
 హڒ ࡹబܽद ࠭࠲ ۨవࣄۯ ࡍࣃࡍన ڕ ߖ࢐ܽऱߨफకࡍంచడం ޳छ ङߕఈ ఉప ࡌ ऒߖࣃ  ऴߦరంࣃࠚफ  ࠭࠲ ࠾ࡍమ ߘ
ࠪ ऱܼ కएࡅ ࢑షయం ఏࠫటం݄ దܽ࠴ నݟ ङࠈ రణ߄ࣃ ఒక ޴फంࣆۯ ߖప ࡮లం ఎ࠮  టࡎ ఎ࡮ పߖemf uh 
ओߦۮ ࠭࠲ ߖఅ ޴फంࣆۯ ࠭.
 సࡐए ङ ړశ ڕలڴ࠙ న࡯ڵࠫ ߖࡹ ݋ फߖ సరఫۯ ࡌయడం ఒక ࢑షయం, ߘߝ ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ  फޒఎ ޻ప޻ప ߘ 
ऒߕంܿڕߘలߦ۫ ړశ ޴ߝఅ ޳ࡶ ߘ फ ޶ڒ , అ޴࣋ۯ ޴ ఏࠫటం݄ , ధߕతघ క ࡛ۧ ण ڒङ  emf ߘయ࡛ లࡍ
తڕए వ ߰݃ߖलయߘ ࡽంݟ ఎڕए వڙࣆޓ ڕళऱడం ޳छ ړశ ࡌ फߖ ߭ంచడం సం࠙వङ త మ࣋ۯ ࠾ࡍ పߖ emf 
 తफం emf࠴
అ޴ అం޴ంۯ కࡓంށڷ ޜ ݋ంచబݟన ࢛ࡽद లށڷ ࡹంచబޔݡం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఖۨऐ తంڴ నంߨ emf 
ఆంߧయ࡛ ࡱ, అߩओ एړࡵ ߘݞޙ ࡽलయߖ݃߰ ڕࠬ ࠭࠲ ݡ ంۯ పదमߖޒ అం޴ంۧ࠭.
 సࡐए ङ एࡐఒక స ࡏࠬ బܽदڒ ݋ ङ నऒޔࢂࢗ ࡹ ݋ ओߩ సం࠙వङ ݡ త తڷठޔంڒ ޴బܽद ࠬࡏ కࡓం݋ ऴప࢐హ ޴శࡹ
కޔࡱ޶నऒ ओߩ ओߧۮ ࠭࠲ ݡ న޴ ఏࠫటం݄, ࠬ܊ࡍ ࡏసद࡛ ओߩనܽ޳ ߘ  సం࠙వङ ݡ త తڷठޔం޴, 
ఉ޳హరణڕ పࣄࡍबޒ ఇ޻ అޙ࠼ ఇ࢟ܽࣄ  ߱ ޴ ఎంݭ మ࠾ࡍ ఇ࢟ܽڻߜ ޴ ఎంڒ ݭబܽद ఏࠫ జޔڷࡏం޴ 
అం݄ ఇ޴ కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕ फ࣎ ం޳ࡱߧ ߖߖ޵ ,޴भ ం, ࠉ ߖߖ޵ అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ఆ߯ 
వదभ సం࠙వङ ݋ం࠼ߦ త అߖ మనం ߦۮओ వదभ సం࠙వङ ݋ం࠼ߦ ࠭ త కం݄ ఎڕए వ ࠴తफంࡓ ࡹ ऱܿ a b i r
అం݄ ࠬࡏ కࡓం޴ ݋శޔࢂࢗ ࡹనऒ టऱޔࢂࢗ ࡏࠬ ,ޙ࠼నऒ ओߩ సం࠙వङ ݡ త పޔ߱ݟం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ 
ఎలवڒदߘऱ ࢐సफవంڴ కޔࡱ޶నऒ నऒޔࡱ޶క ࡹశ޴  టऱࡍ ޙ࠼వ࡛झ .జంߖ 
 కࡓంࡅ ݋కए సం࠙వङ ࡏࠬ శ޴   ऴపޒఘటనܽ޳ ߘనߩओ సం࠙వङ ݡ త ߭ޔڷࡏం޴.
  ఈ అࣄࡓ ޴ߝసद࡛  ۨవరల మధङ వङ ࡽलయߖ݃߰ ޳ࡶ ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰  ङޑ సం v 

కएࡅ ޶ڒ छ޳ లం࠮  సद࡛܊ࡍ ޴ఇ ޙ࠼అ ࡽलయߖ݃߰ నݟయబۯ ࡌసరఫ ࡌ  ۨవࡍ ۨవరలࡹ emf emf 
సం࠙వङ  వङ ङޑ సం మ࠾ࡍ ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ఉం޴  ఇ ఓࠫ࣊ࣄࡓ ڡदߤझ  లࡱۮ ڕऱܿࠈ అࡃङ  ߖ޵ ࠾ࡍమ ޴
ࠪ ڕవర ࡮ۧ ంۨ మనంࡍڷ ऱܼ డߕޔࠓऒ ం , గత ఉపߕङ సం ۨవࡏࠬ ,ࡹࡍ ऴܼߤझ  ࠫ షࡹ ߤࡷ ߤ 
కޔࡱ޶నऒ ओߩ ङ޶࢑ ݡ  ఏࠫ ړߖ࢐సफ࢐ ,࠭ߦ۫ फޒఎ ࠭࠲ ߖరణమڒ న߄ऴప ࡱఘటనޒऴప ړߖदࢲన ޠ
జޔڷࡏం޾ ۫డం߄ࣃ ݟరణంڴ ఉޑओ దక ښంऴڵࡆߖ࢑ ࡱ޳ంۯ ࣋दషߤ ల޷ ڕరంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ 
ङ޶࢑ ࡱࠪڴऴ ࠾ࡍమ ࡱࡌనగ ࡱހపటद ڴరణం߄ࣃ ङ޶࢑ ࠾ࡍమ ࠼ంܼڕం۪ڵࡆߖ࢑ ߘफޔ  ࡔ࢘ फޔ
۲ట ఉతओ ओߩఇ ,޴ంޔݡయబۯ फޒ ओޑఉ ޴ߝఅ ݡ దక ࣋दషߘ ߤంࣅ ݟछ కࡍంۯ ࣋दషڕ ߤ పంۯ ނߧయబݦ p 
ङ޶࢑ .ం޳ంڕߘఅ ߖఅ ޠ
  ऴపޒఘటన ఉనऒ झࡽࠋښ   ࠪర ठంࡹ ఉߕऒ యߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद అܿవంܽ ऴప࢐ࣔలࡽࠋښ ࣋࠵ ߘझ  
కएࡅ झߤद࣊ࣄࡓ   అߩओ ړన శݟదజలऱబࢗ ࡹ ࡽࠋښ ݡ फ޳ࡱߧ ߖभ ం ࣋ए छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ i rc i
࣋ए छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇ޳ ޴छ .rc v p ࡌ

࣋ए छ छ޳ ࡛ ए࣋ ࡌ छ छ޳ ࡛  फత  p v rcࣆంۨన ऴప߅సంబం ړ܋दࡶ࢛ ޴ߝపవ࡛ అ ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ړࡹ ࡌ
సమࡱ࠻ తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ࠬࡏ ఏࠫ ޶࢑ ࠬ ࡯࠻ۯङ ऒߖदࢲన ޠ  తڵ ठం۪࢐ڝలం݄  ఇߩओ  ࡮ۧ ݡ
ఎڕए వ ࢛ࡶद޶࢑ ࡹ ܘङ  ޴ంޔ࢓రణమڒ ڕళన޾ఆం ޑన భऴద࠳ऴవޓ ޴అ ߗڒ ࠲యడۯ ࡌసరఫ ߘ ޠ
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఇߩओ బख޺ ڴऴపࠪదకరం ݡ ఉండవ۪ऐ ڴలం࠮ ړߖ޳ऴపࠪ ޳ࡶ ޴ంܿంޒ  ఎం޶కం݄ 
 ࠭࠲
ڡࡓݧ द కࡓం݋ ऴܼߤझ  ࠫ షࡍڷ ߤంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ ఇߖ ݞږ ޴జం  ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం݋ ऴܼߤझ  ࠫ ష޳ࡶ ߤ 

ऴܼߤझ  ࠫ షࡍڷ ߤంۨ మనం తޒ࢐ࡏ దశࡹ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ , అޙ࠼ ऴܼߤझ  ࠫ షࡅ ߤకए  AC AC 
ऴపࡆజࡹߕऱ  ఒకܽ ࠬࡏ ऴܼߤझ  ߷రघ ࡛ లࡍߖ ߘघ ంచవ۪ऐ  వ࡛ࣅࡍ ࠾ࡍవదभ మ ܘदࡶ࢛ క߅అ ࡏࠬ ߖܽ࢒ ,
ۨవࡹࡍ తڵ ठంచవ۪ऐ .
 అకए డ ఇߩओ झߤయం ऴܼߦ޶ఈ స ݡ  ࠫ షڕ ߤ అంڒ ޶ࡶ ࡹܿࠈ޶బܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  dc 
తڕए వ ࢛ࡶदࡹ ܘ పంߦలߗڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ࠪరठంࠌ ࡹసद࡛  ࣋दషߤ లࡍߖ ߘघ ంۧ࡯ , అޙ࠼ AC 
ऴܼߤझ  ࠫ షޓ ߤऴవ࠳న ऴపږޒలతలࠈ ޜధపޜݡం޴ మࡍڷ ࢐ܽ ࠾ࡍంۨ త࢐ࡏత మ࠾ࡍ ऴపޙङ కంڴ 
ࠪ ऱܼ .޴ంޔݡ
ओߩఎలऱ ࡱࡌࣃర ऴప޷ࣆ  छ޳ ݢ టరࠬࡹړ ల࢘ ࡌ ऱڴ߯ ڕ జ࠼ޑڷࡏ మ߄ࣃ ࠾ࡍరణంڴ అ࢑ dc 
స࠭ऴదగరग ంࡹ ఉంܼࡽࠋښ  ࠼झ నపओ࠳బܽद ఏڒ   బܽदڒ ,ఒకܽ ࡹలࢡన అంࣄవలڝफం۪ࡏڷ మనం ޴ఇ ,ڔܽ
ऴపޒఘటనࡱ సరఫ࠮ ࡌలం ߘంݟ శړ फߖ ऴగࣕࣃफ కएࡅ ࢐సफవం ߝఅ ࠼ ऒߖ࡮࠮  ऐࡍచ ࠭࠲  ంۧ࠭, ڒబܽद 
మనం  ఒక ఉ޳హరణ޳۫ ߘभ ం ڒబܽद ఉ޳హరణڕ సࡐए ङ भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ݋ ం.
.1 ݋ంࡓక ڕߕ ࡹߖ޵ 

