
 అందڔࡍ నమࣃए రం ڒబܽद ߘߝ ఐఐܽ ߙڒओ కݞ ߖ స࡛߾ऴ߰ ݋ࡃࣄఅ࣎ ࡹ࢑࠙గం दࣅवࠫڙ ࡹ ࡛ द࡛  రࠬޠ 
एࡵఆ ࡹࣔ ߘߝ బܽदڒ క࡛ށߦమࡌ చరङޒల ऴప ߤ ల ࡍڷంۨ ࠬޜ ࠪ ऱܼ డటం ڜనࣃڵࣃफ एࡵఆ ࡹࣔ ࠾ࡍమ ߘ  ࡱ ߤ
మࡹࣔ ࠾ࡍ ఐߤࡓ ల ࠫڙवࣅदࡹࣔ ߖ ఏࡌओ फࣃۯ ܿ ङ޳࢑ ޒవ తరగ ࡱ ڡߧܼ బܽद ఇ࢑ڒ ߘ ܽ ఆ࡛ࣄ ߤసం ఎڝ बలࡏ  12
ఠङߦ दࣅवࠫڙ ڡ݃ ఇపओ ߘߝ ࡹޒపܽ తరగߘ࠭ బܽदڒ న࢑ݟపరచబ޶ం߰ ࡹ10 ݋ߖ࠿ ߖࡹసफకంߩ  ࡹࣔ ޜࠬ ښܽ
ఆࡵए కएࡅ ల ߤࡔఅ ࡹࣔ ࠾ࡍమ ࡱ ߤ  ࢑࢑ధ వࡎ ठకరణల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ࡏ߮ ࡮మకరణం ఎߕ ࢐ܽ ,ߘݞ
߭టदబݟం޴ మ࠾ࡍ ఏࠫ ఇవछ బޔݡం޴ ఈ స࠲घ ళߕల ࡅకए ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍమ ڴऱ సహజంࡏ߮ రణ߄ࣃ   
घ࠲స ڡంథܽࣄ ళߕల ࡅకए ऒߖڜ   ఉ޳హరణల࠭࠲ ݞږ ߘ ప࡯ࢣࡍంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇ࢑܋ ࡎ࢐܌ࡗ ࢑తంࡹ ߭దभ 
సంఖङ వరߘఅ ࡹ फߕలߘ కߝھߘ అతङ ంత ࠭ఖङ घ࠲న స࠳ ళߕల తరగޒ అ࠭࠲ ߖ చࡍऐ ంۧ࠭.
రखڒ యనࣃర ࠭࠲  కएࡅ బంధం ߤజࡹࣔ ߤ  సछ ࠙వం ࡍڷంۨ ۮపओ డం ڜనڵࣃంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇࠫڙ ࡮ۧ ޴वࣅद
క ఉనऒߘࢗ ऐࡍచ ࡹలޔతరగ ݡంࡓ ࡃࠓࡌ రణంڒ  ంచడం ޳ࡶ ఆ߯ ߄ࣃ ߘߝరణ ऴߦరంభ పࡌ޳ब ల ߘంࡹࣔ ݟ 
ఆࡶए ऐࡍంۨ చࡍڷ ࡎ࠻ల త ߤ ంచడం ऴߦరంࠚంۧߘ మ࠾ࡍ ఆలए घ࠲ఈ స ݟంߘ ల ࡽࣔ ళߕలߘ త࣋ۯࡏ࠻ 
ऒߖ޳ఒక ࡹల ݋ం࠼ߦ  ࠪऴతߘߝ ࠲ చࡍऐ ంۧڒ ߘబܽद ࢙ࡍ ߘߝంۯ ݭయడం ޳छ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ ఆలए ߘ  ࡽࣔ
एࡶఅࡹࣔ ݟంߘ छ޳ం, తۮంڜ ߯ࡎ࠻ల త ߤ ऐࡍమనం చ ࡌ फనऒࣆ  ࠭ޑ޶ం߰ ߘߩంڵࣃనڜ ంۨ߅సంబం ړ࢐ܽ 
బܽद ఆలएڒ एࡶఆ ࡹࣔ ݟంߘ ࡽࣔ ࠪ ߘߝ ంۨࡍڷ ࡎ࠻ల త ߤ ऱܼ డڒ ,ߘޑబܽद ࠬࡏ ఆలए ం݄ ఇకएڕࣆޓ ࡽࣔ డ 
ऴࣅए డవ۪ऐ۫ ࡹ ߤ   మߖߖ޳ ࠾ࡍ ࣝऴړۨ ޜ ݭࣄ࠻ ڡ࡯ࣔݩతझ एࡶఆ ࡹࣔ ڕफ మన࣋ۯ   ࡏߗ ࠾ࡍమ ߤ
లࣃࠚफ చరङޒఈ ऴప ,࠼ లߖڜ ࡹऒ छ޳ ݭࡕऱڝ ࡽట࠱ ఒక ݭࡕऱڝ ڡం܊  ओޙఉऴ ࡌ రకపరచబడڒ ࠼ޑబܽद ܊ంڝ ڡऱߘ ݭࡕ 
ఉపڵࡆంచడం ࡅకए  ఉ޻भశङ ం ڒరख झړఆ ߤ జߤ బంధం ࡅకए  ࢐తࡏత ࠾ࡍయడం మۯ లభతరంࣆ ߘక࡯۩ 
వङ ߖߖ޳ వࣃब .ంచడంߧ
 
ఈ తరగޒ స࠲घ ళߕలڕ ࣝऴڔݞझ  స࠮హం ړ࠻ࡍ द࢑ܾ ऴకࠪߖऒ  వܽ߭࡯޴दన ڒరख  బంధం ߤజࡹࣔ ߯࢓ރఅ ߤ
एࡽయ ఆޓతృ ڴరణం߄ࣃ .

సओޒऴప ڴకం݄ ࢘గం ࡎకండ࣊ ࡱ ݭࡷࣔ ంࣃ޴फ छ޴ ࠾ࡍథࠫక మߦబܽद ऴڒ ࠼ య ఆలएޓ చరङޒల ऴప ࡽࣔ    yl 
࢘గంڴ ఉంݞలం݄ మనం ఇపओ ऐࡍచ ښܽ ంۨన ఉऴޙओ రߖڒऒ  ఉపڵࡆంచడం ۧ࡮ అవసరం ڒబܽद ఈ సందరग ంࡹ 
झړఆ ݭࡕऱڝంࣄ జޜ ߤ సమనछ యం ڴ ݭࣄ࠻ ࣒࠼ࡲ ࣋ۯ పࣆۯߖफం޴.
  మ࠾ࡍ ఈ ऴపޒచరङ झࡽߕ߸ , ޴फంࣆۯ లభతరంࣆ ߘ झړఆ ࡹ  జߤ ఆࣣ మڒ ࠾ࡍరख మధङ ߤ  బంధం ۧ࡮ బలంڴ 
ఉనऒ ం޶న ࣔߤ࢒ࡹ లڕ ఈ ऴపޒచరङ ధङࣃ  ం ڒదߖ గమߖంۧڒ ,࡯బܽद ࠭࠲ ఈ ࡍߖ भషद పదमߖޒ ఉపڵࡆంۨ ࣔࡹ 
ఏࡌओ ࡍవ ࠲ऴతࠪ ޴ఇ ޙ࠼అ ,࠭ࡶయۯ దमంࣄ ߘܿ फࣆफం޴.
ఆలए ࡹࣔ   కएࡅ ࣒ߝ  సంࢩ ऱషణ ఇߩओ ఆలए ݡ झړݞహం ࣝऴ࠮స ࡽࣔ ऒߖࣔ࠮స ࡽ  ߤజࡹࣔ ࡹసమࣾం ݭࣄ࠻ 
అޜ࢓ރ భࡎ फ ۯయవ۪ऐ చరङޒऴప ޴బܽद ఇڒ  కएࡅ  బܽद ఈ సందరगڒ ంశంࡌࣃ  ంࡹ ఉపڵࡆంۯ ఆమऱం 
ࣝऴڡ࡯ࣔݩ ఆమऱం ߘంࠚ ݟనऒ వ۪ऐڒ ݞږ న ఆమऱం࠳ .
చరङޒऴప ࠭࠲   ࠫऴశమంࡹ తڵనంత సంఖङ फࣃۯ ࡌసరఫ ݞږ ߘల ߤ࠻అ ݭࡷࣔ ࡹ  యంݟ࣎ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭

చరङޒఈ ऴప ޜ రछߖ ߘ ࣕంచగల࠭ అ࡮ంܽ సందࡌग లࡹ ఓݭݧ మࢳܼ߰ ޳ࡶ ࠾ࡍయం కڒ ࡏޑߩࡱబܽद i
మనం మࡖక ߖ ݭࣄ࠻ ఉపڵࡆంۧ࡯, త޳छ ఆలए ࡌ యవ۪ऐ࢘ࣄޓ ߖܽߗ ݟంߘ ࡽࣔ  ݡంࡓ బܽद ఈڒ 
ఉ޳హరణࡱ ఆ రక࠳న࢑ , ఆ߯ ߘߝ ࠭ంࢀࢗ ڕ޶ऱ ߷సओ ర࣒ व݅హ޳ࡶ ࡱ ݭࡷ ߷సओ ర࣒ ߭ంܼ ࣔݭࡷ లݞږ ߘ 
ఉపڵࡆంచవచऐ ओߦۮ ߖ .ߘ
  ఈ ऴపޒచరङ ऒߖڜ వంܽ  ࠾ࡍమ  ࠾ࡍమ ړߖݞయۯ ࡏ࠻త ߘ  ߷సओ ర࣒ व݅హݭࡷ లڴࡏߝ ߘ ah pbr3 pi3
ऴపޒచరङ झ࡯ంۧݟܔ ړࡹ న అవసరం ޶ࡶ, బߖ࢐ܽ ڴࡱ޶ సంబం߅త ࣔࡹజߤ అ࢓ރలޜ ఎߩࡏ ࠙సछ రం ࡅకए  
ऴపޒచరङ छ޳  చరङޒऴప ࡌ  ࠫऴశమంࡹ తۯ ࡏ࠻యవ۪ऐ మన వదभ ఉనऒ ޴బܽद ఇڒ  .޴
  ఆలए ऐۯవ ݟంߘ ల ࡽࣔ एࡵఆ ࡹࣔ  ࢩల సం ߤ ऱషణ ࡍڷంۨ ࠭࠲ చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ ఖङ࠭ ࡮ۧ ݡ  ࢑షయం న࠳
ఏࠫటం݄, ఆలए తझړۨ ޜ ݭࡕऱڝ ࡽߖࡆޣ ߘ ࡽࣔ ओߩనࣄۯ  సలऔ ޴ఇ ,ݡ ࡛ డڛ࠻झ socl2 ޜ ࡽఎࣄ ۶ࣛ ࠾ࡍమ ݭ
एࡵఆ ࡹࣔ ܿߦ ఉపఉతओ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ޴फంࣆఇ ߘ ߤ చరङޒऴప ࡱफޔ ఏరओ ࡹ ړఆస ࠾ࡍమ ޴ంݟ फకరంڴ ఇ࢑ 
బܽद మనం ۨనऒڒ ࡱ࢓࠾࢐ ऱࠂ  ఆలए ޜ ݭࡕ చరङޒऴప ࡽࣔ రछߖ ߘ ࣕంۨనߩओ చరङޒऴప ݡ  మనڕ హࡹ i  t 
ఆࡷए చరङޒऴప ޴ఇ ,޶ڒ ࠲ంచడం ࠪऴత޴అం ߘ ߤ  ࠫऴశమం ߘంݟ తߧओ ం۪ݟږ ޜ࢓࠾࢐ ߝڕన 
ఉపఉతओ ఉతओ ݞږ ߘफలޔ ఈ సందరग , ޴फంࣆۯ फޒ ంࡹࣔ ࡹ ఆࡷए झߤ  ఆࣣ ۧࣆ ࡮లభంڴ ఉతओ  ߘफలޔ
.޴फంࣆޒమߘఅ ړߖݞయۯࡏ࢘
 ఆచరހతघ క ڒరࣆ ࡱހలభమ࠼న ऴపޒచరङ లࡹ ఒకܽ ڒబܽद ఇߩओ फࡿࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍమ ߘߝ ݡ  ࠾ࡍమ ߘ
ఆలए ࡹࣔ ࠪ ޜࠬ ߘߝ ంۨࡍڷ లޔఇతర పదम ړߖݞయۯ దमంࣄ ߘ ࣒ߝ ऱܼ డڒ ߘޑబܽद ޜࠬ ߘߝ 
ࠪ ऱܼ ంܿనऒڕߘలݞ రखڒݩऴࣝ ޒండవ పదमࡓ  एࡷఆ ࡹࣔ ڴࡏߝ ݟంߘ ల ߤ .ంۨࡍڷ ࡎ࠻ల త ߤ
 ࣝऴڒݩరख రखڒ అం݄ ࡱ ߤ రखڒ ߤ రखڒ ࠾ࡍమ ߤ घ࠲స ݦఉం ڵ࡯క ࠲ऴతࠪ ߘల߄బం ߤజݩऴࣝ ߤ ళࡱߕ అߖ 
ऒߕస ޒబܽद ఈ తరగڒ ,࡯ऴగࣕంۧ ࡏࠬ ࣔల ڝసం మనం ڒరख ऒߖ߄బం ߤజݩऴࣝ ߤ  ࢑ۨऑ నऒ ం ࡯࠻ۯ మ࠾ࡍ 
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రखڒ ऒߖ߄బం ߤజࡹࣔ ߤ  ఇࣃ ߤद ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ࡮బܽद మనం అڒ ࡯࠻ۯ ࡽ ࠭.
  ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ జޔڷࡏం޴ ఇ޴ మనం ۯయగڵ࡯నڒ ޴బܽद ఆࡷए छ޳ వడంڝࣆޓ ߤ ऒߖ޵ ࡌ యవ۪ऐۯ   బܽदڒ 
ఈ సందరग ంߘߝ ࡹ ఆࡶए एࡷఆ ޴ߝం  అ޳ంڕߘబܽद మనం అڒ ߘంۧۨࣇ ڴ ߘ ߤ హం rch3࠮స ࡽ t hat r 

ఈ సందరग , ޴ంޔݡయబۯజత ڴదभ߭ ړ ంࡽޫࠫ ࡹ సߖࣔ࠮ऒ తझړۨ ޜ ߤࠫࠓऴ ޳ࡶ ߤࡍऱڝ  ch3 ޴फ, అ࣋ۯ  uv 
వ۪ऐڒ ߤࠫࠓऴ ޳ࡶ ߤࡍऱڝ ࡹసమࣾం ޒంڒ ఉతओ ߖݟ࢘ ࡮ۧ ޳ࡶ  .޶యగలۯ फޒ

అం݄ సంబం߅త ڝऱࡗఅࡶए ప ߤ ऱ࣒ छښఈ ߘߝ బܽदڒ ࡽఎࣄ ۶ࣛ  షڴ ڡࡱ ࡹ ߤ ఇకए డ ऴࣄ࢐న ऱܿڴ ఈ ऴపޒచరङ  cl  ߘ
ओߩనࣄ۫ చరङޒన ऴప࠳ऴప࠙వవంత ࡮ۧ ޴ఇ ݡ  అߖ సओ షदంࣆࡱޘ ڴफం޴ ఎం޶కం݄ మనం ڒరख  ߤజݩऴࣝ ߤ
బంߖ߄ऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం ࣄۯ ఇࣃ ߤद ऒߕफࣆۯ ࡽ ࠭.
రखڒ   చరङޒబܽद ऴపڒ ޶ڒ లభంࣆ అంత ޴ఇ ޙ࠼అ ,޶ڒ ޴న࠳సరళ ޵బܽद ఏڒ బంధం ߤࡍऱڝ ߤ అర ߘ बం 
ࡍߖ ఈ ߘߝ ړߖݞవڝࣆۯ भషद ऴపޒచరङ కएࡅ  फࡿࢗ ړࡹజంߖڒ࠱  చరङޒతफం ऴప࠴ బܽद ఈڒ ߘ  జޔڷࡏం޴ 
ఎం޶కం݄ ڝऱߤࡍ అ޳ࡶ ࢓ރ ऴߤࠫࠓ అࡹࣔ ࡹ࢓ރజࡹࣔ ߤజߤ బంధం ࣄ ࡮ۧ ݞږ ޳ࡶबరంڴ ఉండ޶ i2 
ړనంత శڵత ࡹపంࡐ ݟ࢘ ޳ࡶ ࡹపంࡐ ޒంڒ ࡏࠬ బܽदڒ फߖ అం࣋޴फ ࣔࡹజࡹࣔ ߤజߤ బంధం ࢑ۨऑ నऒ మޔ࢓ం޴ 
మ࠾ࡍ ఒకࡹࣔ ࡍࣃజࡹࣔ ߤజߤࠈ ߤ అޔ࢓ం޴  ऴࡱ ڡࠐ అ޴ అڡߖ࠻ పదम࢑ۨ ࡹޒऑ నऒ ం ޶ڒ, ऴపࡹࣔ ޒజߤ d 
అߖ޳ ࢓ރ ఎలवڒदڕߩࡱߖ ߘ ߤంܿంڒ ޴బܽद అ߄ࣃ ࢑రణంࡹࣔ ڴజߤ అ߯࢓ރ ۪కए छ޳ ఉంచడం ߘ  ࡌ
ఏరओ ߘల ࡽకݟࡌ ߹ऴ ݦంచబۨࣇ फࣃࡏ బܽद ఈ సందరगڒ ࠼ ంڝ ࡹऱߤࡍ అ࢓ރ అ࠼న  ऴగࣕࣆफందߘߝ ߖ cl2
۫పగలڒ  ߘంޒ శړ फ మࡓ ࠾ࡍం݋ݞ ݡ అޔ࢓ం޴, ఇకए డ ۪కए  అݟࡌ ޴ߝకࡹ ࡽ ఉనऒ  అదనߩ జత ۯయߖ cl 
ఎలवڒदࣆۨࣇ ߘ ߤफంڒ ޴బܽद ఇߩओ ఏరओ ݟంߘ ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ బܽदڒ ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ ޴ఇ ݡ  ࡱ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ ݡంࡓ నݟ
ఉߕऒ ओߩఇ ,࠼ एࡶఆ ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ ݡ సओޒऴప ޜ ߤ ంࣆ޴फంڒ  ޴బܽद ఈ సందరग ంࡹ  మ࠾ࡍ అ޴ ࣝऴݩజߘ ߤ rch3
సంऴగࣕࣆफంڒ ޴బܽद ڝऱړ࠻ࡍ ࡮ۧ ߤࡍ द࢟ ޴ఉం݄ అ ࡽకݟࡌ ߹ऴ ߤࡍऱڝ ޳ࡶ ߤࡍऱڝ ڡఅܼࠫ ڕబܽद మనڒ ޴ఉంܿం ڴ 
ړ࠻ࡍ ࡮ۧ द࢟ एࡶఆ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴ  छ޳త ,޶సంऴగࣕంచగల ߘ ߤజݩऴࣝ ݟంߘ ߤ ఆ ۪కए ޴అ ࡌ  ޜ

