
దయంࠤࢤ
మࠈ ࠾ࡍऱ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ ఒకएޒऴప ߖࡹޒతరగ ࡍఈ ۨవ ߖࡹ  औߖڒ ڡߖदڒఎలव ܌ࡗ ఈ ࡐ గࡔషࡱ ߤd 
ऱࠈ  కएࡅ లڒల࠮ ڡ  ఆڔझ కరణ ࣄबޔల ࡍڷంۨ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫకంڴf 

మనం ఇకए డ ۫డࠈ  ޴ࡃࠓऱ ࡍڷ ࡮ఎ ߘల ݋ం࠱࡯ఎ ڡ फంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అకए డ  ࠈऱ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ छࡔ࢘ ݡంࡓ  ڴࡏ
ఉంܼ࠼
ఒకܽ ڷࡱߕ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఐڒ ޶బܽद ప޳ऒ పऱ࣒ ڷࡱ  ప޳ऒ  కం݄f f޶ఎం ڷࡱ

మరࣃ షदࡍల గࡌ߄ހߦऴ ޳ࡶ बङ ం ప޳ऒ కࣾङ ݡఏ ࡹ࢐ܽ బܽदڒ ࡱ ߤदڒఎలव ڷࡱ  fࡱ
फࣃఆऴకࠫ ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ऱ7ߘदڒఅం݄  ఎలव  ࠼ఉంܼ ڕవర  ݟంߘ  బܽदڒ ࠼ 2 14

మڝ ࠾ࡍసం ఆవర फన  పܽदకࡹ సڒ ࠼ޑ߱ࡍబܽद ऴߦథࠫకంڴ ࠪ ఉ޻भశం ఏࠫటం݄, ఈ ࠮లڒలߘ ఎ5࡮ f 4a 
ࡍڷ फంచగల࠭,
ఎం޶కం݄ ऴపޒచరङ ల నߘߕ࠮       అధङ యనం ۯయڕࠪ ړߖݞ అవڒశం ڒ ޶ࡶబܽद ऴపޒచరङ ࠾ࡍమ ࡱ
ఇవߗऒ   ఉߕऒ .࠼
ऒߖڜ    ఉ޳హరణࡱ ऴపకృڴࠈ ࡹޒ కࣃߧߖफ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࠼
ఈ ࠮లڒలߖऒ ంܽߗ ఖࡱ܉ߖ మߘ ࢓ޔ߄ ࠾ࡍంݟ ߰ం޴నߩओ ంۨన࢑߅సంబం ړ ࠹࣎ ݞږ బܽद ఇ࢑ڒ ݡ
సంబం߅త ࠫڙࡆ܊वࣅद ࠴తफం  ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ڡणࠏన స࠳ द మࡎ࠙ ࠾ࡍ సࠏणڕदࡹ
వङ ऒߖఅ ࠾ࡍమ ࡱ࢓ޔ߄ ࢑࢑ధ ࡱफڕ  మ࠾ࡍ ఈ ఆవర फన  పܽदకల ڝసం ఈ ࠫڙࡆ܊वࣅद అధङ యనం 
రछߖ ࣕంచగࡏޑڷࡱ
ఎం޶కం݄ మనం ఈ ࠮లڒలߘ ఆవర फన పܽदకࡍڷ  ࡹ फంۨనటऱޙ࠼ మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ ఎ࡮ ఉంచవ۪ऐ
࢐ܽ లࣾހల߯ ఆ߄రప࠴ ,ݟదట࠭࠲ ڴ ఈ
झڔఆ ࢐ܽ ࡱڒల࠮ ڷࡱߕ ఆ ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ ڷࡱߕ కరణ ࣄबޒf f 
మړ࠻ࡍ ࠾ࡍ द޳ࡶ ࢑ܾ ఇతర రڒల అߧऱښషߤ ల ڝసం ఆసړ फڴ ఉߕऒ ऒߖ࠻࢑ష ߝఅ ޳ࡶ ࠻  ఎ࡮ AC 
ࡍڷ फంచవ۪ऐ నవ۪ऐھߘక ޳ࡶ   అࣃ۫ ߖफ వङ ڴథࠫకంߦद ऴࣅवࠫڙࡆ܊ బܽदڒ ࠭ వహࣆࡍफం޴.

ऴపకృܿߦ ޜޒ ఈ ࠮లڒలߗऒ  ߰ం޻ంڕ޶ ऴపకృ࢑ ޒలࣾణ࠳న ࠮లం మ࠾ࡍ
ऴపకృࡹޒ అߩओ డߩओ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ݡ  ࠝࠫ ऴక࣒द ߯ న࢑࠳రణ߄ࣃ వంܽ ࠭ߘవంܽ ఇ ڡం܊ వంܽ ࡽڙߖ 
న ఎ࡛޼ࡏఅ ڴథࠫకంߦऴ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ࢓ڒ फ ఎ࠱࡯ం݋झ  అࣃࡱߧ ߖफ ߗڒ ࠫࠝ న࠳జߖ  ޳ࡶ ࡏ
అړࡍ޽  ࢑నߩओ ޙఅం ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࣄ࡯క ࡹޒऴపకృ ఉం݄ అ࢑ ࣄ࡯క అ࢑ ݡ
అవߗऒ  ఎంڕ޶ అ޼ࡏన ఎ࡛ फ ఎ࠱࡯ం݋झ  అࣃࡱߧ ߖफ  फ࣋۫ ߘలࣔ࠮స ݡంࡓ వలం ఈښ బܽद మనంڒ ࠭
ఆ ڷࡱߕ మ࠮      ࠾ࡍలࡱڒ అࣃࡱߧ ߖफ  f.ࡏ
  ఒకܽ
ङࡃదల࠴ ݟంߘ   ࠹ంతన࡮  సంబం߅త ࡮ంతݡ࠼ߕऱ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఆړ दߖయం తࡌछ త ఆړ दݭ࠼ߕझ
వङ ޜ ࠾ࡍమ ࡹ ࠭࠲ బܽदڒ వహࣆࡍफనऒ ం޶న, ܿߦ ޜ࢐ܽ ऴప࠲యం ఉనऒ  ఇతర కࣾङ 5d ࡱ 3d 4d
అతङ ంత శړ फవంతం࡮ۧ ڴ సࠬపంࡹ ఉߕऒ య࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ.
ݟయం࢘ࣄ࠮  
ఉనऒ ݞږ ࡱࡌ߄ހߦऴ ޳ࡶ ࡱ ࠾ࡍక మߝఅ ࡱ ࠆఎ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ޶బܽद ఈ ఐڒ ऱܿ ۫ࣃफ  బܽद f dڒ ࠼
మనం 
ఈ మ࠾ࡍ ఆࡍख झࡽܼ  d s 4 f࠾ࡍమ ܿߦ ޜ 
ఈ  మ࠾ࡍ ఆࡍख ङڕల ఆ ࡽܼ झߗ߭ ङޙऴప ݞږ ߖ కంڴ పࡍగށంۧ࡯.d s 

ఎం޶కం݄ ࠚ࢑నऒ  ఆڔझ కరణ ࣄबޔలߘ ߰ందడం ڝసం ఇ࢑  5 f 
ऴߦథࠫక ࣄबߘ ޒంݟ వۨऐ న࢑, అం݄ ఆࣣ, ߕࣆऒ  ఆڔझ కరణ ࣄबߘ ޒంݟ ऴߦరంభమࡃङ ,࠼ۯ ڷݡ߰ ߖ ࣒ࡎࣄ 
అం݄ ࡹహ ࠮   ޳ࡶలక ࡐపం అ޴  ఎలवڒदߤ ల నషदం࡮ ޜంతన࠹  ప ऱ࣒ ళࢗ ړ  ऱవ۪ऐ ,3 3
త޳छ बࣃ  ࠾ࡍమ ࡱ ߤदڒఆ  ఎలव ࡌ బܽद3ڒ ,࠼ޑ߱ ݟంߘ ల࠼ s d 
ఈ సࡱࣔ࠮ అంతర ठతంࡱߧ ڴవబݦ పࡍవర फన ࠮లڒలࡹ ఉనऒ ం޶న ߖ࢐ܽ ఎ࡮ పࡍగށంచవ۲ऐ भ޳۫  ం.
 
పࡍవర फన ࠮లࡱڒ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ 
వరࡍవంܽ ప ޳ࡶ ࠪ फన ࠮లڒలڕࡏۯ ߘనऒ ओߩ ऒߕफࣆࡍߪ ڴ޶ం࠭ అ࢑ ݡ బܽद ఈ అంతరڒ ࠼ ठత 5d 4d 
పࡍవర फన ࠮లࡱڒ
వరࡍబܽद పڒ फన ࠮లࡱڒ అంతర ठత రకంڴ ఉంܼ࠼ అ࢑ ఇߩओ ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ ݡ న ऱܿࡓ ڴం࣒ࡎࣄ ݡ లߘ కڵ࡯
ఉంܼ࠼.
  మ࠾ࡍ ఆړ दݭ࠼ߕझ  ऴప࠮  ࡹ ࣒ࡎࣄ ޒలڒలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అ14ޙ࠼
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࢐ܽ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ల ࡍڷంۨ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషࡱ ߤ ఎలऱߩओ ఖङ࠭ ݢ  పܽߘ࠭ ࠪ  కం݄޶ఎం న࢑࠳
ࡹ ऱ࣒ڒ 
మనం ఇߩओ ऐࡍచ ݦ ంۨన ړ࠻ࡍ द࢑ܾ నࠈ  ࡱߕ࠮ऱ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  బܽदdڒ 

ऱࠈ  అకए ࡱ ݋ం࠱࡯ఎ ڡ డ ఉߕऒ  d.࠼
 ఎలवڒदߤ ల࢑࢑ ߘధ  10 d

बࣃ  खࡍఆ ޳ࡶ ࡹల࠼ झࡽܼ ంచవ۪ऐࠚరంߦऴ ݟంߘ ޒबࣄࡍఒక ప ࡹ   ఇ࡮ۧ ޴ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴  d l 
మ࠾ࡍ లࣾణం
అࣄ  ޴ߝबޒ, అ࠮ ޙ࠼లక ࣄबࡹޒ ఇߗڒ ,޶ڒ   ޴ అڡߖ࠻d 0 d 0 
పऱ࣒ ݡఏ ࣒ߗంగࠪ ࠪ  ޴ఇ ݞږ ࡹޒबࣄ   ఏߕࣆ ڴ࡮ ݡऒ ڡߖदڒబܽद ఈ ఎలवڒ ޴ఉంܿం ڴ
औߖڒ గࡔషڝࣆࡱޘ  ߤవడం ۧ࡮ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఏࠚ࢑ ޴నऒ  ఆڔझ కరణ ࣄबޒ ࠭ఖङ ంڴ అతङ ంత
झڔన ఆ࠳बరࣄ  కరణ ࣄबڝࣆࡱޘ ߖޒవడం ࠭ఖङ ం ڒబܽद ۧ࡮వరڕ అవߗऒ ࢟ܽ܊ߦ 
బߖࡆ ऴపయޒऒ ంచంڒ ݟబܽद ऴܼߖझ షߤ
ఎ࠱࡯ంࠈ   ݋ऱ ऒޒऴపయ ߖ ݋ం࠼ߦ ࢟ܽ܊ߦ ߖڒ రణం߄ࣃ ڕల ݋ం࠱࡯ఎ ڡ ంచంݟ ఎం޶కం݄  ࠈऱ  లకం d d࠮ ڡ
࢑షయంࡹ మనం ఎڕए వڴ కھߘంܼ࠭  పऱ࣒
݀ మ࠾ࡍ పऱ࣒  ऴޓ ఆڔझ కరణ ࣄब࡮ۧ ࡱޔ ऴపబలంڴ ఉߕऒ ङޙఈ ऴప ޙ࠼అ ,࠼ క సందరग ంࡹ
ఇ޴ ऴ࢟ܽ܊ߦޒ అࣄ ࡮ۧ ࡱ ߤ࠻बరంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद మనం ఎలवڒदߤ లߖࡹs 
 d.ޙڵ࡯టदగھపడ   ݞంڕకޑ ߘ ࠆఎ ߘ ߤदڒఒక ఎలव ࠾ࡍమ ߘల ߤदڒఎలव  ݡంࡓ

ऒޒలకం ऴపయ࠮ ంచంږߘࣃ ݟల ࣄबࡹޒ 
ఉంࣃ ݦब फనऒࣆڵࡆఉప ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠭ޑ޶ం߰ ࠭࠲ ߖ࠼ बࣃ   बࣃ  ڷࡱߕ ݟంߘ ࠼ ࡍߖ ړ࠼ भషद d fm 
औߖڒ గࡔషߘ ߤ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ   అ޴ߝ అ޴ߝ ఈ అంతర ठతg n 
పࡍవర फన ࠮లڒలڕ సంబం߅ంۨన సంఖङ ऱࠈ  ޳ࡶ  ࡍߖ ఈ   ࡱڒల࠮ ڡ भషद అࣄ ڡߖ࠻ब࠮ ޳ࡶ ޒలక ࣄबߖޒ f 
ఆऴకࠫంۯ ఎలवڒदߤ ల సంఖङ फࣃڵࡆఉప ߖ సంڝ  m ࠼
fڕవర 4 ݟంߘ ఉంܼ࠭ అం݄ 4 ڵ࡯క ߖ బܽद మనంڒ f 0 f 14 
మࠈ ݟ ࠪ ࠾ࡍऱ  ఆ ޴ఇ ߝڴࡍ޴ࠪ ల ݋ం࠱࡯ఎ ڡ
ఆڔझ కరణ ࣄबޔల޳ࡶ ڕ 
छޑबరࣄ ߩంత అదనڜ ంۨ߅సంబం ړޒबࣄ లక࠮ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 
ఎం޶కం݄ ߄ࣃరణ ߹చࡏऱ ߖܽ࢒ ࠭ంڴ޶ ఎڝࣆࡱޘ ࡮వ۪ऐ  మ࠾ࡍ
ఆవర फన పܽदకࣃ ߖࡹब ړ࠻ࡍ ߕ޼ఏ ࠾ࡍఏࠫܽ మ ࡱߕ दߦ ࢑ܾङ ట࡛ऒ  ऴపޙङ ߤషښऱߧఅ ߕ޼ంۨ ఏړ
అ࡯ޘ ڕࠪ ߖయܑࣃफ ऒߖڜ ల వంܽڒల࠮ ޳ࡶ ࡱڒల࠮ బܽद మనڒ ࠼ ړ࠻ࡍ  दߦ ࢑ܾङ ట࡛ऒ  మనڕ d 3d 
.फ࣋࡯ޘ
 
