
கடந்த வஶப்௔ல் ெவக்டார ்ெசயல்பா௄ பற்௣ய ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம்.ெவக்டைர அதன் 
காரட்்௃஼யன் ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ எவ்வா௥ ோரக்்கலாம் என்பைதப் பாரத்்ேதாம்.  அலஶ 
ெவக்டரின்  மற்௥ம் ஐ ஶ௣௝௄களாகப் பயன்ப௄த்ொேனன்  நான் அச஼்ல் ஒ௠ ௟னிட் ij k x 
ெவக்டராக இ௠ந்த இடத்ொல் அசா் மற்௥ம் உடன் உள்ள ஒற்ைற ொைசயன்  அச஼்ல் j. y k z 
ஒ௠ ஒற்ைற ொைசயன் மற்௥ம் நாம் காடூ்யௌ ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் ௔ளஸ் a to axis ayj  

ஐ அேத வ௯௜ல் எ௱தலாம், இரண்டாவௌ ொைசயன் இ௠ந்தால், ொைசயன் ஐ௞ம் azk b b 
ேசரத்்ௌ ோரக்்கலாம்.  ெவக்டார ் ஐ என எ௱தலாம்  காரட்்௃஼யன் b bxi plus byj plus bzk 
அச஼்ன் ொைச௜ல் ொைசயன்கைளத் ோரப்்பதன் ஒ௠ நன்ைம என்னெவன்றால், ொைசயன் இந்த 
ொைசகைளக் ெகாண்௄ ொைசயன் ோரக்்ஶம் ேபாௌ  நாம் என்றால் ௘க எளிதாக ேசரக்்கலாம்  
ொைசயன்கைள ெவளிப்ப௄த்ௌேவாம். மற்௥ம் இவ்வா௥ மற்௥ம் அவற்௣ன் a b 
ஷட௄்த்ெதாைகையக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம், எனேவ நாம் ஒ௠ ஷட்டைலக் கண்௄௔ூக்க 
௳௠ம்௔னால் அைத எளிதாக ெசய்ய ௚ூந்தால், ஐ ேநரூயாகச ்b  bx bar i plus ay 
ேசரக்்க௵ம்  பார ்ேஜ ௔ளஸ் அஸ் ௔ளஸ் ௔இசட் பார ்ேக மற்௥ம் ஼ம்௔ள் ெவக்டைர ஸ்ேகலரால் 
ெப௠க்க ேவண்௄ம் என்றால்  எனேவ, ஏதாவௌ ஒ௠ அள௵ேகாலால் க௯க்கப்படட்ால், நாம் 
அைதேய ௔ன்பற்றலாம்  2 ௚ைற க௯த்தல் ௛ன்௥ ௚ைற இந்த ெதாைகைய நாம் b 
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்றால், அௌ ேகாடரி௜ன் இ௠ மடங்ஶ ஆஶம்  ௔ளஸ் i plus ayj 

ைமனஸ் ௛ன்௥ மடங்ஶ மற்௥ம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அௌ azk bxi byj plus bzk 
இ௠க்ஶம்  இரண்௄ அைறகைள 3 ெப௠க்கல் ஷட்டல் 2 க௯த்தல் 3 ஐ ஷட்டல் 2 bx i ay j az 
க௯த்தல் ௛ன்௥ ெப௠க்கல் எனேவ கார௃்஼யன் அச஼்ல் உள்ள தனிமங்கைளக் bz k  
ெகாண்ட ஒ௠ ொைசயைனத் ோரப்்பௌ நமக்ஶ உத௵ம்  அ௄த்த ஼ல ெசயல்பா௄கைள எளிதாக்க 
ெவக்டார ்தயாரிப்௖கைள௞ம் பாரப்்ேபாம்  ஷட்டல் பாரத்்ேதாம், ொைசயன்கைளக் க௯ப்பைதப் 
பாரத்்ேதாம், ேம௩ம் ஒ௠ அள௵ேகாைல ஒ௠ ொைசயனால் எப்பூப் ெப௠க்ஶழேறாம் 
என்பைத௞ம் பாரத்்ேதாம்.  நான் அைத ௔ன்னர ்சமாளிக்ழேறன்.  இப்ேபாௌ நாம் 
ெவக்டாரக்ளின் தயாரிப்௖ பற்௣ ேபாழேறாம்.இங்ஶ நாம் பாரப்்பௌ இரண்௄ ொைசயன்களின் 
ஷட௄்த்ெதாைக  ஒ௠ ொைசயன்  ஆனால் நாம்  ஒ௠ தயாரிப்௖க்காக  அைதேய ெசால்ல 
௚ூயாௌ  இந்த மட்டத்ொல் நாம் அைதச ்ெசால்ல ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் உண்ைம௜ல் 
காண்௕ரக்ள்  ஒ௠ ெபா௠ைள வைரய௥ப்பதற்ஶ இரண்௄ வ௯கள் உள்ளன.ெவக்டர ்என்றால் 
இரண்ைட வைரய௥க்ழேறாம்.இப்ேபாௌ எங்களிடம் ெவவ்ேவ௥ வைகயான ெபா௠டக்ள் 
உள்ளன.  இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ வைகயான ொைசயன் தயாரிப்௖கள்  வைரய௥ப்ேபாம்  நாம் 
இங்ஶ காண்பௌ இந்த இரண்௄ தயாரிப்௖கைள௞ம் தான்  தர ௳நிேயாக ௳ொகளில் அவரக்ள் 
ொ௠ப்ொ அைடந்ௌள்ளனர ் ௛லம்  எந்த  அ  மற்௥ம்  ௔  ௔ளஸ் இன் ெப௠க்கல் எனேவ நாம் c b 

