
 இரண்௄ கணித௳யலாளரக்ளின் பங்களிப்௖ அசாதாரணமானௌ ஒ௠வர ்ெஜரம்ன் 
கணித௳யலாளர ்ரீமான் மற்ெறா௠வர ்  ெலெபக் ஒ௠ ௔ெரஞ்ா கணித௳யலாளர்
இரண்ைட௞ம் பற்௣ ேம௩ம் அ௣ய  என் மாணவரக்ள் அைனவைர௞ம் ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன்.
 உந்ௌதல் ெப௥ங்கள்
, ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖களின் பயன்பா௄கள் என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ 
ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖களின் பல பயன்பா௄கள் உள்ளன 
, எ௄த்ௌக்காட்டாக, வைளந்த ேமற்பரப்௔ன் சமதளப்
பஶொ௜ன் வைள௵ப் பஶொ௜ன் நீளத்ைதக் கணக்ழட ொட்டவட்டமான  ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளப்  
பயன்ப௄த்தலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ ேகாளத்ொன்
பரப்பள௵  ேகாள நிைற ேபான்றவற்௣ன் எ௄த்ௌக்காட்டாக ெதாஶொ அள௵, ொட்டவட்டமான 
ஒ௠ங்ழைணப்௖களின் பயன்பா௄கள் ஏராளமாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்,
எனேவ ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் என்றால் என்ன என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ஒ௠ 
பஶொைய எ௄த்ௌக் 
ெகாண்ேடன்.

௚க்ேகாண ெசவ்வக வட்டம் ேபான்ற வூவங்கள் மற்௥ம் உங்க௬க்ஶ ஼க்கலான வூவம் 
இ௠ந்தால்   எ௄த்ௌக்காட்டாக நீங்கள் அப்பூ இ௠ந்தால்
இந்த வூவத்ொன் பரப்பளைவ மொப்௔௄வதற்ஶ, நீங்கள் இந்தப் பஶொைய வைரய௥க்கப்படட் 
எண்ணிக்ைக௜லான எளிய வூவங்களாகப் ௔ரிக்கலாம் , ௔ன்னர்
இந்த எளிய வூவங்களின் தனித்தனி  பஶொகைளக் கணக்ழட௄் , உண்ைமயான பஶொையப் 
ெப௥வதற்ஶத் ெதாஶக்கலாம் , இௌ ேதைவயான பஶொ, ஆனால் உைடக்ஶம் க௠த்ௌ
஼க்கலான பஶொ எளிய வூவங்களில் எப்ேபாௌம் ெபா௠ந்தாௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக
நிஜ வாழ்க்ைக௜ல் பல ஼க்கல்கள் உள்ளன, ேம௩ம் பல கணிதச ்஼க்கல்கள் உள்ளன, அவற்௣ல்
உங்க௬க்ஶ      வைரய௥க்கப்படட் எண்ணிக்ைக௜லான வூவங்களாகப் ௔ரிக்க ௚ூயாத 
வூவங்கள்  இ௠க்ஶம்
அதனால் நாங்கள் ஼லவற்ைறக் காண்ேபாம்.
  ஒ௠ ேகாட்ூற்ஶம் 
வைள௳ற்ஶம் இைட௜ல் எல்ைலப்ப௄த்தப்பட்ட பஶொ 1 மற்௥ம் சமமான சௌரத்ைத y x 
எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ
உங்கள் அசா் ஆஶம்.y 

அசா் எனேவ சமம் 1 என்பௌ அசா்க்ஶ இைணயான ஒ௠ ேகா௄ மற்௥ம்  x y x 
என்பௌ சௌரத்ொற்ஶச ்சமம் என்பௌ ஒ௠ பரவைளயமாஶம், இதன் உச஼் 0 0 மற்௥ம் அசா் y x y 

அசா் ஆஶம்.
 பஶொ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த பஶொ௜ன் வைரய௥க்கப்படட் எண்ணிக்ைக௜லான   
வூவங்களாக அைத உைடக்க
௚ூ௞மா என்பைதப் பாரக்்ஶமா௥ அைனத்ௌ மாணவரக்ைள௞ம் நான் ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன்  
ேம௩ம் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரக்்கலாம் உதாரணத்ொற்ஶ இரண்௄ வைள௵க௬க்ஶ 
இைடேய உள்ள இரண்௄ பஶொ சௌரத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் சௌரம் ெலட௄்க்ஶ சமம் இௌ x y x 
உங்கள் அசா், இௌ உங்கள் அசா், y x 
எனேவ என்பௌ சௌரத்ொற்ஶy x 
சமம் என்பௌ ஒ௠ பரவைளயமாஶம்  உச஼் 0 0 மற்௥ம் அசா் என்பௌ அசா் எனேவ உங்களிடம்x 
இந்த பரவைளயம் உள்ளௌ, 
அவற்௥க்ழைடேய வரம்௖கள் ேதைவப்ப௄ம் பஶொ இௌவாஶம் இரண்௄ ௛லத்ொற்ஶச ்சமம்

மற்ெறான்௥ சமம் இரண்௄ ௛லத்ொன் வழ் இரண்௄ க௯த்தல் சௌரம் மற்ெறான்௥ ஒ௠ x y x x 
ேகா௄ x
இரண்௄க்ஶ சமம்  இரண்௄க்ஶ சமம் அவற்ைறத் ொட்ட௘௄ேவாம், எனேவ சமம் ௡டூ்ன் வழ் y 
இரண்௄ க௯த்தல் சௌரம் என்பௌ ஒ௠ வட்டம்x x 
இந்த சமன்பாடை்ட நீங்கள் எ௱தலாம்  ௔ன்வ௠ம் பூவத்ைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம்  e
இௌ ைமயம் ஒன்௥ கமா ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ஆரம் ஒன்௥ ெகாண்ட வட்டம், எனேவ நீங்கள்   
வட்டம் ஆரம் ஒ௠ கமா ௗஜ்௷யம் ைமயம் ஒ௠ கமா
ௗஜ்யம் ஆரம் ஒன்௥, சமமான ௡ட் இரண்௄ க்ஶ சமமான ௡ட் 2 க்ஶ சமம் என்பௌ y xy x x 
பரேபாலாவாஶம், அதன் உச஼்௜ல்
0 0  மற்௥ம் அசா் என்பௌ அசா், எனேவ நீங்கள் இந்த பரவைளையப் ெப௥௴ரக்ள் மற்௥ம் x x 
என்பௌ 2 என்பௌ ஒ௠ ேகாடாஶம், ஏெனனில்

