
 
கணிதம் பற்௣ய ௳ரி௵ைரக௬க்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠க, இன்ைறய ௳ரி௵ைர இ௠ெசால் iit pal 
ேதற்றம் மற்௥ம் அதன் பயன்பா௄கள் பற்௣ய ஆறாவௌ ௳ரி௵ைரயாஶம் இௌ இ௠ெசால் 
ேதற்றத்ொன் ஆறாவௌ ௳ரி௵ைரயாஶம்.
  கடந்த காலத்ொல் ஼ல ௔ரசச்ைனகைள நாம் 
ஒ௠ங்ழைணந்த பஶொ பஶொ ெதாடரப்ான ஼ல ௔ரசச்ைனகைள ோரத்்ௌ௳ட்ேடாம் இன்௥ நாம் 
பல௳தமான இ௠பக்க ௳ரிவாக்கங்கைளச ்ெசய்ௌள்ேளாம், ேம௩ம் ஼லவற்ைறச ்ெசய்யப் 
ேபாழேறாம், இைவ கூனமான ௔ரசச்ைனகளில் ஼லவாக இ௠க்கலாம், எனேவ கூனமான 
௔ரசச்ைனகளில் நாம் ெசய்ேவாம் ஼ல அைடயாளங்க௬டன் ெதாடங்ஶங்கள் சரி, நீண்ட 
காலத்ொற்ஶ ௚ன்௖ ஼ல அைடயாளங்கைளச ்ெசய்ௌள்ேளாம், ஆனால் இௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ஼ல 
அைடயாளங்க௬க்ஶச ்ெசல்ழறௌ, ஏெனனில் இைவ கூனமானைவ சரி, எனேவ ஒ௠ 
௔ரபலமான அைடயாளம் இௌ ஼ 0 ௔ளஸ் ஼ 1 மடங்ஶ ஼ 1 ௔ளஸ்  ௚ைற ஷட்டல் c 2 c 2 c 3 
மற்௥ம் 

ைமனஸ் 1 cn plus cn 
வைர எல்லா வ௯களி௩ம், ெப௠க்கல் ெப௠க்கல் க்ஶ சமம் என்௥ காட்ட c 0 c 1 c 2 
ேவண்௄ம்.
 ௚ைற ௔ளஸ் 1 ௚௱ சக்ொ எனேவ இௌ ஒ௠ ஼க்கலான ஒன்றாஶம் ஆனால் நீங்கள் உங்கள் n n 
௛ைளைய ேரக் ெசய்தால், இந்த ௳ரிவாக்கத்ைத சரியாகச ்ெசய்வதற்கான ேநரூயான 
வ௯ைய நீங்கள் கண்௄௔ூக்கப் ேபாவொல்ைல, 
ஆனால் பொல் ேவ௥ எங்காவௌ உள்ளௌ, பொல் உண்ைம௜ல் ௚தல் வஶப்௔ல் உள்ளௌ நாம் 
ைபேனா௘யல் ேதற்றத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌவதற்ஶ ௚ன்ேப ைபேனா௘யல் ேதற்றத்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம், எனேவ பொல் பாஸ்க௧ன் ௚க்ேகாணத்ொல் உள்ளௌ, 
எனேவ இந்த ௖ள்ளி 1 ஼ 0 இௌ 2 ஼ 0 ௚தல் ஼ 3 ஼ 0 4 ஼ 0 5 ஼ 0 எனேவ இௌ பாஸ்க௧ன் 
௚க்ேகாணத்ொன் ௙ௌ ௖ொய ஒளிைய ௴ாழன்௤ரக்ள் , இதற்ஶக் காரணம் பாஸ்க௧ன் 
௚க்ேகாணத்ொற்ஶ இைட௜ல் நாங்கள் ஏற்கனேவ ஐந்ௌ ௳ரி௵ைரகள் ெசய்ௌள்ேளாம் , இன்௥ 
சரி மன்னிக்க௵ம் இௌ ௗஜ்௷யம் ஼ ௗஜ்யம் உண்ைம௜ல் இைதெயல்லாம் நான் சரி 
ெசய்யமாட்ேடன்.
 இங்ேக இன்௑ம் ஒ௠ ௖ள்ளிையச ்ேசரக்்க௵ம் அௌ நன்றாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஼ 
ௗஜ்யம், ேமல் ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் ஼ ௗஜ்யம், இௌ உண்ைம௜ல் ௚க்ழயமானௌ அல்ல, இௌ ஒன்௥ 
஼ ஒன்௥ இரண்௄ ஼ ஒன்௥ இரண்௄ ஼ இரண்௄ ௛ன்௥ ஼ ஒ௠ ௛ன்௥ ஼ இரண்௄ 3 ஼ 3 4 ஼ 4 5 ஼ 
5 அன்  எனேவ வலௌ௖றம் மற்௥ம் பாஸ்க௧ன் ௚க்ேகாணத்ொன் ெசாத்ௌ என்னெவனில், d 
இந்த ௖ள்ளிகளில் ஏேத௑ம் ஒன்ைற நான் கணக்ழட ௳௠ம்௔னால், 
நான் ெசய்ய ேவண்ூயெதல்லாம், இைத ஒன்௥ ேசரப்்பௌதான் , இைத ஒ௠ சரி பா௠ங்கள் 
இங்ேக நீங்கள் ஏன் பாரக்்ழேறாம் என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.
  பாஸ்க௧ன் ௚க்ேகாணத்ொற்ஶப் ேபாழறௌ 
சரி, உதாரணத்ொற்ஶ 5 இௌ 5 என்பௌ நான்ஶ ஒன் ஷட்டல் நான்ஶ இரண்௄ சரி, c 2 c 2 c c 
அப்பூயானால் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ஒன்௥ என்றால் என்ன என்௥ ெசால்ல ௚ூ௞மா? c c 
இப்ேபாௌ நாம் ௗஜ்௷யத்ைதப் பற்௣ ேபாழேறாம் வலௌ எனேவ ௗஜ்யம் எனேவ இௌ nc nc 
எனௌ மற்௥ம் இௌ எனில், இைவ 2 ஐ ஷடூ், பாஸ்க௧ன் ௚க்ேகாணத்ொல் ஷட்டல் nc 0 nc 1 n 

ஆக இ௠க்ஶம் அ௄த்த வரிைசைய எனக்ஶ ெகா௄க்கப் ேபாழறௌ,  ௔ன்னர ்1 cc 1 nc 1 
ேபாழறௌ  என்ற அ௄த்த எண்ேடன் ேசரக்்க, அௌ எனக்ஶ ஷட்டல் 1 ஐக் ெகா௄க்கப்nc2 n c 2 
ேபாழறௌ, எனேவ இந்த ஼க்கலான ௳ஷயம் ஷட்டல் என்பௌ ஷட்டல் 1 nc 0 nc 1 n c 1 nc 1 
ஷட்டல் என்பௌ ௔ளஸ் 1 ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  ஷட்டல் என்பௌ nc 2 n c 2 nc 2 nc 3 n 
ஷட்டல் 1 மற்௥ம் எல்லா வ௯களி௩ம் மன்னிக்க௵ம் c 3 