ஆல் ெப௠க்ஶழேறாம்  மற்௥ம் ஆக இ௠க்கட௄்ம்  ஆஃப்  மற்௥ம் ௔ளஸ் plus c a c a b 
தயாரிப்௖  சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ ௚தல் வைக தயாரிப்௖ ௚த௧ல்  இரண்௄ ொைசயன்களின்
ெப௠க்கமாக நாம் வைரய௥க்ஶம் ொைசயன் உற்பத்ொைய வைரய௥ப்ேபாம்.  ஸ்ேகலர ்
தயாரிப்௖ அல்லௌ காரணத்ொற்காக நாம் ஒ௠ ஶ௣௝ட௄் ௖ள்ளிையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  
௖ள்ளி தயாரிப்௖ என்பௌ இப்ேபாௌ அைத எப்பூ வைரய௥ப்பௌ என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ நமௌ இரண்௄ ொைசயன்க௬ம் ஒ௠ ொைசயன் ஆஶம்  மற்௥ம் ஒ௠ ொைசயன் உள்ளௌ b 
மற்௥ம் நாம் இரண்௄ ொைசயன்கைள அதன் வா௩டன் இைணக்ஶம்ேபாௌ ெசால்ழேறாம்  
இவற்௥க்ஶ இைடேய உள்ள ேகாணம் ோட்டா மற்௥ம் இந்த ேகாணம் மற்௥ம் காரணமாக a b 
இரண்௄ ேகாணங்க௬க்ஶ இைடேய ஼௣யதாக உள்ளௌ  மற்௥ம் இைடேய உ௠வான a b 
ஒளி௳லகல் ேகாணத்ைத௞ம் ஒ௠வர ்காணலாம்  ஆனால் நாம் ஼௣ய ேகாணங்கைளக் 
காண்ழேறாம், எனேவ இந்த ேகாணம் ோட்டாவாக இ௠க்ஶம்  ழரீஸ் 0 மற்௥ம் க்ஶ 180D 
இைட௜ல் இ௠ப்பதால் அைத இப்ேபாௌ பாரக்்ழேறாம்  ொைசயன் மற்௥ம் ெவக்டார ் இன் a b 
அள௳டல் தயாரிப்௖ ௛ன்௥ அள௵களால் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ  ெப௠க்கப்பட௄்ள்ளௌ  
௚தலாவௌ ொைசயன் பரிமாணம் ஆஶம்  இரண்டாவௌ ொைசயன் இன் பரிமாணம் மற்௥ம் a b 
௛ன்றாவௌ மற்௥ம் இைடேய உள்ள ேகாணங்களின் ேகாைசன் ஆஶம்.  ெகாைசன் மற்௥ம்a b 
நாம் எைத எ௱ௌழேறாேமா அைத ெவக்டார ் எனக் ஶ௣க்ழேறாம் மற்௥ம் உடன் a b 
௖ள்ளி௜டப்பட்ட ஶ௣ையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  பரிமாண இன் ெசாத்ௌ என்பௌ B 
ெகாைசனின் ெசாத்ௌ  சமம். என்ைன மாொரி எங்க ோட்டா  மற்௥ம் இைடேய உள்ள a b 
ேகாணங்கைள நான் ௳ளக்ழ௞ள்ேளன், 
அதனால் இந்த தயாரிப்௖ அைனத்ௌம் அள௳டலராக இ௠ப்பதால் இந்த தயாரிப்௖ ஒ௠ 
அள௳டல் ஆஶம்.  எனேவ டாட் தயாரிப்௖ எப்ேபாௌம் ஒ௠ அள௵ேகாலாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
இப்ேபாௌ டாட் தயாரிப்௔ன் ஼ல அம்சங்கைளப் பாரக்்ழேறாம்  எனேவ நாம் பாரக்்ஶம் ௚தல் 
அம்சம் ஒ௠ அள௳௄தல் தயாரிப்௖ ஆஶம்  மா௣  அதாவௌ உடன் ௖ள்ளி உடன் ௖ள்ளி  B B A B 
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அதன் தயாரிப்௔ன் வைரயைற௜௧௠ந்ௌ இௌ ெதளிவாழறௌ  ெகாண்ட ஒ௠ ௖ள்ளி, b 
ெகாைசன் ோட்டா௳ல் ஒ௠ இன் நிைலக்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்  இன் ெப௠க்கல் நிைல b A d 
ஆனௌ இன் ெப௠க்கல் நிைல ௙ண்௄ம் ோட்டா௳ன் ேநர ெகாைசனாக இ௠க்ஶம், எனேவ  b 
இைவ இ௠க்ஶம், இைவ இப்ேபாௌ இந்த ௖ள்ளிப் ெபா௠ைளப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம்  ஒ௠ ah 
ஸ்ேகலார ்எனேவ இரண்டாவௌ அம்சம் ஒ௠ ௖ள்ளியாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ ேநரம்ைறயாக B 
இ௠க்ஶம்  அல்லௌ எொரம்ைறயாக இ௠க்கலாம், 
அதனால் அதற்ஶ ஒ௠ ஶ௣ இ௠க்கலாம் மற்௥ம் அௌ இன் ேகாண பரிமாணத்ைதப் a 
ெபா௥த்தௌ  எப்ெபா௱ௌம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் இன் நிைல எப்ேபாௌம் ேநரம்ைறயாக b 
இ௠க்ஶம், எனேவ அைடயாளம் ொைரயரங்ழன் ேகாணத்ைதப் ெபா௥த்தௌ  ேகாணம் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶம் ைபக்ஶம் இைடேய இரண்டாக இ௠ந்தால்  ௔ன்னர ்ஒ௠ ௖ள்ளி b  
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ோட்டா 2 மற்௥ம் ைப ைப ைப இைடேய இ௠ந்தால், ஒ௠ ௖ள்ளி B
எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் எனேவ இப்ேபாௌ நாம்  ஒ௠ ௖ள்ளி தயாரிப்ைபப் பாரப்்ேபாம்  ஒ௠ 
ொைசயன் தன்௑டன் ஒ௠ ௖ள்ளிைய ைவத்ொ௠க்ழறௌ  ௗஜ்௷ய ூழரிகளின் ெப௠க்கல் 
ெகாைசனின் ெப௠க்கத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ அௌ  ஒ௠ சௌரத்ொன் பரிமாணம் 
அல்லௌ ொைசயன் பரிமாணத்ொன் சௌரம்  ௖ள்ளி ெப௠க்கல் இல்லாமல் எௌ௵ம் 
நடக்காௌ.இரண்டாவௌ ௳ஷயத்ைத ெவக்டைர ைவத்ேத பாரப்்ேபாம்  ஒ௠ என்பௌ d ot b 0 
க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், இன் நிைல 0 ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம் a 
அல்லௌ  இன் நிைல 0 ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் நாம் இவற்ைற அற்ப நிகழ்௵களில் b 
ஷறலாம் ஆனால் அைவ இல்ைல என்றால் ொேயட்டர ்ெகாைசன்  ொேயட்டர ்ேகாைசன் 0 ஆக 
இ௠ந்தால் 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ அந்த ொைசயன் ொைசயன் கண்ூப்பாக a  b 
ெசங்ஶத்தாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ௖ள்ளி தயாரிப்௖ 0 என்றால் இரண்௄ ொைசயன்கள்  
அவற்௣ல் ஒன்௥ 0 இல்ைல என்றால் ெசங்ஶத்தாக இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் ஼ல ேநரங்களில் 
அைதப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்  2 ொைசயன்கள் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பைத 
நி௡௔க்க௵ம். இைத நீங்கள் நி௡௔க்க ேவண்௄ம் என்றால், நீங்கள் ௖ள்ளி  தயாரிப்ைப எ௄த்ௌ, 
௖ள்ளி ெப௠க்கத்ைத 0 ஆகப் ெபற்றால், நீங்கள் என்பைதக் காட்டலாம்  க்ஶ ெசங்ஶத்தாக a b 
மற்௥ம் ஼ல ேநரங்களில் நாம் ொைசயன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ ஼றப்௖ வாரத்்ைதையப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம். ெசங்ஶத்தாகச ்ெசால்வதற்ஶப் பொலாக ௔  இௌ ஆரத்்ேதாகனல், எனேவ 
இௌ நம்௘டம் உள்ள ஒ௠ ெசால்  இப்ேபாௌ நாம் பயன்ப௄த்ொய ௛ன்றாவௌ ௳ஷயம், 
எங்களிடம் இரண்௄ ௟னிட் ெவக்டரக்ள் இ௠ந்தால்  இ௠ப்௔௑ம், ஸ்ேகலரின் தயாரிப்ைபப் 
பாரக்்ழேறன்  அவற்௥க்ழைடேயயான ேகாணம் ெகாைசனாக இ௠க்ஶம்  
அதனால்  ஆ டாட் தயாரிப்௖ ௔ன்னர ்நம்ைம மாற்௥ம் மாற்௥ம் பண்௖கைள நாங்கள் 
ஏற்கனேவ பாரத்்ௌள்ேளாம்  நாங்கள் ேப஼க் ெகாண்ட பழரந்்தளிக்ஶம் ெசாத்ௌ என்௥ 
மற்ெறா௠ ெசாத்ௌ உள்ளௌ, அௌ கவனிக்கப்பட்டௌ.  ௖ள்ளி௜டப்பட்டைதக் கண்டால்,b plus c 
அௌ ெவக்டார ் ௖ள்ளி௜டப்பட்டதாக இ௠க்ஶம்  ௟னிட் ெவக்ட௠டன் ௔ளஸ் ெவக்டார ்a a 
௖ள்ளி௜டப்பட்ட அூப்பைட௜ல் இந்த டாட் தயாரிப்௖ எப்பூ இ௠க்ஶம் என்௥ இப்ேபாௌ c 
பாரக்்கலாம்.  எனேவ கார௃்஼யன் அச஼்ல் உள்ள அலஶ ொைசயன் ஐப் பாரப்்ேபாம்  எனேவijk 
நாம் அைத ெதளிவாகப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நான் ஐ ௖ள்ளி௞டன் இ௠ப்பைதக் கண்டால் அௌ 1 ஆக 
இ௠க்ஶம்  இேதேபால் என்பௌ உடன் 1 ௖ள்ளி௞ம், உடன் ௖ள்ளி௞ம் 1 ஆக இ௠க்ஶம், j j k k 
ஆனால் நான் பாரத்்தால்  நான் ௖ள்ளி௜டப்பட்டௌ மற்௥ம் இைடேய உள்ள ேகாணத்ொன் j i j 
ேகாைச௑க்ஶ சமம் எனேவ அௌ 0 ஆக இ௠க்ஶம்  நான் உடன் 0 ௖ள்ளி௜டப்ப௄ம் மற்௥ம் k j 
என்பௌ உடன் ௖ள்ளி௜டப்ப௄ம் என்பௌ 0 க்ஶ சமம். எனேவ இப்ேபாௌ அௌ  ெபாௌவாக k 
௖ள்ளிைய நீட்ூக்க௵ம், தயாரிப்ைப எ௱த௵ம் பயன்ப௄த்தலாம், உதாரணமாக ஒ௠ ொைசயன் 
நமக்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் அைத ௳௄ங்கள்  அசா் ஷட்டல் க்ஶ சமமான ொைசயன் ayj 
இ௠ந்தால் எ௱த௵ம்  ௔ளஸ் மற்௥ம் ெவக்டார ் என்பௌ க்ஶ azk b bxi plus byj plus bzk 
சமம் என்றால் நாம்  நாம் டாட் தயாரிப்ைப எ௱த ௳௠ம்௔னால், மற்௥ம் ௔ன்னர ்நாம் என்௥ i 
ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௱ௌேவாம்  இைவகைள நீட்ூக்க ௳நிேயாகச ்சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌேவன், 
அௌ உடன் இ௠க்ஶம்  என்பௌ bxi plus byj plus bzk axi plus ayj plus azk 
௖ள்ளிக௬க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ௳ொ௚ைறகள் ஒவ்ெவான்ைற௞ம் 
௙ண்௄ம் நீடூ்க்ழேறாம். ௚தல் வாரத்்ைத நமக்ஶத் த௠ழறௌ  ஐ டாட ்ஐ ௔ளஸ் ௟ ax bx bar 

