
ಆචಯ ತರಗൟಯย౵  කโ ๅಕౣ ฑ ಗัಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ౽෴ბಚರൕಗಳඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ๅಕౣ ฑ ಗಳ റഡ 
ಉತ౭ ನ౬ ವඝ౬  කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ๅಕౣ ฑ ಗಳ ಅಡ౥  ಉತ౭ ನ౬ ವඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ๅಕౣ ฑ ౽෴ბಚರൕಗಳඝ౬  
ຂಡ ನഷಸಬ๾ൿ ಎಂ්ದඝ౬  කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ಇಂൿ කโ ಚಲನ๎ಸ౨ იಃౙ  ๼ಂൟฆಞ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ෥ഴ൤౨ ೕๅ 
ಸಮತಲದย౵ ನ ಚಲචಯඝ౬  ඣೕല 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ೉ൟ౳ ๭ದ ಃಲโ ๻ൽಯย౵  ಕಣโ ಚย๯ൟ౨ ං ಎಂൿ ຂูೕಣ ಮൡ౨  ๬෥ನ౲  คೕൟಯย౵  ಸಮತಲದย౵
ಇൿ ෇ಜದ ෥ಗბ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಕಣโ ಸಮಯದย౵  ๬౩ ನದย౵ ං ಎಂൿ ຂูೕಣ කโ ඛൽბಷౣ  ඛඃბ๎ಂಕ ಅౘವඝ౬  ຄಂൽฆವ ಃಲโ t p 
ಉว౵ ೕಖ ೓ಕഔౣ ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ಇದඝ౬  ಅಧ౲ ಯನ ෥ഴൟ౨ ං౪ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಸಮಯದย౵  ಈ ಕಣದ ๬౩ ನ ๅಕౣ ฑ ಅඝ౬  ๅಕౣ ฑ ಸಮಯದย౵  ಸಮಯದย౵  ಮൡ౨  ഷมౣ  ඦತರ t r t t t 
ඛೕഺೕಣ, ಅಂದฉ ഷมౣ  ಸಮಯದย౵  ඦತರ ಕಣโ ද౳ ೖෳ ๬౩ ನವඝ౬  ತฤඬತ౨ ං, ಅದඝ౬  කโ ද౳ ೖෳ ಎಂൿ t p p t 
ಪ౵ ๺ ഷมౣ  ಎಂൿ ๰೉๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಇย౵  ๬౩ ನ ๅಕౣ ฑ ಅඝ౬  ಈಗ ಈ ඛඃბ๎ಂಕ ೓ಕഔౣ ನย౵  ನย౵  ೯൤ಡ ഷมౣt r t 

ಎಂൿ ඛೕಡมಜං, ಇൿ කโ ඩ౵ ౲ ನฑ ಬಡ౛  ෥ತකഴൟ౨ ฆโದคಂದ วഡ ಆಜං ವ౲ ವ๲౩ ෷ ಅౘโ t xyz z 
෴฿ಗล ඛඃბ๎ಂಕವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ෴฿ಗล ๒ನ౲ ฿ಜค z 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ๬౩ ನದย౵  ಯย౵  ಅದರ ඛඃბ๎ಂಕಗಳඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ං౪ ೕๅ ಈ ๬౩ ನದย౵  ඛඃბ๎ಂಕಗำ xy p xy x 
ಅಲ౭ เฃಮ ಆಜರย ಮൡ౨  ද౳ ೖෳ ๬౩ ನದย౵  ඛඃბ๎ಂಕಗำ ಪ౵ ๺ ഷมౣ  ಮൡ౨  ಪ౵ ๺ ഷมౣ  ಮൡ౨  ๅಕౣ ฑ y p x x y y 

ද౳ ೖෳ ಈ ๅಕౣ ฑ ಆಜರย කโ ಇದඝ౬  ഷมౣ  ඛಂದ ಪ౳ ൟඛඌ๯ವ ല๲౭ ౵ ೕ๲౱ ಂഡ ๅಕౣ ฑ ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ pp r 
ಆದ౪ คಂದ කโ ๅಕౣ ฑ ද౳ ೖෳ ಅඝ౬  ಬฉದฉ ಈಗ කโ ඣೕലฆโൿ ๅಕౣ ฑ ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿpp r 

ನย౵  ೯൤ಡ ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ನย౵  ෭ನ๺ ಮൡ౨  කโ ඣೕലฆโൿ ಏචಂದฉ r t t t r p 
෈ಂൿเನย౵ ฆವ ಕಣದ ತ൬ ౘಣದ ๆಗವඝ౬  ෦ൟ ഷมౣ  ഔ ಎಂൿ ฿౲ ಌ౲ ඛಸมಜං ನย౵  ๒ನ౲  ಡ ຄೕಞโൿ ಮൡ౨t r 
ഷมౣ  ನย౵  ๅಕౣ ฑ ಅඝ౬  ಕึൿ ನย౵  ๅಕౣ ฑ ಅඝ౬  ഷมౣ  ඛಂದ ූಜ๭ർಗ ಅಥ฿ කโ ಇൿ ๅಕౣ ฑ ನ t r t r t r 
โ౲ ತ౭ ನ౬ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜං ಎಂൿ ൟั෵ค 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ನย౵ ನ ಕಣದ ತ౷ คತ ๆಗ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ಒಂൿ ಆ෴ಮದ ಚಲච฀൤෻ ಇฆತ౨ ං ಆದฉ ಈಗ ಇൿ p 
ಎರഴ ಆ෴ಮದ ಚಲච෴ಜฆโದคಂದ ನಮಡ ವ౲ ൞౲ ಸเං ಎರಡರ ನഴๅ ฿ಹಕಗำ ಮൡ౨  කโ ಇದඝ౬  
ಅคൡಆಳ౶ ಬ๾ൿ ೯൤ಡ ഷมౣ  ಇൿ ಪ౵ ๺ ഷมౣ  ಪ౵ ๺ ಪ౵ ๺ ഷมౣ  ಮൡ౨  ನย౵  ಪ౵ ๺ r at t t x xi y yj r xi yj 
ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ഷมౣ  ಅඝ౬  ഷมౣ  ಪ౵ ๺ ഷมౣ  ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ ಅಂದฉ කโ ๅಕౣ ฑ ഷมౣ  ನ ๲ౙ ೕมฑ r xi yj r 
ಘಟಕಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ൟ౨ ං౪ ೕๅ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ๅಕౣ ฑ ඦತರ ഷมౣ  ഔ೬ ෩ಲಕ ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ഷมౣ  ഔ೬ ෩ಲಕ ഷมౣ  ็ ಮൡ౨  v x 
ಇದඝ౬  කโ เಎಋ౺  ಪ౵ ๺ ็೬ ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ, ಅย౵  เಎಋ౺  ๆಗದ ಎಋ౺  ಘಟಕ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  เ ็ ಈಗ ๆಗದ ็ 
ಅಂಶ฿ಜฆತ౨ ං ಇย౵  කโ ಇದඝ౬  ತ൬ ౘಣದ ಪ౳ ಕರಣ౽ౙ ಜ ฿౲ ಌ౲ ඛ๭ං౪ ೕๅ ഷมౣ  ഔ ಒಂൿ ๭ೕ෦ತ ಮಧ౲ ಂತರ฿ಜದ౪ ฉ 
ಅൿ ൡಂ෇ ೉ಕౙ ದಲ౵  ಎಂದಥბ ඦತರ කโ ಸฃಸค ๆಗಗಳ ಬಡ౛  ෥ತකഴ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಆ ๸ದಭბದย౵  ಸฃಸค 
ๆಗವඝ౬  කโ ಎಂൿ ෥ತකഴ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಸฃಸค ๻ಀ൤౨ ೕๅ ೉ກ౬  ಮൡ౨  ಇൿ ഷมౣ  ඛಂದ ഷมౣ  ಡ v t r 
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ๸ದಭბದย౵  කโ ಸฃಸค ๆಗದ ಬಡ౛  ෥ತකഴ฿ಗ ഷมౣ  ಡ ຄೕಞವ ෦ൟ ಇฆโൽಲ౵ ,t 0 
ಇದඝ౬  ෴โඃ ഷมౣ  ഔಡ ฿౲ ಌ౲ ඛಸಬ๾ൿ ಎಂൿ කโ ಈಗ ಅคൡಆำ౶ ൤౨ ೕๅ ๆಗโ ഷมౣ  ನ ൽ౾ౙ ඦ൤෻ r 
ಇฆತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ๼ಂൟฆಜದฉ ಅൿ ಇย౵  ನಮ౱  ೉ತ౳ ಃౙ  ഷมౣ  ಈ ൽ౾ౙ ನย౵ ං r 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗโ ഷมౣ  ನ ൽ౾ౙ ನย౵ ฆತ౨ ං ಮൡ౨  ෦ൟಯย౵  ഷมౣ  ಡ ຄೕಞತ౨ ං ಈ ൽಀౙ  ෥ಗბಃౙ  ಸ౭ ಶბ฿ಞತ౨ ං r t 0 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ಬฉ෽ೕಣ ෦ൟಯย౵  ഷมౣ  ನ ൽಀౙ  ಪಥಃౙ  ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං , ಇದರಥბ ๆಗದ ൽಀౙ  r 
෴฿ಗล ෥ಗბಃౙ  ಇฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඛೕโ ෡ൟಕ ಪคූ๣ಯย౵  ෽ೕ೉๭ದฉ ಇൿ ಅಥბතಣბ฿ಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ 
ඛൽბಷౣ  ൽ౾ౙ ನย౵  ಚย๯ವ ෴โඅೕ ಆ ൽಕౙ ඝ౬  ೋೋ౞ ತ౨ ං. ಒಂൿ ෥ಗბโ ಆ ෥ಗბದย౵ ෻ ಇರ෎ಀ ಅൿ ಒಳಡ 
ຄೕಗมರൿ ಅಥ฿ ෥ಗბൽಂದ ෎ฉ෴ಗมರൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಯ ൽಀౙ  ෴฿ಗล ෥ಗბಃౙ  ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඛೕโ ಯ ಪ౳ ෥ಣವඝ౬  ඣೕലದฉ කโ v v 
ඣೕലฆโൿ ಈ ๆಗ කโ ಇದඝ౬  ಮൡ౨  ಘಟಕಗಳ ಪคූ๣ಯย౵  ಬฉದฉ ಎಂൿ v x y vx i plus vyj 
ಬฉಯಬ๾ൿ ಮൡ౨  කโ ಇದඝ౬  ๼ೕಡ ಬฉದฉ ಯ ಪค෥ಣโ ವಗბದ ವಗბ෩ಲಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  v vx 
ಃಲ่෫౱  කโ ಇದඝ౬  ಬฉ෷൤౨ ೕๅ. ಎಂൿ ಅಥ฿ කโ ಇದඝ౬  ๼ೕಡ ಬฉಯಬ๾ൿ ๅಕౣ ฑ ೉ກ౬ ෵ಲ౵ ං ಅൿ v v 
ๆಗದ ๸಄ತ฿ಜං ಮൡ౨  කโ ඣೕഴโൿ ಇඃ ಆಜದ౪ ฉ ಇൿ ಇൿ ಮൡ౨  ಈ ಆೕನ ൮ೕഓ ಆಜದ౪ ฉ ๆಗ ๅಕౣ ฑ vx vy 
൮ೕഓದ ಸ౭ ಶბವඝ౬  ෥ഴವ ൽಕౙ ඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ෬ว ෩ಲಕ vx vy 
ಆದ౪ คಂದ ಪค෥ಣโ ೓ಕದ ವಗბ෩ಲ฿ಜං ಮൡ౨  ೓ಕโ ഓ౲ ඨ ൮ೕഓൽಂದ ඛඃბಶನವඝ౬  ඛೕಡมಞತ౨ ං vx vy 
ഓ౲ ඨ ൮ೕഓโ ෵ಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅಥ฿ කโ ಎರഴ ಘಟಕಗಳඝ౬  ಮൡ౨  ಅඝ౬  ಬฉ෷൤౨ ೕๅ v bx vx vy 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಎರഴ เಷಯಗำ කโ ෨ಂං ಪคಗ൐ಸฤ ಬಯ๯൤౨ ೕๅ ಈ เಷಯโ ಎರഴ ಆ෴ಮದ ಚಲචಯย౵  ๬ධౘ
ๆಗದ ಪคಕಲ౭ ච෴ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ಒಂൿ ಆ෴ಮದ ಚಲචಯย౵ ನ ๬ධౘ ๆಗඈ൤෻ ಇฆತ౨ ං ಆದฉ ಈಗ ๆಗಗำ 
เ෗ನ౬  ൽಀౙ ಗಳඝ౬  ຄಂൽฆโದคಂದ කโ ಇದඝ౬  ಈಗ ๅಕౣ ฑ ನย౵  ವ౲ ವಹคಸ෎౽ಞತ౨ ං ಒಂൿ ಕಣโ ๆಗವඝ౬  va 
ຄಂൽದ౪ ฉ ಮൡ౨  ಕಣโ ๆಗವඝ౬  ຄಂൽದ౪ ฉ ಇๅರಡඞ౬  ಃಲโ ಉว౵ ೕಖದ ೓ಕഔౣ ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ b vb 
ಅึಯมಞತ౨ ං ඦತರ ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ನ ๆಗವඝ౬  ෭ನ๺ ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ ಅಥ฿ ಃಲ่෫౱  b a va bb 
ಇൿ ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ನ ๬ධౘ ๆಗ ಎಂൿ ಸಹ ಬฉಯมಜං b a 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಚಲචಯย౵  ඣೕലದ ๬ධౘ ๆಗದ ಪคಕಲ౭ ච෷ ಇย౵  ಒಂඃ ಆಜฆತ౨ ං ಆದฉ ಈಗ කโ ಮൡ౨  1d va 

