
అందڔࡍ నమࣃए రం మ࠾ࡍ ఈ  ࣊షߖࡹ ߤ సమసङ ల పࢲࡍए छࣃ ړߖࡌ గతం     ࣄबర࠳న శړ फ ޳छ  దܽ࠴ ࡌ
నऒޔࡱ޶ऱ కࡏటࠬ 10 ࡹకనऱ࣊  ݡంࡓ ऱܿ కھߘనబݟం޴,  ఆ߯  అߘవࡍ फత శړ फ ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ  కھߘనంݟ, 
షएࡍప ߖߖ޵ దట࠴ भ޳ࡍ ం ఇకए డ అం޴ంۨన ޔࠫࡌߦల ࡅకए నऒࠚ࢑  भ޳۫ ఏࠫ݇ ࡱవࡱ࢑  ం,  మనڕ 
࣒ࠪ అం޴ంచబޔݡం޴.  శࡎరం ޳छ రం 10  ࠬటర޷ లࡹړ 2 ۯంށ࠻ऴప ࡌ ऱ  ऴߦరంభ ࢘గం ࢥనङ ంm  s u 
ఎం޶కం݄ శࡎరం ࢑ऴࢡంڴޒ ఉం޴  మ࠾ࡍ ఈ ޷రం ऴపށ࠻ంచړߖݞ ప݄द సమయం  10 ࠬటࡏऱ ࡓంݡ 
࣊కߘऱ  
नݞంచబ޴అం ࡱవࡱ࢑ బܽद ఈڒ ړమనం  శ ࠾ࡍమ ࠼ फ ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ एړࡵ  ంۧڝ ߖ޵  ࡯సం శࡎరం߯ 
వࡍ फంచబݟం޴, ఈ సࠬకరణంޜ ऴߦరం޳ࠚभ ం, ఇ޴ ࢘గం సమయం మ࠾ࡍ తछ రణం పరం޷ ڴరం ࡍڷంۨ  
కएࡅ రంࡎశ ,ޙߧ࡯సగం  క ࡹరంڒࣃరऴޔసࠪనం  చ ޴ఇ ,޴ంޔࠋۮ  ऴߦరంభ ࢘గం ߕࣆऒ  అߖ మనڕ s 
 ࣆࡱޘ
బܽद ఇకएڒ డ ఈ ࠴దܽ పదం 0 అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ మనࡓ ڕండవ పదం ࠪऴత࡯ڵࠫ ࠲ ఉంܿం޴ 
बࣃ బܽदڒ నऴభంశం  సగం 80 చదరڴ࡮ ߩ ऴ࢐యబޔݡం޴  మ࠾ࡍ ఇకए డ ࡱ࢑వలߘ ఉంచడం  మ࠾ࡍ s  

మనం తछ రߖހऒ एړࡵ  ంచగల࠭,  అ10  ޴ ࠬటࡏऱ మ࠾ࡍ ࣊కߘऱ మనڕ ఇపओ  t t 2 ࣆࡱޘ ښܽ
బܽद  తछڒ రణం ࡅకए ओߩఇ ,޴फంࣆవ ڴऱࡏటࠬ 5 ڕߘవ ࣊కࡱ࢑  తछ ڕమన ݡ రణం ࣆࡱޘ  మ࠾ࡍ మనڕ 
ఇపओ ऴదవङ ښܽ   రంࡎశ  ࣆࡱޘ ࢢࡌ
घࡏ߷ బܽद మనం ఈڒ एړࡵ ంۨڵࡆఉప ߖ࡮ ంచవ۪ऐ  అ޳ ޴ߝछ  సࠪనం  a  m f f ma ړ సࠪనం ޳ࡶ ࡌ
ఇߙ ޴ङ టࡅ ߤకए ऴదవङ ࡹయమం, ఈ సంబంధంߖ ండవࡓ  తछ ࠾ࡍమ ࢢࡌ రణం ࡅకए ఉంచడం ߘవలࡱ࢑ 
छ޳ ऐۯవ  ڕమనం బయట ࡌ  శړ फړࡵ ߖए ంచవ۪ऐ  .
ङߙ 10  టߤ అߙ  10 ޙ࠼ङ టߤ అࡓ ޴ߝంݡ ࣊కనऱ10 ࡹ ࠬటࡏऱ ࡮గړߖݞ శࡎరం߯ ऴపڵࡆంۨన శړ फ 
ఈ సమసङ ޴బܽद  ఇڒ ओߩనం  ఇ߄మన సࠪ ڕ ండవ ऴపశऒࡓ ݡ भࡿࢗ ڕ ం  మన ࡓండవ సమసङ  ऴదవङ   2 ࢢࡌ
ړరం  శڒఆ 10 ݟంߘ फࡱࡹړ 7 ړ  ऴߦరంభం࢑ ࡹऴࢡంڴޒ ఉనऒ ओߩ ړశ ڕవర 10 ݟంߘ 7 ړ10 ݟంߘ 7  ݡ फޜ 
టరࠬ 3  ޴ంޔݡగబ࡮ ऱ ޷రం ޳छ ङߙ 5 ࡌ టߤ శړ फ࡮ ړగబޔݡంڒ ܽߗ ,  ޴రణంڴ ऴపޒఘటన ۧ࡮ 
తڕए వڴ ఉంܿంద࢑࠙ ߖంۨ,   ఈ సమసङ షएࡍప ߘ ऒߖڴ࢘ ߩరڒఆ ړߖݞంచࡍ एړࡵ  ంచంݟ, ࠭ంڴ޶  ఆ 
ఈ సమసङ .ݟఏࠫ݇ ۫డం ࡱవࡱ࢑ ఇకए ࡹ డ అం޴ంచబݟం޴  మ࠾ࡍ శړ फߘ 2 ړంړ10 ݟ సࠪన࠳న m 
ऴదవङ फࣃ۫ ࠭࠲ ߖందݟంచబ޴అం ࢢࡌ ړల  శࡹړ 7 ࠭ फ అం޴ంచబޔݡం޴ అం݄ 7 ߘం5 ړ  10 ݟ f 
ङߙ టߤ శړ फߙ 5 ړङ టߤ  ऴߦరంభం࢑ ߵࣄ ࡹऴࢡంڴޒ ఉం޴ 
ऒߕࣆ ంۨనށ࠻ऱ ऴపࡏటࠬ ݡ࠮  ࡏࠬ రంభ  ࢘గంߦబܽद ऴڒ   ޴ޔ ࠾ࡍమ  ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړߖࡌ޷ 
ऒߖڴ࢘ एړࡵ   ంచړߖݞ మనం ߖڴ࢘ ޴ޔऒ एړࡵ  ంۧ࠭࠲  ,࡯ ఈ ࣇऴߖޑऒ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ   , ఇ޴ ఈ v 
घࡏ߷ సࠪనం  ప ޜ࡮ ऱ࣒   అ݀ ऴߦరంభ ࢘గం తछ రణం మ࠾ࡍ సమయం  ऴߦరంభ ࢘గం అߖ u a  t u 0 
మనࣆࡱޘ ڕ  
బܽद మనం ఇకएڒ డ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  తछ రణం ࡅకए వ తछࡱ࢑  రణం ࡅకए  b ޶ࡶంచబడ޴వ అంࡱ࢑  
సమయం ࡱ࢑వ ݞږ అం޴ంచబడ޶ࡶ  
ऐࡌࠪ ߘల࠻࢑ష బܽद మనం ఈڒ సమసङ  ߘలޔࠫࡌߦ ఈ  ޴ఉం ڕమన  ޳ࡶ ࡯  ంۨన t o޴అం ࡹ
ऒߖ߄ఈ సంబం ,  ݟऴ࢐యం ڵࡍޒ ڴవల పరంࡱ࢑  ఉపڵࡆంۨ శړ फ మ࠾ࡍ ऴదవङ ऴ࢐యవ۪ऐ ڴపరం ࢢࡌ  a 
ఇߙ  ޴ङ టࡅ ߤకए తछ ࡹపంࡐ మనం ఈ ࠾ࡍమ  ࡱయࠪߖ ండవࡓ  రߖހऒ  ऴ࢐࣋फ మనం ࢘ߖڴऒ  
ऴ࢐యవ۪ऐ .  ऴదవङ  లޔࠫࡌߦ నࣄ࡯ޘ ڕమన  ޴ߝసࠪనం అ ړߖݞయۯ బలవంతం ړߖ࠻ऱ సమࢁమ ߖࢢࡌ
పరంڴ  ఈ సమߖ࠻ऒ  ऴ࡯࠻࢐ మڝ ߖ޵ ࠾ࡍసం మనం  ఈ సంబంߖ߄ऒ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  s ޳ࡶ  
ओ࣋ݟ ଊ࣒ ࠱ం݋ సࠪనం  ప ऱ࣒  సగం ఇకए డ చޔరऴసం వదभ  ऴߦరంభ ࢘గం ut 0 
ఉనऒ ࡯ڵࠫ  ڕమన ࠾ࡍऱ 0 మࢁపదం మ  ޴బܽद  ఇڒ   చదరߩ వదभ సړߖڴ సࠪనం  s 
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ  మనం   ࣃब నऴభంశం మ࠾ࡍ తछ రణం పరంڴ సమߖ࠻ऒ   ऴ࢐యవ۪ऐ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ 
తछ రߖހऒ  శړ फ  మ࠾ࡍ  ऴదవङ కएࡅ ࠭࠲  ࠾ࡍమ  ࡱޔࠫࡌߦ నࣄ࡯ޘ फ࣋ࡌ ంతࡍమ ڴపరం ࢢࡌ  ఈ t 
ऐࡍమనం చ  ࡹపܽ సࠬకరణంߘ࠭  ޴సࠪనం,  ఇ ړంۨ 80߅సంబం ړ  ߘవࡱ࢑ ంۨన 80ړ సࠪనం, ఆ߯ b
మనం ߖڴ࢘   ޴ޔऒ  వర ठ࠮లం   ࡓ ऱܿ ࣃब నऴభంశం అ࠼న ఈ ࡐపంࡹ ऴ࢐యవ۪ऐ  ఈ  ࠬࡌߦ ݡ࠮ట࡛ ల 2
छ޳ ఉంచడం ڴ ࠾ࡍమ ߘవలࡱ࢑ ړసమయ శ ࡌ फ࣋ڵ࠙ ߖफ  మనం  ఈ  సంబంధం ߘంߖڴ࢘ ݟऒ  f m
एړࡵ ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ࣊క0.45 ڕߘ ࠬటࡏऱڴ వࣆफం޴  
छ޳ ంۨన బలంڵࡆగం.  ఓడ߯ ऴప࢘ ࡍవۨ ޴నం, ఇ߄సࠪ ࡍవۨ ޴బܽद  ఇڒ ओߩనݟగబ࡮ రం޷ ࡌ  రంڒఆ ݡ
छ޳ ओߩఇ   ࠾ࡍమ  ޴ంݟంచబ߅ࣃ ࡌ క సమసङࡖమ ݡ भࡿࢗ ڕ ం  ࠪ త޶పࡍ సమసङ ऱࠂ  ࣊  ࣒ࠪ ࡹ ࡛ ౖ ऱݭ ల m 
ऱࠈ  ऒڵࠪ ޙ࠼అ ,ڡ ङ݀ కएࡅ ݭ  శړ फ వࡍ फంచబޔݡం޴  ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࢑ధంڴ ఒక ڝణంړߖ޳ ࡹ  గޒ f 
