
छޑࡏڷ ࢡదయం బࣗࠤࢤ ڔࡍఅంద ࠬ ܌ࡗబܽद ఈڒ కర लణ߯ ۨవࡍ ఉపߕङ సం  అ࢓࠼ండవ۪ऐ  ߩ޳޳ ࠭࠲ ,
ఆࡏ ఉపߕङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖށࢩల ऴࣃ ࠭, 
ऒߖఅ  ޴నࣄۯ ࠭࠲ బܽदڒ   పరసओ ర చరङ లڕ సంబం߅ంۨన ऴߦథࠫక పࡍరࣾణ చ दܼ లޜ  ߘ ऴߦరంࠚంచడం 
ऴߦథࠫక పరసओ ర చరङ ల߄࡮࠮ ڕర࠳న  ऴߦథࠫక శڕफల࠭࠲  .࠭ࢡۯ ޑࠉ܉ ߘ అతङ ంత ࡌߩతన࠳న 
మ࠾ࡍ అతङ ంత ࢑సफృత࠳న శڕफలߘ ۫డటం ऴߦరంࠚంۧ࠭  , అనޑࡏڷ ڴछ కర लణ శړ फ ఇ޴ కھߘనబݟన ࠴దܽ
ऴߦథࠫక శړ फ  మ࠾ࡍ ఇߙ ޴ङ టࡅ ߤకए  చలన ߖయࠪల ࡅకए ऒߖయࠪߖ దܽ࠴ ࠭࠲ ޴ఇ ,ߤషښऱߧదܽ అ࠴ 
ऒߖయࠪߖ ండవࡓ छࡌయమం ఆ తߖ డవ࠮  .࠭ࣃۯ ޶࠵న ݞږ  త ࡮ۧ ࠭࠲ సమయం  గ࠭ߦݟ   ऴߦ۩న 
మ࠾ࡍ మధङ वసफ࢘ࢡ ళڿగ ఖ࠾ తफ࢑࢑ ࡱధ ऴగࣔࡱ మ࠾ࡍ నࣾऴޑల ऴదవङ मࡌߖ ࡮ఎ ߘలࡌ޷ ࠾ࡍమ ࢢࡌ फࣃࡍ  ࡗ
పऱ࡛ڙ  ߖڕం۪ڵࡆఉప   ߘలనలࢣࡍప ࣒ࠐऴ ڝ݅ ࠭࠲  ంۨڵࡆఉప ڴ ݋ߩ ߤఇ ߖߖ޳ ,   తన ऴపࣄదम ݡ࠮ 
చ दܼ లߘ ఎ߰ࡐ ࡮ం޴ంచగݞږ ݩڴ࡯ అధङ యనం ߧۮ ڕࠬ ߘߝ  .࠭ࣃۯओ న ऱܿ  ݡ࠮ చ दܼ ల ࡍڷంۨ ۧ࡮ 
࠭ఖङ పऱ࡛ڙ  ࢑షయం ఏࠫటం݄ న࠳ పओھ ߖయۯ  ओࡏࠪ  కएࡅ ࠫࠝ  ݡࣃۯ   నݟबరపరచబࣄ ࡹ ࠹߿న  ऴ࡯ڵࠫ 
ऴࡹ ࠹߿ ऴగࣔల కࣾङ లߘ అర बం ڝࣆۯవߗڒ ړߖݞ అతࡏࣇ ߖߖ޳ ߘङ ऐࡌࠪ ڕߩ࢙ ߖ    .ry ݡ
పओھ ޴బܽद ఇڒ ओࡏࠪ   ఎం޶కం݄ ۧڒ ࡮లంڴ  ऴపజࡱ ࠭ఖङ ంߧࡗ࠿ ڴయߘऱ ࠝࠫ అߖ న࠭घ ࢑శछ  .ࡏޑ ం 
మధङ ࢑శछ న࡯ڵࠫ   ࠾ࡍమ  ࡹ ం మన ۪ द݀ ङޔदంۨన అࢳసృ ݡ࢓޻ ࢳߖకం݄ మ޶ఎం ޴ంޔڷࡏޒ  నऒ త ࢑܋  
ओࡏࠪ బܽदڒ  జڵࡍన తࡌछ త ۧ࡮ అంద࠳న  నߕ࠮ ఉదग ࢑ంۨం޴, అంత࠭ڕంڙ ޶పऱ࡛ ऱߦ  बࡌ޳ఘనప ڡߖ݇  ࡱ
అߧ ߖలవబݦ కࣾङ లߘ అమరऐ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంۨం޴  మ࠾ࡍ  ऴపజࡿڿ ࡱల޳ࡶ ࡹ  ఖڿళ ڿళంߖࡹ ऴగࣔల 
చలనంࡹ పߪࡍరपతߘ ఆࢢంۧߗڒ ,ࡏ ఒకࡍࣃ అతߘ ऴగహ కࣾङ ల ࡅకए రङࣇ  ంऴదక   వరښ पనࢀࢗ ڕच న తࡌछ త   ,  
ర޵ डవృޑफ ర కࣾङڒ ల పరంڴ అߖऒ  ऴగࣔ޵ ࡱర डవృޑफ ర కࣾङڒ లࡹ క࠼ޑࡱ޶ 
࢑వరణ వۨऐ న࠳అంద ࡮ۧ బܽदڒ ం޴. మ࠾ࡍ అతߘ మࡓ ࡗంݡ ऴߦథࠫక  లࣾހలߘ కߕھߘऒ  లڒ సࠪన .ݡ
వङ వࡹ߅ సࠪన ऴߦంޑల߭ۨݟޔ ߘ दܼ మధङ ࠾ࡍలం మڒ   ࠾ࡍమ ݡ  ఖۨऐ త࠳న ߖషओ t r cubed   ޴फ ఉంޒ
छ޳ ङࡏࣇ ࡌ ए࣋ ݟంߘ ߖ छ ࢐ङ నࣄۯ ࡛ రࣃ बం ޷రం ࣄबరంڴ ఉంܿం޴,  t 
ऒߖڜ బܽदڒ  ࢘ల సంవతझ ࢐ङ ࡹలࡌ ࢩ࢑ ࠾ࡍమ ࡱలనࢣࡍంۨన పߧ ऱషణߖڜ  ࡱऒ  ࢘ల సంవతझ ࢐ङ ࡹలࡌ   ంۨߧ
ఉనऒ రछࣃ  ऴޒక ޑࡏڷछ కర लణ ߖయࠪߖऒ ఏరओ ߖࠫࠝ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ  ङߙ .࠼ۧࡍ ట࢒ ߤటߖऒ ంܽߖ 
ఉపڵࡆం۪ߕڕऒ ߜ ߕߞߖ޻ ߘߝ న ࠙వన࠳లకڔ ߖࡶ ړߖ܉ߖ  ݡ दܼ లڕߘం݄   శڕफࡱ సంऴప޴ంߩ  శڕफࡱ 
ࠪऴతࣃ ࠲ధङ మޑ࢓యߖ ऴపజ࢑ ࡱశछ फࣃࣄ అపओ ,ࡏ ܽ వర޷ ڕరం వదभ పۯ ߖయగల శړ फ ࡅకए    ఉ޳హరణڕ, 
ఉతओ ߘߝ ఉనऒ ڴఉధృతం ࡯ڴ ࣋ۯ फޒ ओߩ టदవ۪ऐߜ  ߘ࢓फࣆఒక వ ޴అ ,ݡ , ఉ޳హరణࢗ ߘߝ   ڕంऴܿకలߘ 
ऐ࡯ߨ నߩओ పओھ ݡ  శړ फߖ࡯ڴ ޜ వޔࡱ޶ం޴ అ޴ ఆڵڒ ޳ࡶ ޜڕతޜ ݋ࢴ ߩ సओ రज వۨऐ ڕ న ࡯ڴ,  కదలడం 
ऴߦరంభమޔ࢓ంߙ  ޴ङ టߤ   శړ फ ࡅకए  ࠙వన࡮ۧ ߘ కۨऐ త࠳న పదम߰ࡐ ࡹޒం޴ంచడ޶ڒ ࠲, జడతछ  
చऴటంࡹ తछ రߖހऒ  కࣆڵ࡯फం޴  అతߘ అంత ڛ࡯ޙన ࠙వనݞږ ߘ పࡍచయం ۯయగ޷ .ݡڴ࡯రంࡹ ఉనऒt   
చరङ కएࡅ    ࠙వన ࢐సफړߖ࢐ తࡌछ త వۨऐ న ߹ࡽन ࡅకए  ࠙వనڕ ఆ߄రం  
రߪ ޴బܽद ఇڒ फ࠼న తࡌछ త ߙङ టޑࡏڷ ߤछ కర लణ ߖయࠪߖऒ  వడం߱ݟప ࠭࠲ ࠾ࡍమ ݡڴ࡯ంచగ޴ం߰ࡐ  
ऒߖయࠪߖ ߤయ࡯ࡰڻ  ంۨࡍڷ ࡍߪ   फڴ అర बం ڝࣆۯగ࠭ڴ࡯. శࡌࡎల ۪ द݀  చంऴߖ޶  చలనం   ࠝࠫ ࡏࣇङ  ߖ
۪ द݀ కएࡅ ࠫࠝ   కద࡯క ࡏࣇङ ۪ ߖ द݀  ऴగࣔల చలనం ऴగࣔల ۪ द݀  ఉనऒ  ఉపऴగࣔల చలనం ऴగࣔల ۪ द݀  
ఉనऒ   ఉపऴగࣔల చలనం ࠪऴత޶ڒ ࠲ , ఈ చ दܼ లߘ ఉపڵࡆంచడం ޳छ ऴదవङ ࡏࠬ ࡌ ठࡌࠪ కߝఅ  ߖࢢࡌ ऱࡹ  
అంచߕ ࢘యవ۪ऐ .  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఆ ھపओ ऐࡍచ ߖ࢑ݟߖ    ంۧ࠭, ఆ  తࡌछ త ࠭࠲ ࠝࠫ߯ జڸߖ  ڼࡍఢ࠳న 
దృڵछ ష࠻లࡹ ఒక࠭ࢡ۫  ߖߖ޳, అ࢑ ݅డࡽ దృڵछ షయం మ࠾ࡍ  ۨవࡍ ఉపߕङ సంࡓ ߘߝ ࡹంࡔ࢘ ݡछ  ࡏ
మధङ  శړ फࡹ   వङ ङޑ ऒߖࣃ  ఎࡍڷ ࡮ फంۧߘ.  ࠝࠫ߯ ఉనऒ వङ ڴफࡍߪ ߯ࠫࠝ ړߖ܉ߖ ࡱ࢓޶ంࠉ    ࡱ࢓޶ంࠉ కࡔޒ
అలల శڕफలڷࡏ߭ ܽߗ ߘదలߘ ఉతओ फࣃۯ फޒ   h ޴ంܽ࡮అ  ߘߝ ߗڒ ޶ࡶయۯ ߖప ڴफࡍߪ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼
జޔڷࡏం޴ 
వङ ࡏబܽद ఇదभڒ ङ޳࢑ ࡏࠬ ޳ࡶ ࡱफڕ ङߌమ ࠬ  ࡱबࡏ  చࡍऐ ం۪ߖڕ తڵనంత సమయం గߦݟరߘߝ ߖ ఆࣆࢢफߕऒ  ,ߘ
ంత అరࡍంۨ మࡍڷ फలࣆ޶ ݦఉం ڴޔڷࠉ बం ڝࣆۯవړߖݞ ࠬ ఉ߄ߦङ ऐࡍచ ޜల࠾ फࣃ రߘߝ ߖ ఆࣆࢢफߕऒ   .ߘ
छޑࡏڷ కర लణ శڕफࡱ మڒ ࠾ࡍ घ࣎   ޴ంۨన߅సంబం ڕల࢓फࣆవ  ࡽక܊࡮
छޑࡏڷ మనం ܌ࡗ బܽद ఈڒ కర लణ޴ڜ ߘभࠚ ڴనऒ एڝన దృ࠳ ణం ߘంݟ  ۫డడం  శڕफల దృࢳदࡹ  శڕफల కటకం 
छ޳ छޑࡏڷ ࡌ కర लణ ࣆ۫ ߖफߕऒ ࠭.  ఈ܌ࡗ మనం ࣋ۯ ऴߦథࠫక࠳న޴ ఏࠫటం݄, ࡛ڼ లߘ ࠪరऐ డం మ࠾ࡍ అ޻
దృڵछ షߖ࠻ऒ   మࡖక దృڝए ణం ߘంޑࡏڷ ࡏࠬ ݟछ కర लణ इऴతంࡹ ऴదవङ ओߩఉంۨన ߖࢢࡌ అऴగ సం࠙వङ ݡ త m 
సం࠙వङ ޳ࡶ  శړ फ ߘంݟ ۫డటం.    ړߖ܉ߖ అ࢑ ఒకڜߖ޳కܽ  ࠚనऒ ంڴ ఉండࢩ࢑ ߗڒ   ࢓ ऱషణ దృڝए ణంࡹ అ࢑ 
పߪࡍరకర࠳న ࡱߕ߄࢑   సం࠙వङ  శړ फ ࡅకए  దృڝए ణం ߘంݟ  మࡍంత   ړ ऱషदంڴ ࠪరవ۪ऐ    మ࠾ࡍ ce 
ऒߖڜ एڝऱ                                  దృࡏࣃ ऒߖހ  శڕफల దృڝए ణం                                                                                            
           దృڝए ణం ߘంړ ࡮ۧ ݟ ऱషदంڴ ࠪరవ۪ऐ छޑࡏڷ  ࠭࠲ ޶ం࠭ ړߖ޳ ߗڒ    కర लణ సం࠙వङ త ࡅకए  అర बం 
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ఏࠫ݇  ܉ऴగతफڴ అర बం ߙ   .࡯࢐ڝࣆۯङ టߤ సछ యంޑࡏڷ ڴछ కర लణ సం࠙వङ త ࡅకए  ఆࡹచన࢑ ߘసफృతంڴ 
ఉపڵࡆంచ޶ࡶ  తࡌछ త గށత ࢡवసफ܌थࡱ మޒࠥ ࠾ࡍక ࢡवసफ࢘ తफࡍߪ ߖߖ޵ ࡱ फ ఉపࡆగంۧޘ ړࡹऐ  ,ࡏ
ऴపޙङ ऒߖހఈ సࠬకర  ߘంۨ అతړ  ऴࣄ࢐నߩओ छޑࡏڷ  ࡱހసࠬకర ߤజ࠼ߦ ߤజ࠼ߦ ࠾ࡍమ ݡ కర लణ इऴతం 
ओߩనݟసం ऴ࢐యబڝ ఇపओ  ߘߝ  ݡ ऱపڕ ښܽ फంڴ పࡍచయం ߘࣃۯ ऴࣄओ ంࣄ ࣒ࠪ ۃసद޳ ࠹छ ࡎఎన ࡽलయߖ݃߰ ࡌ ण అߝ
झߜڒ   दߵ
झ࡛ࠂ ,బܽदڒ ओߦۮ ߖసࠪనం అ ړ న࣒࠳  సగం ࣋ए ڴ࢑ధం ఒక ,ߘ छ ࡎఎన ࡽलయߖ݃߰ న࠳సࠪన ړ ࡛ णߖ f kx kx   
ړతफం శ࠴ ޴నࣄۯ ߘߝ ం݄ڕफం۪ࡏڷ ठڴࡍస ߘߝ కߘక  ,޴फంࣆۨࣇ फߖ గޒశړ फࡌ ߖయడ࠲  ప ऱ࣒  ݭంࠪݟ ߘߝ  
న సం࠙వङࣄۯ  శړ फ ఆ పࠪࡍణం ࣄबర࠳న గޒ శړ फڴ ఉం࡯ݞ  అదనంڴ సం࠙వङ   శړ फ ࣄबరంڴ ఉం࡯ݞ మ࠭࠲ ࠾ࡍ 
చలన సࠬకరߖހऒ  ߰ం࠭޳, 
भ޳ۯ వృతంࡌనߩ ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ ం  
తघߕజࡆనం ఒక ऴప߄࢑ బܽद ఈڒ క ߄࢑నం, ఇ޴ సం࠙వङ  శړ फߖ ఉపڵࡆం۪ڝవړߖݞ ఉపࡆగపޔݡందڕࠬ ߖ 
ړశ ߗڒ  ޴ంޔࠋۮ फ ࡅకए  ఆࡹచన ۧڴޔࡹ ࡮ ఉంܿం޴. 