ஷட்டல் 1 ைமனஸ் 1 ஷட்டல் வைர ெப௠க்கப்ப௄ம் ௔ளஸ் 1 க்ஶ சமமான n ncn n n cn cn 
ைரட் இௌ வைர நன்றாக இ௠க்ழறதா, நீங்கள் இவ்வள௵ ்ரம் ெசன்௣௠ந்தால் ௙ொ பஶொ 
அற்பமானௌ சரி, நீங்கள் இவ்வள௵ ்ரம் ெசன்௣௠ந்தால் ௙த௚ள்ளைவ ௘க௵ம் எளிதானௌ 
நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ எல்லாம்  அைத உைடக்க ஷட்டல் 1 என்பௌ காரணியான n c 1 n 
௔ளஸ் 1 ஆஶம், இௌ ஷட்டல் 1 மடங்ஶ காரணியான ஆல் வஶத்தால் வஶக்க உங்க௬க்ஶ n n 
காரணி 1 ழைடத்ௌள்ளௌ மற்௥ம் உங்க௬க்ஶ காரணி உள்ளௌ ஆனால் காரணியான n n ni 
என்௥ எ௱ௌவதற்ஶ பொலாக எ௱த ேபாழேறன்  காரணியான ைமனஸ் 1 ௚ைற மற்௥ம் n n 
௔ன்னர ் ௔ளஸ் ஒன் ஼ ௅ என்பௌ ௙ண்௄ம் ஷட்டல் ஒ௠ ௚ைற காரணியான என்பௌ n n n 
காரணியான இரண்௄ மடங்ஶ காரணியாலானௌ ஓ இல்ைல ஆம் காரணியான க௯த்தல் n 
ஒன்௥ மற்௥ம் காரணியான க௯த்தல் ஒன்ைற எ௱ௌவதற்ஶ பொலாக காரணியான என n n 
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எ௱தலாம் ைமனஸ் 2 ஐ ைமனஸ் 1 ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் பல வ௯களில் கைட஼ n 
வைர ௔ளஸ் 1 உள்ளௌ, இௌ ஷட்டல் 1 மடங்ஶ காரணியால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ n cn n n 
மற்௥ம் 1 காரணியாக இ௠ப்பதால் 1 காரணி க்ஶ பொலாக நான் 0 காரணி ௚ைற 1 என்௥ i 
எ௱தப் ேபாழேறன் இந்த அைனத்ௌ ௳ொ௚ைறகளி௩ம் ௔ளஸ் 1 ௔ளஸ் 1 ஐ நீங்கள் n n n 
ெபற்௥ள்ளரீக்ள், எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ௔ளஸ் 1 ௚௱ சக்ொ ஆக மா௥ம், ௔ன்னர ்நான் n n 
அைத சரியாக எ௱ொய ௳தம் 
இந்த பஶொ ஒன்றாஶம் இந்த பஶொ இரண்௄, இந்த பஶொ அ௄த்தௌ, நீங்கள் ௛ன்௥ nc nc nc 
ெப௥௴ரக்ள் ,
 அதனால் ஓேக வைர எல்லா வ௯களி௩ம் ncn 
நீங்கள் வைர அைனத்ௌ இரண்ைட௞ம் ெபற்௥ள்ளரீக்ள், ௔ன்னர ்இங்ேக நீங்கள் cn c one c 
ஒ௠ ஐப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள் ைமனஸ் ஒன்௣௧௠ந்ௌ ஒன்௥ வைர அைனத்ௌ வ௯களி௩ம் nn n 
நீங்கள் காரணிையப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள் மற்௥ம் ௗஜ்௷யம் ிப்பர ்ஃப்ேளா ௗஜ்௷யம் n c c 
ஒன்௥க்ஶ சமம் , இௌ அைடயாளத்ைத சரியாக நி௡௔க்ழறௌ, அைதப் பற்௣ ேயா஼த்ௌப் 
பா௠ங்கள், நீங்கள் பாஸ்க௧ன் ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்தாமல் ௚யற்஼ ெசய்யலாம் மற்௥ம் 
இந்த ௎ண்ண௣ைவப் பயன்ப௄த்த ேவண்டாம் இந்த ௔ரசச்ைன௜ல் நன்றாக 
஼க்ழக்ெகாண்டௌ சரி, எனேவ இௌ ஒ௠ கூனமான ௔ரசச்ைனக்ஶ ஒ௠ உதாரணம் எனேவ 
இங்ேக நீங்கள் ெகாஞ்சம் பக்கவாட்டாக சரியாக ஼ந்ொக்க ேவண்௄ம் , இரண்௄ ஶணகங்களின் 
ஷட௄்த்ெதாைகைய இரண்௄ ெதாடரச்஼்யான ஶணகங்கள் அைனத்ைத௞ம் கண்௄௔ூக்க 
பாஸ்க௧ன் ேதற்றத்ொற்ஶத் ொ௠ம்ப ேவண்௄ம்.
  சரி இன்ெனா௠ உதாரணம் சரி எப்பூ இ௠க்ழ௤ரக்ள்  நீங்கள் இைதச ்ெசய்யப் ேபாழ௤ரக்ள்y 
உண்ைம௜ல் இௌ அவ்வள௵ கூனம் அல்ல, நீங்கள் இைத எப்பூ ௟ழத்தால் ௔ளஸ் ஒன் ைப n 
௅வாகச ்ெசய்௴ரக்ள் என்றால் அௌதான் சரியான பொல் என்றால், நீங்கள் பொைலப் பாரத்்தால் 
பொல் இன் ௔ளஸ் ஒன் ைப ௅ ஆஶம்  ௘க௵ம் பரிசச்யமான பொல் அங்ேக ஒ௠ ௌப்௖ உள்ளௌ n n 
, ௌப்௖ என்ன என்பௌ ௌப்௖, இௌ எப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம், ஒ௠ேவைள இௌ 1 ஷட்டல் 2 ஷட்டல் 3 
ஷட்டல் 4 ஷட்டல் ேபால் இ௠க்ஶம் வைர எல்லா வ௯களி௩ம் இ௠க்கலாம் சரி , அௌ இ௠ந்தால் n 
வழக்ஶ ௔ன்னர ்நாம் ௚ூத்ௌ௳ட்ேடாம் ஒ௠ேவைள அௌ இல்ைல ஆனால் அப்பூயானால் 
நாங்கள் ௚ூத்ௌ௳ட்ேடாம் சரி பாரக்்கலாம் அைத ௚யற்஼ப்ேபாம் ௛லம் இௌ ஒன்௥ c 1 c 0 
ஆம் இௌ தான் ஆனால் இரண்௄ ௛லம் ஒன்௥ ஒன்௥ இல்ைல அௌ இல்ைல  இரண்டால் c c c c
ஒன்௥ என்பௌ ஒன்௥ அல்ல இரண்ைட ஆல் வஶத்தால் ஒன்௥ சரி அௌ ஒன்௥ அல்ல nc nc c 
ஒன்௥ ௗஜ்௷யத்தால் ஒன்௥ ஒன்௥ அல்ல ஆம் மன்னிக்க௵ம் ொ௠த்தம் ஒன்௥ c c n c n 
எனேவ இௌ என்றால் அைதப் பா௠ங்கள் எண்  இ௧௠ந்ௌ க்ஶ க்ஶ ெசல்ழறௌ, n c 1 c 2 c 3 
இௌ வஶத்தல் ஷ௄ழறௌ பரவா௜ல்ைல,
 அதனால் ௚௱ ௳ஷய௚ம் ௴ழ்ச஼்யைடழறௌ இ௧௠ந்ௌ ஒன்௥ வைர அைனத்ௌ வ௯களி௩ம் n 
ஒ௠ ௔ன்தங்ழய வரிைச ஒன்௥ ௗஜ்௷யத்ொல் ஆக இ௠க்கலாம், இௌ ைமனஸ் ஒன்௥ c c n n 
இந்த ைமனஸ் இரண்௄ இங்ேக இ௠க்ஶம் வைர எல்லா வ௯களி௩ம், ஒ௠ேவைள அௌ ஒன்றாகn 
இ௠க்கலாம், சரி பாரப்்ேபாம் நீங்கள் ஐப் பாரத்்தால், நான் பாரத்்தால் ைமனஸ் 1 c1 cr by cr 
க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்லலாம், இௌ அல்ல, இௌ ௚ைற ைமனஸ் 1, இௌ இந்த oh c r cr by cr 
ெதாடரின் ெசால் என்ன காரணியான ைமனஸ் ஆல் காரணியாலான மற்௥ம் rth crcr n r n 

ைமனஸ் 1 க௯த்தல் 1 என்பௌ காரணியான ஆல் காரணியான க௯த்தல் 1 ஆல் cr cr n r 
காரணி க௯த்தல் ௔ளஸ் 1 மற்௥ம் ௔ன்னர ்நிசச்யமாக காரணியான காரணி n r n n r 
ைமனஸ் 1 ஐ ரத்ௌ ெசய்ழறௌ  காரணியான ஆல் காரணி ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் r 
உங்களிடம் எஞ்஼௜௠ப்பௌ ைமனஸ் ௔ளஸ் 1 காரணியால் க௯த்தல் காரணி மற்௥ம் n r n r 

