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Δ‹¬Ù¥‹‹Ì‹√‹‹

ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ á›¥‹˜‹Ù‹œ‹‹ÿ ›Δ‹¬—‹Â”÷”fl ≤fl …œ‹‹⁄√‹‡ÿ Ù≥‹‹√‹ Ò‹ÂÛ´ ƒ‹›±‹¥‹Ô‹‹Ùμ‹flÜ‹Â ËÂÌ‹‹ ëÂ Ü‹›ë⁄›œ‹›≤î, √—‹‚̧ √‹, Ü‹ÁáÍ‹”,
ƒ‹‹ÁÙ‹ Ì‹ƒ‹Â”Â Ù‹‹≥‹Â ìÂ. ¥‹ÂÜ‹Â —‹‹œ‹ Õ‹‚›œ‹›¥‹√‹‹ (Analytic geometry) Ô‹‹Â¡‹√‹‹”‹Ü‹Âœ‹‹ÿ√‹‹ ÜÂë ˜¥‹‹. ¥‹Âœ‹√‹fl ë‹Ââ Δ‹±‹
Ì‹ò√‹‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë Ô‹‹Â¡‹Ì‹‹√‹fl ”fl¥‹ Ü√‹Â Ì‹ò√‹‹ œ‹˜∂‹œ‹ Ü√‹Â Í‹ô‹‡¥‹œ‹ ›À‹ÿπ‡Ü‹Â Ô‹‹Â¡‹Ì‹‹√‹fl ”fl¥‹‹Â√‹‹ ë‹”±‹Â ›Ì‹ëÍ‹√‹ ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹‹
Ô‹‹Â¡‹ë ƒ‹±‹‹—‹ ìÂ. Ù‹ÿÕ‹‹Ì‹√‹‹Ô‹‹Ùμ‹ ñ ˜‹Í‹√‹‹ Ù‹ÿÉ—‹‹Ô‹‹Ùμ‹√‹‹ ›√‹œ‹‹⁄±‹ ë”√‹‹”‹ Δ‹±‹ ˜¥‹‹. Δ‹¬ë‹Ô‹Ô‹‹Ùμ‹œ‹‹ÿ (optics) Δ‹±‹
¥‹Âœ‹√‹‹Â Ô‹‹Â¡‹ÂÍ‹‹Â ›√‹—‹œ‹ ìÂ. …œ‹‹⁄√‹‹ ìÂÍÍ‹‹ Δ‹¬œ‹Â—‹≥‹fl (Lost Theorem of Fermat) ¥‹ÂÜ‹Â É‹‚À‹ Ë Δ‹¬›Ù‹Ω ìÂ.

Δ‹¬œ‹Â—‹ : x, y Ü√‹Â z √‹fl ë‹Ââ Δ‹±‹ Δ‹¬‹ë‰›¥‹ë Ù‹ÿÉ—‹‹Ü‹Â √‹≥‹fl ëÂ ËÂ Ù‹œ‹flë”±‹ xn + yn = zn √‹Â Ù‹ÿ¥‹‹ÂÛ‹Â.
Ü˜Œ—‹‹ÿ n > 2 Δ‹±‹ Δ‹¬‹ë‰›¥‹ë Ù‹ÿÉ—‹‹ ìÂ. ¡‹‹”‹Â ëÂ n = 3 ìÂ, ¥‹‹Â Ù‹œ‹flë”±‹ x3 + y3 = z3 ≥‹‹—‹. Ü‹√‹‹Â Ü≥‹⁄
ÜÂ ≥‹—‹‹Â ëÂ ë‹Ââ Δ‹±‹ Ù‹ÿÉ—‹‹√‹‹ ô‹√‹√‹Â (cube) À‹Â ¡‹√‹ Ù‹ÿÉ—‹‹Ü‹Â√‹‹ Ù‹”Ì‹‹Ï‹≥‹fl πÔ‹‹⁄Ì‹fl √‹ Ô‹ë‹—‹ ¥‹Â Ë Δ‹¬œ‹‹±‹Â
ë‹Ââ Δ‹±‹ Ù‹ÿÉ—‹‹√‹‹ ú‹¥‹‡ô‹‹⁄¥‹√‹fl Ù‹ÿÉ—‹‹√‹Â À‹Â ú‹¥‹‡ô‹‹⁄¥‹fl Ù‹ÿÉ—‹‹√‹‹Â Ù‹”Ì‹‹Ï‹≥‹fl πÔ‹‹⁄Ì‹fl √‹ Ô‹ë‹—‹. Ü‹ Ë ”fl¥‹Â ë‹Ââ Δ‹±‹
Ù‹ÿÉ—‹‹√‹‹ n ô‹‹¥‹√‹fl Ù‹ÿÉ—‹‹√‹Â À‹Â n-ô‹‹¥‹√‹fl Ù‹ÿÉ—‹‹√‹‹ Ù‹”Ì‹‹Ï‹≥‹fl πÔ‹‹⁄Ì‹fl √‹ Ô‹ë‹—‹. Δ‹¬‹ë‰›¥‹ë Ù‹ÿÉ—‹‹ n À‹Â ë”¥‹‹ÿ Ì‹¡‹‹”Â
ìÂ. ``Ü‹ Δ‹¬œ‹Â—‹√‹fl É‹‚À‹ Ë Ù‹”Ù‹ Ù‹‹›À‹¥‹fl œ‹« Ô‹‹Â¡‹fl ë‹∞fl ìÂ, Δ‹±‹ ë‹ÃÙ‹œ‹‹ÿ Ü‹Âìfl Ëƒ—‹‹√‹‹ ë‹”±‹Â Ü‹Δ‹¥‹‹Â √‹≥‹fl.''
¥‹Âœ‹ …œ‹‹⁄ÜÂ ¥‹Âœ‹√‹fl √‹‹«¡‹Δ‹‹Â≥‹flœ‹‹ÿ Í‹É‹ÂÍ‹‡ÿ. Ù‹πflÜ‹Â Ù‹‡¡‹fl ƒ‹›±‹¥‹Ô‹‹Ùμ‹flÜ‹ÂÜÂ Ü‹ Δ‹¬œ‹Â—‹√‹fl Ù‹‹›À‹¥‹fl Ü‹Δ‹Ì‹‹ Δ‹¬—‹¥√‹
ë”ÂÍ‹‹Â. Ü‹É‹”Â 1995œ‹‹ÿ ›À‹¬›¸Ô‹ ƒ‹›±‹¥‹Ô‹‹Ùμ‹fl Ü√‹Â ›Δ‹¬√Ù¸√‹ —‹‡›√‹Ì‹›Ù‹⁄̧ fl√‹‹ ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ Δ‹¬‹Â…ÂÙ‹” ÜÂ√≤· Ì‹‹áÍÙ‹Â
(Andrew Wiles) ÜÂ√‹‹ÍÙ‹ Ü‹Á… œ‹Â≥‹Âœ‹Â›¸êÙ‹œ‹‹ÿ (Annals of Mathematics) Ù‹‹›À‹¥‹fl Ü‹Δ‹fl ìÂ.

