
ಹสೕ කඝ ඛಮಡ ಆಂඅೕಲನಗำ ಮൡ౨  ಅวಗಳ ಀคൡ ಃಲโ ಉಪක౲ ಸಗಳඝ౬  ඛೕಡยං౪ ೕච ಮൡ౨  ಈ คೕൟಯ ಚಲචಯ 
ಆಂඅೕಲಕ ಚಲච ಮൡ౨  ತฏಗ ಚಲච ಇൿ ෴ವ คೕൟಯ ಚಲචಯඝ౬  කโ ಪค๏ೕยಸยං౪ ೕๅ ಮൡ౨  කโ ಅದඝ౬  
ಗ൐ತ๎ಸ౨ იದย౵  ຂಡ เವค๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಅൿ ಎย౵  ๸ಭเ๯ತ౨ ං ಆಂඅೕಲಕ ಚಲච෷ ಆವತბಕ ಚಲච ಎಂಬ ಚಲචಯ 
ವಗბ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಆವತბಕ ಚಲච ಎಂದฉ ಆವತბಕ ಚಲච ಎಂದฉ ಏචಂൿ ಅಥბ෥ലಆ ౶ู ೕಣ, ಅൿ ಸ౷ ൫ ඬನฃವൟბ๯ವ 
ಚಲච෴ಜං , 
ಆದ౪ คಂದ ಕಣโ ไತ౨ ದย౵  ๯ൡ౨ ൟ౨ ದ౪ ฉ ಅದರ ಅಥბๆඝ ಎಂ්ದඝ౬  ಅಥბ෥ലಆ ౶ู ೕಣ . ಅൿ ಇย౵ ಂದ 
ඩ౳ ฏಭ฿෵ൡ, ಅൿ ไ൞౨ ౽ರ฿ಜ ๯ൡ౨ ತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಅದඝ౬  ඬನฃವൟბ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಪ౳ ൟ ෇ค෸ ಅൿ ಅඃ 
ಚಲචಯඝ౬  ෥ഴತ౨ ං ඦತರ ಚಲච෷ ಆವತბಕ฿ಜฆತ౨ ං , කඝ ಈ ಚಲචಯ ಘಟಕ ಅಥ฿ ಘಟಕವඝ౬  x y 
ว౽ౙ ೈರ ෥ಡฤ ಬಯ๭ದฉ ඣೕഺೕಣ ಕಣโ ไ൞౨ ౽ರ฿ಜ ๯ൡ౨ ൟ౨ ದ౪ ฉ ಮൡ౨  ಅౘದ ෬ว ಇย౵ ಂದ ඩ౳ ฏಭ฿ಞವx 
ಸಮಯದย౵  ಸಮಯದย౵  ಅൿ ൮ೕഓ ഔ ඀ರವඝ౬  ಆವค๯ತ౨ ං ಎಂൿ ຂูೕಣ, ಅౘದ ෬ว ಇದರ t x xt 
ಪ౳ ಃ౹ ೕಪಣ฿ಜฆತ౨ ං ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ไತ౨ ದ ൟ౳ ಜ౲ โ ൮ೕഓ ಯ ಆ๴ඨ ಆಜದ౪ ฉ ಮൡ౨  ಇඃ คೕൟ෴ಜ ಈ xt t rr 
ಚಲචಯ ಘಟಕโ ಯ ಘಟಕโ ಯ ๴ඨ ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಸಮಯದ ීಡ฿ಳ ನย౵  y t y theta t r t 
๸තಣბ ไತ౨ ವඝ౬  තಣბತั๯ತ౨ ං ಎಂൿ ූเ๵ೕಣ ಬಲ 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ౽౲ ඪಟฯ ಅඝ౬  ಕഖౣ ವย౵  ๼ಂൟฆಞತ౨ ං ඦತರ ඛೕโ ಸ౷ ಲ౭  ඀ರൽಂದ ಆฏ෗ಕ ඀ರൽಂದ t x r 
ඩ౳ ฏಭ฿ಞโದඝ౬  ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ ಅൿ ಈ ງತൽಂದ ඩ౳ ฏಭ฿ದฉ ಅൿ ಆಜฆತ౨ ං ඦತರ ಅൿ ಒಂൿ r 
ඛൽბಷౣ  คೕൟಯย౵  ಬದมಞತ౨ ං ಮൡ౨  කඝ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ෥ഴൟ౨ ฆವ ෬ยನ ෈ಂൿเಡ ತฤඪർಗ ಎರഴ ಇൿ ๸ಒ౲  
ಒಂದคಂದ ඩ౳ ฏಭ฿ಜ ๸ಒ౲  ಎರಡඝ౬  ತฤඬತ౨ ං ඦತರ ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಗฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ෭ನ๺ ๸ಒ౲  x r 
෩ರರย౵  ກೈ౞ ಞತ౨ ං, ಮ൤౨  කಲౙ ඡ ๸ಒ౲  ෩ฆ ๸ಒ౲  කಲౙ ರย౵  ๒ನ౲ ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಚಲච෷ 
ඬನฃವತბච෴ದฉ ಈ คೕൟಯದඝ౬  ෥ಡಬ๾ൿ ౽มඦತರದย౵  ಅಂದฉ ൮ೕഓ ഔ ಒಂൿ ಚಕ౳ ವඝ౬  තಣბತั๭ದ 
ඦತರ ඛಖರ฿ಜ ಒಂඃ ಆಜฆತ౨ ං ඦತರ ಚಲච෷ ಆವತბಕ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಅದඝ౬  ಎಚ౞ คಃ෵ಂದ ෽ೕ೧ಸ෎౽ದฉ ಅದඝ౬  ಇย౵  ൧ೕค๯൤౨ ೕච ಮൡ౨  ಅౘ ಇൿ ಕಣโ ๯ತ౨ ล x y 
ຄೕಞತ౨ ං ൟ౳ ಜ౲ โ කඝ ಅದඝ౬  ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  คೕൟಯย౵  ඩ౵ ഡ ෥ഴ൤౨ ೕච ಆದฉ ෴โඃ ri am plotting xt 
๬෥ನ౲  ౾౳ ෺෴ಜರಬ๾ൿ ಆದฉ ಅൿ ඛಖರ฿ಜ ಅඃ คೕൟಯย౵  ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං ඦತರ ಇൿ ಒಂൿ ಆವತბಕ
ಚಲච෴ಜൿ౪  ಇย౵ ಂದ ඩ෵ಂഡ ಒಂದඝ౬  ತฤඬವ ງತಃౙ  ಇฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅವ౽ಶ කඝ ಇದඝ౬  ൧ೕค๯൤౨ ೕච ಇൿ ඩ෵ಂഡ ಒಂൿ ಇൿ ඩ෵ಂഡ ಎರഴ ಇൿ ඩ෵ಂഡ ෩ฆ 
ಗคಷ౤  ಇൿ ඩ෵ಂഡ කฤౙ  ಮൡ౨  ಇൿ ඩ෵ಂഡ ಐൿ ಇൿ ಮ൧౨ ෫౱  ඩ෵ಂഡ ಒಂർಜං ಮൡ౨  ൮ೕഓ 
๬෥ನ౲ ฿ಜ ಅඛ฀ൟ౳ ತ฿ಜ ಬದมಞൟ౨ ದ౪ ฉ ಚಲච෷ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං ಆർಟ౲  ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ಸಮಯದ 
ඦತರ ಅൿ ඬನฃವತბචತಂಡฉ ಅൿ ಆವತბಕ฿ಜದ౪ ฉ ಅൿ ಕಣโ ๯ತ౨ ล ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ಒ෫౱  ಮൡ౨  
ಎರഴ ෇ค ಎರഴ ไತ౨ ಗಳඝ౬  තಣბತั๭ದ ඦತರ ಚಲච෷ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං ඦತರ ౽มವඌಯ 
ಆವತბಕ൤෷ ಎರഴ ಪഖౣ  අಡ౥ ർಜฆತ౨ ං ಆದฉ ෨ಖ౲ ฿ಜฆತ౨ ං ඩ෵ಂഡ ಏචಂದฉ, ಚಲච෷ 
ඬನฃವತბච෴ದฉ, ಸಮಯದ ඦತರ ಚಲච෷ ඬನฃವತბචತಂಡฉ ಅൿ ಒಂඃ ಆಜರ෎ಀ ඦತರ ಚಲච෷ 
ಆವತბಕ ಸಮಯඅಂൽಡ ඛಯತ౽ยಕ฿ಜฆತ౨ ං ಇದರ ಇತರ ಉർಹರൕಗำ ಆವತბಕ ෮ೕ ಉർಹರൕಗะಜๅ t 
ේ෦ಯ ൟฆಞเಃ෷ ಅದರ ಅౘದ ಬಲಃౙ  ൟฆಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಚಲච෷ ಸค๯෥ฆ 24 ಧങಗಳ ඦತರ t 
ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං, ಇඣ౬ ಂൿ ಉർಹರൕ෺ಂದฉ ೔ದ౳ ඝ ේ෦ಯ ๯ತ౨  ൟฆಞโൿ ಮൡ౨  ಈ ಚಲච෷ 
ಸค๯෥ฆ 29 ൽನಗಳ ඦತರ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಸಮಯ 20 ಅವඌಯ 29 ൽನಗำ ಅಥ฿ ಸಮಯඅಂൽಡ ಆವತბಕ ಚಲච෴ಜං. ේ෦෷ ๰ಯბನ 
๯ತ౨  ಚย๯ವ ಸಮಯโ ಸค๯෥ฆ 365 ൽನಗำ ಅಥ฿ ಒಂൿ ವಷბಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಚಲච෷ ກೋ౞  ಸಮಯದ
ඦತರ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇโ ಆವತბಕ ಚಲචಯ ಃಲโ ಉർಹರൕಗะಜๅ, 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ඛಮಛಜ ฿౲ ಌ౲ ඛ๭ฆโൿ ಸಮಯದ ಅವඌ෴ಜං ಅൿ කโ ಬಳ๯ವ ෴โඃ ಘಟಕಗำ ๸ීඌತ 
ಪ౳ ෥ಣโ ಆವತბನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಚಲච෷ ಎ๠ౣ  ෇ค ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  ಪ౳ ൟ ෸ඛഡ 
ಸಮಯಃౙ  ෴ವ ಆವತბನโ ๰೉๯ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಆವತბನವඝ౬  ๬෥ನ౲ ฿ಜ ඛಂದ ๰೉ಸมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಸಮಯದย౵  ಒಂൿ ಆಜං, ಚಲච෷ f t t 
ಪ౳ ൟ ෸ඛഡ ಸಮಯದย౵  ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ඬನฃವൟბ๯ತ౨ ං ಒಂൿ ෇ค ෇ค ಚಲච෷ ಸค෴ಜ ನഷ෷ತ౨ ං t 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಆವತბನ ෩ರචಯൿ කโ ಆೕඛೕಯ ಆವತბನ ಎಂൿ ಕฉಯಲ౭ ഴವ ෴โದක౬ ದง 
฿౲ ಌ౲ ඛ๯൤౨ ೕๅ ಇದರ ಅಥბโ ಸ౷ ಲ౭  ಸಮಯದ ඦತರ ಸ౭ ಷౣ ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ๬෥ನ౲ ฿ಜ 2 ෇ค ಎಂൿ pi f 