rch2.޴फంࣆఇ ߖ
 మࡖక ݟࡌకڒ ࡽబܽद ࠭࠲ ఆࡷए పऱ࣒ ࡽకݟࡌ ࡽ फࣃदࢳసృ ߖ ࡽఎࣄ ۶ࣛ   ޴फంࣆవ ڕబయట ࡽఎࣄ బܽद ࣛ۶ڒ ࠭
మ࠾ࡍ ఆࡷए ओߩఇ ࡽకݟࡌ ࡽ एࡷఈ ఆ ޴ంޔݡदంచబࢳసృ ݡ ओߩఅ ࡽకݟࡌ ࡽ సओޒऴప ޜ ߤࡍऱڝ ݡ ంࣆ޴फం޴  s o 
ऴపޒచరङ  ࠫऴశమంࡹ మనڕ ఉనऒ ఆలए ࡱ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ ޴ కएߟ ߝ ంݟ ఇߩओ फࣃࡍऴపస ޜޒంڒ మనం ݡ  బܽदڒ ࠭
 ,޴फంࣆసంऴగࣕ ߘ ߤజݩ࢐త ࣝऴࡏఒకܽ త ࡹ࢓ރఅ ߤజࡹࣔ ڵࡍ࢑ ڴࡱ࢓ރపరࠪ ߤజࡹࣔ ݡంࡓ దట࠴ ߤࡍऱڝ 
అ޴ మనڕ ఆࡷए పऱ࣒ ࡽకݟࡌ ࡽ hcl.޴फంࣆఇ ߖ 
  ఏరओ సओޒऴప ޜ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ కࡖమ ޴నݟ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ అڝ ޴ऱߤࡍ అڝ ߘ࢓ރऱߤࡍ అڴࡱ࢓ރ 
࢑ۨऑ నऒ ం ࣆۯफం޴ మڝ ࠾ࡍऱߤࡍ అ࢓ރలࡹ ఒకޜߖ޳ బంࣆ߅फం޴ మ࠾ࡍ ఒక ڝऱݟࡌ ߤࡍకߘ ࡽ ఉతओ  ޴फంࣆۯ फޒ
చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ  ఫ࡯తంߖߖ޳ ࡏࠬ ڴ కھߘంܼࡏ.
 ࢐సफړߖ࢐ ఒక ࣔࡹ ఆࡵए एࡷఆ ࠾ࡍమ ߤ ప ݭࡕऱڝ ࡽ ऱ࣒  ޴ऱ, అࢀࢗ ړࡹఈ దశ ڴࡏߝ ޴ఇ ,ࡏ޳ం߰ ߘ ࡽకݟࡌ ߤࡍऱڝ 
फనऒࣆۯ  పڜ ߖߖనࣆڵࣃफం޴ , ఫ࡯తంڴ మనం ࣆۯफనऒ తओࡏనߩ ߘ ߤࡍऱڝ ߘ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ మనం ࡹండవ దశࡓ ޴  फޒ
ऒߕफࣆۯ ࠭.
చరङޒऴప ࡽకݟࡌ   చరङޒతफం ऴప࠴ బܽद ఈڒ ޴ంޔݡయబۯ ऴపۧరం ޴బܽद అڒ ޶ంచగలڵࣃనڜ ڴంతࡍమ ߘ  
ఇ࡮ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠬڒ࠱ ࡏ అం݄ ఎ࡮ ఉంܿంݞ۫ ޾లڕߘం݄ ऴపޒచరङ కएࡅ   nism ࠭࠲ 
ऱ࡮ందࣄయవలۯ ఇకए ߘߝ  డ ఈ ࡓంݡ సࠬకరހలߘ ऴࣄ࢐న ఈ ࡓంݡ ऴపޒచరङ లߘ సంऴగࣕంచడం, కߘక ఇ޴ 
एࡵఆ ࡗऱڝ త߅సంబం ࠾ࡍమ ࡽఎࣄ ۶ࣛ ڕࠬ ओߩఇ ߘ ߤ ఇవछ ݡ డం ޳छ ప ࡌ ऱ࣒ छ޳   బܽद cl2ڒ ޴ంޔ࢓అ ࡌ rch 
ఇ޴ ऴపޒచరङ కएࡅ  ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ  నం߄࢑  చరङޒన ऴపڛ࡯ޙ ࡮ۧ ޴ఇ ,ߘ సछ ߖ޳ ,޶ڒ  ంత సమసङ  ఉంڒ ޴బܽद
ఇకए డ సమసङ भ޳۫ ఏࠫ݇ ࡱ ం, ڒబܽद ࠬڝ ࡏऱݟࡌ ߤࡍకߘ ࡽ కڵ࡯ ఉం݄, ݟࡌకࡽ ఆࡶए  ߕ޼ఏ ݟంߘ ߤ
ࣝऴݩజڝࣆޓ ߘ ߤగల޶.
एࡵఆ ڴరణం߄ࣃ  బࣗళ సంఖङ ࡱ ߤ రखڒ ࡹ  వంܽ ࡽకݟࡌ ߤࡍऱڝ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల߄బం ߤజݩऴࣝ ߤ
రखڒ ࢑࢑ధ ఈ ࡱ ࡽకݟࡌ ల మధङ߄బం ߤజݩऴࣝ ߤ ࡍڷ ߘݞޙ  फంచڒ ࢓ࡶబܽद ఏ ࣝऴݩజࢗ ߤంటߝ అంࡹܿࠈ޶ 
ఉంߖߖ޳ ޾ ఎం۪ڝవడం ऴߦరంࣆࠚफంڒ ޴బܽद మనం ࠫऴశࠪలߘ ߰ం࠭ޑ޶.
  ఉతओ ఈ సందరग ݞంڕڒ ࠲ऴతࠪ ࡱफޔ ంࡹ ఏరओ న ఉతओݟ రखڒ ߩफ అదనޒ  rch2cl ڵ࡯క ߘల߄బం ߤజݩऴࣝ ߤ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ڝऱݟࡌ ߤࡍకࡽ మࡍంత ࠭ంޔڷࣃ ڕ޶ం޴ ఇపओ ఏరओ ښܽ న ఉతओݟ సओޒऴప ޜफޒ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ
ఈ సందరग ంࡹ బࣗళ ࣔࡹజߝష޳ࡶ ࡱ ߤ బࣗళ ڝऱߝࡍషߤ లࣆޓ ࡍ޳ ڕफంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఈ ऴపޒచరङ కएࡅ   
ऴప߄న ऴపږޒలతలࡹ ఒకܽ ڒబܽद ࣄ ࢐ܽంథܽڡ అߧऱښషߤ సࠬకరణంࡹ ఉనऒ పओ చరङޒऴప ڔܽ  ޶ڒ లభంࣆ ࡮ۧ 
एړߟ ߖޒࠫࡍఒకܽ ఈ ప ޴బܽद ఇڒ పओۮ  ఇకए ڕߕ ړߖݞ డ మࡖక ఉ޳హరణ ఉంڒ ޴బܽद ڝऱߤࡍ మޜ ݋ࡷ ࠾ࡍ uv 
తझړۨ  ߰ంޔ޶నऒ ङࠌ  ङࠌࡗऱڝߠ࠵ ݡంࡓ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉం ߤ݄ ఉతओ ߤ݄  క ఆߘక ,ߘޑ޶ం߰ ߘफలޔ
సందరग ంݞږ ࡹ ࣝऴݩజߤ లࡹ ఒకܽ ࠪऴత࠲ ఎంߧక ۯయబݟందߘߝ ߖ ఊࣕంۧߘ.
  ఒక ڝऱࠌࡗङ ङࠌࡗऱڝ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߤ݄ ందవ۪ऐ߰ ߤ݄  ఇڝߠ࠵ ࢑ऱࠌࡗङ  ߘߝ ڴఅదనం ,ߤ݄
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ङࠌࡗऱڝࡰߦ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ݞږ ߘల ߤ݄ , ఇకए డ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ࡓం޳ࡶ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ࣝऴݩజߤ 
అڝ ࡱ࢓ރऱޜ ߤࡍ భࡎ फ ۯయబడڒ ࠼ޑబܽद ऴపޒచరङ ఉతओ ޴ۯంࠚల ڕమన ࡹߩంڵ࠭  .फల ࠫऴశమంޔ
కएࡅ ࡗऱڝव݅ ࡗऱڝݧ ࡽऱనڝߠ࠵   ఈ ࢑࢑ధ ఐ࣎మ࡛ ࡱ మ࠾ࡍ ఇతర స࠲घ ళࡱߕ ఉߕऒ .࠭ࡶయۯ ࡏ࢘ ߖܽ࢒ ,࠼
 ఐڒ ࡰబܽद ఇ޴ మంۨ ڴ࡮ ߤࣾ࠻ࡍ ఉంࣄ ߖ޳ ߗڒ ޴ంథܽڡ అߧऱښషߤझ  పరంڴ ఇ࡮ۧ ޴ ఉపࡆగకరం޶ࡶ ڴ 
ఇߩओ एࡷఆ ࡹࣔ ߘߝ ݡ ࠪ ޜࠬ ంۨࡍڷ ࡎ࠻ల త ߤ ऱܼ झݭࡷࣔ ߤజݩऴࣝ ߤࣾ࠻ࡍ డవ࠮ ݦ एࡵఆ ޜ  ల hx ߤ
ऴపޒచరङ వ۪ऐڒ ࢡబࣗ ޴బܽद ఇڒ  एࡵఆ ࡏࠬ  చరङޒల ऴప ߤ అధङ ߘ యనం ࣄۯనߩओ అధङ ࡏࠬ ݡ యనం ࣄۯన 
ऴపޒచరङ एࡵబܽद ఆڒ  फࣃݟܔ ړ ࡱ ߤ బܽद ఈ సందరगڒ ࠼ ంࡹ  ప ऱ࣒  మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ ఈ అ࢓ރలߘ hx h x 
एࡵఆ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ కరణంߗఅయ ݞږ చరङ ޜల ߤ  జߧࡍ ࣝऴݩజߤ కڵ࡯ ఉనऒ  స࠲घ ళߕలߘ ఇࣆफం޴  ah 
మ࠾ࡍ డࠈ ࡽࠋంݭ అంతܼ ࣔࡹజݟܔ ߤంచబݟంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޒచరङ రखڒ తफڜ  ऒߖ߄బం ߤజࡹࣔ ߤ  ఇࣆफం޴ 
బܽद ఆలएڒ ओߩనࣄۯ ݋ऴܾ ޜ ࡊࣔ ߘ ߤబܽद ऴ߰߯ڒ ࡹࣔ ࣒ߝ హరణ ఇకए޳ఉ ߝఅ ߤऴ߰߮ ݡ డ ఉం࠭࠲ ,޴ 
రखڒ దܽ࠴ .࠭ޑ޶ం߰ ߘ ߤऴ߰߮ݩࡆత అ߅సంబం ޜ ߤݟࡆఅ ڕ࢓ރఅ ߤ
 ఇ޴ ఒక అݩࡆ ऴ߰߮ࡓ ޳ࡶ ߤంݡ అݩࡆऴ߰߮ߤ ఈ సందరग ంࡓ ࡹం࢑ ݡऴగహ ऴ߰߮ߤ ऴప߄న ఉతओ  ࡏࠬ ߖफ అޒ
కھߘంܼࡏ మ࠾ࡍ ఇࡏࠬ ޴ ఇపओ అధङ ښܽ యనం ࣄۯన ࢑షయం ఎం޶కం݄ ఇ࡮ంܽ అసࠪన ఆࡵए  ల చరङr ߤ
అం݄ డࠈ ࡽࠋంࡍۯ ࡹ ݭ ఉనऒ రखڒ ݡంࡓ  దछ ࡏࠬ ల߯࢓ރపరࠪ ߤ ందछ  బంߖ߄ऒ తघ޳ࠡ  కంڴ భࡎ फ 
ओߩనࣄۯ  ,ݡ
అܿవంܽ అ࢓ރల సంకలన ऴపޒచరङ .࠼ޑڷࡏజ ڴ࢑ధం ࣋ۯజత ߘ࢓ރపరࠪ ߤజࡹࣔ ࡱ
 అతङ ంత ऴపޑङ ࠪऒ యంڴ ఉనऒ రखڒ  एڕఎ ڕ࢓ރపరࠪ ߤ వ ऴపޑङ ࠪऒ య ࣔࡹ స࠲घ ళߕల ऴ߄ߦనङ త 
ఏరओ ఇపओ ࡏࠬ యమంߖ ఈ ,޴ంޔݡ అధङ ښܽ యనం ࣄۯన ࠪࡗए చరङޒబܽद అܿవంܽ ऴపڒ యమంߖ ࢟ڝߖ ల 
కएࡅ  ఉతओ అతङ ڼ࡯ఊࣕంచగ ڴరణం߄ࣃ ࡱफޔ ంత ࣄबర࠳న ࡗڒख ఉతओ ݟంߘ ߤషښ నऒ మޑ࢓యߖ ఇڕࠬ ޴ 
.޴ంޔࠋۮ
गࡌబܽद ఈ సందڒ  లࡹ 
అతङ ంత ࣄबర࠳న ࡗڒख छ޴ ࠾ࡍయ మޓతృ ޴ߝఅ ߤషښ  బܽदڒ ࣆࡱޘ ښవర޴ఇ ڕࠬ ߖఅ ࡎव߯మ ࠾ࡍయ మޓ
ऴ߰߯ߤ ऴపޒచరङ  ࢑షయంࡹ ఏరओ खࡗڒ నݟ తघߕధ ࡹࡎకండ࣊ ݞఎ߸ऴ ߤషښ క ࡛ۧ ण కڵ࡯ ఉంܿం޴.
రखڒ  మధङ ࢓ރఅ ߤ రखڒ ࡹ खࡗڒ ండవࡓ ߤݟࡆబܽद అڒ ࢓ރఅ ߤ  ఈ n ࢓ރపరࠪ ޴ంޔݡయబۯ ݟ޳ ޜ
ऴపޙङ క ऴపޒచరङ న ఉతओ߄ऴప ߖߖ޵ ࡹ एࡵఆ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆఇ ڴफޒ  ంచడం వలऱݟܔ ߘల ݭࡷࣔ ߤజݩऴࣝ ڕల ߤ
మనڕ ఉతओ ऒߖफల ࠫऴశࠪޔ  అం޴ంచవ۪ऐ , అޙ࠼ ఈ సందࡌग లࡹ మనం ߰ందࡃࠓ ࠫऴశࠪࡱ 
ఊࣕంచదڵన࢑ మ޶ڒ ࡮ۧ ࠾ࡍ.
 డࠈ ࡽࠋంࡍۯ ࡹ ݭ ఉనऒ రखڒ ݡంࡓ   ࡏ࢘ ڴరణం߄ࣃ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ڴఅదనం ࠲ऴతࠪ ڕల࢓ރఅ ߤ
న ఉతओ߄యగల ఒక ऴపۯ ఒక ۨనऒ ࠾ࡍफ మޒ  ఉతओ చరङޒన ऴప࠳గకరࡆఉప ޴బܽद ఇڒ ޴फ ఉంܿంޒ  మ࠾ࡍ 
మనం ۫ࣆफనऒ  సందరग ంࡹ బࣗళ సంఖङ ओߩటۯంݟܔ ߘల࢓ރపరࠪ ߤజࡹࣔ ࡹ  ߤజࡹࣔ ݡంࡓ ݡ
పరࠪ࢓ރలߘ జత޳ۯभ ం ڒబܽद మనం ࣝऴݩజڕ ݭࡷࣔ ߤ బࡹࣔ ڴࡱ޶జߤ అݟܔ ݞږ ߘ࢓ރంచవ۪ऐ , 
డࠈ ࡽࠋంࡹ ݭ ऴߤࠫࠓ వంܽ ࣔࡹజߤ అݟܔ ߘ࢓ރంచవ۪ऐ , ఈ సందరग ంࡹ ऴߤࠫࠓ పరࠪڕ࢓ރ ఎ࡮ంܽ 
సమసङ .࢓ఉండ ࡱ
  డࠈ ࡽࠋంࡍۯ ࡹ ݭ ఉనऒ రखڒ ݡంࡓ  కएࡅ ߵబܽद ఈ కంڒ ޴ంݟంచబݟܔ ڕల࢓ރఅ ߤ  వࡎ ठకరణߘ 
చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ మనం ఇపओ ݡ ऐࡍచ ښܽ ంۨన ఒకܽ ࡓంݧ ݡऴ࠵ࠓ స࠲घ ళߕలߘ ߰ం࠭ޑ޶.
రखڒ  రखڒ ࠾ࡍమ ߤనంబ࡛ వ ߤ నంబ࡛ ݀߯ ऴపకए ߤ ఉనऒ ߝ రखڒ  ङޑऴప ڕల࢓ރపరࠪ ߤ ࠪऒ  ,ఉం݄ ࡱ࠻
द݀ࣄ సࠗ ࡽమࣄݥ ఆࣣ ࡽనࣄ࢑ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ङ షࣄ࢑ ޳ࡶ ࡱ ߤనࡹࣔ ࡽజࡱ ݭࡷࣔ ߤ అࣃࡱߧ ߖफ  బܽद ఈڒ ࠭
ऴపޙङ క ऴపޒచరङ .޴फంࣆ޴అం ߘ ݭ࠳ࠓऴݧ ࡽ࢑జన ݟంߘ ߖ޵ ڕࠬ 
  ఇ޴ మࢁऱ సమర बవంత࠳న ऴపޒచరङ  ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ऴࡓ ߘ ߤࠫࠓంݡ ऴߤࠫࠓ అ࢑ ڴࡱ࢓ރభ܊ంۨ, ఈ 
స࠲घ ళߕలߘ ߰ందߖ࢐ܽ ړߖݞ డࠈ ࡽࠋంࡹ ݭ కڒ ,࠭ޑߩࡱబܽद ࠬࡏ ఒక ࡓం࢑ ݡడ޵యబݟన స࠲घ ళߕల 
फనऒࣆ۫ సంڝ టऱޙ࠼ ఇ޴ సమర बవంత࠳న ऴపޒచరङ .
 
