
కరख న నऴతజߖ
బం޳ࡶ ࡱ߄ కరख న స࠲घ ళࡱߕ కڵ࡯న ߞऴ݇జߤ ߯  ࠪ చరऐ ऒߕफࣆవ ڵࡍޒ ڕ ࠪ ڒఇం ߘߝ ࠭ ऱܼ డߖ ఒక 
࠭ఖङ న࠳
࢑షయం స࠲घ ళనం ࡅకए दࣅवࠫڙࡆࡍदࣅ ࠾ࡍद మࣅवࠫڙࡆࡍदࣅ 
రङڒ వసంబంధ܋ కߦ࡮లࡹ       ࠭ఖङ ڴఐ࣎మ࡛ ఔషధం ࡆࡍदࣅ ఒక ޴फంࣆࢳ߱ ߘऴతߦ న࠳
ࡍڷ फంచబݟంࣅ   ޴दࡆࡍ ఐ࣎మ࡛ బࣗ࢑ ࢡషం ݞږ ఆ ࢑ధ࠳న ܋వ వङ ङޑ ऒߖࣃ
గమߖంచవ۪ऐ घ࠲࢑షయం ఈ స ࡗऱڝ  ళనం
ఐ࣎మ࡛ ల మధङ   ݡంࡓ ఈ ߘߝ  అ޳भ ऒߖ  ఉంۨనటऱޙ࠼, అߩओ ߩ࢙ ఎడమ ڕߕ ݡ
కߧߖంࡅ ߩ࢙ ݟڕ ޴ۯకए  అదभం ۨऴతం మߖڜࣆޓ ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ వࣆफ߯࢓
అమࡍऐ నటऱޙ࠼  అ࠴ ޴దܽࣇ  ޶ڒ ޴ప࡛ ߱ खࡖڒ కం݄޶ఎం ۃం܊ ޴ఉంܿం ߩ࢙ ఎడమ ࡽߖ
మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡖڒ ࡹख బܽद ࣔङڒ ޴ఉంܿం   ߩ࢙ ݟڕ ࡽߖ ంࠚ࢑ ࣒ߜ ݭనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽदi  
߱ ప࡛ࣇ జࡽࠋ ࠫऴర࡛ ఇࡶࡍ ܘ࠲షߖ ߵࢳ ߤ ఈ రక࠳న స࠲घ ళߕలߘ ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ అంܼࡏ
పऱ࣒ ࣋ ߤ࠳ܼڙ బܽदڒ ࡍߖ    भషद ऴభమߖހऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  ఒక స࠲घ ళనం ڙటߤ࠳r 
ࡍߖ న࣒࠳ भషद ऴభమߖހऒ  కڵ࡯ ఉంܿంࡏ࢑ ړߖ޵ ޳ࡶ ޴దमంڴ ఉంܿంߗڒ ޴ ఒకܽ మޔफమంࡍڷ ڴ޶ फంచబݟం޴  s
కएࡅ ߖ޳కࡖమ ۯంڵ࡯క ޒऴ࠙ం ࠾ࡍమ ޴వంܽ ߤ࠳టڙ  ంచడం࡯ࢣࡍప ߘలހవ లࣾ܋ 
వలన  అంతࣾࡍంߕ࢑ ࡹङ ऒߖࣃ  ࠪరऐ డం ޳छ घ࠲ఒక స ࡌ ళనం ఒక రక࠳న  ܋వసంబంధ ڒరङ కߦ࡮లߘ కڵ࡯ 
ఉనऒ ऱܿ కھߘనబݟం޴
, మࡖకܽ ࡍߪ फࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣅदࠫڙࡆࡍवࣅदenantiomer 
రछߖ दࣅवࠫڙࡆࡍदࣅ  హణߖ ߘయంऴࣆޒफం޴ మ࠾ࡍ సంߪరप ࣅदࠫڙࡆࡍवࣅद ۧ࡮ ࠭ఖङ వడంڝࣆࡱޘ ߖఅ ޴న࠳
, స࠲घ ళనం ࠪऴత܋ , ޶ڒ ࠲వࢡवసफపరంړ࠻ ڴ द࢟ ړ࠻ ޳ࡶ ޳ࡶ ޳ఉంܿం ڴ  द࢟ ఉం݄ ڴ 
అ޴ ఏ రక࠳న ܋వసంబంధ࠳న చరङ క ࠭ఖङࡖమ ޴ߝఅ ޴ంܿంڕࣆޓ ߘ ऒߖڜ ߖ࢑షయం అ న࠳  ऱ మనంࡏࣃ
అ޴ڼݟ
అߖऒ  సమ࠻లࡹ ऴపజࡍڷ ܾ࡯ࡌۨ ࡱంۨ ࠪ ऱܼ డڒ ࡏޑరख రखڒ ߤ రखڒ ݞంڕڒ ߖ ߤ  ch  ޴ఉంܿం ࡵవ  ߤ
ఐܾ࡯ࡌ అకए డ ఉండږడ޶
అ޴ సࡕనߗڒ ,޶ڒ ޴ మࢁऱ ߖڜऒ  స࠲घ ళࡱߕ ఇతర  పరࠪ࢓ރల ߘంܾ࡯ࡌۨ ݟ ఎకए డ వࣆफం࠭࠲ ޾ 
కߕھߘऒ ࠭
నऴతజܾ࡯ࡌۨ ߖ ࣊ంట࡛ అߘߝ ߖ ఒక స࠲घ ళߖߕऒ  ߖం݄, నऴతజڕࣆޓ 
ఎలवڒदߤ ݃ऴܼࡅ ࡽݥకए  ఒంటࡍ జత ఉనऒ  ࡛߱ द   అߝ స࠲घ ళߖߕऒ .ం݄ڕࣆޓ 
  మݡ࠮ ࠾ࡍ
ऴపޑङ ࠪऒ ఇకए ࡱ࠻ డ ࡐڒद नݞపబ۫ ڴ ߤ పచऐڕఆ ࠾ࡍమ ߩࡏఎ ࠊ࡮ڷ ࠼  రంڷ మ࠾ࡍ ఇతర 
ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛
మࢁऱ ऴ࢐యబݟ ఉం݄, ఇ޴ అదभం ప݄द ۨऴతం ڒబܽद ఈ ࡓంݢ ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ࡱ
घ࠲ఈ స ߗڒ ళనం ࡅకए  సछ ऒߖ࢐࠙  ప࣋࡯ࢣࡍफ మనڕ ఏ޵ కߧߖంచ޶
అߤ࠳ ఇనछ ర लߤ అߧ ߖలవబݦ ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ۯ ࡏ࢘ ࡱయబߕޔݡऒ  ڴ ߤ࠳క అࡖమ ߘ ߤ࠳అం݄ ఒక అ ,࠼
ఎ࡮ ࠪరऐ వ۪ऐ  అ޴ߝ
సओ ࡮ۧ షदంڴ ऴ࢐యబݟం޴ ఈ ࡌߖघ ణం ݡ࠮ ࣝऴۯ ܘݧࠉయబݟం޴sp 
ࡍڷ फంచబݟన ݡ࠮ సࡱࣔ࠮ ఉߕऒ  r r࠾ࡍమ ߤݞరణ ݃ऴܼࣛऴ߄ࣃ ݡ࠮ ޳ࡶ ݡంࡓ ఒకܽ ࠼
ङޑలठవ ऴపߕ ࠪऒ యం ఎలवڒदࡅ ߤకए  ఒంటࡍ జత ڒబܽद ఇ޴ పࡍవర फన
नܘݧࠉऴࣝ  ࡹޒबࣄ  రखڒ  ఇకए  ݟంߘ  బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ ߤ డ కࣾङ  ఎలवڒदߤsp2 sp3 sp2 p 
జతߖ ఉంۨ, ఆ߯ అڵࡍޒ ޴ ऴߦరంభ ࡍܾ࠱య޳ࡶ ړ ࡽ
 ߮ ऱڷ޴ ړ ߤవన ఉనऒ జత ఉనऒ ࡍఒంట ߤऴ݇జߞ    ఇతర ڵࡍޒ ړߖߦࡐ వࣆफంڒ ޴బܽद ఇ޴
జޔڷࡏనऒ ఇనछ ߤ࠳బܽद అڒ మంࡹ࢑  ޴ ర लߤ   ఇߜ ࡮ۧ ޴మघ రణ߄ࣃ ࡮ۧ ޴న࠳గవంత࢘ ࡮ۧ ޳ࡶ ڴ޴
थ܉  నం ऴపڒరం, ࠪ ఆࡷए 6࠲ऴతࠪ ࡱࡎలښ ࡹړ  ڕ ࡽ࠵   ధంࡗమ అవࡹ࢑ ړߖࣔ࠮స ࡽ
ఉంܿం޴, అ޴ ఆࡷए  ڴ ࡽ
ఉంܿం޴  ఒక ߄ࣃరణ ఆښ ࡹړ ࡏలࡱࡎ తڕए వ శړ फ ڒబܽद
అ࢑  తछ లङޝత సమࡍ ంࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद సమసङ  ఏࠫటం݄   సమసङ  ఏࠫటం݄ ࠬࡏ
ఈ ࢣऴఘ సమޝలङ  ࢑షయం ߘంݟ ఈ  ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ࡹ ఒకߖߖ޳ ప दܿࡏࠬ ࡏࡶڝ ఒకߖ޳ऒ  
߰ం޳లڕߘనऒ ओߩ ݡ
అ޴ మࡖకړߖ޳ ࠪరऐ బޔݡంڒ ޴బܽद ࠴తफం ࢑షయం అޔ࢓ంࡓ  ޴ంݡ ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ࢑ ࡱడ޵య࢑ߖࡶ 
ڴతం࡯ఫ ޳ࡶ
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వۯऐ ࠫ ࣒ࡔ  ࢑ ऐࡌࠪ ࡮ఎ ߖధం అࡗమ అవࡹ࢑  ߤఇ ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ڴ ڡ एڕత ࡮ۧ ޴ߝఅ ࡯ వ మࡖక ۧ࡮ 
మంۨ
घ࠵అ ܼݦ పదङ  ࠻ߖ ం 2 ߘంߘ 10 ݟం10 ݟ వరڕ పవ࡛ ࣊కࡏࣃ   11 ڕߘऱ నమघ శకङ ం ڒ ޶ڒబܽद
घ࠵ఆ అ  ࡏࠬ ङޑऴప ࠻ߖ ࠪऒ య అ࠵घ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ࡏࡶంద߰ ࡹపంࡐ ࡽరۨ ߘ࠻ߖ
ङڒ నऒڕߘల޳ం߰ ߖ1 ۶ ओߩ డ࡮ऱ  అړ ޴ మ࠾ࡍ   ఇతర ړߖߦࡐ ࠪరऐ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ త޳छ  sp2 ࡮ۧ  ࡌ
ऴఘࢣ
సమޝలङ ం ۧ࡮ తڕए వ ఉࢽप ऴగత మ࠾ࡍ శړ फ అవࡗధం  ߅࢑ంచబడక߱࡮ۧ ޙ కషदం 
అ޳ࡶ ࠻ߖ࠵ ऴపޑङ ࠪऒ య అ࠵घ సࠜङ ݡ࠮ ࡹ ۃంࡍ నݟవంܽ వడగటदబ ࠻ߖ ల ఉంగరం 
ఆ ࡹ࢑మం ࢘గంڴ ఉండߗڒ ޶ ఎంߜ ڕ޶మघ సࠜङ ࡏठڷ࠭ కం݄޶ఎం ޴ఉంܿం ڴ޴ एڕఎ ࡱ వڴ
అర࢙ ݟऴڶల ߖހڝऒ म޳ࣄ ߤ࠼व࣊दࡆయడం వలऱ బ࠵  ంతం ऴపڒరం పࣾߦతంݟږ ޜన व࣊द࡮ۧ ࡮ۧ ߤ࠼ ऴశమޜ
నऒڕݡږ బܽदڒ ޴
नܘݧࠉऴࣝ ݀ ߖߖ޳  ߷రړ ࠹ ࠪరऐ  sp spߝంటࢗ ݟంߘ ޓకం݄ ऴ޶ఎం ړߖݞ
ఇతర ࢗ ړళ ऱడం ࣃధङ ం ࡐ  ࡱ ޶ڒపం ߘంݟ తࡌछ త మࡖక అం݄sp3 p2 sp3 sp2 sp2 sp3 
కएࡅ ల ߤయݟ܊అ   ߤݟࡍ܊అ ࡽޫࠫݧ ݡంࡓ బܽद ఒకڒ  ఈ ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ࡱ ఒక ڒరख ߤ
బంధం ఉనऒ ߤऴ݇జߞ  స࠲घ ళనం మݡ࠮ ࠾ࡍ సࠜङ ల ࡍంڒ ۃరख ఉం݄ ߤऴ݇జߞ ఒక ڴࡱ޶బ ڕ ߤ
ङޑऴప ࡽޫࠫ ߤऴ݇జߞ ࠪऒ య ڒరख ङޑऴప  ࡽޫࠬ ݞږ ߤ ࠪऒ యంڴ మࡖకܽ ఉۨత ڒరख ߤ
ఇࡓ ޴ంݡ ࣝऴݩజߤ అ࢓ރలߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ రక࠳న ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ఒకܽ ࡓంࡽޫࠫݧ ݡ 
ఆమऱతछ ం ߤݥ
ࣝऴݡ࠮ ࡱ ߤݧݟ సࠜङ ల ߞऴ݇జߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ స࠲घ ళనం నऴతజߖ ఒకܽړࡵ ڴए ంచబޔݡంڒ ޴బܽद n 
ࡽޫࠫ
ఒక ࣃब నం ఒక ࠫޫࡽ మࡓ ࠾ࡍంࣃ ݡब నం త޶ప޴ࡍ ఒకܽ.
  మࡖక ࠫޫڒ ࡽబܽद ఒకܽ
కएࡅ ߤݟ܊అ ࡽޫࠫݧ ݡంࡓ  ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ࡮ۧ ࡱ ఎڕए వڴ లࣆࠚफߕऒ బܽद ఈ సమసङڒ ࠼  ߘ
పࡍషए ఒక ࠪర ړߖݞంచࡍ ठం
నऒۨ ޳ࡶ యడంۯ ࡏ࠻త ߘనޘంత వంڜ ޴ంޜݡంచబ߅࢑ ధంࡗమ అవࡹ࢑     యడంۯ ࡏ࠻త ߖ ۃంࡍ 
మ࠾ࡍ 
 అంښ޶ ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛ ࡹ ఒకۯ ࡏ࢘ ߖߖ޳యవ۪ऐ घ࠲స ߤऴ݇జߞ ࡽరۨ ޴బܽद  అڒ  ళߖߕऒ  ߰ం޻ ఉߦయం
ఇపओ ߘߝ బܽदڒ ఇۨऐ   ښܽ న సࠪ߄నం నऴతజࣃ ߯ߖధङ పడ޶  ఇ ఇర࢙
సࠜङ ࡏठڷ࠭ ࡽڵం࠻ ݭంࠈ లڶऴݟ ల ࡍంۃ అర࢙ ݟऴڶల ࣛݧऴడ࠻ ࡽంࡹ ࡽڵ ఉనऒ ం޶న ఇ޴
  ߘమ࡛ లࡆంܽ࠻ ߤఎ ݡంࡓ ޴ఉంܿం ࡯ڵࠫ ࡹపంࡐ ࡽరۨ ޴బܽद ఇڒ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴకషदం ࡮ۧ
࢑డ޵యవ۪ऐ ,
త޳छ చకए ࡮ۧ ޴ఇ ړߖݞంద߰ ߖ ࡽరۨ ࡌ .యంߦఉ ߖ
घ࠲స ߤऴ݇జߞ  ళనం ߞऴ݇జߤ పరࠪ࢓ރ
అޜ࢓ރ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉంܿం޴, ఇߘߝ ޴ ఈ ۨऴߖޑऒ  ఈ ࢑ధంڴ ఉంۨనటऱޙ࠼, ఈ 
࢑ధంڴ ఒక ڝऱߤࡍ ऴపޑङ ࠪऒ యం
మ࠾ࡍ ఈ ࡌߖघ ణంݞږ ࡹ ఈ ࠫޫݟږ ޜ ࡽޫࠫ ࡽన ݡ࠮ సࠜङ ల ࡍంޜ ۃ ఏࠫ జޜڷࡏం޴.
 ఇ޴ ۨరښ ࡽంऴదం ޶ڒ ఎం޶కం݄
సమࡐపత ఉం޴, అࡽޫࠫ ޴, ఇࡽޫࠫ ݞږ ޴, అޙ࠼ ఇ޴ ۨరښ ࡽంऴదం, ఇకए డ
ఉనऒ ڵ࡯క ߤࡍऱڝ  కࡖమ ࠾ࡍమ ߤदڒజత ఎలव ࡍకܽ ఒంటࡖమ ࠾ࡍమ ߘߝ ߤऴ݇జߞ 
అకए   ࡱࣔ࠮࢑࢑ధ స  ڷࡱߕ తफం࠴ బܽदڒ హం࠮లठవ సߕ డ ߕలठవ޴ ఒంటࡍ జతch2 
ఎలवڒदڒ ߤబܽद ఇߖ޳ ޴ అదभం ऴపࠉޒంబం మ࠾ࡍ ఈ అదभం ۨऴతం ۧࣃ ࡮ధङ ం ڒ ޶ڒబܽद
ఇݞږ ޴ ఓ జంట ఎߕङ ంܽࡆమ࡛ ࡱ ߰ందగۯ ࡏ࢘ ߖܽ࢒ ,࢑ڼ࡯యగڵ࡯న࢑ మ࠾ࡍtw  
ऴపࡆజߕల ڝసం ఉపڵࡆంచవ۪ऐ యం ۨనऒߦబܽद ఒక ఉڒ , మంࡹ࢑ ߖయడం వలన నऴతజۯ ࡏ࠻త ߖ ۃంࡍ 
ఆ࢘ߧయబޔݡం޴, అޙ࠼ ఇ޴ ఎړࣄ ऱڡ అ࠵घ ఉతओ ࠻ߖ నऒ ం అ࡮ۧ ޙ࠼ కషदం, ఎం޶కం݄
ఇంట࡛ కనछ ర ल࡮ۧ  ߤ ࢘గంڴ ఉంܿం޴.
  ఇకए డ మࡖక ఉ޳హరణ ఏࠫటం݄ అ޴ߝ व द࣎ కएࡅ ڴ  ఆ߄రం, ఇకए డ ڒరख ߤ
రखڒ ߤऴ݇జߞ రखڒ ߤ ࠾ࡍమ ࡱߩంڵ࠭ ం۶ࠏ ݡంࡓ షदࣆ ߖ޳ ۃంࡍ ߤ܋ంࠏ నݟږ ޜ ߤ
छ޳ హం࠮స ߤࡰޫࠫ ల మధङ࢓ރఅ ߤऴ݇జߞ ݡంࡓ  ࡌ  వంޘన ఉం޴, ఈ రక࠳న ऴݭࠉण ऴݟంࡌߖ ڡघ ణం ۧ࡮ 
࠭ఖङ ޴న࠳
ందవ۪ऐ߰ ݞږ ࡹపంࡐ ࡽఒక   ۨర  ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߘలڒథࠫߦబܽद ऴڒ  ఎం޶కం݄ ఇకए డ ߸ ऱߵ
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ధङࣃ యడంۯ ం ޳ࡶ ޶ڒ ఇతర ࠪర ठంߧ ࡹరࠫߞ ݭऴ݇జ߄ࣃ ڴ ߤరణం ࡅకए  ఇంట࡛ కనछ ర लߤ
ధङࣃ ం ޶ڒ ఎం޶కం݄ అߖࡹ࢓ރ व࣊द޳ࡶ ߤ࠼ అߖࡹ࢓ރ వంޘన
రऐࠪ ڴరణంڒ బޔݡంߘ ݡ࠮  ޴ంࡓ ݟంݡ వర࢘ߧ࡯ߖ ڕయబడ࠼ޑ మࡖక ۧ࡮ ఆసړ फకర࠳న ߹చ࡛ sp sp 
ఈ
࢑షߖ࠻ऒ ऒߖڜ బంధం  ݟడం۫ ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ  ల ۸࡛ږޒऱ ऴపࡏࣃ ण ߖ ఉం۪ޔం޴ మ࠾ࡍxy x 
మࡖక ऴపޒధछ పం ఇకएࡐ ۯంߖ డ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ బంధంࡹ ఒకܽ ࣃब ޳ࡶ ޴ంޔݡంచబࡍకڔߖ

