
ࢩ࢑ ߘफలڕల శڒ࢑࢑ధ ర ࣋ۯߖల߯ పހక ޳ࡶ ࡱࡌࡎశ   ࠭࠲ ࡹޒతరగ ܽߝ ऱࣃࢳफ ࠭ మڡߖڒ࠱  ࠾ࡍझ  ߖࡹ 
సమసङ లߘ పࡍషए फࣃ۫ ࠭࠲ ߖదܽ దశ అ࠴ ޴ఇ ࡹంచడంࡍ ࠭,  ఇకए డ ࠭࠲ శړ फߖ శࡎరం ࡅకए  
తछ రణంޜ సంబంధం కڵ࡯ ఉంݞలڕߘంܿߕऒ ࠭.   శࡎరం ࡅకए  తछ రణం  ڝసం ࠴దట మనం ۧ࡮ 
సओ షदంڴ ఉం࡯ݞ  శࡎరం߯ ప࢑࢑ ࣋ۯߖధ రڒల శڕफࡱ ఏࠫ݇ ߗڒ మనం ࣋ۯ ߖߖ޳ ࠭ం޶, ఆࣣ   శࡌࡎల߯
చరङ  మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ  శڕफలߘ  పࡍగށంۨన ۨవࡍ ఉపߕङ भࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖࣃ ङߙ   .࠭ టࡅ ߤకए  డవ࠮ 
ओߧۮ యమంߖ న ऱܿ ߧ۫ ࠭࠲ంۧ࠭ , 
ङߙ ߖߖ޵ బܽद మనంڒ టࡅ ߤకए ऒߖయࠪߖ డవ࠮  भ޳۫   ం మ࠾ࡍ శࡌࡎల߯ శڕफలࢩ࢑ ߘ ऱࢳంۨనߩओ  ݡ
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ फࣃ۫ మనం ߖనద࠳ ङߙ ,࠭ టࡅ ߤకए  రం aࡎఅం݄ శ ޴ంޔࠋۮ యమం ఏࠫߖ డవ࠮  
మ࠾ࡍ అࡓ ߝంݡ శࡱࡌࡎ ఉం݄  శࡎరం శࡎరం߯  బߖ࡮ऒ   ऴప࣋ڵࡆफ, శࡎరం శࡎరం߯ ߷ࠗ ߘ a b fba b 
ऴపࣆڵࡆफం޴ ఇకए డ  ࡅకए చరङ ߖߖ޳ఒక ࡹफలڕఈ శ ޙ࠼సࠪనం అ ړ న࣒࠳   అంܼࡏ  a fab   fba 
మࡖకߖߖ޳ ऴపޒచరङ  అߖ అంܼࡏ.  ఇڜ ޴ంۮం ڴࡏ࠱ठ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ߩసफకం ఉంచబݟన పܽदక ࡅకए  
సందࡌग ऒߖ  ప޳࡯ࢣࡍभ ం, 
߯ ࡽࠋ݄ ࠾ࡍమ ޴తలం߯ ఉంܿంࡍల߯ ఉపߝ బܽद ఈ పܽदకڒ    ޴సफకం  ఉంߩ ڕࠪ 
फనऒࣆۯ ߖసफకం߯ పߩ ߘߝ బܽदڒ  శڕफలࢩ࢑ ߘ ऱ࣋ࢳ फ. మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ఉపߕङ ऒߖࣃ ओߩంۨనڵࣃనڜ   ࢑࢑ధ  ݡ
రڒల శڕफల ࡍڷంۨ మࡍంత ࢑వరంࢩ࢑ ڴ ऱషణࣃ۫ ߘफ  फ࣋۫ ߘफలڕశ ࣋ۯߖసफకం߯ పߩ  ߘߝ ߗڒ ,࠭
సओ షदంڴ మనڕ ఉనऒ ړఒక శ ڴరణంڒ ࠫࠝ సफకం߯ߩ ޴ फ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ మనం మనం ۫డగڼ࡯ బߘ࢓ࡏ 
ऒߖ޵  ࠾ࡍమ ݟంచంۨࣇ  అ޳ࡱߧ ߖभ ం fbe 
ऒߖڒసफߩ  ࠫࠝ ޴ߝబܽद అڒ  తన ࢙ߝڕڷ࡮ ڕߩ శړ फ మ࠾ࡍ మనం కھߘనऒ  ఏࠫటం݄, పܽदక  fb e ޴
ړసफకం߯ శߩ फޔߩ۫ ߖం޴ అ޳ࡱߧ ߖभ ం  ڴ ఉంݦ ఈ బలం ߩసफకం߯ పܽदక ۫߮ శړ फ మߩ ࠾ࡍసफకం fbtfbt
࢑ऴࢡంڴޒ  ఉం݄   ߩసफకం కదలక߱ޙ, ఈ ࡓంݡ శڕफࡱ  సࠪనంڴ మࡏ࢑ ࠾ࡍదमంڴ ఉం࡯ݞ 
   fbt  ࡯࠻ۯ ߖప ࡹ ߤࡷ ښఈ  ఒ ړߖ܉ߖ బܽदڒ
 ణంࠈ ښఒ  ࡯ంۧߧ۫ ࡹ ߤషښࡸ ޻అ ߖߖ޳ ߘߝ ړߖ܉ߖ బܽदڒ
బܽद ఇకएڒ డ మ࠾ࡍ తࡌछ త మనڕ ఉనऒ  సफకం߯ fbtx fbe  fbtߩ ݢంࡓ ఈ ࠾ࡍఏࠫటం݄, మ ޴
ప࣋ۯߖ  శڕफࡱ అ࢑  ఒకڜߖ޳కܽ ర޶भ ࣃۯफ  ࠼ఉంܼ ڴదमంࡏ࢑ ࠾ࡍమ ڴసࠪనం అం݄ అ࢑ ࠼
ओߩసफకం  ఇߩ బܽदڒ ఇకए ߘߝ  .޴ఉం ڴޒంࢡ࢑ऴ ݡ డ ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ  fbe fbt ߤࣾ࠻ ఒక ࠾ࡍమ ,ߘ
फࣃۯߖప ߯ݠࠈ ښఒ  ݢంࡓ ࠾ࡍరణం  మڒ ړߖ޵ ࠲ఉండక߱వడ ڴ ࡛࠼߭   ߤࣾ࠻ࡍ  fbe fbt  ޻అ ,࠼
छࡔ࢘ ݡంࡓ  ࡛࠼߭ ߤࣾ࠻ࡍ ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ ޙ࠼సफకం అߩ  ߯ߖ޳రం ఒకࡎశ  ࠼ల߯ ఉంܼࡌࡎశ ࡏ
మࡖక߯ߖ޳ శړ फߖ ऴపڵࡆంచడం చరङ   మړߖ޵ ࠾ࡍ ऴపޒచరङ  న࠳సࠪన ߯ߖ޳దܽ࠴ రంࡎఇతర శ ޳ࡶ  ڴ
మ࠾ࡍ వङ ړక శࡔޒ फߖ  ऴపࣆڵࡆफం޴   
ࢩ࢑ ߖ బܽद మనంڒ ऱ࣋ࢳ फ   ࠝࠫ ޳छ సफకం߯ ఉనऒߩ ࡌ  శړ फ fbe  
ړబܽद ఏࠫܽ ఈ శڒ फړ ऴపޒసओ ందనړ ڴ ऴపޒసओ ందన  ఉంܿంߩ ߘߝ ,޴సफకం ޳छ ఉనऒ ߯ࠫࠝ ࡌ  శړ फ fbe f  

అం݄ సࠪనంڴ ఉంۧ࡯  eb 
వङ ࠾ࡍసफకం ࠝࠫ߯ సࠪన మߩ ޳ࡶ ࠫࠝ బܽदڒ ړక శࡔޒ फߖ ऴపࣆڵࡆफం޴ మ࠾ࡍ  ఈ ࡓంݡ శڕफࡱ 
సࠪనంڴ ఉంܼ࠼  మ࠾ࡍ వङ ओߩకܽ ఇࡖసफకం߯ మߩ ఒక ߗڒ కంࡔޒ   ac   ޴फంࣆۯߖప ߯ࠫࠝ ݡ
ړశ ࡗసफకం߯  మߩ फ ڕࡶం݄  ࠬࡏ ఒక ऴపశऒ  అడగవ۪ऐ  ڕ޶ఎం ࠫࠝ  ޙ࠼అ ,޴ంޔ߱ݟంద పړ సफకంߩ 
కదల޶ మ࠾ࡍ ఈ శړ फ వలऱ ࠝࠫړ ఏࠫ జޔڷࡏంߩ  ޴సफకం మ࠾ࡍ  మనం ۫࣋ࠫ޻టం݄, అ޴ కదల޶ 
ఎం޶కం݄ ࠝࠫ߯ ఉనऒ  శړ फ ࣾ߮ࣃం࡮ۧ ڴ  ۨనऒ छޑࡏڷ ,޴ కర लణ శړ फ࣋࡯߱ ޜफ ࠝࠫ߯  ऴప࠙వం 
నऒۨ ࡮ۧ   ޴ంޔ࢓రణమڒ ߯ࠫࠝ  సफకంߩ ఈ ޴ంޔߩ۫ ओߩۮ ߯ࠫࠝ ࠾ࡍమ ޴ దగڝ ठ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  
۫ప޶ మ࠾ࡍ  ఈ ޑࡏڷछ కర लణ చలన ߖయࠪߖऒ ऱపڕ  फంڴ ఈ޳۫ ܌ࡗभ ం  ࢑ ߗڒవڜ ࡱࡌంۮం తࡌछ త 
۫డవ۪ऐ   మ࠾ࡍ ఇࡓ ݞږ ࠭࠲ ޻ండవ శړ फ ఇ࠭࠲  ޴ అߧ۫ ߖంۧ࠭, ఇ޳ ࡽࠋ݄ ޴छ  fbt ࡌ
సफకం߯ ఉనऒߩ  శړ फ  
చరङޒऴప ߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ छ޳ సफకంߩ ,ం݄ڕߘలߕھߘక ߘ ߯ ࡽࠋ݄ ࡌ  ఉనऒ  శړ फ అޔ࢓ం޴, ఇ޴ ftb  
ऒߗఇవ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴదमంࡏ࢑ ࠾ࡍమ ڴసࠪనం ړߖ޵  జߩ  ࠼ޑڷࡏసफకం బޜ࢓ࡏ n  
సࠪనంڴ ఉండటం ښవలం ఈ సమసङ కएࡅ    పࣄࡍबޔల ڒరణంڴ ࠪऴతߗڒ ࠲ ఏࠬ కదలడం ޶ࡶ  
బܽद మనం చరङڒ  మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ओߩటݦ సओ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ షदంڴ ఉం࡯ݞ, అࡓ ࢑ంࡔ࢘  ݡछ  ࡏ
శࡌࡎల߯ ఉߕऒ  రంࡎశ ޻అ  .޶ڒ ࢐ܽ߯ ߗڒ ࠼
ओߩబܽद ఇڒ भ޳۫ ఏࠫ݇ ࡱफڕల శڒ࢑࢑ధ ర ࣋ۯߖరం߯ పࡎశ  ݡ ం   ޳ࡶ కߗసం ఆࣣ ࡅకए  ऴపࡆజߕల 
ङ߄అ ݡంࡓ ࡍప޶సం తࣾణ తڝ ऱࡹ࠻  మనం ऴపޒ శߖࡌࡎऒ  ఒక కణంڴ࡮ పࡍగࣃށफ ࠭.   కణం  ࢑࢑ధ  రࡷڒన 
శڕफࡱ పࣃۯߖफ అం݄ ఇకए ࡱफڕశ ࣋ۯߖప ݟంߘ రం޷  ࡱफڕదܽ రకం శ࠴ ࣋ۯ ߖప అ࢑   ࠼ డ ఒక కణం 
ఉనऒ టऱޙ࠼   శߖࡌࡎऒ ړఒక శ ڴరణంڒ లࡌࡎఇతర శ ߖకޑ  फ పࣆۯ ߖफం޴   
ఉతओ ࡱफڕశ  ఇ࢑ ࠾ࡍబܽद మڒ నऒ మ࠼ޑ࢓ 
పరసओ ޜరంࡎశ బܽद అ࢑ڒ ర చరङ ఉతओ ݟంߘ  నऒ మ࠼ޑ࢓ 
ओߩۮ ߖరం ఒకܽ అࡎశ ޴బܽद    ఇڒ సంపరए ݢంࡓ రంࡎశ ࠾ࡍరం ఒకܽ మࡎం,  శ޳ంڕ ం࢓ࡶ ࡹ శࡱࡌࡎ 
ఒకڜߖ޳కܽ ޑక࢓ మ࠾ࡍ అ࢑ ఒక߯ߖ޳ మࡖకܽ శړ फߖ ऴపࣃڵࡆफ ړశ  ޴దܽ࠴ ࡹܽ࢒  ࠼ फ మ࠾ࡍ వ  e 
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झڡߖڒ࠱ ࡮ۧ  సమసङ లࡹ మనం ఉపڵࡆంޑࡏڷ  ޴ۯछ కర लణ శړ फ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߖߖ޵ ࠭࠲ వࡍ फంపܑࣃफ ࠭ 
