
 నమ࣋फ ఇߙڒ ޴ओ వۨऐ ݟంߘ ࡛ న ࣛ۶ ࣄ వరघ  మڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍ ࣊ࠬకండక द࡛ झ  ߯  వࡏస ఉపߕङ फࣃఇ ࡱࣃ  iitߘ

మߘߝ ࠾ࡍ కండక द࡛  అߧۮ ߖओ నߩओ ړఎలव ޴ఇ ݡ दకࡽ కండࣾߤ అߕ ߖ ఉ޻भశङ ం మࡱࣔࡹ ࠾ࡍ మంۨ 
కండక द࡛ పओۮ ڴࡱ  బడޑయߖ ࠬ అందࣆࡱޘ ڔࡍ.
  ఇళ ऱࡍ࢙ ࡹంࡽࠋ݄ ࠬ ࡏࠬ ޳ࡶ ࡱ ۃ ߯  సࡐए ङ ओߩనࣄۯ ݋ ڡߜక ࡏࠬ ݡ द ࣋ۯ ࢙࡛ లߘ ఉపࣃڵࡆफ  ఈ ࠾ࡍమ ࡏ
࢙࡛ లߖऒ ంܽࡹ ఎڕए వڵࡌ ڴ ఉంܿం޴, ఇ࠱ ޴టࡽ మ࡮ۧ ࠾ࡍ మంۨ కండక द࡛  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ మంۨ 
కండక द࡛  లߘ ఉపࣃڵࡆफ ࠭ ఎం޶కం݄ అ޶࢑ ࢑ङ రछߖ ڴలభంࣆ ߘफޔ ࣕంచడం మ޶࢑ ࠾ࡍङ ऒߖڜ ߘߝ  నషदం ޠ
త ߷ङߦ ङࡲఅ ࡹల ߤ फ ۨనऒ࣋ڵࡆయం ఉపߖࠫ ङࡲఅ ࡏ࢐ ,޴ फࣃڵࡆఉప ݞږ ߖ ۃం࡯࠼ڒ యంߖࠫ  ޙ࠼అ ,ࡏ
एڕफ ఈ త࣋࡯߱ ޜڵࡌ వ ࢐హకత ڒరణం࡮ۧ ڴ శړ फ వృ߄ అޔ࢓ం޴, అߩओ झߘఇ ڕమన ݡ ऱߦ ߕ޼ట࡛ ఏࡶ  ڡदࣄ
.޴ఉం ޒక తరగࡖమ ߖఅ ݡޑ ߕ޼ఏ ޳ࡶ
ओࣄऴ ߕ޼ఏ ޳ࡶ  ంࠈ ࡹ ۃङ టࡎ ఉం݄ ఇ࢑ అ࢐హڴࡱڒ ఉంܼݡޑ ߘߝ ,࠼లߘ ఉపڵࡆంۨ బࡱख ڡߜక ߘ द 
ङ޶࢑ ݡޑ కం݄޶ఎం ,ߘࡶయۯ రछߖ ߘफޔ ࣕంచڒ ޶బܽद ࣊ࠬకండڝद అం݄ ఏࠫܽ ࠬ࡯߱ ޜڵࡌ ࡏऐ నటऱޙ࠼, 
࣊ࠬకండక द࡛ झ  అࡱߧ ߖవబݦ పࡌ޳म ࡓ 11 ݟంߘ కం݄ 10 ڵࡌ ࡱ ऱܿ ۨనऒ  ࢐హకతߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అߩओ  ߘߝ ݡ
ङࡲకం݄ అ ڵࡌ ߘߝ ?࡯ంۧڵࡆఉప ڕ޶ఎం ߖߖ޳ నङ߄ߦऴ ڕయంߖࠫ త ఇవछ క߱࡮ۧ ޙ శړ फ వృ߄ కణ܉లం 
ఉంܿం޴, 
ࡓ  ݟంߘ  ࢐హకత ߖ޵ ऱܿ తڕए వڴ ఉంݦ ఈ ࣊ࠬకండక द࡛ एࡐస ޴ఇ ޙ࠼అ ,ߘޑఇషदపడ ڕ޶ఎం ߘ  ङ 10ࡹల ݋ 11
एࡐస ڡߖदڒన ࠙గం ఎలव࠳గకరࡆఉప ࡮ۧ ङ కండకࠬ࣊  ޴ంޜڷࡏޒ తफం࠴ ࢑తం܋ కߖ߇ఆ ࡹల ݋ दర ऱ ۪ द݀  
 ࡌ࠱ڙ ࡽట܊ݟ ,ߕ࠼అ ߤࠂ ࡽࠑ࠴
అߕ࠼, ܼङ ङ࡮ ,ߕ࠼అ ݋ऱࠏ ܼ ߵ ए࣒ݥ ߵ  ܼ  ࠾ࡍమ ߤ࠻మంగళ ߕ࠼అ ࠹సदࣄ ࡽన కంऴ݇࠳ఏ రక ,ߕ࠼అ ߵ
చంऴదڴङ ऒߖఅ ߤ  ఎలवڒदڡߖ కంऴ݇ࣄ ࡽసद࠹झ  అߕ࠼ ఈ ࣊ࠬకండక द࡛ झ ఈ ࣊ࠬకండక ࡏ࢐ ۯంڵࡆఉప ߖ  द࡛ झ  ߘ 
 ۃంࢳ࢐ ݞږ
एڕఎ ߖ ߤࢴ࠱ వڴ ఉపࣆڵࡆफߕऒ .ࡏ
 ࣊ࠬకండక दࡏऱ ࠻ంߧऱࠀయ࡛ ఉపڵࡆంచబߕޔݡऒ ࠪ ݟంߘ రం޷ ڡ࠳ ߕࡕఎవ ,࠼ ऱܼ ऒߕޔݡ ,޴ఉం ߤࠂࡗ  ࡏ
ఆ߯ ࠻ంߧऱࠀయ࡛ ఆ߯ అࣅ ݭࡺ ޴ओ కర ऱޔࢂࢗ ڕంࡏ࢐ ,޴ ࣊ࠬకండక दర ऱߘ ఉపڵࡆం࠻ ۯంߧऱࠀయ࡛ 
సࡐए ङ ऒߖల ݋ ంܽߖ޳ ڔ ऴపޙङ కత ఏࠫܽ, ఇంత తڕए వ ࢐హకత కڵ࡯ ఉండటం ۧ࡮ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴, 
ఇ࡮ۧ ޴ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴, ఇ࡮ۧ ޴ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఒకܽ  ࢑షయం ఏࠫటం݄ ࠬࡏ 
࣊ࠬకండక दర ऱ࢐ ࡹహకతߖ ߖయంऴޒంచగలڵࡌ ,ࡏ ఇవछ బݟన ࢐హకత ߖߖ޳ ߘߝ ఏࠬ ۯయߗڒ ߘࡶ పࡌ޳ब ల 
छ޳ ۃంࣄ࣊ߦరణ ऴ߄ࣃ కండకࠬ࣊ ߘߝ ࡌ द࡛ కएࡅ   ࢐హకతߖ ߘయంऴޒంచగలߘ మ࠾ࡍ ఎవ࢑ ߕࡕష࠻లߘ 

ङ݀ ओߩన޴ం߰ ߘయంऴతణߖ ంతڜ ړߖݞయۯ ߤ ऒߖޑ࡯ऱ ఫߘషښऱߧఅ ࡮ۧ ݡ फࣃ .࠼
  ఈ ࣊ࠬకండక द࡛  ఈ ࡹ܌ࡗऱ  ఎం࡮ۧ ڕ޶ ࠭ఖङ एڕత కం݄ అ࢑޶ఎం ,޴న࠳ వ శړ फࣆڵࡆߖ࢑ ߖफనऒ ం޶న ࡱ ݭࡵ 
ऴ۪ߦరङ ం ߰ంߕޔ޶ऒ కండకࠬ࣊ ࡱ ݭࡵ ఈ ,࠼ द࡛  లޜ తۯ ࡏ࠻యబݟన࢑ తపओ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ఇ޴ మన 
మధङ ړߖޑ࢑܋ కండకࠬ࣊ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹ दࡏऱ కండక दర ऱ ߘంݟ ఎంࠚ ڕ޶నऒ ంڴ ఉߕऒ అర ࡆ बం ڝࣆۯవడం ۧ࡮ 
ఆసړ फకరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ࢐హڒ ࡱڒబܽद ࣊ࠬకండక दర ऱࢇࢗ ړࡹच  ࠭ం޶ కండక द࡛  అం݄ ఏࠫ݇ అర बం 
ఠङߦ ࠬ ం޳ంڕࣆۯ తపओ ࡏࠬ ࡹసफకంߩ క చ࢑޴ ఉండవలࣄంڴ޴ ఒక ࡹహం మంۨ కండక द࡛  అߖ ࠬకందڔࡍ a 
ऒߕऱ ఉߘदڒఉۨత ఎలव ࡮ۧ ࡹߖ޳ కం݄޶ఎం ,ࣆࡱޘ  అం݄ ఏࠫܽ, ఈ ࡱ ߤदڒబܽद ఈ పదం ఉۨత ఎలवڒ ࠼
ఎలवڒदߤ లޓ ڵࡌ ڕగࡹ ఉనऒ  ࣋छ చऑ  ఏࠫܽ?  ࠱టࠈ ࡽऱ ऒߕఉ ࡱ ߤदڒఉۨత ఎలव ࡮ۧ ڕࠬ ࡹ ڡ  ఈ అ࢑ ,࠼
ఎకए ࡹహంࡹ छ࣋ ړߖݞకదల ߕڛݟ చऑ ऒߕఉ  ڴ ङߙ అ࢑ ,࠼ ړ ऱయ࣒ ޜ సంకర लణ ۮంద࢓, అ࢑ ఏ అߙޜ࢓ރ క दܿబݟ
ఉండ࢓, అࢁڣ ࢑ సबలం ޶ڒ, ఎలवڒदߘऱ ࢥనङ ంࡏࠬ ࢓ࡶ ࡹ కࡶ޴టߩओ ऒߖఅ ࡹనऱ࠻అ ࠹సदࣄ ఆ ݡ ङߙ  ړ ऱࡱࡄ 
ఇతర ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ క ڕ࢓ރక అࡖమ ޳ࡶ ऱ ఒకܽߘदڒఈ ఎలव ࠾ࡍమ ࠼ दܿబݟ ఉంܼߗڒ ࠼ అ࡮ۧ ࢑ 
బలࣖన࠳న పరసओ ర చరङ లޜ క दܿబݟ ఉంܼ࠼ బలࣖన࠳న పరసओ ర చరङ  ࠾ࡍన మ࠳న బలࣖన࠳బల ޶ڒ 
छޑࡏڷ కర लణ ޶࢑ङ దయࣃए ంతం పరసओ ర చరङ కएࡅ   బలం ۧ࡮ బలࣖనంڴ ఉంܿం޴.
ङߙ ڕࠬ  ړ ऱయ࣒ ఉనऒ  పరࠪ࢓ރ ఉందߖ, ఆ߯ ࠬ࠴ 2࣊ 1࣊ ڕదࡷనవߗऒ ऒߖڜ ߧ2  ऒߕఉ ࡱ3࣊ ߧ2  యڕࠬ ߖ 
క ړߖ޵ ऱߘदڒఆ߯ ఎలव , ࣆࡱޘ दܿబݟ ఉంܼࠑ ߗڒ ࠼ంߤݟ బలం ࠬࡏ బయܽ మ࠾ࡍ బయܽ కࣾङ లࢇࢗ ڕऱ ޵ڜभ g
తڷठޕ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ కࣾङ శजߖ ݟంߘ ంऴదకంښ ߘ ߤदڒఎలव ࡹ బभ ޷రంࡹ ఉనऒ టऱࠑ ,ޙ࠼ంݟంۃ 
బలࣖనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद కండక द࡛ ऒߖڜ ࡹ   ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ క ڴబలࣖనం ࡮ۧ ړߖڒంऴదښ ఇ࢑ ,࠼ दܿబݟ 
ఉంܼ࠼ మ࡮ۧ  ࠾ࡍ బలࣖనంڴ క दܿబݟ ఉంܼ࠼ , ఏ ఉࢽप ऴగత పࠫࡍత ఉࢽप ऴగత వదभ ఇతర వࣆफ࢓లޜ ఏߕ޼ 
రక࠳న ఉషप పరసओ ర చరङ ల ڒరణంڴ ఈ ࢑ష࠻లߗऒ  ऴړసदߘ ࡽంڜ ݟంత శړ फߖ ߰ందగల࠻ ,࢓దృۨऑ కంڴ 
పరసओ రం పరసओ రం సంకర लణ ۮం࠼ޑ޶ మڒ ߖ޳ ࠾ࡍరణంڴ అښ ޴వలం వ࢘࡯޴యబޔݡం޴.
 ఈ పరࠪ࢓ރ ఈ పరࠪޙݟ߭ۨݟ࢑ ߘ࢓ރ, అ޴ ఇߩओ छ࣋ ݡ చऑ ఇకए ࢓ރక పరࠪࡖమ ,޶ڒ ߖఅ ޴ఉం ڴ డ 
ऐࡖږ సछ ߖ޳ ,޴ఉం ߖ ంత కࣾङ కࣾङ ࠾ࡍమ ࡱ ऒߕఉ ݞږ ࡱޔबࣄ ࠾ࡍమ ࡱ  ړߖ޳కࡖమ ޴బܽद అڒ ࠼
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కవ۪ऐ޷ .
  అకए డ ఒక సबߖ࡮ऒ  కھߘంܿంڒ ޴బܽद అ܉ ޴లకࡹ తన ࣃब ऒߖߕ రऐࠪ ڴలభంࣆ  గల޶ , అߖ ޴జం అޙ࠼ అ޴ 
ఈ పరࠪߘ ࢓ރంݟ ఆ పరࠪڕ࢓ރ ఆ పరࠪߘ࢓ރ ఆ పరࠪޔڕ޷ ڕ࢓ރం޴, ఎం޶కం݄ అ࡮ۧ ޴ 
బలࣖనంڴ బం߅ంచబݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡅకए  అర बం ࡎ ఎలवڒदڒ ࡱ ߤబܽद ࠴దܽ ఉ܉ण  f ޴ఉం ߝڴࠈ ߩం࠼
బܽद అకएڒ ఉۨతం ߩ޳޳ బܽद అ࢑ڒ డ ఆపړߖݞ ఏࠬ ࡶదࡏࠬ ߖ అڝߘవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అߩओ డߩओ  ࠲ऴతࠪ ݡ
అ޴ ఈ ࢙ߘ ߩం࡮ۮ ݟऱ  ࡮అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏࠪ ߘశ޴ ࠾ࡍగం మ࢘ ߖ޳ ߩ࢙ ఆ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴࡏ޶ۮ
అࡏࠬ  ޙ࠼ ࣊ࠬకండక दర ऱߘ అర बం ڝࣆۯవڜ ړߖݞంۮం ࡿࢗ ڴޔࡹऱ ఖङ࠭ ࡮ۧ ۃంݟంࠑ బܽद ఈڒ ࡯ బܽदڒ ޴న࠳
ఈ సందరग ంڜ ߘߝ ࡹంۮం ఎڕए వࢗ ڴళߘޑ మ޳ࡶ ڵࡌ ࠾ࡍ ࣊ࠬకండక द࡛ झߘఇ ޳ࡶ   ట࡛ వంܽ ఘనࡶ
ప޳ర बంࡹ ఈ శړ फ ࣃब ऒߕఉ ࡮ఎ ࡱ࠼ भ޳۫ ࡆ ం  ఘనపࡌ޳ब లࡹ ఈ శړ फ ࣃब ࡍऴపవ ࡮ఎ ࡱ࠼ फࣃफ  ఆ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
ࣝऴݩజߤ పరࠪ࢓ރ శړ फ ࣃब छ޳ ల࠼ चࡿࢗ ࡌ  ߤऴܼ߱ ڕࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹ࢓ރఅ ߤజݩబܽद ࣝऴڒ ࡯
ఉంܿం޴ , ఆ߯ ࠬڕ ఎలवڒदߤ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ࢑ పరసओ రం సంకర लణ ۮం࠼ޑ޶ మ࠾ࡍ కࣾङ ऒߕఉ ࡱ యߖ 
మ࠾ࡍ అవߗऒ  తపओ ऒߕఉ ڴࡍసߖ యࡏޑࠋۮ ࡏࠬ ߖ.
ऒߖڜ ڕࠬ    ऴపޙङ క ࣄबࡱޔ ఉߕऒ छڒ మనం ߖܽ࢒ ,࠼ ంటం ࣋द݋झ  అࣃࡱߧ ߖफ छڒ ࠭࠲ ߖߖ޵ ,࠭ ంటం ࣋द݋झ  అߖ 
फࣃࡱߧ ࠭ ఎం޶కం݄ ڒछ ంటం ఎంڕ޶ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ ఎం޶కం݄ ఈ ࣄबࡱޔ శړ फࡍࠪ ߖऐ నటऱޙ࠼  అ࢑ gy 
పࠫࡍత దశࡹऱ  శړ फࣃࡏࠪ ߖफ छڒ బܽदڒ ࠼ ంటڒ ࡱ ࠹బܽद అڒ ࢑छ ంటం ࣋दࡱ ݋ అతङ లओ  శړ फߖ కڵ࡯ ఉంݦ ఒక 
छڒ ంటం ࣄबړߖ޳ ,ޒ ఒక 
రక࠳న ࣄबߖ ޒజంڴ వృޑफ ర޵ ߖࡶ ࡹరంڒ डవృޑफ ऒߖڜ ,ఉం݄ ڵ࡯క ߖޒबࣄ రڒ  రڒల ࣄबޒ ۪ द݀  పంނߧ 
भ޳ڶ ߘతڶ ఒక ړߖݞంచߧ۫ ߖందޔݡయబۯ ం.
  ఈ ऴܼ߱ߤ ఆ ڒछ ంటం ࣄबࡅ ޒకए  శړ फ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మనం ఇకए డ ఒక ڶతࣃڶ ߘफ ࠭ మ࠾ࡍ 
࢐సफړߖ࢐ ఇ޻ శړ फ వదभ ࡓంڒ ݡछ ంటం ࣄबࡱޔ ఉߕऒ ړశ ޻అ ߤदڒఎలव , ࠼ फޜ ఒక ࣄब޳ࡶ ࡹޒ మࡖక ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ అ޴ అతङ లओ  శړ फ  మߖ࢐ܽ ࠭࠲ ࠾ࡍ ఒకࣄ ࡍबޒ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ అߩओ छڒ ఒక ߵఒక జం ࡏࠬ ݡ ంటం జంߵ 
మ࢑࢑ ࡏࠬ ࠾ࡍధ రڒల పంނߧలޜ మࡗ ఎࣄ ޴ࠫߖबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܼࡏ మ࠾ࡍ అకए డ శړ फ 10.
2 ఎలवڒदనऱ ࢛ࡽद కం݄ ఈ శړ फ వङ ङޑ సం 10.