అ࠮ ࢑లڒల࡮ۧ ݞږ ڴܿߦ ޜ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद 4 ࠮లڒల࠮ ڴܿߦ ޜల3ࡱڒd f  3d 
ࡍߖ भషद రకం   లࣾހల࡮ۧ ڕ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܼ࠼  ࠪ ఉऴޙओ రړߖڒ సంబం߅ంۨన޴ అߩओ  ݡ
ठࡌఆ ޴ఇ   ޴ߖࡶ ࡹ లబ࣒ࣄ ࠬ घ࠲స ڡ࡯ܼ࠱ߠ ళࡱߕ
ఆࡌठ घ࠲స ڡ࡯ܼ࠱ߠ ళࡱߕ అڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ࠬ వదभ ఆࡌठ గం࠙ ڡߖ
మࣄ࡯ޘ ڴࠈ ڕࠬ  ࠾ࡍన   వࣆफ࢓ వంܽ ࡹహ ࠙గం ఉం݄ ߮ۮ ڕࠬ   ࡏపओ ठࡌఆ  ޶ అధङ ࡹदࣅवࠫڙ ڡߖ యనం 
అ޴ߝ
ऴڴڵऒ ࡛ न ܐ࠻ࡍంڒ ݋బܽद ࠫޫڶ࠱ ࡽऒ ऒڶ࠱ ࡽߞ߸ ޳ࡶ ݭ࠳ࠓయం ऴࢳ ࡽޫࠫ ࡹࠬ బܽदڒ ݭ࠳ࠓయం ऴࢳ
ऒڶ࠱ ࡽߞ߸  ޳ࡶ రखڒ నݟంచబݟܔ ړߖࣔࡹ   బܽदڒ ޴ఉంܿం ݟయబۯజత ޜయంࢳ ߤ
అం݄  ࠬࡹ ఆࡌठ రखڒ ߩహࡹ ఉం݄ ࡱހలࣾ ڡ࡯ܼ࠱ߠ అర ߖబంధం అ ߤ बం.
 ఆࡌठ ڡ࡯ܼ࠱ߠ
స࠲घ ళߕలߘ మనం అకए డ ߘంݟ ߰ందగల࠭ ڒబܽद ࠮లకణ
 ࡮ۧ మనం ࠾ࡍమ ࠭ޑ޶మనం ߰ం ݟంߘ ల࢓ޔ߄ ࢑࢑ధ ఏ࢑ ࡱހరణ లࣾ߄ࣃ ంۨన߅సంబం ړޒबࣄ 
ఉపࡆగకర࠳న మ࠾ࡍ ऴప޴ࣄम ۮం޴న
फࣃ۫ ݞږ ߘల܉ߖవంܽ ఆࣣ  ఖ ݋ܒߕ࠵ ࠭ .
  మన ߯݋࣌ࡹࡏ మ࠾ࡍ ࣛమ݅݋
ऒڻࠪ झݭ࠼ߕంత࡮ బܽद ఈڒ ంܽ࢑࡮ ల܉ߖఖ  ݋݅  అߗऒ లऱܽޘ   ࠼ఉంܼ ࡹڷరం ݟంࢗ   మృ࢙޶న ࡹహం 
మ࠾ࡍ అ࢑ మసకࠈర࠭࠲  ࠼ޑ
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ऒߖڜ కం݄޶ఎం ࠭ޑఉం۪ ࡹ࡯ڴ  ఆڛझ ర ఏరओ߰ ݭ మघߜ ޜ࡯ڴ అ࢑   ޴ంޔݡ సओޒऴప ڴ޴ ంࣆ޴फం݄ అకए డ 
झڔంత ఆڜ కరణ జޔڷࡏం޴,
ऒߖڜ రखڒ ޴ऱ అࡏࣃ झڛ࠻డ ߤ చరङ ݞږ ޜమޙ ࠾ࡍమ ݭ  జޔߩࡏం޴
మ࠾ࡍ మనం ఎడమ ߘంړݟڕ ݟ ఎ࠱࡯ంటࣄ ࡽब࠮ ޳ࡶ ޒలݎڒ ࢐ܽ  ࡱڒనङ ం ऴߦథࠫకంڴ
మనం ఎడమ ߘంࢀࢗ ړݟڕ ݟऱనߩओ నऒڕࡏۯ ڕ࠻ࡍసࠪ ࠭࠲ ݡ ओߩ ࡹࡍవۨ  ࣒ࡎࣄ   ݡ
మనం సࠪڕࡏۯ ڕ࠻ࡍంܼ࠭ మ࠾ࡍ సࠪࡍయం ఇపओ  భవన࢒బܽद ऴదڒ ޴ఉంܿం ࡵహం వࡹ గܽद ڔܽ
ࡱ࢓޶ంࠉ
సమघ  ݞږ .࠼ޑڷࡏ߭ ࡹࣆښ యంࡍ

छ࡯ڙ  k 1623  ޴బܽद ఇڒ ߤ
ఇతర   ޳ࡶ ࡱޔ܉ ఇతర ࣔࡹల ڝసం మన  ࠼ࢗङ  మݟ 1200 ࠾ࡍऴڶల k 
కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡹ ࢐ܽ  ߖߖ޵హ ࣄबޜޒ ߱లऐ వ۪ऐ    ఈ ऴద࢒భవన ࣃब నం మݎڒ ࠾ࡍనङ ం మ࠾ࡍ
ఇవߗऒ
ఎం޶కం݄ ߖڜऒ .࡯ంۧڵࡆఉప ڴ ࡽయࡍܾ࠱ ߖܽ࢒ ऱ మనంࡏࣃ

ऒߖڜ ङߕݎڒ  ऒߖ  ߭ంచߖڜ ޳ࡶ ړߖݞऒ  ఇతర ఆࣄफߖ ߭ంచ࠭࠲ ړߖݞ ఈ ޔ܉లߘ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ
࣒ࡎࣄ ݭߞంత࡮ ఈ ݟంߘ ంచడంࡍసߘఅ ߖ ࠹ంతన࡮   బܽद ఈ ఆࣣڒ
ऒߖలڒల࠮ ఈ ࠭࠲ ڕయం వరܽ݃ࡱ ݟంߘ ࠹ంతన࡮ బܽदڒ ంܽߗ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद ऴߦథࠫక లࣾణం 
ఏࠫటం݄
ऒߖట࢒  ޶ࡶ అవసరం ࡏࠬ ంܽ ߮ర ऱࡏڷ ߘफం۪࡯࢐ڝ ఎం޶కం݄
ఈ ࢑ష࠻లߖऒ ంܽࡏڷ ߗफం۪ڝవడం ߖڜऒ ऒߖలڒఈ పత ࡏࠬ బܽदڒ ,కషदం ࡮ۧ ऱࡏࣃ ంܽࡏڷ ߗफం۪ڝవړߖݞ 
ऴపయޒऒ ంచږడߗڒ ,޶ కߗసం
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ऒߕఉ ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ  యߖ మ࢐ܽ ࠾ࡍ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ మ࠾ࡍ ఏࠫܽ అߖ 
࡯࢐ڝࣆࡱޘ
बࣃ ࢐ܽ నం ࠭ఖङ ంڴ పరࠪރ సంఖङ  మ࠾ࡍ ࠬ పరࠪރ సంఖङ ఇవछ ڴ࡮ యంࡍࣄ ڕࠬ  బޙݟ,
సరछ ޴ߝన అࣄ࡯ޘ ڔࡍమనంద ޴ߝయం అࡍ࣊ ओߩఉ ࡽట࠱ న అࣣ࠳రణ߄ࣃ  అ࠭࠲ ߖ
फࣃڵࡆఉప ࡹࡎటࢗ࡮ ࠭, ఇڡࡍ࣊ ޴ అ࠵घ औࡶయం సߖ घ࠵అ ޳ࡶ ݋ औࡶస ڡ࡯ࣄ యంߖ ޴బܽद  ఇڒ ݋
ࠬ ఎڕए వ ఉߩओ झړన ఆ࠳గకరࡆఉప ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ दࡽࣃ ࡽࠋడ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴ࡮  ۃం܊ݧ
ఏܐంݞږ ݋ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ తࡌछ త ۫ࣃफ ࠭   ఒܼࢳయం పࡌघ ంగ݋ߝ
మࢳܼ߰ ࠾ࡍయం ݧऴ݋࠲ڝ లߘ మనం ఈ ࡍߖ भషद ࣊࡯ऱڡ సࡶऔ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ ݋  సࡶऔ ࠹ర߷ ݋
झڡݞࡓ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ  ݅ऴ݄షڝ ߤసం సࡲऔ ङ ߖ ݭࣄ࠻ ڡࡍ
ఉప࣋ڵࡆफ ఒక ࡍߖ भషद   ࣔࡹ ޳ࡶ ࡱޔ܉ల ఉߩओ झړన ఆ࠳గకరࡆఉప ࡮ۧ ంۨڵࡆఉప ߘ  ݞږ ݋ంܐఏ ۃం܊ݧ
వ۪ऐڒ .
 
ఇ࡮ ޴ంతݭ࠼ߕ అߝ వర ठం ڒబܽद ఇࡹޒ܉ ޴
అߖऒ बࣃ  ڕయం మనࡍࣄ పంࡐ లక࠮ ࡱڒల࠮   ah sࡹ࠼
ఎలवڒदࡱ ߤ ఉంܼࡹ ࡽࢗࡵ ,࠼ ఎలवڒदߖ ߤ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ మࣃ  ࠾ࡍब ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ߤदڒఎలव ࡹ࠼  బܽद d fڒ ࠭
ࡍߖ  ఒక ړߖ޵ भషद ఎలवڒदڡߖ
औߖڒ గࡔషࣃ ݡ࠮ ߤब ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ   ఒకܽ ࡹల࠼ యߖ 
ړశ ࢐ܽ అ࢑ ࠾ࡍంܼ࠭  మڕफం۪ࡏڷ ݞږ फ వङ ङޑ  లࣃ
పరంڴ ఒకڜߖ޳కܽ ۧ࡮ దగ ठరڴ ఉంܼ࠼.

f1   ޴అ ڴࡱ޶బ ړ f7
మ࠾ࡍ మܽ݃ࡱ ࠾ࡍయం 14 ݞږ మ࠾ࡍ d1 s2 d 1 s 2.

ऒߖబܽद ఈ అڒ   సందࡌग లࡹ
మనం ࣋࢘ࣄޓफ ఏࠫ వࣆफం޴  ఇ అߖऒ  ఎలवڒदߘऱ   5  ࣃब बࣃ  6 ࠾ࡍమ ࠼  d sࡏࠬ ݟంߘ ࠼
సంబం߅త ऴܽ߱ޔ܉ ࢟ܽ܊లߘ ߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद ږߘࣃల ࡱޔ܉ ऴޓ ప ऱ࣒ బܽद cerium ceriumڒ 
ऴޓ ప ऱ࣒  ఒక ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ఎలवڒदڡߖ
औߖڒ గࡔష࡮ۧ  ߤ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇపओ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ߤदڒఒక   ఎలव ࡹ ࡽࢗࡵ ࡏࠬ  ڔܽ  f ࡏ
మڡݞࡓ ߖ޳ ࠾ࡍझ
సం࠙వङ ࡍߖ మనం ఈ ڴవ పరంࡱ࢑  भషद ఎలवڒदࣃ  ߘ ߤब  f࠼
झڔఆ ࠭࠲ ޴ߝఅ ޳ࡶ యగలࠪޓ ڒఇం ݟంߘ కరణ ࣄबڝࡏۯ ړޒగల࠭  ࡛ࠂ ࡛ࠂझ  ఏ࠻ࡍ మ࠾ࡍ ఆࣣ ߖజ࠳న 
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అర बంࡍࣄ ࡹయۯ ࠹యగల޶
झڔయం ఒక  ఆࡍࣄ కరణ ࣄबڝࡏۯ ړޒగల ఒక  షరڝ ޔసం ࢗళ ऱంݟ, అ޻
࢑ధంڴ ऴ߱ޣ࠲యం ऴ߱ޣ࠲యం, ࠭࠲ ఇకए డ ߘంݟ మࡗ ఎలवڒद࢘ࣄޓ ߘ ߤయగޙڵ࡯ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ మࡗ 
ఎలवڒद࢘ࣄޓ ߖ ߤయగޙڵ࡯
खࡍ݃ యం ڝసం.
ऒߕࣆ ڕࠬ   పࣄࡍबߖޒ ఇࣆफం޴
ऒߕࣆ ڷࡱߕ ఈ ޴ఇ ,޶ࡶంచబడࡍߪ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ  వంܽ ڜంత ࣄबరޑछ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ f 
ڷࡱߕ
ऒߕࣆ  ఉࣣ పࣄࡍब࠭࠲ ߖޒ అకए డ మࡹ ࠾ࡍపల ߰ం࠭ޑ޶ ऴ߱ޣ࠲యం మࡍ݃ ࠾ࡍख య࠹ ల ڝసం ݞږ ఈ 
ऴపޙङ క సందరग ం    ఈ ڷࡱߕ ఎ޴ࠫߖ పࣄࡍबޒf 
ऱࢁమ ޴ం݄ అڕࣆޓ ߖ ߤदڒఎలव ߩఅదన ࡗమనం మ ݟంߘ
झڔఆ   ݡ࠮ కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  f ߩంత అదనڜ ړߖڴస బܽद అ࢑ڒ ޴ంޔ࢓అ ݡఏ  ڷࡱߕ ڴ࡮ యంߖ࡯ݩڴ ࠬ 
छޑबరࣄ  ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼.
  పࡍవర फన ࠮లڒలࡹ   పࣄࡍबޒd5 
నࣄ࡯ޘ ڔࡍసం మనందڝ ऱܿ߰ࡐ ߘ ࡽ࣊ ڴం޴ంచంݟ, 
అࡍ݃ ڼ࡮ख యం ڝసం ఈ ऴపޙङ క࠳న޴ అ࠭࠲ ڼ࡮ ఈ ࡍߖ भషद ఆڔझ కరణ ࣄबߖޒ
ऒߖఅ ߖࡹ ࣒ࡎࣄ తफం࠴ బܽद ఇ࢑ڒ ,࠭ޑ޶ం߰ ڴݡఏ ڷࡱߕ बࣃ   fݞంڕڝफం۪ࡏڷ ߘలߕ
మనం ۯయగڵ࡯న ࣃब .ࡱߕ
కएࡅ యంࡍࣄ    ݟంߖ సగం ڕ޶ఎం ޒबࣄࡍంܽ ప࡮ఇ ࠾ࡍమ ݟఉండం ڵ࡯చన కࡹంత ఆڜ ంۨࡍڷ ۃంߖష܊߰ 
ఉంܿం޴,
ఎం޶కం݄ ఈ ࡍߖ भషद పࣄࡍबࡹޒ మనం ޴छ పద ࣄबߖޒ ߰ం޴నߩओ ڕమన ݡ
ఇపओ  బܽदf 8ڒ ޴ఉం ޒबࣄࡍऴపకటన 1 ప ڕమన ڴࡱ޶బ ړޒबࣄࡍబܽद పڒ ޴ఉంܿం ߤदڒఎలव ݭ࠻ ࡹ޶అం ڔܽ
छ޴ పద ࣄबߖ࡯ݩڴ ࡹޒయం ڝసం పࣄࡍबڒ ޒబܽद ఒక షరޔ ఏࠫటం݄d 1 f  7 
సంబం߅త అతङ झڔక ఆ߅ కరణ ࣄबڒ ړޒబܽद ߘߝ  ఈ అతङ झڔక ఆ߅ కరణ ࣄबޔల ࢑షయంࡹ,
࠲ऴతࠪ ߘలڒల࠮ ޶వలం ఐښ ࠭࠲
ऴڒ ,࠭ࣃ࢐బܽद ࡍࣄయం ऴ߱ޣ࠱యం మࠫݧࡆߖ ࠾ࡍయం మࡍ݃ ࠾ࡍख యం మݟ ࠾ࡍ ओ࣎  బܽद ఇ࢑ڒ ,యంࣄ
ऒߕࣆ ओߩऱనࢀࢗ మనం ڴܿߦ ޜ ࠆఈ ఎ ࠾ࡍమ ࡹޒबࣄࡍప ݡఏ ޳ࡶ  छޑबరࣄ ߩంత అదనڜ ݡ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼.
 
