
ఇߩओ సएߦ మనం ݡ ࠪ ంۨࡍڷ ऴతంࣇ ࡽ ऱܼ డߕޔࠓऒ ం  
छࡌఆࣣ త ޴బܽद ఇڒ త 16 23 ߘం1662 ݟ వరߦ ڕసए సएߦ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ఆࣣ ߮ऱ ࡽ झߤ߷ऴ  ࡽ  ఒక ݟంߘ 
తతछ ࢘తफ మࢡ ࠾ࡍवసफ࢘ తफ మ࠾ࡍ ఒక ऴ߾ం۶ తతछ ࢘తफ మࢡ ࠾ࡍवసफ࢘ తफ 
పओۮ  బܽदڒ బݟన޴   అࡏߝ ߖऐ झࣆసర ޳ࡶ వదभ ߭దभ కం݅న࡛ ࠬ  .ࡏంܼڕ ఉండవచऐ ࢓ࡏۮ ޳ࡶ  ࢑ంۨ࠙ ߖ
ऒߖߕడߨ                                                                     కం݅న࡛        కڵ࡯      కం݅న࡛      ߖ కߖ        ڵ࡯ కڵ࡯   
ఉనऒ   ‘   ࡯࢐ڝࣆࡱޘ డనంߨ                                                                                       
డనం పऱ࣒ߨ వరణޑ࢐ ݟफޒఒ ࡹబܽद ఈ సమయంڒ సࠪనం,  ఇకए ړ  డ అం݄ ऴదవం ߖ޳a ah   rho gh rho 
ఇకए ߖܽߗ డ ۮపओ ంݟ 
కएࡅ  ࠭࠲  అం݄ ړܽߗ ޴ߝబܽद అڒ ङ߄࢑࢙  ऒߖ  rho ah 10 cube  kg per meter cube g 
పࡍగణనڝࣆޓ ړࡹవడం ޶ࡶ, ఇ޴ ࣊కࠫޛ ڕߘघ  h ڕ వంద ࠬట࡛ ࠾ࡍऱ మࡏటࠬ ޴ࠫߖంటऱ ఎ࠼ߦ ޴
సࠪనం  అߖ ఇߩओ అర ݡ बం ߕڕࣆۯऒ ࠭, ఆࣣ , ఈ ݡ࠮ అంࢡల ࡅకए  ఈ  ఉతओ झ࡯ంۧݟܔ  ߖफޒ  
ఉంܿందߖ ఇకए డ కߧߖంޑ࢐   ۯవరణ ߨడనంݟܔ ޜంచబݟం޴ ఆࣣ ఇకए డ ఒޒफߖݟ ߰ందړߖݞ ఇ޴వరڕ 
మనం చࡍऐ ం۪ڕనऒ టరࠬ 100 ݟంߘ తలంࡍడనం ఉపߨ ఆ ࠾ࡍమ  ޴ ऱ ఎޔफࡹ ఉనऒ  ఏ ࣃब  ࡮ښఒ ߕߞࡹ࠼
ఉంܿం޴,  ఇߦ ޴సए ओߧۮ ࡽ న ऱܿ ఇߩओ అర ݡ बమޔ࢓ం޴.  ఒక పࠫࡍత ऴదవం ࠬࡏ  ఒޒफߖݟ వࡍ फంపܑ࣋फ 
ऒߖޑऴࣇ మనం  ,޴ంޔݡయబۯ ނߧऴదవం అంతܼ పం ޴ంޔݡయబۯ ނߧపం ࡹޒࡎడనం ఏకߨ  ఎ࡮ ah 
ऴࣃ࢐फ भ޳۫ ࠵ ం,  
ࡍవ ړߖత ऴద࢐ࠫࡍబܽद  పڒ फంۯ ఒޒफݟ అ࠴ ޻తफంࡹ ఒޒफߖݟ ߭ం۪ޔం޴   
ࡍవ ړߖన ऴద࢐࠳దमࡏ࢑   ޴బܽद ఇڒ फంߨ ۯడనం  ऴదవం అంతܼ ఒޒफߖݟ  అ࠴ ޻తफంࡹ ߭ం۪ޔందߦ ߖసए  ࡽ
ࡔߖ भࢢంۨన ࣇऴతం                 అߘకరణలࣄ࢙ݟ ߘంߤࢴ࠱ ۃ లࡹ ఇ޴ ߭దभ సంఖङ  ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ࡹ
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ   ࣝऴڡ࡯ݞ ऴڡࠐ  మ࠾ࡍ ࣝऴࠆ࡯  ڡ࡯ݞद ࡱ  
भ޳۫ ఏࠫ݇ బܽद అ࢑ڒ ం మ࠾ࡍ ఇߦ  ࢑సए   ࡱޑన యంऴݟంచబ޴ం߰ࡐ ڴరం߄చటदం ఆ ࡽ
भ޳۫ ߖఅ ݞऴࣝ ޴దܽ࠴ ࡹ࢐ܽ బܽदڒ ం  ऴڡࠐ  lic 
एࣅ ڕబܽद మనڒ ङ܉ ڡܽࠪ  ޴ఉం ޒࠫ
సद࡛ࠪ ߖߖ޵ బܽदڒ फࣃࡱߧ ߖండ࡛ అ࡯ࣄ   ߘ
फࣃऴ࢐ ߘߝ బܽदڒ  ߘ
ఖۨऐ ޴బܽद ఇڒ త࠳న ऴ࠼ݞంߖߖ޵ ߗڒ ޶ڒ ۃ ࠪసद࡛   ޴ऴదవం ఉం ۲ܼޒఆࣣ ऴప  ࡏఅంܼ ߖండ࡛ అ࡯ࣄ 
మ࠾ࡍ ఒޒफݟ వࡍ फంచబޔݡం޳ࡶ ޴ శړ फ ఉంܿంߧ   ړߖ޵  ޴సद޳ ߤछ छ޳ జంߖڒ࠱ ۃంړࠐऴ ߕ޼ఏ ޳ࡶ ࡌ  ࡌ
వࡍ फంపܑయబޔݡం޴ మߖܽ࢒ ࠾ࡍ ऴߦ ڡࠐङ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡱ ݭ ఇకए ࠾ࡍమ  ࡏ డ ఒక ࣒ݟए  ޴ంݟంచబݟܔ 
ए࣒ݟ ࡽ࢒ ޴బܽद ఇڒ   
ङߦ ڡࠐऴ ޴బܽद ఇڒ ల మధङ ݭ  ఉం࣒ݟ ݦए  వంܽ޴   మ࣒ݟ ߖߖ޵ ࠭࠲  .݋ࡵ ࠾ࡍए ए࣒ݟ ࡽ࢒   అࣃࡱߧ ߖफ ࠭  
సछ ޴బܽद ఇڒ యంۧలక ࡽࠑ࠴ సందరग ంࡹ ఉంܿం޴ 
