
 வணக்கம், ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் ஶ௣த்த ெதாடரின் கைட஼ மற்௥ம் ௚ூக்ஶம் ௳ரி௵ைரக்ஶ
வ௠ழேறாம், எனேவ இன்ைறய ௳ரி௵ைர௜ல் ஼ல ௚ரண்பா௄கள் மற்௥ம் ௚ூ௵கைளப் 
பாரப்்ேபாம் அல்லௌ நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் ஒ௠ தைலப்பாக இ௠க்கலாம், எனேவ இன்௥ 
நாங்கள் ௳வாொத்த ஼க்கல்கள் இப்பூ இ௠க்ஶம் .
  ேவ௥படட் ஏற்றத்தாழ்௵களின் ஼ல பயன்பா௄கைளப் ௔ன்பற்௥ழறௌ, ஆனால் இௌ நாம் 
ேநரியல் ேவ௥பா௄ சமன்பா௄க௬டன் பணி௖ரிந்த ௳தத்ைதப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம், 
௔ன்னர ்தனித்ௌவத் ேதற்றத்ைத ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம்.
  ஊசல் சமன்பாடை்டப் ெப௥வதன் ௛லம் ௳ரி௵ைரத் ெதாடர,் அௌதான் நாம் ெபறப்பட்ட ௚தல்
ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ மற்௥ம் ஊசல் சமன்பாடை்ட இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ஷரந்்ௌ கவனிப்பதன் 
௛லம் ௚ூப்ேபாம் , ௔ன்னர ்ஒ௠ ஼ல ௚ூவான க௠த்ௌக்கள் , எனேவ ேவ௥பா௄ 
ஏற்றத்தாழ்௵கைள எவ்வா௥ பயன்ப௄த்ௌவௌ என்பைத இப்ேபாௌ ெதாடங்ஶேவாம்.
  இந்த ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்டப் பாரக்்க௵ம் 4.

ஆல் ஆனௌ ஐ ௔ளஸ் க்ஶ சமமாழறௌ  ேவ௥படட் சமன்பா௄ 4.1 dy dx y x y 
1 என்பௌ ஒ௠ ெபரெ்னௗல்௧ சமன்பா௄, இௌ ஒ௠ ெபரெ்னௗல்௧ சமன்பா௄, எனேவ நீங்கள் y 
ஸ்ெகாயர ்௛லம் வஶக்க ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள், ஆனால் ௌரொரஷ்்டவசமாக உங்களால் ஏன் 
௚ூயாௌ, ஏெனனில் 0 இன் மற்௥ம் 0 ஆல் வஶத்தல் அ௑மொக்கப்பட௳ல்ைல, எனேவ 4.y 0 
1 ஐ எவ்வா௥ ோரப்்௕ரக்ள் என்பைத நீங்கள் நன்றாகப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் .
  0 ோர௵் ஏற்கனேவ ஒ௠ ோரவ்ாக உள்ளௌ நிைலயான ோரை்வ எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் 0 இௌ 0 
இன் வ௯த்ேதான்றல் 0 மற்௥ம் வலௌ பக்க௚ம் 0 ஆஶம் ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்ட ௗரத்்ொ 
ெசய்ழறௌ.
 எனேவ நிைலயான ோர௵் ஐ 4.y 
1 இல் 0 க்ஶ சமமாக ெச௠க௵ம்.
 ேவ௥படட் சமன்பாட்ூன் ோர௵் இௌ 0 க்ஶ சமமான இன் ஆரம்ப நிைலைய௞ம் ௗரத்்ொ y 
ெசய்ழறௌ.
 ஆனால் நாம் 4.
1 ஐ ௚௱ைமயாக ோரத்்ௌ௳ட்ேடாம் , 4.
1 ொ௠ப்ொகரமான இன் 0 க்ஶ சமமான ேவ௥ ோர௵்கள் இல்ைல என்பைத நாம் எப்பூ y 
அ௣ேவாம்.
  0 ோர௵் 4.
1 ஐ ௗரத்்ொ ெசய்௞ம் அந்த சாத்ொயத்ைத எவ்வா௥ நிராகரிக்ழேறாம், எங்க௬க்ஶ ஒ௠ ெபாௌ 
ேதற்றம் ேதைவ, நீங்கள் ஒ௠ ெபாௌவான தனித்ௌவ ேதற்றம் , இௌ ௗஜ்௷ய ோர௵் 4.
1 இன் ஒேர ோர௵் மற்௥ம் அங்ஶ உள்ளௌ  இ ேவ௥ ோர௵்கள் இல்ைல, எனேவ இந்த எளிய 
ிழ்நிைல௜ல் ஏற்கனேவ ஒ௠ ெபாௌவான தனித்ௌவ ேதற்றத்ொன் அவ஼யத்ைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ ேவ௥படட் சமத்ௌவ௘ன்ைமகைளப் பற்௣ ௳வாொத்த ௚தல் 
௳ரி௵ைரக்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம், அங்ஶ 
ேவ௥படட் சமன்பாட்ூன் ஼ல ெசாற்கைளத் தட்ூ௳ட௄் , ேவ௥படட் சமத்ௌவ௘ன்ைமையப் 
ெபற்ேறாம்.
  நாம் வைரய௥க்கப்படட் ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ தப்௔ப்பௌ பற்௣ ௳வாொத்ௌக் ெகாண்ூ௠ந்த 
ேபாௌ, ஆல் க்ஶ சமமான ௔ளஸ் ஸ ெகாயர ் ஸ்ெகாயர ்காலமானௌ எப்ேபாௌம் ந   dx xy y y 
ரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் எனேவ க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான ேவ௥பா௄ xy pl s dx 
சமன்பாடை்டப் பாரப்்ேபாம்.

ஸ்ெகாயர௄் ஸ்ெகாயரட்் ெடரம்் எப்ெபா௱ௌம் பா஼டூ்வ் தான் எனேவ பாரக்்கலாம்   y y 
எனேவ ஐ ைமனஸ் ஐ ௳ட அொகமாகேவா அல்லௌ அதற்ஶ சமமாகேவா எ௱தலாம்.dy dx xy 

ஸ்ெகாயர ்காலத்ொ௧௠ந்ௌ ேவ௥படட் சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ நான் ேவ௥படட்  y 
சமத்ௌவ௘ன்ைமைய 4.

ஆல் க௯த்தல் ஐ ௳ட அொகமாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா 0 ஐப் ெபற்ேறன் 4.2 dy dx xy 
2 இல் நீங்கள் சமத்ௌவ௘ன்ைமக்ஶ பொலாக சமத்ௌவமாக இ௠ந்தால், 4.
2 ஒ௠ ேநரியல் ேவ௥பா௄ சமன்பாடாக இ௠க்ஶம், அப்பூயானால் நீங்கள் எப்பூ ெதாடரலாம், 
நீங்கள் 4.
2 ஐ பவர ்க௯த்தல் சௌரத்ைத 2 ஆல் ெப௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் அைதேய ெசய்௞ங்கள் e x 
இங்ேக ௳ஷயம் ஒ௠ சமத்ௌவ௘ன்ைம என்பைதப் ெபா௠ட்ப௄த்த ேவண்டாம், ஆனால் ௘ன் 
ைமனஸ் க்ஶ 2 ஆல் வரக்்கம் எப்ேபாௌம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம்,x 
 அதனால் நான் 4.
2 ஐ பவர ்ைமனஸ் சௌரத்ைத 2 ஆல் நன்றாகப் ெப௠க்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் 4.e x 
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2 இன் இடௌ ௖றம் என்ற ௌல்௧யமான வ௯த்ேதான்றலாக மா௥ம்.ddx 
  காட்டப்ப௄ம் ஸ்ைலூல் 4.
3 ஐ ௳ட 4.
3 ஐ ௳ட 0க்ஶ சமமான 2 க்ஶ இல் இ௠ந்ௌ க்ஶ சமமாக உள்ளௌ.x e x 
  
நீங்கள் இன் சார௖் ஐப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள் என்பைதப் பாரப்்ேபாம், இௌ ஒ௠ இைடெவளி௜ல் x ph
எப்ேபாௌம் எொரம்ைறயாக இ௠க்காௌ, 
௔ன்னர ் இன் ஐ இ௧௠ந்ௌ வைர நிசச்யமாக எொரம்ைற அல்ல என்௥ x dx integral phi a b 
ஷறலாம், ஏெனனில் நீங்கள் என்௑டன் உடன்ப௄௴ரக்ள்.
 ஒ௠ங்ழைணந்த பஶொ ஐ.
நா  வைரபடத்ொன் வழ் வைரபடத்ொன் வழ் உள்ள பஶொ இன் ஃைபக்ஶ சமம் இைடேய x x x 
சமமான ேகாடரி சமம் மற்௥ம் சமம் 0 ஆனால் இந்த சமத்ௌவ௘ன்ைம உங்க௬க்ஶ என்ன b y 
ெசால்ழறௌ, சமத்ௌவ௘ன்ைம உங்க௬க்ஶ என்ன ெசால்ழறௌ இன் இன் இன் ஃ௔௜ன் x ph x 
வைரபடம் உள்ளௌ  அசா்க்ஶ ேமேல வைரபடம் அசா்க்ஶ ேமேல உள்ளௌ, ௔ன்னர ்x x 
வைரபடத்ொன் வழ் பஶொ எப்ேபாௌம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் , இைத நி௡௔க்க நீங்கள் 
ெசால்ல ேவண்ூயௌ அவ்வள௵தான், ஶ௣ப்பாக உங்களிடம் மற்௥ம் இரண்௄ fx gx 
ெசயல்பா௄கள் இ௠ந்தால் மற்௥ம் அொகமாக இ௠ந்தால் இைடெவளி௜ல் ௙ௌ ஐ ௳ட fx ab gx 
அல்லௌ சமமாக இ௠ந்தால், ௚தல் வைர ஒ௠ங்ழைணந்த ஐ ௳ட a bfxdx a to bgx dx 
அொகமாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா இ௠க்ஶம் ௚ந்ைதயொல் உள்ள ைமனஸ் க்ஶ சமமான sf g

ஐ எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், நீங்கள் இைதப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இைதப் phi 
பயன்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ உங்க௬க்ஶ 4.
3 ழைடத்தைதக் காேம் ஸ்ைல௄க௬க்ஶச ்ெசல்ேவாம், எனேவ இடௌ ௖றத்ொல் உள்ள 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ அொகமாக இ௠க்ஶம் என்௥ நான் ஷ௥ழேறன் அல்லௌ  மற்ற ேவைலகளில் 
வலௌ ௖றத்ொல் உள்ள ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ சமம் ௚தல் வைர௜லான ds 0 xi 
வ௯த்ேதான்ற௧ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ 4.
3 இன் இ௠ பக்கங்கைள௞ம் 0 ௚தல் வைர ஒ௠ங்ழைணக்கப் ேபாழறௌ, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ x 
வ௯த்ேதான்றைல ஒ௠ங்ழைணக்ஶம்ேபாௌ 0 ௚தல் வைர இ௠ பக்கங்கைள௞ம் x 
ஒ௠ங்ழைணக்கப் ேபாழேறன், நீங்கள் கால்ஶல௻ன் அூப்பைட ேதற்றத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்.