 ఆంߧయ࡛ ఈ ޴శޔࢂࢗ ࡹం޴ మ࠾ࡍ ࠪరठంࡹ  ఓ࠹ ల ࣊ࣄࡓदߤझ  ఉంڒ ޴బܽद నߘऒ  ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ6޴ 20 a 
మ࠾ࡍ అࣃࡱߧ ߖफ एࡐస ࠾ࡍమ ߘ ङ కएࡅ ݋  ఈ ࢑࠙గంࡹ ఒక ఉంࡅ  ޴కए  b emf ߘߝ ߗڒ లం࠮ 
అకए డ ఒక ऴపశऒ ऒߕޔఉం۪ ߘफࡏڷ  అంతర ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ ठత ऴపޒఘటన ࠮ ߖࡶలం అߘߝ ߖ emf 
ऴࣃ࢐फ .బܽद 1ڒ ߘ

 ఆంߧయ࡛ ల కࡓం݋ ఈ ޴శޔࢂࢗ ࡹనऒ ओߩ ఇవछ ݡ బݟన޴ ఏࠫటం݄ ఈ సࡐए ङ కएࡅ ݋  ࢑࠙గం ࣊ࣾ6ߤ ac 
झ݋࢐   పవ࡛ ߘ ऴగࣕࣆफం޴ , అڕߕ ޴ ఇవछ బݟన ޳ ߖ޵ ,ܼݦछ AC 64 ޾ంݟంచబࢳࢬ ఎంత పవ࡛ ࡌ

కڝߘए వడ޶ڒ ࠲, ఇࠈ ݭࣄ ޴ङ టࡎ అ࢑࠙ ߖంࡅ ۯకए కएࡅ లం࠮   ऴ߇వణత ఏࠫܽ.pmf 
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అࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ޴ߝघ నࡽ మ࠾ࡍ ఏ ࢙ࡍ݃ ࢟ܽڻߜ ߩघ నࡽ ఇߩओ  e vac  ߘ࢐టऱ పవ࡛ అం݄ 64 ޴ߝఅ ݡ
కࡓంڵ࠙ ޜ ݋ంచబޔݡం޴, ఇ1 ޴.

 ఆంߧయ࡛ ڴࡱ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद 6 ߖ 64 1.
ओߩఇ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕद లࡽ࢛  ޴ఇ ,޴ంݟంచబڵ࠙ ޜ 6 ࠾ࡍऱ మࡏࣃ ޴ఇ ݡ 40 vab i r i 

1.
ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ڕद లࡽ࢛  ޴బܽद అڒ ఘటన  ఓంޒన ऴప࠳సࠪన ړ r 6 ڕߕ ߝంటࢗ ޴ఇ ݡ 20 32

మధङ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ కం݄޶ఎం , ޴ంޔࠋۮ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం 40 ࢛ࡱदଊ మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ a c a b 
మధङ  ఉంܿంࡱ࢛ 32  ޴दଊ కࡓంࡅ ݋కए छ޳త ,޴ంݟశ ۫పబ޴  बࣃ ۯంࢢऴప࢘ ޴అ ࡌ నం అ߅క సం࠙వङ తޜ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠈङ టࡎ అం޴ంۨన ࢛ࡶदࡽ࢛  ܘद ࡱ ఇߩओ झߤद࣊ࣄࡓ ݡ  అ࠼న ࣊ࣾߤ ࣋ए छ ࡛ ఆ࡛ 8 ߖ ab i 
ऴగࣕࣆफందߖ గమߖంచం1 ݟ.
6 చޔరऴڒࣃరంړ 20 ࡹ అం݄ 16 చదరړߩ సࠪన࠳న శړ फ 2.
.51 ޴फ అ࣋ށڷ ޜ20 ߖ56

ړతफం శ࠴ ऴగࣕంۨన ߤࣾ࣊ ޙ࠼సࠪనం అ ڕల ݋࢐  फ 2 ab 64.
బܽद పవ࡛ అబझڒ  ङࠈ ࡛ ట޳ ࡎछ .న࣒ 51࠳ 64 ݭࠏ ࡌ
2 12.

ओߩసࠪనం ఇ ڕల ݋࢐  ङࠈ ޴ఇ ,ݟంచంߖ࢑షయం గమ ఒక ݡ టړࡹࡎ ऴపవࣕంۯ శړ फ ࠴తफం 8
ఇߩओ ङࠈ ݡ టࡽ࢛  ࡎद ߘ సరఫࣆۯ ࡌफందߖ మ࠾ࡍ కࡓం݋ అߘߝ ߖ ߰ం޴న ࢐సफړߖ࢐ అڷߘణం8 ڴ i 
ఉంܿం޴.
  1.

