
చలనం߯ ࠪ చరऐ ࠭࠲ ࡹޒతరగ ܽߝ फࣃڵࣃనڜ ࡹఖࡔ సరళ ߘ  న అంశంࣄۯ కవ࡛ ࡹޒగత తరగ ࠭࠲  ࠭
ऒߖڜ ݟంߘ  ఉ޳హరణలߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭, ఆ߯  ࣾ߮ࣃ ࢘గం ࡅకए  ࠙వన మ࠾ࡍ మߖڜࡍऒ  ఉ޳హరణలߘ 
పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭ 
फࣃۯ మనం ఏࠫ ࡹޒతరగ ࡍబܽद ۨవڒ ࠭  ఒక కణం సరళ ࡔఖ ࢗంబݟ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ మړߖ޳ ࠾ࡍ 
ఏకޒࡎ తछ రణం మ࠾ࡍ అ޴ ࢘గంޜ ऴߦరంభޙ࠳, ۨవࡹࡍ మనڕ ఉంݦ ࢘గం ఆ సమయంࡹ a  v 0 
ఉంܿం޴  అߝ వङ ڔ फకరణ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴.    ప ऱ࣒ సࠪనం, ఇకए ړ  డ అ޴ߝ  ఈ వङ వࡹ߅ ఉనऒ    t v 0 v 
ఉనऒ ړߖࡌ޷  ࢘గంޜ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇ࠳ ࠭࠲ ޴న࣒ ޳छ फࣃऴ࢐ ࡌ ࠭  ఇ޴  ఇవछ బޔݡం޴  x x 0 
छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴  ప ऱ࣒  చޔరऴసంࡹ సగం మ࠾ࡍ మన࣋࡯ޘ ڕफ  ࡓంࡱڴ࢘ ݡ ऴߦరంభ ࢘గం  v 0 t 
మ࠾ࡍ అంޒమ ࢘గం మ࠾ࡍ తछ రణం మ޷ ࠾ࡍరం మన࣋࡯ޘ ڕफ,  ܽ࢒ మధङ  ఉనऒ  సంబంధం v 
࣋ए छ ऒߕࣆ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ࡛  చޔరऴసంࡓ ܿߦ ޜంࡓ ݡ ऱܿ ࠳న࣒ ߕࣆऒ ࡓ ݡంࡓ    ऱܿ  v x x 
ఎڕए వ సంబం߄ల߰ࡐ ߘం޴ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴  ऴߦరంభ ࢘గం మ࠾ࡍ  అంޒమ ࢘గం మ࠾ࡍ ప݄द 
సమయం మన࣋࡯ޘ ڕफ, తछ రణం ఏకڴޒࡎ ఉనऒ ం޶న సగܿ  ࢘ߖڴऒ    ప ऱ࣒ ఇవछ ړߖڴస ࡹ  వ۪ऐ  v 0 v
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ऴపށ࠻ంۨన ޷రం  ప ऱ࣒  మv 0 v  tޒఅం ߖయ࡯ޘ ڕమన ڴ࢑ధం ޻అ  ࠾ࡍऱ మࡏࣃ 
࢘గం ࣄ࡯ޘన ޷రం  ࣄ࡯ޘనటऱޙ࠼  ऴߦరంభ ࢘గం అߩओ ऒߖߦࡐ సంబంధం ݡ  న࣒ x x࠳ ޴ంܿంڕࣆޓ 
ऒߕࣆ ऒߕࣆ న࣒࠳   అ࠳ ޴ߝన࣒ సړߖڴ సࠪనం  చదరߩ వదभ ఇߩओ घࡏ߷ ఈ ݡ ऱࡹ࡮  మనం x x vt 
ఊࣕࣆफనऒ  తछ రణం ఇߩओ ల తछږޒరం ऴపࡎశ  ݡ రࡹ ړߖހనޔ࢓ందࡏࠬ ߖ ऴగࣕంۧ࠭࠲ ߖߖ޳ ,࡯ 
ࡔܼࡍ नషߤ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭   మ࠾ࡍ ఇࡍܼࡍ  ޴ नంڴ ۃ ఉం޴, అߩओ కएࡅ ߖ޵ ݡ పऱ࣒ ݋ߜ   ޴ంޔࡏࠪ ڴफࡏڷ 
తछ   ޴ఉంܿం ࣄఉండవల ڴऴగతफ܉  ࡱ࠻࢑ష న࠳࢑ధ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ రణం ࣄबరంڕࡶ ڴం݄ తछ రణం ࣄबరంڴ 
ఉంܿం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ߷ࡏघ घࡏ߷  ఈ   ࠾ࡍమ ࠭ࡶంచڵࡆఉప ߘల࡮ ऱࡹ࡮   ऴపࡏࠬ ࡹߖ޳ޒ 
గమߖంۨన ݞږ ߖ࢐ܽ ఉపڵࡆంచ࠭ࡶ, ఉ޳హరణڕ ఈ  ߷ࡏघ घࡏ߷ ఈ ߖ࡮ घࡏ߷ ߖࡹ࡮  फ࣋࡯ࢣࡍప ࡮
తछ ڕమన ,޶ࡶ రం޷ రణం మ࠾ࡍ సమయం అࡓ ߝంࡱڴ࢘ ݡ ఉߕऒ   ࠼
రంభ ࢘గం తछߦగం ऴ࢘ ޴ޔ ࡹࢗ ࠭࠲ ࡹ࢑షయం ࠪ  బܽद మనం ۫࣋फڒ రణం సమయం  మ࠾ࡍ   
बࣃ  నऴభంశం ޷ ޳ࡶరం ఇ࠳ ޴న࣒ ߕࣆऒ  ఇ࢑ ࠪ ఐࡍ࢘ ޶యࡽࠋझ   మ࠾ࡍ ఈ ߷ࡏघ ऱࡹ࡮  ऴపޒ x x 
झࡽࠋయࡍ࢘ ڷࡱߕ   .ࡏంܼھߘక ࡏࠬ ߖదࡶ  వడంࡌ ࡽࠋయࡍ࢘ ఒక ࡹ 
ఏࠫ ఇవछ ࡏࠬ బܽदڒ బడࡏޑ మࡍڝ ࡏࠬ ࠾ࡍన߯ߖ޳ ఆ߄రపݟ స࠭ۨత࠳న  ߷ࡏघ    ڴరణం߄ࣃ ߘ࡮
ఉపڵࡆంۧ࠳   ࡯న࣒ ߕࣆऒ ऒߖݞంచڵࡆఉప ߘफࡏڷ ࡏࠬ   కھߘంܼࡏ మ࠾ࡍ x s 
బܽद వङڒ घࡏ߷ ఈ ࡱफڕ సࠪనం   ప ࡏంܼڕफం۪ࡏڷ ߘల࡮ ऱ࣒  చޔరऴసం వదभ సߖڴऒ  s v 0 t 
ओߩం  ఇ޳ంڕࣆޓ సమసङ  ݡ  ఏࠫటం݄   భవనం ߯కߩओ  రంభ ࢘గంߦऴ  ޴ంݟపడ࢘యబ ߖޒబం ݟంߘ 
ऒߕࣆ వంద ࣊ంܾࠬటర  ݡڕలࢣࡍఒక ప ޜ ऱ ఎౖޘफన ڔܽړ ࠭ంߖ ޶లబݟ  ఆ బంߘ߯ ڔܽړ ޒంړ ݟందڕ 
ప߱ݟవ0.2 ړߖݞ ࣊కߘऱ   పޔݡందߖ అతߘ గమߖంۧݡ.   అ޴ ఒక ࣊కߘ తࡌछ త ߝలޔڕޑ ߘం޴  
మ࠭࠲ ࠾ࡍ భవనం ࡅకए  ఎޔफߘ కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴ మޑࡏڷ ࠾ࡍछ కర लణ ڒరణంڴ తछ రణం ࡅకए
టరࠬ  10 ڕߘవ ࣊కࡱ࢑ ऱڕ సࠪనం అ࢑࠙ ࠭࠲ ߖంచవ۪ऐ   ۨవࡍ తరగ࠭࠲ ࡹޒ చࡍऐ ంۨన ऱܿ ఇ࢑  ఒక 
శࡎరం ޑࡏڷछ కర लణ ऴప࠙వంޜ ࣋छ చऑ సమసङ ࡃ߱ݟప ڴ తछ ۯంߖగమ ޴అ  ࡹశ޴ ࢓ࡱߖ అం݄ ,  ࡱ రణం  
అర ߖసࠪనం అ ړ ߩ࢙ ࠫࠝ बం, ఇߩओ మనం ఈ సమసङ ݡ షएࡍప ߘ भ޳ࡍ ం, g 
బܽद మన దగڒ ठర ఉనऒ ఎకए ޴ఏࠫటం݄ ఇ  ޴ డ ߘంݟ భవనం  బంޒ పޜ߱ݟం޴  ޴శߘ ऴړంړ޴ x 
ఎం۪ڕం޳ం  
బܽद తछڒ రణం ప ऱ࣒ ओߩఇ ,޴ऱ ఉంܿంࡏటࠬ 10 ڕߘక࣊ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ  ఇవछ ڕమన  ݡ బݟన޴ g

बࣃ ఈ  ޴ంޔ࢓దల࠴ వడం߱ݟప ࡽࠈ నం  ߕࣆऒ వछߖఉండ ڴ ంݟ  ఆ ࢑ంݩ ߯࠙గంࡹ ఉనऒ बࣃ  నం t b1 
࢑ంڷ޴ ݩవన ఉనऒ बࣃ  నం 2  ڴ ఉండߖవछ ంݟ మߝ ࠾ࡍల ࣃब ऒߖߕ छ޳ 3   వछߖంచۨࣇ ࡌ ంݟ.

ओߩబܽद ఇڒ ఉనऒ ڕవర 2 ݟంߘ ఏࠫܽ  1 ݡ  ఈ ޷రం 100 ࣊ంܾࠬటࡏऱڴ ఇవछ బޔݡం޴, ఇ1 ޴ ࠬట࡛  ړ 
సࠪనం  మ࠾ࡍ ఈ సమయంࡹ వङ వ0.2 ߅ ࣊కߘऱ అࣆࡱޘ ڕࠪ ݞږ ߖ 
ओߩబܽद ఇڒ తछ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ సమయం ڕరం మన޷  ࣆࡱޘ  ڕమన ޴మనం ऴగࣕంۨన ݡ రణం ࡍڷంۨ 
 ޶య࡯ޘ మ ࢘గంޒఅం ޳ࡶ రంభ  ࢘గంߦऴ ߗڒ ࣆࡱޘ
ऒߕࣆ న࣒࠳ ࠭࠲ బܽदڒ घࡏ߷ ߝసࠪనం అ ړ फࣃڵࡆఉప ߖ࡮ ऒߕࣆ న࣒࠳ ࠭   , చޔరऴసం వదभ x x x x 
సߕࣆ ړߖڴऒ  మ࠾ࡍ సړߖڴ సࠪనం ఇࡏ߷ ޴घ  ࡮
ओߩబܽद  ఇڒ घࡏ߷ మనం ఈ ݡ फࣃڵࡆఉప ݟంߘ రం޷ ڕవర 2 ݟంߘ 1 ߘ࡮ ࠭. 
