
రࣃయన గࢡޒवసफం߯ ܽߝ ఉపߕङ छࣃ ړߖࣃ గతం.

గత   తరగ࠭࠲ ࡹޒ ఏࠫ ࡏڷ ڕࠬ ࠵ࢡۯफۯయ࠭࠲ ړߖݞ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ చࡍऐ ऒߕफࣆ మߖ 
,ݟంڝफం۪ࡏڷ
చరङޒథࠫక ऴపߦబܽद ऴڒ ࡍవ ڴదశ ښఒ ࡹޒऴపకృ ࡱ पంచబݟన࢑
మ࠾ࡍ ఒښ పࡍవర फన ࣄबڷ ߖޒంߕޔࢂࢗ ݞऒ ऒޒऴపయ ࠭࠲ ఆ߯ ࠼ फࣃ ࠭.
  ऴߦథࠫక
ऴపޒచరङ ړసం ߘ ऱషद࠳న ޳ࡶ ࠫऴశమ ऴపޒచరङ  ࡏ࢘ ݟంߘ 
చరङޒऴప ޜ  ల ߤࣾ࠻ࡍ ࡎంట࠱࡯ఎ  ߘలߕ                                                              ړߖݞయۯ  
                                                                          అ࠭࠲ ߖ                 అߦۮ  ࠭࠲ ߖओ ࠭.
 
झڡం߭ऱڒ
ऴపޒచరङ ࡍߖ  भషद ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం݀   అకए ङڕ࡯ࠪ ࠭࠲ ݟంߘ ݟ ऱࡿࢗ ړܾࡍ࡮ ࠭, ఇకए డ
పరࠪރతछ ం అ޴ߝ మࡖకܽ ڒదߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭, 
ࡍߖ भషद ఎ࠱࡯ంటڕ࡯ࠪ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎङ ల࡛ ࡸߦ ࡹठ లङޔసమ ߝ  రࣃయన  సࠬకరణం ఆ߄రంڴ అ࢓ރల 
సంఖङ    ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ లڕ ࠪऴత࠲
వࡍ फࣆफం޴  దయߖ޵ ࣄۯऒ  ఉంచంݟ  దృࢳदࡹ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ల ڝసం ఇతర ߖరछ ۨంۯ
లࣾణం ڕ࡯ࠪ  ޢङ చరङޒऴప  ࡎంట࠱࡯అం݄ ఆ ఎ ܾࡍ࡮ ठࡸߦ ࡹ  ల సంఖङt࢓ރఅ ߝ
అ޴ߝ   ऴపޒచరङ కएࡅ  సࠪనం , వङ ړߖతफం ऴకࠪ࠴  ङޑ సం ఏࠫటం݄ పరࠪރతछ ం
అ޴ߝ ఒక ࣌޳म ంޒక పࠪࡍణం, ఇ޴ సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరߖހऒ  ۫డటం ޳छ ࠭࠲ ࡌ
మࡖక ࢙ߩ ऴకమంߖ ࡹర प࠼ంచగల࠭.
  ऴపڴࡆతघ కంߖ ڴర प࠼ంచబݟన పࠪࡍణం సࡔ, అం޶వలऱ ऴߦథࠫక
ऴపޒచరङ లڕ పరࠪރతछ ం మ࠾ࡍ ऴకమం ࡓంݢ ఒ࡮ښ ఉంܼ࠼ తࡌछ త ఆࣣ ࠭ߘపܽ  ఉపߕङ సం ࡅకए  
ۨవࡍ ࠙గంࡹ
ړసం ࠭࠲ ऱషद ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࡍڷ ࡮ఎ ࡏࠬ ࠭ फࣃफ ࠬ  ޳ࡶ ࡏ
ఉనऒ ࡹޒۯ  ऴపޒచరङ  సంړ ऱషद࠳నదࡏࠬ ߖ ఎ࡮ ऴగࣕࣃफ సࠫघ ࡹޒऴపకృ ޳ࡶ  ࡏ బܽदڒ ޴న࠳తࢀ
ऴపޒచరङ ࡍڷ ߘ फంచడం అߘ అర बం అర बం ఈ ڵڒతం߯ ఉనऒ ం޶న
ࡍڷ ߖߖ޳ फంۯ 
ठࡌࠪ లࡹ ఒకܽ.
  అం݄ ఖۨऐ తంڴ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ దశࡱ మ࠾ࡍ
एڕఒకܽ కం݄ ఎ ࡏࠬ వ సदంߵ లߘ కڵ࡯ ఉం݄ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  ఒښ  దశల సछ ࠙వం అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ  ep 
ఇ޴ సంړ ऱషद࠳న ऴపޒచరङ  అߖ ఖۨऐ తం࡯ޘ ڕࠬ ڴయܑࣆफం޴,
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక   ఇంటࡎघ  కం݄޶ఎం ,޴ఉం ڵ࡯క ߖ ݋యݟ
ఈ ऴపޒచరङ  సంړ ऱషदంڴ ఉం޳ࡶ ޳ అ޴ߝ సओ షदంࡍڷ ڴ फంచړߖݞ          ࠪర ठం ఉߖړߖ ۫డడం ޳ࡶ
మధङ సबం ࡅకए  ఉࢗ  ߖړߖతకడం.
  ऴపڴࡆతघ కంࣆ ڴలభంڴ ۫డగڼ࡯   మధङ వࡏफࡏ࢘ ࡱ
న మధङڵ࡯యగۯ వࡏफࡱ ఉߕऒ య࢑ ߝషߖ࠻ऒ घࡎఇంట ࡮ۧ   ݟంڝफం۪ࡏڷ  एڕత ࡮ۧ ࡱ ݋యݟ వ ڒలం 
ఉంܼ࠼
అం݄ అڒ ࡮ۧ ࢑లం ܿߦ ఉࡹړߖ ఉండڒ ࢓బܽद
మనړߖ܉ߖ  ڕ ۫డటం ۧ࡮ కషदం ڒవ۪ऐ   ఇంటࡎघ తघڴࡆరణ ऴప߄ࣃ వలంښ ݋యݟ క ࠪࡌठ ల ޳छ  ࡌ
ఇంటࡎघ ࡍڷ ߖఅ ޳ڒ ࡍస ޳ࡶ  ޳ఉం ڴజంߖ ݋యݟ फంచ࠭࠲ ړߖݞ అߕ߇తన ऴపڴࡆతघ క పదमޔలߘ 
ఉపڵࡆంۧ࡯झ వ۪ऐࡌ  ,
ఉనऒ ࡹޒۯ బܽदڒ  ऴపޒచరङ  సంړ ऱషदంڴ ఉం޳ࡶ ޳
ऴపకృࡹޒ ࠫऴశమంڴ ఉం޳ అࡍڷ ߖ फంࡌࠪ ۯठ లࡹ ఇ޴ ఒకܽ.
ࡍڷ   फం޳ࡶ ߩ ऴపޒచరङ  ఇంటࡎघ ړߖఉ ݋యݟ
తघڴࡆండవ ࠪరठం ऴపࡓ ړߖݞయۯ ߖߖ޳ క ܿࡔ సࠬకరణ ߖߦࡐऒ  ۫డటం  ఇ޴
߯࠙గంࡹ ऴ࢐యబݟంڒ ޴బܽद ߮ۮ ࠭࠲ओ తघڴࡆऴప ࡏࠬ ޴ క ܿࡔ  సࠬకరణం ࡅకए ऒߖߦࡐ 
ऒߕफࣆ۫ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ߦ۫ ߘహరణ޳ఈ ఉ ࠭࠲ ఆ߯ ,ࡏ
ఈ ఉ޳హరణ ఏࠫܽ ڒబܽद  ఈ ఉ޳హరణ ࣝ߱ڝऱڝ ݋ࡕऱ ࠳న࣒ మధङ  ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ  అݭݧࡆ అߗऒ  సజల
దశࡹऱ
ఉతओ फࣃఇ ڴࡱफޔ చరङޒऴప   ݭ࠼߱ࣝ ࠾ࡍమ ݭࡕऱڝ ࠼  ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄  ऴపޒచరङ  ంۨࡍڷ 
పओۮ ఏࠬ ڕࠬ పओۮ ఏࠬ ڕࠬ    ࡍస ޶ࡶ ޶ࡶ
                                                                                
                                                                       .
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పओۮ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݟڕ వ۪ऐ
, సࡔ అߩओ ఇకए ܿࡔ ݡ డ ऴࣄ࢐న ऱܿߝڴ ఉం࡯ݞ   అ޴ߝr 

కएࡅ న࣒࠳  ఏڒऴగత ࡓ ऱܿ ࠳న࣒ ࡓ ऱܿ, ఇ޴ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  అ࠳ ,ޙ࠼న࣒ ఇߩओ కएࡅ ݡ  cl k cl i 
ఏڒऴగత
అం݄ ఈ ऴపޒచరङ చటदం ఖۨऐ ܿࡔ ఈ ޙ࠼అ ڷݡఅ ࡹޒఉం݄ ऴపకృ ڴࡍఒంట ڴజంߖ  తంڴ
చరङޒథࠫక ऴపߦకం݄   ऴ޶ఎం ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ కएࡅ  రछߖ  చనం ޳छ ߘߝ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ࡌ
సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణ ऴ࢐తߖ ۫డటం ޳छ  eߩ࢙ݟڕ చటदం ݋ࡔ ߤݪ  ߘయగలۯ ࡌ
అࡅ ݭݧࡆకए ङږ࡯ࠪ ߤన࣒ వ࠳  కएࡅ   ࡽ కएࡅ   పరࠪރతछ ం వږ࡯ࠪ ߤङ  ah cl ݞږ ߖ ࡽ
۫డంݟ మڒ ࠾ࡍబܽद ఒకii 
అ࢓ރ అۮ ߖపओ ओߩఇ ޙ࠼అ ,޶డږ ङڕ࡯ࠪ తफం࠴ ࡏࠬ ݡ ఒకܽ పऱ࣒ ߖܾࡍ࡮  వߤ అۯ ݋ࡔ ߖయړߖݞ 
.ޙࢀࢗ

