
సతङ ࠫ࠻ న޴ంۮ ړߖڴ࢑࠙ वసफࢡ కޒࠥ ߘߝ చరऐ  ܌ࡗఈ ࣒޳యణ, మऴࡌߕ   ంۨన అంశం iit߅సంబం ڕ
ఏࠫటం݄, కހల వङ వసबࡱ మ࠾ࡍ  ऴభమణ చలనం ࡍڷంۨన అంࡱࢡ మ࠾ࡍ ऴభమణ చలనం ࡅకए ࡍࢣ  लక 
बࣃ కށࠪߦऴ  ࠾ࡍమ ࡹޒవ తరగ ߘల ࠹సदࣄ  ڡߧܼ ङڕࡍక ࡹ࠼ లࡹ ࠹ ऴ࢐యߖవछ ం11  ݟ 12 cbsc 
ߖ࠿ ఒకܽ  ڴరణం߄ࣃ वసफంࢡకޒࠥ ऱܿ మڜ ࠾ࡍలతల࠴ ޜదࡷ ఆ߯ చలనం  సరళ ࡔఖࡹ ఆ߯ ࡓంݡ 
ऱࡹހڝ  చలనం  ఆ߯ ࠬࡏ పߖ శړ फ శړ फ వంܽ ߖڜऒ  ࠭ఖङ ऐࡍచ ߘలࢡన అం࠳ फࣃ छࡌఆ త ࠾ࡍమ ࡏ త  ఈ ۧ࡮ 
࠭ఖङ ओߩऴభమణ చలనం  ఇ ࠾ࡍమ ࡱހక  ࡏޑళࢗ ߩ࢙ న అంశం࠳ फࣃఇ ߘߝ ݡ झڡనࠪܽڛ ࡏࠬ  ߘ  ࡹ 
ऐࡏߝ फࣃ࢑ వంܽ ࡽࠈ ݋ߺ ߝڕ ఉనऒ ڵ࡯క ࡱ࢓फࣆత వࡍ పओ ऒߖ޳ంऴښ ఈ ,ڔܽ  అధङ యనం ۯయړߖݞ గల ऴ߮రణ 
ऴߦరంభం࠼ߦ ࡹం࢓ރࡔ ݋ల కద࡯కߘ   అధङ యనం ࣆۯफం޴  ఈ ࠼ߦ  ߘ ࡽࠈ ݋ߺంࡍߦ ݋ दక޳ ࡽछ  ࡌ
फࣃఊࣕ ࡏࠬ ߖందޔݡంచబۨࣇ కएࡅ ࡏڒ ޴అ ,ࡏ  కద࡯క అ࠼ߦ   ࡏڒ  ޴ంࡍߦ ݋ दక޳ ࡽछ ధङߖޒߦऴ ࡌ ం
వࣕࣆफంߗڒ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߗڒ ޴ అ޴ ఒక ࡍߖ भషद ࣃब  ండ࡛࡯ࣄ ఘన  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉండద ڴభయంకరం ࡹ࠼
కएࡅ  ఘన ڿళ చలనం ࡅకए  చలనం ࡅకए  ࢐సफవ వࣆफ࢓ల పߖހࠪࡍऒ ࢑సघ ࠭࠲   ޴అ ޳ࡶ ࠭ࡶంచࡍ
ఉనऒ ڴఆۧరం ࡮ۧ  కހల వङ వసबల చలړߖߕ సంబం߅ంۨన   ࠭ఖङ फࣃఇ ڕࠬ ߘహరణ޳న ఉ࠳ న࠭࠲ ߖ 
ఆۨࡹంచగల࠭.  ࠬࡏ ఒక చకए ओߩనࣄ۫ ړࡹశంڒయంऴతం ఆࣃ ߖ నऒޔࡏڷఎ  ߩంڷ పंల ,ݡ ऱܿ ࠬࡏ 
फࣃ۫ ऱࡹࡌڒ࢑࢑ధ ఆ అ࢑  ޴ఉంܿం ڼ࡮ఇ ߩంڷ ఈ పंల  ࡏ  ఉంܼ࠼.   మ࠾ࡍ మనం  ߝల߯ ఒక ڴऱࣆ 
फࣃۯ ࢁڣ ߖܽߗ ం అڕߘం޳ం, ܽߗ ऴప࢐హం ܽߗ ऴప࢐హం తపओ  మࡖకܽ ܽߗ  ޶ڒ అ࢓ރల చలనం ࡹ࢐ܽ 
ऒߕఉ ࡱ ߤయ࡯भ ऴܽ޵ڜ యనऱ࡯ࠉ  ࠼
ల వङހక ޴బܽद  ఇڒ వసबߘ అధङ యనం ۯయడం అ࡯ࣄ ޴ߝండ࡛ ߘ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹనऒ ओߩ   ݡ
࠭ఖङ ओߩనࣄۯ ࡽࡗ ߘ ండ࡛࡯ࣄ  ޴న࠳ फࣃవ ړ ండ࡛࡯ࣄ ఘన ࡮ۧ ࠭࠲ ݡ ࠭, ఇ޴ అߝక కހలߘ కڵ࡯ 
ఉంܿం޴, ఇݞږ ޴  కހల ࣋కరణ ࡅకए  అ࣊ంࠐऱܘ మ࠾ࡍ  ऴపࣆफతం ऴపޒ ఒకए ܽ ࣋కరణ  ऴపޒ ఒకए ܽ 
అ޴ߝ కހల సࠪࣔరం ޳ࡶ  ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  స࠲घ ళࡱߕ    కހల సࠪࣔరం ࡅకए  కద࡯క మ࠾ࡍ ఇߩओ ݡ
అధङ ࡹలݍߦ పܽߘ࠭ ࠬ  ࠭࠲   యనం ۯయ࢑࢑ ࡃࠓధ ऴపశऒ  ఆ  ࠭ڴ࡯డగ۫ ࠭࠲ ޴ߝఏంܽ అ ࡱ
࢑షయం ڝసం ࠬࡏ ۫࣋ ఉంܼࡏ   శړ फ   ࡅకए  ࢑࢑ధ ంۨన߅సంబం ڕరࣾణࡍరࣾణ   పࡍంటం ప࠱࠴ 
పࡍరࣾణ చ दܼ  ޴ంܽ࡮రࣾణ అࡍల ప࠻࢑ష ంటం࠱࠴ యނڝ  ఏ࢑ ࡱ
ࡍవ ߘఈ ࠙వనల ߕࡕబܽद ఎవڒ फంపܑ࡯࠻  ఆࣣ ߖ࢐ܽ ఎڵݟ߰ ࡮ంۧ޳ࡶ ࡯   కࡱހ మ࠾ࡍ దృఢ࠳న 
శࡎరం ࡅకए  వङ వసबల ࢑షయంࡹ మనߖڜ ڕऒ   అదనߩ ࠙వనࡱ అవసరࠪ  మ࠾ࡍ ఇߩओ  న࠳దృఢ ߘߝ ݡ
శࡎరం ࡅకए రछߖ రణ߄ࣃ  చߖߕऒ  ఇࣃफ హࡹ ఒక ࡏࠬ ڕహరణ޳రం, ఉࡎన శ࠳రం ఒక దృఢࡎన  శ࠳దృఢ  ߘ
ऒߖࡿڿ  కڵ࡯ ఉంߖߖ޳ ,ݟ ۪టदంݟ, త޳छ ߯ ࡽࠋ݄ ళం ఈڿ  హࡹ ࡌ  మ࠾ࡍ ऴపޒ ࠙గం߯ ࣆۯ ࡽࡗफం޴ 

फࣃవ ڕవదभ ߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంޜࡱ޶క ݞږ ࠭  మ࠾ࡍ ఒక దృఢ࠳న శࡎరంࡓ ࡹంݟంܽ మధङicles 
ల మధङހక ݡంࡓ  ల߯ ऴపవࣕంۧలం݄ߝ  ߘలߕమ   ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࢓फࣆఆ వ   ޾ంޔ࢓రం ఏమ޷  
కएࡅ ऴప࢐హం ܽߗ ޴ఇ   ޶ఉండ ڼ࡮రం అ޷   దృఢ࠳న చలన చలړߖߕ ఒక ఉ޳హరణ మߘߝ ࠾ࡍ 
ओߩల߯ ఉంۨనߝ ߖߖ޳ ओߩఇ  ݡ ऒߖڜ ݡ  ఆదరज వంత࠳న దృఢ࠳న శࡱࡌࡎ ఉߕऒ  ߖ޳ రంࡎన శ࠳దృఢ .࠼
కద࡯క సమయంߖ޳ ࡹ ఆڒరం  ߖ޳ ఆڒరం అڼ࡮ ఉంܿం޴, మߕ ߩ࢙ࡗ దగ ठర ࠱తफߖ బం޶ࡿڴంప ఉం݄ 
అ޴ అసझ ړశ ۯంڵࡆऴప ߘంప޶ࡿڴబం ߖతफ࠱ ߘߝ ࠾ࡍమ  ޶రࠪ ࡱ फ ޑ࠴फ ऒߖ  బܽद ࠱తफߖ 
బం޶ࡿڴంపߖ޳ ߘ ఆకృߖޒ  ߰ంޔ޶ం޴   అޔࡏࠪ ࡮ం޴  ఆదరज వంత࠳న దృఢ࠳న శࡎరం అ޴ߝ  
࢙కలङ ం ޳ࡶ ޴ߖࡶ మ࠾ࡍ   ఆߖࡌڒऒ  ࠪరऐ డం వంܽ࢑ ఏ࢙ߕ ఉం݄ అ࡮ۧ ࢑ తڕए వڴ ఉంܼ࠼ ch  
మ࠾ࡍ  కހల వङ వసबల޳ࡶ   ڕ దృఢ࠳న శࡓ ړߖࡌࡎంݡ రڒల కద࡯కࣃ ࡱధङ    ߘలߕ࢐ద చలߘఅ  .࠲
ऒߕफࣆࡱߧ ߖ࢐ద చలనం అߘఅ ࡏࠬ ࠭   ఇపओ  ݡంࡓ ࡹ࢑షయం చలనం ࡹ ߤనल࠱ݧ ఒక  ࠭࠲ ښܽ
నऒޔࡱ޶క ࡹ࢑ࠪనం ఈ ࠾ࡍవదभ ఉం݄  మ ߕ ࠾ࡍంۨ మ߅సంబం ڕలހక ޶ంࠉ ࡹల ߤనल࠱ݧ  ۩మߘ 
ఇపओ ऐࡍచ ښܽ ంۧ࠭. ఒక ࡍߖ भషद ࠉంߘ ࢓޶ంݟ మࡖక ࠉంޔࢂࢗ ڕ࢓޶ం޴  ۩మڕ మనం ࣃब నऴభంశం b   
అࣃࡱߧ ߖफ ࠭  ఇߩओ फࣃహరణ ఇ޳క ఉࡖమ ڕࠬ ߘߝ ݡ  వదभ చऴకం ߕ ,޴న࠳కށࠪߦऴ ࡮ۧ ޴ఇ ߘ
ఉందڝߘంݟ ఇ࡮ۧ ޴ ऴށࠪߦక࠳న޴,  ఇ޴ మన ࢑܋ ࡎ࢐܌ࡗతంࡹ జޔڷࡏంߝߖ޵  ޴ మనం  ࣅऱߧంۃ 
మࡖక ߮ࡏ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ , ఈ ޻శంࡹ ఉపڵࡆంۯ మࡗ  ప࠙ࡍష  ࣄए छ޴ ࡹడऱࡗ యޓర࠙ ޴ߝఅ ۃनంݟ చऴక 