டாட் ேஜ ெகா௄க்ழறௌ  ேம௩ம் ஐப் ெப௥ங்கள், ௔ன்னர ்அைத axbyi axbzi dot k 
௳ரிவாக்கலாம். இந்த 9 ௳ொ௚ைறகளில் ெமாத்தம் 9 இப்ேபாௌ எங்களிடம் உள்ளௌ.  நாம் 
பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், ஆக இ௠க்ஶம் அேத ேபால் இந்த இரண்டாவௌ i dot j 0 i dot k 
காலத்ொ௩ம் 0 ஆக இ௠க்ஶம்  நான் ௚௱ைமயாக ௳ரிவாக்க அ௑மொக்கப்ப௄ழேறன், அௌ 
எனக்ஶ ​​ஐக் ெகா௄க்ஶம்  ௔ளஸ் உடன் bx bar j dot i plus ayby j dot j aybz bar j 
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௖ள்ளி௜டப்பட்ட மற்௥ம் உடன் k plus azbxk i plus azby  j plus azbzk k 
௖ள்ளி௜டப்பட்ட ௖ள்ளி௜டப்பட்டௌ மற்௥ம் நாங்கள் இந்த ௳ஷயங்கைளத் ெதாடரழ்ேறாம் k i

டாட் உடன் ௖ள்ளி நான் 0 டாட் ஆக இ௠க்ஶம் 0 ஆக இ௠க்ஶம்  இைவ  k j k j j dot k 0 
ஒவ்ெவான்௥ம் மற்௥ம் ஆழயைவ 1 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ i dot ij dot j k dot k 
இ௥ொயாக நாம் ெப௥வௌ மற்௥ம் என்பௌ உ௥ப்௖களின் axbx ayby   plus a db 
அூப்பைட௜ல்.  இௌ இதற்ஶ சமம்  ேகாைசனின் ௚க்ேகாண ித்ொரத்ைதப் பாரத்்தால் azbz  
நாம் இப்ேபாௌ ேவைல ெசய்யலாம்  எங்களிடம் ஒ௠ ெவக்டார ்இ௠ந்தால், இந்த டாட ்
தயாரிப்ைபப் பயன்ப௄த்ொ எளிதாகக் காட்டலாம்  ெவக்டார ் நான் இப்ேபாௌ சொ ெசய்தால் b 
அவற்௥க்ழைடேயயான ேகாணம் ோட்டா ஆஶம்  ஒ௠ ொைசயன் என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் க௯த்தல்

மற்௥ம் அைத என்௥ அைழப்ேபாம் ஏெனனில் நான் அொல் ஐ ேசரக்்ஶம் ேபாௌ ொைசயன் b c b 
௚க்ேகாணத்ொன் ௛ன்றாவௌ பக்கத்ைத நான் ெப௥ழேறன், அௌ எனக்ஶ ஒன்ைற அளிக்ழறௌ, 
எனேவ இந்த ொைசயன் யார ் ௛ன்றாவௌ ொைசயன் ஒ௠ க௯த்தல் என்௥ நான் c b 
ெசான்ேனன், எனேவ ொைசயன் என்பைத ெதளிவாக எ௱தலாம்  ொைசயன் க௯த்தல் c a b 
மற்௥ம் நான் அைத அதன் பரிமாணத்ொன் அூப்பைட௜ல் எ௱ொனால் இந்த அள௴௄ ஒ௠ c's  
ைமனஸ் ௔ ூழரிக்ஶ சமம் எனேவ நாம் இப்ேபாௌ என்ன ெசய்ேவாம் இந்த ௚தல் 
ெவளிப்பாடை்ட எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்  இரண்௄ பக்கங்களி௩ம் இன் ௖ள்ளிப் ெப௠க்கத்ைத c 
எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் அல்லௌ இன் ௖ள்ளிப் ெப௠க்கத்ைத ைமனஸ் க்ஶ சமம் என்௥ c c b 
எ௱ௌழேறாம் உடன் ௖ள்ளி௜டப்பட்ட  ஒ௠ க௯த்தல் க்ஶ சமம் எனேவ இைத இந்த d c b 
வூவத்ொல் எ௱ௌழேறாம்  எங்களிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ, எனேவ அைத நீடூ்த்தால் உடன் c c 
௖ள்ளி௜டப்ப௄ம்  ௖ள்ளி௜டப்பட்ட என்பௌ நாம் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ெவக்டைர A plus b b 
௳ட இரண்௄ மடங்ஶ ௖ள்ளி௜டப்பட்ட நான் பரிமாற்ற மற்௥ம் ௳நிேயாக அம்சங்கைளப் b  
பயன்ப௄த்ொேனன், எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ஼ ௖ள்ளி௞டன் வௌ எ௱ொனால்.  ஒ௠ சௌரத்ொன் 
பரிமாணம் ஒ௠ சௌரத்ொன் பரிமாணத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம்  என்பௌ சௌரத்ொன் க௯த்தல் b 
அளைவ ௳ட இ௠ மடங்ஶ ஆஶம்  மற்௥ம் இைடேய உள்ள ேகாணத்ொன் ேகாைசனின் a b b 
ெப௠க்கல் ோட்டா மற்௥ம் பரிமாணக் கரங்களின் நீளத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.  சௌரம் ஒ௠ c 
சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் க௯த்தல் இரண்௄ ெகாைசன் ோட்டா௵க்ஶ சமம்  ஒ௠ b ab 
௚க்ேகாணத்ொற்கான ேகாைசன் ித்ொரம் மற்௥ம் நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ என்னெவன்றால், ah 
இைடேய ஒ௠ ேகாணத்ொன் ேகாைசன் இரண்௄ ொைசயன்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ  ேம௩ம் 
அைவ ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவ உ௠வாக்ழனால், மற்௥ம் ொைசயன்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள a b 
ேகாணங்களின் ேகாைசன் அௌ எனப்ப௄ம்  இன் ெப௠க்கல், பரிமாணத்ொன் பரிமாணத்தால் b 

