
 [సంڶతం ] ۨవࡍ తరగߘߝ ࡹޒ సం࠙వङ త ࡅకए  ऴߦథࠫక ࠙వనలߘ పࡍచయం ߘࣃۯ మ࠭࠲ ࠾ࡍ 
ऒߖڜ రछߖ  చߕలߘ ఇ ऐۧ సం࠙వङ ߖ࢐ܽ ߘߝ ,࠭ త ࡅకए రछߖ క࠼޳ంऴపࣃ  చనం అࣃࡱߧ ߖफ  ,ߘ
సం࠙వङ త ࡅకए छڙ߹ऴ ࣾ߮ࣃ  झߗ రछߖ  చనం మ࠾ࡍ సం࠙వङ త ࡅకए  అనङ రछߖ శ޻ చనం ఆࣣ ߘߝ 
फࣃۯ వృతంࡌనߩ ఈ సం࠙వङ  ߘ త ऴపڒరం సం࠙వङ త ࡅకए రछߖ మరޑ  చߖߕऒ ओߧۮ ߘߝ  న ۨవࡍ 
రछߖ చనం 
ఈࢗం݋ సबలం߯ ߖరछ ۨంచబݟన ఒక ఫంࣾڒ ߤబܽद ࠭࠲ ऴపޒ ఈࢗంࡅ ݋కए  సం࠙వङ త ఎలऱߩओ  फࡍߪ ݢ
నߕ࠮ సबలం ࡅకए  ऴపږޒల సం࠙వङ త ڒదߦۮ ࠭࠲ ߖफ ࠭ మߘߝ ࠾ࡍ జత ࢙ߩ ࣋కరణߘ కڵ࡯ ఉం݄ 
࢑భ܊త సంఘటనࡱ అߩओ కएࡅ క࠼కల ࢐ܽ ݡ  సం࠙వङ త ఇߩओ ऒߖڜ ݡ  సం࠙వङ తలڕ సࠪనం, ߖߖ޵ 
࢐సफړߖ࢐ సంక࡯త ࣇऴతం అࣃࡱߧ ߖफ పరङ ߖ޵ ,ࡏ వࣃనంڴ సం࠙వङ త ఎలऱߩओ సం࠙వङ 1 ࠾ࡍమ 0 ݢ త 
మధङ  ఉంݦ ఒక ߠ࠵ అర ߖఅ ߤఫంࣾ ߤ݇ बం.
 సంభ࢑ంۯ అవڒశం ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ అߩओ సం࠙వङ ߖ޳ ݡ త ߭దभڴ޴ ఉంܿం޴ సం࠙వङ త ఒక ah 
పߪࡍరకం ఈࢗం݋ అసࡷన సంఘటన ࡅకए  సం࠙వङ త ఒక ࠳న࣒ ڕ సࠪనం మ࠾ࡍ అࣃధङ న సంఘటన࠳
కएࡅ  సం࠙వङ త ߕࣆऒ , ఇߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  ࢑సफృత ऴ࠹߿ వ࡛ए ంచవ۪ऐށగࡍప ڴ  ऒߖంద అړ ߖ޵ ,  
సం࠙వङ తࡱ ఉంܼ࠼, అం݄ సం࠙వङ త ࡅకए రछߖ క࠼޳ంऴపࣃ  చߖߕऒ  ఉపڵࡆంۨ ࠭࠲ సం࠙వङ తߘ 
एړࡵ ంۧ࡮ వ޳भ సం࠙వङ ࠭࠲ ޳ࡶ  త ࡅకए छڙ߹ऴ ࣾ߮ࣃ  झߗ రछߖ  చߖߕऒ  ఉపڵࡆంۨ సం࠙వङ తߘ గ࣋ށफ 
అ޴ అࣾసంబంధ࠳న ߖరछ చనం ޳छ ఇవछ ࡌ బݟన ऴ࠹߿ వ࡛ए फࣃఆ ߘߝ ࡯फ పరۧߧసంతృ ߘ  घ  ah ڡܽ
రछߖ చనం ߘంݟ అߘసࡍంߖڜ ۯऒ फࣃڵࣃనڜ ߘయࠪలߖ  ऒߖڜ ࡏࠬ ߘ ంచవ۪ऐߖగమ ߘల࢓܌ࡏ   ࠬ ah 
పదڜండవ మ࠾ࡍ పߜऒ ండవ తరగߩ ޒసफకంࡹ ఇవछ బడవ۪ऐ ఇకए ߗڒ  డ ߘߝ ऴపޙङ కంڴ అࣾసంబంధ࠳న 
రछߖ చߖߕऒ  ఉపڵࡆంۨ ߘ࢓܌ࡏ ఇࣃफ అం݄ ఇవछ ,ߘ బݟన సం࠙వङ త ࡅకए म޳ࣄ ݋࣊  ంతపర࠳న ࡌߖघ ణం
ఇకए డ ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࠴దܽ ߖయమం అߘసࡍంచబޔݡంߖ  -޴రछ చనం ߘంߖߖ޵ ݟ 
సం࠙వङ త ࡅకए  అదనߖ ߩయమం అࣃࡱߧ ߖफ  b  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ޴ంړయమం ऴߖ ࠾ࡍమ ࡏ
ఏࡓ ߕ޼ంݡ ఈࢗంࡱ ݋ 
అߖ࠿ ޙ࠼యߤ అޙ࠼ , ఖండన ޴छ కएࡅ  న࣒ సం࠙వङ࠳  త ࡅకए  ప ऱ࣒  సం࠙వङ త ޳छ  b b ࡌ
ఇవछ బޔݡంߖߖ޵ ࠭࠲ ,޴ నߕ࠮ సबలంڴ పࡍగށంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇకए డ మ࠾ࡍ అࡓ ߝంݡ a b 
సంఘటనࡱ ఉߕऒ छ޳ ऴతంۨڣࡔ రࣄ ం޳ంڕߘఅ ࠼ a b ݋ంࢗఈ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݋ంࢗఈ ޴ఇ  ޴फంࣆࡍ࢑వ ࡌ
అߖ అڕߘం޳ం , అం݄ ఈ ࠴తफం ࢑షయం అ࠼న ߖ࠿యࡅ ߤకए  సం࠙వङ త ఈ ࡅకए  సం࠙వङ త b a 
మࡅ ࠾ࡍకए  సం࠙వङ త ఖండన ࡅకए  సం࠙వङ త ࠳న࣒ అం݄ ఖండన పదం ࡓంࡏࣃݡऱ b b b 
.޴ంݟంచబݟܔ
  ఎం޶కం݄ ఖండనۯ ࡹరऐ బݟం޴ మࡹ ࠾ࡍ ఖండన ۯ ݞږరऐ బݟం޴ అం݄ ࡅకए  ప ऱ࣒  aa b b b b 
సం࠙వङ త ࡅకए  సం࠙వङ తޔࠋۮ ߘనऒ ओߩ కएࡅ ఈ ఖండన ࠭࠲ ,ݡ  సం࠙వङ తࡓ ߘంࡏࣃݡऱ b 
ऒߕफࣆݟܔ फࣃ࢘ࣄޓ ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ ఇవछ ߘߝ ,࠭ వछߖ ం޳࣌ ړߖ޵  ݟम ంޒక ࢓܌ࡏ మ࠾ࡍ ఈ ࣊݋ a 
म޳࣌ ంޒక ऴ߄ߖޒߦङ ऒߖ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖలభం అࣆ ࡮ۧ ࢓܌ࡏ ࡌ  బܽद మనం ఒకڒ ,
भ޳۫ ߖऴ࢐యగలమ ڴసࠪనం ߘ ݋࣊ ࠉ ߤయߖ࠿ ం ڒబܽद ࠭࠲ ఈ ࠙ߖڴऒ  పࡍగࣃށफ ࠭.
ओߩఇ ޴࢑షయం ఇ తफం࠴ బܽद ఈڒ  ऒߖڴ࠙ ఈ ߘߝ ݡ  ࠪऴత࠲ ۪కए ల ࠙ߖڴऒ ओߩफ, ఇ࣋ݟܔ   ఈ ࡏࠬ ݡ
۪కए ల ࠙ߖڴऒ  ۫࣋फ, అߘ ړߖ܉ߖ ޴ంߘ ݟం࠭࠲ ݟ ఖండన ࠙ߖڴऒ ऒߕफࣆڵలޛ  ࠭ b b b 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ࠉ న࣒ ఖండన࠳ ࠉ ߤయߖ࠿ ߖߖ޵ బܽद మనంڒ  ߖ ߤం݄షܐऴపࡍ ڡܽࡍయޣ ݋࣊ బܽद ఈڒ 
भ޳۫ ం ఒక ߖ࠿యࠉ ߤ అం݄ ఈ ࠴తफం ࢑షయం ఇࡓ ߘߝ ޴ంݡ అసమघ  ڴ ߤయߖ࠿ ల ݋࣊ ޒ
ऴࣆ࢐फߕऒ .ߘంܼڕࣆޓ ߖఈ ࠙గం అ ߘߝ ߖ ݋࣊ ఒక ߘ
  ఇߩओ ఈ ۪కए ߘߝ ࡹన ࠙గం࡯ڵࠫ , న ࠙గంࣄڶ ݡ ల ࠙ߖڴऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ b ࠾ࡍంత ࠙గం మڜ ࡹ ޴అ , ߘ
ఇకए ݟంߘ ݋࣊ తफం࠴ డ ࡅకए  ఏ ࠙ߖڴऒ फࣃ࢘ࣄޓ ࠭࠲  ࠭, ఇړߖ܉ߖ ޴ ఒక ఖండన ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ b b b
కएࡅ ߤయߖ࠿ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం  ఒక ఖండన ړ న࣒࠳  సం࠙వङ తߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄, అ޴ b b 
ఈ ࡓంݡ అసమघ కएࡅ టऱ࣊ ޒ  ఈ ࡓంݡ కల࠼కల సం࠙వङ తڕ సࠪనమߘߝ ߖ ఇߩओ ऒߕफߩۮ ݡ  బܽदڒ ߘ
ఇ࠳ ޴న࣒ ఒక ఖండన ࡅకए  ప ऱ࣒  సం࠙వङ త ࡅకए  సం࠙వङ త అޔ࢓ం޴, ఇߩओ మనం ۫డవ۪ऐ ݡ   b b 
ఇࡅ ߘߝ  ޴కए  ఉపసࠫߖ ڴޒ కڵ࡯ ఉనऒ టऱߖ ߘߝ ,ޙ࠼నऒ  ఒక ఫߖޑ࡯ऒ  పࡍగށంۨన ऱܿ ࠬڕ e f
फనऒࡏڷ టऱߘߝ ,ޙ࠼ కڵ࡯ ఉనऒ  ఫ࡯తం ఏ రకంڴ ఉంܿం޴, అߩओ కएࡅ ߘߝ ݡ  ఉపసࠫڴޒ కڵ࡯ e f 
ఉం݄, అߩओ కएࡅ న࣒࠳ ڕߕ ݡ  సం࠙వङ త ࠳న࣒ ࡅకए  సం࠙వङ తڕ సࠪనం, అం݄ ࡅకएe f e f f 
సం࠙వङ త ࡅకए  సం࠙వङ త ࡓంݡ ఈࢗం݋ ల మధङ  వङ ङޑ సం ࡓంݡ ఈࢗం݋ ల సం࠙వङ తల వङ ङޑ  ړߖࣃ
సࠪనం, 
అం޴ంۨన ఈࢗం݋ లࡹ ఒకܽ మࡖక ߖ޳ ఉపసࠫڒ ޒబܽद ఇకए డ మనڕ ఈ ࣋द࠱ ݋ం݋ వۨऐ ం޴, అޙ࠼ f 
అࡅ ޴ߝకए  ఉపసࠫޒ అޙ࠼ మనڕ ఇ ࠳న࣒ ఎࠆ సం࠙వङ త ఉంܿం޴ .e 