కएࡅ ݟߧࡌ ऱࠈ ޙ࠼ణకం  ࠭  అڷ  కएࡅ ڡ  తछ రణం ࡅకए  వ ఏࠫܽࡱ࢑ 
ऒߖޑऴۨڣࡔ దట ఈ࠴ బܽदڒ  ఉపڵࡆంۨ ఈ సమసङ అర ߘ बం ڕࣆۯం޳ం 
కएࡅ ޴బܽद ఇڒ  ऴదవङ ऐࡏږ  ޴అ ࠾ࡍమ  ࢢࡌ తలం మధङࡍఉప ࠾ࡍరం మࡎశ ޴ఉంܿం ߖ  గޒ ఘర लణ  m 
ణకం ࠭ ఉనऒڷ  ఈ ఉపࡍతలం   ఈ రక࠳న సమసङ షएࡍప ߘ  వదभ ܼޓ ణంڝ ఒక ޜ࢑ࠪనం ఈ ړߖݞంచࡍ
శࡎరం߯ బߖ࡮ऒ  ఇకए డ ऴపࣆڵࡆफߕऒ ࠭.  ࢑࢑ధ ޴శల ߘంݟ ఈ శࡎరం߯ ప࣋ۯߖ అߖऒ  రڒల శڕफలߘ f 
అర बం ڝࣆۯంݟ, 
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ړవదभ శ ܼޓ ࡽڵం࠻ ంۨ ఈ߅సంబం ړ࢑ࠪనం ఈ ࠭࠲  బܽदڒ फߖ ऴపࣆڵࡆफߕऒ మߖ ఇకए డ మనం 
۫డవ۪ऐ ,   
ంచవ۪ऐ܊࢑భ ڴࡱڴ࠙ ݡంࡓ ߖߖ޳  బܽद మనంڒ .  మ࠾ࡍ ఒకܽ శࡎరం߯  ܼ࣌ޓ ߤ f cos  theta f 
అ࠼న ఉపࡍతړߖ࡮ లంబంڴ ఉంܿం޴, ఈ ఉపࡍతړߖ࡮ లంబంڴ మࡖక శړ फ ఉంܿం޴,  అ޴  ఇకए డ ڴ n 
రछߖ ۨంచబݟన ऴపޒచరङ  శړ फ  మ࠾ࡍ ऴړంړ޴ ప࣋ۯߖ మࡖక శړ फ ఉంܿం޴, అ޴  ऴړంړ޴ పࣆۯߖफం޴.  బ࢓ࡏ 
అం݄ మ࠾ࡍ ఒక బలం ఎం޶కం݄ శࡎరం కޔࡱ޶ందߖ మనం ߕޔࠋۮऒ ࠭ mg  
ړబܽद ఒక శڒ फ ఈ ࢙ߩ ఉంݦ ऴ߷ࣾన࡛ࠂ ࡽझ  అޔ࢓ం޴, అ޴  ఈ బలం ࡅకए వङ ړߖڴ࠙  ఇకए ࠾ࡍకం  మࡔޒ డ 
ۨనऒ రछߖ ڴ  ۨంచబݟం޴  ఇߩओ भ޳۫ ఏࠫ ݡ ం  ఈ ࠚ࢑నऒ  శڕफల ࡱ࢑వࡱ మ࠾ࡍ అ࢑  ఒకޜߖ޳ ఒకܽ f 
ఎ࡮ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܼ࠼  
బܽद ఇకएڒ డ ఉపࡍతړߖ࡮ లంబంڴ ߯࠙గంࡓ ࡹంݡ శڕफࡱ పࣃۯߖफ ړఒక శ ࠾ࡍమ  ࠼ फ ऴړం޴  n   a  
  ޴న ఉంܿంߩ࢙
లङޝమనం సమ ݟంߘ फలڕశ ݡ࠮ ం݄, ఈڕࣆޓ ߘफలڕబܽद మనం  ఈ శڒ పओۮ ߖޒबࣄ   గలం ఎం޶కం݄ 
శࡎరం  ఈ ޴శ޳ࡶ ࡹ ऴړంړ޴  కదల޶  
ऒߖࡌࡎశ  .޴ఉంܿం ڴసం సࠪనంڝ ࠾ࡍమ  ܼޓ ߤ࣌ న࣒࠳  ޴ߝబܽद అڒ  ఈ ޴శࡹ క࡯޴ంచడం n mg f 
వలన మనం  ఈ ޴శࡹ శړ फߖ  ऴపࣆڵࡆफߕऒ ࠭  మ࠭࠲ ࠾ࡍ శړ फ ߖ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭, ఇ޴ ఈ f cos theta
ړశ ࣋ۯߖప ࡹశ޴ फ ࡅకए  ࠙గం  
నऒޔࡱ޶క ޴బܽद అڒ టऱޙ࠼  అ޴ తపओ ࡓ  ޴ߝన࣒ అ࠳  ܼޓ  .࡯ݞఉం ࠼అ ڴࡍసߖ ऱܿ f cos f  m 
తछ రణం  అ޴ߝ ఘర लణ శړ फ  ࡅకए ఘర ߘవࡱ࢑  लణ శړ फ ࡅకए एړࡵ  ంۨڵࡆఉప ߘవࡱ࢑  ంచవ۪ऐ  , f mu 
ఇ޴ ఘర लణ  సమయ ऴపޒచరङ  శړ फ ࡅకए కएࡅ ޴ణకం, ఇڷ  వ ఇపओࡱ࢑   ఇకए ښܽ డ ߖరछ ۨంచబݟం޴.  n n 

కएࡅ  ࠾ࡍమ  ܼޓ  ߤ࣌ న࣒࠳  ఈ ࡱ࢑వߖߖ޳  ߖڜࣆޓ ߘ ఈ సࠬకరణం 2ࡹ ఉంచడం ޳छ  mg f f  ࡌ
మనం ࡱ࢑వ࠳ ߘన࣒ ࠳న࣒  ࣌ړࡵ ڴܼޓ ߤए ంచవ۪ऐ .  ma f cos theta mu  mg f ite it is  

ఈ  సమసङ ܼޓ  ߤ࣌ ࠑ ऱࡏࣃ ړశ ࡹ फ equal to f on f on m cos theta minus mu  g minus f m 
ऴదవङ   ޶ࡶంచబడ޴అం ࡱవࡱ࢑ ܼޓ  ޳ࡶ ࢢࡌ
తछ ࡹపంࡐ బܽद  మనం  ఈڒ రߖހऒ  ऴ࢐యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴ࠪ  ޴  అంޒమ సࠪ߄నం  ࠪ త޶పࡍ 
సమసङ ల ऴదవङࡹړ 4   ऱࠈ న ఒకڵ࡯క ࢢࡌ ऒߖހڝ లڶऴݟ 30 ࡹ࢑ࠪనం నڵࡍޒߩన వం࠳నݎఒక క  ,ڡ  కڵ࡯ 
ఉంܿం޴,   ఇࠈ ޴ऱ మధङ ߤऱ߮ ࠾ࡍమ ڡ కएࡅ ݟߧࡌ న࠳बరࣄ  ऱࠈ ఆ߯  ,޴ంޔ࢓ణకం  అڷ  ߯ ڡ  ప0.7 ࣋ۯߖ
ఘరलణ శړ फړࡵ ߖए ంచంݟ. 
ऱࠈ బܽदڒ ऒߖޑऴۨڣࡔ ڡ  ఉపڵࡆంۨ ߖ޵ऒ  మࢁऱ అర बం ڕࣆۯం޳ం  , ఇకए డ ఇ޴ మన వంڵࡍޒߩన  ࢑ࠪనం  
ఇݟ  30 ޴ऴڶల ࢑ࠪనం  మ࠾ࡍ ఇకए డ మన శࡎరం  ߖ޵ ऴదవङ ఇవछ ڴࡱࡹړ 4 ࢢࡌ బޔݡం޴  
छޑࡏڷ ޴బܽद ఇڒ కర लణ శړ फ ࡅకए  ࠙గం అޔ࢓ం޴.   మ࠾ࡍ ऴదవङ ఇకए ޴ఇ ࢢࡌ డ ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  mg
మ࠾ࡍ  ఇ޴ ऴపޒచరङ  శړ फ అޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄  ఇ޴ ఈ ఉపࡍతలం߯ ࢑ऴࢡంڕࣆޓ ޒంܿం޴  
ړఈ శ  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴరణం߄ࣃ తలం߯ࡍఈ ఉప ޴బܽद ఇڒ फߖ  మనం ࡓం࢑ ڴࡱڴ࠙ ݡభ܊ంచవచऐ  ߖ
మనం ۫డవ۪ऐ .  శࡎరం ࢑ऴࢡంߝڕࣆޓ  ޒ ఈ ఉపࡍతలం߯ړ సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴, అܼޓ ࣒ڒ ޴ mg 
అޔ࢓ం޴, ఎం޶కం݄ ఈ  ڝణం ఈ ړߖހڝ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఈ  సంబంߖ߄ऒ  మనం ߄ࣃరణ 
ऴڝޒణࠫߖޒ ఉపڵࡆంۨ కھߘనవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ శړ फ ࡅకए  మࡖక ࠙గం  ఈ ࢑ࠪనం ࢗంట  ఉంܿం޴, mg 
అ޴ ఉంܿంܼޓ ߤ࣌  ޴  mg 
ऱࠈ ఈ ޳ࡶ ޴ంޔࡱ޶క ࡹశ޴ ఈ   ࠙గం ఈ ܼޓ ߤ࣌ బܽदڒ ౖ࣊ ࡹశ޴ ఈ ړ޴ంړऴ ߖ ڡ ऱݟంۯ ۃయవ۪ऐ ,   mg 
అޙ࠼ సమసङ ఇۨऐ ࡹ న  ࢑ధంࠚ ڴనऒ ړన శ࠳ फ వङ ړక శࡖమ ࡹశ޴ కࡔޒ फ పࣆۯߖफం޴.   ఈ శࡎరం ࢑ऴࢡంڴޒ 
ఉం޴, అ޴ ऴړంړ޴ కదల޶ 
బܽद ఆ సందరगڒ ంࡹ  ఒక సమޝలङ ం ఉం࡯ݞ  మ࠾ࡍ సమޝలङ ం ړంద మనం ߖ ߖߖ޳రछ ۨంచవ۪ऐ ,  అ޴ 
ఎڷవ ޴శࡹ  ప࣋ۯߖ ఘర लణ శړ फ ప࣋ۯ ߖ శړ फړ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ  ऴړం޴  ޴శࡹ,  
ఇకए ߘవࡱ࢑ ܼޓ ࠾ࡍమ ࡹబܽद మనం ఈ సంబంధంڒ డ ఉంۨనటऱޙ࠼, ఈ ߄ࣃరణ సంబంߖ߄ऒ  mg 
ఉపڵࡆంۨ  మనం ఈ ऀߦక ࡱ࢑ ࠂవړࡵ ߘए ంచవ۪ऐ  rce 4 ڕవర 9.8  ݟంߘ ࣋ۯߖప ࡹశ޴  ړ߯ .
