
   అందࠤࢤ ڔࡍదయం ࠭࠲ ఇపओ ܽవరڕ సమనछ య సమޝలङ ం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ బܽद అకएڒ ࠭ డ మనం 
फࣃ۫ ࠭ [సంڶతం ] ఒక ࡍߖ भషद ࡹహ ښంऴదం ఉऴޙओ రకంࡹ ఉం޳ࡶ ޳ అࡍߖ ޴ߝ भషद ఆڔझ కరణ ࣄबړޒ ఎ࡮ ࠭ఖङ .࠵
ऒߖڜ ޳ࡶ ݋࣌  చరङޒయన ऴపࣃవర܋  లࡹ మڴ࡯ ࡮ۧ ࠭࠲ ࠾ࡍంښ ݭంऴ޳ల ࠑంݟంࡍڷ ۃంۨ 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ दࢲంऴదం అښ బܽदڒ ࠭ ࣛऴడ܉ ࡽङ  ࠾ࡍఉం݄ మ ࡹޒࠫ
సంబం߅త సమޝలङ త ޳छ ऒߖఅ ࡌ बࣃ  बࣃ 5 ࠾ࡍమ ޙڵ࡯ంచగ߅ࡗߖ ߘలߕ ఇపओ ࡱߕ  ఉం݄ ݟఆऴకࠫంచబ ښܽ
ऒߕఉ ڵ࡯క ࠭࠲ ࠭.

మ࠾ࡍ వంܽ 5 ࡱ࢑వࡱ మ࠾ࡍ మనం ࠪ ऱܼ డࡃࠓ ۨవ޴ࡍ  k 1 k 2 k 3 k 4 k 5 k 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ڴపం పరంࡐ త߅సంబం ࡹवసफంࢡవ܋ झړࡆݟ ,޴న࠳  ޴ۯంࠚల ڕమన ࡹపంࡐ కࡖమ ࡹ ߤࠉऱڿࡆࠫ
సంబం߅త ఆړझ .ߤࠉऱڿࡆࠫ
 డړ࠻झ జߤ అߘ࢓ރ ఆ ఇߘప ښంऴړߖ޳ బం߅ంచߖݞऒ  పࡍగణڝࣆޓ ړࡹవ۪ऐ ऒߗల࠻࢑ష బܽद ఈڒ   సంబం߅త
సమనछ య బంధం మޜ ࠾ࡍ పరసओ ర చరङ  పరం࡮ۧ ڴ ࠭ఖङ t.న࢑࠳
 ఈ ڴ࡯ంݭ లݟږ ޜన ࠱టࡽ అߤ࠻ ࣊ంట࡛ ڒబܽद మڿࡆऱ࢑ ߤࠉషయంࡹ మనం క࡮ۧ ޴ߝھߘ ࠭ఖङ  న࠳
ړ࣌ڝऴࠪ ޴ఇ ,࠹సदࣄ ݭంڴ࡯ ऱڴ࡯ ڡంݭ అߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ, ఇࡍ߱ ޴औ  ߝఅ ߤࠉऱڿ ఈ ࠙గం ࠾ࡍమ ݭంڴ࡯ ߤࡍ
ऴܾ߱ߘ ߤ۰ ߤంݟ వ फ࣎ ం޴.
ࡍఆڝ ߤ࠻అ ࡽట࠱ త߅సంబం ޒबࣄࡍబܽद పڒ ࣆࡱھ   नߝషڕ ߤ సంబం߅ంۨ ۧړ ࡮ ऱషदంڴ ఉంܿం޴, 
ۨవరڕ ఈ ڝఆࡍ नߝషࡍڷ ߤంۨ ఈ ऴపޙङ క࠳న ޜߖ޳ ࠪ ऱܼ ओߩనݟ  oo ߤࠉऱڿࡆ࠳ మనం ݞంڕڒ ޴అ ࠾ࡍమ ݡ
 ࡹࣆࡱھ ߤమనం  ऴܾ߱ ۃంݟంࠑ ݡంࡓ ంܽ ఓ࡮అ ڷࡱߕ బܽदڒ ఒక ݃ऴܼమ࡛ ޴అ ,ޙࢀࢗ ړ ߤࠉऱڿ࠵ࣕ ݟంߘ
ఉనऒ చరङޒయన ऴపࣃవర܋  లߖࡹ ऴ࠭ߦఖङ త ޳ࡶ సంړ ऱషदత ࡍڷంۨ ఆۨࡹంۧ࡯ మڿ࠵ࣕ ࠭࠲ ࠾ࡍऱߤࠉ 
అ࠼న మڿࡆऱࡅ ߤࠉకए  సంబం߅త ݃ऴܼߖߦࡐ ڡࡍ࠱ऒ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇపओ  పߘఇ ޒऴప ڔܽ
ࡍఆڝ ఒక ړߖ޳ంऴښ नߘ ݋࣌ ݋ߝ కڵ࡯ ఉంܼࡏ మߖ޵ ࠾ࡍ బంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉంܼࡏ.

మࢁऱ అߝక సమ࡮ޝङ ల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ సమޝలङ ం మࢁऱ వంܽ ࠚ࢑నऒ    o2 k one kt 
थ܉ బܽद ఈڒ ڷࡱߕ ݡ࠮  ޴ంޔݡంచబޒయంऴߖ ۯవలࡱ࢑ నం ۧ࡮ ࠭ఖङ  wo k k ڕమన ࠾ࡍమ ޴న࠳
వ ఉం݄ ఏరओࡱ࢑ ంతڜ ఉనऒ ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ న࠳बరࣄ ݦ టऱޙ࠼ , సంబం߅త ऴܾ߱ࡗ߭ ޳ࡶ ࣆࡱھ ߤऔ  k ߖ ۃంࡍ ߤࡍ
బం߅ంచడం అం݄ ఈ ऴపޙङ క࠳న ߖ޳ ఏࡌओ ړశ ڕܿ फవంతంڴ ఎ࡮ అږߘలంڴ ఉంܿం࠭࠲ ޾ కߕھߘऒ ࠭.
 k ࡽట࠱ మనం ఒక ࡹపంࡐ న࠳సరళ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబޒయంऴߖ ۯవలࡱ࢑ ऱ ఈࢁంऴదం మښ ߤ࠻హ అࡹ  
అߤ࠻ లߘ ఒక పࣾࡎ ݀ङ ప  ࡽڙߖ ࡹ ࠗ ऱ࣒ 2.޴ంޔݡంచబ߅బం ۯల࢓ރఅ ܽߗ ޴ం݄ అڕࣆޓ 
घ࠵అ ࠭࠲  घ࠵నంత అڵఅంతܼ త ࠻ߖ కए۪ ࠻ߖ లߘ క࠭ޑߩࡱ , ఆ߯ ࠭࠲ ఇݧ ߤࡰޣమం࣋ݟܔ ߖ ݭफ 
రంࡏࠪ ڷओ  కࣆߧߖफంڒ ,޴బܽद ఈ ࡍߖ भషद పࡍవర फన సమయంࡹ జޔڷࡏనऒ నऒޔڷࡏజ ޳ࡶ   దశࡱ 
మࢁऱ ࢘ࡔछ दࢲం݄  అڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖߖ޳ కం݄ మనం޶ఎం ࠼ޑంచబడޒయంऴߖ ۯవలࡱ࢑ ࡏ ࣛऴడࡽ k 
ङ܉ పऱ࣒ ݀ ࡽڙߖ ࡹޒࠫ  ࣊ంట࡛ ۪ द݀  ఉనऒ ࡎల భ࢓ރఅ ܽߗ ࡏతफం ఆ࠴  फ ఇߩओ छ޳ ࠫ࠻नߖࡵޣఇ ݡ࠮ ݡ  ࡌ
భࡎ फ ۯయబޔݡం޴.

అࡱ࢓ރ ఎం޶కం݄ ఈ ఇݟߜࡰޣయߤ࠳ అࡱ࢓ރ ऴపకృڒ ݭݥࠑ ࡹޒబܽद మనݡ࠮ ࡹ࢐ܽ ڕ అవసరం   ne 
చరङޒఈ ऴప ݟంߘ ߩ࢙ బܽद ఎడమڒ झڒࣛ ޴ఇ ,޴ఉం ޒ܉ ڡߖܽڒ ఒక ڕమన ݟంߘ  పऱ࣒ ݀ ࡽڙߖ ߤ࠳  అߤ࠻, 
ఇݡ࠮ ޴ ఇݧ ߤࡰޣమంݭ అ࢓ރలޜ బం߅ంచబޔݡం޴.
ړసం ڕన మనߩ࢙ ݟڕ ߗڒ ࡱޔ܉ ڷࡱߕ  ऱషद࠳న ࡱޔ܉ ఒకܽ ఉߕऒ घ࠵అ ࡏఆ ࠾ࡍమ ࠼  ࡱ࢓ރఅ ࠻ߖ
బయటڕ వࣆफߕऒ दݞఎ ޳ࡶ ݭంڴ࡯ ݭం݃ݥ࡯ߦ చన, ఆࣣࡹన ఆ߄ऴప ޴బܽद ఇڒ ࠼  వంܽ మࡰदݥం݃ڴ࡯ ݭంݭ 
వంܽ ݥࡰߦం݃ڴ࡯ ݭంݭ అޙ࠼ ఇ޴ ఒక అߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
झڒࣛ   ఇకए ݭంڴ࡯ ݭం݃ݥ డ ఇ࣋फ, ݞږ అకए డ బం߅ంۨ, ఈ సࣔ࠮లߖऒ ంܽޛ ߗలࣆڵफంߗڒ ,޴ edt edta 
ఎడమ ࢙ߩన ఉనऒ ࡍߖ సంڝ  भషद ڒ ڡߖܽڒం߭ऱڡझ  మڴ࡯ ࠾ࡍంڴ ݭ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡓంࡱޔ܉ ݡ edta edta
ఏޔ܉ ݡలࢗ ڕళ࠼ޑ .
 ऴపޒచరङ ऐۯవ ڕబయట ݟంߘ  ల సంఖङޔ܉   ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, కߘక ఇࡱ࢑ ޴వڜ ڕంత సహڒరం కڵ࡯ k 
ఉం࡯ݞ సమޝలङ సओޒऴప ޙ࠼అ ߤ࠳ݧ ߤࡰޣఇ ޴ఇ ޴ఉంܿం ݟరప߄వ߯ ఆࡱ࢑ న࠳बరࣄ  ం޴ంޔ܉ ۯల 
సంఖङ ߯ మనڕ ࣔరంݡ࠮ ࡹ అవసరం మ࠾ࡍ అ޴ ఎݞद  అޙ࠼ మనڕ ఒకܽ అవసరం ڒబܽद ఈ ࡱ࢑వ k 
ऴߦథࠫకంޜࡏࠪ ڴం޴ మ࠾ࡍ ఒక ڴ࡯ంݭ భࡎ फ ۯయబݟంద࠭࠲ ߖ పࡍగށంۨనߩओ ओࡏࠪ ఈ ݡ ఖङ࠭ ࡮ۧ  ం 
ఇతరऴޑ మనం ࠴ద ऱ݇ క ڕ ࡽڙߖ  दܿబݟ ఉనऒ घ࠵ఆ߯ అ ,ݟఉం ڵ࡯క ߘల࢓ރఅ ܽߗ   బܽदڒ ࠭ޑߩࡱక ߘ࠻ߖ
అ࠵घ ऒߖఅ ࠻ߖ ࡎభ ߘల࢓ރఅ ܽߗ  फ ࣆۯफం޴, ఇߩओ  ఈ ݭంڴ࡯ ۃంܽ࡮ۮ ఇతర ߕ޼ఏ ޳ࡶ ߤ࠳ݧ ߤࡰޣఇ ݡ
ࡍߖ भషद సߖࣔ࠮ऒ  భࡎ फ ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ థࡗघ ఖङ࠭ ޴ఇ ڴపరం ڡనࠫݧ .రంڒన సహ࠳
 పޒࠫࡌ ఏࠫటం݄ , ࡮ݥद అకए ݞږ ߤఫంࣾ ߨఎంऴ݇ ڼ࡮అ ࠾ࡍమ ࠼ޑహదపడ޾ ݞږ ࡱవࡱ࢑  డ h 
ల సంఖङ࢓ރఅ ݦంచబڵలޛ  పరం޾ ڴహదపޔݡంڒ ޴బܽद ఎంऴ݇ߨ ఎడమ ߘంޔڷࡏ߭ ړݟڕ ݟంڒ ޴బܽद ߖ޵ 
ఏࡌओ ࡍߖ ޴రం ఉంܿంڒసహ ڕܿ भషद ࠱టړ ࡽలऱ࡛ ࡍߖ ఒక ࠭࠲ బܽदڒ  भషद ޳ࣄम ంړߖޑ ࠪర࠭ޑ, ఇߤࡵ࢐ ޴झ ݭంࠈ 
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म޳ࣄ ంతం మ࠾ࡍ వ ࡍڷంۨ పࣆ࡯ࢣࡍफంߤࡵ࢐ ޴झ म޳ࣄ ݭంࠈ  ంߖޑऒ  మనం పࡍగࣃށफ ࠭ ఎం޶కం݄ మనڕ ఈ 
ࡍߖ भషद ڒం߭ऱڡझ  ఉనऒ ओߩ ఉనऒ ࡹܿࠈ޶అం ࠾ࡍమ ݡ  కࣾङ दనऱ సంఖङڒఎలव ߖయۯజత ࠾ࡍమ ࡱ  ړࡹగణࡍప ߘ
ऒޒऴపయ ړߖݞవڝࣆޓ फࣃ ࠭, అం݄ మనం జత ۯయߖ ఎలवڒदనऱ సంఖङ ߯ ࠪऴతڕڒ ࠲ంݞ రంݞږ ߯ڷ దృࢳद 
ऒߕޔݡ߭ ࠭.
  మనࡓ ڕంݡ శړ फ ࣃब కएࡅ ࠾ࡍకܽ మࡖమ ࠾ࡍఉం݄ ఒకܽ మ ࡱ࠼ ࡍߖ ఒక ڴరణంڒ షణࢬ  भషद e1 e2 h nu 
बࣃ  बࣃ కࡖమ ݟంߘ ࠼ వరࡍప ڡߖदڒఎలव ړ࠼ फన ఉం޴ మߖڜ ࠾ࡍऒ  కڵ࡯ ఉం݄ ߖܽ࢒ ఎ߅ࣃ ࡮ంచవ۲ऐ  h nu 
మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.
 సంబం߅త ࡮ంࠈन नࠈం࡮ బܽद ఒకڒ సంబంధం ޜవࡱ࢑  नࠈం࡮ నݟంచబࢳࢬ ڕబܽद మనڒ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ   
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సంబం߅త ڒంߧऱ࠱ంటࡎ రంࣃ۫ ߘڷफ ࠭ ఇ࡮ۧ ޴ సరళ࠳న ࡐపం ޳ࡶ ఈ సమనछ య 
స࠲घ ళనం ڝసం రంߘڷ కڵ࡯ ఉండܼࣆ ړߖలభ࠳న ఆࡹచన ڒబܽद ఈ సమనछ య స࠲घ ళనం ఎ࡮ ఉంܿం޴  అ࢑ 
అ࡮ కࣆߧߖफߕऒ ओߩఅం݄ మనం ఇ ࠼ ࠪ ݡ ऱܼ ంܿనऒڕݡ  సంబం߅త ܉ङ  ޒࠫ