ఈ ߙङ ݇ ఇߙ ޴ङ టࡅ ߤకए రछࣃ  ऴޒక ޑࡏڷछ కర लణ ߖయమం ޳छ రछߖ ࡌ ࣕంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ 
࢐సफߙ ړߖ࢐ङ టࡅ ߤకए छޑࡏڷ  కర लణ ߖయమం ޳छ రछߖ ࡌ ࣕంచబޔݡంߝߖ޳ ޴ మనం ఉపڵࡆంۧ࠭  
రछࣃ ऴޒక  ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఏࡓ ߕ޼ంݡ  ऴదవङ ల మధङࢤࡌ  పࣆۯߖफం޴ 
ओ߮ۮ బܽद ఈ చటदంڒ ఒక ऴదవङ ڕఏࠫటం݄   మన  ޴  m m r అ࢑ ݟఒక ࣒ࠪ ݀ ఉం ࠾ࡍమ ߤవ ࢢࡌ
छࡌరం ఆ తࡎశ ޴ఇ ޵రం అࡎశ ޴ఉం݄   ఇ  ݟయబۯ ࡏ࢘ ޜరం޷ త శړ फ  శࡎరం ڒరణంڴ శࡎరం b b b 
छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ  ޴ङ ద ࣋एࠬ ݡంࡓ ࡽటߧ छ ࡛ ఇ޴ శړ फ ࡅకए  పࠪࡍణం మ޴ ࠾ࡍశ gm 1 m r a 
రం߯ ఉనऒࡎశ ޴ఉంܿం ڕవర ݟంߘ  శړ फ ࠴దܽ ఉప  శړ फ ఆ ࢑ధంڴ ప࣋ۯ ߖ శߖࡌࡎऒ  b a  ޴फంࣆۨࣇ 
శࡎరం߯ ڒరణంڴ శࡎరం ࠮లధనం ఒకܽ  ࡓం޳ ݡछ ఒకܽ ఇవछ ߩచదర ࡌ బޔݡం޴ శࡎర a b gm m r m 
ऴదవङ ర ऴదవङࡎశ ݡంࡓ ࢢࡌ ంܽ మధङݟంࡓ ఈ ࢢࡌ కएࡅ రం  ఈ చటदం޷   ࢑వࡱࡌ త࢐ࡏత am br 
అߘసࡍంచబడ࢐ .࠼ޑసफߖڜ ړߖ࢐ऒ   అధङ యనం ࡍߪ फ ڡߖڒ࠱  ࡏࣃۯझ  మ݄ࡖ ࠾ࡍషనڡߖڒ࠱ ࡽझ  మన 
అవసࡌలڕ సంబం߅ంۨన ߖ࢐ܽ ఇకए డ చࡍऐ फࣃ ओߩఇ  ߘ ङڒ మనం ఈ ڴదట࠴ ݡ  g ڴबరంࣄ ޴ߝఅ ࡽటߧ
ఉంܿం޴, ఇ࢑ ޴శछ ం అంతܼ ࡱۮऱޔం޴,  అంښ޶ ఈ చ दܼ ऒߖ రछࣃ  ऴޒక  ޑࡏڷछ కర लణ అࣃࡱߧ ߖफ  ࡏ
మڒ ࠾ࡍङ ఇవछ ࡽటߧ బݟంߘ    ޴ం࠳ ړ ړ ݟన࣒   ߙङ టనऱ ࠬట࡛ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ऒg 6.67ߖڴࡆऴప ړ ࡛ 10 10 11
ఉపڵࡆంۨ    ࡅకए छ޳ వࡱ࢑  నڵࡍజ ޴ఇ ࡌ ऱܿ కھߘనబݟం޴ 
ओߩబܽद ఇڒ ओߩనࣄ۫ ߖࠫࠝ మనం  ޴ఇ ݡ ङڒ ݡ ओߩۮ  ߖవ అࡱ࢑ ࡽటߧ ం.  ఒక ऴదవङ޳ంڕ  g m ࠫࠝ ࢢࡌ
కएࡅ  ఉపࡍతలం߯ ࡅ ࠫࠝ ޳ࡶకए  ఉపࡍత࡮ۧ ړߖ࡮ దగ ठరڴ ఉంܿం޴  
फࣃۯ ఏࠫ ڴదట࠴ బܽद మనంڒ ం అ޴ߝ ఈ ޑࡏڷछ కర लణ ߖయమం ޳छ కएࡅ ࠫࠝ  ࡌ  ఉపࡍతలం߯  ޳ࡶ 
ఉపࡍతړߖ࡮ దగ ठరڴ ఉనऒ  ఎవڒ ࠫࠝ  ߕࡕరణంޑࡏڷ ڴछ కర लణ శړ फߖ అߘభࣆ࢑फం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ  ߘߝ ݡ
ऒߕफࣆށగࡍప ڴళంڿ ఒక ߖࠫࠝ కएࡅ ࠫࠝ ࠾ࡍమ ߘ కएࡅ ࠫࠝ ޴ߝలధనం అ࠮   ऴదవङ  m  r  ࢢࡌ
సࠗ ఇ  ࠝࠫ ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం మ࠭࠲ ࠾ࡍ  ఉపࡍతలం߯ ఉనऒ  ऴదవङ फࣃ۫ ߖࢢࡌ కएࡅ  ࠭ झ݋ࡵ   m 
కएࡅ ࠫࠝ దܽ࠴  ఉపࡍతలం߯ ߖ޵ऒ  ۫డంݟ  మߘߝ ࠾ࡍ ఏࠫ ࣃۯफ ऒߖ޵ ߘߝ ,ߘ  సࠗ ڴ l  m 
भ޳ࡱߧ ం ߖߖ޵ ఒక శࡎరం అ޳ࡱߧ ߖभ ऴదవङ ߖ޵  ࠭  b b b m sub b ࢢࡌ
ओߩబܽद ఇڒ ړరం߯ శࡎశ ڴరణంڒ ࠫࠝ ݡ फ ఇవछ బޔݡంࡏࣃ  ޴ऱ  ࡏࣃऱ ࠝࠫ ऴదవङ  b g mb r ߖࢢࡌ
చޔరऴసంڵ࠙ ޜంచంݟ మ࠾ࡍ ఈ శߖࡌࡎऒ   ࠝࠫ ఉపࡍతలం߯ ఉంۨనటऱࡅ ࠫࠝ ޙ࠼కए  r r 
ఉపࡍతలం߯ ఉనऒ టऱޙ࠼ మ࠾ࡍ కߗసం పࢲࡍए ࢐ङ ࠫࠝ  సంڝ లߕజࡆల ऴపࡌ बࡌࣃ  ڴసࠪనం ړߖ
ఉంܿం޴   ऴపࣆफతం సమసङ కएࡅ ࠫࠝ రంࡎశ ࠾ࡍమ  ࡱ  ఉపࡍతలం ߘంڜ ݟంۮం ޷రంڴ ఉనऒ పओ  ڔܽ
అర ߖߖ޵ बం ڝࣆۯవడం  మనం ఇపओ కएࡅ ࠫࠝ ڔܽ  ࢐ङ రࣃ बం࢑࠙ ڴంచవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ మనం ߖߖ޳ r 
۫࣋फ ࠝࠫ ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం  ఆݡ࠮ ࡏ ఏߕࣆ ݡऒ టరࠬ  6  ޴ऱ అం݄ అࡏటࠬࡹړ  ऱ శړ फړ   ఆ࠼ߦ ࡏం݋ 
 సࠪనం ړ10 ݟంߘ ݡఏ ݡ࠮
కएࡅ ࠫࠝ  రంࡎబܽद శڒ  ఉపࡍతలం ߘం1 ݟ ࠬట2 ޳ࡶ   ࡏ ࠬటర ऱ ఎޔफࡹ ఉనऒ పओ  ڴరऀతంࣆ మనం  ڔܽ

కएࡅ ࠫࠝ  ࢐ङ రࣃ बం࢑࠙ ڴంచవ۪ऐ  r 
ओߩబܽद ఇڒ ऱ ࣋एࡏࣃ ڴరణంڒ  ޴ۯంࠚల ڕమన  ݡ छ ࡓ ࡛ ऱܿ ऴదవङ f b e e gm ڴసࠪనం ړ కం݄ ࢢࡌ
ఉంܿంݠࠈ  ޴ ఇߩओ ఇకए ݡ డ ڒङ ङڒ ࡽటߧ ए࣋ ࡎ ࠾ࡍమ ࡽటߧ छ ࡛ అవߗऒ కएࡅ ࠫࠝ ࡱڒంࡌबࣄ   b  g m 
ऴదవङ ړల శࡹړ 4 ړ10 ݟంߘ 6  ࢢࡌ फړ సࠪనం 
ࡓ న࠳बరࣄ ఈ ࡍࣃబܽद ఒకڒ ऱܿ ڵ࠙ ߖంచߝڴ ఒకࡍࣃ  మనం ߖ޳ऒ  ࣋ए छ ంచవ۪ऐڵ࠙ ޜ ࡛   ఇ޴ మࡖక g m
ऒߖ޵ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ  ए࣋ ߖऱ అࡏࣃ  छ ऒߖݞంచڵ࠙ ޜ ࡛ फࣃۨࣇ  నऒۨ ࠭࠲ సంڝ  ߖ޵ ,࠭  g m r   e g 
అߝ ۨ ऒࣔ ऒߖ  ఉపࣃڵࡆफ ࠭ మߖߖ޵ ࠾ࡍ ऴపޒ ऴగࣔߤڒ ړߖ ऴ࢑݄ڴషనࣄ ࡽबࡌంకం అࣃࡱߧ ߖफ ఈ ࠾ࡍమ ࡏ
छޑࡏڷ   కర लణ ࣄबࡌంకం ࡱ࢑వ ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴  ఎం޶కం݄ ࠮లధనం మ࢑࢑ ࠾ࡍధ ऴగࣔలڕ m  r 
నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴  
బܽद ఇకएڒ డ ࠭࠲ ࠝࠫ߯ దృࢳद ߭డ࠭ޑ మ࠾ࡍ ఒకࡍࣃ ఈ సంఖङ లߘ  ప࣋ۯ ߖफ ڕࠬ ߘߝ g  m 
మࡎ ࠾ࡍ ࣋ए छ ఇ ߘవࡱ࢑ ࡛ ऐۧ ओߩఅ ,ߘ నऒۨ ޴ۯంࠚల ڕమన ݡ   అ޴ߝ ࣊క9.81 ڕߘ ࠬటర ऱڕ g 
సࠪనం  
ओߩబܽद  ఇڒ మన వదभ ఉనऒ ݡ రం߯ ఉనऒࡎశ ڴరణంڒ ࠫࠝ   ఉం݄  ߕ޼తలం߯ ఏࡍఏࠫటం݄  ࠝࠫ ఉప ޴  
శړ फ ࡏࣃऱ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  b mb g 
ړశ ۯంڵࡆరం߯ ऴపࡎశ ߕ޼ఏ ࠫࠝ ޴బܽद  ఇڒ फڴ ఉంܿం޴ మߖߖ޵ ࠾ࡍ మనం ࣃࡱߧ ݞږफ ࠭  బڴ࢓ࡏ  
ओߧۮ ߘߝ న ऱܿڴ శࡎరం ࡅకए  సమసङ ల ڝసం ࠭࠲ ऴపࣆफతం పࡍగణڕࣆޓ ړࡹంܼ࠭  ఆ ޷రం  ht  
దగ ࡮ۧ ړࠫࠝ ठరڴ ఉం޴ 
ړంۨన శ߅సంబం ړࠫࠝ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡబڝࣆޓ ڴ ࡎ ޴ߝబܽद అڒ फ ࡏࣃऱ ڝࣆޓ ڴబޔݡం޴  r m g  
సమసङ  పࢲࡍए రం ڝసం , ࡱ࢑వߘ ࣊క10 ڕߘ ࠬటࡏऱ  ޳ࡶ ࣊క9.8 ڕߘ ࠬటࡏऱ ڝࣆޓ ڴమڕࠬ ߖ g 
పओۮ బడవ۪ऐ , 
 ࡏࠬ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ࣄడవల۫  ߖ࢐ܽ ంۨనޒమߘఅ ڕࠬ     ࡏࠬ ߘన ఊహల࠳࢑ధ బܽद ఆڒ
తదڷߘణం࠭࠲  ڴ ఏࠫ ࣃۯफ కएࡅ ࠫࠝ  ࡏࠬ  .࠭  ఉపࡍతలం   ߘంࡅ ࠫࠝ ݟకए   ࢐ङ రࣃ बం కం݄ r  
తڕए వ అޔ࢓ంߗڒ ޴ ఆ ࢙߄࢑ङ  फతంࣆసం ऴపڝ లߕజࡆऴప ࢐ܽ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ంచడంߧߖక  ڕమన ࡱ