வஶப்பதன் ௛லம் ௖ள்ளி௜டப்பட்டதாக௵ம் எ௱தலாம்  இரண்௄ ொைசயன்க௬க்ஶ இைடேய b 
உள்ள ேகாணத்ைதக் கண்ட௣ய இரண்௄ ொைசயன்களின் ௖ள்ளிப் ெப௠க்கத்ைத எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ளலாம்  நமௌ ொைசய௑க்ஶள் ேகாண ேகாைசைனக் ெகா௄க்ஶம் பரிமாணங்களால் 
இவற்ைறப் ௔ரிக்கலாம்  டாட் தயாரிப்ைப பல ிழ்நிைலகளி௩ம் நீங்கள் இ௠க்ஶம் அள௳௩ம் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  டாட ்தயாரிப்ைபப் பாரக்்ஶம். நாம் இயக்க௳யல் மற்௥ம் நாம் ஒ௠ சக்ொ 
அல்லௌ சக்ொ ௛லம் ேபாம் ேபாௌ மன உ௥ொ  ஒ௠ கட்டத்ொல் ேவைல ெசய்வதால் ேவைல 
ெசய்வைதப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ​​இந்த அள௵ ஆற்ற௧ல் ேவைல ெசய்வௌ பற்௣ ேபாம்ேபாௌ 
பாரப்்ேபாம்.  இந்த அள௵கள் என்௥  இரண்௄ ெவக்டர ்டாட் தயாரிப்௖கைளத் த௳ர 
ேவெறான்௥௘ல்ைல. எ௄த்ௌக்காட்டாக, ெசய்ய ேவண்ூய ேவைலையச ்ெசால்௩ங்கள், எந்தப் 
௖ள்ளி௜ல் ௳ைச பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  இடப்ெபயரச்஼்௞டன் பந்ொன் ஒ௠ ௖ள்ளிைய 
ெப௠க்க௵ம்  ௳ைசக்ஶ ௳ைசப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௖ள்ளி என வைரய௥க்கப்ப௄ம்  ேம௩ம் 
ொைசேவகப் ௖ள்ளியானௌ தயாரிப்௖ என வைரய௥க்கப்ப௄ம். ௳ண்ணப்௔க்க  
அதனால்தான் டாட் தயாரிப்௖கள் மற்௥ம் சம்பந்தப்பட்ட மற்ற அள௳லான டாட் 
தயாரிப்௖கைளப் பயன்ப௄த்ௌேவாம்  இப்ேபாௌ எங்களிடம் ஒ௠ ொைசயன் உள்ளௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ ஆக்௻ ௔ளஸ் அய்ஜ்  ேம௩ம் மற்௥ம் நாங்கள் வழங்ழயௌ  azk 
நாம் என ஶ௣ப்௔௄ம் அலஶ ொைசயன் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம். ௟னிட் ெவக்டைர இப்ேபாௌ e 
நாம் அ௣ேவாம்  ௌைண ஒ௠ ெதாப்௔௞டன்  1 பரிமாணத்ொற்ஶ சமமான ஒ௠ ொைசயன் உடன் 
ெகா௄க்கப்ப௄ம் எனேவ இந்த ஒற்ைற ொைசயன் ௌைண ொைசயன் என்பௌ a e a  a 
ெவக்ட௠க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், மற்௥ம் ெவக்டார ் என்ற பரிமாணங்களால் வஶக்கப்ப௄ம்  a a 
நாம் பாரத்்தபூ இன் பரிமாணத்ைதச ்ெசய்ேவாம், இதனால் இன் ௖ள்ளிப் ெபா௠ைள wha a 
நாேம எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  ஒ௠ சௌரத்ொன் பரிமாணத்ைதக் ெகா௄ங்கள் மற்௥ம் இன் a 
௖ள்ளிப் ெப௠க்கல் நமக்ஶ ேகாடாரி சௌரத்ைத௞ம் ைய௞ம் த௠ழறௌ  சௌரம் மற்௥ம் அஸ் ay
சௌரம் எனேவ பரிமாணமாக இ௠க்ஶம் என்௥ நாம் எளிதாகக் ஷறலாம்  சௌரம் மற்௥ம் a x ay 
சௌரம் மற்௥ம் சௌரத்ொன் வரக்்க௛லம் எனேவ உடன் ஒ௠ ொைசயன் அசச்ாக இ௠க்ஶம்  az a 
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௔ளஸ் மற்௥ம் அௌ இன் பரிமாணத்தால் வஶக்கப்ப௄ம், எனேவ அைத அதன் ayj plus azk a 
வரக்்க ௛லத்தால் வஶக்ழேறாம்  ேகாடாரி சௌரம் மற்௥ம் அய் சௌரம் மற்௥ம் அஸ் சௌரம் 
எனேவ ஒ௠ ொைசயன் பரிமாணத்ைதக் கண்ட௣ய எந்த ொைசயைன௞ம் இந்த வ௯௜ல் 
ெகா௄க்கலாம்  நமக்ஶ ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ a we 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ொைச௜ல் ஒ௠ உ௥ப்ைபக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்  அதாவௌ eb eb 
என்பௌ ஼ல ொைசகள் ெகா௄க்கப்படட் ொைச௜ல் உள்ள ஒற்ைற ொைசயன் ஆஶம்  அல்லௌ 
இந்த ஷ௥ உடன் இன் ஷ௥கைள கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்௥ ஷறலாம்  ொைசயன் a b 
௛லம் ௖ள்ளி௜டப்பட்ட அௌ நமக்ஶ ஒ௠ த௠ழறௌ  ஷ௥கைள ேசரத்்ௌ வழங்ஶழறௌ  eb b 
ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ உ௥ப்ைபக் கண்௄௔ூப்பொல் உங்க௬க்ஶ நிைறய ஼க்கல்கள் 
இ௠க்கலாம்  எனேவ நாம் இன் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥கைள௞ம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், அந்த eb 
௳ஷயத்ொல் நாம்  நான் ெசய்௞ம் ௚தல் ௳ஷயம்  நாம் உடன் ஒ௠ ௖ள்ளி௜டப்பட்ட e b 
ொைசயன் எ௄ப்ேபாம்  உடன் ஒ௠ ஷ௥கைளக் ெகா௄க்ஶம், இப்ேபாௌ அௌ ஒ௠ eb 
அள௵ேகாலாஶம், எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேவாம், உடன் ௖ள்ளி௜டப்பட்ட ொைசயன் உள்ளௌeb 
 இைத இன் ெவக்டர ்ஷ௥ என்௥ ஶ௣ப்௔டலாம்  இப்ேபாௌ நாம் இன் ெசங்ஶத்ௌ eb eb 
உ௥ப்ைபக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௔னால், ொைசயன் ைமனஸ் ௖ள்ளி௜டப்பட்ட a  eb 
படூ்ையக் ெகாண்ட ொைசயன் நமக்ஶ ஒ௠ உ௥ப்ைபக் ெகா௄க்ஶம்  இௌ க்ஶ eb eb 
ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ ஼ல ஼க்கல்கள் ேதைவப்படலாம் ஆனால் ஒன்௥ நமக்கானௌ  ஒ௠
ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் ஒ௠ ொைசயன் ஷ௥கைளப் பற்௣ ேப஼னால், அௌ நம்௘டம் உள்ளௌ 
என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள்  நாம் அந்த ொைச௜ல் இைணந்ௌ ெகாள்ளலாம்  ஒற்ைற 
ொைசயன்கள்  ெவக்டர ்டாட் தயாரிப்௖டன்  இப்ேபாௌ அேத ெவக்டரின் உ௥ப்ைப நான் 
இரண்டாவௌ ொைச௜ல் நகரத்்ொனால், இந்த ெவக்டரின் ௖ள்ளி தயாரிப்ைப இரண்டாவதாக I  
ஒ௠ ௟னிட் ெவக்ட௠டன் எ௄த்ௌக்ெகாண்௄ இைதச ்ெசய்யலாம். ொைச௜ல்  இப்ேபாௌ இந்த 
இரண்௄ தனிமங்களின் ஷட௄்த்ெதாைக களின் அசல் ெவக்ட௠க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்  ent
ொைசகள் ெசங்ஶத்தாக இல்ைல என்றால் நாம் ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்  ௙ண்௄ம் நாம் 
உண்ைமயான ொைசயன் கண்௄௔ூக்க ௚ூயாௌ, இௌ உண்ைம௜ல் அசல் ொைசயன் 0 மற்௥ம் 
2 மடங்ஶக்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம்  எனேவ இந்த ஷட௄்த்ெதாைகயானௌ அசல் ெவக்ட௠க்ஶ 
சமமான இரண்௄ தனிமங்கள் ஆஶம்  தனிமங்கள் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ மட௄்ேம நிகழ்ழறௌ  இப்ேபாௌ ௚தல் வைகப் ெபா௠ைளப் பாரப்்ேபாம், நாம் 
இரண்டாவௌ வைக  அல்லௌ இரண்௄ ொைசயன்களின் ொைசயன் தயாரிப்௖ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ம் இரண்டாவௌ வைக தயாரிப்௖கைளப் பா௠ங்கள்  இப்ேபாௌ இந்த தயாரிப்௖  
இப்ேபாௌ ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, நாம் ஸ்ேகலர ்தயாரிப்௔ல் பாரத்்தௌ
ேபால், இரண்௄ ொைசயன்களின் தயாரிப்௖ ஒ௠ அள௳டக்ஷூயௌ.  இரண்௄ ொைசயன்கள்  
ொைசயன் தயாரிப்௖  ஒ௠ ெவக்டரின் அள௵ ஒ௠ அள௵ேகால் அல்ல, ௚ன்ஷடூ்ேய பூப்௔௩ம் 
அௌ இ௠ப்பைதக் காணலாம்  ஒ௠ ொைசயன் என்பௌ வைரய௥க்கப்படட் அரத்்தத்ொல் ஆனால் 
எங்கள் ேநாக்கங்க௬க்காக நாம் அைத அப்பூேய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இரண்௄ 
ொைசயன்களின் ெவக்டார ்தயாரிப்௖ ஒ௠ ெவக்டர ்என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இப்ேபாௌ 
அைத எப்பூ என்௥ எ௱ௌவௌ? இரண்௄ ொைசயன்கள்  மற்௥ம் ஒேர ொைசயன்கள் i h a b a 
மற்௥ம் நமக்ஶ ௚ன் இ௠ந்ததால் நாம்  நாம் இப்ேபாௌ ஶ௣ அல்லௌ ஶ௥க்ஶ ஐப் b x b 
பயன்ப௄த்ௌம் தயாரிப்ைப வைரய௥ப்ேபாம்  நாம் ௚த௧ல் ாடூ்க்காட௄்ம் ொைசயன் என 
வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ.இந்த ொைசயன் ொைச ொைசயன் மற்௥ம் ொைசயன் ஆஶம்.  a b 
ெகாண்ூ௠க்ஶம்  ௳மானத்ொல் இயல்பானௌ  அதாவௌ அதன் ேமேல உள்ள இரண்௄ 
ொைசயன்கள் மற்௥ம் எப்ேபாௌம் ஒ௠ ௳மானத்ொல் இ௠க்ஶம்  ஒ௠ ஶ௥க்ஶ இந்த a b b 
௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ொைசயைன உ௠வாக்ஶழறௌ, இப்ேபாௌ ௚த௧ல் 
பரிமாணங்கைளப் பற்௣ ேபாழேறன்  ஏெனனில் இந்த இயல்பானௌ இரண்௄ அம்சங்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம்  அதன் அம்சம் ஒ௠ கணத்ொல் ௳ளக்கப்ப௄ம் எனேவ ஒ௠ ஶ௥க்ஶ இன் b 
பரிமாணம்  மற்௥ம் அதன் இைடேய உள்ள ேகாணத்ொன் என்பௌ ைசனின் ெப௠க்கத்ொற்ஶa b 
சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ மற்௥ம் இைடேய உள்ள ேகாணத்ைதக் கண்டால்  நாம் ோட்டா b a b 
என்௥ ெசான்னால், ஒ௠ ஶ௥க்ஶ இன் பரிமாணம் ோட்டா௳ன் ெப௠க்கத்ொற்ஶ சமமாக b b 
மடங்ஶ இ௠க்ஶம்.  நான் அைத ஒ௠ ொைசயன் என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இப்ேபாௌ நாம் c 
ொைசயன் என்௥ என்ன ெசால்ல ௚ூ௞ம்  ெவக்டார ்஼ன் ோட்டா௳ன் ெப௠க்கத்ைத c c c 
௚ைற உடன் ஒற்ைற ொைசயன் என எ௱தலாம்  இன் அம்சத்ைத நாம் இன்௑ம் ௳ளக்க ma c 
ேவண்௄ம், இௌ நமக்ஶ ஐக் ெகா௄க்ஶம், எனேவ இன் அம்சம்  வலௌ ைக ௏௧ன் ௳ொ  ec c 
௛லம் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ  இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ொயாஶம், எனேவ நாம் என்ன 
ெசய்ழேறாம் என்பைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  எங்களிடம் ெவக்டார ்ஏ உள்ளௌ, எங்களிடம் ௔ 
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ெவக்டார ்உள்ளௌ, எனேவ எங்களிடம் ெவக்டார ்ஏ உள்ளௌ  ௔  பக்கத்ொல் அவரக்௬க்ஶ 
இைடேய ஼௣ய ேகாணம்  ௛லம்  ௙ண்௄ம் ாழற்஼ மற்௥ம் இைடேய உள்ள ஼௣ய a b 
ேகாணத்ைதக் காண்ேபாம்  மற்ற ேகாணம் எப்ெபா௱ௌம் ஒளி௳லகல் ேகாணமாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ எங்களிடம் உள்ளௌ  மற்௥ம் இைடேய உள்ள ஼௣ய ேகாணத்ொல் நாம் ௚தல் b a b 
வைர ாழற்ற ௚ூ௞ம் என்பைதக் காண்ழேறாம். இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠ ஸ்க்௡ைவச ்
ாழற்௥ம்ேபாௌ ொ௠ஶ ெதரி௞ம்  ொ௠ஶ ஒ௠ அசை்ச ேநாக்ழ நகரழ்றௌ, எனேவ நான் ஒன்ைற b 
ேநாக்ழ நகரத்்ொனால் ொ௠ஶ வலௌ ைக ௏ைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ  ௔ன்னர ்ொ௠ஶ நக௠ம் 
ொைசயானௌ ஒ௠ ஶ௥க்ஶ ொைச௜ல் நம்ைமச ்ாடூ்க்காட௄்ம்  எனேவ நாம் ஐ ேநாக்ழ b a 
ாழற்௥ழேறாம் மற்௥ம்  வலௌ ைக ொ௠ஶ  எௌ அந்த ொைச௜ல் நக௠ம்  ஶ௥க்ஶ அல்லௌ b c 
இன் ொைசையக் ஶ௣க்ழறௌ  இப்ேபாௌ நாம் வலௌ ைக என்௥ பாரக்்க மற்ெறா௠ வ௯ உள்ளௌ  
கடை்ட௳ரல் ௳ொ மற்௥ம் அைனவ௠ம் பாரக்்க எளிதான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நாம் என்ன 
ெசய்வௌ என்பௌ இரண்௄ ொைசயன்கைள ைவப்பௌதான்  இௌ ொைசயன் மற்௥ம் இௌ 
ொைசயன் நாம் இரண்௄ ொைசயன்கள்  ஒன்றாக  வால் ெகாண்௄ மாற்ற௵ம், இப்ேபாௌ நாம் 
அைத ெசய்௞ம்ேபாௌ எங்கைள கவனிக்க௵ம்  இந்தப் ப௜ற்஼ைய வலௌ ைகயால் இயக்க 
ேவண்௄ம்  ஆனால் நீங்கள் இந்த ப௜ற்஼ைய ெசய்ௌ ெகாண்ூ௠ந்தால், உங்கள் ேபனாைவ 
ைக௳ட௵ம், உங்கள் ேபனாைவ நீங்கள் ௔ூத்ொ௠ந்தால், ஒ௠ேவைள உங்கள் இடௌ பக்கம் 
இ௠க்ஶம்  உங்கள் ைககளால் ெசய்தால், அௌ தவறான ௚ூ௵கைளத் த௠ம், எனேவ உங்கள் 
வலௌ ைகயால் இந்த ப௜ற்஼ைய ெசய்ய ேவண்௄ம்  வலௌ ைகைய எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், 
நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ உங்கள் வலௌ ைக௜ன் ௳ரல்கைள நகரத்்த ேவண்௄ம்  ஒன்௥ 
ொ௠ம்௖ம்ேபாௌ ா௠ண்௄௳௄ம். எனேவ ஼௣ய ேகாணங்கள் ௛லம் ேநாக்ழ  இந்த b 
௳ஷயத்ொல் மற்௥ம் என்பௌ நாம் ேபான்றௌ  வலௌ ைகைய க்ஶ ாழற்௥ங்கள் மற்௥ம் a b a b 
கடை்ட௳ரல் பக்கம் எனக்ஶ ஒ௠ ஶ௥க்ஶ இன் ொைசைய வழங்ஶழறௌ  எனேவ இரண்௄ b 
ொைசயன்கைள வால் ெகாண்௄ ஒன்றாக ைவத்ௌ வலௌ ஹானின் ௳ரல்கைள ா௠டூ்ேனாம்.  
ஏ.  ௚தல் வைர மற்௥ம் நாம் அைத ெசய்௞ம்ேபாௌ கடை்ட௳ர௧ன் பக்கம்  ஒ௠ ஶ௥க்ஶ a b b  
ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ  எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் கவனிக்ழ௤ரக்ள் நான் ஒ௠ ஶ௥க்ஶ b 
ெசய்ழேறன் என்றால் நான் ஒ௠ ௚தல் வைர இ௠க்ழேறன் என்௥ அரத்்தம்  இைதத் b 
ொ௠ப்௖ம்ேபாௌ, ​​என் கடை்ட௳ரல் உள்ேநாக்ழேயா அல்லௌ வழ்ேநாக்ழேயா 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ.இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்கலாம் ஐக் கடந்தால் நான்  நான் என் ௳ரல்கைள b 

