
இன்௥ நாம் இயக்கத்ைதப் பூக்க ஒ௠ ௳மானத்ொல் இயக்கத்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்கத் 
ெதாடங்ஶேவாம்  நமக்ஶப் ெபா௠த்தமான அள௵கள் இடம் என்௥ பாரத்்ேதாம்  இடப்ெபயரச்஼்  
ேவகம்  ௚௄க்கம் இ௠ந்தௌ மற்௥ம் கைட஼ ஼ங்ழள் வைர நாம் பாரத்்தௌ  ஒ௠ ேநரே்கா௄ 
இயக்கம்  நாம் ஒ௠ ேநர ்ேகாட்ூல் இயக்கத்ைத ௳வரிக்ஶம் ேபாௌ  ஏதாவௌ ஒ௠ ொைச௜ல் 
நகரந்்தால் ேநரம்ைற அல்லௌ எொரம்ைற அைடயாளத்ௌடன் ொைசைய நான் 
கவனித்ௌக்ெகாள்ேவன்.  அௌ ௙ண்௄ம் அல்லௌ எொர ்ொைச௜ல் வந்தால் அைத ேநரம்ைற 
என்௥ அைழத்தால்  நாம் அைத ேநரம்ைற என்௥ அைழக்ழேறாம் அல்லௌ எொரம்ைற என்௥ 
அைழக்ழேறாம்  ஆனால் இப்ேபாௌ நாம் ௳வாதத்ைத இரண்௄ அல்லௌ ௚ப்பரிமாண 
இயக்கத்ொல் ௳ரி௵ப௄த்ௌேவாம், 
அதனால் அைதச ்ெசய்யலாம்  இரண்௄ அல்லௌ ௚ப்பரிமாண ேவகத்ொல் நீட்ூ, நாம் இைதச ்
ெசய்௞ம்ேபாௌ ொைசையக் ஶ௣ப்௔ட௵ம்  பரிமாண ேவகத்ொல் ஒ௠ ெபாௌவான வ௯யாக 
இ௠க்ஶம்  ொைசயானௌ ஷட்டல் அல்லௌ க௯த்தல் ஶ௣யால் ஶ௣க்கப்படட்ௌ  ஆனால் இப்ேபாௌ 
இௌ ஒ௠ எளிய வ௯யாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
அதனால்தான் ெவக்டரக்ள் எனப்ப௄ம் அள௵கைளப் பயன்ப௄த்ொ இைதச ்ெசய்ழேறாம்  ௚தல் 
பஶொ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௳மானத்ொல் இயக்கம் பற்௣ய ஆய்௵ ஆஶம்  ொைசயன்கள் ஆய்௵ 
ெசய்யப்ப௄ம், எனேவ நாம் ௳வரிக்ஶம் ௚ன் நாம் ொைசயன்கைள எவ்வா௥ ேசரப்்ேபாம் 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம்  ொைசயன்கைள எப்பூ க௯ப்பௌ என்௥ பாரப்்ேபாம்.எப்பூ என்௥ 
பாரப்்ேபாம்  ஸ்ேகல௠டன் ஒ௠ ெவக்டைரப் ெப௠க்ஶதல் இப்ேபாௌ என்னிடம் ஸ்ேகலர ்இல்ைல, 
நான் ஸ்ேகலர ்என்ற ெசால்ைல அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளன், அைத நான் காண்௔ப்ேபன்.  ஒேர 
ஒ௠ பரிமாணம் அல்லௌ ஸ்ேகலைரத் த௳ர ேவ௥ ஏதாவௌ ஒன்ைற மட௄்ேம ெபற்௥ள்ளதால், 
நம்௘டம் உண்ைமயான எண் இ௠ந்தால், அைத எப்பூ ெசய்வௌ என்௥ ெசால்லலாம்  ெவக்டைர
உண்ைமயான எண்ணால் ெப௠க்ஶேவாம்.இப்ேபாௌ அௌ உங்க௬க்ஶ எப்பூ வ௠ம் 
என்பௌதான் ேகள்௳  நாம் ொைசயன்கைளப் ெப௠க்ஶழேறாமா, அவற்ைறப் ெப௠க்க ௚ூ௞மா?
 இந்தக் ேகள்௳க்ஶ இந்த அலழல் பொலளிப்பைதத் த௳ரக்்ழேறன்.௔ன்னர ்நாம் 
ொைசயன்களின் இரண்௄ வைகயான பண்௖கைளப் பற்௣ப் ேபாேவாம்.  இௌ ஼௣ௌ ேநரம் 
க௯த்ௌ ெதாட௠ம் மற்௥ம் ெவக்ட௠க்ஶ ௔றஶ பாரப்்ேபாம்  ஒ௠ ௳மானத்ொல் ஒ௠ உட௧ன் 
இயக்கம் மற்௥ம் ஒ௠ ௳மானத்ொல் ஒ௠ உட௧ன் இந்த இயக்கம் நிைலயான ௚௄க்கத்ௌடன் 
ெசய்யப்ப௄ம்ேபாௌ  இௌ ஒ௠ ௳மானம் என்பதால், அௌ பல அம்சங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  
ேம௩ம் ௚௄க்கம் நிைலயானதாக இ௠ந்தால், இௌேவ நமக்ஶ ஒ௠ ஼றப்பான இயக்கத்ைத 
அளிக்ழறௌ  ப்ெராெஜஎன் ேவகம் என்௥ ெசால்ழேறாம், அைத ௳ளக்ஶேவாம், இ௥ொயாக 
இந்த ௟னிடூ்ன் கைட஼ பஶொ௜ல்  நக௠ம் ௖ள்ளி௜ன் வட்ட இயக்கத்ைதப் பூப்ேபாம், அௌ ah 
நக௠ம் ேபாௌ அௌ ஒ௠ வட்டப் பாைதையக் ஶ௣க்ழறௌ.  எனேவ இைவகைளத்தான் இந்த 
அலழல் பூப்ேபாம் 
அதனால் நாம் ஸ்ேகலராக இ௠க்ழேறாம்  மற்௥ம் ொைசயன்கள்  இந்த ௔ரி௳ன் ௳வாதத்ைத 
நான் ெதாடங்ஶழேறன்  ஒ௠ அள௵ேகால்  ஒ௠ ெதாைக  பரிமாணங்கைளக் ெகாண்டௌ  எனேவ 
ஒ௠ அள௵ேகாைலக் ஶ௣க்ஶம் ெதாைக எவ்வள௵ மற்௥ம்  ஒ௠ ஸ்ேகல௠க்ஶ எந்த ொைச௞ம் 
இல்ைல, எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் அலஶகளின் அள௳டல் அள௵  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட  ெசட்ூல்  
ஒற்ைற எண்ணால் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ  எனேவ அௌ பரிமாண௘ல்லாத வைர௜ல் அௌ 
எப்ேபாௌம் எந்தத் ெதாைகயாக௵ம் இ௠க்ஶம்  ஒ௠ அள௵ேகால் அள௵ அலஶடன் 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, இௌ ஒ௠ அள௵ மட௄்ேம.  ஒ௠ ெபா௠ளின் நிைற பற்௣ நாம் 
ேபாம்ேபாௌ  எனேவ நிைற என்பௌ ஒ௠ ழேலா அல்லௌ இரண்௄ ழேலா அல்லௌ ஆ௜ரம் ழராம்

 ழராம் ேபான்றைவ.  , எனேவ நாம் ெவஶஜனத்ைதப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ​​​​அள௳லானௌ 500
இ௠க்ஶம் ொைசையப் பற்௣ நமக்ஶத் ெதரியாௌ  ெவப்பநிைல ெபா௠ள்கள் ெவப்பநிைலைய 
அளக்ஶம்ேபாௌ நாம் ெசால்௩ம் ேபாௌ ெசால்லலாம்  ஒ௠வரின் உடல் ெவப்பநிைலைய 
அள௳௄ம் ேபாௌ,  ூழரி ெசல்஼யஸ் அல்லௌ  ூழரி பாரன்௾ட் என்ழேறாம்.  நாம்   37 98.6
௙ண்௄ம் மனித உட௧ன் சாதாரண ெவப்பநிைல பற்௣ ேபாம்ேபாௌ ஷட  ேவகத்ைதப் பற்௣ 
ேபாைக௜ல், நான் இன்௑ம் எந்த ொைசைய௞ம் உணர௳ல்ைல. ஒ௠ கட்டத்ொல் நாம் 
ெதாைகையப் பாரத்்தால், அைத ்ரம் அல்லௌ பாைத௜ன் நீளம் என்௥ அைழக்ழேறாம்  ஒ௠ 
௖ள்ளி௜ன் ெமாத்த ்ரம் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ மற்௥ம் நாம் ்ரத்ைத a b 
அள௳௄ம்ேபாௌ  எந்த ொைச௞ம் சம்பந்தப்பட௳ல்ைல, எனேவ இந்த அள௵ம் ஒ௠ அள௵ேகால் 
மற்௥ம் அள௵ேகாலாஶம்  இயற்கணிதத்ொன் ெபாௌவான அல்லௌ ெபாௌவான ௳ொகைளப் 
௔ன்பற்௥ழறௌ  அத்தைகய ஸ்ேகலரக்ைள ஷட்டல் க௯த்தல் ேசரத்்ௌ ேசரக்்கலாம்  ெப௠க்கல் 
மற்௥ம் வஶத்தல் இப்ேபாௌ ஷட்டல் மற்௥ம் க௯த்தல் இரண்௄ அள௵ேகால்கைள எ௄க்கலாம்  
நாம் ேசரக்்ஶம்ேபாௌ அல்லௌ க௯க்ஶம்ேபாௌ அவற்ைறக் ஷட்டலாம் அல்லௌ க௯க்கலாம். 