కएࡅ న࣒ సం࠙వङ࠳  త ࡅకए  సం࠙వङ త ڒబܽद ఈ పదంߖࡹ ఈ పదం߯ ߖߖ޵ ఉప޳ڵࡆभ ం   f e b 
ఖండన అࡅ ޴ߝకए  ఉపసࠫڒ ޒబܽद ఇ޴ ఖండన ࡅకए న࣒ సం࠙వङ࠳  త ࡅకए  ప ऱ࣒  సం࠙వङ త b b b b 
అޔ࢓ం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ऴపకటనߘ చదవడం ۫࣋फ ࡍߪ फڴ ఇߩओ కएࡅ ߤయߖ࠿ ఒక ޴అ ݡ  సం࠙వङ త b 
అ޴ߝ ఒక ఖండన ࡅకए  ప ऱ࣒  సం࠙వङ త ࠳న࣒ సం࠙వङ తڕ సࠪనం, ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ అదనߖ ߩయమం b b 
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म޳ࣄ ݋࣊ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ంߖޑऒ  ఉపڵࡆంచߖݞऒ  ۫డవ۪ऐ   ऴߖޒߦథङ ం మ޳ࣄ ࠾ࡍम ంࡱޑ ऴపకటన 
కएࡅ నऒۨ ࡮ۧ ޴లభం, ఇࣆ ࡮ۧ ࢓܌ࡏ  ࢑షయం ڒబܽद ఆࣣ ఈ అదనߖ ߩయమం ࡓంݡ సంఘటనల 
కల࠼క సం࠙వङ తړࡵ ߘए ంచړߖݞ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, ఇߩओ  ݡంࡓ ఉం݄ ߤయߖ࠿ ڕߕ ݡ
సంఘటనల ߖ࠿యࣃ ߤब నంࡹ సహజ ऴపశऒ  తޔࡵफޔంݡ࠮ ޴ ఈࢗంڕߕ ࡱ ݋ ప޴ ఈࢗం݋ ల ߖ࠿యߤ
ఉం݄ , ڵݟ߰ ߖ޵ంߩ ఎ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ࠭ంࡓ ڴ޶ంڵݟ߰ ݡ࠮ ݡంߩలߘ పࡍగࣃށफ ࠭ , ఆ߯ 
ఏߕ޼ సంఖङ फࣃߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ߩంڵݟ߰ ڴలభంࣆ ڕల ݋ంࢗఈ ݡ࠮ ߩంڵݟ߰ ڕ  ࠭࠲ బܽदڒ ߘ
సం࠙వङ తߘ పࡍగࣃށफ ࠭.
  ఒక ߖ࠿యߖ࠿ ߤయߤ ఇߩओ ऱࠈ ߖ ߤయߖ࠿ ߘߝ ࡹߖ޵ ݡ  బܽद మనం b c bڒ ߘంచగలށగࡍప ڴ ڡ
ऴ࢐యవ۪ऐ ڴ ߤయߖ࠿ ߖߖ޳ న࣒ సం࠙వङ࠳ ,  త ࡅకए న࣒ సం࠙వङ࠳  త ߖ࠿యߤ ఖండన b c c b 

ࡍవ ڴఅదనం ړߖ࢐సफ࢐ ߘߝ ࠭ࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ फంపܑߖ޵ ߘࣃऒ  ఒక ఈࢗంڴ ݋ మߖߖ޵ ࠾ࡍ మࡖక c 
ఈࢗంڝࣆޓ ڴ ݋వడం ޳छ ఇవछ ڕల ݋ంࢗఈ ݡంࡓ ߯ߖ޵ ࡌ బݟన ߖయమం ڒబܽद ఇ࠴ ޴దܽࡅ ޴కए  
సం࠙వङ త మࡓ ࠾ࡍండవ޴ సం࠙వङ త ࠳న࣒ ࡅకए  సం࠙వङ త fi 
ఇకए డ ࠴దܽ ࠙గంࡓ ࡹండవ࠴ ޜߖ޳దܽ ఖండన మࢁऱ ఇకए డ ߘߝ అదనߖ ߩయࠪߖऒ  వࡍ फంపܑయగలߘ, 
కߘక ఇ޴ ఖండన ࡅకए న࣒ సం࠙వङ࠳  త ࡅకए  ప ऱ࣒  సం࠙వङ త ࡅకए  సం࠙వङ తڴ ऴ࢐యవ۪ऐ  b b b 
అߩओ కएࡅ ڕమన ݡ  ఈ సం࠙వङ త ఉం޳۫ ޴भ ం  ఈ పదం ఇకए డ ߖ࠿ ߘߝయࠉ ߤ ఖండన కڵ࡯ c c 
ఉߕऒ ङࠌदࣄवݟ ల ݋࣊ ߘߝ ,ߘ ܽ࢟ ऴߦపࡎ दߖ వࡍ फంపܑࣃफ ङࠌदࣄवݟ ల ݋࣊ ,ߘ ܽ࢟ ऴߦపࡎ द అం݄ ఏࠫܽ, ఇ޴ 
ఖండన ߖ࠿యࠉ ߤ ఖండన అޔ࢓ంڒ ޴బܽद మࢁऱ ߘߝ ఒక ࣊ߖ࠿ ݋యߤ మࡖక ࣊݋ సం࠙వङ తߘ c c 
కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߖయࠪߖ ߩఅదన ߘߝ ࡹऱ ఈ ࠙గంࢁమ ࠾ࡍమ  ߘ  వࡍ फంపܑయగలڒ ߘబܽद ఇ޴ ఇకए డ ఉనऒ  
వछߖయۯ సంకలనం ߘబంధనలߖ ంڒ ݟబܽद ࡅకए  సం࠙వङ త మ࠾ࡍ ఈ ࠮డవ పదం మ࠾ࡍ b c 
కएࡅ  సం࠙వङ త ࠳న࣒ సం࠙వङ త ఇߩओ ऒߖ޳ఈ ప ޜफࡏڷ న࣒࠳ ߘߝ ݡ  కڵ࡯ ఉߕऒ  బܽद c bڒ బయట ߘ
కएࡅ ఖండన ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘޑఉం۪ ڴ న࣒࠳ ߖߖ޳ ߘߝ కరణ సం࠙వङࡰండڕ  తࡹ మ࠾ࡍ c b 
ఖండన ࡅకए  సం࠙వङ త ఖండన ఇంట࡛ ల ࡅకए న࣒ సం࠙వङ࠳  తࡹ ఉం۪ߘޑ  ఖండన c c ection b 