ಅඝ౬  ๅಕౣ ฑ ಗะಜ ൤ಡൿಆಳ౶ ෎౽ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ๅಕౣ ฑ ವ౲ ವಕಲನ ಆಜฆತ౨ ං , ಉർಹರൕಡ ಮึಹඛಗำ ಈ vb 
ൽ౾ౙ ನย౵  ෈ೕำൟ౨ ๅ ಮൡ౨  ಒಬ౯  ವ౲ ౾౨ ෷ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ๴ಕฯ ನย౵  ಚย๯ൟ౨ ർ౪ ච ಆಗ ಇൿ ා๭ಕฯ ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ಮึಯ 
ๆಗಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ා๭ಕฯ ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ เ ා๭ಕฯ ಮൡ౨  เ ಮึ෷ ๴ಕฯ ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ಅದರ 
෮ತ౨ โ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮึಯ ๆಗಃౙ  
ಆದ౪ คಂದ ಒಬ౯  ವ౲ ౾౨ ෷ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ๴ಕฯ ನย౵  ಚย๯ൟ౨ ದ౪ ฉ ಮൡ౨  ಮึ෷ ಅವನ ෬ว อಬ฿ಜ ಚย๯ൟ౨ ದ౪ ฉ ಆ ವ౲ ౾౨ ಡ
ๅಕౣ ฑ ඛೕലದ ಆೕನದย౵  ಮึ ಹඛಗำ ಬฆൟ౨ ๅ ಎಂൿ ූเ๯൞౨ ච. ಈ ಎರഴ ๅಕౣ ฑ ಗಳ ವ౲ ವಕಲನൽಂದ ඛೕಡมಜං 
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ඦತರ කโ ๅಕౣ ฑ ඛಂದ ๰೉๯ವ ಕಣದ ๆಗವಧბචಡ ຄೕಞ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ඣೕലඈ൤ ๆಗವಧბචಯඝ౬  ๆಗದ a 
ಬದมವൕಯ ದರ฿ಜ ඛೕಡมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಸಮಯದย౵  ๆಗโ ಮൡ౨  ๆಗ฿ಜದ౪ ฉ ಸಮಯದย౵  ഔ ೯൤ಡ ഷมౣ  เ ನย౵  ಪ౵ ๺ ഷมౣ  ಆಗ t vt t t t 
කโ ഷมౣ  ಅඝ౬  ನย౵  ಡ ಸ෥ನ฿ಜ ಬฉಯಬ๾ൿ ೯൤ಡ ഷมౣ  ನย౵  ๅಕౣ ฑ ಅඝ౬  ಕึಯಬ๾ൿ v t v t t v 
ಮൡ౨  ๆಗವಧბච෷ ෦ൟ ഷมౣ  ನย౵  ೯൤ಡ ഷมౣ  ෭ನ๺ ಡ ຄೕಞವ ෦ൟ෵ಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං ನย౵  t t t v t 
ಅඝ౬  ഷมౣ  ෵ಂದ ූಜ๭ t 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಎರഴ ෈ಂൿಗಳย౵ ನ ๆಗ ๅಕౣ ฑ ಗಳඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಈ ಎರಡರ ವ౲ ൞౲ ಸವඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  
ಅൿ ನಮಡ ๆಗವಧბචಯඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಮൡ౨  ಒಂൿ ๆึ ഷมౣ  ഔ ൡಂ෇ ೉ಕౙ ർಜದ౪ ฉ ಅൿ ๭ೕ෦ತ ಮಧ౲ ಂತರ฿ಜದ౪ ฉ
ๆಗವಧბච කโ ಎಂ්ൿ ಸฃಸค ๆಗವಧბච get 
ಆದ౪ คಂದ ಮൡ౨  ෮ದยඦ൤ කโ ๆಗವಧბಕವඝ౬  ೯൤ಡ ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ, ಅย౵  ಆಡย෷ axi ayj 
ๆಗವಧბචಯ ಘಟಕ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ഷมౣ  ඛಂದ ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಎಂ්ൿ x t vx ay 
ಬದมವൕ෵ಂದ ඛೕಡมದ ๆಗವಧბಕದ ಘಟಕ฿ಜං y vy by delta t 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಪ౳ ෥ಣದ ๆಗವಧბචಯඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ಇย౵  ඣೕಡಬ๾ർದ ๆಗದ ಘಟಕದ x 
โ౲ ತ౭ ನ౬ ฿ದ ๆಗವಧბචಯ ಘಟಕโ ඛಂದ ඛಂದ ඛಂದ ಆಜං ಮൡ౨  ಇದඝ౬  ಸಹ ಬฉಯಬ๾ൿ x dt dt dt dt 
ಸಮಯ ಮൡ౨  ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ನ ಎರಡඡ ಉತ౭ ನ౬ ฿ಜ ๬෥ನ౲ ฿ಜ ๆತೕತౙ ಷბದ ಘಟಕโ ಆಜං si x y dvyydt 
ಮൡ౨  ಇದඝ౬  ಆෆ ඛಂದ ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಇൿ ಸ౩ ะಂತರದ ಘಟಕದ ಎರಡඡ โ౲ ತ౭ ನ౬ ฿ಜං, d dt dy dt y 
ಈಗ කโ ๆಗವಧბචಯ ಬಡ౛  ಃಲโ ๰ౘ౱  ಅಂಶಗಳඝ౬  ඣೕಡฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๵ೕಣ ಒಂൿ ಕಣโ ඡರ ชಒಯย౵  ಚย๭ർಗ, 
ๆಗ ಮൡ౨  ๆಗವಧბච෷ ಅඃ ൽ౾ౙ ನ ಉದ౪ ౙಁ  ಇฆತ౨ ං, ಅൿ ชಒಯ ൽ౾ౙ ඛಂದ ඛೕಡಲ౭ ഴತ౨ ං, ಅൿ ನ౽ฃತ౱ ಕ 
೉ກ౬ ಯඝ౬  ຄಂൽರಬ๾ൿ ಅಂದฉ ಅൿ ಆ ൽ౾ౙ ನย౵ ರಬ๾ൿ ಆದฉ ๬෥ನ౲ ฿ಜ ๅಕౣ ฑ ൽಀౙ  ಒಂඃ ಆಜฆತ౨ ං ಆದฉ 
ಒಂൿ ಕಣโ ෇ಜದ ๻ൽಯย౵  ಚย๯ൟ౨ ฆ฿ಗ කโ ඣೕഴವ ෮ದಲ เಷಯๅಂದฉ ๆಗದ ൽಀౙ  ෴โඃ ౘಣದย౵  
ಪಥಃౙ  ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං ಈಗ ๆಗವಧბචಯ ಬಡ౛  ಏඝ ෥ಗბಃౙ  ๆತೕತౙ ಷბ ಸ౭ ಶბಕ ಅಥ฿ ಅൿ ෎ฉ ෴โർದง 
ಘಟಕವඝ౬  ຄಂൽං෻ ಮൡ౨  ಇದඝ౬  ಅಥბ෥ലಆಳ౶ ฤ කโ ಈ ೉ತ౳ ಃౙ  ๼ಂൟฆಜ ඣೕഺೕಣ ಕಣโ ಈ ๬౩ ನ฿ಜං p
ಇൿ ๬౩ ನ ಅเූಜ౲  ಈಗ කโ ಇದඝ౬  ඣೕലർಗ ಇൿ ಈ ౘಣದย౵  ನ ൽಀౙ  ಇย౵ ಯ ෥ಗბಃౙ  ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨p v 