छޑރన పరࠪ࠼ఒకܽ అ ࡹ న࣒࠳ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡹ న࣒࠳   ऱڝ   i,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړߖ
ఇ޴ ఒకܽ పऱ࣒  వࡓ ߤంړݡ సࠪనం ڒబܽद ఈ   ࠬࡏ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ ࡎవ ࡮ఎ ߘ ठకࣃࡍफ ࡏ
అంښ޶ ఈ ऴపޒచరङ i  k k ܿࡔ ఉం݄ మన ڴథࠫకంߦऴ ڴజంߖ 
ࡓ ऱܿ ڝऱ ࠳న࣒ ࡓ ऱܿ ࠳న࣒ ڴ ఉంܿం޴ అۮ ߖపओ వ۪ऐ , ఇ޴ ఇߩओ म޳࣌ ݡ ంޒక࠳న޴ అߖi 
చరङޒఅం݄ ఈ ऴప  ݟంڝफం۪ࡏڷ  ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄ ߘߝ ఈ ࡐపంࡹ ऴ࢐యగలߘ ఇߩओ  మనం ఒక ݡ
ऴపࡆగం
ऒޒऴపయ  ࣄۯ भ޳ ం ࢐సफవ ऴపపంచంࡹ ऴపڴࡆతघ క   ݋ࡔ చటदం
ఏࠫ݇ ࡍڷ फంచړߖݞ, ऴపࡆగం ࣄۯన తࡌछ త ఇ޴ మనڕ లࣆࠚफంڒ ޴బܽद ܿࡔ చటदం ࢐సफܿࡔ ޳ࡶ ړߖ࢐
వङ ڔ फకరణ ࢐సफړߖ࢐ ఈ సࠬకరణం ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ ఇకए డ ڕܿࡔ ܿࡔ సࠪనంr k 
కएࡅ న࣒࠳ ऱࡏࣃ న࠳बరࣄ   ఏڒऴగత  ࠳న࣒ ఐ ࠳న࣒cl 
ఏڒऴగత  ఓࣣ ࠳న࣒ ࡅకए  ఏڒऴగత  ఇߩओ ࡏࠬ ,ఉం݄ ڴథࠫకంߦऴ ޴ఇ ޴ۯऴగࣕం ߝంటࢗ ࡏࠬ ݡ
ۨవࡍ ࠭కए ओߧۮ ࡹ న޴ ఇړߖޑڵڒ  ޻ సంబం߅ంۨనߗڒ ޴ ఇߩओ చరङޒऴప ࠪ   ࡏࠬ ݡ కएࡅ   
 ࣎ द ऒߕफࣆ۫ ࡏࠬ ߖన࣒ అ࠳ ఓࣣ  ޶ࡶ వడంࡌ న࣒࠳ ఓࣣ ࡹऴܾ࠱ࡆړ࠼  ࡏ
޴ఇ ڕࠬ ߝంటࢗ ޴బܽद ఇڒ
చరङޒऴప  ޴फంࣆయܑ࡯ޘ  ࠫऴశమ ޳ࡶ సంړ ऱషद࠳న సछ ࠙వం అޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴, అంښ޶
ఈ ޳ࡶ  ࡏ߮ ړߖڴ࢑࠙ ఈ ऴపڴࡆతघ క ܿࡔ సࠬకరణం ࡅకए ऒߖߦࡐ   ۫డటం ޳छ చరङޒऴప ࡌ  సంړ ऱషदంڴ 
ఉంࡏࠬ ޾ࡶ ޾ ఎߖ ࡮ర पࣃ࠼फ  ࡗ
ఈ ࠙గం   ڒబܽद
ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄  ఇܿࡔ ޴ చటदం అ࢑࠙ ࡏࠬ ߖంۧߗڒ ,ࡏ ऴపڴࡆతघ కంߖ   ڴర प࠼ంచబݟన ܿࡔ 
చటदం ఇ޴
ఇ޴ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ నऒࠚ కం݄ߖ޳ ۯంࢢఆ ࡏࠬ ޙ࠼ంۨనటऱࡍధ ߘ ంڴ ఉంܿం޴, అం޶వలऱ ऴపޒచరङ
ࠫऴశమ ޳ࡶ సంړ ऱషद సछ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఓࣣ ࠳న࣒ వ फ࣎ ం޴  ఈ ݋ࡔ
సࠬకరణంࡹ  द࣎ ఎకए ࡹऴܾ࠱ࡆړ࠼ ओߩసࠬకరణం ఇ ޶ࡶ ݞ ం޳ంڕࣆޓ ߘహరణ޳క ఉࡖమ ݡ
ఉ޳హరణۮ ڕపओ ంڒ ݟబܽद మనڕ ఈ సࠬకరణం ࡓంࣄ ݡ ݀ పऱ࣒  సజల దశࡹ పऱ࣒  h ߘ࢓࠾࢐ ݡంࡓ 
ङږ ݡంࡓ ڕࠬ  ప ऱ࣒  సࠪనం పऱ࣒  ݀ ࣛ۶ పऱ࣒  సమం ఇߩओ ܿࡔ ంۨనߖగమ  ݡ
చటदం  ऴపڴࡆతघ కంڴ గమߖంۨన ܿࡔ చటदం ڒబܽद ऴపڴࡆతघ కంڴ గమߖంۨన ܿࡔ
చటदం ఇ࡮ ఇవछ బޔݡం޴, ఇࡅ ޴కए ࡓ  ऱܿ ࣃంऴదతܿߦ ޜr co2 k 
࣋ए छ ࡛ न ࡓ ऱܿ ږङ కएࡅ ݀   व߯࠹ ఏڒऴగత߯   ࡅకए  ఏڒऴగత కం݄ ࡓంݡ పऱ࣒k h2 cu 

డࡽࠋ व߯ڴ ࠹ఢత ఇంڒ సࡔ, ऴపࣆफతం व߯࠹ డࡽࠋ व߯࠹ అߗऒ ఉనऒ ڴࡱڒంࡌबࣄ   ۲ట ఇ޴ k h  kk k 
ऴపڴࡆతघ కంڴ
గమߖంచబݟంڒ ޴బܽद ఈ ߖ ܿࡔయࠪߖऒ  మనం ऴపڴࡆతघ కంڴ గమߖంۨన ऱܿ ࡏڷफం۪ڝంڒ ,ݟబܽद ఈ 
వङ ڔ फకరణ  ऴపۯ ࡱڴࡆయడం ޳छ ࡌ
߰ందబݟం޴ ఇߩओ చరङޒऴప ݡ  ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄
झڡఎ ݋ࡔ ޴ఏ ޳ࡶ అం݄ ఏࠫܽ ࡎంట࠱࡯ఎ ߤࣾ࠻ࡍ  ऴ߭షߤ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఎߩࡏ
వङ ڔ फకరణ  ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄ ߖߖ޳ ఈڒछ  అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ ओߩబܽद ఇڒ   ऒߖހఈ సࠬకర ݡ  ۫డంݟr 
పऱ࣒ ݡంࡓ సࠪనం, ఆ߯ ړߖڒంࡌबࣄ ܿࡔ ޳ࡶ ޴ߝబܽद అڒ  ࣋ए छ ࡛ न ࡏࣃऱ ࡓంݡ ऴపޒచరङ  r k cu hڵ࡯క ߘ
ఉంܿం޴  ऴߦథࠫకంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఈ ܿࡔ వङ ڔ फకరణߘ
సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం ߘంڴࡏߝ ݟ ऴ࢐యవ۪ऐ  ޙ࠼అ ࡎంట࠱࡯ఎ ߤࣾ࠻ࡍ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ 
పओۮ ߖఅ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎంట࠱࡯ఎ ࠾ࡍమ ߤࠊ ߤࣾ࠻ࡍ వ۪ऐ సओ ߗڒ  షदంڴ అ޴ ఎం޶ڒ ڕ޶ ఎం޶కం݄ 
గమߖంۨన
޴చటदం ఇ ܿࡔ ంۨనߖగమ   ޴చటदం ఇ ܿࡔ ంۨనߖऱ గమࢁచటदం మ ܿࡔ
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నऒࠚ ړߖ޳ నࣄۯ ࡏࠬ ంڴ సओ షदంڴ ఉం޴.
 సహజంڴ ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫకంڴ
ఉం݄    మࢁऱ ܿࡔ వङ ڔ फకరణ ࡐపం ࠬڕ ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫక࠳న޳ڒ  ޳ అࢗ ڕࠬ ߖంట࡯ޘ ߝయܑࣆफం޴
ఎం޶కం݄ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ వङ ܿࡔ ޳ࡶ నషदం ܿࡔ ࡱ ڔ फకరణలߘ
సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరణం ߘంڴࡏߝ ݟ ऴ࢐యవ۪ऐ  అࡏࠬ ޙ࠼  ऴపۯ ࡱڴࡆయంࡏࠬ  ݟ
చ ݋ࡔ కࡖ࢘ दܼ ऒߖ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ݋ࡔ ࠾ࡍ చటदం ࠬࡏ ఎࡹࡵ ఉండటం ߘంݟ ఆࢢంࠚ ړߖ޳ ۯనऒ ంڴ 
ఉం݄
ओߩఅ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎంట࠱ అర ߝంటࢗ ࡏࠬ ݡ बం ڕࣆۯంܼࡏ, ఇ޴ ࠫऴశమ ऴపޒచరङ  అࢗ ࡏࠬ ߖంటߝ అర बం 
,ݟంڝࣆۯ
ओߩబܽद ఇڒ చరङޒऴప ࡏࠬ ݡ  ࠫऴశమ ऴపޒచరङ  అ޳ࡶ ߖ సంړ ऱషद࠳న ߖڒ࠱జం కڵ࡯ ఉనऒ దߖ ఇߩओ  ݡ
పओۮ వ۪ऐ ࠭࠲  
మࡖకߖ޳ऒ ठࡌࠪ కࡖమ ڕࠪ ޳ࡶ ం޳ంڕࣆޓ  ऒߖ भ޳۫  ం  ࠬࡏ
ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ వङ ޜ వహࣆࡍफనऒ ం޶న మ࠾ࡍ ఈ ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫక࠳నڒ ޴వ۪ऐ  అߖ ࠬ ఆࡹచన 
ఆ߄రం݋ࡔ ࡏࠬ ڴ చ दܼ ऒߖ  ऴࡏࣃ࢐
ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫక࠳న޴ అޙ࠼  ఈ ݋ࡔ చటदం ߘంڕࠬ ݟ ఏࠫ ޔࠋۮం޴
అ࢐ ޴సफవం ڒక߱వ۪ऐ .
  ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ
ఇ޴ ࠫऴశమ ऴపޒచరङ ऴపశऒ ߕ ߘߝ , फࣃۯ ࠹߿ऴࡎ ߘ ऴపశऒ ߕ ,ߘ फࣃۯ వృతంࡌనߩ ऱࢁమ ߘ ߘ
బࣗߘߝ ࢡ ఏࠫ ߦۮओ లڕߘంܿߕऒ ऴపశऒ                                                                   ߠ   ࠹߿ऴࡎ  ߘߝ ߘ
फࣃۯ ऴపశऒ                                   ߘ  ߘߝ ߘ
ऴࣃ࢐फ చరङޒऴప  ߘ
ఒక ऴߦథࠫక ࡐపంࢀࢗ ࡹऱందߖ అڝߘవడం ޳छ ڵత ࡌ ठం޴, అ޴ ఒښ దశ ఒښ పࡍవర फన దశ ޳छ ߕ޻నࡕస ࡏࠬ ࡌ
޳ࡶ
ఈ ఎ࠱࡯ంటߖ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎ ऴ࢐యడంࡹ సࡕన޶ڒ ޴ మ࠾ࡍ ࠬ ऴߦరంభ ఆࡹచన ޶ࡶ మ࠾ࡍ
ఈ ڒరణంߝڴ ఎ࠱࡯ంటࡏڷ ࡹ ߤࣾ࠻ࡍ ࡎफం۪ڝంݟ పరࠪރతछ ం మ࠴ ࠾ࡍతफం ऴకࠪߖऒ  అڼ࡮ 
ݟంڝफం۪ࡏڷ
సࡔ సࡔ ఇߩओ ऒߖంۨ ఎࡍڷ ݡంࡓ  సహ ݡంࡓ ࡏࠬ   ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړߖހఈ సࠬకర ݡ  అ࢓ރల ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࡏ
 పऱ࣒ ऒߖఎ ޳ࡶ  పऱ࣒ ݀ ڝ ݡంࡓ ࡱޔ܉   మ࠾ࡍ ఒకܽ ࣛ۶ ݀
అం݄  ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫకంڴ ఉం݄   ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫక࠳న޴ అߘߝ ޙ࠼
ఇ޴ పరࠪރ ऴపޒచరङ  అߝ పదం అߦۮ ߖओ ఇకए ,ߘ డ ࡓ ڕߕంࡱޔ܉ ݡ ఉంܼ࠼
పऱ࣒ ݡంࡓ సओޒऴప ޜߖ޳ఒక ࡹంܽݟంࡓ  ం޴ంచడం ߗڒh 
ఏక పరࠪރ ऴపޒచరङ లߘ ۫డంݟ  ఎం޶కం݄ ߕ వదभ ఒښ ఒక అ࢓ރ ఉం޴   ޴छ  పరࠪރ ऴపޒచరङ  ࡱ
ఇపओ వదभ ߕ కం݄޶ఎం ࡔస ڔܽ
చరङޒऴప ރపరࠪ ߯ ߗڒ ޴ఉంܿం ࣄనవలڜݱ ࡹలంڒఏక ࡱ࢓ރఅ ݡంࡓ  అߝ పదం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచడం
.కషदం ࡮ۧ ڕࠪ
  అ޻ సమయంݡ࠮ ࡹ అߖڜݱ ࡲ࢓ރ
ࠬ ఉతओ ߩ ړफޒ दܿࣃڜफ యߖ ఊࣕంచంݟ, అం݄ ఇ޴ ఒక దశ ऴపޒచరङ  అޙ࠼.
  ఒښ
దశ ऴపޒచరङ  తࡌछ త ࡱޔ܉ ݡ࠮ ఒక ڝ ݀ పऱ࣒  మڝ ࡗ ݀ పऱ࣒  మࡓ ࠾ࡍంݡh 
ఈ ݢ࠮ ఏకڒలంڜݱ ࡹనవలࣄ ఉంܿం޴ , త޳छ చరङޒऴప ࡌ  ऴపకృࡹޒ ఒښ అڷݡ మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ  ఒకए ݄
అ࠼న ࣾణం  ࣊ߵद
అం݄ ఇ޴ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  అߖ అర बం ߗڒ పదం పరࠪރ ऴపޒచరङ एڕఅంతకం݄ ఎ ࠾ࡍమ ࡱ వ ړߖ࡮ڒ
޴కషदం, ఇ ࡮ۧ నడంڜݱ ࡹసమయం ښఒ ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮ ޳ࡶ ࡱޔ܉ ݡ࠮
థࡗघ ङߙ ړ ऱయ࡛ ऴపޒచరङ ऒߕఉ అ࢑ ߘ࢓అ ࢓ࡶ ࡹړߖఉ ࡱ చరङޒऴప ރఏక పరࠪ  ࡏࠬ ޙ࠼అ   ࠼  సంڝ 
మనڕ ఒښ అ࢓ރల మధङ
ఘర लణࡱ జޑڷࡏయߖ ఆࣆࢢफߕऒ ङڕ࡯࠵ࠑ   ࠭ ల࡛  ऴపޒచరङ ల ڝసం
మనࡓ ڕంݡ అ࢓ރల మధङ  నడంڜݱ 
ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫకంڴ ఉండటం ڝసం ఒښ దశ ऴపޒచరङ  ࠭࠲ ߖఅ ޴ఉంܿం ࣄనవలڜݱ ࡹసమయం ښసం ఒڝ 
ङڕ࡯ࠪ ల࡛ ࣝ ࠪڕ࡯ङ ల࡛ అߝ పࡿࢗ ړߖ޳फ ࠭.

