
హ޳࢑ ࡹङ ङߕడవ ఉప࠮ ࡹށࢩల ऴހఈ అవకలన సࠬకర ࡱबࡏ छࣃ ړߖࣃ గతం, ࠭࠲ ఇߩओ నऒࠚ ంۮంڜ ݡ  న࠳
దృڝए फࡿࢗ ړߖހ ࠭ ఉࣣ దృڝए ణం࠭࠲ ࡹ ऴ߭ݦట࡛ ܼ࢘࠵ ݦడߘ ࡽ మࢁऱ పࣃ࡯ࢣࡍफ  అవకలన ࠭࠲ బܽदڒ ࠭
సࠬకరހల ࢛ࡵदࣄ ࡛ڒ ݭࡹ ࡌసदڕࣆޓ ߘ ࠹ంܼ࠭ ࠴ ࠭࠲దܽ ఉపߕङ సం࠭ࢡ۫ ࡹ, అࠑ ޴ సࠪనం ࠳న࣒ dt dt 
झڡ࠻  ప ऱ࣒ ఈకछ ࠑ  ओߩఇ ࡏࠬ ߖన࣒ అ࠳ ڛ ࡽ जࡍऴపద ݦ ంచబݟన సऱࣄ۫ ࡹ ݭ࠼న ऱܿړߖ޵ ڴ పࢲࡍए రంbxy dy dt cxy 
ࠪ వదभ ఉందۮ ߖపओ డంࡹ అర बం ఏࠫܽ అవకలన సࠬకరణం మనం సమయం ࡅకए కएࡅ సమయం ࠾ࡍమ ߖ ڴ߅࢑   x
కएࡅ సమయం ޴ߝఅ ڴ߅࢑  ఈ ࡓం߇࢑ ݡలߘ కߧ࡯ మ࠾ࡍ జత ߖ ࠪڒ ఏరओ ओߩబܽद ఇڒ ޴फంࣆࡏ y xt yt ޴ఇ ݡ
ఇߩओ నऒޔࡱ޶క ࡹసమతలం ݡ  xt yt ࡮ఖ ఎࡔఖ ఈ వऴకࡔన వऴకݟయబۯ ޒࠫࡌߦ ࡹ࢑ࠪనం ࠪڒ జత ݋ం࠼ߦ 
ఉంܿం࢐ڝࣆࡱޘ ޾లڕߘంܿߕऒ ల వङހఅవకలన సࠬకర , ࡏ వసबߘ పࡍషए  xt yt ݡంࡓ ߝఅ ࠪڒ ంచడం అం݄ࡍ
ఫంࣾߤ లߘ కھߘనడం అߖ అర बం. ࢑ࠪనం నం ఈ వऴకࡔఖ ࡅకए ࡓڒ  दࣄయߤ సࠬకరߖހऒ  మనం అర बం w 
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆۯ ࠭, క࡛छ కएࡅ  ࡎڒ  दࣄయߤ సࠬకరߖހऒ  ఎ࡮ క࡯ߕھߘ మన޳ ڕछ ఇవछ ࡌ బݟం޴ dt dt 
మ࠾ࡍ మన޳ ڕछ ఇవछ ࡌ బݟంڒ ޴బܽद మనం ߖ ࣆࡱھయࠪߖऒ  వࡍ फంపܑ޳भ ం మ޳ ࠾ࡍछ  dy d dx dx ߖఅ ࡌ
ऴࣃ࢐भ ం ޳छ छ޳ ࡌ ओߩనݟంచబڵ࠙ ࡌ ఉనऒ ߯ ݡ  ۪కए  సమయ ఉతओ ऒߕ ऒߖ  బܽद dt dy dt x dx by yڒ ޴फంࣆۨࣇ 
۪కए అం݄ ఏࠫܽ ఇకए ݋ݞ ߗڒ ޴ంޔ࢓అ ݋ݞ  డ ࠴దܽ సࠬకరణం࠳ ࡹన࣒  ప ऱ࣒  ۫డం݋ݞ ݟ x x ax bxy y 
అం݄ ఏࠫܽ ࡓండవ సࠬకరణం ࠳న࣒ ߙङ మࡔట࡛ ߘంڒ ݟరࡱڒ మ࠾ࡍ ࣔరం ߘంڒ ݟరࡱڒ మ࠾ࡍ ky cxy x y 
సओ ޴ఇ ,࠭ޑ޶ం߰ ߘ ఈ సࠬకరణం 1.14 ࠭࠲ బܽदڒ షदంࡍ࢘ ڴయۯ ࡏ࢘ ࡽࠋయగల సࠬకరణం మ࠾ࡍ ఈ ࢘ࡍయࡽࠋ
వङ ࡮ఎ ޜ యగల సࠬకరణం 1.14ۯ ࡏ࢘ వహࡍంۧڕࠬ ࡹ ఇߩओ ऒߖހఈ సࠬకర . ࣆࡱޘ ݡ भ޳۫  ం 1.14 మ࠾ࡍ x y 
జࣃۨࣇ ߘ࠙ߕफ छڒ దܽ࠴ ࠭࠲ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴలంږߘࣃ ޴అ ࡯ݞఉం ڴలంږޒऴప ࠙ߕజ ࠾ࡍమ ࠼ ऴడంߖࡹ ݋ 
అవకలన సࠬకరߖހऒ  పࣆ࡯ࢣࡍफߕऒ ࠭ సڒ ࡔబܽद మనం ߄ࣃరణతࡹڝ ߘओ ఊࣕంచవ۪ऐ ݞంڕ  మࡓ ࠾ࡍంݢ x y 
ऒߕࣆ ం ࣔరం޳ంڕߘఅ ݞږ ߖఅ ࢟ܽ܊ߦ ङߙ అం݄ ޶ڒ  మࡔట࡛ ߕࣆऒ ऒߕࣆ న࣒࠳ అం݄ ޶ڒ   a k ࠾ࡍమ ޶ڒ 
ऒߕࣆ న࣒࠳ भࡿࢗ ڴరం޷ ݟంߘ ంటऱ࠼ߦ ݡంࡓ బܽद మనం ఈڒ ޶ڒ  ం మ࠾ࡍ మనం ࢘ࡍయࡽࠋझ  cx uh ࣄۯ ࡏ࢘ ߘ 
మనం ఏࠫ ߰ం࠭ޑ޶ ఇకए డ ࢘ࡍయࡽࠋझ फࣃۯ ࡏ࢘ ߖ  फࣃڵ࠙ ޜ ࠭࠲ ࠭ ࠭ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࣃށڷ ޜफ ࠭ x k cx
మڒ ࠾ࡍబܽद ࠭࠲ ఈ ࠳న࣒ ޳ ߯ ߖछ छ޳ ߯ న࣒࠳ ࡌ k cx ݡంࡓ ంۨ߅సంబం ړ ڼ࡮అ ,࠭ޑ޶ం߰ ࡌ xdx dy a y y
झ࡯ఉంۧ ߘవࡱ࢑ రपߪసం ۃ࡮ ࡏޑ޶ఏࠫ ߰ం ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݟయంۯ కృతంڔఏ ࡮ߩ࢙ న అవసరం ޶ࡶ k x 
ఎం޶కం݄ ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴ అ࢑ ޻ధంږߘࣃ ڴలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद సంవర ठࠪ నం ऴړంద ࠪݡङ ల࣒ ࡏڷफ x y 
ఉండڒ ޶బܽद ࠳ ۃ࡮ ࠭࠲న࣒  ప ऱ࣒ छ޳ న࣒࠳ ۃ࡮   k x cx y ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ޜంకంࡌबࣄ కరణڔంకం ఏࡌबࣄ ࡌ
ङڒ ङڒ ࡽటߧ फࣃۨࣇ ޜఅࣾరం ߝఇ అ ࡽటߧ కएࡅ ࠪڒ ఖࡔన వऴకݟయబۯ ట࡛ࠬࡌߦ ޴ߝఅ 1.15 ,ࡏ  ey xt yt 
మనం ఒకए ߖసࠬకరణం అ ߤయࣄदࡎڒ  ࣾణంࡹ గమߖంచంڒ ,ݟబܽद ࠬڕ ఇڒ ࣆࡱޘ ڴࠈ ޴బܽद ࢑ࠪనంࡹ సࠪన࠳న x 
వృޑफ ऒߖ ࡓڒ ޳ࡶ వృతफం అ࢑ ݟంڝࣆޓ ڴసࠪనం ڕܼޓ ߤ࣌  द࣒ కएࡅ   సࠬకరణం ian x ࡱހసࠬకర ڡऴܽ࠱ࡌߦ 
࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न సࠪనం 1 ړ ܼޓ ߤ࣌ڜ ߘ ࡏࠬ ޳ࡶ సࠪనం ࣌ڕܼޓ ߤ సࠪనం ڝࣆޓవ۪ऐ ర޵  डవృతफం y x y b 
కएࡅ ࡓڒ ࡱހసࠬకర ڡऴܽ࠱ࡌߦ  दࣄయߤ సࠬకరణం ࣋ए छ ࡛ न ߯  ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࠉ ࣋ए छ ࡛ न సమం . ڝ ڕఆࡍ न݋ߝ x y 1
ङ܉ ఇవछ ߘహరణ޳డవ ఉ࠮ ݟంߘ ޒࠫ ంھ  ࠭࠲ , ݟడनړ࡯ సࠪన࠳న ࡮ࠒࡌߦ ࣋ए छ ࡛ न ߘ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭, ఇ4 ޴ y 
సࠬకరణం ࣋ए ڡऴܽ࠱ࡌߦ సࠬకరణం ߤయࣄदࡎڒ छ ࡛ न మړ280 ࠾ࡍ సࠪనం. ڒబܽद ޒࠫࡌߦ సࠬకరހల మధङ  ఈx 80 y 
ओࡏࠪ ࡔڒ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖసࡱޘ ڕࠬ  दࣄయߤ సࠬకరڒ ࡱހబܽद ࠬ޴࣋۫ ࡏ ఏࠫటం݄, ఇకए డ 1.15 సࠬకరణం 
ఈ వऴకࡔఖڕ క࡛छ కएࡅ  ࡎڒ  दࣄయߤ సࠬకరణం అం݄ ఈ అవకలన సࠬకరణం ࡅకए  పࢲࡍए రం వऴకࡔఖࡍ޳ ڕ c c 
నऒھߘక ࠭࠲ ޴ఏ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ޜఖ అࣾరంࡔఈ వऴక ࠾ࡍమ ࠪڒ ޴फంࣆޓ ࡓڒ ޴ दࣄయߤ xt c 
సࠬకరణం ఈ సࠬకరణం 1.15 వऴకࡔఖߘ దశ వऴకࡔఖ అࣃࡱߧ ߖफ ړఆస ࡮ۧ ޴ߝఅ 1.15 ࡏ फకర࠳న సࠬకరణం ఇ࡮ۧ ޴ 
ఆసړ फకర࠳న సࠬకరణం 1.15 అం݄ ఇ࠳ ۃ࡮ ޴న࣒  ప ऱ࣒ ओߩఎలऱ ࠑ న࣒࠳ ۃ࡮   k x cx y ߖఉంܿంద ڴबరంࣄ ݢ
న࣒  ప࠳ క࠼ఈ కల ࣋۫ ࡏࠬ అం݄ ࡹఇతర ࠪటల ,޴ంޔࠋۮ ऱ࣒  న࣒ ఈ k log xt cxt a log y t byt࠳ 
కల࠼క ఎలऱߩओ  న࠳ఒక రక ޴అం݄ ఇ ޶రࠪ ڴణంڷߘ࡮ڒ ޴ఇ ࠾ࡍవ మࡱ࢑ ߖ޳ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ݢ