க்ஶ பவர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்2 ஆல் ெபரியௌ அல்லௌ அதற்ஶ சமம் மா௣  d dx of xe xe x 
ஒ௠ ேபா௧ மா௣, எனேவ இன் கால்ஶலஸ் இன் அூப்பைட ேதற்றத்ைதப் xe y 
பயன்ப௄த்ௌேவாம்.
 0 என்பௌ 0 என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ இன் என்பௌ ஐ ௳ட x y e 
அொகமாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா ழைடக்ஶம் சக்ொ ஆல் 0 ஆக 0 ஆஶம்.x 2 
 எனேவ 
ோர௵் எொரம்ைற அல்ல என்௥ ௚ூ௵ ெசய்ேதாம் ஐ ௳ட அொகமாகேவா அல்லௌ x 0 
சமமாகேவா இ௠ந்தால் எொரம்ைற.
 இப்ேபாௌ நாம் ேயா என்பைதக் காட௄்ேவாம்  என்பௌ உண்ைம௜ல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் fx 
இப்ேபாௌ ெதாடரே்வாம், ௗஜ்௷யத்ொன் என்பௌ ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் என்பௌ ெதாடரச்஼் y y 
என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் , எனேவ ேதாற்றத்ொல் உள்ள ெசயல்பாடூ்ன் மொப்௖ 0 ஆக இ௠ந்தால்
, ெசயல்பாட்ூன் மொப்௖ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ௜ல் 1 க்ஶம் ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  0 அதாவௌ 0 ௚தல் வைர 0 ௚தல் வைர௜லான இைடெவளி௜ல் , இன் ஒன்௥க்ஶக் c c x y 
ஶைறவாக இ௠ந்தால் இன் ஒன்௥க்ஶக் ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ம், இன் x y x y 
ஏற்கனேவ எொரம்ைற அல்லாத ஸ்ெகாயரக்்ஶ ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா y x 
இ௠க்க ேவண்௄ம்.

இன் க்ஶ, ேவ௥ சமன்பாட்ூற்ஶ ெசல்ேவாம், அௌ ஆல் ௔ளஸ் ஸ்ெகாயர ் x y dy dx xy y 
என்௥ ஷ௥ழறௌ.
 
எனேவ ஸ்ெகாயர ்4.y 
1 இ௧௠ந்ௌ ஐ ௳டக் ஶைறவாக இ௠ப்பதால், ஆல் ேவ௥பாட்ூன் சமத்ௌவ௘ன்ைமைய y dx dy 
ெப௥ழேறாம்  நீங்கள் ஒ௠ ேநரியல் ேவ௥பா௄ சமன்பாட்ூன் ெபயைரத் ோரக்்கப் ேபாவௌ ேபால்
ெதாடர௵ம் நீங்கள் ேவற்௥ைம சமன்பாடை்ட ஆல் பவர ்இன்ெடக்ரல் க்ஶ y e pxdx 
ெப௠க்ழனால் என்றால் என்ன, ப்ளஸ் 1 ஐ க௯த்தால் , இப்ேபாௌ நாம் ெதாடரந்்தைதப் px x 
ேபாலேவ இன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா உள்ளௌ , எனேவ y x y 
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இரண்ைட௞ம் இைணக்ழேறாம்.
 இந்த ௌண்ூல் இன் ஒேர மாொரியான ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைதப் x y 
பாரக்்க௵ம், ஆனால் இப்ேபாௌ இன் என்பௌ ஒேர மாொரியான ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பைத x y 
மட௄்ம் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறாம் .
  0 எல்லா இடங்களி௩ம் ௚ரண்பாட்ூன் ௛லம் ெதாடர௵ம், அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட இைடெவளி 
வைர 0 என்௥ ைவத்ௌக்  ெகாள்ேவாம், அதன் ௔றஶ அௌ ேநரம்ைறயானதாக மா௥ம், ௔ன்னர ்
ஒ௠ ௚ரண்பாட்ைட அைடய ௚யற்஼ ெசய்௞ங்கள், நீங்கள் இந்த ஆதாரத்ைத 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் என்றால் சற்௥ கவனமாக இ௠ங்கள் சரி, எனேவ இப்ேபாௌ நான் 
உங்க௬க்ஶ இரண்௄ ப௜ற்஼கைளத் த௠ழேறன் , அேத ேயாசைனைய ௚யற்஼க்க௵ம்.
 ஸ்ைலூல் நீங்கள் காேம் இந்த இரண்௄ ேவ௥படட் சமன்பா௄களில், 
சமத்ௌவ௘ன்ைமையப் ெப௥வதற்கான ஼ல ெசாற்கைளத் தட்ூ௳ட௄் ெதாட௠ம் அேத 
ேயாசைனைய நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ நான் ஒ௠ உதாரணத்ைத ௳ரிவாக 
உ௠வாக்ழேனன், ேம௩ம் இரண்ைட ௚யற்஼க்ஶமா௥ ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன், எனேவ இரண்௄ 
ேவ௥பா௄கள்  சமன்பா௄கள் ஆல் க்ஶ சமமாக க்ஶ சமமாக ௔ளஸ் கன சௌரம் l dy y y y x 
மற்ெறான்௥ ஆல் ஆனௌ க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் சக்ொ 3 ௔ளஸ் ைசன் dx dy y y y 
சௌரம் இந்த இரண்௄ ேவ௥படட் சமன்பா௄க௬க்ஶம் இன் 0.x y 0 
 மற்௥ம் எனேவ ஆய்௳ன் ௛லம் நீங்கள் 0 என்பௌ ஒ௠ ோர௵் என்பைத நீங்கள் நி௥வ 
ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், அௌதான் ஒேர ோர௵் எனேவ நான் கடந்த ப௜ற்஼௜ல் 
ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ளபூ ெதாடர௵ம், எனேவ இந்த ப௜ற்஼௜ன் பயன் என்ன, எளிைமயான மற்௥ம் 
ேநரூயான அேஶ௚ைற இல்ைல.
 ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் இந்த ௚ூ௵க்ஶ வ௠வதற்ஶ, ெபரெ்னௗல்௧ சமன்பாட்ூல் நடந்தௌ ேபால் 

அல்லௌ ஆல் வஶக்க ேவண்ூய ிழ்நிைலைய நீங்கள் சந்ொக்ஶம் y y 
ேபாௌ ஆரம்ப நிைல 0 க்ஶ சமமான ஐக் ஷ௥ழறௌ.y 
 
உண்ைம௜ல் உங்க௬க்ஶத் ேதைவ ஒ௠ ெபாௌவான தனித்ௌவத் ேதற்றம் ெபாௌத் தனித்ௌவத் 
ேதற்றம், அைத அலமாரி௜ல் இ௠ந்ௌ ேநரூயாகப் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம்  queness theorms 
நான் ெசால்ல ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால், நாங்கள் உ௠வாக்ழய இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்கள் 
பஶத்த௣௳ன் ெபாௌவான மாொரிகள் ஆஶம், இௌ ௳த்ொயாசமான சமத்ௌவ௘ன்ைமையப் 
ெப௥வதற்கான தனித்ௌவத் ேதற்ற ேயாசைன௜ன் சான்ைறக் ெகா௄க்ஶம்.
 
ேநரியல் ேவ௥பா௄ சமன்பா௄ மற்௥ம் நாம் ெபாௌவான இ௠ப்௖த் ேதற்றத்ைத நி௡௔க்க 
மாட்ேடாம், ஆனால் ௚க்ழய ௛லப்ெபா௠ள் ௔ன்வ௠ம் ஸ்ைலூல் உள்ள ேயாசைனகள் ஆஶம், 
எனேவ இன் என்பௌ ஒ௠ இைடெவளி௜ல் எொரம்ைறயான ெசயல்பா௄ அல்ல, அதாவௌ t f t 
இன் என்பௌ க்ஶ ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா இ௠க்ஶம்  f a plus b integral a to t

சமத்ௌவ௘ன்ைம 4.fsds 
4 இௌ ஒ௠ க௠ௌேகாள் மற்௥ம் மா௣௧கள் மற்௥ம் எொரம்ைறயானௌ அல்ல, ௔ன்னர ்a b f 
௚ூ௵ சமத்ௌவ௘ன்ைம 4.
5 அதாவௌ இன் ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா இ௠க்ஶம் t t 
4.
4 இன் வலௌ பக்கத்ைத அைழக்க௵ம், இன் ௛லதனம் இன் ௛லதனம் என்பௌ t f t f tfsds 
க்ஶ ஒ௠ ப்ளஸ் ஒ௠ங்ழைணந்ததாஶம், ௔ன்னர ்஼௣ய என்பௌ ௛லதனத்ைத ௳ட b f 
ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா இ௠ப்பைத கவனிக்க௵ம்.

க்ஶ ௛லதனம் மற்௥ம் ஼௣ய ல் மொப்௔டப்பட்ட ௛லதனம்   al f a a 4.
7 நீங்கள் அ௄த்ௌ என்ன ெசய்௴ரக்ள் ேவ௥ப௄த்ொ 4.
6 ேவ௥ப௄த்ொ 4.
6 நீங்கள் ௛லம் க்ஶ சமமாக வலௌ க்ஶ சமமாக ஐப் ெப௥௴ரக்ள், நீங்கள் 4.dt dt bf dt 

ஐ க்ஶ சமமாக ேவ௥ப௄த்த கால்ஶல௻ன் அூப்பைட ேதற்றத்ைதப் 6 df dt 
பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்.