࢐హనం ࡽړ࣌ ޳ࡶ ߯ డऱ߯ࡗ ࡏࠬ  ओߩऱనࢀࢗ  ऒߖڜ  ݡ  ࢐హనం ఆ  .ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖయద࡯ޘ ڕࠪ ంటऱ వదभ࠼ߦ 
ࡍߖ भషद ࠉంࡔۯ ڕ࢓޶ వర࢐ ࠬ ڕహనం ߯ߖ޳ కޔࡱ޶నऒ ओߩ  చऴకం ړߖ܉ߖ ޴ంޔ޶ంۨ ࡏంత చ࠭ڜ ݡ
ఒక  అࣾం ۪ द݀  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߗంܽݟంࡓ ऴభమణ చలనం ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ޕڷࡏޒ 
అ࢐ߘద చలనం అޙ࠼  ఆ ࡔ܉ ఉపࡍతలం ڕࡏۯనऒ ओߩ छࡌఆ త ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ త చऴకం ఇڴࡏߝ ࡮ 
కޔࡱ޶ంࣄ ࡏࠬ ߝߖ޵  ޴ए ओߧऱࣄ ޳ࡶ ۃनంݟ ంۃ అࣃࡱߧ ߖफ  ࡏ
ओߩనڵࡍజ ࡮బܽद ఇڒ  ఆࣣ .޶ऴభమణ చలనం ఉండ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ࠲࢐ద చలనం ࠪऴతߘఅ ړߖ޳ ݡ
एࣄ घࣃఅక ࠾ࡍమ  ࡱހరڒ గల ړߖఉండܼ ڴऴపࠪదకరం ࡮ۧ ۃनంݟ  వలంښ చऴకం ޶ం࠭ ۯంࢢऴప࢘ ڴफޔ
అ࢐ߘద చలߖߕऒ  ࠪऴత࠲   కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴభమణం మ࠾ࡍ అ࢐ߘదం ఉనऒ ࡍߖ  भషद ऴߦంతంړࡹ 
ఇంڒ ऴప࢘ࢢంచߘࢗ ߖక చऴకం  అ߄ࣃరణ࠳న పࣄࡍबޒ అߩओ एࣄ ࢐హనం ݡ ऱߵࣄ ޳ࡶ ݭ  మ࠾ࡍ సࡏࠬ  ࡔ 
ఠङߦ దగ ߕ , హరణ޳క ఉށࠪߦక ऴࡖమ ߝھߘక ࡹలڒసफߩ  ठర వంڵࡍޒߩన ࢑ࠪనం ఉం޴ మߕ  ࠾ࡍ దగ ठర 
ఒక వࣆफ࢓ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ సऱݭ࠼ లࡏࠬ ߘ ఇߩओ ౖ࣊ ݡ ऱݟంۃ అࣃࡱߧ ߖफ  ښఒ ࡱހక ߖࡹరంࡎఈ శ  ࡏ
ऒߖڴ࢘  కڵ࡯ ఉంܼࡏڷ ࠼फం۪ߖڴ࢘ ࡯࢐ڝऒ కࢗ  द࡛  అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, v 
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 OK ړߖߕ࢐ద చలߘహరణ  అ޳ఒక ఉ ݞږ ޴ఇ ޴ఉంచడం మంۨ ޜफࡏڷ ߖߖ޳ ࡏࠬ  బܽदڒ
సంబం߅ంۨన޴  
ऒߖబܽद అڒ  కࡱހ ऴపޒ ࣾణంࡹ ఒߖڴ࢘ ښऒ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼, ఇࡏڷ  ޴फం۪࡯࢐ڝ   త޶పࡍ ఉ޳హరణ 
ఏࠫటం݄, ߘߝ అ޻ వంڵࡍޒߩన ࢑ࠪనం కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߖࡿڿ ఒక ߯ߖ޳ ߘߝ ߗڒ ,ߘ  ఉం۪ߘޑ,  అڝ ޴ణ 
వంڵࡍޒߩన సమతߖ࡮ऒ ओߩఇ ޴फంࣆۯ  ఈ అధङ ݡ యనంࡹ ఇڕࠪ ޴ ࠭ఖङ ఇకए ߘߝ ఆࣣ  ޶ڒ ޴న࠳ డ ఒక
కएࡅ ళంڿ ޴ం݄ ఇڕࣆޓ ߘ࢓޶ంࠉ  ంऴదంښ 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ   ఒక ࠉంڕࣆޓ ߘ࢓޶ం݄   ࢘గం ఇ࡮ ఉంܿంߘߝ ޴ ఇకए డ ࠼ߦంڕࣆޓ ݋ం݄ ࢘గం 
కएࡅ ఇకए ߘߝ  ޴శ ఇ޴  డ ఒక ࠉంڕࣆޓ ߘ࢓޶ం݄ ࢘గం ఇ࡮ ఉంܿం޴ అޙ࠼ ఇ޴ ఈ ښ  ړߖࡿڿంऴదంڴ 
ఉంܿంߖߖ޵ ,޴ ऴదవङ फࣃࡱߧ ڴంऴదంښ ࢢࡌ ऒߕफࣆవ ړߖ޳ ࡹషంࠫߖ ఒక ࠭࠲   ࠭  ڴ࢑ధం ఈ ړߖ޳  ࠭
చలనం ఉంܿం޴  
నऒࠚ బܽदڒ ంڴ ఉంܿం޴  ఈ ڿళం߯ ఉనऒ ం࠼ߦ  ऱܿ ࡹ ߘߝపߖڴ࠙ ࡯ऒ  ړߖ޳ ,ం޳ంڕߘఅ ߘంܼڕࣆޓ 
నऒࠚ ओߩఇ ࡱ࢓޶ంࠉ ࢑࢑ధ ߖࡹళంڿ ,޴శ ఉంܿం޴  న࠳ నऒࠚ࢑ ంۨ߅సంబం ړߖ޵ ݡ ऒߖڴ࢘   కڵ࡯ 
ఉంܼ࠼  ఈ సంऴప޴ంࣃ ߩब నం అࣣ  ఇ࢑ ޴ऴࢡంࡹޒ ఉం޴ 
बࣃ ߩం޴బܽद  సంऴపڒ నం  ࠼ߦం݋ వదभ ࠬࡏ తࣾణ ࢘ߖڴऒ  గ࣋ށफ  అߕࣆ ޴ऒ  
छࡔ࢘ బܽदڒ छࡔ࢘ ࡱ ݋ం࠼ߦ ࡏ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘలڴ࢘ ࡏ వ ړ ߤష݄ࡖ ఆࣣ ࠭࠲ ݡ ऐۧ ࠭  
ల వङހక ߘߝ బܽदڒ వసबࡱ మࠚ࢑ ࠾ࡍనऒ  రڒల  కద࡯కల ڝసం ࠬڕ ऴ߮రణߖ అం޴ంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ కएࡅ ంऴదంښ కణ ࢓޶ంࠉ ఒక   .ߘ కएࡅ గం࠙߯   ࡱޔबࣄࡍప ݦఉం ࡹ ߤష࠵ య࡛ߖࡰ   
చలߖߕऒ ऒߕफࣆ࢑࠙ ߘߝ   ,  ࢓फࣆంܽ వ࡮ఇ ޴࣋ۯ ࡏࠬ ,గం࠙߯ ޴࣋ۯ ࡏࠬ  ,޴న࠳కށࠪߦऴ ࡮ۧ ޴ఇ ,ߘ
ఇۮ ޴కए నऒࠚ࢑  ޳ࡶ ޜ  పࡌ޳ब లޜ తۯ ࡏ࠻యబݟం޴, తࡌछ త ࠬߖ޳  ࡯ڴ  ࡏ ۪ द݀  ఒక మందܽߦ 
ऒߖ޳ ࡏࠬ ఆ߯ ,ݡޑ ߩర޳ పओޒ  ంݟ, ఆ߯ అޒ ޴పओ డం ऴߦరంభమޔ࢓ంࡍڷ  ߖ޳   ޴ంۨ ఒక అࣾం ఉం޴ ఈ
߯࠙గం ޒపओ డం ऴߦరంࣆࠚफం޴, ఇߩओ ओߩంۨనށగࡍప ߘక࡯మనం కద ݡ  ړߖߕన ऴభమణ చల࠳ఈ రక ݡ
ఉ޳హరణ.  ఒక ࠉం࢓޶ కణం ࡅకए మనం అధङ  ࡹ࢑షయం ߤష࠵ య࡛ߖࡰ  యనం ࣄۯన అߖऒ  ࠙వనలߘ 
࢑సफࡍంచడం   ఆ߯ అ࢑ ఎంత ڴࠈ పࣃۯߖफ కएࡅ రంࡎన శ࠳ఆ߯ దృఢ ݟడం۫ ࡆ  ऴభమణ చలనం  అࣾం ఒక
  ޴ఉం ڴबరంࣄ बర అࣾంࣄ ంۨࡍڷ बర అࣾంࣄ 
ऒߖޑऴۨڣࡔ ఒక మంۨ ߘߝ ݟంచంࠫࣾ ޴ఉం ݭࠈ న࠳దృఢ ڕߕ బܽदڒ   ߘࣃڶ 
ओߩఇ ޴బܽद అڒ ۪ అࣾం ݡ द݀  ޴ంޜڷࡏޒ 
ऒߖఅ ߖࡹఈ అࣾం ࡏࠬ బܽदڒ నऒࠚ ࡱ࢓޶ంࠉ  ంڴ ఉߕऒ యࡏࠬ ߖ కھߘంܼߘߝ  ࡏ ఇ࡮ంܽ ࠼ߦంߖ ݋ 
ऒߖ޵ ߘߝ ,ం݄ڕࣆޓ  అࣃࡱߧ ߖफ  r one,޴ఉంܿం ࡮చలనం ఇ ߖ޵ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘక࡯ఒక కద  ޴ఇ   ߘ
నऒۨ  ߘߝ फࣃށగࡍప ڴ޴ ࢐ङ ߖ޳ ߘ రࣃ बం ۨనऒ ࢐ङ ߖ޵ ޴ఉంܿం ࡮చలనం ఇ ߖ޳ ,޴ రࣃ बం సࡕన޴ r2  