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ஸ்ேகலார ்௔ன்னர ்அலஶகள்  ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  உதாரணமாக, உங்களிடம் 
இரண்௄ நிைறகள் இ௠ந்தால், நீங்கள் இரண்௄ நிைறகைள ேசரக்்கலாம், ஆனால் எனௌ நிைற 
மற்௥ம் ஒன்௥  உடல் ெவப்பநிைல உள்ளௌ, ஆனால் இந்த இரண்௄ ௳ஷயங்க௬ம் ஒ௠ 
ெவப்பநிைல௜ல் அள௳டக்ஷூய அட் ூங் ெவஶஜனத்ைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்  அரத்்த௚ள்ள 
எைத௞ம் எனக்ஶக் ெகா௄க்க ேவண்டாம், அௌ எங்க௬ைடயதாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அைதச ்
ெசய்ய ௚ூயாௌ  ஷட்டல் மற்௥ம் க௯த்தல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ அலஶகள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ஆனால் நாம் ஸ்ேகலரக்ைள ெப௠க்ழ வஶத்தால்  எனேவ இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ 
ஸ்ேகலைரப் ெப௠க்ஶழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் இப்ேபாௌ இன் ஸ்ேகலார ் b a 
ஸ்ேகலார ் ஒ௠ ௟னிடை்டக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் இப்ேபாௌ ஒ௠ ௟னிடை்டக் b b 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், நான் அைத என எ௱ௌம்ேபாௌ அதன் தயாரிப்௖ப் ெப௠க்கல்  அலஶ b a 
மற்௥ம் இன் இ௠ பரிமாணங்களின் ௳ைளெபா௠ளாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் அைதச ்ெசய்யb 
ேவண்௄ம்  நாம் பாரத்்தௌ ேபால், மற்௥ம் ஐப் ெப௠க்ஶம்ேபாௌ, ​​தயாரிப்௖ ஒ௠ அலகாக a b 
இ௠க்ஶம்  இந்த இரண்௄ அலஶகளின் அள௳ன் அலஶ அலஶ மற்௥ம் நா௚ம்  இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠
அள௵ேகாைல ஆல் வஶக்கலாம். நாம் பழரந்்ௌ ெகாள்௬ம்ேபாௌ இைவ  இந்த அள௵கள் a a 
மற்௥ம் இன் ெவவ்ேவ௥ அலஶகைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்  அௌேவ நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் b 
ெதாைகயாக இ௠க்ஶம்  இந்த இரண்௄ அலஶகளின் ௔ரி௵ மற்௥ம் எ௄த்ௌக்காட்டாக அடரத்்ொ 
அடரத்்ொையப் பாரப்்ேபாம்  ெதாஶொ ௛லம் வஶத்தல் ெவஶஜனத்ொற்ஶ சமம். இப்ேபாௌ நிைற 
அலஶ ழேலாழராம் என்றால்  மற்௥ம் கன ௙ட்டரில் ெதாஶொ அலஶ இ௠ந்தால், ar e 
அடரத்்ொ௜ன் அலஶ  ஒ௠ கன ௙ட்ட௠க்ஶ ழேலாழராம் இ௠க்ஶம், எனேவ எங்களிடம் அௌ௵ம் 
஼ல சமயங்களில் இ௠க்ஶம்  ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்.நம்௘டம் மற்௥ம் a b 
ெசவ்வகங்கள் இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இந்த ெசவ்வகத்ைதப் பாரத்்தால் இைதப் 
பாரக்்ஶம் ேபாௌ இ௠க்ழறௌ  ாற்றள௳ன் ாற்றள௵ இரண்௄ மடங்ஶ ஒன்௥ ஷட்டல் க்ஶ b 
சமமாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம், எனேவ நாம் இங்ேக இரண்௄ அள௵கைள ேசரக்்ழேறாம்.  a
மற்௥ம் எனேவ ாற்றள௵ இரண்௄ மடங்ஶ ஒன்௥ ஷட்டல் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் பஶொையப் b b
பாரத்்தால், பஶொ  என்பௌ ெப௠க்கத்ொற்ஶ சமம், மற்௥ம் இங்ஶ ௙ட்டரில் இ௠ந்தால் b a b 
ாற்றள௵ம் ௙ட்டரில் இ௠க்ஶம் ஆனால் நீங்கள்  பஶொையப் பா௠ங்கள் ஆனால் பஶொ௜ன் b 
அலஶ ௙ட்டர ்மடங்ஶ ௙ட்டர ்இ௠க்ஶம். எந்த ௙ட்டர ்சௌரம்  இப்ேபாௌ ொைசயன்கைளப் பற்௣ 
ேபசலாம்  ஒ௠ ொைசயன் என்பௌ நாம் ௚த௧ல் ேபாம் ஒ௠ அள௵, அதற்ஶ ஒ௠ பரிமாணம் 
உள்ளௌ  ேம௩ம் இௌ ஒ௠ அம்சத்ைத௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ொைசயன் பரிமாணம் மற்௥ம் 
ொைச இரண்ைட௞ம் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  ொைசயன்க௬டன் ெதாடர௖்ைடய இரண்டாவௌ அம்சம் 
௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் இௌ இணக்கமான ேசரத்்தல்களில் ஒன்றாஶம்  நான் ௳வரிக்ஶம்
ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ொகள் மற்௥ம் இந்த ஷட்டல் சடட்ம் எங்களிடம் உள்ளௌ  ௚க்ேகாண ௳ொ என்௥ 
ெசால்லலாம், அைத அந்த வாரத்்ைத௜ல் ெவளிப்ப௄த்தலாம் அல்லௌ அைத இைண மடக்ைக 
ஷட்டல் ௳ொ என்௥ அைழக்கலாம்.  எனேவ அதன் ொைச௜ல் ஒ௠ பரிமாணத்ைதக் ெகாண்ட ஒ௠
ெதாைக ௚த௧ல் அவ஼யம் மற்௥ம்  இரண்டாவதாக இந்த இரண்ைட௞ம் இந்த அள௵டன் 
ேசரக்்ஶம் ேபாௌ அவற்௣ல் ஒன்௥ நிைலயானௌ  ௔ன்பற்ற ேவண்ூய ௳ொ என்னெவன்றால், 
இைவ இரண்௄ம் அளிக்ஶம் பொல் ஒன்றாக இ௠க்ஶம், அைத ௳ளக்ஶேவாம், இதனால் இைவ 
இரண்ூன் அள௵  ெவக்டராகத் தஶொ ெபற அௌ ெவக்டராக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் அொல்
இரண்௄ உள்ளன  ெசாத்ௌ ஒ௠ பரிமாணத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ொைசையக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ  அதன் பரிமாணங்கள்  மற்௥ம் ொைச ஶ௣ப்௔டப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் அைத 
ெசய்ய பல வ௯கள் உள்ளன, அைத நாம் இப்ேபாௌ ஒ௠ பாடப்௖த்தகத்ொல் காண்௔ப்ேபாம்  ஒ௠ 
ொைசயன் ஶ௣க்க  ெபாௌவாக நீங்கள் ஒ௠ தூத்த எ௱த்ௌ ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌ௴ரக்ள்  
எனேவ அச஼்டப்பட்ட உைர௜ல் ெவக்டார ்ஒ௠ தூத்த எ௱த்ௌக்ஶ௣யால் 
ஶ௣க்கப்படூ்௠ப்பைதக் காண்௕ரக்ள்  ஆனால் இைத எ௱ௌம்ேபாௌ நாம்  நான் ேமேல உள்ள 
அம்௖க்ஶ௣௞டன் எ௱த்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்.  இௌ ெவக்டர ்௳  மற்௥ம்  இந்த ொைசயன் v 
இன் அளைவக் ஶ௣க்ழறௌ  இௌ அம்௖கள் இல்லாமல் என்ற எ௱த்தால் மட௄்ேம v 
ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ அல்லௌ ஼ல சமயங்களில் ெவக்டார ் உடன் இரண்௄ இைணயான v 