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ల మధङ  ఎలवڒदߤ ఏ޵ ఉండ2.޶
  ఒక ࡍߖ भషद ࡌवషदం޳ࡶ ࡹ మࡖక ࡌवషदంߗڒ ࡹ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  అతङ లओ ړఈ శ ޒबࣄ  फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
తࡌछ అతङ ޒ లओ ړఈ శ ޒबࣄ  फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ10 ޴.

߯న ఎకए ऒߕࣆ ంతڜ ݩ ړఈ శ ࡱऴపజ ޴ఉంܿం ޜ फ ࠳న࣒ 13.2 ev 
మ࠾ࡍ ఈ శړ फ ࠳న࣒ ऴ࠼ߦ ޓంڷࡱߕ ݋ ఇ మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంڕࠬ ڴ ఇతర ࣄबࡱޔ ఉߕऒ  ev 6 ࠾ࡍమ ࠼

ఇకए డ ࢐సफڕࠬ ړߖ࢐ అ޻ శړ फޜ ఎڒ ޴ࠫߖछ ంటం ࣄबࡱޔ ఉߕऒ  2s 2p ߖఅ ࠾ࡍమ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼
फࣃࡱߧ दࢲवࡌ బܽदڒ ࡏ ۪ ߤऴܼ߱ ࠼ఉంܼ ڴࡱڒ࢑࢑ధ ర ࡱ द݀  పంڒ ނߧబܽद, మ࠾ࡍ అߝ ऴపޙङ క ߮ࡏऱ 2s 2p 
छڒ 2 ړߖ޵ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఇڒ 6 ޴छ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠴తफం 8 ڒछ ంటం
ఇకए ࡱޔबࣄ  డ ఉߕऒ ړశ ڕࠬ ޙࢀࢗ ࡏࠬ ߝ࡮అ ࠾ࡍమ ࠼ फ ࣃब ఉనऒ ࡱ࠼  ఇతర పరࠪݟ࣎ ࡱ࢓ރయంޜ 
ऴߦరం޳ࠚभ ం ۧࣆ ࡮లభ࠳న వङ వసब ࣎ݟయం అ࢓ރ సڒ ࡔబܽद ࣎ݟయం అ࢓ރ ఎߖऒ  ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ  ࡔస 11 ࠼
11 ఎలवڒदߘऱ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ ࢘ࡔछ छڒ ఈ ࡏ ంటం ࣄबޔలࡹ పంۯ ނߧయబడޑయߖ మ࠾ࡍ ఎలवڒदڡߖ 
औߖڒ గࡔషߤ అߕޔࠋۮ ࠭࠲ ߖऒ ࠭.

మڴ 3 ࠾ࡍ ऴ࢐యబݟం1 .޴ s 2 2 s 2 p 6 s 1 
छڒ ࡍఒక ࡏࠬ ఏࠫܽ ޴బܽद ఇڒ  ంటం ࣄసद࠹झ छڒ  ంటం ࣄबڜ ࡱޔంత శړ फ వదभ ఉߕऒ అతङ ޴ఇ ,࠼ లओ  బܽदڒ ޴న࠳
ऒߕఉ ࡱ ఒక ڕࠬ ओߩఅ  ޴ంత ఉంܿంڜ ڕࠬ ఆ߯ ,࠼ ఎకए ݡ ࢐త ఎకएࡏత ݡంࡓ ݩ  ere two s p s ݡ࠮ ݩ
మ࠾ࡍ అం޶వలన న మݡ࠮ ࠾ࡍ మݡ࠮ ࠾ࡍ మڷࡱߕ ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఆ ڒछ ంటం ࣄबࡱޔ అߖऒp d s 
ఉߕऒ ऒߖఅ ࠼ दࢲवࡌ  छڒ ݡంࡓ ࡱ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ అߖऒ दࢲवࡌ  छڒ ࡏఆ ࡱ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ s p 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఒక అ޶ग త࠳న అంశం  ऴపకృࡹޒ ఏ ڒछ ంటం ࣄबࡓ ޒంݡ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉండߖڴ ޶ ఆ ࣄबޒ 
 ޴ఉంܿం ڴࢁڣ
ఉండవ۪ऐ ߤदڒఒక ఎలव ڴఉతफమం ޳ࡶ ޶ఉండ ߤदڒఎలव ړߖݞఆऴకࠫంచ ߖޒबࣄ ఆ ޳ࡶ  ߩం࠼నࣔࠫ ࡰߦ ߖߖ޵ , 
మన సछ ࠾ࡍమ ࡏऴతం అంܼࣇ ࠙వం అ࡮ంܽ࡮ۧ ߘߝ ޴ ࠪऴతۮ ࠲పओ గలڒ ߘబܽद  ఎలवڒद11 ࡱ ߤ
స࡮ࡃ߱ࡍ ఉం݄, ఈ అతङ లओ  శړ फߖ కڵ࡯ ఉండܼڕࠬ ړߖ ఇకए డ ࡓంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఇకए డ ࡓంݡ ఎలवڒदࡱ ߤ ఇకए డ
ఆࡏ ఎలवڒदࡱ ߤ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ఎలवڒदߤ ఉߕऒ ओߩఅ ࠼ छڒ ఇతర ݡ ంటం ࣄबࡱޔ ఉߕऒ  s ݡ࠮ ఈ ,࠼
छڒ ంటంࡓ ࡹంڒ ݡछ ంటం ࣄबࡱޔ ఉߕऒ .࠼
 ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఏࠬ కڵ࡯ ఉండڒ ޶బܽद ఇ޴ పరࠪ࢓ރ ఒక అ࢓ރ ఇߩओ  ߅࢒ ݡ
ఉండవ۪ऐ ࣄ۫ ߘటऱࡷ ߩࣆఆ ప ࡏࠬ ,޴फంࣆۨࡹంۨ ఆࡍڷ ࡍయం ఆ࢑ݟ࣎ ల߯ߦ޵  ఆ ࡮ङ ంߵ ࣒߱द లࡹ అ࢑ 
 ࡹࡍబܽद ఒక ఆ࢑ڒ ޴फంࣆఇ ߖޒంڒ ߩࣆప ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡍయం ఆ࢑ݟ࣎ ࡹ޶బܽद ఇంڒ పం޵ ࡍయం ఆ࢑ݟ࣎