ऴపޒచరङ फࣃవ ࣄ࡯క ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮ ࡱ ऒߖ࢐సफ࢐ ߝఅ ࠼  ఊࣕంచడం ۧ࡮ కషदం 
మ࠾ࡍ  అ޻ సమయంࡹ సం࠙వङ త సం࠙వङ త పదం పరࠪރ
ऴపޒచరङ కएࡅ ల࢓ރఅ ݡ࠮ న߯ ࠾ࡍమ ࡱ  సం࠙వङ త ޳ࡶ
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ఒښ దశ ऴపޒచరङ छ޳  ళचࢗ ࡌ సం࠙వङ ࡹసమయం ޻అ ړߖݞ త ࠬ ఉతओ ߘफలޔ
తڵ ठࣆफం޴ మ࠾ࡍ
 అంښ޶ ۫డటం ޳छ छ޳ వలం ۫డటంښ ࡌ చరङޒఈ ऴప  ࡌ ऒߖߦࡐ  వలంښ 
ఈ ऴపޒచరङ छ޳ డటం۫ ߘ చరङޒऴప ڴచటदం పరం ܿࡔ థࠫకߦవలం ऴښ ࠾ࡍమ ࡌ  ంచడంۨࡹంۨ ఆࡍڷ 
छ޳ ࡌ
ఇڕࠬ ޴ ఒక ఆࡹచనߘ ఇࣆफం޳ࡶ ޴ ऴపకృޒ
ऴపޒచరङ  అ޴ߝ ࠫऴశమ ޳ࡶ సంړ ऱషदంڴ 
ఉంݦ అవڒశం ఉంܿࡔ  ޴
సంబం߅త ఏڒऴగతల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంߕ  ߗڒ ޴ ऴపޒచరङ  ఒకए ࠱  दܿڴ ఉం࡮ݞ వ޳भ  అڕࠬ ݞږ ޴ߝ 
 ޴ంޔࠋۮ
ऱࡹక దశߝఅ ޴ఇ ޳ࡶ   ޶ڒ  జޔڷࡏం޴
చరङޒऴప ۯంށగࡍప ࡏࠬ బܽदڒ
ऱࡹޔۯ ࠬ  ޳ࡶ  ఉనऒ థࠫక సछߦऴ ޳ࡶ ऴశమࠫ ޴ ࠙వం       అࡍڷ ߖ फంచړߖݞ ఇ޴ ఉతफమ ࠪࡌठ లࡹ ఒకܽ, 
ऒߖ޵ ࣄۯబܽद దయڒ ݟంڝफం۪ࡏڷ 
.
  ऴపޒచరङ  మధङ వࡏफࡱ మࡓ   ࠾ࡍండవ݋ࡔ ޴ చ दܼ ऒߖ  ۫డటం ޳छ ޴ంڵࡍజ ࡌ
ఇߩओ  ం޳ంڕࣆޓ ߘహరణ޳క ఉࡖన మࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࢑షయం కࡖమ ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ݡ
भࡿࢗ ړహరణ޳బܽद ఈ ఉڒ ం ఇߩओ ఇపओ ࠭࠲ ݡ ంۧ࠭ށగࡍప ߘహరణల޳ఉ ݡంࡓ ښܽ
एڕహ ޶ఐ ݡంࡓ ݡంࡓ హరణ  ఆࣣ ఈ సࠬకరణం޳డవ ఉ࠮ బܽदڒ హరణ޳డవ ఉ࠮ ޴బܽद ఇڒ  n o ࡱ
పऱ࣒ ݡంࡓ ޶ڒ ڷࡱߕ ڕࠬ ऒߕफࣆఇ ߖݡంࡓ   oࡎంట࠱࡯ఎ ࠼
సछ ࠙వం ڒబܽद అࡓ ޴ߝంݡ ఐࡓ ࡛ࠈ ޶ంړݡ ߭ంచబݟం޴, అం݄r o 
లङޔసమ ޴ߝఅ ݡంࡓ తफం ऴకమం࠴ చరङޒऴప ۯంࠚల ڕమన ݟంߘ ࠂ   కएࡅ   పరࠪޑރछ .సࠪనం ړߖ

సࠬకరణం ࡅకए  చరङrmޒథࠫక ऴపߦऴ ޴బܽद ఇڒ 
అޙ࠼, ఈ ऴపޒచరङ  ࠫऴశమ ޳ࡶ సంړ ऱషद ऴపޒచరङ
అࢗ ڕࠬ ߖంట࡯ޘ ߝయܑࣆफందߧۮ ࠭࠲ ߖओ నߩओ ఇవछ ࡱహరణ޳ఉ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ వ۪ऐ  ࡏࠬ   ߗڒ 
చనࡹన ఆڵ࡯యగۯ
ఇۨऐ ޶ం࠭ ࡏࠬ న ऴపޒచరङ  ऴߦధࠫక దశలߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ఒక సంړ ऱషदంڴ ఉం࡮ݞ
दߵ࣊ ࡽڵంࣄ ఒక ޳ࡶ  సओ ందన࢑࠙ ڴంచబޔݡం޳ࡶ ޳ అ޴
ఒక ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  వۨࣇ ࡵంచబޔݡం޴ ऴపޒచరङ
అ޴ߝ ऴపޒచరङ కएࡅ   పరࠪޑރछ ओߩఇ ࡔసࠪనం, స ړߖ మనం ݡ
ఈ ऴపޒచరङ  యంऴޑం࡮ۧ ړߖڴ ऴߦథࠫక࠳న ࡍڷ ߖ޳ంۨ ࠪ ऱܼ డ޳ం, ܿࡔ ߖߖ޵ పࠫࡍతం ࣋ۯ దశ ޳ࡶ 
రߖ ߘܿࡔ प࠼ంۯ దశ సࡔ అࣃࡱߧ ߖफ ంऴదښ ࠾ࡍథࠫక మߦऱ   ऴࢁబܽद ఈ ࠙వన మڒ ࡏ
ऴ࠭ߦఖङ త  ߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍజࡱ ࠹ తछ రߖ޵ ࡹ అర बం ఏࠫ݇ ࡍڷ फంచవ۪ऐ   ఒక ఎ࠱࡯ంటߤࣾ࠻ࡍ ࡎ అం݄
ऴపޒచరङ పओۮ ߖఒక దశ అ ࡹ ంݟ మ࠾ࡍ ఇࣄ ܿࡔ ޴बࡌంకం అۮ ߖపओ ంܿࡔ ߖ޵ ޳ࡶ ݟ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ,r 
ఇࣄ ܿࡔ ޴बࡌంకం అۮ ߖపओ k 1 k 1 x y޴ంޔࢂࢗ ړ ంకంࡌबࣄ ܿࡔ ࡍప޶ऱ తࡏࣃ ޴సࠪనం ఇ ړߖݞ
ఎం޶కం݄ ఈ పࡍవర फన ࡓంݡ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޒచరङ  మࢁऱ ऴߦథࠫకంڴk 
ఉండటం ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ۨవరڴ మనޔࢂࢗ ڕం޴ ఇకए డ అ޴ߝ ఉతओ फ rޒ y p p k 3 
మ࠾ࡍ
ఇ޴ ఇ޴ ఇ࠭࠲ ޴ ఇࡅ ޴కए ࡓ   3  ऱܿ ఏڒऴగత అߖ అంܼ࠭ ڒబܽदr 1 r 2 r 3  y ok 
ఈ దశࡹऱ  ऴపޒ ఒకए చరङޒఈ ऴప ޳ࡶ ܽ ओߩఇ   ࡱ ओߩంۨనݟܔ ߖܽ࢒ ߘߝ ݡ చరङޒథࠫక ऴపߦऴ ݡ ޴ఉంܿం ڴ
ऒߖట࢒ ߘߝ బܽदڒ ంܽݟܔ ߖంۨనߩओ డవ۪ऐ۫ ߘల ࠾ࡍమ ࡏࠬ ݡ   ర޶भ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍx x y 

