޶ మڙ࠻ࡍ ࡗ दం݋ అవసరం
 బܽदڒ ޶డږంచۨࡹఆ ࡮అ ࡏࠬ బܽदڒ  ޶ࡶ
ڙ࠻ࡍ ݡంࡓ ࡹ ࠹సदࣄ ߘߝ दం݋ లߘ కڵ࡯ ఉం݄ అవసరޙ࠳ ࠪऴతߘߝ ࠲ ఘర लణలߘ ఎࡖ޶ए ంܼߘ   beca 
ࠪ ంۨࡍڷ ࠹సदࣄ ࡏࠬ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ ݟంచంڵࡆఉప ݡ
ࠪ ంۨࡍڷ ࢓ރఒక అ ࡏࠬ ऱܼ డటం ࡏࠬ  ޶ࡶ అߝక అ࢓ރల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ޴బܽद అڒ ࡏ
ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ࡽ࠵ అࡏࠬ ޙ࠼ అ࢛ڴऴݩ సంఖङ  అ࢓ރల ࡍڷంۨ
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ऒߕఉ ࡽ࣊ ۲ ࢟ࠀ ఇతర ࡮ۧ   ࡏ ओߩఅం݄ అం݄ అ ࡱ࢓ރఅ  ࠼  ఏࠫటం݄cch ޴ڼࡍజ ݡ

, ऴపޒచరङ కएࡅ   ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ అߖऒ  ఇతర  అࡱ࢓ރ ఒకڜߖ޳కܽ
నऒڕࣆޓ ࡏࠬ బܽदڒ   ࠼ంܼڜݱ టऱޙ࠼ ఇ޴ ऴపޑङ ࠪऒ యం޳ࡶ ܿߦ ޜߖ޵ ޳ࡶ ڴ సࠪంతరంڴ
ړల శࢣ࠻ړऴ ࣄ࡯క ࡹలంڒఏక ޳ࡶ फߖ ߰ంޔ޶ం޴.
 ఇ޴ ఒక ऴ޳వకంࡹ
పओۮ ߖఅ ࡏߗ బޔݡం޴, అߩओ ऒߕఉ ࡱ࢓ރఅ ܽߗ ࡮ۧ ݡ  బܽद కణcc cs2ڒ బܽदڒ ࠼
అܽߗ ݞږ ࡱ࢓ރ అ࢓ރలڜݱ ޜంܼ࠼ ఆ߯ ऴࢣ࠻ړలక శړ फݞږ ߖ ߰ంښ ࠼ޑ޶వలం
బం޶ࡿڴంప శړ फ ߯࠙ࢀࢗ ړߖڴऱ, ఆ߯ క࠼ޑࡱ޶.
  ఉతओ ߵܼ ڕߕ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ߩ࢙ फޒ
ఛ ݀ పऱ࣒ ࢟ࠀ ߤࣾ࠻ࡍ ఆࣣ పऱ࣒ ޳ࡶ ܿ ۃం࠼ڿ   cch cnࡏࠬ బܽदڒ ޴నࡕన࣒ స࠳ 
ఇ࡮ ఆۨࡹంۧ࡯  మ࠾ࡍ ۨవڴࡍ  ఉతओ చరङޒऴప ࠾ࡍమ ࡱफޔ ల మధङ  సం࠙వङ  శړ फࡹnally 
వङ ङޑ సం అం݄ ޴ߝڕࣆޓ ߘߝ ఏࠫటం݄, ఉతओ फలޔ
కएࡅ  సం࠙వङ  శړ फ ࠳న࣒ ऴపޒచరङ కएࡅ   సం࠙వङ  శړ फ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ   फతంࣆసࠪనం ऴప ڕ
ఎంࡰޢओ ओࡏࠪ  फࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖޑऴۨڣࡔ ࠪ ࠭࠲ సࠪనం ڕ ࠭
ࡎన ఎనࣄڶ ޶ం࠭ ڕఇంత ࠭࠲ ण ऴ߰ࡿࢗ ړ ࡽࠀफ ओߩఇ ࡏࠬ బܽदڒ ,࠭ ࡎఎన ݡ ण ऴ߰ߘ ࡽࠀ ప࣋࡯ࢣࡍफ ఇకए డ
ఉంڒ  ޴బܽद ఇ޴ ऴపޒచరङ కएࡅ   ఉޑओ దక ऴށࢩ ࠬ ఉతओ ంత ࠙గం సం࠙వङڜ ࡹफޒ త
ࠬ ఉతओ फ సం࠙వङޒ త కం݄ తڕए వ ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  శړ फ   ڒబܽद ఈ సందరग ం࡮ݥ ࡹद  ࣛ۶
ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ऴ࢐࣋फ సࡔ࢘ ߘߝ ࡔ రంߘڷ ఉపࣃڵࡆफ भ޳۫ ޾ࡶ ߠ ం ఉ࠹
అڒ ߘ࢓బܽद ࡔ࢘ ߘߝ రంߘڷ ఉప࣋ڵࡆफ ఉ޳హరణڕ ఇ࡮ݥ ޴द द࡮ݥ  ۶ࣛ   ࣛ۶
द࡮ݥ  ࣛ۶ అం݄ ࠬ ఉతओ ऱࡹफޔ సం࠙వङ ߖ త   ࠳న࣒ ఇߩओ ڙ࠻ࡍ ࠬ ݡ दం݋ ల సం࠙వङ త, ڝ ߖ޵సం
ఉతओ ࡏࠬ ڙ࠻ࡍ फޒ दంటऱ కం݄ తڕए వ   సం࠙వङ  శړ फࡹ ఉనऒ ऱܿ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ .
 
झڝఎ ߤࣾ࠻ࡍ థࡍघ అర ߖఅ ڡ बం ڒబܽद ߘߝ ఇకए డ ࡮ݥद  ࣛ۶ అߖ ऴ࢐యగలߘ 
ఇకए డ ࠬ ఉతओ फలޔ
సం࠙వङ త ఇ޴ ऴపޒసओ ం޴ంۯ సం࠙వङ  ప߅ࡍ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ ߖڜࣆޓ 
ఇకए డ ߘంࣄ࢘ࣄޓ ݟనߩओ ల సంఖङږޒऴప ڕߕ ݡ  వࣆफం޴ ఎం޶కం݄ ఇߖ޵ ޴ కం݄ ఎڕए వ మ࡮ݥ ࠾ࡍद

ऴపږޒలంڴ ఉం޴ మۮ ߘߝ ࠾ࡍపओ గలߘ  ఈ ఎనࡎ ण ऴ߰ࣄڶ ߖ ࡽࠀనh 
झڝనం ఎ߄࢑ థࡍघ సछ ڡ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇߩओ द࡮ݥ ఈ ݡ ఉనऒ ڴలంږߘࣃ   ߤࣾ࠻ࡍ 
ऴ߰ߖ ࡽࠀ 
.࡯࠻ڶ

ڙ࠻ࡍ   ࡽलయߖ݃߰ दߤझ  కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद అࡍ ޴వ࡛झ
అޔ࢓ం޴ అం݄  ఉతओ ڙ࠻ࡍ ࡶ޴క ړ߯ ࡱफޔ दంࡱ ݋ ऴړంړ޴ కڒ ࠼ޑࡱ޶బܽद ఉతओ एڕకం݄ ఎ ߖ޳ ࡱफޔ వ
సం࠙వङ
శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼  ఆ సందరग ం࡮ݥ ࡹद  చరङhޒఅం݄ ऴప ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ 
ఎంࡍީݩघ సछ ڡ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڕऱప फంߦۮ ڴओ లం݄ 
ఈ   ࠙ߖڴऒ ࡎऱ ఎనࢁమ ړߖݞంచڵ࠭  ण ऴ߰࡮ۧ ߖࡹ ࡽࠀ ࠭ఖङ ऐࡍచ ࠭࠲ ంۨࡍڷ లހన లࣾ࠳ ంۧ࠭.
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ऴ߰࡮ۧ ڕࠬ ࡽࠀ ࠭ఖङ చరङޒऴప   ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ߘల࠻࢑ష న࠳  సమనछ య అࣾం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ం޳ݡ
ఇ޴ ऴపޒచరङ  ఇߩओ ంܿనऒڕࣆޓ ݡ ठࡌࠪ  ऒߖ చరङޒऴప ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ   ఆ ࠪࡌठ ऒߖ  
ంܿనऒڕࣆޓ ం޶న
సం࠙వङ  శړ फ అ࠼న ࢓ࡱߖ  అࣾం సం࠙వङ  శړ फ ఎޔࡏࠪ ࡮ం࡯ޘ ޾యܑࣆफం޴
ऴపޒచరङ ठࡌࠪ  ऒߖ నऒޔܿ޳  ం޶న ޳ࡶ   అం݄ మనం
ఉతओ ڡ࠻ࡍ ڕफలޔ द ల ࠪర ठంࢂࢗ ࡹफనऒ ం޶న సࡔ నంబ࡛ ऴڙ࠻ࡍ ߘߝ ޓ दం݋ ల
ఉతओ ݟంߘ ओߩऱనࢀࢗ ڕफలޔ సం࠙వङ ߘߝ ڴరం߄ఆ ࡽࠀఈ ऴ߰ ݡ  శړ फߖ ߰ంߘޑ޶ ఎం޶కం݄
ఇకए ఇకए  ݟంߘ ݟ డ ࠈంݭ వऴڔకరణ జޔڷࡏం޴   బంధం వऴڔకరణ జరగడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ ݡ
ఉతओ छࡌత ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ फޒ త ߘߝ ऴߦథࠫక ڝ ߤࣾ࠻ࡍసం ఒక ࠼ߦంړ ݋ వ ऐۧ छࡌత   ߘ తction 
సం࠙వङ ߘߝ  శړ फ ࡅకए  గࡍషद ࣃब వ ړޒबࣄ ߝڕࡏۯ ړ࠼ ऐۧ छ޳త ,ߘ दࢲషद దృࡍగ ࡌ ంߖޑऒ
పࡍవర फన ࣄबޒ అࣃࡱߧ ߖफ ఏరओ ڴషदంࡍగ ࠾ࡍమ ࡏ झڡం߭ऱڒ ݦ ߖ 
గࡍషदంڴ ఏరओ झڡం߭ऱڒ ۯࡍ झڡం߭ऱڒ నݟయబۯ యంړసऴ ߖ   అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ
ړ࠻  द࢟ झڡం߭ऱڒ   ఏరओ छࡌన తݟ త, ࠭࠲