…œ‹‹⁄ Δ‹‹Â¥‹Â ÜÂëÍ‹‹ Ë ¥‹Âœ‹√‹Â —‹‹Âƒ—‹ Í‹‹ƒ‹Â ¥‹Â Δ‹¬̨ ‹ ãΔ‹” ë‹œ‹ ë”¥‹‹. Ü‹√‹‹ ë‹”±‹Â …œ‹‹⁄ ›Ì‹Ô‹Â√‹fl œ‹‹›˜¥‹fl …œ‹‹⁄
Δ‹‹Ù‹Â≥‹fl Ë œ‹ÏÂ Ü√‹Â …œ‹‹⁄√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ ›Ì‹Ô‹Â Ì‹‹¥‹ ë”Ì‹fl Ë”‹—‹Â ƒ‹œ‹¥‹fl √‹ ˜¥‹fl. Ü”Â! ¥‹Âœ‹√‹‹ ›Ì‹ú‹‹”‹Â Δ‹±‹ Ë±‹‹Ì‹Ì‹‹
É‹‹Ù‹ ¥‹Ê—‹‹” √‹ ˜‹Ââ√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ ›Ì‹Ô‹Â À‹ ‡̃ Ë Ü‹Âì‡ÿ °±‹Ì‹‹ œ‹ÏÂ ìÂ.
À‹‹ÏΔ‹±‹ Ü√‹Â Õ‹±‹¥‹”

›Δ‹¬—‹Â”÷”fl …œ‹‹⁄√‹‹Â Ë√œ‹ À—‹‡œ‹‹Â√¸-≤fl-Í‹‹Âœ‹‹ƒ√‹Â (Beaumont-de-Lomagne),  ‹√Ù‹œ‹‹ÿ 31 Ü‹Áê¸‹ÂÀ‹” Ü√‹Â
6 ›≤Ù‹ÂœÀ‹” Ì‹úú‹Â 1601 ëÂ 1607œ‹‹ÿ Δ‹ÿπ”œ‹fl Ù‹πfl√‹‹ œ‹Â√Ô‹√‹œ‹‹ÿ (Mansion) ≥‹—‹ÂÍ‹‹Â. ¥‹Âœ‹√‹Â êÍ‹flœ‹Â√¸ (Climent)
√‹‹œ‹√‹‹Â Õ‹‹â Ü√‹Â Í‹‚âî Ü√‹Â œ‹Â›”Ü‹ (Louise and Maria) √‹‹œ‹√‹fl À‹Â À‹ Ẫ√‹‹Â ˜¥‹‹Â. ¥‹Âœ‹√‹‹ ›Δ‹¥‹‹¢ ≤‹Â›œ‹›√‹ê—‹‡
…œ‹‹⁄ (Dominique Ferma) ú‹‹œ‹≤‹√‹‹ œ‹‹Â̧ ‹ Ì‹ÂΔ‹‹”fl ˜¥‹‹. ¥‹Âœ‹√‹‹ÿ œ‹‹¥‹‹ êÍ‹Â” ≤fl Í‹‹Á√ƒ‹ (Claire de Long) Δ‹±‹
É‹‚À‹ Ë °±‹fl¥‹‹ ë‡̧ ‡ÿÀ‹ (Familee de Long) …Á›œ‹Í‹fl ≤fl Í‹‹Á√ƒ‹œ‹‹ÿ≥‹fl ˜¥‹‹ÿ. ˜‹Í‹œ‹‹ÿ œ‹Ï¥‹‹ πÙ¥‹‹Ì‹Â°Â ãΔ‹”≥‹fl
ë˜fl Ô‹ë‹—‹ ëÂ ËÂœ‹ ËÂœ‹ ›Δ‹—‹Â”÷”Â œ‹‹Â̧ ‹ ≥‹¥‹‹ ƒ‹—‹‹ ¥‹Âœ‹ ¥‹Âœ‹ ë‡̧ ‡ÿÀ‹ Ì‹¡‹‹”Â √‹Â Ì‹¡‹‹”Â Ù‹œ‹‰Ω À‹√‹¥‹‡ÿ ƒ‹—‹‡ÿ. À‹fl¢ ë‹Ââ Ù‹‹›À‹¥‹fl
√‹ ˜‹Ââ√‹Â ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ á›¥‹˜‹Ù‹ë‹”‹Â ÜÂœ‹ œ‹‹√‹Â ìÂ ëÂ ë‡̧ ‡ÿÀ‹ À—‹‡œ‹‹Â√¸œ‹‹ÿ Ë ” ‡̊ÿ Ü√‹Â Ü‹≥‹fl ›Δ‹—‹Â”÷”Â√‹‡ÿ À‹‹ÏΔ‹±‹,
Δ‹¬‹≥‹›œ‹ë Ü√‹Â œ‹‹¡—‹›œ‹ë ›Ô‹ö‹±‹ ¥—‹‹ÿ√‹fl œ‹‹Â√‹ÂÙ¸”fl Ü‹Á… ƒ‹¬‹√≤Ù‹ÂÍÌ‹œ‹‹ÿ≥‹fl (Monastery of Grandselve) œ‹Î—‹‡ÿ.
¥‹Âœ‹√‹‹ ›Δ‹¥‹‹√‹fl œ‹‹Í‹›œ‹Í‹ë¥‹ Ü√‹Â œ‹‹¥‹‹√‹fl Δ‹‚Ì‹⁄Δ‹fl›´ë‹ °Â¥‹‹ÿ, ›Δ‹ÜÂ”÷”Â√‹‡ÿ ë‹—‹π‹ œ‹‹ Â̧√‹‡ÿ Õ‹±‹Ì‹‹√‹‡ÿ ë‡π”¥‹fl Ë ìÂ.
Δ‹ÊÙ‹‹√‹fl Ù‹‹≥‹Â ”‹Ëëfl—‹ Ù‹‹œ‹≥—‹⁄ œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹√‹‹Â Ü‹ Ô‹‹˜fl ”Ù¥‹‹Â ìÂ. 1631 Δ‹ ẪÍ‹‹ÿ ›Δ‹—‹Â”÷”Â —‹‡›√‹Ì‹›Ù‹⁄̧ fl Ü‹Á…
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Ü‹ÁÍ‹fl⁄√Ù‹œ‹‹ÿ≥‹fl ›Ù‹›Ì‹Í‹ ë‹—‹π‹√‹fl (University of Orlens) ›≤ƒ‹¬fl œ‹ÂÏÌ‹ÂÍ‹fl.1 ¥‹Â Ù‹œ‹—‹Â  ‹√Ù‹œ‹‹ÿ √—‹‹—‹‹¡‹flÔ‹√‹fl
Ü‹Á›…Ù‹‹Â Ì‹Âú‹‹¥‹fl ËÂ Ü‹Δ‹±‹‹ œ‹‹ Â̧ ÙÌ‹flë‹”Ì‹‡ÿ Üô‹”‡ÿ ìÂ. ¥‹Â Ù‹œ‹—‹Â 43,500 ›Í‹Ì‹¬flÙ‹ (Livres) Ü‹Δ‹fl√‹Â Offices of
Conseiller au Parlement de Toulouse and Commissaire aux requetes du Palais ë‹Ââ
›Ì‹¡‹Ì‹‹ À‹ Ẫ√‹ °Â≤Â≥‹fl É‹”flπfl. Ü‹Ì‹≤fl œ‹‹Â̧ fl ›ëÿœ‹¥‹ ¥‹Â Ü‹Δ‹fl Ô‹ê—‹‹ ¥‹Â ë‡̧ ‡ÿÀ‹√‹fl Ù‹ÿΔ‹›∂‹ À‹¥‹‹Ì‹Â ìÂ. Ü‹¸Í‹‡ÿ Ë √‹›˜,
Δ‹±‹ π ẪË√‹‹ 12,000 ›Í‹Ì‹¬flÙ‹ Ü‹Δ‹fl√‹Â Í‹ƒ√‹ Δ‹±‹ π‚”√‹‹ Ù‹ÿÀ‹ÿ¡‹fl °Â≤Â ë”ÂÍ‹‹ÿ. ¥‹Âœ‹√‹‹ Ù‹Ù‹”‹√‹‡ÿ ë‡̧ ‡ÿÀ‹ Δ‹±‹ É‹‚À‹ Ë
Ü‹ƒ‹Ï Δ‹≤¥‹‡ÿ ˜‹Ââ√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ √‹‹œ‹ Ü‹ƒ‹Ï `de' Í‹É‹fl Ô‹ëÂÍ‹‹.

