
ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் ஶ௣த்த ெதாடரின் இந்த நான்காவௌ ௳ரி௵ைரக்ஶ மாணவரக்ைள 
வரேவற்ழேறாம் 
எனேவ கடந்த ௚ைற நி௥த்ொய இடத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶேவாம்
உடற்ப௜ற்஼ எண் 10   என்ற ஸ்ைலைடப் பாரப்்ேபாம்.
 நாங்கள் நி௥த்ொய இடத்ொல்

அசை்சத் ெதா௄ம் அைனத்ௌ வட்டங்களின் ஶ௄ம்பத்ைத௞ம்  எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.y- 
  இந்த
வட்டங்கைள நீல ேபனா௳ல் வைரயச ்ெசான்ேனன், ேம௩ம் நீல வட்டங்க௬க்ஶ 
ெசங்ேகாணமாக இ௠க்ஶம் ஼வப்௖ ேபனா   வட்டங்கைள௞ம் வைரயச ்ெசான்ேனன் 
.
 உங்கள் படத்ௌடன் இந்தப் படத்ைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரப்்பௌ ாவாரஸ்யமாக இ௠க்ழறௌ.
 
பழைமயான மற்௥ம் ௳௄௚ைறகள் ௖த்தகத்ொன் பக்கம் 635 இல் ஏற்கனேவ ேமற்ேகாள் 
காட்டப்பட௄்ள்ளதால் ேகள்௳
ெரஸ்னிக் மற்௥ம் ஹா௧ேடஸ் ௖த்தகத்ொல் உள்ள உங்கள் படம் ேதாராயமாக உள்ளதா? ரஷ்ய 
௳௄௚ைற ௖த்தகத்ொல் 
நீங்கள் காேம் படம்  ஈக்௳ேபாெடன்௹யல் ேகா௄கள் மற்௥ம் ௘ன்சார  இ௠௚ைன௜னால் 
ஏற்ப௄ம் ௳ைச௜ன் ேகா௄கைள ஼த்தரிக்ஶம் படம்
மற்௥ம் என்னிடம் உள்ள ேகள்௳௜ன் நீளம்   இ௠௚ைனயம்
஼௣யதாழ  நீங்கள் உ௠வாக்ழய படம் ஼௣யதாழறௌ ெரஸ்னிக் மற்௥ம் ௳௄௚ைற  படம்
நன்றாக இ௠க்ழறௌ சரி, எௌ என்௥ எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல ஈதர ்அந்த வட்டங்கைள 
வைரந்ௌள்ளார,் ஆனால் எப்பூ௜௠ந்தா௩ம்
, என்னிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன், எனேவ ஆம் 
பாரப்்ேபாம், அொல் நீல வட்டங்கள் அசை்சத் ெதா௄வைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,y 
அவற்௣ல் நான்ைக வைரந்ேதன், ேம௩ம் நான் நான்ஶ ஼வப்௖ வட்டங்கைள வைரந்ேதன்  நீல
வட்டங்கள்  ெசங்ேகாணத்ொல் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இந்த ஼வப்௖ வட்டங்கள் ேதாற்றத்ொல் உள்ள 

அசா்க்ஶ ெதா௄வான வட்டங்கள்x-
இௌ உங்களிடம் இ௠க்ஶம் ஒ௠ நல்ல படம்.
 இந்த ௳ரி௵ைரத் ெதாடரின்  அ௄த்த பஶொ௜ல் இந்த இரண்௄ ஶ௄ம்ப வட்டங்க௬க்ஶ 
வ௠ேவாம்.
                                                                               .
 
இப்ேபாௌ நாம் இ௠க்ஶம் இடத்ொற்ஶ
வ௠ேவாம், எனேவ இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம்   அலஶ ஆரங்கள் மற்௥ம் 
ைமயங்கள்
2 கமா 0 மற்௥ம் ைமனஸ் 2 கமா 0 ெகாண்ட இரண்௄ வட்டங்கைளக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்.
 வட்டங்கள் அலஶ ஆரம் ெகாண்டைவ   ஆரம் 1 மற்௥ம்
ைமயங்கள் ைவக்கப்பட௄்ள்ளன  க௯த்தல் 2 காற்௖ள்ளி 0 மற்௥ம் 2 காற்௖ள்ளி 0.

இந்த வட்டங்களின் சமன்பாடை்ட நீங்கள் எளிதாக 
எ௱தலாம்   க௯த்தல் 2 ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்1.x y 
   மற்ெறான்௥க்ஶ ஷட்டல் 2 ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் வட்டங்களில் ஒன்௣ன் சமன்பா௄ என்னx y 
சமம் 1.
 இப்ேபாௌ ௚தல் சமன்பா௄ க்ஶ சமமான 0 க்ஶ சமமான ெவளிப்பா௄ க௯த்தல் 2ca  s 1 e x 
வரக்்கம் ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 1 அைத எளிைமக்காக   என்௥ம் மற்ற ெவளிப்பா௄y s1 

௔ளஸ் 2 ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 1   என்௥ அைழப்ேபாம்.x y 

ஸ்ைலூல் மற்௥ம் ஸ்ைலூல் உள்ள 1.s1 lambda s2   
37 சமன்பாடை்டப் பாரக்்க௵ம், இங்ஶ லாம்ப்டா ஒ௠ உண்ைமயான எண்ணாஶம், ேம௩ம்
நீங்கள் லாம்ப்டாைவ மாற்௥ம்ேபாௌ 1.
37 வட்டங்களின் ஶ௄ம்பத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ 1.
37 என்ற சமன்பா௄ வட்டங்களின் ஶ௄ம்பத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ
மற்௥ம் ேகடக்ப்பட்ட ேகள்௳  ஶ௄ம்பத்ொற்கான ௚தல் வரிைச ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்டக் 
கண்ட௣ய 
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சமன்பா௄ 1.
37 ஐ 
எ௄த்ௌ  அைத                                          சமன்பா௄க௬க்ஶ இைட௜ல்                     சமன்பா௄க௬க்ஶ
இைடேய உள்ள
ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்டப் ெப௥ழறாய்       வட்டங்கள் 1.
37 நீல ேபனா௵டன்
௔ன்னர ்௳ொ௳லக்ஶ உள்ளதா லாம்ப்டா௳ன் ஶ௣ப்௔ட்ட   மொப்௖, இந்த சமன்பா௄
வட்டம் அல்ல, லாம்ப்டா௳ன் ஒ௠ மொப்௖ உள்ளௌ, அதற்ஶ 1.
37 என்பௌ வட்டம் அல்ல, அௌ ேசாம்  மற்ற வைள௵ ஒ௠ வரம்௖க்ஶட்பட்ட
ேகஸ் என்றால் என்ன , உங்கள் படத்ொல் உள்ள வரம்௖க்ஶட்பட்ட வழக்ைக ாடூ்க்காட்ட௵ம்
஼வப்௖ ேபனா வட்டங்கள் ௛லம் வைரய௵ம்   நீல வட்டங்கைள ெசங்ேகாணமாக ெவடூ், 
௙ண்௄ம்
அழகான படத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், அ௄த்த ஸ்ைலூல் நீங்கள் பாரக்்கலாம்  அந்த 
ெவளிப்பா௄கள் ைமனஸ் 2 ஸ்ெகாயர்sx 
௔ளஸ் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 1 நீங்கள் எளிதாக்ஶம் ேபாௌ ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்y x y 
ைமனஸ் ஷட்டல் 3 ழைடக்ஶம் நீங்கள் இந்த சமன்பாடை்ட ேவ௥ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்                 4x 
சமன்பாடை்டப் 
ெப௥௴ரக்ள்                                                                                           சமன்பா௄ ஶ௄ம்ப சமன்பாடை்ட 
உள்ளடக்ழய லாம்ப்டாைவ உள்ளடக்ழய 
சமன்பா௄கைளப் ெபற, ௘ன்னியல் நிைலகளில் சமமான வைள௵கைளப் பற்௣ நீங்கள் 
஼ந்ொக்க ௚ூ௞மா 
நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்ைபக் ெகா௄த்ேதன் ெரஸ்னிக் மற்௥ம் ஹா௧ேடஸ் ௖த்தகத்ொன் 
பக்கம் 635   இல் உள்ள படங்கள் இப்ேபாௌ
உங்க௬க்ஶ மற்ெறா௠ ஶ௄ம்ப வட்டங்கள் ழைடத்ௌள்ளன   இந்த வட்டங்களின் சமமான
வரிகள்  நான் ௳௠ம்௖ம் கட்டணங்களின் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உள்ளைம௳ன் நீங்கள் இைதப் பற்௣ 
ேயா஼ப்பௌ ேபால, உங்கள்
உடல் உள்௬ணர௵் ஒ௠ ிழ்நிைலைய உ௠வாக்க உங்க௬க்ஶ உத௵மா
, 
இந்த சமன்பா௄ ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ப்ளஸ் ௛லம் x y 4x 
ஈக்௳ேபாெடன்௹யல் ேகா௄கள் சரியாக ெகா௄க்கப்ப௄ம் ேபான்ற கட்டணங்களின் 
அைமப்ைபக் ெகாண்௄ ஒ௠ அைமப்ைப உ௠வாக்க உங்க௬க்ஶ உத௵மா?  3 ஷட்டல் லாம்ப்டா 
ெப௠க்கல் ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் ஸ்ெகாயர்x y 
ஷட்டல் ஷட்டல் 3 சமம் மல்௞த்த ௳௄௚ைறகள் ௖த்தகத்ொல் பக்கம் 635-ல் உள்ள 4x 
படங்கைளப் பாரத்்தால், பக்கம் 635-ல் உள்ள படங்கைளப் பாரத்்தால்,
அவர ்சமமான ேகா௄கைள ொடக் ேகா௄களா௩ம், ௳ைசக் ேகா௄கைள
௖ள்ளி௜டப்பட்ட ேகா௄களா௩ம் ஼த்தரிக்ழறார,் அந்தப் படங்களில்     பக்கம் 635 இல் உள்ள 
௖ள்ளி௜டப்பட்ட ேகா௄கள் ொட ேகா௄கைள ெவட்௄ழன்றன.