మࡖక ࢙ࡿࢗ ڕߩफ ࠭, ఇ޴ శړ फ అవࡗధం ࡅకए  ߯࠙గంࡹ ఉనऒ ం޶న శړ फ ఇߩओ ݡ
తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఉతओ ठڴࡍస ڕफలޔ ړఈ శ ߘߝ ޴ంޔࢂࢗ  फߖ ఎ࡮ ߰ందగల޳ࡶ ߘ అࡱ࢓ރ ఎ࡮ 
फࣃవ ړ࡯పࡹ ࠼
ఈ శړ फ కߘక ఇࡓ ޴ంڙ࠻ࡍ ݡ दంࣄ ݋సद࠹  ప ऱ࣒  అڜݱ ޙ࠼ంܿం޴ అߖ޳ ޙ࠼a b a b 
ఒక ڙ࠻ࡍ दంࣄ ݋సद࠹ ఉతओ ऱࡹफޔ కएࡅ   ޙࢀࢗ ړ ऒߕఉ ࡱ࢓ރఅ ࡮ۧ   అ࢑a ,࠼
ړఈ శ ࠼ంܼڜݱ ݞږ ޜల࢓ރవకం   అ޳ऴ ࡱ࢓ރఅ  ࢓నగలڜݱ फߖ శړ फ అవࡗధం ߯ړ తర࡯ంۨ,a 
ఆ߯ ఉతओ ڕవరۨ ࠾ࡍమ ݟళऱంࢗ ڕߩ࢙   फޒ
ఉతओ చరङޒऴప ࠾ࡍమ ࡱफޔ ల మధङ  సం࠙వङ  శړ फࡏࠪ ࠬ ݞޙ ࡹओ రछߖ ߘ ओࡰޢ  ޴फంࣆۨ బܽद ఈڒ 
द࡮ݥ  ࣛ۶ ऴపږޒలంڴ ఉం݄ అ޴ ఎڝझ థࡍघ द࡮ݥ ڡ घࡍథݩఎం ޴ఉం݄ అ ڴలంږߘࣃ ۶ࣛ  సछ ڡ ࠙వంޜ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ
द࡮ݥ  ఈ సࠬకరణం ޳छ రछߖ ࡌ ۨంచబޜݡం޴, ఇߩओ ऒߖ޵ ߘߝ ݡ ऱߦ  ߠࢡۯ ߤ
ࡎఈ ఎన ޳ࡶ ण ऴ߰ࣃࡱޘ ڕࠬ ߠࢡڶ ߘ ࡽࠀ అߦۮ ߘߝ ߖओ ޴ఇ  ߘ

మ࠾ࡍ మధङ  ऴపޒచరङ ऱ ఒక ऴపశऒࢁసం మڝ     వ۪ऐch two ch two b oh minus rightࡌ ڕफࡏڷ 
ऴపశऒ ऒߗలߘఈ ప ߘߝ  చరङޒऴప ޳ࡶ సంڝ ࢓ރఅ   ߘࢡۯ  దశల ݡంࡓ సంڝ 
ऴపޒచరङ  ࠫऴశమ ऴపޒచరङ  ఈ ࠫऴశమం ࡓంݡ ऴߦథࠫక దశࡹऱ  ahߘߝ 
ఈ ऴపޒచరङ ధङࣃ సంڝ  మࡃङ  శړ फ ऴ߰ڶ ߘ ࡽࠀయగలߕ అࣃ ޴ధङ ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ࠪ  ޾ࡶ ࠵యగలۯ 
भ޳۫ ం

ఒక ఇంటࡎघ घࡎఇంట ޴బܽद ఇڒ ݋యݟ घࡎఇంట ޴ఇ ޙ࠼అ ݋యݟ  c 6 h 5 ch 2 plus࠾ࡍమ ݋యݟ
ఆࡍ߄త  ߯ߖ޵ ఎనࡎ ण ऴ߰ߖ ࡽࠀ ఓڶ ڴ࡮ ښయవ۪ऐ ڙ࠻ࡍ ߕ బܽद ఇ࢑ڒ  दంࡱ ݋ ఇߕ ࢑ ఉతओ న࢑ࡕస ࡱफޔ
మߕ ࠾ࡍ శړ फ బࣗࢡ ఇ࡮ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ߕ ఎనࡎ ण ऴ߰ࡽࠀ
సڴࡍठ కࣆߧߖफం޴ మڕߕ ࠾ࡍ శړ फ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ శړ फ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߕ ޴ ऴపޒచరङ  
సమనछ యం సࡔ ఇߘߝ ޴ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డ ߕ ఇంటࡎघ ఇకए ߘߝ ޴ఇ ݋యݟ డ ߕ ఇంటࡎघ  బܽदڒ ݋యݟ
చరङޒసం ఈ ऴపڝ ߖ޵ సంڝ 
ఈ ऴపޒచరङ घࡎసం ఇంటڝ  చ ݀ పऱ࣒ ࢟ࠀ ݋యݟ  cc hߘߝ బܽदڒ 
ఈ ऴపޒచరङ झڡࣄ ࣄ ޴ఇ  ߘసం ऴ࢐యగలڝ   ࣛ۶ ఐ޶ చ ݀ పऱ࣒ घࡎఇంట ߕ ޴బܽद అڒ  ݋యݟ
సࡕనڒ ޴బܽद ఇ࢑ ఏ࢑ ۫డంࡓ ݟంݡ హంࡱ ߵ ఉߕऒ ऒߕఉ ࡱ ߵహం ݡంࡓ ڕ޶ఎం ࠼ ࠼
ऒߕఉ ࡱదశ ݡంࡓ ऒߘన  ࠼ ڙ࠻ࡍ  दం݋ ల ߘంݟ ఇంటࡎघ ޴ఇ ࠾ࡍమ ڷݡదܽ అ࠴ ऱࢇڙࣆޓ ړݟڕ ݋యݟ
ఇకए ߘߝ  ߘߝ డ ఏࠫ ۮ ߠޑࠋۮపओ గలڒ ߘబܽद ఇߕ ޴ పࡍవర फన ࣄबޒ అߖ తర۪ڴ
సంऀߨफకࡍంచబޔݡం࠴ ࡏࠬ  ޴దܽ దశڕ సగܿన ߖ కڵ࡯ ఉߕऒ sts޴దܽ దశ, ఇ࠴ ޴బܽद ఇڒ ࡏ
࠭ఖङ ంڴ ऴపޒచరङ అర ࡏࠬ ఆ߯ ݡ࠮  बం ڕࣆۯనऒ ం޶న ఈ ࠼ߦం޴ߕ ݋.