ర޶भ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ڕߕ అసࡱ ఈښछ ష࡯ڵࠫ ߤ ఉంܿం޴ ఇߩओ ళࢗ ړ ݡ ऱడంy t 
ఇࡏࠬ  ޴ అڼݟ ऴపశऒ  ఇߘ ޴ంړ ݟ ࠪరడం ࢗ ړ ޳ࡶళ ऱడం ߘంݟ ऴపޒచరङa p p
ఖۨऐ తంڴ ऴపకృږ ࡹޒరऐ బݟం޳.
  ఇࠚ࢑ ݡ࠮ ޴నऒ  ఎ࠱࡯ంటࡎ
ऴపޒచరङ ల߰ࡐ ޜం޴ంచబݟం޴, ఇߩओ చరङޒథࠫక ऴపߦऴ ޒऴప ݡ   అ޴ߝ సంబం߅త ܿࡔ వङ ڔ फకరణ n r one
r

చరङޒథࠫక ऴపߦऴ ޒऴప ݡ࠮ నऒޔࢂࢗ ړ  ओߩ నऒޔࢂࢗ ړ ݡ ओߩ అ࢑two r x x ݡ yy p
छࡔ࢘ ࡔ ࡏ ऱܿ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అంతڕ ࠭ంࡏࠬ ޻ మ࠾ࡍ మధङ వࡏफࡱ అߖ ऴగࣕࣃफ  x y ,ࡏ
ఎం޶కం݄
అ࢑ అంޒమం࢓ࡶ ڴ.
ఒకए ޒऴప ࡹܽ࢒   నऒޔࠋۮ ߘߝ ޶ం࠭ ړߖ޳ ऱܿڴ ఇߩओ లङޔసమ ݡ    సࠬకరణంࡹ కࣆߧߖफం޴
సछ ߖ޳ ڕదశ ޒబܽद ऴపڒ ంత హڕए  ఉనऒ  ऴపޒ ऴߦథࠫక
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ऴపޒచరङ ఇకए ߘ డ ऴ޳࢐भ ం, అం݄ ऴపޒ అڷݡ ऴߦథࠫక ऴపޒచరङ  అ࠼న ऴపޒ దశ ߖ޳ సछ ంత ߘܿࡔ కڵ࡯ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद 
޳ࡶ ߤࣾ࠻ࡍ ݋܊ం߱ڒ ߕ
झڡం߭ऱڒ ߕ ࠾ࡍఉం݄ మ ڵ࡯క ߘథࠫక దశలߦऴ ݡ࠮ జం   అܿవంܽߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ 
ऴపޒ ऴߦథࠫక దశ ߖ޳ సछ ంత ߘܿࡔ కڵ࡯ ఉం݄, ܿࡔ ޴ޔ ߕ ఈࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޳ࡶ ڡన
ఈښछ ష݋ࡔ ߤ ఎంత అߖ ޴ߝజంࡏڷ ڴफڕ వۯऐ  ऴపశऒ .

 చరङ  p aޒऴప ࡃࠓఉండ ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ޳ࡶ
ళࢗ ړࡹ ऱడం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇࢗ ړ ޴ళ ऱడం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴   ఇࢗ ړߩ࢙ݟڕ ޴ళ ऱడం߯ x x y p 

ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद
నऒޔڷݡऱ అࢁమ ࡏࠬ  ऴపశऒ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖށࢩస దశల ऴࡏవ ߘߝ  ޙ࠼అ ߘߝ  ޴ఇ ,ߘ
ళࢗ ړ సࠬకరణం ࡍవۨ ߕ ऱࣆޓ ࡍ޳ ړߖݞफంڕߕ ,޴ ఎࣆࡱޘ ࡮फం޴   ఈ  ࠪࡍओ కएࡅ ݟ  pܿࡔ ߕ 

చరङޒऴప  ࠬ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޴फంࣆࡱޘ ࡮ఎ ڕߕ ޾ఉంܿం ݟరప߄ఆ ڕ޶ఎం ړ ݟంߘ a p ߘ
అߘసࡍంచߕޔࠓऒ రߖ అڕߘం޳ం
ఉతओ छ޳ డటం۫ ߩ࢙ݟڕ फޒ ఉతओ ࡌ  फ p pޒ
కएࡅ घࡌߖ  ణం ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡅకए घࡌߖ  ణం ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ y y x x 
కएࡅ घࡌߖ  ణం ߯ ఆ߄రపݟa 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ ࢑షߖ࠻ऒ కएࡅ ࡏࠬ ݟంڝफం۪ࡏڷ   ఉతओ फ ఏరओޒ డܼߖऒ  ۫డటం ޳छ  p p ࡌ
ऴపޒచరङ ࢩ࢑ ߘ ऱࢳంచړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ టऱޙ࠼ అ޴ కషदం మ࠾ࡍ సంړ ऱషदంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ p 
ఏరओ డటం ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴.y 
 
ఇߩओ एڕహ ݡ  ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ۫࣋ ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴,p y 

అ޴ߝ ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అߩओ ओߦۮ ߘߝ ߖఅ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ ߘߝ ݡ  p y y x  y ,ߘ
అࡅ ޴ߝకएx 
घࡌߖ ణం߯ ఆ߄రపݟ ఉండ޶, అݞږ ڼ࡮ అ޴ ఎ࡮ కھߘనబޔݡం޾x 
ఏ t  y x ࡹ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ڴऴకమం ޴ఇ  ޴ఉంܿం ݟరప߄బܽद ఆڒ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳
ࡽߜ۸
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޾  ఇړ ࡮ۧ ޴ ऱషदంڴ ఉందޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴ ఇ࡮ۧ ޴ సంړ ऱషद࠳న ۨऴతం ڒబܽद ࠬࡏ
ఇړ ࡮ۧ ޴ ऱషदంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद నߘऒ  మࢁऱ ऴ޳࢐भ ం ఇ࡮ۧ ޴ సంړ ऱషद࠳న ۨऴతం, ߗڒ ۫డంݟ
చ ݋ࡔ కߝఅ  ࣆࡱޘ ݞږ ڕࠬ दܼ వङ ݋ࡔ కߝఅ ޳ࡶ ࡱ ڔ फకరణ࡮ۧ ࡱ సరళంڴ ఉంܼ࠼, అߩओ చరङޒऴప ݡ
రߖ ࡮ఎ ࠭࠲ ޾ఉంܿం ݟరప߄ఏ దశ߯ ఆ ܿࡔ पࣃ࠼फ ࠭ అ޴ߝ ऴపశऒ
ఎం޶కం݄  ఈ ݡ࠮ వࡏస ऴపޒచరङ సछ ࢐ܽ   ࡱ ంత ࡔ ऱܿ కڵ࡯ ఉనऒ ࡹ࢐ܽ 
ऴపޒ ఒకए ܽ ఎ࡮ ఉంܿం࡯ޘ ڕࠬ ޾య޶  ఇ࢑ ۨవࡍ సࠬకర޾ ړߖހహదపడ࠼ޑ, ఇޔࢂࢗ ړ ޴ంߗڒ ,޴p 
ओߧۮ ߘߝ న ऱܿڴ ఇ޴ సంړ ऱషदంڴ ఉనऒ పओ న వङ޼ࡏఅ ࡮ۧ ڔܽ ڔ फకరణࡏࠬ ࡱ ఎࡗ޶ए వܼࣆ ࡮ۧ ړߖలభం
రߖ ߖఅ ޳ࡶ బܽद ఈ దశ ఒకܽڒ प࠼ంచړߖݞ సࡕన ࠪరठం ఉంߵ࣊  ޳ࡶ ࡯ݞद ޳ࡶ ݡంࡓ 
వరࡍఈ ప ڴవరۨ ޳ࡶ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ డవ దశ࠮ फన ࡅకए తफం࠴ 
రߖ ߘܿࡔ पࣆ࠼फంڒ ,޴బܽद ఇߩओ నऒࠚ࢑ ం ఆࣣۮంڜ ంۨࡍڷ ߖ޵ ݡ  పదमࡹޒ
ఆ޳ۨࡹभ फࣃۯ ࡮ఎ ࠭࠲  బܽदڒ ,࠭ ࡏࠬ ܌ࡗ ఒక ,ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޵  ࠭
ࠬ ఇంܽ ߘంݟ ऒ࣋ ऱࡿࢗ ړߖࢡ޻ల ऴపޔࣕ  ࡏࠬ ఆ߯ ,࡯
ऒߕంܿڕࣆޓ ߘࡏڒ ࠬ రࡏࠬ ޳ࡶ ߖ బࣆझ ऒߕफࣆށ࠻ऴప ࡹ రۮ ߖపओ ంݟ.
ࡏࠬ ޳ࡶ  
ఇతర క࠮ङ झߤऴܼ ࠆఆ ݭ࠵ ߤషښߖ  ߱ ࡛ द ࡹ ऴపࣆށ࠻फߕऒ एڕఇంܽ హ ࠬ ޴ఇ ,ࡏ  అߖ ప޳࡯ࢣࡍभ ం మ࠾ࡍ ఇ޴
ࠬ ऒ࣋ పओۮ ߖనదࡕస ߤܔ ߖޔࣕ ంݟ, కߘక ࠬࡏ ఇߩओ ఇకए ݡ ఇకए ݟంߘ ݟ ऱࡿࢗ ړݟ  ࡯
ఒకܽ ࡹ࢐ܽ ޳ࡶ
.࠼ޑڷࣃ ࡮ఇ ࡱڴ࠙
 ఇకए డ ߘంࢡ࢑ ࡮ۧ ڕࠬ ݟల࠳న రహࡍ޳ ఉం޴ అڕߘం޳ం, మధङ ऒߖڜ ࡹ  ࡮ۧ ࡍ޳ల వలऱ రహހరڒ 
ఇڛࡏనޔࡏࠪ ڴ޴ం޴,
ఆࣣ ߦۮओ లం݄, ఒకܽ ࡓ ޳ࡶంࠬࡹړ ݡటࡏऱ అۮ ߖపओ ంݟ, ఆ߯ మࢁऱ అ࢑ ޴సफࣆࡍफం޴ మ࠾ࡍ ࠬ ऒ࣋  లޔࣕ
ఇࡱऱ ఎకए ఇకए  ޴ఉం ݩ డ సڒ ࡔబܽद
ऒ࣋ ࠬ ݟంߘ ఇంܽ ࠬ ࡏࠬ ऒ࣋ ޳ࡶ ړల ఇంܽޔࣕ   ݟంڝࣆޓ ڴ ߵऴܽ ݭࡗ ࡍ޴ࠪ ऱࢇࢗ ړߖࢡ޻ల ऴపޔࣕ
࢘గంݟڕ ڴ అకए డ ۧ࡮ ࢘గంڴ ऴపࣃށ࠻फ ߗڒ ࡏ
సమసङ వۨऐ ړߖࢡ޻ఈ ऴప ࡏ࢐   న ࣾణం                       సबࡏ࢐ ړߖ࡮ ఇకए వۨऐ ړݟ న  ࣾణࡔ࢘ ࠲
జޔڷࡏం޴ ఇߩओ ࡛ڒ ݡ न ࡱ ఎంߖڴ࢘ ڕ޶ऒ  తڵ ठంۧ࡯ ఎం޶కన࠴ ڴద ऱ݇  రహ࡮ۧ ࡍ޳
ओࡱడࢗ ओࡱడࢗ नݡࡗ  ڴ పకए ޜऱ మంۨ ࢘గంࡏڒ ࡮ۧ   ߗڒ ޴నంత ߭దभڵత  ޴ݦఉం ڴ పకए ߝ
న ࣾణం ఇకएڛࡏन ఇݡࡗ ߗڒ ,࢓ళऱగలࢗ డ ఇڛࡏన ࣾణం
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ఇకए డ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ۫డంݟ, ఇ࡮ۧ ޴ ఇڛࡏనࡍࠪ ڴ޴ందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
 