 ఆంߧయ࡛ ڒ ࡱబܽद ఒక ࠼ߦం݋ ఆߘ ࡏంݟ ఎ޴ࠫߖ వరڕ పߜऒ ం࠼ߦ ݡం݋ ఎ޴ࠫߖ ఉం6 ,࡯ݞ
ఎం޶కం݄ ࠈङ టࡎ శړ फࢳࢬ ߖంచడం వలన శړ फ ړࡹߖ޳ ऴపవࣕࣆफం޴ , ఇ࠼ߦ ޴ంߩ࢙ ݋ ఉనऒ ङࠈ  టߩ࢙ ࡎ 
घࡍ݃ ఆ ޴ఇ ,࡯ݞఉం ڴలంږߘࣃ నࡽ.
ࠪ ంۨࡍڷ బܽद మనం పవ࡛ڒ ࡯ݞఉం ڴలంږߘࣃ  ऱܼ నऒޔݡ ం޶న ࠈङ ట۸࡛ ࡎ ण అޜ࢓ంڒ ޴బܽद ࠈङ టࡎ 
۸࡛ ण అޜ࢓ంڒ ޴బܽद  మనం ఇం ऱ݇  తర۪ࣄ࡯ޘ ڕࠬ ڴన ఈ పవ࡛ ఎంత అڕࠬ ߖ ఒక ఆࡹచన ఇవछ  ఒక ړߖݞ
ۨనऒ  గణన ޳ۯभ ం.
 మ࠾ࡍ ࠭ఖङ ంڴ ఆ߹ࣆలࡹ మనڕ అవసరం ࡶనߩओ ऐࡏࠪ పవ࡛ ݡ రߖ ࡮ۧ ࡹవడంڝ ऱࣾ ङ ంڴ 
వङ వహࣃࡍफ ࠭, అޙ࠼ మనం అ܉ऴగతफڴ ఉం݄ ఎంత ޶࢑ङ  చనࡹంత ఆڜ ంۨࡍڷ ߖ޳ ߝందޔ࢓అ ߄फ వృޔ
भ޳۫ ం.
 ఇߩओ దగ ߕ ݡ ठర 100 ࢐టऱ బࡱख  ఉం޴ అڕߘం޳ం మࡏࠬ ࠾ࡍ ࣊లࡹ࢓ ఉߕऒ రߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ 
߰రܿߦన ࠬߖߖ޳ ࡏ ఒక ߜల ࣄ ܿߦछ ۶ ఆۯ ࠆయడం మࡍऐ छࣄ ܿߦ లߜ ఒక ޴బܽद ఇڒ ࡏ࠻߱ ۶ ఆߤ 
ओߩఇ ࡱ܌ࡗ 30 ޴ంݟఉంచబ ࣄۯ भ޳۫ ݡ ం ࠬࡏ అ࣋ۯ ࡮फ ࠬߖ ࡏజంڴ ఎంత డࠋख  వృࣃۯ ߄फ  ߘߝ ࡗ
ङ޶࢑ ఇంܽ ޒऴప , ߘంܼڕߘఅ ߘߝ ߖఅ ߘంܼڕࣆޓ ߘన ధర࠳యబదम޳సంऴప ࡮ۧ  ݋ߖ࠿ ޠ
ఖరऐ ࡱయߦࡐ 3 ఖరऐ ࡱయߦࡐ 3 ڕࠬ ڕగంట ݋࢐ࡹړ అం݄ ,޴ంޔ࢓ . ޴ంޔ࢓
 ఒక గంట࢐ 1000 ڕటऱ బࡱख फࣃۯ ߄వృ ࡱయߦࡐ ݡ࠮ ࡏࠬ   ఒకܽ ࡹ࢐ܽ నࣄ࡯ޘ ڕమన ޙ࠼అ ,ࡏ
भ޳۫ ం , ࠙రత޻శంࡹ గృహ ޶࢑ङ లदଊ మధङ࢛ 240 ݟంߘ 220 ࡌసరఫ ޠ  జޔڷࡏంߘߝ , ޴ ࣏లభङ ం ڝసం 240
फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ߘంܼڕࣆޓ ࠭  కం݄ ࣋ए छ ࡛ ఇవछ బޔݡం޴, ఇకए డ బࡽख కएࡅ   ऴపޒఘటన r v 
వంద చదరߩ అߖ ఇవछ బޔݡంࡓ , ޴ంݡ నలࠢړ సࠪనంڴ అڕࣆޓ ߖం޳ం, అం݄ ఐ޶ ఏݡ ఆࡏ v v 
ऒߕࣆ ऒߕࣆ  సࠪనం r ڕబܽद అం݄ ఓంలڒ సࠪనం ڕ ݟంచంڵ࠙ ޜ100 ޳ࡶ ݟంచంڵ࠙ ޜ ߖ r r 576 
ఇవछ ݞږ బܽदڒ బݟనࡓ ޴ ऱܿ వంద ڒబܽद మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  కࡓంڵ࠙ ޜ 100 ݋ంచబޔݡంڒ ޴బܽदi v v
ఇڵ࠙ ޜ240 ߖ100 ޴ంచంڒ ݟబܽद 5 ߖߖ޳ వదभ ఉం۪޳ం  12 ఆంߧయ࡛ ޳छ ओߦۮ ࠭࠲ ࡌ ࠭ అం݄ 10 ߘߝ
గంటల݋࢐ 100 ڕझ  ఉంۧڒ ߘబܽद ߖ޳ అర बం ڕ܌ࡗ అం݄ 24 గంట2 ߘߝ ࡱ.
ङ޶࢑ టऱߖ࠿ 4 ऒߕफࣆڵࡆߖ࢑ ޠ ߖ࠿ 72 ޴फంࣆۯ ߖప ڕల వర܌ࡗ 30 ޴ఇ ,ߘ ऱܿ అం݄ 3  ݋࢐ࡹړ 
ऱࡹ܌ࡗ ఈ ࡏࠬ ,ࡱయߦࡐ 260 ڕలߜ ޴అ ڕరం గంటڒऴప ߕక అంచ࠼޳ంऴపࣃ యలߦࡐ ऐࡍచ ߘߝ  ంۨన
రۮ ړߖڒం޴న ऴపࢢڒంۯ బࡱख फࣃۯ ޢవృ ߘ एڕత ࡮ۧ ޴ఇ ࡏ వ శړ फࣆڵࡆߖ࢑ ߖफం޴, అڽࡏ࠱ ޙ࠼న 
ھ߱ ࡏࠬ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖޒంڒ दܿڕనऒ  డࠋख फ۫ޒఎ ߘ పడం ࠪऴత࠲ ఉ޻भశङ ం ޶ڒ, అޙ࠼ బࡽख  
కएࡅ एړࡵ ࡮ఎ ߘܼݦ ధకం వంܽࡗߖ  ంۧࡹ ఆ శړ फ మࡶ࢛ ࠾ࡍदۮ ڕࠬ ߖ܋పओ డం.
फనऒࣆऴపవࣕ ݞంڷ ߖ޳  खࡱబ న࢑ࡷద࠴ ޴  హరణ޳క ఉࡖమ ڕߕ గడంࣃనڜ ޜచనࡹంۨ మన ఆࡍڷ 
ఇࣃफ छࡽ࢐ ݡంࡓ ڕబܽद మనڒ ߘ ఇۧऐ ࡱ  రߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ࡓంݡ బࡱख 60 ݋࢐  ఒకܽ పవ࡛ ࡱ
మ࠾ࡍ మࡖకܽ పవ࡛  పࡱ޳ మ࠾ࡍ అ࢑ ఇߩओ 90.࠼ޑఉంచబడ ࡹల ߤ࠼࠱  ݡ 240
ठࡌࠪ ݡంࡓ ڼ࡯ఉంచగ ߖߖ޳ ߘߝ   फࣃࡱߧ ߖక అ࠼కల ࣒ࡎࣄ ߖߖ޳ఒక ࡹ࢐ܽ ࡱ ఇకए ,ࡏ డ ࠬࡓ ࡏంݡ 
ऴపޒఘటనలߘ ఎంݭ ܿ ఎంڴ ݭ ఉంۧڒ ࡏబܽद ఇ࣒ࡎࣄ ޴ కల࠼క, ࡍڷ ߖ޵ంۨ ఈ ఉపߕङ సం࢑ ࡹవరంڴ 
ࠪ ऱܼ అంతܼ సం࠙వङ ࢐ܽ ޴ఇ ࠾ࡍమ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ ࠭ޑݡ  వङ ङޑ సం 240 మ࠾ࡍ r1 r2 
బࡽख కएࡅ   పవ࡛ ܽࡔం݋࢐ 60 ۃझ  అߧۮ ߖओ నߩओ ओߩఇ ݡ खࡽబ ݡ కएࡅ   పవ࡛ ܽࡔంۃ ఎంత అ࠭࠲ ߖ 
ఇపओ ओߦۮ ښܽ ڡߜసౖ߭ऱ అంతܼ క ߤࡷ ࡏࠬ , ࠭ द ࣋ۯफ ߖ޳ అర बం ఏࠫܽ?  ࢛ࡽद ڕࣆޓ ڴࡱంܼࡏ, అ240 ޴
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खࡽదܽ బ࠴ ړశ ۯంڵࡆߖ࢑ ࡹఇతర ࠪటల ړ  फ పߖހࠪࡍऒ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴  కం݄ ࣋ए छ p1ڵ࡯క ߖ ࡛ r1 v 
ఉంڒ ޴బܽद ߖ޵ అర बం 60 అ240 ޴ߝ చޔరऴړߖࣃ సࠪనం ڒబܽद ޳छ  బܽद r rڒ ߩన 240 చదరݟంచబڵ࠙ ࡌ
షएࡍసం పڝ 1 छ޳ 60  ޴ంݟంచబ܊࢑భ 0 0 6 7 5 ޴అ ݟంచంࡍ  ޻బܽद అڒ సࠪనం ړఅం݄ 9 6 0 ࡌ
࢑ధంࡓ ڴండవ బࡽख   కం݄ చదరړ ߩ సࠪనం, ఇ޴  ఓ࠹ లڕ సࠪన࠳న  గణనࡍ޳ ڕ r 2 v 90 640 r2
ओߩۮ బܽद మనంڒ ޴फంࣆޓ నऒڕ .࣒ࡎࣄ ޻ఇ ޴
 ఏ కల࠼కޜ ఎڕए వ శړ फࢗ ߖదజࡱऱޔం޾ ऴߦథࠫకం࣒ࡎࣄ ڴ కల࠼క అం݄ ఒక సࡐए ङ  ښఒ ࡹ ߤࣾ࣊ ߖࡹ ݋
కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफనऒ  
ऐࡏߝ బܽद మనంڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ݋ంࡓక ښఒ ࡹంܽݟంࡓ నऒڕ ఉనऒ ࡹ ࣒ࡎࣄ రం అ࢑ڒऴప ߖ޳  ओߩ ओߦۮ ݡ ࠭ 
అ࢑ వߤ అంతܼ పڒ ࠼ޑ߱ݟబܽद ࠴తफం ऴߵݞ అ޴ߝ కࡓం݋ అం݄ అం݄ అ޴ ఐఆ࡛ అߖ r v i 
అڝߘవړߖݞ సࠪనం కߘక ఇ࠴ ޴దܽ ܊ࡍసद࡛  ఐఆ࡛ ఒకܽ ࡹ 
మࡓ ࠾ࡍండవ ܊ࡍసद࡛ ఇۨऐ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړ ݋ంࡓక ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ క పదంࡖమ ࡹ  న࢑ i r2 r 1 
 ప ऱ࣒ r ޴బܽद అڒ ޴ంޔ࢓फ 240 అ࣋ݟܔ ړ1600 ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ 240 ޙߧ࡯క ߖ࢐ܽ ޙݟంచబڵ࠙ ޜ 

एړࡵ ݞږ మనం ࠾ࡍఒకܽ మ ࡹకల࠼కల ޴బܽद అڒ సࠪనం ڕయ࡛ లߧఆం  ࠑ  भ޳ ం  3 ߕ 20 ulate v1 
ఎంత మߕ ࠾ࡍ ఎంత ڒబܽद 20 ࠑ ߕ, ఇ޴ ऴపࣆफత సమڒ ࡱ࠻బܽद 3 ޳छ  v2 v1 3 r1 ޜ960 ߖ20 ࡌ
एڕత ࡮ۧ  ࠾ࡍసࠪనం మ ڕद లࡽ࢛  ޴फ అ࣋ށڷ వڴ ఉంܿం޴ అߘ   ࠑ  ޻ంݟ  మ144 ࠾ࡍ v2 3 20 r2 r2 
ۨనऒ ఊࣕంۨన 96 ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴ दࡽ࢛  ޴ఇ ޙߧ࡯క ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴ࢑
࢑ధంڴ  ߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद ࠭࠲ కڵ࡯ ఉనऒ खࡽదܽ బ࠴ అం݄ ܽࠫ޻ छ޳  ړశ ݦదజలऱబࢗ ࡌ फ ࣋ए छ 240 ړ ࡛ i 
సࠪనం  ࡏࣃऱ ڒబܽद ޳ 3 ߘߝछ ङ࠻అ 20 ࡌ छ޳ 9 ޴బܽद అڒ ߘ झߤद࣊ࣄࡓ ޴फ అ࣋ށڷ ޜ960 ߖ 400 ࡌ  o r1 
.21 ޴फ అ࣋ۯ ఈ గణన ࡏࠬ బܽदڒ

6 ڕࠬ  గణన ޻ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߖప ڕల ݋࢐  p2 14.
4 ࢐టऱߘ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ࠴తफం శړ फ ࢗదజࡱऱޔం21  ޴.
6 ప ऱ࣒  14.