సం࠙వङ ࠭࠲   ࠭ࣃۯ  బܽद మనం ఏࠫڒ  శړ फߖ సగం చޔరऴసంߖ ڴరछ ۨంۧ࠭, ఈ అ޴ߝ సమޝలङ  k kx x 
बࣃ  నం  సమޝలङ बࣃ  నం  ߘంࣃ ݟब నऴభంశం అࡏڷ ߖफం۪ڝం࢐ ,ݟసफړߖ࢐ మనڕ గޒ శړ फ  సగం ࣋ए छ ࡛ ఉంܿం޴ mv 

ࡔߖ బܽद మనంڒ भ࣋ࢢफ బࣗߘߝ ࢡ ఉపڵࡆంۧ࡯  అߘ࢓ గࡍޑޒए క శړ फ అం݄ ࠴తफం  శړ फ    ప ऱ࣒  సమړߖ࠻ t v 
 సࠪనం ڴबరంࣄ 
ओߩనࣄۯ లనంݩ లకంࡹ బܽद ఒకڒ ओࣄऴ ޳ࡶ  ݡ ంߖ޳ ۃ   సమޝలङ बࣃ  నం ࡍڷంۨ ݩలనం ࣆۯफనऒ ओߩ  ޴అ  ݡ
మߩࡱల వదभ ߕࣆऒ ऒߖڴ࢘   కڵ࡯ ఉంܿందߖ మనࣆࡱޘ ڕ.  మధङ ࠙గం   ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ లङޝసమ   ݡ  
बࣃ  నం వదभ, మనం ߮ۮओ ړశ ޒఏࠫటం݄, గ  ޴ फࡏࠪ ࡹओ  సంబం߅త ࠪࡏओ छ޳  ࡎభ ࡌ फ ۯయబޔݡం޴  ఇ  సం࠙వङ  
శړ फࡏࠬ ࡹ ࠬ గޒ  శړ फߖ ߭ం۪ࡏޑ                                                                                                                                    
                       ை ப் ෙႳை◌௜ல், శړ फ  తڷठదల ࠬ ߰݃ߖलయࡽ ఎనࡎ णߖ ߭ంۯ సం࠙వङ  శړ फ తڷठޔం޴, ఈ ࠴తफం 
  ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ 
ړబܽद మనం శڒ फ ߘంݟ ఈ శړ फࢗ ړళ ऱవలࣄన అవసరం ߖ޵   .޶ࡶऒ కలओࡍవలం పښ  నߖڕࣆޓ ڴ  ఇߕࣆ ޴ऒ  ړ
సࠪనంڴ ఉంݞలࠪݟ ߖంۯ  ݭయంݟ   
छ޳ అం݄ ࠭ޑ޶ఏࠫ ߰ం ࠭࠲ బܽदڒ తछ  ࡌ రړߖހ సࠪనం   ఈ ప ऱ࣒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ న࠳సࠪన ړ dt kx kxv ړ 
సࠪనం 
झߖࡓఫݟ  .ߘంۧڵࡆఉప ߖ ߤ۰ ߕ ߘߝ బܽदڒ కएࡅ  యమంߖ ߤషࡃ  ࣋ए छ ࡛ न అڕߕ ޴ మ࠾ࡍ d x dt 2x dx
छ޳ ऒߖఅ ޴ఇ  ޴फంࣆఇ ߖभ޶2ల ర ࠾ࡍమ ࡌ  dt ޴ంޔ࢓టࠈऱࡱۮ ڕలڴ࢘ 
ऒߖ޵   ޴࣋ۯ  బܽद మనంڒ  ర޶भ ۯయడం మ࠾ࡍ ఖۨऐ తం࠳ ڴన࣒ ڕ సࠪన࠳న ࣗߖ ࡮ ڡ ߰ందడం  mv kx  
ంచవ۪ऐߧߖక ڴక࡯ޙ ࡮ۧ ޴ఇ ڴवసफ దశࢡ తށబܽद గڒ ړశ  ڴసం࠙࢑తం ߗڒ   फ ࡅకए  సछ ࠙వం߯ మన అవڴహనࡹ 
 ఒక  ࡗߩగޒ ఉం޴ మ࠾ࡍ అߝక అంࢡల ࡍڷంۨ మన అవڴహనࡹ ఇ޴ అ߄ࣃరణ ߦऴత ߱ࢳంۨందߖ 
రధరघࡎనవ శࠪ  .࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ కएࡅ ޒసࣔ ऴపకృ ޜवసफంࢡ  ړశ ޒగ   ,ߕ࠲  फߖ ۫డޒࠥ ړߖݞక ࢡवసफం ࠪऴత࠲ 
లङޝసమ ߖ޳ కణం ,޶ڒ बࣃ  నం ߘం޷ ݟరంڴ కޔࡱ޶నऒ ओߩ ړశ ޒగ ࡔస ڕహరణ޳ఉ   ݡ फ ߱ޔం޴  మ࠾ࡍ 
అ޴ వۨऐ నߩओ घࣃఅక ݡ ړశ ޒగ ڴफޔ फߖ ߰ందడం ऴߦరంࣆࠚफం޴. ఒక ߖరంతర నషदం మ࡮ ࠾ࡍభం ఉంܿంߗڒ  ޴ 
ఆ రక࠳న ۨऴతం ߱࠼న గޒ శړ फړ ఏࠫ జڵࡍంړࡵ ޾ए ంచ޶  
ऒߖڒసफߩ మంۨ ޴బܽद ఇڒ  ఉంచడం ޶ڒ, అ޴ మనڕ  ఉంߗڒ ޴ మࡖక   శړ फ ࡐపం ఉందߖ మనం ߮ۮओ   షంࠫߖ 
సం࠙వङ  శړ फ మ࠾ࡍ ఇࡍߪ ޴ फڴ సహజ࠳న޴ ఎం޶కం݄ ߘߝ  ऴࣄओ ంۃ కంऴ࣒߭ ڕࣆޓ ߖం݄ ࠴ ߘߝతफం శړ फߖ 
వࡍ फంపܑࣃफ ऱࠈ ఒక ߘߝ ఆ߯  ߘ అకए   ޴ఉంܿం  ݞంڕకదల ޴అ ,ߘޑఉం۪ ߖ ڡ డ అߦర࠳న శړ फ ߖలछ  ఉందߖ 
అందࣆࡱޘ ڔࡍ.  శړ फ  ఆ߯ ߘߝ ఈ ߯࠙ߖڴऒ  ఒక ߘߝ ڕహరణ޳ఉ ޳ࡶ ޴फంࣆవ ڵࡍޒ ޴అ ړߖࢲࠫߖ నࣄ࢘ࣄޓ 
ऒߖ޳  ం݄ڕࣆޓ ࡽܽښ ܽߗ ࡍߪ  फڴ కߧओ    ఉంۨޙ అ࡮ۧ ޴ మం޴ ऴపజ࠹ܑ   ࡱझ  పࢣࡍలన ࡅకए  ऴపࣄదम ऴపࡆగం 
झ࠹ܑ ߗڒ ,ߘࣃۯ ࡮అ ߘߝ   ࡏంۧڵࡆఉప ڴࠈ ߖߖ޳ 
ړశ ޒగ ࡱ࢓ރఅ   ܽߗ ࠾ࡍయడం మۯ ݟ࢘ ࡏࠬ ,फ࣋ࠚరంߦయడం ऴۯ ݟ࢘ ࡏࠬ బܽदڒ फߖ ߰ందడం వలన ࠬڕ 
ړశ ࡮ۧ फߖ సరఫࣆۯ ࡌफߕऒ   ࡏ
ړశ ࡹఒక సమయం ޾బܽद ఏڒ फ ۧޔڷࡏ߭  ࡮ం࠮   ޴త ఊޔ߱ݟం޴  ఆ సమయం వరڕ శړ फ ఎకए లछߖ ఒక۲ట ݩ  
 ޴ంޔݡయబۯ
అకए ߗڒ ,޶ڒ హరణ޳మంۨ ఉ ࡮ۧ ޴బܽद  ఇڒ డ మనం ۫ࣆफనऒ ړశ ޒగ ߖݟ࢘ ంతڜ ޴ फڴ ࠪరऐ డం.  ఇకए డ 
మనం ࢘ߖݟ  సం࠙వङ ంڴ మۯ ݟ࢘ ࠾ࡍయړߖݞ సం࠙వङ ంࣆ۫ ڴफߕऒ ࠭ 
ړశ  ޴బܽद  ఇڒ फ అం݄ ఏࠫܽ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ మన ऀߖ܉ޒऒ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ࢑సफృతం ߘహనڴమన అవ ޳ࡶ 
ఒక ߄ࣃరణ ఉ޳హరణ  మߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍओ న ऱܿڴ ఈ శړ फ పࡍరࣾణ  ࣇऴతం  ۧ࡮ ࠭ఖङ  ߘऴతߦ న࠳
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ऒߖڜ ంۨࡍڷ లనంݩ వసంత  ࡹన సమయంࡕస ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంۨంࢳ߱  ऴపకటనࣃۯ ࡱफ  లకంࡹ ఒక ޳ࡶ  ߘ
కएࡅ కएࡅ ࡽࠈ నࡍࣄ࢑ ړ߯  ڕహరణ޳లనం, ఉݩ   కద࡯క ߘంࠚ ࡮ۧ ݟనऒ ంڴ ఉండ޶, 
 ޴ంޔ࢓రణమڒ  ړߖݞవ߱ݟరం పࡎబܽद శڒ
ࡍߖ ఒక ړߖ޳ ߘߝ ,ߘంܼڕࣆޓ ߖޒఒక బం ߘߝ  లߝ ߕ ޴ఇ ࡯࠻ۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ भషद ࢘ߖڴऒ  ఇࣃफ  ࠾ࡍమ ߘ
फࣃࡔࣄ࢑ ړ߯ ߖߖ޳ ߘߝ  ߘ
బܽद  ఈ సమసङڒ షएࡍప ࡮ఎ ߘ  ࣆࡱޘ ڔࡍఅంద ࠬ ࡹంۧࡍ
छޑࡏڷ  బܽदڒ కర लణ इऴతం ࣄबరంڴ ఉంܿంద࠭࠲ ߖ ఊࣕࣃफ ࠭   
బܽद   తछڒ రణం ࣄबరంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ గࡍషद ఎޔफڕࡏۯ ڕంܿం޴ ఇ޴ గࡍషद ࣃब   फ h hޔఎ  ޴ంܿంڕࡏۯ ړ࠼
ఆ߯ అ޴ ఒక ఎޔफڕࡏۯ ڕనऒ  తࡌछ త ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అకए డ అߕࣆ ޴ऒ ऒߖڴ࢘   కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ h 
అం޶వలऱ అ޴  మߩࡱ అޔ࢓ం޴ 
అకए ޴బܽद అڒ వۨऐ ړ޴ంړऴ ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ړ޴ంړऴ ޴అ ࠾ࡍऱ మࢀࢗ ړݟ నߩओ  ం݄ڕߘల࠻ۯ  ࡏࠬ  ݡ
కएࡅ ࠫࠝ  ఉపࡍత࡮ۧ ړߖ࡮ దగ ठరڴ ఉంܿంߖڴ࢘ ޴ऒ ధకత ۨనऒࡗߖ ࡯ڴ ࡏࠬ  లవడంڜ ڴऴగతफ܉   ޳ࡶ ޴
࢑సघ   గం࢘  ښޑ ߖࠫࠝ ޴फ  అ࣋ۯ ࡹ ࣒ܽ࡮ ࡹ޴న గݟయబۯ ࢁڣ   ߖߖ޳  ࡏࠬ ޳ࡶ फ࣋࡯ޘ ڕࠬ ߖఅ ޴ߖࡶంచࡍ
అ޴ పంపబݟన ࢘గంޜ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ 
బܽद అకएڒ డ ఉంܿం޴  గޒ శړ फ ࡅకए  పࡍరࣾణ,  అڵࡍޒ ޴ వۨऐ నߩओ ھ߱ ݡ दܿڕనऒ  ࡔస ,޶ࡶ ఏࠬ ޴
छ޳ ޑڣ ޻బܽद మనం  అڒ పङࡐࣃ ࡌ తڝࣆޓ ߘవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అߖ݃߰ ޴लయࡽ ఎనࡎ ण ߭ڵࡍనߩओ  మనం ݡ
ओߦۮ ओߩనۨࡶ ړ߯ ޒబం ࡯ ओߩన࠼߱ݟప  ࠾ࡍమ  ޴ంޔڷࡏ߭ ݡ   ޴ంޔठڷత ݡ
అం݄ ఒక వङ ޴ఉం ڵ޳ పలࡹ ߗڒ ޶ంచߧߖక ޴అం݄ అ ࡽलయߖ݃߰ బܽदڒ ړ फړ ఇۯ  ࡮యగల ࣃమరबङ ం ఉం޴ అߖ 
మనం అంܿߕऒ ం   మనం ఇంڒ ۫డ޶ࡶ 
