
ఇߩओ ఒక ࠭ఖङ ࡹ࢑షయం ఈ ݡ ऒߖހࠪࡍన ప࠳ రछߖ  ۨంచంڷ ߖߖ޵ , ݟపफ ࢘ݟ అࣃࡱߧ ߖफ ఇకए ޴ఇ  ,ࡏ డ 
ऴ࢐యబݟన޴ 
ऒߖڴ࠙ బܽद  ఈڒ ओߩఇ ߖݟ࢘ పफڷ  ఈ ఆࣣ ࠾ࡍమ  ޴फంࣆ࢘ߧࡍۮ  ऐࡍచ ݡ ంచవ۪ऐ  ఉ࠹ 
ర޳ప   ޴ఉంܿం ݟరప߄తफం  ఆ࠴ ݟ࢘ న࠳జం  ఆࣣ అవసరߖ ݞږ ޴బܽद ఆࣣ ఇڒ मం ࡅకए  సछ ࠙వం ޳ࡶ
ర޳ప ۯఉం ࡏࠬ बం  ࡏࠬ ޳ࡶ అߖ ఆࣆۨࡹफߕऒ  OK ࡏ
కएࡅ ݟ࢘ పफڷ బܽदڒ రछߖ  చనం  ఇ޴  ఒక ݟܔ ߖݟ࢘ ڕࡹړంۧ࡯, అ޴  తపओ  ah ޳ࡶ ࡯ݞంచబݟܔ ڴࡍసߖ
ర޳ఒక ప  ࡯࠻࢘ࣄޓ ޳ࡶ ࡯࠻࢘ࣄޓ मం ఒక దశ ࠪࡏओ ओࡏࠪ దశ ޳ࡶ     ah ߖ޳ఒక  ޳ࡶ ޴ంޔ࢓నࡹ ڕ
ओࡏࠪ ړߖ޳కࡖమ ݟంߘ నࣄ۫ మనం ࠾ࡍమ ޴ంޔ޶ంۮ  ऱܿڴ ఈ ڷపफ ࢘ݟ ఉࢽप ऴగతࡹ ఎܿవంܽ 
ओࡏࠪ  ޶ఉండ ڵ࡯క  ߘ
ఉనऒ ࡹఒక దశ ޴ߝఆࣣ అ ڕࡹړ బܽदڒ  ప޳ర मం ࡅకए  కࡖమ ݟంߘ ఆࣣ  ఒక దశ  ݟ࢘ న࠳అవసర ڕࡹړ 
దశڕ ࠪరడం మ࠾ࡍ అ޴  ఆࣣ ఉࢽप ऴగతࡹ ఎܿవంܽ ࠪࡏओ నऒڕݡږ ޜ దࣄ۫ ࠭࠲ ߖన ऱܿݡ࠮ ,ڴ 
రڒల ڷపफ ఉషपం  ఉߕऒ రछߖ మనం ߖܽ࢒  ,࠼ ۨంచగల࠭  ߖ࢐ܽ కڷ ڼࡍపफ ࢘ݟ అంܼࡏ 
ࠪ ంۨࡍڷ ߖ޳ బܽद మనంڒ ऱܼ ऒߖڴ࠙ ఈ ړߖޑफࣆసం ऴపڝ ߖ޳  ݋ࣖ ݋ం݃࡮ ల ఆࣣڒర ݡ࠮  ࠭ޑݡ   
भ޳࢘ࣄޓ ం, 
కएࡅ కరగడం ޴ఇ ,޴फంࣆࡱߧ ߖఅ ߖߖ޳ పफ ఉషपంڷ లڒర ݡ࠮ బܽदڒ  lm ah ߘߝ  ޙ࠼పफ ఉషपం అڷ 
ओߧۮ న ऱܿ ఇڷ ޴పफ ఉషपం  అݞږ ߖ అంܼࡏ. కߘక ఇ޴ ऴద࢒భవన ڷపफ ࢘߻ ޳ࡶ  ݟङ జߤ  ఇ޴ మం۪ߘah, 
సంఖङ ࠾ࡍమ   ޴ఉంܿం ڵ࡯సంబంధం క ޜంచడంڵࡍక ࡹܽߗ  lv ݡంࡓ 
ओࢴࠈ ߖ޳ బܽदڒ భవనం ࡅకए సంఖङ ࠾ࡍమ ݟ࢘ పफڷ  కएࡅ ߤష࠲ऱࠉఅࣣ స ߖ޳ ݡ࠮  ok  ݟ࢘ పफڷ 

మ݋ߖ࠿ ࠾ࡍ ఆࣣ ڷపफ ࢘ࡽ܍ ݋ߖ࠿ ݟ ప࡛ ܘښ సࡔ so ah si  si  
రछߖ దभ߭ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ చనం మڷ ࠾ࡍపफ ఉషपం  ah ah 
ऒߖڜ నࣄ࡯ޘ బܽदڒ  పࡌ޳म ల ڝసం ߖڜऒ  ऴߖޒߦధङ भ޳۫  ߘవలࡱ࢑   ం   ऴపࣆफڕࠬ ړߖޑ లࠚంۯ ऴద࢐ల 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ बࡌ޳ం ఆࣣ ఘనప޳ంڕݡ ల ݞږ ܼݦ 
ऒߖڜ నࣄ࡯ޘ ڕబܽद మనڒ  ऴద࢐ల  ڝసం ऴద࢒భవన ڷపफ ࢘ݟ మࢴࠈ ࠾ࡍओ భవన ڷపफ ࢘ࡍڷ ݟంۨ 
ࠪ ऱܼ    ం޳ݡ
बࣃ భవన࢒మనం ऴద ࠾ࡍమ  ޴ఉం ࡽయࡍܾ࠱  ڕబܽद మనڒ నం  అ޳ࡱߧ ߖभ ం   ऴద࢒భవన ࣃब నం మ࠾ࡍ 
भ޳ࡱߧ ߖఅ ߖߖ޳ ం. ࠪݟ  ܋ऴڶ ࣊ంܽऴړߟ ࡹ ݭڼए నߩओ ओߩఆࣣ ఇ  ݡ  ,tm ah lm ࡹ ࡽܕ ڕࡹړ ޴ఇ ޴అ ݡ
కڷ ࡃ߱ڵࡍపफ ఉషपం మ࠾ࡍ మనం ޳ۯ ࡽڒ ݞږभ ం  మࠉ ڼࡍం࡛ڒࡍ ݞږ ߘ࢓޶ न ޳ۯभ ం ߘߝ ah ah 
వలం ఇకएښ డ ڜంత సबߖ࡮ऒ  ఆۯ ޳యడం ڝసం అ࠼ߦ ߖం݋ ఆ అߖ ऴࣆ࢐फߕऒ  ऱpt ahࢁమ ޴ఇ  ࠾ࡍమ  ߘ
ऒߖ޵ మనం ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ छ޳  भ޳ࡱߧ ࡌ ం మ࠾ࡍ ఇߩओ  tb lv ahࡹ ࡽ܍   ړࡹړ ऱࢁమ ݡ
అ޳ࡱߧ ߖभ ం  
फనऒࣆڵࡆమనం ఉప బܽद ఇ࢑ڒ घ࠵అ ࠾ࡍమ ࡱޔࠫࡌߦ  भ޳ऴ࢐ ڴ࠻ߖ ం,  ߖ޵ ऴద࢒భవన ࣃब నం ࠳న࣒ 77.8
ङ߻ ޳ࡶ భవన࢒వ  అం݄  ऴదࡱ࢑ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ జࡅ ߤకए  ah lm ߖ޳ పవ࡛ 4 ړ10 ݟంߘ 33.2 ݟ࢘ పफڷ 
మࣃ ڼࡍब నం  33.4 మ࠾ࡍ అߘ 13.7 ޴ంړ10 ݟ పవ࡛ 5 అం݄ అ࠵घ फࣃࡱߧ ߖసం  ࠬ అڝ ࠻ߖ  nh3 ࡏ
మ࠾ࡍ ఇߩओ बࣃ భవన࢒ऴద ޴ఇ ࠾ࡍమ  ߤ܋ంࠏ ޴అ ݡ నం ఇߘ 12.6 ޴ంݟ పړ޴ పవ࡛ ࡛ࠂ    ఆ  um 5.  