ද౳ ೖෳ ನย౵ ನ ಅเූಜ౲  ๆಗದ ൽಀౙ  ද౳ ೖෳ ನย౵ ನ ෥ಗბಃౙ  ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං p p p 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ ಇย౵  කโ ๆಗವಧბචಯඝ౬  ඣೕലದฉ කโ ಎರഴ ๆಗ ๅಕౣ ฑ ಗಳඝ౬  ෽ೕ೧๵ೕಣ ෇ಲಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ 
๳ค๯โದคಂದ කโ ಇย౵  ๅಕౣ ฑ ಅඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ಇย౵  ๅಕౣ ฑ ද౳ ೖෳ ಅඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಈ v v 
ಎರಡඝ౬  ๸ಪ౾ბ๯ವ ಈ ๅಕౣ ฑ ಇൿ ๅಕౣ ฑ ഷมౣ  ಆಜං ಮൡ౨  ๆಗವಧბච෷ ഷมౣ  ෵ಂದ ഷมౣ  ಡ v t v 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං 
ಆದ౪ คಂದ ൽಀౙ  ๆತೕತౙ ಷბโ ഷมౣ  เ ಉದ౪ ౙಁ  ಇರ෎ಀ ಮൡ౨  ಅൿ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಸ౭ ಶბದ ಉದ౪ ౙಁ  ಇฆโൽಲ౵  ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ කโ ඣೕഴโൿ ෇ಜದ ๻ൽಯย౵  ෇ಜದ ๻ൽಯย౵  ๆಗವಧბච෷ ಎರഴ ಘಟಕಗಳ ౽ರಣൽಂർಜ 
ๆಗದย౵ ನ ಬದมವൕ෵ಂർಜ ෮ದಲ ಘಟಕโ ಬฆತ౨ ං ಕಣ ಮൡ౨  ಇൿ ಕಣโ ಸರಳ ชಒಯย౵  ಚย๯฿ಗ ಬฆವ 
ಅಂಶ฿ಜං, 
ಆದ౪ คಂದ ಕಣದ ๆಗದย౵  ಬದมವൕ ಇฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಘಟಕโ ෴฿ಗล ಏಃಂದฉ ಕಣโ ಒಂඃ ൽ౾ౙ ನย౵  
ಚย๯ൟ౨ ದ౪ ง ಸಹ ಅದರ ๆಗವඝ౬  ಬದม෵๭ದฉ ಒಂൿ ๆಗವಧბච re 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಘಟಕโ ๆಗโ ಇฆವ ൽ౾ౙ ನ ಉದ౪ ౙಁ  ಉභ ನ ಉದ౪ ౙಁ  ಇฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ಉದ౪ ౙಁ  ಇฆತ౨ ං ಆದฉ ಇದರ 
೯൤ಡ කโ ಈ ൽ౾ౙ ಡ อಬ฿ಜฆವ ๆಗವಧბಕದ ಎರಡඡ ಘಟಕವඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಇൿ ಬฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ 
෥ಗბದ ෇ಜದ ಸ౷ ූವൽಂർಜ ๆಗದ ൽಀౙ  ಬದมಞತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  เ ಮൡ౨  เ ಅเූಜ౲  ಪ౳ ෥ಣಗำ ಸ෥ನ฿ಜದ౪ ง, ൽಀౙ ಗำ เ෗ನ౬ ฿ಜฆโದคಂದ ഷมౣ  เ ಘಟಕಃౙ  
౽ರಣ฿ಞತ౨ ං, ಇൿ ෩ಲ൫ ಎഡ ൽ౾ౙ ಡ อಬ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಘಟಕโ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ಎರಡඡ ಘಟಕ฿ಜං ಅಥ฿ 
ಕಣโ ෇ಜದ ๻ൽಯย౵  ಚย๯ൟ౨ ದ౪ ฉ ಡ อಬ฿ಜฆವ อಬ฿ದ ಘಟಕ฿ಜං, et 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಸ౩ ಳದย౵ ದ౪ ฉ ಈ ಘಟಕโ ಅದರ ಕഷಡ ൧ೕค๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಸ౩ ಳದย౵ ದ౪ ฉ ಇൿ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲචಯ ಚಲච෴ಜං ಎಂൿ කโ ූเ๭ದฉ ಕಣโ ಈಗ ಚย๯ൟ౨ ฆವ 
ไತ౨ ದ ಮಧ౲ ූಗโ ඛಜ฿ದ ಆ౽ರโ ไತ౨ ฿ಜರං ಇರಬ๾ൿ ಆದฉ ಅൿ ไ൞౨ ౽ರದ ෥ಗბ฿ಜං ಎಂൿ කโ 
ಸ౩ ัೕಯ฿ಜ ಊ๼ಸಬ๾ൿ ඦತರ ಇൿ ಕഷಡ ൧ೕค๯ತ౨ ං ಆ ไ൞౨ ౽ರದ ෥ಗბದ ಄ಂದ౳ ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ಸ౭ ಶბದ 
ൽ౽ౙ ಜದ౪ ฉ ಈ ൽಀౙ  ಸ౭ ಶბಃౙ  อಬ฿ಜฆತ౨ ං ಃಲ่෫౱  ಇದඝ౬  ๬෥ನ౲  ൽಀౙ  ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ಎඨ ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಎರഴ ๅಕౣ ฑ ಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಮൡ౨  ๆಗವಧბචಯ ๬෥ನ౲  ಘಟಕ ಇൿ e t en 
෮ದಲචಯർಜ ಇൿ ๆಗದ ವಗბಃౙ  ಅඝඩತದย౵ ฆತ౨ ං ಎಂൿ ൧ೕคಸಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ງತದย౵  ಕಣದ ๆಗ ಏඡ ಇರย ಇൿ ๆಗದ ೓ಕಃౙ  ಅඝඩತದย౵ ฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಸ౩ ัೕಯ฿ಜ ಕಣโ ൟ౳ ಜ౲ ದ 
ไತ౨ ದย౵  ಚย๯ൟ౨ ದ౪ ฉ ಅಂದฉ ಈ ౘಣದย౵  කโ ಅದඝ౬  ಸ౩ ัೕಯ ไತ౨ ๅಂൿ ූเ๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಆ ไತ౨ ದ ൟ౳ ಜ౲ โ r r 
ಆಜದ౪ ฉ ๆಗವಧბචಯ ๬෥ನ౲  ಘಟಕವඝ౬  ๆಗತั๭ ಇದඝ౬  ෬ว ವಗბൽಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಅඝ౬  r v r 
෥ಗბದ ವಕ౳ ൤ಯ ൟ౳ ಜ౲  ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಒಂൿ ಕಣโ ෇ಜದ ๻ൽಯย౵  ಚย๯฿ಗ ಎರഴ ಘಟಕಗำ ಇฆತ౨ ๅ ಎಂ්ದඝ౬  කโ ෴฿ಗล 
චನඪನย౵ ഖౣ ಆಳ౶ ෎ಀ, ಅൿ ಒಂൿ ಘಟಕ฿ಜದ౪ ฉ ಅൿ ಕಣದ ๆಗದ ಬದมವൕಯ ದರൽಂർಜ ಅಥ฿ ಇඣ౬ ಂൿ 
ಅಂಶโ ಪಥದ ಕํბ ಸ౷ ූವൽಂർಜ ಕಣโ ๭౩ ರ฿ದ ๆಗದย౵  ಚย๯ൟ౨ ං, ಇൿ ๆಗವಧბචಯ ಅಂಶವඝ౬  ຄಂൽං, ಅൿ 
෥ಗბಃౙ  อಬ฿ಜฆತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ ಈ เಷಯಗಳඝ౬  ඣೕലർಗ කโ ಏඝ ෥ಡಬ๾ൿ ಎಂದฉ කโ ಕಣದ ಚಲචಯඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಏಕงಪದ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲච 
ಆದ౪ คಂದ කโ ไ൞౨ ౽ರದ ෥ಗბವඝ౬  ಅඝಸค๯ವ ಕಣವඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಏಕงಪದ ಪದโ ಅൿ ๭౩ ರ฿ದ 
ๆಗದย౵  ಚย๯ൟ౨ ං ಎಂൿ ๰೉๯ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ไತ౨ ฿ಜದ౪ ฉ ไತ౨ ฿ಜದ౪ ฉ කโ ไತ౨ ದ ಉದ౪ ౙಁ  ಚย๯ವ ಕಣವඝ౬  ຄಂൽದ౪ ฉ ಅಥ฿ ไತ౨ ದ 
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๯ತ౨ ಳ൤෷ ๭౩ ರ฿ದ ๆಗವඝ౬  ຄಂൽං ඦತರ කโ ಏಕงಪದ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲචಯย౵ ං ಎಂൿ කโ ຂำ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಕಣโ ๭౩ ರ฿ದ ๆಗದย౵  ಚย๯ൟ౨ ං ಎಂൿ ຂูೕಣ, ಅൿ ಕಣโ ಈ ๬౩ ನದย౵ ದ౪ ฉ ඛಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං. p v 
෮ದฤ ไತ౨ ದ ൟ౳ ಜ౲ ವඝ౬  ಎಂൿ ຂูೕಣ ඦತರ කโ ඩ෵ಂഡ ನย౵  ๆಗವಧბචಯඝ౬  ඣೕലದฉ ಕಣದ ๆಗโ r p 
๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං ಆದฉ ๆಗವಧბච෷ ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ಅಥბವಲ౵  ෈ಂൿเನ ๆಗವಧბච෷ ಄ಂದ౳ ದ ಕഷಡ p 
൧ೕค๯ತ౨ ං ไತ౨ ದ ಮൡ౨  ಇದඝ౬  ไತ౨ ದ ಮಧ౲ ූಗದ ಕഷಡ ಒಂൿ ൽ౾ౙ ನย౵  ඛಂದ ೓ಕൽಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං r r v 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಈ ෇ಣโ ๆಗವಧბචಯ ൽಕౙ ඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං, ಅದರ ಪ౳ ෥ಣโ ๆಗದ ೓ಕವඝ౬  ඛಂದ ූಜಸมಜංr 
ಈಗ කโ ฿౲ ಌ౲ ඛ๯ವ ಃಲโ ಪคූ๣ಗัๅ ಏಕงಪದ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲච෽ಂൽಡ කโ ඣೕഴವ ෮ದಲ 
เಷಯๅಂದฉ ಏಕงಪದ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲචಯย౵  ๆಗโ ๭౩ ರ฿ಜದ౪ ง ๆಗವಧბච෷ ๒ನ౲ ฿ಜฆโൽಲ౵ , ಈಗ ಕಣโ 