Pru
tor
@
IIT
K



இந்தப் ௖ள்ளி௜ன் இந்த  ஒ௠ங்ழைணப்௖ 2 காற்௖ள்ளி 0.
 எனேவ இந்தக் ேகா௄ இந்த கட்டத்ொல் வட்டத்ௌடன் ெதா௄வாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ேதைவயான பஶொ   இங்ேக கவனிக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இந்த 
பரவைளயானௌ 
ௗஜ்௷ய கமா ௗஜ்௷யத்ைதத் த௳ர ேவ௥ எங்ஶம்
வட்டத்ைத ஶ௥க்ழடப்ேபாவொல்ைல.
 இௌ ஐ ோரத்்தால் ெதளிவாக இ௠க்ஶம் ௗஜ்௷ய கமாேரா ௗஜ்௷யத்ொல் மட௄்ேமy 
சந்ொப்பைதப் பாரக்்க௵ம், இந்த பஶொகைள வைரய௥க்கலாம் என்பைத நான் ேகடழ்ேறன்.
  நான் ஏன் இவற்ைறக் ெகா௄க்ழேறன்  எ௄த்ௌக்காட௄்கள் என்னெவன்றால் , இ௥ொ௜ல் இந்தச்
஼க்கல்கள் அைனத்ைத௞ம் நாங்கள் ோரத்்ௌ ைவப்ேபாம், ேம௩ம் 
இந்த ஼க்கல்கைள எவ்வா௥ நிசச்யமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் ௛லம் சரிெசய்வௌ என்பைதப் 
பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இ௥ொ உதாரணம் நான்ஶ வைள௵க௬க்ஶ இைடேய உள்ள பஶொ மற்௥ம்
நான்ஶ சௌரத்ொற்ஶ சமமான நான்ஶ பாரேபாலாஸ் சௌரத்ைத எ௄த்ௌள்ேளன்.x   y y 
 பொனா௥ க்ஶ சமம் நான்ஶxy 

சௌரம் மற்௥ம் சமம் பொனா௥ சௌரம் எனேவ நீங்கள் அவரக்ைள சொ ெசய்தால் இௌx y x 
உங்கள் அசா் இௌ உங்கள் அசா் எனேவ சௌரம் நான்ஶ மற்௥ம் சௌரம்y x y x y 

க்ஶ சமம் 16 க்ஶ சமம்  0 0 மற்௥ம் உச஼் 0 0 மற்௥ம் அசா் அசச்ாக இ௠ப்பதால், இந்த 16 x x x 
இரண்௄ பரவைளயங்கள் மற்௥ம் நான்ஶ சௌரத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் y x y
பொனா௥ சௌரத்ொற்ஶ சமம் அைவ ௙ண்௄ம் பரவைளயங்கள் ஆனால் அதன் உச஼் ௗஜ்௷யம்x 
மற்௥ம் அசா் அசா் எனேவ நீங்கள் இைதப் ெப௥௴ரக்ள்  இரண்௄ பரவைளயங்கள் மற்௥ம் y 
இௌ உங்கள் சௌரம் நான்ஶ மன்னிக்க௵ம் சமம் நான்ஶy x y 

சௌரம், இௌ என்பௌ பொனா௥ சௌரத்ொற்ஶ சமம், எனேவ இௌ ஒ௠ பஶொ, இைத நீங்கள் x y x 
வைரய௥க்கப்படட் எண்ணாக உைடக்க ௚ூ௞மா என்பைதப் பாரக்்க உங்கள் அைனவைர௞ம் 
ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன் 
உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த பஶொ௜ன்   வூவங்கள்  இ௥ொயாக நீங்கள் இந்த பஶொைய
௚ந்ைதய வஶப்௖களில் இ௠ந்ௌ அ௣யப்பட்ட ௚ைறகள் ௛லம் கணக்ழடலாம் மற்௥ம் நான் 
இௌவைர ௳வாொத்த இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்கள் அைனத்ைத௞ம்
இ௥ொ௜ல் பாரப்்ேபாம், ேம௩ம் ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளப் பயன்ப௄த்ொ   
ோரக்்ழேறாம் மற்௥ம்
ேதைவயான பஶொையக் கணக்ழ௄ேவாம், எனேவ அைத வைரய௥ப்ேபாம் definite 

என்பௌ இந்தப் பூவத்ொல் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ ஶைறந்த வரம்௖ integral a 
என்௥ம் ேமல் வரம்௖ என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் இௌ ெசயல்பாடூ்ன் பஶொையக் b 
ஶ௣க்ழறௌ,
எனேவ ேநரம்ைற என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ நீங்கள் அைத அசா் என்௥ fx y 
ொட்ட௘ட்டால் இௌ அசா்  உங்கள் ெசயல்பா௄x 
இௌ சமம் க்ஶ சமம் இௌ சமம் எனேவ இந்த ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖ இந்தப் x a x b 
பஶொையக் ஶ௣க்ழறௌ இப்ேபாௌ ேகள்௳ இந்த   மொப்ைப எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பௌ   
கணக்ழ௄வதற்ஶ இரண்௄ ௚ைறகள் உள்ளன
ஒன்௥ வைரய௥க்கப்படட் ெதாைககளின் வரம்௖ மற்௥ம் மற்ெறான்௥ பயன்ப௄த்ௌவதன் 
௛லம்  எொர்
வ௯த்ேதான்றல்கள், 
இந்த வைரய௥க்கப்படட் ெதாைக௜ன் வரம்௖ எவ்வா௥ காலப்ேபாக்ழல் உ௠வானௌ என்பைதப்
பாரப்்ேபாம் சமம் 0 சமம் 1 ஷட்டல் y y x
சௌரம் சமம் 0 மற்௥ம் சமம் 1.x x 
 எனேவ ௚த௧ல் இந்தப் பஶொையத் ொட்ட௘௄ேவாம், இௌ உங்கள்

