
సమసङ  ࡹޒతరగ ܽߝ    లߘ ఎ࡮ పࡍషए भ޳۫ ࡹంۧࡍ ం  మ࠾ࡍ ࠭ఖङ ంߙ  ڴङ టࡅ ߤకए  ऴతంࣇ ండవࡓ 
న  సమసङ࠼సࠪనం అ ړ లࡹ  మ࠾ࡍ గత తరగߙ ࠭࠲ ࡹޒङ టࡓ ߤండవ ߖయࠪߖऒ  చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ ma ݡ

ऒߖڜ  సమసङ లߘ ఇపओ ओߩమనం ఇ ޙ࠼అ   .࠭ࢡ۫ ښܽ ङߙ ݡ టࡓ ߤండవ ߖయࠪߖऒ  ఉపڵࡆంۨ 
సమసङ లߘ పࡍషए నऒڕߘంۧలࡍ ओߩ झ࡯ంۧڵࡆమనం ఉప ݡ న పదमߩ ߖޒనశऐ రణ ޳ۯभ ం,  ఇߩओ   ݡ
ङߙ టࡅ ߤకए కएࡅ  తफం కణం࠴ फలڕశ ࣋ۯߖయమం  ఒక కణం߯ పߖ ండవࡓ    ऴదవङ   ల࠻సమ ࢢࡌ
తछ రړߖހ సࠪనం అޔࠋۮ ߖం޴,  ఇߩओ ఈ తछ  ݡ రణం ఏ ࢑ధంڴ  ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ   జడతछ झߤࡓఫࡍ   
ऴߘ ࠹߿ం࣋࡯ڜ ݟफ,  ఈ܌ࡗ  ऴࡹ ࠹߿ మనం ࣋ۯ సమసङ ఈ సమసङ ࡱ ల࡮ۧ ࡹ సమసङ  కం݄޶ఎం ࢓ఉండ ڴ
 మనం ۯ࡯ڜ తछ రణం ऴۀంݭ ऴ࠹߿ ఆࡍ ࠆఫߤࡓझ సओ ࡮ۧ ߖఉంܿంద ݟంߘ  షदంڴ ఉం޴, ఇߩओ  ఈ ݡ
సࠬకరࡓ ړߖހం࡮ߩ࢙ ݡ ఉߕऒ ओߩఇ  ߩ࢙  ݟڕ ߩ࢙ ޒۯ ఎడమ  .࠼  ఏࠫటం݄   ,f ma ޴నࣄ۫ మనం  ݡ
ఎడమ ࢙ߘ ߩంݟ సࠪۧరం  ޜࠓࡌం࣋ڶ ࡏࠬ   ޴  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతం 
ఇకए  ,޴ంޔ࢓ऴతం అۨڣࡔ ऴతం ఒకۨڣࡔ రࡎబܽद ఉۨత శڒ డ ࠬࡏ కߕھߘలڕߘంܿనऒ  కణం ޳ࡶ  శࡎరం 
ంܿనऒڕߘలߕھߘక ࡏࠬ  తछ రణం   శߖࡌࡎऒ  పࡍసࡌల ߘంࣆۯ ࡏ࢘ ݟफం޴ 
ऒߖఅ ࣋ۯߖరం߯ పࡎऴతం శۨڣࡔ బܽद ఈڒ  శڕफలޔߩ۫ ߘం޻  .޴హం ߕశߕతघ కంڴ ۫పబݟనߩओ  ݡ
మ࠾ࡍ శࡎరం߯ అߖऒ హङࠈ   శڕफࡱ ۫పబݟన ۲టߝ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴతం అࣃۨࣇ ߖफ  ݟڕ ࠾ࡍమ   ࡏ
ࡓ ࣒ࠪ  ޴న  ఇߩ࢙ ऱܿ తछ రړߖހ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ  మࡏࠬ ࠾ࡍ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ   ࡯ݞఉం ࡹऴకమం ݡ
సమసङ లߘ పࡍషए ऒߖఅ ړߖݞంచࡍ   శڕफࣄ࡯ޘ ࡱనటऱࡏࠬ ޙ࠼ ఏࠫ ߰ంࡏࠬ ࡗޑ޶ తछ రߖހऒ  
߰ందగࡏޑڷࡱ   మߖڜ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  సమసङ లࢩ࢑ ڕߩ࢙ ݟڕ ࡹ ऱషణ ࣄۯనߩओ  ࡏࠬ वసफంࢡచలన  ݡ
ࢩ࢑ ऱࢳంచవలࣄ ఉంܿం޴  ఎం޶కం݄ సమసङ  అడగవ۪ऐ .  ఆࣣ సమసङ चࢀࢗ రం޷ ࡮ۧ కణం , ࡹ న తࡌछ త 
అడగబడవ۪ऐ ࡏࠬ ߖగం ఎంత అ࢘ ߖ޳ , 
తछ ࡏࠬ బܽदڒ రߖހऒ  కھߘనऒ  తࡌछ త  ࠬڛ ࡏనࠪܽڡझ झ࡯ంۧڵࡆఉప ߘల߄సం సంబంڝ   ఉంܿం޴  
తछ రణం  ࣄबరంڴ ఉం݄, ࠬࡏ  ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛  ప ऱ࣒  vf vi  ,ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘల߄సࠪనం వంܽ సంబం ړ2 
ఇకए డ ऴప޵ޒ ఒ޴  ښశࡹ ఉం݄ ࡏࠬ ޳ࡶ తछ రߖހऒ   ఒక ࠙గంڕࣆޓ ܿߦ ޜం݄, ఈ సంబంధం   ఇߩओ  ఆ ݡ
ऴపశऒ ڕమన  ޴ంޔ࢓రం  అ޷ ࡹశ޴  ࡮ۧ ޑఅం݄  ఇదం ,޴కణం ఉం ښఅం݄ ఒ ,޴రం  ఉంࡎఒక శ ښఒ ࡹ
ऒߕఉ ࡱफڕశ ࣋ۯߖరం߯ పࡎఒక శ ڕࠬ కం݄޶ఎం  ޴ంޔ࢓లభం అࣆ ऴదవङ ڕࠬ  ,࠼  న࠳గవంత࢘  ࢢࡌ
తछ రణం ఉంܿం޴, అ޻ శࡎరం ࡅకए  తछ రణం ఉంܿం޴,  ఇకए డ  మనڕ ఉనऒ ओߩ ړసం ࡮ۧ ݡ ऱషदత వࣆफం޴. 
సమసङ ऱࠈ ండవࡓ   ࡏࠬ ڕహరణ޳అం݄ ఉ  ࡱࡌࡎబࣗళ శ  ࡹ ऱࠈ ఒక ࡹ ڡ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క  ߖ ڡ  ڕࠬ ޳ࡶ 
ఇ࡮ంܽ సందరग ం  ఉండవ۪ऐ , ఒక ڵలక  ఒక वࣄदంۃ  ఒక ऴదవङ ऴదవङ ݡంࡓ  ఒకܽ ࢢࡌ   ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ࢢࡌ
ఈ కߧओ ऴదవङ ݞږ  ఉండవ۪ऐ ࢢࡌ   ఇకए డ ݡ࠮ మ࠾ࡍ ఈ ܼߵ  కߧओ వన కపओڷ޴  బݟ  ఉండవ۪ऐ , ఇ޴ 
కޕࡱ޶ ఉండవ۪ऐ   
ړంܽ సం࡮ఇ ࡏࠬ బܽदڒ ऱషद࠳న ࣆښలߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ రక࠳న సమసङ లڕࠬ ࡹ  ఎڕए వ ܽ  
హߤ వࡱݠࠈ ߤ  ఈ ఒకए ऒߕఉ ݡ࠮ ݠࠈ ݭఅం  ݀ ݠࠈ ߤవ ݠࠈ ݀ ݠࠈ ఒక ࡹݠࠈ    ࠼
ओߩబܽद ఇڒ एڕఒకܽ కం݄ ఎ  ࡏࠬ ݡ వ  ݠࠈలߘ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ   ڴరణం߄ࣃ అం݄ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
మనం ߄ࣃ ߖߖ޵రణంڴ ऴ޳࢐भ ం   ఒకܽ ࡓంݡ మݡ࠮ ࠾ࡍ శࡌࡎల తछ రࡱހ  సࠪనంڴ ఉండంݟ అ࢑ 
నऒࠚ ంڴ  ఉండవ۪ऐ  మߖڜ  ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  సందࡌग ऱࡹ  మ࠾ࡍ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  కھߘనవలࣄ a1 a2 a3 
ఉంܿంߖڜ ,޴ऒ  సందࡌग ऱࡹ  అ࢑ సࠪనంڴ ఉండవ۪ऐ నऒࠚ ࡱశ޴ , ంڴ ఉండవ۪ऐ  ࢐ܽ  పࠪࡍణం ఒ࡮ښ 
ఉండవ۪ऐ   మ࠾ࡍ అం޶వలన ࠬࡏ కڵ࡯ ఉంࡹ࢐ܽ ݦ ఇ޴ ఒకܽ  ߖ޵ऒ  3a 2 ࠾ࡍమ 1  ࡏࠬ ړߖݞయۯ 
మధङ  సంబంߖ߄ऒ  కھߘనవలࣄ  ఉంܿం޴. అంڕڒ ޙం2 1 ࡏࠬ ݞ మ3 ࠾ࡍ శࡌࡎల ࡅకए  ఉۨత శࡎర 
ओߩనࣄڶ ڴݟ࢑ ߘలޑऴۨڣࡔ ओߩఅ  ݡ ړశ ޴ߝఅ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ फ.  శࡎరం ࡓంݡ  శࡎరం߯ వࡍ फࣃफ  ఒకܽ  ࠼
ఇߩओ కएࡅ ఒకܽ  ݡ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతంࠈ ࡹహङ   శړ फ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ  శࡎరం ࡓంݡ 
కएࡅ  ఉۨత శࡎర  ۨڣࡔऴతంࡹ శࡎరం ࡓంݟంܽ߯ ఏ శࡎరం వࡍ फࣆफం޾ ఈ శړ फ  ࠈహङ  శړ फ అޔ࢓ంߗڒ  ޴ మనڕ 
ఎߩओ ङߙ ڕమన  ࡯࠻ۯ మనం ޴ఇ  ࣆࡱޘ ݡ టࡅ ߤకए ࠾ࡍమ  ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖయమం ఉందߖ డవ࠮ 
ࡍకܽ  వڜߖ޳ఒక ࡱࡌࡎశ  ݡంࡓ    फంۯ పరసओ ర శڕफࡱ సࠪనంڴ  మࡏ࢑ ࠾ࡍదमంڴ ఉߕऒ యߖ ఇ޴ మనڕ 
  ޴ంޔࠋۮ
ऒߖޑऴۨڣࡔ రࡎఉۨత శ ߝఅ ݡంࡓ రంࡎశ ࠾ࡍరం ఒకܽ మࡎబܽद మనం  శڒ ओߩనࣄڶ    ڴࡱफڕశ ݡంࡓ ޴ఇ ݡ
వࣆफం޴  పరసओ ర జత శڕफࡱ ఉ޳హరణڕ  ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݟంܽ మధङ  ఒక ߄ࣃరణ ऴపޒచరङ  ఉండవ۪ऐ  
మ࠾ࡍ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ మధङ  ఘర लణ  శړ फ ఉంܿం޴, ఆ߯ ࡓంࡅ  ݡకए  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతంࡹ ఒక 
కएࡅ  ߩంڵ࠭  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతంࡹ ఈ  శڕफࡱ సࠪనంڴ మࡏ࢑ ࠾ࡍదमంڴ ఉంܼ࢐ܽ  ߗڒ ࠼ 
పࠪࡍణంࡹ ఉంܼڕࠬ  ࠼  ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ శࡱࡌࡎ ఉߕऒ యߖ అڕߘం޳ం  మ࠾ࡍ అ݋ࡷ  ࢑ 
ओߩనݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜ ݭࡌ ఈ సందరग  ࠾ࡍమ  ޴फంࣆవ ڕफࡏڷ ޴ంۨన߅సంబం ڕ ࣒ښ క ఆࣣࡖమ ݡ ం  
అ࢑ वࣄदంޜ ۃ కڡߜ द ۯయబݟనߩओ నऒࠚ ڴभ޴ڜ కం݄ ݡ ంڴ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ అ࢑ ఉనऒ ओߩ  ࠭࠲ ݞږ ݡ
फࣃ۫ ڡߜక ޜ ݭࡌ ݋ࡷ  ࠭ द ۯయబݟంࡅ ݭࡌ ࡏࠬ , ޴కए  ఉۨత ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ ऒޒऴపయ ړߖݞయڶ  ࣋फ 
ఏࠫ జޔڷࡏం޴, అߩओ ߯ ݭࡌ ޴ఇ ,޴ఏࠫ ఉంܿం ڕࠬ ݡ  శࡎరం వࡍ फంۯ శړ फ  ఇ޴ ఇ޳ߧ۫ ࡮भ ం  f 1  
߯ ݭࡌ ఈ ࠾ࡍమ ࡹశ޴ రణ߄ࣃ  శࡎరం  వࡍ फంۯ బߖ࡮ऒ   మనం ߄ࣃరణం࠭ޑߩ۫ ڴ ڴ మ2 ߘߝ ࠾ࡍ f2
ङߙ టߖ ߤయࠪߖऒ  ऴ࢐࣋టߩओ ऒߖ߄సంబం ߕ ݡ  వࡍ फంపܑࣄనߩओ ओߩఇ ݡ ߯ ݭࡌ ݋ࡷ ఈ ݡ  ప࣋ۯ  ߖ ఇతర 
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శړ फ ࡶదߖ అڕߘం޳ం.    ݭࡌ  అߩओ ߯ ݭࡌ ,ఏࠫటం݄ ޴޻ం߰ ࡏࠬ ݡ  ఉనऒ ऒߖڜ    శڕफࡅ ݭࡌ ࡱకए  
తछ రړߖހ  సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ  ఈ ࡯ޙ ݭࡌకڴ ఉంܿం޴ 
ఈ ऴదవङ  ࠭࠲ బܽदڒ ऒߕࣆ ߩ޳޳ ࢢࡌ  అߖ ఊࣕࣆफߕऒ ࠭  
నపओ࠼గవంతం అ࢘ ݭࡌ బܽदڒ ߯ ݭࡌ  ڔܽ  ఉనऒ  శڕफల ࠴తफం తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ
ऐۯఇ ڕࠬ ޴బܽद అڒ కएࡅ ݡంࡓ ఒకܽ  ޴  f f ࡱफڕశ ݡంࡓ అం݄  ఈ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ڕ న࣒࠳ 
సࠪనంڴ మࡏ࢑  ࠾ࡍదमంڴ ఉం࡯ݞ మߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ ۫డߗڒ  ޶ࡶ మనం  ࡯ޙ ݭࡌకڴ ఉనऒ ం޶న, 
అڼࡍޒ ޴టߩओ య తछނڝ ړߖ޳  ݞږ ݡ రణం  ఉండదڝࣆࡱޘ ߖంݟ, అހࣾ ޴ల ࠴తफం ޶ڒ 
߯ ݭࡌ  బܽदڒ ऒߕࣆ   ޴ఉంܿం ڴ
ࠪ ంۨࡍڷ లހࣾ  బܽद మనంڒ ऱܼ డߖ޳ ߗڒ ޶ࡶ అర बం ఏࠫܽ   ఇࡗ ޴ అޙ࠼  ఇ࠼ߦ ޴ం݋ వߤ  ఇ޴ d 
ంܽ߯ ఉనऒݟంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ  ݀ ݋ం࠼ߦ  శړ फ అ࢑  ఒࡔ ښఖ ڷంࡿࢗ ݞच  ࡯
వङ  ޴ఇ ޳ࡶ ޴ంޔ࢓అ ݀ ࠆఎ ޴ఇ  ޙ࠼ఒకܽ అ ࠆఎ ޴బܽद ఇڒ క సందరगࡔޒ ం ڒవ۪ऐ  ఒకܽ ఇ࡮ f 
ఉంܿంࡓ ޴ంݡ  ఈ ࢑ధంڴ ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍంڵࠪ  ݡऒ ङ݀   f  ࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ࡱ ݭ
ఉనऒ ݭࡌ ݋ࡷ ߮࡯క ߘలࡌࡎశ ݡంࡓ  ڕబܽद మనڒ ओߩ  ޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ  ݡ
ఎం޶కం݄ ࡅ ݭࡌకए  ऴదవङ एڕత ࡮ۧ  ࢢࡌ వڴ ఉంܿం޴ 
߯ ݭࡌ బܽदڒ  శڕफࡱ మࡱހࣾ ࠾ࡍ  సమޔలङ ం ࡯࢐ڒ  
ంܽ సందరग࡮ఇ  ࡱफڕబܽद శڒ ం ఇ࡮ ఉంܿం޴, ఇ࡮ంܽ  సందరग ం  ఉనऒ ओߩ   ߖఅ  ޴ఉం ࡹߩం޴ڕ ݭࡌ ݡ
అంܼ࠭, ఇߩओ అంܼ࠭,  సమసङ ߖఅ ޴ఉం  ࡹ ߤనल݃ ݭࡌ ݡ ఖङ࠭ߦऴ ߖ޵ ࡹ త ఏࠫటం݄  , మనం 
ओߩట࣋ڶ షएࡍప ݡ సమసङ ۯంࡍ కएࡅ  ࡹ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴతం  ఇ޴ ఇ࡮ంܽ పࣄࡍबޒ అߩۮ ߖओ  ం,m one޳ంڕ
 
