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Δ‹¬Ù¥‹‹Ì‹√‹‹

Üœ‹Â›”ë‹√‹‹ Δ‹¬É—‹‹¥‹ √‹Ì‹Í‹ë≥‹‹ë‹” ˜œ‹⁄√‹ Ì‹‹Áë (Herman Wouk) ˜¥‹‹. ¥‹Âœ‹√‹Â À‹fl° ›Ì‹Ú‹—‹‡Ω√‹Â Í‹ƒ‹¥‹fl

√‹Ì‹Í‹ë≥‹‹Ü‹Â Í‹É‹Ì‹fl ˜¥‹fl. À‹fl° ›Ì‹Ú‹—‹‡Ωœ‹‹ÿ ÜÁ̧ œ‹ À‹‹Áœ‹√‹‹Â ãΔ‹—‹‹Âƒ‹ ≥‹—‹ÂÍ‹‹Â. Ü‹ ÜÁ̧ œ‹ À‹‹Áœ‹ À‹√‹‹Ì‹Ì‹‹ œ‹‹ Â̧

Üœ‹Â›”ë‹œ‹‹ÿ œ‹Â√‹˜©√‹ Δ‹¬‹ÁËÂê¸ (Menhattan Project) ˜¥‹‹Â. Ü‹ Δ‹¬‹ÁËÂê¸ ãΔ‹” ë‹œ‹ ë”Ì‹‹ œ‹‹ Â̧ Üœ‹Â›”ë‹ÜÂ Ù‹‹”fl

—‹‡›√‹Ì‹›Ù‹⁄̧ flÜ‹Â√‹‹ Õ‹‹Ê›¥‹ëÔ‹‹Ùμ‹flÜ‹Â√‹Â ÜÂë´‹ ë”ÂÍ‹‹ Ü√‹Â ¥‹Âœ‹±‹Â ÜÁ̧ œ‹ À‹‹Áœ‹ À‹√‹‹Ì‹ÂÍ‹‹Â. Ü‹≥‹fl Ü‹ √‹Ì‹Í‹ë≥‹‹ë‹”√‹Â

œ‹Á√‹˜©√‹ Δ‹¬‹ÁËÂê¸√‹‹ ›Ì‹Ô‹Â ô‹±‹‡ÿ À‹¡‹‡ÿ °±‹Ì‹‡ÿ ˜¥‹‡ÿ. Ü‹ √‹Ì‹Í‹ë≥‹‹ë‹” ˜œ‹⁄√‹ Ì‹‹Áë ˜¥‹‹ Ü√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹Â Ë√œ‹ œ‹Â 27, 1915œ‹‹ÿ

√—‹‚—‹‹Áë⁄œ‹‹ÿ ≥‹—‹ÂÍ‹‹Â Ü√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‡ÿ ›√‹¡‹√‹ ˜œ‹±‹‹ÿ Ë ÜÂ̧ Í‹Â ëÂ œ‹Â 27, 2019œ‹‹ÿ Δ‹‹œ‹ ›ÙΔ‹¬√ƒ‹ (Palm Springs) ëÁ›Í‹…‹Á›√‹⁄—‹‹œ‹‹ÿ

≥‹—‹ÂÍ‹‡ÿ. ˜œ‹⁄√‹ Ì‹‹ÁëÂ Ü‹ Δ‹¬‹ÁËÂê¸œ‹‹ÿ ë‹œ‹ ë”√‹‹”‹ Üœ‹Â›”ë‹√‹‹ É‹‚À‹ Ë Δ‹¬›Ù‹Ω Ü¡—‹‹Δ‹ë ”‹ÁÀ‹ ⁄̧ …Âá√‹œ‹Â√‹ (Robert

Feynman)√‹‹Â á√¸”÷Ì—‹‚ Í‹fl¡‹‹Â. À‹¡‹‡ÿ ë‹œ‹ Δ‹‚”‡ÿ ≥‹—‹‡ÿ, Ü√‹Â ˜œ‹⁄√‹ Ì‹‹Áë ”‹ÁÀ‹ ⁄̧ …Âá√‹œ‹Â√‹√‹fl Ü‹Á›…Ù‹œ‹‹ÿ≥‹fl À‹˜‹” √‹flëÏÌ‹‹

Ë¥‹‹ ˜¥‹‹ ¥—‹‹”Â …Âá√‹œ‹Â√‹Â Δ‹‚ì÷—‹‡ÿ, ``¥‹œ‹Â ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹ (Calculus) °±‹‹Â ì‹Â ?'' Ì‹‹ÁëÂ Ë±‹‹Ì—‹‡ÿ ëÂ ¥‹Âœ‹√‹Â ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹

Ô‹‡ÿ ìÂ ¥‹Â√‹‹Â Ë”‹—‹Â É—‹‹Í‹ √‹≥‹fl. …Âá√‹œ‹Â√‹Â ë ‡̊ÿ, ``¥‹œ‹Â ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹ Ô‹flÉ‹‹Â ë‹”±‹ ëÂ Õ‹ƒ‹Ì‹‹√‹ ¥‹Â Õ‹‹Û‹‹œ‹‹ÿ Ì‹‹¥‹‹Â ë”Â

ìÂ.'' Ì‹‹ÁëÂ ›Ì‹Ú‹—‹‡Ω√‹Â Í‹ƒ‹¥‹fl À‹Â √‹Ì‹Í‹ë≥‹‹Ü‹Â `The Winds of War' Ü√‹Â `War and Remembrance'

Í‹É—‹‹ Δ‹ìfl ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹ °¥‹Â Ô‹flÉ‹Ì‹‹√‹‹Â É‹‚À‹ Ë Δ‹¬—‹¥√‹ ë—‹‹Â⁄. ¥‹Âœ‹±‹Â Calculus Made Easy Ü√‹Â À‹fl°ÿ ô‹±‹‹ÿ

Δ‹‡Ù¥‹ë‹Âœ‹‹ÿ≥‹fl ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹ Ô‹flÉ‹Ì‹‹√‹‹Â Δ‹¬—‹¥√‹ ë—‹‹Â⁄, Δ‹±‹ Ù‹…Ï¥‹‹ √‹ œ‹Ïfl. Ü‹≥‹fl ¥‹Âœ‹√‹Â Δ‹‹Â¥‹‹√‹Â Ô‹flÉ‹Ì‹Ì‹‹ œ‹‹ Â̧

áî”‹—‹Í‹√‹‹ ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ É‹‹√‹ƒ‹fl ›Ô‹ö‹ë (¸“‡̧ ”) ”‹É—‹‹ Δ‹±‹ ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹œ‹‹ÿ ú‹‹ÿú‹ √‹ ≤‚À‹fl. Ü‹≥‹fl Ü‹É‹”Â ˜‹âÙë‚Í‹√‹‹

ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ êÍ‹‹Ù‹œ‹‹ÿ ËÌ‹‹√‹‡ÿ Ô‹È ë—‹‡¤, Δ‹±‹ ¥‹Âœ‹‹ÿ ¥‹Â É‹‚À‹ Ë Δ‹‹ìÏ Δ‹≤fl ƒ‹—‹‹ Ü√‹Â Ü‹É‹”Â êÍ‹‹Ù‹œ‹‹ÿ ËÌ‹‹√‹ÿ‡ÿ ì‹Â≤fl

πfl¡‹‡ÿ Ü√‹Â ›Ì‹æ‹≥‹fl⁄Ü‹ÂÜÂ ¥‹Âœ‹√‹Â ¥‹‹Í‹flÜ‹Â≥‹fl Ì‹¡‹‹Ì‹fl Í‹fl¡‹‹. ¥‹Âœ‹±‹Â `The Language God Talks : On Science

and Religion'œ‹‹ÿ Ü‹√‹‹Â ãÍÍ‹ÂÉ‹ Δ‹±‹ ë—‹‹Â⁄ ìÂ.

ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹ ìÂ Ô‹‡ÿ ? Ô‹‹ œ‹‹ Â̧ …Âá√‹œ‹Â√‹Â √‹Ì‹Í‹ë≥‹‹ë‹” ˜œ‹⁄√‹ Ì‹‹Áë ËÂÌ‹‹√‹Â ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹‹Â ÜÕ—‹‹Ù‹ ë”Ì‹‹

Ë±‹‹Ì—‹‡ÿ ¥‹Â °ÂâÜÂ.

ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹ (Calculus)

ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹Â Üÿƒ‹¬Â¢œ‹‹ÿ `ëÂÍ‹÷ê—‹‡Í‹Ù‹ (Calculus)' ë ẪÌ‹‹œ‹‹ÿ Ü‹Ì‹Â ìÂ. Üÿƒ‹¬Â¢ Ô‹Àπ ëÂÍ‹÷ê—‹‡Í‹Ù‹÷√‹‡ÿ œ‹‚Ï Í‹Â›¸√‹

Õ‹‹Û‹‹√‹‹Â Ô‹Àπ `Calx' ìÂ. Í‹Â›¸√‹ Õ‹‹Û‹‹œ‹‹ÿ `Calx' Ô‹Àπ√‹‹Â Ü≥‹⁄ √‹‹√‹‹Â Δ‹≥≥‹”. Ë‚√‹‹ Ëœ‹‹√‹‹œ‹‹ÿ Í‹‹Âë‹Â ƒ‹±‹Ì‹‹ œ‹‹ Â̧

√‹‹√‹‹ Δ‹≥≥‹”‹Â Ì‹‹Δ‹”¥‹‹. π‹ÿ¥‹√‹‹ π‹ê¥‹”‹Â π‹ÿ¥‹ ãΔ‹” ” ẪÍ‹‹ ö‹‹”‹Â œ‹‹ Â̧ Δ‹±‹ `ëÂÍ‹÷ê—‹‡Í‹Ù‹ (Calculus)' Ô‹Àπ Ì‹‹Δ‹”Â ìÂ,

¥‹Â Ë Δ‹¬œ‹‹±‹Â π‹ê¥‹”‹Â ƒ‹‹ÁÍ‹ Ù¸‹Â√Ù‹ (Gall Stones), ›ë≤√‹fl Ù¸‹Â√Ù‹ (Kidney Stones) Ü√‹Â ÀÍ‹Á≤” Ù¸‹Â√Ù‹ (Bladder

Stones) œ‹‹ Â̧ Δ‹±‹ ëÂÍ‹÷ê—‹‡Í‹Ù‹ Ô‹Àπ Ì‹‹Δ‹”Â ìÂ.

ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹‡ÿ œ‹‡É—‹ ë‹œ‹ Ë›¸Í‹ Δ‹¬̨ ‹‹Â√‹Â Ù‹”Ï À‹√‹‹Ì‹Ì‹‹√‹‡ÿ ìÂ. ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹ Ü‹ ë‹œ‹ ëâ ”fl¥‹Â ë”Â ìÂ ?

Ë›¸Í‹ Δ‹¬̨ ‹√‹Â √‹‹√‹‹ Δ‹¬̨ ‹‹Âœ‹‹ÿ Ì‹ «̃ú‹fl √‹‹É‹Ì‹‹. ËÂœ‹ ëÂ, Ü‹Δ‹±‹Â Ì‹¥‹‡⁄Ï√‹‹Â Δ‹›”ô‹ œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹Â ìÂ. Ë›¸Í‹ Δ‹¬̨ ‹ ìÂ, Δ‹±‹ Ü‹Δ‹±‹Â

‘êÜÃÜÄÜÝ±Ü´Ü (Calculus) “å ïÜàØ ?
›Ì‹¨Í‹Õ‹‹â Üÿ. Δ‹¸ÂÍ‹
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Δ‹›”ô‹√‹Â √‹‹√‹‹ ‡̧ë≤‹Ü‹Âœ‹‹ÿ Ì‹ «̃ú‹fl Ô‹ëflÜÂ. Ü‹ ‡̧ë≤‹Ü‹Â É‹‚À‹ Ë √‹‹√‹‹ ˜‹Ââ√‹Â, Ü‹Δ‹±‹Â ¥‹Â ‡̧ë≤‹Ü‹Â√‹Â Ù‹‡”ÂÉ‹‹ ë˜fl

Ô‹ëflÜÂ. Ü‹ Ù‹‡”ÂÉ‹‹√‹fl Í‹ÿÀ‹‹â Ü‹Δ‹±‹Â œ‹ÂÏÌ‹fl Ô‹ëflÜÂ. ‚̧ÿëœ‹‹ÿ Ü‹Δ‹±‹Â Ü‹ À‹¡‹‹ ‡̧ë≤‹Ü‹Â√‹fl Í‹ÿÀ‹‹â√‹‹Â Ù‹”Ì‹‹Ï‹Â ë”fl√‹Â

Δ‹›”ô‹√‹fl Í‹ÿÀ‹‹â œ‹ÂÏÌ‹fl Ô‹ëflÜÂ. Ü‹ Õ‹‹ƒ‹ Üô‹”‹Â ìÂ, Δ‹±‹ œ‹‚Ï Δ‹¬̨ ‹√‹‹ ËÂ̧ Í‹‹Â Üô‹”‹Â √‹≥‹fl.

Ì‹¥‹‡⁄Ï√‹‹ Δ‹›”ô‹√‹fl Í‹ÿÀ‹‹â

Ü‹ë‰›¥‹ 1 (a)                          Ü‹ë‰›¥‹ 1 (b)

Ü‹ë‰›¥‹ 1œ‹‹ÿ Ì‹¥‹‡⁄Ï ËÂ√‹‡ÿ ëÂ√∫ c Ü√‹Â ›μ‹ü—‹‹ r ìÂ ¥‹Â Ü‹Δ‹ÂÍ‹‡ÿ ìÂ. Ü‹Δ‹±‹Â Ü‹ Ì‹¥‹‡⁄Ï√‹‹Â Δ‹›”ô‹ œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹√‹‹Â ìÂ.

Δ‹¬̨ ‹ Ë›¸Í‹ ìÂ. Ü‹Δ‹±‹Â Δ‹›”ô‹√‹‹ √‹‹√‹‹ ‡̧ë≤‹Ü‹Â ë”flÜÂ. Ü‹ ‡̧ë≤‹Ü‹Â É‹‚À‹ Ë √‹‹√‹‹ ˜‹Ââ√‹Â, ¥‹Âœ‹√‹Â Ù‹‡”ÂÉ‹‹ ƒ‹±‹fl Ô‹ëflÜÂ.

É‹‚À‹ Ë √‹‹√‹‹ ‚̧ë≤‹Ü‹Â√‹‹Â Ù‹”Ì‹‹Ï‹Â ë”Ì‹‹√‹‡ÿ Üô‹”‡ÿ ìÂ, Δ‹±‹ œ‹‚Ï Δ‹¬̨ ‹ ËÂ̧ Í‹‡ÿ Üô‹”‡ÿ √‹≥‹fl.