மடங்ஶ ஼௣ய ஆனால் மடங்ஶ ஼௣ய என்பௌ ெப௠க்கல் ௛லதனத்ைத ௳டக்   b f b f b 
ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா இ௠க்ஶம் நீங்கள் ேவ௥படட் சமத்ௌவ௘ன்ைமையப் f 
ெபற்௥ள்ளரீக்ள் என்றால், நீங்கள் ஒ௠ ேநரியல் சமன்பாடை்டப் ேபாலேவ நீங்கள் ெதாடர௴்ரக்ள்.
  ஼௣ய க்ஶ சமமான ௛லதனம் க்ஶ சமமான ௛லதனத்ொல் a a 
நீங்கள் இன் இன் ைமனஸ் இன் அொேவகமாக க்ஶ ஼௣ௌ க௯த்தல் ஐ ௳ட f t b t a 
ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா ழைடக்ஶம் என்பைத இைணத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள், இைத 
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நாங்கள் நி௡௔க்க ௳௠ம்௖வௌ இந்த ப௜ற்஼௜ன் ஆதாரம்  இந்த ஼௣ய ௚ூ௳ன் ஆதாரம் 
சரியாக அேத ௚ைறையப் ௔ன்பற்௥ழறௌ, ேம௩ம் இௌ தனித்ௌவ ேதற்றத்ொன் சான்௣ல் 
௚க்ழய ௛லப்ெபா௠ளாஶம், எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ௳ரி௵ைரத் ெதாடரின் அ௄த்த பஶொக்ஶம் 
வௌ கைட஼ பஶொக்ஶம் ெசல்ேவாம்.
  ௳ரி௵ைரத் ெதாடரானௌ, ஊசல் அைசக்க ௚ூயாத கால ஓட்டத்ைத இைடயறாௌ 
ஊசலா௄ழறௌ, 
அதனால் ஊசல் ஆூக்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ, அௌ உங்க௬க்கான ேநர இைடெவளிைய 
அள௴௄ ெசய்வைதக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ ௔ன்ேனாக்ழச ்ெசன்௥ ஊசல் சமன்பா௄ ூூ 
ஸ்ெகாயர௄் ௔ளஸ் ௷ ஓவர ்எல் ௛லம் என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம்  சமன் 0 d2y sine y 
க்ஶ சமம், அௌ சமன்பா௄ 4.
9 இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் என்றால், இந்த சமன்பாடை்ட 4.
9 இன் காரணியால் ஆல் ெப௠க்ஶேவாம், என்ன நடக்ழறௌ என்றால் நீங்கள் ஆல் dt dt d y 
ஆல் ஆல் ஆக ஸ்ெகாயர௄் சரி எனேவ 2 இன் காரணிைய எ௣௞ங்கள்  2 இன் dt d y dt 
காரணி௜ல் நீங்கள் 2 ேகா௄ இரடை்டக் ேகா௄ என்ன 2 ேகா௄ இரடை்டக் ேகா௄ , y y y y 
நீங்கள் ேகா௄ வரக்்கத்ைத ேவ௥ப௄த்ொனால், நீங்கள் ேகா௄ வரக்்கத்ைத y y 
ேவ௥ப௄த்ொனால், நீங்கள் 2 ேகா௄ இரடை்டக் ேகா௄கைளப் ெபறப் ேபாழ௤ரக்ள் அ௄த்த y y 
ெடர௘்ல் ஐ ேட௹ல் எப்பூப் ெப௥௴ரக்ள்? நீங்கள் ைமனஸ் காஸ் ஐ sine y y y 
ேவ௥ப௄த்ௌழ௤ரக்ள் என்றால், நீங்கள் ைமனஸ் காைஸ ேவ௥ப௄த்ொனால், ைசன் ஐ y y 
ேகாடாகப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ நீங்கள் ேவ௥பா௄ சமன்பாடை்டப் ெப௠க்ழனால் என்ன 
நடக்ஶம்? 4.

௛லம்  சமன்பா௄ 4.9  y prim e 
9 ஐ ௔ைரம் ஆல் ெப௠க்ஶம்ேபாௌ, சமன்பாடூ்ன் இடௌ ப   றம் ஒ௠ ௌல்௧யமான y 
வ௯த்ேதான்றலாக மா௥ம், அௌேவ அ   ◌ஓத்த காட஼்௜ல் இன் ஸ்ைலூல் இ   ◌ ் ௚௱ dy d dt dt 
ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 2 ஆல் க ைசன் ஆ   ◌ ்பாரக்்கப்ப௄ம்.g l y 
  0.
 எனேவ இைத ஒ௠ங்ழைணத்ௌ, நீங்கள் ஆல் ஆல் ௛லம் ெப௥௴ரக்ள் ௚௱ dt dt dt dy 
வரக்்கம் க௯த்தல் 2 ஆல் சமம் ௙ண்௄ம் நான் என்ற எ௱த்ைத g l cosine y e e 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மா௣௧க்ஶ பயன்ப௄த்ௌழேறன், அௌ இயக்க ஆற்றைலக் ஶ௣க்ஶம் 4.
10 இல் உள்ள ெசாற்கைள அைடயாளம் காண ெதளிவான காரணம் உள்ளௌ.
 
மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்௛லம் ௚தல் கால என்பௌ எப்பூயாவௌ இயக்க ஆற்ற௩டன் dt dy 
ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெசால் எப்பூயாவௌ சாத்ொயமான ஆற்ற௩டன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ, நீங்கள் அைத ஼ல மா௣௧களால் ெப௠க்க ேவண்ூ௜௠க்ஶம்.
 
சமன்பா௄ 4.
10 ஆற்றல் பாௌகாப்௖ ௳ொைய உசச்ரிக்ழறௌ மற்௥ம் நாம் சமன்பா௄ 4.
10 ஐ ஆற்றல் சமன்பா௄ என்௥ ஶ௣ப்௔டப் ேபாழேறாம், அைத ஆற்றல் சமன்பா௄ என்௥ 
அைழக்கப் ேபாழேறாம் 
சரி இப்ேபாௌ ஆரம்பத்ைத பரிந்ௌைரப்ேபாம் நிபந்தைனகள் இன் 0 க்ஶ சமம் மற்௥ம் y y 
ப்ைரம் 0 என்பௌ இொல் என்பௌ ேநரம்ைற மா௣௧ என்றால் என்ன இதன் ெபா௠ள் ஊசல் c, c 
சராசரி நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ேகாண ொைசேவகம் உடன் ஆரம்ப ேகாண ேவகத்ௌடன் c 
ெதாடங்ஶழறௌ நீங்கள் ெகா௄க்ஶம் அ௱த்தத்ைத ெகா௄க்ழ௤ரக்ள்  சராசரி நிைல௜௧௠ந்ௌc 
ஊசல் ஊசலாடத் ெதாடங்ஶழறௌ, இந்த ஆரம்ப நிைலகைள ஆற்றல் சமன்பாடூ்ல் இைணத்ௌ, 
ஆற்றல் சமன்பா௄ 4.
10 ௖ட் சமன் 0 ௖ட் க்ஶ சமமான 0 ௗஜ்யம் க்ஶ சமம் இல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  t t dy dt c 
மற்௥ம் ஆனௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான ேநரம் காஸ் ௗஜ்௷யமாஶம், இௌ ஒன்௥, நான்ஶ cos y 
௖ள்ளி பத்ௌ சமன்பா௄ ஸ்ெகாயரட்் ைமனஸ் 2 ஆல் சமம் எனேவ என்பௌ c g l e e c 
ஸ்ெகாயரட்் ைமனஸ் 2 ஆல் என்௥ நான் ஷ௥வௌ இௌதான் சரி.g l 
 4.
10 ஆற்றல் சமன்பாட்ூன் ௖றம் ஸ்ெகாயர௄் ைமனஸ் 2 ஆல் ஆல் மாற்றப்பட்௄ள்ளௌ, c g l 
எனேவ அ௄த்ததாக ெசய்ய ேவண்ூயௌ 4.
12 சமன்பாட்ூல் வலௌ ௖றத்ொல் உள்ள ேகாைசன் ெசால்ைல எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், வலௌ 
௖றத்ொல் உள்ள ேகாைசன் ெசால்ைல எ௄க்க ேவண்௄ம்.

௛லம் ழைடக்ஶம்  ௚௱ ஸ்ெகாயர ்சமம் ஸ்ெகாயர௄் ைமனஸ் 2 ஆல் 1 ைமனஸ்  dt dy c g 
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காஸ் ஆக இப்ேபாௌ ௚க்ேகாண௳யல் அைடயாளத்ைத நிைன௵ப௄த்ௌங்கள் 1 ைமனஸ் y 
காஸ் என்பௌ 2 ைசன் ஸ்ெகாயர ் ஆல் 2 ஆஶம்.y y 
 எனேவ நீங்கள் ஆல் ெப௥௴ரக்ள் ௚௱ வரக்்க௚ம் ஸ்ெகாயரட்் ைமனஸ் 4 க்ஶ சமம் dt dy c g 

ைசன் ஸ்ெகாயர ் ஆல் 2 சமன்பா௄ 4.l y 
13 இப்ேபாௌ நீங்கள் சமன்பா௄ 4.
13 ஐப் பாரக்்கலாம், நீங்கள் மழழ்ச஼்யாக இ௠ப்௕ரக்ள், ஏெனன்றால் உங்க௬க்ஶ ௚தல் வரிைச 
ேவ௥படட் சமன்பா௄ சமன்பா௄ 4.
13 என்பௌ ௚தல் வரிைச ேவ௥பாட்ூன் சமன்பா௄ ஆஶம் 
.

ஸ்ெகாயரட்் ைமனஸ் 4 ஆல் எல் ைசன் ஸ்ெகாயர௄் ஆல் 2 ஆல் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶச ் c g y 
சமம் , அௌ ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄, நாங்கள் மா௣கைளப் ௔ரிக்கலாம் , நாங்கள் 
ஒ௠ங்ழைணக்கப் ேபாழேறாம் சரி, நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணக்கப் ேபாழ௤ரக்ள்.
 நீங்கள் கணக்ழட ௚ூயாௌ மற்௥ம் அந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ நீள்வட்ட ஒ௠ங்ழைணப்௖ எனேவ 
நான் ஼ல ௳ரி௵ைரக௬க்ஶ ௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்ட நீள்வட்ட ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
இங்ஶ ஒ௠ ஊசல் சமன்பாட௄்டன் ெதாடர௖்ைடயதாக ேதான்௥ழறௌ, எனேவ ௚௱ சௌர௚ம் c 
ஸ்ஶவா௵க்ஶ சமம்  ஼வப்௖ க௯த்தல் 4 ஆல் ைசன் ஸ்ெகாயர ் ஆல் 2.g l y 
 எனேவ 0 இன் ௖ள்ளி என்பௌ ேநரம்ைறயாக இ௠ப்பதால், ேநரத்ொன் வ௯த்ேதான்றல் 0 க்ஶ y c 
சமமானௌ ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் , இ௠௖ற௚ம் உள்ள 4.
13 இன் ேநரம்ைற வரக்்க ௛லத்ைத எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ேவாம்.