ఏݡ మనڕ  ఎݞږ ޴ࠫߖ ఉంܿం޴f 
࢐ङ అంత ܌࣌ త߅సంబం ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ రࣃ बంah 
  ڡߖ࠻అ బܽद అ࢑ڒ ޴फంࣆచన ఇࡹంత ఆڜ ంۨࡍڷ  ణంࠪࡍప ރపరࠪ ڼ࡮ణం అࠪࡍప ڡߖ࠻అ ޳ࡶ
పࡱހࠪࡍ అߖ మనం పࡍగ࣋ށफ
పరࠪރ పݞږ ࡱހࠪࡍ ఎంڕ޶ ࠭ఖङ ఖङ࠭ న࢑࠳ మనం న࢑࠳
ࠫమघ ऒ࡯ ऒࢢऴప ࡏࠬ  ం۪࡯࢐ڝ ఎం޶కం݄ సంబం߅త  ࣃब बࣃ  ڷࡱߕ ڕమన ڴࡱ޶బ ڕల࠼ ऒߕఉ ࡱ࠼  d f࠼
బܽदڒ
మనڷࡱߕ  ڕ తరంగ ࣃब ऒߕఉ ࡱ࠼ ऒߖڜ ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࠼  అࣣ కࣾङ లߘ కڵ࡯
ఉంܼయߖ మ࠾ࡍ అ࢑ అంతࣾࡍంࡹ ఎڕए వ࢐ ڴङ .ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ߖంۨ ఉం݄ అߧ
  పࡍవర फన ࠮లకం࣋࡯߱ ޜफ ڜంత ߭దभ పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ
ړࡹగణనࡍప ߘలހࠪࡍప ރపరࠪ ࠭࠲ బܽदڒ
నऒڕࣆޓ ओߩ వరࡍప ݡ फన ࠮లకం మ࠾ࡍ సऴతం మధङ  పࠪࡍణ వङ ङޑ .࡯࢐ڝࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘలࣃ

ऴܼߖझ షߤ ఎ࠱࡯ం݋ మݟ ࠾ࡍ ఎ࠱࡯ంڕ ݋   er 3
.࡯ంۧށగࡍప ݞږ ߖޒबࣄࡍన పࣄ࡯ޘ ڔࡍమనంద ߖయ అړక ऴపऴࡖమ ݦఉం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ
 ఇ޴
ࠫऴశమంڴ ఉంܿంߖڜ ޴ऒ  ࠭ఖङ ङޙऴప ࡱހࠪࡍప ࠾ࡍమ ޴फంࣆࢳ߱ ߘऴతߦ న࠳ కంڴ స࡯߱ࡍనటऱޙ࠼  ఘన 
घࡌߖ ޒबࣄ  ణంࡹ
పࠪࡍణ ऴప࠙వం ڝసం మనం ఏࠫ ߰ం࠭ޑ޶ అߝ ఆࡹచన ߘంݟ మనం ఈ ఘన ࣄबࡌߖ ޒघ ऒߖހ  కڵ࡯ 
ఉండగޙڵ࡯
పࠪࡍణం ऴߦథࠫకంڴ పࠪࡍణం ߭దभڒ ޴బܽद పరࠪރ పࡱހࠪࡍ   ऴށࢩ అ޴ ఎޜࡏࠪ ࡮ం޴ అ޴ߝ
ऴߦరంభ ࠉంߘ ࢓޶ంݟ ऴߦరంభ ࠉంߘ ࢓޶ంݟ అ޴ ߭దभ޳ࡶ ߕ޼ ۨనऒ ݟ ޓమన ऴ ߕ޼
వరࡍలకం ప࠮ ݟ ޶ఐ  ޳ࡶ फన   ࠮లకం ڝసం మనڕ లࣆࠚफంڒ ޴బܽद ఘన ఘన ࣄबࡌߖ ޒघ ణం
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మనం పరࠪڝ ࢓ރసం కޔࡱ޶నऒ ओߩ త߅మనం సంబం ڼ࡮అ ࡱހࠪࡍప  ޴फంࣆۯ ऴప࠙࢑తం ࡮ఎ ޴అ ݡ
ఆࣣ అޔ܉ ڡߖ࠻ల ڝసం తర࣋࡯फ, అం݄   व݅ࡵ࢐ంࡵ࢐ࠑ ޳ࡶ ݋ం݋ ࣋द࡮ ࡹ ݋ంతన࠹ అߖ అర बం.
 
ࡱހࠪࡍప ڡߖ࠻అం݄ అ ޒबࣄ ڡߖ࠻బܽद   అڒ ࡱޔ܉
 ݞږ ంۨࡍڷ లހࠪࡍప ڡߖ࠻మనం ఆ అ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ߝڴࡍ޴ࠪ లހࠪࡍప ރమన పరࠪ ݞږ
ఆۨࡹంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ࢑ 
సంబం߅త పరࠪރ పހࠪࡍల ߘంݟ ఎంత ࠚనऒ ంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ
ప߄ࣃ ݞږ ࡱހࠪࡍరణంڴ ఖۨऐ తంڴ  సంబం߅తంڴ ఉంܼ࠼ .
  ࢐ ࢐ܽङ రࣃ बం ఎం޶కం݄ ࠬ ߩసफకం
సంబం߅త అ࢐ ڡߖ࠻ङ రࣃ बం ࡍڷంۨ ࠬ࡯ޘ ڕయܑࣆफంڒ ޴బܽद ࢐ܽ పڜ ړߖހࠪࡍంత ߦऴత ఉంܿంڒ ޴బܽद 
అ࢑ ऴߦథࠫకంڴ
࢐ܽ ఘన ࣄबࡌߖ ޒघ ణంࡸߦ ࡹठంܼ࠼, అ࢑ తڵనంత ߭దभ࢑ అޙ࠼ సంబం߅త ఘన ࣄबࡌߖ ޒघ ऒߖހ  ࠪరऐ వ۪ऐ  
అߩओ ऒߗఅ ڕࠬ ݡ  ߘ ߤ࠻అ ڡࡍऴ߾ త߅సంబం ࡹ ݋ऴ݄ߞ ڡࡍऴ߾ ࡹܽߗ ޳ࡶ ݭࡕऱڝ రڒࡿڿ ܽߗ ࠭࠲  फ࣋࡯ޘ 
కڵࡍంۨనߩओ ݡ
ऒߕफࣆ࡯ࢣࡍప ߖޒ܉ ల వంܽޔ܉ రణ߄ࣃ ࡮ۧ మڒࣛ   ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖझ  ఆڒछ ߤ࠻అ ڡࡍ߾
ऴ޳వణంࡹ ఏరओ छڒఅం݄ ఆ ,ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖందޔݡ  ऴ޳వణంࡹ ఆڒछ  ऴ޳వణంࡹ మనమందరం.
  ఇ޴ ఒక
షరޔ అڝࣆࡱޘ ߖంݟ, అం݄ మనం ఏࡹ ߕ޼హ ఉߩओ కएࡅ   ఏߕ޼ ఆڒछ  ऴ޳వణం ڝసం ఒకޙࢀࢗ ࡍࣃ అ޴
టࡗऱ సమం అޔ࢓ంߖ޳  ޴ సంబం߅త ࠱టڴ࡯ ࡽంݭ పరసओ ర చరङ  అం݄ సంړ ऱషद ࡱޔ܉ ఏరओ ऒߕޔݡ ࠼
ऒߖబܽद అڒ  సందࡌग ړసం ڴథࠫకంߦమనం ऴ ߙऱࡹ ऱషद అߤ࠻ లߘ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद పࠪࡍణం ऴ޳వణంࡹ 
झڡం߭ऱڒ  ల సంబం߅త ࣄबరޑछ ऒߖ  ఎ࡮ ऴప࠙࢑తం ࣆۯफం޴
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯మనం క ࠾ࡍమ ࡱޔ܉ ࠹ంతన࡮   ޴బܽद ఇڒ
 ప ऱ࣒  ݀ పऱ࣒  ऴޓ మ࠾ࡍ పऱ࣒ झڔఆ ڷࡱߕ  కరణ ࣄबࣄ ࡹޒबరతछ ం మߖڜ ࠾ࡍऒ ऱ ఈࡏࣃ
కएࡅ ࠭ߘఉం݄   ࠬ ఇ ޕࡏࠪ బܽद ఈڒ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ݞږ వࡱ࢑  ఖۨऐ త࠳న ࡱ࢑వ ࠪڕ x 
޶య࡯ޘ
ఆ సంఖङ ڴరణం߄ࣃ ࠭࠲ పओۮ ߖఅ ࡏఆ   ߘ గల࠭ ߖߖ޳ ߗڒ బܽद  ࠚ࢑నऒ ࡱ ݭߞంత࡮ 
మనం ఈ ࡅకए నऒࠚ࢑  ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘవలࡱ࢑  , అڼ࡮ ఈ ړޒ܉ సంబం߅ంۨన ߖڒऔ గࡔషߤ  ߯ x  fm 
ఆ߄రపݟ ऴ࢐࣋फ ړߖ޳ సంబం߅ంۨన ۸࡛ ण  ప ऱ࣒  m,޴ఉంܿం ݟږ ޜ 
అޙ࠼ 
ఇకए డ మనం పࡍగށంచవలࣄన ࢑షయం ఏࠫటం݄ పࠪࡍణం ࠪޔࡏనऒ ం޶న మ࠾ࡍ   సంబం߅త  పࠪࡍణంࡹ
తڷठదల  ఉం݄  పࠪࡍణంࡹ ఏߕ޼ తڷठదల ఉం݄
అ޴ ऴప࠙వవంతంڴ కࣆߧߖफం޴   ఆ ࡍߖ भషद ࢑షయం ڒరణంڴ
అ޴ తڷठޔంڒ ޴బܽद ऴߦథࠫకంڴ అڡߖ࠻ పࠪࡍణం తڷठޔం޴ ఎలवڒदߘऱ
࢑࢑ధ కࣾङ లݭ߹ ړࡹ అޔ࢓నऒ ం޶న ऴࡹށࢩ తڷठޔం޴ మనڜ ڕంత అ۸࡛ ރ ण ߭ޜڷࡏంߗڒ ޴ 
ఆ ࡍߖ भషद ࠮లకం ࡅకए  సంబం߅త   పరࠪ޳ࡶ ރ అ࢐ ڡߖ࠻ङ రࣃ बం
ࡍߖ ޳ࡶ भషद ࠮లకం ࡅకए  అࣄ ڡߖ࠻ब޾  ړޒహదపడڒ ޶బܽद పࠪࡍణం  ఎడమ ߘంړݟڕ ݟ తగ ठడం ڒబܽद ఈ 
ఆࣣ ࡮ంతన࠹
ఒంటࡍ జత మ࠾ࡍ ఆࣣ ࡮ ࡎࣃంతన࠹ కࣾङ ల మధङ  పరసओ ర చరङ ల߯ ఉనऒ࢓ރఅ ܽߗ   ఒంటࡍ జంటలڕ
తڵనంత బలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद  ڒం߭ऱڡझ  ల ࣄबరతछ ంڷࡏ߭ ࢐ܽ ࡹదలڒ ڕరణమޔ࢓ం޴.
 
झڡం߭ऱڒ  ల ࣄबరతछ ంڷࡏ߭ ࡹదల అం݄
ऴ޳వణంࡹ ఏరओ ధछޒऴప ݦ ఒక సందరग ޴బܽद ఇڒ ࡱ ߤ࠻అ  ߖ ం మ࠮ ࠾ࡍడవ సందరग ం  ڒబܽद ࢑࢑ధ 
పހࠪࡍల
ऴప࠙వంܿߦ ޜ మనం పࡍగށంచగ޴ڼ࡯                                              ‘‘ 
మన దగ ठర ఏڒ ߕ޼రख క ړߖ޳ంऴښ ߤ दܿబݟ ఉం࡮ ݦంతన࠹ ఉం݄ మߖߖ޳ ࠾ࡍ
ऐ࡯߱  ۫࣋फ మనڕ పࡍవర फన ࡹహ అߤ࠻ ఉంܿంڒ  ޴బܽद ړߖ޳ బڴࡱ޶ మనం ࡮ంథనڝ ࣒ࡎࣄ ࠹సం ఈ ऴపޙङ క
సందరग ంࡹ ऴܼߖझ ష࠱ ߤటࡽ అߤ࠻ మڒ ࠾ࡍరख  ߖ ݭంࠈ ߤ
కڵ࡯ ఉండగల࠭  మనం స࠲घ ళߖߕऒ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ , ఇ޴ మࡍంత అڴ ڡߖ࠻ ఉంܿం޴, తࡌछ త  ࠈऱ  d ڡ
छࡌత ࡱڒల࠮ త  ࠈऱ d Pr.޴లకం ఉంܿం࠮ ڡ
uto
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బంధం అం݄ ఏߕ޼ ఇతర ఆࣄफړ ࠭ఖङ ంڴ ఉऴޙओ రࡹ ړߖڒహ ڒరख బంధం ࠭ఖङ ߤ छ޳త ,޴న࠳  ࡌ
సంబం߅త ࠱టڒ ࡽరख కएࡅ బంధం ߤ  సంబం߅త ఉऴޙओ రక ऴపవర फనߘ ऴప࠙࢑తం ࣆۯफంڒ ,޴బܽद ࠭࠲ 
పࡍవర फన ࡹహం మڒ ࠾ࡍరख ऒߖ߄బం ߤ  కڵ࡯
ఉనऒ  ఈ సంబం߅త ఉऴޙओ రߖڒऒ  ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయవ۪ऐ .
  ࠪ ఆࣣ సంబం߅త ࡮ంతݭ࠼ߕ మڒ ࠾ࡍరख బܽद మనం ఇకएڒ బంధం ߤ డ ۫ࣃफ ࠭
నऒޔठڷత ܌࣌ ړݟڕ ݟంߘ బܽद ఎడమڒ ऱܿ          అం݄ 187 ࠬڝߧట࡛
खࡍఎట ݟంߘ యం ࢳ݄ࡱ ޳ࡶయం వర࠭࠲ ڕ ऴߦథࠫకంڴ ఆ ࡍߖ भషद ࠉంࡿࢗ ڕ࢓޶फ ࠭.
  పࠪࡍణం ऴߦథࠫకంڴ
ࡱހࠪࡍల పޔ܉ ఇతర ݡంࡓ ڴ࢑ధం ޻అ ,޴ంޜठڷత ڕట࡛ వరࠬڝߧ 173
ప ޓऴ ࠹ంతన࡮ ऱ࣒ ప ޓऴ ࠹ంతన࡮ బܽदڒ  ऱ࣒  అం݄ 106 ࠬڝߧట࡛ మ࠾ࡍ ۨవరړ మనڕ
అ޴ వ࣋फ ݄ܽࡱయం ڒబܽद మనڕ ల࣋ࠚफ ࡱऴܽࢳయం   ఇ޴ ఎటࡍख యం

ओ߮ۮ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ట࡛ࠬڝߧ  ऒߖހࠪࡍనऱ ప࠻ఈ అ ޻ఇ ޴  మ86࠾ࡍ
మనం  ښవలం ߹ ऴޓ ప ऱ࣒ ప ޓऴ ࡽఆ ޳ࡶ  ऱ࣒  ఉనऒ ओߩ లऐ߱ࡍస ݡ డం ޳छ ޜజత ࡍఈ ఒంట ࠾ࡍమ ܼݦ రణ߄ࣃ ࡌ
ఇకए డ ఉనऒ  బం߅త ܽߗ అ࢓ރ మࡗ ఒంటࡍ జత
ఓࣣ ڕ సࠪన࠳న సమనछ యంࡸߦ ࡹठనదߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.