๰೉ಸมಞತ౨ ං ಒ෫ಛ ಮൡ౨  ಇൿ ಬಲಃౙ  2 න ಆಜං t 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಆೕඛೕಯ ಆವತბನ ಸಮಯವඝ౬  ๲ಃಂഴಗಳย౵  ඛೕಡಬ๾ൿ ඦತರ ಆವತბನโ ๲ಃಂലಡ ಃಲ่෫౱  hz 
ಎಂൿ ಬฉಯมಞತ౨ ං ಅಥ฿ ಸಮಯโ ಧങಗಳย౵ ದ౪ ฉ ಹഡౠ ბ ಎಂದಥბ, ඦತರ ಆವತბನโ ಧങಡ ಮൡ౨  ಸಮಯโ 
ൽನಗಳย౵  ಇฆತ౨ ං ඦತರ ಆವತბನโ ൽನಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ไತ౨ ದย౵  ಕಣದ ූವචಡ ๼ಂൟฆಞ൤౨ ೕච ಎಂൿ කโ ෥ತකലං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಈಗ ಕಣದ ๆಗโ ๭౩ ರ฿ಜฆವ
ಚಲචಡ ಪคಣൟಯඝ౬  ຄಂൽං , ಃಲ่෫౱  ಅದඝ౬  ಏಕงಪ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಅಂದฉ ಈ ಕಣโ ไತ౨ ದย౵  
๯ൡ౨ ൟ౨ ฆ฿ಗ ಇย౵  ಅದರ ๆಗโ ๬ವბ౽ยಕ ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  v 
ಆದ౪ คಂದ ไತ౨ ದ ൟ౳ ಜ౲ โ ಆಜದ౪ ฉ ಕಣโ ๯ತ౨ ฤ ൤ಡൿಆำ౶ ವ ಸಮಯโ 2 ಆಜฆತ౨ ං ඛಂದ ූಜ๭ ಮൡ౨  r pi r v 
ๆಗโ ಏಕงಪ฿ಜದ౪ ฉ, ಕಣโ ತನ౬  ಆฏ෗ಕ ງತವඝ౬  ತฤඪದ ඦತರ ಚಲච෷ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං, ಅൿ 
ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ಒ෫౱  ๯ತ౨ ฤ ൤ಡൿಆำ౶ ವ ಸಮಯ฿ಜฆತ౨ ං ಸಮಯದ ಅವඌ ಮൡ౨  ಅൿ 2 න ಆฑ ෦ೕคං ಚಲචಯv 
ಆವತბನโ ෬ว ಒಂൿ ಆಜฆತ౨ ං, ಇൿ ಎರഴ ෬ว ಆಜං කඝ ಒ෫ಛ ಎಂൿ ಕฉಯยං౪ ೕච ಇൿ t v pi rv r 
ಆೕඛೕಯ ಆವತბನವඝ౬  ಎರഴ නಗัಂದ ූಜ๭ ಆೕඛೕಯ ಆವತბನದ ಅಥბವඝ౬  ಈಗ ඛೕโ ಅಥბ෥ലಆಂലൽ౪ ೕค 
ಅൿ ຄೕಗฤ ಸಮಯ ൤ಡൿಆำ౶ ತ౨ ං ಆೕನ ಎರഴ න ಬಲಃౙ  
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ಆದ౪ คಂದ ಆೕඛೕಯ ๆಗโ ෬ว ಎರഴ න ಆದฉ ෎ชඞ ಅಲ౵  ಮൡ౨  ಅൿ ಆೕඛೕಯ ಆವತბನඈ൤෻ ಇฆತ౨ ං t 
ಮൡ౨  ಇൿ ಎರഴ න ಮൡ౨  ಎෆ ຄರൡಪല๭ ෎ชඞ ಅಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಎม౵  เಷಯಗัಡ ๸ීඌ๭ං౪ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಚಲච෷ ಏಃ ಆಸ౾౨ ർಯಕ฿ಜං ಎಂ්ದඝ౬  ඛೕโ ಈಗ ඣೕಡಬ๾ൿ. කඝ ಈ ಚಲචಯඝ౬  ඣೕലದฉ r
ൟ౳ ಜ౲ ದ ไತ౨ ದย౵  ಏಕงಪದ ๆಗದย౵  ๯ൡ౨ ൟ౨ ฆವ ಒಂൿ ಕಣโ ಆಗ ಅൿ ಆವค๯ವ ಆೕನโ ಸಮಯ ಆೕನವඝ౬  v t 
ชലಯඨ ಗಳย౵  ಅึಯมಞತ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ ෮ದศ ඣೕഴ๋൤ කඝ ಅದඝ౬  ຄೕർಗ ಎರഴ න ಎಂൿ ຂัං 
ಒ෫౱  තಣბ ไತ౨ ದย౵  ಈ ൮ೕഓ ൮ೕഓ ಇย౵  ಈ ඀ರಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಈ ൟ౳ ಜ౲ โ ಆಜฆತ౨ ං t r 
ಆದ౪ คಂದ ൮ೕഓโ ෇ค ಆಜฆತ౨ ං ಆಋბ ಉದ౪ ವඝ౬  ඛಂದ ූಜ๭ർಗ කโ ಈ ಒ෫ಛವඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ v t t r 
෇ค ಇൿ ಪ౳ ๭ದ౫ ฿ದ ๸ීಧ฿ಜං ಮൡ౨  t 
ಆದ౪ คಂದ ಘಟಕ ಇย౵  ಒ෫ಛ ഔಯ ಆฑ ಆ๴ඨ ಡ ಸಮකಗยං ಒ෫ಛ ഔ ็ഡ ಒ෫ಛ ഔಯ ๴ඨ ಆಗยං x x 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ๸ದಭბದย౵  කඝ ಚಲචಯඝ౬  ෽ೕ೧๭ದฉ කඝ ಇದඝ౬  ඛಮಡ ಮ൧౨ ෫౱  ൧ೕค๯൤౨ ೕච ಕಣโ 
๯ൡ౨ ൟ౨ ฆವ ಪ౳ ಕರಣವඝ౬  කඝ ಪคಗ൐๯ൟ౨ ං౪ ೕච ൟ౳ ಜ౲ ದ ಬಲದ ไತ౨ ದย౵  ಈ ๆಗโ ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಆೕನ ൮ೕഓ v 
ಒ෫ಛ ಆಜฆತ౨ ං, ಅย౵  ಒ෫ಛโ ෬ว ಆಜದ౪ ฉ ಸಮಯದ ౾౳ ෺฀൤ ಒ෫ಛ ಯ ಆ๴ඨ ಆಜං ಮൡ౨  t r x v t r 
කඝ เฆದ౫  ಅඝ౬  ನย౵  ನย౵  ෽ೕ೧๭ದฉ ಸ౩ ะಂತರโ ಆಜං, ಆ๴ඨ ಕํბ ๒ನ౲ ಃౙ  ຄೕඈ൤ ಅൿ xt t t t r 
ಃಳಜั෷ತ౨ ං ಅಂದฉ ๬౩ ನಗಳ ๬౩ ನൽಂದ ಇದඝ౬  ಮ൧౨ ෫౱  ൧ೕค๵ೕಣ ಒಂൿ ๬౩ ನ 2 ಇย౵  ๬౩ ನ 1 ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  
ඦತರ ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ๬౩ ನ 3 ನย౵  ಗคಷ౤  ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං x 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಈ คೕൟ ຄೕಞತ౨ ං ಇൿ ๬౩ ನ ෩ฆ ಮൡ౨  ಇದರ ඦತರ ಕല෫෴ಗฤ ඩ౳ ฏ෗๭ർಗ ಮ൤౨  ಕല෫ x 
ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಞತ౨ ං, ಅൿ ಇย౵  කಲౙ ඡ ๬౩ ನದย౵  ಬฆತ౨ ං ಮ൤౨  ๒ನ౲ ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಐൿ ಅಥ฿ ಒಂದಃౙ  
๼ಂൟฆಞತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ๼ಂൟฆಗฤ ൤ಡൿಆำ౶ ವ ಈ ๸තಣბ ಸಮಯโ ಸಮಯದ ಅವඌ෴ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ಆ๴ඨ ಕํბ ಆಜං t 
ಆದ౪ คಂದ ಅದರ ಒ෫ಛ ನ ಆฑ ಆ๴ඨ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං කඝ ಅඝ౬  ಸค෴ಜ ඪൢค ෥ಡ෎౽ದฉ ಇൿ xt t yt 
ಒ෫ಛ ಯ ๴ඨ ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  කඝ ಅದඝ౬  ಈ ງತದย౵  ಒಂൿ ๵ච౬ ಯ ๬౩ ನದย౵  ෽ೕ೧๭ದฉ ಇൿ ಒಂൿ t r y 
๬౩ ನ฿ಜං ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ಗคಷ౤  ಸ෥ನವඝ౬  ತฤඬತ౨ ං ๬౩ ನದย౵  ಡ ಎರഴ ಃಳಡ ಬฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಮ൤౨  y r 
ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜ ෬ಲಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಮ൤౨  ෬ಲಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං ಇൿ ๬౩ ನ 3 ๬౩ ನ 4 ๬౩ ನ 5 ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ 
ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಅඃ ಸಮಯದ ಅವඌ෽ಂൽಡ ಆವತბಕ฿ಜං ಈ ງತโ ಇย౵ ෻ ಇರ෎ಃಂൿ ූเಸมಜං ಇൿ ಐದඡ 
๬౩ ನ฿ಜං, ಇൿ ಅඃ ෈ಂൿ ಸค ಎಂൿ ූเಸมಜං t 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಸ౷ ൫ ඬನฃವൟბ๯ತ౨ ං ಇൿ ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  คೕൟಯ ಚಲච෴ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಏකಞൟ౨ ං ಎಂದฉ ಕಣโ ಏಕงಪದ ๆಗದย౵  ไತ౨ ದย౵  ๯ൡ౨ ൟ౨ ದ౪ ฉ ಆ๴ඨ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං xt r 
