
ඁಜ౷ ೦ౢ ನದ ಉಪක౲ ಸ ෥വ౲ ฯ ಡ ๯๬౷ ಗತ ಇย౵ ಯವฉಡ කโ ౾ರಣಗಳඝ౬  ಪ౳ ๬ರ ෥ഴವ เಷಯದย౵  ෍ಳ౾ನ 
ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  เವค๭ං౪ ೕๅ ಅಥ฿ ౾ರಣದ ඁಜ౷ ೦ౢ ನದ ෍ಳ౾ನ ಪ౳ ಸರಣ ಮൡ౨  ౾ರಣಗಳ เಷಯದย౵  ๼ಂൽನ 
ಉಪක౲ ಸಗಳย౵  කโ ಇย౵ ಯವฉಡ ಅಧ౲ ಯನ ෥ലದ เเಧ ಪค൏ಮಗಳඝ౬  කโ เವค๭ං౪ ೕๅ ඁಜ౷ ೦ౢ ನ ಆದฉ ๵ೕභ 
ඹฯ౱  ಗಳ ಬಣ౧ ಃౙ  ౽ರಣ฿ದ ಹಸ౨ ಃ౹ ೕಪඈತಹ ಹಲ฿ฆ ಪค൏ಮಗัๅ, ಉർಹರൕಡ කโ ๵ೕභ ඹฯ౱  ಗಳඝ౬  ඣೕഴವ 
෈ั ෍ಳ౾ನย౵  කโ เเಧ ಬಣ౧ ಗಳඝ౬  ඣೕഴವ ಬಣ౧ ಗำ ಅಥ฿ ലම౳ ౘඨ ಅಥ฿ ඎ౳ เೕಕರಣ ಎಂൿ ಕฉಯಲ౭ ഴವ 
ಃಲโ ಪค൏ಮಗำ ಇโಗะಜๅ. ช ಆඪౣ ಋ౺  ඛಂದ เವคಸมಞโൽಲ౵  ಮൡ౨  ඦತರ කโ ಈ ಆೕ๺ბ ෥വ౲ ฯ ನ 
ಆฏಭದย౵  ಚ೉ბ๭ඈ൤ කโ ๆํ ಆඪౣ ಋ౺  ಡ ຄೕಗ෎ಀ, ಃಲโ ಃ౹ ೕತ౳ ಗำ ಇർ౪ ಗ ಒಂൿ เඋನൽಂದ ಚ೉ბಸಬ๾ൿ 
ಆದฉ ಃಲโ ಅಂಶಗಳඝ౬  ಮ൧౨ ಂൿ เඋನൽಂದ ಚ೉ბಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ කโ ๆํ ಆඪౣ ಋ౺  ಡ ຄೕಞ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ತฏಗ ඁಜ౷ ೦ౢ ನದย౵  කโ ಇย౵  ඁಜ౷ ೦ౢ ನದ ෥ಗბ฿ಜං ಮൡ౨  කඝ ಈ ಆೕ๺ ბನย౵  ಚ೉ბಸยฆವ เเಧ 
เಷಯಗಳඝ౬  ෮ದฤ ಚ೉ბ๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  කโ ඣೕഴವ เเಧ เಷಯಗำ ෮ದฤ කโ ತತ౷  ಪ౳ ൟ෈ಂಬ ಮൡ౨  เ෥ನದ ಅวಗಳ ವ౾౳ ೕಭವನದ 
ತತ౷ ವඝ౬  ಎತ౨ ค๯โದฌಂൽಡ ඩ౳ ฏ෗๯൤౨ ೕๅ ತತ౨ ౷  ජಮბಲ౲  ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ ෮ದಲ ෇คಡ ෍ಳ౾ನ 
ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  ಅวಗಳ เಷಯದย౵  เವค๭ർಗ කโ ෮ದฤ ಹಸ౨ ಃ౹ ೕಪಃౙ  ຄೕಞ൤౨ ೕๅ ෍ಳ౾ನ ತฏಗಗಳ ๰ಪ඲ೕბ๭ಷඨ 
ಬಡ౛  ಸ౷ ಲ౭  ಚ೉ბ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ෷ವಕರ ಎರഴ ๸තಣბ ಪ౳ ෽ೕಗ ಅಥ฿ ෷ವಕರ ಡಬฯ ಆຉ ๭౵ ഡ ಮൡ౨  
ಪ౳ ෽ೕಗವඝ౬  เವರ฿ಜ เವค๯ತ౨ ං ಇದඝ౬  เವರ฿ಜ เವคಸมಞโൿ ඦತರ කโ เವತბචಡ ຄೕಞ൤౨ ೕๅ ಅย౵  
කโ ಏಕ൤ಯඝ౬  เವค๯൤౨ ೕๅ ไ൞౨ ౽ರದ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ൽಂದ ๭౵ ഡ ലම౳ ౘඨ ലම౳ ౘඨ ಮൡ౨  කโ ಆඪౣ ಕฯ ಉಪಕರಣಗಳ 
ಪคಹค๯ವ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ಸಹ ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಅಂൟಮ฿ಜ කโ ෍ಳ౾ನ ඎ౳ เೕಕರಣದ ಪคಕಲ౭ චಡ ಬฆ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  
ಪ౳ ൟಫಲನದ ෩ಲಕ ඎ౳ เೕಕರಣವඝ౬  කโ ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ඎ౳ เೕಂತ ෍ಳಕඝ౬  ಪഷ෷ವ เเಧ ෥ಗბಗัๅ ಆದฉ ಈ 
ಆೕಸ౬ ბย౵  කโ ಪ౳ ൟ෈ಂಬ ಮൡ౨  ෋౳ ಸౣ ฑ ಆೕನದ ෩ಲಕ ඎ౳ เೕಕರಣವඝ౬  ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ෨ಂൿವค෷ವ ෮ದฤ කโ ಅวಯ ඁಜ౷ ೦ౢ ನದ ಅ෗ไൽ౫ ಡ ౽ರಣ฿ದ ಃಲโ ಐൟ๻๭ಕ w 
෭ยಗฤ౵ ಗಳඝ౬  ෮ದฤ ಚ೉ბ๯โൽಲ౵ , ๻ಛಜ ಅโಗಳย౵  ಃಲโ ಇย౵ ๅ කඝ 1621 ರย౵  ಇย౵  ಪഔౣ  ෥ലං౪ ೕච ๲౬ ฯ 
๲౬ ಲ౬  ವ౾౳ ೕಭವನದ ඛಯಮವඝ౬  ඛೕലං, ಅย౵  ಇൿ ඩ౳ ෽ೕಜಕ ಅವสೕಕನಗಳ ಆඋರದ ෬ว ඩ౳ ෽ೕಜಕ 
๸ීಧ฿ಜං ಎಂൿ කโ ൟัൽං౪ ೕๅ. ಎಂ්ൿ ා ಡ ಸ෥ನ฿ಜං ಎಂಬ sine i by sine r n2 n1 
๸ීಧඅಂൽಡ කโ ๼ಂൽನ ಉಪක౲ ಸಗಳย౵  เವರ฿ಜ ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ඦತರ 1637 ರย౵  ൧ಂಬತ౨ ರย౵  1637 ರย౵  
๲౬ ฯ ඛಯಮದ เವರൕಯඝ౬  ඛೕಡม෵ൡ ಏಃಂದฉ ๲౬ ฯ ඛಯಮโ ඩ౳ ෽ೕಜಕ ๸ීಧವඝ౬  ಆಧค๭ං ඩ౳ ෽ೕಜಕ 
ಅವสೕಕನದ ෬ว ಅದಃౙ  ෴โඃ ๴ർ౫ ಂൟಕ ෍ಂಬಲเರยಲ౵  ಆದฉ 1637 ರย౵  ๲౬ ฯ ඛಯಮದ เವರൕಯඝ౬  
ഷ๬౽ഔბ๺ ෍ಳ౾ನ ౽ಪბ๯ౙ ಲฑ ౽ಪბ๯ౙ ಲฑ ෥ದคಯ ಆඋರದ ෬ว ඛೕಡม෵ൡ, ಇದඝ౬  ඦತರ ඞ౲ ಟඨ 
๬౩ ඪ๭ದฆ ಮൡ౨  ಈಗ ಇದඝ౬  ඞ౲ ಟನ౬  ౽ಪბ๯ౙ ಲฑ ๭ർ౫ ಂತ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං 1678 ರย౵  ෨ಂൽಟౣ ฆ ෮ದಲ 
෇คಡ ෍ಳ౾ನ ತฏಗ ๭ർ౫ ಂತದ ತฏಗ ๭ർ౫ ಂತ, ಅย౵  ෍ಳ౾ನ ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  ಅวಗಳඝ౬  ಹರഴವ เಷಯದย౵  เವคಸมಜං
ಈ ತฏಗಗำ ಎಂತಹ ಃಲโ ಪ౳ ๔౬ ಗัಡ ජಮბಲ౲ โ ಉತ౨ คಸฤ ๬ಧ౲ ฿ಗยಲ౵  ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ౽ಪბ๯ౙ ಲฑ ๭ർ౫ ಂತโ ೈย౨ ಯย౵ ං ಎಂൿ කโ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  1678 ರย౵  ತನ౬  ತฏಗ ๭ർ౫ ಂತವඝ౬  
๯෥ฆ ಒಂൿ ಶತ෥ನದವฉಡ ෨ಂൽಟౣ ง ౽ಪბ๯ౙ ಲฑ ๭ർ౫ ಂತโ ೈย౨ ಯย౵ ൡ౨ . ಎರഴ ๸තಣბ ಹಸ౨ ಃ౹ ೕಪ 
ಪ౳ ෽ೕಗವඝ౬  ಪ౳ ๯౨ ತಪല๭ದ ಎರഴ ๸තಣბ ಹಸ౨ ಃ౹ ೕಪ ಪ౳ ෽ೕಗโ ෍ಳಀ ಒಂൿ ತฏಗ฿ಜං ಎಂ්ದಃౙ  
ಮನವคಃ෴ಞವ ඩ౳ ෽ೕಜಕ ඬฃๅಯඝ౬  ඛೕലൡ, ඦತರ 1864 ರย౵  ෥౲ ಃ౺ ౷ ฯ เൿ౲ ൞ౙ ಂൟೕಯ ಅวಗಳ ๭ർ౫ ಂತವඝ౬  
෱ല๭ದฆ ಮൡ౨  ඦತರ ෍ಳಀ เൿ౲ ൞ౙ ಂൟೕಯ ತฏಗ ಎಂൿ ൟัൿීൽං, ඦತರ ಅದඝ౬  ඩ౳ ෽ೕಜಕ฿ಜ 
ಪค๏ೕยಸม෵ൡ. 
ಆದ౪ คಂದ ಇโ ඣೕಡฤ ಃಲโ ෭ยಗฤ౵ ಗะಜๅ ಮൡ౨  ຃೧ೕඨ౺  ತฏಗ ๭ർ౫ ಂತವඝ౬  ඁಜ౷ ೦ౢ ನದย౵  ಬಳಸมಞโൽಲ౵  
ಆದฉ ತฏಗ ๭ർ౫ ಂತದ ෍ಳವ൐ಡ෷ ತฏಗ ๭ർ౫ ಂತದ ෍ಳವ൐ಡಡ ಇൿ ಅലඩಯ฿ಜං, ಅದ౽ౙ ಜ෻ ಇൿ ಅ๬෥ನ౲  
෭ยಗฤ౵  ಎಂൿ ಐൟ๻๭ಕ ෭ยಗฤ౵  ෮ದฤ ජಮბಲ౲  ತತ౷ ವඝ౬  ಚ೉ბ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ෍ಳ౾ನ ಪ౳ ಸರಣದ ๭ർ౫ ಂತವඝ౬  
ກ೉౞ ๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅวಗำ ಮൡ౨  ತฏಗ ಪ౳ ಸರಣದ ಬಡ౛  ನಮಡ ൟัൽฆವ ಬಡ౛  කโ ಸ౷ ಲ౭  ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ಎಂൿ චನඪ๭ಆ ౶ั , f 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  කඝ ൧ೕค๭ฆโൿ ද౵ ೕඨ ತฏಗವඝ౬  ಯ ඪಎ๺ ಐ ಎಂൿ ವ౲ ಕ౨ ಪലಸಬ๾ൿ ಎಂ්ದඝ౬  xt 
චನඪ๭ಆ ౶ั , ಒಂൿ ತฏಗโ ಹರഴವ ಅಡಚൕ෴ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಯ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಎಂൿ ಪ౳ ൟඛඌಸಬ๾ൿ ಈ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಅඝ౬  ງತದ ಪದ xt psi cos kx t kx t 
ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ງತ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ็๎ಲ౲  ಆಜං ็๎ಲ౲  ಮൡ౨  ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಎಂ්ൿ ງತದ a kx t 
ಪದ฿ಜൿ౪  ಇย౵  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ม౲ ಂ෇౥  ෩ಲಕ ม౲ ಂ෇౥  ಎಂ්ൿ ತฏಗದ ತฏಛಂತರ฿ಜං ಮൡ౨  k 2 pi 
ಒ෫ಛ ಎಂ්ൿ ಆೕඛೕಯ ಆವತბನ฿ಜං, ಇൿ 2 නಡ ඝ ಒ෫ಛಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, ಇย౵  ಆೕඛೕಯ ಆವತბನโ 2 න 
෇ค ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, ಅย౵  ෴โඃ ತ൬ ౘಣದย౵  ಆವತბನ  ෬ว౱ ೖಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ๭౩ ರ ງತದ ಇൿ nu nu t t1
ಸಮತಲ ತฏಗ฿ಜං ಏಃ ಇದඝ౬  ද౵ ೕඨ ๆํ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ౽ඨ ๭౩ ರ ෨ಖದ ෬ว౱ ೖಯඝ౬  ತฏಗ 
෨ಂූಗ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං. 