ల సంఖङ ߤदڒ࢑࢑ధ ఎలव ࡹ  ఎ࡮ ఉంܿం࠭࠲ ޴ ఇߩओ కࣾङ ݡ లߘ మ࠾ࡍ అంతࣾࡍం࢐ܽ ࡹ అమࡍకߘ di d 
పࡍగణڕࣆޓ ړࡹం݄, ߤࡵ࢐झ  మࡌߖ ࠾ࡍघ ణం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ࡍߖ ఒక ݦ भషद ޳ࣄम ంతం మ࠾ࡍ పరࠪރ కࣾङ ల 
అ࢐ޒङ కࣾङ ރफ వలऱ మనం ఈ పరࠪߧ ల ࡍڷంۨ ఎంڕ޶ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ం అ࢑࠙ ߖంۯ ఈ ߤࡵ࢐झ ङࠈ  ంݭ 
म޳ࣄ ంߖޑऒ  కھߘంܿం޴.
ठࡸߦ  ऒߖ߄యన బంࣃర ࡱ࢓ރపరࠪ ߝ  ఏరओ फࣃࡏ ࡍߖ ఒక కం݄ అ࢑޶ఎం ,࠼ भషद రࣃయన బంߖ߄ऒ  ఏరओ फࣃࡏ ,࠼
కࣾङ ۯంࠚల ݟంߘ ߤ࠻అ ࡽట࠱ బܽदڒ కࣾङ ۯంࠚల ݟంߘ ࠹సदࣄ ݭంڴ࡯ ڼ࡮అ ࡱ  త߅సంబం ڴథࠫకంߦऴ ࡱ
ۨऴతం ڝసం వࣆफߕऒ ఇకए ,࠼ డ మనࡍߦ ڕ द߮ࣄ ܽంۃ అࡱ࢓ރ అం݄ అర बం  ࡹహ అߤ࠻ మڴ࡯ ࠾ࡍంݭ 
ࡍఆڝ नࠈ ݋ߝంݭ ఏరओ డܼࠈ ړߖధङ త వࣕࣃफ ࡍߖ ఈ ޙ࠼అ ,࠼ भషद ޳ࣄम ంతం ఈ ࠈङ झߤࡵ ङࠈ  ం޳ࣄ ݭम ంతం ڴ࡯ంݭ 
కएࡅ खࡍन ఆࡽ߹  టࡽ ఇߩओ ࠪ ݞంڕڒ ڴయ బంధం పరంߗజࡆత సమ߅సంబం ݡ ऱܼ  ంۨࡍڷ ߖ޳ ݦ
ࠪ ऱܼ . ޴ంޔݡ
  బంߖ߄ऒ  సమనछ యం ۯయంڒ ݟబܽद అ࢐ޒङ फ ࠭ఖङߧ ం ڒబܽद ఈ ࡍߦ दڕङ కएࡅ  ङࠈ  झߤࡵ ߯ ߤ࠻హ అࡹ    
खࡍन ఆࡽ߹ టࡽ మࢁڣ ࠾ࡍ కࣾङ  మధङ  అ࢐ޒङ झڡం߭ऱڒ ం݄ڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖफߧ కएࡅ  झߤࡵ࢐ ޳ࡶ ࡛࡮   
ఎలवڒदߖڒ ߤऔ గࡔషߤ ࠭ఖङ ం ڒబܽद ఈ ۨऴతం ڒం߭ऱڡझ కएࡅ  ङ܉  ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ޴ߦޒऴప ߕ޼ంۨ ఏࡍڷ ޒࠫ
సంబం߅త ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘ ࠹  ޴బܽद ఇڒ 
ఏరओ ߤުࠬ డܼ޳ࡶ ړߖ ఏߕ޼ ࣋ంऴ޵య అ࢓ރల ࡌߖघ ణం ڝసం సంబం߅త ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए  ࡮మనం ఎ ߘ ࠹
పࡍగࣃށफ ࠭ అࣆ ࡮ۧ ޴ߝలభ࠳న ఆࡹచన 
, ఆ ࡍߖ भషद ڒరख కएࡅ ంऴదంښ ߤ  ࣝऴܑݧࠉషߤ పరంڴ ఆ ڷࡱߕ అ࢓ރల ࡌߖघ ణం ڝసం మనం ڷࡱߕ ఎ࡮ ch 
ऴప޴ߦޒంచగల࠵ మనࣆࡱޘ ڕ.
 ߤ࠻హ అࡹ బܽदڒ ,޴ంݟచన ऴప࢘శ߭టदబࡹథࠫక ఆߦऴ ࡮ۧ సంڝ ߤషܑݧࠉంۨ ࣝऴڵࡆఉప ߘ ߤ࠻హ అࡹ  
ఇߩओ దभ సంఖङ߭ ݡ  ࡹ
కࣾङ లߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ,޴బܽद మనం అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  అߖऒ  ఆࡍख झࡽܼ  d d ڴदనऱ పరంڒత ఎలव߅సంబం ࡹ 
ࠪ ऱܼ .࡯ݞపథకం ఉం ߤషܑݧࠉన ࣝऴڵత ڕమన ,ޙ࠼నటऱݟ
घࡌߖ  ऒߖހ  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ఎం޶కం݄ ఈ ࣝऴ܊ݧࠉంࣅ ۃए ऒߗఅ ࡱ ࠹  అږߘలంڴ ఉంܼయࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ 
ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए ङږ࡯ࠪ ߤުࠬ ࣋۫ మనం ߖఅ ࠹ రखڒ ޴फ , అ࣋ڜߖ࠻࢑ష ࡽ ख࡛ڒ ޳ࡶ ంట࡛࣊ ߤ రखڒ   sp3 ߤ
అ࢓ރ ۪ द݀ ఉనऒ ࠳కృత޵ంऴښ   సంబం߅త ݃ऴܼࣛऴడ܉ ࡽङ ओߩబܽद ఇڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړޒࠫ  మనం ఆ ݡ
ఆࡹచన࣋ڵݟ߰ ߘफ ఏߕ޼ ఇతర ࡹహ అߤ࠻ మࡹ ࠾ࡍహ అߤ࠻ సంబం߅త ݃ऴܼࣛऴడ܉ ࡽङ  సంڝ ޒࠫ
ప࡯ࢣࡍ फ࣎ ంڒ ޴బܽद మనం కࣾङ కएࡅ ߤషܑݧࠉऴࣝ ࠾ࡍమ ࡱ  ఒ࢑ ښధ࠳న అమࡍకߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  బܽद అ࢑ڒ 
అ࢐ޒङ ओߩన޴ంۮ फߧ కࣾङ ݭࠉ࢑࢑ధ ࣝऴ ݡ ల ࣃब ङޙబܽद ఈ ऴపڒ ఏࠫܽ ࡱߕ క࠳న޴ పరࠪ࢓ރ.
 కࣾङ లߘ మనం కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ࢑ బంړߖ߄ సࡕన ߦऴతߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱߖ࢐ܽ ޙ࠼ 
ࣝऴܑݧࠉషߤ అంܼڒ ࡏబܽद అ޻ ࣝऴܑݧࠉషߤ పథకం ࠱టࡽ మڴ࡯ ࠾ࡍంݭ మధङ  బంధం ڝసం 
ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, అం݄ ࠱టࡽ అߤ࠻ మڴ࡯ ࠾ࡍంݭ అం݄ మనࣆ ࡮ۧ ڕలభ࠳న ࢑షయం ఉం݄.
 ݃ऴܼࣛऴడ܉ ࡽङ ङ܉ ࡽऴܼࣛऴడ݃ ࠾ࡍమ ޒࠫ घ࠲త స߅సంబం ߝసహ అ ڕࠪ ޒࠫ ళߖߕऒ  అంࣃ޴फ  cl ࠼
ࡍߖ ఆ ࠾ࡍఉంܼ࠭ మ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ߖయۯ జత ݡ࠮ మనం ࡹ న࣒࠳ ݡంࡓ ڷࡱߕ भషद అమࡍక ࡌߦ 
అయࣃए ంత వङ వసबࣆޓࡍ޳ ڕफం޾ࡶ ޾ మࡓ ڕࠬ ࠾ࡍం࠳ ݡన࣒ ޔ܉లڕ సంబం߅త ఉం݄ అ޴ co cl 
ఖۨऐ తంڴ జతۯయߖ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܿందࣆࡱޘ ߖ.
  మ࠾ࡍ అయࣃए ంతం ޳छ ࡍఆక ࡌ लޔలڒ ࡏޑ࢓బܽद మనం అకए డ ۫࣋޴ ఈ ऴపޙङ క అమࡍక అڼ࡮ మనం 
ऒߖڜ ߝంటࢗ  ఇతర ޔ܉లࣃ۫ ߘफ  cocl4 cof three three ݞږ ࠭࠲ ࠾ࡍత మ߅బܽद ఒకܽ సంబంڒ ࠭

మ࠾ࡍ వంܽ ޔ܉ల వࢗ ࡵళच వ۪ऐ .minus cocn whole six three minus 
गࡌబܽद ఈ సందڒ  లࡹ మనం ۫࣋ࡽࠈڝ ޴द ࣊ంట࡛ ఉనऒ  ۲ట ߖڜऒ  పరసओ ర చరङ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ऒߕޔݡ ం , అ޴ 
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పऱ࣒ ݡంࡓ ప ޓऴ ޳ࡶ  ऱ࣒ వ۪ऐڒ   మڴ࡯ ࠾ࡍంڝ ࡱ ݭऱࠂ ݭࡕऱ వ۪ऐڒ ݭߞ࣌ ࠾ࡍమ ݭࡕ  బܽद మనంڒ ,
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ం޶న ఇ޴ ऴపޙङ క࠳న޴ అ࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭ .
 ఈ ࡽࠈڝद ښంऴదం ۪ द݀ ऒߕఉ ࡱࣔ࠮స ݭࡕऱڝ ڷࡱߕ  క ఖۨऐࡍఅమ ߖ޵ బܽदڒ ࠼ తంڴ ݃ऴܼࣛऴడࡽ ఒకܽ 
ङ܉ ࡽబܽद ݃ऴܼࣛऴడڒ మధङ ߤݞद ݃ऴܼࣛऴࡽࠈڝ ޒࠫ ࡍߖ ఈ ࠾ࡍమ ߖఉంద ࡹ भషद ࡽࠈڝद ࣊ంట࡛ ۪ द݀  ڷࡱߕ 
ऒߕఉ ࡱ ݭࡕऱڝ  య࠭࠲ ߖ కھߘనऒ  ۲ట మనڕ ఏߕ޼ అందܑࣃफ ࡍߖ ࠭࠲ బܽदڒ ,࠭ भషद ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए  ࠹
ఇ࢐छ ࡍߖ మనం ࡹకࡍఅమ ࡽऴܼࣛऴడ݃ ޳ࡶ ࡯ भషद ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए .࡯ంۧޒమߘఅ ߘ ࠹
 ఈ సంబం߅త ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख नܘݧࠉऴࣝ బܽद ఇ࢑ڒ ݟఉండం ڵ࡯క ߘ ࡽܼ  ఆࡍख ట࡛ ڒ ࡱబܽद ߄ࣃరణ ݃ऴܼࣛऴߤݞ 
కएࡅ खࡍఆ ݭࠉన  ࣝऴ࠳࢑లࣾణ బܽद ఇ࢑ڒ చనࡹథࠫక ఆߦऴ ޴బܽद ఇڒ ࡱ ࠗࡹ న ߭దभߧ۫ ߩ࢙ ల࠮  झࡽܼ  sp3
అޙ࠼ మనం ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ࠪ ంۨࡍڷ ࢐ܽ ߖڒత జత߅సంబం ݡ ऱܼ ओߩనݟ ఉనऒ ࡹ द ࣊ంట࡛ࡽࠈڝ ݡ  ఎలवڒदߤ, 
खࡍఆ ࠭࠲ झࡽܼ అం݄ కࣾङ ,࠭ࡶ ڵ࡯క ߘ ߤషܑݧࠉన ఎܿవంܽ ࣝऴݟږ ޜ   d d d ߖకబడޑ బܽदڒ ࢓కబడޑ ࡱ
కࣾङ बࣃ  ޶ఐ ڕమన ࡱ एࣃఅయ ޻అ ڕఉం݄ మన ڵ࡯క ߘల࠼ ంత ࣾణం నߘߕ࠮ కڵ࡯ ఉంܿం޴.d 
 
అకए డ మ࠾ࡍ ऴపకృށँ ࡹޒంۨన࢑ అం݄ అవߗऒ  ఒښ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࡽࠈڝद ݀ పऱ࣒  ߯  ఉనऒ  n  
ఎలवڒदనऱ సంఖङ  
ఐࣃ ޶ब ఉనऒ ࡹऴతߦ ޳ࡶ ࡹల࠼  ఐ޶ కࣾङ ల߯ పంۯ ނߧయబޔݡం޴, అޙ࠼ పࣄࡍबޒ అంత ࣆలభం ޶ڒ d 
ఎం޶కం݄ మనڕ ఐࡔ࢘ ޶छ खࡍఆ ࡏ झࡽܼ  ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ࢑ ఆ d 
నऒࠚ࢑ ޜల ݭంڴ࡯ ంڴ సంకర लణ ۮం࠼ޑ޶.
  ఈ ࡍߖ भషद ࡹహ అښ ߤ࠻ంऴదం ڝసం, మనڕ ఏߕ޼ ఉం݄ ࣝऴܑݧࠉషߤ పథకం ఇ޴ ఉందߖ మڴ࡯ ࠾ࡍంݭ వۨऐ  
ऒߖఈ అ ݭంڴ࡯  కࣾङ లޜ అ࢐ޒङ మధङ ޙ࠼అ ,޴ంޔ޶ంۮ फߧ  అߤ࠻ సంబం߅త ఆࡍख झࡽܼ  d޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ 
एࣃబܽद అయڒ ంత ࣾణం అంࡹܿࠈ޶ ఉంܿం޴.
కएࡅ ࢑షయం ఈ ޳ࡶ   రంࡹߖ޳ ߘڷ ఉనऒ  ఎలवڒदనऱ సంఖङ  పరం࢑ ڴవࡍంచవ۪ऐ  d ࢓ރఅ ߤުࠬ బܽद మనڒ ,
వ࠭࠲ ࡵ  ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख फࣃށగࡍప ڴ ࡽܼ ࠭, ఇ޴ ऴపకృࡹޒ ݃ऴܼࣛऴడࡽ మڝ ߖ޳ ࠾ࡍసం అంࡹܿࠈ޶ sp3
ఉనऒ  ఎలवڒदనऱ సంఖङ ऒڻࠪ   खࡍఆ ߖࡹ݀ दࡽࠈڝ ݋ం࠱࠮ ڡܽ झࡽܼ పऱ࣒ ݀ ࡽڙߖ , ޴ఉంܿం ࡹ   ࢑షయంࡹ d 
మࡖకܽ పࡍగށంచబޔݡం޴ ఎం޶కం݄ మనڕ ఉంݭߞ࣌ ڷࡱߕ  ޴ సࣔ࠮లߘ ఏࡌओ  e࠾ࡍమ ړߖݞయۯ ܿ
ओߩఇ ࠭࠲ అర ߖߖ޳ఒక ޾ఏ ݡ बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ న࣒ ఉనऒ࠳ ,࠭  cl cn ڕ న࣒࠳ ݟంߘ ݭంڴ࡯ 
ࠪరడం ࠚనऒ ంڴ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ ఈ ऴపޙङ క ఉ޳హరణࣆ۫ ࡹफߕऒ ࠭, ఒక࢘ళ మనڝ ڕऱࠂ ݭࡕऱ  ࠾ࡍమ ݭࡕ
.ఉం݄ ݭߞ࣌
ऒߖ࡮బ ࣾ߮ࣃ త߅వలం సంబంښ ࠭࠲    పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄, అం݄ 
ప  ߤ࠻అ ࡽట࠱ ऱ࣒  మన ڴ࡯ంݭ ఒంటࡍ జంటల మధङ  సంబం߅త పరసओ ర చరङ ࠪ ߘ ऱܼ ओߩటݦ  ఎంత mn అ࢑ ݡ
బలంڴ సంకర लణ ۮంߕޔ޶ऒ బܽद పరసओڒ ࠼ ర చరङ నऒࠚ  ంڴ ఉం݄ , ࡽࠈڝद ࡓంښ ݡంऴదంڴ ఉంݦ పࣄࡍबߖޒ కڵ࡯ 
ఉండవ۪ऐ .
 ఇࡽࠈڝ ޴द ݀ ڒబܽद ࡽࠈڝद ݀ ࣊ంట࡛ ڝ ڷࡱߕऱݭࡕ అߤ࠻ లޜ సంకర लణ ۮంޔ޶ం޴, మనం ࡍߖ भషद ࢑షړߖ࠻ 
ओߩऱనࢀࢗ ࡍߖ ఒక ݡ भషद అయࣃए ంత ࣾߖހऒ  ఇࣆफం޴ , ఇకए డ మనڕ ఆ࠳ ݡ࠮ ࡏన࣒ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ co f 
మనం ۫࣋फ జతۯయߖ ఎలवڒदనऱ సంఖङ  మనڜ ڕంత ల࣋ࠚफ.
 అయࣃए ంత ࣾߖހऒ छ޳ లవడంڜ  एࣃబܽद అయڒ చనࣇ ޻ం߰ ڴࡏߝ మనం ࡌ ంత ࣾణం మనڕ సంబం߅త ࠵ 
߰ం۲ ޻ట ఉంܿం޴.
 ఈ ࡍߖ भషद ࡹޒ܉ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  జత࠴ ߖڒతफం ఎలवڒदనऱ సంఖङ బܽद ఇకएڒ , డ మనం ڷࡱߕ జతۯయߖ 
ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉండవచऐ  త߅సంబం ࡱ ߤदڒఎలव ߖయۯజత ڷࡱߕ ఆ ࠾ࡍమ ޙ࠼ంۨనటऱۨࣇ ߖ
అయࣃए ంత ࣾࣃޓࡍ޳ ړߖހफ एࣃఆ అయ ࠾ࡍమ ࠼ ంత ࣾణం ఈ ࡍߖ भషद అమࡍక ڝసం పࡍగށంచబޔݡం޴.
 మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపకృࡹޒ అࢲद ࣛऴడڒ ࡽబܽद ܉ ړߖ޵ङ ఖۨऐ ޒࠫ తంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఆࣣ ఆڒदࣛऴߤݞ 
ఎం޶కం݄ మనం ࡽࠈڝद ऴޓ ప ऱ࣒  ࣊ంట࡛ ۪ द݀  ఆࠂ ࡏऱ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘకࡍల అమࣔ࠮స ݭࡕ  ޴బܽद ఇڒ 
సమࡆజߗయ ڒ ݡ࠮బܽद ఇ޴ ݃ऴܼࣛऴడࡽ అమࡍకڕ అޙ࠼ మనڕ ఏࠫ ఉంܿంښ ࠭࠲  ޴వలం sp3 d 
ङڒ కࡓ द࡛ ఉనऒ ࡹ  खࡍఆ ݡంࡓ  झࡽܼ ऐࡌۯ ߖ  పऱ࣒ ڷࡱߕ బܽदڒ ݡంࡓ బܽदڒ ࠭ వ۪ऐڝࣆޓ ݀   అం݄ అకए డ d 
खࡍఆ ݭࠉऴࣝ ڷࡱߕ झࡽܼ పऱ࣒ ڷࡱߕ  खࡍఆ ݭࠉऴࣝ ࡏఆ ڕࠬ ݀  झࡽܼ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఆ ఆࡏ ࣝऴݭࠉ 
ఆࡍख .ࡏంܼڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘల ࡽܼ