సం࠙వङ ࡹణంڝ ఒక ޾బܽद ఏڒ  శړ फ ఎలऱߩओ లछߖ  ޴ఉంܿం ݢ ړన శݟయబۯ  फ అ޴ కߗసం ڡߖڒ࠱झ  సందరग ంࡹ 
అߕ࠼ ఏ޾ ఒక ࡍߖ भషद పదमߖ ࡹޒలछ ओߩన࠼߱ݟప ޴అ  ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ  లछߖ ݡ  ڕబయట  ޴నݟయబۯ 
ړశ ޒగ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡబࡌڕࣆޓ फ  గࡍޑޒए క అం݄ చలనంࣃ۫ ڴफ ࠭ 
ړశ ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ फ ࡅకए  శړ फࣆ۫ ڴफߕऒ   చలనం  .ࡏ
झ࡯࠻ۯ బܽद మనంڒ ంద࡮ऱ  సం࠙వङ  శړ फ ڝసం ఒక ߄ࣃరణ ߖߦࡐऒ  ߰ందడం, ߄ࣃ ߘߝరణ ߖߦࡐऒ  ఎంڕ޶ 
ओߦۮ కएࡅ ࠫࠝ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ߘ छޑࡏڷ  కర लణ इऴతంࡹ ࣋छ చऑ నऒޔ߱ݟప ڴ  శߖࡌࡎऒ ओߩనࣄ۫   ఈ ,  ݡ
ఎޔफ࣋࡯߱ ޜफ  ఈ ఎޔफ ۧ࡮ ۨనऒ ద࠭࠲ ߖ ఊࣕࣃफ కएࡅ ࠫࠝ  .࠭  ࢐ङ రࣃ बం మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠭࠲ 
छޑࡏڷ కర लణ శړ फߖ ఆచరހతघ కంࣄ  ڴबరంڴ ఉంڕࣆޓ ࡮ݦంܼ࠭  ޑࡏڷछ కర लణ ڒరణంڴ తछ రణం ࣄबరంڴ 
ఉంܿం޴  అߘ ޴ంݟ ఉనऒ   ఎޔफޜ ࠪరࡅ ࠫࠝ ޶కए  ఉపࡍతలం  s 
 ࡯࢐ڒ పంࡐ రణ߄ࣃ ڕబܽद మనڒ
ऱࡹࡌ࢑వ वసफࢡ తށగ   ࠭࠲ బܽदڒ ళࢗ ړ ऱడం ޶ࡶ  అߕ࠼ వ࡛ए  అۯ ݋࢓యడం ࣆలభం అ࠼నపओ झߜڒ ڔܽ  ߘ दߵ
߰ందడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం 
కएࡅ ڡࣗ  బܽदڒ  చటदం ߘంݟ ఒక పࢣࡍలన   మనం ڡࣗ ڵࡍޒझ  చ दܼ भࡿࢗ ړߖ ం ఎం޶కం݄  అڴࠈ ڕࠬ ޻ 
సం࠙వङ ࠬ ޙ࠼సࠪనం అ ړ న࣒࠳ ఒక࢘ళ  ޴నࣄ࡯ޘ  శړ फ ࠳న࣒ తపओ  మࡖకܽ  ࡮ۧ ߘߝ ,޶ڒ f kx f dx 
కएࡅ రణ చలనం߄ࣃ ళࢗ ړࡹలࡌ࢑వ  ܾڵऴ ܾߞ  ऱడం ࠭࠲   ޶ࡶ  ఒక ࠱ݧనलన࠵ ࡽషߘ ߤ ࠪऴత࠲ 
ఊࣕం۪ڕంܼ࠭ 
ओߩక  ఎలऱ࡯బܽद కదڒ ړశ ݢ फ ࢗంట ޳ࡶ శړ फړ ఎڴࡏ޶ ఉంܿంڕࠬ  ޴ మࡍంత ߄ࣃరణ సందరग ం ఉం݄  
ఉ޳హరణڕ ఒక కణం ࡓంࡹހڝ ݡऱ ऱࡹހڝ ݡ࠮ ޳ࡶ   ࣋छ చऑ కదలవ۪ऐ ڴ ,  అߩओ ړశ  ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ फ ఒక 
ఉండవ۪ऐ ࡹశ޴ కࡖక మ࡯కద ࠾ࡍమ  ޴फంࣆۯ ߖప ࡹశ޴  శ޴  
ऒߕంܿڕߘడదږయۯ ࡮అ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ 
ऒߕޔࠋۮ ఏࠫ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭  ऴߦథࠫకంߖߖ޳ ࠭࠲ ڴ అڴ ߖ minus x dx by dt dt 
ऴ࠻࢐లڕߘంܿߕऒ ࠭, ఉ޳హరణߘߝ ڕ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అߘసࡍంۧలڕߘంܿߕऒ  ޴నࡕస ޻అ  ߘ
 ind  ޴ఉం ࡹߕ ޴బܽद ఇڒ
ړࡓ బܽदڒ दߖ࡯య࡛ ࠵షࡹ ߤ ఎܿవంܽ  సమసङ  ఉండ޶ ఎం޶కం݄ శړ फ ఏ޾ ఒక ޴శࡹ ఉం޴ ఉం޴ dx 
ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ झࡏڝ  ऴ࢐࣋फ ߖన࣒ అ࠳ ݡ  ఎలऱߩओ  ఈ f dx dx ࡏంܼھߘక ࡏࠬ ߖదల అڷࡏ߭ లږߘࣃ ݢ
పࠪࡍణం సగం ࣋ए छ ࡛ न ࡏߝ ࡏࠬ ړߖ܉ߖऐ తపओ ߖప ࣋ۯ ࠹సदࣄ , ࡏంܼڕ  మࡖకܽ ࣄ ,  ޶ڒసद࣋ۯ ࠹ kx  f  dx 
పߖ మࡖకܽ ޶ڒ .    పߖ శړ फ߯  ࠬ ఉపߕङ  ߖన  పࣄۯ ࡏࠬ ࡹలࣃ
మघࠫ ߘߝ బܽदڒ ऒ࡯  అޔڷݡనऒ వదभ ఉనऒ ࠬ  ޴ దంࡏڷ ޑफం۪࢐ڝలڡߖڒ࠱ ࠬ  ߖझ వ࡛ए ࡹ   ఎనࡎ ण ޣయరం 
ओࡍߝ ంచబݟం޴ మޑࡏڷ ࠾ࡍछ కర लణ సందరग ంߖ޳ ࡹऒ ऒߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమ  ݟంڝం۪ڵࡆఉప ڴࠈ   ࠬ 
ऴపࡆజనం ڝసం ࠪऴతߩ ࠲నࡌవృతం ࣆۯफߕऒ  ,ߘ
అకए  ࡏࠬ  బܽदڒ డ ߅ࠓంۨన      ߅ࠓంۨన ࡏڷ ࡏࠬ ߖ࢐ܽफం۪ڕంܼࡏ  ఇ޴ ऴకమబదम࠳న ࢑వరణ ޶ڒ  సం࠙వङ  
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శړ फ ࡅకए  ࠙వన  
छޑࡏڷ  ఏࠫటం݄ ޴ంڵ࡯యగۯ మనం ޴फంࣆۯ ߖప ڴࠈ ࡮ۧ ࡹޒపదम ޻అ ޴బܽद ఇڒ కర लణ శړ फ ࠳ ޜన࣒ ޜf gmm

చదరڕߩ సࠪనం మ࠾ࡍ  శړ फ ࡔఖ ࢗంట ఏڔకరణ  ۯయడం  శړ फ ࡔఖ ࢗంట ఏڔకృతం ۯయడం  అం݄ శړ फ ࡅకए  r 
ఒకए ޒऴప ࡹ࠻ۯ ࡮ఎ ߘకరణڔఏ ࡹశ޴ అర ߖఅ ࣆࡱޘ ړࡍ बం,  అߖऒ  ఏڔకరణల࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ झߤࡓఫࡍ న࠳  
ङڕ࡯ڒ ࠬ కం݄޶అవసరం  ఎం ݋ం࠼ߦ ల࣒ ڒऱ࣒ ߅ࠓ ڕࠬ ࡹంచబడ޳ࡶ ࡏޑ బࣗࢡ ఇపओ  ݟంచబ߅ࠓ  ښܽ
ఉండవ۪ऐ ङ࡮࠮ ߘక  సమऴగత߅రవߖ ࡏࠬ  . ంకనం ࣄۯనߩओ డ࡮ऱ  ఆ ߖరవ߅క   సమऴగత ࣄबరంڴ ఉంܿం޴   
ఎం޶కం݄ ࣄۯ ࡏ࢘ ߘߝనߩओ   ࡯࠻ۯ ࡮మనం అ  ޴ంޔ߱ ంకంࡌबࣄ ఆ ݡ
फࣃۯ ంߝߝ బܽदڒ फࣃనం ఇ߄సࠪ  ڕࠬ ߘߝ అం݄ ߘ फߦۮ  ڕࠬ ߘߝ ఆ߯ ߘ  ߘߝ ంకంࡌबࣄ ఒక   ߘ
ఉపڵࡆంۧߘ 
ంܿనऒڕߘల࠻ۯ ߘߝ  బܽदڒ సओ ߖఇ          ࣒                                                               ޴ రज        ߖయ              ఇ అߖ
       ఇߖ స౦గߖޒ                                          మమޑలࣄ                                                    ߘबర࠳న ࣄबర౦ڒల స౦సए ృޒ 
కएࡅ छޑबరࣄ న࠳बరࣄ న࠳बరࣄ న࠳बరࣄ న࠳बరࣄ ߘߝ  స౦ఖङ ߕ   న࠳बరࣄ న࠳बరࣄ న࠳बరࣄ న࠳बరࣄ ߕ ړߖ  ߕ 
సమړߖ࠻ సࠪన࠳న ࢑ ߕ స࢐ ࠬ ࡍङ ࢐ङ ࠬ ړߖࠪ࠻ యࠪߘߝ ړߖ సమ౦ڴ ఉ౦దߖ ధృ࢒కࡍం۪ڝవړߖݞ r 
సం࠙వङ  శړ फړ మంۨ అభङ ࡍ ब  , ఈ ࡍߖ भషद సమయంࡹ  ఈ ۨనऒ  ऴదవङ నऒۨ ࢢࡌ కएࡅ   శࡎరం ߹ࡽन ࡹ m m 
కޔࡱ޶నऒ ऱܿ ࠙࢑ంచడం తపओ నపओڒ ࡍసߖ కరङ࣏ ڔܽ వంతంڴ ఉంܿం޴.  ఈ ࠮లధనం ࡅకए    శࡎరం ࡅకए    
࠙గం మ࠾ࡍ ۨనऒ  అߖ ऴࣄ࢐నߩओ డ࡮ऱ దभ ऴదవङ߭   ࠭࠲   కएࡅ ࢢࡌ  చలనం ࡍڷంۨ ۨంޒంచనవసరం ޶ࡶm m 

బܽद  మనం ߭దभ ऴదవङڒ కएࡅ ࢢࡌ  చలనం ࡍڷంۨ ۨంޒంచనవసరం ޶ࡶ 
झࣆబܽद  మన మనڒ ऒߕఉ ࡹ ࠭ ఉ޳హరణࡅ ࠫࠝ  ڕకए छޑࡏڷ  కర लణ इऴతంࠈ ޒࡌ ࡹऱ ࠫࠝ ޳ࡶ  క࡯ల కదڕ
కएࡅ छޑࡏڷ  కర लణ इऴతంࡹ చంऴߖ޶ చలనం ࡅ ࠫࠝ   ޳ࡶకए రङࣇ   ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ छޑࡏڷ  కర लణ इऴతంࡹ 
ࠝࠫ చంऴߖ޶ వङ వసब ࡅకए  చలనం  10 ࡏࠪࣆ అߘߝ ߖ అڕߘంܿߕऒ ړల శࡹړ 22  ߘ फړ మߖ޵ ࠾ࡍ 
ऴదవङ ړల శࡹړ 30 ݟంߘ 10 ړࢢࡌ फࡹړ 30 ړ 10 ړల శړ फڒ  10 ړరకం ఉంܿంࡅ 8 ,  ޴కए  శړ फ࡯ࠫ 100 ړయనऱ ڒరకం 
ఉంܿం޴, అం݄  ݞޙ ఏࠫటం݄  మన వదभ ఉనऒ  ۨऴతం  ఇࣆۯ ޴फం޴ ఈ వङ ڔ फకరణ ࡅకए  ߘరణత߄ࣃ 
దभ ऴదవङ߭ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޴ంޔ߱ࡍస ޴సం  ఇڝ లߕజࡆऴప ࠪ ߗڒ ,भ޶యవ࢘ࣄޓ నऒۨ ࠾ࡍమ ߖࢢࡌ  
ऴదవङ లऐ߱ ߖࢢࡌ ऒߖހచలన సࠬకర  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޙ࠼ంۨనటऱޒమߘఅ ړߖݞ  ऴ࠻࢐లڕߘం݄ అڜ ޴ంۮం 