ಆದ౪ คಂದ ෴โඃ ౘಣದย౵  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಈ ງತದ ಪದವඝ౬  ๻ಀವ ෩ಲಕ ๭౩ ರ ງತದ ෬ว౱ ೖಯඝ౬  t t 1 
ಪഷಯมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಒಂൿ ౘಣದย౵  ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං kx t 1 
ಆದ౪ คಂದ ಡ ಸ෥ನ฿ർಗ ಈ ූಗโ ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං t 1 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ๰೉๯ತ౨ ං ๭౩ ರಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಅಥ฿ ๭౩ ರಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಆഔౣ ฆವ ತฏಗಃౙkx x 

ಎಂ්ൿ ม౲ ಂ෇౥ ൽಂದ 2 ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  k pi 
ಆದ౪ คಂದ ๭౩ ರ൤ಯ ෬ว౱ ೖಗಳඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂൿ කโ ಇย౵  ෽ೕ೧๭ದฉ ๭౩ ರ ງತದx x 

ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ๭౩ ರಃౙ  ಅౘಃౙ  อಬ฿ಜฆವ ಸಮತಲಗำ ಮൡ౨  ಅದ౽ౙ ಜ෻ ಇൿ ಸಮತಲ ತฏಗ฿ಜං, x x 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, ಇย౵  කโ ಸಮತಲವඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಅದඝ౬  ಇย౵  ൧ೕคಸมಜං ๭౩ ರ ງತದ t 
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෬ว౱ ೖ ಅಥ฿ ತฏಗ ෨ಂූಗ ತฏಗ ෨ಂූಗโ ಈಗ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ಒಂൿ ಸಮತಲ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಇโಗำ ಅౘಃౙ  อಬ฿ಜฆವ ಸಮತಲಗะಜๅ, ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ಇย౵  ൧ೕคಸมಜං ກೈ౞ ඈ൤ x t t 
ನย౵  කโ ຂูೕಣ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ೯൤ಡ ഷมౣ  ඦ൤ ກೈ౞ ಗ෎ಀ ಈ ಪದโ ๭౩ ರ฿ಜ t t 1 t x t 
ಉัಯ෎౽ದฉ ກೈ౞ ಞತ౨ ං, x 
ಆದ౪ คಂದ කโ ഓ౳ ౲ ಋ ಆಜದ౪ ฉ ౾ಂ಩ ಈ ๆํ ಫ౳ ಂഡ ඦತರ ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಅඝ౬  ಇൿ ๭౩ ರ฿ದ ಃಲโ ๭౩ ರ ෰ಲ౲ ಃౙ  
ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಅඝ౬  ກ೉౞ ๭ದฉ ಅඝ౬  ກ೉౞ ಸ෎ಀ ಅಂದฉ ඛൽბಷౣ  ತฏಗ ෨ಂූಗಃౙ  ກೈ౞ ඈ൤ ກೈ౞ ಞತ౨ ං t x t x 
ಅಂದฉ ತฏಗโ ಧකತ౱ ಕ฿ಜ ಚย๯ತ౨ ං ൽಀౙ  x 
ಆದ౪ คಂದ ಇದඝ౬  ಅඝ౬  ಪ౳ ಸರಣ ๭౩ ರ ಅಥ฿ ງತದ ๭౩ ರ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇย౵  ಪ౳ ෴൐๯ವ ඀ರൽಂದk 
ಞ൐๭ದ ງತದ ๭౩ ರ൤෷ ಪ౳ ಸರಣ ງತವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං, ಅൿ ෴โඃ ඛൽბಷౣ  ౘಣದย౵ ෸ ಸಹ ಇฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ൽ౾ౙ ನย౵  ಹರഴವ ද౵ ೕඨ ತฏಗ ද౵ ೕඨ ತฏಗ฿ಜං. ಅวಗำ ಅඛ฀ൟ౳ ತ ൽ౾ౙ ನย౵  ನย౵  ಹರഴವ ಬಡ౛  x k 
ಏඝ , 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಅඛ฀ൟ౳ ತ ൽ౾ౙ ನย౵  ನย౵  ಅวಗำ ಹರഴโದඝ౬  ඣೕഺೕಣ ಮൡ౨  ಇย౵  ಮൡ౨  කඝ ಅඛ฀ൟ౳ ತ k 
ൽ౾ౙ ನย౵  ನย౵  ಹರഴವ ಅวಗಳඝ౬  ๻౾ං౪ ೕච, ಅൿ ಆಜං, k k 
ಆದ౪ คಂದ ಅౘವඝ౬  ൧ೕคಸมಜං ಅಂತಹ ද౵ ೕඨ ತฏಗಗಳඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌಸಬ๾ൿ റഡ ෭ನ๺ xyz psi cos k r 
ಒ෫ಛ ಡ ಸ෥ನ฿ಜං ಈಗ ಅඛ฀ൟ౳ ತ ൽ౾ౙ ನย౵  ಪ౳ ೈರ ෥ഴൟ౨ ං ಅಂದฉ ಅൿ ෩ฆ ಘಟಕಗಳඝ౬  t k 
ຄಂൽฆತ౨ ං ಎಂ්ൿ ෩ฆ ಘಟಕಗಳඝ౬  ຄಂൽฆವ ๅಕౣ ฑ ಮൡ౨  ๬౩ ನ ๅಕౣ ฑ ಇൿ k kxkykz r so r i s ixjy
೯൤ಡ ಮൡ౨  റഡ ඛಂದ ಁಡ ඛೕಡมಜං kz k r 
ಆದ౪ คಂದ റഡ ಮൡ౨  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං kxxk rkyy kzz 
ಆದ౪ คಂದ റഡ ಇൿ ೯൤ಡ ೯൤ಡ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, ಇൿ ಸಮತಲ ತฏಗ฿ಜದ౪ ฉ, k r kxx kyy kzz 
ඛൽბಷౣ ಪല๭ದ ಸಮಯದย౵  ๭౩ ರ฿ಜರ෎ಀ ಸಮಯโ ನಮಡ ಸಮತಲ฿ಜฆವ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ റഡ ಆฑ ๭౩ ರಃౙ  ಸಮකಜರ෎ಀ ಎಂൿ ๰೉๯ತ౨ ං k 
ಆದ౪ คಂದ റഡ ಆಃბ റഡ ಆฑ ಎಂದฉ ಏඝ ೯൤ಡ ೯൤ಡ ಇൿ ๭౩ ರಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿk kxx kyy kzz 
ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං ಸಮತಲದ ಸ෦ೕಕರಣโ ನಮಡ ൟัൽฆವ ಸಮತಲದ ಸ෦ೕಕರಣโ ಆಡย ಪ౵ ๺ ෈ ็ ಪ౵ ๺ cz 
ಸಮತಲವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಸಮತಲವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಇย౵  റഡ ಇย౵  ๭౩ ರ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ද౵ ೕඨ ಗัಡ k k r k k 
อಬ฿ಜฆತ౨ ං റഡ ಆฑ ๭౩ ರಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂದฉ ಸಮತಲಗัಡ อಬ฿ಜฆತ౨ ං ಅದರ ൽಀౙ  ತฏಗದ k 
ಪ౳ ಸರಣದ ൽಕౙ ඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ಃ ๅಕౣ ฑ ನ ಪ౳ ෥ಣโ ม౲ ಂ෇౥ ൽಂದ  න ಎಂൿ කโ ෮ದฤ 2
ಚ೉ბ๭ඈ൤෻ ಪ౳ ಸರಣ ๅಕౣ ฑ ನ ಪ౳ ෥ಣโ ม౲ ಂ෇౥ ൽಂದ  න ಪ౳ ಸರಣ ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං 2
ಆದ౪ คಂದ ൽ ಗಮඛಸ෎౽ದ ಅಂಶๅಂದฉ ಪ౳ ಸರಣ ๅಕౣ ฑ ತฏಗ ෨ಂූಗಃౙ  อಬ฿ಜฆತ౨ ං, ಇൿ ๼ಂൽನ k p k 
๸ದಭბದย౵ ෸ ಸಹ කโ ಅದඝ౬  ๅಕౣ ฑ ಎಂൿ ൧ೕคಸยಲ౵  ಏಃಂದฉ ൽ౾ౙ ನย౵ ං ಮൡ౨  ತฏಗโ ൽ౾ౙ ನ k x x 
ಉದ౪ ౙಁ  ಹರഴൟ౨ ං ಆದฉ ಄๺ ಸಹ ๅಕౣ ฑ ಆದฉ ಒಂඃ ಒಂൿ ಘಟಕವඝ౬  ຄಂൽං ಮൡ౨  ಃ ತฏಗ ೓ಕഔౣ ಡ k 
อಬ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಅඛ฀ൟ౳ ತ ൽ౾ౙ ನย౵  ಹರഴವ ද౵ ೕඨ ತฏಗದ ඩ౳ ൟඛಧ౲ ฿ಜං ಈಗ කโ ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳඝ౬  
ඣೕഺೕಣ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ඛൽბಷౣ  ൽ౾ౙ ನย౵  ಹರഴವ เ෥ನ ಅวಗಳඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಸಮತಲ ಅวಗำ ಅඛ฀ൟ౳ ತ ൽ౾ౙ ನย౵  
ಹರഴತ౨ ๅ ಮൡ౨  ಈಗ ತೕะ౽ರದ ಅวಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ತೕะ౽ರದ ತฏಗ ಎಂದชඝ 
ಆದ౪ คಂದ ತೕะ౽ರದ ತฏಗವඝ౬  කโ ๼ಂൽඦ൤ ಈ ๖ยಯย౵  ಪ౳ ൟඛඌಸಬ๾ൿ කโ ತฏಗ ತೕಳದ ಅวಯ 
฿౲ ಌ౲ ನವඝ౬  เಸ౨ ค๭ದฉ ತೕะ౽ರದ ತฏಗโ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ຄಂൽฆವ ತฏಗವඝ౬  ಅ൵ბ๭ಆಳ౶ ෎ಀ 
ತೕಳ 
ಆದ౪ คಂದ ತฏಗ ෨ಂූಗಗำ ತೕಳದ ෬ว౱ ೖ෴ಜರ෎ಀ ಮൡ౨  ಇൿ ತೕಳದ ෬ว౱ ೖಗಳඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං෻ ಎಂൿ 
ಈ คೕൟಯ ඩ౳ ൟඛಧ౲ ವඝ౬  ඣೕഺೕಣ ತೕಳಗಳ ෬ว౱ ೖಗำ ಅಥ฿ ನ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಡ r psi a by r co s kr 
෭ನ๺ ಒ෫ಛ ෴โඃ ඛൽბಷౣ  ತ൬ ౘಣದย౵  ๭౩ ರ ງತದ ෬ว౱ ೖ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ෮ದฤ කโ t t 1 kr k 
റഡ ಅඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಅದ౾ౙ ಂತ ෮ದฤ කโ ಅඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಈಗ කโ ಅඝ౬  r kx kx 
ຄಂൽං౪ ೕๅ ಏಃಂದฉ ಈ ූಗโ ๭౩ ರಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಇย౵  ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ౘಣದย౵  ๭౩ ರ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ r 
ಎಂ්ൿ ๭౩ ರ฿ದ ಎಂ්ൿ ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ๰೉๯ತ౨ ං ൟ౳ ಜ౲ ದ ತೕಳದ ෬ว౱ ೖಯඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං r r 
ಆದ౪ คಂದ ಕ౳ ಮಬದ౫ ฿ಜ ಇย౵  ൧ೕคಸมಜං, ಇൿ ಸಹಜ฿ಜ ಇൿ ನย౵  ಅಡ౥  เූಗ฿ಜං ಆದฉ ಇโಗำ 2d r 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಒಂൿ ತೕಳದ ෬ว౱ ೖಯඝ౬  ๭౩ ರ฿ಜ ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ತೕಳದ ಅวಗಳඝ౬  ງತ ಪದൽಂದ ಪ౳ ൟඛඌಸมಞತ౨ ං ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಇย౵  ಇฆವ ಬಡ౛  ಏඝ, kr t r 
ಆದ౪ คಂದ කโ ກೈ౞ ඈ൤ ಒಂൿ ඛ෦ಷದย౵  ඣೕഴ൤౨ ೕๅ t 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಅ෗ವ౲ ౾౨ ಯย౵  කโ ກೈ౞ ඈ൤ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ කโ ඛൽბಷౣ  ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ഓ౳ ౲ ಋ t 
෥ഴൟ౨ ฆโದคಂದ ງತโ ๭౩ ರ฿ಜ ಉั෷๋൤ ಅඝ౬  ກ೉౞ ಸ෎ಀ, ಏಃಂದฉ ඛൽბಷౣ  ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ಇย౵  r 
ງತದ ງತൽಂದ ๭౩ ರಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ກೈ౞ ඈ൤ ກೈ౞ ಞತ౨ ං t r 
ಆದ౪ คಂದ ඛൽბಷౣ  ತฏಗಃౙ  ಇൿ ๭౩ ರ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ກೈ౞ ඈ൤ ಅวಗำ ກೈ౞ ಞತ౨ ๅ ಅಂದฉ ತฏಗโ เಸ౨ ค๯ൟ౨ ං ಎಂದฉ ತೕಳಗำ ಪ౳ ಸರಣ ಸಮಯඅಂൽಡ t 
෇ಹ౲ ฿ಜ เಸ౨ ค๯ತ౨ ๅ, ಇൿ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗಳ เ๏ಷౣ ฿ಜං කඝ ಇย౵  ෈ಂൿ ෩ಲವඝ౬  ൤ಡൿಆಂಡฉ ಅൿ 
෍ಳಕඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಅൿ ෍ಳಕඝ౬  ෈ಂൿ ෩ಲವඝ౬  ຄರ๰๯ತ౨ ං ඦತರ ಅൿ ಎม౵  ൽಀౙ ಗಳย౵ ෸ ෍ಳಕඝ౬  
ຄರ๰๯ತ౨ ං, ಅวಯ ෨ಂූಗಗำ ತೕಳಗಳඝ౬  เಸ౨ ค๯ವ ತೕಳಗಳ งಪದย౵ ฆತ౨ ๅ, 
ಆದ౪ คಂದ ಇದඝ౬  ಆഔბಯ ඛಂದ ಪ౳ ൟඛඌಸมಞತ౨ ං ಡ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ කโ ಈಗ ಈ ಡ psi a by r cos kr t r 

