
కएࡅ ంటం࠱࠴ యނڝ ࠭࠲  పࡍరࣾణ ࣇऴߖޑऒ  ఎ࡮ ఉపڵࡆంۧ࡯ అߝ సమసङ फࣃࠚరంߦऴ ޜ ࠭  
మ࠾ࡍ సమసङ కएࡅ   ޴అ ݡంࡓ ࠾ࡍమ  ޴ఉం ݭࡌ గల ࢓డ߰ ࡮ఇ ڕߕ ,޴ఉంܿం ࡮ఇ ޒबࣄࡍక పޒࠥ 
కएࡅ  ݡంࡓ ఆ߯ ݋ߕ ڴ࠲ఒ ޴ంޜڷࡏޒ ޜయ ࢘గంނڝ  ۨనऒ ఒకए ޒऴప ࡱࡿڿ  కएࡅ ݭࡌ ܽ  m ݡంࡓ 
ۨవరలߖࣆ ڕऒ తంݟܔ ڴంచబడ࠼ޑ , ఈ ఒక ఇకए డ జతۯయబޔݡం޴ ऴదవङ నऒۨ  ݡంࡓ  ࢢࡌ  m m 
एڜఒ   ࡱࡿڿ కए కएࡅ ࠹సदࣄ ,   ݟళऱంࢗ ڕవరలۨ ݭࡌ ڴలऱ࠱ ,࠼ఉంܼ ݟంచబݟܔ ܽ  ۨవނڝ ࡍయ 
߲నఃߩనङ ం ఏࠫܽ  ࣄసदࡅ ࠹కए  ఒߘڴ࠲ కھߘనడం ڝసం  ऴపࣆफతం ࠈహङ  ܼ࡛ए  ࢓ࡶ ࡱ 
హङࠈ ఏ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ  ܼ࡛ए   ࢓ࡶ ࡱ 
కएࡅ ంటం࠱࠴ యނڝ బܽदڒ  పࡍరࣾణ ࣇऴతం  వࡍ फంచద࠭࠲ ߖ గమߖంۧ࠭,  
ద࠴ బܽदڒ ऱ݇ ۪ ఒక అࣾం ݭࡌ   द݀ నऒޔڷࡏޒ  ం޶న ఏࠫ జޜڷࡏంࡍߖ  .޴ भషद ނڝయ ࢘గ࠭ కߘక ఇ޴ ఒక 
ࡍߖ भషद ࠴తफంނڝ ࡹయ ࠱࠴ంటంߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴  ఇߩओ  ࡱ ࣒ࠪ ݡంࡓ ݞంڕంచڵ࡯భంగం క ڕ ࠹సदࣄ ݡ

ఒڜए కए ऒߖࣆ  ࡮ۧ ܽ తంڴ   ऴపޒ ۨవర ఒڝए  ۨవర ݟܔ ړ ݭࡌంచబడ࠼ޑ m 
హङࠈ  బܽदڒ  ܼ࡛ए   న޶నంࡶ ࡱ 
కएࡅ ࠹సदࣄ ޴ޔ బܽदڒ రంభ వङߦంటం    ऴ࠱࠴ యނڝ  వసब ࡅకए   ޴ఇ ,࡯ݞఉం ࡵంటం వ࠱࠴ యނڝ 
ऴߦరంభ వङ వసब ࡅకए  ఆࡹచన ނڝయ ࠱࠴ంటం  ఒڕڴ࠲ సࠪనం ఉࣣ ࣾࠫంచంݟ జడతछ ం ऴߦరంభ i  
సమࡱ࠻ ఒߘߝ ڴ࠲ ఇ޴   ఒ݋ߕ ڴ࠲ ࣋ए छ ओߩసࠪనం ఇ ޜ ࡛ ml 12 ڴ࠲ఒ ޙ࠼సࠪనం  అ ړ ࡽనࠀ ݡ l 

ఇ޴ ఇߩओ ఇకए ߘߝ ޙ࠼సࠪనం అ ݡ డ ऴࣃ࢐फ ए࣋ ޜ ఒకܽ ߘ छ ࡛ न ప ऱ࣒ ం ऴదవङۮంڜ    f ml 12 m ޒऴప ࢢࡌ
ۨవర ݟܔంచబݟం޴ 
ऴదవङ ݡంࡓ ړߖ޵ బܽदڒ   ޴ఉంܿం ࢢࡌ
ఒకए ޒబܽद  ऴపڒ ఒక ࣾణం జడతछ   ړߖ޳ ం ఉంܿం࠭࠲  ޴ ఈ ࡓంݟంܽߖ సమం ࣋ۯफ ఒޜ ڴ࠲ పࣆۯ ߖफం޴,f
సࠪనం ࣋ए ࠆఎ ڴ࠲ఒ ࡏޑ޶ం߰ ߖ ࠆఎ ڴ࠲ఒ ࡏࠬ  छ న  పݟంచబڵ࠙ ޜ ࡛ ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ 12 ml ml 12 2 ml 
ఒ޶ڒ ڴ࠲  ఇߩओ కएࡅ ࠹సदࣄ ޴ޔ  ࠭࠲ ݡ రంభ వङߦయ ࢘గం  ऴނڝ  వసब ࡅకए  య ࢘గం కం݄ނڝ 
ۨనऒ దߖ  గమߖంۧ࠭   అ޴ సओ షदంڴ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ఎڕए వ ऴదవङ  ޴ంݟంచబݟܔ ࢢࡌ
బܽद జడతछڒ ం ࡅకए  ࣾణం ఎڕए వڴ ఉంڕߕ ,  ޴ సమసङ  ఉం޴  ఇ޴ ఇڼ࡮  ߰డ࢓ అޙ࠼ ఇకए డ మనڕ  ఈ
߰డࡰ ࢓  ఈ ߰డࡰ ࢓ ఈ ߰డࡰ   ࢓ ఆ߯ ఈ ߰డࡰ ࢓  ఇݡ࠮ ࡱ ݭࡌ ݡ࠮ ޴ ఉࣣ 4 ࡱ ݭࡌ ݋ࡷ 4 2 2
ࡱ ݭࡌ  ߘంܼڕࣆޓ ߘߝ ڴ޶ం࠭ ߘల ݭࡌ ݋ࡷ ݡ࠮  ఒకܽ ݟయంۯ ࢟ݧव ߘల ݋ం࠼܉ ݡ࠮ దట࠴
సࡕన సందరग ంࡹ ఉం1  ࡯ݞ కڡߜ द ࡯ޙ ݭࡌ ࣋ۯకڴ ఉంܿం޴, అࡅ ޴ߝకए  m ab ݦఉం ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ 
ऴదవङ వछߖఉండ ڴ  ڼ࡮అ ߖࢢࡌ ంݟ, ఆࣣ, అ޴ ఒక ࡍߖ भషद ࠉం࢓޶ వదभ ప࣋ۯߖफ శړ फ ఉం޴, ఇ޴  ఇకए డ ߘంݟ cd

మధङ  ޴ఉం ࡹరం޷  x ޴ఉం ݟంߘ ࡹ
ओߩన࣒ ఇ࠳ ࢓బܽद ఈ ߰డڒ కएࡅ  ݡ  ࣾణం ࡍڷంۨ ࣾހలڕࣆޓ ߘంܿంࡍڷ  ޴ంۨ l x  ab p p 
  p  p p ݋ం࠼ߦ ޴ఇ ,޴ఉం  ࡔస  ,޴फంࣆށగ ߘలހࣾ ߝڕࣆޓ ࡱހࣾ
ఈ ऴదవङ ߘߝ బܽदڒ फࣃࡏࠪ ڴ ߖ ࢢࡌ అం݄  abm ࡯ݞఉం  ڴసࠪనం ړߖ޵ అం݄ ࡔస  ړࡹ  ߘ ah  l x 
