
గత తరగߖڜ ࠭࠲ ࡹޒऒ  సమసङ లߘ ప࡯ࢣࡍంۧ࠭ అకए డ ࠭࠲ ఒښ శࡎరం߯ శڕफల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ    ࠭ݞ
అڼ࡮  సమసङ లߙ ڕङ టߖ ߤయࠪߖऒ  ఎ࡮ వࡍ फంపܑ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ࡹ࠻ అకए డ ࠴ ࠭࠲దట ఉۨత శࡎర 
ऒߖޑऴۨڣࡔ ఆ߯ ఆ  సమసङ   ࠭ࣃڶ   ङߙ ߯ టࡓ ߤండవ ߖయࠪߖऒ  ఉపڵࡆంۧ࠭. సమసङ  ఒకܽ కం݄   ࡱ
ఎڕए వ శࡱࡌࡎ ఉంړߖ޵ ࢑ݦ  ఉ޳హరణ ڒవ۪ऐ   ఒక ऴదవङ  క mࡖమ   ޴ఉంܿం  ݟపݟ࠭ ޜ ۃदంࣄఒకܽ व ࢢࡌ
ऴదవङ छ޳ ۃदంࣄव ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ޜ2 ࢢࡌ छ޳   ޳ࡶ ࡌ గబడవ۪ऐ࡮ ࡌ  m f m m2 ړߖ࡮బ  ڴࡏߝ   
వࡍ फంపܑయడం జޔڷࡏం޴  
బܽद ఇకएڒ డ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ శࡱࡌࡎ ऴప࠲యం ఉనऒ  సందࡌग ऒߖ  కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ 
బܽद ఇకएڒ డ  ߄ࣃరణంڴ ఈ సమసङ లߘ పࡍషए ओߩటۯంࡍ కएࡅ రంࡎశ ޒమనం ऴప ݡ  ఉۨత శࡎర 
ऒߖޑऴۨڣࡔ ऒߖޑऴۨڣࡔ రࡎఉۨత శ ࠭࠲  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࣄయవలڶ ڴݟ࢑  छࡌన తࣄڶ  త వࡍ फంపܑࣃफ ࠭,
ఆ߯ ऴపޒ శߙ  ړߖࡌࡎङ టࡅ ߤకए ऒߖయࠪߖ ండవࡓ    వࡍ फంపܑࣃफ ࠭, అޙ࠼ మనం ऴగࣕంచవలࣄం޴ 
ఏࠫటం݄,  ఈ ࡓంݡ శࡌࡎల మధङ  పరసओ ర సంబంߖ߄ऒ  మనం ࡌߖम ङߙ ࠭࠲  .࡯࢐ڝం۪ࡍ టࡅ ߤకए  
ऒߖయࠪߖ డవ࠮   ఉపࣃڵࡆफ ࠭, అం݄ కړߜ दం߯ݠࠈ ۃ చరङ  మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ  ఉం޴   మ࠾ࡍ అ޴ ఈ 
ల మధङࡌࡎశ ݡంࡓ  ఉమघ  ޴फంࣆ޴అం ߘ ڡం࡯ ݟ
బܽद ఉమघڒ ङߙ  ڡం࡯ ݟ టࡅ ߤకए  మనం  ࠵అవసర ޴ఏ  ڕమన ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ݟంߘ యమంߖ డవ࠮ 
झڡనࠪܽڛ నऒޔࡱ޶క ࡱࡌࡎफ,  ఈ శ࣋࡯ࢣࡍప ߘ  టऱޙ࠼, ఒకܽ మࡓ  ࠾ࡍంݡ శࡌࡎల తछ రࡱހ సంబంధం 
కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఈ సంబంధం ࠪڕ సࠬకరހలߘ పࡍషए ऒߖހక సࠬకరࡖమ ړߖݞంచࡍ   ఇࣆफం޴   
ఉ޳హరణߘߝ ,ڕ ࠪ ऱܼ ओߩۮ ߖఅ   ࠾ࡍమ  ࡱࡌࡎన ఈ శݟ ߯ ࡽࠋ݄ ం ఒక޳ంڕ  పߖڕݡ  అޒऀ ࢑జ m1 m2
సࠪంతర ޴శ࡮ ࡹగబߕޔݡऒ ల మధङࡌࡎశ ݡంࡓ ఈ ޳ࡶ  ޙ࠼అ ۃदంࣄव ޴ఇ ࠾ࡍగ మޓ ࠼  ఉనऒ  గޓ 
అޙ࠼ ఇߖ޳ ޴ ߰డڵݟ߰ ߘ࢓ంచࡶక߱ࣄ ޙबరంڴ ఉంܿం޴  అߩओ కएࡅ రంࡎశ ࠭࠲ ݡ  తछ రߖހऒ  
సओ షदంۮ ڴపओ గల࠭ ఒకܽ శࡎరం ࡅకए  తछ రړߖހ సࠪనం ࡓంݡ  ఎం޶కం݄ वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డ࢓ ࠪర޶ 
బܽद తछڒ రހల మధङ  ఈ ࢑ధ࠳న సంబం߄ࣃ ࡏࠬ  ࡱ߄రణ సమసङ సమసङ  ࡹ ల ڝసం ࢗత࡯ڒ  ఇ࡮ంܽ࢑  

మࡅ ࠾ࡍకए  తछ రࡱހ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ , అޙ࠼  శࡎరం ఒకܽ మ࠾ࡍ శࡎరం ࡓంࡅ ݡకए  m1 m2 
తछ రణం సࠪనంڴ ఉండڜ ߗڒ ,޶ంత సంబంధం  ఉంܿం޴   మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ సమసङ లߖڜ ࡹऒ ంܽݞږ ߖ
ఈ޳۫  ޶ڒ ܌ࡗभ ం.  ఇపओ   ࡹలޔతరగ ݡంࡓ ޳ࡶ ఒకܽ ݟంߘ ܽ
ఉనऒ ڵ࡯క ߘలࡌࡎబࣗళ శ ࡏࠬ బܽदڒ ओߩ झڡనࠪܽڛ   ఒకܽ  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ߘల࠻࢑ష ݡంࡓ ݡ  మ࠾ࡍ 
ల మధङࡌࡎశ ݡంࡓ ࢑షయం  ఏࠫటం݄ నࣄవలڝफం۪ࡏڷ మనం ޴ండవࡓ  శڕफల మధङ  సంబంధం ࢐ܽ ޳ࡶ  
మధङ  అߘసం߄న ࠮లకం  ఈ ࡓంݡ శࡱࡌࡎ మڝ ߖ޳  ࠾ࡍసం మనం  ߙङ టࡅ ߤకए   డవ࠮ 
ऒߖయࠪߖ  ఉపڵࡆంۧలߖ ऴగࣕంۧ࡯. ఈ సమసङ షएࡍప ߘల ڡߖڒ࠱ ࠾ࡍమ ࡱ   ࠾ࡍసం మڝ ంచడంࡍ
ओߩఇ   ߘߝ కएࡅ యړన ऴపऴࣄۯ म޴వృࠚఅ ࠭࠲ ݡ ࢩ࢑  ऱషణ ۯయߕޔࠓऒ  ,ߘ
నం  సమసङ߄࢑ ࠪ బܽदڒ లߘ పࡍషए   యړऴపऴ ۯంࡍ
ऒߕफࣆۯ ߖప ࡱफڕశ  ޴ఉంܿం ߯ߖ޻ కణం  ޳ࡶ రంࡎశ ڕࠬ  బܽदڒ   రం  ichࡎశ ڴరణంڒ  ߖ޳ ࠾ࡍమ ࠼
࢘గవంతమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ మనం ఈ ࢑ష࠻లࡹ ఒకߖߖ޳ ప࡯࠻ۯ ߖ 
ओߩబܽद ఇڒ ओߧۮ మనం ݡ న ऱܿ  శڕफల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ࢓ࡏబ ڕమన  ࡱ࡮కణం߯ బ   ݡ
ఇޑࡏڷ ޴छ కర लణ వలऱ వۯऐ  బߘ࢓ࡏ కڵ࡯ ఉంܿంߖڜ ࠭࠲ .޴ऒ   సంపరए  శڕफలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠭ మ࠾ࡍ 
ఈ సంపరए  శڕफలࡓ ࠭࠲ ߘం࢑ ڴࡱڴ࠙ ݡభ܊ంۧ࠭  ߄ࣃరణ ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ  ఘర लణ   ఇ޴ మࡖక 
ఘనప޳రबంޜ సంపరए ంࡹ ఉనऒ  ఘనޙ࠳  మ࠭࠲ ࠾ࡍ శړߖࡌࡎ కڡߜ द  ۯయబݟన वࣄदం޳ࡶ ۃ ऴࣄओ ంۃ  వంܽ
ఇతర సంపరए  శڕफలߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ . కړߖހ,  ఉ޳హరణڕ మనం ۫ࣄన ऱܿڴ,  మనం ఈ ࠈऱ ߯ ࡽࠋ݄ ߖ ڡ  
కڵ࡯ ఉߕऒ మ޳۫ ߖभ ం అం݄ ࠈऱ ऴదవङ ڡ ऒߖ޵ ޜ ߤఒక ݃నल   ࠾ࡍమ ޴ఉం  ڵ࡯క ߖࢢࡌ నऒޔڷ࡮   वࣄदంۃ m 
ఉం޴ , కߘక ߘߝ ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ ओߩۮ ࡮మనం ఇ  ޙ࠼నటऱࣄڶ   ܼޓ ణంڝ  ం޳ంڕ
ऱࠈ ߘߝ బܽदڒ కएࡅ ڡ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ  ޴ంޔठڷత ࢓ࡏబ ߖ޳   ޙ࠼నటऱࣄڶ    
ఉంܿం޴  అకए డ ఘర लణ శړ फ ఉంܿం޴ 
సంపరए ࠾ࡍమ ݡంࡓ బܽद ఈڒ  శڕफࡱ మ࠾ࡍ మనڕ ఉऴ޴క फత ఉంܿం޴  ఇ޴ శࡎరం  తछ    తం n f  tࡍ
మ࠾ࡍ సమసङ కएࡅ   అడनంڒ ړరణం࢑ࠪ  ڴనంࡹ తछ రణం కదలడం    ޴శࡹ ࠪऴత࠲ ࣋ए  x ڴ ࡛࡮
తछ రړߖހ సࠪనంڴ ఉంܿం޴,  
ऒߖޑऴۨڣࡔ ݠࠈ ߹ऴ ࠭࠲ ߩ࢙ బܽद ఒకڒ  మࡖక ࢙ࣃڶ ߩफ ࠭,  
ఒక సమసङ  ࡏࠬ బܽदڒ షएࡍప ߘ ऒߖޑऴۨڣࡔ రࡎఉۨత శ ࡏࠬ ݟంచంࡍ फࣃڶ  झڡనࠪܽڛ ࡏࠬ ࠾ࡍమ  ࡏ  