߯ ڡࠐऴ  ࡏࠬ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ  ఒޒफߖݟ వࡍ फంపܑࣃफ  ࡏ
ऴదవం ఉనऒ ࡏࠬ బܽदڒ  ࠪసद࡛ ߯ ండ࡛࡯ࣄ   ఒޒफߖݟ వࡍ फంపܑࣃफ  ఆࣣ  ࡏ
ङ܉ ంܽ࡮ऴదవం ఇ  ޴బܽद ఇڒ ఆࣣ  ݀ङ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖޒࠫ ङ܉ ంܽ࡮ఇ ڕ ࠗ  అ࢑ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ޒࠫ
ऱ߱ࢀࢗ ङߦ ڡࠐऴ ݡంࡓ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑ ఇకए  ,࠼ޑంచబడݟܔ ڕల ݭ డ ߖܽ࢒ ऴߦ  ڡࠐङ ࠾ࡍమ ࡏఅంܼ ࡱ ݭ
ఈ ऴߦ ڡࠐङ మధङ అ࢑  ࡱ ݭ ఉనऒ ࡹ  చऴకం ࡅకए ए࣒ݟ  फࣃۯ ࢑۶ ݭంࢡ ߘ  అకए ߘߝ ࠼ డ ఉనऒ ओߩ  sa  ݡ
ఒޒफߖݟ ऴపڵࡆంచడం వలన ऴߦ ڡࠐङ దగ  ࡱ ݭ ठరڴ వۨऐ  ఆ ࣒ݟए  ܿߦ ޜయడం వలన చऴకంۯ ࠹܉ ߘ 
నऒޔڷࡏޒ ए࣒ݟ     ఆޔ߱ڵం޴, 
फࣃࡱߧ ߖఅ ڡࠐऴ ڡ࡯ݞऴࣝ ߖߖ޵ బܽदڒ ړంత  ఆసࡍఆࣣ మ ࡏ फకర࠳న అߧऱښషߤ వࣆफం޴  ࣝऴࠆ࡯ ڡ࡯ݞद ڝసం  , 
ङ݀࠿ ऱࢁమ ࡏࠬ ࠗ వంܽ ߖ࢐ܽ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ , ఇ݀࠿ ޴ङ కएࡅ ࠗ  ڴకంޔసࣜ  ࡱޔۯ ݡంࡓ 
నऒࠚ ంڴ ఉంܿంߖ޵ ߘߝ ,޴ऒ నऒࠚ ࡮ۧ  ంۯ ڴయߗڒ ,޶ࡶ అࠚ ࡮ۧ ࢑నऒ ంڴ ఉంܼ࠼  మ࠾ࡍ ఇకए డ 
ఒక ߧసदߤ ఉం޴ ఆࣣ ఉం޴  ఉ޳హరణߧ ڕసदۮ ߤపओ ంݟ  మ࠾ࡍ ఈ ߧసदߦ ߤऱ   ޴ఉం ࡏڒ ࡹ ࠹ర߷ ݋
 दࠆ࡯ ۯంڵࡆఉప ړߖݞఎతफ ߘࡏڒ ޴బܽद ఇڒ
ړశ ࡮ۧ ࡏࠬ ړߖݞఎతफ ߘࡏڒ బܽदڒ फ ఇ࢐छ నऒۨ ࡏࠬ ߗڒ  ࡯ ఇ࣋ ޴ फ ఈ ߖڒ࠱జం ࡛ࠂझ  ఇకए డ ఇవछ బݟన ఈ 
బߖ࡮ऒ   అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ఈ ߧసदࡅ ߤకए  ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  ఈ ऴߦంతం ࡅ ޳ࡶకए  ఈ ఆ࡛घ  f uh youtubeࠉ 
ఇߤ అ޳ࡱߧ ߖभ ం  మ࠾ࡍ ఇకए డ వࡍ फంపܑࣄన ఒޒफړ ݟ సࠪనం మ࠾ࡍ అ޻  పހࠪࡍలߘ ఇకए డ p in
भ޳ࡱߧ ం. అ݋࢓ మ݀࠿ ࠾ࡍङ కएࡅ  ࠗ  ఈ ߭దभ   ࡅ ࠼ۯకए  ऴࢡ࢙ ߤࣾ࣊ ࣒ڒలङ ం  మࡏࠬ ࠾ࡍ  p a  
ఈ ޳ࡶ ࠼ۯ ఈ ߧసदߤ ߯ ړశ ݦంచబڵࡆऴప ړ߯  फߖ కڵ࡯ ఉంܼࡏ మ޳ ߖ޵ ࠾ࡍछ పవ۪ऐࡶ ړ߯ ߖࡏڒ ࡌ  
फࣃۯ ࡮అ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭  ఎడమ ߖࡹޒۯ ఈ పࡱޔࠫࡌ అߗऒ  సనऒ एڕత ޳ࡶ ࠼ۯ ݦఉం ڴ వ ऴ࣒ڒ 
 in a f p in f.  ޴फంࣆۨࣇ ߖݟफޒఅం݄ ఒ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡹ  అ࢑ ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘ ߤࣾ࣊
 మ࠾ࡍ  ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ ల ࢙࡮ࢡङ  fp a f out p a out ࠾ࡍమ ݋࢓అ ࠾ࡍమ ࡱހࠪࡍన ప࠳సࠪన ړߖ
మߦ ࠾ࡍసए ࡍవ ߖݟफޒఒ ࡏࠬ  రంڒऴతం ऴపࣇ ࡽ फంపܑ࣋फ ఒޒफݟ అߖऒ  ۲ ऱܼ  ఏకڴޒࡎ పంۯ ނߧయబޔݡం޴ 
 ޴ంޔڷࡏ߭ ڴ࢑ధం ښऴదవం అంతܼ ఒ  ݟफޒబܽद ఒڒ
బܽद అకएڒ డ  ఇకए డ ఒక ऴదవం అۮ  ߘߝ ߖపओ టం మࡍऐ అర ޴ఇ ߗڒ ߘ࠻߱ ब࠳ం޴ 
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అకए ޴ఉం ڡࡰ బܽदڒ డ ऴదవం ఉం޴ 