ఈ ऴపޒచరङ ఉనऒ ࡹలలࢡࡿక ޳ࡶ ࡱలࢡఠߦ ࠬ ڴరణం߄ࣃ  ङ࡮  నऒۨ ࡹ ࠗ  ۨనऒ ࢩ࢑  ऱషހతघ క ࡮ङ ࠗ లࡹ 
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇకए డ ఏࠫ ࣃۯफ హघࠈऴ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ ऒߖހ  ޴ంޔ߱ڵࡍక ڴभ޴ڜ ࡹܽߗ ޴ం݄ అڕࣆޓ ࡹܽߗ 
కएࡅ ࢐ట࡛ ߤࠫࠓऴ ڕࠬ బܽदڒ  ऴߤࠔ ऴ޳వణం లࣆࠚफం޴.
  ఇߩओ ఉనऒ ڵ࡯క ࡏࠬ ݡ  స࠲घ ళనం ఆࡵए  ߖఅ ޳ࡶ ޳ఉం ݭంࠈ ࡽࠋడ ړߖ޳ ,࢐లం݄ڝࣆࡱޘ ߖఅ ߤ
ంచవ۪ऐݟܔ ߖܽߗ ߤࠫࠓऴ ړߖ޳ ࠭࠲ ,࢐లం݄ڝࣆࡱޘ .
  మࡏࠬ ࠾ࡍ డࠈ ࡽࠋంݭझ ࢩ࢑ ڴ  ऱࢳంచړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ  స࠲घ ళనం ऴڵࡆߖ࢑ ߤࠫࠓంచబޙݟ, అ޴ డࡽࠋ 
కएࡅ ߤࠫࠓऴ ڴతం࡯ఫ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯల అంతܼ జత ݭంࠈ  ఎऴరܽ ߇ڿమ రంڷ అదృశङ మޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ 
రంࡹڷ ఉనऒ  ऴڕࣆޓ ߖܽߗ ߤࠫࠓం݄ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఆࡵए  ݞంڕంచߧߖక ڷరం ܽߗ ߤࠫࠓऴ ࡹ ߤ
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एࡶబܽद ఆڒ ޴ంޔ߱ ࡍڷ ߖړߖల ఉ ߤ फంచڕࠬ ړߖݞ ఏ ఇతర పదमࡶ ࡱޔనటऱߖߖ޵ ޙ࠼ ఆࡶए  ڴࣾࡎసం ఒక పڝ ల ߤ
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ڴޒఒక పదम ߖߖ޵ బܽदڒ   ࠬ  ޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ڴరణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ 
ङ࡮ లࢡఠߦ అర ߖदࣅवࠫڙ ࡏࠬ న࢑ڷదల࠴ ࡱ ࠗ बం ڝࣆۯవړߖݞ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క ऴపޒచరङ  ߘ
అࠚనంࣆ޴फߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ࠭ ఇపओ ࠭࠲ ݡ ܽవరڕ చࡍऐ ంۨన ۧ࡮ పదमޔల࠭࠲ ࡹ ఎڕए వڝ ڴऱߘࡍऱ మ࠾ࡍ 
అߤݟࡆ ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ࠪऴత࠲ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ మࡏࣃ۫ ࡏࠬ ߖ.
 ऴߤࠫࠓ ఎం޶కం݄ మనం ڝऱࡗఅలए ఆలए ࠵ࠓऴ ࠾ࡍమ ࣒ߝ  ࡍࣃఒక ߗڒ లభంࣆ ࡮ۧ యడంۯࡏ࠻త ߘల ࣒ߝ
అݩࡆ ఆలए ऱࠂ ࠾ࡍమ ࣒ߝ అలएࡗ చరङޒవ࣋फ ऴప ړߖ࠻࢑ష ࣒ߝ సమసङ ڴరణం߄ࣃ ࡱ  ڕహరణ޳ఉ ࠼ఉంܼ ڴ

న చరङࣄۯ ࡹసమࣾం ޒంڒ ࠭࠲ కएࡅ ߤࠫࠓऴ ࠾ࡍమ ߤࡍऱڝ   ऴపޒచరङ   r ࡹలޔबࣄࡍఆ ప ,޴फంࣆۯߖప ڴࠈ 
అ߄ࣃ ߤݟࡆరణంڴ సओ ం޴ంచ޶ మࠂ ࠾ࡍऱ తघࣃంࣕ ߤࡍ కంڴ ऴపޒసओ ంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ࠂऱ एࡷఆ ࡗ  ޳ࡶ ࡱ ߤ
అݩࡆ ఆࡷए ऴపయతऒ ړߖݞయۯ ࡏ࠻త ߘల ߤ ం ࣋ۯफ, ڝऱڕࡗ అవࢡڒల సంఖङ  పࠫࡍతంڴ ఉంܿం޴.
 ఆࡵए एࡶఆ ࠵ࠓऴ ࠾ࡍమ ࡱ ߤ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘలޔక పదमߝఅ ڕమన ࡱ ߤ చరङޒऴప ࡮ۧ ࠾ࡍమ ࠼  ڴࠈ ࡱ
పࣃۯߖफ ړ࠻ࡍ ࢐ܽ కం݄޶ఎం ࠼ द࢑ܾ ఇߩओ  ݡ
మనం ఉతओ वసफ࢘ࢡ యనࣃర ࡹలޔबࣄࡍయగల పۯ फޒ తफߖ ۯయంऴޒంచబݦ పړࡹ߅ࡍ వࣆफంڒ ޴బܽद ࠬࡏ అకए డ 
అݩࡆ ఆࡶए ړఆస ړߖݞయۯ దमంࣄ ߖ ߤ फ కڵ࡯ ఉం݄.
ठࡌఆ ݭ݃ߝజࡹࣔ ఇతర ߖ࢐ܽ ࠭࠲  घ࠲స ڡߖ ళߕల ߘంࣆ ݟలభంڴ తۯ ࡏ࠻యగల ఒక ࣆలభ࠳న ࠪరठం, 
ఉ޳హరణڝ ࡏࠬ ڕऱࡗఅࡰए एࡶఅ࠵ࠓऴ ޳ࡶ ߤ తझړۨ ޜ ݭݧࡆయం అݟ࣎ ߖڜࣆޓ ߖ ߤ ङޙफ ఈ ऴప࣋ۯ  క 
ऴపޒచరङ ࣄఅ ࠾ࡍమ ߤࠫࠓऴ  ޳ࡶ ߤࡍऱڝ  ం݄ڕࣆޓ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంݟపబ۫ ࡹ  యం rx xݟ࣎ ࡹ ߤ݇
అޜ ݭݧࡆ ऴ޳వకం వړۨ ࡵతझ एࡶఅݩࡆత అ߅సంబం ڕफ మన࣋ۯ   ޴फంࣆࠚల ࡏदڒࣛ యంݟ࣎ ࠾ࡍమ ߤ
ࣄఅ ݭݧࡆయం అݟ࣎ కం݄ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎ ޳ࡶ ݭ࠳ࠓయం ऴݟ࣎ एڕఎ ࡹ ߤ݇ వڴ కޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇߩओ  ݡ
చరङޒతफం ऴప࠴ చరङޒఈ ऴప ࡍࣃఒక ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆۯߖठ పڴࡏ࠱  एࡷఆ ࡏࠬ ,ం݄ڕࣆޓ ߘ  ޳ࡶ ݭ࠳ࠓऴ ࡽ
ఆࡷए ࣄఅ ݭݧࡆయం అݟ࣎ ࡹతफం࠴ న࠳యߗగణ ڕफ మన࣋ݟܔ ߘ ݭࡕऱڝ ࡽ .޴ంޔ߱ڵࡍక ࡹ ߤ݇
 ऴ޳వణంࡹ ऴపޒచరङ  జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ బయటڕ వۯऐ  ంచడంߧఅవइ ݭ࠳ࠓయం ऴݟ࣎ ޳ࡶ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎ 
ऴߦరంభమޔ࢓ంڒ ޴బܽद ऴపޒచరङ  ఎలऱߩओ ࣔ ࣒ࡵ బܽदڒ ޴ంޔڷࣃ ڕ޶ం࠭ ݢ ࡛ न ల࡛ ࣇऴతం ޳छ  ࡌ
एࡷఆ ݩࡆంۨ అڵࡆఉప ߖޒవలऱ మనం ఈ పదम޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబۨࣇ  ࡏ࠻త ڴలభంࣆ ߘల ߤ
యవ۪ऐۯ .
 
߮రऱ߯  ఆసړ फ ఉనऒ ࣊ ࡽڙబܽद ߸ంڒ ࡏఅంܼ ߤࣾ࠻ࡍ ߤ࠼व࣊द ࡽڻం߸ ߖߖ޵ ࡏ߮ ࡍ࢐  दߤࣾ࠻ࡍ ߤ࠼ అ޴ߝ 
एࡶఅࡗऱڝ  झߤ एࡵఆ ࠵ࠓऴ ޳ࡶ  एࡵఆ ݩࡆఅ ݟంߘ ల ߤ యడం తపओۯ ࡏ࠻త ڴలభంࣆ ߘల ߤ  మࡖకܽ ޶ڒ.
  
ఈ సందరग ంࡹ అ߅క ڝऱࡗఅࡶए झߤ ఆలए ࠵ࠓऴ ޳ࡶ  ऱࠂ ޴ۯంڵࡆమనం ఉప  ޴ంޔ࢓దల࠴ ݟంߘ ࣒ߝ కएࡅ ߤࡍ
ࡍߖ भషद ࡹహ లవࡱހ, ఇకए డ ࡹహం ڝऱߤࡍ మ࠾ࡍ ऴߤࠫࠓ లڕ మంۨ అߘబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ࡮ంܽ 
ఉ޳హరణలࢗ ࡹంߖݟ కڵ࡯ ఉంܿం޴, అߩओ  బܽद ఈڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖߗ࠵ంܽ࠻ ޳ࡶ दࡽࠈڝ దరసంߦ ޴అ ݡ
 బܽद మనంڒ ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ంతࡍమ ࡱ ݭࡕऱڝ ࠾ࡍమ ࡱ ݭ࠳ࠓऴ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ړߖ࢐సफ࢐ ࡹ࢑షయం లࣔࡹ
एࡷఆ ߖ࢐ܽ एࡷఆ ޳ࡶ ݭࡷࣔ ࡽ एࡷఆ ޳ࡶ ݭࡕऱڝ ࡽ తझړۨ ޜ ݭ࠳ࠓऴ ࡽ छࡌన తࣄۯ  త సంబం߅త ࠫޫࡽ ऴݭ࠳ࠓ 
ఏరओ ࡱ ݭࡕऱڝ ࡽట࠱ ޳ࡶ డటం ޳छ చరङޒऴప ࡌ .޴ంޔڷࣃనڜ 
 
ఒక ऴ޳ࡶ ݭ࠳ࠓ ఒక ࠱టڝ ࡽऱݭࡕ ప ऱ࣒  సంబం߅త ࠂऱ एࡶఅࡗ ओࡍࠪ ऱࢁమ ޴బܽद ఇڒ ߤ చరङޒऴప ݟ ङޙబܽद ఈ ऴపڒ  క 
࢑࠙గంߘߝ ࡹ ఇߩओ ऐࡍచ ݡ ంۨన ఈ ࡓంݡ ऴపޒచరङ ओࡍࠪ ߤజࡹࣔ ࡱ చరङޒऴప ݟ  ఒకܽ, ఇకए డ ڝऱ޳ࡶ ߤࡍ ऴߤࠫࠓ
ओࡍࠪ ޜ ݭݧࡆయం అݟ࣎ ऒߖڜ ߤࠫࠓऴ ޳ࡶ ߤࡍऱڝ  కܽࡖమ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ ݟ ऱࠂ లࣔࡹ  ओࡍࠪ ޜ ݭࡕ  ݟ
झݭࡕऱڝ  ࠾ࡍమ ڕల ݭ࠳ࠓఅࣣ ऴ ఇ࢑ , ޴ంޔݡయబۯ చరङޒబܽद ऴపڒ  వۨऐ ࡏ߮ ऱࢁమ ڕ ంڒ ޴బܽद ఈ 
ऴపޒచరङ లࡏڷ ޜࡏ߮ ࡍ࢐ ߘफం۪࢐ڝలࣃ ړࡍ࢐ ߝڕߘछ झޠ फࣃࡱߧ ߖఅ ߤࣾ࠻ࡍ  एࡷఆ ࡹࣔ బܽदڒ ,ࡏ  ల ߤ
ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ఇߩओ చరङޒల ऴపރࢩऴ ࡹࣔ ऱࢀࢗ ڕ޶మనం ࠭ం ݡ ల ࡍڷంۨ చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࣃࠚफ ࠭.
ࡎఅ ࡹࣔ బܽदڒ  ञߤझ  సంࢩ ऱషణ ࣔࡹఅࡓ ञߤ ల సంࢩ ऱషణ޴ڜ ڕभࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿందߘߝ ߖ ఇపओ एࡖ߮ ښܽ ऒߕ  ࢐ܽ ,ߘ
ړ࠻ࡍ द࢑ܾ నࠚ ݞږ ࡱߕ࠮నऒ ంڴ ఉంܼ࠼, ఎం޶కం݄ ࣔࡹ ఆऴڒ ࡹ ߤࡔరख  ࠾ࡍజం మߖ బంధం ߤజࡹࣔ ߤ
ఈ ࢘గంޜ ࣝऴۯ ܘݧࠉయబݟన ڒరख .sp ڕ࢓ރఅ ߤ
 ࣝऴۯ ܘݧࠉయబݟన ڒరख ऒߖ࠻ఒక వల ࢓ރపరࠪ ߤ  ఏరओ  ڵ࡯క ߘలޔࠫࡍత పށగڣࡔ ߖ޳ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡏ
ఉంܿం޴, త޳छ एࡷఆ ࡌ ఇవछ ࡱ ݭࡷࣔ ࡽ గల అߝక ఇతర ऴపޒచరङ లߘ ఇవछ ړ࠻ࡍ బܽदڒ ࢓ࡶ दݞޙ ࡹ࢑ܾ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद తࡎ࠻ పదम޴ڜ ݞږ ࡱޔभࠚ ڴనऒ ంڴ ఉం࡯ݞ.
घ࠲గంధ సࣆ ࠭࠲  ళߕల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ࢩసం ࢐ܽ ࡱޔన పదम࠳ంచగల సరళۨࡹఆ ݡ ऱషణ ఎࡵवڝद߸ڡ࡯ 
ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࡱ డ ఒక ߄ࣃరణ ఉ޳హరణߘ కڵ࡯ ఉߕऒ एࡷఆ ߘߝ బܽदڒ ߘ  ࡽ
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ऴపޑङ ࠪऒ య ࠏంߕڕࣆޓ ߘ ߤ܋ऒ एࡷబܽद ఆڒ ߘ ङޑऴప ࡽ ࠪऒ య ࠏంࡓ ߘ ߤ܋ంڒ ݡబܽद ࡓంړۨ ޜݡతझ  x x 
ओߩనࣄۯ ऱ ఈ సందరगࢁమ ࡏࠬ ݡ ంڝ ࡹऱ޳ࡶ ߤࡍ ऴߤࠫࠓ ఆࣣ ఎڕए వڴ ఉనऒ ऱܿ కھߘంܼࡏ.
తझړۨ ޜ ߤజࡹࣔ ࡹసమࣾం ߿   ऱࡹޔबࣄࡍబܽद ۩కܽ పڒ ޴ంޔݡయబۯ   ఐరߤ ఆࣣ సమࣾంࡹ ఎܿవంܽ 
చరङޒऴప ࡽకࠫڙ݇ࠂ ओߩనࣄۯ ࡹలޔबࣄࡍకܽ ప۩ ߖࡶ యం࠲ऴప ޒంڒ బܽदڒ ࡏڝࡏڝ ࡏࠬ ߖడదږజరగ ࡱ  ݡ
ఇ࠭ߘ ఈ సందరग ంࡹ ఏࠫ ࣆۯफం޴ ఇ࠴ ޴దట ޜ ऴపޒసओ ం޴ంۨ, ࠬڕ సంబం߅త व݅హߖ ߘ ݭࡷ x2 fe x3
అందܑࣆफం޴, ఇߩओ సంఖङ ߩఅదన ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯߖప ڴ ݭࣄ࠻ ࣒࠼ࡲ  ఈ ݡ fe x3 ߤజࡹࣔ ࡹ
అ࢓ރల࢑ۨ ߘऑ నऒ ం ࣆۯफంڒ ޴బܽद సڴࡍठ ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ڝ ࠬ ߖߖ޳ ߘߝసం ڶయగలߘ ఇకए డ ࠬࡏ 
झڡ߾ సओޒऴప ޜ ޴అ ,ࡏޑ޶ం߰ ߖ  ంࣆ޴फం޴, అ࢟ܽڻߜ  ڕࠬ ޴ ࡛ۧ ण ޜ ޜ ࢟ܽ܊ߦ ޜ బం߅ంచబ3 ݟ x 2 x 3 x x x
ڡ߾ఎ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ࢟ܽ܊ߦ द అࡏޑ࢓.
 ఈ సందరग ంࡹࣔ ࡹజߤ ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ࣔࡹజߤ పరࠪߘ࢓ރ సऴړయంڴ సృࢳदంచడం వలన ఇ޴ 
ఏరओ ఏరओ ݟంߘ ࠾ࡍకం݄  మ޶ఎం ,޴ంݟ झڡ߾ నݟ   ఇߩओ బܽद ఈ x 2ڒ ޴फంࣆۯ ߖప ڴ ݭࣄ࠻ ࣒࠼ࡲ ݡ fe 3 x
 ప ऱ࣒  ఒక ఎలवڝदڒ ࡽࠀబܽद ఎలवڝदࡽࠀ అ޴ߝ ऴపږޒలంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ޔ܉ల߯ ఇషदప࢑ ݦషయం.
 ఎలवڒदߤ లߘ ఇషदపڒ ࢑ݦబܽद ఈ  ప ऱ࣒ घ࠲గంధ సࣆ  ళనంޜ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण x 
ఏరओ ߖޒ܉ గంధࣆ న ఆࣣݟయబۯ ࢑ۨऑ ۃంࡍ గంధࣆ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ నऒ మޔ࢓ం޴ మࣆ ࠾ࡍగంధంڴ ఉండ޶, 
ఇ޴ ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ޔ܉ల ښషߘ ߤ ఏరओ ओࡹڝ మనం ݟంߘ ߖ޵ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ .࠭ޑ
  ఒక  ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ డࠈ ࡽࠋంڕࠪ ݭ సంబం߅త ࣔࡹ ఏࡌओ  బܽदhڒ ,޴ంޔݡంపబࡍదमࡏనߩ ړߖݞంచ޴అం ߘܿ
చరङޒఈ ऴప ࡏࠬ ఏరओ ߤషښ ߘ డటం ޳छ फࣃ۫ ࡌ  ߤషښ ߤజࡹࣔ ࠾ࡍమ ߤ࠻అ ߤజࡹࣔ ڡ࡯߸दڝवࡵఎ ࠾ࡍమ ࡏ
సओޒऴప ޜగంధ వలయంࣆ ం޴ంۨనߩओ ఏరओ ߤషښ ݡ .޴ంޔݡ
  ఒక ښషߤ ఆ߯ అ޴ ऴܼ߱ޛ ߘ ߤలࣆڵफం޴, ۨవరڕ మనࡹࣔ ڕ అऴߖࡔ ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޒచరङ  మࢁऱ ऴߤࠫࠓ 
మڝ ࠾ࡍऱڴࠈ ޜ ߤࡍ పࣆۯߖफంڒ ޴బܽद ࠬࣆ  ࢛ ࡏగంధ వలయంࡹ ఇపओ హం ఉనऒ࠮ఒక స ښܽ ओߩ  ఈ r x , ݡ
రखڒ ఉండవ۪ऐ ߕߞ߯ߖ޻ ࡹల࢓ރఅ ߤ ఇకए ߘߝ ,  డ ۫ߧన ࢑ధంڴ ఇకए డ ޳ࡶ ఇతర ڒరख  ݞږ ࡹల࢓ރఅ ߤ
ఉండవ۪ऐ , అڜ ޙ࠼తफڴ వۨऐ న ࣃ ߖ޳ब నం  ఏరओ ఇపओ ړߖ࢐సफ࢐ న బంధంݟ ఉనऒ ښܽ  ऴపޑङ ࠪऒ యం ࡅకए  
సछ ࠙వం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߄ࣃరణ ఆࡷए ङޑऴప ࡽ ࠪऒ య ࣆగంధ స࠲घ ళߕలڕ ऴ߄ߦనङ త ࡌߖघ ణం 
बࣃ ࡌߦ నం߯ ޳ࡶ ఆࡷए बࣃ बࡗఆ ړߖࣔ࠮స ࡽ నం߯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆࡷए ఇపओ ڕࠬ ߖఅ ࡱࣔ࠮స ࡽ .ࣆࡱޘ ښܽ
 ఆࡗब ړࡓݧ ࡌߦ दంۃ ఫ࡯తంڴ ఆࡗब ܊߰ ࡌߦ ޳ࡶషߤ ߯  ऴపޑङ ࠪऒ ఏరओ ࡱ࠻ డࡏࠬ , ࠼ޑ ࠫऴశࠪలߘ 
߰ం޴నపओ छࡌప ڔܽ छࡔ࢘ ࡱకం݄ ఈ ࠫऴశࠪ޶ఎం ޶ࡶ ओߩఇ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘలހక లࣾޒࠥ ࡏ  ݡ
࣋ంऴ޵య స࠲घ ళߕల ࠫऴశࠪలۯ ࡏ࢘ ߘయړߖݞ రࣃయన ࢡवసफ࢘ తफڕ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  ࢑࢑ధ పదमޔల ޳छ  ࡌ
యవ۪ऐۯ ࡏ࢘ .
  ఆࣣ మߘߝ ࡍࣃࡗ ఈ తరగޒ ऴపޒచరङ లڝ ڕऱߤࡍ మ࠾ࡍ ऴڴࡏ࠱ ߤࠫࠓठ సओ ం޴ంۨ, ऴ࠵ࠓ ఏࡌओ  ߘܿ
అంࣃ޴फ ङޙఈ ऴప ޴ߝందޔڷࡏఏࠫ జ ޜ ߤݟࡆठ అڴࡏ࠱ ࠾ࡍమ ࠼ క ऴపޒచరङ  bro ah chloroarynes 
కएࡅ  ఉప ఉతओ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ అޒ చరङޒఈ ऴప ߘߝ బܽदڒ ,ࡏ కएࡅ   ఉప ఉతओ వ࣋फ, ఉప ఉతओ ࣄऴ࢐యవల ߖफޒ  फޒ
సంబం߅త ࣝऴݩజڒ ݭࡷࣔ ߤబܽद ࠬߖ ࡏ ఉప ఉతओ చరङޒబܽद ऴపڒ ࡏޑ޶ం߰ ڴफޒ  ఉనऒ ओߩ hx ޜ ߤݟࡆఅ  ݡ
న ఉప ఉతओࣄۯ घ࠲న స࠳बరࣄ ࣔ బܽदڒ ࡊࣔ फޒ ళనం ڒ ޶ڒబܽद ఇ޴ ఎలऱߩओ  ޜల ߤݟࡆఅ ࠾ࡍమ ߤజݩऴࣝ ݢ
సమޝలङ ంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴపޒచరङ ళचࢗ ڕకߘࢗ  వ۪ऐ చరङޒబܽद మనం ఈ ऴపڒ  ओߩనࣄۯ ޜ ߤݟࡆఅ ߘ  ݡ
మనం ߖయంऴޒంచ࠭ࡶ.
 ऴపޒచరङ  మ޴ޔ ࠾ࡍ ఉతओ కం݄ ఉతओ޶ఎం ,ݟందం߰ ߘ ߤࡕఅव ڴफޒ घ࠲గంధ సࣆ ڕफ మనޒ ళనం ప ऱ࣒  iodo 