ړ  ऱషदంޔࡏࠪ ڴం޴   ࠙వనߘ పࡍచయం ۯయړߖݞ  తڵ ठన ऴదవङ  t ޶ࡶ అవసరం ޴అ ࡹఈ దశ ࠾ࡍమ  ࢢࡌ
ण܉ఈ ఉ ߘߝ బܽदڒ भ޳ۯ ߖప ࡹߩం࠼ ం,  అం࠳ ߘߝ ښ޶న࣒ ړ సࠪనం ऴࣆ࢐फనऒ ओߩ ओߩఎలऱ ߘߝ ݡ v gmm ݢ
ఉంచవ۪ऐ ڴबరంࣄ     అߦۮ ڕࠬ ߖओ एڕఎ ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ߘ వ ࠻ۯ ࡏ࢘ ߘߝలం݄, ߘߝ  బߖ࡮ऒ  ߰ం࡯޳ 
ړశ ߕ బܽदڒ फ ఎంత ࠳న࣒ అࡏࠬ ߖ ధృ࢒కࡍంచడం ࣆలభం   ఇ޳ ޴छ  dv by dr r dmm ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ  ࡌ
ओߩనࣄۯ ࡏ࢘ ߘߝ ఆకర  ޴అ  ݡ लނయ࠳న శړ फ అ࡯ޘ ڕࠬ ߖయܑ࣋ మ࠳ ࡗన࣒ ࡏڷफ వࣆफం޴ 
కࢗ ݋ߖ࠿ ޴ߝబܽद అڒ द࡛ ,  ఇ޴ ߭దभ ऴదవङ నऒۨ ߖࢢࡌ   ऴదవङ  r ޴ంޔߩࡱక ޜࢢࡌ
ऴదవङ  ޴ంޔݡటदబߜ ڕߩ࢙ ߖ޳ ڴ޴దभ߭ ޴బܽद అڒ నऒۨ   ࢢࡌ  ऴదవङ द࢘ܽߜ ڕߩ࢙ ߖ޳ ߖࢢࡌ फ࣎ ం޴ 
వదभ ఉనऒ ࠬ ޴బܽद అڒ నऒۨ   ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴  ऴదవङ దभ ऴదవङ߭ ߯ࢢࡌ छ޳ ࢢࡌ ړశ ࣋ۯߖప ࡌ फ   
थ܉రణ సం߄ࣃ ߕ  ړߖ܉ߖ ߘߝ బܽदڒ ऒߖߕࠪ  ఉపڵࡆంచగలߘ 
దभ ऴదవङ߭ ߕ ڕߕ బܽदڒ ऴదవङ ߕ ڕߕ  ޴ఉం ࢢࡌ एڕత ࢢࡌ వڴ ఉం޴ మڒࢗ ݋ߖ࠿ ߘߝ  ߘߝ ࠾ࡍद࡛ ߖ 
ऒߕफࣆۨࣇ ओߩఇ  ߘ వదभ ఉనऒ ࠪ ݡ ओ߮ۮ ࠭࠲   ࡱबࡏసమ ڴफࡍߪ ࡹయడంۯ దంࠡ ࡏࠬ   .޻ఇ ޴  ڴबరంࣄ ޴
అర बం ڝࣆۯంݟ అం݄ పߖޒࠫࡍ ۫డంݟ  అనంޔࢂࢗ ړߖޑం޴  r 
కएࡅ కణం ࠭࠲ బܽदڒ  సం࠙వङ  శړ फړ ఏࠫ జޔڷࡏందߖ అߕޔڷݡऒ ࠭  
నऒۨ ޴బܽद ఇڒ  ऴదవङ దभ ऴదవङ߭ ࢢࡌ నऒۨ ߕ ޴ఇ ࢢࡌ  ऴదవङ మధङ ޴ఇ ࢢࡌ సం࠙వङ ࠾ࡍమ  ߖ࢐ܽ  రం޷   శړ फ 
छ޳ ऒߕޔڷݡఅ ߘߝ ߖందޔڷࡏఏࠫ జ ࡌ ओߩఇ   ,ߘ ړశ ݡ फ ࡅకए  వङ ڔ फకరణ శړ फ ߕࣆऒ  ڕߕ ߖందޔࢂࢗ ړ
ओߩऴతం  ఇࣇ రऴసޔమ చࡹ࢑ ޴ఇ ,޴ంޔࠋۮ  ݟంڝఊࣕం۪ ߖఉంద ڴޒంࢡ࢑ऴ ڴరం޷ ࡮ۧ ఒక కణం ݡ
ऴదవङ  ࢢࡌ
ऒߖఅ ߖࡹశంڒమనం  ఆ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ పओھ   నࣾऴޑలࣃ۫ ߘफ ࠭  ఆڒశంߦ ࡹలߩంతࣃ۫ ߘफ ࠭  అ࢑ 
అߦర࠳న ऴదవङ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߖࢢࡌ   అߝక వందల ࡓ ऱܿ  ߭దभڴ࢑ ఉంܼ࠼, అࡏࣇ ࢑ङ  కం݄ ݟ
బڴ࢓ࡏ ఉంܼߗڒ ,࠼ మనం  ఆ నࣾऴޑల ߘంݟ ఎܿవంܽ శړ फߖ అߘభ࢑ంచవ޶भ  ఎం޶కం݄ మనం ۧ࡮ 
సంవతझ ޒంڒ వందల ࡹరం޷ సంవతझ ޒంڒ ల࢘ ࡹరం޷ లࡌ ऒߕఉ ࡹరం޷ లࡌ ࠭   ఒక శࡎరం 
కޔࡱ޶నऒ ओߩ మన ࣏ర  వङ ࡏࠬ ޳ࡶ ݡ వసबߘ ۫࣋फ  ఇ޴ కޜࡱ޶ంښ ࠭࠲ ,޴వలం  గޒ శړ फ మڷࡏ߰ ࠾ࡍ 
శڕफల సం࠙వङ  శړ फ ࡍڷంۨ ࠪऴత࠲ ۨంࣃޒफ ࠭ సం࠙వङ  శړ फ ࡍڷంۨ పܽदం۪ࡍڷ  ߖ޳ ࠭࠲ ,࠭ڝంۨ ۨంޒంచ࠭
   ఎం޶కం݄ ఈ ऴదవङ छ޳ ߤڙ݇ ޻అ ޙ࠼ఊࣕంۨనటऱ ߘߝ ߖࢢࡌ ఈ ۨనऒ  ݟఉండం ڴޒంࢡ࢑ऴ  .అనవసరం ޴ఇ ࡌ
ऴదవङ ړఏ శ ޴ఇ ڴరం޷ ࡮ۧ ړࢢࡌ फߖ అߘభ࢑ంచ޶  
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ړశ ޴బܽद అڒ फړ సంబం߅ంۨనంతవరڕ ఈ శࡎరం ࡅకए  ఉࡍڷ ݞږ ߖړߖ फంచߘߝ  ޶  ఒక ࢙࡯ޘన వࣆफߘ࢓ 
۫డగలڕߕ ړߖ޳ ߗڒ  ߘ  ఎ࡮ంܽ సంబంధం ޶ࡶ 
ړతफం శ࠴  ߘߝ ޴ఉం ࡹޒంࢡ࢑ऴ ޴బܽद  అڒ फ ߕࣆऒ  ߖߖ޳ ߘߝ ڕహరణ޳ఉ ࠾ࡍమ ߘޑࠋۮ ߖసࠪనం అ ړ
ऴࣄओ ంړ ۃ కڡߜ द ࣋ۯफ ߖ޳  గޒ శړ फ సగం చదరߩ అߘޑࠋۮ ߖ, ఈ అవࢩష సం࠙వङ త ࡍڷంۨ ߘߝ ۨంޒంۧ࡯झ న kx 
అవసరం ޶ࡶ  అ޷ ࡮ۧ ޴ߝరంࡹ ఉం޴ ఎం޶కం݄ శړ फ ࡍڷంۨ ۨంޒంۧ࡯झ న అవసరం ޶ࡶ ene  rgy 
ړశޒతफం గ࠴ ߕ  ߘߝ బܽदڒ फ޳ ߖछ ऒߖ޳ప ߘߝ ऴ࢐࣋फ ߖన࣒ అ࠳ ߩసగం చదర ࡌ   ఉపڵࡆంచږడ޶  r mv gm 
సం܉थ ࠪనం అߝ సం܉थ ऒߖߕࠪ  ఉపڵࡆంۧ࡯ ఎం޶కం݄  ࠭࠲ గޒ శړ फ ڝసం ߖ ఉపڵࡆంۧ࠭  ࠭࠲ti e t
ओ߮ۮ ऒߖڒంࡌबࣄ ࠭࠲ ,టం݄ࠫ޻  ఉపڵࡆంۧ࠭ అం݄ వదभ ߖశऐ ల ࣄबࡹޒ ఉనऒ  అనంత࠳న  శߕࣆ  ړߖࡌࡎऒr 
శړ फ ఉంܿం޴  
నऒڕం۪ڵࡆఉప ࠭࠲ ޴బܽद ఇڒ फࣃݟܔ ߖ న࠳बరࣄ  ఒక ࡏࠬ ం݄ڕࡶ ంకంࡌबࣄ  ఈ v ࠾ࡍమ ޶ࡶ ఏࠬ  ࡏ v 
छ޳ ంకంࡌबࣄ తफం࠴  ޴ఇ ,ߘࠪࣃ న࠳ఒక అనవసర ۲ܼޒऴప ޴ߝఅ ݋ߕ ړశ ࡌ फࣆࡏࠪ ߖफం޴ 
తపओ ޴బܽद ఇڒ ఇపओ ڕࠬ ڴࡍసߖ ड޳ࡏనߩ ߖ࢐ܽ నࣄ࡯ޘ ښܽ ऒߖఅ  ࠾ࡍమ ޴फంࣆܽ  శڕफࣄ ࡱबర࠳నంత వరڕ 
ࠪऴతڜ ࠲లవబడ࠼ޑ శړ फ వङ ङޑ ړరप శߪసం ࠲ऴతࠪ ࡱࣃ फߖ  అర बం ڕࣆۯంܼ࠼   ఆసړ फ ڕࠪ  ޶ࡶ ఇ޴ మనం 
झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ న ࢑షయం మ࠾ࡍ ఇ޴ మనం ఉపڵࡆం۪ڕనऒ   ޴
ओߩబܽद ఇڒ छޑࡏڷ ڕߕ ݡ కర लణ इऴతం࠴ ߖࡹతफం శړ फ ఇవछ బݟంߕ   ޴ సగం చదర࠳  ߩన࣒ ߖ mv gm
వछߖయۯ వృతంࡌనߩ ం޳  ݟछ   m r ࡌ
మघࠫ ߘߝ బܽदڒ ऒ࡯  ఆ छࣔ ऒߕफࣆߖ   ࣄۯదయ ,ݟంచంࡍక࢒ధృ ࣄۯతం ఏࠫ݇ దయ࡯యడం వలऱ ఫۯ ࠀࡍࢗ ߘ
ऒߕࣆ ङߙ న࠳సࠪన ړ ङߙ చటदం ߤయߖ݇ छޑࡏڷ ߤయߖ݇ కర लణ ߖయࠪߖऒ   da by dt ߖफందࣆۨࣇ 
ధృ࢒కࡍంచంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ శړ फ ࠙వనߘ ఉపڵࡆంచడం ۧ࡮ ࣏కరङ వంతంڴ ఉంܿం࡛ࠂ   .޴झ  అ޴ߝ 
ړల శڴ࠙ ݡ࠮ फ కڵ࡯న ڒࢗद࡛ అޙ࠼ ࣋ए ए࣋  ࠾ࡍమ ࡛࡮ వङ ޜల ࡛࡮ వహࡍంచడం ࢗక द࡛ झ  ߘߝ ࠾ࡍफ మ࣋࡯߱ ޜ 
झߖࡓఫݟ ओߩనࣄۯ ߤషࡃ छࡌంۨ తࡍڷ ߖ޳ ࡏࠬ ,  फ࣋࡯ޘ ڕߕ ڿ࡮యడం ఎۯ ڡऴܼ ߘశల޴  ࠾ࡍమ ݡ త 
ऐࡏߝ దभ ऴదవङ߭  .ࡏంܼڕ ఒక ۨనऒ ࡹ नࡽ߹   ࢢࡌ  ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  సం࠙వङ  శړ फ  అߜڒ ߝझ  చయంࡍప ߘߝ  ߘ दߵ
ओߩఎలऱ ߘफలڕన శࣄۯ ందవ۪ऐ߰ ݢ   ఇకए డ ࠬࡏ ఈ బߖ࡮ऒ  ప࣋࡯ࢣࡍफ ,   ۨనऒ  ऴదవङ దभ ऴదవङ߭ ߯ࢢࡌ  ࢢࡌ
ऴపڵࡆంۯ శړ फߘࢡࡌ ߘߝ ߖ,  బࣗࢡ అ࡮ۧ ޴ సओ షदం࡯ޘ ڴయక߱వ۪ऐ , 
࢐లం݄ ۨనऒڒ ޴అ ڕߕ బܽदڒ  ऴదవङ దभ ऴదవङ߭ ߘలࡌదभ అࣾ߭ ߯ࢢࡌ వछߖऴ࢐య  ߖࢢࡌ ంݟ   ߭దभ ऴదవङ  ߖࢢࡌ
ۨనऒ  ऴదవङ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ࣄۯ బలవంతం ޜࢢࡌ ऒߖހऱ సࠬకరࢁమ ߘߝ  ߘ  ऴࣃ࢐फ కएࡅ ߗڒ ߘ  r  ޶శ ࠪర޴ 
కࢗ ݋ߖ࠿ బܽद ఈڒ द࡛  ఎలऱߩओ ڡणࠏఆ ݢ द ߘంݟ శړ फ ప࣋ۯ ߖ వࣆफ࢐ ڕ࢓ङ రࣃ बం  ڒࢗद࡛ ߖ ఇࣆफం޴  r 
బܽद  సం࠙వङڒ  శړ फ ఒ࡮ښ ఉంܿందࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪ڕం݄, అڒࢗ ݋ߖ࠿  ޴द࡛ ߘ మనం ߖరछ ۨంۯ ࠪరठం 
ࠪऴత࠲ అߘ ޴ంݟ  వరߘ ޳ࡶ ڕంݟ వరڕ అం݄  ޳ ߘߝछ ړశ ࣋ۯߖప ࡌ फࣆ۫ ߖफߕऒ  a b b a a ߖఅ ޳ࡶ ߕ
छ޳ ޳ࡶ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ڕߕ ठ  అరڴࡍస ߖ ݋ం࠼ߦ ࡏࠬ ࡌ बం ڕࣆۯంܿߕऒ  ఏࠫ b ࠭࠲ फ࣋ۯ ࡮అ ࠭࠲   ࡏ