బܽद ۸࡛ڒ ण  hhh 
మ࠾ࡍ పߖހࠪࡍऒ  బܽद ݞږ ࠭ఖङ బܽद   ۸࡛ڒ ޴న࠳ ण ఉంڒ ޴బܽद అ۸࡛ ڡߖ࠻ ण
ప ޓऴ ڕࠪ ऱ࣒ బܽद ۸࡛ڒ ణంࠪࡍప ߗڒ ޶య࡯ޘ  ण పࠪࡍణం ߖషओ ఇపओ ࡹफޒ ښܽ
ఇకए ߗڒ ޴ంޔݡంచబށగࡍసం పڝ दࣅवࠫڙ ݋द࣋ ݭ࡯ࣃ డ ۸࡛ ण మ࠾ࡍ పࠪࡍణం ݞږ ఉߕऒ ࠼
ఈ క दܿబݟ ఉంܽߗ ݦ అ࢓ރల ࡅకए ङݡࠪ ߘవࡱ࢑  ऒߖڜ ݞږ ࡹయడంۯ ݋ࡶ  ࠭ఖङ  pka.న࢑࠳
లకం࠮  
అ޴ߝ ఒక పࡍవర फన ࠮లకం, ఇ޴ ఒక ࡮ంతݭ࠼ߕ మ࠭࠲   ࠾ࡍ ఆړ दݭ࠼ߕझ సం ࠪ అధङڝ  యߖߕऒ
అߘస࣋ࡍफ  ఈ సందࡌग లࡹ  పࠪࡍణం ఎޜࡏࠪ ࡮ం޴ మ࠾ࡍ సంబం߅త ړ࠻ࡍ द࢑ܾ
నߕ࠮ మ࠾ࡍ ఈ అంࢡలߗऒ  ఎߕޔࡏࠪ ࡮ऒ ङࡲఅ ࠾ࡍమ ࠼ నऒۨ ࡮ۧ యంߖࠫ  బܽद ఈڒ ట࡛ࠬڝߧ 53  ޴
࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴబలం ࡮ۧ ۃంݟంࠑ
ఫ࡯తం࡮ۧ ڴ సందࡌग లࡹ మనڕ అࡲङ యంߖࠫ
అࡲङ झڛݞయం ࣝऴߖࠫ ङࡲఅ ݭ ధङࠪ  ڴޓऴ ࡽࣟ    మం ߘంۯ ࡏ࢘ ݟయబޜݡంڒ ޴బܽद అࡽࣟ ࣟࡹ ऴޓ 
అ޴ߝ అంశం మߖڜ ࠾ࡍऒ
ఇతర ܽߗ అڒ ݞږ ࢓ރవ۪ऐ .
వలం व݅ సమనछښ ޴ߝఅ ޴నݟయబۯజత ޜߖ޳   యం
झڛݞఆࣣ ࣝऴ ݡ࠮ ޳ࡶ క   ڕలࣔ࠮స ݭ दܿబݟ ఉంܿంܽߗ ࠪ   ޴ అ࢓ރ

ऴޓ పऱ࣒ క ړ  दܿబݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంࢗ ڴంటߝfe 
 pka pk. ޴फంࣆఇ ߝంటࢗ ߘచనࡹఆ ߝవ అం݄ ఏࠫܽ అࡱ࢑ ࠾ࡍవ మࡱ࢑

  పࠪࡍణం ۧ࡮ ۨనऒ ఉనऒ ڴ ओߩ ࡍߖ ఈ ݡ भషद పߖހࠪࡍऒ
పࠪࡍణం ۯయంݟ మڴ࡯ ࠾ࡍంݭ ల సంఖङ ऱࡹޔపܽ తరగߘ࠭ ࠪ ࠭࠲ ߘ  అߝక ࡏࣃऱ చࡍऐ ంۧ࠭ 
ऴపޙङ క ښంऴదం అం݄ ࡹహం
అښ ߤ࠻ంऴద ࡹహ అߤ࠻ మ܉ ࠾ࡍङ दࢲఅ ޒࠫ ࣛऴడڜ ޳ࡶ ࡽంత
వऴڔకࡍంచబݟన޴ అߕ࠼ సంబం߅త ࡱ࢑వ޳ࡶ ࡱ ఆమऱޑछ  pk ߤ࠻అ ڕబܽद మనڒ ޴ంޔݡహదప޾ ݞږ ړߖ
పࠪࡍణం తڕए వڴ ఉం݄  ఇ޴ ఒక అంశం
ఖۨऐ తంࡱ࢑ ࠬ ڴవ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद ऴܼ߱ߤ ఆమऱంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍpk 
ఇ޴   ప ऱ࣒ ళऱవ۪ऐࢗ ڕబయట ڴ  , అޙ࠼ ऴޓ ప ऱ࣒  ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ఈ ޳ࡶ h lutetium   lanthanum 
࢑ష࣋ڜߖ࠻फ
మ࠾ࡍ అ࢑ ఒښ   ఈښछ ఏరओ ߘలޔ܉ ݭ݃ फనऒࣆࡏ టऱߖߖ޳ ࡏࠬ ,ޙ࠼ వࡍ फంపܑయవ۪ऐ
సమర ޻సం అڝ వడంڝࣆࡱޘ ߘవలࡱ࢑ త߅సంబం ࡏࠬ ޳ࡶ యమంߖ बనڵݟ߰ ߘంచవ۪ऐ , pk  
छࡌన తڵࡍ߭ ణంࠪࡍప ࡍࣃఒక ߗڒ త అ޴ మࡍంత  మ࠾ࡍ మߖࡍऒ  ڵ࡯క ߖށరߏ సహజ ۯం߅బం ߘల ݭంڴ࡯ 
ఉంܿం޴,
ఎం޶కం݄ సమనछ య స࠲घ ళߕలߘ అధङ యనం ۯయడం ڝసం ࠪ త޶పࡍ తరగࡹޒ 
అڿ ޴ళం ࡮ంܽద࠭࠲ ߖ కھߘంܼ࠭  ڒబܽद మనڕ సంబం߅త  ࡹహ అڝ ߤ࠻సం ڿళం ࡮ంܽ అమࡍక
ఉం݄, అ࡮ ޴ంతన࠹  ప ऱ࣒    అߧۮ ߖओ నటऱޙ࠼, అ޴ అకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఎంڕ޶ ఈln 3 
ࡍߖ भషद࠳న޴  ఇޜ࠭ߘ అࢲद ࣛऴడڒ ࡽం߭ऱڡझ ఏరओ ߘ  ऒߖހࠪࡍప ڕࠬ కం݄޶ఎం ޴फంࣆࡏ  బܽद ఇతర ࡱࢁڣ 
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అం࢓ࡶ ࡹܿࠈ޶
ఎం޶కం݄ పࠪࡍణం అతङ ంత ڔలక࠳నڒ ޴బܽद ࠬࡏ మࡖక బంࢗ ړߖ߄ళ ऱవ۪ऐ
ఇ޴ ఒక రక࠳న సంబం߅త ڕ ߤߧషߤ మ࠾ࡍ ఈ ࠚ࢑నऒ ऒߕఉ ࡮ఎ ࡱ ߤߧ  ࠼
ఈ ߤߧ ల࡮ۧ ࡹ వరࡍߖ ࠭࠲ ڕ भషद ڕ   ߤߧషݟܔ ڕ ߤంచగల࠭, త޳छ  ࡌ
ఆ ࡍߖ भషद ࣊ంऴట࠱ ࡽటࡽ అࡅ ߤ࠻కए ࡍఆڝ  नߝషߤ  సంఖङ ङޙబܽद ఈ ऴపڒ ,޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ ߘ క సందరग ంࡹ 
࠭࠲
నऒࠚ ࡮ۧ ణంࠪࡍప  ޴࣋۫ ంڴ ఉనऒ ం޶న ఈ ࡍߖ भషद సందరग ంࡏࠬ ࡹ   పࠪࡍణం ߩ޳޳
ఖۨऐ ࡏࠬ యడం వలనۯ ߩदంܽࡓ ߘ܌࣌ బܽदڒ  ߩदంܽࡓ తంڴ ఆڝ ࡏఆࡍ नߝషߤ నంబ࡛ ࢗ ړళ ऱړߖݞ అߘమޒంచࡏ 
బܽदڒ
అవߗऒ एڕఎ ࡮ۧ  వ సమనछ యం సంఖङ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ
ఈ ࡮ంతݭ࠼ߕ ల ࡅకए  సంబం߅త రࣃయన ࢡवࣃफ ऒߖ  క లࣾణం ఏࠫటం݄ అ࢑ࡖసం మڝ వడంڝࣆࡱޘ 
ఎڕए వڴ ఉߕऒ ࡍఆڝ  ࠼ नߝషߤ నంబ࡛ ڒబܽद ࡏ࢐
పߜऒ ంݡ వరڝ ڕఆࡍ नߝషߤ 
నంబ࡛ ࢗ ڕళ ऱవ۪ऐ   పߜऒ ంڒ ݡబܽद ࣊ڡࡍ అ࠵घ ࡍఆڝ ߝఅ ݋ऴ݄ߞ యంߖ नߝషߤ సంఖङ ࡍఆڝ క߅అ   ࡮ۧ  नߝషߤ 
సంఖङ  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ
మ࠾ࡍ ఈ అߖऒ  సందࡌग లࡍࣄ ࡹయం
࣊ంట࡛ ఉందߖ మ࠾ࡍ సంబం߅త ߞऴ݄݋ ఆࡏ ఉం݄
మ࠾ࡍ పऱ࣒ झڔఆ ࡛ࠂ  కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ టऱ࠴ ޙ࠼తफం ۸࡛ ण అࣃ۫ ߖफ .ࡏ
 ఈ ऴړށࢩ అ࠵घ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ ݡంࡓ ݋ऴ݄ߞ యంߖ
۪ ࡮ఎ ߘయంࡍࣄ ఈ ࡱࣔ࠮స ݋ऴ݄ߞ ఆࣣ ࡏబܽद ఈ ఆڒ दܿ࠭ दܼ ऒߜబܽद మనం పڒ ࠼ ంݡ సంఖङ ల 
సమనछ యం ڝసం ࢗళ ऱగޙڵ࡯ 
झړతफం ఆ࠴ జڒ   ࡱ ߤబܽद ఆړझ జࡱ ߤ అం݄
ఈ ߞऴ݇జړ ߤ ఆړझ జڒ ࡱ ߤబܽद ఈ ఆړझ జߤ  మ࠾ࡍ ఈ ఆړझ జߤ మ࠾ࡍ మࡖకܽ బయటపݦ ࠪరठం ڒబܽद ఇ޴ 
ఏరओ ߘక࡯۩ ఒక ړߖ޳ంऴښ యంࡍࣄ ޴फంࣆࡏ
ࡹలࣔ࠮స ݋ऴ݄ߞ అܿవంܽ   ݡంࡓ ݟంߘ ࡏఆ ڴݡంࡓ ڴࡏబܽद ఆڒ
పߜऒ ంڝ ݡఆࡍ नߝషߤ సంఖङ ޴ఉం ڴరణంڒ ణంࠪࡍత  ప߅ఆ సంబం ޑఇదం ࠾ࡍమ ޴ంޔం۪߭ ߘ
.
ङޙఈ ऴప ࠾ࡍమ ޴దभ߭ ࡮ۧ ణంࠪࡍయం పࡍࣄ   క అంశం
కएࡅ హం࠮స ݋ऴ݄ߞ సం ࠫమघڝ ߤషࡶ܊  ऒ࡯  అߘమࣆޒफం޴.

మ࠮ ࠾ࡍలڒల ࡅకए  ఇతర పࡍవర फన ࡅకए  ऒ 3d 4d 5dߗబܽद అڒ ऱߘ࠻హ అࡹ   ࣅ 
కࣄ࡯ మనం ఈ   ښంऴ޳లߘ కڵ࡯ ఉం݄ మ࠾ࡍ పࠪࡍణం ࠪޔࡏనऒ ऱܿ ۫ࣃफ ࠭
కएࡅ ޒबࣄ లక࠮ బܽदڒ  సంబం߅త పࠪࡍణం   ࠪऴత޶ڒ ࠲ , అం݄ah 
ఇకए డ ߘంݟ ఇకए ఉనऒ ڕట࡛ వరࠬڝߧ 686 ݟంߘ ట࡛ࠬڝߧ 106 ࠼ۯ  ࢓డ߰ ړݟ  ऴ࢐ޒలత ޔ܉ల ࡅకए  
సంబం߅త  పࡱހࠪࡍ,
ఇݭ࡯ࣃ ޴ ࣋द݋ वసदకऐ త߅సంబం ߘ ࡛
సమనछ య సంఖङ  సమనछ య ऴపవర फనڕ ऴప࠙࢑తం ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ సओ షदంڴ ఆ ࡍߖ भషद రకం ࢑షߖ࠻ऒ  మనం
ఊࣕంచగలం ڒబܽद ఉऴޙओ రߖڒऒ ऱߦ వలంښ ࠭࠲  ݞږ ࡹసफకంߩ ࠬ   फ࣋ۯ ߤ
ऒߖ޳న࠳త߅వలం సంబంښ ࠭࠲ ऱߦ  బܽदڒ ޴ठదల ఉంܿంڷత ࡹ܌࣌ ڴరణం߄ࣃ ,फ࣋ۯ ݋
ట࡛ ࣋एࠬڝߧ 86 ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹ ޴ठదల అڷత ࡹణంࠪࡍన పࣄ۫ మనం ࡹ ࡽ 106.
ݟంߘ బܽद  106ڒ 
86  అࡐߘప࠳నڒ ޴బܽद ࠪࡏओ ओࡏࠪ ࡮ۧ ڴథࠫకంߦठదల ऴڷత ߖࡶ ޴ఇ ݞంڕࡶ 

 పऱ࣒ ప  ݟంߘ  ऱ࣒ చరङޒऴప ࠾ࡍమ ޴ంޜठڷత ړ     కړߜ दࡍڷ ࢑ܾంۨ మనం la3 lu3
ఈ ࡓంݟంܽڜ ړంత ࣄबరతछ ం ఉంద࠼ܼښ ݞږ ߖంۧ࠭ ڒబܽद ࠭࠲   ఇߩओ ऐࡍమనం చ ݡ फనऒࣆ ఆ ޴
పऱ࣒ ࡛ࠂ  ࠾ࡍమ ࠹యࡍࣄ పऱ࣒ ࡛ࠂ ࠹యࡍࣅ బܽदڒ   అࡏ࢐ ߖ అంܼࠬڝߧ 92 ࡏట࡛ ࣌ڒ ܌బܽद ఇ92 ޴
.޴ంޔߩ۫ ంత ऴప࠙వంڜ ݞږ ࡹ܌࣌  ట࡛ࠬڝߧ
 ఆࣣ
అࡲङ సంకర ޜలࣔ࠮స ݋ऴ݄ߞ   ޴అ ,޶ࡶ సం మనం ߰ందడంڝ ࠭ߘఇ ޳ࡶ యంߖࠫ लణ ۮంޔ޶ం޴, ఇ޴ 
एڕఎ ࡮ۧ వ ڝఆࡍ नߝషߤ సంఖङ  పߜऒ ంࡅ  ݡకए  సమనछ  న࠳గకరࡆఉప ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ , ޴फంࣆޓࡍ޳ ړߖ࠻
స࠲घ ళనం అ࠼న అ࠵घ యంߖ
घ࠲న స࠳గకరࡆఉప ޴ߝఅ ݋ऴ݄ߞ ڡࡍ࣊ ళనం, ఇ޴ ప޳ర बం.
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  ఇ޴ ࠪ
ఆࣣ ܼ߰ࢳయం పࡌघ ంగ݋ߝ మࢳܼ߰ ࠾ࡍయం ݧऴܿߦ ޜ ݋࠲ڝ ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ,޴బܽद ఇ࢑ 
ऴߦథࠫకంߖܽ࢒ ڴ మనం పࡍగށంచవ۪ऐ   ఇ࢑ 
݃ऴܼࡵ࢐ంࣄ ݋ब޴  ޳ࡶ ޒछ పద ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ࢑࢑ధ   ࡹహ అߤ࠻ ల߄ࣃ ڕరణ ࣄबరతछ ం
छ޵ రణ߄ࣃ బܽद అ࢑ڒ .࠼ఉంܼ ࡹలߦ
  మనం ߧࡗ࠿యం ߘంݟ కޔࡱ޶నऒ ओߩ యంߧࡗ࠿ ݡ
ऴޓ పऱ࣒  ఇకए డ ڒబܽद మనం ఇకए ఇకए ݟంߘ ݟ ओߩऱనࢀࢗ ړݟ झڔఆ ࢐ܽ అం݄ ݡ కరణ ڝసం ఒక ఎలवڒदࡏࠪ ߤओ
फࣃ۫ ࡏࠬ ޴ంۨన߅సంబం ړߖ޳ ࠾ࡍమ ޒबࣄ   ݋ంࡵ࢐ࠑ ࠾ࡍమ ߤ࠼व࣊द ݋ంࡵऴܽ࢐  ߘߝ బܽदڒ ࡏ
ओࡏࠪ ࡹ܌࣌ పङࡐࣃ ࡮ۧ  ంڴ ఉం޴ సࠪࡍయం ఇ޴ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ సࠪࡍయం ఇకए డ ఉం޴
छ޴ ݟంߘ ޒबࣄ ݋ంࡵ࢐ޒబܽद  ऴڒ పద ࣄबࡍߖ  ړޒ भషद ࠪࡏओ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠪ ݞږ 
సమనछ య ऴపవర फన పరంڴ అߖڜ ޴ऒ  ࠭ఖङ అ࢑ ޳ࡶ ޴फంࣆఇ ߘలހన లࣾ࠳
ఆڛझ ऒߖڜ ޳ࡶ ऱݡ  ఇతర ఉపࡆగకర࠳న స࠲घ ళࡱߕ వంܽ ఘన ࣄबࡹޒ ࠪऴతࣄ ࠲बరంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद
అ࢑ ऴڒ܉ࠜޒర ࣄबࡹޒ ఉనऒ ओߩ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ڴథࠫకంߦऴ  ݡ  సందࡌग ऱࡹ  ࠪऴత࠲ అ޴  ࢑छ పద 
޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࡹޒबࣄ 
తగ ޴బܽद ఇڒ ठడం ۧ࡮ ఉపࡆగకర࠳న పదం ڒబܽद ࡮ంతݭߞ సంڝచం ࡍڷంۨ ࠬڕ ఏࠫ ࣆࡱޘ అ࠭࠲ ߖ 
ఎలऱߩओ ࠭ޑڷݡఅ ݢ
ړݟڕ ݟంߘ ఎడమ ڴథࠫకంߦठదల   ऴڷబܽद ఈ తڒ
ओߩऱనࢀࢗ ऒߕफࣆۯ ݭ߹ ߘల ߤदڒఎలव ڕ ࠹సदࣄ ࠭࠲  ݡ ओࡏࠪ ࠭࠲   ߗڒ ࠭  ޶ࡶ ందడం߰ ߘ