க௯த்தல் ௔ளஸ் 1 என்பௌ ைமனஸ் ஐ ௳ட ஒன்௥ அொகம், அதாவௌ இௌ ைமனஸ் n r n r n 
௔ளஸ் 1 க்ஶ சமம்  இௌ ஆர ்எத் ெசால் ஆஶம் இௌ ஒ௠ ெசால் வலௌ ஒன்௥ r cr right c c 1 

௚ைற ௛லம் எனேவ 1 ெசால் ைமனஸ் 1 ௔ளஸ் 1 ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ஆக c 1 c 0 n n 
இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ெசால் அ௄த்த வாரத்்ைத க்ஶ மொப்௔டப்ப௄ழறௌ 2வௌ ெசால் n n  
ைமனஸ் 2 ஷட்டல் 1 இௌ க௯த்தல் 1.n 
 ௛ன்றாவௌ கால சமமான ௛ன்௥ க௯த்தல் ௛ன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ நான்காவௌ ெசால் r n n 
ைமனஸ் ௛ன்௥ ைமனஸ் ௛ன்௥ n 

ைமனஸ் ௔ளஸ் ஒன் வைர அைனத்ௌ வ௯களி௩ம் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஶைற௞ம் n n 
வரிைசயாஶம்.
 ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ௔ன்ேனாக்ழப் பாரத்்தால் ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ஷட்டல் ௛ன்௥ n 
வைர எல்லா வ௯களி௩ம் ழைடக்ஶம்.
 நீங்கள் ௚ன்ேனாக்ழப் பாரத்்தால் இௌ ஶைறந்ௌ வ௠ம் வரிைசயாஶம், இௌ ெவளிப்பைடயாக n
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க்ஶ ஷட்டல் ஒன்௥க்ஶ இரண்டாக சமம் எனேவ இௌ ஒ௠ தந்ொரமான ேகள்௳  இௌ n 
தந்ொரமானதாகத் ெதரிழறௌ இௌ தந்ொரமானதல்ல, ஆ, சரி, இன்ெனான்ைற ௚யற்஼ப்ேபாம், 
நாங்கள் ஏற்கனேவ ஒ௠ ஼க்கைலச ்ெசய்ேதாம் , இௌ உங்க௬க்ஶ நிைன௳௠ந்தால், நாங்கள் 
௚ன்௖ ஒ௠ ஼க்கைலச ்ெசய்ததாகத் ெதரிழறௌ, 
இௌ இந்த ஼ 1 ௔ளஸ் 2 ஼ 2 ௔ளஸ் 3 ேபான்றௌ  எல்லா வ௯களி௩ம் ஆனௌ க்ஶ 2 c 3 ncn n 
பவர ் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் வைர ைமனஸ் ஒன்௥ ௚ன்௖ நாங்கள் ஼லவற்ைற ெசய்ேதாம்  n n 
இைத எப்பூச ்ெசய்ேதாம் என்பௌ உங்க௬க்ஶ நிைன௳௠க்ழறௌ, நாங்கள் அைத எப்பூச ்
ெசய்ேதாம் என்பைத நாங்கள் ஒ௠ ஷட்டல் ௚௱ சக்ொ ஐப் பாரத்்ேதாம், ௔ன்னர ்நாங்கள் 1 x n 
ஷட்டல் ௚௱ சக்ொ உரிைம௜ன் ேவ௥பாட்ைடச ்ெசய்ேதாம், அௌ எனக்ஶ சக்ொ x n nx n 
க௯த்தல் 1 ஐ 1 ஷட்டல் ஆகக் ெகா௄த்தௌ  ௚௱ பவர ் ைமனஸ் 1 மற்௥ம் ௔றஶ நான் n x n x 
க்ஶ சமமாக 1 ஐ இைணத்ேதன்.
 எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் ஆனௌ 1 ௔ளஸ் ௚௱ சக்ொ க௯த்தல் 1 உடன் க்ஶ சமமான n x n x x
க்ஶ சமம் 1 க்ஶ சமம் சரி அௌதான் இந்த ௚ூைவ நாங்கள் அைடந்ேதாம் ஆனால் இங்ேக 
பா௠ங்கள் ஶணகங்கள் சரியாக அொகரித்ௌக் ெகாண்ூ௠ந்தௌ இன் ஶணகம் 2 c 2 c 2 3 c 3 
அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட இ௠ந்தௌ, ேம௩ம் இௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௳த்ொயாசத்ைத 
நிைன௶ட௄்ழறௌ, இங்ேக நீங்கள் 2 க்ஶ 3 க்ஶ 4 ஐப் ெப௥ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் இௌ உங்க௬க்ஶ 
என்ன நிைன௶ட௄்ழறௌ ஆம் இௌ உங்க௬க்ஶ என்ன நிைன௶ட௄்ழறௌ  இௌ ேவ௥பாட்ூற்ஶ 
ேநரம்ாறான ஒ௠ங்ழைணப்ைப உங்க௬க்ஶ நிைன௶ட௄்ழறௌ சரி, எனேவ இங்ேக உள்ள 
ஶ௣ப்௖ என்னெவன்றால், நீங்கள் ேவ௥ப௄த்தாமல் ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம் , ௔ன்னர ்நீங்கள்

ஐ ஒன்௥க்ஶ சமமாக ெச௠கலாம் அல்லௌ ௔ன்னர ்என்ன ெச௠க ேவண்௄ம் என்பைதப் x 
பாரப்்ேபாம்.
 
ௌப்௖ நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம் சரி இப்ேபாௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ அல்வா  ெகாஞ்சம் ys 
஼க்கலானௌ சரி, ஏன் இௌ ஼க்கலானௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் இன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ பற்௣ xdx 
ேபாம் ேபாெதல்லாம் ஒ௠ தன்னிசை்சயான மா௣௧ உள்ளௌ, ஆல் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் x 2 x 
ஒ௠ தன்னிசை்சயான மா௣௧ மற்௥ம் அந்த தன்னிசை்சயான மா௣௧ ௘க௵ம் எரிசச்௪ட௄்ம் 
ஒன்௥, ஏெனன்றால் எனக்ஶ இரண்௄ இ௠ந்தால் அௌ ஏன் எரிசச்௪ட௄்ழறௌ பக்கங்கள் மற்௥ம் 
நான் ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் எனக்ஶ ஼ல சமன்பா௄கள் ஼ல அைடயாளங்கள் உள்ளன என்௥ 
ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம், நான் இ௠ பக்கங்கைள௞ம் ஆல் ெப௠க்ழ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்dx 
ெசய்ேவன், இரண்௄ பொல்க௬ம் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இல்ைல ஏன் என்றால் இங்ேக ஼ல 
தன்னிசை்சயான மா௣௧ இ௠க்கக்ஷ௄ம்.
 அதாவௌ, இந்த இரண்௄ ஒ௠ங்ழைணப்௖க௬ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ சரியாகச ்சமமாக இ௠க்க 
ேவண்ூயொல்ைல, சரி , இௌ சரியல்ல, அௌ ஒ௠ ஼௣ய ௔ரசச்ைன, எனேவ இைதத் 
ெதாடங்ஶவதற்ஶ ௚ன்ேப ௌப்௖ ஒ௠ங்ழைணப்௖தான், ஆனால் நீங்கள் எப்ேபாௌ 
ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம்  நீங்கள் ஒ௠ அைடயாளத்ொன் இ௠ பக்கங்கைள௞ம் 
ஒ௠ங்ழைணத்தால், உங்க௬க்ஶ எப்ேபாௌம் ஒ௠ அைடயாளம் ழைடக்காௌ என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், சரி, அௌ ெகாஞ்சம் ௔ரசச்ைனயாக இ௠க்ழறௌ.
 இந்த மா௣௧கைள எவ்வா௥ சரிெசய்வௌ என்பைத நாங்கள் ெசய்ழேறாமா, சரி எனக்ஶ 
நீங்கள் ேவண்௄ம் மன்னிக்க௵ம் சரி என்பைத எப்பூ சரிெசய்வௌ, நீங்கள் c 1 c 2 k 1 k 2 
எப்பூ தன்னிசை்சயான மா௣௧ைய அகற்௥வௌ, நீங்கள் ஒ௠ ொட்டவட்டமான 
ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் மற்௥ம் காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் 
பயன்ப௄த்தக்ஷடாௌ சரி அௌ ஼க்கைலச ்சரி ெசய்௞ம் எனேவ 1 ஷட்டல் ௚௱ சக்ொ ஐ x n 
௚யற்஼ப்ேபாம், இதற்ஶச ்சமம் என்ன என்பௌ ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் c 0 plus c 1 x plus c 2 x 