సంరऀంచబݟన పࠪࡍణంڴ ఉంܿం޴ అం݄ ఈ కల࠼క ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ సమయం ࣄ ࡹबరంڴ ఉంܿంࡏࠬ ޴ అޙ࠼ 
ఇߩओ క వङޒంऴ࠻ ޶రࠪ ݡ వసबߘ కڵ࡯ ఉండంࣃ ,ݟంऴప࠼޳క ڡߖڒ࠱झ ऐۯవ ݟంߘ   వङ వసबߘ కڵ࡯ ఉండంݟ, అߩओ  ݡ
घࡗࣔ ޳ࡶ లకం సࠬకరణంࡹ ࡏࠬ घࡗࣔ ࡽߩంࣄ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ ړం݄ శڕࣆޓ ߖ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ फ సంరऀంచబޔݡందڕࠬ ߖ 
ړతफం శ࠴ ,ࣆࡱޘ फ ఎలऱߩओ ړశ ޴ߝణం అࠪࡍప . ޴ంޔݡసంరऀంచబ ݢ फ పࡍరࣾణࡐࣃ ࡮ۧ ڕపङ ంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
మనం ߖߖ޳ పࡌङ వరణ శړ फ పࡍరࣾణ అ޳ࡱߧ ߖभ ం . ࡎߜ ण అంߘߝ ښ޶ ఈ ࣄबࡌంకం ఏڔకరణۨࣇ ߘంచړߖݞ ఇ అߝ 
అࣾߖࡌऒ  ఉపࣃڵࡆफ ओߩఇ ,ߘ ऒߖڜࡍంۨ మࡍڷ ఖࡔదశ వऴక ݡ  ࢑షߘޑࠋۮ ࡱ࠻ , ఈ దశ వऴకࡔఖ ࡅకए  ۨऴߖޑऒ  
అడగడం ݞږ సహజం, ࠬࡏ ఈ ڕࣆޓ ߖం݄ ఈ సࠬకరణం ఎ࡮ ఉంܿం޴.  మࡏࠬ ࠾ࡍ  ߮ ऱࡹ ߤ ఈ 1.15 1.15 xy 
వऴకࡔఖ ࡅకए ऱߦ  ఈ సࠬకరణం ࣋ए ,ݟఅడగం ߘ ݋ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ړఉం݄ సం ڴసࠪనం ޜ ࡛ ऱషद࠳న సࠬకరణం ఎ࡮ x y 
ఉంܿం޴, అߩओ ऱߦ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ݡ फޑకృత వృ޵ంऴښ అ࢑ ޙ࠼లభం అࣆ యడంۯ ݋  e ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴దभ߭ ޙ࠼అ ࡱ
࢐ङ రࣃ बం ߭దभޔࡏࠪ ڴ޴ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఒక ߭దभ వృޑफ ऒߖ  ߰ంࡏޑ޶, త޳छ फޑకృత వృ޵ంऴښ ࡏࠬ ࡌ లߘ ߰ంࡏޑ޶, 
కएࡅ వృతफం ޴फ ఇޔࢡరదృషदవ޶ ߗڒ  సࠬకరణం ޶ڒ, ఇ޴ మࡍంత సంړ ऱషद࠳న సࠬకరణం , ఈ వऴకࡔఖߘ ఎ࡯࠻ڶ ࡮, 
ऒߖ޵ క࡛छ ޶ڒ యడం కషदంڶ  झࡽࠋయࡍ࢘ కߝఅ ޴ంࣄవలڒ ڕࠬ ړߖݞయۯ ࡮అ ߗڒ  కएࡅ  ङڕ࡯ڒ  ల࣒ ߘంߖڜ ݟऒ  
ऴߦథࠫక ࠙వనڕࠬ ࡱ అߝక ࢘ࡍయࡽࠋझ కएࡅ  ङڕ࡯ڒ  ల࣒ ߘంߖڜ ݟऒ झߜڒ  మమघ ޴అ ࠾ࡍఅవసరం మ ࡱ दߵ ऒ࡯  
పߘ ߅ࡍంڜ ݟంۮం ࡱࢗపޔࢂࢗڕࣆޓ ړ࡯ం޴ . ऴపࣆफత ࡏڝझ  మߘߝ ࠾ࡍ ఆ వऴకతలߘ ఎ࡯࠻ڶ ࡮ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ 
ࡍߪ फڴ ఆۨࡹంచߘ, సࡍए ర޵ ޳ࡶ ంబంܿڕ ల ࡽ डవృޑफ ఉనऒ ࣄ࠮ ంబంܿڕ రڒ  వऴకతࡱ వࡵ ఈ వऴకత࢑ࠪ ࡱనంࡹ 
࢐ङ ఒక ߘߝ ߖఅ ࡱన వऴకతݟయబ࢘ࣄ࠮ ఖङ फࣃۯ   e ڴంబంܿڕ ఖలࡔవऴక ࣄ࠮ ఉం݄ అ࢑ ޕࡏࠪ ంబం 1.15ܿڕ ߘ
ఉంܼ࠼ మࡏࠬ ࠾ࡍ వऴకࡔఖలߘ ߭దभڴ࢑ మ࠾ࡍ ߭దभ࣋ۯ ڴ࢑फ ࣄ࠮ వऴకࡔఖࡱ ߭దभڴ࢑ మ࠾ࡍ ߭దभڴ࢑ ࠪర࠼ޑ, 
ఈ వऴకతలߘ ఎ࡯࠻ڶ ࡮ అߖ అర बం ڝࣆۯవڝ ࢐ܽ ڕࠬ ߘߝ ړߖݞసం ఒక ࣇచన ఇࣃफ झޔఉ ࡍఎవ ߘ కతޒڙࡔ ߘफంۧݩ 
ऒߖڒసफߩ ఈ ࡏࠬ ڻ ࡽߦ  ऱండߖం޳ ۃछ ంచవ۪ऐ޴సంऴప ࡌ కएࡅ సफకంߩ , ࡍࢣ  लక ࣄबరతछ ం అࣄबరత మ࠾ࡍ గందరڿళం ఇ޴ 
ړఆస ࡮ۧ फకర࠳న ߩసफకం మࡵ࢛ ࠾ࡍदܼࡹ ࡌए అర ࡹంۧޒऴۨ ࡮ఎ ߘసం ఈ వऴకతలڝ ࡽడ࠵  बం ࢐ڝࣆۯలࡏ࢐ ߝڕߘ 
ఈ ߩసफߖڒऒ  సంऴప޴ంచవ۪ऐ ࣌ ࠗࢗ . ऒߖߕమంۨ ఉࣣ కథ ࡮ۧ ڼ࡯గڝࣆۯ ݭࡹ ߤݪ ࡏࠬ ࡹ ݋  ߘߝ ݞږ 
ऒߕంܿڕߘంۧలۨࣇ छ޳ 1.1 ࡱకߖఈ గమ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹܿࠈ޶అం ڴఉۨతం ޴ఇ ,ߘ  ఖలࡔన వऴకݟంచబ޴అం ࡌ
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కएࡅ ంۨన ఈ దశ వऴకతల߅సంబం ړߖࠈంܿڕ ऒߖޑన ۨऴ࠳అంద ࡮ۧ   కڵ࡯ ఉంܼ࠼ .  ఈ ఆࡍ दక5 ࡹ ࡽ
ऒޒऴపయ ړߖݞచదవ ڴషంޜసం ࡔస ࡏࠬ ,޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ ంచవ۪ऐ ओߩబܽद ఇڒ ,  ࡹवసफంࢡ కޒࠥ మనం ݡ
ఉతओ నऒ మࡃङ  దశల ۨڣࡔऴޑల޳۫ ߘभ ం, ڒబܽद మనం ޳छ dt y dy ړߖހన࣒ సࠬకర࠳ న࠳సࠪన ړ ࡌ dt x 
సࠪన࠳న ޳छ ऒߖހఅవకలన సࠬకర ۯంߧߖక ڴసరళం ࡌ भ޳۫  ం. . _ _ _ ఈښछ షړ1.16 ߤ ఈښछ షࡅ 1.16 ߤకए  dt x 
పࢲࡍए రం అࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ ऒߕంܿڕߘఅ ࡏࠬ ߖఅ ఏ࢑ ࡱదశ వऴకత ړబܽद 1.16ڒ ,  ࠼ఉంܼ ڴసరళం ࡮ۧ అ࢑ ࡏ
అ࢑ సࡍए కएࡅ  బܽदڒ ࡱ ࡽ  దశ వऴకతࡱ వऴకࡔఖࠪڒ ܽ ߤ࣌ ࡱ సࠪనం 1.16 r cos tx of t r sine ty of t 
సࠪనం ࣌ࠪڒ ߤ అ࢑ࠪ ࢑నంߖࡹ సࡍए ऒߗఅవ ࡱ ࡽ ऒߕఉ ࠳కృత޵ంऴښ లం వదभ࠮   r cosine tr t r cos t ,࠼
అޙ࠼ మనం ޴ڜ ߖߖ޳भࠚ ڴనऒ ऒޒऴపయ ړߖడܼ۫ ࡹޒࡎ న࠳ भ޳ ం. ఒకߖ޳ తࡌछ త ఒకܽ మ޳ ࠾ࡍछ  d dy ߖఅ ࡌ
ऴࣃ࢐भ ం అం݄ మࢁऱ ڵ࠙ ޜ ݋ݞంచబݟన޳ ݋ݞ ޴छ छ޳ ޴నݟంచబڵ࠙ ޜ ࡌ छ޳ ࡌ x d xy x dy dx ࡌ dt dt dt 
 యగల dt x yۯ ࡏ࢘ ࡽࠋయࡍ࢘ ޴యగల సࠬకరణం ఇۯ ࡏ࢘ ࡽࠋయࡍ࢘ ޴ऱ ఇࢁన࣒ ࠬద మ࠳ అం݄ ޴నݟంచబڵ࠙
సࠬకరణం ߄ࣃరణ పంڕफలڜ ࡹనࣃగంݟ మړ ࡏࠬ ࠾ࡍ సࠪన࠳న ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ߘ ߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद ࠭࠲c x y 
फޑకృత వృ޵ంऴښ ࠪ లߘ ߰ంڒ ࠭޳బܽद దశ వऴకతښ ࡱంऴ޵కృత వృޑफ छښఈ ࠹సदࣄ ఈ ޙ࠼అ ,࠼ఉంܼ ڴసరళం ࡱ షߤ 
ంܿనऒڕߘల࠻ۯ ߘߝ ంۨ߅సంబం ړ1.17  ࠭ఖङ ࢐ङ న࠳ ఖङ एڕత ޜ1.17 ࠹సदࣄ  వ సࠪۧߖࡌऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ అసࡱ 
పओۮ ߖఅ ࠭ࣃ۫ ߖ సदం 1.16 కం݄ 1.16ࣄ డం అం݄ ఏࠫܽ అం݄ మనం ߖ సమయం ࡅకए  x y ߖ ࠾ࡍమ ڴ߅࢑ 
సమయం ࡅకए एڝߘక ڴ߅࢑  షएࡍప ߖఅం݄ మనం 1.17 ࡯࢐ ऒߕफࣆࡍ మۮ ߖపओ డం అం݄ ఏࠫܽ 1.17ߖ పࡍషए ऒߕफࣆࡍ ࠭ 

