
 [இைச ] ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் ஶ௣த்த ௳ரி௵ைரகளின் ெதாட௠க்ஶ காைல வணக்கம், நான் 
பாம்ேப௜ன் கணிதத் ௌைறையச ்ேசரந்்த ேபரா஼ரியர ்ேகாபால் ழ௠ஷ்ணா ானிமாசன், iit 

எனேவ இந்த ெதாடர ்௳ரி௵ைரகைள ஒ௠ ஼௣ய வரலாற்௥ ஓ௳யத்ௌடன் ெதாடங்ஶேவாம் .
  ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் மற்௥ம் கால்ஶல௻ன் இந்த சகாப்தத்ொன் ெதாடக்கத்ொல் நடந்த 
௚க்ழயமான ௳ஷயங்கள் ௔ன்னர ்நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஼ல ௚க்ழயமான 
கணித௳யலாளரக்ளின் ெபயரக்ைளத் த௠ழேறன் , ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் ஆய்௵க்ஶ 
பங்களித்தனர,் எனேவ அவரௌ இயக்க௳யல் ௳ொக௬டன் ஐசக் நி௟ட்டனின் கணிப்௖டன் 
ெதாடங்ஶேவாம் 
ேகாள்களின் இயக்கம், சமநா௄களின் ௌல்௧யம் மற்௥ம் அைலகளின் உ௠வாக்கம் 
ஆழயவற்ைற ௳ளக்க ௚ூந்தௌ, இௌ இௌவைர அ௑பவ அ௣௳யலாக மா௣௜௠க்ஶம் வானியல்
ஒ௠ இயக்க௳யலாக மா௣௞ள்ளௌ , இௌ நி௟ட்டனின் மகத்தான சாதைனயாஶம், அதனால்தான்
இௌ ௘க௵ம் ெபரியதாக க௠தப்ப௄ழறௌ.
 ெவ௥ம் கால்ஶலஸ் கண்௄௔ூப்௔ற்காக ஆனால் மாற்௥ம் எண்ணங்களின் மாற்றத்ொற்காக 
வானியல் ஒ௠ இயக்க௳யல் அ௣௳யலாக சாராம்சத்ொல் நி௟ட்டன் என்ன ெசய்தார,் அவர ்
அூப்பைட௜ல் 
இரண்௄ உடல் ௔ரசச்ைனக௬க்கான ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் அைமப்ைபக் ைகயாண்டார,் 
ேம௩ம் அவர ்ேகாளில்லாத இயக்கத்ொன் ெகப்லரின் ௳ொகைளப் ெபற ௚ூந்தௌ, எனேவ 
ேவ௥பா௄ ேகாட்பாடூ்ன் ேதாற்றம் சமன்பா௄கள் ஶைறந்தபடச்ம் நி௟ட்டனிடம் இ௠ந்ௌ 
கண்௄௔ூக்கப்படலாம், இப்ேபாௌ அ௄த்த ஸ்ைலூல் ஼ல மாஸ்டரக்ளின் ெபயரக்ைளக் 
ஶ௣ப்௔௄ழேறன் , ஆரம்பகால மாஸ்டரக்ள் இந்த பாடத்ொற்ஶ பங்களித்த ஼லரின் 
ெபயரக்ைளக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன், ௚த௧ல் நீங்கள் ஆ஼ரியராக இ௠ந்த ஐசக் பாேரா௳ன் 
ெபயைரப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் ஐசக் நி௟ட்டனின் ஼ல கால்ஶலஸ் க௠த்ௌக்கள் ஏற்கனேவ ஐசக் 
பாேரா௵க்ஶச ்ெசல்ழன்றன, ௔ன்னர ்நிசச்யமாக நி௟ட்டன் 1687 இல் வந்தார,் அவர ்1693 இல் 
ஒ௠ ேநரியல் ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்ட ஒ௠ங்ழைணத்தார ், நீங்கள் ௨ப்னிஸ் என்ற ெபயைரப் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் ஒேர மாொரியான சமன்பா௄க௬க்ஶ சமம் மாற்௤௄ என்௥ அவர ்y tx 
கண்௄௔ூத்தார.்
 ெபரெ்னௗல்௧௜ன் ௘க௵ம் ௔ரபலமான ெபயர ்ெபரெ்னௗல்௧ சமன்பாடை்ட நாம் ௔ன்னர ்
ஐந்தாவௌ அல்லௌ ஆறாவௌ ௳ரி௵ைர௜ல் சந்ொப்ேபாம் மற்௥ம் ெபரெ்னௗல்௧ நிகழ்ைவ 
பங்களித்ௌள்ளார ்ேவ௥பா௄ சமன்பா௄களின் ேகாட்பாடூ்ன் அூப்பைட௜ல், நீங்கள் 
ரிக்காட்ூ௜ன் ெபயைரப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இௌ ௔ரபலமான சமன்பா௄ ப்ைரம் சமமான y ax y 
ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ௔ளஸ் க்ஶ சமம்.bxy cx 
   
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ோர௵் ெதரிந்தால், ரிக்காடூ் சமன்பாடை்ட ேநரியல் சமன்பாட்ூற்ஶ எவ்வா௥ 
ஶைறக்கலாம் என்பைத ௧ேயானாரட்் ௟லர ்஼றந்த ேமைதயாகக் காட்ூனார,் படூ்யல் ௘க 
நீளமானௌ மற்௥ம் இந்த படூ்யைல நாம் ௌண்ூக்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் ேவ௥பா௄ 
சமன்பா௄களின் ெபா௠ள் ஶைறந்தௌ 350 ஆண்௄கள் பழைமயானௌ.
 
இந்த தற்ேபாைதய பாடத்ொட்டத்ொன் நளினத்ைத அைடய ேவண்௄ம், ேம௩ம் இந்த வரலாற்௥ 
வளரச்஼்௜ல் நாம் இனிேம௩ம் வாழ ௚ூயாௌ, வரலாற்௥ வளரச்஼்க்கான ஒ௠ ஶ௣ப்ைப மட௄்ம்
உங்க௬க்ஶ வழங்க ௳௠ம்௖ழேறன்  , ௳த்ொயாசமான சமன்பா௄கள் பற்௣ய இந்த ௖த்தகத்ொன்
ெதாடக்க அத்ொயாயத்ொல் ஒ௠ அ௣௚கம்  அூப்பைட க௠த்ௌக்கள் ௚ூ௵கள் மற்௥ம் 
பயன்பா௄கள் இரண்டாவௌ பொப்௔ல் ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ இயற்௔ய௧ன் அழகான 
வரலாற்௥ அ௣௚கம் ௳ொகள் உள்ளன  கணித அூப்பைட௜ல் ேவ௥படட் சமன்பா௄கைள 
உ௠வாக்ஶழறௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக ேவொ௜ய௧ல் ெவஶஜன நடவூக்ைக ௳ொயானௌ 
ேவொ௜யல் இயக்க௳யல் மற்௥ம் உ௜ரியல் ிழ௧யல் மக்கள்ெதாைக௜ல் எ௱ம் என்ைசம் 
இயக்க௳யல் மாொரிகளின் ேவ௥படட் சமன்பா௄கைள உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ இன்ைறய 
௳ரி௵ைர௜ன் ௔ற்பஶொ௜ல் ாற்௥சி்ழல் மாொரிகள் ேவொ௜யல் இயக்க௳யல் மற்௥ம் கணித 
ிழ௧யல் ஆழயவற்௣ல் எ௱ம் ேவ௥படட் சமன்பா௄க௬க்ஶ இைடேய ஼ல ஶ௣ப்௔டத்தக்க 
ஒற்௥ைமகள் இ௠ப்பைதக் காண்ழறார ்
, இரண்௄ வைகயான அைமப்௖க௬க்ஶ இைடேய வ௩வான ஒற்௥ைமகள் உள்ளன கணித 
உ௜ரியல் இன்௥ ஒ௠ பரந்த பரப்பள௳ல் வளரந்்ௌ ெசய௧ல் உள்ளௌ  கணித உ௜ரிய௧ல் 
ஆராய்ச஼் நடந்ௌ ெகாண்ூ௠க்ழறௌ, உதாரணமாக இதயத் ௌூப்ைப ெவவ்ேவ௥ ec simens 
சமன்பா௄களின் அைமப்பாக மாற்௥வொல் ெவற்௣ ெபற்றௌ, ஹாடழ்ன் மற்௥ம் ஹக்ஸ்௧ 
அவரக்ளின் நரம்௔யல் ்ண்௄த௩க்கான ேநாபல் பரிா ெபற்றனர,் ௔ன்னர ்வூவ௳ய௧ல் 
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஼க்கல்கள் எ௱ழன்றன, எனேவ இங்ேக ஒ௠ ிழ்நிைல உள்ளௌ பயன்பாடை்டக் காண்ழேறாம் 
கணிதத்ொன் ஒ௠ பஶொக்ஶம் கணிதத்ொன் மற்ெறா௠ பஶொக்ஶம் ௳த்ொயாசமான 
சமன்பா௄கள் இயற்௔யல் அ௣௳ய௧ல் ெபா௣௜ய௧ல் உ௜ரியல் அ௣௳ய௧ல் ேவொ௜யல் 
ிழ௧யல் மக்கள்ெதாைக பரவல் ேநாய்களின் பரவல் கடூ்களின் வளரச்஼் மற்௥ம் பல 
௳ஷயங்கள் மற்௥ம் ஆம் வூவ௳ய௧ல் ஼க்கல்கள் எ௱ழன்றன ேவ௥படட் சமன்பா௄க௬க்ஶ 
பல காரணங்கள் உள்ளன, எனேவ ஒ௠வர ்ேவ௥படட் சமன்பா௄கைள ஏன் பூக்க ேவண்௄ம் 
என்பதற்கான ்ண்௄தலான காரணங்கள் உள்ளன , ேம௩ம் இந்த பாடத்ொட்டத்ொல் நீங்கள் 
பாரப்்பௌ கணிதத்ொன் ௘கப் ெபரிய பஶொ௜ன் ஒ௠ சாதாரண ெதாடக்கமாஶம்.
 