க்௟ப் ௔ளஸ் டாட் டாட் டாட் வைர  இௌ நமக்ஶத் ெதரிந்த ஒன்௥ , c 3 x cnx power n 
இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்பௌ ஒ௠ ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் 
பயன்ப௄த்ொ இ௠௖ற௚ம் ஒ௠ங்ழைணக்கப் ேபாழேறாம், எனேவ நான் 1 ப்ளஸ் ௚௱ சக்ொ x n 

ஐ ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் என்௥ இ௧௠ந்ௌ 0 க்ஶ சமமாக சமமாக ப ௔ன்னர ்வலௌ dx x x 
௖ற௚ம் நான் ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஒ௠ங்ழைணப்ைப ஒ௠ங்ழைணக்கப் 
ேபாழேறன் சரி , இௌவைர நன்றாக இ௠க்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖, அௌ 
நன்றாக ேவைல ெசய்ழறௌ காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖ நன்றாக ேவைல ெசய்யாௌ, 
எனேவ இடௌ பக்கத்ொன் ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்ைப எப்பூச ்ெசய்ேவாம் ?  நீங்கள் 
அைதச ்ெசய்ழ௤ரக்ளா, ௚த௧ல் காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணந்த 1 ஷட்டல் ஐச ்ெசய்௞ங்கள்  x 
௚௱ பவர ் ௔ளஸ் 1 ஆல் ௔ளஸ் 1 என்பௌ, இைத நீங்கள் ேவ௥ப௄த்ொனால், n n 
ேவ௥ப௄த்ௌவதன் ௛லம் உங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ சரியாக உள்ளதா என்பைத நீங்கள் 
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எவ்வா௥ சரிபாரக்்கலாம், 
அைத நான் ொ௠ம்பப் ெப௥ழேறன், நீங்கள் ஷட்டைல 1 ௚ைற 1 ஷட்டல் ௚௱ சக்ொைய n x n 
வஶக்ழ௤ரக்ள் ௔ளஸ் 1 ஆல் அௌ நன்றாக ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ இதன் n 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ இதற்ஶ சமம் ஆனால் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ நீங்கள் அைத 0 ௚தல் க்ஶ p 
எ௄க்க ேவண்௄ம், நீங்கள் 0 ஐ ெச௠ழனால், நீங்கள் ஐ ெச௠ழனால், உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௔ளஸ் p p
ஓேக ஆ  நமக்ஶ உண்ைம௜ல் சரியாகத் ேதைவ௜ல்ைல, ஐ ஒன்௥க்ஶ சமமாக p p 
இைணக்கலாம், ஐச ்ெசய்ய ேவண்டாம், எனேவ உடன் ஒன்௥க்ஶ சமமாக ேவைல p p 
ெசய்ேவாம், எனேவ நான் ஐச ்ெச௠ழனால் ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ஒன்௥க்ஶ x 
ஒ௠ங்ழைணக்கப் ேபாழேறாம்.
 ஒன்௥ எனக்ஶ இரண்௄ பவர ் ௔ளஸ் ஒன் ைப ௔ளஸ் 1 மற்௥ம் நான் ஐ ப்ளக் இன் n n x 
ெசய்தால் 0 க்ஶ சமமாக 1 ஐ ௔ளஸ் 1 ெப௥ழேறன் மற்௥ம் நான் ஏன் இைதச ்ெசய்ேதன் n 
என்ற ேகள்௳௜ன் காரணமாக ேகள்௳கள் இந்த 2 பவர ் ௔ளஸ் ேபால் ெதரிழறௌ  1 க௯த்தல் 1n 
௚௱வைத௞ம் ௔ளஸ் ஒன் ஆல் வஶத்தால் இங்ேக இரண்௄ சக்ொ ஷட்டல் ஒன்௥ ஆல் n n n 
ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ க௯த்தல் ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥  எனேவ நான் சரியான ேகள்௳க்ஶ n 
வந்ௌ௳ட்ேடன், அதனால்தான் நான் அங்ஶ ஒன்௥க்ஶ சமமாக ஐ ெச௠ழேனன், எனேவ இடௌ p 
௖றம் எனௌ ேகள்௳ைய ௘க௵ம் நன்றாக மொப்௔௄ழறௌ, இப்ேபாௌ நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ 
வலௌ பக்கத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ இௌதான் என்னிடம் உள்ளௌ சரி நான் ஷட௄்த்ெதாைகைய 
௳ரி௵ப௄த்ொேனன், நிசச்யமாக அௌ மடங்ஶ சரியாக ேவைல ெசய்ழறௌ, நீங்கள் க்ஶ c0 x x 
சமமாக 1 க்ஶ சமமாக 0 ஐ ெச௠ழனால் உங்க௬க்ஶ 1 ழைடக்ஶம்.x 

மடங்ஶ ௔ளக் ஆல் க்ஶ சமமாக க்ஶ சமமாக ஐப் ெப௥௴ரக்ள்  ஒன்௥க்ஶ  c 1 x 2 x x x 
சமமாக நீங்கள் ஒ௠ ஼ இரண்௄ ௚ைற கனசௌரம் ௛ன்௥ ௛லம் சரி ேநராக ௚ன்ேனாக்ழ x c 0
௔ளஸ் ௛லம் 2 ௛லம் 3 ௛லம் 4 ௛லம் ௔ளஸ் 1 ெப௥௴ரக்ள், அௌதான் c 1 c 2 c 3 cn n 
உங்க௬க்ஶ சரியாக ழைடத்ௌள்ளௌ சரி இங்ேக உள்ள சா௳ நீங்கள்தான் ஒ௠ ொட்டவட்டமான 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப ெசய்ய ேவண்௄ம், காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖ அல்ல, ஏெனன்றால் 
காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖ என்பௌ நீங்கள் நல்ல அள௳லான ஼க்க௧ல் இ௠க்ழ௤ரக்ள் , 
அௌ எப்ேபாௌம் சரியாக இ௠க்காௌ, இேத ேபான்ற ேகள்௳ைய நாங்கள் இன்௑ம் ஒன்ைறச ்
ெசய்யப் ேபாழேறாம், ௔ன்னர ்இன்௑ம் ஼லவற்ைறத் ோரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம்.