ఉంܿం޴, అం݄  ࡱ࢑వ సړߖڴ అం݄ ࣌ݟ 30 ߤऴࡱ࢑ ڶవ మ࠾ࡍ ۨవࡍ సࠪ߄నం 19.6 ߙङ టߤ g 
అޔ࢓ం޴,  ఇ޴ ړ߯ ޴శࡹ ప࣋ۯߖ ఘర लణ శړ फ ࡅకए छࡌత ߖ޵  .వࡱ࢑  త కణం వంڵࡍޒߩన ఉపࡍతలం߯ 
శऐߖ లంڴ ఉంܿం޴ 
సమసङ ࡍప޶బܽद   మన తڒ  ఏࠫటం݄  , ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࡰߩऱࡱ మޓ  ࠾ࡍగࡱ మృ࢙޶న࢑ మ࡮ۧ ࠾ࡍ 
తڕए వ  ऴదవङ వङ ޜࢢࡌ వసब సమޝలङ ంࡹ  ఉంݞలం݄ ڝణం ࡱ࢑వ ఎంత ఉంܼޓ  ࡯ݞ  
బܽद ఈ సమసङڒ అర ߘ बం ڕࣆۯం޳ం  ఇకए డ మనࡓ  ڕంݡ ऴదవङ ఒకए ޒऴప ,޴ఉం ࢢࡌ ܽ ఇకए డ ఉం޴  m 
మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఇకए డ ఉం޴  మ࠮ ࠾ࡍడవ޴  మన త޶పࡍ సమసङ  ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࡰߩऱࡱ మ࠾ࡍ  
वࣄदంࡱ ۃ మృ࢙޶న࢑  మࣄ  ࠾ࡍసद࡯ڵࠫ ࠹ ఉండܼړߖ అޒతڕए వ ऴదవङ లङޝసమ  .ࢢࡌ ం࠻  ࡹంܼޓ ࡽڵ 
  ࡯ݞఉం ࡮వ ఎࡱ࢑
ఈ సమసङ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ అర ߘ बం ڕࣆۯం޳ం  మనݡ࠮ ڕ శࡱࡌࡎ ఉߕऒ ఇకए  ,࠼ డ ఒకܽ ऴదవङ  m ࢢࡌ
మࡖకܽ ఇకए డ ఉం޴, అݞږ ޴  అࡱ࢑ ޻వ.  అߝ ऴదవङ ర  ऴదవङࡎడవ శ࠮ ࠾ࡍమ  ࢢࡌ ఇకए ࢢࡌ డ ఉం޴, m 
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అ޴ ࣒ࠪ ࣋ए छ ऒߗఅవ  .ࠬ 2 ݋ࡐ ࡛ ऒߕఉ ݟపݟ࠭ ޜగలޓ   సమసङ ࡍప޶త ࠪ   ,࠼ మघࠒ  లߧ۫ ࡹన 
एڕతޒఅ అ࢑ ࠾ࡍమ  న࢑࢙޶మృ ࡱగޓ  ࠾ࡍమ ࡱऱࡰߩ వ ऴదవङ नݞపబ۫  ޜࢢࡌ వङ  ࠼ వసब సమޝలङ ంࡹ 
ఉండܼړߖ ఇకए డ ఈ ۨऴతం࠻  ࡹంࡱ࢑ ܼޓ ࡽڵవ ఎంత ఉం࡯ݞ  
ఈ సమసङ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ అర ߘ बం ڕࣆۯం޳ం  , ఈ  ࠈऱ ఇకए ڴల  పరంޑऴۨڣࡔ ڡ డ ۫ߧన ݡ࠮ శࡱࡌࡎ  
ఇకए డ ఉߕऒ ఒకܽ ఇకए ,࠼ డ ऴదవङ కܽ.  ఒకܽ ఇకएࡖమ ࢢࡌ డ ऴదవङ రం ఇకएࡎడవ శ࠮ ࠾ࡍమ  ࢢࡌ డ  m  m 
ఉంړߖ޳ ,޴ ऴదవङ వర ࢢࡌ ठ࠮లం ࡓంݡ ࠬ ఉంܿం޴,  ఈ ݡ࠮ శࡓ  ࡱࡌࡎంޓ ݡగలݟ࠭ ޜపݟ ఉߕऒ  ,࠼
అ࢑ ࢑సफࡍంచޓ  ߖࡶగࡱ మࡰߩ ࠾ࡍऱࠚ ࡱనऒ ం తڕए వ޳ࡶ ڴ మృ࢙޶న࢑  ఇకए డ ఇ޴  సంబం߅ంۨ ڝణం  
ఈ సమతړߖ࡮  ఈ ڝణం ܼޓ  మ࠾ࡍ  ఈ ࠴తफం వङ వసब సమޝలङ   ం݄ڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖఉంద ࡹޒबࣄ 
మనం  ఈ ࠻ంࡅ ܼޓ ࡽڵకए एڝߘక ߘవࡱ࢑    ࡯࢐
పܽ  సమసङߘ࠭ బܽद  మనంڒ ऴపశऒ ࠱ఆ ޳ࡶ ࡱ లࣄۯ ࡹన  ߝڴ࡮ߖ޳  ఇ మࢁच  ݡ࠮ దట   ఈ࠴  
శࡌࡎల߯ ప࣋ۯߖ అߖऒ  శڕफలߘ  మ޴ ࢐ܽ ࠾ࡍశలࡍڷ ߘ फࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ శڕफలڕࣆࡱޘ ߘనऒ  తࡌछ త  
మన సమసङ షएࡍప ߘ फࣃࡍ ࠭,  
బܽद ఇకएڒ డ  మనం ఈ శࡌࡎల߯  ప࢑࢑ ࣋ۯߖధ శڕफలߘ   ۫డవ۪ऐ , ఇ޴ ఇకए డ  ఉऴ޴క फతߘ ۫డవ۪ऐ   
वࣄदంۃ ఎం޶కం݄ ఈ శࡎరం  ఈ वࣄदంݟ࠭ ޜ ۃపݟ ఉం޴  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక సమޝలङ ం  
छޑࡏڷ   ߤఈ ݃నल ߖࡹ ۃदంࣄబܽद वڒ కర लణړࡹ ऴదవङ రం߯  ఇకएࡎఈ శ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړࢢࡌ డ 
छޑࡏڷ కర लణ ڒరణంڴ వۯऐ  శړ फ 
పओۮ మనం ߖఉంܿంద ڴబܽद ఈ సࠪనంڒ గలం  ఈ శࡎరం ݞږ అ޻ ऴదవङ   t1 mg ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖࢢࡌ
ओߩఇ  ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ݞږ   తफం࠴ ߤనल݃ ߖࡹ ۃदంࣄబܽद  ఈ वڒ ए࣋ ࣒ࠪ ݡ छ t2 ړࡹ ߖ ݋ࡐ ࡛ mg 2 m 
కڵ࡯ ఉనऒ भ޳۫ ߖݠࠈ డవ࠮  ం   
లङޝసమ ࠹సदࣄ   .޴ఉంܿం ݟపݟ࠭ ޜగలޓ ݡంࡓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴రం ఇࡎబܽद ఈ శڒ ంࡹ ఉం޴  
కएࡅ ۃदంࣄబܽद वڒ  ఈ ࠙గంࡹ ఉऴ޴క फత  ఒ࡮ښ ఉంܿంߗڒ ޴ ఈ ࠙గంߖࡹ ఉऴ޴క फతڕ వङ  ࡹశ޴ కࡔޒ
ఉంܿం޴,  కߘక ఇ޴  అޔ࢓ంߗڒ ޴ ఇ޴ అ࢑  ޻ధంڴ  వङ ంత ࠙గం t1ڜ  ࡹ ۃदంࣄव  ޴फంࣆۯߖప ࡹశ޴ కࡔޒ
݃నलߤ  ఉంܿం޴,  ఇ޴  ఇకए డ ప࣋ۯ ߖ ݃నलߤ అޙ࠼ ఇ޴    वࣄदంߖࡹ ۃ ఈ ࠙గంࡹ ప࣋ۯߖ ఈ ݃నलڕ ߤ t2
వङ फࣃۯ ࠭࠲  ߘల ߤనल݃ ݡంࡓ ఈ ݋ంߜం߱ڒ ݋ߜ ߖࡹ ۃदంࣄకం݄ ఈ व޶ఎం ޴फంࣆۯ ߖప ࡹశ޴ కࡔޒ ࠭  
फనऒࣆۯߖప ࡹణంڝ ంۨ ఒక߅సంబం ړߖߕ࢑ࠪ ఈ  ࡏ࢐ ం޶న ࡓ ߖߖ޳ం࢑ ڴࡱڴ࠙ ݡభ܊ంచవ۪ऐ   
క޴బܽद ఈ ఉऴڒ फత ࡅకए  ఒక ࠙గం  1 ܼޓ ࣒ڒ  మ࠾ࡍ  ఈ ఉऴ޴క फత ࡅకए  ఒక  ࠙గం ܼޓ ࣒ڒ  ఈ t1 t2 
కएࡅ రంࡎఈ శ  .޴फంࣆۯ ߖప ࡹశ޴  ఉపࡍతలం߯ లంబంڴ ఉంܿం޴ 
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ  ఇ࡮ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఎం޶కం݄  ఇ޴  సమޝలङ  వङ వసब అߖ మనࣆࡱޘ ڕ 
ప  1 ܼޓ ࣒ڒ బܽदڒ ऱ࣒ తపओ ߩంݟܔ  లڴ࠙ ݡంࡓ ఈ ܼޓ ࣒ڒ   కएࡅ బలం  ࡯ݞఉం  ڴࡍసߖ  ࠙గం t1 t2 
ऴదవङ ޳ࡶ छޑࡏڷ ࠾ࡍమ ࢢࡌ కర लణ ڒరణంڴ  వۯऐ  శړ फ వర ठ࠮లం 2 ߘంݟ  వరڕ ఉంܿం޴. m g a  
మ࠾ࡍ ఈ ޴శݞږ ࡹ  ఈ ఉऴ޴క फత ࡅకए  ఒక ࠙గం ఉంܿం޴,  అ1 ܼޓ ߤ࣌ ޴ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ t1 
శࡎరం  ఈ ޴శ޳ࡶ ࡹ ఎడమ ߩ࢙ ݟڕ ޳ࡶన ఈ ޴శࡹ కదల޶  
  ࡯ݞఉం ڴకܽ సࠪనంڜߖ޳ఒక ࡱफڕశ  ݡంࡓ బܽद ఈڒ
పओۮ ߖసࠪనం అ ڕܼޓ ߤ࣌ 1 ܼޓ ߤ࣌ ࠭࠲  బܽदڒ గలం,  ఈ సࠬకరހలߘ ఈښछ ష1 ߤ  t1  t2 
మߘ  3 ࠾ࡍంݟ  ఈښछ ష2 1 ߤ  మۮ  ڴ3 ࠾ࡍపओ ంݟ మߖߖ޵ ࠾ࡍ మనం  ࣌ڕܼޓ ߤ࣌ ߖ1 ܼޓ ߤmg mg 
సࠪనం అۮ ߖపओ వ۪ऐ  mg ޴ంޔݡయబۯ भ޶ర ݟంߘ లߩ࢙ ݡంࡓ  ޴ంޔ࢓అ ޳ࡶ   
పओۮ మనం ߖసࠪనం అ ڕܼޓ 1 ܼޓ బܽदڒ గలం 