ࡍߖ ఈ ߘߝ ,ߘࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ भషद పదం߯ అదనߖ ߩయࠪߖऒ  వࡍ फంపܑߘࣃ, ఇߖ޵ ڕߕ ޴ऒ  ఇࣆफం޴ c 
ऒߖఅ ߘߝ బܽदڒ సం࠙వङ ߘߝ ,फ࣋ࡍక࣋ ߘబంధనలߖ  తߖ ߰ంߕޔ޶ऒ ప  ࠾ࡍమ ߘ ऱ࣒  సం࠙వङ త b c 
కएࡅ  సం࠙వङ తߘ ߰ంߕޔ޶ऒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ߘ भ޳۫ మనం ݡ ం ࡓంݡ ఈࢗం݋ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ  
న࣒ సం࠙వङ࠳ ఖండన ࡏࠬ బܽदڒ ࡱబంధనߖ తߘ కڵ࡯ ఉߕऒ న࣒ సం࠙వङ࠳ ఖండన ,ࡏ త b c c c 
మ࠾ࡍ ۨవࡍ పదం పऱ࣒  అޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ ఇకए డ ࠬ࠳ ڕన࣒ ࡏڷफ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ పऱ࣒  సం࠙వङ త 
అޔ࢓ం޴ ఇߩओ ऒߕఉ ڵ࡯ఖండన క ޜ ఖండన ࠾ࡍఖండన మ ࡏࠬ ݡ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࡏ డ ఈ c b c 
ऒߖހకరࡰండڕ  సం b cڝ ల ݋ంࢗఈ ݡ࠮ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔ࢓ఖండన ఖండన అ ړߖ܉ߖ ޴फ అ࣋ࡍޘ 
అదనంߖ ڴయమం ڝసం ࣇऴߖޑऒ ओߩఅ  ࠾ࡍఉం݄ మ ࡱ ݋ంࢗఈ ݡ࠮ ڕߕ అం݄ ࡏంۧߧࡐߖ   c ݡ
కएࡅ ߤయߖ࠿  సం࠙వङ త ࠴దట ߖڜऒ  సం࠙వङ తలߘ ఒక సమయంࡹ ఒకܽ ڕࣆޓం݄ ఇవछ బޔݡం޴, 
ఆ߯ ࠳న࣒ ఇకए డ ࡅ ߘߝకए  సం࠙వङ తలߘ పࣆ࡯ࢣࡍफߕऒ  ఖండనi a b ޜ బܽदڒ ఖండన ݡంࡓ ࡹ࢐ܽ ߘ
ऒߕफࣆۯ ంతࡍమ ࡏࠬ ఖండన ఆ߯ ޜ ޜ బܽदڒ పऱ࣒ ࡏ  ఇకए డ ఖండన ݡ࠮ ఒࡍࣃښ ఇߩओ  a c b ڕ޶ఎం ݡ
అ࡮ జڵࡍం޾ మనం ߖజంڴ ఒక ࢑ధ࠳న ఉపڵࡆంۨ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ంచవ۪ऐ  ࢘࢟ ah 
ओ߮ۮ ߖऴతం అۨڣࡔ  abc ߘసంఘటనల ݡ࠮ 
ప޳࡯ࢣࡍभ ం, ߖ࠿ ߘߝయࡅ ߤకए  సం࠙వङ తߘ పࣆ࡯ࢣࡍफనऒ టऱࡅ ,ޙ࠼కए  సం࠙వङ తߘߝ ߘ a 
పࣆ࡯ࢣࡍफߕऒ  ߘ
ࡍߪ బܽद ఈڒ फ పదం, ࠬࣆ۫ ߖ ࡏफߕऒ ओߩఇ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ ऒߕफࣆ۫ ߖ ݡ ఇకए ࡏ డ ఇ޴ a b c 
 b b c ࠾ࡍమ ޴ంݟయబ࢘ࣄޓ న ఖండనࣄޓ ऱࡏࣃݡంࡓ ఆ߯ ,޴ంݟయబ࢘ࣄޓ న ఖండనࣄޓ ऱࡏࣃݡంࡓ
నऒڕࣆޓ ऱࡏࣃݡంࡓ  ఖండన ࢘ࣄޓ ݞږయబݟం޴, అޙ࠼ ఈ ऴపऴړయࡹ ఈ ఖండన ఖండన c b c 
.޴ంݟయబ࢘ࣄޓ
  అదనߩ సమయం ఎం޶కం݄ ࠬࡏࣃ ݡ࠮ ࡏऱ ݟܔంۧࡏ మࡏࣃ ݡ࠮ ࠾ࡍऱ ޛలڵంۧڒ ࡏబܽद ఇకए డ 
ఆ పదం ࡍߪ फࣄڵ࠭ ڴంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఖండనࡱ ఖండన ࢐సफݟܔ ړߖ࢐ంచబݟ ఉం࡯ݞ కߘక ఇ޴ b c 
సమࡍबంచబޔݡం޴  ఇకए డ ࣌޳म ంޒక ޳ ࢓܌ࡏछ ఇకए ࡌ డ ࡓ ߘߝంݡ కం݄ ఎڕए వ ఈࢗం݋ లߘ కڵ࡯ d 
ఉనऒ టऱޙ࠼, ఈ అదనߖ ߩయమం ݞږ వࡍ फࣆफం࢐ ,޴సफړߖ࢐ ఇڕࠬ ޴ ఒక ఆࡹచన ఇࣆफంڷࡱߕ ߘߝ , ޴ 
ఈࢗం݋ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱڷࡱߕ ߘߝ ,ޙ࠼ ఈࢗం݋ లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ నڝߘం߄ࣃ ,ݟరނకరణ ఎ࡮ ఉంܿం޾
ఇ࡯ޘ ڕࠬ ޴యܑࣆफం޴.
 ڕߕ ߤయߖ࠿  
ఒకए ޒऴప ࡹ࢐ܽ घࡏ߷ ߝڕࣆޓ ܽ సం࠙వङ ࡮ తߘ ఇࣆफం޴, త޳छ  ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ ݡంࡓ ࡍࣃښతफం ఒ࠴ ࡌ
ऒߗఅ ࡱక࠼ల కల ݋ంࢗఈ ݡంࡓ ࡍࣃښబܽद ఒڒ  ఉంܼڒ ࠼బܽद ࡓ ࣄ ڷࡱߕంݡ ఆࡏ అܿవంܽ పࡱ޳ 
ఉంܼ࠼ ఆ߯ పऱ࣒  ޜ న࣒࠳ ऱࢁఆ߯ మ ,࠼ఉంܼ ࡱ޳ప ڷࡱߕ ంܽ࡮అ ࡹఒక సమయం  ࠼ఉంܼ ݡ࠮ 
అߖऒ ంܽߗ కߧ࡯ ఇߩओ ऒߖయࠪߖ రణ సంకలన߄ࣃ ݡ  కڵ࡯ ఉండవۧऐ  అړߖ޳ߝ సࠪ߄నం అߘ࢓ ఆࣣ 
ఇߩओ फࣃࡱߧ ߖऴతం అࣇ ࡏࠬ ࡹల࢓܌ࡏ वసफࢡ తށగ ݡ కएࡅ త ऴ߮రణށత ऴ߮రణ ఆࣣ , గށగ ࡏ  ఈ 
ऒߖޑऴࣇ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ ऒߖయࠪߖ రణ సంకలన߄ࣃ మనం ࡌ  ڕࠬ ߘߝ ߖంచగలమߧࡐߖ 
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 సంڝ ߩంݟܔ రణ߄ࣃ బܽद మనం ఆڒ ߘޑߩ۫
भࡿࢗ ం ڒబܽद ఒకܽࡓ ړంݡ మ࠾ࡍ అం޶వలన న  ఏߕ޼ సంఘటనࡱ అࡅ ޙ࠼కए  సంࡆగ nb aii 
సం࠙వङ త ఒకܽ ߘంړ ݟ సࠪనం, ఇࡅ ޴కए  సమघ షߤ సం࠙వङ తڕ సࠪనం, ఇߘ 1 ޴ంړ ݟ n aii n
సࠪనం, అం݄ 

ఖండన సం࠙వङ త కం݄ తڕए వ ࠳న࣒ మ࠾ࡍ ऴܽࡽߩ సమघ షߤ సం࠙వङ త  ఖండన AI aji j AI aj 
ఖండన కం݄ తڕए వ కం݄ తڕए వ ࠳న࣒ మ࠾ࡍ అం޶వలన పऱ࣒ పవ࡛  ప ݟంߘ న࣒ 1࠳  ऱ࣒  aki k j k n 
1 ఖండన ࡅకए  సం࠙వङ త 1 ߘంړ ݟ సࠪనం అం݄ ۨవࡍ పదం ࢐టߖऒ ంܽߗ కڕࣆޓ ߧ࡯ంܿం޴ aii n
మ࠾ࡍ సంښతం ࠬࡏ 
సంఖङ ࣄࠐ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘల ݋ంࢗఈ ࡹ ల సంఖङ ݋ంࢗఈ ޳ࡶ ࡌ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ  ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ߝఅ ࡌ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࣄࠐ ڕ సంఖङ సంఖङࡍస ڕࠬ ,ఉం݄ ࡱ ݋ంࢗఈ ࡹ  ఈࢗంࡱ ݋ ఉం݄ ۨవࡍ పదం 
ఉనऒ ڕࠬ పదం ࡍవۨ ,޴ంޔࡏࠪ ڴలంږߘࣃ ݄ऱ ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴంߘߝ ޴ ఇకए డ ࣄࠐ సంఖङ  
ఈࢗం݋झ ओߩంۨనށగࡍప ߘల ݋ంࢗఈ ݡ࠮  ओߩనࣄ۫ ݡ  ڴలంږߘࣃ ࡹ࢑షయం ݡంࡓ పదం ࡍవۨ ,ݡ
ఉం޴, ఇ޴ సࡍ సంఖङ  పڒ ࡱ޳బܽद ۨవࡍ పదం ऴపږޒలంڴ ఉంڒ ޴బܽद ऴ޳۫ ࠆߪभ ం ڝ ߖ޵సం ߘߝ o  
గށత ऴ߮రణ ࣇऴߖޑऒ  ఉపࣃڵࡆफ నߧۮ ڕࠬ ߖओ నటऱޙ࠼, 
ఇߩओ ऒߖ߄ఈ సంబం ߘߝ ݡ फࣃࡱߧ ߖఅ ߤఆࣣ వ ړߖݞంచۨࣇ ڵࡍޒ  ऒߖޑऴࣇ త ऴ߮రణށగ ࠭࠲ , ߘ  
ఉపڵࡆంۨ సంబంߖ߄ऒ फࣃߧࡐߖ  ࠭,  ఇߩओ फࣃۯ फࡏڷ ఏࠫ ڕࠬ ߘߝ ݡ  తށగ ࡹऴతంࣇ త ऴ߮రణށగ ߘ
ऴ߮రణ ࣇऴతం ఒక ࣋द࠱ ݋ం࠻ۯ ࢓܌ࡏ ߘ ݋లڕߘం݄ అߖऒ ంܽڔ అۮ ߖపओ ంݟ, n pn 
ఇకए డ ږߘࣃల సమऴగ ࡱ࢑వలڕࣆޓ ߘంܿం޴, అߩओ  n p ,࡯ంۧߧࡐߖ ߖజమߖ ߤదట వ࠴ మనం ݡ
ఆ߯ సࠪన࠳నం޶న ߖజమ࢑࠙ ߖంۧ࡯.n pk 

పऱ࣒  ࠭࠲ ࠾ࡍమ ړ  వߖ ߤజమࣃߧࡐߖ ߖफ भ޳ۯ వృతంࡌనߩ ߘదట దశల࠴ ,࠭ ࠭, ࠭ంڴ޶  k pk n 
 n k ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ߖజమߖ ޴సࠪనం ఇ ړ సంڝ ࠾ࡍమ ࠭ޑߩ۫ ߖజం అߖ ޴ఇ ړߖ޳సం సࠪనం ఒకڝ
ఉపڵࡆంۨ ࣃߧࡐߖफ ࠭   ప ऱ࣒  వڝ ߤసం ऴపޑङ ࠪऒ య ࠪరठం ޴ ࣋۫ ߖߖ޳ ޳ࡶछ  య ࠪరठం ఏࠫటం݄,kޓ
फࣃߧࡐߖ సంڝ ߖ޳ఒక ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠭ మߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ వరڕ ఊࣕంۨ, ߖߖ޳  ప ऱ࣒  వڝ ߤసం k k 
ऒߖ޳ ړߖݞంచߧࡐߖ  ఉపࣃڵࡆफ ఇకए ࢓܌ࡏ ړߖ޵ బܽदڒ ࠭ డ ऴ࢐యߖవछ ంࣄ ݟब߄ࣃ ޒరణ సంకలన 
సం ఇవछڝ యమంߖ బݟనڒ ޴బܽद ఒకړߖ޳ సࠪనం ڒబܽद ߘߝ ఇకए డ ߖ࠿యࡹ ߤ ఒకړߖ޳ nt n n 
సࠪనం అߖ ఉంۨనటऱޙ࠼ ࣋द࠱ ݋ం݋ ఏࠫܽ అం݄ ڕߕ ఖۨऐ తంڴ ఒక పదం ఉంܿం޴ అం݄ అ޴ ఒకܽ 
మࡅ ߖ޳ ࠾ࡍకए  సం࠙వङ త అޔ࢓ంߘߝ ߩ࢙ ݟڕ  ޴ ఖۨऐ తంڴ ఒక పߖ޳ऒ  ߰ంߘޑ޶, అ޴ ఒకߖ޳ 
సం࠙వङ త ڒబܽद ఒక సం࠙వङ త ఒక సం࠙వङ తڕ సࠪనం ڒబܽद ࣋द࠱ ݋ం݋ అలओ ంߖ ڴజం ڒబܽद అ޴ߝ ఒకn 
 ࣋ द࠱ ݋ంڕ ݋ సࠪనం ڒబܽद అ޴ 
ఒక ࡅ ߖ޳కए  అޔ࢓ం޴.p 
  ఎలऱߩओ సతङ ݢ ంڴ ఉంࡅ ߖ޳ ݦకए छࡌబܽद తڒ సࠪనం ړ  త మనం ࣋द࠱ ݋ంߘ ݋ అߖऒ ంܽߖ ڔజం అߖ p
ఊࣕࣃफ ࠭ అړ ޴ߝ సࠪనం ڒబܽद మనం అړ ޴ߝ సࠪనం అߖ అనడం కం݄ ړ సࠪనం అߖ n k n k k 
అڕߘం޳ం.