ඛಂದ ಅเූಜ౲ ಃౙ  ಚย๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ไತ౨ ದ ಄ಂದ౳ අಂൽಡ ಆೕನโ ಎಂൿ ຂูೕಣ ഷมౣ  ൮ೕഓൽಂದ ඛೕಡมಜං p p 
ಆದ౪ คಂದ ഷมౣ  ൮ೕഓโ ไತ౨ ದ ಄ಂದ౳ ಃౙ  ๸ීඌ๭ඈ൤ ಕಣൽಂದ ಆไತ฿ಜฆವ ಆೕನ฿ಜದ౪ ฉ ಈಗ ಈ ഷมౣ  
൮ೕഓವඝ౬  ಆೕඛೕಯ ಸ౩ ะಂತರ ಎಂ඀ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ഷมౣ  ๆึ ಕಣโ ຄೕಗฤ ൤ಡൿಆำ౶ ವ ಸಮಯ t p 
ඛಂದ ಅเූಜ౲ ಃౙ  ඦತರ කโ ಆೕඛೕಯ ๆಗ ಎಂಬ ಪ౳ ෥ಣವඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛ๯൤౨ ೕๅ , ಕಣದ ಆೕඛೕಯ ๆಗವඝ౬  p 
ഷมౣ  ඛಂದ ಆೕನ ഷมౣ  ൮ೕഓ ಎಂൿ ฿౲ ಌ౲ ඛಸมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಆೕඛೕಯ ๆಗಃౙ  ๬෥ನ౲ ฿ಜ ಬಳ๯ವ ๸಄ತโ t 
ಜ౳ ೕಋ ಅౘರ฿ದ ಒ෫ಛ 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗವඝ౬  කโ ඣೕലඈ൤ ಇದඝ౬  ഷมౣ  ൮ೕഓൽಂದ ഷมౣ  ඛಂದ ඛೕಡมಜං ಈಗ කโ ಕಣದ a ngular t 
ๆಗವඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๭ದฉ ๆಗವඝ౬  ಅเූಜ౲  ඀ರൽಂದ ഷมౣ  ඛಂದ ූಜ๭ർಗ ඛೕಡมಞತ౨ ං pp t 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ๆಗವඝ౬  ඣೕലದฉ ಕಣโ ഷมౣ  ෵ಂದ ූಜ๭ದ ಕಣൽಂದ ಆವค๭ฆವ ඀ರಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, t 
ಇൿ ಆಋბ ඪඪ ಅเූಜ౲ ವඝ౬  ഷมౣ  ഔ ෵ಂದ ූಜ๭ർಗ ಮൡ౨  ಇൿ ഷมౣ  ഔ ෬ว ಆฑ ഷมౣ  ൮ೕഓ ຄರൡ 
෎ชඞ ಆಜฆโൽಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ කโ ๆಗವඝ౬  ಆฑ ഛෳ౺  ಒ෫ಛൽಂದ ඛೕಡมಜං ಎಂൿ ඣೕಡಬ๾ൿ කโ ಕಣದ ๆಗವಧბචಯඝ౬  
ඣೕലದฉ ಇದඝ౬  ෬ว เ ವಗბൽಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං r 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ෬ว ಚದರ ಒ෫ಛ ೓ಕಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಒ෫ಛ ೓ಕಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  r r r 
ಈಗ ಄ಂದ౳ ದ ಕഷಡ ಇฆವ ๆಗವಧბචಯ ಈ ಘಟಕವඝ౬  කโ ຄಂൽං౪ ೕๅ ಇದඝ౬  ಄ಂർ౳ ෗෨ಖ ๆಗವಧბච ಎಂ඀ 
ಕฉ෷൞౨ ฉ, ಇದඝ౬  කโ ෴฿ಗล ಕಣದ ಄ಂದ౳ ದ ಕഷಡ ൧ೕค๯ൟ౨ ฆโದඝ౬  ඣೕലඈ൤ ಈಗ ಒಂංರഴ ಇತರ 
ಪคූ๣ಗัๅ, ಇโಗಳย౵  ಒಂದඝ౬  කโ ฿౲ ಌ౲ ඛ๯൤౨ ೕๅ ಒಂൿ ౽౳ ಂൟಡ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯವඝ౬  ಇದඝ౬  ಸಮ෴ವඌ
ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇದ౽ౙ ಜ ಬಳಸมದ ೉ກ౬  ౽౲ ඪಟฯ ಎಂ්ൿ ಒಂൿ ๲ಃಂലನย౵  ෥ലದ ౽౳ ಂൟಗಳ t 
๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಆವತბನ ಎಂൿ ฿౲ ಌ౲ ඛಸมಜං ಮൡ౨  ಇൿ 1 ಓವฑ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಆವತბನಃౙ  ಬಳ๯ವ t 
೉ກ౬ ෷ ಜ౳ ೕಋ ಅౘರ ಆಜං ಈಗ කโ ಒ෫ಛ ಒ෫ಛವඝ౬  ඣೕലದฉ ಆೕඛೕಯ ಸ౩ ะಂತರವඝ౬  ຄರൡಪല๭ nu 
෎ชඞ ಅಲ౵  ಸಮಯൽಂದ ූಜ๭ ಮൡ౨  කโ ಒ෫ಛವඝ౬  ౽มವඌಯย౵  ವ౲ ಕ౨ ಪലಸฤ ಬಯ๭ದฉ ඦತರ ಒಂൿ t 
౽౳ ಂൟಡ ಆೕඛೕಯ ಸ౩ ะಂತರโ ಆೕನโ ಎರഴ න ชലಯನ౛ ำ ಮൡ౨  ಸಮಯโ ಆಜฆತ౨ ං t 
ಆದ౪ คಂದ ಒ෫ಛโ ෬ว ಎರഴ නಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  t 
ಆದ౪ คಂದ කโ ๻౲ ํ ಒ෫ಛโ ഔ ෬ว 2 නಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಅದඝ౬  කโ 2 න ෨ ಎಂ඀ ಬฉಯಬ๾ൿ 
ಏಃಂದฉ ඝ 1 ಓವฑ ഔಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಈಗ ඣೕലದฉ ಒ෫ಛ ๆಗದ ಪคූ๣ಯย౵  ๆಗโ ಆฑ ಒ෫ಛಃౙ  
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇದඝ౬  ಬฉಯಬ๾ൿ 2 ಮൡ౨  ಒ෫ಛ ೓ಕಃౙ  ಸ෥ನ฿ದ ๆಗವಧბච෷ 4 ಚದರ ಚದರ pi r nu r pi nu 

ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං r 
ಆದ౪ คಂದ ಆವತბನ ಮൡ౨  ಸಮಯದ ಅವඌಯ ಪคූ๣ಯย౵  කโ ๆಗ ಮൡ౨  ๆಗವಧბචಯ ෰ಲ౲ ಗಳඝ౬  
ಪഷಯಬ๾ൿ ಈಗ ಇൿ ಸಮಯದ ಅವඌಡ ෥ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං කโ ಏಕงಪದ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲචಯඝ౬  ຄಂൽದ౪ ฉ 
๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං ೩ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲච෷ ಏಕงಪ฿ಜಲ౵ ൽದ౪ ฉ ಏකಞತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  ๸౾౹ ಪ౨ ฿ಜ ඣೕല , ಅಂದฉ 
ಕಣದ ๆಗโ ಬದมಞತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ ಕಣದ ๆಗโ ಬದมದฉ ಇൿ ಒ෫ಛ ๭౩ ರ฿ಜฆโൽಲ౵  ಎಂൿ ๰೉๯ತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ಸ෥ನ฿ಜฆವ 
ಆೕඛೕಯ ๆಗವಧბච ಎಂಬ ಪ౳ ෥ಣವඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛಸಬ๾ൿ ಸಮಯඅಂൽಡ ಒ෫ಛದ ಬದมವൕಯ ದರಃౙ  ಮൡ౨  ಈ 
ງತದย౵  කඝ ಇย౵  ඛൽბಷౣ ಪല๯൤౨ ೕච ಎಂ්ದඝ౬  කඝ ಇದඝ౬  ๬෈ೕൡಪല๯โൽಲ౵  ಆದฉ ๬෥ನ౲  ไ൞౨ ౽ರದ 
ಚಲචಯ ๆಗವඝ౬  ಆฑ ಒ෫ಛൽಂದ ಎഡ ൽ౾ౙ ನ ಉದ౪ ౙಁ  ඛೕಡมಜං ಎಂൿ කโ ൧ೕค๯൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ๼ೕಜฆತ౨ ං ಒ෫ಛದ ತ൬ ౘಣದ ๆಗโ ๭౩ ರ฿ಜฆโൽಲ౵  ಮൡ౨  ๆಗವಧბච෷ ൽ౾ౙ ನ ಉದ౪ ౙಁ  t dt 
෵ಂದ ෇ค ൽಂದ ඛೕಡಲ౭ ഴತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ೯൤ಡ ಒ෫ಛ ೓ಕವඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಇದඝ౬  කโr d omega r 

ഛෳ౺  ಆม౮  ೯൤ಡ ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ ಒ෫ಛ ೓ಕโ ಇย౵  r et plus r 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂൿ ಕಣโ ไ൞౨ ౽ರದ ෥ಗბದย౵  ಚย๯฿ಗ ಅದರ ๆಗವಧბචಡ ಎರഴ ಘಟಕಗัๅ, ಅൿ ಄ಂದ౳ ದ ಕഷಡ 
ಇฆವ ๆಗವಧბಕದ ಒಂൿ ಘಟಕโ ಏಕงಪದ ไತ౨ ದย౵  ಇದ౪ ಂ൤෻ ಇฆತ౨ ං. ಚಲච෷ ಆฑ ಒ෫ಛ ೓ಕಃౙ  ar 
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ๆತೕತౙ ಷბದ ಸ౭ ಶბಕ ಅಂಶเං, ಅൿ ෇ค ಆม౮ ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಆม౮ ದ ෰ಲ౲ ವඝ౬  r 
ว౾ౙ ಸං ๆಗโ ಇඞ౬  ಆฑ ಒ෫ಛ ಆಜ ෨ಂൿವค෷ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ไ൞౨ ౽ರದ ಚಲචಯඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ . ๭౩ ರ฿ದ ๆತೕತౙ ಷბඅಂൽಡ ಚย๯ವ ಒಂൿ ಕಣ ಅಂದฉ 
ๆಗವಧბච෷ ಪค෥ಣ ಮൡ౨  ൽ౾ౙ ನย౵  ๭౩ ರ൤ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඛฏತರ ๆಗವಧბචಡ ಒಳಛಞವ ಕಣโ ಅದರ 
ๆಗโ ಆಜರย ಸಮಯದย౵  ๒ನ౲ ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ෈ല ಎಂൿ ຂูೕಣ. ಇൿ ಸಮಯದย౵  ๆಗ v 0 t t v 
ಆಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಉഴ๼ലಯฤ ಬಯ๯โൿ ಸಮಯದย౵  ಈ ಕಣದ ๆಗ ಏකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಕಣโ ನย౵  ๒ನ౲  t v t 
๬౩ ನದย౵ ದ౪ ฉ ಅದರ ๬౩ ನโ ๒ನ౲ ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಒಂൿ ಸಮಯದย౵  ඦತರ ಅൿ ඛฏತರ ๆಗವಧბච෽ಂൽಡ t 
ಚย๯ൟ౨ ದ౪ ฉ කโ ෥ഴವ ෮ದಲ ಃಲಸๅಂದฉ ๆಗವಧბච෷ ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ๆಗವಧბචಯඝ౬  ෭ನ๺ ಎಂൿ ಬฉದฉ ಸಮಯൽಂದ ූಜ๭ದฉ ಇൿ ෭ನ๺ 0 v v 0 t t 
ಆಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ಡ ಮൡ౨  කโ ಪഷ෷โൿ ๆಗโ ೯൤ಡ ಒಂൿ v v 0 upo n t v v 0 