Ü‹Δ‹±‹Â Ô‹ÈÜ‹¥‹œ‹‹ÿ Ì‹¥‹‡⁄Ï√‹‹ Δ‹›”ô‹√‹‹ ì Ù‹”É‹‹ Õ‹‹ƒ‹ ë”fl√‹Â Ü‹ë‰›¥‹ 1œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â Û‹ ÷̧ë‹Â±‹ (Hexagon)

π‹Â”flÜÂ. Ü‹ Ô‹ÈÜ‹¥‹ Ë ìÂ. ”fl¥‹√‹‹Â É—‹‹Í‹ Ü‹Ì‹Â ¥‹Â œ‹‹ Â̧ °±‹fl¥‹‹ÿ Δ‹›”±‹‹œ‹‹Â≥‹fl Ô‹ÈÜ‹¥‹ ë”flÜÂ ìflÜÂ. Ü‹ Û‹ ÷̧÷ë‹Â±‹√‹fl

ì À‹‹Ë‡Ü‹Â√‹‹Â Ù‹”Ì‹‹Ï‹Â Δ‹›”ô‹ ë”¥‹‹ÿ ô‹±‹‹Â Ü‹Âì‹Â ìÂ. Û‹ ÷̧ë‹Â±‹√‹fl À‹‹Ë‡Ü‹Â√‹fl Í‹ÿÀ‹‹â Ô‹‹Â¡‹flÜÂ. Ì‹¥‹‡⁄Ï ãΔ‹”√‹‹ÿ ì ÜÂ

ì ›À‹ÿπ‡Ü‹Â√‹Â ëÂ√∫ Ù‹‹≥‹Â °Â≤¥‹‹ÿ ì Ù‹”É‹‹ÿ ›μ‹ë‹Â±‹‹Â œ‹ÏÔ‹Â. Ü‹≥‹fl ƒ‹œ‹Â ¥‹Â ÜÂë ›μ‹ë‹Â±‹√‹fl À‹¡‹fl À‹‹Ë‡Ü‹Â Ô‹‹Â¡‹flÜÂ.

ΔABC œ‹‹ÿ CA = CB = r ìÂ. 360o √‹Â ì Ù‹”É‹‹ Õ‹‹ƒ‹œ‹‹ÿ Ì‹ «̃ú‹¥‹‹ ˜‹Ââ√‹Â ∠ACB = 60o ìÂ.

Ü‹≥‹fl ∠ABC œ‹‹ÿ ∠ACB = ∠ABC = ∠CAB = 60o ìÂ. Ü‹≥‹fl ΔABC Ù‹œ‹Õ‹‚Ë ìÂ. Ü‹≥‹fl

AB = BC = CA = r ìÂ. Ü‹≥‹fl Û‹ ÷̧ë‹Â±‹√‹fl ìÜÂ À‹‹Ë‡Ü‹Â√‹‹Â Ù‹”Ì‹‹Ï‹Â 6r ìÂ. Ü‹≥‹fl ›μ‹ë‹Â±‹√‹‹Â Δ‹›”ô‹, °Â

Ü‹Δ‹±‹Â 2πr Í‹âÜÂ ¥‹‹Â, 2πr > 6r ìÂ.

Ü‹≥‹fl, π > 3 ìÂ.

Ü‹ ”fl¥‹Â π √‹fl ›ëÿœ‹¥‹ Δ‹±‹ œ‹ÂÏÌ‹fl Ô‹ë‹—‹.

°±‹Â ëÂ Ü‹Δ‹ AB Ü√‹Â Ù‹‡”ÂÉ‹ AB√‹fl Í‹ÿÀ‹‹âœ‹‹ÿ ô‹±‹‹Â …”ë ìÂ. Ü‹ …Â” √‹‹√‹‹Â ë”Ì‹‹ œ‹‹ Â̧ π”Âë ú‹‹Δ‹√‹‹ÿ

œ‹¡—‹›À‹ÿπ‡Ü‹Â Í‹âÜÂ. Ü‹ƒ‹Ï√‹‹ÿ ì ›À‹ÿπ‡Ü‹Âœ‹‹ÿ ì œ‹¡—‹›À‹ÿπ‡Ü‹Â ãœ‹Â”¥‹‹ÿ Ü‹Δ‹±‹√‹Â Ü‹ë‰›¥‹ 1(a)œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â

12 ›À‹ÿπ‡Ü‹Â œ‹ÏÔ‹Â. Ü‹ ›À‹ÿπ‡Ü‹Â√‹Â ëÂ√∫ Ù‹‹≥‹Â °Â≤¥‹‹ÿ 12 ›μ‹ë‹Â±‹‹Â œ‹ÏÔ‹Â. Ü‹Δ‹±‹√‹Â ΔABC √‹‹ À‹πÍ‹Â

Ü‹ë‰›¥‹ 1(b)œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â À‹Â ›μ‹ë‹Â±‹‹Â ΔACD Ü√‹Â ΔDCB œ‹ÏÔ‹Â. ÜÂ Ë Δ‹¬œ‹‹±‹Â À‹‹ëfl√‹‹ πÔ‹

›μ‹ë‹Â±‹‹Â œ‹ÏÔ‹Â. Ü‹ 12 ›μ‹ë‹Â±‹‹Â Ù‹”É‹‹ ˜‹Ââ√‹Â Ü‹Δ‹±‹Â ΔBCD √‹fl À‹‹Ë‡ BD œ‹ÂÏÌ‹flÜÂ. ΔBCD œ‹‹ÿ

∠DCB = 1
2

∠ACB=30o ìÂ. Ü‹≥‹fl ∠CDB = ∠DBC = 75o ≥‹‹—‹.

Ù‹‹á√‹√‹‹ ›√‹—‹œ‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â 

o

CB

75sin

 = 
o
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Ü‹≥‹fl, BD = CD
o

o

30

75

sin

sin
 = 0.517638 r ìÂ.

Ü‹≥‹fl, 12 gon √‹fl Δ‹›”›œ‹›¥‹ = 12 × 0.517638 = 6.211662 r

∴ 2πr > 6.211662 r

∴ π > 3.1058 ìÂ.

Ü‹ Ë ”fl¥‹Â Ì‹¥‹‡⁄Ï ãΔ‹”√‹‹ÿ ›À‹ÿπ‡Ü‹Â À‹œ‹±‹‹ÿ ë”¥‹‹ ËâÜÂ ÜÂ̧ Í‹Â ëÂ 24, 48, 96 Í‹â√‹Â ^√‹fl ’ëœ‹¥‹ ú‹‹ÂíÙ‹

ë”¥‹‹ ËâÜÂ Ü≥‹Ì‹‹ ¥‹‹Â Ì‹¥‹‡⁄Ï√‹‹Â Δ‹›”ô‹ œ‹ÂÏÌ‹¥‹‹ ËâÜÂ.