సړߖࣔ࠮ ऴ࢒߇కࡍంచబޔݡంڒ ޴బܽद ऴపږޒల ۸࡛ ण ఈ రకంڴ మనం ࣆࡱߧफనऒ y x y y ړ ړ ޳ࡶ ݟంߘ  x
.޴ంޔࡏࠪ

దృڵछ షయం ࡅకए  డబݭࣛ ࡽन ࠈణం ఇߤߜ࣍ࡓ ߤझ ధछޒऴప ݡంࡓ బܽद ఇ࢑ڒ  ۯంߖ
घࡌߖ ణం ఒక సందరग ంߙ ࡹङ ړ ऱࡽࠀࡆ   మࡖక సందరग ంߙ ࡹङ ړ ऱࡽࠀࡆx y 
అࡏࠬ ߖ ఈ ߭݃दࡹ ۫࣋फ ࡓంݡ స࠲घ ళࡱߕ ఉߕऒ సओ ࡮ۧ ޴ߝఅ ࠻ షदంࣆࡱޘ ڴफం޴.
  ࠪ
ఇషदపߞ ޴ݦव݅ࡽ ऴܽࠈ ࡽߩంݭ ఇకए డ ڒరख ࡛ۧ గܽ࢟ߜ ߤ ण అం݄c n 
ङߙ ړ ऱ޳ࡶ ࡽࠀࡆ డࠈ ࡽࠋం࠳ ݭన࣒ అం݄ మࡗ జత ఎలवڒदߤ ఈ ڒరख  c n޴ఉంܿం ޜ ߤ
࡛ۧ గܽ࢟ߜ ߖబܽद నऴతజڒ ण ڒబܽद ޒ܉ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ లږޒऴప  ݡ
࡛ۧ ण ࣃब ऒߖڜ ޴ంޔݡయబۯ ܘࡷకࡹݠ ߗڒ ޶ంచబడࡍకڔߖ ऒߖڜ ޜ࢓ރऱ పరࠪࡏࣃ  x yޜ࢓ރऱ పరࠪࡏࣃ
తघߕధ ޴బܽद అڒ కం۸࡛ ڴ ण ۯయబݟన సࠗ व࣋दڕ ݋   ఉనऒ दܿܿڒ ڴ ࢘యవ۪ऐ  
అం݄  ప ऱ࣒   ఆ ࢑ధ࠳న దృڵछ ష޳ࡶ ࡱ࠻ ఆ ࢑ధ࠳న ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆझ  cߘ 
ఆంݥࠉంߙ ݋ङ ړ ऱ࠻ ࡽࠀࡆంࠉయంߙ ݋ङ ړ ऱࡽࠀࡆझ  అࣃࡱߧ ߖफ ङߙ నࣄ࡯ޘ ڕమన  ࡏ ړ ऱࡽࠀࡆझ  గܽ࢟ߜ 
࡛ۧ णଂ ࠈ ߤߕ ޳ࡶంݭݥ
ఎలवڒद࡛࠼߭ ߤ, ఇ࢑ సࠗ व࣋दߙ   ݋ङ ړ ऱࡽࠀࡆझ ڴరణం߄ࣃ ఇ࢑ , ࢓యగలۯ నం޳ ڕ 
एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ ݡంࡓ వ అږߘల࠳న పరࠪ࢓ރల߯ ۯ ݟ޳యగల࢓.
ࡏ࢐ 
సࠗ व࣋द݋ ߯ ऒߕफࣆۯ ݟ޳  కएࡅ ݋సࠗ व࣋द ࡏ࢐ అం݄ ࡏ  ఆࣣ ࢟ܽ܊ߦ ఎంݭ ߯ ऒߕफࣆۯ ݟ޳   లږޒబܽद ऴపڒ ࡏ
ߩంڵ࠭
x ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ࡮࢑షయం ఎ ఆ ࠾ࡍమ ࡯࠻ۯ ݟ޳ ڕߩంڵ࠭ లږߘࣃ
फࣃࡱߧ మనం ఏࠫ ࠾ࡍమ ޳फంࣆۯ ݟ޳ ޳ࡶ ޳फంࣆۯ ݟ޳ फࣃޒయంऴߖ ࡏఎవ ࠵  ఆ రకం y xyd  ࡏ
बࣃ  ambidex ߖߖ޵ ࠭࠲ ߘలޔ܉ నݟంచబࡍకߗ
ङߙ ړ ऱࡽࠀࡆ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ 
పࡌङ వరߖހऒ  ࠪరऐ డం ࣄ ޳ࡶలछ తझړۨ ޜ ݭߞ࣌ ࡛ ओޙంత ఉऴڜ ߯ న ఈݟయబۯ  రక ߖߦࡐऒ  ఉంచడం rbr 
छ޳ రखڒ ࡏࠬ ࡌ छ޳ ߤऴ݇జߞ ޳ࡶ ߤ ంచగల ఒక చకएޒయంऴߖ ߖݟ޳ ࡌ .ߘޑߩ۫ ڕࠬ ߘߝ ߘహరణ޳ఉ ߖ

రखڒ ࡮ۧ త సమసङ߅సంబం ݭంࠈ ߤऴ݇జߞ ߤ  ఆࡷए ࡽ
ऴࢗ  ݭ࠳ࠓంړۨ ޜ ݭߞ࣌ ݟతझ  ߰ంޔ޶ంߜ  ޴మघ एࡷఆ ߕ޼య ఏړऴపऴ ڼࡍజ ڴ޴  ࡽఇޫ ݭ࠳ࠓऴ ࡽޫࠫ ݭ࠳ࠓऴ ࡽ
ऴݭ࠳ࠓ
లछࣄ ߖ࢐ܽ నࡷద࠴ తझړۨ ޜ ࠾ࡍమ ݭߞ࣌ ࡛ లछࣄ ߘ࢐లࣃफ                                    ऴ࣋ۯ  ࡛ ऴڴ ݭ࠳ࠓ gcn
ఏరओ ޴ఇ ,޴फంࣆࡏ
లछࣄ ޴ంܿంڕࣆޓ ߘ࢓फࣆన వ࠳࢑ధ ఆ ,ࣆࡱޘ ڕమన ߖరకం అڒ ఒక మంۨ   ݋ऴ݄ߞ ࡛
లछࣄ  rbr޴ߝఅ ࡹసమయం ޻అ  ࠾ࡍమ ݋ంࡵ࢐ߠ࠵ ݟంࢗ ࡽव݅ߞ ࡛

 ప ऱ࣒  మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ړ ߤࠀ ߱లܘࡕ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޒచరङ ठࡌࠪ న࠳గవంత࢘ ࡮ۧ  ऒߖ  r cn 
అߘసࣆࡍफం޴,
ఈ ࠳న࣒ ߖ ۫࣋ం࠮ ڕ޶డవ ऴࡹ ݋ڙࠈ ऴ࢐యబݟంߗڒ   ޴ ఉతओ  फcn rncޒ

 ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ అߖ ۫పబޔݡం޴.rn c 
छ޳ ߖన࣒ అం݄   నऴతజ࠳   छ޳ ࡌ ప  ࡌ ऱ࣒  cn rړݟ޳ 
రखڒ ݞంڕڒࡍڷ ߯ ߤ అర ߖఅ ޒ܉ ࣋ۯ ݟ޳   ߖయడం అం݄ నऴతజۯ ݟ޳  बం, అښ ޙ࠼వలం ࣆలభంڴ
ࠪరऐ ంݟ  అ޻ ఆࡷए తझړۨ ޜ ߤషߝ ݭߞ࣌   యంݟ࣎ ߖ ݭ࠳ࠓऴ ࡽ ओߩనࣄۯ   rcn ߖ࢐ܽ ࣋۫ మనం ݡ
߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఈ
రక࠳న వࣆफߞ  ࢓ऴܽࡽ అࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖఅ ݭव݅ߖఐ࣎ ߘ࢓फࣆన వ࠳ఈ రక ,ࡏ లछࣄ బܽद మనంڒ ,ࡏ  ߖࣄ ࡛
ఉపࣆڵࡆफనऒ ओߩ ఈ సందరग ݡ ంࡍߪ ࡹ फࡓ ڴంࠚ࢑ ݡనऒ  రڒల
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.޴ంޔڷࡏజం జߖڒ࠱
న ఉతओ࠳ఒక రక ࠭࠲ ݭߞ࠻  ऒߕޔ޶ం߰ ߖफޒ ࠭,
ఇ޴ ऴపޒइపణ ߙङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ   ఏక పరࠪߖ ߤࣾ࠻ࡍ ރ అߘసࣆࡍफం޴, ఇ޴ ఇకए డ
సओ ࡮ۧ షदంڴ రకంڴ ऴ࢐యబݟం޴ మࡓ ࠾ࡍండవ సందరग ంࡹ   ऴపޑङ ࠪऒ య ߙङ ړ ऱڡ࡯߸ࡆ sn1 
ङڕ࡯࠵ࠑ ల࡛ ࡍڷ ߤࣾ࠻ࡍంۨ ࠭࠲ చࡍऐ ంۧ࠭.
 కం݄rbr cn c޶బܽद ఎంڒ ޴फంࣆవ ࠾ࡍమ ࡹޒఈ పదम ޴బܽद ఇڒ 
ఉతओ ݭߞ࣌ ओߩనݟయబۯ फޒ డ࡮ऱ  ऴపږޒల ࠭ڵంߩ మ࠾ࡍ ఈ ߯ ڒరख  c r rcn ڕࠬ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ݟ޳ ߤ
వࣆफం޴
ంۨ ఎܿవంܽ ऴపశऒࡍڷ యړऴపऴ ࡎదశల࢐ ߕ޼ఏ ޳ࡶ ߤషܑࡕఐ࣎మ ߕ޼బܽद ఏڒ వరࡍప  ޶ࡶ  फన
మధङ ޒबࣄ  వࡍ फతछ  ऴపऴړయ అ޴ߝ   పࡍవర फన దశ ޳छ చరङޒऱ ऴపࢇࢗ ࡌ  అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ, ఇ޴ రకంsn2 
ऴపޒచరङ  మధङ ంతర ڷంޔࢂࢗ ݞం޴, అం݄   అం݄ ࠴దܽ పࡍవర फన ࣄबޒ తࡌछ త మధङ సबం
తࡌछ త ࡓండవ పࡍవర फన ࣄबߖߖ޳ ࠭࠲ ޒ రకం అࣃࡱߧ ߖफ  sn1ڕ޶ఎం ݟంࢗ బܽदڒ ࠭
లछࣄ యంݟ࣎ ࡛ ప ऱ࣒  అߖ సࠪ߄నం ۮపओ घࡌ߷   ޴ంޔక߱ࡶ छ޳ ݋ ప  ࡌ ऱ࣒  ఏరओ డܼߖऒ  ऴ߱తझ  r޴फంࣆࣕ

నం޶, ऴపޒచరङ తछ ࡮ۧ ݟంࢗ కం݄޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴగం࢘ ࡮ۧ ܿࡔ  రޜ ڴ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ agx x
అ޴

 పऱ࣒ ఉతओ ߘ  ङߙ బܽदڒ ޶యۯ ࡮యం అݟ࣎ ޙ࠼అ ,޴फంࣆۯ फޒ ړ ऱࡽࠀࡆ ఎڕए వ ఎలवڝदߜగܽ࢟ అ࢓ރ ఉనऒ  r 
޴फంࣆۯ ݟ޳ ݟంߘ ݋࣌
సओ ࡮ۧ షद࠳న సࠪ߄నం ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ అం݄ ఏࠫܽ  అ޴ߝcn 

 c nݟంࢗ నం߄సࠪ ޴నࣄవలڝࣆࡱޘ ޴ߝన࣒ అ࠳ ޳ࡶ న࣒࠳
 ప ऱ࣒  ఏరओ డܼߖऒ  ऴ߱తझ లछࣄ బܽदڒ ޴फంࣆࣕ ఏరओ ݭࡷࣔ ࡛ డటం ޳छ ఏరओ ࡌ బܽद  పڒ ޴ంޔݡ ऱ࣒r agx   x r 

ङߙ ݟంߘ ߩ࢙ ړ ऱݟ޳ ࡽࠀࡆ ఉం޳ ఇڒ ޴రख एڕఎ ݟంߘ ߤऴ݇జߞ ࠾ࡍమ ߤ వ ఎࡵवڝदߜగܽ࢟ పరࠪߘ࢓ރ కڵ࡯
ఉంܿం޴,
అంࡹ޶ ఒకܽ ఎڕए వ ఎࡵवڝदߜగܽ࢟ ߞऴ݇జڒ ߤబܽद సओ షदంڴ
ఉతओ ۯంۨࡹఆ ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ޴ߝఅ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ࡶ ంచడంࠚశం లڒఎܿవంܽ అవ ړߖݞయۯ ܘంࡔఅࡎ  फrncޒ
ޜݟంࢗ
ఏరओ ݟంࢗ ܿߦ డటం ޳छ ړశ ڴగం࢘ ࡮ۧ ࡌ फ ఏరओ డܼߖऒ  ऴ߱తझ .޴फంࣆࣕ
 
ङߙ ړ ऱ߄ࣃ ߖ ࡽࠀࡆరణంۯ ݟ޳ ڴయݭࡷࣔ ړߖݞ ఉతओ ڡఎܼ ݭ࣌ గܽ࢟ߜ ߤदڒఎలव ޴फంࣆۯ फޒ
రखڒ ڴ޶ం࠭  ࡯࠻ۯ ߯ గܽ࢟ߜदڝఎలव ߖࡹ ߤ ङߙ బܽदڒ ߤऴ݇జߞ ߤऴ݇జߞ ࠾ࡍమ  ࡯࠻ۯ ݟ޳  ړ ऱࡽࠀࡆ
ఎڕए వ ఎలवڝदߜగܽ࢟   పరࠪ࢓ރ ఉనऒ छ޳ జంߖڒ࠱ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆۯ ݟ޳ ݟంߘ ߩ࢙  sn1 rnc ߖ ࡌ
߰ంࡏޑ޶
అݟ࣎ ޙ࠼యం పऱ࣒   ప ऱ࣒  ఏరओ డܼړߖ అܿవంܽ   ऴప࠵షߘ ߤ ۫ప޶ ఎం޶కం݄r 
యం పऱ࣒ݟ࣎ ݟంࢗ .޶ڒ రణం߄ࣃ ࡮ۧ ޴फ ఇ࣋࡯߱ ޜ 
  ࢘గంڴ వۯऐ  అవߦతంࡹ
చరङޒరణ  రకం ऴప߄ࣃ ޴బܽद అڒ  ݟठనంࡸߦ రखڒ అం݄   ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ వరࡍప ߖ ߤ फన ࣄबۮ ڴޒపओ వ۪ऐ , sn2
ఎం޶కం݄
ప  ݭߞ࣌ ऱ࣒ ࡛ۧ లږޒऴప ࡹ  ण ࠳న࣒ ڒరख ߯ ߤ  ఉంڒ ,޴బܽद ڒరख na cnڴࡏߝ ߤ

 r ޴ంڷࠈ ࡮ۧ ࡏ޳ం߰ ߖ ߤఎࣄ ఆ࡛ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ఇ  ޴ంޔݡంచబݟܔ ړ
ందవ۪ऐ߰ ߖ ߤఎࣄ ం݄  ఆ࡛ڕߘల޳ం߰ ߖ ߤఎࣄ ఆ࡛ ࡏࠬ .
ࣆࡱޘ ڕࠬ నܽంచడం ڴߠࡗ ࡏఅం݄ ఇదभ ޴ంڷࠈ ࡮ۧ ߠࡗ యړదܽ ऴపऴ࠴ 
నऒߖ ࠭࠲  ݀ పऱ࣒ ڡ࠻ࡍ ڔܽݟంࡓ ఏ ࠾ࡍమ   ޶ࡶڝࣆޓ  द ࡶڒద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭.
  అࡆङ  ఓߠ
ङߙ ߤషࠉం࠻ ఒక ޴ఇ   ޶ڒ న࣒࠳ ݡంࡓ బܽदڒ ړ ऱࡽࠀࡆ అޙ࠼ అ޴
छ޳ ߤऴ݇జߞ యవ۪ऐۯ ݟ޳ ࡌ   ఆړझ జ޳ ߤछ యవ۪ऐۯ ݟ޳ ࡌ  అࣆښ ޴ అ࠼నߩओ  ంత sn1ࡍమ ݡ
ఎలवڝदߜగܽ࢟
పరࠪ࢓ރ అ޻ దృڵछ షయం߯ ࣆۯ ݟ޳फం޴ అڡ܊࡮ ޻   అݟ࣎ ޴యం ߞऴ݄݋ అ࠼నߩओ  rbr  ޳ࡶ ݡ
యంࢳܼ߰
ओߩఅ ࣒ښ ݀ ݋ऴ݄ߞ వరࡍప ڕమన ݡ फన ࣄबޒ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఉతओ  ందడం kno rn߰ ڴߠࡗࡗ  ޶ڒ ߖफޒ
జޔڷࡏం޴, ఇ޴ 
అకరख న ࠙ߖڴऒ
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రऐࠪ ړ ࠹యݟ࣎ ݟంߘ ݟంࢗ డం ޳छ నऒࠚ ڴफࡍߪ ݡంࡓ ࡌ घ࠲న   స࠳ ళనం  ఒకܽ    ߖڒ࠱జంߘ sn1
అߘసࣆࡍफం޴, మࡖకܽ రకం ߖڒ࠱జంߘ అం޴ फ࣎ ంڒ ޴బܽदsn2 
ఇ޴  ఆంݥࠉంߙ ݋ङ ړ ऱࡅ ࡽࠀࡆకए రखڒ ߘߝ ,ࡔऴత సߦ మంۨ ࡮ۧ  ݭంࠈ ࡽڵంࣄ ߤऴ݇జߞ ߤ
రखڒ ओߦۮ ంۨࡍڷ ݭంࠈ ࡽࠋడ ߤऴ݇జߞ ߤ ङߙ ݋యంࠉఆం ࠾ࡍమ ߘ ړ ऱࡅ ࡽࠀࡆకए మంۨ సందరग ࡮ۧ  ం   
రखڒ ߤऴ݇జߞ ߤ
ఎంߧక ڒ ࣄۯరख యవ۪ऐۯ ݟ޳ తలం߯ࡍఉప ߘ ߤ  సࠗ व࣋द޳ࡶ ڕ ݋r 
ంచబడవ۪ऐݟܔ ߤऴ݇జߞ  ఇߩओ ޴ఉం ڴࡍڒసࣔయ ࡮ۧ ࢑షయం న࠳క రకࡖమ ݡ
ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ఇߩओ రऐࠪ ࡮ఎ ڴ ߤఅࠬ ߘ ݭ࠳అ ݡ వ۪ऐ  by hofmann degrada
ంతڜ ݟంߘ ۃంݟంࠈ ࡽߩऴܽ ࣄ ఆ࡛ ࡽव݅ߞ ࡏࠬ
అߘ ߤ࠳ త࠻ۯ ࡏ࠻లڕߘం݄, ऴߦథࠫకంߞ ڴव݅ࡽ ఇ޴   మ࠾ࡍ అࠬߤ ఆ࡛ ࣄ  ఎߤ ࣛ ۶  అޙ࠼ ఇకए డ 2 2
ఏࠫܽ ݞޙ
ఈ ऴܽࠈ ࡽߩంࣄ ݭంࠈ ࡽڵం࢘ࣄޓ ړ ݭయబݟం޴.
 మ࠾ࡍ ऴపڒ ޒరख  ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ ڕ ߤ
ఆ c  ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబݟܔ
రऐࠪ ڴݡంࡓ ݡంࡓ ߘ రణ బంధం߄ࣃ  n ch nh ࡎव߯మ ,ݟంచబݟܔ ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ ړ ݭంࠈ ࡽߩऴܽ ړߖݞ
అ޳ࡶ ߤ࠳ ఒక ݟऴڶ
అڴ ߤ࠳ ఉంߞ ݦऴ݇జߤ పరࠪߘ࢓ރ  ࣝऴݩజߤ సంకలనం అంܼࡏ.
ڵత ޳ࡶ   ठంڒ   ߩబܽद
ఉऴޙओ రక ࣝऴݩజߝష޳ࡶ ߤ మࡖక మంۨ ڒరకం ޳छ ऱࡹߩڸऴ ࡽఈ ఫంࣾన ࡌ ڵత ߕߞߖ޻  ठంచడం అޣ࡯ ޴ߝయం 
అࡲङ झڡࠫ ݭݧయం ࣝवߖࠫ ଂ ࣝवݭݧ
ङࡲఅ ࠾ࡍమ ݭݧయం ࣝवޣ࡯  ,lh 3 l ih lilh 4޴ఇ ࣄ࡯క ࠾ࡍమ ݭݧయం ࣝवߖࠫ
झړఆ ࡏࠬ జڕࣆޓ ߘ ߤం݄ అߘ ߤ࠳ ఈ ࢑ధంڴ అంࣆ޴फం޴  డࠈ ࡽࠋంࣣߠ ݭݥ ऴߵڸ ఆړझ  బܽदڒ ޴ఉం ߤࠫ
ऒߖ޳  ఆړझ బܽदڒ ࡏఅంܼ ࠹
ऒߖ޳ ࡏࠬ  తڵ ठంۨనߩओ झړఅం݄ ఆ ޴फంࣆڷ࠭ ޜ ࡏࠬ ݡ rch   nh2࠼ޑठڷత ޜݟ࣎ ڴతర۪ ࡱ ߤ
ఆలए ڵక తࡖమ ޴ఇ ,ࡽట࠱ ࠹ఉ ߖࡹ ࡽࣔ ठంۯ ఏܐంࣄ ݋సदݟ࣎ ࠹యం ఆలए యం ఆలएࢳܼ߰ ࡽࣔ ߘ ߤ࠳అ  ࡽࣔ
తۯ ࡏ࠻యݞږ ړߖݞ ఉపڵࡆంచబޜݡం߄ࣃ ࡏࠬ ޴రణ రకం  ऴపޒచరङ  sn2,޴ఉంܿం ࣄయవలۯ ߘ
ంచవ۪ऐࠚరంߦऴ ݟంߘ ࢑షయం ݭݥంࠈ ࡽߩऴܽ ࡏࠬ  దశలࡎ࢐ తڵ ठం޳ࡶ ߩ ఒక దశߘ అߘసࡍంచంࡓ  ݟంݡ
బంࡱ߄ తڷठڒ ࠼ޑబܽद ఒక ࠪర ठం ࣝऴݩజޣ࡯ ޳ࡶ ߤయం అࡲङ క ࠪరࡖమ ޜ ݭݧయం ࣝवߖࠫ ठం
झړఆ ޳ࡶ ࡽव݅ߞ యవ۪ऐۯ ࡏ࠻త ߖ  ߤ࠳అ ࡎव߯మ ࡏࠬ  ంۨࠚరంߦऴ ޜ ࠹ ఈ సందరग ޳ࡶ  ం࡮ۧ ࡹ చకए  ߖ
ఉ޳హరణ व߯࠹rconr 
డࡽࠋ व߯࠹ అࡏࠬ ݭ࠳ व߯మࡎ ࣊కండ޳ࡶ ࡎ తృޓయ అ࡮ۧ ߘ ߤ࠳ చకए ందవ۪ऐ߰ ڴ   ऴపޑङ ࠪऒ యం 
ऴపڒరం ࠬࡏ
నऒڕࡏڝ  ऴపڒరం, ߞव݅ߘ ݭంݟ అߘ ߤ࠳ ߰ందړߖݞ మࡖక ఉߦయం ޳ࡶ మࡖక   ݃ړऒ ڡ
తڵ ठంచడం మ࠾ࡍ తڵ ठంచడం ޳छ ంܐఏ ࡌ ऱܿ ޣ࡯ ޳ࡶ ܿࣄయం అࡲङ ఉతओ ࡹ ݭݧయం ࣝवߖࠫ  నݟయబۯ फޒ
ࣝऴݩజߤ
ऒߖڜ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ݞږ ߘల ݭݧऱ ఇతర ࣝवࡏࣃ  అ࠻ ߘߝ ߖంܾబڡܽ࠻झ  మ࠾ࡍ ఆ࢑షए రణ ࡍڷంۨ 
ओߦۮ ߘ
.
झߖ߭    ఒకܽ ࡹల࢓ރన అ࠳సరళ ࡮ۧ ߤ࡯