సࠬకరߖހऒ  ऴࣄ࢐, ఆ߯ ࠬ࡯࠻ۯ ࡏझ ంద࡮ऱ   శڕफల ޑ࠴फ ࡓ  సࠪనం ړߖ ऱܿ సࠪనం ఎడమ ߩ࢙ ޒۯ m 
మߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍ ఎడమ ࢙ߩన ࠪऴత࠲  ఉۨత  శࡎర ۨڣࡔऴతం వࣆफం޴, మనం ऴߘݞ ऴ࢐࣋టߩओ  ݡ
చలనۨऴޑల ࡍڷంۨ ۨంޒంచ࠭,  మనం ܉ऴగతफڴ ఉండవలࣄంద࡮ऱ ऒߖఅ ࠭࠲  ,    శڕफలޜ సڴࡍठ  ۫పబݟన 
అߖऒ    శڕफలޜ ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ ऒߕफࣆڶ  ࠭  మ࠾ࡍ మࡖక ࢑షయం  ܉ऴగతफڴ ఉంݞలం݄, మనం 
ఎలऱߩओ ࡍఆڝ ࠪ  ݢ न݋ߝ అࣾం ࡅకए  ,࡯ߦ۫ ߘశ޴ 
నࣄ۫ మనం ࠾ࡍమ ࠭ޑߩ۫ ࠾ࡍమ ࠭࠲ బܽदڒ ऱܿڴ మࡖక  ޳࢑ङ ࡍ ब   ఇ޻ సమసङ  x y ߖڕఎం۪ ߘ
పࡍషए ओߩఇ ߘߝ ݡంచగలࡍ ऒߕफࣆڵࡆఉప ߖ ݡ࢐ ݡ x alo ޴ఉంܿం ڴలంబం ڕ ۃदంࣄव  ۃदంࣄव  ݡ y 
झ࡯࠻ۯ సం మనంڝ ߖ޵ బܽदڒ ంߕ  ޴ మ߯ߖ޻ ࠾ࡍ ఆ߄రపݟ శڕफలߘ పࡍషए  x y ޳ࡶ ంచడంࡍ
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తछ రߖހऒ   స࠭ۨత ޴శల ࢗంట పࡍషए ओߩంచడం   ఇࡍ క సమసङޒࠥ ࠭࠲  ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ  ߖ
۫డړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ  ࠭ న ࡎࢡరక సమసङ  సࡔ  ఇ޴ ఒక శړ फ ޳छ ఈ సమసङ ޴ంޜݡగబ࡮ ࡌ  
వదभ  ࠈऱ కएࡅ ڡ  ऴదవङ సమసङ ࡮ۧ ࠾ࡍమ ࠭ޑڷࡱగڝࣆࡱޘ ࠭࠲ ޴ߝఅ  ࢢࡌ లڕࠬ ࡹ 
అం޴ంచబޔݡం޴  ఇ޴ ऴపڵࡆంచబޔݡనऒ  శړ फ   ఇࣄ࡯ޘ ޴ ఉంܿం޳ࡶ ޴ ఇ࡯ޘ ޴యߖ శړ फ ࡯ޘయߖ t 
పࠪࡍణం  మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంڴ  తछ రణం ࠬڕ అం޴ంచబޔݡం޳ࡶ ޴ ఇ࡯ޘ   ޴య޴ߖ అޔ࢓ం޴  అతߘ 
ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴతం  తࡌछ త ڒంܼڡ द ࡛ࠂझ ऒߖޑऴۨڣࡔ ݠࠈ ߹మనం ऴ ޴ఇ ڴరణంڒ  ओߩనࣄڶ    ڕమన ݡ
ఉంܿం޴, అߩओ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ఒక ڕమన ݡ  ఉంܿం޴, మనڕ ఘర लణ ఉంܿం޴ , ఇࠈ ޴హङ  శࡎరం वࣄदంۃ 
ړఈ శ ڴరణంڒ फߖ పࣆۯ ߖफం޴.  ఇ࡮ంܽ ఉऴ޴క फత మ࠾ࡍ తछ రణం 
ओߩబܽद ఇڒ ङߙ ݡ టࣇ ߤऴతం ߘంݟ మన సࠬకరހల  సంఖङ  x y ࡔఒకܽ స ࡹశ޴ ఒకܽ ࡹశ޴ ݡంࡓ 
ओߩబܽद ఇڒ ऒߖ޵ మనం ݡ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ फ࣋۫ ࠾ࡍమ  ڴరణం߄ࣃ   మ࠾ࡍ ఘరलణ శړ फ ࠥޒకంڴ n f 
రछߖ ۨంచబడ޶.   ఇవछ బݟన ړ࢐ܽ ࡹܼݦ ऴ߄ߦనङ త ఏం݇ ࡏࡶڝࣆࡱޘ  ఈ ߭ߘऒ ߯ ࡽࠋ݄   ఉందߘߝ ߖ 
ओߩఅ   ޴फంࣆࡱޘ ࡮ఎ ڕࠬ ޙࠉۮ ڕࠬ సమసङ ݡ కएࡅ  రछߖ  చనం ऴపڒరం  ߘߝ  ఈ ߭ߤ ऴదవङ  ߖࢢࡌ
 ߘలవగలڜ
ऒߘ߭  బܽदڒ  బ࢓ࡏ ఎంత ఉంۮ ߘߝ ޾పओ గలߘ߭ ߗڒ  ߘऒ  ޾फంࣆڵࡆऴప ڴఎంత బలవంతం ࡽࠋ݄ ߯
సమసङ ߕ޼ఏ  ,޴శం ఉంڒఅవ ࡃయక߱࡯ޘ ఇ࣋ ڕࠬ ߖߖ޳ ߘߝ ࡹ फ తపओ ऒߖ޵ ࠭࠲ ,  ప࣋࡯ࢣࡍफ, మనం 
కھߘనऒ   n f tw  o t న࢑ߧ۫   ߖߖ޳ఒక ࡹܽ࢒ ޳ࡶ ࠭࠲  ڴఅదనం ࡏ࢐ ߖయ࡯ޘ  ఇ࢑ ࠾ࡍమ  ޴
 ࢓య࡯ޘ ݞږ
ओߩబܽद  ఇڒ తछ ݡ రణం ࣄ࡯ޘనటऱ࠭࠲ ߖ ޳ࡶ ޙ࠼ కھߘనవలࣄన ࢑ ݡ࠮షࡱ࠻ nf   a nft
ఉߕऒ తछ  ࠼ రణం పరంڕࠬ ڴ అం޴ంచబడవ۪ऐ ऱࠈ    ޴ంޔ߱ڵఆ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓దల࠴ ڴ࢑ధం ఈ ڡ
తछ ࡏࠬ బܽदڒ రߖހऒ  కھߘనڛ ړߖݞనࠪܽڡझ फࣃڵࡆఉప ߖ   ࡏ
ఒక ࠪర ޴బܽद  అڒ ठం ڒవ۪ऐ ఇవछ  ڴࡏߝ ڕࠬ ޳ࡶ  వ۪ऐ ओߩఇ ߗڒ  మన దగ ݡ ठర ښవలం ࡓంݡ సࠬకరࡱހ
 మ࡯ޘ ݡ࠮ ࠾ࡍయ࢑ߖ ఉߕऒ  ࠼
ऒߖ޳డవ࠮  ߖయ࡯ޘ ڕబܽद మనڒ  ఎ࡮ ߰ం࡯޳ మߘ ߖ޳ ࠾ࡍంݟ  శࡎరం ړంద ఉనऒ  x ޒबࣄࡍఈ ప ݡߩ
ఏరओ ऱࠈ , ޴ంޔݡ ఉండవ۪ऐ ڴޒంࢡ࢑ऴ ڡ ऱࠈ ޳ࡶ   ओߩఅ  ޴ంޔࡱ޶క ޴ఉం݄ అ ڴޒంࢡ࢑ऴ ڡ తछ ݡ రణం 
ऒߕࣆ  ޴డవ సࠪۧరం ఉం࠮ ڕࠪ ߖసࠪనం అ ړ
ओߩబܽद  అڒ సమసङ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ࢑ߖయ࡯ޘ  ޴ఉంܿం ݡంࡓ ڕమన ݡ  n f ߘ
పࡍషए ऱࠈ ޙ࠼ంచగల࠭, అࡍ నऒޔࡱ޶క ڡ టऱޙ࠼  , ݃నलߤ ఇవछ బݟందߩۮ ߖओ  ,ం޳ంڕ
బܽद తछڒ రణం ࡯ޘయ޶  
ओߩబܽद అڒ మన వదभ ఉనऒ ߗڒ ݡ ఈ సందరग ޙ࠼అ ޴ ం޳  ࡹछ సࠪనం f n f ޴ంۨన߅సంబం ړ ࡌ mu kn 
మ࠾ࡍ అం޶వలన  ߵࣄ ࡃࠓࡌऱ ऱࠈ సంڝ  నऒޔࠓ߱ࡍ܉  ڡ టऱޙ࠼, ఇڕࠪ ޴ అదనߩ సంబంߖ߄ऒ  ఇࣆफం޴, 
 
సࠪనం mu s ړ ࠭ޑ޶ం߰ ࠆబܽद ఎ ߘక࡯న కద࠳బܽद మనం ఏ రకڒ
బܽद ఘరڒ लణ అ߄ࣃ  ޴ߝరణ ऴపޒచరङ फࣃۯ ߖప ࠭࠲ ఆ߯   ޴ంۨన߅సంబం ڕ ࠭  సమసङ  ࡱ
ओߩఇ ࠭࠲ బܽदڒ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ݡ న ࢑షయం ఇ޴  శࡎరం కޔࡱ޶ం࡯ޘ ڕࠬ ޾ࡶ ޾యߖ సమసङ  
ఉండవ۪ऐ  మࡍڷ ߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍంۨ ۧ࡮ ऴపޙङ క࠳న ߄ࣃరణ సందࡌग ऒߖ  చࡍऐ ంۧ࠭  
ంܽ సందరग࡮బܽद   అڒ ంࡹ మనం ఎ࡯࠻ۯ ࡮  
ࡍవߘబܽद అڒ फత శڕफలڕ  వࡍ फంۯ అߖऒ  శڕफࡱ ఇవछ బݞन  ڕࠬ కణం߯ ޳ࡶ  రం߯ࡎశ ߘߝ ࢡబࣗ ,࠼
ఇవछ బడߘޑ మ࠾ࡍ శࡎరం కޔࡱ޶ం޳ࡶ ޾ࡶ ޾ అ޴ కޔࡱ޶ంڕࠬ ޾  ఏ రక࠳న చలనం జޔڷࡏం޾
తछ   ޶య࡯ޘ రణం ڕࡶంݞ మ࠾ࡍ ఈ సమసङ లࡹ  ऴపޙङ  ޴ఉంܿం ࡍۯ ݟߧࡌ ంۨړ
ఇకए  ࠾ࡍబܽद మڒ డ ࠬڒ ࡏంܼڡ द ఉపࡍతలం వదभ ఘర लణ ࡱ࢑వߘ కھߘనవలࣄ వ࣋फ  , ࠭࠲ ఏࠫ ࣃۯफ ࠭, 
࠭ంڴ޶ మనం ޴࣋ۯ ఏࠫటం݄  , ࣄసद࢑ ࠹ऴࢡంڴޒ ఉంద࢑࠙ ߖంۨ, చలనం ࡶద࠭࠲ ߖ 
ఊࣕం۪ڕంܼ࠭ మ࠾ࡍ  అߩओ తछ  ޴అ ݡ రణం ߕࣆऒ అర ߖసࠪనం అ ړ बం  
ओߩబܽद మనం ఇڒ झڡనࠪܽڛ ࠾ࡍऴతం మۨڣࡔ ݠࠈ మన ఉۨత ݡ మనం తछ  ݟంߘ  రణం ߕࣆऒ  అߖ 
ఉపڵࡆం۪ڝవ۪ऐ घڴࣄ   घڴࣄ సࠪనం ړంచడం 0ڵࡆఉప ߖ   అړ0 ޴ߝ సࠪనం  , సమసङ ࡍߪ  फ fx fy 
ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖదࡶڒ ࠭, అߩओ फࣃۯ మనం ఏࠫ ݡ ం అం݄  ࡱ࢑వݞږ ߘ కھߘంܼ࠭, ఆ߯  కం݄ n f 