௔ரச஼்ைனகள் மற்௥ம் நீங்கள் வலௌ ௖றம் பாரக்்க நீங்கள் ௚த௧ல் ெசய்ய ேவண்௄ம்  je 
என்௥ ெதரி௞ம்  ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்ைப ௔ளஸ் ஒன் ஆல் வஶத்தால், நீங்கள் ஒ௠ n 
ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், ஏெனனில் ௔ளஸ் 1 ஆல் ைமனஸ் n 
ஒன்௥ உள்ளௌ , ௛ன்றாவதாக நீங்கள் 1 வலௌ வரம்ைப இைணக்கப் ேபாவொல்ைல, இௌ ேவ௥ 
ஏேத௑ம் வரம்பாக இ௠க்ஶம் ேபால் ெதரிழறௌ சரி , கடந்த ௚ைற நீங்கள் அைதச ்ெசய்தேபாௌ,
உங்களிடம் 1 ப ளஸ் எக்ஸ்என் ௔ளஸ் 1 ௚௱ பவர ் ப   ளஸ் 1 ைப ௔ளஸ் 1 இ௠ந்தௌ, நீங்கள் n n 
இ   ◌ே்க 1 ஓவரில் ெச௠ழயேபாௌ உங்க௬க்ஶ 2 பவர ் ௔ளஸ் 1 ழைடத்தௌ இங்ேக உங்க௬க்ஶn 
ம   ன்௥ பவர ் ௔ளஸ் ஒன் ழைடத்ௌள்ளௌ, அ   ◌ாவௌ  நீங்கள் ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ n 
ெதாடங்கப் ேபாழ௤ரக்ள், அௌ உங்க௬க்ஶ இரண்டாவௌ தவைணையத் த௠ம் மற்௥ம் அதன் 
ஒன் ஷட்டல் இல் ௚ூவைட௞ம், உங்க௬க்ஶ ௛ன்௥ ேதைவ, எனேவ சரியாக இ௠க்க x x 2 
ேவண்௄ம், எனேவ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூய வரம்௖கள் 0 இ௧௠ந்ௌ நீங்கள் ெசல்ல ேவண்ூய 
வரம்௖கைள மாற்ற ேவண்௄ம் .
 2 மற்௥ம் நீங்கள் ௚ூத்ௌ௳ட௃்ரக்ள், ஏெனன்றால் அௌ உங்க௬க்ஶ வலௌ பக்கம் ெகா௄க்கப் 
ேபாழறௌ சரி , அௌ உண்ைம௜ல் இ௠க்ழறதா என்பைதச ்சரிபாரக்்க௵ம்  இௌ உண்ைம௜ல் 
உங்க௬க்ஶத் த௠ழறதா என்பைதச ்சரிபாரக்்க வ௯த்ேதான்றைலச ்ெசய்யலாம் , ௔ன்னர ்
நீங்கள் 0 மற்௥ம் 2 வரம்௖கைள ைவக்கலாம் நீங்கள் 2ஐச ்ெச௠ஶம்ேபாௌ 3 பவர ் ௔ளஸ் 1 ஆல்n 

௔ளஸ் 1 ழைடக்ஶம்.n 
 நீங்கள் 0 ஐச ்ெச௠ஶம்ேபாௌ 1 ஆல் ௔ளஸ் 1 ழைடக்ஶம், எனேவ இௌ சரியானௌ சரி, n 
இப்ேபாௌ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ எல்லாம் சரி, எனேவ 1 ஷட்டல் ௚௱ சக்ொ என்பௌ x  n c

வைர அைனத்ௌ வ௯களி௩ம் சௌரமாக உள்ளௌ 0 plus c 1 x plus c 2 x cnx power n 
மற்௥ம் நீங்கள் ஒவ்ெவா௠வ௠ம் அைத ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ இரண்௄ ஆக உயரத்்தப் dx 
ேபாழ௤ரக்ள் மற்௥ம் அௌ உங்க௬க்ஶ என்ன ெகா௄க்கப் ேபாழறௌ  ௚ைற c 0 dx c 0 x 
எல்லாம் சரி 2 மற்௥ம் 0 வரம்௖கைளப் பயன்ப௄த்த௵ம் 2 ஒ௠ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஐc 0 xc x c x 
இரண்டாகக் ெகா௄க்கப் ேபாழறௌ மற்௥ம் ௗஜ்௷யத்ைதப் பயன்ப௄த்த௵ம் மற்௥ம் இரண்௄ 
வரம்௖கைளப் பயன்ப௄த்த௵ம் நீங்கள் இரண்௄ சௌரங்கள் ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ இரண்௄ c c x 
ஸ்ெகாயரக்ைளப் ெப௥௴ரக்ள் நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணத்தால், ஼ ௅ க்௟ப் ஆல் த்ரீ ஼ 2 எக்ஸ் x 
ழ௟ப் ஆல் 3 ழைடக்ஶம், நீங்கள் அைத 0 இ௧௠ந்ௌ 2 ஆக உயரத்்ொனால், அந்த வரம்௖கள் 0 
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உங்க௬க்ஶ 0 ெகா௄க்ஶம் 2 உங்க௬க்ஶ 2 கனசௌரத்ைத 3 ஆல் த௠ழறௌ .
 அேத வூவத்ொல் நமக்ஶத் ேதைவயான அேத வூவத்ொல் மற்௥ம்  நாங்கள் இைத எப்பூ 
ெசய்ழேறாம், எங்கள் ௚ூைவ எப்பூப் ெபற்ேறாம், ஼ல தடயங்கைளப் பயன்ப௄த்ொ எங்கள் 
௚ூைவப் ெபற்ேறாம்  நான் ஒ௠ ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணந்த உரிைமையச ்ெசய்ய 
ேவண்௄ம் என்௥ இங்ேக எனக்ஶ ஒ௠ க்௭ ெகா௄த்ேதன்,
 அதனால் அைவ அைனத்ௌம் எனௌ ௌப்௖க்கள் சரி, இந்த ஼க்கல் ௘க௵ம் நன்றாக உள்ளௌ , 
மற்ெறான்ைற ௚யற்஼ப்ேபாம் இௌ௵ம் ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த உரிைமதான், வஶத்தல் அொகரித்ௌ
வ௠ழறௌ, ஆனால் அதன் அைடயாளம் பா௠ங்கள்  மா௣ மா௣ 1 ஷட்டல் ௚௱ சக்ொைய x 
நீங்கள் ெசய்ய மாட௃்ரக்ள் நீங்கள் 1 ைமனஸ் ௚௱ சக்ொைய சரியாகச ்ெசய்ய n x n 
ேவண்௄ம், அதன் ௔றஶ நீங்கள் அைத ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்ய ேவண்௄ம் , இைதப் 
பா௠ங்கள் நீங்கள் ெசய்தால் ஷட்டல் ஒன்௥ நீங்கள் ஒ௠ ொட்டவட்டமான n integral 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ உரிைமைய ெசய்ய ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்ைப ெசய்வௌ 
அரத்்தமற்றௌ சரியானௌ இந்த பக்க காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் ெபா௠ந்தாௌ, எனேவ 
நீங்கள் ஒ௠ ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், ஆனால் நான் ஒ௠ 
ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்தால், நான் ஐ 1க்ஶ சமமாகச ்ெச௠ழனால்.x
  நான் 0 ஐப் ெப௥ழேறன், அதாவௌ நான் ஐ 0க்ஶ சமமாகச ்ெச௠ழனால், நான் 1 ஆல் ௔ளஸ் x n 
1 ஐ ௳ட௄்௳௄ேவன்.
 எனேவ நீங்கள் இைதச ்ெசய்தால் வலௌ பக்கத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள் , ௙த௚ள்ளவற்ைற நான் 
உங்களிடம் ௳ட௄்௳டப் ேபாழேறன்.
 சரி நீங்கள் 1 ைமனஸ் ெசய்ய ேதைவ௜ல்ைல ைமனஸ் 1 ஷட ெசய்யலாம்.x x 

ஐ ெசய்யலாம்  இைதப் பாரக்்க௵ம், ஒ௠ ௚௱ பவைர ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ ஒன்௥க்ஶ ஒ௠  scr 
௚௱ சக்ொ ஐ ெசய்ேவாம், நான் 1 ஐச ்ெச௠ழனால், எனக்ஶ 0 ழைடக்ஶம்.n dx 

 அதனால் 0 ைமனஸ் 0 ஐச ்ெச௠ழனால், ைமனஸ் 1 ௚௱ சக்ொ௞ம் ழைடக்ஶம்  ப்ளஸ் ஒன் ைபn 
௔ளஸ் ஒன் சரி, ௔ன்னர ் ஒற்ைறப்பைட அல்லௌ நான் ௳ைட௜ன் ௔ளஸ் அல்லௌ n n 