మ࠾ࡍ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  కھߘనడం అం݄ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ఈకछ  బܽद సࠬకరణం ߰ందడం అం݄ x y x y xڒ ࣄ ࡽ
࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ఈకछ పओۮ ߖఅ ࣄ ࡽ డం కం݄ ఈకछ ఈకछ ࠾ࡍమ ߤ࣌ڜ ࡽ పओۮ ߖఅ ߤ࣌ ࡽ డం కం݄ y x r t y r t 
నऒࠚ ࡮ۧ ంڴ ఉంܿం޴. ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ఈకछ నऒࠚ࢑ కߝఅ ࡽ  x y t o c ࠾ࡍమ ޴ఉం ڵ࡯క ߘల ߤషܑࡕటࠫࡌߦ 

న࣒ ࣋ए࠳  ߤషܑࡕటࠫࡌߦ కࡖమ ࠲ఒకܽ ࠪऴత ࡹల ߤషܑࡕటࠫࡌߦ కߝఅ ޴ߝఅ ࣒ڒ ࠪڒ छ ప  ޜ ࡛ ऱ࣒  sin t t 1 t 1 t 
࣋ए छ ࡛ न ࠑ  ప ऱ࣒  ࣋ए छ వ۪ऐڒ సࠪనం ړ సࠪనం ړ ࡛ ࡍఆڝ ࠬ  न܉ ݋ߝङ झࡏڝ ޒࠫ ङڕ࡯ڒ ޳ࡶ ࡱ ల࣒ ࡏڝझ y 2 t 1 ࡱ t x
సࡍए ए࣋ ࡽ छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न 1ړ సࠪనం ۯ ޒࠫࡌߦ ڴ ߤࣄ ࠪڒ ߤ࣌ڒయబడవ۪ऐ , ఇڴ ߤ࣌ڜ ࠪڒ ޴ x y t t sin t t 
యబడవ۪ऐۯ ޒࠫࡌߦ న࣒ ࣋ए࠳  ߖߖ޵ , छ ప  ࠑ ࡛ ऱ࣒  ࣋ए छ యవ۪ऐۯ ట࡛ࠬࡌߦ ڴ ࡛ ప  ࠑ ࠪڒ  ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛1 t 1 t 2 t 1 t 
వృޑफ ऒߖ  పۯ ޒࠫࡌయړߖݞ అߝక ࠚ࢑నऒ ठࡌࠪ  ऒߕఉ ࡱ एڕకం݄ ఎ  ࠼ వ సࠪۧరం నߘऒ  మࡖక ࣄసद޳۫ ߖ ࠹भ ం 1.16
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ࢐ङ ఖङ फࣃऱ వࢁమ ڕ छ޳ బܽदڒ ߘ छ޳ సࠬకరణం జత ࡌ సࠪనం  ప ࡌ ऱ࣒  ࣋ए छ dt dy 2xy dx dt 1 ڕ ࡛ x 
సࠪనం ࠬ࠴ ࡏదܽ ڒछ ऴడంࡹ ݋ పࣃۯ ߖफ ऒߕޔࠓంచ܊࢑భ ఒకܽ ޜߖ޳ఒక ߘߝ ڴࠈ ࡏ i' y 0 ޳ࡶ  ߘߝ బܽदڒ ߘ x 

छڒ దܽ࠴ ݟంచకంޒంۨ ۨంࡍڷ ߖ޳ ,޴ఉంܿం ࣄంచవలޒంۨ ۨంࡍڷ  ऴడంࡹ ݋ పࣆۯ ߖफం޴  కం݄ ߭దभ0 ޴ x 0 0 y 
కం݄ ߭దभ޴ సࡔ ఇߩओ ऒߖ޳దܽ࠴ ࡏࠬ ݡ  ߰ం޳లڕߘంܿߕऒ  1.19 ࡏࠬ ,ݟయంۯ ऴకమం ߘలހసࠬకర ݟంߘ 1.19 ࡏ
దశ వऴకతలߘ అర बం ࢐ڝࣆۯలڕߘంܿߕऒ छ޳ ऱࢁమ ޴ఇ ,ࡏ ߯ ݋ݞ ࡌ  dx dy, y x y y ݋ݞ ݋ݞ ,సࠪనం ޜ ݋ݞ 
అం݄ సమړߖ࠻ సంబం߅ంۨ ࡅకए  ఉతओ నऒ ం మ࠾ࡍ అ޳ 2 ޴छ ఇవछ ࡌ బޔݡం݋ݞ ޴ అࡅ ޴ߝకए  y xy x x 
సమయ ఉతओ నऒ ం, అ޴  ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ڒబܽद ޳छ ߯ ݋ݞ ޴ߝఅ ࡌ ప  ޴ఇ ,݋ݞ  ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ߯  1 x dx dy x y 1 x 2 xy 
అޔ࢓ంࡏࠬ ,޴ మࢁऱ ࢘ࡍయۯ ࡏ࢘ ࡽࠋయగల సࠬకరߖހऒ फࣃ۫  ऒߖހయగల సࠬకరۯ ࡏ࢘ ࡽࠋయࡍ࢘ ࡏࠬ ,ࡏ  
߰ంߖ޵ ࡏ޳ऒ  ఎ࡮ ఎࡗ޶ए ఖۨऐ ࡹ࢐ తంڒ ࣆࡱޘ ڴబܽद ఈ ఉ޳హరణ 1.19ߖࡹ సమసङ  ऴపశऒ ࡍߪ ߘ फ ۯయߘߝ ړߖݞ 
फࣃ࢘࡯޴వ ڕࠬ సओ ߖ ࡏࠬ ,ߘ షदంڴ ఏڔకృతం ۯయగలࡅ ߖ ࡏࠬ ,ࡌకए  ఫంࣾڴ ߤ మߖ ࠾ࡍ ఈ సࠬకరߖހऒ  1.19 y t x
సంతృߧफపߖ޵ ࡏࠬ ࡏࠬ 1.19 ۯࡍऒ छ޳ ߖ ండవ సࠬకరణంࡓ దట࠴ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ࡌయగలۯ ڴజంߖ  ప 1 ࡌ ऱ࣒  dx dt x
࣋ए छ షएࡍప ޜ ࡛ ంచవ۪ऐࡍ ऒߖ޳ ࠬ  బܽद ఇకएڒ ݟందం߰ ߖ ࠬ ,ڵ࡮ ړࡹదܽ సࠬకరణం࠴  డ మࢁऱ అࡓ ޴ߝంݡ x y a 
సࠬకరހలߘ సओ షदంڴ పࡍషए ంచగల సందరगࡍ ం, ࡅ ߖకए  ఫంࣾڴ ߤ మࡅ ߖ ࠾ࡍకए  ఫంࣾڴ ߤ ߰ందంݟ, x t y t 
అߘߝ ޙ࠼ ࠫమघ ऒ࡯  అޔڷݡనऒ మధङ ࠾ࡍఖ అం݄ మࡔఒక దశ వऴక ޴  సంబంߖ߄ऒ  మࡗ ఉ޳హరణڴ x y 
పࡍగށంచం޳ ,ݟछ ద 1 పࠬ 1 ߘఅవకలన సࠬకరణం జత ࡌ ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ޳छ ద 1 పࠬ 1 ࡌ ऱ࣒  dt dt dx y dy dt x 
࣋ए छ బܽद సమసङڒ సࠪనం ڕ ࡛ छ޳   కएࡅ  ࠹నడం. ߷రھߘక ߘదశ వऴకతల ࡌ  అవకలన సࠬకరߖހऒ  1.21 1.20
߰ందడం ޳छ छ޳ ࡌ छ޳ ޴సࠪనం, ఇ ړ ందడం߰ ࡌ అం݄ ఈ సందరग ࡌ ంࡹ అ1 ޴ ప ऱ࣒  dx dy fx y dx dy dx y 
࣋ए छ ࡛ न ߯   ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न మࢁऱ ࢘ࡍయࡽࠋ ࣊పࡽࠋࡔ ఈښछ షߤ అޔ࢓ం޴ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ఇంܽऴۯ ݋ڼయవ۪ऐ  1 x 
మధङ ࠾ࡍమ ࡏࠬ ࠾ࡍయగల సࠬకరణం మۯ ࡏ࢘ ࡽࠋయࡍ࢘  సంబంߖ߄ऒ  కھߘనగలࡏ, దయࣄۯ ఈ x y 
࢐ङ ऒߖࠪ࠻ ࡍߪ  फ ۯయంݟ మ࠾ࡍ దశ వऴకతࡱ ఏڔకరణ ࣄबࡌంకం ࡅకए  ࢑࢑ధ ࡱ࢑వల ڝసం దశ వऴకతలߘ ࣊ए ۶ 
ऒߖڒంࡌबࣄ కరణڔఏ ࠭࠲ బܽदڒ ,ݟయంۯ फࣃࡏࠪ  छ޳త ,ࡏޑ޶ం߰ ߘవऴకత ࡔ࢘ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ ऒߖࠈంܿڕ ࡏࠬ ࡌ  
߰ంࡏޑ޶ వంڒ ࡱߩబܽद దయࡏࠬ ࣄۯ  ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࠬద  ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ړ సࠪన࠳న ޳छ ందడం 1߰ ߖ ࡌ pi 1 x dx dy
కएࡅ ޙ࠼అ ,ݟయంۯ ߖలభం అࣆ ࡮ۧ మం  పࡹ࢑ ߤܼ  ऱ࣒ కएࡅ న࠳बరࣄ   న ۲ట x y c࠼సࠪనం అ ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ 
అ޴ ఎ࡮ ఉంܿంࡏࠬ ޾ ఊࣕంచవ۪ऐ . ఏڔకరణ ࡅకए ࡍవ ߘ ߤܼ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ࡏࠬ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ  फంపܑڒ ࡯࠻బܽद
ప  ࡏࠬ ऱ࣒ కएࡅ   y c x x ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݟగంࣃనڜ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏޑ޶ం߰ ߘ ߤܼ న࠳సࠪన ړߖࠪࡹ࢑ ߤܼ 
మ࠾ࡍ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ߰ంࡏޑ޶ సࡔ ఇߩओ फࡿࢗ ڕసంۨక ࡍప޶త ࠭࠲ ݡ కएࡅ ࠭ న y xy y phi࠳సࠪన ړ  dt
छ޳ भ޳۫ ߖ ࠹సदࣄ ࡌ ం మ޳ ࠾ࡍछ ए࣋ ݟంߘ న࣒࠳ ࡌ छ छ޳ ऱࢁమ ࡏࠬ ,޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ࡛  dt dt dt x x dx ࡌ

 dy ڴफࡍߪ ࠭ࣆࡏ फ࣋ߖగమ ࡏࠬ ߖందޔ߱ ݞంڕంచߧߖక ݭ߹ ݟంచంڵ࠙ ఒకܽ ޜߖ޳ऱ ఒకࢁమ ݟయంۯ
అదృశङ మޔ࢓ం޳ ࡏࠬ ޴छ ऒߖఅ ࡹ ݟందం߰ ߖ ࡌ  సࡍए ए࣋ ࡱ ࡽ छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࣄ ࣋ए छ సࠪనం , dx dy 1.22 ړ ࡛ x y 
నపओ࠳ఏ ࠀ ࡹ ڡदࡍߦ 1 ࠑ ݭࡎ  ,ం݄ڕࣆޓ ࠀ న࠳సࠪన ړ ߘߝ ,ం݄ڕࣆޓ ࠀ న࠳సࠪన ړ ߘߝ ڔܽ 1 1.22 dx dt , ydy
షएࡍప ࡮ఎ ړ న࣒࠳ ࠑ న࠳సࠪన ޜ ߖ న࣒ ఆ࠳ సࠪనం ࠑ అం݄ dt x, dx .ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹంۧࡍ dt y dy dt x x 
కएࡅ  సࠪనం ࣌ߤ మࡅ ࠾ࡍకए  సࠪనం ࣃࡏࠪ ߖ ߘߝ ߤ࣌ڜफ కएࡅ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ t r t t y r t piߖ  xy pi