తڕए వ ޳ࡶ సࠪనంڴ ఉం޳ అߖ తࣃۯ ڥߖफ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘవࡱ࢑  ࠭࠲ ޳ࡶ  ࠭ ࠭ mu sn f n 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ फࣃۯ ڥߖఈ త ࠭࠲  ,࠭ ఇవछ ڕࠬ ڴరణం߄ࣃ   ࠭ బޔݡం޴ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ  తۯ ڥߖయంݟ, ఇ޴ సంతృߧफ ۮం޴న  ఊహ సࡕనߕ޻ మ࠭࠲ ࠾ࡍ సࡕన పࢲࡍए ऒߖࡌ  
కߕھߘऒ ࠭  అޙ࠼  అ޴ߝ కం݄ ߭దभߵࣄ ߠ ,ޙࡍࠪ ڴ޴ऱ   ఊహ తߩओ  అ࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ  f mu sn ߠ ,࠭
ऱߵࣄ  ओߩన ఊహ తࣄۯ ంۨ మనంࡍڷ  , ఎం޶కం݄ మనం ߰ంޔ޶నऒ  ఘర लణ శړ फ   సࠪనంࡍࠪ ڴన ࢗంటߝ mu 

కం݄ ఎڕए వޔࡏࠪ ڴం޴  ࠭ లڕ మ࠾ࡍ శࡎరం ܉రడం  ऴߦరంభమޔ࢓ం޴  అం݄ ఇߩओ  sn ࠭࠲ ݡ
సమసङ जࡍऱ సందࢁమ ߘ फࣃ ࠭,  తछ రణం ߕࣆऒ ऱߵࣄ రంࡎశ ,޶ఉండ ڴ  అవछ డం ऴߦరంࣆࠚफం޴ తపओ  శࡎరం ߵࣄऱ  
అవछ డం ऴߦరంࣆࠚफంڕࠪ   .޴ ఇపओ ܽ వరࡱ࢑ ڕవ ࡯ޘయ࠭࠲ ߗڒ ,޶ అړ ޴ߝ సࠪనం f  n f mu sn
అߖ ఉం۪࠭ޑ మ޴ ߖ޳ ࠾ࡍశߘ    శࡎరం మڒ ࠾ࡍంܼڡ द ఉపࡍతలం మధङ ऱߵࣄ ࣾ߮ࣃ   ڴࡏ޶ఎ ڕ 
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  ࡯ߦ۫
బܽद ఘరڒ लణ శړ फ ࡅకए సࠪనం f mu sn ړ ఉంۧ࠭ ߖఅ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ڴࡏ޶ఎ ࡯ݞశ ఉం޴ 
ओߩబܽद ఇڒ తछ  ݡ రణం  ఏ  సమసङ  పࢲࡍए రమޔ࢓ం࡯ޘ ޾య޶  
ऒߖڜ బܽदڒ  సమసङ లࡹ ఇߩओ ओߩయన࡯ޘ ڴ޶చలనం ࠭ం ݡ ఘర ݡ लణ సమసङ లߘ ఈ ࢑ధంڴ 
పࡍషए फࣃࡍ एࡖ߮ ޴అ  ߗڒ   ,ࡏ నబݟం޴ ఉపࡍతలం మృ޳ࡶ ڴ࢓޶  ఘర लణ రࣕతంڴ ఉం݄ , అܿవంܽ 
సందࡌग లࡹ  ఘర लణ శړ फ 0ڴ పࡍగށంచబޔݡంద࡮ۧ ߖ సओ షदంࣆࡱޘ ڴफం޴ మ࠾ࡍ బࣗࢡ అߩओ  ݡ
శڕफ޳ࡶ ࡱ తछ రހలࡹ ఒకܽ  ࠬ࡯ޘ ڕయڒ ޴ߖవ۪ऐ  
షएࡍప ߖߖ޵ సంڝ ߖ޵ బܽदڒ फࣃࡍ ڡంܼڒ   పదం  ۯంڵࡆఉప ڴరణం߄ࣃ  .ࡏ द మృ࢙޶న ఉపࡍతలం 
ओߩఇ  ޴ంޔݡంచబ޴అం ڕࠬ ߖఅ ޴ߖࡶ ݟߧࡌ ޳ࡶ న߯ߘߘ  కࡖమ ޴ంۨన߅సంబం ڕߩ࢙ ݟߧࡌ ޴ఇ ݡ
తछ ߩ࢙ రణం  శړ फޜ సࠪనం ޳ࡶ శڕफల ޑ࠴फ .సࠪనం ړߖ
 కణం  ఇ޴ ఇߩओ ࡓ ݡ ऱܿ సࠪనం , కణం సరళ ࡔఖࡹ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ తछ రణం ࡍڷంۨ ڕऱప फంڴ m 
చࡍऐ भ޳ ం, ఆ కణం ఇ࡮ కޔࡱ޶నऒ ऱܿ ߩۮओ  ,ం޳ంڕ
కएࡅ కణం ߘߝ బܽदڒ  కద࡯కߖ ڴܿߦ ޜ ఎం۪ڕం݄, తछ రణం ࢗక द࡛  అޔ࢓ం޴  ఈ సందరग ంࡹ  కణం ߯ړx
నऒޔࡱ޶క ړ޴ంړऴ ޳ࡶ టऱޙ࠼    ఒక ࡏࣃऱ ࠳ ޳ࡶన࣒ ఐ   ࡓ ऱܿ సࠪనం  ࣃ ߖߖ޳ ߘߝद  క iߧఎం ڴ ࡛
ऒߕڕࣆۯ फ ఉనऒࡏڷ ఆ߯  నࣾऴతం ,ߘ ࡍఆڝ  नࣄ ݋ߝసदߖࡹ ࠹ తछ రణం మࡓ ࠾ࡍంݟంܽڴ࠙ ߙࡹలߘ x y 
కڵ࡯  ఉంܿం޴ మߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴ మߖ ࠾ࡍకర తछ రణం ߦऱ  ࡹ
ఉంݞలࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ  
  బܽदڒ
తछ ࡹశల޴ నࣾऴతం ࠾ࡍబܽद నࣾऴతం మڒ రణం మధङ  సంబంߖ߄ऒ  మనం  కھߘనగల࠭   అం݄, కణం x y 
సరళ ࡔఖࡹ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ మ࠾ࡍ కణం సరళ ࡔఖࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ తछ  ݡ రణం ߕࣆऒ  సࠪనం ړ
కएࡅ ఉం݄  అం݄ కణం ޕࡏࠪ ࡹణంࠪࡍగం  ప࢘ ޙక߱ڒ  ࢘గం ڷߘ࡮ڒణం࡯ࡌࠪ ڴ  తछ రణం  
ऒߕࣆ నऒޔࡱ޶క ࡹఖࡔ సరళ ޴అ  ޶డږఉండ ڴ ओߩ కएࡅ కణం ݡ  ࢘గం ࣄबరంڴ ఉం݄   తछ రణం 
ऒߕࣆ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ
ऒߖ޵ ړߖ܉ߖ  బܽद మనంڒ  ఇపओ తछ  ࠭ࢡࡌ ణంࠪࡍప   ࠭ࣃऴ࢐  ښܽ రణం ޳छ సࠪనం, ఇకए ړ ࡌ డ dt dv v 
అڒࢗ ޴ߝद࡛ ࡏڷफ ڕࡶంݞ  ఉనऒ  ࢘గం ఇߩओ ओࡏࠪ ఈ ݡ లߘ మనం ఇంతڕ ࠭ం࠭ࣃ۫ ޶, కణం వऴక 
ࠪర ठంࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ కణం  వऴక ࠪర ޳ࡶ ݡ ठంࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ ఆ సందరग ݡ ంࡹ మనం కھߘనऒ  ޴
ఏࠫటం݄  కణం వऴక ࠪర ठంࡹ కޜࡱ޶ం޴  తछ రణం ࡓంڴ࠙ ݡలߘ కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ తछ రణం ࠭࠲ 
फࣃऴ࢐  ڴసࠪనం ߖߖ޳ కࢗ ݋ߖ࠿ ݡంࡓ ఈ ߘߝ ࠭ द࡛  ల࢑ ߘవࣃࡍफ ठࡌࠪ  శ޴ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ   ݋ంܐంܼ ړߖ
మ࠾ࡍ అڒࢗ ޴ߝद࡛, ఇ޴ వऴక ࠪర ठం మధङ ఉనऒ ࡹ ठࡌࠪ  छ޳ ంऴదంښ ࠾ࡍరణం  మ߄ࣃ ړߖ   en ࡏࠬ ࡌ
చలనం ࣃब एࡍస ڴకంߖ కएࡅ వృతफం  ޴అ ,ޙ࠼࢑ంۨనటऱ࠙ ߖలݞఉం ࡹ ࡽ   ࠾ࡍమ ޴ంޔߩ۫ ߩ࢙ ంऴదంښ 
మనం ఈ వङ ڔ फకరణߘ మࢁऱ ۫޳भ ం, మనం గࢡޒवసफం ࣄۯనߩओ ऒߖ޵  ޙ࠼అ ,࠭ࣃ۫ ޶ం࠭ ڕఇంత ޴ఇ  ݡ
ఇߩओ అర ݡ बం ڕࣆۯం޳ం ఎం޶కం݄ ఇ࡮ۧ ޴ పࠪހࡍలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴  
ओߩఖ߯ కదలనࡔ బܽद కణం  సరళڒ తछ ݡ రణం ࡓంڴ࠙ ݡలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ అంࡹ޶ ఒక  ࠙గం  ࠪࡌठ  ړߖ
ओࣅ ओࡏࠪ ݭ ओߩఇ ߗڒ ,సࠪనం ړߖ޳޻ం߰ ࡏࠬ సంڝ చలనం ࡹఖࡔ సరళ  ޴సࠪనం ఇ ڕܿࡔ   కణం వऴక ݡ
ࠪర ठంࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ తछ ݡ రణం ࡅకए  అదనߩ ࠙గం  వࣆफం޴ మ࠾ࡍ తछ రణం ࡅకए  ఆ ࠙గం  ఇ޴ 
ठࡌࠪ ߮۫ ߩ࢙ ంऴదంښ ద   ࣋एࠬ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంబం ڕ ݋ంܐంܼ ړߖ छ  r v ڴ ࡛
ఇవछ బޔݡం޴ మࡏڷ ࡏࠬ ࠾ࡍफ۪ޘ ڕऐ కएࡅ సం ࠪరठంڝ  ࣆښ రణ߄ࣃ ޴ߝం݄ అڕ  వऴకత ࡅకए  r 