ఆ తࡌछ త మࢁऱ అ࢑ ޴సफࣆࡍफంڒ ޴బܽद ࡏڒऱ మࢁऱ
ऒߖڴ࢘ ࢐ܽ ओߩఇ ࡔస ࢓ంచగలڵࣃనڜ  చరङޒయన ऴపࣃర ࠬ ݡ  పరంࡍڷ ߖ޵ ڴంۨ ఆ޳ۨࡹभ ం  ఇ޴
ఒక దశ అߖ అڕߘం޳ం  ఇ޴ ఒక దశ అߖ అڕߘం޳ం   సࡔ ఇ࠴ ޴దܽ దశ అߖ అڕߘం޳ం  ఇ޴
ఒక దశ.
సओ ࡮ۧ ݟంߘ హరణ޳ఈ ఉ ޴డవ దశ, ఇ࠮ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݡంࡓ   షदంڴ కࣆߧߖफం޴   ఒకܽ మݡ࠮ ࠾ࡍ 
దశࡹऱ ऱࡏڒ 
फࣃށ࠻ऴప ޜమంۨ ࢘గం ࡮ۧ పओۮ ߖఅ ࠼ ంݟ అ߅క ࢘గం ࡓ ࡏࠬ ߗڒండవ దశڕ వۨऐ న ࣾణం
వۨऐ ڕండవ దశࡓ ࡏࠬ ందం݄   ࡛ڒ न ߖڴ࢘ ࡱऒ  తڵ ठంۧ࡯झ  వۨऐ ం޴  అߖڴ࢘ ࢑ऒ  తڵ ठంۧ࡯झ  వۨऐ ం޴,
ఎం޶కం݄ ݡࡗन అంݡࡗ   ޶ࡶ ࡹܿࠈ޶न ۧ࡮ ఇڛࡏనڒ ޴బܽद
నऒڕࣆޓ ࡏ࢐ అర   ࠵యగలۯ ޜܿࡔ ఎంత ࡏࠬ తफం సమయం అం݄࠴  बం  ࠬ ఇంܽܽ߭ۨݟ࢑ ߖद, ࠬ 

ऒ࣋ ళࢗ ړߖࢡ޻ల ऴపޔࣕ ऱంݟ మڝࡏۯ ࠾ࡍవడం
అ޴ߝ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ దశల ޳छ రߖ ࡌ प࠼ంచబడ޶ࡶ, అޙ࠼ ఇ޴ దశల ޳छ రߖ ࡌ प࠼ంచబݟం޴, 
ࣾࠫంచంݟ, ఇ޴
ఒకܽ మݡ࠮ ࠾ࡍ దశల ޳छ రߖ ࡌ प࠼ంచబడ޶ࡶ, అޙ࠼ ఇࡓ ޴ంݡ దశల ޳छ రߖ ࡌ प࠼ంచబݟం޴ 
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ࠙గం 
ࠬ ఇంܽ ߘంݟ ࠬ ऒ࣋ మघߜ ڴణ పరం࠻ऴప ړߖࢡ޻ల ऴపޔࣕ బܽदڒ  గడంࣃ ڴ޴
ఇߜ ޴మघ మघߜ ,फ࣋࡯ޘ ڕࠬ ߖదశ అ ڼࣃ ڴ޴ మघߜ అం݄ ڴ޴ ऒߖ޵ ࠭ޑࠋۮ ࠭࠲ ߖదశ అ ޴  ۫డړߖݞ 
ఇతర ࠪరठం ڝ ߖ޵ ޳ࡶసం ߄ࣃరణంڴ ఉపڵࡆంۯ మࡖక పߖ޳ऒ  బܽदڒ ࡏఅంܼ ڕ޶ఎం ߖఅ ڡߜ ࡽܽࠈ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  
۫డక߱ڷ޴   ޙవన ࡍڷ ߖ޵ంۨ ఆ࣋ۨࡹफ అڴ࡮ ࡽܽࠈ ޴ కࣆߧߖफం޴.
  ఇ޴
అࡹ ࡽܽࠈ  ޳ڒ ࡮ ఏࠫ జޔڷࡏంࣆࡱޘ ڕࠬ ޾ అకए డ ޘలऱܽ  ఆ߄ర ࣇब ޴ంޔࢂࢗ ࡮రం ఇڒߦ
మ࠾ࡍ  ߯࠙గంߩ࢙ݟڕ ࡽܽࠈ ࡹ ఇڛࡏనڒ ޴బܽद ࠬڕ ఇޘ ࡮లऱܽ  ఆ߄రం ఉంܿం޴,
ఆ߯  ࣇ ࡽܽࠈब बࣇ ࡽܽࠈ  ఆ߯ ޴ఉంܿం ڴరంڒߦ .޴ఉంܿం ڴరంڒߦ
 ߯࠙గంࡹ అڕ ޴ంۨం۪ޔ߱ڕం޴
, అం݄  ࠱ ࡽܽࠈడ,
 అంߖ޵ ښ޶ऒ फࣃࡱߧ ߖఅ ڡߜ ࡽܽࠈ  ఎకए ࡏࠬ బܽदڒ ,ࡏ డ
అడनంߖړ ఎࡖ޶ए ऒߕ మघߜ ړఈ అడनం ߖ ڡߜ ࡽܽࠈ ࡗ ठڴࡍదశ స ޴  ఈ అడनంߜ ړమघ ڷݡన అ޼
అߖ ߖర पࣆ࠼फంࡏࠬ  ޴ ఈ సबలం ߘంݟ ࠬ

ऒ࣋ చరङޒయన ऴపࣃర ޳ࡶ శం޻ల ऴపޔࣕ  పరంڴ ఈ సबలం ߘంݟ ఇతర ऴపړߖࢡ޻ ఏ ࢗ ޜܿࡔళऱߕޔࠓऒ  ࡏ
చరङޒయన ऴపࣃర ޳ࡶ  పరంࠚ࢑ ݡ࠮ ڕߕ ڴనऒ  దశࡱ ఉం݄ ఒకܽ ࡓంݡ మ࠾ࡍ
ఈ సందరग ࡱదశ ݡ࠮ ంߜ ࡹమघ పओۮ ߖదశ   అ ݦఉం ڴ޴ ంڙ࠻ࡍ  ݟ दంߩ࢙ ݋
ఉతओ ݟంߘ చరङޒऴప ڕߩ࢙ फޒ  ఏ ޜܿࡔ కޔࡱ޶ం޾ అంޒమంߖ ڴర प࠼ంచంݟ, 
ఒకܽ మݡ࠮ ࠾ࡍ దశࡱ ఎంత ࢘గంڴ ఉంܼ࠼ అ޴ߝ అసझ ڴగం࢘ ࡮ۧ కం݄ ఇ࢑޶ఎం ,޶ࡶ ߩపܽदం ࡱ
ఉంܼ࠼.

एࡖ޶ఎ ߖړఅడनం ߘߝ ంܼࡓ ߘߝ   ߕండవ దశࡹ అడनంߖړ ఎࡖ޶ए ంܼڒ ߕబܽद ࠬe 
అడनంړ ఉనऒ  ۲ట అం݄ ఏ అڷ޴ ڷݡవ ࡱڒ అం݄  అం݄ ఏ దశ అ޴ߝ వࡏస దశల ऴߜ ࡹށࢩమघ  ݦఉం ڴ޴
దశ
చరङޒऴప ڕߕ ܿࡔ ߵऴܽ ݭࡗ ࠬ  ޳ࡶ ޴फంࣆఇ ߘܿࡔ 
ఈ సందరग ంࡹ ఇతర దశࡱ అసझ చరङޒబܽद  ऴపڒ ޶ࡶ ߩపܽदం ࡱ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ڴజం పరంߖڒ࠱  ޴న࠳
ఎం޶కం݄ ࠬࡏ మࢁऱ అߝక దశలߘ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݡ
ࡍڷ ޾ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޻ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޻ ܿࡔ फంచړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ .ࡏ
 అసܿࡔ ࡱ అࡽܽࠈ        ࡏࠬ ޙ࠼ త޶పࡍ దశ߯
ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद  ޳ߖ ܿࡔ ߕనంڴ ఉంݦ దశ  అߖ
అర बం ڒబܽद ܿࡔ ߕ వङ ڔ फకరణ ܿࡔ ߕ వङ ڔ फకరణ ߜ ݞږమघ दߵ࣊   ڴ޴ छ޳  రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡం޴
మ޳ ߖ޻ ࠾ࡍछ మघߜ ఈ ޶ڒ ࡌ బܽदڒ ࡔస ࡱన ఇతర దశ࠳కం݄   ࢘గవంత ߖ޳న޼
రߖ ܿࡔ ࠪ प࠼ంۯ
దశ అం݄ ఏࠫటߘߝ ޴ߝ ࠬ߯ ఆక दܿڝగߘڴ࡯.
  అడनంړ అ޴ߝ అడनంړ అߜ ܿࡔ ޴ߝమघ శం޻ऴప ݦఉం ڴ޴
మ࠾ࡍ ఇకए డ ܿࡔ తڵ ठంచబݟనం޶న ఇߩ ߘߝ ޴నࡌవృతం ࣆۯफߕऒ ߘ
ࠬ ऴపޒచరङ కएࡅ   ۨవߘ ߘܿࡔ ࡍంࢗ ړ ݟళ ऱߖݞऒ मࡌߖ   a p࡮ۧ వడంڝफం۪ࡏڷ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡍ
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࠭ఖङ ం  ఇߩओ ऒߕޔࢂࢗ ڵࡍޒ ړށࢩऴ   ࠪ ݡ  ࣆࡱޘ ࡱథࠫక దశߦऴ ڕࠬ ఆࣣ , ߘ
ऴపޒచరङ ల ऴߖ ߘܿࡔ  ࡹށࢩర प࠼ంۯ దశ
రߖ ܿࡔ ,ޙ࠼అ ޴దܽ࠴ प࠼ంۯ దశ ࠴దܽ޴ అ࠼ ఉండߖవछ ంݟ, 
అࢗ ޴ంటߝ బయటڕ వࣆफం޴   ऴపޒచరङ ల ऴࡹށࢩ ۨవరڴ