ËÂœ‹ ÜÂœ‹√‹‹ À‹‹ÏΔ‹±‹ ›Ì‹Ô‹Â Ì‹¡‹‹”Â °±‹¥‹‹ √‹≥‹fl ¥‹Âœ‹ ¥‹Âœ‹√‹fl Δ‹ìfl√‹fl ›Ëÿπƒ‹fl ›Ì‹Ô‹Â É‹‹Ù‹ °±‹fl Ô‹ë‹—‹‡ÿ √‹≥‹fl.
˜‹, ¥‹Âœ‹√‹Â Δ‹‹ÿú‹ À‹‹Ïë‹Â êÍ‹Âœ‹Â√¸-Ù‹Âœ—‹‡Í‹, ¢√‹, êÍ‹Â”, ëÂ≥‹›”√‹ Ü√‹Â Í‹‚âî (clement-samual, Jean, Claire,
Catherine and Louise) ˜¥‹‹ÿ. Ù‹‹Ê≥‹fl œ‹‹Â̧ ‹ Δ‹‡μ‹ êÍ‹Âœ‹Â√¸-Ù‹Âœ—‹‡Í‹ …œ‹‹⁄√‹fl √‹¢ë ˜¥‹‹ Ü√‹Â ¥‹Âœ‹√‹Â ƒ‹›±‹¥‹œ‹‹ÿ ”Ù‹
˜¥‹‹Â. …œ‹‹⁄√‹‹ ›√‹¡‹√‹ Δ‹ìfl …œ‹‹⁄√‹‹ÿ À‹Â Δ‹‡Ù¥‹ë‹Â Fermat's Observations on Diophantus (1670) Ü√‹Â
Various Mathematical Works (1679)√‹‡ÿ Ù‹ÿΔ‹‹π√‹ ë”ÂÍ‹‡ÿ. Ü√‹Â ¥‹Âœ‹√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ ›Δ‹¥‹‹√‹fl √—‹‹—‹‹¡‹flÔ‹√‹fl Ü‹Á›…Ù‹
Ì‹‹”Ù‹‹œ‹‹ÿ œ‹ÏÂÍ‹fl ËÂ ¥‹Âœ‹±‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ Δ‹‡μ‹ ¢√‹- ‹√ë‹ÁáÙ‹√‹Â (Jaan-Francois) Ì‹‹”Ù‹‹œ‹‹ÿ Ü‹Δ‹ÂÍ‹fl. ¥‹Â Ù‹œ‹—‹√‹‹ ”fl¥‹-›”Ì‹‹Ë
Δ‹¬œ‹‹±‹Â ë‡̧ ‡ÿÀ‹√‹fl No blesse de robe ë‹—‹œ‹fl ”˜fl.

…œ‹‹⁄ ¥‹Âœ‹√‹‹ ¢Ì‹√‹ π”›œ‹—‹‹√‹ μ‹±‹ √‹ƒ‹”‹Â (Towns) °Â≤Â Ù‹ÿë≤‹—‹ÂÍ‹‹ ˜¥‹‹. 1631 Δ‹ìfl ¥‹Âœ‹√‹‡ÿ ” ẪÌ‹‹√‹‡ÿ œ‹‡É—‹
Ù≥‹Ï ‚̧Í‹‚î (Towlouse) ˜¥‹‡ÿ. ü—‹‹Â Δ‹‹Í‹‹⁄œ‹Â√‹‹ ( Â√ú‹ : Parlement)√‹‹ Ù‹Í‹‹˜ë‹” ( Â√ú‹ : Consciller) ˜¥‹‹.2

À—‹‡œ‹‹Â√¸ œ‹‹ Â̧ Í‹‹ƒ‹±‹fl Ü√‹Â ¡—‹‹√‹ ˜¥‹‹ÿ Ü√‹Â ë‹Ââ ë‹Ââ Ì‹É‹¥‹ ¥—‹‹ÿ√‹fl Conseill general √‹‹ Δ‹¬œ‹‡É‹ ¥‹”flëÂ
”˚‹. ¥—‹‹ÿ√‹‹ ”‹Â›Ëÿπ‹ ë‹—‹π‹Ü‹Â√‹Â À‹”‹À‹” ƒ‹‹Ấ Ì‹fl Ü‹Δ—‹‹. Ü‹ ãΔ‹”‹ÿ¥‹ À—‹‡œ‹‹Â√¸√‹‹ ë‹—‹πÂÙ‹”√‹‹ Ù‹Í‹‹˜ë‹” ¥‹”flëÂ ë‹œ‹
ë—‹‡¤. Ü‹ ãΔ‹”‹ÿ¥‹ ë‹Ââ ë‹Ââ Ì‹É‹¥‹ ëÂfiÙ ◊̧Ù‹ (Castres) Ë¥‹‹ Ü√‹Â 1632≥‹fl ¥‹Âœ‹√‹‡ÿ ›√‹¡‹√‹ ≥‹—‹‡ÿ ¥—‹‹ÿ Ù‹‡¡‹fl ¥—‹‹ÿ√‹‹ Chambre
de l'Edit √‹‹ Ù‹Õ—‹‹ ˜¥‹‹. ¥‹Âœ‹√‹‡ÿ ›√‹¡‹√‹ 12 °√—‹‡Ü‹”fl 1665√‹‹ ”‹ÂË ëÂfiÙ ◊̧Ù‹œ‹‹ÿ ≥‹—‹‡ÿ.