ओߩఉంۨన ڕవర ݟంߘ  ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ڕల ݋࢐  36 4 ޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ ࡹక࠼కల ࣒ࡎࣄ ݡ 1 n 
మ࠾ࡍ మࡖక రక࠳న కల࠼క ࣃధङ మޔ࢓ం޴ మߖߖ޳ ࠾ࡍ సࠪంతర కల࠼క అࣃࡱߧ ߖफ  ࠾ࡍమ ࡏ
వङ ڴ࢑వరం ޜంܽݟంࡓ ఈ ߘߝ వహࣃࡍफ ङߕఉప ߘ సం ڒబܽद ऴߦథࠫకంڴ సࠪంతర ࢗ޶छ న ࡅకए రछߖ  చనం

సࠪంతర కల࠼క అం݄ ఏࠫ݇ ࠬࡏ అర बం ڝࣆۯవడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం, ఎం޶కం݄ సࡐए ङ  ڴసࠪంతరం ݋
కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ఇ޴ సࠪంతర కల࠼క అ࡮ۧ ߖ తర۪ڴ న࠭घ  ڕࠬ ࠭࠲ ޶ڒ జంߖ ڴజంߖ ޴ఇ , ࡏޑ
సࠪంతరంڴ కߧߖంۯ సࡐए ङ కएࡅ ݋  ఉ޳హరణలߘ ఇࣃफ .޶ڒ క࠼సࠪంతర కల ڴజంߖ ߗڒ , ࠭
 సࠪంతర సం࠙షణ ࡅకए రछߖ  చనం ఏࠫܽ అం݄  ࡓంࣄࡓ ݡసद࡛  లࡹ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఒ࡮ښ ఉం݄ ࡓంݡ
ऴపޒఘటనࡱ సࠪంతర కల࠼కࡹ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ऴపޒఘటన అంతܼ ߰݃ߖलయࡶ࢛ ޳ࡶ ݞޙ ࡽदܘ ఒక݄ 
అߦۮ ࠭࠲ ߖओ  ݟంڝफం۪ࡏڷ ࡹక࠼కల ࣒ࡎࣄ ࠭
झߤद࣊ࣄࡓ ݡంࡓ  ల ޳छ  సࠪంతర ࠾ࡍక మ࠼కల ࣒ࡎࣄ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡮ښఒ ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ࡌ
కల࠼క మధङ  అసࡱ వङ ङޑ సం సڒ ࡔబܽद మనం ఏ రక࠳న కల࠼క ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ भ޳۫ ࠵ ం ڒబܽद 
కల࠼క ఇ࡮ ఉంܿం޴, ఇ޴ߕ ޴ అڕߘం޳ం  ࠭࠲ ఇߩओ ओߧۮ ݡ న ऱܿࡽ࢛  ڴद లߘ సరఫۯ ࡌయం240 ,ݟ
ڡߜక ߖߖ޳ द ۯయడం ఇ޴ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇڒ ޴బܽद r 
ఈ జత ࠼ߦంటऱ మధङ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఈ జంట ࠼ߦం݋ మధङ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం వࡵ ఉంܿందߖ 
గమߖంచంݟ ఎం޶కం݄ ఇ޳ࡶ ޴ ఇࠈ ޴ङ టړࡎ ఈ ࢙ڕߩ కڡߜ द ۯయబݟం޳ࡶ ޴ ఇ޴ కڡߜ द ۯయబݟం޴  
మంచం ࡅకए  ఆ ࢙ڒ ߩబܽद ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࡶ࢛ ߕदܘ ఒ࡮ښ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߕ కࡓం݋ 
నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ऴపޒఘటనࠚ ࡱనऒ ంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद కࡓంڒ ݋బܽद కࡓం݋ ఎంత i1 i1 
ఉం޳۫ ޾भ ం ڒబܽद సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ߘంڒ 240  ݟబܽद ఇڵ࠙ ޜ ߕ ޴ంచబݟనڴ960 ޴ గށంచబݟం޴ r1
960 ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ߖ  ޴ߝఅ  ࠾ࡍసࠪనం మ ړ య࡛ߧఆం  ࠑ  అం݄  ޴బܽद ఇڒ 1 4 i2 240 r2

ओߩసࠪనం ఇ ړ య࡛ߧఆం  ࠑ  ޴బܽद అڒ ޴ంݟపబ۫ ڴ भ޳۫ ߖఅ ࡮ఎ ݡ ం.640 3 8
एڕఎ ࡹ వ శړ फ ఖరऐ బܽद   hڒ ޴ంޔ࢓

ఇ޴ ࣋ए छ సओ ߖ ࡛ షदంࣆڵࡆߖ࢑ ڴफంڒ ޴బܽद పవ࡛ 1 చదరߩ మ࠾ࡍ అ1 ޴ కం݄ 16 1 4 i1 r1 i1 r1 
చదరࡏࣃ ߩऱ 960ړ సࠪనం మࡏࠬ ࠾ࡍ ఊࣕంۨన ऱܿ݋࢐ 60 ڴझ  మړ ࠾ࡍ సࠪనం ࣋ए छ ࡛ p2 i2 r2 
ll i1 i2 ޙ࠼సࠪనం అ ړफ 90࣋ށڷ ޜ640 ߖ 64 60 ޜ9 ޴బܽद అڒ సࠪనం ړ8 ړ3 ړ ޴ߝఅ  ࠭࠲
ࠪ పవ࡛ ܽࡔంࡱ ݋࢐  ࡱ ۃ మڴࡱ ݋࢐  ࠾ࡍ ఉంݞలࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪࡯࢐ڝ అం݄ ࠬ60 ߖ࢐ܽ ࡏ 90 240 
ڡߜక ࡹ दࡽ࢛ द ࣋ۯफ ݃ࡍघ నࡽ అߩओ  ࡹక࠼బܽद ఈ కలڒ ޴फంࣆۯ ߖన ప࠳࢑ధ బܽद ఈڒ ޴ంޔ࢓పవ࡛ అ ޴ఇ ݡ
ړతफం శ࠴ ۯంڵࡆߖ࢑ फ తపओ ړన శݟయబۯ ݋ࡔ ڴࡍసߖ फݟܔ ߖంచడం ޳छ  బܽदڒ ,޴ంޔݡందబ߰ ࡌ
ړతफం శ࠴ ۯంڵࡆߖ࢑ फ  ࢛ࡽद ࣒ࡎࣄ ࡱ కల࠼కࡹ శړ फ ࠴తफం అࡏڷ ߖफڝࣆۯంڵࡆߖ࢑ ݟంచబښ ޴ݦవలం 150
झ݋࢐ 36  ࠪऴతڒ ࠲బܽद ఇ࢑ బࡱख ఖङ࠭ ࠾ࡍక మ࠼సࠪంతర కల ۯ࢑ం࠙ ߖఅ ࡱ ంߖ࢐ܽ ࡏࠬ ڴ ऴړసघ ࣒ 
ओߩంۨనڵࡆఉప ࡹల ۃంܽࡷ వంܽ అలంకరణ ۃంܽࡷ ࢀవߦ޵ ޳ࡶ ۃంܽࡷ ఖङ࠭ ࡮ۧ ఇ࢑ ݡ  ߖఅ న࢑࠳
 ࠭࠲ ,޴ం࡯ޙ
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సࠪంతర కల࠼కࡹ ఉంݦ అߝక ࢙ర ऱߘ ఉపࣃڵࡆफ ࠭.
  మ࠾ࡍ ऴపޒ वࣃद ంࡹ ݭ బࡱख दࣃకం݄ ఒక व޶ఎం ,࠼ޑఉంచబడ ࡹక࠼స కలࡏవ ࡱ ంݭ బࡱख ށࢩల ऴ ࡛ڝ ࡱ
కల࠼కࡹ ఉߕऒ య࠭࠲ ߖ ఎޒफ ۫࠭ߦ  ఒక బࡽख ऒߖࢡڒన ऴప࠳యగల ऴప࠙వవంతۯ ߵవలݥ   తڵ ठࣆफం޴,e 
అ޶࢑ ޙ࠼ङ ऐࡏఖ ޠ एڕత ࡮ۧ  వڴ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ࣒ࡎࣄ మ࠾ࡍ సࠪంతర కల࠼కల ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۨన 
తࡌछ త, ࣒ࡎࣄ మ࠾ࡍ సࠪంతరంڴ ఉనऒ  ऴపޒఘటనలߘ అర बం ڝࣆۯవڜ ړߖݞంۮం ఎڕए వ సమߖ࠻ऒ  
ऐۨࢗ फࣃ ࠭ 
ऐࡍచ ߘఘటనలޒऴప ࠭࠲ బܽदڒ फࣃ ࠭.
 ऴࡹށࢩ మ࠾ࡍ సࠪంతరంڜ ߘߝ ߗڒ ڴంۮం సంړ ऱషद࠳న ޜߖ޳ ऴߦరంࣃࠚफ  ఘటనޒబܽद ऴపڒ ߘ
సࠪంతరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ సంబంధం ޳छ రछߖ ߘక࠼సࠪంతర కల ࡌ ۨంచమߦۮ ߖओ  ࢐ܽ  ,ߘ
అంతܼ సం࠙వङ  తڷठదల ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ ఇߩओ ऒߖޑऴۨ ߘߝ  ऴప࠙వం ఏࠫܽ ߖ޳ ݡ फࣃڶ   ఒక ޴బܽद ఇڒ ߘ
 a r1 r2 b ߩంڵ࠭ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఇ ޴బܽद ఇڒ ఘటనޒక ऴపࡖమ ޴ఒకܽ ఇ ࡹఘటనలޒऴప ޴ఇ ݋ం࠼ߦ
ऱࡿࢗ ړ ݋ం࠼ߦ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ࡏࠬ బܽदڒ లߖ అڕߘం݄ ఇ޴ జޔڷࡏం޴  ఇ޴ a b 
సం࠙వङ  తڷठదల బࣗࠈ ࢡङ టړߖ࡮࠮ ࡎ కڡߜ द ۯయబݟ ఉండవ۪ऐ ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ   బܽदڒ ޴ంࣄ࡯ޘ ݡ
ధङࣃ కߝఅ ࡏࠬ ठࡌࠪ న࠳ లࡹ ఒకߖ޳ऒ వ۪ऐڝࣆޓ    ऴపޙङ క ఉ޳హరణ ࠬࡏ ఇࢗ ࡮ళच వ۪ऐ  , అంతܼ 
సం࠙వङ త తڷठޔంڵࡍޒ ,޴ వۨऐ  ఇకए డࡌ ڵࡍޒ ڕవ۪ऐ , ऴపޑङ ࠪऒ యంࡏࠬ ڴ ఈ ࠪࡌठ ऒߖ  ݞږ 
వ۪ऐڝࣆޓ , ఈ సందరग ంࡓ ࡹంࡱڴ࠙ ݡ ఉߕऒ फࣃߧߖక ڴసࠪంతరం అ࢑ ڴయంߦऴతऴࣇ ߗڒ ,࠼  ߗڒ ࠼
అࡍߪ  ޶ڒ ޴ फ కథనం ڒబܽद ߘߝ అంతܼ సం࠙వङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  వࡍ फంపܑࣄనߩओ  ab ࡹక࠼సࠪంతర కల ݡ
ఉనऒ  అߖऒ సद࡛ࣄࡓ   లࡹ అ޻ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం కࣆߧߖफంڒ ,޴బܽद  