మ࠾ࡍ ఇతర రకం ڒబܽद ࡓంݡ రకం ࢑షࡱ࠻ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఒకܽ మ࠾ࡍ మࡖకܽ   d2 d2 d2 sp3 d2 
నऒޔ޶ఈ మనం ߰ం ࠾ࡍమ ޴ڼ࡯ందగ߰ ࡏࠬ బܽद ఈڒ ޴వలం ఇښ ࠭࠲ బܽदڒ  wr  sp3 d2 d2 d2 , ޴
ఎం޶కం݄ ఇతర రڒల ߘంݟ వࣆफం޴, ఇࠈ ޴హङ  కࣾङ  ࣝऴܑݧࠉష޶ڒ ߤ మڷࡱߕ ࠭࠲ ࠾ࡍ జతۯయߖ d2 
ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ ओࡌరకం  ఏ ࡔ࢘ బܽदڒ  ళࢗ ړ మనం ߗڒ ܿ ऱగޙڵ࡯ అం݄ ऴޓ d two sp three d d 
बࣃ  बࣃ  ڷࡱߕ ఈ ޙ࠼అ ݟంߘ ࠼  న d d rs dߩ࢙ ఎడమ ݡంࡓ ఆ ࠾ࡍమ ޴న ఉంߩ࢙ ݟڕ ݟంߘ ࠼
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ఉంܼڒ ࠼బܽद పࣄࡍबޒ ఉంܿంࠚ࢑  ޴నऒ ంڴ ఉండంݟ మ࠾ࡍ మనڕ జత ۯయߖ ఎలवڒदߖࡶ ߤ త޶పࡍ 
స࠲घ ళనం ڝసం మనం ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद జత ۯయߖ ఎలवڒदߤ సంఖङ ऒߕࣆ  ऒڻࠪ࠻డ ޒ܉ ,   ޴ఇ ࠾ࡍమ ڡܽ

 ࣝऴܑݧࠉషࣆޓ ࡍ޳ ڕ ߤफం޴, త޳छ కएࡅ ݭంڴ࡯ ఈ ࡌ  సछ ऒߖ࢐࠙ ఈ d2sp3 ࠾ࡍమ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ߝంటࢗ 
 ݭంڴ࡯
ఈ ࡓంࣆښ ݡల ࡅకए  అయࣃए ంత లࣾߖހऒ  మనం ఒక సందరग ం࢑ ࡹవࡍంచࡶక ߱ߕޔऒ ࠭, ఎం޶కం݄ జతߖڒ
ఎలवڒदߤ సంఖङ ऒߕࣆ   మ࠾ࡍ మࡖక సందరग ంࡹ జతߖڒ ఎలवڒदߤ సంఖङ .޴ంޔ࢓అ ڷࡱߕ 
  ऴపޙङ క సందరग ంࡹ 
ఈ ఐࣃ ݟ ޶ब ऒߕफࣆऱ వߘदڒఎలव ڷࡱߕ ڕల࠼ ఉనऒ ݟ ݡ࠮ ࡹޒబܽद ऴపకృڒ ࠼  ఈ ࣃ ݟब  ߤషܑݧࠉఈ ࣝऴ ࡱ࠼
एࣅ झࡽࢗࡵ ݟ ఈ ݟంߘ ࠹ అకए ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ కడంޑ ߘ  డ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇంࡹ޶  ఉందߖ మనంద6 ڔࡍ
.ࣆࡱޘ
 జతۯయߖ ఎలवڒदࡱ ߤ ऴܽࡵ࢐ంࡽࠈڝ ݋द అ޴ߝ  వङ వసब ڒబܽद అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  ఈ కࣾङ లߖऒ ంܽ3 ࡹd6 6 
ఎలवڒदߤ లߘ ఉం۪ڒ ࠭ޑబܽद ఈ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  కࣾङ फࣃఇ ߘల ߤदڒఎలव ڷࡱߕ ߖయۯ జత ڕమన ࡱ ,࠼
 అంښ޶ ఈ ࡍߖ भషद ړޒ܉ జత ۯయڷࡱߕ ߖ ఎలवڒदߤ లߘ ߰ంߗڒ ࠭ޑ޶ ఈ ऴపޙङ క అమࡍక ࢑షయంࡓ  ࡹంݡ d 
అకए ݡంࡓ ࡹంܽݟంࡓ బܽद ఈڒ డ అంࡹܿࠈ޶ ఉండڒ ࢓బܽद మనࡓ ݡ࠮ ڕంݡ ࠪऴత࠲ అంࡹܿࠈ޶ d d 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఇదभࡏ అకए फࡿࢗ ړݟ  s p ࡹܿࠈ޶అం ړంܽݟంࡓ ఈ ݡ࠮ ࡹ࢐ܽ బܽदڒ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ࡏ
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఈ  ఉంܿం޴  అకए డ ఈ  ڒబܽद ఇڒ ޴బܽद ࠬڕ ఈ ఆࡏ ఎలवڒदࡱ ߤ ఇߩओ d two sp3ݡ sp3 1d 
ఈ పదमࡹޒ అమరऐ బడ࠼ޑ మ࠾ࡍ ఇ࢑ మనڕ స۲ ࡃ߱ࡍట ఇڒ ޶ࡶ ޴బܽद ࡓంڒ  ݡ࠮ ݡబܽद ఒకܽ d sp d
ఇࡓ ޴ండవ޴ ఇ޴ ࣾࠫంచంݟ ఇ޴ అకए డ ఉంڒ ޴బܽद ڒబܽद ఈ కࣾङ  బܽद ఈ d sp sp3 d2 sp3ڒ బܽदڒ 
డڻࠪ࠻ऒ ऴపవర ڡܽ फన࢑ ݞږ ߘవࡍంచవ۪ऐ एࣃఅయ ࡏࠬ బܽदڒ  ంత లࣾߖހऒ  ߰ందగ۲ ڼ࡯ట ఇ࡮ۧ ޴ 
సరళ࠳న ఏࡌओ ܿ.
 మ࠾ࡍ మనం ࡽࠈڝद ऴ޳వణంڝ ࡹऱڴ࡯ ݭࡕంࠂ ݭऱ  ޾ఉంܿం ࡮ఎ ڷफ రం࣋ݟܔ ߖ ݭంڴ࡯ ݭߞ࣌ ޳ࡶ ݭంڴ࡯ ݭࡕ
మ࠾ࡍ మనం ߰ందగ࢑࢑ ڼ࡯ధ రంࡱڷ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ఈ ࣃब వరࡍప ڡߖदڒఎలव ݟంߘ ల࠼ फన ࣃధङ  ߖఅ ߕ࠲
ऒߖڜ ݞږ  సందࡌग ऱࡹ  ࢑వࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭.
  డڻࠪ࠻ऒ ऒߕھߘక ࡏࠬ సంڝ హరణ޳క ఉࡖమ ࡽڙߖ ݋ంࡵ࢐ࠑ న࠼అ ڡܽ  ݭࣛ ࡽڙߖ ߠ࣌ బܽद ఈ ݃ऴܼڒ ,ࡏ
కएࡅ ޒ܉  డڻࠪ࠻ऒ ऴపవర ڡܽ फన࠭࠲ ߘ ఎ࢑ ࡮వࡍంచగల࠭, 
ఈ ߖڒऔ గࡔషߘ ߤంݟ ݡ࠮ ݟ ఎ޴ࠫߖ అం݄ మనం ఒక ڕࣆޓ ߖݟంܼమ࠭࠲ ߖ పࡍగށంۧ࡯.
߯ ࡽڙߖ    అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ बࣃ  ڷࡱߕ   బܽद dڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤदڒఎలव ޴ࠫߖఎ ړߖݞఆऴకࠫంచ ߘల࠼
అߗऒ  జత ۯయబడڒ ࠼ޑబܽद ఖۨऐ తంڴ ఈ స࠲घ ళనం డڻࠪ࠻ऒ సछ ڡܽ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣝࠗ  
एࣅ ߤషܑݧࡕ  ڴݡంࡓ ߧ ఎ࣒ݟ ړߖ޵ ڴరణం߄ࣃ ࠹
ఉంܿం޴ , ఎڴ࡮ ߤࡰܽࣄ మనࣄ࡯ޘ ڕన ఎߤࡰܽࣄ మనࣆࡱޘ ڕ , ఇ2 2ࣛ۶ࣄ ޴, ఎڒ ߤࡰܽࣄరख  త߅సంబం ߤ
ࣝऴܑݧࠉషࣆޓࡍ޳ ڕ ߤफం޴ ࣝऴܑݧࠉషߤ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపޙङ క࠳న޴.sp 
మధङ ݟంࢗ కࡍసం సరళ అమڝ ߖ޵ బܽदڒ య࡛ ఒకܽߖࡰ   घ࠵ఒక అ ڕన మనߩ࢙ ఎడమ ࠾ࡍమ ࡹ ఉనऒ ࠻ߖ  
పࣄࡍबࣆޓ ࡍ޳ ړޒफంڒ ޴బܽद నऴతజࢗ ߖంړݟ క दܿబݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మࡖక ߞऴ݇జߩ࢙ ݟڕ ߤన మ࠾ࡍ 
క ݟంࢗ ߤऴ݇జߞ दܿబݟ ఉంܿంߞ  ޴ऴ݇జࠈ ߤంڝ ݭణం 180 ݟऴࡱڶ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ సరళ అమࡍక ڒబܽद 
ఇకए ݟంࢗ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡮క ఇࡍఅమ ݭంڴ࡯ య࡛ߖࡰ డ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ࠵घ घ࠵ఈ అ ࠻ߖ ఇకए ࠻ߖ డ 
ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍండవ అ࠵घ ఇకए ࠻ߖ డ ఉంܿం޴, ఇ޴ ࣝऴܘݧࠉन एࣅ    బܽद sp spڒ ޴సం ఉంܿంڝ ࠹
అڼ࡮ ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए  sp3 ࠭࠲ కం݄޶ఎం ޴ఉంܿం ڴం సరళంۮంڜ ࠹
ࣝऴۯ ܘݧࠉయబݟన ࡹ ఎలवڒदనऱ ࡅకए  సంబం߅త అమࡍకޑ ߘకడం ޶ࡶ.o d 

