
పࡽझ  ऴపޙङ క ࣊షࣃ ڕ ߤछ గతం ڒబܽद  ఈiit 
नࣝ࡯మనం ఆ ܌ࡗ ڔ ࠾ࡍమ ࡱ ݭ ऐࡍంۨ చࡍڷ ల ߤ݇ फࣃ ङߦ ࡏࠬ ఓࣣ ࠭࠲ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ,࠭  ڡ
ऐࡍంۨ చࡍڷ మకరణంߕ फࣃ ࠭ మߖڜ ࠾ࡍऒ घ࠲ఈ స ࡏࠬ ऱࡏࣃ ళనం ڔ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ߤ݇ రߖ అڕߘం޳ం, 
కएࡅ ࣆࡱھ డ࢙న߰ ࡏࠬ బܽदڒ  సంఖङ फ࣋۫ ߘ
ఇ޴ ఇ࡮ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ వࣆफం޴  ఐ޶ ఆࡏ ఏݡ ఎ޴ࠫߖ మ࠾ࡍ ఇߩओ ࡏࠬ ݡ
డࡽࠋ ఒకܽ ڕࣆޓం݄ అڡࣄ ޴झ ङݞ ݡఏ   ࣁݞ  ޴ంޔ࢓అ ࣁ
, ఈ స࠲घ ళనం ࡅకए ङߦ ࡏࠬ  ङޑऴప ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓మకరణం  అߕ ڡ ࠪऒ యంڴ వࣆफంڒ ޴బܽद ࠬࡏ
߰డ࢙న ߘࣆࡱھ పࡍగށంۧ࡯ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఇ޴ అ࡮ ఉంܿం޴  ఐ޶
ङޑऴప  ߩంڷ ࠪऒ యం ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ ఏݡ ఎ޴ࠫߖ మ6 ࠾ࡍ
झڔݞల వంܽ ࣝऴ ࣁݞ  ࣁݞ  సߖࣔ࠮ऒ  ఉంۨనటऱޙ࠼ ఇߩओ బܽद 7ڒ ޴फంࣆࡱޘ दڒఆ ݡంࡓ ࡽߞ߸ ޶ఐ ݡ
ఇకए డ ݞږ ఇ޴ ߰డ࢙న ڒ ࣆࡱھబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ ࠾ࡍమ ࠲ఒకܽ ࠪऴత  ࡯࢐ڝࣆޓ 
ఈ స࠮హం ࣝऴڔݞझ  ఇޫڒ ࡽబܽद 5 1 ࣝऴڔݞझ  ఇޫࡽ మࢁऱ ࡓంݡ ఆڒद޳ࡶ ࡽߕ ఆښ दࡓ ߤంݡ ఒకܽ ݞږ సࡔ
ఇߩओ घ࠲ఈ స ࡏࠬ ݡ ళߖߕऒ ఇకए ޴ంޔڷࡏం݄ ఏࠫ జڕࣆޓ  డ ࡓంࡖڒ ݡख ࡽߖ
ऴࡱߩڸ ఉߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ࠼ కం݄ ఇకए޶ఎం ړߖݞవڝࣆޓ ߘࣆࡱھ ఈ  ڕࠬ ݡ డ ڔ  ޴హం ఉం࠮స ߤ݇
޴బܽद ఇڒ
ओߩఇ ࡏࠬ సంఖङ ݡఏ ࡏఆ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒక ݡ ల࡯࢐ڝࣆޓ ߘ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపޑङ ࠪऒ యం 
ߗڒ
అࣣ ఉనऒ ޴ంޔ࢓ఏమ ޶ం݄, ఈ ఐڕࣆޓ ߩ࢙ ఈ ࡏࠬ త ࣃब ऒߖߕ  ߰ంޔ޶ం޴  ऴ߰ࡽࠀ
फࣃڶ ऱࢁమ ߘߝ ం݄ڕࣆޓ ݡఏ ࡏఆ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ݟంߘ ߩ࢙ ఈ ࡏࠬ  ޶ࡶڒ  బܽदڒ ߘ
అߘ࢓ ఇߩओ ం݄ڕࣆޓ ݟంߘ ߩ࢙ ఈ ࡏࠬ ݡ
ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ ఏڒ ݡబܽद ߕమకరణం ఎ࡮ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄
ఈ ࢙ߩ వ फ࣎ ం޴  ऴޓ ఆࣣ మ࠾ࡍ ఈ ࢙ߩ ఐ޶ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ
ఈ ࢙ߩ ࠪऴతڒ ࡯࢐ڝࣆޓ ࠲బܽद ఇݡ࠮ ޴ ऴ߰ࡽࠀ ऴޓ ऴ߰ࡽࠀ వࣆफం޴ ఇߩओ  ߤబܽद ࣛ߮दڒ ߤद߮ࣛ ޴ఇ ݡ
ఇߩओ ݇ڔ ߤష܊߰ ࡏఆ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ݡ
ऴߵڸ  ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఆ࡯नࣝ ओߩం݄ ఇڕࣆޓ ݭ झڡࣄ ݀ ݭद߾ࣛ ݡ ߩ࢙ ఈ ޴ఉం ߤࡆݟ 
ओߩబܽद ఇڒ नࣝ࡯ఈ ఆ ,޴ఉంܿం ࡮మకరణం ఎߕ ݡ హం ఇకए࠮స ݭ డ ऴప߄న స࠮హం
మ࠾ࡍ ఇ޴ ߰డ࢙న ࣆࡱھ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ ఏݡ ఎڒ ޴ࠫߖబܽद ఇ޴ ߰డ࢙న
ڔ ߩ࢙ ఈ ࠾ࡍమ ࣆࡱھ एߕఇ ߵڸऴ ݇ڔ ڕࠬ ࡹࣆࡱھ బܽदڒ ޴హం ఉం࠮స ߤ݇ ओࡖ ޶ࡶ అవసరం ߤషࡔ
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఏݡ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇకए డ ߕమకరణం ఏࠫܽ ڒబܽद ߕమకరణం
ఐ޶ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఎࡽ݅ࣄ ऴߵڸ ఎڒ ߤࡰܽࣄబܽद ఈ ߕమకరణం ఐ޶ ఐ޶ ఎࡽ݅ࣄ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ఆڒदڒ ࡽߜబܽद  ఇ޴ ఆ࡯नࣝ ࡽ݅ࣄఎ ޶బܽद ఐڒ ݭ
ఆڒदనࡽ ఇߩओ घ࠲స ࡽంత ۨరڜ మనం ݡ ళߖߕऒ फࣃ۫  ࠭, కߘక ఇ࣒ࡔ ޴ ࠫ ఉనऒ ࡹ ڡ టऱޙ࠼
పओۮ ߖदࣅवࠫڙࡆࡍदࣅ ࣾ߮ࣃ ړ࣌ ޴ఇ ړߖݞ ऱకࡍ ࡽంۃ ఒకܽ ࡓంڒ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡబܽद ऴܼߤझ  ࣝऴڔݞझ  
झښऱࣛڝ࣌ नࣝ࡯ఆ ࠾ࡍమ ߤ बࣃ ఒక ڕ ݭ నం
ఒక ࡌڒख नࣝ࡯ ఉండవ۪ऐ ݭ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ۨరࡐ ࡽపం ࠪऴత࠲ అޙ࠼,
ओߦۮ ߖदࣅवࠫڙࡆࡍदࣅ ఈ ࡏࠬ झڔݞऴࣝ ڷࡱߕ ޻ఇ 1 ࡯ పऱ࣒ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆవ ڴ࡮   r 4r ޙ࠼అ ࣒ࡎࣄ 
ۨరࡽ
ఒక ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴.