இல் ைவத்ௌ க்ஶ ொ௠ப்௔ேனன், இப்ேபாௌ கடை்ட௳ரல் ேமல் ேநாக்ழ இ௠ப்பைத நீங்கள் b a 
கவனிப்௕ரக்ள்.  ஶ௥க்ஶ மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௥க்ஶ அவரக்ள் எொர ்ொைச௜ல் b b 
ாடூ்க்காட௄்ழன்றனர ் ஶ௥க்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளிைய கடக்க எொெரொர,் அதாவௌ நாம் A b b 
ெதளிவாக  ெசால்ல  ஒ௠ ஶ௥க்ஶ என்பௌ க்ஶ சமம், ஶ௥க்ஶ இன் க௯த்தல் சமம்  இந்த b b a 
தயாரிப்௖ மா௣ இல்ைல என்௥ அௌ நமக்ஶ ெசால்ழறௌ டாட் தயாரிப்௖ இ௠ப்௔௑ம் மா௣ 
இ௠ந்தௌ  எங்களிடம் ஶ௥க்ஶ இ௠ந்தால், இந்த தயாரிப்ைபப் பற்௣ நாம் கவனிக்ஶம் 
இரண்டாவௌ ௳ஷயம் இௌவல்ல  நான் ஐப் பாரக்்ழேறன் ஆனால் ௳நிேயாகஸ்தர ்B plus c 
ெசாத்ௌ இன்௑ம் ேவைல ெசய்ழறௌ அௌ ஒ௠ ழராஸ் ௔ளஸ் ஆஶம்  ஒ௠ ஶ௥க்ஶ க்ஶ சமம் B c 
என்றால் நாம்  ஒ௠ ஼௩ைவையப் பாரப்்ேபாம் ஆனால் அௌ ஒ௠ அன் இைடேய உள்ள 
ேகாணத்ொன் அைடயாளத்ொன் பரிமாணத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  இப்ேபாௌ என்ற d a 
பரிமாணத்தால் ெப௠க்க௵ம், ஏெனனில் மற்௥ம் இைவ  அேத ொைசயன் ைசன் மற்௥ம் a a a a
க்ஶ இைடேய உள்ள ேகாணம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஒ௠ ஶ௥க்ஶ எப்ேபாௌம் a 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்  நமௌ இரண்௄ இைண ொைசயன்கள் மட௄்ம் அல்ல  மற்௥ம் a b 
இ௠ந்தா௩ம், அௌ ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் மற்ெறா௠ ொைசயன் என்றால்  க்ஶ இைணயாக a a b
உள்ளௌ, ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் ஒ௠ ஶ௥க்ஶ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்பைத b 
நீங்கள் காண்௕ரக்ள்.  இந்த இரண்௄ ொைசயன்க௬க்ஶம் இைடேய உள்ள ேகாணம் ௗஜ்௷யமாக 
உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நாம் வைரந்ௌ ெகாண்ூ௠க்ஶம் காரட்்௃஼யன் அசா்  நான் உங்க௬க்ஶக் 
காண்௔த்தௌ எங்க௬க்ஶக் ழைடத்தௌ  ெசாற்ெபா௯௳ல் இைத அசா் என்௥ அைழத்தால் x 
அௌ அசா் இௌ அசா் என்௥ நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள்.  அைவ எப்ெபா௱ௌம் வலௌ y z 
ைக௜ன் வூ௳ல் இ௠க்ஶம், அைதக் கண்டால், அங்ழ௠ந்ௌ ாழற்ற ௚ூ௞மானால் ௚தல் x y 
வைர  ௛ன்றாவௌ அசா் கடை்ட௳ரைல ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம், எனேவ காரட்்௃஼யன் அசா்  z 
3ூ௜ல் வைர௞ம்ேபாௌ இவற்ைற வைர௞ம்ேபாௌ எப்ேபாௌம் வலௌ ைகையப் ேபால வைரயச ்
ெசால்ேவாம்  இதன் ஒ௠ ௳ைள௵ என்னெவன்றால், நாம் ஒற்ைற ெவக்டார ் ஐ வைரந்தால், ijk 
நிசச்யமாக  நான் ஶ௥க்ஶ மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் ௗஜ்௷யமாக ij cross j k c ross k 
இ௠க்ஶம்  நாம் ஶ௥க்ஶ ொைச௜ன் ந௄௳ல் உள்ள தயாரிப்௖கைளப் பாரத்்தால், ஐப் i cross j 
பாரத்்தால் அௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ் என்றால்  நான் இ௧௠ந்ௌ வைர k i j x yi 
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ாடூ்க்காடூ்னால், ஶ௥க்ஶ ஐப் பாரப்்ேபாம் மற்௥ம் ஐப் பாரப்்ேபாம்  எப்பூ௞ம் நான் k i y 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசன்றால், நான் என் ௳ரல்கைள ா௠க்ழனால், நான்  ேமல்ேநாக்ழ z 
ாடூ்க்காட௄்வௌ இௌ இன் ொைச மற்௥ம் நான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசன்றால் ஷட்டல் x z xi am y 
இன் ொைச  எனேவ எங்களிடம் உள்ளௌ என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் ழராஸ் j cross k i k i 
என்பௌ க்ஶ சமம், இவற்ைற நீங்கள் கவனித்தால்  இந்த ௳ஷயத்ைத ாழற்஼யாக மாற்௥வௌ j 
என்னெவன்றால், ஐ ஒ௠ வரிைச௜ல் ைவத்தால், ஶ௥க்ஶ என்பௌ க்ஶ சமம்  ijk i j k j cross

