
வணக்கம், ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் பற்௣ய ெதாடரின் இரண்டாவௌ ௳ரி௵ைரக்ஶ மாணவரக்ைள 
வரேவற்ழேறாம், நாங்கள் எங்ஶ நி௥த்ொேனாம் என்பைத ா௠க்கமாக நிைன௵ப௄த்ௌேவாம், நாங்கள் y 
ஸ்ெகாயர௄்க்ஶ சமமான ஆல் ௘க௵ம் அப்பா௳யாகத் ேதாற்றமளிக்ஶம் ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்டப் dt 
பாரத்்ேதாம், நாங்கள் இந்த நிைலக்ஶ வந்ௌ ோரை்வக் கண்ேடாம். சமம் க்ஶ 1 க௯த்தல் ேநரம் yt c ct, t t
க்ஶ 1 க்ஶ ேமல் க்ஶ ெசல்ழறௌ என்பைத நாங்கள் கவனிக்ழேறாம், இௌ இடௌ௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ c yt 
௚ூ௳௧ைய ேநாக்ழ ெசல்ழறௌ இந்த ஸ்ெகாயர ்காலத்ொன் காரணமாக ஸ்ெகாயரக்்ஶ பொலாக y y 
நான் க்௟ப் ைவத்தால், அேத ௳ஷயம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் நடப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், ோர௵் y 
௚ூ௳௧ைய ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் ேவ௥பா௄ சமன்பாட்ூல் எந்தத் தவ௥ம் இல்ைல, ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ 
எல்லா இடங்களி௩ம் வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ ஸ்ெகாயர ்என்பௌ ஒ௠ பல்௩௥ப்௖க்ேகாைவ என்றா௩ம் y 
ோர௵் ௚௱ உண்ைமயான ேகாட்ூல் வாழாௌ, அௌ ைமனஸ் ௚ூ௳௧௜ல் இ௠ந்ௌ 1 ௙ௌ வைர வாழ்ழறௌ, c 
அதாவௌ ோர௵் இ௠க்ஶம் இைடெவளி ெபாௌவாக ௚௱ ரியா அல்ல எல் ேகா௄ ஆனால் உண்ைமயான 
ேகாட்ூன் ஒ௠ பஶொ மட௄்ேம இௌ உண்ைமயான ேகாட்ூன் ௘கச ்஼௣ய பஶொ மட௄்ேம
எனேவ ௚ந்ைதய ஸ்ைலூல் நான் ெசான்னௌ இைதத்தான் நான் ெசான்ேனன், இ௠ப்௔௑ம் ேவ௥பா௄ 
சமன்பா௄ எல்லா இடங்களி௩ம் இைடெவளி௜ல் வைரய௥க்கப்ப௄ம் என்௥ நான் ெசான்ேனன். சமம் t 

ைமனஸ் அந்த இைடெவளி நான் ேநரத்ொன் ௚௱ இைடெவளியாக naught a comma t not plus a 
இல்லாமல் இ௠க்கலாம், அௌ வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔க்கலாம் . இந்த நிகழ்௵ 
இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ௳ரிவாக இ௠க்கலாம், இன்௑ம் இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்களில் நாம் அைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்வதற்ஶ ௚ன்௖ பாரக்்கலாம், ஆஹா நான் ஶ௣ப்௔ட ௳௠ம்௖ம் மற்ெறா௠ ஼௣ய ௳ஷயம் 
உள்ளௌ, அதாவௌ நாங்கள் காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளப் பயன்ப௄த்ௌவைத நீங்கள் 
கவனித்தால் ௚ூந்தவைர ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖க௬டன் பணி௖ரிவௌ காலவைரயற்ற 
இைடெவளிகைளத் த௳ரக்்க ௚யற்஼ ெசய்௞ங்கள் அல்லௌ ஼ல ிழ்நிைலகளில் அௌ சாத்ொயமற்றௌ 
அல்லௌ இௌ ௘க௵ம் ௳காரமானௌ என்பைத நான் எனௌ அைனத்ௌ மாணவரக்௬க்ஶம் ெசால்௧ 
வ௠ழேறன். இைதப் பயன்ப௄த்த, சாத்ொயமான ேபாெதல்லாம் ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளப் 
பயன்ப௄த்த ௚யற்஼க்க௵ம், அௌதான் அூப்பைட மந்ொரம், ஏன் ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் ஏன் 
பயன்ப௄த்தப்பட ேவண்௄ம் என்பைத நான் ெதரி௳க்க ௳௠ம்௖ழேறன், ஏெனன்றால் ொட்டவட்டமான 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் உயரந்்த உ௜ரினங்கள். எந்த ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான ெசயல்பாட்ூற்ஶம் ab 
இைடெவளி௜ல் என்ற ஶ௣௝ட௄்க்ஶ ஒ௠ ௌல்௧யமான அரத்்தம் இ௠க்ஶம் மற்ெறா௠ நன்ைம fx 
என்னெவன்றால், நீங்கள் ேவ௥படட் சமன்பா௄களில் ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளப் 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ, ​​​​நீங்கள் தானாகேவ ஆரம்ப நிைலகைள இைணத்ௌக்ெகாள்௴ரக்ள்,
எனேவ காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖க௬க்ஶப் பொலாக ெவவ்ேவ௥ ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளப் 
பயன்ப௄த்ொ அேத ஼க்கைல ௙ண்௄ம் ெசய்ேவாம்,
எனேவ ௙ண்௄ம் சௌர க்ஶ ேமல் ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ 1 க்ஶ ெசல்ேவாம். ௛லம் 1. சமம் y dy dt 
அவ௠ைடய ேநரம் மற்௥ம் ப்ைரம் க்ஶ ேமல் ப்ைரம் க்ஶ சமமான ஒ௠ங்ழைணப்௖ 0 ௚தல் y t dt y t dt 

வைர நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம் என்பௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ 0 ௚தல் க்ஶ சமம் வலௌ ௖றம் க்ஶ s 1 s dt s 
ஒ௠ங்ழைணக்ழறௌ . ப்ைரம் ஸ்ெகாயர ்ஆஶம்,y y 
எனேவ ௔ைரம் ேநரம்ைற சரியானௌ,y 
எனேவ என்பௌ கண்ூப்பாக ேமாேனாேடான் அொகரிக்ஶம் ெசயல்பாடாஶம்,y 
எனேவ மாற்௥த் ேதற்றத்ொற்ஶ நான் ேமல்௚ைற௝௄ ெசய்யலாம், நான் இன் ஐ ௟க்ஶ சமமாக ைவத்ௌ, y t 

ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ப்ைரம் ூ ூூ ௄ ஆஶம். 0 இன் என்னவாஶம், மற்௥ம் என்பௌ க்ஶ t 0 y c y t s 
சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இன் ஆக இ௠க்ஶம்,u s y 
எனேவ க்ஶ சமமான இன் மாற்௥ ஐப் பயன்ப௄த்ொ ஒ௠ங்ழைணந்த க்ஶ சமமாக இன் ஆகu t y c sdu y 
மா௥ழறௌ . நீங்கள் ஸ்ெகாயர ்௛லம் ஒ௠ங்ழைணக்கலாம், ௔ன்னர ்அௌ ஆரம்ப நிைல மற்௥ம் u du c s 
இன் இந்த மற்௥ம் ஆழயவற்௥க்கான க௯த்தல் ஶ௣௞டன் 1 ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இன் க்ஶ c y s y 
சமமான ஐப் ௔ரித்ௌ நீங்கள் ெப௥ம் அேத ௳ஷயத்ைதப் ெப௥வைத எளிைமப்ப௄த்ொ ம௥஽ரைமக்க௵ம்c 
. 1 ைமனஸ் cs
எனேவ நான் இந்த ஼௣ய அல்௸ப்ராைவ ௳ட௄்௳௄ழேறன், வரம்௖கைள ஸ்ெகாயர ்௛லம் d u 
ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் ௔ரசச்ைன ம௥஽ரைமப்ைபச ்ெசய்ௌ, உங்கள் இன் ஐப் ெப௥வௌ ௘க௵ம் y y 
அற்பமான ப௜ற்஼யாஶம், அைத நீங்கேள ெசய்ௌ, இ௥ொயாக 1 ைமனஸ் இல் நீங்கள் இன் ஐப் cs y y 
ெப௥ழ௤ரக்ள் என்பைத உ௥ொப்ப௄த்ொக் ெகாள்௬மா௥ ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன் . ௚ந்ைதய ஸ்ைல௄களில் 
உள்ளைதப் ேபால நாங்கள் ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள அல்ல, ொட்டவட்டமான 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளப் பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம் . ெகாைசன் என்பௌ ைசன் ௔ளஸ் ஼ என்பௌ x x 
ெகா௄க்கப்படட் ெசயல்பாடூ்ன் வ௯த்ேதான்றலாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ெசயல்பாடை்டக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம். 
ெகாைசனின் எொரப்்௖ வ௯த்ேதான்றல் என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூப்பௌ எளிௌ, ஆனால் பல சமயங்களில்
அந்த வ௯த்ேதான்றைலத் ோரம்ானிப்பௌ எளிதானௌ அல்ல, அௌ தந்ொரமானௌ ஼ல சமயங்களில் நீங்கள் 
ேவூக்ைகையக் கண்ட௣வௌ சாத்ொய௘ல்ைல அதன் வ௯த்ேதான்றல் ெகா௄க்கப்படட் ெசயல்பா௄ ction 
ஆனால் நீங்கள் ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள ைகயா௬ம் ேபாௌ நிசச்யமான 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் பஶொகளாக வைரய௥க்கப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் அைவ ௘க௵ம் ௌல்௧யமான மற்௥ம் 
க௄ைமயான கணித அரத்்தத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன,
எனேவ அைவ எப்ேபாௌம் உயரந்்த ெபா௠ள்கள்,
எனேவ இப்ேபாௌ இரண்௄ ப௜ற்஼க௬க்ஶச ்ெசல்ேவாம் ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்டக் க௠த்ொல் 
ெகாள்௬ங்கள் ஆல் க்ஶ சமம் 1 ஷட்டல் சௌர ஆரம்ப நிைலகள் இன் 0 சமம் 1 என dy dt y y 