స࠮హం ݞږ ఈ స࠲घ ళࡱߕyl 
ڔࠈ ంܾ࠻ दࡍయࡽ లࣾހలߘ కڵ࡯ ఉనऒ ऱܿ కھߘనబݟం޴, ఇ޴
పంࠫ޽घ ओ߯࠭ ޴  ఆࡏ సంవతझ శऐߦ ࣒࠼ࡲ ࡹలࡌ ࡛ ఇࣄ ߤद݀ ङ ఎ ࣒ࡍߦ ݟంߘ ݋
సలऔ औࡹస ݟడం۫ ࡹష࠙ࡍఈ ప ݟంߘ ݋࠳లߗ ࡛ औࡹస ݭ࠳࡮ߖ औ࠵అం݄ 2 అ ࡽߖ అం݄ ࡽߞ

మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ సࡹऔ बࣃ ڷࡱߕ ߝఅ ݭ࠳లߖ ऱࡹߕ  మࡖక అߤ࠳ స࠮హంnh2 
ఉం޴.
 ఇ࠴ ޴దܽ సలऔ ࡛ ఔషధంࡍڷ ڴ फంచబݟం޴ 
అదనߩ ఔష߄ల అߝछ షణࡹ సంࢩ ऱషణ ۯయబݟంڒ ޴బܽद 
సలऔ औࡹస ޳ࡶ ݭ࠳ల࠱ ࡛ సएݟ ۃంޣ ݭ࠳ߕ వࡎ ऴ߱݇
ఆలए झݭ࠼࡮  ࢑షయంݞږ ࡹ ఇ࡮ۧ ޴ మంۨ ࡗߩగޒ.
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తझړۨ ߤ߹ڙ ߤ߹ڙ ޒबࣄࡍठ పڷࠒ ܌ࡗ ޒऴప ۯంڵࡆఉప ࡹ ߤ߸ڙ ޳ࡶ ܾ ࠭࠲  ޴ఉం ڴߩ޳޳ 
చకए ࡮ۧ घࡌߖ ߖ ऒߖހ  కڵ࡯ ఉంޒۯݟڕ ࡏࠬ ࡮ݦ ఆࡏ సࠜङ ల ఉంగరం ߭ߤݟࡍ రకం అۮ ߖపओ వ۪ऐ
बࣃ ݡ࠮  ߗڒ ऱࡹߕ  మࡖక ߞऴ݇జߤ అ࢓ރ ఉంܿం޴ అޒۯ ݟڕ ڼ࡮ రకం ߯ڒ ࡽࡗబܽद
ఇߤݟࡍߧ  ࡽࡗ߯  ޴ కߗڒ ߧ࡯ మࢁऱ ࣃ ݡ࠮ब ऱࡹߕ  మࡖక ߞऴ݇జߤ ఉంڒ ޴బܽद ఒక ߯ࡽࡗ
నऒࠚ ంతڜ ܾ࠼࠵ ߤݟࡍ߭ కࡖమ ܾ࠼࠵ झڔన ఆ࠳ కరణ ࣄबޒ ఈ ࢙ࡓ ߩంࡖڒ ݡख ࡽߖ
స࠮హం ఇ޴ మ޶ڒ ࠬࡔ, ఇ޴ ܾ డ࣒द ߘ ߤ߹ڙంݟ ߰ం޴న ࡹ߹ڒ   ߤ߹ڙ లࣆࠚफం޴
మ࠾ࡍ అߝక ఇతర వࣆफࡱ࢓  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆࣣ ߭ړ ߤ࠼లऱ࡛ రङڒ  కߦ࡮లߘ కڵ࡯ ఉం޴, ఇ޴ ఇతర  రڒల ఔషధ 
రङڒ కߦ࡮లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ ఆࣣ ڜంత వరڕ ఇ޴ వङ సనపݧࡏనڒ ݞږ ޴బܽद ߤࣄߖڝ అ޴ߝ మࡖక ఆలए झݭ࠼࡮  ߖఏ రకం అ ߘߝ ,
అࡌߖ  ޙڵݟघ ణ లࣾހలߘ బܽद ఆలए ࡎవ ߘల ݭ࠼࡮ ठకࡍంۨన  మߖڜࡍऒ घࡌߖ   ऒߖހ  కڵ࡯ ఉߕऒ ߘ
ఆలए ఈ ఒకए ޴ߝఅ ݭ࠼࡮  సࠪ߄నం ߯ۯ ߵయబ࡯ݞ ఎం޶కం݄
ڵత ߤݟࡍ߯ ठనߩओ घࡌߖ ޴ఉంܿం ڴఏ రకం ߤݟࡍߧࠑ ޴ఇ ݡ ణం   ఇߤܽ࡯ࡗ߯ ޴ ऴ߰߮ߤ మࡖక చకए ߖ
స࠲घ ళనం ఒక ఉ޳హరణ ڕࠬ ߘߝ ఇۨऐ న ړछ छړఐ࣎ ߤݟࡍߧ ܔంࠏ ఒక ߤ࡯ߠ ߤऴ݇జߞ ߤ࡯ߠ
बࣃ  నం ړछ నऒࠚ ࡹ ߤ࡯ߠ ంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఇߩओ बࣃ ݡంࡓ ޴ఒకܽ, ఇ ݡ ऱࡹߕ  ఉం޴ ݃ऴܼࣝऴݩఐ࣎ړछ ߤ࡯ߠ
అం݄  ఒక ఉంగరం ࡍߪ फڴ తڵ ठం޴.
ఇపओ ڕࠬ ߘߝ  ओߧۮ ښܽ న ࢑షయం ࡖڒख ङޑऴప ړ ߵڸऴ ࡽߖ ࠪऒ యంڴ
ఇంړ࠲ ࡽݩంۃ ఇంޜ ࡽݩ ఇంۯ ࡽݩయంݟ , అ޴ ఏࠬ
సࠜङ ޶అం݄ ఐ ڡߖ࡯ࡗ߯ ࠾ࡍమ ۃంࡍ ߤ܋ంࠏ అం݄ ࡽࡗ߯ ܔంࠏ  ޶ڒ ల ࡯ంࡱ ڡ ఉߕऒ ࠼
ఇ࠱డࡽܔझ  ऴܾ߱ߤ ల ࡯ࠉनంࠈ ۃऱ ఆ ߠ࠳అ ޳ࡶ ࡱ ڡ ऱࠪ घ࠲క సߝఅ ࡱ ళࡱߕ అం݄ ఒకܽ మ࠾ࡍ
बࣃ ݡ࠮ ऱࡹߕ సࠜङ ޶ఐ ޴ఇ ,࠼ఉంܼ ࡱ࢓ރఅ ߤऴ݇జߞ ݡంࡓ  ల ࡍంۃ ఇࠫࡽܔݞ మ࠾ࡍ
ङߪ झߤࡍ   ఒకܽ మࣃ ݡ࠮ ࠾ࡍब ݡ࠮ ఒకܽ ࠾ࡍరకం మ ߤݟࠫࡍߧ అం݄   ڼ࡮ठ ఇڴࡍస ࡱߕ
అం݄ తࣾణ రకం ࢑షయం ڒబܽद  ߤݟࠫࡍߧ ఇࠫࡽܔݞ క܋ ࣄ࡯వం ࡅకए ऱࠈ ۃनం࡯ࠉ  ࡹల ڡ
ఖङ࠭ ࡮ۧ घ࠲స ޒన తరగ࠳ ళߕలߘ అంࣆ޴फం࡮ۧ ޴
పࡌ޳ब ङߪ ࡱ ऒߗబܽद ఇవڒ ߤࡍ  నऴతజڒ ޳ࡶ ߖరख రखڒ ݦఉం ڵ࡯క ߘల߄బం ߤऴ݇జߞ ߤ घ࠲స   ߤ ళࡱߕ తపओ  
మ޶ڒ ࠬࡔ, ఇߖڜ ࢑ऒ  సహజ వనࡏలࡹ ఉߕऒ ,࠼
ఇకए డ ࠬࡏ ఆలए ందవ۪ऐ߰ ߘల ݭ࠼࡮ .

అ࢓నۮ ߘߝ ߝపओ .޶ࡶ
 
అకए డ ޶ࡶ  అࡽࡗ߯ ޴ అޙ࠼ ۨరࡽ ࣊ంట࡛ ޶ࡶ   స࠲घ ళనం ۨరߖߖ޳ ࡏࠬ ߗڒ ޶ڒ ࡽ తڵ ठంۨనߩओ ݡ
ࡍڒ ࡏࠬ नనࡽ ࣊ంట࡛ ߘ ߰ంࡏޑ޶ మࡏࠬ ࠾ࡍ ऴపޙङ కంڴ   ࣝऴݩజܼࠊ ߤ అޙ࠼ ఒక రక࠳న 
ఎ࠻ ߤంܽࡆమ࡛
అޙ࠼ ࣝऴݩజߤ ఆ࡮औ  మࡖక రకంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߤܽڝߖ ఒక ߤܽڝߖenantiomer 
ఆ అߖऒ క ఆࣣ ࠪదకऴద࢐ङߝఅ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ݞږ ࡹల࠻ߗߦ  ల ڒరङ కݞږ ࡱߦ࡮ ఉߕऒ ࠾ࡍమ ࠼
రखڒ ఇ࢑ ,࢓ڒ కܽࡖమ ఇ࢑ ޴మంۨ ࡮ۧ ڴभపన޵ఉ ߤܽڝߖ घ࠲స ߤऴ݇జߞ  ߤ ళనం ࡅకए ऒߖڜ   
ఉ޳హరణ޶ڒ ࡶ, అߖࡹ ࡽޫࠫ ޴   ఆࡌठ घ࠲స ڡߖ ళࡱߕ ఆݟږ ޜ ߤ࡯ڝࡍన ߞऴ݇జߖ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴, అޙ࠼  

coochh3ޜ
बࣃ ݡ࠮ ऱࡹߕ  ऴపޑङ ࠪऒ యం ఉంݡ࠮ ߤݟࡍߧ                                  ޴‘  
बࣃ  ऱࡹߕ  ఉంࡓ  ޴ంࣃ ڷࡱߕ   ޳ࡶ ݡब ऱࡹߕ  ఎంڕ޶ ఉండږడ޶ అړߖ޳ ߝ ऴపޑङ ࠪऒ యం ఉం޴ సࠪ߄నం 
లభంࣆ ࡮ۧ ڴवసफపరంࢡవ܋
घ࠲ఈ స ޳ࡶ ళࡱߕ ఉతओ రࠪ ڡంథܽࣄࡆబ ݦయబۯ फޒ ठం  అ࢑
खࡌڒ ޓऴ ߤݟࡍߧ झړ ठࡌࠪ ݭࣄ࠻ ڡ࡯ ऒߖ  అߘసࣃࡍफ ఖۨऐ ޒఅం݄ ऴపకృ ࠼ తంڴ ఉతओ ङ߷  ޴फంࣆۯ फޒ షߤ
అం݄  ޳ࡶ ߤݟࡍߧ ऴపޑङ ࠪऒ య ࢑ ߤݟࡍߧషయంࡹ ఎڕए వݡ࠮ ڴ ऴపޑङ ࠪऒ  ࡱ࠻
సహజ ఉతओ వङ ޙ࠼అ ,ࡱफޔ बࣃ ఇతర ࡱफڕ ऱࡹߕ  సంࢩ ऱషణ ۯయవ۪ऐ , ఈ సందరग ంࡹ ఇࠉ࡮  ޴ऱߤࡷ ࠗࡹ ߤ
అࡱߧ ߖవబࡓ  ݦంࣃ ݡब ङޑల ऴపߕ ࠪऒ య ऴܾ߰ݞږ ߘ ߤ ఇ޻ పదमࡹޒ తۯ ࡏ࠻యవ۪ऐ .