என்பௌ ஸ்ெகாயரட்் ைமனஸ் 4 ஆல் எல் ைசன் ஸ்ெகாயர௄் ஆல் 2 க்ஶ சமம், இௌ 4. dt c g y 
13 ௔ைரம் 4.
13 ௔ைரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ மற்௥ம் வழக்கமான 
வ௯௜ல் 4.
13 ௔ைரம் ஐ ஼ ஸ்ெகாயரட்் ைமனஸ் 4 ழராம் என்ற வரக்்க ௛லத்தால் வஶக்ழேறாம்.

ைசன் ௛லம் ஆல் 2 ஆல் ஸ்ெகாயர ்ெசய்ௌ , ௔ன்னர ்0 ௚தல் வைர௜லான   l y t 
இைடெவளி௜ல் ஐப் ெபா௥த்ௌ இ௠ பக்கங்கைள௞ம் ஒ௠ங்ழைணக்க௵ம் , 0 க்ஶ சமமான t y 0
க்ஶ சமம்.
 எனேவ நாம் என்ன ெப௥வௌ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 4 இன் வரக்்க ௛லத்தால் 0 ௚தல் வைரc ydy 
ழைடக்ஶம் ஆல் ைசன் ஸ்ெகாயர ்ஆல் ஆல் 2 க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ நாம் ைசன் ஐ 2 g l y t y 
ஆல் ஐப் ேபா௄ழேறாம் , காஸ் இன் 1 பாொைய 2 க்ஶ சமம் அல்லௌ சமம் 2 u y dy du dy du 
வரக்்க ௛லத்ொன் 1 க௯த்தல் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் கைட஼௜ல் உள்ள ஒ௠ங்ழைணப்௖  ஸ்ைல௄u 

க்ஶ சமமாக 2 க்ஶ சமமாக மா௥ழறௌ 0 க்ஶ ஆல் 2 க௯த்தல் ஸ்ெகாயர ்t sine y du 1 k u 
ஸ்ெகாயர ்ஐ  1 ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்இந்த கைட஼யாக காட்டப்ப௄ம் ஒ௠ நீள்வட்ட u 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம், எனேவ நாம் இயற்ைகயாகேவ ஊசல் சமன்பாட்ூன் ஆய்௳ல் நீள்வட்ட 
ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ இட்௄ச ்ெசல்லப்ப௄ழேறாம், ஏெனனில் நீள்வட்ட ஒ௠ங்ழைணப்௖களின் 
ஆய்ைவ நாம் ேமற்ெகாள்ள ௚ூயாௌ, இந்த ௳சாரைணைய நாம் ைக௳ட ேவண்௄ம், ேம௩ம் 
நாம் ௚௱ைமயாக எ௄க்க ேவண்௄ம்.
 ௳த்ொயாசமான வ௯௜ல் இந்த 4.
13ஐ மா௣கைளப் ௔ரிக்ஶம் ௚ைற௜ன் ௛லம் ோரக்்க ௚யற்஼க்ஶம் எந்த ௚யற்஼௞ம் 
உங்கைள ஼க்க௧ல் இட்௄ச ்ெசல்௩ம்.
 இப்ேபாௌ இந்த நீள்வட்ட ஒ௠ங்ழைணப்ைப ௳ட௄்௳ட௄் , ேவ௥படட் சமன்பாடை்டத் 
ோரக்்காமல் ோர௳்ன் தரமான நடத்ைதையப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம்.
 கடந்த காலத்ொல் ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் ேயாசைன என்னெவன்றால், ேவ௥படட் 
சமன்பாடை்ட ெவளிப்பைடயாகத் ோரக்்காமல் ோர௵்கைளப் பற்௣ய தகவல்கைளப் ெபற 
௚யற்஼க்க ேவண்௄ம் , எனேவ ஸ்ெகாயர ்4 ஐ ௳ட ெபரியௌ என்௥ c g by l 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஸ்ெகாயர ்4 ஐ ௳ட ெபரியௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.c 

ஆல் மற்௥ம் 4. g l 
13 இன் வலௌ பக்கத்ைதப் பாரக்்க௵ம், 4.
13 இன் வலௌ பக்கம் ஒ௠ேபாௌம் 0 ஆக ௚ூயாௌ, ஏெனனில் என்றால்  ைமனஸ் 1 மற்௥ம்c squ 
1 க்ஶ இைட௜ல் உள்ள ைசன் 4 ழராம் ஆல் எல் ஐ ௳ட ெபரியௌ, ஏெனனில் 4.
13 இன் வலௌ ௖றம் ஒ௠ேபாௌம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்காௌ , எனேவ ூூ௜ன் ெடரிேவூவ் ைட 
எப்ெபா௱ௌம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் அல்லௌ எப்ேபாௌம் எொரம்ைறயாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் ஆரம்பத்ொல் 4.
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11 ஐப் பாரக்்க௵ம், வ௯த்ேதான்றல் ஆரம்பத்ொல் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தௌ, எனேவ அௌ 
எப்ேபாௌம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ வ௯த்ேதான்றல் எப்ேபாௌம் 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , அதாவௌ இன் என்பௌ ேநரத்ொன் ேமாேனாேடான் y t 
அொகரிக்ஶம் ெசயல்பாடாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ அரத்்தம் ெவள்ைள சார௖் ஐப் t 
ெபா௥த்ௌ ேமாேனாேடான் அொகரிக்ழறௌ.
 4.
13 இன் ைகப் பக்கம் 4.
13 க்ஶ ொ௠ம்௖ேவாம், 4.
13 ௘கக் ஶைறவானதாக மாறக்ஷூய 4.
13 இன் வலௌ பக்கமானௌ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஆல் c 4g l 4.
13 ஆஶம் , ைசன் காரணி 1 ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 4.
13 இன் வலௌ பக்கம் ஶைறந்தௌ.
 மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 4 ழராம் ஆல் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், அைத ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்c 
என்௥ ெசால்௩ங்கள்,
 அதனால் நாம் என்ன பாரக்்ழேறாம், எனேவ நீங்கள் ஸ்ெகாயரை்ட ைமனஸ் 4 ழராம் ஆல் c 
எல் ஐ ஸ்ெகாயரட்ாக ைவத்தால், ஆல் எப்ேபாௌம் ஐ ௳ட ெபரியதாகேவா அல்லௌ dt dy a 
சமமாகேவா இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 எனேவ இன் ெபரியதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இன்t y t 

ஐ ௳ட அல்லௌ அதற்ஶ சமம் என்பௌ காலப்ேபாக்ழல் ேமாேனாேடான் அொகரிப்பௌ  so y 
மட௄்மல்ல, அௌ ஶைறந்தபடச்ம் 80 ஆக அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, அௌ 80 ஐ ௳ட அொகமாகேவா 
அல்லௌ சமமாகேவா உள்ளௌ, எனேவ ேநரம் ௚ன்ேன௥ம்ேபாௌ ேகாணம் 
அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட ேபாழறௌ, ேம௩ம் அௌ ெசல்ழறௌ.
 ௚ூ௳௧ ஆனால் இௌ ஒ௠ ேகாணம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ஊசல் ஊசலா௄ழறௌ,
எனேவ ௚த௧ல் ேகாணம் 0 ௚தல் 2 ைப வைர ெசல்௩ம், ௔ன்னர ்2 ைப௜ல் இ௠ந்ௌ அௌ 4 ைப 6 
ைப 8 ைப வைர ெசல்௩ம்,
 அதனால் ஊசல் ெசயல்ப௄ழறௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ  வட்ட இயக்கங்கள்
 அதனால் ஊசல் ௘க௵ம் ெபரியதாக இ௠ப்பதால் ஊசல் ேமேல ெசன்௥ வட்டத்ைத நிைற௵ c 
ெசய்ழறௌ மற்௥ம் அௌ வட்ட இயக்கங்கைளச ்ெசய்ழறௌ எனேவ ஒ௠ ாற்௥க்ஶப் ௔றஶ 
ேகாணம் இரண்டாவௌ ாற்௥க்ஶப் ௔றஶ 2 ௚தல் 4 வைர இைடெவளி௜ல் ெசல்ழறௌ.pi pi 

௚தல் 6 வைர மற்௥ம் அதனால், ஸ்ெகாயர ்4 ஐ ௳ட ெபரியதாக   4 pi pi c g by l 
இ௠ந்தால் , ஊசல் அொக ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠ந்தால், அௌ வட்ட இயக்கங்கைளச ்ெசய்யத் 
ெதாடங்ஶழறௌ, அ௄த்ததாக ஸ்ெகாயர ்4 ஆல் ஶைறவாக இ௠ந்தால் என்ன நடக்ஶம் c g L 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம் , இங்ேக நான்  நான் உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் எளிைமயான ஒன்ைறத் 
த௠ழேறன்  கால்ஶலஸ் ப௜ற்஼கள், ஆல் ேகாணத் ொைசேவகம் ஒ௠ கட்டத்ொல் 0 ஆக e dt 
இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் அொகபடச்த்ைத அைடய ேவண்௄ம் , yt 
ஶ௣ப்௔ட்ட அொகபடச் மொப்௖ ஊசல் ௴சா் மற்௥ம் அௌ நிக௱ம் ேநரமாக இ௠க்ஶம்.
  கால் காலம் மற்௥ம்
 அதனால் ஊச௧ன் காலம் 4 மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம், இப்ேபாௌ அௌ நடக்காௌ என்௥ நிைனக்க t 
ேவண்டாம், அதாவௌ வ௯த்ேதான்றல் ஒ௠ேபாௌம் 0 ஆக இ௠க்காௌ, ௔ன்னர ்வ௯த்ேதான்றல் 0 
ஆக இல்லா௳ட்டால் என்ன நடக்ஶம், ௔ன்னர ் இன் ேமாேனாேடானாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  t y 
௚ன்௖ ேபால் அொகரிக்ழறௌ ஆனால் இம்௚ைற இன் ஆனௌ ஐ அைடய ௚ூயாௌ, y t pi 
ஏெனனில் இன் ஐ அைடந்தால் y y pi 
, அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இன் ஆல் 1 ஆக மா௥ம், ஏெனனில் ஆல் 2 ைப 2 ஆக௵ம், y y 2 y 
ைசன் ைப 2 ஆல் 1 ஆக௵ம் இ௠க்ஶம்.
 4.
13 இன் வலௌ ௖றம் ஸ்ெகாயரட்் ைமனஸ் 4 ழராம் ஆல் எல் ஆக மா௥ம், ஆனால் ஼ ஸ்ெகாயர ்c 
4 ழராம் ஆல் எல் ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம், எனேவ 4.
13 இன் வலௌ பக்கம் எொரம்ைறயாக மா௣௳ட்டௌ, ஆனால் இடௌ ௖றம் ஒ௠ சௌரம், அௌ ஒ௠ 
௚ரண்பாடாஶம்.