ఉనऒ ڕవర ݟంߘ  కల࠼క߯ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం వࡍ फంۨనߩओ సం࠙వङ ޻అ ݡ  వङ ङޑ సం కࣆߧߖफం޴ ऴపޒ a b 
ऴࠈం۶ అంతܼ ߘߝ ఒక ऴపశऒ  అڒ ߘޑڷݡబܽद సమర मవంత࠳న ࡗߖధం ޳ࡶ సࠪన࠳న ऴపޒఘటన అం݄ 
ఏࠫܽ సࠪన࠳న ऴపޒఘటన అం݄ సࠪన࠳న ऴపޒఘటనࡱ అం݄ ఈ ࠴తफం సࡐए ङ  న࠳సࠪన ޜ ݋
ऴపޒఘటనߘߝ ࡱ ఇకए డ ఈ కల࠼కߘ కڵ࡯ ఉߕऒ झߤद࣊ࣄࡓ ఒక ߘߝ ,ߘ ࡎభ ޜ  फ ࣃۯफ  ݋ంࡓక ࣋࢘࡯޴ఆ߯ వ ,ߘ
ओߩయడం ఇۯ ఎంట࡛ ޳ࡶ ఉనऒ ࡱ ం۶ࠈऴ ڕߕ , ޴ఉంܿం ڼ࡮అ ݡ ओߩ  b  ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖకऴర ఉంద ݡ
అ޺भ వࣆफంߗڒ ޴ అߩओ రణ సందరग߄ࣃ ఈ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ܊࢑భ ڴݡంࡓ ݋ంࡓక ݡ ంࡏࠬ ࡹ 
ऴగࣕంచగలࡏ ఎం޶కం݄ కࡓంࡎ۸ ݋ ण ࠪࡏओ తపओ ܿࡔ   మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ࡹߖ޳ వۯऐ  ۸࡛ ण ࡓంݡ 
ठࡌࠪ ద ఉనऒࠬ ߖ޵ ఉం݄  అం݄ ݋ంࡓద కࠬ ߖ޵ బܽदڒ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ڴࡱ  కࡓం݋ అޙ࠼ ఇ޴i 1 i 2 
ఐ 1 ప ߘߝ ऱ࣒ ऒߕफࣆࢢఆ ߘߝ ߖసࠪనం అ ړ2  కएࡅ ݋ంࡓవలం కښ ޴ఇ ,ߘ  బܽद iڒ ࠲ऴతࠪ ߩంڵࣃనڜ 
సࠪన࠳న ऴపޒఘటన ޳छ అర ߖఅ ࡯ݞఉం ࡮ఘటన ఎޒऴప ޜߖ޵ ߘߝ ࡌ बం ߘߝ ఈ సࡐए ङ  ߘߩంڵ࠭ ݋
భࡎ फ ࡯࠻ۯ అం݄ ࡅకए  న i࠳సࠪన ޳ࡶ ఘటనޒన ऴప࠳బܽद ऴప࠙వవంతڒ ޴ఉంܿం ڼ࡮వ అࡱ࢑ 
ऴపޒఘటన అం݄ కల࠼కߘ భࡎ फ ۯయగల 
ఒ࣊ࣄࡓ ښदߤझ  అం݄ ߘߝ అڼ࡮ ఉం࡮ݦ ఇߩओ ऒߖ޵ మనం ݡ द࡮ݥ ݟంచంߖగమ ڴ࢑వరం ంۮంڜ   అ޴ߝ ఈ v 
झߤद࣊ࣄࡓ  లߕߞࡹߖ޻ ࡹ సం࠙వङ  తڷठదల అߖ అڕߘం޳ం, ఎం޶కం݄ అ࢑ సࠪంతరంڴ ఉం݄ ߘߝ 
ओߦۮ ऒߕफࣆ۫ ߘక࠼సࠪంతర కల ࡹ࢑࠙గం ఈ ߘߝ బܽदڒ ߘ .ߘ
 

సࠪంతరంڴ ఉంܼ࠼ అߩओ ऒߕఉ ࡹ ం۶ࠈఈ ऴ ߘߝ ݡ ऒߕఉ ࡹ ం۶ࠈఈ ऴ ޳ࡶ  द࡮ݥ   ఒ࡮ښ ey v 
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ࡮ݥद  ఒక݄ ߕ ऴపࣆफత సओ షदం࡮ݥ ڴद  మ࠾ࡍ కࡓం࡮ݥ ݋द  v i1 v r1 i 2 v by r 
फత సࠪనం   పࣆऴప ߕ బܽदڒ ऱ࣒ द࡮ݥ ޴అ ړ  ప  ࠑ  ऱ࣒ द࡮ݥ  द࡮ݥ ߘߝ బܽदڒ ࠑ   i i1 i2 v r1 v r2 v ߤమڒ 
ఓవ࡛  ప 1 ޴ం݄ అڕࣆޓ ऱ࣒  1 ఓవ࡛ అߖ అڕߘం݄ ߕ సࠪన࠳న ࣊ࣄࡓदߤझ  ࠪ ఈڡ అߖ అڕߘం݄ r1 r2 
ऒߕఉ ߝ࡮అ ߘߝ ओߦۮ ߖఅ ߘ .ߘ
 కߘక ఇ࡮ݥ ޴द  సࠪనంڵ࠙ ޜంచబݟ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠬࡏ ఈ వङ ڔ फకరణߘ ఆ వङ ڔ फకరణ࡯߱ ޜऐ నటऱޙ࠼ v r 
ఓవ࡛  ప 1 ޴ఇ ,޴फంࣆఓవ࡛ సࠪనం వ 1 ڕࠬ ऱ࣒  1 ఓవ࡛ ړ సࠪనం, ఇ޴ సࠪంతర కల࠼కڕ r r 1 r 
ऴށࠪߦక ࣇऴతం ఇߩओ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ ߘంచగలڵݟ߰ ڴలభంࣆ ߘߝ ݡ వ మ࡯द࣊ࣄࡓ ࡽߩदߤझ  లڕ ఒښ 
࢑షయం ఎం޶కం݄ 
ऴప࣊ࣄࡓ ޒदߤझ  అంతܼ ߰݃ߖलయࡽ ऴߵݞ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद జڼࡍదంڕߕ ޑ r 1 r 2 r 3 
వۨऐ ందߖ అڕߘం݄ ऴపࢡ ޒఖࡹ కࡓం݋ ఇవछ బޔݡం࡮ݥ ޴द छ޳  v i 1 delta v by r 1 delta v  ࡌ