 ఇࡓ ޴ండవ దశڕ పࡍవర फన ࣄबޒ మړߖ޵ ࠾ࡍ ࠭ంߖ ޶రछ ۨంచబݟన ऱܿڴ ఇ࡮ݥ ߕ ޴द  ࣛ۶ అࡏࠬ ߖ 
ఇకए డ ۫డవ۪ऐ ࡏࠬ బܽदڒ ,
అం޴ంۨన ࠫऴశమ ऴపޒచరङ ړశ ڴజంߖ ߘߝ సంڝ  फ ऴ߰ڶ ߘ ࡽࠀయగలߘ అߖ ۫డవ۪ऐ  ऴశమࠫ ڕߕ   
ऴపޒచరङ  పరంࣆࡱޘ ڴࠈ ڴ 
ఈ ړ ߤࣾ࠻ࡍ వۯऐ  మధङ వࡏफڴࠈ ࡮ۧ ࡱ అధङ యనం ۯయబݞन ఈ ࠾ࡍమ ࠼
खࡗڒ घࡎఇంట ߤషښ అకए ݋యݟ డ ఉంݞలߖ ऴప޴ߦޒంచబݟంڒ ޴బܽद ߘߝ ఏࠫ ߘࢡۯ,
ఇకए ߘߝ డ ߘంݟ ఇకए వరࡍప ޴ఇ ڕదܽ దశ࠴ ऱࢇࢗ ړݟ फన ࣄबޒ అࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ घࡎఇంట ߘߝ   ߖ ݋యݟ
ఏరओ फࣃࡏ छࡌత  ߘ త
త޶పࡍ దశ ఏࠫటం݄, భయ݄߭द వङ ړ फ ఓ ࠳న࣒ ޜ ऴపޒసओ ంࣃ޴फ ఇకए ړߖ޳ దܽ࠴ బܽदڒ ,ݡ డ ߕ ऴపޒచరङ  ࡱ
ఏࠫܽ అం݄
ڡ࠻ࡍ ߕ द ࡱ ఈ పऱ࣒ ళࢗ ړ  ऱడం,c 6 h 5 ch 2 cl 
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ఆ߯  ߕ దగ ठర ఉనऒ సओޒऴప ޜ న࣒࠳ ఓ ޻ఇ ޴ ంࣆ޴फంڕߕ  ޴ ऴ߱డڡ द లߘ ఇవछ  ޜ న࣒࠳ ఓ ړߖݞ
ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ ऴ࢐యడం మࡍऐ ఇకए ࡔస ߘ࠻߱ డ ࠬࡏ కڵ࡯ ఉంܼࡏ ఇకए డ ࠬࡏ
 ࣊ दߵ  వڝ ߤసం ړ࠻ द࢘ झڡం߭ऱڒ నࣄۯ ݋ झڡం߭ऱڒ సంڝ ండవ దశࡓ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ  ړ࠻ ߖ  द࢘ ݋
घࡎఇంట ޴ఇ ߗڒ ݟయంۯ పओۮ ߘߝ ߖఅ ݋యݟ ړ࠻ ߘ द࢘ ట࡛ ڒం߭ऱڡझ  ఇ޴ ఇంటࡎघ ݋యݟ
ఇ޴ ఈ ࡓంݟంܽ కం݄ తڕए వ శړ फޜ ఉంܿం޴ సࡔ
घࡎబܽद ఈ ఇంటڒ నऒࠚ ڴफࡍߪ ݢంࡓ ఈ ࠾ࡍమ ݋యݟ అర ߖలޔ܉ న࠳ बం ڝࣆۯవడం ڝసం ఇ࡮ۧ ޴ 
࠭ఖङ ం i

ఎڷవన అړ࠻ ߕ ޴ߝ द࢘ ట࡛ ڒం߭ऱڡझ  మ࠾ࡍ తڕए వ శړ फޜh  ave 
తڕए వ ߰݃ߖलయࡽ ఎనࡎ ण వదभ ఉనऒ घࡎఇంట ߕ ޒ܉  చరङޒऴశమ ऴపࠫ ߘ࢓బܽद అڒ ࡔస ݋యݟ  ݞږ సంڝ 
ߘߝ
శړ फ ऴ߰ڶ ߘ ࡽࠀయగలߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ ڕߕ ߗڒ ,ߘజం ࣆࡱޘ అࡌߖ ߖम ޴ఇ ڴࠈ ࡮ۧ  ࡯࢐ڝం۪ࡍ
ఎనࡎ ण ऴ߰ڶ ߘ ࡽࠀయړߖݞ నߘऒ  అߘమࣆޒफం޴ సࡔ ఇతర ࢑షࡱ࠻ అ࡯ڵࠫ ڼ࡮ ఉߕऒ घ࠵బܽद అڒ ࠼
ࡎఈ ఎన  ࣆࡱޘ ڕࠬ ण   ऴ߰ࡍڷ ܽ࢒ ࡱ ࡽࠀంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ం మ࠾ࡍ అ࢑ ఏࠫ ऴపయޒऒ फࣃ  ڕࠬ ࡆ
ऒߖ࠻నంత సమڵసం తڝ ࠬ ࠭࠲ ߖసࡱޘ ऐۨࢗ  ంۧమࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ 
.
  మ࠾ࡍ ఆࣣ 
ఒక ఎ࠱࡯ంటࡎ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ړ ߤࣾ࠻ࡍ ࠪ ంۨࡍڷ ࢑షయం న࠳ ऱܼ ओ߮ۮ ߘߝ ం޳ంڕݡ ࡎంట࠱࡯ఒక ఎ ڕߕ ,޴ఉం ࡮అ ޴
శ a b޴ క సరళࡖమ ڕߕ   ం޳ంڕߘఅ ߖశం ఉందڒऱ అవࢇࢗ ړ ݟంߘ ڕߕ ޴అ ,ݟంڝߘఉంద ߤࣾ࠻ࡍ
ఉం޴, అ޴ పऱ࣒  b޴ంޔࢂࢗ ړ 
ऒߗబܽद ఇవڒ  ऴపޒసओ ంࣃ޴फ చరङޒఈ ऴప న࢑ࡕస న࢑࠳థࠫకߦऱ ऴߘ࠻అ  ࠼ లߗऒ  ऴߦథࠫక࠳న࢑
ఇ޴ ఏక పరࠪރ ऴపޒచరङ  అߩۮ ߘߝ ߖफߕऒ छ޴ ޴ఇ ߘ  పరࠪރ ऴపޒచరङ  ఇ޴ ޴छ  పరࠪރ ऴపޒచరङ  అߖ
అڕߘం޳ం  ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऱܿࡓ ڕߕ ڴంݡ ఎ పऱ࣒ పओۮ ߖఅ ࠉ  ంݟ ఉ޳హరణڕ ఇ޴ అޙ࠼