࢐ङ రࣃ बం అࣃࡱߧ ߖफ ࠭. ఇߩओ फޑకణం వృ  ݡ నऒޔࡱ޶క ࡹర ࠪరठంڒ ओߩ ङޙऴప   ߖߖ޵ ࠭࠲ ݡ క 
సందరग ంࡹ పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭, అߖ޳ ޙ࠼ కం݄ ࠭ం޶ మనం ऴగࣕం޴ۯ  ఏࠫటం݄   ࢘గం ࣄबరంڴ ఉనऒ పओ  ,ڔܽ

߯ తछ రణం ࣋ए छ ऒߕࣆ ޴ఇ  ,޴ఒక ࠙గం ఉంܿం ࡹ ࡛ నऒޔࡱ޶క ࡹఖࡔ కణం సరళ .޶ڒ  ओߩ  గం r v࠙ ݡ
ఉ޶ࡶ  ࡹړߖ  మ࠾ࡍ ఈ సࠬకరణం ߘంݟ కణం  సరళ ࡔఖࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ కएࡅ వऴకత ݡ  ࢐ङ రࣃ बం 
అనంతం 
బܽद, ߯ వరڒ ठ࠭ ऒߕࣆ    అޔ࢓ంߗڒ ޴ కణం  వऴక ࠪర ठంࡹ కޔࡱ޶నऒ ం޶న మߖ޳ ࠾ࡍ ࢘గం   r v 
ऒߕࣆ నऒޔࡱ޶క ޴అ   ޙ࠼నటऱڒ  ం޶న  తछ రణం  ࠪࡌठ ऒߖڴ࠙  రణ߄ࣃ ړߖ  కڵ࡯ ఉం࡯ݞ  మ࠾ࡍ 
ङߙ ࠭࠲ టߘ ߤ వࡍ फంపܑࣄనߩओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ ऒߖڜ కం݄޶చటदం ఎం  .޴న࠳  న࠳बరࣄ ࡱހऱ  కࡏࣃ
࢘గంޜ కޕࡱ޶ ఉండవ۪ऐ ठࡌࠪ ߗڒ  తछ ړߖ రణం   ߄ࣃరణ ࠙గం ఉం࡯ݞ  అం݄ ఒక శړ फ  ఉం࡯ݞ 
ఎం޶కం݄ అࡓ ޴ߝ ऱܿ ړ సࠪనం  f m a 
బܽद ఈ తछڒ రణం జరగڒ ړߖݞరణమࡃङ  కణం߯ ఒక శړ फ ఉం࡯ݞ  మߙ ࠾ࡍङ టߖ ߤయమం ߘంݟ మనం 
۫࣋ ఈ శړ फ కణం కޔࡱ޶నऒ ओߩ హङࠈ ݡ  శړ फ అ࠼ ఉం࡯ݞ  అ޴ ఎ࡮ వࣆफం޴ 
ऒߖހక ޴ఇ  ,޴ఉం ࡹ ࡽलయߖܐంܼ ࡹశ޴   రణ߄ࣃ  ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴फంࣆవ ޳ࡶ ޴फంࣆవ ࡮ఎ ޴బܽद అڒ  
సంऴపࣆ޴फనऒ  ఏ޳ ߕ޼छ  ߖ࠼ࡌ ,కܽद ړ ۃदంࣄव ߖߖ޳ ߖڕࣆޓ ߖ࠼ࡌ ఒక  ߘߝ ڕహరణ޳ఉ , ޴फంࣆవ ࡌ
క࣋࡯޴फ ߘߝ वࣄदంߩޒ ߘ ۃओ छ޳త ,ߘޑ ఈ తछ ߤనल݃ ߖࡹ ۃदంࣄव  ޴ంޔࡱ޶క ࡹవృతफం  ࠼ࡌ ࡌ రړߖހ 
ङࡃరణమڒ  ఈ ఉࣣ ࡛ࠂझ ऒߖڜ ޴ఇ  ޴फంࣆ޴అం ߖ  ړశ ݟߧࡌ ऱࡏࣃ फ అޙ࠼  మనం ۫డగ࢑ ڼ࡯ధంࣆۯ ڴफం޴ 
ऒߖ࡮బܽद ఈ  బڒ  కణం ࡱࢗపߘ ࡯ంۨ వۯऐ  కړߖހ వࡍ फంపܑ࡯࠻.   
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ओߩబܽद ఇڒ फޑల వృࡌࡎమనం శ ݡ కएࡅ క࡯ర కదڒ  ऴపޙङ క సందࡌग ऒߖ भ޳۫  ం   ఇ޴  ఒక శࡎరం వృޑफ  రڒ
ࠪరठంࡹ కޔࡱ޶నऒ ओߩ వऴక ࠪర ݡ ठం ࡅకए  ऴపޙङ క సందరग ం అߩओ కएࡅ  ࢑షయం వऴకత దܽ࠴ ݡ  
࢐ङ రࣃ बం   అ޴ߝ అߖऒ     సమ࠻లࡹ వృతफం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ.  ఈ తࣾణం ఇښ ޴ంऴదం s 
బܽद  మన వదभ ఉనऒڒ फޑవృ ޒࡎకం݄ ఏక޶ఎం ޴ఒక ࠙గం ఉం ࡹ  ޴ x ڴबరంࣄ ర చలనం అం݄  ࢘గంڒ
ఉంܿం޴ 
కएࡅ బܽद ఈ కణంڒ  తछ రణం  ߖ޳ తछ రణం ښంऴదం ࢙ߧ۫ ߩన ߯ చޔరऴړߖࣃ సࠪనం  మ࠾ࡍ r  v 
फࣃऴగࣕ ࠭࠲ ࠭  వృతफంࡹ కణం కޔࡱ޶ం޴  తछ రణం ࡅకए    గం࢘  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ శ޴ 
ఉనऒ ڴबరంࣄ  ం޶న మనڕ ܼంߖܐलయࡽ ࠙గం ఉండ޶ 
తछ ڕబܽद మనڒ రణం ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ   వృతफం మధङ తछ  ࡹ రణం ࡅకए ऒߖڴ࠙     ࣊ంऴܽ߭టࡽ  తछ రణం 
అంܼࡏ మ࠾ࡍ ఇ޴  వృతफం మధङ ఉనऒ ࡹ  ࠬద చޔరऴړߖࣃ సࠪనం  r v 
ओߩబܽद ఇڒ झڡనࠪܽڛ ޴ఆࣣ ఇ ݡ ङ࢔  అకए ࠭࠲   ݟంߘ  ݋ం࠼ߦ  డ చࡍऐ ంۨన ऱܿ ݧనࠫ࢔ ڡङ  ݋ం࠼ߦ 
ऴదవङ ݟంߘ ల తछ࠻సమ ࢢࡌ రړߖހ సࠪనంڴ ఉంڜ ݦంత శړ फ అ࠼ ఉం࡯ݞ  మ࠾ࡍ వృޑफ  ర చలనంڒ
ఏకڕࡶ ڴޒࡎం݄ ఈ శړ फ శࠈ ړߖࡌࡎహङ ంڴ ఉం࡯ݞ అߩओ తछ ݡ రణం ࡓంڴ࠙ ݡలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴  , 
తछ ࡽంऴܽ߭ట࣊ ߩ࢙ ంऴదంښ ࠭࠲ దܽ ࠙గం࠴ రణం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭. మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠬద   ࣋ए छ  r vړ ࡛
సࠪనం అߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭ మࡓ ࠾ࡍండవ  ࠙గం ܼంߖܐलయڒ ࡽం߱ߜం݋  మ࠾ࡍ ఇ޴ ࢘గం ࡅకए  
ओࡏࠪ एࡍస ࠲ఆ తࣾణ ࡹశ޴ నࡕస ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕܿࡔ     .޴ఉంܿం ڴ ݋ంܐంܼ ڕ ࡽ
ऒߖڴ࢘ యނڝ  ࠭࠲ రछߖ  ۨంۧ࠭ ߖ ఒࡏࣃ ڴ࠲ऱ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ ఒނڝ  ߖڴ࠲య ࢘గం v r 
అߖ ऴ࠭ࣃ࢐ 
ओߩబܽद ఇڒ తछ ࡽంऴܽ߭ట࣊ ݡ రߖހऒ  ࣋ए छ ࡛ ࠬద    అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ   v r 
ए࣋ ڴ࠲ఒ  ޴ఇ  ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړߩరऴసం చదరޔచ ڴ࠲ఒ ޴బܽद అڒ छ r r r ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ࡛
మ࠾ࡍ ܼంߖܐलయڒ ࡽం߱ߜం݋ ఇ޳ ޴छ  dt dv ࡌ
छ޳ ऱࡏࣃ ڴ࠲ఒ ޴బܽद  ఇڒ ంకం r dtࡌबࣄ  ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ࡌ rr 
 బܽदڒ
ऒߖ޳ నࣄమనం ऴ࢐ ࠾ࡍऱ మࡏࣃ  ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ޴బܽद ఇڒ  d om ega by dt  r d omega by dt 
ఇకए డ ނڝయ తछ రణం అߖ అంܼނڝ   ࡏయ తछ రణం ޳छ  సࠪనం  dt d ڕڴ࠲ఒ ࡌ
నऒޔࡱ޶క ޜన ࢘గం࠳बరࣄ రంࡎబܽद శڒ ओߩ फޑవృ ڕమన ݞږ ݡ ర చలనం   ఉనऒڒ ओߩ   ऴగతफ܉ మనం ఈ ݡ
నऒޔࡱ޶క ޴క ఇߘక ࠾ࡍమ ޴ంڵࡍޒ ڕߩఎడమ࢙  ࡏڒ ܿࣅ కߘࢗ ࡏڒ  ࡯࢐ڝࣆޓ దߖ అڕߘం޳ం, 
అ޴  వృޑफ ర ఆ࡛एڒ నऒޔࡱ޶క ࡹ  దߖ ఊࣕ޳भ ం, 
ద࠴ ࡏڒ బܽदڒ ऱ݇  ޴फంࣆࠚరంߦరగడం ऴޒ ڕߩఎడమ࢙ ޴ఆ߯ అ  ޴ంޔࡱ޶క ڴࡏߝ 
फࣃబܽद మనం ఊࣕڒ ࠭ ఇ޴ ఒక వృతफం ࡅకए  ఆ࡛ए  ޴ంޜڷࡏޒ ࡏڒ  ݞంڷ ߖ޳ ,
ओߩబܽद ఇڒ ऐࡏږ ࡹࡏڒ ݡ నऒ  ऴపݡڕނ࠻ ఎవߕࡕ   ఉనऒ టऱࡏڒ ,ޙ࠼ సࡍए నऒޔࡱ޶క ࡹ ࡽ ం޶న ࠭࠲
ऴపڕނ࠻ల పࣄࡍबࢩ࢑ ߖޒ ऱࢳంచړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ࠭ .