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ऱ ఇవछࡏటࠬ    ڕߘక࣊  ڴबరంࣄ  ࠭࠲ బడޑయߖ ఊࣕࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ శࡎరం߯ శړ फ   ࣒ࠪ ړ సࠪనంڴ g 9.81
ఉంܿంࡏࣃ  ޴ऱ ఇߩओ  s g ࣋ۯߖప ݟంߘ  రం޷   ఒకܽ ࡹफలڕథࠫక శߦऴ ࣋ۯߖప ݟంߘ రం޷ ࡹߖ޵ ݡ
మࡓ ࡗంݡ శڕफࡱ ఉߕऒ ۸࡛ ݡంࡓ  ޴దܽ࠴ ࡹܽ࢒ .࠼ ण ల߯ ప࣋ۯߖ ఎࡵवڝदࣃद  ࡱफڕశ ڡܽ
ࡎ۸ ݡంࡓ బܽदڒ णࡱ ఉం݄ మధङ  శړ फ  ࠑ  ߖ࢐ܽ ఎߧझ ए࣋ ޶ڒ  ߤ࡮ छ ࡛ ߯  ఇవछ బݟం1 ,޴ 4 pi q 1 q 2 r 
ఇڒ 2߯ ޴రణం޳ࡶ ڴ ఒకܽ߯ ڒరణంڴ అ࢑ సࠪనంڴ మ࠾ࡍ వङ  q  q 1 q q 2 ࠼ఉంܼ ڴకంࡔޒ
మ࠾ࡍ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంࡎ۸   ݡ णࡱ మ࢑ ߖ޵  ࠾ࡍవࡏࠬ ࡱࡌ ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ ओߩనࣄۯ    q q ࡏࠬ ݡ
फࣃ۫ మధङ ࠾ࡍమ ߗڒ ࡏ  శڕफࡓ ࡱంࡎ۸ ݡ णࡱ ఉనऒ టऱޙ࠼ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ޑకనపओ  q1  q2 అ࢑ ڔܽ
ఒక߯ߖ޳ మࡖకܽ శړ फߖ ऴపࣃڵࡆफ ఇకए ࠾ࡍమ  ࠼ డ ࡮ۧ ࠭࠲ ࠭ంߝڴ޶ చࡍऐ ంۧ࠭.  ڒऱ࣒ ߤࣾࡓݧ ޴  
࡛ۧ ण ల రߖڒऒ  బܽद ఉంܿం޴, అ࢑ ఆకర लނయం࢑ ޳ࡶ ڴకర लకంڴ ఉండవ۪ऐ  
ړక శࡖమ ࣋ۯߖప ݟంߘ రం޷   ޴బܽद  ఇڒ फ ޷రం ߘంݟ ప࠮  ࣋ۯߖడవ రకం శړ फ ޶࢑ङ దయࣃए ంత శڕफࡱ 
మ޶࢑ ࠾ࡍङ దయࣃए ంత శڕफࡱ ఇవछ బݞन एࣃఒక అయ  ޙ࠼అ  ࠼ ంత इऴతంࡹ ऴపށ࠻ फ࣎ ం޴, ac harge 
ఆ߯ ۸࡛ ण ࡅకए  బలం ޳छ छ޳ ࣒ڒऱ ऴࡏࣃ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇకए డ అ޴ߝ  అయࣃए ంత इऴత  q c v b b 
 గం v࢘ ޴ߝఅ ࠾ࡍऴవత మޓ
ऒߖڜ ऱࢁమ బܽद ఇ࢑ڒ  శڕफࡱ 
छޑࡏڷ ర޷  .࠭ࢡ۫ ߘफలڕథࠫక శߦऴ   ݡ࠮ బܽद మనంڒ కర लణ ఎࡵवڝदࣃद  ࠾ࡍమ ࡱफڕశ ڡܽ
ङ޶࢑ దయࣃए ంత శڕफࡱ  మ࠾ࡍ కߗసం ऴߦథࠫక ڡߖڒ࠱झ  సమసङ ओߩనࣄۯ ߘ ङ޶࢑  ݡ దయࣃए ంత శڕफࡱ
दࣃदڝवࡵఎ ޳ࡶ ఖङ࠭ ࡱफڕశ ڡܽ రߖ  ޳ࡶ ࢓ڒ న࢑࠳ ऱࣾ ङ ం ۯయబడవ۪ऐ    తࡌछ త, ఇ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ޷రంڴ 
ఉనऒ ల మధङࡌࡎశ ݡంࡓ     ప࣋ۯߖ శڕफలࣄ۫ ࠭࠲ ߘన శڕफࡱ   మ۸࡛   ࠾ࡍ ण మࡖక ۸࡛ ण ߯ శړ फߖ q1 q2
ऴప࣋ڵࡆफ  ࡓంݡ శࡌࡎల మధङ  ߯ߖ޳ఒక   .࡯మనం ऴగࣕంۧ ࡍࣃࡗమ ߖజత ఉంܿంద ߤࣾ࠻ࡍ ߤࣾ࠻   
ఒకܽ సࠪన࠳న మ࠾ࡍ వङ छޑࡏڷ  ࠾ࡍమ  ޴फంࣆڵࡆऴప ߘफలڕక శࡔޒ కర लణ శڕफࡱ మ࠾ࡍ ఇతర 
࢑ష࠻లݞږ ޜ అ޻ జޔڷࡏం޴, తࡌछ త మనం  సంపరए  శڕफల޳۫ ߘभ ం మڝ ܽ࢒ ࠾ࡍసం  ߕ ces 
దగ ठర  ݄ࡽࠋ ߯ ऱࠈ ల߯ ఒకߝ ޳ࡶ తలం߯ࡍఉప ޳ࡶ  ऱࠈ ం݄, ఆڕߘఅ ߖఉంద ڡ ߯ ࡽࠋ݄  ڡ  బߖ࡮ऒ  
ऱࠈ  ࡽࠋ݄ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ߯ ڡ  సࠪన࠳న మ࠾ࡍ వङ ړక శࡔޒ फߖ  ऴపࣆڵࡆफం޴  మ࠾ࡍ ఈ శڕफలߘ 
फࣃۯ ࠭࠲ ࠭  ఇߩओ ࢩ࢑ ݦ ऱࢳంచంݟ 
సంపరए ࠾ࡍమ  ࡱࡌࡎశ ࡱࡌࡎశ ݡంࡓ ڕబܽद మనڒ ంࡹ ఉనऒ ओߩ ړశ ڕమన  ݡ फ మ࠾ࡍ శړ फ ah a b ab 

ఉంܿం޴, ఇߩओ ړఈ శ ڴరణం߄ࣃ ݡ फ ߄ࣃరణ ޴శࡹ ఉంܿం޴ అం݄ ߘߝ శࡎరంޜ ట۶ ࡹ ఉనऒ  ba a  
శߖࡌࡎऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ړరం߯ ऴప࠙వం ۫߮ శࡎరం߯ శࡎశ  ߘ फࢩ࢑ ߖ ऱࢳంచడం ޳छ ࢩ࢑ ߖ రంࡎశ ࡌ ऱࢳంచంߘߝ ,ݟa
ङ߷ ߖߖ޳ ࠗ అࣃࡱߧ ߖफ ޴ఇ ݟరప߄फల߯ ఆڕఇతర శ ࣋ۯߖరం߯ పࡎశ, అం݄ శ޴ రణ߄ࣃ ޴ߝశ అ޴ ߖ޳  ߘ
 శࡎరం ࡅకए కएࡅ ࠗ߷ క࡯కద ࠾ࡍశ మ޴  ओߩశ ఇ޴  రߖ ݡ प࠼ంచబޔݡం޴  మనం ఏࠫ ࡹ࠻ۯ a 
అం݄, మనࡓ ڕంݡ శࡱࡌࡎ పࡍచయంࡹ ఉనऒ టऱޙ࠼, ఈ ࣄब߄ࣃ ߖޒరނక޳ࡍभ ం,  ఇ޴ శࡎరం ఇ޴ శࡎరం b 
మࡏ࢐ ࠾ࡍ ఈ సమయంࡹ పࡍచయంࡹ ఉߕऒ  ࡏ
फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ړరణ శ߄ࣃ ఈ  ࠭࠲  ࠭ फ ߷ङ फࣃ܊࢑భ ڴࡱڴ࠙ ݡంࡓ ߖ ࠗ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ a  
ओ߮ۮ एࡌసంప ޴రణ ࠙గం  ఇ߄ࣃ దܽ ࠙గం࠴  అకए ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ రణ߄ࣃ ړߖ డ ఉనऒ  ఇతర శړ फ 
फࣃࡱߧ ڴ ݋ంߜం߱ڒ ࡽलయߖܐంܼ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠭ 
ల మధङࡌࡎశ ࠾ࡍబܽद మڒ  ఉనऒ   సओ రज  శړ फ  ࡓం࢑ ڴࡱڴ࠙ ݡభ܊ంచబޔݡంࡓ .޴ంݡ ऴߦంޑలڕ a b 
లంబంڴ ఉంݦ ఒక ߄ࣃరణ ࠙గం మ࠾ࡍ సओ రज  గం࠙   ࡽलయߖܐంܼ ݦఉం ࡹశ޴  
ڡంܼڒ బܽदڒ द   బړߖ࡮ మనం ࠴ ࣋ۯదܽ పߖ   ఇ޻.  ܼంߖܐलయ࡛ࠂ ࡽझ  అం݄ ఏࠫܽ, అޙ࠼ ࠭ంڴ޶ 
మనం ࡓ ߖܽ࢒ం࢑ ڴࡱڴ࠙ ݡభࣃ܊फ ࠭.  శࡱࡌࡎ  ఒకڜߖ޳కܽ సంబం߅ంۨ  కద࡯࡮   సంపࡌए ऒߖ  
झ࡯ంۧڵࣃనڜ  వ࣋फ ࢘గం , ఒకڜߖ޳కܽ సంబం߅ంۨ మࡅ ࠾ࡍకए  ࢘గం సओ రज  క a bߘక  ޴ఉంܿం ࡹశ޴ 
ఇ޴ అ࡮ ఉం࠼࠱  ࡯ݞం݃ࣄۯ ߤ࠼న ࢘గం  సओ రज ऒߖڴ࢘ మనం ࡹశ޴  రణ߄ࣃ  ࡯ݞఉం ࡹశ޴   ఎంڕ޶ 
కڵ࡯ ఉండږడ޶ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ఆۨࡹంచంݟ మ߄ࣃ ࠾ࡍరణ ޴శߖڴ࢘ ࡹऒ  కڵ࡯ ఉం݄ అ޴ a b  
సࠪనంڴ ఉండక߱ޙ శࡎరం ఏమޔ࢓ం޴ శࡎరం ۪ڷ ړࡹऐ  కܽ a  bڜߖ޳ఒక ࡱࡌࡎశ ݡంࡓ ޳ࡶ ޴ంޔ
అం݄  ఒక సందరग ,࠼ޑ߱ݟ࢑ ڴరం޷ ంࡹ శࡱࡌࡎ ఇక߯ ఒక ࠼ߦంڒ ݋ంܼڡ द ఉండ࢓  శࡱࡌࡎ ࢙కలङ ం 
फࣃࠚరంߦందడం  ऴۮ క సందరगࡖమ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ంచడంށగࡍప ࠭࠲   ࠼ ంࡹ  శࡱࡌࡎ  ఒకڜߖ޳కܽ 
ళࢗ ڴరం޷ ऱడం ऴߦరంࠚంచంݟ  మ࠾ࡍ పࡍచయం ఉండ޶ 
కएࡅ రంࡎబܽद శڒ  సంబంߖ߄ऒ రछߖ    ࣕంۧలߖ మనం ޔࠋۮనऒ ړశ ࠾ࡍమ ޶ఇక߯ ఉండ  ݋ం࠼ߦ  फ 
ఉండ޶ 
సంపరए ࡱࡌࡎబܽद  శڒ ంࡹ ఉనऒ ओߩ మధङ  ࠾ࡍమ   ݡ చలనం సओ ࣾ߮ࣃ  రज  a b  ࡯ݞఉం ࠲ऴతࠪ ࡹశ޴ 
ల మధङࡌࡎశ ݡంࡓ ߝఅ ࠾ࡍమ ڕబܽद మనڒ ڡంܼڒ  द ࡛ࠂझ  ఉం݄ అ߄ࣃ ޴రణ ޴శࡹ ప࣋ۯߖफ  a  b 
మనం ࡓ ߖߖ޳ం࢑ ڴࡱڴ࠙ ݡభࣃ܊फ ࠭.  మߦ ࡍࣃࡗత ఉ޳హరణࢗ ڵࡍޒ ړళ ऱంݟ, ఇ޴ శࡎరం మ࠾ࡍ  ఇ޴ a 