ओߩబܽद  ఇڒ ߯ ݭࡌ ݡ  ఉనऒ  బߖ࡮ऒ   శࡎరం ఒకܽ ޜڷ࡮ం޴ 
కएࡅ ߘߝ  బܽदڒ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ ओߩనࣄڶ  झ࡛ࠂ ڕߕ ݡ  వࣆफం޴  ఇ޴ శࡎరంࡹ ఒకܽ  m one f1 
ఎం޶కం݄ ݭࡌ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ఉనऒ ओߩ కएࡅ రం 2ࡎశ ߘߝ  ݡ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ  
फࣃڶ ओߩఇ ޴అ ,ߘ ړన  శ࠳సࠪన ړ  ݡ फߖ ߰ంߘޑ޶, ఈ ࡓంڵࠪ ݡऒ ङ݀ అ࢑f1 ,࠼ఉంܼ ڴసࠪనం  ࡱ ݭ f2
శࡎరం ࡓంݟంܽ߯ వङ ऱࡹశ޴ కࡔޒ  పࣃۯߖफ  ࠼
ఖङ࠭ߦऴ ޻ం߰ ߘߝ ల߯ࡌࡎశ ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ త.   అ࢑ ఒڒ ښంޒ శࡎరంޜ అߘసంߖ߄ంచబݟనటऱޙ࠼  
నటన సࠪనంڴ మࡏ࢑ ࠾ࡍదमంڴ ఉంܿం޴   
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ మనం ࡱ࠻࢑ష న࠳࢑ధ బܽद ఈڒ న మࡖక ࢑షయం  ఈ సమసङ ఉనऒ ࡱ ओߩ  మనం  ݡ
ఘర  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ लణ శړ फ  మߖߖ޵ ࠾ࡍ మనం  ఉ޳హరణڕ ఉపߕङ సం࢑  ࡹవరంڕߕ  ,࠭ࢡ۫ ڴ ఇ࡮ంܽ
శࡎరం ఉం݄ , ఈ శࡎరం߯ ࠈహङ  శړ फ ऴపڵࡆంచబޔݡం޴,  అߩओ ړశ ݡ फ శߖࡌࡎऒ  ప ऱ࣒  f f  x ࡹశ޴ 
పऱ࣒ ޳ࡶ  ޴ంޔڷ࡮  ఐ ߤࣾࡓݧ  
కएࡅ రంࡎఈ శ  ߘߝ రం߯ࡎబܽद ఈ శڒ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ ओߩట࣋ڶ    ݠࠈ ߹ऴ ߘߝ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ  ݡ
ऒߖޑऴۨڣࡔ ओߩట࣋ڶ  ऒߖࡌࡎశ ߘߝ  ߘంచߧ۫ ߘలߝ ߘߝ ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ  ࠪऴతࣃߧ۫ ࠲फ   ڕߕ ,ߘ
నటߕ శړ फ ఉంܿం޴  ఇ࡮ మ࠾ࡍ  ఉంܿం޴ ఈ శړ फߖ వङ ఒక ఘర ۯంړࡔޒ लణ శړ फ  ࠝࠫ ߘం߄ࣃ ݟరణ f 
ऴపޒచరङ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  ఇతర  శڕफࡱ పۯߖయక߱ޙ శࡎరం ࡅకए  బ࢓ࡏ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఈ ࠈऱ కएࡅ ڡ  
ఉۨత శࡎర  ۨڣࡔऴతం,  ఇߘߝ ޴ ఇߩओ   ,ఏࠫటం݄ ޴ంࣄఉండవల ڴऴగతफ܉  మనం ࡹݟߧࡌ ߘంۧߧ۫ ݡ
ऱߵࣄ  ړశ ߖయ࡯ޘ  ޴ߝఅ ݟߧࡌ ,ޙ࠼నటऱࡶ   फ అࣅ ޴छ య-సࡏभܿࠈ  శړ फ f  
ऱߵࣄ  బܽदڒ  ޶రం కదలࡎశ ޙ࠼నటऱࡶ 
నऒۨ  ࡏࠬ బܽदڒ  ఎࠆ సࠪనం ߰ంڒ  ࡏޑ޶ङ ङڒ వలంښ వࡱ࢑ ݟߧࡌ  ړ ࠆఎ ࡽటߧ  ڴసࠪనం ړ ࠆఎ ࡽటߧ
ఉంܿం޴,  అߵࣄ ࡃࠓࡌ ޙ࠼ऱ ऱߵࣄ నࡷఅస  ޳ࡶ     ఉం݄,  ఈ ఘర लణ శړ फ  ఇక߯ ࡯ޘయڴ޴ߖ ఉండ޶,  ఇ޴  
ړరణ శ߄ࣃ फࡹߖ޳ ړ  ప࣋ۯߖ శړ फړ సంబం߅ంۨన޴  లంబ  ޴శ 
गࡌబܽद ఈ సందڒ లࡹ ఘర लణ  అ߄ࣃ ޴ߝరణ శړ फړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴,  అం݄ లంబ బలం 
మߵࣄ ࡃࠓࡌ  ࠾ࡍऱ बర ఘరࣄ ࡹ  ޴ߝఅ ޴ఉంܿం ڴऱ సࠪనంࡏࣃ ࡹ࢑షయం ݟߧࡌ  लణ mu s n mu s ca
కएࡅ ऱߵࣄ నࡷణకం  అసڷ  సࠪనం  mu k n ړ ऱࡏࣃ ޴ߝఅ ݟߧࡌ  
ओߩబܽद ఇڒ ऒߖڜ ݡ  సమసङ లݟږ ޜݟߧࡌ ࡹన సమసङ  ఉనऒ ओߩ ऱߵࣄ  దట࠴ ࡏࠬ  ݡ వ۪ऐڝߘఅ ߖదࡶ  , 
అం݄  కద࡯క తछ రణం ࡶనߩओ . ޶క ఉండ࡯కద ݡ
 ఈ శࡎరం ߕࣆऒ  
బܽद తछڒ రణం  ߕࣆऒ  
నऒھߘక ߘవࡱ࢑ ࡏࠬ ࡍࣃఒక  ࠾ࡍమ  ࡏޑڷࡱనగھߘక ߘవࡱ࢑  ࡏࠬ బܽदڒ  తࡌछ త  ࠬࡏ ࠬ f f 
ఊహߘ త࡯࠻ۯ ڥߖ  
ऱߵࣄ ࡏࠬ బܽदڒ ऱߵࣄ ޙ࠼నటऱࡶ  ओߩఅ  ޙ࠼నటऱࡶ  కएࡅ రంࡎశ  ݡ  తछ రణం  ߄ࣃరణ సऱݟ࠼ంߘࣆښ ۃ 
ऒߕࣆ ޴అ  ޙݟపࡍ܉ ओߩఅ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ घڴࣄ   ߘవࡱ࢑ ݟంߘ లހసࠬకర ࠬ ࡏࠬ  ݡ  f f ړ0 
సࠪనం  మࡱ࢑ ࡏࠬ ࠾ࡍవߘ కھߘనऒ  తࡌछ త  సమసङ ࡍߪ  फࡏࠬ  ޶ڒ   కం݄ తڕए వڴ f mu sn  f 
ఉంࡏࣃ ޳ࡶ ޾ऱ కం݄ తڕए వڴ ఉం޾ తۯ ڥߖయంݟ మڝ ߖ޳ ࠾ࡍసం ࠬ޴ ࡏశ mu k n f y 
సࠬకరހలࡿࢗ ڕऱ एڕఉం݄  కం݄ త ࠾ࡍమ  ݟందం߰ ߘవࡱ࢑  ࡯ వڴ  ఉం݄ ఊహ సࡔ  n f mu sn 
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షएࡍప ࡏࠬ  ޙక߱ࡶ फࣃࡍ సమసङ  ࡏ ऱߵࣄ ࡏࠬ    అڝߘవ۪ऐ   ఇߩओ ऱߵࣄ ࡏࠬ ࡍࣃఒక ݡ   ,ం݄ڕఊࣕం۪ ߖ 
అߩओ ߭ ߖసࠪనం అ ړ ऱࡏࣃ  ߖఅ ࡏࠬ ݡ दܼ కएࡅ ࡏࠬ  ,࡯  ఈ ࡱ࢑వߘ ఉంۧ࡯  , ఆ߯  f mu k n f 
ఇߩओ తछ ޶ం࠭ڕఇంత ,ޙ࠼दనటऱܽ߭ ࡍࣃఒక ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ రణం  ࡯ޘయ޶, ఇ޴ ఇߩओ  FA ݡ
తछ రణం అޔ࢓ం࡯ޘ  .޴య޶ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఒక ڝసం పࡍషए फࣃࡍ  ޴ంࣄయవలۯ ڴऴగతफ܉ ࡮ۧ ࡏࠬ ߗڒ ࡏ
ఏࠫటం݄  ࠬߵࣄ ࡏऱ ओߩఊࣕంۨన ߘ  కएࡅ ݡ  సࡕన ޴శߘ ఉంۧ࡯  ఎం޶కం݄ శࡎరం  ఒక ࡍߖ भషद ޴శࡹ f 
కޔࡱ޶ందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ 
బܽद  ఘరڒ लణ శࡎరం߯ ߵࣄ ࣾ߮ࣃऱ వङ ߘ  ओߩఇ   ࠭࠲ .޴फంࣆړࡔޒ ఘర ݡ लణݟږ ޜన సమసङ లߘ ఎ࡮ 
పࡍషए फࣃࡍ ࠭, ఇకए డ  ࡮ۧ ࠭࠲ సమసङ లߘ ఎࡖ޶ए ంܼ࠭,  ऴపޙङ ఈ  సమసङ ࠭࠲ ంۨړ లߘ 
షएࡍప ڴࡍࣃదܽ࠴ फనऒࣆࡍ ओߩ న సమసङݟږ ޜऱలࡰߩ ࠾ࡍమ ࡱగޓ ݡ   న࠳లభࣆ ࡮ۧ ࠾ࡍమ  ࡱ
ఉ޳హరణޜ  ऴߦరం޳ࠚभ ం, ߘߝ ऴߦరంࣃࠚफ ऱల సమసङࡰߩ ࠾ࡍమ ࡱగޓ  ߘ ޜహరణ޳న ఉ࠳లభࣆ ࡮ۧ ڕ
 ఇకए డ  మనڕ ఉనऒ ఉనऒ ࡹऱ ߯࠙గంࡶߩ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  ऱࡰߩ ఏࠫటం݄,  ఒక ޴   वࣄदంۃ p  1 
वࣄदంۃ  ఉం޴.  మ࠾ࡍ ऴړంړ޴ వࣆफం޴  वࣄदంࡅ ۃకए  ఒక ۨవర ऴదవङ క  ۨవర y mࡖమ ,  ޴ఉం ݟపݟ࠭ ޜ ࢢࡌ