 அதனால் நடக்ஶம் ஊசல் இன் ைபைய அைடய ௚ூயாௌ, எனேவ இன் y t y y 
ேமாேனாேடான் அொகரிப்பைதக் காண்ழேறாம், ேம௩ம் அௌ ைபக்ஶ அ௠ழல் எங்ஶம் 
வர௳ல்ைல, எனேவ இௌ இன் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ அதற்ஶ ஼ல வரம்௖கள் இ௠க்க t 
ேவண்௄ம்.
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  ஒ௠ வரம்௖ ஆல்பா , ௚ூ௳௧ைய நிைன௶ட௄்ழறௌ ஒ௠ ேமாேனாேடான் அொகரிக்ஶம் t 
ெசயல்பா௄ ஒன்௥ ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம் அல்லௌ அதற்ஶ ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் 
வரம்௖ இ௠க்க ேவண்௄ம் இந்த வைரய௥க்கப்படட் வரம்௖ ஆக இ௠க்க ௚ூயாௌ, எனேவ pi 
இௌ ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌதான் நாம் பாரத்்ேதாம் ஆனால் இப்ேபாௌ pi 
ேவ௥படட் சமன்பா௄  ஸ்ெகாயர ்௛லம் ெடரிேவடூ்வ் ஆனௌ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 4 dt dy c g 
ஆல் ைசன் ஸ்ெகாயர ் ஆல் 2 க்ஶ வரம்௖ உள்ளௌ, எனேவ ைசன் ஸ்ெகாயர ் ஆல் 2 l y y y 
வரம்௖ உள்ளௌ, எனேவ வலௌ பக்கம்  4.
13க்ஶ ஒ௠ வரம்௖ உள்ளௌ, ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ெடரிேவடூ்வ் ஸ்ெகாயர ் ஸ்ெகாயர ்dt 
௛லம் ஒ௠ வரம்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ க்ஶ ஒ௠ வரம்௖ உள்ளௌ, ஏெனனில் dt by dt 
அௌ எப்ேபாௌம் ேநரம்ைறயானௌ, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ வரம்௔ற்ஶச ்ெசல்௩ம் ெசயல்பாடை்டப் 
ெபற்௥ள்ள ிழ்நிைலையப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள்.
 மற்௥ம் வ௯த்ேதான்ற௩க்ஶம் ஒ௠ வரம்௖ உண்௄ ஆனால் ஼ந்ொக்க௵ம்  ௚ூ௳௧க்ஶ t 
ெசல்௩ம் ேபாௌ ஒ௠ வரம்௔ற்ஶள் நிைலநி௥த்தப்ப௄ம் ஒ௠ ெசயல்பாடை்ட வூ௳யல் ரீொயாக 
நிைனத்ௌப் பா௠ங்கள், அதாவௌ வைரபடம் தடை்டயாக௵ம் தடை்டயாக௵ம் மா௥ழறௌ, எனேவ
வ௯த்ேதான்ற௩க்ஶ வரம்௖ இ௠ந்தால் அௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நீங்கள் 
எொரப்ாரக்்ழேறாம்.

என்பௌ ேவ௥ப௄த்தக்ஷூய ெசயல்பாடாஶம், அதாவௌ மற்௥ம் ௔ைரம் இன்  t t f t t 
௚ூ௳௧க்ஶ வ௠ம்ேபாௌ வைரய௥க்கப்படட் வரம்௖கள் உள்ளன, ௔ன்னர ்வ௯த்ேதான்றல் 
கட்டாயமாக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசல்ல ேவண்௄ம், நான் இைத வூ௳யல் ரீொயாக உங்க௬க்ஶ 
௳ளக்ஶழேறன், ஏெனனில் இன் க்ஶ ஒ௠ வரம்௖ உள்ளௌ.f t 
  ழைடமடட்மாக அௌ தடை்டயானௌ மற்௥ம் தடை்டயானௌ , எனேவ வ௯த்ேதான்றல் ஒ௠ 
வரம்ைபக் ெகாண்ூ௠ந்தால் அௌ உண்ைம௜ல் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் 
நீங்கள் அைத கால்ஶலைஸப் பயன்ப௄த்ொ க௄ைமயாக நி௡௔க்க ௚ூ௞மா என்௥ நான் 
பரிந்ௌைரக்ழேறன் , சராசரி மொப்௖ ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ, வூவ௳யைல நம்௖வதற்ஶப் 
பொலாக சராசரிையப் பயன்ப௄த்ௌேவாம் உள்௬ணர௵் அைத க௄ைமயான பஶத்த௣௵டன் 
காப்௖ப் ௔ரொ எ௄ப்ேபாம், இைடெவளி௜ல் லாக்ேரஞ்஼ன் சராசரி மொப்௖ ேதற்றத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌேவாம் கமா மற்௥ம் 1 இன் மற்௥ம் 1 ைமனஸ் எஃப் ஼ல க்ஶ t t f t t c 
இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் ஷட்டல் 1 க்ஶ இைட௜ல் ஆனால் ஐ ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்லலாம் , சராசரி t t t 
மொப்௖ ேதற்றத்ொல் உள்ள ஆனௌ மற்௥ம் ஷட்டல் 1 க்ஶ இைட௜ல் உள்ளௌ, எனேவ c t t 
௛லதனம் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ ஆனௌ ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறௌ, எனேவ ஷட்டல் t c t 
1 இன் சமன்பா௄ உள்ளௌ.f 

இன் க௯த்தல் ௔ைரம் க்ஶ சமம் இடௌ ௖றம் 0 க்ஶ ெசல்ழறௌ, ஏெனன்றால் க்ஶ ஒ௠  t f c f 
வரம்௖ உள்ளௌ, எனேவ இன் ஷட்டல் 1 இன் க்ஶ ெசல்ழறௌ, எனேவ இன் ஷட்டல் t f t lf t f 