Pru
tor
@
IIT
K



෇ค ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ಅದඝ౬  ಘಟಕ งಪದย౵  ಬฉದฉ කโ ನಮ౱  ๬෥ನ౲  ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  t 
ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ๵ච౬  ೯൤ಡ ಆಡย ෇ค ಮൡ౨  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಪ౵ ๺ vx v x t vy v 0 y ayt 
ಅย౵  ๆತೕತౙ ಷბโ ೯൤ಡ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ๆಗโ ಎಂ්ൿ ೯൤ಡ ಮൡ౨  ಆฏ෗ಕ ๆಗ axi ayj v vxi vyj v 
๒ನ౲ โ ๒ನ౲  ೯൤ಡ ๒ನ౲  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං v xi v yj 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ කโ ಪഷ෷ವ ෮ದಲ ಅ෗ವ౲ ౾౨ ෴ಜං ಮൡ౨  ಈಗ කโ ๬౩ ನ ๅಕౣ ฑ ಅඝ౬  ಃಲಸ ෥ഴ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಸಮಯದย౵  ๅಕౣ ฑ ๬౩ ನವඝ౬  ๾ഴಕฤ ಬಯ๯൤౨ ೕๅ ๬౩ ನ ๅಕౣ ฑ ನย౵  ๒ನ౲ โ ๒ನ౲ ಃౙ  t r t r 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ ಇದඝ౬  ෥ಡฤ කโ ಸಮಯ ಮൡ౨  ಸಮಯ 0 ನഴเನ ಸฃಸค ๆಗವඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕๅ เ 0 ಪ౵ ๺ เ t 
ಅඝ౬  ಎರಡคಂದ ූಜಸมಞโൿ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಆฑ ෭ನ๺ ಆฑ ๒ನ౲ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆವ ಸ౩ ะಂತರವඝ౬  ಸฃಸค ๆಗದ ಸಮಯൽಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං ಇൿ t 
౽ಯბඛವბ๼๯ತ౨ ං ಏಃಂದฉ ๆಗವಧბච෷ ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ಸ෥ನ฿ಜ ಬฉಯಬ๾ൿ เ 0 ಪ౵ ๺ เ 0 ಪ౵ ๺ 80 ಡ 2 ෇ค ഔ 
ಆದ౪ คಂದ ಇದච౬ ಲ౵  ๻౾ದฉ ನಮಡ ๭ಞโൿ ಆฑ ෭ನ๺ ಆฑ ๵ච౬  เ ๵ච౬  ೯൤ಡ ಅಧბ ಪഖౣ  ๲ౙ ౷ ೕฑ ಡ t t 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ನಮಡ ಎಂ්ൿ ๒ನ౲  ೯൤ಡ ๒ನ౲  ೯൤ಡ ಅಧბ ೓ಕಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ංr r v t kt 
ಮൡ౨  ಮ൧౨ ෫౱  කโ ಇದඝ౬  ಮൡ౨  ൽಀౙ ಗಳย౵  ಪ౳ ൤౲ ೕಕ฿ಜ ಬฉಯಬ๾ൿ x y 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ಎಂൿ ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ಪ౵ ๺ ೯൤ಡ ಅಧბ ಅౘ ೓ಕ ಮൡ౨  කโ ಘಟಕವඝ౬  x x 0 v 0 xt y 
ಬฉ෷൤౨ ೕๅ ಅൿ ನಮಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ೯൤ಡ ೯൤ಡ ಅಧბ ೓ಕವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಎಂൿ ಈಗ ಈ y y 0 v 0 yt ayt 
ಎರവ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ಗಮඛ๭ ಕಣโ ಚย๯ൟ౨ ฆ๋൤ ൽಀౙ  ಮൡ౨  ൽಕౙ ඝ౬  ಸ౷ ൪ತ౳  คೕൟಯย౵  ಮൡ౨  කโ x y 
ಚಲචಗಳඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕಕ฿ಜ ๆತೕತౙ ಷბಗಳ ಆಡย ಮൡ౨  ෽ಂൽಡ ಸ౷ ൪ತ౳  คೕൟಯย౵  ಪคಗ൐ಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಆದฉ ay 
කโ ಕಣದ ๻ൽಯ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಬಯ๭ದฉ කโ ಏඝ ෥ಡ෎ಀ ಅඝ౬  ಡ ๸ීඌಸฤ ಅൿ x y 
ನಮಡ ಕಣದ ෥ಗბವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಮൡ౨  ಅದ౽ౙ ಜ කโ ෥ಡ෎౽ಜฆโൿ ಈ ಎರഴ ಸ෦ೕಕರಣಗಳ ನഴเನ 
ಸಮಯವඝ౬  කโ ൧ഷൿ๻ಕ෎ಀ ಮൡ౨  ಅൿ ನಮಡ ಅಥ฿ ಯ ౽ಯბ฿ಜ ಅඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ನ ಈಗ කโ y y x x 
ಏಕงಪದ ๆಗವಧბච ಅಥ฿ ඛฏತರ ๆಗವಧბචಯ ಅലಯย౵  ಚಲචಯ เ๕ಷ ಪ౳ ಕರಣವඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨ah n 
ಇದඝ౬  ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲච ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲච෷ ಞฆ൞౷ ಕಷბൕಯ ಪ౳ ූವದ ಅലಯย౵  ಚย๯ವ ಕಣದ ಚಲච෴ಜං, 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಚಲචಯ เ๕ಷ ಪ౳ ಕರಣ฿ಜං, ಇൿ ಞฆ൞౷ ಕಷბൕ෵ಂದ ๆಗವಧბච෷ ಬದมಞโൽಲ౵  ಎಂൿ 
ූเ๯ವ ඛฏತರ ๆಗವಧბಕ ಚಲචಯඝ౬  කโ ඣೕലං౪ ೕๅ කโ ಪคಗ൐๯ൟ౨ ฆವ ಚಲචಯ ฿౲ ඪ౨ ಯย౵  ಇย౵  කโ ಈ 
คೕൟಯ ಚಲචಯ ಉർಹರൕಗึಂದฉ ౾౳ ಃഡ ೎ಂಡඝ౬  ෇౲ ഡ ඛಂದ ຄഷದ ඦತರ ಅಥ฿ ෇౲ ಲฑ ಚಲචಯ ಅ෵ಂದ 
เತค๭ದ ඦತರ ಅದರ ๻ൽ ಅಥ฿ ಚಲච ಞಂഴ ී඀౾ඛಂದ ຄರීದ ඦತರ ಈ ಎม౵  ಚಲචಗำ ಉ൤౼ ೕಪಕ 
ಚಲචಯ ಪ౳ ಕರಣಗะಜๅ, ಈ ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲච ಮൡ౨  ಆຉ ಮൡ౨  อಬ฿ಜ ෬ಲಃౙ  ಎ๲ಯಲ౭ ಟౣ  ඃಹದ ನഴเನ 
ವ౲ ൞౲ ಸๆඝ ಎಂൿ ඛೕโ ෽ೕ೉ಸฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๭ದฉ කඝ ೎ಂಡඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕච ಎಂൿ ຂูೕಣ. ನನ౬  ಅ ಅಥ฿ කඝ 
ಈ දನ౬ ඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ൤౨ ೕච , කඝ ಅದඝ౬  อಬ฿ಜ ෬ಲಃౙ  ಎ๲෷൤౨ ೕච, ಇൿ ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲචಯ เ๕ಷ 
๸ದಭბ฿ಜං ಆದฉ කඝ ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲචಯ ಬಡ౛  ෥ತකഴ฿ಗ කඝ ඃಹವඝ౬  ಎ๲෷฿ಗ ಅൿ ಸಮತಲ฿ದ 
๸෽ೕಜචಯඝ౬  ຄಂൽฆವ ๸ದಭბใ ಆಜರಬ๾ൿ ent of velocity 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲචಯ ಅലಯย౵  ಪคಗ൐๯โൿ ಄ವಲ อಬ฿ಜ ಚย๯ವ ඃಹವಲ౵  ಆದฉ ಅൿ ಅಡ౥ มಜ 
ಚยಸಬ๾ൿ ಏಃಂದฉ ಆฏಭದย౵  ඃಹโ ๆಗದ ಘಟಕವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං, x 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಏನඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಎಂ්ದඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๵ೕಣ. ಸಮಯದย౵  ๆಗದ ಅಂಶವඝ౬  t x 
ຄಂൽค ๒ನ౲ ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ කโ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಏಃಂದฉ ಅൿ ನย౵  ๆಗದ ಃಲโ ಘಟಕವඝ౬  t t 
ຄಂൽං ಏಃಂದฉ ಅൿ ๒ನ౲ ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ฿౲ ಌ౲ ඛಸฤ ಅವ౽ಶ ඛೕഴತ౨ ං ಏಃಂದฉ කโ ෬ยನ 
ൽಕౙ ඝ౬  ೯൤ಡ ಮൡ౨  ಎಂൿ ฿౲ ಌ౲ ඛ๯൤౨ ೕๅ ಸಮತಲ ൽಀౙ  y x 
ಆದ౪ คಂದ ෮ದฤ ๆಗವಧბಕ ๅಕౣ ฑ ಅඝ౬  ಬฉ෽ೕಣ ๆಗವಧბಕ ๅಕౣ ฑ 0 ෭ನ๺ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅಂದฉ i gj y 
ൽ౾ౙ ನย౵  ൽ౾ౙ ನย౵  ෴โඃ ๆಗವಧბච ಇಲ౵ , ๆಗವಧბච෷ ෭ನ๺ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ಅඝ౬  x g t 
൤ಡൿಆำ౶ ൤౨ ೕๅ 0 ಎಂ්ൿ ಆฏ෗ಕ ಸಮಯ ಮൡ౨  ಕಣโ 0 0 ನย౵ ರย, ಅಂದฉ ಸಮಯದย౵  ෩ಲದย౵  ಡ t 0 
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅದರ ಆฏ෗ಕ ๆಗವඝ౬  ඛಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං ಅಂದฉ කโ ຂಳಬ๾ൿ ಅಂದฉ කโ ಇದඝ౬v 0 
෩ಲ ಎಂൿ ຂำ൤౨ ೕๅ ಕಣ ಈ ಸ౩ ಳದย౵ ං ಮൡ౨  ಇൿ ๆಗ ಅඝ౬  ຄಂൽൿ౪  ಅದඝ౬  කโ ๆಗದ ಮൡ౨  ಆೕನ v 0 v 0 
൮ೕഓ 0 ಎಂൿ ಸಮತಲ฿ಜ ವ౲ ಕ౨ ಪലಸಬ๾ൿ, ๆಗದ ಆฏ෗ಕ ๆಗโ ಸಮತಲ฿ಜฆತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಆฏ෗ಕ ๆಗದ ಅಂಶವඝ౬  කโ ಇย౵  ඣೕಡಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಆฏ෗ಕ ๆಗದ x v 0 cos theta 0 y 
ಘಟಕವඝ౬  ๴ඨ ൮ೕഓ 0 ඛಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං v 0 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗದ ಆฏ෗ಕ ๆಗ ๅಕౣ ฑ ನ ಆฏ෗ಕ ಘಟಕವඝ౬  කโ ൟัൽದ౪ ฉ , ಅಂದฉ ๆಗಗಳ ಎರവ ಘಟಕಗำ ನಮಡ 
ൟัൽฆತ౨ ๅ ಮൡ౨  ඦತರ කโ ඛಧბคಸฤ ಬಯ๯โඃචಂದฉ, කโ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ಉ൤౼ ೕಪಕ ಅಥ฿ ಕಣದ ನ p 
ඛඃბ๎ಂಕಗಳඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಬಯ๯൤౨ ೕๅ, ಈಗ කโ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ඣೕഴವ ෮ದฤ ๸౾౹ ಪ౨ ฿ಜ කโ 
ಸ෦ೕಕರಣಗัಡ ಬฆವ ෮ದฤ ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲචಯඝ౬  ෡ൟಕ฿ಜ ඣೕഺೕಣ. ಕಣโ 0 ಡ ಸಮකಜฆವ ಸಮಯದย౵  
෈ഴಗഷ෴ಜං ಅದರ ๆಗದ ಅಂಶโ ౽๺ ൮ೕഓ 0 ಅದರ ๆಗದ ಘಟಕโ ๴ඨ ൮ೕഓ 0 ಮൡ౨  ಅൿ x v 0 y v 0 
ಅඝಭเ๯ൟ౨ ฆವ ๆಗವಧბච෷ ๆಗವಧბච෷ ෭ನ๺ ൽ౾ౙ ನย౵  ෥ತ౳  ಇฆತ౨ ං ൽ ൽಀౙ  0 ಅಂದฉ ಅದರ ಚಲචಯ y x 
ಉದ౪ ౙಁ  ๆಗโ ಬದมಞโൽಲ౵  ಅൿ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං කโ ๆಗದ ಘಟಕವඝ౬  ඣೕലದฉ x v 0 cos theta 0 y 
ಆฏಭದย౵  ಅൿ ಋ൏ತ౱ ಕ ๆಗವಧბච ෭ನ๺ ಇฆತ౨ ං v 0 sin theta 0 g 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಘಟಕโ ಕല෫෴ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ 0 ಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಅದರ ඦತರ ಕಣದ ಅඝಭವಗำ ෭ನ๺ g 
ๆಗವඝ౬  ಅඝಭเ๯ൟ౨ ฆโದඝ౬  කโ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ อಬ ൽ౾ౙ ನย౵ ನ ๆಗโ ๒ನ౲ ವඝ౬  ತฤඪർಗ ಕಣโ ൽ౾ౙ ನย౵  ಃಳಃౙ  ಚยಸฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ನ ෭ನ๺ y 
ಮൡ౨  ಕಣದ ๆಗโ ກೋ౞ ತ౨ ศ ಇฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಅൿ ๒ನ౲  ๆಗൽಂದ ඩ౳ ฏಭ฿ಜං ಮൡ౨  ಅൿ ಅಂൟಮ฿ಜ චಲವඝ౬  
ಸ౭ ๏ბ๯ತ౨ ං ಈಗ ಕಣโ ෩ಲൽಂದ ඩ౳ ฏಭ฿ಜං෻ ಎಂൿ කโ ฿౲ ಌ౲ ඛ๯ವ ಪದเං ಅൿ ෬ว౱ ೖಯย౵  ๼ಂದಃౙ  
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෈ೕำತ౨ ං ಅಂದฉ ಮ൤౨  0 ಆಞವ ಸ౩ ಳವඝ౬  ෩ಲൽಂದ ಈ ඀ರವඝ౬  ๔౳ ೕ൐ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ಈ y 
ඛೕಡมದ ඛಯ൞ಂಕಗಳ ಪคූ๣ಯย౵  ฿౲ ඪ౨ ಯඝ౬  ຂಡ ಃಲಸ ෥ഴโൿ ಎಂ්ದඝ౬  කโ ಃಲಸ ෥ഴ൤౨ ೕๅ කโ 
ಈಗ ಉ൤౼ ೕಪಕದ ಚಲචಯඝ౬  เ๔౵ ೕ๞๵ೕಣ, ಅದರ ๆಗವಧბච෷ ෭ನ๺ ೧೬ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅಂದฉ ಆಡย෷ 0 
ಎಐಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ෭ನ๺ ೧ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅದರ ಆฏ෗ಕ ๆಗ  ಇൿ เ  ౽๺ ൮ೕഓ  ಐ ಪ౵ ๺ ಡ v 0 0 0
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಆฏ෗ಕ ෈ಂൿโ ෩ಲ฿ಜං ಅಂದฉ 0 0 ಅಂದฉ ಮൡ౨  ಸಹv 0 sin theta 0 j x 0 0 y 0 
0 ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං. 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ කโ ಘಟಕವඝ౬  ඣೕലದฉ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ๆಗโ ൽಀౙ  ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං x x x 
ಆದ౪ คಂದ ෴โඃ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ಘಟಕವඝ౬  ඛಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං x v 0 t 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ෇ค ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං v 0 cos theta 0 t 
ಆದ౪ คಂದ ನಮಡ ඛඃბ๎ಂಕโ ඛೕഴವ ಉ൤౼ ೕಪಕದ ඛඃბ๎ಂಕದ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං y x v 0 sin theta 0 t 
෭ನ๺ ಅಧბ ಚದರ ෭ನ๺ ೉ກ౬  ಬฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ๆಗವಧბච෷ ෭ನ๺ ಆಜฆโದคಂದ කโ ຄಂൽං౪ ೕๅ gt g 
ಮൡ౨  ඦತರದ ಸಮಯದย౵  කโ ๆಗ ಅඝ౬  ಬฉದฉ ಇൿ ಮൡ౨  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං vx v 0 cos theta 0 vy v 0 