ఇ޴ సంబం߅త ࡹహ అࡅ ߤ࠻కए  ࣝऴۯ ܘݧࠉయߖ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషޜ ߤ సࠪనంڴ ఉం޳ࡶ ޳  rbitals 
నऒࠚ ంڴ ఉం޳ అ޴ߝ మనం ښవలం ܊ంڝ ڡసం ݞږ ޙࢀࢗ ఇ࡮ జరగవ۪ऐ .
 కࣾङ ओߩనݟంߖ ࡱ औߖڒ ڡߖदڒఎలव ݡ గࡔషߤ అߖ మనࣆࡱޘ ڕ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߖڒ ߤऔ గࡔషߖڜ ߤऒ  3d 10 
అమࡍకలࣆޓࡍ޳ ڕफందߖ మనࣆࡱޘ ڕ, మనం ऴకమంڴ ࣝऴڛݞझ పऱ࣒ ݀ ڡం܊ ߘ ߤ࠻అ ݭ  ऴ޳వణంࡹ 
కߧ࡯నߩओ ద࠴ ݡ ऱ݇  టࡍख ఏరओ ܾݟ .޴࢐త ఉంܿంࡏత ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ
झڛݞऴࣝ ڡం܊   ङࡲఅ ݭ झڛݞయం ࣝऴߖࠫ  ంతࡍమ ړߖހవ޳మనం ఈ ऴ ޙ࠼అ ,޴ంޔݡంచబߧఅవइ ڴ࡮ ݭ
झڛݞంత ࣝऴࡍమ ݟఆࣣ ࣾࠫంచం ڡం܊ झڛݞऴࣝ ڡం܊ నݟంచబߧफ , అవइ࣋ݟܔ ߘ ߤ࠻అ ݭ ओߩఇ ݭ  ݡ
కޔ߱ڵࡍం޴, ఎం޶కం݄ ఎڕए వ ࣝऴڛݞझ క ړߖ޳ంऴښ ڡం܊ ޻అ ࡱ ݭ दܿబݟ ۨవ܊ ړࡍంڡ ఓࣣ ړ అం࠼ޑ޶.
ఖۨऐ ࠾ࡍమ ࠭ߘన࣒ ఇ࠳ ݡంࡓ   తంڴ ఇ޴ ݃ऴܼࣛऴడࡽ అమࡍక ఎం޶కం݄ ࠭࠲ సంబం߅త ࣝऴ܊ݧࠉంۃ 
పథߖڒऒ  కڵ࡯ ఉండ࠭ࡶ  ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए खࡍసం ఆڝ బంధం ࡹ ࠹ झࡽܼ  అంࡹܿࠈ޶ ఉండڒ ࢓బܽद ࠭࠲ d 
ओࡌరణ ఏ߄ࣃ ޻ం߰ ߘల ݭంڴ࡯ ڷࡱߕ  ఒక ޴బܽद ఇڒ ޶ంచబడޒమߘఅ ߤషܑݧࠉऴࣝ ړߖݞసం అడగڝ ܿ
ऐࡏߝ ڴ ߤషܑݧࠉऴࣝ ݟంߘ ߘ ࡽڙߖ ࠭࠲ బܽदڒ ݭంڴ࡯ ऒߕڕ ࠭.dsp 
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 ఇ޴ ఒక గం ఇ޴ ఒక గం మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక గం మ࠾ࡍ ఇ࢑ సంబం߅త ܊ంښ ڡంऴదంࡹ ࣝऴۯ ܘݧࠉయబݟన కࣾङ  ࡱ
మ࠾ࡍ ఈ ఒంటࡍ జతࡱ ࣝऴڛݞझ ऒߕफࣆవ ݟంߘ ߤ࠻అ ݭ  ڴకࡍఅమ ࡽऴܼࣛऴడ݃ ڴరణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ࠼
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ ࠭࠲ ߱లऐ ऒޒऴపయ ړߖݞ ऒߕफࣆ ࠭ మనం వృޑफ फࣃऴ࢐ ࡹపంࡐ రڒ  ߩࡏఎ ޳ࡶ ࠪ
फࣃऴ࢐ ޜణంࠈ ࠪ అం݄ ఉۨత అࡅ ߤ࠻కए  సంబం߅త ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߘ ߤ మనం ޑకడం ޶ࡶ అం݄ ऴ߹ 
అర ߖఅ ߤ࠻అ ڡం܊ बం , ࠭࠲ సంబం߅త ڒం߭ऱڡझ ओߩన޴ం߰ ߖࣄߧ   ߘڷబܽद మనం రంڒ ޶ఏࠬ ࠪర ݡ
ࠪరऐ ऒߗకం݄ ఇవ޶ఎం ࠭ࡶ  రం࢑ߖࡶڷ మ࠾ࡍ మనం అయࣃए ంత లࣾߖހऒ  ࠪరऐ ఇకए ߗڒ ࠭ࡶ డ 
అయࣃए ంత ࣾߖހऒ ऱږ అܿవంܽ ړߖݞలవڜ   ړ ڡం܊ ࡽడ࠵ ఈ ޙ࠼అ ,޴ఉం ݟంߖ ڡం܊  కం݄޶ఎం ޶ࡶ 
झߤࡵ࢐ ݞږ ړ ڡం܊ ޴ߝఅ ޳ࡶ ޳ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ కऐߧ ݭంࠈ   బܽद మనం ۫డగలంڒ ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ࡛
बࣃ బܽद ఈڒ కࣾङ ࢁڣ ڕబܽद మనڒ ࢓ంపబడߖ ࡱ࠼  ఉంڒ ޴బܽद మనࢁڣ ڕ కࣾङ పऱ࣒ ݀ ڡం܊  అవసరం ࡱ  ߯  
ࡍఆڝ नࠈ ݋ߝంݭ ఏరओ డటం వలన ఈ మ࠾ࡍ కࣾङ కएࡅ ߤݞరణ ݃ऴܼࣛऴ߄ࣃ ఒక ࡱ ऱࡹల࠮ ڷࡱߕ   s p 
नܘݧࠉऴࣝ ڷࡱߕ  ఆࡍख झࡽܼ फࣃޓࡍ޳ ڕ   ߘంऴదతࣃ ߤदڒజత ఎలव ࡍఒంట ݟంߘ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ࠼
అంڶకࡍంచ߄ࣃ ړߖݞరణ ݃ऴܼࣛऴߤݞ ఇߩओ .޴ఉంܿం ࡹܿࠈ޶అం ݡ
  ࣝऴڛݞझ झڛݞऴࣝ ڷࡱߕ బܽद ఆڒ ऱߘ࠻అ ݭ ओߩऱ ఇߘ࠻అ ݭ  న sp3ݟంచబ߅బంߘఅ ړߖ޳ంऴښ ڡం܊ ݡ
ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ  అ࠼న ఆࡍख फࣃఇ ߘంऴదతࣃ ߤदڒత ఎలव߅సంబం ڕల ࡽܼ  ڡం܊ ڴథࠫకంߦऴ అం݄ ఇ࢑ ,࠼
ڡߜక ړߖ޳ంऴښ द అߕޔ࢓ऒ फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ޴ఓ బంధం ఉంܿం ڡం܊ ڕమన ڴతం࡯ఫ ࠾ࡍమ ࠼ ࠭  
߰ందంݟ ۨవړࡍ ఒక ܊ంڡ ఓ ࠈంߘ ݭ ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ߄ࣃరణ ݃ऴܼࣛऴࡅ ߤݞకए ऱࡹల࠮ ڷࡱߕ   అ࡮ంܽ 
झߤࡵ࢐ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ࡱ ݭంࠈ ఓ ڡం܊ ڷࡱߕ కऐߧ ݭంࠈ  झࡽࢗࡵ  ࡛  త d߅సంబం ߖࡶ ߤदڒఎలव ߖయۯ జత ࡹ 
ङࡃఅ ܿࠈऱࡱۮ ޴ఇ ݞږ సంڝ లకం࠮ బܽद  ࣋एڒ ࡯ݞఉం ڵ࡯మనం క ࡮ छ ऱߦ ࡛ న࡛ అమࡍక ࠬڕ సంబం߅త 
ࣝऴࣄۯ ܘݧࠉన అమࡍకߘ ఇࣆफం޴, ఇకए డ ࠭࠲ సంబం߅త సమనछ ऒߖ࠻  ߰ం࠭ޑ޶.

ఖङ࠭ ڕ ࡽࣟ ߤఎࣄఐ ڕల ߤ࠻న࣒ అ࠳ ݡంࡓ ޴ߝఅ ߤషܑݧࠉబܽद  ࣝऴڒ  బܽद ఖۨऐڒ ޴న࠳ తంڴ  dsp2 dsp2
చޔరऴڒࣃర ߦऱ న࡛ అమࡍకڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࡍߖ भషद అమࡍక మనڕ లࠚంࡍߖ ޴ۯ भషद అమࡍక ڝసం d, 
खࡍఆ ޳ࡶ  బܽद ఈڒ झࡽܼ बࣃ ݟ ࡹ  5.޴ఉంܿం ړ࠼ d 3
ఖङ࠭ ࡮ۧ ࠭࠲ బܽदڒ    న࠳
࢑࢑ధ ఆࡍख झࡽܼ కएࡅ  ఏࠫ݇ తछ ࡱ ࠆ࣋  రࣃ۫ ࡹफ ࡍߖ బܽद ఈڒ ,࠭ भషद రక࠳న బంధం ڝసం ఏ ࡍߖ भషद d d 
ఆࡍख  ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ ݞږ ޾ఉంܿం ࡹܿࠈ޶అం ࡽܼ
.

࢑ࠪనం ڒబܽद ࢑ࠪనం߯ ښంऴ޵కృత࠳ ఉనऒ  కࣾङ ࡍߖ ఈ ࡱ भషद రకం బంధం ڝసం అంࡹܿࠈ޶   xy xy 
ఉంܼڒ ࠼బܽद మనڕ ఏࠫ ఉం޴ ఉۨత అߤ࠻ పࣄࡍबࡓ ࡹޒంݡ జత ۯయߖ ఎలवڒदߤ అం݄ మన2 ࡽڙߖ ڕ ప ऱ࣒  
ఉనऒ  ۲ట ఉంڒ ޴బܽद ఈ ఎలवڒदࡅ ࡽڙߖ ߤకए  ఈ జత ۯయߖ ఎలवڒदࡅ ࡽڙߖ ߤకए  కࣾङ  , ޴ంޔݡటदబߜ ڵࡍޒ ڕ
ఇ޴ అࣾరం సछ చऑ ఈ కࣾङ ࡹऴతߦ న࠳  బܽद ఈ 3d 3d dsp2ڒ ޴ఉం ڴࢁڣ సంڝ ߤషܑݧࠉఈ ࣝऴ  ޴ఉంܿం ࡹ
కࣾङ కࣾङ ࢁڣ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴࢁڣ   ఇߩओ బܽदڒ ޴फంࣆࡍకڶఅం ߘంऴదతࣃ ߤदڒఎలव ݟంߘ ߤ࠻అ ݭߞ࣌ ݡ
ఇ޴ ࠪऴతڒ ޶ڒ ࠲బܽद మనڕ ఇߩओ  d one s p.޴ఉంܿం ݡంࡓ ࠾ࡍఒక మ ݡ
 ఈ ऴపޙङ క సందరग ంࡹ ऴޓ ࣝऴܑݧࠉషߤ మనڕ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ కࣾङ ऒߕఉ ࡱ  d two sp d one s p ࠼
కࣾङ ࠭࠲ బܽदڒ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ం޶న అ࢑ కࣄ࡯ ࣝऴܘݧࠉ అ࠼ޑ࢓, ఇ޴ కࣾङ  ऱ pࢁమ ݞږ ఏࠫ݇ ࡱ
फࣃ۫ .࠼
 
ࣝऴܑݧࠉషߘ ߤంݟ వరڕ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఒక ڴࢁڣ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ ࣾ࢒ణ ఈ ࡍߖ भషद ࣝऴܑݧࠉషߤdsp p 
పథకంࡸߦ ࡹठనڒ ޶బܽद మనం అకए డ ۫࣋޴ ఈ ऴపޙङ క ࣝऴ݋܉ݟࠉ  అߤ࠻ మనం  ࣝऴܑݧࠉషڴ ߤ dsp2
పࡍగࣆށफߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఈړछ  ఎనࡍ णܽ खࡍఆ ݟ ࢟ࠀ ڡ झࡽܼ खࡍఆ ݟ ޶బܽद ఈ ఐڒ  झࡽܼ  మన వదभ ఉߕऒ యߖ 
మ࠾ࡍ అڜ ࢑ంత ࣃब ऒߖల࠻࢑ష ఈ ࠾ࡍమ ࡱࡌڒత ఆ߅సంబం ࠭࠲ ޙڵ࡯ఉండగ ڵ࡯క ߖ࠼ ంܽ ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ फࣃ۫ బܽद మనమందరంڒ ࠭ޑݡ ࠭.
 ఇ࢑ అకए డ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠭࠲ ఇకए డ ߘంݟ ऴߦరంࣃࠚफ ए࣋ ޴బܽद ఇڒ ࠭ छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ అࡽࠋࡶ ߖ dx y 
खࡍన ఒక ఆݟయబۯ ప  ࡽڙߖ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ࡽܼ ऱ࣒  ߯ ఉనऒ ࠳కృత޵ంऴښ   కࣾङ ంऴదత 2ࣃ ߤदڒసం ఎలवڝ 
అంࡹܿࠈ޶ ఉంܿం޴  ߮ ऱࡹ ߤ ఉంܿం޴ అߩओ కܽ ࣋एࡖమ  ࠭࠲ ݡ छ ࡛ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత xy dz dxydxz 
మ࠾ࡍ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ కࣾङ ڴ࢑ధం ޻అ న࢑ࣄ࡯ޘ ڕమన ڴథࠫకంߦऴ బܽद ఇ࢑ڒ  ల ڝసం మనం ߖ dyz p px
కڵ࡯ ఉండగల࠭ మ࠾ࡍ మన࠭ ߖ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  t dsp ݟంߘ ఏࠫܽ ࡱࢡڒసం అవڝ ߖ޵ బܽदڒ 
ࣝऴܑݧࠉషڕ ߤ సమం ۯయబݟన ޳ࡶ ࣋ए छ ङߦ ࡛ సం ܼङڝ కࡍఅమ ࡽߜ ङߦ ߩబܽद చదరڒ ޴ంݟయబۯ ۃ  ࡽߜ
అమࡍక ఉంܿం޴ మښ ࠭࠲ ࠾ࡍవలం ߖ పࡍగణڕࣆޓ ړࡹం݄  ߮ ऱߤ అ࠼న సంబం߅త ߮ऱߘ ߤ t xy 
.ంܼ࠭ڕࣆޓ