அசா் இௌ உங்கள் அசா் எனேவ சமம் 1 ஷட்டல் சௌரம் ௙ண்௄ம்  ஒ௠ பரவைளயத்ொன்y x y x 
உச஼் 0 கமா
1 மற்௥ம் அதன் அசா் அசா் எனேவ நீங்கள் இந்த வூவத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள் இௌ 0 காற்௖ள்ளி y 
1 மற்௥ம் இௌ x
சமம்  0 க்ஶ சமம் இௌ க்ஶ சமம் 1 இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இௌ ஒன்௥க்ஶ சமம்  ஷட்டல் x y y 
x
சௌரம் எனேவ நாங்கள் இந்த நிழலாூய பஶொையத் ேத௄ழேறாம், எனேவ இௌ ொட்டவட்டமான 
ஒ௠ங்ழைணந்த
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பஶொ௜ன் மொப்௖ ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥ மற்௥ம் சௌரம் க்ஶ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ x dx 
நாங்கள் ௚ன்௖ ெசய்த அேத தந்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌேவாம்,
ேம௩ம் பஶொையப் ௔ரித்ௌக்ெகாண்ூ௠ந்ேதாம்.
  பல  வூவங்களில்  இந்த ெசவ்வகத்ொன் பரப்பள௵ ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ இரண்௄ எனேவ r r 
இரண்ூன் பரப்பள௵ என்௥ ஷ௥ேவாம்
ஓ  இரண்௄ ெசவ்வகங்கள் ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ஒன்௥ பஶொ ௚தல் ெசவ்வகம்l r r r 
஼௣யௌ மற்௥ம் இரண்௄ பரப்பள௵ ெபரியௌ இப்ேபாௌ இைத கணக்ழட்டால்r 
பாொ பாொ இந்த ெசவ்வகத்ொன் அகலம் மற்௥ம் உயரம் ெசயல்பாட்டால் நிரவ்ழக்கப்ப௄ழறௌ

இல் உள்ள மொப்௖ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ ஒன்௥ ஷட்டல் ௗஜ்௷யம் ௔ன்னர ்x 
ெசயல்பாட௄் மொப்௔ல்
பாொையப் ெப௥ேவாம், எனேவ ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ நான்ஶ நான்ஶ ழைடக்ஶம், இௌ ஒன்௥ 
ஷட்டல் ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ நான்ஶ
என ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥க்ஶ எட௄் என எ௱தலாம்.
  ஒன்பௌக்ஶ எட௄் அதன் மொப்௖ மன்னிக்க௵ம் ஒன்௥
௖ள்ளி ஒன்௥ இரண்௄ ஐந்ௌக்ஶ சமம் என்பைத நீங்கள் பாரத்்தால் என்பௌ உண்ைமயான a 
பஶொ மற்௥ம் இரண்௄l 
என்பௌ இந்த இரண்௄ ெசவ்வகங்களின் பரப்பள௳ன் ஷட௄்த்ெதாைக எனேவ இந்தப் 
பஶொையக் கணக்ழ௄ம் ேபாௌ
இந்தப் பஶொைய நாங்கள் த௳ரத்்ௌ௳ட்ேடாம், எனேவ இந்த ேதைவப்ப௄ம் பஶொைய ௳ட 2 l  
ஶைறவாக உள்ளௌ

ேதைவயான பரப்பளைவ ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, இப்ேபாௌl 2 
உண்ைமயான பஶொைய ேவெறா௠ ௚ைற ௛லம் ேதாராயமாக மொப்௔ட ௚யற்஼ப்ேபாம்  
 அதனால் ௙ண்௄ம் உ௠வத்ைத வைரய ேவண்௄ம் இௌ இௌ மற்௥ம்x y 
இௌ  பரவைளய ஒன்௥ ௔ளஸ்  சௌரம் இௌ இௌ ஒன்௥க்ஶ சமம்  x x x
சமம்  ௗஜ்௷யம் இௌ சமம் ௗஜ்௷யம் அசா்க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் ௌைணப் y x 
பஶொைய
இந்தப் பஶொைய இரண்௄ ௌைணப் பஶொகளாகப் ௔ரிக்ழேறாம் இௌ பாொ இௌ ஒன்௥ இௌ 
ௗஜ்யம் இப்ேபாௌ
ஆ எ௄த்த ெசவ்வகங்கைள எ௄த்ௌக் ெகாள்வதற்ஶப் பொலாக இைத ஒ௠ ெசவ்வகமாக 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம்.

இைத  ஒ௠ ெசவ்வகமாகச ்ெசால்௧, இந்தப் பஶொ ஒ௠ பட்ைட, இௌ இரண்௄ பட்ைட என்௥ r r 
ெசால்௩ங்கள்,
எனேவ மற்௥ம் ஐச ்ேசரத்்தால், எனக் ஷ௥ேவாம், ேம௩ம் இந்த r one bar r two bar u two 
மொப்௖ பாொ ெசயல்பாட௄்
மொப்௔ல் பாொயாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அதன் உயரம்  இந்த ஼௣ய ெசவ்வகம் ெசயல்பாட௄் 
மொப்௔ன் பாொ௜ல் நிரவ்ழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ நான்ஶ ஷட்டல் பாொைய ெசயல்பாட௄்
மொப்பாக ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ ெப௥௴ரக்ள், எனேவ நாம் கணக்ழட்டால் பொன்௛ன்றால் எட௄் 
மற்௥ம் இௌ
ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥க்ஶ சமம்  இரண்௄ ஐந்ௌ இப்ேபாௌ நாம் கணக்ழட்ட இந்தத் ெதாைகயானௌ,
நாம் கணக்ழட௄்ள்ள என்பௌ ேமல் ெதாைகயாகக் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் கடந்தu2 
கணக்வடூ்ல், ஐக் கணக்ழட௄்ள்ேளாம், அௌ   ஶைறந்த ெதாைகயாகக் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, l2 
இப்ேபாௌ இங்ேக நாம் பாரக்்கக்ஷூயௌ

என்பௌதான்.u2 
  எப்ேபாௌம் ஐ ௳ட ெபரியௌ எப்ேபாௌம் உண்ைமயானைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் u2 
பரப்பள௵ ஷ௄தலாகக் கணக்ழடப்பட்டதால், ேதைவயான பரப்பள௵ கணக்ழடப்பட௄்ள்ளௌ
இௌேவ இவ்வள௵ பஶொ ேசரக்்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ என்பௌ உண்ைமயான பஶொைய ௳ட u2 