ைமனைஸப் ெபா௥த்ௌ இப்ேபாௌ நீங்கள் இைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், இந்த ௚ூைவ உங்களிடம் 
௳ட௄்௳டப் ேபாழேறன், இௌ ௘க௵ம் கூனம் அல்ல  சரியாக ோரக்்க நீங்கள் ெச௠க ேவண்௄ம் 
நீங்கள் ௳ரி௵ப௄த்த ேவண்௄ம் மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம் ொட்டவட்டமான 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ சரி , இன்ெனான்ைற ௚யற்஼ப்ேபாம் இௌ ஼ல காலத்ொற்ஶ ௚ன்௖ ஒ௠ 
௔ரசச்ைனயாக இ௠ந்தௌ சரி 50.
 எனேவ இைவ அைனத்ௌம் நாங்கள் 50 ேகாூைய அைழக்ழேறாம் என்௥ ேபாழேறாம்  இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்க௧ல் , இௌ ா௠க்கமாக உள்ளௌ, எனேவ ிழ்நிைலக்ஶ ஏற்றவா௥ நீங்கள் 
அைதக் கண்௄௔ூக்கலாம் என்பௌ அவரௌ கைட஼ ெசால், எனேவ இௌ 50 ஆக c 50 c 50 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ உங்கள் ேகள்௳, இந்த ௳ரிவாக்கத்ொல் இன் x bar 49 
ஶணகத்ைதக் 
கண்ட௣ய௵ம்.
  50 வைர எத்தைன ெசாற்கள் 1 2 3 4 ழைடத்ௌள்ளன.
 எனேவ உங்க௬க்ஶ 50 ெசாற்கள் பவ் ழைடத்ௌள்ளௌ  இதன் அரத்்தம் என்ன என்றால் x r 49 
நான் இந்த ஐ எ௄த்தால் நான் 49 ஐ எ௄க்க ேவண்௄ம் மன்னிக்க௵ம் நான் இந்த ஐ x x x 
எ௄க்க௳ல்ைல என்றால் நான் இைத எ௄க்க௳ல்ைல என்றால் மற்ற எல்லா இடங்களி௩ம் ஐ x 
எ௄க்க ேவண்௄ம்  ௔றஶ நான் மற்ற எல்லா இடங்களி௩ம் ஐ எ௄க்க ேவண்௄ம் அதாவௌ x x 
ைமனஸ் மடங்ஶ ைமனஸ் 2 ஸ்ெகாயர௄் மடங்ஶ c 1 pi c 0 x bar 49 c 2 by c 1 x power 
49 ைமனஸ் 3 ஸ்ெகாயர௄் ௚ைற பார ்49 டாட் டாட் டாட் ைமனஸ் 50 c 3 by c 2 x  
ஸ்ெகாயர௄் ஼ 50 ைப ஼ 49 சரி அௌ உன்௑ைடயதாக இ௠க்ஶம் அௌ பார ்49 இன் ஶணகமாக x 
இ௠க்ஶம் இந்த ௚௱ ௳ஷய௚ம் மற்௥ம் நான் அைத எப்பூ ெசய்வௌ இௌ ௙ண்௄ம்c 1 by c 0 
ஒ௠ ௚ைற இௌ நமக்ஶத் ெதரிந்தேத சரி, நாம் அைத எப்பூச ்ெசய்ேதாம், அைதச ்ெசய்ேதாம், 
அைதச ்ெசய்ேதாம் .
  எனேவ இந்த ெதாடரில் உள்ள வௌ காலத்ைத நான் காலத்ைத ேதர௵் ெசய்தால் , இந்த r rth 
ஒ௠ ௚தல் தவைண இரண்டாவௌ தவைண ௛ன்றாவௌ தவைண என்௥ ெசால்லலாம்.

ெசால் 3 சௌரத்ொல் ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ ெசால் ஸ்ெகாயரூ்ல் ெதாடங்ஶம் ,  d rth r 
௔ன்னர ்௛ன்றாவௌ ெசால் ஐக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஆல் ஆக இ௠க்ஶம், c3 c2 cr 
எனேவ இௌ ைமனஸ் 1 ஆனௌ காரணியான ஆல் காரணி 50 மற்௥ம் காரணி 50 cr cr r 
ைமனஸ் மற்௥ம் க௯த்தல்  1 காரணியான க௯த்தல் 1 மற்௥ம் காரணியான 50 ைமனஸ்r cr r 

௔ளஸ் 1 ௔ன்னர ்இைவ ரத்ௌ ெசய்யப் ேபாழறௌ 50 50 ஐ ரத்ௌ ெசய்௞ம் ைமனஸ் 1 r r 

Pru
tor
@
IIT
K



காரணிைய ரத்ௌ ெசய்௞ம் ப்ளஸ் ஒன் எனேவ இௌ ெபரியௌ 50 க௯த்தல் ஼௣யௌ, எனேவ r r 
இௌ காரணி௞டன் ௚ற்௣௩ம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம், எனேவ இௌ ௚௱வௌமாக ெப௠க்கல் 50 r 
ைமனஸ் ஷட்டல் 1 சரி, எனேவ இௌ ெசால் என்பௌ 50 ைமனஸ் ஆக உள்ளௌ  ௔ளஸ் 1 r r r r 
இப்ேபாௌ எல்லாவற்௣ன் ஷட௄்த்ெதாைகைய ைமனஸ் ஶ௣௞டன் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் ii 
ைமனஸ் ஶ௣ைய ௖றக்கணித்ௌ௳ட௃்ரக்ள் எல்லா ௳ொ௚ைறக௬ம் ைமனஸ் எனேவ இ௥ொ௜ல்
ைமனஸ் ஶ௣ைய எல்லாம் சரியாக ைவப்ேபாம் எனேவ இைவ அைனத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைக 
இந்த ௳ொ௚ைறகளில் ஒவ்ெவா௠ வாரத்்ைத௞ம் 50 ைமனஸ் ௔ளஸ் 1 ேதர௳்ல் இ௠க்ஶம்  r le 
என்றால் என்றால் இௌ 1 க்ஶ 50 க௯த்தல் 1 ஷட்டல் 1 50 ஷட்டல் என்றால் இ௧௠ந்ௌ 50r 1 r 2 2 
ைமனஸ் 2 ஷட்டல் 1 49 ஷட்டல் 3 உடன் 48 ஷட்டல் 4 க்ஶள் 47 ஷட்டல் ௖ள்ளி ௖ள்ளி ஐம்பௌக்ஶள் 
ஒன்௥ வைர அைனத்ௌ வ௯களி௩ம் சரி அௌதான் 
நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூய ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம், அைத நீங்கள் சமமான ஒன்௥ ௚தல் r r 
வைர சமமாக 50 ஐத் ெதாஶக்க ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்நீங்கள் இைத உைடக்கலாம், 
௚த௧ல் 50 க௯த்தல் இல் 51 ஆக ௔ரிக்கலாம்  ௔ளஸ் 1 என்பௌ 51 51 க௯த்தல் ஸ்ெகாயர ்r r r 
த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல , நீங்கள் 51 ஐ எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம் மற்௥ம் இன் ஼க்மா rr 
ஒன்௥க்ஶ ஐம்பௌக்ஶ சமமானௌ, இ௧௠ந்ௌ ஷட்டல் ஒன்௥ ௛லம் இரண்௄ எனேவ ஐம்பொல்n n 
இ௠ந்ௌ ஐம்பௌ ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ் இன் ஼க்மா ஒன்௥க்ஶ ஐம்பௌக்ஶ r r 
சமம் என்பௌ இன் ௔ளஸ் ஒன் ௅ ௅ ௔ளஸ் ஒன் ஆக ஐம்பௌ ஐம்பௌ ஒன்௥ இரண்டாக n n 
ஐம்பௌ ஷட்டல் ஒன்௥ ௏ற்௥க்ஶ ஒ௠ ஆ௥ எனேவ இௌதான் உங்கள் பொல் இப்ேபாௌ நீங்கள் 
இைத கணக்ழட ேவண்௄ம்  நான் அைத ெசய்ய ௚ூ௞ம் பொல் இ௠பத்ொ இரண்டா௜ரத்ௌ ௏௥ 
என்௥ நான் நம்௖ழேறன் ஆனால் இ௥ொ௜ல் நீங்கள் ஒ௠ எொரம்ைற அைடயாளத்ைத ைவக்க 
ேவண்௄ம் சரி அவர ்இ௥ொ ௳ைட ைமனஸ் 22100 என்௥ பொலளித்தார,் சரி நாம் இன்௑ம் t  
ஒன்ைறச ்ெசய்ேவாம், இௌ௵ம் ஼ல ஆண்௄க௬க்ஶ ௚ன்௖ இ௠ந்த ௔ரசச்ைனயாஶம்.