రం߯ ఉనऒࡎన శ࠳బܽद  ఈ దృఢڒ నऒࠚ࢑  నऒࠚ࢑ ࡱ࢓޶ంࠉ   ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘలڴ࢘ య࡛ߖࡰ  న࠳
అ࢑ ۪ द݀  మߩ࢙ݟڕ ࠾ࡍనࡿࢗ ڕफ ऒߖఅ ߖࡹఅࣾం ޙ࠼అ  ࠼  ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ࡱ ݋ం࠼ߦ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ  ఇࣆࡱߧ ࡮फߕऒ  ࢑ࠪనం ఈ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴలంబం ړߖߕ࢑ࠪ ఈ  ࡱߕ࢑ࠪ ఈ ࡏ
లంబంڴ ఉంܼ࠼  ऴభమణ అࣾం  ఇߩओ ऒߘన ࡏࠬ ݡ  అడగవ۪ऐ ۪ న అࣾం࠳बరࣄ ޴ఇ ,࡛ࣃ  द݀  కڛఏ ڼࡍޒ 
ࠪర ठࠪ   ఈ ࠼ߦం݋ ఎలऱߩओ షएࡍప ݢ తघހమన ఆచర ޳ంޔݡంచబࡍ క అߘభవం ߘంݟ మనం ۫࣋  ఆࣣ
फࣃۯ సహ ڴभ޴ڜ ࠭࠲ ࠭  సంړ ऱషद࠳న చలనం తࡌछ త  ࣄबర అࣾం మ࠾ࡍ ఉ޳హరణల ࡍڷంۨ మనం  ఇకए డ 
పࡍగࣆށफߕऒ ࠭   
एڕఎ ࡮ۧ ޴ఇ  ݟంߘ భవంߘరణ అ߄ࣃ ࠪ  ߘందగల߰ ߖޒबࣄࡍఒక ప ߘߝ బܽदڒ వڴ ఉంܿం޴  
ऒߖ޵ ߘߝ  ޴ఉం ࡮అࣾం ఇ ࡱబܽद అసڒ  అసࡷన అࣃࡱߧ ߖफ  i ڴ޴నࡷఅస ޴ం  అࣾం ఇ޳ంڕߘఅ ߘ
ఉం޴, ఇߩओ ద࠴  ޴ఉం ڴ࢓ࡱߖ ࡮ۧ ޴ఇ ړߖ࢐సफ࢐ ఆࣣ ,޴న అࣾం ఉంࡷవదभ ఈ అస ߕ ݡ ऱ݇  ߯࠙గం 
 ఆ߯ ,޴ంޔڕރవ ߘతల ߖ޳ ޴అ  ,޴ంޔࢂࢗ ڴంऴడంڷ ޴అ ࠾ࡍమ ࡱ ݭ࠼సऱ ߖ޳  ఆ߯ ,޴ఉం ڴ࢓ࡱߖ
ठڴࡍఒక శంఖం స ړߖ܉ߖ  .ࡏఉంܼ ڵ࡯క  ߖߖ޳ ࡏࠬ  ఉతओ   ߖ ߤష࠵ న ఆࣣ࠳ఈ రక ޴ఇ ޴ంޜݡయబۯ फޒ
ఖۨऐ తతछ ం అࡏࠬ ߖ అంܼࡏ     ఖۨऐ తతछ ం అߩۮ ࡏࠬ ߖफߕऒ ࡍవ  ࡏ दకڕ ߤࡷ ࡽ సంబం߅ంۨన ܼߵ 
ऴ࣒࣊ߦ ల ڙ࠻झ ऒߖ޵ ࣒  ఖۨऐ తతछ ం అࣃࡱߧ ߖफ ఉనऒ ݢంࡓ   .ࡏ  పࣄࡍबړޒ ఉ޳హరణߘ పࡍగށంచంߕ  ݟ 
దగ ठర ࡽࠈ ݋ߺ ఉందߖ అڕߘం޳ం, మనమందరం ఎߩओ  ߘ ࡽࠈ ݋ߺ ంܽ࡮అ ߘߝ ޳ࡶ ࠭ݞఆ ࡽࠈ ݋ߺ ݩ
ఆߕ ,ߘݞ దగ ठర ࡽࠈ ݋ߺ  ఉం޴, ఇవߗऒ  ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼  అߧऱښషࡅ ߤకए ऒߖ޵ ߘߝ ठڴࡍస ݋ం࠼ߦ   
తߖऒ నߩओ దగ ߕ ,  ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ठర ఉనऒ న సందరग࠳అసంభవ ޴ ం అ࠼నపओ  అࣾం ߕ޼ఏ ޒబం ,  ڔܽ
۪ द݀ పओޒ   ޴ߝऴభమణం అ ޴फంࣆవ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ࡯޴క ڴߘޑ తనంతట  ߖޒబం ޒబం ,޴ంޔࢂࢗ ߝݞంڕ
ఈ రక࠳న చలనం  ڜంతవర࡮ۧ ڕ అڴ޶ࡏ జޔڷࡏంߖߖ޵ ,޴ మనం ఈ ߖ ࡽࠈ ݋ߺ సछ చऑ  ࢐దంߘన అ࠳
అࣃࡱߧ ߖफ ऒߖత ߖߖ޳ ߘߝ ,  ࠭ నߩओ ۪  ఏ అࣾం ޴అ ݡ द݀ సछ ޴ఇ   ޶రగޒ  చऑ  ߩ࢙ࡗ࢐దం, మߘన అ࠳
తనऒ ߖߖ޳ ߘߝ  ޴ఉంܿం ޒबࣄࡍప  ڕߕ డం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴,  అ޴ బంߖ޳ ߖޒ పథంߩޒ ࡹओ   ߝޕ
ఉంܿం޴, అࣃ ޴ధङ మࡃङ  అߖऒ ठࡌࠪ  ऱࡹ ۪ बర అࣾంࣄ ఒక ޴అ ,޴ఉంܿం ޕڷࡏޒ  द݀ పओޒ  వ۪ऐ  ޳ࡶ 
۪ అࣾం ݡంࡓ द݀ పओޒ  వ۪ऐ ङࠪ ࡽࠈ ݋ߺ  ڴతర۪ ࡮ۧ  ޑనదంࣄ۫ మనం ޳ࡶ   వङ ࡹ ۶  ߖޒబం ࡱफڕ
తߕऒ ందరङ࣏ ࡮ۧ ޴అ  ݡ  పߖޢऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ ऴపޙङ  ޒబం ࠾ࡍమ  ࠾ࡍమ ࡹల సమయం ڡړ ߹ంۨ ऴړ
తన ۨవࡍ గమङ बࣃ నऒڕࡏۯ ړߖߕ ओߩ నऒޔڷࡏޒ ࡹక࡯కద ߖ޳ ݡ ऱܿ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ .  ఇపओ ܽవరڕ ow  
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గత 10 ࡹࢲࠫߖऱ ߖసం ऴ߮రణڝ కల࡯ల కదڒ࢑࢑ధ ర  ڕࠬ ݞږ ࡱࢲࠫߖ 10-15  फ࣎ ం޴, ఒకܽ అ࢐ߘద 
చలనం మࡖకܽ ऴభమణ చలనం ఆࣣ ࠬࣄ  ࡏबర ࣄबర  అࣾం ۪ द݀  ऴభమణం కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  ఇకए డ ࠬڕ 
మࡍంత సంړ ऱషद࠳న వࣆफࡱ࢓ ఉߕऒ एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ ݡంࡓ  న࢑࠳దృఢ  ࠼ వ ఆࣣ ఒకܽ ޳ࡶ 
అంతకం݄ ఎڕए వ అࣾం ۪ द݀ भ࣋޴ڜ  ڕవదभ ߖ޳ ࠭࠲ ࡱ࢓फࣆవ ڼࡍޒ  పܽ తࡌछ త వࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ ఇߩओ  ݡ
फࣃహరణ ఇ޳రణ ఉ߄ࣃ ఒక ఆࣣ ఒక ڕࠬ ߘߝ దగ ߕ ,ߘ ठర ఇ࡮ంܽ తߩࡱ ఉం޴ అڕߘం޳ం  , అࡱڕޔ 
ఉߕऒ ఇకए  ޴ఒకܽ ఉం ,޴ఉం ࡱڔ ఒక ړ߯ ,࠼ డ ړం޴ ࠙గం࠼ۯ ࡱڔ ࡹ  ఇߩओ  फࣆఅంత ޴ఆࣣ ఇ ߘߝ ݡ
అ࡮ۧ ࠭࠲ ޙ࠼ తర۪ڴ తߘߩࡱ ఎߦޒ ࡮ओ ړరణ శ߄ࣃ   ړߖ޳ ࡏࠬ ࡯ फߖ వࡍ फంపܑ࡯࠻.  తߘߩࡱ 
ۯ ࡏ࠻త   ݟరవంޘ ޳ࡶ ࣄ࠮ फ࣎ ం޴ తڝ  ڕߩࡱణం  ࠬࡏ వࡍ फంۯ శړ फ ࡅకए  అߧऱښష࠼ߦ ߤంࡅ ݋కए  
చరङ ఖङ࠭ ࡮ۧ  ङ߷ ڼࡍޒ ࡏ࢐  ޴న࠳ కएࡅ ߤ छࣄ ల߯ ݭऱࠐ  ओߩఉంۨన ߘ ۶ ङ߷ ࡏࠬ ݡ  కށࠪߦవంܽ ऴ ߤ
ఉ޳హరణࡹڝ ߘߝ ߘओ అనవ۪ऐ ࡏࠬ ߖఅ ߘ࠻ ऒߕఉ ࡏࠬ   ङ߷ ࡽసदݥ߭  ࡏ ङ߷ ࡽసदݥ߭ ࡹ ߤ  ݞږ ࡱ ߤ
ङ߷   ࡏ࢐ݦఉం   ࣄ۫ పओޒ ߖ ߤ డం అం݄ ߷ङ పओޒ ߖ ߤ డం అ޴ ఒక ߷ङ పओޒ ߖ ߤ డం  ࡹߖ޳ ఉం޴  ఆ߯ ࠬ వదभ