࢘గంޜ కޔࡱ޶ం޴  v 
झ࡛ࠂ ఒక ߯ ߯ ߯ࡏڒ బܽदڒ  చޔరऴసం పࣆۯߖफం޴  ఇߩओ r ࠼ऱ ఉంܼࡏ݅ ڷࡱߕ ߯ࡏڒ ఉం݄ ݡ r mv ah 
మ࠾ࡍ ࡛݅ ల߯ ఘర लణ జޙڵࡍ   అ޴  ࣊ంऴܽ߭టړ࠻ ࡽझ లࡔషߘ ߤ అంࣆ޴फం޴, అం݄ ఘర लణ శړ फ ఉంܿం޴  

ए࣋   ڴ޶ࠬ छ ऱ ఉనऒࡏ݅ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ࡛ టऱڷࡱߕ ,ޙ࠼ ࡛݅ ల߯ ఉనऒ  తफంr mv࠴ 
ړశ ݟߧࡌ  फ ࠴తफం  ఈ ࡱ࢑వ ࣋ए छ ࡛ ߯  ఇవछ బޔݡం޴ అۮ ߖపओ ంߘࢗ ,  ݟక ࡏږ ߯ܿࣅऐ నऒ  mv r 
ऴపߖݟڕށ࠻ ఇߩओ ࢩ࢑ ݡ ऱ޳ࢳभ ం. ࡅ ࡏڒకए  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ फࣃڶ ࠭࠲   ڴ࢑ధం ఈ ࡏڒ  ,࠭
కޔࡱ޶నऒ  ऴపࡅ ݟڕށ࠻కए  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ फࣃڶ  నऒھߘక ࠭࠲  ࠭   రణ߄ࣃ ఏࠫటం݄, ఒక ޴
ऴపޒచరङ  ఉంߘ ܿࣅ ࡏڒ  ޴ంݟ  ऴపڕނ࠻ల బړߖޑڵڒ ࢓ࡏ లంబంڴ ఉం޴ ݦశࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ  మ࠾ࡍ బࡏ࢐ ࢓ࡏ  ఇߩओ లङޔకܽ సమڜߖ޳ఈ కణం߯ ఒక ݡ ం ڕࣆۯంܼࡏ  మనం 
నऒھߘక ݞږ ఏࠫటం݄ ࣊ మధङ ޴  ఘర लణ శړ फ ఉం࡯ݞ  వదभ మ࠾ࡍ ऴపݟڕނ࠻ వదभ  ఈ ఘర लణ శړ फ ړ n
లంబంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ  సందరग ంࡹ మనం కߝھߘ తछ రణం మధङ  ݟߧࡌ ޴ఇ  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹ
శړ फ ޳छ ఘర ࣋ۯߖప ߯ݟڕނ࠻ऴప ޴ఇ ,࡯ݞంచబ޴అం ࠲ऴతࠪ ࡌ लణ శړ फ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  అ޴   ఈ 
తछ రڒ ړߖހరణం ఏࠫܽ 
కएࡅ ݟڕނ࠻బܽद ऴపڒ  ఉۨత  శࡎర ۨڣࡔऴతంڵڒ  ࡹతం ࡅకए  సమతړߖ࡮ లంబంڴ   మ࠾ࡍ n w 
ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఘరलణ శړ फ ఉంܿం޴ ఇࠈ ݡ࠮ ࢑హङ  శڕफࡱ  ऴప߯ݟڕނ࠻ పࣃۯ ߖफ  ఈ ࠾ࡍమ ࠼
ఘర लణ శړ फ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ  ࣋ए छ ࡛ ࠬద ړ ऴపڕނ࠻ల ऴదవङ ఎకए ࢢࡌ డ ఉంܿం޴ mv r 
ऱ ఈ   తछࢇࢗ ݡڕނ࠻బܽद  ऴపڒ రణం ݟߧࡌ శړ फ ޳छ ఇకए ࠾ࡍమ  ࡯ݞంచబ޴అం ࡌ డ ऴపڕࡏڒ ݡڕނ࠻ 
సంబం߅ంۨ ࢑ऴࢡంڴޒ ఉߕऒ రߖ గమߖంచంݟ, అ࠭࠲ ޙ࠼ తछ రߖހऒ  ऴ࡯࠻࢐  ऴపߖ ݡڕނ࠻శऐ ల ऴ࠹߿
ఆࡍ ࠆఫߤࡓझ  పరంڴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ  ࠝࠫ ఉపࡍతలంޜ అߘసంߖ߄ంచబݟన ఏߕ޼ ऴ࠹߿  జడతछ ం అߖ 
ఊࣕࣆफߕऒ ࠭ 
బܽद ࠝࠫ߯ ఉనऒڒ  వङ ړ फړ సంబం߅ంۨ  ࣒ߦ  ఒక సࡍए ऒߕफࣆށ࠻ऴప ࡹ ࡽ  senger ݡ
తछ ߖబܽद అతڒ రణం  వృతफం మధङ ంۨ r rࠫ ޴అం݄ ఇ  ޴ఉంܿం   ڴసࠪనం ړ దࠬ ࡹ sn mu sn   
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ఉం݄,  అߩओ ړశ ݟߧࡌ ݡ फ శࡎరం ࡅకए ऒߖߕచల ࣾ߮ࣃ   ఆప޶  ఒక࢘ళ  ࣋ए छ ࡛ ࠬద ah mv r  mu sn 
కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄  ఈ సందరग ంࡹ బڕ࢓ࡏ సࠪనం అޙ࠼ ऴప܉  ݡڕނ࠻రడం ऴߦరంࣃࠚफ  n  ݡ
మ࠾ࡍ ఘరलణ శړ फ ఈ ޴శࡹ పࣆۯߖफం޴ 
ऱߵࣄ ࣾ߮ࣃ ޴బܽद  ఇڒ కएࡅ   ޴ంޔ࢓శ అ޴ 
లङޔఅసమ ࣋ۯߖప ߯ݟڕނ࠻బܽद   ऴపڒ హङࠈ   శړ फ   ܿࣅ మ࠾ࡍ ऴపڕނ࠻ల మధङ  ఘర लణ శړ फ మ࠾ࡍ ఈ 
శړ फ ऴదవङ సమయ తछ ࢢࡌ రړߖހ సࠪనం  ښంऴద ޴శ ݟࡔ ޳ࡶయ޴ ࡽశ మ࠭࠲ ߖߖ޵ ࠾ࡍ  ࠬద f  r mv 
࣋ए छ ࡛ అߖ ऴࣃ࢐फ ࠭ 
బܽद ఘరڒ लణ ऴపڕނ࠻లڕ ఈ తछ రߖހऒ  అంࣆ޴फం޴  మ࠾ࡍ ఘరलణ ޴శ మధङ एࡍస  ޴ఉంܿం ࡹ  t he  ࡽ
ఇߩओ ఏࠫటం݄, ࢘గం ࣋ए ޴ڼ࡯మనం ۫డగ ݡ छ ࡛ ࠬద కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ మనߵࣄ ڕऱ  mv r mu sn ߖࡶ 
పࣄࡍबޒ ఉం޴  ఎం޶కం݄ ݟߧࡌ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ మనం ݞږ mu sn 
ऴగࣕࣃफ ࠭  అړ ޴ߝ సࠪనం n mg
ऱߵࣄ  బܽदڒ ए࣋ ݞంڕࡶ  छ ద ࣋एࠬ ޔసం షరڝ రడంࠪ ڴ ࡛ छ  mv r mv ޶రࠪ ڴ ࡛
ए࣋ ڕࠪ ޴బܽद ఇڒ छ एڕకం݄ త ޴फంࣆఇ ߖ ࡛ వ ࡏࣃऱ v rg mg 
ए࣋ ڕమన ޴బܽद ఇڒ छ ࡛ ఇࣆफం޴.  ऴపݡڕނ࠻ ఇߩओ ऐࡖږ ݡ ओߩఇ  .ݡࡶఉండ   ߖ ద ࣋एࠬ  ݡ छ ࡛ v r mv 

ࡓ ऱܿ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄, అ߄ࣃ ޴రణ ऴపޒచరङ  అݞږ ߖ మనࣆࡱޘ ڕ, అߩओ  ఏࠫ mu s mg ݡ
జޔڷࡏం޾  అߩओ फࣃࠚరంߦవడం ऴ߱ࡍ܉  ݡڕނ࠻ऴప ݡ ऱߵࣄ ࠾ࡍమ ݡ  అం݄ ߵࣄऱ  అం݄ ca 
ऴపڕނ࠻ల తछ రణం  ఇ࡮ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ మనం క޴ߝھߘ ऴపݦڕނ࠻ r 
కएࡅ ࡏڒ ޴బܽद ఇڒ  తछ రణం,  ఇ޴ ࠬద ړ సࠪనం, ఇړ ߯ ޴ సࠪనం మڕࡏڒ ࠭࠲ ࠾ࡍ r r r r 
సంబం߅ంۨ ऴపڕނ࠻ల తछ రߖހऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ .
ऴపߵࣄ ݡڕނ࠻ऱ  అవछ డం ऴߦరంࣃࠚफ ల తछڕނ࠻ంۨ ऴప߅సంబం ړࡏڒ   ࠾ࡍమ ݡ రణం అ޴ߝ ap 
ఇߩओ నऒھߘమనం క ݡ ఘర ڕఏࠫటం݄, మన ޴ लణ శړ फ ఉంߗڒ ,޴ ఇ޴ ࠬద  ࣋ए छ  న r mv࠳సࠪన ڕ ࡛
తछ రߖހऒ  ఉతओ  ޴ం࠼క߱ࡶయۯ फޒ
फࣃࠚరంߦరడం ऴ܉ ݡڕނ࠻బܽद ऴపڒ ఇపओ ޴క ఇߘక  .ݡ  , ޙ࠼ऴతం అۨڣࡔ రࡎఉۨత శ ݦఉం ڼ࡮అ ڔܽ
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ  ڕమన ڴఅదనం ړߖ޵  మ࠾ࡍ ఒకڜߖ޳కܽ ర޶भ ࣋ۯ బ࢓ࡏ ఉంܿంߗڒ ,޴ మనం 
झڡనࠪܽڛ झڡనࠪܽڛ  ,फ࣋࡯ࢣࡍప ߖ   నऒھߘమనం క ࡹ  తछ ڕఏࠫటం݄, మన ޴ రణం సࠪనంڴ ఉంܿం޴.  

߯ ࣋ए छ ల తछڕނ࠻ంۨ ऴప߅సంబం ړࡏڒ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ړ ࡛ రణం, r v 
కర తछߖ లڕނ࠻ంۨ ऴప߅సంబం ړ ݭంۀబܽद ऴڒ రణం  ఇ޴ ޴శ ݇࠳ ࡹన࣒ ړ సࠪనం అޔ࢓ం޴ r a  p
సࡍए మధङ ࡽ ओߩఇ ࠾ࡍమ  ࡹ ङߙ మనం ݡ టߖ ߤయࠪߖऒ  వࡍ फంపܑࣄనߩओ ఘర ޴ۯంࠚల ڕమన ݡ लణ శړ फ  m
ࡓ ऱܿ ࣋ए छ ࡛ ࠬద ࠳న࣒ మ࠾ࡍ ఇߩओ సࠪనం v r ap mu k n mu ړ ޴ऱ ఇࡏࣃ  బలం సࠪనం ݟߧࡌ ఈ ݡ
అޔ࢓ంࡏࣃ  ޴ऱ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇతర ࢑ష࣋࡯ޘ ࡱ࠻फ   ڕࡏڒ సంబం߅ంۨ ऴపڕނ࠻ల తछ రణం k mg 
పۯ ߖయవ۪ऐ  ޴ంޔࠋۮ ڕࠪ ߖరޑయబడ࢘ࡍࣄ࢑ ړబయܽ ݡڕނ࠻फ  ऴపࡏڷ న࣒࠳  
సమసङ ࡍప޶త ڴ࢑ధం ఈ ࠭࠲ బܽदڒ షएࡍప ߘ फࣃࡍ ࠭  ఇߩओ ऒߖڜ మనం ݡ  ߘహరణల޳రణ ఉ߄ࣃ 
అకए ࠾ࡍం మ޳ంڕࣆޓ ړంత సంࡍమ ݟంߘ ݟ ऱషद࠳న ࣆښలࡿࢗ ڕभ ం  ߙ ࠭࠲ङ టߤ చ दܼ లߘ ఎ࡮ 
వࡍ फంపܑ࠭ࢡ۫ ࡹ࠻ మ࠾ࡍ ఇߩओ  ޳ࡶ ఒకܽ ࡍప޶త ࠾ࡍమ  ࡹన ࠙గం࡯ڵࠫ ߖࡹޒతరగ   ܽߕఈ ݡ
ऒߖڜ  ࠭࠲ ࡹలޔతరగ ݡంࡓ  సమసङ లߘ పࡍషए फࣃࡍ ࠭.  ऴపతङ ࣾ పదमߙ   ࡹޒङ టࡅ ߤకए  ండవࡓ 
ऒߖయࠪߖ  ఉపࣆڵࡆफంޜ ޴ సࠪనం మ࠭࠲ ࠾ࡍ చࡍऐ ంۨన ऱܿڴ  ఆࣣ ఈ సందࡌग లࡹ మߖࡍऒ  f
సమసङ फࣃవ ࡱ ఉండవ۪ऐ  ݟంచబߖ߄సంߘఒకܽ అ ޜߖ޳ఒక ࡱࡌࡎశ ݡంࡓ ޳ࡶ కం݄ ఒకܽ޶ఎం ࠼    
అ࢑ वࣄदంޜ ۃ కڡߜ द ۯయబݟ ఉండవ۪ऐ   ࣜ ఒకߟࡍకޕڕޑ ࡏ ఉండవ۪ऐ ,  ఆ߯ మనం ఈ శࡌࡎలߘ t
ࢩ࢑ ڴݟ࢑ݟ࢑ ऱࢳంۧ࡯झ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ శࡌࡎల తछ రހల మధङ  తछ రణం మ࠾ࡍ సంబంߖ߄ऒ  
కھߘనࡹ࢐ܽ ړߖݞ ऴపޒ ఒకए కएࡅ ߖ޳  చలన ࢡवࣃफ ऒߖ ࢩ࢑  ऱࢳంۧ࠭࠲  .࡯ పࡍగށం޴ۯ ఏࠫటం݄  ఒక కߧओ
ఉం࠭࠲ ߯ߖ޳ ,޴ వߤ మ࠾ࡍ ݀  అࡓ ߝంݡ ऴదవङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ۃदంࣄव ߮࡯క ߖࢢࡌ ࠭ మ࠾ࡍ वࣄदంۃm m 
 ఆࡹ ߤ  ఉం޴, అ޴ ఒక ڵలక߯ అమరऐ బݟందۮ ߖపओ వ۪ऐ  మ࠾ࡍ वࣄदం࡯ޙ ۃక࢑ ڴసफࡍంచ޴ߖࡶ  మ࠾ࡍ 
ओߧచయం కࡍప ޜߖ޵ ऒߜڵ ߖࡶ ݟߧࡌ   ఉనऒ ڕమన ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯సంబంధం  క ޜ ఒక ऴదవङ ޴  m ࢢࡌ
݀  ఉం޴, ఒక ऴదవङ ఇవछ ڕࠪ ޴అ ,޴ఒకܽ ఉం ࢢࡌ బݟం޴  ఒకܽ ఐࡓ  ࡱ܋ښ ޶ంݡ సࠪనం అం݄ m m m 
ऒߕంܿڕߘలߕھߘక ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡱ܋ښ ڷࡱߕ ࠭  वࣄदంߖࡹ ۃ ݃నलߤ  మ࠾ࡍ  ఒకܽ ࡓ ޳ࡶంݡ m  m 
ऴదవङ ऱࠈ ࢢࡌ ల తछ ڡ రణం ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ  మనం కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴  ఇߩओ ఈ సమసङ ݡ  ߘ
ࢩ࢑ ऱࢳంచడం ऴߦరం޳ࠚभ ం.   ఇߘߝ ޴ वࣄदంࣆߧ۫ ڴ ۃफߕऒ ओߩఇ ࡱంతݟంࡓ ޴ఇ ߘ    ޴ంޜڷࡏజ ࡹऱࡰߩ ݡ
చయం ఘరࡍప  ޜऱࡰߩ लణ ޴ߖࡶ 
బܽद ऴదవङڒ ऴదవङ  1 ࢢࡌ ఉనऒ    ࢓ࡏకం݄ బ 2 ࢢࡌ ం޶న మనం కھߘనऒ ఈ ऴదవङ ,޴ ऴదవङ 1 ࢢࡌ  ړ޴ంړ 2 ࢢࡌ
కదలడం  ऴߦరంࣆࠚफందࣄ ࠭࠲  ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖసदߘ ࠹ అڼ࡮ వࣃࡶ޴फ ࠭, ఆ߯  సమసङ ࢩ࢑ ߘ ऱࢳంచడం 
ऴߦరంࠚంۨ, ߖߖ޵ పࡍషए   ޴ߖࡶంచࡍ࢑సफ ۃदంࣄ࢑షయం ఏࠫటం݄  व ࡗऴగࣕంۨన మ ࠭࠲  ం޳ంڕం۪ࡍ
మࡰߩ ࠾ࡍऱޜ ఘర लణ ߖࡶ సంబంధంࡹ ఉనऒ ం޶న वࣄदంߖࡹ ۃ ఉऴ޴క फత అంతܼ ࣄबరంڴ ఉంܿం޴  పࠪࡍణం 
݃నलߤ అࣄ ޴ߝबరంڴ ఉంܿం޴ , वࣄदంࢇࢗ ܿߦ ޜ ۃऱ ޵ڜभ ޴ ߖ޳శ ࠪޔࡏం޴,  కߗసం व࣊दڴ࠙ ߖڒ ݋࠼లڕ 
మ޴ ࠾ࡍశ ࠪޔࡏం޴ 
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బܽद ऴదవङڒ కएࡅ 2 ࢢࡌ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ  ࢑షయం ऴగࣕంۧ࠭ కࡖమనం మ ޶ం࠭ ړߖ޳ ߗڒ ,ݟయంڶ 
ఎం޶కం݄ वࣄदం࢑ ۃసफࡍంచ޴ߖࡶ  ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ తछ రణం ࡅకए  పࠪࡍణం  సࠪనంڴ ఉంܿం޴  
క޴ఉऴ ߝڕఉం۪ ࡹदࢳమనం దృ ࡱޑऴࣇ ݡంࡓ బܽद ఇ࢑ڒ फత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ
 తछ రࡱހ పࠪࡍణంࡹ సࠪనంڴ ఉంܼ࢐  ࠼సफړߖ࢐ మనం ۮపओ  ړ߯  రణం ఏࠫటం݄ ఒకܽڒ గల ړߖݞ
కޔࡱ޶నऒ నऒޔࡱ޶క ړ޴ంړకܽ ऴࡖమ  ޴ ऱܿ మనࣄ࡯ޘ ڕన ޴శࡱ 
ऴదవङ ࠭࠲ బܽदڒ కएࡅ 2 ࢢࡌ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ फࣃڶ  ࠭.  ఇߩओ ऴదవङ ݡ  ߘ࢓ࡏబ ߖ޳ ࠭࠲ 2߯ ࢢࡌ
కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭, అ޴ ऴړంړ޴ మ࠾ࡍ वࣄदంڕ ۃ సࠪనం  ఈ ऴదవङ फࣃࡱߧ ߖఅ ߖࢢࡌ ࠭ అߝ శړ फޜ m2g t t 
 ޴ంޔڷ࡮
ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ ऴదవङ ݡంࡓ ݡ కएࡅ ࢢࡌ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతం  ޳ڶभ ం ఎం޶కం݄ ఇڴ࢓ࡱߖ ޴ ࠪऴత࠲ 
కޔࡱ޶ం޴ 
ओߩۮ ߖఅ ߤష࠵ ࡽనलన࠱ݧ ఒక ޴ఇ  ޴శ ఉంܿం޴ ఒక ښఒ ڕబܽद మనڒ  ,ం޳ంڕ
फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ࠭  కڵ࡯  ఉనऒ ओߩ ङߙ మనం ࠾ࡍऴతం మۨڣࡔ రࡎఉۨత శ ޴ఇ   ࠭࠲ ݡ టߤ 
ऒߖయࠪߖ  వࡍ फంపܑࣄనߩओ ࡓ ޴ߝన࣒ అ࠳ ޴ۯంࠚల ڕమన ݡ ऱܿ సࠪనం, t m2g  m2 
బܽद ఇకएڒ డ మనం  పࣾࡗంڴ ఇకए డ ऴ࠭ࢡ࢐ ఎం޶కం݄ ऴదవङ   శy޴ ړ߯ కం݄޶ఎం  ޴ంޜࡱ޶క ړ߯ 2 ࢢࡌ

ओߩऴ࢐࣋ట ߩ࢙ ޒۯ  ߩబܽद ఎడమ࢙ڒ फࣃ۫ ߘశ޴ ࠭࠲ ݡ ࠭  ࣋छ ۧऑ  శࡎర ۨڣࡔऴతం అߖऒ  లږߘࣃ 
శڕफలߘ పऱ࣒ ऒߖఅ ޜफࡏڷ   శڕफࡱ  ऴړంړ޴ ۫పడం వలऱ ऴపږޒల ࡏڷफړ߯ ޜ ۫పబޔݡం޴ y 
 t m2g m2a  t ࢑ߖయ࡯ޘ ݡంࡓ ޴ߝఒక సࠬకరణం అ  ޴ఇ  ޴ంޔ࢓న࣒ సࠪనం అ࠳ ڕబܽद మనڒ
మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉߕऒ ओߩఇ ߖఅ ࠼  ,ऴగࣕంۧ࠭ ࠭࠲ ݡ
షएࡍప ߖ࢐ܽ ߖయ࡯ޘ ండవࡓ  బܽदڒ ऴదవङ ړߖ޳ఒక ࠭࠲ ړߖݞంచࡍ फࡿࢗ ړࢢࡌ ࠭, 
ऴదవङ ࠭࠲ బܽदڒ కएࡅ ࢢࡌ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ फࣃڶ  ࠭,  ఇ޴ ఒకܽ ఇߩओ  ఈ m ۃदంࣄव ࡍࣃࡗమ ݡ
ऴదవङ ओߧۮ ࠭࠲  ޴ంޔڷ࡮ ߖࢢࡌ న ݃నलߤ ఇతర  ࠙గంࡹ ఉనऒ   t ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం   ڴసࠪనం ޜߖ޳
ऴదవङ ࢩ࢑ ߖ1 ࢢࡌ ऱࢳంచడం ڝసం   ఇߩओ ऴదవङ ڴ޶ం࠭  .޴ఉంܿం ࢓ࡏబ ڴఒక ऴ ݡ  ړ޴ంړ  ࢢࡌ
కޔࡱ޶నऒ దࣆࡱޘ ڕߕ ߖ 
బܽद తछڒ రణం ऴړంړ޴  
ऒߖڜ ߘߝ బܽदڒ  సమసङ లࡹ ऴړంࢗ ړ޴ళ ऱߖݞऒ  ఎం۪ڕంܼڕࠬ ߘ చలనం ࡅకए యక సమసङ࡯ޘ శ޴     yࡱ
ఎࡏࠬ  ޙࡕ޶   ࠬ మ࠾ࡍ లࡍߖ ߘ भషद ޴శڴ  ఎం۪ڕంܼࡏ   తछ రణం మࡖక ޴శࡹ ఉం݄ ږߘࣃలంڴx y 
ఉండܼړߖ ࠬ  సࠪߖߕ߄ऒ  ࡏޑ޶ం߰ ޜफࡏڷ న࣒࠳ 
ओߩబܽद ఇڒ ఇకए ݡ డ మనం ߖ޵ऒ  ऴࣄ࢐నߩओ  సࠪనం, m t   m ړߖ޳న࣒  ఒక࠳ ڴऴ ߤవ ޴ۯంࠚల ڕߕ ݡ
మࡖక సࠬకరߖހऒ भ޳۫  ం  ఇతర సࠬకరణం ࠳న࣒ ࡓంړ  ݡ సࠪనం ఇ޴ సࠬకరణం t m g  m two a 
ఒకܽ ఇ޴ ఈ సࠬకరణం ࡓంݡ మ࠾ࡍ ఇߩओ దగ ߕ ݡ ठర ࡓంݡ సࠬకరࡱހ మࡓ  ࠾ࡍం࡯ޘ ݡయ࢑ߖ 
ఉߕऒ  ࠼
షएࡍప ߖ࢐ܽ ߘߝ బܽदڒ भ޳ݟܔ ߘలހసࠬకర ݡంࡓ ఈ ߘంచగలࡍ ం మ࠾ࡍ మనڕ  లࠚం޴ۯ m 1   
ऱ అం݄ సࠪనం   పࡏࣃ న࣒࠳ ऱ࣒  m 2 g m 1 m 2 a 
 బܽदڒ
బܽद తछڒ రణం  ࠳న࣒ ࠬద  ప ऱ࣒ ࡓ  ऱܿ ړ సࠪనంޔࡏࠪ ڴం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ m 1 m 2 m 1 m 2 g t 
యవ۪ऐۯ ߖప ݞږ ߘవࡱ࢑   మࡱ࢑ ࠾ࡍవ సࠪనంڴ ఉంܿంࡏࣃ 2 ޴ऱ ఒక ࠬ ࡓంݡ ࠬద ఒకܽ t m m 
 ప ऱ࣒  ऱ m gࡏࣃ  ݡంࡓ 
ओߩऱ ఇࢁబܽद మڒ నऒۨ ݡ  ۨనऒ  త࡮ۧ ࡱڥߖ సओ షद࠳న ࢑షࡏࠬ ߗڒ ࡱ࠻ ఈ ࢑ష࠻లߘ త࡯࠻ۯ ڥߖ  
తछ రణం ࡅకए छޑࡏڷ  ࡱలతڜ  కర लణ ڒరణంڴ తछ రణం ࡅకए   ࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ޜ  ࡱలతڜ శ޴ 
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ڷణకం ࠭ం޶ వۯऐ ఇకए ࠾ࡍమ  ࡯ݞఉం ڴ ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ ޴ డ మనం ఈ ऴదవङ  ߖࢢࡌ
ऴదవङ ऒߖݞంచڵ࠙ ޜࢢࡌ फࣃ۫  ࠭ 
ړఒక శ ߤనल݃ ࣒ࡵ ߤనल࠱ݧ ޴బܽद ఇڒ फ  
ణం ऴదవङࠪࡍప ߖ޳ బܽदڒ ల తछ࠻సమ ࢢࡌ రణం మనڕ ఇకए డ ఉం޴ 
ఉనऒ ޶బܽद ࠭ంڒ ణకం  ऴదవङڷ  फࣃ۫ మనం ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڵ࡯క ࡱలతڜ ࢢࡌ ࠭  ఆ m1 m2 b  y m1 
 ప ऱ࣒   ఇ࡮ۧ ࢑ ۨనऒ ओߩఇ ࡏࠬ ޜܽ࢒ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ߖܽ࢒ ߗڒ  ࡱ ڡۮ  సమసङ ݡ లߘ m2
పࡍషए వ۪ऐڝం۪ࡍ   ఇ࡮ۧ ޴ व࣊द݋࠼ ߷రछ ࡛ न ࣒ښ అڕࣆޓ ߖం޳ం  ߗڒ ఇߩओ ݟڕނ࠻ండవ ऴపࡓ మనం ݡ
ए࣋ ۃంܽ࠼ࢗ  .ం޳ంڕࣆޓ ߘࣆښ ߯ ࡽ  ఎ࢘࡯ట࡛ ߯ ࡛ߦद కంࠆ࡯ ޴న ࠬ ࣒ࠪ అం݄    ఇݟలబߖ  द ࠱ం݋ అߖ 
అڕߘం޳ం,  ߯ߖ޳ బ࢓ࡏ ࣋ए ఒక వङ ࠾ࡍమ  ޴ఉం ࡽ ړ फ ఎడమ࢙ߖ ߩలబݟ ఉߕऒ  w ߖߖ޳ ߘߝ   ݡ
व߯ڕࣆޓ ڴ ࠹ంܿߕऒ ए࣋ ࢓ࡏబ ڴరణం߄ࣃ  కం݄޶ఎం ߘ फࣃࡱߧ ߖఅ ڕࠬ  ࡽ  W ࠭࠲ ߗڒ ࠭
۫డ޴ࡃࠓ ఎ࢘࡯ట࡛ ࡅకए झړ࠻  లࡔషߤ ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴.  ऴపڕނ࠻ల ऴదవङ   సࠪనం ړࢢࡌ
బܽद ఇకएڒ డ మనం వङ ړ फ ࡅకए  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ भ޳ڶ  ࠭  , 
కएࡅ లకం࠮ బܽदڒ  తछ రణం ࡅకए నऒࠚ࢑  ࢩ࢑ ߘలࣆښ ఈ ࠭࠲ సంڝ వలࡱ࢑  ऱࣃࢳफ ࠭  