அொகமாக உள்ளௌ மற்௥ம் உண்ைமயான பஶொைய ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ மொப்௖ u2 l2 l2 
1.
125 ஆக இ௠ந்தௌ, இப்ேபாௌ எப்பூ ெசய்வௌ என்௥ பாரப்்ேபாம் .
  உண்ைமயான பஶொையப் ெப௥ங்கள்,
எங்கள் கணக்வ௄களில் இ௠ந்ௌ நாம் என்ன பாரக்்ழேறாம் என்றால், நாம் ஒ௠௚ைற எல் 
இரண்ைடக் கணக்ழட்டால், இந்த ெசவ்வகத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடாம்
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மற்௥ம் நீங்கள் கணக்ழட்ட௵டன் ஆ எல் இரண்௄ இந்த
ெசவ்வகத்ைத௞ம் இந்த ெசவ்வகத்ைத௞ம் எ௄த்ௌள்ேளாம், எனேவ ௌல்௧யத்ைத எவ்வா௥ 
அொகரிப்பௌ
அதனால் என்ன  நாங்கள் இந்தப் பஶொைய ேம௩ம் ௌைணப் பஶொகளாகப்
௔ரித்தால்  இௌ ஒன்றால் நான்காக இ௠ந்தௌ                                 பஶொைய 
இந்த ெசவ்வகப் பஶொையப் ெப௥வௌ                       பஶொைய                                           ௗஜ்யம்  
ௗஜ்யம்  ௗஜ்யம்                            பஶொைய                        ெப௥வைதப் பாரக்்கலாம் இந்த 
ெசவ்வகம்
இந்தச ்ெசவ்வகத்ொன் பரப்பள௵ ேம௩ம் ஼ல பஶொகள் ேசரக்்கப்ப௄ம் எனேவ
மொப்௖  இௌவாக இ௠க்ஶம்  இந்த இரண்௄ பஶொக௬ம் இப்ேபாௌ ேசரக்்கப்ப௄ம் இௌ இௌ l4 
இௌ
நாம் ஶ௣ப்௔௄ம்.
  என்பௌ கள்  இந்த நான்ஶ ெசவ்வகங்களின் பரப்பள௵, இந்த   ெசவ்வகத்ொன்
உயரத்ொல் ஒ௠ நான்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ ெசயல்பா௄  மொப்௖ ௗஜ்௷யத்தால் 
நிரவ்ழக்கப்ப௄ழறௌ,
ஏெனனில் ெசயல்பா௄ அொகரித்ௌ வ௠வதால், ௗஜ்௷யத்ொல் ௗஜ்௷யத்ைத நான்காக 
ெசயல்பா௄  மொப்பாக ௗஜ்௷யத்ொல் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ இௌ ஒன்௥ ஷட்டல் ௗஜ்யம்  ௔ன்னர ்ஒன்௥க்ஶ நான்காக ஒன்௥ ஷட்டல்
ெசயல்பா௄ மொப்௖ ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ, எனேவ நாம் ஒன்௥ பொனா௥ மற்௥ம் ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ 
ெசயல்பா௄
மொப்ைப பாொ௜ல் ெப௥ழேறாம், ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ நான்ஶ ஷட்டல் ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ 
ெசயல்பாட௄் மொப்௔ல் ௛ன்௣ல்
நான்ஶ ஆக ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்பௌ பொனா௥  எனேவ நான்ஶ என்பௌ ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ l 
ஷட்டல் ஒன்௥ ஷட்டல்
நான்ஶ ஷட்டல் ஒன்பௌ ஆல் 16 ஆஶம், இௌ 1 ஷட்டல் 14 ஆல் 4 இன் 16 க்ஶ சமம், இௌ 32 ஆல் 32 
ஷட்டல் 7 ஆல் 32 ஆஶம், இௌ 39 ஆல் 32 ஆஶம், இதன் மொப்௖ ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம்  இரண்௄ ஒன்௥ 
எட௄் இப்ேபாௌ
உங்கள் எல் ௅ ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்௥ இரண்௄ ஐந்ௌ என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ நீங்கள் 
பாரப்்பௌ எல் 4 ஐ ௳டக் ஶைறவாக௵ம்
, எல் 4 ஒ௠ ஐ ௳ட ஶைறவாக௵ம் உள்ளௌ, ஏெனனில் நாங்கள்   ஶ௣ப்௔ட்ட 
பஶொைய ௳ட௄்௳ட்ேடாம்.
  ெசவ்வகங்கள் இப்ேபாௌ ேதாராயமான பரப்பளைவக் கணக்ழ௄ேவாம் இைத 
இைடெவளிகளின் சக்ொயாகப் ௔ரிப்பதன் ௛லம், இந்த ெசவ்வகங்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்வதன் 
௛லம், இந்த இரண்௄ ெசவ்வகங்கைள ௚ன்௖
நாங்கள் ைவத்ொ௠ந்ேதாம்  எனேவ இவ்வள௵ பரப்பளைவக் ஷ௄தலாகக் ெகாண்ூ௠ந்ேதாம் 
எனேவ இப்ேபாௌ இந்தப் பஶொ ௖றக்கணிக்கப்ப௄ம் எனேவ u4