ओࢴࠈ  దभ߭ ࡮ۧ దరసంߦ ޙ࠼అ  ߱ ړ 10 ݟంߘ 1.14 భవన ࠉంߘ࢓޶ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ356.6 ޴ wer 4 ah
बࣃ భవన࢒ऴద ړܽߗ  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕవర 10 ݟంߘ 2.96 ړపవ࡛ 5 ޴ఇ ࠾ࡍమ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ నం 0 0.0 uh 
మ࠾ࡍ ఇ޴ శړ फߘ 33.5 ړంړ10 ݟ సࠪనం  4 మ࠾ࡍ  ఇݟ 100 ޴ऴڶల ࣊ంܾऴݭڼ మ࠾ࡍ ఇߘ 222.6  ޴ం10 ݟ 
 lm ah ݟంߘ 1 ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡛ࠂ పవ࡛ ݟంߘ 10 ޴ߝపफ కరగడం  అڷ ޴ߝఅ ࠪ  ޴ఉంܿం   ڕవర 10 ݟంߘ
పవ࡛ ఐ޶ వరڕ ఉంܿం޴, కߘక ఇ޴ పߘ  ޴ంݟ   పవ࡛ ڷࡱߕ మ࠾ࡍ పߘ ޴ంݟ పవ࡛ ఐ޶ వరڕ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇߘ 10 ޴ంݟ పవ࡛ 5 మధङ  ఉంܿం޴  మߘ 10 ࠾ࡍంݟ పవ࡛ 6  అޙ࠼ ऴద࢒భవన ࣃब నం 
మ࠾ࡍ మࠉ ڼࡍంࠚ ࡮ۧ  ࡱ࢓޶నऒ ంڴ ఉంܼ࠼ అం݄   అ࠵घ కएࡅ ࠻ߖ  ऴద࢒భవన  ࣃब నం ࠳న࣒ 77.8 
छ࡯ڙ बࣃ ڼࡍసం మڝ దరసంߦ   ࠾ࡍమ  ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ 33.4 ޴ఇ ޙ࠼అ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ 8 ߤ నం ۧ࡮ 
ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴద࢒భవన ࣃब నం ܽߗ ఘߗభవన ࠉం࢓޶ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴  అޙ࠼ b  

మڜ ࡱ ࠾ࡍలత޳ࡶ ࡱ పࠪࡍణం ऴకమంڜ ࡹంత ࡐࣃపङ తߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼,  ఇߩओ  lv lm ah ߘߝ ݡ
फࣃహరణ ఇ޳ఒక ఉ ړ ߤష࠲࡯ సࠗ ڕࠬ ఇకए  , ߘ డ   వङ వసब ڴࡏߝ ఘన దశ ߘంޔࡏࠪ ڴ࢓࠾࢐ ݟం޴  దశ 
ఇߩओ కएࡅ ంట࡛ߧऴ ڷరం  ޴ఇ ݡ  అߧऱښషߤ లࡹ ఇ޴ ఒకܽ 
ऒߖڜ ࠾ࡍమ ࡹగంࡆఉప ࣆ߹ఆ  ޴ఇ ,ࡏࣃ۫ ߖ ంట࡛ߧకల࡛ ऴ ࡏࠬ బܽदڒ  ݞږ ࡹగంࡆߖ࢑ ऱ  గృహࡏࣃ
రङ۪ߦऴ ڴࠈ ం ߰ం޴ం޴, 
ऒߕఉ ࡱڷరం ݡ࠮ ڴనం߄అం݄  ऴప ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ  ఆࣔ ఇ࢑ ࠼
ऒߕफࣆహరణ ఇ޳ఒక ఉ ړ ߤష࠲࡯ సࠗ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ   ߘ
फࣃށగࡍప ࠭࠲ ߘంట࡛ లߧబܽद ఈ కల࡛ ऴڒ ࠭ ఆ కల࡛ ऴߧంట࡛ ࡱ ऴప߄నంݡ࠮ ڴ రంڷలߘ 
ఉపࣃڵࡆफ फࣃڵࡆఉప ߘలڷరం ݡ࠮ ߝంܼ అܐ࠱ ࠾ࡍమ ߩࣆప ࠾ࡍలం మߗ అ࢑  ,࠼   ࠼
छࡔ࢘ ݡ࠮ బܽद అ࢑ڒ ڡߜక ࠾ࡍమ ࠼ޑఉంచబడ ࡹకం݅న࡛ ల ࡏ द ۯయబݟన ऴߧంట࡛ ࣛݭ  ࣖܽంۃ 
߸ల࠱ం݋ ఆࣣ ఈ రంڷలߘ కం݅న࡛ ߘంݟ ߮ప࡛ ړ ऴపޒ రంݡ࠮ ڕڷ దశࡹऱ  ఒకܽڴ రࣆۯ ހ࢐फం޴  
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पࡌవ  .޴ఉంܿం ݋ం࠱࡯ఎ ۃంܽࣖ ࡹ ݭࣛ ంట࡛ߧబܽद ఈ ऴڒ ࡹపంࡐ ࠾࢐ ࡱڷరం ݦఉం ࡹపంࡐ ఘన   ࡱ
ఉంܼ࠼ మڵڒ ࠾ࡍతం߯ ఒక ߪత ఉంܿం޴  , ఇ޴ ऴగࣕࣆफం޴ మࡏڷ ࠾ࡍफڴ ఉంܿం޴ 
ऒߖఅ ࣋۫ ࡏࠬ ࡹ ݋࢓అ ݋ంߧऴ ڷబܽद రంڒ  ఇతర రంࡱڷ  ఈ రంڷల కల࠼కࡱ 
ఉనऒ ݋ం࠱ల߸ ۃంܽࣖ  ߤష࠲ऱࠉబܽद సڒ  ऴߧంట࡛ ࣛ޳ࡶ ڴࡏߝ ߖݧ ݭ ఘన ࡐపంࡹ ఉంݦ రం࠾࢐ ߘڷ  
ऐࡍࠪ ړࡹపంࡐ నߩओ ర޳ప ߝڕ۪ࡱߧ ߖఅ ࡰ޴ఉషप బ  ࠭࠲   ޴ంޔڷࡏజ ޴అ ݡ बం ࡅకए  ఉషप 
లࣾހలࡹ ఆసړ फకర࠳న ࠙గం 
ऒߖपࢲఉ ړߖࡌࡎక శࡖమ ݟంߘ రంࡎబܽद ఒక శڒ  బۯ ࡰ޴యడం ޳ࡶ  ఒక శࡎరం ߘంߖ޳ ݟ ۪ दܿపకए ల ఉనऒ  
ఉࢲपߖऒ  బۯ ࡰ޴యడం వంܽ࢑ మనం ఈ ఉషप బۯ ߖࡰ޴పܽदనߩओ ࠪ ݡ ऱܼ డߕޔࠓऒ ࠭.  చరऐ  సంڝ 
ओߩబܽद ఇڒ ࠪ ంۨࡍڷ ࡰ޴మనం ఉషप బ ݡ ऱܼ ړఒక ఆస ޴ߝఅ  ࡰ޴ఈ ఉషप బ ࠾ࡍమ ࠭ޑݡ फకర࠳న  ࠙గం 
ర޳ప ޳ࡶ बం ࡅకए  ఈ ఉషप లࣾࡱހ  మ࠾ࡍ ఉషप బࡰ޴ ऴప߄నంڴ జޔڷࡏంڴࡱ߄࢑ ݡ࠮ ޴ ly  
ఒకߖ޳ऒ  ఉషपऴపసరణ  అࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖऴపసరణ  అ ߖ2 ,ࡏ फࣃࡱߧ ߖఅ ߤషࡃݟࡔ ߖ3 ࠾ࡍమ ࡏ   ࡏ
మ࠾ࡍ 
भ޳ࠚరంߦऴ ޜలవడంߧ ߖఉషपऴపసరణ అ ߖߖ޳ దܽ࠴ బܽद మనం ఈڒ ం,  
ऒڵఆࣣ అం݄ అ ࡏࠬ బܽदڒ ۪ ߖ޳ ޳ࡶ ऴదవం  ࠾ࡍమ  ࡯ݞఉం ࣄ۫ ߖందޔ߱ڵ࡯ࢗ  दܿపకए ల ఉనऒ  ࡯ڴ 