एڕకం݄ ఎ  ڴతం࡯ఫ ࠾ࡍమ న࢑ࡷద࠴  వ ܿࣄङ ఘటన  ఓవ࡛ by r 2ޒన ऴప࠳సࠪన ߕ ڕల ߤషࡃ 2 1 r 
సࠪనం 1 ఓవ࡛  ప ऱ࣒  1 ఓవ࡛  ప ऱ࣒  1 ఓవ࡛ ࠴దࡷన޳ࡶ ࢑ అం݄ 1 ࣒ࡎࣄ కం݄ ఎڕए వ r1 r2 r3 m 1 ri 
సࡐए ङ నऒۨ ߖࡹ ݋ झߤद࣊ࣄࡓ   కం݄ ࡱ࢑వ ۨనऒ దߧ۫ ߖంచڕࠬ ړߖݞ వ࢘࡯޴యంڒ  , ݟబܽद req 
సࡐए ङ నऒۨ ߖࡹ ݋ झߤद࣊ࣄࡓ   కం݄ ۨనऒ ओߩబܽद ఇڒ ޴ भ޳۫ ంۨࡍڷ ࡽڒࡎ ߤషߝࠉంڒ ࣒ࡎࣄ ݡ ం ߘߝ req 
ओߦۮ ߩ࣋ڒ ڕࠬ  క అం݄࠼కల ށࢩఆ ऴ ڵࡍޒ  ߘ
ऴపڒ ޒం߱ߜం݋ సࡐए ङ छ޳ ݋  ࡮ۧ ޴ఇ ,ݟడం۫ ߖޒबࣄࡍంܽ ప࡮అం݄ ఇ ޴फంࣆऴపవࣕ ݋ంࡓక ښఒ ࡌ
సరళ࠳నߘߝ ,޴ ఒక ࣊ࣄࡓदߤझ ڡߜక ړ  द ࣄۯన ࠼ߦం݋ ఒక ࠼ߦం݋ మࡖక ࣊ࣄࡓदߤझ   ఇߖ࢐ܽ ߘߝ ࡮ r r2
ఎߖऒ ంܽߕߞ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మనం ࢑࢑ధ ࣊ࣄࡓदߤझ  ల ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ छ޳ ߖ޵ ݋ంࡓక ޻అ ݡ  ࡌ
ऴపవࣕࣆफనऒ ంత ڒలం ఇ޴ ఉంܿంߖ޵ ,޴ ఫ࡯తంڴ అంతܼ సం࠙వङ  తڷठదల ࣒ࡎࣄ కల࠼కڴ b ab 
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ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఈ ࡮ݥद  అ޳ࡱߧ ߖभ ం అޙ࠼ ఇࡅ ޴కए  v po ߵݞऴ ࡽलయߖ݃ అంతܼ ߖ޵  తफం࠴ 
द࡮ݥ  మ࠾ࡍ ఈ ࡮ݥद  అంతܼ ߰݃ߖलయࡽ ऴߵݞ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధం࡮ݥ ߕ ڴद  అ࡮ݥ ޴ߝद  v 1 v 2 v v1 
 ప ऱ࣒ द࡮ݥ   ఇ޴  ప ऱ࣒ ऒߖ࢐ట ݋ంࡓక ޻కం݄ అ޶సࠪనం ఎం ړ2  ంܽ ڷంޔࢂࢗ ݞంڒ ޴బܽद v2, ir 1 ir 
ఇࡏࣃ ޴ऱ  ప ऱ࣒  అޔ࢓ంࡏࠬ ߗڒ ޴ ఈ కల࠼కߘ ఒ܊ࡍ ښసद࡛ छ޳  ࡎభ ࡌ फ ۯయవలࣄ వ࣋फ, i r 1 r 2 
సంబం߅త సࠪన࠳న ऴపޒఘటన ఈ 
సందరग ంࡹ  ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ అߕ  ޙ࠼ దగ ठర ࡹ࢐ܽ సంఖङ  ఉం޴, అߩओ  r 1 r 2 n irii ړకం݄ 1 ߘߝ ݡ
సࠪన࠳న ޑ࠴फ ऒߖ  కڵ࡯ ఉߕऒ ఈ చరऐ ߘߝ ߗڒ ,ߘ ऴషएߖ ݟంߘ  ࠫంۯ ࠭ంڕࠬ ߘߝ ޶ ఇߩओ  ంܽ࡮ఇ ݡ
పࣄࡍबߖޒ ఇࣆफߕऒ ऒߖޑऴۨڣࡔ ఈ ࡏࠬ , ం޳ంڕߘఅ ߘ  ۫࣋फ సࠪంతరంڴ సࠪంతర ࡔఖࡱ కڡߜ द 
నݟయబۯ ऱܿ అࣆߧߖफం޴.
ఇపओ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ڴ ݋ంࡓక ޻అ ޴ఉం݄ అ ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ݞంڷ ࢐ܽ ߗڒ  rel ߘ޳ం߰ ߖ ښܽ
ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ .హరణ޳ఉ ڕధకతࡗߖ ࣒ࡎࣄ ߖࡶ ڴసࠪంతరం ݡ
ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ࢑సफ ంۮంڜ ߖ߅ࡍప ߕ ߘߝ సంڝ క࠼సࠪంతర కల ࠾ࡍమ ࣒ࡎࣄ   फࣃ  ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ
పࣄࡍबߖޒ కࡏ࢐ ޙߧ࡯ ఎ࡮ ऴపవࡍ फࣃफ ऒޒऴపయ ړߖݞడ۫ ࡗ भ޳ ం, ఇ࡮ۧ ޴ కషदం ޶ڒ, ఇ޴ ఒక ࠼ߦం݋ అߖ 
అڕߘం޳ం ۧࣆ ࡮లభ࠳న సࡐए ङ .ం޳ంڕࣆޓ ߘ ݋
 
ఒక ࠼ߦం݋ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ࠼ߦం݋ ఇߩओ एࡍఈ స ݡ  b c ށࢩऴ ࠾ࡍసࠪంతర మ ޴ఇ ݟడం۫ ߘ ࡽ
కల࠼క కల࠼క ڒబܽद ߖߖ޵ ߘߝ ఒక ఉ޳హరణࣃࡱߧ ڴफ फࣃ࢘࡯޴వ ߘ ݋ం࠼ߦ ߘߝ फత࠭ࣆబܽद ऴపڒ ߘ  ߘ
అڕߘం޳ం 
ఇకए డ ఒక ऴపޒఘటన ڒబܽद ߘߝ ఈ ऴపޒఘటన ޳छ फࣃऴపవࣕ ࡌ भ޳ࡱߧ ߖమనం అ ߖߖ޵ , ߘ ం ڒబܽद r1 
సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఈ సందరग ంࡹ సం࠙వङ  తڷठదల ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంࡏࣃ ޴ऱ ఇߩओ  vab i r1 ࡍࣃఒక ݡ
ఇకए డڕ వۨऐ నߩओ ओߩఅ ޴फంࣆࡱక ߘక࠼సࠪంతర కల ݡ झࡏڝ ݡ కएࡅ   ऴపࣆफత  ࢑భ܊ంచబݟంߗڒ ޴ ఈ 
ంటऱ మధङ࠼ߦ ݡంࡓ  ޴ఉంܿం ڼ࡮అ ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰ 
ओߩబܽद ఇڒ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ݡ vbc i 1 ࡱ ݋ంࡓకం݄ క޶ఎం ࣆࡱޘ ڕߕ ߖఅ  ޴ఇ  ޴ఇ ࡏ i 2
నऒࠚ ంڴ ఉߕऒ యߘߝ ߖ అڕߘం޳ం.
  ఇ޴ ఇߗڒ ޴ ఈ ࢑࠙గంࡹ కࡓం݋ అޙ࠼ మ࠾ࡍ ఈ ࢑࠙గంݞږ ࡹ ఇߖ ޴జޙ࠳, ఈ ࠴తफం r 2 r 3 i 
ऒߖڴ࢑࠙ झߤद࣊ࣄࡓ న࠳సࠪన ࡏࠬ  ࡎభ ޜ  फ ۯయవచऐ ఇపओ ߘߝ ߖ ओߦۮ ڕࠬ ښܽ .ߘ
 1 ఓవ࡛  ప ऱ࣒  1 ఓవ࡛ ڒబܽद ఇ޴ అంతܼ సం࠙వङ  తڷठదల r2 r3 vc 
ఈ ࣊ܽदంࡓ ړ ۃ ऱܿ సࠪనం అޙ࠼ ఈ ړߖڴ࢑࠙ సࠪనం  ప ऱ࣒ छ޳  అం݄  ఓవ࡛ i r r r 2  ࡌ r r 2 r 3 1 r 

ప  ڴ߯ ऱ࣒  1 ఓవ࡛ ڒబܽद ఇߩओ బܽद eq 1  r 2 r 3 req vacڒ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ړ బܽदڒ ޴ఉం ݡ vac 
సओ షदంڴ  ప ऱ࣒ ऒߖ޵ ߘߝ కం݄޶ఎం ޴ంޔ࢓అ ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰ ܿߦ ޜ ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰   फ vab vbc࣋ݟܔ 
ఇࡏࣃ ޴ऱ అޔ࢓ం޴  ఇపओ అకए ښܽ డ ప ऱ࣒ छ޳ ऱࡏࣃ  ప  ࡌ ऱ࣒  i r 1 i r 2 r 3 r 2 r ڕమన ݋ంࡓబܽद కڒ 
ందవ۪ऐ߰ ߝంటࢗ ޙ࠼నటऱࣄ࡯ޘ , అړ ޴ సࠪనం అ࢑࠙ ߖంۨ, ߖߖ޳  ప ऱ࣒ ప  ޜ  ऱ࣒ ంۨనvڵ࠙ ޜ  r1 r2 r3 r2