లङޝసమ ࡱހڝ ݡంࡓ బܽद  ఈڒ छࡌత   ߖ޵ ,࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړޒबࣄ  త  ఈ సࠬకరࡱހ మనࣆࡱޘ ڕ  
మ࠾ࡍ త࢐ࡏత మనం ࡱ࢑ ܼޓవߘ కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴ 
కएࡅ 1 ܼޓ ఈ  ޙ࠼ంۨనటऱڵࡆబܽद మనం ఉపڒ  సࠬకరణం ޳ࡶ సంబంధం  ޴సࠪనం, ఇ  ڕܼޓ వࡱ࢑ 
4 అߖ అڕߘం޳ం. మ1  ࠾ࡍ  అం݄ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఈ  ࡱ࢑వల1 ߘ  మߘ 4 ࠾ࡍంݟ t1 mg t2 
రछߖ ۨంۨన ఈ ࡶࡍషࡹ ߤ ఉంۨړ ޙ సࠪనం  సࠬకరణం   ڴ మనం ߖ޵ऒ  ऴ࢐యవ۪ऐ   సࠬకరణం  మࢁऱ mg 2 2

పऱ࣒ ܼޓ ࣒ڒ వర  ܼޓ ࣒ڒ   ठ࠮లం 2  ړ సࠪనం  ࡓ ޳ࡶంߩ࢙ ݡల ߘంݟ ర޶भ mg  mg mg mc  
 cos  ޴ంޔ࢓అ ܼޓ వలం 2ښ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ
బܽद మనం 2 వరڒ ठ࠮లం 2ړ సࠪనం అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ छ޳ 1  ܼޓ ࣒ڒ    వర ࡌ ठ࠮లం 2  ړ cos theta 
సࠪనం అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇݟ 45 ޴ऴڶలࡱ࢑ ܼޓ ڕవ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ   
బܽद ఈ వङڒ వసब ࡅకए  సమޝలङ   ࡯ݞఉం ࡱڶऴݟ వ  45ࡱ࢑ ܼޓ నం߄సࠪ ࠪ ړޒबࣄ 
ओߩనం  ఇ߄సࠪ  ޴బܽद ఇڒ సమసङ ࡍప޶త ࠭࠲ ݡ भࡿࢗ ڕ ࠭ త޶పࡍ సమసङ  శړ फ ࡅకए  గࡍషद ࡱ࢑వ f 
ఏࠫܽ  అం݄ అమࡍకߧ۫ ࡹన ࠈऱ   ޶కదల  ڡ
బܽद ఇకएڒ డ సమసङ ړశ ࡹణంڝ లڶऴݟ 60  ࠭࠲  ڴ࢑ధం నߧ۫ ࡹ फߖ ऴపࣆڵࡆफߕऒ ࠭  ఈ సమతړߖ࡮ 
సంబం߅ంۨ శࡎర ऴదవङ వర ࢢࡌ ठ࠮లం 3  ࡹړऴࡱ࠭ڴ ఇ޴ ఈ ఉపࡍతలం߯ ࢑ऴࢡంڕࣆޓ ޒంܿం޴  మ࠾ࡍ 
ఇకए డ ఘర लణ ڷణకం  1 2 ࠑ వర ठ࠮లం 3 
బܽद ఈ సమసङڒ एࢲࡍప ڕ ऒߖࡌ  t  ޳ࡶ ࢓ࡏరం బࡎశ ߖఅత  ࡱफڕశ ࣋ۯߖం.  ߯ ప޳ంڕࣆࡱޘ 
छޑࡏڷ కర लణ ڒరణంڴ ऴړంړ޴ ఉం޴ మ࠾ࡍ   ఒకܽ ऴపޒచరङ  శړ फ అ࠼న ఈ ఉపࡍతలం߯ లంబంړ߯ ڴ 
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పࣆۯߖफం޴ మ࠭࠲  ࠾ࡍ ఈ శړ फߖ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭  
ంచవ۪ऐ܊࢑భ ڴࡱڴ࠙ ݡంࡓ ߖߖ޳  బܽद మనంڒ ,  అ޴ ఉపࡍతలం ࢗంట ఉంܿంݟ  60  .޴ऴڶ  ఎం޶కం݄ 
మనం ఈ శړ फߖ ఇకए డ  60 ݟऴڶల ڝణంࡹ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭  మ࠾ࡍ ఈ శړ फ ࡅకए  ఒక ࠙గం   ऴړంړ޴ ఉంܿం޴,
ఇݟ 60 ߤ࣌  ޴ऴڶ అޔ࢓ం޴ , ఎڷవ ޴శࡹ ఒక  శړ फ మ߯ߖ޳ ࠾ࡍ ఉందߖ మనం ۮపओ గలం.  ऴړంړ޴  f n 
మనࡓ ڕంݡ శڕफࡱ మݟ 60 ߤ࣌ ࠾ࡍऴࡱڶ  ఉߕऒ  mg f ޶ࡶ క࡯కద ࡹశ޴ ړ޴ంړऴ ޳ࡶ ړ߯ ࠾ࡍమ ࠼
లङޝబܽद ఈ సమڒ తపओ ړޒबࣄ  ప   ڴࡍసߖ ऱ࣒  మన సࠬకరణం 1n mg  f ޴ఇ  ,࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړڶऴݟ 60 ߤ࣌ 
అۮ ߖపओ ంݟ  మ࠾ࡍ శ࢑  ړߖࡌࡎऴࢡంޒ సమయంࡹ  ఘర लణ శړ फ తపओ  f cos 60 ڴసࠪనం ړڶऴݟ ڴࡍసߖ
ఉం࡯ݞ, ఎం޶కం݄ మనం ఈ  ޴శߩ࢙ ݟڕ ࡹన ఉనऒ  శړ फߖ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭,  అߩओ  ݦఉం ڴరణంڒ ߸ऴ  ݡ
శړ फ ఉం࡯ݞ.  ఈ ޴శࡹ ఎడమ ࢙ߩన ప࣋ۯߖ ఘర लణ శړ फ ఉం޴  మ࠾ࡍ  ఈ శړ फߖ ऴపڵࡆంۨన ction   
తࡌछ త  శࡎరం కదలడం ࡶదߖ మనࣆࡱޘ ڕ 
 ޴న వదभ ఉం࡯ڵࠫ ޴బܽद అڒ
ړబܽद ఈ శڒ फ ࡅకए  ఈ శړ फ ࠙గం  ࡅకए వ తపओࡱ࢑  ఘర ڴࡍసߖ लణ శړ फ ࡅకए   f.  cos 60 ڕవࡱ࢑ 
సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ, 
నऒࠚ బܽद మనంڒ   బలం ݟऴړڶ సࠪనం అۮ ߖపओ గలం, ఇ޴ మన సࠬకరణం అڕߘం޳ం ఘర लణ f cos 60 
శړ फ ࡅకए ఘర ,   ࣆࡱޘ ڕమన ࡱవࡱ࢑ ݡంࡓ  लణ ڷణకం అ࠼న ఈ సంబంߖ߄ऒ  ఉపڵࡆంۨ ߖߖ޳ 
एړࡵ ంచవ۪ऐ చరङޒऱ ऴపࡏࣃ     శړ फ  ࡏࣃऱ ऴపޒచరङ  శړ फ  ࡱ࢑వ సࠬకరణం 1 ߘంݟ మనం ߰ందవ۪ऐ , అ޴ mu  

 ప ऱ࣒ ओߩఇ  ڶऴݟ 60  ߤ࣌   mg f ߖ2 ࠾ࡍసంబంధం 3 మ  .޴फంࣆڵࡆఉప ߖ  1  ࠾ࡍసంబంధం 3  మ  ݡ
ఉపڵࡆంۨ సంబంߖ߄ऒ  ఉపڵࡆంۨ  ࠭࠲   ప ऱ࣒ एړࡵ ߖ  60 ߤ࣌  ంచవ۪ऐ  mu mg f f cos 60 ړڶऴݟ  
సࠪనం  మనం ߖߖ޳ ఈ ࡐపంࡹ ఇంڒ ऴ࢐యవ۪ऐ  అࡏࣃ  ޴ߝऱ ࡓ ऱܿ ݟ 60 ࣒ڒऴ࠳ ڶన࣒ f  mu  m g  mu
छ޳ 60 ߤ࣌ ऱࡏࣃ ఇకए ࠭࠲  ޴ఇ ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ డ ఉߕऒ  ߘలޔࠫࡌߦ ఈ ࠭࠲  ,࠭
నరछߩ ङ వࣅबకࣆࡍफߕऒ ࠭  ఒక ࢙࠭࠲ ,ߖڜࣆޓ ߩ మڕࣆޓ ߘ  ࠾ࡍంܼ࠭, మࡖక f  cos 60 mu para
छ޳ ఉంచడం ߘవలࡱ࢑ ࠾ࡍమ  ࠾ࡍమ  ߩ࢙  mu  mg  cos 60 sine 60 ࡹపంࡐ ఈ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࡌ
ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇ޳ 4.9 ޴छ ړఈ శ ࠾ࡍమ 4 ࠑ న࣒ 1࠳ 2  ࠑ 1  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ फ ࡅకए  ۨవࡱ࢑ ࡍవ 19.6 
ङߙ టߤ అޔ࢓ం޴  
फనऒࣆڵࡆమనం ऴప ࡹణంڝ రం߯ ఈࡎఈ శ ޴బܽद ఇڒ  శړ फ ࡱ࢑వ మ࠾ࡍ ఈ శړ फ ړంద శࡎరం ఇపओ   ڼ࡮అ ڔܽ
ఉంܿం࢑  .޴ऴࢡంޒ ఎం޶కం݄ వङ ړక శऀߦ ࣋ۯߖప  ࡹశ޴ కࡔޒ फ ఉం޴ 
బܽद ఇకएڒ డ ࠪ ۨవࡍ సࠪ߄నం  19.6  ߙङ టߤ, ఇ޴ అߘవࡍ फత శړ फ ࡅకए ओߩవ  ఇࡱ࢑   ࡍప޶మనం త ݡ
సమసङ भࡿࢗ ڕ ం, ࠪ త޶పࡍ  సమసङ   ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ एڜఒ  ࡱހక ݡంࡓ  కए  m 2a  ࠼ఉంܼ ݟపݟ࠭ ܽ
߰డ࢓ గల ݋ࡷ वࣄदంڵ࠭ ۃంࡅ  ߩకए తफం వङ࠴ ۃदంࣄव ݋ࡷ  వసबߘ ఒక वࣄदంޜ ۃ గܽदڴ ప दܿ2 ߖڜa  