సࡔ ఇߩओ రखڒ ڕࠬ ߘߝ ݡ కएࡅ ߤ ऒߖڜ   ఆసړ फకర࠳న ऴపޒచరङ లߘޑߩ۫ ߘ
నऴతజߖ బంధం ࠬ వదभ ఉం݄ ఈ ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం మߖ2 ࡹ2 ࠾ࡍh ch 3 ch 
घ࠲ం  ఈ స޳ంڕࣆޓ ళߖߕऒ छࡌత ߖ࢑షయం ఏࠫటం݄, నऴతజ ం ఒక޳ంڕࣆޓ ڴ ߤ࠳అ ڶऴݟ   త1
రखڒ దܽ࠴ औ࡮ఆ ߘ ߤ రखڒ  फࣃࡱߧ ߖఅ ߤ రखڒ ޴ండవࡓ ,ࡏ రखڒ ܼࠊ  ࡏఅంܼ ߤ ఒక ޴బܽद ఇڒ ߤ
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మధङ ڶऴݟ  cnh2 nh2޴ఉం ߤజݩऴࣝ ܼࠊ ࡹ࢓ރఈ అ ࠾ࡍమ ݡ࠮ కం݄ అం݄޶ఎం ޴ఉంܿం ࡹ
తझړۨ ߧ࡯క ڴకం߅అ ߘ ݭݧࡆఅ ࡽޫࠫ ࡏࠬ బܽदڒ फ ఉతओ࣋ۯ  ޴ంޔ࢓అ ޴फ ఏޒ
ङޑऴప ߤజݩऴࣝ ܼࠊ ڕࠬ ࠪऒ యంڴ ఇޫలړۨ ߤ࠳తझ  ఉంࡽޫࠫ  ޴  అݭݧࡆ అ߅కంڴ ఉం݄,
ߘ ߤदڒజత ఎలव ࡍఒంట ݟంߘ ߖనऴతజ   ޴࣋ۯ ݭݧࡆఅ ࡽޫࠫ
రखڒ ࠾ࡍయడం మޓ ऒߖ߄బం ߤݟࡆఅ ߤ  ࢑ۨऑ నऒ ం ࣆۯफం޴ ఫ࡯తంࡏࠬ ڴ  ఒక ࣝऴݩజߘ ߤn ch3
అݭݧࡆ సࣔయంޜ బయటڕ పంߧ  ఆ ࢑ధంڴ  బయటࣃޓ ڕफ .ࡏ
ࡏࠬ ,फ࣋ۯ ߤషࡶޫࠫ ࡍప޶త ࡏࠬ 
व݅ࠫޫࡽ ఆࡷए घ࠵అ ࡽ छڒ అం݄  ޴फంࣆڷ࠭ ޜ ݭݧࡆయం అߖ టరऒ द  పࡽࣃ ࡎ ऱ࣒  మ࠳ ࠾ࡍన࣒n i 
ఇߩओ छ޳ ߤమ ࠆࣔ ݡ చకए ࡮ۧ ࡌ ఆ࢑షए ߖ రణ జڵࡍం޴ ఈ రక࠳న కంߵ అޙ࠼ ఏࠫܽ
छڒ టరऒ ఉనऒ ߤऴ݇జߞ ࡎ  ۲ట ڞంట࡛ అڒ ݭࡷࣔ ߤ࠻వ۪ऐ , అ࠳ ޴న࣒ ޳ࡶ అ࠳ ݭݧࡆన࣒br 
లछࣄ ࡹసమࣾం ܽߗ ࡛ ఆڛझ एࡷఆ ࡽޫࠫ व݅ ࡏࠬ ޴ంޔݡయబۯ म޴ࢤ ޜ ݭ घ࠵అ ࡽ యంߖ
ࣝऴڛݞझ ओߩఇ ߖ ݭ  ߝڴࠈ ݡ
߰ంࡏޑ޶  ఈ స࠲घ ళనంࡹ ఉనऒ ओߩఅ ߤజݩऴࣝ ܼࠊ  ߖߖ޳ ݡ
యడంޓ ߘ ߤజݩऴࣝ ܼࠊ ߤफ   ఈ ऴܼ߱࣋ۯ ݟ࢘ ంۮంڜ ࡹܽߗ ޳ࡶ ࣒ࠐ ܽߦక࡯ޙ
మڒ ࠾ࡍరख మధङ ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ   ߤ  బంߖ߄ऒ  ఏరओ రखڒ ࡍప޶జత త ߤदڒఎలव ۯࡍ  ߖందޔࡏࠪ ߩ࢙ ߤ
కھߘనబݟం޴  ఒక
ఫ࡯తంڴ ధߕతघ కం۸࡛ ڴ ण ۯయబݟన ߞऴ݇జࣄ ߤసदߘ ࠹ంݟ బయట࢘ࡍࣄ࢑ ڕయబݟం޴
एࡵఆ ࡏࠬ బܽदڒ చరङޒన ऴప࠳ందడం ఈ రక߰ ߘ ߤ ߘ
फࣃࡱߧ ߖఅ ߤࣾ࠻ࡍ ߤషߝࠫ࡯ఎ ߤమ ࠆࣔ ࡱࣔ࠮స ݡంࡓ   ࡏ
ओߩदనܽ߭ۨݟ࢑ ߘ ࠹సदࣄ ऒߖ߄సంబం ࡍ࢐  ݡ  ఏ ࢑ధంڴ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ ? ఆ࡮औ  బܼࣗࠊ ࢡ ఒڝ ڴ࠲సం ࠪڴ 
द࡮ݥ ޳ࡶ వ۪ऐڒ 
ఆ రక࠳న ऴపޒచరङ లߘ ఎߝࠫ࡯షߤ ऴపޒచరङ  అࣃࡱߧ ߖफ ఇకए ,ࡏ డ ۲దక శړ फ ఏࠫܽ
ࣝ  ऴ޳ ࣒ࠐ ߤܐݩछ बࣇ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబޓ ࡌ ల సࡽޫࠫ ޳ࡶ ࡱࣔ࠮ సࣔ࠮లޜ ఉనऒ     ప ऱ࣒n 
అڒ ޴ߝछ టరऒ ओߩఉ ࡎ एڕఎ ࡮ۧ బܽद బంధంڒ  వ ڴ ࡽࠋࡶ ఉంܿం࡯ޙ ࡮ۧ ޳ࡶ ޴కڴ ఉంܿం޴, త޳छ  ఒక ࡌ
స܋వ
స࠮హం మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ మࡖక స࠮హంޔ߱ݟ࢑ ڴంࡏࠬ ޴ ఆࡵए నऒޔ޶ం߰ ޜ ߤ  ऴపऴړయ
ఇߵࣔ ޴ ࠪ ङ झښऱࣛڝ࣌ ߤࣾ࠻ࡍ ߤషߝࠫ࡯ఎ ߤ घ࠵అ ࡽऴܽࠫޫ ࡽޫࠫ ߤ యంߖ
ࣝऴڛݞझ .޴ఉంܿం ڴహరణ޳ఉ ړ ݭ
వ۪ऐڝࣆޓ ߩ࢙ ఈ  ࡏࠬ  సమసङ ڕࠬ ݞږ  ߗڒ ޴ంޔ࢓అ ࠪڴ ޻ఇ ޶ࡶ 
ఉనऒ ߤజݩऴࣝ ܼࠊ ओߩ నङ߄ߦऴ  ޴అ ݡ ޴అ ޾फంࣆۯ ఏࠫ ޴బܽद అڒ ޴న࠳
ఇకए డڕ ࠪరऐ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఆ ڒరख ऒߖ߄బం ߤऴ݇జߞ ߤ  ࢑ۨऑ నऒ ం ࣆۯफంࡽޫࠫݧ   ޴ అڴ ߤ࠳ 
޴ంݟంచబڵలޛ
మࡏࠬ ࠾ࡍ డࠈ ࡽࠋం޳ ݭछ एࡵఆ   ࡏޑ޶ం߰ ߖ ࡌ ఉతओ ߤ నऒޔ࢓फ అޒ  ఈ రక࠳న  ऴపޒచరङ ch2 c 6h ߘ
ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ ߖరࢡ۫ ࡏࠬ  ߘ
ఆ߯ ࣋࡯߱ ޜफ ఇకए డ వङ ङޑ సం  అతߘt
एࡵఆ ࡏࠬ ࡱ࠻࢑ష న ఇతరࣄ۫ ࡏࠬ एڕఎ ߘ ߤ వڴ ऴపޑङ ࠪऒ య ࣃब నంࡹ ߰ంޑ޶రߖ
ఈ సందరग ߗڒ ంࡏࠬ ࡹ తڕए వ ऴపޑङ ࠪऒ య ࣄबࡹޒ ఆࡵए ऒߕޔ޶ం߰ ߖ ߤ ఈ వङ   ࡏ ङޑ ऒߖࣃ
ఈ రక࠳న ఉతओ ࠪ ࠆࣔ ߘफలޔ ఉతओ ߤ एڕఎ ࠾ࡍమ ࡏఅంܼ ڕ޶ఎం ߖफ అޒ వ ఆࡵए ङޑऴప ߤ ࠪऒ యంڴ ఉనऒ  
۲ట
ఉతओ ऒߖݞయۯ फޒ ڡऴ߰డ ڡۮ ݋࣊  द అంܼࡏ మࠆࣔ ࠾ࡍ మߤ ఉతओ एࡷఆ ړफޒ  nߤటڒ ޳ࡶ ࡽ
ఫ࡯తం ఆࡷए ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡽ  n,޴న࠳
 అంࡏࠬ ښ޶ ఈ ఉ޳హరణߘ ఇకए డ ఎంڕ޶ ఎం۪ߕڕऒ ࡏ
एڕబܽद తڒ వ ऴపޑङ ࠪऒ యం ఉనऒ एࡵఆ ࡹ ݋࣌  .మంۨ ࠪరठం ޴ఇ ړߖݞయۯ ࡏ࠻త ߘ ߤ
బܽदڒ 
ఇߵࣔ ޴ మߵࣔ ޳ࡶ ߤࣾ࠻ࡍ ߤ ࠪ ఉతओ ߤ ओߩफ ఇޒ छڒ ݡ టరऒ घ࠵అ ࡎ झڛݞయం ࣝऴߖ ݡంࡓ ࡹ ݭ
एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ వ సࠪనం ܼࠊ ߖڒ ࣝऴݩజߖ ߤ కڵ࡯ ఉంߖ޵ ,޴ऒ  ۫డంݟ సࠪనం ܼࠊ ߖڒ ࣝऴݩజߤ 
అం݄ ࠬ ఉ޻भశం
హరణ ఇకए޳బܽद ఈ ఉڒ డ ܼࠊ ࣝऴݩజߤ ఉం޴   మܼࠊ ࡗ ࣝऴݩజߤ ఉం޴  ఈ
బܽद ఉతओڒ ߩ࢙ ఉతओ ࡏࠬ   బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡮फ ఎޒ ऒߖయࠪߖ फޒ  ఎࡍڷ ࡮ फంచగࡏޑڷࡱ
छڒ టరऒ घ࠵అ ࡎ झڛݞయం ࣝऴߖ एڕఎ ޳ࡶ ݡంࡓ ࡹ ݭ వ ޶ࡶ  సࠪన࠳న ܼࠊ ࣝऴݩజߤ సࠪనం ߖڒn 

Pru
tor
@
IIT
K



औ࡮ఆ ޴అం݄ ఇ ߤజݩऴࣝ ܼࠊ  ఇܼࠊ ޴ ఇ޴ ఆ࡮औ  ఇڒ ܼࠊ ݞږ ޴బܽद ఇ޴ ఒక
రకం ࣝऴݩజߤ ఇ޴ మࡖక రకం ࣝऴݩజߤ   ఇ޴ వరߘߝ ڕ ఇంతڕ ࠭ంڕࣆޓ ޶నऒ  ఉ޳హరణ
ఈ సందరग ంࡹ వࡵ ఒښ ఒక ܼࠊ ࣝऴݩజߤ ࠪऴత࠲ ఉం޴ అߘ࢓ ఇకए డ ఒక ܼࠊ ࣝऴݩజߤ ࠪऴత࠲ ఉంڒ ޴బܽद
అకए డ అసओ షदత ࡓ ߗڒ ޶ࡶంܼࠊ ݡ ࣝऴݩజࡱ ߤ ఉనऒ ओߩ ݡ
ఏ޴ ऴప߄న ఉతओ ࢩ࢑ ߖߖ޳ ࡏࠬ   ޴ంޔ࢓फ అޒ ऱࢳంۨ
, ऴప߄న ఉతओ ऒߖߕ߄సࠪ ڕలޑ࡯फ ఫޒ  క࡯ߕھߘ ఎڕए వ ޳ࡶ ఎڕए వ ఆమऱ ܼࠊ
ࣝऴݩజߤ ఆమऱ ऴܼ߱ߤ ల సంऴగహణࡹڝ ߘओ వడం ۧࣆ ࡮లభం ఎం޶కం݄ ݭࣄ࠻ ऴܼ߱޳ ߤత ڒబܽद ఏ ऴܼ߱ߤ
మࡍంత ఆమऱంڴ ఉంܿం޴ , ఈ సందరग ంࡓ ࡹంܼࠊ ݡ ࣝऴݩజࡱ ߤ ఉం݄ ࣄసदࡶ ړ߯ ߘ ࠹పడం ࣆలభం
ఎڕए వ ఆమऱంڴ ఉంܿం޴, అ޴ వࣆࡶ޴फం޴   మࡖకܽ వదల޳ࡶ ޶ అ޴ వ࣋ࡶ޴फ
एڕత ࡹతफం࠴ వڴ ఉంܿం޴, ఈ సందరग ంࡹ ࣝऴݩజߤ ఎڕए వ ఆమऱంڴ ఉంܿందߖ సओ షदంڴ ఉం޴.ch3 