மற்௥ம் அதாவௌ நாம் is equal to k is equal to i k is equal to k cross 
௔ன்பற்௣னால் இந்த நாம் ஐ ஒ௠ வட்ட வரிைச௜ல் ௔ன்பற்௣னால், ௛ன்றாவௌ ௳ஷயம் ij  k 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், ஆனால் நாம் ஒ௠ வட்டத்ொல் ெசல்ல௳ல்ைல என்றால், நாம் 
தைலவழாக மா௥ழேறாம். .
ொைச௜ன் க௯த்தல் மற்௥ம் ெவளிப்பைடயாக ஶ௥க்ஶ என்பௌ க௯த்தல் மற்௥ம் i j k 
க௯த்தல் ஶ௥க்ஶக்ஶ சமம்  மற்௥ம் ஆழயைவ ஶ௥க்ஶ க்ஶ சமம் எனேவ நம்௘டம் i j j i j 

சம க௯த்தல் சமம் ஶ௥க்ஶ சம க௯த்தல் மற்௥ம் என்பௌ ைமனஸ்cross i s k j  k cross j 
க்ஶ சமம் எனேவ நாம் ெசய்௞ம் ேபாௌ நாம் ஆன்ூைசக்ளிக் என்௥ அரத்்தம் i 

அதனால் அவ்வள௵தான்  அவற்ைற நிைன௳ல் ெகாள்வதற்கான ஒ௠ வ௯, அவற்ைற இந்த 
வ௯௜ல் பாரப்்பௌ, எனேவ இந்த ாழற்஼ வரிைசையப் பாரக்்கலாம்  ேநரம்ைற மற்௥ம் 
ஆண்ூைசக்ளிக் என்றால் நாம் எொர ்அரத்்தத்ொல் ெசல்ழேறாம் ஆன்ூைசக்ளிக் வரிைச 
இப்ேபாௌ எொரம்ைறயாக உள்ளௌ  காரட்்௃஼யன் ஆயங்களின் அூப்பைட௜ல் 
ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ம் இரண்௄ ொைசயன்கள் மற்௥ம் இ௠ப்பைதப் பாரப்்ேபாம்.  ௔ன்னர ்a b 
நாம் ௚௱ைமயான ௳ரிவாக்கம் மற்௥ம் வளரச்஼்௜ன் ௳ொகைளப் பயன்ப௄த்தலாம்.  இந்த 
ொைசயன்களின் ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖கள்  எனேவ நாம் ஒ௠ ஶ௥க்ஶ எ௱தலாம். b Ax i plus ayj