Pru
tor
@
IIT
K



ङڴ ࡹޒबࣄ ࡍఆ࢑ అ࢑ ߗڒ ,࠼ఉంܼ ࡱ࢓ރయం అݟ࣎ ࡮ۧ మధङ ࢐ܽ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ࡹޒबࣄ ࣒  ࢑భజన ۧ࡮ 
߭దभ޴ మ࢐ܽ ࠾ࡍ మధङ  పరసओ ర చరङ .
  ఒక పరࠪ࢓ރ మ࠾ࡍ ఇతర పరࠪ࡮ۧ ࢓ރ ۨనऒ బܽद సछڒ ࢑ తంऴతంڴ ऴపޒ పరࠪ࢓ރ ఒక ࣄबࡓ ޒంࣄ  ݡबޒs 
ఒకए ޒऴప ࡹల࢓ރవలన ఈ అ޶అం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖޒबࣄ  ݡ࠮ ޒबࣄ  ݡంࡓ ݡ࠮  s p s ڴݟ࢑ݟ࢑ ܽ
ఒక అ࢓ރ ఇకए డ ఒక పరࠪ࢓ރ ఉం޴ ఒక పరࠪ࢓ރ అకए డ ఒక పరࠪࡏࠬ ࢓ރ  ऴపޒ ఒకए  ޒबࣄ ఈ ఒక ړߖ޳
ఉంܿంࡏࠬ ,޴ ఈ ࡓంࣄ ݡबࡓ ޒంࣄ  ݡबߖޒ కڵ࡯ ఉంܼࡏ మࣄ  ݡ࠮ ࠾ࡍबߖޒ కڵ࡯ ఉంܼࡏ మ࠾ࡍ ఈ p s 
అߖऒ  ఒక ࣄबߖޒ ఈ అࡓ ߖࡹ࢓ރంݡ ఎలवڒदߘऱ ఈ అࡓ ࡹ࢓ރంݡ ఎలवڒदߘऱ ఈ అࡓ ࡹ࢓ރంݡ ఎలवڒदߘऱ కڵ࡯ uh 
ఉంܼ࠼ పరࠪ࢓ރ మ࠴ ࠾ࡍదࡷనࡏࠬ ࢑ ߭దभ సంఖङ ఉనऒ ڵ࡯క ߘల࢓ރపరࠪ ࡹ పओ  ఒకܽ ޜߖ޳ఒక ڔܽ
సంకర लణ ۮందక߱ڴ ,ߕ࠼ङ సంకర ڴబలࣖనం ࡮ۧ ࡹ ࣒ लణ ۮంޔ޶నऒ పओ  ߘ ߤदڒఎలव ߕ޼ఏ ڒఇం ࡏࠬ ,ڔܽ
ړశ ޳ࡶ ݟయంޓ फ ఇ࡮ ఉంܿం޳ࡶ ޴ శړ फ ఇ࡮ ఉంܿం޳ࡶ  ޴ ࠬ వదभ ࠴తफం పరࠪࡱ࢓ރ పరࠪࡱ࢓ރ n n 
ఉం݄ శړ फ ఇ࡮ ఉంܿం޳ࡶ ޴ శړ फ ఇ࡮ ఉంܿం޴ 
మߖ޵ ࠾ࡍ ऴకమం ఏࠫ݇ ࠬ࣋࡯ޘ ڕफ ࠬࡏ ఏڴ ߕ޼ङ  ం݄ nڕࣆޓ ࡽߧంࢡ ࡽయࡍܾ࠱ ߕ޼ఏ ޳ࡶ ࡽߧంࢡ ࣒
ऒߖ޵ ࡏࠬ రछߖ  ࣕంచగలరࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ .
 సంఖङ  శړ फ 20 21 2210 ړ అޔ࢓ం޴ మ࡮ۧ ࠾ࡍ ߭దभ సంఖङ  అࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ݟబܽद ఈ శړ फ వదभ ࠬࡓ ڕంݡ n 
ఎలवڒदߘऱ ఉంܼ࠼ ఈ శړ फ వదभ ࠬࡓ ڕంݡ ఎలवڒदߘऱ ఉంܼ࠼ ఈ శړ फ వదभ ࠬڕ ఆࡏ ఎలवڒदߘऱ ఉంܼ࠼ ఒక n n n 
ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ ړఈ శ ࠾ࡍమ ࠼ फࡹ ఎలवڒदࢗ ߤళच ړఈ శ ࠾ࡍమ ޶ फࡹ ఏ ఎలवڒदߤ ఈ శړ फࢗ ࡹళच ఇకए ޶ డ ࣋छ చऑ  
ఉం޴ సగం ࡌवࢲद ఇపओ ࡱ ऒߕఉ ࡹܿࠈ޶అం ڔܽ  3s 3s ߤदڒఈ ఎలव ޙ࠼అ ߤदڒఈ ఎలव ߤदڒబܽद ఈ ఎలवڒ ࠼
ఇకए డ ߩۮओ ࠪ ޜࡍ࢐ڷࡏ߰ ޴అ ߕڽ࡮ం  ఎ޳ంڕ ऱܼ డగల޶ మ࠾ࡍ అకए డ ݡ࠮ ڕࠬ ݞږ ࣊ల ఎలवڒदߤ 
ఉం޴ ఇకए డ ఒక ڒछ ంటం ࣄबڴࢁڣ ޒ ఉం޴ ఇకए డ ఒక ڒछ ంటం ࣄबڴࢁڣ ޒ ఉం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ఏ޾ ఒక࢑ధంڴ ఆࣣ 
పరసओ ర సࡏभࠈ ऱܿ ఉం݄ ఈ ఎలवڒदߤ ఇకए డࢗ ڕళच వ۪ऐ ఇకए ߤदڒఈ ఎలव ޳ࡶ  డࢗ ڕళच వ۪ऐ   ߤदڒఈ ఎలव ޳ࡶ 
ఇకए డࢗ ڕళच వ۪ऐ ऒߖڜ   రڒల కద࡯కࣃ ࡱధङ  కܽڜߖ޳ఒక అ࢑ ࡹ࢓࠾࢐ ల࢓ރఅ ࡹޒबࣄ ࢓࠾࢐ ޙ࠼అ ,࠲
అܿవంܽ పరసओ ࠼ఉంܼ ڴరం޷ ࡮ۧ ర చరङ ంܽ సంకర࡮అ ࠾ࡍమ ࡱ लణࡱ 
 ߘ࢓࠾࢐ యంݟ࣎ మన࠭ ఈ  ޴ఉంܿం ߤदڒఎలव ړࡍఒక ߗڒ శంڒఒక అవ ޴అ ߗڒ ޶ࡶ శంڒఅవ ࡮ۧ
చలऱబࣆࡏफం޴ మ࠾ࡍ అ࢓ރల మధङ ओߩరం ఇ޷  నऒۨ ݡ ఉనऒ ڴ  ఘన ఘన ఘన గడनࡍࠪ ڴऐ నߩओ  ఆ߯ , ݡ
కएࡅ ࢓ރయం పరࠪݟ࣎ ڷࡏ߰ ࠾ࡍమ ࢓ރయం అݟ࣎  అߖऒ छڒ  ంటం ࣄबࡱޔ ఇߩओ  శంڒన అవݟంߖ ݡ
పరసओ  ޶ࡶ ర చరङ  ऴߦరంࠚంచంݟ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ పరࠪࡹ࢓ރ ఈ శړ फߖ ऴప࠙࢑తం ࣋ۯ ఈ శړ फߖ ऴప࠙࢑తం 
అతङ , ࡔస ޴फంࣆۯ లओ  న࣒࠳ ޴ࡍప޶త ڕ޶ఎం ,࠭ޑࠋۮ ࠭࠲ ߖఅ ࡏంటऱ ఆ࠼ߦ ݡ࠮న࣒ పద࠳ ޴న࠳
ం࠼ߦ ݡ࠮ ऱܿ ڷࡱߕ ఈ సంఖङ ऒߕफࣆవ ࡱ అకए ࡆ డ ߘంݟ ఈ సంఖङ ऒߕफࣆవ ࡱ  y ڕࠬ కం݄޶ఎం ࠼
ࡍߖ भషद రకం ఉంߙ ޴ङ ړ ऱయ࣒ ऴܼ߱ߤ మ࠾ࡍ ఈ ఎలवڒदߤ మధङ  పరసओ ర చరङ , త޳छ పరసओ ࡌ ర చరङ  లంࠗږ 
ఇంటږ ߤࣾࡌలంࠗ అऴܼࣾߤ అߖ ߖర पࣆ࠼फం޴, అ࠳ ޴ అߖ ߖర पࣆ࠼फం޴  పద࠼ߦ ݡ࠮ం݋ ఆࡏ nus 
మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࠼ߦ ݡ࠮ంڷࡱߕ ݋ మ࠾ࡍ అం޶వలన ࣎ݟయంࡏࠬ ࡹ  ऴܼ߱ߤ ల ߙङ ړ ऱయ࣒ ߖ క11 ڵ࡯
ఉంܼࡏ , ఆ߯ ࠬࡏ ఈ  ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܼࡏ, ఇ࢑ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ సంకర लణ ۮం࠼ޑ޶ మ࠾ࡍ ఆ 11
పరసओ ర చరङ  అంࡅ ߖ޵ ޑకए  శړ फ ఏࠫ݇ ߖర पࣆ࠼फం޴.
కएࡅ ߖ޵    శړ फڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ పరࠪࡱ࢓ރ దగ ठరڴ వۨऐ నߩओ  ݡ

 ఇ ۸࡛ ण ࡅకए కएࡅ ߤदڒఎలव ޜల ߤदڒఇతర ఎలव ࠾ࡍంऴదకం మښ   పరసओ ర చరङ  ఉండ޶, ఇ޴ కߗసం ߰11 ڷࡏ
ఎలवڒदݞږ ޜ ߤ సంకర लణ ۮంޔ޶ం޴  బయܽ కࣾङ పరసओ ࠾ࡍమ ࡱ ర చరङ  ݞږ ࡱफڕన ఈ శ޶నంࡍࠪ 
ࠪరڒ ࠼ޑछ ంటం ࣄबޔల శړ फ ݞږ ࠪరऐ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఉ޳హరణڕ ఈ ࡓంࣄ  ݡबޔలߗऒ  ఒښ శړ फޜ n 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ߖڜऒ छڒ  ంటం ࣄबޔలࡹ శړ फ ޔࢂࢗం޴.
ऒߖڜ   छڒ  ంటం ࣋द݋झ  శړ फ తڵ ठ߱ फࣃߧకం కం݄ అ࢑޶ఎం ࢓ࡶ ڴबరంࣄ ݞږ ࡱ࢓ރకం݄ అ޶ఎం ޴ంޔ  ࠾ࡍమ ࠼
ఏߕ޼ ఒక అࡅ ࢓ރకए  ఖۨऐ త࠳న ޑ࢐వరణం ఇతర పరࠪ࢓ރ పࡌङ వరణం ࠪߝڴࡍ޴ ఉండక߱వ۪ऐ , అ޴ 
పరసओ ޜࡍ࢐ڷࡏ߰ ߖ޳ ۯంࢳసం࠙ ޜࡍ࢐ڷࡏ߰ ర చరङ  ,޴फంࣆۯ 
న ఇకए޶నంࡶ ڴबరంࣄ ࡱ࠻࢑ష ߗڒ డ ߰ޜࡍ࢐ڷࡏ ఈ పరసओ ర చరङ  మޜࡍ࢐ڷࡏ߰ ࠾ࡍ పరసओ ర చరङ  ڴभ޴ڜ 
నऒࠚ ంڴ ఉండవ۪ऐ .
 అం޶వలऱ ߖڜऒ छڒ  ంటం ࣄबࢗ ړ߯ ࡱޔళच వ۪ऐ ऒߖڜ  छڒ  ంటం ࣄबࡱޔ తగ ठవ۪ऐ  మڕࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ పߞ޶న ࡔఖ
ఉనऒ ऒߖఅ ޴ ړశ ښఒ ࡱޔबࣄ ఒక ݡంࡓ  फޜ ఉంܼ࠼ ఈ ڒछ ంటం ࣄबޔలߖऒ ంܽ࢑ ߖసफࡍంచవ۪ऐ   అ޻ శړ फ ڜంత n 
࢐ङ छࡔ࢘ ޴ఇ ࠾ࡍఒకܽ మ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ޶ంۮ फߧ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘफలڕశ ࡏ , అޙ࠼ ఒకܽ ఉࣣ ऴ߱ ఆ 
ङߙ ړ ऱయ࣒ ࡮ۧ ڕ దగ ठరڴ ఉంܿం޴ మࠈ ڕࠬ ࠾ࡍహङ  ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ ओߩఅ ࠼ హङࠈ ݡ  ఎలवڒदࡹ ࡱ ߤప࡯ 
ఎలवڒदࡱ ߤ ఈ పరసओ ర చరङ ల వలऱ ࠪऴత࠲ ఎڕए వڴ ऴప࠙࢑తం ࢓ڒ.
హङࠈ   ఎలवڒदߘऱ గణߗయంڴ ऴప࠙࢑తమڒ ࠼ޑ࢓బܽद ࣇऴతऴߦయంڴ అߗڒ ߘ࢓ ఆచరణࡏࠬ ࡹ ఇపओ  ఈ ڔܽ
శڕफలߗऒ  ఇకए ऒߕఉ ݦ యߖ మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంڴ ఇకए డ ఇకए డ ߗڒ ఇకए డ బయܽ޴ ఇకए డ ۧࠚ ࡮నऒ   న కథ h࠳
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వ۪ऐڒ , ఇకए డ ߖڜऒ छڒ  ంటం ࣄबߖڜ ,࠼ڴࡍ߭ ࡱޔऒ छڒ  ంటం ࣄबࡱޔ ۨనऒ  శړ फ ڴङ ऒߖఎ ࡹܽ࢒ , ࠼ठڴత ࡹ ߵ  
ఉߕऒ ࢑࢑క బܽद ఈڒ న࢑ࡷద࠴ పవ࡛ 20 21 22 ݟంߘ 10 ޴ߝఈ అ  ࠼ फ ࣄब࢑࢑ ࡱޔక फంڴ కߧߖంచక߱వ۪ऐ , అ࢑ n 
फࣃߧߖక ڴరంతరంߖ ߩ޳޳ ऒߖఅ ,࠼  శڕफࡱ అంࡹܿࠈ޶ ఉߕऒ ࢑࢑క అ࢑ ߗڒ ࠼ फంڴ ఉంܼ࠼, ఇߘ 10 ޴ంݟ 
పవ࡛ 22 24 ޳ࡶ 23 ޳ࡶ అړࡵ ࡏࠬ ߕ࠼ए ంచవ۪ऐ .
एړࡵ ࡏࠬ   ంచగలࡌ, అ࢐ ޙ࠼సफړߖ࢐ ఇ޴ ఒښ పంړ फڴ ఉనऒ ం޶న ऴప޵ޒ అకए డ ࡰ࢑నం ۯయబݟం޴ మ࠾ࡍ 
ఇߩओ एڕత ࡮ۧ ޴అ ݡ వ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࢐ ࡹङ ఇకए ,޴फంࣆߧߖక ڴ࢓फࣆరంతర వߖ ޴క ఇߘక ޳ࡶ ޴ంۨంߧ డ ऴ࣊ओ ݭ
అޔ࢓ం޴  అకए డ తڕए వڴ ఉంܿంߗڒ ޴ ఇకए డ ఇ࡮ۧ ޴ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖܽ࢒ ఎనࡎ ण ࠈङ ంࡱ ݭ 
అంܼࡏ మߖܽ࢒ ࠾ࡍ ఎనࡎ ण ڴङ ङڴ ߖܽ࢒ ࠾ࡍమ ࡏఅంܼ ࡱ ߵ झߵ  ఎనࡎ ण ڴङ  ߘߝ దట࠴ బܽदڒ ࡏఅంܼ ࡱ ߵ
అకए ࠾ࡍమ ߘࣃڶ ऱߘࡷ ݡంࡓ డ ࢁڣ ఉం޴ ఇߩओ ङࠈ ݡంࡓ ࡏࠬ ݡ ంݭ లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ङࠈ ఆ߯ ఈ , ࡏ ంࡹ ݭ 
అతङ లओ ంڴ మ࠾ࡍ ఈ ࠈङ ంࡹ ݭ అతङ ఈ వङ ڴకం߅ ङޑ సం శړ फ అంతరం ڒబܽद ఘనపࡌ޳ब లڕࠬ ࡹ అ࡮ంܽ శړ फ 
ङࠈ ంࡱ ݭ శړ फ అంతࡌలۯ ࡏ࢘ ޜయబݞन ओߩఇ ,࠼ ړఎలव ߘߝ ݡ दࡽ߹ ڡन ߘ వࡍ फంపܑߘࣃ అڕߘం޳ం కࡓం݋ ఎ࡮ 
ङࠈ ࡏࠬ ޾फంࢂࢗ టڕࣆޓ ߖࡎనऒ ओߩ ङࠈ ࡏࠬ ݡ టڕࣆޓ ߖࡎనऒ ओߩ खࡽన బ࠳ఒక రక ࡏࠬ ࠾ࡍఒక ࢙࡛ మ ݡ  
ఇకए ߖߖ޳ ߖڜࣆޓ ߘధకతࡗߖ ంతڜ ߕ޼ఏ ޳ࡶ డ కڡߜ द ࣋ۯफ బࡽख  ޙ࠼న ࣖట࡛ అ࠳ఒక రక ޳ࡶ ޴फంࣆࡏ࠱ 
అࢗ ޴చऐ ڡߜక ۲ܼޒऴప ࡹ ࡽయࡍܾ࠱ ఈ ߘߝ ޴ంޔࢂࢗ ࡮ఎ ݋ంࡓబܽद కڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ द ࣄۯనߩओ  ࡏࠬ ݡ
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߖ ࣊టࣄۯ ߵనߩओ दࣃदڝवࡵఎ ࡏࠬ ࡔస ࡏࣃۯ ߵట࣊ ߖ नࡽ߹ ఇ ݡ झڡܽ ړఎలव ࡹ ࡛࢙ ߖࡹ ࡽట࠱ ࡹ  दࡽ߹ ڡन ߘ
࣊టࣃۯ ߵफ ړवࡵఎ ߖࡹ ࡽట࠱ ,ࡏ दࡽ߹ ڡन ఎలऱߩओ ऒߕࣆ ݢ दࣃदڝवࡵఎ ޴ఇ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴ झڡܽ  ࡮అ ݋ంࡓక ,޶ڒ 
ړवࡵఎ ࡏࠬ ޴ంޜࢂࢗ दࡽ߹ ڡन ߖ ࣊టࣄۯ ߵ, ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ߖ ࣊టࣄۯ ߵన తࡌछ త, ऴ߹ ఎలवڒदࡱ ߤ అߧ ߖలవబ࢐ܽ߯ ݦ 
ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఖۨऐ త࠳న శړ फߖ ࣊ట࣋ۯ ߵफ, ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन 
ఉనऒ టऱޙ࠼ అ޴ ऴపޒ ఎలवڒदߩ࢙ݟڕ ڕ ߤన బߖ࡮ऒ .޴ంޔߩ۫ 