௘க௵ம் எளிைமயான உடல் நிைலையப் பாரத்்ௌ ஆரம்௔க்கலாம், எளிைமயான ஊசல் என்றால்
என்ன என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ இைடநி௥த்தப்பட்ட ௙ நிைற பாப் ஒன்ைறக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, இந்த படத்ொல் எைடயற்ற கம்௔யால் இைடநி௥த்தப்பட்ட நிைற பாப் m 
உள்ளௌ.
 நீளம் இௌ அைல௵களாக அைமக்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ேகாணம் இௌ சராசரி நிைல l 
அல்லௌ பாப் மற்௥ம் இந்த பாப் ஒ௠ ேகாணம் ௛லம் இடம்ெபயரந்்ௌ , அௌ அைல௵களில் i  y 
அைமக்கப்பட்௄ள்ளௌ, பா௔ன் நிைற மற்௥ம் என்பௌ ெசங்ஶத்தாக வழ்ேநாக்ழ m mg 
ெசயல்ப௄ம் எைட மற்௥ம் என்பௌ இந்த ொைச௜ன் ஷ௥ ஆஶம் ெதா௄நிைல mg sine y 
ொைசைய இப்ேபாௌ நாம் ௳௠ம்௖ழேறாம் நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ இயக்க ௳ொயானௌ இந்த 
ஊசல் பாப்௔ன் இயக்கத்ைத நிரவ்ழக்ஶம் ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் அைமப்ைப எவ்வா௥ 
ேதாற்௥௳க்ழறௌ என்பைதக் காண்௔ப்பதற்காக  , இன் இன் ேநரத்ொல் ேகாண t y y 
இடப்ெபயரச்஼்ையப் பாரப்்ேபாம் , இப்ேபாௌ ேகாண ௚௄க்கம் அவ்வா௥ இ௠ந்தால்  
இடப்ெபயரச்஼்௜ன் ேகாணம் ௔ன்னர ்ேகாணத் ொைசேவகம் என்ன, அௌ ஆல் ஆஶம் y, dt dy 
ேகாண ௚௄க்கம் என்ன, அௌ ஸ்ெகாயர ்௛லம் ஆஶம், ேம௩ம் ெசங்ஶத்தாக dt d2y 
வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம் ஒ௠ ௳ைச உங்க௬க்ஶக் ழைடத்ௌள்ளௌ.
 ௚௥க்ஶ௳ைச என்றால் இந்த ௚௥க்ஶ௳ைச௜ன் அள௵ என்ன, இந்த ௚௥க்ஶ௳ைச௜ன் அள௵ 

௚௥க்ஶ௳ைசையப் ெபற நீங்கள் இைத ஆல் ெப௠க்க ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ mgl sine y, l 
இந்த பாப்௔ன் ெநாூ௜ன் மந்தநிைல என்ன? இந்த பாப்௔ன் ெநரட்்ூயா 
௘ல்௧ ஸ்ெகாயர ்ஆஶம், எனேவ ஸ்ைல௄க௬க்ஶச ்ெசல்ேவாம் , மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் ml 
ஸ்ெகாயர ்ஆஶம் என்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், நீங்கள் ேகாண ௚௄க்கம் ஐ ஆல் d2y dt dt
ஸ்ெகாயர ்௛லம் மந்தநிைல சௌரத்தால் ெப௠க்ழனால் அௌ ெவளிப்௖ற ௚௥க்ஶ ௳ைசயால்mn 
சமப்ப௄த்தப்ப௄ம்.
 ெவளிப்௖ற ௚௥க்ஶ ைமனஸ் ைசன் ஐ ரத்ௌெசய்ௌ , நீங்கள் சமன்பா௄ 1.mgl y 

ஆல் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ேமல் ைசன் க்ஶ சமம் 0 க்ஶ சமம் ழைடக்ஶம்.1 d2y dt g l y 
 எனேவ சமன்பா௄ 1.
1 
என்பௌ ஒ௠ எளிய ஊசல் இயக்கத்ைத நிரவ்ழக்ஶம் ேவ௥படட் சமன்பா௄ எனேவ இந்த எளிய 
ஊசல் ெவூஶண்௄ அல்லௌ எளிய ஊச௧ன் இயக்கம் இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பாட்டால் 
நிரவ்ழக்கப்ப௄ழறௌ ஆல் ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ேமல் ைசன் க்ஶ சமம் , இௌ d 2 y dt g l y 0 
ஒ௠ எளிய ஊசல் எளிய ஊசல் இயக்கத்ொற்கான ேவ௥படட் சமன்பா௄ நிைற நீளம் எல் m m  
மற்௥ம் இயக்கத்ொற்ஶ அைமக்க௵ம் சரி , இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ 1.
1 க்ஶ ொ௠ம்௖ேவாம், எனேவ இரண்௄ ேநர வ௯த்ேதான்றல்கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள், இௌ ூூ ஸ்ெகாயர ்௛லம் ஆஶம், எனேவ இௌ இரண்டாவௌ வரிைச d2y 
ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ ஆஶம் அயன் சரி , ம்ம், அ௄த்தௌக்ஶச ்ெசல்ேவாம், இயற்௔ய௧ல் இ௠ந்ௌ 
ேம௩ம் ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம் என்பௌ எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கத்ைதக் shm 
ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ 
ஒ௠ எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கம் என்றால் என்ன, ஒ௠ ௌகள் நகரந்்தால் அௌ ஒ௠ எளிய 
ஹாரே்மானிக் இயக்கத்ைத ெவளிப்ப௄த்ௌவதாகக் ஷறப்ப௄ழறௌ.
 ஒ௠ ேநர ்ேகா௄ ௚த௧ல் அௌ ஒ௠ ேநர ்ேகாட்ூல் நக௠ம் மற்௥ம் ௌகள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் 
௳ைசயானௌ ேதாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ இடப்ெபயரச்஼்க்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ௳ைச 
இடப்ெபயரச்஼்க்ஶ எொர ்ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ ௌகளின் இடப்ெபயர௵் இன் t y 
ஆஶம்.
 ௚௄க்கம் ஆல் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் இந்த ௚௄க்கத்ைத ஆல் ெப௠க்ழனால் நீங்கள் d2y dt m 
௳ைசையப் ெப௥௴ரக்ள், இந்த ௳ைச க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம் , எனேவ இந்த சக்ொ y ky 
அளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ேம௩ம் இௌ எொரம்ைற அைடயாளத்ைத எ௄க்கப் ேபாழறௌ, 
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ஏெனனில் ொைச எொெரொராக இ௠ப்பதால் சமநிைல ௳ொ  உங்க௬க்ஶ ஆல் m d2 y dt 
ஸ்ெகாயர ் மற்௥ம் ஐ 0 ஆல் வஶத்தால், ஐ ஒேமகா ஸ்ெகாயர ்என்௥ அைழக்ழேறாம், ky k 
ேம௩ம் 1.

மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஒேமகா ஸ்ெகாயர ் க்ஶ சமமான ேவ௥பா௄ 2 d2y dt y 0 
சமன்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம்.
  எனேவ சமன்பா௄ 1.
2 என்பௌ இரண்டாவௌ வரிைச ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ ஏன் இௌ இரண்டாவௌ வரிைச ேவ௥பா௄ 
சமன்பா௄ ஆஶம், ஏெனனில் இரண்டாவௌ வ௯த்ேதான்றல் ஆல் எனத் ேதான்௥வைத dt d2y 
நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ இப்ேபாௌ இயற்௔ய௧ல் இ௠ந்ௌ இரண்டாவௌ உதாரணத்ைதப் 
பாரக்்ழேறாம், அங்ஶ ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ ழைடத்தௌ.
 சமநிைலச ்சடட்த்ைதப் பாரப்்பதன் ௛லம் சமநிைலச ்சடட்த்ைதப் பாரப்்பதன் ௛லம் நான் 
௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன், இயற்௔யல் ௳ொகள் கணித ெசாற்களில் 
ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் உ௠வாழன்றன, ேம௩ம் இௌேபான்ற 
இரண்௄ உதாரணங்கைள ஏற்கனேவ பாரத்்ௌள்ேளாம் இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இரண்௄ம் 
இரண்டாவௌ வரிைச ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கள் சரி நாம் ெகாஞ்சம் ெசல்லலாம்  இயற்௔ய௧ன் 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைள இன்௑ம் ஼௣ௌ 
௚ன்௑ம் ௔ன்௑ம் பாரக்்கலாம், ஆனால் அதற்ஶ ௚ன் இந்த எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கத்ைத 
ெகாஞ்சம் ௳ரிவாகப் பாரப்்ேபாம், எனேவ எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கத்ொன் சமன்பா௄ 
௙ண்௄ம் ஸ்ைலூல் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஒேமகா ஸ்ெகாயர௄் சமமாக காட்டப்ப௄ம்.d2y dt y 
  0 க்ஶ எவ௠ம் ஒேமகா ூ௜ன் ெகாைசைன சமன்பா௄ 1.
2 க்ஶள் மாற்றலாம் மற்௥ம் ஒேமகா ூ௜ன் ெகாைசன் சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழறௌ 
என்பைத ேநரூயாக சரிபாரக்்கலாம்.
 1.
2 இல் , ஒேமகா ூ ேகாைசைன சமன்பா௄ 1.
2 இன் ோரவ்ாக அைழக்ழேறாம், அேத ேபால் ைசன் ஒேமகா ூக்ஶ சமமான ஐ ௚யற்஼ y 
ெசய்யலாம், அைத 1.
2 என்ற ேவ௥பா௄ சமன்பாட்ூற்ஶ மாற்றலாம் , ேம௩ம் ைசன் ஒேமகா ூ என்பௌ 
1.
2 சமன்பாடூ்ன் ோர௵் என்பைத ஒ௠வர ்சரிபாரக்்கலாம்.
  இரண்௄ ோர௵்கள் மற்௥ம் cosine omega t sine omega t of 1.
2 இப்ேபாௌ இயற்௔ய௧ல் நீங்கள் ிப்பரே்பா஼ஷன் ேயாசைனைய நன்ஶ அ௣ந்ொ௠க்ழ௤ரக்ள், 
எனேவ நீங்கள் இரண்௄ அைலகளின் ேமல்நிைலைய சரியாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள், எனேவ 
ிப்பரே்பா஼ஷனின் கணித அரத்்தம் என்ன? ஒ௠ ெகாைசன் மற்௥ம் ஒ௠ ைசன், அதாவௌ காஸ் 
ஒேமகா ூ ௔ளஸ் ௔ ைசன் ஒேமகா ூ என்ற ௛ன்றாவௌ வைக ோர௵் 1.
3 என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ சமன்பா௄ 1.
3 ஐ எ௄த்ௌ சமன்பா௄ 1.
2 க்ஶ 
மாற்௥ேவாம், ேம௩ம் 1.
3 ொ௠ப்ொ அளிக்ழறௌ என்பைத நீங்கள் ௳ைரவாகச ்சரிபாரக்்க ௚ூ௞ம்.
  ேவ௥படட் சமன்பா௄ 1.
2 எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேதாம், இப்ேபாௌ 1.
2 இன் பல ோர௵்கைள படூ்ய௧ட௄்ள்ேளாம், அதாவௌ ெகாைசன் ஒேமகா ூ ைசன் ஒேமகா ூ 
மற்௥ம் ெபாௌவாக ஒ௠ ெகாைசன் ஒேமகா ூ ௔ளஸ் ௔ ைசன் ஒேமகா ூ , அதாவௌ 1.
3 அ௣௳ப்௖ வௌ  1.
3 இல் நீங்கள் 1 மற்௥ம் க்ஶ சமமாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ஒேமகா இன் ெகாைசன் b t  
ழைடக்ஶம்.
  1 3 எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் , நீங்கள் பல்ேவ௥ மொப்௖கைள 1 ௡ட் 2 1 க௯த்தல் 1 0 b 
ேபான்றவற்ைறக் ெகா௄க்கலாம், எனேவ மா௣௧களின் ஒவ்ெவா௠ ேதர௵்க்ஶம் மற்௥ம் a b 
சமன்பா௄ 1.
3 ஹாரே்மானிக் ஆ௻ேலட்டர ்சமன்பா௄ 1.
2 இன் ோரை்வக் காட௄்ழறௌ, 
எனேவ நாங்கள் 1.
2 இன் பல ோர௵்கைள படூ்ய௧ட௄்ள்ேளாம்.
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  1.
2 இன் எல்ைலயற்ற ோர௵்கைளக் ெகாண்ட ஶ௄ம்பத்ைதப் படூ்ய௧டூ்௠ந்தா௩ம் , இந்த 1.
3 அைனத்ௌ ோர௵்கைள௞ம் படூ்ய௧டூ்௠க்ழறதா என்௥ நம்ைம நாேம ேகட௄்க்ெகாள்ேவாம்.

இந்த ேகள்௳க்ஶ பொலளிக்க ேவண்௄ம் , அதாவௌ  a cosine omega t plus b sine omega t 
என்பௌ 1.zt 

2 இன் ஏேத௑ம் ோர௵் என்றால், என்பௌ ஒ௠ ெகாைசன் ஒேமகா ௔ளஸ் ைசன் ஒேமகா zt t b t 
வூவத்ொல் உள்ளௌ என்பைத நாம் எப்பூ அ௣ேவாம்.
  நாம் இயற்ைகயாகேவ அதற்ஶ இட்௄ச ்ெசல்ழேறாம் என்பைதப் பாரக்்க௵ம் அைனத்ௌ 
ோர௵்களின் வஶப்ைப௞ம் ௳வரிப்பொல் ஼க்கல், 1.
3 1.
2 இன் அைனத்ௌ ோர௵்கைள௞ம் 1.
2 ோரந்்ௌ௳௄ம் என்பைதக் காண்௔ப்பௌ கூனம் அல்ல, 1.
2 இன் ஒவ்ெவா௠ ோர௵்ம் ஒ௠ ெகாைசன் ஒேமகா ூ ௔ளஸ் ௔ ைசன் ஒேமகா ூ வூவத்ொல் 
உள்ளௌ, இைத நி௡௔ப்பௌ கூனம் அல்ல, ஆனால் நாங்கள் ெசய்ய மாட்ேடாம்.
  இந்த ேநரத்ொல் அைதச ்ெசய்௞ங்கள், ேநரம் அ௑மொத்தால், நாங்கள் இதற்ஶப் ௔றஶ 
வ௠ேவாம், அதற்ஶப் பொலாக இன்௑ம் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்க௬க்ஶச ்ெசல்ேவாம், 
௘ன்ாற்௥களின் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரப்்ேபாம், 1.
2 1.
2 இன் அனலாக் ஒ௠ இயந்ொரம் ஒ௠ எளிய ஹாரே்மானிக் அைமப்௖.
 ேநரே்காடூ்ல் நக௠ம் ஒ௠ ௌகள்களின் இயக்கம் ேநரியல் மற்௥ம் எொரொ்ைச௜ல் 1.
2 என்ற ௳ைசயால் நகரவ்ௌ ௘ன்ாற்௥களின் ேகாட்பாடூ்ல் எ௱ழறௌ.
 
எல்஼ சரக்்௟டக்ள் ராபரட்் ெரஸ்னிக் மற்௥ம் ேட௳ட் ஹா௧ேட௜ன் ௖கழ்ெபற்ற ௖த்தகத்ொற்ஶ 
நான் உங்கைளப் பரிந்ௌைரக்ழேறன், அைத நீங்கள் அைனவ௠ம் தற்ேபாௌ உங்கள் 
தயாரிப்௖க௬க்காக௵ம் , ௛ன்றாம் பொப்௔ற்கான இரண்டாவௌ ெதாஶொைய௞ம் பூத்ௌ 
வ௠ழ௤ரக்ள் என்௥ நான் நம்௖ழேறன்.
  ஶத்தைகக்ஶ பொப்௔ல் கவனம் ெச௩த்ௌங்கள், ஏெனனில் இந்த ௖த்தகம் பல பொப்௖க௬க்ஶ 
உட்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் தவறான பொப்ைப எ௄த்தால், நாங்கள் ஒேர பக்கத்ொல் இ௠க்க 
௚ூயாௌ, எனேவ நான் மல்௞த்தத்ொன் ௛ன்றாவௌ பொப்௔ல் பக்கம் 845 சமன்பா௄ 38.
5 பற்௣ ேபாழேறன் மற்௥ம் ௳௄௚ைற ௖கழ்ெபற்ற இயற்௔யல் ௖த்தகம் ெதாஶொ 2.
 அங்ஶ நீங்கள் இந்த எலக்ட்ரிக்கல்ஸ் எல்஼ சரக்்௟டக்ளின் ௘க ௳ரிவான ௳ளக்கத்ைதக் 
காண்௕ரக்ள், உண்ைம௜ல் அவர ்பக்கம் 848 இல் உள்ள எல்஼ஆர ்சரக்்௟டக்ைளப் பற்௣ 
ேபாழறார ்
, ேம௩ம் எல்஼ஆர ்சரக்்௟டை்ட நிரவ்ழக்ஶம் சமன்பா௄ என்ன என்பௌ ூூ ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் d2 
ழ௟ ஆஶம்.