பாரக்ளில் காட௄்ேவாம்  எனேவ ொைசயன் வரிைசப்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ  
ொைசயன் பரிமாணத்ைதத் ெதாடங்க௵ம்  இைதத்தான் அல்லௌ ெகாண்௄ எ௱ௌேவாம்  v v v 
இப்ேபாௌ நாம் ௚ன்௖ பாரத்்த ொைசயன்களில் ஒன்௥ மற்௥ம் இைத எ௱ௌேவாம்  ொைசயன் 
நிைல ஒ௠ ௖ள்ளி ஒ௠ பாைத௜ல் நகரழ்றௌ எனேவ இந்த உடனூ ௖ள்ளி௜ல் இங்ேக  p p 
அ௄த்த கணம் அௌ ௔ைரம் ௖ள்ளி௜ல் இ௠ப்பதால் என்௥ அரத்்தம்  இல் உள்ள ௌகளின் pp t p 
நிைல ௔ைர௘ல் ப்ைர௘ல் உள்ளௌ எனேவ நாம் ெசய்வௌ அதன் நிைலையக் கண்ட௣வௌ  p t 
அதற்கான ஒ௠ங்ழைணப்௖ அசை்ச ேதர௵் ெசய்ேவாம்  இரண்௄ பரஸ்பர ெசங்ஶத்ௌ 
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ொைசகைளத் ேதரந்்ெத௄த்ௌ அவற்ைற மற்௥ம் காரட்்௃஼யன் அசா் என்௥ அைழக்ழேறாம்x y 
 இவற்௣ன் ஶ௥க்ஶெவட௄் ஓ ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ.இப்ேபாௌ நாம் ெசய்வௌ நாம்  ஒ௠ ேகா௄ 
வைரக, 
அதனால் நாம் மற்௥ம் ஐ ேதர௵் ெசய்ழேறாம், அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக x y 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் மற்௥ம் இன் ஶ௥க்ஶெவட௄் ேதாற்றம் என்௥ de ections o  x y 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ  எனேவ இைத ௙ண்௄ம் வைரேவாம். இங்ேக உள்ளௌ  இௌ இப்ேபாௌ ஓ xy 
என்பௌ நான் இ௧௠ந்ௌ வைர௜லான ேகாடை்ட வைரந்தால் அௌ இந்த ொைச௜ல் p  o p r 
எனப்ப௄ம்  ௖ள்ளி இன் நிைல ொைசயன் எனேவ அைத ொைசயன் என்௥ எ௱தலாம்  p r op 
க்ஶ சமம் மற்௥ம் நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ழேறாம்  எனேவ நாம் o p 
அைத ஒ௠ ொைசயன் ஶ௣௝டாக வழங்ஶழேறாம், இௌ இல் இன் நிைல ொைசயன் ஆஶம்.  t p 
இப்ேபாௌ இௌ ௔ைரம் என்றால், நான் இ௧௠ந்ௌ ௔ைரம் மற்௥ம் இதற்ஶ ஒ௠ ேகா௄ p o p 
வைரய ௚ூ௞ம்  ெபா஼ஷன் ெவக்டார ்ஆர ்௔ைரம் என்பௌ ஒப் ௔ைரம் என்௥ம், ௔ இன் 
ெபா஼ஷன் ெவக்டர ்என்௥ம் என்னால் ெசால்ல ௚ூ௞ம்  இல் மற்௥ம் உண்ைம௜ல் நான் t p 
உடன் ௔ைரம் ேசரத்்தால் அௌ ஆஶம் அௌ என்றால் ௔ைரம்  ௔ைரம் என்ற p p i p pp 
ேநரே்காட௄்டன் அவற்ைற இைணக்க௵ம். இைதத்தான் இன் இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் என்௥ p 
அைழக்ழேறாம்.  எனேவ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ஒ௠ ொட்டவட்டமான ொைசையக் ெகாண்ட ௚தல்p p p 

௔ைரம் வைர௜லான இந்த ேநரே்காடூ்ன் ்ரம்  ௔ைரம் ஹால் ூஸ்ப்ேளஸ்ெமன்ட் ெவக்டார்p 
உள்ளௌ மற்௥ம் அந்த ௌகள் இ௠ப்பைத நாம் பாரக்்கலாம்  ௔ைரம் இந்த வ௯௜ல் அல்லௌ P 
இந்த வ௯௜ல் பயணிக்ழறௌ  இ௧௠ந்ௌ ௔ைரம் வைர௜லான இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் p p 
எப்ேபாௌம் அேத பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம்  இொ௧௠ந்ௌ இடப்ெபயரச்஼் 
ொைசயன் என்பௌ ெதளிவாழறௌ  பாைத நீளத்ொன் நீளத்ைத ௳ட ஶைறவாகேவா அல்லௌ 
சமமாகேவா இ௠க்ஶம், எனேவ இப்ேபாௌ நமௌ இரண்௄ ொைசயன்கள் என்றால் 
வைரய௥ப்ேபாம்  எனி௑ம் மற்௥ம் நாம் ெசான்னால் ொைசயன்களின் சமத்ௌவம் என்௥ a b  
ெபா௠ள்  ொைசயன் ொைசயன் க்ஶ சமம் என்றால் அௌ என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம்  அதன் a b a 
பரிமாணம் இன் பரிமாணத்ொற்ஶ சமம் அௌ ஒ௠ ௳ஷயம் ஆனால் அௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵ b 
என்பதால்  ேம௩ம் இௌ பரிமாணம் மற்௥ம் ொைச என இ௠ பரிமாணங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
எனேவ இௌ மற்௥ம் ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம்  இன் ொைச  உ௥ொ ெசய்ய சமமாக இ௠க்க a a b 
ேவண்௄ம்  எங்களிடம் ஒ௠ ெவக்டார ்இ௠ந்தால், அதாவௌ என்௥ அரத்்தம் மற்௥ம் மற்ெறா௠ op 
ொைசயன் உள்ளௌ  நாம் என்பதன் அரத்்தம் இப்ேபாௌ என்பௌ க்ஶ சமம் என்றால் qr a b 
நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ, சமமானதா என்பைத சரிபாரக்்க ேவண்௄ம்  நாம் மாற்௥வதற்ஶ a 
௔  இரண்௄ ொைசயன்கைள அல்லௌ இன் இைணயான ொைசயன் ஆக்ஶேவாம்  இரண்௄ a b 
வால்க௬ம் ஒன்ைறெயான்௥ ெதா௄ம் வைர ெவக்டைர நகரத்்த௵ம் 
அதனால் நாம் ௔  நாம் அைத இ௧௠ந்ௌ மற்௥ம் க்ஶ நகரத்்ௌேவாம், ௔றஶ பாரப்்ேபாம்  a o q p
மற்௥ம் இைணந்தால், மற்௥ம் இைணந்தால், இரண்௄ ொைசயன்கள் சமம் என்௥ r p r 
ெசால்ழேறாம்.  அைவ சந்ொக்க௳ல்ைல என்றால், ொைசயன் சமமாக இ௠க்காௌ, எனேவ 
இரண்௄ வால்கள் வைர ெதாட௵ம்  தைல ெபா௠ந்ௌழறௌ  எனேவ ொைசயன் என்பௌ a 
ெவக்டார ் க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ழேறாம்.இப்ேபாௌ ஼ல சமயங்களில் மற்௥ம் இன் b a b 
பரிமாணங்கள் சாத்ொயமாஶம்.  சமமாக இ௠க்கலாம், அைத எ௱ௌேவாம்  என்பௌ க்ஶ b a 
சமம் ஏெனனில் இன் அள௵ இன் பரிமாணம் ஆனால் ொைசயன் ஶ௣ இல்லாமல் உள்ளௌ a b b 
ொைசயன் ொைசயன் க்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ, அௌ நடக்ஶம், நம்௘டம் ஒ௠ ொைசயன் a b 
இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  வைக மற்௥ம் ஒ௠ ொைசயன் அதன் நீளம் ஒன்௥தான் b 
ஆனால் ேவ௥ ொைச  எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் இன் வாைல க்ஶ நகரத்்ௌம்ேபாௌ நீங்கள் b a 
இரண்௄ வால்கைளப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்  ஒேர ௖ள்ளி௜ல் இ௠க்ஶம் ஆனால் இரண்௄ தைலக௬ம் 
ஒன்௣ைணக்காௌ எனேவ ொைசயன் ொைசயன் க்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ  இரண்௄ a b 
ொைசயன்களின் சமநிைலைய அ௄த்ததாக வைரய௥க்ழேறாம்  ஒ௠ ொைசயன் ௛லம் A  
ெப௠க்க௵ம் ஏ  உண்ைமயான எண்கள்  உண்ைமயான எண் ௛லம் மற்௥ம் நாம் அைத 