࢑ࠪనం ڒబܽद మనڕ అకए డ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ  అంࡹܿࠈ޶ ఉߕऒ नܘݧࠉఈ ࣝऴ ࠾ࡍమ ࠼    he xy 
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ఆࡍख झࡽܼ కएࡅ ࢑ࠪనం రڒࣃరऴޔరణ చ߄ࣃ  ऒߗబܽद అవڒ ࠼ޑߩ۫ ߩ࢙ లల࠮ ڷࡱߕ   dsp ݟంߘ 
ࣝऴڔ ޳ࡶ ܘݧࠉలకం ڒబܽद ఇ޴ ޴శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ మ࠾ࡍ  మ࠾ࡍ లంబ ޴శࡹ pz x y z 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ڝ ߖ޵ ࠭࠲సం ࢗంటࡹ ߝ ఒకܽ ఉండڒ ޶బܽद ఇࣄڵ࠭ ޴ంڒ ޴బܽद ఈ ఈ ࡍߖ भషद p pz 
ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए బܽद అకएڒ ޴ఉంܿం ڴథࠫకంߦऴ ޴ంۨన߅సంబం ړߖ޳ ࠾ࡍమ ޶ठనࡸߦ ࡹ ࠹ డ ఉంܿం޴  d 
बࣃ  ߮  సంڝ ࠼ ऱࡹ ߤ ఈ ఆࡍख झࡽܼ కܽ ࣋एࡖమ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡱڒర ݡంࡓ ࡹ  छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ ఒకܽ xy dxy dx y 
కܽ మధङࡖమ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ߩ࢙ ࠾ࡍమ ڴࡏߝ  x y x ࠾ࡍఅࣾం మ ޴బܽद మన అࣾం ఇڒ ޴ఉంܿం ࡹ
ఇ޴ అࣾం అޙ࠼ ఇ޴ ऴపޙङ క࠳నڒ ޶ڒ ޴బܽद ఇ޴ లంబంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ అࣾం మ࠾ࡍ ఇ޴ y x y 
అࣾం అޙ࠼ ఖۨऐ తంڴ ఈ ࡍߖ भషद కࣾङ  చదర࠳ ߩన࣒ ࣋ए छ ࡛ అޔ࢓ంڒ  ޴బܽद మనం ఈ కࣾङ  dx y e ߘ
కࣾङ ޶బܽद ఈ ఐڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ లࡹ మనం కࣾङ ంܼ࠭ సओڕࣆޓ ߖߖ޳ఒక ࡹ షदంڴ ఒకܽ ఉంܿం޴ d s s 
మࡓ ࠾ࡍంࡱ ݡ మࡱ ࠾ࡍ మ࠾ࡍ సంకࡎకరణڕ సంబం߅త ࣃޓࡍ޳ ړफ p ޴ఇ ,࠼ px py px py dsp
ऴపకృࡹޒ చదరߦ ߩऱ న࡛ ڴ ఉంܿం޴.
एࣅ ߤషܑݧࠉऴࣝ ڴ࢑వరం బܽदڒ   ए࣋ 3 ࠹ छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ అޔ࢓ం޴, ఆ߯ 4 ࣊ మ4 ࠾ࡍ అం݄ dx y p 2 x 
మڒ ࠾ࡍబܽद ࢒టߖऒ ంܽߖ ఇڕࣆޓ ࡮ం݄ మనڕ సంబం߅త ߤࡵ࢐झ కऐߧ ݭంࠈ  झߤࡵ࢐ ޳ࡶ ࡛  y ݭంࠈ 
ఎలवڒदڡߖ వࣆफం޴.
औߖڒ  గࡔషߤ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࢑ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख झࡽܼ బܽद ఖۨऐڒ  తంڴ ఈ ࣝऴܘݧࠉन  ఆࡍख  ڷࡱߕ ߖࡹ ࡽܼ
ఒంటࡍ జత ఎలवڒदߤ లڕ అڷߘణంڴ࡯ ڷࡱߕ ڴంࡱ ݭ ఇకए డڕ వࣃफ नܘݧࠉఈ ࣝऴ ,࠼  ఆࡍख झࡽܼ  ڴࢁڣ 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ మనڷࡱߕ ڕ ఇతర ఆࡍख झࡽܼ  అంࡹܿࠈ޶ ఉంܼ࠼.
పऱ࣒ ݀ ࡽڙߖ  ओ࡯క ޒవస ڕల ߤदڒఎలव ߘల ߤदڒఎలव ڷࡱߕ ంۨన߅సంబం ړ   ߘల ߤदڒబܽद మనం ఆ ఎలवڒ ޴फంࣆ
ఇకए ం݄ ఇ࢑ڕࣆޓ డ ߖంపబడڒ ࠼ޑబܽद ߖ ڷࡱߕంݟ ఉంܼڒ ࠼బܽद మనం ఏࠬ ۯయ࠭ࡶ.
  జత ۯయߖ ఎలवڒदࡱ ߤ ఏڒ ࢓ࡶ ࢒బܽद జత ۯయߖ ఎలवڒदߕࣆ ߤऒ ऒڻࠪ࠻డ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ  ڡܽ
పࣄࡍबߖޒ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ మనڕ లࣆࠚफంڒ ޴బܽद మనం ఆ ࢑ధం࢑ ڴశ޵కࡍంۨనటऱޙ࠼ 
ఇ޴ ఈ ࡍߖ भషद అమࡍకࣆޓ ࡍ޳ ڕफంڒ ޴బܽद ఇ޴ సంబం߅త ࣝऴݭࠉ.
  కࣾङ కࣾङ ݭࠉబܽद ࣝऴڒ   ࡱ
కएࡅ ߤݞరణ ݃ऴܼࣛऴ߄ࣃ ڷࡱߕ  అߖऒ ࡍఆڝ  न݋ߝ ల ࢙ڒ ࠼ޑߩ۫ ߩబܽद ఇ߄ࣃ ޴రణ ܉ङ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޒࠫ
కڵ࡯ ఉంݦ దృకओ థం ऴప۲ܼޒ అంࡹܿࠈ޶ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆࣣ ఈ రక࠳న అమࡍకࡹ ఇ࢑ ࣝऴݭࠉ ఆࡍख झࡽܼ  
खࡍఆ ݭࠉఏࠫܽ  ఈ ࣝऴ బܽद ఇ࢑ڒ కएࡅ ࡽܼ  ఆࡱࡌڒ ݃ऴܼ࣌ߖߠకڴ ࡽ డڻࠪ࠻ऒ  ڕࠪ ߖఅ ڕ޶ఎం ڡܽ
एࣃఅయ ڕࠬ ړߖ޵ ࠾ࡍమ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ంత ࣾణం ڒ ޶ࡶబܽद ࠭࠲ ఎకए డ ڕࣆޓంܼ࠭ ޳ࡶ అ࠵घ  ࠻ߖ
అ࢓ރలߘ ऴࠫڝయం ऴޓ ప ऱ࣒ ऒߕफࢂࢗ ࠭࠲ ࠾ࡍంܼ࠭ మڕࣆޓ హరణ޳క ఉࡖమ ۯంݟܔ ڴࡱ ݭంڴ࡯ ړ  ࠭  
ఎడమ ࢙ߩన అం݄ సంబం߅త ڷ޴ ړ ࣒ࡎࣄవన ఉనऒ  ۲ట మనڕ ऴࠫڝయం ڒబܽद ܼ݅ߖయం ݟߕࢗయం d ah 
మ࠾ࡍ ऴࠫڝయం ఉంܼڒ  ࠼బܽद మࣄ ࠾ࡍసदం ऴࠫڝయ࠹ అߖ మనందڒ ࣆࡱޘ ڔࡍబܽद ࠬࡏ జత d1 d2 d3 
ల సంఖङ ߤदڒఎలव ߖయۯ ओߩఇ ڕబܽद మనڒ ࠹సदࣄ   d3 ࠼ఉంܼ ࡹܿࠈ޶అం ࡱ ߤदڒవ࣋फ ఎలव ړࡹܿࠈ޶అం ݡ
జ࡛छࡍ బܽद మనంڒ खࡍఆ ݡ࠮ फ࣋ۯ  झࡽܼ ఉనऒ ڴࡱ ߤदڒయం ఎలवࠫڝऴ అ࢑  ޳ࡶ   ఎలवڒदߤ లڕ అڷߘణంڴ 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ మనం ఈ ࡓంݟంܽڝࣆޓ ߗవ۪ऐ d 2 sp 3 2 ڕ ߤషܑݧࠉऱ  ࣝऴࢁమ ࡱ ߤदڒఎలव ݡంࡓ బܽद ఈڒ 
సంబం߅తంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद మనం ఇపओ న ࣋एࣄ۫ ښܽ छ ࡛ ࣋ए छ  dx y.޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ ࡛
 ఇߩओ కܽ ࣋एࡖమ ࠾ࡍమ ݦ छ घࡌߖ యޓࠫޒऴ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴ ࡛ ణం ڒబܽद ڴ࡯ంݡ࠮ ࡱ ݭ dz 
ࡎڒ दࣄయߤ అࣾం మ޴ ݡ࠮ ࠾ࡍశలڕࡏۯ ࡹంܼڒ ࠼బܽद మనం ࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ ఆࡍख టޜ ࡽxy z dx y 
 dz.࡯࢐ڝࣆޓ ݞږ ܿߦ
 ఈ సంకࡎకరణ పథకం ڝసం చޔరऴڒࣃర కࣾङ కࣾङ ݡంࡓ బܽद ఈڒ  ల࠭࠲ ߘ ఈ ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए జ࡛छࡍ సంڝ ࠹  
फࣃۯ కࣾङ ࠾ࡍమ ڕఆ߯ మన ,࠼ఉంܼ ݢంࡓ బܽद ఈڒ ࠭ బܽद కࣾङڒ ࠼ఉంܼ ࡱ ఖۨऐ ࡱ తంڴ s p p 
ఉంܼ࠼  మ࠾ࡍ అ࢑ ࠭࠲ ߖషయంࡹ వࡵ కࣾङ ఇకए ߗڒ ,޶ࡶ కడంޑ ߘ డ మనڕ ly x y dsp 2 pz j 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖంܽݟ࠮ ऒߕంܿڕࣆޓ ࠭࠲ ݡ࠮ బܽदڒ ࠭ ࡍߖ బܽद ఈڒ ࠭ भషद అమࡍక ڝసం మనం p 
ంܿనऒڕࣆޓ  ఈ ݡ࠮ కࣾङ లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴.p 

औߖڒ గࡔషߤ మ࠾ࡍ ࠬ అయࣃए ంత ࣾణం ఉۨత ఎలवڒदߤڒ ߤ ऴ߹ అߖڒ ߤ࠻औ గࡔషڝ ߤసం ࠭࠲  d2s p3 
ఆࣆࢢफߕऒ ࠭, ఇࡽڙߖ ޴  ప ऱ࣒  ࣾࠫంచంݟ ऴࠫڝయం  ప ऱ࣒ కࣾङ ݡ࠮  లݡ࠮ ࡹ ఎలवڒदࡱ ߤ అం3 ࡹܿࠈ޶ 3
ఉߕऒ ఉనऒ ࡹܿࠈ޶అం ݡ࠮ ,࠼  ఆࡍख झࡽܼ  సంړ ऱషदత ڒరణంڴ ࠪరڒ ࢓బܽद ڝ ߖ޵  ࠭࠲సం మ࠭࠲ ࠾ࡍ 
एࣃఅయ ߖߖ޵ ంత లࣾހల ڝసం ఎ࡮ పࡍగࣃށफ ऒߖబܽद ఈ అڒ ࠭  సందࡌग లࡹ మనం సంబం߅త అయࣃए ంత 
ऒߖހࣾ  పࣆ࡯ࢣࡍफߕऒ ࠭ , సంబం߅త ࡱ࢑వߘ మనం ߖర पࣃ࠼फ ऒڻࠪ ࡛ࠓ ࠭ టࡱ࢑ ߤవࡱ ఇߩओ  mu b ݡ
పࡍగށంచబడ࠼ޑ మࡍڷ ߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ కएࡅ  ࡏࠬ ࠭  ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए sp3 ڵ࡯క ߖ ࠹
ఉߕऒ  ࡌ
ओߩఇ ޴ంۨన߅సంబం ړߖ޳ ޳ࡶ ల సంఖङ ߤदڒఎలव ߖయۯజత ݡ ओߩఇ ࠭࠲ ߘ కܽ d2sp2ࡖమ ࠾ࡍమ ڴ ݡ
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als.࠭ࢡ۫ ڴ
అ޻ రۮ ړߖڒం޴న ࡓంݡ, సంబం߅త ڝ ڷࡱߕఆࡍ नڒ ݋ߝబܽद ڝ ڷࡱߕఆࡍ न݋ߝ అߖ మనం ۫ࣃफ ࠭   o dsp 

అం݄ ڝఆࡍ नߝషߤ సంఖङ  sp ړޓన ऴ࠼అ ࡽऴܼࣛऴడ݃ ߝంటࢗ ࠭࠲ కܽࡖబܽद మڒ సࠪనం ړڷࡱߕ 
ࣝऴܑݧࠉషࣅ ߤए फࣃऴ࢐ ߘ ࠹  ࡏࠬ ߗڒ కࡍర సమతల అమڒࣃరऴޔచ ړܽ࢒  ޳ఉం ࡽऴܼࣛऴడ݃ ڕࠬ బܽदڒ ࠭
ఐ޶ సమనछ య సంఖङ ఉనऒ ڵ࡯క ߘ టऱ࠭࠲ ޙ࠼ ఐ޶ సమనछ య సంఖङ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘకࡍక అమࡖసం మڝ   ,
ङ܉ రణ߄ࣃ ݡంࡓ ङ܉ ݭరࠫߧ ఒకܽ ޒࠫ छ޳ ޒࠫ కܽ ࣋एࡖమ ࠾ࡍజం మࠜޒऴ ࡌ छ ङ܉ ݭరࠫߧ ࡛  ڕࠪ ߖఅ ޒࠫ
.ࣆࡱޘ
  ఈ వࣆफࡅ ࢓కए  ఆߖࡌڒऒ  బܽद ఈ ऴڒ܉ࠜޒర ߧࠑరࠫڕࠬ ݭ ऴڒ܉ࠜޒర ࢑ࠪనం మ࠾ࡍ లంబంڴ ఉంܿం޴ 
खࡍఆ ݟ ࡗమ ڴథࠫకంߦऴ ޴ߝڕࣆޓ బܽद మనంڒ  కࡍఅమ ࡽరࠫడߧࠑ రڒ܉ࠜޒబܽद ఈ ऴڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ ߖ ࡽܼ
खࡍఆ ݟ ࡗసం మڝ టߖ ࡽ ఇకए డ ڕࣆޓంܼ࠭, ࣾࠫంచంݟ చޔరऴసం  ߧరࠫݭ అమࡍక ߗڒ ऴڒ܉ࠜޒర ߧࠑరࠫݭ 
అమࡍక ڝసం మనం ఇకए మనం  మనం ఇకए ݡంࡓ ఆ ޙ࡯޴క ݟంߘ ݟ డ ۯయగల࠭, మనڷࡱߕ ڕ ࣝऴݭࠉ dsp 
కࣾङ ऒߕఉ ࡱ खࡍఆ ݭࠉऴࣝ ࡗమ ڕబܽद మనڒ ࠼ వ۪ऐڒ ޴బܽद ఇڒ ,޴ఉంܿం ࡽܼ  అߖ మనం పࡍగ࣋ށफ d sp2 
మనం ఏࠫ ࣃۯफ ం, ఇ޴ సంబం߅త ࣋ए छ ऱߦ ࡛ న࡛ ఒకܽ, ߗڒ మనం చదరߦ ߩङ ऒߕޔࡱ޶క ݟంߘ ࡽߜ ࠭.
ऱߦ రڒ܉ࠜޒఒక ऴ ࠭࠲   న࡛ ࢂࢗ ړफߕऒ ࠭ అం݄ మనࡓ ڕంݡ ఏࡌओ ऱܿ ఉߕऒ యߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ sp ah 
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘకࡍబܽद ఈ అమڒ  sp2 sp2 ړߖ࡮ర సమతڒ܉ࠜޒరణ ऴ߄ࣃ క ఒకࡍబܽद ఈ అమڒ 
సంబం߅ంۨనڒ ޴బܽद ఈ ߄ࣃరణ ऴڒ܉ࠜޒర ࢑ࠪనం ఇߩओ ऒߖڜ  ޴మన వదभ ఉం ݡ  ࣝऴݭࠉ ఆࡍख  ڵ࡯క ࡽܼ
ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ లంబ ޴శࡱ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఈ ࡓంݡ లంబ ޴శలߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  ݡంࡓ బܽद ఈڒ 
లంబ ޴శࡱ ఒక ࠮డవ ߕలठవ మ࠾ࡍ ఐదవ ڒబܽद ఈ ఒక లంబ ޴శߘ మనం ఈ ࡓంݡ కڵ࡯ l l l l l sp 
ఉండవ۪ऐ  మన దగ ठర ఉనऒ ऒߖ޳  ఉంచంݟ , అకए డ పݟ ఉందߖ మనందڒ ࣆࡱޘ ڔࡍబܽद ߖ ݡ࠮ ࠭࠲ pz p
ङ܉ ݭరࠫߧ  ޴ంޔ࢓అ ࠂ ޴అ ,޴ంޔ࢓అ ݡ࠮ ߤషܑݧࠉబܽद ࣝऴڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ छ޳ ޒࠫ  జం dspࠜޒऴ ࠬ ࡌ
खࡍత ఆ߅బܽद సంబంڒ కܽ అం݄ ࣋एࡖమ ࡱ޶బ ߝڕࣆޓ ߘ ࡽܼ छ నऒڕࣆޓ మనం ߖ ࡛ ం޶న ߖߖ޵ ࠭࠲ dz 
ంܿనऒڕࣆޓ అం݄ మనం ޴ంޔ࢓కܽ అࡖమ ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶڝࣆޓ ం޶న ఇ޴ మࡖకܽ అޔ࢓ం޴ కࣾङ  ఇ޴ pg 

ए࣋ ڴ࡮ छ ࡛ మ   న࣒ ࣋ए छ ఇ   ◌ి ࣋ए ,޶ڒ ࡛ छ ࡛ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ ఆ   ◌్ࠚ ݞږ ࡽܼࠉనऒ ంڴ dsp 2 x y dz 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࣋ए छ ࡛ ఉ   ܿం޴ మڒ ࠾ࡍబܽद ࠭࠲ ద శ߯ దృࢳद ߭ߕޔݡऒ ࠭ ఎం޶కం݄ మ   dz pz z 
◌ం  ޴శࡹ మ࠾ࡍ చޔరऴڒࣃర ߧరࠫݭ అమࡍక ڝసం ࡓంڴ࡯ ݡంݭ లߘ కڵ࡯ ఉండటం వలన ࠬڕ ఎڕए వ z d 
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ మనڕ ࣋ए छ ऱߦ ࡛ న࡛ అమࡍక ఉం޴, అం݄ ࡓంݡ అమࡍక ࣋ए छ ऱߦ ࡛ న࡛ అమࡍక ڒబܽद ఈdsp 
࣋ए छ ࡛ ߮ऱߤ అమࡍక మ࠾ࡍ ఒక ڒబܽद ఇࡓ ޴ంݡ అޔ࢓ం޴.d dsp 
  ఈ ࣋ए छ ऱߦ ࡛ న࡛ వߤ ప ऱ࣒ एࣅ ߤషܑݧࠉऴࣝ ࠭࠲ ࠾ࡍఉంۧ࠭ మ ࠭࠲ ߖݟ   1 ,࠭ޑ޶ం߰ ڴ ߘ ࠹ d2 sp 2
ऒߕफࣆݟܔ ࠭࠲ ߖ ߘక ࣊కࡖమ ޴ऱ ఇࢁబܽद మڒ ࠭ ఇߩओ మన ࣋ए ݡ छ ओࡌవ  ఇ ఏ బܽद ఇ࢑ڒ ࡛ ऱܿ ڒబܽद ఇ޴ d dz 
ङ܉ మనం ڴరణం߄ࣃ फࣃ۫ ࡮ఎ ߖޒࠫ ࠭ మ࢑࢑ ࠾ࡍధ కࣾङ ల ఆࡱࡌڒ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ఈ ࠚ࢑నऒ  కࣾङ  ࡱ
ఇߩओ బܽद మనం ఇకएڒ ࠼ఉంܼ ࡮ఎ ڴజత ݡ డ ߘంݟ ఇతర ࡓంݟంܽࢀࢗ ړऱనߩओ  కࣄత ࠪన߅సంబం ޴ఇ ݡ
నڴߕ࠮ ఉంܿం޴.