ఈ మࡍంత ऴపޑङ ࠪऒ యం తڕए వ ఆమऱంڴ ఉం޴ch3ch3   
రखڒ ࡱߩڸऴ ࡽޫࠫ ݡంࡓ బܽद ఈڒ యడం వలనۯ నం޳ ߘ ߤदڒయడం    ఎలवۯ నం޳ ߘ ߤदڒఎలव ڕ ߤ
ఈ ڒరख కएࡅ ߤ  ఎలवڒदࣃ ߤంऴదత ߭ޜڷࡏం޴, అޙ࠼ ఇకए డ ښవలం ݡ࠮ ࣝऴݩజࡽޫࠫ ࢓ࡶ ࡱ ߤ
స࢓ࡶ ࡱࣔ࠮  ఒకए ݄ ఉߕऒ బܽद సओڒ రణం߄ࣃ అం݄ అ࢑ ޴फంࣆవ ݟంߘ ߩ࢙ కࡖद మ࣒߱  ࠼ షदంڴ
ఈ ڒరख ߯ ߤ  ఎలवڒदࣃ  ߤంऴదత ߖ޵ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदࣃ ߤంऴదత ఎڕए వڴ ఉనऒ ओߩ ݡ
సహజంߝڴ ࣝऴݩజߤ తڕए వ ఆమऱంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఎڕए వ ఆమऱ ࣝऴݩజߤ తڕए వ ऴపޑङ ࠪऒ యంڴ ఉంܿం޴
ఒకܽ మࡏࠬ ࠾ࡍ ऴప߄న࠳న ఉతओ ,ࡏޑ޶ం߰ ߖफޒ
 అంߵࣔ ښ޶ ࠪ ఉతओ ߤ घࡍ݃ అం݄  ఆ ࡆ܊ࡓ दࣅवࠫڙ फޒ నࡹ ࡽ
డࠈ ࡽࠋంݭ ఏ ऴߦంతంࡹ వࣆफంࠆࣔ ޴ మߤ ఉతओ फޒ
మࢁऱ ࡓంܼࠊ ݡ ࣝऴݩజߤ ఉనऒ టऱޙ࠼ , ఎߝࠫ࡯షࡹ ߤࣾ࠻ࡍ ߤ ఒకܽ ఎంߧక ޛ ࣄۯలڵంచబޔݡం޴
ఒకܽ ఎڕए వ ఆమऱంڴ ఉంܿం޴   ఎం޶కం݄ ఎڕए వ ఆ ऱࠪ ऒߖ  వ࢘࡯޴యడం ࣆలభం  ఏ޴
ఎڕए వ ఆమऱం అڝࣆࡱޘ ߖవడం ఏ ࢑ధ࠳న ఇతర ఫంࣾనࡽ ऴ޳ࡶ ߵڸ
ఎలवڒद޳ ߤనం ޳ࡶ ఎలवڒदߤ ఉపసంహరణ స࠮హం   ఉంړࡵ ࡏࠬ ޾ए ంۧ࡯ మ࠾ࡍ
త࡯࠻ۯ ڥߖ మࣃ ࠾ࡍद ङ߷ ڡܽ క द࡛ एࣇࡓ  ޴फంࣆవ ݞږ  ङ  మ࠾ࡍ ఇ޴ మࡍంత
ఆమऱ࠳నڒ ޴బܽद ࠬࡏ ऴప߄న࠳న ఉతओ ړక ఆసࡖమ ߘߝ ߖరޑ޶ం߰ ߖफޒ फకర࠳న ߹చ࡛ ࡍڷంۨ ߘޑࠋۮ        
ఆలए ఆలए ڡ࡯ࣔ ࡰ
ఇథړۨ ޜڝ ڡ࡯ߠతझ एࡷఆ ߖందޔݡయబۯ  ओߧۮ ݭ࠳ࠓऴ  ࡽఎޫ ݭࡷࣔ ࡽ నߩओ  ߤషߝࠫ࡯మంۨ ఎ ࡮ۧ ڕࠬ ݡ
ఉతओ   ࣆࡱޘ ߤࣾ࠻ࡍ  फޒ
అ޻ ఆࡷए తझړۨ ޜన ࣿరం࠳బల ߘ ݭࡷࣔ ࡽ  ڕࠬ फ࣋ۯ 
ఎߝࠫ࡯షߤࣾ࠻ࡍ ߤ వࣆफం޴ 
࠭ఖङ ంڴ
घࡐߖ ߤమ ߵࣔ లన ࡅకए  ࢙࢑ధङ ం తృޓయ అߤ࠳
ఆڛझ ࠾ࡍమ ߤజݩऴࣝ  ݡంࡓ ݡ࠮ అం݄ ߤ࠳య అޓతృ  ޴ంޔ࢓దల࠴ ޜ ݭ
ఉపऴపޑङ ࠪऒ అకए  ࡱ࠻ డ ఉۨత ࣝऴݩజ޶ࡶ ߤ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆڔझ కరణం ۯయబݟనߩओ ݡ
నऴతజࡅ ߖకए  ఒంటࡍ జత ఎలवڒदࡓ ߤం࠳ ݡన࣒ లڛ ߘవసం ڕࣆۯంڒ ޴బܽद ఇ޴  ప ऱ࣒  బܽद ఈnڒ న࣒࠳ ޳ࡶ 
రక࠳న స࠲घ ళߕలߘ ఐڛߕझ झڛఆ ࡏయ అంܼޓతృ ݭ ߤऴ݇జߞ ఈ ࡹయޓతృ ݋࢙ ݭ
అߖऒ  ऴపޑङ ࠪऒ రखڒ ޶ఉండ ߤజݩఉۨత ࣝऴ ڕల࠻ ڵ࡯క ߘ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ߤ
ఉంܿం޴ ఇకए డ మ࠾ࡍ
రखڒ చరङޒరకం ऴప ߤమ ߵࣔ ޴క ఇߘక ,޴ంޔ߱ڵࡍ࢑ బంధం ߤऴ݇జߞ ߤ  ߘߝ ߖఅ ߩంڵలޛ రకం ߤమ ࠆࣔ 
పओۮ గలߘ
ߖڜఎం۪ ߖ ߤజݩఆమऱ ࣝऴ ߖ ߤజݩ࢑షయం ఏࠫటం݄, ఆ ࣝऴ ߩఅదన ߗڒ
వరࡍయ పڔచऴ ڴߩ޳޳ फన ࣄबߖޒ తۯ ࡏ࠻యడం࠳ ࡹన࣒ ఉం޴.
  ఆࡵए एࡷఅంతం  డయ ࠾ࡍమ ߤ झړݞऴࣝ ࡽ తపओ ߤ࠳࡮  మ޶ڒ ࠬࡔ,
ఈ రక࠳న ऴపޒచరङ छ޳ ߵڝ ݟంߘ ࡏ߮ ߖఅత ߘ అధङ ࡌ యనం ۯయబݟంߤࣾ࠻ࡍ ߵڝ ߖߖ޵ ,޴ అࣃࡱߧ ߖफ ࡏ
ఒక ڜతफ ప࠙ࡍష ࣝऴݩజߤ మߞ ࠾ࡍऴ݇జߤ సࣔ࠮లޛ ߘలڵంచడం ޳छ అర ࡌ बం ఏࠫ݇ ࠬࡏ ఇకए డ y  
۫డవ۪ऐ

ఎߝࠫ࡯షߤ                          సࡱࣔ࠮ ఒߘ ߩ࢙ ښంࣄ ݟసदߘ ࠹ వࣆ࢘࡯޴फߕऒ  syn࠼
అం݄ అం݄ అߘ ߩ࢙ ޻ం޳ࡶ  ݟ అ࢑ ఎڴࡏ޶ ఒకߖߖ޳ వ࣋࢘࡯޴फsyn sin    
࠭ఖङ కܽ వङڜߖ޳ఒక ࡱࣔ࠮స ݡంࡓ दనܽ߭࡯޴వ ޴࢑షయం ఏࠫటం݄, అ న࠳ యڔచऴ ޴అ ,న࢑࠳కࡔޒ
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స࠲घ ళనం అޙ࠼, ఇ࡮ۧ ޴ వङ కం అం݄ వङࡔޒ వङ ࠾ࡍకం మࡔޒ ښపం అం݄ ఒߦ నࣄ۫ కంࡔޒ
ऱ߱ࢀࢗ ࡱࣔ࠮స ݡంࡓ ߩ࢙ ऒߕޔ ,࠼
 అంښ޶ ఈ ప࠙ࡍష కࣆߧߖफం޴  ఇకए డ ऴ࢐యబݟం޴
झڒऱࣛڝ࣌ అం݄ ޴ంݟహరణ ۫పబ޳క ఉࡖబܽद మڒ झڛఆ ߤ࠳లޫࠫݧ ࡽޫࠫ ࡽ࠼ झڛఆ ࡽޫࠫ ݡంࡓ ݭ ఓ ݭ
రखڒ ࠾ࡍమ ߤజݩऴࣝ ܼࠊ న࣒࠳ జత ߤदڒఎలव ݭంࠈ ߤజݩऴࣝ ߤ
ఇకए డࡍࠪ ڕన݄ऱ ڒరख ङޙऴప ߩ޳޳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ڵࡍ࢑ బంధం ߤऴ݇జߞ ߤ కం98 ڴ ߰ంࡏޑ޶
झښऱࣛڝ࣌ ߤࡰޫࠫ రखڒ బܽद ఇ࢑ڒ తంࢡ ߤ బంధం ఏరओ ߤऴ݇జߞ ߤ డటం ڒ ޳ࡶరख ߤ
ࣝऴݩజߤ బంߖ߄ऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం ۯయడం ޳छ घ࠲తफ సڜ ࡌ ళߕలߘ తۯ ࡏ࠻యడం వలऱ ऴపࡆజనం .
ओߩఇ ߘߝ   మघࠫ ݡ ऒ࡯
రखڒ ऒߖڜ ంۨన߅సంబం ړदࣅवࠫڙ ߤऴ݇జߞ ߤ  ఆసړ फకర࠳న సందࡌग లࡿڙࣆޓ ڕफ మనం ,ߘ
ఈ ࡌߖघ ऒߖހ  కڵ࡯ ఉనऒ  స࠲घ ళనంޜ ऴߦరం޳ࠚभ ం  ఈ ࡌߖघ ऒߖހ అం݄ ݟడం۫ ޜ ۃంݟంࠑ కࡖమ ߖ ߤ܋ంࠏ 
बࣃ ఒక  ߤࡰఫफߕ నంࡹ ఆړझ జߤ ఉం݄ అ޴ ఆ࡮औ फ߷ߕ झړఆ ޜ ߤజݩऴࣝ ݦవబࡱߧ ߖఅ ࡽ జڴ ߤ ఉంܿం޴,
రखڒ డ࢙న߰ ࣋ڵ࠭ ޜహం࠮స ࡽఐ࣎ऴ߰߯ ݞంڕڒ ޴అ ߗڒ  ch2 choh ch2 nh chch3ch3޴ఉం ࣆࡱھ ߤ
घ࠲బܽद ఈ సڒ ళనం ڷంݥ ఉ޵भపనߘ కڵ࡯ ఉనऒ ऱܿ కھߘనబݟం޳ࡶ   ޴ ఇ޴
घ࠲भపన స޵ఉ ݥంڷ మంۨ  ࡮ۧ ళనం 
కరख న ߞऴ݇జߤ స࠲घ ళనం ޳ࡶ కరख న స࠲घ ళనం ఉనऒ ఉనऒ ߤऴ݇జߞ  ం޶న ఈ స࠲घ ళߖߕऒ
ఎࣄ ࡮దमం ۯయవ۪ऐ  అߘߝ ߖ ࠫమघ ऒ࡯  అޙڵݟ  సࠪߖߕ߄ऒ  ఎࣄ ࡮దमం ࡯࠻ۯ అం݄ ࠬࡏ ఈ ࠙ߖڴऒ  
ओߩటۯంݟܔ నऒڕߘలߕھߘరठం కࠪ ߕ޼ఏ ࡏࠬ   ݟడం۫ ݡ ओߩ ݡ
అ࢑ۨ ߘ࢓ރऑ నऒ ం ۯయడం మంۨ޴  అܿవంܽ ࠪరठం త޳छ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡌ యవ۪ऐۯ ڴలభంࣆ ࡮ۧ   మ࠾ࡍ
ऒߖڴ࠙ ఈ ࡏࠬ बࣃ  ݡంࡓ ޴࣋۫  నంࡓ ࡹంڒ ݡబܽद ch3 ch ch3 nh nh ch
घ࠲ంత సڜ  ߤࠊ ݡంࡓ ݡ࠮ ݡ࠮ ళనంړۨ   ޜతझ chch nh g nh ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంݟయబۯ 
ओߦۮ ߖఅ ߩంڵ࠭ లږޒऴప  ݡంࡓ ऒߖڜ బܽदڒ ࡯  ఇతర స࠲घ ళనం   అం݄  ڒరख తघߕధ ߤ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݦ 
ऒߖڜ  ఇతర ࣌݋ 
ఈ ߜڒझ రखڒ दߵ ߤऴ݇జߞ ࢟ܽ܊ߦ ߤ
ऴపږޒలంڴ త࠻రޔ࢓ం޴, ఇ޴ అߘభవం ߘంݟ వۨऐ న ܉थ నం మ࠾ࡍ ఇڷ  ޴పफ ऴ߇వణత߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿం޴
మ࠴ ߘߝ  ࠾ࡍనऒ ओߧۮ  న ऱܿ ࣄంޭڕ ߤ ప࠙ࡍష అం݄ ࣄంޭࡗڒ ߤख ߤషښ
ڡంథܽࣄ ޙ࠼అ ࡽంޭࣄ బܽदڒ ߤంޭࣄ ఇ࢑ ߤ࠻అ ߤऴ݇జߞ ޳ࡶ
సࠪన࠳న޴ ఏ޴ ऴߦరంభ ࡍܾ࠱యࡽ సࠪ߄నం ߄ࣃరణ ఎڛߦझ రంభߦऴ  ݭ
घ࠲న స࠳बరࣄ ࡮ۧ ޴ఇ ࡽయࡍܾ࠱ ళనం మ࠾ࡍ మࡖక సࠪ߄నం ࡓండవch3ch ch3 nh2 
࠙గం ڒబܽद ఇ޴ ऴߦరంభ ࡍܾ࠱యࡽ నంబ࡛ వߤ ఇ޴ ऴߦరంభ ࡍܾ࠱యࡽ నంబ࡛
వङ ࣄ࡯క ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ߖఅ ݡంࡓ వహ࣋ࡍफ అ࢑ ऴపޙङ కంڴ ఒక రక࠳న పࡹ ړߖనޑ࢓యߖ
घ࠲స  ࣆࡱޘ ڕࠬ ళనం రߖڒऒ  ఎڛߦझ फࣃࡱߧ ߖఅ ݭ झڛఆ ߤࡰޣఇ ࡏ झڛߦఎ ݭ బܽदڒ ݭ
ङߙ ړ ऱړۨ ޜ ࡽࠀࡆతझ ओߩనࣄۯ  झڛߦఎ  ݡ ఇకए ࠼ۯ ݟ޳  ݭ డ ۯ ݟ޳యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ ڒరख झړఆ ߤ జߤ
బంߖ߄ऒ రవవ۪ऐޘ  ఇతర ࠪర ޴అ ޳ࡶ  ठంۯ ࡹయవ۪ऐ  అం݄   ఈ ڒరख ߯ ߤ ఈ ࣄۯ ݟ޳ 
రखڒ झړఆ ߤ జߤ బంߖ߄ऒ  ࢑ۨऑ నऒ ం ࣆۯफం޴ ఘన ࠈణం అڵࡍ࢑ ޴న
.޶జరగ ޴ఇ  ޴ంޔ࢓ణం అࠈ