ంచవ۪ऐࡍకࢁసర ߖߖ޳ ࡏࠬ ం޳ఉం۪ ڴ  మ࠾ࡍ అࡏࣃ ڕࠬ ޴ऱ  ప ऱ࣒ फ vac࣋ڵ࠙ ޜ ߖ  r3 v ac r2 r3 r
ప  1  ޴फంࣆఇ ڕࠬ ऱ࣒   ప ऱ࣒ ओߩఇ ߘߝ  फࣃۯ ݡ ङߕఈ ఉప ߘ సం ࡅకए  న ࠙గం r2 r 2 r 3 r 3 r࡯ڵࠫ 
న సమసङݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜకల࠼సࠪంతర కల ࠾ࡍమ ࣒ࡎࣄ  ߘߝ సంڝ లߘ గށంߖڜ ړߖߕ߄࢑ ۯऒ  
సۨऴత ఉ޳హరణలߘ ఇࣃफ ऒߖڜ బܽद మనంڒ ߘ  ࠭࠲ ఆ߯ ߖ࢐ܽ  ం޳ڷࣃనڜ ޜ࢐ܽ న࠳రణ సరళ߄ࣃ 
ऴకమంڴ మࡍంత ړ ऱషदంڴ వࣃफ కएࡅ హరణ޳న ఉ࠳బܽद ఈ రకڒ ,࠭  సమసङ फࣃࠚరంߦऴ ߘߝ ޜ  ߕ బܽदڒ ߘ
దగ ठర ఇ࡮ంܽ సࡐए ङ ం, ఇకए޳ంڕߘఅ ߖఉంద ݋ డ  ࢛ࡽद ల ࠈङ టࡎ ఉంڒ ޴బܽद తڕए వ ڕࣆޓం޳ం 8 r 
ఒకܽ అ޴ ఉండߖవछ ంࡓ  ݟంݡ ఓంࡱ ఇ޴ ݀, ఇ2 ޴ ఓంࡱ ఓంలڕ సࠪనం ڒబܽद ߖ࢐ܽ సంఖङ  r r 3 3 
भ޳ۯ ం ڒబܽद మనం ߖ޵ऒ  ఈ ࠼ߦం݋ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ఈ ࠼ߦంࣄ ݋ ఈ ࠼ߦం݋ అܿవంܽ సమసङ  b d ߘ
ఇߩओ షएࡍప ࡮ఎ ݡ एࡐఈ స  ࡯ంۧࡍ ङ  ࡮ۧ ࡹల ݋
వరߕ ڕ దగ ठర ఏ రక࠳న కల࠼క ఉం࠴ ࡏࠬ ޾దట ࣆలభంڴ గమߖంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఈ సࡐए ङ  ߘ ݋
ऴకమऴకమంڴ సరళ࠳న మ࠾ࡍ సరళ࠳న సࡐए ङ ڵత ڴࡱ ݋ ठంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంచవ۪ऐ , అޙ࠼ ఇ޴ 
ఏ࠳నపओ ړసం ڔܽ ऱషद࠳న సࡐए ङ నపओ࠼అ ,޶ڒ ݋ అర ڔܽ बం ڝࣆۯవړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ ఇࡏࠬ ޴ 
ऴగࣕంۨన ࢑ష࠻లࡹ ఒకܽ 
ఏࠫటం݄, ߘߝ ఎܿవంܽ ऴపޒఘటన ڕࡶంݞ ߮ऱࡏ࢙ ߤऱ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ ఎܿవంܽ సం࠙వङ , ݡ త ޶ࡶ , 
ړߜరణం కڒ दంࡏ࢙ ۃऱ ఎలऱߩओ  ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰ ం݄ڕࡶ ఘటనޒऴప ,࠼ޑ࢑ంచబడ࠙ ڴ࢑ߖࡶ ఘటనޒऴప ݢ
ఉండڒ ޶బܽद  అం݄ ఈ ࠼ߦం݋ మ࠾ࡍ ఆ ࠼ߦం݋ ఒߖ݃߰ ښलయࡹ ࡽ ఉంܼ࠼, ఈ ࠼ߦం݋ మ࠾ࡍ ఆ
ओߩఇ ࠼ఉంܼ ࡹ ࡽलయߖ݃߰ ښఒ ݋ం࠼ߦ  a b ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఉండవ ࡹ ࡽलయߖ݃߰ ښఒ ࠾ࡍమ ݡ
ఎం޶కం݄ ߘంࢇࢗ ړ ݟऱటߩओ झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ ݡ  ఉంܿం޴  ऴపޒఘటన޳ ߘటంݟ  , అޙ࠼ అంతܼ a b r2 
బܽद, సࠪంతర సం࠙వङڒ ޻అ ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰ అంతܼ ࡽलయߖ݃߰ ,ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰  సࠪంతర cd 
కల࠼క మ࠾ࡍ అߖ ࠪ ߝరछ చనం ऴపڒరం మ࠾ࡍ అޙ࠼ ఇߩओ  r 2 r 3 r 2 r 3 ڴసࠪంతరం ݡ
ఉంܼ࠼.
 సࠪంతరంڒ ڴబܽद అړ ޴ߝ సࠪంతరంڴ ఉందߘߝ ߖ ऴࣃ࢐फ r 2 r3 అ࢑ ࡹऴతంۨڣࡔ కం݄ ఈ޶ఎం ߘ
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సࠪంతరంڴ కࣆߧߖफనऒ ం޶న ࢐ܽ ߗڒ ,޶ڒ ۨవరࡹऱ  సం࠙వङ  తڷठదల ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ im.
 సࠪంతర కల࠼క ࡅకए రछߖ  చߖߕऒ  ऴగࣕంచడం ۧ࡮ ࠭ఖङ కएࡅ క࠼ఏࠫటం݄, సࠪంతర కల ޴న࠳  
࢑࢑ధ ࠙ࡱڴ ऴపޒ ࠙గం అంతܼ ఒښ సం࠙వङ  తڷठదలߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఇ޴ సࠪంతర కల࠼క అߖ 
छࡌన తࣄ࡯ޘ ڕߕ త ߘߝ ఇߩओ  దట࠴ ݡ
గమߖం޴ۯ ఇ޻.
 అం݄ ړ సࠪన࠳న ऴపޒఘటన ޜ సࠪన࠳న ऴపޒఘటన అం݄ ఏࠫܽ, అߖ3  ޴  ప ऱ࣒  r2 rna r 2 r r 2 r 
ङޙఈ ऴప ࠾ࡍసࠪనం మ ړफ 3࣋ڵ࠙ ޜ3 క ఉ޳హరణࡹ ఇڒ 3 ޴బܽद 2 ߘం2 ߖ3 ݟ ప ऱ࣒  r 2 r r 2 ޜ3 
࢑భ܊ంۧڒ ࡏబܽद అࠑ  ޴  ఓంలڕ సࠪనం ڒబܽद ఈ సࡐए ङ एࡐఈ స ݋ ङ 6 ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ݋ 5 r

 అం݄  ఓంలڕ సࠪనం మߘߝ ࠾ࡍ  మߖ  ࠾ࡍ ఈ రక࠳న ఒ࣊ࣄࡓ ښदߤझ ࡎభ ޜ  फ ࣃۯफ మనం 1 ,ߘ 2 r 2 r 3
ऒߖ޵  అ޳ࡱߧ ߖभ ం.req 
 ఆߘ ࡏంݟ ఐ޶ ఓంలڕ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎࡽ࢛ ޴ࠫߖद ࡱ ఇߩओ एࡐఈ స ݡ ङ  ڴసరళం ࡮ۧ ݋
ऒߕఉ ࡹ ࣒ࡎࣄ అ࢑ ࠾ࡍకం݄  మ޶ఎం ݟంచంߖగమ ߖందࡍࠪ छ޳ ࢐ܽ కం݄޶ఎం ࠼ r1 ޻అ ࡌ req 
కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफంڒ ޴బܽद  ڒ ࡹ ࣒ࡎࣄబܽद ऴప࠙వవంత࠳న ڜ ޳ࡶతफ సࠪన࠳న ऴపޒఘటనښ ࡱవలం r1 req 
2 ప ऱ࣒ .5 ࠑ అం݄ 16 5 ࠑ 6 
అర ߖ޵ బܽदڒ  बం ఏࠫటం݄, ఈ సࡐए ङ ङࠈ ڕవరۨ ݋ టࡎ మࣄࡓ ࠾ࡍసद࡛  ࠪऴత࠲ ఉనऒ  సࡐए ङ छ޳ ݋ ࡎభ ࡌ फ 
దగ ߕ బܽदڒ ޴ంޔݡయబۯ ठర  ࢛ࡽद ࠈङ టࡎ ఉం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఇߩओ एړࡵ ڴࡱ ࠹ఓ  ࠑ  ݦ ంۨన 8 16 5
ऴపޒఘటన ڒబܽद కࡓంࢗ ݋ంటړࡵ ߝए ంచబޔݡం޴ , అం݄ ࠈङ ట޳ ࡎछ  ߝంటࢗ ݋ంࡓన కݟయబۯ ࡌసరఫ ࡌ
एړࡵ ంచబޔݡం޴, ఇ޳ 16 ړ8 ޴छ छ޳ 5 ࡌ .వలం 2ښ ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ

 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం.5
ङࠈ   ట޳ ࡎछ .2 ݋ంࡓక ݦయబۯ ࡌసరఫ ࡌ
5 ఓం అߘߝ ߖ ఇపओ ऒߕھߘక ښܽ ङࠈ ఈ , ߘ ట2 ࡎ.