శࡎరంޜ ట۶ ࡹ ఉంڕߕ ޾ࡶ ޾ ۫పߖవछ ంݟ శࡎరంޜ పࡍచయం  ࠝࠫߖ మࡓ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍంݡ   b  
फࣃ܊࢑భ ڴࡱڴ࠙ ࠭, ఇ޴ ఉపࡍతలం  ߘం߄ࣃ ݟరణ࠳న ࠙గం అߖ మనం ߄ࣃ ߖߖ޳రణ ऴపޒచరङ  అߖ 
फࣃࡱߧ ࠭  మ࠾ࡍ మనڕ ఉనऒ फࣃࡱߧ ߖండవ ࠙గం అࡓ  ࠭, అం݄  అం݄ ఇ޴ శࡎరం ڒరణంڴ ఉనऒ  b 
శࡎరం అߖ మࢁऱ ۫ࣃߧफ . ߘ
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 శࡎరం  ڒరణంڴ ఏరओ ړశ ݦ फ ڜంత ߄ࣃరణ ޴శࡹ ఉంߖ޵ ࠭࠲  ,޴ऒ फࣃ܊࢑భ ڴࡱڴ࠙ ݡంࡓ  ࠭, ఈ b f 
एࡌసంప ߖ షएࡍప ࡹ ݋ంߜం߱ڒ ఒక ݦఉం ڴలంబం ړߖ फࣃࡍ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ߖߖ޵ ,  ࠭ फࣃࡱߧ ڴ ࠭ ab

మࡓ ࠾ࡍండవ ࠙గం  ܼంߖܐलయڒ ࡽం߱ߜం݋ మ࠾ࡍ ఎߩओ  ࡱ࡮తࡍఉప ߝڕफޔహ ݢంࡓ ࡱࡌࡎశ  ݡ
ఘనపࡌ޳ब ओߩఅ  ࡱ ङޙఒక ऴప ڕమన ݡ క ߮ࡏ ఉంࡓ  ߖߖ޳ ࠭࠲ ,޴ంݡ శࡌࡎల మధङ  ఘర लణ శړ फ అߖ 
फࣃࡱߧ ࠭, 
ڡంܼڒ  ߘ ݋ంߜం߱ڒ ࡽलయߖܐబܽद  ܼంڒ द  ࡛ࠂझ फࣃۨࣇ ڴ  ओߩఇ ߖߖ޵ ,ࡏ ఘర ݡ लణ శړ फࣃۨࣇ ڴफ    రంࡎశ .ࡏ
ऒߕఉ ࡹసంబంధం ޜܽߗ ޳ࡶ ޜ࡯ڴ ఉండవ۪ऐ ࡹړߖఉ ݞږ  ,   అߩओ  ݋ంߜం߱ڒ ࡽलయߖܐఒక ܼం ݡ
ఉం޴, అܽߗ ޳ࡶ ࡯ڴ ޴  వలऱ వۯऐ  ఘర लణ శړ फ అࡱߧ ߖవబޔݡం޴, అޙ࠼ మనڕ శړ फ ఉనऒ ओߩ  థࠫకߦऴ ݡ
వङ ङޑ సం ఉంܿం޴ .
 సంపరए  శࡱࡌࡎ ఘనపࡌ޳ब ओߩన࠼అ ࡱ ఘర ݡ लణ  ࡓంݡ ఘనపࡌ޳ब  ऴదవం ࠾ࡍమనం  ఘన  మ ޳ࡶ ࡱ
మధङ ࢓࠾࢐ ޳ࡶ  సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ సంऴప޴ంࡓ ࡱࣔ޻    ߩంݢ ఘనపࡌ޳ब  ࡱ
అ࠼నߩओ ఉనऒ ڴదట࠴ మనం ݡ  సందࡌग ऒߖ भ޳۫  ం  
फࣃۨࣇ ڴరణం߄ࣃ మనం ߖߖ޵ బܽदڒ ࠭.  ఘర लణ శړ फڴ  
బܽद సంపరएڒ ం ఘన మ࠾ࡍ ऴదవ  ࢓࠾࢐ ޳ࡶ మధङ  ఉనऒ టऱߖߖ޳ ,ޙ࠼ ऴదవం   ఘర लణ ڒరణంڴ ఏరओ  ݦ
శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ ړమనం ఈ శ ࠾ࡍమ  ࡏ फړ మధङ  ऴపޒచరङ  సంబంߖ߄ऒ  ऴ޳ࡶ ࢐࣋ ऴ࢐࣋ ऴߦథࠫక ߄࢑నం   అ࢑
నऒࠚ ంڴ ఉంܼ࠼ 
ల మధङ࢓फࣆఘన వ ݡంࡓ ࠭࠲  ݟయܑయం࡯ޘ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ  ఘర लణ శړ फߖ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭,  
ओߩబܽद ఇڒ మనం ఘర ݡ लణ అߧۮ ߖओ నߩओ సछ ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ ݡ యంۧలకంۨࣇ  ڴంచబడ࠴   ࠼ޑదܽ
࢑షయం ఏࠫటం݄ అ޴ సంపరए  శړ फ మࡓ ࠾ࡍండవ޴ ఇ޴ ܼంߖࡹ ۃ శړ फ  ऴߦథࠫక ޴శ ఈ ࡓం࢑ ݡషࡱ࠻ 
సछ యంۧలకంڴ ఉߕऒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࠼ ల మధङࡌࡎఘన శ ݡంࡓ ࡱࡌࡎశ ݡంࡓ  మనం ݡ  సంబంߖ߄ऒ  
भ޳۫ ం మ࠾ࡍ  ࠭ంڴ޶ మనం ࡅ ߖ޳కए  చలన ࢡवࣃफ ऒߖ भ޳۫  ం  
ओߩఇ ޴రం ఉంࡎశ ڕమన ࠾ࡍమ ޴రం ఉంࡎశ ڕబܽद మనڒ छࠈర అࡎశ  ݡ కएࡅ  ऒߖڴ࢘   b ݟయܑయం࡯ޘ 
మ࠾ࡍ శࡎరం ࡅకए  ࢘గం b 
కएࡅ రంࡎబܽद  శڒ  ࢘గం మ࠾ࡍ  శࡎరం ࡅకए  ࢘గం ఇߩओ వ۪ऐڒ ޴ఇ ݡ   మ࠾ࡍ ఇࡓ ࢑ంݢa va b vb 
మనం ߧۮओ న ऱܿ ڴ࢘ ࠭࠲ల  ࡅకए  సओ రज ऐࡍమనం చ ߖఅ ࡱڴ࠙  ంۨన ߄ࣃరణ ࠙ࡱڴ ఉం࡯ݞ  శࡱࡌࡎ 
ڡంܼڒ द ࡹ ఉండవలࣄ వ࣋फ సࠪనం   
ڡంܼڒ ޙ࠼సࠪనం అ ړ బܽदڒ द ࡹ ఇߩओ va vb ࠪڒ ߘߝ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ  ࠼ఉంܼ ࡱڴ࢘ ݡంࡓ ఈ ݡ

ఇۨऐ ޴ఇ ,࡯ఉంۧ ߖ న సమయంࡹ  ఇ࢑ సࠪనంڴ ఉం݄  ܼంߖܐलయڒ ࡽం߱ߜం݋ అࣆߧ۫ ߖफం޴ t t 
మ࠾ࡍ త޶పࡍ  సమయంߘߝ   ࡹ  ప ऱ࣒ छ޳  ధङߖޒߦऴ ࡌ ం వࣕంచగల޳ࡶ ߘ త޶పࡍ తࣾణ࠲ అߩओ  t ݡ
మనڕ ఉనऒ ऱߵࣄ  ޒबࣄࡍఈ ప ޴ పओۮ ߖఅ ޶ڒ  బݟం޴ ఎం޶కం݄ ࡓంݡ శࡱࡌࡎ ఒకڜߖ޳కܽ సంబం߅ంۨ 
भ޳۫ మనం ڴహరణ޳ఉ  ࢓߱ࡍ܉ ం  ࠪڕ  ఈ  ߭ࡽࠋ݄ ߤ ߯  పݟ ఉందۮ ߖపओ ంݟ మ݋ࢴ ߘߝ ࠾ࡍ ߯  
ఉనऒ కएࡅ ߤ߭  ڡంܼڒ  द ࠼ߦం݋ మߝ ࠾ࡍల߯ ఉనऒ ڡంܼڒ  द ࠼ߦంߖ ݋ ۫࣋फ   , ఈ ࡓంݟంܽ ࢘గం  0 ړ
సࠪనం మ࠾ࡍ  ఈ సమయంࡹ అ࢑ 0 వదभ   త޶పࡍ సమయం0 ࡹ 
0 va vb అ࢑ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ బܽदڒ
నऒޔࡱ޶క ޜ న࠳గవంత࢘ ࡔ࢘ తफం పܽदక࠴ ఈ  ࠾ࡍబܽद మڒ టऱޙ࠼ అ࢑ ఇߩओ vt,࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ݡ
అޙ࠼ ఈ ࡓంݢ  ఒకڜߖ޳కܽ సంబం߅ంۨ ڕ߱ࡍ܉ంݞ ఉం݄ మࡍࣃࡗ  ఏࠫܽ  మనڕ ఉంܿంړ ޴ va vb
సࠪనం  ࡓ ߗڒంߕࣆ ݢऒ కएࡅ ࡽࠋ݄ అ࢑  ࢓ఉండ ڴసࠪనం ړ ఇపओ ߗڒ  ࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ړߖڴ࢘   ڔܽ
ఇߵࣄ ޴ऱ  ޒबࣄࡍప ߖࡶ 
ऱߵࣄ బܽदڒ  అ޴ߝ మనۀ ڕరవంڴ శࡎరం ࡅకए  కద࡯క ఉనऒ ओߩ  ݀ ݠࠈ  ܿ  .ݡ
ڡంܼڒ ࡹబܽद ఈ సమయంڒ द ࠼ߦం݋ వదभ ࢘ࡱڴ సࠪనంڴ ఉనऒ ओߩ  ࡍప޶త ࠾ࡍమ  ޒबࣄࡍఈ ప ݡ
సమయంߵࣄ ߠ ߖߖ޵ ࡹऱ  అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఇ ࡏ ऱߵࣄ  ,ޔండవ షరࡓ ݡ ऱߵࣄ  ޙక߱ࡶ   అߧ ߖలవబ޴ݦ  ఉం࡯ݞ 
మߵࣄ ࠾ࡍऱ  అం݄ ఏࠫܽ  అ޴ߝ ప࡯ࢣࡍంۯ సమయంࡏࠬ  ࡹ గమߖంۨన సమయంࡔ ࡹషࡓ ߤంݡ శࡌࡎలt 
ओߩఇ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ڴసࠪనం ړ ݋࢐  ऒߖࡌࡎశ ߕ ߘߝ ݡ  ࠪరऐ फࣃޒమߘఅ ړߖݞ ఈ డసद࡛  ߘߝ ,ߘ vbt޳ࡶ 
ఈ ࠈऱ ఇకए ߖ ڡ డ ఉంۧߘߝ ,ߘ బలవంతంڴ ऴపڵࡆంۧߘ మ࠾ࡍ ఈ  డసद࡛ ओߩఇ ߘߝ     ݡ
కޔࡱ޶నऒ ओߩ డసद࡛ , ݡ  ߯  ఉనऒ ऒߖڴ࢘ ࢓޶ంࠉ   కڵ࡯ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ࠝࠫ߯ ఉనऒ ऒߕࣆ  ࢓޶ంࠉ   
ऒߖڴ࢘  కڵ࡯ ఉంܿం޴ 
నऒޔࡱ޶క ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޶ڒ సࠪనం ړ బܽदڒ ओߩ ऱߵࣄ ݡ  అంܼࡏ va  vb
ऱߵࣄ ڕబܽद  మనڒ  మߵࣄ ࠾ࡍऱ  ఉండ޶.  ఈ ࡓంݟంܽ మధङ  మనڕ ఒక ࠮డవ షరޔ ఉంߖߖ޵ ,޴ మనం  
ऱߵࣄ ࡃࠓࡌ  అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మߵࣄ ࡃࠓࡌ ࠾ࡍऱ  అం݄ ఏࠫటం݄, ఆ సమయంړ ࡹ సࠪనం అߖ tva vb
ऴ޳࢐भ ం  ߵࣄ ࡃࠓࡌऱ   ܼంߖܐलయࡽ, ܼంߖܐलయࡽ   సమయం అޙ࠼  సమసङ ߯ మనڕ అ࢘ va vb  t 