ऴదవङ ऴదవङ ݡంࡓ ړࢢࡌ ఉۨతం  తపओ ݡంࡓ ࢢࡌ  वࣄदం޳ ۃछ తల ऴదవङࡍఉప  ޴అ ࡌ  ఒకܽ m  m m ޶కޑ ߖࢢࡌ
ఉపࡍతߖ࡮ऒ ఇకए ࠾ࡍమ  ޴ంޜڕޑ  డ  మనం  ఊࣕࣃफ ࠭  ఇకए డ ఉపࡍతలం ఘర लణ రࣕతంڴ ఉండటం 
రణ సమసङ߄ࣃ దܽ࠴  ఏࠫటం݄   , ࡰߩऱࡱ మޓ  ࠾ࡍగల సమసङ లݞږ ࡹ ఉపࡍతలం߯ ఘర लణ శړ फ 
ఉండ޶.    అ࢑ కߕޔࡱ޶ऒ ओߩటڼࡍޒ ޳ࡶ ࠼ య తछނڝ  ݡ రణం  ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿం޴ 
एړࡵ మనం ߖశం  ఉందڒఅవ ڼࡍޒ ݞږ బܽद అ࢑ڒ ంۧ࡯झ న అవసరం ࡯ޙ ߗڒ ,޶ࡶకڴ ఉనऒ ం޶న ߖߖ޳ 
एړࡵ ంۧ࡯झ న అవసరం ޶ࡶ  
  ࠭࠲ ߖదߖࡶంచࡍ࢑సफ ۃदంࣄव  ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴక࡯ޙ ࠾ࡍమ ݞంڕࡶ ݟߧࡌ ࡱऱࡰߩ  ڕబܽद మనڒ
ఊࣕࣃफ ࠭ అం݄ ߖڜऒ ړ  ऱషद࠳న సమసङ లࡹ  वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డࣄ ࢓बరంڴ ఉంܿం޴  ,  ఈ ఉపࡍతలం ఘర लణ 
ల మధङ࡮తࡍఉప ݡంࡓ ఈ ڕࠬ  ޴ంޔ߱ڵࡍ࢑ ࡏࠬ ఊహ ߝఅ ޴ߖࡶ   ఘర लణ ڷణకం ఇవछ బడవ۪ऐ , అޙ࠼ 
ऴߦరంࠚంచ࠭࠲ ړߖݞ ఈ సమసङ ऒߕफࣆ۫ ߘ ࠭,   మ࠾ࡍ  అࡓ ߝంࡱ ࣒ࠪ ݡ  ఉߕऒ ఒక m1 ޴ఇ ,࠼ m2
కߧओ ఈ ऴదవङ  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ړࠫࠝ  ओߧక  ޴ంޔߩࡱక ߖࢢࡌ ఉనऒ ݟపݟ࠭ ޜ  वࣄदంۃ  
ओߩబܽद ఇڒ ऴదవङ ݀ ࠾ࡍమ ߤమనం  వ ݡ కएࡅ ࢢࡌ  తछ రߖހऒ  కߕھߘలڕߘంܿߕऒ ࠭, m m 
బܽद మనం తछڒ రణం ఒక మ࠾ࡍ  వߤ మࡓ ࠾ࡍంݡ ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ తछ ݡంࡓ  రߖހऒ  కھߘనవలࣄ  m m 
ఉంܿం޴, అ޴  మనం ڝࣆࡱޘవలࣄన޴  సమసङ షएࡍప ߘ फࣃࡍ ࠭ అం݄  మనం ఏࠫ ࣃۯफ  ݠࠈ ߹ऴ ࠵
ऒߖޑऴۨڣࡔ छ޳ యడంڶ  भ޳ࠚరంߦऴ ࡌ ం,  ࠴దట శࡎరం ࡓంࡅ ݡకए  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ   ,ݟయంڶ 
 ݡంࡓ రంࡎశ ޴బܽद ఇڒ
ऒߖޑబܽद ఈ ۨऴڒ కएࡅ ݡంࡓ రంࡎశ ,  ݟంڝफం۪ࡏڷ   ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ   రࡎశ ݡంࡓ ڕమన  .ݟయంڶ 
బ࢓ࡏ ఉం޴, అࡓ ࠬ  ޴ంݡ ऴڴ, ఇ޴ ऴړంړ޴ పࣆۯ ߖफం޴  మ࠾ࡍ ఒక वࣄदం࡛ࠂ ۃझ  ఉంߖߖ޳ ,޴ మనం  ఒޒफߖݟ
फࣃࡱߧ ࠭,  ఇ࢑ శࡎరం߯ పࡓ ࣋ۯߖంݡ శڕफࡱ ࠪऴత࠲  మ࠾ࡍ  అ޴ ఒక ޜߖ޳ ऴړంړ޴ కޔࡱ޶నऒ ऱܿ 
అڕߘం޳ం.  తछ రణం a2  
ङߙ  ࡏࠬ ऴతంۨڣࡔ ݠࠈ ߹బܽद  ऴڒ టߖ ߤయࠪߖऒ  వࡍ फంపܑࣄనߩओ ओߩఇ ࡏࠬ ݡ తछ ߮۫ ڴݟ࢑ ݡ రߖހऒ  
ࠪऴత࠲ శڕफలޔߩ۫ ڕంࡏࠬ ,޴ ߰ం࠳ ޴޻న࣒  ࡓంࡏࣃ ݡऱ ࡓంࡏࣃ ݡऱ సࠪనం  m two g  t m 
ओߩఇ  ݀  ݠࠈ  ऴతంۨڣࡔ ݠࠈ ߹ऴ ޴బܽद ఇڒ కएࡅ  ߤవ ݠࠈ మనం  ݡ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ फࣃڶ       ࠭.  ఈ 
కएࡅ ۃदంࣄన व޶నంݟంచబߖ߄సంߘఅ  ࡱవరۨ ݡంࡓ ऱࡰߩ  ఈ ߰డ࢓  ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ 
ల తछࡌࡎశ ݡంࡓ బܽद  ఈڒ రణం ࡅకए   పࠪࡍణం ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄  ఇ޴ ఒక ޷రం తڵ ठޙ x 
ఇకए డ ఈ శࡎరం ޷రం ޳छ కएࡅ ۃदంࣄకం݄  व޶ఎం  .޴ంޜࠓంచށ࠻ऴప ࡌ  ߰డࣄ ࢓बరంڴ ఉంܿం޴ x 
छ޳ లࡌࡎశ 2 ࠾ࡍబܽद 1 మڒ  ߘలڴ࢘ మనం  ,  ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ښణం ఒࠪࡍల  పࡌ޷ నݟంచబ࡯తర ࡌ
߰ం࠭ޑ޶ అ࣋ۯ ࡏ࢘ ߖफ మనం ࢘ڴలߘ ߰ం࠭ޑ޶. తछ రࡱހ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼ࠼ 
బܽद  ఈ సందరगڒ ం1 ࡹ మ2 ࠾ࡍ శࡌࡎల తछ రࡱހ  సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ 
ओߧన క࠳बరࣄ గޓ ఏࠫటం݄  , ఒక  ߩంڵ࠭ దܽ࠴ ޻బܽद మనం ߰ంڒ चࢀࢗ ڴ޶ࠬ  నߩओ తछ ݡ రࡱހ 
మߖ޵ ࠾ࡍ పߖހࠪࡍऒ వరۨ ݡంࡓ  ߘޑࠋۮ ߘߝ  ऱࡹ కటदబݟన శࡱࡌࡎ  సࠪనంڴ ఉంܼ࠼  మ࠾ࡍ 
మనڕ లࠚంࡓ ۯండవ ࢑షయం ఏࠫటం݄ , वࣄदంߖࡹ ۃ ఉऴ޴క फత సࠪనంڴ  ఉంܿం޴, అం݄  ߘߝ  ఈ 
ఉऴ޴క फతߘ ఇకए డ అ࣋࡯ߧ ߖफ, ఇకए డ ఈ ఉऴ޴క फత అ࣋࡯ߧ ߘߝ ߖफ, ఇకए డ ఈ శࡎరం ఉంߖ޵ ߘߝ  .޴ऒ  t t  t 
݀ అ࣋࡯ߧ ߖफ, ఇࣄ  ޴बర࠳న కߧओ   అޙ࠼, वࣄदంߖࡹ ۃ ఈ ࡓంݡ ݃నलࡱ ߤ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼, ఇ޴ वࣄदంۃ  
కएࡅ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴతం  , ߘߝ  శࡎరం߯ శࡎరం ࡅకए  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ ړఈ శ ߘߝ  ,फ࣋ڶ  फߖ కڵ࡯ ఉంܼߘ
 वࣄदంۃ  ఇకए డ ݠࠈ ݀߯ ఒకܽࡌ ڴవడం వలऱ  ఇకए డ ߘߝ ఈ శړ फڴ݀ ߖ కڵ࡯ ఉంܼߗڒ ߘ  ఈ ۨڣࡔऴతం t 
ङࠈ ణంࣾ ߖమనం ۫డ ړߖ࢐సफ࢐ ޴ఇ  ࠾ࡍమ ݟంߘ झߤࡵ వۨऐ ݟంߘ  ం޴ 
ओߩऱ అࡰߩ  ޴ంޜࢂࢗ ڴ޶ࠬ  ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ݀ ޙ࠼అ ۃदంࣄव ޻బܽद అڒ  t af ixed ڕమన ݡ
݃నलࡱ ߤ  సࠪనంڴ ఉంܼ࠼  
t 1 t ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ బܽदڒ
షएࡍబܽद  మనం పڒ फనऒࣆࡍ  సమసङ फࣃవ ڵࡍޒ ڕ ࠭ , శࡎరం ࡅకए  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ  ࠭࠲ ,࠭ࣃڶ 
ఉऴ޴క फత࠭ޑߩ۫ ߘ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ కएࡅ ݀ ݠࠈ నࣄڶ మనం  ࠭ޑߩ۫ ߘ ۃदంࣄव ݡ   ऴ߹ ݠࠈ 
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ऒߖޑऴۨڣࡔ फࣃڶ  ࠭  , ఇߩओ ओߩఇ ߤవ ݠࠈ  నࣄڶ మనం ݡ కएࡅ ߤవ ݠࠈ ݡ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ फࣃڶ  ࠭, 
ఇ޴ ఇߩओ ߯ ࡽࠋ݄ ݡ  పݟ ఉం޴, ఇ࠴  ޴దట ఇకए డ ఉం޴,  ఎం޶కం݄ ఈ ݃నलࡱ ߤ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ 
ړశ ݟంߘ ۃदంࣄव  ڕబܽद మనڒ फ వࣆफంߖߖ޵  ޴ మనం  అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ అం݄ శࡎరం ࡓంݟంܽ߯ ప࣋ۯߖ శړ फޜ t 
సࠪనం, ܿߦ ޜߖ޵  మనڕ బ࢓ࡏ  ఉంܿం߄ࣃ ޴రణ ऴపޒచరङ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అంޙ  
చరङޒऴప ݟంߘ ࠫࠝ   రంࡎశ ޴ఒకܽ ఇ ࡱफڕశ ࣋ۯߖరం߯ పࡎశ బܽद  ఇ࢑ڒ जࡍऴపద ߘ ంۯ శڕफలڕ  ఘర लణ 
ఉండ޶ 
ړశ ݟߧࡌ బܽदڒ फ ఉండ޶ 
తగ ࢓ࡏబܽद బڒ ठడం మ࠾ࡍ  वࣄदంڒ ۃరణంڴ శړ फ  మ࠾ࡍ ఇకए డ ఇߩओ   x޴फ ఇ࣋࡯ߧ ߖశ అ޴ ߖߖ޵ మనం ݡ