 ࡽڵం࠻ అऴ߱۶ ڶऴݟ
ఇకए డ ݞږ ఈ ࢙ݞږ ߩ జڼࡍ అవڒశం ఉం޴, అޙ࠼ ఆ ऴపऴړయࡏࠬ ࡹ పࡍవర फన ࣄबߖޒ ߰ంࡏޑ޶, ఇకए డ 
ߩ޳޳
రखڒ ޴ఉంܿం ڴभ޵ర ࡮ۧ అం݄ ݋ంࡵంܼ࢐߭ ߤ
మ܉ ࡮ۧ ࡏࠬ ࠾ࡍऴగతफڴ ۫࣋फ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴chch2 

 ࠪऴత࠲ అం݄ ఇకए డ ࡓంݡ ࣝऴݩజࡱ ߤ ఉߕऒ ఇకए   ࠼ డ ఒక ࣝऴݩజߤ ࠪऴత࠲ ఉంڒ ޴బܽदch2
एڕరణం  తڒ వ ऴపޑङ ࠪऒ యం ఉనऒ एڕత ޴ంޔݡయబۯ ݟ޳ ߩ࢙  వ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࢙ۯ ݟ޳ ߩయబޔݡం޴, 
ఆ߯ ࠬࡏ
ఈ స࠲घ ళనంࣆڷ࠭ ޜफం޴, ఆ߯ ऴపశऒ  వࣆफం޴   ఇంత ߭దभ అ࢓ރ ఎ࡮ వࣆफంࡏࠬ ޴ సࠪ߄నం ࣄదमం ۯయగలࡏ
ऒߖ޳ ࡏࠬ  మࢁऱ ࢑ۨऑ నऒ ం ࣋ۯफ ߭దभࡏࠬ ,޶ڒ ޴ డࠈ ࡽࠋంࣆڷ࠭ ޜ ݭफంߘ ߖ޵  ޴ంݟ och two ch ch 
ݡంࡓ
ఎߘߝ  ࡮ మࢁऱ ఎڛߦझ झړఆ ߘࢡంۨ ऴ࢐ࡍफޒక ڴ࢑ధం ఈ ߘ ݭ జࣄ࢘ࣄޓ ߘ ߤన ऱܿ ߘߝ ࠫమघ ऒ࡯  అࡏࠬ  ޙڵݟ
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అ۶ డࠈ ࡽࠋంݭ ఛ ݀ߖ ఎڛߦझ రऐࠪ ࡮ఎ ڴ ݭ గలࡏ అߖ ࠬ సࠪ߄నం
झړఆ ݦఉం ڴలంږߘࣃ ߘߝ జߖ ߤ ߰ం࡯޳ ఓ పऱ࣒   ఎం޶కం݄ డࠈ ࡽࠋంࡱݡ޳ ݀ ݭch ch 
ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ఓ ప ऱ࣒  ఆړझ జߤ   ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన ఆړझ జ࠮ ڕ ߤలం ఏࠫܽ
అం݄ ܐ࠻ࡍం݋ అం݄ ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ झڛࡌ߭ ఆ ݭ నం ఉనऒ߄సంߘఅ ݭ ంత ࣆలభం ޳ࡶ
ఇ࡮ۧ ޴ మంۨ ܐ࠻ࡍంڒ ݋వ۪ऐ  శړ फ  ݭࣄ࠻ పవ࡛ ݭࣄ࠻ అం݄ ࡌڒख झړ అం݄ ݭࣄ࠻ ڡ࡯
ఒక ڛࡌ߭ ݭࣄ࠻झ ఈ సందరग ܘښం࡯ ࡱ܋ښం࡯ ݭ ంࣣږ ࡹ ఉంܿం޴oo 
झړఆ ݡంࡓ జߤ ఎంڕ޶ సࠪనంڴ ఉండ޶ ఎం޶కం݄ ఒక ఆړझ జࡖڒ ߤख ޴ంޔݡయబۯజత ޜ ࡽߖ
ࣝऴݩజڕ ߤ మࡖక ఆړझ జݟܔ ߤంచబݟంڒ ޴బܽद ఈ రక࠳న ߭ڛࡌझ ܘښం࡯ ݭ
ఎڛߦझ एࡵఆ ړ ݭ కएࡅ ߤ  ఆڔझ కరణڕ అవసరమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴   ఓ ప ऱ࣒ , సओ షद࠳న
झړరణం  ఈ ఆڒ జޓ ߤయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ ߖږ ࠪరऐ బޔݡం࠳ ږ  ޴న࣒ మ࠾ࡍ
झڛߦత ఎ߅సంబం ࡏࠬ  బܽदڒ ,యమంߖ రణ߄ࣃ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆڷ࠭ ޜ ݭ
ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ ࡽట࠱ ޳ࡶ ݭ
కएࡅ ࡗऱڝ  ࡛ߦ ޳ࡶ ݭࣄ࠻ ڡ࠼ܔంࠏ  द ࠏం޳ࡶ ݭࣄ࠻ ڡ࠼ܔ   ఎߖࡹ ݭࣄ࠻ ڡܽࣄ ఒక ఆړझ జߖ ߤ ఎంߧక ࣄۯ 
ఎంڕ޶ సࠪߖߕ߄ऒ  ߰ం࡯޳
ఇ޴ ఆ࡮औ  ఎڡ߾ द ߙङ ړ ऱࡽࠀࡆ అޙ࠼ ఆ ప࠙ࡍష ఏࠫܽ అం݄
ఆړझ జߤ సలऔ ఉండవ۪ऐ ࣄ࡯క ޜ࢓फࣆఇతర వ ޳ࡶ ޜ ߤऴ݇జߞ ޳ࡶ ޜ ࡛ ࡱ ࠹ܼࡗ݃ࣛ ݡంࡓ  
కࣄ࡯ ఉండవ۪ऐ   ࢐ܽ మధङ  ఎలवڒदߤ జత ఏరओ .޶బడڝపం۪ ڴబంధం సࠪనం ݦ

ङߙ ړ ऱࡽࠀࡆ మ݄߭ۨݟ࢑ ߖ࡯ڴ ߖ޳ ࠾ࡍद޴ ఎࡵवڝदࡽࠀ,
ఇ޴ ఎలवڝद߸ڡ࡯ ఆړझ జߘ ߤ ఎలवڒद۶ࡍ ߤ ఆࡵए छ޳ ߤ झڛߦఎ ࡌ ऐࡏࠪ ڴ ݭ .޴ంޔ
  సࡔ
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ݞږ ޴ఇ ,ࣄ۫ 
ఇబख ࡮ۧ ం޴కరంڴ అߧߖంۯ అ࢓ރ అۮ ߖపओ గలࡏ.
ओߩఇ ߘߝ  ऒߖ޳ ݦ  ࢑డߘࢡ޵
ఈ సందరग ంࡓ ࡹం࠳ ࡱڴ࠙ ݡన࣒ ߕ ޜఫफڴ ࢟ܽ࢘ࡍݥ ߤࡰao 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ డࠈ ࡽࠋంࡓ ݭంݡ పऱ࣒  ach two ch chڕ޶న ఎంߩ࢙ ఆ ޜ 
ఆړझ జߤ ప ऱ࣒ రखڒ ޳ࡶ  . ޶ࡶటद߭ ߖ న࣒࠳ ߤ
  సࠪ߄నం ఆړझ జߤ ఎڕए వ ఎࡵवڝदߜగܽ࢟ ڴ ఉంܿం޴
࡛ۧ ࢟ܽڻߜ బܽदڒ ण మࡍంత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ మڒ ࠾ࡍరख द߱ڝంత ఎలवࡍమ ߤ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ࢟ܽ܊
రखڒ ߯ ߤ  ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߖ ఉంచంڒ ݟబܽद ఇࣄ ࢑ంޭߤ అం݄
న࣒  ప࠳ సࠪనం ڡంథܽࣄ ऱ࣒ ఉంచవ۪ऐ ߖߖ޳ ࡏࠬ   మ࠾ࡍ సంబం߅త  ࠬࡏ ऴߘ ݭ࠳ࠓ ఉంచవ۪ऐo k 
అߤ࠻ ఇށ࢐ ޴జङ పరంڴ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  అࡽࡷ ऴ࡮ۧ ݭ࠳ࠓ   ऴށࠪߦక స࠲घ ళనం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, 
బܽदڒ
అౖࡵऱࡽ ऴߘ ݭ࠳ࠓ ఆ࡮औ ब߷ߕ  తझړۨ ޜ ࡽ ओߩనࣄۯ  చరङޒऴప ݡ న࣒࠳ ޳ࡶ లభంࣆ ࡮ۧ 
రखڒ  ޴फంࣆۯ ݟ޳  ందడంch ch߰ ߘݡంࡓ ݭంࠈ ࡽࠋఓ۶ ݀ డ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ࢘ࣄޜऴ ߘ ߤࠫࠓऴ ߤ
కషदం ڒ ޶ڒబܽद ఒక ߄ࣃరణ ఉߦయం 
ఈ ࠪరठం ޳छ ړసం ࡌ ऱషद࠳న ࡌߖघ ऒߖހ ࢩసం ڴలభంࣆ ࡮ۧ  ऱషణ ۯయడంࡹ సࣔయపޔݡం޴ మߘߝ ࠾ࡍ 
ڕࠬ
ఇకए డ మࡗ  ఆసړ फకర࠳న లࣾߖހऒ फࣃయܑ࡯ޘ  ఒక वసदకऐ ߘߝ అం݄ ߘ ऴ࢐࣋फ ߖ ࡛
ఇ࡮ంܽ ࠏంࡍ ߤ܋ంࡖڒ ࡹ ۶ࣛ ߖ ۃख खࡖڒ కࡖమ ޜ ࡽߖ ޜ ࡽߖ
కߧ࡯, ఇ޴ ఏ ࢑ధ࠳న స࠲घ ళనం అߖ ࠫమघ ऒ࡯  అޙڵݟ, ఆ స࠲घ ళనం ఈ రక࠳న స࠲घ ళߖߕऒ ,࠭ࢡ۫ ࠭࠲ 
ఇࡓ ޴ంࡌڒ ݡख झړ खࡌڒݧ ݡంࡓ అం݄ ఒకܽ  ޴ఉంܿం ڴహం࠮స   ޜ ݭࣄ࠻ ڡ࡯ झڔ
खࡌڒݧ ޳ࡶ ߤ܋ంࠏ झړ ओߩనࣄۯ ݟ࢘ ߖߖ޳ ,ߤఇంజ ڡ࡯ ࣝ ߤఅ ޴అ   ݡ वڴ ݭݧ
త࠻రޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ  అߘ ݋ݧࡆ అ࠵घ తझړۨ ޜ࠻ߖ ߖߖ޵ బܽदڒ ޴फంࣆࠚఆ రకం ఇࠫ ల ڕࠬ फ࣋ۯ 
అంܼࡏ  మࢁऱ ڒరख ऒߕఉ ࡱ߄బం ߤऴ݇జߞ ߤ ݭ࠳࡯ޢ ߝߖ޵  ࠼
.ࡏఅంܼ ݭ࠳࡯ޢ ݟ  ࠫ࡯ޢ
ړఆస ࡮ۧ ݭ࠳లޢ   फకర࠳న స࠲घ ళనం   ఆ ڝణంࡹ
ఠङߦ ࠭࠲ అధङ ࡹసफకంߩ యనం ࣄۯన ڴऴݭ࠳࡯ޢ ࡽࡃࠉ సంࢩ ऱషణ ڒబܽद ఈ ࣝऴݩజ࡮ۧ ߤ ఆమऱంڴ ఉంܿం޴ 
,޴ఉంܿం ڴఆమऱం ࡮ۧ ޜసࣔయం ࣒ࠐ ܽߦక࡯ޙ  ޳ࡶ ࣒ࠐ
ఉతओ ߘ న࣒࠳ ݞږ ࡏࠬ యవ۪ऐۯ फޒ  మ࠾ࡍ ఈ ࠳న࣒ అߝక స࠲घ ళߕలޜ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴,n n 
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పओۮ హరణ޳న ఒక ఉߧ۫ फతంࣆऴప ߘߝ ంݟ   అౖࡵऱࡽ ऴݭ࠳ࠓ ఇకए డ ۯ ݟ޳యగలదۮ ߖపओ ంݟ
మ࠾ࡍ ఆ సړߖࣔ࠮ కڡߜ द ۯయవ۪ऐ  డࠈ ࡽࠋంࡓ ݭంݡ ఆ ࢑ధంޢ ڴలߘ ݭ࠳ ch two ch ch 
ఉపڵࡆంచడం ޳छ घ࠲స ࡮ۧ ࡌ ళߕలߘ తۯ ࡏ࠻యవ۪ऐ  
ऴపࡆజనం ఏࠫܽ   ऴపࡆజనం ఈ ࣝऴݩజߤ ఆమऱంڴ ఉంܿం޴
ఎం޶కనࡏࠬ ڴ ఈ ࣝऴݩజ࣋࢘ࣄޓ ߘ ߤफ , ࠬࡏ ఈ ࣝऴݩజ࣋࢘ࣄޓ ߘ ߤफ
న࣒ పऱ࣒࠳ ఈ ,޶ڒ కܽࡖమ ޴ߝఅ ࣒ࠐ ݋ڼ܌కం  ࢓फࣆన వ࡯ڵࠫ  ࣛ۶ పऱ࣒  వߤ అ߄ࣃ ࡮ۧ ޴ߝరణ ߖయమం n 
ఏ޴ బల࠳నߖڜ ݭࣄ࠻ ޴ऒ ࡏࠬ ऱࡏࣃ
ओߦۮ నం߄సࠪ ߖఅ ࡽߕ߸ ࠾ࡍమ ݭࣄ࠻ ڡ࠼ܔంࠏ ओࡹڝ ߘ ߤऴܼ߱ ݟంߘ ࡽߞ߸ , ࡯ छࡌన త࠼ త మనం 
झڛߕ߸ .࠭ޑ޶ం߰ ߘ ߤ࠻అ ݭ
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ڷࡱߕ ݡ࠮    ऴపޒధछ घࡌߖ ۯంߖ ణం అࠏ ޙ࠼ంڡ࠼ܔ
ओࡹڝ ߤసం ऴܼ߱ڝ ݭࣄ࠻ छࡌన త࠼ త ࠏం݋࠼܉ అߤ࠻ మనం ࡓంࣆ ݡషद ऴపޒధछ ߖ
घࡌߖ ऒߖހ  ऴ࢐యగల࠭, ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ కएࡅ ࣎ࡓ షदࣆ న࠳  సహڒరం   ऴపޒధछ वసदకऐ ۃంܽߝ ߩ࢙ ݭࠉऴࣝ ߖ ࡱ ࡛
గࡍషधంڴ ఉంܼ࠼ మڒ ߖ޳ ࠾ࡍరణంڒ  ڴంࡅ ࣒ࠐ ݋ڼ܌కए बరతछࣄ  ం ఎڕए వڴ ఉనऒ ओߩ  ࡮ۧ నషदం ߤऴܼ߱ ݡ
 ޴ంޔ࢓లభం అࣆ
అంࠏ ښ޶ంࡽߕ߸  ݭࣄ࠻ ڡ࠼ܔ కం݄ బలంڴ ఉండܼڒ ړߖరణం
అڼ࡮ ఈ స࠲घ ళనం ݞږ బల࠳న ఆమऱంڴ ఉంܿం޴.