ࡓ ࠬ 4 ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ऱܿ ऴదవङ ऴదవङ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ޴ఇ ړࡹ ,ࢢࡌ  ym m ࢢࡌ
  l m ړࡹ బܽदڒ
ऴదవङ ݦరం ఉం޷ ఈ ڴరణంڒ ߖ޵ ڴ࢑ధం ޻బܽद, అڒ కएࡅ ݭࡌ  ࢢࡌ  ఇߘ 4 ޴ంߘ ݟంݟ x cd m  l  lm
 w  2 l x  ޴న࣒ ఉంܿం࠳ రం޷ ఈ ړߖࡌ޷
ړߜసࠪనం  క ړ 1.6 5 ࠑ 8 ݟంߘ సࠪనం ޴బܽद ఇڒ दం݋ߖ࠿ ݭࡌ ۃ ߰డڕ࢓ ఒښ ऴదవङ x l l ڵ࡯క ߖࢢࡌ
ఉంܿం޴  కڡߜ द ݋ߖ࠿ ݭࡌ ࣋ۯ ߰డڕ࢓ అ޻ ऴదవङ ओߩఅ ࡔస ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖࢢࡌ   ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
ऐۯవ ڴరణంڒ ݟంߘ అం݄  ࠙గం ݟంߘ వ ࠙గంڷఎ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡮ښఒ ޴అ ڷࡱߕ దܽ࠴  ab ab 
ࣾణం  ڒరణంڴ అ޻ ࣾణం ఉంܿం޴  అޙ࠼ ఈ  ࠙గం ڒరణంڴ ఒక ࣾణం ఉంܿం޴ మధङ  ࠙గం ݟڕ cd 
న࣒  ప࠳ ړࡹ  బܽदڒ ऱ࣒  న࣒ 2vlm l x lm l x࠳ 2 ݟంߘ 4 
కएࡅ ంటం࠱࠴ య࡛ߖࡰ  7 ࠑ బܽदڒ  పࡍరࣾణ ࣇऴతం మ࠾ࡍ   కࣾङ కएࡅ ంటం࠱࠴ యނڝ   x 10 l 
పࡍరࣾణ ࣇऴړߖޑ సࠪనం, ߘߝ కڵ࡯ ఉనऒ  సమసङ फࣃࡍ࢑వ ߘ ߯ ࡽࠋ݄ ݭࡌ ం߷ߖ࠿ ఒక ݭࡌ  ߘ  ఉం޴ 
మ࠾ࡍ ࣒ࠪ మ࠾ࡍ वౖ࣊ दڡ అకए డ ఒక ऴదవङ అకए ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ࢢࡌ డ  ࠬ ݄ڜ ߖ ݭࡌद ऴదవङ yum 2m  2 ࢢࡌ
ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ  ఇߩओ ऴదవङ ڴ࢑ధం ంۨనۨࣇ ࡹ ࡛ࠈ వڷ޴ ݡ ఈ ऴదవङ  .޴ఉం ࢢࡌ కएࡅ ࢢࡌ  m m 
࢘గం ࡅకए  ࢘గం  ऴదవङ ऴదవङ ޴ߝఅ ࢢࡌ   రం  ఈ v  th 2v  c 3a޷ ఈ ࠾ࡍరం మ޷ ంऴదం  ఈښ ړࢢࡌ
రߖ ߖఅ  ࡔరం  స޷ प࠼ంచడం ޳छ మనం ऴదవङ  ࡌ కएࡅ ంऴదంښ ࢢࡌ ऒߖڴ࢘  फࣃ۫  ࠭  , అ࠴ ޴దܽ ࠙గం 
సࡔ ఇߩओ ऒߖޑऴࣇ మనం ݡ  ఉపڵࡆం۪ڝవ۪ऐ కएࡅ రࣾణࡍంటం  ప࠱࠴ య࡛ߖࡰ   య࡛ߖࡰ   ऴతంࣇ 
కएࡅ ంటం࠱࠴  పࡍరࣾణ ࣇऴతం  పࡍరࣾణ ࣇऴతం ఏࠫ ޔࠋۮం޴  ऴߦరంభం࢑ ݭࡌ ࡹऴࢡంڴޒ ఉంܿం޴

కएࡅ ݭࡌ బܽद ఈڒ वౖ࣊  ࠬ 2 ࠾ࡍऱ 0 మࡏࣃ  ంటం࠱࠴  दڡझ    ࢘గంޜ ࢘గంޜ ఉంܿంߗڒ ޴ అࡹ ޴ atm v 
ఉం޴  వङ వङ ڕశ޴ ఈ  ࡱశ޴ ݡంࡓ ఈ ࡹశ޴ కࡔޒ న࣒  ప࠳ కంࡔޒ ऱ࣒  ఈ ऴదవङ కడం v m 2vޑ ޜ గం࢘ ޴ఇ ࢢࡌ
 ఇ޻ ऴߦరంభ ࠱࠴ంటం ࡅకए  ంటం࠱࠴ ࡍంటం ఎంత ۨవ࠱࠴ ࡍసࠪనం   ۨవ ړ0 ޴ంటం  ఇ࠱࠴ 
సࠪనం  ۨవ࠱࠴ ࡍంటంړ సమసङ छࣃగ࠙ ߘߝ ࡹ మङ ం ۯయߖ ఒక ࢑షయం  ఉం޴   ఉࣣ ࡛ࠈ ఏࠫటం݄, ఈ 
࣒ࠪ ࠬ మړ ࡛ࠈ ࡏ࢐ ࠾ࡍ అڕޔए छࡌदన తܽڜ ࡏ࢐ ࠾ࡍమ ࠬ  ,ࡏޑ߱ త ړ ࡛ࠈ క दܿబ2 ݟ m 2 m  
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ఉంܼࡏ 
ओߩబܽद ఇڒ కएࡅ ࠹సदࣄ ݡ తफం ऴదవङ࠴  తफం కండర వङ࠴ ࢢࡌ వసब  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  తफం ఒక atm  atm m m࠴  
ऒߖڴ࢘  కڵ࡯ ఉంܿం޴, అ޴ ࢘గం ښంऴదంڴ ఉంܿం޴ vc 
ओߩఇ ࡏࠬ బܽदڒ फࣃۯ సమం ߖంܽݟంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ݡ ऴదవङ ޴ఇ ,ࡏ కएࡅ ంऴదంښ ࢢࡌ ऒߖڴ࢘   సࠪనం అߖ
ऒߕࣆ  .޴फంࣆۨࣇ   సࡔ 
 ޴ఉంܿం ࠹సदࣄ బܽदڒ
ऒߖߕ࢐ద చలߘఅ  ޴న ఇ޶నంࡶ ࢐ద చలనంߘబܽद అڒ   ޶ంచۨࣇ 
ऒߖߕవలం  ऴభమణ చలښ ޴బܽद ఇڒ  ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉంܿం޴ 