ऒߕफࣆۯ ओߩఇ ࠵ కएࡅ ࣒ࠪ ޴నڵ࡯యగۯ ߘߝ ݡ  ࣒ࠪ ࣋కరణߘ పࡍగށంచడం  మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद సమసङ  ߘ
చࡍऐ ంచడంࡹ మనం ఏࠫ ߰ం࠭ޑ޶ అߖ ۫డటం   ۯ ߘߝయߕޔࠓऒ ङ޶࢑  ߘ  ࠾ࡍफ మޔ
అయࣃए ంతతछ ంࡏࠬ  ݞږ ࡹ ఎࡖ޶ए ఖङ࠭ ࡮ۧ కࡖమ ߝ ऒߖޑऴࣇ న࠳  ఉపڵࡆంచడం   మ࠾ࡍ అ޴ 
శڕफలݟܔ ߘంࣇ ۯప࡛ ߰ भ ࣋ప޴ڜࡍంۨ మࡍڷ ߖ޳ ߘߝ ,ऴతం ఏࠫܽࣇ ߤష܊ ऱ݇ ऒߖڜ    ऴపకటనࣃۯ ࡱफ  ߘ
फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ࠭  రకరڴࡱڒ ۫డంݟ  ऴదవङ ࡍఆڝ ߕ ޴ఇ ࡔస  ࡱࡌࡎశ ࢢࡌ नࣄ ݋ߝసद࠹ 
ऴదవङ ޴బܽद ఇڒ ऴదవङ ޴ఒకܽ ఇ ࢢࡌ ऒߕफࢂࢗ ࡹశ޴ ఈ ߘߝ ࠾ࡍమ  ݡ࠮ ݡంࡓ ࢢࡌ  m m m mk ߖߖ޵ కߘక ߘ
फࣃࡱߧ  mn ߘ
త ऴదవङ߅బܽद  సంబంڒ ऒߖఎ ړࢢࡌ  ऴదవङ ऒߕఉ ࡱࡌࡎశ ࢢࡌ  m1 m2 m3 mk mn  ࠼
ओߩऴ࢐࣋फ ఇ ߖఅ ߘߝ బܽदڒ ఒకए ޒऴప ࡱࡌࡎఈ శ  ڕవర ݟంߘ 1 ݡ छޑࡏڷ ܽ కర लణ శړ फ ޳छ  ఇతర mk k n ޒऴప ࡌ
శࡎరంޜ సంకర लణ ۮం࠼ޑ޶  అࣇ ޴ప࡛ ߰  ऴతంࣇ ߤష܊
ధङࣃ  ߘߝ బܽदڒ మࡃङ  అߖऒ  శڕफలߘ ऴ࢐యమߖ ࠫమघ ऒ࡯ फࣃమనం ऴ࢐ ࡱހక సࠬకరߝఅ  ࡮ఎ  ޙࡍڝ  ࠭  n 
చలన సࠬకరࡱހ ఉంܼ࠼  
߯ ߤవ ڕߕ బܽदڒ  ఆసړ फ ఉం޴ m 
छ޳ ߖ ߘߝ బܽदڒ फࣃऴ࢐ ࡌ छ޳  న࣒࠳ అం݄ బలం ߘ ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ࢗ ݋ߖ࠿క द࡛  m one  dv dt gm1 m2 r12 m1 

 లठవ సࠬకరణం m3 n nߕ ߕ ޴ఇ  ࠼ఉంܼ ࡱ޳న࣒ 1 ప࠳ ߩ࢙ ޒۯ  ߩ࢙ݟڕ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ࢐ܽ నࡷద࠴
ओߩఎలऱ ޴ఇ ,޶యۯ ߖప ڴߘޑ తనంతట ࠮రࡎఏ శ  ࡱހసࠬకర ޜబంధనలߖ న࣒ 1࠳  న n޴ంۮ ڕఊహ ݢ

ఇతర శࡌࡎలۯ చరङ ऒߕఉ ڕమన ࡱހఈ ऴపకటన చలన సࠬకర  ࠾ࡍమ ޴ంޔݡబڝࣆޓ   n ݞږ ޴ߝఅ  ࠼
తߩओ द࡛ సࠬకరణంڒࢗ ޴కం݄ ఇ޶ల సࠪࣔరం ఎంހసࠬకర ݡ࠮ ړߖ܉ߖ సࠬకరణం ޒకం݄  ऴప޶ఎం  ࡏ߮ ݡ
 
भ޳ऴ࢐ ߘలހచలన సࠬకర ݡ࠮ ,ݟఉం ڴޓ࠼܉ߖ ంతࡍబܽद మనం మڒ ం  n 
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ऒߖఅ ࡏࠬ బܽदڒ ంܽߗ ऴܼ࡯࠻ۯ ڡ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఎ࡮ంܽ ߰రۯ ܿߦయږడ޶ మࡏࠬ ࠾ࡍ  ऴߘߝ  ࡯࠻࢐ 
అ࢑ ޻షߖ࠻ऒ ࡎఎన ࡽलయߖ݃߰   ण మ࠾ࡍ గޒశړ फړ సంబం߅ంۨన ࠙షࡹ ऴ࢐࣋फ ఎ࡮ ఉంܿం޾ అߖ మࢁऱ మࢁऱ 
 ߘޑࠋۮ
  ߘంۧߧ۫ ࡏఆ ޶ఐ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ߘߝ ߘలࡌࡎఈ శ  ߘߝ బܽदڒ
ओߩఅ ޴ఇ ޴ఇ ޴ఇ  ࠬ ޴బܽद ఇڒ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ ऒߖ޵ ߘߝ  ߘ  కڡߜ द ࣃۯफ మధङ ࢐ܽ ߘ  m1 m2 m3 m4 m5 m6 
మధङ ࠾ࡍమ   ߘޑࠋۮ ߖరం అ޷  సࠪనం r12 m4 m5 r45 r12 r45 r12 r21 r45 ړ ޴రం  ఉంܿం޷ 

एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ వ  ߄ࣃరణంڴ  మ࠾ࡍ మధङ छ޳ ޴ߝఅ  ޶ڒ సࠪనం ړ రం޷  r54 mi mji j ࡌ rij 
߰ ప࡛ࣇ ల࡮బ , ޴ంޔݡంచబۨࣇ ऴతం    సం࠙వङࣇ ߤష܊  శڕफల ࣇప࡛ ߰   ޴फంࣆ޴వߘఅ ڴऴతంࣇ ߤష܊
బܽद మన దగڒ ठర ఉనऒ   ޴
ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ړతफం శ࠴ ߕ ݡ फߖ ఎ࡮ ऴࣃ࢐फ ऴదవङ   అ࢑  ߘ కएࡅ ࢢࡌ  శࡱࡌࡎ, అߩओ ړతफం శ࠴ ߕ  ݡ फm1 mn n 

సగం   ߘంݟ ࣋ए छ ࡛ न ړ సࠪనం అం݄ ߕ వదभ ఉనऒ ఉనऒ ࡱࡌࡎశ ݡంࡓ  ޴ టऱښ ޙ࠼వలం ఒక et i 1 nmi vi 
సం࠙వङ  శړ फ పదం ࠪऴత࠲ ఉంܿంߩ ߖߖ޳ ߘߝ  ޴నࡌవృతం ۯయږడ޶ ఎం޶కం݄ అ޴ సం࠙వङ త ఆ 
ంܽ మధङݟంࡓ  శړ फ మߘߝ ࠾ࡍ   ఎ࡮ ࠡదం ࣃۯफ   ڴరణంڒ ݡంࡓ ޳ࡶ ఒకܽ ,   ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ߝఅ ߘ
ంܽ߯ ఉనऒݟంࡓ  శړ फߘߝ ߖ   ߰ంߘޑ޶   అం݄ ݡ࠮ శࡱࡌࡎ ఉనऒ టऱޙ࠼, అ࡮ంܽ జతࡱ ఎߖऒ  ఉߕऒ యߝ 
࢑షߖ࠻ऒ  మనం అ޻ పదमࡏڷ ࡹޒफం۪ࡓ  .࡯࢐ڝంࡓ ݡంݡ࠮ ݡ࠮ ݡ ఒకܽ అ࡮ంܽ ݡ࠮ జతࡱ ఉంܼ࠼ 
మ࠾ࡍ మߖࡍऒ ऒߘఎ ߘంܽ జంటల࡮ఉం݄ అ ࡱࣔ޻ ڴరణం߄ࣃ   एڕంܼం మనం ఎڕ వ ړࡵए ంచږడ޶  n 
మߖ޵ ࠾ࡍऒ  ఎࣆࡱޘ ڕࠪ ࡹ࠻ۯ ࡮ అߝక  ࡌࠪ ࣋ࡌठ ऒߕఉ ࡱ  ࡽलయߖ݃߰ ߕ  ߘߝ ޶ڒ  ࡔస ޴అ ࠼
ఎనࡎ णߖ ऴ࢐యߕޔࠓऒ  ߘ
 g  ޶ࡶ అవసరం ޴అ ߗڒ ߘయగలޓ ڕబయట ߖ ߘߝ ࢡబܽद బࣗڒ
ఒక ࠪర ړߖݞబܽद ऴ࢐యڒ ठం ړ సࠪనం ޶ڒ మ࠾ࡍ ఒక సగం ߭టदంݟ  ఈ సగం ఒకܽ ࡓంࡓ  ݡంݡ ఒకܽڴ i j
एړࡵ ݡంࡓ ంߩలڕࣆ۫ ߘంܿం޴. అకए డ ఇదभࡐ ఒక݄  ࠭ంࡓ  ߘߝ ڴ޶ంړݡ సࠪనంڵ࠙ ڴంۧ޳ࡶ ߘ 
మࡖక ऴ࢐త ߄࢑నం ఏࠫటం݄ కం݄ తڕए వ అߖ ऴ࢐యడం  సమ࣋ङ  j i   ޶ࡶ ࠬ
   న 2  n n࢓ڒ  ޴ంޔ࢓రంభమߦऴ ޜఆ߯ 2 2 3 ޴फంࣆవ 1 4 1 3 1 2 1 ڕߕ फ࣋ࠚరంߦऴ ޜ1 ߘߝ బܽदڒ
एړࡵ ంచబడߖߖ޳ ,޶ ऴ࢐యవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇڵ࠙ ޜ ޴ంచబޔݡం޴  మ࠾ࡍ ఇڵ࠙ ޜ ޴ంచబޔݡం޴  rij rij
ऒߕफࣆऴ࢐ ڴ࢑ధం ఈ ߘߝ బܽदڒ  ߘ
మధङ   ࠾ࡍమ ޴ߝఅ ܘࡍ ݟంڝफం۪ࡏڷ ࣄۯబܽद దయڒ  ఉనऒ ऒߖࡌ޷    ఆ ࡍߖ भషद తࣾణ సమయంߘߝ  ࡹ mi mj 
ఈ శࡌࡎలڕࣆޓ ߘం݄ మߖ࢐ܽ  ࠾ࡍ వࡶ޴యం࢑ ࡏ࢐   ݟऴࢡంڴޒ ఉనऒ పओ  అ࢑  ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ڔܽ
కదలడం ऴߦరంࣃࠚफ ࡍకܽ ఆకڜߖ޳ఒక  కం݄ అ࢑޶ఎం ࠼ लంచడం ऴߦరంࣃࠚफ  ࠼
ఇకए ߘߝ  ࡯࠻ఏࠫ ऴ࢐ ߘߝ బܽदڒ డ ఉంۧ࡯ మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ఉంۧ࡯  
ړశ ޒతफం గ࠴ ߕ ߕߞࡹబܽद ఏ సమయంڒ फ సమయం ࡅకए  ఫంࣾߤ ఎం޶కం݄  ఈ కހల ࡅకए  ऴపࡱڴ࢘   ޒ a  
సమయం ࡅకए ऒߕޔࡏࠪ ڴ߅࢑  మధङ ࢐ܽ  ࡱڴ࢘ కం݄޶ఎం ࠼ फࣃࡏࠪ ߘలࡌ޷   ࠼
మధङ ࢐ܽ బܽदڒ  ࠼ޑࡏࠪ ࡱࡌ޷ 
కएࡅ సమయం ޴బܽद ఇڒ  ޴ంޔࡏࠪ ڴ߅࢑ 
మధङ ࢐ܽ బܽदڒ   ࠼ޑࡏࠪ ࡱࡌ޷ 
बࣃ  ߕ బܽदڒ నం ࠪޔࡏం޴ అం݄ చऴకం తనంతట ޔ߱ڕࣆ࠮ ڴߘޑం޴  ve  
కएࡅ సమయం ޴బܽद ఇڒ కएࡅ సమయం ޴ఇ ,߅࢑  एړߟ  ఏࠫ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ߅࢑  ऒߕޔࠋۮ  ࠭   ఇ޴  
సమయంޜ సంబంధం ڕࡶంݞ ఉంܿం޴, ఇ޴ సమయంޜ సంబంధం ڕࡶంݞ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ࠴ ޴దܽ 
దभ సంఖङ߭ ࡮ۧ మనం-  ޴ߖڒ ݋ڝ ߤఅ ݋ڝ ఉనऒ ڵ࡯క ߘలހక ࡹ ړశ  ࡹ ࠹సदࣄ ڡనࠫݧ  फ పࡍరࣾణڕ సంబం߅ంۨన
ऴܽ࢑యࡽ ࣋द࠱ ݋ం݋ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ओߧత ࠭࠲  ,ऴతంࣇ న࠳ ం۪ߝڕ ࢘గం  ఉపऴగࣔలࣄ۫ ߘనߩओ ݡ
అߝక మం޴ ఆచరހతघ క ࡆߖ࢑గࡏ޳లۮ   ڕపओ ऒߕޔࠓ ం.   