ఏమం݄  అݥ࢘ ޴కए డం మ࢑ ࡯ڴ ݟ࢘  ࠾ࡍసफࣆࡍफం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ޴సफࡍంచడం వలऱ ࣃంऴదత తڷठޔం޴ 
మ࡯ޙ ࠾ࡍకޔࡏࠪ ڴం޴ 
ओߩఇ  ࡯ڴ నڛ࡯ޙ బܽदڒ ऒڵఅ ݡ  పࡍసࡹࡌऱ ऒࡘࠏ ޴फంࣆࣄవߖ   ڴంత దటदంࡍమ ,ۨࡶ ړ߯  రంڒऴతం ऴపࣇ ࡰ
ఉంڷࡏ߰ ݦన ఉనऒ  చలऱܽ నङࢥ ࡯ڴ  తࡍߪ ߘంచړߖݞ పޑڻࡏफ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࡯ ओߩߖ  అ࢑ ݡ సओ ޜ రज  ڕ
వࣃफ చऐࢗ ࠾ࡍమ ࠼ फࣃࡍ࢑సफ  ࠼ޑరࠪ ڴ एڕఎ ࠾ࡍమ ࠼ޑࡱ޶క ڴక࡯ޙ ࠼ వ ࡯ڴ  వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఆ
࢑ధంݟ࢘ ڴ ऴప࢐హం ఉంܿం޴.  ࣊టۯ ߵయబݟం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࣖ݋ కࡓం݋  ఉషपऴపసరణ కࡓంڴ ݋ 
 ࡏఅంܼ ࡔఉషपऴపసరణ స ߘయړఈ ऴపऴ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡవబࡱߧ
ओࡌఏ  ߖ ݋ంࡓబܽद ఉషपऴపసరణ కڒ फࣃۯ ܿ  ࡱమంట ࡹలߕభవ ࡯ݞఉం ࣄ۫ ࡹ ߤ࢑జ࡯݃ ࡏࠬ  ߖߖ޵  ,ࡏ
ఉߕऒ ఈ నలऱܽ ࠾ࡍమ ࠼  ߰గ  బయటڕ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అޔڷࡏ߭ ړࡹ࡯ڴ ޴ం޴ మ࠾ࡍ ఈ 
ఉషपऴపసరణ ऴప࢐హం  ڒరణం޳ࡶ ڴ ఈ ఉషपऴపసరణ ऴపऴړయ ڒరణంڴ ఇޔڷࡏ߭ ړࡹ࡯ڴ ޴ం޴ మ࠾ࡍ 
అߝక ఆసړ फకర࠳న ࠚ࢑నऒ   దృڵछ షࡱ࠻ సంభࣃ࢑फ ۪ మన ࠼ द݀  ఉనऒ కएࡅ ࡯ڴ   ఉషपऴపసరణ ऴపړߖ࢐ࣔ  
ऒߖߕ߄࢑ ࡰ޴ండవ  ఉషप బࡓ ޳ࡶ ޴ండవࡓ బܽद మనంڒ भ޳۫  ం, ࢐ ߖߖ޵హకం అࣃࡱߧ ߖफ  ࠹ఉ  ࠾ࡍమ  ࡏ
ర޳ఒక ప ޴ߝబܽद ఈ ऴపసరణ అڒ बం ޳छ ऒߖपࢲఉ ڴࡏߝ ࡌ  బ࣋ۯ ࡰ޴ ऴపऴړయ.  అం݄ ऴߦథࠫకంڴ ఒక ప޳ర बం 
बࡌ޳క పࡖమ ݟంߘ छ޳  యంݟࠬ ࡽయࡍܾ࠱ కࡖయడం   మۯ  ࡰ޴బ ߖݟ࢘ ړߖ మధङ ࡌ వࡍ फతछ ం వࣕంచడం 
మ࠾ࡍ  ࠬ వదभ ࡓంࡱ ࡛ࠈ ݡ ఉంచబݟనߩओ ڡߜక అ࢑ ࠾ࡍమ ݡ द ۯయబݟనߩओ  ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ࠾ࡍమ  ݡ
ऴߦంతంࡹ ఉనऒ ࡍߖ ఈ ݡߩ भషद పదमࡹޒ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ .  అకए డ ఉం޴  
छࡔ࢘ ࡱࡌࡎశ ݡంࡓ బܽदڒ पࢽఉ ࡏ ऴగతల వదभ ఉంచబడߖܽ࢒ ,࠼ޑ మనం  ߖ޵ऒ  ఒక ఉࢽप ऴగత వదभ ࢘ڴݟ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ఉࢽप ऴగత వదभ చలऱڴ ఉంܿంࡓ  ޴ంݡ అం݄ ࠬ వߤ  ݀ కం݄ ఎڕए వڴ t t t 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఒక ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ఏߖ࠻ࡍ కڵ࡯ ఉంࡍܾ࠱ ݦయݟࠬ ࡽయం ޜ కڡߜ द ۯయబݟ 
ఉంܿం޴   
 a ߖߖ޳ బܽदڒ
भ޳ࡱߧ ߖఅ  ࠻ࡍఏ ࡽనࣾ࣊ ࣒ڒబܽद ऴڒ ం  a 
 రంࡎశ ߖచలऱ ݟ࢘ ۯऴపవࣕం ݟంߘ రంࡎశ ݟ࢘ బܽदڒ
ङ࡮ࢡ࢙ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ޴ߝఅ ݟ࢘ బܽदڒ కएࡅ   ݭࡌ ޴ఇ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖ  q  ah ݡంࡓ 
ۨవరల మధङ     ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ మధङ  ఉࢽप ऴగత వङ ङޑ  ah ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖࣃ
ऴపऴړయ జڼࡍ  సమݞږ ړߖ࠻ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴.   అం݄  ࡏ࢐ సߖऒ ࣕతంڴ ఉండܼړߖ 
అߘమޒంచబడࡏޑ మ࠾ࡍ అ޴ కڡߜ द ࣋ۯ ࠪధङ మం ߰డߦߘࠪࡹ࢑ ڕ࢓తంࡹ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ 
మనం అߖऒ ంܽߗ కߧ࡯ ఉంۨޙ అړ ޴ సࠪనం అޔ࢓ం޳ ޴छ द࡮ݥ ࡌ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ  అߦߘత q ah l tt 
ऒߖڒంࡌबࣄ   ఉంۧڒ .࡯ङ छ޳ ࠾ࡍమ ࡽటߧ థరघ న࢑ݟఉంచబ ࡌ ړకండ ࡽ दࡱߧ  ڴ࢑ܾవబడ࠼ޑ k k 
ధङࠪ ޴ߝబܽद అڒ మం ࡅకए  ఉషप ࢐హకత అࣃࡱߧ ߖफ   k um ޳ࡶ ࡽ܍ ڕࡏటࠬ ڕߘక࣊ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