Δ‹”Ì‹Í‹—‹ y = x2 ÜÂ x-Üö‹ Ì‹úú‹Â√‹‡ÿ ö‹Âμ‹…Ï

Ü‹Δ‹±‹Â y = x2 Ü√‹Â x-Üö‹ x = 0 ≥‹fl x = 1 Ì‹úú‹Â√‹‡ÿ Ü‹ë‰›¥‹ 2œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â√‹‡ÿ ö‹Âμ‹…Ï. Ü‹

ö‹Âμ‹…Ï ëâ ”fl¥‹Â œ‹ÏÂ ? ›μ‹ë‹Â±‹, ú‹‹Â”Ù‹ Ü√‹Â ú‹‹Â”Ù‹ Ü‹ë‰›¥‹Ü‹Â√‹‹ÿ ö‹Âμ‹…Ï‹Â ëâ ”fl¥‹Â œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹ÿ ¥‹Â °±‹flÜÂ ìflÜÂ.

Ü‹ë‰›¥‹ 2œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â Ü‹ ö‹Âμ‹…Ï√‹Â √‹‹√‹‹ Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹œ‹‹ÿ Ì‹ «̃ú‹‹Â. Ü‹ Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹‹Â ô‹±‹fl ”fl¥‹Â Δ‹Ù‹ÿπ ë”fl

Ô‹ë‹—‹, Δ‹±‹ Ü‹ë‰›¥‹ 2(a)œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â√‹‹ Ü‹ÿ¥‹”‹Í‹√‹‹ Ëœ‹±‹fl À‹‹Ë‡√‹‹ ìÂ≤‹√‹fl ›ëÿœ‹¥‹ Í‹â√‹Â Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹

π‹Â”flÜÂ. 1
4
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, 
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, 

31
2 4

,  
  

, 

3
4

,1  
  

 Ü‹ÿ¥‹”‹Í‹‹Â ìÂ. Ëœ‹±‹fl À‹‹Ë‡√‹‹ ìÂ≤‹√‹fl ›ÿëœ‹¥‹ 

1
4

, 

1
2

, 

3
4

Ü√‹Â 1 ìÂ. Ü‹≥‹fl Ü‹ë‰›¥‹ 2(a)œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì‹ÂÍ‹‹ Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹‹Â√‹fl éú‹‹âÜ‹Â 

  
2

1
4

, 

  
2

1
2

, 

  
2

3
4

 Ü√‹Â (1)2 ˜‹Ââ√‹Â

Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹√‹‹ ö‹Âμ‹…Ï‹Â√‹‹ Ù‹”Ì‹‹Ï‹ = 

      2 2

2 231 1 1 1 1 1
2 4 4 4 44 2

. . . .(1)   = 
91 4 1

64 16 64 4
   

= 

1 4 9 16

64

   

 = 30
64

Ü‹ À‹¡‹‹ Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹‹Â√‹fl Üÿπ” Ì‹ò y = x2 ˜‹Ââ√‹Â Ì‹ò√‹fl √‹flú‹Â√‹‡ÿ ö‹Âμ‹…Ï A < 

30
64

 = 0.46875 ìÂ.

Üÿ¥‹”‹Í‹‹Â√‹‹ ≤‹À‹fl À‹‹Ë‡√‹‹ ìÂ≤‹√‹fl ›ëÿœ‹¥‹‹Â 0, 

1
4

, 

1
2

, 

3
4

 Í‹â√‹Â Ü‹ë‰›¥‹ 2(b)œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â

Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹‹Â π‹Â”flÜÂ. Ü‹ π”Âë Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹√‹fl Δ‹˜‹ÂÏ‹â 

1
4

 ìÂ Ü√‹Â éú‹‹âÜ‹Â Ü√‹‡òœ‹Â (0)2, 

  
21

4

, 

  
21

2

 Ü√‹Â

  
23

4

 ˜‹Ââ√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ ö‹Âμ‹…Ï‹Â√‹‹ Ù‹”Ì‹‹Ï‹ = 

      
22 22 31 1 1 1 1 1

4 4 4 2 4 4 4
. . . .0    

=  91 1 1
4 16 4 16

0    

= 1 14 14
4 16 64

.   ìÂ.

Ì‹ò Ü‹ À‹¡‹‹ Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹√‹fl ãΔ‹” ˜‹Ââ√‹Â Ì‹ò√‹fl √‹flú‹Â√‹‡ÿ ö‹Âμ‹…Ï A > 14
64

 = 0.21875

Ü‹≥‹fl 0.21875 < A < 0.46875 ìÂ.

Ü‹ÿ¥‹”‹Í‹ [0, 1]√‹‹ ú‹‹” Õ‹‹ƒ‹ ë”ÂÍ‹‹. ˜Ì‹Â π”Âë Ü‹ÿ¥‹”‹Í‹√‹‡ÿ œ‹¡—‹›À‹ÿπ‡ Í‹â Ü‹´ Õ‹‹ƒ‹ ë”flÜÂ Ü√‹Â Ü‹ À‹ÿ√‹Â

Δ‹¬ë‹”√‹‹ Í‹ÿÀ‹ú‹‹Â”Ù‹‹Â Í‹â√‹Â ö‹Âμ‹…Ï‹Â œ‹ÂÏÌ‹flÜÂ. ÜÂ Ë Δ‹¬œ‹‹±‹Â 16, 32, 64,... Õ‹‹ƒ‹‹Â Δ‹‹≤fl√‹Â ö‹Âμ‹…Ï‹Â œ‹ÂÏÌ‹fl Ô‹ëflÜÂ.†

Ü‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â, Ë›¸Í‹ Δ‹¬̨ ‹√‹Â √‹‹√‹‹ Δ‹¬̨ ‹‹Âœ‹‹ÿ Ì‹ «̃ú‹fl√‹Â ãëÂÍ‹ œ‹ÂÏÌ‹fl Ô‹ëflÜÂ.
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Ü‹ë‰›¥‹ 2(a)                           Ü‹ë‰›¥‹ 2(b)

›Ì‹ëÍ‹√‹

á¸Í‹fl√‹‹ °±‹fl¥‹‹ √‹œ‹¥‹‹ ›Δ‹Ù‹‹ ¸‹Ì‹” ãΔ‹” ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ Δ‹¬‹Â…ÂÙ‹” ú‹∞fl ”˚‹ ˜¥‹‹. Ü‹ √‹œ‹¥‹‹ ›Δ‹Ù‹‹ ¸‹Ì‹”√‹‡ÿ À‹‹ÿ¡‹ë‹œ‹

Ü‹Áƒ‹Ù¸ 14, 1173œ‹‹ÿ Ô‹È ≥‹—‹ÂÍ‹‡ÿ. Í‹≤‹â Ü√‹Â Ü√—‹ ë‹”±‹‹ÂÙ‹” 1372œ‹‹ÿ Δ‹‚”‡ÿ ≥‹—‹‡ÿ. Í‹ƒ‹Õ‹ƒ‹ 55.86 œ‹fl¸”

Ü≥‹Ì‹‹ 183 …fl¸ éú‹‡ÿ ìÂ. ¸‹Ì‹”√‹Â Ù‹‹¥‹ œ‹‹Ï Ü√‹Â 296 Δ‹ƒ‹›≥‹—‹‹ÿ ìÂ. Ü‹ ¸‹Ì‹”√‹‹ ìÂÍÍ‹‹ œ‹‹ÏÂ Δ‹˜‹«ú‹fl√‹Â Ü‹

Δ‹¬‹Â…ÂÙ‹” ƒ‹‡Í‹‹À‹ Ü√‹Â ˜fl”‹√‹fl Ì‹Œ¸fl ˜≥‹ÂÏflœ‹‹ÿ ”‹É‹Â ìÂ Ü√‹Â ˜‹≥‹ ë Ấ”‹√‹‹ À‹˜‹” ˜Ì‹‹œ‹‹ÿ ë‹∞fl√‹Â ˜≥‹ÂÏfl√‹Â …Â”Ì‹fl√‹Â À‹ÿ√‹Â√‹Â