Pru
tor
@
IIT
K



பரிந்ௌைரக்கப்ப௄ழறௌ. ோர௵் வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔௳௄மா என்ன, வலௌ 
பக்கம் 1 ஷட்டல் ஆல் பவர ்10 க்ஶ மாற்றப்பட்டால், நாம் இைடநி௥த்ொ ேயா஼ப்ேபாம். இந்த ேகள்௳ைய y 
எப்பூ ெசய்வௌ என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், உங்கள் ஆரம்ப ்ண்௄தல் இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்ட 
ஒ௠ங்ழைணப்ேபாம் சரி, அைத ௚யற்஼ப்ேபாம், அைதச ்ெசய்ேவாம், அைதச ்ெசய்ேவாம், ௚௱ப் 
பன்௣க்ஶச ்ெசன்௥, ஒ௠ங்ழைணப்ைபக் கணக்ழட௄், ோரை்வத் ோரம்ானிப்ேபாம், ௔ன்னர ்இந்தக் 
ேகள்௳க்ஶ ோர௵் தப்௔க்ழறதா என்௥ பொலளிப்ேபாம். ௚ூ௳௧ வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொல் எல்லாம் சரி,
எனேவ உங்கள் ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ ஆல் என்பௌ 1 ஷட்டல் ஸ்ெகாயரக்்ஶ சமம் என்பைதப் dt dy y 
௔ரிப்பொல் எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல 1 1 ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்எப்ெபா௱ௌம் ேநரம்ைறயாக இ௠ப்பதால்y 
஼ல இைடெவளி௜ல் ஒ௠ங்ழைணக்க 0 ௚தல் வைர ெசால்௩ங்கள், ேநரம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் s t 0 
ேபாௌ உங்க௬க்ஶ என்ன ழைடக்ஶம் என்௥ ெசால்௩ங்கள், ஆரம்ப நிைலைய 1 ஒ௠ங்ழைணந்த ஆல் dy 
வஶக்க 1 ஷட்டல் வரக்்கம் 0 இ௧௠ந்ௌ ஒ௠ங்ழைணந்த க்ஶ சமம் எந்த என்பௌ உங்க௬க்ஶ இன் y dt s y 

இன் டான் தைலவழ் ைமனஸ் டான் தைலவழ் 1 சமம் அல்லௌ நீங்கள் இன் க்ஶ சமமான டான் y s s y 
௔ளஸ் ஐ 4 ஆல் ெப௥௴ரக்ள்,pi 
எனேவ நீங்கள் ோர௵் நன்றாகப் ெபற்௤ரக்ள்
எனேவ நீங்கள் ோர௳்௧௠ந்ௌ ஷ௥௴ரக்ள் சரி நீங்கள் இந்த ோரை்வ ஆராய்௴ரக்ள், நீங்கள் ோரை்வ 
ஆராய்௴ரக்ள், ௔ன்னர ் ஐ 4 ஆல் இட௘௠ந்ௌ அேஶம் ேபாௌ இன் ோர௵் ௔ளஸ் இன்ஃ௔னிடூ்க்ஶ s pi s y 
ெசல்௩ம் ேபாௌ நீங்கள் கண்௄௔ூப்௕ரக்ள், இௌ எல்லாம் ௘க௵ம் நன்றாக இ௠க்ழறௌ, ஆனால் 
௔ரசச்ைனக்ஶ ெசல்ேவாம் ௙ண்௄ம் ெசல்ேவாம் ௔ரசச்ைன மற்௥ம் என்ன ேகடக்ப்ப௄ழறௌ என்௥ 
பாரக்்க௵ம், உங்களிடம் ேகடக்ப்படட்ைத பாரக்்க௵ம் . பவர ்10க்ஶ 1 ஷட்டல் இப்ேபாௌ உங்களிடம் 1 y 
௔ளஸ் இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் க்ஶ பவர ்10 மற்௥ம் நீங்கள் ேவ௥படட் சமன்பாடை்டத் ோரக்்க y 
௚யற்஼க்ழ௤ரக்ள், நீங்கள் ஐ 1 ௔ளஸ் உடன் பவர ்10 உடன் ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்ூ௜௠க்ஶம். ோர௵் dy y 
என்பௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔௳௄ழறதா, சரி ௴ங்ழனால் , ௗ௘௜ல் எப்பூ இந்த 
ேகள்௳க்ஶ நீங்கள் பொலளிக்கப் ேபாழ௤ரக்ள் என்௥ ேகள்௳ எ௱ப்௖ங்கள். ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் 
ேகாட்பாடூ்ல் உள்ள ௚க்ழயமான ெகாள்ைக,
எனேவ உங்க௬க்ஶ ஆல் ெகா௄க்கப்படட்ைவ 1 மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ் இன் 0க்ஶ சமம் 1. நீங்கள் dt y y 
நிசச்யமாக ஆல் ஸ்ெகாயர ்ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் என்௥ ெசால்லலாம். நிசச்யமாக நீங்கள் dt y 
என்௑டன் உடன்ப௄௴ரக்ள் 1 ஷ௄தலாக ஸ்ெகாயர ் ஸ்ெகாயரை்ஸ ௳ட ெபரியௌ,y y 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் அைதேய ெசய்யலாம், இப்ேபாௌ சௌரம் ேநரம்ைறயானௌ என்பைத நிைன௳ல் y 
ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ 1 ௙ௌ ஸ்ெகாயர ் ஆல் ஐ ௳ட கண்ூப்பாக ெபரியௌ இப்ேபாௌ ஒ௠ங்ழைணக்க௵ம் y dy dt 1 
இப்ேபாௌ 0 க்ஶ ேமல் ஒ௠ங்ழைணக்க௵ம் என்ன ெசய்வௌ என்பௌ 0 ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ என்பௌ 0 t t 
ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இன் இன் மொப்௖ 1 ஆக இ௠க்ஶம்,y y 
எனேவ நீங்கள் 1 ஐ ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் ேபாௌ ஐ ௳ட அொகமாக ௄ 1 2 ஆக இ௠க்ஶம் . இைடெவளி s s y 
நன்றாக இப்ேபாௌ நீங்கள் கணக்வ௄கைளத் ெதாடரலாம், ௔றஶ நாம் என்ன ெசய்ேவாம், நாங்கள் இைத 
ைமனஸ் 1 ஆன் ௟ ஆ௳ல் 1 ௚தல் வைர கள் ௳ட அொகமாக ெசய்ழேறாம், அௌ எனக்ஶ 1 ைமனஸ் 1 ஐ y 
௳ட ெபரியதாக இ௠க்ஶம் ஐ ௳ட அல்லௌ 1 ைமனஸ் கள் 1 இல் ஐ ௳ட ெபரியௌs y 
எனேவ இௌ இன் க்ஶ 1 க௯த்தல் ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் என்பைத நாம் உடனூயாக s y 1 s 
பாரக்்ழேறாம் இடௌ௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ 1 க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ காட்டப்ப௄ம் சமத்ௌவ௘ன்ைம௜ன் வலௌ s 
௖றம் ஼வப்௖ நிறத்ொல் காட்டப்ப௄ம் சமத்ௌவ௘ன்ைம ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறதா, இன் ோர௵் s y 
நிசச்யமாக 1 க்ஶ சமமான க்ஶ அப்பால் வாழ ௚ூயாௌ , உண்ைம௜ல் ோர௵் ௚ூ௳௧க்ஶ 4 ஆல் s 
ெசல்ழறௌ என்௥ பாரத்்ேதாம், இௌ உண்ைம௜ல் 1 ஐ ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நாம் என்ன 
ெசய்ேதாம் ௳த்ொயாசமான சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ ேவ௥படட் சமத்ௌவ௘ன்ைமக்ஶ நாம் ெசன்றௌ ௘க௵ம் 
எளிைமயான ௳ஷயம், இந்த 1ஐத் தட்ூ௳ட௄், என்௥ ெசால்ழேறாம். சௌரத்ைத ௳ட ெபரியௌ dy by dt y 
மற்௥ம் ௙த௚ள்ள கணக்வ௄ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ,
எனேவ உங்களிடம் 1 ௔ளஸ் க்ஶ பவர ்10 இ௠ந்தா௩ம் நாங்கள் அைதேய ெசய்யலாம், நாங்கள் அைதேய y 
ெசய்யலாம். 10 ஆல் 10-க்ஶ ஆல் வஶத்ௌ, அேத வ௯௜ல் ெதாடரலாம், அைதச ்ெசய்வொ௧௠ந்ௌ எௌ௵ம் y- y-
நம்ைமத் த௄க்காௌ,
எனேவ ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்ட ௚௱ைமயாகத் ோரக்்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, அைத ேவ௥ ஏதாவௌ 
மாற்௣னால் ேபாௌம். ேவ௥படட் சமன்பாடை்டத் ோரக்்காமல் ேவ௥படட் சமன்பாடை்டத் ோரக்்க ேவண்ூய 
அவ஼ய௘ல்ைல, நாம் இன்௑ம் எங்கள் ௚ூ௵கைள எ௄க்க ௚ூ௞ம், இௌ ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் 
ேகாட்பாடூ்ன் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம், இௌேவ ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்ட எப்ேபாதாவௌ ோரக்்ழறௌ . 
ோரை்வத் ோரம்ானிக்காமல் இ௥ொக்கான ோர௵், ோர௳்ன் பண்௖கைளப் ெபற ௚யற்஼க்ழேறாம், அௌதான் 
ேவ௥பா௄ சமன்பா௄களின் ேகாட்பா௄ என்ன என்பைத இப்ேபாௌ நான் ெச௠ஶழேறன் ஒ௠ t 
௚க்ழயமான க௠த்ௌக் ஶ௣ப்௖: ஆல் க்ஶ சமமான 1 ௔ளஸ் க்ஶ சமமான ஸ்ெகாயர ்0 க்ஶ d y d dt y y 
சமமான க்ஶ சமமான ேவ௥பா௄ சமத்ௌவ௘ன்ைம ஐ ௳ட க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான y dy y y y 
ஸ்ெகாயர ்1 மற்௥ம் இன் ஆனௌ 1க்ஶ 1 க௯த்தல் ஐ ௳ட ெபரியௌ என்௥ ௚ூ௵ ெசய்ேதாம், அதாவௌs y s 