வலௌ ேகாணங்களில் ௳ைச௜ன் ேகா௄கள் சமன்பா௄ ேகா௄கைள வலௌ ேகாணங்களில் 
ெவட௄்ழன்றன, எனேவ
௳ைச௜ன் ேகா௄கள் என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞மா என்பௌ ேகள்௳.
 e
நீங்கள் வைரந்த அந்த ஼வப்௖ வட்டங்களாக௵ம்,   நீங்கள் வைரந்த நீல வட்டங்களாக௵ம் 
இ௠க்ஶம்  ஈக்௳ேபாெடன்௹யல் ேகா௄கள் சரியாக இ௠க்ஶம்.

ஒ௠ ஶ௣ப்ைபக் காட௄்ழேறன் அைமப்ைப
௚ப்பரிமாணத்ொல்  அைமக்க ேவண்௄ம்           அைமப்ைப நீங்கள்  ௚ப்பரிமாண இடத்ைத 
எ௄த்ௌ, அௌ
சமப் பரப்௖களாக இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் ௳மானத்ொன் ௛லம் ேமற்பரப்ைப ௌண்டாக்ழ, xy 
௔ன்னர ் ௳மானத்ொல் உள்ள படத்ைதப் பாரத்்ௌ,xy 
ஒ௠ ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌ , ௳மானத்ௌடன் அைத ெவட்ூனால்  இல் வைள௵ ழைடக்ஶம்xy xy 
௳மானம் இல்ைலயா, எனேவ நீங்கள்   ௚ப்பரிமாண இைடெவளி௜ல் அைமப்ைபச ்ெசய்ய 
ேவண்௄ம் , ௔ன்னர்
படத்ைத ௳மானத்தால் ஸ்ைலஸ் ெசய்ௌ, ஶ௥க்ஶெவடை்டப் பாரக்்க௵ம், நான் உங்க௬க்ஶப்xy 
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பொைலத் த௠ழேறன்  ழரிஃ௔த் ௖த்தகத்ொன்
பக்கம் 107 ஼க்கல் 2.
47   இல் காணலாம் எலக்ட்ேராைடன௘க்ஸ் அ௣௚கம்
1999 இல் ெவளிவந்த ௛ன்றாம் பொப்௖ 
௖த்தகத்ொன்  பொப்௖ எண்ைணக் கவனி௞ங்கள் 
நீங்கள் ெபற்௥ள்ள வைள௵களின் இரண்௄ ஶ௄ம்பங்கள்
ஒ௠ நீல வட்டங்கள் ஒ௠ ஶ௄ம்பம் நீல வட்டங்கள் மற்௥ம் ஼வப்௖ வட்டங்களின் ஶ௄ம்பம் 
மற்௥ம் ஼வப்௖ வைள௵கள்
மற்௥ம் நீல வைள௵கள் ஒ௠வைரெயா௠வர ்ெசங்ேகாணத்ொல் சந்ொக்ஶம் ௚ன் ௚ன்ேன௥ம் 
௚ன்
௳த்ொயாசமான சமன்பாட்ைடக் கண்ட௣௞ம் ௚யற்஼௜ல் ௛ன்௥  ப௜ற்஼கைளத் த௠ழேறன்   
வைள௵களின்
ஒ௠ அள௵௠க் ஶ௄ம்பம்  இரண்௄ ஆய அசா்கைள௞ம் ெதா௄ம் ௚தல் நாற்கரத்ொல் உள்ள   
வட்டங்களின் ஒ௠ அள௵௠க் ஶ௄ம்பத்ொற்கான சமன்பா௄கைள எ௱த௵ம், 
எனேவ ைமனஸ் ஆரம் ெகாண்ட ைமனஸ்cx c  cx 

௚௱ ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் ைமனஸ் என்ன வட்டங்களின் ைமயம் என்னவாக இ௠க்ஶம்  c  y c 
௚௱ ஸ்ெகாயர ்சமம் ஸ்ெகாயர ்ேவ௥பாட்ைடப்c 
ெபா௥த்ௌ  ஐப் ெபா௥த்த வைர௜ல் நீங்கள் ேம௩ம் ஒ௠ சமன்பாடை்டப் ெப௥௴ரக்ள்   இந்த x 
இரண்௄ சமன்பா௄க௬க்ஶ இைட௜ல் ஐ நீக்ழ௳ட௄்,c 
உங்கள் ேவ௥படட் சமன்பா௄ ஼க்கல் எண் 15 
ழைடக்ஶம்  ஒ௠ ெதா௄ேகா௄ ேகா௄ மற்௥ம் ஒ௠ ௖ள்ளியானௌ பரவைளயத்ொல் 
மா௥ப௄வதால்
ஒ௠ அள௵௠ ஶ௄ம்பக் ேகா௄கைளப் ெப௥௴ரக்ள்   பரவைளயத்ொற்கான ெதா௄ ேகா௄கைளப் 
ெப௥௴ரக்ள்  t
௙ண்௄ம் ெதா௄ேகா௄களின் ஒ௠ அள௵௠ ஶ௄ம்பம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஸ்ெகாயர ் 280 இல் 
உள்ள ஒ௠ ௖ள்ளிைய நீங்கள் எ௄க்கலாம்.

உங்கள் அள௵௠ எப்பூ பரவைளயமாஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் மற்௥ம் t 
என்பௌ
உண்ைமயான ேகாட்ூ௩ம் பரவைளயத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் மா௥ப௄ம் அள௵௠ 80  
ஸ்ெகாயர ்காற்௖ள்ளி 280 என்பௌ இந்த வழக்ழல் 2 ஆஶம், எனேவ 
ஸ்ெகாயர ்காற்௖ள்ளி 280 இல் உள்ள ௖ள்ளி௜ல் ெதா௄௳ன் சமன்பாடை்டக் கண்ட௣ந்ௌ  ஆல்t 
அள௵௠க்
ெகாண்ட ேகா௄களின் ஒ௠ அள௵௠ ஶ௄ம்பத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள்.
 உங்க௬க்ஶ வழங்ஶவௌ
வைள௵களின் அைமப்ைபப் பா௠ங்கள் 9 ஷட்டல் ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்ஆல் 4 ஷட்டல் c y c 1 
சமம் 
அவற்௥ள் நீள்வட்டங்கள் மற்௥ம் ஼ல
ைஹபரே்பாலாக்கள் நான் ஐ ைமனஸ் 100 ஆக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இந்த சமன்பாடை்ட c 
ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் எந்த வைள௵ம் இல்ைல,
எனேவ ௘க௵ம் எொரம்ைறயாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, எனேவ இன் ஶ௣ப்௔ட்ட வரம்௔ல்c c 
ைமனஸ் 9 ௚தல் வைர  த௳ரத்்ௌ நீங்கள் ஒ௠ ேகானிக்ஸ் ஶ௄ம்பத்ைதப் i nfinity minus 9 
ெப௥௴ரக்ள்  நீங்கள்
ஒ௠ அள௵ேகால் ஶ௄ம்பத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள்   ஒ௠ அள௵ேகால் ஶ௄ம்பத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள் 
ைஹப்பரே்பாலஸ் ஶ௄ம்பத்ொல் உள்ள நீள்வட்டக் ஶ௄ம்பம்
இந்த ஶ௄ம்பம் ஒ௠ ஶ௄ம்பம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் இந்தக் ஶ௄ம்பம் confocal 
ொ௠ப்ொகரமாக உள்ள ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்டக் கண்ட௣ய நீங்கள் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம்  
வைள௵கள் எனேவ அைத எப்பூ
௙ண்௄ம் ெசய்௴ரக்ள்  ெகா௄க்கப்படட் சமன்பாடை்ட ஐப் ெபா௥த்ௌ ேவ௥ப௄த்ௌவௌ   x 
நீங்கள் 2 ஐப் ெபா௥த்ௌ 9x 
மற்௥ம் மற்௥ம் 2 ேகா௄ ௙ௌ 4 ஷட்டல் க்ஶ சமம் 0   க்ஶ சமமான 2 நீங்கள் ெப௥வைத c yy c 
ரத்ௌ
ெசய்௞ம்  அசல் சமன்பா௄ மற்௥ம் ௖ொய சமன்பா௄   அவற்ைற 1க்ஶ 9 ஷட்டல் மற்௥ம்c 
1  ேமல் 4 ஷட்டல் ஆழயவற்௥க்கான சமன்பா௄களாகக் க௠ௌழன்றன ஐப் ெபா௥த்ௌ c x 
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ேவ௥ப௄த்ொய ௔றஶ   1 க்ஶ சமம்  நீங்கள்
ேம௩ம் ஒ௠ சமன்பாடை்டப் ெப௥௴ரக்ள் 1   க்ஶ 9 ஷட்டல் மற்௥ம் 1 ௙ௌ 4 ஷட்டல் ஆழய c c 
இரண்௄
சமன்பா௄கைளப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள், இந்த இரண்௄  சமன்பா௄கைள௞ம் ஒேர ேநரத்ொல் ோரக்்க 1 
௙ௌ 9 ஷட்டல் என்பௌ 1க்ஶ 4 ஷட்டல் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் சமம்c c  
எொெரா௧கள் 9 ஷட்டல் ஼ எதற்ஶச ்சமம் 4 ஷட்டல் ஼ ஒன்௥க்ஶ சமமான ௳த்ொயாசத்ைத 
எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்
஼ ேபாய்௳௄ம், உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ேவற்௥ைமச ்சமன்பா௄ ழைடக்ஶம்   அௌ
இந்த ஒ௠ அள௵௠க் ஶ௄ம்பத்ொன் ேகானிக்ஸ் ௛லம் ொ௠ப்ொ அைட௞ம்  இௌ ௘க௵ம் 
ாவார஼யமான ப௜ற்஼ என்பதால் அைதச ்ெசய்௞ங்கள்.
  நாங்கள்
இந்தச ்஼க்க௩க்ஶ ௘க ௳ைர௳ல் ொ௠ம்பப் ேபாழேறாம் சரி அ௄த்ததாக நாங்கள் 
ெசய்ேவாம் ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள்  ௳மானத்ொல் உள்ள வைள௵களின் அைமப்௖கள்,
எனேவ ௳மானத்ொல் உள்ள வைள௵களின் ஆரத்்ேதாகனல் அைமப்௖கள் என்றால் என்ன, அைவ
௳மானத்ொல் உள்ள வைள௵களின் இரண்௄ அைமப்௖கள்