உண்ைமயான எண் என்௥ அைழக்க௳ல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ேநரம்ைறயாக 
உ௠வாக்க௵ம் ௚த௧ல் ேநரம்ைற உண்ைமயான எண்ணின் வழக்ைக 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.அந்த எண்ைணக் ஷ௥ேவாம்  லாம்ப்டா எனேவ லாம்ப்டா ஒ௠ ஸ்ேகலார,் 
ஏெனனில் இௌ ெவ௥ம் எண், அதாவௌ இௌ ெவ௥ம் ஒ௠  ேநரம்ைற உண்ைமயான எண்கள் 
மற்௥ம் லாம்ப்டா பார ் ஸ்ேகலர ்ஒ௠ ொைசயன் ௛லம் ெப௠க்கப்ப௄வைதக் காண்ழேறாம்.  aa 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ெப௥வௌ ஒ௠ ெவக்டராக இ௠க்ஶம்  இந்த தயாரிப்௖ ஒ௠ ொைசயன் 
ஆஶம், அதன் ொைச௜ல் இந்த தயாரிப்௖ நமக்ஶ உள்ளௌ  ஒன்௥ ொைசக்ஶ சமம் ஆனால் 
பரிமாணம் ஒன்௥தான்  அதன் பரிமாணங்களின் லாம்ப்டா ெப௠க்கல்  உதாரணம் இைத ஒ௠ 

Pru
tor
@
IIT
K



உதாரணத்ௌடன் பாரக்்கலாம் என்னிடம் ஒ௠ ொைசயன் இ௠க்ழறௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  மற்௥ம் நான் ஐ எ௱த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ஒ௠ a 2a 2a 
ொைசயனாக இ௠க்ஶம்  ஒேர பக்கத்ொல் உள்ள நீளத்ொன் இ௠ மடங்ஶ நீளம் இப்ேபாௌ 2a 
லாம்ப்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  அேத ொைச௜ல் மற்ெறா௠ ொைசயன் ஐ ௳ட Lambda1 
அொகமாக இ௠ந்தால்  ஆம், ஆனால் தயாரிப்௖ நிைல ெபரியௌ மற்௥ம் லாம்ப்டா ஒன்௥க்ஶ 
ஶைறவாக இ௠ந்தால், நிைல ஼௣யௌ மற்௥ம்  நான் அைதப் பாரத்்தால், ௖ொய ொைசயன் இந்த r
ஐ எ௱த அ௑மொக்ழறௌ, ஏெனனில் தயாரிப்௖ லாம்ப்டா க்ஶ சமம்  க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் a r r
இன் பரிமாணம் லாம்ப்டா இன் பரிமாணத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ a 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  நாம் அைத ஒ௠ அல்லௌ லாம்ப்டா ெசாத்ொன் நிைலக்ஶ சமமான 
லாம்ப்டா ெசாத்ௌ என்௥ எ௱தலாம்  இப்ேபாௌ இங்ேக நாம் ேநரம்ைற லாம்ப்டா பற்௣ 
ேபாழேறாம்  லாம்ப்டா எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், நமக்ஶ ஒ௠ ொைசயன் ழைடக்ஶம்  
யா௠ைடய ொைச  ஒ௠  மாறாக, அௌ ஒேர வரி௜ல் உள்ளௌ, ஆனால் அௌ எொர ்பக்கத்ொல் 
உள்ளௌ, உதாரணமாக நாம் என்றால்  ஒ௠ ொைசயன் இ௠ந்தால், எொர ்பக்கத்ொல் அேத 
நீள௚ள்ள ொைசயன் இ௠க்ஶம்  நான் ஒ௠ ைமனஸாக எ௱ௌழேறன், 
அதனால் நான் ஒ௠ ொைசயன் ேவண்௄ம் என்றால்  இௌ எொர ்பக்கத்ைத ௳ட இரண்௄ மடங்ஶ 
நீளம்  இப்ேபாௌ க௯த்தல் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் 2a lambda period a lambda 
பற்௣ ேபாழேறாம்  அதன் ெசாந்த பரிமாணங்கள் இ௠க்கலாம்  மற்௥ம்  லாம்ப்டா ஏ அள௵கள் 
இ௠க்கலாம்  லாம்ப்டா௳ன்  பரிமாணங்கள்  மற்௥ம் இன் பரிமாணம் மற்௥ம் உண்ைம௜ல் a 
நாம் ௳வரித்த ௳தத்ொன் தயாரிப்௖, நாம் ஒ௠ அள௵ேகாைலக் க௠ொனால்  ஸ்ேகலார ்௕ட்டா 
இ௠ந்தால்  ெவக்டைரப் ௔ரிக்ழறௌ, அதாவௌ ௕ட்டாவால் வஶத்ௌ எ௱த ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் 
ஆனால் அௌ ஒன்௥தான்  ஸ்ேகலார ்ெப௠க்கல்  ஒ௠ ஼றப்௖ சந்தரப்்பத்ொல் ௕ட்டா லாம்ப்டா 
ெவக்டாரஸ்் ஓவர ் அள௵ேகாலால் ெப௠க்கக்ஷூய அல்லௌ வஶக்கக்ஷூய இந்த ௳ொ, நம்௘டம் 
உள்ள அ௄த்த அூப்பைட ௳ொ௞டன் வ௠ழறௌ  ஒ௠ ொைசயன் பண்௖கைள ௳வரித்ேதாம் 
மற்௥ம் இரண்௄ ொைசயன்கைளச ்ேசரத்்ேதாம், ஏெனனில் நாங்கள் ெசான்ேனாம்  ஒ௠ அள௵ 
அல்லௌ இரண்௄ அள௵ ஒ௠ ொைசயன் என்றால் இப்ேபாௌ ொைசயன்களின் ஷட்டல் ௳ொையப் 
௔ன்பற்௥ழறௌ  இந்தக் ஷட்டைலச ்ெசான்னௌ ேபால், ஒேர பொைலப் ெப௥ம் இரண்௄ 
௚ைறகளால் ௳வரிக்கலாம்  ௚தல் ஒன்ைற ஷட்டல் ௚க்ேகாண ித்ொரம் என்ழேறாம்  எனேவ 
எங்களிடம் ஒ௠ ொைசயன் உள்ளௌ மற்௥ம் ஒ௠ ெவக்டார ் உள்ளௌ மற்௥ம் ஒ௠ ௔ளஸ் க்ஶ b b 
சமமான ொைசயன் ஐக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்.  எனேவ இங்ேக நாம் அதன் r a plus b
ஐத் ேதரந்்ெத௄க்ழேறாம், நாம் ொைசயன் ஐத் ேதரந்்ெத௄க்ழேறாம்  நாம் a wector 
ொைசயன்கைள வைரேவாம்  இப்ேபாௌ இன் தைல௜ல் ஒ௠ ொைசயன் வைரேவாம், அதாவௌ a 

௚ூ௳ல் நாம் ௚ூவைட௞ம்  ஒ௠ ொைசயன் ஐ அதன் தைல௜ல் அதன் வால் ெகாண்௄ a b 
வைரய௵ம், எனேவ எங்களிடம் ொைசயன் உள்ளௌ நாம் ொைசயன் ொைசயன் ஐ அதன் a  b 
தைல௜ல் அதன் வால் ெகாண்௄ வைரய௵ம்  எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ ெவக்டார ்உள்ளௌ இங்ேக 
அௌ ஆக உள்ளௌ  ௚க்ேகாணத்ொன் ௛ன்றாவௌ ைக  தைலவழ் வரிைச௜ல் நாம் இ௧௠ந்ௌb a 

க்ஶ ெசல்ழேறாம் என்௥ பாரக்்ழேறாம், இப்ேபாௌ இௌ ௚க்ேகாணத்ொன் ௛ன்றாவௌ b 
பக்கமாஶம்  ொைச மற்௥ம் தைலவழ் வரிைச௜ல் நான் என்ன ெசால்ழேறன் என்றால், நான் a 
இ௧௠ந்ௌ வைர ெதாடரந்்ௌ ெசன்றால், நான் அம்௖கைளப் ௔ன்ெதாடரழ்ேறன்.  நான் இந்த b 
வரிைய தைலவழ் வரிைச௜ல் எ௄ப்ேபன், இந்த ௛ன்றாவௌ எனக்ஶ இந்த ொைசைய 
வழங்ஶழறௌ  இௌ ஒ௠ ௔ளஸ் க்ஶ சமம் எனேவ ௚க்ேகாண ித்ொரத்ொல் இ௠ந்ௌ b
ெவக்டாரக்ைள இப்பூத்தான் ேசரக்்ழேறாம்  நாம் ௚க்ேகாணத்ொல் இ௠க்ஶம் அேத வரிைச௜ல்
இரண்௄ ொைசயன்கைள வைரய இௌ ௚க்ேகாண ித்ொரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  
௛ன்றாவௌ ைகைய நிைற௵ ெசய்ேவாம். தைலவழ் வரிைச௜ல் உள்ள ௚க்ேகாணங்கள் 
ொைசயன்கள் மற்௥ம் ஆழயவற்௣ன் ஷட௄்த்ெதாைகைய நமக்ஶத் த௠ழன்றன  இப்ேபாௌ a b 
௔ளஸ் ௔ என்றால் என்ன என்௥ பாரப்்ேபாம், இந்த இரண்ைட௞ம் ஷட்டல் வரிைசைய 
தைலவழாக மாற்௥ேவாம்  நான் ெவக்டார ்௔ ௔ளஸ் ஏ ெவக்டாரக்௬டன் பாரக்்ழேறன் எனேவ 
இைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம் என்றால் நான் ௚ன்௖ ௳வரித்தபூ ெவக்டார ்௔ வைரேவன்  ௔ன்னர ்