இன் ஆனௌ 1 ஶ௣ப்௖க்ஶ ெசல்௩ம் ேநரத்ொல் ஏற்கனேவ ௚ூ௳௧க்ஶ ெசன்௣௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் s y 
௚ூ௵ ெசய்ேதாம். 1 கள் ஒன்௣ற்ஶச ்ெசல்வௌ ேபால அல்லௌ அதற்ஶ ௚ன் இன் ௚ூ௳௧க்ஶச ்s y 
ெசல்ழறௌ என்௥ ெசால்ழேறாம், அதாவௌ களின் இ௠ப்௖ ேநரம் ஒன்ைறத் தாண்டக்ஷடாௌ, ஆனால் அௌy 
உண்ைம௜ல் நாம் ெசயல்பட்டைத ௳ட ௘கச ்஼௣யதாக இ௠க்கலாம், இைத நாம் உண்ைம௜ல் 
ஒ௠ங்ழைணத்ேதாம் . ேவ௥படட் சமன்பா௄ ஸ்ைலூல் ௚தல் ூஸ்ப்ேள 1 ௔ளஸ் ஸ்ெகாயர ்1 ௔ளஸ் dy y y
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ஸ்ெகாயர ்0 க்ஶ சமம் 1 க்ஶ சமமான இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்ட உண்ைம௜ல் ஒ௠ங்ழைணத்ேதாம், 
நாங்கள் பாரத்்த இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ இன் க்ஶ சமமான ௔ளஸ் ைப 4 மற்௥ம் ஆல் t y t t 4 pi 
ஆக இ௠ப்பதால் ோர௵் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறௌ என்௥ பாரத்்ேதாம். ோர௵் 1 க்ஶ சமமான ேநரத்ொற்ஶ ௚ன் e 
௚ூ௳௧யாக மா௥ழறௌ,
எனேவ சமத்ௌவ௘ன்ைம௜ல் உள்ள நமௌ ேவ௥பா௄ உங்க௬க்ஶ என்ன ெசால்ழறௌ என்றால், இ௠க்ஶம் 
ேநரம் 1 ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, ஆனால் அௌ உண்ைம௜ல் இப்ேபாௌ ஶைறவாக இ௠க்கலாம் , 
அேத ேகள்௳க்ஶ பொலளிப்பௌ அ௄த்த ௔ரசச்ைன ஆனால் அதற்ஶ பொலாக க்ஶ சமமான 1 ௔ளஸ் dy dt y
ஸ்ெகாயர ்௛லம் நான் உங்க௬க்ஶ ஐ த௠ழேறன் ௛லம் 1 ேமல் 1 ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்1 ேமல் 1 dy dt y 
௔ளஸ் ஸ்ெகாயர ்௙ண்௄ம் நீங்கள் 1 ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்௛லம் ெப௠க்ழனால் இரண்௄ y y 
பக்கங்கைள௞ம் ஒ௠ங்ழைணத்ௌ பயன்ப௄த்த ொட்டவட்டமான ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் t 
பரிந்ௌைரக்கப்ப௄ழறௌ ஆனால் நீங்கள் நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளப் 
பயன்ப௄த்தலாம், அௌ உங்கள் ௳௠ப்பம், ஆனால் இங்ேக ொட்டவட்டமாகப் பயன்ப௄த்த 
பரிந்ௌைரக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் இரண்டாவௌ ஼க்கைல நீங்கேள ௚யற்஼ ெசய்யலாம் மற்௥ம் ோர௵் ௚ூ௳௧ எல்ைலயற்ற 
காலத்ொற்ஶத் தப்௔க்ழறதா அல்லௌ அௌ எப்ேபாௌம் வாழ்ழறதா என்பைதக் கண்௄௔ூக்க 
௚யற்஼க்க௵ம். வலௌ௖றம், மா௣கைளப் ௔ரிப்பதன் அூப்பைட௜ல் இரண்௄ எளிய ப௜ற்஼கள் உள்ளன, 
அைவ ஸ்ெகாயரக்ைள இடௌ௖றத்ொல் ெகாண்௄ வந்ௌ ஐப் ெபா௥த்ௌ ஒ௠ங்ழைணக்ழறௌ,y t 
எனேவ இப்ேபாௌ ௛ன்றாவௌ ஼க்கைல எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம். ல் 1 cosine x plus sine ydy by dx 
சமம் 1 ௙ண்௄ம் இௌ ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ க்ஶ சமமான plus sine x to cosine y xy dx 
ஆல் என்ன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,dx 
எனேவ இந்த காரணி ெகாைசன் ஐ 1 ௔ளஸ் ைசன் ஆக நீங்கள் வலௌ௖றத்ொல் ைவக்க௵ம் வலௌ ௖றம் x y 
என்பௌ இன் இரண்௄ மா௣கள் இன் ெசயல்பாடாஶம், ேம௩ம் இௌ இன் சார௖் மடங்ஶகளின் xy f y x 
ெசயல்பாடூ்ன் ஒ௠ ௳ைளெபா௠ளாஶம் . நாம் ேவ௥படட் சமன்பாடை்ட மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய hy 
சமன்பா௄ என்௥ ஶ௣ப்௔௄ழேறாம் , இௌ௵ம் ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ ஆஶம், இௌ௵ம் ஆல் dx 

என்பௌ மட்௄ம் ஒ௠ ெசயல்பாடூ்ன் ஒ௠ ௳ைளெபா௠ளாஶம் ேநரங்கள் மட்௄ம் இங்ேக இங்ேக dy x y 
ேகாைசன் இ௠ப்பதால் . ெகாைசன் அங்ேக நான் மற்௥ம் ஆழயைவ ொறந்த இைடெவளி௜ல் ைமனஸ் x y 
ைப ைப 2 க்ஶ ைப ைப 2 வைர இ௠க்ஶம் என்௥ க௠ௌழேறன் இன் ோர௵் ௚௱ இைடெவளி௜ல் 2 ைப x y 
ஆல்  ைப ைமனஸ் ைப௜ல் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஐ  ஆல் அேஶம் ேபாௌ, இன் ோர௵் 2 x pi 2   x 

ஐ 2 ஆல் அேஶழறௌ . ஆரம்ப நிைலகள் 0க்ஶ சமம் 0 என்௥ ஶ௣ப்௔டப்பட்ட ஼றப்௖ வழக்ைகப் y pi y 
பற்௣ ௳வாொக்க௵ம். இங்ேக ஒ௠ மாற்றத்ொற்காக நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ காலவைரயற்ற 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப த௠ழேறன். காலவைரயற்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖க௬டன் ேவைல ெசய்ேவாம், அைவ 
தாழ்ந்த உ௜ரினங்களாக இ௠ந்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல, அவரக்௬க்ஶம் வாழ உரிைம உண்௄,
எனேவ மா௣கைளப் ௔ரிப்ேபாம், ஆல் வஶப்ேபாம் மற்௥ம் ஆல் வஶப்ேபாம் மா௣கள் cos y cos x y 
அைனத்ௌம் இடௌ௖றம் மற்௥ம் மா௣கள் அைனத்ௌம் வலௌ௖றத்ொல் உள்ளன மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணக்க x 
௚ூ௞ம் நீங்கள் 1 இல் ஐ ஒ௠ங்ழைணக்க ௚ூ௞ம் . ௚௱ைமயான மொப்ைப ைவக்க ேவண்ூய cos y 1 
அவ஼யம் இல்ைல , ஏெனன்றால் நாம் இந்த இைடெவளி௜ல் ைப 2 ைப 2 ைப 2 ஆக இ௠க்ழேறாம் , இொல் 
௳ஷயம் பா஼டூ்வ் என்றால் என்ன அௌ காஸ் ெகாைசன் ௙ௌ 1 ௔ளஸ் ைசன் secant y plus tan y y y 
ஆகப் ேபாழறௌ ஒ௠ ஽ரான ெசயல்பா௄ அௌ ேநரம்ைற மற்௥ம் ஒ௠ ௔ளஸ் ைசன் ஷட ேநரம்ைறயாக y 
உள்ளௌ ேதைவ௜ல்ைல அல்லௌ ஒ௠ ௚௱ைமயான மொப்௖ ைசன், அதாவௌ 1 ஆன் காஸ் என்பௌ f y log 