 ‹√Ù‹œ‹‹ÿ ¥‹Â Ëœ‹‹√‹‹œ‹‹ÿ Δ‹‹Í‹‹⁄œ‹Â (Parlement) ÜΔ‹flÍ‹‹Â√‹Â Ù‹‹ÿÕ‹Ï√‹‹” ë‹Á̧ ⁄ (Appellate court) ˜¥‹fl. 1789œ‹‹ÿ
 ‹√Ù‹œ‹‹ÿ π”Âë Δ‹¬‹ÂÌ‹fl√Ù‹œ‹‹ÿ ÜÂë ÜÂœ‹ ë‡Í‹ ¥‹Â” parlement ˜¥‹fl. Parlement de Toulouse √‹‹ …œ‹‹⁄ Ù‹Õ—‹ ˜¥‹‹.
1638œ‹‹ÿ ú‹ÂœÀ‹” Ü‹Á… ë‹Áœ‹Ù‹⁄√‹‹ (Chamber of Commerce) Ù‹Õ—‹ À‹√—‹‹ Ü√‹Â 1652œ‹‹ÿ ƒ‹¬‹√≤ ú‹ÂœÀ‹”√‹‹, ËÂ
ƒ‹‡√‹‹Ì‹‹Ï‹ ›ëÙÙ‹‹Ü‹Â√‹‹ÿ ú‹‡ë‹π‹œ‹‹ÿ Üƒ‹¥—‹√‹‹Â Õ‹‹ƒ‹ Õ‹ËÌ‹¥‹fl, Ù‹Õ—‹ À‹√—‹‹.

Ù‹‹ÂÏœ‹fl Ü√‹Â Ù‹∂‹”œ‹fl Ù‹πflœ‹‹ÿ Õ‹‹¥‹Õ‹‹¥‹√‹‡ÿ ƒ‹›±‹¥‹ ˜¥‹‡ÿ Ü√‹Â Õ‹‹¥‹Õ‹‹¥‹√‹‹ ƒ‹›±‹¥‹Ô‹‹Ùμ‹flÜ‹Â ˜¥‹‹. √‹Â›Δ‹—‹”
›À‹¬›¸Ô‹ ãœ‹”‹Ì‹ ˜¥‹‹. ¸‹¸‹⁄fiƒÍ‹Ü‹ ¸Δ‹‹Í‹ É‹‹¥‹‹√‹‹ ô‹‹Â≤‹√‹‹ ÜÙÌ‹‹”√‹‹Â ƒ‹”flÀ‹ πflë”‹Â, ”‹Âœ‹√‹ ëÂ≥‹‹Â›Í‹ë Ù‹‹ÂÙ‹‹—‹¸fl√‹‹ éú‹‹
˜‹ÂºÂπ‹” êÍ‹Â›Ì‹ÜÙ‹, Ù‹‹π‹ Ù‹‹¡‹‡ ëÂÌ‹Â›Í‹›” (Cavalieri), …œ‹‹⁄ Ü√‹Â ≤Âë‹ ⁄̧ ËÂœ‹√‹Â Δ‹ÊÙ‹‹√‹fl Ë”‹—‹Â ›ú‹ÿ¥‹‹ √‹ ˜¥‹fl, ü—‹‹”Â
ƒ‹Á›Í‹Í‹fl—‹‹Â√‹Â ë‹Ââ ›πÌ‹Ù‹ Δ‹ÊÙ‹‹√‹fl É‹«ú‹ √‹ Δ‹≤fl ˜‹Â—‹ ¥‹ÂÌ‹‡ÿ √‹ ˜¥‹‡ÿ. Ü‹ À‹¡‹‹—‹ ÜÂëÀ‹fl°≥‹fl Ë‡π‹ Δ‹¬ë‹”√‹‡ÿ ƒ‹›±‹¥‹ ƒ‹±‹¥‹‹,
ë‹”±‹ ëÂ π”Âë√‹‹Â Ü‹Ô‹—‹ Ë‡π‹Â ˜¥‹‹Â. À‹ ‡̃ Ë Ü‹Âì‹ ¥‹Âœ‹√‹‹ É‹‹Ì‹‹Δ‹flÌ‹‹ œ‹‹ Â̧ ƒ‹›±‹¥‹ ãΔ‹” Ü‹¡‹‹” ”‹É‹¥‹‹. …œ‹‹⁄ Δ‹±‹
¥‹ÂÌ‹‹ Ë ƒ‹›±‹¥‹Ô‹‹Ùμ‹fl ̃ ¥‹‹. ¥‹Âœ‹√‹‹ ƒ‹›±‹¥‹√‹‹ ë‹œ‹ œ‹‹ Â̧ ¥‹Âœ‹√‹Â ë‹Ââ√‹Â—‹ ËÌ‹‹À‹ Ü‹Δ‹Ì‹‹√‹‹Â √‹ ̃ ¥‹‹Â. ¥‹Âœ‹√‹‹ ƒ‹›±‹¥‹√‹fl Ù‹…Ï¥‹‹
ëÂ ›√‹Û…Ï¥‹‹ ¥‹Âœ‹√‹‹ ›Ù‹Ì‹‹—‹ À‹fl° ë‹Ââ√‹Â—‹ ÜÙ‹” √‹ ë”¥‹fl. …œ‹‹⁄√‹Â ƒ‹›±‹¥‹√‹‡ÿ ë‹œ‹ Δ‹¬›Ù‹Ω ë”Ì‹‹√‹‹Â É‹‹Ù‹ É—‹‹Í‹ √‹ ˜‹Ââ√‹Â,
¥‹Âœ‹√‹‡ÿ ë‹œ‹ …ê¥‹ ›œ‹μ‹‹Â√‹Â Í‹É‹ÂÍ‹‹ Δ‹μ‹‹Â Ü√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ Δ‹‡Ù¥‹ë ``Arithmatic of Diophantus''√‹‹ ˜‹Â›Ô‹—‹‹œ‹‹ÿ Í‹É‹‹—‹ÂÍ‹fl
√‹‹«¡‹‹Â ãΔ‹”≥‹fl œ‹ÏÂ ìÂ. Ì‹ëflÍ‹ ˜¥‹‹ Ü√‹Â Δ‹¬‹Â›Ì‹›√Ù‹ÜÍ‹ (”‹ü—‹√‹‹ ËÂÌ‹‡ÿ) Ù‹‡Δ‹¬flœ‹ ë‹Á̧ ⁄√‹‹ Ù‹Õ—‹ ˜¥‹‹. ¥‹Âœ‹√‹Â ƒ‹›±‹¥‹ É‹‚À‹

1. —‹‡›√‹Ì‹›Ù‹⁄¸fl√‹fl Ù≥‹‹Δ‹√‹‹ 1229œ‹‹ÿ ≥‹—‹ÂÍ‹fl. 1,03,000 ›Ì‹æ‹≥‹fl⁄Ü‹Â Ü‹ —‹‡›√‹Ì‹›Ù‹⁄¸flœ‹‹ÿ Õ‹±‹Â ìÂ Ü√‹Â À‹Â √‹‹ÂÀ‹ÂÍ‹ Δ‹¬‹áî

œ‹ÂÏÌ‹√‹‹”‹ Ü¡—‹‹Δ‹ë‹Â Δ‹±‹ ìÂ. 2. ˜‹Í‹œ‹‹ÿ ¸‚Í‹‚î œ‹Â¸◊‹Â ›Ì‹Ù¥‹‹”  ‹√Ù‹√‹‹Â ú‹‹Â≥‹‹ √‹ÿÀ‹”√‹‹Â ›Ì‹Ù¥‹‹” ƒ‹±‹‹—‹ ìÂ. ˜‹Í‹√‹fl —‹‡”‹ÂΔ‹√‹fl