ொைசயன் ைப௜ன் வால் ௙ௌ ொைசயன் ஐ வைரய௵ம், அௌ அௌ மற்௥ம் ௔ன்னர ்a b a i  
தைலவழ் வரிைச௜ல் ௛ன்றாவதாகப் பாரத்்தால், க்ஶ சமமான ொைசயன் ஐக் b plus a r 1 
ெகா௄க்ழறௌ  இப்ேபாௌ நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ என்னெவன்றால், ொைசயன் என்பௌ r 1 
ொைசயன் இல் இல்ைல  என்பௌ க்ஶ சமம் ேம௩ம் அைத ொைசயன் rth b plus a a plus b 
ஷட்ட௧ன் பரிமாற்ற ௳ொ என்௥ அைழக்ழேறாம்  மற்௥ம் நாம் அௌ ொைசயன் ஷட்டல் மற்௥ம் 
நாம் மாற்௥ம் ௳ொ  ஷட்ட௧ன் ஷட௄்த்ெதாைகயான ஸ்ேகலரக்௬டன் இௌ நடப்பைத நான் 
காண்ழேறன்  இன் ஷட௄்த்ெதாைக க்ஶ சமம்  நாம் ௛ன்௥ ொைசயன்கைள b b plus a 
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ஒன்றாகச ்ேசரத்்தால், நமக்ஶ ௛ன்றாவௌ ெசாத்ௌ உள்ளௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நாம் பாரப்்ேபாம்  
௛ன்௥ ொைசயன்கள்  மற்௥ம் ஐச ்ேசரக்்க௵ம், இந்த வ௯௜ல் எங்களிடம் இ௠ப்பைதக் ab c 
காணலாம்  ேம௩ம் ெவக்டரக்ைள௞ம் ஼ல சமயங்களில் நீங்கள் பாரக்்ஶம் ௳தத்ைத௞ம் ேசரக்்க
நாங்கள் ெபாௌைமப்ப௄த்தலாம்  இௌ ஷட்டல் பலேகாண ித்ொரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ இங்ேக நாம் ஒ௠ ொைசயன் இ௠ப்பைதப் பாரப்்ேபாம்  ெவக்டார ் ஐ ேசரப்்ேபாம், b 
அைதத்தான் இப்ேபாௌ பாரக்்ழேறாம்  மற்௥ம் ஐ ேசரக்்ழேறாம் எனேவ A plus b c a plus b 
ஐப் பாரத்்தால், அௌ இந்த ௖ள்ளி௜டப்பட்ட வரியால் வழங்கப்ப௄ம்.  இப்ேபாௌ ஒ௠ ஷட்டல் ஐ b 
ேசரக்்ஶம் ௛ன்றாவௌ ொைசயன் ஆனௌ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  அௌ வா௩டன் இ௠க்க c b 
ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ நாம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ ஐ ஷடூ்னால் இ௧௠ந்ௌ ௚க்ேகாணத்ைத b ci 
நிைற௵ ெசய்ழேறன்  நான் அைத எொர ்அரத்்தத்ொல் பாரக்்ஶம்ேபாௌ அௌ ஒ௠ ௔ளஸ் ௔ எனேவ 
இந்த ொைசயன் எனக்காக இங்ேக உள்ளௌ  ஆனௌ ஐ த௠ழறௌ எனேவ A plus b plus c 
அங்ஶள்ள அைனத்ௌ ொைசயன்கைள௞ம் பலேகாணமாக உ௠வாக்ஶழேறாம்  ேம௩ம் அௌ 
௚ூக்ஶம் கைட஼ அம்சம் அைனத்ௌ ொைசயன்களின் ஷட௄்த்ெதாைகைய நமக்ஶத் த௠ம். 
பாரப்்ேபாம்  நாம் ெதாைகைய மாற்௣னால் இௌ எவ்வா௥ ெதாடர௖்ைடயௌ, அதாவௌ ொைசயன்

ஐப் பாரக்்ழேறாம்  ௔ளஸ் ௔ ௔ளஸ் ஼ என்றால் ௚த௧ல் ௔ மற்௥ம் ஼ ெவக்டரக்ைள a 
ேசரக்்ழேறாம், ௔ மற்௥ம் ஼ ெவக்டரக்ைள ேசரத்்தால் ஐ  நான் இந்த ௖ள்ளி௜டப்பட்ட வரிையப் 
ெப௥ழேறன், அைத நான் எொர ்அரத்்தத்ொல் எ௄க்க ேவண்௄ம்  எனேவ இந்த வரி ெவக்டார ்abc 
௔ ௔ளஸ் ெவக்டார ்஼ மற்௥ம் அைத ௙ண்௄ம் ஐ௜ல் ேசரக்்ஶம் ேபாௌ பாரக்்ழேறன்  நாம் ஒ௠ 
௔ளஸ் ௔ ௔ளஸ் ஐப் ெப௥ழேறாம், c 
அதனால் நாம் ெப௥வௌ என்னெவன்றால், ொைசயன் ஐச ்ேசரப்்பௌ க்ஶ சமம்a plus b plus c 
 ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் மற்௥ம் இந்த ஶணத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைக ௌைணப் பண்௖ a plus b c 
எனப்ப௄ம்  எனேவ ொைசயன்கைள எந்த வரிைச௜௩ம் ேசரக்்கலாம்  இப்ேபாௌ நம்௘டம் 
இ௠ந்தால் நமக்ஶம் உண்௄  ப்ளஸ் ைமனஸ் ௔றஶ நாம் ொைசயைன எொரம்ைற௜ல் a 
ேசரக்்ழேறாம், இைதச ்ெசய்ய ௚யற்஼ப்ேபாம்  இப்ேபாௌ இந்த ௜ன் தைல௜ல் ஒ௠ ொைசயன் i

ஐ ைவக்க௵ம், அதாவௌ க௯த்தல் அதாவௌ நான் அேத ௖ள்ளிக்ஶ வ௠ழேறன்.  எனேவ இந்த a a 
இரண்ூன் ஷட௄்த்ெதாைக இப்ேபாௌ ஒ௠ ொைசயனாக இ௠க்ஶம், அைத நாம் 0 ொைசயன் 
என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ க௯ப்௖டன் தன்ைனக் ஷட௄்வதன் ௳ைளவாஶம்.  ஒ௠ 0 
ொைசயன் எனேவ நாம் ெப௥வௌ மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ ெப௥ழேறாம்  நான் ஒ௠ ஷட்டல் a 
ௗஜ்௷ய ொைசயன் க௯க்க ௚ூ௞ம், எந்த அள௵ேகால் ேநர ௗஜ்௷ய ொைசயன் நமக்ஶ 
ௗஜ்௷யத்ைத ெகா௄க்ஶம் லாம்ப்டா ெசாத்ைத நமக்ஶ வழங்ஶழறௌ  ொைசயன் மற்௥ம் 
ௗஜ்௷ய அள௴டை்ட ஒ௠ ொைசயன் ஆல் ெப௠க்ழனால் நமக்ஶ ௗஜ்௷ய ொைசயன் a 
ழைடக்ஶம்.  எனேவ நாம் ஒ௠ ௗஜ்௷ய ொைசயைன இந்த வ௯௜ல் வைரய௥த்ௌள்ேளாம், 
ேம௩ம் ொைசயன்களின் ஷட்டைலப் ேபாலேவ  ொைசயன்களின் க௯ப்ைபப் பாரக்்க 
௚யற்஼த்தால், அௌ நாம் அரத்்தம் என்றால்  ஒ௠ க௯த்தல் பற்௣ ேப஼னால், அௌ ஷட்ட௧ன் b 
ஒ௠ ஼றப்௖ வழக்ஶ, இௌ இன் ஷட்டல் க௯த்தல் என்௥ எ௱தலாம், அதாவௌ நாம் ஒ௠ b 
ொைசயைன எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் மற்௥ம் அொல் இன் க௯த்தைல ேசரக்்ழேறாம்.  அதாவௌv 

க்ஶ எொரானௌ  இப்ேபாௌ நாம் ௳வாொத்தபூ, ைமனஸ் ஐக் ஷ௄தலாகக் ெகா௄ங்கள்  v B 
௚க்ேகாண ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ஷட்டைலப் பாரத்்த இரண்டாவௌ வ௯ இப்ேபாௌ 
உள்ளௌ  ேம௩ம் இௌ ொைசயன்கைளச ்ேசரப்்பதற்கான இைண வட்டத்ொன் ித்ொரம் மற்௥ம் 
இைணயான வைரபடத்ொன் ித்ொரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  ௚ன்௖ இ௠ந்தால் என்ன 
ெசய்வௌ  ஒேர ௖ள்ளி௜ல் இைணந்தௌ  வால் ெகாண்௄  ொைசயன்கள் மற்௥ம் a b 
வரிைசப்ப௄த்த௵ம்  நாம் ஒ௠ மற்௥ம் ஒ௠ ௚தல் தைலவர ்என்௥ நீங்கள் நிைன௳ல் 
இ௠க்கலாம்  ெவக்டார ் ஐ ைவத்ௌ அதன் வால் தைலைய சந்ொக்ழறௌ, இப்ேபாௌ நாம் இங்ஶ b 
என்ன ெசய்ேவாம், என்னிடம் ஒ௠ ொைசயன் உள்ளௌ.  நான் இைத ொைசய௑டன் ேசரக்்க a b 
௳௠ம்௖ழேறன், 
அதனால் நான் ொைசயன் ஐ ைவத்ொ௠ப்ேபன்  மற்௥ம் அேத ௖ள்ளி௜ல் வால் ெகாண்ட a 
ொைசயன் இப்ேபாௌ இைவ  இரண்௄ ைககள் அல்லௌ அதற்ஶப் பொலாக இரண்௄ அ௠க௠ேக b 
இ௠க்ஶம் ைககள், இந்த இரண்௄ அ௄த்த௄த்த ைககள் நம்௘டம் இ௠ந்தால்  ஒ௠ இைணயான 
வைரபடத்ொன் அ௠ழல் உள்ள ைகயாகப் பாரக்்கப்ப௄வதால், நாம் இைணயான வைரபடத்ைத 