ஆஶம், ௔றஶ நீங்கள் இன் ஒ௠ங்ழைணப்ைப ஆல் ெபற்௥ள்ளரீக்ள், அௌ secant plus tan sine y cos y 
இன் ஒ௠ங்ழைணந்ததாஶம் மற்௥ம் ஆனௌ ஆக உள்ளௌ. இரண்௄ tan ydy integral log secant 

பொ௵கள் இௌ ஒ௠ ஶைறந்த தயாரிப்பாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இடௌ ௖றம் ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர௄் ௔ளஸ் ெசகண்ட ் அட்டவைண௜ன் பொவாக y y 
ஒ௠ங்ழைணக்கப்ப௄ம், ௔ன்னர ்நீங்கள் இடௌ௖றத்ொல் உடன் எைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ேளா அைதேய இங்ேகy 
நிைறய சமச஽்ரந்ிைலையக் காண்ழ௤ரக்ள் . சரி, நீங்கள் அேத பாடைல௞ம் நடனத்ைத௞ம் 
ஒ௠ங்ழைணக்ஶம்ேபாௌ அௌ லாக் ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் ெசகண்ட ் வரியாக இ௠க்ஶம்,x x 
எனேவ இைத ஒ௠ங்ழைணக்ஶம்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ பொ௵ ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர௄் ௔ளஸ் ெசகண்ட ்y 
சரியான ேநரம் ழைடக்ஶம். உண்ைம௜ல் ஓரி௠ வரிகைளச ்ெச௠ஶவதன் ௛லம், இடௌ ௖றத்ொல் நீங்கள் 
லாக் ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர௄் ௔ளஸ் ெசகண்ட ் டான் சமம் லாக் ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் y y y x 
ெசகண்ட் டான் ௔ளஸ் இன் கான்ஸ்டன்ட் இன் இன்டக்ேரஷன் ஼ எக்ஸ்ேபாெனன்ூேயட் ெசக்கன்ட் x x 
என்பைத ஒப்௖க்ெகாள்ழ௤ரக்ள். ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் க்ஶ சமம் க்ஶ சமமான பவர ் க்ஶ y secant y tan e c 

சௌரம் ௔ளஸ் டான் secant x secant x x
எனேவ இத்ௌடன் நி௥த்ொக்ெகாள்ழேறாம், இௌேவ ோர௵் என்௥ ெசால்ழேறாம் . ோர௵் க்ஶ சமமாக இ௠க்க y 
ேவண்௄ம் என்௥ நீங்கள் எொரக்்கலாம். உங்கள் பாடத்ொட்டத்ொன் ேவ௥படட் கால்ஶலஸ் பஶொ௜ல் நீங்கள் 
மைற௚கமான ெசயல்பா௄கள் மற்௥ம் மைற௚கமான ேவ௥பாட்ைடப் பூத்ொ௠ப்பதால், நீங்கள் 
மைற௚கமான ெசயல்பா௄கைள எொரெ்காள்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ இங்ேக என்பௌ இன் சார௖் ஆனால் மைற௚கமாக ௳வரிக்கப்பட்டால் , நீங்கள் எப்ேபாௌ y x 
ேவண்௄மானா௩ம் இௌ நடக்ஶம். ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கைள ௚தல் வரிைச௜ல் ோரக்்க௵ம் ெபாௌவாக 
ோர௵் மைற௚க வூ௳ல் ேதான்௥ம் . பவர ் க்ஶ ௔ரசச்ைன e c secant squared x plus secant x tan x 
என்ன ேகடழ்றௌ ௔ரசச்ைனைய பா௠ங்கள் ௔ரசச்ைனைய ௙ண்௄ம் பா௠ங்கள் ோர௵் ௚௱ எண்ணி௩ம் 
வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நி௡௔க்க௵ம் என்பௌ rval minus pi by 2 to pi by 2 
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ெதளிவாழறௌ, இங்ேக ோர௵் ௚௱ இைடெவளி௜௩ம் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ெதளிவாழறௌ, இந்த 
இைடெவளி௜ல் என்றால் எௌ௵ம் நடக்காௌ, அதாவௌ நீங்கள் ொறந்த இைடெவளி௜ல் இ௠க்ஶம் வைர x 
எந்த வைக௜௩ம் இ௠ப்பதாகத் ெதரிய௳ல்ைல . இந்த சமன்பாட்ூல் உள்ள ஼க்கல் சரி, ஆல் ஆக x 2 pi 
இ௠ப்பதால், ௔ரசச்ைன ௙ண்௄ம் என்ன ேகடழ்றௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், நீங்கள் இன் ஆல் x y 2 pi 
க்ஶ ெசல்ழறௌ என்பைதக் காட்ட ேவண்௄ம். வலௌ பக்கம் ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் என்ன நடக்ழறௌ x 
என்பைதப் பா௠ங்கள். அௌ என்ன 1 ௔ளஸ் ைசன் ௙ௌ ெகாைசன் சௌரம் வலௌ ௖றம் secant x tan x x x 
1 ௔ளஸ் ைசன் ௙ௌ ேகாைசன் ஸ்ெகாயர ் ஐ 2 ஆல் ெந௠ங்ஶழறௌ 1 ௔ளஸ் ைசன் ஐ x x, x pi x 2 
ெந௠ங்ஶழறௌ மற்௥ம் வஶத்தல் ெகாைசன் ஸ்ெகாயர ் ஐ ெந௠ங்ஶழறௌ.x 0 
எனேவ இந்த காரணி ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் ெசகண்ட ் டான் ௔ளஸ் இன்ஃ௔னிடூ்க்ஶ x x x 
ெசல்ழறௌ, அந்த இரண்டாவௌ காரணி ஒ௠ நிைலயானௌ,
எனேவ கட்டாயமாக இந்த ெசகண்ட ்ஸ்ெகாயர௄் ௔ளஸ் ெசகண்ட ் டான் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ல y y y 
ேவண்௄ம் என்பைத தற்ெசயலாக ேவ௥பாட்ூயல் சமன்பா௄ உங்க௬க்ஶ ஆல் ெசால்ழறௌ. dx 
எப்ேபாௌம் ேநரம்ைறயானௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் என்பௌ ேநரம்ைற ஷட்டல் cos psi 1 
ஶ௣ இந்த இைடெவளி௜ல் எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல ,
எனேவ ேநரம்ைறயானௌdy by dx 
எனேவ ோர௵் ஒ௠ ேமாேனாேடான் அொகரிக்ஶம் ெசயல்பா௄ ஒ௠ ேமாேனாேடாைன அொகரிக்ஶம் yx 
ெசயல்பா௄ மற்௥ம்  ஆல் க்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ , ​​​​இந்த சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ நாம் கட்டாயமாகப் x 2 pi 
பாரக்்ழேறாம். இன் ைப ௕ட்டா௳ற்ஶம் ெசல்ல ேவண்௄ம், என் இன் ேமாேனாேடான் ைப 2 ஆக y x y x 
அொகரிக்ழறௌ, இதன் ௛லம் கைட஼ எ௄த்ௌக்காடூ்ல் உள்ள ேகள்௳க்ஶ ைமனஸ் ைபைய 2 ஆல் x 
ைமனஸ் ெசய்௞ம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் என்௥ பொலளிக்ழறௌ,
எனேவ என்ன என்பைத ஆய்௵ ெசய்ய உங்க௬க்ஶ ௳ட௄்௳௄ழேறன் இந்தச ்ெசயல்பாட்ூற்ஶ ெசகண்ட் 
ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் ெசகண்ட ் டான் ஆல் ைமனஸ் ைபக்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ என்ன ஆஶம் அௌ என்ன x x x 2 
அௌ 1 ௔ளஸ் ைசன் காஸ் ஸ்ெகாயர ் ௙ௌ ைமனஸ் ைபக்ஶ 2 ஆல் ேபானால், எண் 0 க்ஶ ெசல்ழறௌ x x x 
மற்௥ம் வஶத்தா௩ம் அௌ ௗஜ்௷யத்ொல் ௗஜ்௷யமாஶம்,
எனேவ அத்தைகய வரம்௖கைள எவ்வா௥ ைகயாள்வௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இௌேபான்ற பல 
வரம்௖ ஼க்கல்கைள நீங்கள் ௚ூத்ௌ௳ட௃்ரக்ள் , ேம௩ம் ைமனஸஓக்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ வரம்௔ற்ஶ x 
என்ன நடக்ஶம் என்பைதக் கண்௄௔ூப்பௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ேவூக்ைகயான ப௜ற்஼யாஶம். 2 ஆல் ஐப் pi 
௔ரித்ௌ, அத௑டன் ெதாடர௖்ைடயவற்௥க்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்௥ நீங்கள் ஆராயலாம் என ைமனஸ் yx x 
ைப க்ஶ ெசல்ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் அ௄த்த ேகள்௳ையப் பற்௣ ஼ந்ொக்க ேவண்ூய ஒன்௥, ஆரம்ப நிைல 0 க்ஶ சமமாக 0 க்ஶ 
சமமாக இ௠ந்தால், 0 இன் ஆக இ௠ந்தால், அௌ ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஆஶம் ேம௩ம் 0.y 0 x 0 y 
எனேவ இந்த ஸ்ைலூல் ஼வப்௖ நிறத்ொல் நீங்கள் காேம் கைட஼யாக காட்டப்ப௄ம் சமன்பாட்ூற்ஶ என்ன
நடக்ழறௌ, ஼வப்௖ நிறத்ொல் காட்டப்ப௄ம் இந்த சமன்பாட்ூல் க்ஶ சமமாக 0 ஐ ைவத்ௌ, 0 க்ஶ என்ன x y 
நடக்ழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ மற்௥ம் ஆஶம் 0. ஆனௌ 0 ஆக௵ம், ஆனௌ 0 ஆக௵ம், ஆக௵ம் 1 x 0 y tan x tan y secant x 
ஆக௵ம், ஆக௵ம் 1 ஆக௵ம், எஞ்஼௜௠ப்பௌ க்ஶ சக்ொக்ஶ சமம் 1 ஆக உள்ளௌ,secant y e c 
எனேவ ஼வப்௖ நிறத்ொல் காட்டப்ப௄ம் சமன்பா௄ வரக்்கத்ொற்ஶ எளிதாக்ஶழறௌ. secant y plus secant 