࣋ए छ ओߩఅ ߘంܼڕࣆޓ ڴసࠪనం ړ ࡛ ओߩఅ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ एࢲࡍప ݡ రం ఇక߯ ࣌޶ڒ ߤ మߤ࣌ڜ ࠾ࡍ x t t 
ङࡲ࣍ ڡۮ ࡏయగలۯ ࡏࠬ షܘ߿ ߤ క࡛छ  లߘ ࠪరऐ ए࣋ ޴ంޜࠓ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ړࣄ సࠪనం ܘ߿ క࡛छ  x y ߘߝ ࡱ 
भ࣋޴ڜ పܽ ऴړతం ߧۮओ న ऱܿ ࠪరߗڒ ࢓ ఈ ఈకछ ఈకछ ࠾ࡍమ ߤࣄ ࣄ ࡽ  xt t yt x ߘߝ ޶ఇక߯ ఉండ ܽ ࣒ڒ ࣄ ܿ ࡽ
࣋ए छ ए࣋ ߖ ߘߝ ,޴फంࣆۯ ߖప ޴ం݄ అڕࣆޓ ߖ న࠳సࠪన ړ ࡛ छ xyߘߝ ,޴फంࣆۯ ߖప ޴ఉం݄ ఇ ڴ ం݄ڕࣆޓ ڴ ࡛ phi x 1

నऒڕࣆޓ న࠳సࠪన ړ ओߩ ए࣋ ࡹ1.22 ߖ .޶యۯ ߖప ޴ఇ ݡ छ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ࡛ x y ߖ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ pi x x
సమయం ࡅకए ऒߕంܿڕࡏڝ ߘߝ ߖలߕھߘక ڴ߅࢑  ऒߖڜ ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ߘ  ऴߦరంభ పࣄࡍबޔలࡅ ࡹకए  y x 0 ړ1 
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సࠪన࠳న 2 ݋ࡐ మ࠾ࡍ మࡏࠬ ࡹ0 ࠾ࡍ ఇߩओ एࣃऴ ݡ फࣃࠚరంߦऴ ߘ छ޳ ߖ ఈ ߘߝ ࡏ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ޜ y 0 dx dt yx dy
ङږ న࣒࠳ ऒߕޔࠓయۯ ࡮ఎ ޜ సࠪనం ړ ࠗ छښन ఈࡽߩఒక క ޴బܽद ఇڒ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ ߘ షߤ x dt aydy by dt xx
వङ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠹సदࣄ ړ फగతంࡹ࢐ܽ ڴ ఒకߖ޳ऒ  పࡍషए నڵࡍజ ࡹహరణ޳పܽ ఉߘ࠭ ࠾ࡍమ ߘࡶంచࡍ ऱܿڴ మࡖకߖߖ޳
భࡎ फ ۯయڒ ߘࡶబܽद ࠬ޴࣋۫ ࡏ ఏࠫటం݄, ࠭࠲ ऴకమంڴ మࡍంత అࠚవృ޴म ۮంߕޔ޶ऒ ࠭ . సంړ ऱషद࠳న సࠬకరࡱހ 
ఇకए డ ߖ కھߘనడం మ࠾ࡍ వङ ړ फగతంߖ ڴ కھߘనడం ࣆలభం ޶ڒ, అޙ࠼ ఇ޴ కషदం ޶ڒ అߩۮ ߘߝ ߖफߕऒ ఈ xt ,ߘ yt
ఉ޳హరణߖ޵ ࡹऒ  ఎࡹ࠻ۯ ࡮ ఇకए డ ఒక ࣇచన, ࣇచన ࠼ߦంࡏࠬ ݋ ఉనऒ  సࡍए  xtyt .ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉంద ࡹ ࡽ
కएࡅ ࠆబܽद ఆڒ ࣆࡱޘ ఇకए ߤ࣌ ޴ంޔࠓڒ ߤ࣌ڜ  డ అࡅ ޴ߝకए  ఫంࣾߤ అޙ࠼x t t c psi ty c psi t psi t 
నऒޔࠋۮ ߘߝ కएࡅ న࠳సࠪన ړ ఏࠫటం݄ ޴  పۯ ߖయ޶ అ܌߹ ޴ ఉనऒ ओߩ 1t ޶ڒ ߗڒ 1 ޴फంࣆۯ ߖప ݦ t psi pi 
ए࣋ ࠭ࣆࡏ छ ࡛ न ڒబܽद ఈ ఫంࣾߤ మࡍంత ړ ऱషदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद సࡍए ߯ ࡽ  ఉనऒ  ఏ ࠉం࢓޶ అߕ࠼ ఏ޾ ఒక x psi t 
రߖ ߖఅ  ߘߝ ࠾ࡍమ ߤ࣌ సࠪనం ړ ߤ࣌ڜ ޴ంۨన߅సంబం ړ ߤ࣌ प࠼ంۧ࡯ ఎం޶కం݄ c psi ty c psi t psi tc 1

ఎంڕ޶ అߖ ߘߝ ߖర प࠼ంۧ࡯ ఎం޶కం݄ ఈ ऴߦరంభ ࣄबߖޒ ۫డంࡅ ݟకए  ద 2 c 1 x 0 y 0ࠬ ݋ࡐ సࠪనం 1 ړ1 
కएࡅ ए࣋ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ1 ߯ 2 ݋ࡐ  छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न ڒబܽद తపओ  బܽद x y c c c 1ڒ ࡯ݞఉం ࠼అ 1 ڴࡍసߖ
అ޴ߝ సओ షदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬڝ ࡏసం అవకలన సࠬకరߖހऒ  ߰ంڒ ࡯޳బܽद ࠬࡏ ऴపޑङ ࠪऒ యం psi t psi t x 
కएࡅ ऒߖހసం అవకలన సࠬకరڝ న࠳సࠪన ړ ߤ࣌ڜ   ఎ࡮ ߰ందߕޔࠓऒ కएࡅ సࠬకరణం 1.22 ࡏ  t psi t t y t 
సࠬకరణం  ࡅ ړࡹకए एߖ࣌   సࠪనం మࡏࠬ ࠾ࡍ ఏ޾ ఒకړߖ޳ సࠪన࠳న ߘ ݋ݞ ߰ం1.22 ࡏޑ޶ psi t psi 
మࡏࠬ ࠾ࡍ ఒక ڝసం అవకలన సࠬకరߖހऒ  ߰ంࡏޑ޶ మ࠾ࡍ ఆ అవకలన సࠬకరణం ࢘ࡍయۯ ࡏ࢘ ࡽࠋయగల psi 
సࠬకరణం మړߖ܉ߖ ࠭࠲ ࠾ࡍ ఏڔకృతం ۯయవ۪ऐ  మߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ ߰ందగల࠭ ڒబܽद ࠬߖ ࡏ మ࠾ࡍ x t y 
ఎڡझ ߧ  ऱࡅ ڡకए  ఫంࣾڴ ߤ సओ షदంڴ కھߘనడం ۫ࣃफ కएࡅ ࡏ ړ ంۮంڜ ڴ߅࢑  ऱషदంࡍࠪ ڴనం޶న ࢐ङ  t ,޴फంࣆߧ۫ మం࠻
ऐࡍࠪ ߖ ߤఈ ఫంࣾ ࠭࠲ నߩओ ओߩఎలऱ ࡱదశ వऴకత ࢓రࠪ ࡱదశ వऴకత ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ పऱ࣒ ߩచదర ݢ  phi x y 
࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न అࠫࡌߦ ޙ࠼టܑࡕషߤ ఏࠫ ࠪޔࡏం޴ ఒక సందరग ంࡹ ఇߤ࣌ڜ ࠪڒ ߤ࣌ ޴ మࡖక సందరग ంࡹ c t t 
ఇࡅ ޴కए  మ࠾ࡍ అڜ ޴ߝంۮం సంړ ऱషद࠳న ఫంࣾڒ ߤబܽद ࠫࡌߦటܑࡕషߤ వऴకࡔఖߘ psi t cos psi t psi t 
ऐࡍࠪ ంߧۮ ߘߝ ޴ओ న ऱܿڴ మࢁऱ సࡍए एࡍస ࡽ ऒߕఉ ࡱ ߤషܑࡕటࠫࡌߦ కߝన అ࠳అనంత ࡹ ࡽ  అవకలన ޴ఇ ,࠼
సࠬకరړߖހ పࢲࡍए రంڴ ఉంݦ సࡕన ࠫࡌߦటܑࡕషڒ ߤబܽद ߘߝ ఒక ߄ࣃరణ ࢐ङ ఖङ फࣃۯ ߘ  కߝఅ ࠭࠲ బܽदڒ ߘ
ఉ޳హరణల1.19 1.16 ࠭ࢡ۫ ߘ మ1.22 ࠾ࡍ అం݄ 1.16 ఇ޳ ޴छ घࡗࣔ ࡌ  సࠪనం dt dx y dt ړట࡛ 1.16ࡶࣄఓ ڡߖ
छ޳ छ޳ సࠪనం ړ ࡌ छ޳ న࣒ అం݄ 1.19࠳ సࠪనం ړ ࡌ छ޳ సࠪనం ړ ࡌ సࠪనం dt ړ ࡌ y dy dt x dy dt 2xy dx dt