खࡗڒ ఒక ࡮ఇ ޜ ߵڸन ऴࡽ۰ ࡏࠬ  फࣃڶ  ऱࢁమ ߘߝ బܽदڒ ࡯࠻ڶ ߖ ݋ࡷ ch3 ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ బܽद ఒకܽڒ ߘ
ఐڒ ޶బܽद ߖߖ޳ ࠭࠲ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद ఇ޴ ఏమޔ࢓ంࠫڙ  ޴वࣅद ڒబܽद ఇ޴ eo r
ఇڒ ݞږ ޴బܽद ࡓం࠴ ݡ࠮ ݡదట మనంr r r 
ङߕࢥ ంܼ߭ ࡽޫࠫ ޓऴ ࡽఇޫ ݡంࡓ ޓऴ ݡంࡓ ߖܾ࡯ࡌۨ ऒߖ  ఇ࢐छ ङߦ ޴బܽद ఇڒ ࡯ ओߩఇ ڡ  r u ࠭࠲ ݡ
खࡖڒ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ړ࠻ࡍ ߵڸऴ ࡽߖ दړ࠻ࡍ ࢑ܾ दߖ࢑ܾ చࡍऐ फࣃ ࠭ ఇ޴ڜ ޴भڴ ऴߦథࠫక࠳నڒ ޴బܽद ఇ޴ 
బలࣖన࠳న ఆ߄రం ڒబܽद ࠬޙݟ߭ ߘ ݭࣄ࠻ ࡏ అߩओ ޴ڼࡍజ ݡ
ఈ ࡖڒख ړ࠻ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ࠼ޑ࢓అ ݋ߝऴ߱݇ ࡱߩڸऴ ࡽߖ द࢘ खࡖڒ ݭ݃ ओߩఇ ࡏఅంܼ ߵڸऴ ࡽߖ  ఈ ݡ
ړ࠻ द࢘ खࡖڒ ݭ݃ ఇకए ߵڸऴ ࡽߖ డ ࠬࡏ
బలࣖన࠳న ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆझ సओޒऴప ڕ  ం޴ంచవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ బలࣖన࠳న ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆझ  ݋ంࡓ߮   
खࡖڒ घ࠲స ࡽߖ ళనంޜ ऴపޒసओ ం޴ంచ࢓.

అޙ࠼ ఈ ړ࠻ द࢘ खࡖڒ నݟయబۯ ݋ ङߙ న࠳బలࣖన ߵڸऴ ࡽߖ ړ ऱࡱ ࡽࠀ ࡽࠀࡆ
అం݄ ఆలए సओޒऴప ޜ న࠼࢐ట࡛ అ ࡽࣔ ంࣆ޴फం޴ మ࠼ߦ ࡏࠬ ࠾ࡍంߘ ݋ంߖ ݟ r2  os r roh
߰ందవ۪ऐ బܽद ఆలएڒ  ݦऴࣝ ޳ࡶ ࡽࣔ ऱܿ  ఎޜ ࡽ݅ࣄ ఉనऒ ओߩ ݡ
ఎࡽ݅ࣄझ  అࣃࡱߧ ߖफ ऐࡍచ ࠭࠲ బܽदڒ ࡏ ంచవ۪ऐ ప  ࡏࠬ  ऱ࣒ ࣄఅ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ߖ   వంܽ ఒక h3o ߤ݇
ఉ޳హరణ ఏమޔ࢓ంڒ ޴బܽद
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ఈ సࡱࣔ࠮ ऴ߱݇݋ߝ అ࠼ޑ࢓ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇపओ ఉనऒ ښܽ ओߩఇ ޴ఇ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ߖܽߗ  ధछޒऴప ݡ  ߖ
޴ఉంܿం ࡹపంࡐ
ఇకए ࡏߗ డ అߩओ ओߩఇ ࡏߗ ݡ సओޒऴప ݡ ంࣆ޴फం޴ t  
۸࡛ ࢟ܽ܊ߦ దట࠴ బܽदڒ ण ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ న࣒ ࣛ۶ పऱ࣒࠳ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡽబర࡯ న࣒࠳ ݡ  h 
ओߩఇ ޴फంࣆవ ڴࠈ ݋ݦऴࣝ ڕࠬ झࡽటࣄఎ ࠭࠲ ݡ  మړ࣌ ࠾ࡍ ऱڡ ఎࡽ݅ࣄझ ړ࣌  ऱڡ ఎࣄటࡽझ  మࡍంత ࣄबరంڴ 
ఉߕऒ యߖ చࡍऐ फࣃ ڔ  ఈ ࡏࠬ ࠭ సओޒऴప ޜ ࡽࡆడ ߤࡰޣఇ ߧ࡯క ޜ ۶ࣛ ߘ ߤ݇ ం࣋޴फ, ఇ޴ చऴڔయ ఎࣄటࡱ ࡽ
మࣄ ࠾ࡍबరతछ ం ڒరణంڴ రऀత స࠮హంڴ పࣆۯߖफంڒ ޴బܽद ఈ ࣌ړ ऱڡ ఎࡱ ࡽ݅ࣄ స࠮హ సం࠙వङ  స࠮హ 
ऴగࣔంతరࡱࣆ࢐ మ࠾ࡍ
ڔ .࠼ޑగపడࡆఉప ړߖݞరऀంచ ߘల ߤ݇
  ఆమऱ పࣄࡍबޔలࡹ ఎࣄటࡽझ  జలࢩ࢑ ऱషణ 
बࣃ న࠳బల ߗڒ ,࠼ޑ޶ంۮ వࡱࡌ మߙ ࠾ࡍङ ړ ऱࡽࠀࡆझ  ڴలభంࣆ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ڕ 
ఏరओ డ࠼ޑ, అڼ࡮ అࣆ ࢑లభంڴ ఏరओ नࣝ࡯న ఆݟ ڔ ࠾ࡍమ ࡱ ݭ ࢩజల࢑  అ࢑ ࠾ࡍమ ࡱ ߤ݇ ऱషణ 
ఇపओ ࠭࠲ ߖయޑయబడۯ ښܽ
ओߦۮ రऀంచవ۪ऐ ڴలభంࣆ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ࠭ .మంۨ࢑ ࡱހబܽद ఈ లࣾڒ 

అం݄ 
 అంߖ޵ ښ޶ऒ  ఆదరज  రࣾణ స࠮హం అࣃࡱߧ ߖफ नࣝ࡯ఆ ࡏࠬ బܽदڒ ,ࡏ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ݭ  ߖ ݋ంܐ࠻ࡍ 
ఉపڵࡆంۧలڕߘం݄ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ఇߩओ ऒߖڜ ࠭࠲ ݡ  అߧऱښషߤ లࡏࣃ ࡮ۧ ߘऱ ۫ࣃफ ࠭

స࠮హం మ࠾ࡍ ఆ ఆ࡯नࣝ छࡌత ࠾ࡍమ ࡯ݞరऀంచబ ޜ ݋݄ࣄఅ   ݭ తe 
ऒߖ޵ ࡏࠬ झڒऱࣛڝ࣌  ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ దमంࣄ ࡮ఎ ݟంߘ ߤߠ ऒߖ޳ ڼ࡮అ ࡗ ڡऴ߰݃ݟ  द ۯయవ۪ऐ  బܽदڒ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ఇకए డ ۫ࣄనటऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ఇకए డ ࣒ݟ కڡߜ द ࣋ۯफ ࠬߙ ڕङ ړ ऱࡽࠀࡆ అవసరం మ࠾ࡍ ఇ޴ 
ఎలवڝदࡽࠀ మ࠾ࡍ
घ࠲ఈ స ࡏࠬ ళనం ऴߘ ࠵ࠓంݟ ऴߦరంࠚంచవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ࠬڕ ఇకए డ ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ అవసరం మ࠾ࡍ 