ఇకए ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓టࠈऱࡱۮ ޴ߝసࠪనం అ ړ డ ఉనऒ  ఈ ࡓంݡ ఎలवڒदߤ ల߯ ఈ ࡓంݡ ఎలवڒदߤ ల߯  q n n 
శړ फߖ ऴపࣆڵࡆफం޴, ఇకए డ ఉనऒ  ఈ ఆࡏ ఎలवڒदࡱ ߤ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉనऒ  ఈ ఒక ఎలवڒदࡱ ߤ అ޴ శړ फߖ n n 
ऴపࣆڵࡆफం޴.
ړశ ݟంߘ इऴతం ޴फ అ࣋ۯ గవంతం࢘ ߖߖ޳  फߖ ఎలवڒदڕ ߤ పంޔߩం޴ మ࠾ࡍ ऴప߄ࣃ ޵ޒరణ࠳నటऱޙ࠼, 
ړఒక శ ࡏࠬ फߖ ऴపڵࡆంۨనటऱޙ࠼, తछ రణం ఉంܿం޴ గޒ శړ फ ߄ࣃరణ ࢡवࣅफయ ڡߖڒ࠱झ  ߗڒ ޴ంޔం۪߭ ߘ 
ఇߩओ ఇకए ݡ డ ࡏږऐ నऒ  ఈ ఎలवڒदࡍڷ ߤంۨ ఆۨࡹంచం޳ࡶ ݟ ఇకए డ ࡏږऐ నऒ  ఈ ఎలवڒदࡍڷ ߤంۨ 
ఆۨࡹంచం޳ࡶ ݟ ఇకए డ ࡏږऐ నऒ  ఈ ఎలवڒदࡍڷ ߤంۨ ఆۨࡹంచంࡏࠬ ޳ࡶ ݟ ఆ ࣝऴݩజߤ అࡍڷ ࢓ރంۨ 
మࡍࣃࡗ ఆ࣋ۨࡹफ ఈ ڴङ .10 ߵ
ఇకए ߤदڒఎలव ޳ࡶ ޴ఉం 10 ړ2 డ ఉం޴ అڕߘం޳ం.
 మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ఎలवڒदߤ మ2 ࠾ࡍ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࡅకए  శړ फߖ అంࣃ޴फ  ޶ంచࡍకڶఅం ޴కం݄ అ޶ఎం ࡏ
ఎం޶కం݄ అ޴ కߗస శړ फߖ ߭ంచవలࣄ వ࣋फ అ޴ ఈ ప࠼ߦ ޴ం ऱܿ ࡓంߖ ݡ అంڶకࡍంచవ۪ऐ ఈ ఆࣣ av ࡏࠬ  
ړశ ړ ߤࢻ फߖ ఇవछ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంۨనపओ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ గవంతం࢘ ࡏࠬ ,ڔܽ ంۨనపओ ړఒక శ ࡏࠬ ,ڔܽ फߖ 
ऴపڵࡆంచంߖڜ ,ݟऒ ం࠼ߦ ޴ప ޴అ ,ݟయంۯ ߕ޼ఏ ࡱ ߤܼࠂ  ऱܿ ࡓంݡ కం݄ తڕए వ శړ फߖ అంڶకࡍంచڒ ,޶బܽद 
ఈ ޶࢑ङ ړశ ڕ ߤदڒఎలव ߧ ݀ ޳ࡶ ߤदڒఎలव ࣊ ݀ ޳ࡶ ߤदڒఎలव ࡍకథ ఒక ޴इऴతం ఉం݄ అ ޠ फߖ ఇవछ  ړߖݞ
ऴపయޒऒ छڒ కం݄ ఈ޶ఎం ޴फంࣆ ంటం ࣄबޔలߗऒ एڕఇంత ఎ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ݟంߖ  వ శړ फߖ ఇ࣋ फ తపओ  
ङࠈ రణ߄ࣃ ట࢑ ࡱࡎఫలమࡃङ ంత వరڕ త޶పڒ ࡍछ ంటం ࣄबړޒ వࣆफం޴.
 అۯ ࡮యړߖݞ ఈ ఎలवڒदࡱ ߤ అకए छڒ ࢁڣ ڕࠬ ࡱ ߤदڒఈ ఎలव ߗڒ ࠼ఉంܼ ݦ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ 
ఇకए ߤदڒంత ఎలवڜ బܽदڒ డ మ࠾ࡍ అకए డ ࣄ ࢁڣबޒ ఉనऒ టऱޙ࠼ ࠬ ఎలवڒदߤ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࢁڣ 
.ం޳ంڕߘఅ ߖఉంద ޒबࣄ 
 పరࠪ࢓ރల సంఖङ  ఒక అ࢓ރ ఉంࡹߖ޵ ,޴ ఎలवڒद޴ڜ ߤभڴ తڕए వ శړ फޜ ఉంܿం޴ మڷࡏ߰ ࠾ࡍన ఉనऒ  3s 
అ࢓ރ ఉం޴, ఇకए డ ڜంۮం ఎڕए వ శړ फ ࣄबڴࢁڣ ޒ ఉంܿంڒ ,޴छ ంటం ࣄबڴࢁڣ ޒ ఉంܿం޴.
 ఒక జంߵ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఏߕ޼ ۨనऒ  శړ फߖ అంڶకࡍంۨ, ఇకए ఇకए ݟంߘ ݟ ళࢗ ړݟ ऱగలڒ ޶బܽद ఈ ఎలवڒदߘऱ ޶࢑ङ ޠ
इऴړߖޑ ऴపޒసओ ంࣃ޴फ qe ࠾ࡍऱ మߘ࠻ఇతర అ ࠾ࡍమ ࠼ޑࡱ޶రం కڒన ऴప࠳సࠪన ړ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ f 
.࠼ޑటदబడھదరۮ ݟంߘ ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࡱߦࡹ
 వࣆफࡱ࢓ ఉంܼߗڒ ࠼ కߗసం ఇ࢑ ఈ ޶࢑ङ సओޒऴప ړߖޑइऴ ޠ ంࣃ޴फ  ޳ࡶ ࡱ ߤदڒऴ߹ ఎలव ߘల ߤदڒఈ ఎలव ࠼
కండࣾߤ ఎలवڒदࡱ ߤ అంܼڒ ࡏబܽद ࠈङ ంऀߦ ࡏࠬ ࡹ ݭకంڒ ڴछ ంటం ࣄबޔలߘ మऀߦ ࠾ࡍకంڒ ࢁڣ ڴछ ంటం 
ङ޶࢑ ऱߘदڒఉం݄ ఆ ఎలव ڵ࡯క ߘలޔबࣄ  సओޒऴప ړߖޑइऴ ޠ ంࣃ޴फ .࠼
  ఆ߯ అ࢑ కࡓంߘ ݋ కڵ࡯ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఆ కࡓం݋ ఈ ࡶࡍష޳ ߵࢳ ߤछ ङ޶࢑ ࡌ j ޴ంۨ ఉంܿం߅సంబం ړ नࡽ߹ ޠ
घڴࣄ  jj ࡹ ࡛࢙ ࣋ޓ ࣒ڒऴ ࡏࠬ ,ంऴదత ఏࠫܽࣃ फతࣆऴప ࠾ࡍంऴదత మࣃ फతࣆసࠪనం ఇ అం݄ ఏࠫܽ ࠬ ऴప ڕ
ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ऴߦంߖޑऒ  ఇకए డ ڕࣆޓంܼࡏ.
  ࣊ࣾనࡽ ఏ࠻ࡍ అం݄ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ఏ࠻ࡍ కࡓంޜࢂࢗ ݋ం޴ మڒ ࠾ࡍబܽद అం݄ కం݄ ఇ޴ పࠪࡍణం a j i 
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మ޴ ࠾ࡍశ ޴శ ऴపࣆफత ࣃంऴదత మ࠾ࡍ ఈ ڴࣄघ ङ޶࢑ ࢐హకత ߘ फࣃࡱߧ ߖ࢐హకత అ ޠ ओߩబܽद ఇڒ ,ࡏ  j ݡ
࢐హకత ఎ࡮ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఈ ࠈङ ంߘ ݭ కండࣾࠈ ߤङ ంݭ అࣃࡱߧ ߖफ  ࠲ऴతࠪ ࡱ ߤदڒకం݄ ఈ ఎలव޶ఎం ,ࡏ
ङ޶࢑ ङ޶࢑ సంڝ ऴపసరణల ޠ సओޒऴప ړߖޑइऴ ޠ ంࣃ޴फ ङࠈ వలऱ  ఈ޶అం ࠾ࡍమ ࠼ ంߝ ݭ కండࣾࠈ ߤङ ంݭ అߖ 
फࣃࡱߧ छ࣋ ړߖݞకదల ࡱ ߤदڒఎలव ࡹߖ޵ ,ࡏ చऑ ऒߗవޑగࠫ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ झߤࡵ࢐  ङࠈ  ం࠭࠲ , ࡱ ݭ 
एڕత ڴజంߖ వ ࡍڷ ߖ޳ంۨ ۨంޒంచ࠭, ߗڒ ఈ కండࣾࠈ ߤङ ంړ ݭ తڕए వ, ఇ޴ ఆసړ फ ఇ޴ ࠭ఖङ  ࠾ࡍమ ޴న࠳
ఇࣄ࡯ޘ ޴నߤࡵ࢐  ޴झ ङࠈ  ంݭ సڒ ࡔబܽद ఆ కండࣾࠈ ߤङ ంڷ޴ ړ ݭవన ఉనऒ ङࠈ  ంߖ ݭ మనం ߤࡵ࢐झ  ߖఅ ࡽࠏ 
फࣃࡱߧ ࠭ ఇߤࡵ࢐ ݞږ ࢑झ ङࠈ  ంࡱ ݭ అޙ࠼ ఇ࢑ కండࣾࡍڷ ߤంۨ చࡍऐ ంచړߖݞ ࠭ఖङ  ࠭࠲ బܽदڒ ࢓ڒ న࢑࠳
ఈ ࡓంݟంܽߤࡵ࢐ ߖझ ङࠈ  ంݭ మ࠾ࡍ కండࣾࠈ ߤङ ంݭ ల࠭ޑߩ۫ ߘ.
 ఇకए డ ఇߩओ छࡌయం తݟ࣎ ݡ త ఆవర फన పܽदకڶ࠱ ࡹऒ వదभ ఉనऒ ࠬ ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ యంࢳ ऒڶ࠱   యం zࢳ
పߜऒ ంړݡ సࠪనం ڒబܽद ࡹ ఇ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషڴ࡮ ߤ పߜऒ ంݡ ఉంܿం޴ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߤ ఒకܽ z s 
ऒߜప ޴ఉంܿం ݡంࡓ ంݡ ఇߩओ ऒߜప ݡ ంݡ ఉంڒ ޴బܽद ࡓంࡓ ݡంݡ ఆࡏ ఆ߯ ݡ࠮ ࣊కߘऱ ࡓంݡ s p 
అర ߖ޵ ,ఉం݄ ڵ࡯ऴతం కۨڣࡔ న࠳ఈ రక ࡏࠬ बం ఏࠫܽ? ࡓంݡ ࣊కߘऱ ࡍߪ फߖ ڴంࡓ ݟంࡍߪ ݡफߖ ڴంݟన p 
తࡌछ త ݡ࠮ ࣊కߘऱ ࡍߪ फߖ ڴంݟ ఉంܼڒ ࠼బܽद 3ࡍߪ ݞږ ࡱफߖ ڴంపబ޶࢑ ࡏࠬ ,ݟङ ऒߖޑइऴ ޠ  వࡍ फంపܑ࣋फ 
ఏࠫ జర࡯ڴ 
అం݄ ఈ ఎలवڒदߘऱ ऴపసరణࡸߦ ࡹठన࢓ࡶ ఎం޶కం݄ అߖऒ छڒ  ంటం ࣄबࡱޔ ఉంܼ࠼.
ࡍߪ   फ ڒబܽद ࡍߪ ݞږफߖ ڴంޙݟ అ޶࢑ ࢑ङ సओ ړߖޑइऴ ޠ ం޴ంచవߖ మڶ࠱ ࠾ࡍऒ డन కండకۮ యంࢳ द࡛  3s 
అޔ࢓ందࡏࠬ ߖ ఆࢢంచవ۪ऐ , అޙ࠼ ఇڶ࠱ ޴ऒ ङ޶࢑ మంۨ ࡮ۧ ݞږ యంࢳ  ޶ڒ ࢐హకం ޠ
ఎంڕ޶ త޶పࠈ ࡍङ ంݭ ऴࠈ ࣒ߨ ޓङ ంݭ మధङ  అంతరం ݡ࠮  ޶ࡶ ࣊ మߧ ݡ࠮ ࠾ࡍ ऴࡍߪ ࣊ ޓ फࡽ߹ ڴन ߤࠀ 
అڶ࠱ ޙ࠼ऒ కएࡅ యంࢳ घࡌߖ  ణం అܿవంܽ పరࠪࡌߖ ރघ ణం ࠬڕ ఒకܽ ఉంܿంࡓ ڕࠬ ޴ంࡱ ݡ ఉߕऒ  ,࠼
ऒߕఉ ݡంࡓ ڕࠬ ऒߕఉ ࡱ ݡ࠮ ڕࠬ ,࠼ ࢐ङ ޑఆ߯ అదం , ޴ఉం ݡ࠮ ڕࠬ ,࠼  p p s ݡ࠮ ޴ంۨ, ఇߧ
ङࠈ ంࡍࠪ ڴ ݭనߩओ ङࠈ ݡంࡓ ޴ఇ ,ݡ ంݭ అޔ࢓ం޴ మࠈ ݡ࠮ ڕࠬ ࠾ࡍङ ంݭ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ p b 
ङࠈ ݡ࠮ ంݭ ఉࣣ ఇకए ङࠈ ޓऴ ݦ ంݭ ఇకए ࢐ङޒఅ ޴అ ݦ  b p ࠉ ޓऴ ࠾ࡍమ ࣊ ݡ࠮ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ޶ంۮ फߧ
ఈ ࠴తफం ఇߩओ పऱ࣒ ࣊ ޓऴ ݡ  ऴڒ ߧ ޓబܽद ఇࡍߪ ޴ फߖ ڴంݟనపओ ړवࡵఎ , ڔܽ दࡽ߹ ڡन అޙ࠼ ۨనऒ  శړ फࢁڣ ޜ సबߖ࡮ऒ  