Pru
tor
@
IIT
K



๼ಂൟฆಞ൤౨ ೕๅ ೞದโ ൟೕವ౳ ൤ಯ ಇัಃಯඝ౬  ඣೕലಆำ౶ ತ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං, ൟೕವ౳ ൤෷ ೓ಕಃౙ  psi 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇದರಥბ ೓ಕൽಂದ ೓ಕಃౙ  ಅඝඩತದย౵ ฆತ౨ ං ಮൡ౨  r r 
ಆದ౪ คಂದ ൟೕವ౳ ൤෷ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ಕല෫ ෥ഴತ౨ ං ಅಥ฿ ൟೕವ౳ ൤෷ เสೕಮ฿ಜ ಕല෫෴ಞತ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං

೓ಕโ 1 คಂದ ೓ಕಃౙ  ಅඝඩತದย౵ ฆತ౨ ං ಮൡ౨  r r 
ಆದ౪ คಂದ ็๎ಲ౲ โ 1 คಂದ ಡ ಅඝඩತದย౵ ರ෎ಀ ಅದ౽ౙ ಜ෻ කโ ಇย౵  ೞದದย౵  ಅඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ r ar 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ತೕะ౽ರದ ತฏಗದ ಬಡ౛  කโ ಡ ಬฆ൤౨ ೕๅ ಇ೬ඨ౺  ತತ౷ ವඝ౬  ಈಗ ಈ ಆຉ ෩ಲේತಗูಂൽಡ කโ e 
ಈಗ ຃೧ೕඨ౺  ತತ౷ ವඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಅวಗಳඝ౬  ຂಡ ಪ౳ ೈರ ෥ഴโൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ຃ങඨ౺  ತತ౷  ಇൿ ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ຂัಃಯಲ౵  ಆದฉ ಇದರಥბ ຃ങඨ౺  ತತ౷ ದ ಅಗತ౲  ಅಂಶಗಳ ಎತ౨ ರದ ತತ౷ ದ 
ಅಗತ౲  ಅಂಶಗำ ಅวಯ ෨ಂූಗದย౵  ಎม౵  ෈ಂൿಗำ ತฏಗದ ๆಗඅಂൽಡ ຄರಃౙ  ಹರഴವ ൽ౷ ൟೕಯಕ ತฏಗಗಳඝ౬  
ඛೕഴವ ෈ಂൿ ෩ಲಗ฼൤ ವൟბ๭ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಅඝ౬  ഷมౣ  ഔ ಅඝ౬  ෬ว౱ ೖ ಸ౭ ಶბൽಂದ ಈ 
ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗัಡ ඛೕಡมಞತ౨ ං, කโ ಈ ຂัಃಡ ๼ಂൟฆಞ൤౨ ೕๅ ಇದඝ౬  ಏඝ ෥ഴತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  කโ 
เವค๯൤౨ ೕๅ ಅಥბ ಮൡ౨  ඦತರ කโ ಈ ຂัಃಡ ๼ಂൟฆಞ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ඦತರ කโ ಅದඝ౬  ๸තಣბ฿ಜ 
ಅಥბ෥ലಆำ౶ ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಎತ౨ ರದ ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ ද౵ ೕඨ ಅวಗಳ ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  ಪคಗ൐๵ೕಣ 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಪ౳ ಸರಣ, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಸ౷ ಲ౭  ಸಮಯದ ඦತರ ಈ ຂัಃಡ ๼ಂൟฆಞ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ เ෥ನ ಅวಗಳ ಪ౳ ಸರಣ ຃ങඨ౺  ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๯โದคಂದ කඝ ಇย౵  ಪคಗ൐๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ද౵ ೕඨ ತฏಗವඝ౬  ಪ౳ ೈರ ෥ഴโದඝ౬  ಪคಗ൐๭ 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಅวಯ ෨ಂූಗเං 
ಆದ౪ คಂದ เ෥ನದ ಅวಗำ ಈ คೕൟ ಬฆൟ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಮൡ౨  කඝ ಎರഴ ತฏಗ ෨ಂූಗಗಳඝ౬  ൧ೕค๯൤౨ ೕච l 
ಆದ౪ คಂದ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ද౵ ೕඨ ಅวಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ද౵ ೕඨ ತฏಗಗำ ಈಗ ಈ คೕൟ ಹರഴൟ౨ ๅ, ಇൿ ನย౵ ನ ತฏಗ ෨ಂූಗ฿ಜದ౪ ฉ ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ൽ౾ౙ ನย౵  t t 
ಹರഴವ ๆํ ಫ౳ ಂഡ ද౵ ೕඨ ತฏಗ ෨ಂූಗಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  ๅಕౣ ฑ k 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಈ ෇ಣಗำ ನ ൽಕౙ ඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ൽ౽ౙ ಜರಬ๾ൿ, ಆ ๸ದಭბದย౵  ತฏಗವඝ౬  k x cos 

෭ನ๺ ಒ෫ಛ ඛಂದ ಪ౳ ൟඛඌಸมಞತ౨ ං kx t 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಪ౳ ೈರದ ൽಀౙ  
ಆದ౪ คಂದ ಎತ౨ ರದ ತತ౷ ದ ಪ౳ ౽ರ ಪ౳ ൟ ෈ಂൿเನ ෬ว ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಆಋౣ  ๲ಃಂಡค ๆํ วഡ ಗಳ ෩ಲඈ൤ 
౽ಯბඛವბ๼๯ತ౨ ං, ಅൿ ๲ಃಂಡค ๆํ วഡ ಗಳ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗ฼൤ ౽ಯბඛವბ๼๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ൧ೕค๯ൟ౨ ฆโൿ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ๲ಃಂി ನ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗำ ಇൿ ඩ෵ಂഡ ෩ಲ฿ಜದ౪ ฉ ಇൿ ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಎಂൿ
ನಮಡ ൟัൽං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ඛೕഴತ౨ ං ಈ คೕൟಯ ತೕม౽ರದ ಅวಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ಪ౳ ൟ ඩ෵ಂഡ ෩ಲโ ಈ คೕൟಯ ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳඝ౬  ೉ൟ౳ ๯ൟ౨ ං౪ ೕච ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಒಂൿ ಸಮಯದย౵  කඝ ຂัಃಯඝ౬  ತฏಗ ෨ಂූಗದย౵ ฆವ ಎม౵  ෈ಂൿಗಳඝ౬  ฿ํ ನย౵  ತฆ൤౨ ೕච ಇ 
෨ಂූಗโ ൽ౷ ൟೕಯಕ ๆค෻ഡ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗಳඝ౬  ඛೕഴವ ෈ಂൿ ෩ಲಗ฼൤ ತೕะ౽ರದ ತฏಗಗಳඝ౬  
ඛೕഴತ౨ ං, ಇൿ ತฏಗದ ๆಗඅಂൽಡ ຄರಃౙ  ಹರഴತ౨ ං ಮൡ౨  ಇದರಥბ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ತೕม౽ರದ t t1 
೯൤ಡ ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಇย౵ ฆವ ಅวಗำ ಚย๯ൟ౨ ದ౪ โ t 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ತೕಳದ ൟ౳ ಜ౲ โ ಈ ತೕಳದ ൟ౳ ಜ౲ โ เ ෇ค ഷมౣ  ഔ ಆಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  කඝ ಈ ತೕಳಗಳ ൟ౳ ಜ౲ ವඝ౬  ಇย౵  ൧ೕค๭ฆವ ൟ౳ ಜ౲ ಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං เ ഛෳ౺  
ഷมౣ  ഔಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ຂัಃ෷ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ഷมౣ  ഔ ಅඝ౬  ಈ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗัಡ ෬ว౱ ೖ 
ಸ౭ ಶბಕൽಂದ ඛೕಡมಜං ಎಂൿ ຂำತ౨ ං, ಅಂದฉ කඝ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ๏ბ๯๋ತಹ ෬ว౱ ೖಯඝ౬  ೉ൟ౳ ๭ದฉ 
ಅൿ ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಆ ಸಮಯದย౵  ತฏಗ ෨ಂූಗโ ೯൤ಡ ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ದಯเഖౣ  ನನಡ ತฏಗt 1 t 
෨ಂූಗವඝ౬  ඬನฃವൟბಸฤ ಅವ౽ಶ ෥ലಆല ನย౵  ಸಮತಲโ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎತ౨ ರದ ತತ౷ ದ ಪ౳ ౽ರ ಇย౵  t t 
ತฏಗ ෨ಂූಗದ ಪ౳ ൟ ෈ಂൿโ ෈ಂൿ ෩ಲಗ฼൤ ౽ಯბඛವბ๼๯ತ౨ ං ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඦತರದ ಸಮಯದย౵d 
ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ඛೕല, ಅಂದฉ ೯൤ಡ ഷมౣ  ಅඝ౬  ಈ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბಕൽಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං t 1 t 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಇย౵  ಸ౭ ಶბಕವඝ౬  ຄಂൽൽ౪ ೕค ಮൡ౨  ಅโ ຄರಃౙ  ಹರഴತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ತฏಗ ෨ಂූಗಗำ ಹರഴತ౨ ๅ ຄರඣೕಟಃౙ  කโ ಇย౵  ಄ವಲ ಀൢಹಲ౽ౙ ಜ ಸ౭ ಶბಕವඝ౬  ๲ึಯಬ๾ංಂൿ
කโ ಇย౵  ඣೕಡಬ๾ൿ ಆದฉ ಇದರಥბ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ತฏಗ ෨ಂූಗโ ಈ ಬൽಯย౵ ರಬ๾ൿ ಆದฉ ಅว෷ 
ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ಹರഴൟ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ๿౲ ೬ඨ౺  ಅඝಁಲಕರ฿ಜ ಇං ಎಂൿ ຂัದฆ ಪ౳ ಸರಣದ ൽ౾ౙ ನ ຄರ൞ಜ ෴โඃ ൽ౾ౙ ನย౵  ็๎ಲ౲ เಲ౵ , 
็๎ಲ౲ โ ಇย౵  ෥ತ౳  ๭ೕ෦ತ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇದඝ౬  ಸ౷ ಲ౭  අಡ౥ ർಜ ൧ೕค๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ๆๅ౵ ഡ ನย౵ ನ ෈ಂൿ ෩ಲಗಳย౵  ಒಂർಜฆವ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗಳย౵  ಒಂർಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ತฏಗ ෨ಂූಗเං කโ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ತೕะ౽ರದ ತฏಗโ ຄರಃౙ  ಹರഴൟ౨ ං ಆದฉ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ಅว෷ ಎತ౨ ರಃౙ  ಹರഴತ౨ ං ಎಂൿ ಅವฆ 
ຂัದฆ, ็๎ಲ౲ โ ಇย౵  ෥ತ౳  ๭ೕ෦ತ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂൿ ಅವฆ ಊ๼๭ർ౪ ฉ , ಅൿ ෈ಂൿเನ ງತದย౵ ං. ಸ౭ ಶბಕ ಮൡ౨  
෎ฉล౵  ็๎ಲ౲ เಲ౵  , ಈ ๸ದಭბದย౵  ๼ಂൿัದ ಪ౳ ಸರಣದ ಸಮ๲౲ ಯඝ౬  ತඪ౭ ಸฤ ಇൿ ಸಹಜ฿ಜ ಊກಯඝ౬  
ກ೉౞ ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  
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ಆದ౪ คಂದ ಪ౳ ಸರಣದ ൽ౾ౙ ನย౵  ෥ತ౳  ็๎ಲ౲ โ ๭ೕ෦ತ฿ಜං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ຄಸ ಅวಯ ෨ಂූಗವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌಸมಞತ౨ ං ಎಂൿ ಅವฆ ຂัದฆ. ಇದคಂದ ಇൿ ඛೕย ชಒ෴ಜൿ౪  
ಅൿ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ຄಸ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ೯൤ಡ ഷมౣ  ඛೕโ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  t 1 t 