 ޾ఉంܿం ࡮ప࡛ ఎڔ ڡࠋ మంۨ ࡮ۧ ޴ఇ ޶ం࠭ ࣋ۯ ߕ޼ఏ ߘߝ ߗڒ  ڕ޶బܽद ࠭ంڒ
ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ړశ  ߘ फ  పࡍరࣾణ చటदం ࡅకए  శړ फ శړ फ పࡍరࣾణ చటदం ఒక మంۨ ڔ ڡࠋప࡛  , ࢐సफړߖ࢐ ఇ޴ 
झڡߖڒ࠱ వङ ࣋ۯ   घࡗफల కం݄ థڕ झڡనࠫݧ వङ ࣋ۯ  एڕంత ఎࡍమ ۯफలڕ వࡍڷ ڴ फంచబݟం޳ࡶ .޴ ఆ ࡍߖ भషद 
సమయంࢬ࢑ ࡹछ దग వ ࢡवసफం  ఎం޶కం݄ ࠬࡏ థࡗघ झڡనࠫݧ కएࡅ  ऒߖయࠪߖ దܽ࠴    ఏࠫ ޴ం݄ అڕफం۪ࡏڷ 
एࡖ߮ ంܿం޴   అ࠴ ޴తफం శړ फ సంరऀంచబݟన పࠪࡍణం మ࢐  ࠾ࡍసफړߖ࢐  శړ फ   గࡍޑޒए క ޳ࡶ సం࠙వङ త కం݄ 
एڕఎ ࡮ۧ వ, అ޴ ఏߕ޼ శړ फ అంతర ठత శړ फ రࣃయన శړ फ  అࣄ ޴ߝసद࠹ ߯  ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఇ޴ అߖऒ  రڒల శړ फߖ 
కڵ࡯ ఉంܿంߗڒ ,޴ మనݞږ  ڕ ఈ పࠫࡍత సందరग ంݞږ ࡹ ఇ࡮ۧ ޴ మంۨ   ڔ ڡࠋప࡛ ڴ ఉంܿంࡏࠬ .޴ 
ऴదవङ ݡంࡓ ڕߕ ఇ࣋ ߖࢢࡌ फ, ߧۮ ڕࠬ ߘߝओ న ऱܿ ࢑వࡍంచంݟ మ࠾ࡍ ࣒ࠪ వࡅ ߤకए  ऴߦరంభ ࢘గం మ࠾ࡍ m  

ऴదవङ ݡంࡓ ంܽ మధङݟంࡓ  ࠾ࡍరంభ ࢘గం మߦऴ ࢢࡌ  ऴߦరంభ ޷రం  తࡌछ త  ࡅకए  త޶పࡍ చలనం m m1 
పओۮ ߖఅ ࣆࡱޘ ڕߕ ంߙ ߖ  ݟङ छޑࡏڷ ߤయߖ݇ కర लణࡍߪ ࡹ फڴ పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ , ఇ޴ ࠬ ఉ޳హరణࡹऱ   m2 ߖ
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ऴప޴ࣄम ۮం޴న ࡓంݡ శࡎర సమసङ ऒߖ޳ఒక ࡹ࢐ܽ    అనంతంڴ ࠙రంڴ ࠪరऐ డం  ڕࡶ ߗڒ ,࠭ࢡۯ ࠭࠲ం݄  
తڵ ठన ऴదవङ ऒߖ޳ ݦలవబߧ ߖఅ  ࢢࡌ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ ࡌ న ऱܿ ࡍߪ फڴ   పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ . 
झڡߖڒ࠱ ऱ ఒక మంۨࢀࢗ ޳ࡶ  ݟంచంࡍకڶఅం ߘటࠪ ߕ ࣄۯబܽद దయڒ ऒߖڒసफߩ   ߘࣜ޴ప ޴ప  ࡏࠬ ,ݟతకంࢗ 
ऱࡹࢲࠫߖ  అర बం ڝࣆۯగలࡏ  ఇߩओ ऴదవङ ݡ࠮ ڕߕ ݡ ړఆస ߝఅ ޴ంޔڷࡏఉం݄ ఏࠫ జ ࢢࡌ फకర࠳న ऴపశऒ  m1 
తޔࡵफޔంߖ  .޴ తర࡯ంచడం ఉۨతం మ࠾ࡍ కదలݞږ ړߖݞ ఉۨతం  ࢐ܽ߯ ఎܿవంܽ షర࢓ࡶ ࡱޔ m2 m3 
߯ ߤష࠵   ߘߝ  ఎܿవంܽ షర޶ࡶ ޔ   ऴߦరంభ ࢘గం߯ ఎܿవంܽ షర޶ࡶ ޔ ऴߦరంభ  ࣃब నం߯ షర޶ࡶ ޔ 
फࣃۯ  ఏࠫ ߘߝ ޙ࠼అ  ߘߝ ޴బܽद అڒ ࢑భజన  ఖۨऐ ࢑భజన ఈ రంభߦऴ   ߘ తంߖߖ޵ ߘߝ ڴ r13 r23 
࢑ࠪనంࡹ ऴ࢑ࠪ ࡏ࢐  ߘࣃ࢐నంࡹ పڝݡవలࣄన అవసరం ࡏ࢐ ޶ࡶ ఎకए వ۪ऐڝݡప ߕݧ   మ࠾ࡍ ఈ ऴదవङ ࢢࡌ

࢘గం  ߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ అందࡽ۰  ࣆࡱޘ ڔࡍन ߮ऱ చలన సࠬకరހలߘ ࣊టۯ ߵయ3  ړߖݞ m3 v3
ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ऒߖ޵ సంڝ లࡌࡎకం݄  శ޶ఎం ߘ  ఎࡹ࠻ۯ ࡮  శࡌࡎల ڝసం ఏࠫ ۯయవ۪ऐ  n n ݡ࠮ 
శࡌࡎల ڝసం ऴపޙङ ంచవ۪ऐړ   సࠬకరߖހऒ  ఏࡌओ ऒߖހ࢑షయం ఏࠫటం݄ చలన సࠬకర యడం ఒకۯ ܿ  
పࡍషए ऒߖ࢑షయం   అ  కࡖంచడం మࡍ ంܽకం݄  ࡓంݡ  శࡱࡌࡎ ఉనऒ  ఈ పࠫࡍత సందరग ంښ ࡏࠬ ݞږ ࡹవలం 
వృޑफ ర కࣾङڒ లߘ ࠪऴతࡏࢡ۫ ࠲,  అښ   ޙ࠼శࢀߕక మ࠾ࡍ కࣾङ ऒߗఅ ࡱ ర޵  डవృޑफ ऒߕఉ ࡹరంڒ  ޙ࠼అ ,࠼
ऒߖ޵  ఎڕࠪ ࡹ࠻ۯ ࡮ ఇం࡯ޘ  ڒయ޶ 
షएࡍప ࡮ఎ ߘక࡯ల కదࡌࡎశ ݡ࠮  బܽदڒ దभ ऴపశऒ߭ ߝఅ ࡯ంۧࡍ  తޔࡵफޔం޴ 
ङࡏࣇ ࠫࠝ ڕߕ  ݟబܽद ఊࣕంచంڒ ऐۯవ ݟంߘ న࣒࢒ న࣒࢒  ࠾ࡍమ ݡ  సహڒరం ࠝࠫړ సంబం߅ంۨనంత 
వరڕ సࠬప ऴగహం  ߘߝ ఈ సమసङ షएࡍప ߘ ऒߕంܿڕߘంۧలࡍ ం ఈ సమసङ޳ంڕߘఅ ߘ  రࡎశ ݡ࠮ ߘ
సమసङ  అࣃࡱߧ ߖफ वసफ࢘ࢡ తށగ ࠾ࡍమ  ࡏ తफࡱ మޒࠥ ࠾ࡍక ࢡवసफ࢘ తफࡱ శࠈޑभ ऒޒऴపయ ڴࡱ ంۧࡏ  ఈ 
సమసङ షएࡍప ߘ बࣃ రంభߦऴ ࠬ   ࡏ࢐  ړߖݞంచࡍ నం ޳ࡶ ࢘గం ࡹ ఒక ۨనऒ ओࡏࠪ  ఉనऒ   ڴबరంࣄ ࡏࠬ फ࣋ۯ   
పࢲࡍए ऒߕޔక߱ࡶంద߰ ߘలࡌ రࡏࠬ ߖ అߝక పదमޔలߘ ऴపయޒऒ ంచ19 ࡏࡶ వ శޑబभం ۨవరࡹ ఒక ߭దभ సమసङ
ఈ సమసङ ړߖ܉ߖ  షएࡍప ߘ ధङࣃఅ ړߖݞంచࡍ ం అߧۮ ߖओ నߩओ ఈ సమసङ ݡ షएࡍప ߘ ధङࣃంచడం అࡍ ం   
అߧߖంۨంߘߝ ,  ޴ అర बం ڝ  ߘࡶڝࣆۯऱܘ ߷రࡲ࣍ ࠹ङ షߤझ ऒߖ޵ ࡏࠬ   ఎలऱߩओ ङڣసం ݢ పరంڴ 
పࡍషए ంచవ۪ऐࡍ ङڣసం ࠬ ߗڒ   పర࠳న పࢲࡍए ࡍߖ ఒక ࡱࡌ भషद సమయం వరڕ ࠪऴతࡱۮ ࠲ऱܿࠈ అ࠼ޑ࢓  
అర ࡏࠬ बం ࡯࢐ڝࣆۯ ఇࡱ࢑ ޴వ  ఒక ࡍߖ भషद సమయం వరڕ ࠪऴత࠲  ఆ తࡌछ త ࠬ ఉ܉ण  id ߩం࠼
࢑ۨऑ నऒ మޔ࢓ం޴, ఆ߯ ࠬࡏ  మࡍంత ޴ࢤम ࣄۯన సంڣङ  గణన࡯࠻ۯ ߘ  అ࢑ۨ ޴ऑ నऒ ం అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ 
షएࡍప ڕࠪ  ڴథࠫకంߦऴ న࢑ࡷద࠴ ङڣజం సంߖڒ࠱ న࠳బల ړߖݞంచࡍ  పదम޶ࡶ ޒ  ఈ ࡍߖ भషद సమసङ   
బܽद ఈ సమసङڒ షएࡍప ࡮ఎ ߘ  ޶య࡯ޘ ڕࠪ ࡹంۧࡍ
ړబܽद శڒ फ పࡍరࣾణ ߦऴత ఏࠫܽ  
ओߩబܽद ఇڒ ऴదవङ ݡ࠮ ఈ ߘߝ ݡ ࡍߖ  ࢢࡌ भషद సమయంߕࣆ ࡹऒ   ߘޑࠋۮ ߖసࠪనం అ ړ
 సࠪనం 0 v v v t ࡹసమయం 3  ޴ఉంܿం ݡంࡓ బܽद ࢘గం ఒకܽڒ
छࡌత ڕࠬ బܽदڒ త  ఈ ߖڒऔ గࡔషࣃ ߤధङ సం ऴపశऒߗమనం క ߖఅ ߕ࠲  అడగవ۪ऐ   r 1 2 r 2 3 r 3 1   
फࣃڶ ߘफలڕఈ పం ߘߝ బܽदڒ  ߘ
ऴదవङ ߕ బܽदڒ ఇకए 3 ࢢࡌ డ ఉం1 ߕ  ޴ ఇకए డ ఉం޴ మ2 ࠾ࡍ ఇకए డ ఉం޴  
फࣃఇ ߘలڴ࢘ ऱࢁమ ߘߝ బܽदڒ  v v v v r 1 ࡛ࠈ ݡంࡓ ఒకܽ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ࡛ࠈ ݡంࡓ ࡛ࠈ ఒక ࡛ࠈ ޓऴ ࡛ࠈ ఒక ߘ
2 అ࡛ࠈ ߘ࢓  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ అޔ࢓ం࡛ࠈ 3  ޴ ఇ޴ తࡌछ త సమయంڜ ࡹతफ ޷రం  కߗసం r 2 3 r 1 
औߖڒ ఈ  ߘనగలھߘక ߖߖ޳ ߘߝ గࡔష࠴ ߖࡹ ߤతफం శړ फ ఈ ߖڒऔ గࡔష࠴ ߖࡹ ߤతफం శړ फړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴,  e 
ఒక࢘ళ అࡶ ࢑నటऱޙ࠼, ఈ ߖڒऔ గࡔషߖ ߤ ఎ࡮ పࡍషए నపओ࠼యక߱࡯ޘ ڕߕ ࡹంۧࡍ औߖڒ  ఈ  ,ڔܽ గࡔషߤ అࣃధङ ం