ఉనऒ ఇకए ޴ డ ߘంࡏࠬ ݟ ఇకए డࢗ  ڕళ ऱంݟ 
ओߩనڵࡍޒ ݭऱࠐ బܽद ఈڒ పओޒ ݞږ ޴అ ݡ వ۪ऐ    ఆࣣ ࠐऱ࠼ޑڷࡏޒ ࡱ ݭ మߖ࡯ڴ ࡏࠬ ࠾ࡍ ߰ంࡏޑ޶  
మ࠾ࡍ అ޴ ఒక ݩలనం కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ݩలనం జޔڷࡏం޴ 
ధङࣃ ࡱక࡯ల కదڒ࢑࢑ధ ర ,ࡔస ޴फంࣆ޴అం ߖ࡯ڴ ࡹ߅ࡍప ߖ޳  ࠾ࡍమ ޴ంޔࡱ޶క ޴బܽद ఇڒ  ࠾ࡍమ ࠲
ఇߩओ ऒߕफࢂࢗ ߘߝ ݡ ఒక ࠭ఖङ ࡍప޶త  ߘ झߜڒ  న࠳  ంటం  o࠱࠴ ޳ࡶ ޴అ ݟయంۯ చయంࡍప ߖ दߵ
ఇߩओ మనం ऴదవङ ݡ ऒߖ޳ ݦలవబߧ ߖంऴదం  అښ ࢢࡌ  పࡍచయం ࡯࠻ۯ, ఈ ߘߝ ܌ࡗ ऴదవङ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ  
పࡍచయం ۯయߕޔࠓऒ ऴదవङ   ࡹలޔबࣄࡍ࢑࢑ధ ప  ࠾ࡍమ ߘ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ  ఎړࡵ ࡮ए ంۧߩࡔ ࡹ తࡌछ త 
फߦۮ ڕࠬ ߘߝ  ߤషߖ߸ݥ ࣒ࠪ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ޴ంޔݡߩ ࡮ఎ ࡹన ࠪరठం࠳సహజ ࡮ۧ  ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ  .ߘ
కएࡅ ऒߖ޳ంऴښ   ఇࣃफ फࣃށగࡍప  ߘߝ ఆࣣ ,ߘ క కణ వङߝఅ   ߘ వసबలࡹ సరళ࠳నࡓ ޴ంݡ కణ వङ వసबࡱ  
ऒߕఉ ࡱހక ݡంࡓ ڕߕ  బܽदڒ ऒߕఉ ࡱހక ݡంࡓ ڕߕ ,࠼ ऴదవङ ݡంࡓ ڕߕ ,࠼  ఒకܽ m ࡱހక ࢢࡌ
మࡓ ࠾ࡍంݡ ఉߕऒ కएࡅ ࠹సदࣄ  రం޷ ݡంࡓ ޴ఇ ࠾ࡍరం మ޷ ఒకܽ ޴ఇ  ࠼  ऴదవङ  m x  x ࢢࡌ
ऒߖ޳ంऴښ ङڒ  छ޳ ࡽటߧ फࣃۨࣇ ࡌ फࣃࡱߧ ߖఅࣾం  అ ߖߖ޵ ߘߝ ޴ఇ ࡏ  x x ii y ߖఅࣾం అ ߖߖ޵ ఈ   ߘ
 ev  en ޶ࡶ అవసరం ޴फతం ఇࣆऴప ڕߕ ޙ࠼అ ࣆࡱޘ ڕߕ ޴फంࣆࡱߧ
ऴదవङ ޴బܽद ఇڒ ऱ ఒకܽ పऱ࣒ࡏࣃ ంऴదం  ఒకښ ࢢࡌ ࡓ ݡంࡓ  ऱܿ ࡓంݡ  అߖ ߖరछ ۨంచబݟం޴, ఇ޴ m x m x 
వङ వసब ࡅకए తफం ऴదవङ࠴  ऴదవङ ޴ఇ  ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜࢢࡌ भ޳۫ ޾ఉంܿం ࡮ంద ఎړ  ࡔంऴదం సښ ࢢࡌ ం  

ओߩఇ ޙ࠼సࠪనం అ ړ2 ఉతओ ݡ నऒ ం ߘڒం޴,  అߩओ సछ ݡ యంۧలకంڴ ऴదవङ  ంऴదం m 1 m i canښ ࢢࡌ
వߤ పऱ࣒  x x ࡯࠻ۯ ࡏࠬ గణన  ࡽߩంࣄ ࡎంట࠱࡯ఎ ࡮ۧ ݀ ܿ ݀ 

ऒߕఉ ࡱ࢓फࣆవ ݡంࡓ బܽदڒ ࡍఆڝ  ఒకܽ ޴ఇ ޴వదभ ఉం ޴ఇ ࠻ नࣄ ݋ߝసदڕ ࠹ సంబం߅ంۨ ఒకܽ వదभ m x 
ఉం޴  అڝ ޻ఆࡍ नࣄ ݋ߝసदڕ ࠹ సంబం߅ంۨ ࡓంݡ వదभ ఉనऒ  ऴదవङ ओߩఅ   ࢢࡌ ऴదవङ ߖ޳ ݡ ంऴదం  x m 2ښ ࢢࡌ

ఒకܽ పऱ࣒ మధङ ݡంࡓ  మన దగ ڕల࢓ރࡔ కߝఅ .޴ఉంܿం  ࡹ ठర ఉనऒ  x x ޴ఉం ࡹఖࡔ సరళ   ޻అ ޴
ࡍఆڝ ߘߝ బܽदڒ नࣄ ݋ߝసदڕ ࠹ సంబం߅ంۨ  ࡓంݡ వదभ ఉనऒ  ఒక ࠬ ݀ వదभ ఉనऒ   ఒకܽ x  x m 
వ۪ऐڝࣆޓ , దయߘߝ  ࣄۯ ఏ࠳నపओ ఇకए ڔܽ డ ۨࣇంచడం ߘߝ  ޶ࡶ అ࢑ ޻ధంࣃۯ ڴफ ओߩఅ  ߘ  mnxn ݡ
ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ ంऴదం  ऴదవङښ  ంऴదం వదभ ఉనऒښ ࢢࡌ   x m one x one plus m two x two   mnxn, 
అڜ ޴ంత ࠴తफం ऴదవङ తफం ऴదవङ࠴ ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜࢢࡌ తపओ ࢢࡌ  మ޶ڒ ࠬࡔ,  ఈ ࢑ష࠻లߘ 
࣍గ࣌న ࡹޒࡎ ऴ࡯࠻࢐, ఇ޴ ఈ సమघ షڴ࡮ ߤ ऴ࢐యబݟం޴ ఒకܽ ߘం޴ڜ ݟभڴ ah mixii  n 
࢑భ܊ంచబݟం޴  అߖऒ  ऴదవङ छ޳ తफం࠴ లࢤࡌ ऒߕफࣆݡన ڕవర ݟంߘ ఒకܽ ߘߝ ࡌ ऴదవङ ޴ఇ ,ߘ  n ړࢢࡌ
ओߩఇ ࡔంऴదం  సښ भశङ޻ఉ ߕ అం݄ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹ࢑షయం ంࣾࡍఅంత ݡ ం ఏࠫటం݄,  అߖऒ  కࡱހ 
సరళ ࡔఖࡹ ఉߕऒ యߖ, ఆ߯ మన ڝఆࡍ नࣄ  ݋ߝసद࠹ అߖ మనం పࡍగࣆށफߕऒ ࡍఆڝ  .࠭ नࣄ ݋ߝసदࡅ ࠹కए  
ంऴదం ఇకएښ డ ఉంړߖ޳ ,޴ సంబం߅ంۨ ࠭࠲  ࠬ కࡱހ అంతࣾࡍంࡹ పంۯ ނߧయగࡌ޷ ڼ࡯లߘ 
ऒߕफࣆࡱڜ ࠭, అߩओ बࣃ ,࡯࠻ۯ ఏࠫ ࠭࠲ ݡ న ࢗక द࡛ కएࡅ   झߜڒ    ߘߝ ߖనࣆࡱޘ ڕࠬ ంۨࡍڷ दߵ
ఆࣆࢢफߕऒ కࢗ ߤష܊߰ ࡏࠬ ߝߖ޵   ,ߘ द࡛   అࣃࡱߧ ߖफ बࣃ  ࡏ నం ڒࢗद࡛ ړ వۨऐ ం޴ అڒ ޴ం߱ߜం݋ పऱ࣒  x y 
పऱ࣒ ݋ంߜం߱ڒ ऒߖ޵  ݋ంߜం߱ڒ  కएࡅ కణం ࡏࠬ फ࣋ڵ࠙ ޜߖ޵  बࣃ  న ڒࢗद࡛ ߖ ఎࣃۨࣇ ࡮फ  z ࡏ
ऒߖڜ బܽदڒ थ܉ఈ సం ࠭࠲  ऱࡏࣃ ऒߖߕࠪ కࢗ ݋ߖ࠿ ఉంܼ࠭, ఆ ڵ࡯క ݞږ  द࡛ झ  ed by  ݟంచంۨࣇ ߖ 

మ࠾ࡍ exey  ez 
ओߩంۨనڵࡆఉప ߖ  లڒ࢑࢑ధ ర ࠭࠲ బܽदڒ మघࠫ ޴ఇ ݡ ऒ࡯  గందరۯ ࡍڷ ړߖࡿڿయږడ޶  , ఆ పࣄࡍबࡹޒ 
పऱ࣒ ࡊࡂ ڴసࠪనం ړ ࠭࠲ ࡓ  ऱܿ ࢗ ݋ߖ࠿క द࡛ फࣃऴ࢐ ߖ द࡛ڒࢗ ݋ߖ࠿ ࡹశ޴ ܿߦ ޜ  ࠭ z xx  z  z z  
, ఇࣃ ޴ब నం ࢗక द࡛ కएࡅ   ࠙వన  
ओߩబܽद ఇڒ ࡍߦ ڕమన ݡ दకࡽझ  ఉߕऒ बࣃ ఒకܽ ఈ ࠼ నం ࢗక द࡛  ఒకܽ మ࠾ࡍ మࡖక కణం ࡓంݡ ऴదవङ  m m  ࢢࡌ
మࣃ ࡏࠬ ࠾ࡍब నం ڒࢗद࡛ ࠴దࡷనߖ࢐ܽ ఇ࡮ అంܼࡏ  అߩओ ऴదవङ ߖ޳ ݡ ంऴదం ఇవछښ ࢢࡌ బޔݡం޴, rn 
ऴదవङ ߖ޳ ऒߕޔࠓయۯ ఏࠫ ࡏࠬ  ణంࠪࡍद࡛ పڒࢗ ంऴదంښ ࢢࡌ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡏ  ऴ࢐యړߖݞ నߘऒ  