இன் ஶணகத்ைதக் கண்௄௔ூ சக்ொ 12 ெப௠க்கல் 1 ஷட்டல் க்ஶ சக்ொ 24 இங்ேக இந்த 12  t t 
அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் உள்ளௌ, இந்த 24 அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் உள்ளௌ, அதாவௌ இவற்௥க்ஶ 
நீங்கள் உண்ைம௜ல் எந்த ஈ௠௥ப்௖ ௳ரிவாக்கத்ைத௞ம் பாரக்்க௳ல்ைல.
 

பவர ்24 ஐத் ேத௄ழ௤ரக்ள், எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரத்்தால் இந்த 1 ௔ளஸ் பவர ்24 ஐ t t 
நீங்கள் ேதரந்்ெத௄த்தால் பவர ்24 ஐத் ேதரந்்ெத௄த்தால், நான் இந்த வாரத்்ைதையத் t 
ேதரந்்ெத௄த்தால், மற்ற ௳ொ௚ைறகளி௧௠ந்ௌ நான் எைதத் ேதரந்்ெத௄க்க ேவண்௄ம், 
இங்ழ௠ந்ௌ நான் ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄க்க ேவண்௄ம்.
 நான் பன்னிரண்௄ ெசாற்களி௩ம் ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄க்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் எல்லா 
இடங்களி௩ம் ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄க்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் இந்த சக்ொ 24 ஐத் t 
ேதரந்்ெத௄த்தால் மற்ற எல்லா இடங்களி௩ம் நான் ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄க்க ேவண்௄ம், அௌ 
ஒ௠ சாத்ொயம், நான் இப்ேபாௌ சக்ொ இ௠பத்ொ நான்ஶ ேத௄ழேறன் நான் இைதத் t 
ேதரந்்ெத௄த்தால் ூ அல்ல சக்ொ இ௠பத்ொ நான்ஶ ௔ன்னர ்நான் இங்ேக பவர ்t 
பன்னிெரண்ைட எ௄க்க ாதந்ொரமாக இ௠க்ழேறன் அல்லௌ சரியாக இல்ைல ஒ௠ேவைள நான் 
ேதர௵் ெசய்ேவன் ஒ௠ேவைள நான் ேதர௵் ெசய்யலாம், எனேவ நான் இப்ேபாௌ இங்ேக 
ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄த்தால் அௌ இரண்டாவௌ வாய்ப்௖ நான் இங்ழ௠ந்ௌ ஒன்ைறத் 
ேதரந்்ெத௄க்கலாம் , ௔றஶ நான் பாரக்்ழேறன்  ௚௱ பஶொ 24 இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, இங்ேக t 
ஒன்௥ இங்ேக ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄ப்ேபாம், எனேவ நான் ஏற்கனேவ பவைர 24 ௚ைற 1 p 
௚ைற 1 ெசய்ௌள்ேளன், அௌ இப்ேபாௌ ௚ூந்தௌ நான் இங்ேக ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄த்ேதன் , 
நான் இங்ேக ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄த்தால் நான் ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄க்கலாம் அல்லௌ நான் t 
பஶொ 12 ஐத் ேதரந்்ெத௄க்கலாம் , நான் ஒன்ைறத் ேதரந்்ெத௄த்தால் ஒன்ைறத் 
ேதரந்்ெத௄ப்ேபாம், ௔றஶ நான் ௚தல் காலத்ொ௧௠ந்ௌ பவர ்24 அைனத்ைத௞ம் எ௄க்க t 
ேவண்௄ம், ௚தல் காலப்பஶொ௜ல் பவர ்24 ஐ உ௠வாக்ஶவதற்கான ஒேர வ௯ ஐத் t t 
ேதரந்்ெத௄ப்பௌதான் ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் சரியாகச ்ெசய்ய ஒேர ஒ௠ வ௯ மட௄்ேம உள்ளௌ,
 அதனால் நான் அங்ஶ 1 ஐப் ெப௥ழேறன் , இந்த கைட஼ காலத்ொ௧௠ந்ௌ நான் 1 ஐத் ேதர௵் 
ெசய்ழேறன், அ௄த்த வாய்ப்௖ நான் பவர ்12 ஐத் ேதரந்்ெத௄க்ழேறன்.t 
 எனேவ நான் இங்ேக பவர ்12 ஐத் ேதரந்்ெத௄த்தால் எனக்ஶ மட௄்ம் ேதைவ  இொல் பவர ்12 t t 
ல் 1 ௔ளஸ் ஸ்ெகாயர௄் ௚௱ பவர ்12.t 
 எனேவ 1 ஷட்டல் இல் பவர ்12 இன் ஶணகம் என்ன ஸ்ெகாயர௄் ஃ௖ல் பவர ்12 12 ஼ 6 ஓேக 12t t 
஼ 6 என்பௌ ஶணகம், ஏெனன்றால் நீங்கள் ஸ்ெகாயர ்6 ௚ைற எ௄த்தால் 6 ௚ைற t t 
ஸ்ெகாயர ்எ௄க்ழ௤ரக்ள் .
 அந்த 12 தயாரிப்௖களில் இ௠ந்ௌ நீங்கள் 6 ஸ்ெகாயரக்ைள௞ம் 6 ஒன்ைற௞ம் t 
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ேதரந்்ெத௄த்தால், 
நீங்கள் பவர ்12 ஐப் t 
ெப௥௴ரக்ள்  இௌ ஒ௠ காரணம் என்௥ நான் நிைனக்ழேறன், இைவ உங்கள் ேபாடூ்த் 
ேதர௵்களில் உங்கள் ேதர௵்களில் ௘க௵ம் ெபாௌவான பஶத்த௣௵ 
அூப்பைட௜லான ௔ரசச்ைனகள் என்௥ நான் நிைனக்ழேறன்.
 இைவ அைனத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைக இந்த ேஜாூகள் மற்௥ம் இந்த வைகயானௌ நாம் ௚ன்௖ 
ெசய்தைதப் ேபால் ெதரிழறௌ, 
இௌ ௘க௵ம் ஏமாற்றமளிக்ழறௌ என்றா௩ம் இௌ சரியானௌ அல்ல, எனேவ இதற்ஶ ௚ன்௖ இந்த 
வூவத்ொல் ஏதாவௌ ெசய்ேதாம், இைதத்தான் நாங்கள் நீண்ட காலத்ொற்ஶ ௚ன்௖ ெசய்ேதாம் 
ஆனால் ஆ அ௣௳ப்௖ ஒ௠ ைமனஸ் ஒ௠ ைம  மற்௥ம் இந்த ைமனஸ்கள் ேவைல௜ல் ஒ௠ nus 
ஸ்ேபனைர ௴சப் ேபாழறௌ, இைத நீங்கள் ௙ண்௄ம் ோரக்்க ேவண்௄ம், 
இௌ இௌவல்ல நீங்கள் ேத௄வௌ இௌ அல்ல, ஏெனனில் நீங்கள் ேத௄வௌ இௌதான் என்றால் 
உங்க௬க்ஶ 60 ழைடக்ஶம்  ஏதாவௌ ஆனால் அௌ சரி௜ல்ைல இங்ேக க௯த்தல் அ௣ஶ௣கள் c 
உள்ளன இைவ அைனத்ௌம் ௔ளஸ் நீங்கள் இைத எப்பூ ேவைல ெசய்௴ரக்ள் மற்௥ம் இைதச ்
ெசய்வதற்கான வ௯, நாங்கள் அைதச ்ெசய்த ௳தத்ைத ொ௠ம்௔ப் பாரப்்பௌதான், ஏெனனில் 
இௌ ஒேர மாொரியாகத் ெதரிழறௌ.
 
இௌ ஒேர மாொரியாகத் ேதான்௥வதால், அேத அேஶ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொப் 
பணி௖ரியலாம்.
  