బܽद ऴదవङڒ న   ఉనऒߩ࢙ݟڕ ంऴదంښ ࢢࡌ ऒߖڴ࢘ యނڝ   గށంచవ۪ऐ  
హङࠈ ޳ࡶ ऴభమణ చలనం  .޶ࡶ ࢐ద  చలనంߘఉࣣ అ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ బܽदڒ  ܼ࡛ए  ࢓యۯߖప ࢒ఏ ࡱ 
బܽद  కࣾङڒ   ޴ంޔݡంటం సంరऀంచబ࠱࠴ యނڝ ంటం࠱࠴ యނڝ 
బܽद ऴదవङڒ एڕసࠪనం, త ړఅం݄ 2ࠬ ࡮࡯ ޜల ࢘గం࠻సమ ࢢࡌ వ ࡓ ऱܿ 2 ࡏࣃऱ 2 అړߖ޻ ޴ߝ m v a  
సࠪనం అޔ࢓ం޴.  ఈ ࡱ࢑వ 2 ప ऱ࣒  4 6 అޔ࢓ం޴. ఇ޴ ऴߦరంభ ނڝయ ࠱࠴ంటం mva 
ओߩంటం  ఇ࠱࠴ యނڝ ࡍబܽद ۨవڒ एړۨ ڕ ݭࡌ ړ ݭࡌ ݡ న తࡌछ త ݭࡌ ఒޔڷࡏޒ ޜڴ࠲ం޴.  ఆߧदకࡽ  
జడతछ ޴ߝంటం అ࠱࠴ యނڝ ం ࡅకए  ఈ ࣾړߖހ ఒࡅ ڴ࠲కए  జడతछ  సమ࠻ల ࣾణ࠲ అߕ࠼  uh 
ऴదవङ ऴదవङ ޴ంޔݡహదప޾ 2 ࢢࡌ  కం݄ m m޶ఎం ޴ంޔݡహదప޾ ݭࡌ   ࠾ࡍమ  ޴ంޔݡహదప޾ ࢢࡌ
 ޴ంޔڷࡏޒ ړࡹరంڒࣃరऴޔదట 2ࠬ  చ࠴ ࢓फࣆతफం వ࠴
జడతछ  ޴బܽद ఇڒ ం ࡅకए  ࣾణం ఇ޴  ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం 2 ࠬ  మ࠾ࡍ ऴదవङ నऒۨ ࢢࡌ  mm
ऴࡅ 2 ࣒ڒకए  జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం  2 ఇకए డ ࠴తफం చޔరऴసం స2  ࡔ ࠬ ࣋ए छ ࡛ न ࡓ ړࡹ ऱܿ 2 ߘߝ ऴదవङ  m ࢢࡌ
ऒߗంۨ ఇవ߅సంబం ړߖ޳ంऴښ  గࣆށफߕऒ ప  ߘ ऱ࣒  పߜऒ ంݡ  ఆࡏ ఒక చదర12 ߩ ఇښ ޴ంऴద అࣾం ࠴తफం 
సమయం ఒࡍڷ ڴ࠲ంۨ ࡅ ݭࡌకए  జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం 
ए࣋ 30 ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ छ ࡛ न ఒߖڴ࠲ ఇࣆफం޴ ma 
ऒߖ޵ బܽदڒ   30  ࣋ए छ ࡛ न ఒڕڴ࠲ సࠪనం ۯయం6 ݟ ma mva  
m m phi ޜ సࠪనం  5 ړ ڴ࠲ఒ ڕߕ  ޴ంޔ࢓రదभ ࠪߕࡱ࢒ ఒక ޴ంޔ࢓भ అ޶ర  ࠾ࡍబܽद మڒ k
ओߩఇ  ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ఈ సమసङ ݡ एړࡵ ఏࠫ ڒంۨ ఇం߅సంబం ڕ ంచవ۪ऐ   ఇߩओ  ࢐ద చలనంߘఅ ݡ
 య ࢘గం umނڝ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ߝޕڷࡏޒ ޴అ ߗڒ  ޶కదల ڴసࠪంతరం ړߖఏ అࣿ ޴అ ,޶ࡶ
ఒߖڴ࠲ కڵ࡯ ఉం޴, ఇ޴ గށంచబޔݡం޴  
తफం వङ࠴ బܽदڒ వసब ڕۨ ړ ݭࡌए నऒڕ  తࡌछ త అ޴ ఒక ऴభమణ  గޒ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿంړࡵ ߖߖ޳ ,޴ए ంచవ۪ऐ  
ړశ ޒ࢑షయం ఏࠫటం݄ ऴభమణం వలऱ గ డవ࠮ బܽदڒ फ  వङ ڔ फకరణ అࡏڷ ڕࠬ ޴ߝफࡶక߱ߖࡰ  ߕ࠼య࡛   
చలనం ࡏڷफڕ వۨऐ ऒޒऴపయ ړߖݞऴ࢐య ࡹ ߤష࠵ య࡛ߖࡰ  ࡏࠬ ߕ ంచవ۪ऐ  గࡍޑޒए వङ ړߖڒ ڔ फకరణ సగం 

ఇకए డ ࣋ए छ ऴదవङ  ޴ంݟయబۯ ࡛ కएࡅ ࢢࡌ  సగం ߦऴత జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ޳छ  ఆ߯mv ޴ంޔݡబڝࣆޓ ࡌ
య ࢘గం ࣋एނڝ छ   అం݄  ޴ంݟయబۯ ࡛
  సࠪనం ړߖڴస ޴బܽद ఇڒ
బܽद   ఈ సందరगڒ ంࡹ జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ఏࠫ݇ ࠭࠲ ࠭ంړࡵ ڴ޶ए ంۧ࠭  ࠭࠲ ࣋ए छ ࡛ न 30 ߘ ma 
एړࡵ ంۧ࠭ 
బܽद  30 ࣋एڒ छ ࡛ न ࡓ ऱܿ ఒڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ न ޳छ छ޳ ࡌ తफం ࣋ए࠴ ࡌ छ  ma v phi a mp  ޴फంࣆఇ 5 ࠑ 3 ڕࠬ ࡛
࣋ए छ ࡛ न  సࡔ 
ఒక మంۨ సమసङ ޴బܽद ఇڒ झߤڒ ంటం࠱࠴ య࡛ߖࡰ ړߖ޵ ,  ంటం࠱࠴ య࡛ߖࡰ ړߖ޵   ऴతం  అవసరంࣇ 