వరߘఅ ࠭࠲  .శ޴ फనం  శࡎరం  ऀޒజ సࠪంతర ఉపࡍతలం߯ కదలߖ ړߖݞరख ం߅ంచబݟన ޴శߖࡹ y y 
శڕफల ࠴తफం  ޴శࡹ ఎܿవంܽ తछ రణం ఉండ޶ y 
ࡍߖ బܽद ఈڒ भషद సమసङ మధङ ࠫࠝ  ޶ࡶ వ అవసరంࡱ࢑ ڕమన ,޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ఒకܽ  ڕ  n mg n 
ఘరलణ అࣣ ߕࣆऒ ఘర ,  ޙ࠼నటऱڒ  लణ శړ फߖ కھߘనړߖݞ మనڕ ఒకܽ అవసరమޔ࢓ం޴  మ޴  ࠾ࡍశࡹn x 
ङߙ సంڝ యమంߖ ండవࡓ టࡅ ߤకए  ࣊కߘߘ వࡍ फంపܑࣄనߩओ  t m޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ࡍࣃ ఒక ڕమన  ݡ
ओߧన క࠳बరࣄ ޴మనం  ఇ ߗڒ  నऒޔࢂࢗ ߯  वࣄदంۃ అڝࣆࡱޘ ݞږ ߖంݟ,  
 సࠪనం ړݡంࡓ బܽद ఒకܽڒ
ऒߖހఈ సࠬకర ߝంటࢗ బܽद  మనంڒ  ऴࣄ࢐నߩओ పవ۪ऐ۫ ߖఉంܿంద ڴసࠪనం ߤనल݃  ݡ , ఇ޴ మనڕ  
݃నलࡓ ߤంࡓ ݡ ऱܿ  ړ సࠪనమޔࠋۮ ߖం࠳  ޴న࣒ మ࠴ ࠾ࡍదܽ సࠬకరణం మనం ऴ࢐࣋టߩओ m g ݡ a 
ఇ޴ ݃నल࡯ޘ ߖ ߤయܑࣆफం޴, ఇړ ޴ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇ޴ తపओ m one a ڴసࠪనం ړ ڴࡍసߖ m one a
ఉం࡯ݞ 
ओߩనࣄۯ సమం ߖܽ࢒ బܽद మనంڒ   m one a  m g a  ࠭࠲ ࠾ࡍన࣒ మ࠳  ऱࡏࣃ ݡంࡓ ࠭ޑ޶ం߰ ݡ

వߤ పऱ࣒ తछ ࠾ࡍऱ మࡏࣃ  ࠭ޑ޶సࠪనం ߰ం ړ ऱࡏࣃ  ݡంࡓ  రణం వߤ పऱ࣒  ݀ m m a  m tw o g  m m 
కం݄ ࡓంړ ݡ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇߩओ తछ ړߖ޳రం  ఒకࡎశ  ݡ రణం ఉం޴, ఇ޴  ప ऱ࣒ m g޴ఉంܿం ࡹశ޴  x 
మ2  ݠࠈ ࠾ࡍ అ޻ తछ రߖހऒ  కڵ࡯ ఉంߗڒ ޴ అ޴ ऴపږޒల ޴ ࢓ࡱߖశࡹ ఉంࡏࠬ  ࡏࠬ ޴ అ࣋࡯ߧ ߖफa y 
 , ఇ࠳ ޴న࣒ ޴శࡹ ఉంܿం޴, అޙ࠼     ࣒ࠪ వڝ ߤసం ݄ࡽࠋ ߯  ఘర लణ࣋ݟܔ ߘफ, ఈ సమసङ  ం iۮంڜ ߘ
ړ  ऱషदంڴ ࠪరऐ ओߩఇ ړߖݞ ऒڵࠪ ݡ ङ݀  ޴ంޔࡏࠪ ࡮ऱ ఎࢁమ  ړ݀ ࣒ࠪ ޴ఇ ,࠼ఉంܼ ڴ࢑ధం ښఒ ࡱ ݭ
మనڕ  ఇపओ m two g m 2  g  t ڵ࡯క ߖ న࣒࠳ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉం ڕమన  ޴అ ,޴ఉంܿం ߤనल݃ ڔܽ
ఉంܼ࠭ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఉంܿం޴,  శࡎరం ऴړంړ޴ కޔࡱ޶నऒ ऱܿ  ࠙࢑ంۨ, మనڕ ఈ m 2 g t 
झړ࠻ లࡔషߤݪ ߤ ఉంܿం޴  మߘߝ ࠾ࡍ ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ  a ߘߝ రంࡎఈ  శ  ޙ࠼నటऱࣄڶ 
߰ంద߄ࣃ  ޴ࡃࠓరణ ऴపޒచరङ  ఒకܽ  అకए డ ఉం޴ ఉంߗڒ  ޴ ఇߩओ ఈ ఘర ݡ लణ శړ फ ఉం޴  n m one g  t 
కएࡅ న࣒࠳ ࠾ࡍఒకܽ మ ޴ڼ࡯ందగ߰ ߘߝ బܽदڒ  శړ फړ సࠪనం  ݟߧࡌ ఒక ړ ࡍࣃ n  m one g  t  m 
సࠪనం 
ऒߕफࣆబܽद మనం ఊࣕڒ ࠭  ఇ޴  ఇߩओ నऒޔࡱ޶రం  కࡎశ ޴ంޜࡱ޶క ࡮ఇ ݡ టऱࡏࠬ ޙ࠼ ఏࠫ ࡯࠻ۯ 
అం݄ ఈ  ఘర लణ శړ फ  ࡏࣃऱ ఒకܽړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ mu k n  
ఈ ऴదవङ ߗڒ  ڕట޶ఒక ߰ం  ࡏయగలۯ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݟటदం߭ ߘవࡱ࢑ ऱࡏࣃ ࡏࠬ బܽदڒ  mu k  n1  ࢢࡌ

తڵనంత ۨనऒ  m2  ޴
  ޶రం కదలࡎబܽद శڒ
ࢩ࢑ ఒక ࡏࠬ బܽदڒ ऱషణ ۯయవలࣄ వ࣋फ  ࠬ࠴ ࡏదట 0ړ సࠪనం అ࢑࠙ ߖంۨ  , ࠬࡏ ఒక ߭ܽदనటऱޙ࠼ a 
ఈకछ ࡏࠬ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡏޑ޶ం߰ ࡏࠬ  సࠪనం ړ  .ࡏޑ޶ం߰ ࡏࠬ ఈకछ ړ ࡽ 0ߖ ࡽ t 2 t m 2 g a 
ఉంۧړ ݞږ ࡏ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ t  f
ऱߵࣄ ߘవࡱ࢑  ࡏࠬ బܽदڒ फࣇఊࣕ ߖదࡶ  एړࡵ ߘవࡱ࢑  फࣃ వۨऐ ڕబయట ڴసࠪనం ړ ࡏ  , ఈ ఘర लణ f f m2g
శړ फ  ࡏࣃऱ కం݄ తڕए వڴ ఉం޾ࡶ  ޾ తۯ ڥߖయం࢐ ޳ࡶ ݟసफړߖ࢐ అࣄ ޴बరంڴ ఉం݄ అ޴ mu k n1 mu s 
అ࠼ ఉం࡯ݞ  
एڕకం݄ త ݟߧࡌ ࡏࠬ బܽदڒ వڴ ఉం݄ కం݄ తڕए వڴ ఉం޾ࡶ ޾ తۯ ڥߖయంࡏࣃ  ݟऱ t  mu s  n1  
మ࠾ࡍ ఇ޴ తڕए వڴ ఉం݄ ఊహ సࡕన޴  అޙ࠼ తछ రణం ఉండࡏࠬ ߗڒ ޶ ఘర लణߘ ߰ం޴నటऱޙ࠼  mu s
एڕऱ కం݄ ఎࡏࣃ వڴ ఉంܿంࡏࠬ  ޴  సమసङ వۨऐ ڵࡍޒ ڕ  ఇ࡯࠻ۯ ࡮ n1 
ऱపڕ బܽदڒ फంࡏࠬ ڴ ఇߩओ ఈ సమసङ  ݡ फࣃۯ फࡍߪ ࡮ఎ ߘ ఈ సమసङ ,ࡏ కएࡅ    ړం సంۮంڜ  ऱషद࠳న 
సంసए రణڝࣆޓ ࠭࠲  ߘవ۪ऐ भ޳۫ ߖߖ޵ , ం, ࠪڕ మࢁऱ ఒక ࣆښ ఉంࣆࡰ߱   ޴ల ࡅకए  ఈ 
సమసङ లߖऒ ంܽࡹ పࡍషए ओߧక ࡏࠬ ऱࡰߩ ࡽڵంࣄ నݟంచబࡍ ࢩ࢑ ޾ࡶ  ޾ఉం ڴबరంࣄ  ऱࢳంచړߖݞ p1  
ऴపయޒऒ ంۧ࡯, ఎం޶కం݄ ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభం  ఎం޶కం݄ ࡓంݡ ۨవర ऱࡹ  తछ రހల పࠪࡍణం సࠪనంڴ 
ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ఉऴ޴క फత ఉంܿం޴  वࣄदంۃ అంతܼ ఒ࢑  ښధంڴ ఉంܿం޴ 
ओߩబܽद ఇڒ ఇకए ݡ డ మనڕ ఉనऒ ڙఒక ఇం ޴ ౖ ऱࡓ ,  ߤంݟంܽߙࡹ కߤࣾߜ ఉం޴ మ࠾ࡍ  మࡱ࢐  ࠭࠲ ࡍࣃࡗ 
వదभ మࡽࠋ݄ ࠾ࡍ వదभ ఘర लణ ߖࡶ పࡍచ࠻లߘ ఊࣕంۨనటऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ఇߩओ  ڕࠬ ఉం݄ ࡹణంڝ ఈ  ݡ
ఏࠫ లࣆࠚफంࡏࠬ  ޴  శࡎరం ࡅకए  ఉۨత ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ ఇవछ ڴܼޓ फ࣋ڶ  బޔݡం޴,   ఇ޴ శࡎరం ఒకܽ  
ࠬ బ࢓ࡏ ࠬ వߤ  ऴ߄ࣃ ڴరణ ऴపޒచరङ  ఒకܽ  మ࠾ࡍ ఆ߯ वࣄदం࡛ࠂ ۃझ  ఉం޴  n t 
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फࣃۯߖప  ࡱफڕశ ݡ࠮ ఇ࢑ ڕబܽद మనڒ తछ ڴ࢑ధం ఈ  ߘߝ  ࡽ࢑  మనం ࠾ࡍమ ࠼ రߖހऒ  ఊࣕࣃफ   ߘ
ओߩఇ  బܽद ఇ࢑ڒ కएࡅ ݀ ݠࠈ  ݡ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴతంࡹ ఉనऒ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతం,   శࡎరం ࡓంݡ 
ఉంచబݟన ఒక ߘࡱ࢐ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭  మ࠾ࡍ  శࡌࡎల ࡅకए  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴޑలߘ ఎ࡯࠻ڶ ࡮ అߖ 
ऒߖޑऴۨڣࡔ ݠࠈ ߹ऴ  ߘߝ  .࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ  కం݄޶ఎం ,ݟంచంߖగమ ߖదڒ ऴతంۨڣࡔ ݠࠈ  ߹ऴ ޴फ, ఇ࣋ڶ 
ఇ޴ ऴ߹  ۨڣࡔ ݠࠈऴతం ޶ڒ, ఎం޶కం݄ ݞږ ߘߝ  ఇంڙ ౖ ऱࣆߧ۫ ߖ ߤफߕऒ   ߘ
ऒߖࡌࡎశ  ߘߝ  ࡹऴతంۨڣࡔ ݠࠈ ߹బܽद ऴڒ  ࠪऴతࣃߧ۫ ࠲फ ओߩఅ ,ߘ  ޴అ ߠఉంܼ ڵ࡯ఏࠫ  క ߘߝ ݡ
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ࡓ ݡంࡓ  ࢓ࡏబ ߖ޳   ऱܿ ऴڴ  మ࠾ࡍ वࣄदంۃ ݃నलߤ ఉం޴ ఇ࢑ శࡎరం߯ ప࣋ۯߖ n2 m t  
శڕफࡱ  
ओߩబܽद  ఇڒ  ఒకܽ సࠪనం ఒక  సࠪనం ఒకܽ n  m gt m ڕߕ దܽ  సࠬకరణం࠴ ݟऴ࢐యం ޴మనం  ఇ ݡ
ऒߕఉ ࢑ߖయ࡯ޘ ݡంࡓ ओߩఒక సࠬకరణం  అ ښఒ ࠼ ओߩమనం ఇ ݡ ఉనऒ ంܽ࢑࡮ఇ ݡ ओߩ  ండవࡓ ݡ
సࠬకరࡿࢗ ړߖހफ ࠭ అం݄ శڕफࡱ పࣃۯߖफ  ఒక ࡹణంڝ కࡖమ ݞంڕڒ ࡹణంڝ కܽ లంబڜߖ޳ఒక  ࠼
ओߩఇ ࡏࠬ ,ఉం݄ ࡹణంڝ షएࡍప ࡹశ޴ ఏ  ݡ రߖ ࡏࠬ ࡹంۧࡍ प࠼ం۪࡯࢐ڝ,  ఎం޶కం݄ ࠪ  తछ రణం 
వంࡹߩ ఉం޴,  బࣗ࠭࠲ ࢡ  ఈ ࡍߖ भషद ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴ޴ ړߖޑశڝࣆޓ ڴవ۪ऐ .  లంబ ޴శࡹ ఉం޴ x v 
ओߩబܽद  ఇڒ झ࡯࠻ۯ ࡮మనం ఇ ݡ  వ࣋फ  మనం ࡯࠻ۯझ ం޴ ఈ బڴ࢓ࡱߖ ࢓ࡏ ऴړంړ޴ పߖ m two  g 
 ޴फంࣆۯ
ओߩబܽद ఇڒ झ࡯࠻ۯ మనం  ݡ ంద࡮ऱ  మన ޴శలߘ ఇ࡮ ఎం۪ڕం݄  మనڕ ఉంܿం޴  మࢗ ࠾ࡍంట  x y 