 మ࠾ࡍ  అం݄ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  కࣾङ జత   d2 sp3 ۯఆऴకࠫం ߘ ߤदڒఎలव ߖయۯ అం݄ జత ࡱ sp3 d2
ఉనऒ ࡹܿࠈ޶అం ڕ ߤदڒఎలव ߖయۯ  కࣾङ నऒࠚ࢑ ࡱ ంڴ ఉంܼ࠼, త޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత ࣾణం ࡅకए  సంబం߅త 
ऴపవర फనࣆࡏࠪ ߘफం޴ మ࠭࠲ ߖߖ޵ ࠾ࡍ ऴపڴࡆతघ కంࣃࡱڜ ڴफ फࣃۯ ࡱڴࡆऴప ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ ࠭.
ङࠈ ڽ   झߤࡵ  అࡱߧ ߖవబڜ ݦంత ࠈङ झߤࡵ घ࠲స ࡮ۧ అం݄ ߕ࠮న ࠬ ࠾ࡍమ ݟంచంڵࡆఉప ߖ  ళనం 
ࡍఆڝ नߝషߤ స࠲घ ళࡱߕ ऴపకృࡹޒ ఘన࠳నڒ ࢑బܽद ఘన స࠲घ ళࡱߕ మనం ఆ ࠈङ झߤࡵ ఉంచవ۪ऐ ߘ   మ࠾ࡍ 
సంబం߅త అయࣃए ంతం ࡍڷంۨ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ సంబం߅త అయࣃए ంత ࣾߖހऒ फࣃࡱڜ  ࠭.
  ࣾణం ڒబܽद మనం ఈ అయࣃए ంత లࣾߖހऒ फࣃ۫  ࠭ అం݄ సంబం߅త ڝఆࡍ नߝషڒ ߤంࡅ ߵకए  అయࣃए ంత 
ࣾణం సంబం߅త అయࣃए ంత స࣊పदڜ ߖܾ࡯ࠉలవడం ޳छ కएࡵ ࡌ ऒڻࠪ ࠹ڴऴ ܾ࡯ࠉస࣊పद ࠹ڴఅం݄ ऴ ࡱ  ڡܽ
స࣊పदߖܾ࡯ࠉ మనం కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭, ఆ߯ మనం ڻࠪ ࡛࡮࠵ ߖߖ޳ऒ రऐࠪ ړܾ࡯ࠉస࣊పद ڡܽ వ۪ऐ  మ࠾ࡍ ۨవړࡍ 
एࣃత అయ߅సంబం ߖߖ޳ ࠭࠲ ంత ࣾణంڴ పࡍగށంచవ۪ऐ .࠭ రంڒऴప ߖ޳ ۯం޴࢘ߖ మనం ߗڒ 
 
జతۯయߖ ఎలवڒदߤ ల సంఖङ  పరంڴ మనం ޴࢘ߖ ߖంచగలమߖ ఇంత࠭ڕంݞږ ޶ మనం ۫ڒ ,࠭ࢡబܽद mu b 
అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  ఆࡍख झࡽܼ  ߯  మనం జతۯయߖ ఎలवڒदߤ ల సంఖङ  d ߖయۯజత ఉండగల࠭, అ࢑ ڵ࡯క ߘ
ఎలवڒदߤ ల߯ 
ࠪऴత࠲ మన దృࢳदښ ߖంऴ޵కࣃࡍफ ࠭.
 
ఆ స࠲घ ళߕల ࡅకए  అయࣃए ంత ࣾణం మࢁऱ ࠂऱ  ࡮ۧ ࡹܽ࢒ కం݄޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴ࡮ ݭߞ࣌ ࠾ࡍమ ݭࡕ
సందࡌग లࠂ ࠬ ࠭࠲ ࡹऱ వ࡛झࡍ ޳ࡶ ݭంڴ࡯ న࠳కం݄ బల ݭߞ࣌ ݭంڴ࡯ ݭࡕ కएࡅ ండऱڴ࡯ ఆ ߖజࠪ అߖ   
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సంబం߅త బߖ࡮ऒ  ۫డܼړߖ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ࠭.
एࣃబܽद అయڒ   ంత ࣾߖހऒ छ޳ లవడంڜ  మనం ఇకए ࡌ డ ۫࣋ࠈ ࠬ ޴ङ झߤࡵ కऐߧ ݭంࠈ    ంత cڜ ڕࠪ ࡛
ఆࡹచన ఇవछ ంߤࡵ࢐ ߗڒ ݟझ औߖڒ ߤदڒఎలव ݭంࠈ  గࡔషߘ ߤంݟ సࡕన ۨऴߖޑऒ  ߰ందడం ڒ ޶ࡶబܽद ࠬࡔ࢘ ࡏ 
म޳ࣄ ంతం ߘంࢗ ݟళ ऱవలࣄ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴపڴࡆతघ కంڴ సంబం߅త సࡕన అయࣃए ంత ࣾߖހऒ  ࠭࠲ 
అంచߕ ࢘యࡶక߱ޙ ఇ޴ సంబం߅త పޒࠫࡍ.
  ఈ స࠲घ ళߕలߖऒ ంܽڔ పߖހࠪࡍऒ రߖ  प࠼ంۧڒ ,ࡏబܽद ఈ సమర बవంత࠳న ࠴తफం ఆ࠳ ݡ࠮ ࡏన࣒ ࢑షయంࡹ
ఇ޴ ఒక జత ۯయߖ ఎలवڒदڕ ߤ సంబం߅ంۨన అయࣃए ంత ࣾణం కڵ࡯ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఆݡ࠮ ࡏ fe f 
एࣃఅయ ࡌߦ ల ߤदڒఎలव ߖయۯ జత ޶ఐ ࡹ న࣒࠳ ంత ࣾణం ఉంܿం޴, అం݄ మన߄ࣃ ڕరణ అమࡍక ఉంܿం޴.
 ఇߘప ښంऴదం ۪ द݀  ఒښ రక࠳న అࢲद ࣛऴడࡽ అమࡍక ఉంܿంߗڒ ,޴ మన అయࣃए ంత కద࡯కࠚ ࡱనऒ ంڴ 
ఉంܼ࠼, అం݄ మన ࣝऴ܊ݧࠉంۃ పథకం ࠚనऒ ంڴ ఉం࡯ݞ, ఒకܽ సంబం߅త తڕए వ ࣄओ  ޔమదभ ڕకࡍఅమ ߤ
ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ మࡖకܽ సంబం߅త అ߅క ࣄओ ఒక సందరग ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ޔమదभ ڕకࡍఅమ ߤ ంࡹ ࣝऴܑݧࠉషߤ 
అ࠭࠲ ߖ ఇపओ .࠭ࢡ۫ ښܽ
 తڕए వ ࣄओ एڕత ݡ࠮ ݡంࡓ సంڝ ߤ వ సంఖङ  ఉంܿం޴  ఆ ఎలवڒदߤ లߘ ఆऴకࠫం۪ڝవړߖݞ d sp d 
ఎలवڒदߤ ల ࡎ ఆࡍख झࡽܼ  అంࡹܿࠈ޶ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అ߅క ࣄओ बࣃ  ࡗమ ڕల ߤदڒసం ఆ ఎలवڝ ߤ  ల ah d࠼
సంఖङ  అంࡹܿࠈ޶ ఉంܿంߖ޵ ,޴ ఫ࡯తంڴ సంబం߅త ߦࡹలߘ మనం ఇߩओ ࡍڷ ݡ फంచవ۪ऐ .
ࡍߖ  भషद ߤࡵ࢐झ ऒߖڜ ݦవబࡱߧ ߖఅ ࡎయޣ नࡽ߹ ࡽసदړऴ ࠭࠲ కం݄޶నం ఎం߄࢑ ݭంࠈ   ఇతర ޳ࣄम ంޑలߘ కڵ࡯ 
ఉంܼ࠭, ఎం޶కం݄ ࠬުږ࡯ࠪ ߤङ కएࡅ ࡽ  మన ࡌߖघ ణం వంܽ ߄ࣃరణ ࣝऴܑݧࠉష࠵ ߤడࡽ పరంڴ పరసओ ర
చరङ  ,࠭ࡶంచࡍ࢑వ ߘ
త޳छ ࡍపథకం వ ߤషܑݧࠉऴࣝ ࡌ फంచ޶.

ఈ ࡍߖ भషद స࠭ࡱ࠻޳ అߖऒ  కࣾङ ړసࠪన శ ࡱ फޜ ఉߕऒ యߖ ఊࣕࣆफం޴, ఇߖ ޴జం ڴ࡯ ,޶ڒంݭ లޜ   ah d 
పరసओ ర చరङ కࣾङ ڴరణంڒ  ల శړ फ ࠪޔࡏం޴ మ࠾ࡍ ఆ కࣾङ ల ࡅకए छࡔ࢘ ݡంࡓ   d d ڵ࡯క ߘలࣔ࠮స ࡏ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  మనڕ అవసర࠳నߩओ फࣃڵࡆమనం ఉప ݡ ࠭ మ࠾ࡍ అవసరం ࡶనߩओ ऒߖ޳కࡖమ ࠭࠲ ݡ  
ఉపࣃڵࡆफ ࠭ అం݄ ఈ 3 ఉపࡆగం  బంధం ࡅకए  మ࠾ࡍ కࣾङ ړకం݄ శ޶ఎం ࢓సࣔయపడ ڴఅంత ࡱ फ d 4d 
వङ ङޑ సం ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉం޴ మ࠾ࡍ మࣃ  ࠾ࡍब ల మధङ࠼  శړ फ వङ ङޑ ऒߖࣃ  ऴపޙङ కంڴ పࡍగށంచడం 3d 4d 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ࡽడ࠵ ࡽంట࠱ ࡽడ࠵ ఒక ࠭࠲ బܽदڒ ޶ࡶ ࠭.
 ࠪ వంܽ ࠈహङ  కࣾङ  సంకࡎకరణࣃ  ࠭࠲ ߘब ऒߕफࣆށగࡍప ڴࡱ࠼ ࠭, అࣃ  ޙ࠼ब  sp 3 d 2 4d 4d ࡱ࠼
శړ फవంతం࡮ۧ ڴ ఎڕए వڴ ఉߕऒ एࣃత అయ߅బܽद సంబంڒ ࠼ ంత ࣾణం పరం࢑ ࠭࠲ ڴవࡍంచగڵ࡯నపओ  ,ڔܽ
రऐۯ ߖߖ޳ డం సࡕన޶ڒ ޴ ࣝऴܑݧࠉషڝ ߤసం  ࣃब झڡం߭ऱڒ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ ࡱ࠼  ల ࡅకए  ఎలवڒदڡߖ మ4 ࠾ࡍd 
అయࣃए ంత లࣾހలߘ చకए झڡం߭ऱڒ ఈ ࠭࠲ కం݄޶ఎం ࠭ࡶంచࡍ࢑వ ڴ  ల సంబం߅త రంݞږ ߘڷ అంచߕ 
࢘యڒ ,࠭ࡶబܽद ڒ ࠭࠲రख వరࡍప ڕవర ߤڒ࡯ࣄ ݟంߘ ߤ फన ߖࣔࡹऒ ऐࡔࠪ   ऴప߄న స࠮హ ࠮లڒల ڝసం 
ఉపࣃڵࡆफ ࠭.
  రࣃయన ࢡवసफం ఇߩओ म޳ࣄ కࡖమ ݡ ంతంޜ ఆ߅పతङ ం ࣆ࠼࡮ۮफంߖߖ޵ ,޴ సంబం߅త ऴړసदࡽ߹ ࡽन ޣయࡎ అߖ 
फࣃࡱߧ ओߩఎ ࠾ࡍమ ࡏ  ࠾ࡍమ ޴ంۨ ఉంܿంࠫ ڕఅంత ,޴ఉంܿం ޒࠫࡍంత పڜ ړࡎయޣ नࡽ߹ ࡽసदړऴ  ݡ
పరࠪރ కࣾङ లߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹంܿం޴, ఇకए డ వङ ړ फగత కࣾङ కएࡅ ݭంڴ࡯ ࠾ࡍమ ݭ࠼࡮ܼ࠱ ޳ࡶ ࡱ  
పరࠪރ కࣾङ ऒߖఅ ڕమన ࡱ  ࢑వరణలߘ ఇవछ కࣾङ ރత పరࠪ߅సంబం ࠭࠲ ,࢓ లߘ పࡍగށంۧڕ࡯ࠪ  ࡯ङ ల࡛ 
ఆࡍख టޣ ࡽయࡎ అڕ࡯ࠪ ޴ߝङ ల࡛ ఆࡍख టޣ ࡽయࡎ అߖ మనం ߖڜ ߘ ݋࠵ ۯ࡯ߧऒ  नࡽ߹ ݭంڴ࡯ త߅ऱ సంబంࡏࣃ
फࣃࡱߧ ݞږ ߖఅ ࡎయޣ మघߜ బܽद మనంڒ ޴ఉంܿం ڴ࡮ नࡽ߹ ࡽసदړమన ऴ ݭంڴ࡯ కం݄޶ఎం ࡏ ݟంߘ ࡽసदړऴ ڴ޴
ऒߕޔࢂࢗ ڕ ݭంڴ࡯ బܽद పరసओڒ ࠭ ర చరङ  ऴړసदڴ࡮ ࡽ ఉంܿం޴.
కएࡅ ݭࡕऱڝ ࠾ࡍమ ߤ࠻యం అݟ࣎ ߤࣾࡌन ఇంటࡽ߹   పరసओ ర చరङ  नࡽ߹ ࡽసदړఈ ऴ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ࡮ 
फࣃ࡯ࢣࡍమనం ఏࠫ ప ࡹࡎయޣ ࠭, అڴ࡯ ޙ࠼ంࡽ߹ ݭन ޣయ࢑ ࡎషయంࡹ 
సంబం߅త పࢣࡍలనڴ࡯ ڕంࡽ߹ ݭन ࠈధङ త వࣕࣆफంڒ ޴బܽद పరసओ ర చరङ .޴फంࣆ࡯ࢣࡍప ߘ
खࡍఆ ރతफం పరࠪ࠴ సంڝ ݭంڴ࡯ ࠾ࡍమ ࡽట࠱  झࡽܼ  అం݄ కంڒ  ߵబܽद ࠬࡏ ఏࠫ ۫ࣃफ  lexes , ࡏ
అయࣃए ంత ࡅ ܼݦకए  పހࠪࡍతघ క ࢑వరణ స࠲घ ళߕల రంߘڷ ߰ందడం ࣃధङ ం ڒదߖ ఖۨऐ తంڴ 
࢑వࡍంచబడڒ ,޶ࡶబܽद ఈ రంڔ ࡮ۧ ࡱڷలకం ڒబܽद మనం సంబం߅త ڿళ ࣊ओ वڝद࠱݇ࠂऴܽڜ ڡలతల ڝసం 
चࢀࢗ నߩओ ࡛ڒࡍ ࡮ఎ ߘలڷఈ రం ݡ न ࡯࠻ۯ 
नࠈం࡮ झڡࠪ  झߧఎ ࠾ࡍమ ࡱవࡱ࢑  झߤࡵ࢐ త߅సంబం ࡱవࡱ࢑ షदࡍగ ߤ࡮ కऐߧ ݭంࠈ  ࡛ పరంڴ థࡗघ  ڡనࠫݧ
మ࠾ࡍ గࣄ ޒबరతछ ం ࡅకए  పހࠪࡍతघ క ࢑వరణݞږ ߘ ఇవछ झڡం߭ऱڒ ࠾ࡍమ ࠼࠻క߱ࡶ  ݃ऴܼࣛऴడࡽ ఒకܽ 
ఖۨऐ ޴ߝఅ ޳ࡶ ޳ڒ త࠳న అంచڝ ߕసం ࣃధङ ం ޶ڒ.
 ࣋ए छ ऱߦ ࡛ న࡛ ఒకܽ ࠪऴత࠲ అయࣃए ంత ࣾణం పరంڴ మ࠾ࡍ ۨవరڴ అ޴ మనڕ బలࣖన࠳న ߹ࡽन ڴ࡯ం޳ࡶ ݭ 
బల࠳న ߹ࡽन ڴ࡯ంݭ ఉం޳ࡶ ޳ అࡍڷ ߖߖ޳ߝ फంచ޶ అ߅క ࣄओ झڡం߭ऱڒ ߤ  ࡱ ݭంڴ࡯ नࡽ߹ న࠳బల ࠾ࡍమ ࡱ 
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తڕए వ ࣄओ త కࣾङ߅సంబం  ࠼సం ఉంܼڝ ڝ ߤ ల పరంڴ ఈ ڴ࡯ంࡅ ݭకए  సంబం߅త బߖ࡮ऒ  చࡍऐ ంۯ d 
mplexes 
మ࠾ࡍ అࡔ࢘ ࢑छ फࣃߧߖక ࡮ఎ ݟంబࢗ అࣾం ࡏ ऒߖబܽद మనం ఈ అڒ ࠼ ఈ కࣾङ ࡹశల޴  లߘ పࡍగణړࡹ 
ओߩఇ ࠾ࡍం݄ మڕࣆޓ ऒߕफࣆۯ సమం ߖܽ࢒ మనం ݡ ࠭.
  అޙ࠼ ࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ సంబం߅త ߘంݟ ఎࠚ ࡮నऒ ంڴ ఉం޾ ఇߩओ फࣃ۫ మనం ݡ ࠭ dx y dxy 
ఎం޶కం݄ సంబం߅త ࠗࡹ ఎలवڒदࣃ ߤంऴదత ࡅకए  లభङ త మ࠾ࡍ అࣾం మధङ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݢ x y 
࢑ࠪనంࡹ ఉంܼߗڒ ࠼ అ࢑ ఈ ࡍߖ भషद ࢑ࠪనంࡹ ఆࣣ ࣋ 90 ݟऴڕߩ࢙ ڶ ࠪరऐ బడ࠼ޑ , అ࢑ ޻ధంڴ మనం ఇతర 
ࡎڒ ݡంࡓ दࣄయߤ అࣾం మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ లڕࣆޓ ߘం݄ మనڕ ఈ ఆࡍख झࡽܼ  లࣃࠚफ  బܽद x z yzڒ ࠼
ऴߦథࠫకంڴ ۨऴతం ߘంݟ మనߖڜ ڕऒ  వࡎ ठకరణ ࡱݞޙ ޳ࡶ ఉߕऒ .࠼
 మనం ڴ࡯ంߘ ݭ ఉంۨనߩओ दࢲఅ ڕఉంచడం మన ߖܽ࢒ ݡ ࣛऴడࡽ߹ ࡽन ఉందߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ऴړసदࡽ߹ ࡽन 
दࢲఅ ࡹ नࡽ߹ ݭంڴ࡯ ޳ࡶ ࣛऴడࡽ  ఓ࠱ऴܾ ڒబܽद ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ࡎ۸ ݋ం࠼ߦ ࡱ ݭంڴ࡯ బܽद ఆڒ ޴న࠳ णࡱ ge 
झࡽ߱ݧ ݋ం࠼ߦ ޳ࡶ घ࠵అ ޳ࡶ ࡏߗ ޴అ ,ޙ࠼అ ڡߖ࠻అ ޴అ ,࠼ޑంచబడށగࡍప ڴ   ࡽ߱ݧ వంܽ ࠻ߖ
అ࠼ߦ ࠭࠲ ޙ࠼ం۸࡛ ݋ ण ڴ పࡍగࣃށफ ࠭ మనڕ సంబం߅త ࠼ߦంࡽ߱ݧ ݋ ఉంܿం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ 
అ࡮ంܽࠬ޻ పࡍగށంచడం ޶ࡶ.
झߤࡵ࢐ ࠪ  ऒߖޑऴۨ ݭంࠈ  ࢐ङޒఏ అ ࠭࠲  అర ߖదࡶ ంచడంށగࡍప ߖफߧ बం ڒబܽद ࠭࠲ ఈ ఆࡍख झࡽܼ ah ߘ 
ఉం۪࠭ޑ, ఆ ۸ࡎ ण޴ ߯ ߯ ࡱछ ऴ࢐߇లߘ ߯ మ࠾ࡍ ߯ మࡅ ࠾ࡍకए x ڴ࢑ధం ޻న అߩ࢙ లږߘࣃ  x y z x y 