ಇದඝ౬  ෨ಂൿವค๭ದฉ ೯൤ಡ 2 ഷมౣ  ಆಗ කโ ൟ౳ ಜ౲ ದ ತೕಳಗಳඝ౬  ๲ึಯ෎ಀ ෇ค ಎರഴ ෇ค ഷมౣ  t 1 t v t 
ಅಥ฿ ಪ෴ბಯ฿ಜ ඛೕโ ൽ౷ ൟೕಯ ෈ಂൿ ෩ಲಗಳඝ౬  ಇย౵  ಎರಡඡ ತฏಗದ ෬ว ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗಳඝ౬  
ಪคಗ൐ಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗัಂದ ຄರಬฆವ ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳย౵  ಈ คೕൟಯ ತೕಳಗಳඝ౬  ಮ൤౨  
๲ึಯಬ๾ൿ ಮൡ౨  ඦತರ ಅโ ಈ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბಃౙ  ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ๅ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ๆํ ಫ౳ ಂഡ 
ಅඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๭ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಆಜฆತ౨ ං ಇൿ ೯൤ಡ 2 ෇ค ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං t t 1 t 
ಮൡ౨  ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ ಇൿ ಇದඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಸಮಯඅಂൽಡ ತฏಗದ ಸಮಯ เಕಸನඅಂൽಡ ನ k 
ൽ౾ౙ ನย౵  ಸಮತಲ ಅวಗಳ ಪ౳ ಸರಣ, 
ಆದ౪ คಂದ ತฏಗದ ෨ಂූಗದย౵ ฆವ ಎม౵  ෈ಂൿಗำ ෈ಂൿ ෩ಲಗ฼൤ ౽ಯბඛವბ๼๯ತ౨ ๅ ಎಂಬ ຂัಃಡ කโ 
ಮ൧౨ ෫౱  ๼ಂൟฆಞ൤౨ ೕๅ, ಅൿ ๆಗඅಂൽಡ ຄರಃౙ  ಹರഴವ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ඦತರದ ಸಮಯದย౵  
ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಅඝ౬  ഷมౣ  ഔ ಈ ๲ಃಂಡค ๆๅ౵ ഡ ಗัಡ ෬ว౱ ೖ ಸ౭ ಶბಕൽಂದ ඛೕಡมಜං, ಅൿ ಈಗ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜං ಎಂൿ 
කඝ ූเ๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಆຉ ಅඝ౬  ෈ല๯൤౨ ೕච, කඝ ෮ದศ ೉ൟ౳ ๭ದ ಅඃ ชಌ೉ತ౳ ವඝ౬  ๻ಀ൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಸ౭ ಷౣ ൤ಛಜ ಇย౵  ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ನย౵ ನ ತฏಗ ෨ಂූಗโ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ಒಂದಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಇൿ ೯൤ಡ ഷมౣ  t t t t 1 t
ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ෩ฆ ಅಂಕಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಂലං౪ ೕච ಸಹಜ฿ಜ ಪ౳ ൟ ඩ෵ಂഡ ඩ෵ಂഡ ෩ಲඈ൤ 
౽ಯბඛವბ๼๯ತ౨ ං ಆದฉ කඝ ಇย౵ ಂದ ຄರຄ෨౱ ವ ෩ฆ ෈ಂൿಗำ ಮൡ౨  ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳඝ౬  ൧ೕค๭ං౪ ೕච
ಮൡ౨  කโ ಎม౵  ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბವඝ౬  ๲ึ෷൤౨ ೕๅ ಅൿ ನಮಡ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ഷมౣ  ഔ ഔ ಒඨ ಪ౵ ๺ ഷมౣ  ഔ 
ඛೕഴತ౨ ං ಮൡ౨  ඛೕโ ෨ಂൿವคದฉ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ഔ ഔ ಒඨ ಪ౵ ๺ ഖ ഷฯౣ  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ඛೕโ ಇย౵  a t 
ಮൡ౨  ಪ౳ ಸರಣದ ൽ౾ౙ ನย౵  ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ಪഷ෷ൟ౨ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ഷมౣ  ഔ ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗัಡ ຄൽಃ ಸ౭ ಶბಕ฿ಜං ಇൿ කโ ඦತರದ ಪ౳ ಸರಣ 
ಮൡ౨  ็๎ಲ౲ ದย౵  ಅನ౷ ෵๯ವ ಪ౳ ෨ಖ ຂัಃ෴ಜං ഓ౲ ಂ೬ಂഡ ನย౵ ನ ತฏಗโ ෥ತ౳  ಅว෷ ෨ಂං ൽ౾ౙ ನย౵  ෥ತ౳  
ಹರഴತ౨ ං ಎಂൿ ൧ೕคಸฤ ಎತ౨ ರಃౙ  ෎౽ಞವ ಊກ෴ಜං, ಈಗ කโ ತೕะ౽ರದ ಅวಯ ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  ඣೕഺೕಣ 
ಆದ౪ คಂದ ෮ದยඦ൤ ಎತ౨ ರದ ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ ತೕะ౽ರದ ಅวಯ ಪ౳ ಸರಣ 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ಒಂൿ ತೕಳವඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ෈ಂൿ ෩ಲ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ ຄರಃౙ  ಹರഴವ ತೕม౽ರದ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ඛೕലං ಏಃಂದฉ 
෍ಳಀ ಇย౵ ಂದ ຄರຄ෨౱ ತ౨ ං ಅൿ ಒಂൿ ෈ಂൿ ෩ಲ฿ಜං ಮൡ౨  ಅൿ ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಎಂൿ 
කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ಇൿ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಡ ඛಂದ ಪ౳ ൟඛඌಸಬ๾ൿ cos kr t r 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಸಮ๲౲ ෴ಜං ಈಗ කโ ຃ങඨ౺  ತತ౷ ದ ಪ౳ ౽ರ ຃ങඨ౺  ತತ౷ ವඝ౬  ಅನ౷ ෵๵ೕಣ කඝ ಇย౵  ෎ฉ 
ಬಣ౧ ವඝ౬  ಬಳ๯൤౨ ೕච ನಮ౱ ย౵  ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗัๅ, කโ ಇದರ ෬ว ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗಳඝ౬  ಪคಗ൐๯൤౨ ೕๅ s o 
ಮൡ౨  ඦತರ ಈ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗำ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ෨ಂං ಅಧბವඝ౬  ൧ೕค๯ൟ౨ ං౪ ೕච ಏಃಂದฉ ಅว෷ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ෨ಂದಃౙ  ಹರഴತ౨ ං ಎಂൿ 
ಅವฆ ຂัದฆ ಏಃಂದฉ ಃ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵ ං ಮൡ౨  ಎತ౨ ರದ ಪ౳ ౽ರ ็๎ಲ౲ โ ಸ౭ ಶბಕದย౵  ෥ತ౳  ಇฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ತฏಗ ෨ಂූಗದ ತฏಗಗಳඝ౬  ೉ൟ౳ ๭ං౪ ೕච ಇโಗำ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗำ ಮൡ౨  ຄಸ ತฏಗ 
෨ಂූಗโ ಸ౭ ಶბಕ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯಕ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ಮ൧౨ ෫౱  
ತೕಳ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ತೕಳ฿ಜದ౪ ฉ ඦತರ ಇൿ ತೕಳ฿ಜฆತ౨ ං ೯൤ಡ ഷมౣ  t 1 t 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ෮ದศ ೉ൟ౳ ๭ದ ชಌ೉ತ౳ ವඝ౬  ๻ಀ൤౨ ೕච ಅൿ ಅದඝ౬  ກೋ౞  ಸ౭ ಷౣ ಪല๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ತೕม౽ರದ ತฏಗ ಇย౵ ං 
ಆದ౪ คಂದ ನย౵ ನ ತೕಳದ ತฏಗโ ಒಂದಃౙ  ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇย౵  කโ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ t t 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ൧ೕค๭ං౪ ೕච ಮൡ౨  ൟ౳ ಜ౲ โ ಇย౵  ൟ౳ ಜ౲ ವඝ౬  ഷมౣ  ඦತರ ಇย౵  ಈ ತೕಳಗಳ ൟ౳ ಜ౲ ฿ಜದ౪ ฉ කඝ t 
ಪคಗ൐๯൤౨ ೕච ഷมౣ  ಡ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, ಅย౵  ಎಂ්ൿ ෥ಧ౲ ಮದย౵ ನ ತฏಗದ ๆಗ t v v 
ಆದ౪ คಂದ ತೕะ౽ರದ ಅวಗำ ຄರಃౙ  ຂಡ ಹರഴತ౨ ๅ ಮൡ౨  ඩಶ౷ ბದ ಸಮಯದย౵  ຄಸ ತฏಗ ෨ಂූಗโ ಎಲ౵ คಟ 
ಸ౭ ๏ბ๯ವ ຄൽಃ෴ಜං ಎಂൿ ಮ൧౨ ෫౱  ຂัಃ ඛೕഴತ౨ ං. ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ කඝ ಅโಗಳඝ౬  ಅ෵ಂದ ೉ൟ౳ ๭ං౪ ೕච ಮൡ౨  ಇย౵  කโ ಉත౲ ಟฑ ಬಳ๭ ೉ൟ౳ ๭ದ ชಌ೉ತ౳ ವඝ౬  
ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಒಂൿ ಸಮಯದย౵  ഷมౣ  ഔ ಮൡ౨  ಇൿ ಒಂൿ ಸಮಯದย౵  2 ഷมౣ  ഔ ಎಂൿ කโ ඣೕಡಬ๾ൿ ಮൡ౨  
ඛೕโ ຄಂൽൽ౪ ೕค ತฏಗದ ෨ಂූಗโ ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯಕ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ද౵ ೕඨ ತฏಗ ಪ౳ ಸರಣ 
ಆದ౪ คಂದ ಅโಗಳඝ౬  ೋಃౙ ಗะಜ ൧ೕคಸมಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಅโಗಳඝ౬  ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ಪคಗ൐ಸ෇ರൿ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ൽ౾ౙ ನย౵ ฆ൤౨ ೕๅ k 
ಆದ౪ คಂದ ಅวಯ ็๎ಲ౲ โ ಄ವಲ ಸ౭ ಶბಕโ ಐ೬ඨ౺  ಊກ෴ಜං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  කโ ෩ಲ ತฏಗವඝ౬  ಇย౵  ඣೕಡಬ๾ൿ ತೕะ౽ರದ ತฏಗ ಮൡ౨  ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ഷมౣ  ഔ 
කโ ຄಸ ತฏಗವඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಅൿ ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಛಂತರಗัಡ ಸ౭ ಶბಕ฿ಜං, 
ಆದ౪ คಂದ ಪ౳ ಸರಣโ ಉತ౨ ಮ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ คೕൟ ಇං౪ ೕๅ ๬ಧ౲ ฿ಞತ౨ ං ಅಥ฿ ຃೬ඨ ಹಜ౛ ඨ౺  ಸಮತಲ ಅวಗಳ ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳ ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  
ಅಥ฿ ෍ಳ౾ನ ಅวಗಳ ๬෥ನ౲  ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  เವคಸฤ ಅಥ฿ เವคಸฤ ๬ಧ౲ ฿෵ൡ ಆದฉ ಈ ತತ౷ ವඝ౬  ෥ല 
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ಅಥ฿ ತತ౷ ವඝ౬  ಎತ౨ ค๭ ಅಥ฿ ಈ คೕൟಯ ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  ෥ല ಅൿ ಪ౳ ൟಫಲನದ ඛಯಮ ಮൡ౨  ವ౾౳ ೕಭವನದ 
ඛಯಮವඝ౬  තซ๯ತ౨ ං ಏಃಂದฉ ๲౬ ฯ ನ ඛಯಮโ ಈಛಗศ ൟัൽൡ౨  ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ಆ ಸಮಯದย౵  ൟัൽฆವ ಪ౳ ൟಫಲನ ಮൡ౨  ವ౾౳ ೕಭವನದ ඛಯಮವඝ౬  තซ๯ತ౨ ං෻ 
ಆದ౪ คಂದ ಐ೬ඨ౺  เವค๭ඈ൤ ಐ೬ඨ౺  ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ ಪ౳ ൟಫಲನ ಮൡ౨  ವ౾౳ ೕಭವನದ ඛಯಮಗಳඝ౬  เವค๵ೕಣ 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  เ෥ನ ತฏಗ ಘಟච෴ಜං ಕನ౬ ല 