ओߩబܽद ఇڒ  x x 0 1 v 0 1 ޴రంభ ࢘గం ఇߦऴ ߖయ࡯ޘ ڕమన  ޴ంޔ࢓న࣒ ࠬట࡛ అ࠳ 2 ݟంߘ 1 ݡ
ࡓ సగం ڕఆ߯ మన   0.2  ޴ߝఅ 2  ޴ంޔ࢓ప݄द సమయం అ ڕవర 2 ݟంߘ ऱܿ తछ రణం ఉంܿం޴  v 1 g 
మ࠾ࡍ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంݡ వరڕࣆޓ ڕనऒ  సమయం  ߕࣆऒ ओߩఇ ߩచదర ݡంࡓ ݋ం࠼ߦ   g ڕఈ మన ݡ
ఇ޴ ప޴ అࣆࡱޘ ߖ  
ओߩఉంۨన ߘవࡱ࢑ మనం ࠾ࡍఒకܽ మ ޴ߖయ࡯ޘ ࡹబܽद ఈ సࠬకరణంڒ ऒߕࣆ ޴ۯంࠚల  ڕమన ݡ  v 
ࡓ ޶ఐ ߧ࡯ఒకܽ క ݡంࡓ  సࠪనం ړ ݋ం࠼ߦ ऱܿ ߕࣆऒ ఇకए ࠾ࡍరऴసం మޔచ ݡంࡓ ݋ం࠼ߦ  డ ߘంݟ v 
మనం  ఒకܽ ࡱ࢑వ ࣊కڷࡱߕ ڕߘ ࠬటࡏऱڴ ߰ం࠭ޑ޶, v 
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छࡌన  తࣄ࡯ޘ వࡱ࢑ ఒకܽ ࡍࣃఒక ڕబܽद మనڒ త  భవనం ࡅకए एڝߘక ߘफޔతफం ఎ࠴  भ޳ۯ .࡯࢐ ం అం݄v 
ऒߖ޵  ࢑భ܊ంۨ ۫޳भ ం  ఇ޴ అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ ࠫ࡯ڵన ఎޔफ  ڴ ఉండߖవछ ంݟ s0 s1
కएࡅ ڔܽړ బܽदڒ  ఎޔफ  మڷ޴ ࠾ࡍవ ߘంߝ ݟల వరڕ ఉంܿం޴ s1 
ओߩబܽद ఇڒ వ۪ऐڝࣆࡱޘ ݟంߘ  తफం సమయం 1࠴ ఏࠫటం݄, మనం ޴ంڵ࡯యగۯ  మనం ݡ  1 ޴ఇ ړ  3  
 ప ऱ࣒  సࠪనం ڕసࠪనం 1.2 ࣊కనऱ ړ0.2 
घࡏ߷ ޻ऱ  అࢁమ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃڵࡆఉప ߖ࡮ ࠭   మనం ࠴తफం ߖࡌ޷ऒ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭  అ޴ ఇߩओ  s ړ1 ݡ
సࠪనం  ఇߩओ ऒߖڴ࢘ ڕమన ݡ  రऴసం gޔచ  ࣆࡱޘ ړ1.2  ړࡹ సగం ࠾ࡍమ 1.2 ݟంߘ 4 
ऒߖ޵ బܽदڒ  ఉపڵࡆంۨ మనం ߖ޵ऒ  పࣄۯ ߖనߩओ   ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ ڷࡱߕ ఒకܽ ݡ
ఇంڒ  ఏ࠼ߦ ݡం ऱܿ ࡓంݡ 
టరࠬ 12 ޴బܽद ఇڒ ऱڕ సࠪనం అޔ࢓ం޴ 
ఉనऒ ړࠫࠝ ݟంߘ ߯ ݩ࢑ం ޴బܽद ఇڒ  ఎޔफ  
s0 ࡯ంۧݟܔ ߖ మనం ړߖ޵  బܽदڒ
 బܽदڒ
ओߩఇ ࠭࠲ బܽदڒ ऒߕࣆ ݡ  s ߯ ۃनం࡯ࠉ ߘफޔఎ ߘߝ  ࠭ޑڷࣃనڜ ړߖݞంచށరం గ޷ ޳ࡶ फޔఎ ޴ఇ  ߖ
छ޳ ړ߯ ڔܽړ ݟంߘ ࡎభ ࡌ फ ࡯࠻ۯ, ఇߩओ ఈ సందరग ݡ ంࡹ  మనࣄ࡯ޘ ڕన޴   మన ࣅए ए࣊ ڡܽࠪ  xڵࡍޒ ړ ۶
 ޴ంޔ࢓దల࠴ ݟంߘ ޒంࢡ࢑ऴ ޒ࢑షయం ఏࠫటం݄ బం నࣄ࡯ޘ ڕమన  ޙࢀࢗ
ऒߕࣆ  ڕబܽद  మనڒ  వదभ ఉనऒ ऒߖڴ࢘    ڕమన ޙ࠼అ ,ࣆࡱޘ ࡱڴ࢘ ݡంࡓ ఈ ڕమన ࠭ޑڷࡱగڝࣆࡱޘ 
घࡏ߷ నࣄ࡯ޘ ڕమన ߘలޑన సమయం                                       పऴࣄ࡯ޘ फࣃڵࡆఉప ࡮ ࠭  
 ࣆࡱޘ ڕబܽद మనڒ
తछ ࠾ࡍమ 0  ࣆࡱޘ ڕబܽद మనڒ రణం ࠪࣆࡱޘ ڕ మ࠾ࡍ కߘక  ࠳న࣒ ߖࡌ޷ऒ  కھߘనړߖݞ x x 0 
ऒߖ޵  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ . 
घࡏ߷ ࠭࠲ బܽदڒ ए࣋ ࡮ छ ऒߕࣆ ࡛  చޔరऴړߖࣃ సࠪనం  ࡓ ܿߦ  ޜంࡓ ݡ ऱܿ ࠳న࣒ ߕࣆऒ  v v x x s 
ऒߕࣆ  ఇߩओ ए࣋ ݡ छ ࡛ ఇవछ బݟంڷࡱߕ  ޴ ఇవछ బݟంڷࡱߕ   ޴ v v  
బܽद ࣋एڒ छ ࡛ పదࣔࡏ ఇ޴ సࠪనం అޔ࢓ంߘ  ޴ంߕࣆ ݟऒ ࡓ ޴ऱ పࡏࣃ ݡంࡓ ړ ऱܿ ߕࣆऒ   v l s 
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ మనం ߰ంߕࣆ ޴޻ऒ ऒߕࣆ  ޴फ ఇ࣋ڵ࠙ ޜఇర࢙ ߖࡍసࠪనం  పదࣔ ړ  s ݋ం࠼ߦ 
ఎ޴ࠫߖ ࠬటర ऱڕ సࠪనం 
 బܽदڒ
ऒߜफ పޔతफం  ఎ࠴ ڕబܽद మనڒ ంݡ పऱ࣒ ऒߕࣆ  ऒߜసࠪనం. ప ړ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ  ం࠼ߦ ݡంటऱ ఎ޴ࠫߖ 
ࠬటర ऱڕ సࠪనం  
ओߩబܽद ఇڒ एࢲࡍప ࠭࠲ ݡ ऒߖࡌ  ߰ం࠭޳  ఒక ࣇऴޑల ࣊ߖ ݋ ఉపڵࡆంۨ ఎవߕࡕ  ఈ ߖࡌ޷ऒ 2 ݟంߘ  
ంచవ۪ऐڵ࠙ ړ3  ఎం޶కం݄ ࠪڕ సమయం మ࠾ࡍ ࢘గం 1   వదभ ࣆࡱޘ  
ऒߖ޵ ړߖݞనھߘక ߖ రం޷ ڼ࡯బܽद మనం ߰ందగڒ  ఉపڵࡆంۧࡏ మߘ ࠾ࡍంࢀࢗ ړࠫࠝ ݟऱ v2 v2 
ఉండవ۪ऐ   ఈ ఆࣣ ࠫ࡯ڵ ఉనऒ ऒߕࣆ ړߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబݟܔ  ڕफޔఎ ݩ࢑ం రం޷   ޴ంݟంచబݟܔ ڴ
మ࠾ࡍ అ޻ సమసङ షएࡍప ߘ एڕఒకܽ కం݄ ఎ ړߖݞంచࡍ వ ࠪࡌठ ఉండవ۪ऐ ࡱ झࡽࠋయࡍ࢘ ࡏࠬ    ࡮ఎ ߘ 
ఆߧद࡯࠻ۯ ܘ࠳ మ࠾ࡍ సమసङ ऱࡹస దశߗక   ߘ  ఎ࡮ పࡍషए ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ फࣃ    ࡏࠬ ޴ߝఅ ࡏ
झ࡯ݞ۫ ం޴, ఇߩओ క సమసङࡖమనం మ ݡ भ޳۫ ߘ ం  మ࠾ࡍ  ఇకए డ ࠪڕ అం޴ంచబݟన޴ ఏࠫటం݄, 
 bࡹక࡯దܽ కద࠴ ߖ޳ ,  ޴ంޔ࢓దల࠴ ݟంߘ ޒంࢡ࢑ऴ ఒక   వదभ  .޴फంࣆށ࠻ऴప ړ ߤदష࣋ ݟంߘ ߤदష࣋ ࡱࡕ
న తछ࠳बరࣄ  రణం ࡹ ړనޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ  అ޴ వదभ ࢑ऴࢡంߝڕࣆޓ ޒ వరࣄ   ڕबర࠳న ࡔܼࡍ नషړ ߤ a1 b a2
కएࡅ ణం࠻ऴప ޴ఇ , ޴ంޔ࢓నࡹ ऒߖ࠻తफం సమ࠴    1 మ࠾ࡍ మధङ  a 2 l ݟనంھߘక ڴరం పరం޷ 
అޔࠋۮ ߖం޴ మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ऴప޵ޒ సరళ ࡔఖࡹ ఉంద࢑࠙ ߖంۧ࡯,  a b 
బܽद మనం ఈ సమసङڒ ओߩనࣄ۫ ڴࠈ  ߘ ङ޳࢑ ݡ ओߩరణ త߄ࣃ ࣋ۯ ࡱबࡏ లࡹ ఒకܽ  ఇ޴ చలనం ࡅకए  
फࣃఊࣕ ࡏ࢐ ߖదܽ సగం అ࠴ సమసङ ޴ఇ ,   ࡏ ఎకए ࡹ ఇవछ ߖరం అ޷ సగం ߖࡶ ݞ బݟం޴, ఆࣣ అ޴ a 
సగం  తछ ࡹ޶రం  అం޷ ۯంށ࠻ऴప ڕవర ݟంߘ రణం మ࠾ࡍ సగం ࡔܼࡍ नషߤ అߖ ఇవछ బݟం޴.  b 