ఆࡍख झࡽܼ కएࡅ दనऱڒఎలव ߖࡹ   ߮లవ࠳న ࡯ࢴनంۃ ऴప࠙వం ڒరణం࠭࠲ ڴ  ఆࣆࢢफߕऒ ࠭4a 4 f 
ంచవ۪ऐࡍ࢑వ బܽदڒ ޶ࡶ రడంࠪ ڴణం ߭దभࠪࡍబܽद  పڒ  ߮లవ࠳న ࢑తफనం ޳छ ఇ࢑ ࡌ
ڝసంۧ ݭߞంత࡮ ऒߖ చంڝసం ݭߞంత࡮ బܽदڒ   ࡗంచగలࡍ࢑వ ࡮ఎ ࡏࠬ 
 f   fࡱ ߤदڒఎలव ڷࡱߕ బܽदڒ ޴ంޔݡంచబࡍ࢑వ ࠲ऴప࠙వం వలऱ ࠪऴత ۃनం࡯ࢴ న࠳ల ߮లవ ߤदڒఎలव ڷࡱߕ
ఎڕए వ అ۸࡛ ރ ण ߘ కవۨంచڒ ࢓బܽद ࡱࢗ ࢐ܽపల ఉనऒ  ఎలवڒदߘऱ   అ߅క అ۸࡛ ރ ण ߘంݟ మࡍంత ఆకర लނయ࠳న
శړ फߖ అޒࠝߘ
छ޳త ,࠼ޑ޶ంۮ ڝసంۨ ڴథࠫకంߦऴ అ࢑ ࡌ ంచబడ࠼ޑ, త޳छ  ݞږ చంڝసం ࡌ
࢑࢑ధ ఆڔझ కరణ ࣄबޔల ڝసం ڜంత ࣄबࡎకరణߘ
కڵ࡯ ఉంࣆۯ ࡮ݦफంڒ ,޴బܽद ࠭࠲ ఇపओ ܽవరڕ చࡍऐ ంۨన ࡹߖ޳ ఎڕए వ ࠙గం ݡ࠮ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ 
ఆ߅పతङ ంࡹ ఉం޴.
  మ࠾ࡍ ఉࣣ
झݭߠంత࡮ ప ޓऴ ࠹ంతన࡮ ޳ࡶ  ऱ࣒  స࠲घ ళڡࣄ   ࡱߕझ  ఎలवڒदࡱ ߤ మ࠾ࡍ ఒక
ࠂ ఎ݇ࡵवڒद࠼ޑ߱ ࡱ ߤ మ࠾ࡍ అߖڒ ߖ޵ ࡱ ߤ࠻औ గࡔషߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అం݄ అߘ ߤߕܐ ࢑ 
అߘసࣆࡍफߕऒ బܽदڒ ࠼
మనࣄ ڕबర࠳న ߖڒ ߤߕܐऔ గࡔషߤ మߖڜ ࠾ࡍऒ  ఎలवڒदࣃ  ڷࡱߕ ࡱ ߤब  fڷࡱߕ  ࠼ఉంܼ ࡹ࠼

ऒߕࣆ ڷࡱߕ ړ߯ ޴అం݄   అ ޙక߱ࡶ ޴అ ڷࡱߕ బܽदڒ  అޙ࠼  fm fm f s
फరࣅ࢑ पం ڒబܽद ߖڒ ࡗ܋औ గࡔషߤ వంܽ ߘ ߤߕ܊ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అంښ޶cerium 
झڔఆ ݋ంࡵऴܼ࢐݃ ߖ޳ కరణ ࣄबࣄ ࡮ۧ ࡹޒबరంڴ ఉంܿం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ సంబం߅త ఆڔझ కరణ
࡛ࣔ ߖޒबࣄ  न ࡍࣄయం వࡵ పऱ࣒ जࡍऴపద ڴ3  ంۨనߩओ యం పऱ࣒ࡍࣄ బܽदڒ ݡ  ऴޓ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴
ఇపओ औߖڒ ڡߖदڒఎలव ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ڵ࡯క ߖ ߤदڒఒక ఎలव ڔܽ గࡔషڷࡱߕ ޜ ߤ వࡱ࢑ ࠬ ߤవ ఒకړߖ޳ సࠪనంf 
యవ۪ऐۯ ݋ڞߕ ړ ࡛ࠂ   ࠹యࡍࣄ ߖ ߤदڒబܽद మనం ఈ ఎలवڒ ࢑షయం ఎంత బܽद ఈڒ 
మంۨదం݄ మనం ఆ ࢑షߖ࠻ऒ  ఎంత ࣆలభం࢘ࣄޓ ڴయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఎంత మంۨ޴ ఇڡࡍ࣊  ޴ అڒ ߤ࠻బܽद 
ఇڡࡍ࣊ ޴ అߤ࠻ మ࠾ࡍ
ఇࣅ ޴ర࣒ అڒ ߤ࠻బܽद ప ऱ࣒ పऱ࣒ ࠾ࡍయం మࡍࣄ ࡹ ࡛ࠂ   ऴࡍࣄ ࡹޓయం అ࢑ ఆڔझ కరణ ఏܐంڴ ݋ ఎంత మం࢛ۨ 
, ఈ ࡍߖ भషद  ఎలवڒदߤ బړࡰ޴ సంబం߅ంۨన   సంబం߅త ޑ࠴फ ऒߖ  బܽद
మనం ݞږ తۯ ڥߖయవ۪ऐ .
 ఆ ࣊दڡࡍ అߖ ߤ࠻ మన ࣊ࡌషړ ߤ తڵ ठంచడం ڝసం,
ఒక ఎలवڒदߖ ߤ అకए యవ۪ऐ࢘ࣄޓ ݟంߘ ݟ , అޙ࠼ ఈ సందࡌग ల࡮ۧ ࡹ వరڕ ఇ࢑
పऱ࣒ ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ڕవర ࡮ۧ అ࢑ ࠾ࡍమ ࡱޔ܉ న࠳बరࣄ ࡮ۧ  ऴޓ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ,
అ࢑ అకए డ ఉߕऒ యߖ మ࠾ࡍ ఈ సంڝచం ࠭ఖङ फࣃ۫ మనం ࡍࣃఒక ߖనద࠳ ࠭ ఆࣣ 5 ࡅకए बࣃ    d ࡹల࠼
ఉంۯ సంబం߅త  ఎలवڒदߤ ల ڒరణంߖ ڴంݟన పࡍవర फన ࠮లڒల࡮ ڕంతݭߞ సంڝచం  ࠭ఖङ మߖ మనం 
फࣃ۫ ࠭.
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ࡍߖ బܽदڒ भషद సంڝచం తࡌछ త ఈ ఎలवڒदߤ లߘ ఉంచడం  5 d 
వలన ఇڜ ޴ంత పߖހࠪࡍऒ  ణంࠪࡍంత పڜ ऱࢁంచడం వలऱ మݟܔ ߘల ߤदڒఎలव ړߖ޵ బܽदڒ ޴फంࣆݟܔ ݞږ 
޴ంޜڷࡏ߭
, అޙ࠼ ఈ సంڝచం ݞږ
ఈ ఐࠈ  ޶ऱ ంత ࠭ఖङڜ ࡹలހల లࣾڒల࠮ ڡ  d.޴फంࣆࢳ߱ ऴతߦ న࠳
ܿߦ ޜ ࠹యࡍࣄ ܿߦ ޜ ࠹యࡍࣄ  
పऱ࣒ ࡛ࠂ యంࡍࣄ  ऴ߱ޣ࠲యڴ ࠹ మనం ߰ందవ۪ऐ    ऴ߱ޣ࠲యం ࡛ࠂ పऱ࣒  మࡍ݃ ࠾ࡍख యం మనం
दࣃ  छࡍ యం ࡛ࠂ పऱ࣒ ందవ۪ऐ߰ ڴ  ओߩఇ ࠭࠲ ߖܽ࢒ , ऐࡍచ ݦ ంۧ࠭ ڒబܽद   ఈ ࢑ష࠻లߘ ఒకࡍࣃ ߰ం࠭ޑ޶.
 
ఇڝ ࠭ߘసం ࣛమ݅݋ మڻࠪ ࠾ࡍऒ ࠭ޑ޶మనం ߰ం ߘ ݋݅
झړఆ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݡంࡓ పऱ࣒ ࣒ݦ పऱ࣒ ޳ࡶ ݀   ऴޓ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ అߖ మనࣆࡱޘ ڕ
 ࠭࠲ ߝڴబܽद సహజంڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ 
సࡷऔ झڛంۨన ఆ߅సంబం ڕ ݭ झڔంۨన  ఆ߅సంబం ړ ݭ కరణ ࣄबࡍߖ  ڴޒ भషद ޔ܉లݞږ ߘ ߰ం࠭޳ మ࠾ࡍ 
ऒߖట࢒ ంܽߗڒ ڔ ఈ అ޼ࡏన ఎ࡛ फ
ఎ࠱࡯ం݋ ల ڝసం ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ కھߘనబడߖڜ ߖऒ ఒక సందరग ݦయబۯజత ߤఎ ࡽఎ ڕల ߤ࠻ߖ࠻  ం
.

ऱࠈ  औ࣋߷ ࡱڒల࠮ ڡ న࣒ ۸࡛࠳ ݡ࠮ ݋ ण కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद   d lnp
కएࡅ ݋ڽߕ࠵ ڷࡱߕ घࡏ߷ రణ߄ࣃ   o,࡮

࠙రత޻శం  ࡌచࡍక ఇࣆకݞږ ޜ సమృ޴मڴ ఉందߖ మనࣆࡱޘ ڕ   దऀణ ࠙రత޻శంࡹ మనࣄ࡯ޘ ڕన ݋ܒߕ࠵
సߕङ క అకएࣆల ఇࣆ డ ఉంߖ  ޴రछ ࣕంచబߘ ݦంݟ ߰ందంݟ ఇతర అ޼ࡏన ఎ࡛ फ ఎ࠱࡯ం݋झ ݞږ 
ऒߖڜ ړऱ  ఆࡏࣃ दࡍޭ ݞږ ࡱ ݭߞయం ݞږ అంࡹܿࠈ޶ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޴ ఒక ࢑షయం అం݄
ఆࣣ  ݋ܒߕ࠵ ఆࣣ ࢓ޔ߄ మ࠾ࡍ మࡖకܽ బ࣒द ࣒ߜ ࣌ ऒߖڜ ڕమన ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ݋
ऱࠈ  ࠪ  ࣆࡱޘ ంܽ࢑࡮అ ڔࡍమనంద ࠾ࡍఉం݄ మ ࡱ ݭ࠼ߕంత࡮ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ  ahdࠪ ࠭࠲ ࡹ 
छ޴ ߘ ࡽట࠱ పద ޔ܉ల ఉߩओ खࡗڒ రణ߄ࣃ   ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ యడంۯ తంࠫࡍప ڴ ߗڒ ޶ڒ ݋ߝ

ఉߩओ ऱࠂ ంతڜ  పऱ࣒ ݡంࡓ బܽदڒ ܿߦ ޜ ݭࡕ  ఒకܽ ڒ ݡ࠮బܽद మࢁऱ ఇݡ࠮ ޴ పऱ࣒ca  rbonate 
ఇ޴ మࢁऱ ݡ࠮ పऱ࣒ ओߩక ఉࡖమ ޴బܽद ఇڒ  ऒߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ   ऴపޙङ కంڴ ఒకڜߖ޳కܽ ߰ం࠭ޑ޶ మ࡮ۧ ࠾ࡍ
ఎ࠱࡯ం݋ ల࢐ܽ ߘ ఐ࣎ࡶషڝ ߤసం ۨړతझ ओߩనࣄۯ  ࢐ܽ ߘలڒల࠮ ఈ  ߤషࡶబܽद ఐ࣎ڒ ݡ
సంబం߅త స࠲घ ళߕల ڝసం ࠭࠲ ऴߦథࠫకంڴ ߰ం࠭ޑ޶, సంబం߅త ࣔࡱ ݭࡷ
झڛఆ ࠾ࡍమ ݭࡕऱڝ ڡࡍऴ߾ ࠬ झڛఆ ޴క ఇߘలభం కࣆ ࡮ۧ ందడం߰ ߖ࢐ܽ ల వంܽ ݭ  సంڝ ల ݭ
పࡍగށంచబޔݡంڒ ޴బܽद
ఇ࢑ సంబం߅త ऴߖࡹށࢩ అߖऒ  అంతర ठత పࡍవర फన ࠮లڒలڕ అతङ ంత ߄ࣃరణ࠳న࢑.ah 
޴ఇ ࠾ࡍసం మڝ ల ݭߞంత࡮ 
ऴߦథࠫకంڜ ڕࠬ ڴంత ఆࡹచనߘ ఇࣆफం޴ , ఆࣣ ࠂऱ ऱࠂ ݭࡕ ओߩన޴ం߰ ߖ ఆࣣ   ڕలޔ܉ వంܽ ݭࡕ ݡ
మనڕ ఖۨऐ తంࠂ ڴऱ ఒక ۨనऒ ݭࡕ నऒۨ ޳ࡶ ݭంڴ࡯   అߘ ߤ࠻ కڵ࡯ ఉంܿం޴,
ఇ޴ ߭దभ޳ࡶ ޴ ߭దभ޴  సޔ߱ࡍంڒ ޴బܽद ࠬ సమనछ య సంఖङ  ఖۨऐ తంڴ
ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖ޳ సమనछ య సంఖङ घࠫޛ  झڛఆ ޴ ओߩన࠼అ ݭ సమనछ ߖ޳ ݡ య సంఖङ
एڕఎ ݞږ వڴ ఉంܿంߗڒ ޴ అ޶ڒ ޴  ఇ޴ ఏڒ ݡబܽद ఇ࢑ ఏరओ డܼړߖn 
మࡍࣄ ࠾ࡍయం ڝసం ऴߦథࠫకంࡍࣄ ڴయం   ఏరओ నऒޔݡ ओߩ ङޙऴప ޴ఇ ݡ క࠳నڒ ޴బܽद
ओࡰޢకరణ ఎంߗఅయ ړࡰ޴బ ߤदڒలठవ ఎలवߕ  అం݄   మనం పࡍగށంచగޙڵ࡯
ఐ ݡ࠮ తࡌछ త ఐ 4ړ సంబం߅ంۨన࠮  ޴డవ ఎలवڒदߤ బࡰ޴ అߕ ޴ߝలठవ ఎలवڒदߤ బڒ ,ࡰ޴బܽद
ఈ ࡱ࢑వ తڕए వڴ ఉనऒ ऱܿ ࣄ۫ ࠭࠲నటऱߕ ,ޙ࠼లठవ  ఎలवڒदߤ బڝ ࡰ޴సం ࠬߖ޵ ࡏऒ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ , 
ఎం޶కం݄

ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషࡅ ߤకए  అదనߩxenon cerium 
పऱ࣒ ڷࡱߕ ߘకరణࡎबࣄ  ంచవ۪ऐࡍకࡎबࣄ ڴ   మ࠾ࡍcerium 
 అంۯ ࡏࠬ ښ޶యగలࡏ  ఈ ࡍߖ भషद ړޒ܉
झڛత ఆ߅సంబం ࡏࠬ झڛڒ࡯ࣄ ߘ ݭ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ڴ   ݭ गࡌబܽद ఇతర సందڒ  ऱࡹ యంceo2ߧࡗ࠿ ݞږ 
యం  పߧࡗ࠿ ऱ࣒ 2 ,࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖందగలద߰ ߘ ߤदڒఎలव ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ ߘ 
త޳छ झڔఆ ࡌ కరణߦ ڕऱ d5.޴फంࣆ޴అం ߘకరణࡎबࣄ ݦఉం ڵ࡯క ߖޒबࣄ ڡߖदڒఎలव  ڕ ݋
औߖڒ   గࡔషߤ మ࠾ࡍ
ఈ ࡓంݢ అం݄ ఒకܽ ޴छ పద ࣄबࡹޒ ఉం޴   మࡖకܽ ݃ऴܼࡵ࢐ంࣄ ݋ब࡮ۧ ޒ
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వర࡮  ڕంతࡱ ݭ࠼ߕ కڵ࡯ ఉంܼࡽࠋ݄  ࠼ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ సజల ऴ޳వణంࡹ పऱ࣒  ऴࡹޓ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲
छڒఆ ߖߖ޳  ऴ޳వణంࡹ ߰ందړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ అࡍࣄ ޴యం ࡛ࠂ పऱ࣒  మߧࡗ࠿ ࠾ࡍయం ݀ పऱ࣒
ఈ ࡓంݡ ఆڔझ కరణ ࣄबࣄ ࡹޒबࡎకࡍంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ फࣃ۫ ߘవࡱ࢑ ࡗ܋ త అࣣ ఇ߅సంబం ࡏࠬ ݡ ࡏ
झڡݞࡓ झڡݞࡓ బܽदڒ ࡽलయߖ݃߰  ఇకए ߖ ࡽलయߖ݃߰  డ పࡍగణనڝࣆޓ ړࡹవడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ޴న࠳
झڡࡍ࣊  , కएࡅ ర࣒ జంటࣅ   వ 1.e 0ࡱ࢑ 
74 మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ 
మన ࡅ 4 ߙ࠱కए  k.޴फంࣆచన ఇࡹంత ఆڜ ڕࠪ ޾ఉం ڴయం ఎంత బలంࢳܼ߰ फ࣋࡯߱ ޜ  

అం݄ వ࠼ߦ ߤం࢟ࠀ ݋ వࡽ࢛ ߤद ڒబܽद ఈ ࡍߖ भషद ఆڔझ కరణ ۧ࡮permanganate 
దగ ठరڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  మన ܽߗ ఆڔझ కరణ ࣃమࡌब ङ  மானத்தால்                                                                    ړߖ
అߖܽߗ ޴ ఆڔझ కరణం ۯయగల ࣃమࡌब ङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఉతओ ߕ޼మనం ఏ  ޳ࡶ ޙڵ࡯యగۯ फޒ
߰ందగޙڵ࡯  అం݄ మనం ڜంత ఉऴޙओ రకం ܽߗ ޳ࡶ ఆڔझ కరణ ఉऴޙओ రకం అࠚవృ޴म ࠻ۯలڕߘం݄ ఉऴޙओ రకం 
అߖ అర बం, 
ఎం޶కం݄ ܽߗ ఆڔझ కరణ అ࡮ۧ ޴ߝ ࠭ఖङ న అధङ࠳ యన ऴߦంతం  మనందࣆࡱޘ ڔࡍch 
ఈ ࡍߖ भషद ࡍࣄయం ࣎ ࡍࣄయం ఆࡍ߄త స࠲घ ళనం ఈ   ࡱ࢑వ ڝసం ࣊ڡࡍ మ࣒ࡌ࣊ ࠾ࡍ అߘ ߤ࠻ కڵ࡯ e0
ఉంܿం޴,
ఇܽߗ ޴   అߘ࢓ރ ఆڔझ కరణం ۯయగల޶ 
యం 4 ఏరओࡍ࣊ బܽदڒ డܼڴ ࡽࠋߠ ߖ޳ ړߖङ ࣒ అږߘలంڴ ఉంܿం޴.
औߖڒ  గࡔషߤ అం݄ ఇښ ޴వలం ߖڒ ߤߕ܊औ గࡔషߘ ߤ ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉం޴
పऱ࣒ ޴లठవߕ బܽदڒ ऒߕफࢂࢗ ࡮అ ࠭࠲  ࠭ ऴߦథࠫకంߖڒ ߤߕܐ ڴऔ గࡔషߤ అతङ ంత
ࡍߖ ఈ ߗڒ ޴फంࣆࠚ࢑షయం ల ఆ ڕయం మనࡍ࣊ బܽदڒ ޴న࠳बరࣄ  भషद తڵ ठం࢐ܽ ߩ
సంబం߅త ࠮లక ࣄबړޒ సంబం߅ంۨ మనࣄ࡯ޘ ڕన ఇతర ࠪర ठం  ప ऱ࣒  ऴߘ ޓంݟ పऱ࣒ ړ ࡛ࠂ 
వ࡛झࡍ మనం  ߗڒ ߘల ߤदڒఎలव ݡ࠮ అం݄   మనం  ޙࢀࢗ ࡹ ߤࣾࡓݧ 
झݭ࠼ߕంత࡮ एڕఎ ࠾ࡍफ మ࣋ۯ ࡰ޴బ ࡹޒबࣄ ݋ంࡵ࢐ޒऴ ڕ  వڴ ఆڒछ  ࣋दࡹ ݋ ఉం݄   ࡮ంతࡱ ݭ࠼ߕ
࢐ܽ సంబం߅త ࣄबړޒ ఎంత మంۨ࢑ అߖ మనం ߰ం࠭ޑ޶  తڵ ठంڒ ࡱߩబܽद ऴߦథࠫకంڴ ఇڕࠬ ޴ 
.న࣒ 2࠳
.2 ݟంߘ 2
4 పࡹ߅ࡍ ऴపږޒల సం࠙వङ తߘ అంࣆ޴फంڒ ޴బܽद అవߗऒ
झڡݞࡓ ࡛࡮  ࠫࣄ ࡮ۧ ړ࠻  दڒ ࢑ܾబܽद ڡݞࡓझ ړ࠻  द࢑ܾ ࠬ ऴࠫڝయంڕڒ ࡮ంࠚ ࡮ۧ ݞనऒ ంڴ ఉండ޳ࡶ ޶

యం3ߧࡗ࠿ ݞంڕڒ ࡮ ࣒ߗమనం ۫࣋ ࠬ ࠪంగ ࡹ ࣒ࡎࣄ ݟ
.న࣒ 2࠳ ంతڜ  యంߧࡗ࠿
द సం࠙వङࡽ࢛ 0 తߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ సం࠙వङ  ప߅ࡍ
.చనࡹన ఆ࠳లభࣆ ࡮ۧ
 మనం ࠾ࡍసం మڝ ߖ޳  
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

సజల ऴ޳వణంࡹ ऴ޳వణంࡹ ఉనऒ సం ࣊ओڝ లڒల࠮  ݟ ݡ࠮  वڒदࣄ۫ ߘం޴,——————————————————  
అޙ࠼ ఈ సందࡌग లࡹ ࣊ओ वڝद࣎ ए ڡߧ
లࣾࡱހ  మనߖڜ ڕऒ  ఎలवڒदࡱ ߤ ఉనऒ ओߩ ऱࠈ  బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव అ࢑ ݡ  f f fࡱڒల࠮ ڡ
మ࠾ࡍ అ࢑ ఏߕ޼ కڵ࡯ ఉం݄ అࢳࢬ ࢑ంచబడ࢓.
 
छ܉ యంݟ࣎ ల పڝ ࣾࡎసం మన అܼࠫڡ ࣊ओ वڒद అܼࠫڡ ఎࠫషڴ࡮ ߤ మనం ߰ందగڜ ޙڵ࡯ంత ఉ޳ठ ర నߕ࠮ 
ళࢗ సంڝ ऱంݟ
ठ޳బܽद ఉڒ నऒࠚ ߕ࠮న ߤ࠻అ  ݟయంۯ దలݡ࢑ ߘలࡌ ంڴ ఉం݄   అߖڜ ޴ऒ  ఆచరހతघ క ऴపࡆజߕల ڝసం
ఉపࡆగపޔݡం޴ 
 అం߄ࣃ ښ޶రణ ܉थ నం రకం ఏࠫటం݄, ࠫݧࡆߖయ࠹ ࣎
ړߖఉ ࢐ܽ ࠻ࡍసࠪ ࠾ࡍమ ࡱ జ࡛ࡶ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ  యంࠫݧࡆߖ
.ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖఉంܿంద ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ڴరణంڒ
  ఎڕए వ సంఖङ खࡍఆ ݡఏ  ڴణంڷߘఅ ڕల ߤदڒఎలव ࡏࠬ కం݄޶ఎం ࡱ ߤदڒఎలव ࡹ ఉండవచऐ ڵ࡯క ߘల ࡽܼ  d ߖ
फࣃ۫ ࡏࠬ ࡏ
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మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఏݡ ఆࡍख एڜఒ ࡱ ࡽܼ కए ఉం݄ ݟఆऴకࠫంచబ ڴܽ
औߖڒ ڡߖदڒఎలव ࠭࠲ గࡔషߘ ߤ ߰ందవ۪ऐ , ఇకए డ ఏݡ జత ۯయߖ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ एڕబܽद ఎڒ ࠼ వ సంఖङ   ࡹ
జత ۯయߖ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ .࠼
 
జతۯయߖ ఎలवڒदనऱ సంఖङ మనం ఉంచగల࠭ అం݄ ߘ
एࣃఅయ ޒबࣄ ࠫࠝ ంత ࣾణం మనం ఇంతవరڕ
అయࣃए ంత లࣾހలߘ పࡍగށంచ࠮  ߗڒ ޶ࡶలڒల ࡅకए  అయࣃए ంత లࣾހలࡱ࢑  ߘవల3 ߘd n 
छ޳ వడంڝࣆࡱޘ एࣃఅయ ࡌ ంత లࣾހలߘ ఎ࡮ గࣃށफ ࣆࡱޘ ڕమన ࠵
एڕబܽद ఎڒ వ సంఖङ  జత ۯయߖ ఎలवڒदనऱ ࡱ࢑వ ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽदn 
సంబం߅త అయࣃए ంత ࣾణం ࡛ࠓ न ࠪڻऒ ట࡮ۧ ݞږ   ߤ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  ఈ అయࣃए ంత
లࣾణం ڒబܽद ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ సࠪࡍయం ߘంݟ ఈ అయࣃए ంత   లࣾࡱހ
࢑࢑ధ అయࣃए ంత అߘవర फړߖߕ ఉపࡆగపడڒ ࠼ޑబܽद ߖڜऒ శछࢡ   త అయࣃए ంޑలߘ అయࣃए ంత అߧऱښషߤ 
తۯ ࡏ࠻యడం
మ࠾ࡍ ఇవߗऒ  సڒ ࡔబܽद ߖ޵ అర बం
సజల రࣃయన ࢡवసफం ߘంݟ ఆ వࣆफڕ࢓ మړ࠻ࡍ  ࠾ࡍ दߦ ࢑ܾङ ట࡛ऒ ఎంత తछ ࡹ ݭ࠼సऱ ښఒ ߖ  రڴ 
फ߭ࡏڷ दܿڝగలߩ ࠬ ࠵సफకం ߘంݞږ ݟ ఇڝࣆޓ ޴బݟంړ࠻ࡍ ࢐ܽ , ޴ दߦ ࢑ܾङ ట࡛ऒ  పరంڴ అ࢑ ఎంత మం࢛ۨ
                                                                   ࠭
ఎం޶కం݄ అݞږ ޴ మనం ఇపओ झڛݞऴࣝ అ࢑ ࠭ࣃ۫ ښܽ ऱࠂ दంచగలܽߩ ߘల ݭ .࠼ంܼڷࠈ ࡮ۧ ࡱ ݭࡕ
 
ఈ ࡱޔ܉
घࡐߖ ߘ ߤజݩల వంܽ ࣝऴࣔࡹ ࠪ झڛఆ ڕࠬ ܿߦ ޜంచడం࡯ औࡷస ݭ    3dݭ
खࡕڒ ݋ऴ݄ߞ फࣃ޴అం ݞږ ߘ ݭ झڛݞఇ ࣝऴ  ࠼ घ࠲స ڡߖ࠻బܽद మనం ఒక ۨవర అڒ ࡱ ݭࡷࣔ ࠾ࡍమ ݭ ళߕలߘ
కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ
మ࠾ࡍ మࡖక ۨవర మనం ఘన స࠲घ ళߕలߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  బܽद మనంڒ 
సంబం߅త ࡕڒख घ࠲స ݭ ళߞ ࡱߕऴ݄݋ స࠲घ ళࡱߕ
औࡷన సࣄయవలۯ మనం ޳ࡶ घ࠲స ݭ ళߕల ࡅకए  ࡮ۧ ߤషښऱߧఉం݄ అ ڵ࡯క ߘ ߤషښऱߧన అ࠳గకరࡆంత ఉపڜ 
࢑సफృతంڴ ఉంܿం޴.
  ఆ࡛ द ऴక࣒द ڜ ࡹంత   లభङ త ఉనऒ ం޶న ఈ స࠲घ ళߕలߘ మనం ۧࣆ ࡮లభంڴ ఎ࡮ తۯ ࡏ࠻యవ۲ऐ  అందڔࡍ 
ࣆࡱޘ
ఎం޶కం݄ అ࢑ ఆ࡛ द ऴక࣒द ڜ ࡹంత   లభङ తߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼
మ࠭࠲ ࠾ࡍ  ఈ స࠲घ ళߖߕऒ  ߰ం࠭ޑ޶ మ࠾ࡍ సంబం߅త ࠮లక ߖߦࡐऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఆ 
లక࠮
ऒߖߦࡐ  ࢐ܽ సంబం߅త స࠲घ ళߕలڕ ࠪరऐ వ۪ऐ  మߖڜ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍऒ   ఘన
స࠲घ ళనం ޳ࡶ ఘన ࣄबޒ లࣾࡱހ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܼ࠼ మߖڜ ࠾ࡍऒ  ఇతర సందࡌग ऱࡹ  అڡߖ࠻
స࠲घ ళࡱߕ  ఉపࡆగకరంڴ ఉంܼ࠼ అం݄ అࣄ ڡߖ࠻बݞږ ࡱޔ   ࠭ఖङ అర ߖఅ న࢑࠳ बం ఆړ दߖయం మ࠾ࡍ 
ߖ޳
సంబం߅త ఆړ दݭ࠼ߕझ బܽद ఆవరڒ  फన పܽदకࡹ ఆړ दߖయం ࣃब నం ఇం࡛߱  ܼం݋ మ࠼ࡹ߷ ࠾ࡍంۃ
ఆړ दߖయం మనڕ సంబం߅త ఆړ दݭ࠼ߕझ ړబܽद ఆڒ ࠭ޑ޶ం߰ ߖ  दࡱ ݭ࠼ߕ మనڕ లࣃࠚफ  ࠾ࡍమ ࠼
ఐࣃ  ޶ब ఉనऒ ࡹ࠼  సంబం߅త   ఎలवڒदߤ ల ڒరణం࢒ ڴటߖऒ ంܽࣃ ڔब  f޶బܽद ఐڒ ࠼ఉంܼ ࡱߕ
ల ࣃब ఖङ࠭ ߝڴࡍ޴ࠪ ల ࠆఎ ڷࡱߕ మన ࠼ झݭ࠼ߕంత࡮ త߅సంబం ޴న࠳ సంڝ 
మనం 5 ఎలवڒदߘऱ ࡽࢗࡵ ޳ࡶझ बࣃ ࢟࢘ 5 ޳ࡶ   दనऱfڒఎలव ۯఆऴకࠫం ߖ࠼
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ओߩటݦ 7sߖړߖदనऱ ఉڒఎలव   ࡹ ݡ
మࡹ ࠾ࡍ  ఎలवڒदߤ ఉݞږ ߖړߖ పࡍగށంۧ6.࡯d
 ऴߦథࠫకంڴ ऴࡏ߮  ߖࡹށࢩऱ ऴߦథࠫకంڴ  ఎం޶కం݄
అ࡮ۧ ݞږ ࢑ ࠭ఖङ ऒߖڜ అ࢑ ࠾ࡍమ ࡱࢡన అం࠳  ࠭ఖङ ऒߕఉ ڵ࡯క ݞږ ߘల ߤషښऱߧన అ࠳ ఈ ࠾ࡍమ ࠼
ࡍߖ भషद ڷࡱߕ ࣒ࡎࣄ ఎࡱ ࣒ࡎࣄ ࠆ మనం 
۫࣋࢑ ఈ ࡹ܌ࡗऱ  శړ फ పరం࡮ۧ ڴ ࠭ఖङ घࡍ߄ࡆݟࡔ కం݄ అ࢑޶ఎం న࢑࠳ క࠳న࢑ మ࠾ࡍ అ޴ ఎంڕ޶ 
घࡍ߄ࡆݟࡔ ޴ఇ  ޴फంࣆయܑ࡯ޘ క࠳న޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴
ऒߖڜ కएࡅ ల ߤషࡃݟࡔ     సంబం߅త ࡐߖघ లనࣆޓ ࡍ޳ ڕफం޴, అ޴ ఇవछ గల ړరހలߘ అ޴ ఇవछ గలڒ ޶బܽद 
ߘలހరړ
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߭ంచగల޶  ఈ ఆړ दߖయం   ޳ࡶ ఆړ दݭ࠼ߕझ అధङ ߘ  యనం ࣋ۯ పరంڴ మనం
ङߙ ړ ऱయ࡛ ࠫڙवࣅदݞږ ߖ పకए పకए అధङ ߝ యనం ۯయవ۪ऐ ङߙ బܽदڒ  ړ ऱయ࡛ అ࠼న ߹ࡽन ప ऱ࣒
ऒߖڜ ङߙ ऱ మనంࡏࣃ ړ ऱయ࡛ మ࠾ࡍ అనܽ࡯కࡽ అࣃࡱߧ ߖफ ङߙ బܽदڒ ࠭ ړ ऱయ࡛ మ࠾ࡍ ఎనܽ࡯కࠫڙ ࡽवࣅद
ఈ అߖऒ కएࡅ లڒల࠮     సంబం߅త లࣾހలߘ అధङ యనం ۯయడం ޳छ సంపనऒࣆ ࡌ ం అޔ࢓ం޴.
 ఎం޶కం݄ అࡃݟࡔ ࢑షࣆޓࡍ޳ ڕ ߤफߕऒ ࠼
औ࡮బܽद ఆڒ ఉతओ ࡱހరړ ࠪڴ ܼࠊ  దङ࢙ బܽद ఇ࢑ڒ ࢓యగలۯ फޒ  అ ङ࠙ .࠼ޑగపడࡆఉప ݞږ ړߖࣃ
 