(ÜÂ”À‹Ù‹) Airbus √‹‡ÿ œ‹‹Â¸‡ÿ ëÂ√∫ ìÂ. ¥—‹‹ÿ ÜÂ”À‹Ù‹√‹fl ã¥Δ‹‹π√‹√‹fl œ‹‹Â¸fl …Áê¸”fl Δ‹±‹ ìÂ.
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ƒ‹œ‹¥‹‡ÿ Ü√‹Â ƒ‹›±‹¥‹√‹fl Δ‹‹ìÏ ƒ‹‹ÿ≤‹ ˜¥‹‹. Ù‹‡Δ‹¬flœ‹ ë‹Á̧ ⁄√‹‹ √—‹‹—‹‹¡‹flÔ‹ ¥‹”flëÂ Ì‹¡‹‹”Â Δ‹≤¥‹‡ÿ ë‹œ‹ ˜‹Ââ√‹Â ¥‹Âœ‹√‹Â ƒ‹œ‹¥‹‹ ë‹œ‹
œ‹‹ Â̧ Ù‹œ‹—‹ ë‹∞fl Ô‹ë¥‹‹ Ü√‹Â ëπ‹ú‹ ë‡π”¥‹fl À‹›ö‹Ù‹ Δ‹±‹ ƒ‹›±‹¥‹ œ‹‹ Â̧ ˜‹Â—‹!!

1629œ‹‹ÿ ¥‹Âœ‹±‹Â —‹‹œ‹ Õ‹‚›œ‹›¥‹ (Coordinate Geometry) Ô‹‹Â¡‹ÂÍ‹fl Ü√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ ›Ì‹ú‹‹”‹Â `Introduction
to Plane and Solid loci' √‹‹œ‹√‹fl Δ‹‡›Ù¥‹ë‹œ‹‹ÿ ìΔ‹‹—‹ÂÍ‹‹ Δ‹±‹ ≤Âë‹ ⁄̧√‹Â 1637œ‹‹ÿ ¥‹Âœ‹√‹‹ Δ‹¬É—‹‹¥‹ Δ‹‡Ù¥‹ë, `Discourse
on Method'√‹‹ Δ‹›”›Ô‹Û¸œ‹‹ÿ ¥‹Âœ‹√‹‹ ›Ì‹ú‹‹”‹Â Δ‹¬›Ù‹Ω ë”Ì‹‹ œ‹‹ Â̧ —‹‹œ‹ Õ‹‚›œ‹›¥‹√‹fl Ô‹‹Â¡‹√‹‹Â —‹Ô‹ ¥‹Âœ‹√‹Â œ‹ÏÂ ìÂ, Δ‹±‹ ËÂ√‹Â
Ü‹Δ‹±‹Â —‹‹œ‹ Õ‹‚›œ‹›¥‹ ƒ‹±‹flÜÂ ìflÜÂ ¥‹Âœ‹‹ÿ√‹‡ÿ ëÿâ Ü‹ Δ‹›”›Ô‹Û¸œ‹‹ÿ °ÂÌ‹‹ œ‹ÏÔ‹Â √‹›˜. ˜‹, ¥‹Âœ‹‹ÿ À‹flËƒ‹›±‹¥‹ ëâ ”fl¥‹Â
Ì‹‹Δ‹”Ì‹‡ÿ ¥‹Â °±‹Ì‹‹ œ‹ÏÔ‹Â. ü—‹‹”Â …œ‹‹⁄ÜÂ À‹Â Í‹ÿÀ‹¡‹”flÜ‹Â (Ü‹Δ‹±‹fl ËÂœ‹ √‹›˜) π‹É‹Í‹ ë”fl Ü√‹Â Ù‹‡”ÂÉ‹‹, Ì‹¥‹⁄‡Ï, Δ‹”Ì‹Í‹—‹,
ãΔ‹Ì‹Í‹—‹ (Ellipse), Ü›¥‹Ì‹Í‹—‹ (Hyperbola)√‹‹ÿ Ù‹œ‹flë”±‹‹Â œ‹ÂÏÌ—‹‹ÿ. Ü√‹Â À‹¥‹‹Ì—‹‡ÿ ëÂ ë‹Ââ Δ‹±‹ ›øô‹‹¥‹ Ù‹œ‹flë”±‹
ãΔ‹”√‹‹ Ì‹ò‹Â À‹¥‹‹Ì‹Ô‹Â. Ü‹œ‹‹ÿ√‹‡ÿ ëÿâ Δ‹±‹ ≤Âë‹ ⁄̧√‹‹ Δ‹›”›Ô‹Û¸œ‹‹ÿ °ÂÌ‹‹ œ‹ÏÔ‹Â √‹›˜.
œ‹˜∂‹œ‹ Ü√‹Â Í‹ô‹‡¥‹œ‹ ›ëÿœ‹¥‹‹Â

…œ‹‹⁄√‹‹Â Í‹ÂÉ‹ ``On the Method for the Evaluation of Maxima and Minima'' ËÂ A Source
Book in Mathematics, 1200-1800 (1969) edited by D. J. Struik œ‹‹ÿ ìÂ. ¥‹Â√‹‹ Ü‹¡‹‹”Â √‹flú‹Â√‹fl ”fl¥‹‹Â
Ü‹Δ‹ÂÍ‹fl ìÂ.

Í‹ô‹‡¥‹œ‹ Ü√‹Â œ‹˜∂‹œ‹ ’ëœ‹¥‹‹Â√‹‹ œ‹‚Í—‹‹ÿë√‹ œ‹‹ Â̧ Ü‹Δ‹±‹Â À‹Â Ü°±‹fl ”‹Ô‹flÜ‹Â (quantities) Ü√‹Â √‹flú‹Â√‹‹
›√‹—‹œ‹‹Â ¡‹‹”flÔ‹‡ÿ :

Ü‹Δ‹ÂÍ‹‹Â Δ‹¬̨ ‹ Í‹ô‹‡¥‹œ‹ ëÂ œ‹˜∂‹œ‹ ›ëÿœ‹¥‹ a œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹√‹‹Â ìÂ. Ü˜Œ—‹‹ÿ a Í‹ô‹‡¥‹œ‹ ëÂ œ‹˜∂‹œ‹ ’ëœ‹¥‹ ìÂ. ˜Ì‹Â Ü‹Δ‹±‹Â
Ü°±—‹‹ a √‹fl Ëƒ—‹‹ÜÂ a + e Í‹â√‹Â œ‹˜∂‹œ‹ ëÂ Í‹ô‹‡¥‹œ‹ ’ëœ‹¥‹‹Â√‹Â a + e œ‹‹ÿ πÔ‹‹⁄Ì‹ÂÍ‹fl œ‹˜∂‹œ‹ ëÂ Í‹ô‹‡¥‹œ‹
’ëœ‹¥‹‹Â a ëÂ a + e œ‹‹ÿ πÔ‹‹⁄Ì‹ÂÍ‹fl Ù‹”É‹fl ˜‹Ââ√‹Â, Ù‹”É‹fl ƒ‹±‹¥‹‹ÿ Ù‹œ‹flë”±‹ œ‹ÏÔ‹Â. Ù‹”É‹fl ’ëœ‹¥‹‹Â À‹‹π ë”¥‹‹ÿ