కھߘంܿంࡏ࢐  ޴ అంڶకࡍంۯ ۨనऒ  శړ फߖ సరఫۯ ࡌయړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ छڒ కం݄޶ఎం ࡏ ంటం ࣄबࡱޔ ఉߕऒ ࠼
ړన శࡷڒ࢑࢑ధ ర ࡏࠬ సంڝ ల࢓ރ࢑࢑ధ పరࠪ బܽदڒ फ ࠈङ ంݭ లߘ కڵ࡯ ఉంܼࡏ, ఇ޴ ఒక రకంڴ ఉంܿం޴, ఇకए డ 
झߤࡵ࢐ ࡏࠬ ङࠈ  ంߘ ݭ కڵ࡯ ఉంܼࡏ, ఆ߯ ఒక ڴङ छࡌత ࠾ࡍమ ߵ త ࢐హక ࠈङ ంऀߦ ݭకంߖ ڴంపబݟ ఉంܿం޴.
 ఇߩओ ङࠈ ޴ఇ ݡ झߤࡵ ङࠈ  ంޔࡏࠪ ڴ ݭం޴, అݡ࠮ ޙ࠼ ࣊కߘऱ ࡍߪ फߖ ڴంݟనపओ ࡍߪ ޴ఇ ڔܽ फߖ ڴంݟ 
ఉంܿం޴, అޙ࠼ త޶పݡ࠮ ࡍ అ࢐ޒङ  తफం p ah࠴ ऴపసరణ ఈ ޴ఇ ޴ఒక రకం ఉం ڕࠬ బܽदڒ ޴ంޜ޶ంۮ फߧ
࢐హక ࢺߖధం అޔ࢓ంڒ  ޴బܽद ࠭࠲ ఈ ࢇࢗ ڕ ߤڒ࡯ࣄऱ ࠭ం࢑࢑ ޶ధ రࡷڒన పࡌ޳ब ङࠈ లڒ࢑࢑ధ ర ࡱ ంݭ d 
वసदకऐ ࡛ ఎనࡎ ण ࠈङ ంݭ वసदకऐ  ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ ࡛
ఇకए డ ఆవర फన పܽदకߤڒ࡯ࣄ ࡹ ఉంܿంڒ ޴రख రखڒ బܽदڒ ߤڒ࡯ࣄ ߤ  z z ޙ࠼సࠪనం అ ڕ ߤڒ࡯ࣄ ࡏఆ ߤ
ప޳ऒ एڕఎ ࡮ۧ ޴బܽद అڒ సࠪనం ڕڷࡱ వ  ఆసړ फకర࠳న మڔ ߤڒ࡯ࣄ ࠾ࡍలక࠳న ࣊ࠬకండక द࡛  ,ࡽయࡍܾ࠱ 
ࠪ ࣊ࠬకండక दర ऱ࡮ۧ ࡹ వరڕ ఇపओ ۪ ߤڒ࡯ࣄ ڔܽ द݀ ऒߕఉ ࠳కృత޵ంऴښ   ࡹ ߤڒ࡯ࣄ ߤڒ࡯ࣄ ࠾ࡍమ ࠼
సమృ޴मڴ ఉంܿంࡏࠬ ,޴ అం݄ 14ړ సࠪనం అࡏࠬ ޙ࠼ ఆ ఘన ڒ ޳ࡶ ߤڒ࡯ࣄరख  z ࡹफ కథ࣋ۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߤ
మࡗ మߩࡱ ఉం޴.
రखڒ  పओۮ ߖసࠪనం అ ړ14 ߤڒ࡯ࣄ సం మనంڝ ߤڒ࡯ࣄ ޳ࡶ ߤ ంݟ .z 
 1s 2 2 s 2 p 6 3 s 2 p 2.ࡏఉంܼ ڵ࡯క ࠾ࡍమ ࡏࠬ ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ 
 3s 3s 3p 3s ڴफࡍߪ ఈ ࠾ࡍమ ޒबࣄ  ࠾ࡍమ ޒबࣄ  ޴ఉంܿం ڕࠬ ఉం݄ ڵ࡯క ߘ࢓ރఅ ߤڒ࡯ࣄ ࡏࠬ బܽदڒ 
ఇకए ޴ఉం ݟంߖ ڴకంऀߦ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݟంߖ ڴफࡍߪ ఈ ࠼ఉంܼ ݟంߖ డ ࠬࡓ ڕంݡ ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ  3s p ࠼
మ࠾ࡍ ఇకए డ ࡓ ڕࠬ ݞږంݡ ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ ఇకए ߗڒ ࠼ డ ڒछ ంటం ࣄबޔల ڒछ ంటం ࣄबޒ సంఖङ  ఆڒ ࡏछ ంటం 
ల సంఖङޔबࣄ  नݞఆऴకࠫంచబ ࠲ऴతࠪ ݡంࡓ ࠲ऴతࠪ ࡏఆ ߖ޳  ఇకए ࠾ࡍమ ࠼ డ ڒछ ంటం ࣄबޔల సంఖङ  ݡంࡓ 
మࡓ ࠾ࡍంݢ ఇڼ࡮ ఆऴకࠫంచబݞन ఉనऒ ߤڒ࡯ࣄ ݭ࡯ࣃ ࡽసदړऴ ߤڒ࡯ࣄ ڕࠬ ߗڒ ,࠼ ओߩ  ࣊ ݡ࠮ ࡏࠬ ݡ
మ࠾ࡍ ऴߧ ޓ పరంڴ ࠪ ऱܼ డࡏࡶ.
द వङࣅवࠫڙ  ఈ కࣾङ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݡ࠮  ࡱफڕ  s p sp3 ߖߖ޳ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑ߱ࣄ࡯ఒకܽ క ޜߖ޳ఒక ࡱ
ఆࡍख झࡽܼ  ࣝऴܑݧࠉషߤ అࣃࡱߧ ߖफ छڒ బܽदڒ ࠼ ంటం ࣄबޒ ఇߩओ నऒࠚ ݡ ంڴ ఉంڒ ڕࠬ ޴छ ంటం ࣄबޒ sp3 3s 
छڒ ڕࠬ ޶ࡶ ంటం ࣄबڒ ޶ࡶ ޒछ ంటం ࣄबޒ అం݄ ࠬڕ ఇంڒ ఎ޴ࠫߖ ఉం޴ ఈ ࡓంݡ పऱ࣒ झڡࣄ   ఎ3 ޴ࠫߖp sp3 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ڕࠬ ݞږ ఎڒ ޴ࠫߖछ ంటం ࣄबࡱޔ ఉߕऒ छڒ 8 ޻బܽद అڒ ࠼ ంటం ࣄबࡱޔ ఇߩओ  ࣄ࡯కలగ ݡ
ఉߕऒ పओۮ ߖఅ ࡱ3 ޴ఇ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ ङޙऴప ߖࡶ క రڒల ڒछ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉߕऒ  3p ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
అవߗऒ छڒ లڒర ݡ࠮  ంటం ࣄबࡱޔ మ࠾ࡍ అ࢑ ఇంࡹ޶ ఆऴకࠫࣃफ  sp ࠾ࡍమ ࠼
छڒ ޴ࠫߖఉం݄ ఈ ఎ ڵ࡯క ࡱ࢓ރపరࠪ ࡹ ڡ࡯ࣄ ࠬ ࡏࠬ ంటం ࣄबޔల ࢑భజన మ࠾ࡍ అߖऒ  ࢑ష࠻ల߯ n n 
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ఆ߄రపݟ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ ఘనం ࠬద ࠬڕ ఎڒ ޴ࠫߖछ ంటం ࣄबࡱޔ ఉߕऒ  n ࡮ۧ ڒఇం ڕࠬ ందړऴ ߖ޵ ,࠼
ఉߕऒ छڒ ݞږ ఇ࢑ ڕࠬ న߯ ߖ޵ ࠾ࡍమ ࠼ ంటం ࣄबݞږ ࡱ ڷࡱߕ ڕࠬ ,ࡶޔ ఉߕऒ ऒߗఇవ ࠾ࡍమ ࠼  
ఉనऒ ڴࢁڣ छڒ ఈ ڕࠬ  ంటం ࣄबࡱޔ ఉߕऒ ऒߗఅ  ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ ऒߕఉ ݟంߖ   ంۨࡍڷ ߖ޵ ߘߝ ߗڒ ࠼
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ఈ ࠙గం ఇకए ߘ డ ఈ ఎڒ ޴ࠫߖछ ంటం ࣄबࡱޔ మ࠾ࡍ ఈ ఎڒ ޴ࠫߖछ ంటం ࣄबࡱޔ ఇߩओ  n n ݡ
नݞంచబ܊࢑భ ڴࡱڴ࠙ ݡంࡓ ऒߕఉ ࡮ఇ ࡱڴ࠙ ݡంࡓ ఈ ڕࠬ బܽदڒ ࡔస ࠼ झߤࡵ࢐ ࠬ ޴ఇ ࠼ ङࠈ  ంݭ ఇ޴ ࠬ 
కండࣾࠈ ߤङ ంݭ  ఆ߯ ఒక ڴङ ङڴ సం ఈڝ ߤڒ࡯ࣄ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߵ రखڒ ߤڒ࡯ࣄ ࠉ 1 ߩ޳޳ ߵ द࣎ ޻ఇ ݞږ ߤ  ࡎ
తघހڷ కంڴ ఈ ࡓ ࣊ ݡ࠮ంړ݀ ߧ ݡ బڴࡱ޶ ఇࡓ ޴ంࡓ ࣊ ݡంߧ ݡ ݀ ఆړࡏ సࠪనం ڒబܽद ࡓంݡ ఇకए డ z 
మڷࡱߕ ࠾ࡍ ఇకए డ మࢁच ऒߕఉ ݡంࡓ ݡంࡓ ڕࠬ   పङࡐࣃ ࠾ࡍమ ߤషܑݧࠉऴࣝ ڕࠬ బܽदڒ ࠼  ࢑భజన p 
ఉంڒ ޴బܽद ࠬڒ ࡏరख ఇకए ࠾ࡍమ ޴ంܽ ۨऴతం ఉంܿం࡮ऱ అࢁమ ڕࠬ फ࣋۫ ߖ ݭమంݧ ߤ డ ڴङ  eb 6࠾ࡍమ ߵ
ఇకए డ ڴङ एڕఅంతరం߯ ఎ ߘߝ ڕ޶ఎం 1 ߵ వ ऴ߄ߦనङ త ఇࣆफߕऒ ణం  ࣊ࠬకండకࠪࡍప ࠾ࡍమ  ߘ दర ऱ ࡅకए  ev 
࢐హక లࣾߖހऒ రߖ  प࠼ంڴ ۯङ ړశ ߖࡹ ߵ फ మ࠾ࡍ ఇ࢑ ࣊ࠬకండక दࡏऱ అޙ࠼ అ޴ ఎంత వరڕ ऴపవࡍ फࣆफం޴ అߖߖ޳ߝ
झߘఇ ߘߝ ఆ కండక ߘߝ ޳ࡶ ࡮ఉంۧ ࡹ ݋ڙࠈట࡛ ऴࡶ द࡛  ऴࡿࢗ ړࡹ ݋ڙࠈऱ కండకࠬ࣊ ޳ࡶ ࡮ द࡛  ఈ  ࡮ఉంۧ ࡹ 
ङڴ  ࠾ࡍమ ߵ
ఈ సంఖङ  మ࠾ࡍ ఈ సంఖङ द૽ࡽࠓ ߘ  ࠪ झ࠹݅ ంకంࡌबࣄ ߤ ङڒ  ऐ࡮߱ ޜణంࠪࡍన పࣄऴ࢐ ߖఅ ࡔస ࡽటߧ  k t ࡯
द૽ࡽࠓ బܽद ఈڒ  ࠪ ङڴ फ ఈ࣋ށڷ ޜ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ ߤ ఉనऒ ߵ  పࠪࡍణం ఇ޴.k t 
एࡍޑޒల గ࢓࠾࢐   క ޳ࣄम ంతంࡏࠬ ࡹ ఈ ࡽࠓद૽  ࠪ ऒߖڒంࡌबࣄ ߤ  ఎకए డ ఎࡖ޶ए ऒߕ ऐ࡮߱ ࡗ లం݄, ࠬࡏ ఈ ߖ pv
ఎߤ ఆ࡛ ܽ ङڴ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ సంఖङ ݩऴڴంకం అ࢛ࡌबࣄ ࣒ ࡓ  ऱܿ ఈ ڒబܽद తపओ ङڴ ఆ ڴࡍసߖ  ంకంr r k kࡌबࣄ ࣒
సంఖङ  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜݩऴڴలధనం అ࢛࠮ రप ࣋एߪసం ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ  पࢽఉ ߖࡹ ࡽ ऴగత r na k 
మ࠾ࡍ గ޴ ఉࢽप ऴగత 300 అߦۮ ߖओ లం݄ ఇ0 ߩ޳޳ ޴.k 
026 ఎలवړ दకࡽ࢛  ࡽद మ࠾ࡍ ఎంڕ޶ ఈ ఎం޶కం݄ ఘన ޳ࡶ ఏߕ޼ ప޳ర ब ݞږ ࡹ࢓࠾࢐ ఈ ఉషप సంకర लణలkt 
छ޳ पࢽఉ ,࠼ఉంܼ ࡹఈ ऴకమం ࡱफڕన శ࠳రక ۯంࠚల ࡌ ऴగత ڒరణంڴ అࡱ࢓ރ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ సంకర लణ 
ऒߖڜ కం݄޶ఎం ࠼ޑ޶ంۮ  కంపࡱߕ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అߗऒ  ఉంܼ࠼.
 ࢑షࡱ࠻ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ఆ ఉషप సంకర लణల ޳छ హङࠈ ऱߘदڒఎలव ࡌ  ఎలवڒदనऱ మధङ  పరࠪ࢓ރల మధङ  ࠪరగల 
శڕफࡱ ఈ ऴకࠪۮ ړߖం޴న࢑, ఈ శړ फ ऴకమం తࣾణ࠲ అంࡹܿࠈ޶ ఉంܿం޴, ఎవߕࡕ ఇࣆफߕऒ  ޴అ ࠾ࡍమ ࡏ
పߖހࠪࡍऒ  ఈ సంఖङ छ޳  రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡం޴.