 ప ऱ࣒  ࣋ए छ ऒߕफࣆۯ వృతంࡌనߩ ߘߝ ऱࢁసࠪనం మ ړ ࡛ ऒߖހండవ సࠬకరࡓ ࡏࠬ ߘ  పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ  సమయం 1 x 
ఉంచబݟం࠴ ޴దܽ సࠬకరణం మ࠾ࡍ సమయం ࡅకए ऱ ఇకएࢁందడం వలన మ߰ ߖ ڴ߅࢑  డ మనం ఇߩओ ऐࡍచ ݡ ంۨన y
ऒߕޔڷࡱయగۯ సࠬకరణం ړ1.22 సओ ࠭࠲ ࡹహరణల޳ఉ ݡ࠮ బܽद ఈڒ ࠭ షदంڴ మ࠾ࡍ లߘ సమయం x y 
కएࡅ  ޴ఇ ڴరణం߄ࣃ ޒबࣄࡍన ప޼ࡏఅ ࡮ۧ ޴ఇ ޒबࣄࡍన ప޼ࡏఅ ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ .࠭ޑڷࡱనగھߘక ڴࡱ߇࢑ 
జరగࡵ࢛ ޶दݭࡹ ࡌ ఈښछ షߤ సࠪనం ࠳న࣒ ڡ࠻झ  ప ऱ࣒  సࠪనం ࠳న࣒ ࠬࡏ ఈ dx by dt bxy dy dt ky cxy 
పࡌङ వరణ శړ फ పࡍరࣾణߘ ߰ంࡏޑ޶ ఇంࡏࠬ ޙ ߰ందగలࡏࠬ ࡏ మࡍంత ࠭ంࢗ ڕ޶ళऱࡏࡶ మ࠾ࡍ సమయం ࡅకए  
సओ ߖ ڴ߅࢑ షदంڴ మ࠾ࡍ సమయం ࡅకए సओ ڴ߅࢑  షदంڴ ߰ందڒ ࡏࡶబܽद ఈ సࠬకరణంࡹ పࡱޔࠫࡍ ఉߕऒ యߖ x y 
फࣃ۫ ࡏࠬ  x ࡏࠬ ݞంڕڒ ࡵహరణల వ޳ఉ ݡ࠮ పܽߘ࠭ ,࡯޳ంۮ फߧసంతృ ޜసࠬకరణం 1.25 ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ
మ࠾ࡍ ߰ందࡏࡶ వङ ړ फగతంڴ సమయం ࡅకए ऒߖఈ సࠬకరణం ఈ దశ వऴకత అ ࡹఆచరణ ߗڒ ڴࡱ߇࢑   ఆచరހతघ క y 
ऴపࡆజߕల ڝసం సޔ߱ࡍం޴, దశ వऴకࡔఖ సޔ߱ࡍంద࡯ޙ ߖంࣄ ࠭࠲ ,޴సदࡅ ࠹కए  ऴపవర फన ࡍڷంۨ ࠪ ࠴తफం 
సࠪۧߖࡌऒ  ߰ందవ۪ऐ  సࠬకరణం 1.25 ఇంڜక ఉ޳హరణ ޳ۯभ ం, ࠬ ۨవࡍ ఉపߕङ ऒߖހలకం సࠬకరࡹ ݟంߘ లࣃ  
भ޳۫ ం, ࡹలకం సࠬకరణం ޳ ࡽڒࡎछ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࠬద ࣌ߕࣆ ߤऒ , ఇకए డ అ޴ߝ సగܿ ࣃब నం ߘంݟd2y dt g l y y 
बࣃ యނڝ నऴభంశం, ࡹలకం ࣃब నऴభంశం ۮంޔ޶ం޴ సగܿ ࣃब నం మݩ ࠾ࡍలనం ۯ ݋࣊ ړࡹయబݟం޴ మ࠾ࡍ సగܿ 
बࣃ  నం ߘంࣃ ݟब నऴభంశం ނڝయ ࣃब నऴభంశం ڒబܽद ނڝయ ࢘గం అం݄ ఏࠫܽ ނڝయ ࣃब నऴభంశం ࡅకए  ఉతओ నऒ ం yt 
छ޳ య ࢘గంނڝ ऒߖڴ࢘ యނڝ ࡏࠬ య ࢘గంނڝ ޴య ࢘గం ఉంނڝ ࡌ फࣃۯ ࡏ࢘  య తछނڝ ࡏ రߖހऒ  dy dt d z t 
߰ందంڒ ݟబܽद ޳छ छ޳ ࡌ య తछނڝ ࡌ రߖހऒ  వࡎ ठకࡍంۨం޴, అޙ࠼ అవకలన సࠬకరణం ࠬڕ dt dt dt dt d2y 
छ޳ ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࣄ࡯క ߘల࠻࢑ష బܽद మనం ఈڒ ޴फంࣆఇ ߖఅ ߤ࣌ న࣒ ߯న࠳ ࡛ भ޳ࡱߧ ߖఅ ࡌ ం dt g l y dy dt z 
మ࠾ࡍ అߤ࣌ ޴ߝ ࠬద ࠳న࣒ ఇߩओ ऒߖހసࠬకర 1.27 ݡ  ۫డంߘߝ ,ݟ సڴࡍठ అ࢑ ޻ధంڴ dz by dt l y g 
ऴపయޒऒ फࣃ छ޳ ߘ फࣃ۫ ऱࢁమ ࡏࠬ ߖన࣒ అ࠳ ߯ ߤ࣌ న࣒࠳ ࡌ ల వङހసࠬకర .ࡏ వసब, dt z dz by dt g , l y g 
అవకలన సࠬకరހల ࡅకए  కࡽߩन ࣄసदߖ ,࠹ సమయం ࡅకए సओ ڴ߅࢑  షदంڴ కھߘనడం మ࠾ࡍ సమయం ࡅకए  yڴ߅࢑ 
సओ షदంڴ కھߘనడం కషदతర࠳న ࢐ङ नܘ݅ࠫࡌߦ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠪڒ ߧ࡯క ߘల ߤఫంࣾ ݡంࡓ ࠾ࡍరం మߦ  z yt zt 
క࡛छ 1.26 అ࢑  ޳ࡶ  ࡱదశ వऴకత ړߖހలకం సࠬకరࡹ ࡱన వऴకతݟయబۯ ట࡛ࠬࡌߦ ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࡏޑ޶ం߰ ߖ  1.27
కएࡅ లకం సࠬకరణం 1.26ࡹ ޴ߝఅ ࠪڒ బܽद జతڒ ࠼ఉంܼ ࡮ښఒ ڴజంߖ  దశ వऴకతڒ ࡱబܽद మ࠾ࡍ yt zt zt y t
మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ߰ందంݟ మ࠾ࡍ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  ߰ందంݟ మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄ , దశ వऴకతలڕ zt yt 
ࡎڒ ڕదశ వऴకతల ࠾ࡍమ ݟందం߰ ߘలހసࠬకర ߤయࣄदࡎڒ दࣄయߤ సࠬకరހలߘ ߰ందంݟ మ࠾ࡍ ࠬ ఫߖޑ࡯ऒ  
అర ڴకంޒࠥ बం ڝࣆۯంࡏࠬ , ݟ ߰ం޻ ఏڔకరణ ࣄबࡌంకం ࡅకए  ࢑࢑ధ ࡱ࢑వల ڝసం దశ వऴకతలߦ ߘऱ  ఈ దశ ࡏࠬ फ࣋ۯ ݋
కएࡅ ऴతంۨڣࡔ  ۨऴߖޑऒ  ۫డవ۪ऐ .  ߮ ऱߖࡹ ߤ వऴకࡔఖల ࡅకए  ఒక పܿڕ ޒࠫࡌంబం మ࠾ࡍ ఈ ۨऴߖޑऒ  దశ yz 
ऒߖޑऴۨڣࡔ సం ఈ దశڝ లకంࡹ ࢡబࣗ ࡏࠬ ,ࡏऴతం అంܼۨڣࡔ ఉండవ۪ऐ ࣄ۫  झࡏڝ वసफࢡ కޒࠥ ࠬ  లࡹ సࠬకరణం 

మ࠾ࡍ మధङ  ఈ సంబంޒࠥ ړߖ߄క ࢑వరణࡏࠬ ݞږ ߘ బࣗࡏࣃ۫ ࢡ, మ࠾ࡍ మధङ  సంబంధం ఉం޴ z y z y 
మ࠾ࡍ సంబంړߖ߄ ఒక అర बం ఉం޴, అ޴ శړ फ పࡍరࣾణ చటदం అం݄ ࡹలకం ఒక ࣃంऴప࠼޳క ࠻ంऴޒక వङ వసब మ࠾ࡍ శړ फ 
పࡍరࣾణ చటदం ࠬڕ మ࠾ࡍ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  అంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ ఆ సంబంߖ߄ऒ  zt yt ڕదశ వऴకతల ࡏࠬ 
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ݞږ ߖदࢳక అంత࡛ దృޒࠥ ࡏࠬ ړߖݞయڶ ߘఈ దశ వऴకతల ,ࡏޑ޶ం߰ ڴసࠬకరణం ߤయࣄदࡎڒ . 
ऒߖڒలࡹ ࡏࠬ ऐࡍఅమ ࡹలనంݩ  నߩओ छࣄ లకంࡹ ݡ ంۯ ۃయడం ऴߦరంࣆࠚफం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఆࡶࣄట࠵ ࡎషߘ ߤ 
ऴపదࡍज नܘऱڝ ࡱబܽद ఈ దశ వऴకతڒ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ  సࡐए ङ ऒߖڒలࡹ ࡏࠬ ޙ࠼అ , ࠼ޑరࠪ ڴࡱ ݋  ڴగܽद ࡮ۧ 
ऒߖڒలࡹ ࡏࠬ ޙ࠼दనటऱܽߜ  పߞ޶న ࣋ۯ ࣁߩफ అࢂࢗ ޴फం޴ అࢂࢗ ޴फం޴ అݟڕ ޴ ఎڷవన ࢀࢗऱ సࡐए ङ ࡍߪ ݋ फ ࣆۯफం޴ 
మߤݪ ࠾ࡍ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అ޴ మ࠾ࡍ అ޴ వృޑफ जࡍऴపద ߘకల࡯ర కదڒ ړశ ޴ఇ ޴फంࣆ फ ࡅకए  ߭దभ ࡱ࢑వల x d, 
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మघࠫ ړߖݞయڶ ߘసం దశల వऴకతలڝ ऒ࡯  అߘమࣆޒफంࡅ ޴కए కएࡅ   మࡅ ࠾ࡍకए  లߘ సమయం t y y t t 
కएࡅ ङߕఉప ࡍవۨ ޴ఇ , ޴ంޔ࢓నడం కషदం అھߘక ڴࡱ߇࢑  సం޵ ࡹర डవృޑफ  ڡदߧ࡯ఎ ߘߝ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల߇࢑ రڒ
ఫంࣾߤ లޜ ఆߘࣃ࢘ߧ మ࠾ࡍ ఇకए డ మనం ߖܽ࢒ మࢁऱ ఎࡖ޶ए ంܼ࠭, ఈ ޵ర डవృޑफ  ࡮ۧ ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ࡱ߇࢑ రڒ
సహజంڴ కࣃߧߖफ మధङ ࠾ࡍమ ࡱ߇࢑ ࠼  సంబంధం అ࠼న శړ फ పࡍరࣾణ ߖయࠪߖऒ  uh yt z ڴలభంࣆ ࠭࠲ 
߰ం࠭ޑ޶, ఇߩओ ङߕఈ ఉప ࠭࠲ ݡ కएࡅ ށࢩల ऴࣃ  త޶పࡍ దశڕ వࣃफ ࠭, అࡏࠬ ࢑ తర۪ߩ ࣋ۯ ڴసफڒలߕࣆ ࡹऒ  ړ
సࠪన࠳న మࡐ ࠾ࡍపం ࡅకए  అవకలన సࠬకరړ .ࡱހ సࠪన࠳న  ప ऱ࣒   సऱݭ࠼ లࡹ mdx ndy 0 mxydx nxydy 
సࠬకరణం 1.28 ڴ࡮ ऴ࢐యబݟన అవకలన సࠬకరߖހऒ  ۫డంݟ . ఇߩओ సओ޳࢑࢐ ంతڜ ఈ సࠬకరణం 1.28 ݡ ద࠳ం޴ 
ఎం޶కం݄ అం݄ ఏࠫܽ అతߖ޵ ߘ అర बం మ࠾ࡍ ۪ द݀ నऒޔࡱޙ  కएࡅ   అర बం ఏࠫܽ అߖ మనం ߖరంతరం t dx dy 
ऒߕఉ ߝޕࠋۮ ࠭ కలన ࢡवసफం޳ ࡹछ కएࡅ ంۨ߅సంబం ړ ޴फ అ࣋ڵ࠙ ޜ ߖ ࡌ  ఉతओ నऒ ం ఇښ ޴వలం dx dx dx x y dy 
छ޳ హऒۨ ࡌ ం అڵ࠙ ޜ ޴ంచబడ޶ࡶ ఒక సంఖङ ఒక సంఖङ ࠾ࡍమ ޶ڒ  బܽद ఇకएڒ ޶ڒ  డ సࠬకరణం dx dxdy dx 
घࣃఅక ࡹ1.28 नݞయబۯ ࡏ࢘ ࠾ࡍమ ڴफޔ ङڕ࡯ڒ అవకలన ࠬ అ࢑ ,࠼ ల࣒ మ࠾ࡍ ఇంܽऴగڕ࡯ڒ ࡽङ ల࣒ dx dy 
झࡏڝ ల࢑ ࡹడ޵యڴ࢑ߖࡌ ఉߕऒ ఉండటం ఓࣣ ,  ప ڴࡏ࢘ . ࠼ ऱ࣒  అߝ వङ ڔ फకరణߘ గށతం࡮ۧ ࡹ ఖۨऐ త࠳న mdx ndy 
పరంߖ ڴరछ ۨంచవ۪ऐ ऒߖ޵ , ఒక ࠪర ړߖݞయۯ  ठం ఉం࠭࠲ ߗڒ ,޴ ఇకए డ అۯ ࡮య࠭ ఎం޶కం݄ ఇۯ ޴యవలࣄన 
ऴప޻శం ڒ ޶ڒబܽद మనం ఏࠫ ࣃۯफ छښఈ ࠭࠲ ࠭ షࣃۯ ޜ1.28 ߤफ కएࡅ ఈ సࠬకరణం 1.28 ޶ం࠭ ۯంڵࣃనڜ ,ࠪ  
అࡌब ऒߖ  సओ షदం ࡯࠻ۯ ఎం޶కం݄ అߝక అవకలన సࠬకరࡐ 1.28 ࡱހపంࡹ ऴపదࡍज ంచబడڒ ࠼ޑబܽद ࢐సफړߖ࢐ mdx 
 ప ऱ࣒ కएࡅ   అࡌब ऒߖ  సओ షदం ۯయడం అతङ వసరం మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ फࣃۯ ࡮అ ݡ ओߩఇ ߘߝ ࠭  nd y ࡯࠻ۯ ࣒࣊ߦऴ ݡ