అࢢߖ ߘߝ ߖऐ తంۮ ڴపओ గలߘ 
ړబܽद   శڒ फ సంరࣾణ   కߗసం అࣃధङ ङ܉ న࠳ ధङࣃఅ ޒࠫ చऐߩࣄޜ ߘలޔबࣄ  న࠳   ޴फంࣆߖޒమߘఅ ڕࠪ ړߖݞ
ల సంఖङޢప  ࠭࠲ సంߗక ߗڒ ధङࣃ ޳ࡶ  మࡃङ औߖڒ  గࡔషߤ ల సంఖङ ڵత ߘ ठంۧ࠭.   ࠬࡏ  ఈ ݡ࠮ శࡎర వङ వసब
కएࡅ డవ۪ऐ۫ ߘంటం࠱࠴ తफం࠴  ర వङࡎశ ݡ࠮ . వసब ࡅకए డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߘంటం࠱࠴ తफం࠴    
ऒߖఎ ڕబܽद మనڒ  పࡱޔࠫࡍ ఉߕऒ ړశ  ࠼ फ ݇ట࠱࠴ ࡽంటం ࡅకए  tting total  ݡ࠮ ࡱڴ࠙ ݡ࠮ 
కएࡅ ంటం࠱࠴ ޳ࡶ ణంڝ తफం࠴ ऒߖలޔࠫࡍఉంۨన  ఈ ప ࡏࠬ ࡱڴ࠙  ంܽࡏࠬ ߖ  తڕए వ సంఖङ  ࡹ
ࡍఆڝ न݋ߝ ల ڝసం పࡍషए ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ ంచవ۪ऐ    అ޴ సࡕన޴ 
పओھ ࡮ۧ ࡏࠬ  బܽदڒ మరࣃ  बङ ంۯ ޜయవ۪ऐ घࠫޛ తफం࠴ ࡏࠬ    షएࡍప ߘల ݋ంߜం߱ڒ ޴ झ࡯ంۧࡍ న అవసరం 
 r r r ݡ࠮ ݡ࠮ ޴ఉం ڵ࡯క ߘల ݋ంߜం߱ڒ ݡ࠮ ݡంࡓ ޴ఉం ڵ࡯క ߘల ݋ంߜం߱ڒ  ݡ࠮ ఒకܽ ޶ࡶ
షएࡍప ࡏࠬ ߘల ݋ంߜం߱ڒ झ࡯ంۧࡍ న అవసరం ޶ࡶ   ఈ పޔࠫࡍల ޳छ దभ సంఖङ߭ ࡏࠬ ࡌ  ߘల ࡽࠋయࡍ࢘ ࡹ
ంచవ۪ऐڵలޛ ऒߖ޵    సమనछ యపࣆࡏफం࢐ ޴సफڡߖڒ࠱ ࡏࠬ ړߖ࢐झ షएࡍప ࡹ  క సమసङߝఅ ۯంࡍ ల ߘࢗక ఉనऒ  
ఆࡹచన  
ړబܽद శڒ फ పࡍరࣾణ అ޴ߝ  ఒక అ޶ग త࠳న ڔ ڡࠋప࡛, ఎం޶కం݄ అڕࠬ ޴
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⁇පටဒ             ࣆफం޳ * ** * . 
కएࡅ ߖ޵  పओھ   ऴపࡆజࡱߕ ఇߩओ फࣃۯ  ߘߝ ڴ ߤషښऱߧండవ అࡓ ݡ  ࠾ࡍన మ࠳ఇషद ࡮ۧ ڔࡍమనంద   ߘ
న  సమసङ࠳తۨࡍపࣆ ओߧత ޴ߝఅ ߨ݇  .డడం۫ ߘ ం۪ߝڕ ࢘గం  .
ओߧత ݟంߘ ࠫࠝ ړߖ܉ߖ  ం۪ڝగలࡱހࡌߩ ࡮ۧ  ݡ ఉߕऒ  ,࠼
   ޶య࡯ޘ ڕߕ ࣎ࡱޘ ړ޴ఎంతమం  ࡹࠬ ,޴ణం ఉంࡌߩ ఇకర࣒ ࡹలހࡌߩ ڕڶబܽद ऴڒ
ړశ ࡮ۧ బܽद ఇకర࣒ڒ फవంత࠳న ܌ࡌ 
కएࡓ ߘబܽद అతڒ లߘ సߕڕࣆۯࡍऒ   ښఓ ޴అ ޶య࡯ޘ ڕऴపజల ޾ంۨంࡍ࢑సफ ڕవరణం ఎంత వరޑ࢐ .ݡ
కएࡓ మޒఆ కృऴ ߘబܽद అతڒ లࡓ ߘకए ࢑పओ ࡱ డం ऴߦరంࠚంۧݡ మ࠾ࡍ అࢗ ړ߯ ޴ళ ऱడం ऴߦరంࠚంۨం޴ 
మࢗ ړ߯ ࠾ࡍళ ऱడం ऴߦరంࠚంۧݡ  , అతߘ ࠫࠝ ߘంݟ తߧओ ం۪ߕڕऒ  న࡛ܒݟ ޳ࡶ ࡛ߗఒక ఇంజ ړߖఅత  ݡ
ఉߕऒ రߘߝ ߖ అڕߘంܿߕऒ ళࢗ రం޷ ࡮ۧ ݟంߘ ࠫࠝ   ߘ ऱవ޶भ   ࡏࣇङ దగ ߖ ठరࢗ ڕళ ऱవ޶भ అࡏࠬ ߖ అతړߖ 
ओߧۮ న ࡓకए दࢲޒऴప ࡮ۧ ర࣒ڒఐ ߗڒ ,  ࡱ తघ కంڴ ఉంݡ࢐ݦ 
ङࡏࣇ ߘబܽद అతڒ దగ ړߖ ठరڴ మ࠾ࡍ దగ ठరࢃࢗ ڴफ ऒߕఉ ߝ   ݡ
ङࡏࣇ బܽदڒ కएࡓ ࠾ࡍమ ࡯డनھ  ޴ం࠼߱ڵࡍక ړݟ࢘ ߖ ఈ వङ ࠾ࡍమ ࠼࠻߱࡯ږ ࡱ ړ फ  మన ޻శంߝࡹ w  
నݡ࠻߱ڵ࡯   మన ޻శంࡹ జܼ࠾  మ࠾ࡍ రమࠪࡌ ߤ޳యణంࡹ సంޒߦ కథ ఉంࡏ࢐ ,޴ ࣎దࡱࡏ  
ओߧత ݟంߘ ࠫࠝ ࡏ࢐ ࠾ࡍమ ࡏంۧࠚరంߦఎగరడం ऴ ࡹ࡯ڴ ࡱࡏద࣎ ࡏబܽद ఇదभڒ ం۪ߕڕऒ ङࡏࣇ   ࡏ  ߖ
వదभڝࡏۯ ڕవడంࡏࣇ ޜङ కएࡅ ߖ  మంޔݡనऒ తన త࠭घ   ޴ంۨంࠚరంߦదࣕంచడం ऴ   ߖࡍ࢐ ݟ࢘  ࡮ݟతంऴ ړݟ
 ఉంݦ అనऒ యङ    త࠭घ  ,ݡరऀంۧ ߖݟ
బܽद అనऒڒ యङ  సంపڕ ޒపओ కएࡓ తన  ߘఅత ࠾ࡍమ ݡ࠻߱࡯ږ ల శړ फࡹڝ ߖओ  ࡏڒޒऴబ ࡏࠬ ߗڒ ,ݡ࠻
మ࠾ࡍ అతߘ  తࡌछ త  ࡌమ మ࠾ࡍ అࣆ వङ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹफల కథڕ एړఎ ړ߯ ࢑ࠪనం   .޴ంۨంࢳ߱ ऴతߦ న࠳  
ఆ߯ అ޴ వృޑफ ర కࣾङڒ ऱࡿࢗ ࡹ లߘ ݋ڙࡌ ߘߝ ޳ࡶ   ߘڝࡏڝ ߘߝ  ߖ ऴపڵࡆంۧలڕߘంܿߕऒ  ޳ࡶ ߘ
ऴగࣔంతర ࠪన࢓ల ڝసం   ࢗతకగల ఇతర వࣆफ࢓లߘ పంߦలڕߘంܿߕऒ झڔ࡮ڻ  ߘ  ల ࠪరठంޑనࣾऴ ࠾ࡍమ ࡱ
ओߧత ޴అ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ం۪ߝڕ ࢘గం   ߘࢗక ఉనऒ  ఆࡹచన  మ࠾ࡍ  శړ फ పࡍరࣾణ ࣇऴతం ࠬ࡮ۧ ڕ 
ऒߖߕ߄న సࠪ࠳లభࣆ भ޳۫ ޾फంࣆۯ ߖప ࡮ఎ ޴అ ࠾ࡍమ  ޴ంޔࠋۮ  ం  
కएࡅ ࠫࠝ బܽदڒ  ఉపࡍతలం ڕࣆޓం޳ం  ఆ߯ ఇకए డ ఒక శࡎరం ఉం޴ మ࠾ࡍ అ޴ అనం޷ ړߖޑరంڴ 
  ޴ం݇ంڕߘ࢐ల߱ࡍߦ
బܽद ఇకएڒ డ మనం గޒశړ फߖ   ऴࣄ࢐న ߖ޳ ऴపڒరం ࠴తफం శړ फ ఎంత ఉంܿంޑࡏڷ  ޴छ కర लణ శړ फ అం݄ ࠳న࣒ g  
ఆࠏणڡ द ࡅకए  ࠝࠫ ऴదవङ ࢐ङ ࠫࠝ ߖࢢࡌ రࣃ बం࣋ڵ࠙ ޜफ  అߕ ޴ దగ ठర ఉనऒ ओߩఇ  ޴  ړߖࡌࡎఈ శ ߘߝ ݡ
అం޴ంۧ࡯झ న కߗస శړ फ ఎంత, అ޴ ఇకए छࡌఆ త  ޶గలڝࡏۯ ړݟ త ࠬࡏ అదనߩ శړ फߖ సరఫۯ ࡌయవ۪ऐ  ߘߝ  
సరఫۯ ࡌయగల కߗస శړ फ ఎంత?  ࢑ऴࢡంڴޒ ఉండటం కం݄  అవసర࠳న కߖషद శړ फ ఏࠫటం݄  తߧओ ం۪ڝవړߖݞ 
ఇߕࣆ ޴ऒ శऐߖ కం݄ అనంతం  వదभ޶సࠪనం  ఎం ړ లంڴ ఉనऒ  వࣆफߕࣆ ڕ࢓ऒ  శړ फ ఉంܿం޴ 
ڡणࠏఆ ݟంߘ  తలంࡍషदం ࠝࠫ ఉపߖషद కߖబܽद కڒ द తߧओ ం۪ڝవړߖݞ అవసర࠳న శړ फ సగం ࡱ࠳  en  
ఇవछ బޔݡం޴   అߝ సం܉थ ࠪనం ఎ࣋ए gm r ޴फంࣆۯ సమం ޜ ࠑ న࣒࠳ ߘ ߵ
ऒߕޔࠓంద߰ ߖߖ޻ బܽद మనంڒ ङޑऴప ࠵ ࠪऒ యం ࣋ۯफ,  మనం ࣋ए छ ऒߕޔࠓంద߰ ߖ ࡛ ం.  ࠬࡏ ۫࣋ psk 2 

తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ  అ࡮ۧ ޴ߝ ऴߦరంభం ߖڒ ऴగࣔంతర వङ ڔ फకరణ  ࠬࡏ ఏړ߯  ߘڷߘ gme by re 
ఒక ۨనऒ   ࡏࠬ ,ం݄ڕߘల࠻ࡔࣄ࢑  బంޒ ࠭కए एڕఎ ݞంڕڒ  వ ࢘గంޜ ఉం࡯ݞ అࣆ࢑࠙ ࠭࠲ ߖफߕऒ ࠭, 
ఉ޳హరణڕ అߖ ޴జం ޶ڒ తߧओ ం۪ߝڕ ࢘గం  ఒక݄ ߗڒ  శڕफࡔ࢘   ࡱछ నऒۨ ڷߘఏ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴࡏ  
బంޒ కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వ గޒశړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴  
ओߧబܽद ఈ తڒ ం۪ߝڕ ࢘గం ऴదవङ  ޴ఉంܿం ݞంڕࡶ సంబంధం ޜࢢࡌ
ఎ࣋ए ߕ బܽदڒ छ޳ ݀ ݋ࡐ ߵ छ޳ ࡎ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴,  ఇ޴ మࡍంత ࣏కరङ వంతంڴ ఉంܿం޴  ఈ v gme 