సएߦ బܽदڒ  p  in   p ڴޒࡎఏక ۲ܼޒऴ߭జ࡛ ऴప ޴ఇ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ݋࢓రం ࠬ అڒచటदం ऴప ࡽ
ఉంܿందࣇ ߖऴతం ޔࠋۮం޴  మ࠾ࡍ re  
छ޳ ޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ  సࠪనం f in f  ړߖ޳నݟంచబڵ࠙ ޜ ݋࢓అ ޴ఇ ,޴నݟంచబڵ࠙ ࡌ
ओߩనݟంచబڵ࠙ ޜ ݋࢓ఒక అ ޴ߝఅ ݋࢓బܽद అڒ సࠪనం f   f ޜ ݡ
ओ߮ۮ ޴ऴతం.  అࣇ ࣋ۯ ߖद పࠆ࡯ ڡ࡯ݞऴࣝ ޴బܽद ఇڒ నऒۨ ࡏࠬ ,టం݄ࠫ޻ झ࡛ࠂ  ࡍవ ߖ  फంపܑࣄ  , ऴ࣒ڒ 
ఉనऒ ࡹ ߤࣾ࣊ షओߖ  షओߖ फలޔ షओߖ  ఈ ࡏࠬ फ  అం݄࣋ۯ  ߖफޒ  ఎడమ  ߖࡹޒۯ ݟڕ ޴फ, అ࣋ۯ ڴ޴దभ߭ ߖफޒ
వదभ ఒక ۨనऒ ݋ం࠼ߦ   వదभ ఈ ݋ం࠼ߦ ݋ߩ ߤఇ ࡏࠬ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ߖࡹޒۯ  బߖ࡮ऒ  వࡍ फంపܑయడం ޳छ   ࡌ
ऒߖ࡮వదभ ఒక ߭దभ బ ݋ߩ ݋࢓అ ࡏࠬ  ߰ందవ۪ऐ  , ఇࡶ ړ߯ ߖࡏڒ ޴పడంࡹ సࣔయపޔݡం޴  సࡔ, 
నऒۨ ࡏࠬ బܽदڒ  ఎߖ ࠆ వࡍ फంపܑయడం ޳छ ऐࡍࠪ ߖ ఆࣣ ࡌ నటऱࡏࠬ ޙ࠼ ߭దभ ఎߖ ࠆ ߰ందవ۪ऐ .  ఇ޴ ఈ 
ࣝऴࠆ࡯ ڡ࡯ݞद ܒݟన࡛ ࡹޒۯ ఉనऒ షओߖ  కएࡅ   కరంࡍప ߖ  ߤన ఇ࠼फ అޒ  ߖజనం అࡆక ऴపޒంऴ࠻ 
फࣃࡱߧ   ,ࡏ
షओߖ ࢑࠙గం ڴࡱ޶బ ޳ࡶ  ࠑ  ࡹ ݋ߩ ݋࢓అ ڕ ࣒ڒऴ ݋ߩ ߤబܽद ఇڒ యంऴతం a2  ߖफޒ a1 a out by a  
కएࡅ फࣃࡱߧ ߖజనం అࡆక ऴపޒంऴ࠻   ࡏ
నశऐߩ ࠵ࢡۯ ఏࠫ ࠭࠲  ం޳ంڕࣆޓ ߖऱ࡯బܽद మనం తڒ రణ ۯయడం ڝసం  ࣃ ࠭࠲ంऴదత మࡍߖ ࠾ࡍ भషद 
छޑࡏڷ కర लణޜ ऴద࢐ల ࡍڷంۨ ࠪ చరऐ  ంۨࡍڷ డనంߨ డనం అం݄ߨ వరణޑ࢐ ంۧ࠭  , ఆ߯ࠚరంߦऴ ޜ
ࠪ ڴలంߩ࢑ ࡮ۧ ऱܼ ऒߖߕడߨ డనంߨ వరణޑ࢐  ࠭ݞ  ఎࣆࡱڜ ࡮फం޴ ఓࣣ ޑ࢐వరణ ߨడనం ఎ࡮ 
గށంచబޔݡం޴  ఎړࡵ ࡮ए ంచబޔݡంࡏࠬ  .޴ స࠭ऴద మటदం ߘంࢇࢗ ړ߯ ݟऱ ޵ڜभ తڷठޔం޴ , ఆ߯ ܘڼ 
ఓ߭ ࠾ࡍడనం అం݄ ఏࠫܽ  మߨ ङ݀ ߤ ࠗ ఓ߭ ङ݀࠿ ߤ छ޳ ంచడంڵࡆఉప ߖ ࠗ  ߖ ట࡛ࠬࡗࠐ ࠾ࡍమ ࡌ
ఉపڵࡆంచడం ޳छ ओߩఇ  ࠾ࡍలవడం మڜ ߖݟफޒఒ ࡌ సएߦ మనం ݡ  ࡏ࠻త  ࠾ࡍऴతం మࣇ ࡽ
ఖङ࠭ ݡంࡓ నݟయబۯ ࠪ ంۨࡍڷ లࡌకࡍన ప࠳ ऱܼ ऒߕڕݡ ࠭.  ऴపࠪߖ޳ऒ  ࢐హనం ړߖݞంచࡍ࢐ߖ 
ఆ࢘ߧయړߖݞ అవసర࠳నߩओ సమర ݡ बవంతంڴ ఆపڒ ړߖݞర ऱࡹ   ఉంݦ ࣝऴڡ࡯ݞ ऴڡࠐ అࣃࡱߧ ߖफ ࠾ࡍమ ࡏ
  ఇ޴ ఏ࡛ڒ ߕ޼ సࡎछ ङڴ .दࠆ࡯ ڡ࡯ݞऴࣝ ݦఉం ࡹ ۃంࣄ  ࡱڴ࠙ ࡃఏ  ,޴ఉంܿం ࣄపవలࡶ ړ߯ ߖࡏڒ ࡹ܋ࡔ
తߩओ ऒߕఉ ڴ ऒߖ޵ ړߖݞడ۫  ࡆ  ఉపڵࡆంచడం ޳छ भ޳޴ࡍస ࡌ  ࡯
ړదभ శ߭ ࡮ۧ ڕ޶ం޻ం߰  ޶ࡶ యనవసరంۯ  ࡏࠬ బܽदڒ फ ఉంߦ    ޴సए కएࡅ ࡽ  చటदం మ࠾ࡍ  g 
ࣝऴڡ࡯ݞ ऴࡱ ڡࠐ మ࠾ࡍ ࣝऴࠆ࡯ ڡ࡯ݞद  వంܽ ߤࢴ࠱ ల ࡐపకలओ నߦ   ڕసए చ ࡽ दܼ ऒߖ  ఎ࡮ ఉపڵࡆంۧ࡯, 
एࡍఆ ࠾ࡍలడం  మޙ ऐࡏߝ ऴతంࣇ ࣒ݟ࠱ ऴపశऒ ߝం  అ޳ంڕ  ఏࠫటం݄ ޙలడం   ޙలడం అం݄ ఏࠫܽ, 
ఏߕ޼ వࣆफࡹܽߗ ߘ࢓ ఉంۨనߩओ ऒߖޑऴࣇ                                                  ݡ एڕత ࢓ࡏబ ߖ޳   వڴ ఉంܿం޴
 ޴ంޔࡱޙ ߯ܽߗ  ޳ࡶ
 ޴ఉంܿం ڴక࡯ޙ ߯ܽߗ ޴బܽद ఇڒ
 ޴ంޔࡱޙ ߯ܽߗ ޴బܽद ఇڒ
गࡌసంద ݡంࡓ  బܽदڒ లݦ࠻࡯ޙ ߙࡹ ఒక ࠭ఖङ  ޴फంࣆࢳ߱ ऴతߦ న࠳
ړశ ࡶޙ బܽदڒ फ అ޴ߝ ऴదవం ޳छ ఇవछ ࡌ బړ߯ ݦ వۯऐ  శړ फ .