ऒߖ޵  సओ షदం ۯయړߖݞ, ࠭ంڴ޶ మనం ఇపओ ܽవరࣄۯ ڕన చరऐ छ޳ వడంڝࣆۯफࡏڷ ߘ भ޳ࠚరంߦऴ ࡌ ం , ࠥޒక ed 
फࣃवࢡ फࣃवࢡ వ܋ ࠾ࡍమ ࡱ లࡹ సహజంڴ ఉతओ నऒ మࡃङ  అవకలన సࠬకర߄ࣃ ࡱހరణంڴ అవకలన సࠬకరހల 
వङ వసबࡱ అ޳ࠡ ࢑తघ క సࠬకరހల జంటݭࡹ ࡱ ۨ సࠬకర޳ ࡱހछ ప ࡯డनھ న࣒࠳ ࡌ ऱ࣒ छ޳   volterra dx dt xydyࡌ

సࠪనం ࠳న࣒ ߄ࣃరణ ࣔࡗघ छ޳ సࠪనం ߤష࠵ ڡߖ  ऱ ఒక dt ky c xy dx dt y dy dt xࢁన࣒ మ࠳ సࠪనం ࡌ
ओߩమనం ఇ ࠹సदࣄ ऒߖހలకం సࠬకరࡹ నࣄ۫ ݦ  ఇ࡮ ऴ࢐యవ۪ऐ  ఒక వङ వసब ڒబܽद ࠭࠲ అవకలన సࠬకరހల 
వङ వసबలࣆ۫ ߘफߕऒ ࠭ మߖڒ࠱ ࠾ࡍకࣄ ࡽసदࡹ ࠹ ఉం݄ సమయ ఉతओ ऒߕ ऒߖ फࣃ۫  ఇపओ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ ܽవరڕ 
ఎ࡮ంܽ అవకలన సࠬకరހలߘ ఎࡖ޶ए ऒߕ छ޳ అ࢑ ࡗ छ޳ ࡌ  dt nxy dy dt dx .࠼ఉంܼ ࡹపంࡐ సࠪనం 1.29 ړ ࡌ
మనం ఇపओ సࠪనం ఇ࢑ ړ న࣒࠳ ܽవరڕ ఎࡖ޶ए నऒ  అవకలన సࠬకరހల రڒ ࡱڒబܽद ࠻ంऴޒక వङ వసबߖ޵ ڕ అర बం mxy
ఏࠫܽ, ߘߝ ఇߩओ ओߦۮ ݦ కएࡅ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ ߖ ࡽࠋయࡍ࢘ ࠹݅ ߘ  మࡅ ࠾ࡍకए  t xy n xy m 
కएࡅ కएࡅ న࣒ ࢘గం࠳  बࣃ  ࠾ࡍమ ޙ࠼అ ࡱڴ࠙  నऴభంశం ࡅకए छ޳ ޙ࠼అ ࡱڴ࠙  छ޳ ࠪڒ ࡌ  x y dx dt dy ࡌ

కࢗ ړߖڴ࢘ द࡛ , ఇతర ࠪటలࡹ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ అ޴ߝ కణం ࡅకए  ࢘గం ࡅకए  ఈ అవకలన dt n m ࠾ࡍమ .ࡱڴ࠙ 
సࠬకరణం 1.29ߖ పࡍషए సమసङ ࡹంచడంࡍ  ఏࠫటం݄ ߖ సమయం ࡅకए సओ ࠾ࡍమ ڴ߅࢑  షदంڴ సమయం ࡅకए  x y 
కएࡅ సమయం ݟంߘ 1.29 ࡹఆచరణ ޙ࠼నడం, అھߘక ڴ߅࢑ ధङࣃ ڴ޶ࡏఅ ࡮ۧ ందడం߰ ڴ߅࢑  మޔ࢓ందߖ x 
ओߩఇ ࠭࠲ కएࡅ సమయం ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ ݦ ऒߖ޵ ࡏࠬ , హరణ ఏࠫటం݄޳ఉ ڡࣄऱڒ ,߅࢑  నపओڵ࡯యగۯ   y ,ڔܽ
కएࡅ లހసࠬకర ڽ ߩం࠼ܼښ ܘदࡶ࢛ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,హరణ޳ఉ ڡࣄऱڒ  నపओڵ࡯యగۯ  ऒߖ޵ ,ڔܽ ࡍߪ యడంۯ  फࣆ ڴలభం 
నࣄ۫ లభం మనంࣆ ࡮ۧ ࡱదశ వऴకత ,࡯޳ంۮ फߧసంతృ ޜదశ వऴకతల ࠭࠲ బܽदڒ ޶ڒ ऱܿߝڴ ߰ందంݟ మ࠾ࡍ dx 
छ޳ छ޳ ߖ ڕమన ڴ࢑ధం ࡔ࢘ ޴అ ݟ ࠭࠲ ݋ݞ ࠑ ݋ݞ ݟంచంڵ࠙ ߖ కܽࡖమ ޜߖ޳ఒక ࡌ dy x o dx ޜ ࡌ dt dt
फࣃۯ సమం ړ న࣒ ࠬద࠳ ߖ ߖ ޳ࡶ ݟంచంڵ࠙ ޜ ݋ݞ ߖ ݋ݞ ڴంచڵ࠙ dt x y dx ߩఒక࢙ ڕబܽद మనڒ ࠭ dx n m
అవకలన సࠬకరణం 1.30 వۨऐ ం޴ మ࠾ࡍ మనڕ అవకలన వۨऐ ం޴. సࠬకరణం 1.31 మࣄ ࡏࠬ ࠾ࡍసदڵࡍޒ ړ1.29 ࠹ 
ओߩऱనࢀࢗ మధङ ࠾ࡍమ ݡ  వङ ङޑ సం ޶ࡶ మ࠾ࡍ సࠪన ࣄबߖޒ ߰ంࡍ࢘ ޻యࡽࠋझ  బܽद x yx yڒ ޶ࡶ తంߦబܽद పࣾڒ 

ఖङ࠭ߦऴ ښఒ ݢంࡓ బܽदڒ ޶ࡶ న అవసరంࣄఉండవల ڴలంږߘఅ ړ ޳ࡶ తߘ ߰ంڒ ࠼ޑ޶బܽद 1.30 ړ1.31 ޳ࡶ x y 
ऴ߄ߦనङ త ఇవछ బޔݡం޳ అڕߕ ޴ߝ సओ షदం࡯ޘ ڴయڒ ޶బܽद ఈ ࡓంݡ సࠬకరࡱހ సࠪన ऴ࠭ߦఖङ తߘ కڵ࡯ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ࡹ మ࠾ࡍ మధङ  సమࡐపత అ޴ߝ మ޳ ࠾ࡍछ छ޳ మనం 1.28 ߘऴతలߦ న࠳సࠪన ࡌ vo ࡌ x y x y 
फࣃۨࣇ  ڴసࠬకరణం ښఒ ߧ࡯క ߗంܽݟంࡓ 1.31 ࠾ࡍబܽद 1 . 1.30 మڒ సࠬకరణం 1.381 ޳ࡶ సࠬకరణం 1.30 ޳ࡶ ࠭
ऴ࢐యడం ఒక ࠪర ठం ڒబܽद 1.28޳ࡶ ڴ1.30 ߖ ఒక ࠼ߦం݋ ऴޓ వߤ ఓڴښ అనछ ఈ వङ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ ࡯ంۧ࠼ ڔ फకరణ
కएࡅ  అࡌब ऒߖ  సओ షदం ࣆۯफం޴  ప ऱ࣒ ఖۨऐ ࠭ࣃۯ ࡏ࢘ ߖ ࠭࠲  తంߕࣆ ڴऒ mdx ndy dx ࠭࠲ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ
ऴږరంڴ ఉߕऒ ࠭ మ࢑ ࠾ࡍడ޵య࢑ ߖڒ ࠭ࣃۯ ࡏ࢘ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ߗڒ ࢑ߖࡌవరణڕ ఖۨऐ త࠳న ࢑వరణ l dx dy 
ఇవछ బݟం࢑࠙ ڴ 1.31 ޳ࡶ 1.30 ߘ 1.28 ޴ంۧڒ ࡯బܽद ఇߩओ పऱ࣒  ࠭࠲ ݡ సओ ࡮ۧ ړ  షद࠳న ࢑వరణ ఇ ऐۧ ࠭ mdx ndy 
తघހబܽद ఆచరڒ క ࠼ߦంߘ ݋ం1.28 1.28 ݟ వంܽ ఆసړ फకర࠳న ࠴దܽ ఆర न࡛  సࠬకరࣄ ࡱހసद࠹झ  ݟంߘ 1.29 
ఉతओ నऒ మࡃङ  సࠬకరణం ڒబܽद 1.29 వంܽ సࠬకరހల అధङ యనం అవకలన సࠬకరణం 1.28 మߘߝ 1.28 ࠾ࡍ 
बࣃ న࠳లږߘంత అࡍమ 1.31 ޳ࡶ వృతం 1.30ࡌనߩ ऒߖߕ  ఇ࢐छ లڕߘంܿߕऒ  xa .޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ߝఅ ࡌ
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖޒबࣄ న࠳లږߘంత అࡍమ ޳ࡶ  సڒ ,ࡔబܽद ఇࠚ࢑ ޴నऒ ంࡖ߮ ڴए నబݟం޴ , జత 1.29 మࡍంత ऴߦథࠫక࠳న޴ 
మ࠾ࡍ పࢣࡍలనࡹ ఉనऒ  మࡍంత ఆసړ फకర࠳న వࣆफ1.29 ࢓ అధङ యనం ࡅకए  ऴߦథࠫక వࣆफ࢓ మښ 1.28 ࠾ࡍవలం 
సࣔయక ࣃధనం మ޶ ࠾ࡍరదృషदవޕࢡफ  అ޴ ఆచరణࡍߪ ߖ1.29 ޶ࡶ ࡹ फڴ పࡍషए ధङࣃ ంచడంࡍ ం ߖ ,޶ڒ సమయం x
కएࡅ కएࡅ సమయం ߖ ࠾ࡍమ ڴ߅࢑  ధङࣃ ందడం߰ ڴ߅࢑  ం ޶ڒ, ఈ సࠬకరణం 1.28ߖ పࡍషए మనం y ࠲ంచడࡍ
ऱ࡮నదڵ࡯యగۯ  సࠬకరణం  ప ऱ࣒  w. hy m dx nd y ޑకం݄ ఇదం޶ఎం ޴ంݟంచబ߅ࠓ ڴ࢑వరం ࡮ۧ సࠪనం ړ0 
మనం ߖజంڴ పࡍషए ऒߖࢡఅం ࡗంచగల మࡍ ओߩఇ ߘߝ  ओߦۮ ݡ లڕߘంܿߕऒ నऒڕࣆޓ మనం ,ߘ  ڴभ޴ڜ ߘ ࠹సदࣄ 
నऒࠚ भ޳۫ ߘ ࠹సदࣄ న࠳ ం ࣄసद޳ ࠹छ छ޳ సࠪనం ړ ࡌ फࣃۯ ߘߝ సࠪనం ړ న࣒࠳ సࠪనం ړ ࡌ dx dt ߘ nd y dt m
అం݄ ࡓ ߘߝంݟంܽ ࡅకए फࣃށڷ ޜ రకంڒ ښఒ ߘߩ࢙ ݟڕ  హరణ mu xy޳రణ ఉ߄ࣃ ఒక ࠭࠲ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ߘ