௚ூக்ழேறாம்  ௚தல் வைர ஒ௠ ொைசயன் வைரய௵ம், இந்த பூ௜௧௠ந்ௌ க்ஶ சமமான a b b 
மற்ெறா௠ ொைசயைன வைரழேறாம்.  இௌ ஒ௠ இைணயான வைரபடம் ௔ன்னர ்இந்த 
௛ைல௳ட்ட வால் ெதாடங்ழ இைணயான வைரபடத்ொன் ௛ைல௳ட்டம்  ொைசயன் க்ஶ r 
சமமான இந்த இரண்௄ ொைசயன்களின் ெபாௌவான ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ  ஼ல 
ேநரங்களில் நாம் ஒ௠ ஷட்டல் இன் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ ஐப் பயன்ப௄த்ௌவதற்கான b sine r 
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காரணம்  ெப௠ம்பா௩ம் இவற்௣ன் ஷட௄்த்ெதாைக ௚ூ௵ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
நீங்கள் எந்த ஶ௣௝டை்ட௞ம் இங்ேக பயன்ப௄த்தலாம்  இைணயான வைரபடத்ொன் 
ேகாணமானௌ ொைசயன்கள் மற்௥ம் மற்௥ம் இௌ ஆழயவற்௣ன் a b wha t 
ஷட௄்த்ெதாைகைய நமக்ஶ வழங்ஶழறௌ  ொைசயன் மற்௥ம் உங்கள் இைண வட்டத்ொன் 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ொைசயன் ஷட்டைலப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  நீங்கள் இரண்டாவௌ 
பக்கத்ைதப் பாரத்்தால், அௌ இங்ேக ஒ௠ இைணயான வைரபடம் என்பைத நீங்கள் ெதளிவாகக்
காணலாம், எனேவ இந்த பக்கம் ெவக்டார ் த௳ர ேவ௣ல்ைல.  b 
அதனால் ௛ைல௳ட்டம் என்பௌ நம்௘டம் உள்ளௌ. இங்ேக காணப்ப௄வௌ ௚க்ேகாணத்ொன் 
௛ன்றாவௌ கரத்ைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல என்றால் மற்௥ம் வரிைசயாக a  b 
ைவக்கப்பட்௄ள்ளௌ, எனேவ இைணயான வைரபடம் ித்ொரம் ஒன்௥ம் இல்ைல என்பைதக் 
காண்ழேறாம்  ஷட்டல் ௚க்ேகாணம் ித்ொரம் மற்௥ம் நாம் ெசால்வௌ ேபால் எப்ேபாதாவௌ 
ெசான்னால் அேத ௚ூைவக் ெகா௄க்ஶம்  நாம் ஒ௠ க௯த்தல் ஐப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறாம், b 
எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ொைசயன் என்றால் க௯த்தல் ஐக் b b 
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்.  எனேவ நான் இ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ொைசயன் வைரந்தால் அௌ b 
க௯க்கப்ப௄ம் ொைச௜ல் மற்௥ம் இந்த ௚க்ேகாணத்ைத ௚ூப்ேபாம், இந்த ொைசயன் i  a 
ொைசயன் க௯த்தல் ொைசயன் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  அௌ மற்௥ம் ஆக இ௠ந்ததால் a b a b 
நாம் க௯த்தைல சரி ெசய்யலாம்  இங்ேக நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளக்ஷூயௌ என்னெவன்றால், 
ஒ௠ க௯த்தல் க்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ  என்னிடம் ௔ ைமனஸ் ஏ இ௠ந்தால், இங்ேக இந்த b 
ைப௜ன் எொர ்பஶொக்ஶ ெசல்ேவாம்  இௌ ைமனஸ் ஐயாக இ௠க்ஶம். இந்த இரண்ைட௞ம் 
ேசரத்்ௌ இந்த ௚க்ேகாணத்ைத ௚ூக்ழேறன்  நான் இைதச ்ெசய்ழேறன், அௌ உண்ைம௜ல் 
அேத ேகாடூ்ல் ௳௱ம். இந்த ொைசயன் க௯த்தல் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  உண்ைம௜ல், இௌb a 
௔ ைமனஸ் எ ைமனஸ் எ ைமனஸ் ௔ ஆக இ௠க்ஶம், 
அதனால் அைவ எொர ்ொைச௜ல் ௳௱ம்  ஒ௠ ப்ளஸ் இன் ஷட௄்த்ெதாைகயால் ெப௠க்கப்ப௄ம்b 
ஒ௠ ஸ்ேகலார ்லாம்ப்டா௵ம் இ௠ந்தால் அௌ லாம்ப்டா ெப௠க்கத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம்  லாம்ப்டா 
ெசாத்ௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், அௌ நாம் யார ்என்பைத ௔ன்னர ்சரிபாரக்்கலாம்  நான் ஒ௠ b 
ோரம்ானமாக ெசால்ழேறன். ொைசயைன எங்களிடம் ெகாண்௄ ெசல்௩ங்கள்  இரண்௄ 
ொைசயன்கள்  இொல் மற்௥ம் உள்ளௌ  ஒ௠ ௳மானத்ொல்  ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில்  ௸ேரா a b 
ெவக்டார ்மற்௥ம் நமௌ அேத ௳மானம்  ௛ன்றாவௌ ொைசயன்  அ  தற்ேபாௌ நாங்கள் ஒேர 
௳மானத்ொல் இ௠க்ழேறாம்  தற்ேபாௌள்ள அைனத்ௌ ொைசயன்கைள௞ம் பற்௣ ேபாழேறாம், 
எனேவ இப்ேபாௌ  நாம் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம்? இௌ ஒ௠ ொைசயன் என்௥ நீங்கள் ஷறலாம் 
எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ ொைசயன் ொைசயன் உள்ளௌ  அைவ ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில் aa b 
உள்ளன, அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல  அைவ 
இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அம்சங்கள் மற்௥ம் எங்களிடம் ௛ன்றாவௌ ொைசயன் உள்ளௌ, எனேவ 
எங்களிடம் ௛ன்௥ ௳ஷயங்கள் உள்ளன  மற்௥ம் இப்ேபாௌ நாம் ெசால்லக்ஷூயௌ அந்த ab a 
ொைசயன் இரண்௄  இந்த இரண்௄ ொைசயன்களின் ஼றப்௖ என்ன என்பதன் a  
ஷட௄்த்ெதாைகயாக ொைசயன் இப்ேபாௌ ெவளிப்ப௄த்தப்படலாம்.  உண்ைமயான எண்ணால் 
ெப௠க்க௵ம்  இைத லாம்ப்டா என்௥ம், இரண்டாவௌ எண் ெவக்டார ்௔ என்௥ம் ைவத்ௌக் 
ெகாள்ேவாம்  ெபாௌவாக ேவ௥படட்தாகக் ஷறப்ப௄ம் உண்ைமயான எண்ணால் 
ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ  ௘௟ அப்பூயானால் நாம் என்ன? லாம்ப்டா மடங்ஶகள் ஼௣யௌ ஒ௠ 
ஷட்டல் ௚ மடங்ஶ ஼௣யௌ என நாம் ெவளிப்ப௄த்ௌழேறாம் என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ  எனேவ b 
நாம் இைதச ்ெசய்யலாம், இைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்கான வ௯, ொைசயன் ஐ க்ஶ ab op 
சமமாக மாற்௥வதாஶம்  எனேவ என்௥ நாம் ஶ௣க்ஶம் இந்த ொைசயன் ஐத் ெதாடரந்்ௌ op a o 
வ௠ழறௌ  எங்களிடம் ஒ௠ ேகா௄ இைணயாக உள்ளௌ  நான் வைரழேறன், உண்ைமயான 
ெவக்டார ்ஒ௠ ௔ன் ஓ வ௯யாக இ௠ந்தால்  க்ஶ இைணயாக ஒ௠ ேகா௄ வைரழேறாம் மற்௥ம் a 
அசல் ொைசயன் ஆக இ௠ந்தால் மற்௥ம் வ௯யாக௵ம்  நாம் க்ஶ இைணயாக ஒ௠ b p b 
ேகாடை்ட வைரழேறாம், எனேவ இப்ேபாௌ இந்த பக்கத்ொல் இ௠ந்தௌ, எனேவ இப்ேபாௌ b b 