வைள௵களின் ெதாஶப்௖ மற்௥ம் வைள௵களின் ெதாஶப்௖ இல் உள்ளc1 c2 c1 
ஒவ்ெவா௠ வைள௵ம்  இல் உள்ள ஒவ்ெவா௠ வைளைவ௞ம் உங்கைளப் ேபான்ற c2 
ெசங்ேகாணங்களில் ெவட்௄ழன்றன.
  நீல வட்டங்கள் மற்௥ம் உங்கள் ஼வப்௖ வட்டங்கள் ஒவ்ெவா௠
நீல வட்ட௚ம் ஒவ்ெவா௠ ஼வப்௖ வட்ட௚ம் ெசங்ஶத்ௌச ்ிழ௧ல் சந்ொக்ழன்றன எனேவ 
இௌேபான்ற இரண்௄ அைமப்௖கள் ஒன்௥க்ெகான்௥ ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, 
எனேவ நாங்கள் ெசால்ழேறாம்  ஶ௄ம்பம் c2 
என்பௌ வைள௵கள் c1 
ஶ௄ம்பத்ொற்ஶ ஆரத்்ேதாகனல் அைமப்பாஶம்.

மற்௥ம் ஆழயைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள்  c1 c2 
அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ஆரத்்ேதாகனலாக உள்ளன, 
அவற்ைறப் பற்௣ அக்கைற ெகாண்ட ஆரத்்ேதாகனல்  பாைதகைள நாம் ஏன் பூக்க ேவண்௄ம் 
காரணம் எண் ஒன்௥ அைவ அழகான வூ௳யல்
எப்ேபாௌம் கவரச்஼்கரமானைவ, அைவ அழகானைவ.
 
அைவ ொரவ இயக்க௳ய௧ல் ேதான்௥ம் யதாரத்்தமான உதாரணங்கைளப் பாரக்்க ,
ஒளி௜ய௧ல்  நீங்கள் அைல ௚ைனகைளப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள், கொரக்ள்    நண்பரக்௬க்ஶ 
எப்ேபாௌம் ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ அைல நண்பரக்ள்   ெபா௠ள்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ ஶ௄ம்பத்ைத உ௠வாக்ஶழறாரக்ள் 
மற்௥ம் கொரக்ள் ெவவ்ேவ௥ ெதாஶப்ைப உ௠வாக்ஶழன்றன.

ஒன்௣ன் ெபா௠ள்கள் மற்௥ம் ஷ௥கள் மற்ெறான்௣ன் ஷ௥கைள ெசங்ேகாணத்ொல் 
ெவட௄்ழன்றன, எனேவ
ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள் இயற்ைகயாகேவ ஒளி௜ய௧ல் ேதான்௥ம் ஆரத்்ேதாகனல் 
ூராக்டரிகள் கணித௳யல்
காரட்்ேடாழராஃ௔௜ல் ேதான்௥ம் அௌ வைரபடத்ைத உ௠வாக்ஶம் ௳ஞ்ஞானம்   வைரபடத்ைத 
உ௠வாக்ஶம் ௳ஞ்ஞானம் ௘க௵ம்
பழைமயானௌ மற்௥ம் ௘க௵ம் பணக்காரமானௌ மற்௥ம் கணிதமானௌ , ௔ன்லாந்ைதச ்
ேசரந்்த ஃ௔னினிஷ் காரட்்ேடாழராஃபரஸ்் காரட்்ேடாழராஃபரக்ள்
அவரக்ள் ஶ௣ப்௔டத்தக்க அள௵ பணிகைளச ்ெசய்ௌள்ளனர ்அவரக்ள் ஶ௣ப்௔டத்தக்க 
பங்களிப்ைப வழங்ழனர.்

நீங்கள் எப்ேபாதாவௌ ஒ௠ ௗேகாளத்ைதப் பாரத்்ொ௠ந்தால்  வைரபட௳யல் ௳ஞ்ஞானம் 
அடச்ேரைககள் மற்௥ம் ோரக்்கேரைககள் ஒன்ைறெயான்௥ ெசங்ஶத்தாக ெவட௄்வைத நீங்கள் 
கவனித்ொ௠க்ழ௤ரக்ள்,
 அதனால் 
அடச்ேரைககளின் ஶ௄ம்பம்   மற்௥ம் ோரக்்கேரைககளின் ஶ௄ம்பம்
ஒ௠ ேஜாூ ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகைள உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள்
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௖௳௜யல் நாடகங்களி௩ம் ௚க்ழயமான கணக்வ௄களி௩ம் ேதான்௥ம்  ௖௳௜ய௧ல் பங்ஶ 
ெமக்ேளரி ஜான் ௖த்தகத்ொன் அத்ொயாயம் 8 ஐப் பா௠ங்கள்.

௳த்ொயாசமான கண்ேணாட்டத்ொல் ெமக்ேளரி வூ௳யல் என்பௌ அத்ொயாயம் 8 இல் ஒ௠ 
அற்௖தமான ௖த்தகம்
நீங்கள் காரட்்ேடாழரா௔ ௳வாொக்கப்ப௄வைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் ஼ல அழகான வரலாற்௥க் 
ஶ௣ப்௖கள் உள்ளன
ேம௩ம் அவர ்௟ல௠க்ஶச ்ெசல்௩ம் ஼ல ேகாட்பா௄கைளப் பற்௣ ேபாழறார ்மற்௥ம்
18வௌ மற்௥ம் ஆரம்ப 1 ஆழய இரண்௄ ெபரிய மாஸ்டரக்ைள காஸ்  9 ஆம் ௏ற்றாண்௄ 
அவரக்ள் ஏற்கனேவ காரட்்ேடாழராஃ௔க்ஶ பங்களித்ௌள்ளனர,் அவ௠ைடய ெபயர்
வைரபட அ௣௳ய௧ல் ேதான்௥ம் லம்ேபரட்் என்பௌ ஒ௠ கணித௳யலாளேர, இப்ேபாௌ நாம் 
கணிதத்ொல் உள்ள ஒ௠ பஶொக்ஶச ்ெசன்௥
ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள் இங்ஶ எவ்வா௥ ேதான்௥ழன்றன என்பைத ௳ளக்ஶேவாம் மற்௥ம் 
கணிதத்ொன் இந்தப் பஶொ அைழக்கப்ப௄ழறௌ
஼க்கலான மா௣களின் ெசயல்பா௄களின் ேகாட்பா௄ மற்௥ம் இந்த ேயாசைனகள் ௳ண்ெவளி
ெபா௣௜யலால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன  ஼க்கலான மா௣க௬க்கான ெசயல்பா௄களின் 
ேகாட்பா௄ ௳ண்ெவளி ெபா௣யாளரக்ளால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ  ஼க்கலான  
மா௣க௬க்கான ெசயல்பா௄களின் ேகாட்பாடூ்௧௠ந்ௌ வ௠ம்
஼ல எளிய எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரப்்ேபாம்.
 
நான் உங்க௬க்ஶ உ௥ொயளிக்ழேறன்  உங்க௬க்ஶ அ௣௚க௘ல்லாத எைத௞ம் பயன்ப௄த்த 
ேவண்டாம்.
 