ऐۯఇ ڵࡍޒ ߖ झࡍవࡍ  i2 ࡯࠻ۯ వ࣋फ ఏࠫ ࣄయవలۯ దमంࣄ ߘ ߤࡓఐ ݩࡆబܽद అڒ ޴ంޔ࢓నࡹ ڕ ߤࣾ࠻ࡍ ࡽࠋ
అࡌߖ ࠭࠲ ߖम ంܼ࠭  ఏరओڕం۪ࡍ  ࡮అ , ޴ంޔݡంచబڵࡆߖ࢑ ڴళంڿగందర ڴఒక࢑ధం ޾ఏ ޴ߝఅ ޴ంޔݡ
ऒߕఉ ࡱޔ࢑࢑ధ పదम ړߖݞయۯ छࡌఒకܽ ࣝప ࡹ࢐ܽ ,࠼ झڔఆ ړޒ܉ ߤݟࡆఅ ݋ంࡵ కరణం ۮందడం, త޳छ  ࡌ
ऴపޒచరङ ళचࢗ ڵࡍޒ  .޶

మࡖక ࢑షయం ఏࠫటం݄, ࣔࡊ అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴ߝన ڒ ݭࣄ࠻బܽद ࣒ࠬࠐ ࡏ ఉప࣋ڵࡆफ  r ha 
తటࣅबకࡍంచబޔݡం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ సంబం߅త సంబం߅త ࠱టࡽ అߘ ݭݧࡆ ఏరओ फࣃࡏ ࠭, ఇ޴ ऴపޒచరङ  
ళࢗ ڕకߘࢗ ऱڕంڕࣆ۫ ݞంܿం޴, అޙ࠼ ऴపޒచరङ ధङࣃ  ం ޶ڒ.
ऱࠂ   ࡍߪ సంڝ ߤࡍ फ ࡯࠻ۯ ఎం޶కం݄ మనం ࠂऱ అతङ ࠾ࡍమ ڴగం࢘ ࡮ۧ ߤࡍ ంత ࣕంࣃతघ కంڴ 
ऴపޒసओ ం޴ంచߖݞऒ ࡍߪ  फߖ ڴయంऴޒంచڒ ࠭ࡶబܽद మనం బࣗళ సంఖङ ऱࠂ ࡹ  ݦఉం ڵ࡯క ߘల࢓ރపరࠪ ߤࡍ
घ࠲గంధ సࣆ ళߕల ࠫऴశࠪలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠭, ఆ߯ ޵ࢤ ࢐ܽभకరణ ۯࡏ࢘ ޳ࡶయడం కషदమޔ࢓ంڒ ޴బܽद 
ऱࠂ  .޶ࡶ ࡎ࠻ల త ݭࡕ
 ఈ ࡍߖ भషद పదमߖޒ ఉపڵࡆంచడం ࣃధङ ం ޶ڒ సࡔ ఇߩओ घ࠲ఈ స ߘߝ ݡ ళߕల తړࡎ࠻ మࡍంత ߖయంऴޒత 
ऴపޒచరङ ࠪ ޜߖ޳ఒక ࡹ ऱܼ డߘޑ, ఇకए డ ࣔࡹజߤ పరࠪ࢓ރ ఎకए డ ఏరओ  రपߪసం ڕమన ߯ߖ޳ ߝందޔݡ
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ݞږ ߖޒఈ పదम ࠾ࡍమ ޴యంऴతణ ఉంܿంߖ ࠲ऴతࠪ ړࡎ࠻ల త ܘంࡔఅ ࠵ࠓऴ ࠾ࡍమ ࡗऱڝ 

Pru
tor
@
IIT
K



ऱࠂ ݞంڕڒ చరङޒబܽद ऴపڒ ࡔస ݞږ ړࡎ࠻త ݩࡆఅ ࠾ࡍమ ࡗ  ऴߦధࠫక అߘ ߤ࠳ం࠴ ݟదలޔ࢓ంڒ ޴బܽद 
ऴߦథࠫక అߠ࠳ స࠮హం  ࠏంޜ ߤ܋ జతۯయబݟనߩओ फࣃࡱߧ ߖఅ ߤ࡯ߖఅ ߖߖ޳ ݡ nh2 ߤ࠳థࠫక అߦऴ ޴ఇ ,ࡏ
అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ఎం޶కం݄ నऴతజߖ ఒక స࠮హం వߤ ఆ޳ࡶ ࡽࡍ ఆࡷए  ݟంచబݟܔ ࠲ऴతࠪ ړߖࣔ࠮స ࡽ
ఉంܿం޴, అ࢑ ऴߦథࠫక అࡱ ߤ࠳.
తझړۨ ޜ ࠾ࡍమ ݋ऴ݄ߞ యంݟ࣎ ߖߖ޳ ߖڜࣆޓ ߘ ߤ࠳గంధ అࣆ థࠫకߦఒక ऴ ߘߝ బܽदڒ   फࣃۯ  ఇకए ,ߘ డ hx

ఒక ڒ ݭࣄ࠻బܽद ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ ࣝऴڝݩऱ޳ࡶ ڡࡍ ࣝऴݩऴݭࣄ࠻ ڡࠫࠓ, ఇ޳ࡶ  ޴  ప ऱ࣒ ఇవछ ߖ  గల hx h2so4 h 
ఏߕ޼ ఆమऱం ڒవ۪ऐ ऱࡹޔबࣄࡍఈ ప ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ   ޳ࡶ ݭࣄ࠻ ڡ࡯ࣔݩऴࣝ ߘ ݋ऴ݄ߞ యంݟ࣎ 
సࡲऔ ङ తझړۨ ޜ ݭࣄ࠻ ڡࡍ ओߩనࣄۯ  ఉతओ ߖ న࠼అ ݭࣄ࠻ ऴట࣒ߞ ޴అ ݡ ahhno2ߠߕ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ 2 

hno2ݭࣄ࠻ ࠾ࡍమ 2ߠߕ ڴࡱ޶బ ࠭ࡶంచࠚరంߦऴ ޜవణం޳ऴ ڴరణం߄ࣃ బܽद మనంڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ hno2 
फࣃۯ దमంࣄ ߖ ంۨࠚరంߦऴ ݟంߘ ࠭.hno2
ओߩబܽद ఇڒ  झڙ࠻ ߖ ݭࣄ࠻ ऴట࣒ߞ ࡏࠬ ݡ छࡌన తࣄۯ ࣒ త ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ߞऴట࣒ ݭࣄ࠻ ऴߦధࠫక 
అޜ ߤ࠳ చరङ  జߖ࣎ݧ ߧࡍయం ࣔݭࡷझ  అߧ ߖలవబߖ޳ ݦऒ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఈ సందరग ంࡹ ఇ అޜ ߤ࡯ߖ w  
ऴߦరం࣋ࠚफ మనࠏ ڕంߤ܋ డߖܔ࠻యం ࣔݭࡷ లࣆࠚफం޴, ఇకए డ ఉపڵࡆంۨన ࡹ ݭࣄ࠻ ఉంݦ అڕ ߤ࠻ x 
అڷߘణంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࣄ ۶ࣛ ࡏఎߖ ࡽ ఉప࣋ڵࡆफ అࠏ ޴ంߤ܋ డߖܔ࠻యం ڝऱݭࡕ అޔ࢓ంࡏࠬ ,޴ 
औࡲస ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ݭ࠳ࠓయం ऴߖܔ࠻డ ߤ܋ంࠏ ޴फ అ࣋ڵࡆఆ࡛ ఉపࠉ ۶ࣛ ङ .ޙ࠼అ ڡࡍ
औࡶస ߤజݩయం ࣝऴߖܔ࠻డ ߤ܋ంࠏ ڕమన ݭࣄ࠻   छ޳త ࠾ࡍమ ޴फంࣆࠚల ݋  ߤ܋ంࠏ ڕమన ࡌ
డߖ࣎࠻యం ఉߩओ  లࣆࠚफం޴, అకए డ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ޜ నऴతజߖ అޜ࢓ރ జతۯయబݟన ࣆగంధ వలయం ښవలం 
ఒక నऴతజࡓ ޶ڒ ߖంߞ ݡऴ݇జߤ అࡱ࢓ރ ఉߕऒ ఇకए ޴फంࣆۯ ఏࠫ ޴బܽद అڒ ࠼ డ ࡍߖ भషद బంߖ߄ऒ  ڴక࡯ޙ ࡮ۧ 
࢑డ޵యవ۪ऐ రखڒ బܽदڒ  ంచవ۪ऐࢢऴప࢘ ړࡹ࢓ރఆ߯ అ ,࠼߱࡯۩ బంధం ߖనऴతజ ߤ , నऴతజߖ అ࡮ۧ ࢓ރ 
,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ ࢓ރన అ࠳बరࣄ 
 అంښ޶ మనం ޑ࢐ ߖߖ޳వరణంࡹ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ ఎం޶కం݄ నऴతజߖ అ࢑࢑ ࢓ރధ ࣋ంऴ޵య స࠲घ ళߕల ߘంݟ
.޴ంޔݡయబ࢘࡯޴వ ڴలభంࣆ
 ఎం޶కం݄ ఇࣄ ࡮ۧ ޴बర࠳న ߖޒ܉ ఏరओ బܽद ఈ సందరगڒ ޴फంࣆࡏ ంࡹ ఏరओ  ݭࡷࣔ యంߖܔ࠻డ ߤ܋ంࠏ నݟ
࢑ۨऑ నऒ ం అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ మనڕ పऱ࣒ ओࣃ  ޴फంࣆఇ ߩంڵ࠭ ڕ  ంݟంࣆ ڡߖܽڒ ۃగంధ ࡱޔ܉ ఇߩओ  ࢑࢑ధ ݡ
సంఖङ ङߙ ࡹ ړ ऱࡽࠀࡆझ చరङޒఈ ऴప ޳ࡶ ࠼ޑంచబడ߅బం ޜ  లߖڜ ࡹऒ  ݞږ ߘల ࠹జߖڒ࠱ ࡽకݟࡌ 
అߘసࣃࡍफ ङږ ߖڜࣆޓ ߘ ݭࡷࣔ యంߖܔ࠻డ ߤ܋ంࠏ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ,࠼   వంܽ ڕऴߦ ఉߩओ తझړۨ ޜ  2 x 2
ओߩనࣄۯ ङޙఒక ऴప ݡ క అߧऱښషߤ.

అݞږ ߖ ऴ࢐యవ۪ऐ న ۲ట ఎܿవంܽ సమసङ࠼అ ߤࠫࠓऴ ޳ࡶ ߤࡍऱڝ ڴరణం߄ࣃ ,  cu x x ڕఆ߯ మన ,޶ࡶ 
సంబం߅త ࣔࡹ అమరऐ బݟ నऴతజߖ లࣆࠚफంڒ ޴బܽद ऴపޒచరङ  ఈ ࢑ధంڜ ڴనޔڷࣃంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఇపओ  ښܽ
ఆࡽࡍ డߖܔ࠻యం ࣝߖ ݋ࡷ కڵ࡯ ఉߕऒ అకए ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ డ ࠳న࣒ ߖߦࡐऒ  ۫డవ۪ऐ  ఇ޴ x cu 2 x 2 
ऱపڕ ޜ ޳ࡶ फంڴ పࡍగށంచబޔݡం޴, ఇ޴ మనڕ సంబం߅త ࣔࡹ ఆऴߤࡔ ప ऱ࣒ ओߩఇ ޴फంࣆఇ ߖ ߤऴ݇జߞ   cu x ݡ
ఇకए డ ఆసړ फకర࠳న అంశం ఏࠫటం݄ ఇకए డ ఈ  ࣃब నంݟܔ ړڵࡌ ࡹంచబݟనڒ ޴వ۪ऐ फతం ఉనऒࣆऴప ޳ࡶ   x ޴
వ۪ऐڒ ओߩయం ఉߖܔݧ    గంధࣆ ࢐లం݄ڒ ݭ࠳ࠓ࢐లం݄ ऴڒ ݭࡕऱڝ ڴరణం߄ࣃ బܽदڒ ߤ࠻అ ݦఉం ڴܿߦ ޜ
డߖܔ࠻యం ڝऱޜ ݭࡕ ऴߦరంࠚంచడం మంۨ޴.
ओߩఇ ࠾ࡍమ ݭ࠳ࠓయం ऴߖ࣎ݧ గంధࣆ  చరङޒऴప ޜ2 ݡ  c 2 x ,޴ంޔࢂࢗ ڕజంߖڒ࠱ ࡽకݟࡌ ڴరణం߄ࣃ 
యంऴޑంగం ۧړ ࡮ ऱషदంڴ ఉంܿంڵࡌ ޴ ఈ సందరग ంڵࡌ ࡹ ఒక ࠱టࡽ అߤ࠻ ఉߖړߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఈ 
ऴపޒచరङ  ఈ ࡓంݡ ऴపޒచరङ ధङࣃ ࡮ۧ ࡱ మࡃङ .࡯࢐ڝࣆ۫ ࡮
  మనڝ ڕऱ޳ࡶ ࡗ ऴ࠵ࠓ అࡔంߖ ܘ ఇవछ గల ࢡ ߖ࢐ܽం݋࠲ ݭझ కएࡅ య࡛࠲ ߤబܽद సڒ ࡏఅంܼ ߤࣾ࠻ࡍ   
ऴపޒచరङ  ߤ܋ంࠏ ߖ޳ ,యడంۯࡏ࠻త ߘ ߤࡍఅ ࠵ࠓऴ ޳ࡶ ߤࡓఅࡗऱڝ ޳ࡶ ߤ܋ంࠏ࠵ࠓऴ ޳ࡶ ߤ܋ంࠏࡗऱڝ 
छ޳ లހయం లవߖ࣎ݟ छ޳ ల ߤ࠳థࠫక అߦత ऴ߅సంబం ࡌ .޴फంࣆڵࡆఉప ڴ ݋ంܐ࠻ࡍ ߘ ݭࡷࣔ ࣒ߦऴڕ ࡌ
ओࡍࠪ   ओߩఇ ࡔస ݟ ऱࠂ ࠾ࡍమ ܘంࡔఅ ݩࡆఅ ߖޒఈ పదम ߘߝ ݡ ంచవచऐڵࡆఉప ݞږ ړࡎ࠻త ܘంࡔఅࡗ  ߖ
ओߦۮ गࡌఈ సంద ޙ࠼అ ,ߘ లࡹ మనڕ ڕऴߦ ఉߩओ కएࡅ   మధङ వࡍ फతछ ం అవసరం ޶ࡶ, మనం ࠏ ڴࡏߝంߤ܋ 
డߖܔ࠻యం ఉߩओ తझړۨ ߖڜࣆޓ ݭࡷࣔ యంߖܔ࠻డ ߤ܋ంࠏ  యవ۪ऐۯ   బܽद ఈڒ ޜ ݭݧࡆయం అࢳܼ߰  
సందరग ంࡹ మనం అ޴ߝ ఒక అ࠼న ܼ߰ࢳయం ࣔߘ ݭࡷ ߰ంޔ޶ం޴.x t 
ओߩయం ఉߖܔ࠻డ ߨ݇  छ޳త ,޴ంݟంచబ߅బంߘఅ ڴ ߤ࠻అ ޜ ޴फంࣆవ ڕబయట ڴܿߦ ޜ࢓ރఅ ߤऴ݇జߞ ࡌ
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఉతओ బܽद ఈ సందరगڒ ࠭ޑ޶ం߰ ߘ ߤ܋ంࠏ ݩࡆత అ߅సంబం ڴफޒ ంࠏ ߘߝ ࡹంߘ ߤ܋ 
ఉపڵࡆంۧڒ ߘబܽद ߘߝ అࠏ ݩࡆంߘ ߤ܋ ఉతओ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ߘޑ޶ం߰ ڴफޒ  జరగ޶.
చరङޒఈ ऴప ڵࡌ   ओߩయం ఉߖܔ࠻డ ړߖݞంద߰ ߘ తझړۨ ߘ న࣒࠳ ఐ ڴࡏߝ ޜ ऒߖڴంޑయంऴ ࡏࠬ ,޴फంࣆۯ   
చరङޒफ ఈ ऴప࣋࡯ࢣࡍప ڴऴగతफ܉ छ޳ జంߖڒ࠱ ࡽకݟࡌ ݞږ   రణ߄ࣃ ఒక ߖߖ޵ ޙ࠼అ , ޴ంޔڷࣃనڜ ࡌ
ऴపޒచరङ ంచవ۪ऐށగࡍప ݞږ ڴ , ఇకए డ అ࢓ރ ఉతओ  n2.޴ంޔ࢓फ అޒ
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సओޒऴప ޜ న࣒࠳ ړߖݞంచ޴అం ߖށࢩऴ ݩࡆఅ ڕࠬ  ం޴ంۯ ఆښ ࡽࡍషߤ ఇߩओ  i ݟంߘ లހయం లవߖ࣎ݧ ݡ
అమరऐ బݟన సంబం߅త ࠂऱ ऱࠂऴܼ݃ ࠭࠲ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴܽࣇ ంతࡍమ ࡎ࠻త ࡗ  ޳ࡶ ݋ࡔࠓࡗ
झڒࣛ ऱࠂ औ࣋߷ࡗ ऒߖڜ వంܽ ݋  ంచడం అవసరంڵࡆఉప ߘలޔ܉ ڡߖࡆߖ࠻ 
సओ߷ ࠾ࡍమ ߤࡌࠓ బܽद ఇ࢑ڒ ర࣒.
సछ࠙ ࠾ࡍమ ߤࡌࠓ   రం ࡓంݟంܽڔ ఒక అదనࠂ ߩऱ ओߩన ఉݟయబۯజత ߤࡍ  ఈ అߘ ߤ࠻ ఇࣆफం࠳  ޴న࣒ ࡅకए  4