க்ஶ சமமான ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் என்பௌ என்ன y tan y x secant x tan xe to power c 
நீங்கள் க்ஶ சமம் அல்லௌ க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான ோர௵் என்பைத நீங்கள் ௳சாரிக்க y x x y x 
ேவண்௄ம் என்௥ நான் நிைனக்ழேறனா
எனேவ நாம் கண்ட௣ந்த க்ஶ பவர ் க்ஶ சமன்பாட்ூற்ஶ என்ன நடக்ஶம்,e c 
எனேவ எங்கள் இந்த சமன்பா௄ ஸ்ெகாயர ் மற்௥ம் ஐ பூக்ழறௌ secant y secant by tan y secant 
ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் x secant x tan x
எனேவ இொ௧௠ந்ௌ இௌ இன் ஐ ௔ன்பற்௥ழறௌ நீங்கள் நிசச்யமாக ஼ல த௠ணங்கைள x y xi 
ெசலவ௯த்ௌ அைத பற்௣ ேயா஼க்க ேவண்௄ம் என்௥ நிைனத்தால் அ௄த்த ௔ரசச்ைனக்ஶ ெசல்ழேறாம் 
ேவ௥ சமன்பா௄ 1 ௔ளஸ் க்ஶ சமம் 0 க்ஶ e to the power tdy by dt plus e to the power t minus y 
சமம் என்பௌ ேகள்௳ ோரவ்ாஶம் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔த்ௌ ஼ல வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொற்ஶ ூஃபரன்௹யல் 
சமன்பாடை்டத் ோரக்்க௵ம், ூ ைமனஸ் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ அதற்ஶம் ஒ௠ வரம்௖ உள்ளௌ,
எனேவ ேகள்௳களின் எண்ணிக்ைக௜ல் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௳த்ொயாசமான சமன்பா௄ 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ சரி, இௌ ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ ஆஶம். 1 ஷட்டல் ஐ பவர ் ஆல் e t 
வஶத்தால், ஐ ஆல் ௔ைரம் ௛லம் ா௠க்க௵ம், பவர ் ப்ைரம் ஷட்டல் க்ஶ க்ஶ 1 ஷட்டல் dy dt y e yy e t e 
பவர ் க்ஶ சமமான 0 க்ஶ சமமாக இைத நீங்கள் உடனூயாக ஒ௠ங்ழைணக்க ௚ூ௞ம் ஐப் t t 
ெபா௥த்தமடூ்ல், நீங்கள் ப்ளஸஓக்ஶ ஐப் ெப௥௴ரக்ள் 1 ௔ளஸ் இன் பவர ் க்ஶ லாக் ஆஶம், அங்ஶ y e e t c
என்பௌ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மா௣௧ என்பௌ ழட்டத்தட்ட ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், 1.12 இல் உள்ள க்ஶ y e 
என்ற ெசால் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம். ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மா௣௧ ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ,
எனேவ ேவ௥படட் சமன்பா௄ உங்க௬க்ஶ என்ன ெசால்ழறௌ, ௔ைரம் சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ y 
எொரம்ைறயானௌ என்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழறௌ, ௔ைரம் எொரம்ைறயானௌ என்பைத நீங்கள் y 
உடனூயாகக் காண்௕ரக்ள்,
எனேவ சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ அொேவக ெசயல்பா௄கள் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் ப்ைரம் எல்லா y 
இடங்களி௩ம் எொரம்ைறயாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ ஒ௠ ேமாேனாேடான் ஶைற௞ம் ெசயல்பா௄ ஏன் ேமாேனாேடான் ஶைறழறௌ மற்௥ம் ோர௵் ௚௱ y 
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இைடெவளி௜ல் ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ௚ூ௳௧ வைர வாழ்வௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , 
வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔க்க ௚ூயாௌ இரண்௄ சாத்ொயக்ஷ௥கள் இரண்௄ 
காட஼்கள் ோர௵் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔க்ஶம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட காலப் ேபர௯௵ இ௠க்ழறௌ அல்லௌ ோர௵் 
நிரந்தரமாக வாழ்ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஒ௠ ோர௵் என்ெறன்௥ம் வாழ்ழறௌ ௔றஶ என்ன c 
நீங்கள் 1.12 இல் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ல அ௑மொக்கலாம், 1.12 க்ஶ ொ௠ம்௖ேவாம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ சமன்பா௄ மற்௥ம் இௌ இன் அைனத்ௌ மொப்௖க௬க்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம் என்றால், t 
நிரந்தரமாக வாழ ஒ௠ ோர௵் இ௠க்ழறௌ, ௔ன்னர ்நான் அ௑மொக்க ௚ூ௞ம் ௚ூ௳௧க்ஶச ்ெசன்றால் t t 
௚ூ௳௧க்ஶச ்ெசன்றால் 1 ஷட்டல் இன் பவர ் காலப் பொகத்ொற்ஶ 1 ஷட்டல் இன் பவர ் க்ஶ என்ன e t e t 
ஆஶம் சக்ொக்ஶ ெசல்ழறௌ மற்ற ெசால் சக்ொக்ஶ ௞ம் ேநரம்ைறt t e y 
எனேவ இடௌ வலௌ ௖றம் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறௌ, அேத சமயம் வலௌ பக்கம் நிைலயானௌ, இௌ எப்பூ 
சாத்ொயம் நமக்ஶ ௚ரண்பா௄ உள்ளௌ, ோர௵் ௚௱ இைடெவளி௜ல் வாழ்வௌ சாத்ொய௘ல்ைல 0 ௚ூ௳௧ 
ோர௵் நிரந்தரமாக வாழ ௚ூயாௌ, ோர௵் வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔க்க ேவண்௄ம் சரி 
அௌ ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்௩மா அல்லௌ இன் ஷட்டல் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசன்றால் அௌ ைமனஸ் ௚ூ௳௧க்ஶ y y 
ெசல்௩மா, ௔ன்னர ் சக்ொக்ஶ ஷட்டல் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்௩ம் மற்௥ம் 1.12 இௌ நிகழாமல் த௄க்ழறௌe y 
எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் இன் ைமனஸஓக்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம் ௚ூ௳௧ மற்௥ம் நாம் சக்ொ க்ஶ வர y t y 
ேவண்௄ம் 0 க்ஶ ெசல்௩ம் லார ்என்ன அொல் ோர௵் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் gest interval 0 t, t
ெசல்௩ம்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ, அௌ இ௠க்ஶம் ேநரம் என்ன , ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் ேநரம் உள்ளௌ, 
அொல் ெபா௠ள் க௯த்தல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔க்கப் ேபாழறௌ மற்௥ம் வைரய௥க்கப்படட் ேநரம் ௛லதனம் t
எனேவ ௛லதனத்ொன் மொப்௖ என்ன ௘க௵ம் ஼௣ய ௛லதனம் ெசல்ழறௌt t t 
எனேவ சமன்பா௄ 1.12 இல் நீங்கள் சக்ொ ௛லதனம் க்ஶ 1 ஷட்டல் இன் பொைவப் ெப௥௴ரக்ள், ஆனால் t e 
஼௣ய ௛லதனத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ ைமனஸ் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறௌ. சக்ொ காலமானௌ t ty y 
மைறந்ௌ, ௙ண்௄ம் வலௌ பக்கம் நிைலயானௌ,
எனேவ ௛லதனம் என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் கணக்ழடலாம் . ைமனஸ் 1 ஆக ௛லதனம் t c 
என்ன என்பௌ ௘ன் ஼ ைமனஸ் 1 க்ஶ பொவாகப் ேபாழறௌt 
எனேவ இந்த ௚தல் ேகள்௳க்ஶ அூப்பைடயாக உங்க௬க்கான பொல்கைள நான் இரண்டாம் பஶொைய 
௳ட௄் ௳௄ழேறன் நீங்கள் ஼ந்ொக்க ஼௣ௌ உண௵ ேவண்௄ம் இந்த ேவ௥படட் சமன்பாடை்டப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்பைத இப்ேபாௌ நாம் ஼றப்௖ நிகழ்ைவப் பாரப்்ேபாம் இௌ க்ஶ dx 
சமமான ஆல் ஆக மாறக்ஷூயௌ, நாம் எப்ேபாௌம் ஆல் வஶக்ழேறாம் என்பைத நிைன௳ல் dx hy h 
ெகாள்ழேறாம், ௗஜ்௷யமாக இல்ைல என்ற உண்ைமைய௞ம் பயன்ப௄த்ொ வ௠ழேறாம், g x h 
ௗஜ்௷யமாக மா௣னால் மைறந்ௌ ேபாவொல் என்ன ௔ரசச்ைன? ஆல் வஶத்தால் என்பௌ h h h 
ௗஜ்௷யமாக இல்லா௳ட்டால் ஆல் வஶக்க ௚ூ௞ம், ஆனால் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பௌ என்ன, h g g 
ௗஜ்௷யமாக மா௥வொல் என்ன ோங்ஶ, ோங்ஶ என்னெவன்றால், மா௣களின் மாற்றத்ைத நாம் பயன்ப௄த்ொ 
வ௠ழேறாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் மாற்௥த் uh theorem the substitution theorem 
ேதற்றத்ைத நாம் பல௚ைற பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ேம௩ம் இந்த x 
இன் ழராம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால் என்ன நடக்ஶம் என்பைதப் பற்௣ய கவைல இைடெவளி ௚௱வௌம் 
ௗஜ்௷யமற்ற வ௯த்ேதான்றல் ேதற்றத்ைத மட்௄ேம பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம். ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் 
உங்களிடம் வ௠ம், அைவ பரிந்ௌைரக்கப்பட்ட ஆரம்ப நிபந்தைனக௬டன் உங்களிடம் வ௠ம்,
எனேவ ஆரம்ப நிைலகள், நீங்கள் ஏன் க்ஶ சமமான இல்ைல , நாட் என்பௌ ஼ல ேநரம் மற்௥ம் y x x y 
நாட் என்பௌ சரியான ேநரத்ொல் அைமப்௔ன் நிைல. சமம் இப்ேபாௌ இன் என்பௌ ௗஜ்௷யமாக x x y h 
இ௠ந்தால், இன் என்பௌ வலௌ ைககளில் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால், வலௌ பக்கம் ௗஜ்௷யமாஶம் , நீங்கள்y h 
நிைலயான ெசயல்பாடை்ட ேவ௥ப௄த்ௌம் ேபாௌ நிைலயான ெசயல்பா௄ ேவ௥படட் சமன்பாடை்ட ௗரத்்ொ
ெசய்ழறௌ என்பைதக் கவனி௞ங்கள். இடௌ ௖றம் 0 மற்௥ம் நிைலயான ெசயல்பா௄ க்ஶ சமமானௌ, y 
நீங்கள் அைத ெச௠ஶம்ேபாௌ வலௌ பக்க௚ம் 0 என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் சமன்பா௄ இௌ ஆரம்ப நிைல 
ெசயல்பாடை்ட௞ம் ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழறௌ, எல்லா இடங்களி௩ம் எல்லா இடங்களி௩ம் க்ஶ y y naught
சமம்,
எனேவ ஶ௣ப்பாக இல் இௌ க்ஶ சமம்x naught y naught 
எனேவ ஆரம்ப மொப்௖ ஼க்கைல நாங்கள் ோரத்்ௌள்ேளாம் அதாவௌ ோர௵் நிைலயான ோர௵்
எனேவ வழக்ஶ என்பௌ 0 ஐ இந்த ௘க அற்பமான ௚ைற௜ல் ைகயாளலாம், ம௥௖றம், இன் என்பௌ 0 h y h 
இல்ைல என்றால், நாம் ஆல் வஶக்க ௚ூ௞ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், நாங்கள் ஒ௠ ஼௣ய hy 
இைடெவளி௜ல் மட௄்ேம ிழ்நிைலையப் பாரக்்ழேறாம் எௌ௵ம் நிைன௳ல் இல்ைல ோரவ்ானௌ ௚௱ x r 
கால இைடெவளி௜௩ம் வாழாமல் ேபாகலாம் மற்௥ம் ௚௱ நாடக௚ம் ஆரம்ப நிைலகளின் 
ாற்௥ப்௖றத்ொல் மட௄்ேம ெசல்௩பூயாஶம்,
எனேவ க்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ மற்௥ம் க்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ மற்௥ம் க்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ x x y y y y 