Ü‹Δ‹±‹√‹Â e Ü√‹Â e √‹fl ô‹‹¥‹‹Âœ‹‹ÿ Ù‹œ‹flë”±‹ œ‹ÏÔ‹Â. e ≠ 0 √‹ ˜‹Ââ√‹Â Ü‹ Ù‹œ‹flë”±‹√‹Â e Ì‹≤Â Õ‹‹ƒ‹¥‹‹ÿ e Ì‹ƒ‹”√‹fl
Ü√‹Â e Ì‹‹Ïfl ÜÂœ‹ À‹Â °¥‹√‹fl ”ëœ‹‹Â œ‹ÏÔ‹Â. e Ì‹ƒ‹”√‹fl ”ëœ‹‹Âœ‹‹ÿ≥‹fl a √‹fl ’ëœ‹¥‹ œ‹ÏÔ‹Â.

ãπ‹˜”±‹ : Ù‹‡”ÂÉ‹‹ AC Ü‹Δ‹ÂÍ‹fl ìÂ. AC √‹‹ e ›À‹ÿπ‡≥‹fl À‹Â Õ‹‹ƒ‹ ë”‹Â ëÂ ËÂ≥‹fl AE × EC œ‹˜∂‹œ‹ ˜‹Â—‹.

Ü‹ë‰›¥‹ 1

Ü‹Δ‹±‹Â AC = b Í‹âÜÂ. ¡‹‹”‹Â ëÂ AE = a ìÂ. Ü‹≥‹fl EC = AC – AE = b – a ìÂ.

AE × EC = a(b – a) = ab – a2 ìÂ. Ü‹Δ‹±‹Â Ü‹√‹fl œ‹˜∂‹œ‹ ’ëœ‹¥‹ œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹√‹fl ìÂ. Ü‹
Ù‹œ‹flë”±‹œ‹‹ÿ a √‹fl Ëƒ—‹‹ÜÂ a + e œ‹‚ëflÜÂ, ÜÂ̧ Í‹Â ëÂ AE = a + e Í‹âÜÂ, ¥‹‹Â EC = AC – AE =

b – a – e ≥‹‹—‹. Ü‹≥‹fl,

AE × EC = (a + e) (b – a – e) = ab + be – a2 – 2ae – e2 ìÂ.
À‹ÿ√‹Â ’ëœ‹¥‹‹Â Ù‹”É‹fl ˜‹Ââ√‹Â,
ab – a2 = ab + be – a2 – 2ae – e2 ìÂ.
be – 2ae – e2 = 0

e ≠≠≠≠≠ 0 Ì‹≤Â Õ‹‹ƒ‹¥‹‹ÿ

b – 2a – e = 0. e √‹fl ’ëœ‹¥‹ Ô‹‚√—‹ Õ‹±‹fl Í‹âÜÂ ¥‹‹Â b – 2a √‹fl ’ëœ‹¥‹ Ô‹‚√—‹ Õ‹±‹fl ËÔ‹Â.

A E C
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Ü‹≥‹fl, b = 2a ÜÂ̧ Í‹Â ëÂ a = b/2 ≥‹‹—‹.

E √‹Â AC √‹‹ œ‹¡—‹›À‹ÿπ‡ÜÂ Í‹ÂÌ‹‹≥‹fl AE × EC œ‹˜∂‹œ‹ ≥‹Ô‹Â.
Ü‹ ”fl¥‹√‹fl Δ‹‹ìÏ√‹‡ÿ ë‹”±‹ …œ‹‹⁄ÜÂ Ü‹Δ‹ÂÍ‹‡ÿ √‹

˜‹Ââ√‹Â ô‹±‹‹ À‹¡‹‹√‹‹ œ‹‹ Â̧ Ù‹œ‹ËÌ‹‡ÿ Üô‹”‡ÿ ˜¥‹‡ÿ. ¡‹‹”‹Â ëÂ
f (x) √‹fl Ü‹ë‰›¥‹œ‹‹ÿ À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â œ‹˜∂‹œ‹ ›ëÿœ‹¥‹
x ›À‹ÿπ‡ÜÂ ìÂ. x √‹fl Ü‹Ù‹Δ‹‹Ù‹ f √‹fl ’ëœ‹¥‹ Δ‹¬œ‹‹±‹œ‹‹ÿ
À‹ ‡̃ Ë Ü‹Âìfl À‹πÍ‹‹¥‹fl ˜‹Ââ√‹Â,

f (x + e) ≈ f (x)

∴ f (x + e) – f x (x) ≈ 0

f À‹ ‡̃Δ‹πfl ›Ì‹¡‹Â—‹ ˜‹Ââ√‹Â f (x + e) − f (x) √‹Â

e Ì‹≤Â Õ‹‹ƒ‹fl Ô‹ë‹—‹, Ü‹≥‹fl,

Ü‹Δ‹±‹√‹Â 
( ) ( )  f x e f x

e
 ≈ 0

ËÂ√‹Â Ü‹Δ‹±‹Â 

0

( ) ( )
lim

 

  

e

f x e f x

e

 = f (x) À‹”‹À‹” Ü‹ÂÏÉ‹flÜÂ ìflÜÂ.

ÙΔ‹Ô‹⁄ë

ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹fl Ô‹‹Â¡‹ œ‹‹ Â̧ Ü‹Δ‹±‹Â √—‹‚̧ √‹ Ü√‹Â Í‹‹áfiÀ√‹î√‹Â —‹Ô‹ Ü‹Δ‹flÜÂ ìflÜÂ. Δ‹±‹ °Â ›Ì‹ëÍ‹√‹ …ê¥‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë
Ü√‹Â œ‹˜∂‹œ‹ Ü√‹Â Í‹ô‹‡¥‹œ‹ ›À‹ÿπ‡Ü‹Â Ë ˜‹Â—‹, ¥‹‹Â ¥‹Â√‹‹Â —‹Ô‹ …œ‹‹⁄√‹‹Â œ‹ÏÂ ìÂ.