వङ ࡮ఎ ࡏࠬ ڔ फకࣆࡍफߕऒ ర߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రప࡯ڙ ݟछ వङ ࡹ ߤ ڔ फకࡍంచబޔݡం޴.  ఇ޴  ఇߩओ  ఈ   ޴ఉం ݡ
࢑షయం߯ మࡍంత అవڴహన ߰ందړߖݞ ఇకए డ ߖڜऒ  సమసङ లۯ ߘయړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం మڕࠪ   ࠾ࡍ   
వۨऐ ݟంߘ సफకంߩ న సమసङ  ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ సమసङ  ऴړం࢑ ޴ధంࡖ߮ ڴए నబݟం޴ 
࢐హకత߯ సమసङ न ఉషपݠప  కߘబܽद ఇڒ ఉనऒ ࢓ట࡛ ߰డࠬ  ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴ  ఇߘప కݠनޜ ah 0.1 
ऴߦరంࠚంచړߖݞ సమసङ ऒߕफࣆయܑ࡯ޘ ߘ ం, ఇ࠼ߦ ޴ంߕࣆ ݋ऒ టరࠬ ݡంࡓ  ऱ చޔరऴసం  మ࠾ࡍ ah 
ఆࣣ, అڼ࡮ మనం అందరం ఇڝ ࠭ߘసం ఒకܽ పరంڴ వङ ڔ फకࣆࡍफనऒ  ఉషप ࢐హకత  
ओߩబܽद  ఇڒ छ࡯ڙ ޴సࠪనం  ఇ ړ ݡ ఇవछ ࡹߖ޳ߝఎంత అ ڕ ట࡛ࠬ ڕ ߤ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ऴ࡛ࠈ ࣒ࠈ  k1 79
మ࠾ࡍ ऴ࡛ࠈ  ࣒ࠈ ओ࣊ కएࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ࠾ࡍऱ ఒక ࠬట࡛ మࢁమ ޜల ߤషښ߸ࣄ  అ޻ ऴߦంతం వࡵ ఉంܿం޴  
నऒࠚ࢑   ߗڒ  ఉషप ࢐హకతޜ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ థరघ ړకండ ࡽ दࡍܾ࠱ ࢑ܾయࡽ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿందߖ 
छ࡯ڙ మࡹ࢑ ڕࡏప࡛ ࠬట ݋࢐ 109 100  .ࣆࡱޘ ڕࠪ   ݭఎం ܿ ݭన  ఎంݟయబۯ అం݄ టంక࠭ ࠹ఉ ߤ

Pru
tor
@
IIT
K



టంక࠭ అం݄ అ࠼܉ ࢑ం݋ ఎంݭ ܿ ఎంݭ మࡅ ߖ޵  ࠾ࡍకए  ߸గ࡛  
पࢽఉ ޴ఆࣣ ఇ  ݟఇతफ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠭ߘఇ ޴బܽद ఇڒ ऴగత వదभ ఉంచబޔݡం޴  ఇ޴ ఎڕए  ߖߖ޳ మనం ޙ࢙
ఉࢽप ऴగత అ޳ࡱߧ ߖभ ం  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఉࢽप ऴగత వదभ ఉంచబޔݡం޴, ఇకए డ ऴ࢐యబݟం޴  ఉۨత   t 1  t 2 
కएࡅ नݠప కߘఇ ޴फంࣆڷ࠭  ఇߘప కݠन  మ࠾ࡍ ఇతफݟ పܾद߯  ఉనऒ  ఇతफݟ పܾद ఇకए డ ఉంచబడ࠼ޑ ఇߘప 
కݠन  మ࠾ࡍ ఇతफݟ కݠन ࡅకए  ఉۨత ۨవరలࠑݥ ݡ࠮ ߘख छ࡯ڙ ݡ࠮   p ݡంࡓ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕల ߤ
వࡏసࡓ ڴం࡯ڙ  ݡछ 273  ࠼ޑసࠪనం వదभ ఉంచబడ ڕల ߤ t 
ओߩబܽद ఇڒ ऴపశऒ ݡ पࢽఉ ,  ޴ఉం ڴߩदంܽࡓ   ऴగతߘ ߰ందడం  ఈ   ࠼ߦం݋ వదभ ఉనऒ  జంࣾࡹ ߤ, జంࣾߤ   
కएࡅ  ఉࢽप ऴగతߘ ߰ందడం వలऱ ఈ ࠼ߦం޳ࡱߧ ߖ ݋भ ం, ࡓ ߖߖ޵ండవ ࠙޳ࡱߧ ړߖڴभ ం అం݄   , ఆ 
స࠲घ ళనం పܾद ࡅకए  సࠪన࠳న ఉషप ࢐హకత  మ࠮ ࠾ࡍడవ ऴపశऒ   ఆࣣ ࣖ݋ కࡓం݋  ߰ందడం  
సࠪన࠳న థరघ  ఆࣣ  ݟందం߰ ߖ ݋ంࡓక ݋ࣖ ࠾ࡍ࢐హకత మ ࡽ
బܽद మనం ఇకएڒ డ  ߰ం޴న ࣖ݋ కࡓంߖ ݋ ఇకए డ ఉం۪޳ం 
బܽद ऴపశऒڒ  లభంࣆ ࡮ۧ 
ర޳బܽद మనం  పڒ बం ࡅకए  థరघ ړకండ ࡽ द࢑ܾల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ం  
ఇకए ڕబܽद మనڒ డ ఇߘప కݠन ఉంߖ޳ ,޴ ఉۨతం ࠭ڵంߩ ఉࢽप ऴగత 373 ࡯ڙछ t1  ޴ఇ ,޴ంޔݡవదभ ఉంచబ ߤ
వదभ ఉనऒ  ఒక ఇతफޜ ࡛ࠈ ݟ కڵࡍంచబޔݡంࡅ ߖ޵ ,޴కए  ఉۨత ࠭ڵంߩ   ఉࢽप ऴగత వదभ ఉంచబݟన  ݟڕ t2
छ࡯ڙ  ߩ࢙ पࢽవదभ   ఉ ߤజంࣾ ߤ ऴగత ఎంత అ޴ߝ ऴపశऒ ండవ ऴపశऒࡓ  . ऒߖ޵ ߘߝ    ఒక ࣋࡯ߧ  ڴ ࡛ࠈफ   అ273 ޴
స࠲घ ళనం ࡛ࠈ అࡓ ޙ࠼ంࡱ ࡛ࠈ ݡ ఉߕऒ యࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ   స࠲घ ళనం పܾद ఒక అవڴహన ޳ࡶ ఊహ 
ఏࠫటం݄  ڕࡶం݄ ఉషप నషदం ఉండ޶ 
బܽद థరघڒ కएࡅ नݠప కߘఇ ޴ߝ࢐హకత అ  ࡽ  ఎడమ ۨవర ఉనऒ  ఒక ۨవర ߘంߖ ݟరछ ࣕంచబݦ ఉషप ࢐హకత 
࢐సफవం݋ࣖ ڴ కࡓం޳ ݋छ छ޳ ఉషप ऴప࢐హం ޻అ ޴फంࣆऴపవࣕ ࡌ  ࡔస ࡛ࠈ  ݟఇతफ  ޴फంࣆऴపవࣕ ࡌ
ऴపశऒ ޴బܽद ఇڒ  మ࠾ࡍ ऴపశऒ   పࡍషए లభం ఆࣣ  , ఈ సమసङࣆ ంచడంࡍ ऒߖڴ࠙ ంతڜ ߖࡹनࡏࠓ సం మనంڝ   
ऒߖ޵ ڼ࡮మన ࡯࠻࢘ۨݟޔ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ  भ޳ ం  అۯ ࡮యڕంݞ   అۮ ࡮యङ  ,࠭ࡶ