షరࡱޔ ఉం݄  తࡌछ ओߩరం ఇࡎఅం݄ శ ޶ఉండ ڴసࠪనం ړ  ࡹతࣾణ సమయం ޒ va vb ޴ంޜࠓకదల ݦ
మ࠾ࡍ ఆ  పࣄࡍबߵࣄ ࡃࠓࡌ   ޒऱ ఈ డసद࡛ ߘߝ ࡍࣃఒక ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ڴ  ఇకए ߖ  డ ఉంۨనటऱޙ࠼
 పܽदకࡹ ఇ޴ ఇߩओ ऱߵࣄ ޴అ ݡ మघߜ ߘߝ ,޴ఉం ڴޔషర ߖࡶ  ऒߖ࡮బ  ڴ޴  ऴపࣃڵࡆफ   r ߘߝ ࠾ࡍమ   ߘ
ఇߩओ ړశ ࣋۫ ࡏࠬ ݡ फߖ ऴపࣆڵࡆफߕऒ  ޶ࡶ కదలడం ޴అ  ߗڒ ߘ
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ఇపओ ޴బܽद అڒ ऱߵࣄ ڔܽ ړశ ߘߝ  ߗڒ ޶ڒ  फߖ ߭ంۨనߩओ  కదలడం ޴ఇ  .޴फంࣆࠚరంߦకదలడం ऴ ޴అ ݡ
ऴߦరంࠚంۨనߩओ ऱߵࣄ                                      ݡ కएࡅ   పࣄࡍबޒ అ޴ కదలడం ऴߦరంࠚంۨనߩओ కదలడం ޴అ  ݡ
ऴߦరంࠚంۨనߩओ ऱߵࣄ ڕమన ݡ    ఉం޴  
ऱߵࣄ బܽद ఇ࢑ڒ కएࡅ  ऱߵࣄ ޒबࣄ  ऱߵࣄ  ޒबࣄ ࡃࠓࡌ  ࠾ࡍమ ޒबࣄ ߖࡶ   మߖڜ ࠾ࡍऒ ऱߵࣄ ऱࡏࣃ  ߝఅ ݭ࠼సऱ ߖ 
పదంޜ భࡎ फ ۯయవ۪ऐ ,  
ओߩబܽद ఇڒ ఘర ړߖ޵ ݡ लణޜ సంబంధం  ఏࠫܽ మ࠾ࡍ మనࡓ   ڕంݡ శࡱࡌࡎ సంపరए ంࡹ ఉనऒ ओߩ  ݡ
మనڕ క࡮ంࠗ ߖ ݟߧࡌయమం అߧ ߖలవబ޴ݦ  ఇߩओ ओ߮ۮ ఈ చటदం ݡ  ࡱࡌࡎశ  ݡంࡓ  .టం݄ࠫ޻
సంపరए ంࡹ ఉߕऒ ओߩఅ ,࠼ ల మధङࡌࡎశ ݡంࡓ ఈ ݡ  ఉనऒ  సओ రज  శړ फ  ఈ శࡌࡎల మధङ ऒߖߕచల ࣾ߮ࣃ   
వङ ऒޒऴపయ ړߖݞంచړࡔޒ ల  మధङࡌࡎశ ݡంࡓ బలం ࡽलయߖܐఈ ܼం ࠾ࡍమ ޴फంࣆ ऒߖߕచల ࣾ߮ࣃ   
వङ ऒޒऴపయ ړߖݞంచړࡔޒ झ࡛ࠂ  ࡽఅ .޴फంࣆ ओߩమనం  ఇ ߖ  ఘర ݡ लణ శړ फ ݟߧࡌ ޳ࡶ శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ 
బܽद ఇకएڒ డ ఉంۨన   ఈ డసद࡛ भࡿࢗ  ڵࡍޒ ࡍࣃࡗమ ړ  ం, ߖ޳ऒ ओߧޒ  వछߖటदڜ ంݟ మ࠾ࡍ ఇߩओ ఈ డసद࡛ ݡ  ߘ 
ऱࠈ  ओߩఉంۨన ࡹ ڡ అకए  ࠭࠲ ݡ డ ఒక పࡍచయం అߖ అంܼ࠭   మ࠾ࡍ ఏߕ޼ ܼంߖܐलయ࡛ࠂ ࡽझ  
ఉనऒ టऱޙ࠼ అ޴ ఈ డసद࡛  ߯  ఇతర శړ फ ऴపڵࡆంచనߩओ ऒߖߕచల ࣾ߮ࣃ ߖ޳ రం߯ࡎఇతర శ   ݡ  ఆపړߖݞ 
ऴపయޒऒ ऒߕఉ ࡱफڕశ ݡంࡓ  ړߖ޳ అం݄   ,޴फంࣆ ړశ ڴరణంڒ ࠫࠝ ޴అం݄ అ ࠼ फ కڵ࡯ ఉంܿం޴ అ޴ 
బ࢓ࡏ  డసद࡛  మ࠾ࡍ  ఇతర శړ फ అڒ ޴ߝంܼڡ द ࡛ࠂझ , ఇࡓ ޴ం߄ࣃ ࡱڴ࠙ ݡరణ ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ ఘరलణߘ 
కڵ࡯ ఉంܿం޴  ఇߩओ फనऒࣆ۫ మనం ݡ కएࡅ ࠫࠝ ఏࠫటం݄ ޴  శړ फ ڴࡏߝ ࠝࠫ  మధङ    ޴फంࣆۯߖప ࡹ
అం݄ అ޴ ࢓ࡱߖ ޴శࡹ పࣆۯߖफం޴ మ࠾ࡍ ఎం޶కం݄  శࡎరం కదలడం ޶ࡶ 
ڡంܼڒ  బܽदڒ द ࡛ࠂझ ړవలం ఈ శښ ݞږ  फߖ వङ फࣇړࡔޒ  ఉం࡯ݞ 
ړరణ శ߄ࣃ  వలంښ ޴బܽद ఇڒ फڴ ఉంܿం޴ మ߯ߖ޵ ࠾ࡍ ఘర लణ శړ फ ߕࣆऒ  అޔ࢓ం޴  ఇߩओ  ࣋ۯ మనం ݡ
పߖ ఏࠫటం݄  ߘߝ ۨనऒ  శړ फߖ వࡍ फంపܑయړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭.  ఈ ࡍ  ఇߩओ  ght ߖరం కదలࡎశ ߘߝ ݡ
ۨనऒ  శړ फߖ ऴపࣃڵࡆफ ओߩఇ  ߘ కర సࠪంతర బలం తపओߖ రం߯ࡎఅం݄ ఈ శ ޶ࡶ రం కదలడంࡎశ ݡ  ڴࡍసߖ
ऒߕࣆ ओߩఇ   ࡯ݞఉం  ڴసࠪనం ړ నऒۨ ޜ࡯࢘ ߕ ߘߝ ݡ  బߖ࡮ऒ  ऴపڵࡆంۧߘ, త޳छ ړశ ࡌ फ సమޔలङ ంڴ 
ఉంߘߝ   ࡯ݞ ఇకए డ ۫ߧన ࢑ధంߘ ݟڕ ڴంݟ ఎడమߧ۫ ڕన   ޴శࡹ ఉనऒ  శړ फ                                            
   శړ फߧ۫ ߘߝ ߖన  శړ फߖ డసद࡛  ߯  వङ ఈ  డసद࡛  .޴ఉం ࡹశ޴ ۯంړࡔޒ కएࡅ   చలనం మ࠾ࡍ అ޴ ఘర लణ శړ फ 
మ࠾ࡍ  ఈ ఘర लణ శړ फ బߘ࢓ࡏ సమޔలङ ం ߄ࣃ ࣋ۯరణ ऴపޒచరङ   ޴ఉంܿం ڴఅదనం ڕ
లङޝరం సమࡎబܽद ఈ శڒ ఉనऒ ࡹతफం࠴  ం޶న ఇߕࣆ ޴ऒ  ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ
ఒక  ۨనऒ ߘߝ  బܽदڒ  శړ फ శࡎరం కదల޶ అం݄  కద࡯కߘ వङ తలం߯ ఘరࡍఉప ࡽलయߖܐంܼ ۯంړࡔޒ लణ శړ फ 
సछ యంۧలకంڴ పࣆۯߖफందߖ అర बం   ࢗ ڵࡍޒ ړߖ޵ళ ऱంݟ మ࠾ࡍ ఇߩओ फనऒࣆ۫ మనం ݡ  ߘߝ టం݄ࠫ޻
ఒక ۨనऒ  శړ फߖ ऴపࣃڵࡆफ ړశ ߘߝ ,ߘ फߖ ߭ం޵ڜ ۯभ ఈ శړ फߜ ߖమघ నऒޔࡱ޶క ߘߝ   ߘޑం۪߭   ڴ޴ ओߩ   ݡ
డసद࡛  కదలడం ऴߦరంࠚంచߖݞऒ फࣃ۫  అర ߖఉంద ڴޒంࢡ࢑ऴ ޴అం݄ అ  ߘ बం అ޴ కదలడం ऴߦరంࠚంۨం޴ 
తछ ߖ޵ రణం ࢥనङ ం ޶ڒ  
బܽद మన వదभ ఉనऒڒ ړశ ߘߝ  ,फ࣋࡯ࢣࡍప ߖޒबࣄ ڡనࠪܽڛ ߘߝ ,ఏࠫటం݄ ޴ फߖ ߭ంۨనߩओ ఈ డసद࡛  ݡ  ߘ 
߭ం۪࠭ޑ, 
డసद࡛ ࠭࠲ బܽदڒ  ߯ ړజ సࠪంతర  శޒऀ  फߖ ߭ం۪࠭ޑ మߖߖ޳ ࠾ࡍ ۨనऒ మघࠒ   ߘޑߩ۫ ޜ
డసद࡛ ޴బܽद ఇڒ నऒۨ ߘߝ    బߖ࡮ऒ  ఉంۧߘ ఇ޴ కదల޶ మߖ޵  ࠾ࡍ అర बం ఏࠫటం݄, ఈ  ڒంܼڡ द f  
झ࡛ࠂ झ࡛ࠂ ߤࣾ߸ऴ ޳ࡶ   నߘऒ  ۨనऒ వछߖటद߭ ڴ޴ ంݟ ఇݟߧࡌ ޴ శړ फ  ࡓం޴ ݡశࡱ ఎڴࡏ޶ ఉనऒ f f  f ࡹ   f
झࡏڝ సࠪనం ړ   మన చరङ  మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ ల ߖయࠪޙࢀࢗ ڵࡍޒ ړߖ  అ࢑ చరङ  మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ  జంటڴ 
ఉండ࢓, అ࢑ ఒښ శࡎరం߯ పࣃۯߖफ   ޴࣋۫ మనం ޙ࠼అ ,࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ࡱफڕశ ݡంࡓ ఈ  ޙ࠼అ ,࠼
ంܼ࠭  డసद࡛ڕࡏۯ ڕभ మనం ఒక దశ޵ڜ ڼࡍ߭ లధనం࠮  కదలޜࠓం޴  
వ ړ࡯పࡹ ߘߝ బܽदڒ ऐۧ ఘర ڕߕ ࠾ࡍం۪ మߧ۫ ޜణంࠈ దभ߭ ߖߖ޳  ߘ लణ శړ फ ఉం޴, ఇ࢑ crease fi 
ఇపओ ݢంࡓ ऒߕఉ ڴసࠪనం ڔܽ ओߩఇ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ࠼   ړߖݞంచ࡯వలం తరښ ޴ఇ ,޴ంޜࠓకదల ࡹఈ దశ ݡ
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖޒबࣄ  ࠭.   ఇߵࣄ ޴ऱ ऱߵࣄ ࡃࠓఆ߯ జరగ ,ޒबࣄ ߖࡶ   ఉం޴ మߘߝ ࠾ࡍ మࡍంత ߭ం۪ߘޑ అߖ 
అڕߘం޳ం,  అߩओ డసद࡛ ݡ   కదలడం ࠴దలޔ࢓ం޴ 
తछ ࡹశ޴ బܽद ఈڒ రణం ఉం޴  మږ ࠾ࡍలంࠗ ఏం ࣄۯం޾ అږ ޴లంࠗ ࠪڕ మږ ࠾ࡍలంࠗझ  
చ दܼ లࡏ࢐  ڕ ߰ం޴ం޴  మనߵࣄ ࡃࠓࡌ  ڕऱ  ఉనऒ ओߩ అర ߖఅ ޴ంޔࠓరం కదలࡎఅం݄ శ ݡ बం   ࡃࠓࡌ 
ऱߵࣄ   ఘర लణ ߄ࣃరణ ऴపޒచరङ  ంకం mu sࡌबࣄ తߦߘఅ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڴࡏߝ ڕ
छ޳ दࣃ  ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ కएࡅ ݟߧࡌ ڡܽ   ࡏణకం అంܼڷ 
ओߩబܽद ఇڒ ఈ డసद࡛ ߘߝ ݡ ऒߖఅ ߘߝ ڴ޶ం࠭ ,ߘޑళࢗ ڵࡍޒ ړ   బ࡮లڶ ߘయߖవछ ంݟ  డసद࡛  ߯  