అߘమޒంచߕޔࠓऒ ऴదవङ  ࡍࠬ ఆ߯ ,ࡏ కएࡅ త  కణం߅సంబం ߖࢢࡌ बࣃ  నం ࢗక द࡛  ంతڜ .ݟంచంࡍ࢑వ ړࡹ 

ओߩఇ ޻ఇ  ޴నݟంచబڵ࠙ ޜ ణం miࠪࡍद࡛ పڒࢗ ݡ
బܽद ఖۨऐڒ తంڒࢗ ڴद࡛ ߖ ऴ࡯࠻࢐  ఆ߯ ऴదవङ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ  ri sir ࠭ࣃۯ  అం݄ మనం ݟంచంۨࣇ 
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మనం ఏࠫ ࠭ࣃۯ అం݄ మనం ࠭࠲  ࠭ࣃۯ ఇకए డ ࣄۯన అ޻ గణనߘ ఇకए డ ࠭ࣃۯ మ࠾ࡍ  a  y 
అࣾం మ࠾ࡍ అࣾం ڝసం అࣾం ڝసం ऴపޒ   అࣿړߖ ఒښ గణన࠭࠲  ࠭ࣃۯ ࠭࠲ ߘ అ࠭ࣃۯ ࡮  z x 
ఇߩओ ఉండవ۪ऐ ޒबࣄࡍప ڕࠬ ݡ   ఆࣣ  ఇ޴ కࡱހ కހల వङ వసबࡱ అޙ࠼  మڕࠬ ߩ࢙ࡗ దృఢ࠳న శࡎరం  
ఉం݄   ࠬڕ దృఢ࠳న శࡎరం ఉం݄ ఏࠫ జޔڷࡏంښ ޴ంऴద ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  ఈ ߖరछ చߖߕऒ  ࡮ఎ ࠭࠲ 
फࣃڵݟ߰ ࠭  
ङޙబܽद ఈ ऴపڒ క ఉపߕङ సం ࠭࠲ ఈ ࡍߖ भషदం߯ ఎڕए వ దృࢳद ߭ߕޔݡऒ ࠭   ऴదవङ కएࡅ ంऴదంښ ࢢࡌ  ఈ ࡍߖ भషद
రछߖ చనం   మߖ࢐ܽ ࠾ࡍ ఎړࡵ ࡮ए ంۧ޳۫ ࡹभ ం మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ కڵ࡯ ఉߕऒ  ޴ం,  ఇ޳ంڕߘఅ ߘ
ङࠌदࣄवݟ ࣒ࠪ షڴ࡮ ߤ ఉంߕ ,޴ దగ ठర ऴపࣆफతం ࣋ए ట࡛ ࣋एࠬ ࡽ ए࣋ ݋ߺ ޳ࡶ ࡽ  ߘߝ  ޴ఉం ݭࡌ వంܽ ࡽ
లకం ఇకए࠮  ߘంܼڕࣆޓ డ ఇ޴ ఇ޴ వ࠱ݧ ߤనलߤ అߖ అڕߘం޳ం,  ఆ߯ ఇࣃ ޴ब న࠳న ऴదవङ  x x ߖࢢࡌ

ऒߖ޵  ۨనऒ నऒۨ   ࠾ࡍమ ڴ޴ ऒߖ޵ ߘߝ  ,ݟంచం܊࢑భ ڴ޴  ࢑భజనڴ పࡍగࣃށफ ओߩఇ ߘ ఇకए ݡ డixnii xi 
ఉనऒ  ऴదవङ द࡮ݥ ࢢࡌ  సࣃ   ࡔब నం ఇࡏࠬ ޴ ఇంతڕ ࠭ంࣄۯ ޶న ޜߖ޳ సࠪనం  , ఇ޴ mmi xi xi 
అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  అనంత࠳న ऴదవङ द࡮ݥ ޴ఇ   ࢢࡌ  ఒక ۨనऒ  ऴదవङ  ms  mi ࢢࡌ
द࡮ݥ ߘߝ   బܽदڒ घ࠲తफం ࠬద స࠴ ంۨనڵ࠙ ޜ  షށڷ ߘ ߤంۧ࡯.  ऴదవङ miiࡹ ߤనल࠱ݧ ంऴదం   ఒకښ  ࢢࡌ xi 
ఇ࠭࠲ ޴ ఇంతڕ ࠭ంࣄۯ ޶న ޜߖ޳ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇࡍߖ ޴ भషद   ࠼ߦం݋ వదभ ࠪऴత࠲  ఉం޴ xi 
द࡮ݥ  అߝ ۨనऒ  ऴదవङ   i ޴ఉం ࢢࡌ
ఇకए  ࡏࠬ బܽदڒ డ ఆࣣ ఓࣣ ࠼ߦంۨࣇ ߖ ݋ంۨన ऱܿ ࠬࡏ అڝߘవ۪ऐ .  ఇకए డ ఒక పంړ फ ఇకए డ ఉం޴  ఈ xi
ऒߖ޵ ړߖ܉ߖ ऒߖ޵ ࡏࠬ ం݄ڕߘఅ ࡏࠬ  ޴फంࣆۨࣇ  వ۪ऐڝࣆޓ ڴంऴదంښ  , సమసङ   ޶ࡶ 
ల సంఖङڴ࢑࠙ బܽद   అܿవంܽڒ ओߩఇ ,ޙࡍࠪ ڴ޴దभ߭ ࡮ۧ  द࡮ݥ ޴అ ݡ ओߩఇ ޙࡍࠪ ڴ޴అంత ߭దभ  .࠳   ݡ
పڒ ࡹޒࠫࡍङ ङڒ  ޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴ ߩ࢙ అనంతం ࡽటߧ  ఏࠫ n n ڕసమయం అనంతం వర ڴ ࡽటߧ
జޔڷࡏం޴  ఇڵ࠙ ړ ޴ంచబޔݡం޴  సమऴగ  సమऴగ ޳छ m dx ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ ah  dmxy xdm xdm 

द࡮ݥ లధనం అనంతం࠮ ఇకए  ޴ంޔࡏࠪ ړ అవకలన   ޴ఇ  ,޴ంޔࡏࠪ ڴ  డ ఇ޴ అవకలన dm n m d
  dm  ޴ంޔࡏࠪ ړ

ऱࡹހڝ ݡ࠮ బܽदڒ ङࠌदࣄवݟ ࣒ࠪ  షݡ࠮ ߤ  పంނߧ మ࠾ࡍ ऴ࠱ݧ ޓనलߤ లࡹ ఉం݄ అ޻ జޔڷࡏం޴  
అߩओ ऴదవङ ࠪ ݡ ऒߕޔࠓయۯ ంܽ ఒక గణన࡮సం అڝ ߖ޳ ޒऴప  ࡏࠬ ,సࠪనం ړߖڴంऴదం  సమऴښ  ࢢࡌ   .ࡏ
 द࡛ x y zڒࢗ ޴ఇ  ࠾ࡍసం ఒకܽ మڝ అࣾం ࠾ࡍసం ఒకܽ మڝ సం ఒకܽ అࣾంڝ అࣾం ࡱలతڜ
ࡍఆڝ ߤవ ޴బܽद ఇక߯ అڒ न݋ߝ ࠪऴత࠲ ఉండ޶ ah 
छ޳  ޴బܽद ఇڒ ఇకए ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ డ అࡅ ޴ߝకए बࣃ  నం  ࢗక द࡛ ۪  ߖ޳ , द݀  ऴదవङ  dm r ah ࢢࡌ
పంނߧ ఉంܿం޴.  సࡔ అޙ࠼ ఇ࢑ ఇߩओ गࡌ࢑࢑ధ అࣣ సంద నࣄ۫ ݡ झߜڒ ఈ   .ࡱ  dm ࣒ࠪ ࠆद ࣊ంట࡛ ఆߵ
కएࡅ ऒߖڜ   దృࢲद ంࣃ۫ ࠭࠲ ࡱޑफ ࠭ మߩ ࡮ۧ ࠾ࡍసफڒలࡏࠬ  ࡹ కߝھߘ ఒక ߄ࣃరణ గణన 
ఏࠫటం݄,   మన ࣏ర వङ వసबڕࣆޓ ߘం޳ం  ࡏࣇङ వङ ࠝ  ޴ంܿంڕࣆޓ ߖݟ వసब  ࠝࠫ ࡏࣇङ  ړߖ
۪ ߖ޳ ఒక ऴగహం ޴ఆࣣ అ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖనద޴ంۮ द݀ దగ ߕ ࠾ࡍమ  ޴ంޔڷࡏޒ  ठర ࡏࣇङ  ݡ
ఉߕऒ డڝߘం߄ࣃ ߘߝ ,ݟరణ సంఖङ లߘ ఇࣃफ ఇకए .ߘ డ ۨڣࡔ ڕߕऴతం అవసరం ښ  ޶ࡶవలం ࡏࣇङ  ݟ
ऴదవङ ߖ޳ ࠾ࡍసం  మڝ ړల శ࠭ڴऴࡹړ 30 ݟంߘ 10 ݟంߘ 2.0 ࢢࡌ फ వరڕ ఉంܿం޴,  ఈ ࢑వࡌలࡏࠬ ߘ 
ऴށࠪߦక ࣕࣃతङ ం ߘంݟ ߰ందవ۪ऐ  ఆ߯ ࠬ࡮ۧ ࠫࠝ ڕ ۨనऒ ङࡏࣇ  ޴ फ ఇకए࣋࡯߱ ޜݟ డ ۧ࡮ ۨనऒ  ޴
ऴదవङ ߖ޳ ऴదవङ ߖ޳ ఆࣣ ࢢࡌ ړల శ࠭ڴऴࡹړ  24  ڕవర 10 ݟంߘ 6.0 ࢢࡌ फ ࠬࡏ ఈ ऴకమంߘ 10 ࡹం30 ݟ శړ फ30 ړ
కएࡅ   ऴకࠪߖऒ ړశ  ݟంߘ     फړ  ఆర न࡛  ల  మధङ రం మధङ޷  ङࡏࣇ  ऴదవङ ߖ 10 ڕవర  ݟంߘ  ࢢࡌ 24 6 1.5 10
ఉనऒ ऱܿ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ కएࡅ ࠫࠝ  .  మధङ టరࠬ 11 ݟంߘ ంऴదంښ  ऱ శړ फ ఈ ࡱ࢑వలߘ మనం ऴށࠪߦక 