అర ߖంచగలమ߅ࣃ ߖޒबࣄ న࠳बరࣄ ࠭࠲ బܽदڒ बం ߕڕࣆۯऒ ࠭ అం݄  ࢘ݟ ۨవర ߘంݟ  చలऱߖ ۨవర వరڕ 
ర޳తफం ప࠴ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓రంభమߦऴపవࣕంచడం ऴ ݟ࢘ बంࡹ ఉࢽप ऴగత సమޝలङ ం ఏరओ  ݟ࢘ ڕవర ݦ
ऴపవࣕంచడం ڜనޔڷࣃం޴.   మ࠾ࡍ  
  .సࠪనం ړݟ࢘  ۯऴపవࣕం ݞంڷ ࡛ࠈ ݟఇతफ  ݟ࢘ ۯऴపవࣕం ݞంڷ नݠప కߘఆࣣ ఇ ࡹޒबࣄ న࠳बరࣄ బܽद ఆڒ
ఉࢽप ऴగత వङ ङޑ సం 
 t 1 t 0 l a k two a ޴ఇ ࠾ࡍమ ߤవ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴వదभ ఉం  ߤఈ జంࣾ ࠾ࡍమ ޴వదभ ఉం ޴బܽद ఇڒ

మߕࣆ ࠾ࡍऒ ओߩफ ఇ࣋ڵ࠙ ޜݡంࡓ   ߖ݀ న࣒࠳  ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  ప࡯ࢣࡍంۨనటऱޙ࠼ two t t  l ah l  
ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ ఒక݄ ఆࣣ ఇకए డ ࡓం࠼ߦ ݢం݋ వߤ  ࠬట࡛ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ఒకܽ l 
మࡓ ࠾ࡍంݢ ఒ࡮ښ ఉంܼ࠼, ఆ ࡓం࠼ߦ ݢంߕࣆ ݋ऒ టరࠬ ݡంࡓ ړ ऱ చޔరऴసం  
ङ࡮ ޜ ఆࣣ ࠭࠲ బܽदڒ ంݭ అ࠭ޑ࢓ 
 ݡంࡓ వలంښ బܽदڒ
సࠪనం  a ړݡంࡓ ఒకܽ ࠾ࡍమ ݡంࡓ  సࠪనం ړ బܽद ఒకܽڒ l l 
రణ సࠪనతछ߄ࣃ ࠭࠲ బܽदڒ ం࡮ ޜङ ంݭ అ࠭ޑ࢓  అߤ࠻ అం݄ ah k1 
సࠪనం my h2 ړ  ޴బܽद ఇڒ
 h1 ah ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ नݠక ݟఇతफ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟ࢘ ऱࢇࢗ ݟంߘ नݠప కߘఇ ޴ߝబܽद అڒ
బܽद థరघڒ లङޔసమ ࡽ త వదभ అ࢑ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼ࠼  
ऒߕࣆ  ޴फంࣆసࠬకరణం వ ߝఅ ڕߕ బܽदڒ  k 1 ah t 1 minus t  0   ak 2 t t ah ݡంࡓ న࣒࠳ 
ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߖ޵ ڕ޶ం޻వదभ ߰ం ߤజంࣾ   ߖ޳ ޳ࡶ  షएࡍప ڴలభంࣆ  ంచవ۪ऐࡍ   ah t ato ah ah ah 
బܽद  పڒ ऱ࣒ ప   ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ2  ऱ࣒  కߘక ఇߕ ޴  ఉࢽप ऴగత, ఇ޴ ah k 1 t 1 ak 2 t ak 1 k 
సమޝలङ ం వదभ ఇߩओ ఆ  ऴపశऒ ࠭࠲ కం݄޶ఎం ,޴ఉంܿం ࡹ ߤజంࣾ ݡ  ంۧ࠭࡯ࢣࡍప ߘ
ऴపశऒ ߕࡕఎవ ړߖޑफࣆబܽद  ऴపڒ తफవ۪ऐߜవࡶ ߘ  మ࠴ ࠾ࡍతफం ߘܼݦ ఇకए డ  ऴ࢐యవ۪ऐ  
फࣃۯ ࡮అ ࠭࠲ బܽदڒ घ࠲స ߖߖ޳ ࡏࠬ  ࠭ ళనం పܾदڕࣆޓ ڴంܼࡏ, ఇ࠳ ߕ   ޴న࣒ ړ k1 a ah t1 t0
సࠪనం 1ړ సࠪనం, ఇړ ޴ సࠪనం   ఇ࠳ 0 ޴న࣒ వదभ ڵ࠙ ޜంచబݟన ړ సࠪనం  , ఇߕ ޴  h h2 t 2 l k2
ఓࣣ ఇߩओ ࡛ߦ  ߘߝ ऴప࢐హం ݟ࢘ ݡ द   1ࡹ ߰ం޴న 0ߖ ఉంచగలߘ,  ఇ޴ ఇ޻ మߘߝ ࠾ࡍ ఆࣣ t 
߰ంߘޑ޶, ఇ޴ సరࢁకృతం అ࠼న తࡌछ త  ࠳న࣒ 2ڵ࠙ ޜ ߖంచڴ మ࠾ࡍ ఒకܽ ޳छ ఒకܽaat 1 t l ࡌ k 
 ప ऱ࣒  ఒకܽ ޳छ छ޳త ,޴ంݟంచబڵ࠙ ڴݡంࡓ ࡌ  k ޴ఉషप ऴప࢐హం ఉంܿం  ࡌ
ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ घ࠲స ߖ ݭࡌ ఈ ݡ ళనం పܾदߖڕࣆޓ  ڴ  ఈ ࣇऴߖޑऒ ऴ࢐࣋फ అర ߖంత అڜ  बం ڝࣆۯవ۪ऐ  k 
व߯࠹ మ࠳ 1 ࠾ࡍన࣒ 2ڵ࠙ ޜ ߖంచంݟ  ఇ޴ ఖۨऐ తం݋ߖ࠿ ڴ సమړߖ࠻ ఉషप ऴప࢐హం సమయం ఈ t l
పࡍగణనړࡹ ऴప࢘ࢢంచ޶ࡶ  
ల మధङ ࠹व߯ ݡంࡓ ࡏࠬ బܽदڒ  స࡯߱ࡍऐ నߩओ ओߩఇ ࠹व߯ ࠬ ݡ  k k ah ߖఅ  ޴ంޔݡऴ࢐యబ ݡ
ప  ߖ  ޴ంݟऱ ऴ࢐యబࡏࣃݡంࡓ ऱ࣒ घ࠲फ  స࣋ڵ࠙ ޜ  ళనం పܾदړ ఉనऒ  ऴప࠙వవంత࠳న ޳ࡶ k1 k2 k1 k2
సࠪన࠳న ࢐హకత  ఇߩओ ऴపశऒ ݩ࠮ ݡ छ޳ ࡛ࠈ ݭం߲ంڒ ߖ ݋ంࡓక  ݋ࣖ   ࡯ంۧށగ ࡌ
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ऒߖబܽद ఉషप ऴప࢐ࣔڒ ంచవ۪ऐށగ ڴ࢑ధం ޴ంړ   స࠲घ ళనం పܾद ޳छ  ak a 1  ࠾ࡍమ ࠹व߯ ݋ంࡓక ݋ࣖ ࡌ
t 2 l  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ న࣒ వదभ 2࠳
 ఉࣣ ޴బܽद ఇڒ
ओߩబܽद ఇڒ ࡛ߦ మనం ݡ द 2 ߘంݟ व߯ࡱ࢑ ࠹వߘ ఉంచవ۪ऐ   మ࠾ࡍ ऴప࠙వవంత࠳న ࢐హకత  ޳ࡶ k 
ऴప࠙వవంత࠳న ఉషप ऴపߖ࢐ࣔऒ  ߰ందవ۪ऐ ओߩఇ  ࡛ࠈ ݭం߲ంڒ    t  1 t l ޜ ऱࡏࣃݡంࡓ ߖన࣒ 2࠳ ݡ
 నం߄సࠪ ړߖڴ࠙ డవ࠮ ޴అ ,  ڴంచڵ࠙