ಒ෫ಛ ഔ ഔ ಒ෫ಛ ഔಯ ಆฑ ๴ඨ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං, ಇൿ ඛಖರ฿ಜ ಒಂൿ ಆವತბನඅಂൽಡ ಚย๯ತ౨ ං, ಇದඝ౬  ಸರಳ 
๻෮ೕბඛಋ ಚಲච ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಸರಳ฿ದ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲච෴ಜං, ಇൿ ಆ๴ඨ ಒ෫ಛ ഔ ಅಥ฿ ๴ඨ ಒ෫ಛ ഔ ಸಮಯ 
ಅವอಬචಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ನಮ౱  ಅಧ౲ ಯನದ ಄ಂದ౳ ෈ಂൿ฿ಜฆತ౨ ං ಈ ಉಪක౲ ಸಗำ ಆದฉ ಅದ ౙಁ  
෮ದฤ කඝ ඛಮಡ ಃಲโ ಆವತბಕ ಚಲචಗಳඝ౬  ඛೕಡฤ ಬಯ๯൤౨ ೕච ಮൡ౨  ಸ౩ ะಂತರದ เฆದ౫  ಸಮಯದ ಛ౳ ෆ ಚಲච 
ಮൡ౨  ಸ౩ ะಂತರದ ෬ว ಅโಗಳ ඩ౳ ൟඛಧ౲ ವඝ౬  ຂಡ ಪ౳ ൟඛඌ๯โൿ ಮൡ౨  ಛ౳ ෆ ಸค 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಆ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ඣೕഺೕಣ, කඝ ಒಂൿ ಕಣವඝ౬  ൤ಡൿಆ ౶ู ೕಣ. ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಚยಸಬ๾ൿ x 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ 0 คಂದ ವฉಜನ ಅౘ ಎಂൿ ຂูೕಣ ಮൡ౨  ಈ ๬౩ ನಗಳย౵  ಈ ಃಲโ ಗഔౣ ෴ದ ತೕഷಗัๅ l x 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಕಣโ ಏಕงಪದ ๆಗඅಂൽಡ ಇย౵ ಂದ ຄೕಞತ౨ ං ಇย౵  ຄೕಞತ౨ ං ಈ ತೕഷಡ ຄഷൿ ತౘಣๆ v 
๼ಂൟฆಞತ౨ ං ๼ಂದಃౙ  ಮൡ౨  ෨ಂದಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಅದರ ಚಲචಯඝ౬  ඬನฃವൟბ๯ತ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ 
ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಆವತბಕ ಚಲච෴ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ವಸბ๺ ಛ౳ ෆ ಇದඝ౬  ຂಡ ඣೕഴತ౨ ං ಎಂൿ ඣೕഺೕಣ, ๻ಛಜ කඝ ವಸბ๺ ಅඝ౬  ෽ೕ೧๭ದฉx t xt t 
ಮൡ౨  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ຂูೕಣ 0 ಎಡಣಯย౵  ಈ ງತದย౵ ൡ౨  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ඦತರ ກಚ౞ ಳโ t x 0 x 
ಏಕงಪ฿ಜ ಒಂൿ ෰ಲ౲ ಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං l 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಮൡ౨  ಇย౵ ಡ ತฤඪದ ತౘಣ ಅൿ ಇಲ౵ ං ಅඃ ๆಗದย౵  ๼ಂൟฆಗฤ ඩ౳ ฏ෗๭ർಗ ಅൿ ๼ಂൟฆಗฤ l 
ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං . ಶ౾౨ ಯඝ౬  ಕึൿಆಂಡฉ ಅൿ ಕല෫෴ಞತ౨ ං ಕല෫෴ಞತ౨ ං ๒ನ౲  ಬಲಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  x s 
ඦತರ ಚಲච෷ ಮ൤౨  ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං, ಚಲච෷ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ ಮ൤౨  ඣೕഴൟ౨ ೕค, ಅൿ 
ඛಖರ฿ಜ ಅඃ ൟ౳ ಆೕನ฿ಜං , ಅൿ ಮ൤౨  ๼ಂൟฆಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಸಮಯโ ಇย౵ ಂದ ಇย౵ ಡ ಸಮಯ฿ಜฆತ౨ ං . 
ಪಯ൐๭ದ ಒഖౣ  ඀ರವඝ౬  2 ยೕ เ ෵ಂದ ූಜಸมಜൿ౪ , ಅൿ ಸಮಯದ ಅವඌ෴ಗยං ಎರಡඡ ಉർಹರൕಯඝ౬  
൤ಡൿಆ ౶ู ೕಣ ೎ಂಡඝ౬  ಎತ౨ ರൽಂದ ෈ഴಗഷ ෥ಡมಜං ಮൡ౨  ಶ౾౨  ಕึൿಆಳ౶ ං ಅൿ ๼ಂൟฆಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ಮ൤౨  ಮൡ౨  ඦತರ ಎತ౨ ರಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං ಅൿ ಃಳಜั෷ತ౨ ං ಮൡ౨  ෬ಲಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಚಲච෷ 
ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ศ ಇฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ ಆವತბಕ ಚಲච෴ಜං ಏಃಂದฉ ඛൽბಷౣ  ಸಮಯದ ඦತರ ඛಖರ฿ಜ 
ಅඃ ಚಲච෷ ನഷ෷ತ౨ ං ಮൡ౨  කඝ ೎ಂലನ ಎತ౨ ರವඝ౬  ಮൡ౨  ಎತ౨ ರದย౵  ඩ౳ ฏಭ฿ಞವ ಸಮಯಃౙ  ຄೕย๭ದฉ h 
ಃಳಡ ಬฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඛಮ౱  ಸ෦ೕಕರಣಗัಂದ ಎತ౨ ರโ ๼ೕಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ඛಮಡ ൟัൽං ಏಃಂದฉ කඝ ಅඝ౬  yt h 
෭ನ๺ ಒಂ඀ವฉ ಚದರಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං gt 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ ಈ คೕൟ ౽൒ತ౨ ං ಅൿ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  0 ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ෬ಲಃౙ  ಚยಸฤ y 
ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ಅඃ ๆಗ ກೈ౞ ಞತ౨ ං ಎತ౨ ರ ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ಮ൤౨  ಃಳಃౙ  ಬರฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං h 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಇ๠ౣ  ಸಮಯದ ඦತರ ಚಲචಯ ඬನฃವತბචಯඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค ಇൿ ೎ಂഴ ೎ක౬ ಜ ಃಳಡ ಬರฤ ಎ๠ౣ  
ಸಮಯ ൤ಡൿಆಂലൡ ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං ๵ච౬ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎಂದฉ ವಗბ෩ಲದ ෬ว ಎರഴ y t g h 
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಆದฉ ಅൿ ౽มವඌಯಲ౵  ಏಃಂದฉ ಇย౵  කඝ අಡ౥  ැഖౣ  ෥ഴൟ౨ ං౪ ೕච ಇย౵  ಈ ງತವඝ౬  
ತฤಪฤ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯ, 
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ಆದ౪ คಂದ ಒഖౣ  ಸಮಯโ ಎರഴ ಪഖౣ  ກೋ౞  ಇฆತ౨ ං, ಇൿ ෬ว ಎರഴ ಧ ಎರഴ ವಗბ෩ಲ฿ಜං ಚಲච෷ g 
ඛಯತ౽ยಕ฿ಜർ౪ ಗ ಎม౵  ๸ීඌತ ಪ౳ ෥ಣಗำ ಸಹ ಆವತბಕ฿ಜฆತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ඛಮಡ ൧ೕค๭ದ ಉർಹರൕಗಳย౵  කโ ෥ലฆโൿ ಕಣದ ಸ౩ ะಂತರವඝ౬  ൧ೕค๭ං౪ ೕๅ, ಇൿ xt 
ಆವತბಕ฿ಜං ಅಂದฉ ಇൿ ಬದมಞൟ౨ ං ಎಂದಥბ කඝ ඛಮಡ ಎม౵  คೕൟಯඞ౬  ඛೕഴൟ౨ ං౪ ೕච ౽มವඌ෽ಂൽಡ t 
ඛಯತ౽ยಕ฿ಜ ಬದมಞൟ౨ ฆವ ಪದಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ෮ದಲ ಉർಹರൕಯย౵  කඝ ಮ൤౨  ๼ಂൟฆಜ ඣೕഺೕಣ කโ ಎರഴ ಗഔౣ ෴ದ ತೕഷಗಳ ನഴๅ ๼ಂದಃౙ  
ಮൡ౨  ෨ಂದಃౙ  ຄೕಞൟ౨ ದ౪  ಕಣವඝ౬  ൤ಡൿಆಂഷโ ಮൡ౨  ກೈ౞ ಞൟ౨ ದ౪ ಂ൤ ಸಮಯಃౙ  เฆದ౫ ฿ಜ ෽ೕ೧ಸมಜං x x 