కएࡅ  ऴపږޒల ࢙ߩన ఉం۪࠭ޑ మ࠾ࡍ  మ࠾ࡍ ల3 ڕ ప ऱ࣒  3 6 ఉంܼڒ ࠼బܽद ఆ కࣾङ  ఆ x y z ڴࡏߝ ࡱ
ऒߕఉ ڴࡏ޶ఎ ڕల ݭంڴ࡯ యࡏࠬ ߖ ఇߩओ  ݡ
ऒߕफࣆ۫ ए࣋ ࠲ऴతࠪ ݡంࡓ ఈ ࡏ छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ ఎం޶కం݄ అ࢑ ఈ ڴ࡯ంߘ ݭ dx y dz xyz 
ఎࡖ޶ए ంܿߕऒ పరసओ బܽद అ࢑ڒ ࠼ ర చరङ फࣃۯ  dxydx 8 ޜ ࠹సदࣄ ݭంڴ࡯ ࠪ फ࣋࡯߱ ޜల ࠾ࡍమ  ࠼ dyz 
నऒࠚ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴߦథࠫకంڴ మనం అࢲद ࣛऴడࡽ ऴړసदࡽ߹ ࡽन ࡓ ࡹంݡ సࣔ࠮ల ఆࡍख झࡽܼ  d ߘ 
߰ం࠭ޑ޶, అ࢑ ޻ధంڴ మࡔ ఇతర ऴړసदࡽ߹ ࡽन ߕߞࡹ మనం ߰ం࠭ޑ޶.
ङ܉  ࢑మరज ߖޒࠫ తघߕ కంڴ పࡍగށంۧలం݄, ఆ ࡍߖ भషद అࢲद ࣛऴడࡽ߹ ࡽन ࡹ కࣾङ కࣾङ ࠾ࡍఉంచడం మ ߘ  s p ߘ
ఉంచడం ࡍڷంۨ ݞږ మనం ఆۨࡹంచవ۪ऐ , 
బܽद ఆ కࣾङڒ  इऴߖޑऒ  ఉంచడం మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद కࣾङ ల ఆకృޒ అښ ޴వలం ޳ࡶ మ࠾ࡍ అߕ࠼.s pxpy pz 
  మ࠾ࡍ ఐݟ ޶ ఆࡍख ల పరసओڒ࢑࢑ధ ర మనం ړܽߕ ࡽܼ ర చరङ లߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠭ ڒబܽद ࡱ ࠗࡹ ڷࡱߕ 
छࡔ࢘ కࣾङ ࡏ లޜ ఎ࡮ సంకర लణ ۮంڒ ࠼ޑ޶బܽद మ࢑ ࠾ࡍషయంࡱ ࠗࡹ ڷࡱߕ ࡹ సమనछ య dxydxz yz 
అࣿల మధङ .࢓ఉండ ڴڤ࠭ڣ࠭ బܽद అ࢑ڒ ࠼ఉంܼ ࠳కృత޵ంऴښ 

అࣾం ࢗంబݟ ఉనऒ  ࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ సంకర ڴబలం అ࢑ ࡵల వ ࠗ࡮ ࡛ लణ ۮంద࢓  xy dx y dz 
మ࠾ࡍ అڴࡏߝ ࢑ కࣾङ లߘ ఎࡖ޶ए ంܼڒ ࠼బܽद మనం ఏࠫ ߰ంܽ࢒ ,࠭ޑ޶ కల࠼క ڒబܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ 
ఏࠫܽ ఇ޴ మన ࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ నऒࠚ ڕ޶ఎం ݟంߘ ࡛ ంڴ ఉం޾ మనం ۫ࣃफ ࠭ ఎం޶కం݄ ఇవߗऒ  dx y 
కࣾङ ߘߝ ࡱక࠼బܽद సరళ కలڒ ࡱక࠼సరళ కల ࡹతफం࠴ ంతڜ లࡹ ఉߕऒ ए࣋ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ ߘ छ ࡛ dz 
న࣒ ࣋ए࠳ छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ కएࡅ ࡛  ࣝऴڒ ݭࠉబܽद ఇࡅ ܽ࢒ ࢑కए  సంబం߅త dx y dz y 
కల࠼క,
 అంښ޶ మనం ࠳న࣒ ࣋ए छ ࢑సघ ߘ ࡛ फనऒࣆࡍ ం޶న ࠪऴత࠲ ఈ ࡍߖ भషद࠳నߖ޳ऒ  ࣋ए छ  dx dz ࠭ޑ޶ం߰ ڴ ࡛
మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࣋ए छ అకए ࠗࡹ ऴగతڒబܽद ఈ ఏڒ ࡛ డ ఉం޴ మ࠾ࡍ  ߮ ऱࡹ ߤ అంࡹܿࠈ޶ ఉంڒ ޴బܽद ఈ dy xy 
ࡍߖ भషदంߦۮ ڴओ లం݄ ఈ ࡐపంࡹ ऴ࡯࠻࢐ అం݄ చదర࠳ ߩన࣒ చదర࠳ ߩన࣒ ࣋ए छ ࡛ అ࡮ۧ ޙ࠼ d 2 z x y 
సరళంڴ ఉంܿం޴  మనం ࣋ए छ ऒߕफࣆऴ࢐ ࠲ऴతࠪ ߖ ࡛ दࢲరణ అ߄ࣃ ఒక ߖ࢐ܽ బܽद మనంڒ ࠭ ࣛऴడࡽ߹ ࡽन ࡹ dz 
ఉంۨనటऱޙ࠼ మߖܽ࢒ ࠾ࡍ ߮ऱ࣒  ࠼ఉంܼ ڴࡱڒ࢑࢑ధ ర ڴథࠫకంߦऴ బܽद అ࢑ڒ ޴ఉంܿం ޴फ ఇ࣋ۯ ݋ం࠱ 
కࣾङ ޶ఐ ڕబܽद మనڒ కࣾङ ޶ఆ ఐ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱ  ࠼ޑఉంచబడ ࡹల సమࣾం ݭంڴ࡯ ࡏఆ ࠼ఉంܼ ࡱ
అకए ߘల ݭంڴ࡯ ࡏబܽद ఆڒ డ ఉంచడం జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఉۨత అڝ ߤ࠻సం ڒబܽद ఈ సందరग ంࡹ ఐ޶
खࡍఆ ݟ झࡽܼ కएࡅ   శړ फ ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠴తफం శړ फ ఎరࡽ ఎనࡎ ण అం݄ అܿవంܽ ࢑భజన ޳ࡶ మ޶ࡶ ࠬࡔov  
ఈ కࣾङ ߗڒ ల ࡅకए ړతफం శ࠴  फ ߭ޔڷࡏంߗڒ ޴ తࡌछ త ఏࠫ జޔڷࡏం޾ మనڕ ఈ కࣾङ లࡓ ࡹంݡ సࡱࣔ࠮ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ࡹܽ࢒ ఒకܽ ࡓంݡ మ࠾ࡍ మࡖక ࣊ݡ࠮ ݋ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ࢑ శړ फࡹ తڷठ࠼ޑ మ࠾ࡍ ఈ 
కࣾङ లߘ ఉంచడం వలऱ అށँ ࢑ంచ࢓ మ࠾ࡍ ఈ ँణత ߱ޔం޴ మڴڤ࠭ڣ࠭ ࠾ࡍ ఉంݦ కࣾङ  అం݄ dx ࡱ
࣋ए छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡛ छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ అߖ అర बం.y dz 
 ࢘గవంత࠳న శړ फ ࣃब फ కࣾङ࣋࡯߱ ޜ࠼ ړశ ࡱ फࡹ ߭ంచబడ࠼ޑ, ఇ࢑ ޴భ܊ంచబడߖ శړ फ ࣃब  ړࡹగణనࡍప ߖ࠼
ऒߖఅ ,޴ంܿంڕࣆޓ  ఎలवڒदߤ లڕ ఈ ऴపޙङ క ࢑భజనߘ కڵ࡯ ఉం݄ ఈ ߮ऱܽ ంڴ ߘ ۃ పࡍగࣃށफ ఇతర x ࠾ࡍమ ࡏ
࢑భజన ڒబܽद ఇ޴ అޔ࢓ం޴.y 
  శړ फࡹ తڷठదల మ࠾ࡍ ఇ޴ శړ फߖ ߭ంచడం ޳छ बࣃ ߖంచబడ܊࢑భ ޻మనం ߰ం ࡌ ړफ శ࣋࡯߱ ޜ࠼ फࡹ ఉనऒ  ఎޔफڴ 
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ఉంܿం޴.
  ఉۨత అߤ࠻ పࣄࡍबߘ ޒం࢑ ݟభజన ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޙङ క࠳న޴ మనݟ ݡ࠮ ڕ ఆࡍख झࡽܼ  ఉనऒ ం޶న 
फࣃށగࡍప ڴ ۃం࡯ࠋࡶ ڴ న࠼అ ߤవ ࡽߩऴܽ ߖߖ޵ ࠭࠲ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ࢑ ऴߦథࠫకంڴ సమࡐప ࣃब  t ܽ࢒ ࠼
बࣃ ఇతర ࠾ࡍమ ݟంచకంޒంۨ ۨంࡍڷ కࣾङ ݡంࡓ  ࠼ లߘ కڵ࡯ ఉంࣆ ݦలభ࠳న ࣃब మనం ࡹణంڝ బܽद , ఒకڒ ࠼
ఇకए డ ఆࣆۨࡹफనऒ ऒߕޔڷࡱయగۯ म޴వృࠚఅ ޾ఏࠫటం݄, మనం ఏ ޴ ࠭ అం݄ ࢑భజన అం݄ మనం సృࢳदంۨన 
ఒక శړ फ ࣃब ړక శࡖమ ࠾ࡍమ ࠼ फ ࣃब .బܽदڒ ࠼
  కల࡛ ࠪڻऒ చకए ڴపరం ߖ޳ ߖ ݋ం࠱࠮ ڡܽ ంచవ۪ऐࡍ࢑వ ڴ  అం݄ 
మన ࠈङ झߤࡵ కऐߧ ݭంࠈ  ం ఉనऒۮంڜ ޴फ ఇ࣋࡯߱ ޜ ࡛ త࠳నڒ ޴బܽद ऴړసदࡽ߹ ࡽन ߧకऐ  ࡎయޣ नࡽ߹ ࡽసदړऴ ޳ࡶ ࡛
వࡍ फంۯ మన ࢘ߤࡵझ ङࠈ  ంߧ ݭకऐ ం ఉనऒۮంڜ फ࣋࡯߱ ޜ ࡛ తంڴ ఉంܿం޴.
ࡍڷ ߖܽ࢒  फంచడంࡹ ఈ ࡍߖ भషद ఉࣃ ޳ब बࣃ  ݡంࡓ ࠾ࡍమ ࠼ కࣾङ ݡంࡓ ఈ ݋࣊ ޒబܽद ऴపڒ ࡱ࠼  t g ڴࡱ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ ࡓంݡ ࣊ ऱܿ ఇڴ࢑ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޴  ఈ ࡍߖ भషद࠳న ޓࡍ޳ ړߖ޳యవ۪ऐ  g ࠭࠲ బܽदڒ 
ऴߦథࠫకంڴ అంߖࢡऒ दࢲబܽद అڒ ࠭ޑफޔߜవࡶ  ࣛऴడڒ ࡽం߭ऱڡझ दࢲవలం అښ ࠭࠲ ߘ ߤࡷܼ࠱ ࡹ  ࣛऴడࡽ߹ ࡽन 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ మ࠾ࡍ అࢲद ࣛऴడࡽ߹ ࡽन ఈ ࡍߖ भషद ࢑భజనࣆޓࡍ޳ ڕफంڒ ޴బܽद ఒకܽ ޳छ  x ࡌ
.޴ంޔڷࡏ߭
 సంబం߅త ఉۨత ࠱టࡽ అߘ ߤ࠻ంݟ ఎకए ऒߕఉ ࡱ ݭంڴ࡯ ࡏఆ ࠾ࡍమ ߤ࠻అ ࡽట࠱ ޴అ ݩ  ޴బܽद ఇڒ ࠼
ओߩఇ ڕࠬ ߗڒ ,޶ڒ ݟంߘ ߤ࠻అ ࡽట࠱ ఉۨత ڴࡏߝ అకए ޴అ ,޴ఉంܿం ݭంڴ࡯ ݡ డ ߘంݟ ఉంܿందߖ 
.ంۧ࠭ߧ۫ ڕࠬ ࠭࠲
 ఉ घࠫ ࢘యడం జޔڷࡏంڒ ޴బܽद అకए డ ߘంݟ ఈ ऴపޙङ క࠳న࢑ సంబం߅త ߸ܽदంߘ ۃ ߰ం࠼ޑ޶ మ࠾ࡍ ఈ x 
 ప ऱ࣒  మనڕ  ప ऱ࣒ ऐۯవ ڴ  द࡮ݥ త߅సంబం ߘ࢑భజన తफం࠴  एࡖ߮ ڴ ంܼࡏ మߖڜ ࠾ࡍऒ द࡮ݥ ऱࡏࣃ y x y ޳ࡶ  o 