ÜÂëÙ‹‹≥‹Â ì‹Â≤Â ìÂ. Ü‹ √‹œ‹¥‹‹Â ¸‹Ì‹” ˜‹Ââ√‹Â Ü‹ ë‹œ‹ Ù‹”Ï À‹√‹Â ìÂ. Δ‹ìfl ›Ì‹ú‹‹”Â ìÂ :

≥‹‹Â≤flë Ù‹Âë√≤‹Â Δ‹ìfl Ü‹ À‹ÿ√‹Â ëÂ̧ Í‹Â ˜Ô‹Â? ë‹Ââ√‹Â É‹À‹” ˜Ô‹Â? Ü‹ ÜÉ‹¥‹”‹ Δ‹ ẪÍ‹‹ÿ ô‹±‹‹ Ù‹œ‹—‹ Δ‹ ẪÍ‹‹ÿ√‹‹ÿ Ù‹ÿ¥‹

ËÂÌ‹‹ ƒ‹±‹‹¥‹‹ ¥‹∂Ì‹§‹‹√‹fl ÜÂ›”Ù¸‹Â̧ Í‹, ÜÂœ‹ œ‹‹√‹¥‹‹ ëÂ Ù‹”É‹fl éú‹‹â ãΔ‹”≥‹fl À‹Â Ë‡π‹ Ë‡π‹ ∫Ì—‹Ì‹‹Ï‹ Δ‹π‹≥‹‹Â⁄√‹Â ÜÂë

Ù‹‹≥‹Â √‹flú‹Â œ‹‚ëÌ‹‹œ‹‹ÿ Ü‹Ì‹Â ¥‹‹Â Ì‹¡‹‹”Â ∫Ì—‹Ì‹‹Ï‹Â Δ‹π‹≥‹⁄ ¡‹”¥‹fl√‹Â Δ‹ ẪÍ‹‹Â Ü≤Ô‹Â.

Ü‹ ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ Δ‹¬‹Â…ÂÙ‹” ƒ‹Â›Í‹›Í‹—‹‹Â ˜¥‹‹. ¥‹Âœ‹±‹Â ËÂ Ô‹‹Â¡—‹‡ÿ ¥‹Â ÜËÀ‹√‹‡ÿ ˜¥‹‡ÿ. À‹ÿ√‹Â ƒ‹‡Í‹‹À‹ Ü√‹Â ˜fl”‹√‹fl Ì‹Œ¸fl

ÜÂë Ë Ù‹‹≥‹Â ¡‹”¥‹fl ãΔ‹” Δ‹≤“‹ÿ. Ü‹ ¥‹º√‹ Ü±‹¡‹‹—‹‡¤ Δ‹›”±‹‹œ‹ ˜¥‹‡ÿ Ü√‹Â Ù‹‹≥‹Â Ù‹‹≥‹Â Üÿ¥‹” œ‹‹ Â̧√‹‡ÿ Ù‹‚μ‹

D(t) = 55.86 – ct2 Ô‹‹Â¡—‹‡ÿ, ü—‹‹ÿ c Üú‹Ï Ù‹ÿÉ—‹‹ ìÂ ËÂ√‹fl ›ëÿœ‹¥‹ Ü‹Δ‹±‹Â Ù‹ƒ‹Ì‹≤¥‹‹ œ‹‹ Â̧ 16 Í‹âÔ‹‡ÿ Ü√‹Â

t Ù‹œ‹—‹ ìÂ.

Ü‹ë‰›¥‹ 1 œ‹‹ÿ Δ‹π‹≥‹⁄ Ë‡π‹ Ë‡π‹ Ù‹œ‹—‹Â ê—‹‹ÿ ˜Ô‹Â, ¥‹Â À‹¥‹‹Ì—‹‡ÿ ìÂ.

D(0) = 55.86

D(t) = 55.86 – 16(1)2

= 39.86

D(t) = 0

∴ 16t2 = 55.86

∴ t = 

55.86

4

 ≅ 1.87 Ù‹Âë√≤

Ü‹ ƒ‹Â›Í‹Í‹flÜ‹Â√‹‹Â ›√‹—‹œ‹ÜÂ Õ‹‹Ê›¥‹ëÔ‹‹Ùμ‹√‹fl ›Ù‹›Ω ìÂ. ƒ‹ÂÍ‹ÂÍ‹fl—‹‹Â√‹‹Â ›√‹—‹œ‹

Üÿ¥‹” Ü√‹Â Ù‹œ‹—‹√‹Â °Â≤Â ìÂ.

y y

xx
OO

Ü‹ë‰›¥‹ 3

t = 0

t = 1

55.86

4
t  

39.86
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Ü‹Δ‹±‹Â ô‹±‹fl Ì‹É‹¥‹ Ü‹Âì‹ Ù‹œ‹—‹œ‹‹ÿ Ì‹¡‹‹”Â Üÿ¥‹” ë‹Δ‹flÜÂ ìflÜÂ Ü√‹Â Ì‹¡‹‹”Â Ù‹œ‹—‹œ‹‹ÿ Ü‹Âì‡ÿ Üÿ¥‹” ë‹Δ‹flÜÂ

ìflÜÂ. Ü‹√‹Â À‹fl¢ ”fl¥‹Â °ÂâÜÂ ¥‹‹Â À‹ÿ√‹Â√‹fl î≤Δ‹ Ù‹”É‹‹Ì‹flÜÂ ìflÜÂ. Ü‹≥‹fl Ù‹”Â”‹Ô‹ î≤Δ‹ =      .

Ü˜Œ—‹‹ÿ Üÿ¥‹” ë‹Δ‹Ì‹‹œ‹‹ÿ Í‹fl¡‹ÂÍ‹‹Â Ù‹œ‹—‹ ¥‹Â Ù‹œ‹—‹ ìÂ. Ü˜Œ—‹‹ÿ ¸‹Ì‹” ãΔ‹”≥‹fl ƒ‹‡Í‹‹À‹ ëÂ ˜fl”‹√‹fl Ì‹Œ¸fl√‹fl Ù‹”Â”‹Ô‹

î≤Δ‹ ëÂ̧ Í‹fl?

Ù‹”Â”‹Ô‹ î≤Δ‹ =                          .

          = 
55.86

55.86 / 4
 = 4

55.86

 = 29.89 K/S

˜Ì‹Â ü—‹‹”Â ‡̃ÿ ë ‡̃ÿ ì‡ÿ ëÂ, ``ëÍ‹‹ë√‹‹ 100 ›ë.œ‹fl.√‹fl î≤Δ‹Â ƒ‹‹≤fl ú‹Í‹‹Ì‹‡ÿ ì‡ÿ.'' ¥—‹‹”Â ‡̃ÿ Ô‹‡ÿ ë ‡̃ÿ ì‡ÿ ? Ü≤¡‹‹

ëÍ‹‹ë Δ‹ìfl ƒ‹‹≤fl ú‹Í‹‹Ì‹Ì‹‹√‹ÿ‡ À‹ÿ¡‹ ë”‡ÿ ¥‹‹Â Ô‹‡ÿ ? Ü≤¡‹‹Â ëÍ‹‹ë 150 ›ë.œ‹fl./ ëÍ‹‹ë ú‹Í‹‹Ì‹¥‹‹Â ˜‹Âå Ü√‹Â Ô‹ÈÜ‹¥‹√‹‹

Ü≤¡‹‹ ëÍ‹‹ë π”›œ‹—‹‹√‹ Δ‹‹ÂÍ‹flÙ‹ œ‹ÏÂ Ü√‹Â ”‹Â≤ ãΔ‹” À‹‹Á≤⁄ ˜‹Â—‹ ËÂœ‹‹ÿ Í‹É—‹‡ÿ ˜‹Â—‹ ëÂ 100 ›ë.œ‹fl.√‹fl î≤Δ‹ ¥‹‹Â Ô‹‡ÿ?