க்ஶ ேமல் ஆல் மற்௥ம் ேமல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இங்ேக என்பௌ ஒ௠  r l dq dt q lc r 
௘ன்தைடயம் என்பௌ ்ண்டல் மற்௥ம் என்பௌ ெகாள்ளள௵ ஶ௣ப்பாக எொரப்்௖ l c 
ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால், எொரப்்௖ ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால், நீங்கள் பாரக்்ஶம் ேவ௥பா௄ 
சமன்பாட்ூற்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்பௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால் ந௄த்தர கால௚ம்  இல்ைல  r 

என்பௌ ஒ௠ ேநரம்ைற மா௣௧, எனேவ நீங்கள் அைத ஒேமகா ஸ்ெகாயர ்என்௥ lc 
அைழக்கலாம், எனேவ ஸ்ெகாயர ்௛லம் கன சௌரம் மற்௥ம் ஒேமகா ஸ்ெகாயர ் ஐ 0 dt d2 q 
க்ஶ சமமாகப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ஆனால் அௌ 1.
2 1.

ஐ ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஒேமகா ஸ்ெகாயர ் ஐ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் அல்லவா?  2 d2y dt y 
எலக்ட்ரிக்கல் சரக்்௟ட் ேகாட்பாட்ூல் நீங்கள் சந்ொக்ஶம் எல்஼ சரக்்௟டக்ள் 
ஒ௠ எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கத்ொன் இயந்ொர அைமப்௔ன் ௘ன்  அனலாக் என்பைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ ேவ௥படட் சமன்பா௄ ம௥௖றம் ௘க௵ம் ஒத்ததாக இ௠க்ஶம்.
  ந௄த்தரச ்ெசால் என்பௌ ந௄ச ்ெசால்லாஶம், எனேவ இந்தச ்சமன்பா௄ ஒ௠ r by l dq by dt 
தணிக்ஶம் ெசால்ைலக் ெகாண்ட ஆ௻ேலட்டராக இ௠க்ஶம் , எனேவ மல்௞த்தம் மற்௥ம் 
௳௄௚ைற௜ன் சமன்பா௄ 15.
37 ஐப் பாரக்்ழேறன், இப்ேபாௌ இயற்௔ய௧ன் மண்டலத்ைத ௳ட௄் ெமௌவாக 
ெவளிேய௥ேவாம்.
  1798 ஆம் ஆண்ூல் , உ௜ரிய௧ல் ஶ௣ப்பாக கணித ிழ௧யல் பஶொக்ஶ ெசல்ல, மால்தஸ் ஒ௠ 
ிழ௧ய௧ன் மக்கள்ெதாைக வளரச்஼்க்ஶ ஒ௠ மாொரிைய ௚ன்ெமா௯ந்தார ், அொல் ஒேர ஒ௠ 
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உ௜ரினம் மட௄்ேம உள்ளௌ.
 எரியா பாக்௃ரியல் கலாசச்ாரங்களின் வளரச்஼், இப்ேபாௌ இந்த ிழ௧ய௧ல் ஒேர ஒ௠ இனம் 
மட௄்ேம உள்ளௌ, இந்த மாொரியானௌ ௧ேயானாரட்் ௟லரால் ாயாோனமாக 
௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ, அதற்ஶச ்சற்௥ ௚ன்௖ மாொரியானௌ, இன் என்பௌ உ௜ரினங்களின்y t 
மக்கள்ெதாைகயாக இ௠ந்தால் என்பௌ ௳ழதம்  ௛லம் மக்கள்ெதாைக மாற்றம் என்பௌ t dt 
அந்த ேநரத்ொல் 
இ௠க்ஶம் மக்கள்ெதாைகக்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்  இன் என்பௌ சக்ொ க்ஶ ஆக y y kt ae 
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத உடனூயாக உங்க௬க்ஶத் த௠ழறௌ .
  இனங்கள் ிழ௧யல் மக்கள்ெதாைக ெவூக்ழறௌ அௌ ௘க ௘க ேவகமாக வளரழ்றௌ அௌ 
௘ன்சக்ொக்ஶ ேகூ நமக்ஶ நாேம ஼ல ேகள்௳கைள ேகட௄்க்ெகாள்ளலாம் இந்த நைட௚ைற 
சாத்ொயமா மக்கள்ெதாைக உண்ைம௜ல் வரம்பற்ற காலத்ொல் அொேவகமாக, gro 
இயற்ைகயானௌ மக்கள்ெதாைக௜ன் அொேவக வளரச்஼்ைய அ௑மொக்ஶமானால், இந்த 
அொேவக வளரச்஼்ையத் 
த௄க்ஶம் இயற்ைக வளங்களின் வரம்௖களால் ஏற்படக்ஷூய ஼ல  த௄க்ஶம் காரணிகள் 
இ௠க்காௌ.
  ஒ௠ கட்டத்ொல் அொேவகமாக ேவகமாக இௌ நி௥த்தப்ப௄ம் ஼ல வ௯௚ைறகள் இ௠க்க 
ேவண்௄ம் 
1836 ஆம் ஆண்ூல் ெவரஹ்ஸ்ட்டால் ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ஒ௠ ெபா௣௚ைறயானௌ வாரஹ்கல் 
ஷ௥வௌ என்னெவன்றால், ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ 1.
4 ஐப் பாரக்்க௵ம், க்ஶ க்ஶ சமமான என்ன ெசால்ழறௌ  இயற்ைக வளங்களின் ky dt dy 
பற்றாக்ஶைற இ௠க்ஶம் ேபாௌ வலௌ பக்கம் மாற்௣யைமக்கப்பட ேவண்௄ம்  , ேநரம்ைறயான 
உண௵ இ௠க்ஶம்ேபாௌ அௌ ச௛க உராய்ைவ ஏற்ப௄த்ௌழறௌ, இௌ ச௛க உராய்ைவ 
ஏற்ப௄த்ௌழறௌ மற்௥ம் ச௛க உராய்௵ மக்கள்ெதாைக வளரச்஼்௜ல் எொரம்ைறயான 
௳ைளைவ ஏற்ப௄த்தப் ேபாழறௌ.

ெசால் ைமனஸ் க்ஶ மாற்றப்பட ேவண்௄ம்  ky aky ky
அூப்பைடச ்சமன்பா௄ மக்கள்ெதாைக௜ன் மாற்ற ௳ழதத்ைத மாற்௣௞ள்ளௌ, இௌ க்ஶ ky 
சமமான ஆல் அல்ல, அௌ க்ஶ சமமான ஆல் ஆஶம், அௌ க்ஶ சமமான dt dy ky dt dy ky dt 
க்ஶ சமம் ஼ல ெசால்ைலக் க௯த்தல், ஼ல கால அள௵ ஸ்ெகாயர ்ஆல் அங்ஶ மற்ெறா௠ ky r, r 
மா௣௧ இந்த இரண்டாவௌ மா௣௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.r r 
 ாற்௥சி்ழ௧ன் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ொறன் இந்த நிைலயான ிழ௧யல் உ௠வாஶம் ிழ௧ன் r 
வரம்௖கைளப் ெபா௥த்தௌ, ேஜ.
ூ.
௚ரே்ர எ௱ொய கணித உ௜ரியல் பற்௣ய ௘க அழகான ௖த்தகம் உள்ளௌ 
, இௌ ௘க௵ம் ௳ரிவான ஒப்பந்தங்களில் ஒன்றாஶம் என்பதற்கான ஶ௣ப்ைப உங்க௬க்ஶ 
வழங்ழ௞ள்ேளன்.
  கணித உ௜ரியல் மற்௥ம் இந்த ௖த்தகத்ொல் நீங்கள் பல்ேவ௥ மாொரிகள் பல வரலாற்௥ 
௳வரங்கைளக் காண்௕ரக்ள், பல்ேவ௥ ௳ஞ்ஞானிகள் இந்த பல்ேவ௥ மாொரிகளின் நன்ைம 
ோைமகைள ௚ன்ெமா௯ந்த பல்ேவ௥ மாொரிகள் 
பல்ேவ௥ அ௑மானங்கைளச ்ெசய்வதன் ௛லம் நீங்கள் ெப௥ம் ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் 
வைககைள இப்ேபாௌ பாரக்்கலாம்.
  மற்ெறா௠ அைமப்௔ற்ஶச ்ெசல்ேவாம் ாற்௥சி்ழல் அைமப்௖க்ஶ ெசல்ேவாம் ஆனால் இந்த 
௚ைற இந்த ிழ௧ய௧ல் இரண்௄ வைகயான கள் உள்ளன  ஒ௠ ேவடை்டயா௄ம் pecies 
மற்௥ம் ஒ௠ இைர எ௄த்ௌக்காட்டாக, நீங்கள் ேவடை்டயா௄ம் ௳லங்ஶகைள ாறாக்கள் மற்௥ம் 
இைரைய மத்ொ ேபான்றவற்ைறக் க௠தலாம் அல்லௌ எந்த ேவடை்டயா௄ம் மற்௥ம் நீங்கள் 
௳௠ம்௔னால் ௗைனகள் மற்௥ம் எ௧கைளப் பற்௣ நீங்கள் நிைனக்கலாம், எனேவ 
ேவடை்டயா௄ம் இரண்௄ வைகயான ிழ௧யைலப் பாரப்்ேபாம்.
 