కएࡅ ࢓फࣆఈ వ ࡹ࡯ڴ   కۨऐ త࠳న బ࢓ࡏ ऴదవం ޳छ ఇవछ ࡌ బݦ ఈ ߯ړ వۯऐ  శړ फ ڒరణంڴ తڕए వ అޔ࢓ం޴

ఉతओ ࡮ఎ ࡱफڕశ ࡶޙ బܽद ఈڒ నऒ మ࠼ޑ࢓ 
ఉతओ ࡱफڕశ ࡶޙ ڴరణంڒ డనంߨ బܽद   ऴదవڒ నऒ మߕޔ࢓ऒ  t  ޴फంࣆఇ ޴అ  ࠼
ऒߖऴద࢐ ޴బܽद ఇڒ   కڵ࡯ ఉనऒ  ండ࡛࡯ࣄ నݟంచబ࠭ ڴफࡍߪ ࡹऴతߦ 
  फ rho h1 h2ޔవ ఎڷ޴ ޴ఉంܿం ࡹफޔఎ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ߖంऴదత అࣃ బܽद ऴదవంڒ
 న࣒ h2 h1࠳ ޴బܽद ఇڒ
కएࡅ ండ࡛࡯ࣄ ޴సࠪనం అ ړ ޴బܽद ఇڒ  ఎޔफ మ࠾ࡍ  అ޴ ఒక   ऴ࡮ࢡ࢙ ߤࣾ࣊ ࣒ڒङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, h
ఇ޴ మړ ࠾ࡍ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ a ah
ݞږ ݟफޒఒ ړ߯ తలం߯ࡍవ ఉపڷ޴ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߖݟफޒఒ   ړ޴ంړతలం߯ ऴࡍండ࡛ ߯ ఉప࡯ࣄ  బܽद ऴదవంڒ
ఉంܿం޴.   ఈ కం݅న࡛ ࡹపల ఉనऒ  ऴదవం ޳छ ओߩఇ ߘ ండ࡛࡯ࣄ ࡌ   ݡ
भ޳ࡱߧ ߖఅ ߖݟफޒబܽद మనం ఈ ఒڒ ం మ࠾ࡍ ఈ ߨడߖߕऒ  అ޳ࡱߧ ߖभ ం p1 p2 
भࣃऴ࢐ ړ޴ంړऴ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ݟफޒతలం߯ ఒࡍఉప ߯ ޴ߝబܽद అڒ ం  అం݄  ఒޒफڷ޴  ݟవ ఉపࡍతల  p1 p 2 
ఉపࡍతలం  అ޴ߝ ఉపࡍతలం ߘంڜ ݟలవబݟన ߯࠙గం ࡅకए  ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  ండ࡛ ah a h1 ah࡯ࣄ 
లङࢡ࢙ ం ࡅకए  ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए లङࢡ࢙   ం  మࡓ ࠾ࡍంݡ అ޴ߝ ఇߩओ  ऱ hࢁమ ݟంߘ తలంࡍఉప ݡ
న స࡛औݟలవబڜ  p1 e ah޴ఇ ޴నݟంచబڵࡆऴప ړ޴ంړऴ ޴అ  ݟफޒఅం݄ ఒ ߕ  फޔవ ఎڷ޴ నݟలవబڜ ݟంߘ 
ఇవछ బݟన޴ ఒక అ޴ߝ ऴదవం ࡅకए छޑࡏڷ ంऴదతࣃ  కర लణ ڒరణంڴ తछ రణం rho  g h1 rho g h1 
అߘߝ  ޴ߝ ఇకए డ ۫ߧన ఎޔफ   మ࠾ࡍ ఎڷవ ఉపࡍతలం߯ ऴړంړ޴ ऴపڵࡆంచబݟన ߕ సంబం߅త శړ फ  ړ p1
సࠪనం, ఇకए డ అ޴ߝ ऴࢡ࢙ ߤࣾ࣊ ࣒ڒలङ ం a 
 rho gh p rho gh ړడనం 2ߨ ࣋ۯߖప ړ߯ తలం߯ࡍవ ఉపڷ޴ ڴ࢑ధం޻సࠪనం,  అ ړ  1 ޴బܽद ఇڒ
సࠪనం  మ࠾ࡍ సంబం߅త శړ फ ߯ړ ప࣋ۯߖ శړ फ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴  rho gh 2 a now at 
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అం݄ ࡯ࣄండ࡛ ߯  పߖ ࣋ۯߖకర బలం  ࠳న࣒ ړ సࠪనం, ఇ࠳  ޴న࣒ equilibrium f 2 f 1 rho g  h 2 h
rho gh  ޴ంޔݡంచబށڷ ޜ సࠪనం ړ ޴సࠪనం, ఇ ړ 1 a
ړకర శߖ బܽदڒ फڴ ఉంܿంړ  ޴ సࠪన࠳న ࡯ࣄండ࡛ ࡲ࢐ङ తపओ ࠹  మࡖకܽ ڒదࡍڷ ࡏࠬ ߖ फ࣋ फ, rho gv
߯ ండ࡛࡯ࣄ  చరङ సࠪనం  ఇకए ړ  ࡱ డ ࣃब నऴభంశం ۮం޴న ऴదవం ࡅకए  ऴదవङ rho gh in now  ࢢࡌ
ండ࡛ ऴదవङ࡯ࣄ ޴ߝఈ అ ߗڒ సࠪనం ړ  ޴బܽद ఇڒ ऴదవङ ߖ޳ ,޶ڒ ࢢࡌ కం݄ ఈ mg޶ऴదవం  ఎం ࢢࡌ m rho 
అ޴ߝ ऴదవ ࣃంऴదత 
बࣃ ڴరణంڒ ండ࡛࡯ࣄ ޴బܽद  ఇڒ నऴభంశం ۮం޻ ऴదవ ऴదవङ   ࢢࡌ
ړకర శߖ బܽदڒ फ సࠪనం  ړࡹ అం݄ ऴదవం ࡅకए  ऴదవङ కएࡅ ऴదవం ޳ࡶ ࢢࡌ  ऴదవङ   ం݄ uh m gmڕࡶ ࢢࡌ
కएࡅ ండ࡛࡯ࣄ  పߖހࠪࡍऒ  ޴ంܿంڕࣆޓ 
एࡍఆ ߖߖ޵  బܽदڒ एࡖ߮ ڴ࢑ధం ޴ంړऴ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏऴతం అంܼࣇ ࣒ݟ࠱ నబݟం޴  
ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ऒߖ޵ ݡ फࣃ࢘ߧࡍۮ  ఇక߯ చరऐ  ޶ڒ ޴ఇ ߘ  ޶ڒ ޴ంۨన߅సంబం ڕ
एࡍబܽद ఆڒ పओۮ ߖఅ 212 ݟంߘ ऴతం  287ࣇ ࣒ݟ࠱ బݟం޴ bc 
 bc 212 ݟంߘ అం݄ 287 ޶ం࠭ ڕफࣆڔऴ ޴బܽद ఇڒ
ఉనऒ ޶फ కం݄ ࠭ంࣆڔऴ ࡹలంڒ ఆ ,޴ంݟంచబ޴ߦޒऴప ޴ఇ  ړߖ܉ߖ ޴బܽद ఇڒ ం޶న ࡯ࣄండ࡛ ߯ ړశ ࡶޙ  फ 
బڕ࢓ࡏ సࠪనం   ࡯ࣄండ࡛ ޳छ बࣃ ࡌ నऴభంశం ۯయబݟన ऴదవం  