ௗஜ்யம் அல்லnaught 
எனேவ என்பௌ ஏன் ெதாடரச்஼்ைய ௳௠ம்௖வொல்ைல,h 
எனேவ நான் இன் ஆல் வஶக்க ௚ூ௞ம், ஆனால் இன் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்கலாம், இொல் h h x naught g 
மா௣கள் ித்ொரத்ைத மாற்௥வதன் ௛லம் மாற்௥ ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவௌ சந்ேதகத்ொற்ஶரியௌ. 
நாம் என்ன ெசய்ேவாம் என்றால், என்பௌ ௗஜ்௷யம் என்பௌ ௗஜ்௷யம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், g g g 
என்பௌ 0 இ௠க்ஶம் இடங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள பல ௖ள்ளிகள் கண்ூப்பாக ேநரம்ைறயாகேவா g 
அல்லௌ கண்ூப்பாக எொரம்ைறயாகேவா இ௠க்ஶம். என்பௌ ௗஜ்௷யமல்லாத இைடெவளிகளில் இந்த g g 
என்பௌ தனித்தனியாகக் ைகயாளப்பட ேவண்ூய தனித்தனி இடங்களில் 0 ஆஶம், அ௄த்த உதாரணம் 
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வூவ௳ய௧ல் இ௠ந்ௌ ௘க௵ம் ௔ரபலமான ஼க்கைல எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், இந்த ஼க்கல் பல்ேவ௥ 
௖த்தகங்களில் உள்ளௌ, இௌ ௘க௵ம் ௔ரபலமானௌ. நான் இைத எங்ஶ பாரத்்ேதன் என்௥ எனக்ஶ நிைன௳ல்
இல்ைல எ௄த்ௌக்காட்டாக, ௚தல்௚ைறயாக, இதற்ஶக் ஶ௣ப்௖ ெகா௄க்காததற்ஶ மன்னிப்௖க் 
ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன். இந்த வைள௵ ஒ௠ வட்டமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல 
ேவண்௄ம் , கால்ஶலைஸப் பயன்ப௄த்ொ ௌல்௧யமான கணிதப் பஶத்த௣௵டன் இந்த உள்௬ணரை்வ 
காப்௖ப் ௔ரொ எ௄ப்ேபாம், எல்லா இயல்௖க௬ம் கடந்ௌ ெசல்௩ம் ௖ள்ளி௜ன் ேதாற்றம் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் ஒ௠ ெபாௌவான ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் எௌ௵ம் இல்ைல. x 
சமன்பா௄ சமன்பா௄ உடன் வைள௵,y fx 
எனேவ இல் உள்ள இயல்பான சரி௵ என்ன, இல்ைல நன்றாக இல்ைல, உண்ைம௜ல் நான் ஒ௠ படத்ைதx y 
வைரய ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, ஏெனன்றால் நீங்கள் இந்த ௳ரி௵ைரகைளக் ேகடஶ்ம்ேபாௌ நான் 
உங்கைள ௅௄ல் ெசய்ௌ வைர௞மா௥ ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன். நீங்கேள படங்கைள தா௠ங்கள் இௌ ௘க௵ம் 
எளிைமயானௌ, ஒ௠ படம் ேதைவ௜ல்ைல, உங்கள் ஷரை்மயான கற்பைன௞ம் உங்க௬க்ஶ உள்ளௌ rime x
இல்ைல அதனால் இயல்பான இயல்பான சரி௵ என்ன என்பௌ ெதா௄ேகாட௄்க்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ,
எனேவ ெதா௄ேகாட்ூன் சாய்௵ இன் ௔ைரம் அல்ல, சாதாரணத்ொன் சாய்௵ ன் ௔ைரைம௜ன் ேமல் x x 
ைமனஸ் 1 ஆக இ௠க்ஶம், அௌதான் நீங்கள் என்ன ஸ்ைலூல் ைமனஸ் எஃப் ௔ைரம் ௄ பவர ்-1 ஐப் 
பாரக்்க௵ம் , இயல்பான சமன்பா௄ என்ன என்பைத பாரக்்க௵ம். ைமனஸ் இல்ைல ௘க௵ம் ஼௣ய x 
ம௥஽ரைமப்௖ உங்க௬க்ஶ ைமனஸ் நாட் ஐ எஃப் ௔ைர௘ல் நாட ்௔ளஸ் ைமனஸ் நாட் சமம் y y x x x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இௌ சாதாரணத்ொன் சமன்பா௄ இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசால்ழேறாம் இந்த 
இயல்பான ேதாற்றம் வ௯யாக ெசல்ழறௌ என்௥ ெசால்ழேறாம். ேதாற்றம் இந்த சமன்பாடை்ட 
ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழறௌ, நான் ஐ 0 க்ஶ சமமாக௵ம், ைய 0 க்ஶ சமமாக௵ம் ைவத்தால் அௌ இந்த x y 
சமன்பா௄ ெசல்௩பூயாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இங்ேக ஐ 0 க்ஶ சமம் மற்௥ம் க்ஶ சமம் என்௥ ைவப்ேபாம் . ஷட்டல் இன் எஃப் ௔ைர௘ல் x y 0 y x 
0 க்ஶ சமம் இல்ைல இௌ சமன்பா௄ 1.13
எனேவ நாம் தாைவப் பாரக்்ழேறாம் வைள௳ல் உள்ள அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் வைள௳ன் t 1.13 
அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம், இந்த சமன்பா௄ 1.13 ஐ ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ நிசச்யமாக அ௄த்ததாக ெசய்ய ேவண்ூயௌ சமன்பா௄ 1.13 ஐப் பாரத்்ௌ, இந்த எரிசச்௪ட௄்ம் 
சப்ஸ்ழரிப்டக்ைள ௗஜ்௷யமாகக் ைக௳௄வௌதான். எரிசச்௪ட௄்ம் சப்ஸ்ழரிப்டக்ள் ௗஜ்௷யமாக 
இ௠ப்பதால், இௌ வைள௳ல் உள்ள அைனத்ௌ ௖ள்ளிக௬க்ஶம் எௌ௵ம் இல்ைல,x 
எனேவ சப்ஸ்ழரிப்ட் ௗஜ்௷யம் இல்லாமல் ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்௥ ௛ன்ைற எ௱ௌழேறாம், ேம௩ம் இன் எஃப் x 
௔ைரம்க்ஶ பொலாக ௛லம் பழக்கமான ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், அதனால் 1.13 என்ன dx x 
௔ளஸ் ஆல் க்ஶ சமம் 0 இந்த ஆல் ைமனஸ் இௌ ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய ேவ௥பா௄ ydy dx ydy dx x 
சமன்பா௄ இௌ ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ மற்௥ம் நீங்கள் உடனூயாக அைத 
ஒ௠ங்ழைணக்கலாம் மற்௥ம் நீங்கள் வரக்்கத்ைத 2 ஆல் ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்ஆல் 2 ஷட்டல் ெபறலாம் y x 
அல்லௌ ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்சமம் வைள௵ வட்டம்y x 2c 
எனேவ நமௌ உள்௬ணர௵் கால்ஶலைஸப் பயன்ப௄த்ொ ௌல்௧யமான கணிதப் பஶத்த௣௵ ௛லம் காப்௖ப் 
௔ரொ எ௄க்கப்படட்ௌ,