‡̃ÿ ¥‹Â√‹Â Ù‹œ‹°Ì‹Ì‹‹ œ‹≥‹‡ÿ ëÂ œ‹‹”fl Ù‹”Â”‹Ô‹ î≤Δ‹ 100 ›ë.œ‹fl./ëÍ‹‹ë ≥‹Ô‹Â ¥‹‹Â ¥‹Â œ‹‹√‹Ô‹Â ëÂ œ‹√‹Â πÿ≤ ë”Ô‹Â ? Ü‹ À‹¡‹fl

œ‹‡ÔëÂÍ‹flÜ‹Â√‹‡ÿ ë‹”±‹ Ü‹Δ‹±‹√‹Â Ù‹”Â”‹Ô‹ î≤Δ‹ ë”¥‹‹ÿ ›Ì‹Ô‹ÂÛ‹ °ÂâÜÂ ìÂ. Ü‹Δ‹±‹Â ¥‹‹¥ö‹›±‹ë Ì‹Âƒ‹ (Instantaneous

Velocity) Ü≥‹Ì‹‹ ¥‹‹¥ö‹›±‹ë î≤Δ‹ °ÂâÜÂ.

¥‹‹¥ö‹›±‹ë Ì‹Âƒ‹ π”ÂëÂ π”Âë ö‹±‹Â Ì‹ƒ‹Â πÔ‹‹⁄Ì‹Â ìÂ, ü—‹‹”Â Ù‹”Â”‹Ô‹ î≤Δ‹ Ü‹É‹fl œ‹‡Ù‹‹…”fl π”›œ‹—‹‹√‹ ë‹Δ‹ÂÍ‹‡ÿ ë‡Í‹

Üÿ¥‹” Ü√‹Â Ü‹É‹fl œ‹‡Ù‹‹…”fl π”›œ‹—‹‹√‹ Í‹fl¡‹ÂÍ‹‹ Ù‹œ‹—‹√‹‹Â ƒ‹‡±‹‹Â∂‹” ìÂ. π”ÂëÂ π”Âë ö‹±‹Â î≤Δ‹ ëâ ”fl¥‹Â œ‹ÂÏÌ‹‹—‹ ?

ë‹ÂâΔ‹±‹ Ù‹œ‹—‹ t œ‹‹ Â̧ Ü‹Δ‹±‹Â Üÿ¥‹” D(t) œ‹ÂÏÌ‹fl Ô‹ëflÜÂ. ˜Ì‹Â t √‹fl √‹¢ëœ‹‹ÿ √‹‹√‹‹œ‹‹ÿ √‹‹√‹‹Â h Í‹âÜÂ, Ü√‹Â

Üÿ¥‹” D(t + h) œ‹ÂÏÌ‹flÜÂ. ˜Ì‹Â Ü‹Δ‹±‹Â t + h Ü√‹Â t Ì‹úú‹Â ë‹Δ‹ÂÍ‹‡ÿ Üÿ¥‹” = D(t + h) – D(t) ìÂ. Ü‹√‹Â

Í‹fl¡‹ÂÍ‹‹Â ë‡Í‹ Ù‹œ‹—‹ (t + h) – t = h ìÂ. ˜Ì‹Â ƒ‹‡±‹‹Â∂‹” Í‹â√‹Â

t ö‹±‹Â î≤Δ‹ = 

D( ) D( )t h t

h

  

 ü—‹‹ÿ h ÜÂëπœ‹ √‹‹√‹fl Ù‹ÿÉ—‹‹ ìÂ.

π”Âë ö‹±‹Â Ü‹Δ‹±‹√‹Â î≤Δ‹ œ‹Ï¥‹‡ÿ ˜‹Ââ√‹Â Ü‹ Δ‹±‹ ›Ì‹¡‹Â—‹ À‹√‹Â ìÂ. ˜Ì‹Â Ü‹Δ‹±‹Â √‹flú‹Â Δ‹≤¥‹‹ ƒ‹‡Í‹‹À‹ Ü√‹Â ˜fl”‹√‹fl

Ì‹Œ¸fl√‹fl ¥‹‹¥ö‹›±‹ë î≤Δ‹ œ‹ÂÏÌ‹flÜÂ. Ù‹‹œ‹‹√—‹ ”fl¥‹Â Ü‹ √‹Ì‹‹ ›Ì‹¡‹Â—‹√‹Â D'(t) πÔ‹‹⁄Ì‹‹—‹ ìÂ. ÜÂ̧ Í‹Â ëÂ

D'(t) = 
D( ) D( )t h t

h

  
= 

16 2 16 255.86 ( ) 55.86t h t

h

    

= 16
h

{–(t + h)2 + t2}

= –16 (2t + h) = –32t – h ≥‹‹—‹.

h Ü¥—‹ÿ¥‹ ñ ˜‹Ââ√‹Â, Ü‹Δ‹±‹Â D'(t) = – 32t œ‹ÂÏÌ‹flÜÂ ìflÜÂ. °±‹Â ëÂ t = 1 Ù‹œ‹—‹Â î≤Δ‹

D'(t) = – 32 m/s ìÂ. è±‹ Ù‹ÿ§‹‹ çÍ‹¸fl ›πÔ‹‹ À‹¥‹‹Ì‹Â ìÂ.

Ì‹ò‹Â

Ì‹ò√‹‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë‹ÂÜÂ ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ ›Ì‹ë‹Ù‹œ‹‹ÿ É‹‚À‹ Ë Üƒ‹¥—‹√‹‹Â Õ‹‹ƒ‹ Õ‹ËÌ—‹‹Â ìÂ. ÙΔ‹Ô‹⁄ë Ô‹Àπ Ë Ô‹‡ÿ ìÂ ¥‹Â

ë Ẫ ìÂ. Ì‹ò√‹Â ÙΔ‹Ô‹⁄ë ÙΔ‹Ô‹Â⁄ ìÂ. Ì‹¥‹‡⁄Ï√‹‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë‹Â≥‹fl Ü‹Δ‹±‹Â Δ‹›”›ú‹¥‹ ìflÜÂ. ÙΔ‹Ô‹⁄ë Ù‹‡”ÂÉ‹‹ ˜‹Ââ√‹Â Ü‹Δ‹±‹Â ÙΔ‹Ô‹⁄ë√‹‹Â

∞‹Ï œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹Â °ÂâÜÂ. ãπ‹˜”±‹ œ‹‹ Â̧ Ü‹Δ‹±‹Â Δ‹”Ì‹Í‹—‹ F(x) = X2 Í‹âÜÂ. Ü‹Δ‹±‹Â Δ‹”Ì‹Í‹—‹ ãΔ‹”√‹‹ ›À‹ÿπ‡ (1,1) ÜÂ

π‹Â”ÂÍ‹‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë√‹‹Â ∞‹Ï œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹Â ìÂ. Δ‹”Ì‹Í‹—‹ ãΔ‹” À‹flË‡ÿ Ë‡π‡ÿ ›À‹ÿπ‡ (2,4) Í‹âÜÂ Ü√‹Â À‹ÿ√‹Â ›À‹ÿπ‡Ü‹Âœ‹‹ÿ≥‹fl Δ‹Ù‹‹”

≥‹¥‹fl Ù‹‡”ÂÉ‹‹√‹‹Â ∞‹Ï

ë‡Í‹ Üÿ¥‹”
√‹flú‹Â Ëœ‹fl√‹√‹Â Ü≤Â ¥—‹‹ÿ Ù‹‡¡‹fl√‹‹Â Ù‹œ‹—‹

Üÿ¥‹”
Ù‹œ‹—‹
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m = 

2 1

2 1

( ) ( )f x f x

x x

 

 

 = 
(2) (1)

2 1

f f 

 

  = 
2 22 1

2 1

 

 
 = 2 + 1 = 3 ìÂ.