एࡍఆ ߖߖ޵ బܽदڒ फࣃࡱߧ ߖऴతం అࣇ  ࣒ݟ࠱ ߯ ండ࡛࡯ࣄ   ߘޑ࢓޶చ ࡍࣃࡗమ ߖߖ޳ ߘߝ ,ࡏ  ఉనऒ ړశ ࡶޙ  फ 
छ޳ ండ࡛࡯ࣄ बࣃ ࡌ నऴభంశం ۯయబݟన ऴదవం బڕ࢓ࡏ సࠪనం  
एࡍఆ ޴బܽद ఇڒ సछ ࡵऴతం వࣇ ࣒ݟ࠱ ంతం మ࠾ࡍ ఇ޴  ఒక ऴదవం ܽߗ ޳ࡶ ఉపࡍతలం߯ ޔࡱޙనऒ   kn 
శࡌࡎలݞږ ڕ వࡍ फࣆफం޴, ఉ޳హరణڕ  ఇࡍߪ ޴ फ߱ڵߖ࠭ ڴనవసరం ࠭࠲ ,޶ࡶ ఇకए డ ఉనऒ ऱܿ ࠙࢑ంۧ࠭
 అܽߗ  ݞږ ޴ ఉపࡍతలం߯ ݦ࠻࡯ޙ వࣆफ࢓లࡱۮ ڕऱܿࠈ అޔ࢓ం޴   
ऒߖऴతం అࣇ ఈ ࠾ࡍబܽद మనం మڒ  ऴకమరࣕత ఆڒరߩ శࡌࡎలݞږ ڕ సࠪనంڴ వࡍ फࣆफం߄ࣃ  ޴రణ 
ఆڒర࡯ࣄ ߩండ࡛ ڕ ࠪऴతڕڒ ࠲ం࠭࠲ ,ݞ ఏߕ޼ ఆߖࡌڒऒ  సంబంధం ޜరంڒన  ఈ ऴపకటన ఆߧ۫ 
కएࡅ ࢓फࣆవ ࡃࠓంచށగࡍప ࡏࠬ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ݞంڕࡶ  పࠪࡍణం 
एࡍబܽद  ఆڒ भ޳అందܑ ߖ࢓܌ࡏ గ࣌న࣍ ࡮ۧ ړߖޑऴࣇ ࣒ݟ࠱ ం, 
ओߩక  మనం ఇߘక ࠾ࡍమ ࡏߗ   ం޳ంڕࣆޓ ߘ కం݅న࡛ ݦఉం ڴݡంߖ ऱࢁమ ޜऴదవం ߕ޼బܽद మనం  ఏڒ  ݦ
 ࠼ఉంܼ ࡱफڕన శࣄ۫
छޑࡏڷ ڼ࡮అ ࡱफڕశ ࡶޙ బܽदڒ కర लణ శڕफࡱ  ఉంܼ࠼   అం݄ ߖ޳ సछ ంత బ࢓ࡏ 
కएࡅ రంࡎశ  ޴फంࣆࠚరంߦగడం ऴ޴ రంࡎబܽद ఈ శڒ  బ࢓ࡏ ఈ శߖࡌࡎऒ  అ޳ࡱߧ ߖभ ం, శࡎరం ࡅకए  e a 
బࡶޙ   ࢓ࡏ శړ फ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం݄  , ݦ࠻࡯ޙ శړ फߖ  అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ړߖ܉ߖ ۨవࡍ  ఉ޳హరణࡹ మనం fb 
ఎ݋ߜ ࠆ అߖ ऴࣄ࢐న ऱܿ ۫ߧనߩओ ఇకए ړ న࣒࠳   ݡ డ ࡯ࣄ ࠭࠲ండ࡛ ڴ పࡍగށంۧ࠭  ఇࡍߪ ޴ फڴ f 2 f 1
ऴదవంڵߖ࠭ ࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ప࣋ۯߖ శړ फ మڷ޴  ࠾ࡍవ ఉపࡍతలంࡹ ప࣋ۯߖ శړ फ f1 f2 
ऒߖ޵ బܽदڒ  అంܼࡏ, ఇߖ ޴కర శړ फ  శࡎరం߯ fb 
ړకర శߖ ఈ ࣋ۯߖరం߯ పࡎబܽद శڒ फ శࡎర బ࢓ࡏ కం݄ తڕए వڴ ఉనऒ టऱޙ࠼,  శࡎరం ऴړం޴ ړ޴గడం 
ओߩఇ ,޴ంޔڷࣃనڜ ఇకए ߘహరణ޳ఉ ޻అ ݡ డ ప޳࡯ࢣࡍभ ం, ߗڒ ఇߩओ ऒߖࡌࡎమనం శ ݡ  అ޻ సऴకమంߖࡶ ڴ 
ऴదవ ߸ࡽघ ࡎభ ޜ  फ ࣃۯफ ऒߖ޵ .࠭  ఆకృۯ ޒయంݟ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒ࡮ښ ऴకమరࣕత ఆߖࡌڒऒ    కڵ࡯ ఉంܿం޴.   
మనం అ޳ࡱߧ ߖभ ం  అత޴ߖ व߯ښ ڴ ࠹వలం ړ࡯छ घࡽ߸ ݭ ,  ఇߘߝ ޴ కڵ࡯ ఉనऒ  ఒక ఊࣔతघ క చలనۨऴతం , t 
ऒߕڕࣆޓ ߘߝ ࡮ݦఉం ڴࡏ࢘ ݟంߘ   న ऴదవం࡯ڵࠫ भ޳ࡱߧ ڴ ࠹व߯ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ  ߘ ం మ࠾ࡍ ఈ ړ࡯छ ݭ
घࡽ߸    అ࡯ڵࠫ  ࣆࡱޘ ڕߕ ߖన ऴదవంޜ సమޝలङ ం మ࠾ࡍ ఆ సందరग ం࢐ ߕ ࡹ व߯࠹ అړ ݋ࡕ ޴ߝ fb 
సࠪనం,  ఎం޶కం݄ ఆ ړ࡯छ घࡽ߸ ݭ కएࡅ   ఈ బ࢓ࡏ व߯࠹ మ࠾ࡍ ఇ޴  పࡶޙ ࣋ۯ ߖ శړ फޜ సࠪనంڴ wa 
ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄  అߘߝ  ޻ కڵ࡯ ఉనऒ  ऴదవంڜ ࡹంత ࠙ߖڴऒ  ఆࠏणڡ द  ࡅకए  ఆߖࡌڒऒ  ऴకమబదमంڴ   
ఉం۪ߘޑ 
झ࡛ࠂ ߤࢗࠓ బܽद ఈڒ  సڴࡍठ  ऴదవం ܽߗ ޳ࡶ పࠪࡍణం ܽߗ  ޳ࡶ పࠪࡍణంޜ సࠪనంڴ ఉంܿందࡏࠬ ߖ 
ఇߩओ అర ݡ बం ڝࣆۯవ۪ऐ .  అ޴ ఈ వࣆफ޳ ࢓छ बࣃ ࡌ నऴభంశం ۮం޴ం޴ సࡔ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆࡍए  ऴతంࣇ ࣒ݟ࠱
కएࡅ  ऴపకటన  మ287 ࠾ࡍ మ212 ࠾ࡍ మధङ थ܉࢑ ࡹలంڒ  న  ࢡवసफం ۧ࡮ ऴߦరంభ దశࡹ ఉనऒ ओߩ  bc ݡ
అతߖߖ޳ ߘ కߕھߘऒ డߧۮ ߘߝ ߖओ న ऱܿ ࡏڷफం۪ڝంݟ, 
एړߟ ߖߖ޵ బܽदڒ పओۮ  ఒక సమసङ ړߖݞ भ޳ۯ  ం  ࢐దన  ࠪ ࣇऴతం  
ङږ ఒక  ࠬట࡛ ࢓फࣆల  ఘన  వࡹړ  బܽदڒ ङږ  ݟంߘ  ڕ ࠗ 10 ࡹన ऴదవంڵ࡯ంऴదత కࣃ లࡹړ ࠗ 3.2 10
ओߩన࠼߱ڵߖ࠭ సओ ݡ షद࠳న బࡱࡹړ 8.4 ࢓ࡏ ఉంܿం޴  
కएࡅ ࢓फࣆబܽद ఘన వڒ ऴపశऒ ޻ߝంऴదత ఎంత అࣃ  .  ఆࣣ 10 ࡱ܋ښ ఆࣣ  తర۪ڴ బࡱ܋ښ 10 ࢓ࡏ ఆࣣ ޳ࡶ

ల ऴదవङ܋ښ  ङږ  ంۨߘ   ంऴదతࣃ ఈ ࢓फࣆఘన వ ݦఉం  ࢢࡌ ङږ ట࡛ࠬ ࡱ܋ښ ࠗ ల 10܋ښ  ڕ ࠗ 3.2 10 8.4