என்பௌ நான்ஶ இைடெவளிகைளக் ஶ௣க்ஶம் என்பௌ ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம் u4 u4 u2 
ஆனால்  இௌ உண்ைம௜ல்
உண்ைமயான பரப்பளைவ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ இன் மொப்௖ இந்த ௚ைற u4 u4 
இன் மொப்௖, ௚தல் ெசவ்வகத்ொன்
உயரம்  ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ  என்ற ெசயல்பாட௄் மொப்பால் நிரவ்ழக்கப்ப௄ம் எனேவ ஒன்௥ 
நான்காக ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ பொனா௥
ஷட்டல் ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ  ஷட்டல் ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ ஷட்டல் ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ ஒன்௥ ஷட்டல் 
ஒன்பௌ பொனா௥
இௌ பாொ இௌ ௛ன்௣ல் நான்ஶ இௌ ஒன்௥   ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ நான்ஶ ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ 
எனேவ இந்த
ேநரத்ொல்  உயரமானௌ இந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ெசயல்பா௄ மொப்௖களால் நிரவ்ழக்கப்ப௄ழறௌ.
 ௖ள்ளி மற்௥ம்
இந்தப் ௖ள்ளி எனேவ இந்த நான்ஶ உள்ளௌ மற்௥ம் ஃேபார ்இன் மொப்௖ ௙ண்௄ம் ஒன்௥க்ஶ u u 
நான்ஶ ஆஶம்
நான்ஶ ஷட்டல் ஒன்௥ ஷட்டல் நான்ஶ ஷட்டல் ஒன்பௌ ஷட்டல் பொனா௥ பொனா௥ எனேவ நாம் 1
ஷட்டல் 30 ஆல் 4 இல் 16 ஐப் ெப௥ழேறாம், இௌ 47 ஆல் 32 க்ஶ சமம்  1.
46875 க்ஶ சமம் எனேவ அைத நிைன௵ப௄த்த௵ம்  இன் மொப்௖ 1.u2 
625 ஆக இ௠ந்தௌ, எனேவ இ௥ொயாக இந்தக் கணக்வடூ்ல் இ௠ந்ௌ
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நாம் ெப௥வௌ என்னெவன்றால், ஶைறந்த ெதாைககள் இந்த உறைவத் 
ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழன்றன, ேம௩ம் அொகத்
ெதாைககள் இந்த உறைவத் ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ ௌைண இைடெவளிகள் n 
இ௠ந்தால் என்ன
நடக்ஶம் 
 அதனால் ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் அொக எண்ணிக்ைக௜ல் ௖ள்ளிகைள அொகரிக்ழேறாம்  
இைடெவளிக்ஶ
இைடேய உள்ள மொப்பானௌ ேமல் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌம் வழ் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌம் உண்ைமயான 
பஶொக்ஶ ெந௠க்கமான  
மொப்ைபப் ெப௥ம்  ௌைணப்
௔ரி௵களின் ௌைண இைடெவளிகளால் உண்ைமயான மொப்ைபப் ெபற ௚ூயாௌ 
0 ௚தல் 1 1 ஷட்டல் சௌரம்  உள்ள ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மொப்௖   உண்ைமயான பஶொையக் x dx 
கண்ட௣ய
இந்த   தந்ொரத்ைத எப்பூப் பயன்ப௄த்தலாம் என்பைத ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம்.
  ௛ூய இைடெவளி௜ல் என்பௌ ஷ௄தலாகab 

ேநரம்ைறயானௌ ௔ன்னால்      ஒ௠ பஶொ அச஼்ன் ஒ௠ பக்கத்ொல் அசா்ப் பக்கத்ொல் fx x  x  
மட௄்ேம
இ௠க்ஶம் எனேவ ௚த௧ல் அைதச ்ெசயல்பாடை்ட அொகரிக்கச ்ெசய்ேவாம்
ஆனால் இந்தக் ேகாட்பாடை்ட அொகரிக்காமல் இ௠க்ஶம் எந்தெவா௠ ெதாடரச்஼்யான   
ெசயல்பாடூ்ற்ஶம் நீடூ்க்க ௚ூ௞ம், எனேவ அசா்க்ஶx 
ேமல் இ௠க்ஶம்   க்ஶ சமம் மற்௥ம் சமம்  க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் இன் பஶொையக் x x b fx 
கண்ட௣ய ௚யற்஼ப்ேபாம், எனேவ படத்ைத வைரேவாம்.

ேநரம்ைற மற்௥ம் இைடெவளி௜ல் அொகரிக்ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், fx 
இௌ உங்கள் இௌ fx x
அசா் இௌ அசா் இப்ேபாௌ ஐ சம நீள௚ள்ள ௌைண இைடெவளிகளாகப் ௔ரிக்க௵ம், y ab n 
எனேவ இப்ேபாௌ
எண்ைணச ்ெசால்௩ங்கள்  ௖ள்ளிகள் ெசால்௩ம்  இல்ைல இௌ எனேவ என்பௌ x xn x naught 

என்பௌ எனேவ இந்தaxn b 
இைடெவளிைய சம நீள௚ள்ள ௌைண இைடெவளிகளாகப் ௔ரித்ௌள்ேளாம்,n 
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், இதன் ௛லம் இௌ
உங்க௬க்ஶ ஒவ்ெவா௠ ௌைண இைடெவளி௜ன் நீளத்ைத௞ம்  த௠ழறௌ மற்௥ம் ௖ள்ளிகள் 
என்பதால் என்௥ ஷ௥ங்கள் சமம்  இைடெவளி இ௠ப்பதால் இந்த ித்ொரத்தால் h   ly xk k 1 
௚தல் வைர ெசல்௩ம் எந்தப் ௖ள்ளிைய௞ம் கணக்ழடலாம், எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேதாம் n 
என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இந்த பஶொைய

அச஼்ல் சம இைடெவளி ௖ள்ளிகைளப் பயன்ப௄த்ொ ௌைணப் பஶொகளாகப் ௔ரித்ௌள்ேளாம், x 
இப்ேபாௌ ஐ வைரய௥ப்ேபாம்.ln 
  ஶைறந்த ெதாைககள் எனேவ இௌ இல்ைல இௌ ஒன்௥ இௌx x 

இரண்௄ இௌ இௌ ைமனஸ் ஒன்௥ எனேவ வைள௵க்ஶ வேழ இ௠க்ஶம் இந்த x xn xn 
ெசவ்வகங்களின் பரப்பளைவக் கண்ட௣ேவாம், எனேவ இந்த அகலம் இந்த உயரத்ொல் உள்ளௌ
௖ள்ளிகள் சம இைடெவளி௜ல் உள்ளன, எனேவ ஒவ்ெவா௠ ெசவ்வகத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௌைண 
இைடெவளி அகலத்ொன்   அகலத்ொன் உயரம்

எனேவ என்பௌ ஆக இல்ைல மற்௥ம் ஆக ஆக உள்ளௌ கைட஼ ஒன்௣ற்ஶh ln h fx h fx 
உயரம் நிரவ்ழக்கப்ப௄ம்  ெசவ்வகத்ொன் உயரம் ெசயல்பாடட்ால் நிரவ்ழக்கப்ப௄ம்  இல் xn 
மொப்௖ ைமனஸ் ஒன் ஆக௵ம், ஆக xn h fx

ைமனஸ் ஒன் ஆக௵ம், எனேவ நாம் ஐ இன் ா௠க்கம் ஆனௌ ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ n ln hk fxk n
ைமனஸ் ஒன்௥க்ஶ ெசல்ழறௌ என எ௱தலாம், அேதேபால் un for

ஐ வைரய௥க்கலாம், ஏெனனில் ெசயல்பா௄ அொகரித்ௌ வ௠வதால், இௌ ேபான்ற un 
ெசவ்வகங்கைள உ௠வாக்கலாம்.