க்ஶ இன் க்ஶ சமம் ஸ்ெகாயர ்நீங்கள் அைத உண்ைமயானc z z z 
மற்௥ம் கற்பைனப் பஶொகளாகப் ௔ரிக்ழ௤ரக்ள் எனேவ இன் உண்ைமயான பஶொ என்னf 

ஐ ௔ளஸ் என்௥ எ௱ொ, நீங்கள் அைத சௌரப்ப௄த்ௌங்கள் கற்பைனப் z  x x iy 
பஶொ௜௧௠ந்ௌ க்ஶ ேமல் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ்xy x 

ஸ்ெகாயர ்என்ன, இப்ேபாௌ நிைலயான வைள௵களின் அைமப்ைபப் பாரப்்ேபாம்.y u  

மற்ற   ெசாற்களில் சமம் மா௣௧க்ஶ சமம் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர்v x y 
சமம் மற்௥ம் 2 சமம் ஐப் பாரப்்ேபாம் எனேவ ௙ண்௄ம் a xy b 

க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான ஒ௠ ஼க்கலான மா௣௜ன் ெசயல்பாடை்ட நீங்கள் எ௄க்ழ௤ரக்ள் z z 
உண்ைமயான பஶொ என்பௌ கற்பைனயான  பஶொ ஐ எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்,uxy bxy 
எனேவ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்எௌ என்பைத வலௌ௖றமாக uxyx y vxy 2 xy 
அைமக்க௵ம், ேம௩ம் u
மா௣௧க்ஶ சமம் மற்௥ம் ஐ நிைலயானௌக்ஶ சமமாக அைமக்க௵ம் எனேவ சமம் v uxy a 
மற்௥ம் சமம் என்றால் என்னvxy b 
வைள௵களின் ஶ௄ம்பம்  சமம் க்ஶ சமம் அௌ என்ன   வைள௵கள் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் uxy a x 

ஸ்ெகாயர ்சமம்y 
அைவ ெசவ்வக ைஹப்பரே்பாலஸ் ஶ௄ம்பம்   இந்த ஶ௄ம்பம் என்றால் க்ஶ சமம், a v b 

அதாவௌ 2xy
சமம் என்றால் ௙ண்௄ம் நீங்கள் ெசவ்வக வூ௳ல் ஒ௠ ஶ௄ம்பத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள்   b 
ைஹப்பரே்பாலஸ்
அந்த ஸ்ெகாயர ்நி௘டம் என்பைதச ்சரிபாரக்்க உங்க௬க்ஶ  வரக்்கம் சமம் x us y a 
ைஹப்பரே்பாலாைவ க்ஶ சமமாக xy b
ஆரத்்ேதாகனலாக ெவட௄்ழறௌ, அதாவௌ நீங்கள் ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் x 

இரண்௄Naught y naught 
வைள௵களி௩ம் உள்ளௌ   இரண்௄ வைள௵களின் சரி௵கைளக் 
கணக்ழ௄ங்கள்  சரி௵கள் என்பௌ -1 கால்ஶலஸ், இந்த சரி௵கைள எப்பூக்
கணக்ழ௄வௌ என்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம்.
 இந்த இரண்௄ வைள௵க௬ம் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்சமமான மற்௥ம் 2 க்ஶx y a xy  
சமமான சௌரம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ஆரத்்ேதாகனலாக உள்ளதா என்பைதச ்சரிபாரக்்க , இந்த 
சரி௵கைள எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ         ஒ௠ ஆரத்்ேதாகனல்
பாைதகள் இரண்௄ ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள் இங்ேக ஒ௠ படம் ஼வப்௖ வைள௵கள்
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வைள௵கள் சமம் மற்௥ம் நீல வைள௵கள் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயரக்்ஶ 2xy b x y 
சமமாக 
உள்ளன  ஆரத்்ேதாகனல்
படம் ௘க௵ம் ௌல்௧யமானௌ, கணிதத்ொற்ஶ நன்௣ ேம௩ம் இந்தப் படத்ைத உ௠வாக்ழய 
கணிதத் ௌைற மாண௳ ஆொத்யா மேகஸ்வரி
அவரக்௬க்ஶ எனௌ  நன்௣ையத் ெதரி௳த்ௌக் ெகாள்ழேறன்.

அ௄த்தௌ சரி, ஼க்கலான பஶப்பாய்௳௧௠ந்ௌ மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத   d 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் 

க௯த்தல் 0 இல் வைரய௥க்கப்படட் ஒ௠ ெசயல்பாடை்ட எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் c 
஼க்கலான ௳மானம் 0  இல் த௳ர
அௌ வைரய௥க்கப்படாத ேபாௌ   ஒ௠ வட்டத்ைத மற்௥ம் ஐக் z r cos t ir sine t 
கண்௄௔ூக்ஶம் ேபாௌ 
என்ன நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம்.
  ஼க்கலான
எண்கள் ஆரக்ான் ௳மானத்ொல் ௖ள்ளிகளாக இ௠க்ஶம்   மற்௥ம் ஼க்கலான எண்களின் இந்த 
வூ௳யல்  ௔ரொநிொத்ௌவத்ைத நீங்கள் நன்ஶ அ௣ந்ொ௠க்ழ௤ரக்ள்,
அதனால் நான்   என்ற கலப்௖ எண்ைண z r cos t comma

என்௥ நிைனத்ௌ மா௥படலாம், எனேவ நீங்கள் ாவ௄களின் வட்டத்ைதப் r sine t t z 
ெப௥௴ரக்ள்  ெடாைமனில் உள்ள ஒ௠ வட்டம்,

இன் க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ, ேம௩ம் இர ்ைசன் பட வைள௵க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ f z t 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம்,
இந்த பட வைள௵கைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ஒ௠ ேவூக்ைகயான ப௜ற்஼ என்பைதப் 
பாரப்்ேபாம்.
 t
ஷட்டல் ௔ன்னர ் மற்௥ம் ஷட்டல் 1 இன் என்றால் என்ன  ir sine t z r cos t ir sine t f r 
cos

க்ஶ நீங்கள் நிசச்யமாக   ஼க்கலான கான்ஜஓேகட் அல்லௌ t plus ir sine t 
ூனா௘ேனட்டைரப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்
மற்௥ம் ௳ஷயத்ைத ௙ண்௄ம் எ௱த ேவண்௄ம், ேம௩ம் ௔ளஸ் 1 ஐப் ெப௥௴ரக்ள் r   
.

மா௥ப௄வதால், இந்த 1.  t 
42 எைதக் ஶ௣க்ழறௌ 1.
42
என்பௌ ஒ௠ நீள்வட்டத்ொன் அள௵௠வாஶம்   1.
42 என்பௌ ஒ௠ நீள்வட்டத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ 1.
42 என்பௌ ஒ௠ நீள்வட்டத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ,
காஸ் காமா என்பௌ ஒ௠ நீள்வட்டம் சரி, சரிt b sine t 
, நீள்வட்டத்ொன் ௚க்ழய அசா் என்ன?  ௔ளஸ் 1 க்ஶ ேமல் என்றால் என்ன அைர-஼௥ அசா் r r r
க௯த்தல்
1 ேமல் எனேவ இௌ அைர-ெபரிய அசா் ௔ளஸ் 1 உடன் ஒ௠ நீள்வட்டம் மற்௥ம் ௙ௌ r r r r 
மற்௥ம் அைர-஼௥ அசா் ைமனஸ் 1 ௙ௌr 

பாொக்ஶ இைடேய உள்ள ெதாடர௖் என்ன  -ெபரிய அசா் அைர-஼௣ய அசா் மற்௥ம் r 
௳஼த்ொரமான b
சௌரம் 1 க௯த்தல் இ வரக்்கம் சரி, எனேவ நீங்கள் நீள்வட்டத்ொன் ௳஼த்ொரத்ைத கணக்ழடலாம்  
இந்த நீள்வட்டத்ொன் ௳ைச
என்ன, எனேவ ஒ௠ நீள்வட்டத்ொன் ைமயங்கள் என்ன இௌ காற்௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ae  
க௯த்தல் கமா ௗஜ்யம்ae 
ஆனால் என்றால் என்ன ஐ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்ae b sq uared 1 e 
ஆஶம் எனேவ ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்e
ஸ்ெகாயர ்ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்ஆனால் என்ன என்பௌ ஷட்டல் 1 ௙ௌ b ar r 
என்றால் என்ன ைமனஸ் 1 ௙ௌ br r
எனேவ என்ன ஒ௠ வரக்்கம் என்றால் என்ன ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்இௌ 4.b 
 எனேவ சௌரம் ஸ்ெகாயர ்4 ஆக a  e ae 2.
 எனேவ foci

Pru
tor
@
IIT
K



அல்லௌ நீள்வட்டம் 2 கமா 0 மற்௥ம் க௯த்தல் 2 கமா 0.
 இௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ, ஏெனன்றால்

இன் மொப்௖ என்னவாக இ௠ந்தா௩ம், இந்த எல்லாப் படங்க௬ம்   நீள்வட்டங்களாக இ௠க்ஶம்  r 
என வைள௵கள் மா௥ப௄ம் நீங்கள்r 

ெப௥௴ரக்ள் மற்௥ம் நீங்கள் ெப௥வௌ ெமாத்த   ெச௣௶ட்டப்பட்ட r cos t ir sine t 
வட்டங்கைள நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள் பட வைள௵கள்
அைனத்ௌம் நீள்வட்டங்கள் ஆனால் இந்த எல்லா நீள்வடட்ங்க௬ம் ஒேர ெகாண்டைவ foci 
அைவ கன்ஃேபாகல் நீள்வட்டங்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ
அைனத்ௌம் ஒேர ஶ௳யத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ இந்த ெசயல்பா௄  1.