షएࡍప ߖ ओߩఇ  ړߖݞంచࡍ ऒߖ޵ మనం ݡ  ఎࣃۯ ࡮फ ం, ఈ ޴శࡹ మ࠾ࡍ మధङ ణం m two gڝ  y  m two g  
ङ܉  ऴగࣕంۧ࠭,  ఈ ࠭࠲ ߖఅ ܼޓ మధङ ߩవం ࠾ࡍజ సࠪంతర మޒऀ ڕࠬ ޒࠫ  ah ߖఉంద ܼޓ 
 ޴ంޔࠋۮ
ओߩబܽद ఇڒ ओߩऱనࢀࢗ ߘߝ ݡ ڙఇం ࠾ࡍమ  ڴలంబం ڕߩవం  ݡ ౖ ऱߘए  లంబంڴ ఉం޴  ݦశ మ࠾ࡍ  ఆ ޴శࡹ 
ఉనऒ  శړ फ 
ంܽ మధङݟంࡓ బܽद  ఈڒ  ޴ంޔ࢓అ ܼޓ  ݞږ ణంڝ 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ పࣆۯ ߖफనऒ  ఈ ߖ޵ऒ  ऴ࢐యంړߖ޵ ,ݟ  ఈ ڝణం ܼޓ ఉంܿం޴ m two g 
  m2g  m2g  ޴ంޔ࢓అ ܼޓ ߤ࣌  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ  ܼޓ ࣒ڒ ޴బܽद ఇڒ
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ  సڴࡍठ भ޳ۯ  ం ఇ޴ ఈ ࡓంݡ లంబ  ޴శࡱ ఈ ڝణం ܼޓ  m two g  
ంట ఉనऒࢗ ߖ޵  బܽदڒ  ࠙గం  ܼޓ ࣒ڒ అޔ࢓ం޴ మࡅ  ࠾ࡍకए  ఈ ࠙గం m two g m two g m two g 

 sin  ޴ంޔ࢓అ ܼޓ
ऒߖ޵ మనం ࡍࣃబܽद ఒకڒ  ޴ఉంܿం ࡮ఇ ࢓ࡏफ,  మన  బ࣋ۯ 
ఇకए ڕబܽद మనڒ డ ࡓంݡ నటన ఉం޴ n 
బܽद మనం  ఇకएڒ డ నܽంచడం ޶ࡶ  ఆ߯  ߘߝ ఏࠫ ۯయగలߖ޵ ߘߝ  ,ߘऒ  అߖ m 2 g  cos theta 
ऴ࢐యగలڴܼޓ ߤ࣌ ߖߖ޵ ߘߝ ,ߘ ऴ࢐యగలߘ మ࠾ࡍ ۨవࡍ తछ రణం  ఇకए డ ఉం޴ m 2 g  
బܽद  ఇకएڒ డ ߘంߘߝ ݟ ߰ంڕܼޓ ࣒ڒ ޴޻ సࠪనం అޔ࢓ం޴  ఎం޶కం݄ ఈ ࠈऱ ڙఇం ڡ ౖ ऱࡹ ߤ n2  m2g 
ࠪऴత࠲ ౖ࣊ऱݟంۃ  అޜ࢓ం޴ 
 m t mړ  ޴న࣒ ఉంܿం࠳  ܼޓ ߤ࣌  ڴऴ ݀ ڕఆ߯ మన ,޶ఉండ ݋ంߜం߱ڒ ఎܿవంܽ ࡹశ޴ ࢓ࡱߖ బܽदڒ
ࡓ ݡంࡓ ऱܿ సࠪనం  
 m ࣆࡱޘ ڕమన ࡱవࡱ࢑ ܼޓ ࠾ࡍబܽद ݀ మڒ
ऒߕఉ బܽद అ࢑ڒ  రం t oࡎకܽ శࡖమ  ޴फంࣆవ ݟంߘ రంࡎఒక సࠬకరణం శ  ࠾ࡍమ ࢑ߖయ࡯ޘ ݡంࡓ  ࠼
వۨऐ ݟంߘ ݡంࡓ ం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ  ఈ సమసङ ओߩఇ ߘ షएࡍప ݡ ంచగల࠭, ఈ సమసङࡍ లߘ 
పࡍషए ओߩంۨనࡍ ఈ సమసङ ,࢑ݦఉం ࡱࡌࡎబࣗళ శ ڕమన  ݡ లࡹ మనࡓ ڕంݡ శࡱࡌࡎ  ఉߕऒ  ޙ࠼అ  ,࠼
మనం  ࣄۯం޴ ఈ ࡓంݡ శࡌࡎల߯ ప࣋ۯߖ శڕफࡱ.  ఒక ఉమघ ړశ ݟ फ ఉం޴  
ऒߕఉ ڵ࡯సంబంధం క ڴల߯ సࠪనంࡌࡎశ ݡంࡓ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭  మ޴ ࠭࠲ ࠾ࡍశ߰ࡐ ߘం޴ంۧ࠭  
మ࠾ࡍ సࠪనంڴ ఉనऒ  ఈ ࡓంݡ శࡌࡎల తछ రణం మధङ  సంబంధం ఉంద࠭࠲ ߖ ऴగࣕంۧ࠭   
షएࡍప ߘలހఈ సࠬకర  ࠭ڴ࡯యగۯ ࡮బܽद మనం ఎڒ ओߩఇ  ړߖݞంచࡍ   ࢑షయం న ఒకࣄ۫ మనం ݡ
ఏࠫటం݄, వ࠹ࣟ ڡ݄ ߤ అߖ మనం ۮపओ గలం,  ߘ ߖ޵ంڝࣆޓ ݟవ۪ऐ     , అ޻ वࣄदంۃ ۨవరలڕ కڡߜ द 
ऱࠈ నݟయబۯ ల తछ ڡ రణం ߖ޵ ߘߝऒ  ऴߘࣃ࢐,  అߖߖ޵ ޙ࠼ మࡍంత ࣆऔ టంڴ ऴࣃ࢐भ ం  ࣄबర࠳న కߧओ  ڴ޶ࠬ 
అ޻ वࣄदంۃ ۨవరలڕ అߘసంߖ߄ంచబݟన ࠈऱ झړ࠻ ࠹ల ߷ర ڡ లࡔషࡱ ߤ ఇߩओ ऒߖހࠪࡍప ޻అ ݡ  కڵ࡯ 
ఉంܼ࠼.    మ࠾ࡍ అకए డ ఉనऒ  శڕफࡱ  ఒښ वࣄदంࡹ ۃ ఉం݄ ఎడమ ࢙ߩన  బలం  అޙ࠼ మࡖక ing if t1
ओߧక  ࡶ޴క ޳ࡶ  న࠳बరࣄ ڕమన  ޙ࠼అ ޴అ ߩ࢙  ఉనऒ ంత వరڒ ڕంޒ మڕࡶ ݟߧࡌ  ࠾ࡍంݟߧࡌ ݞ t2 
ऒߕఉ ڴबరంࣄ  ऱࡰߩ  ޴ఉంܿం ݞంڕࡶ నऒޔࡱ޶క ޳ࡶ  సࠪనం t1 t2 ړ  
ओߧక ۃदంࣄव ޻బܽद అڒ తछ ޙ࠼అ  ,࠼ఉంܼ ڴసࠪనం ࡱफڕశ  ݡంࡓ ఈ ߖࡹగలޓ  ޙࢀࢗ ړ߯ రణం ڝసం 
మనం ఒښ वࣄदంߘ ۃ కڵ࡯ ఉం݄ ࠪऴత࠲ ఈ సంబంధం  ࡱۮऱܿࠈ అޔ࢓ంڡ߸  .޴झ ओߧక ݭ    ఇߩओ   మనం  ݡ
కߧओ  పࡍషए సమసङ ߖంచబడࡍ भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ం,  
झړ࠻  బܽद   బࣗళڒ లܽࡔంࡰߩ  ۃऱࡱ మ࠾ࡍ वࣄदంۃ ల సమసङ లࡹ  మనం ޓగలޜ అߘసంߖ߄ంచబݟన 
࢑࢑ధ ࠈऱ ల   తछݠࠈ ޳ࡶ ࡱ ڡ రހలڕ సంబం߅ంۨన సࠬకరހల޳ࡶ ߘ సࠬకరހలߘ ࣊ట࡯࠻ۯ ߵ.      
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కࠈ ࡶ޴ऱ ࡍఆڝ ऱలࡰߩ ࠾ࡍమ  ࡱ ڡ न݋ߝ లߘ वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డڕ࢓ సంబం߅ంۨ ఉంచడం ޳छ  ޴ఇ ࡌ
జޔڷࡏం޴,   ఎం޶కం݄ కߧओ  కޔࡱ޶నऒ పओ అకए  .ࣆࡱޘ ڕమన ߖఅ ࢓తफం ߰డ࠴  ڔܽ డ ࣄबరంڴ ఉనऒ  
वࣄदంࡔ࢘ ࠭࠲  ࡹ ۃछ ࡍఆڝ ంటऱ࠼ߦ ࡏ न݋ߝ లߘ ऴࣃ࢐फ ࠭  , ఆ߯  वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డࣄ ࢓बరంڴ ఉందߖ మ࠾ࡍ 
वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డࣄ ࢓बరంڴ ఉందߖ  ఈ పࡍగణనߘ ఉపڵࡆంۨ   మనం  తछ రࡱހ  మ࠾ࡍ సంబం߄లߘ 
కھߘనవ۪ऐ   ࢐ܽ   మధङ  ߰డ࢓ మߖ ࡍࣃࡗర प࠼ంచబݟంద࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ  ࢑࢑ధ ࡌ
తछ రހల మధङ  సంబంߖ߄ऒ  కھߘనగ࠭ޑڷࡱ , ఈ సమసङ లࡰߩ ڕऱࡱ మޓ  ࠾ࡍగలߘ ऴదవङ  ڴࢢࡌ
పࡍగࣃށफ  ޴ంޔݡంచబށగࡍప ڴ࢓న ߰డ࠳बరࣄ ۃदంࣄव ࠾ࡍమ  ࡏ
भ޳۫ బܽद మనంڒ ం  కޔࡱ޶నऒ ఉనऒ ࡍۯ లకڵ   బࣗళ కߧओ  ఉనऒ  సమసङ కएࡅ   ఉ޳హరణߘ ۫డంݟ, 
బܽद మనం ఒక ऴదవङڒ ऒߕఉ ڵ࡯క ࢢࡌ మ޳۫ ߖभ ం , అߝ ޴ల߯ ఉంܿం޴,  అ޴  ఒక ڵలక ࠬڴ޶ m 
ओߧక  .޴ంޔࢂࢗ కएࡅ   మࡖక ۨవర ఈ ऴީݭ ఇకए డ ࣄबర ࠉంڕ࢓޶ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉం޴, అޙ࠼ కߧओ  
छ޳ ۃदంࣄక वࡖమ ݞږ ओߧక  ࡌ కएࡅ   మధङ ऒߖڴ࠙   ఒక  ऴదవङ  m ړ ࣒ࠪ ࠾ࡍమ  ݀ ࢢࡌ
అߘసంߖ߄ంచవ۪ऐ ऴదవङ ݡంࡓ   झ࡛ࠂ ఒక ߯ݡంࡓ ࢢࡌ  వࡍ फంపܑయబޜݡం޴  మ࠾ࡍ అ޴ sm  m f 
 ޴ంޜݡగబ࡮ ړߩ࢙ݟڕ
ఇకए ڕమన ࡹహరణ޳బܽद ఈ ఉڒ డ  ఉనऒ  ఈ కߧओ ओߧఈ క ,޶ࡶ ڴबరంࣄ   ڡߜక ړࠫࠝ   द ۯయబడటం ࠬڕ 
కߧߖంచ޶ 
ओߩऱ  ఇࡰߩ  ޴ࡶ޴క ޴బܽद  ఇڒ ఇకए ݡ డ వߤ  ࠬ ݀  మ࠾ࡍ ఎࠆ ఇవछ బޙݟ ,  ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ m 
తछ రހలߘ కھߘనమߖ అడగబడ࠭ޑ  మࡰߩ ࠾ࡍऱ ఘర लణ రࣕతంڴ ఉండటంܿߦ ޜ మࡖకڒ ࡍࣃంޒ 
మధङ ݭంۀऴ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ  ݞږ  ఉనऒ  ఈ పࡍచࡱ࠻ ఘరलణ రࣕతంڴ ఉߕऒ య࢑࠙ ߖంచవ۪ऐ . m1 m2 
మనం ࡯࠻ۯझ ంద࡮ऱ ړశ ݟߧࡌ  फݟܔ ݞږ ߖంచడం వలऱ  సࠬకరణం ڜంۮం ړ ऱషदంޔࡏࠪ ڴంߗڒ ,޴ 
ఇకए  ,޴ఉంܿం ڼ࡮అ ޴అ ڴయంߦऴతऴࣇ డ మనం ࡏߝऐ ంܿనऒڕߘ࢐లڝ ఏࠫటం݄,  ఈ తछ ޴ రހలߘ 