ఉంచబޔݡం޴, త޳छ ऴదవङ  ޒऴప ࡌ ओߩఇ ,޴ఉంܿం ࡹరం޷ ݟంߘ ంऴదంښ ࢢࡌ మధङ ۃदంࣄव ݡ  p a 
ړన శ࠳बరࣄ ߗڒ  .޴ంޔݡగబ࡮ ړ߯ ڴ࢓ࡱߖ  ࢓޶ంࠉ फ  ఫ࡯తంڴ కࡱހ ఉపࡍతలం߯ ఒకڜߖ޳కܽ f 
క࢐ܽ ,  ࠼ޑࡱ޶ మధङ  ࢑భజన అ࠼నߩओ తछ ݡ రణం ࡅకए  2x  ,޴వ ఎంత ఉంܿంࡱ࢑ 
బܽद ఈ సమసङڒ దట అర࠴ ߘ बం ڕࣆۯం޳ం 
ऴదవङ  ࡱހక  ݡంࡓ ڕబܽद   మనڒ ఒకܽ ఇకए ࢢࡌ డ ఉందߖ సమసङ   కܽ m mࡖమ  ࠾ࡍమ ޴ంޔࠋۮ 
ఇకए డ ఉం޴,  అ࢑ वࣄदంݟ࠭ ޜ ۃపݟ ఉߕऒ ఇకए ࠾ࡍమ  ࠼ డ అ߮ۮ ߖओ  वࣄदంۃ మధङ  p ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹ
बࣃ లހక ݟంߘ   ంऴదంښ నం ࡓం࡮ߩ࢙ ݡ అۮ ߖపओ వ۪ऐ ,  ఇߩओ ऒߖ࡮బ ࡏࠬ ݡ  వࡍ फంపܑయడం ޳छ  q f ࡌ
ఈ ښంऴదం ߘంݟ वࣄदం࡮ ߘ ۃగంݟ  ఈ ऀޒజ సࠪంతర ޴శࡹ   ఉనऒ ల మధङࡌࡎశ ݡంࡓ ޳ࡶ  ࡱހక  ݡంࡓ   
࢑భజన    ښంऴదం ߘం޳ࡶ ݟ ఒకڜߖ޳కܽ ࡍࠪ ڴనߩओ నऒڕࡏۯ ړޒबࣄ ఒక ࡏࠬ ݡ ओߩ  x 2x ࡹశ޴ ړ߯ ݡ
छࡌన తڵ࡮ త ࠬࡏ ఒక ࣄबڕࡏۯ ړޒంܼࡏ, 
నऒڕࡏۯ  ړޒबࣄ ࡍబܽद  మనం ఈ ۨవڒ ओߩ యవ۪ऐۯ మనం ݡ   ఈ వङ వసब߯   బࣗళ శڕफࡱ పࣃۯߖफ యߖ 
మనం ۫డగలమۮ ߖపओ ంݟ   మ࠾ࡍ ఈ సమసङ షएࡍప ߘ  फలڕఈ శ  ޳ࡶ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ మనం  ړߖݞంచࡍ
ࡍڷ మనం ߘశ޴ फంۧ࡯  
फࣃࠚరంߦऴ ޜ ࢓޶ంࠉ  మనం ఈ  ݟయܑయం࡯ޘ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ࠭ ఎం޶కం݄ ఈ ࠉం߯࢓޶  మనం p  
࠭ం޴ ڕ޶శࡹ బߖ࡮ऒ  వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦం࢐ ݋సफړߖ࢐  ఈ ࡓంݡ वࣄदంۃ ల మధङ  f p  
ఇకए ޴ఇ ࠾ࡍమ  .޴ఉంܿం  ߤనल݃  ࡹగం࠙ ޒऴప ߖࡹ ۃदంࣄव ࠾ࡍమ ࢓޶ంࠉ డ ࡍڷ ݞږ फంచబݟం޴, ఇ޴t 
 ఈ वࣄदంߖࡹ ۃ ݃నलߤ అߖ అڕߘం޳ం,  ఇకए డ  ఈ ࠼ߦంڷ ݋ంޔࢂࢗ ݞనऒ  ࢑ࠪనం ఉందߖ t p 
అڕߘం޳ం  మ࠾ࡍ ఈ वࣄदంࡱ ۃ ఈ ޴శ࠻ ࡹంߘܼޓ ࡽڵ తࣃۯ ࡏ࠻फ  ڕ ߤఈ ߮ऱ ࠾ࡍమ  ࠼
సంబం߅ంۨ ఈ वࣄदంۃ  ఈ ޴శࣆۯ ࡹफం޴.  ఈ ݃నलࡓ  ߤంڴ࠙ ݡలߘ కڵ࡯ ఉంܿందۮ ࠭࠲ ߖపओ గలం t 
ఒకܽ ఈ ޴శܼޓ ࡹ  అం݄ ఇ޴ సࠪంతర ޴శ  మ޴ ࢓ࡱߖ ܼޓ  ߤ࣌ ࠾ࡍశࡹ ऴړంړ޴ ఉంܿం޴  t cos t 
 t t ڵ࡯క ߘలڴ࠙ ݡంࡓ ړ޴ంړऴ అ࢑  ࡹ ۃदంࣄఈ  व  ࠾ࡍమ ߖࡹ ۃदంࣄఈ व ࡱ ߤనल݃  ݡంࡓ బܽद ఈڒ
ఉంܼ࠼,  అܼޓ ߤ࣌ ࢑ పऱ࣒ ړశ ړ޴ంړకర  ऴߖ ޴అ ,࠼ఉంܼ ڴܼޓ ߤ࣌  फڴ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఒక శړ फ g t 
ఇకए ࠾ࡍశ  మ޴  .޴फంࣆۯߖప ࠲ऴతࠪ ړ߯ డ సమޝలङ లङޝసమ ࢓޶ంࠉ సం  ఈڝ ޒबࣄ  ంࡹ d f p  
ఉంܿం޴  
పओۮ  ߖసࠪనం అ ړ ޴ߝబܽद మనం అڒ గలం, ఇڕܼޓ ߤ࣌ ޴ సࠪనం అ࠼న ऴړంړ޴ పߖ ࣋ۯߖకరf rr 2t 
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శړ फ అۮ ߖపओ వ۪ऐ .   సࠬకరణం 1  ఇߩओ ऒߖހఈ  క  ݡ  వङ వసब࢑࠙ ڴంۨ, ఈ  వङ వసब߯  ఎ࡮ంܽ శڕफࡱ 
పࣃۯߖफ పओۮ ࡆ ంݟ, అߩओ  ڕܼޓ ݟంߘ  ࢑ࠪనం జ సࠪంతరޒऀ ޴కం݄ ఇ޶మనం  ۫డగలం ఎం ݡ
సంబం߅ంۨ ఒక ڝణంࡹ वࣄदంڴ ۃ ఉంܿం޴.  ఈ ఉऴ޴క फత ࡅకए  ఒక ࠙గం ࣌޴ ࢓ࡱߖ  ܼޓ ߤశࡹ పߖ t 
  ఒక t  cos theta ࣋ۯߖప ړ޴ంړరం߯ ऴࡎఈ శ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߖప ࡹశ޴  సࠪంతర ࠾ࡍమ  ޴फంࣆۯ
࠙గం ఒక శړ फ  ఉం޴  , అ޴ ఎం޶కం݄  బ࢓ࡏ  mg 
బܽद ఇకएڒ డ మనం  ࣌ړ  ܼޓ ߤ సࠪనం అۮ ߖపओ గలం, ఇࡓ ޴ంݡ శࡌࡎలࡱۮ ڕऱܿࠈ అޔ࢓ం޴ t mg
మ࠾ࡍ ऴదవङ తछ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړࢢࡌ రణం  ఈ  ࠙గం వ फ࣎ ం޳ࡶ ޴ ఈ సంబంధం  t cos theta 
వ फ࣎ ం޴  ఎం޶కం݄ మనం  ఈ ࠉంߘ ࢓޶ంݟ ఈ ޓగߘ  ఈ శړ फ  ޔڷ࡮ ޜనऒ ओߩ f ݞږ ࡱࡌࡎశ ݡంࡓ ఈ ,ݡ
ఒకڜߖ޳కܽ సࠪంతర సమతలం ࢗంట కߕޔࡱ޶ऒ తछ అ࢑ ࠾ࡍమ  ࠼ రణం ޜ ఒకڜߖ޳కܽ a  
కߕޔࡱ޶ऒ యߖ మ࠾ࡍ  ఆ తछ రߖހऒ  ఉతओ తపओ  ړߖݞయۯ फޒ  ల߯ࡌࡎఈ శ ࡹశ޴ ఈ .࡯ݞఉం ڴࡍసߖ
ప࣋ۯߖ శړ फ మ࠾ࡍ అܼޓ ࣒ڒ  ࠬ ޴  t 
తछ ݟంߘ సంబంధం ݡ࠮ ࠾ࡍఒకܽ మ ܼޓ ࣒ڒ బܽद ఈڒ రړߖހ ऴదవङ  t  ޴ఇ 3 ࠾ࡍసࠪనం   మ ړࢢࡌ
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ڕ 2 ߖఅ ࠭࠲ छ޳ 2 ࡹపంࡐ ߖߖ޳  మనం ޳ࡶ  ܼޓ    ma cot f m ࡌ
ऴ࢐యవ۪ऐ , అ޳ࡶ ޴ తछ రణం ڕ సࠪనం 2 ڴܼޓ ఉంܿంܼޓ     .޴ ఈ  ڝణం aa  f  2 m m  cot 
కएࡅ ۃदంࣄంۨ व߅సంబం ړߖހڝ ఈ ޳ࡶ   ޴ఉంܿం ࡮ښణం ఒڝ 
కएࡅ ۃदంࣄబܽद  ఈ  वڒ వ ఇకएࡱ࢑  డ  ఈ  ߘ ݠࠈంݟ మధङ  వరڕ సమసङ ఇపओ ࡹ రछߖ  ښܽ ۨంచబݟన ఈ 
वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డ࢓ మనࣆࡱޘ ڕ.  అ޴ߝ మ࠾ࡍ  సమసङ రछߖ ࡹ ۨంۨన ࢑ధంࡍߖ ڴ भషद సమయం s q  
తࡌछ త , శࡎరం ࡅకए రం   మధङ޷ ఈ ݟంߘ ంऴదంښ  ఉనऒ ࡹ  కހల మధङ  ࢑భజన  అߩओ  మనం x  cot ݡ
एړࡵ ߘవࡱ࢑ ܼޓ ంచవ۪ऐ , ఈ ࡱ࢑వ మనࣆࡱޘ ڕ.  ఈ ࡱ࢑ ࠼ۯవڝࣆࡱޘ ߘంݟ  మ࠾ࡍ ఈ r q 
మߘ ࠾ࡍంݟ  మనం ࡱ࢑ ܼޓవߘ కھߘనవ۪ऐ   x cot cot theta ߖ ڴవల పరంࡱ࢑ ݡంࡓ ఈ ޳ࡶ 
ऴ࢐యవ۪ऐ , అ޴  చదర࠳ ߩన࣒ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం ࠬద ఉంܿం޴ q x x  
ऒߖ޵ బܽदڒ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ తछ ࠬ  ࠭࠲ వࡱ࢑  ࡌ రߖހऒ   ఈ ࡐపంࡹ  మࢁऱ ఇకए డ ఈ cot theta 
సమసङ ऱ ఇకएࢁమ ࡹ డ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఈ సమసङ ఈ సమసङ ࡹ  వంܽ ఈ f mfm x q ޳ࡶ ޳ࡶ ݟంߘ ࡹ
వ ఇవछࡱ࢑ ߕڛߖ޻ ࡹట࡛ లࠬࡌߦ బడ޶ࡶ  
తछ ࠭࠲ బܽदڒ రߖހऒ  ऴ࢐యగల࠭  ఈ ߷రࡐ ࠹పంࡹ ࠪऴత࠲ మనం ఇకए డ ݩలనం  ࡅకए  ఖۨऐ త࠳న 