க்ஶ சமமான ஷட்டல் 1 ஆனௌ41 f z z 
ெசயல்பா௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ zukowski 

ன் படம் ஆனௌ நீள்வட்டத்ைதக் கண்௄௔ூக்ஶம் ஒ௠ வட்டத்ைத கண்ட௣௞ம் z z f z 
என்பைத நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், 

ெசயல்பா௄   ெசயல்பா௄  ஆனால் நீள்வடட்த்ொன் ஶ௳யங்கள் ஷட்டல் Zukowski zukowski 
க௯த்தல்  இரண்௄ கமா ௗஜ்௷யம் எனேவ இைவ
ஜகேகாவ்ஸ்ழ நீள்வட்டங்கள்   என அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ அ௄த்த ஸ்ைல௄ நான் 
உங்க௬க்காகச ்ெசய்த ஒ௠ ப௜ற்஼யாஶம் 

இன் ஒ௠ ஼றப்௖ மொப்௖க்ஶr 
ஒ௠ 
நீள்வட்டத்ைதப் ெப௥ங்கள்  இன்ஃ௔னிடூ் ேடக் அேர 
ேநரம்ைற அசா் ெகாண்ட ஒ௠ ேகாணம் ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶம் கொர ்எனேவ இந்த கொர ்x- t
ெகாைசன் ோட்டா மற்௥ம் ைசன் ோட்டாைவப் பற்௣ நீங்கள் எப்பூ நிைனக்ழ௤ரக்ள், இௌ z t 
க்ஶ சமம் காஸ் ோட்டா மற்௥ம் ைசன் ோட்டா i at
என்பௌ 0 இ௧௠ந்ௌ மா௥ப௄ம்  ௚ூ௳௧ மற்௥ம் ோட்டா நிைலயானௌ எனேவ நான் இன் z 
படத்ைதக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ன் z  f
என்பௌ ஐக் ஷட்டல் 1 ஆஶம், ேம௩ம் மா௥ப௄ம் மற்௥ம் ோட்டா நிைலயானௌ, பட z t 
வைள௵கள் பட
வைள௵கள் ைஹப்பரே்பாலாக்களாக இ௠க்ஶம்.
  அவற்ைற 

ைஹபரே்பாலாஸ் என்௥ அைழக்க௵ம்.zukowski 
  ௟ழப்பதற்கான ைரஸ்கள்   அைவ 2 கமா 0 மற்௥ம் ைமனஸ் 2 கமா
0 ஆக இ௠க்ஶம்.
 ைஹப்பரே்பாலஸ்க௬ம் கன்ஃேபாகல் மற்௥ம் அைவ நீள்வட்டங்களின் அேத ஶ௳ைமயத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ
ஷம்௖களின் ௚௱  ஶ௄ம்ப௚ம் ஷம்௖களின் ஒ௠ ஶ௳யக் ஶ௄ம்பமாக உள்ளௌ என்பைதக் 
காட௄்ழறௌ.

வைள௵களின் ஒ௠ ஆரத்்ேதாகனல்zukowski ellipses orthogonalally we found uh 
அைமப்ைபக் கண்ட௣ந்ௌள்ேளாம்  நீங்கள் வைள௵களின் இரண்௄ ஶ௄ம்பங்கைளக் 
கண்ட௣ந்ௌள்ளரீக்ள் ஒ௠ ஶ௄ம்பம் நீள்வட்டங்கள் மற்௥ம் ஒ௠
ஶ௄ம்பம்  ைஹப்பரே்பாலாக்கள்  ஒவ்ெவா௠ நீள்வட்ட௚ம் ஒவ்ெவா௠ ைஹப்பரே்பாலாைவ 
ஆரத்்ேதாகனலாக ெவடூ்௳௄ம்
எங்களிடம் ஒ௠ ேஜாூ ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள் உள்ளன அல்லௌ ஏன் இௌ ாவாரஸ்யமானௌ  
இௌ ௚க்ழயமானௌ,
ஏெனனில் வூ௳யல் அழகாக இ௠க்ழறௌ இௌ ௚க்ழயமானௌ, ஏெனனில் ஜஓேகாவ்ஸ்ழ இைத 
ஏரஃ்ேபா௜ல்கள் அைமப்பொல் பயன்ப௄த்ொனார ்
எனேவ ௳ண்ெவளிப் ெபா௣௜ய௩க்கான பயன்பா௄கள் உள்ளன 
, ேம௩ம் இைணயதளத்ொற்கான ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட   இைணப்ைப உங்க௬க்ஶ வழங்ழ௞ள்ேளன், 
அொல் நீங்கள்
நாசா௳ன் க்ெளன் ஆராய்ச஼் ௛லம் ஒ௠ கட௄்ைரையக் காணலாம்.
  ஆய்௵க்ஷடம் அங்ஶ ௷ேகாவ்ஸ்ழ  இைத எப்பூ ௳மானப் படலங்களின் கட௄்மானத்ொல் 
பயன்ப௄த்ொனார ்என்பௌ பற்௣ய ௳வரங்கைள 
இப்ேபாௌ காணலாம்zukow 
௳ண்ெவளிப் ெபா௣௜யைலத் த௳ர ேவெறா௠ ௌைற௜௩ம் ஸ்ைக ெசயல்பாடை்டப் 
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பயன்ப௄த்தலாம், 
அௌதான் அ௄த்த ஸ்ைலூல் இ௠க்கப் ேபாழறௌ, ஆனால் நான் அதற்ஶ வ௠வதற்ஶ ௚ன்   
஼க்கலான ெசயல்பாட௄்க் ேகாட்பாடூ்௧௠ந்ௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ப௜ற்஼ையப் பாரக்்கப் 
ேபாழேறன்.
 
ெவவ்ேவ௥ ெசயல்பா௄ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ஒ௠ நல்ல ெசயல்பா௄f  c c 

க்ஶ சமமான ஸ்ெகாயர ்  க்ஶ சமமாக உள்ளௌf z z 
௖ள்ளி 0 கமா வ௯யாக ஒ௠ ழைடமடட் ேகா௄ ெசல்ழறௌ, எனேவ நான் க்ஶ சமம் க்ஶ c z t 
ஷட்டல் ஐ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால்ic 
அௌ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயரட்் ௔ளஸ் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ t c 2i dc z 20 
மா௥ப௄ம் ேபாௌ இந்த ட்ேரஸ் என்ன ஆஶம்
க௯த்தல் ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ ஷட்டல் ௚ூ௳௧ வைர என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ வைள௵ t 
ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்காற்௖ள்ளி c 2tc
அைவ பரவைளயங்கள் இந்த பரவைளயத்ொன் ைமயத்ைதக் கண்ட௣௞ம் மற்௥ம் இந்த கவனம்
சாரந்்தௌ  நீங்கள்
எொரப்ாரக்்ஶம்    பொல் இல்ைல என்௥ம் அௌ ஒ௠ ஶழப்பமான ஶ௄ம்பமாக இ௠க்ஶம்  
பரவைளயங்கள்
ஆனால் ேவண்௄ேகாள் இப்ேபாௌ நாம் ழைடமடட்க் ேகா௄களின்
படத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம்  ெசங்ஶத்ௌ ேகா௄களின் படத்ைதப் பாரப்்ேபாம் மற்௥ம் 
உண்ைமயான எண்களின் ௙ௌ இயங்ஶம் ேபாௌt 
அௌ ஒ௠ ெசங்ஶத்ௌ ேகா௄ ஆஶம், ேம௩ம் இௌ காற்௖ள்ளி 0 வ௯யாக ெசல்௩ம் ெசங்ஶத்ௌ 
ேகா௄.
 எனேவ நான் ஐ எ௄த்தால்  ஒ௠ ஷட்ட௩க்ஶச ்சமம்z 
அௌ என்ன ஸ்ெகாயர ்ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் 2 எனேவ வாதத் z t iat 
தளத்ொன் ஒ௠ ௖ள்ளியாக
நாம் ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ூ ஸ்ெகாயர ்காற்௖ள்ளிையப் பாரக்்ழேறாம் 280 இௌ ஒ௠
பரவைளயத்ொற்கான அள௵௠வாஶம்  ஒ௠ அள௵௠ வூவம் உள்ளௌ இந்த பரேபாலா இந்த 
பரேபாலா௳ன் ைமயமாக இந்த பராேபாலாைவக் கண்ட௣ந்ௌ, இந்த பரேபாலா
ஒ௠ ப௜ற்஼௜ன்
பரேபாலாக்கள், உடற்ப௜ற்஼ 19 ௙ண்௄ம் நாம் ஒ௠ ேஜாூ orthogonally orthogononal
ேபாக்ஶகள் பாரக்்க என்௥ அ௄த்த உடற்ப௜ற்஼ சாரந்்ௌ என்பைத ஆராய்க ஼க்கலான 
ெசயல்பாட௄்க் ேகாட்பாடூ்ன் எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ஼க்கலான ெசயல்பாட௄்க் 
ேகாட்பாடூ்௧௠ந்ௌ 
எந்தெவா௠ ஆழமான ேயாசைனகைள௞ம் நாங்கள் பயன்ப௄த்த௳ல்ைல  உங்களின்   
பாடத்ொட்டத்ொல் உள்ள ௳ஷயங்கைள மட௄்ேம நாங்கள்
பாரக்்ழேறாம், அதாவௌ ஼க்கலான எண்ைண
எப்பூ வஶப்பௌ     ஷட்டல் 1 ஐ எப்பூ கணக்ழ௄வௌ என்பௌ அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம்.z 
 
ெப௠க்கல்* ெப௠க்கல்*** மற்௥ம் ஼க்கலான வஶத்தல்* ேயாசைனகைளப் பயன்ப௄த்ௌவதன் 
௛லம்
ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகளின் ௛ன்௥ அழகான எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் ெபற்௥ள்ேளாம் சரி, 
இப்ேபாௌ படத்ைதப்
பாரப்்ேபாம்  ௙ண்௄ம் ஆொத்யா இந்த படங்கைள உ௠வாக்ழ௞ள்ளார ்  நீங்கள் பாரக்்ஶம் ஼வப்௖
நிற பரவைளகள்
மற்௥ம்  நீல நிற பரவைளயங்கள் அைவ ஶ௥க்ழ௄வைதக் காணலாம் ஒவ்ெவா௠ நீல வைள௵ம் 
ஒவ்ெவா௠
஼வப்௖ வைளைவ௞ம் ெவட௄்ழறௌ  ெவட௄்ம் ௖ள்ளி ெவட௄்ம் ேகாணம் 90 ூழரி எனேவ
இைத நீங்கேள ௚யற்஼ ெசய்ௌ பா௠ங்கள், இப்ேபாௌ
ஜகேகாவ்ஸ்ழ ெசயல்பாடூ்ன் வாக்களிக்கப்பட்ட  பயன்பா௄ 
வானியல் வான இயக்க௳யல்  ேசைவ௜ல் ஜகேகாவ்ஸ்ழ ெசயல்பா௄ வந்ௌள்ளௌ, இேதா ஒ௠ 
அழகான ேதற்றத்ொற்ஶ வ௠ழேறாம்
ெபா௧னின் ேதற்றம் 1911 வைர ெசல்ழறௌ .