బ࢓ࡏ ࠪऴత࠲ ఉంݦ ऴదవంޔ߱ڵߖ࠭ ࡹం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ  ޳ࡶ ߯࢓फࣆఆ   వ  ࣆࡱޘ ڕమన ݡ
శࡎరం߯  పڒ ࡶޙ ࣋ۯ  ߖరణంڴ ఇ޴ జޔڷࡏం޴   ఇߩओ ఉనऒ ࡹలనࢣࡍప ݡ  ఈ ఘన  వࣆफࡅ ࢓కए ంऴదతࣃ 
ఎంత అ޻ߝ ఇߩओ ऴపశऒ ݡ  
भ޳ࡱߧ ߖߖ޵ ࠭࠲  ࢓ࡏబ ۯంߧߖబܽद కڒ ం సओ షद࠳న ఆࣣ ఇڜ ڕࠬ ޴ంత పࢲࡍए రం ఇࣆफంߖ޵  ޴  వలన 
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కߧߖంࡍ ޴ۯయࡽ మړ ࠾ࡍ సࠪనం, ఇݦ࠻࡯ޙ ޴ శڕफల ڒరణంڴ వࣆफం޴   శړ फ  అం݄   అం݄ w a w wb
ఇకए డ ఇ޴ ఒక ࠳న࣒ ړ సࠪనం, ఇకए డ gi  rho sgv a rho gv rho s 

भ޳ࡱߧ ߖనద࠳࢐సफవ ڴࡱ޶బ ړߖ޳ న࠳࢐సफవ ޳ࡶ సࠪనం ڕ࢓ࡏ࢐సफవ బ బܽदڒ ం.   w  
కएࡅ రबం޳ఘనప  ࡱసࡏन వݡబܽद అڒ వछߖఉండ ڴంऴదతࣃ  ంݟ  
ړశ ݦ࠻࡯ޙ  న࣒ అం݄࠳ ߖ޳ బܽदڒ फ ڒరణంڴ వۯऐ  బړ ࢓ࡏ సࠪనం, ఇ޴ మనం rho s gv wb rho gv
एړࡵ ంۨన޴  
ఇవछ ړࡹ  ޴ߝబܽद అڒ బݟన ऴదవం.  ࠬటږ ࡏङ ङږ  ڕ ࠗ ऒrho 3.2ߖހࠪࡍఈ ప ࡏࠬ ࠾ࡍమ  ࡱࡹړ ࠗ 10
కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴  
ओߩబܽद ఇڒ యవ۪ऐۯ కృతంࢁం సరۮంڜ మనం ݡ   మ࢐ ࠭࠲ ࠾ࡍసफߖ࢐ऒ  ంచగల࠭  wڵ࠙ ޜ న࣒࠳ 
మ࠾ࡍ ఇړ ޴ సࠪనం rho s gv
ڡणࠏఆ  ޶య࡯ޘ ڕࠪ బܽदڒ द ࡅకए  ఆڒర࠭ ࡲ࢐   ࣆࡱޘ  ڕߕङ ङࡲ࢐ ޴ߝఅ ࠹  రपం vߪఅసం ࠹
మ࠾ࡍ ర޶भ ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అంࡲ࢐  ښ޶ङ వడం ࠭ఖङڝࣆࡱޘ అం݄ ఏࠫ݇ ࠹ ం ޶ڒ మ࠾ࡍ 
ఇ޴ ఆࡍए పओۮ ߖజమߖ   ऴతంࣇ ࣒ݟ࠱  ࠾ࡍమ ࢓फࣆవ ߩరڒऴకమరࣕత ఆ ߕ޼ఏ  ޴ంޔࢂࢗ ڵࡍޒ ړߖݞ
ఈ rho gv ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ߖ ޴ߝఅ  ޶ࡶ న అవసరంࣄఉండవల ࡹޒరణ ఆకృ߄ࣃ rho gv v 
ర޶भ ۯయబޔݡం޴ మݞږ ࠾ࡍ ర޶भ ۯయబޔݡం޴ g 
సࠪనం um ړ నݟంచబڵ࠙ ޜసࡏन వݡన అ࠳సࠪన ړ   ޴బܽद  ఇڒ rho s 
छ޳ ߖ޵  సࠪనం ړߖ࢐సफ࢐ నݟంచబ܊࢑భ ࠾ࡍమ ࡱࡹړ 10  ޴బܽद ఇڒ  w ࡱࡹړ న࣒ 8.4࠳ లࡹړ 10 ࡌ
ంచవ۪ऐڵ࠙ ޜ10 ߘల ߕ బܽदڒ ङږ 10 ݟంߘ 3.2 ݟంߘ   ङږ ట࡛ࠬ ړ܋ښ ࠗ ࠗ rho ah 1.6 
ओߩఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ڕߩ࢙ కࡖస మࡏन  వݡసࠪనం, ఆ߯ అ ړ ޴బܽद ఇڒ rho s ړ 2 ޴ఇ ݡ i  
సࠪనంڴ ఉంܿం޴  
ङږ 10 ݟంߘ 20 ڕࡏటࠬ ޴బܽद ఇڒ  సࠪనం  q ړ܋ښ ࠗ
बࡌ޳ఘనప ࡮ۧ బܽदڒ बࡌ޳ఏ ఘనప ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘంऴదతࣃ న࠳ఈ రక ࡱ ऒߖ  ڕߕ ࡗనగలھߘక ࡏࠬ 
झߖݥ ఆࣣ ܼݦ  ఆ  ޶య࡯ޘ मࡌ޳࢑࢑ధ ప ܼݦ ܾ  ࠾ࡍమ ࡱ
 ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘంऴదతࣃ  రबం ఈ޳బܽद ఘనపڒ
फࡿࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍబܽद మనం మڒ ࠭ మ࠾ࡍ ఇߩओ ఉనऒ ࡹమనం చలనం ݡ   ऴద࢐ల ࡍڷంۨ 
ࠪ ऱܼ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࠭ޑݡ ఉనऒ ڴޒంࢡ࢑ऴ మనం ݡ  ऴద࢐ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ మ࠾ࡍ 
ఉనऒ ࡹచలనం ڴࡍࣃదܽ࠴  ऴద࢐ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ంۨ మనంࡍڷ ऴద࢐ల ࡹమనం చలనం ࠾ࡍమ  ࠭ޑݡ
ऒߖڜ  న࢑ࣄవలڝࣆࡱޘ  ఆసړ फకర࠳న ࢑షࡱ࠻.  ఉపߕङ సం ࡅకए  త޶పړߖڴ࠙ ࡍ చరऐ  మ࠭࠲   ࠾ࡍ 
वࣅदࠂ ߤࡷ ࠹ऱޜ ऴߦరం޳ࠚभ ం మڜ ࠾ࡍనڵࣃంࡅ ߩకए   సࠬకరణం ࡍڷంۨ ݞږ ࠪ ऱܼ  ࡔస ࠭ޑݡ
ऱࠂ ߤࡷ ࠹दࣅబܽद वڒ  అం݄ ࠬڜ  ߖ࠼ࡿڕ ܽߗ ࡏంۮం ۨࡍޘనటऱࡏߗ ޙ࠼ బయటڕ ऴపవࣕࣆफం࠼ࡿڕ .޴ 
ओߩనۨࡍޘ ڕవర ࡮ۧ ߖߖ޳  ࡏࠬ ߗڒ ڴ࢓܉స ݟంߘ  ڴఅసࠪనం ࠾ࡍమ ڴऴప࢐హం సऴకమం ܽߗ ݡ
తछ ࡮ۧ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ రړࡹ ߤࣄࠐ  ڴ ऴపవࣕࣆफం޴.   