ವฉಡ ಎม౵  คೕൟಯย౵  ຄೕ෵ൡ ಮರั ීൽൡ ಇಂಋಆฑ ಆಜൡ౨  ಸฃಗತั๯เಃ ๼ಂൟฆಜൡ , ಇತರ ಪ౳ ෥ಣಗำ l x 
ຂಡ ౽൒ತ౨ ๅ ಎಂ්ದඝ౬  කඝ ಈಗ ඛಮಡ ൧ೕคಸฤ ಬಯ๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈ ๆಗವඝ౬  ಸಮಯಃౙ  เฆದ౫ ฿ಜ ෽ೕ೧ಸฤ ಬಯ๯൤౨ ೕච ಎಂൿ කඝ ූเ๯൤౨ ೕච ಏಃಂದฉ කඝ 
ๆಗವඝ౬  ຂำൟ౨ ං౪ ೕච ಏಃಂದฉ කඝ ಈಗ ಕಣโ ෬ಲಃౙ  ಚย๭ർಗ ಋ൏ತ౱ ಕ ಮൡ౨  ಧකತ౱ ಕ ಎರಡඞ౬  
൤ಡൿಆಳ౶ ยං౪ ೕච ಈ ඩ෵ಂഡ ౽౲ ඪಟฯ คಂದ ಧකತ౱ ಕ ๆಗದย౵  ಚย๯ൟ౨ ൡ౨  ಮൡ౨  ๆಗโ ಈ ງತವඝ౬  ತฤඪದt 2 
ತౘಣ ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ฿ಜං ಇൿ ಇඣ౬ ಂൿ ತೕഷಡ ຄഷൿ ಇඣ౬ ಂൿ คೕൟಯย౵  ಚยಸฤ ඩ౳ ฏ෗๭ൡ v 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗโ ಋ൏ತ౱ ಕ฿෵ൡ ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ಇย౵ ಡ ීൽൡ ಈ ງತൽಂದ ಈ ງತದವฉಡ ๆಗ ಮൡ౨  ඦತರ 
ๆಗโ ಈ ງತದವฉಡ ಮ൤౨  ಧකತ౱ ಕ฿෵ൡ ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ಮ൧౨ ෫౱  ನ౽ฃತ౱ ಕ฿෵ൡ ౘ෦๭ ಇย౵ ಯವฉಡ ಇൿ 
ಃಂඬ ಬಣ౧ ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಎರഴ ತೕഷಗಳ ನഴๅ ๼ಂದಃౙ  ಮൡ౨  ෨ಂದಃౙ  ຄೕಞವ ಈ ಕಣದ ๆಗ ๼ೕಜං ಇದඝ౬  කඝ ೋಃౙ ಗಳ 
ชಒ෽ಂൽಡ ൧ೕค๯ൟ౨ ං౪ ೕච ಅದඝ౬  ಸค෴ಜ ฿౲ ಌ౲ ඛಸมಜಲ౵  ඦತರ ಮ൤౨  ಇย౵  ಈ คೕൟ ඦತರ ೋಃౙ ಗಳ ชಒ෷ ಈ 
คೕൟಯ ೋಃౙ ಗಳ ชಒ฀൤ ಮൡ౨  ಸಮಯದ ඦತರ ๆಗโ ඬನฃವತბච෴ಞโದඝ౬  ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ t 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗโ ๆಗ฿ಜฆತ౨ ං ಸಮಯದ ಆವತბಕ ౽ಯბใ ಸಹ 
ಆದ౪ คಂದ ಆವತბಕ฿ಜದ౪ ฉ ๆಗใ ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇದඝ౬  ಸಮಯಃౙ  ๸ීඌ๭ඈ൤ ನ ಇั೦คನ ෩ಲಕ xt x dt 

ಎಂൿ ඛೕಡมಜං ಅൿ ಆವತბಕ฿ಜං, dx 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈ ಉർಹರൕಯย౵  ඛಮಡ ൧ೕค๭ฆವದඝ౬  ಮ൤౨  ಕಣಗಳ ನഴๅ ๼ಂದಃౙ  ಮൡ౨  ෨ಂದಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං x 
ಸಮකಜฆತ౨ ං ๵ච౬  ಮൡ౨  ಸ෥ನโ ඛಮಡ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ൧ೕค๭ං౪ ೕච ಅದඝ౬  කඝ ಈಗ ಈ คೕൟ ತ౷ คತ฿ಜ x x 
งඪ๯൤౨ ೕච කඝ ඛಮಡ ๆಗದ ชಒಯඝ౬  ൧ೕค๭ං౪ ೕච ಅಥ฿ කඝ ಇย౵  ๻ಀ൤౨ ೕච ವಸბ๺ ඛಮಡ ๆಗ xt ti 
ವಸბ๺ ഛෳ ಕํბ ಅඝ౬  ൧ೕค๭ං౪ ೕච ಮൡ౨  ಅൿ ಈ คೕൟ ౽൒ತ౨ ං ๆತೕತౙ ಷბದ ಬಡ౛  කโ ๆಗವಧბචಯඝ౬  
෽ೕ೧๵ೕಣ , ಕಣโ ಏಕงಪದ ๆಗದย౵  ಚย๯฿ಗ ๆಗವಧბච ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಇದ౪ ౾ౙ ದ౪ ಂ൤ ಅൿ ූค 
ಋ൏ತ౱ ಕ ๆಗವಧბචಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං, ಇದคಂർಜ ๆಗโ ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං, ඦತರ ಧකತ౱ ಕ ๆಗವಧბච ಮൡ౨  0 
ಮ൤౨  ಋ൏ತ౱ ಕ ๆಗವಧბච 0 ಮ൤౨  ಧකತ౱ ಕ ๆತೕತౙ ಷბ 0 ಮ൤౨  ಋ൏ತ౱ ಕ ๆತೕತౙ ಷბ ಮൡ౨  0 ಮ൤౨  ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ
ಈ ๆತೕತౙ ಷბโ ಇย౵ ಂದ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං ಅൿ ಋ൏ತ౱ ಕ ಧකತ౱ ಕ ಮൡ౨  ඦತರ ๒ನ౲  ಮ൤౨  ಇൿ ඛಜ 
೧ೕವನದย౵  ಈ ೎ಂഴ ಬലർಗ ಅൿ ಸ౷ ಲ౭  ಸಮಯದವฉಡ ಸ౷ ಲ౭  ๭ౙ ౷ ೕഃ ಆಜฆತ౨ ං, ಅൿ ಸ౷ ಲ౭  ಸಮಯโ ๰౩ ಲ฿ಜ ๒ನ౲
ಎಂൿ කโ ൧ೕค๯൤౨ ೕๅ ಆದฉ ඛಜ ೧ೕವನದย౵  ಸ౷ ಲ౭  เ෗ನ౬ ฿ಜฆತ౨ ං ඛಜ฿ದ ವಕ౳ ชಒ෷ ಈ คೕൟ ౽൐ಸಬ๾ൿ 0 
ඦತರ ಅൿ ತೕഷಡ ಬലർಗ ಅൿ ತೕഷಡ ಬലದฉ ಅൿ ಸ౷ ಲ౭  ಸಮಯದವฉಡ අಡ౥  ๆಗವಧბචಯඝ౬  ಪഷ෷ತ౨ ං 
ಮൡ౨  ಸ౷ ಲ౭  ಸಮಯದವฉಡ අಡ౥  ๆಗವಧბච෷ ඛಜ฿ದ ವಕ౳ ชಒ෷ ಈ คೕൟ ౽൐ಸಬ๾ൿ ಅඃඡ ಇದ౪ ง 
ๆಗವಧბච෷ ಸಹ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං. ಆವತბಕ ๆಗ ಅඃ ಅವඌ෽ಂൽಡ ඛಯತ౽ยಕ฿ಜං ಮൡ౨  xt vt 
ๆತೕತౙ ಷბโ 0 ಃౙ  ๆಗವಧბචಯ ಈ ಸಮಯವඝ౬  ຂಳฤ 0 ಡ ಸಮකದ ಸಮಯൽಂದ ಈ ಸಮಯದವฉಡ කඝ t 
ಅเූಜ౲ ವඝ౬  ൤ಡൿಆಂಡฉ ಈ ಅเූಜ౲  ಏඝ ಎಂൿ කඝ ඛಮಡ ෽ೕ೉๯൤౨ ೕච 2 ಇൿ ಎಂൿ t 1 t 1 dt 
ຂูೕಣ, ಅൿ ಏකಞತ౨ ං ಎಂൿ කඝ ඛಮಡ ಉತ౨ ರವඝ౬  ඛೕഴ൤౨ ೕච ಉತ౨ ರโ ෭ನ๺ 2 ಆಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ v 
ว౽ౙ ೈರ ෥ഴൟ౨ ೕค, ಅൿ ಏಃ ಎಂൿ ඛೕโ ว౽ౙ ೈರ ෥ല ಅದඝ౬  ಬฉಯฤ ನನಡ ಅඝಮൟ๯ವ ๆಗವಧბච෷ 
ಬಲಃౙ  ๸ීඌ๭ං ಈ ಬൽಯย౵  ค಩ ನย౵  ಬฉ෷โದඝ౬  ෨ಂൿವค๭ ಅ ූಗದย౵  ಇൿ ಆಜං ෨ಂൽನ ෈ಂൿโht xt 

ಆಜං ಆದฉ ඛಂದ ಆಜං ಮൡ౨  ๆಗವಧბච෷ ඛಂದ ಆಜං, ಇൿ ಎರഴ ඛಂದ ೓ಕಃౙ  vt dt dt dt dt d x dt 
౽ರಣ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಈ ಅเූಜ౲ ಃౙ  ౽ರಣ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ෨ಂൽನದඝ౬  ඣೕഺೕಣ ಉർಹರൕಡ කඝ 
෥ലං౪ ೕච ಮൡ౨  ಅൿ ೎ಂಡඝ౬  ಎತ౨ ರൽಂದ ෈ೕั๭ൡ ಮൡ౨  ෴โඃ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ಕึൿಆಳ౶ ං ඬഔ෷ತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ 
๸ದಭბದย౵  කඝ ವಸბ๺ ಅಥ฿ ಎತ౨ ರ ವಸბ๺ ಅඝ౬  ෽ೕ೧๭ർಗ ಅൿ ಈ คೕൟ ౽൒ತ౨ ං, ಇย౵  xt t yt t 
ಇൿವฉಜನ ಅವඌ෴ಜං ಈಗ ๆಗವඝ౬  ವಸბ๺ ಎಂൿ งඪ๭ ಮൡ౨  ඛಮ౱  ඄ඦൽನ ಅಥ฿ ๼ಂൽನ vt t 
฿౲ ෴ಮಗัಂದ ඛಮಡ ൟัൽං ಈ ๸ದಭბದย౵  ಅൿ ๒ನ౲  ๆಗൽಂದ ඩ౳ ฏಭ฿෵ൡ ಮൡ౨  ಈ ງತವඝ౬  ತฤඬವ 
ຄൟ౨ ಡ කඝ ಅದඝ౬  ಕඬ౭  ಬಣ౧ ൽಂದ ൧ೕค๯൤౨ ೕච ๆಗโ ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅದರ ๆಗโ ๻ಡ ຄೕಞತ౨ ං ಇൿ ಮൡ౨  ಈ ງತದವฉಡ ກೋ౞ ತ౨ ศ ಇฆತ౨ ං ඦತರ ೎ಂഴ ඬഔ෷ತ౨ ං ಮൡ౨  
ಈ ๆಗโ ಄ವಲ ൽಕౙ ඝ౬  ಬದม෵๯ತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ಧකತ౱ ಕ฿ಜ ಅඃ ಪ౳ ෥ಣದย౵  ಆಞತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ಮ൤౨  ඛඋನತಳ౶ ฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං, ಅൿ 
ಚย๯฿ಗ ๆಗโ ಕല෫෴ಞತ౨ ං, ೎ಂഴ ಅൡ౲ ನ౬ ತ ෈ಂൿವඝ౬  ತฤඪർಗ ๒ನ౲ ವඝ౬  ತฤඬತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಅದರ 