సओ షदంڴ
ऴڴڵऒ ࡛ न ఒకܽ ڒబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ ऒڶ࠱  సओޒऴప ޜయంࢳ ం࣋޴फ అߩओ नࣝ࡯ఆ ݡ సओޒऴప ݭ ంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ࠬࡏ
࠭ంࡏࠬ ڴ޶ ఈ ఆ࡯नࣝ ऒߖࣔ࠮స ݭ  రऀం۪࡯࢐ڝ మ࠾ࡍ ఇߩओ ऒڶ࠱  ࡏࠬ ݡ  ,ݟయం ఈథ࡛ ߭టदంࢳ
ఇߩओ झڒऱࣛڝ࣌ ࡏࠬ ݡ సओޒऴప ޜ ߤߠ ం޴ంచవ۪ऐ झڒऱࣛڝ࣌ ࡏࠬ బܽदڒ  చరङ ޜ ߤߠ
వ۪ऐڝࣆޓ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ఉతओ ࢩజల࢑ ޻ం߰ ߖफޒ ऱషణߘ అ࢑ ޻ధంۯ ڴయవ۪ऐ नࣝ࡯ఆ ࡏࠬ బܽदڒ   ݭ
సߖࣔ࠮ऒ  ఇకए డ ۫డవ۪ऐ ,
ఇ݇ڔ ޴ ఆ࡯नࣝ नࣝ࡯ఆ ࠾ࡍమ ݭ ڔ ߗڒ ޶కబడޑ   హం࠮స ݭ హం࠮స ߤ݇
తڵ ठంచబڒ ࡯ݞబܽद ࣄ࡯ޘన   ڒరڒలࣃ ޜధङ ం ڒ ޶ڒబܽद ࠬ࡯࠻ۯ ࡏझ ంద࡮ऱ
ఆ࡯नࣝ ऒߖ޵ ఉం݄ ࡹڷరం ߩࡏఎ ࡏࠬ బܽदڒ ࡯࢐ڝరऀం۪ ߘ ݭ  ఇߩओ  యం uceݟ࣎  ࡯ఉంۧ ݦ
ࢩఆ߯ జల࢑ ݋ݧ࠼ࡗࠓ ऱషణ ݭࣄ࠻ జలࢩ࢑ ऱషణ అంతܼ అߩओ ࡏࠬ ݡ
ఆ࡯नࣝ బܽद ఇకएڒ ࡏޑ޶ం߰ ڵࡍޒ ߖ ݭ డ ڔ नࣝ࡯ఆ ࡹసమࣾం ߤ݇ ߯ ݭ  ఎࣄటࡽ ఉతओ  ࣄۯ కߧఎం ߖफޒ
యవ۪ऐۯ
ࢩబܽद జల࢑ڒ ऱషణ ఒకܽ వంܽ అࣄటࡽझ ऒߖڜࡍమ ڕ   ఉ޳హరణࡱ 
ࢩజల࢑ ࡏࠬ ऱషణ ࣋ۯफ  అߖ ऴపࢢऒ ంచవ۪ऐ .
 ఇ޴ ఉతओ బܽद ఇకएڒ ޴ంޔ࢓फ అޒ డ ࠬݭࣄ࠻ ࡏ ࢘࣋फ

 ప ऱ࣒  వߤ ఆړझ జߤ ऴ߱݇݋ߝ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఆړझ జߤ ऴ߱݇݋ߝ అ࠼న తࡌछ త ఇ޴h 
ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంܿంڕ۪ࡏޘ డ ఆڝझ ओߩఇ ޴అ ,ࡏޑ޶ం߰ ߘ ߤ࠻యం అߖ  ޴फంࣆۯ ݟ޳ ࡏߗ ݡ
మ࠴ ࠾ࡍద ऱ݇  ऴ߱݇݋ߝ అޔ࢓ంݟ޳ ޴ తࡌछ త ఈ ࡏߗ ఆ߯
ఈ ఆړझ జߤ ऴ߱݇ۯ ݋ߝయబ࡯ݞ , ఆ߯ ࠬࡏ ࠬ డࡽࡆ పऱ࣒  ࠾ࡍం۶ మࠏ 
ࢩల జల࢑ ࡽ݅ࣄఈ ఎ  ࡏࠬ బܽदڒ ࡏޑ޶ం߰ ߖ ݭࡵ ऱషణ ࣋ۯफ ࠬࠏ   ڕం࡯܉नࣝ  ߝफందࣆࠚఒకܽ ల ࠾ࡍమ ݭ
ऴపశऒ  అడగవ۪ऐ .
ݡ࠮  
ऴ߰߮ߤ డ࣋ۯ ࡏࠬ ࡽࡆफ  ప ऱ࣒  ఆ߯ ఇథࡽߕ మ࠾ࡍ ఆమऱ ࣄबڒ ޒబܽद ࠬ࣋ۯ ࡏफpcc h3o pcc pcc 
ఆలए नࣝ࡯ఆ ߘ ࡽࣔ झڔఆ ڴ ݭ కరణం ۯయడం వలన ࠭ంࡏࠬ ڴ޶ ߰ందంݟ  ఇ޴ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇߩओ  ݡ
ࡱ ݭంࠈ ࡽࠋడ ࡱߩڸऴ ݡంࡓ ڕࠬ
అڼ࡮ ఆ࡯नࣝ ऒߕఉ ݭ नࣝ࡯ఆ ܿߦ ޜ ݭంࠈ ࡽࠋడ   ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ ڡ࠻ࡍ ݡంࡓ ݭ द లߘ పࡍగށంచవ۪ऐ  
޳ࡶ
యవ۪ऐۯ ݞږ ڴࡎ࢐ దశల ࠭࠲  ఈ డࠈ ࡽࠋంڡ࠻ࡍ ݭ द అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ
ఆ࡯नࣝ ఈ ఉతओ  ޴ఉంܿం ݞږ ࡮ఇ  ݭ नࣝ࡯फ ఆޒ ఏరओ ݋ݦऴࣝ ݭ వ۪ऐڝߘఅ ࡏࠬ ߖశం ఉందڒఅవ ݦ  
మ࠾ࡍ ఇ޴
ఏరओ ݞږ  ఏࠫ ࡹޒबࣄ ݭࣄ࠻ ఆ߯ ,޴ంޔݡంచబ߅࢑ ߕࠪࡍజ ړߖڴంޑయంऴ ߕ޼బܽद ఏڒ ޴ంޔݡ

Pru
tor
@
IIT
K



జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࣄ ݭࣄ࠻बࡹޒ ఇ޴
ఆ࡯नࣝ సओޒऴప ڕ ݭ ంࣆ޴फం޳ࡶ ޴ ఇకए డ ఆ࡯नࣝ సओޒऴప ړ ݋ݦऴࣝ ݭ ంࣆ޴फంࡐߖ ࡏߗ  ޴घ ޴ంޔݡంచబ࡯
మ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ చऴڔయ స࠲घ ళనం ఏరओ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࡽట࣊࠻ࠫࣛ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡ  ࡏࠬ ݡ
ఇథߘ ࡽߕ సమృ޴मڴ ఉంۨޙ, ఆమऱ ࣄबࡹޒ ఉనऒ టऱޛ ࡏߗ ޙ࠼లڵంచబޔݡం޴ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  
߰ందడం వలన
సओޒऴప ࡽߕఇథ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵలޛ ࡏߗ ంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ఇ޴ అࣄటڒ ࡽబܽद  మࡖక అߧऱښషࡏࠬ ߤ 
ఇకए డ ఉతओ घࡌߖ फޒ ऒߖހ ޙ࠼నటऱࣄ۫ 
ఆ࡯नࣝ एڕۮ ݭ ښݟ ݭంࠈ ࡽࠋడ ࠾ࡍమ ݞంڕదరۮ  న࡛ k࠳ ڕࠪ ݭంࠈ ࡽࠋబܽद డڒ ࡯ݞఉం ࠼అ ߤ݇
࡛ࠂ
ࣿరమࣆࡱޘ ߖ  షరޔ అ޴ డߘ ࡽࡆ ఇవछ గల޶ మ࠾ࡍ తࡌछ త ऴࠫڝయం ఆڔझ కరణ  ڔ  ne ߘ ߤ݇
ఇవछ గల޶,
అߘࡌ࠱ڙ ࡏࠬ ޙ࠼   ఉంۨޙ ఆ࡯नࣝ झڔఆ ݭ కరణం ۮంޔ޶ంڒ ޴బܽद
नࣝ࡯ఆ ڴ޶ం࠭  ࡏࠬ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࡯రऀంۧ ߘ ݭ ࢑నవ۪ऐ ڴనంతڵత ڕ న࣒࠳ ࡏࠬ ݡ , ఆ߯ ࠬࡏ h 
అతߖ డయࡽझ  మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణ ߤܔ ޳ࡶ ޳ࡶझ  ఆڔझ కరణ  ప ऱ࣒  ߰ందంݟ మ࠾ࡍ pcc cro3 cro3 h 