తछ రణం  మࡔܼࡍ   ࠾ࡍ नషߤ అ࠼నߩओ ࡍߖ ݡ भషद ࠙గం ࠪڕ ఇవछ బడ޶ 
బܽद  మనం ఈ సమసङڒ फనऒࣆۯ ߖప ߘ ओߩ  ,࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߖߖ޳ ݡ
బܽद ఈ సమసङڒ షएࡍప ߘ भ޳ࡍ ం 
एࢲࡍబܽद పڒ ऒߖࡌ भ޳۫  ం  
బܽद ఇకएڒ డ మనం ఏࠫ ࣃۯफ పओۮ ߖయޑ࢓రంభమߦऴ ݟంߘ ऱࢂࡕ ࠾ࡍమ ࠵ వ۪ऐ ऒߖڴ࢘ ߖ޳  ,  l  a 
۫࣋फ అړ ޴ కޔࡱ޶ం޴ b
a  b ޴ంޔࡱ޶క ړ ݟంߘ ޴బܽद అڒ
झړ࠻   ޴బܽद అڒ లࡔషߘ ߤంࡔܼࡍ ݟ नష࠼ߦ ࡔࠪ ڕ ߤంߩۮ ߖ ݋ओ ऒߖڴ࢘ ࠭࠲  .ం޳ంڕ  సమయం ࡅకए  
ऱߦ ڴ߅࢑ फ, ఇకए࣋ۯ ݋ డ ఉనऒ  ࢘గ సమయ వऴకࡔఖ ఏࠫటం݄  , ߘ ࡱࡕంࢀࢗ ړ ݟऱనߩओ గం a c࢘ ,ݡ
తछ ޒࡎఏక  ߖ޳ కం݄޶ఎం ޴ంޜڷࡏ߭ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ రణం ఇ޴ సరళ ࡔఖڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
అ޴ సࠬߧంۨన తࡌछ త  వదभ అߩओ  c c ޴ంޔठڷగం త࢘  ݡ
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తछ ޴బܽद ఇڒ రణంޜ ఉంܿం޴  ఇ࠳ ޴న࣒ ఎ޴ࠫߖ తछ రణంޜ ఉంܿం޴  
కएࡅ కం݄ 2޶బܽद   ఎంڒ ࡔܼࡍ  नషߤ ఉం޴ అం݄  తछ రణం ࠳న࣒ 8 మ޷ ࠾ࡍరం అ޴ߝ మ࠾ࡍ c  a b
మధङ  ఎకए ठڴࡍస ޴అ ޴ఉంܿం ݩ  ఎకए డ ఉం޾ మన࡯ޘ ڕయ޶ 
 రం l޷ తफం࠴ ࢑షయం  ఏࠫటం݄, ఈ నࣄ࡯ޘ ڕబܽद మనڒ
ओߩబܽद ఇڒ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ߖఅ ࠾ࡍమ ޙ࠼అ ݡ , మనࣄ࡯ޘ ڕన޴  ac s1 cb s2 s one plus s 

ऒߕࣆ వదभ ࢘గం ݋ం࠼ߦ ఒక  ݞږ ࠭࠲  అࣆࡱޘ ߖ  మࠉ ࠾ࡍంࠉ ࢓޶ two is equal to l what 
వదभ ࢘గం ߕࣆऒ  
ऒߖڴ࢘ బܽद మనం వదभڒ ओߩۮ  ओߩం, అ޳ంڕ ए࣋ ߖߖ޳ నࣄ࡯ޘ ڕమన ݡ छ ࡛ ࣋ए छ  cbvc v c va ܿߦ ޜ ࡛

ए࣋ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړऱ 1ࡏࣃ छ ࡛ సࠪనంڴ ఉంܿంద2 .ࣆࡱޘ ݞږ ߖ  a 1 s vb vc 
࣋ए छ   ऱ a 2 s 2ࡏࣃ న࣒ 2࠳ ࡛
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ మనం ߰ందగړ1  ޴ڼ࡯ సࠪనం, ఇߩओ s va 0 vb 0 ڕమన ࠾ࡍమ ޴నࣄ࡯ޘ ڕమన ݡ
అࣆࡱޘ ߖ 
 ండవ s 1 a 1 vcࡓ ࠾ࡍరऴసం మޔచ ߯ 2  ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ڕదܽ సࠬకరణం  మన࠴ బܽदڒ
సࠬకరణం మనڕ  ఇࣆफంࡓ  ޴ంࡓ ݡంݡ ࠬద   ࣋ए छ సࠪనం s 2 ړ ࡛ vc 
 రం l޷ తफం࠴ ఈ  ޴నࣄ࡯ޘ ڕబܽद మనڒ
బܽद   పڒ ऱ࣒   ࣋ए छ ࡛ ߯   ࠬద సࠪనం l 2 a 1 vc 2 a 2 s 1 plus s 2 l  
బܽद మనం ఇకएڒ డ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ   సࠪనం l a 2 a 2 l 2   ࣆࡱޘ ࠾ࡍమ 1 ڕమన ࣆࡱޘ ڕమన ࠵
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ڴపరం ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ vc vcl
ए࣋ ڕࠪ ޴బܽद ఇڒ छ ఒకܽ పऱ࣒ ߖݡంࡓ ఒక ݡంࡓ  ޴फంࣆۯ ऱ సమంࡏࣃ ߖ ࡛  vc l e a ݟంచంڵ࠙ ޜݡంࡓ 
ओߩనࣄۯ కృతంࢁసర ࡏࠬ బܽदڒ ऒߖ޵ ߘߝ  ࡏࠬ ݡ  అర बం ߕڕࣆۯऒ ओߩఇ  ߘ  ޴ంࣄనవలھߘమనం క ݡ
ऴపశऒ ऴపశऒ ړߖݞనھߘక ߖ   అߖ   ޙ࠼ కڝߘए వడ޶ڒ ࠲,  మనڕ సࠪ߄నం ړࡍ޽ం޴, ఇߩओ vc ࠭࠲ ݡ vc
ऒߖ࠻తफం సమ࠴ సమసङ ޴ఇ  ࡯ڒతࢗ    
छࡌన తࣄ࡯ޘ ڕߕ బܽदڒ త సమߖ࠻ऒ  కھߘనړߖݞ ఏࠫܽ  ࣆࡱޘ ڕߕ అܿߦ  ޜ ޴ߝ ఒకܽ vc vc va  

వړ ߤ సࠪనం అࣆࡱޘ  ڕߕ ߖ  ఇకए డ మࡍࣃࡗ మనߕࣆ ڕऒ ऒߕࣆ   అࣆࡱޘ ߖ t v a vb 
బܽद మన దగڒ ठర ఉనऒ ఒకܽ  ఇకए ޴ డ ߘంݟ మనڕ లࠚం޴ۯ ఒకܽ ߯ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ t a1 vc t2 a2 
ࠬద ړ సࠪనం  ࣆܾߠ ఎం޶కం݄ మనࡔܼࡍ ڕ नషߤ ఉం޴ vc
ఇపओ ࠭࠲ బܽदڒ ऒߕఉ ڵ࡯క ښܽ ࠭  ఇకए డ ࠳న࣒ ఉపڵࡆంచబݟం޴ a2 
ओߩబܽद  ఇڒ ऒߖ࠻తफం సమ࠴ మనం ݡ  కڝߘए  ࡯࢐
తफం సమయం  ప࠴ బܽदڒ ऱ࣒  సࠪనం t 1 t ړ2 
ప 1 ړऱ 1ࡏࣃ  ޴బܽद ఇڒ ऱ࣒  వߤ ఆࠆ ఎ ࡓంܽړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మڕࠪ ࠾ࡍ ఇపओ ए࣋ ښܽ छ ࡛ vc vc vc 
కएࡅ ݡంࡓ ऱࡏࣃ  ࣆࡱޘ  వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం ߖ ఒకܽ పऱ࣒ l a one a two ݟంచంڵ࠙ ޜݡంࡓ 
బܽद మనం ఇకएڒ డ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయవ۪ऐ   మ࠾ࡍ సరࢁకృతం ۯయవ۪ऐ  మߖ ࠪ ࠭࠲ ࠾ࡍ fi
߰ం࠭ޑ޶  సࠪ߄నం ఒకࣆ ࠭࠲ ࡍࣃలభతరం ࣃۯफ ࠭ అࡓ  ޴ߝం࡮ ݡ ఒకܽ ࡅకए  nal t 
వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం   ࡓం࡮ ݡ ఒకܽ పऱ࣒ ओߩఇ ݟంచంڵ࠙ ޜ޴ࠫߖఒక ఎ ߖంܽݟంࡓ  ంܽ సమసङ࡮ఇ ݡ లࡹ
ఏࠫ ఇۧऐ  ࡏࠬ ओߩఇ ڴణంڷߘతద ࠾ࡍమ ࡯ݞ۫ ࡗڴݟఏࠫ అ ࠾ࡍమ ࡏ సమసङ  ࡯࠻ۯ ߖప ݡ   ఈ 
సమసङ షएࡍప ߘ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߖޒండవ పదमࡓ ړߖݞంచࡍ  మ࠾ࡍ అ޴ ऴڴ߸కࡽ పదमߖޒ ఉపڵࡆంۨ ߖ޳ऒ
పࡍషए ओߩంచగల࠭,  ఇࡍ ऒߖߕ߄࢑  ࡽక߸ڴऴ ࡹనం߄࢑ ࡽక߸ڴऴ ݡ  ఉపڵࡆంۨ ఈ సమసङ షएࡍప ߘ भ޳ࡍ ం. 