 ఆంߧయ࡛ కࡓంߘ ݋ సరఫࣆۯ ࡌफం݄, ఇߩओ भࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖޑऴۨ ࡱమన అస ݡ ం, అߩओ 5 ࠾ࡍమ ݡ ab 
అంతܼ ߰݃ߖलయݞޙ ࡽ ఎంత అߕ ޴ߝ ऴపశऒ .
ङࠈ ݋ం࠼ߦ   టࡅ ࡎకए एڕకం݄ త ݭఎం ࢟ܽ܊ߦ  వ ߰݃ߖलయࡹ ࡽ ఉనऒ  ఒక ࢑షయం ఏࠫܽ అం݄ a 
కࡓం݋ ఈ ࢑ధంڴ ఉం޴ మߖ݃߰ ࠭࠲ ࠾ࡍलయࡏࣃ ߘ ࡽऱ  ޳छ ڵత ࡌ ठࣆफߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఎంత  ࡏࣃऱi r1 i 

 ऱ 2.r1 i iࡏࣃ ऱࡏࣃ
ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ  ݟంߘ  డ ߘంݟ అకए ओߩऱటࢇࢗ ړݟ 5 ࠭࠲ ߖठదల ఉందڷత ܘदࡶ࢛ द లࡽ࢛  ݡ 2 5

కߕھߘऒ ࠭,  అం݄ ߘߝ ఈ ࠼ߦంࡽ࢛  ߖ ݋द లޜ కڕࣆޓ ڴ ߧ࡯ం݄ ఈ ࠼ߦం݋ అߖ అర बం.8 8 a 
 ఈ ࠼ߦం݋ అߩओ ओߩసࠪనం ఇ ڕद లࡽ࢛  ޴అ ޴న࣒  వదभ ఉం࠳  ݡ ڡߜక ړߖ޵ ݋ం࠼ߦ ݡ द 8 5 3 b 
झߤࡓఫࡍ ߕ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴ంݟయబۯ పऱ࣒ ڴసࠪనం ړ ߘߝ బܽदڒ ࡽलయߖ݃߰  ऒߕڕࣆޓ ߖ  h ޴బܽद ఇڒ ߘ
ऒߕࣆ ޻అ ݞږ ం vcd޳ంڕࣆऴ࢐ ߖߖ޳ బܽदڒ న࠳సࠪన ޜ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹ ࡽलయߖ݃߰  vabvab vab

भࡿࢗ ڵࡍޒ ړ ऱ ߸గ࡛ࢁబܽद మనం మڒ సࠪనం ړ ࡹऴతంۨ ߕ ޴సࠪనం, ఇ ڕद లࡽ࢛  ޴న࣒  ఇ࠳  ం ڒబܽद 8 5 3 vcd
ఇࡽ࢛ ݡ࠮ ޴द.
एࡐబܽद సڒ ݞޙ दࡽ࢛ ݡ࠮ ݞږ ޴ఇ ݞޙ   ङ కएࡅ ݋  ఈ ࢑࠙గంߕ ࡹ కࡓంࡽ࢛  ݋द ޳  ࡱछ 3 ࡌ 3
࢑భ܊ంచబݟం޴, ఇ޴ సࡐए ङ కएࡅ ݋  ఈ ࢑࠙గంߖࡹ  ఆంߧయ࡛ కࡓంړ ݋ సࠪనం ఎం޶కం݄  ఈ ࡓం1 ݡ
ంటऱ మధङ࠼ߦ 3 ݟంߘ  సࠪనం ޴फ అ࣋ڵ࠙ ޜ ߖ   బܽदڒ ࡱ दࡽ࢛  ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰  3 2 l 1.

 ఆంߧయ࡛ ల వరڕ ఇߩओ फత 5ࣆऴప ߕ ݡ i 2.
 ఆంߧయ࡛ ࡱ అߖ గమߖంచంڒ ,ݟబܽद 5 2.

5 ఆంߧయ࡛ 1.
 సంవతझ 5 ߘచనࡹ࢐త ఈ ఆࡏత ࠭࠲ ߯ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ڴ య࡛ߧల ఆంࡌ

एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ వ ࢡఖࡱ ఉనऒ  పࣄࡍबޔల߄ࣃ ڕరނకࣃࡍफ ࠭ మ࠾ࡍ మనڕ ఖۨऐ తంڴ ఉంద޳۫ ߖभ ం.
 అమࡹࡱ ఉనऒ  చ दܼ फࣃహరణ ఇ޳న ఉ࠳ం కషदۮంڜ ڕࠬ ߘߝ ࡱ एࡐఈ స ߘߝ బܽदڒ ߘ ङ भ޳۫ ߖ ݋ ం 
भ޳ࡱߧ ߖఅ  ߖߖ޵ బܽदڒ ం ߖߖ޵  అ޳ࡱߧ ߖभ ం ߘߝ ఈ ࠈङ టࡽ࢛  ߖࡎद లࢗڕࣆޓ ڕళߘޑ ఇ޴ r1 r2 21 4 
ఓంࡱ కڵ࡯ ఉం޴ ఇ8 ޴ ఓంࡱ సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴ ఇ޴ కߗసం సࠪంతరంڴ కߧߖ फ࣎ ం޴, ఇ12 ޴ 
ఓڝࣆޓ ڴࡱ ࠹బݟన  మߖ  ࠾ࡍ మࢁऱ  ఓڕࣆޓ ڴࡱ ࠹ంܼߘ మߖ࢐ܽ ߘߝ ࠾ࡍ కڡߜ द ࣃۯफ r3 ߗڒ ߘ r4 8
एࡐస ߕ ङ एڕం ఎۮంڜ ڕ ݋ వ ړ ऱషदత ఉం޴, ఇకए డ ఒక ࣄछ ۶ ఉంڒ ޴బܽद ࣄ ߕछ   ం޳ంڕߘఅ ߖఉంద ۨࡍޘ ۶
ఇߩओ ఇకए ݡ డ ۫పబݟన޴ ఈ సమసङ  ఇߩओ న సమసङࣄۯ మనం ݡ దగ ߕ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡯߱ ࡮ۧ ڕ ठర 
ఉనऒ छࣄ ఏࠫటం݄ ޴ एࡐస ޶ం࠭ ݦయబ࢘ࣄ࠮ ۶ ङ కएࡅ ݋  ఈ ࠙గం ప޳ర बం ڒబܽद ࡹ ࣒ࡎࣄ ߘߝ r3 
మ࠾ࡍ  మ࠾ࡍ  మ࠾ࡍ  కڵ࡯ ఉߕऒ ప  ڕߕ  ࠾ࡍమ  ߖࡹ ࣒ࡎࣄ బܽदڒ ࣒ࡎࣄ  ߘ ऱ࣒ r4ړ ߖ  r1 r2 r3 r4 12 8 20
సమం ࣃۯफ .࠼
एࡐస ޴ంړऴ ޴బܽद ఇڒ  ङ छࣄ బܽदڒ సࠪనం ڕ ݋ ఇకए ޶ం࠭ ݦయబ࢘ࣄ࠮ ۶ డ ऴࣃ࢐फ r1 అ࢑  ࠾ࡍమ  ߘ r2
फࣃఇ ߘఘటనޒన ऴప࠳సࠪన ڕఓంల 12 ڕߕ కం݄ 4 ప޶ఎం ࠼ ऱ࣒  8 మ࠾ࡍ మ20 ڕߕ ࠾ࡍ r3 r4 
ఓంࡱ అం݄ 8 ప ऱ࣒  12.
 అ12 ޙ࠼ ఓంࡱ మ20 ࠾ࡍ ఓంࡱ సࠪంతరంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद సࠪన࠳న ࣊ࣄࡓदߤझ ङږࡍ   ړ12 ݟంߘ 20 
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20 ప ऱ࣒ .7 ޴అ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ12 
 ఓంలڕ సࠪనం ఇ޴  మړࡵ ࡏࠬ ࠾ࡍए ంచవ۪ऐ 5 ߘद లࡽ࢛   21 21 7.

.2 ޴ఇ ,ࡏంۧ܊࢑భ ޜ5
 ఆంߧయ࡛झ ओߩసࠪనం, ఇ ړ ݋ం࠼ߦ  छࣄ ݡ ओߩనۨࡍޘ ۶ छࣄ ఈ , ޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ ݡ ۶ 8

ओߩనݟయబ࢘ࣄ࠮ ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ࠭ ఆ సࡐए ङ కएࡅ ݋ తफం సछ࠴  ࠙వం 
దగ ߕ ठర ޶ࡶ  ఈ ఉపߕङ సంߖ޵ ࡹऒ झ࡯࠻ۯ  న సమయం ఉంߗڒ ޴ త޶పࡍ ఉపߕङ సంߘߝ ࡹ అ޻ 
సమసङ छࣄ ࠾ࡍమ ߘంܼڕࣆޓ ߘ ओߩనݟయబ࢘ࣄ࠮ ۶ ऒޒऴపయ ړߖడܼ۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ फࣃ  ߘ
ङߕబܽद ఈ ఉపڒ సంࣄۯ ࠭࠲ ࡹన޴ ऴߦథࠫకంࡓ ࣋ۯ ࡏࠬ ڴంݡ ऴప߄న రڒల కߤࣾߜ లߘ ఎޒफ ۫పడం.
 ఇ ࡹ ఉߕऒ ړఎలव  ࠼ दڡ సࡐए ङ ޴నߧ۫ फޒఎ ࠭࠲ ߖక అ࠼సࠪంతర కల ࠾ࡍక మ࠼కల ࣒ࡎࣄ అం݄ ࡱ ݋
ఏࠫటం݄ , ࠬ࢑࢑ ߖࡹ ࣒ࡎࣄ ࡏధ ࠙ڴల ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ  ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ݞంڷ ߖ޳ ޒऴప ࡹ࢐ܽ ݡ
ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ అ࢐ ߝసफవం ޳छ రछߖ క࠼ఘటనల కలޒऴప ߖࡹ ࣒ࡎࣄ ࡌ ۨంచబޔݡం޴.
 మࡖక ࢙ߩ అߝక ࢡఖࡱ ఉߕऒ నऒࠚ ݋ంࡓక ߖࡹఖࢡ ޒऴప ࠾ࡍమ ࠼ ంڴ ఉంܿంߗڒ ,޴ అ࢑ ޻ధంڴ 
ఉంܿం޴ 
, కల࠼కߖࡹ ऴపޒ సࠜङ లࡹ సం࠙వङ  తڷठదల అڼ࡮ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠪరठం మߖߖ޻ ࡏࠬ ࠾ࡍ 
రछߖ ۨంۯ సࠪంతర దృశङ  ۨऴతం ޳छ .޶ڒ ࡌ
 సࠪంతర కల࠼క ڜ ࠭࠲నࣃڵࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ త޶పࡍ ఉపߕङ సం࣒ࡎࣄ ࡏࠬ ࡹ మ࠾ࡍ సࠪంతర కల࠼క
ࢩ࢑ ంతࡍంۨ మࡍڷ ऱࣃࢳफ ࠭ 
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