సంڣङ   ࠭ࡶనھߘక ߘవࡱ࢑ 
సమసङ ࡍప޶త ࠪ ޴ఉంܿం ڴనం߄సࠪ ࡍవۨ  ࠪ ޴బܽद ఇڒ   వంڵࡍޒߩన ࢑ࠪనంࡹړ  ࡹల ࣒ࠪ ౖ࣊ ऱݭ ల2
ऱࠈ  ऒߖހڝ లڶऴݟ 30 ޜణకంڷ జ సࠪంతరޒऀ ޴ఇ  ,ڡ ऱࠈ  ڙ .޴फంࣆۯ  తలం మధङࡍఉప ࠾ࡍమ ڡ  ఉంݦ 

࣋ए छ छ޳  ݋ࡐ ࡛ వర ࡌ ठ࠮లం . ࠈऱ ऒߖ࡮ఏ బ  ړ ڡ  వࡍ फంపܑ࡯࠻,  త޳छ inetic friction  3 ޴అ ࡌ 2
ఎܿవంܽ తछ రణం  ڕࡶంݞ ऴړంړ޴  మړ߯ ࠾ࡍ కޔࡱ޶ం޴  b  
࣌ ߤݪ ߖߖ޳   ڴ޶బܽद ࠭ంڒ गࡌసంద ࡶ޴క ߩ࢙ ݭ ऒߖ  పࡍషए भ޳ࡍ ం.  ڷ޴వڕ కదలړߖݞ ࠪ  ࠙గߕ࠲  
అం݄  ఇۨڣࡔ  ࠪ ޴ऴతం , ఇޒऀ ޴జ సࠪంతర సమతలంݟ 30 ޜऴڶల ߖހڝऒ  త࣋ۯ ࡏ࠻ వంڵࡍޒߩన 
ఉపࡍతలం   మ࠾ࡍ   ఈ శࡎరం߯ ࢘ࡔछ ऱࡹశ޴ ࡏ  ప࣋ۯߖ శڕफలࡍڷ ߘ फ࣋ फ, ఇڿ޴ మన శࡎర ऴదవङ ओߩఅ ࢢࡌ  mݡ
ఇ޴ ఈ ޴శࡹ ప࣋ۯߖ శړ फ,  ఎం޶కం݄   ఈ ఉపࡍతలం߯ లంబంڴ ప࣋ۯߖ ఒక శړ फ  ఉం޴, ఇ޴ ऴపޒచరङ  శړ फ  
మ࠾ࡍ  ఈ ڝణం ݟ 30 ݞږऴࡱڶ ఉంܿందߖ మనߖߖ޵ ,ࣆࡱޘ ڕ ऴڝޒణࠫߘ ޒంݟ మనం ߰ందవ۪ऐ   30 
  ࡯ݞఉం ݞږ ࡱڶऴݟ
ړబܽद  ఈ శڒ फ  ࡓ ߖం࢑ ڴࡱڴ࠙ ݡభ܊ంచవ۪ऐ ,  ఒకܽ ఈ తڵ ठంߩ  శړ फړ వङ mg ޴అ ,޴ఉంܿం ࡹశ޴ కࡔޒ mg 
తలం  ఇకएࡍన ఉపڵࡍޒߩవం ݦఉం ڴܼޓ ߤ࣌  ޴ంట ఉంܿంࢗ  ఒకܽ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ڶऴݟ 30 డthi mg 
మనం ఒక శړ फߖ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭,   త޳छ  ޴ంޔࡱ޶క  ړ޴ంړరం ऴࡎశ ࡌ
నऒࠚ ࣋ۯߖప ࡹశ޴ ړ߯ ఆ߯ ,޴ంޔࡱ޶క ړ޴ంړऴ ޴బܽद  అڒ ړన శ࠳ फ  మࡖక శړ फ ఉంܿం޴.   అ޴ కద࡯కڕ 
వङ  ޴ఉం ࡹశ޴ కࡔޒ
ऒߖబܽद ఈ అڒ  శڕफల ޴శ ߘంݟ మనం  ۫డవ۪ऐ   ప ऱ࣒  f  mg ࣋ۯߖప ړ޴ంړऴ ࡱफڕశ  ݡంࡓ ఈ ڶऴݟ 30 ߤ࣌ 
ఘర ࡱफڕశ ݡంࡓ लణ శړ फړ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఘరलణ శړ फړ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ ఘర लణ శړ फ ࡱ࢑వ  ఇ޴ 
ఎలऱߩओ కएࡅ ݟߧࡌ ޒగ ޴ఇ ,  ࣆࡱޘ ڕమన ߖసࠪనం అ ړ ݢ చరङޒణకం ऴపڷ   శړ फށڷ ޜంచబޔݡం޴,mu
ఈ ۨڣࡔऴతం మ࠾ࡍ  ఈ  నటన శڕफల ࡅకए  ࠙గం ߘంݟ ऴܼ࡛ࣾࠂ ߤझ  ఈ  శړ फړ సࠪనంڴ mg  cos 30  
ఉంܿందߖ మనࣆࡱޘ ڕ.  ఇ޴ మన 3 అߖ అڕߘం޳ం, ఇ޴ మన  సࠬకరణం 2 మ࠾ࡍ ఈ 2 మ3 ࠾ࡍ 
పओۮ ߖమన సంబంధం అ ޴ఇ ړసࠬకరణం 1 ݟంߘ ంݟ,  మనం ఘర लణ శړ फߖ  ఈ ࢑ధంڴ ऴ࢐యవ۪ऐ  m  g cos
పओۮ ߖమన సࠬకరణం 4 అ ݟంߘ 1 ޴అం݄ ఇ ڶऴݟ 30 ంݟ,  ఇ޴ ఇ޴ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ4 ޴ అߖ  మనం 
ऴ࢐యగల  శړ फ ఇࡏࣃ ޴ऱ  ݟऴ࠳ ڶన࣒  ࣌ݟ 30 ߤऴړڶ సࠪన࠳న అߘవࡍ फత బలం  ఇߩओ  mg mu cos 30 mg ݡ
మࡱ࢑ ࠾ࡍవలߘ ఉంచడం  ఇపओ ఇవछ  ښܽ బݟన మࡅ ࠾ࡍకए  mu g  ࣆࡱޘ ڕమన ߖఅ 9.8 ޴వ ఇࡱ࢑ 
వర  ړ ݟంߘ  ߘవలࡱ࢑ ఈ ࡹ ߵࢳ ߤషࡶࡍ బܽद ఈڒ ठ࠮లంߖ  ڴ వర ठ࠮లం  ߘంݟ వర ठ࠮లం 2 9.8 3 3 2 
छ޳ ఉంచడం ߘవలࡱ࢑ 30 ࣒ڒ  ࠾ࡍమ 30 ߤ࣌ ࠾ࡍమ  ړ30 ߤ࣌  న࣒࠳ 30 ࣒ڒ ݟంߘ  మనం ࡌ
एړࡵ ంచవ۪ऐ .  ఈ సంబంధంࡹ మనం ࡱ࢑  ޴ޔవߙ   ߘङ టڴ ߤ ߰ం10.99  ,࠭ޑ޶
ࡍమనం వ ړߖࡌࡎఈ శ ޴బܽद ఇڒ फంۯ  శړ फ ࡅకए छ޳వ, తࡱ࢑   ޴ఇ  ࠾ࡍమ  ޴ంޔࡱ޶క ړ޴ంړऴ ޴ఇ ࡌ

Pru
tor
@
IIT
K



సమసङ కएࡅ   ఈ ࠙ړߖڴ  ఇߩओ ఈ సమసङ  ݡ కएࡅ  ओߩనߧ޴క ࡹశ޴ ړ߯ ߖߖ޳ ండవ ࠙గం.  మనంࡓ  ړశ ݡ फ 
కएࡅ   ޴వ ఎంత ఉంܿంࡱ࢑ 
బܽद ఈ సందరगڒ ంޑࡏڷ  ࡹछ కర लణ శړ फ  మ࠾ࡍ బ࢓ࡏ మ࠾ࡍ ఈ శړ फ ࡅకए  ࠙గం ڒరణం࡛ࠂ ߤࣾ࠻ࡍ ڴझ  
వంܽ ఇతర శڕफࡱ ఇతర శڕफల޴ڜ ߘभࣃࡏࠪ ڴफ ړశ ݟߧࡌ  .࠼ फ ࡅకए  కం݄޶ఎం ޴ంޔࡏࠪ  ࠲శ ࠪऴత޴ 
ఇߩओ ऒߖࡌࡎమనం  శ ݡ ऒߕޔࡱ޶క ړ߯  ࠭  
ړక శऀߦ బܽदڒ फ  కద࡯క ޴శڕ వङ  ޴फంࣆవ ࡹశ޴ కࡔޒ
బܽद ఈ  సందరगڒ ంࡹ వࡍ फంۯ శړ फ ࣌ړ30 ߤ సࠪనంڴ ఉంܿం޴.   ఈ ࢑ࠪనంࡹ ఈ శړ फ ࡅకए  ࠙గం  f mg 
ऴړంړ޴  మݟߧࡌ ࠾ࡍ శړ फ ࡹ ఉంݟ ݦऴڶ   మړ30 ࠾ࡍ సࠪన࠳న ఘర लణ శړ फ ࡅకए వ fࡱ࢑  mu mg cos 
మనࣆࡱޘ ڕ, ఇ޴   ࠙గం ࡅకए పܽ సమసङߘ࠭   మనం ऴ࢐యవ۪ऐa uh ࠾ࡍమ  ࣆࡱޘ ڕమన ݟంߘ 
 ఇ޴ ఈ ࡐపంݟ 30 ߤ࣌ ࡹऴڶ ప ऱ࣒ ओߩఇ ࠾ࡍమ  ڶऴݟ   mg mu  cos 30 mg mu ߘవࡱ࢑ ࠾ࡍऱ మࢁమ ݡ
ఉంచడం ޳छ छ޳ 1 ݋ڙࠈऴ ࡹ  9.8 9 ࡹ2 ࠹ఈ  ߷ర ߖߖ޳ మనం ࡌ ప 2  ࡌ ऱ࣒  వర ठ࠮లం  3 ޳छ వర  ࡌ ठ࠮లం 2
छ޳ వర ࡌ ठ࠮లం 2ށڷ  ޜంచవ۪ऐ   వర ठ࠮లం 2 ޳छ ङߙ వ 13  30.58ࡱ࢑ ޴ޔ ޴ఇ  ࠾ࡍమ  3 ݋ࡐ ࡌ టߤ 
అޔ࢓ం޴  
झ࡯ంۧڵࡆరం߯ ऴపࡎమనం ఈ శ ޴బܽद ఇڒ న శړ फ ࡱ࢑వ, త޳छ  ޴ంޔࡱ޶క ړ߯  ޴అ ࡌ
సమసङ  ࠪ  ޴బܽद ఇڒ కएࡅ    ఈ ࠙ړߖڴ ۨవࡍ సࠪ߄నం ߖ޵ తࡌछ త మࡖక సమసङ भࡿࢗ ڕ ం  మన త޶పࡍ 
సమసङ   ۨऴతంࡹ మࠈ  ࠾ࡍऱ ऴదవङ ࠾ࡍమ ڴసࡏవ  ࡱ ڡ  ab c 3 kg 4 kg 8 kg ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߖࢢࡌ
ఏࡓ ߕ޼ంݡ ఉపࡍత࡮ల మధङ  ౖ࣊ ऱݟంۃ ఘర लణ ڷణకం ڕ ࡽࠈ అమరऐ బݟన ऴదవङ   a  0.25 ߖࡶ ࢢࡌ
దృఢ࠳న ޳ ݭࡌछ శऐߖ ࡌ లంڴ ఉంచబޔݡం޴,   అޙ࠼ మࣄ  ࠾ࡍबర࠳న ߖࡶ ݟߧࡌ కߧओ  ۪ द݀  b c 
ऴపవࣕం࡯ޙ ۯకܽߦ అ࢙ߘన ޓగޜ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉంܼޒऀ ,࠼జ సࠪంతర ఉపࡍతలం  ࢗంట c  
ఎడమ࢙ࣄ  ڕߩबర࠳న ࢘గం࡮  ޜగړߖݞ అవసర࠳న శړ फߖ కھߘనంݟ.  మ࠾ࡍ అࠒ ߝమघ  c a on b ࡹ
రछߖ క  అంతܼࡍన అమߧ۫ ࣕంచబޔݡం޴ 
బܽद ఇకएڒ డ ఇవछ బݟన ఈ ࠒమघ ఈ సమసङ ݟంߘ  అర ߘ बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ,   ݡ࠮ శࡱࡌࡎ ab 