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ओߩఅ ݞږ  ङڕ࡯ࠪ ࡛݃ ޴ఇ ߘߝ ݡ ల࡛ ߤࣾ࠻ࡍ అڒ ߘޑࠋۮ ߖబܽद
ङڕ࡯ࠪ కएࡅ ܾࡍ࡮ రछߖ  చనం ఇ࡮ ఉంܿం޴   ఒక అࡍ߄ރघ కత ࡅకए  ఒక పరࠪ࢓ރ ఉంܿం޴,
అంڕ࡯࠵ߖ࠿ ߖߖ޵ ښ޶ङ ల࡛ అంܼࡅ ࡏకए  ఒక అ࢓ރ మࡅ ࠾ࡍకए  ఒక అ࢓ރa b 
ङڕ࡯࠵ࠑ ߖߖ޵ బܽदڒ  ޴फంࣆۯ ڴࡱ࢓ރఅ ݡంࡓ ߖߖ޳ ల࡛ అࣃࡱߧ ߖफ ړ࠻ࡍ ఒక , ࡏ द࢟ ङڕ࡯ࠪ  ల࡛ v 
కएࡅ ల࢓ރఅ ݡ࠮ తफం࠴ ݡంࡓ 
అ࢓ރల޳ࡶ ߘ व݅ ࠪږ࡯ङ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡽ  tur ࡏ
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ చరङޒథࠫక ऴపߦసం ऴڝ  ओߩసం ఇڝ  ङڕ࡯ࠪ ݡ  ఏࠫ ڴరం߄ఆ ߖ޵   అం݄ ఏࠫܽ ܾࡍ࡮
జޔڷࡏంߖ޵ ,޴ ఆ߄రంڴ
ళࢗ ړ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕߕ అం݄ ఏࠫ݇ ࢓ރకం݄ పరࠪ޶నషदం ఎం  ߘऴ࢐యగల ߘܿࡔ ߘߝ ऱడం అం݄ p
ఎ࡮ ఉంܿంߦۮ ޾ओ ࡯
ళࢗ ړࡹ బܽदڒ ऱడం ڝసం ܿࡔ ߕ చటदం అࡅ ޴ߝకए ࡓ  ऱܿp r a  k 
చరङޒసࠪనం  ऴప ڕంऴదతࣃ  అ޴ߝ ఇߩओ ళࢗ ړࡹ ݡ ऱడం త޶పڝ ߖ޳ ࡍసం  ప ऱ࣒ ళࢗ ړࡹ  ऱడం అߗऒ  b a b 
ݟంڝफం۪ࡏڷ
ఈ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ r kabړߖ޳కࡖసࠪనం , మ ړ ޴ߝఅ ࡱ
పరࠪރ ऴపޒచరङ  అߝ పదం ࡅకए  సమయ అߘߝ  ࢓ރ అߖ ऴ࢐యగڵ࡯న޴ ࣋ए छ ࡛ न ړ సࠪనం  r ka b
ఇߩओ న ఉనऒ߯ ࡏࠬ ݡ
డవ۪ऐ۫ ߘలڒంޑۅ   ߯࠙గంࡹ ఉనऒ  శڕफࡱ ఒక శړ फړ ߭ంచబݞन ,࠼
 అంߖߖ޵ ښ޶  ఏక అࡍ߄ރघ కత అࣃࡱߧ ߖफ ,ࡏ
ఆ߯ శړ फړ ߭ంచబݟం޴ శړ फړ ߭ంచబݟం࠴ ,޴తफం ఒకܽ పऱ࣒  ఒకܽ ࡓంݡb 
ङڕ࡯࠵ࡆబ ߖߖ޵ ల࡛ అࣃࡱߧ ߖफ ङڕ࡯ࠪ व݅ ߖ޳ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ ړ  ݡంࡓ ఆ߯ ,ࡏ ల࡛ a plus b   p
పదం ࠪڕ࡯ङ ల࡛ ࠭࠲
ఓښ ఒక ࣋ए छ పऱ࣒ ݡంࡓ బܽदڒ ࡛  వߤ అړݡ࠮ ޴ߝ సࠪనం సڒ ࡔబܽद ఈb 
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ పరࠪރతछ ం ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ త ఏࠫܽ, అ߮ۮ ڕࠬ ޴ओ చరङޒథࠫక ऴపߦऴ ޴  
సంڝ
ఒక ఎ࠱࡯ంటڒ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎబܽद ఇకए ऒߘన ݦ  ఓۮ ښపओ వछߖ ంݟ, ఒక ఎ࠱࡯ంటڕ࡯ࠪ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎङ  ܾࡍ࡮
మ࠾ࡍ ఆర न࡛  ఒ࡮ښ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఎ࠱࡯ంటࡎ
ङڕ࡯ࠪ ߤࣾ࠻ࡍ ఆర ࠾ࡍమ ܾࡍ࡮ न࡛  ఒ࡮ښ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޴ ఏక పరࠪ࢓ރ అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, ఇڜ ޴తफ
పరࠪڒ ࢓ރబܽद ߘߝ
ऒߖހన సࠬకరࡕస ߝంటࢗ  ߘయగలۯ  ऴ࢐యంݟ ఒక ఆర न࡛ కएࡅ  ࡓ  ऱܿk 
ఏڒऴగత ఒకܽ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఏక అރవڒ ࢓ރబܽद ߘߝ ఆర न࡛ హङࠈ   అం݄ ࠴తफం ఆర न࡛  అߧۮ ߖओ నߩओ ݡ
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ఇ޴ పరࠪ޳ ࢓ރछ छ޴ ࡌ  పరࠪ࢓ރ అߧۮ ߖओ నߩओ ޴ఇ ݡ