కएࡅ  పࡍరࣾణ అవసరం మ࠾ࡍ ఇߩओ కएࡅ ంటం࠱࠴ యނڝ మనం ݡ  పࡍరࣾణ అవసరం   ߖऴద వంܽ 
࢑࢑ధ ߜڒझ ఉనऒ ڵ࡯క ߘद లߵ  సమసङ   ࡔస ݟయంۯ ߘ
ంۨన సమసङ߅సంబం ڕऴదߖ ޴బܽद ఇڒ   
झࡽࡗ ߯࢓फࣆఇతర వ ࢓फࣆబܽद ఒక వڒ  ߯  కޔࡱ޶నऒ ओߩ డ࡮ऱ  వࣆफ߯࢓ కޔࡱ޶నऒ ओߩ  వలంښ  ޴అ ݡ
झ࡛ࠂ  ޴ఉంܿం ݟږ ޜఘరलణ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ऴభమణ చలనం ړߖ޳ అం݄ ޴ంޔ߱ࡍ܉   న࢑ࡷద࠴  
దగ ߕ బܽदڒ ठర ݭࡌ ఉం޴  అకए డ ऴదవङ  రం ab  m޷ టऱߖ࠿ ࡮ ޴ఇ ࡔస  ޴ఉం ࢢࡌ
ద࠴ ޴ߝఅ ޴ఇ ࡔస  ݋ࠊ యగలۯ ݭऱౖ࣊ ܿߦ ޜ ݭࡌ ޴ߝబܽद అڒ ऱ݇  పడڕంࢗ ݭࡌ ݞంట ܉రగ݋ࠉ ڼ࡯m m 
 ఇ޴ ఒక  ޷రం ۨࣇంۨన ࢑ధంڴ ఇకए డ ఇ޷ ޴రం ఇ޴ ऴߦరంభ  ޷రం ۨనऒ  l lݟలధనం ࣾࠫంచం࠮ 
య తछނڝ న࠳बరࣄ ݭࡌ రణంޜ  ۪ द݀  a ޴ంޔڷࡏޒ 
ణ తछڝ న࠳बరࣄ ޴బܽद ఇڒ రణం ఆ࡮औ ठڴࡍफతం సࣆऴప  ޜ  ޴ంޔڷࡏޒ 
య తछނڝ  న࠳बరࣄ ޴బܽद ఇڒ రణం ࡍڷంۨ ఇవछ బޔݡంނڝ  ޴య అࣾసంబంధ ޾షం ࡅకए  ۨహऒ ం 
औ࡮ఆ ڴరణం߄ࣃ ఘర ޴ߝఅ  ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ߖనద࠳बరࣄ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴ लణ ڷణకం ࡅకए  ణకం muڷ 

ఘరलణ ڷణకం  ఎవݭࡌ ࡏ మߪ ࠾ࡍసల మధङ  mu coeffi ޴ఉం ߝڴࠈ ݟߧࡌ 
छޑࡏڷ బܽद మనంڒ కర लణߖ ߘర ऱࣾ ङ ం ۯయవ۪ऐ   , ఆ తࡌछ త సమయం కڝߘए వ۪ऐ छࡌత ߖ޳ , త ఇߩओ  ݡ
ఏࠫ జޔڷࡏం޾   ఈ ऴదవङ ఉనऒ ࢢࡌ ۪ ޜయ ࢘గంނڝ న࠳बరࣄ  ݭࡌ ޴ఇ  ޴ఉం ݭࡌ  द݀  a  ޴ంޔڷࡏޒ 
ओߩటڼࡍޒ ޴బܽद అڒ మధङ ݭࡌ ࠾ࡍస మߪ ,޴ంޔ߱ࡍ܉  ంటࢗ ݭࡌ ޴అ ,޶ంట కదలగలࢗ ݭࡌ సߪ ݡ  
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ఘరलణ ఉంܿం޴ 
ऴదవङ ࡹఒక సమయం ޾బܽद ఏڒ झ࡯࢐߱ࡍ܉ ࢢࡌ  వࣆफం޴.   ఇߩओ నऒޔऴద߱ߖ ݡ ओߩ  ڴ޶మనం ࠭ం ݡ
గమߖంచవలࣄన ࢑షయం  ఆ࡮औ औ࡮న ఆ࠳बరࣄ   అߖ ఇవछ బݟంࡏࠬ ޴ ఆ࡮औ  ఆ࡮औ   ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ 
  ޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ޴అ ޶ఉండ ڴबరంࣄ య ࢘గంނڝ బܽदڒ
औ࡮య ࢘గం ఆނڝ   బܽदڒ छ޳ ߘߝ ,రణం ఏࠫటం݄ڒ ࡯ݞऱ ఉంࡏࣃ   t dw dw ڕߕ  ం݄, అం݄ڕࣆޓ ࡌ
ఆ࡮औ  వࣆफం޴, 
బܽद ఈ సమసङڒ झ࡯దట ऴగࣕంۧ࠴ మనం ࡹ న ࢑షయం ఏࠫటం݄, ނڝయ ࢘గం ࣄबరంڴ ఉండ޶, ఇ޴  
 ޴ంޔࡏࠪ ڴయంڥࡔ ڴణంڷߘ࡮ڒ
కएࡅ సߪ బܽदڒ  సరళ తछ రణం  ߪస ࡅకए झړ࠻ య࡛ߖࡰ  దܽ࠴  లࡔషߤ ఇ޴ ఇకए డ ఉంߖࡰ ޴య࡛  
झړ࠻ లࡔషߤ ఎߖ ࡮రछ ۨంచబޔݡంߖࡰ ޾య࡛   ړ࠻झ లࡔషߤ   ߰డ࢓ సమࡱ࠻ ఆ࡮औ  ఇߖ ޴రछ చనం 
ఆ߯ ڒ ݭࡌరణంߪ ڴస߯ ऴపޒచరङ  శړ फ ڒ ݭࡌరణంߪ  ڴస߯ ऴపޒచరङ  శړ फ ړߖ޵ సࠪనం అߘߝ ߖ అߖ n 
फࣃࡱߧ औ࡮ఆ ړࡹ ݟంߘ ޴ఇ ,࡯ݞఉం ޴ఇ ړࡹ ړࡹ ޴ఇ ,ߘ  య m m m lނڝ ఈ ࠭࠲ ࠾ࡍమ  ޴फంࣆవ ړࡹ
ऒߖڴ࢘  ఆ࡮औ ऒߕڕࣆޓ ߖऱ అࡏࣃ  ࠭, ఇߩओ झ࡛ࠂ ࡽంऴܽ߭ట࣊  ݭࠊ   ݡ  ߯  ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ  ఉంߪ  ޴స t 
అړ ޴ߝ సࠪనం అం݄  ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ ए࣋ ݋ݞ   ܼޓ ޳ࡶ  छ కएࡅ ࡛  వङ ڔ फకరణ ఏࠫܽ,  ఇకए డ ܼޓ m2
छ޳ ࡏࠬ అం݄ ݋ݞ ऐࡍమ ߖ ࡌ తపओ   ڴ࠲ఒ ޴ఉం݄ అ ࠼߱  మࡖకܽ  ޶ڒ dt d theta