ప  ޴సం అڝ ऱ࣒  వړ ߤ సࠪనం ڒబܽद  ప ऱ࣒  వړ ߤ   n k k 
ఎడమ ޒۯ పదం ఏࠫܽ అߧࡐߖ ߖంచంݟ , ఎడమ ޒۯ పదం ߖ࠿యࡅ ߤకए  సం࠙వङ త ࡅకए  aii 
సం࠙వङ త ఒకܽ ߘంݟ  ప ऱ࣒  వڕ ߤ సࠪనం ڒబܽद ߖ࠿ ߖߖ޵యࡅ ߤకए  సం࠙వङ త సࠪనం aii k aii 
అߖ ऴࣃ࢐फ ࠭.
  వߖ࠿ ڙ ܿ ߤయߤ ఎڙ పऱ࣒  వߤ ఇߩओ ఇకए ݡ డ ߘߝ ఏࠫ ߘߝ ߘࣃۯ ऴߘࣃ࢐  ఇࡓ ޴ంݡ ప޳ల n 
 ki ࠾ࡍమ ޴ంޔݡऴ࢐యబ ڴ ݋ంࢗఒక ఈ ߤయߖ࠿ ఈ ڕవర ݟంߘ బܽद ఒకܽڒ ޴ఉంܿం ڴ ߤయߖ࠿
మࡖక ఈࢗం݋  ప ऱ࣒  వߤ ఇߩओ ఇపओ ࠭࠲ ړంܽݟంࡓ ݡ ऒߖయࠪߖ ߩఅదన ښܽ  కڵ࡯ ఉߕऒ  ak࠭࠲ బܽदڒ ࠭
సంకలన ߖయࠪߖऒ  వࡍ फంపܑࣃफ సం࠙వङ ߘߝ బܽदڒ ࠭ తڕ సࠪనం అߖ࠿ ߘޑ࢓యߤ ఒకܽ ߘంݟ aii 

 ప ऱ࣒  సం࠙వङ త  ప ऱ࣒  వ࠳ ߤన࣒ సం࠙వङ త ߖ࠿యߤ  ప ऱ࣒  వߤ సࡔ ఇࡓ ޴ంݡ ఈࢗం݋ ల ڝసం k ak aiak 
అదనంߖ ڴయమం ऴపڒరం ఇߩओ ऒߖ޳దܽ ప࠴ ࡏࠬ ݡ  ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఇ޴ ఈࢗం݋ ల ߖ࠿యߤ సం࠙వङ త k 
మ࠭࠲ ࠾ࡍ కڵ࡯ ఉߕऒ  ంۧ࠭, అం݄ ఈ పదం߯ మనం n k޴ం߰ࡐ ߘఊహ ߝసࠪనం అ ړ సంڝ  ࠭
ऒߖయࠪߖ సంకలన ڴࡏߝ  వࡍ फంపܑయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ ߷ࡏघ छ޳ ࡮ ఉనऒ ࡹܿࠈ޶అం ړߖ࢐సफ࢐ ࡌ  
ఏߕ޼ పߖ޳ऒ  ऴ࢐యవ۪ऐ बࣃ  , నంࡹ ࠪऴత࠭࠲ ࠲ అߖ ऴࣃ࢐फ ࠭.n k 
 ఇకए డ అߖऒ घڴࣄ ޴బܽद ఇڒ ࠭ޑఉం۪ ߖఅ ࠭࠲ సంڝ బంధనలߖ   సం࠙వङ తڕ సࠪనం అޔ࢓ం޴ k 
కएࡅ ޴బܽद ఇڒ घڴࣄ   సం࠙వङ తڕ సࠪనం అޔ࢓ం޴, ఇ޴ ఒకܽ ߘం࠳ ݟన࣒ డࡽࠋ సమघ షڕ ߤ aii k 
సࠪనం, సం࠙వङ త కం݄ కం݄ తڕए వ కం݄ తڕए వ మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ఉ߮ओ  అߖ ऴࣃ࢐फ i j ai aj r  ߘ
పదం ښ ݞږవలం వరڕ ࠪऴత࠲ ఉంݦ ప޳లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ మۨࣇ ߖంచړߖݞ ࠪऴతߘߝ ࠲ ఇకए డ ఒక k 

ऒߕޔఉం۪ ߖ కएࡅ ఖండన ఖండన ࠾ࡍమ ߘ  సమघ షߤ సం࠙వङ త కం݄ కం݄ k AI aj ami m j 
తڕए వ మ࠾ࡍ ఈ ߖబంధనࡱ వరڕ ࠪऴత࠲ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ۨవరڴ మనڕ పవ࡛ ߘం࠳ ݟన࣒ k k 
ఒకܽ ఉం޴ మࡅ ࠾ࡍకए  ఖండన సం࠙వङ త ఒకܽ ߘంړ ݟ సࠪనం ఇߩओ  న ఈ పదం aii kࣄऴ࢐ ߘߝ ݡ
ऴߦథࠫకంߖ࠿ ڴయߤ సం࠙వङ తߘ ఒకܽ ߘం࢑ ړ ݟసफࡍంచడం, ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ऴపకటనߘ AI k
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ఊࣕంۧ࠭.
ओߩసࠪనం ఇ ړ జంߖ సంڝ పదం  ప ࡍప޶త ݡ ऱ࣒ కएࡅ 1   సం࠙వङ త, ߘߝ ఇకए డ ऴࣃ࢐फ  బܽद  n k akڒ ߘ

మనం త޶పࡍ పߖ޳ऒ भ޳۫  ం ఇకए డ ఇߖ࠿ ޴యࣄޓ ޜ ߤన సࠫࡅ ޒకए  ఖండన అߘߝ ߖ మࢁच  
ङࠌदࣄवݟ ܽ࢟ ऴߦపࡎ दߖ వࡍ फంపܑయగలߖ࠿  ߘయߘऱ మ࠾ࡍ ఖండనڒ ࡱబܽद ఈ పదం ߖ࠿యߤ AI 
ఖండన ࡅకए న࣒ సం࠙వङ࠳  త అޔ࢓ం޴  ప ऱ࣒ బంధనల ak i 1 kߖ ޴సࠪనం, ఇ ړ ݟంߘ 1  k 
డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖందࡍࠪ ڴ ߤయߖ࠿  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇ޴ సంకలన ߖయࠪల ߷ࡏघ   ޴ఉం ڴ࡮
సంऀపफంڴ ఈࢗంړߖ޵ ࡱ ݋ వࡍ फంచవ۪ऐ ఇకए ߘߝ బܽदڒ  డ ߖబంధనలߩ ߘనࡌవృతం ࣃۯफ ఇకए ,ߘ డ k 
సం࠙వङ ڕవర ݟంߘ ఒకܽ ڕߕ త ࡅకए  సమघ షߤ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ڕߕ  ప ऱ࣒  వߤ సం࠙వङ త k AI ak 
ఉంڒ ޴బܽद ఈ పߖ޳ऒ ఇకए ߘߝ  డ ݟܔంచగలڒ ߘబܽद ఇ࠴ ޴దܽ޴  పదం ࡅకए  సం࠙వङ త ఒకܽ aii 
ప  ݟంߘ ऱ࣒  వړ ߤ సࠪనం మ࠾ࡍ తࡌछ త ࠫ࡯ڵన ప޳లߘߝ ߘ కం݄ తڕए వ అߖ ऴࣃ࢐फ  ఖండనk j ai , ߘ
కएࡅ  సం࠙వङ త  ప ऱ࣒  ఖండన ࡅకए  సం࠙వङ త ఖండన కం݄ తڕए వ కం݄ తڕए వ k aj ai aj ami m j 

కएࡅ ఖండన ܿߦ ޜߖ޳ఒక ڕపవ࡛ వర ݟంߘ ߤన࣒ వ࠳  సం࠙వङ త ఒకܽړ సࠪనం ߘߝ k k aii aii 
ఇపओ ओߩన ఈ పదం ఇࣄऴ࢐ ߧ࡯క ޜߖ޵ ښܽ ऒߖ޳ఈ ప ࠭࠲ ݡ  ߰ంߕޔ޶ऒ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࠭ డ 
ऒߖހకరࡰండڕ  ఉం۪ڒ ߘޑబܽद ߖߖ޵ చదరߩ ऴߘ ݋ڙࠈ ఉం۪޳ం సంఘటనల కల࠼క సం࠙వङ త k 
మړߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍ సంకలన ߖయࠪߖऒ  వࡍ फంపܑࣃफ ऒߖయࠪߖ సంకలన ړߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ߘ  వࡍ फంపܑ࣋फ అ޴ 

ఖండన  ప ऱ࣒ కएࡅ 1   సమघ షߤ సం࠙వङ త అޔ࢓ం޴ AI ak 
సమघ ࡽࠋన࣒ డ࠳ సࠪనం, ఆ߯ ړ ݟంߘ షߤ  ఖండన  ప ऱ࣒  1 ఖండన ఖండన  ప ऱ࣒  1 i 1 k i ak aj ak 

కएࡅ  సం࠙వङ త కం݄ తڕए వ మ࠾ࡍ ఇ޴ వరڕ ఉంܿం޴ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ ߘంݟ పవ࡛ వరڕj k k 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 

ఖండన  ప ऱ࣒  వࡅ ߤకए  ఖండన సం࠙వङ త ఒక ړߖ޳ సࠪనం ఓࣣ, ࠬࡏ ఈ పߖ޳ऒ  AI ak i k ڴऴగతफ܉ 
۫డࡶక߱ޙ నߘऒ వछߖచదవ ڴऴగతफ܉  ంݟ, ఇ޴ ఖండన ఖండన  ప ऱ࣒  వࡅ ߤకए  సం࠙వङ త, AI ak 
ఎం޶కం݄ ఇ࢑ ߘߝ ࢑సफࣆࡍफనऒ  పదం ڒబܽद ࢑సफరణࡹ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  ఖండన AI ࡱ ݋࣊ ఇ࢑ ࡱ ݋࣊ 