పܽदకల ߘంݟ ߰ందగల࠭  ఇߩओ కएࡅ ࠹సदࣄ మనం ఈ ݡ  ऴదవङ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ एړࡵ  ంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭, 
ఇߩओ फࣃۯ మనం ఏࠫ ݡ ࡍఆڝ ࡃࠓయۯ ߘߝ ࠭࠲  ࠭ नࣄ ݋ߝసदߘ ࠹ ఎం۪ࡏࣇ  ࡯࢐ڝङ ऒߖ޳ంऴښ ߖ  
ఎం۪ڝంݟ 
ࡍఆڝ  బܽदڒ नࣄ ݋ߝసदࡅ ࠹కए ంऴదం ऴదవङښ  ऒߖ࡮࠮  ంऴదంښ ࢢࡌ  ఎం۪ڝంݟ , ࣾࠫంచం࠮ ݟలం వࡵ x 
ङࡏࣇ ऒߖ޳ంऴښ ߖ  ఎం۪ڝంݟ  సߘߝ ,ࡔ అ࣋ۯ ࡮फ  ࡏࣇ ڕߕङ ऴదవङ ߖ एړࡵ ߘߝ  ߖఅ   ޴ఉంܿం ࢢࡌ फࣃ   ߘ
छ޳ ߘߝ ఇకए ޴రం అ޷  ࡯ంۧށڷ ࡌ డ ఉంߘߝ  ޴ ఇߩओ फనऒࣆށగࡍప ݡ  తफం  ah corr sponding࠴ ޴
ङࡏࣇ ऴదవङ ߖ ఇకए ࢢࡌ డ ఉం޴ 
కएࡅ ࠫࠝ  బܽदڒ  0 ప ऱ࣒  ऴదవङ మధङ ࢢࡌ టరࠬ 11 ݟంߘ 10 ݟంߘ రం 1.5޷  ऱ  శړ फړ మధङ తफం ऴదవङ࠴   ࢢࡌ
ఆڵ࠙ ޜࡏంచబޔݡం࠼ߦ  ޴ంߗ ݋లం పړ޴ ఇర࢙ ࡹړ  ڷࡱߕऴ࠭ڴల శړ फܿߦ ޜ మࡖకܽ ࡓంݡ 
ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ   పړ޴ ࠭߯ओ ړల శ࠭ڴऴࡹړ  फ   ఇࡏࣇ ޴ङ ऴదవङ ߖ ऴదవङ ࡯ڴ ݦఉం ڴణంڷߘఅ ړࢢࡌ  ړࢢࡌ
అڷߘణంڴ ఉంܿం޴   ఇకए డ ࠝࠫ ࡅకए  ऴదవङ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ࡏఆ  ࢢࡌ  పߘ ޴ంݟ ఇర࢙ ڷࡱߕ శړ फړ 
మࡏࠬ ࠾ࡍ గణన ۯయవ۪ऐ  అ࠼ߦ ڷࡱߕ  ޴ం݋ ఐߘ ޶ంݟ ప޴  ఐ޶ ࠬటర ऱ శړ फޔࡏࠪ ړందߖ  
ఇߩओ ంత సంఖङڜ మనం ݡ ऒߕޔ޶ం߰ ߘ ࠭, మనం ߖ޵ऒ  ఎ࡮ ߰ం࠭࠲  ࠭޳  ऴదవङ కएࡅ ంऴదంښ ࢢࡌ  
दࣃ  ండ࡛ न ߖ߸ݥషࡅ ߤకए రछߖ  చߖߕऒ  ఉపࣆڵࡆफߕऒ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ సంఖङ ݡ ऒߕޔ޶ం߰ ߘ ࠭   
ఇ޴  ఎంత ߭దभ޳ࡶ ޴ ఎంత ۨనऒ ऐ࡮߱ మనం ߖఅ ޴  ,࡯
ङࡏࣇ బܽदڒ కएࡅ ࠫࠝ   ࠾ࡍమ ݡ  ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  వࡏసڴ ۫డటం ఒక ࠪర ठం .
ङࡏࣇ ङࡏࣇ ݡ కएࡅ ߖ  ࢐ङ రࣃ बం ࡏࣇङ ࢐ङ ߖ రࣃ बం ఇࡏࣇ ޴ङ ࢐ङ  ߖ రࣃ बం ఇ޴ ۨహऒ ం ࡏࣇङ ࢐ङ ߖ రࣃ बం  
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టరࠬ ޴ࠫߖఎ ړ޴ప ݟంߘ  7.0 ऱ శړ फړ ఇవछ బޔݡం޴,   ఇࡏࣇ ޴ङ ఉనऒ ݟంߘ ݟ  ऴదవङ  ړߖ޳ంऴښ ࢢࡌ
డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖనద޴ంۮ ړశ ޶ఐ ݟంߘ ޴ప ޶ంటऱ ఐ࠼ߦ ڷࡱߕ   फړ ఇ޴ ऴదవङ ఇకए ޴ంऴదం  ఇښ ࢢࡌ డ x 
ఇకए ޳ࡶ డ ޳ࡶ ఇకए డ ࡹ ޳ࡶపల ޶ࡶ ࠝࠫ ऴదవङ ړంऴదం శښ ࢢࡌ फ޷ 10  ړరంࡏࣇ ࡹङ  ڴࠈ పలࡹ ߖ
ఉంܿంࡅ 10 ޴కए  ऴకమ࠭ ߘంࡅ 5 ݟకए  శړ फ5 ړ  ఇంత ޷రం 10 ߘంߘ 7 3 ݟం10 ݟ వరࡅ 8 ڕకए  శړ फ 
ङࡏࣇ  ޴బܽद ఇڒ ࢐ङ ߖ రࣃ बం కం݄ ۧ࡮ۧ   ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴ 
ङࡏࣇ  .࠭ࡶ పలࡹ బܽद మనంڒ వङ  ݡ వసब ࡅకए  ऴదవङ ङࡏࣇ  ޴ఉం ࠲పల ࠪऴతࡹ ంऴదంښ ࢢࡌ ओߩఇ ݡ  ݡ
పओۮ ࡏࠬ వ۪ऐ  ఇ޴ ఎలऱߩओ ఉనऒ ࡱదभ ऴగࣔ߭ ݡంࡓ ڕమన ࡛ࣃ   ޴ఉంܿం ߝ࡮అ  ݢ ओߩ డ࡮ऱ  అ޴  
ङࡏࣇ  ޴ఇ ,޶ࡶ నవసరంڒ ݋ం࠼ߦ ऴదవङ ߖ ऴదవङ  ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ޾ఉం ڴఎంత దటदం ࢢࡌ  ࢢࡌ
పంނߧ అ޴ߝ ఇకए డ అ࠴ ޻తफంࡹ  ऴదవङ టరࠬ 3 ݟంߘ 10 ݟంߘ ం  3޳ంڕߘఅ ߖఉంద ࡹ రం޷   ࢢࡌ ऱ 
శړ फ3  ړ ࠬటర ऱ శړ फ3  ړ  ࠬటర ऱڕ  అ࠴ ޻తफంࡹ ऴదవङ ఒక ۨనऒ ࢢࡌ  ࢐ङ రࣃ बంࡹ ఉనऒ టऱޙ࠼, సओ షदంڴ  ऴదవङ  ࢢࡌ
ङࡏࣇ ޴అ ,޴పల ఉంܿంࡱࢗ ంऴదంښ ఎకए  ޴ఇ  ޴పల ఉంܿంࡱࢗ ߖ޳ ޴అ  ޶పల ఉండࡹ ߖ ఇకए ݞ డ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ࣒ࠪ ࣊ంట࡛ ࡍڷ ߖ޳ంۨ ఒక ऴపకటన ݞږ ఉం޴ 
ࡍߖ ఒక ࠭࠲ ݞږ ంట࡛࣊ ࣒ࠪ  ࠭࠲ బܽदڒ भషद సందరग ంࡹ సమసङ  వङ వహࡍంۯ ఉనऒ ओߩ  ޴ఎంత ߭దभ ݡ
फࣃ࡯ࢣࡍప ߘహరణ޳క ఉڜఇం  ࡏంۧڵ࠭   ంۨ ఒక ऴపకటనࡍڷ చంऴద వङ ࠫࠝ ࡏࠬ  ࠭ వసब ࢑షయంࡹ 
ఇ࡮ంܽ గణనۯ ߘయవ۪ऐ   ఇߩओ హరణ޳ఒక ఉ ޴ంܼ࠭ ఇڕࣆޓ ߘహరణ޳ఉ  ࡽనलన࠱ݧ ݡంࡓ ࠭࠲ ݡ
फࣃ࡯ࢣࡍప  ߘహరణ޳క ఉࡖమ ߘߝ  సమసङ  ࡽనलన࠱ݧ ݡంࡓ ߘߝ ࡹహరణ޳ఈ ఉ ߘ फࣃ࡯ࢣࡍప ߘ  ߘߝ ߘ
फࣃ࡯ࢣࡍప ߘలހక ڷࡱߕ ఒక చకए ߘߝ  ߘ ऒߖޑऴۨڣࡔ ߖ फࣃڶ  నߖ ఆࣆࢢफߕऒ అࣾం అࣾం   చకए ߘ  x y ڴ
కࣆߧߖफం޴  
ऴదవङ ڷࡱߕ రऴసంޔఒక చ బܽद అ࢑ڒ लࡌࢣ ࢢࡌ ల߯ ఉంܼ࠼ 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ ఒక ࡹړऴ࠭ڴ ఉంۧߘ  ఇ޴ ఈ ڝఆࡍ न݋ߝ ఒకܽ ࠳ ࠪڒన࣒ ఒకܽ ࠪڒ  ࣾࠫంచంݟ  ఈ 
ࡍఆڝ न࠳ ݋ߝన࣒ ఒకܽ ࠪڒ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంࡹړ ݡऴߘߝ ࡱ࠭ڴ ఇకए డ ఉంۧߘ  మ࠾ࡍ ऴదవङ ఒక ࢢࡌ
ఇకए ࠪڒ డ  ڝఆࡍ न݋ߝ ఒక ࠪڒ ఒకܽ  ఇߩओ ఇకए ݡ డ ఇ޴ ఒక ࡹړऴ࠭ڴ , ఈ అࣾం ఒకܽ అࣾం ࠳న࣒ x y 