మ࠾ࡍ ఎ࡮ కھߘంܼ࠭ మ࠾ࡍ మనం ఎ࡮ కھߘంܼ࠭  ࢐ܽ మధङ  ఉనऒ  సంబంధం  ఇߩओ   a1  a2 ݡ
ऒߖ޵ फࣃۯ మనం ఏࠫ  ړߖݞయۯ  ం అం݄ మనం  ࡰߩऱ ࡅ ࣒ࠪ ޳ࡶకए ࡍఆڝ  न݋ߝ లߘ  ऴࣃ࢐फ ࠭ మ࠾ࡍ 
మనం ऴࣃ࢐फ ࠭ 
ࡍఆڝ  బܽद మనంڒ न݋ߝ లߘ  ऴ࢐࣋టߩओ ओߩఇ ݡ కएࡅ  ߤవ ࣒ࠪ ݡ ࡍఆڝ  नߘ ݋ߝ  ऴࣃ࢐भ ం  ࡍఫߤࡓझ  న m࠳बరࣄ 
झߤࡓఫࡍ ओߧక ߖߖ޳ ߘߝ  ,फ࣋۫ ߖ ߤవ  ࠹ఈ ࣒ࠪ ఎ  ߘߝ ڕహరణ޳అం݄ ఉ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖలݞఉం  ڴ   
వ۪ऐڝࣆޓ  ݟంߘ వ۪ऐڝࣆޓ ݟంߘ డڿ ࢓ࡱߖ ߖߖ޳ ߘߝ ޳ࡶ  ओߧం݄  కڕࣆޓ ߘߝ ߗڒ   ޳ࡶ ݟంߘ 
కߧओ   మధङ ओߧక ݟంߘ ࡹ కएࡅ   ޴ంޜࡱ޶ంऴదం కښ  
ओߧక ߘߝ బܽदڒ   మధङ ࡍఆڝ ݟంߘ ࡹ नࡍ ݋ߝఫߤࡓझ   ߘڝࣆޓ 
ऒߕޔࠓయۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ऒߕޔࠓڝసం ఎం۪ڝ  ߘߝ అం݄ ߘ ऒߖ޵  ߘ झߤࡓఫࡍ   m1 ݟంڝఎం۪ ڴ 
మߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍऒ  అࣃࡱߧ ߖफ ऱ మధङࡰߩ ߘߝ  ڴ࢑ధం޻అ ࠾ࡍమ  ߘ फࣃ۫ ࡹ ऒߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమ  ߘ   x1 

వࡵ అࡍ ޻ఫߤࡓझ फࣃࡱߧ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ  ओߩఇ  ߘ छࡔ࢘  ߘߝ ݡ  x2 ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ښసం ఒڝ లࡌࡎశ ࡏ
ङޙఈ ऴప ޶ࡶ న అవసరంࣄవలڝࣆޓ ߘచనలࣇ క సమసङ ऒߕڕࣆޓ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ޻అ ߖ࢐ܽ  ߘߝ   ,ߘ
बࡌߖ  ߘߝ ࡍఆڝ ݟంߘ లం࠮  ߘߝ  ,ఏࠫటం݄ ޴ంࣄంచవలࡍ न۲ ۯ࡯ڜ ߘ ݋ߝట ࡍ  ޳ࡶఫߤࡓझ  ݋ం࠼ߦ 
కదలڕంݞ ఉం݄  అ޴ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ అ޴ ఇంۯ ڒయవ۪ऐ   ޴ంޔ࢓యం అ࠲ంత ऴపࡍమ  ޴అ ߗڒ 
తࡌछ త ࢓ߘछ    ఆ ࠉంࡅ ࢓޶కए  కద࡯కݞږ  ߘ ऴపశऒ   ࡯࢐ڝࣆޓ ړࡹ
బܽद ఈ సందరगڒ ంࡹ మనం ࣄۯన޴ ఒకܽ ऴదవङ కएࡅ ߤవ ࢢࡌ ࡍఆڝ  न݋ߝ మࡓ  ࠾ࡍంݡ అࡰߩ ޴ߝऱx  m x 
కएࡅ కएࡅ ంऴదంښ  ࡍఆڝ  न݋ߝ 
ऒߖ޵ బܽद  ఒకܽڒ  ऴࣃ࢐भ ం  ఒకܽ  వߤ  మࡓ ࠾ࡍంࡅ ݡకए ࡍఆڝ  రం޷  न݋ߝ అ޴ߝ  కߧओ  x x  m x 
మధङ ఉనऒ ࡹ ࡍఆڝ  न݋ߝ  
ओߩబܽद ఇڒ ओߧఏࠫటం݄, క ޴ڼ࡯డగ۫    ࡏఒక ݡ फనऒࢂࢗ ߯  वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డ࢓  ఎంత అߖ޵  ߘߝ ߖऒ  
 ߘޑߩ۫
ऒߕంܿڕࡏڝ బܽद మనం ఏࠫڒ ࠭  ఇߩओ ऱ߯ࡰߩ ݡ నऒޔࢂࢗ   वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డ࢓ ఎంత అߖ ऴ࢐యంݟ,   
ࠪ ంۨࡍڷ ۃदంࣄఈ व ࠭࠲ ऱܼ ऒߕޔݡ ऒߕఉ ࡱగޓ ݡంࡓ ࠭ కएࡅ ۃदంࣄఈ व  ࠾ࡍమ ࠼  ࢓తफం ߰డ࠴ 
ఎంత  మߖߖ޵ ࠾ࡍ మనం  ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ పరంڴ వङ క फపరۧలڕߘంܿߕऒ ࠭  x x 
ओߩబܽद ఇڒ ऒߖ޵ ߘߝ  ݡ  ఇకए డ ߘంݟ ۫࣋फ  , वࣄदంࡅ ۃకए  x 2 ݡంࡓ ऱࡏࣃ 2 ࡹ࢓ఈ ߰డ ࢓తफం ߰డ࠴ 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖన࣒ అ࠳ న࣒࠳ ऱࡏࣃ కएࡅ     ߯ ࢐ङ సంڜ ࡹంత అదనߩ ߰డ࢓  ఉం޴  x 1  2 x 2 x 1 
ओߩఎలऱ ޴అ ߗڒ ऱࡰߩ  ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  ݢ
పऱ࣒ ߘߝ బܽदڒ झ࠹݅   పओۮ ߖన޻ంܽ࡮అ ޳ࡶ  గలߗڒ ,ߘ మనం  అۯ ࡮యనవసరం ޶ࡶ ఎం޶కం݄pi r 
అࣄ  ޴बర࠳న ߰డ࢓  
ओߩన࣒ ఇ࠳ 2  ࢓తफం ߰డ࠴ ంۨన ఈࠚల ڕߕ బܽदڒ   .x 2 x 1 ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࢓ఈ ߰డ  ݡ
ऒߖ޵ ߘߝ  బܽदڒ నऒޔࠓంద߰  ߘߝ फ࣋ۯ ࡏ࢘  ऒߖ޵ ంۨ߅సంబం ړߖ࠻సమ ޴  ݟయంۯ ࡏ࢘ 
కए۪ ݡంࡓ ݡంࡓ ڕߕ బܽदڒ న࣒ ఒక ۪కए࠳  ࡱ ऒߕࣆ   x x ࡏ࢘ ࡍࣃండవࡓ ࠭࠲ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ
फࣃۯ ࠭ మ࠾ࡍ ఇڕߕ ޴ ఇࣆफంߕࣆ  ޴ऒ ࡓ ݡంࡓ  ऱܿ  ࡓంݡ  డ࠳ ݋ݞ ࡽࠋన࣒ ఒక డړ ݋ݞ ࡽࠋ x x 
సࠪనం  
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ओߩబܽद ఇڒ మధङ ݋ݞ ࡽࠋడ ݋ݞ ࡽࠋడ  ࠾ࡍమ ݋ݞ ࡽࠋడ ޴ۯంࠚల  ڕమన ݡ  ఉనऒ  x 2 x 1 x 1 
సంబంధం  
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ మనڕ  ఉనऒ ࡓ  ݋ݞ ࡽࠋడ    ޴ ऱܿ  డړ ݋ݞ ࡽࠋ సࠪనం  x 1 2 x 2
ओߧక  ޴ߝబܽद  ఈ ݀ అڒ  క޷ ࡶ޴రం మࡰߩ ࠾ࡍऱ  ఒక वࣄदం޳ ۃछ ऴదవङ ݀ ࡌ  x mݟంచబߖ߄సంߘఅ ړࢢࡌ
ఉంܿం޴ 
छ޳ ࣒ࠪ బܽदڒ   m2 x ݡంࡓ  .޴ంޔ࢓రం అ޷ ࣾ߮ࣃ ݞږ రం޷ ࡶ޴క  ࡌ
ఇకए ڕబܽद మనڒ డ ఉనऒ  అం݄ సࠪనం  2 x 1 al x 2 a 1 ݋ݞ ࡽࠋడ ݟంߘ  సࠪనం ݋ݞ  ࡽࠋడ ޴
  ऱ a 2ࡏࣃ
కएࡅ రంࡎశ ޴బܽद ఇڒ  తछ రణం మ࠾ࡍ శࡎరం ࡓంࡅ ݡకए  తछ రణం మధङ  ߖ޵  ,సంబంధం ޻ం߰ ߘߝ 
కएࡅ  ఒక  తछ రణం శࡎరం ࡓంܽࡓ ݡदంߩ తछ రړߖހ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇ޴ वࣄदంࡅ ۃకए  ߰డ࢓ ఒ࡮ښ ఉం࡯ݞ 
అ࢐ ߝసफవం ߘంݟ  వۨऐ ం޴ 
ऒߖ߄ఈ  సంబం ߘߝ బܽदڒ  కڵ࡯ ఉనऒ టऱߖ1 ߘߝ ,ޙ࠼ ߰ం޴నߩओ  a ړߖ࢐సफ࢐  ࠾ࡍసࠪనం మ ړ2 2 ݡ
మనం ߄ࣃ ߖߖ޵రނకࡍంచవ۪ऐ ,  ࠭ంڴ޶ ఈ సంబంߖ߄ऒ ంచవ۪ऐࡍకނర߄ࣃ  .  కޔࡱ޶నऒ  కߧओ  
నऒޔࢂࢗ ڴ޶ࠬ  वࣄदంࣄ  ۃबరంڴ ఉంܿం޴  
ओߧక ࡶ޴బܽद కڒ నऒޔࢂࢗ ڴ޶ࠬ   वࣄदంࡅ ۃకए  ఒక ۨవర  ఈ ۨవర ࣄबరంڴ  ఉం݄ , మࡖక ۨవర  మࡖక ۨవర 
కएࡅ   తछ రణం మࡖక ۨవర  ࡅకए    తछ రణం కߧओ కएࡅ   తछ రࡓ ړߖހంࡓ ݡ ऱܿ ఎڕए వ.  
కएࡅ ۃदంࣄబܽद  वڒ  ఒక ۨవర   ࣄबర ࠉంڕ࢓޶ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉం࡮ݦ కࡰߩ ࡶ޴ऱߖ కڵ࡯  ah to of 
ఉనऒ టऱࡓ  ,ޙ࠼ండవ ࠭ڵంࡅ  ߩకए  తछ రణం ࡰߩऱ ࡅకए  తछ రࡓ ړߖހంݟంతړ ࡱ సࠪనం  మ࠾ࡍ అ޴ ah
వࣆफం޴ ఎం޶కం݄  ࡵంۃ  वࣄदంߖࡹ ۃ వ ࠙గం ࣄबరంڴ ఉం࡯ݞ   
ࡍߖ బܽद ఈڒ भషद సమసङ ऒߖ޵ మనం ࡹ  కڵ࡯ ఉం݄,  ఇ޴ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݟంܽ మధङ  సంబంߖ߄ऒ  
కھߘనడంࡹ ऴప߄న ࢑షయం  , ߘߝ ఈ శࡎరం  ࡅకए  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ फࣃ۫  ఏࠫ ࡏࠬ ,  फ࣋ڶ    ࡏ
झ࡛ࠂ ڕࠬ ݀ ݠࠈ  ఉంܿం޴ ݃నलߤ అۮ ߖపओ వछߖ ంࣃࡱߧ  ڴ ߖߖ޳  ߘߝ ݟफ f  t 2 n 2  m 2  ޴ఉం  ߘ