సࠪనం ࡏࣃऱ అࡅ ߖ ޴ߝకए ఇకए ,޴फంࣆۯ సࠪనం ړ  డ dx by dt y phi xy dy by dt minus x sub x phi xy 
కएࡅ  అࡅ ޴ߝకए  ఏߕ޼ ఫంࣾߤ మ࠾ࡍ అం݄ దశ వऴకతࡱ ࠪర࢓ అߖ మనం ۫࠭ࣃ దశ వऴకతࡱ phi x y 
ఎలऱߩओ एࡍస ݢ ओߩఅ ࠼ޑఏࠫ ࠪర ࡱ ࡽ ऐࡍࠪ ߖ ߤఫంࣾ ࡏࠬ ޴ంޔࡏࠪ ఏࠫ ݡ నߩओ  phi ߤషܑࡕటࠫࡌߦ ݡ
ओߩబܽद ఇڒ ޴ంޔࡏࠪ ऒߕफࣆ۫ ߖޒबࣄࡍరణ ప߄ࣃ ంతࡍమ ࠭࠲ ݡ फࣃۯ ߖప ޻అ ߘߝ బܽदڒ ࠭  ఈ సࠬకరణం dx ߘ
छ޳ छ޳ సࠪనం ޜ ࡌ కएࡅ ࡯ంۧށڷ ࡮ߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ న࣒࠳ ࡌ  అڒ ޻రకం dt n dy dt m xy mu mu 
మࢁऱ ࠬ޳ ࡏछ ऒߖݞంచ܊࢑భ ఒకܽ ޜߖ޳ఒక ࡌ फࣃ۫  అదృశङ ࡏ mu disa mu mu ߖ రకంڒ అం݄ ޴फంࣆߧߖక ޙ࠳
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పࡍచయం ۯయడం వలన దశ వऴకతࡱ ࠪరڒ ࢓బܽद 1.32 దశ వऴకతࡱ మ1.29 ࠾ࡍ దశ వऴకతࡱ ఒ࡮ښ ఉంܼ࠼, 
ओࡏࠪ ంܽ࡮ఎ ࡹ ߤషܑࡕ ట࡛ࠬࡌߦ फࣃవ ࡱ ओࡏࠪ ڕ޶ఎం ࡹवసफంࢡ కޒࠥ ޙࡍࠪ ߤషܑࡕ ట࡛ࠬࡌߦ ,࠼  వࣆफం޴ 
సࠬకరణం ఏࠫ ࣆۯफం1.29 ޴ ࢘గం ࡅకए  n m xya ߘߝ ߘࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ߖన࣒ అ࠳ ࠾ࡍమ ࡱڴ࠙ 
࣋ए ङ߷ ࡛࡮ క द࡛ కएࡅ  ऒߖڒరڒ   ఉంచడం ޳छ ऒߖڴ࢘ ࡌ ऐࡌࠪ  ऒߖހࠪࡍప ߖ޳ బܽद ࢘గంڒ ߘ  శ mu޴ ߗڒ ޴फంࣆࡏࠪ 
ࠪర޶ ࠪరऐ ంڒ ݟబܽद కణం ࡅకए  ࢘గం ࠪޔࡏంߗڒ ޴ కణం ࡅకए  పథం ࠪర޶ దశ వऴకࡔఖ ࢘ߖڴऒ  ࠪరऐ  దశ ޶
వऴకతలߖڴ࢘ ܿߦ ޜऒ  ࠪరऐ  ݞږ ࡱబܽद 1.32 దశ వऴకతڒ ޴ంޔࡏࠪ ߤషܑࡕటࠫࡌߦ ܿߦ ޜఖࡔబܽद దశ వऴకڒ ޶
ఉంܼࡅ 1.29 ࠼కए  దశ వऴకతࡱ అڒ ޻బܽद ࡌࠪ ڴ1.32 ߖ 1.29 ߘߝऐ भ޳వ ࡮  అ޴ߝ పܽदం޶ࡶ ߩ ఎం޶కం݄ దశ 
వऴకతࡱ ࠪऴత࠲ మనం ۨవߖ ߖ ړࡍర प࠼ంచగలమ࠭࠲ ߖ అంڶకࡍంۧ࠭. ఎం޶కం݄ ࡅ ߖకए  ఫంࣾڴ ߤ మ࠾ࡍ b x t 

కएࡅ ߖ  ఫంࣾڴ ߤ కھߘనడం ۧ࡮ అ޶ࡏ, ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ y ࡹలڒసफߩ ڴరణం߄ࣃ ޴࢐సफవం, ఇ న࠳ t 
एړߟ పओۮ బడ޶ మߜ ޜߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమघ ऒߕޔࢂࢗ ڴ޴ एڕఎ ࡮ۧ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ వ ఇߩओ  ߤ܉ ߖदࢳదృ ࠬ ߘߝ ݡ
ࡍߖ న ఒకࣄऴ࢐ ܼࡗ ऱࡗڒ भషद కథనం ࢙ڕߩ మర࡮ऐ లڕߘంܿߕऒ  ,అం݄ ࠭ࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ ࡹల ݭ࠼సऱ ݡంࡓ గత , ߘ
ఈ వङ ࠭࠲ ڔ फకరణ ࡅకए  అࡌब ऒߖ   ప ऱ࣒ ఆశऐ ࡏࠬ ߖఅ ڕ޶ఎం ޴ంۧ࠭, ఇࡍ࢑వ ڴసࠪనం ړ0  రङ  ఈmdx ndy ߘߝ ࡏޑ߱
࢑షయం߯ ۧ࡮ సమయం గߕޔߩݡऒ పओھ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ  గށత ࢡवసफ܌थࡗڒ ߤ࠻܊ ݡऱ ࣄࡌ ܼࡗన ޒޑछ క ࢐ङ సం 
ఆ߄రం߰ࡐ ڴం޴ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ అత࢑࢙ ߘధङ  సࠬకరހల ࠓధన ࡍڷంۨ తన ޒޑछ క అࠚऴߖ࠻ߦऒ  ऴݡࣃ࢐ 
మ࠾ࡍ ఈ కథనం ఆࡹ ߤࡷ ߤ అంࡹܿࠈ޶ ఉం޴ మࡅ ܼࡗ ࠾ࡍకए   ప ऱ࣒ ࢐ङ న࠳సࠪన ړ ంۨࡍڷ  ఖङ ఈ mdx ndy 0 ࡱ
వङ ڔ फకరణ ࡅకए  ఈ అࡌब ऒߖ  ࢑శ޵కࡍంచړߖݞ నߘऒ ऐۨࢗ లంڒ ࡮ۧ  ంచమߖ ऴ߮ߧࡔంۧ࠼ , అޛ ߘߝ ޙ࠼ందరڴ ఒక 
࢐ङ ࡯ంۧݟܔ ߘకరణࡌߖ సం ޵ࣆర ड ࢐ङ సం మࡹࠪߕࡏۨ ܼࡗ ࠾ࡍ అߝక అంࡱࢡ ఉߕऒ ࢐ङ ఈ ࠼ సంࡹ మ࠾ࡍ 
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ంܽߘߝ ޜ ఏڔభࣆ࢑फߕऒ ఖङ࠭ ,ߘ ంߘߝ ڴ ఇߩओ ओߧۮ ݦ న ߘߝ ޜߖ޳ ఏڔభࣆ࢑फߕऒ  ܼࡗ ڴరణం߄ࣃ ߖڒ ߘ
ऴపࣃफ ࢑ంۨన అߝక ఇతర అంࢡలߘߝ ޜ ఏڔభ࢑ంచڒ ߘబܽद ఇߏ࠲ ޴పర࠳న అసమघ छޒޑ ڴజంߖ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޒ క 
సమసङ సమసङ ߕధࠓ ࠾ࡍమ ࡱ ओߩతం తށగ ޶ڒ ࡱ  అ࠭࠲ ߖ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ఖۨऐ ޴ తంڴ ఖۨऐ త࠳న޴ గށతం అ޴ߝ
࢑వరణޒޑ ࡱछ క ࡱࡌ߄࡮࠮ మࠓ ࠾ࡍధߕపర࠳న సమసङ ల ࡍڷంۨ ࡏڝझ లࡹ ఏࠫ ړߟए ओߦۮ  झࡏڝ ࠾ࡍమ ࡯ లࡹ 
ఏࠫ ړߟए పओۮ  ऒߖڜ ࠾ࡍమ ޶డږ  ࢑ష࠻ల߯ ޜܼࡗ అంڶకࣆࡍफߕऒ  ii ࡮ۧ ߘఅత ߘంచࡍకڶఅం ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ
࢑ష࠻ల߯ ఉߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ښ࢑తం ఓ܋ ޴అ ߗڒ ݡ ङ܉ మనం ݡ ङ܉ ߘߝ బܽदڒ ఇషदం ڕߕ అం݄ ޒࠫ एڕఎ ߯ޒࠫ వ 
సమయం ۨࢗऐ फࣃ కएࡅ లހఅవకలన సࠬకర ߘ  మߖڜࡍऒ भ޳۫ ߘలࢡత అంށగڣࡔ  ం . వऴకࡔఖల ܿڕంబం అం݄ 
ఏࠫܽ ࣄసदࡅ ࠹కए  దశ వऴకతࡱ, దశ వऴకతࡱ ఒక వङ వసबڴ ఇ޴ ࣋ए छ ࡛ न వంܽ వऴకతలݟږ ޜన ఒక పܿڕ ޒࠫࡌంబంx p 

࣋ए छ ࡛ न ఈకछ छښఈ ۨ ݋࡮ ఒక ߖࡹऴపపంచం ޴ߝఅ ܿ ࡽ ష࢑ ߤషయంࡹ సࡍए కएࡅ ల ࡽ  ఒక పܿڕ ޒࠫࡌంబం, lus y c 
छڒ దܽ࠴ ࡹ࢑షయం లకం సࠬకరణంࡹ ऱࢇࢗ ऱࢁమ ࡏࠬ ऴడంࡍߪ ߘ ݋ంڝ ۯऱܘन  వऴకతలݟږ ޜన ఒక పܿڕ ޒࠫࡌంߖࠈऒ
߰ంࡏޑ޶ వऴకࡔఖల ࡅకए  ఒక ܿڕ ޒࠫࡌߦంߖࠈऒ  ߰ందړߖݞ మࡏࠬ ࠾ࡍ దశ ۨڣࡔऴతం ڝసం ߖڜऒ  वసफࢡ కޒࠥ 
ऒߕޔࠓడ۫ ߘలڒసफߩ కएࡅ ఖలࡔవऴక ڕࠬ బܽद సࠬకరణం 1.28ڒ ࡏ  ఒక పܿڕ ޒࠫࡌంߖࠈऒ  ఇࣆफంړߖ޳ ,޴ 
కएࡅ ఖలࡔవऴక ڴదमంࡏ࢑  ఒక ܿڕ ޒࠫࡌߦంړߖࠈ ఇۨऐ నߩओ ऒߖހఅవకలన సࠬకర ࠭࠲ ݡ  ߰ందగల࠭ అߘ࢓, 
మనం ఒక పޒࠫࡌ వऴకࡔఖ࡮ۧ ࡱ అంద࠳న వࣆफࡱ࢓ , అ࢑ ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ फࣃߧߖక ࡹ  ऱ߻ అ࢑ ,࠼ झڡߖڒ࠱ ݭ࠼  ࡹ 
కࣃߧߖफ दࣃदڝఎలव అ࢑ ,࠼ झڡܽ ఉతओ ࡮ఎ ࡹ  నऒ మ࠼ޑ࢓, ఈړछ ࡎ۸ ڕࠬ ࡱ࡮తࡍఉప ࡽलయߖ݃߱ णల పంߖނߧ 
߰ం޴నటऱޙ࠼ ఈړछ फࣃۨࡹంۨ ఆࡍڷ నऱࡷ ࡽलయߖ݃߱ ओߩఅ ,ࡏ छړఈ ݡ ऒߕఉ ࡱ࡮తࡍఉప ݦవబࡱߧ ߖఅ ࡽलయߖ݃߱  .࠼
ఉపࡍతࡱ࡮ ఈ ఈړछ ߮  ߖ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࠼ంܼڕࣆޓ ߘల࡮తࡍఉప ࡽलయߖ݃߱ ऱ޳ ߤछ కए࠭ ࡌ फࣃۯ ࡱ  xy ࠾ࡍమ ࠼
छړఈ ࡹ࢑ࠪనం ࡏࠬ झࡏ߷ࣄ ڴగܽद ߘߝ ߖలࡌࠪ ړ܋߮ ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ,ࡏޑ޶ం߰ ߘల ߤࡷ ࡽलయߖ݃߱  xy 
ऒߕफࣆۯ ऒߖڒసफߩ ఈ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ 635 ߘ  ऴపࣃफ ࢑ంۧߘ మ܋߮ ࠾ࡍ సంఖङ  resnick and halliday's book 