ఈ ړరࡱހ
సంబం߅త పࡍవర फనలݞږ ڕ ఉపࡆగపడ࠼ޑ మ࠾ࡍ ఇࡍ߄ࡆݟࡔ ࢑घ క࠳నڒ ࢑బܽद ఈ ࠴తफం ऴࡹށࢩ
ऒߖڜ  ࠪऴతࡍ߄ࡆݟࡔ ࠲घ కత కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అం݄ ߖڜ ࡹ࢐ܽऒ    అం݄ ޭࡍయం మ࠾ࡍ
బܽदڒ యం వంܽ࢑ߖࡔ࠾ ࠾ࡍయం మࡍޭ ࣎ యంߖࡔ࠾ ࡗ࠿ యంߧࡗ࠿

సంబం߅త ࡹ ఈ ࡓం࠮ ݡలڒల ࣃब నం ࡍڷంۨ మనڜ ڕంత ఆࡹచన ఉంࡽࠋ݄ ڡݟࡆࡍ ࡯ݞ మ࠾ࡍ ah   pe
ఈ
ర޵ యంߧࡗ࠿ ࠾ࡍయం మࡍޭ डڒలం ࠪऴతࣃ࢑܋ ࠲फ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
ఖ܉ߖలࡹ ఎڕए వ ڒలం ࢑܋ంచక߱ޙ సహజ ࠮లంڴ ߰ందడం ۧ࡮ కషदం ڒబܽद ࣒ࠫڙࡆ܊द ࡍޭ ࡱయం వంܽi 
ఖ܉ߖల
.ࡏయۯ సࣔయం ڕࠪ ࡹయం ߰ందడంߧࡗ࠿ ࠾ࡍయం మࡍޭ ݟంߘ
 ఇ޴
మఠం ఇࣆకࡹ ఉంڒ ޴బܽद ఆऴశమ ఇࣆకࡍޭ ࡹయం ఉందߖ మ࠾ࡍ
అڒ ࡮ۧ ࢑లంڴ ఉనऒ టऱޙ࠼ అ࢑ మన࢑ښࡍ޽ ڕ   వ࣋ࡶ޴फ అ࢑ అకए డ ࡶవߖ  ఇతర ࠮లࡱڒ
ऴߦథࠫకంڴ ఆࣣ అࡍ߄ࡆݟࡔ ࢑घ కత కڵ࡯ ఉంܼయڕࠬ ߖ ఇߩओ ओߦۮ ݦ అకए అ࢑ ࠾ࡍమ ࡹޒऴపకృ  ߘ డ 
ఉనऒ ओߩ एڕఎ  అం݄ అ࢑ ݡ వ
 ࢑తం܋ ంత సగంڜ ړ࢐ܽ ߗڒ ࠼ఉంܼ ࡹܿࠈ޶అం ࡹ ࡽయࡍܾ࠱   ࡹޒऴపకృ అ࢑ ޙ࠼࢑ంۨనటऱ܋ లంڒ
ఉంܿంڒ ޴బܽद
ఈ సగం ݞږ ࡱޑ࢑܋ ࠭ఖङ ࢑త సछ܋ సగం ࢐ܽ బܽदڒ న࢑࠳ ࠙వం߯ ఆ߄రపݟ మనం
ऴߦథࠫకంࣃށँ ڴफ ం.
ऒߖڜ ࡹయంߖࡔ࠾ బܽद ఈڒ    అރ ఇంధనం అߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ ఎం޶కం݄
అ࡮ۧ ࢑ మంۨ అރ ఇంధనం ߖࡔ࠾యం మߪ ࠾ࡍऱ ࠾ࡍయం మߖࡔ࠾ బܽद ఈڒ ఇంధనం ރయం   అߖ݇
ऱߪ  ऒߖڜ  యంߖ݇  సగం ࡱ࢑వࡱ మ࠾ࡍ సంబం߅త ఐ࣎݇ߖࡔ࠾ ࡱ ߵయం ڝసం t 235
ऒߖڜ యంߖࡔ࠾ 230 ࠾ࡍయం మߖࡔ࠾ బܽद 235ڒ ࣆࡱޘ ڕమన ߖయం అߖࡔ࠾ 238 ޳ࡶ యంߖࡔ࠾ ࡍߖ  भషद

 t࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘవలࡱ࢑ ࠆࣔ
ࡍߖ బܽद ఈڒ भషद సగం ࡱ࢑వڜ ࡱంత సమయం తࡌछ త అ࡯ޘ ڕࠪ ݞږ ࢑యܑࣃफ  t.࠼
  తڷठޔం޴
అం݄ ࡍ߄ࡆݟࡔघ కత అ޴ߝ ఒక అ߄ङ యం అߖ అర बం.
 అރ రࣃయన ࢡवసफ అ߄ङ యం ڝసం
మనڜ ڕంత ࢑షయం ࣆࡱޘ ݞږ, అߖ޳ ޴ సంబం߅త ࣾయం ఉతओ ళࢗ ڕफలޔ ऱవ۪ऐ
ऒߖڜ మనం ࡹల܉ߖబܽद ఖڒ  ँణత ఉతओ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ݞږ ߘफలޔ ࡍߖ   भషद ఖߖజం
޴సగం, ఇ ࡹߖ޳ ࣋۫ సం మనంڝ యం 238ߖࡔ࠾ ࠾ࡍయం 235   మߖࡔ࠾ బܽद ఆڒ
.7 ړయం 235ߖࡔ࠾ అం݄ ,޴దभ߭ ࡮ۧ
సంవతझ 8 ݟంߘ 10 ݟంߘ 04 ړశ ڕల వరࡌ फ ఉంܿం޴ మߖࡔ࠾ ࠾ࡍయం 238
.4 ړ
.޴ఉంܿం ڕవర 10 ݟంߘ 47
  శړ फ 9 సంవతझ ࠼ఉంܼ ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ݢంࡓ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ నంతڵత ޴ఇ ࡱࡌ
మ࠾ࡍ సంబం߅త ࡱޔ܉ మన అރ ఇంధݞږ ړߖߕ ఉపࡆగపడڒ ࠼ޑబܽद ߪऱ ޜయంߖࡔ࠾ యంߖ݇
ړశރమన అ ܿߦ फړ ఉపࡆగపޔݡం޴  ఇంధߕల ऴపࡆజనం ڒబܽद ఆవర फన పܽदకࣃ ߖࡹब ࢐ܽ ࡱߕ
ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔష࢐ܽ ߤ ఉపࡆగకర࠳న అߧऱښషڕ ߤ
సంబం߅ంۨన                                        ◌ాړߖ సంబం߅ంۨన޴  అ޴ అం݄  ࣍ࡲङ షࠫڙ ߤवࣅद ݭ࡯ࣃ ޳ࡶ ࣋द݋  
అర ߖद అࣅवࠫڙ बం.
घࡍ߄ࡆݟࡔ  కత పరంړ࠻ࡍ ڴ दڒ ࢑ܾబܽद ړ࠻ ࢐ܽ दࠚ ࢑ܾనऒ ంڴ ఉంܿం޴, ఇࡍ߄ࡆݟࡔ ޴घ క ࠮లకం మ࠾ࡍ 
అ࢑
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࢐ܽ అރశړ फړ సంబం߅ంۨన శڕफల޳ࡶ ߘ ఆ ࢓ࠈల ߘంݟ మనం తۯ ࡏ࠻యగల ޶࢑ङ ఉతओ ߘ ޠ फࣃۯ फޒ ࠼
పܽ సࠜङߘ࠭ బܽदڒ ర޵ࣆ ڴంࣾ߮ࣃ ࡱ ड సగం ߖޑ࢑܋ऒ  కڵ࡯ ఉంܼڒ ࡏబܽद ఇߩओ ంۨ ahࡍڷ ߖ޵  ࠭࠲ ݦ
ऐࡍంۨ చࡍڷ ࢐ܽ ఇతర ࠾ࡍయం మߖࡔ࠾ ऒߕफࣆ బܽद మన దగڒ ࠭ ठర ఆړ दߖయం ఉంࡍޭ ޴యం ఆࣣ కڵ࡯ 
ఉంܿం޴, ఆ߯ మనڕ ఆړ दߖయం ޭࡍయం
మߖࡔ࠾ ࠾ࡍయం ఉߕऒ  fݞږ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘలڒల࠮ ڷࡱߕ బܽद ఆ ఆࣣ ఈ ఇతర   ఆࣣڒ ࠼
ఆ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߖ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ࡮ంܽ రߖڒऒ  కڵ࡯ ఉంܿంࣄ  ޴बࡎకరణ నߕ࠮
అం݄  సగం इऴత ࣃब ऒߗఇవ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࠼  oڴథࠫకంߦऴ ޴ఇ  ࡱ 
ऴࡵ࢐ޒంࣄ ݋बࡹޒ ఆࣣ ࠱టߖ ࡽ కڵ࡯ ఉండవచऐ  ݋ంࡵ࢐ޒసం ऴڝ యంࡍڝ బܽदڒ ,޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕచనࡹంత ఆڜ ߝ
ఉనऒ ࡹޒबࣄ  హంࡹ 
ఐ޶ ఏڒ ݡబܽद ڜ ړߖ޵ంత అదనࣄ ߩबరతछ ం ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ߕࣆऒ  ఆړ दߖయంf 
ړఆ ࠹ంతన࡮ బܽद  మనڒ दߖయం ݞږ అదనࣄ ߩबࡎకరణߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, త޳छ కరణࡎबࣄ ߩఅదన ࡌ
࢐ङ త߅అం݄ సంబం ڴܿߦ ޜߖ޳ ߗڒ ,޴ంޔ޶అం ڕమన ݞږ రࣃ बంࡹ సంబం߅త  ࠪࡏओ  ړࡹగణనࡍప ߘ
 ڕం݄, మనڕࣆޓ
చంڝసం ݭߞంత࡮ అࣣ ݭߞంత࡮
వంܽ ఏߕ޼ ఉం޳ࡶ  ޳ࡶ ޳ సࠪంతర ఆړ दݭߞ సంڝచం ݞږ అޙ࠼  ఆړ दݭߞ ల ࢑షయంࡹ 
ऴࡵ࢐ޒంࣄ ݋बߘ 103 ޳ࡶ 111 ړޒంߘ 98 ݟంݟ వࣆफనऒ ऱܿ ࣃ۫ ࠭࠲फ ࠭
మ࠾ࡍ  ݃ऴܼࡵ࢐ంࣄ ݋बړޒ ఇࠬڝߧ  ޴ట࡛ ߘంࠬڝߧ  ݟట࡛ ڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ అంతڴ ऴ݃ం99.޶ࡶ ݭ 86

అం݄ అ޴ తڷठ࠭ఖం పޜݡంߗڒ ޴ ࠪ ఆࣣ ࡮ంతݭߞझ ޶ࡶ ڴఅంత ݭफ ऴ݃ం࣋࡯߱ ޜ 
औߖڒ ڡߖदڒబܽद ఎలवڒ గࡔషߖ ߤ మࢁऱ మనం అ࢑ ޻ధంڴ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ   మ࠾ࡍ ఉప కࡱހ మ࠾ࡍsf d 
అࡍ࢘ ࢑యࡽࠋ ఆڕङ झߗ߭ దగ ࡮ۧ ړంܽݟ࠮ కం݄ ఈ޶ఎం ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߖ ठࡍ
శړ फ ࡱ࢑వࡱ ఉంܼ࠼, అ࡮ۧ ࢑ దగ ठరڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࡏ ఎలवڒदߘ ߤ

बࣃ  बࣃ  ޳ࡶ ࠼ बࣃ  ޶ఐ ڕవరۨ ޳ࡶ ݟంߘ ࠼ యవ۪ऐޓ ڕబయట ݟంߘ ࠼ .s d f 

తరంగ ఫంࣾނڝ ࢐ܽ ࡹ ߤయ ࠙గంڷࡱߕ ࡹ కࣾङ ల వࡵ కࣆߧߖफం޴ f 
एڕఎ ࡮ۧ వ ఉۧऑ రణ ڒబܽद
ఇڷࡱߕ ޴ కࣾङ తరంగ కࣾङ ޶ఐ   ࠾ࡍమ ࡱ ల మధङ  ఉనऒ  ఒښ ఒకए घ࠲బܽद ఈ సڒ ݞޙ  ళࡱߕf 
ऴߦథࠫకంڴ బంధం࡮ۧ ࡹ ఎڕए వ ࠲రࡱߦ ڕపం۪ڝగల࢓,
 అంښ޶ మనڜ ڕంత ܿڼ వ࣋फ
घ࠲ంత సڜ యంߖࡔ࠾ బܽदڒ యంߖࡔ࠾ ళࣆޓࡍ޳ ړߖߕफం޴.
 మ࠾ࡍ
झڒࣛ झߤࡵ࢐  एڕఎ ߖయం అߖࡔ࠾ త߅యం సంబంߖࡔ࠾ ࡹޒबࣄ  వڴ మనందڒ ࣆࡱޘ ڔࡍబܽद ఇ޴ 
झڡࣄ యంߖࡔ࠾ , ఇ޴ సంబం߅త ࡽߖࡔ࠾
అڒ ߤ࠻బܽद ࡽߖࡔ࠾ అߤ࠻ ఉంڒ ޴బܽद ఇߖࡌయߤ అߤ࠻ ऴڴ  ఘన ࣄबڜ ࡹޒంత స࠲घ ళޔڷࡏ߭ ړߖߕం޴
ओߩయం ఉࣄࣅ ࠭࠲ యవ۪ऐۯ ࡏ࢘ ڴ ࡛ࠂ ݡంࡓ ߘ , ఇకए డ ߖࡔ࠾యం ఒకuo cl 
డڝ࠻झ  స࠲घ ళనం ڒబܽद ఈ ࡍߖ भషद ޒ܉   ఉం޴, ఇ޴
డڝ࠻झ  స࠲घ ళనం వࡵ సంబం߅త  స࠲घ ళనం వࡵ ఏరओ  బܽदڒ ,ݟంڝపం۪ࡱߦ ࡹబంధం బܽद అ࢑ڒ ޴ంޔݡ
ࡏࠬ
ऒߖڜ  తڵనంత వࣆफࡱ࢓ కڵ࡯ ఉండవచऐ ఇకए ࡏࠬ ,࢑࣋फ࠙ ࠭࠲ ߖ డ ڝऱݭࡕ లߘ కڵ࡯ ఉండవచऐ అర ߖ बం.
 