ఉం޴  మ࠾ࡍ ࠪ సంబంధం  ࠳న࣒ ࡓంړ  ݡ సࠪనం ࡓంࡏࣃ ݡऱ ࡓంݡ ఇߩओ అకए ࡍࣃࡗమ ݡ డ g f t m 
ऒߕఉ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࢑ߖయ࡯ޘ ݡంࡓ   t  ޴ఒక సࠬకరణం ఉం ښఒ ࠾ࡍమ ࠼
కएࡅ రంࡎశ  ߘߝ బܽदڒ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ ओߩనࣄڶ  కएࡅ  రం ఒకܽࡎమనం శ ݡ  ఉۨత శࡎర 
ऒߖࡌࡎశ ߘߝ ,࠭ޑళࢗ ړߖޑऴۨڣࡔ  ఒకߕ ,ߘޑߩ۫ ߖߖ޳ దగ ठర ఉనऒ   one g  ޴ఉం ڕߕ  ఒకܽ ޴
మڕߕ ࠾ࡍ ఒకܽ ఉం޴  మ࠾ࡍ ఇకए డ ఇ߮ۮ ڕߕ ޴ओ  t t 1  m 1 a 1 ڕߕ  .సࠪనం ړऱ 1ࡏࣃ  ޴
మ࠾ࡍ మధङ  సంబంధం ఉంߗڒ  ޴  మ࠾ࡍ మధङ  a 2 t 1 t 2 t 1 t 2 ࠾ࡍమ  ࡯࠻ۯ  ఏࠫ ߘߝ 
మధङ  సంబంߖ߄ऒ  కھߘనంߘߝ  ,ݟ ఏࠫ ࡯࠻ۯ అం݄  ߘߝ కߧओ కएࡅ    ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ  ߘߝ ,࡯࠻ڶ 
ऴ߹ ࣃڶ ߖݟ ݠࠈफ ओߧక  ߘ కएࡅ   ఆऴ࠹ڴ మߕ ࠾ࡍ దగ ठర ఉనऒ  t2 t1 ߤనल݃ ߤనल݃ ߩ࢙  ఈ  ߤనल݃ ߩ࢙  ఈ ޴

చరङ  మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ వङ ఇ࢑ ڴరణంڒ  ऒߕఉ ࡹశ޴ కࡔޒ యߖ గమߖంచం࠭࠲ ,ݟ  ఇకए డ శࡎరం ࡅకए  t1 
ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ ऒߕफࣆڶ   ࠭ ఇకए డ ࣆڶ ࠭࠲फߕऒ ࠭  కߧओ కएࡅ   वࣄदంࡅ ۃకए  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴతం  ߘߝ 
ఎకए దగ ߕ ࠾ࡍమ ߘంۧࡍफޒక ߘగޓ ఈ  ݩ ठర కߧओ  ఉం޴  మ࠾ࡍ वࣄदంۃ ۫పబݟంߘߝ ,޴  वࣄदంߘ ۃ 
కޒफࡍంۧߘ 
ऒߕޔߩ۫ ߘफలڕశ ߖࡹ ۃदంࣄव ߘߝ బܽदڒ ऱࠈ  ޴ఇ  ,ߘ ߯ ڡ  ప࣋ۯߖ శڕफలڕ వङ   ޴ంޔ࢓కం అࡔޒ
ओߩబܽद ఇڒ ఉనऒ ڴక࡯ޙ ࡍࣃࡗలక మڵ ఈ  ݡ ం޶న  మనڕ శڕफల ࠴తफం తపओ   ڴసࠪనం ړ0 ڴࡍసߖ
ఉంܿం޴ 
 సࠪనం  t1  t ړ2 ޴फంࣆऱ ఇࡏࣃݡంࡓ  ڕߕ ޴బܽद ఇڒ
ओߩబܽद ఇڒ ऒߕఉ ࡱހనంత సࠬకరڵత ڕߕ ݡ f t  2 m 2 a 2 t ޴ߝసࠪనం  1 అ ړ న࣒࠳ ࠼ m  1 a

ఈకछ ఇపओ  ߘߝ ࠾ࡍమ ܿ ࡽ ఈకछ ܘఒక ఈ ښܽ ऒߖހసࠬకర ߝఅ ݀ ݀ ݀ ࡽ  ߰ం2 1  ߘ޳ t 1 t 2 
  ߘޑ޶ఏࠫ ߰ం ߘߝ  బܽदڒ
ऒߖట࢒ బܽदڒ ంܽߖ ఉపڵࡆంచడం వలऱ మనڕ వߤ సంబంధం ఉం޴ వړ ߤ సࠪనం ఇ޴  ఒక ऴ߹ ݠࠈ t m 
కएࡅ ऴతంۨڣࡔ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతం ߘంݟ వࣆफంࡓ  ޴ంݡ మన࠳  ڕన࣒ ࡓంݡ ఇࣆफం޴,   అޙ࠼ f  t 
ఇߩओ  ࣆࡱޘ ڕమన ߖసࠪనం అ ݡంࡓ ࠾ࡍమ  ݡంࡓ ݡంࡓ ఒకܽ ڕమన ݡ
 ऱ ఒకܽ t  m aࡏࣃ సࠪనం ఒక ڕ బܽद ఒకܽڒ
 అࣣ m f  t t  ߤన࣒ వ࠳ ڕమన ࠾ࡍమ  ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړݡంࡓ ऱ ఒకࡏࣃ ऱ  ఒకࡏࣃ ݡంࡓ ޴బܽद అڒ
 సࠪనం t ړ ߤవ ݡంࡓ  ݀
ఎ  ݀ ఈకछ ߤऱ  వࡏࣃ ݡంࡓ  న࣒࠳ బܽदڒ ఈకछ ࠆఎ ڕమన ޴ఇ ࠾ࡍఎ ݀ మ ܿ ࠹ఎ ܿ ࡽ  f m ࡛ࠂ  ܿ ࡽ
ࠬ వߤ  ప ऱ࣒  ఎࡓ ࠹ంࡓ ݡ ऱܿ ࡓంݡ కߘక మనం ࡓంݟంܽߖ కھߘనవ۪ऐ   మ࠾ࡍ అం޶వలऱ  మనం a  
ఒకߖߖ޳ కھߘనవ۪ऐ   , ఈ సందరग ంڜ ࡹంۮం ఎڕए వ ऴప࠲యం  ఉనऒ  మࡖక సమసङ भ޳۫ ߘ ం.  ࡓండవ 
కߧओ ओߧక  ڴबరంࣄ ۃदంࣄన वݟంచబߖ߄సంߘఅ ړ  ऱࡰߩ    కޜࡱ޶ం޴  మࡰߩ ࠾ࡍऱ ࡅకए  ఒకp2 p1  p2 p2 
ۨవరన మనڕ  ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  మࡖక ۨవరన ఉంܿంߗڒ ,޴ ఇߩओ  m2 p2 p2࠾ࡍమ  ޴ంޜࡱ޶ऱ  కࡰߩ ݡ
 సమసङ ఘర  ࠭࠲ ࡍࣃࡗమ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࣄనవలھߘక ߖ ࠾ࡍమ  ࠭࠲  लణ ߖࡶ  ఉపࡍతల  a1 a2 a3
ఘరलణ ࡰߩ ߖࡶऱࡱ  మࡽߩ ݋ࡷ  ࠾ࡍ లߘ ఊࣕం۪ڕంܼ࠭  మࣄ ࠾ࡍबర࠳న ߰డ࢓  वࣄदంۃ  ఇవߗऒ  ey  
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ఊࣕంచబడ࠼ޑ 
ओߩబܽद ఇڒ మనం తछ ݡ రߖހऒ  కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴  ఇ࡮ ఊࣕం۪ڝంݟ ఇ࡮ ఉంܿం޴, a1 a1 a2 
ఇ࡮ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ ऴړంړ޴ ఉనऒ ऱܿ ࠙࢑ంచబޔݡంڕڒ ࡹ࢑ࠈ ߩ࢙ݟڕ  ޴ంݞ ఏߕ޼ a2 a3 a1 
ఉం݄  ఇ޴ మన࠳ ڕన࣒ ࡏڷफߘ ߰ంޔ޶ం޴  
బܽद మనం ఈ తछڒ రހలߘ కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴  
ओߩబܽद  ఇڒ మనం ఈ సమసङ ݡ షएࡍప ߘ  లࡌࡎశ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݡంࡓ మనం  ڴ޶వ࣋फ, ࠭ం ࣄంచవలࡍ
కएࡅ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ फࣃڶ   ࠭, 
కएࡅ ݡంࡓ రంࡎశ ߘߝ బܽदڒ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ ओߩనࣄڶ  వۨऐ ݡంࡓ  ڕߕ ݡ ంߖ  ޴రख ంధం m g  t
కएࡅ ݡ࠮ రంࡎశ ߘߝ  ݡంࡓ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ फࣃڶ  ऒߕఉ ڵ࡯క ݡ࠮ ࠭࠲ ߘ ࠭  మ࠾ࡍ m g 
ఇߩओ క޴ఈ ఉऴ ࡍࣃࡗమ ݡ फత  ړ సࠪనం  మ࠾ࡍ మనڕ ఈ తछ రణం ఉం޴  ఈ తछ రణం ړ t2 a3 a2 a2  a3
సࠪనం ޶ڒ ఎం޶కం݄ ࡰߩऱ కޜࡱ޶ం޴  p2 
ऒߕఉ ࡱ߄సంబం ݡంࡓ ఈ ڕబܽद మనڒ ఇకए  ࠾ࡍమ ࠼ డ ߘంݟ మనం ࠳  ڴࡏߝన࣒ m two g  t 
 ందగల࠭  సࠪనం m two a two  m three g  minus t  two m three a three߰ ݡంࡓ
ऒߕఉ ࢑ߖయ࡯ޘ  కࡖమ ڕమన ߗڒ ࡱ߄సంబం ݡంࡓ  బܽद ఇ࢑ڒ  t  ݡంࡓ  ࠼
फࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ ࡍప޶బܽद తڒ ࠭  
ओߩఇ ࠭࠲ బܽदڒ సమసङ ݡ కएࡅ  ओߩంۧ࠭,  ఇࠚరంߦऴ ݟంߘ వڷ޴  కएࡅ ݀ ऱࡰߩ ࠭࠲ ݡ  ఉۨత శࡎర 
ऒߖޑऴۨڣࡔ फࣃڶ  ࠭,  
ऒߖޑऴۨڣࡔ రࡎఉۨత శ ߘߝ బܽदڒ ఇకए ࠾ࡍమ  ޴ఉం ڕߕ ,ޙ࠼నటऱࣄڶ   డ ఈ శړ फߖ  t two  t two t 
వߤ అߧ ߖలవߖవछ ంݟ.  ߰ందంݟ ఒకܽ  ࡓంࡏࣃ ݡऱ ࡓంړݡ సࠪనం  త࢐ࡏత  ࠭࠲ ऴ߹ ݠࠈ t t 
ऒߖޑऴۨڣࡔ फࣃڶ  ࠭  
ऒߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ फࣃڶ  ࠭ 
మధङ ࠾ࡍమ  ࠭࠲ బܽदڒ  సంబంߖ߄ऒ  కߕھߘऒ ࠭, ఆ߯ ߘߝ  ऴ߹ ۨڣࡔ ݠࠈऴߖޑऒ ओߩనࣄڶ   t1 t2  ݡ