झ࡛ࠂ ࡽస߯  ࣊ంऴܽ߭టߪ బܽद ఈ పదంڒ औ࡮ఆ ݋ݞ ܼޓ ޴ߝఅ  ړࡹ  సࠪనం ړ   రऴసం r l tޔతफం చ࠴ 
औ࡮ఆ ޴బܽद ఇڒ  ࣋ए छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛  ml t 
మధङ ݭࡌ ࠾ࡍస మߪ  బܽदڒ  ఘర लణ శړ फ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ  ऴపޒచరङ చరङޒస߯   ऴపߪ ڴరణంڒ ݭࡌ   శړ फ 
ఏࠫ݇ మనڒ ݭࡌ   ࣆࡱޘ ڕరణంߪ   ڴస߯ శړ फ   ఉం޴ n 
ఘర ࡹޒࠫࡍబܽद పڒ लణ శړ फ పࠫࡍతమࡃङ  ఘర लణ శړ फ ఉం޴ 
ఘర ࣋ۯ ޒࠫࡍబܽद పڒ लణ శړ फ   ࡏࣃऱ ړ సࠪనం  అం݄ ఆ࡮औ  సࡔ mu n n m  l  
ऴద߱వడం  అం݄ ఈ ఘరߖ  ޔదܽ షర࠴ సంڝ రడం܉ బܽदڒ लణ శړ फړ  సࠪనం అం݄ ఆ అపښంऴద బړߖ࡮ 
సࠪనంڴ  ఉం࡯ݞ, ఈ ఘర लణ శړ फ ࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ   ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ 
ࡍߖ మనం ఈ ݟంߘ ߖ޵ బܽदڒ भషद సమయంߖ޵ ࡹऒ  ߰ం࠭ޑ޶ t 
औ࡮ఆ  ޴ంޔ࢓అ ࠾ࡍమ  ޴ంޔݡయబۯ भ޶ర ࠾ࡍబܽद మڒ ङڒ  झߖ ओߩన࠼అ ࡽ  m m l l ޴ంޔ࢓రదभ ݡ
औ࡮ఆ ڕߕ छ޳  వర  ߖ޳ ߘߝ   ޴ఉంܿం ࠭ ࡌ ठߖ࡮࠮ऒ  ࡯࢐ڝࣆޓ 
ࡍߖ బܽद   ఈڒ भషद సమసङ झߜڒ ݦంచబऀࡎప ࡹ औ࡮ఆ  ڴ޶ఏࠫܽ  ࠭ం ࡱ दߵ ఉనऒ ڴबరంࣄ  ం޶న ఒ࡮ۧ ڴ࠲ 
ङ޳࢑  .࡯ऴగࣕంۧ ࡏࠬ ߖఉండద ڴबరంࣄ  పओۮ ڴ दࡽ߷ݟ ߘߝ   ࣆࡱޘ  ڕबలࡏ గڵ࡯న ޳ ߖ޳छ  ݭࡌ ఈ ࡏ࢐ ࡌ
۪ ڼࡍޒ द݀ ओߩత ޴ఇ ,ࡏޑఉం۪ ڴबరంࣄ ߘڴ࠲ఒ  ڡ݄ ڴ࠲ఒ ,ࣄ࢘ ణంࠈ   ޜ ݭࡌ సߪ ޴ండవࡓ ,
కޔࡱ޶నऒ ओߩ झ࡛ࠂ ߤࣾ࠻ࡍ స߯ߪ ڴరణంڒ ݭࡌ ࡔస  ݡ    ఉం޴   అ޴ ఉం޴ , ఈ ߪస ߩ࢙ݟڕన  
࣊ంऴܽ߭ట࡛ࠂ ࡽझ   ޴ఉం ݞږ 
సం ఘరڝ రడం܉ ޾ంޔࠓబܽद ఏࠫ జరగڒ लణ పࠫࡍతం ࣋ۯ ఘర लణ శړ फ అࣣ ړ సࠪనంڴ  ఉం࡯ݞ   
తపओ ओߩబలవంతం అ  ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ࡽంऴܽ߭ట࣊ ڴࡍసߖ అపओ ࠲ऴతࠪ ݡ ܽ వరڕ అ޴ మߘగడ 
 ޴फంࣆڵࣃ
߯ ݭࡌ ఉࣣ ఈ  ޴ంޔڷࡏజ ޴బܽद ఇڒ అర ߝఅ ޴ఉంܿం ߝ बం࢑܋ ࡹంచంݟ, ఆ తࡌछ త అޔ߱ࡍ܉ ޴ం޴,  
ఇߩओ క సమసङࡖమ ࠭࠲ ݡ फࣃۯ ߘ ࠭, ఇంࡹ޶ మࡗ సమసङ  ఉంܿం܉   ޴రడం  మ޽ ࠾ࡍర ऱడం  అం݄ 
ఏࠫ݇ ࢑ ࠭࠲వࣃࡍफ ࠭  
దగ ߕ బܽदڒ ठర ږङ ऱࠈ ࡽకࠉ ङږ ڕߕ ,޴ఉం ڡ ऱࠈ ࡽకࠉ ङږ ఈ ,޴ఉం ڡ ऱࠈ ࡽకࠉ ߯ ڡ  ఇకए డ ఒక ࡛ࠂझ  పࣆۯߖफం޴ 
అޙ࠼ ఈ ږङ ऱࠈ  ࡽకࠉ కएࡅ ڡ  ߰డ࢓ అం۪ అޙ࠼  ఇޒऀ ޴జ సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴.  ఉపࡍతలం l 
ఉంܿంߖ޳  ߗڒ ޴ గڕࡏ ఉపࡍతలం ఉంږ ߖ޳ ,޴ङ ऱࠈ ࡽకࠉ  తలం߯ࡍజ సࠪంతర ఉపޒऀ  న࠳నݎక ڡ
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴  , ఘర लణ ڷణకం అం݄  ఘర लణ ڷణకం ۧ࡮ ఎڕए వڴ  ఉంܿం޴   అం݄ ࠈऱ  ޶ం࠭ ڡ
एڕఎ ࡮ۧ ణకంڷ  ݟߧࡌ ړߖ޵  ణకంڷ ݟߧࡌ   ۃऱంߧ݇  ఇ  ޶߱ࡍ܉ వڴ ఉంܿం޴ అం݄ ࠈऱ  ڕ ۃంߧܼ ڡ
࠭ం޶߱ࡍ܉ ޶  
ړజ సࠪంతర శޒऀ బܽदڒ फ సరఫۯ ࡌయబݟనం޶న ఈ   ࠈऱ ऒߖڒణڷ ߩ࢙ࡗమ   ,޴ఉంܿం ށరߏ ऱࢇࢗ ڕ ڡ  
అߘవ޴ంచం࡮ۧ ݟߧࡌ  ݟ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴  అߩओ ऱࠈ ݡ ࡍ޽ ࠲ऴతࠪ ڡ ऱ߱   ޴ంޔ
ړషद శߖబܽद మనం కڒ फ గణనړࡵ ߘए ంۧ࡯ 
ऱࠈ  బܽदڒ ऱࠈ  ߵܼ ݟంߘ ڡ ऒߖदࢲߖక ࠆఎ ړ ڡ  గށంచడం ڝసం గށంచవలࣄ ఉంܿం޴, అޙ࠼  ఇ࡮ۧ ޴ 
న సమసङ࠳లభࣆ  అޙ࠼ మనం ఇߩओ भ޳ۯ फࡏڷ ߘफలڕ࢑࢑ధ శ ࣋ۯߖప ߯ߖ޳  ࡯ऴగࣕంۧ ݡ ం   ࠭࠲ 