எனேவ வைள௵ என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளிையக் கடந்ௌ ெசல்௩ம் பண்௖டன் ஷூய வைள௵ ஒ௠ வட்டம்
எனேவ இப்ேபாௌ எங்கள் நிகழ்ச஼் நிர௧ல் அ௄த்த உ௠ப்பூயானௌ, ெர௜ன்ெவல் ௖த்தகத்ொன் அூப்பைட 
ேவ௥பா௄ சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான உதாரணத்ைதப் பூப்பதாஶம் ஆல் மற்௥ம் 1dy dx 
க௯த்தல் வரக்்கத்ொன் வரக்்க௛லம் சமம் 0 இன் 0 க்ஶ சமம் ௡ட் 3 ௛லம் 2 வழக்கம் ேபால் ெதாட௠ம்y y y 
நாம் 1 ைமனஸ் வரக்்கத்ொன் ௛லத்ொன் ௛லம் ஒ௠ங்ழைணந்த மற்௥ம் 1 ைமனஸ் ஸ்ெகாயரட்் 0 xy dy x 
க்ஶ சமமான வரக்்க ௛லத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ங்ழைணந்த ஐப் ெப௥ழேறாம். அைனவ௠ம் அ௣ந்தௌ ேபால dx y 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ இன் ைசன் தைலவழ் மற்௥ம் இன் இன்ெவரஸ்் ைசன் இன்ெவரஸ்் இன் இன் y x x 
இன்ெவரஸ்் என்பௌ நிசச்யமாக இப்ேபாௌ ஒ௠ நிைலயானௌ, ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மா௣௧ைய ோரம்ானிக்க 
நாம் ஆரம்ப தர௳ல் ஆரம்ப நிைலக்கான ஆரம்ப நிைலகைள ைவக்ழேறாம். 0 என்பௌ ௡ட் 3 ஆல் 2 ௡ட் y 
3 ஆல் 2.
எனேவ ஐ இங்ேக 0 க்ஶ சமமாக௵ம், ஐ ௡ட் 3 ஆல் 2 க்ஶ சமமாக௵ம் ைவக்க௵ம்.x y 
எனேவ ௡ட் 3 இன் ைசன் இன்ெவரஸ்் ஆல் 2 ஐ ஆல் 3
எனேவ மா௣௧௜ன் மொப்௖ ைப ஆல் 3. அதனால் அைத பற்௣ தான் அதாவௌ வைர இௌ ௘க௵ம் solvin 
எளிதான ௔ரசச்ைன இந்த ஆரம்ப நிைல௞டன் இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ சம்பந்தப்படட்ௌ, ஆனால் g 
நாம் இங்ேக நி௥த்தக்ஷடாௌ, உண்ைம௜ல் நம் ௳சாரைணைய இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ேமேல ெகாண்௄ 
ெசல்ல ேவண்௄ம், ேம௩ம் ஼ல ாவாரஸ்யமான ௳ஷயங்கள் மன்னிக்க௵ம், இௌ ௘க௵ம் எளிதாகத் 
ேதான்௣னா௩ம், ோரை்வ சற்௥ ௳ரிவாகப் பாரப்்ேபாம். மா௣௧௜ன் மொப்ைப நாம் ஆல் 3 ஆல் pi 
ெப௥ழேறாமா என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ,
எனேவ இன் ைசன் தைலவழ் சமம் ஐ 3 ைமனஸ் ைசன் தைலவழ் ஐப் ெப௥ழேறாம்,y pi x 
எனேவ இ௠ பக்கங்களின் ைசைன எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,
எனேவ இ௠ பக்கங்களின் ைசைன எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், ைப௜ன் ைச௑க்ஶ சமமாக ஐப் ெப௥ேவாம் 3 y 
ைமனஸ் ைசன் தைலவழ் ைச௑க்கான ஷட்டல் ித்ொரத்ைத நிைன௵ ஷரழ்ேறன், ைச௑க்கான ஷட்டல் x 
ித்ொரம் என்ன என்பைத தய௵ ெசய்ௌ இௌ என்பௌ ைசன் ௔ளஸ் a plus b a cos b cos a sine b 
மற்௥ம் ஒ௠ என்பௌ minus b sine a cos b minus cos a sine b
எனேவ இௌ ைசன் ைப ஆக இ௠க்ஶம் ஒ௠ேவைள இந்த அைர ஐ இடௌ பக்கம் ெகாண்௄ வர ேவண்௄ம் x 
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மற்௥ம் சௌரமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம் ஷட்டல் ஆல் 2 ஆல் ௚௱ சௌரம் 3 ஆல் 4 y x 
ஆக உள்ளௌ 1 ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்நன்றாக இ௠ந்தால், அ௄த்ததாகச ்ெசய்ய ேவண்ூயௌ, இைத x 
௳ரி௵ப௄த்ௌவௌம், ெசாற்கைள நன்றாகச ்ேசகரிப்பௌம் ஆஶம் அவதார ்நமௌ ௚ந்ைதய அவதார ் இன் y 
ைசன் தைலவழ் மற்௥ம் ைசன் தைலவழ் ைபக்ஶ சமமான 3 ஆஶம் , இௌ இப்ேபாௌ ௘க௵ம் x 
௳த்ொயாசமான ேதாற்ற சமன்பாடை்டப் ெபற்௥ள்ளௌ, இன் அூப்பைட௜ல் மைற௚கமாக x y 
ெகா௄க்கப்படட் ோர௵் இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ெதாடரலாம். இந்த கட்டத்ொல் இந்த வைள௵ என்ன என்பைத 
௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம், இௌ ௳மானத்ொல் ஒ௠ வைள௵, ெசால் இல்ைல என்றால் அௌ xy xy x 
ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்3க்ஶ 4 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் நாங்கள் ௘க௵ம் மழழ்ச஼்யாக இ௠ப்ேபாம், y 
நாங்கள் ௘க௵ம் மழழ்ச஼்யாக இ௠ப்ேபாம். ஆரம் ௡ட் 3 இன் வட்டத்ைத 2 ஆல் வைர௞ம் ஆனால் 
ௌரொ௠ஷ்டவசமாக இந்த ெசால் ெசல்ழறௌ ௳ஷயங்கைளச ்சற்௥ ஼க்கலாக்க, ஆனால் இந்த xy g 
சமன்பா௄ என்ன வைகயான வைள௵ என்பைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறாம், இந்த சமன்பா௄ x 
சௌரம் மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் சமம் 3 ஆல் 4 ஐக் ஶ௣க்ழறௌ. வைள௳ன் தன்ைமைய ஆய்௵ y xy 
ெசய்ய 4 ஆய வூவ௳யைலச ்சரியாகக் கற்ற உங்களில் உள்ளவரக்௬க்ஶ, ௛ல 2 க்ஶ சமமான ஼௣ய ஐ y 
௛லதனம் ஷட்டல் ஼௣ய க்ஶ சமமான 2 ௛லதனம் க௯த்தல் ௛லதனம் ஐ ைவப்ேபாம். ஆல் x y x 1 x y 
ஆங்ழள் ஼ஸ்டம் ைப 4 ஆல் ஆள் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆன் ஆல் ஆன் ஆல் ஆன் ஆல் ஆன் ஆல் ஆன் ஆல் 
ஆன் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் மற்௥ம் ஸ்ெகாயரட்் ௔ளஸ் x y 
ஸ்ெகாயரட்் ௔ளஸ் க்ஶ சமமான 3 ஆல் 4. சமன்பாட்ூற்ஶ என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள xy 
௚யற்஼க்ழேறாம் . ௖ொய சமன்பா௄ சமன்பா௄ அல்லௌ ௖ொய ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௔ல் உள்ள வைள௵ 

ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்சமம் 3 ஆல் 2. ஶைறந்த மற்௥ம் இேதா இௌ ஒ௠ நீள்வட்டம் 3 3 x y x 
ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ஸ்ெகாயர ்சமம் 3 ஆல் 2 ஒ௠ நிைலயான நீள்வடட்ம் இப்ேபாௌ இந்த நீள்வட்டத்ைத y 
ெகாஞ்சம் பாரப்்ேபாம் ௖ொய ஆயத்ொல் உள்ள நீள்வட்டத்ைத கவனமாக என்பௌ ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம்tes 3x 

ஸ்ெகாயரட்் 3க்ஶ 2 சமம். இந்த நீள்வட்டத்ொன் அைர-ெபரிய அசா் மற்௥ம் அைர-஼௥ அசா் என்ன y 
என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼ப்ேபாம் , சமன்பாடை்ட 3 3 ஆல் 2 ஆல் வஶப்ேபாம் . ைகப் பக்கம் 1 
அப்பூச ்ெசய்தால் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத 3 ஆல் 2 ஆல் வஶப்ேபாம் என்ன அைரக்ஶ ேமல் சௌரம் x 
ஷட்டல் வரக்்கம் 3 ஆல் 2 சமம் 1.y 
எனேவ அைர ெபரிய அசா் என்றால் என்ன அைர ெபரிய அசா் வரக்்க ௛லமாஶம் 3க்ஶ ேமல் 2 இன் 
அைர-ெபரிய அசா் 3க்ஶ ேமல் 2 இன் வரக்்க௛லமாஶம், அைர-஼௥ அசா் ௡ட் 2க்ஶ 1 ஆஶம்.
எனேவ நிைலயான நீள்வடட்ம் ெபரிய மற்௥ம் ஼௣ய அசா் ஒ௠ங்ழைணப்௖ அச஼்ல் இ௠க்ஶம், ஆனால் 
நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌ ாழற்௣ேனாம் ஆங்ழள் வ௯யாக 4 ஆல் pi 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைப ஆங்ழள் வ௯யாக 4 ஆல் ாழற்௣ேனாம்.pi 
எனேவ அசல் நீள்வட்டத்ொன் ெபரிய மற்௥ம் ஼௣ய அசா் என்ன, அௌ ைப௜ன் ேகாணத்ொல் சாய்ந்த ேகா௄ 
4 ஆல் சாய்வாஶம் மற்௥ம் மற்ற வரி சாய்வாக உள்ளௌ. ைமனஸ் ைப௜ன் ஒ௠ ேகாணம் 4 ஆல். அதனால் x
ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் சமம் 3 ஆல் 4 என்பௌ ஒ௠ நிைலயான நீள்வடட்ம் ஆஶம் . இந்த y xy 
அழகான உதாரணம் இன் அூப்பைட ேவ௥பா௄ சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌ ஐந்தாவௌ earl d rainville 
பொப்௖ இந்த ௖த்தகம் பல பொப்௖க௬க்ஶ உட்பட்௄ள்ளௌ, இௌ பத்தாவௌ பொப்௔ற்ஶ வந்ௌள்ளௌ, ஆனால் 
நான் ஐந்தாவௌ பொப்ைபக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன், பக்க எண்கள் ஐந்தாவௌ பொப்ைபக் ஶ௣க்ழன்றன,
எனேவ இந்த ஼க்கல் பக்கத்ொல் ேதான்௥ம் இந்த அழகான ௖த்தகத்ொன் 4243 மற்௥ம் இௌ அதன் 
ஶ௣ப்௔டத்தக்க ஼க்கல்களின் ெதாஶப்பாஶம், இௌ நீள்வட்ட ெசயல்பா௄களின் ௔றப்ைபப் பாரக்்க நான் 
உங்கைளக் ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன். ேம௩ம் 1 ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்0 க்ஶ சமமான வரக்்க ௛லத்ொல் x dx 
இன் ஒ௠ங்ழைணப்௖, நாம் ஏன் இௌேபான்ற அற்பமான ப௜ற்஼ைய ெசய்ழேறாம் என்௥ நீங்கள் 
ஆசச்ரியப்படலாம், ஒ௠ேவைள உங்களில் ஼ல௠க்ஶ இௌ ச௧ப்ைப ஏற்ப௄த்தக்ஷ௄ம், ஆனால் இௌ ௘க௵ம்
அற்பமான ஒன்௥க்ஶ வ௯வஶக்ஶம் என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ உ௥ொப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன். 
கணிதத்ொன் ௘க௵ம் உற்சாகமான பஶொ என்னெவன்றால், இந்த வரக்்கத்ைத ஆல் நான்காவௌ y y 
சக்ொயாக௵ம் , இந்த ஐ ஆல் பவர ்நான்காக௵ம் மாற்ற ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ நீங்கள் நிைறய ேவைல x x 
ெசய்ௌ ெகாண்ூ௠ந்தால் உங்கள் ஒ௠ங்ழைணந்த கால்ஶலஸ் வஶப்௖களில் உள்ள ஒ௠ங்ழைணப்௖களின் 
எண்ணிக்ைகைய 1 ைமனஸ் இன் வரக்்க௛லத்ொல் இ௠ந்ௌ சக்ொ 4 ஐ ஒ௠ங்ழைணக்க ௚ூயாௌ y 
என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள் . நாம் என்ன ெசய்ொ௠ந்தா௩ம் , இந்த ேநரத்்ொயான வூவத்ொல் ௔ளஸ் x 
ைசனின் தைலவழ் சமன்பா௄ க்ஶ சமமான க்ஶ சமம் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் y c x y xy 
௛ன்௥ நான்ழல் சமம்
எனேவ எப்பூயாவௌ நீங்கள் ௳த்ொயாசமான சமன்பா௄ என்௥ ேயாசைன ெபற ேவண்௄ம் எப்பூேயா ஒ௠
நீள்வட்ட இரண்டாம் ூழரி வைள௵டன் ெதாடர௖்ைடயௌ,
எனேவ ௟லர ்ேம௩ம் ெசன்௥ இந்த ிழ்நிைலைய ஒ௠ங்ழைணந்த ௗஜ்௷யத்ைதப் பாரத்்தார.் அேத 
ேயாசைனதான் ஆனால் சற்௥ ௳த்ொயாசமான அவதார ்ஒ௠ங்ழைணப்௔ல் 0 ௚தல் வைர 1 ைமனஸ் u dt 

சௌரம் மற்௥ம் 1 ைமனஸ் சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லத்ொன் ௛லம் ஒ௠ங்ழைணந்த 0 ௚தல் வைர 1 t t v dt 
க௯த்தல் சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லத்தால் ௙ண்௄ம் ஒ௠ங்ழைணந்த ஆஶம் ெவவ்ேவ௥ வரம்௖கள் 0 t dt 
௚தல் மற்௥ம் உள்ளடக்ழய ஼ல ஼க்கலான ெவளிப்பா௄ என்ன, இௌ ௡டூ்ற்ஶ சமமான இன் u v u uv 
ஃைப ஆஶம் சக்ொ 4 மற்௥ம் ௘க௵ம் ஼க்கலான கட்டணத்ௌடன் இேதேபான்ற ெவளிப்பாடை்டப் ெபற்றௌ 
மற்௥ம் இௌ ௘க௵ம் ஶ௣ப்௔டத்தக்க சாதைனயாக இ௠ந்தௌ, ஏெனனில் ௛ன்௥ தசாப்தங்க௬க்ஶப் ௔றஶ 
காஸ் தைலவழ் ெசயல்பாடை்டப் பூத்தார,் ஏெனனில் 1 ைமனஸ் சௌரத்ொன் ௛லத்தால் ஒ௠ங்ழைணந்தt 
0 ௚தல் ஐப் பூத்தார.் ைசன் ெசயல்பாட்ூன் ெசயல்பா௄ 0 ௚தல் க்ஶ 1 ைமனஸ் க்ஶ u dt u dt t 
வரக்்க௛லமாக 4 க்ஶ நீள்வட்ட ைசன் சார௖் எனப்ப௄ம் ஒ௠ தைலவழ் ெசயல்பா௄ம் உள்ளௌ, ேம௩ம் அைவ
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௛ன்௥ தசாப்தங்க௬க்ஶப் ௔றஶ ேதாராயமாக 1796 ஆம் ஆண்ூல் காஸால் ஆய்௵ ெசய்யப்பட௄் காஸ் 
ஷ௄தலாகப் ெபற்றார.் நீள்வட்ட ைசன் ெசயல்பாட்ூற்கான ித்ொரம் ௚க்ேகாண௳யல் ைசன் 
ெசயல்பாடூ்ற்கான ஷட்டல் ித்ொரத்ொன் சரியான அனலாக் ஆஶம்,
எனேவ ௘க௵ம் பாொப்௔ல்லாத ேதாற்றம் ெகாண்ட ேவ௥படட் சமன்பா௄ உண்ைம௜ல் இ௠ப்பைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள். நீள்வட்டச ்சார௖்களின் ேகாட்பாடான கணிதத்ொன் ௘க அற்௖தமான பஶொக்ஶ 
௎ைழவா௜ல் வ௯யாக உங்கைள அைழத்ௌச ்ெசன்றௌ, இந்த ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ய ௘க அழகான 
௳ளக்கத்ைத ஐ மாரக்்கஸ் ஷ௳ஷ் ௖த்தகத்ொல் காணலாம், அதற்கான ஶ௣ப்ைப ஸ்ைல௄களில் நான் 
உங்க௬க்ஶத் த௠ழேறன், அதனால் ேயாசைன இ௠ந்தௌ. இந்த ஐ எ௄த்ௌக்ெகாள்வௌ என்பௌ இந்த x 
எளிய மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய ேவ௥படட் சமன்பாடை்ட எ௄த்ௌ, கணிதத்ொன் ஒ௠ அழகான பஶொைய 
உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்பதற்காக அைத ஒ௠ சாக்காக எ௄த்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம். 
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