உயர ்ெதாைககள் என வைரய௥க்கப்ப௄ம் h in 
இந்தச ்ெசவ்வகத்ொன் உயரம் ஒன்௥க்ஶ     ெசயல்பா௄ மொப்௖ அொகரித்ௌ வ௠வதால் x 

ஒன்௥                              மொப்பால் ஆக ஆக௵ம் ஆக௵ம் இரண்டாக௵ம் இ௠க்ஶம்.x fx fx h fx  
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இௌ௵ம்  இன் ஷட௄்த்ெதாைக 1 இ௧௠ந்ௌ க்ஶ க்ஶ ெசல்ழறௌ, எனேவ என்பௌ k nfxk h ln 
ஷட௄்த்ெதாைக

என்பௌ 0 இ௧௠ந்ௌ க௯த்தல் 1 வைர ஆக௵ம், என்பௌ k n fxk h un k
ஒன்௣௧௠ந்ௌ க்ஶ ஆக௵ம் ெசன்றைத ௚ந்ைதய ௳வாதத்ொ௧௠ந்ௌ நாம் பாரத்்ேதாம்.nfxk h  

உ௥ப்௖கள் எப்ேபாௌேம அைவ உண்ைமயான பரப்பளைவ ௳ட ஶைறவாக௵ம், u
எப்ேபாௌம் உண்ைமயான பரப்பளைவ ௳ட அொகமாக௵ம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அவற்௣ன் ns 

வரம்௖ மொப்௖கள் உங்க௬க்ஶ உண்ைமயான 
பரப்பளைவக் ெகா௄க்ஶம்  க௯த்தல்n 
ஒ௠ இல் ஆனௌ , இௌ ெசயல்பாடூ்ன் பரப்பளைவ வழங்ஶழறௌ, இௌfxk h 

க்ஶ சமம் ேகாடாரி சமம் க்ஶ இைட௜ல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ித்ொரத்ொன் x b 
ஷட௄்த்ெதாைக௞டன் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ எவ்வா௥ ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத நீங்கள் 
பாரக்்கலாம் 
.
  ேமல்
ெதாைககள் ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ௪ மாறப்ேபாவொல்ைல, எனேவ ெகா௄க்கப்படட் va  
வைள௳ன் பஶொையக் கணக்ழ௄வதற்ஶ ஐ௞ம் நீங்கள் பயன்ப௄த்தலாம், ஆனால்uns 

அசா்க்ஶ ேமேல மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளத் x a b 
ோரத்்ௌ,
இந்த ேகாட்பா௄ எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம் .

இைடேய உள்ள பஶொ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ஒன்௥ ஷட்டல்   y y x
சௌரம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ஒன்௥க்ஶ சமம் இௌ நீங்கள் ஏற்கனேவ வைரந்த அேத x x 
வைள௵ ஆஶம்,
எனேவ நான் அைத ௙ண்௄ம் ௳ளக்கப் ேபாவொல்ைல, எனேவ இந்த பஶொைய இப்ேபாௌ 
இைடெவளியாகப் ௔ரித்ேதாம்
அேத அள௵ள்ள ௌைண இைடெவளிகள்  எனேவ இௌ உங்களின் 0 எனேவ இல்ைல 0 n x xn 1 x
இௌ இௌ ைமனஸ்x 1 xn 
1 மற்௥ம்
 அதனால் நீங்கள் இைடெவளி 0 1 ஐ ௌைண இைடெவளிகைள சமமானn 
எனேவ 1 க௯த்தல்  0 ஆல் உங்க௬க்ஶ ஐக் ெகா௄க்ஶம் , ேம௩ம் இந்த ித்ொரத்ொன் ௛லம் n h  

என்பௌ xk x
நாட் ஷட்டல்  என்பௌ 0 ஷட்டல் என்பௌ 1 ஆல் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் 1 khx 1 h n by 

ஐ ஆகப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ என்பௌ ஆல் ஆக ஒன்௥  ஒன்௥ இரண்டால் n k xk k n x nx 
இரண்௄ மற்௥ம் n x

ைமனஸ் ஒன்௥ ைமனஸ் ஒன்௥ மற்௥ம் ஒன்௥ இதற்ஶ என்௥ எ௱ௌேவாம், எனேவn n n xn ln 
ஆக இ௠க்ஶம், இௌ நீளம்  ஒவ்ெவா௠ ௌைண இைடெவளி௜ன் வௌ,ln h 

என்பௌ வைள௵க்ஶக் வேழ உள்ள இந்த ln 
ெசவ்வகங்களின் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம் 

ைமனஸ் 1 இல் உள்ள ெசயல்பா௄ மொப்௔ன் உயரத்ைத 1 ஆக ெசவ்வகமாக்ஶங்கள், xn   
ஏெனனில் ெசயல்பா௄ அொகரித்ௌ வ௠வதால்
, ெசவ்வகம் வைள௵க்ஶக் வேழ உள்ளௌ, எனேவ இைதப் ெப௥ழேறாம், எனேவ அைத ln 
௙ண்௄ம் ஆக எ௱த அ௑மொக்ழேறன், அௌ ௚௱வௌம் ெபாௌவானௌ.h 

1 ஐப் ெப௥ங்கள் இௌ ௚ைற   ௔ன்னர ்1 சௌரம் ஷட்டல் 2 சௌரம்n 
ஷட்டல் ைமனஸ் ஒ௠ சௌரம் சௌரம் ழைடக்ஶம் என்பதால், ஒன்௥க்ஶ என்பைத n n h n 
நி௡௔த்ததால், ஐ ஒவ்ெவான்றாக ௛லம் மாற்றலாம் h n 
ஷட௄்த்ெதாைக௜ன் அைர மொப்௖
உங்க௬க்ஶ நன்றாகத் ெதரி௞ம் , ஒ௠ சௌரம் ஷட்டல்
இரண்௄ சௌரம் ஷட்டல் ைமனஸ் ஒ௠ சௌரம் என நீங்கள் இந்த ஷட௄்த்ெதாைகைய n 
எ௱தலாம், எனேவ இௌ 1 ஷட்டல்
1 ஆல் 6 1 க௯த்தல் 1 ைப ஆல் க௯த்தல்  1 ஆல் என்பௌ இப்ேபாௌ இதன் வரம்ைப nn n 2 n 
எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்.
 