ఇߩओ ऱࠈ ऴతంۨڣࡔ ऱࢁమ ݡ झ࡛ࠂ ڡ फࣃڶ ऱࢁమ ߖ  ࠭,   ఇࡅ ࣒ࠪ ޴కए  ంऴదం  mgښ 
ऒߖ࡮ఎܿవంܽ బ ࡏࠬ బܽदڒ  ऴపڵࡆంచనߩओ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ దట࠴ ݡ  అకए డ ఉండ޶  తࡌछ త f 
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ङږ  కएࡅ ࠗ  ऴదవङ మధङ ࢢࡌ వङ ߖ ޴అం݄ అ ࡯ݞఉం ࡹ జ mgޒऀ  ޙ࠼అ ,޴फంࣆړࡔޒ
సࠪంతర శړ फ ఉనऒ ం޶న ऴకమం߄ࣃ ڴరణ ऴపޒచరङ  కޔࡱ޶ం޴  మ࠾ࡍ అ޴ ఖۨऐ తం࡯ږ ڴऐ n  ޴फంࣆ࢘
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ङږ  కएࡅ ࠗ  ఈ ࢙ޜߩ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ఇߩओ  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖށరߏ ఒక ޴అ ݡ
ఘర ڴ࢑ధం ఈ ޴ఉం ڵ࡯క ߖށరߏ ࣋ۯ ࡏࠪࡏޑ ޴బܽद ఇڒ लణ శړ फ  ఈ ޴శࡹ చలߖߕऒ  వङ फࣇړࡔޒ  ప࡯࠻ۯߖ
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సࡔ ఇߩओ घڴࣄ ݡ  మనం ఏࠫ  ۯయߕޔࠓऒ ం   ࠴తफం  ޴శࡹ ఉనऒ  అߖऒ  శڕफړ߯ ࡱ ప߄ࣃ ࣋ۯߖరణ y 
ऴపޒచరङ  యడం సࠪనం mgۯ ߖప ړ޴ంړసࠪనం  ఆ߯ ऴ ڕ
ऒߗఇవ ࠭࠲ బܽदڒ  ऴࣃ࢐फ ࠭ ఇ޴ ఈ ࡓంࠈ ݡङ झߤࡵ n mg 0  ࡯࠻ऴ࢐ ߘߝ ߖన࣒  అ࠳ ޳ࡶ  ޴फంࣆఇ ߘ 
ऒߕफࣆऴ࢐  ࡮ఇ ߘߝ फࣃށగࡍప ߘफలڕశ ߘߝ   ߘ ऒߖఅ ߘ  శڕफ޴ ࡱశࡹ పࣆۯߖफߕऒ ओߩఇ  ࠼  జ xޒऀ ݡ
సࠪంతర శړ फ ࠮లధనం ఇ޴ ఘర लణ శړ फޜ సమޔలङ ం ۯయబ࡯ݞ  అంޙ ఇߩओ మనం ܼ࡛ए ݡ  లߘ f 
ए࡛ܼ ࠭࠲ ,ంܼ࠭ڕࣆޓ  సࠬకరߖހऒ ంۨ ܼ࡛एࡍڷ   సࠬకరߖހऒ  ऴࣃ࢐फ ࠭ ܼ࡛ए  సࠬకరణం   ږङ ࠗ c   
కएࡅ  ऴదవङ ంऴదం మధङښ ࢢࡌ ࠙గంߩ࢙ݟڕ  ࡹ 
छ޳ ݟంߘ బܽदڒ छ޳ రం޷ ఈ ఈ 2 ࡌ  f l l f l f  2 ݟంߘ ڕవర 2 ݟంߘ ݟంߘ   ఆ߯  .޴ఉంܿం 2 ࡌ
వర߄ࣃ ڕరణ ऴపޒచరङ  సࠪనం n n l ړࡹ ݋ࠑ  ڕ
వర ݞږ ࡍఖ࢙  ޴బܽद ఇڒ पࠪ ల  di  
లధనం  ప࠮ ޴బܽद ఇڒ ऱ࣒  ఘర लణ శړ फ ړ సࠪనం  మߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ ࠭ంڴ޶ ߰ం࠭޳ మ࠭࠲ ࠾ࡍf n
࠭ంڴ޶ ߰ం࠮ ࠭޳లధనం ࡓంݡ సࠪనం f f 
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ࠾ࡍసࠪనం  మ ݡంࡓ బܽदڒ   ప ऱ࣒  f n n f s n 
f n ࡹశ޴ ࠾ࡍమ ޴ంݟపబ۫   ڕమన ߖఅ ޴ߝఅ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ2 ޜ  అం݄  ޴బܽद ఇڒ n mg   y 
ఉనऒ   శڕफలߘ సమޔలङ ం ࣄۯనߩओ ఇపओ ޴ఇ ڕమన ݡ  షदߖన క࠳అవసర ړߖݞఎగర ړ߯ ߩ࢙ݟڕ .޴ఉం ښܽ
బలం ఏࠫܽ మ࠾ࡍ మనం ఉపڵࡆం۪ڕనऒ  అంࡱࢡ ఏࠫܽ,  ఇ޴ తపओ లङޔబల  సమ ࡹశ޴ ڴࡍసߖ  x 
సࠬకరణం మ޴ ࠾ࡍశ మړ݄ ࠾ࡍంܿߦ ޜ ۃ బలం   ࠈङ झߤࡵ  సࠬకరణం  మ࠾ࡍ ࠭ఖङ ంڴ y 
ओߦۮ లం݄  ݡ࠮ శڕफࡱ ఉߕऒ ړజ సࠪంతర శޒऀ ఒకܽ  ࠼ फ మ޴ڜ ࠾ࡍभڴ అ޴ߝ ఘర लణ శړ फ  ఆ߯ f 
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ  
బܽद ܼ࡛एڒ  లߖ࢐ܽ ߖڜࣆޓ ߘ సమం ۯయంݟ మ࠾ࡍ సమసङ  పࡍషए  ޴ఇ ڴషदంߖక ߘ࢓అ  ޴ంޔݡంచబࡍ
అ޶ग త࠳న޴.   శࡎర బࡹ࢓ࡏ సړߖڴ అవసరమࡃङ  శړ फ  ఇߩओ మనం ఒక సమసङ ݡ भࡿࢗ ڕ ం,  ߖڜऒ  ऱࡏࣃ
ఎవࡐ ऴభమణ చలనంݟږ ޜన ऴపశऒ  ݟڕలࢣࡍప   ޑఇదం ࡏޑߩࡱక ߕ޼ࡔమ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ   ࡏఅడగ  ࡱ