ܼంߖܐलయࡽ శڕफࡱ ࠪऴత࠲ ఉߕऒ  ࠼
झ࡛ࠂ ఈ ڕబܽद మనڒ  ఎࠆ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߵࣄ ࡃࠓࡌ  ޴ऱ  అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ, మనݟߧࡌ ڕ బలం ఉం޴, 
అܿߦ ޜߖ޵ ޙ࠼  మనڕ డసद࡛  బݞږ ࢓ࡏ ఉం޴, అ޴ తڷठޜం޴ మ࠾ࡍ ఉం޴  డసद࡛  ߯ ల ఉనऒߝ  ం޶న 
ఇ߄ࣃ ޴రణ ऴపޒచరङ   
ओߩబܽद ఇڒ ऱߵࣄ ࡃࠓࡌ ࡹలంࠗ చటदంږ ݡ   అࣄ ޴ߝबర࠳న సమ࠻లڕ సࠪనం ړ సࠪనం  మ࠾ࡍf n  
శࡎరం ޴ ࢓ࡱߖశࡹ కదలక߱ޙ శړ फ సమޔలङ త మనڕ ఇࣆफం޴  ఇ޴   సమ࠻ల ޳छ ऱߵࣄ   ࡌ ऱߵࣄ     n 
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ఉనऒ ओߩ ऱߵࣄ మనం   ݡ  అ࠼నߩओ ఘర ݡ लణ శړ फ  మࡖక ڷణకం ࡏࣃऱ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ mu k n 
రం ఘరࡎऱ  శࢁబܽद మڒ लణ శړ फߖ కదలడం ऴߦరంࠚంۨన తࡌछ త వۯऐ  శړ फ ఇపओ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ڔܽ  ڕ
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంߗڒ  ޴ అڴ ޴ ఇవछ బޔݡం޴  అ޴ߝ గࡍޑޒए క ݟߧࡌ mu k tim es n 
కएࡅ ఇపओ ޴ߝణకం అڷ  చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ڔܽ ,  ఆࣣ మనߵࣄ ڕऱ ओߩనࡶ   కం݄ n mu sn  ޴࣋۫ మనం ݡ
తڕए వڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఘర लణ  అࣅ ޴ߝछ య సࡏभܿࠈ శړ फ 
ऱߵࣄ .޴ఉంܿం ڼ࡮అ ޴బܽद ఇڒ ఘర  ڕమన ݞంڕࡶ ݟߧࡌ  लణ శړ फړ మ߄ࣃ ࠾ࡍరణ ऴపޒచరङ మధङ ڕ  
ऴపతङ ࣾ సంబంధం ޳ࡶ అߦߘతం ޶ࡶ.  ఈ డసद࡛ फࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖ޵ ࠭࠲ ऱࢁమ ݟఉండం ڵ࡯క ߖ  ړశ  ߘߝ ,࠭ फ 
కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ ۨనऒ    బߖ࡮ऒ  ऴపڵࡆంۨనߩओ  ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍమ ޶క ఉండ࡯ఎܿవంܽ కద ݡ
߭ంۨనߩओ సऒ ࠮  ޴అ ݡ ओߩన࠼సࠪనం అ ڕ छࡌఆ త ࠾ࡍమ ޴फంࣆࠚరంߦకదలడం ऴ ޴అ ݡ త  ߖݟߧࡌ

ऱ ఇవछࡏࣃ బޔݡం޴ ఇߩओ ऒߖڜ ంۨࡍڷ ల ࠾ࡍమ ݡ  ప߄ࣃ ࡱ޳రణంڴ మనం  muk n mu k mu 
కھߘనऒ एڕకం݄ త ޴ߝఅ  ޴ వڴ ఉంܿం޴ మڒ ړߖ޳ ࠾ࡍరణం   ఈ ࡓంݡ శࡌࡎలߘ కڵ࡯ mu k mu s 
ఉనऒ ओߩ ఘర ݡ लణ శړ फ ఎంڕ޶ కࣆߧߖफం޴   ఇڒ  ߤంܼڡ द ࡹ ఆ߯ ڒంܼڡ द ࡹ  అࡓ  ޴ߝంݡ శࡌࡎల మధङ  ah e 
ఒక ࢑ధ࠳న  అదనం, అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ޑకడం అం޶వలऱ  ࡓంݡ శࡌࡎల  మధङ  ڕక࡯కద ڕక࡯కద ࣾ߮ࣃ 
ऴపޒఘటన   ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޻ ఘర लణڒ ڕరణమޔ࢓ంߗڒ  ޴ శࡎరం కదలడం ऴߦరంࠚంۨన తࡌछ త 
ओࡏۯ ࣾ߮ࣃ  శړ फ  శࡎరం కదలనߩओ రం   ఇపओࡎశ ݡ నऒޔࡱ޶క ښܽ ం޶న ޴ڜभڴ తڷठޔం޴   ఈ ݟܔంߩ 
మࡍంత బలంڴ ఉంܿం޴, అంښ޶ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿంߖڜ ߗڒ ,޴ऒ  సందࡌग ऱࡹ  mu k  mus mu k 
అޜ ޴ߝ సࠪనం అࡏࠬ ߖ కھߘనవ۪ऐ   mu s  
ओߩబܽद ఇڒ సంపరए ࡱ ࠾ࡍమ ݞږ లంࠗږ ݡ ంࡹ ఉనऒ  mu k mu ޜగం࢘ ࣾ߮ࣃ లࡌࡎశ ݡంࡓ 
సంబంధం ڕࡶంݞ సछ తంऴతంڴ ఉߕऒ యߖ కھߘనబݟం޴  మࡱڴ࢘ ࠾ࡍ ߭దभڴ ఉం݄ ࢘ࡱڴ ۨనऒ ࢑ 
అޙ࠼ ఇࡱۮ ޴ऱܿࠈ అޔ࢓ం޴, అߩओ కएࡅ గం࢘ అ࢑  ݡ వ۪ऐڒ ߅࢑  गࡌసంద ݦంచబށగࡍప  ߗڒ  లࡹ  
మనం సంపరए ࠾ࡍమ ڡ࠭ ంڴ࢘ ࣾ߮ࣃ ࡹల ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంܼమߖ మ࠾ࡍ అ࢑  సంపరए  
ఉపࡍత࡮ల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼ 
ऱࠂ   ంܿ࠱ࣄ బܽदڒ ओߦۮ ߖऱ࣒ అڴ ޳ࡶ ࡛ లం݄, పࡍచయం ࡅకए  ఉపࡍతలం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴  అߩओ ݡ
ऒߖࡌࡎశ ߯܌ڴ ల߯ కం݄ߝ ంܿ࠱ࣄ  తర࡯ంచడం ۧࣆ ࡮లభమࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ 
చయం ఉనऒࡍప ڕమన  ޜ܌ڴ फ࣋࡯߱ ޜలߝ ంܿ࠱ࣄ బܽदڒ ओߩ एڕవ తࡱ࢑ ݡ వڴ ఉంܿం޴   mu 
సంపరए బܽद అ࢑ڒ  ఉపࡍత࡮ల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܼڒ .࠼ంܼڡ द ࡅకए  ఒښ ఉపࡍతలం ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, mu 
అ࢑  ఒښ ప޳ర बంޜ తۯ ࡏ࠻యబݟన ࡓంݡ శࡌࡎలߘ కڵ࡯ ఉం݄ మࡓ ࠾ࡍంڒ ݡంܼڡ द  ࡍܾ࠱యࡱ ࡽ   
ఒښ వࣆफߘ࢓ కڵ࡯ ఉం݄, అߩओ కएࡅ ࠭ ࠾ࡍమ ޴వ ఉంܿంࡱ࢑ ࠭ ڕమన ݡ  ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ వࡱ࢑ 
జత మధङ ޒऴప ࠾ࡍల߯ మ࡮తࡍఒక జత ఉప  ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ  ޴బܽद ఇڒ ओߩఇ ࡏࠬ   mu k ࠾ࡍమ ݡ

మనం ఇకए  ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ ࡱ డ ۫ࣄన ࠭࠲ ߖߖ޳ ఒక కణం ڝసం ࠈ ޳ࡶऱ  muڴరణం߄ࣃ  సంڝ ڡ
సమసङ ࡮ۧ లߘ పࡍషए फనऒࣆࡍ ओߩ ऱࠈ .࠭ࢡ۫ ߖߖ޵ ݡ ऱࠈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ࡽݠ  ߘల ڡ ࡮ݠࠈ ࡽڵంࣄ  ఒక ڡ
కޔࡱ޶ం޴ మ࠾ࡍ అߖऒ फనऒࣆࡱߧ ߖ࢐దం అߘఅ ࠭࠲ ޴ఇ ,޴फంࣆ࡯޴క ߘల ݋ం࠼ߦ   తफం࠴  ࡹޒबࣄ 
ऱࠈ  गࡌఈ సంద ࠾ࡍమ ޴ంޔࡱ޶క ޜగం࢘ ښఒ ڡ లࡹ మనం   శࡌࡎలࣄ۫ ߘనߩओ  ߖߖ޳ ࠭࠲ ݡ
కھߘంܼ࠭  అ࢐ߘదంࡹ  అߩओ ऱࠈ ݡ కए۪ ڡ छ޳  వ۪ऐڒ కణం ښన ఒݟపబ۫ ࡌ   n 
నऒڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘफలڕన శ࠳࢑ధ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ ओߩ ఈ చరङ  ݡ ߯ ఉనऒ  శڕफలߘ  అ࠼ߦ ޻ంࡹ ݋ 
పࡍగࣃށफ ࠭, అޙ࠼ తࡌछ త ऴభమߖހऒ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ ओߩనݟ   ߖప ࡱफڕశ  ݋ం࠼ߦ త߅సంబం ݡ
ऒߕफࣆۯ ఖङ࠭ ݞږ   ࠼ ఆ సందరग ࠾ࡍమ ࠼ޑ࢓అ న࢑࠳ ంࠈ  ࠭࠲  ࡹऱ ߯ ڡ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ   ంۨࡍڷ 