కएࡅ బܽद అܿవంܽ ऴప࢐హంڒ రछߖ కޒښంࣃ  చనం ఏࠫܽ  ࠭࠲ वࣅदࠂ ߤࡷ ࠹ऱ  అࣃࡱߧ ߖफ  కޒښంࣃ ࠭
రछߖ చనం ఏࠫటం݄   ऴదవం ࡅకए  పథంߖࡹ ఏࠉ ߕ޼ం࢓޶ వదभ ࣄڶన పథం ܼంܐం݋  ऴప࢐హ ޴శࡹ 
ఉం࡯ݞ  మ࠾ࡍ ఎܽद పࣄࡍबࡹޔऱߙ ఇ޴  ऴప࢐హ ޴శ కం݄ ࠚనऒ ంڴ ఉం޴ ݦశۨࣇ ߘంచ޶ మ࠾ࡍ ऴదవ 
పࡱޢ ఏ޾ ఒక ࡐపంޙܽ޳ ࡹ అ޴ జޔڷࡏం޴  
 ݄޳ ߘలޢప    ࡹఈ  సమయం ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ࡱ࢓ރऴదవ అ ڕࠬ నࡷڒ࢑࢑ధ ర  ऴదవ పథం బܽद ఇ࢑ڒ
సమయంࡹ ܼంܐంࡔ࢘ ࡱ ݋छ ऱࡹశ޴ ࡏ ऒߕޔߩ۫    ࠼
छࡌబܽद ఆ తڒ ऱࡹ࠻సమ ޒ  ऴదవం ఏ ࢙ߩ ऴపవࣕࣆफం޾ సओ షदం࡯ޘ ڴయ޶ 
ࠪ ంۨࡍڷ న࠳ఈ రక  ࠭࠲ బܽदڒ ऱܼ డటం ޶ࡶ.  చలనం ࡍڷంۨ ڕڒంݞ మనం ࣇघ  ంۨࡍڷ ߤష࠵ ޠ
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ 
బܽद  ఇకएڒ డ మనం ݡ࠮ ఆࣣ ࠼ߦం ऱܿ ڕڒంࡔ࢘ ݡ࠮ ݞछ ం࠼ߦ ݡ࠮ ޜల ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ࡏ ऱܿ 
ऱࠂ ࠾ࡍంܼ࠭  మڕࣆޓ  ఇకए డ పࡍగށంచబޔݡం޴ 
కएࡅ ऴదవం ࠾ࡍమ ࢓޶ంࠉ ఒక  ޴ఇ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ ޴ఇ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴బܽद ఇڒ  ऴప࢐హం p q r  
छ޳ లހࠈ ऒߖऴప࢐హం  అ ړߖ࢐సफ࢐  ޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ  ࠭࠲ ߖఉంܿంద ڴबరంࣄ ంటऱ వదभ࠼ߦ 
పओۮ డం ࢐ ,޶ࡶసफړߖ࢐ ऴప࢐హం ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ऴదవం ࢘ߖڴऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴  
ఇకए ޴బܽद అڒ డ ఉం޴.  ఇ޴ ఇకए డ ఉం޴ మ࠾ࡍ అ࡮ అޙ࠼ పޢల޳ ߘటడం ޶ࡶ  మ࠾ࡍ అ࢑ ఇڼ࡮ 
ऴపవࣕࣃफ  ࠾ࡍమ ࠼
రछߖ ߖఅ ࠾ࡍమ   ߘలڴ࢘ వదभ ࠭࠲ బܽदڒ ۨంచగల࠭ pqr vp  vq vr 
కएࡅ ల అࣣ࢓ރऴదవ అ ۯऴపవࣕం ݞంڷ ంటऱ࠼ߦ గం  ఈ࢘ బܽद ఇ࢑ڒ  pq aq ߵࡌ ࠾ࡍమ   ࡱڴ࢘  ޳ࡶ 
మ࠾ࡍ ఈ వࣆफ࢓ల ࡅకए  ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  ऴߦం޳ࡶ ࡱޑ ऴదవం ऴపవࣕంۯ ఈ ࠼ߦంటऱ ޳छ   ar  ࡌ
కएࡅ ߩ߯ ۯऴదవం ऴపవࣕం  ݟంచంށగࡍప ߖߖ޵  కవࡏ అ࠼ ఉంݟ , అڼ࡮  అݡन వࡏస మ࠾ࡍ ah p q 

వదभ ఉనऒ  rho ࡯ݞఉం ڴࡱంऴదతࣃ ݞږ ࡱంऴదతࣃ 
కएࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ఇ࢑ ,ࡱڴ࢘ వదभ బܽद  ఇ࢑ڒ  ऴߦంࡱޑ  మ࠾ࡍ ఇࣃ ࢑ంऴదతࡱ  pqr 
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ओߩబܽद ఇڒ వ۪ऐڝࣆమనం ऴ࢐ ݡ  ࢐సफړߖ࢐ ఈ ऴߦంతం ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ  ऴదవం              ఈ ऴߦంతం ڷంݞ  
 ޴ంޔࢂࢗ
ం࠼ߦ ݡ࠮  ణం  ఈࠪࡍబܽद ऴదవ పڒ ऱܿ మ࠾ࡍ వదभ ఒక సమయం࡮ݥ ࡹद  సమయంࣄ ࡹबరంڴ pq r 
ఉం࡯ݞ 
द࡮ݥ ࠾ࡍమ ࠪ  ޴ఉంܿం ڕబܽद మనڒ  మ࡮ݥ ࠾ࡍद  rho pap vp t ah rho qaqvq t rho r arvr 
మ࡮ݥ ࠾ࡍद  లڕ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ t 
  ޴బܽद ఇڒ
ऴదవ  ऴదవङ ۯబܽद ऴపవࣕంڒ द࡮ݥ  ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࢢࡌ  అ޴ߝ ߰డ࢓ ఎ࠹࡯  సమయం ࡮ݥद v t t ࡹ  ent 
ऴదవం   ޔܿ޳ం޴ 