மக்கள்ெதாைக மற்௥ம் மக்கள்ெதாைக ெகாண்ட ஒ௠ இைர, எனேவ xd 
ேவடை்டயா௄பவரக்௬க்ஶ உண௳ன் ஆதாரம் இைர௜ன் இ௠ப்௖ மற்௥ம் இைரைய அைவ 
தாவரவைக ௳லங்ஶகள் , உதாரணமாக நீங்கள் நீரவ்ாழ் அைமப்ைபப் பாரத்்தால், இைர 
வாழ்ழறௌ என்௥ நீங்கள் க௠ௌழ௤ரக்ள்.
 பா஼கள் ௙ௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக இயற்ைக ைசவ உண௵, எனேவ எ௄த்ௌக்காட்டாக இைர 
இல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அங்ஶ இல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், y 
ேவடை்டயா௄பவரக்௬க்ஶ சாப்௔ட உண௵ இல்ைல, எனேவ அவரக்ளின் மக்கள் ெதாைக 
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அொேவகமாக இறந்ௌ௳௄ம், 1.
சமன்பா௄ 1.6 dx 
க்ஶ சமன் ைமனஸ் ேகாடாரிக்ஶ சமம் அதாவௌ எக்ஸ்ூ சார௖் க்ஶ ௘ன் ைமனஸ் 6 dx e e 

ேபால இ௠க்கப் ேபாழறௌ என்௥ அரத்்தம், ேநரம் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ ஼ைதந்ௌ 
ேபாழறௌ.
 

இல்ைல என்றால் இைர இல்ைல என்றால் இன் மக்கள்ெதாைக ௳ழதம் ௘க ேவகமாக yt xt 
ஶைறந்ௌ ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் ம௥௖றம் ேவடை்டயா௄பவரக்ள் இல்ைல என்றால் இல்ைல xt 
என்றால் மக்கள்ெதாைக வளரச்஼்ைய த௄க்க எௌ௵ம் இல்ைல இைரயானௌ தாவரவைக 
௳லங்ஶகள் மற்௥ம் அவற்௣ன் மக்கள்ெதாைக அொேவகமாக அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட 
ெசல்ழறௌ , உதாரணமாக ௚யல்கள் மற்௥ம் நரிகள் உள்ள ிழைலப் பற்௣ நீங்கள் 
நிைனக்கலாம், உதாரணமாக இைர ௚யல்களாக இ௠க்கலாம் மற்௥ம் ேவடை்டயா௄பவரக்ள் 
நரிகளாக இ௠க்கலாம் ௚யல்கள் தாவரவைக ௳லங்ஶகள் மற்௥ம் நரிகள் மா௘ச உண்ணிகள் 
இப்ேபாௌ இந்த இரண்௄ வைகயான ௳லங்ஶகைள௞ம் ஒன்றாகப் பாரப்்ேபாம், எனேவ 1.
6 ஶைற௞ம் ௳ழதம் இனி உண்ைம இல்ைல, ஏெனனில் ேவடை்டயா௄பவரக்௬க்ஶ இப்ேபாௌ 
உண்ண உண௵ உள்ளௌ, எனேவ மக்கள்ெதாைக ஶைறப்௖ என்பௌ ைமனஸ் ேகாடாரி என்ற 
ெசால் சரிபாரக்்கப் ேபாழறௌ  ஒ௠ ௔ளஸ் காலத்ைதச ்ேசரப்்பதன் ௛லம், ஸ்ைலூல் உள்ள bxy 
கைட஼ வரிைய நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் சமன்பா௄ 1.ah 
6 இன் வலௌ ௖றம் சமன்பா௄ ைமனஸ் ேகாடரிைய ைமனஸ் அக்ஸ் மற்௥ம் ஐ bxy m 
மாற்௥வதன் ௛லம் மாற்௣யைமக்கப்ப௄ழறௌ  நீங்கள் அைனத்ௌ மா௣௧கள் மற்௥ம் abc k 
அைனத்ௌம் ேநரம்ைறயாக உள்ளன, இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் மற்௥ம் 1.
7 இன் வலௌ ௖றத்ொல் ாடூ்க்காட்டப்பட்ட அொகரிப்௖ ௳ழதத்ொற்ஶ என்ன நடக்ஶம், இப்ேபாௌ 
நீங்கள் ேவட்ைடயா௄பவரக்ைள ைவத்ௌ, இப்ேபாௌ ேவடை்டயா௄பவரக்ள் அங்ேக 
இ௠க்ழறாரக்ள் என்௥ ஒன்றாக ௔ராரத்்தைன ெசய்ழ௤ரக்ள்  இைரைய உண்ேங்கள்,
 அதனால் இைர௜ன் மக்கள்ெதாைக 1.
7 ஆக அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட இ௠க்க ௚ூயாௌ , மக்கள்ெதாைக அொகரிப்௖ ௳ழதம் ஆல் dt 

க்ஶ சமம், கால அள௵ எப்பூ மாற்றப்படப் ேபாழறௌ என்பைத நீங்கள் ைமனஸ் ky ky ky 
பாரக்்கப் ேபாழ௤ரக்ள் நீங்கள் ைமனஸ் ஐப் பாரக்்கப் ேபாழ௤ரக்ள் , எனேவ cxy ky cxy 
மாற்௣யைமக்கப்பட்ட சமன்பா௄கள் dt 
ஆல் ஆக இ௠க்ஶம் dt 
இப்ேபாௌ ேநரம்ைறயாக இ௠க்ழறௌ இந்த ேநரத்ொல் நான் ஏன் ப்ளஸ் மற்௥ம் ைமனஸ் bxy cxy
ஐ ைவத்ேதன்  என்௥ நீங்கள் ேகடக்லாம்.
 நாங்கள் ஒ௠ ஼ந்தைனப் பரிேசாதைனைய ேமற்ெகாள்௬ங்கள், இௌ எல்லா இடங்களி௩ம் 
ௗைனகள் மற்௥ம் எ௧கள் என்௥ ெசால்௩ம் ிழல் உங்க௬க்ஶ இ௠க்ழறௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இப்ேபாௌ ௗைனகளின் எண்ணிக்ைக இரடூ்ப்பாஶம், எ௧களின் 
எண்ணிக்ைக௞ம் இரடூ்ப்பாழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அப்ேபாௌ ௗைன எ௧கைள 
சந்ொக்ஶம் நிகழ்தக௵ ேபாகப் ேபாழறௌ.

ெசால் மற்௥ம் ௗைனக்ஶம் எ௧க்ஶம் இைட௜லான இந்த ெதாடர௖் ஏன் எ௧க்ஶ ோங்ஶ  xy 
௳ைள௳க்கப் ேபாழறௌ, அேதசமயம் அௌ ௗைனக௬க்ஶ சாதகமாக இ௠க்ஶம், அதனால்தான் 
௚தல் சமன்பா௄ இந்தச ்ெசால்ைல ப்ளஸஓடன் பாரக்்ஶம் ேபாௌ நான்ஶ மடங்ஶ அொகமாஶம்.
 ஶ௣ மற்௥ம் இரண்டாவௌ சமன்பா௄ இந்தச ்ெசால்ைலக் க௯த்தல் 
ஶ௣௞டன் பாரக்்ழறௌ,
 அதனால் இந்த மாொரி 1.
8 அ௑பவௗரவ்மாக ௳ளக்ஶழறௌ.
 மற்௥ம் இௌ ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் ஒ௠ இைணந்த அைமப்௖ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், 1.
8 இல் உள்ள ௚தல் சமன்பாடை்டப் பா௠ங்கள், இௌ ஆல் ைமனஸ் ேகாடாரி மற்௥ம் dt dt, bxy
க்ஶ சமம் ௚தல் சமன்பாட்ூல் ேதான்௥ம்  அயனி௞ம் மற்௥ம் இரண்டாவௌ சமன்பா௄ y dy 
ஆல் ஆனௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம் இரண்டாவௌ சமன்பாட்ூல் ேதான்௥ம் எனேவ dt ky cxy x 
சமன்பா௄களின் அைமப்௖ ஒ௠ ேஜாூ சமன்பாட்ூன் அைமப்௖, அதாவௌ அ௣யப்படாத x 
மற்௥ம் இரண்௄ சமன்பா௄களி௩ம் ேதான்௥ம் , இௌ ஒேர ேநரத்ொல் நடக்ஶம் அைமப்௖ y 
ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் மற்௥ம் இந்த உதாரணம் , ிழ௧யல் அைமப்௖களின் ஆய்௳ல் 
ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் எவ்வா௥ எ௱ழன்றன என்பைத ௳ளக்ஶவதற்காக நான் 
ெகா௄த்ௌள்ேளன்.
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  ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கள் எல்லா இடங்களி௩ம் உள்ளன என்பைதக் காட்ட இந்த உதாரணம் 
இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, அைவ ௙ண்௄ம் இயற்௔ய௧ல் ேதான்௥ம் ௘ன்ாற்௥ இயந்ொர 
அைமப்௖களில் அைவ பாக்௃ரியா௳ன் வளரச்஼்௜ல் ேதான்௥ம் மற்௥ம் மக்கள்ெதாைக 
மாொரிகள் ேநாய்களின் பரவல் ேவொ௜யல் இயக்க௳யல் மற்௥ம் இன்௑ம் பல  இன்௑ம் 
நிைறய சரி, எனேவ உ௜ரிய௧ல் 
ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் எவ்வா௥ உ௠வாழன்றன என்பைதப் பற்௣ய இந்த ா௠க்கமான 
௳வாதத்ைத ௚ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன்.
 