छړఈ ࡹ ߤషݟఎ ޻అ ޳ࡶ  కएࡅ ల ߤࡷ ࡽलయߖ݃߱ ऒߖڜ   అంద࠳న ۨऴࡱޑ ఉߕऒ 635 ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ߖఅ ࠼
ఇߩओ ऒߖڜ ంۨన߅సంబం ڕలࠈంܿڕ ంܽ࡮అ ݡ  ఆసړ फకర࠳న ఉ޳హరణల޳۫ ߘभ ం సరళ࠳న ఉ޳హరణ ښంऴ޵కృత 
एࡍంబం. సܿڕ ऒߖހఈ సࠬకర ࡱ ࡽ  ࠡదపࣃࡏफ ప  ࡏࠬ ,࠼ ऱ࣒ छ޳  ࡏࠬ ,ࡏޑ޶సࠪనం ߰ం ړ ޜ ߖ  2x 2y dy ࡌ dx 0 2
࠙గࣔߖࡌऒ ओߩనࣄۯ ࡏ࢘  న అదృశङ࠳बరࣄ ݡ మޔ࢓ంޜ ࡏࠬ ,޴  ప ऱ࣒ అవకలన సࠬకరణం c dx ޴ఇ ,ࡏޑ޶ం߰ ߖ  x ydy
ए࣋ ࡱఅవకలన సࠬకరణం. వऴకత ړߖࠈంܿڕ ޒࠫࡌఒక ప ޴ߝబܽद 1.33 అڒ छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ړࣄ సࠪనం ۧ࡮ x y 
ओߩఇ ޙ࠼లభం, అࣆ भࡿࢗ ړహరణ޳క ఉࡖమనం మ ݡ ం, ఇకए డ అ࠿ ޴జ࡛ ऴ߾ంݠऱڴ ఉండڒ ޶బܽद ړ࠻झ -న yړޑ ߘ ࣒
సࡍए ऒߖࠈంܿڕ ల ࡽ  ప޳࡯ࢣࡍभ ం ࠮లం వదभ ఉనऒ  అࣾం తపओ ࢐ङ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ࠼అ  ࠪڒ ڴࡍసߖ రࣃ बం మࢁऱ y- c 0

అ࠼ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ వృతफం ࡅకए  సࠬకరణం ࠳న࣒ ࠴తफం ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ړ సࠪనం ࣋ए छ ࡛ न c x c y c c c 
࣋ए छ ङڒ ࡛ झߤ  అ݋࢓ మࡏࠬ ࠾ࡍ సऱࡹ ݭ࠼  సࠬకరߖހऒ झߖࡓఫݟ ంۨ߅సంబం ړ  ls 1.34 ࡏޑ޶ం߰ ߖ ݋ࡃ x 1.34
మ޳ 2 ࠾ࡍछ ప  ࡏࠬ फ࣋ڵ࠙ ࡌ ऱ࣒ x ydy ړ1.34 ڵࡍޒ ߘవࡱ࢑ ఈ ݟంߘ బܽदڒ ࡏޑ޶ం߰ ߖ సࠪనం ޜ ߖ  dx c c c 
ఉంచంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ అవకలన సࠬకరߖހऒ  ߰ం1.36 ࡏޑ޶ మࢁऱ 1.35ߖ ఉపڵࡆంచంݟ ఇకए డ ߖ ࠭࠲ కڵ࡯ c
ఉߕऒ ࠭ మړ1.34 ߖߖ޳ ࠾ࡍ ऴపޑङ ࠪऒ యం ޴ڜ ,ࣄۯभߩ ڴనరछ ङ వࣅबకరణ࣋ۯ ࡱफ, ࠬࡏ ఈ అంద࠳న అవకలన 
సࠬకరߖހऒ  ߰ం1.36 ࡏޑ޶ మ1.36 ࠾ࡍ అ޴ߝ ఈ ఒక ܿڕ ޒࠫࡌߦంబ వృޑफ ల ࡅకए  అవకలన సࠬకరణం, ఇ޴ 
ఇߩओ ऒߖలం వదभ అࣿ࠮ ߘߝ ݡ ऒߕޔڕޑ  ࢐ङ ంۮంڜ ڕࠬ ߘ మం ఇవछ࠻ ం࢐ ݟङ  y ࡏࠬ ߗڒ ޶ڒ మం కషदం࠻
ओߩనࣄۯ ࡏ࢘ ߖఈ సࠬకరణం 1.34 ࠭࠲ ,అవసరం ࡮ۧ యడంۯ ߖప ߖߖ޳ కएࡅ ޴ߝంۧ࠭ అށగࡍప ࠭࠲ ݡ  y x 
ఫంࣾߤ అ࠭࠲ ߖ ఊࣕࣆफߕऒ ࠭ అం݄ పࣾࡗంࡅ ڴకए  ఫంࣾߤ ఇ޴ ఒక ࡱۮऱܿࠈ అࡃङ  ఊహ ఈ సࡍए ए࣊ ߘల ࡽ ۶ y x 
 ఈ c .ݟనంھߘక ޾ంޔڷࡏవదभ ఏࠫ జ 0 ࠪڒ 2 ࠾ࡍమ ݟనంھߘక ޾ంޔڷࡏలం వదभ ఏࠫ జ࠮ ࠾ࡍమ ݟయంۯ
కएࡅ ݋ం࠼ߦ  పࡍసࡹࡌऱ  అࡅ ޴ߝకए  ఫంࣾߤ అۮ ߖపओ డం చటदబదमం ޳ڒ మనం ఒక ఫంࣾߤ అۮ ߖపओ  y x x ޶డږ
మనం ࡅ ߖ ࡯࠻ۯకए  అవङ క फ ڴ߅࢑ పࡍగށంచږడ޶ మړ ࠾ࡍ సంబం߅ంۨ ࠡదం ۯయړߖݞ బړ ڴࡱ޶ x y x y 
సంబం߅ంۨ 1.34ߖ ࠡదం ۯయడం ޳छ కएࡅ ߖ మనం ޻నࡕస ޴ఇ ,޶డږగࣃనڜ మనం ࡌ x ࡯ంۧށగࡍప ڴ߅࢑  y 
మړ ࠭࠲ ࠾ࡍ సంబం߅ంۨ ࠡదం ۯయడం ޳छ ऒߖߕ߄సࠪ ޻అ ࠭࠲ ߗڒ ࡯ڴࣃనڜ ࡌ  ߰ం࠭࠲ ,࠭ޑ޶ మࢁऱ అ޻y
అవకలన సࠬకరణం 1.36 ߘ ߰ం࠭ޑ޶ మ࠾ࡍ అڝ ࠬ ޴సం ఒక ۨనऒ  ࢐ङ తపओ ࡏࠬ ߖమం అ࠻ క తۯ ڥߖయవలࣄన 
࢑షయం ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న ࢐ङ ࢐ङ ఈ ࡏࠬ ࠾ࡍమం మ࠻ छࡌన తࣄۯ మం࠻ త ఇߩओ ऒߖ޵ ݦ  ߘߝ ߖయమۯ 
ࠫమघ ऒ࡯ ऒߕޔࡏڝ  ऒߖހసࠬకర  ࠾ࡍమ  .ߘ కएࡅ ऴ࢐యడం ࡹ ࡹపంࡐ షदࣆ  1.30 ࠬ  ࡱ ݋ࡍ࠱  1.31 1.28 1.28
ऒߖڜ సంڝ  సऱݭ࠼ లࢗ ߘనړए भࡿࢗ  ࢐ङ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ छࡌన తࣄۯ మం࠻ త ߷రޜ ࠹ పۯ ߖయడం మంۨద1.28 ߖ
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ऒߕफࣆࡍకڶఅం ޜߕ ࡏࠬ ऒߖڜ కం݄޶ఎం ࡏ కएࡅ ޴ߝఅ ޴ఉంܿం ࣄంచవలށగࡍప ࡏࠬ ऱࡏࣃ  y x ࠾ࡍమ ڴ߅࢑ 
ऒߖڜ హరణ సओ޳ఈ ఉ ࡏࠬ ऱࡏࣃ షदంߧ۫ ڴన ऱܿࡅ ߖ ڴకए  ఫంࣾڴ ߤ పࡍగށంచవలࣄ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ x y 
࢑షߖ࠻ऒ  అసࠪనంۯ ڴయడం మంۨ޶ڒ ޴ మ1.28 ࠾ࡍ సࠬకరణం ࡅకए  మࡍంత ࣆషद ࡐపంޜ పۯ ߖయడం సలࣔ. 

ఇ࢐ ޴ంఛߗయ లࣾణం ڒబܽद ࠬ1.28 ࡏ అతङ ంత ࡯࢐ڒझ న ߹చ࡛ అޜߕ ߖ అంڶకࣃࡍफ ओߩఇ ,ࡏ  ం sableۮంڜ ߘߝ ݡ
ఎڕए వ ࢐ङ ऒߕޔࠓయۯ ࡱࠪ࠻ ऒߘ߭ ڷరం ࡍࣃఈ ߗڒ ,ߘ లޜ సరڴ޳ ఉంܿంࡏࠬ ,޴ ఆ సࡍए  ߘߝ ߖలڒޑ ߘల ࡽ
ऒߕంܿڕࡏڝ లం వదभ ఉనऒ࠮ ߘ  అࣾం ࡯ߗరంޜ ߤ߭ ڷ త޶పࡍ ࣊ए ۶ సࡍए లం వదभ ఉనऒ࠮ ޜ ߤ߭ ߩࡏఎ ࡱ ࡽ  y-

అࣿߖऒ फޑవృ ڷరం࡯ߗ ࠾ࡍకడం మޑ  లߘ లంబ ڝణంࡹ కޒफࡍంచడం ڒబܽद ఈ వऴకతలߘ ఇ࡮ ࣊ए ۨంۯ ۃయంݟ x-
మ࡯ߗ ࠾ࡍరంࡹڷ ࠬ కࡿకృߖޒ అంద࠳న ۨऴߖޑऒ  ߰ందంݟ మ࠾ࡍ ఎߘ߭ ߩࡏऒ  resnicken ڡࠋ ࣒ݦ࡯ࣔ ఆ߯ ࡱ
ړఎలव , ݟడం۫ ߖऱ, ߸గ࡛ 29.15ࢀࢗ ڵࡍޒ ړ635 ܋߮ द޴ ڡछ ऴ߇వం ࡅకए  ߰డ࢓ ۨనऒ నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ ओߩనࡍࠪ ڴ޴  ࠬ ݡ
ۨऴతం ړߖ޵ దగ ठరڴ ఉం޳ ? 
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