ऱࠂऴܼ݃ ߖߖ޵ ࡱޔ܉ फࣃࡱߧ ߖన࣒ అ࠳ ޳ࡶ ݋ࡔࠓࡗ झڒࣛ ߖߖ޵ ,ࡏ ऱࠂ औ࣋߷ࡗ फࣃࡱߧ ߖఅ ݋  ic b, pf6 ,ࡏ
ओߩయం ఉߖ࣎ݧ బܽदڒ  ఈ అߤ࠻ లڞ ߘంట࡛ అڴࡱ ߤ࠻ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ  फ࣋ۯ ݟ࢘ ࡍࣃఒక ߖ࢐ܽ మనం ݡ
నऴతజߖ అޔ܉ ࢓ރల ߘంړ࢑࠭ ݟ फ ߰ంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ అ޴ జڵࡍనߩओ ऱࠂ ߩఈ అదన ݡ  ޳ࡶ ߤࡌࠓ ߤࡍ
߷సओ ర࣒ ޜ జతۯయబݟన పరࠪ࢓ރ ఆښ ࡽࡍషݟܔ ڕ ߤంచబݟ, మనࠂ ڕऱ ओࡌఏ ࡗ  ࠾ࡍమ ޴फంࣆఅందܑ ߘܿ
ఏరओ ఉప-ఉతओ ݦ ओߩఏ ఉ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࢓ރఅ ߖనऴతజ ࡱफޔ bf3 pfi ޳ࡶ ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ࠵ంۧࠚరంߦऴ ޜ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ పదमߖޒ ۫డగలࡏ.
  ఇ࡮ۧ ޴ ऴప࠙వవంతంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇڝ ޴ऱ޳ࡶ ࡗ ऴ࠵ࠓ స࠲घ ళߕల సంࢩ ऱషణڕ పࠫࡍతం ۯయబݟన 
ऒߖڜ  ఇతర పదमޔల వڕڒ ࡵంݞ అݩࡆ మࠂ ࠾ࡍऱ ओߩబܽद ఇڒ ޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ړࡎ࠻ంܽ తݟంࡓ ࡗ  ݡ
.޴చన ఉంࡹమంۨ ఆ ࡮ۧ ڕࠪ ంۨࡍڷ ߖ޳ ߝఅ ࡮ఎ ޜߖ޵
  ఈ ࣔࡹ ఆࡵए ऒߖڜ ࡹ ܘంࡔఅ ࡹࣔ ޳ࡶ ࡱ ߤ ంܽߖ తۯ ࡏ࠻యవ۪ऐ ࡎవ ࡮ఎ ߖ࢐ܽ బܽदڒ  ठకࡍంۧڕࠪ ࡹ 
छࡌన తࣄ࡯ޘ త ߖ࢐ܽ ఎࡏ߮ ࡮ ߭ दܼ ओߩఇ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹ  ࢐ܽ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹ࠻ۯ దमంࣄ ࡮ఎ ߖ࢐ܽ ݡ
లࣾࡱހ ఏࠫܽ మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ ఎ࡮ ఉపڵࡆంచవ۲ऐ फࣃ࡯ࢣࡍప ࠭࠲  ओߩబܽद ఇڒ ࠭ ठࡌఆ ݡ  ߤజࡹࣔ ߠ
స࠲घ ళߕల ࠥޒక లࣾހల ޳छ एࡷఆ ࡏࠬ ࡌ एࡷబܽद ఆڒ ,ݟంచంࠚరంߦऴ ޜల ݭࡷࣔ ࡽ  ڕవర ࡮ۧ ࡱ ݭࡷࣔ ࡽ
రంڒ ࢑ߖࡶڷబܽद అڒ ࢑ంߖޒ ऴగࣕంచగ࢑ڼ࡯ ఏࠬ ࢓ࡶ.
 ఫ࡯తంڴ ఆࡷए एࡷఆ ࡽߩంࣄ ࡽ  ࠾ࡍమ ࡱ ݭ࠳ࠓऴ ޙ࠼అ ࢑ߖࡶڷరం ం݄ అ࢑ڕࣆޓ ߘల ݭࡷࣔ ࡽ
అݭݧࡆ లߘ ఎڕए వ ڒలం ఉంۨనటऱڒ ޙ࠼రख రखڒ ࠾ࡍమ ߤࠫࠓऴ ߤ  ڴఅంత బలం ࡱ߄బం ߤݟࡆఅ ߤ
ఉండ࢓ అߖ మనం ఇంతڕ ࠭ంڒ ޶ऱ࣒ ڒ ࡹరख రखڒ ࠾ࡍమ ߤࠫࠓऴ ߤ .࠭ࢡ۫ ߘల ߤݟࡆఅ ߤ
 బంࡱ߄ బలࣖనంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद అ࡮ۧ ࢑ ఎڕए వ ࠈంݭ ఎనࡎ णߖ కڵ࡯ ఉండڒ ࢓బܽद ߖ࢐ܽ ఒకڒ ࡍࣃంړޒ 
ओߩనࣄۯࡍڷ  ߖ࢐ܽ ޳ࡶ ݡ
ओߩఉంۨన ࡹޒबࣄ నࣄۯݟ࢘ ܿߦ ంత సమయంڜ  ߤݟࡆఅ ޳ࡶ ߤࠫࠓऴ ڴతం࡯ఫ ࠼ޑ߱ڵࡍ࢑ ࡱ߄ఆ బం ݡ
ఏరओ డ࠼ޑ.
घ࠲స ߖࡶڷబܽद ఈ రంڒ   ళࡱߕ ఈ ऴࡏ޶࠭ ߤࠔ రంڷలߘ ߰ందߜ ړߖݞమघ  బܽद అ࢑ڒ ࠼ޑ࢓రంభమߦऴ ڴ޴
రంڴ࢑ߖࡶڷ ఉంܼ࠼, అޙ࠼ అ࢑ ऴߦరంభޙ࠳ రంߘڷ ߰ందవ۪ऐ .
డనం ఉనऒߨ ࡍక ఆ࢑߅అ ޳ࡶ ࠾࢐   ఆࡷए ओߩఇ ߘల ݭࡷࣔ ࡽ चࢀڕ ݡ ߱వړߖݞ అ࢐ ߧޓ ࢑సన కڵ࡯ ఉంܼ࠼ 
 గటदడంࣄప ݞږ ߘ ࠹߷ࡗऱڝ నࣄ࡯ޘ ߖదڒ ޴࢐సన ۫డటం మంۨ అ࢑ ,ޙ࠼గܽदనటऱࣄప ߖ࢐ܽ ࡏࠬ బܽदڒ
మంۨదࣃ࢑࠙ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
నऒۨ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ   పࠪࡍణం࡯ߨ ࡹऐ న తࡌछ త ఆ ऱࣔదకర࠳న ࢐ ߧޓసన 
కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సంబం߅త ࣝऴ࡯߱ ޜݩऐ రखڒݩత ࣝऴ߅సంబం ޙ ࡍߖ ఒక ࡏࠬ బܽदڒ ࢓ࡶ ݞږ ࡱ ߤ भషद 
పరࠪރ బޜ࢓ࡏ ࣝऴڒݩరख పओۮ ం݄ వందڕࣆޓ ߘ ߤ ంݟ మࡹࣔ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ ఆࡵए ऐ࡯߱ ޜ ߤ నటऱޙ࠼ 
ఉనऒ ڵ࡯క ߘ࢓ࡏబ ރవందల పరࠪ ߩ޳޳  ݞږ ం޶న , ࣔࡹ ఆࡶए రखڒݩత ࣝऴ߅సంబం ߤ एڕకం݄ ఎ ߤ వ 
మࠉ ڼࡍంߘ࢓޶ కڵ࡯ ఉందࡏࠬ ߖ ఎలऱߩओ  ,ࡏంܼھߘక ݢ
ఎం޶కం݄ ڒరख  ރన అంతర పరࠪڽࡏ࠱ అ࢑ ڴరణంڒ వణత߇ऴ ࠾ࡍమ ߖంద࠳వణ߇బంధం ऴ ߤజࡹࣔ ߤ
పరసओ ర చరङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ య࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ.
ఉనऒ ࡹలހవ޳ऴ బܽद అ࢑ڒ  పओ సछ అ࢑ ,ڔܽ యంڴ ऴదవంڴ ఉనऒ పओ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖమంۨ ఇంܾ అ࢑ , ڔܽ యࡏࠬ ߖ 
కھߘంܼࡏ.
छ޳ ల ߤࣾࡌఇంట ࡛࡮߱ݧ  छ޳ ల ߤࣾࡌఇంట ࡽࢗ వండ࡛ ޳ࡶ ࡌ ङڕ࡯࠵ ࡌ ల࡛ ఇంటࡱ ߤࣾࡌ మ࠾ࡍ త޳छ  ࡌ
అ࢑ సڴࡍठ అ޻ పరࠪރ బߩ޳޳ ޳ࡶ ࢓ࡏ అ޻ పరࠪރ బ࢓ࡏ ఉనऒ  ࣝऴڒݩరख एڕల కం݄ ఎ ߤ వ మڼࡍ 
ओߩఇ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల࢓޶ంࠉ ఆలए ݡ ం࠼ߦ ڼࡍల మ ݭࡷࣔ ߤࡰ ऱܿ ࠂऱ ऱࠂ ݟంߘ ߤࡍ झߤమڒࡗ  వరڕ 
.࠼ޑڷࡏ߭
  ࢑ऴగࣔߖऒ ऐࡔࠪ  ఇకए ߘߝ ޳ࡶ ړࡍ࢐ డ ఇۨऐ న ࢑ధంڴ  అ࢑ ऴకమంࡹ తڷठ࠼ޑ.ri 
छ޴ ࢐ܽ   ऴ߇వ ࣾࡱހ మ࠾ࡍ ఈ అ࢓ރల ఉపࡍతల ࢙ࢡలङ ంݟ࠭ ޜపݟ ఉనऒ झࡽ࢐ ࡛ݥ ߤ࢐ ࢐ܽ   పరసओ ర చరङ  
ఎڕए వڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद అڽࡏ࠱ ࢑న ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ ఇంటߤࣾࡌ లߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߄ࣃరణంڴ ఈ 
స࠲घ ళనం ࡅకए  ఐ࣎మ࡛ లڕࣆޓ ߘం݄ ऴڝ ݭ࠳ࠓऱࠂ ޳ࡶ ࡱ ݭࡕऱ एڕఎ ࡱ ݭݧࡆల కం݄ అ ݭࡕ వ మڼࡍ 
.࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ࢓޶ంࠉ
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ओߩۮ ߖయ࡛ అߖࡰ బܽदڒ ంܼ࠭ڕࣆޓ ߖ ం۶न ఐ࣎మ࡛ࠈऴ ࡮ۧ ࠾ࡍయ࡛ ఐ࣎మ࡛ మߖࡰ బܽद మనంڒ   ం޳ంڕ
ఐ࣎మ࡛ ڽࡏ࠱ ࡱన ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ ఇంటߘ ߤࣾࡌ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మڝ ࢐ܽ ࠾ࡍసం ఎڕए వ మڼࡍ 
బܽद ఇకएڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల࢓޶ంࠉ డ ڕߕ ऴࠌ࠵ࠓङ కएࡅ ߤ݄  ఉ޳హరణ ఉంڒ ޴బܽद ࠬ߄ࣃ ࡏరణ 
ऴࠌ࠵ࠓङ ङࠌ࠵ࠓఒక ऴ ޴అ ޳ࡶ ߤ݄ छ࡯ڙ 375 ޴ం݄ అڕࣆޓ ߤ݄  ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ࢓޶ంࠉ ڼࡍమ ߤ
ओࢴࠈ ఒక ޴ం݄ అڕࣆޓ ߖނߧపం ݭ࠳ࠓऴ ߘߝ భవన ࣃब నం కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 346 మࠉ ڼࡍంڒ ࢓޶బܽद ࠬࡏ ఒక ࢙࢑ధङ ం మ࢑࢙ ࠾ࡍధङ ం ఉߕऒ రߖ మ࠾ࡍ అతङ  య࡛ߖࡰ ࡱవࡱ࢑ క߅
ऒߕఉ ڴలంږߘఅ ڕల ߤ࠼ۮ యࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ , ఇڽࡏ࠱ ࢑న ఇంట࡛ ڕ࡯࠵ङ ల࡛ ఇంటߤࣾࡌ లߘ కڵ࡯ 
ఉంܼڒ ,࠼బܽद మ࠼ߦ ڼࡍం ऱܿ ఇߩओ ࡍߖ ݡ भషद అంశంࡹ ऴపࠉޒంࣃࠉफ .࠼
ࠪ ంۨࡍڷ ࡹࣔ ࡏࠬ  ऱܼ డࡏޑ , మనం ఇంܽࢀڙࣆޓ ړऱ, మన ܉थ పకశړ फࡹ మ࠾ࡍ ఉపڵࡆంచగల ߄ࣃరణ 
సࠪۧߖࡌऒ  ఏࡌओ झߤܐంࡔఅ ࡹࣔ ڡࡍ࠱ఐ࣎ ޙ࠼అ ,޶డږయۯ ܿ  ఒ࢑ ښధ࠳న మࠉ ڼࡍం࢓޶లߘ కڵ࡯ 
ఉంܿం޴ అۮ ߖపओ డం స޶ڒࡍ, ఇతర మ࠼ߦ ڼࡍం ऱܿ ߄ࣃరణంڴ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼, అࡏࠬ ޙ࠼ ఆࣣ 
ࠗ ࣒ݟ द݀ࣄ  ङ ङޑऴప ݡంࡓ ࡹ࢐ܽ  ం݄ڕࣆޓ ߘల ݭం߲ంڒ ݭ݃ ࠪऒ ऒߕఉ ࡱ࠻ యࡏࠬ ߖ అڕߘంܼࡏ, 
అߩओ సऔ ߘఐ࣎మ࡛ ల ࡌߦ ڴరణం߄ࣃ ݡ రऐ߮ ڴࠈ ࡹలڒܽ వ۪ऐ .
  అం޶వలऱ అ࢑ ఎڕए వ ऴద࢒భవన ࣃब నం కڵ࡯ ఉంܼ࢐ܽ ߗڒ ࠼ మࠉ ڼࡍంࡱ࢓޶ ఇపओ  ޜఇతర ఐ࣎మ࡛ ల ڔܽ
߱లऐ వ۪ऐ బܽद ఇకएڒ , డ ڝݧऱࠏ ࡗంړ ߤ܋ ఒక ఉ޳హరణ ఉంڒ ޴బܽद ࠬ࢑࢑ ࡏధ ڝݧऱࠏࡗంߤܐ లߘ ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఆࡗब 
ऒߕఉ ڴ࢑ధం ښఒ ߩ޳޳ ࡱ࢓޶ంࠉ ڼࡍమ ڕ ߤުࠬ యࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ.
బܽद ۨనऒڒ ޶ࡶ ఏࠬ ޴࣋ۯ ࡏ࢘ ڴదभ߭ ߖ࢐ܽ బܽदڒ   ఉనऒ ࡱݞޙ  పओ  ޶ڒ ࢑షయం నࣄవలڝफం۪ࡏڷ మనం ڔܽ
ऒߗబܽद అవڒ  ఒښ పࡹ߅ࡍ ఉంܼ࠼, అޙ࠼ ఒకࡍࣃ మనం ఆࡗब మܼ࠱ ࠾ࡍ అޙ࠼ ऴద࢒భవన ࠼ߦంటऱ ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ .࠭ޑݡ
 ఐ࣎మࡏऱ ఒ࢑ ښధ࠳న ऴద࢒భవన ࠉంߘ࢓޶ కڵ࡯ ఉంܼ࡮ۧ ࡌߦ ,࠼ ఎڕए వ ऴద࢒భవన ࣃब నం కڵ࡯ ఉంܿం޴, 
ఎం޶కం݄ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऱܿࣆ ࡮ۧ ࡌߦ ڴషदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ࢑ ऴړసदࡌߖ ࡽघ బܽदڒ ࢓बరపడగలࣄ ڴࠈ ࡹలހ
ऐࡌ߮ ࡹ ࡽసदړऴ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ లڕߘనऒ  తࡌछ త ڴࠈ ߖ࢐ܽ ఆర न࡛ యవ۪ऐۯ  .
 ఫ࡯తంڴ అ࢑ సऔ ܽక ࡌߖघ న పరసओڽࡏ࠱ ࡹలހ ర చరङ లߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࢐ܽ ࠾ࡍ ऴద࢒భవన ࠉంࡱ࢓޶ 
వۨऐ ڕంऴదతࣃ ల࢓ރఈ అ ڴరణం߄ࣃ న తࡌछ త ఎڕए వڴ ఉంܼ࠼.
 ऴ࠵ࠓ మ࠾ࡍ అݩࡆ క࠮ङ घ࠲స ࡗऱڝ న࠳దటद ࡮ۧ ࡱ ߤ ళࡱߕ దటदంڴ ఉంܼ࠼, అޙ࠼ ఒక ڝऱߤࡍ 
పరࠪ࢓ރ ࠪऴత࠲ ఉం݄ ۧ࡮ ఎڕए వ ޶ڒ, అڝ ࡰߦ ޙ࠼ऱڒ ࡗమࡽޫࠫ ࡱ ߤ సښ ړߖࣔ࠮వలం ࡓంڝ ݡऱߤࡍ 
పరࠪࡱ࢓ރ జతۯయబݟనపओ .ࡏంܼھߘక ࡏࠬ ߖఅ ߤުࠬࡗऱڝݧ ޴అ ,ڔܽ
 ఒకܽ కం݄ ޳ࡶ ߤݟࡆఅ ޳ࡶ ߤࠫࠓऴ ࠾ࡍం݄ మڕࣆޓ ߖܽߗ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴకం݄ దటदం ܽߗ  
ఎڕए వ ڝऱߤࡍ అ࢓ރలߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ఈ ࣔࡹజݭ݃ߝ ऴ޳వހలڕࣆޓ ߘం݄, అܽߗ ࢑ అڷݡన ࢗళڒ ࠼ޑబܽद 
ऒߜڵ ఒక ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ऒߖऴశࠪࠫ ߖڜࣆޓ ࡹ  త࣋ۯ ࡏ࠻फ ࠬࡏ కھߘంܼࡏ.
తపओ అ࢑ ,࠼వన ఉంܼڷ޴ ࡱڒవ޳ऴ ݭ݃ߝజࡹࣔ ఈ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡱޙ న߯ ࡏߗ    బܽदڒ ࢓కరగ ࡹܽߗ ڴࡍసߖ
అࡓ ࢑ంࣃ ݡब ఏరओ ߘల࠼ फࣃࡏ घ࠲స ݭ݃ߝజࡹࣔ నڵࡍక ࡹܽߗ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ ళనం ޑ࠴फ ऒߖ ऐ࡯߱   ۫࣋फ అ޴ 
एڕఎ ࡮ۧ ڴరణం߄ࣃ వڴ ఉండڒ ޶బܽद ऴ޳వނయత  ࡹࣔ ߖࡹܽߗజݭ݃ߝ స࠲घ ళࡱߕ అంతڴ ఉండڒ ࢓బܽद 
అ࢑ కߗڒ ࢓ڒ ࢑ڼࡍ అ࡮ۧ ࢑ ࣋ంऴ޵య ऴ޳వڒలࡹ క࠼ޑڷࡏ ఎం޶కం݄ ఇ࢑ ࣋ంऴ޵య స࠲घ ళࡱߕ మ࠾ࡍ 
అۯ ࢑యగల߄ࣃ  ࢓రణంڴ ࣋ంऴ޵య అ࢓ރల࡮ۧ ޜ మంۨ పరసओ ర చరङ  బܽद అ࢑ڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ
࣋ంऴ޵య ऴ޳వڒలڴࠈ ࡹ క࠼ޑ߱ڵࡍ , మనం ࡹܽߗ ߖ࢐ܽ ఉంۨనߩओ  ߤజݩऴࣝ ࡏߗ ޴అ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
బంధం ޳छ ठࡌఆ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࣄ࡯క ࡌ घ࠲స ߤజࡹࣔ ߠ ళనం ࡹࣔ ޳ࡶ ఆࡵए  ࡏࠬ ࡹ ߤఐర ࡹࣔ ޳ࡶ ߤ
.ࡏంܼھߘక ߖߖ޳
 ࣝऴݩజߤ బంߖ߄ऒ  అంత ऴప࠙వవంతంۯ ڴయړߖݞ ఏࠬ ޶ࡶ, ఈ అ࢓ރలߘ కڵࡍంచܽߗ ړߖݞ అ࢓ރలࡹ 
ఏరओ ࢑ۨऑ ߘల߄బం ߤజݩऴࣝ ݦ నऒ ం ࡯࠻ۯ, త޳छ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ݞంڕకరగ బܽद అ࢑ڒ ޶జరగ ڴరణం߄ࣃ ࡌ
फࡿࢗ ޜߖ޵ ߘߝ एࡶఆ ࡹࣔ ࡱހయన లࣾࣃర ߘ చరङޒऴప ߤ లڕ బڴࡱ޶ ఇకए డ మࢁऱ ࡹࣔ ߘߝ ఆࡵए  ల ߤ
ऴపޒచరङ లࢗ ڕళ ऱడం ޶ࡶ మࡹࣔ ࠾ࡍ అࡔంۯ ܘయړߖݞ బۯ ߘߝ ڴࡱ޶య࢐ܽ ޴ࡃࠓ ऴపޒచరङ లڴݟ࢑ ߘ 
చࡍऐ ంచడం ڒబܽद ࠴దట ࡹࣔ ߘߝ ఆࡶए చరङޒల ऴప ߤ ऐࡍచ ߘ फࣃ కएࡅ ܘంࡔఅ ࡹࣔ ߘߝ  ߘ  ऴపޒచరङ  ߘ
చࡍऐ फࣃ छࡔ࢘ అ࢑ ,ߘ చరङޒऴప ࡏ  నߕ࠮లߘ కڵ࡯ ఉంܼڒ , ࠼బܽद ࠬࡹࣔ ࡏ ఆలए చరङޒऴప ࣒ߝ లޜ wi 
ऴߦరంࠚంచంݟ  ఆࡌठ అతङ ڕ द࣒ࠫڙ ڡߖ ంత ࣄంథܽࡱ࢑ ڡవ కڵ࡯న ࣔࡹ ఆࡵए కएࡅ ߤ  అతङ ంత చࡍऐ ంచబݟన 
ऴపޒచరङ ङߙ  ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ ऒߕھߘక ߘߝ ߖఅ ࡱ ంۨనۨࣇ ࡏ߮ ,ߘ ऱܿڴ ఇ࢑ ऴపޒచరङ  ,ࡱ
అం݄ మనڕ స࠲घ ళనం ఉం޴ అం݄ ఈ స࠲घ ళనంڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ  భࡎ फ ࣃۯफ ࠭.
 మనం ఇకए డ ࣔࡹ ఆࡶए ࠪ ంۨࡍڷ ల ߤ ऱܼ నऒޔݡ ం޶న ࣔࡹజߤ పరࠪࡖ࢘ ߘ࢓ރక ޜߖ޳ భࡎ फ ࣆۯफߕऒ  ࡏ
మ࠾ࡍ 
ङߙ ߘ࢓ރఅ ߤజࡹࣔ ړ ऱڴ ࡽࠀࡆ ࠪరऐ ङߙ ޴ۯంڵࡆఉప ړߖݞ ړ ऱڒ ࡽࠀࡆబܽद ߧ۫ ߘߝ ߖܽ࢒న ࢑ధంڴ 
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ङߙ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ .ࡏఅంܼ ࡱ
 ఇకए డ ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ అ߄ࣃ ޴ߝరణంڴ ऴపږޒలంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ఒక ޒ܉, అం݄ అ࢑ అߘ࠻ऱ ޳ࡶ అ࢑ అ߅క
घ࠲న తటసब సݟږ ޜల ߤदڒన ఎలवڵ࡯ంऴదత కࣃ ళڒ ݞږ ࡱߕవ۪ऐ , ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ అ࠵घ  తటసब ߘ࠻ߖ
అڕࣆޓ ڴ࢓ރం݄ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߗڒ  నऴతజ߯ߖ ఒంటࡍ జతల ఎలवڒदߘऱ ڒబܽद అ࠵घ ङߙ ఒక ࠻ߖ ړ ऱࡽࠀࡆ, ఇ޴ 
ऴపޒసओ ం޴ంచࣄ ړߖݞదमంڴ ఉనऒ  ఎలवڒदనऱߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన స࠲घ ళߕలڒ ޜబܽद ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ అం݄ ߙङ ړ ऱయ࣒ మߙ ࠾ࡍङ ړ ऱయ࣒ ధߕతघ కంڴ 
࡛ۧ ण ۯయబݟనڒ ޴బܽद 
ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ߙङ ړ ऱࡄలޜ సంకర लణ ۮందړߖݞ ఇషदపݦ ఏߙ ߖޒ܉ ߕ޼ङ ړ ऱࡽࠀࡆझ  అంܼࡏ 
ङߙ బܽदڒ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ ङޑऴప ࡱ ࠪऒ య ऴపޒచరङ ఇకए ,ࡱ డ ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ ఒక ࡍߖ भషद 
స࠲घ ళߖߕऒ  భࡎ फ ۯయړߖݞ ఉపڵࡆంۯ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ .a ࡱ
 ఒక ࣋ంऴ޵య అߘ ࢓ރంݟ ऴపޒచరङ ࡍߖ ݟంߘ  भషद ࠙గం ڒబܽद ఈ సందరग ంࡹࣔ ࠭࠲ ࡹఅలए కएࡅ ࣒ߝ  
ऴపޒచరङ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ऒߕޔݡ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࠭ డ ऴࣅए ߯ ߤ  కڵ࡯ ఉనऒ  ऴపޒచరङ छ޳త ,ݟడం۫ ߘ రखڒ ࡌ  x ߤ
బంధం మ࠾ࡍ ఈ బంధం ఉందࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ .
 