ళࢗ ړ ऱడం అం݄ ۯ ߘߝయߕޔࠓऒ  p p޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ ޜదశల ݡ࠮ ఈ   ߘ
ऴߦథࠫక దశࡱ అߩओ ࡓ ܿࡔ ݡ ऱܿ ఏڒऴగతޜ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ࢇࢗ ړऱ దశ ߜమघ k 1 x ڴ޴
ఉంܿంߖ ߘܿࡔ ޳ࡶ ޴ర प࠼ంۯ దశ మ࠾ࡍ నߘऒ ऒߖ޵  ݟంచంޒమߘఅ ݞږ   ఇకए డ ऴ࢐యంݟ అ޴ 
ఎంత ࢘గంڴ పࡌछ ऒߕఉ ڴఎంత ࢘గం ࡱఇతర  దశ ,޶ࡶ  పࡌछ ޶ࡶ
చరङޒబܽद ऴపڒ మघߜ ఒక దశ ࡹ ࠼ఉంܼ ڴకం݄ ࢘గం ߖ޵ ݢంࡓ న࡯ڵࠫ ఒకܽ ݦఉం ڴ޴
చరङޒబܽद ऴపڒ छ޳ ఈ దశ ܿࡔ  రߖ ࠲ऴతࠪ ࡌ प࠼ంచబޔݡంࡓ  ޴ంݡ దశࡱ పܽदం޶ࡶ ߩ ࠭ఖङ ంڴ బࣗళ
దశల ऴపऴړయ ޳ࡶ సంړ ऱషद ऴపޒచరङ ల ࢑షయంߤࣾ࠻ࡍ  ࡹ
मࡌߖ ڴవరۨ ߖ ݋ࡔ సओ ߘߝ ࡹ࢑షయం ߝఅ    ޴फంࣆࡍ షदంۮ ڴపओ గలనߖ ఆࣆࢢफߕऒ .ߘ
రߖ ߘܿࡔ దܽ దశ࠴  प࠼ంۯ దశ అޙ࠼ ࣾࠫంచంݟ.
  
అߩओ చరङޒऴప ݡ ఈ సందరग , ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ࠲దܽ దశ߯ ࠪऴత࠴ ܿࡔ  ం࡯ڵࠫ ࡹన ࡓంݡ దశࡱ
అ࢑ ఎంత ࢘గంڴ ఉߕऒ  పࡌछ బܽद ఎపओڒ ޶ࡶ  ߘ న࣒࠳ ऱڝ ݡ࠮ బܽद ఈڒ ం޳ంڕࣆޓ హరణ޳ఒక ఉ ڼ࡮ܽ
भ޳۫ ం  ڝऱ ऴ࠳ ޓన࣒ సࠪనం ܘ߿ పऱ࣒  న࣒cl࠳ ݀ 
సజల సࡔ, ऴప޴ߦޒత ߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍజం ఇ࡮
న࣒ పऱ࣒࠳ ऱڝ ,޴ంޔڷࣃ న࣒ పऱ࣒࠳ ݀ ऱڝ ࠫ న࣒࠳ ऱڝ  న࣒࠳ ऱڒ 
తࡌछ త ڝऱ ݀ ࠳న࣒ పऱ࣒ న࣒ పऱ࣒࠳ ޓऱ ऴڝ ڕߕ న࣒࠳ ऱڝ   ఇࣆफం࠳  ޴న࣒ సࡔ మࢁऱcl 
घࡎన࣒ ఇంట࠳ ݡంࡓ ڡۮ ࣒ڒऴ ࡏࠬ చరङޒऴప ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ݋యݟ ల࣋ݟܔ ߘफcl o 
సమޔలङ  రࣃయన సࠬకరߖހऒ ఇ࢐छ ڕࠬ ందడం߰ ڵࡍޒ  చరङޒత ऴప޴ߦޒऴప ޴బܽद ఇڒ ޴నࡕస ࡯ నం߄࢑ 
సࡕనڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ చరङޒత ऴప޴ߦޒऴప ޴న࠳ झڡߖڒ࠱   दߵ࣊   వߤ   సࡕన పޒࠫࡍ అޙ࠼ ఇ޴ 
అర ߖదܽ దశ అ࠴ बం  ࠴దܽ
దశ ݋ࡔ పޒࠫࡍ ఉం݄ సࡔ, అߩओ రߖ ܿࡔ ޳ࡶ దశ ޒࠫࡍప ݋ࡔ సంڝ దܽ దశ࠴ ߘߝ ݡ प࠼ంۯ దశ అߖ 
ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ఇ࠴ ޴దܽ దశ అޙ࠼ r

న࣒ ࣋ए࠳ ޴ߝఅ ޳ࡶ  ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ ऱڝ న࣒࠳ छ ࡛ సࡔ అ࠴ ޙ࠼దܽ దశ ݋ࡔ అޙ࠼kclo  r kclo 
ఇߩओ తघڴࡆऴప   ڴజంߖ ݡ కంڴ గమߖంۨన޴ పޒࠫࡍ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद r
ऴపڴࡆతघ కం ړ సࠪనం  ࣋ए छ బܽदkclomڒ ޴ంޔࠋۮ ఏࠫ ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ ࡛ inus 
తघڴࡆऴప ࠭࠲ కంڴ గమߖంۨన   మ࠾ࡍ ऴప޴ߦޒత ߤࣾ࠻ࡍ
గङࡆద࠵జం ఆߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ  ߕ࠼జం  ఏ సࠬకరణం అߖڒ࠱  ڕ޶ఎం ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴న࠳
ఆ࠵దࡆగङ ޴న࠳
ऴపޒచరङ గङࡆద࠵జం ఆߖڒ࠱  ߖ޳ త అం݄޴ߦޒऴప ޳ࡶ ޴న࠳
ఆ࠵దࡆగङ గङࡆద࠵ఆ ޴ఇ  ߘయగలۯ ߘߝ బܽदڒ ޴న࠳ చరङޒన ऴప࠳ పओۮ ߖజం అߖڒ࠱  ంݟ, 
ఎం޶కం݄ ఈ ࠾దमం
,ޙ࠼దశ అ ޒࠫࡍప ݋ࡔ ޴फ, ఇ࣋࡯ޘ ڕࠬ దశ ఏࠫ݇ ޒࠫࡍప ܿࡔ ,फ࣋࡯ޘ ڕࠬ

అ޴ߝ ऴߦథࠫక దశࡹ ఉనऒ ం޶న ࡓ ऱܿ ڝऱ ࠳న࣒   ࣋ए छ दߵ࣊ ޴ంޔݡయబ࢘ ߕఅంచ ڴ ࡛  ఓవࡽࡌr  k 
ऴకమం అ޳ࡶ ࢓ރ ऴపޒచరङ ܿࡔ ޻అ ڕమన ݟంߘ గంࡆऴప ڼ࡮అ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ
వङ ڔ फకరణ వࣆफం޴,
 అంߘߝ ښ޶ ఆ࠵దࡆగङ ऒߖ޳న ప࠳ ऒߕफࣆۯ వృతంࡌనߩ  చరङޒऴప ߕ޼అం݄ ఏ ,ߘ   జంߖڒ࠱ 
ఆ࠵దࡆగङ అర ߖఅ ޴న࠳ बం,
ఎం޶కం݄ ऴపޒచరङ కएࡅ జంߖڒ࠱   దశల ߘంݟ మనం అంచܿࡔ ࣋࢘ ߕ వङ ڔ फకరణ 
ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఉంܿం޴.
  ఇకए డ ఇۨऐ న ऱܿڴ ऴపڴࡆతघ కంڴ గమߖంۨన޴ 
మనం ఈ ࡓంࡹ ݡ ఉనऒ ం޶న మࡖక ఉ޳హరణߘ తछ ర޳ۯ ڴभ ం  ݀ ڴङ ࣒ ప ऱ࣒  ఎࠆ ݀n o 
ङڴ ङڴ ࠆఎ ޶ڒ ݡంࡓ ڕߕ ࣒ తघڴࡆऴప ࡔస ݋ࡕ ࣒ కంڴ ऴపڴࡆతघ కంڴ ఇࣆफంڒ ޴బܽद