ஏேதா ஒய் பவர ்ேவ௥ ஏதாவௌ சரி நாங்கள் ௔ளஸ் ௚௱ சக்ொ 2 ஐப் பாரத்்ௌக் x y n  
ெகாண்ூ௠ந்ேதாம் அப்பூயானால் இங்ேக ைமனஸ் அ௣ஶ௣களால் நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள் 

௔ளஸ் ௚௱ சக்ொைய க்ஶ அல்லௌ ேவ௥ ஏதாவௌ உங்க௬க்ஶ என்ன ேவண்௄ம்  x y m 
ைமனஸ் ெசய்ய
 அதனால் நீங்கள் ஆர ் ைமனஸ் ௚௱ சக்ொ௞டன் ேவைல ெசய்யப் ேபாழேறன், அௌ ஒ௠ e x y 
நல்ல ெதாடக்கமாஶம், எனேவ ைமனஸ் ௚௱ சக்ொ௞டன் 2 சரி , நாம் என்ன ெசய்யப் x y n 
ேபாழேறாம், உண்ைம௜ல் இௌ சரி௜ல்ைல, நாம் க௯த்தல் ௛லம் ேவைல ெசய்யலாம் க்ஶx n 
௚௱ சக்ொ மற்௥ம் நாம் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்றால், இைத ைமனஸ் ௚௱ சக்ொ x y n
மற்௥ம் ைமனஸ் ௚௱ சக்ொ ஆக உைடக்கப் ேபாழேறாம், நிசச்யமாக ஒ௠ க௯த்தல் 1 y x n 
உள்ளௌ , நீங்கள் அப்பூ ஏதாவௌ ெசய்ய ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ளா? சரி, ஒ௠ேவைள நீங்கள் இந்த 
ைமனஸ் 1 ௚௱ சக்ொைய௞ம் மறந்ௌ௳டலாம், இப்ேபாௌ அைத மறந்ௌ௳௄ங்கள், ஆனால் இௌ 
சரியாழ௳ட்டதா என்௥ பாரப்்ேபாம், எனேவ நீங்கள் இந்த சரியான ஶணகங்கைள உ௠வாக்கப் 
ேபாழ௤ரக்ள், நீங்கள் எைதப் ெப௥௴ரக்ள்? ஒன்௥ உங்கள் ஶணகமாக உள்ளௌ ஆனால் 2nc 
இொல் நீங்கள் எைதப் ெப௥௴ரக்ள் ஏதாவௌ ஏதாவௌ சரியான ேநரங்கள் ஒ௠ க௯த்தல் nc nc 
சரியாக நீங்கள் கண்௄௔ூக்கப் ேபாவௌ என்னெவன்றால், இந்த மாற்௥ அைடயாளம் 
வரப்ேபாவொல்ைல, உங்களால் ெசயல்பட ௚ூயாௌ மாற்௥ அ௣ஶ௣கள் சரி, நமக்ஶ ஏதாவௌ 
ெகாஞ்சம் ௖த்ொசா௧த்தனம் ேதைவ, சரி என்றால் என்ன ைமனஸ் ௚௱ சக்ொைய௞ம் x y n 
௚ைற ஷட்டல் ௚௱ சக்ொைய௞ம் ௚யற்஼த்தால் என்ன ெசய்ேவாம், அைத ௚யற்஼த்தால் x y 
என்ன ெசய்ேவாம் மற்௥ம் இங்ேக ௛லம் நீங்கள் இைதப் ேபான்ற ஒன்ைற ௚யற்஼த்தால் n 
௚ப்பௌ சரி என்௥ அரத்்தம் ைமனஸ் ௚௱ சக்ொ ௚ப்பௌ மற்௥ம் அைதப் பாரப்்ேபாம் x y 
நாங்கள் இத௑டன் பணி௖ரி௞ம் ேபாௌ எந்த ஶணகத்ைத நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க 
௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்பைத இந்த உரிைம௜ல் நாங்கள் ஐப் பாரக்்ழேறாம், x power n plus r 
இௌேவ நீங்கள் ஐப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 30 x power n plus r n r 
என்பைத நாங்கள் ேதரந்்ெத௄த்ௌள்ேளாம் 10 எனேவ நீங்கள் சக்ொ 40 இன் ஶணகத்ைதப் x 
பாரக்்க ௳௠ம்பலாம், ஒ௠ேவைள சரி, என்ன நடக்ஶம், நீங்கள் பார ்40 ஐ எவ்வா௥ x 
உ௠வாக்ஶ௴ரக்ள், நீங்கள் படூ்ைய 30 ஐத் ேதர௵் ெசய்யலாம், நாங்கள் எப்ேபாௌம் x 
இரண்டாவௌ ஒன்ைறப் ௖ரட௄்ேவாம், எனேவ நீங்கள் சக்ொையத் ேதரந்்ெத௄க்கலாம்  ௚தல் x 
ஒன்௣௧௠ந்ௌ 30 மற்௥ம் இரண்ூ௧௠ந்ௌ சக்ொ 10 சரி அௌ ஒ௠ சாத்ொயம் மற்ெறா௠ x 
சாத்ொயம் சக்ொ 29 இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் மற்௥ம் சக்ொ 1 மற்௥ம் சக்ொ சக்ொ 19 x y y x y x 
சக்ொ 11 ௔ன்னர ்நீங்கள் சக்ொ 28 ஸ்ெகாயர ்ெசய்யலாம் சக்ொ 18 பார ்12 வலௌ மற்௥ம்x y y x 
இைவ அைனத்ௌம் எனேவ இந்த ஶணகம் 30 இௌ 30 ஼ 10 எனேவ இங்ஶ கள் எௌ௵ம் c 0 y 
ேதரந்்ெத௄க்கப்பட௳ல்ைல, எனேவ 10 ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்ௌ, அ௄த்த ௚ைற நான் 1 ஐத் xs y 
ேதரந்்ெத௄க்ஶம்ேபாௌ, எனக்ஶ ஒ௠ க௯த்தல் ஶ௣௝௄ ழைடக்ஶம், இ  ◌ே்க ந   ன் 11 ஐத் x 
ேதரந்்ெத௄க்ழேறன், அ   ◌ஓ எனக்ஶ 30 ஐ   ◌ ்த௠ழறௌ, அ௄த்த ௚ைற நான் c 11 
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ேதரந்்ெத௄க்ழேறன்  இரண்௄ கள் எனக்ஶ ஒ௠ ஷட்டல் ஶ௣ மற்௥ம் 30 ஐத் த௠ழறௌ y c2 
மற்௥ம் இங்ேக நான் 30 ஐத் ேதரந்்ெத௄த்ேதன், எனேவ நாங்கள் எங்கள் ெவளிப்பாடை்டக் c12 
கட்டைமத்ௌள்ேளாம் என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ளா, எனேவ எங்கள் ெவளிப்பா௄ இந்த 
வ௯௜ல் கட்டைமக்கப்ப௄ம் சரி, இௌ எங்கள் ேகள்௳, எனேவ எங்கள் ேகள்௳க்ஶ பொல் உள்ளௌ 
பொல் என்னெவன்றால், இௌேபான்ற ஒன்ைற மொப்௕௄ ெசய்௞ம்பூ உங்களிடம் 
ேகடக்ப்பட்டால், நீங்கள் அைத இந்த வூவத்ொல் உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள், எனேவ உங்கள் பொல் y 
சக்ொ 20 சக்ொ 40 இன் ஶணகம் ஆஶம்.x 
 
சக்ொ 30 மற்௥ம் நீங்கள் பவர ்20 பார ்40 இன் ஶணகத்ைதத் ேத௄ழ௤ரக்ள்.y x 
 இப்ேபாௌ இைத மொப்௔ட எளிதான வ௯ உள்ளௌ , அௌ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர௄் x y 
ழேரட் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர௄் ௚௱ பவர ்30 சரி மற்௥ம் எத்தைன ஸ்ெகாயர ்x y xx 
ெசய்ய ேவண்௄ம்  எனக்ஶ ேவண்௄ம் க்ஶ சக்ொையப் ெப௥ங்கள், எனக்ஶ இ௠பௌ t x x 
சௌரங்கள் மற்௥ம் பத்ௌ சௌரங்கள் ேதைவ, எனேவ பொல் ௚ப்பௌ இ௠பௌ பத்ௌ சரி, y c 
இௌ௵ம் ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ஼க்கலாக இ௠ந்தௌ, நாங்கள் ஼ல ஼க்கல்கைளத் ோரத்்ௌள்ேளாம் 
௘க்க நன்௣ 

Pru
tor
@
IIT
K