ౘ൐ಕ฿ಜ ෬ಲಃౙ  ಬฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ಮ൤౨  ಃಳಃౙ  ಬฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಚಲච෷ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං ಮൡ౨  
ಇൿ ๆಗದ ವಕ౳ ชಒ෴ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗโ ಈ ງತದವฉಡ ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಅದඝ౬  ಬದม෵๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ඬನฃವತბච෴ಞವ 
ಸಮಯದ ಅವඌಯඝ౬  ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ ಇย౵ ಂದ ಇย౵ ಡ කඝ ๆತೕತౙ ಷბವඝ౬  ෽ೕ೧๭ದฉ ಮ൤౨  ๆಗವಧბචಯ ಬಡ౛  
ಏඝ ຂำ൤౨ ೕච කඝ ಈ ງತದವฉಡ ෭ನ๺ ಇൿ ෭ನ๺ තൟბ ෭ನ๺ ಆದฉ ಈ ງತದย౵  ඃಹโ ๆಗವඝ౬  g g g 
ಬದม෵๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ಧකತ౱ ಕ ൽ౾ౙ ನย౵  අಡ౥  ๆಗವಧბಕವඝ౬  ກ೉౞ ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ෭ನ๺ ಮ൤౨  ಈ ງತದವฉಡ ಎม౵g 
คೕൟಯย౵  ಬದมಞತ౨ ං, ಈ ງತದವฉಡ ಮ൤౨  ಬದมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಚಲච෷ ඬನฃವತბච෴ಞൟ౨ ฆโದඝ౬  ඛೕโ 
ඣೕഴವ ಅವඌ෴ಜං, 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈ ಅವඌಯඝ౬  ຂಡ ಬฉ෷൤౨ ೕච ಎಂ්ൿ ෨ಖ౲ ವಲ౵ . ಎರഴ ಅಂಕಗำ ಈ ಎರഴ ෈ಂൿಗำ ๼ೕಡ ඛಜ 
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೧ೕವನದย౵  ಮ൤౨  ๆತೕತౙ ಷბโ ಈ คೕൟ෴ಜ ౽൒ತ౨ ං, ಅൿ ಈ คೕൟ ຄೕಞತ౨ ං, ಅൿ ෬ಲಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං, ಃಳಡ ಬฆತ౨ ං, 
ಇൿ ඛಜ ೧ೕವನದ ๆಗವಧბච෴ಜං , 
ಆದ౪ คಂದ ๏ಖರಗำ ൟೕౘ౧ ฿ಜฆโൽಲ౵ , ಅโ ಹರലฆತ౨ ๅ ෈ഡ ಮൡ౨  ඛೕโ ຄಂൽൽ౪ ೕค කඝ ಸಮಯದ 
ಅเූಜ౲ ൤ಯඝ౬  ൤ಡൿಆಳ౶ ෎౽ದฉ කโ ๼ಂൽನ ಅเූಜ౲  ಒಂದคಂದ ಎರഴ ಎഔലഔ ಎರഴ ಡ t t v 0 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, ಅย౵  ಅൿ චಲಃౙ  ಅಪ౭ ั๯฿ಗ ๆಗ฿ಜฆತ౨ ං ಇൿ 2 ನ 2 ವಗბ෩ಲ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  v 0 gh 
ಇංಲ౵ ใ ಅඝಸค๯ತ౨ ං, ಇൿ ಸಹಜ฿ಜ ෮ದಲ ಪದโ ಎರಡචಯ ಪದโ ಜಂತ ಆಜං ಮൡ౨  ෩ರඡ yt dt dyt 
ಅವඌಯ ๆಗವಧბච෷ ඛಂದ ಆಜං, ಇൿ ฀൤෻ ಇฆತ౨ ං ಎರഴ ෬ว ๲ౙ ౷ ೕฑ dt dt d y dt 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಈ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ๸෽ೕ೧๭ದฉ ඛೕโ ಈ ಉತ౨ ರವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค, ඦತರದ ಉಪක౲ ಸಗಳย౵  කโ 
ಆಸ౾౨  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಎಂൿ කඝ ຂัದ ෩ರඡ ಚಲච෷ ಸರಳ฿ದ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲච෴ಜං, ಅൿ කโ ຂัൿ౪  
ಏඞ ಅಲ౵  ಆದฉ කඝ ಒಂൿ ಕಣವඝ౬  ൤ಡൿಆಂಡฉ ൟ౳ ಜ౲ ದ ไತ౨  ඦತರ ಇൿ ಒ෫ಛ ನ ಆ๴ඨ ಡ r xt t r 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, ಈ ಅඝ౬  ಸರಳ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲච ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ ಆ๴ඨ ಒ෫ಛ ಎಂಬ xt t 
ಪದವඝ౬  ಒಳತಂലฆತ౨ ං ಅಥ฿ ಸ෥ನ฿ಜ කඝ ಅದರ ಘಟಕವඝ౬  ಎಂൿ ಕฉಯಬ๾ൿ ಅൿ ಒ෫ಛ ನ ಆฑy t t 
๴ඨ ಆಜං කඝ ಮൡ౨  ಇൿ ౽൒๋൤ ඪൢค ෥ലದฉ ಸರಳ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲච ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං xt t 
ಆ๴ඨ ವಕ౳ ชಒ฀൤ ಈ ಗคಷౣ  ಸ౩ ะಂತರโ ಅಥ฿ ෭ನ๺ ಆಜฆತ౨ ං ಅඝಞಣ฿ದ ๆಗ ವಸბ๺ r r vt t 
ಆฏಭದย౵  ಇั೦ฆ ಬ๾൥ಕ ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං , ಆದฉ ಕಣโ ๯ൡ౨ ൟ౨ ฆ๋൤ ಸಮಯ ກೈ౞ ඈ൤ ಅൿ ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗโ ಋ൏ತ౱ ಕ ൽ౾ౙ ಡ ຄೕಞತ౨ ං ກೈ౞ ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ಇย౵  ಗคಷ౤ ವඝ౬  ತฤඬತ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ ಈ x 
ງತದย౵  ඣೕಡಬ๾ൿ ಎರഴ ಗคಷ౤  ඦತರ ಅൿ ಕല෫෴ಗฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ງತದย౵  ಮ൤౨  
๒ನ౲ ฿ಞತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗโ ಈ คೕൟ ౽൒ತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ಇย౵  ಗคಷ౤  ಧකತ౱ ಕ൤ಯඝ౬  ತฤඬತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಅඝಞಣ฿ದ ෈ಂൿವඝ౬  ൧ೕค๯൤౨ ೕච ಇൿ ඩ෵ಂഡ ಒಂൿ ඩ෵ಂഡ ಎರഴ ඩ෵ಂഡ ෩ฆ 
ඩ෵ಂഡ කฤౙ  ಇൿ ඩ෵ಂഡ ಒಂൿ ඩ෵ಂഡ ಎರഴ ඩ෵ಂഡ ෩ฆ ඩ෵ಂഡ කฤౙ  ಮൡ౨  ඦತರ ๒ನ౲  
ಮ൤౨  ඩ෵ಂഡ ಒಂൿ ಅಥ฿ ඩ෵ಂഡ ಐൿ ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ඬನฃವತბච෴ಗฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ಇย౵  vt dt 
෬ว ಆಜං ಇൿ ಒ෫ಛ ಯ ෭ನ๺ ಆฑ ๴ඨ ຄರൡಪല๭ ಏඞ ಅಲ౵  ಇย౵  ಒ෫ಛ ಯ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಆฑ dt t t 
๴ඨ ಇං , ඩ෵ಂഡ ಒಂದರย౵  ๆತೕತౙ ಷბದ ๆಗವಧბච ຂಡ, ಬದมವൕ෷ ൡಂ෇ අಡ౥ ർಜං ಎಂൿ ඛೕโ 
ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ඩ෵ಂഡ 2 ನย౵  0 ಆಞತ౨ ං ಈ ງತದย౵  1 2 ಧකತ౱ ಕ฿ಜ 
අಡ౥ ർಞತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಈ คೕൟ ಸค ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಸಮಯದ ಅವඌ෴ಞತ౨ ං ಇൿ ಯ ෬ว ಯ dt dv 
ๆಗವಧბචಯඝ౬  ඛೕಡมಞತ౨ ං, ಇൿ ಒ෫ಛದ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಆฑ ಆ๴ඨ ಆಜ ຄರຄ෨౱ ತ౨ ං ಇൿ t 
෭ನ๺ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಅඝ౬  ຄರൡಪല๭ ಏඞ ಅಲ౵ , xt 
ಆದ౪ คಂದ ๆಗವಧბච෷ ಕല෫෴ಞತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ඛಖರ฿ಜ ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං, ಇൿ ಒ෫ಛ ಚದರ ඛಂದ ಞ൐๭ർಗ ಋ൏ತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಈ r 