ஆனௌ உடன் கடக்கப்ப௄ழறௌ  அௌ ௔ன்னர ்அைத plus azk bxi plus byj plus bzk 
௳ரிவாக்க ௚ூ௞ம்  ைமனஸ் அஸ்ைப ௔ளஸ்  ைமனஸ் மடங்ஶ ஆனௌ aybz  azbx axbz j xby

௚ைற க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இந்த ௳ொகைளப் ௔ன்பற்௥ழறௌ  minus aybx k i cross
ேபான்றைவ நாம் இப்ேபாௌ பாரத்்தௌ அைதப் பாரப்்பதற்கான i is 0 i cross j is k 

மற்ெறா௠ வ௯  உங்கள் கணிதப் பாடத்ொல் நீங்கள் பாரத்்த ோரம்ானிப்பதன் ௛லம்  நாம் x 
எனில், ஒ௠ ஶ௥க்ஶ ஐ ஆக எ௱தலாம்  இௌ ஶ௥க்ஶ b determi Nant ijk axayaz  
தயாரிப்௖களில் ௚தன்ைமயானௌ, இரண்டாவௌ நாம் ௛ன்றாவௌ வரிைசயாக எ௱ௌழேறாம்  
எனேவ இப்ேபாௌ அைத ௳ளக்கலாம்  ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖களின் ஼ல பயன்பா௄கைளப் 
பாரப்்ேபாம்  நாம் என்றால் ௚தல்  ஒ௠ ஶ௥க்ஶ இன் பரிமாணங்கைளப் பாரப்்ேபாம், எனேவ b 
இரண்௄ ொைசயன்கள் மற்௥ம் உள்ளன  மற்௥ம் நாம் என்றால்  ஒ௠ ஶ௥க்ஶ மற்௥ம் ஒ௠ a b b 
ஶ௥க்ஶ ௛லம் உ௠வாஶம் இைணயான வைரபடத்ைதப் பாரப்்ேபாம்  அதன் பரிமாணம் b 
இப்ேபாௌ ஒ௠ காரணி௜ன் பரிமாணத்தால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, மற்௥ம் a b 
ேகாணங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ேகாணத்ொன் மடங்ஶ  நீங்கள் இந்த இைணயான 
வைரபடத்ைதப் பாரத்்தால், இௌ இந்த இைணயான வைரபடத்ொன் பஶொ௞ம் ஷட  ஒ௠ ஶ௥க்ஶ b
க்ஶ சமமான பரிமாணம் நமக்ஶ ேமக் ௖லத்ைத அளிக்ழறௌ  மற்௥ம் இன் ொைசயன்களால்a b 
உ௠வாக்கப்படட் ஒ௠ இைணயான வைரபடத்ொன் பரப்பள௵ மற்௥ம்  என்பௌ ைக௜ன் a b 
இைணயான வைரபடத்ொன் பரப்பள௳ற்ஶ சமம்  ஆ௞தங்க௬டன் ஒ௠ இைணயான ஶழாய் 
உள்ளௌ  மற்௥ம் ேகடச் ்என்றால் நாம் இந்த ஒ௠ இந்த ப இந்த ேகடச் ் இதன் ெபா௠ள் நாம் இந்த 
இைணயான வைரபடத்ைத ௚ூக்ழேறாம் மற்௥ம் உடன் இைத ௚ூக்ழேறாம்  நான் c ah 
ேபரலல் ைபெபட்டாக இ௠க்ஶம் உ௠வத்ைதப் பாரக்்ழேறன், அதன் ைககள் மற்௥ம் ஆக AB c 
இ௠க்ஶம்  இைண ைபப்ெபட்ூன் அள௵  நாம் அைத என்௥ அைழப்பதால், v v c 
௖ள்ளி௜டப்பட்ட ஶ௥க்ஶ சமமாக உள்ளௌ  இைவேய இைணயான ைபப்படூ்ன் ௛ன்௥ b  
பக்கங்களாக இ௠ப்பதால், நாம் ாழற்஼ ௚ைற௜ல் நகரந்்தால், நாம்  ஒேர ௳ஷயத்ைதக் 
கண்௄௔ூ, அௌ ஒ௠ ஶ௥க்ஶ ௖ள்ளிக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அௌ சமமாக இ௠க்ஶம்  b b 
க்ராஸ் ௖ள்ளி௜டப்பட்ட உடன் அௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ஶ௥க்ஶ c a b c a 
௖ள்ளி௜டப்பட்டௌ எனேவ நாம்  இைண ைபப்ெபட்ூன் அளைவக் கண்ட௣ய டாட் தயாரிப்௖கள்
மற்௥ம் காஸ் தயாரிப்௖ ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖கைளப் பயன்ப௄த்தலாம்  இயக்க௳ய௧ல் 
௚௥க்ஶ௳ைச அல்லௌ ஒ௠ ௖ள்ளிையப் பற்௣ய க௠த்ைதப் பாரக்்ழேறாம்  ஒ௠ பந்ொன் இயக்கம்
 எனேவ நாம் ஒ௠ ௖ள்ளி மற்௥ம் ஒ௠ ௳ைச ேவைல ெசய்ழறௌ என்௥ o f 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  எனேவ அங்ஶ நாம் ெசய்வௌ இ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ொைசயைன வைரய o 
ேவண்௄ம், இ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ொைசயன் வைரழேறாம்  என்பௌ பந்ொன் ௳ைன வரியாக o f 
இ௠க்கட௄்ம், இந்த ெவக்டைர என்௥ அைழக்ழேறன் ௔றஶ பந்ொன் த௠ணத்ைத r f 
ேதாராயமாக அைத வைரய௥ப்ேபாம்.  ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ  o o r 
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மற்௥ம் இன் ஼ல ேநரங்களில் நாம் அைத ௚௥க்ஶ என்௥ அைழக்ழேறாம்  பந்ொன் f uct 
த௠ணம் நமக்ஶ ௚௥க்ஶ௳ைசையக் ெகா௄க்ஶம் மற்௥ம் நாம் ௳௠ம்௔னால் ஶ௥க்ஶ 
தயாரிப்௖கள் அங்ஶ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம்  நாம் ேபாம்ேபாௌ ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖களின் 
பயன்பாடை்ட௞ம் காண்ழேறாம். நாம் ஒ௠ காந்தப்௖லம் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ ௖ள்ளி 
௳ளக்கப்படம்  ேவகத்ௌடன்  ஒ௠ ௖ள்ளி  ேவகம் பற்௣ ேபாழேறன்  அப்ேபாௌ இந்தக் bv 
கட்டணத்ொன் பந்ௌ  என்பௌ ஶ௥க்ஶ இன் பக்கத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ இைத ௙ண்௄ம் நாம் v b 
காடூ்னா௩ம் அைதக் காட்ட ஶ௥க்ஶத் தயாரிப்ைபப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  இரண்௄ 
ொைசயன்கள் ஒன்௥க்ெகான்௥ இைணயாக இ௠ப்பைதக் காட்ட ேவண்௄ம் என்றால்  அப்ேபாௌ 
ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ என்௥ காட்ூனால் எ௄க்கலாம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமானால், இரண்௄ 
ொைசயன்கள் இப்ேபாௌ ஒன்௥க்ெகான்௥ இைணயாக இ௠க்ஶம்  இந்த ொைசயன் 
ெசயல்பா௄க௬க்ஶ ஒ௠ ஼௣ய உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், எனேவ அைத எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ேவாம்  ஒ௠ ொைசயன் ஷட்டல் ௛ன்௥ மற்௥ம் ஒ௠ ொைசயன் b xi j c 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  இப்ேபாௌ எங்க௬ைடயௌ  மற்௥ம் ஐக் Equal two i plus yj x y 
கண்ட௣ய௵ம்  
அதனால்  ௔ மற்௥ம் ஼  ொைசயன் க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பௌ ஷட்டல் ஆ௥ க்ஶ d fi fi j 
சமம்  இந்த மொப்௖க௬க்ஶ மற்௥ம் ெவக்டார ் இைண ெவக்டார ் என்௥ இரண்டாம் x y b c 
பஶொ ஷ௥ழறௌ  ௚தல் பஶொக்ஶ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயெதல்லாம், நமக்ஶ ஒ௠ ொைசயன் d 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் எங்களிடம் ஒ௠ ொைசயன் உள்ளௌ  ெதரியாத இடத்ொல் b 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் ேபான்றவற்ைறக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம், அதாவௌ என்பௌx y b 