ऱߦ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ ݋ फࣃ ࠭, ఆ߯  ࠭࠲ ఆసړ फ పހࠪࡍలߘ కھߘనగలࣃ۫ ޾ࡶ ࠵फ ࠭, 
బܽद ఈ సమసङڒ झړ࠻ ߖ޳ ࠾ࡍమ  ޴फంࣆށ࠻ऴప ࡱࡕ ࡹ లࡔషߖ޳ ߤ ऴప࠻ణ వङ వࡹ߅ 
అం޴ంచబޔݡం޴  
తछ ߘߝ బܽदڒ రߖހऒ ऱߦ ࣄ۫  కएࡅ फ  సమయం࣋ۯ ݋ ओߩఅ  ڴ߅࢑   ,ఏࠫటం݄ ޴నݟంచబ޴అం ڕమన ݡ
झړ࠻ ړߖڴ࠙ దܽ࠴ ࡹణం࠻తన ऴప ࡱࡕ లࡔషޜ  ߤ మࡓ ࠾ࡍండవ ࠙࠳ ړߖڴన࣒  ړ࠻झ లࡔషޜ ߤa1 a2
ऴపࣆށ࠻फం޴, ఎం޶కం݄ ఇ޴  మనڕ అం޴ంచబޔݡంࡔܼࡍ   ޴ नషߤ అ޴ߝ a2 
బܽद తछڒ రణం వࡓझ క࡛छ ࠹݅ ࣒  ఇߩओ  ޒపదम ࡽక߸ڴऴ   ޴फంࣆߧߖక ࡮నం ఇ߄࢑ ߝڕం۪ڵࡆమనం ఉప  ݡ
ఏࠫటం݄ , తछ రణం వऴకࡔఖ ړంద ఉనऒ  ऴߦంతం మనڕ  ࢘గంࡏࠪ ࡹओ  ࠾ࡍగం మ࢘ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߘ
సమయ వऴకࡔఖ మనࣃ ڕब నऴభంశం ఇࣆफం޴.  మ࠾ࡍ  అ࢑ ޻ధంڴ ࢘గం మ࠾ࡍ సమయ వऴకࡔఖ ࡅకए  ࡱ࢐ 
ఆ సమయంࡹ ఆ సమయంࡹ తछ రߖހऒ  ఇࣆफం޴  తछ రణం ࣄबరంڴ ఉనऒ ओߩ  సమయ వऴకత ࠾ࡍగం మ࢘ ݡ
మనڕ తछ రړߖހ సࠪన࠳న ޜࡱ࢐ సరళ ࡔఖߘ ఇࣃफ   ࠼
బܽद ఈ సమసङڒ ऱߦ మనం ࡹ ओߩనࣄۯ ݋  ޴అ ,޴ంޔ࢓దల࠴ ࡹ ߤदష࣋ ࡱࡕ సమయ  వऴకత ࠾ࡍగం మ࢘  ݡ
వదभ ఆޔڷం޴ , అߖ޳ ޴ తछ రߖހऒ ऐࡔࠪ  వछߖఉండ ڴ࢓޶ంࠉ  ంߖ޳  ݟ తछ రణం ߕࣆऒ  ࢘గంޜ 
ऴߦరంభమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ తछ రణం ߘంݟ   వరࣄ ڕबరంڴ ఉనऒ ం޶న  అ޴ ࢘గం మ࠾ࡍ సమయ a c 
వऴకࡔఖߘ ऴపࣆށ࠻फంږߘࣃ ޴ల ޜࡱ࢐ సరళ ࡔఖ వࡵ కࣆߧߖफం޴  మ࠾ࡍ అߘ ޴ంࡍࠪ ړ ݟనߩओ c b ݡ
ఇ޴ ऴపږޒల ޜࡱ࢐ మࡖక  సరళ ࡔఖ అޔ࢓ం޳ࡶ ޴  ఇకए డ   ఈ వऴకࡔఖࡱ࢐  ࡹ ఒకܽڴ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ వऴకࡔఖ ࡅకए ओߩఇ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ న࣒࠳   ࡱ࢐ ࡹండవ ࠙గంࡓ  a2 ڕమన ݡ
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అం޴ంచబݟన సమసङ సమసङ ߖࡹ भ޳۫ ߘ ం,   ఈ ࠴తफం సమߖ࠻ऒ  మనం ߘంݟ వరڕ కھߘనవలࣄ a b 
ఉంܿం޴.  మనం ఈ సమయం అޙࠉۮ ߖ, ఈ సమయం అޙ࠼,  ఈ సమయం ࡅకए फޑ࠴  ऒߖ   ప ऱ࣒t1 t2 t1 

అߖ మనం క࡯ߕھߘ మ࠾ࡍ మనڕ అం޴ంచబݟన޴ ऴపށ࠻ంۨన ࠴తफం  ޷రం ఇవछ బޔݡం޴, t2 l 
ఇߩओ ంద ఉనऒړ ݞږ రం޷ ݡ  ऴߦంతం  ࢘గం సమయ వऴకࡔఖ 
  బܽदڒ
ऒߖޑంߦఈ ऴ ߘߝ బܽदڒ  ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఇߩओ వదभ ఉనऒ ݋ం࠼ߦ ߵܼ ఈ ݡ ऒߖڴ࢘   అߩۮ ߖओ  ం  vc޳ంڕ
ऒߖࡌఈ సࠪۧ ޙ࠼అ ޴బܽद ఇڒ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ లంబంڴ ఉం۪࠭ޑ vc 
ంద ఉనऒړ  ఖࡔబܽद వऴకڒ  ऴߦంߖޑऒ   ఇࣆۯ ޴फం޴  సށڷ ړߖڴంۧ࣋ށڷ ޜ  ࡯फ ށڷ ޜంۧ࡯, ఇకए డ vt vc t

తफం సమయం  ప࠴ ऱ࣒ ఇవछ ڕࠪ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  బݟం޴, ఇړ ޴ సࠪనం t  t 1 t 2 l
బܽद ఈ ఇవछڒ బݟం޴  అ޴ߝ మనం కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ   l t vc ޶య࡯ޘ ݡ
బܽद ఇకएڒ డ మనం ఒక సంబంߖ߄ऒ    ߰ం࠭ޑ޶.  ఇߩओ ړపం ݡ फ ࡅకए  a1 c vc ݋ం࠼ߦ న࣒ 0࠳  ࡱ࢐ 
వదभ ఉనऒ  ࢘గం޳ ޜछ ړదܽ పం࠴ ޴సࠪనం  ఇ ړ1 ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ फ ࡅకए  t 1 ࡱ࢐ 
మࡓ ࠾ࡍండవ పంړ फ ࡅకए ऒߖڴ࢘ న࣒ వదभ࠳  ޴ంޔ࢓అ ޴ఇ ڴథࠫకంߦऴ ޴ఇ ࡱ࢐    cb b bc ڴ 0   
ఇవछ బݟం޴, ఇڵ࠙ ޜ ޴ంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇ࠳  ޴న࣒ ړ సࠪనం t t2 a2
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ మనڕ లࠚం޴ۯ  అం݄ మనం ߖ޵ऒ  ऴࣄ࢐నߩओ t1  a1 ړ ߯ ޴ۯంࠚల ڕమన ݡ vc
సࠪనం మ࠾ࡍ మనڕ వࣆफం޴ ߯ t2 vc a2 
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ మనڕ లࠚం޴ۯ  ప ऱ࣒  అ޴ߝ ࠬద  ప ऱ࣒  ࠬద ړ సࠪనం, ߖߖ޵ t1 t2  a1 vc bc a2
మనం అߖ ఒకܽ కం݄ ఒకܽ పऱ࣒  వࡓ  ߤంڴ޶ࠬ ݡ ऴ࢐యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇߩओ ఉనऒ ڵ࡯మనం క ݡ  vc 
ऒߖ߄ండవ సంబంࡓ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭. సగం ڵ࠙ ޜ 2  ݞږంచబݟన ޜ సࠪనం, ఇ޴ మనڕ ఇంతڕ vc t l
࠭ం޶ వۨऐ ం޴ 
 బܽदڒ
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ  మనڕ లࠚం޴ۯ సࠪనం   t 
బܽद మనం ఇకएڒ డ ࡱ࢑వߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣃۯफ ࠭ vc 
ࡓ  ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ڕ దࠬ 2 ޴ߝఅ  ڕబܽद మనڒ ऱܿ 1 కం݄ 1  ప ऱ࣒  1 ఓవ࡛ ఎ 2 మ࠾ࡍ ఇߩओ t t l ݡ
మనం ߖ మࡖక ࢙ڝࣆޓ ߩవ۪ऐ అర ߖ޵ , बం ࣋ए छ ࡛   ࠬద  ߘంݟ  కం݄  ప ऱ࣒ సࠪనం   కం݄ t ړ  t 2 1 1 1 1 2 
మ࠾ࡍ ఇ޴ మనڕ ఇంతڕ ࠭ంݞږ ޶ లࠚంۨన సࠪ߄నం  
కएࡅ ఖࡔబܽद   , ࢘గ సమయ వऴకڒ తछ ڕమన ࡱ࢐  రߖހऒ  ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ   ࢘గ సమయ వऴకࡔఖ ړంద ఉనऒ  