අಡ౥  ෰ಲ౲ โ ಒ෫ಛ ಚದರ ಆಜฆತ౨ ං r 
ಆದ౪ คಂದ ౘ෦๭ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕඛბಂದ ಞ൐ಸಲ౭ ഴತ౨ ං ෇ค ಮൡ౨  ೉ກ౬ ಯ ಬದมವൕ෷ ๆಗವಧბච෴ಜං, xt 
ಆದ౪ คಂದ ಸರಳ฿ದ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲචಯย౵  ಅඝ౬  ಒ෫ಛ ಯ ಆฑ ಆ๴ඨ ಎಂൿ ඛೕಡมಜං ಎಂ්ದඝ౬  xt t 
ඣೕഺೕಣ ๆಗದ ಅඝಞಣ฿ದ ๆಗโ ಆದฉ ಒ෫ಛ ಯ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಆฑ ๴ඨ ಆಜං ಮൡ౨  dxdt t dxdt 
ๆತೕತౙ ಷბโ ෬ว ಆದฉ ಅඃ เಷಯ ෬ว ๲ౙ ౷ ೕฑ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಆದฉ කඝ ಈ dt dt d two x dt x 
๸තಣბ เಷಯವඝ౬  ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಚಲච෴ಜ ಬฉಯಬ๾ൽൡ౨  y 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ ಒ෫ಛ ഔ ಯ ಆฑ ๴ඨ ಡ ಸಮකಜං ಅඝಞಣ฿ದ ๆಗ เഔ෷ ല ഔಜಂತ yt 
ലല ಆಜං, ಇൿ ಒ෫ಛ ഔಯ ಒ෫ಛ ಆฑ ಆ๴ඨ ಆಜฆತ౨ ං ಎಂ්ൿ ಀൢಹಲ౽ค ๸ಗൟ෺ಂದฉ ലഔಯ ෬ว ലเ 
ಆಜฆವ ๆಗವಧბච෷ ലഔ ๲ౙ ౷ ೕฑ ನ ෬ว ല ಎರഴ ็ ಆದฉ ෎ชඞ ಅಲ౵  ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಅൿ ಮ൧౨ ෫౱  ෭ನ๺ y 
ಒ෫ಛ ಚದರ ෇ค ಸ౩ ะಂತರ฿ಜං ಅಥ฿ ๬෥ನ౲ ฿ಜ කඝ ಒ෫ಛ ಯ ಆ๴ඨ ಮൡ౨  ಒ෫ಛ ಯ ಇತರ ಃಲโ t t 
๭౩ ರ ෈ ๴ඨ ಅඝ౬  ๭౩ ರ฿ಜ ඛೕಡมದ ಚಲචಯ ಅඝ౬  ಬฉಯಬ๾ൿ ඦತರ ๆಗ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಇൿxt t dx dt 
෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಎ ๴ඨ ಆෆ ಒ෫ಛ ഔ ಪ౵ ๺ ಒ෫ಛ ഛෳ౺  ෈ ಆ๴ඨ ಆෆ ಒ෫ಛ ഔ ಮൡ౨  ലഔ ෬ว ലเ ಆಜฆವ 
ๆಗವಧბච෷ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಆಜฆತ౨ ං ಒ෫ಛ ഔ ಆ๴ඨ ಒ෫ಛ ഔ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෈ ๴ඨ ಒ෫ಛ ഔ 
ಮ൤౨  ෭ನ๺ ಆಜฆತ౨ ං ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ xt 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ඣೕഴโൿ ಏචಂದฉ, කඝ ಚಲචಯඝ౬  ๸තಣბ฿ಜ ಆ๴ඨ ๸තಣბ฿ಜ ೉ກ౬  ಅಥ฿ ಇದರ 
๸෽ೕಜචಯඝ౬  ൤ಡൿಆಂಡง ๆಗವಧბච෷ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಚದರ ಎಂൿ ຄರຄ෨౱ ತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ xt 
ಸರಳ฿ದ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲචಯ เ๏ಷౣ  ๸಄ತ฿ಜං . ಒಂൿ ಸ෦ೕಕರಣ ಡಬฯ റഡ เ ಎಂ්ൿ x ch dt 
๲ౙ ౷ ೕฑ ඛಂದ ಎರഴ ಆದฉ ಇൿ ෭ನ๺ ಃಲโ ๭౩ ರ ෇ค ಡ ಸಮකಜದ౪ ฉ ಒಂൿ ಧකತ౱ ಕ ๸ಒ౲  ಆಗ කඝ d x c x c 
๸තಣბ ಆಞ౲ ბ෫ಂഡ ಅඝ౬  ತวಃಳಞ ෥ഴൟ౨ ං౪ ೕච ಈಗ කඝ ඛಂದ ීൽං౪ ೕච ๆತೕತౙ ಷბವඝ౬  ಈಗ කඝ x 
๼ಂದಃౙ  ຄೕಞ൤౨ ೕච റഡ ഔ ඛೕಡมದ งಪದย౵ ฆತ౨ ං ಮൡ౨  කඝ ಈ งಪವඝ౬  ๸෽ೕ೧๭ದฉ ಆಜฆತ౨ ං x xt 
งഡ ๭ഔಯ ಆ๴ඨ ಮൡ౨  งഡ ๭ഔಯ ෈ ๴ඨ റഡ ഔ ಅඝ౬  ಃಲโ ಞ൏ಂಕ฿ಜ งഡ ನ ಒಂൿ ಆ๴ඨ ಎಂൿ x 
ಬฉಯಬ๾ൿ ಪ౵ ๺ ෈ ෩ಲ ಯ ಒಂൿ ๴ඨ ct ct 
ಆದ౪ คಂದ ෮ದฤ කඝ ඛಮಡ ൧ೕค๭ං౪ ೕච, ಕಣโ ไತ౨ ದย౵  ಏಕงಪ฿ಜ ಚย๯ൟ౨ ದ౪ ฉ ಅದರ ಆೕඛೕಯ ๆಗ ಅಥ฿ v
๭౩ ರ฿ಜದ౪ ฉ ಚಲච෷ ಅದರ ಅಥ฿ ಘಟಕ ಚಲචಯ ಘಟಕ฿ಜ ຄರຄ෨౱ ತ౨ ං ಚಲචಯ ಘಟಕโ ๑ದ౫  x y x y 
ಆ๴ඨ ಒ෫ಛ ഔ ಅಥ฿ ๴ඨ ಒ෫ಛ ഔ ಅಥ฿ ๬෥ನ౲ ฿ಜ කඝ ಎರಡඝ౬  ๸෽ೕ೧๭ർಗ ಅದರ ಎರഴ 
๸෽ೕಜච෷ ಈ ಚಲචಯย౵  ෨ಖ౲ ฿ದ เಷಯๅಂದฉ ๆಗವಧბච෷ ຄರಬฆತ౨ ං ඛಖರ฿ಜ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಚದರ
෇ค ๬౩ ನಪಲ౵ ಟ ನಮಡ ಃಳಡ ಅವ౽ಶ ಒಂൿ ಕಣโ ไ൞౨ ౽ರ฿ಜ ಚย๯ൟ౨ ฆ฿ಗ ಅൿ ಇย౵  ಈ ງತದย౵ ದ౪ ฉ ಅൿ 
ຄಂൽฆವ ಏಅಕ ๆಗವಧბච෷ ಄ಂർ౳ ෗෨ಖ ๆಗವಧბච෴ಜං, ಇൿ ඛಮಡ ൟัൽฆವ เ ಚದರ ಅಥ฿ ಒ෫ಛ r 
ಚದರ ಜಂತ ಪ౳ ෥ಣ฿ಜං ಮൡ౨  කඝ ಅದರ ಘಟಕಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಂಡฉ ಅದರ ಘಟಕโ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵ ฆತ౨ ං, ಇൿ r x 
ಒ෫ಛ ഔ ಆಜದ౪ ฉ, ಇൿ ಒ෫ಛ ഔ ಆಜದ౪ ฉ, ಇൿ ಒ෫ಛ ഔಯ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಆฑ ಆ๴ඨ ಅඝ౬  ຄರൡಪല๭ 
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෎ชඞ ಅಲ౵ , ಇൿ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಅඝ౬  ຄರൡಪല๭ ಏඞ ಅಲ౵  ಅඃ คೕൟ ๆಗವಧბචಯ ็ ಘಟಕโ x 
ຄೕಞತ౨ ං ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಚದರ ๴ඨ ಒ෫ಛ ಇൿ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಚದರ ಆಜฆತ౨ ං r t y t 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ๸ದಭბದย౵  ๆಗವಧბච෷ ಸರಳ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲචಯඝ౬  ൧ೕค๯ವ ಮൡ౨  ಘಟಕโ x y 
ಅඝಞಣ฿ದ ๆಗವಧბච෷ ಆ ಸ౩ ะಂತರದ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಚದರ ෇ค ຄರൡಪല๭ ෎ชඞ ಅಲ౵  ಮൡ౨  ಅൿ ಸರಳ 
๻෮ೕბඛಋ ಆಜං ಚಲච෷ ൡಂ෇ ಸರಳ฿ದ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲච෷ ಆವತბಕ ಚಲචಗಳ ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  
ಪ౳ ಕರಣ฿ಜං, ಅದರย౵  කඝ ඛಮಡ ಹಲ฿ฆ ಉർಹರൕಗಳඝ౬  ๼ಂං ඛೕലං౪ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈಗ ಆವತბಕ හಋ ಅඝ౬  ಒಳತಂലฆವ ಒಂංರഴ ಸಮ๲౲ ಗಳඝ౬  ಪคಹค๵ೕಣ ಮൡ౨  ಇತರโ tion 
ಆຉ ಆವತბಕ ಚಲචಯඝ౬  ඛವბ๼๯ವ ಕಣದ ಅವඌಯඝ౬  කโ ว౽ౙ ೈರ ෥ഴ൤౨ ೕๅ, 
ಆದ౪ คಂದ ෮ದಲ ಸಮ๲౲ ಯย౵  ಸಮಯದ ౽ಯბ฿ಜ ඛೕಡมದ ౽ಯბโ ಎರഴ ನ ಆ๴ඨ ಮൡ౨  ෩ฆ pi t pi t 
ನ ಆ๴ඨ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅದರ ಅವඌಯඝ౬  ಉഴ๼ല෵ค 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಎರഴ ನ ಆ๴ඨ ಅඝ౬  ಸค෴ಜ ඣೕലದฉ ಈ ౽ಯბโ ຂಡ ౽൒ತ౨ ං ಎಂൿ ඣೕഺೕಣ ಇൿ pi t 

ನ ಅವඌ෷ ಒಂದಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ನನಡ ຂಡ ತൡ౨  ಏಃಂದฉ ನย౵  ಎರഴ ಯ ಆ๴ඨ ๒ನ౲ ಃౙ  t t pi t 
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ෨ಂൽನൿ ಒಂർಞತ౨ ං ನย౵  ಒಂൿ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಅൿ ಎರഴ ಬಲದ ಆ๴ඨ t pi 