రङޔۧ ం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴  పరࠪڕ࢓ރ సంబం߅ంۨన  ఒక సమసङ   ఉం޴. డږ࡯ࠪ  ڡࠫ݇࠻ङ  ࡽ
ङږ࡯ࠪ ࡽషన݄ࡖ छڙ߹ऴ ࡽషన݄ࡖ ࡽ झߗ    మڒ ࠾ࡍछ ంటం  ޣయڡ܊߸ ߖࡹࡎझ  డږ࡯ࠪ ڡࠫ݇࠻ङ  ࡽ
ऒߖڜ ంܽ సమసङ࡮ऱ ఇࡏࣃ ఉనऒ ࡱ࢓ރపరࠪ ݡంࡓ వదभ ࠬ  ࢓ރఅ    .࠼ޑफޔࡵత ࡱ  డڡܼࠫ࠻ 
ङږ࡯ࠪ   ݟయంۯ ࡽ
నङߩనః߲ ڴ࠲ఒ బܽद అ࢑ڒ ంޜ అࣾం ۪ द݀    ࠼ޑڷࡏޒ 
 రం x޷ బܽद ఈڒ
ల మధङ࢓ރపరࠪ  ࡏ࢘ ࡏ࢘ ރ࢑భజన పరࠪ ల࢓ރపరࠪ ޴ఏࠫܽ ఇ ݞޙ బܽद ఈڒ   సࡔ ఇߩओ   uh  xݡ
పరࠪ࠭࠲ ࡱ࢓ރ పరࠪ࢓ރలߤ߯ ߘ కڴࡱހ పࡍగށంచߕޔࠓऒ ం  ړ࢐ܽ ߗڒ ऴదవङ  n ࠾ࡍమ ࢢࡌ
ఉߕऒ झړఆ ࠭࠲ ఓ࢟  ࠼ జߤ అڝ ࢓ރసం ఆړझ జߤ పరࠪڕࣆޓ ߘ࢓ރంܼ࠭,   ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ఆړझ జߤ 
అڝ ࢓ރసం ࡓంݡ ఆړझ జߤ పరࠪࡱ࢓ރ కࣄ࡯ ఆړझ జߤ అߘ࢓ރ అం޴ంచగల࢓,  అ࢓ރల మధङ  ࢑భజన 
న࣒ 10 ࠬటర࠳ ݟంߘ 10 ݟంߘ 1.20 ऱ శړ फ వరڕ ఉంܿం޴.  ఈ ڕࠬ ܼݦ అం޴ంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ 
ఆړझ జߤ అࡅ ࢓ރకए  పరࠪރ ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  ऴదవङ झړఆ ࢢࡌ జߤ అࡅ  ࢓ރకए   ऴదవङ  ݡంࡓ  ࢢࡌ
ړల శ࠭ڴऴࡹړ న࣒ 26࠳  ڕܼݦ సࠪనం, ఈ ڕంటऱ࠼ߦ फࡓ ړం࠼ߦ ݡం ऱܿ ఆߘ ࡏం10 ݟ వరڕ  
ఇవछ బޔݡంࡏࠬ .޴ గށంచవలࣄంڴ޴ అࡏڴݟ  గށంచంݟ  అం݄ గణన ࡅకए   ߲నఃߩనङ ం  ఎంత అߖ 
గށంచమߖ ࠫమघ ऒ࡯  అࡏޑڷݡ  ऴభమణ ऴ߹ڙछ झߗ एړࡵ  ߖ ంచంݟ ऴభమణ ऴ߹ڙछ झߗ एړࡵ ߖ ంచంݟ  ఇߩओ  ݡ
ऒߕޔࠓయۯ దట ఏࠫ࠴ ࡏࠬ  ంۨࡍڷ ంऴదంښ ఒక ࡹ࢓ރఈ  అ ݟంచంࠫࣾ ࡱ࢓ރపరࠪ ݡంࡓ ఈ ࡏ
జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం  
బܽद జడతछڒ ం ࡅకए  ࣾణం  ऴށࠪߦక ࠬࡌ  ࣋ए छ छ޳ ݟంߘ ޴సࠪనం, ఇ ړ ࡛ తफం ࣋ए࠴  ࡌ छ ࡛ न ప ऱ࣒  m x 2 m 
తफం  ࣋ए࠴  ݟంߘ ݟంߘ छ సࠪనం x 2 ړ ࡛
ऒߖ޳ బܽदڒ  చ.క.  ఇߩओ छڒ ݡ ంటం ޳ࣄम ంతం ऴపڒరం 2 ޳छ కएࡅ ంటం࠱࠴ యނڝ ࡌ  mx uared  
ऴߦథࠫక ڒ ݟڕ ݋ߖ࠿छ ంటం ޳ࣄम ంతం  ऴపڒరం ނڝయ ࠱࠴ంటం ڒछ ంటం ࡅకए  ऴߦథࠫక ݋ߖ࠿ 
కएࡅ  ऴߦథࠫక ݋ߖ࠿ ऴ࣒ڒ ऴࡱ࢑ ࣒ڒవ ఏࠫܽ ఈ ڕࠬ ݞږ ܼݦ ఇవछ బޔݡం10  ړࡹ 1.054  ޴ h h 
ల ࠬట࡛ ࣋ए࠭ڴऴࡹړ న࣒ 34࠳ ڕߘక࣊ ݟంߘ छ ࡛ ప࡛ ࣊కڕߘ ఓښ 
ఇۨऐ ߘߝ  బܽदڒ న ߘ ܼݦంߘߝ ݟ ఆࠏणڡ द ࡅకए  జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ఏࠫ݇ ړࡵए ంచగలߘ 
జడతछ ړࡹڴ࠲బܽद ఒڒ ం ࡅకए  ࣾణం  అం݄ ఇ޴ తపओ  h  ࣒ڒऴ  ࡯ݞఉం ࡹऴకమం ڴࡍసߖ
छ޳  సࠪనం ړ ࣒ڒऴ ڴ࠲బܽद ఒڒ న࣒ h i 1.054࠳ సࠪనం ړ  సࠪనం ړ ޴నݟంచబڵ࠙ ࡌ 10 34 
ల ప࡛ ࠬట࡛ ࣋ए࠭ڴऴࡹړ छ ࡛ न ࡹړऴ࠹ڴ ࠬట࡛ ࣋ए छ ࡛ न ࣊కڕߘ  ఇ޴ జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ޳छ  ࡌ
ऒߖ޵ ߘߝ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ छ޳   ए࣋ ࡌ छ एړࡵ ࡹ ࡛ ంۧߘ  అߘ   ޴ߝంߘ  ݟం࠳ ݟన࣒ 2 mx m 2.66 10 26 
ړల శ࠭ڴऴࡹړ फ, 2 ޳छ కएࡅ ࢑భజన ރఈ పరࠪ  ߩచదర ߩచదర ࡌ  ఈ పరࠪ࢑ ރభజన చޔరऴసం,  x x 
ఇߘ 1.20 ޴ంߘ 10 ݟం࠳  ݟన࣒ శړ फ  10 ࠬటర ऱ ࣊కߘ చޔరऴసం  ޑంࡏࠬ ݞ ఈ సరࢁకరణۯ ߘయవ۪ऐ , 