రखڒ ల సछ߄బం ߤజࡹࣔ ߤ ऒߖ࢐࠙  చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ రखڒ ݡ తघߕధ ڕ ߤ క ࡛ۧ ण మࡹࣔ ࠾ࡍజڕ ߤ ऴపږޒల ࡛ۧ ण 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ బంధం ऴ߇వణ࠳ం޴ ఇߩओ ࡛ۧ ڴలంږޒऴప ޜల ߤदڒఎలव ߖ޳ ݡ ण ۯయబݟన ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ 
వۨऐ  ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ڒరख సओޒऴప ޜ࢓ރఅ ߤ ంࣆ޴फం޴.
 ఇకए డ ߗలం రంࡹڷ ۫పబݟంڒ ޴బܽद ఇڒ ޴రख ఇవछ ࢓ރఅ ߤ డంޜ ऴపޒసओ ంࣆ޴फంڕࠪ  ޴ ఒక ڜతफ స࠲घ ళనం 
రखڒ ङߙ ߤ ړ ऱࡽࠀࡆ బంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߙङ ړ ऱయ࡛ ߷ࡽ࠼ ఏڒ ߕ޼వ۪ऐ బܽद మనం తछڒ  రࡹ 
ఉ޳హరణࣃ۫ ڴफ రखڒ తफڜ ޴బܽद ఇڒ ࠭ ङߙ ߤ ړ ऱߘ ࡽࠀࡆ ఏరओ ओߩఇ ࢓ރఅ ߤజࡹࣔ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ  ݡ
రखڒ ంܿనऒڕపం۪ ޜ ߤ  ఎలवڒदߤ లࡍߪ ߘफڕࣆޓ ڴంܿం޴ మ࠾ࡍ బయటޔࢂࢗ ڕం࠳  ޴న࣒ ڴ, x 
ङߙ ړ ऱޜ ࡽࠀࡆ ऴߦరంࠚంచړߖݞ మనڕ ऴపږޒలంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ఒక ޒ܉ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఉతओ  ࡹफ ࠫऴశమంޒ
మనݭࡷࣔ ڕ అߤ࠻ ఉం޴, అߧۮ ߘߝ ޴ओ న ऱܿ ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆझ  అڒ ࡱ ߤ࠻వ۪ऐ ङߙ అ࢑ ޳ࡶ  ऴటࡽ ఎలवڒदߤ 
వ۪ऐڒ ࡱ࢓ރఅ ۶ࡍ   అ࢑ తటసबంڴ ఉం݄ అ࢑ ఎలवڒदߤ సమృ޴मڴ ఉం࡯ݞ, అ࢓ރ ఎలवڒदߤ సమృ޴मڕࡶ ڴం݄ 
అߙ ࢑ङ ړ ऱ࢓ڒ ࡽࠀࡆ సڒ ࡔబܽद ఇ࡮ۧ ࢑ ఉపࡆగకర࠳న ࣄంథܽڡ ऴపޒచరङ ओߩఇ ߖఅ ࡱ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ݡ  ߘ
जࡍబܽद ऴపదڒ ంచړߖݞ ఆ ࠼ߦం݋ ߯ एړߟ  పओۮ  ంݟ ఆ ࠼ߦం ऱܿ ڴࡏ࠱ठ ڕߕ ఇకए డ ߖڜऒ  ఉ޳హరణࡱ ఉߕऒ  ࠼
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ బܽदڒ ङߙ రణ߄ࣃ  ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ ఇవछ ڴ ߘ వ۪ऐ , ఇకए డ అ޴ߝ rx x 
ఉనऒ ࡏࠬ ࢓ރఅ ߤజࡹࣔ ओߩ एࡷఆ ݡ ङߙ హం࠮స ࡽ ړ ऱܐ࠻ࡍ ڡ࡯߸ࡆంޒ ޜ ݋ం݄ మనڕ వࣆफం޴r tr rnu 
మ࠾ࡍ బయటڕ వࣆफంڒ ޴బܽद ఇڕࠬ ޴ ఇవछ గలڒ ޶బܽद ఇߩओ ङߙ ࢑࢑ధ ݡ ړ ऱڒ ڡ࡯߸ࡆరࡱڒ x rx rnu 
మݟ࣎ ࡏࠬ ࠾ࡍయం ࣝऴڛݞझ झڛݞయం ࣝऴࢳܼ߰ ޳ࡶ ݭ फ ఏరओ࣋ڵࡆఉప ߖ ݭ ఉతओ ݦ भ޳۫ ߘफలޔ ం.
  ఇݟ࣎ ࢑యం ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన అߙ ڡߖ࠻ङ ړ ऱࡽࠀࡆझ  మ࠾ࡍ ࣝऴڛݞझ ࡛ۧ ڴలంږޒऴప ݭ ण 
ङߙ నݟయబۯ ړ ऱڒ ,ࡽࠀࡆబܽद ఆࡷए झڛݞయం ࣝऴݟ࣎ ߘ ݭࡷࣔ ࡽ झڛݞయం ࣝऴࢳܼ߰ ޳ࡶ ݭ తझړۨ ޜ ݭ  
ओߩనࣄۯ త ఆలए߅సంబం ڕమన ݡ ࡎభ ߘ࢓ރఅ ߤజࡹࣔ న࣒࠳ బܽद ఓࣣڒ ޴फంࣆࠚల ࡽࣔ फ ࣆۯफంڒ ޴బܽद మనం 
చరङޒऴప ޻అ ݞږ యవ۪ऐۯ ߘ .
 ఈ సందరग ంޜܽߗ ܽߗ ࡹ ఒక ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ అޙ࠼ ఇ޴ అߙ ڡߖ࠻ङ ړ ऱ޶ڒ ࡽࠀࡆ, ఇ޴ తటసब అ࢓ރ అޙ࠼ 
ఆړझ జߤ ߯  ఒంటࡍ జంటࡱ ఉండటం వలऱ ఇߙ ޴ङ ړ ऱڒ ࡽࠀࡆబܽद ݞږ ࡏߗ అ޻ ऴపޒచరङ  ࠾ࡍమ ޶యగలۯ ߘ
ఆ సందరग ంࡹ మనࡓ ڕంݡ లࣆࠚफం޴ ఆలए ఉతओ ߘల ࡽࣔ ए࡮యం ఆݟ࣎ మనం ڴफޒ झڛ  ݞږ ߖ ݭ
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ , అం݄ ࠬࡏ ࠫథߘ ࡽߕంࣃ  ݟब నంࡹ ࠫథߖڜࣆޓ ࡽߕ అకए డ ࣎ݟయం ఉంచంݟ, అߩओ  h ݡ
మనڕ లࣆࠚफం࠳  ޴న࣒ ڒబܽद ఈ తరగޒ స࠲घ ళߕలߘ ఆ࡮ए झڛ ఆలए ఇ࢑ ,ࡏఅంܼ ࡱ ݭ  హ ch3o naࡹ ల ࡽࣔ
లవڒ ࡱހబܽद ࠬࡏ ఒక ࠱టࡽ ఆ࡮ए झڛ एࡷఆ ߘ ݭ తझړۨ ޜ ݭࡷࣔ ࡽ  ݭ࠳ࠓయం ऴݟ࣎ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎ ऱࢁफ మ࣋ۯ 
బయటڕ వࣆफం޴, సంబం߅త ࣎ݟయం ࣔݭࡷ బయటڕ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ మనڕ లࣆࠚफం޴.
  ఒక ޳ࡶ ఆࡷए ఠङߦ ࠬ ࡏࠬ బܽदڒ ఈథ࡛ ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ݟంచబݟܔ ړߖࣔ࠮స ࡽ  ࡔ࢘ ߖࡹసफకంߩ
ऐࡏߝ ంۨࡍڷ ల࢓ރఈ అ ࡹ ݋ߖ࠿ ఉతओ ߘఈథ࡛ ల ࠭࠲ బܽदڒ ࡏంܼڕ  ߘߝ ڴ࢑ధం ޻అ ,࠭ޑ޶ం߰ ڴफޒ
ङߙ ړ ऱࡽࠀࡆ అ࠼న అ࠵घ పओۮ ంۨࡍڷ ࠻ߖ డం ޳छ घ࠵అ ࡏࠬ బܽदڒ ߘంۧࠚరంߦऴ ࡌ తझړۨ ڕ࠻ߖ   फ࣋ۯ 
ఆࡷए गࡌబܽद ఈ సందڒ ࠭ޑ޶ం߰ ߘ ߤ࠳త అ߅మనం సంబం ޜ ݭࡷࣔ ࡽ లࡹ బయటڕ వࣆफం޴ hx 
అ࠵घ ओߩఇ ޴ߝఅ ߤ࠳అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ڕబܽद మనڒ ࢓ރఒక తటసब అ ࠻ߖ కएࡅ ఈ పܽदక ݡ  ండవ rnh2ࡓ 
࠙గంࡹ ఉతओ ఇకए ߘߝ ࡹ࢑࠙గం ండవࡓ న࠼फ అޒ డ కڵ࡯ ఉߕऒ ړఆస ݞంڕڒ  ߘ फకర࠳న ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆझ  బܽदڒ 
ఇపओ ࡏࠬ ݭߞ࣌ యంࢳܼ߰ బܽदڒ ݭߞ࣌ యంࢳܼ߰ ޴దܽ࠴ ࡹ࢐ܽ ࡍߖ ښܽ भషद అߘ࢓ރ కڵ࡯ ఉߕऒ రߖ kcn 
ఖۨऐ ߘߝ తంڴ అڕߘంܿߕऒ తझړۨ ړ࠾ࢳܼ߰ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ ओߩనࣄۯ  एࡶఅࡹࣔ ݭߞ࣌  ݡ  న mݟږ ޜ ߤ
ఉతओ एࡷఆ ߖफޒ ఉతओ ߘ ࡽव݅ߞ ࡏࠬ బܽदڒ ,ࡏఅంܼ ݞږ ߖఅ ݭߞ࣌ ࡽ  ࣄ న࣒࠳ ݭߞ࣌ బܽदڒ ࡏޑ޶ం߰ ڴफޒ
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మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ړۨ ޜతझ एࡷఆ ࣋ۯ  एࡷత ఆ߅సంబం ڕࠬ ݭࡷࣔ ࡽ एࡷఆ ࡽव݅ߞ ޳ࡶ ݭߞ࣌ ࡽ  ߘ ݭव݅ߞ ࡽ
ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఇߩओ చరङޒऴప ޻అ ݡ లछࣄ ߘߝ   ڴࡱ޶బ ڕ ݭߞ࣌ యంࢳܼ߰ फ࣋ۯ ޜ ߤఎࣄ܊ఇ ݭߞ࣌ ࡛
లछࣄ ޳ࡶ ݭߞ࣌ యంࢳܼ߰ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖఉంܿంద ݞޙ ࠲ऴతࠪ ࡹహంࡹ ంۨనڵࡆఉప ݭߞ࣌ ࡛ , అޙ࠼
ఈ సందరग ంࡹ ఉతओ  ߖఅ ߘࣃڶ ޜࣄ ߤఆ࡛ ఎ ߖߖ޳ ߘߝ  ݞږ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݋ߝఐ࣎࣌ ޴అ ޶ڒ ݭߞ࣌ फޒ
۫డంݟ, ఆ࡛ ࣄఎڕڒ ڴ ߤంݞ ఆ࡛ ఎࣃڶ ڴࣄ ߤफ ङߙ ఈ ߘߝ బܽदڒ న࣒࠳ ߤఎࣄ ݭߞ࣌ ࠾ࡍమ ߘ ړ ऱࡽࠀࡆझ  ఎ࡮ 
కࣃߧߖफ ओߩఇ ࠾ࡍమ ߖఅ ߤ࠻అ ݭߞ࣌ వ࣋फ ࣄయవలڶ ࡆ గܽ࢟ ۸࡛ߜ ݡ ण ࠳న࣒ అۮ ߖపओ గలߘ  ఇకए డ c 
రखڒ రखڒ ߘߝ వ࣋फ ࣄయవలڶ ߘ ߤ࠻అ ݭߞ࣌ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉం ࠳కృత޵ంऴښ ߯࢓ރఅ ߤ  ߖనऴతజ ࠾ࡍమ ߤ
మధङ  ऴܽࠈ ࡽߩంݭ మڒ ࠾ࡍరख ࡛ۧ లږޒऴప ߯࢓ރఅ ߤ ण ࡛ۧ ण ߖ޵ ޜऒ  ऴۯ ݞయగలڒ ߘబܽद ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ 
ఉంܿంߜ ࡹߖ޵ ޴గܽ࢟ ࡛ۧ ण ߞ ޳ࡶऴ݇జޜ ߤ ఇ࡮ ऴ࢐యగڼ࡯ మࡖక ऴపޒధछ घࡌߖ ߖ ణం ఉం޴ మڒ ࠾ࡍరख  ࡹ ߤ
ఒంటࡍ జత ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣌ݭߞ అߤ࠻ ఈ ࡓంݡ ऴపޙङ క ߦࡐలߘ కڵ࡯ ఉంܿంߖܽ࢒ ,޴ ऴ࢐యవ۪ऐ  బܽदڒ 
ఇ޴ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ښంऴ޵కృత࠳ ఉందۮ ߖపओ రखڒ ړߖݞ ߯ ߤ ߯ ߤऴ݇జߞ ޳ࡶ   ఒకࡍࣃ మనం ࣌ݭߞ అߘ ߤ࠻ 
ఆࡷए ङߙ ޜ ݭࡷࣔ ࡽ ړ ऱڴ ࡽࠀࡆ ऴపޒసओ ం࣋޴फ, ࣌ݭߞ అࡅ ߤ࠻కए ङߙ  ړ ऱܾࣄ࡯߸ࡆ అతङ ంత ࣄबర࠳న బంߖ߄ऒ  
ఏరओ రखڒ ڴరణం߄ࣃ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ రखڒ ߤ . ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ంతࡍపం మࡐ ߤ
एࡷఆ ߖڜࣆޓ ߤ࠻అ ݭߞ࣌ ࡏࠬ   సओޒऴప ޜ ݭࡷࣔ ࡽ ం࣋޴फ ఎలऱߩओ లछࣄ ߗڒ ޴फంࣆవ ݭߞ࣌ ݢ లछࣄ ݭߞ࣌ ࡛ ࡛ 
ऒߖ߄బం ݭߞ࣌  ఉప࣋ڵࡆफ ڒరख లछࣄ ߤ లछࣄ బܽद మనంڒ ޶ڒ ڡߖ࠻అ ݭంࠈ ࡛  ࡹవణం޳ఒక ऴ ߘ ݭߞ࣌ ࡛
ఉంۨనߩओ రखڒ ࠾ࡍమ ݟంࢗ ڴࡱ޶బ ޶ࡌ న࣒࠳ ?޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ మధङ ߤ  ఈ సమࡆజߗయ బంధం cn 
ఎలऱߩओ ओߩఎలऱ ݟంࢗ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴయంߗజࡆసమ ڴకంऀߦ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ݢ  ޜࡏڒ ݢ
అߘబంధంڴ ఉంܿంߤࠈ  ޴ పరࠪڒ ࢓ރబܽद, ࣌ݭߞ అࡅ ߤ࠻కए  మࡖక ۨవరࡹ ఉనऒ  ࢓ރఅ ߤऴ݇జߞ 
ङߙ ړ ऱߞ ࡽࠀࡆऴ݇జڴ ߤ ऴపޒసओ ం޴ంచగޔڷࡱంڒ ,޴బܽद ఈ ࡌߖघ ణంߘߝ ࡹ ఈ ఒంటࡍ జంటలߘ ఉంۨన ऱܿ 
మనం ۫డవ۪ऐ .
  నऴతజߖ పరࠪڕߕ ߯࢓ރ ఈ ߰డ࢐ܽ జతࡱ ఉߕऒ యࡏࠬ ߖ కھߘంܼڒ ࡏబܽद ࣃۯ ݋ࡷࣝ ߖ࢐ܽ ߘߝफ  , ߘ
కߘక ࢗంݟ అڒ ߘ࢓ރరख ङߙ ߤऴ݇జߞ ߤܔ ߤ߭ జత ࡍఒంట ,ޙ࠼ంۨనటऱݟܔ ڴగܽद ڕ࢓ރఅ ߤ ړ ऱڴ ࡽࠀࡆ 
సओ ం޴ంచడం ऴߦరంࣆࠚफం޴ మ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ మనం నऴతజ޳ ߖछ एࡷఆ ࡌ  నݟయబۯజత ޜ ݭߞ࣌ హం࠮స ࡽ
ఉతओ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡽव݅ߖఐ࣎ ޳ࡶ ݋ߝఐ࣎࣌ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ݟందం߰ ߖफޒ తघހబܽद ఆచరڒ ,ࡏ క ࠙వనల ڝసం 
అߙ ޻ङ ړ ऱࣕࣃ ࡽࠀࡆతङ పర࠳న ࣃధనంࡏࠬ ޜ అߙ ޻ङ ړ ऱࡽࠀࡆ అ࢑࠙ ߖంచవ۪ऐ , అޙ࠼ ఇࡓ ޴ంݡ 
छࡔ࢘ చరङޒऴప ࡏ .޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల޳ంऴښ 
  మ࠾ࡍ ఈ రక࠳న ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆझ ङߙ ݋ంݥࠉఆం ࠉఆం ߘ  ړ ऱࡽࠀࡆझ  అࣃࡱߧ ߖफ छࡌత-ߪబܽद ఆంڒ ,ࡏ త 
ङߙ ړ ऱࡽࠀࡆ అ޴ߝ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇࡔ࢘ ޴छ కएࡅ ࡏ ల మధङ࢓ރఅ ݡంࡓ   ࠙గࣃछ మङ ం k 
.޴ంޔݡయబۯ