 ప ऱ࣒  వߤ రۮ ړߖڒం޴నڒ ࢑బܽद ۨవࡍ పదం ఖండన ఖండన  ప ऱ࣒  వߘ ߤంݟ ఒకܽ ߘంړ ݟ ak AI ak i k 
సࠪనం అ࠼నం޶న ࢐టߖऒ ంܽڔ ఖండన ఉంܿం޴ 
ఈ పదం అ࡯ڵࠫ ڼ࡮ ఉంߖ ߘߝ ,޴బంధనలߘ ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఇకए డ ఉనऒ भࡿࢗ ړߖ޳ߝఏࠫܽ అ ࡱబంధనߖ  ం, 
ఇ޴ ఒక ఖండన ࡅకए  సం࠙వङ త  ప ऱ࣒ కएࡅ ఖండన ݡంࡓ   ఒక సం࠙వङ త  ప ऱ࣒  ఒక సం࠙వङ త  ݡ࠮ ak ak 
ఖండన  ప ऱ࣒  వߤ మ࠾ࡍ ఖండన  ప ऱ࣒  వߤ సం࠙వङ త వరڕ అం݄  ప ऱ࣒  వߤ కం݄ తڕए వ ఉనऒ  ak ak ak k 
అߖऒ  సࠗ ऴࣄए ప  ࡱ दߵ ऱ࣒  వ࢐ܽ ޜ ߤ ఖండన ڝࣆޓబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠬ࠳ ࣋۫ ࡏన࣒ ࡏڷफ ఉం޴ ఈ ak 
ఇకए ࡹబంధనలߖ డ అߖऒ  ఖండనࡱ కం݄ కం݄ తڕए వڴ ఉߕऒ  i j k ࠲ऴతࠪ ڕవర ޴ఇ ޙ࠼అ ,࠼
ఉంܿం޴ అం݄ ࠬ1 ڕ ఖండన, ࡓంݡ ఒక ఖండన, ݡ࠮ ఒక ఖండన అࡓ ڒంݡ ఖండన, ݡ࠮ మ࠾ࡍ 
న࣒ ఒక ఖండన  ప࠳ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱ޳ఖండన వంܽ ప ݡంࡓ ऱ࣒  ఒకܽ వరڕ ఈ ak ak ak ak 
ऒߗబంధనలߖ  ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇకए డ అߖऒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڕవర ࡱబంధనߖ  పऱ࣒  ࠭࠲ ݡ  1 k ak 
అߝ ఒక అదనߩ పߖ޳ऒ ऒߗబంధనలߖ ంܽ࡮అ ࠾ࡍంۧ࠭ మݟܔ   ఉߕऒ ऒߖ޵ బܽदڒ ࠼  ఈ పదంޜ i  
కలపవ۪ऐ , కߘక ఇڕߕ ޴ కߖ ߧ࡯బంధనలߘ ऴ࢐యߖవछ ంڒ ݟబܽद ఇࡅ ޴కए  సం࠙వङ త ఒకܽ ߘంݟ aii 

మ࠾ࡍ ఒక ࠳న࣒ డࡽࠋ స࠲घ షڕ ߤ సࠪనం, సం࠙వङ త కం݄ తڕए వ ఖండన వరڕ  k i j AI aj kp 
ల࣒ వڒ ߤబܽद ݞޙ ఇకए డ ఉం޴ దయࣄۯ ఇకए డ ఈ ߘݞޙ గమߖంచం࠭࠲ ݟ వరڕ ఉߕऒ ࠭ ఇߩओ  k ݡ
పऱ࣒  ࠭࠲  వߤ వరڕ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ ఇߩओ ऒߖ޳ࡍప޶త ࠭࠲ ݡ भ޳۫  ం ڒబܽद ఇకए డ ݡ࠮ ࠭࠲ k 
ఈࢗం݋ ల ఖండనߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߖబܽद అڒ ࠭ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘబంధనలߖ  ࠭  అం݄ ߘߝ  ఖండన ఒక k 1 2 
ఖండన ఖండన 2 ఖండన ఖండన 2 ఖండన అ࢑ ޻ధంࡓ ڴంݡ ఖండన ఒక ݡ࠮ a 3 a 1 a 4 a 1 ak 
ఖండన వంܽ ప޳లߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ۨవࡍ వరߖ ߘߝ ڕబంధనలߘ ߰ం࠳ ߘޑ޶న࣒ ak ak 
एࣄబܽद సࠗ ऴڒ న࣒ ఒక ఖండన࠳ ఖండన ݡంࡓ ఉనऒ ڕవర ࡱदߩ  సమయంࡹ అܿవంܽ ak ak k 
ऒߗబంధనలߖ  ࠼ޑబడڝࣆޓ ݡ࠮ 
ఇߩओ भ޳۫ మనం ݡ ం మ࠾ࡍ ఇږߘࣃ ޴ల సంښతంޜ ఉం޴ ఇߩओ ऒߖ޳ఈ ప ݡ  ఇకए డ ۫޳भ ం AI 
ఖండన ఖండన  ప ऱ࣒  వߤ ఎం޶కం݄  ప ऱ࣒  వࡓ ߤంݡ ऴపࢡ޻లࡹ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद మ࠾ࡍ aj ak ak i j 
సࠗ ऴࣄए ప  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڕవర ݟంߘ ఒకܽ ࡱ दߵ ऱ࣒  వޜ ߤ ఖండనڕࣆޓ ߘంܿߕऒ  అం݄ k k ࡏ
ప  ߘޑ޶ం߰ ߘబంధనలߖ ఖండన వంܽ ݡంࡓ ࠾ࡍఒక ఖండన మ ߘߝ ऱ࣒  వߤ ఒక ఖండన ݡ࠮ nak 
ఖండన  ప ऱ࣒  వߤ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఒక ఖండన  ప ऱ࣒  వߤ అం݄ ఇంࡹ޶ అߖऒ  ak ak ak ak ࡱబంధనߖ 
వࣆफߕऒ అం݄  ప ݡ࠮ ࡍࣃښఒ ޴అం݄ ఇ ࠼ ऱ࣒  వߤ వరޔࡏࠪ ڕంڒ ޴బܽद ߘߝ ఖండన ఖండన k AI aj 

కएࡅ  సమघ షߤ సం࠙వङ తޜ కߖ޵ ߧ࡯ऒ  ఇకए డ ऴ࢐యవ۪ऐ ఇకए ߘߝ బܽदڒ , డ ߘంݟ  ప ऱ࣒  వߤ కం݄ak m k 
కం݄ తڕए వ ߖ ఉం۪ڒ ߘޑబܽद వరڕ ఉనऒ  j ami k 

ఈ ߖబంధనࡱ  ప ऱ࣒  వరڵݟ߰ ڕంచబߕޔݡऒ య࠭࠲ ߖ గమࣆߖफߕऒ ࠭  ఒకܽ ఇߩओ  ऒkߗబంధనలߖ ఈ ݡ
ऒߖపగల అ۫ ࡏࠬ బܽदڒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ࢑షయం జ న࠳࢑ధ ښఒ ޜబంధనలߖ   ߘల޳ప ࡍవۨ ݡ
भ޳۫ ం ڒబܽद ఇకए డ ۨవࡍ పదం అߖऒ కएࡅ   ఒకܽ ߘంݟ మ࠾ࡍ ఆ߯  ప ऱ࣒  వޜ ߤ ఖండన  ڒబܽद AI k ak 
ऴߦథࠫకంڴ ఇ޴ అߖऒ  ప޳ల ఖండన అޔ࢓ం޴ , అం݄ అ޴ߝ ఒకߘ ߖ޳ంݟ  ప ऱ࣒  వړ ߤ సࠪనం , ߖ޵ i k 
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సంښతం ۫޳भ ం ఇ޴ పవ࡛  ప ऱ࣒  వ࠳ ړ ߤన࣒ ఒకܽ మࡱࢗ ࠾ࡍపల అదన࠳ ߩన࣒ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ మࢁऱ k 
సహ అޔ࢓ంڕࠪ ޴ పవ࡛ ࠳ ړన࣒ వߤ ఇవछ కएࡅ ఖండన , ࡏޑߩࡱక ޜߖ޵ ړߖݞ సం࠙వङ ݡంࡓ  తk aii 
ఒకܽ ߘంݟ  ప ऱ࣒ ऒߖ޳ ంۨనߧࡐߖ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ݀   ۫࣋फ , ߖ࠿యߤ సం࠙వङ త ఒకޜߖ޳k aii 
సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ప ऱ࣒  ఒకܽ అߖऒ  సం࠙వङ తల ޑ࠴फ ऒߖన࣒ అ࠳ ఒకܽ ࡹసࠪనం ఒక సమయం ړߖ  k  
సం࠙వङ తలߘ ఒࡓ ࡍࣃښంݡ 
ऒߖఅ ࠾ࡍమ ޴ంܿంڕࣆޓ  సం࠙వङ తల ࠴తफం కߧ࡯ ఒ࠳ ݡ࠮ ࡍࣃښన࣒ మ࠾ࡍ ఆ߯ అߖऒ  ఈࢗం݋ ల 
ఖండన సం࠙వङ త ߘߝ ఈ ڝసం ऴࣄ࢐న ࣋द࠱ ݋ం݋ ఖۨऐ తంڴ ఇకए డ ߖ  ప ऱ࣒ ࡎభ ޜ  फ ࣋ۯफ ߘߝ ఇకए డ n n k 1
߰ందࡃࠓ ࣋द࠱ ݋ం݋ అڒ ޻బܽद ఇ޴ ࣋द࠱ ݋ం݋ ऴ݀ ࣋द࠱ ݋ం݋ ఒకܽ ߖజం అࣆߧ۫ ߖफంڝ ޴సం  ప ऱ࣒n k 
ఒకܽ ڒబܽद ࣇऴతం ऴపڒరం గށత ऴ߮రణ ࡅకए ऒߖయమం అߖ రణ సంకలన߄ࣃ   n ,޴ఉంܿం ڵ࡯సం కڝ 
ఇకए డ అ޴ߝ ధߕతघ క ࡌߪप ంకం ڒబܽद ఈ ߖయࠪࡱ ఉపڵࡆంచబడڒ ࠼ޑబܽद ࢐ ߘߝసफړߖ࢐ n ah ah 
అࣾసంబంధ ߖరछ చనం మ࠴ ࠾ࡍదܽߘ ޴ంߖڜ ݟऒ  పࠪހࡍలߘ ఇ ऐۧ పరङ  ߘ వࣃనంࡏࠬ ޳ࡶ ڴ 
దܽ ࠭ఖङ࠴ పओۮ ߘలࠪހࡍన ప࠳ వ۪ऐ ࡍߖ ࠭࠲ , भషद సంఖङ క సం࠙వङ࠼ల కల ݋ంࢗఈ ࡹ తߘ 
एړࡵ ంచగల࠭ ڒబܽद ఈ రక࠳న ߷ࡏघ సం࠙వङ ߘߝ ,޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ࡮ తలߘ ah ah 
एړࡵ ంచߖ޵ ړߖݞऒ  ఎ࡮ ఉపڵࡆంచవ۲ऐ ऒߖڜ ߘޑߩ۫ ߘహరణ޳ఒక ఉ ߘߝ ړߖݞంచߧ۫   ah  
సంړ ऱషद࠳న సంఘటనࡱ ఉండవ۪ऐ  ߘߝ ړߖ࢐సफ࢐ బܽदڒ 
ऴߦథࠫక సం࠙వङ తలړࡵ ߘए ంచࣃ ړߖݞంऴప࠼޳క ߖరछ చߖߕऒ  వࡍ फంపܑࣃफ  ߩఈ అదన ࠭࠲ ࠾ࡍమ ߘ
ऒߖయࠪߖ  వࡍ फంపܑࣃफ ङߦ నݟయబۯ ࡽߺష ڴࠈ బܽदڒ ࠭ ࡎభ ݟంߘ ڡ फ ۯయడంޜ ఆ࡛ڒ ࡏ न ࡱ ఒڜए కए  ڴܽ
ऴݞ అ࠼న ऱܿ అڕߘం޳ం.