ெசயல்பா௄  என்பௌ ஶ௣ப்௔டத்தக்கௌ   zukowski f 
வான இயக்க௳ய௧ல் உள்ள பயன்பா௄கள் மற்௥ம் அந்த நீள்வட்டங்கள் inds zukowski 
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மற்௥ம் ைஹபரே்பாலாக்கள்
ேபா௧ன் ேதற்றத்ொன் சான்௣ல் இடம்ெப௥ம், இௌ ஒ௠ பைழய ௚ூ௵, இௌ க்ஶ சமமான w w 
ஸ்ெகாயர௄்க்கான வைரபடம் f
ஆனௌ ழரக இயக்கத்ொன் சமன்பா௄கைள இந்த சமன்பா௄ ௛லம் மாற்௥ழறௌ.d 2 w 
  வரக்்கம்
ஷட்டல் க்ஶ சமம்.w 0 
 இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ நிசச்யமாக உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்ொ௠க்ஶம்
என்பௌ நிகழ்ேநரம் அல்ல, இௌ ம௥அள௳டப்பட்ட ேநரம்    வைரபடம் மற்௥ம்  zukowski 
ஸாேகாவ்ஸ்ழ நீள்வட்டங்களின்
அம்சம்  ேபா௧ன் ேதற்றத்ொன் ஆதாரம் ேபா௧ன் ேதற்றம் ஷ௥ழறௌ
                                                                          ௘க௵ம் ெவளிப்பைடயான
மாற்றம்  இௌ ௘க௵ம் ஼க்கலான அைமப்ைப மாற்௥ம் ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் அைமப்ைப 
மாற்௥ழறௌ, அதாவௌ ிரியைனச்
ாற்௣௞ள்ள ழரகங்களின் இயக்கத்ைத நிரவ்ழக்ஶம் ேவற்௥ைம  சமன்பா௄கள் ிரியைனச ்
ாற்௣௞ள்ள இரண்௄ உடல் ௔ரச஼்ைன ிரியன்
மற்௥ம்  ழரகம் இந்த இரண்௄ உடல்களின் இயக்கத்ைத நிரவ்ழக்ஶம்   ேவ௥பா௄ 
சமன்பாட்ூன் அைமப்௖
ிரியைனச ்ாற்௣௞ள்ள ஒ௠ ேகாளானௌ இந்த அப்பா௳யாகத் ேதாற்றமளிக்ஶம் ேவ௥படட் 
சமன்பாட்டாக மாற்றப்பட ௚ூ௞ம்.

ழரகங்களின் இயக்கம் மற்௥ம் இந்த ேவ௥படட் சமன்பாட்ூன் பரிணாமம்
உண்ைம௜ல் நி௟ட்ட௑க்ஶச ்சமமானைவ ஆனால் நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்படட் பஶப்பாய்௵ 
வூவம்
ேபா௧ன் காரணமாஶம்  இந்த ேயாசைனைய நீங்கள் எளிதாகப் பயன்ப௄த்ொ ெகப்லரின் ழரக
இயக்கத்ொன் ௚தல் ௳ொைய நி௡௔க்க ௚ூ௞ம்.
  ழரகங்கள் 
ிரிய௑டன் நீள்வட்ட  ாற்௥ப்பாைத௜ல் ிரியைனச ்ாற்௣ வ௠ழன்றன என்பௌ ஒ௠ ைமய 
காரணம் ௘க௵ம் எளிைமயானௌ, இந்த  சமன்பாடை்ட நீங்கள் எளிதாக ோரக்்கலாம்

௛லம் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இந்த ேவ௥பா௄ d2 w ds w 
சமன்பாடை்ட நாம் ௛லம் ோரக்்க ேவண்௄ம்ds 

வரக்்கம் ஷட்டல் க்ஶ சமம்.d2 w  w 0 
 இப்ேபாௌ நீங்கள் என்பௌ ஒ௠ கலப்௖ எண்ணாக இ௠ப்பைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், அௌ ஒ௠ w 
உண்ைமயான
பஶொ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ கற்பைனயான பஶொ எனேவ இந்த சமன்பா௄ உண்ைம௜ல் x y 
இரண்௄ சமன்பா௄கள் d 2 x by

ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் க்ஶ சமம்  ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் க்ஶ சமம் 0 க்ஶ சமமான ds x 0 d 2 y ds y 
இரண்௄ சமன்பா௄கள்
உள்ளன எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கங்களில் நீங்கள் ஐ காஸ் ஆஃப் ைசன் ஆக ெபாௌவாகx 
எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்  நீங்கள் ஐ ெகாைசன் ஆக௵ம் ஐ ௔  ைசன் ஆக௵ம் எ௄த்ௌக் x s y 
ெகாள்ளலாம் மற்௥ம் என்ன ெசய்வௌ  நாம் ெபற
ேவண்௄ம்  இன் ேகாைசன் ஷட்டல் ஐ௔ ைசன் க்ஶ சமம், இதன் ௛லம் அசல் பாைத s s   
என்ன என்பைத நிைன௳ல்
ெகாள்௬ங்கள்  சௌரத்ொற்ஶச ்சமமான இன் சார௖் சௌரத்ொற்ஶச ்சமம் என்பைத w w w 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 சௌரம் எனேவ

இன் ழரகத்ொன் நிைல ஸ்ெகாயரக்ளின் ஆஶம், இௌ ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்காஸ் வரக்்கம் s z s w s 
ைமனஸ் ஸ்ெகாயர௄் ைசன் ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ்b s 
2 அ௔ ைசனஸ் ஏற்ப௄ழறௌ எனேவ இப்ேபாௌ இன் உண்ைமயான பஶொைய௞ம் இன் z z 
கற்பைன பஶொைய௞ம்
எ௄த்ௌ நீக்ழனால்  அைடயாளங்கள் மற்௥ம் ேகாைசன்கள் ௔றஶ நாம் எைதப் பாரக்்ழேறாம், 
இௌ ஒ௠ நீள்வட்டத்ொன் அள௵௠ சமன்பா௄ என்பைத நாம் காண்ழேறாம்,
எனேவ எ௄த்ௌக்காட்டாக   இந்த உண்ைமயான பஶொைய இன் என கற்பைனx x 
பஶொைய இன் என அைழக்க௵ம், எனேவ நீள்வட்டத்ொன் இந்த சமன்பா௄ என்ன என்பைத s y 
நீக்க௵ம்
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ைசனின் ேகாைசன்  ௚த௧ல் ஸ்ெகாயர௄் என்௥ எ௱ௌங்கள்.cos s 
 
மற்௥ம் சமன்பா௄  நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் ைமனஸ் ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ்2x 
௔ ஸ்ெகாயரை்ஸ ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ஆல் வஶத்தால்  ௚௱ ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ஆல் ஸ்ெகாயர்
   ௔ளஸ் ஸ்ெகாயர ்ஆல் ஸ்ெகாயர ்ஆல் ஸ்ெகாயர்y 
1 க்ஶ சமம் இௌ ஒ௠ நீள்வட்ட ஆஶம்.foci   

வூவ௳யல் மற்௥ம் அைதச ்ெசய்ய நான் உங்கைளக் ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன், எனேவ இங்ேக 
நாங்கள் என்ன நி௡௔த்ௌள்ேளாம் என்பைத
நி௡௔க்க , சமன்பாட்ூன் மாற்றப்பட்ட   சமன்பா௄ ஒ௠ நீள்வட்டமாக இ௠ந்தால்w 

சமன்பா௄ சமன்பாடூ்ன் ஒ௠ சௌரம்   மற்௥ம் நீள்வட்டத்ொன் வரக்்கம் என்பைத நி௡௔க்க z w 
ெபா௧ன் ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்ொேனாம்  மற்ெறா௠
நீள்வட்டம்  ேதாற்றத்ொல் கவனம் ெச௩த்ௌழறௌ, எனேவ இன் இடம் என்பௌ ஒ௠ நீள்வட்டமாகz 

உள்ளௌ  உண்ைம௜ல் பாடத்ொட்டத்ொல் இல்ைல,
ஆனால்  ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் ேகாட்பா௄ 
ெவளிேய௣  இயற்௔யல் அ௣௳ய௧ன் பல்ேவ௥ பஶொகைள ெசன்றைடழறௌ இயற்௔யல் 
வானியல் காரட்்ேடாழரா௔ ௳ண்ெவளி
இயந்ொரம்  ஈரிங் மற்௥ம் இந்த ேதற்றம் ஏற்கனேவ நி௟ட்ட௑க்ஶ   ெதரிந்ொ௠ந்தௌ, ேம௩ம் இௌ 
இரடை்ட ஈரப்்௖ ௳ொகள்  என்ற ெபயரில் ெசல்ழறௌ,
இந்த இரடை்ட ஈரப்்௖ ௳ொகள் பஶப்பாய்௵ வூவத்ொல்
எைதக் ஶ௣க்ழன்றன என்பைத நான் ௳ரிவாகக் ஷறமாட்ேடன்  இொல் ேதற்றம் ெபா௧ன் 
காரணமாஶம் இரண்௄ ஸ்ைல௄களில் நான் உங்க௬க்ஶ
இரண்௄ ஶ௣ப்௖கைளத் தரப் ேபாழேறன், இந்த இரண்௄ ஶ௣ப்௖க௬ம் ஼றந்த மாஸ்டரக்ளால் 
எ௱தப்பட்ட ௖த்தகங்கள்   அவரக்ளில் ஒ௠வர ்஼றந்த
கணித௳யலாளர,் மற்ெறான்௥ ஼றந்த இயற்௔யலாளர,் ௚தல் ஒ௠ ஼றந்த இயற்௔யலாளர ், ைவ
அரன்ால்ட் அவர்