ఒక ࣃ ࠉब ङڕ࡯ࠪ  ޴ంޔݡంచబ߭ ړ࠼ ల࡛ ޳छ ఒకܽ పऱ࣒ ࡌ  వࡓ ߤంݡ పవ࡛ ڒబܽद ࠴తफం ऴకమం ߖజం
అంߖ޳ ښ޶ బڕ࡯ࠪࡆङ ల࡛ హڕए ङڕ࡯ࠪ పదం ߝఅ ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮ ޴బܽद ఇڒ ߖ࠿  ల࡛ ऴޓ 
ङږ࡯ࠪ झࡽ  ݀
 పऱ࣒  వߤ ऴޓ అࡍڷ ߖ޳ ߘߝ ߖంۨ ఆۨࡹంచڕంࢗ ݞంట݋ࡔ ߝ ఎڡझ  ऴ߭షߘ ߤ ऴࣃ࢐फ ߘ
ఎం޶కం݄ ఒక  పࠫࡍత ऴపޒచరङ అకए   ߘऴ࢐యగల ߝంటࢗ ߘߝ  డ వङ ڔ फకరణࡱ ఉߕऒ  కం݄޶ఎం ࠼
పరࠪރ
మ࠾ࡍ ऴకమం సڴࡍठ  ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼ࠼ మࡍڷ ࡍ   ߘߝ ࠾ࡍంۨ ࠪ ऱܼ ओߩనݟ ࡔతफం ऴకమం స࠴ ݡ
ऒߖ޵ ߘߝ  బܽदڒ  మࢁऱ ऴపڴࡆతघ కంڴ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴపڴࡆతघ క ࠴తफం ऴకࠪߖऒ  ऴ࢐యగలߘ  
ఎ࠱࡯ంటڕ࡯ࠪ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎङ ङڕ࡯ࠪ ࠾ࡍమ ܾࡍ࡮ ޴ఉంܿం ࡮ښఒ ܾࡍ࡮
ఖङ࠭ ࡮ۧ ऱࢁమ ޴బܽद ఇڒ ఇకए ,޴న࠳ డ
 rity forڴ࢑ధం ޻అ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎంట࠱࡯ఒక ఎ  ࢓ރపరࠪ ࠾ࡍతफం ऴకమం మ࠴
झڡఎ ݋ࡔ  ऴ߭షࢗ ߘ ߤంటߝ ऴ࢐యړߖݞ అߘమࣆޒफం޴ దయڕ࡯ࠪ ࣄۯङ ङڕ࡯ࠪ ܾࡍ࡮  ఒక ޴ߝఅ ܾࡍ࡮
म޳࣌ ంޒక ࠙వన అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక
म޳࣌ ంޒక  ࠙వన.
 
ఇߘߝ ࢑ ऴࣆ࢐फߕऒ ఇకए ޳ࡶ ߘ డ ఒక పరࠪ࢓ރ ఉందࣄ࡯ޘ ߖ                          అ࢓ރ 
పరࠪރత ࠪڕ࡯ङ ల࡛ ߖ ऴڕ࡯ࠪ    ࣄ࢐ङ ङڕ࡯ࠪ ܾࡍ࡮ ల࡛  అం݄
చరङ ठనऒࡸߦ ࡹ   అ࢓ރల ࠴తफం సంఖङ , అޙ࠼ ऴకమం ఒక ऴపڴࡆతघ క పࠪࡍణం ڒబܽद ఇࡅ  ޴కए  
ऴ࠭ߦఖङ తߘ మࡍంత బలపࣆࡏफం޴.

ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ లङޔసమ   ࡹ  రࣃయన సࠬకరణం ఆ߄రం޳࣌ ڴम ంޒకంڴ మనం ߮ۮओ  ޴
ఖۨऐ తంڴ   ऴపڴࡆలߘ ఉపڵࡆంۨ గమߖంۨన ऱܿߝڴ ఉంܿం޴
హङࠈ బܽदڒ  పࠪࡍణం   అߝ ऴకమం పరࠪރతछ ంޜ
సࠪనం, ఇ޴ మనం ۫࣋ ࣌޳म ంޒక  పࠪࡍణం ޳ࡶ ఇ޴ సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరߖހऒ  ۫డటం ޳छ  ࡌ
फࣃऴ࢐   ࠭࠲ ࠭
ఇ࢑ ऴߦథࠫړߖڒ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼  ऴపޒచరङ  తࡌछ త ۨవరڴ
ఖङ࠭ ࡮ۧ ݡ࠮ ఈ ߘߝ छࡌన తࣄۯ फࡍߪ ߘలࢡన అం࠳ త ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  ߘసం ऴ࢐యగలڝ 
ఇ޴ ఒښ దశ ऴపޒచరङ  సంఖङ వరࡍఅం݄ ఒక ప ࡯ݞఉం ڴݡంࡓ  फన ࣄब޳ ޒछ వరࡍఒక ప ,࡯ڴࣃనڜ ࠲ऴతࠪ ࡌ फన 
࡯࠻ۯ ࣒࣊ߦऴ ࠲ऴతࠪ ߖޒबࣄ 
, బࣗళ పࡍవర फన ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉండږడ޶  ఎం޶కం݄ ࠬࡏ బࣗళ పࡍవర फనߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ࣾణం  ࠬࡏ
బࣗళ   ऴߦథࠫక దశల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ రࡖ߮ ߖए ం޴ , అం݄ ࠫऴశమ ऴపޒచరङ  సంఖङ  ݡ࠮ 
పరࠪރతछ ం ࠴తफం ऴకࠪړߖ సࠪనం, ఇ޴
म޳࣌ ంޒక పࠪࡍణం అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మ࠾ࡍ ఇ޴   ऴపڴࡆల ޳छ ఇకए , ޴ంޔݡందబ߰ ࡌ ݦ
ऴ࠭ߦఖङ త .