घ࠲స  ޴బܽद ఇڒ ళన పܾदړ  ఉషप ࢐హకత గణన 
కएࡅ ࡰ޴ఉషप బ ݦవబࡱߧ  ߖఅ ߤషࡃݟࡔ బܽदڒ भ޳۫ ߘ ݭ࠵ డవ࠮  ం   
ङ޶࢑   యړऴపऴ ߤషࡃݟࡔ బܽदڒ దయࣃए ంత తరంڴల ޳छ छ޳ ఆࣣ ࡌ ړఏ శ ࡌ फ బۯ ࡰ޴యబޔݡం޾  
ఇߩओ ङ޶࢑ ݡ దయࣃए ంత తరంڴల ࡍڷంۨ మంۨ ࢑షయం ఏࠫటం݄   ࡍܾ࠱ ړߖ޳యݟࠬ ࡽయం అవసరం
 ޶ࡶ
.޶ࡶ యం అవసరంݟࠬ ࡽయࡍܾ࠱ ڕ ߤషࡃݟࡔ  బܽदڒ
 ऴపవࣕంݟ࢘ ۯ  మ࠾ࡍ త޳छ తछ ࡮ۧ ޜగం࢘ ޒంڒ ߤషࡃݟࡔ ࡌ రڴ సంభࣆ࢑फం޴ మڒ ࠾ࡍంޒ ࢘గం 
టరࠬ 8 ڕߘక࣊ ݟంߘ 10 ݟంߘ ఆࣣ 3 ޴అ ,  ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖదभద߭ ࡮ۧ ऱ శړ फ వరڕ ఉంܿం޴,  అం݄ ڒంޒ 
࢘గం ࡃݟࡔష࡮ۧ ߤ ࢘గవంత࠳న ࢘గంޜ సంభࣆ࢑फం޴ మ࠾ࡍ  
రङࣇ ړࠫࠝ ڴ࢑ధం ఈ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ फࣃవ ࡱހరړ एڕఎ ࡹ޶ఇం  ,࠼ వ ࠙గం ࡏࣇङ  ࠫࠝ ࠾ࡍమ ݡ
మధङ సबలం మధङ ࢁڣ  క ࠪధङޒࠥ  మం మ޶ࡶ ݟࡔ  ࠾ࡍ  ఒక శࡎరం ߖ޳ ఉࢽप ऴగత ڒరణంݡ࢑ ڴదలࡃङ  
ऴړయߘ థరघ ఈ థరघ  ࠾ࡍమ ࡏఅంܼ ߤషࡃݟࡔ ࡽ ओߩనݟరం߯ పࡎక  శࡖమ ߤషࡃݟࡔ ࡽ  ޴అ ݡ
సంߪరपంࢳࢬ ڴంచబޔݡంऀߦ   ޳ࡶ  ޴కంࢳࢬ ڴంచబޔݡం޴ మऀߦ ࠾ࡍకంڴ ऴపࠉޒంࣆࠉफం޳ࡶ ޴ 
అߖऒ ంܽߗ ऴపࠉޒంࣆࠉफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद  ࢐సफవం  ࠭࠲ ࢘స࢑ మ࠾ࡍ చڒ࡯లంࡹ ధࡍంۯ బటदల రకం 
एڕۨ ߯ڷరం ޳ࡶ ऒߕంܿڕߘంۧలࡍధ ࡱफࣆ޶ ڷత రంࡶ ߕࡕఎవ  , ޴హన ఉంڴఅవ ޳ࡶ ࡱ   ࡏ
ఎం޶కం݄ ࠬ࡮ۧ ڕ తڕए వ ఉషप ړ࢑రణం ߖݟ࢘  ޳ࡶ ऴగࣕంࡶ ۯత రంࣆ޶ ڷफ࡯࢐ڒ ࡱ.  చڒ࡯లంࡹ ఇ޴ 
ऒߕంܿڕߘంۧలࡍధ ߘफలࣆ޶ ڷరం ࡏ޶࠭ ࠭࠲ ޴फంࣆࠉంࠉޒऴప ڕవర ࡮ۧ ࠭, ఇ࡮ۧ  ޴ థరघ  ࡽ
एڕత ࡮ۧ ࠾ࡍమ ޴फంࣆऴగࣕ ߘ ߤషࡃݟࡔ వڴ ऴపࠉޒంࣆࠉफంړߖ܉ߖ ,޴ ఇڝ ݟ࢘ ݞږ ޴సం  ߦऴతల అڷݡ
࠙గం నలऱ࠼߭ ڴంۯ ݋యబޔݡం޴.  ఆࣣ ۧ࡮ తछ రڒݥ࢘ ڴए   ,࡯
ऒߖڜ ంۨన߅సంబం ړ ߤషࡃݟࡔ బܽद ఇ࢑ڒ  ఆసړ फకర࠳న  ఉ޳హరణࡱ మߘߝ  ࠾ࡍ ఆߘ࠱ 
ऴపࣃफ ࢑ంచదۨ࡯న ఒక ࡍߖ भషद   ߷ࡏघ द૽ࡽࠓ ߤ߷द࣊ ޴ఇ  ޴ఉం ࡮  ࠪ  e ߖయమం అߖ ߤషࡃݟࡔ ߤ
ओ߮ۮ ޴అ ࠾ࡍమ  ޴ంޔݡలవబߧ ࡎఎన ݋యంݟࡔ ఏࠫటం݄, ఆࣣ ޴ ण ݟࡔ ޳ࡶయం݋ ఎనࡎ ण  అం݄  ah t 

ఉࢽप ऴగత ఉనऒ  వࣆफ޳ ࢓छ ङࡃదలݡ࢑ ࡹఒక సమయం ࡌ  థరघ ࡎఎన ݋యంݟࡔ ޳ࡶ ߤషࡃݟࡔ ࡽ णah ah ah 
 ఉࢽप ऴగత  ఉࢽप ऴగత  ఉపࡍతల ࢙ࢡలङ ం మ࠾ࡍ ఎࠫ࢑ܾࣄ అం݄ ఉ޳ठ ర శړ फ మ࠾ࡍ ఒక a  ah mcvt  ah 
घࣃ  e um ࡽ
घڴࣄ ړ ࠾ࡍపవ࡛ 4 మ ޴బܽद  ఇڒ छ޳ న࠳సࠪన ړ  ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ ڴࣄघ a t ߘ e t ah q 
 ࣊ द߷ࡽࠓ ߤ ࠪ 5.67 ڕߘక࣊  ࡽܕ  న࣒࠳ పవ࡛ ݟంߘ  ݟంߘ  వࡱ࢑ ߖ޵ ࠾ࡍమ  ࡏంకం అంܼࡌबࣄ ߤ 10 8
ࠬట࡛ ࣋ए छ छ࡯ڙ ࡛ ࡎఎన ݋యంݟࡔ ڴతర۪ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕపవ࡛ 4 వర ݟంߘ ߤ ण ࡃݟࡔ ޳ࡶషߤ 
థరघ ڴరణంڒ ړశ  ࡽ फߘ  ړంݟ పవ࡛    ۨࣇ ڴ࡮ంచబޔݡం޴.   సంߪరप ࣋ए వङ ࡹ ࡽ ڔ फకࡍంచబݟన ఉࢽप ऴగత 2 4
కएࡅ ړలठవ శߕ  फړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴,   
ࡍߖ  బܽदڒ भషद శࡎరం ࡅకए  ఉ޳ठ రత ࡍڷంۨ ࠪ࣋࡯ޘ ڕफ ࠬࡏ నలऱ శࡏࣇ ࡱࡌࡎङ రपߪసం  ࡏ࢑ంܼ ంۨࡍڷ ݟ
నలऱߖ శࡎరం నలऱߖ శޜࠬ ࡱࡌࡎ ࠪ ऱܼ డ࠼ޑ మ࠾ࡍ ఉ޳ठ రత ࠴దࡷనڴࣄ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ࢑घ  అ޴ߝ e  
 ࣊ द߷ࡵࠓ ߤమࣄ ߤबࡌంకం అ޴ߝ సంߪరप ࣋ए पࢽఉ ߖࡹ ࡽ ऴగత అࡃݟࡔ  ޴ߝషڷ ڕ ߤరࡃङ  ऴߦంతం మ࠾ࡍ t 

అࡃݟࡔ ޴ߝషڷ ڕ ߤరࡃङ  సమయం   ఈ ߷ࡏघ छ޳ ࡮ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మࣅ  ߖߖ޵ ࠾ࡍदߤ߾ t ah 
द૽ࡽࠓ  ࠪ घࡏ߷  .ࡏఅంܼ ߤ ంܿనऒڕߘల࠻ۯ మనం   ࡮  త޶పࡍ పߙ  ߖߖङ టࡅ ߤకए యమంߖ కరణࡰతࢣ 
అంܼࡏ,  
छړ࡯ ࡹ బܽद ఆࣣ మనం ఒక కం݅న࡛ڒ ऒߕڕࣆޓ ߘ ఆࣣ ݭ మߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ అ޴ ऴదవంړࡹ  
ओߧ۱ ంచబݟన ఉࢽप ऴగత ޳ࡶ థࡌघ ࠬట࡛ అۮ ߖపओ ంݟ.