Ü‹ë‰›¥‹œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â ›À‹ÿπ‡ (2,4) √‹‹ À‹πÍ‹Â ›À‹ÿπ‡ (1.5, 

9
4

) (1,1)√‹fl √‹¢ë Í‹âÜÂ, Ü‹ ìÂπë

”ÂÉ‹‹√‹‹Â ∞‹Ï

m = 

  3

2

3

2

(1)

1

f f 

 

 = 
  

2 23

2

3

2

1

1

 

 

  = 3
2

 + 1 = 

5
2

 = 2.5 ìÂ.

Ü‹ë‰›¥‹œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â ›À‹ÿπ‡ (1.1, (1.1)2), (1, 1) √‹¢ë

Í‹âÜÂ. Ü‹ ìÂπë ”ÂÉ‹‹√‹‹Â ∞‹Ï

m = 

(1.1) (1)

1.1 1

f f 

 

 = 
2 2(1.1) 1

(1.1) 1

 

 
 = 1.1 + 1 = 2.1

ìÂ. ÜÂ Ë ”fl¥‹Â Ü‹ë‰›¥‹œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â ›À‹ÿπ‡ (1.01, (1.01)2)

›À‹ÿπ‡ (1.1)√‹fl √‹¢ë Í‹âÜÂ.

Ü‹ ìÂπë ”ÂÉ‹‹√‹‹Â ∞‹Ï m = 
2 2(1.01) 1

(1.01) 1

 

 

 = 1.01 + 1 = 2.01 ìÂ.

‚̧ÿëœ‹‹ÿ Ü‹Δ‹±‹Â ›À‹ÿπ‡ (1,1)√‹fl ÜÂëπœ‹ √‹¢ëœ‹‹ÿ ›À‹ÿπ‡ (1 + h, (1 + h)2) Í‹âÜÂ.

Ü‹ ìÂπë ”ÂÉ‹‹√‹‹Â ∞‹Ï m = 

2 2(1 ) 1

(1 1)

h

h

  

  

 = (1 + h) + 1 = 2 + h ìÂ. ìÂ. Ü√‹Â h → 0 ìÂ.

Ü‹≥‹fl ÙΔ‹Ô‹⁄ë√‹‹Â ∞‹Ï 2 ìÂ. °Â h → 0 ˜‹Â—‹, ¥‹‹Â m → 2 ìÂ. Ü‹œ‹, ë ẪÌ‹‹ œ‹‹ Â̧ ô‹±‹‡ÿ À‹¡‹‡ÿ ë ẪÌ‹‡ÿ Δ‹≤Â. °Â

¥‹œ‹‹”Â Ü‹ À‹”‹À‹” Ù‹œ‹ËÌ‹‡ÿ ˜‹Â—‹ ¥‹‹Â ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹‹Â ÜÕ—‹‹Ù‹ ë”Ì‹‹Â Δ‹≤Â. ë‹Ââ ›À‹ÿπ‡ÜÂ (x, f (x))

ÙΔ‹Ô‹⁄ë√‹‹Â ∞‹Ï m = 
( ) ( )

( )

f x h f x

x h x

  

  
 = 

( ) ( )f x h f x

x

   ü—‹‹ÿ h → 0 ìÂ.

Ü‹√‹fl Ù‹‹≥‹Â

¥‹‹¥ö‹›±‹ë î≤Δ‹ D'(t) = 
D( ) D( )t h t

h

   ü—‹‹ÿ h → 0 ìÂ.

Ù‹”É‹‹Ì‹¥‹‹ÿ À‹ÿ√‹Â Ì—‹‹É—‹‹Ü‹Âœ‹‹ÿ ô‹±‹fl Ë Ù‹œ‹‹√‹¥‹‹ ìÂ. Ü‹≥‹fl ∞‹Ï ëÂ î≤Δ‹ °Â≤Â °Â≤“‹ Ì‹ƒ‹” Ë Ü‹Δ‹ÂÍ‹‹

›Ì‹¡‹Â—‹ f œ‹‹ÿ≥‹fl ¥‹º√‹ Ë‡π‡ÿ Ë ›Ì‹¡‹Â—‹ ËÂ√‹Â Ü‹Δ‹±‹Â f œ‹‹ÿ≥‹fl Ë œ‹ÂÏÌ‹ÂÍ‹‡ÿ ˜‹Ââ√‹Â f ' Ì‹≤Â πÔ‹‹⁄Ì‹flÔ‹‡ÿ Ü√‹Â

f '(x) = 
( ) ( )f x h f x

x

   ü—‹‹ÿ h → 0 ìÂ.

Ü‹ À‹πÍ‹‹Ì‹Ì‹‹√‹‹Â π” ìÂ. f ' √‹Â f  √‹‹Â x ›Ì‹Ô‹Â ›Ì‹ë›Í‹¥‹ (Derivative) ë ẪÌ‹‹—‹ ìÂ.

›Ì‹¡‹Â—‹√‹‹Â ›Ì‹ë›Í‹¥‹ œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹√‹fl ›ò—‹‹√‹Â ›Ì‹ëÍ‹√‹ ë ẪÌ‹‹œ‹‹ÿ Ü‹Ì‹Â ìÂ.

Ù‹œ‹‹√‹ ›Ì‹¡‹Â—‹‹Â√‹‹ ›Ì‹ë›Í‹¥‹‹Â °ÂâÜÂ.

Ü‹ë‰›¥‹ 4

1 2

2

1

4

3

(2, 4)

(1, 1)

3
2
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(1) f (x) = a.  a Üú‹Ï ìÂ, f '(x) = ( ) ( )f x h f x

x

  
 = 

a a

h

 
 = 

0
h

 = 0

Ü‹ë‰›∂‹ 3œ‹‹ÿ f (x) = a √‹‹Â Ü‹Í‹ÂÉ‹ Ü‹Δ—‹‹Â ìÂ. Ü‹ Ù‹‡”ÂÉ‹‹ ãΔ‹” ë‹ÂâΔ‹±‹ ›À‹ÿπ‡ÜÂ ÙΔ‹Ô‹⁄ë π‹Â”flÜÂ ¥‹‹Â ¥‹Â ÙΔ‹Ô‹⁄ë

x-Üö‹√‹Â Ù‹œ‹‹ÿ¥‹” ìÂ Ü√‹Â Ü‹Δ‹±‹Â °±‹flÜÂ ìflÜÂ ëÂ x-Üö‹√‹‹ ∞‹Ï m = 0 ìÂ. Ù‹‡”ÂÉ‹‹Ü‹Â√‹‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë‹Â

¥‹Â Ë Ù‹‡”ÂÉ‹‹Ü‹Â ìÂ.