இன் 1 க௯த்தல் ெசல்ழறௌ  0 எனேவ வலௌ பக்கம் ௔ைரம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ல t f f c 
ேவண்௄ம், எனேவ வ௯த்ேதான்றல் கட்டாயமாக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம், எனேவ 
இைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்கான இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ வ௯கள் நமக்ஶ வழங்கப்பட௄்ள்ளன, 
எனேவ இப்ேபாௌ இன் ௴சா் ேமாேனாேடான் அொகரிக்ழறௌ என்பைத நாம் அ௣ந்த t y 
ஊசல்க்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம்.
 அௌ க்ஶ அ௠ழல் எங்ஶம் வர ௚ூயாௌ, அப்பூயானால், அௌ ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் pi 
வரம்ைபக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம், அப்பூயானால், ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ, ைரம் t t 
0 க்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம், எ   ேவ இ ◌ ் இன் ௚ூ௳௧க்ஶ ௚ைனவதால் நம்௘டம் என்ன t y 
இ௠க்ழறௌ  வைரய௥க்கப்படட் வரம்௖ ஆல்பா ஐ ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ மற்௥ம் இன் pi t y 
௔ைரம்க்ஶ ஒ௠ வரம்௖ உள்ளௌ மற்௥ம் நாம் பாரத்்தபூ இந்த வரம்௖ 0.
 இப்ேபாௌ எங்ேக ெசய்ய ேவண்௄ம்  இங்ழ௠ந்ௌ ெசல்ழேறாம் , இரடை்டப் ௔ைரம் மற்௥ம் y 
எல் ைசன் ௙ௌ ௷.y 0 
 இப்ேபாௌ ப்ைரம் வரம்௖ உள்ளௌ , எனேவ இந்த சமன்பா௄ இரடை்டப் ௔ைரம் ௔ளஸ் ௷ y y 
௙ௌ எல் ைசன் க்ஶ சமமான இரடை்டப் ௔ைரம் உள்ளௌ என்௥ நமக்ஶச ்ெசால்ழறௌ.y y 
  ஒ௠ வரம்௖ ௚ூ௳௧ைய ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, ஆனால் கால்ஶலஸ் ெலம்மா இப்ேபாௌ t y 
இரடை்டப் ௔ரதானமானௌ அவ஼யம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசல்ல ேவண்௄ம் என்௥ ெசால்ல 
ேவண்௄ம், எனேவ ஊசல் சமன்பா௄ ௙ண்௄ம் இன் இன் வரம்௖ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க t y 
ேவண்௄ம், அதாவௌ ஆல்பா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 ஊசல் நிைலயானௌ என்௥ அரத்்தம், அௌ ஊசலாடேவ இல்ைல , அௌ ஒ௠ ௚ரண்பாடாஶம், 
எனேவ கைட஼ப் ப௜ற்஼௜ல் உள்ள ௖ள்ளி ஏன் உள்௭ர ்அொகபடச்மாக இ௠க்க ேவண்௄ம் t 
என்பைத இப்ேபாௌ ௳ளக்க௵ம் , ௚தல் வ௯த்ேதான்றல் 0 எளிதானௌ.
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 ஆனால் இரண்டாவௌ வ௯த்ேதான்றல் என்ன? ஊசல் ட௖ள் ௔ைரம் ௔ளஸ் எல் ைசன் க்ஶ y y
ேமல் என்பௌ 0, எனேவ ட௖ள் ௔ைரம் என்பௌ எல் ைசன் ஐ ௳ட ைமனஸ் ௷ ஆஶம், அௌ g y y 
எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், எனேவ இரண்டாவௌ வ௯த்ேதான்றல் எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ இௌ ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம் உள்௭ர ்அொகபடச்ம் எனேவ ஊசல்  ஆடத் ெதாடங்ஶழறௌ  அௌ 
அொகபடச்த்ைத அைடழறௌ , ௔ன்னர ்அௌ ௔ன்ேனாக்ழச ்ெசல்ல ேவண்௄ம், ஏெனனில் அௌ 
அதற்ஶ அப்பால் ெசல்ல ௚ூயாௌ, ௔ன்னர ்அௌ ஶைறந்தபடச் மொப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்௥ ஒ௠வர ்௙ண்௄ம் வாொடலாம், ஆனால் அொகபடச் மொப்௖ ஏேதாெவான்றாக௵ம்
ஶைறந்தபடச் மொப்௖ ேவெறான்றாக௵ம் இ௠ப்பைதத் த௄க்ழறௌ.
  60 ூழரி என்௥ ெசால்லலாம் ஒ௠ேவைள ஶைறந்தபடச் மொப்௖ ைமனஸ் என்௥ எனக்ஶத் 
ெதரி௞மா 
, ௔ரசச்ைன எண் 5 ஐப் ௔ரசச்ைன எண் ஐந்ொல் இடௌ௖றமாகப் பாரப்்பௌ ேபால் வலௌ௖றமாக 
அேத அள௵ ஸ்௳ங் ஆஶம் என்பைத நான் எப்பூ அ௣ேவன்?  அௌ வலப்௖றம் ெசல்௩ம் அேத 
அள௳ற்ஶ இடௌ௖றம் ெசல்ழறௌ , ஏெனன்றால் ௗஜ்௷யத்ொன் ௗஜ்௷யம் என்௥ நாங்கள் y 
ஷ௣௞ள்ேளாம், எனேவ ோர௵் ஒற்ைறப்பைட ெசயல்பாடாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ 
நி௡௔க்கப்படாத தனித்ௌவ ேதற்றத்ொற்ஶ ேமல்௚ைற௝௄ ெசய்ழேறாம்.
 தனித்ௌவத் ேதற்றத்ைத சற்௥ ௳த்ொயாசமாகப் பயன்ப௄த்தாமல், உடற்ப௜ற்஼ 6 ஐத் 
த௳ரக்்ஶம் தனித்ௌவத் ேதற்றத்ைத௞ம் ோரக்்க ௚ூ௞ம்  ைமனஸ் ௕ட்டா எனேவ ஆற்றல் itude 
சமன்பாடை்ட ஆல் பாரக்்க௵ம் , ௚௱ வரக்்க௚ம் ஸ்ெகாயரட்் ைமனஸ் க்ஶ சமம் dy dt c 4g l
ைசன் ஸ்ெகாயர ்2 ஆல் y.
 ஆனால் மொப்௖கள் ஆல்பா அல்லௌ ைமனஸ் ௕ட்டாைவ எ௄க்ஶம்ேபாௌ இடௌ பக்கம் 0 y 
ஆஶம், ஏெனனில் ஆல்பா அொகபடச்ம்  மற்௥ம் ைமனஸ் ௕ட்டா என்பௌ ஶைறந்தபடச்ம், எனேவ 
஼ ஸ்ெகாயர ்எல் ைசன் ஸ்ெகாயர௄் ஆல்பா ஆல் 2 ஆல் 4 ௷ மற்௥ம் ஼ ஸ்ெகாயர௄் 4 ௷ எல் 
ைசன் ஸ்ெகாயர௄் ௕ட்டாைவ 2 ஆல் ெப௥ழேறாம்.
 எனேவ இரண்௄ ௳ஷயங்கைள௞ம் சமன் ெசய்தால் ைசன் ஸ்ெகாயர௄் ஆல்ஃபாைவ 2 ஆல் 
ைசன் ஸ்ெகாயர௄்க்ஶ சமம்.
  ௕ட்டா ஆல் 2 ஆல் ஆல்ஃபாைவ ைமனஸ் ௕ட்டாைவக் க௯க்ழேறாம், இௌ ஼க்கல் எண் 6 இன் 
௳வாதத்ைத ௚ூக்ழறௌ, 
எனேவ ஼ ஸ்ெகாயர ்4 ழராம் எல் ஆல் 4 ழராம் ஶைறவாக இ௠ந்தால் ஊசல் ஊசலாட்ட 
இயக்கத்ைத ெவளிப்ப௄த்ௌழறௌ, அௌ வலௌ௖றம் ெசல்ழறௌ என்௥ உங்க௬க்ஶச ்
ெசால்ழறௌ.
 ௙ண்௄ம் வந்ௌ, அௌ ஶைறந்தபடச்ம் மற்௥ம் ௙ண்௄ம் ௚ன்ேனாக்ழ நகரத் ெதாடங்ஶழறௌ 
மற்௥ம் அௌ ஊசலாடட் இயக்கத்ைத ெசயல்ப௄த்ௌழறௌ, அேதசமயம் ஸ்ெகாயர ் ஆல் c 4g 
எல் ஐ ௳ட ெபரியதாக இ௠ந்தால், அௌ வட்ட இயக்கங்கைள இயக்ஶழறௌ, எனேவ ௚க்ழயமான
மொப்பான ஸ்ெகாயரூ்ல் நடப்பௌ 4 ஆஶம்.c g by l wha 
  ஼ ஸ்ெகாயர ்4 ழராம் எல் க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் அௌ நிக௱ம் என்றால், ஊசல் ேமல் ௖ள்ளிைய
அைடய ைப௜ன் ேகாணம் என்ெறன்௥ம் எ௄க்ஶம் என்பைத நாம் ஆராய்ந்ௌ பாரக்்க 
ேவண்௄ம், அௌ நடக்ழறதா என்௥ பாரக்்க ேவண்௄ம்.
 

ஆல் நாம் ஒ௠ தனி அொரஷ்்டசா௧கள் நாம் உண்ைம௜ல் ேவ௥படட் சமன்பாட்ூன் l 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப ௚ூக்க ௚ூ௞ம் , எனேவ அைத எப்பூ ெசய்வௌ என்௥ பாரப்்ேபாம், எனேவ 

ஸ்ெகாயர ்4 சமம் என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ c g by l 
சமன்பாட்ூற்ஶச ்ெசல்௩ங்கள் நான்ஶ ௖ள்ளி ஒன்௥ ௛ன்௥ ஸ்ெகாயர௄் சமமான நான்ஶ c g 

ஆல் நான்ஶ ழராம் ெபாௌவானதாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், ேம௩ம் ஒ௠ ைமனஸ் ஼ன் by l l 
ஸ்ெகாயர௄் ஐ இரண்டாகப் ெப௥ழேறாம், அௌ ேகாைசன் ஸ்ெகாயர ் இரண்டால் இரண்௄ y y 
ஆஶம், எனேவ சமன்பா௄ 4.
13 ௚க்ழயமான வழக்ழல் ெபரிௌம் எளிதாக்ஶழறௌ, எனேவ சமன்பா௄ 4.

ஆல் ஐப் ெபற்ேறாம் .14 dy dt 
ஸ்ெகாயர ் ஆல் 2.  cos y 

 இப்ேபாௌ கவனிக்க௵ம் , இன் ப்ைரம் 0 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், ஼ல வைரய௥க்கப்படட் t y 
ேநரத்ொல் இல்ைல என்றால், கைட஼ சமன்பாட்ூன் வலௌ பக்கம் உங்க௬க்ஶ இன் t t y 
என்பௌ ஆக௵ம், இன் ப்ைரம் கண்ூப்பாக௵ம் இ௠க்ஶம்.pi t y 
  0 ஆக இ௠க்ஶம், ஆனால் கான்ஸ்ட் என்பைத கவனிக்க௵ம் இன் ெசயல்பா௄ ஒேர t ant y 
மாொரியான ஊசல் சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழறௌ, ேம௩ம் இௌ ஆரம்ப நிைலகள் 4.pi 
15 ஐ௞ம் ௗரத்்ொ ெசய்ழறௌ, எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற நாம் ஷறப்படாத ஏய்ப்௖ தனித்ௌவ 
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ேதற்றம் ௚ைற௝௄ ெசய்யப்படலாம், ேம௩ம் நமௌ ோர௵் நிைலயான ோரவ்ாக இ௠ந்தைதக் 
காண்ழேறாம்.
 அப்பூயல்ல, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ நிைலயான ோரவ்ாக இ௠ந்தால், வ௯த்ேதான்றல் 0 ஆக இ௠க்க
ேவண்௄ம் , என்பௌ 4 ஆல் என்௥ நாம் க௠ௌழேறாம், எனேவ ப்ைரம் ஒ௠ேபாௌம் c g l y t 
மைறந்ௌ௳டாௌ மற்௥ம் 4.
14 இன் இ௠ பக்கங்களின் ேநரம்ைற வரக்்க ௛லத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்.
 
எங்களிடம் ௔ன்வ௠ம் மா௣ ௔ரிக்கக்ஷூய சமன்பா௄ ஆல் க்ஶ இரண்௄ ௚ைற ௡ட் ஐ dt dt g 

ஆல் 2 மற்௥ம் இன் 0 க்ஶ சமம்.l cos y y 
 எனேவ மா௣கைள ௔ரிப்பதன் ௛லம் சமன்பா௄ 4.
16 ஐ ோரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம், எனேவ ஐ ெகாண்௄ வர௵ம்  2 இடௌ ௖றத்ொல் cos y 
ஒ௠ங்ழைணத்ௌ நீங்கள் ழைடக்ஶம்  .log secant plus tan 
  எளிைமக்காக  நீங்கள் ஐ ோட்டா௳ற்ஶ சமமாக 2 ஐ ைவத்தால், கைட஼ சமன்பாடை்ட y log 

மற்௥ம் என எ௱தலாம் secant theta tan theta 
சமன்பா௄ 4.
17 பரஸ்பரத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்.
  

க்ஶ பவர ் ஷட்டல் ௚தல் சக்ொ க௯த்தல் கள் வைர ேகாஷ் ேகாஷ் என்பௌ இன் e s e x s 
ைஹபரே்பா௧க் ேகாைசன் ஆஶம் , ௔ன்னர ்டான் ோட்டா டான் ோட்டா என்றால் என்ன என்பௌ e 
க்ஶ ஒ௠ பாொ சக்ொ க௯த்தல் க்ஶ சக்ொ க௯த்தல்  இௌ ைஹபரே்பா௧க் ைசன் எனேவ s e s 
இந்த சமன்பா௄ 4.
19 ெசகண்ட் ோட்டா ைஹபரே்பா௧க் ேகாைசன் மற்௥ம் டான் ோட்டா ைஹபரே்பா௧க் ைசன் 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் உண்ைமயான ெடாைமனில் தங்ழ ஼க்கலான களத்ொற்ஶள் ெசல்லாமல்
ைஹபரே்பா௧க் ெசயல்பா௄கள் மற்௥ம் ௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பா௄க௬க்ஶ இைட௜லான 
உறைவப் பாரக்்ழேறாம்.
 