కएࡅ  ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴߖޑऒ फࣃڶ  ࠭  ఇڕߕ ޴ లࠚం޴ۯ మ࠾ࡍ m1 n one m one g  t one  
మ࠾ࡍ ఈ ఉۨత శࡎర ۨڣࡔऴతం  మ࠾ࡍ ఇ޴ వࡓ ߖߖ޵ ߘߝ ߤంࡓ ݡంݡ అߖ ऴ࢐యగలߘ t t  
 ఒకܽ  t t m ࡍࣃ ఒక  ݡంࡓ ݡంࡓ ߖసࠪనం అ ݡంࡓ ݡంࡓ ڕߕ  ڴࡏߝ ऴతంۨڣࡔ రࡎబܽद ఈ ఉۨత శڒ
ओߩబܽद  ఇڒ దగ ߕ ݡ ठర ఇ࠮ ߕ ޴డవ సࠬకరణం  , ࠬ࡯ޘ ࡏయߖ࢐ܽ ߖ ۫࣋फ, ࡓంݡ ఒకܽ ݡ࠮ ݡ࠮ 
తछ రణం మ࠾ࡍ ఒక  ݃నलߤ  ܽ వߤ ఈ సࠬకరߖހऒ  ऴ࢐యడం ޳छ మనం ఇపओ ࡌ ऒߕڕం۪࡯޴వ ښܽ ࠭  
ओߩబܽद ఇڒ   సࠬకరణం అవసరం ࡗమ  ڕమన ݡ
 ࢑ߖయ࡯ޘ ڷࡱߕ ڕమన  ݡంࡓ ܽ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ݡంࡓ  ఒకܽ  ޴ఒక సࠬకరణం ఉం ڕబܽद మనڒ
ఉߕऒ ऒߕఉ ࡱހసࠬకర ݡ࠮ ڕమన ࠾ࡍమ  ࠼   ࠼
ओߩబܽद ఇڒ फࣃۯ మనం ఏࠫ  ݡ ం అం݄ మనం  తछ రހల మధङ  సంబంߖ߄ऒ  కھߘంܼ࠭ 
ఈ ऴదవङ ڕబܽद  మనڒ  ޴ఉం ࢢࡌ
బܽद  ఇకएڒ డ ఒక కߧओ  ఉం޴  ఈ కߧओ  పࡍషए   p1  p2ڕమన ࠾ࡍమ ޴ఇ ޴ఇ ޴ంޜࡱ޶క ޴ఇ  ޴ంݟంచబࡍ
ఇకए డ ఉనऒ  ޴
ओߩబܽद ఇڒ फࣃۯ మనం ఏࠫ ݡ ࠭  ఇࠈ ޴ऱ ओߩۮ ߖఅ ߤవ ڡ ం,   ఇకए޳ంڕ డ ߘంݟ ఎడమ ࢙ڕߩ ఒకܽڴ  ఈ x 
ࡍఆڝ न݋ߝ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ఇࠈ ޴ऱ ऴదవङ ڡ ఒకܽ ఇకए ࢢࡌ డ ࣄबరంڴ ఉంܿం޴  
ऴదవङ ݟంߘ  ݟڕ ݟంߘ    రం ఒకܽ޷ ݟంߘ ࢓޶ంࠉ बరࣄ బܽद ఈڒ ओߩఇ  ݋ం࠼ߦ बరࣄ  రం޷ ࢢࡌ   x a ݡ
మనం  ࠈ ޴࣋ۯऱ ऱࠈ ޴ఇ  2 ڡ   3 ڡ
ओߧఈ క  ࠭࠲ బܽदڒ  మధङ ओߧంܼ࠭ ఈ కڕఎం۪ ࡹ   పࡍషए  x ڴ2 ߖ2 ߘߝ ࢓޶ంࠉ ంऴదښ ޴ఇ ޴ంݟంచబࡍ
మ࠾ࡍ ఇకए డ 2 3  ࠈ ڴ3 ߖऱ ఇకए ړߖݞయۯ ڡ డ ߘంݟ ఈ ߖࡌ޷ऒ  ఎం۪ߕڕऒ ऒߖ޵ ߘߝ   ࠾ࡍమ  ߘ  x 
ఈ ࠼ߦంߘ ݋ంݟ కߧओ  మధङ ఉనऒ ࡹ ऒߖࡌ޷   అࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖఅ ߖߖ޵ ߘߝ ,ߘ  xp xp ߘ
ऱࠈ  ޴ߝఅ ݡంࡓ బܽदڒ కएࡅ ݀ ڡ झߤࡓఫࡍ న࠳बరࣄ ݞంڕڒ  ంۨ߅సంబం ړऱ 2ࡰߩ ޴ఇ ߗڒ రం޷   x  
మధङ  .ݟంచంߖగమ ߖఉంܿంద ࣄవలڝࣆޓ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ఉనऒ ࡹ ం޶న  అ޴ కޜࡱ޶ం޴ 
झڡ߸   ࠾ࡍమ ߘంܼڕఎం۪ ߖ ߘߝ బܽदڒ झߤࡓఫࡍ ݭ  ओߩఇ ݟంߘ  ݋ం࠼ߦ  x2  ߘߝ ݟంߘ ఈ ߸గ࡛ ݡ x3
भ޳۫ ࢑షయం దܽ࠴ నࣄ࡯ޘ ڕమన ,ޙ࠼నటऱࣄ۫ ం  ప ऱ࣒  ఇ޴ వߤ  వߤ పऱ࣒  అ޴ߝ  x1  xp  l x xp 
కएࡅ ۃदంࣄదܽ  व࠴  ߰డڕ࢓ సࠪనం.  ࡓండవ वࣄदంࣄ ݞږ  ۃबరంڴ ఉం޴ 
ओߩబܽद ఇڒ కएࡅ ۃदంࣄఈ व  ݡ  ߰డ࢓ ఏࠫ݇ ۫޳भ ం  ఈ ޷రం ࠳న࣒  ࠳న࣒ ఈ ޷రం x 2  xpx 2 xp 
మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఈ ޷రం x 3  xp 
న࣒  ప࠳ ޴޻ం߰ ߘߝ బܽदڒ ऱ࣒  న࣒ x 2 xp  x 3  xp  l 2  x 2 lpx 2 xp࠳  న࣒࠳ ޴ߝన࣒ అ࠳ 
 ప ऱ࣒  x 3 xp  ޴న࣒ అం݄ ఇ࠳ 
బܽद  ఇకएڒ డ ߘంڕߕ ݟ లࠚం޴ۯ  ప ऱ࣒  ऴ࠳  ޓన࣒ ࡓంݡ అࡓ ޴ߝంړݡ సࠪనం మ࠾ࡍ x 2  x xp  l 

టदవ۪ऐ߭ ߖఅ ߤసం  వڝ  న࣒ ఒకܽ xpi l x࠳  
పऱ࣒ ݡంࡓ బܽदڒ ࡓ ݡంࡓ న࣒࠳  ݡ࠮  ऱܿ  ఒక ࠳న࣒ ఒకܽ ࡓంړݡ సࠪనం x x  l x  l 
పऱ࣒ ݡంࡓ  ڕߕ ޴బܽद ఇڒ పऱ࣒  ݡ࠮   ݀  వߤ ఈకछ పऱ࣒  ݀ ࡽఎ ܿ ࡽ  ݀ ఎࡽ వߤ  ఇ޴ ఇߩओ  x x x ݡ
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ఉనऒ  ڴबరంࣄ  ओߩ ऒߖ޵ ߘߝ  ݡ ऒߕफࣆۯ ࡏ࢘  ओߩఇ  ߘߝ ,ߘ ఇకए ,ߘޑ޶ం߰ ߘभ޶ర ߕ ݡ డ మనం 
గమߖంచవలࣄన ࢑షయం   ఏࠫటం݄, ఈ ߖ మనం ߖరछ ۨంۨన ߄࢑నం ఎడమ࢙ߩ ఉం޴  అޙ࠼ ఇ࡮ x1 a1 
రछߖ ۨంచబݟం޴  
కएࡅ  ݋ݞ ࡽࠋబܽद   డڒ x1  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ న࣒࠳  a1
ऒߖ޵ మనం ޴࣋ۯ బܽद మనంڒ ప  2 ڕమన ޴ఇ ࠾ࡍయడం మۯ ࡏ࢘ ऱࡏࣃ 2   ऱ࣒   ऱ a 3  a 1ࡏࣃ న࣒ 2࠳ 
అం݄ 0ړ సࠪనం  
ంۨ  మన సమసङڵࡆఉప ߖߖ޵ ࠾ࡍలठవ సంబంధం  మߕ ࡃࠓమనం ߰ంద ޴బܽद  ఇڒ  ߘ
పࡍషए వ۪ऐڝం۪ࡍ , మనڷࡱߕ ڕ సࠬకరࡱހ  మ࡯ޘ ڷࡱߕ ࠾ࡍయ࢑ߖ ఉߕऒ ఇకए ,࠼ డ  ఉऴ޴క फత 
ందవ۪ऐ߰ ߘవలࡱ࢑ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࠾ࡍమనం  ఒకܽ మ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵలޛ  
ఉనऒ ࡱࡌࡎబࣗళ  శ ڕమన  బܽद  ఇ࢑ڒ ओߩ సమసङ  ݡ లߘ పࡍషए  ޻రठం ఇࠪ ۯంࡍ
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