ऴపڴࡆతघ కం ࡓంࡏࣃ ݡऱ అߖ ऴ޳࢐भ ం ݀ ఏڒऴగతr kno f 
ఇ޴ ऴపڴࡆతघ కం ఇߩओ ంۨ ఏࠫܽࡍڷ జంߖڒ࠱ ߤࣾ࠻ࡍ త޴ߦޒऴప ݡ
పऱ࣒ ݡంࡓ ࡮ఇ ޴ంޔڷࣃనڜ నం߄࢑ త޴ߦޒబܽद ऴపڒ  ఎڕߕ ݀ ࠆ ݀ పऱ࣒
ఎࠆ ఇవछ ఆ߯ ݀ పऱ࣒ ,޶ࡶ  ఎࡓ ڕߕ ࠆంݡ ఇవछ ఇకए ߸ ޶ డ మࡖక ఎࠆ ऴࣇ࢐फ  ఉంڒ ࡯ݞబܽद
ఈ ऴపޒచరङ ऒߕఉ ࡱదశ ݡంࡓ ڕ ఇవछ ڕߕ ݀ ࠆఎ ޶ڒ ݡంࡓ దܽ దశ࠴ ࠼ డం ࡓ  ޶ࡶంݡ ఎࠆ పऱ࣒  ఎࠆ 
తࡌछ త
పऱ࣒ ݡంࡓ ޶ڒ ݡంࡓ ړ ڡۮ దܽ࠴ ڕߕ  ఎࠆ ఇవछ డం ࡏࠬ ޶ࡶ ఈ ࡓంݟంܽࣆݟܔ ߖफߕऒ  ఈ ࡏࠬ ࡌ
फࣃݟܔ ߖంܽݟంࡓ ࡏ
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పऱ࣒ ݡంࡓ ఆ࡛ߤఎ ݡంࡓ ڕࠬ అం݄ ޴࣋۫ ࡏࠬ  ఎࠆ ݀ వࣆफంࡓ ڕࠬ ޴ంݡ ఎߤఆ࡛ ࡓంݡ ఎࠆ సڴࡍठ  
ఇࣃफ ऒߖ޵ ߘߝ  బܽदڒ ࡏ फࣃݟܔ  ߘ
లङޔసమ ߘߝ  రࣃయన సࠬకరߖހऒ ओߩఇ ߘޑ޶ం߰ ڵࡍޒ  ݞږ జంߖڒ࠱ త޴ߦޒऴప ࡏࠬ ݡ
ऱ࣎ ޴ఇ  ࡏࠬ दߵ࣊   అߩۮ ࡏࠬ ߖफߕऒ మघߜ ޴బܽद ఇڒ ࡏ మघߜ ޴ఇ ޙ࠼దశ అ ޴ ޴
దశ అߘߝ ޙ࠼ ऴ࢐యగలనࢗ ࡏࠬ ߖంటߝ ऴగࣕంచగలࡏ సࠪనం  ࡏࣃ ڕऱ సంఖङ  r k f ݡంࡓ ݡంࡓ 
మ࠾ࡍ ऴపڴࡆతघ కంڴt  
గమߖంۨన ޜߖ޳ ఈ ߷ర࠹ ఏڔభࣆ࢑फనऒ దߘߝ ߖ ऴߘࢡ࢐
 అంښ޶ ऴప޴ߦޒత ߖڒ࠱జం
ఆ࠵దࡆగङ గङࡆద࠵ఆ ޴బܽद ఇڒ ޴న࠳ పओۮ ߘߝ ߖఅ ޴న࠳ గలڒ ߘబܽद ఇ޴ ఒక ఆ࠵దࡆగङ  న࠳
.ࡔజం సߖڒ࠱
  ऴప޴ߦޒత ߖڒ࠱జం ఆ߄రంڴ
వङ ܿࡔ ߕఅంచ ߕ ڔ फకరణ 
ऴపڴࡆతघ కంڴ గమߖంۨన ޜߖ޳ ఏڔభࣆ࢑फంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇߩओ ఖङ࠭ ݡ ࡏࠬ బܽदڒ ޴న࠳
ఇకए డ ۫ࣄన లࣾణ లࣾހలࡹ ఒకܽ ఈ ऴపޒచరङ ࠭࠲ ڴ࢐సफవం ޳ࡶ ڕ
ఇంతڕ ࠭ంࣄۯ ޶న ऴపޒచరङ  ڷݡదܽ అ࠴   ఒకܽ ޴ఇ  ޴ంۨన߅సంబం ڕ
మघߜ  ڷݡదܽ అ࠴ దܽ దశ࠴ బܽदڒ న దశ࠳న޳ߖ   ޴బܽद ఇڒ ڷݡఅ ڴ޴
ఈ ऴపޒచరङ చరङޒఈ ऴప ࠾ࡍమ ڕ మघߜ దܽ దశ࠴   ऱࢁమ ڕ దశ ڴ޴
.
  ఒక ఉ޳హరణ ࠬࡍڷ ߖ޳ ࡏంۨ ۨంޒంۧ࡯झ న అవసరం ࡏࠬ ޶ࡶ అߖऒ  ऴపޒచరङ లߘ కڵ࡯ ఉంܼࡌ
ऒߖఅ ޳ࡶ  ऴపޒచరङ ల࠴ ڕదܽ దశ ఉంܿం޳ అߜ ޴ߝమघ .޶ڒ ޴నࡕస ޴నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖదశ అ ޴

జܽల࠳న సछ ࠙వం ۧړ ࡮ ऱషदంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అకए డ ۧࡱ ߤࣾ࠻ࡍ ࡮ ఉంܼ࠼ మ࡮ۧ ࠾ࡍ
ऴపޒచరङ ఇకए ,࠼ఉంܼ ࡱ డ ࠴దܽߜ ޴మघ ओߩఇ   ޶ఉండ ڴ޴ మనం ఆ సందరग ݡ ంࡹ ఏࠫ ࣃۯफ ం ޳ࡶ 
ڕࠬ
फࣃऴ࢐ ࡮డగలࠪ   మనం ఎ۫ ڴ࢑ధం ࡔ࢘ ߖߖ޳ ࠭࠲  ࣃࡱޘ  హరణ޳ఒక ఉ ࠭࠲ బܽदڒ చటदం ݋ࡔ  ࠭
޴ం  ఇ޳ంڕࣆޓ
అర ڕࠬ बం ڝࣆۯవడం ڝసం ࠪऴత࠲   అర बం ڝࣆۯవడం ڝసం ࠪऴత࠲ అర बం ߖڝࣆۯవछ ం࢑ ߖ޳ ,ݟవࡹࡌऱ  ړ
ళࢗ ऱవ޶भ, ߘߝ
ऒߖڜ  ࢑ష࠻లߘ ऴࣃ࢐फ ऒߖ޳ޒన ऴపࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߗڒ ,ߘ తछ   ߘంచࡍ࢑వ ߘߝ  రࡹ
۫డంߗڒ ݟ మనం ఇకए డ ࣆۯफనऒ ం޶న ࠴దܽ అߖ ڷݡర प࠻తघ క దశ ڒక߱ޙ   ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అర बం 
, సంڝ ࠬ ޴ఇ ړߖݞవڝࣆۯ
బܽदڒ ࡔం స޳ంڕࣆޓ ߘహరణ޳ంܽ ఉ࡮బܽद మనం   అڒ
ఇకए డ మనం ߮ۮओ రߖ ߘܿࡔ దܽ దశ࠴ ޶ڒ ڷݡదܽ అ࠴ ޴ प࠼ంచడం అߖ ߘܿࡔ ޴ߝర प࠼ంచడం ޶ڒ
అ޴ మనం ۫డߕޔࠓऒ ࠭   సࡔ అߖ ۫డړߖݞ ఒక ఉ޳హరణ, ڒబܽद ߘߝ ఈ ऴపޒచరङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ నߖ 
అڕߘం޳ం , ఉతओ పऱ࣒ ڕफలޔ  సࡕన޴ మ࠾ࡍb 
ऴప޴ߦޒత ߖڒ࠱జం ࢗ ړݟڕళ ऱడం ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఉంܿందۮ ڕߕ ߖపओ బݟం޴ మ࠾ࡍ  అߩओ ప  ݡ ऱ࣒  x b x
p  ޴ంޔࢂࢗ

దܽ దశ now࠴   న޶నంڒ ߤ࠳ݨ ࡆݟࡔ దܽ దశ࠴ ړ
రߖ ࡮ۧ प࠻తघ క࠳నڒ ޴నటऱޙ࠼ మࡓ ࠾ࡍంݡ దశࡱ ఉం݄   ࡓండవ దశ సڴࡍठ రߖ  प࠼ంచబ࡯ݞ
అం݄ ߜమघ అర ߖఅ ޴నࡕస ڷݡఅ ڴ޴ बం ߕ ऴప޴ߦޒత ܿࡔ చటदం అۮ ߖపओ  సࠪనంr ړߖݞ
అޙ࠼ ఇ࣋࡯ޘ ڕࠬ ޴फ ఇࡓ ޴ ऱܿ ࡓ ऱܿk 1 k 2 k 2 b 
ఏڒऴగత ࡅకए  ఏڒऴగత  ఇߩओ ఖۨऐ ޴ఇ ݡ తంߝڴࠈ ڴ ఉంࡓ ߕ ޴ండవ దశ ߕ ऴߖ ߖށࢩర प࠼ంۯ దశ  x 
మ࠾ࡍ
ऒߕफࣆऴ࢐ ߘߝ ऒߕफࣆऴ࢐ ߘߝ  ߘ కएࡅ ߘ  ఏڒऴగత ࡅకए  ఏڒऴగత పరంڴ ఇ޴ ऴࣆ࢐फߕऒ  x vfߘ
సమసङ  ఏࠫ݇ ۫డంݟ  సమసङ  ఇకए డ ఉం޴   అڙ࠻ࡍ ޴ߝ दం݋ సࡔ, ఇڙ࠻ࡍ ޴ दం݋b 
మంۨ޴ అࡏࠬ ޙ࠼ ۫࣋फ ࡍڷంۨ ఏࠫܽ ࡓంݡ దశࡹऱ छࡌండవ దశ తࡓ ࠾ࡍదܽ దశ మ࠴  త ړ x a  x
,޴ంޔࢂࢗ
ఆ߯  ప ऱ࣒ ప ړ ڴసంऀపफం ߘߝ ఆ߯ ,޴ంޔࢂࢗ ړ  ऱ࣒  వࣆफంڒ ޴బܽद అకए డ కߧߖంచ޶b x p i   b b x 
, అం݄ అ޴ߝ ఇంటࡎघ అర ߖఅ   ݋యݟ बం x 
అߖऒ  ఇంటࡎघ ఇపओ ޶ంత ࠭ంڜ ߖఅ ࡱ ݋యݟ ऐࡍచ ښܽ ంۧࡏ  ఒంటڴࡍ ఉండږడ޶ అందࡏ ca 
వङ రछߖ ߘफలڕ ࣕంచడం ࣆలభం ޶ڒ మ࠾ࡍ
ऴపڴࡆతघ కంࣆ ڴలభంڴ గమߖంచబడڒ ޶బܽद   ఇంటࡎघ వङ  ݋ࡔ నݟږ ޜ ݋యݟ ڔ फకరణߘ ऴ࢐యక߱వడ࠲

మంۨࡷ࢒   ޴నంత వరܿࡔ ޴ޔ ࠭࠲ ڕ వङ ڔ फకరణࡹ ఏߕ޼ ఇంݟయ݋ߖ࠿  ࠹ లࡍ࢐ߖ ߘంచړߖݞ 
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ऴపయޒऒ फࣃ ࠭.