द࡮ݥ  ޳ࡶ గం࢘ ޴ߝబܽद అڒ द࡮ݥ ࠹݅   ޴ߝఅ   ړࡹ  కం݄ vp t޶లకం ఎం࠮ ࢓డ߰ ۯంށ࠻ऴప ࡹ  vp t

అ޴ߝ  ࠬ ߰డߘ࢓ సమయం ࡮ݥ ޳ࡶद द࡮ݥ  द࡮ݥ ߖߖ޳  ࡏࠬ ࠾ࡍసమయం మ .޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ  vp 
ఆࣆށڷ ޜ ࠹݅ ࠆफߕऒ द࡮ݥ ڕߕ ޴ఇ ,ࡏ  ߰డߘ࢓ ఇࣆफం޴, 
द࡮ݥ ޴బܽद ఇڒ కएࡅ   ߰డ࢓, ఇ࡮ݥ ࠹݅  ޴द छ޳ ऴదవం ࡹ  ࠹݅   ఆࣣ ޴ఇ ڴ࢑ధం ޻అ ࢓డ߰ ۯంށ࠻ऴప ࡌ
द࡮ݥ ఇకए  ࢓డ߰ ۯంށ࠻ऴప ࡹ డ ࠼ߦం݋ వదभ మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంڴ ఇకए డ t q 
ऴదవङ ڕߕ ࣄ࡯క ޵ޒం݄, ऴపڕࣆޓ ߖరం అ޷  ంతڜ ޳ࡶ ࢓ంత ߰డڜ ߖߖ޳ బܽद మనంڒ   ޴फంࣆఇ ߖࢢࡌ
లङࢡ࢙ ڕబܽद మనڒ ంࡹ ߰డ࢓ ఉంܿం޴ 
ङࡲ࢐ ڕߕ బܽदڒ ङࡲ࢐  ޴फంࣆఇ ࠹ ऴదవङ ڕߕ ߖ ࠹ ओߩఆࣣ ఇ  ߕ޼ఏ .޴फంࣆఇ ߖࢢࡌ ऒߖమనం ऴద࢐ ݡ  rho 
ంచవ۪ऐށగࡍప ڴ޴ߖࡶంచ޴ڕ  మ࠾ࡍ ऴదߖ࢐ऒ  అసంࡍߪफۮ ڴపओ వ۪ऐ  అం݄ ړ సࠪనం rho p rho q
అޔ࢓ంړ  ޴ సࠪనం అޔ࢓ం޴ అం݄ ࠼ߦ ݡ࠮ంటऱ వదभ ऴదవం ࡅకए  ऴదవ ࣃంऴదత  అڼ࡮ rho r
ఉంܿం޴  ఇ޴ మంۨ ఊహ మ࠾ࡍ అ࡮ంటߩओ ऒߖఅ ߘߝ ݡ द࡮ݥ ݟంߘ లߩ࢙  भ w  t޶ర ݞږ ߖ 
 ߘయగలۯ
aarvr ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  ړࡹ ߕ అం݄ ޴న ఉం࠳సࠪన ړ న࠳సࠪన ړ  వదभ ߕ బܽदڒ aq q ap vp a v 
ऱࠂ ߤࡷ ࠹दࣅव  ړࡹ ޴బܽद ఇڒ రछߖ ߖ ఫ  ޴फంࣆۨ ऱڡझ ऱࠂ ޳ࡶ  फࣃࡱߧ ߖఅ ݋ࡔ   v ࡏ
ఫ ߖ బܽदڒ ऱڡझ ऱࠂ ޳ࡶ  av  ࡏఅంܼ ݋ࡔ 
ऱࠂ ߤࡷ ࠹दࣅబܽद वڒ  అ޴ߝ ఒక ࡍߖ भషद ऴߦంతం ڷంݞ ऴదవ ࡅకए న  ఫ࠳बరࣄ  ऱڡझ छ޳  రछߖ ࡌ ۨంచబޔݡం޴,ah 
 ఇ޴ वࣅदࠂ ߤࡷ ࠹ऱ కएࡅ  రछߖ  చనం   
ओߩఎ ࠹दࣅబܽद ఈ वڒ ఏరओ ړఅడनం ߕ޼ఏ ڕࠬ ࡹఈ ࠪరठం  ݡ ओߩనݟ  ޴ంޔ߱ࡍ޴ۮ ऴప࢐హం ߤࡷ ݡ
ऒߕफࣆవ ࡱऴప࢐ࣔ ܽߗ బܽद ఈڒ యߕޔࠋۮ ߖऒ అకए ࠾ࡍమ ࠼ డ  ఒక అడनంړ ఉం޴ 
ऒޒऴపయ ړߖݞగࠫంచ߅అ ߖړఈ అడनం ޴అం݄ ఇ ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ  ࡮న  ऴప࢐హం ఇ࠳ఈ రక  ޴फంࣆ
అడनంߩ࢙ ݟڕ ړړన సవࡍంచబޔݡందࣃࡱޘ ڕࠬ ߖ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇక߯  वࣅदࠂ ߤࡷ ࠹ऱ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ޶ڒ 
ఇకए డ  ࠬࡏ ܼంܐంړࡵ  ߖ ݋ए ࣋फ   అߖ ޴జంڴ ऴదవం ఉనऒ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖదࡶ పడం۫ ࡹశ޴  ޴ంޔࡱ޶క  .ࡏ

ङݞ ࡏࠬ ޴హరణ, ఇ޳ఉ ړߖऴకమరࣕత ऴప࢐ࣔ   ޴బܽद  ఇڒ దగ ࠹ ठర ߖ ܽߗ  ޳ࡶలछ  ఉనऒ  ߭దभ ܽߗ 
छࡌజࡍ య࡛ ల   దగ ठర                              ߖܽߗ ߖܽߗ  నߖ                ࡹ޴
                                                                                
                                     దగ ठర                                     .  ఆࣣ ߖڜऒ बࣇ  ڵఅం݄ ࢘గం  త ࡱڕర అడनంڒߦ ठ, ߖ޳ ࡏߗ 
۪ द݀  ऴపవࣕࣆफం޴ 
లऱܽޘ  బܽद ఇ࢑ڒ फࣃߧߖక ݞږ ࡹల ݭߧࡌ ܽߗ  ఉండవ۪ऐ ࣄ۫ ࡏࠬ ߘడలڔహస ऴࣃ ऱࢇࢗ అ࢑  ޳ࡶ ࠼  
ङࡌ   ࠾ࡍమ ࡱ ݭߧࡌ  ࣃࡱޘ ڕࠬ  ࡱރߩߖ  ࡏࠬ ޴డ, ఇڔహస ऴࣃ ఒక ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡనడపబ ࡹ ݭߧ
 ޶ంచబడۨࣇ ݞంڕࡶ
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