బܽद ఈ సందరगڒ ంڒ ࡹరख చరङޒబܽद ऴపڒ ߤऴ݇జߞ ࠾ࡍమ ߤ రखڒ  छ޳ ࢓ރఅ ߤ  ind   ߤऴ݇జߞ ޳ࡶ ࡌ
పరࠪ޳ ࢓ރछ నऒޔݡంచబڵࡆఉప ࡌ ऒߖڜ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ݟరప߄ల߯ ఆڒరڒ  నऒޔݡంచబڵࡆऱ ఉపࡏࣃ  
పࣄࡍबޔల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ , ఆ తరగߖࡹޒ మࡖకܽ ߞऴ݄݋ అڒ ߤ࠻బܽद ߘߝ మࢁच  ऴ࢐యగࢳܼ߰ ڼ࡯యం
 ,ం݄ڕࣆޓ ݋ऴ݄ߞ
పऱ࣒  ࠾ࡍమ ߤऴ݇జߞ ߤ࠻అ ݋ऴ݄ߞ ऒޒऴపయ ړߖݞऴ࢐య ߖందݟంచబݟܔ న࣒࠳ ړ  फࣃ n o ߖబܽद ఈ నऴతజڒ ߘ
ఒంటࡍ జతలߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ܼ߰ࢳయం ߞऴ݄݋  ప ऱ࣒  k ޴ఉంܿం ࡮ఇ ޜ 
ङߙ ߖ ࡏࠬ ړ ऱڴ ࡽࠀࡆ ఉప࣋ڵࡆफ, అߙ ޴ङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ పరࠪڴ࢓ރ ప࣋ۯ ߖ ఆړझ జߤ ߯  ఎలऱߩओ న࣒ kno2࠳ ݢ
۸࡛ ण అޔ࢓ం޴ మࢗ ߘߝ ࠾ࡍంߖݟ ఉప࣋ڵࡆफ అࢀࢗ ޴ऱ ڒరख झړఆ ߤ జߤ బంߖ߄ऒ  ఏరओ .޴फంࣆࡏ
ఆ సందరग ݋ऴ݄ߞ  ంߘ࠭ ࡹపܽ బంధం బలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఐ࣎࣌࢑ ݋ߝషయంߝڴࡍ޴ࠪ ࡹ మࢁऱ ऴపޒచరङ
నऴతజߖ అ߯࢓ރ ఉనऒ  ఒంటࡍ జతల ޳छ చరङޒఓࣣ, ऴప  ڴతం࡯ఫ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ࡌ  ఇకए డ ߘంݟ 
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद మనం ఉతओ రखڒ ࡹफޒ ऒߖ߄బం ߤऴ݇జߞ ߤ  ߰ం࠭ޑ޶ మ࠾ࡍ ఆ స࠲घ ళߕలߞ ߘऴ݇ 
ఆࡷए झߤ  అంܼڒ ࡏబܽद ڒరख ङޑబంధం ऴప ߤऴ݇జߞ ߤ ࠪऒ యంࡓ ڴంߖࡶ ݡ స࠲घ ళనంࡹ ఉం݄ ߞ ߖ࢐ܽऴ݇ అߖ 
फࣃࡱߧ ࠭  ఆలए క సందరगࡖమ ࣒ߝ ంࡹ అ࢑ ఆࡷए ङߙ ࡽࠋ݄ ంۨన ఈߧ۫ ߘߝ బܽदڒ ݋ऴ݄ߞ ࡽ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ 
సࠗ ࣄद݀ ङ షࡱ ߤࣾ࠻ࡍ ߤ ఎంత ఉపࡆగకరంڴ ఉంܼ࡯ޘ ڕࠬ ࡆయܑࣆफం޴ ఎం޶కం݄ మనం 
ఉపڵࡆంచగల࠭ ఎం޶కం݄ ߙङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ ओߩమనం ఎ ࡱ   ంచగల࠭ڵࡆఉప ߕݧ
ङߙ ړ ऱࡽࠀࡆझ కएࡅ   ఒښ తరగࡔ࢘ ߖ࢐ܽ ߗڒ ,ࡏޑࠋۮ ߖޒछ छ޳ ల࢓ރఅ ࡏ సओޒऴప ࡌ ం޴ంۨ ࢑࢑ధ 
ఉతओ చరङޒన ऴప࠳గకరࡆఉప ڴ ڡంథܽࣄ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ݟందం߰ ߘफలޔ చరङޒబܽद మనం ఈ ऴపڒ   ంతࡍమ ߘ
࢑వరంڴ అధङ యనం ۯయడం ݞږ ࠭ఖङ ం ڒబܽद ߙङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ  ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ࡱ
ఉంܼڒ ࠼బܽद మనڕ ఒక ࢢߖ ߖ࢐ܽతంڴ ప࡯ࢣࡍంచంڒ ,ݟబܽद ࡓంݡ రڒల ߙङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య 
ऴపޒచరङ ऒߕఉ ࡱ एࡵఆ ࡹࣔ దܽ࠴ మనం ߖܽ࢒ ,࠼ ߯ ߤ యవ۪ऐۯ  .