 ऴదవం ఒక ࡍߖ भషद  ఉࢽप ऴగత వదभ ఉంܿం޴ అం݄ గ޴ ఉࢽप ऴగత వదभ ࠭࠲ ऴదߖ࢐ऒ  కం݅న࡛ ߧ۱ ړࡹओ ంۧ࠭,  
घࡌథ ړߖݞంచߖగమ ߘ ۃంݟࡎ ߘߝ ࠬట࡛ ߧ۱ ߖओ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇߩओ  ,ఏࠫటం݄  ޴࣋ۯ మనం ݡ
ఉࢽप ऴగతݟܔ ߘంచడం ޳छ पࢽऴదవ ఉ ࡌ ऴగతߘ ߭ంచడం. గ޴ ఉࢽप ऴగతߘ ࠫంۨ ߭ంచబݟం޴  గ޴ ఉࢽप ऴగత 27 
పओۮ ߖఅ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ కం݅న࡛ ڝࣆޓబݟం޴, ఇంࡹ޶  మనڕ ऴదవం ఉం޴, అకए డ 
థࡌघ ࠬట࡛ ఉం޴, ఇ޴ ఉంచబޔݡం޴.  ఇࡓ ޴ంݡ w 
घࡌథ ޴బܽद ఇڒ ࠬట࡛  మࣄ  ࠾ࡍदర࡛ ߖࣆ ߖऒ తంڴ క࡯޴ంచړߖݞ ఒక సबలం ݞږ ఉం޴ 
ऒߖऴద࢐ ࡏࠬ బܽदڒ ऒߕంܿڕߘంۧల࡯޴క ڴలऱ࠱    ద࠴ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ࡏ ऱ݇ 27 ޴ఉం ࡹ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ  
ఇߩओ पࢽఉ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంݟఉంచబ ࡹమంట ޴అ ݡ ऴగత  వరޔڷࡏ߭ ڕందۮ ߖపओ ంݟ 40  ݟऴڶల 
࣊ంܾऴݭڼ మࡏࠬ ࠾ࡍ  ఈ కం݅న࡛ ߘ  థࡗघ ంచవ۪ऐށగࡍప ڴ ࣒ సం ఉనऒࣅ ల߄రంऴ ݡంࡓ     ݡంࡓ సం߯ࣅ 
రంऴࡱ߄ ఉߕऒ घࡌఒకܽ థ  ࠼ ࠬట࡛ ߘ ఇనझ ࡛ द ۯయడం  మࡖకܽ ࣄदర࡛ ߘ ఇనझ ࡛ द ۯయడం మ࠾ࡍ ఇߩओ  ݡ
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ओߩఇ ޴నڵ࡯యగۯ  ࡏࠬ पࢽఉ   ݡ ऴగత  ݟऴڶల ࣊ంܾऴڕࡏۯ ڕ ݭڼనऒ  తࡌछ త ఇవछ బడߖ మంట40 ࡏࠬ ߘ
ࡎߖ ࡏࠬ  ࠾ࡍమ ݟయం࢘ࣄޓ पత సమయం తࡌछ త ఉࢽप ऴగత࡛ڒࡍ ߘ न ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ छ޳త ,ࡏ 5  ࡏࠬ ࡌ
छࡌల తࢲࠫߖ 15 ޳ࡶ ࡱࢲࠫߖ 10 ޳ࡶ ల సమయంࢲࠫߖ త ఉࢽप ऴగత࡛ڒࡍ ߘ न ۯయవ۪ऐ  ߯ߖ޻ ࡏࠬ  
ఆసړ फߖ కڵ࡯ ఉߕऒ ంܿనऒڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ पࢽఉ ހ࠲లऴకڒ ,ఏࠫటం݄ ޴ ऴగత ఎ࡮ 
తڷठޜంద߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రప࡮ݥ  ݟद ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ पࢽం అం݄ ఉ޳ంڕݡ ऴగతݞޙ ࡹ ఉంܿం޴ t 
ऒߕࣆ  ݟలవంڜ వదभ  ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ  t 15 ڕలࢲࠫߖ 10  ڕలࢲࠫߖ ޶ఆ߯ ఐ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ
पࢽన ఉݟనబھߘక   ࠾ࡍమ  న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍమ ڕలࢲࠫߖ ऴగతࡱ అߦۮ ߖओ  t 0 t 1 t 2 d 3 ࡯
మࡏࠬ ࠾ࡍ  ఒక ࡮ݥद ऒߕంܿڕߘంۧలߖగమ ߖ  న࣒ t࠳ ޳ࡶ న࣒࠳ 0  .ࡏ t 1 t 0 t 0 t 1 ah t 0 
बࡌ޳ప ࡏࠬ కం݄޶న࣒ ఎం࠳ ऒߖ  .న࣒ t 1 c 2  t 1 t 2࠳  ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏࣃۯ ݟ࢘ 
द࡮ݥ ޴బܽद ఇڒ  ఇ࡮ݥ  ޴द  మ࠾ࡍ అం޶వలన  ࠬࡏ ఈ ࡮ݥद पࢽఉ ܿߦ ޜసమయం ޳ࡶ  ऴగతࡹt 1 t 2 t 
ओࡏࠪ ࡛ڒࡍ ߘ न ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ एڝߘక ࡏఒక ࠾ࡍమ  ࡏ వడࠫ࠲టం݄, ఒకࡏ అ࡮ంܽ వऴకࡔఖߘ 
కھߘంܼࡏ 
ऒߕఉ ࡱ ݋ం࠼ߦ ܼݦ  బܽद ఈڒ  ࠼
ऱࡹࢲࠫߖ ,ݟఖ߯ పࡔ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ  ఇ޴ అۮ ߖపओ ంݟ  సࡔ 
ऒߖ޵ అం݄, ఆࣣ ޴ంޔڷࡏబܽद ఓࣣ ఏࠫ జڒ ङߙ  టࡅ ߤకए फࣃࡱߧ ߖయమం అߖ కరణࡰతࢣ   ࠾ࡍమ  ࡏ
ङߙ టࡅ ߤకए ऒߖदࢲరం ఉషप నڒయమం  ऴపߖ కరణࡰతࢣ   చలऱబࣆࡏफం޴ 
ङߙ ޴బܽद ఇڒ టࡅ ߤకए కएࡅ రంࡎశ ޴యమం,  ఇߖ కరణࡰతࢣ   ఉషप నషदం ࠳న࣒ అࡖ߮ ߖए ం޴  dq dt 
 ޴फంࣆۨࣇ ߖफ  నషदం ఉందࡏڷ న࣒࠳
द࡮ݥ  ޴ߝబܽद ఈ ఉషप నషदం అڒ पࢽఉ ޳ࡶ  ऴగతڴࡏߝ ڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ శࡎరం మ࠾ࡍah t 
۪ ߖ޳ दܿపకए ల ݞޙ ఓښ 
 చటदం  ޴బܽद ఇڒ
ऒߖ޵ ߕࡕబܽद ఎవڒ द࡮ݥ ంతڜ  ऴ࢐యవ۪ऐ ߖన࣒ అ࠳ ړ  , ఇకए డ అڜ ޴ߝంత ࣄबరంڴ k t ah dq dt k 
ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఇߩओ మనం ऴదవङ ݡ ࠪ ంۨࡍڷ రంࡎశ ࢢࡌ ऱܼ  ం m޳ంڕݡ
ర޳బܽद ఈ పڒ मం ऴదవङ ࡍߖ ࠾ࡍమ ࢢࡌ भషद ఉషपం a  m  c 
బܽद ऴదవङڒ ࡍߖ ࠾ࡍమ ࢢࡌ भషद ఉషपం m c  
ࡍߖ బܽदڒ भషद ఉషप ࣃమరबङ ం అۮ ߖపओ వ۪ऐ   c 
पࢽరం ఉࡎబܽद ఈ శڒ ऴగత శࡎర ఉࢽप ऴగత అం݄  ऴదవం ࡏࠬ ޳ࡶ ఉࢽप ऴగత ࡓంࡍڷ ݡంۨ ah t2 t 
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  ప޳ర मం మۮ  ࠾ࡍపओ ంݟ  ఒకܽ అ޴ߝ ۪ दܿపకए ల ఉࢽप ऴగత ah t 
पࢽర ఉࡎబܽद శڒ ऴగత ࡓంࡓ  ݡంݡ మ࠾ࡍ ۪ दܿపకए ల  ఉࢽप ऴగత t t t1  
पࢽబܽद ఉڒ ऴగత ఒక ࡍߖ भషद సమయ వङ వࡹ߅ తڕए వ ࠴తफంࡹ  తڵ ठޙ ۨనऒ   dt2 dt t ޴
ర޳రం ఈ పࡎబܽद ఈ శڒ मం  ఇకए డ ࠭࠲ ऴపࣃफ ࢑ంۨన޴ ఇకए డ ఉనऒ  ప޳ర मం  ޳ࡶ ప޳ర बం మ࠾ࡍ అ࢑ 
ऴదవङ ࡍߖ ࢢࡌ भషद ࣃమర बङ ం మ࠾ࡍ  ఉࢽप ऴగత   వదभ ఉంܿం޴, ఇࣄۯ ݟ࢘ ޴న తࡌछ త 40 ݟऴڶల m c t t2 
࣊ంܾऴݭڼ  అޔࠋۮ ߖం޴ మ࠾ࡍ  పࡍసర ఉࢽप ऴగత   గ޴ ఉࢽप ऴగత  అం݄ అం݄ 27 ݟऴڶ rature t1 
࣊ంܾऴݭڼ  మ࠾ࡍ ఇߩओ एڕఅం݄ ఎ ,޴ఉం ࡯ڵࠫ ړߖݞచలऱబరచ ޴ఇ ݡ వ ࢘ߖݟ వࡍ फంచ޶ 
ङߙ బܽदڒ టࢣ  ߤతࡰకరణ ߖయమం ऴపڒరం ఉషप ऴప࢐హం ޳ࡶ  ఉషपం ࠪܿࡔ ࡔ అߦߘతంࡹ ah ah 
ఉంܿందߖ మనࣆࡱޘ ڕ .