ಆದ౪ คಂದ ൧ೕคಸมಞൟ౨ ฆโൿ ෍ಳ౾ನ ౾ರಣ฿ಜൿ౪  ಅൿ ಇย౵  ಘಟච෴ಜං ಮൡ౨  ಇโಗำ ಇย౵  ද౵ ೕඨ ๆํ 
ಫ౳ ಂഡ ಗำ ತฏಗ ෨ಂූಗಗำ ಮൡ౨  ಕನ౬ ലಯ ද౵ ೕඨ ನย౵  ๸ಭเ๯ವ ಘಟච ಕನ౬ ല ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ಸಮಯದย౵  pq 
ಕನ౬ ലಯ ෬ว౱ ೖ෴ಜං. ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ಸಮಯದย౵  ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಇൽೕಗ ಇย౵ ಡ ತฤඪං ಮൡ౨  කඝ ಇದඝ౬  ಒಂൿ 
ಸಮಯದย౵  ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕච ಈಗ ಈ ತฏಗ ෨ಂූಗದ ൡൽ෷ ಇඣ౬ ಂൿ ൡൽಯඝ౬  ತฤಪฤ ಸ౷ ಲ౭  
ಸಮಯ ൤ಡൿಆำ౶ ತ౨ ං ಇൿ ഷมౣ  ಆಜದ౪ ฉ, ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯโ ഷมౣ  ಆಜದ౪ ฉ, ಇൿ เ ෇ค ഷมౣ  ಡ t t t 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಇൿ ತฏಗ ෨ಂූಗ ಅวಯ ෨ಂූಗದ ෈ಂൿ ಈಛಗศ ಕನ౬ ലಯඝ౬  ಸ౭ ๏ბ๭ං ಮൡ౨  a ab a 
ಆದ౪ คಂದ ෍ಳಀ ಆ೎ಡ ಹರഴโൽಲ౵  ಇඣ౬ ಂൿ ಬൽಯย౵  ಇൿ ಕನ౬ ല෴ಜฆโದคಂದ ಇൿ ಪ౳ ൟಫಲಕ฿ಜං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗำ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ຄರಬರฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗำ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ຄರ๰๯ತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಅಂತ౲ โ ಇย౵ ಡ ಸ෦ೕඪ๯ൟ౨ ದ౪ ಂ൤ ಅವฆ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ಪ౳ ೈರವඝ౬  ඩ౳ ฏ෗๯൞౨ ฉ. ಈಛಗศ ಇย౵ ಡ 
ತฤඪฆವ ತฏಗ ෨ಂූಗโ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ๱๞ౣ ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಅโ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ຄರಬರฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ๅ 
ಏಃಂದฉ ಇൿ ಪ౳ ൟಫಲಕ฿ಜං ಉർಹರൕಡ ಆ ຄൟ౨ ಡ ತฏಗ ෨ಂූಗದ ෈ಂൿ ෈ ಇย౵ ಡ ತฤඬತ౨ ං ಅว ෨ಂූಗದ ಈ 
ಆචಯย౵  කඝ ൤ಡൿಆಂലං౪ ೕච ಈ ತฏಗ ෨ಂූಗದย౵  ಎರഴ ෈ಂൿಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಸค๯෥ฆ ෩ರඡ ಒಂൿ ූಗโ ಒഖౣ  ඀ರದ ಸค๯෥ฆ ෩ರඡ ಎರಡರ๠ౣ  ූಗ฿ಜං ಮൡ౨  ಈ 
෈ಂൿ ෈ ಯ ෈ಂൿเನ ຄൟ౨ ಡ ಇย౵ ಡ ತฤඬತ౨ ං ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಇย౵ ಡ ತฤඬವ ຄൟ౨ ಡ ಇൿ ಇย౵ ಡ ತฤඬತ౨ ං ಎಂൿ කโ
ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಇൿ ಮತ౨ ๠ౣ  ಹರഴൟ౨ ದ౪ ಂ൤ ಇൿ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕಡฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕಡฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ತฏಗ ෨ಂූಗโ ಇย౵ ಡ ತฤඬವ ຄൟ౨ ಡ ಈ 
෈ಂൿโ ತฤඪං ಎಂ්ൿ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕಡฤ ඩ౳ ฏ෗๯ವ ಮ൧౨ ಂൿ ງತ฿ಜං o2 o2 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ศ ಇฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಅಂൟಮ฿ಜ ๆํ ಫ౳ ಂഡ ನ ಈ ಅಂತ౲ โ ಇย౵ ಡ ತฤඪർಗ 
ಇൿ ಈಛಗศ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕലං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕലං 
ಆದ౪ คಂದ ຂಡ ಉർಹರൕಡ ಇൿ ಎ๠ౣ  ൟ౳ ಜ౲ ವඝ౬  ൤ಡൿಆำ౶ ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಪ౳ ൟ เූಗโ ಪ౳ ෴൐ಸฤ ൤ಡൿಆำ౶ ವ ಸಮಯโ ഷมౣ  ඛಂದ 3 ಆಜං ಏಃಂದฉ ഷมౣ  කโ ඛಂದ t d b c
ಡ ಪ౳ ෴൐ಸ෎౽ದ ෍ಳ౾ನ ಒഖౣ  ಸಮಯ฿ಜං c 
ಆದ౪ คಂದ ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಇย౵ ಡ ಪ౳ ෴൐ಸฤ ൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯโ ಈ ෇ค 3 คಂದ ഷมౣ  ෵ಂದ ಈ ಪ౳ ಸರಣದ ඀ರಃౙ  t 
ಅඝಞಣ฿ದ ಸಮಯโ 3 คಂದ ഷมౣ  ಆಜං ಮൡ౨  කඝ ൤ಡൿಆಂലฆವ ౽ರಣ ಇൿ ಁಡ ಆಜฆತ౨ ං t t hree 
ಃಲ่෫౱  ඛೕโ ಄ವಲ ಒಂൿ ඩ෵ಂഡ ಮಧ౲ ෈ಂൿವඝ౬  ෥ತ౳  ൤ಡൿಆಳ౶ ಬ๾ൿ ಅಥ฿ ෴โඃ ๸ಒ౲ ಯ 
ಅಂಕಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಳ౶ ಬ๾ർದ කฤౙ  ಅಂಕಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಳ౶ ಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಄ವಲ ෩ฆ เ෗ನ౬  ෈ಂൿಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಂലං౪ ೕච ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಈ ൟ౳ ಜ౲ โ ಆಜ ഷมౣ  ඛಂದ 3 ඛಂದ ഷมౣ  ಡ 3 ಆಜฆತ౨ ං ಇย౵ ฆವ ತฏಗ ෨ಂූಗದ ൟ౳ ಜ౲ โ v t v t v 
෇ค 2 ෇ค ಡ 2 ഷมౣ  ඛಂದ 3 ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇย౵  ಈ ൟ౳ ಜ౲ โ ഷมౣ  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇย౵  v t t 
൤ಡൿಆಂಡ ಸಮಯ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ഷมౣ ದย౵  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  v 
ಆದ౪ คಂದ ഷมౣ  ಡ เ ಈ ಅಂತರ฿ಜං t 
ಆದ౪ คಂದ ൟ౳ ಜ౲ โ ඛಸ౺ ಂಶಯ฿ಜ අಡ౥ ർಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಎತ౨ ರದ ತತ౷ ವඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳ ತฏಗ ෨ಂූಗಗಳඝ౬  ಇย౵  ൧ೕค๭ං౪ ೕๅ ಇโಗำ කโ ಪคಗ൐๭ದ ෈ಂൿಗัಂದ 
ຄರಃౙ  ಹರഴವ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗะಜๅ ຄಸ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ತತ౨ ౷ ವඝ౬  ಎತ౨ คಸฤ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ຄಸ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ඛೕಡมಜං ಎಂൿ කโ ಬฉൽฆವ ຂัಃಯඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ຄಸ ತฏಗ ෨ಂූಗโ ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ຄಸ ತฏಗ ෨ಂූಗ฿ಜฆತ౨ ං ഷมౣ  ഔ ಎม౵  ಡ ຄൽಃ s 
ಸ౭ ಶბಕ฿ಜං ಎ౽ಂಡค ತฏಛಂತರಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯಕ ಚಕ౳ ಗัಡ ഓ౲ ಂ೬ಂഡ ಆಜฆವ ຄൽಃ ಇย౵ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ຄൽಃಯඝ౬  ಎึ෷ൟ౨ ං౪ ೕච ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯಕ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბಕโ ಸರಳ ชಒ෴ಜං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಸ౭ ಶბಕ฿ಜං ಎಂൿ ඣೕಡಬ๾ൿ ಅൿ ಇย౵  ಸ౭ ಶბಕ฿ಜං ಮൡ౨  ಅൿ ಇย౵ ං ಇย౵  ಸ౭ ಶბಕ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಪ౳ ൟ෈ಂ෈ತ ತฏಗದ ತฏಗ ෨ಂූಗ฿ಜฆತ౨ ං, ಇൿ ಸಮತಲದ ತฏಗ ෨ಂූಗ฿ಜං ಒ෫౱  ಇൿ ද౵ ೕඨ 
ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಆಜದ౪ ฉ ಅൿ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ಈ คೕൟಯ ද౵ ೕඨ ತฏಗಗูಂൽಡ ಹರಡฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං 
ಆದ౪ คಂದ ಪ౳ ෴൐๯ವ เ෥ನ ಅวಗำ ಸಮಯ ෨ಂൿವฉඈ൤ ಇದಃౙ  ಸ෥කಂತರ฿ಜฆವ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  කඝ ກೋ౞  
ಸ౭ ಷౣ ฿ದ ชಌ೉ತ౳ ವඝ౬  ಇย౵  ൧ೕค๯൤౨ ೕච ๻ಛಜ ಕನ౬ ല෵ಂದ ವ౾౳ ೕಭವನದ ಪ౳ ൟಫಲನದ ෬ว ද౵ ೕඨ ๆํ ಫ౳ ಂഡ 
ಅඝ౬  ຂಡ ๲ึ෷โൿ ಎಂൿ කඝ ඛಮಡ ൧ೕค๭ං౪ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ඛಮಡ ෮ದศ ೉ൟ౳ ๭ದ ಆಂൟಯඝ౬  ൧ೕค๯൤౨ ೕච ಇย౵  කโ ಇย౵  ඣೕಡಬ๾ൿ, කඝ ಇย౵  
൤ಡൿಆಂಡ ෩ฆ ಅಂಕಗಳඝ౬  කඝ ๼ಂൽನ ಪ౳ ಕರಣದย౵  ಄ವಲ ෩ฆ ಅಂಕಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಂലං౪ ೕච ಎಂൿ කඝ 
කฤౙ  ಅಂಕಗಳඝ౬  ൤ಡൿಆಂലං౪ ೕච ಮൡ౨  ಹಲ฿ฆ ತฏಗ ෨ಂූಗಗัๅ ಎಂൿ เವคಸฤ ಮൡ౨  ಸ౭ ಶბಕโ ඛೕഴತ౨ ං 
ಎม౵  ತฏಗ ෨ಂූಗಗัಡ ಸ౭ ಶბಕโ ಪ౳ ൟಫಲನದ ඦತರ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ๸ದಭბದย౵  කඝ ಇย౵  ಄ವಲ ෩ฆ ತฏಗ ෨ಂූಗಗಳඝ౬  ෥ತ౳  ൧ೕค๭ං౪ ೕච ෩ฆ ಅಂಕಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂൿ ൡൽ 
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ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಅಂತ౲ ದ ෈ಂൿโ ಇย౵  ಅಂತ౲  ෈ಂൿ ಮಧ౲  ෈ಂൿ ಮൡ౨  ಇൿ ಅಂತ౲ ದ ෈ಂൿ ಮಧ౲ ෈ಂൿ ಮൡ౨  ๼ೕಡ ಇๅ 
ಇย౵  ൧ೕค๭ฆವ ෩ฆ ಅಂಕಗಳඝ౬  ෥ತ౳  ಮൡ౨  ඛೕโ ಘಟචಯ ತฏಗ ಮൡ౨  ಪ౳ ൟಫยತ ತฏಗವඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ැೕ ෩ฆ ಇย౵ ಂದ ಇย౵ ಡ ැೕ ෩ฆ ഷมౣ  ෇ค ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ഷมౣ  ಆಜದ౪ ฉ ಅൿ ಇย౵  t v t 
ಪ౳ ෴൐๯ವ ಸಮಯ฿ಜฆತ౨ ං ಅൿ ಸಹ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಈ ತฏಗ ෨ಂූಗದ ಓຉ ൟ౳ ಜ౲ ಃౙ  ಏಃಂದฉ ಇൿ b 
ನย౵ ർ౪ ಗ ෈ಂൿโ ಈಛಗศ ಅඝ౬  ෨ഔౣ ං ಇย౵  ತฏಗ ෨ಂූಗದ ಇඣ౬ ಂൿ ൡൽ ನย౵ ං o 1 o 1 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ತౘಣๆ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕಡฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಒಂൿ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಇൿ ಇย౵  ಒಂൿ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ ಒಂൿ o h o f 