వङ ڔ फకరణڡ݃ ࠬ ߘझ ଀  ڡࠋ లࡹ                             వङ వࣔߖࡌऒ छޑࡏڷ ࡹణంࠪࡍన పࣄ࡯ޘ ڕࠬ                   కర लణ 
తछ ڴరణంڒ రణం  అࡏࠬ ߖ ऴࣃ࢐फ ࠭, g 
ए࣋ ࡎ ޴ऴ࢐࣋फ అ ߖఅ ࡏࠬ బܽदڒ छ छ޳ ࡛  సࠪనం  mg gmem ڕ ࡌ
 m ޴ంޔݡయబۯ भ޶బܽद రڒ
 బܽद jm  a by re re in gڒ
బܽद ఎ࣋एڒ ओߧత ߕ ޴సࠪనం  ఇ ړ 2 ݋ࡐ ޴ߝఅ ߵ ం۪ߝڕ ࢘గం  ࠬߖ޵ ࡏऒ  శړ फ వङ ڔ फకరణ ߘంݞږ ݟ v gr
యవ۪ऐۯ ړశ ڕࠬ ,޶గࣃ ڕ޶ం࠭ ڴࡏߝ ڴసం࠙࢑తం  ޴ఇ ߗڒ  फ అߝ ࠙వన ఉం޴ మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ ఆ޳ 
ऒߕफࣆۯ   ࡏ
బܽद  ఇకएڒ డ ࠴తफం శړ फ గޒ శړ फ మ࠾ࡍ సం࠙వङ   శړ फ మధङ  పం۪ڝబݟం޴, త޳छ శऐߖ కణం అనంతం వదभ ࡌ లంڴ 
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ఉంܿంߗڒ ,޴ అనంతం వదभ శړ फ ߕࣆऒ  ޴ఉంܿం  ڴసࠪనం ړ
ओߧబܽद కణం తڒ ం۪ڕం޴ 
బܽद ఖۨऐڒ తంߦۮ ڴओ లం݄ ఎ࣋ए ప ڼऴ ݡ࠮  లం࠮  ࡯࠻ऴ࢐ ߖఅ ߵ ऱ࣒ ऒߖڜ   ۨనऒ  ఎߧझ ంత ۨనऒڜ ߤ࡮  v 
࢘గం ࡶక߱ޙ ఈ ࢘గం ۧڔ ࡮లకం  ߖ޳ కం݄ ڴࠈ తڕए వڴ ఉం݄ అڵࡍޒ ޴ వࣆफంߖ޳  ޴ కం݄ ڜంۮం ఎڕए వڴ 
ఉం݄ అ޶ࡌ ڵࡍޒ  ޴   అ޴ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం 
फࣃݟܔ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭.  ఒక ۨనऒ  ఎߧझ కం݄ ۨనऒ ߖ޳ ޴ఇ  ߤ࡮  ఇంऴ࠱ړం݋ ఎڕए వ  అߦۮ ࠭࠲ ޻ओ ࠭  అ޻ 
ऒߕఉ ڵ࡯క ࠭࠲ ࠭ 
बࣃ ߖߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ओߧత ࠬ ޴ంۧ࠭  ఇߧ ం۪ߖڴ࢘ ߝڕऒ   మ࠾ࡍ ఇھ ޴పओ  సࡱ࢐ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఎంత 
߭దभࣃ۫ ࠭࠲ ޾फ ࠭  
ऒߖڜ బܽदڒ  సంఖङ ऒߕఉ ࡱ  ࠼
కएࡅ ࠫࠝ ࠾ࡍమ  ߩऱ చదరࡏటࠬ 10 ڕߘబܽद మనం అం݄  ࣊కڒ  ࢐ङ రࣃ बం 6400 ࠬࡹړటࡏऱ అం݄ 6400 10 g 
ङږ नࠗ ࠬటࡏऱ  
ऒߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ  ࠬ ఎ࣋ए ऱ v 11.6ࡏటࠬࡹړ  ڕߘऱ ࣊కࡏటࠬࡹړ  ऱࡏటࠬࡹړ  ڕߘफ   ࣊క࣋ۯ ۃపऱ ࡹ ߵ 11.6 11.6
ఉంܿం޴.
 అ޴ ࠬ ప࡮యన ࢘ߖڴऒ  ߰ందంݟ  
ఎంత ߭దभ సంఖङ ޴బܽद ఇڒ  అ࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖలڕߘం݄ దయߖ޳ ࣄۯऒ   కం݄޶ఎం ݟంచంށڷ ޜ3600 
ࠝࠫ߯ కޔࡱ޶నऒ  ࢐హߕలࣄ۫  ߘనߩओ   ࡱߕ࢑ࠪ ࡶ޴క ڴफޔఎ ࡹశంڒఆ  ޴అల࢐݅ం ޴ఇ   ڕమన  ݡ
టరࠬࡹړ 3600 ݟంߘ 11.6 ڕగంట ࠭࠲ బܽदڒ ऱ  వరڕ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ 
దగ ړ000  40 ߩ޳޳ ޴బܽद అڒ ठరڴ ఉంܿంڕߕ ,޴ గంటࠬࡹړ ڕటࡏऱ ࡯ޘయߘ 36  ޶ం10 36  11 ݟ వర360 ڕ 
మ396 36 ࠾ࡍ అం݄ నలࠢ ࢘ల కం݄ ఎڕए వ 36 396 ړߖ܉ߖ మࡗ ఆࡏ ఉߕऒ  గంట అం݄ మన వదभ er   .࠼
ఉనऒ ࢑  అޙ࠼ మనం ऴపށ࠻ంࡹߕ࢑ࠪ ۯऱ  అతङ ంత ࢘గవంత࠳న࢑  కߗసం ߄ࣃరణ ࡱߕ࢑ࠪ గంట700 ڕ    
టరࠬࡹړ 800 ڕऱ గంటࡏటࠬࡹړ ऱ ࢘గంޜ కࡏࠪ 7   .࠼ޑࡱ޶ए  ࢘గం కం݄ ఎڕए వ ࢘గంޜ కదలంࡹ࡯ڴ  ݟ ధछ  ߖ
࢘గం ࣊క300 ڕߘ ࠬటࡏऱ 
టరࠬ 300 ޴బܽद అڒ ऱ ࢘గంޔࢂࢗ ړࡹ7   ޜం޴,  ࣊క2100 ڕߘ ࠬటࡏऱ అం݄ 2 ࠬࡹړటࡏऱ ࡓ ޳ࡶంݡ ࠪऴత࠲  
గంటࠬࡹړ ݡ࠮ ڕటࡏऱ ࠼ߦం݋  ఈ అతङ ంత ࢘గవంత࠳న ڡࢲ ࡱߕ࢑ࠪ తరంڴలߘ సృࢳदࣃफ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼
࣊కࠬࡹړ 11.6 ڕߘటర ऱ࣋࡯߱ ޜफ ۧ࡮ తڕए వ ړߖ܉ߖ ఈ ࢘గంޜ ߱లऐ దڵన ఒక  ࢘గం   అం݄ ࠝࠫ ۪ द݀  ڼࡍޒ 
࢘గం ࡏࣇङ ङࡏࣇ  ࢑షయం ఏࠫటం݄ ࡔ࢘ ޴అ ߗڒ  ऱࡏటࠬࡹړ 30 ߩ޳޳ ڕߘక࣊ ݡ छ࣋ ࡹइऴతం ߖ చऑ  ڴ
పޔ߱ݟనऒ  శࡎరం  
ऒߖ޵ బܽदڒ झ࡯ݞసం ࢘ۨ ఉంڝ ࡽమనం అ ښ޶అం ࠾ࡍమ ޶ڒ లభంࣆ ంచడం అంత߅ࣃ   వۨऐ ం޴  
ऒߖڴ࢘ లం   ఈڒ ంۨనంత߅సంబం ڕకతޒښంࣃ  ߰ందడం ڝసం  ࣃంޒښకతڕ సంబం߅ంۨనంత వరڕ మ࠾ࡍ 
ఇ࠭࠲ ޴ కڵ࡯ ఉనऒ ࢑   ఇ޴ మࡔ ఇతర  ఊహ ړంద ړࡵए ంచబడ޶ࡶ ఎం޶కం݄ ࠴  ߘߝతफం ऴߦరంభ శړ फ࠴ ߖతफం
ړశ ۃం࡯ࠀ फޜ సమం ߖڜ ߗڒ ߘࢡۯऒ ࠈभ޶޴  ऱܿ ఉߕऒ ऒߕఏࠫ ఉ ࠾ࡍమ  ࠼ ࠈभ޶޴ ఈ  ࠼ ऱܿ ߘ ݋ڙࡌ ߘߝ  
సओ  ޳ࡶ ࡹణంڝ ޳ࡶ ڴతలం߯ లంబంࡍఉప ࡹ࡯ڴ రज भ޳వ  ࡮ంۧڵࡆఖ వదभ ऴపࡔ  అࡱݞޙ ߝ ఉߕऒ  ࢑ߝఅ ࠻
ఈ ޶޴भࠈ ऱܿ            వङ ङޑ ऒߖࣃ ओߩనࣄऴ࢐  ߘߝ  ంۨనపओۨࣇ ߘߝ  ݡ ఉనऒ ڴలంబం ڔܽ  ఒక ޴శ޷   ࡹరం ఈ  
चࡿࢗ   ࡹశ޴ ఏ ߘߝ ࠻ࡍ కएࡅ శ޴ .޶ڝంۨ పܽदం۪ࡍڷ ߖ޳ ߝఅ ߘ   
నऒࠚ࢑ ߘߝ బܽदڒ ऒߕޔߩ۫ ڕ޶ఎం ߘశల޴  ఆశऐ ࡏࠬ ߖఅ ߘ రङ నऒۨ ޴అ  ,ࡏޑ߱  ޶ࡶ ڴఅంత ߗڒ ޴
మ࠾ࡍ అ޴ సࡕన޴  ࠝࠫ ఓࣣ అం݄ అ޴ సరళత ڝసం ߖ޳ అࣾం ۪ द݀    ంऴద auseښఒక అప    ޴ంޔڷࡏޒ 
శړ फ ఉంߘߝ  ,޴ అ߄ࣃరణం܉ ڴऴగతफڴ ఉంࣄ ړࠫࠝ ࡯ݞबరపݟన   ऴࡹ ࠹߿ బలం ࣊ంऴܽ߻ङ గ࡛ࠂ ࡽझ  ఉం޴  
మ࠾ࡍ ࣊ంऴܽ߻ङ గࡽ శڕफݟࡔ ࡱయڴ ࡽ బయܽړ ఉంܼ࠼, ఎం޶కం݄ ఇݟࡔ ޴యࠈ ڴ ࡽహङ ంڴ ఉంܿం޴  ఇ޴ 
छޑࡏڷ కర लణ ޴శڕ వङ ऒߖࡌࡎశ ࠬ ࡏࠬ  ޴ఉంܿం ݟరప߄వలऱ  ఆ޶అం ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯߖప ࡹశ޴ కࡔޒ  ఏ ޴శࡹ
फࣃۯ ݋ࢶ ओߧफ త࣋ۯ ݋ࢶ ړ߯ ڴలంబం ߖߖ޳ ߘߝ  , ࡏ ం۪ߝڕ   ࢘గం ࠪޔࡏంڕࠪ  ޴  సమయం 
అ࠼߱࠼ం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఉపߕङ ऒߖࣃ छޑࡏڷ ޴ఇ  ߘంۧڵ࠭  కర लణ߯ ۨవࡍ ఉపߕङ సం  ࢑࢑   ޶ڒధ కృऴޒమ 
ఉపऴగࣔࡱ మ࠾ࡍ  ఉపऴగࣔߖऒ  ऴపڵࡆంచడంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡹన అऴగڴࠫڴ ఉనऒ ऱࡹࢡ޻   ࠙రత޻శం ఒకܽ మ࠾ࡍ 
ఇ޴ నమघ శకङ ంޙ࢑࡯ޘ ߖڒటࡱ మ࠾ࡍ అߕ߇తన  ࣃంޒښకతߘ ఉపڵࡆ फ࣎ ం޴  Pru
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