௚க்ேகாண௳யல் சார௖்களி௧௠ந்ௌ ைஹபரே்பா௧க் சார௖்கள் வைர மா௣களின் ss 
உண்ைமயான மாற்றத்தால் 
4.
19 ஆல் ெகா௄க்கப்படட் இந்த ோட்டா சார௖்க்ஶ ஒ௠ ெபயர ்உள்ளௌ, இௌ ழ௣ஸ்ேடாபர ்s 
க௵ரம்ண்ூன் நிைனவாக ழராமனியன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இந்த ெபயைர ஆரத்ர ்
ேக௧ 1862 இல் வழங்ழனார.்
 நல்ல ௠ேமனியமானௌ 1900 களில் ெவளி௜டப்பட்ட பூகங்கள் அல்௸ப்ரா ெதாஶொ 2 இன் 
பக்கம் 312 இல் காணலாம், 
உண்ைம௜ல் இௌ 1900 க௬க்ஶ ௚ன்௖ ெவளி௜டப்பட்டௌ , இௌ ௔ன்னர ்வந்த பொப்௖ ஆஶம்  
ஆரத்்ேதாகனல் ூராக்டரிகள் மற்௥ம் ௙ண்௄ம் காரட்்ேடாழரா௔ வ௠ழறௌ, இௌ 
காரட்்ேடாழரா௔ மற்௥ம் ேந௳ேகஷன் ஆழயவற்௣ல் ெமரே்கட்டரஸ்் ப்ெராெஜஎன் 
ெதாடரப்ாக வ௠ழறௌ,
 அதனால் ெமரிேகட்டர ்என்ன கட்டைமக்க ௚யன்றார,் அவர ்ஒ௠ வைரபடத்ைத உ௠வாக்க 
௚யற்஼க்ழறார ், அொல் ேகாளத்ொல் உள்ள ேலாக்ேசாட்ேராம்கள் ெபறப்ப௄ழன்றன.
  உங்கள் ௳மான வைரபடத்ொல் உள்ள வைரபடத்ொல் ேநர ்ேகா௄களாக வைரயப்பட்ூ௠ந்தால், 
ௗட௄் என்றால் என்ன என்௥ நீங்கள் என்னிடம் ேகட௕்ரக்ள் காட்டப்பட்ட அைறகள் இப்ேபாௌ 
அைத உங்க௬க்ஶ ௳ளக்ஶழேறன் லாக்ேசாட்ேராம்கள் ௗ௘௜ல் உள்ள வைள௵கள், அைவ 
ோரக்்கேரைககைள ஒேர ேகாணத்ொல் ெவட௄்ழன்றன, வைள௵ அைனத்ௌ 
ோரக்்கேரைககைள௞ம் ஒேர ேகாணத்ொல் ஒேர ேகாணத்ொல் ெவட௄்ழறௌ, ஏன் இத்தைகய 
வைள௵கள் ௚க்ழயம், ஏெனனில் வ௯ெச௩த்த௧ல் 
கப்பல்கள் ெபரிய வ௧ைமயான ெபா௠ள்கள் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், நீங்கள் 
கட௧ன் ஶ௥க்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ இடத்ொற்ஶ ெசல்ல ௳௠ம்௔னால், ஶ௥ழய 
பாைத௜ல் ெசல்வேத ஼றந்த வ௯ என்௥ நீங்கள் நிைனக்கலாம் , ஶ௥ழய பாைத இரண்௄ 
௖ள்ளிகைள இைணக்ஶம் ஒ௠ ெபரிய வட்டம் .
  ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௖ ஆனால் ௔ரசச்ைன என்னெவன்றால் , நீங்கள் ெபரிய வட்டத்ொல் 
பயணிக்ஶம் ேபாௌ ெபரிய வட்டம் ோரக்்கேரைககைள ஒேர ேகாணத்ொல் ெவட௄்வொல்ைல, 
ெவட௄்க் ேகாணம் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ, எனேவ கப்ப௧ன் ொைசைய ெதாடரந்்ௌ 
இயக்க ேவண்௄ம்.
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 ெதாடரந்்ௌ மாற்றப்பட்௄, கப்பல் ேபான்ற வ௧ைம௘க்கப் ெபா௠ைளக் ெகாண்௄ அைதச ்
ெசய்வௌ ௘க௵ம் கூனமானதாக௵ம் ௳ைல உயரந்்ததாக௵ம் இ௠க்ஶம்,
 அதனால் கப்பல்கள் பயணிப்பொல்ைல.
  எல் ெபரிய வட்டங்கள் வ௯யாக அைவ ஒேர ேகாணத்ொல் ோரக்்கேரைககைள ெவட௄்ம் 
லாக்ேசாட்ேராம் வைள௵களில் பயணிக்ழன்றன, எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் ௗ௘௜ன் 
ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ௗட௄் ேநாய்க்ஶ௣ைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அௌ உங்கள் ௳மான 
வைரபடத்ொல் என்ன ஒத்ொ௠க்ஶம் என்பைத வைரபடம் ஒ௠ சமதளப் ெபா௠ளாக இ௠க்ஶம்.
 காழதத் தாள் மற்௥ம் ெமரே்கட்டர ்ஒ௠ வைரபடத்ைத வூவைமக்க ௚யற்஼த்தேபாௌ , உலழல்
உள்ள இந்த ேலாக்ேஸாேடாம்கள் வைர   டத்ொல் உள்ள ேநரே்கா௄க௬டன் ஒத்ொ௠க்ஶம் 
வைக௜ல் ஒ௠ வைரபடத்ைத வூவைமக்க ௚ய    ◌஼்த்ௌக்ெகாண்ூ௠ந்தனர ் ஜான் 
ெமக்ேளரி௜ன் ௖த்தக வூவ௳ய௧ன் ௳த்ொயாசமான கண்ேணாட்டத்ொல்  இப்௖த்தகத்ொன் 
எட்டாவௌ அத்ொயாயத்ொற்ஶ ௚ன்ேப ேமற்ேகாள் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ.
 ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௖த்தகம், வ௯ெச௩த்தல் கணிதம் மற்௥ம் வ௯ெச௩த்தல் எவ்வா௥ 
கால்ஶலஸ் வ௯ெச௩த்தல் ஼க்கல்களில் வ௠ழறௌ, எனேவ இங்ேக ஼ல நல்ல ப௜ற்஼கள் 
உள்ளன ேமனியன் இன் ோட்டா இன் 2 டான் தைலவழ் ௘ன் ைமனஸ் ைப 2 ஆல் மற்௥ம் s e s 
நல்ல ேராமானியம் ஒ௠ ஒற்ைறப்பைட ெசயல்பா௄ மற்௥ம் இந்த ஼க்கைலப் ெபா௥த்த 
வைர௜ல் இௌ ஒ௠ அொகரித்ௌ வ௠ம் ெசயல்பா௄ என்பைதக் காட௄்ழறௌ.
 இந்த சமன்பாடூ்ன் ோட்டாைவ ேவ௥ப௄த்ௌங்கள், நீங்கள் உடனூயாக 2 டான் தைலவழ் 
காலத்ைத ேவ௥ப௄த்ௌங்கள், அௌ 2 ௙ௌ 1 ஷட்டல் க்ஶ சக்ொ 2 ஆக ஆக ெதளிவாக e s e 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் சக்ொ ஆக உள்ளௌ , எனேவ இௌ அொகரித்ௌ வ௠ம் ெசயல்பாடாஶம்.s 
 ஒ௠ ஒற்ைறப்பைட ெசயல்பா௄ ஆல் க௯த்தல் ஐப் பொலாக ஆல் ைமனஸ் ௛லம் s s s 
மாற்௣னால் நீங்கள் இன் பவர ்ைமனஸ் க்ஶ 2 டான் தைலவழாகப் ெப௥௴ரக்ள் ஆனால் e s 
௘ன் ைமனஸ் க்ஶ இன் டான் தைலவழ் என்றால் அௌ இன் தைலவழ் 1 க்ஶ ேநரம்ாறாஶம்  s e e 
சக்ொ க்ஶ ஆனால் இன் காட் தைலவழ் என்ன சக்ொ க்ஶ 2 ைமனஸ் டான் தைலவழ் s e s pi 
௘ன் சக்ொ மற்௥ம் 2 ௚ைற ஆல் 2 ைப ஆக மா௥ம் மற்௥ம் ைமனஸ் ைப 2 ஆல் ஆக pi pi pi 
மா௥ம் .
 எனேவ ோட்டா  ைமனஸ் இன் ைப 2 ைமனஸ் 2 டான் க்ஶ ேநரம்ாறாக ோட்டா௳ன் ைமனஸ் s e s