ऴߦంతం మనڕ తछ రߖހऒ   ఇࣆफం޴ అࡓ ߝం࢑ ݡష࠻లߘ ऴగࣕంۨనటऱޙ࠼ ऴڴ߸కࡽ పదमޒ 
ఉపࡆగపޔݡంࣃ  .޴ब నऴభంశం ఇߩओ भ޳ࡍక޵ంऴښ ߖदࢳవన߯ మన దృ࠙ ߝగం అ࢘ ࣾ߮ࣃ ݡ ం మ࠾ࡍ ఇకए డ 
మనం ऴగࣕం޴ۯ ఏࠫటం݄, ࠼ߦంࡅ ݋కए बࣃ  నం అڜ ޴లవబࡍ ݦఫߤࡓझ  ऴ࠹߿ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴   
बࣃ బܽदڒ నం  ऴ࠹߿ ఆࡍ߄త పࠪࡍణంڴ ఉంܿం޴,  ఎం޶కం݄ ఇࣇ ޴చనޔࡏࠪ ޜం޴. ऴۯ࡯ڜ ࡏࠬ  ࠹߿
ऴ࠹߿ మࣃ  ࠾ࡍब నం  ऴ࠹߿ ఆࡍ߄త పࠪࡍణం 
కएࡅ ݋ం࠼ߦ ޴బܽद ఇڒ  ࢘గం మ࠾ࡍ తछ రణం అࣆۨࣇ ݞږ ߖफం޴  , ఇࣃ ࢑ब నం ࣃब నం ࡅకए  
ఉతओ ऒߕ కࢗ గం࢘ ࠾ࡍమ ࡱ द࡛  ࠾ࡍమ  ࠼ޑరࠪ ڴࡱހࠪࡍత పࡍ߄ఆ ࠹߿ऴ  ݞږ అ࢑ ڴసࡏవ ࡱ 
ऐࡏږ ࠭࠲ నऒ ओߩ ऐࡏږ ࡹࡱࡕ మనం  ࡹࡱࡕ ంۧ࠭ߖగమ ޴ఇ ݡ నऒ ओߩ झߤࡓఫࡍ ࡱࡕ ݡ   ऴࡹ ࠹߿ 
ఉంܼ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ మనڕ కߧߖం߄ࣃ ۯరణ అߘభవం మనం ࡏږ ࡹࡱࡕऐ నऒ ओߩ అకए ݡ డ ఉనऒ ۮ  ऱܿ  
మߤࠂ࡯݃ ࠾ࡍ సफంభం కޔࡱ޶నऒ ऱܿ కࣃߧߖफ ల߯ ఉనऒߝ  ޙ࠼అ ,࠼  వङ ړ फࡱࡕ ړ కޔࡱ޶నऒ ऱܿ 
సओ షदంڴ కࣆߧߖफం޴ మߤࠂ࡯݃ ࠾ࡍ సफం࠙ࡱ  మۮ   ࠾ࡍ ऱܿ ࣄबరంڴ ఉߕऒ  ࠼
फనऒࣆߖగమ ߘ࢓޶ంࠉ ఆ ࡏࠬ  క࡯బܽद కదڒ  ۲ట ߘంݟ ఒక ࠉం࢓޶ ऴࡅ ࠹߿కए  ఫంࣾߤ అޔ࢓ం޴  , 
అం݄  ۯ࡯ڜ ࠭࠲ ࢘గం ࡍఫߤࡓझ  ऴ࠹߿ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴   , ఆ ڝణంࡹ మనం ఎܿవంܽ సంߪరप ࢘గం 
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ డ࠭ࡶ 
నऒޔࡱ޶క ݋ం࠼ߦ ఒక  ࠭࠲ బܽदڒ ऱܿ ప޳࡯ࢣࡍभ ం  సరళ ࡔఖࡹ  ఈ ݋ߖ࠿ ऴపࡆజనం ڝసం ࠭࠲ p 
సరళ ࡔఖࡹ చలనం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠪ ంۨࡍڷ లࢡఆ అం ࠭࠲ ,࠭ ऱܼ ओߩటݦ  ڕల ࠹߿ऴ  ࡶ޴క ݡ
సంబం߅ంۨ వऴకࡔఖ ࢗంబݟ కద࡯క ࠴దࡷన ࡍڷ ࢐ܽంۨ ࠪ ऱܼ   ࠭ޑݡ
బܽद ఇకएڒ డ ࠼ߦ ࠭࠲ంࡅ ݋కए  కద࡯కߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭.  సరళ ࡔఖ ࢗంట p 
ओߩబܽद ఇڒ नݞంచబݟܔ ړ ࠹߿ऴ  ݡڕలࢣࡍఒక ప ڕమన ݡ ࠭  మ࠾ࡍ పࢣࡍలڴܿߦ ޜݟڕ అం݄ a  
మనڕ ఒక ࡍఫߤࡓझ  ऴ࠹߿ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఎకए డ ߘం࠼ߦ  ݟం݋ ఉం޾ ఈ పࢣࡍలݡڕ పࡍగࣃށफ  a p ng  ࡏ
కएࡅ ݋ం࠼ߦ  కద࡯క  p  
छ޳ ࠹߿బܽद ऴڒ కएࡅ నݟలవబڜ ࡌ बࣃ  నం ޳ ࠭࠲छ फࣃۨࣇ ࡌ ࠭ a p xpa 
కएࡅ  ڴ࢑ధం ంۨనߖగమ ݡڕలࢣࡍన పݟంచబݟܔ ڕ ࠹߿ऴ ޴ߝబܽद అڒ बࣃ  నం.  మ࠾ࡍ ऴ࠹߿ xba p b  

छ޳ కएࡅ ࡌ बࣃ  న ڒࢗद࡛ గమߖంۨన ऱܿڴ అߖ ऴ޳࢐भ ం b p xpb 
కएࡅ ంۨనߖగమ ݡڕలࢣࡍన పݟంచబݟܔ ړ ࠹߿ऴ ޴ߝబܽद అڒ बࣃ  నం మ࠾ࡍ ऴړ ࠹߿ xpb  b p a
సంబం߅ంۨ ऴࡅ ࠹߿కए बࣃ   నం ޳ ߖߖ޳ ࠭࠲छ फࣃۨࣇ ࡌ ࠭.  b xba 
కएࡅ ڴ࢑ధం ంۨనߖగమ ݡڕలࢣࡍంۨన పݟܔ ړ ࠹߿ऴ ߘࣆܾߠ ఒక    ޴ߝబܽद అڒ बࣃ  నం xba  b 
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ऒߖట࢒ ంܽ࠴ ࡹదܽ ࠼ߦంࡓ ࡹ ݋ంݡ సࠗ ऴࣄए ऒߕఉ ࡱ दߵ నऒޔࡱ޶క  ޴దܽ࠴ ࠼  ߘ࢓޶ంࠉ 
 ࡱలతڜ ݟంߘ ࠹߿ऴ  .޴फంࣆۨࣇ  ߖ ݋ం࠼ߦ ంۨనߖగమ ࡱ ࠹߿ऴ ݡంࡓ ޳ࡶ ޴फంࣆۨࣇ
ऒߕޔݡబڝࣆޓ  ࠼
ओߩబܽद ఇڒ ఇకए ݡ డ  ߘంߘ   ݟంݟ  ప ऱ࣒ సओ ࡮ۧ ߖసࠪనం అ ړ  షदంڴ ఉం޴ xpa xpb xb
బܽद మనం ఇకएڒ డ  ఉߕऒ ࠭, ఈ  ప ऱ࣒ भ޳ऴ࢐ ߖసࠪనం అ ړ  ం. ࠪړࡍ޽ ڕం޴  అ޴ߝ  xpa xpb xba dxpa by

అ޳ ޴ߝछ छ޳ ࠾ࡍమ ࡌ ప  ޴ߝమనం  అ ߖߖ޵ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡌ ऱ࣒  dt dt dxpb dt dxba vpa vpb 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ړ , ఇకए డ అ޴ߝ ऴߘ ࠹߿ంݟ గమߖంۨన ࡅకए  ࢘గం   మ࠾ࡍ vb vpa a p v pb

అࡅ ޴ߝకए  ࢘గం  గమߖంۨన ऱܿڴ  ऴ࠹߿ మߘ ࠾ࡍంݟ ऴ࠹߿ మ࠾ࡍ ऴߘ ࠹߿ంݟ p  b vba b 
గమߖంۨన ऱܿڴ ऴࡅ ࠹߿కए  ࢘గం, ఇߩओ गࡌసంద ࡮ۧ ޴ڼࡍజ ڴతర۪ ݡ లࡹ ऴ࠹߿ అړࠫࠝ ޴ߝ a 
సओ ߖఅ ࠹߿ऴ ޻అ ޴ఇ  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  షदంڴ క࣋ߧߖफ అڒ ޴వ۪ऐ   ऴۯ ߵݞయబݟం޴, ఎం޶కం݄ 
ऴࣄ  ࠹߿बరంڴ ఉందߖ మ࠾ࡍ సओ షद࠳న ऴ࠹߿ అߖ సओ షदంڴ ఉనऒ ओߩ    ऴ࢐య࠭, ఆ߯ a ߖߖ޵ ࠭࠲  ,ݡ
సంబంధం అޔ࢓ం޴  vp 
బܽद  పڒ ऱ࣒ b v ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ంۨ߅సంబం ړ  vp
కएࡅ ڴ࢑ధం ంۨనߖగమ ݟంߘ ࠹߿ऴ  ޴ߝఅ ݭంۀऴ  ݟంߘ  గం࢘ ݋ం࠼ߦ ంۨనߖబܽद అం݄ గమڒ  p b p 
కएࡅ ڴ࢑ధం ంۨనߖగమ ݟంߘ ࠫࠝ ࠾ࡍసࠪనం మ ړߖڴ࢘  ࢘గంޜ సࠪనంڴ ఉంܿం޴   b 
కएࡅ ݋ం࠼ߦ ంۨనߖగమ ݟంߘ ࠹߿ఏࠫటం݄  ऴ   ޴ۯమనం ऴగࣕం ࡹߖ޵ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ  ࢘గంb p  
సࠪనం  అߝ సంబంߖ߄ऒ  ఇࣆफం࠳  ޴న࣒ ࢘గం p b  
छ޳ ࠹߿ऴ ࠭࠲  ޣ ࣎ ޴బܽद ఇڒ కएࡅ ࡌ ऒߖڴ࢘   ऴ࢐యగల࠭, ࡅకए కएࡅ న࣒ ࢘గ࠭࠳   s b p b p b 
సࠪనం,  ఇకए ړߖڴ࢘ డ ఏࠬ  ۮపओ నటऱޙ࠼, మࡓ ࠾ࡍంݡ ऴࣄ  ࡱ ࠹߿बరంڴ కߕޔࡱ޶ऒ యߖ మనం a b 