రߖ ڴ प࠼ంచబޔݡం޴ అం݄ సࠗ ऴࣄए दࢲद అߵ ࣛऴడ࠱ࣄ ࡽऴܾړ సంబం߅ంۨనڒ ޴బܽद ఇ޴ సంబం߅త oct o 
ऴړసदࡽ߹ ࡽन ࢑భజన ڒబܽद అڴ࡯ ڴࡏߝ ࢑ంߕޔߩ۫ ߩ࢙ ݭऒ ړశ ࢐ܽ బܽदڒ ࠼ फ ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఈ ఎనࡎ ण ڴङ  ߵ
ఈ ࡮ݥद दనऱ సంఖङڒఎలव ߖయۯజత ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ  बࣃ వڷ޴ ߘ ߤदڒఎలव ࠾ࡍమ ߘ  ࠼
ړశ ړߖݞటदߜ ړߖ޳కࡖమ ݟంߘ फ పࡍవర फనలߘ పࡍగణనڝࣆޓ ړࡹవడం࡮ݥ ࡹद  ޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ 
द࡮ݥ బܽद ఈڒ द࡮ݥ  .नࡽ߹ ࡽసदړऴ ࣋ۯ గవంతం࢘ ߘ

సࠗ ऴࣄए दࢲఅ ޴ߝद అߵ ࣛऴడࡽ ऴړసदࡽ߹ ࡽन ࣄओ ଊܽంڝ ۃసం ఉంܿంڒ ,޴బܽद మనం సంబం߅త ࢬషణ ࣊ओ वڒदߘ  o o 
ࠪ ऱܼ ओߩనݟ షణ ࣊ओࢬ ߝఅ ࡯޳ం߰ ߘڷమనం ఏ రం ݡ वڒद మన࡯ޘ ڕయܑࣆफం޴, ऴړసदࡽ߹ ࡽन ࣅओ ࡎఎన ۃంݟ ण 
ండऱ సछڴ࡯ ࠙వం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అం݄ ఈ ࡮ݥद  పࠪࡍణం ࠂऱ  ࠭࠲ ߕ࠼అ ݭߞ࣌ ޳ࡶ ݭࡕऱڝ ޳ࡶ ݭࡕ
ऒߕफࣆవڕࣆޓ ߘల ݭంڴ࡯ ࡏతफం ఆ࠴ ࠭, అ࠭࠲ ޙ࠼ ࣊ంऴట࠱ ࡽటࡽ అߤ࠻ ۪ द݀  లڒర ݡ࠮ 
ऒߕफࣆవڕࣆޓ ߘల ݭంڴ࡯ ࠭, అޙ࠼ పరసओ ర చరङ  అంࠚ ޑనऒ ంڴ ఉంܿం޴.
ऱࠂ  సछ ݭߞ࣌ ޳ࡶ ݭࡕऱڝ ޳ࡶ ݭࡕ ऒߖ࢐࠙  బܽद మనం ۫࣋࡮ݥ ޴द  ߝࡹరంభంߦऴ ޒఈ తరగ ޴ఉంܿం ڴ ߤۧ 
ऐࡍచ ࠭࠲ ంۨన ߖ޳ ऴపڒరం , సంబం߅త ࡱ࢑వల ڝసం ࠬࡍߖ ڕ भషद ࢑షయం ఉం޴ , సమޝలङ త సమనछ య k 
సమޝలङ ం ఇߩओ ࡍߖ ఆ ݡ भషद సమనछ య సమޝలङ ం ࡅకए  పࠪࡍణం ࢑ ݞږభజన ڝసం ࠪޔࡏం޴, అం݄ 
అయࣃए ంత ࣾణం మ࠾ࡍ  ఎలवڒदڡߖ ࣊ओ वڒद ڝసం ఎలवڒदߤ పࡍవర फన ޕࡏࠪ ݞږ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡮ݥद  
కएࡅ వࡱ࢑ ࡍߖ ఒక ࡱబంధనߖ  भషद రకం ڴ࡯ంڕࠬ ݭ ఇతర ࣋࡯߱ ޜ࢐ܽफ అ߅క ࡮ݥद ఇవछ ߘవࡱ࢑  గలవߖ 
ఉనऒ ࢓ރఅ ܽߗ ڕబܽद మనڒ , ޴ంޔࠋۮ ߝంటࢗ ओߩ పऱ࣒ ݀ ࡽڙߖ ݡ  ऴ޳వణంࡹ ఉనऒ ओߩ  ࡹదܽ దశ࠴ ݡ
అ࠵घ ࡎభ ޜ࠻ߖ फ ۯయబޔݡం޴ మࡱ࢑ ࠾ࡍవల ڝసం మనం ۫ࣄన ఆࡏ అ࠵घ  ఆ k ݞږ ࡱ࠻ߖ
ऴపޑङ ࠪऒ యం ڝసం థࡗघ द࡮ݥ ޙ࠼అ ,࠭ࢡ۫ మనం ݞږ ߘలޔࠫࡌߦ ڡనࠫݧ  అࣆ ࡮ۧ ޴ߝలభ࠳న 
పޒࠫࡌ, ఇ޴ మనం ߖܽߗ భࡎ फ ۯయగల࠭ ڒబܽद  ఇ޳ ߤ࠳ݧ ߤࡰޣछ घ࠵అ ࡌ घ࠵అ ࠾ࡍమ ࠻ߖ  బܽदڒ ,࠻ߖ

द࡮ݥ సంڝ घ࠵వ అࡱ࢑  एڕకం݄ ఎ ࠻ߖ వڴ ఉంܿం޴.en 
एڕకం݄ ఎ ࢓ރఅ ܽߗ ࠬ   వڴ ఉంܿం޴ 
మࠫڙ ࠭࠲ ࠾ࡍवࣅद ࡔࠒࡶటࢀࢗ ړࡎऱ, ࡽڙߖ ݀ పऱ࣒ द ݀ङ࣒݃ ߘ दࡽࣃ  झڒࣛ త߅ంۨ , సంబంڵࡍక ࡹ ࠗ झڡం߭ऱڒ ڝ  
అ࠼న ࢗంటߝ మనం ఆڕపచऐ  రంࣄ۫ ߘڷ, ఆ߯ ఒకߖ޳ऒ  క࠭ޑߩࡱ.
  అ࠵घ కए۪ ݡంࡓ ޳ࡶ ߵݞऴ ࠻ߖ ऒߖఅ ࡏࠬ ࡱ ङޑऴప ࡱ࢓ރఅ ܽߗ  ࠪऒ యంڴ ఉߕऒ ఎపओ ڕࠬ ޾ࡶ ࡆ  ڔܽ
घ࠵అ ࡏࠬ ߗڒ ,޶య࡯ޘ एڕం ఎۮంڜ ߘ࠻ߖ వ࣋ݟܔ ڴफ ޴ڜभڴ ࠪऴతߗ ࠲లం రంࡹڷ ఉంܿం޴, త޳छ  లంߗ ࡌ
రంڷ సంబం߅త ࣛڒझ झڡం߭ऱڒ ߤ࠳ ओߩమనం ఇ  ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ڴరణంڒ  ࢐ङ ߤࡰޣఇ ݡ ऒߖࣃ  ,ޙ࠼ంۨనటऱݟܔ 
ఇߤࡰޣ డߤࠫ࠻ ऴ޳వణం ݞږ ऴࠑ ߵݞ ऴߵݞ అޔ࢓ం޴, ఇ޴ ఒకܽ కڵࡍంచబޔݡం࡯ߗ ࡏࠬ ݞږ ޴రంڷ 
రऐࠪ ړࡹڷలం రంߗ ߘڷఆࣣ రం ݡంࡓ ऒߖݞ फࣃ۫  झڡం߭ऱڒ ߤ࠳ݧ ߤࡰޣఅం݄ ࠬ ఇ ,ࡏ  ޴ఉం ڴబలం ࡮ۧ 
మ࠾ࡍ రంڷ ఆڕపచऐ నऒࠚ࢑ ఈ ,޴ంޜࡏࠪ ړ ݋ࡵ࢙ ڕڷలం రంߗ ݟంߘ   రంࡱڷ ఎߕޔࡏࠪ ࡮ऒ  ݞږ ࡆ
द࡮ݥ ऒߕޔࠋۮ ߖभ అ޶వ ࡱవࡱ࢑ ࠾ࡍమ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕࠬ  झڒࣛ  ࠼  ఎڒࣛ ޳ࡶ ڝझ  అڒ ߤ࠳ం߭ऱڡझ  k 
घࡔ߷ షڝ ߤసం ࠬ సంబం߅త ࡱ࢑వ࣋࡯߱ ޜफ ఇڝ ࠹ݧ ߤࡰޣసం ࡱ࢑వ ۧ࡮ ఎڕए వ ڒబܽद ఎడమ ߘంݟ k k 
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ధङߖޒߦన ऴ࠳ऴతۨ ڕల࠻࢑ష బܽद ఈڒ ޴ంޔࢂࢗ ړݟڕ ం ఇ޻, అం݄ మనڕ ఏࠫ లࣆࠚफం޴ ఇకए డ ఉߕऒ  ࠼
द࡮ݥ ࠬ బܽदڒ పऱ࣒ ݀ ࡽڙߖ ࢑భజన ఈ ࠬ బܽदڒ వ ఏࠫܽࡱ࢑   ࣊ంట࡛ ۪ द݀  ఉనऒ  ఆܽߗ ࡏ అ࢓ރల ߮ऱ࣒  ݋ం࠱ 
ఏ޾ ఒకܽ మ࠾ࡍ మనڕ జత ۯయࡓ ߖంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ బܽद ఖۨऐڒ ࠼ తంࡌߦ ڴ అయࣃए ంత స࠲घ ళనం 
అ࠭࠲ ߖ అందࣆࡱޘ ڔࡍ.
 ఈ ऴపޙङ క పࣄࡍबߖޒ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ , శړ फ ࡱ࢑వࡱ ఇߩओ ࡍߖ బܽद మనం ఏڒ ࠭ޑ޶ం߰ ࡮ఎ ߘڷమనం రం ݡ भషद 
नࠈం࡮ పచऐڕఆ ڷఈ రం ࠾ࡍమ ޴फంࣆऴగࣕ ߘవࡱ࢑   కం݄޶ఎం ,޴ంޜࡏࠪ ࡮ఎ ړ ݋ࡵ࢙ ࠾ࡍలం మߗ ݟంߘ 
द࡮ݥ ࠬ నऒޔࡏࠪ వࡱ࢑  ం޶న ఇ޴ ۨనऒ एڕఎ ߩంڵ࠭ ߖ޳ యంݟࠬ  ޴ వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢑భజన ఎڕए వڴ 
ఉనऒ ओߩ नࠈం࡮ త߅బܽद సంబంڒ ޴ఉంܿం ڷరం ݋ࡵ࢙ ڕమన ݡ  ࠭ޑ޶ం߰ ߘڷరం ݋ࡵ࢙ మనం ఏ ڕవࡱ࢑ 
ఎం޶కం݄ సంబం߅త ڒంߧऱ࠱ంటࡎ కల࡛ ڝసం ࡮ంࠈन  అం݄ మనڕ సంబం߅త ࢬషణ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࢬషణ t  
అ߅క శړ फ ࡱ࢑వలࡹ ఉంܿం޴, అం݄ తڕए వ తరంగ޼ర डङ ం ڒబܽद తڕए వ తరంగ޼ర डङ ం ࢬషణ సంబం߅త 
झڒࣛ झڡం߭ऱڒ  ࡽకߖڝ झڡం߭ऱڒ ߤ࠳యݟߜࡵޣటऱ ఇۮ फ࣋࡯߱ ޜ   ࢑షయంࡹ జޔڷࡏం2.޴

 అం࠭࠲ ښ޶ ఈ ࡍߖ भషद రంࡏࠪ ڷओ द࡮ݥ త߅సంబం  ߘ ࡍసమ ڴవల పరంࡱ࢑  बంచగల࡯ڴ సంబం߅త ࡮ݥद  
द࡮ݥ త߅సంబం ࠭࠲ ࠾ࡍకం݄ మ ܽߗ ڴవల పరంࡱ࢑ द࡮ݥ 1  द࡮ݥ ࠾ࡍమ ݡంࡓ   ڴపరం ݡ࠮ 
ࠪ ऱܼ द࡮ݥ ޙ࠼నటऱݟ द࡮ݥ ݡ࠮  एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ  వڴ ఉంܿం޴ మ࡮ݥ ࠾ࡍद द࡮ݥ ݡంࡓ   ఒకܽ కం݄ ఎڕए వڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘ ߖ޵ంݟ మనం ఎ࡮  ఈ ࡱ࢑వలߘ వࡍ फంపܑయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ జత ࣋ۯ శړ फ పరంڴ ఎంత 
పࠪࡍణం ఉంܿం޴ అ޴ߝ ࠪ త޶పࡍ తరగࡹޒ అందߖߖ޵ ࡐ చࡍऐ फࣃ ధనङ ࡔస ࡏ   y ࡏࠬ ࡱ޳࢐
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