ತೕಳ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂൿ ಅಥ฿ ಒಂൿ h f 
ಆದ౪ คಂದ ಘಟචಯ ತฏಗ ෨ಂූಗโ ඛಂದ ෩ರಃౙ  ತฤඬವ ຄൟ౨ ಡ เವರൕಯඝ౬  ಇย౵  ಬฉಯมಜං ಎರഴ b o b 

෩ฆ ಒಂൿ ತฤඬเಃ෵ಂದ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗำ ಎರಡคಂದ ෈ಂൿ ಡ คಂದ ෈ಂൿ ಇย౵  ಮൡ౨  ๼ೕಡo o h o k o2 k 
ಮൡ౨  ಈ ತฏಗಗัಡ ෬ว౱ ೖ ಸ౭ ಶბಕโ ಪ౳ ൟಫยತ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಅൿ ಇย౵  ൧ೕค๭ฆವ ಸಮತಲ฿ಜං 
ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈಛಗศ เವค๭ඈ൤ ಅൿ ಹರഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಕನ౬ ല෵ಂದ ಪ౳ ൟಫಲನವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಆದฉ කโ ඣೕഺೕಣ ಇൿ ಪ౳ ൟ෈ಂಬದ ඛಯಮವඝ౬  
තซ๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈಗ ಉತ౨ ಮ฿ದ ಅಂ౾ಅಂಶವඝ౬  ๻ಀ൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಅൿ ಪ౳ ൟಫಲನದ ඛಯಮವඝ౬  තซ๯ತ౨ ං෻ ಎಂൿ ඣೕഺೕಣ ಇൿ ಘಟචಯ ತฏಗ ෨ಂූಗ฿ಜං 
ಇൿ ಪ౳ ൟಫยತ ತฏಗ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ කโ ಇย౵  ඣೕലං౪ ೕๅ ಎಂ්ൿ ಸ౷ ಲ౭  ෮ದฤ ತฏಗ ෨ಂූಗ฿ಜං ಇൿ ಇย౵  ಅඝ౬  ab ab 
ಸ౭ ๏ბ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಕನ౬ ലಡ ๬෥ನ౲ ฿ಜದ౪ ฉ ಮൡ౨  ౾ರಣโ ಈ คೕൟಯ ಘಟච෴ಜದ౪ ฉ ಪ౳ ൟಫยತ ತฏಗ ෨ಂූಗದ 
ಎෆ ๭ ಆಜං ಅಂದฉ ಇൿ ಘಟචಯ ಆೕನವඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං කඝ ಇย౵  ඦತರ ಇൿ ಆಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ  ലಜ౳  i 90
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಇย౵  ಈ ಆೕನโ ಁಡ ಆಜං ಏಃಂದฉ ಇย౵ ಂದ ಇย౵ ಡ ๸තಣბ ಆೕನโ 90 ෭ನ๺ ಆಜං, i 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಆಜರ෎ಀ ಮൡ౨  ಇൿ කඝ ಆಜರ෎ಀ ಮൡ౨  ಇඃ ಆಜದ౪ ฉ ಈ ಆೕನโ ಆಜರ෎ಀ i r r 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಆೕನโ 90 ෭ನ๺ කඝ ಇย౵  ಮൡ౨  ಈ ಆೕನ මฑ ಆಜං ಇย౵  ಈ ൟ౳ ಆೕನโ 90 ലಜ౳  ಮൡ౨  ಈ ಆೕನโ r 
ಆಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಉัൽฆವ ಆೕನโ 90 ෭ನ๺ ෭ನ๺ ಆಜං ಮൡ౨  r 90 r 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಆೕನโ ಆಜರ෎ಀ r 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇದඝ౬  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  i r 
ಆದ౪ คಂದ ൟ౳ ಆೕನದย౵  ൟ౳ ಆೕನ ๴ඨ ಈ ಆೕನโ abc abc i i 
ಆದ౪ คಂದ ๴ඨ ಡ ​​ಸ෥ನ฿ಜං ಅൿ เฆದ౫ ฿ದ ಅඝ౬  ຃඲ೕങඞ౲ ๺ ඛಂದ ූಜಸมಜං ಇย౵  ಡ ​​i bc bc ec bc 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಇൿ ಡ ഷมౣ  ಆಜฆವ ಸಮಯ ಡ ಸ෥ನ฿ದ ඀ರ ഷมౣ  เ ಡ ಸ෥ನ฿ದ ഷมౣ  ഔ v t v t bc 
ූಜ๭ ൟ౳ ಆೕನ ಅย౵  ಪ౳ ൟ෈ಂ෈ತ ತฏಗ ෨ಂූಗದ ೉ກ౬  ಈ ಆೕನ ๴ඨ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ඛಂದ afcafc fc r r ac 
ූಜ๭ ಇൿ ඛಂದ ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ac af ac t 
ಆದ౪ คಂದ ಇದರ ಅಥბๆචಂದฉ, ๴ඨ ಐ ಎಂ්ൿ ๴ඨ ಆฑ ಡ ಸ෥ನ฿ಜං ಅಥ฿ ಐ ಆฑ ಡ ಸಮකಜං, ಇൿ ಪ౳ ൟಫಲನದ
ඛಯಮ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ๼ಜ౛ ඨ౺  ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ ඛ෥ბಣ ಮൡ౨  ಪ౳ ೈರವඝ౬  ກ೉౞ ๯ವ ෩ಲಕ ಪ౳ ൟಫಲನದ ඛಯಮโ 
ൣඪ౨ ತಂലං, ಈಗ කโ ವ౾౳ ೕಭವನದ ඛಯಮವඝ౬  ඣೕഺೕಣ 
ಆದ౪ คಂದ ౽ඞඝ ಪ౳ ൟ෈ಂಬൽಂದ ಅൿ ൣඪ౨ ತಂലං ಈಗ කโ ඣೕഺೕಣ ವ౾౳ ೕಭವನದ ඛಯಮದ ಪ౳ ౽ರ ಇย౵  ಇൿ 
ಎರഴ ඩರದಶბಕ ෥ಧ౲ ಮಗಳ ನഴเನ ಇಂಟ඿ბ๺ ನย౵  ವ౾౳ ೕಭವನ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ෮ದยඦ൤ ಈ ෇ค කඝ ೉ൟ౳ ๯ൟ౨ ಲ౵  ಏಃಂದฉ ಅದඝ౬  ಇย౵  ൧ೕคಸมಜං ಘಟචಯ ತฏಗ ෨ಂූಗโ 
ಇย౵ ಡ ಬฆൟ౨ ං ಮൡ౨  ಅൿ ಇย౵ ಂದ ಈ ಇಂಟฑ ඿๺ ನย౵  ಪ౳ ෴൐๯ವ ຄൟ౨ ಡ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗโ ຄರಬರฤ 
ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗำ ຄರಬฆತ౨ ๅ ಮൡ౨  ಇย౵  ತฤඪർಗ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗโ ಇย౵ ಡ ತฤඬತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  b 
ಗಮඛ๭ ವ౾౳ ೕ౽ರಕ ๰ಚ౲ ಂಕโ เ෗ನ౬ ฿ಜං ಮൡ౨  ಜಂತ ກ೉౞ ದ౪ ฉ ಜಂತ ກ೉౞ ನർಜං ಎಂൿ කโ n1 n2 n2 n1 n1 
ಈಛಗศ ๲౬ ฯ ඛಯಮൽಂದ ൟัൽං౪ ೕๅ ౾ರಣโ ๬෥ನ౲ ದ ಕഷಡ ෇ಞತ౨ ං ಅಥ฿ ౾ರಣโ ๬෥ನ౲  ಕഷಡ ෇ಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ๬෥ನ౲  ಕഷಡ ෇ಗ෎౽ದฉ ಜಂತ ກ೉౞ ದ౪ ฉ ಜಂತ ಕല෫෵ರ෎ಀ, කโ ಇย౵  ౾ౙ ಂತ n2 n1 v2 v1 v2 
ಕല෫  ಅඝ౬   ಜಂತ ಕല෫ ಎಂൿ ූเಸൽದ౪ ฉ  ಜಂತ ಕല෫ ಇರ෎ಀ ೦๼ೕฃൡ ಇย౵  ಡ ​​ຄೕย๭ದฉ v2 v 1 v1 bc 
೉ಕౙ ർಜฆತ౨ ං ಎಂൿ කโ ූเ๭ದฉ ෥ತ౳  ಜಂತ ೉ಕౙ ർಜං ಏಃಂದฉ ಈ ඀ರದ ೦๼ೕฃൡ ಎರഴ ಪഖౣ  v 2 v 1 v 
ഷมౣ  ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಈ ඀ರโ ೉ಕౙ ർಜದ౪ ฉ ಈ ತฏಗ ෨ಂූಗโ ಈ ಕഷಡ ෇ಞโൽಲ౵  ಮൡ౨  t 
ಪ౳ ෽ೕಜ๯ತ౨ ං ಈ คೕൟಯ ಘಟචಯ ౾ರಣเದ౪ ฉ, ಎರಡඡ ෥ಧ౲ ಮโ ກ೉౞ ನ ವ౾౳ ೕ౽ರಕ ๰ಚ౲ ಂಕವඝ౬  ຄಂൽದ౪ ฉ ಅൿ 
๬෥ನ౲ ದ ಕഷಡ ෇ಞತ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ಈಛಗศ ൟัൽං, 
ಆದ౪ คಂದ ಎರഴ ಒಂದ౾ౙ ಂತ ಕല෫ ಮൡ౨  කโ ಎರഴ ಎಂൿ ಊ๼๯โൿ ಅತ౲ ಗತ౲ . ಒಂದ౾ౙ ಂತ ಕല෫ ඦತರ v v v v 
ಇൿ ඀ರದ ೦๼ೕฃತඝ౬  ಪ౳ ෴൐๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಅඃ คೕൟಯย౵  ಈ ෈ಂൿಗำ ಅඝಞಣ฿ದ ඀ರವඝ౬  ಪ౳ ෴൐๯ತ౨ ๅ 
ಮൡ౨  ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯಕ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბಕโ ಇൿ ಮൡ౨  ಇย౵  ൧ೕคಸมಜං ಈ ງತದย౵  ವ౾౳ ೕಭವನತಂಡ ತฏಗದ 
ತฏಗ ෨ಂූಗ ಮൡ౨  ඦತರ ಇൿ ಸಮತಲ฿ಜದ౪ ฉ ಇൿ ಸಮತಲ ತฏಗ฿ಜ ಹರഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಎರಡඡ ෥ಧ౲ ಮದย౵  ತฏಗ ෨ಂූಗโ ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಎರഴ 
ഹಎว౾ౣ იಋ ಗಳ ನഴเನ ಇಂಟ඿ბ๺ ನย౵  ತฏಗ ಪ౳ ಸರಣ ವ౾౳ ೕಭವನโ ವ౾౳ ೕ౽ರಕ ๰ಚ౲ ಂಕ  ಮൡ౨   ನ ಎರഴ n1 n2
෥ಧ౲ ಮ฿ಜං ಎತ౨ ರ ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ เವคಸมಜං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ವ౾౳ ೕಭವನದ ඛಯಮವඝ౬  ൧ೕคಸฤ ಅඃ ೉ತ౳ ದ ກೋ౞  ಸ౭ ಷౣ ฿ದ ೉ತ౳ ವඝ౬  ಇค๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ವ౾౳ ೕಭವನದ ඛಯಮโ ತತ౷ ವඝ౬  ກ೉౞ ๯ತ౨ ං 
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ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಘಟචಯ ತฏಗ ಮൡ౨  ಆຉ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ඣೕല ಮൡ౨  ඦತರ ಇൿ ವ౾౳ ೕಭವನದ 
ತฏಗงಪ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ൟ౳ ಆೕನ ನย౵  ෮ದยඦ൤ ඣೕಡಬ๾ൿ ಇย౵  ಇย౵  ಡ ​​ಸಮකಜฆತ౨ ං abcabc sine i bc 
ಆದ౪ คಂದ ෵ಂದ ഷมౣ  ಆಜ ಈಗ කโ ಎರഴ ෥ಧ౲ ಮಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಇൿ ವ౾౳ ೕ౽ರಕ ๰ಚ౲ ಂಕ bc ac bc v1 t 

ಮൡ౨  ๆಗ ಇย౵  ಇൿ ಮൡ౨  n1 b1 n2 v2 
ಆದ౪ คಂದ ൟ౳ ಆೕನದย౵  ෩ಲಕ ഷมౣ  ൟ౳ ಆೕನದย౵  ಈ ൟ౳ ಆೕನโ ಎರಡඡ ಮಧ౲ ಮ ๴ඨ ಈ ಆೕನ ac v1 t a dc r 
๴ඨ ವ౾౳ ೕಭವನದ ಆೕನ ಈ ಆೕನโ ಈ ಆೕನඈ൤෻ ಇฆತ౨ ං ಮൡ౨  r 
ಆದ౪ คಂದ ๴ඨ ೦๼ೕฃൡಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಅಂದฉ ෇ค ഷมౣ  ෵ಂದ ಅಂದฉ ๴ඨ ා ๴ඨ r ac v 2 t ac i r 
ಆದ౪ คಂದ คಂದ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං, ಇൿ ๲౬ ฯ ඛಯಮൽಂದ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಏಃಂದฉ ๲౬ ฯ v 1 v 2 n 2 by n 1 
๲౬ ฯ ඛಯಮൽಂದ ನಮಡ ൟัൽං ඩಪ ඩಪൽಂದ คಂದ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං. i r n 2 n 1 
ಆದ౪ คಂದ คಂದ ಡ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಜಂತ අಡ౥ ർಜං ಮൡ౨  v 1 v 2 n2 n1 n2 n1 
ಆದ౪ คಂದ ಜಂತ අಡ౥ ർಜದ౪ ฉ ಜಂತ ೉ಕౙ ർಜං n2 n1 v2 v1 
ಆದ౪ คಂದ ෍ಳ౾ನ ๆಗโ ಇರ෎ಀ ಈ ෥ಧ౲ ಮದย౵  ೉ಕౙ ർಜං ಈಗ ಐ೬ඨ౺  ತತ౷ โ ಪ౳ ൟಫಲನದ ඛಯಮ ಮൡ౨  ವ౾౳ ೕಭವನದ 
ඛಯಮ ಎರಡඞ౬  ಯಶ๭౷ ෴ಜ เವค๭ං, ಅൿ ಅವರ ౽ಲದย౵  ಈಛಗศ ൟัൽൡ౨  ಪ౵ ๺ ඩ෵ಂഡ ಆದฉ ಅൿ ෴ವ 
คೕൟಯ ಅวಗำ ಎಂൿ ಉತ౨ คಸฤ ಅವฆ ಸ౷ ಲ౭  ಕಷౣ ಪಟౣ ฆ, ಏಃಂದฉ ಈ ෍ಳ౾ನ ಅวಗำ ෴โඃ ෥ಧ౲ ಮเಲ౵ ං 
ඛ฿ბತದ ෩ಲಕ ಹರಡಬ๾ൿ ಎಂൿ ൟัൽದ౪ ฆ ಮൡ౨  ඦತರ ಇൿ ෴ವ คೕൟಯ ಅวಗำ ಮൡ౨  ౽ಪბ๯ౙ ಲฑ 
๭ർ౫ ಂತโ ೈย౨ ಯย౵ ං. ಇโಗำ ෴ವ คೕൟಯ ಅวಗำ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ๼ಜ౛ ඨ౺  ๭ർ౫ ಂತโ 1637 ರย౵  ෨ಂൽಟౣ ง 1637 ರย౵  ෨ಂൽಟౣ ง ൭ಮ๺ ฀಩ ತನ౬  ಪ౳ ๭ದ౫  ಪ౳ ෽ೕಗವඝ౬  
෱ല๯ವವฉಡ 1801 ರವฉಡ ಒಂൿ ಶತ෥ನ ౙಁ  ກೋ౞  ౽ಲ ಅದඝ౬  ಒඪ౭ ಆಳ౶ มಗยಲ౵ . ಎರഴ ฏಧ౳  ಪ౳ ෽ೕಗ ಅಥ฿ 
ಡಬฯ ๭౵ ഡ ಪ౳ ෽ೕಗโ ෍ಳಀ ಒಂൿ ತฏಗ ಎಂൿ ಮನವคಃ෴ಞ๋൤ ๬෈ೕൡಪലಸฤ, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ൭ಮ๺ ฀಩ ಅವರ ಪ౳ ෽ೕಗಃౙ  ຄೕಞವ ෮ದฤ කโ ಈಗ ಈ ಬಡ౛  ಸ౷ ಲ౭  ກೋ౞  ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ . 