இைதப் பற்௣ ஼௣ௌ ேநரம் ேப஼னார,் எனேவ கணித உ௜ரிய௧ல் ௏ற்௥க்கணக்கான மற்௥ம் 
௏ற்௥க்கணக்கான ௖த்தகங்கள் எ௱தப்பட௄்ள்ளன , ஼ல சமயங்களில் நீங்கள் பூக்கக்ஷூய 
஼ல ஶ௣ப்௖கைள உங்க௬க்ஶ வழங்ஶவௌ அரத்்த௚ள்ளதாக இ௠க்ழறௌ, 
அவற்௣ல் ௛ன்ைறத் ேதரந்்ெத௄த்ௌள்ேளன் கைட஼யாக ஒ௠ நான் ஏற்கனேவ ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள 
ேஜூ ௚ரே்ர௜ன் ௘க அ௠ைமயான ௖த்தகம் மற்௥ம் ௚தல் ௖த்தகம் ூஎஸ் ேஜான்ஸ் எம்ேஜ 
௔ளாங்க் மற்௥ம் ௔ூ ஸ்௨மன் கணித உ௜ரிய௧ல் ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் ஷ௥ழறௌ, இந்த 
௖த்தகம் பல்ேவ௥ உ௜ரியல் ஼க்கல்களில் எ௱ம் பல்ேவ௥ சமன்பா௄களின் அைமப்௖கைள 
வழங்ஶழறௌ, அதாவௌ கட்ூ௜ன் வளரச்஼் ேநாய்களின் பரவல் மற்௥ம் பல உ௜ரியல் 
அைமப்௖கைளப் பற்௣ ௳வாொக்கப்படட்ௌ   நிசச்யமாக நாம் இந்த ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ 
அொகம் ெசால்லப் ேபாவொல்ைல எனேவ இௌ ஒ௠ அ௣௚கம்  ேடாரி உஹ் ௳ரி௵ைர௜ல் 
ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் ேதாற்றம் ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் ேதாற்றம் ஆஶம், எனேவ 
இப்ேபாௌ இந்த பாடெந௣க்ஶ ெபா௠த்தமான ஶ௣ப்௔ட்ட ேவ௥பா௄ சமன்பா௄க௬க்ஶ 
வ௠ேவாம், எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ௚தல் வரிைச௜ல் ேவ௥படட் சமன்பா௄கைள மட௄்ேம 
பூக்கப் ேபாழேறாம்.
 
எப்பூ ௚தல் வரிைச௜ன் ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ ஆல் க்ஶ சமம் காற்௖ள்ளி dy dx x y 
சமன்பா௄ 1.
9 க்ஶ சமம் என்பைத நீங்கள் ஸ்ைலூல் பாரக்்ழ௤ரக்ள் இௌ ௚தல் வரிைச ேவ௥பா௄ சமன்பா௄
இௌ ௚தல் வரிைச ேவ௥பா௄ சமன்பாடாஶம், ஏெனனில் ஒேர ஒ௠ வ௯த்ேதான்றல் ஆல் dx dy 
ேதான்௥ம் க்ஶ மாறாக எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கத்ைத shm 
நிரவ்ழக்ஶம் சமன்பா௄கள், ஒ௠ ஊசல் இயக்கத்ைத நிரவ்ழக்ஶம் சமன்பா௄, ாற்௥கள் lcr 
்ண்டல் ெகாள்ளள௵ எொரப்்௖, இந்த அைமப்௖கள் அைனத்ௌம் இரண்௄ 
வ௯த்ேதான்றல்க௬டன் ேவ௥படட் சமன்பா௄கைள உள்ளடக்ழயௌ, எனேவ இரண்டாவௌ 
வரிைச ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கள் உள்ளன.
 இரண்டாவௌ வரிைச ேவ௥பாட்ூன் பூப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் சமன்பா௄கள் ௚தல் 
வரிைச ேவ௥பா௄ சமன்பாட௄்டன் ெதாடங்ஶவௌ இயல்பானௌ , ேம௩ம் இந்த பாடத்ொட்டத்ொல் 
இரண்டாவௌ வரிைச ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கைள நாங்கள் பாரக்்ழேறாம் , தற்ேபாைதய 
௳ரி௵ைரகளின் ெதாட௠க்ஶ அப்பால் நீங்கள் பாரக்்க ேவண்௄ம், எனேவ ஒ௠  இரண்௄f of xy 
மா௣களின் ெசயல்பா௄, எனேவ நாம் ௚தன்ைமயாக ௛ன்௥ வைகயான ேவ௥பா௄ 
சமன்பா௄கைளப் பாரப்்ேபாம் 1.
9 அதாவௌ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் அந்த ேவ௥பா௄ 
சமன்பா௄கள் மற்௥ம் இரண்டாவௌ வைக ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கள் ஒேர மாொரியான 
ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கள் என்௥ம் ௛ன்றாவௌ ேநரியல் சமன்பா௄கள் மற்௥ம்  அவரக்ளின் 
ெந௠ங்ழய உற௳னரக்ளான ெபரெ்னௗல்௧ சமன்பா௄, ௳த்ொயாசமான சமன்பா௄களின் இந்த 
வரலாற்௥ வளரச்஼்௜ல் ௘க ௚க்ழயமான நபராக இ௠ந்த ௸ன் ெபரெ்னௗல்௧௜ன் ெபயைர 
நான் ௚த௧ல் வேழ ைவத்ேதன் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க, அேத ெபர௒்ல்௧ தான், எனேவ 
அவரௌ ெபயர ்இப்ேபாௌ ேதான்௥ழறௌ எனேவ ேநரியல் சமன்பா௄கள் மற்௥ம்  bernoulli 
சமன்பா௄கள் எனேவ இந்த ௛ன்௥ வைகயான சமன்பா௄கைள இல் பாரப்்ேபாம்  t 
அவ௠ைடய பாடம் சரி , ௚த௧ல் மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பாடை்ட எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், 
எனேவ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ எனேவ இௌ ௘க௵ம் ஼றப்௖ வாய்ந்த ேவ௥படட் 
சமன்பா௄ ஆஶம், இொல் வலௌ பக்க இன் வலௌ பக்க பலவைகயாக இ௠க்கலாம் xy f xy f 
ெவவ்ேவ௥ ெசயல்பா௄களில் இன் வலௌ என்பௌ ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ஸ்ெகாயரட்ாக xy f x y 
இ௠க்கலாம் அல்லௌ ௜ன் ஆக இ௠க்கலாம் , உதாரணமாக ஆக xy f x yfxy sine x cos y 
ஆக இ௠க்கலாம்.

இன் சார௖் இன் சார௖் ஆனால் ௚தல் எ௄த்ௌக்காடூ்ல் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம்  x y x y 
ஸ்ெகாயரக்்ஶ சமமான ஐ நான் உங்க௬க்ஶக் ெகா௄த்ேதன்.x
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  மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ சமன்பா௄ 1.
9 என்பௌ ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ ஆஶம், இௌ இன் ஆனௌ xy f 

இன் வூவத்ொல் இ௠ந்தால் மன்னிக்க௵ம் ஆக௵ம், எனேவ இன் ெசயல்பா௄ 1.hx gy gx hy xy 
9 இல் ேதான்௥ம் ேபாௌ என்பௌ ேகஸ் ஆஶம் ௷எக்ஸ் பூவம் ைஹ௜ல் ேவற்௥ைம சமன்பா௄k 
மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூயௌ சரி சரி, எனேவ இன் 1.xy 

இல் என்பௌ வலௌ௖றம் ஆகப் ேபாழறௌ, அைத எ௱ௌேவாம், அைத 9 f gx hy gx 
எ௱ௌேவாம், எனேவ நீங்கள் ஆல் க்ஶ சமமாக ஐப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் நான் dy f dx xy xy 
இன் இந்த ஆனௌ ஆக ஆக இ௠க்ஶம் என்௥ க௠ௌழேறன், எனேவ நான் அ௄த்ௌ என்ன f gx hy 
ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பைத நான் இன் ஆல் வஶத்ௌ, அைத இன் ஆல் வஶத்ௌ க்ஶ y h y h dx 
சமமாக ஆக எ௱ௌேவன் இன் க்ஶ நிசச்யமாக நான் இன் என்பௌ 0 அல்ல என்௥ dy x g y h 
நான் அ௑மானிக்கப் ேபாழேறன், அ௄த்ௌ என்ன என்௥ அ௑மானம் ெசய்யப் ேபாழேறன், அௌ 

மற்௥ம் இன் ெசயல்பாடாஶம், ோர௵்ம் இன் ெசயல்பா௄ மற்௥ம் என்பௌ ஒ௠ x y x h 
ெசயல்பா௄  மற்௥ம் என்பௌ இன் ெசயல்பாடாஶம், நான் ஐப் ெபா௥த்ௌ இ௠ y y x x 
பக்கங்கைள௞ம் ஒ௠ங்ழைணக்கப் ேபாழேறன், எனேவ சமன்பா௄ 1.