இன் ோட்டா என்பௌ ஒ௠ ஒற்ைறப்பைடச ்ெசயல்பாடாஶம் , அ௄த்த ஼க்கல் ௘க௵ம் s 
ாவாரஸ்யமானௌ, ஏெனன்றால் ேஜ 2014 இல் இேதேபான்ற ஒன்௥ ேதான்௣யௌ, ேஜ 2014 இல் 
ேதான்௣ய ஼க்கல், 
இப்ேபாௌ ஒ௠ ௳னாூ௜ன் ஒற்ைறப்பைட சக்ொைய எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம்ேபாௌ ஒ௠ 
ேகாெசகண்ட் ோட்டாைவ சக்ொ 17 உடன் ஒ௠ங்ழைணப்பதாஶம்.
  பாகங்கள் ௛லம் ஒ௠ங்ழைணக்கத் ெதாடங்ழனால், நீங்கள் அைத ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசய்ய 
ேவண்௄ம், அௌ ேவூக்ைகயாக இ௠க்காௌ 
என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ஒ௠ ேகாெசகண்ூன் ஒற்ைறப்பைட சக்ொ.
 ஒ௠ ேகாெசகண்ூன் ஒற்ைறப்பைட சக்ொைய அல்லௌ ஒ௠ ெசகண்ூன் ஒற்ைறப்பைட 
சக்ொைய ஒ௠ங்ழைணக்க , நல்ல ேராமானியம் அைதச ்ெசய்ய உங்க௬க்ஶ உத௵ம், எனேவ 17 
ூ ோட்டா௵க்ஶ ெசகண்ட் ோட்டா, எனேவ இைத எப்பூ ெசய்வௌ? 
சக்ொ s
 அதனால் நீங்கள் என்ன ெப௥ழ௤ரக்ள் க்ஶ சமமாக க்ஶ secant theta plus tan theta e e 
சமமான ோட்டாைவப் ெப௥ழேறாம், எனேவ நாம் ைஹபரே்பா௧க் ெகாைச௑க்ஶ secant 
சமமான ோட்டாைவப் ெப௥ழேறாம், எனேவ ோட்டா டான் ோட்டா ூ ோட்டா secant secant 
ைஹபரே்பா௧க் ைசன் ைடம்ஸ் ூஎஸ்ஸஓக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் 
ோட்டா ூ ோட்டா டான் ோட்டாவால் வஶக்கப்ப௄ம் ைஹப்பரே்பா௧க் ைசன் ஸ்டம்ஸ் ஆனால் wi  
டான் ோட்டா ைஹபரே்பா௧க் ைசன் எஸ்ூஎஸ்ஸஓக்ஶ சமம் எனேவ ெசகண்ட ்ோட்டா ூ ோட்டா 
ூஎஸ்க்ஶ சமம் எனேவ சக்ொ 17 ோட்டா ூ ோட்டா சக்ொ 16 க்ஶ ஒ௠ங்ழைணந்த ெசகண்ட் ஆக 
மா௥ம், இௌ ைஹபரே்பா௧க் காஸ் க்ஶ  சக்ொ 16 மடங்ஶ இப்ேபாௌ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ds 
வரம்௖கைள ஒ௠ங்ழைணப்ேபாம் சமன்பா௄ என்பைத secant theta equals cosh s 
நிைன௳ல் ெகாள்ேவாம் எனேவ 0 க்ஶ சமமான ோட்டா 0 ஆக௵ம், க்ஶ சமமான ோட்டா 3 ஆல்s pi 

ஷட்டல் ௡ட் 3 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் .log 2 
  நீங்கள் சரிபாரப்்பௌ எளிதானௌ, எனேவ நாம் ெப௥வௌ 1-க்ஶ 2-க்ஶ 1- க்ஶ 2-ஆக 
மாற்றப்ப௄ம்.
  ைஹபரே்பா௧க் காஸ் என்பௌ பவர ் ௔ளஸ் க்ஶ 2 ஆல் பவர ்ைமனஸ் 2 ஆஶம், எனேவ s e 
நீங்கள் அைத ைபேனா௘யல் ேதற்றம் ௛லம் ௳ரி௵ப௄த்தலாம், ஶ௣ப்பாக ொட்டவட்டமான 
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ஒ௠ங்ழைணப்௖கைளக் காேம்ேபாௌ நீங்கள் ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் பஶொகளால் ஒ௠ங்ழைணக்க 
ேவண்ூயொல்ைல.
 சாதாரணமாக நீங்கள் ேகாெசகண்ட ்ோட்டாைவ பவர ்17க்ஶ ௚யற்஼ ெசய்யலாம்.
 
இங்ேக நீங்கள் ேகாெசகண்ட் ோட்டா ைமனஸ் காட் ோட்டாைவ இ க்ஶ சமமான பவர ்௟ ஓேக 
ைவத்ௌள்ளரீக்ள், எனேவ ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் உலழல் இந்த ஶ௥ழய பயணத்ைத 
நீங்கள் ர஼த்ோரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன், ேம௩ம் ஼ல வாரத்்ைதகைள மட௄்ேம ெசால்ல 
௳௠ம்௖ழேறன் 
ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் பல ாவார஼யமான பஶொகளின் ௛லம் நான் உங்கைள 
அைழத்ௌச ்ெசன்ேறன்.
 
நான் உங்க௬க்ஶ பல ஶ௣ப்௖கைள ெகா௄த்ௌள்ேளன் ேம௩ம் இரண்௄ ஶ௣ப்௖கைள 
த௠ழேறன் மற்௥ம் ௚தல் ஶ௣ப்௖ இன் ௘க அழகான ௖த்தகம் , பயன்பா௄கள் gf simmons 
மற்௥ம் வரலாற்௥ ஶ௣ப்௖க௬டன் ேவ௥படட் சமன்பா௄கள் இரண்டாவௌ பொப்ைப நான் 
ஶ௣ப்௔௄வௌ இௌ ௛ன்றாம் பொப்பால் ெவளி௜டப்பட்டௌ  இௌ௵ம் tata mcgraw-hill 
ெவளிவந்ௌள்ளௌ ஆனால் நமௌ ேநாக்கத்ொற்ஶ இரண்டாம் பொப்௖ ேபாௌமானதாக இ௠க்ஶம் 
இௌ ஒ௠ நல்ல ௖த்தகம் இௌ வரலாற்௥ கட௄்ைரைய பூக்க மழழ்ச஼்யாக உள்ளௌ ௖கழ்ெபற்ற 
கணித௳யலாளரக்ள் ௚தல் 80 பக்கங்கைளப்   பூப்பௌ மழழ்ச஼்கரமானதாக உள்ளௌ.
 
நான் ஶ௣ப்௔ட ௳௠ம்௖ம் இரண்டாவௌ ௖த்தகம் ஸ்௔வாக்ழன் ஸ்௔வாக்ஸ் கால்ஶலஸ் ௘க௵ம் 
அழகாக எ௱தப்பட்ட ௖த்தகம் இௌ கால்ஶலஸ் பற்௣ய கவனமாக எ௱தப்பட்ட ௖த்தகம் மற்௥ம் 
அத்ொயாயம் 17 இல் நி௟ட்டனின் இயக்க ௳ொகளி௧௠ந்ௌ ெகப்லரின் ௳ொகளின் 
வ௯த்ேதான்றைலக் காண்௕ரக்ள் , அௌ 1994 இல் ெவளி௜டப்பட்டௌ.
 எனேவ இப்ேபாௌ எங்கள் பயணம் ௚ூ௵க்ஶ வந்ௌ௳ட்டௌ , ேவ௥படட் சமன்பா௄களின் 
உலழல் இந்த பயணத்ைத நீங்கள் ர஼த்ோரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன், நான் ௳ைடெபற 
௳௠ம்௖ழேறன், ஆனால் அவ்வா௥ ெசய்வதற்ஶ ௚ன் பல௠க்ஶ நன்௣ ஷ௥வொல் மழழ்ச஼் 
அைடழேறன், நான் இப்ேபாௌ அவ்வா௥ ெசய்ேவன் எனௌ சக ஆ஼ரிய௠ம் இந்த நிகழ்ச஼்௜ன் 

ஒ௠ங்ழைணப்பாள௠மான ேபரா஼ரியர ்நிலா நடராஜ் அவரக்௬க்ஶ நன்௣ ெதரி௳த்ௌ iitb 
ெதாடங்ஶழேறன்.
  இந்த ௳ரி௵ைரகைள வழங்ஶவதற்ஶ எனக்ஶ ஒ௠ வாய்ப்ைப வழங்ழயதற்காக நான் 
அவ௬க்ஶ ஶ௣ப்பாக நன்௣ ஷ௥ழேறன் , ேம௩ம் ௚க்ழயமாக அவ௬ைடய ெதாடரச்஼்யான 
ஊக்ஶ௳ப்௖ மற்௥ம் ஆதர௳ற்காக ஶ௣ப்பாக என் உற்சாகம் ஶைறந்ௌ ெகாண்ூ௠ந்த 
சமயங்களில் அவள் எனக்ஶ ௘க௵ம் ேதைவயான உத்ேவகத்ைத அளித்தாள் , ௔ன்னர ்நான் 
எனக்ஶ நன்௣ ெதரி௳க்க ௳௠ம்௖ழேறன்  இந்தக் காெணாளிகைளக் ேகட்ட சக ேபரா஼ரியர ்
சாந்த௑ ேட , ப௜ற்஼கள் ௛லம் உைழத்தேதா௄ சரிபாரத்்தல் மற்௥ம் ொ௠த்தங்களின் ௘கப் 
ெபரிய பட்ூயைல எனக்ஶ வழங்ழயதற்காக௵ம், ௔ன்னர ்நான் இைணத்தைமக்காக௵ம் 
ேபரா஼ரியர ்௳க்ரம் காத்ரிக்ஶ நன்௣ ெதரி௳க்க ௳௠ம்௖ழேறன்.
 இந்த அழழய ஼ூ ஸ்௄ூேயாைவ அதன் அொந௴ன வசொக௬டன் எங்க௬க்ஶ 
வழங்ழயதற்காக௵ம் , இந்த ொட்டத்ொன் ஒ௠ங்ழைணப்பாளராக உள்ள ஐஐூ ூல்௧ையச ்
ேசரந்்த ேபரா஼ரியர ்நிலாத்ரி சாட்டர௷் அவரக்ள் எனக்ஶ உத௳ய என் ௌைற௜ன் ௔எசூ் 
மாணவர ்ஆொத்ய மேகஸ்வரிக்ஶ நன்௣ ெதரி௳க்க ௳௠ம்௖ழேறன்.
  ௖ள்ளி௳வரங்கள் மற்௥ம் கைட஼ மற்௥ம் ௘க ௚க்ழயமாக,  ெதாடரந்்ௌ பணியாற்௣ வ௠ம் 
மற்௥ம் பணி௖ரி௞ம் ெதா௯ல்௎ட்ப ஊ௯யரக்௬க்ஶ எனௌ மனமாரந்்த நன்௣ையத் ெதரி௳க்க 
௳௠ம்௖ழேறன் எப்ெபா௱ௌம் என் ெகாள்ைள ேநாயால் பாொக்கப்பட௄் , அவரக்௬க்ஶ நான் 
நிைறய கடன்படூ்௠க்ழேறன் , அவரக்ள் ொ௠ த௠ண் ேநழ அவரக்ள் அைனவ௠க்ஶம் எனௌ 
நன்௣ையத் ெதரி௳த்ௌக் ெகாள்ழேறன், எனௌ நன்௣ையத் ெதரி௳த்ௌக் ெகாள்ழேறன், 
உங்கைளப் பாரத்்ௌ ௳ைடெப௥ம் எனௌ மாணவரக்ள் அைனவ௠க்ஶம் நன்௣ ௘க்க நன்௣ Pru
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