ఇߩओ కएࡅ ࡽటࣄబܽद అڒ ݭࣄ࠻ సజల ݡ  జలࢩ࢑ ऱషణ ࠬڕ ఈ ఆ࡯नࣝ చరङޒక ऴపࡖమ ڕ ݭ  ,޴फంࣆ޴అం ߘ
ఇ޴
ఎࡍࠪ ࡽ݅ࣄओ ఖङ࠭ ݞږ ݟ झړݞऴࣝ ࡹ࢓ރబܽद అڒ ޴న࠳ హం ఉం݄࠮స ࡽ
అߩओ ङڕ࡯ఇంऴܼࠪ ޴అ ݡ ల࡛ ࣆۯ ߖ ߤࣾ࠻ࡍफం޴ మ࠾ࡍ ఆమऱ ࣄबࡹޒ అ޴
ओࡍࠪ బܽद ఇకएڒ డగలం۫ ߘహరణ޳ఒక ఉ ࠭࠲ బܽदڒ ޶యగలۯ ݟ డ ࣝऴړݞझ  ࡏࠬ ߖహం ఉంద࠮స ࡽ
ޙ࠼నటऱࣄ۫
ఇ޴ ఎࣄట࡮࠮ ࡽంశం ఇߩओ फࣃ۫ ࡏࠬ   ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ޙݟ߭ ߘ ݭࣄ࠻ ࡏࠬ ݡ ࡏ
ఇ޴ ఎ࡮ ऴ߱݇ݭ݃ߝ అޔ࢓ం޴ మࡍ ࠾ࡍంࣆࡏޘ ߘ ۃफంڒ ޴బܽद అ޴
ఆڝझ ఉతओ ߘ ߤ࠻యం  అߖ బܽद ఇకएڒ ޴फంࣆۯ फޒ డ ݞږ ఇ޴ ࢘గంڴ ఆړझ ఉతओ ߘ ߤ࠻యం అߖ ޴फంࣆۯ फޒ
झړబܽद ఆڒ ݭ݃ߝబܽद ఈ ऴ߱݇ڒ ఏరओ ߤ࠻యం అݟ एࡽఈ ఆ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ   పరࠪࡹ࢓ރ oh  
ఆలए ओߩఉం݄ అ ࡽࣔ ओࡍࠪ ޴అ ࡹޒबࣄ ఆమऱ ݡ ఇనऒ ޴ఇ ,޶యగలۯ ߖݟ ఇనऒ ࡛ޢ࡯ ࡛  ࠾ࡍమ ࡛ޢ࡯ ࡛
ऴపశऒ  ఏࠫటం݄  ప ऱ࣒  h3o 
మనం ఇకए డ ࠫథࡹ ࡛ޢ࡯ ߘ ࡽߕ ఉంచవ۪ऐ .
ప  ࡏࠬ   ऱ࣒ ڡ࠻ࡍ ڼ࡮ఇ ޴అ ޙݟ߭ ߖ  द అޔ࢓ం޴h 
ఇకए ߗڒ ࠭ࢡ۫ ߖ ࡽܼࣄమనం ఎ ޶ం࠭ ڕబܽद ఇంతڒ డ ఈ సంࡆగం ఉం޴
బܽद ఇకएڒ డ ݞږ ఆړझ ఏరओ ߤ࠻యం అݟ ओߩఇ ,޴ంޔݡ ఇకए ݡ డ ޔࡏۯ ࡏߗం޴, ఇߩओ  ߤܼࠂ ఈ ݡ
ओࡍࠪ झڔޢ࠱ ޴బܽद అڒ ޴ంޔ࢓అ ݟ  సޔࢂࢗ ړߖࣔ࠮ంڒ ޴బܽद ࠬ࠴ ࡏదట ڔ  బܽदڒ ࡏޑ޶ం߰ ߘ ߤ݇
ڔ ࡏࠬ ڔ ࠾ࡍమ ࡏޑ޶ం߰ ߖ ߤ݇ ఏరओ ߤ݇ ओߩనݟ ओߩఅ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ݡ
ఈ ࣝऴݩజࡅ ߤకए  ఆమऱతछ ం ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఆమऱ
ఈ ఉతओ  ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔݡంచబڵలޛ ࡏߗ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ ݋ߝऴ߱݇ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡹޒबࣄ   ߖफޒ
߰ందంڒ ݟబܽद ఆ࡮औ ڔ అసంతృపफ ݋ࠏ ఏరओ ߤ݇ न࡮బܽद ఆڒ ޴ంޔݡ ङߝڒ ࠾ࡍమ ࡽ
చరङޒన ऴప࠳గకరࡆఉప ݞږ ࡱ ߤࣾ࠻ࡍ ఇపओ ࠭࠲ ࡱ ऐࡍచ ښܽ ంۧ࠭ ڒబܽद ఇߩओ ऒߖڜ మనం ݡ
అߧऱښషߤ మ࠾ࡍ ఇంऴܼ ࠪڕ࡯ङ ల࡛ ࢗర लࣃ۫ ݞږ ߘ ߤफ ङڕ࡯ࠪ బܽद ఇంऴܼڒ ࠭ ల࡛ ఆࡹनݞږ ࡽ 
ఉపࡆగకర࠳న ऴపޒచరङ ङڕ࡯ࠪ బܽद ఇంऴܼڒ  ల࡛ ఆࡹनࡽ అం݄  ࡓంࡖڒ ݡख ࡽߖ
స࠮హం ఇڼ࡮ ఒښ అࡹ࢓ރ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక ڙݧ ࢟ࠀ ࠹సदࣄ ߤ݇
ऒߖ޵ ࡏࠬ ޳ࡶ యవ۪ऐۯ మకరణంߕ ߖఅ ݡఏ ࡏఆ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡ࠮   ݡంࡓ   ࡽनࡹఆ ࡏࠬ బܽदڒ 
झڛݞయం ࣝऴݟ࣎ సంڝ ߤࣾ࠻ࡍ ޙఉంۨ ߖ ݭ
ఏࠫ జޔڷࡏం޴ కߘక ఇࣆ ޴షद అ࢓ރ అࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ
మ࠾ࡍ ఎ݋ࡶߠ ఏరओ ࡛ۧ లږޒసంऴగࣕంۨ ऴప ߘ ߤజݩఈ ࣝऴ ޳ࡶ ߤజݩబܽद ఈ ࣝऴڒ ޴ంޔݡ ण ࡹ 
యవ۪ऐۯ  మ࠾ࡍ ఇߩओ ޴ఇ ݡ
ఐ޶ గం పऱ࣒ ల ۸࡛ږޒऴప ޙݟయబۯ ݋ߝట߱ݟ  ण ߖ ఉతओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,फ࣋ۯ फޒ  ߰ంࡏޑ޶ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఏݡ 
గం పऱ࣒
ऒߖ޵ ࡏࠬ ,ޙݟయబۯ ݋ߝऴ߰݇ݟ  ఇߩओ ࡏࠬ फ࣋۫ ݡ
ఇకए డ ऴపޒసओ ం޴ంۧలڕߘం݄  ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఇڷࡱߕ ޴ అޔ࢓ం޴  సభङ తछ ం ߰ందడం, 
మߩ࢙ࡗ ఇ޴ అࣄबరంڴ ఉంܿం޴
झڡࣄ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ࡏࠬ ఇకए   ޙ࠼నటऱࣄ۫ ߖ  డ ऴపޒసओ ం࣋޴फ, ࠬڕ ఆ࠱ ࡏంబ࡛ ࡱ
లࣃࠚफ గङࡆద࠵ఆ ޴బܽद ఇڒ  ࠼ ओߩఇ ࠾ࡍన ࠪరठం మ࠳ छࡌత ݟ޳ ఈ ݡ త ऴపޒసओ ందన తࡌछ త ࠬࡏ
ऒߖ޵  ߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद  ఆࡏ సࠜङ ల ࠙࢘ࢲతफ ࡐపం ࠳న࣒ ఇ޴ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ o 
ఏݡ అߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ࠬࡏ ఇ޴ ఏݡ ఆࡏ ఐࡓ ݡ࠮ ڷࡱߕ ޶ంݡ ఒకܽ అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  బܽदڒ ࡏ
ఈ ࡓంݡ