Ü‹ Ë ”‹ÂË …œ‹‹⁄√‹‡ÿ œ‹‹Â̧ ‡ÿ Δ‹‚¥‹Ï‡ÿ ‚̧Í‹‚√‹√‹fl ˜‹Â̧ Í‹ ≤fl ›Ì‹ÍÍ‹flœ‹‹ÿ ìÂ Ü√‹Â Δ‹‚¥‹Ï‹√‹fl √‹flú‹Â Í‹É‹ÂÍ‹‡ÿ ìÂ, ``Pierre de
Ferment, father of differential calculus.'' 1934 œ‹‹ÿ √—‹‚̧ √‹√‹‹Â Ë‚√‹‹Â Δ‹μ‹ œ‹Î—‹‹Â Ü√‹Â ¥‹Âœ‹‹ÿ √—‹‚̧ √‹ Ë±‹‹Ì‹Â
ìÂ ëÂ ¥‹Âœ‹√‹Â ëÍ‹√‹ƒ‹›±‹¥‹√‹‹Â ›Ì‹ú‹‹”, ``…œ‹‹⁄√‹fl ÙΔ‹Ô‹⁄ë‹Â π‹Â”Ì‹‹√‹fl ”fl¥‹‹Â ãΔ‹”≥‹fl Ü‹Ì‹ÂÍ‹‹Â.'' …œ‹‹⁄√‹‹ Δ‹ ẪÍ‹‹ÿ À‹ ‡̃ Ë Ü‹Âì‹
Ì‹ò‹Â ˜‹Ââ√‹Â ë‹ÂâÜÂ, ƒ‹ÿÕ‹fl”¥‹‹≥‹fl ¥‹Â√‹‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë‹Â√‹‹Â ›Ì‹ú‹‹” ë”ÂÍ‹‹Â √‹›˜, √‹Ì‹fl —‹‹œ‹ Õ‹‚›œ‹›¥‹√‹‹ ë‹”±‹Â ô‹±‹‹ À‹¡‹‹ Ì‹ò‹Â Ü√‹Â
¥‹Âœ‹√‹‹ÿ Ù‹œ‹flë”±‹‹Â …œ‹‹⁄ °±‹¥‹‹ ˜‹Ââ√‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë‹Â√‹‹Â Δ‹¬̨ ‹ çÕ‹‹Â ≥‹Ô‹Â.

…œ‹‹⁄ÜÂ ÙΔ‹Ô‹⁄ë‹Â œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹√‹fl ”fl¥‹ Ü‹Δ‹ÂÍ‹fl ìÂ. ¥‹Â °ÂâÜÂ.

Ü‹Δ‹ÂÍ‹‹ Ì‹ò√‹‹ Ü‹Δ‹ÂÍ‹‹ ›À‹ÿπ‡ÜÂ ÙΔ‹Ô‹⁄ë œ‹ÂÏÌ‹Ì‹‹
œ‹‹ Â̧ À‹fl¢ ë‹Ââ Ô‹”¥‹ Ô‹‹Â¡‹Ì‹‹√‹fl ”˜fl. Δ‹ ẪÍ‹fl Ô‹”¥‹ ¥‹‹Â
¥‹Â ÙΔ‹Ô‹⁄ë Ü‹Δ‹ÂÍ‹‹ ›À‹ÿπ‡œ‹‹ÿ≥‹fl Δ‹Ù‹‹” ≥‹Ì‹‹Â °ÂâÜÂ. À‹flË‡ÿ
›À‹ÿπ‡ ËÂœ‹‹ÿ≥‹fl Ü‹ ÙΔ‹Ô‹⁄ë Δ‹Ù‹‹” ≥‹‹—‹ Ü≥‹Ì‹‹ ¥‹‹Â Ü‹
Ù‹‡”ÂÉ‹ Üö‹ °Â≤Â ëÂ̧ Í‹‹Â É‹‚±‹‹Â ¥‹Â °±‹flÜÂ ¥‹‹Â Δ‹±‹ ú‹‹Í‹Â.
Ü‹ë‰›¥‹ 1œ‹‹ÿ BD ÜÂ Ü‹Δ‹ÂÍ‹‹Â Δ‹”Ì‹Í‹—‹ ìÂ Ü√‹Â CE

x-Üö‹ ìÂ. B ›À‹ÿπ‡ÜÂ  π‹Â”ÂÍ‹‹Â ÙΔ‹Ô‹⁄ë x-Üö‹√‹Â E

›À‹ÿπ‡ÜÂ ìÂπÂ ìÂ. BD À‹›˜œ‹‡⁄É‹ (canvex) ˜‹Ââ√‹Â B

Ü√‹Â E Ì‹úú‹Â Í‹fl¡‹ÂÍ‹‡ÿ ›À‹ÿπ‡ O Δ‹”Ì‹Í‹—‹√‹fl ãΔ‹” ìÂ.
Δ‹”Ì‹Í‹—‹ ̃ ‹Ââ√‹Â CD = BC2 Ü√‹Â DI < IO2. Ü‹≥‹fl.

Ü‹ë‰›¥‹ 2

Ü‹ë‰›¥‹ 3

f (x)

f (x + e)

x + ex

E I C

O

B

D
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CD

DI
 > 

2

2

BC

IC

.

Δ5 OEI Ü√‹Â BEC Ù‹œ‹ÈΔ‹ ˜‹Ââ√‹Â,

BC CE

OI EI
 

∴ CD

DI
 > 

2

2

CE

EI

CD = g, CE = x Ü√‹Â CI = y Í‹âÜÂ, ¥‹‹Â EI = EC – IC = x – y ≥‹Ô‹Â Ü√‹Â Ü‹ ›ëÿœ‹¥‹‹Â

CD

DI

 > 

2

2

CE

EI

 œ‹‹ÿ Ù‹‚ë¥‹‹ÿ,

 

g

g y

 > 

2

2 2
2  

x

x xy y

∴ g (x2 – 2xy + y2) > x2 (g – y)

∴ –2gxy + gy2 > –x2y, y > 0 ˜‹Ââ√‹Â

∴ –2gx + gy > –x2

∴ x2 > 2gx – gy.

y √‹fl À‹¡‹fl Ë ›ëÿœ‹¥‹‹Â œ‹‹ Â̧ Ü‹ Ù‹‹ú‹‡ÿ ˜‹Ââ√‹Â,

x2 ≥ 2gx

∴ x (x − 2g) ≥ 0

À‹¡‹fl Ë x > 0, œ‹‹ Â̧ x ≥ 2g.

ÙΔ‹Ô‹⁄ë BE √‹Â B ¥‹”… Í‹ÿÀ‹‹Ì‹flÜÂ Ü√‹Â ¥‹Â√‹‹ ãΔ‹” B ≥‹fl Ü‹ƒ‹Ï O ›À‹ÿπ‡ Í‹â√‹Â Ü‹ Ë Δ‹¬œ‹‹±‹Â ƒ‹±‹¥‹‹ÿ
Ù‹‹›À‹¥‹ ë”fl Ô‹ë‹—‹ ëÂ x ≤ 2g ìÂ. Ü‹≥‹fl, x = 2g ≥‹‹—‹. Ü‹≥‹fl ÙΔ‹Ô‹⁄ë ãΔ‹” ›À‹ÿπ‡ E(2g, 0) œ‹Î—‹‡ÿ.