࡛ڒ  न ࡱ సڒ ࡔబܽद ߘߝ ఇకए డ ࠙షߩ ߘనࡌవృతం ࣃۯफ ऱ࣒߮ࡎ బܽदڒ ߘ ఉనऒ ޜ ݋ం࠱   పద܉లం అం݄    52
మనం ఒక ࡏڒनࣃڶ ߘफ ࠭ అం݄ మనం ࡛ڒ न ࣃڶ ߖफ ࠭ మࡹ ڡݥ ڵࡍޒ ߖߖ޳ ࠾ࡍ ఉంۧ࠭ మ࠾ࡍ మࢁऱ మనం 
మࡖక ࡛ڒ न ڕࣆޓ ߖంܼ࠭.
 మߖ޳ ࠾ࡍऒ  మࢁऱ ࡛ڒ न ల ߦङ  ࠭࠲ బܽदڒ ޴ంޔ࢓వృతమࡌనߩ ऱࡏࣃࡏగం ఆࡆబܽद ఈ ऴపڒ ݟఉంచం ࡹ ڡ
ఈ ఆࡏڒ ࡏनల ࣊ࡹ ݋ ऴపޒ ఒకए ܽ సం࠙వङ తߘ కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ࠭  అతߘ 
࡛ࣔ द ࣋ओ క ݭ ऱࠗ  మݧ ࠾ࡍమంݭ అࡱ ݋ࣇ ڷࡱߕ ߝ కࣃߧߖफ एڜఒ ࡹల ݋ࣇ ڷࡱߕ బܽदڒ ࠼ కए ܽ ࡛ࣔ द 
క ݭ࠼߭ ऱࠗ  మݧ ࠾ࡍమంݭ ఈ ఆࡏڒ ࡏनల ࣊ࡹ ݋ కࣃߧߖफ ధङߖޒߦऴ ݋ࣇ అం݄ ఏ ࠼ ం వࣕంచ޶ అం݄ 
޶ࡶ మన ࢘గం ޳ࡶ ޳గం ఉం࢘ ޳ࡶ ޶ࡶ ࠲హృదయం ࠪऴత  ޳ࡶ ޶ࡶ ڕߕ ޒबࣄࡍప ݦఉం ࠲ऴతࠪ ݥంڷ
ऒߕఉ ݡంࡓ ࡹ࢐ܽ ޳ࡶ  ࢓ࡶ ݡంࡓ ࡹ࢐ܽ ޳ࡶ ࠼
అ࡮ంܽ ఆࡏڒ ࡏनల ࣊ڡझ ऒߖڜ అం݄ ޴ఉంܿం ڷࡱߕ ߕ࠼అ ݋࣊   ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ఉండవ۪ऐ   
ఎం޶కం݄ ࠴తफం ఆࡏ ఉߕऒ ओ࣋ ݡంࡓ ࡱݥంڷ ݡంࡓ ڕࠬ బܽदڒ ࠼ ఒక క ࡱ ݭ ऱࠗ  మ࠾ࡍ ఒక ݧమంݭ 
ఉండవ۪ऐ న࢑ࡷద࠴ కएࡅ బܽद ఈ ఆࣣڒ   సం࠙వङ త ఏࠫܽ ڒబܽद ࠬࢀࢗ ࡏऱ ړࡵ ڴࡏߝए ంచవ۪ऐ  ࠭࠲ , 
ఈ ݟܔంߖߩ ఉప࣋ڵࡆफ గణనࣃߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߘफ ఈ సం࠙వङ ߘ త ۧࣆ ࡮లభం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ 
ऒߖయࠪߖ ߩంݟܔ రణ߄ࣃ  ఉపڵࡆంۨ ఈ సమసङ షएࡍప ߘ ऒߕफࣆࡍ  ߘ
࡛ڒ ࡏబܽद  ఆڒ न ల ࣊ࡹ ݋ ऴపࡹ ݋ࣇ ޒ కߗసం ఒక ࡛ڒ न ߖ కڵ࡯ ఉంݦ ఈࢗంڴ ݋ ఉండߖవछ ంݟ, 
అߩओ ࡛ڒ ࡏఅం݄ ఆ ݋ం࠱ऱߨ  ఏంܽ ݋ం࠱ऱߧంڒ ݡ न ల ࣊ࡹ ݋ కߗసం ఒక ݋ࣇ అߕ࠼ 
ఇۯ ࡮యడం ࡅకए  ఉ޻भశङ ం ఏࠫటం݄, ࠴దట ࠭࠲ ఈࢗం݋ ల ࡅకए ङ߄ߖޒߦऴ ڡܽࡍయޣ ݋࣊  ऒߖ  
ఉపࣆڵࡆफߕऒ మࣃߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖफ ओߩఅ ߤం݄షܐऴపࡍ ࡎయޣ  ޙయక߱࡯ޘ ڕమన ݋࣊ ఆ ,ߘ  ࡏࠬ ݡ
ఒక ࣋ओ ࡱ࠻హృద ݡ࠮ ఒక క ݭ ऱࠗ  ఒక వऴజం ݡ࠮ ࢘గం ఒక ڷంݥ ఒక క ऱࠗ  ఒక వऴజం ݡ࠮ క ऱࠋख  ఒక ࡱ
࡛ࣔ न ఒక ࣋ओ ओ࣋ ݡంࡓ ࡱ࠻హృద ݡంࡓ ఆ߯ ࠾ࡍఒక వऴజం మ ݭ  శంڒఅవ ࠾ࡍఒక వऴజం మ ݭ
एړࡵ ంۯంߧۮ ߘߝ ڕ޶ओ న ऱܿࢗ ࠭࠲ ڴంటړࡵ ߝए ంచడం ऴߦరంࠚంచవ۪ऐ  అ࡮ంܽ ఒక వऴజం ڒబܽद ࠬࡏ 
అߖऒ  అవࢡڒలߘ ప࡯ࢣࡍంۨ , ࡹ࢐ܽ ऴపޒ ఒకए ܽ సం࠙వङ తړࡵ ߘए ంۨ ఆ߯ ݟܔంచవ۪ऐ  ޴బܽद అڒ 
व࣊द݋࠼ ߷రछ ࡛ न ߷ङ షߤ అ࡮ۧ ࡏࠬ ޙ࠼ ఈࢗం݋ లߖ ߘరछ ۨంۧ࡯झ న అవసరం ߘߝ ޶ࡶ ఇకए డ ఏࠫ 
ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ ऒߕफࣆ म޳࣌ ړߖݞంచڵࡆఉప ޴అ ߠ ంޒక సం܉थ ऒߖߕࠪ  ࠾ࡍమ ݟయంۯ ݋࣊ 
అదనంߖ ڴయࠪߖऒ  వࡍ फంపܑయంݟ మ࠾ࡍ సࠪ߄నం ఇకए డ ۧ࡮ చకए एړࡵ ڴ ంచబޔݡందࡏࠬ ߖ 
फࣃ۫ సం ఒకएߗక ࡏࠬ బܽदڒ ,ࡏ ओߨఅ ߕࡕࣃ ऒߕంܿڕࣆޓ ࡱనందనࠚఅ ߘߝ ڴసంఘటన ߖయۯ ࡽ .ߘ

ఆ࡛ڒ ࡏ न ల ࣊ࡹ ݋ ఉంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఈࢗంߖ ݋ వߖ ߤ ప޳࡯ࢣࡍभ ం, ڷంݥ కߧߖంచ޶ అۮ ߖపओ ంݟ,   ar b 
ఆ߯ ࠬࡏ అڝࣆࡌ ߖవ۪ऐ , ࣋ओ झݭ  కߧߖంచ࢓ అۮ ߖపओ ంݡ࠮ ݟ అߖ ఈࢗం݋ క ऱࠗ  b two b ࢓ంచߧߖక ࡱ 
అߧۮ ߖओ నߩओ ओߩఅ ࢓ంచߧߖక ࡱ܉వऴ ޴ంޔࠋۮ ࡮ఇ ࠾ࡍమ ݡ కएࡅ మనం ݡ  b4 bii ߤయߖ࠿ 
ఒకܽ ߘంړڷࡱߕ ݟ సࠪనం ڒబܽद ࠭࠲ ఒక అࠚనందన ऴ࢐యవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ࡹ࢐ܽ కߗసం ఒకࡹߖ޳ 
కల࠼క సంభ࢑ంచడం అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद ఇకए డ ߘߝ ఒక ߪరకంߦۮ ڴओ  ޶ంచߧߖక ࢐޳ సం ఒకߗక ߘ
బܽद ఇకएڒ డ అం݄ ࡹ࢐ܽ ఒకܽ కߧߖంచడం ڒ ޶ࡶబܽद ߖ࠿యߤ అం݄ కߗసం ఒకܽ b1 b2 b3 b4 
కߧߖంచడం ڒ ޶ࡶబܽद ఇ޴ ఒక ڒంߧऱ࠱ంࡅ ݋కए  ఖۨऐ త࠳న ऴߖޒߦధङ ం ڒబܽद ߄ࣃ ߘߝరణ సంకలన 
ऒߖయࠪߖ  వࡍ फంపܑ࣋फ, ڒంߧऱ࠱ంࡅ ݋కए  సం࠙వङ త సం࠙వङ త అޔ࢓ం޴.
ओߩఇ ߘߝ సంڝ ߤయߖ࠿ ల ݋ంࢗఈ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ߤయߖ࠿   ऒߖయࠪߖ ߩంݟܔ రణ߄ࣃ ݡ  
వࡍ फంపܑࣃफ సం࠙వङ ߘߝ సంڝ फࣆڣదర ߖ޵ ,ߘ త ࡅకए  ఖండన b 1 b 2 b 3 b 4 b 1 b 2 b 1 
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ఖండన ࡅకए  సం࠙వङ తړࡵ ߘए ంۧ࡯ ఒక సమయంߝڕࣆޓ ݡ࠮ ࡹ ఖండన సం࠙వङ త మ࠾ࡍ b 3 
࢐టߖऒ ంܽڔ ఖండన సం࠙వङ త߯, ߄ࣃ ߖߖ޵రణ సంకలన ߖయమం ޳छ भ޳۫ ࡌ ం , ఒక ߪరక ࡅకए  
సం࠙వङ త ߖ࠿య޴ ߤछ  సం࠙వङ తڕ సࠪనం, ఇࡅ ޴కए घڴࣄ   సం࠙వङ త ఒకړߖ޳ సࠪనం  ڷࡱߕ bii 
एڕన࣒ కం݄ త࠳ వ ڷࡱߕ సం࠙వङ త  ప ऱ࣒ छ޴   ఖండన సం࠙వङ త ఖండన కం݄ తڕए వ i j bj bj bki j 