మ࢐ܽ ࠾ࡍ ऴదవङ సओ ߖࢢࡌ షदంڴ ۫డవ۪ऐ .  ఇవछ బݟం޴  మ࠾ࡍ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ ߮రऐ బݟ ఉంܼ࠼c  
 ఈ శࡎరం ߯న ఉనऒ    ఒక  దృఢ࠳న ޳  ݭࡌछ ఇకए ࡌ డ ࣄबరంڴ ఉంܿం޳ࡶ ޴ ఇకए డ ఈ ڿడڕ a 
అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉంܿం޴  మޓ  ࠾ࡍగޜ కటदబݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ కߧओ   ఇ޴ b c ov.  er a 
ఘరलణ ޳ࡶ ߖࡶ మృ࢙޶న కߧओ   మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠭࠲ ఏࡓ ߕ޼ంݡ ఉపࡍత࡮ల మధङ  ౖ࣊ ऱݟంۃ ఘర लణల 
కएࡅ झ࡛ࠂ  ऒߖڒణڷ   వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭ అం݄ మ࠾ࡍ ఈ  ڷ޴వ ఉపࡍతలం  మ࠾ࡍ f c b  c 
ఉపࡍతలం మధङ  మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఉపࡍతలం  మధङ  ఇవछ బݞन ऒߖఈ  అ  0.25 ޴ఇ ࠾ࡍమ  ࠼   a b  
సందࡌग ల޳ࡶ ࡹ ఏࡓ ߕ޼ంݡ ఉపࡍత࡮ల మధङ   
ऒߖ࡮బ ࡹశ޴ బܽद మనం ఈڒ  ఇకए డ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ శړ फ ࡅకए  f ߘవࡱ࢑ 
కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴, త޳छ గవ۪ऐ࡮ ڕߩ࢙ ఎడమ ޜన ࢘గం࠳बరࣄ ࡹశ޴  ఈ ࡌ  c 
యగల࠭  ఇకएۯ బܽद  మనంڒ డ ۫డంݟ  ࠭ంݡ࠮  ڴ޶ శࡌࡎల సమసङ  ऴదవङ ఇపओ ࡹࢢࡌ ఇవछ ښܽ బݟన 
ఇకए  ߘవలࡱ࢑ డ 3 ࡱࡹړ 4 ࡱࡹړ మࡱࡹړ 8 ࠾ࡍ శࡎర ऴదవङ ఘర ޒగ  ڴసࡏవ ࠾ࡍమ ࢢࡌ लణ ab c 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ 0.25 ړంܽݟంࡓ ߕ޼ణకం 0.25 ఏڷ .  ఉపࡍతࡱ࡮  మࡍంతڴ మనం ఈ ࠚ࢑నऒ  ఉపࡍత࡮ల 
మధङ  పࠚ ࣋ۯߖనऒ  శڕफలߘ  ఈ సంబం߄లߘ ఉపڵࡆంۨ ړࡵए ంచవ۪ऐ   , మ࠾ࡍ మధङ ړశ ݟߧࡌ  फ a b 
࠭ సమړߖ࠻ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  అ޴ߝ  ఈ ࡓంݡ శࡌࡎల ऴదవङ  sma in gma,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړࢢࡌ
ఇ޴ మ࠾ࡍ మధङ  ఉనऒ  ߯࠙గంࡹ ఉంݟߧࡌ  ݦ బలం   అޔ࢓ం޴, ఇ޴ ఈ ࡓంݡ శࡌࡎల b c f bc 
ऴదవङ ࡓ ړࢢࡌ ऱܿ సࠪనంڴ  ఉంܿం޴, అ޴  ప ऱ࣒ ఇకए ࠾ࡍమ  ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ړࡹ  డ mu ma mb g c  
ఉనऒ  ࠝ ఉపࡍతలం మధङ  ఘర लణ శړ फ  అޔ࢓ం޴, ఇ޴  ఈ ݡ࠮ శࡌࡎల ࠴తफం ऴదవङ ࡓ ړࢢࡌ ऱܿ fcs mu 
సࠪనంڴ  ఉంܿం޴, అం݄  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ పओۮ ߖఅ 3  ࠾ࡍమన సంబంధం 1 2 మ ऱ ఇ࢑ࡏࣃ  ంݟ.  ma mb  mc g 
ఇߩओ సమసङ  ݡ రछߖ ࡹ ۨంచబݟన ऱܿڴ మనం ఈ శࡎరం߯ అߝ శړ फߖ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ ࠭  మߖߖ޳ ࠾ࡍ c 
ఎడమ ࢙࡮ ڕߩగړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ࠭ 
ړబܽद  ఈ శڒ फ ࡅకए फޑ࠴  ऒߖ ऒߖఅ ࣋ۯߖప ߯ ޴ ࠾ࡍదట మ࠴  ړߖݞవڝࣆࡱޘ   శڕफలࡍڷ ߘ फంచంݟ .b 
 శࡎరం c  
ڡߜక ޜ ޜ ۃदంࣄఈ व ࠾ࡍమ  ߕڵ࡮ ړߩఎడమ࢙ ߖ ޳ࡶ ߕڵ࡮ ߖ మనం ޳ࡶ  బܽदڒ द ۯయబݟ ఉం݄ c c  c b
ఈ वࣄदంࡹ ۃ ఈ वࣄदంࡹ ۃ ݃నलߤ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ࡮ ړߩ࢙ݟڕ  ߖ  ޴గړߖݞ ऴపయޒऒ   శ  b޴  .޴फంࣆ
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ  ఇߖ ࡮రछ ۨంచవ۪ऐ , ఇ޴  ఉऴ޴క फత  అ޴ శࡎరం߯  సࡕన ޴శࡹ సࡕన  ޴శࡹ పࣆۯߖफం޴ b 
మࡓ ࠾ࡍంࠚ ݡనऒ  వ fab fbc bڷఎ ړߖࡌࡎరం శࡎకం݄ ఈ శ޶ఎం ,࠼ఉంܼ ࠾ࡍమ ࡱ࡮న బ࠳
࠙గంࡹ మڷ޴  ࠾ࡍవన ఉనऒ  శࡎరంޜ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿంݭ࣌  .޴  
కएࡅ ࠉ  ݠࠈ ࠾ࡍమ  ݠࠈ  ޴బܽद ఇڒ సంపరए ޜల࡮తࡍఉప ݡంࡓ  ంࡹ ఉం޴  మ࠾ࡍ  ఈ ߷ࠗ పऱ࣒  a t 
ఎړࣄࠉ ࠆ సࠪనం అۮ ߖపओ గలం   , ఇڷ޴ ޴వ  శࡎరం ࣄ  అ࠼న ఈ ࠙ړߖڴ ఇకए డ ࠭࠲ ఈ ࡛ࠂझ  ఎߖ ࠆ 
ఇంࡹ޶ వࡍ फంపܑࣆफߕऒ   శ޴  .࠭
ఇకए  ڴణంڷߘబܽद తదڒ డ ఘర लణ శڕफࡱ  మࢁऱ ࡓంݡ ఘర लణ శڕफڴࡱ ఉంܼ࠼  ఎం޶కం݄ ఒకܽ ఉపࡍతల  
నऒࠚ ం  మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ  ఒకܽ  మڷ޴ ࠾ࡍవ ఉపࡍతలం మధङ  ఘర लణ  ڒరణంڴ మ࠾ࡍ ఈ b c c fcs  
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ڡߜక ۃदంࣄव  ޴ఉంܿం  ڴరణంڒ द ۯయబݟం޴ t 
క޴ఉऴ ࡹ ۃदంࣄబܽद वڒ फత ఉం޴   
ఇకए ݟంߘ ऴతంۨڣࡔ బܽद మనం ఈڒ డ ۮపओ గలం, అ޴ߝ  ప ऱ࣒    ప ऱ࣒ f t  fbc f  csߖందޔ࢓సࠪనం  అ ړ 
ఇ޴ ࠪ సంబంధం అۮ ߖపओ ం5 ݟ  ఇ޴ ࠪ సంబంధం 4 ߘ  ݋ࡶࡍంݟ ఈ ࡱ࢑వߘ ఉంచడం  అߖ4 ߤ࠻ ఈt 

ऴ࢐యవ۪ऐ ڵࡍޒ ࡹ ࠹ఈ ߷ర ړࡹ  ఇߩओ 5  ݡ f is is equal to  fab plus 2 fbc plus fcs 
మࡱ࢑ ࠾ࡍవలߘ మన  ߪరछ  సంబం߄ల ߘం2 1  ݟ మߘ 3 ࠾ࡍంݟ ఉంచడం ޳छ  మనంfabfbc fcs ࡌ

ఈ  ࠮లధన  ࡱ࢑వڵࡍޒ ߘ ऴ࢐యవ۪ऐ   మ࠾ࡍ  శࡎర ऴదవङ కएࡅ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  ऴదవङ  f mu  g ߖࢢࡌ
ऴ4 ݋ڙࠈ  ప ऱ࣒  3  ప ऱ࣒  ma mb  mc  g mu ࡏޑߩࡱऱ కࡏࣃ ࡮ఇ ړࡹ ߖ 
తफం ऴదవङ࠴  బܽदڒ కएࡅ  ࠾ࡍమ  ࢢࡌ కऐߧ ۃంݟऱౖ࣊ ࠾ࡍవ 9.8  మࡱ࢑  కएࡅ ࡛ కएࡅ ణకంڷ   ఇۨऐ న g 
ఉంచడం   ఇకए  ߘవలࡱ࢑ వలࡱ࢑ డ మనం ఈ ࡶࡍషࡹ ߵࢳ ߤ ఈ ࡱ࢑వలߖऒ ంܽߗ ఉంచవ۪ऐ  మ0.25 ࠾ࡍ
ఈ ߄ࣃరణ సంబంߖ߄ऒ  పࡍషए छࡌంۨన తࡍ త మనڕ అߙ    ޴ߝङ టړ ߤ సࠪనం f 78.4
మనం ఇకए  ޴బܽद ఇڒ డ వࡍ फంۧ࡯झ న శړ फ ࡱ࢑వ .