ఆ߯ ࠬࡱ࢑ ߖ޳  ࡏవ 5.2 ߘంߘ 10 ݟంݟ  ࣊కݟࡔ 11 ڕߘయనऱ శړ फޜ ఉం࡮ݦ ఉం࢐  ,࡯ݞసफړߖ࢐ ఈ ࡱ࢑వ 
ఎڕए వ ޳ࡶ తڕए వ అంڶకࡍంచడం ఆశऐ రङ ంڴ ఉం޴.  ऴపڴࡆతघ క࠳న ޜߖ޳ ఇߖ ޴జంࣆۯ ࢓܌ࡏ ڴफం޴  
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ఈ అ࡮ۧ  ࡹ࢓ރ వరڕ ऴభమణ ߲నఃߩనङ ం ఈ అڕ࢓ރ ऴభమణ ߲నఃߩనङ ం ఉంړ࢐ܽ  ޴ ऴభమణ 
߲నఃߕߩङ ऒߕఉ ࡱ ړ  ݟడం۫ ޾޻నڵ࡯యగۯ ߘߝ  ࡔస ,࠼ ऱపओ ంటం  ܼ࡛ए࠱࠴ యނڝ   ࡛ న 58ݟږ ޜ 
సమసङ ङڒ ࣒ࠪ ݭࡌ న࠳దృఢ  .޴फంࣆۯ ߘ కएࡅ ࢓డ߰ ࠾ࡍమ ࡽటߧ  దృఢ࠳న ࢓ࡱߖ  ݭࡌ m l 
సమతలంޕڷࡏޒ   ࡹ ఉంܿంښ  ޴ంऴదం ޳छ ओߩఇ ࡔస  ࡌ   ఉࣣ ޴ఇ ݡ
నङߩబܽद ఈ ߲నఃڒ ం ఇవछ బݟం޴, ఒకࡍࣃ ఒࣄ࡯ޘ ߘڴ࠲న తࡌछ త  , మࡅ ࠾ࡍకए  య࡛ m1 m2ߖࡰ 
ంచవ۪ऐށగ   ߘలڴ࢘ .  ఇ ࢑࢑ధ పހࠪࡍలړࡵ ߘए ంచవ۪ऐ   ࠭ంࣄ ߕ ڴ޶సदࣄ ߖࡹ ࠹సदࡅ ࠹కए  దܽ࠴ 

కएࡅ  జడతछ ం ࡅకए  ࣾణం ఉంܿం޴,  mi 
 ఏࠫܽ ޴న޴ంۮ ړ ࠹సदࣄ ߘߝ బܽदڒ
మధङ ࠹సदࣄ ߕ  బܽदڒ ఉనऒ ࡹ కएࡅ ݭࡌ   జడతछ ం ࡅకए  ࣾణంޜ సࠪనం 12ޜ ࣋ए छ   ml  ޜయడంۯ ࡛
మధङ ޴ߝఅ ࡱࡌ࢑వ ܿߦ छ޳ ࡹ తफం ࣋ए࠴ 2 ࡌ छ ࡛ ప ऱ࣒ छ޳  ݟంߘ   m1 l m 2 l ݦఉం ڕవర 2 ࡌ
ऴదవङ తफం ࣋ए࠴ ޴ఒకܽ, ఇ ࡹࢢࡌ छ ࡛  ఈ ࡱ࢑వڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴  ఈ ࡱ࢑వڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴. 
పऱ࣒  ݡ࠮ ࠑ ࠬࠫ  ۨనऒ  ࠬ ఒకܽ పऱ࣒  ۨనऒ   ݡంࡓ ࠬ 
బܽद సంఖङڒ  అర࢙ ࡱࢲࠫߖ వృۯ ߄యړߖݞ ఎܽݟంۃ సమయం అవసరం ఇߩओ కएࡅ ڴ࠲ఒ  ࠹సदࣄ ݡ  
 ܼݦ ఒక ޴అ ,޴ంޔڷࡏޒ ޜయ ࢘గంނڝ న࠳बరࣄ 
छࡌన తࣄ࡯ޘ ڴ࠲బܽद ఒڒ త ఒނڝ  ڴ࠲య ࠱࠴ంటంڕ సంబం߅ంۨన޴  
కएࡅ ࠹సदࣄ బܽदڒ ంచబడవ۪ऐށగ  ޙ࠼నటऱࣄ࡯ޘ ڴ࠲ఒ ࡍࣃంటం  ఒక࠱࠴  యނڝ    l 
బܽद మన వదभ ఉనऒڒ  i ޴నࡕసࠪనం  స ڕڴ࠲ఒ ޴
మనం ఇపओ ޴బܽद ఇڒ एړࡵ ښܽ ంۨన  ࣋ए छ ࡛ न ޳ ߘछ నऒۨ ߧ࡯క ޜݡ࠮ ࡌ  వߤ పऱ࣒ il m m m ړ ڴभ޴ڜ 
సࠪనం   ఆ ࡏࣃऱ ఒڴ࠲  నం  ࣄసद࠹ ߯ న ܼ࡛एߩ࢙ݟڕ   ఉం޴  ఎం޶కం݄ ఒక ఉనऒ ం޶న మࡖక 2 m1g m2g 
శڕफࡱ ఉߕऒ  ࠼
ए࡛ܼ ߖࡹ ࠹సदࣄ బܽदڒ ए࡛ܼ ߖࡹ ࠹సदࣄ సࠪనం ڕݡ࠮  tau 1 m 1 g  ړࡹణంڝ సࠪనం ఈ ړ దܽ࠴  
फࣃࡱߧ ࡮ఇ ߖߖ޵ ߘߝ   ܼޤ  ం޳ంڕߘఅ ߘ
 ఈ l m 1 g l il 2  ڴ࢑ధం ޻రం అ޷ ఈ ࣒ڒ  ޙ࠼అ  ܼޓ ࣒ڒ 2 ࠑ ړࡹ ࡔస ܼޓ ࣒ڒ 2 ࠑ ޴బܽद ఇڒ
ए࡛ܼ ړߖ޵  ޴ఉం ݟంߘ తంڵڒ ంۨ ఏࠫࡍڷ ߖ޵ ޙ࠼రం   అ޷   ޴శ ఉం޴ ړߖ޳ ޶ࡶ 
వۨऐ ڕబయట ݟంߘ తంڵڒ ݟంߘ ࢑ࠪనం ޴బܽद ఇڒ ం޴ అం݄ ࢑ࠪనం  ݈ 2 అం݄ అ࢑ ޻ధంړ ڴ m2g l 
  ޴फంࣆవ ړࡹసమతలం ޴ఇ ޙ࠼సࠪనం అ ڕܼޓ ࣒ڒ 2 ࠑ
తफం ܼ࡛ए࠴ బܽदڒ న࣒ ࠬ 2   m࠳ 1 ړࡹܼޓ ࣒ڒ ࡽݥ  సࠪనం ړߖڴస ࡹ  
एڕకం݄ ఎ  ޴బܽद ఇڒ వڴ ఉనऒ టऱޙ࠼ ఇ޴  ߮ऱࡹ ߤ పࣆۯ ߖफం޴ m 1 m2
एڕకం݄ కం݄ ఎ ޴బܽद ఇڒ వ ఉం݄  కం݄ తڕए వ ఉం݄ ఆ࡮औ క m2 m2 m2 m2 m2 i lߘసࠪనం క ړ 
మనం  ఆ࡮औ एړࡵ ߘ ంచవ۪ऐ   అం݄ ނڝయ తछ రణం 
औ࡮బܽद ఆڒ फޑ࠴  छ޳ ړߖ  సࠪనం tau  i ࡌ
छ޳  ړࡹ  ࡏޑ޶ం߰ ߖࠫߖ ऱࡏࣃ 2 ࡏࠬ బܽदڒ ప 3 ࡌ ऱ࣒   ప ऱ࣒  m 1 s m 2 g cos theta m m 1 m 2 
छ޳   ࡏࠬ  .޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ
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