ఇࣆ ޴షद ऴపޒధछ घࡌߖ ߖ ऒߖހ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ ఇకए డ ఎలवڒदߘऱ ࡓంࡹݠ ࡮ߩ࢙ ݡకۯ ܘࡷయబߕޔݡऒ ,࠼
ఈ ࡖڒख खࡖڒ కܽ   ఆࡖమ ࡽߖ ओߩఇ ڕ ࡽߖ ߘߝ ఉం݄ ࡹఈ దశ ߘߝ ݡ
ࠫమघ ऒ࡯  మࡖక ۧࣆ ࡮లభ࠳న ऴపశऒ  అړߖ޳ ޙڵݟ బڕࠬ ߘߝ ڴࡱ޶ సࠪ߄నం ఇࣃफ ߘ
.

औࡹస ړ घࡌߖ ఒక ݦఉం ݟంచబݟܔ ࡽߖ ऒߖހ కएࡅ ߤऴ࢐࣋फ , ఈ ऴܼ߱ ߘߝ   ఆమऱతछ ం  nh 
घ࠲ఈ స ޳ࡶ ళనం ࡅకए  బߖ࡮ऒ నమघ ޴ఇ ڕంۨనంత వర߅సంబం ړߖ࡮బ ݭࣄ࠻ ࡌఊࣕంచగల ࡏࠬ  శకङ ం 
޶ڒ
ఎం޶కం݄ ఈ ऴܼ߱࡯ޙ ࡮ۧ ߤకޔ߱ ڴం޴.

ऴܼ߱࡯ڵࠫ ߤన ࠙గం ڒబܽद  ఈ ࢙ڒ ߩబܽद  ఆ ࢙ߩ నऴతజߖ అ࢓ރ ఒంటࡍ  జత ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం2 ޴ 2
ధछޒషद ऴపࣆ घࡌߖ ߖ ణం ࡅకए  సంఖङ  మࡍంత
సమࡐపత ࡓంݢ అ࠻నऱ ࣄबరతछ ం మࡍంత ࣆషद ऴపޒధछ घࡌߖ ۯంߖ ణం ఈ అߤ࠻ ఎ࡮ ఉతओ फޒ
రం߄గ ఆࡆరం   సం߄త ఆ܊ࡆసం ޴ఇ ,޴ంޜݡయబۯ
అ࠼న ऴܼ߱ࡹڝ ߘ ߤओ వడం ޳छ ఉతओ ࡌ .޴ంޜݡయబۯ फޒ
घ࠲ఈ స ࠾ࡍమ ڴలభంࣆ   ళనం ࣃంऴ޵కృత ࣝऴڝݩऱݭࣄ࠻ ڡࡍ
వంܽ 12 ߄ࣃరణ ݭࣄ࠻ బలం ఉనऒ ऱܿ కھߘనబݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ
రక࠳న  ڒరख వङ ߤऴ݇జߞ ߤ వసबߘ ఉపڵࡆంۧࡏ ఎం޶కం݄ సࡹऔ సలऔ ࡽߖ खࡍఆ ݟ ࡛ టߘ ࡽ కڵ࡯ ఉంܿం޴
ఎలवڒदߘ ߤ ఎڕए వ సమయం ܿߦ ఉం۪ޔం޴ అࣃ ޴ब ޴ఇ ࠾ࡍమ  ޴ంޔݡంచబࡍకڔߖ
పܽ సందరगߘ࠭ ంࡹ ࠬ వదभ ࡓంࡖڒ ݡख  ڵ࡯క ߖ ࡽߖ
ఉనऒ ం޶న ࣄबࡎకࡍంచబޔݡం޴.
  కం࣒ࠐ ݋ڼ܌ అం݄ బల࠳న ఆమऱం మ࠾ࡍ ఒక ࠭ఖङ ࢑షయం ఏࠫటం݄ న࠳
న అతङࣄ࡯ޘ ڕࠬ ంత ఎలवڝदߜగܽ࢟ ࠮లకం ఏ޴ సࠪ߄నం ࠂऱ  మనం ఈr ڴ࢑ధం ߕ޼ఏ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ߤࡍ
రక࠳న స࠲घ ళߖߕऒ ऒߖ޵ ࡱऴపజ ࠾ࡍమ   ޴నڵయదۯ ޴ఇ ,ޙڵ࡯యగۯ లభతరంࣆ ࡮ۧ   తڒ ࡏࣃۯ ࡏ࠻బܽद
మనం ఈ ࠂऱ వ۪ऐڝࣆޓ ߘ ߤࡍ  , ఈ దశࡹ జతۯయబݟన ఈ ࠂऱ ߤࡍ
ఎలवڝदߜగܽ࢟ ޶ڒ.
द߱ڝఎలव ڴߩ޳޳   ऒߖڜ ߘߝ ޴ఉం ڴ ࢟ܽ܊ फࣃవڕࣆޓ ࡮ఎ ߘలޔ܉  ߘ
అం݄  ఓ ࠳న࣒ ࡯ ప ऱ࣒  ఎ݋࢐ ݋ࡶߠ అޔ࢓ం޴ అ࣋࡯ߧ ߖफ, అࠂ ޴ऱ ࠾ࡍమ ޴फంࣆऴగࣕ ߘ ߤࡍ
ऱࠂ  ऒߖ߄బం ߤऴ݇జߞ ߤࡍ  సڴࡍठ ࢑ۨऑ నऒ ం ࣆۯफం޴ అ޴ ࣝऴݩజޓ ߖ ߤయగ࢑ ڼ࡯ధంڴ
ఈ ऴܾ߰ߤ మ࡯ڵࠫ  ࠾ࡍనࣄ ࡮ۧ ޴बరంڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఇࣄ ࡮ۧ ޴बరంڴ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ ఒక ऴపऴړయ࠭࠲ ڴ సహ మࠂ  ࠾ࡍऱ  బܽद ఈfڒ ࠭ޑ޶ం߰ ߘ ߤࡍ
రక࠳న ऴపޒచరङ ݋ంܐఏ ۃంܽߝࡍऱڝ ڡ࡯߸दڝఎలव ࡽࠋవࡰࠉ ߤఅ ڡ࡯߸दڝఎలव ߘ
 ݋ࢶ ࠆఆ ࡮ۧ ޳ࡶ ߤషߝऴܾ߰ ڡ࡯߸दڝబܽद ఎలवڒ ࡏఅంܼ   ߤషߝࡍऱڝ ڡ࡯߸दڝఎలव ޳ࡶ
खࡖڒ ݡంࡓ ࡽߖ
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ప޳రबం ࡓంݡ సࡹऔ ࢘ ޠߦ ࡽߖ ऐۯంచబడటం వలన వࡍ࢑సफ ړ ړఆస ࡮ۧ  फకర࠳న ߹చ࡛ ڒబܽद ఇݭࣄ࠻ ޴ బలం
फࣃఇ ࡏࠬ ޙక߱ࡶయۯ ࡍࣃ ࡍప޶త ࡏࠬ ऒߖڜ ࠭  సమసङ फࣃఇ ࡱ फࣃఇ ࡏࠬ ࠼ ऒߖڜ ࠭  సమసङ फࣃఇ ࡱ  ࡏࠬ ࠭
సࠪ߄నం ఇ࢐छ లߖ ఉం݄ ߘߝ ఇߖझ ߤࠫࠓऴ ߤ࡯
మړۨ ޜܽߗ ࠾ࡍతझ  ఏ ఉతओ फతం సమసङࣆऴప ݭ࠳࡯ޢ ࡏޑ޶ండవ ߰ంࡓ ࡏࠬ फޒ  అޙ࠼ ఒక c

న࣒  ప࠳ ऱ࣒  సࠗ व࣋दࠏ ݋ంࡽܒ ऴڡࣄ ݭ࠳ࠓझocon k c 
తझړۨ ޜ ࢟ࠀ ఉతओ   ߘࢡऴ࢐ ߘߝ ߖందޔݡయబۯ  ఆ ఉతओ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ޴फ ఏޒ  ch2 br ࠾ࡍమ ࣣڝ ߖफޒ
࢐ట࡛  ࢘ړۨ ޜݟతझ
ఉతओ ࡍప޶फ త࣋ۯ డవ సమసङ࠮ फޒ ڔ ߘߝ ޴ఉంܿం ڴ ߖڕࣆޓ ߖ۶3ڝ ߤ݇
, అ࠵घ छࡌత ޜ ࠻ߖ త ࣝऴݩజߤ మܿߦ ޜ ࡽڙߖ ࠾ࡍ ఒޒफࡹݟ ఉంࣄۯ ݟ࢘ ߖߖ޳ ,ݟ, ఉతओ nh3 ࡮फ ఎޒ
ఉంܿం޾
మ࠾ࡍ  ۨవߦۮ ߘߝ ڴࡍओ झ࡯ న޴ ऴܽࠈ ࡽߩంݭ ࣝऴݩజړۨ ޜ ࡽڙߖ ߤతझ    c nޙݟయబۯ 
మ࠾ࡍ  ఇߩओ ङߕగంటల ఉప ݡ࠮ ݡంࡓ ఈ ڼࡍజ ܿߦగంటల ڷࡱߕ ݡ సంߘߝ ࡹ చࡍऐ ంۨన ఈ అߖऒ  
࢑షࡱ࠻ ఏࠫ݇ ࢘ۯ ݟయంݟ,
 ࡏࠬ
సࠪ߄నం ۮపओ గల࡮ۧ ࡏࠬ  ࡯ڴ మ࠾ࡍ ఆనం޴ంచంݟ 
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