க்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ  பஶொக்ஶ ொைசயன் க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இப்ேபாௌ என்பௌ 5 d b d d 
ஆஶம்  ௔ளஸ் 6 மற்௥ம் ெவக்டார ் என்பௌ ௔ளஸ் த்ரீ ேஜ எனேவ க்ஶ phi j b xi b d 

ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால், இதன் ெபா௠ள்  என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ அௌ b dot d 
ஐந்ௌ ஷட்டல் எட௄் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ ஐக் க௯ப்பதற்ஶச ்சமமானx x 
பொெனடை்டக் க௯க்ஶம் மற்௥ம் பல  என்பௌ க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் என்பௌ c d c 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் என்பௌ 2 ஷட்டலாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  c i yj

நாம் ெசய்௞ம் ேபாௌ ெகா௄க்ஶம் எனேவ 2 ஐ ெகா௄ங்கள் so c dot c dot i add 5 phi  
நமக்ஶ 10ஐக் ெகா௄க்ஶம், நாம் ஷட்டல் 6ஐக் க௯க்ஶம்ேபாௌ 10 ஷட்டல் 6 என்பௌ 0க்ஶ சமம் y 
எனேவ என்பௌ ைமனஸ் 10 ஆல் 6 ஆஶம்.  அல்லௌ ைமனஸ் 5 ஆல் த்ரீக்ஶ சமம் எனேவ இந்த y 
மொப்௖க௬க்ஶச ்ெசன்றால் இப்ேபாௌ நம்௘டம் உள்ளௌ  ெவக்டார ் என்பௌ ைமனஸ் b 
பொெனட௄் ைபஃைபவ் ஃைப ௔ளஸ் த்ரீ ேஜ மற்௥ம் ெவக்டார ்஼ இரண்௄  ஐ ைமனஸ் ஐ ௄ த்ரீ 
சமம் இப்ேபாௌ ௔ மற்௥ம் ஼ இைணயாக இ௠ப்பைதக் காட்ட, ௔ ஐ வஶக்க  என்பௌ க்ஶ b c 
இைணயாக நாம் ஶ௥க்ஶ உற்பத்ொைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம்  சரி அைத ெசய்ய பல வ௯கள் 
உள்ளன.ஒ௠ வ௯ ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ எனேவ ௚த௧ல் அைத ெசய்ேவாம்  நாம் இைதப் 
பாரக்்ழேறாம், எனேவ ஐ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம், b crossc 
அதனால் இந்த ோரம்ானிப்பான் ைமனஸ் பொெனடை்ட ஐந்ௌ ஆஶம்  ௛ன்௥ ௗஜ்௷யங்கள் ijk 
இரண்௄ க௯த்தல் ஐந்ௌ ௛ன்௥ ௛ன்௥ ௗஜ்௷யங்கள் சமம் மற்௥ம் அௌ நமக்ஶ ௚ைற k 
க௯த்தல் பொெனட௄் ஐந்ௌ ஐந்ௌ ெகா௄க்ழறௌ  ைமனஸ் ஐந்தால் ௛ன்ைற ௛ன்றால் 
ெப௠க்ழனால் அௌ அூப்பைட௜ல் நமக்ஶத் த௠ம்  ௗஜ்௷யம் க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ௗஜ்௷யம்k 

மற்௥ம் க்ஶ இைணயாக இ௠ப்பதால் அைதச ்ெசய்வதற்கான மற்ெறா௠ வ௯ நாம்  ௟னிட் b c 
ெவக்டாரக்ைள உடன் ேசரத்்ௌ எ௱தலாம். ௟னிட் ெவக்டாரக்ைள மற்௥ம் இ௠ந்தால் b c 
எ௱தலாம்  இைணயானதா அல்லௌ இைணயானதா ஆனால் நாம் அைதேய ெப௥ழேறாம், 
அதனால் நம்௘டம் ௔ மட௄்ேம உள்ளௌ  மற்௥ம் இன் பரிமாணங்களால் வஶக்க௵ம், ஒேர b c 
ொைசயன் அல்லௌ ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்எொரம்ைறையக் கண்டால்  என்பௌ க்ஶ b c 
இைணயாக இ௠ப்பைத௞ம் நாம் காட்டலாம், எனேவ இௌ மற்ெறா௠ வ௯.  ௙ண்௄ம் ஒ௠ ஼௣ய 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், ஒ௠ ொைசயன் ெகா௄க்கப்படட்தாக 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இௌ இப்ேபாௌ ஃைப ஃைப ௔ளஸ் 10 ேஜ  ஒ௠ ொைசயன் இன் b 
ஷ௥கைளக் கண்ட௣ய௵ம்  என்பௌ ௛ன்௥ ஷட்டல் நான்ஶ மற்௥ம் இரண்டாவௌ b i j 
பஶொக்ஶ சமம். நாங்கள் ெசால்ழேறாம்  ெவக்ட௠க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ெபா௠ைளக் கண்௄௔ூ b  
எனேவ இங்ேக நாம் உடன் இன் உ௥ப்ைபக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், எனேவ ஒ௠ b a 
பஶொக்கான ௚தல் பஶொையக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம்  நான் இந்த ௚தல் ஐக் கண்௄௔ூத்ௌ, eb
௔றஶ ெவக்டைரப் ெப௥ேவாம்  நாங்கள் ௚ன்௖ ௳ளக்ழய ௖ள்ளி௜டப்பட்ட இ௔ைய எ௄த்ௌக் 
ெகாள்௬ங்கள், ௔ன்னர ்அௌ இ௠க்ஶம்  உ௥ப்ைப௞ம், உடன் இரண்டாம் பஶொைய௞ம் b a 
கண்௄௔ூக்க நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ, ொைசயன் ஐ எ௄ப்பௌதான்  ஒ௠ ௖ள்ளி௜டப்பட்ட a eb 
ஐ க௯த்தால், ஒ௠ ொைசயன் ௛லம் அௌ ஆக இ௠க்ஶம்  ெசங்ஶத்தாக ஆ  எனேவ இைத a 
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ஒ௠வர ்எப்பூக் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம். இைவ எளிய எண்கள் மற்௥ம் நீங்கள் பொல்கைளக் 
கண்௄௔ூக்கலாம்  ஆ மற்௥ம் மற்ெறா௠ ௳ஷயம், நீங்கள் பொல்கைளச ்சரிபாரக்்க ேவண்௄ம் 
என்றால், நீங்கள் இரண்௄ ொைசயன்கைளக் காண்௕ரக்ள்  அந்த ெவக்டாரக்ளின் ௖ள்ளிப் 
ெப௠க்கத்ைத நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அைவ பரஸ்பரம் ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் 
அவற்ைற 0 ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம்  எனேவ நாம் இயக்க௳ய௧ல் இ௠ந்ௌ சற்௥ நகர 
ேவண்ூ௜௠ந்தௌ, ஏெனன்றால் நாங்கள்  அ௄த்த வஶப்௔ல் நாம் ொைசயன்கைளப் பாரக்்கத் 
ெதாடங்ஶழேறாம், சமதள இயக்கத்ைதப் பாரப்்ேபாம், ஒ௠ ௳மானத்ொன் இயக்கத்ைதப் 
பாரப்்ேபாம்.  ேவகம் மற்௥ம் ௚௄க்கத்ொற்கான ெவளிப்பாடை்டக் கண்ட௣ய௵ம், ௔ன்னர ்நாம் 
நிைலயான ௚௄க்கத்ொன் வழக்ைகப் பாரப்்ேபாம்  ௖௳௝ரப்்௖ ெசயல்பாடூ்ல் ஒ௠ உடைலக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் இடத்ொல் நாம் ப்ெராெஜஎன் இயக்கம் என்௥ அைழக்ழேறாம்  நீங்கள்  
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