ಇโಗำ ಮൡ౨  ಛಜ ಚಲචಯ ಒಂൿ ಆ෴ಮದ ಸ෦ೕಕರಣಗ฼൤ ಪ౳ ൤౲ ೕಕ฿ಜ sin theta 0 minus gt x y 
ಬฉಯมಜං ಮൡ౨  ಇದคಂದ කโ ಎಂൿ ൟัൿಆำ౶ ൤౨ ೕๅ ಕಣದ ಚಲචಯ ൽಀౙ  ඛಖರ฿ಜ ಒಂൿ ಕಣದ ಚಲචಯ y y 
ൽ౾ౙ ඦ൤෻ ಇฆತ౨ ං, ಇൿ ๴ඨ ൮ೕഓ 0 ರ ಆฏ෗ಕ ๆಗඅಂൽಡ อಬ฿ಜ ෬ಲಃౙ  ಎ๲ಯಲ౭ ഴತ౨ ං , ಇൿ කඝ v 0 
ಪ౳ ಯൟ౬ ๯ൟ౨ ฆವ ಈ ಕಣದ ಆฏ෗ಕ อಬ ๆಗ฿ಜං ಇದคಂದ කโ ಅಥბ෥ലಆำ౶ โൿ ಏචಂದฉ, ಒಂൿ ಕಣವඝ౬  
อಬ฿ಜ ಸ౷ ಲ౭  ๆಗದย౵  ಎ๲ದฉ ಮൡ౨  ಅದඝ౬  ൮ೕഓ 0 ಆೕನದย౵  ಉ൤౼ ೕಪಕ฿ಜ ಎ๲ದฉ ಎರഴ อಬ ๆಗಗำ ಒಂඃ 
ಆಜದ౪ ฉ ಎರവ ಕಣಗำ චಲಃౙ  ๼ಂൟฆಞತ౨ ๅ ಅඃ ಸಮಯದย౵  ಇย౵  ಈಗ කโ ಉ൤౼ ೕಪಕದ ෥ಗბವඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ 
ಬಯ๭ದฉ කโ ಈ ಎರഴ ಸ෦ೕಕರಣಗಳඝ౬  ಬಳ๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ൤ಡൿ๻ಀ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ನ t y x 
౽ಯბ฿ಜ ಪഷ෷ವ ಸಮಯವඝ౬  ൤ಡൿ๻ಀ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ෨ಂൿವค๭ർಗ ಇൿ ๯ಲಭ฿ದ ෥ಗბ฿ಜං ಇದඝ౬  ෥ಡฤ කโ ಈ ಸ෦ೕಕರಣಃౙ  x 
ຄೕಞ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಅඝ౬  ඛಂದ ූಜ๭ං౪ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ನ ಈ ෰ಲ౲ ವඝ౬  x x v 0 cos theta 0 t 

ಸ෦ೕಕರಣದย౵  ๻ಀ൤౨ ೕๅ y 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಅඝ౬  ಡ ಸ෥ನ฿ಜ ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ಒಳಡ ಅಂದฉ ා เ 0 ౽๺ ൮ೕഓ 0 y v 0 sin theta 0 t x 
෭ನ๺ ಅಧბ ಛ౳ ಂ ಇಂದ ೓ಕಃౙ  t 
ಆದ౪ คಂದ ಚದರ ෬ว ಚದರ ౽๺ ๲ౙ ౷ ೕฑ ൮ೕഓ 0 x uare v 0 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ಸರಳತั๭ർಗ ಇൿ ನಮಡ ൮ೕഓದ ಸ౭ ಶბಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං 0 ෇ค ෭ನ๺ ಅಧბ ಛ౳ ಂ เ x 
๵ච౬  ಚದರ ౽๺ ๲ౙ ౷ ೕฑ ൮ೕഓ ๵ච౬  ෇ค ಚದರ ಮൡ౨  ಇൿ ಸ෥ನ฿ದ งಪ฿ಜං ೯൤ಡ ೓ಕโ ൮ೕഓ x ax bx 
0 ನ ಸ౭ ಶბಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಎಂ්ൿ ෭ನ๺ ಅಧბ ಡ ಚದರ ಆೕ๺ ൮ೕഓ ౽๺ ๲ౙ ౷ ೕฑ ൮ೕഓ 0 ಡ b g v 0 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ඩ౲ ฃැೕมದ ಸ෦ೕಕರಣ฿ಜං, ಅಂದฉ ಉ൤౼ ೕಪಕ฿ಜ ಎ๲ಯಲ౭ ಟౣ  ಕಣ ಅൿ 
൤ಡൿಆಂಡ ෥ಗბๅಂದฉ ඩ౲ ฃැೕม ಈಗ කโ ෮ದฤ ಃಲโ ಪ౳ ෥ಣಗಳඝ౬  ว౽ౙ ೈರ ෥ഺೕಣ, ಉ൤౼ ೕಪಕโ 
ಗคಷ౤  ಎತ౨ ರವඝ౬  ತฤಪฤ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯವඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಈ ಸಮಯವඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ කโ ಏඝ 
෥ಡ෎ಃಂ්ൿ කโ ಅඝ౬  ๻ಀ൤౨ ೕๅ 0 ಃౙ  ಸಮ ಮൡ౨  කโ ಅඝ౬  ๒ನ౲  ෭ನ๺ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං vy vy vy gt 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ನಮಡ ಅඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ๵ච౬ ಯ ෬ว ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං t ah vy g 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ๒ನ౲  ๭ඨ ൮ೕഓ ๵ච౬ ಯ ෬ว ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං v g 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಉ൤౼ ೕಪಕಃౙ  ൤ಡൿಆำ౶ ವ ಸಮಯ ಮರั ತฤಪฤ ඛೕโ ಬ๾๛ ಇದರย౵  ಎರഴ ෇ค ಎಂൿ 
ಅคൡಆಳ౶ ฤ ๬ಧ౲ ฿ಞತ౨ ං ಕಣโ ಮ൤౨  චಲದ ෬ว ෈ೕಳฤ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯ ಮൡ౨  කโ ಃಲಸ ෥ലದฉ ಇൿ 
൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯ ಮൡ౨  ಗคಷ౤  ಎತ౨ ರವඝ౬  ಈ ಸಮಯದย౵  ඛಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං y t 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ කโ 0 ෇ค ๻ಀವ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ෰ಲ౲ ದย౵  ಅൿ ๴ඨ ൮ೕഓ 0 คಂದ v 0 sin theta t v 0 g 
෭ನ๺ ಅಧბ ෇ค ಚದರಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං g t 
ಆದ౪ คಂದ ೓ಕโ ๒ನ౲  ಚದರ ๴ඨ ൮ೕഓ ๒ನ౲  ೓ಕದ ෬ว ಚದರ ಮൡ౨  t v g 
ಆದ౪ คಂದ ಉ൤౼ ೕಪಕโ ಪഷ෷ವ ಗคಷ౤  ಎತ౨ ರโ ຄರಬฆತ౨ ං เ ೶ೕฌೕ ๲ౙ ౷ ೕฑ ๴ඨ ๲ౙ ౷ ೕฑ ൮ೕഓ ๵ච౬  ෬ว ಎರഴ 
ಛ౳ ಂ ෬ว ชಂ೴ ಅඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಈಗ කโ ๻ฃಟಃౙ  ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯವඝ౬  ෮ದฤ ಃಲಸ ෥ഴ൤౨ ೕๅ 
ಅಂದฉ කโ ಈಗ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯವඝ౬  කโ ෮ದฤ ಉഴ๼ല෷൤౨ ೕๅ ಅಂದฉ ಇൿ ๒ನ౲ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆವ y 
ಸಮಯ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ಸ෦ೕಕರಣದย౵  ಇഴ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ๒ನ౲ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆವ ಸಮಯโ ๒ನ౲ ವඝ౬  ಪഷ෷ತ౨ ං y 
ಆದ౪ คಂದ කโ ๒ನ౲ ವඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕๅ เ ๵ච౬  ඩಪ ൮ೕഓ ๒ನ౲  ෭ನ๺ ಅಧბ ೧ഔ ೓ಕ t 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಆຉ ಅඝ౬  ಈ ಸಮಯದย౵  ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ಅൿ ๻ฃಟದ ಸಮಯ ಇൿ ಛ౳ ಂ ෬ว 2 เ 0 ๭ඨ ൮ೕഓ 0 ಡ 
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯವඝ౬  කโ ಃಲಸ ෥ലർಗ ಇದඝ౬  කโ ಈಛಗศ ຂัං౪ ೕๅ ಗคಷౣ  r 
ಎತ౨ ರโ ಅದರ ಎರഴ ಪഖౣ  ಮൡ౨  ๔౳ ೕ൐෷ ಇದಃౙ  ඛඃბ๎ಂಕ฿ಜฆತ౨ ං, ಇൿ ෇ค ಡ x v 0 cos theta 0 tf 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ෇ค 2 ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ෬ว ಎರഴ v 0 cos theta 0 v 0 sin theta 0 g g 
൮ೕഓ ๵ච౬ ಯ  ಚದರ ๴ඨ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං v 0
ಆದ౪ คಂದ කโ ๔౳ ೕ൐ಯ ๰ತ౳ ವඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ ಈಗ ಒಂൿ ಇರ෎ಀ ಬಯ๯ൟ౨ ೕค ಆຉ කโ ಪഷൽฆವ ๰ತ౳ ಗಳඝ౬  uh 
කโ ෴฿ಗ ಊ๼๯൤౨ ೕๅ ಎಂൿ ಒൟ౨ ຂಳฤ කඝ ಬಯ๯൤౨ ೕච කโ ෩ಲൽಂದ ඩ౳ ฏ෗๭ං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಕಣโ ಅඃ 
ಮಟౣ ಃౙ  ๼ಂൟฆಜർಗ කโ ๬౩ ನವඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಬಯ๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಅದ౽ౙ ಜ කโ ๔౳ ೕ൐ಯ ๰ತ౳ ವඝ౬  
งඪ๭ං౪ ೕๅ ಆದฉ කโ เ෗ನ౬  ಆฏ෗ಕ ಪค๭౩ ൟಗಳඝ౬  ຄಂದಬ๾ൿ . ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ಎತ౨ ರൽಂದ ಕಣವඝ౬  ಎ๲ದ 
๸ದಭბವඝ౬  ຄಂൽค ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ චಲಃౙ  ಬല෷ವ ඀ರವඝ౬  ඛೕโ ಉഴ๼ലಯฤ ಬಯ๯ൟ౨ ೕค ಈಗ ಇย౵  x 
ಪഷದ ๔౳ ೕ൐ಯ ๰ತ౳ โ ಇย౵  ౽ಯბඛವბ๼๯โൽಲ౵  ಏಃಂದฉ ಇย౵  ಕಣโ ಃಲโ ಸ౩ ಳൽಂದ ඩ౳ ฏಭ฿ಞತ౨ ං x 0 y 0 