అం݄ గ޴ ఉࢽप ऴగత ڝసం ఇࡽࠫ  ߩ޳޳ ޴ ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࡱ సڒ ,ࡔబܽद ࠬࡏ ఒక ࡍߖ भషद పరసओ ర చరङ    kt 25 26
ړశ ࡹ޶సం ۫࣋फ, ఇంڝ फ ࠪࡍओ .సగܿ సగܿ కం݄ 0 ݟ
5 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉంܿం0 ޴.

పరసओ ర చరङ ల ڝసం ۫ࣆफߕऒ ఇకए ߘ డ ࠼ߦం݋ ఐ026 ޶ evi ev.
ओࡍࠪ   ओߩనڵࡍజ ݟ సం࠙వङ ݡ త ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴ బࣗࢡ పࡹ޴ ఒక ࠙గం పవ࡛ ݃ړ ߤ ఏࠫ ۮపओ వ۲ऐ  
ऒߕఉ ڵ࡯క ߘల࢓ރఅ 24 23 22 ݟంߘ ޴ప ࡏࠬ ޙ࠼అ ޶య࡯ޘ ڕߕ రࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ,ݟబܽद ఈ సం࠙వङ త 
నऒۨ ݦఉం ڕపవ࡛ 10 వర ݟంߘ 1 ࡹ10 ݞږ  సం࠙వङ త ۧ࡮ ߭దभ޴ ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ߭దभ సంఖङ  ߘల࢓ރఅ ࡹ
కڵ࡯ ఉంܼڒ ࡏబܽद ߖڜऒ  పరసओ ర చరङ లࡹ అవڒశం ఉం޴.
 శړ फ ࠪࡍओ ऒߖऴకࠪ ߖ޳ఒక ޴ߝఅ ݟ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, 
ఇࡍߪ ޴ फߖ ڴంޙݟ ఇࡍߪ ޴ फߖ ڴంޙݟ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఇࡍߪ ޴ फڴࢁڣ ڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ థరघ  ࡽ
ఇంట޳ ߤࣾࡌछ ړశ ߤदڒంత ఎలवڜ ࡌ फߖ ߰ంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ऴపۯ ݋࠵యబޔݡం޴, 
అߩओ ఇకए  ޴ఉంܿం ڴదमంࣄ ߤदڒఆ ఎలव ޙࢀࢗ ߤदڒంత ఎలवڜ ݡ డ ఎలवڒदߤ ఏߕ޼ ۨనऒ ङ޶࢑   ړߖޑइऴ ޠ
ऴపޒసओ ం޴ంచࣄ ړߖݞదमంڴ ఉం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇ޴ ऴపసరణ޾ ڕహదం ۯయడం ऴߦరంࣆࠚफం޴ 
మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ ఇకए డ ߘంݟ బయటࢀࢗ ڕऱన తࡌछ త ఈ ࠈङ ంߖࡹ ݭ ఇతర ఎలवڒदݞږ ࡱ ߤ కదలړߖݞ ఒక 
రక࠳న ࣏కࡌङ ऒߖ  ߰ం࠼ޑ޶.
ङ޶࢑ ޴అ ࠾ࡍసबలం మ ࢁڣ  సओޒऴప ݞږ ړߖޑइऴ ޠ ం޴ంచగల޶, ఎలवڒदߘऱ ఆ ޴శࢗ ࡹళच గల࢓ మڜ ࠾ࡍంత 
ऴపసరణ జޔڷࡏం޴ ఎలवڒदߘऱ ڒ ݞږబܽद ఇ޴ ࣊ࠬకండక द࡛ झ  అߧ ߖలవబݦ ऴపऴړయڕࠬ ࡹ శړ फ ࡱࢁڣ ese 
ఉం݄, త޳छ న సంఖङ࠳యߗగణ ࡌ झߤࡵ࢐ ऱߘदڒఎలव ࡹ ङࠈ  ంߘ ݭంݟ కండࣾࠈ ߤङ ంࡿࢗ ړ ݭच ओߩఅ ,࠼ ङڴ ݡ  ߵ
एڕఎ ࡮ۧ వڴ ఉం݄ అ޴ ࣊ࠬకండక द࡛  అޔ࢓ం޴.