ஆல் வஶக்கப்ப௄வைதப் பாரக்்ழேறன், என்பௌ ௗஜ்௷யமாக இல்ைல என்௥ 10 h hy 
க௠ௌழேறன்.

அல்லௌ என்பௌ 0 அல்ல  நீங்கள் வஶக்ஶம் ேபாௌ, நீங்கள் ப    gx hy 
ரிக்ஶம் அள௵ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் அந்த ஼றப்௖ நிகழ்௵கைள நீங்கள் பாரக்்க வ   ண்௄ம்.

மற்௥ம் நீங்கள் சமன்பா௄ 1.  y 
10 இன் இ௠ பக்கங்கைள௞ம் ஐப் ெபா௥த்ௌ ஒ௠ங்ழைணக்ழ௤ரக்ள், உங்க௬க்ஶ என்ன x 
ழைடக்ஶம் ைஹூ௜ல் 1 ஐ ஆல் க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ இடௌ ௖றத்ைதப்dx dx integral gx dx, 
பா௠ங்கள் இடௌ ௖றத்ொல் உள்ள ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௘க௵ம் ஼றப்௖ வாய்ந்தௌ.

மாற்௥த் ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்தத் ்ண்௄வௌ, மாற்௥த் ேதற்றத்ைதப்  uh 
பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶ ௘க௵ம் ஆைசயாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் இன் என்பௌ இன் y y y h
மற்௥ம் என்பௌ இன் சார௖் என்பௌ இன் சார௖் ஆஶம்.y x x 

இன் சமம் ௔றஶ ஆல் சரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ இல் உள்ள நமௌ  y x u dx dx d r 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆல் க்ஶ சமமான ஆக மா௥ம், எனேவ மாற்௥ hy dy integral gx dx 
ேதற்றம் உள்ளௌ, ஆனால் மாற்௥ ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶ ௚ன் , வ௯த்ேதான்றல் 
என்பொல் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 நீங்கள் மா௣கைள மாற்௥ம் மாற்௥ ேதற்றத்ொன் மாற்றம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்கக்ஷடாௌ, 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, உங்கள் ஒ௠ங்ழைணந்த கணக்வடூ்ல் நீங்கள் 1 க௯த்தல் சௌர இன் x dx 
வரக்்க ௛லத்ைத ஒ௠ங்ழைணக்க ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.

ஐ ைசன் ோட்டா௳ற்ஶ சமமாக ைவக்கலாம் , நீங்கள் இைடெவளி௜ல் ைமனஸ் ைபைய 2 ைப  x
ஆல் 2 ைப ஆல் மாற்௣னால் ைசன் ோட்டா௳ற்ஶ சமமான மா௣களின் மாற்றம் x 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 ேவற்௥ைம சமன்பா௄ 1.
10 க்ஶ ெசல்க, நாங்கள் ஏற்கனேவ ௗஜ்௷யம் இல்ைல என்௥ க௠ௌழேறாம், இப்ேபாௌ hy 
௷எக்ஸ் ௗஜ்௷யம் அல்ல என்௥ க௠ௌழேறாம், எனேவ ஆல் உங்கள் ௗஜ்௷யமற்றதாக dx dy 
இ௠க்ஶம் , மாற்௥ ேதற்றம் ெசல்௩பூயாஶம் , எனேவ சமன்பா௄ 1.
11 ஐப் ெப௥ழேறாம்.
  எஞ்஼௜௠ப்பௌ , வலௌ ௖றத்ொல் ஐ ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் இடௌ ௖றத்ொல் gx dx 

௛லம் ஐ ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம் என்௥ நம்௖ழேறாம், இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள hy dy 
நாங்கள் ெசய்ய ௚ூ௞ம், ேம௩ம் நாங்கள் ஒ௠ ௛ூய பொைலப் ெபற ௚ூ௞ம், ஆனால் உங்கள் 
அ௑பவத்ொ௧௠ந்ௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் இைவ நம்௔க்ைககள் மட௄்ேம மற்௥ம் அவற்ைற 
எப்ேபாௌம் உணர ௚ூயாௌ, காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖ கணக்ழட ௚ூயாத gxdx 
ெசயல்பா௄களின் பல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் அல்லௌ அதன் கணக்வ௄ 
௘க௵ம் தந்ொரமானதாக இ௠க்கலாம், ஼ல ேநரங்களில் அைவ எளிதானௌ, இந்த 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள கணக்ழ௄வௌ எளிௌ என்றால் நாம் அொரஷ்்டசா௧கள்.
  கணக்ழ௄வௌ ெப௠ம்பா௩ம் நாம் அொரஷ்்டசா௧கள் அல்ல, அதற்ஶ ஼ல ௖த்ொசா௧த்தனமான 
ைகயா௬தல்கள் ேதைவப்ப௄ழன்றன, ஼ல சமயங்களில் காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்ைபக் 
கணக்ழ௄வௌ சாத்ொய௘ல்ைல, ஆனால் அைத நாம் ஏற்௥க்ெகாள்ள ேவண்௄ம், ஒ௠ எளிய 
உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம் , ெபாௌவாக என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ஒ௠ ௳த்ொயாசமான 
சமன்பா௄ ெபா௠த்தப்படூ்௠க்ஶம் ஼ல ஆரம்ப நிைலைமக௬டன் சரி , இந்த க௠த்ௌக்ஶப் 
௔றஶ நான் ோரக்்கப்பட்ட உதாரணத்ொற்ஶ வ௠ழேறன், நாங்கள் மா௣ைய ாேயசை்ச மா௣ைய 
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ேநரம் சரியானௌ என்௥ம், சார௖் மா௣ என்பௌ ேநரத்ொல் உள்ள மக்கள் ெதாைக என்௥ம் நாம் t 
பாரத்்ேதாம் அல்லௌ அௌ பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டமாக இ௠க்கலாம்  ஒ௠ ௘ன்ாற்௥ ௛லம் அல்லௌ 
அௌ எளிய ஊச௧ன் சராசரி நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ இடப்ெபயரச்஼்யாக இ௠க்கலாம்,
 அதனால் நமக்ஶ என்ன ேதைவ  ாேயசை்ச மா௣ைய ஒ௠ ேநர மா௣யாக நாம் ஼ந்ொக்க 
ேவண்௄ம், 
ேம௩ம் ஼ல ேநரங்களில் ேநரம் சமம் என்௥ ெசால்ல ேவண்௄ம்.t 
  நீங்கள் இரசாயன ௳ைனையப் பூக்ஶம் ேபாௌ இல்ைல அல்லௌ ஒ௠ இரசாயனத்ொல் உள்ள t 
இரசாயன எொர௳்ைனகளின் ெச௣௵கள் சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, பல்ேவ௥ ெபா௠டக்ளின் 
ெச௣௵ ஒ   ◌ஓ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் ஶ௣ப்௔டப்பட ேவண்௄ம் இ ◌ை்ல அ   ◌ல்ௌ தற்ேபாைதய t 
ஆ   ◌௵் என்றால்  ஒ௠ ௘ன்ாற்௣ன் ேபாௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ேபாௌ சமம் இல்ைல என்௥ t t 
ஶ௣ப்௔டப்படலாம், எனேவ நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்ஶம் ோரவ்ாக ஶைறந்தபடச்ம் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொலாவௌ பரிந்ௌைரக்கப்பட ேவண்௄ம்.
 ேநரம் சமம் நாட் ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், எங்க௬க்ஶ இன் மொப்௖ வழங்கப்ப௄ழறௌ t t y 

நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள் என்றால், நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள் என்பௌ ஒ௠ இைடெவளி௜ல் 
ோரை்வத்  
ேத௄வௌதான்.
 ேவ௥படட் சமன்பாடை்ட மட௄்ம் பாரக்்காமல், ஆல் க்ஶ சமமான ஆல் ேவ௥படட் dx xy dx 
சமன்பாடை்ட நீங்கள் பாரக்்க௳ல்ைல  ௳த்ொயாசமான சமன்பாட்ூல் ஷட நீங்கள் பாரக்்ஶம் 
ஒ௠ எசச்ரிக்ைக எௌ௵ம் இல்ைல என்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்லப்ப௄ழறௌ , எல்லா இடங்களி௩ம்
வைரய௥க்கப்படூ்௠க்ஶம் இைடெவளி ோர௵் அரத்்த௚ள்ளதாக இ௠க்கலாம், இைத ௘க௵ம் i 
எளிைமயான மற்௥ம் ஼றப்௖ வழக்ழல் பாரப்்ேபாம்.