ൿ౲ ൟฏಧ౳ ಗಳ ෩ಲಕ 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ๼ಜ౛ ඨ౺  ತತ౷ ವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದ ෩ಲಕ ๻ൿຄೕಞವ ෍ಳಕඝ౬  เವค๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಏඝ ಚ೉ბ๯ൟ౨ ං౪ ೕච ಈಗ ൿ౲ ൟฏಧ౳  ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದย౵  ද౵ ೕඨ ತฏಗಗಳ ಘಟචಯඝ౬  ಪคಗ൐๭ ಎಂದฉ ಒಂൿ
ඛൽბಷౣ  ൤ฉ෷เಃ෽ಂൽಡ ಒಂൿ ඛฤಗഷ෴ಜං, ಉർಹರൕಡ ಅൿ ಪರං෴ಜರಬ๾ൿ ಅಥ฿ ಅൿ ൤ฉ෷ವ 
ಅඩರದಶბಕ ද౵ ೕഡ ಆಜರಬ๾ൿ ಇย౵  ද౵ ೕඨ ಅวಗำ ಘಟචಗะಜๅ ಇย౵  ද౵ ೕඨ ಅวಗำ เ෥ನದ ಅว෷ ಇย౵ ಡ 
ತฤඪർಗ ಎತ౨ ರದ ತತ౨ ౷ ದ ಪ౳ ౽ರ ಈ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದ ಘಟච෷ ಇย౵ ಡ ತฤඪർಗ ನನಡ ඛೕย ಬಣ౧ ವඝ౬  ಬಳ๵ೕಣ, ಇย౵  කโ
ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ, ෨ಂൽನ ಪ౳ ಸರಣವඝ౬  ൽ౷ ൟೕಯ ใ౲ วഡ ಗಳඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ ಚ೉ბಸมಜං ಇย౵  
෈ಂൿ ෩ಲಗಳඝ౬  ඛಬბಂඌಸมಜං ൿ౲ ൟฏಧ౳ โ ಇย౵  ಒಂൿ ൿ౲ ൟฏಧ౳ เං, 
ಆದ౪ คಂದ ಅದඝ౬  ඛಬბಂඌ๯ವ ൿ౲ ൟฏಧ౳ โ ๭ೕ෦ತ ದಪ౭ ದ ද౵ ೕഡ ಅಥ฿ ಃಲโ ಅಡಚൕ෴ಜං ಮൡ౨  ಇย౵  ಇฆವ 
ๆํ ಫ౳ ಂഡ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕಡฤ ඩ౳ ฏ෗๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅโ ຄರಬฆತ౨ ๅ ಏಃಂದฉ ಅൿ ຂಡ ಹರഴತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  කโ ඣೕಡ෎౽ಜං ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದ ಉದ౪ ౙಁ  
ಇൿ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಸಮಯඅಂൽಡ ಈ ൽ౷ ൟೕಯಕ ತฏಗಗำ අಡ౥ ർಜฆತ౨ ๅ ಮൡ౨  අಡ౥ ർಞತ౨ ๅ ಮൡ౨  ಇโಗัಡ 
ಸ౭ ಶბಕ฿ಞತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಅโ ಮತ౨ ๠ౣ  ෨ಂൿವค෷ತ౨ ๅ ກೋ౞  ກೋ౞  ಆಞತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಪ౳ ൟ෽ಂൿ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗโ ಮ൤౨  ෈ಂൿ ෩ಲಗะಜ ౽ಯბඛವბ๼๯ತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಇโಗำ ಈ คೕൟಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ๅ ಮൡ౨  ඦತರದ ಸಮಯದย౵  ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಅඝ౬  ಸ౭ ಶბದ 
෬ว౱ ೖ෵ಂದ ඛೕಡมಞತ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇದඝ౬  ಬಳ๯൤౨ ೕච ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბಕ฿ಜฆವ ഓ౲ ಂ಩ ಅඝ౬  ๲ึಯฤ ಕඬ౭  ಬಣ౧  
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯಕ ತฏಗಗัಡ ಸ౭ ಶბ฿ಜฆತ౨ ං ಆದฉ කโ ඣೕലฆโൿ ತฏಗ ෨ಂූಗโ ಈಗ ವಕ౳ ൤ಯ 
ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ຄಂൽං, ಅಂದฉ ෩ಲ൫ ಅൿ ವಕ౳ ൤ಯඝ౬  ຄಂൽං ಈ คೕൟ ಪ౳ ೈರ ෥ಡมಞൟ౨ ං ಈಗ ಇൿ ಃ
ๅಕౣ ฑ ಅಥ฿ ತฏಗ ෨ಂූಗಃౙ  ๬෥ನ౲ ฿ಜฆವ ಪ౳ ಸರಣ ൽಀౙ  ಸಹ ෩ಲ ൽ౾ౙ ඛಂದ ඀ರเฆವ ൽ౾ౙ ನย౵  
ಘಟಕಗಳඝ౬  ຄಂൽං ಇದඝ౬  කโ ກೋ౞  ಎಚ౞ คಃ෵ಂದ ඣೕലದฉ ಇದರ ಅಥბๆචಂದฉ ನย౵  කඝ ඦತರದ a 
ಸಮಯದย౵  ๆํ ಫ౳ ಂഡ ಅඝ౬  ෽ೕ೧๭ದฉ ಅൿ ෨ಂං ಈ คೕൟ ಆಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇದರ ಅಥბๆචಂದฉ ಅว෷ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದ ೦౲ ෦ൟೕಯ චರัನย౵  ಸಹ ಪ౳ ೈರ ෥ഴൟ౨ ං ಈ ಪದ ෴โൿ 
ಇൿ කඝ ಈಗ ೦౲ ෦ൟ ಪದವඝ౬  ಪคಚ෵๭ං౪ ೕච ೦౲ ෦ൟೕಯ චರำ ೦౲ ෦ൟೕಯ චರำ ಇದರ ical shadow 
ಅಥბๆචಂದฉ, ಅวಗำ ಈ คೕൟಯ ಘಟච෴ಜದ౪ ฉ ಅโ ಈ ൽ౾ౙ ನย౵  ಹರഴತ౨ ๅ, ಆಗ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ൽಂർಜ චರำ ಇං ಮൡ౨  
කඝ ౾ರಣ ๭ർ౫ ಂತವඝ౬  ಬಳ๭ದฉ ಈ ತฏಗ ಇย౵ ಡ ඡರ฿ಜ ಬರ෎ಀ ෍ಳ౾ನ ฉ౾ౣ ยඛಯฑ ಪ౳ ಸರಣ ಉർಹರൕಛಜ කඝ
෍ಳಀ ಇย౵ ಡ ಬฆโದඝ౬  ඣೕಡ෎౽ಜൡ౨  ಮൡ౨  ಉัದ ූಗ ෴โർದง කඝ ಇย౵  ෎ฉ ಬಣ౧ ವඝ౬  ಬಳ๭ದฉ ಇย౵  ಈ 
ූಗโ ಈ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದ ೦౲ ෦ൟೕಯ චರำ ಇย౵  ൿ౲ ൟฏಧ౳ เං ಮൡ౨  ೦౲ ෦ൟೕಯ චರำ ಇං ಅಂದฉ ชಌಗ൐ತಃౙ  
๸ීඌ๭ඈ൤ ඡರ ౾ರಣಗำ ಅಥ฿ ඡರ ชಒಗำ ಇย౵  ಮൡ౨  ಇย౵ ಡ ຄೕಞತ౨ ๅ ಏಃಂದฉ ಅൿ ಇย౵  ๸ಭเ๭ದ ಸಮತಲ 
ತฏಗ฿ಜං ಆದฉ කโ ತฏಗ ෨ಂූಗವඝ౬  ඛ෦ბ๯฿ಗ ಎತ౨ ರದ ತತ౷ ದ ಪ౳ ౽ರ ಅวಯ ෨ಂූಗವඝ౬  ಸಹ 
ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ೦౲ ෦ൟೕಯ චರัನย౵  ಹರഴತ౨ ං ෎ฉ คೕൟಯย౵  ຂำโർದฉ, ೦౲ ෦ൟೕಯ චರัನย౵  ෍ಳಀ ಹರഴತ౨ ං , 
ಅൿ කโ ඦತರ ඣೕഴ๋൤ เವತბච෻ ຄರൡ เದ౲ ෥ನವಲ౵  ಎක ಆෆ ലම౳ ౘඨ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ຃ങඨ౺  ತತ౷ โ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ಗಳ ೦౲ ෦ൟೕಯ චರัನย౵  ෍ಳಀ ಹರഴವ เವತბචಯඝ౬  เವคಸฤ ๬ಧ౲ ฿෵ൡ, 
කඝ ಇย౵  ಃಲโ ชಌ೉ತ౳ ಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕච ಅൿ ಅದඝ౬  ກೋ౞  ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ เವค๯ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ಃಲโ ชಌ೉ತ౳ ಗಳඝ౬  ൧ೕค๯൤౨ ೕච ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದย౵  ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ກ೉౞ ๭. ಇದඝ౬  
ಉත౲ ಟฑ ಬಳ๭ ೉ൟ౳ ಸมಜං 
ಆದ౪ คಂದ ද౵ ೕඨ ತฏಗಗำ ಇย౵  ൿ౲ ൟฏಧ౳ เං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇย౵  เ෗ನ౬  ෈ಂൿ ෩ಲಗಳඝ౬  ಪคಗ൐๭ං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ඦತರ ಇย౵  ෴โඃ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗัಲ౵  
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ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕഴ๋൤ ඩ෵ಂഡ ෩ಲಗัಂದ ๾ഖౣ ವ ತೕಳಗะದ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛ෦ბ๭ං౪ ೕๅ . ಇඣ౬ ಂൿ 
ಬൽಯย౵  ಇൿ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ฿ಜං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಎม౵  ൽ౷ ൟೕಯಕ ತฏಗಗัಡ ෬ว౱ ೖ ಸ౭ ಶბಕโ ಈ คೕൟ ౽൒ತ౨ ං, ಇൿ ಇย౵  ಸ౷ ಲ౭  ಸಮತಲ฿ಜං ಆದฉ ಇൿ ಈ 
ൽ౾ౙ ನย౵  ವಕ౳ ൤ಯඝ౬  ຄಂൽං, ಅಂದฉ ಅว෷ ೦౲ ෦ൟೕಯ චರำಡ ಹರഴತ౨ ං. ಇย౵ ෻ ಇൿ౪ ದคಂದ ෍ಳಀ 
ಬರ෎౽ಜದ౪  ಪ౳ ඃಶ ಇർಜං ಆದฉ ෍ಳಀ ೧෽ೕෳ ಡ ಹರഴൟ౨ ං ಎഔ౳ ಋ චರำ ඛೕโ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದ ಛತ౳ ವඝ౬  ಕല෫ 
෥ലದฉ, ಉർಹರൕಡ කโ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದ ಛತ౳ ವඝ౬  ಕല෫ ෥ലದฉ ಇൿ ಅඩರದಶბಕ ಪರං෴ಜං , ಅൿ ກೋ౞  
ಹರഴโದඝ౬  කโ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಅൿ ಇย౵  ಬ๾൥ಕ ಸಮತഓౣ ಜං ಮൡ౨  ಇತರ ൡൽಗಳย౵  ಸ౷ ಲ౭  ವಕ౳ ൤෵ං ಆದฉ ಈಗ 
ඛೕโ ಸಮತഓౣ ದ ಪ౳ ඃಶโ ೉ಕౙ ർಞโದඝ౬  ඣೕല ಅൿ ກೋ౞  ກೋ౞  ತೕม౽ರದ ತฏಗದ ಕഷಡ ಚย๯ൟ౨ ං ಮൡ౨  
කඝ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ವඝ౬  ಮತ౨ ๠ౣ  ಕല෫ ෥ലದฉ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ವඝ౬  ಮತ౨ ๠ౣ  ಕല෫ ෥ഺೕಣ ಮൡ౨  ൿ౲ ൟฏಧ౳ ದ 
ಛತ౳ ವඝ౬  ಕല෫ ෥ലದฉ ກ೉౞ ನ ಗඨ ಗಳඝ౬  කโ ඣೕಡಬ๾ൿ ඛ෥ბಣโ ನಮಡ ತೕะ౽ರದ ತฏಗ ಘಟචಯ 
ತฏಗವඝ౬  ಸ෦ೕඪ๯ൟ౨ ฆವ ತฏಗದ ෨ಂූಗಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಮൡ౨  ඛೕโ ಅದඝ౬  ಒಂൿ ಸಣ౧  ฏಧ౳ ಃౙ  ಇั๭ದฉ, කโ 
ಬ๾൥ಕ ತೕะ౽ರದ ಅวಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ, ಅൿ ฏಧ౳ ಗัಂದ ຄರຄ෨౱ ತ౨ ං, ಇൿ ౾ರಣ ๭ർ౫ ಂತൽಂದ 
ඛคೕ౾౹ ๭ದ౪ ಃౙ  เฆದ౫ ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಅวಯ ෨ಂූಗโ ກೋ౞  ກೋ౞  ತೕะ౽ರದย౵ ฆโದඝ౬  කโ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ, ಈ ಅವสೕಕನಗಳඝ౬  ಆ 