Pru
tor
@
IIT
K



ಇൿ 0 ಡ ಸ෥ನ฿ಜಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ คೕൟಯ ๸ದಭბಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ කโ ನಮ౱  ෩ಲ ಸ෦ೕಕರಣಗัಡ ๼ಂൟฆಗ෎ಀ කโ whe n 

ൽ౾ౙ ನย౵  ๆಗವಧბච෷ 0 ๆಗವಧბච෷ ൽ౾ౙ ನย౵  ෭ನ๺ ಆಜං ಮൡ౨  කโ ಅಲ౵  ಮൡ౨  x y g x x 0 y 0 
ಇಲ౵ ൽฆ๋൤ ಃಲಸ ෥ഴ൤౨ ೕๅ 0 0 ಆದฉ ඛೕโ ඩ౳ ฏ෗๭ದ ෰ಲ౲ ಗำ ಮൡ౨  ඦತರ ඛೕโ เ෗ನ౬  ಮൡ౨  x y 
ඛඃბ๎ಂಕಗಳඝ౬  ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ಃಲಸ ෥ಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದರย౵  ෥ലඈ൤ ๔౳ ೕ൐ಯ ๰ತ౳ ವඝ౬  ඣೕലർಗ ಈ เಷಯಗಳඝ౬  ಈಗ ಗಣචಡ ൤ಡൿಆಳ౶ ෎ಀ. ඦತರ
කโ ඣೕഴವ ๔౳ ೕ൐ಯ ๰ತ౳ โ ನಮಡ ඛೕഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಗคಷ౤  ๔౳ ೕ൐ಯඝ౬  ຄಂದฤ ಬಯ๭ർಗ ඛൽბಷౣ  ๆಗಃౙ  ඛೕഴತ౨ ං ඦತರ ಅൿ ๸ಭเ๯ತ౨ ං ൮ೕഓ 0 
ಅಥ฿ ๴ඨ 2 ൮ೕഓ 0 1 ಆಜರ෎ಀ ಅಂದฉ ಗคಷ౤  ๔౳ ೕ൐ ಆഔౣ ฆವ ൮ೕഓ 0 ನย౵  45 ലಜ౳ ಗัಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං a v 0 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ෴โದක౬ ದง ඀ರದ ඀ರದย౵  ຄೕಗฤ ಬಯ๭ದฉ ಅದඝ౬  ಞค෵คಸ෎౽ದ ಆೕನโ ๆಗโ 45 
ലಜ౳ ಗಳ๠ౣ  ಪ౳ ಃ౹ ೕಪಕ ಚಲචಯย౵  ಸಮತಲ฿ಜರ෎ಀ. ಇൿ ಎ๲ಯಲ౭ ಟౣ  ඃಹದ ಚಲච ಎಂൿ ಅವฆ ຂำ൞౨ ฉ ಛัಯย౵  
ಸ౷ ಲ౭  ๆಗದย౵  ಚย๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ಞฆ൞౷ ಕಷბൕಯ ಪ౳ ූವದย౵ ං, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಲಭ ඃಹದ ಚಲචಯඝ౬  ඣೕലർಗ ඩ౳ ෽ೕಜಕ฿ಜ ಞฆ൞౷ ಕಷბൕಯ ຄರ൞ಜ ඃಹದ ෬ว 
౽ಯბඛವბ๼๯ವ ෴โඃ ಇತರ ಶ౾౨ ಯඝ౬  කโ ඛಲბ౾౹ ๭ං౪ ೕๅ. ಛัಯย౵  ಗค෷ ಛัಯย౵  ಚย๯ತ౨ ං ಎಂൿ 
ຂูೕಣ, ඦತರ ಞฆ൞౷ ಕಷბൕಯ ೯൤ಡ ಛั෷ ඃಹದ ෬ว ಬಲವඝ౬  ෈ೕರಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಅಂತಹ ಶ౾౨ ಗಳඝ౬  ඃಹದ 
෬ว ಎึ෷ವ ಮൡ౨  ಎൡ౨ ವ ಶ౾౨  ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಶ౾౨ ಗำ ౽ಯბඛವბ๼๯ൟ౨ ದ౪ ฉ ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲච෷ 
౽ಯბඛವბ๼๯โൽಲ౵  ಈ ඃಹโ ෴ವ คೕൟಯ ಚಲචಯඝ౬  ൧ೕค๯ತ౨ ං ಮൡ౨  කโ ಗคಗಳ ಚಲචಯඝ౬  ಗಮඛ๭ർಗ 
ಇൿ ඩ౲ ฃැೕยಋ ෥ಗბವඝ౬  ಅඝಸค๯โൽಲ౵  ಮൡ౨  ಈ ಇತರ ಶ౾౨ ಗำ ಸಹ ಮಹತ౷ ർ౪ ಜං ಮൡ౨  ಅโಗำ ಇತರ 
ๆಗವඝ౬  ಉಂഖ෥ഴತ౨ ๅ ඃಹ ಆದฉ කโ ಅದರ ಬಡ౛  ෥ತකഴ฿ಗ කโ ຂัದ ಉ൤౼ ೕಪಕ ಚಲච෷ 
ಞฆ൞౷ ಕಷბൕ෷ ඃಹದ ෬ว ౽ಯბඛವბ๼๯ವ ಏಅಕ ಶ౾౨  ಎಂൿ කโ ූเ๯൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಇದฌಂൽಡ කโ ಪ౳ ಃ౹ ೕಪಕ ಚಲච ಮൡ౨  ಚಲචಯ ಚಲನ๎ಸ౨ იದ ಚ೎ბಯඝ౬  ಸಮತಲದย౵  තಣბತั๭ං౪ ೕๅ. 
෥ಗბವඝ౬  කโ ෨ಂൽನ ತರಗൟಯย౵  ಃಲโ ಉർಹರൕಗಳඝ౬  ඣೕഺೕಣ ಮൡ౨  ಅದರ ඦತರ කโ ഹක෦ಃ౺ ౛  
ಬฆ൤౨ ೕๅ ಅൿ ಚಲನ๎ಸ౨ იದย౵  ಚಲචಯඝ౬  ಉಂഖ෥ഴವ ಶ౾౨ ಗำ කโ ಅಧ౲ ಯನ ෥ഴ฿ಗ කโ ಚಲචಯඝ౬  
෥ತ౳  ಅಧ౲ ಯನ ෥ഴ൤౨ ೕๅ කโ ಚಲචಡ ౽ರಣๆඝ ಮൡ౨  ಪ౳ ෨ಖ ූಗವඝ౬  ಅಧ౲ ಯನ ෥ഴโൽಲ౵  ฀ತ౳ ๎ಸ౨ იದ 
ನಮ౱  ಅಧ౲ ಯನโ ಇฆತ౨ ං 
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