థరघ छ޳ ల ߤࣾࡌఇంట ࡽ ఇకए ࡌ ఇకए ݟంߘ ݟ  ev 6  ޴ఇ ,޶ࡶ శంڒఅవ ߩ޳޳ ړߖݞట޳ ࡱ ߤदڒఎలव ړݟ
ఇߘझ ङ޶࢑ ߕ޼ఏ ࡏࠬ ,ట࡛ࡶ ऒߖޑइऴ ޠ  వࡍ फంపܑ࣋फ ఏࠬ జరగࡔܐ ߗڒ ,޶घ  ఒక కం݄ ఒకܽ కం݄ ev ࡹయంߖ
తڕए వ ఉనऒ  ఈ రక࠳న ࢑ష࠻లࡹ ఇ޴ ఒకܽ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴.
 ఈ రక࠳న పࡌ޳ब ఉం݄, ఇకए ࡱ డ ఇపओ ऒߖڜ ښܽ  ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ ړఎలव ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ दࡽ߹ ڡन ߘ వࡍ फంపܑ࣋फ ఈ 
ఎలवڒदߘऱ ऴపޒసओ ంࣃ޴फ बࣃ ࢁڣ ఈ ࡱࢁڣ ఈ ࡱࢁڣ ఈ ࠾ࡍమ ࠼ సओ ݞږ ࡱ߄న బంڵࡍ࢑ ࡱߕ ంࣃ޴फ  ఆࣣ ࠼
పङࡐࣃ ఒక ࡏࠬ తڝࣆޓ ߘవ۪ऐ  ఒక ఆసړ फకర࠳న ࡐࣃపङ త ࠬࢗ ࡏళ ऱంࠪߖࣄ  ݟ ۫డܼࠈ ړߖऱ  వంద ࡱ ڡ
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ओߩఇ ࠾ࡍమ ݋ڙܽ యలߦࡐ एڙܽ యలߦࡐ వందల ݡంࡓ ޙࡷయߦࡐ వంద ݡ ऱࠈ ఆࣣ ڡदࣄ  ݋ ࡍߪ ڡ फڴ ees 
ఈ వङ ޴ఉం ݟంߖ ऐࡏږ ࡐफలందڕ  ࡏఉంܼ ߖ
, ఒక ࡍߖ भషद ڿడ߯ ࠬ ఎ࡛࠼ కంݟషߖం࡮ۧ ۃ చలऱߖ࡯ڴ ڴ ఇࣆफనऒ పओ ऐࡎڕ ޒకం݄ ऴప޶ఎం ࡏࡶకదల ࡐఎవ ڔܽ  
ऱࠈ 200 ޙ࠼అ ,޴ఉం ݟంߖ .ࡐ  200 ڡ
ऱࠈ  ङڴ ࡎ࠙ యలߦࡐ 100 ߗڒ ޴ఉం ڴࢁڣ ڡ ఉనऒ ߵ ం޶న ࡏ࢐ అకए ళࢗ ړݟ ऱړߖݞ అߘమޒంచబడࡏ, అޙ࠼ 
ఎవߕࡕ తన ܽڙए ऐࡏࠪ ߘ ݋ ऱࠈ ఆ ఇతర ߘఅత ࠾ࡍమ ޙڵ࡯గڝ అకए ޙࡍࠪ ړ ڡ డ ఉߕऒ  ޴ంతమంڜ ޳ࡶ ࡏ
ࠪऴతۯ ࠲యగలߖڜ ࡏऒ ऐࡎڕ ࢁڣ  ऒߕఉ ࡱ ऱࠈ యలߦࡐ  నݟంߖ ڴफࡍߪ ߩ޳޳ ࠾ࡍమ ࠼ ంత 100ڜ ࡹ ڡ
కద࡯క ࣃధङ మޔ࢓ం޴, ఇకए డ ڜంత ࡎڕऐ  ఉం݄ మ࠾ࡍ ఇకए డ చలऱܽ फం݄ ఈ వङࣆవ ࡯ڴ  ړ फ అకࣃघ ఇకए ڴफޔ డڕ 
ఈ వङ ࠾ࡍమ ݡޑڕ޷ ړ फ ఇకए డࡎڕ ࢁڣ ޙࢀࢗ ڕऐ  సృࢳदంచబޔݡం޴.
  ఇకए డ అߩओ ఈ వङ ݡ ړ फ ఇకए డࡿࢗ ڕफ క అకए࡯ంత కదڜ ࠾ࡍమ ݡ డ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ  ߦࡐయల ࠈऱ 200 ࡹ ڡ
ఉనऒ  వङ ఖۨऐ ࡱफڕ తంڴ అవతڕߩ࢙ ࡯ పޔڻࡍफڒ ࡏޑబܽद ఇ޴ ఒక రక࠳న  ఇకए డ ࢑షయం ఏࠫటం݄, 
࣊ࠬకండక दర ऱ޶࢑ ࡹङ ࢐హకత ࠭ఖङ అం݄ ޴ంޔڷࡏజ ࡮ऴపసరణ ఎ ޠ ం అࣣ ఉ޳హరణڕ ఇకए డ ۧ࡮ తڕए వ 
సంఖङ ऒߕफࢂࢗ ऱߘदڒఎలव ࡹ , ࠼
 అంݟ࣎ ࡏࠬ ښ޶యం ڶ࠱ ޳ࡶऒ వంܽ కండక ڵࡌ ޳ࡶ యంࢳ द࡛ కండకࠬ࣊ ࡹ  दࡏऱ ఉంܼ࠼ .
ङࠈ ߤన కండࣾݟంߖ ڴకంऀߦ द ఆࣣࡽ߷ݟ   ంݭ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࢐హకత ڝసం ࠙ࡎ సంఖङ  ऱߘदڒఎలव ࡹ
అంࡹܿࠈ޶ ఉߕऒ  బܽदڒ ࠼
ఇకए డ సంఖङ  తڕए వڴ ఉంܿం޴,
 అంښ޶ ఇ޴ ࣊ࠬకండక द࡛  అޙ࠼ అߝక ఇతర అంࡱࢡ ఉߕऒ पࢽఉ ࡏࠬ , ࠼ ऴగతߘ ߭ంۨనటऱޙ࠼ ఉࢽप ऴగత ఏࠫ 
జޔڷࡏంڒ ࡛࢙ ڡ࡯ܼ࠱ ޴ప࡛ ࢙࡛ ޳ࡶ టంۃ సदߤ ࢙࡛ ఆࣣ మనం ఒక ړ࠻ द޳ۯ ࢑ܾभ ం ߕ దగ ठర ఈ ߸ల࠱ం݋ బࡽख  
ఉం޴ ߸ల࠱ం݋ టంۃ సदޜ ߤ తۯ ࡏ࠻యబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ  ݋࢐ అߖ ऴ࢐యబݟం޴ ఇ݋࢐  ޴ బࡽख  100 100
మࡽ࢛  ࠾ࡍद ڒ ࡱబܽद ࠬࡏ  దరࣆڣफ ࣋ۯफ  ࢛ࡽद ڵࡆߖ࢑ ࡱంۯ శړ फ  ڴࡱ ݋࢐ ఉంܿంࡏࠬ ,޴ ఇకए డ 230 230 100
झߤद࣊ࣄࡓ ݟంߘ एړࡵ ߖ  ంచవ۪ऐ खࡽవదभ బ ࠬ ޙ࠼అ ࡱ दࡽ࢛  ܘदࡶ࢛ బܽदڒ   ఉంద230 ࡏࠬ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ h 
ఇకए డ ఒక ߸ల࠱ం݋ కڵ࡯ ఉనऒ టऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ఇకए డ ఈ  ࢛ࡽद ߘ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ 230 ݋ంࡓంత కڜ ࠾ࡍమ ࡏ
ఇకए డޔࢂࢗ ڕం޴ మ࠾ࡍ పవ࡛ 100 ݋࢐ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ޳छ झߤद࣊ࣄࡓ ࡌ  ࣋ए छ ࡛ ఎంత అం݄ ఆ 230 ߖ p v 
 ޶ఐ ݡ࠮ ఇర࢙ ݟంߘ ݡ࠮ ఎంత అం݄ ఇర࢙ ࡹݡ࠮ ఇర࢙  ݡ࠮ ఇర࢙ ڴంచڵ࠙ ޜవంద ࠾ࡍమ ړ230
घࠫޛ ݟంߘ घࠫޛ ݡంࡓ ޶ఐ ޴ ఉనऒ ࡹ ࡱఓం ޴  ऴపڒ ޵ޒబܽद ఇ޴ ఓంలࡹ వࣆफంڒ ޴బܽद ఇࡽ࢛  ޴द లڕ si 230
కڡߜ द ۯయబޙݟ ߸ల࠱ం݋ ऴపࣆࢢڒफం޴ మ݋࢐ 100 ڕࠬ ࠾ࡍ బࡽख .޴ఉంܿం ޒంڒ 
झߤद࣊ࣄࡓ ߖ޳   झߤद࣊ࣄࡓ   529 ఓం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇߩओ पࢽఉ ޴గ ݡ ऴగత వదभ ࣊ࣄࡓ ߖ޳दߤझ  ఎంత ఉంڒ ޴బܽद మనం 
भ޳࡯ڜ झߤद࣊ࣄࡓ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ दࠬࡰన మࣄۯ ݋࣊ ࡹ ݭ࠵ ۃంࡍజ࠱  ట࡛ ఉందڕߕ ߖ సࣔయం ۯయమߖ 
छࡌࠪ छڙࡍ ߖ܋ ࣒द ࣃۯफ  ߘ
మ࣒ࣄࡓ ࠾ࡍद ۯ࡯ڜ ߘంࡓ ڕ޶ంړޑ ߖܽݟ ۫డంݟ  ఇ޴ పۯ ߖ फ࣎ ం޴ అߘ࢓ ఇ޴ పۯ ߖ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఇߩओ  ఈ ݡ
߸ల࠱ం݋ బࡽख కएࡅ  घࡍ݃ ݡంࡓ  నࡽझ  మࡓ ࠾ࡍంݡ ۨవరలݟࡎ ,ړޑ ߘంۃ ఎంత ఉం޾ ۫డంڒ ,ݟబܽद ࠬࡏ 
ओ࣋ݟ ଊࣃ۫ ߘफ पࢽఉ ޴గ ޴ఇ ࡏ ऴగత వదभ 43 43.
.43 ޳ࡶ 1
2 43 ఓం ڒబܽद ࠬࡏ ఒక ߄ࣃరణ ࡹహం ఉࢽप ऴగతߘ ߭ంۨనటऱޙ࠼ గ޴ ఉࢽप ऴగత వదभ గ޴ ఉࢽप ऴగత వదभ ऴపޒఘటన 
पࢽఉ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ࡱఓం  ߩ޳޳ ధకతࡗߖ ఈ ,޴ంޔڷࡏ߭ ऴగత ఎڕए వڴ ఉనऒ ओߩ ల 41 ݋࢐  ޴అ ݡ 100
ఇవछ ߖޒంڒ డం ऴߦరంࠚంۨనߩओ 529.޴ంޔڷࡏ߭ ڕల ࠹ధకత  ఓࡗߖ ݡ
  ఉࢽप ऴగతޕࡏࠪ ޜ ఉంݦ ఈ ࣊ࣄࡓदߤझ ओߩఇ ࠾ࡍగం మࡆక ऴపࡖమ ࠾ࡍఒకܽ మ ޜ   ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
फࣃ۫  ,ࡏ
ఆࣣ ࠫసद࡛ ߘߝ ߖయమۯ సࣔయం ڕߕ  అర࢑ంߦ ߂టߖ ڡ అభङ ࡍ बࣃफ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ఇ޴ మࡖక బࡽख  ݭࡵ ߖ޳ 
బࡽख फࣃڵࡆసం ఉపڝ ۃంܽࡷ ߖߖ޵ ࠭࠲  ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ݭࡵ బࡽख ڡߜక ߘߝ  द ࣃۯफ ङࠈ ఈ ߘ టړࡎ ఈ ݭࡵ బࡽख  ߘ 
లछڴ छ޳ ట࡛ࠬߠ ङࠈ ࡌ టړࡎ కڡߜ द ࣆۯफనऒ ओߩ లछڴ ݡ నऒۨ ࡹ ట࡛ࠬߠ  ࢑इపం ఉందࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ  ఈ ࡏࠬ ,
ۨనऒ  ࢑इߖߦऒ  ఇకए డ ۫డగలߕ ,ࡌ దగ ठర ࡏߗ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࢐ట࡛ ࣖట࡛ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ࣄछ ۶ ఉߕऒ  ࠼
ऒߘబܽद నڒ  అߘమޒంచంݟ  ఈ ۯ ݟ࢘ ߖܽߗయంڒ ݟబܽद ఈ ࡏߗ ఇߩओ एړݥ࢘ ݡ ంߖߖ޳ ߘߝ ,޴ ఆࣄ࢘ߧ , 
ओߩఇ ࠾ࡍమ ߘࣃ࢘ࣄޓ फࣃۯ మనం ఏࠫ ݡ ం అం݄ మనం ఈ ࢘ࡹܽߗ ݟ ఈ ݭࡵ బࡱख छ޳త ,࠭ޑఉం۪ ߘ  ࡌ