ࠪ ऱܼ ओߩటݦ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ఈ  ݡ మధङ ߘ మనం ۫డవ۪ऐ   ߖఅ ށరߏ ࠪ పడం۫ ࡹ    ఇ࡮ۧ ޴ 
సందࡌग లߖ ࡹజం ڒవ۪ऐ फࣃ۫  మనం ߗڒ  ࠭  మనం ऴభమణ సమޝలङ ओߩऱనࢀࢗ ړޒबࣄ   రణ߄ࣃ ,  ݡ
ऴపޒచరङ  మధङ ڡంܼڒ ߖࡹరంࡎశ  ޴అ ߗڒ ,޶యۯ ߖప ࡹ द ࡹ ߤܔ ఎకए  ޴फంࣆۯ ߖప ࡹ ݋ం࠼ߦ కࡖమ ݩ
మ࠾ࡍ ఇ޴  మనం ऴభమణ సమ࡮ޝङ ऒߖ ओߩనࣄۯ    లހక ࠭࠲  .࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ फతంࣆమనం ऴప ݡ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ړవలం శښ ࠭࠲ ,࠭ फߖ ࠪऴతࣆۯ ࠲फߕऒ మࠈ  ࠭ޑߩ۫ ߖङ झߤࡵ  ࣾణం ࠈङ झߤࡵ  
 ޶యۯ
छޑफల సࠪనڕబܽद  శڒ ఖङ࠭ߦऴ ړߖ త ఉంܿం޴ 
झ࡛ࠂ ߤࣾࡓݧ  ࠭࠲ బܽदڒ ࠪ ంۨࡍڷ फలڕశ ߖࡹ  ऱܼ కएࡅ ܽ࢒ ࠾ࡍమ ࡹశ޴ ࠭ޑݡ  కర x es  yߖ 
ఫ࡯తం  సంబం߅త ޴శࡹऱ   ऴదవङ ల తछ࠻సమ ࢢࡌ రړߖހ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ మߝߖ޳ ࠾ࡍ మనం  త޶పࡍ 
తరగࣃ۫ ࡹޒफ మనం ఘర ޶ం࠭ ڕఅంత ߗڒ ,࠭ लణ ߖయࠪߖऒ  ࠭࠲  ߘߝ ޙ࠼అ ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ 
ఘరलణ శړ फߖ ప࣋࡯ࢣࡍफ ߩనఃసࠬऀంచంݟ  ఇߵࣄ ޴ऱ సందరग ߖࡶ  ంࡹ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴,  ఇ޴ mu sn 
ऱߵࣄ ࡃࠓࡌ ङ޳࢑ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ڕ  ओߩరణ త߄ࣃ ࡮ۧ ࣋ۯ ࡱबࡏ లࡹ ఒకܽ ߵࣄऱ  mu sn
ఉనऒ టऱړ ޙ࠼ సࠪనంڴ ఉంܿంۯ ޴యڷ࠴ ړߖݞठ  ۫పడం   అం݄ ࡏ࢐ ఎకए డ ߕࣄ۫ ߖݟߧࡌ mu kn
ओߩత ޴అ ࠾ࡍమ ࡏఉంۧ ߖవలం అښ ࡏ࢐  అ࠭࠲ ߖ ࠭ంࡌߖ ڴ޶म ऱߵࣄ ࢓ࠓࡌ ࡯࢐ڝం۪ࡍ  f mu n  
ऱߵࣄ ޳ࡶ   ఉనऒ టऱޙ࠼  అߩओ ऱߵࣄ .ఉంచగల࠭ ڴసࠪనం ڕ ߘ ࠭࠲ ࠲ऴతࠪ ݡ సందరग ߖࡶ  ం f mu n 
అߩओ ఘర ݡ लణ  అ޴ߝ సమసङ ړశ ߖయ࡯ޘ ࡹ फڴ ఉంܿం޴, ఇ߄ࣃ ޴రణ ऴపޒచరङ ऴపతङ ޜ ࣾ సంబంధం కڵ࡯ 
ఉండ޶  తపओ        అ޴ కం݄ తڕए వڴ ఉంߖݟߧࡌ  ࡏࠬ ߗڒ ࡯ݞ సమం ۯయࡏࠬ ,ࡏࡶ mu sn mu   
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ऱߵࣄ రణంڒ  సࠪనం ړ ޴ߝఅ ޙఉంۨ ڴनݟڷ  ࡏࡶయۯ ࡏࠬ ࠾ࡍం݄  మڕࣆࡱޘ ࡱవࡱ࢑   f mu n be
ऱߵࣄ ࡃࠓࡌ ޴అ ,ޙ࠼అ ࣆښ ߖࡶ ऱߵࣄ  ޳ࡶ   అޙ࠼ అ޴ తߩओ  అޔ࢓ం޴, అߩओ  f ܘఈ ܘఈ ࠭࠲ ݡ
ఈకछ ఈకछ ࠆఎ ࡏࠬ   ࠾ࡍమ ࠭ޑఉం۪ ߖఅ ࠭ ܿ ࡽ ओߩदనܽ߭  ߖఅ ࡽ సమసङ ࠭࠲ ݡ లߘ n 
పࡍషए ओߩంۨనࡍ फࣃऴగࣕ ࡏࠬ ݡ   mu sn mu kn࠾ࡍమ ࡯ఉంۧ ܿߦ ޜశ޴ నࡕస ߖߖ޳ ࡏࠬ  ڕ ޳ࡶ ࡏ
ړశ ݟߧࡌ फ ࡅకए  సࡕన ޴శࡹ ఇ޴ ऴపࢡऒ ర बక࠳న శࡎరం߯ ߵࣄ ࣾ߮ࣃऱ వङ ߘ  भ޳۫  ߖంۧలړࡔޒ ం, 
ऱࠈ ߘߝ బܽदڒ ࠪ ంۨࡍڷ ڡ ऱܼ డߘޑ మ޳۫ ࠾ࡍभ ం  ఈ ࠈऱ టరࠬ ޶ఐ   ڕߘక࣊ ڡ ऱ ࢘గంޜ కޔࡱ޶నऒ దߖ 
పओۮ ంݟ   మ࠾ࡍ ఇ޴  ࠝࠫ߯ ఉం޴ మ࢑ ࠫࠝ ࠾ࡍऴࢡంڴޒ ఉం޴  
ओߩబܽद ఇڒ ऱࠈ  ݋ం࠼ߦ ݡ ߯ ڡ  ఉం࠼ߦ ޴ం࠼ߦ ݋ం݋ ࠝࠫ߯  ఉనऒ ऒߖڴ࢘   a b phi phi ړߖڴ࢘ 
సࠪనం అۮ ߖపओ ంߕࣆ  ݟऒ  సࠪనం b i ړ
కएࡅ ంۨ߅సంబం ړ  బܽदڒ  ࢘గం ࠳న࣒ ړ సࠪనం, ఇ޴ ఐࡓ ޶ ऱܿ ړ సࠪనం b a  va vb i
రం߯ ఘరࡎక  శߘక ޴ఉంܿం ࡹశ޴ గం࢘  ࣾ߮ࣃ బܽदڒ लణ ఎం޶కం݄ ࣾ߮ࣃ ࢘గం  ړ సంబం߅ంۨ i a b a 
ڡంܼڒ ޴ఉం ࡹݠࠈ द ࠼ߦం޴ ݋శࡹ ఉం޴  శࡎరం߯ ఘర लణ శړ फ ࠳న࣒ ޴శࡹ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ  i a i ݡ
ఈ సందరग ంࡹ ఘర लణ శړ फ ࠳న࣒  ޴శࡹ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇړ ޴ సࠪనࠪ ړ ޳ࡶ సࠪనం ޳ڒ i mu n mu n
పओۮ ంۨ ఏࠫࡍڷ ߖ޵ ࡏࠬ గలࡍڷ ߖ޵   ࡏంۨ  ఇߵࣄ ࡃࠓࡌ ޴ऱ ऱߵࣄ ߠ  ऱߵࣄ ޳ࡶ  ړ  ऱయ࡛ ړ సంబం߅ంۨన 
సందరग ం ఇߵࣄ  ޴ऱ va vb ޶ڒ సࠪనం ړ కం݄޶ఎం ࣆښ 
బܽद  ఈ సందరगڒ ంࡹ ఘర लణ శړ फ  ࡏࣃऱ ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇࡹ ޴ ఉంܿం࠳  ޴న࣒ ఐ mu k n
 ߤࣾࡓݧ
ओߩబܽद  ఇڒ ओߩనࣄ۫ ߖࠉ ݠࠈ ߘߝ సంڝ హరణ޳ఉ ޻అ ݡ ऒߖ޵ ߘߝ  ݡ  ۫࣋फ ࠉ ݠࠈ ఇߩओ  ߯ݠࠈ ݡ
ఉంܿంݟߧࡌ ޴ శړ फ ప ऱ࣒  ఐ ޴శࡹ ఉంܿంߖ޵ ߘߝ  ,޴ऒ  ఎ࡮ చకए ठࡌࠪ ݡంࡓ అం݄ ࡯޳ం߰ ڴ   b ࡱ
ఉߕऒ ఘర  ࡛࠼߭ ߤࣾ࠻ࡍ ߤࣾ࠻ రం߯ࡎశ ߘߝ ޴ఇ ࠼ लణߘ ۫డగల࠳ ߘన࣒ ޴శࡹ ఉం޴ a i 
వङ ࡹశ޴   ࡽलయߖܐరం ߯ ܼంࡎశ  ޴బܽद ఇڒ ړక శࡔޒ फޔߩ۫ ߖం޴ b
రం߯ ఘరࡎబܽद శڒ लణ శړ फ ప ऱ࣒   i b a ړ  గం࢘ ࣾ߮ࣃ ޜ ఇతర ࠪరठం ڼ࡯డగ۫ ߘߝ ޳ࡶ  ޴ఉంܿం ࡹశ޴ 
సంబం߅ంۨ  ఇߩओ సࠪనం vb 0 va ړ సࠪనం 5 ړ ݡ phi
సࠪనం vb va pi phi ړ న࣒࠳ ޴న࣒ ఇ࠳ బܽदڒ
 i b ޴ఇ ࠾ࡍశ మ޴  ޴ఉంܿం ࡹ బలం ݟߧࡌ రం߯ࡎశ  ޴ఉంܿం ࡹశ޴ న࣒࠳ గం࢘ ࣾ߮ࣃ బܽद  ఈڒ
అర ࡏࠬ बం ڝࣆۯవలࣄన ࢑షయం మࡍڷ ߖ޳ ࠾ࡍంۨ ۧ࡮ సओ షदం࡯࢐ڝࣆࡱޘ ڴ  
ओߩబܽद ఇڒ फࣃۯ ߖప ڴ࢑ధం ఈ ࡏఒక ࡹశ޴ ఈ ݡ మనం ఇకए ࢡబࣗ ࡏ డ మࡗ ఒకܽ ࡓ ޳ࡶంݡ ఉ޳హరణࡱ
వ۪ऐڝࣆޓ ऱࠈ ఈ ࠭࠲   ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ڡ ࠭, ఇ޴ ࣊కڕߘ ఐ޶ ࠬటࡏऱ ऴపࣆށ࠻फం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴  
ఎ࢘࡯ట࡛ ߯  మ࠾ࡍ ఎ࢘࡯ట࡛ ݞږ ࣊కڕߘ ఐ޶ ࠬటర ऱ ࢘గంޜ ऴపށ࠻ फ࣎ ం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ కھߘనऒ   ޴
ऱࠈ  కएࡅ ڡ  తछ రణం ఇ޴ ޴శࡹ ࣊కࡓ ڕߘంݡ ࠬటࡏऱ   ఉం݄  ࡅకए  తछ రణం మࡅ ࠾ࡍకए  y a b 
తछ రణం ݞږ  ఇߩओ ఇకए ݡ డ    ޴శࡹ ࣊కࡓ ڕߘంݡ ࠬటర ऱڕ సࠪనం, ࢩ࢑ ࠭࠲ ऱࢳంۧలڕߘం݄ ఇ޴ i 
ऱߵࣄ  ऱߵࣄ ߠ  ऱߵࣄ ࡃࠓࡌ ޳ࡶ  కएࡅ   సందరग ం, అߩओ నऒھߘక ࠭࠲  ݡ కएࡅ ంۨ߅సంబం ړ ޴  ࢘గం  b a 
ఇ޴ ఐ࠳ ޶న࣒ ఐړ޶ సࠪనం 
ऒߕࣆ ݟంߘ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం  ޴బܽद ఇڒ కएࡅ ంۨ߅సంబం ړ ߘߝ ࠾ࡍమ  ړ  తछ రߖހऒ  al b a 
ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఇ޴ మࢁऱ 2 ࠳న࣒ 2, ఇړ0 ޴ సࠪనం.  