ఒకܽ  ఇకए డ ࡓ ߘߝంࡹړ ݡऴ࠭ڴల ऴదవङ కएࡅ ఈ  ߘޑఉం۪ ߖࢢࡌ ࡍఆڝ  नࡱ ݋ߝ ఏࠫܽ అం݄ ࠳న࣒ x 
ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ y 
బܽद  ऴదవङڒ రछߖ ంऴదం అం݄ښ ࢢࡌ చߖߕऒ  మనం ࢗంటߝ వࡍ फంపܑߖ  ࡯࠻రछ చߖߕऒ बࣃ द࡛ڒࢗ    నం ڒࢗद࡛ ޜ 
ంۨన ऴదవङށڷ  ࠪڒ న࣒ ఒక࠳ ఒకܽ ࠪڒ ߤన࣒ వ࠳   ఒకܽ  ࠪڒ ఒక ړߖ܉ߖ ࡯ంۧށڷ ޜ ࠹ڴऴࡹړ ߖࢢࡌ
ఒకܽ అం݄ ఇڒࢗ ړߖ܉ߖ ޴द࡛ ࣆۨࣇ ߖफం࠳  ޴న࣒ ఒకܽ ࢗ ݋ߖ࠿క द࡛   ప ऱ࣒  వࢗ ݋ߖ࠿  ߤక द࡛  i j 
న࣒  ప࠳  ޴బܽद ఇڒ ऱ࣒  తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ i j 
 ޴క ࠪరठం,  ఇࡖమ ޴ఇ ړߖݞంచۨࣇ ߖ द࡛ڒࢗ फందం݄   ఈࣆۨࣇ ࡮ఎ ߖ द࡛ڒࢗ ޴ఇ ݟపడకం ࡏڴబܽद కంڒ
ऐࡏߝ ࡏࠬ ఆ߯ ఇకए ޴ߝڕ డ ࡓంࡹړ ݡऴࡱ࠭ڴ ఒక ړࡹࠪڒ ఒకܽ  ప ऱ࣒  ఈ ࡌࢣल  ࠪڒ ఒక  ࠭ڴऴࡹړ ఒక ړߖ
ప  ݟరం ړࡹ ߤన࣒ వ࠳ ऱ࣒   ఇకए డ అࡓ ޴ంࡹړ ݡऴ࠳ ࡱ࠭ڴన࣒ వ࠳  ࠪڒ ߤన࣒ ఒకܽڵ࠙ ޜంచబݟంߘߝ ޴
తफం ऴదవङ࠴  ࡯ంۧݟܔ ߖࢢࡌ
 ࡔస  ࡏఆ ڷࡱߕ బܽदڒ
ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ డ ۫ࣃफ న࣒ ఒకܽ  ప࠳ న࣒ ఒకܽ࠳ న࣒ ఒకܽ࠳ ޴ఇ ࡏ ऱ࣒  వߤ ఆ߯  ఇకए డ అࡓ ޴ంݡ 
 ޶ࡶ నవసరంڝࡏۯ ߘߝ ࡱ࠭ڴऴࡹړ
ఇకए  ߘߝ బܽदڒ డ ߖ࠿ ऱܿ   ࡓం࠳ ݡన࣒ ࡓంݡ కߧ࡯ ऴ࢐యడం ޶ࡶ 
ࡍఆڝ ޴బܽद ఇڒ नߕࣆ ݋ߝऒ  అ࢑ ޻ధంڝ ڴఆࡍ नߕࣆ ݋ߝऒ   x y 
బܽद ఈ సందరगڒ ంࡹ ऴదవङ ऴదవङ ޳ࡶ ంऴదంښ ࢢࡌ  ࢑࢑ధ ఈ ࡏࠬ  ޴రం ఇڒలం ऴప࠮  ంऴదంښ ࢢࡌ
సమసङ లߘ ఎࣃۯ ࡮फ ऒߖ޵ ߘߝ యగల࠭  ఓࣣۯ ݞږ ࠭࠲ ޴ߝఅ ࡏ  ఒక ڴߕࠫ࡮ పࡍగށంۨ ߖ޵ऒ   
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ   ߘయగలۯ ओߩఇ ߘߝ ޶ڒ ߘ ऒߕफࣆۯ ݡ ఇతర సమసङ  ߘ  
ఇకए  ߘߝ బܽदڒ డ ࣒ࠪ ࣆۯ ݭࢺफߕऒ ఇకए ࠭ڴऴࡹړ 1   ߘ డ ऴదవङ ఇకए  ࡱ࠭ڴऴࡹړ 2 ࢢࡌ డ ऴదవङ  ఒక ࢢࡌ
ఇకए ࠾ࡍమ ࠭ڴऴࡹړ డ ऴదవङ ऒߕफࣆۯ హరణ޳ఉ ࡍప޶త ߘߝ ࡱ࠭ڴऴࡹړ ݡంࡓ  ࢢࡌ ओߩఅ  ߘ  ߘߝ ݡ
మధङ ߕࠫ࡮ ఈ ߕ ޴ంࣄయవలۯ  ޴ంݟంచబ܊࢑భ ڴࡱڴ࠙ ڷࡱߕ ࡹ
ऒߖ޵ ߘߝ  బܽदڒ ࡍߖ  ߘంܼڕࣆޓ  भషद ߖ޳ ߕࠫ࡮ ऴదవङ  ,ݟతకంࢗ సంڝ దभࣆ ڷరం ࡔ࢘  ݠࡓ ߘߝ ంऴదంښ ࢢࡌ
అߘ࢓ ఇߩओ కएࡅ రऴసంޔఈ చ ݡ  ऴదవङ  ޴ంޔ࢓ऱ సగం అࢁమ ޴ఇ ࠪڒ  సగం ޴ంऴదం ఆࣣ ఇښ ࢢࡌ
ఎం޶కం݄  ऴపޒ చޔరऴసం ࢙ߩ సగం  ఇ࡮ ఉంܿం޴ 
ऴదవङ ޒऴప ߘߝ బܽदڒ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ  కھߘనగలߘ చޔరऴࡱࣃ మࡐࣃ ࠾ࡍపङ  గణనۯ ߘయంݟ  సࡔ 
ఇߩओ ऴదవङ ݡ మధङ ࢢࡌ ऒߖڜ ࡹ  సమసङ ऒߕఉ ࡱ छ޳ యడంۯ ڥߖత ߖܽ࢒ ,࠼    యగలం అం݄ۯ మనం  ࡌ
మనం ఉపڵࡆం۪ڝగࣃ ڼ࡯छ ࠙࢑క సమࡐపత ఉం࠭࠲ ޳ࡶ ޳ ఒకܽ ࡓ ޳ࡶంݡ సమసङ ల దృࢲद ంޑలߘ 
फࣃۯ ࠭  
भ޳࡯ࢣࡍప ߘߝ బܽदڒ ం  ఆࣣ, ఇ޴ ऴదవङ   షदవ࣏  ,ߘޑࠋۮ ߘߝ ߖహరణ అ޳క ఉࡖమ ޴ఇ  ޴ఉం ڴంऴదంښ ࢢࡌ
సమࡐపతݟږ ޜన ఉ޳హరణ ޒࠥ ڷࡱߕక ࢡवసफంࡹ ߭దभ పదం ࠬߖ޵ ࡏऒ फࣃ۫ ڴతర۪ ࡮ۧ   ڕߕ  ࡏ
ఏకޒࡎ  మందం ఉనऒ  ऴڒ܉ࠜޒర ߕࠫ࡮ ఉందڝߘంݟ సߘߝ ࡔ ఏక࡛ڒ ޒࡎ न ࡛ࠓ न ڕࣆޓంܼߘ మߖ޳  ࠾ࡍऒ
కޒफࡍంచంݟ  అܿవంܽ సందࡌग లߘߝ ࡹ ఇߩओ ऴదవङ ݡ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ  కߕھߘలڕߘంܿߕऒ  ڕࠬ ߘߝ ߘ
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పओۮ ङ܉ ߘߝ అం݄  ߘంచగలڵࡆఉప ߘపతలࡐసమ ړߖݞ ߘߝ ߝంటࢗ ࠾ࡍమ ߘంచగలڵࡆఉప ߖޒࠫ
एړࡵ ߖߖ޳ ంచగలߘ  మనం ఏࠫ ࣃۯफ నऒۨ  ߘంۧ܊࢑భ ߘߝ ࠵  మ࠾ࡍ ۨనऒ   ۨనऒ  ۨనऒ ڕ  ऱܿ  
అనంత࠳న ۨనऒ  మంߖ޳ऒ ऴదవङ ߖ޳ ,ం݄ڕࣆޓ  ంऴదం మధङښ ࢢࡌ  ޴ఉంܿం ࡹ
दߵࣄव  ࡍప޶బܽद తڒ    అ޴ మధङ  ޴ఉంܿం ࡹ
తफం ऴదవङ࠴ బܽदڒ फࣃۯ ߖప ޻అ ߘߝ फతంࣆऴప  ޴ఉంܿం ࡹ޶ంऴదం  ఇంښ ࢢࡌ  ߘ
దగ ߕ బܽदڒ ठర ఇ޴ ఉం޴  , అܿవంܽ वߵࣄद కएࡅ   ऴదవङ ऒߗఖ ఏࠫܽ అవࡔ ంۨన ఈ߅సంబం ړߖ޳ంऴښ ࢢࡌ   
సڴࡍठ  ఉߕऒ  ࠼
फࣃۯ ࡮ఇ ݞږ ڕߩ࢙ ఈ ߘߝ  బܽदڒ ओߩఇ ࡏࠬ ޾ࡶ ߠ వ۪ऐڝࣆࡱޘ ݡ .  ऴదవङ ంऴదం సओښ  ࢢࡌ షदంڴ 
ऴదవङ ऴదవङ  ߘ࢓޶ంࠉ ంऴదం ఈښ ࢢࡌ फࣃࡱߧ మనం ڴంऴదంښ ࢢࡌ ࠭, ఇకए డ ऴపࡅ ߩ࢙ ޒకए  అߖऒ  మధङ  
వङ ࢓޶ంࠉ ߩ࢙ ޒऴప  ,ࡱ࢓޶ంࠉ రࢣ కࡔޒ लంޜ కࣄ࡯ ఉంܼ࠼, అܿవంܽ ࠉంߘ࢓޶ ࣊ంऴܼݭ࠼ అߖ 
फࣃࡱߧ   ࡏ
ऴదవङ ߖ޳ ޴ళం ఉంڿ ఘన ڕߕ  ࡹసమయం ޻బܽद అڒ ऴదవङ ޒࡎంऴదం ఏకښ  ࢢࡌ కएࡅ ނߧపం ࢢࡌ  ంऴదښ 
ఘన ڿళం వదभ ఉంܿం޴ ఇ޴  ఏకࡐపం   ఇ޴ ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  ఏకޒࡎ పంࡅ ނߧకए ओߩళం, అڿ హࡹ   ߖ޳ ݡ
ऴదవङ ओߩఇ  ,޴ఉంܿం ࡹంऴదం ఈ సమయంښ ࢢࡌ झ࡯࢐ڝం۪ڵࡆఉప ߘకరణڔఏ ݡ న పࣄࡍबࡱޔ  ఉߕऒ    ࠼
ङ޳࢑ वసफࢡ కޒࠥ ࡍ बࡏࠬ ڴ   అߘమޒంۧ࡯झ న అవసరం ఉనऒ ం޶న ࠬࡏ తߧओ ం۪ࣃ   .ࡏࡶڝధనం ۧ࡮ 