ö‹Âμ‹…Ï

…œ‹‹⁄ÜÂ Ì‹ò y = xn Ü√‹Â x-Üö‹ Ì‹úú‹Â√‹‡ÿ
x = 0 ≥‹fl x = b Ù‹‡¡‹fl√‹‡ÿ ö‹Âμ‹…Ï Ô‹‹Â¡‹ÂÍ‹‡ÿ. Ü˜Œ—‹‹
n ¡‹√‹ Δ‹‚±‹‹¤ë ìÂ. Ü‹ ö‹Âμ‹…Ï ˜‹Í‹√‹fl  Ù‹ÿëÂ¥‹›Í‹›Δ‹œ‹‹ÿ
(Notations)

              = ìÂ.

n = 0, 1, 2,..., 9 Í‹â√‹Â á¸‹›Í‹—‹√‹
ƒ‹›±‹¥‹Ô‹‹Ùμ‹fl ëÁÌ‹Â›Í‹›”ÜÂ (Cavalieri) Ü‹ Ù‹‚μ‹ Ù‹‹›À‹¥‹
ë—‹‡¤, Δ‹±‹ n = 10 œ‹‹ Â̧ É‹‚ÿú‹fl ƒ‹—‹‹.
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Ì‹òflÕ‹Ì‹√‹ (Refraction)

Ü‹Δ‹±‹Â À‹¡‹‹—‹ °±‹flÜÂ ìflÜÂ ëÂ Δ‹¬ë‹Ô‹√‹‡ÿ ›ë”±‹ ÜÂë œ‹‹¡—‹œ‹≥‹fl À‹fl° œ‹‹¡—‹œ‹œ‹‹ÿ °—‹ ¥—‹‹”Â Ü‹ë‰›¥‹œ‹‹ÿ
À‹¥‹‹Ì—‹‹ Δ‹¬œ‹‹±‹Â Ù‹fl¡‹‡ÿ ËÌ‹‹√‹‹ À‹πÍ‹Â Ì‹‹ÿë‡ÿ Ì‹ÏÂ ìÂ. ˜Ì‹‹œ‹‹ÿ≥‹fl Δ‹¬ë‹Ô‹√‹‡ÿ ›ë”±‹ Δ‹‹±‹flœ‹‹ÿ °—‹ ìÂ, ¥—‹‹”Â Í‹ÿÀ‹ ¥‹”…
Ì‹‹ÿë‡ÿ Ì‹ÏÂ ìÂ. Í‹ÿÀ‹√‹fl °Â≤Â α É‹‚±‹‹Â À‹√‹‹Ì‹¥‹‡ÿ ›ë”±‹ Δ‹‹±‹flœ‹‹ÿ Δ‹ÂÙ‹¥‹‹ÿ Ë Í‹ÿÀ‹ °Â≤Â α É‹‚±‹‹Â À‹√‹‹Ì‹Ì‹‹√‹‹ À‹πÍ‹Â
α ≥‹fl √‹‹√‹‹Â É‹‚±‹‹Â β À‹√‹‹Ì‹Â ìÂ. ≤ú‹ ›Ì‹§‹‹√‹fl Ù√‹ÂÍ‹Â (Snell) Δ‹¬—‹‹Âƒ‹ ø‹”‹ Ô‹‹Â¡‹fl ë‹∞ÂÍ‹‡ÿ ëÂ,

sin

sin

 

 
 = Üú‹Ï

Ü‹œ‹ Ô‹‹≥‹fl À‹√‹Â ìÂ ¥‹Â√‹‹Â ¥‹Âœ‹√‹Â É—‹‹Í‹ √‹
˜¥‹‹Â. ›≤Ù‹ÂœÀ‹” 1637œ‹‹ÿ ≤Âë‹ Â̧⁄ (Ù√‹ÂÍ‹√‹‹ ë‹œ‹√‹‹Â
É—‹‹Í‹ √‹ Δ‹±‹ ˜‹Â—‹) √‹flú‹Â√‹‹Â ›√‹—‹œ‹ Ü‹Δ—‹‹Â

sin

sin

 

 

 = 

e

u

v

v

ü—‹‹ÿ, ve Δ‹¬ë‹Ô‹√‹fl ˜Ì‹‹œ‹‹ÿ ƒ‹›¥‹ Ü√‹Â vu

Δ‹¬ë‹Ô‹√‹fl Δ‹‹±‹flœ‹‹ÿ ƒ‹›¥‹ πÔ‹‹⁄Ì‹Â ìÂ. Ù‹‹›À‹¥‹ ë”Ì‹‹
œ‹‹ Â̧ vu > ve œ‹‹√‹fl√‹Â πÍ‹flÍ‹ ë”fl. ü—‹‹”Â …œ‹‹⁄ÜÂ
Δ‹¬ë‹Ô‹√‹‡ÿ ›ë”±‹ P ≥‹fl Q Ù‹‡¡‹fl Ü‹Âì‹œ‹‹ÿ Ü‹Âì‹
Ù‹œ‹—‹œ‹‹ÿ œ‹‡Ù‹‹…”fl ë”Â ìÂ ¥‹Âœ‹ ¡‹‹”fl√‹Â (Í‹ô‹‡¥‹œ‹
›ëÿœ‹¥‹ œ‹ÂÏÌ‹fl√‹Â) Ù‹‹›À‹¥‹ ë”fl Ô‹ëÂÍ‹‹ ëÂ sin

sin

 

  = 
e

u

v

v. Ü‹ …œ‹‹⁄√‹‹ Ü‹Âì‹œ‹‹ÿ Ü‹Âì‹ Ù‹œ‹—‹√‹‹ ›√‹—‹œ‹ ¥‹”flëÂ Ü‹ÂÏÉ‹‹—‹ ìÂ. Ü‹Âì‹œ‹‹ÿ Ü‹Âì‹ Ù‹œ‹—‹√‹‹Â

›√‹—‹œ‹ Ü‹ÁáÍ‹” Ü√‹Â Í‹ƒ‹¬‹√Ë√‹Â Calculus of Variations ›Ì‹ëÙ‹‹Ì‹Ì‹‹ Δ‹¬Â”ÂÍ‹‹. Ü‹ Ë ”fl¥‹Â ˜‹›œ‹Í¸√‹Â (Hamilton)
Δ‹±‹ Õ‹‹Ê›¥‹ëÔ‹‹Ùμ‹œ‹‹ÿ Principle of Least action ›Ì‹ëÙ‹‹Ì—‹‹Â.

1654œ‹‹ÿ …œ‹‹⁄ Ü√‹Â Δ‹‹ÙëÍ‹Â ¥‹Âœ‹√‹‹ Δ‹μ‹‹Â≥‹fl Ù‹ÿÕ‹‹Ì‹√‹‹ ›Ù‹Ω‹ÿ¥‹√‹‹Â (Probability Theory) Δ‹‹—‹‹Â √‹‹É—‹‹Â.
›À‹ÿπ‡Ü‹Â√‹‹ Δ‹¬̨ ‹ ãΔ‹”√‹‹ À‹ÿ√‹Â√‹‹ Ù‹‹≥‹Â√‹‹ ë‹œ‹√‹Â ë‹”±‹Â À‹ÿ√‹Â Ë±‹ Ù‹ÿÕ‹‹Ì‹√‹‹ Ô‹‹Ùμ‹√‹‹ Ù≥‹‹Δ‹ë ƒ‹±‹‹—‹ ìÂ.

Ü‹ Í‹ÂÉ‹ √‹flú‹Â√‹‹ÿ Δ‹‡Ù¥‹ë‹Â√‹‹ Ü‹¡‹‹”Â Í‹É—‹‹Â ìÂ :
(1) M. S. Mahones, The Mathematical Career of Pierra de Fermat, Princeton

University Press, 1994

(2) G. F. Simmons, Calculus Gems, Brief Lives and Memorable Mathematics,
The Mathematical Association of America, 2007
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