ఊࣕ࣋फ ఇߩओ ऒߕޔݡలవబڜ ంۨ అ࢑߅సంబం ړࠫࠝ ݡ యߖ అర बం  ࢘ࡱڴ అం݄ ࡅకए  తछ రణం a 
మࡅ ࠾ࡍకए  తछ రణం ࡓం0  ݢ అޙ࠼ ఇ޴ సంబంࣆޓ ࡍ޳ ړߖ߄फం޴, ఈ ࡓం0  ݢ అޙ࠼ మనڕ b 
లࠚంړ  ޴ۯ సంబం߅ంۨ   ࡅకए  తछ రణం  ప ऱ࣒ కएࡅ ంۨ߅సంబం ړ   తछ రړߖހ సࠪనం  ړߖ޵ a p b p 
సంబం߅ంۨ ࡅకए  తछ రణం   ࢘గ వङ ڔ फకరణۯ ࡏ࢘ ߘయడం ޳छ    b ࠾ࡍమ ࠭ޑ޶ం߰ ࠭࠲ ࡌ
ఎం޶కం݄  ړ సంబం߅ంۨ ࡅకए  తछ రణం ఈ పړߖ޳ సࠪనంڴ ఉంܿం࠳  ޴న࣒ అޔ࢓ం޴ a b ab aa 
మ࠾ࡍ ఈ ࡓం0 ݢ  కߘక మనం ߰ంޜ ޴޻ తछ రణం  సంబం߅ంۨ అړ ޴ߝ సంబం߅ంۨ ࡅకए  p a b b 
తछ రړߖހ  సࠪనం అం݄ ࡓంݡ ऴࣄ ࡱ ࠹߿बర࠳న ࢘గంޜ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ మࡏࠬ ࠾ࡍ ऴࡱ ࠹߿   
అޙ࠼ ఈ ऴ࠹߿ లڕ  సంబం߅ంۨ కޔࡱ޶నऒ కएࡅ ݋ం࠼ߦ   తछ రߖހऒ  ۫࣋फ   ࣄबర࠳న ࢘ڴలޜ p 
కޔࡱ޶నऒ ओߩ छ޳ ల ࠹߿ऴ ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ ,ݡ తछ ښఒ ࡌ రߖހऒ फࣃࡱڜ  ओߩఇ  ࡏ ల߯ ఈ చరऐڴ࢘ ࣾ߮ࣃ ݡ  
ఇకए డ ࠭࠲ ఒక చలనం ڝసం ࠪऴత࠭ࣃۯ  ࠲, అ޴ ࠭࠲   ޙ࠼छ తछ ࠾ࡍయ  చలనం మޓࠫ రణం d 
మڜ ߖ޵  ࠾ࡍలత ڝసం ఒ࢑ ښధ࠳న చరऐ फࣃۯ ߘ ࠭  ऴړ ࠹߿ సంబం߅ంۨ చలనం ࠭ఖङ   ړࡍవۨ ,޴న࠳
ఈ తछ ࠭࠲ రణం సంబం߄లߘ ఉపࣃڵࡆफ ऒߖ޵ ࠭࠲ ,࠭  బలవంతంڴ ఉపࣃڵࡆफ ࠭ మࡹࠬ  ࠾ࡍ   
झ࠹݅ ࣒ࠪ झړ࠻  లࡔషړ ߤ బలం సࠪనం అ߮ۮ ߖओ ङߙ  టࡅ ߤకए    సంڝ ࡍ࢐ నࣄ࡯ޘ యమంߖ ండవࡓ 
ऒߕఉ ڵ࡯క ࠭࠲ ړకం݄ శ޶ఎం ,࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ  .࠭ फ ऴదవङ ల తछ࠻సమ ࢢࡌ రړߖހ సࠪనం అߖ 
ओߧۮ నߩओ తछ   ݡ రߖހऒ  ఏకపࣾ ࡍఫߤࡓझ   ऴړ ࠹߿ సంబం߅ంۨ ڜలవࡍ   ࠭ࡶఫߤࡓझ झړ࠻  లࡔషڕ  ߤ 
సంబం߅ంۨ ڜలవబ࡯ݞ.   మనం తछ రړߖހ వۨऐ నߩओ ऒߖ߄ఈ సంబం ࠭࠲  ݡ  ఉపڵࡆంۨనߩओ  vpa ݡ
అߪ  ޴ߝऱ క ࣛచऐࡖమ ߖసࠪనం అ ړ एڕక  ఈ సంబంధం తࡍ వ ࢘గంࡱۮ ޜऱܿࠈ అޔ࢓ం޴ vpb sv ba 
మ࠾ࡍ తڕए వ ࢘గంޜ మనం అర बం ڕࣆۯనऒ ఒకए ޒऴప ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍఏࠫటం݄, మ ޴ ܽ v pb vba c   
కం݄ ۧ࡮ తڕए వڴ ఉనऒ ओߩ ऒڵࠪ ړߖڴ࢘ ޒంڒ  ࡱڴ࢘ అం݄ ఈ ,  ݡ ङ݀ నऒڕࡏۯ ࡱ ݭ టऱڒ ޙ࠼ంޒ c 
࢘గం  ఈ సంబంధం పۯ ߖయ޶ మߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ పۯ ߖయ޳ࣄ ࣾ߮ࣃ ړߖݞम ంߖޑऒ  ఉపڵࡆంۧ࡯   
ఎం޶కం݄   మనం ڒంߖڴ࢘ ޒऒ నऒڕࡏۯ  ओߩ म޳ࣄ తࣾ߮ࣃ  ݡ ంతం మన߮ۮ ڕओ ऒߖڴ࢘  ޒంڒ   ޴  ࠫంۨన 
࢘గం ఏ޵ కڵ࡯ ఉండ޶ 
छࡌత ڴऴగతफ܉  ࡯ݞఉం ࡮బܽद మనం అڒ త  ࣾ߮ࣃ చలనంࡓ ࡹంݡ ఉ޳హరణల޳۫ ߘभ ం, 
ఉనऒ ڕబܽद మనڒ హరణ  ఒక వङ޳దܽ ఉ࠴  ړ फ ఆ࠼߱ڵన ఎసए ߯ ట࡛ࡶ  నడవడం ړ
బܽद ఎసएڒ ఒక వङ   ࠾ࡍమ  ޴ట࡛ ఉంࡶ ړ फ ڷ޴వ ߘంړ߯  ݟ  న࣋ݟफ 1   సమయం పޔݡం޴.  కޔࡱ޶నऒ  
ఎసए ఎసए  ࡹ ట࡛ࡶ నऒޔࡱ޶ట࡛ కࡶ టऱޙ࠼ మ࠾ࡍ వङ ړ फ  అకए డ ߖలబޙݟ, అతߘ  సమړ ړߖ࠻ం޴ t2
ओߩఇ ,ݡంܼڕࡏۯ ړ߯ ݟంߘ ఆ వङ  ݡ ړ फ మనం ߮ࡖए నऒ  ࢘గంޜ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ మనం సమߖ࠻ऒ  
కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అతߘ ఎసए ओߩఅ  ޴ంޜࡱ޶క ݞږ ట࡛ࡶ ఆ వङ ݡ ړ फ ߯ࢗ ړళ ऱړߖݞ t  
ఎంత సమయం ڕࣆޓంܼݡ   
నऒڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ బܽद మనంڒ    ޻ఇ ޴
బܽद ఇకएڒ డ ఉనऒ  వङ ړ फ ఆ࠼߱ڵన  ఎసए ߯ ట࡛ࡶ   సమయంړ߯ ࡹ కݡޑࡱ޶ మ࠾ࡍ ఎసए t 1 ߖ޳ ట࡛ࡶ
ऱࡿࢗ ݟంߘ ओߩఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡసమయం ప ݡంࡓ  ړ߯ ݟంߘ వڷ޴ ݟంచంࠫࣾ ړ޴ంړऴ ݟంߘ ߯ ࡯  ݡ
మనం ఉం۪࠭ޑ  వङ ړ फ  కࡶ޴ ఎసए ߯ ట࡛ࡶ  తన ࢘గంޜ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼   సమߖ࠻ऒ  కߖھߘ, t 3
ఎసए  l ޴ంݟంచబ޴అం ڕࠪ ߖఅ ࢓ట࡛  ߰డࡶ
ఎసए   ݟయܑయం࡯ޘ ڕࠪ బܽदڒ ओߩనݟయబ࢘ߧట࡛ ఆࡶ వङ ڴ޶ం࠭ ݡ ړ फ ࡅకए ऒߖڴ࢘   కھߘం࠭޳    
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అߩओ ఎసए ޴ߝఈ అ ݡ ంۨ వङ߅సంబం  ڕ ట࡛ࡶ ړ फ ࡅకए  ࢘గంޔࡏࠪ ڴం޴ మ࠾ࡍ అڼ࡮ ఒక వङ ړ फޜ vp 
నऒޔࡱ޶క ܿߦ  ఎసए ఎసए ܿߦ ޜ ట࡛ࡶ ంۨ ఈ వङ߅సంబం ڕ ట࡛ࡶ ړ फ ࡅకए  కޔࡱ޶నऒ  ࢘గం ړ t 1
సࠪనం మ࠾ࡍ ఎసए కएࡅ ట࡛ࡶ  ࢘గం  సछ తࣔڴ ఇڴ  ޴ ఇవछ బݟం޴ ࠬద  ఎం޶కం݄ ఎసए  ట࡛ l t 2ࡶ
 .t 2  ޴ంܿంڕࣆޓ సమయం ޻నంతట అ޳
ओߩబܽद ఇڒ వङ ݡ ړ फ  ࠝࠫړ సంబం߅ంۨ వङ ړ फ ࡅకए  ఎసए నऒޔࡱ޶క ޜట࡛ ࢘గంࡶ ओߩ ఎసए ޴ఇ ݡ  ڕ ట࡛ࡶ
సంబం߅ంۨ వङ ړ फ ࡅకए  ࢘గంܿߦ ޜ ఎసए  ړࠫࠝ   .޴ంޔࡏࠪ ڴసࠪనం  ޜట࡛ ࢘గంࡶ
ద ఇవछࠬ   ޴ఇ  ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ దࠬ ޴బܽद ఇڒ బޔݡం޴ మړࠫࠝ ࠾ࡍ t 1 l t 2 
సంబం߅ంۨ వङ ړ फ ࡅకए  ࢘గం ఇߩओ ఇవछ ڴ దࠬ ݡ బޔݡం޴,  ఇకए డ అ޴ߝ వङ ړ फ ߝڕࣆޓ t 3 l  t 3 
ۨవࡍ సమయం. కޔࡱ޶నऒ  ఎసए  ࡹ ట࡛ࡶ