फࣃۯ ࡮అ ࠭࠲ ఏࠫటం݄ ޴࣋ۯ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
, ఈ ݋ࡔ ఎڡझ  ऴ߭షࡹ ߤ ఈ ߹చ࡛ ۯయߖڒ࠱ ߖజంߘ ऴపࣃ޴ߦޒफ ࠭ మߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ  ఎ࡯࠻ۯ ࡮x x 
ऱࡹࡌ࢑వ ߘߝ బܽदڒ ళࢗ ړ ऱనߦۮ ߖओ ݞږ ࡏࠬ బܽदڒ  ߘޑߩ۫ ߘహరణ޳ఉ ڕࠬ   ߘߝ ߗڒ ߘ
అ޻ అߖޒࠝߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ ,ࡏబܽद ߮ۮ ࠭࠲ओ फࡿࢗ ڒఇం ࠭࠲ ࡔఏࠫటం݄ స ޴ ࠭࠲ ,࠭
ఇంڒ ఈ 2 దశలߘ అߘసࣃࡍफ ࠭ మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ  పऱ࣒  లࢗ ڕళ ऱడం జޔڷࡏంڜ  ޴ంۮం ࠪࡏओx b a 
ఈ ࠪࡏओ ओࡏࠪ   ఏࠫܽ అޔࢂࢗ ړ ޴ߝం޴ మړߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍx
సమޝలङ  సంߖޑښऒ  ఇࣃफ ओ߮ۮ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭  k k࠭࠲ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ మ࠳ ޴ఒకܽ ఇ ޴ఏࠫటం݄ ఇ ޴
फࣃࡱߧ ڴదܽ దశ࠴ ڴఉప࢐సం ߖߖ޵ ࠭  ऴߨ ఈړछ दߵ࣊ యంࠉऴ࡯  సࡔ, ࢘గవంత࠳న ऴߨ ఈړछ दߵ࣊ యంࠉऴ࡯
అߩओ సओ ݡ షदంڴ త޶పࡍ దశ ఏࠫటం݄  ప ऱ࣒ ళࢗ ړ  ऱడం మ࠾ࡍ ఇ޴ b x k
మघߜ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ݟంڝफం۪ࡏڷ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ޳ࡶ దశ ޴
రߖ ߘܿࡔ प࠼ంۯ దశ  ࡏࠬ ޳ࡶ ۫࣋ అߝక   ߩసफߖ ߘܿࡔ ࡱڒర प࠼ంۯ దశ r

రߖ ߖ దశ  ࠼ޑऴ࢐యబడ ڴܿࡔ प࠼ంచడం , ࠬߘ࠭ ࡏపܽ  సऱࡹ ݭ࠼ ऴࣄ࢐న ऱܿܿࡔ ڴ చటदం ds rds k 2 
x
అߖ ޙ࠼ భࡎ फ ۯయړߖݞ ఏߕ޼ ࠪరठం ఉంߖ ޳ భࡎ फ ۯయړߖݞ ఒక ࠪర ठం ఉం޳     x x x
లङޝసమ ޜ ంࡹ ఈ ޳۫ ߖभ ం ڒబܽद ఏࠫ జޔڷࡏం޴  సమޝలङ ం వదभ ࠬࡏa
दߵ࣊ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴फ, ఇ࣋۫ ߩ࢙ݟڕ ߘదܽ దశ࠴  ఒకܽ ఇߵ࣊ ޴द ߘߝ ,ޙ࠼అ ݡంࡓ 
లङޝదܽ సమ࠴ ޴ఇ ,ߘऴ࢐యగల ݟంߘ దܽ దశ࠴ ం ఒకܽ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽޜ సమޝలङ ంࡹ x k k 
ఉంܿంڒ ޴బܽद  అం݄ ఏࠫܽk 
ఒక వߤ అ޴ߝ ߷రछ ࡛ न ࣄ ܿࡔ ړ ߤࣾ࠻ࡍबࡌంకం   ࠳న࣒ ఒకܽ అ޴ߝ సమޝలङ తk 
వదभ ࠈङ వ࡛ ڡ न ࣄ ܿࡔ ړ ߤࣾ࠻ࡍबࡌంకం అࡏڷ ߖफం۪ڝం࠭࠲ ,ݟ ఇకए డ ࠴దܽ దశߘ పࡍగࣆށफߕऒ మߖ 
ݟంڝफం۪ࡏڷ
.
 సమޝలङ ం వదभ ࠪऴతࡌ߷ ࠲छ ࡛ न ࠈ ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍङ వ࡛ ڡ न ڕܿࡔ సࠪనం
ऴపޒచరङ छࡌ߷ '޶ڒ  ࡛ न ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ఎంత ڒబܽद ࡓం޴ ݡశలࡹ
ࡔ ऱܿ ऴߦథࠫక సछ ࠙వం అߖ అం݄ ఇ࢑ ऴߦథࠫక సछ ࠙వం అߖ అర बం 

ࡓ ߤన࣒ వ࠳ ऱܿ ڴఢతޜ సࠪనం మ࠾ࡍ ఎం޶కం݄ ࢗ ࠭࠲ంటߝk x 
కएࡅ ޳ࡶ  వङ ڔ फకరణߘ కం݄ ࠳న࣒ 1 పరంڴx ah x k 1 k 
ఇߩओ నࣄऴ࢐ ࡹఢతڴ  ݡ ऱܿ ࠬࣃ۫ ࡏफ  a.ࡏ

 ఇ࡮ۧ ݞږ ޴ ࠭ఖङ ఒక ޴ఇ  ݞږ న దశ࠳
సమޝలङ  పࣄࡍबޒ అޙ࠼, ఇ޴ సࠪన࠳న పࣄࡍबޒ అߘߝ ,ޙ࠼ సమޝలङ ऒߖڒంࡌबࣄ   కڵ࡯ ఉండߕޔࠓऒ ߘ
వ۪ऐڒ ޴ంకం ߭దभࡌबࣄ న࠳బܽद సࠪనڒ  ఈ సమޝలङk 
లङޝసమ ݟంߘ ߖ޵ ంకంࡌबࣄ  एڕకం݄ ఎ ߩ࢙ݟڕ ంకం ఏࠫܽࡌबࣄ  వ ڴఢతޜk x 
సࠪనం  ఇ࠳ ޴న࣒ ఒకܽ కం݄ ړ సࠪనం ڒబܽद ࠬࡓ ڕࠬ   ࡏంࡱߦࡐ ݡ ఉߕऒ యߖ ۫డంࡓ ݟంݡ k k 
ړఆస ࡮ۧ फకర࠳న
छ޳ యడంۯ ࡮ఓࣣ ఇ ޴ఇ ޴ండవࡓ ࠾ࡍమ ޴ఒకܽ ఇ ࡱߦࡐ   nࡏࠬ ,ఏࠫటం݄ ޴నࣄۯ ࡏࠬ ࡌ
చ ܿࡔ త޴ߦޒऴప   ߕ दܼ ऒߖ రߖ  प࠼ంݟ ࡔ ۯటࡍघ दߵ࣊ ۃంߖ ࡓ ݡంࡓ ޴అ ,ޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړ  ऱܿ ࡏࣃऱk b 

రछߪ ఈ ߖ  సమޝలङ ङ܉ࡌ  ంగం ఆ߄రంڴ ఇߩओ ࡎభ ݡ फ ࡯࠻ۯझ  ఉంܿంߕ  ޴x this x
వదभ ఉం޴ కం݄ ࠳న࣒ 1 ړ సࠪనం అߩओ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ ऒߖ޵ ߘߝ అం݄ ߘ x k 1 k a xߖ ߖڜࣆޓ 
ఈ ఎڡझ  ऴ߭షޜ ߤ భࡎ फ ۯయడం అం݄ ఇߩओ ࡓ  ܿࡔ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ܿࡔ ߕ ݡ ऱܿ ߜڒझ ంऴ݄షߤ k 2 b
ࡓ ऱܿ ࣃంऴదత ߕ   ړߖ܉ߖ వదभ ఉనऒ ం޶న ړߖ޵ సࠪనం, అߩओ  x xߘߝ ݡ

అߖ ऴ࢐యగలࡏࣃ ߘऱ ࡅకए  పࡍగణనߘ ఇߩओ ऱ࣒߮ࡎ   ݡ  వߤ కం݄ ࠳న࣒r k 2 b xi k k 
छ޳ కएࡅ ޳ࡶ ࡌ  ఒక ڴఢత అߩओ  న࣒a r k k k࠳  సࠪనం ړఒకܽ ݡంࡓ ݡ
ఒక హڕए కएࡅ    ఏڒऴగత ࡅకए  ఒక పࢣࡍలన ڒబܽद ఇݞږ ޴ సమޝలङ ం సࡕనڒ ,޴బܽदb k 
మࡖక ࡐపం అࡅ ޴ߝకए  ఏڒऴగత ࡅకए లङޝసమ ݡంࡓ   పࡍగణనڕ సࠪనం r b k k 
ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ
హరణ ఇ޳ఉ ߖࡶ దܽ దశ࠴ ऐۧ ऒߖڜ ޒࠫࡍప ߩࡏఎ  ߘ  ఇతర త޶పࡍ దశ మ࠾ࡍ
ఒక࢘ళ ఇంటࡎघ వۨऐ ݋యݟ నటऱޙ࠼ అߩओ ఈ ߘߝ ݡ
࢘గవంత࠳న ऴړߨछ ऒߖ޳ ࠾ࡍమ ߘޑంచబడۨࣇ ڴ ࠹యࠉऴ࡯ ऱ࣒߮ࡎ  घࡎఇంట ߘߝ   ࣄۯ  ऱ࣒߮ࡎ ߘ ݋యݟ  
ऒߖ޳࣋ۯ  
ڙ࠻ࡎ दం݋ పరంڝ ࠪ   ࡏࠬ ڴసం ߖరछ ࣕంచడం ۧࣆ ࡮లభం
ऒߖ޵  తࣾణߖ ࠲రछ ࣕంచంߘߝ ݟ ࢘గవంత࠳న ऴړߨछ  ߗڒ ޶ࡶంచࡍ࢑వ ڴంۨ ߭దभࡍڷ యంࠉऴ࡯
ړ࢑࢑ధ సం లڒ࢑࢑ధ ర లڒర                                     ڕࠬ ऱషद ऴపޒచరङ ࡱ
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࢑࢑ధ సమసङ వ۪ऐࡌ ࡱ ڷݡదܽ అ࠴ द ఆ࣒߷ ࣆࡱޘ ࡏࠬ న ఆ࠳గవంత࢘   ߘߝ 
ఇ࡮ۧ ޴  ఈ సందరग ంߖ ࡹర प࠼ంచడం అࡓ ޴ߝండవ దశ, అం݄ ఈ సందరग ంࡹ
రߖ ࡮ۧ ޴ఇ ,޶ڒ దܽ దశ࠴ ߗڒ ండవ దశࡓ प࠻తघ క࠳న޴, ఆ߯ అ޴ మࡍంత
ړ  ऱషदంޔࡏࠪ ڴం޴, ఆ߯ ߭ڷࡏదలڜ ߘనڵࣃంచంݟ అۮ ߖపओ ంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޳ࡶ ݟన ࢘ࡖక పదमߖޒ 
ऴప޴ߦޒంచంࡅ  ݟకए
 ߘߝ ,޴నࡕజం సߖڒ࠱ న࠳࢑ధ ࡔ࢘ ޳ࡶ ܿࡔ
ఈ ߖ ߖݟ޳ర प࠼ంۯ దశ ࡅకए  ऴ࠭ߦఖङ తߘ మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ గङࡆద࠵ఆ ࡮ఎ ࡱ ࠹జߖڒ࠱  ంڴ 
ఉంܼࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡆన  ࠬ߯ ఆక दܿڝగڴ࡯నߖ ఆࣆࢢफߕऒ  ߘ
ऴప޴ߦޒత޴ గమߖంۨన  ܿࡔ వङ ڔ फకరణޜ ఏڔభ࢑ంۨందࡌߖ ߖम చరङޒऴప ړߖݞవڝం۪ࡍ  ڕࠬ ࡱ ࠹జߖڒ࠱  
ऒߖڜ నࣄ࡯ޘ  ఉ޳హరణల߰ࡐ ߘం޴ంచవ۪ऐ , 
ధనङ  ࡱ޳࢐
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