ړ  ऱషदం޶ࡶ ڴ ఇంܽऴڼషࡱ ߤ అవసరం అڝߘంߖߖ޳ ߘߝ  ,ݟ ఏకޒࡎ ऴదవङ फࣃࡱߧ ߖఅ ނߧపం ࢢࡌ   ߘ
దగ ߕ బܽदڒ ठర ఒక ݭࡌ ఉం޴,  ఇݭ࠻ ޴ వదभ ఉందߩۮ ߖओ झߤऴܼ ޴ం ఇ޳ంڕ  వదभ ఉనऒ  ऴదవङ  dm x x  ࢢࡌ
అߖ అڕߘం޳ం.  ఈ ࡹ   ఒక అనంత࠳న ړߖࡌ޷ సంబం߅ంۨన సరళ ࣃంऴదత ఇ޴ ఈ మందం k dx d x 
ऴదవङ  ࣆࡱޘ ڕߕ ߖఅ ޶ࡶ ࡓ ޴ߝఅ ނߧపం ࢢࡌ ऱܿ ڜంత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ అߩओ  k dx k ߘߝ  ݡ
ऴదవङ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ एړࡵ  ంۧߖ ࡯రछ చన ऴపڒరం ऴదవङ సమऴగం తపओ ޴ߝంऴదం  అښ ࢢࡌ  మࡖకܽ ޷  ޶ڒరం 
వదभ ऴదవङ కएࡅ ࠹సदࣄ  ޴ంۨం܊࢑భ ߖ ޴అ  ,޴ఉంܿం ނߧపం ࢢࡌ తफం ऴదవङ࠴  x dm b ࡮ఎ ޴ఇ ࢢࡌ y 
సࠬకృతం ߘ  ࡯࠻ۯంߕࣆ ݟऒ సࠪనం ఈ సమऴగం ࣋ए ڕ ޴ఇ ߩంڵ࠭ సࠪనం ఈ ړ छ x x l ݡంࡓ ࠑ ࡛ x 
ऒߕࣆ ߘߝ మధङ ݟంߘ  ङ࡮࠮  ంకనం ߕࣆ ߘߝ ,࡯࠻ۯऒ ऐࡍऴ࢐యడం మ ړ  తफం l l࠴  ޴ఇ  ߘ࠻߱
ऴదవङ తफం ऴదవङ࠴   ޴నݟంచబڵ࠙ ޜࢢࡌ ओߩۮ ߖఅ ࢢࡌ ऒߖ޵ ߘߝ ޴ం, ఇ޳ంڕ एړࡵ  ంచగలߘ  ఎం޶కం݄m 

ఇకए డ ऴ࢐యడం మࡍऐ  ऱ dm  kdxkdxi ak dm ah dm dxdmࡏࣃ ޴కం݄ ఈ ఇ޶ఎం ݟంచంࠫࣾ ߘ࠻߱
సࡕన޴ మߘߝ ࠾ࡍ అࣄۯ ࡮నߩओ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ߘߝ  ޴ంޔ࢓అ ޴ఇ ݡ kdx  dx  kdx ޴ఇ , ߘ l 

࣋ए छ వదभ ఉనऒ ߕ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ  ݡంࡓ ړ ࡛ దంࡓ ޑంޜݡ ర޶भ ۯయబޔݡం޴,  k k l 
బܽद ऴదవङڒ ఉనऒ  ڴޒࡎఏక ނߧపం ࢢࡌ టऱߘߝ ,ޙ࠼ ఏకޒࡎ  మందం కڵ࡯న ߖ ݭࡌ కڵ࡯ ఉనऒ టऱߘߝ ,ޙ࠼ 
ओߩంۨనށగ ߖߖ޳ మధङ ݡ ऴదవङ  ࡹ ఖۨऐ ࢢࡌ తంښ ڴంऴదంࡹ ఉంܿం޴,  ఇ޴ అం݄ ఇకए డ ߘంࡓ ݟంݡ l 
फࣃࡱڜ फࣃయܑ࡯ޘ ڴఏࠫ݇ సంऴగహం ࡱ࠻࢑ష ࢑࢑ధ నࣄ۫ మనం ޶ం࠭ ࣋ۯ ߘߝ  ,ࡏ కएࡅ   .ߘ  m 
ల వङހక ݡంࡓ వసब ښంऴదం  ݟڴద ఒకܽ ࡓ ޳ࡶంޜݡ ఉండ࠼ߦ ߖ޳ ޶ࠓం݋ ऴదవङ దగ ߕ ࢢࡌ ठర x x 
ఇ࡮ంܽ వࣆफ࢓ ఉందߖ అڕߘం޳ం  సమࡐప ࢐దనల ޳छ పओۮ ߘߝ ࡌ గలߘ , ऴదవङ ంऴదం ఎకएښ ࢢࡌ డ  
పޔݡం޾ అ޴ ఇకए డ ఎకए ऒࠪ܊ ࠾ࡍమ ޴ఇ  ޴ఉంܿం ݩ झڡदࣄ  కࡖమ ۯంڵࡆఉప ߖߖ޵ ࡱऴపజ ࡹ 
ऴށࠪߦక ఉ޳హరణ .
కएࡅ కణం ࡹల ߤనल࠱ݧ ݡంࡓ  ޳ࡶ కదలడం ࡹఖࡔ సరళ ࡹ ߤనल࠱ݧ ఒక ࡹ࢓ރࡔ ఒక ࡏࠬ   చలనం ࡓంݡ 
 ࡱక࡯ల కదڒర ݡంࡓ ࠾ࡍమ  ࠼ޑࡱ޶క ࡹలހڝ ݡ࠮ ڴరణం߄ࣃ ࡱހక కߝఅ ݡంࡓ ࡹల ߤనल࠱ݧ
ధङࣃ మޑ࢓య࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ ఒకܽ అ࢐ߘద చలనం మ࠾ࡍ ఇ޴  ऴభమణం  
ం࠼ߦ ݡంࡓ ࡹߖ޵  రం ఒకܽࡎన శ࠳రణ దృఢ߄ࣃ బܽदڒ ऱܿ  ࣄबరంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ సࡔ దృఢ࠳న 
శࡎరం ࡅకए छࡌ࢐దం తߘఒక అ ޴ߝరణ చలనం  అ߄ࣃ  త  ऴభమړߖހ ఒక ࠭ఖङ ࠭࠲ న ࠙వన అవసరం࠳
ऒߖ޵  ఉపڵࡆంచߕޔࠓऒ ࠭, ఈ ߜڒझ फߦۮ ڕࠬ ߩࡔ ޾फంࣆవ ࡮द ఎߵ  ంۧ࠭޴అం ߖߖ޳ ࠭࠲ ߗڒ  ,ߘ
మߖߖ޳ ࠾ࡍ ఉపڵࡆంۧ࠭ మ࠾ࡍ ऴదవङ  ऴభమణ చలనం ࠾ࡍమ  ࠾ࡍవన మ࠙ ߝంऴదం అښ ࢢࡌ
ధङࣃ మࡃङ నऒࠚ࢑   ఉ޳హరణలݞږ ߘ  అం޴ంۧ࠭   ࡏࣇ ࠭࠲ङ ऒߖڜ నࣄ۫ ߖݟ  దృࢲद ంޑలߘ 
एړࡵ ంۧ࠭. ࠝࠫ వङ వసब తࡌछ త ࡱ ࣒ࠪ ڷࡱߕ  ఒక చޔరऴసం ࡅకए   ݟయబۯ ނߧల߯ పం࢓޶ంࠉ 
తࡌछ త ࡛ߕࠫ࡮ సమసङ ऒߖ޵ ࡏࠬ జనకࢡఆ  ޶ࡶయۯ फࡍߪ ߘߝ  फࣃۯ   సంڝ ࠬ  ߘߝ ߩࡔ ޙక߱ࡶ ࡏ
గణనలࡍߪ ߘफ ࣃۯफ ऴదవङ ࡏࠬ ޴ߝఅ  ޴ࡍవۨ ࠾ࡍమ ߘ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ  ఎ࡮ గࣃށफ సమసङ ࡏ  పతࡐసమ ࡹ
ऴప࠲యం  ఉం޴ మ࠾ࡍ సࠬకరణߘ ఉపڵࡆంۨ ऴదవङ ऒߖ޳ంऴښ ࢢࡌ  గށంۧ࡯झ న సందࡌग ऒߕఉ ࡱ  ,࠼
త޳छ ऒߖ࠻భ ࡌ సమసङ ࡽనलన࠱ݧ ఒక ߘߝ  ړߖݞంచڵలޛ  కएࡅ  दࢲరణ దృ߄ࣃ  ంߖޑऒ ऒߕڕࣆޓ   ,ߘ
ఇకए డ ఒక ۨనऒ   అనంత࠳న ۨహऒ ం ښࡸషߤ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  ऴదవङ  ఈ చటदం dx dm ڕߕ ߖఅ ࢢࡌ
ఉనऒ ࡹܿࠈ޶అం ࡔం  స޳ంڕߘఅ ࣆࡱޘ  ऴదవङ య࡛dxߖࡰ ߖߖ޳ , ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ࢢࡌ
झߖݥ ࣒ࠪ ܾ అంܼࡏ  అߩओ छ޳ ݡంࡓ ޴ఇ  ࡏంܼھߘక ࡏࠬ ݡ ऒߖڜࡍమ  ࡏࠬ ࡌ ङࠌदࣄवݟ ࣒ࠪ  షߘ ߤ 
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ݞږ   అߩओ ऴదవङ ޴ఇ ݡ  ނߧంత పంࡍమ ࠾ࡍంత మࡍమ ޴ఇ ޙ࠼నటऱࡍࠪ ڴࢢࡌ
ऴదవङ ޙݟయబۯ  ంతࡍమనం మ ߩࡔ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ڵఆ ܌ࡗ ఈ ޜߖ޵   ޴ంޔ࢓రమ޷  ంऴదంښ ࢢࡌ
࠭ంࡿࢗ ڕ޶फ ࠭  పࡍరࣾణ చ दܼ ࠪ ంۨࡍڷ ߖ޳ ߝఅ ࠼ޑ࢓అవసరమ ఏ࢑ ࡱ ऱܼ  ࠾ࡍఒకܽ మ ,  ࠭ޑݡ
झڡనࠪܽڛ ల ߤనल࠱ݧ ݡంࡓ ऒߖڴ࢘   రࣾణࡍప ࡹ   ఎ࡮ ఉపڵࡆంۧࡹ   అߝక కࡱހ మ࠾ࡍ దృఢ࠳న 
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