6 ௚தல் 2 வைர இௌ 1 ஷட்டல் 1  ஆல் 3க்ஶ சமம்,
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இௌ நான்கால் ௛ன்௥ ஆஶம், இௌ ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥ ஷட்டல் சௌரம்   x 
ஆழயவற்௣ன் ஒ௠ங்ழைணந்ததாஶம், எனேவ
ெதாைககளின் வரம்௔ன் இந்த ெசயல்௚ைறயானௌ பஶொையக் கணக்ழ௄வதற்ஶ எவ்வா௥ 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ என்பைதப் பாரக்்கலாம்.
 ெகா௄க்கப்படட் வைள௳ன் வழ் உள்ள பஶொ௜ன் வழ்

க்ஶ சமம் மற்௥ம் க்ஶ சமம் அசா்க்ஶ ேமல் உள்ளௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ என்பௌ x n x b x x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ஒன்௥க்ஶ சமம் எனேவ இௌ உங்கள் அசா் இௌ உங்கள் x y x 
அசா்
மற்௥ம் பவர ்ைமனஸ் ஐ இப்பூ வைரயலாம், எனேவ இௌ க்ஶ சமம் 0e x x 
இௌ க்ஶ சமம் 1 இௌ சமம்  பவர ்ைமனஸ் இௌ க்ஶ சமம் 0.x y e x y 
 எனேவ ௙ண்௄ம் ௚ந்ைதய
வழக்ைகப் ேபாலேவ நீங்கள் இைடெவளி சமம் 0 க்ஶ சமம் ஆனால் சமம்x x 
1  இைடெவளிைய 0 1 ஐ ௌைண இைடெவளிகளாகப் ௔ரிக்க ேவண்௄ம் எனேவ ௙ண்௄ம் 1 n 
க௯த்தல் 0 ஆக இ௠க்ஶம்  ேம௩ம்
அௌ  ஒவ்ெவா௠ ௌைண இைடெவளி௜ன் நீளமாக௵ம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் என்பௌ x 1 xk x 
இல்ைல மற்௥ம் இங்ேகkh 

இல்ைல என்பௌ ௗஜ்௷யமாஶம் எனேவ ௗஜ்௷யமாஶம்  ஷட்டல் எனேவx xk k   in one by n 
ஒன்௥ என்பௌ 2 x nx two by

எனேவ இங்ேக கவனிக்க ேவண்ூயௌ, நீங்கள் என எ௱ொனால் ெசயல்பாட௄் n  ln h times 
மொப்ைபப் ெப௥௴ரக்ள்
ஆனால் இங்ேக ெசயல்பா௄ ஶைறந்ௌ வ௠வதால் இந்த ௚ைற ெசயல்பா௄ மொப்௖

இல் உள்ள ெசயல்பா௄ மொப்பானௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் x 
.

என்பௌ ஒன்௣ற்ஶச ்சமம் எனேவ என்பௌ ஆக ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்டாவௌ ஒ௠   x ln fx 
ெசயல்பாடூ்ற்ஶ
மொப்௖ இல் ெசயல்பாட௄் மொப்௔ல் ெசவ்வகத்ொன்x two  
உயரத்ொற்ஶ இரண்௄ ஷட்டல் ஆக இங்ேக உங்கள் ெசயல்பா௄ ைமனஸ் ஆக x h fxn fx 0 x 
உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள்
ெப௥௴ரக்ள்  இல் பவர ்ைமனஸ் ஒன் ஆல் எனேவ என்பௌ ெபாௌவானௌ, எனேவ h e n h 
அைத ெவளி௜ல்
இரண்டாக ஷட்டல் க்ஶ பவர ்ைமனஸ் ஒன்௥ என எ௱தலாம், எனேவ ௚ைறகள்  பவர ்n e h e 
ைமனஸ் 1 ஷட்டல் க்ஶ ெப௥ழேறாம் n e 
ைமனஸ் இரண்ைட ஷட்டல் க்ஶ பவர ்ைமனஸ் ஒன்௥ நீங்கள் ஒ௠ ேமார ்எ௱தலாம்  இதற்ஶn e 
௚ன் ெசால்e 
இதற்ஶ ௚ன் நீங்கள் ைமனஸ் ஒன்ைற ஆல் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ இௌ ஒ௠ வூ௳யல் n n 
௚ன்ேனற்றம்
மற்௥ம்  இதன் ஷட௄்த்ெதாைகைய எளிய ித்ொரத்ொல் எ௱தலாம், இௌ 1 ஐ ஐ ஆல் n h 
மாற்௥வதற்ஶம்

ஆல் ெப௠க்ஶவதற்ஶம் சமம்.e 
எனேவ நீங்கள் ெப௠க்ழ மற்௥ம் வஶத்தால், நீங்கள் ைமனஸ் 1 ஐப் ெப௥௴ரக்ள்  h h 

, இௌ உங்க௬க்ஶ சக்ொையக் ைமனஸ் 1 ஐக் ெகா௄க்ஶம் என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்.e 
ஆனௌ 0   க்ஶ ௚ைனழறௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம், எனேவ  s n

௚ூ௳௧க்ஶ ௚ைனவௌ ேபால் இன் வரம்௖  ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால் இன் வரம்௖க்ஶ ln h ln 
சமமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த வரம்௖

பவர ்க௯த்தல் ஒன்௥ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  அதற்ஶப் ௔ன்னால் உள்ள ஒ௠e e 
காரணம்  க்ஶ பவர ் ைமனஸ் 1 வரம்பாஶம், ஏெனனில் க்ஶ 1 ஆஶம், எனேவ இந்தh  e h h   0 
௚ைற௜ன் ௛லம் நீங்கள் கணக்ழட ௚ூ௞ம் என்பைத
நீங்கள் பாரக்்கலாம் சக்ொ க௯த்தல்

க௯த்தல் க௯த்தல் 1 என, ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளத் ோரக்்க   எொரப்்௖ x dx, 1 u 
வ௯த்ேதான்றல்கைள எவ்வா௥ பயன்ப௄த்தலாம்
என்பைதப் பாரப்்ேபாம் இப்ேபாௌ வைர, ெதாைககளின் வரம்ைப எவ்வா௥ பயன்ப௄த்ௌவௌ
மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ ஒ௠ங்ழைணப்௖களின் மொப்ைபக் கண்ட௣வௌ எப்பூ என்பைதப் 
பாரத்்ேதாம்   ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளக் கண்ட௣ய, வ௯த்ேதான்றல் 
எொரப்்௖கைள எவ்வா௥ பயன்ப௄த்தலாம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
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எனேவ ஼க்கல்கைளத் ோரக்்கத் ெதாடங்ஶம் ௚ன்
஼ல க௠த்ௌகைளப் பற்௣ ௳வாொக்க ேவண்௄ம்.
 எனேவ ேநரம்ைற மற்௥ம் ெதாடரச்஼்யான ஒ௠ ெசயல்பாடை்ட எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், இௌ
இௌ என்பௌ வைரேவாம், எனேவ இந்த ெசயல்பா௄ பஶொ ெசயல்பாடை்டக்b 
ஶ௣க்ழறௌ  இௌ இந்த நிழல் பஶொையக் ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் நான் இடத்ொல் ஐ ைவத்தால் b 
இௌ பஶொ ெசயல்பா௄ என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ  இன்x 