க்ஶ இைணயாக ஒ௠ ேகாடை்ட வைரழேறாம்  இௌ ஒ௠ லாம்ப்டா ெசாத்தாக இ௠க்ஶம், அௌ 
இரண்டாவௌ ொைசயன் ஆஶம்  என்பௌ ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம், ஏெனனில் அௌ க்ஶ Mu b b 
இைணயாக இ௠ப்பதால் இௌ நீளம் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் சரி  ௚ காரணி உள்ேள வ௠ம். நீளப் 
ெப௠க்கத்ொன் காரணி லாம்ப்டா௳ல் வ௠ம், எனேவ லாம்ப்டா ேக ஷட்டல் ௚ ௔.  ெவக்டைர a 
என்௥ம் நாம் ெசால்வைத௞ம் எ௱தலாம்  எனேவ இைத ெசய்த௵டன் ெவக்டார ்ஏ என்௥ 
ெசால்ழேறாம்  இரண்௄ தனிமங்கள் ெவக்டார ்லாம்ப்டா மற்௥ம் ஆழய இரண்௄ a mu b 
தனிமங்க௬டன் மற்௥ம் உடன் ோரக்்கப்ப௄ழன்றன  இப்ேபாௌ ெபாௌவாக மற்௥ம் a b a b 
எந்த ேநாக்ஶநிைலைய௞ம் ெகாண்ூ௠க்கலாம்  ஆனால் அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ இைணயாக 
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இ௠க்க ௚ூயாௌ, எனேவ அைத ொைசயன் ோரம்ானம் என்௥ அைழக்ழேறாம்  இப்ேபாௌ a 
மற்௥ம் ொைசயன்கள் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠ந்தால் ொைசயன் ோரம்ானம் ௘க௵ம்b 
ெபாௌவானதாழறௌ  இங்ேக, ோரம்ானம் பற்௣ ேபாவதற்ஶ ௚ன், நாம் ெகா௄த்த ெசங்ஶத்ௌ 
ொைசயானௌ ௚த௧ல் ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டராஶம்  ஏதாவௌ ெசால்லலாம்  அலஶ என்பௌ ஒ௠ 
ொைசயன் மண்டபம்  பரிமாணம் 1 இன் ொைசயன் ஒ௠ ொைச அரத்்தத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
ஆனால் அதன் பரிமாணம் எப்ேபாௌம் ஒற்௥ைமயாக இ௠க்ஶம்  ெபாௌவாக ஒ௠ ௟னிட் 
ெவக்டார ்என்றால் அைதப் பற்௣ ேபாம் ேபாெதல்லாம் ஒ௠ ஼ன்ன ெதாப்௔ையப் 
பயன்ப௄த்ௌேவாம்  நாம் ெதாப்௔ையப் பயன்ப௄த்ௌம் ேபாெதல்லாம், அதன் 
பரிமாணங்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ ொைசயன் பற்௣ ேபாழேறாம்  ஒன்௥ மற்௥ம் நாம் அைத 
ஒற்ைற ொைசயன் என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ இப்ேபாௌ எங்கள் காரட்்௃஼யன் அைமப்௖, 
எங்கள் காரட்்௃஼யன் அைமப்௖ ஆழயவற்ைறப் பாரப்்ேபாம், இப்ேபாௌ அௌ உள்ளௌ.  
௚ப்பரிமாணத்ொல்  நான் ௳ரிவாக்ஶேவன்  எனேவ ௛ன்௥ பரிமாணங்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ 
ொைசயன் ஐக் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம், எனேவ நமக்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் உள்ளௌ  அச஼்ல் a x y 
அச஼்ல் என்ற ெபாௌவான ௖ள்ளி௞ம், ஆய அச஼்௩ம் உள்ளௌ.  ெவக்டைர இ௧௠ந்ௌ p xyz z o 

க்ஶ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அைத ொைசயன் என்௥ அைழப்ேபாம். என்பௌ இப்ேபாௌ நாம் p a 
என்றால் க்ஶ சமம்  ௳மானம்  இப்ேபாௌ நாம் இ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ெசங்ஶத்தாக ைக௳ட௄், op xz p p
ப்ைர௘ல் வலௌ௖றத்ொல் அூத்தால்  நாம் ஒப் ௔ைர௘ல் ேசரந்்தால், அௌ ௘கத் ெதளிவான ஒப் 
௔ைரம் மற்௥ம் ௔ ௔ைரம் ௔  இப்ேபாௌ க்ஶ சமமான ௖ள்ளி ௔ைர௘ன் op p 
ஆயத்ெதாைல௵கைளக் காண்ழேறாம்  என்பௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ இன் x 0 z z 
௳மானத்ொல் உள்ள ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம், எனேவ இன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ 0 இன் ஆக p y x 0 x 
இ௠க்ஶம்  நாம் என்ன ெசய்ேவாம் என்பௌ ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ ஒ௠ ௚தன்ைமைய வைரந்தால் p 
நாம் அசை்சப் ெப௥ழேறாம்  ௔ைர௘ல் இ௠ந்ௌ அசா்க்ஶ ெசங்ஶத்தாக௵ம் x p z 
ெசங்ஶத்தாக௵ம் வைரய௵ம் எனேவ இப்ேபாௌ இங்ேக இந்த ்ரம் ஆக இ௠க்ஶம்  இங்ேக z 
இந்த ்ரம் ஆக இ௠க்ஶம், இைத நாம் என்௥ அைழப்ேபாம் ெவக்டார ் இன் x x x x opz x 
பாகமாக இ௠க்ஶம்  ெவக்டார ் இன் பாகமாக இ௠க்ஶம், அேத ேபால் ௔ைரம் அௌ  op z p p y 
க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ொைசயன் இன் ஷ௥களாக௵ம் இ௠க்ஶம்  நாம் பாரப்்பௌ op y 
என்னெவன்றால், இந்த ெவக்டார ்ஆப் ஆனௌ அசா்டன் ஆல்ஃபாைவ ஆங்ழள் ஆல்ஃபாைவ x 
உ௠வாக்ழனால், ெவக்டார ்ஒப்  அசா்டன் ஒ௠ ேகாண ஆல்பாைவ உ௠வாக்ழ அைத இங்ேக x 
படத்ொல் காட௄்ழேறன்  எனேவ ஒ௠ ேகாண ஆல்பா அசை்ச உ௠வாக்ஶழறௌ, அௌ op x y 
அசா்டன் ஒ௠ ேகாண ௕ட்டாைவ உ௠வாக்ஶழறௌ  ேம௩ம் அௌ ஒ௠ ேகாணத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ. நான் ௛ன்றாவௌ வண்ண ேபனாைவப் பயன்ப௄த்ௌேவன். இௌ அசா்டன் z 
ஒ௠ ேகாண காமாைவ உ௠வாக்ஶழறௌ. எனேவ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ உ௥ப்௖ மட௄்ேம.  x Op 
ெகாைசன் ஆல்பா நிைலகள்  சமமாக இ௠க்ஶம்  ஷ௥ ெகாைசன் ௕ட்டா௳ன் அளவாக y op 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஷ௥ ெகாைசன் காமா அள௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ இவற்ைற z op 

என்ழேறாம்  இௌ ெவக்டர ் இன் ஷ௥, இௌ இன் ஷ௥ மற்௥ம் இௌ இன் ஷ௥ xy op x op y op z 
ஆஶம்.  இப்ேபாௌ நாம் ெசய்வௌ மற்௥ம் அச஼்ல் உள்ளௌ  அலஶ ெவக்டைர எ௱த௵ம்  xy z 
இப்ேபாௌ இந்த ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைசையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ அச஼்ல் ஒ௠ அலஶ x x 
ொைசயன்  ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌேவாம். இௌ அச஼்ல் உள்ள அலஶ ொைசயன்க௬க்ஶ i y z
அச஼்ல் உள்ள அலஶ ொைசயன்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ெபாௌவானௌ.  ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்த௵ம்j 