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ఇߩओ छڒ ݡ టరऒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ޴ంࡍࠪ ڴంऴదంښ ࡎ छࡌम త޴ࢤ ܽߗ ޴ఇ ݡ త ఆࡹनࡽ ఉతओ .फޒ
 మ࣋ۯ ݟ࢘ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍफ, ࠬ࣋ۯ ݟ࢘ ߖߖ޳ ࡏफ ߖర णࡰకరణం జޔڷࡏం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ
వరपࠪ ల అసంతృపफ ڔ ओߩఇ ,ࡱ ࠹సदࣄ ݇ڔ ޶ఒక ఐ ޴బܽद ఇڒ ࡏޑ޶ం߰ ߖ ߤ݇ ࠭࠲ ݡ
ऐࡍంۨ చࡍڷ ߖ޳సం ఒకڝ ࠹సदࣄ ݇ڔ ంచవ۪ऐ ఇవछ ޔమదभ ړߖ޵ బܽदڒ , ంڒ ݟబܽद ఇ޴ ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ 
झڡࣛ ޶ఐ ݡంࡓ ޶ఐ ݡంࡓ బܽदڒ ࡏఆ ޶ఐ  ڷࡱߕ  మڒ ߤݪ ࠾ࡍబܽद ఇకए డ ࠬݟ࣎ ࡏయం 
ࣝऴڛݞझ ఇకए ߘ ݭ డ ఉంۨޙ ఇ޴ ఇకए డ ݟ ݞږऴ߰݇݋ߝ
అޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄  ఇڷ࠭ ޴ठࡏ సࠜङ ల ࡍంߘ ۃ ఉతओ సࠜङ ࡏڷ޶ఐ ޴ఇ   ߗڒ ޴फంࣆۯ फޒ లߘ ఉతओ  फޒ
޴फంࣆۯ
అࡏࠬ ڼ࡮ ఈ కంߘ ߵ ߰ంڒ  ࡏޑ޶బܽद ఈ అࡍషदం తࡌछ త  ఆ߯ ఈ ఐ޶ సࠜङ ల ࡍంۃ ఇߩओ und h2 ݡ
ఏరओ ఇపओ ࡏࠬ ,޴ంޔݡ ښܽ
చऴڔయ స࠲घ ళనం ఈ ࢑ధంࣄ ݇ڒݟ   ڴసदޜ ࠹ ఉంڒ ޴బܽद ఇకए డ ݞږ ఇ޴ ఒకܽ ఐ޶ ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ
సࠜङ ޴మం ޴ప  ࡏఆ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶ఐ ڷࡱߕ ల ఉంగరం ڒబܽद ࠭࠲ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ
ఏݡ ఎࠫޛ ޴ࠫߖघ ఇవछ ߘవంܽ నంబ࡛ ల ޴ప ޴ గల࠭ మ࠾ࡍ ఇߩओ ݡ
झڛݞయం ࣝऴݟ࣎ ࡏࠬ ఉతओ ޙ࠼ఉంۨనటऱ ߘ ݭ ړఅ࣌ ࡍࣃగత ࠭࠲ ޴ంޔ࢓అ ޴फ ఏޒ ऱࣄ۫ ߘࣆښ ڡన ऱܿڴ
ఆࡏ సࠜङ ల ࡍంࡐ ۃపం ఇకए డ ݞږ ఆࡏ ࣝऴݩజߤ ఎߩࡏ రంࡹڷ
खࡖڒ ޴ఇ  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ ݋ం݃߱ݟ సओޒऴప ړߖࣔ࠮స ࡽߖ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆࡏ సࠜङ ల ࡍంۃ 
అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆࡏ సࠜङ ࡱ
సࠜङ ࡏڷࡏఆ ࡏబܽद ఇదभڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓అ ݞږ ల ࡍంۃ ఏరओ  ޴ంޔݡ
మ࠾ࡍ ఇڒ ܘ࢐݄ ޴బܽद 1 2 3 4 5 6  7 8 ࠫޛघ ఒక ޴బܽद ఇڒ ޴ప ޴
రखڒ ओߩఇ ߤ ఇకए ݡ డڕ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ఐࡓ ޶ంݡ ࠭కए खࡖڒ ࠾ࡍమ ࡱ ओߩబܽद ఇڒ హం࠮స ࡽߖ  ݡ
ࡽनࡹफ ఆ࣋ۯ ݟ࢘ ߖߖ޳ ࡏࠬ
సంऴగహణ ఉతओ फ ఏరओޒ खࠈడ ࠭࠲ బܽदڒ ࡏޑ޶ం߰ ߘ ߤߠ࡯ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔݡ
ऴపޒచరङ ऐࡍంۨ చࡍڷ  ంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭ ఇڡݞࡓ ޴झ  ऴపޒచరङ  అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ మ࠾ࡍ ఆ࡮औ  t  
ࣝऴݩజࡖڒ ߖࡶ ߤख घ࠲స ࡽߖ ళࡱߕ ऴపޒసओ ంࣃ޴फ ऒߖڜ బܽदڒ అవసరం ݞږ రం߄న ఆ࠳బల ࠾ࡍమ ࠼  
సంవతझ తం వۨऐړల ऴࡌ న ఒక ऴపశऒ
ఏࠫటం݄, ࠬࡏ ఎ࡯ܼࣄनࣝ घࡌ߷ న࠳సࠪన ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݭ नࣝ࡯ ߘల ݭ
ऴߦథࠫక పࣄࡍबޔలࡹ ఉంۨనటऱޙ࠼ అ޴ షరޔ.qh 
  ఉతओ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡮फ ఎޒ
नࣝ࡯ܼࣄఎ ࡏࠬ औ࡮ఆ ݡ࠮ ࡹ ݭ  ࣝऴݩజߤ ఉߕऒ రߖ                ఉందߖ                              అ
అంࡹ޶ అߩओ చరङޒऴప ࡽनࡹఆ ݡ ࠭࠲ ࡹ
.ठంܼ࠭ࡸߦ
 ఒక అ࢓ރ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴ అߩओ ఇకए ޴फంࣆవ ࢓ރక అࡖమ ݡ డ ࠬࡏ
ఇకए డ ఆ࡮औ  ࣝऴݩజ޶ࡶ ߤ ఇڒ ޴छ టరऒ మధङ ࡎ औ࡮ఆ ࡹ  ࣝऴݩజ޶ࡶ ߤ మ࠾ࡍ
ఇߩओ ङڒ ݡ చరङޒయ࡛ ऴపࡍ  జޔڷࡏం޴ మࡌ߷ ࠾ࡍघ नࣝ࡯ ఒక ۨనऒ ݭ  ఆ࡯नࣝ ࠾ࡍమ ݭ
ࡎవ࡯ݥ ݭݧబܽद ࣝवڒ ޴फంࣆۯߖప ڴత޳ ڴనం߄ऴప  ޴బܽद ఇڒ ޶ఉండ ߤపలलࡍ ڡࡍद࣊ ړߖ޵
అޔ࢓ంڒ  ޴బܽद ࣎ݟయం ࣝऴڛݞझ సओޒऴప ޜߖ޵ ݭ ంࣆ޴फంࢗ ړߖ޵  ޴ళ ऱంڒ ݟబܽद ఇ޴ సࡕనڒ ޴బܽद ࠬࡏ 
ఇ޴ ఉతओ फ ch2ohޒ
ङߝڒ బܽद ఈڒ వۨऐ ݟంߘ   ణంࠈ  ం޴ మ࠾ࡍ మݡ࠮ ࡗ ఆࡹनߘ ࡽంݟ వۨऐ ం޴ch2h 
అధङ ࡏࠬ ޴బܽद ఇڒ యనం ࣄۯన ࣆషद అ࢓ރ అ࠼న మࡖక ऴపޒచరङ  ఒక ࠭࠲ బܽदڒ ߤషߝజࡹࣔ 
ఉ޳హరణߘ చࡍऐ फࣃ ࠭.