झړ࠻ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ లࡔషߤ ఎ࢘࡯ట࡛ ࡅకए  తछ రణం అ࠼నߩओ  a ݟంߘ  ం޳ంڕࣆޓ ߘࣆښ ݡ
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۫డబݟం޴  ఒక ऴۀంݭ ऴ࠹߿ మ࠴ ࠾ࡍదట ߘࣆښ ࠭࠲ పࣃ࡯ࢣࡍफ ऒߕࣆ , ࠭  సࠪనం అం݄  a ړ
ఎ࢘࡯ట࡛   ߖశऐ లంڴ ఉంߘߝ ,޴ బ࢓ࡏ ࣋ए ߯ ࡽ ఉనऒ ݟలబߖ  ऱܿڴ ఉంܿం޴ , ఆ߯ మనڕ కߧߖం޴ۯ 
ఏࠫటం݄,  మన వదभ ఉనऒ  వङ ړ फ ࡅకए  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷత ࢓ࡏబ ߖफ.  అత࣋ڶ 
బ࢓ࡏ ࣋ए ऐۯవ ݟంߘ ࡽ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ   మ࠾ࡍ ఈ ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతం ఎ࢘࡯ట࡛  కߕޔࡱ޶ऒ  ޳ࡶ   
కదలక߱ߕ࠼  అڼ࡮ ఉంܿం޴, ఆ߯ మనం బ࢓ࡏ ࣋ए ओߩనࣄ۫ ߘ ࡽ వङ ޴ߝఅ  ݡ ړ फ ऴపڵࡆంۯ శړ फ  n  
మ࠾ࡍ ఈ అ޴ߝ ࣋ए छ޳ ࡽ  n w  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ࠹व߯ ݦపబ۫ ࡌ
ओߩబܽद ఇڒ తछ ݡ రణం 0ړ సࠪనం అ࠼నߩओ ऒߖఅ  ݡ  సందࡌग ऱࡹ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴతం మ࠾ࡍ  n mg 
అޔ࢓ం޴ మߘ ߘߝ ࠾ࡍ व߯ޜ ࠹ భࡎ फ ࣆۯफߕऒ కం݄ తछ޶ఎం ߘ రణం ړ సࠪనం అ࠼నߩओ n w n   0ݡ
ఇߩओ సࠪనం, w mg ړ  ޴फంࣆవ ࠹व߯ ڕసࠪనం, మన ڕ ۃంݟࡎ ݦపబ۫ ݡ
ए࣋ ۃంݟࡎ బܽदڒ తछ ޴ఇ  ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ࢓ࡏబ   ࢓ࡏబ ߮۫ ࡽ రణం  ߯ړ ఉం݄ ఇߩओ  ޴నࡕస ݡ
ओߩబܽद అం݄ అڒ వ۪ऐڒ ఏࠫ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ړ߯ ݡ   జޙڵࡍ व߯࠳ ࠹న࣒ ࡓ ऱܿ సࠪనం w mg m 
అޔ࢓ం޴ ఒక ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴతం   అڼ࡮  ఉంܿంߗڒ ޴ ఇߩओ వङ ݡ ړ फ࢑ ړऴࢡం޶ࡶ ޒ వङ ړ फ ఎ࢘࡯ట࡛ ڕ 
సంబం߅ంۨ ࢑ऴࢡంࡹޒ ఉߕऒ నऒޔࡱ޶క ړ߯ ట࡛࢘࡯ఎ ߗڒ  ݡ ం޶న ఈ తछ రణం ࢘గవంతం అޔ࢓ం޴  
ఎ࢘࡯ట࡛  
ऱ  పࡏࣃ ޴ߝఅ ࠹व߯ ޴ۯంࠚల ڕబܽद మనڒ ऱ࣒ సࠪనం w m d ړ 
झړ࠻ ړ߯ ట࡛࢘࡯బܽद ఎڒ లܽࡔం࣋ۯ  ۃफ   ఆ వङ ړ फڜ ړంత అదనߩ బ࢓ࡏ వۨऐ న ऱܿ కࣆߧߖफం޴ మ࠾ࡍ  మనం
మࡖక సందరग ంࡹ ఎ࢘࡯ట࡛ ڕࣆޓ ߖనऒ ओߩ  ట࡛  w mg࢘࡯ఎ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕమన ࠹व߯ ݡ
झړ࠻ లࡔషޜ ߤ ऴړంړ޴ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼  , ఇړ࠻ ޴झ లࡔషߤ అޙ࠼, మన వదभ ఉనऒ  న࣒ mg w࠳  ޴
व߯ࡓ ࠹ ऱܿ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ व߯࠳ ࠹న࣒ ړ సࠪనం అޔ࢓ం޴, ఇకए డ  నߘऒ  m a w  mg ma
అߘమޒంచంݟ సࠗ ऴࣄए d ޴ంޔࡱ޶క ړ޴ంړऴ  ޴ంۨ అڵࡆఉప ߖ दߵ
ओߩబܽद ఇڒ నऒޔࡱ޶క ړ޴ంړట࡛ ऴ࢘࡯ఎ ݡ ओߩ ए࣋ ۃంܽ࠼ࢗ ޻అ ݡ ࡓ న࣒࠳  ࡽ ऱܿ ݟࡎ ݭ࠻ంߘ ۃ mg m 
छ޳త ,޴ంޔߩ۫ వङ ࡌ ړ फ బ࢓ࡏ తڵ ठన ऱܿ ۫ޔߩం޴ 
बࣃ ޻వలన అ޶అం  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ޴బܽद ఇڒ వङ  ޴फంࣆߧ۫ ࠼ ړ फ బࡍࠪ ࢓ࡏన ऱܿڴ, ఇߩओ  మనం  ݡ
ఎ࢘࡯ట࡛ ࠼߱ڵࡍ࢑ ࡽࠋښనటऱ࢓ڒ                                                            ޙ࠼న ऴ߹ ߷޳۫ ߘ ࡽभ ం  ‘   
మ࠾ࡍ ఒకࡍࣃ మనం ऴ߹ ۨڣࡔ  ݠࠈऴతం అڼ࡮ ఉంܿం޴ అړߟ ߖए ओߦۮ ࠭, ఇ޴ व߯࠹ ఇ޴ w mg  
మ࠾ࡍ ऴړంړ޴ తछ రణం g 
ओߩబܽद అڒ ࡓ  ޴ంޔ࢓అ ࠹న࣒ व߯࠳ ޴ۯంࠚల ڕమన ݡ ऱܿ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ mg w m g 
ఇకए డ ߘంݟ మనڕ లࠚం޴ۯ  व߯ߕࣆ ࠹ऒ  సࠪనం w ړ
ए࣋ ࢓ࡏబܽद బڒ వङ  ࡽ ړ फ బߖࡶ ࢓ࡏ  వङ ړ फ
                                                                                
                                                                                
                                      ம்௚ம்.  ఎ࢘࡯ట࡛  ࣄबర࠳న ࢘గం޳ࡶ ړ߯ ޜ ऴړంړ޴ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼   బࡹ࢓ࡏ  
ओࡏࠪ ࠪ ࠭࠲ ంۨࡍڷ   ऱܼ నऒޔݡ ओߩ ओࡏࠪ ఈ ࡹ࢓ࡏబ  ݡ తछ ࡹశ޴ ړ߯ ޳ࡶ ړ޴ంړऴ  ࡱ రణం ޜ వࣃफ ࠼
ओߩలకం ఇ࠮ ࡹకంޕ   ऒߖ࠻࢑ష ఒక ࠭࠲ ݡ  ऴగࣕంۧ࠭  ࡔࡵష0 ߤ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ࣋ए छ޳ ࡽ  ࡌ
చదవబݟన బ࢓ࡏ ఇపओ ओߩన࠼గవంతం అ࢘ ړ޴ంړऴ ޳ࡶ ړ߯ ట࡛࢘࡯ఎ ,  ޴ఉంܿం ڔܽ ए࣋ ࠲ऴతࠪ ݡ  mg ࡽ
  ޴फంࣆࡏࠪ ߘ ۃంݟࡎ ߖ޳
भ޳۫ ߘలޑऴࣇ థࠫకߦఆ ऴ ࠵ࢡ۫ మనం ఏࠫ ࡹ ऱ࣒ڒ ܌ࡗబܽद ఈڒ ం  ࢑࢑ధ సమసङ లߙ ڕङ టߤ ࣊కంݭ 
ࡍవ ࡮ఎ ߘ࡮ फంపܑ࡯࠻ మ࠾ࡍ తࡌछ త ࣆ ࡮ۧ ࠭࠲లభ࠳న ఉ޳హరణలߘ  ప࡯ࢣࡍంۧ࠭   తࡌछ  ޒ
తరగࡹޒ   సమసङ లߙ ڕङ టߤ చ दܼ లߘ వࡍ फంపܑయړߖݞ  మߖڜࡍऒ  ఉ޳హరణలڕࣆޓ  ߘంܼ࠭ మ࠾ࡍ 
ऒߖڜ  సంړ ऱషद࠳న ఉ޳హరణࡱ ఉండవ۪ऐ  ధనङ  ࡱ޳࢐
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