நாம் ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், அதாவௌ இைவ  மற்௥ம் என்பௌ நீளம் k i f xy z x 
ெகாண்ட ஒ௠ ொைசயன் ஆஶம்  இௌ அச஼்ல் எங்ஶம் ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அசா் j j z k 
உடன் நீளம் 1 ொைசயன் இ௠க்ஶம்  நான் இன் இன் அளைவ௞ம் இன் அளைவ௞ம் j i k 
கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௔னால்  ேயா஼த்ௌப் பா௠ங்கள், அவரக்ள் அைனவ௠ம் ஒன்றாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம்  என்௑ைடயௌ என்றால் ைவத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள்  ௌைண-ெபாௌவான பக்கத்ொல் 
ஒ௠ ொைசயன் இ௠ந்தால், அத௑டன் ஒற்ைற ொைசயன் நான் பயன்ப௄த்த ேவண்ூய a  
பரிமாணங்களின் ொைசயன் இ௠க்க ேவண்௄ம்  நீளம் நான் ெசால்ல ேவண்ூய வாரத்்ைத௜ன் 
நீளம் இன் ொைச௜ல் 1 பரிமாணம்  இைத இன் ஒற்ைற ொைசயன் என்௥ அைழக்ழேறாம் a a 
அல்லௌ அதற்ஶ என்ற ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌேவாம் அல்லௌ ஼ல சமயங்களில்  நாம் n 
ெதாப்௔க௬டன் ஐப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ேம௩ம் பல சமயங்களில் ஒ௠ ௟னிட் e sub a 
ெவக்டைரப் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ொ ஶ௣௝டை்ட ெவளிப்ப௄த்ௌழேறாம் மற்௥ம் என்பௌ a a 
ஆஶம்.  மற்௥ம் ெதாப்௔௞டன் இௌ ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டார ்எனேவ ெபாௌவானௌ என்௥ 
ஷ௥ழேறாம்  ொைச௜ல் உள்ள ஒற்ைற ெவக்டைர இப்பூ எ௱தலாம், அப்பூயானால், 
ொைசயன் என்றால் நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம்.  இத௑டன் ஒற்ைற ொைசயன் a n 
என்றால், ொைசயன் ஆனௌ ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ  இன் பரிமாணத்ைத என்௥ a n t imes n 
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எ௱தலாம், எனேவ நாம் இப்ேபாௌ ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் இப்ேபாௌ இ௠ப்ேபாம்  மற்௥ம் x y 
அச஼்ல் ஒ௠ ொைசயன் ெதளி௵த்ொறைன எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், எனேவ ஒ௠ ௔ளானர ்
வழக்ைகப் பாரப்்ேபாம், இப்ேபாௌ எங்களிடம் ஒ௠ ொைசயன் உள்ளௌ.  இௌ  அசா் என்பௌ x y 
அசா் ஆஶம், இௌ அசா்க்ஶம் ொைரயரங்ழற்ஶம் இைடேய உள்ள ேகாணமாஶம்.  ௖ள்ளி x ab p 
என்பௌ ஓப் ெவக்டைரத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ இப்ேபாௌ இங்ழ௠ந்ௌ ஒ௠ 
ெசங்ஶத்தாக இறக்ழனால்  இந்த ௖ள்ளி ஆக இ௠க்கட௄்ம், அசா்க்ஶ ெசங்ஶத்தாக pxi y 
௳ட௵ம், இந்த ௖ள்ளி ஆக இ௠க்கட௄்ம், அௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக உள்ளௌ  ெவக்ட௠க்ஶச ்py op 
சமமான என்பௌ பார ் ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  மன்னிக்க௵ம் a px plus o oopx plus opy 
ெவக்டைர ெதாடங்க ௚ூய௳ல்ைல ஆனௌ க்ஶ சமம் க்ஶ சமமான க்ஶ சமம்  a op opy opy px
மற்௥ம் மற்௥ம் அசா் மற்௥ம் இல் உள்ள ஒ௠வர ் சப்எக்ஸ் ஐ ஆல் ெப௠க்க py point x y opx 
௚ூ௞ம், இௌ இன் நிைல  ொைச௜ல் உள்ள ேநர அலஶ ொைசயனின் உ௥ப்௖ மற்௥ம் opx x x i 
இைத நான் ௚ைற என்௥ எ௱தலாம், எனேவ நாம் இங்ஶ ைவத்ொ௠ப்பௌ ொைசயன் ay j i.  a 
ஐ என்௥ம், மற்௥ம் ஐ என்௥ம் ேசரத்்ௌ எ௱தலாம் ayj a x ay a 

இன் மற்௥ம் ஷ௥கள் எனப்ப௄ம்  ொைசயன் இன் மற்௥ம் ஷ௥கள்  so ax x y ay a x y 
இப்ேபாௌ நா௚ம் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௔னால், எங்களிடம் ொைசயன் உள்ளௌ, அைத a x 
மற்௥ம் என அைழக்ழேறாம்.  மற்௥ம் நாம் என ோரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ ஒ௠ ொைசயன் y ay a 
ஒ௠ ௳மானத்ொல் எ௱த இரண்௄ வ௯கள் இ௠ப்பைதக் காணலாம்.  இன் அளைவப் a 
பயன்ப௄த்த௵ம்  ேம௩ம் அச஼்னால் உ௠வாஶம் ேகாண ோட்டாைவக் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம், இந்தx 
இரண்௄ ௳ஷயங்கைள௞ம் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம்.  இௌ ொைசயன் ஐ த௠ழறௌ மற்௥ம் a 
இரண்டாவௌ வ௯, நாம் ஐ கணக்ழ௄ழேறாம் மற்௥ம் ஷ௥கள் ேகாடாரி மற்௥ம் x y ay  
௔ன்னர ்நாம் ெவக்டைர அசா்க்ஶ சமமாக எ௱ௌழேறாம்  இௌ ஒ௠ ொைசயன் என்றால், அௌ x 
அசா்டன் ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶழறௌ என்பைத இௌ ெதளிவாக்ஶழறௌ.  எங்களிடம்
உள்ளெதல்லாம் ேகாடரி௜ன் வரக்்கம் மற்௥ம் அய் சௌரம் உண்ைம௜ல் ேகாடரிக்ஶ சமமாக 
இ௠க்ஶம்  ஒ௠ என்பௌ பாவம் ோட்டா௳ற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ேகாடாரி cos theta ay 
சௌரம் மற்௥ம் ஸ்ெகாயர ் ஒ௠ சௌர காஸ் சௌர ோட்டா மற்௥ம் ஒ௠ சௌர ஼ன் ஸ்ெகாயர ்ay 
ோட்டா இௌ ஒ௠ சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ இன் அளைவக் ேகாடாரி௜ன் a 
அூப்பைட௜ல் எ௱தலாம் மற்௥ம் என்பௌ ேகாடரி௜ன் வரக்்கம் ஷட்டல் சௌரம் மற்௥ம்  ay ay 

இந்த உ௠வத்ைதப் பாரத்்தால் இந்த உயரம் Theta is equal to ax on ay ay it is ax
டான் ோட்டா என்பௌ இல் உள்ள க்ஶ சமம், ௔ன்னர ்ேகாடாரி மற்௥ம் ஆழயைவ so  dx ay ay 

ேநரம்ைற அல்லௌ என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம்  எொரம்ைறயாக இ௠க்கலாம், எனேவ 
நாம் எப்பூ ேவைல ெசய்ழேறாம் என்பௌ அ௄த்த வஶப்௔ல் உள்ளௌ  ெவக்டரக்ைளப் பற்௣ 
ேம௩ம் ெதாடரவ்ௌ, அலஶ ொைசயன்களின் அூப்பைட௜ல் ெவக்டாரக்ைளச ்ேசரக்்ஶம் 
பஶப்பாய்௵ ௚ைறையப் பாரப்்ேபாம்.  ௔ன்னர ்நாம் ொைசயன்கைளப் பயன்ப௄த்ொ 
௳மானத்ொன் இயக்கத்ைத ௳வரிக்ழேறாம். நன்௣.  
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