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ  మనڕ లࠚం1 ޴ۯ ࠬద 3ړ సࠪనం, 1 ࠬద  ప ऱ࣒  1 ఆړ2 ߤ సࠪనం మ࠾ࡍ t t 1 t t 
3 అ޴ߝ   ప ऱ࣒ फࣃऴగࣕ ࠭࠲ ࠾ࡍసࠪనం మ ړసࠪనం   2 ړ2  ࠭.  ఇకए డ ޴ޔ సࠪ߄నం t 1 t t 1 t 

  l  ,޴ఉంܿం ݞంڕࡶ సంబంధం ޜ
నऒޔࡱ޶బܽद మనం కڒ  ఎసए ߯ ట࡛ࡶ  ఉనऒ  వङ ړ फ ڕࣆޓనऒ  సమߖ࠻ऒ  కھߘనగల࠭,   ఇߩओ కࡖమనం మ ݡ
సమసङ भ޳۫ ߘ ం  మࡓ ࠾ࡍంݡ పటदࡱހ బࣆझ  సࡎछ छ޳ ࣒ ڡߜక ࡌ द ۯయబݞन ఒక వङ  ࠼ ړ फࡓ ړంݡ a b 
ऱࡹశ޴  బࣆझ ऱࡹࢲࠫߖ ݡంࡓ   బయޔࡏ޻ࡱంߘ  ޴ం޴ ݟశࡹ గంటࠬࡹړ 20 ڕటర ऱ ࢘గంړ࣌ ޜ ऱంࣆۯ ۃफߕऒ  ࡏ

మ࠾ࡍ అతߘ  ऴపࢲࠫߖ 18 ޒలڕ తన కద࡯క ޴శࡹ మ࠾ࡍ ऴపޒ ఆࢲࠫߖ ࡏలڕ వङ  ఒక b ࡹశ޴  కࡔޒ
బࣆझ  తనࢗ ܽ޳ ߖళऱߖݞऒ  గమࣃߖफ ओߩఇ ,ݡ ओࣅ బ࣒ ݡ  vb ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  ݭ
vb t  ޴ఉంܿం ࣄనవలھߘక ߖ ࠾ࡍమ ࠭࠲ బܽदڒ
झࣆబܽद బڒ  ࢘గం ఆࣣ ఇవछ బޔݡం޴  ఇࣄ ޴बరంڴ ఉంܿం޴ , బࣆझ ల మధङ ల వङڒ  వߖ߅ కھߘనړߖݞ 
మనం బࣆझ ऒߖڴ࢘   కھߘనవలࣄ ఉంܿంړ࣌   ,޴ ऱ࣒ द ࡅకए  ࢘గం ࠪڕ ఇవछ బޔݡం޴, 
ړ࣌  బܽदڒ ऱ࣒ द ࡅకए ऒߖڴ࢘   మనం ۫޳भ ం, ఇ޴ మనࣄ࡯ޘ ڕన సమయం ݞږ మనࣆࡱޘ ڕ  బࣆझ  t 1 ࡱ
ړ࣌ ऱ࣒ द ޴శࡹ  ఈ సమయం తࡌछ త   ޔࢂࢗనऒ ओߩ झࣆసమయం  బ ࠾ࡍమ ݡ ړ࣌  ࡱ ऱ࣒ द ࡍ ߘవ࡛झ t 2 ࡹశ޴ 
 సమయం ݄޳
झࣆస బࡏవ ࠾ࡍబܽद మڒ ల మధङ   రం t1 t2޷ 
झࣆబ ࠾ࡍబܽद మڒ  ࢘గం  vb  
బܽद ఈ సమసङڒ షएࡍప ߘ भ޳ࡍ ం ࠭࠲ ఒక పదमߖޒ ఉపࣃڵࡆफ ࠭, ఇకए డ ࠭࠲  ऴపࡎߖ ߖߖ޳ޒ पత ऴࡹ ࠹߿ 
ࢩ࢑ ऱࣃࢳफ ࠭, 
ړ࣌ బܽदڒ ऱ࣒ द ఏ޾ ఒక ࣃब నంࡹ ఉߕऒ డߖ  మ࠾ࡍ ఒక బࣆझ  అతܽ޳ ߖߖనߩओ झࣆఒక బ ݡ  అతߖߖ 
ओߩనܽ޳ ړ࣌ ࠾ࡍమ ݡ ऱ࣒ द వదभ ఉనऒ ओߩ भ޳۫ ݡ ం  ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ ఉనऒ ݡంࡓ ࡏంబߜ  సࠪనం ړ    t e 
బࣆझ   ఈ తࣾణం బ࣒ నంబ࡛ వߘࢗ ߤక ࡓ ऱܿ ڒङ ऒߖకం݄ అ޶ఎం ,޴ఉం ࡹరం޷  ࡽటߧ  బࣆझ  vb t ࡱ
సమయం ܽ޳న తࡌछ త ߕޔܿ޳ऒ ओߩఇ ࠼ పओۮ ڕࠪ ݡ బݟన޴ ఏࠫటం݄, ࣌ړ ऱ࣒ द  సమయం తࡌछ త t1 
త޶పࡍ బࣆझ ओߩనࣄ۫ ߘ   ݡ
ړ࣌ ࡹబܽद ఈ సమయంڒ ऱ࣒ द ऴపށ࠻ం޷  ۯరం ړ ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޻ t1   t1 vc
సమయంࡹ బࣆझ  నంబ࡛ ݀ ऴపށ࠻ంۨన ޷రం ఇࡏࣃ  ޴ऱ  ప ऱ࣒ vb t vc t1 ڴసࠪనం ړ ࡱ ࠹݅ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࠴తफం  ޷రం   ऴపށ࠻ం޴ۯ  బ࣒ నంబ࡛ ݀ ݞږ సࠪనం 
 బܽदڒ
भ޳ऴ࢐ ߖߖ޵ బܽद మనంڒ ం ߘంړ࣌  ݟ ऱ࣒ द ܽ޳ ߖనߩओ झࣆబ ݡ  t ࡹరం  , ఆ సమయం޷ ۯంށ࠻ऴప ݡంࡓ 
గమߖంۨన ߕࣆऒ  సమړߖ࠻ సࠪనం, ఇࡏࣃ ޴ऱ ࡏࣃऱ ఒకܽ మ࠾ࡍ సమయంࡹ సࠪనంڴ vb t  vc t 
ఉంܿం޴  ఈ ࡍࣃ  ఈ బࣆझ  ऴపށ࠻ంۨన సమయం ఎంత  ఈ బࣆझ  ఒకܽړ   ऴపށ࠻ంۨం޴ 
 సࠪనం vb t ړऱ ఒకܽࡏࣃ  ޴బܽद ఇڒ
ఇకए ࠭࠲ బܽदڒ డ ߘంݟ ఒక  సంబంߖ߄ऒ  ߰ం࠭ޑ޶ ఇ޴ సంబంధం ఒకܽ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ  కࡖమ ݡ
ࢩ࢑ ߩ࢙ ऱࣃࢳफ ࠭ ۫డంݟ  సంబంధంࡓ ࡹం࡯ޘ ݡయ࢑ߖ మڕࠪ ࠾ࡍ ఇవछ బݞन  vb t  vc t1 ڕࠪ ࠼
ఇవछ బݟం޴ 
  ࢑ߖయ࡯ޘ ݡంࡓ ߗڒ ޴ఒక సࠬకరణం ఉం ڕమన ࡹబܽद ఈ సంబంధంڒ
వ࡛झࡍ ࠭࠲ సంڝ ߖ޳ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڒ సࠬకరణం ࡗమ ڕబܽद మనڒ झࣆబ ۯంށ࠻ऴప ࡹ ߤࣾࡓݧ  లߘ 
फࣃ۫ ࠭  
ओߩబܽद ఇڒ ఇకए  ݡ డ మనం వదभ ړ సࠪనం అڕߘం޳ం ఒక బࣆझ  నంబ࡛  ఇߩओ ړ࣌ ݦ ऱ࣒ द ܽ޳ ߘం޴  t 0 3
మ࠾ࡍ బࣆझ  నంబ࡛  ఉం޴, ఇ޴ బࣆझ  నంబ࡛  ߘࢗక ࡓ ऱܿ ޷రంࡹ ఉంܿంړ࣌  ޴ ऱ࣒ द ࡹ ఈ ࢑ధం4 ڴ 3 vb t 
కޜࡱ޶ం޴ ఇߩओ छࡌసమయం త ݡంࡓ  ఏࠫܽ ݡ త  బࣆझ  నంబ࡛    ࣌ړ ऱ࣒ द ޔܿ޳ ߘంࡏࣃ  ޴ऱ 4 t 
ऱ  పࡏࣃ ޴ߝऱ అࡏࣃ ڕమన ޴ండవ సంబంధం  ఇࡓ ޴ۯంࠚల ڕబܽद మనڒ ऱ࣒ vb t vc t2 vb t2 ړ ऱࡏࣃ 
సࠪనం 
ओߩబܽद ఇڒ एړࡵ మనం ࡍࣃࡗమ ݡ ంۨనటऱޙ࠼  మనڕ అ࡯ޘ ޻య࢑ߖ మ࡯ޘ ࠾ࡍయ࢑ߖ vb t2 vc 
మనڕ అࣆࡱޘ ߖफం޴  మనࣄ࡯ޘ ڕన޴  అ࡯ޘ ޻య޶ t 2 vb   
  బܽद tڒ
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ऒߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ओߩంۨన޴ం߰ࡐ  ऒߕఉ ࢑ߖయ࡯ޘ ݡంࡓ  ࠾ࡍమ ࡱހసࠬకర ݡంࡓ ڕమన ,ݡ  ࠼
మߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ పࡍషए ऒߖߕ߄సࠪ ࠪ ࠭࠲ ࠾ࡍంచగల࠭ మࡍ  ߰ం࠭ޑ޶ 
షएࡍప ߖߖ޵ బܽदڒ ఒక ࠪర ޴ఇ ړߖݞంచࡍ ठం  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇߩओ ऒߖ޵ ݡ ంచవ۪ऐڵలޛ  , ఉ޳హరణڕ ఈ 
సందరग ంࡹ మనం  ࠬࡏ ఈ సࠬకరߖހऒ  పࡍషए  న࣒ vbt vb࠳  సࠪనం ڕࠪ ߤవ࣋फ నంబ࡛ వ ࣄంచవలࡍ

సࠬకరణం సంఖङ ࠾ࡍऱ ఒకܽ మࡏࣃ సࠪనం  ప ڕࠪ ݡంࡓ  ऱ࣒  vc t vbt vb  vc t ޴फంࣆఇ ݡంࡓ ऱࡏࣃ 
फࣃۯ సమం ߖంܽݟంࡓ ఈ ࠭࠲ ࠭ అం݄ ఎడమ ࢙ࢂࢗ ߩफం޴  ఇకए డ ߘంݟ  ఒకܽ ࡓంړݡ సࠪనం అ޴ߝ 
ओߩఇ ࠭࠲ ఆ߯ ,  ࣆࡱޘ ࠾ࡍమ ڕࠪ కం݄޶ఎం ޴फంࣆఇ ߘవࡱ࢑ ڕࠪ    vb vc t1 t2 ޻అ ݡ