ஆல் ஸ்ெகாயரக்்ஶ சமமான ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ ஆல் ஸ்ெகாயர௄்க்ஶ சமம்  dt y dy y 
என்பௌ ௘க௵ம் அப்பா௳யாகத் ேதான்௥ம் ேவ௥படட் சமன்பா௄ ஆஶம்.

என்பௌ ஒ௠ மா௣௧யாக இ௠க்ஶம் என்பௌ ஒ௠ ேநரம்ைற மா௣௧ என்௥ க௠ொ,  sc c 
ேயாசைனகைளச ்சரிெசய்வதற்ஶப் ௔றஶ, ேமேல உள்ளைதப் ேபாலேவ ெதாடரழ்ேறாம்.
 ேமேல என்ன ெசால்ழ௤ரக்ள் என்றால் , ஆல் வஶத்ௌ, இ௠ பக்கங்கைள௞ம் ஒ௠ங்ழைணத்ௌ, y-

ஆல் வஶக்ழேறாம்.y-
ஐப் ெபா௥த்தமடூ்ல் இ௠ பக்கங்கைள௞ம் ஒ௠ங்ழைணத்ௌ, அைதச ்ெசய்ேவாம், எனேவ  t 

நாம் ஆல் ஐப் பாரக்்ழேறாம், ஸ்ெகாயர ் க்ஶ சமமான 0 க்ஶ சமம், எனேவ நாம் dy dt y y y 
ஸ்ெகாயர ்1 ௙ௌ ஸ்ெகாயர ்1 க்ஶ சமமாக ஆல் வஶக்ழேறாம், எனேவ y dt 
ஒ௠ங்ழைணக்க௵ம்.
  ேநரத்ைதப் ெபா௥த்தமடூ்ல், இ௠௖ற௚ம் ஒ௠ங்ழைணந்த 1 ஆல் ஸ்ெகாயர௄் ஆல் t y dy dt

க்ஶ சமம் இன்ெடக்ரல் வலௌ , இைதத்தான் இப்ேபாௌ நாம் ெசய்ேதாம் இைதத்தான் dt dt 
இடௌ பக்கம் 

சௌரத்தால் ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் ைய எளிதாக்ஶம், மா௣கள் மாற்௥ ேதற்றத்ொன் y dy
மாற்றத்ொற்ஶ நன்௣ மாற்௥ ேதற்றம் இைதத்தான் நான் உங்க௬க்ஶ த௠ழேறன் , ஸ்ைலூல் 
நீங்கள் பாரக்்ஶம் ஸ்ைலூல் நீங்கள் பாரக்்ஶம் ஆல் ஸ்ெகாயர ்சமம் dy y dt 
ஒ௠ங்ழைணக்க௵ம் மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மா௣௧ைய நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் இைவ 
காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் எனேவ இன் மா௣௧ இ௠க்ஶம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ i 
௘தக்ழறௌ எனேவ அைதச ்ெசய்ேவாம் ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மா௣௧ைய ைவத்ௌ என்ன 
நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ நீங்கள் ஸ்ெகாயர ்௛லம் ஒ௠ங்ழைணந்த ூூக்ஶy 
சமமாக ஒ௠ங்ழைணந்த ஐப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ க்ஶ சமம் 1 க்ஶ சமம் ஷட்டல் dy y t b 
எங்ேக என்பௌ மா௣௧  ஒ௠ங்ழைணப்௖ சரி, எனேவ இன் இன் ைமனஸ் 1 க்ஶ சமம் b t y t 
௔ளஸ் b 
இப்ேபாௌ ஆரம்ப நிைலகளில் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் 
ெதாடக்க நிைலகள் ஐ 0 க்ஶ சமமாக ைவத்தால் நமக்ஶ என்ன ெதரி௞ம் க்ஶ சமமாக t t 0 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ நமக்ஶ என்ன ெதரி௞ம்?  சமம் 0 என்பௌ எனேவ ைமனஸ் 1 ஆன் ௔ t c 
அல்லௌ ௔ ைமனஸ் 1 க்ஶ சமம் ஼ என்பௌ எேதசை்சயான மா௣௧௜ன் மொப்௖ இப்ேபாௌ 
கணக்ழடப்பட௄்ள்ளௌ, இப்ேபாௌ தன்னிசை்சயான மா௣௧ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ மா௣௧௜ன் மொப்ைபக் கணக்ழட௄்ள்ேளாம்.
 இந்த மொப்ைப இங்ேக ௔ன்௒ட்டம் ேபா௄ேவாம்   
ேவ௥பா௄  இௌ ஒ௠ ெசயல்பா௄ அ௣௳ப்௖ ஆஶம் erential equation 

௙ௌ ஐ ெந௠ங்ழனால் என்ன ஆஶம் ௙ௌ ஐ ெந௠ங்ழனால் என்ன நடக்ஶம் இந்த t 1 c t 1 c 
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ெபா௠௬க்ஶ என்ன நடக்ஶம் இங்ேக இந்த ௳ஷயம் ௚ூ௳௧ வைர ௴ாழறௌ, அந்த ௳ஷயம் 
௚ூ௳௧ைய ேநாக்ழ ௴ாழறௌ, எனேவ இங்ேக நீங்கள் இைத ஸ்ைலூல் பாரக்்கலாம் i t 
என்பௌ இடௌ௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ 1 ஆல் ஆக இ௠ப்பதால் இைத ஼வப்௖ நிறத்ொல் க௠த்ௌ c 
ெதரி௳த்ொ௠ந்தார,் அதாவௌ என்பௌ ேதாற்றத்ொல் ெதாடங்ழ அௌ ௚ன்ேன௥ழறௌ மற்௥ம் t 
ேநரம் உ௠வாழறௌ மற்௥ம் ேநரம் ௛லம் ஐ ெந௠ங்ஶம் ேபாௌ ோர௵்க்ஶ என்ன ஆஶம் t 1 c 
ோர௵் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறௌ 
வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔க்ழறௌ, எனேவ இயற்௔யல் அைமப்௖ 
பரிணாமத்ைத உணரத்்ௌம் ோர௵், இயற்௔யல் அைமப்௔ன் பரிணாமம் ேநரம் வைர மட௄்ேம t 
அரத்்த௚ள்ளதாக இ௠க்ஶம் க்ஶ 1 க்ஶ அப்பால் க்ஶ சமம் 1 இயற்௔யல் அைமப்௖ t c t by c 
ஏற்கனேவ ெவூத்ௌ ௳ட்டௌ.
  ேபர௯௵ சரி, எனேவ ோர௵் இ௠க்ஶம் ேநர இைடெவளி ௚௱ உண்ைமயான ேகா௄ அல்ல, இௌ 
ைமனஸ் ௚ூ௳௧௜ல் இ௠ந்ௌ 1 ஆல் ஼ வைர௜லான அைனத்ௌ வ௯க௬ம் இதற்ஶ அப்பால் 
இல்ைல என்௥ தைலப்௖ ஷ௥ழறௌ ல் க்ஶ தப்௔க்ஶம் s  olution finite time infinity 
ோர௵் இல் க்ஶ தப்௔க்ழறௌ finite time infinity 
எனேவ நான் ௚ந்ைதய ஸ்ைலூற்ஶ ொ௠ம்௔ ௳௄ழேறன், இப்ேபாௌ நாம் எசச்ரிக்ைகையப் 
பாரப்்ேபாம்.

ஆல் க்ஶ சமமான ஸ்ெகாயர ்௳த்ொயாசமான சமன்பாட்ூல் எந்த தவ௥ம் இல்ைல  dy dt y y 
ஸ்ெகாயர ்எல்லா இடங்களி௩ம் ெவவ்ேவ௥ சமன்பா௄ வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, இ௠ப்௔௑ம் 
ோர௵் வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔க்ழறௌ, எனேவ ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ 
ஷட எல்லா இடங்களி௩ம் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ.
 அரத்்த௚ள்ளதாக இ௠க்கலாம் மற்௥ம் இந்த ஼றப்௖ நிகழ்௳ல் அௌதான் நடக்ஶம், எனேவ இந்த 
௚தல் ௳ரி௵ைரைய இங்ேக நி௥த்ௌேவாம் , இரண்டாவௌ ௳ரி௵ைர௜ல் இைதத் ெதாடரே்வாம் 
௘க்க நன்௣ 
உங்க௬க்ஶ 
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