కం݄ తڕए వ ࠳ ڷࡱߕన࣒ సం࠙వङ త ߖ࢐ܽ అߖऒ  ఖండన సం࠙వङ త ڒబܽद ఇڷࡱߕ ޴ ఈࢗం݋ లڕ k 
అదనߖ ߩయమం ڷࡱߕ ఈࢗం݋ ల కల࠼కߘߝ ߘ ఇకए డ ఈ స࠲घ షߤ లࡹ ऴపߖ ߖࡹߖ޳ޒబంధనలߘ 
एړࡵ ంۧڒ ࡯బܽद మనం ࠴దܽޜߖ޳ ऴߦరం޳ࠚभ ం, ࠉ ߘߝ వࡅ ߤకए  సం࠙వङ త ఏࠫ݇ పࣃ࡯ࢣࡍफ  ࡔస ߘ
ऒߖ޵ ߘߝ ړߖݞంచߧ۫ ڕࠬ ఏࠫ݇ ࡱబంధనߖ బܽद ఆڒ  ఇకए డ ఉం۪ߘޑ .
ङߙఎ ړߖ܉ߖ ߘߝ   మࣆۯ ݋ࡔफߕऒ ओߩఇ ߤవ ࠉ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ߘ కएࡅ ߤవ ࠉ ݡ  సం࠙వङ త ఏࠫ݇ 
भ޳۫ ం వߤ అ޴ߝ హృదࡱ࠻ కߧߖంచߖ సంఘటన ఒకܽ ࠴ ߘߝదܽ ࡏڒनࡹ ఆࡏࣃࡏऱ ࡛ڒ न ࣄڶ ࡱన ऱܿb b 

ప࣋࡯ࢣࡍफ ߖ޳ అర बం ఏࠫܽ 
హృదయం ޶ڒ అߩओ వదभ ఉనऒ ࠬ ݡ ࡛ڒ తफం࠴  न ల సంఖङ ఉనऒ ݥంڷ ݡ࠮పద ࡹ ࡛ڒ  न ల సంఖङ ݡంࡓ ࠢ࠻ 
ऒߕफࣆڶ नࡏڒ ߕ޼ఏ ࡔ࢘ ݞంڕڒ ݥంڷ ࡹݞఒక ऴ ࡏࠬ బܽदڒ రߩۮ ߖफߕऒ .ࡏ
࡛ڒ ݟంߘ नలࡏڒ  న࡯ڵࠫ   न ऴۯ ݞయబݟంڒ ,޴బܽद ڷం࡛ڒ ߖڒ ݥ न ڶ ߖయړߖݞ సం࠙వङ త అ39 ࠑ  ޴ 39 52 
అޔ࢓ం޴, అం݄ 3 4 ࠑ.
 ࡹࡌ బܽद ఒకڒ 
అڷ ޴ంڒ ݥదߝ సం࠙వङ త ޳ ݡ࠮छ ओߩఇ ڷࡱߕ  ޴ంޔ࢓అ ࡌ ޴ం࠳వృతࡌనߩ ऱࡏࣃࡏ࢑షయం ఆ ఈ ݡ
ఎం޶కం݄ ࠬࡏڒ ࡏनڵࡍޒ ߘ ఉం۪ߕޔऒ సం࠙వङ ݞږ ࡍࣃࡍప޶బܽद తڒ ࡏ త ࡅకए  గణన అ࢑ ޻ధంڴ 
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ త޶పࡍࣃࡍ ࠬ వదभ  ࡛ڒ न ࡱ ఉߕऒ ࡛ڒ  ࡹ࢐ܽ ,࠼ न ࡱ గܽदڒ ࢓ࡶ ڴబܽद మࢁऱ ఇ52 ޴ 13
జޔڷࡏం޴.
అవछ 4 ࠑ 3  ంݟ మڕ࠻ ࡏࠬ ࠾ࡍऐ ࢐ అߖ޵ ߘߝ  ࡏޑ࢓ऒ  ఆࡏࣃࡏऱ ߩనࡌవృతం ࣆۯफߕऒ  ߘ
ओߩఇ ࡏࠬ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ झڡࣄ పవ࡛ ݡ ऒߕޔ޶ం߰ ڷࡱߕ ݡ࠮ ړ  फనऒࣆ࡯ࢣࡍప ߖ ߘߝ ,ࡏ టऱޙ࠼, b2

అ޴ߝ ࣊ओ సం࠙వङ ޙంచక߱ߧߖక ࡱ ݭ త ࡅకए  గణన ࢐ ߘߝదనߘ ఇۨऐ న݄ऱ ఉంܿం޴  b two b two 
కం݄ ࣋ओ޶ఎం ࢓ంచߧߖక ࡱݥంڷ ࡛ڒ ݡ࠮పద ݞږ ࡱ ݭ न ࡱ ఉߕऒ ओ࣋ ࡹݞబܽद ऴڒ ࠼  ޙక߱ࡶ ݭ
సం࠙వङ త ߘ ݡ࠮ంڷࡱߕ ݟ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद మనం ࢐సफ޴ ړߖ࢐छ  సం࠙వङ త ߘ ݡ࠮ంڕڷࡱߕ ݟ 
సࠪనం అߝ ऴపకటనߘ ఇవछ వ۪ऐ  ఆڝ ࡏసం ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ మړڷࡱߕ ࠾ࡍ సࠪనం ڒబܽद ఇ࢑ i 
࢐సफړߖ࢐ ఈ ޴छ  సం࠙వङ తۯ ࡹరऐ బݟన పࡱ޳ ఎం޶కం݄ ఇకए డ ڕߕ ఒక సం࠙వङ త ࡓంݡ b b 
సం࠙వङ త ऴޓ మڷࡱߕ ࠾ࡍ సం࠙వङ త అవసరం ڒబܽद అߖऒ ऒߗఅ న࢑ݟంచబށగ  ࡱబంధనߖ   ऴࠑ ޓ b b 
झڡࣄ పవ࡛ ݟంߘ ࡛ࠂ 4 ߘޑఉం۪ ړ పవ࡛  ࠑ  ߘవࡱ࢑  ߘߝ ࡹగణన ࡍబܽद ۨవڒ ࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ړ  3 4 6
6 
ఇߩओ సం࠙వङ 1 ࠉ ޴ఇ ݡ తߘ కڵ࡯ ఉనऒ  త޶పࡍ పߖ޳ऒ भ޳۫  ం  ఖండన 1 ࠉ 2 ࠉ ఖండన 1 ࠉ 3 ࠉ ఖండన 
 3 ࠉ ఖండన 2 ࠉ 4 ࠉ
మߘ 4 ࠾ࡍంࡏࠬ ݟ ఒڕࣆޓ 2 ࡍࣃښంܿߕऒ బంధనల సంఖङߖ బܽदڒ ࡏ  6 అޔ࢓ం޴ అం݄ ࣄ ڷࡱߕ 
छ޴ ࠼ఉంܼ ࡱ޳ప ࡏబܽद ఆڒ ݡంࡓ క࠼కల ڷࡱߕ అం݄ ݡంࡓ  ఖండన సం࠙వङ తߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ bj
भ޳۫ ߘగణన ߖ޵ ం, ߘߝ ఒక ఖండన ࡓంࡅ ݡకए  సం࠙వङ తߘ ऴࣃ࢐फ  b b b b ݡంࡓ బܽद ఒక ఖండనڒ ߘ
అం݄ ࠴తफం  ࡏڒनల ࣋కరణࡹ ఇߩओ ओ࣋ ࠾ࡍమ ࡱݥంڷ ݡ ऒߕఉ  ࢓ంచߧߖక ࡱ ݭ ࡛ڒ  ࠼ न 52 ࡱ 26
ओ࣋ ࠾ࡍమ ࡱݥంڷ ऒߕफߩۮ ࡏࠬ ߖదࡶ ంచడంߧߖక బܽद అ࢑ڒ ࡱ ݭ సం࠙వङ ࡹݞబܽद ఒక ऴڒ ࡏ త సగం 
ఉంܿం޴, అڷ ޴ం޶ڒ ݥ మߦ ࠾ࡍర ࡏࠬ ޶ڒ ఆࡏࣃ ࡏऱ అ࢑ ޻ధంࣆۯ ڴफߕऒ  ऱࢁమ ޴బܽद ఇڒ ࡏ
ठङࡏపܽ ఆߘ࠭ झڡࣄ పవ࡛ ݟంߘ సగం ݋ం࠱ छ޴ ࡏࠬ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓ంచడం అڵࡆఉప ڕ   
ఖండన సం࠙వङ తߘ ऴ࢐యవ۪ऐ  , అ޴ శړ फړ సړߖڴ సࠪనం ఆࡏ అకए డ ߘߝ కం݄ తڕए వ ఉనऒ ం޶నbj j 
ऒߕఉ ݡంࡓ ࣄ ڷࡱߕ తफం࠴ ऒߕసࠪనం ఉ ڕల޳ప ࡏఆ అ࢑ ,࠼  ࡱ޳ప ݡ࠮ ࡹߖ޳ ޒ࢐ࡏత , ࠼
ఉߕऒ ల ࣋ओ࠻హృద ߘߝ అం݄ ޶ࡶ ంచడంߧߖక ࡱڒర ݡ࠮ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ झݭ  అۮ ߖపओ గలߘ  మ࠾ࡍ
 క ऱࠋख फࣃߧߖక ࠲ऴతࠪ ࡱ܉వऴ ࡏࠬ అం݄ ࢓ంచߧߖక ڴథࠫకంߦऴ ࡱ యߖ అంܿߕऒ ࠲బܽद వऴజం ࠪऴతڒ ࡏ
క࣋ߧߖफ సం࠙వङ త ڴڷࡱߕ ఉంܿం޴ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ఆࡏࣃ ࡏऱ ࣆۯफߕऒ छ޴ ߘߝ ڴరణం߄ࣃ బܽदڒ ࡏ  
ఖండన ఖండన సం࠙వङ త ఒకܽۮ ڴపओ గలߘ ڷࡱߕ  ߘంݟ పవ࡛ ڡࣄझ एڕసం కం݄ తڝ  వ bj bk i j k 
కం݄ తڕए వ ڒబܽद ࠴తफం ڷࡱߕ పࡱ޳ ఉߕऒ ఇకए ڕࠬ ,࠼ డ ڷࡱߕ పࡱ޳ ఉߕऒ ఇకए ࠼ డ ఆࡏ 
పࡱ޳ మ࠾ࡍ ఇకए డ ڷࡱߕ పࡱ޳ ఇߩओ ऒߖపదం అ ࡍపదం ۨవ ࡍవۨ ݡ  ఖండన అ޳۫ ߖभ ం  ڷࡱߕ 
సంఘటనߗڒ ࡱ సంఘటనࡱ ఏ࢑ అం݄ ڷంࡱݥ కߧߖంచ࢓ ࣋ओ झݭ  కߧߖంచ࢓ క ऱࠋख  ࠾ࡍమ ࢓ంచߧߖక ࡱ
వऴࡱ܉ కߧߖంచڒ ࢓బܽद ࣇब లంڴ ఏࠬ కߧߖంచడం ޶ࡶ, అࣃ ޴ధङ ం ޶ڒ ఎం޶కం݄ ࠬࡏڒ ࡏन ࣄڶనߩओ  ݡ
అ޴ ఖండన ޴छ  సం࠙వङ త ߕࣆऒ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఖండన ޴छ  సం࠙వङ త ߕࣆऒ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఖండన w 