ऴపశऒ ओߩనࣄۯ ߖప ࡏࠬ నగల࠭ھߘక ߘ సంఖङ ࠭࠲ ݡ లߘ వ࡛ए   అۯ ݋࢓యగల࠭   ࠬࡏ కڵ࡯ 
ఉం࡯ݞझ న సంఖङ లࡏڷ ߘफం۪ڝంࡏࠬ ݟ గంటࡹऱ  సమߖ࠻ऒ  వङ క फపࣆࡏफనऒ టऱߖ࠿ ޙ࠼టऱࣄ ࡹबరతछ ం,  
ఉ޳హరణڕ ఈ ऴపశऒ एࡖ߮ ࡹ నऒ టరࠬࡹړ 20   ڕగం  గంట࢘ ڕࠪ ࡹܼݦ  ऱࡹ ఇవछ బޔݡం޴, అޙ࠼ 
సమయం ࡹࢲࠫߖऱ  ఇవछ బޔݡం޴ 
రऐࠪ ޵ޒऴప ޙ࠼అ ڔܼ ࡏࠬ  బܽदڒ డం ఉతफమం మన పరంڴ  మనం ࢲࠫߖలߘ గంటࡌࠪ ڴࡱऐ  ఈ   ࡯
సమసङ షएࡍప ߘ भ޳۫ ߖޒండవ పదमࡓ ۯంࡍ ం  ࡓండవ పదमړ࣌ ޒ ऱ࣒ द ऴࡹ ࠹߿ బࣆझ కएࡅ   కద࡯కߘ గమߖంۨ  
भ޳۫ ం 
ऒߖߕదܽ చల࠴ బܽदڒ भ޳۫  ం   బࣆझ  మړ࣌ ࠾ࡍ ऱ࣒ द ఒ޴  ښశࡹ ऴపࣆށ࠻फనऒ ओߩ झࣆబ ۯంށ࠻ऴప ޴ఇ ,ݡ
ఇ޴ మړ࣌  ࠾ࡍ ऱ࣒ द అ޴ ޻శࡹ ऴపࣆށ࠻फߕऒ छ޳ ޴ఇ  ݡ  vb bc ޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ
ړ࣌ బܽदڒ ऱ࣒ द ۫ࣄన ऱܿڴ బࣆझ  ࢘గం  ఇړࣄ ࠭࠲  ޴ సంబం߅ంۨ ڴ ఉం۪࠭ޑ, ఇ࠳ ޴న࣒ ړ vb vb vc
సࠪనంڴ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఈ ऴړ࣌ ࡹ ࠹߿ ऱ࣒ द అతߖ వదभڕ ऴపࣆށ࠻फనऒ ओߩ ړ࣌ ݡ ऱ࣒ द ړ కࣆߧߖफం޴  , బࣆझ  
झࣆస బࡏవ ݡంࡓ ల మధङ  vbt ޴గࠫంۨం߅అ  ߖߖఅత ޴అ  ޴फంࣆށ࠻రం ऴప޷ 
ړ࣌ బܽदڒ ऱ࣒ द ऴ޷ ߖࡹ ࠹߿రం ࡏࣃऱ ఉంܿం޴ మߖߖ޵  ࠾ࡍ అర बం ڝࣆۯవړߖݞ                                  vb t 
ړ࣌ ࡏࠬ ఉ౦݄ ࡱర౦                  అవసब޷ ऱ࣒ द ࢑ऴࢡంڴޒ ఉనऒ టऱړ࣌ ,ޙ࠼ ऱ࣒ द  ߕࣆऒ ऒߕࣆ  సࠪనం ړ సࠪన౦ ړ
అߖ అڝߘవ۪ऐ .  అߩओ झࣆఒక బ ߘఅత  ݡ फࣃ۫ ߘ ओߩనܽ޳ ߖߖఅత ޴అ ,ݡ झࣆబ ݡ  నంబ࡛ వߤ అߖ 
ओߩۮ छࡌం, ఆ త޳ంڕ త  బࣆझ  నంబ࡛ ࡓంܽ޳ ݡనߩओ झࣆఈ బ ݡ  నంబ࡛ ݀ ޷రంࡹ ఉం޴ vbt 
झࣆబܽद  ఈ బڒ  అతߖऒ ړ࣌  .޴ంޔ࢓అ ޻అ  ࠾ࡍరం మ޷ ంۨనށ࠻ऴప ޶ం࠭ ݄޳  ऱ࣒ द vbt 
కޔࡱ޶నऒ ओߩ ओߩఇ ࠾ࡍమ  ޴ంޔڷࣃనڜ ࢑షయం ݡ झߤࡓఫࡍ ఈ ݡ  ऴࡹ ࠹߿ ऴపށ࠻ంۨన ޷రం vbt 
మ࠾ࡍ ప݄द  సమయం ఒకܽ 
ړ࣌ బܽदڒ ऱ࣒ द ऴࡹ ࠹߿ కߧߖం࢑ ۯధం࠭࠲ ڴ బࣆझ ऒߖڴ࢘  ړ࣌  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޴ంۧ࠭   ఇށڷ   ऱ࣒ द 
ऴࡹ ࠹߿ కߧߖం࢑ ۯధంڴ బࣆझ  ऴపށ࠻ంړߖࡌ޷ ۯ మ࠾ࡍ ఇࡏࣃ   ޴ऱ ړ సࠪనం అޔ࢓ం޴ vb t
ऒߖ߄ఈ సంబం ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ޴फంࣆऱ ఒకܽ  వࡏࣃ న࣒࠳ ڕబܽद మనڒ  మనం ࠴దܽ vb vc t vbt 
సࠬకరణం వࡵ గమߖంۧ࠭  ఇంతڕ ࠭ం޶  ఇߩओ వ࡛झࡍ మనం ݡ भ޳۫ ߘక࡯కద ࡹశ޴   ం, 
ړ࣌ బܽदڒ ऱ࣒ द ఇ࡮  కߕޔࡱ޶ऒ झࣆబ   ݡ  వङ  ޴ంޜࡱ޶క ࡹశ޴ కࡔޒ
బܽद ఇకएڒ డ ఇߩओ झࣆబ ࡹ ࠹߿ऴ ݭంۀऴ ݡ  ࢘గం  ࠳న࣒ ࡅకए  vb si gn ޴फంࣆసࠪనం  వ ړ న࣒࠳ 
ఎం޶కం݄ ޴ ࢟ܽ܊ߦ  ߖߖ޵ ࠭࠲శڴ ఊࣕࣆफߕऒ ࠭ x 
ړ࣌ బܽदڒ ऱ࣒ द ۫ࣄన ऱܿڴ బࣆझ కएࡅ   ࢘గం బࣆझ కएࡅ   ݟంߘ ࠫࠝ   ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړߖڴ࢘ 
ओߩనࣄ۫ ړ࣌ ݡ ऱ࣒ द ࡅకए ऒߖڴ࢘ న࣒࠳  ओߩనࣄ۫ ݟంߘ     సࠪనం  vb ړ న࣒࠳  .޴ఉంܿం ࡮ఇ ޴ఇ ݡ
మߘ ࠫࠝ ࠾ࡍంࣄ۫ ݟన ऱܿړ࣌ ڴ ऱ࣒ द ࢘గం  ప ऱ࣒  vc ޴ఉంܿం ࡹశ޴ 
ప   ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ ऱࡏࣃ ޴ఇ  ޜफࡏڷ న࣒࠳ బܽदڒ ऱ࣒ కएࡅ   సࠪనం vb vc vb bc ړ న࣒࠳ 
అޔ࢓ం޴ 
నࣄ۫ ޴బܽद  ఇڒ ऱܿڴ బࣆझ కएࡅ   ࢘గం   ࣌ړ ऱ࣒ द ޳छ ओߩఇ ࡌ ړ࣌ ݡ ऱ࣒ द ࡅకए झߤࡓఫࡍ   ऴࡹ ࠹߿  బࣆझ  
అత޳  ߖߖటړߖݞ ࠭ం࠳ ޶న࣒ ऴపࣆށ࠻फం޴  మ࠾ࡍ ఇ࠴ ޴దܽ బࣆझ  నంబ࡛ ݡ࠮ అతߖߖ vbt 
ओߩనܽ޳ ओߩంۨనࠚరంߦఅం݄  మనం ऴ ݡ ऒߕࣆ ݡ झࣆబ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  నంబ࡛ 4 t 
ړ࣌  బܽदڒ ऱ࣒ द గమߖంۨ  బࣆझ  నంబ࡛ 4 తనڝࡏۯ ߘవړߖݞ ࠭ం޶ అ࠳ ޴న࣒ ఉంܿం࠳  ޴న࣒ ࡏڷफvb   
వࣆफం޴ ఎం޶కం݄ బࣆझ  వङ फనऒࣆށ࠻ऴప ࡹశ޴ కࡔޒ ం޶న ఇߩओ झࣆऱ బࢁమ ࠭࠲  ݡ కएࡅ  ऒߖڴ࢘    
ఉపࣃڵࡆफ ړ࣌ ࠭ ऱ࣒ द ڕ సంబం߅ంۨ ఈ సమయం ڕࣆޓనऒ ړ࣌ ޴ఇ ࠾ࡍమ   ޴ ऱ࣒ द ߘంࣄ۫ ݟన ऱܿڴ ఇ޴ t2
బࣆझ కएࡅ  ఇపओ ࠭࠲ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړߖڴ࢘ ࠾ࡍన࣒ మ࠳   vbt ޴ంۧ࠭ ఇ޴ం߰ࡐ ߖߖ޵  ښܽ

కएࡅ న࣒ పऱ࣒࠳  న  vb vc t2  vbt޴ం߰ ޶ం࠭ ڕఇంత ࠭࠲ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ న࣒࠳ ऱࡏࣃ 
ओߩంۨనߖగమ ߘల࠻࢑ష ࡹ ࠹߿త ऴ߅సంబం ࡏࠬ ڴ࢑ధం  ޻నంబ࡛ ݀ అ ߤషࡶࡍ  ޜޒఈ పదम ࠭࠲ ݡ
అ޻ సమసङ షएࡍప ݞږ ߘ   ంచగల࠭ࡍ
ङߕచలనం߯ ࠪ ఉప ޜߖ޵ ࠾ࡍమ  ࠭ࢡ۫ ߘచలన ࠙వన ࣾ߮ࣃ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃڷ࠭ ࡱࣃ  ࠼
తޒ࢐ࡏ తరగࡹޒ ఒక ڝణంࡹ మనం  ࢑ࠪనంࡹ చలనం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ అకए ,࠭ޑݡ డ ఒక శࡎరం ࢑ࠪనంࡹ 
ऴపࣆށ࠻फనऒ ओߩ बࣃ ݡ న ࣃब నऴభంశం ࢘ߖڴऒ फࣃ۫   అర ߗڒ  ,࠭ बం ڝࣆۯవࢗ ړߖݞక द࡛  ల߯ ऴ࡛ڝ ࣁڒझ    
అవసరం  
కࢗ ࠭࠲ బܽदڒ द࡛  లޜ ऴߦరంࣃࠚफ ࠭ ఆ߯  ࢑ࠪ ࠬ ࠭࠲నంࡹ కద࡯క ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ   ࠭ޑݡ
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