ఆ߅పతङ ం ఉంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ ڔ छࡌత ࣒ࠐ ޴फ ఇ࣋۫ ߖ ߤ݇ త ఇ޴ అߖ అڕߘం޳ం, ࠬࡏ
ఇకए డ ఒక ߙङ ړ ऱߘ ࡽࠀࡆ ఉతओ యవ۪ऐۯ फޒ ङߙ ޴బܽद ఇڒ  ړ ऱښ ڡ࡯߸ࡆంऴదం అݭࣄ࠻ ࡏࠬ ޙ࠼ 
మ࠾ࡍ ऴߤࠫࠓ కంݟషߘ ߤ ఉంۨనߩओ ݡ
ఒక ړߖ޳ సࠪన࠳న ࡏࠬ ߖߖ޳ ߰ంޑ޶రߖ అڕߘం޳ం , ڒబܽद ఈ ښంऴదం ఇߩओ   ంऴదంښ ڡ࡯߸दڝఎలव ݡ
ఇంత࠭ڕం޶ ఇߙ ޴ङ ړ ऱڴ ڡ࡯߸ࡆ ఉం޴ݦ, ఇߩओ ݡ
ఇ޴ ఎలवڝद߸ڡ࡯ మ࠾ࡍ ఇߩओ ङߙ   కߝఅ ࡏࠬ ݡ ړ ऱࡽࠀࡆझ ఇకए ࡏయగలۯ  డ   మࡍంత ړ࠻ࡍ द࢟  ޴ఉం ڴ 
మ࠾ࡍ ఇߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  అర बం ڕࣆۯంܼࡏ, ఈ సందరग ంࡹ ఈ స࠲घ ళߖߕऒ  ఎ࡮ ߰ం࡯޳ అߝ ऴపశऒ  
ఇకए ࡏࠬ డ ࣒ݟ కڡߜ द ࡯࠻ۯ
మࡏࠬ ࠾ࡍ అ࣋ۯ ࡮फ ࠳న࣒ పऱ࣒  అޔ࢓ంࡏࠬ  ޴ ߰ందంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ పऱ࣒
 ప ऱ࣒ ఉంచవ۪ऐ ࡏࠬ ޙ࠼दనటऱܽ߭ ߖ   మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇࠫߖయం అߤ࠻ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫక ࣄबࡏࠬ ࡹޒ 
అߤߠ߾݇ࣄ మߖࠫ࣊ ࠾ࡍయం అࡹ ߤ࠻ ऴపޒసओ ం࣋޴फ, ࠬࡏ
ఈ బంߖ߄ऒ  ߰ందవ۪ऐ ओߩఇ ࡔస ߤࣾ࠻ࡍ ڡߖࠪ ޴బܽद ఇڒ   ంۨࡍڷ ࣒ࣄ࡯ߠܔఓ ࠭࠲ ڴࡍవదभ  ۨవ ݡ
చࡍऐ फࣃ ߩ బܽदڒ ࠭ ओ߰ కएࡅ ݟ  ఓ࡮ۧ ࣒ࣄ࡯ߠܔ ࠭ఖङ ߩ ޴న࠳ ओ߰ కएࡅ ݟ  ఆࡌठ ࠭࠲ ࣒ࣄ࡯ߠ
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ऒߖڜ  ఉ޳హరణలޜ చࡍऐ फࣃ కएۮ ࡏࠬ ࠭
ࢩ࢑ ऱషణ ࣋ۯफ, ܊ంࡅ ݭࣄ࠻ ڡకए  తڵ ठంߩ పࡏࠬ ݞږ ߖߖ ఇవछ వ۪ऐ ఉతओ ࡏࠬ బܽदڒ ,  ޴ఉంܿం ࡮फ ఎޒ
ఇకए డ   ఇకए డ ݡ࠮ డࠈ ࡽࠋంࡱ ݭ ఉߕऒ ఇకए ࠼ డ మޒऀ ࠾ࡍజ సࠪంతరంڴ అం݄ ࠬࡓ  ࡏంݡ 
खࡖڒ ల ߵڸऴ ࡽߖ
छ޳ बࣃ ࡌ నऴభంశం ࡯࠻ۯझ న డࡽࠋ ఒకܽ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠬࡏ
ఇకए డ ࡖڒख ఇకए ߘలߩڸऴ ࡽߖ డ ఇ࣋ फ ࠬࡏ ఇకए డ ఒక ࡖڒख ఇకए ࠾ࡍమ ࡽߖ డ ఒక ࡖڒख డవ۪ऐ۫ ߘ ࡽߖ  
బܽदڒ
ఇ޴ ఆ࡯नࣝ एࣅ  ݭ ओߩఇ ࠾ࡍమ ߤ݇ खࡖڒ ఒక ݡ ఇకए ࡽߖ డڕ వࣃफ తफం࠴ బܽदڒ ࠼
नࣝ࡯ఆ ߩ࢙ క ఈࡖబܽद మڒ ࢓ރఒక అ ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ࡱ࢓ރఅ ݡ࠮ ݭ
ఈ ࢙ߩ మࢁऱ ޔښ మࡌ߷ ࠾ࡍघ नࣝ࡯  ࡯ߦ ࡹ ߤషݟజ సࠪంతర కంޒऀ  ޙ࠼ऱ అࢁమ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆవ ݭ
ڡ࠻ द ࡰߦ
खࡖڒ ࡮ۧ घ࠲స ࡽߞ ళߕలߘ ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఉపࡆగకర࠳న ऴపޒచరङ ࠾ࡍమ ࡱ
ऒߖڜ ࠭࠲  సమసङ లߘ చࡍऐ ంచగల࠭ ڒబܽद సమసङ  ఏࠫటం݄ ړ ߤࣄ ݭࠫ ܼࠊ ऴܽࠈ ࡽߩంڒ ޶ࡶ ݭబܽद 
ऴతం cࣇ ރపరࠪ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࠲ऴతࠪ ݭంࠈ ࡽࠋవలం డښ

 మ࠾ࡍ ఎߩओ ऱߦ ݭߧदࣆ ݡ ܽనం  ࡽޫࠫݧ ఆښ दړۨ ޜ ߤతझ फ ఏరओ࣋ۯ  h 16 10 ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡ 2 6 2 6 
ښఆ ࡽޫࠫݧ दࡽ݀ ߤझ  ఓښ ఈ ࢙ߩ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ ఏݡ ఎڒ ޴ࠫߖబܽद 
ఓޜ ߤܔ ఓړۨ ߤܔతझ తझړۨ ޜ ओߩనࣄۯ  ښఆ ࡽޫࠫݧ ࡏఆ ݡంࡓ ޴ఇ ݡ दߤ ఏరओ  ڡం܊ ڡݟࣄఆ ޴ంޔݡ