 ఈ  శࡎరం ࣄ  
 ޴ంޔࡱ޶క ޜన ࢘గం࠳बరࣄ ࡹశ޴  ߩ࢙ ఎడమ ޳ࡶ ࡹశ޴ ఈ ޴బܽद ఇڒ
సమసङ ࡍప޶నం  ࠪ త߄సࠪ ࡍవۨ ࠪ ޴బܽद ఇڒ  ఏࠫటం݄, ఒక ऴࡅ ࠫړకए  న frߧ۫ ࡹణకం ۨऴతంڷ 
࢑ధంߜ ࡮ۧ  ڴమघ అర ڴ޴ मڿళ ఉపࡍతలం߯ړ ऴࣆۯ ࡽڒफంڔ   .޴టړߖڒ మ࠾ࡍ ఉపࡍతలం మధङ  ఉంݦ 
ऴపޒఘటన అڔ ޴ߝటړߖڒ అర मڒࡿڿర ఉపࡍతలం మధङ औ࡮ణం ఆڝ ఖ  ఒకࡔ ߮࡯క ࡹ औ࡮फ, ఆ࣋ۯ ڴ࢓ࡱߖ  ߘ  
కएࡅ  గࡍషद ࣃధङ  వ ఏࠫܽࡱ࢑ న࠳
దట ఈ సమసङ࠴ బܽदڒ అర ߘ बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం ఈ సమసङ ఇవछ ࡹ బݟన ࠒమघ   
బܽद ఇకएڒ డ అర मڿళ ఉపࡍతలం  ఉం޴ మ࠾ࡍ ۨऴతంߧ۫ ࡹన ࢑ధంڴ ఒక ڔటకం ఉం޴, అړ߯ ޴ ఎగరړߖݞ 
ऴపయޒऒ फ࣎ ం޴  
बࣃ  బܽद ఏڒ నం ޳ࡶ ఏ ࣾణంߕߞࡹ బࣗళ శڕफࡱ పࣃۯ ߖफ ړరణ శ߄ࣃ తలం߯ࡍటకం߯ ఈ ఉపڔ  ఈ  .࠼ फ 
ఉంܿందߖ మనం ۫డవ۪ऐ   , ఇ޴ ऴపޒచరङ  శړ फ  ఇ޳ ޴छ ఇవछ ࡌ బݟం޴, ఇకए డ ఇ޴ ఈ  ఉపࡍతలం߯ n 
లంబంڴ ఉంݦ ఈ ޴శࡹ  పࣆۯߖफం޴ మ࠾ࡍ  ఇڔ ޴టߖڒऒ  కࡔ ߮࡯ఖ ࢗంట ݞږ ఉంܿం޴ .
 ఈ అర मڿళం ࡅకए औ࡮ణం ఆڝ ఒక ޜఖࡔ ࢓ࡱߖ ఈ ޴ఇ  ࠾ࡍంऴదం మښ  ۯ ࡏ࠻త ߘ फ࣎ ం޴   , ऴదవङ  ࢢࡌ
మޑࡏڷ ࠾ࡍछ కర लణ ڒరణంڴ ऴړంړ޴ ఒక శړ फ పࣆۯߖफం޴ మ࠾ࡍ ఉంܿం޴  ఈ శړ फ ࡅకए  ఒక ࠙గం ఈ 
చరङޒऴప  ߗڒ ڴలంబం ړߖ࡮తࡍఉప ࡹశ޴  శړ फࡏ࢑ ړదमంڴ పࣆۯߖफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴  ఈ శړ फړ సంబం߅ంۨ 
औ࡮ఆ  ࡽڵం࠻ ړఈ శ  ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߘ फ ࡅకए  మࡖక ࠙గం ఈ ޴శࡹ  పࣆۯߖफం޴  ఈ ఉపࡍతړߖ࡮ mg  
ఒక  సओ जࡌ ంశం అం݄ ఇߤ࣌ ޴ ఆ࡮औ ओߩఇ ޴ఇ ڴࡱ޶బ ,  ޴ఉంܿం ڴ ओߩనࣄۯ ࡽڒऴ ړ߯ టకంڔ  ݡ  mg ݡ
भ޳۫ ం  , ఏ ࣾణంߕߞࡹ  అ޴ పడ޶ ఎం޶కం݄  ࡓంݡ శڕफࡱ  వङ फࣃۯߖప ࡹశల޴ కࡔޒ కం݄ ఒకܽ޶ఎం ࠼
బڒ ࢓ࡏరణం޳ࡶ  ڴ ఇ޴ ఈ ޴శࡹ పࣆۯߖफనऒ छޑࡏڷ  కర लణ, ఇߤ࣌ ޴ ఆ࡮औ  మ࠾ࡍ  ఈ శړ फ ऴߦథࠫకంڴmg 
ऒޒऴపయ ړߖݞగ࡮ ړ޴ంړऴ ߖߖ޳   ޴फంࣆ
ړబܽद ఈ శڒ फ ڒరణంڴ  అ޴ ऴړంړ޴ పޔ߱ݟంߗڒ ,޴ అ޻ సమయంړߖ޵ ࡹ ఒక శړ फ  ఉం޴  ఘర लణ  ఇ޴ వङ   కࡔޒ
ऒߖڒటڔ  ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߖప ࡹశ޴ వछߖంద పడړ   ޶
ړఈ శ  ,ޙక߱߱ݟప  ޴బܽद అڒ फ ࡅకए  ࠙గం కం݄ ఘర लణ శړ फ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴.  ऴړం޴ ޴శࡹ పࣆۯ  ߖफం޴, 
మघߜ ޴అ ߗڒ నऒޔࡱ޶క ړ߯ ڴ޴ ओߩ ࡍߖ ఒక ݡ भషद పࣄࡍब޳ࡶ  ޒ ఒక షరޔ ఉంܿం޴ 
औ࡮ఆ ߤ࣌ బܽद ఈڒ औ࡮ఆ ߤ࣌  औ࡮ఆ  ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޴ంޔڷࡏ߭  వࡱ࢑   mg mg ߘవࡱ࢑ 
߭ం۪ߕޔऒ వ ఘరࡱ࢑  ޙ࠼అ  ,ࡏ लణ  శړ फ ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ f 
औ࡮ఆ ߤ࣌ ఈ  ࡹޒबࣄ ంతڜ  బܽदڒ  ఆ࡮औ కएࡅ  ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వړ ڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, అ޴ ఆ࡮औ   mg f
కएࡅ  గࡍషद ࡱ࢑వڴ  ఉంܿంޙࢀࢗ ࡏࠬ ,޴  అߩओ వ ఘరࡱ࢑  ݡ लణ శړ फ࣋࡯߱ ޜफ ఎڕए వڴ mg sin alpha 
ఉంܿం޴. మڔ ࠾ࡍటకం ࣃ ߖ޳ब నం ߘంݟ ऴړంړ޴ ప߱ݟవడం ޳ࡶ ऴړంࡌ ړ޴వడం ࠴దలޔ࢓ం޴  
కएࡅ బܽद మనంڒ  ఈ ࡱ࢑వ ࣌ߤ ఆ࡮औ ओߩన࠳సࠪన ڕ औ࡮ఆ ࠭࠲ ޳ࡶ ࡯ߕھߘక ߖޒबࣄࡍప  ݡ   f mg 
కएࡅ ఘర ߘవࡱ࢑  लణ శړ फ  మ࠾ࡍ ऴړంړ޴ కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴.  అߝ శړ फ సࠪనం   mg sin alpha 
బܽद ఇకएڒ డ  మనం ఇߩओ भ޳ࠚరంߦయడం ऴࡌ ߘవలࡱ࢑ फలڕఈ శ ݡ ం 
झ࡛ࠂ ߤࣾ࠻ࡍ ం అం݄޳ంڕࣆࡱޘ ߘవࡱ࢑  బܽदڒ  ఇకए డ  ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  n n  mg cos alp ha
ఎం޶కం݄  ఈ ޴శࡹ కద࡯క ޶ࡶ  
లङޝసమ ޴బܽद ఇڒ వङ ࠾ࡍమ ڴసࠪనం ࡱफڕఈ  శ ࠾ࡍమ ޒबࣄ   ࠼ఉంܼ ڴకంࡔޒ
औ࡮ఆ ޴ߝబܽद అڒ   ఘర लణ శړ फړ సࠪనం n  mg cos 
బܽद  మనం ऴ࢐యవ۪ऐڒ  ۨనऒ छ޳  ంచవ۪ऐۨࣇ ࡌ  మ࠾ࡍ అړ  ޴ సࠪనంڴ ఉంܿం࠹݅  ޴ f f  f mu
झ࡛ࠂ ߤࣾ࠻ࡍ  ఇ޴ ऴށࠪߦక  సంబంధం  మ࠾ࡍ ఆ࡮औ కएࡅ   గࡍషद ࡱ࢑వ ڝసం షరࡹޔ f 
రछߖ ۨంచబݟన ऱܿڴ, ఇߤ࣌  ޴ ఆ࡮औ  mg  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕ
औ࡮ఆ ޴బܽद ఇڒ కएࡅ   గࡍషद ࡱ࢑వ,  ߖ޵ వరڔ ڕటړ ࡱڒంద పడڕంݞ ऴۯ ࡽڒయగల࢓.    ఈ సంబం߄ల 
ऴ࢐యవ۪ऐ ࡹపంࡐ మనం  ఈ ݟంߘ 3 ࠾ࡍమ 2 1 3 ࠾ࡍమ 2 1 ݟంߘ   , అం݄ mu  mg  cos alpha  

మనం  ఈ ࡱ࢑వలߘ ఈ సంబం߄లࡹ ఉం۪ߕޔऒ ࠭  మ࠾ࡍ ఇకए డ is equal to mg sine alpha 
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ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ݟంߘ .  ఆ࡮औ వ ఇపओࡱ࢑ ޳ࡶ ړߖݞయۯ ߤޑ ߘ  mu is equal mu ߖఅ 3 ࠑ 1  ښܽ
ఇవछ బݟం޴ 
औ࡮వలం 10 ఆښ బܽद మనంڒ ऴ࢐యవ۪ऐ  ߖసࠪనం అ ړ3 ࠑ 1  ߖ औ࡮ఆ  ݋ڒ ߖߖ޳ మనం ڴ࢑ధం కࡖమ ޳ࡶ 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ړ3 .
 ఒక సమసङ కएࡅ   సछ ࠙వం  ࠫమघ ऒ࡯  అڴݟరڝߘంݟ  ఆ࡮औ కएࡅ  ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వߘ అం޴ంచࡏࠬ  ,ړߖݞ 
ऒߖ޳  మࡍంత  పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ  మ࠾ࡍ ఆ࡮औ నవ۪ऐھߘక ߘవࡱ࢑  , అ݋ڒ ڕࠬ ޴ ఆ࡮औ  ړవ 3ࡱ࢑ 
సࠪనం ޳ࡶ బࣗళ ఎంߧకࣄ ޳ࡶ ࡹంߵ݅  ࣒࠼ۧ ࡽڵ ఆࠏणړ द࢟   ऴపశऒ లࡹ సࠪ߄నం  అޙ࠼  ఈ ߷రݭڝ ࠹
ఆ࡮औ ओߩసࠪనం,  అ ړ3  ऒߖߕ߄సࠪ ࠬ  ࡏࠬ ݡ  ఇకए డڕ వ࢘࡯޴యవ۪ऐ   
  నం߄సࠪ ࡍవۨ ࠪ ޴బܽद ఇڒ
సమసङ ࡍవۨ ߖࡹ ߤఈ ࣊ష ޴బܽद ఇڒ  
చలన చ  ࠭࠲ బܽदڒ दܼ ల߯ సమసङ లߘ పࡍషए  ࠬ షంޜసం ߕ ޴ంۧ࠭,  ఇڵ࠭ ޜߖ޵ ߘ ߤఈ ࣊ష ۯంࡍ
సం ఈ సమసङڝ లߘ పࡍషए ధనङ ړदࢳంచడం ࠬ దృࡍ   ࠑ  ࡱ޳࢐
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