(2) f (x) = x2

f '(x) = 

( ) ( )f x h f x

x

  

 = 
2 2 22x hx h x

h

   

= 2x + h ≥‹‹—‹, °Â h → 0 ˜‹Â—‹ ¥‹‹Â
= 2x

Ü‹ Í‹ÂÉ‹ √‹flú‹Â√‹‹ÿ Δ‹‡Ù¥‹ë‹Â√‹‹ Ü‹¡‹‹”Â Í‹É—‹‹Â ìÂ.
(1) Wouk, Herman. The Language God Talks : On Science and Religion. Bosten :

Little, Brown, 2010

(2) Strogatz, Steven. Infinite Powers : How Calculus Reveals the Secrets of the Universe.
An Eamon Dolan BooK, Houghton Miffin Harcourt. Bosten, New York, 2019
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ËÊ√‹ ›Ì‹Ú‹ë‹ÂÔ‹, É‹ÿ≤-5 : `πÂ'≥‹fl `√‹‹Ê' / Ù‹ÿΔ‹‹πë‹Â :
ë‡œ‹‹”Δ‹‹Ï πÂÙ‹‹â Ü√‹Â ƒ‹‡±‹Ì‹ÿ¥‹ À‹”Ì‹‹›Ï—‹‹.
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—‹‡ƒ‹›πÌ‹‹ë” ”‹Û ◊̧Ù‹ÿ¥‹ Δ‹‚. ƒ‹‡”‡πÂÌ‹ Ò‹fl √‹œ‹¬œ‹‡›√‹
œ‹˜‹”‹ËÙ‹‹ ẪÀ‹√‹‹ Δ‹¬Â”±‹‹ Ü√‹Â Δ‹¬‹Â¥Ù‹‹˜√‹, ëœ‹⁄́ , ›ò—‹‹Ô‹flÍ‹
Ü√‹Â Δ‹¬›¥‹À‹Ω Ù‹ÿΔ‹‹πë‹Â Ù‹Ì‹⁄Ò‹fl Δ‹ªÒ‹fl ë‡œ‹‹”Δ‹‹Ï πÂÙ‹‹â Ü√‹Â
ƒ‹‡±‹Ì‹ÿ¥‹ À‹”Ì‹‹›Ï—‹‹ ¥‹≥‹‹ Ò‹fl ãÌ‹Ù‹ƒƒ‹˜” Ù‹‹¡‹√‹‹ ̧ ◊Ù¸√‹‹
¡—‹Â—‹›√‹Û´ ë±‹⁄¡‹‹”‹Â√‹‹ ›μ‹Ì‹Â±‹flÙ‹ÿƒ‹œ‹≥‹fl À‹ ‡̃É‹ÿ›≤—‹
`ËÊ√‹›Ì‹Ú‹ë‹ÂÔ‹'√‹‹ Ù‹ÿΔ‹‹π√‹ / Δ‹¬ë‹Ô‹√‹√‹‹Â Δ‹¬ëÍΔ‹ ̃ ‹≥‹ ¡‹”Ì‹‹œ‹‹ÿ
Ü‹Ì‹¥‹‹ÿ ¥‹Â√‹‹Â Δ‹¬≥‹œ‹ É‹ÿ≤ ›Ì‹. Ù‹ÿ. 2072√‹‹ Δ‹Ì‹‹⁄›¡‹”‹Ë
Δ‹—‹‡⁄Û‹±‹√‹‹ Ù‹œ‹—‹Â Δ‹¬ë‹›Ô‹¥‹ ë”Ì‹‹œ‹‹ÿ Ü‹Ì—‹‹Â ̃ ¥‹‹Â. Ü‹ ¿›Û¸Δ‹‚¥‹
`›Ì‹Ú‹ë‹ÂÔ‹'√‹‹ òœ‹Ô‹: Δ‹‹ÿú‹œ‹‹ É‹ÿ≤√‹‡ÿ Δ‹¬ë‹Ô‹√‹ ¥‹‹ËÂ¥‹”√‹‹

›πÌ‹Ù‹‹Âœ‹‹ÿ ë”Ì‹‹œ‹‹ÿ Ü‹Ì—‹‡ÿ, ËÂœ‹‹ÿ ƒ‹‡Ë”‹¥‹fl Ì‹±‹‹⁄√‹‡òœ‹œ‹‹ÿ ̀ πÂ'≥‹fl
`√‹‹Ê' Ù‹‡¡‹fl√‹‹ ë‡Í‹ 327 Ü›¡‹ë”±‹‹Â ñ Δ‹›”›Ô‹Û¸√‹‹ÿ
49 Ü›¡‹ë”±‹‹Â Ù‹›˜¥‹ ñ Ù‹œ‹‹›Ì‹Û¸ ìÂ. Ü‹ À‹¡‹‹
Ü›¡‹ë”±‹‹Â√‹‹ ë¥‹⁄‰¥Ì‹√‹fl ¿›Û¸ÜÂ ›Ì‹ú‹‹” ë”flÜÂ ¥‹‹Â
161 (48.95 ¸ë‹) Ü›¡‹ë”±‹‹Â ›Ì‹π‡Û‹fl Ù‹‹¡Ì‹flÒ‹fl¢Ü‹Â
Ü√‹Â œ‹›˜Í‹‹Ü‹Â ë‰¥‹ ìÂ, ü—‹‹”Â Ì—‹fiê¥‹ë¥‹‹⁄√‹fl ¿›Û¸ÜÂ
°ÂâÜÂ ¥‹‹Â Ù‹‹Ê≥‹fl Ü›¡‹ë 50 Ü›¡‹ë”±‹‹Â ≤‹Á. Ù‹‹¡Ì‹fl
Ü‹”¥‹fl¢ Ü√‹Â ¥—‹‹” À‹‹π 35 Ü›¡‹ë”±‹‹Â ë‡œ‹‹”Δ‹‹Ï πÂÙ‹‹â
ë‰¥‹ ìÂ. Ü‹ À‹¡‹‹ Ü›¡‹ë”±‹‹Â Δ‹Êëfl Ù‹‹Ê≥‹fl Ì‹¡‹‡ Ü›¡‹ë”±‹‹Â
Ì—‹fiê¥‹ú‹›”μ‹‹Â (Δ‹‹Ê”‹›±‹ë ËÊ√‹Ù‹‹›˜¥—‹œ‹‹ÿ Ü‹Í‹Â›É‹¥‹
ãπ‹˜”±‹ÙÌ‹ÈΔ‹ Δ‹‹μ‹‹Â Ù‹›˜¥‹) 128 ìÂ, ËÂœ‹‹ÿ 10 ú‹›”μ‹‹Â
ËÊ√‹ Ù‹‹›˜¥—‹√‹‹ Δ‹‹ˇ‹‹¥—‹ ÜÕ—‹‹Ù‹flÜ‹Â ¥‹Âœ‹ Ë 30 ú‹›”μ‹‹Â
Ù‹‹¡Ì‹flÒ‹fl¢Ü‹Â ¥‹≥‹‹ ›Ì‹π‡Û‹fl Ü√‹Â ëœ‹⁄Ô‹flÍ‹ œ‹›˜Í‹‹Ü‹Â