ಆಞತ౨ ං ಮൡ౨  ๒ನ౲ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ದ ෩ฆ ನ ಆ๴ඨ ಒಂൿ ಮൡ౨  ನย౵  ෩ฆ ನ ಆ๴ඨ ෩ರඡ pi t t pi t 
ಎರಡರ๠ౣ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅದರ ಅವඌ෷ ಎರഴ ನ ಆ๴ච౛  ಸಮකಜฆತ౨ ං ෩ರඡ ಎರಡರ๠ౣ  ಎರഴ හౘඨ ಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ pi 
๳ค๭ർಗ කඝ ಎರഴ හౘඨ ಗಳඝ౬  ඩ౵ ౲ ഡ ෥ಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಎರഴ න ഔಯ ಆ๴ඨ ಆ๴ඨ ಈ คೕൟ ౽൐๯ತ౨ ං, ಅย౵  ಅವඌ෷ ಒಂർಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ഔ ಒಂൿ ಮൡ౨  ಆ๴ඨ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ෩ฆ න ഔ ಅದರ ಅವඌ෷ ෩ರඡ ಎರಡರ๠ౣ  ಇฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ඩ෵ಂഡ ಆಜං ಐൿ ಇൿ ಇย౵ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ಈ คೕൟ ౽൐๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ඛವ౷ ಳ ಫย൞ಂಶโ ಎರಡರ ෮ತ౨ ฿ಜං ಇൿ ಅವඌ෷ ຂಡ ౽൒ತ౨ ං ಎಂ්ൿ
ಸ౭ ಷౣ ฿ಜಲ౵  ಆದฉ ඛವ౷ ಳ ౽ಯბโ ຂಜฆತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  ඛೕโ ಆലದฉ ಪഷಯยฆโൿ ಈ คೕൟ฀൤ ౽൐๯ತ౨ ං 
ಮൡ౨  ಇൿ ಅವඌಡ ຄೕಞൟ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ ಅൿ ಅವඌ ಏකಗยං ಎಂ්ൿ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಒಂൿ ഔ౳ ಋ ಆಡฤ ಮൡ౨  ಅല ಸಮකದ ಆ๴ඨ ಅඝ౬  ಬฉ෷൤౨ ೕච ಎರഴ න ഔ ಪ౵ ๺ ෩ฆ න ഔಯ 
ಆ๴ඨ ഖ න ಪ౵ ๺ ൟ౳ ೕ න ಎರഴ ഔ ಪ౵ ๺ ൟ౳ ೕ න ෭ನ๺ ഖ න ಎರഴ ഔ ූಜ๭ ಅൿ ಆ๴ඨ ൟ౳ ೕ න ಪ౵ ๺ ಎರഴ නನ 
ಆ๴ඨ ಪ౵ ๺ ൟ౳ ೕ න ෬ว ಎರഴ ഔ ෭ನ๺ ෩ฆ න ෭ನ๺ ಎರഴ ಎರഴ ഔ ෬ว න ಮൡ౨  ಅൿ ಆ๴ඨ ಎರഴ න 
ഔ ಸค 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಎರഴ න ഔಯ ಆ๴ඨ ಆಜං ಮൡ౨  ಇൿ ෩ฆ න ഔಯ ಆ๴ඨ ಆಜං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಐൿ නನ ಆ๴ඨ ා ഖ ഔ ಪ౵ ๺ න ා ഖ ഔ ಪ౵ ๺ ಆ๴ඨ ಐൿ න ෩ಲಕ ಆಞತ౨ ං ಎರഴ ഔ෵ಂದ 
ಎರഴ ഔ ෭ನ๺ න ಮൡ౨  ඛೕโ ಅโಗಳඝ౬  ಒഔౣ ಡ ๳ค๭ದฉ ඛೕโ ಐൿ නನ ಎರഴ ഔ ಆ๴ඨ න ಅඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค 
ಎರഴ ಅൿ ඛಮ౱  ౽ಯბ฿ಜං ಮൡ౨  ಈಗ ඛೕโ ಅವඌಯඝ౬  ๯ಲಭ฿ಜ ಉഴ๼ലಯಬ๾ൿ t 
ಆದ౪ คಂದ 0 ನย౵  ಎෆ ಎರഴ ෇ค ಒಂൿ ෇ค ಒಂൿ ಅൿ ಎರഴ ಮൡ౨  කඝ ෴ವ ಸಮಯದย౵  ಎರഴ ಮ൤౨  ಎರഴ t 
ಆ๴ඨ ඛಂದ ಐൿ ಯ ಎರഴ ෇ค ಆ๴ඨ ಅඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಬಯ๯൤౨ ೕච ಎರഴ ෵ಂದ න ಮൡ౨  ඛೕโ pi t t 
ಗಮඛ๭ ಅല෷ ಐൿ නನ ಆ๴ඨ ಡ ಎರഴ ഔ ಪഖౣ  නನ ಆ๴ඨ ಎರഴ ഔ 
ಆದ౪ คಂದ ഔ ಎರഴ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಎෆ ಎರഴ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎರഴ ಆ๴ඨ ಸಮಯ ಐൿ න ෇ค නನ ಆ๴ඨ 
ಮൡ౨  ಎರവ ෭ನ๺ ಒಂದඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ඛೕเಬ౯ ฆ ಮ൧౨ ෫౱  
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಎರഴ ๰ಚචಯ ඦತರ ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං, ಅൿ ೉ಕౙ  ๸ಒ౲  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං, ಅൿ t t 
ඬನฃವತბච෴ಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ౽ಯბದ ಅವඌ෷ 2 ಆಜං ಮൡ౨  කඝ ಚย๯ವ ಕಣವඝ౬  ൤ಡൿಆಳ౶ ยฆವ ಎರಡඡ ಸಮ๲౲ ಡ ಉತ౨ ರ฿ಜං
เಭವದย౵  ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಒಂൿ ಅಧბ ಎಂൿ ຂูೕಣ, ಅย౵  ಕಣದ ದ౳ ವ౲ ฃ๏෷ ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ x mkx m k 
ಬൽಯย౵  ಅൿ ಅಧბ ๒ನ౲ ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං mkxx 
ಆದ౪ คಂದ เಎಋ౺  ನย౵  ಚย๯ವ เಭವโ ಅಧბಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ๒ನ౲ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ದ ಛಜ ກ೉౞ ನൿ x mkx 
๸౾౹ ಪ౨ ฿ಜ ๸ූವ౲ ൤ಯඝ౬  ನ ಅಧბ ෥ഴ౲ ಲ๺ ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ, කඝ ಕಣವඝ౬  ൤ಡൿಆಂഴ ಅದඝ౬  x mk 
ಒಂൿ ಬൽ෵ಂದ ෈ಟౣ ฉ ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ ಅൿ ಮ൤౨  ෬ಲಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං ಮ൤౨  ಃಳಡ ಃಳಡ ຄೕಜ ಮ൤౨  ෬ಲಃౙ  ຄೕಜ 
ಮൡ౨  ಅൿ ಆವತბಕ ಚಲචಯඝ౬  ඛವბ๼๯ತ౨ ං ಶ౾౨ ෷ಳ౶  ಕಣโ ಚಲච෷ ಆವತბಕ฿ಜฆತ౨ ං ಆದฉ ಸರಳ฿ದ e 
๻෮ೕბඛಋ ಚಲචಯಲ౵  ಎಂൿ ಆವತბಕ ಚಲචಯ ๰ಚචಯඝ౬  ෥ಡยං ಏಃಂದฉ ಸರಳ฿ದ ๻෮ೕბඛಋ ಚಲචಡ 
ඛೕโ ಶ౾౨ ෷ ช಍ೕಯ฿ಜฆโದคಂದ ಒಂൿ ಅಧბ ಃಎಋ౺  ೓ಕದ คೕൟಯ ๬ಮಥ౲ ბವඝ౬  ຄಂൽರ෎ಀ ಸರಳ൤ಛಜ කඝ

ಅඝ౬  ൤ಡൿಆಳ౶ ยං౪ ೕච ಒಂൿ ಅಧბ ๒ನ౲  ೓ಕಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං e e mv 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ತౘಣๆ ඛಮಡ ຂำತ౨ ං, ಇൿ ತౘಣๆ ඛಮಡ ຂำತ౨ ං ಶ౾౨ ಯ ๸ರౘൕ෵ಂದ 0 ಡ ಸ෥ನ฿ർಗ vx y v
0 ๆಗ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ಚಲನ ಶ౾౨ ෴ದ ಒಂൿ ಅಧბ ೓ಕಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ೯൤ಡ ಒಂൿ ಅಧბ mv mk mod x mod x
๒ನ౲  เಭವ฿ർಗ ๒ನ౲ ฿ಜದ౪ ฉ ಒಂ඀ವฉ ೓ಕโ ಒഖౣ  ಶ౾౨ ෴ಜฆತ౨ ං, mb 
ಆದ౪ คಂದ เකഡ ๬ಮಥ౲ ბโ ๒ನ౲ ฿ಜฆ฿ಗ ๆಗ ಮൡ౨  ಎม౵  ಶ౾౨ ෷ ಚಲನ๏ೕಲ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈಗ ຄಂൽං౪ ೕๅ ಅಧბ ๒ನ౲  ೓ಕโ ಸಮ฿ಜฆತ౨ ං ಡ ಒಂൿ ಅಧბ ๲ౙ ౷ ೕฑ ೯൤ಡ ಒಂൿ mv al mv 
ಅಧბ ෥ി කඝ තൟბ ಅಧბ ಅඝ౬  ರൿ౪ ತัಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  කඝ ೓ಕโ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෭ನ๺ mk x m v v k 

ಅඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕච ಏಃಂದฉ ಈ ಕಣโ ෴โඃ ನย౵  ๆಗโ ನย౵  ನย౵  ಚย๯ತ౨ ං เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෭ನ๺ mod x x v x 
ಃ ෮ೕി ನ ವಗბ෩ಲ฿ಜ ඛೕಡมಜං x 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ඀ರವඝ౬  ಪ౳ ෴൐๭ದฉ ඀ರವඝ౬  ಪ౳ ෴൐๭ದฉ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯโ ಪ౳ ෴ಣದ ඀ರಃౙ  ෥ತ౳  dx 
൤ಡൿಆำ౶ ತ౨ ං ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯโ เಎಋ౺  ಆಜൿ౪  ಅൿ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෭ನ๺ ಃ ಯ ವಗბ෩ಲದ ෬ว ലಎಋ౺dx 
ಆಜฆತ౨ ං ಸค ಈಗ ඣೕഺೕಣ ಕಣโ ಎ๠ౣ  ඀ರ ຄೕಞತ౨ ං෽ೕ ಅൿ ಈ ಎರഴ ෈ಂൿಗಳ ನഴๅ ಚย๯ತ౨ ං mod x 
ಅൡ౲ ನ౬ ತ ෈ಂൿ ಬಲ ກೋ౞  ಎಡ ෈ಂൿ ಈ ෈ಂൿಗಳย౵  ๆಗ ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ๒ನ౲ ฿ർಗ ಬಲ ඛಮಡ ඛೕഴತ౨ ං ಆ ෈ಂൿ v x 
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ಆದ౪ คಂದ ๵ච౬ ෷ ಒಂൿ ಅಧბ ๒ನ౲  ೓ಕವඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං ಒಂൿ ಅಧბ ෥ി ಅಧბ ಅಧბ v mv mk x m m 
ರದ౪ ൟಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಜಂತ කഡ ๲ౙ ౷ ೕಡბ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅൿ ಪ౳ ൟ෈ಂ෈๯ವ ಎರഴ ෈ಂൿಗะಜๅ mod x k v 
ಆದ౪ คಂದ ກ೉౞ ನ ෈ಂൿโ ಮൡ౨  ಅದರ ෬ว ಚದರ฿ಜฆತ౨ ං ಎಡ ກ೉౞ ನ ෈ಂൿโ เ කഡ ෭ನ๺ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ k 
ಓವฑ ಆಜං k 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ ಕಣโ ನ ෭ನ๺ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಮൡ౨  ಃ ෬ว เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ನഴๅ ಚಲචಯඝ౬  ඛವბ๼๯ൟ౨ ං ಮൡ౨  k 
ಃ ෬ว ෭ನ๺ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕඛბಂದ ಃ ෬ว เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕಡბ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯ ಇൿ ಮൡ౨  ಇൿ ಆಗยං ಎಂ්ൿ 
ಸ౭ ಷౣ ฿ಜං. ಒಂൿ ಅಧბ ౽มವඌ ಏಃಂದฉ ಅൿ ಒಂൿ ಬൽ෵ಂದ ಇඣ౬ ಂൿ ಕഷಡ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯ ಮൡ౨  ಅൿ 
๼ಂං ຄೕർಗ ൤ಡൿಆಂಡ ಒഖౣ  ಸಮಯโ ඛಖರ฿ಜ ಒಂඃ ಆಜฆತ౨ ං, ಎರഴ ූಜ๭ದ ಸಮಯโ ಎಡූಗൽಂದ 
ಬಲූಗಃౙ  ൤ಡൿಆำ౶ ವ ಸಮಯ ಮൡ౨  ಇൿ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෭ನ๺ ಃ ෥ി ನ ವಗბ෩ಲದ ෬ว ಃ ඛಂದ 0 ലಎಋ౺  x 
ವฉಡ ෭ನ๺ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಆಜฆತ౨ ං, ಇൿ ๵ච౬ ಜಂತ ಕല෫෵ฆವ ಎಋ౺  ಪ౵ ๺ ಃಎಋ౺  ೯൤ಡ ๵ච౬ ෵ಂದ เ කഡ 
๲ౙ ౷ ೕฑ ෬ว ಃലಎಋ౺  ෬ว เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෭ನ๺ ಃಎಋ౺  ๲ౙ ౷ ೕฑ งഡ ಇฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ඛಂದ ಎರഴ ౽มವඌ෷ ෭ನ๺ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ನ ෬ว ಡ ๒ನ౲  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂൿ t v k dx 
කโ ว౽ౙ ೈರ ෥ലං౪ ೕๅ . ಈ ಅเූಜ౲  ෮ದಲ ಅเූಜ౲ ದย౵  ඛೕโ ಇದඝ౬  ಇನ౬ ๠ౣ  ಸರಳತัಸಬ๾ൿ ಅඝ౬  y 
෭ನ๺ ಅಥ฿ ಅඝ౬  ෭ನ๺ ಎಂൿ ൤ಡൿಆ ౶ั  x x y 
ಆದ౪ คಂದ ෭ನ๺ ಆಜದ౪ ฉ ඛೕโ ಅඝ౬  ಎರഴ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෭ನ๺ ಯ dx dy t ky 
ವಗბ෩ಲದ ෬ว ෭ನ๺ ೉ກ౬  ෽ಂൽಡ ಅเූಜ౲ ವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಮൡ౨  ಇൿ ඛಂದ ෭ನ๺ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ dy k v 
ಆಞತ౨ ං ೯൤ಡ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ා ಃ ಇಂದ ๵ච౬  ೯൤ಡ ๲ಃಂി ಟෳბ ಅඃ ๵ච౬ ෵ಂದ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෬ว 
ಃലಎಋ౺  ෬ว เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෭ನ๺ ಃಎಋ౺  ನ ವಗბ෩ಲದ ෬ว කโ เ කഡ ನ ವಗბ෩ಲದ ෬ว ಃല ෬ว 
๵ච౬ ෵ಂದ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಎಂൿ ಬฉಯಬ๾ൿ ಚದರ ෭ನ๺ ೯൤ಡ ๵ච౬ ෵ಂದ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෬ว k y kdx 
ಅಥ฿ ಅಪ౳ ๯౨ ತ฿ಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ කโ ๸෽ೕ೧๯ൟ౨ ฆವ ๆคಯಬฯ ಆಜฆತ౨ ං dy 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಎರಡคಂದ ಎರഴ ෇ค ๵ච౬ ෵ಂದ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ෬ว ෬ว เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ งഡ ෭ನ๺ t kd y ky
ಈಗ ಅเූಜ౲ โ ൡಂ෇ ಸರಳ฿ಜං ඛೕโ ಃ ๭ඨ ๲ౙ ౷ ೕฑ ൮ೕഓದ ෬ว ಸ෥ನ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಅඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ൟ౨ ೕค y 
ಆದ౪ คಂದ ಃ ๴ඨ ൮ೕഓ ౽๺ ൮ೕഓ ല ൮ೕഓದ ෬ว ಎರഴ เ කഡ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಆಜං ಮൡ౨  ෦ൟಗำ ๵ච౬ ෵ಂದ නಡ dy 
ಎರಡคಂದ ಎರഴ ಆಞತ౨ ං 2 ෇ค 0 2 න ා 2 ഹ ಇൿ 2 เ 0 ಚದರ ಃ ๴ඨ ൮ೕഓ ಆ๴ඨ ඡ ಅඝ౬  t eta d theta 
൮ೕഓದ เ කഡ ಆ๴ඨ ඛಂದ ූಜಸมಜං 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಃ ෬ว කฤౙ  เ කഡ ಅඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค ಈ ಆ๴ඨ ൮ೕഓ ಇಂങಗ౳ ฯ ๵ච౬ ෵ಂದ න ಅඝ౬  ಎರഴ 
๭ඨ ൮ೕഓ ല ൮ೕഓൽಂದ ರൿ౪ ತั๯ತ౨ ං, ಇൿ ಃ ෬ว කฤౙ  เ කഡ ಆದฉ ಏඞ ಅಲ౵  ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಸಮಯโ ಎಂഖ เ කഡ ಆಜං ಅൿ ಉತ౨ ರ ಮൡ౨  ಚಲචಯ ಆವತბನโ ෨ಂൽನ ಉಪක౲ ಸದย౵  ಎಂഖ เ 
๒ನ౲ ౾ౙ ಂತ ಃ ಆಜฆತ౨ ං, කඝ ಇย౵ ಯವฉಡ කโ ಕยತದ౪ ඝ౬  ಆಧค๭ ಈ ಚಲචಯ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ඣೕല ಸರಳ 
๻෮ೕბඛಋ ಚಲචಯ ෬ว ກೋ౞  ಗಮನಹคಸยං౪ ೕච 
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