என்ற தைலப்௔ல் ஒ௠ ௖த்தகத்ைத எ௱ொனார.்huygens barrow newton and hulk   
 
நி௟ட்டனின் பணியானௌ வான௳யைல அ௑பவ
அ௣௳ய௧ல் இ௠ந்ௌ இயக்க௳யல் அ௣௳யலாக மாற்௣யைமத்த நி௟ட்டனின் சாதைனையப் 
பற்௣ ேபாவதன் ௛லம் இந்த ௳ரி௵ைரத் ெதாடைரத் ெதாடங்ழேனாம், இந்தச ்஼௣ய ௖த்தகம் 
ஐசக் பாேரா௳௧௠ந்ௌ வான௳ய௧ல் ந௴ன கண்௄௔ூப்௖கள் வைர இரண்௄ 
௏ற்றாண்௄க௬க்ஶப் ௔ந்ைதய காலங்கைள கடந்ௌ ஒ௠ மழழ்ச஼்கரமான பயணம்.
  நி௟ட்டனின் சகாப்தம் இரண்௄
௏ற்றாண்௄கள் நி௟ட்டனின் ெகாள்ைகையத் ெதாடரந்்ௌ ழரக்்௵ட் ௷௜ன்  கண்௄௔ூப்௖ ௛லம்
பயணம் ஶ௣ப்௔டத்தக்க எளிதாக ௚ன்ேன௥ழறௌ  இயற்கணித வூ௳யல் பந்ௌ௴சா் ேதற்றம் 
பற்௣ய நி௟ட்டனின் ெகாள்ைக௜ல் உள்ள ஼ல ஆழமான ௚ன்ெமா௯௵களின் 
வரண்ைனக௬டன் சனி௜ன் வைளயங்களில் 
௔ற்ேசரக்்ைக வயௌ 94 இல் ேதான்௥ழறௌ.
 ௳வாதம் வற்௖௥த்ௌம் வைக௜ல் வூ௳யல் மற்௥ம் ேநரத்்ொயானதாக இ௠க்ழறௌ.
 ௔யர ்ைசமன் லாப்ேல௻ன் நிைன௵ச஼்ன்னப் பைடப்௖கள் மற்௥ம் இ௥ொயாக பாய்ன்ேகர ்
பாய்ன்ேகர ்என்பௌ
வான இயக்க௳ய௧ல் ௖ரட஼்கரமான ௖ொய  ௚ைறகள்   ந௴ன வான இயக்க௳ய௩க்ஶ ௘க௵ம் 
ஶ௣ப்௔டத்தக்க பங்களிப்பாளரக்ளில் ஒ௠வரால் ௳ளக்கப்பட்டௌ 
இரண்டாவௌ ஶ௣ப்௖ ேநாபல்
பரிா ெபற்ற சந்ொரா ேஷக்கர ்நி௟ட்டன் எ௱ொயௌ  காமன் ரீடர ்இட்
ஆக்ஸ்ஃேபாரட்் ௞னிவர஼்டூ் ௔ரஸ் 1996 இல் ெவளி௜டப்பட்டௌ.
 இந்த ஼றந்த ௖லைமப் பைடப்௖ உள்ளடக்கம் நிைறந்தௌ
மற்௥ம் தைலப்௖ இ௠ந்தேபாொ௩ம் இௌ எளிதான வா஼ப்௖ அல்ல   ஆனால் இௌ சாதாரண
வாசகர ்சாதாரண மனிதைனக் ஶ௣க்காௌ மாணவரக்ேள  ஒேர ேநரத்ொல் கற்ஶம்
கணிதம் அவரக்ள் கற்ஶம் இயற்௔யல்  ேவொ௜யல் அவரக்ள்
இயற்௔யல் மற்௥ம் கணிதத்ொல் ேபாௌமான அ௣௵ ெபற்௥ள்ளனர ்  இந்த ௖த்தகம்
எ௱தப்பட்டௌ  நிசச்யமாக இந்த ௖த்தகம் 600 பக்க ௖த்தகம் மற்௥ம் பக்கம் 1 ௚தல் பக்கம் 600 
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வைர ேநரியல் ௚ைற௜ல் பூக்க ேவண்டாம் என்௥
நான் உங்க௬க்ஶ ேநரூயாக பரிந்ௌைரக்ழேறன்  பக்கம் 57 மற்௥ம் 
நி௟ட்டனின் இயக்க ௳ொகள் மற்௥ம் அதன் உலகளா௳ய
ஈரப்்௖ ௳ொ ஆழயவற்ைறப் பயன்ப௄த்ொ ெகப்லர ்௛லம் ழரக இயக்கத்ொன் ௛ன்௥
௳ொகளின் ௚௱ைமயான சான்௥கைள நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் நீங்கள் அங்ஶ ேபா௧ன் 
ேதற்றத்ொன் ஆதாரத்ைதக் காண்௕ரக்ள்
அதன் ௔றஶ நீங்கள் ெகப்லர ்சமன்பா௄ மற்௥ம் நி௟ட்டனின் ெகாள்ைக௜ல் உள்ள இயற்கணித
வூவ௳ய௧ன் ேதற்றம்                                                                அத்ொயாயத்ொல் ஏழாவௌ 
அத்ொயாயத்ொற்ஶ ெசல்லலாம் 
நி௟ட்டனின் ேமைத மற்௥ம் ைமக்ேகேலஞ்சேலா௳ன்
ஶ௣ப்௖ இந்த ஸ்ைலூல் உ௠ப்பூ எண் ௛ன்றாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ சந்ொரேசகர ்
நி௟ட்டனின் எ௱த்ௌக்கைள ஒப்௔௄ழறார ் f 
ைமக்ேகேலஞ்சேலா௳ன் ஓ௳யம்   அல்லௌ வாத்ொகன்  ஼டூ்௜ல் உள்ள ஼ஸ்ைடன் 
ேதவாலயத்ொன் உசச்வரம்௖
சந்ொரேசகர ்இவற்ைற ௘க௵ம் அரிதான பைடப்பாற்ற௧ன் பைடப்௖கள் என்௥ க௠ௌழறார.்
 
இந்த கட௄்ைரைய அதன்
அழழய நைட மற்௥ம் உள்ளடக்கத்ொற்காக பூக்க பரிந்ௌைரக்ழேறன் நி௟ட்டன் மற்௥ம் 
ைமக்ேகேலஞ்சேலா பற்௣ய பா௧னத்ைத அைசப்பவரின் இந்த   கட௄்ைரையப் பூப்பௌ,
இப்ேபாௌ ஆரத்்ேதாகனல் ூராெஜக்டரிகளில் உள்ள ேவ௥படட் சமன்பா௄க௬க்ஶ வ௠ேவாம் 
வைள௵கள் என்ற ஒ௠ அள௵௠க் ஶ௄ம்பம் c1  
நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள் 
ஆனால் இப்ேபாௌ
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ அள௵௠ ஶ௄ம்ப வைளைவத் த௠ழேறன்.
 அல் பாைத
மற்௥ம் இந்தச ்஼க்கைலப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶ அைத எவ்வா௥ கண்ட௣வௌ   வைள௵கள் c1
ஆனௌ 0 க்ஶ சமமான மற்௥ம் ஆழய ேவ௥படட் சமன்பாடை்ட உ௠வாக்ஶழறௌ என்௥ mdx ndy 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ேவ௥ப௄த்ொனால் ேம௩ம் ஒ௠ சமன்பா௄ ழைடக்ஶம்
இரண்௄ சமன்பா௄க௬க்ஶ இைட௜ல் ஐ நீக்ழனால் மற்௥ம்c 
அந்த வைக௜லான பல உதாரணங்கைள நாங்கள் பாரத்்த ேவற்௥ைம சமன்பாடை்டப் 
ெப௥௴ரக்ள், எனேவ இப்ேபாௌ நான் இௌ ௚ூந்ௌ௳ட்டௌ என்௥ க௠ௌழேறன், இப்ேபாௌ
0க்ஶ சமமான மற்௥ம் சமன்பா௄ ழைடத்ௌள்ளௌ.mdx ndy 
 
இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ 1.
43 என்பௌ ஒ௠
௚தல் வரிைச ௚ைற௜ன் கட்ட வைள௵க௬க்கான ேவ௥படட்
சமன்பா௄ என்௥ நான் ஏற்கனேவ உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன்.
  சமம் க௯த்தல் ொைசயன் ைமனஸ்m   nxyi 

வைள௵க௬க்ஶ mxyj 
ெதா௄வாஶம்  இரண்டாவௌ எனேவ ஆரத்்ேதாகனல்  பாைதக௬க்கான ெதா௄ ொைசயன்கள்

ஷட்டல் ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், இங்ஶ   இரண்௄ அைமப்௖களின் ெதா௄ேகாள்கள் mi nj 
ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக
இ௠ப்பதால் ௚தல் ெதா௄வானௌ மற்ெறான்௥க்ஶ இயல்பானதாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகள்
இந்த அைமப்௔ன் கட்ட வைள௵களாஶம்.