వ࡛ए  అߘ ߵ అߘసࡍంۨ ఏరओ ࣄఅ  ޴ంޔݡ घࡌ߷ న࠳సࠪన ݡంࡓ ࠾ࡍమ ߤ݇ नࣝ࡯ బܽदa a c5h6o3ڒ ݭ
కएࡅ ߤ࠱ܿࠉ ߤޫࠬ घࡌߖ  ణం ఏࠫܽ అ޻ߝ ऴపశऒ వ࡛ए ࠹߿ఈ ऴ ࡏࠬ బܽदڒ , డవ۪ऐ۫ ߖ     ఈ ऴ࠹߿ వ࡛ए  
ఇߩओ ࡽࠋడ ࡏࠬ ݡ
ڴ޶బܽद ࠭ంڒ అసంతృపफత  ޴ఎంత ఉంܿం ڶऴݟ ߖ޳ బܽदڒ ࡯ఉంۧ ߘ ݭంࠈ
రखڒ  రణ߄ࣃ ఈ ࡏࠬ ఇకए ߖ ߤ డ ۫࣋फ ఎߖऒ  డࡽࠋ బంࡱ߄ ఉంܼړࡵ ࡆए ంۧڒ ࡯బܽद ఇ10 10 ޴ c 10 

మ࠳ ࠾ࡍన࣒ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠳న࣒ ݟऴ16 ڶ.h 22 h c 10 
 6  ࣝऴݩజڒ ߤబܽद 86 మ޳ 2 ࡏࠬ ࠾ࡍछ छ޳ బܽद 6ڒ ࡯ంۧ܊࢑భ ࡌ 2 ࡌ

ࡍߪ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࠼ఉంܼ ࡱ ݭంࠈ ࡽࠋడ ݡ࠮ బܽदڒ సࠪనం ړ फڴ సంతృపफ3
వङ వసब ࡽޫࠫݧ ఆښ दߤ మړࡵ ࡏࠬ   ࠾ࡍए ంۧ࡯झ న అసంతృపफతc 10 h 22 2 6 
ఎߖऒ  ࣝऴݩజࡓ ߖ ߤం࣋ڵ࠙ ޜݡफ ఆࡏ ࣝऴݩజߤ  వࣆफంڒ ޴బܽद అ޴ ఏరओ ओߩనݟ ఒకܽ ࡽࠋఒక డ ݡ
ࡱ ݭంࠈ ࡽࠋడ ݡ࠮ ݡ࠮ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ యంࡶڒ
ఉߕऒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࠼ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  ۫డవ۪ऐ घࡌ߷  नࣝ࡯ బܽदڒ సࠪనం ݡంࡓ ړ ݭ
घࡌ߷  సࠪనం ݡంࡓ नࣝ࡯ घࡍ݃ అం݄ ݭ నࡽ అߖ అర बం ڒబܽद ߖ޵ అర बం ݃ࡍघ నࡽޫࠫ ࡽ సߖࣔ࠮ऒ
ఇకए డ పࡍగށంۧ࡯ మࡏࠬ ࠾ࡍ అࣄ ࣄఅ ߤ݇ घࡌߖ ߤ݇ ऒߖހ  ۫࣋फ ఇ޴ అࣄ ߤ݇
ࣄబܽद అڒ వచऐࡌ ݟంߘ ߖ޵ ߤ݇ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖ  ఎం޶కం݄ ఇకए డ ࡮࠮ంశం ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ
పࡌछ ఇకए  ޶ࡶ డ ࠬࡏ ۫࣋फ ఈ అࣄ ڕమܿ ࡮ۧ బܽदڒ ޶ࡌ   ߤ݇
డࠈ ࡽࠋంࡱ ݭ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߷ࡌघ नࣝ࡯ సࠪనతछ ݡంࡓ ړ ݭ ం ఏరओ  ޙ࠼ంۨనటऱށగࡍప ࡏࠬ ߖందޔݡ
ఇߩओ ఇకए ݡ డ డࠈ ࡽࠋంݭ ఉం޴.
घࡍ݃  నߘ ࡽంݟ ࠪऴత࠲ ఏరओ బܽद ఇకएڒ ޴ంޔݡ డ ఒకࡏࠬ ࡍࣃ
డࡽࠋ ఒకܽ ۧڒ  ࡱబܽद ࠬࡏ ఇకए డ డࡽࠋ ఒకܽ ߭ दܼ घࡌ߷ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࡯ नࣝ࡯ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߖ ݭ
ఇకए డ ݞږ  ఎం޶కం݄ ఇࡌ߷ ޴घ नࣝ࡯ బܽदڒ   ޴फంࣆఇ ߘ ݭ
ఇ࢑ ޴టࠫߤझ  ఔషధం ࡅకए घࡌߖ  ణం మ࠾ࡍ  ఇߩओ కएࡅ  ݡ घࡌߖ  ణం ఎ࡮ ఉంܿం޴a 
కएࡅ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ߤࣄݟ࠱ ܼࠊ ޴బܽद ఇڒ घࡌߖ  ణం ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏa 
ఇకए డ ࢩ࢑ ऱషణ࣋ۯ ޜफ ࠬڕ ఆ࡯नࣝ ఇకए ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ݇ڔ ڕࠬ ߘ࢓అ ޴फంࣆవ ݭ డ ࠬݭࡰ ڕ వࣆफం޴ 
 c5  h6o3 a޴ఇ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ ޴బܽद ఇڒ
నऒۨ ڴ޶ం࠭ ࡏࠬ ,అం݄ ܼࠊ ऒߕࠚ  ऒߖ  ࡏࠬ బܽदڒ ,࡯ݞ۫ 
ఈ ࠙ߖڴऒ  ఇకए డ ߘంݟ   మࡍ݃ ࠾ࡍघ నࡽޫࠫ ࡽ ऴߵڸ ల ߘంࡌ߷ ݟघ नࣝ࡯ ఉతओ ݭ ߖయగలరۯ फޒ
घࡍ݃ ߘ ݭంࠈ ࡽࠋడ ࡏࠬ బܽदڒ నࣃ ࡽब నంࡹ ఉంۧ࡯.
  మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠬࡏ
డࡽࠋ ఒకܽ ఉంۧڒ ,࡯బܽद ࠭࠲ మࡖక సమసङ ऐࡍచ ߘ ంచగల࠭ ڒబܽद ఇڒ ݞږ ޴బܽद ఇ޴ctn a6 a16 
ఒక మ࠾ࡍ ఇߩओ ऱߦ  ޴అ ݡ ܽనంޜ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴ , ఓߤܔ ఆమऱ ܊ంڡ స࠲घ ళనం మ࠾ࡍ మࡖక h2 c 
ఉతओ తझړۨ ޜफޒ ओߩనࣄۯ  ऴపశऒ  ݡ   అం݄ वసदకऐ ࡛ అం݄ ఏࠫܽ అం݄n 
घࡌߖ ఇవछ ࡱހ బݞन బܽद वసदకऐڒ ࠼ ࡛ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ఇڒ ޴బܽद ఇ޴ वసदకऐ ࡛ ఇవछ బݟం޴ మ࠾ࡍb b bb 

वసदకऐ ࡛ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद वసदకऐ ࡛ అం݄ ఇڒ ޴బܽद ఇࡍߪ ޴ फ ऴ࠹߿ వ࡛ए   ఇకए డ ఇߩओ  c c c ahݡ
సओޒऴప ޜ ߠࠫڒ ,࡯ఉంۧ ߖ ݭంࠈ ࡽࠋడ ࡏࠬ ం޴ంۨనߩओ ఇకए ߖదڒ ݡ డ ऴ࢐యబݟం4޴
అ޴ ఒڝ ڴ࠲సం ߘ ߤࠫڙ అవइߧంచ߇ڿ ړߖݞమ రంߘڷ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ऴߤࠔ అవइపం ڒ ޳ࡶక߱వ۪ऐ  p 
బܽदڒ
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డࠈ ࡽࠋంࡱ ݭ ఉߕऒ యߖ అర बం  ڒబܽद అసంతృపफత ఇకए డ ړࡵ ࡏࠬ ݞږए ంۧڒ ࡯బܽद ఇకए డ ݞږ 
అసంతృపफ ࡅకए  అసంతృపफ ݟऴڒ ڶబܽद
అ࢑޻ధం࠳ ڴన࣒ 10 6ړ సࠪనం మ࠾ࡍ అం݄ ఆࠑ ࡏc 10 h 22 h 16 h 
ओߩసࠪనం ఇ ڕݡ࠮  ݀ కएࡅ ݡ घࡌߖ  ణం ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद కڵ࡯ ఉంܿం޴  ఒక చऴకం ڒబܽद ఈ b b 
చऴకం ఒక
అసంతృపफ࠳నڒ ޴బܽद డࠈ ࡽࠋండऱ సంఖङ ޴ఉంܿం ޜచऴకం ޴బܽद ఇڒ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡ࠮ 
नࣝ࡯న ఆ߄ऴప ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱ ݭంࠈ ࡽࠋడ ݡంࡓ బܽदڒ ݡంࡓ బܽदڒ ࡱڴ࠙ ݭ
వࣆफߕऒ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼  ఇకए డ ۫࣋फ ࠬࡏ  ఇ޴ ఒకܽ ࡓంݡ ۫డంڒ ࡛ࠂ ࡎ  ݟబܽद ఇڷࡱߕ ޴ వ फ࣎ ం޴
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐڡࣄ ޶झ ڡߜక ߖࡍڷࡏఆ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡏࠬ బܽदڒ  द ࣋ۯफ ࠬڕ చకए ߖ
झڡࣄ ంబ࡛࠱ 
ڡߜక ߘڷࡏఆ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡏࠬ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ޴फంࣆవ ۃంࡍ द ڒ ࡯࠻ۯబܽद ࠬࡏ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఆߖࡏ 
కڡߜ द ࣋ۯफ అ࡮ జޔڷࡏం޴  ఆࡵए ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ߤ  ఇߩओ  ݡ
కڡߜ द ڒ ࡏࣃۯబܽद
ఇ޴ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐڡࣄ ޶झ ఆࣣ ఇకए ࡏఆ ࠾ࡍఒకܽ మ ޴బܽद ఇڒ  డ ࠬࡏ
డࠈ ࡽࠋంߘ ݭ అసࡱ సࣔయం ړంద ఉంۧࡏ ఇߩओ ऒߖ޵ ݡ  ఇࣃफ ఇకए  ࡏ డ ࡖڒख ࡽߖ
సߖࣔ࠮ऒ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ డࠈ ࡽࠋంߖ ݭ ఉంۨనటऱޙ࠼ , ऴ࠹߿ వ࡛ए ޴ఉంܿం ڴదमంࣄ 
కएࡅ  బܽदڒ घࡌߖ  ऒߖހ  ఒకܽa ࡽࠋడ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޴ఉం ޴ఇ ړߖݞవڝࡏۯ 
ఒక ڒరख झ࡯࢐ࡌڕࣆޓ ࡏࠬ బܽदڒ ࡯ఉంۧ ߘ ߤ నࣄ ޴ ఇ޴ మ࠾ࡍ మࡖక ఉతओ ߖ ࡽన܊ࡍఒ ࡏࠬ  फޒ
फ  ఇకए࣋ۯ డ ఇܼ࡯యޔ߱࡯ڵࠫ ڴ ߤం޴, అޙ࠼ ఇకए డ ࠬࡍ݃ ࡏघ నࡽ డࠈ ࡽࠋం࠭ࣃ۫ ࠭࠲ ߖ ݭ,
घࡌ߷ नࣝ࡯ ఏరओ  ݭ घ࠲క సࡖబܽद మڒ ޴ంޔݡ ళనం ߷ࡌघ नࣝ࡯ ओߩఇ ,޴ంޔ࢓అ ݭ ࠭࠲ ݡ
తڵ ठంߩల ఆڔझ కరణڕ సంబం߅ంۨన ߖڜऒ ऐࡍచ ߘహరణల޳రణ ఉ߄ࣃ  फࣃ ऱ࡮బܽद ఈ అڒ ࠭ ऒߖࣔ࠮స ݭ࠼  
߱లऐ వ۪ऐ .

ఆࡵए యనంࣃర ޴ఇ ڡం܊ బܽदڒ ࣆࡱޘ ࡱޔबࣄࡍఈ ప ڕࠪ ࠾ࡍమ ڕ ߤ
ڙ  ऱ࠱ం݅ߤ కంݟష܊ ߤంڡ స࠲घ ళనం అݭࣄ࠻ ޴ߝ కంݟషߤन ڡࣄࠐ
కంݟషߤ అڵऒ పరछ తం ఇߩओ ڵన తࣄ࡯ޘ ڕమన ݡ ठంݟ࣎ ߩయం అޣ࡯ ޳ࡶ ݭݧࡆయం అࡲङ  యంߖࠫ
ࣝवݭݧ మڒ ࠾ࡍబܽद ࠬࡏ ఇకए డ ఉంܼࡏd 
ఒక ݇ࡍझ झߖహ ऴܼ࠮స ࡽ ऱ࡮ڜ ݋ छࡌత ࠾ࡍమ ࡯ఉంۧ ߘ ݭ࠼ త ఓࣣ సߖࣔ࠮ऒ  ఆࡵए యవ۪ऐ࢘ࣄޓ ړ ߤ
తࡌछ త ޣ࡯యం అࡲङ లङޔసమ బܽद ఇ࢑ڒ ޴కܽ ఇࡖమ ݭࡕࠓ యంݟ࣎ ޳ࡶ ݭݧయం ࣝवߖࠫ త ޶ڒ 
ఆలए ఆలए ࡽࣔ పओۮ ߖఅ ࡽࣔ పओۮ ߖఅ ݭࣄ࠻ ړߖݞ వ۪ऐ ఆలए ࡎబܽद ࣊కండڒ  సࠪనం  ఇకए ړ ࡽࣔ డ bc
ఆڔझ కరణ ߘ ݭࣄ࠻ంڔ ݟ అ࢑ ,޴ంޔڷࡏజ ڕవర ߤ݇
ߤషݟకం ߤమ ߤܐࡎ ޴బܽद ఇڒ ࠼ޑڷࡏజ ڕవర ݇ڔ ݟంߘ ݭࡕऱڝ ݭࣄ࠻

ప࡮ऱ ङࡲయం అޣ࡯ ࠱ఆ ࢡయం అం݄ ఏࠫܽ బࣗݟ  యంh2 bsf4 bb pcc cߖࠫ
ࣝवݟ࣎ ޳ࡶ ݭݧయం ڒ ݋ݧࡗࠓవ۪ऐ छࡌబܽद తڒ  త ߖ޵ऒ  మࢁऱ ڶయంڒ ݟబܽद ࣝऴݩజߤ d d  a 
ప࡮ऱ औࡶయం సݟ ऱ࡮ప ݋ ऱ࡮ప ݟంచంࠫࣾ ޔయం మదभݟ స࡛߱ ࠈ యంݟ दbs 

అޔ࢓ంޣ࡯ ޴యం అࡲङ झڛࡌ߭ ࣄ ޴ߝఅ ݭࡕ  ऱڝ యంݟ࣎ ޳ࡶ ݭݧయం ࣝवߖࠫ  b pcc c d h ޳ࡶ ݭ
ݟంߘ
ఆڔझ కరణ ڝసం ࡛ࢴ అޔ࢓ం޴ మڝ ݭࣄ࠻ ࡏࠬ ࠾ࡍऱޜ ݭࡕ అߘబం߅ంచబడࡏޑ
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࣁݞ ࡽ࢑ ࡏࠬ , ఆ߯ ఆమऱ ܽߗ కߩओ  అం݄f r mgbr gg 
ऒݭ࡯ ࣁݞ న࠳సࠪన ݡంࡓ ङږ ࡏࠬ  ޴ంޔ࢓అ ޴ఏ ࠾ࡍమ ܼޓ  घݟڒ ޳ࡶ ݋ࡔ ࠗ యం ߭టदవ۪ऐ  r 
ङږ బܽदڒ ࠗ
అతङ ܿࡔ ంత ऴప܉దరణ ߰ం޴ంڒ ޴బܽद ధనङ  ࡱ޳࢐
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