ಸಮಯದย౵  ಅඡಕ เ೦ౢ ඛಗำ ಮൡ౨  ಅඡಕ ๸๗ೕಧಕฆ ෥ലർ౪ ฉ ಮൡ౨  ಪ౳ ൟ ෍ಳಀ ಒಂൿ ತฏಗ฿ಜರ෎ಀ ಎಂൿ 
ಅವฆ ಮನಧലದ౪ ฆ ಆದฉ ഔ ಇย౵  ෴โඃ ౽ಂ౾౳ ೕഡ ඬฃๅಗำ ෍ಳ౾ಡ ๸ීඌ๭ඈ൤ ෴โඃ ඩ౳ ෽ೕಜಕ 
ඬฃๅಗำ ಇರยಲ౵  ಆದง ෴ಂൟ౳ ಕ ಅวಗำ ಸ෨ದ౳ ದ ಅวಗำ ಈ คೕൟಯ ವತბචಯඝ౬  ಪ౳ ದ๏ბಸฤ ಉഴීದโ 
ಆದฉ ෍ಳಀ ಅว ಎಂൿ ๬෈ೕൡಪല๯ವ ෴โඃ ಪ౳ ෽ೕಗಗัಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ກ೉౞ ನ ಅವสೕಕನ ಆචಯ ชಌ೉ತ౳ ದย౵  කඝ ඛಮಡ ൧ೕค๭ದ ಎರഴ ฏಧ౳ ಗಳย౵  ಒಂൿ ඪඨ ຄೕฯ 
ಅಥ฿ ಒಂൿ ಸಣ౧  ൿ౲ ൟฏಧ౳ โ ಬ๾൥ಕ ತೕะ౽ರದ ತฏಗಗಳඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං ಮൡ౨  ಪರංಯย౵  ಎರഴ ฏಧ౳ ಗัಂದ 
ಈ೬ඨ ൽ౷ ൟೕಯ ತฏಗಗಳ ಎರഴ ฏಧ౳ ಗัದ౪ ฉ කโ ತೕಳಗಳඝ౬  ೉ൟ౳ ๭ದฉ ಏකಞತ౨ ං ಎರഴ ฏಧ౳ ಗัಂದ ීದ ඦತರ 
කโ ൽಀౙ ಗัๅ ಎಂൿ ಗಮඛ๯൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ൧ೕค๭ฆವ ಘನ ชಒ ಮൡ౨  റ౲ ๜ ෥ലದ ชಒ෷ റ౲ ๜ ෥ലದ ชಒ෷ ൧ഔౣ ಗัಡ ಅඝಞಣ฿ದ 
ತฏಗ ෨ಂූಗಗಳඝ౬  ಪ౳ ൟඛඌ๯ತ౨ ං ಎಂൿ ๴ඝ๴ಡฯ ತฏಗโ ಈ คೕൟ ಹರലದฉ ಅൿ ൧ഔౣ ಗำ ಮൡ౨  ಃ౳ ๺ౣ  ಗಳඝ౬  
ຄಂൽฆತ౨ ං ಇย౵  ಮൡ౨  ็๎ಲ౲ โ ಇย౵  ಗคಷ౤ ฿ಜං, 
ಆದ౪ คಂದ ಎರഴ ෈ಂൿಗำ ງತದย౵ ನ න ವ౲ ൞౲ ಸ฿ಜං , ಗคಷ౤  ಮൡ౨  ෦ඛ෥ ನഴเನ ງತದ ವ౲ ൞౲ ಸโ ಆಜං p 
කඝ ಇย౵  ൧ೕค๭ฆโൿ ൧ഔౣ ಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ൧ഔౣ ಡ ಅඝಞಣ฿ದ ತฏಗ ෨ಂූಗ ಮൡ౨  ಃ౳ ๺ౣ  ಡ ಅඝಞಣ฿ದ ತฏಗ ෨ಂූಗ ಅಂದฉ කඝ cos omega

ಅඝ౬  ๻౾ದฉ ನನ౬  ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ಇൿ ൽಀౙ  ಎಂൿ ಊ๼๭ ඦತರ ಇย౵  ງತದ ෨ಂූಗโ t cos kx t x kx 
෭ನ๺ ಡ ಅඝงಪ฿ಜං ಒ෫ಛ ഔ ๭౩ ฃಂಕಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಇൿ ෭ನ๺ ಒ෫ಛ ഔ ๭౩ ฃಂಕಃౙ  k x 
ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ๭౩ ฃಂಕಗำ เ෗ನ౬ ฿ಜದ౪ ฉ ಈ ๭౩ ฃಂಕโ න ಆಜದ౪ ฉ ಈ ๭౩ ರโ ಎರഴ න ಆಜൿ౪  ಅൿ ಃ౳ ๺ౣ  ಮൡ౨  
ജ౳ ದ ಅಥბ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇย౵  ತฏಗ ෨ಂූಗಗಳඝ౬  ൧ೕค๭ං౪ ೕච ෦ඛ෥ ಮൡ౨  ෥౲ ౾౺ ෥ಃౙ  ಅඝಞಣ฿ಜ කโ ಇย౵  ತฏಗ 
෨ಂූಗಗಳඝ౬  ඣೕലದฉ, ಇย౵  റ౲ ๜ ෥ലದ ชಒ෷ ൧ഔౣ ಗัಡ ಮൡ౨  ಘನ ชಒಗำ ಇย౵  ಘನ ವ౽౳ ಂൟಗำ ಃ౳ ๲ౣ ౛  
ಅඝಞಣ฿ಜฆತ౨ ๅ, 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಈ ತೕಳಗಳඝ౬  งඪ๭ದฉ ಘನ ชಒ෷ ๸ඌ๯โದඝ౬  ඛೕโ ඣೕഴವ ൽಀౙ ಗัๅ. ಘನ ชಒ෷ റ౲ ๜ 
෥ലದ ชಒಯඝ౬  ๸ඌ๯ತ౨ ං ಘನ ชಒ෷ ಘನ ชಒಯඝ౬  ๸ඌ๯ತ౨ ං റ౲ ๜ ชಒ෷ റ౲ ๜ ෥ലದ ชಒಯඝ౬  
๸ඌ๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ๼ೕಡ ඛೕโ ඣೕഴವ ൽಀౙ ಗัๅ, ಅൿ ಒಂൿ ๆึ ಅൿ ನ ಎರഴ ೞದಕ ෈ಂൿเർ౪ ಗ ಇ ತฏಗ th 
෨ಂූಗಗำ ಒಂൿ ಘನ ಮൡ౨  ಇඣ౬ ಂൿ റ౲ ๜ ෥ലದ ชಒ ಇย౵  ಘನ ชಒಯ റ౲ ๜ ษඨ ಘನ ชಒಯ റ౲ ๜ ษඨ 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂದคಂದ ಉಂഓಞವ ಃ౳ ๺ౣ  ಇඣ౬ ಂದคಂದ ൧ഔౣ ෽ಂൽಡ ಅൟಕ౳ ෦๯ವ ൽಀౙ ಗัๅ ಮൡ౨  ಃ౳ ๺ౣ  ౽ರಣൽಂർಜ 
ൽಀౙ ಗัๅ. ಒಂൿ ฏಧ౳ ฿ಜฆವ ಒಂൿ ෈ಂൿโ ಇඣ౬ ಂൿ ෈ಂൿเನ ౽ರಣൽಂದ ඬല෥ಡಲ౭ ഔౣ ං, ಅಂದฉ ಇโಗำ 
ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ෍ಳಀ ಬฆವ ൽಀౙ ಗำ ಇರ෎ಀ, ಅൿ ಗคಷ౤  ಮൡ౨  ಗคಷ౤  ౽ಕ൞ัೕಯ฿ಜං ಮൡ౨  ෦ඛ෥ ಮൡ౨  
෥౲ ౾౺ ෥ ಮൡ౨  ෦ඛ෥ ຄಂൽಃ෴ಞತ౨ ං ಅಂದฉ ಇಲ౵  ෍ಳಀ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇย౵  ಪರංಯඝ౬  ಇഖౣ ಆಂಡฉ ಇย౵  ඛคೕ౾౹ ತ ๳ವච෷ ൟೕವ౳ ൤ಯ ವ౲ ൞౲ ಸ฿ಜං , 
ಆದ౪ คಂದ ൭ಮ๺ ฀಩ ಹൽචಂഖ ๵ච౬ ಯย౵  ಡಬฯ ฏಧ౳  ಪ౳ ෽ೕಗವඝ౬  ෮ದฤ ೗ವ൐ಯ ಸಣ౧  ൤ฉ෷เಃ෵ಂದ
๰ಯბನ ෍ಳಕඝ౬  ಮൡ౨  ඦತರ ๵ೕല฀ ෍ಳಀ ಮൡ౨  ತฏಗ ಸ౷ ූವವඝ౬  ඛೕലದฆ ฀಩ ನ ಪ౳ ෽ೕಗൽಂದ ෍ಳಕඝ౬
෮ದಲ ෇คಡ ಮನವคಃ෴ಞ๋൤ ಪ౳ ದ๏ბಸม෵ൡ ಮൡ౨  ಸಹಜ฿ಜ ತฆ฿ಯ ಅವฆ 1802 ರย౵  ಅวಯ ๭ർ౫ ಂತದ 
෩ಲಕ ඞ౲ ಟඨ ನ ಉಂಞರಗಳඝ౬  เವค๭ದฆ ಈಗ කඝ ಸ౷ ಲ౭  เವค๯൤౨ ೕච ෬ม౟ ವ൐෵ಂದ ๰ಯბನ ෍ಳಀ 
ಬฆൟ౨ ฆโದඝ౬  ඣೕലದ ෷ವಕನ ಪ౳ ෽ೕಗโ ෮ದಲ ෇คಡ ෥ಡಲ౭ ഔౣ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ೗ವ൐෵ಂದ ಬฆವ ๰ಯბನ ෍ಳಀ ಅವඝ ಇย౵  ಒಂൿ ൿ౲ ൟฏಧ౳ ವඝ౬  ಇค๭ದඝ, ಅವඝ ಇย౵  ಎರഴ 
ฏಧ౳ ಗัฆವ ಎರഴ ಸಣ౧  ฏಧ౳ ಗಳඝ౬  ຄಂൽฆವ ද౵ ೕഡ ಅඝ౬  ಇค๭ದඝ 
ಆದ౪ คಂದ ಎರഴ ೉ಕౙ ർಜං ಇൿ ๰ಯბನ ෍ಳಀ ෬ม౟ ವ൐ಯ ෬ยನ ๰ಯბನ ෍ಳಀ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ಈ ಘಟචಗಳ 
ಅඝಕ౳ ಮโ ෷ವಕರ ಡಬฯ ຄೕฯ ಪ౳ ෽ೕಗಃౙ  ౽ರಣ฿෵ൡ ಮൡ౨  ඦತರ ಅವฆ ಕತ౨ วಯ ಆೕൕಯย౵  ಇคಸมಜฆವ
ಪರංಯ ෬ว ೗ವ൐ಯ ಸಣ౧  ൿ౲ ൟฏಧ౳ ൽಂದ ಬฆವ ๰ಯბನ ෍ಳಕඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಅದฌಂൽಡ ಒಂൿ 
ද౵ ೕഡ ಇං ಎರഴ ಸಣ౧  ฏಧ౳ ಗำ ಮൡ౨  ಅವฆ ಇย౵  ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ಅಂಚඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ, ಅൿ ಇย౵  ಮಧ౲ ದย౵  
ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ൟೕವ౳ ൤ಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಅವඝ ಃಲโ ಬಣ౧ ಗಳඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ ಮൡ౨  ඦತರ කඝ 
ಇย౵  ൧ೕค๯ൟ౨ ฆโൿ ൟೕವ౳ ൤ಯ ವ౲ ൞౲ ಸವඝ౬  කඝ ಃಲโ ൟೕವ౳ ൤ಯ ವ౲ ൞౲ ಸವඝ౬  ෽ೕ೧๯ൟ౨ ං౪ ೕච කโ ಇದඝ౬  
ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ກೋ౞  เವರ฿ಜ ຂำโർದฉ, කඝ ෽ೕ೧๭ฆโൿ ಪರංಯ ෬ยನ ಪರං෴ಜൿ౪  ಅൿ ರഔౣ ನ ๻ึ 
ಅಥ฿ ෴โದක౬ ದง ຂูೕಣ, ඛೕโ ൟೕವ౳ ൤ಯඝ౬  ෽ೕ೧๭ದฉ ಅವඝ ನย౵  ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ൟೕವ౳ ൤ಯ CE 
๏ಖರವඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ ಇย౵  ಮൡ౨  ඦತರ ಅವฆ ಇย౵  ಃಲโ ಬಣ౧ ಗಳඝ౬  ඣೕലದฆ ಮൡ౨  ඦತರ ಇย౵ ಂದ ඀ರದย౵  
ಏಕงಪದ ಪ౳ ౽ಶเං, ಅವฆ ಅಂತಹದඝ౬  ಏಃ ඣೕലർ౪ ฉಂൿ ಈಗ ೎ක౬ ಜ ಅಥბ฿ಜං ಮൡ౨  ෨ಂൽನ ಉಪක౲ ಸದย౵  
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෨ಂൽನ ತರಗൟಯย౵  කโ ಇದඝ౬  ກೋ౞  เವರ฿ಜ ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ಆದฉ ಇൿ ಏඝ ฀಩ ಗರಗಸ ಮൡ౨  ඦತರ ಅವඝ 
ಏඝ ෥ലದඝ ಇൿ ෮ದಲ ಅඝಕ౳ ಮ฿ಜං ඦತರ ಅವඝ ಏඝ ෥ലದඝ ಅವඝ ಆತ౱  ൽೕಪವඝ౬  ಬಳ๭ದඝ 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಆತ౱  ൽೕಪವඝ౬  ಬಳ๭ದඝ 
ಆದ౪ คಂದ ಆತ౱ ದ ಀคಮค ೦౷ วಯ ೦౷ ว෵ං ಮൡ౨  ඦತರ ಉಪ౭ ඝ౬  ಉಪ౭ ඝ౬  ๭ಂಪല๭ದඝ ಅವฆ ๭౭ คഡ ൽೕಪದ nacl 
೦౷ วಯ ෬ว ಉൿค๭ದฆ ಇൿ ๵ೕല฀ಡ ಅඝಞಣ฿ದ ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ಹಳൽ ෍ಳ౾ಡ ಅඝಞಣ฿ಜ nacl 
ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ಹಳൽ ಬಣ౧ ವඝ౬  ඛೕലൡ ಮൡ౨  ಈಗ ಅವฆ ಎರഴ ಸಣ౧  ฏಧ౳ ಗัಂದ ಎರഴ ಸಣ౧  ฏಧ౳ ಗัฆವ ಒಂൿ 
ൿ౲ ൟฏಧ౳ ವඝ౬  ಇค๭ದฆ ಮൡ౨  ಇย౵  ಪರංಯ ෬ว ಅವฆ ๵ೕല฀ನ ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ಹಳൽ ಬಣ౧ ൽಂർಜ ກ೉౞ ನ 
๸ಒ౲ ಯ ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ಮൡ౨  ಛಢ฿ದ ൟೕವ౳ ൤ಯ ෥౲ ౾౺ ෥ ಮൡ౨  ෦ඛ෥๺ ൟೕವ౳ ൤ಯ ಗคಷ౤  ಮൡ౨  
෦ඛ෥ಗಳඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ๭౭ คഡ ม౲ ಂභ ಆಜൿ౪ , ಅದರ ෬ว ಉಪ౭ ඝ౬  ೉෨౾ಸมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ ಹಳൽ 
෍ಳ౾ඛಂದ ಅವඝ ඣೕലದඝ ಇย౵  ಇคಸมದ ಪರංಯ ෬ว ෥౲ ౾౺ ෥๺ ಮൡ౨  ෦ඛ෥๺ ಆಜฆವ ಪ౳ ౽ಶ෥ನ฿ದ 
ಮൡ౨  ಛಢ฿ದ ಅಂೋಗಳඝ౬  ಅವඝ ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ෨ಂൽನ ಉಪක౲ ಸದย౵  ಇದඝ౬  ກೋ౞  เವರ฿ಜ ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ಎಂൿ ෍ಳಀ ಅว෺ಂൿ 
ಮನವคಃ෴ಞವ ๬౾౹ ෴ಜං ಧನ౲ ฿ದಗำ 
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