తछ ࠾ࡍబܽद ࢘గం మڒ రࡓ ࡱހంݢ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ 
 v vb  ࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ࠾ࡍమ ࡹణంࣾ ࡍప޶బܽद తڒ
బܽद సओڒ షदంڴ ఇߵࣄ  ޴ऱ సందరग ߖࡶ  ం మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘߝ శࡎరం߯ ݟߧࡌ శړ फߖ ऴࣄ࢐నߩओ   ߘߝ ,ݡ
పओۮ గݟߧࡌ ޴ڼ࡯ శړ फ కం݄ తڕए వ ࡏࣃऱ ఉంܿం޴  మߘߝ ࠾ࡍ జڼࡍ ఇతర ࢑షߝڕࣆࡱޘ ࡱ࠻ n  
వర޴ ߖ޳ ڕశࡍڷ ݞږ ߘ फంచߘࡶ   శࡎరం߯  మ޴ ߘߝ ࠾ࡍశߘ కھߘనړߖݞ  శࡎరం߯ ఉనऒ  ఇతర 
శڕफల࡯ݞ۫  ߘझ  ఉంܿంߗڒ  ޴ ఒక ࢑షయం ࠬࡏ ऴగࣕࣃफ ऱߵࣄ ڕࠪ ࡏ ओߩనࡶ  ओߩఅ  ݡ ఘర ࡏࠬ ݡ लణߘ 
శړ फࡏޑߩ۫ ڴ.  ప ऱ࣒ వۨऐ ڴ న࣒࠳ నం߄సࠪ ڕࠬ శ޴ నࡕస   ࠾ࡍశ  మ޴ న࣒࠳ ޳ࡶ శ޴  నటऱޙ࠼ x x 
సࠪ߄నం ߘంݟ బయటڕ వࣆफం޴   అం݄   ࠬࡏ ఊࣕంۨన ޴శ తߩओ  అߖ అర बం 
ऱߵࣄ బܽदڒ సందరग ߖࡶ  ంࡏࠬ ࡹ    ఉంచడం ޳छ ओߧత ࡌ ం۪ڝవ۪ऐ   ప ऱ࣒   ఒక࢘ళ b ࡹశ޴ న࣒࠳ ޳ࡶ శ޴ 
అߵࣄ ࡃࠓࡌ ޴ऱ ऱߵࣄ ޳ࡶ    అࡏࠬ ,ޙ࠼ ఇߩओ ఘర ݦరం߯ ఉంࡎశ ࡹహరణ޳ఈ ఉ ݡ लణ శړ फ ࡅకए  సࡕన 
కएࡅ ڕߘఒక ࣊క  ࡯ߦ۫ ߘశ޴  తछ రణం 3 ࠬటࡏऱ ఉనऒ టऱߵࣄ ࡃࠓࡌ ޙ࠼ऱ  ఎ࡮ సంభࣆ࢑फం޴ అߖ b 
అڕߘం޳ం   
ओߩబܽद అڒ ऱߵࣄ ࡃࠓజరగ ޴ఇ ݡ  ޴ంࡍࠪ ڴࣆښ 
ऒߖ޵  బܽद మనంڒ भ޳ۯ  ం ఇ޴ శࡎరం߯ ఉం޴ ఇ޴ ࣊క5 ڕߘ  ࠬటࡏऱ ݞږ ݠࠈ  ࣊క5 ڕߘ   ࠬటర ऱ b b 
࢘గంޜ కޜࡱ޶ం޴ తछ రణం ࣊క2 ڕߘ ࠬటࡏऱ ߘߝ తछ రణం ࣊క3 ڕߘ ࠬటࡏऱ   అం݄  ఇߩओ   మనం b ݡ
ऱߵࣄ  ओߩనࣄ۫  సࠪనం v  vb ړ ݡ
నర޵ బܽदڒ बం ܉రడం ࠳ ߘߝ ߗڒ  ޶ڒన࣒ ࣄ۫ ߖనߩओ కएࡅ ంۨ߅సంబం ړ ޴ఇ ݡ  తछ రణం  ړaaa ab b a 
సࠪనం i ړ న࣒࠳ ޴న࣒ 3 అం݄ సࠪనం  ఇ࠳ 2
ऱߵࣄ ࡃࠓࡌ ڕబܽद అం݄ మనڒ కएࡅ   సందరग ం ఉం޴ మ࠾ࡍ  శࡎరం߯ ߵࣄ ࡃࠓࡌऱ కएࡅ  న࣒ a i࠳ శ޴ 
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 ޴ఉంܿం ࡹశ޴
రం߯ ఘరࡎబܽद శڒ लణ శړ फ   ప ऱ࣒  a i ޴ఉంܿం ࡹశ޴ 
బܽद ఘరڒ लణ శړ फ ఉనऒ ओߩ ऒߖࡌࡎశ  ߘߝ  ݡ ऒߖ࡮బ ݟߧࡌ  फࣃڶ  ప   ߘ ऱ࣒ e i mu   ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ 

ऱߵࣄ ࡃࠓࡌ ޴కం݄ ఇ޶ఎం  ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ऱࡏࣃ ంۨన సందరग߅సంబం ڕ  ం s n
బܽद  మనం ఘరڒ लణ సమసङ లߘ పࡍషए ओߩటۯంࡍ  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߘగణనలࡍన ప࠳࢑ధ ఈ ݡ
ల߯ࡌࡎశ ࣋ۯ ߖప ݟంߘ రం޷   ࠭ࢡ۫ ߘల࠻࢑ష ݡంࡓ  మనం  ޴ఏࠫ ఉం ڕమన ࡹޒతరగ ܽߝ బܽदڒ
శڕफࡱ ఉనऒ ओߩ ऒߖڜ ߘࡏ߮ ఆ  ߘߝ ړߖ࢐సफ࢐ , ࠭ࢡ۫ ߘफలڕదట శ࠴ మనం ݡ  ޶ࡶంచڵࡆऱ ఉపࡏࣃ
झࡏڝ తనߕ߇అ ࠭࠲ లࢀࢗ ڕऱనߩओ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡱफڕర శࡎశ ߖ࢐ܽ ݡ ࠭  మޑࡏڷ ࠾ࡍछ కర लణ శړ फߖ మనం 
స࡛औ .࠭ࢡ۫ కएࡅ  ࠫࠝ తలం߯ࡍఉప ࠫࠝ ޳ࡶ ࡹ   ఉపࡍతలంړ దగ ठరڴ ऴదవङ ఉనऒ ࢢࡌ టऱޙ࠼, ఆ m 
ऴదవङ ړశ ۯంڵࡆऴప ࠫࠝ   ߯ࢢࡌ फ ࡓ ऱܿ ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴.  ࠝࠫ మధङ ఉనऒ  ࡹ m g ߖప ࡹశ޴ ࢓ࡱߖ 
ङ޶࢑ యగలۯߖప ݟంߘ  రం޷   ࠭࠲ ࠾ࡍ࢑షయం మ ఒక ޴అ   ,ݟయంۯ దయࣃए ంత మ࠾ࡍ 
ఎࡵवڝदࣃद छࡌఆ త ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ ݞږ ߘफలڕశ ڡܽ త ࠭࠲  సంऴప޴ంߩ శڕफలߘ ప࡯ࢣࡍంۧ࠭ మ࠾ࡍ 
చరऐ ࠭࠲ ࠪ ࠾ࡍంۧ࠭ మࠚరంߦऴ ߘ ऱܼ డ߄ࣃ  ࠭ޑరణ ऴపޒచరङ  మݟߧࡌ ࠾ࡍ మ࠾ࡍ   శࡌࡎల߯  
ఘర लణ శڕफࡱ ఎ࡮ పࣃۯߖफ ऒߖڜࡍమ ࠭࠲  ࡹޒతరగ ࡍప޶త   ࠭࠲ ڴ࢑వరం ࡆ  శڕफలߘ  ࠭ఖङ ంڴ 
శޓ ړߖࡌࡎగߘ కܽदనߩओ ړశ ࣋ۯ   ݡ फߖ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭.  మ࠾ࡍ శړߖࡌࡎ ऴࣄओ ంݟܔ ۃంచబݟనߩओ  ࠾ࡍమ ݡ
छࡌత ߖ޳ త ࠭࠲  సమసङ ङߙ ߯ టࡅ ߤకए ऒߖయࠪߖ ండవࡓ   వࡍ फంపܑࣃफ ࠭, త޳छ  ߘफలڕశ ࠭࠲ ࡌ
తछ రړߖހ సంబం߅ంۨ ࢑వࡍంచగల࠭ ధనङ  ࡱ޳࢐
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