కएࡅ  సం࠙వङ త ఒకܽ ߘంړڷࡱߕ ݟ సࠪనం, ఇߩओ घࡏ߷ ఈ ݡ ऒߖఅ ߘߝ ࡹ࡮  bii ߘబంధనలߖ 
ङ࡮࠮ ంకనం ڒ ߘࣃۯబܽद ߘߝ ఇకए డ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ ࡅ ߘߝకए  సం࠙వङ తߘ ߰ంߘޑ޶  a 
ࡓ న࣒ 6࠳ పవ࡛ 6 ړ 4 ࠑ ऱ 3ࡏࣃ 4 ݋ం࠱ऱߧంڒ ऱܿ సగం పవ࡛ ڡࣄझ  ప ऱ࣒ झڡࣄ పవ࡛ ࡛ࠂ ࠑ ߤऱ వࡏࣃ 4   అޔ࢓ం޴ 
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యవ۪ऐۯ లభతరంࣆ ߖߖ޵ ࡏబܽद ఒకڒ  మ࠾ࡍ మనం ఈ పߖ޳ऒ  ऴޓ వ࢟ࠀ ࠑ ߤࢗ࣊ ߤ వߤ ݀ 
߰ం࠭ޑ޶.
  ఇం۪ࠫం۪ ࠼ߦం݋ ఆࡓ ࡏంݡ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఒక సం࠙వङ తړࡵ ߘए ంచవ۪ऐ , ఇ޴ ఒక ޛంࠢ ఐړ޶ 
సࠪన࠳న ఒక ࠳న࣒ సం࠙వङ త ࡅకए  సం࠙వङ తߘ గށంచవ۪ऐ , ఇ޴ ఒక ޛంࠢ ఐړ޶ సࠪనం అ࠼న a 
ఐ޶ ఒకܽ ࡓంڵ࠙ ޜݡంచబݟన޴, 
ఈ గణన ۯయڕం࠼ߦ ߩ޳޳ ݞంݡ࠮ ݋ ఎ޴ࠫߖ ఆࣣ ڕࠬ ߘߝ ړߖ܉ߖ ఒక అߧऱښషߧ۫ ߤంۧߘ 
ఇకए ߘߝ ܿߦ ޜߖ޳ ߗڒ యమంߖ ߩంݟܔ రణ߄ࣃ డ ऴࣆ࢐फనऒ  సంڣङ भ޳޴నంࠚఅ ݞږ ߘవࡱ࢑  ం, 
एڜఒ ߘनలࡏڒ ࡏఆ ࠭࠲ బܽदڒ కए फనऒࣆۨࡹంۨ ఆࡍڷ యడంڶ ڴܽ ओߩ ࡎభ ݡ फ ۯయడం ఇ࡮ ఉంܿం޴ ixty
एڕతం కం݄ ఎࢡ శం అం݄ అర࢙ڒతం అవࢡ ݡంࡓ వ అవڒశం అం݄ కߗసం ݋ࣇ లࡹ ఒకܽ ऴߖޒߦధङ ం 
వࣕంచబడ޶ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ఇకए డ ߘߝ ఆࡏڒ ࡏनࣆڶ ࡱफం݄ , ऴపࡱ ݋ࣇ ޒ కߗసం ఒకए  ߕࡕࣃ
ऴߖޒߦధङ ం వࣕంۯ అవڒశం నలࠢ ࢡతం కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆࣣ  ߕ ړߖ܉ߖ దగ ठర ڷࡱߕ రڒల
ఒకए ޒऴప ࡹ࢐ܽ ߝڴటदడం వలऱ సహజంࠏऱ ఆరࡏࣃࡏఆ ࠭࠲ ࠾ࡍఉం݄ మ ࡱ ݋ࣇ ܽ కߗసం ఒకए  ߕࡕࣃ
కߧߖంۯ అవڒశం ఎڕए వڴ ఉంܿందߝ ࠙వన ఉం޴, 
.వ 0ࡱ࢑  ڼ࡮ࠬ ߗڒ
4 కం݄ తڕए వڴ ఉందߖ ۫డవ۪ऐ , అం݄ 
ఒకए ޒऴప ࡹ࢐ܽ ܽ ऴߖޒߦధङ ం వࣕంۯ అవڒశం 40 ࢡతం కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ࢐సफړߖ࢐ 
సం࠙వङ త ڝసం సంڣङ एړࡵ ߘవࡱ࢑  ంۯ ऴߦథࠫక ऴపࡆజࡹߕऱ  ఒకܽ మనڕ ఎంత అవڒశం ఉందߝ ࠙వన 
కڵ࡯ ఉండటం ࡹڝ ࠭࠲ओ ఇۨऐ ݋ం࠱ ݋న ࣋द࠼ న ऱܿߝڴ ఉߕऒ వర ߩࡔ ,࠼ लం పݦ అవڒశం  ࢡతం 90 ޳ࡶ
 ࡮ۧ ߩࡔ
చలऱڴ ఉంܿం޴  అۮ ࡮పओ డం అ޴ߝ సం࠙వङ తۨࣇ ߘంచడం ࡮ంܽڒ ޴బܽद ߖబంధనలߘ ఉపڵࡆంۨ 
సం࠙వङ త ࡅకए  ࢐సफవ గణన ࠬڕ అܿవంܽ ࣋द࠱ ݋ం݋ ల߯ ఎంత నమघ కం ޳ࡶ ఎంత నమघ కం ఇవछ గల޾ 
 , ޴ంޔࠋۮ ڕࠬ
ओߩఇ ߘంۧߧ۫ ߤషښऱߧరణ అ߄ࣃ ఒక ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ फࣃఇ ߘߝ ݡ  తफ ahڜ ఆࣣ ݡంࡓ ޳ࡶ ఒకܽ ࡏࠬ ߘ
రछߖ చࡱߕ ఇకए డ మనం ప޳࡯ࢣࡍभ ం, ߘߝ ఒక ࡽࡗ ݧन ఓښ అࣃ࢑࠙ ߖफ  ߖఅ ݧ ࡛࠼߾ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ߘ
పࡍగ޳ށभ ం సߘߝ ,ࡔ ఒక సంఘటన అߦۮ ߖओ ओߦۮ ߖఅం݄ ఏࠫܽ అ ݋ంࢗఈ ߘߝ ,ߘ  ఆࣣ ఒకܽ ߘ
సంభ࢑ంۨందߖ అڕߘం޳ం  ఎڷవ ࠭ఖం ఒకܽ అࡅ ޙ࠼కए  సం࠙వङ త ఎంత అం݄ అ޴ ఆڡࣄ ࠑ ࡏझ  a 
అߘߝ ߖ మࡖక ఈࢗంߖ ߖ ݋రछ ۨంۧߘ మࣄࠐ ߘߝ ࠾ࡍ సంఖङ  సంభࣆ࢑फందߦۮ ߖओ  b b ࠾ࡍమ ߘ
కएࡅ  సం࠙వङ త ఎంత అం݄ అ޴ సగం ఎం޶కం݄ ࣄࠐ సంఖङ  అం݄ ఒక ݡ࠮ ఐ޶ ఇߩओ  కܽࡖమ ߘߝ ݡ
ఇࣃफ ओߩऴపకటన ఇ  ߘ సంఖङ ࣄࠐ ݡ  ఏరओ సం࠙వङ ۯసంభ࢑ం ޙݟ త ఏࠫܽ, ߕ ߘߝ ࣋द࠱ ݋ంߘ ݋ సవࡍంۧߘ 
అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ సంఖङ ࣄࠐ ,ࡏ  సంభ࢑ంۨందڕߕ ߖ ఇపओ బܽद ఇకएڒ ࣆࡱޘ ښܽ డ ߕ నߕ࠮ సबలం ۧ࡮ 
తڕए వࡍࠪ ڴం޴, ఇݡ࠮ ޴ ܽ ࠪऴత࠲ మߘߝ ࠾ࡍ ఒక సం࠙వङ తߘ గ࣋ށफ అ޴ ఒకڜߖ޳కܽ erms 
కएࡅ ߖ޳ సంభ࢑ంۨన ޳ࡶ ఊࣕ࣋फ, సంభ࢑ంۨన ߖఅ ޴ంޔ࢓అ ݡ࠮  సం࠙వङ త ఎంత, అ޴ b b 
కएࡅ ۃంߖషݟకం ޴సࠪనం, ఇ ړంܽݟ࠮  ࠙వన ڒబܽद ࣃࡱߧ ߖߖ޵ ߘߝफ న సం࠙వङݟږ ޜలޔషర ߘ త 
ఇకए ࡏࠬ డ ۫డగలࡏ ఈࢗంࡅ ݋కए  సం࠙వङ త ړߖ܉ߖ ఒక ۨߦకࡔࣄ࢑ ߘ సం࠙వङ త అం݄ అ޴ ఆࡏ a 
छ޳ సంఖङ ࣄࠐ ߘߝ ߗڒ ,ఒకܽ ࡌ  సంభ࢑ంۨందߖ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄, అߩओ సం࠙వङ ݡ త ఎంత ఒకߖ޳ 
తࡌछ త ఒకܽ ޔࡏࠪ ڴݡ࠮ం޴ అం݄ ࠻దృۨऑ క ऴపࡆగంࡹ అదనߩ సࠪۧరం ఉనऒ టऱޙ࠼ 
సం࠙వङ తࡱ సవࡍంచబడ࠼ޑ, ఈ ࠙వన షరޔలݟږ ޜన సం࠙వङ త ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद త޶పࡍ 
ఉపߕङ సంߘߝ ࡹ షరޔలݟږ ޜన సం࠙వङ తߘ పࡍచయం ࣃۯफ న సం࠙వङݟږ ޜలޔషర ࠾ࡍమ ߘ త 
ఆ߄రంڴ అకए డ ఉంܿంߖڜ  ޴ऒ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ࡱయࠪߖ  म޳ࣄ  ంޑల࢑ ߘߝ ߘవࣃࡍफ ऒߖڜ ࠭࠲ ఆ߯ , ߘ  
సమసङ లߘ పࡍషए फࡿࢗ ړߖݞంచࡍ ࠭ సࡏࠬ ࡔ 
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