ఇకए ޒతరగ ߖ޳ డ ۫పబݟం޴ ऴపޑङ ࠪऒ య ߙङ ړ ऱڕ࡯࠵ࠑ ڡ࡯߸ࡆङ ల࡛ ڒబܽद ఈ ऴపޒచరङ  f   ڴరణం߄ࣃ 
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ङޑబܽद  అం݄ అం݄ ऴపڒ ޴ంޔݡపబ۫ ڴ ߤࣾ࠻ࡍ  ࠪऒ యం అం݄ ߙङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ మࡓ ࠾ࡍంݡ sn2 sn2 s n 
दࣃ  ంڕ࡯࠵ࠑ ࡱ ݭङ ల࡛ ڒబܽद ڕߕ ఇకए డ ఒక సࠬకరణం ఉంڙࣅ ߤࣾ࠻ࡍ ޴छ झߤ ఇకए ޜߖ޳  డ ऴ࢐యబݟం޴  ah 
घࡌߖ నऒڕఎం۪ ߘߝ బܽदڒ ࡱހ  ఉ޳హరణߘߝ ࡹ ఎం۪ڕనऒ  ఉ޳హరణڝ ,ࡹऱޜ ߤުࠬ ࡗ ऴపޒసओ ం޴ంۯ 
ङߙ ړ ऱࡽࠀࡆ అ࠼న ࣝऴڛݞझ ऒߕڕࣆޓ ߘ ߤ࠻అ ݭ  ޜ ߤࡍऱڝ ࠾ࡍమ ࡱ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ݡ࠮ ޴బܽद ఇڒ ߘ
జతۯయబݟన ڒరख .࢓ރఅ ߤ
  అ࢓ރ మ࠾ࡍ ఇߩओ చరङޒऴప ݡ  ࣝऴڛݞझ రखڒ ߤ࠻అ ݭ చరङ ޜ ߤ  జߧࡍ ఇంటࡎघ ఏరओ ߘ ݋యݟ  ޴ఇ , ޴फంࣆࡏ
ఒక దశࡹ మధङ వࡍ फߖࡶ ڴ పࡍవర फన ࣄबߖޒ ఏరओ చరङޒతफం ऴప࠴ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ  ఒక దశࡹ జޔڷࡏం޴, ఇకए డ 
ద࠴ ऱ݇ రखڒ  .޴ంޔ࢓రంభమߦబంధం బలࣖనపడటం ऴ ߤࡍऱڝ ߤ
  మڒ ࠾ࡍరख झړఆ ߤ జߤ బంధం ఏరओ డటం ࠴దలޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ మనం ఇ࡮ంܽ పࡍవర फన ࣄबߖޒ ߰ం࠭ޑ޶, 
అ޴ ఉతओ రखڒ తफڜ ఒక  ޴ంޔ߱࡯ږ ࡹफలޔ झړఆ ߤ జߤ బంధం ఏరओ ओߩన࣒ ఇ࠳ ࠾ࡍమ ޴ంݟ  cl ڕబయట ݡ
వࣆफంڒ ޴బܽद మనం ڕ࡯࠵ࠑ ߖߖ޵ङ ల࡛ ߤࣾ࠻ࡍ అߖ ఎంࣃࡱߧ ڕ޶फ ऒߖڴంޑతफం యంऴ࠴ బܽद ఈڒ ࠭ ऒߖڜ   
ం࠼ߦ ऱܿڴ సంऴగࣕంచవ۪ऐ చరङޒబܽद ऴపڒ ߘޑ࢓޶చ ߘంటऱ࠼ߦ సం ఆڝ ࠬ ߘߝ బܽदڒ    ࣊కంݭ ఆర न࡛  
గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࣆࡍफంڒ ޴బܽद ߙङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ ండవ ఆరࡓ  न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘస࣋ࡍफ, 
ऴపޒచరङ  ऴకమం ࣔࡹ ఆࡵए కएࡅ ߤ  ఏڒऴగత߯ అߙ ڼ࡮ङ ړ ऱࡅ ࡽࠀࡆకए  ఏڒऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉం݄ , అ޴ ఒక ޴छ
పరࠪރ ऴపޒచరङ , ఇ޴ ऴపޒచరङ .sn2 
చరङޒऴప ޙక߱ࡶ  చరङޒऴప ࡹ ङߙ ܿࡔ  ړ ऱࡅ ࡽࠀࡆకए  ఏڒऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ అࡹࣔ ڼ࡮అࡶए  sn2 ߤ
కएࡅ  ఏڒऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఒښ దశ ऴపޒచరङ , మధङ వࡏफࡱ ఏ࢒ ఏరओ డ࢓, అకए డ పࡍవర फన ࣄबޒ 
ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ పࡍవర फన ࣄबڒ ޒరख ङߙ ࢓ރఅ ߤ ړ ऱࡽࠀࡆ మࡹࣔ ࠾ࡍజߤ పరࠪޜ࢓ރ 
బం߅ంచబݟంڒ ޴బܽद ఈ సందరग ంࡹࣔ ࡹజߤ అ݄߭ۨݟ࢑ ߘ࢓ރद స࠮హంࣃࡱߧ ڴफ  ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࡏ
స࠮హం ݇ߨ ఆڒ ࡱڕబܽद ߙङ ړ ऱڒ ࡽࠀࡆరख ङߙ ࢓ރఅ ߤ ړ ऱޜ ࡽࠀࡆ సࠪనంڴ క दܿబݟ ఉంܿం޴ , t  
అڼ࡮ ऴపޒచరङ కएࡅ   పࡍవర फన ࣄबࡹޒ మ࠾ࡍ పࡍవర फన ࣄबࡹޒ వ࣋࢘࡯޴ సڒ ړߖࣔ࠮రख  ݞం߭ ࢓ރఅ ߤ
ࡍఆڝ न݋ߝ అߖ మనం ࠙࢑ంచవ۪ऐ , అం݄ ړߖ޳ ఐ޶ అࡱ࢓ރ జతۯయబݟ ఉంܼ࠭࠲  ࠼ ऴߦరంࠚంۨన 
ऒߕఉ ࡹహం࠮స ࡽޫࠫ ࡱ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ݡ࠮ ङߙ ࠾ࡍమ ࢓ރఅ ߤࡍऱڝ ఆ߯ ,࠼ ړ ऱࡽࠀࡆ అߗऒ రखڒ   ޜ ߤ
బం߅ంచబݟ ఒక ߭ంܼ ڝఆࡍ नڒ ݋ߝరख फࣃ޴అం ߘ࢓ރఅ ߤ చరङޒఈ ऴప ࠾ࡍమ ࠼  ఆకృޓకరణ ࡅకए  ޜమంࡹ࢑ 
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠬڕ ఏࠫ ߦۮओ ओߦۮ ࡹ .࡯
 సڴࡍठ ߕ ఉ޻भశङ ం ߖڒऔ గࡔషࡅ ߤకए छ޳ మంࡹ࢑  చరङޒఈ ऴప ࡌ  ఎ࡮ పࣆۯߖफంߧ۫ ڕࠬ ޾ంచߖڜ ߘߝ ړߖݞऒ  
फࣃڵࡆఉప ߘడళऱ࠵ एࡵఆ ࡹࣔ ఒక ࡏࠬ బܽदڒ ߘ ఊࣕంచవ۪ऐ ߖఉంܿంద ࡮ఇ ߤ  ߖఅ ߤުࠬ ࡗऱڝ ޴బܽद ఇڒ ,
అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ఇకए డ ߗలం రంڷ పరࠪߘ࢓ރ ఊࣕం۪ڕం޳ం.
రखڒ ڷరం ߩࡱన ޙ࠼అ ݭࡕऱڝ ࢓ރఅ ڷలం రంߗ ంۨన ఈߧ۫ ࡹ ࡽడ࠵ ఈ ߘߝ   ݡ࠮ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߤ
ࣝऴݩజߤ పరࠪ࢓ރలݟܔ ڕంచబݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇڝ ࠬ ޴సం ڝऱڒ ߤުࠬ ࡗబܽद ఇ޴ ݃ऴܼࣛऴడࡽ అࡏࠬ ߖ 
۫డవ۪ऐ ऒߖ޳ సంڝ ࠬ ߘߝ फ࣋۫ ߖ ࡽడ࠵ ࡏࠬ బܽदڒ  పओޒ  గలڒ ߘబܽद ఇ޴ ݃ऴܼࣛऴడڒ ࡽరख ߖఅ ࢓ރఅ ߤ
ऒߖబܽद అڒ ޴फంࣆߧߖఅ ڕࠬ  బం߄ల ݟ 109 ࡱހڝऴڒ ࡱڶబܽद ఇߩओ చరङޒऴప ݡంࡓ శం޻ ఒక ݡ  ޴फంࣆۯ ࡮ఎ ࡱ
ఈ సందరग ంࡏࠬ ࡹ ఈ ࣔࡹ ఆࡵए ओߩఉం݄, అ ڵ࡯క ߘ ߤުࠬࡗऱڝ ߤ झڛݞऴࣝ ݦఉం ࡹڷరం ߩࡏఎ ݡ  ߤ࠻అ ݭ
రखڒ కएࡅ బంధం ߤࡍऱڝ ߤ ओߩబܽद ఎలऱڒ ޴फంࣆࠚరంߦవడం ऴڝࡏۯ ݟంߘ ߩ࢙ కߘࢗ  చరङޒऴప ݢ  sn2 ݟ޳ ఈ ࡹ
ङߙ ړ ऱࡅ ࡽࠀࡆకए .޴ఉంܿం ݟంߘ కߘࢗ నం߄࢑ 
రखڒ   छࡌంۨన తࠚరంߦవడం ऴڝࡏۯ ݟంߘ శ޴ ఈ ޴బܽद అڒ ߩ࢙ బంధం ߤజࡹࣔ ߤ త ࣔࡹజߤ మڒ ࠾ࡍరख  ߤ
పరࠪ࢓ރ మధङ  ఈ ऴపޙङ క బంధం బలࣖనపడటం ࠴దలޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ దగ ठړࡍ వۨऐ నߩओ  ݡ
అ޴ ఒక బంߖ߄ऒ  ఏరओ .޴फంࣆࠚరంߦవడం ऴڝ۪ࡏ
 ఈ బంߖ߄ऒ  ఏరओ రచడం ऴߦరంࠚంۨన బంధం బలࣖనపడటం ࠴దలޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ బంధం బలࣖనపడటం 
ऴߦరంࠚంۨనߩओ  ࡱ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ݡ࠮ ݡంࡓ న ఈݟంచబۨࣇ ڴभ޴ڜ ࡹశ޴ ఈ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݞږ ݡ
చڴߘ޶ ࠪర࠼ޑ.
రखڒ   ంܼ࠭, ఈڕࡏۯ ڕన ఒక దశݟంచబ߅బం ڴసࠪనం ޜ࢓ރపరࠪ ߩࡏఎ ࠾ࡍమ ߤజࡹࣔ ࢓ރపరࠪ ߤ
ࠪ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ࡹ࢑ࠪనం ښఒ ࡱ ߤజݩऴࣝ ݡ࠮ ऱܼ నऒޔݡ  ߭ంܼ ڝఆࡍ नࡌߖ ݋ߝघ ణం.
ఉనऒ ڵ࡯క ߘ࢓ރఈ అ ߘߝ   ऴࣅए ࡍߖ ఈ ,ݟऱ ۫డంࢁమ ߖ ߤ भషद ࠙గంߕ ࡹ వదभ ఉనऒ ऱߦ ఒక ޴  ࡏࠬ ߖఅ ޒ܉ ࡛ߕ
फࣃ۫ ఇకए ,ࡏ డ ఒక ڒరख ࡍߖ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ݟయబۯజత ࡱ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ࢓ރఅ ߤ भషद 
రखڒ వ۪ऐڝߘఅ ݞږ ߖందݟయబۯ ܘݧࠉऴࣝ ࡹ࢓ރఅ ߤ .sp2 
 ఒక సమతలంݡ࠮ ࡹ ࣝऴݩజߤ పరࠪ࢓ރలޜ మ࠾ࡍ కࣾङ  ఉం޴, ఇߩओ ङߙ ݡ ړ ऱࡽࠀࡆ మࡹࣔ ࠾ࡍజߤ ap 
పరࠪ࢓ރ కࣾङ కएࡅ  వరࡍబܽद ఈ పڒ ,ం޳ంڕߘఅ ߖందݟంచబ߅బం ޜల ࠗࡹ ݡంࡓ  फన ࣄबߖޒ ఎ࡯ݞ۫ ࡮ p 
మ࠾ࡍ ఇߩओ ర޳రంభ పߦऴ  ޴మన ޴ఇ ݡ बం ڒబܽद ߙङ ړ ऱߘࢗ ࡽࠀࡆక ࢙ߘ ߩంݟ వࣆफంޜߖ޳ , ޴ 
ऴపޒసओ ం޴ంۨ ڜతफ బంߖ߄ऒ  ఏరओ छࡌఆ త ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ త మనڕ ఇ࡮ కߧߖంۯ ఉతओ  ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆफ వޒ
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మనڝ ڕऱߖࡍ కڵ࡯ ఉనऒ  ऴߦరంభ ప޳ర बం.
 ఒక ࢙ߩ మ࠾ࡍ ఇߩओ ङߙ ݡ ړ ऱࡽࠀࡆ వۨऐ ం޴ మ࠾ࡍ ఇߘࢗ ߩ޳޳ ޴క ࢙ߘ ߩంݟ వࣆफంڒ ޴బܽद ऴߦరంభ 
ప޳ర बం ఇ࡮ ఉం݄ , ࣔࡹ ఆࡵए రखڒ తफڜ , ఉం݄ ࡮ఇ ߤ झړఆ ߤ జߤ బంధం సڴࡍठ ఎڴࡏ޶ ఉండటంޜ ఉతओ  ࡮फ ఇޒ
కࣆߧߖफం޴.
ఇకए ߘߝ ޴ఏࠫటం݄ ఇ ޴ڼ࡯ఊࣕంచగ ࡏࠬ బܽदڒ శ޴   డ ప दܿڕనऒ  ޴ఇ ࠾ࡍం݄ మڕߘఅ ࡏࠬ ߖఅ ڷݡھ 
ఈ ࡅ ڷݡھ ࡏࠬ ܌ࡗకए ऒߖڴ࠙   ఊࣕంۨనటऱޙ࠼ ऴపޒచరङ  తࡌछ త ߘߝ ఈ ࢑ధంڴ కߧߖంۯ ఉతओ  ߖफޒ
߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ఇࡕڷ ڕڷݡھ ࠬ ޴ంࡹ࢑ ࡹ࡯ڴ ޴మం ڒబܽद ఇ߄ࣃ ޴రణంߖڒ ڴऔ గࡔషࡅ ߤకए  ޜమంࡹ࢑ 
ऴపޑङ ࠪऒ య ߙङ ړ ऱڕ࡯࠵ࠑ ڡ࡯߸ࡆङ ల࡛ ߤࣾ࠻ࡍ జޔڷࡏంద࠭ޑࠋۮ ߖ , ఇ޴ ऴపޒచరङ  సమయంڷݡھ ࡹ 
న࠼మం అࡹ࢑ ऱܿڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࢑ ఇߩओ ङߙ ݡ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴప߄న లࣾࡱހ.
 ఈ ڜ ߖ ߤࣾ࠻ࡍంۮం దగ ठరڴ ۫డంڒ ,ݟబܽद ఈ ऴపޙङ క ऴࣅए దగ ߕ ࡹ ߤ ठర ఉనऒ ఇకए ޴ డ ఒక ࠫޫࡽ ऴߵڸ, 
ऒߕఉ ࣒ܽ ࠾ࡍమ ݭࡷࣔ ࡽఐ࣎ऴ߰߯ ࠾ࡍమ ߤఈު ࡹࣔ ,ߤުࠬࡹࣔ .࠼
చరङޒऴప ݭࡷࣔ ࢐޳   ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޴ంࡕڷ ڕ డ ړߟए పओۮ దۨ࡯న అంశం ఏࠫటం݄, ऴపޑङ ࠪऒ య 
ङߙ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޒచరङ  ఈ ࢑ۨऴత࠳న పࡍవర फన ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇకए డ ڒరख छࡔ࢘ ޶ఐ ߤ  ޜల࢓ރఅ ࡏ
జతۯయబޔݡంڒ ޴బܽद ఈ పࡍవర फన ࣄबڒ ࡹޒరख ۪ ࢓ރఅ ߤ द݀  ఉనऒ  ߭దभ ࠙గం ۧߦ ࡮ऴత ߱ࣆࢳफం޴ మ࠾ࡍ
రखڒ ङߙ ߩ࢙ ࢓ރపరࠪ ߤ ړ ऱࡅ ࡽࠀࡆకए రखڒ ݞږ నం߄࢑  ఉనऒ ߯࢓ރపరࠪ ߤ छ޳ ߖ޳   తంࠫࡍప ࡌ
ఇకए ࠭࠲ బܽदڒ ,޴ంݟయబۯ డ ࠴దܽ ࡌߖघ ణంࡹ ఉనऒ ऒߖࣔ࠮స ࡽޫࠫ   పࣃ࡯ࢣࡍफ  ݡ࠮ ࡹ ࡽޫࠫ ,࠭
ࣝऴݩజߤ అࡱ࢓ރ ఉߕऒ యߖ మߙ ࠾ࡍङ ړ ऱࡽࠀࡆ ఉనऒ ओߩ  ߤజݩऴࣝ ࡱ࢓ރపరࠪ ߤజݩऴࣝ ݡ࠮ ఈ ݡ
పరࠪ࡮ۧ ࡱ࢓ރ ۨనऒ फࣃߧߖఅ ࠲ऴతࠪ ڴ࢑ ङߙ బܽदڒ ࠼ ړ ऱࡽࠀࡆ ఈ ڒరख  ࡹవడంڝࡏۯ ߘ࢓ރపరࠪ ߤ
మڜ ࠾ࡍతफ బంߖ߄ऒ  ఏరओ సమసङ ࡹవడంڝ۪ࡏ  ఉండ޶, అ࢑ ఇޫࡽ స࠮హంࢀࢗ ړࡹच న తࡌछ త ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ 
ओߩఇ ࢓ރఅ ߤజݩఒకܽ  ࣝऴ ࡹ࢐ܽ ߗڒ ޴ంܿంڕࡏۯ ڴ࢑ధం ޻అ ߩ޳޳ एࡷఆ ޜహం࠮స ࡽޫࠫ ݡ  ࡽ
స࠮హంޜ భࡎ फ ۯయబݟంڒ ޴బܽद ߞऴ݇జߤ మ࠾ࡍ ఆࡷए హం మధङ࠮స ࡽ  ࢑కర लణ ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ అޒࠝߘ 
एڕఎ ࡮ۧ ߩంڷ ڡࡍంۨన ࣊दࠚరంߦందడం ऴۮ వڴ ఉంڒ ޴బܽद ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ ఈ బంߖ߄ऒ  ڴऴప࠙వవంతం ࡮ۧ 
ఏరओ రచڒ ړߖݞరख నంత దగڵత ړ߯࢓ރఅ ߤ ठరࡶڝࡏۯ ڴక߱ޔం޴, ఫ࡯తంڴ ఈ ऴపޒచరङ మघߜ   ޴ఉంܿం ڴ޴
మ࠾ࡍ అ࢑ ఐ࣎ऴ߰߯ࡽ సߖࣔ࠮ऒ  కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ एࡷఆ ݡంࡓ  ݡ ऒߕఉ ࡱࣔ࠮స ࡽ చరङޒబܽद ऴపڒ ࠼  మࡍంత 
మघߜ ङࠌ యޓతృ ڕߕ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ޴ एࡷఆ ݡ࠮ హం ఉం݄࠮స ࡽ݅ ऒߕఉ ࡱࣔ࠮స ࡽ  బܽदڒ ࠼
ङߙ ړ ऱڒ ࡽࠀࡆరख ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޶ڝࡏۯ ݞږ ߘ࢓ރఅ ߤ డ ऴࣄ࢐న ఈ సంఖङ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࡱ డ ऴࣄ࢐న 30 
ఉߕऒ ఇకए 1  ࠼ డ 0 ڕߕ.
02 మ0 ࠾ࡍ ऴ࢐యబݞन బܽद ఈ సంఖङڒ ࠼ చరङޒఈ ऴప ړߖ࢐సफ࢐ ࡱ కएࡅ  फࣃۨࣇ ߘటऱࡔ ࣾ߮ࣃ   ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
ङߙ ޜܿࡔ 30 ݭࡷࣔ ࡽޫࠫ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ కएࡅ ݭࡷࣔ ࡽఇޫ ,ޙ࠼࢑ంۨనటऱ࠙ ߖందޔ࢓నࡹ ړߖ࠻  
సంబం߅త ܿࡔ ఒకܽ ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఐ࣎ऴ߰߯0 ݭࡷࣔ ࡽ.
02 మ࠾ࡍ ݃సद࡛ ङࠌ  .వలం 0ښ ݭࡷࣔ ࡽ݅
చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ  ల ܿࡔ ఎڕए వڴ వ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿందߖ ఇޔࠋۮ ڕࠬ ޴ం޴ ఇ ڒరख కएࡅ ࢓ރపరࠪ ߤ  
बࣇ  లత ڒరख ۪ ࢓ރపరࠪ ߤ द݀  ఉనऒ  సࣔ࠮ల ࡅకए बࣇ  లత మڒ ࠾ࡍరख కएࡅ ࢓ރపరࠪ ߤ  అޒ తڕए వ 
ऴపޑङ ࠪऒ యం మ࠾ࡍ ఒక ऴపޒచరङ ङޑऴప ߯ߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴగం࢘ ܿࡔ  ࠪऒ  sn2 ߘల࠻
फࣇݟܔ ఉనऒ ߝ ం޶న ऴపޒచరङ మघߜ  ऒߕఉ ࡮ۧ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ޴ snsn2 ޜ ߤࣾ࠻ࡍ  ఈ ࠼
అߘబం߅ంచబݟన అߝక ࢑షࡱ࠻ ఇ޴ ఒక ڕ࡯࠵ࠑङ ల࡛ ߤࣾ࠻ࡍ, ఇߙ ޴ङ ړ ऱࡅ ࡽࠀࡆకए  ఏڒऴగత߯ 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆࡷए కएࡅ ݭࡷࣔ ࡽ  ఏڒऴగత߯ ݞږ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఆࡷए  ࡽ
కएࡅ ݭࡷࣔ घࡌߖ  ణ లࣾހల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ బࡰए య࡛ ఆࡷए రखڒ  ݭࡷࣔ ࡽ  ࠾ࡍమ ߤ
ङߙ ړ ऱࡽࠀࡆ మధङ  ఏరओ ऒߖ߄రంభ బంߦऴ ݦ  కڵ࡯ ఉండڒ ࡏࡶబܽद ऴߦధࠫక ఆࡷए छ޴ ࡱ ݭࡷࣔ ࡽ  య కం݄ޓ
࢘గంڴ ऴపޒసओ ంࣃ޴फ సओޒऴప ڴగం࢘ ࡮ۧ య కం݄ޓతృ ఇ࢑ ,࠼ ంࣃ޴फ  ߤުࠬࡹహ ޳ࡶ ݭࡷࣔ ࡽޫࠫ ࠾ࡍమ ࠼
࢘గంڴ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴ ఎం޶కం݄ ړߖ޳ ఎܿవంܽ ర࢓ࡶ ࡱڒ.
 కరख న పరࠪ࢓ރ ۪ द݀  ࣊दڡࡍ ऴݟڞంڒ ۃబܽद అ޴ అతङ ంత ࢘గంڴ ऴపޒసओ ంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ఇ࢑ ఇߩओ  ߅ߖޒऴప ݡ
ऴపޒచరङ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ࡱ ంచవ۲ऐڵࡆఉప ߘలڒవ޳ంܽ ऴ࡮ఎ ڕ  ఆۨࡹంۧలڕߘంܿߕऒ ङޙఈ ऴప ,ߘ క 
వ۪ऐڒ వకం޳మంۨ ऴ ߕ޼ఏ ۯంڵࡍక ߘ ߤ࠻అ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߘ ݋ం࠼ߦ  ఈ ޴ంࣄవలڒ ڕబܽद మనڒ 
అߤ࠻ లߘ కڵࡍంۯ ऴ޳వకం అవసరం ڒబܽद ߄ࣃరణంڴ ऴ߇వ ऴ޳వࡱڒ  అవసరం అޙ࠼ ఈ అߘ࠻ऱ ఎڕए వڴ 
छࡶࣃ బܽद ఆలएڒ ࠭ڝࡏڝ ࠭࠲ ݞږ ߖలݞయబۯ ݋  ڕమన ࡱڒవ޳ऴ ݦఉం ࡱ ߤజݩऴࣝ ࡹ࢐ܽ ల వంܽ ࡽࣔ
అకए ࡔ ऱڒ ޶బܽद ߄ࣃరణం࡛࡮߱ ڴ అऴ߱ܽڡ ऴ޳వߙ ࡱڒङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ య ऴపޒచరङ లڕ 
ఉపڵࡆంచబడڒ ࠼ޑబܽद ఇ࢑ ऴ޳వࡱڒ.
 ऴ߇వంڴ ఉంܼߗڒ ࠼ ఎࡵवڝदߜగܽ࢟ పరࠪڕ࢓ރ ऴܼ߱ߤ జతۯయబడ޶, త޳छ షएࡍప ߘ ߤ࠻అ ࡌ ంచవ۪ऐࡍ  
ङߙ బܽदڒ ړ ऱڴ ࡛ࠐ ࡽࠀࡆ ఉంݦ మ࠾ࡍ అసझ షएࡍప ࡱ  ޜ܌ࡗ ఈ ߘߝ బܽदڒ ࡯࢐ڒ ࡱڒవ޳ऴ ߖంచబడࡍ
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ఆࣃ࢘ߧफ ऐࡍచ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ߘ ంచడం ڜనࣃڵࣃफ ࠭.
ङߙ  ړ ऱڡ࡯߸ࡆ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࡅకए  ࡽకࠫڙࡆࡍदࣅ ࢐ܽ ࠾ࡍమ ޒతరగ ࡃࠓࡌ ࠾ࡍమ ޒండవ తరగࡓ 
లࣾࡱހ అ࡮ۧ ڼ࡮ ధనङ  ࡱ޳࢐
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