க்ஶ சமம் மற்௥ம் ஆல் க்ஶ சமம் எனேவ  dt m dt n 
ஆரத்்ேதாகனல் பாைதக௬க்கான ேவற்௥ைம  சமன்பா௄ க௯த்தல் க்ஶ சமம்.ndx mdy 0 
 எனேவ
வைள௵கள் அைமப்௔ல் ெகா௄க்கப்படட்ால் நாம் ேவ௥படட் சமன்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம்   c1 
௔ன்னர ்௔றவற்௣ன் ௛லம் ஆரத்்ேதாகனல் ூெரக்டரிகைளப் ெப௥ழேறாம்
எனேவ ௚த௧ல் நமக்ஶ இ௧௠ந்ௌ   ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, க்கான ேவற்௥ைமச ்c1 c1 c1
சமன்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம்
, ௔றஶ க்கான ேவற்௥ைம   சமன்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம், இந்த ேவற்௥ைம c2
சமன்பாடை்டத் ோரத்்ௌ ஶ௄ம்ப ஐப் ெப௥ழேறாம், அௌ ேதற்றம் 1 என்௥ நான் இப்ேபாௌ c2 
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ெசான்னைத
இந்த ேதற்றமாகச ்ா௠க்கலாம்.
  வைள௵களின் ஒ௠ அள௵௠ ஶ௄ம்பம் என்பௌ 
ேவ௥படட்  சமன்பாட்ூன் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ
பாைதகள் க௯த்தல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ பரந்த நிைலைமகளின் வழ் ndx mdy i 
வைள௵களின் எந்த ஒ௠ அள௵௠
ஶ௄ம்ப௚ம் ஒ௠ ஆரத்்ேதாகனல் பாைதைய ஒப்௖க்ெகாள்ழறௌ நான் பரந்த நிைலைமகைள 
ெசால்ழேறன், ஏெனனில் நாம்
உண்ைம௜ல் ேவ௥படட் சமன்பா௄க௬க்கான இ௠த்த௧யல் ேகாட்பா௄கைள 
௳வாொக்க௳ல்ைல ,
ேம௩ம் இந்த இ௠ப்௖ ேகாட்பா௄கள் இ௠க்ஶம்.
  ெபா௠த்தமான நிைலைமகளின் வழ் ெசல்௩பூயாஶம், ஆனால் நைட௚ைறச ்ிழ்நிைலகளில்
இந்த நிபந்தைனகள் எப்ெபா௱ௌம் ொ௠ப்ொகரமாக இ௠க்ஶம் எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ௚த௧ல் 
சந்ொத்த
ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகளின் ஼ல ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்௖களில் இைத ௚யற்஼ப்ேபாம் 
ெச௣௶ட்டப்பட்ட வடட்ங்களின் ஶ௄ம்பம் அதற்கான ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ என்ன
அௌ ௔ளஸ் சமம் 0 எனேவ  ஆரத்்ேதாகனல் பாைதக௬க்கான ேவ௥பா௄ xdx ydy 
சமன்பா௄கள் என்ன  மற்௥ம் அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம் எந்த ைமயத்ொல் அல்லௌ

ேதாற்றத்ொன் ௛லம் ஒ௠ ேகாடை்ட ெவட்௄ழறௌ igin  
க்ஶ சமமான 0 இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்டத் ோரக்்ஶம்ydx plus xdy 

இௌ ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ மற்௥ம் நீங்கள் க்ஶ சமமான ஐப்c mod xy 
ெப௥௴ரக்ள்  ௚௱ைமயான மொப்௖கைள அகற்௣, நீங்கள் ெசவ்வக ைஹப்பரே்பாலஸ்கைளப் 
ெப௥௴ரக்ள் எ௄த்ௌக்காட்டாக,
இந்த ஒ௠ அள௵௠ ஶ௄ம்ப வைள௵கள் க்ஶ சமமான சக்ொ க௯த்தல் சௌரத்ைதக்y x 
கண்ட௣ய௵ம்  ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகைளக் கண்ட௣ய௵ம்  ஆல் ஆல் நீங்கள் dx dx 
ேவ௥ப௄த்ௌழ௤ரக்ள் 

ஸ்ெகாயர ்என்பௌ x y
எனேவ ைமனஸ் 2 க்ஶ சமமாக ஆல் ஐப் ெப௥ழேறாம், எனேவ  வைள௵கள் 1.xy dx dy 
47 இன் ஶ௄ம்பத்ொற்கான ேவ௥பா௄
சமன்பா௄ ஷட்டல் 2 ஆஶம்  சமம் 0.dy xy dx 
   ஆரத்்ேதாகனல்  பாைதக௬க்கான ேவ௥பா௄
சமன்பா௄ க௯த்தல் சமம் 0 ஆஶம்  நிைலயான2xy dy dx 
மொப்ைப நிரந்தரமாக அகற்௣, நீங்கள்   ஆரத்்ேதாகனல் ூராெஜக்டரிகளின் ஶ௄ம்பத்ைதப் 
ெப௥௴ரக்ள்.

க்ஶ சமமான 0 இங்ேக ேசரக்்கப்பட௳ல்ைல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், x 
ஏெனனில் நீங்கள் மா௣கைளப் ௔ரிக்ஶம் ௚ைறையச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ நாங்கள் ஆல் x   
வஶக்ழேறாம்
மற்௥ம் க்ஶ சமம் என்பௌம் ஒ௠ ஼றப்௖த் ோரவ்ாஶம் மற்௥ம்x 
அசல் அைமப்௔ன் அைனத்ௌ வைள௵க௬ம்   மணி வூவ வைள௵களாக இ௠ப்பதால், அைவ 
அைனத்ௌம்

அசை்ச ெவட௄்ம்ேபாௌ ெதா௄வான  ழைடமடட் ெதா௄ேகா௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளன , y 
எனேவ ௚௱ைமயான
மொப்௖ காலத்ைத அகற்௥வௌ உங்க௬க்ஶ க்ஶ சமமான ஐக் ெகா௄க்ஶம்.x ce 
  பவர ்y
ஸ்ெகாயர,் ஼ என்பௌ நிைலயான ழண௥ இப்ேபாௌ நாம் இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்க௬க்ஶ 
வ௠ழேறாம்
எனேவ பரவைளயங்கள் ஶ௄ம்பத்ொற்கான ஆரத்்ேதாகனல் பாைதகைளத் y 
ோரம்ானிக்க௵ம்   ஸ்ெகாயர௄்க்ஶ சமம் அௌ ௚தல் ஼க்கல்   இரண்டாவௌ சார௖்kx 
ேதாற்றத்ொல் அசை்சத் ெதா௄ம் வட்டங்களின் ஶ௄ம்பத்ைதக் y 
க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  அத்ொயாயம்
நீங்கள் ஒேர மாொரியான ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கைளப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ ௔றஶ க்ஶ z 
1  க்ஶ சமமான இன் ெசயல்பாடை்டக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ இந்த வைரபடத்ொன்z 
வழ் ழைடமடட் மற்௥ம் ெசங்ஶத்ௌ   ேகா௄களின் படங்கைளக் கண்ட௣ய௵ம்.
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 .
 இேதேபான்ற ப௜ற்஼ைய நாங்கள்
பாராேபாலாக்க௬டன் ெசய்ௌள்ேளாம், இப்ேபாௌ அேத க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான z z 
உடற்ப௜ற்஼ையச ்ெசய்௞மா௥ ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன்.

஼க்கலான பஶப்பாய்௳௧௠ந்ௌ வ௠ம் நான்காவௌ உதாரணத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள் மற்௥ம் 
கைட஼ ஸ்ைல௄
இன்ைறய ௳ரி௵ைரக்கான ேம௩ம் இரண்௄ ப௜ற்஼கைளப் பற்௣யௌ.
  ேகாஆக்஼யல் வட்டங்களின் ஒ௠ அள௵௠ ஶ௄ம்பத்ொற்கான ஆரத்்ேதாகனல்  பாைதக௬க்கான
ேவ௥படட் சமன்பாடை்டக் கண்ட௣ய௵ம் 
ஒ௠ ௖ள்ளி 1.
37 s
1 ஷட்டல் ஆட௄்க்ஶடூ் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க  0 க்ஶ 2 சமம் ஆனால் வட்டங்களில் 
ைமயங்கள் 2 கமா 0 மற்௥ம் க௯த்தல் 2 காற்௖ள்ளி
0 மற்௥ம் ஆரம் 1 ஆழயைவ இ௠ந்தன , ேம௩ம் ேகாஆக்஼யல் வட்டங்களின் ஒ௠ ஶ௄ம்பம்
ஆரத்்ேதாகனல் பாைதக்கான ேவ௥பா௄  சமன்பாடை்டக் கண்ட௣ந்ேதாம் ேவ௥பா௄  
சமன்பாடை்டத் ோரக்்க நான் உங்களிடம் ேகடக்௳ல்ைல.

ேவ௥படட் சமன்பா௄ மற்௥ம் இ௥ொயாக confocal conics 
ஶ௄ம்பம் இந்த confocal conics
ஶ௄ம்பத்ொற்கான ேவ௥படட் சமன்பாடை்டத் ோரம்ானிக்ஶம்பூ நான் உங்களிடம் ேகட்ேடன்.
 
இந்த நிகழ்௵க்காக, இன்ைறக்ஶ இங்ேக நி௥த்ொக்ெகாள்ேவாம் என்௥ நிைனக்ழேறன்.

இந்த ௳ரி௵ைரகைளத் ெதாடரே்வாம்   ேம௩ம் அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல்
ஒேர மாொரியான ேவ௥பா௄ சமன்பா௄கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபன் நன்௣ 
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