ఉࢽप ऴగత ߭ޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ एࡐస ࠭࠲ ݡ ङ ऒߕफࣆۯ ࡏ࠻త ߘ ݋ ࠭ మ࢑ ࠾ࡍइపం ࢑इߖߦऒ  te  
छ޳ యడంۯ ݟ࢘ ߘ ݋ంࡓబܽद కڒ ޴फంࣆ۫ ࡓ ࡮ۧ ݋ంࡓక ࡌ ऱܿ ߭ڵࡍంࡽݟࠫ , ޴ ߸ల࠱ం࢑ ݋షయంࡹ టంۃ సदߤ 
࢑షయంࡗߖ ࡹధకత తڵ ठం޴.
 ࣖܽంۃ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࣖܽంۃ కࡓం݋ ߯ झߤद࣊ࣄࡓ   తڷठޜంڒ ޴బܽद ࣊ࠬకండక द࡛  అߝక ࠚ࢑నऒ  లࣾހలߘ కڵ࡯ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣊ࠬకండక द࡛ झ झߤद࣊ࣄࡓ  కएࡅ द࢑ܾࣄࣄࡓ ޳ࡶ   పࠪࡍణం ࠪऴత࢐ ࠬ ޶ڒ ࠲హకత ࠴తफం 
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నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴ ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడటం ࡏ࢑ ړߖ޵దमంڴ ఉంܿం޴.
 ఒక ప޳ర बం ࣊ࠬ కండړ दంڴ ۃ ఉం޳ࡶ ޳ కండక द࡛ ङߕఈ ఉప ܌ࡗ బܽद ఈڒ ,ݟంచంऀࡎప ߖఅ ޳ఉం ڴ  సంߘߝ ࡹ 
చࡍऐ ంۨన ࠭ఖङ  అంࢡలڕ ߘऱప फంۮ ڴపओ వछߖ ంݟ, మనం ࣄۯన ࠴దܽ పߖ ఒక అߖࡹ࢓ރ శړ फ ࣃब  ࡱफڕశ , ࡱ࠼
࢑࢑క फంڴ ఉంݦ ࣝऴݩజߤ అࡅ ࢓ރకए  ఉ޳హరణߕڕࣆޓ ߘऒ అతङ ࡏࠬ ߘ లओ  శړ फ ࠳న࣒ పద࠼ߦ ݡ࠮ం݋ 
ఆࡏ మ࠾ࡍ త޶ప࠳ ޴ࡍన࣒ ऴ࠼ߦ ޓంࠂ ݋  మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ మ࠾ࡍ ఈ శړ फ ࣃब ړఒక శ ࡱ࠼ फ ev ur e ev 
వదभ ࢘ࡔछ छڒ ࡏ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܼࡏࠬ ,࠼ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ڒछ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  
మړ࢐ܽ ࠾ࡍ అࡏ߮ ߖ ߭ दܼ बࣃ ޒऴప ۯమనం ఉం ࠾ࡍమ ࡏ ࡍߖ ړ࠼ भషद సంఖङ  1s 2s 2p.࠼ऱ ఉంܼߘदڒఎలव ࡹ
  ఉ޳హరణڕ కࣾङ ऒߖఅ ݦలవబߧ ߖఅ ࡱ ంܽࡓ ڕࠬ ࡹంݡ ఎలवڒदߘऱ ఉంܼ࠼ అߖऒ  కࣾङ  s p ࡏఆ ڕࠬ ࡱ
ఎలवڒदߘऱ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ छڒ ޒ࢑షయం ఏࠫటం݄, ऴప న࠳ ంటం ࣄबޒ గࡍషदంڴ ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇࡰߦ ޴ 
ࠫనࣔ࠼ంࣇ ߩऴతం ఒక ڒछ ంటం ࣄबڴࢁڣ ޒ ఉండవ۪ऐ ఉండవ۪ऐ ڴఉతफమం ߤदڒఒక ఎలव ࡹ޶అం ޳ࡶ  , 
అߩओ ࠪ ంۨࡍڷ ల ࣋కరణ࢓ރవంܽ పరࠪ ࢓࠾࢐ ࠭࠲ ݡ ऱܼ పరసओ ࡹߖ޵ ,࠭ݞ ర చరङ एڕత ࡮ۧ  వڴ 
ఉంܿం޴ , ఆ సందరग ంࡹ ऴపޒ అߖ޳ ڕ࢓ރ సछ ంత శړ फ ఉంܿంߗڒ ޴ అߖऒ  అࡱ࢓ރ ఒ࡮ښ ఉంܼڒ ࠼బܽद అ࢑
ఒښ శړ फ ࣃब .࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల࠼
 అం޶వలऱ ఈ ࣋కరణڕ అ޻ శړ फ ࣃब ࡍవ ࡱ࠼ फࣃफ ړశ ޒऴప , ࠼ फࡹ ఇߩओ छڒ కߝఅ ࡏࠬ ݡ ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ 
ఉంܼࡏ.
छڒ ݡంࡓ   ంటం ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అࣄ ޙ࠼సदڒ ࡹ ࠹ङ ఉనऒ ࡱ࢓ރపరࠪ ࡽటߧ టऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ఇకए డ n 2
ङڒ  బܽद మనం nڒ ޴ఉంܿం ݞޙ ڔࡍ࢐రంద ޑగࠫ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘలޔबࣄ  ࡽటߧ
ఘనపࡌ޳ब లڕ వ ऐۧ ࠭ మࡹߖ޵ ࠾ࡍ అࡅ ࢓ރకए హङࠈ   ఎలवڒदࡱ ߤ గణߗయంڴ సంకర लణ ۮం࠼ޑ޶.
వలऱ ఈ పరసओ޶అం ࠾ࡍమ ࡏ࢐ڷࡏ߰ ߖ޳   ర చరङ  ڴరణంڒ ߖ޳ ࠾ࡍమ ࠼ޑరࠪ ࡱफڕశ ڴరణంڒ 
శړ फ ࠈङ ం࢐ ڴࡱ ݭङ సछ ۯంߧ చऑ ࡎఎన ࡽڵంࣄ న࠳ ण అం݄ ఏࠫܽ, త޳छ ङࠈ ࡌ ంࡱ ݭ ఎ࡮ ఉతओ  ࠼ޑయబడۯ फޒ
మڕࠬ ࠾ࡍ శړ फ అంతరం ఉంܿం޴, అߩओ ङࠈ ߤకండࣾ ࠭࠲ ݡ ంݭ మߤࡵ࢐ ࠾ࡍझ ङࠈ  ంࡍڷ ݭంۨ ࠪ ऱܼ .࠭ݞ
ङࠈ ߤబܽद కండࣾڒ  ంݭ అం݄ కండࣾࠈ ߤङ ంݭ అం݄ ࡍߪफߖ ڴంపబడߖ అతङ లओ  ఎనࡎ ण ࠈङ ంڒ ݭబܽद ࠬ వదभ ఇ࢑ 
ఉం݄ ఎనࡎ ण ࠈङ ంࡱ ݭ ఇకए డ ޴ڜभڴ ऴ࣋ओ ࡎఎన బܽद ఇ࢑ڒ ࠼ఉంܼ ݟయబۯ  ण ࠈङ ంڒ ࡱ ݭబܽद అతङ లओ  ఎనࡎ ण 
ङࠈ ంݭ ల ڝసం ۫డంࡍߪ ݟ फߖ ڴండ޶ࡶ ఇవߗऒ ऒߕఉ ڴࢁڣ  యڝߘంݟ ఇڴࢁڣ ޴ ఉంߗڒ ޴ ఇకए డ ߖڜऒ  
ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ ఇకए ࠼ డ ߖڜऒ  ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ ࡍߪ  ޶ڒ ޴ఆࣣ ఇ ޴బܽद ఇڒ ࠼ फߖ ڴం࠼߱ݟం޴ అం݄ ఈt 
ࡍߪ ޒबࣄ  फڴ ఎలवڒदߤ లߖ ޜంݟ ఉం݄ మనం ߖߖ޳ కండࣾࠈ ߤङ ంݭ అࣃࡱߧ ߖफ ऒߖڜ బܽदڒ ࠭ అకए ࡱޔबࣄ ࢁڣ  డ 
ఉం࡯ݞ అߩओ ङࠈ ߤకండࣾ ߖߖ޳ మనం ݡ ంݭ అࣃࡱߧ ߖफ एڕత ޒబܽद అڒ ࠭ వ శړ फ ఇڴࢁڣ ݞږ ޴ ఉం޴ ఇ޴ 
ఇకए ࠾ࡍమ ޴ఉం ڴࢁڣ ݞږ డ ఇࡍߪ  ޴ फߖ ڴంప޶ࡶ ఇ޴ ఇࡍߪ ࡮फڴࢁڣ ڴ ఉండవ۪ऐ  ڴకంऀߦ ޴అ ޳ࡶ 
ఉండవ۪ऐ ڴࢁڣ ڴకంऀߦ ࠾ࡍమ ݟంߖ ङࠈ ߤబܽद మనం కండࣾڒ  ంݭ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ ఇవߗऒ  ߘߝ 
ఎܿవంܽ థరघ झڛఎ ࡽ ݄షڕࡶ ߤంݞ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ घࡌߖ ߖ޳ కం݄޶ఎం ߘ ణం ڒరణంڴ ఉࢽप ऴగత ڒరణంڴ 
ऒߖڜ  ఎలवڒदߘऱ ۯయగల࢓  అ߅క ࠈङ ంݭ లࢗ ڕళ ऱంݟ మ࠾ࡍ అڴࢁڣ ޴ ఉండڒ ޶బܽद ߘߝ థరघ झڛఎ ࡽ ݄షߤ 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ డటం ޶ࡶ, అߩओ ङࠈ ߤకండࣾ ݡ ంڜ ڕ ݭంۮం ڷ޴వన ఉనऒ ङࠈ  ంݭ ఖۨऐ తంࡍߪ ڴ फߖ ڴంݟ 
ఉంܿంࠈ ߖߖ޳ ,޴ङ झߤࡵ ङࠈ  ంݭ అంܼڒ ࡏబܽद ఇ޴ ఖۨऐ తంࡍߪ ڴ फߖ ڴంݟ ఉంܿం޴ మࡏڷ ࡍࣃࡗफం۪ڝంݟ  
घࡌߖ ߘߝ ణం ڒరణంڴ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ पࢽఉ ,ߘ ऴగత ڒరణంڴ ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿం޴ , అ࢑ వߖڜ ࡏࠬ ޙ࡯޴ऒ  
ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ ࡍߪ  फߖ ڴంݟన ߤࡵ࢐झ ङࠈ  ంڜ ݭంత ࢁڣ సबలం సృࢳदంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࠭࠲ 
ࠪ ڴ࢓డ߰ ࡮ۧ ంۨࡍڷ ߖ޳ ऱܼ ङࠈ ߤకండࣾ ڕࠬ బܽदڒ ࠭ݞ ంݭ ఉంߤࡵ࢐ ڕࠬ ޴झ ङࠈ  ంݭ ఉం޴ మ࠾ࡍ 
ङڴ ڕࠬ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ޴ఉం ߵ झߤࡵ࢐ బܽदڒ ࡔస ޴న࠳ ङࠈ  ంߖࡹ ݭ ఎలवڒदߘऱ ړ࢐ܽ అڷߘణంڴ ఉంܼ࠼ ఇ࢑ 
పరࠪ࢓ރలޜ బలంڴ బం߅ంచబݟ ఉంܼ࠼, అޙ࠼ కండࣾࠈ ߤङ ంߖࡹ ݭ ఎలवڒदߘऱ పరࠪ࢓ރలڕ బలࣖనంڴ 
క दܿబݟ ఉనऒ ओߩఅ ,࠼ఉంܼ ڴణంڷߘఅ ړ࢐ܽ  ङࠈ ߤకండࣾ ݡ ంऀߦ ݭకంڴࢁڣ ڴ ఉం݄ ࡍڷ ߖ޵ ࠭࠲ంۨ 
ࠪ ऱܼ  ,࠭ݞ
ऒߖڜ ࡏࠬ ంܽ࡮ۧ ࡹ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܼࡏ.
 మࣄ ࢁڣ ࡮ۧ ࠾ࡍबࡌߖ ࡱޔघ ణం ڒరణంߝڴ ఆ ప޳ర बం ޶࢑ङ కएࡅ फޔ  మంۨ ࢐హకంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
కండࣾࠈ ߤङ ంࡍߪ ݭ फڴࢁڣ ڴ ఉం݄ అࣃ ݞږ ޴ధङ ओߩఅ ࠲ ర޳ప ݡ बం ఇߘझ కండకࠬ࣊ ޳ࡶ ట࡛ࡶ द࡛ వ۪ऐڒ   
ङࠈ బܽदڒ ంڴ ݭङ एڕత ߵ వڴ ఉం݄ తڕए వ ۮపओ ం޳ࡶ ݡ࠮ ݟ అంతకం݄ ఎڕए వ ప޳ర बం ࣊ࠬకండక द࡛ , బ݋ ev 
అࠈ ޴ߝङ ంڴ ݭङ ࡎఎన ޴ఇ ,ߵ ण ڴङ ङࠈ ߤకండࣾ ޴ఇ , ߵ ంߤࡵ࢐ ݭझ ङࠈ  ంݭ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ఆ߯ ఈ ڴङ ङڴ ఈ ߵ  ߵ
ङࠈ ంڴ ݭङ ࡎఎన ޳ࡶ ߵ ण ڴङ ङڴ ఈ ޙ࠼అ ߵ పओۮ ߖఅ 2 ޳ࡶ 1 ߵ వ۪ऐ  మڴ ࠾ࡍङ एڕఎ ߵ వ అݡ࠮ ޙ࠼eb ev 

కం݄ ߭దभڴ޴ ఉం݄ గ޴ ఉࢽप ऴగత వదभ కߗసం ऴపసరణ ۧ࡮ ఉంܿం࡮ۧ  ޴ ۨనऒ  ఆ ev ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴
ఇߘझ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡔస ߖ ట࡛ࡶ ࠭, 
అߩओ पࢽఉ ࠭࠲ ݡ ऴగత ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߖంటऱ࠼ߦ లకڔ ఈ ߘߝ ,࠭ݞ ంܽߗ ఇ ऐۧ ఇకए ,ߘ డ థరघ झڛఎ ࡽ ݄షߘ ߤ 
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పࡍగށంచ޶ࡶ మ࠾ࡍ అం݄ ۧ࡮ తڕए వ ఉࢽप ऴగత వదभ అߖ అర बం ࡏࠬ ߗڒ అ߅క ఉࢽप ऴగతࡹ ఉం݄ గ޴ ఉࢽप ऴగత 
పओۮ ంݟ ఇࡏࠪࣆ ޴ అࡏࠬ ޙ࠼ థరघ झڛఎ ࡽ ݄షߤझ  థరघ  k 300 ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤࣾࡌఇంట ࡽ
థరघ ऒߖڜ ڴరణంڒ ߤࣾࡌఇంట ࡽ  ఎలवڒदߤࡵ࢐ ࡱ ߤझ ङࠈ  ంߘ ݭంݟ కండࣾࠈ ߤङ ళचࢗ ړ ڡ వ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ޴ 
झߤࡵ࢐ ङࠈ  ంڒ ࢁڣ ࡹ ݭछ ంటం ࣄबޔలߘ వࣆ࢘࡯޴फంڒ ޴బܽद ࠬڕ ఈ ߤࡵ࢐झ ङࠈ  ంݭ ఉం݄ మڕࠬ ࠾ࡍ ఇ޴ 
ఉం݄  కండࣾࠈ ߤङ ంݭ మڜ ࠾ࡍంత ఎలवڒदߤ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए ऒߖڜ ޴అ ޙࢀࢗ ړݟ छڒ  ంటం ࣄबޔలߘ అ޻ 
సమయంߖ ࡹంޔߩం޴, ఇ޴ ఈ ڒछ ంటం ࣄबޔలߖڜ ࡹऒ ంܽߖ ఇపओ ܽవరࡍߪ ڕ फڴ ఎࠆ  illed valence band, 
ఇ޴ అకए డ ߖڜऒ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡱ߄మనం రంऴ ߖߖ޳ ,޴फంࣆदࢳసృ ߘలޔबࣄ ࢁڣ  ࠭, త޳छ पࢽఉ ࡌ ऴగత ࡅకए  
ऴప࠙వం ߭దभ޴ అ࠼నߩओ एڕఎ ݡ వ ఎలवڒद޷ ࡱ ߤకగల࢓ మ޶࢑ ࡏࠬ ࠾ࡍङ ऒߖޑइऴ ޠ  వࡍ फంపܑ࣋फ ۨవరڕ ఏࠫ 
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇకए డ ࣊ࠬకండక द࡛ ړवࡵఎ  ࡹ  दࡽ߹ ڡन అߩओ ړऱ ఆ శߘदڒऴపసరణ ఎలव ݡ फ ۪ द݀  ࢁڣ ࡱࢁڣ ࢁڣ 
छڒ ంటం ࣄबޔలߘ కھߘంܼ࠼ 
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ అ޶࢑ ࢑ङ ړశ ݟంߘ इऴతం ޠ फߖ ऴగࣕంచగల࢓ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ ࣅछ కࡍంచగల మ࠾ࡍ 
అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ एڕం ఎۮంڜ  వ ڒछ ంటం ࣄबޔలࢗ ڕళऱగల ޶࢑ङ ړశ ڴभ޴ڜ ంచగల޴इऴతం అం ޠ फߖ అంࣆ޴फం޴.
 అం޶వలऱ ߤࡵ࢐झ ङࠈ  ంࡹ ݭ అ޻ సమయంࡹ ऴࠆݟद ࣃధङ మޔ࢓ం޴, 
ఉనऒ ࡱޔबࣄ ࢁڣ టऱࡏࠬ ,ޙ࠼ బం߅త ఎలवڒदߤ ల కద࡯కݞږ ߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ ङ޶࢑ ࡏࠬ బܽदڒ , ऒߖޑइऴ ޠ  
వࡍ फంపܑ࣋फ, ఎలवڒदߘऱ కండࣾߤ ఎలवڒदߤ లߘ కࣃ࡯޴फ .࠼
  ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߤࡵ࢐झ ङࠈ  ంݭ ఎలवڒदనऱ ޴శ ݞږ ఆ ޴శࡹ కޔࡱ޶ంߗڒ ޴ వ  సࠪనం࠭࠲ ڴ రంऴࡱ߄ en 
ङ޶࢑ కएࡅ इऴతం ޠ  ࡹణంڝ బܽद ఆڒ ࠭ޑࡱ޶క ࡹశ޴ 
࣊ࠬకండక द࡛ ఉతओ ࡹ   ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘలڴ࠙ ݡంࡓ ڴరణంڒ ల ߤदڒఎలव ߤࣾߜక ݋ంࡓన కݟయబۯ फޒ
మ࠾ࡍ రంऴ߄ల ڒరణంࡱڴ࠙ ڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇߘߝ ࢑ చࡍऐ ంۨన ࠭ఖङ  అంڒ ࡱࢡబܽद ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠬ 
 ంܼ࠭ڕࣆޓ ݟంߘ
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