இௌ வைள௳ன் வழ் இ௠க்ஶம் பஶொைய உங்க௬க்ஶ x 
வழங்ஶம் கால்ஶலஸ் இரண்ூன் ேதற்றம் எனேவ கால்ஶல௻ன்
௚தல் அூப்பைடத் ேதற்றத்ைதப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், 
எனேவ உங்களிடம்
ெசயல்பா௄ இ௠ந்தால், ெந௠ங்ழய இைடெவளி௜ல் மற்௥ம் பஶொ ெசயல்பா௄ fx ab a to 

என வைரய௥க்கப்படட்ால் ஒ௠ ேகா௄  கால்ஶல௻ன் இரண்டாவௌ அூப்பைடத் xfxdx 
ேதற்றம் என அ௣யப்ப௄ம் மற்ற ேதற்றம் க்ஶ சமம் என்பௌ fx
, ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள கணக்ழ௄வொல் உண்ைம௜ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம், 
ேம௩ம்

ஆனௌ ெந௠ங்ழய இைடெவளி௜ல் ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான ெசயல்பாடாக இ௠க்கட௄்ம் fx ab 
என்௥ம், ௛லதனம்

என்பௌ ஼௣ய இன் எொர ்வ௯த்ேதான்றலாஶம் என்௥ம் ஷ௥ழறௌ.fx fx 
  அதாவௌ என்பௌ க்ஶ சமம் ௔ன்னர ் சமம் க்ஶ சமம் f dash x fx a to bfxdx fxx a to x 
சமம் b 
஼ல ஼க்கல்கைளத் ோரத்்ௌ
, ெவவ்ேவ௥ ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள மொப்௔௄வதற்ஶ இந்தத்  ேதற்றத்ைத எவ்வா௥ 
பயன்ப௄த்ௌவௌ என்பைதப் பாரக்்க௵ம், எனேவ நாங்கள் ஏற்கனேவ ஼ல 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள மொப்௔ட௄்ள்ேளாம், ேம௩ம்
அவற்௣ன் உத௳ையப் ெப௥ேவாம், எனேவ இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மொப்௖
வைள௳ன் வழ் ஒ௠ பஶொைய௞ம் சௌரத்ைத௞ம் ஶ௣க்ஶம் என்பைதக் கண்ேடாம்.x 

சமம் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம்  x x
சமம்  அசா்க்ஶ ேமேல உள்ள ஒன்௥க்ஶ சமம் நான்ஶ ௛ன்௥ மற்௥ம் ெதாைககளின் வரம்௖ x 
ெசயல்௚ைற௜௧௠ந்ௌ நமக்ஶக் ழைடத்தைவ
இப்ேபாௌ ஆன்ூ-ெடரிேவூவ்களின் ௚ைறையப் பயன்ப௄த்த௵ம் மற்௥ம்   என்பைத 
பாரக்்க௵ம்  நீங்கள் அேத மொப்ைபப் ெப௥ழ௤ரக்ேளா
இல்ைலேயா  இந்தத் ேதற்றத்ொன் ௛லம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மொப்௖ ஆக இ௠க்ஶம் fx x 
இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ழறௌ க்ஶ ெசல்ழறௌ, அங்ஶ x x f

என்பௌ 1 ஷட்டல் சௌரத்ொன் எொர ்வ௯த்ேதான்றலாஶம், அதாவௌ டாஷ் ஷட்டல்  x x f x 1 x 
சௌரம் 
, ஒ௠ ஷட்டல் சௌரத்ொன் எொர ்வ௯த்ேதான்றல் இௌவாக இ௠க்ஶம் என்பைத நாம் எளிதாகக் x 
கண்ட௣யலாம், எனேவ ஒ௠ ஷட்டல் சௌரத்ொன் எொர ்வ௯த்ேதான்றல் x x
ஷட்டல் கனசௌரம் ௛ன்௥ ஆஶம், எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மொப்௖ ஷட்டல் கனசௌரம் x x x 

இ௧௠ந்ௌ ெசல்ழறௌ.3 x 0 
  1 க்ஶ  ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம்,
1 ஷட்டல் 1 ஆல் 3 க௯த்தல் 0 ஐப் ெப௥ழேறாம், இௌ 4 ஆல் 3 க்ஶ சமம் மற்௥ம்
இௌ  ெதாைககளின் வரம்௔னால் நாம் ெபற்ற மொப்ைபப் ேபான்றௌ நாம் கண்ட௣ந்த 
மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்.

க்ஶ இைடேய உள்ள பஶொ 0க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ வைள௳ன் வேழ உள்ள வைள௳ன்   1 x x 
க்ஶ சமம் பவர ்ைமனஸ் e x

அசா்க்ஶ ேமேல உள்ளௌ, ேம௩ம் நீங்கள் இரண்டாவௌ அூப்பைட ேதற்றத்ைதப் x 
பயன்ப௄த்ொனால், அௌ ௘ன் ைமனஸ் ஒன்௥க்ஶ 1 க௯த்தல் ஆக இ௠ப்பைதக் கண்ேடாம்.e 
 இௌ உங்க௬க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.

ைமனஸ் பவர்  s e 
ைமனஸ் என்பௌ ைமனஸ் க்ஶ எொரானௌ, எனேவ ேதற்றத்ொன் ௛லம் நீங்கள் அைத x e x 
இப்பூ எ௱தலாம், இௌ ஒ௠ ைமனஸ் க்ஶ சமமான பவர ்ைமனஸ்e 
ஒன்௥க்ஶ சமம்.
 இந்த மொப்ைப நீங்கள் ெபற்௣௠ப்பைத ௙ண்௄ம் பாரக்்கலாம்.
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ெதாைககளின்  வரம்௖, எொரப்்௖ வ௯த்ேதான்றல்கைளப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் நீங்கள்
ெபற்ற மொப்ைபப் ேபாலேவ உள்ளௌ 
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