  ఎ࠱࡯ంటڷࡏ߭ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎదల మ࠾ࡍ ఇ࢑ ఎ࠱࡯ంటࡅ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎకए  లࣾࡱހ 
చరङޒథࠫక ऴపߦన ऴࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࠪ ంۨࡍڷ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎంట࠱࡯ఎ ߘߝ   ऱܼ నऒޔݡ ओߩ డ࡮ऱ  ఓښ అߖ ࠬ 
మనࡹࣆ ఉం޴,
ࠪ ంۨࡍڷ ల࠻࢑ష ݡ࠮ ఈ ߘߝ ऱܼ ऒߕޔݡ దశ ښఒ   ߘ
ऴపޒచరङ వరࡍవలం ఒక పښ   फన ࣄब޳ ޒछ ࡎంట࠱࡯ఆ ఎ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࣄయవలۯ ࣒࣊ߦऴ ࡌ
ऴపޒచరङ థࠫక సछߦऴ ޴సం ఇڝ  ࠙వం ڒబܽद  పరࠪރతछ ం సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ఓవ࡛ ఆర न࡛
అం݄ సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం ޔࠋۮ ڕߕంܿࡔ ޳ࡶ ޴ వङ ڔ फకరణߘ ऴ࢐యړߖݞ నߘऒ  
అߘమࣆޒफం޴
అం݄ ࡏࣃऱ ఒక ࡏࣃऱ ࡏࣃ ޳ࡶऱ ࡓ ޳ࡶ ޳ࡶ ऱܿ ࢘ࡖకߖߖ޳ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹంܿం޴k b k a a k 
ऴపޒచరङ  పరࠪރతछ ం   ఆ߄రంڴ మ࠾ࡍ  ఇ޴ మనం ࡏڷफం۪ڝవడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం
సڒ ࡔబܽद ఇڕࠬ ޴ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ తछރపరࠪ ࠾ࡍమ ࡱ ం ࡍڷంۨ ݞږ
.ࣆࡱޘ
भ޳۫ ߘహరణ޳రణ ఉ߄ࣃ ࠪ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ   ం   సࡕన޳۫ ޴भ ం ڝసం
ఈ ऴړం޴ ఉ޳హరణ޳۫ ߘभ ం  సڒ ࡔబܽद ఈ ऴړం޴ ఉ޳హరణ ఇ࡮ ఉంܿం޴,
ఇۧऐ ߘ࢓ރఅ ߤࠫࠓऴ ࣄ࡯క ࡱ࢓ރపరࠪ ߤࠫࠓऴ ݡంࡓ  ڕߕ బܽद ఇకएڒ ࡔహరణ ఒకܽ స޳ఈ ఉ ,࠼ డ
ఇవछ ݡంࡓ ڕߕ ڴఅదనం  ߘऴ࢐యగల ߖఅ ߘߝ ޙ࠼ంۨనటऱࡍ࢑సफ ߖߖ޳ ߘߝ డం మ࠾ࡍ ఇ޴ br br br 
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ వడంڒ 
ए࣋ ښఒ ఇ࢑ ࠾ࡍమ ߖసࠪనం అ ړ ޴ߝఅ ߘߝ छ ࡛ न ڴ ఉండటం వలऱ ڴࡏߝ ߘߝ ऴ࢐యగలߘ,r kbrpr kpr 
సࡔ ఇ޴ ఒక ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ   ఇ࡮ ऴ࢐యగڒ ߘڴ࡯బܽद మࡖక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం޳ం.
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ఇ޴ ఉ޳హరణ సంఖङ పओۮ ߖఅ ࡔహరణ స޳క ఉࡖబܽद మڒ ݡంࡓ  ంݟ, ఈ ఐ ݀ ఐ పऱ࣒  ఐ߱ݟ࢑ ڴవߖݞऒ  
ప޳࡯ࢣࡍभ ం
ࡓ ܿࡔ ऱܿ సࠪనం ࡓ ߘߝంڕߕ ݡ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  ఉందࣆࡱޘ ڕߕ ߖk 
థࠫకߦऴ ޴ఇ  ߘߝ కం݄޶ఎం ߘऴ࢐యగల ߖ ݋ం࠼ߦ ఈ ߝంటࢗ ߘߝ బܽदڒ
ऴపޒచరङ  అڝࣆࡱޘ ߖంࡏࠬ ޳ࡶ ݟ ऴపࣆफతం ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ࠭࠲ ޳ࡶ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡗ
ऒ࡯మన ݞږ  మనం ఒక ऴపశऒ  అడగవ۪ऐ బܽद ऴపశऒڒ , ఫ࣒द ఆర ڕߕ  न࡛ ఇۨऐ ࡏࠬ ,ݟంڝߘఉంద ߤࣾ࠻ࡍ  న 
దܽ ఆర࠴ न࡛ ڵ࡯క ߘߝ ߖ ߤࣾࡓݧ 
ఉߕऒ .ߘ
దܽ ఆర࠴   न࡛ తछރపరࠪ ߖ޳ ठ ఆ߯ڴࡍస ߤࣾ࠻ࡍ  ం ࡍڷంۨ ఏࠫ ߦۮओ ऴపశऒ ߝఅ ࡯ ݟऱ చదవంࢁమ ߘ
ఇ࠴ ޴దܽ ఆర न࡛ ఫ࣒द ఆర ڼݟఅ ࡏࠬ ࠾ࡍమ   ߤࣾ࠻ࡍ  न࡛ తछރపరࠪ ߖ޳   బܽदڒ ߤࣾ࠻ࡍ  ం ࡍڷంۨ 
ఏۮ ߕ޼పओ గలࡌ ఓ࢟n  
ࠬ సࠪ߄నం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచంݟ   ࠬ సࠪ߄నం ఎ࡮ ఉంܿం޾ ࠬ సࠪ߄నం ޶ڒ అߖ
పओۮ ఫ࣒द ఆర ޴కం݄ ఇ޶ఎం  ࠭ࡶ न࡛ పओۮ ޴అ ޙ࠼అ ߤࣾ࠻ࡍ  బడ޳ࡶ ޶ࡶ
దܽ ఆర࠴ न࡛ దܽ ఆర࠴ ࡹ ߤࣾ࠻ࡍ  न࡛ .޶ࡶంచబడ޴సࠪۧరం అం ߝఅ ޳ࡶ ޳ఉం ڴథࠫకంߦऴ ߤࣾ࠻ࡍ 
పओۮ ޴అ ޳ࡶ   ޳ࡶ ం݄ڕ
పओۮ ڕࠬ ߖఅ ޳ڒ థࠫకࠪߦऴ ߖ޳ క߱ޙ   అߩओ తछރపరࠪ ߖ޳ ࠭࠲ ݡ ం ࡍڷంۨ ۮపओ  ޳ࡶ ࠭ࡶ
ࠪ ऱܼ డ࠭ࡶ
ఎం޶కం݄ పరࠪރతछ ం ࠪڕ࡯ङ ङڕ࡯ࠪ ܾࡍ࡮ చరङޒథࠫక ऴపߦవడం ऴڝफం۪ࡏڷ ߖܾࡍ࡮  ࠲ऴతࠪ ڕ
వࡍ फࣆफం޴.
   ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ࡍవ ࠲ऴతࠪ ڕ फࣆफం޴.
 
ఎߝࠫ࡯ట࡛ ړ ߤࣾ࠻ࡍ ࠪऴత࠲ వࡍ फࣆफం޴, అం݄ 
సంړ ऱషद࠳న ޳ࡶ ࠫऴశమ ऴపޒచరङ छޑރపరࠪ ڕ ,޶ࡶ ړߖఎܿవంܽ ఉ ړߖ
ఎం޶కం݄ ߖڜऒ ړసం ޳ࡶ బܽद ࠫऴశమڒ  ऱషद࠳న ޴శ
ऴߦథࠫక దశల ऴ߰ࡐ ޜށࢩం޴ంచబݟం޴ ऴపޒ ऴߦథࠫక దశߖ޳ ࡱ పరࠪޑރछ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼.
 
ఏ࠳నపओ ࠪ ࡮ంۨ ఎࡍڷ ࢓ރపరࠪ ࡏࠬ ڔܽ ऱܼ డగలڒ ࡏబܽद దయࣄۯ
ఇ޴ ఎڕ ߤ࠱࡯ ࠪऴత࠲ వࡍ फࣆफందࡏڷ ߖफం۪ڝంߤࣾ࠻ࡍ ࡎܼ ݟ మ࠾ࡍ ఇ޴
నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ऱܿړߖ޵ , ڴ ఉ޶ࡶ ړߖ అߦۮ ߘߝ ߖओ అం݄ ࡯
ङڕ࡯ࠪ ࠭࠲ ऒߖ޳ప ߝఅ   ܾࡍ࡮  ࠫऴశమ ޴శ ڝసం
ఉపڵࡆంచߖ޵ ࠭࠲ ޳ࡶ ࠭ࡶऒ  సڴࡍठ  ఉపڵࡆంచڒ ࠭ࡶబܽद ఇ޴ ఓࣣ   పరࠪރతछ ం 
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ऐࡍచ ڴచనࣇ ڕ ంచబݟం޴  సࡔ ఇߩओ  ݡ
ऴపޒచరङ  సంړ ऱషदంڴ ఉం޳ࡶ ޳ సంړ ऱషदంڴ ఉం޳ࡶ ޳ ࠫऴశమ ऴపޒచరङ फࣃऴగࣕ ࡮ఎ ࡏࠬ ߖఅ ޳ڒ ࡱ  ఒక  ࡏ
ఇంటࡎघ చరङޒऴశమ ऴపࠫ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ݋యݟ
అߖ అర बం ڝࣆۯంݟ, అޙ࠼ అߝక సందࡌग ऱࡹ  ఇ޴ కషदమߖ అర बం ڝࣆۯంݟ, మధङ వࡏफలࡍڷ ߘ फంచడం ޳ࡶ 
మధङ వࡏफలࡍڷ ߘ फంచడం కషदం ڒబܽद ఇ޴ ࠫऴశమ
ऴపޒచరङ ࡍڷ ߖఅ ޳ࡶ ޳ڒ  फంచړߖݞ ఇ޴ ఉతफమ ࠪరठం ޶ڒ తࡌछ ࡹޒతరగ ޒ
ఇڜ ޴నޔڷࣃందߘߝ ߖ ऴపࣃफ फࣃ࢑  ߘ
.
  ऴపڴࡆతघ క ܿࡔ సࠬకరణం ࡐపంߖ޵ ࡏࠬ ࡹऒ  ۫డంݟ
, అం݄ ޑۅంక సࠬకరణం ࡅకए ऒߖߦࡐ  फࣃ۫ ࡏࠬ  ߘߝ బܽदڒ అం݄ ,ࡏ
ఈ ऴړం޴ ऴపޒచరङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ ऒߖ޵ ߘߝ  ం޳ంڕߘఅ ߘ  తछ రڴ ऴࣃ࢐फ సࠪనం పऱ࣒ ࡔన࣒ స࠳ ߘ  clo i 
సజల పऱ࣒ ޴फంࣆన࣒ ఇ࠳ ڕߕ ޜన࣒ సజలం࠳  cl ioޙ࠼అ ޴నࡕన࣒ సజల స࠳ 
ఈ ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  అޙ࠼ అߩओ ߘߝ ݡ

అ࠳ ޴ߝన࣒   ࠳న࣒ ړ సࠪనం అߖ ऴࣃ࢐फ  ంۨనr kclo iߖగమ ޳ࡶ ߘ
ऴపڴࡆతघ క చటदం అం݄ ఏࠫ݇ ࠬࣃࡱޘ ڕ ఇకए డ ࠳న࣒  ړ సࠪనంr kclo i
޴ఇ ߖఅ ߤࣾ࠻ࡍ ޴న࣒ ఇ࠳ న࣒ ఓవ࡛ ఓࣣ࠳
గమߖంۨన ܿࡔ చటदం అࣆ۫ ࡏࠬ ߖफߕऒ చరङޒऴప ࠾ࡍమ ࡏ  ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄ ఇܿࡔ ޴ చటदం అ࠼ 
ఉం޴ݦ
చ ݋ࡔ ంۨనߖబܽद ఈ గమڒ दܼ మధङ ړߖ  ఉనऒ  వङ ङޑ సం ࠬࣄ࡯ޘ ڕన   మధङ  వङ ङޑ సం
మ࠾ࡍ  ఎ࠱࡯ంట݋ࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎ చటदం   ࠬࡏ ऴࣄ࢐
ఉం݄ ऴపޒచరङ  ࠫऴశమ ޳ࡶ సంړ ऱషद࠳న సछ ࠙వం అޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴.
  త޶పࡍ తరగࡍڷ ߖ޵ ࡹޒంۨ ࢓ޔ߄ ధనङ  ࡱ޳࢐
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