ࡍఆڝ नߝషߤ స࠲घ ళߕలߘ అధङ యనం ۯయంڒ ݟబܽद మనڕ అࡽ݅ࣄ  అࣄ ,ఉం݄ ݭంڴ࡯ న࠳రక ߕ޼వంܽ ఏ ߤ݇
ఈ ࡓంݟంܽݟܔ ړܽ࢒ ߗంచవ۪ऐ    మߖڜ ࠾ࡍऒ  ఎࡽ݅ࣄ అࣄ घ࠲స  ߤ݇ ళߕలࣆޓ ࡍ޳ ڕफం޴
మڝ ࠾ࡍऱࡱ ݭࡕ అߗऒ ۸࡛ ړ࢐ܽ    ण ߖ ఇࣃफ బܽदڒ ࠼
మన۸࡛ ڡߖܽڒ  ࣆࡱޘ ڕ ण అޙ࠼ ఇ޴ ఒక ߜగܽ࢟ ࡛ۧ ण అࡽ݅ࣄ అࣄ ࣄఅ ࡽ݅ࣄఎ ޴ఇ  ޙ࠼అ ߤ݇ ߤ݇
కएࡅ  ఒక ߜగܽ࢟ ࡛ۧ ण ڒబܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ
ङߙ ట࡛ ߖ కڵ࡯ ఉంݦ స࠲घ ళనం.
  అࡽ స࠲घ ళనం ڒబܽद ߕࣆऒ  ఆڔझ కరణ ఈ ࡍߖ भషद స࠲घ ళనం߯ ߕࣆऒ  ۸࡛ णah 
ࡍߖ బܽद ఈڒ भషद స࠲घ ళనం ఆ ఇతర ޔ܉ల࡯߱ ޜऐ  ۫࣋फ, ࡮ంతݭߞ ల ڝసం మనం ۫ࣄనah ah  
࢐ܽ ఆڔझ కరణ ࣄबޔల ࡍڷంۨ ఏࠫܽ ڒబܽद ఆڔझ కరణ ࣄबࡱޔ ఎڕए వ పߖ߅ࡍ
కڵ࡯ ఉంܼ࠼.
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  ఐ޶ అర࢙ మ࠾ࡍ ఏݡ ࣊కߤ ల ࣃब లऐ߱ ࡱ࠼ దڵన శړ फ࡯߱ ߖऐf 
फࣃ۫ बࣃ  ޶బܽद మనం ఐڒ ࠼ बࣃ  ߘ ߤदڒఎలव ݟంߘ ࠼ యవ۪ऐ࢘ࣄޓ ݟంߘ ࠼  f 6d޳ࡶ 

बࣃ  యవ۪ऐ࢘ࣄޓ ݞږ ߘల ߤदڒఎలव ݟంߘ ࠼  మ࠾ࡍ ఎడమ ࢙ߘ ߩం7࠭࠲  ݟs 
స࠮హం ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨనߩओ నऒࠚ ంతࡍమ ࠾ࡍంత మࡍమ ࠭࠲ ,ݡ झڔన ఆ࠳ కరణ ࣄबߖޒ ߰ందగల࠭ 
అం݄
झڔఆ ࡽࠋయࡍ࢘ కరణ ࣄबޔలߘ ఎడమ࢙ߩన ߰ందడం ࣃధङ మޔ࢓ంڒ ޴బܽद మనం ఆ ߖࡔ࠾యం ڝసం
दߪߜ  ޙࢀࢗ ङ छࡌయం తߖ త ఆࣣ ߪऱ फࣃ۫ యం మనంࢳࡍ࠱అ ࠾ࡍమ ࡱࣆښ ఈ ࠾ࡍయం మߖ݇ ࠭  అ࢑
ऒߖڜ झڔఆ ࡽࠋయࡍ࢘  కరణ ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఈ ఆڔझ కరణ ࣄबࡅ ޒకए बరతछࣄ  ం ఆ ޭࡍయం ߘంݟ
एࡓࠏ బܽद ఈ పڒ ࢐తࡏత  ࠼ఉంܼ ࡹ ࡽࠓ బܽद ఇ࢑ڒ ڷࡱߕ బܽद ఇ࢑ڒ ࠼ఉంܼ ڕయం ఆࣣ వర࡯ ऱ࣒  d ڷࡱߕ 
మ࠾ࡍ పऱ࣒  ఆࡏ ఈ
ओߩऱనࢀࢗ ڕనߩ࢙ ݟڕ ࡏࠬ ߗڒ ,࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ڕవర ࡮ۧ ݢంࡓ बరతछࣄ ࢐ܽ ݡ ం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴ 
మ࠭࠲ ࠾ࡍ
झړంࡍ࡮ య࡯ࠏߠ ޳ࡶ ߤయం ࢙ࢀࢗ ߩऱనߩओ  ݡ
बరతछࣄ ࢐ܽ ం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴.

 యం  tߖࡔ࠾ బܽदڒ ࡱవࡱ࢑ ࠆࣔ
కएࡅ  మࡖక ఐ࣎݇ߖࡔ࠾ ߵయంݞږ ߘ మనం ۫࠭ࢡ, అۯ࢑ ރऑ దనం ڝసం ँణత ఉతओ  tt ࢐ܽ ڴफ పరంޒ
సగం ࡱ࢑వల࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߘ
, అߩओ ݡ
మనం మన ࡯ࠏߠయం మߖࡓ࡮ ࠾ࡍलయం ࡅకए ڵత ڕవࡱ࢑  ठ࡯ࠏߠ 259 ޙయం 
పరࠪރ సంఖङ  102 మ࠾ࡍ పరࠪރ సంఖङ
103 మࡱ࢑ ࠆࣔ ࢐ܽ ࠾ࡍవ࡮ۧ ࡱ తڕए వڴ ఉం݄                                  ޜ         ޜ         ఉ౦256 ࡮ݦ t 
క 256ࡖమ ࠾ࡍమ ࠲ఒక గంట ࠪऴత ࡱవࡱ࢑ ࠆࣔ ࢐ܽ ,ڝࣆࡱޘ ߖఅ ࠹लయߖࡓ࡮  ߖ ࠹लయߖࡓ࡮ ࠹लయߖࡓ࡮ t 
సందరग ంࡹ అ28 ޴ ࣊కߘ
बࣃ ࠹ڴऴߠߕ ࡏࠬ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕమన ߝంటࢗ ߖఅ   ࡱޔ܉ బܽद ఈڒ ࠼
बࣃ ࠹ڴऴڝߧ  ޳ࡶ యవ۪ऐۯ ࡏ࠻త ࡹ࠼ ऒߗబܽद అవڒ   కృऴޒమంڴ   తۯ ࡏ࠻యబݞन  ڴసహజం బܽद అ࢑ڒ ࠼
అంࡹܿࠈ޶ ఉండڒ ࢓బܽद ఈ
స࠲घ ళ࡮ۧ ࡱߕ వరڕ అం݄ ఈ ܽ޳న అߖऒ ऒߖబܽद అڒ  ࡱڒల࠮     ऴܼߤझur anium 
बరతछࣄ ޳ࡶ కరణࡎबࣄ ࡱڒల࠮ యంߖࡔ࠾ ం߯ ࢐ङ ङڣ మघࠫ ߖంచమߖ ऒ࡯  అޙڵݟ,
అߖऒ  ऴܼߤझ ఏరओ ڴసహజం ߯ࠫࠝ ࡱڒల࠮ యంߖࡔ࠾  డ࢓,
అం݄ ߖࡔ࠾యం ܽ޳ అకए డۯ ڕరڒ ࢓బܽद అ࢑ కృऴޒమంڴ తۯ ࡏ࠻యబݞन ࡎపߦऴ ࡍ࢐ అ࢑  ࠼ द సद࡮ۧ ړ ࣒ݠ 
ఉపࡆగకరంڴ ఉంܼ࠼
మ࠾ࡍ ఏߕ޼ అߧऱښషߤ ఉం޳ࡶ ޳ అߖ޳ ߝ వలऱ ࠭࠲ అߖऒ ంܽߗ
߰ం࠭ޑ޶ మ࠾ࡍ అంతڕ ࠫంۨ ࣇ ݞږప࡛ ࣛ࢒ ఎ࠱࡯ం݋झ  బܽद ఇ࢑ڒ ࠭ޑంచబడށగࡍంద పړ 
ऴߦథࠫకంڴ
ఇపओ ࡏࠬ ߖయం ఉందߖࡔ࠾ ࢑షయం ࡗబܽद మڒ ࡏࣃ۫ ښܽ
झڛߕ࠵ ۶ߧ యంߖࡔ࠾ ޴అ ,޴ऴశమం ఉంࠫ ۶ߧ ڕమన ڴ࡮ ݭ
స࠲घ ళనం ڒబܽद ߖࡔ࠾యం ఆڛझ  వంܽ ݀ ߠ ࠹మన ఎ   ޴ంޔࠋۮ ڕమన ޴బܽद ఇڒ లం࠮ క సహజࡖమ ݭ
ऴపకృࡹޒ
.޴ఉం ڴ ݋࣌ࡹࡏ߯ మన ݀ ߠ ࠹ఎ ڴ ݋࣌ࡹࡏ߯
  ప ऱ࣒  4 ఆڔझ కరణ
ంۨ ఖۨऐࡍڷ ߖ޵ బܽदڒ ޒबࣄ  తంࣄ ڴबࡎకరణ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం 8ࠈ ڴ2 ߖङ झߤࡵ ࡯࠻ۯ 
అం݄ 16 ऴపږޒల ۸ࡎ णڒ ࡱబܽद 16  ऴపږޒల ۸ࡎ णߖࡔ࠾   ࡱయం ࣛڒझ  యంߖࡔ࠾ ࠾ࡍమ ݋ంࡵ࢐
݃ऴܼࡵ࢐ం݋ ఉండటం ޳छ ऒߖ޳ మనం ࡌ  ఎࠈ ࡮ङ झߤࡵ యవ۪ऐۯ   
झڒࣛ యంߖࡔ࠾ ݡంࡓ ࡹ࢐ܽ బܽदڒ ࠾ࡍమ ڴ ݋ంࡵ࢐
ओߩఎలऱ ڕబܽद మనڒ ࠼ఉంܼ ڴ ݋ంࡵఒకܽ ݃ऴܼ࢐ ࡹ࢐ܽ ఉనऒ ࡹ ݭऱంࠏ ۶ߧ ޴ంޔ޶అం ݢ ం޶న ۶ߧ 
ࠫऴశమం
ङߙ ఆ  ޴ࠪ ړ ऱయ࡛ ߻ङ యࡽ ఐ࣎ࡶష࠮ ړ ߤలం ڒబܽद అ࢑ द࣎ బܽद द࣎ڒ ࢑ߖڒ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼ ڴ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
అం݄  అం݄ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ అం݄ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ అߖ అర बం.
 అߩओ झڡࠫ ݡ ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ   ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ మన ڴ࡮ మనందڔࡍfe3o4 
ऒڻࠪ ۯంࠚల ڕమన ,ࣆࡱޘ ऒߕఉ ݢంࡓ ޓऴ ߤఐర ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࠭ߘఇ ڕఅం݄ మన ݋݅ .࠼
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  అ࢑ ޻ధంڴ
झڒࣛ ݞږ సంڝ యంߖࡔ࠾ झڒࣛ ࠾ࡍమ ݋ంࡵऴܼ࢐݃ ࠾ࡍమ ݋ంࡵ࢐  u308݋ంࡵ࢐
కంݟషߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴  ఇతర ޔ܉ల࣋࡯߱ ޜफ ఇ࡮ۧ ޴ ఎڕए వ ࣄबరޑछ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంద࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ, 
బܽद ఈ పڒ ऱ࣒
ఆࡏ ఆڔझ కరణ ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ߖ޵ऒ యవ۪ऐۯ సహసంబంధం ߝంటࢗ  .
 
అధङ ࠭࠲ యనం ࣄۯన ऴࠫڝయం ࠪࠉ࡯नనం ࠭࠲ టంۃ సदߘ ߤ అధङ యనం ࠭ࣃۯ మߖڜ ࠾ࡍऒ
సందࡌग లࠉ࡯ࠪ ࡹनనం డڝ࠻झ అధङ ޻ం࠭ ߖయగలదۯ ࠹߷ యనం ࠭ࣃۯ.
  టంۃ సदߤ అ࢑ ޻ధంڴ డڝ࠻झ ߷࡛घ ޶యగలۯ 
ఏరओ ݞږ యంߖࡔ࠾ , నऒޔݡ ం޶న, ࠪࠉ࡯नనం ݞږ
అ޻ రక࠳న ࡹహ స࠭࠻޳లߘ ఏరओ ࢑࢑ధ సమనछ ࠭࠲ బܽदڒ , ޴फంࣆࡏ య స࠲घ ళߕలߘ అధङ యనం 
ओߩనࣄۯ ݡ
బܽद ఆవరڒ फన పܽदక ߘంݟ ఈ ࠮లڒలڝࣆࡱޘ ߘవడం ࢐ܽ రࣃయన ړ࠻ࡍ द࢑ܾ పరంۯ ݞږ ߖߖ޵ ڴరऐ వ۪ऐ .
యడం వలనۯࡏ࢘  
ࡍڷ ࢐ܽ फంߩ మన߄ࣃ ڕరణ లవڴࡱހ లࠚంߖ࢐ܽ ۯ అంࣆ޴फం޴
झڒࣛ घ࠲యం సߖࡔ࠾ ݋ంࡵ࢐ ళనం ߖࡔ࠾యం ࣛڒझ ऱࠂ  ࡏࠬ ޳ࡶ ݭࡕ
ࠪ త޶పࡍ తరగߘ ޒంݟ ऴߦరంభమࡃङ  సంబం߅త
సమనछ యం   స࠲घ ళనంڴ పࡍగށంచవ۪ऐ కएࡅ యంߖࡔ࠾    సమనछ య స࠲घ ళࡱߕ ఎం޶కం݄ ࠂऱ మంۨ ߖ ݭࡕ
ऱࠂ ڴ ݭంڴ࡯ ంచవ۪ऐށగࡍప ڴ ߤ࠻అ ݭࡕ  స࡮ۧ ࡔ ధనङ  ࡱ޳࢐
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