 శړߖࡌࡎ మ࠾ࡍ ۪ दܿపకए ల ఉనऒ  ఆࣣ ړ మధङ  ఉࢽप ऴగత వङ ङޑ సం ఇߩओ మనం  అర ݡ बం ڕࣆۯం޳ం   ࡍߖ भషद 
సమయ వङ వࡹ߅ ۨనऒ  సమయ వङ వࡹ߅ ۨనऒ   అం݄ ۨనऒ  అం݄ ߕ ఉ޻भశङ ం  ఇ޴ సమయ dt dti dt 
వङ వࡹ߅ ఆࣣ  శࡎర ఉࢽप ऴగత ࡅకए  ఉࢽप ऴగత  శࡎరం  ޜ పޔ߱ݟం޴, ఎం޶కం݄ అ޴ߝ శࡎర dt dt2 t2 
ఉࢽप ऴగత 
ఇకए  ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ݟప ޜ ޴బܽद అڒ డ ࡍۯ ఉనऒ సࠪనం  dt2 ړ2   ݟ࢘  mcdt 
फ ۨనऒ࣋ڵ࠙ ޜసమయం ߘߝ బܽदڒ  సమయ వङ వڕࣆޓ ߖ߅ం݄ ఇ޴ సࠪనం  ڕ  మ࠾ࡍ mcdt 2 by t 
ఇ޴ ఇߩओ సࠪనం   సࠪనం dq  dt ړ  రంڒకరణ చటदం ऴపࡰతࢣ ݡ dq dt 
 సࠪనం  ah k  k ah t 2 t ړన࣒ 1࠳ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ న࣒࠳ ޴బܽद ఇڒ
ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ  పࡍషए ऒߖ޵ ࡯ంۧࡍ  పࡍషए కएࡅ సమయం ޴ఒక సంబంధం ఇ  ړߖݞంచࡍ   ah ڴ߅࢑ 
అకए డ ఉనऒ  ప޳ర मం   ఉࢽप ऴగత ఎ࡮  పޔ߱ݟం޾ మࡏࠬ ࠾ࡍ తڵనంత ࣋ߩ ࢘ۨ ఉం݄  మ࠾ࡍ ఈ 
వऴకࡔఖڒ ߘల వऴకࡔఖڕ వङ లङޝసమ ޴ఇ  ړߖݞంచࡍక࢒ధృ ڴకంࡔޒ   ఉషप సమ࡮ޝङ  ߖఅ ޴फంࣆవ ࡮ఎ ړߖ
 ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕߕ
ऒߖ޳ బܽदڒ  పࡍషए ओߩఇ   ,ړߖݞంచࡍ ऒߖހఈ సࠬకర ۯంߧߖక ࡵన࣒ వ࠳ ݡ  పࡍషए भ޳ࡍ ం,  ఇ޴ mcdt 2 dt 

 సࠪనం  kt 2 t ړ  న࣒ 1࠳
న࣒ dt t 2 t mcdt k࠳  ఒక ߖߖ޵ సࠪనం  ఆࣣ, మనం ړ న࣒࠳ కం݄ ڴంచڵ࠙ ޜన࣒ 1࠳ ߖబܽद మన 2ڒ

ङڒ भ޳ࡱߧ ߖఅ ࡽటߧ ࠭, ఇڒ ޴ङ నऒۨ ޴ంకం ఇࡌबࣄ కࡖమ ࡽటߧ  k k dt ah k  k ah ޴
ऒߖࡿڿగందర ߕ޼బܽद  ఏڒ ऒߖ޵ ڴ࢑ధం నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ړߖݞంచڵలޛ   ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇకए డ k 1  dt   k 1 

కం݄ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఈ సࠬకరణం  సరళంڴ ఏڔకృతం ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఒక ࣒ࠐ  ۃ࡮ mc k
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మ࠳ 2 ࠾ࡍన࣒ 1ړ సࠪన࠳న ࠳న࣒ ڜ ܿߦ ޜంత ࣄबࡌంకం ఏڔకరణߘ  ߰ంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ   t k 1 t 
మనం ఈ ڕࣆޓ ߖ ۃ࡮నऒ ओߩ झڡఅం݄ ఎ ڡ݄ ޳ࡶ ߩ࢙ కࡖమ  ޴ంޔ࢓అ ݡ  ߱  t 2 ah t ޴అ ݋ࡃलߖߜ
అޔ࢓ం޴    ప ऱ࣒ झڡతफం ఎ࠴   ߱ న࣒ ఇకए࠳ ࡽलయߖߜ డ ఈ व߯࠹ ఎڡझ  ߱ సࠪనం1 ړ ࡽलయߖߜ c k 1 t c c  
  ޶ڒ
पࢽఉ ޴బܽद ఇڒ ऴగత ఈ ࢑ధంڴ ఉࢽप ऴగత పޔ߱ݟం޴  ఇ޴ సమయం ఫంࣾޑۅ ڴ ߤంక ँణతڴ కࣆߧߖफం࣒ښ  .޴
 సࡔ 
కएࡅ రबం޳ప ࠭࠲ ޜߖ޵ ,బܽद ఆࣣڒ  థరघ ऐࡍచ ߘలހలࣾ ࡽ ంచడం ఇకए డ ఆࣃ࢘ߧफ ࠭  మ࠾ࡍ మనం 
ఏࠫ ࢣ ࡮ۧ ࠵ࣃۯऴఘంߩ ڴనశऐ రణ ࣃۯफ ࠭, ఉݟ࢘  ࠹ అ޴ߝ శړ फ ࡅకए  ఒక ࡐపం అ࠭࠲ ߖ ࠪ ऱܼ  ࠭ݞ
మ࠾ࡍ ఉࣣ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ पࢽఉ  ࠭ݞ ऴగత  ࡅకए  ఉࢽप ऴగత ࠙వన మ࡯࣊ ࠭࠲ ࠾ࡍझ య࣒ మ࠾ࡍ 
पࢽ࢑࢑ధ ఉ వంܽ ݋ञߗࡓ߷ ऴగత ऴపࠪހల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ छ࡯ڙ ࠭࠲ ࠾ࡍమ  ࡏݞ ए࣋ ߤ ऒࡱ  ఉࢽप ऴగత ࣃब  ߖ࠼
ऴప࢘శ߭ दܼ ࠭ ఉࡍߖ  ࠹ भషद ఉషपం ఆࣣ ఘనపࡌ޳ब ࡍߖ సంڝ ల࢓࠾࢐ ࠾ࡍమ ࡱ भషद ࢘ݟ ࠙వన మ࠾ࡍ ఆ ah 
తࡌछ త  ࡍߖ भషद ఉࢲपߖऒ  ఎړࡵ ࡮ए ంۧ࡯ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠭࠲ ݞږ ࠪ ऱܼ बࡌ޳ఘనప ࠭ݞ  ࡱऴద࢐ ࡱ
మ࢓࠾࢐ ࠾ࡍల ఉషप ࢑సफరణ  ఆ߯ ࣄ ࠭࠲बߖޒ ࠪరऐ డం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ړޒबࣄ కࡖమ ݟంߘ ޒबࣄ ఒక ࠭ݞ
ఎޔࡏࠪ ࡮ం޾  మ࠾ࡍ అంڷ ࡹ޶పफ ఉషपం అߝ ࠙వన  ۧ࡮ ࠭ఖङ  ޴ߝపफ ఉషपం అڷ   కం݄޶ఎం  ޴న࠳
వङ వసब అంڶకࡍంۯ ఉషप ࡐపం.   ࣄ ߖ޳बߖޒ ఒక ࡐపం ߘంݟ మࡖక ړߖߦࡐ ࠪరऐ డం మܿߦ ޜߖ޳ ࠾ࡍ 
ఉࢽप ऴగతࡹ ఎܿవంܽ ࠪࡏओ छࡌఆ త ࠾ࡍరడం  మࠪ ݞంڕࡶ  త ࠭࠲ ఒక శࡎరం ߘంݟ మࡖక శړߖࡌࡎ 
۪ ߖ޳ ݟంߘ రంࡎశ  ޳ࡶ యడంۯ ࡰ޴బ ߖݟ࢘ दܿపకए ల ఉనऒ ࠪ ంۨࡍڷ యడంۯ ࡰ޴బ ߖ ݭ߹  ऱܼ   .࠭ݞ
ఉషपऴపసరణ   ऴపసరణ మࡃݟࡔ ࠾ࡍషߤ అۯ ڴࡱ߄࢑ ݡ࠮ ߝయబޔݡం޴,  ࠭ఖङ ంࡃݟࡔ ڴషߤ ࠙గం 
࠭ఖङ ࢐ङ   ߤషࡃݟࡔ కం݄޶ఎం ޴న࠳ ߧ फ ۮందࡍܾ࠱  ړߖݞయݟࠬ ࡽయం  అవసరం ޶ࡶ మ࠾ࡍ ఇ޴ 
࢐సफ޶࢑  ړߖ࢐ङ దయࣃए ంత తరంڴల ޳छ మధङ ࡌ వࡍ फతछ ం వࣕంచబޔݡం޴ 
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