
െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാനെുׯ؋റിتു׺ ഈ അടുױ ؋ാസിേല്ׯ സٔാഗതം, അതിനാൽ ഇؗെ؋ 
 ം, കഴി؁ുׯഅറിയാമായിരി ׯൾ്׹ഞാൻ നി آതിന് മു്ؗുׯൾ ആരംഭി׹ിന്െറ നടപടിْകമشാױ
 ിൽ׸؇െുؗുׯൾ ഓർ׹ം , നിുإൾ െചᅃٝതിന്െറ ഒരു െചറിയ റീകّാ്ؚ ഞാൻ െച׹ിൽ ഞشാױ
ഇതാണ് ഞ׹ൾ പരീײണാ؎ക ഡാئയുെട ചലനാ؎ക വിശകലനെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, 
ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ കാരّ׹ളിെലാ്ؗ ശരാശരി നിരׯാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ 
കഴിയുؗ ശരാശരി നിര്ׯ നിർവചി׺ിരിؗുׯത് െഡൽئേയׯാൾ െഡൽئ സി എؗ നിحിത സമയ 
വّതّാസ؋ിേലാ ഇടേവളയിേലാ ഉت ഏകാْഗത വّതّാസമാണ്. കൂടാെത ഇത് ْപതّײമായും t 
ْപതികരണമാെണ׸ിൽ, ഈ ശരാശരി നിര്ׯ എبായ്േؚാഴും മുآായിരിുׯം അെ׸بിൽ ഈ 
േْഗഡിയന്റിന് മുآായി ഒരു ൈമനസ് ചിصം ഓെക ഇേؚാൾ ഈ ശരാശരി നിര്ׯ കൂടാെത 
നമുتുׯതും തൽײണ നിര്ׯ എؗറിയെؚടുؗ ഒؗാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ അടു؋ത് 
ഇതാണ് തൽײണ നിര്ׯ എؓാണ്, തൽײണ നിര്ׯ എؓാെണ്ؗ നിർവചി׺ിരിؗുׯ തൽײണ 
നിര്ׯ എؓാണ്, ഏത് തൽײണ വലതുവശു؋ം നിര്ׯ കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുؗുׯ, 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് t one t two t three a 
അ׹െനെയ׸ിൽ, നി׹ൾ ഈ േഡാ؂ുകേളാ പ׺ േഡാ؂ുകേളാ കാണുകയാെണ׸ിൽ ഓർുׯക, ഇവ 
അതാത് സമയ׹ളിൽ നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ, നി׹ൾ െചേإ؇ത് തൽײണ നിര്ׯ േനടുക 
എؗതാണ്, ആ ഘ؋؂ിൽ തെؗ നി׹ൾ ഒരു ടാൻെജന്റ് വരയ്ുׯക എؗതാണ് ഉദാഹരണ؋ിന് 
നി׹ൾ എ׸ിൽ കാണുക എ്ؗ നിർവചി׺ിരിؗുׯ തൽײണ നിര്ׯ ഇവിെട നി്ؗ t one 
പുറെ؋ടുׯാൻ നി׹ൾ ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഒؗിൽ ഒരു ടാൻെജന്റ് വരയ്ുׯം, t 
അേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിുׯക, ഈ തൽײണ നിര്ׯ , തൽײണ നിര്ׯ െനഗئീവ് ന് തുലّമാണ് r d
യുെട യുെട യുെട യുെട യുെട നി׹ളുെട ْപതിْപവർ؋നം ആണ് , ْബാുئׯകളിൽ d d d d r 
അതിനർ،ം ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സാْؕത ശരിയാണ്, അതിനാൽ തൽײണ നിര്ׯ വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു സവിേശഷതയാണ്, അത് കൂടുതലും ഉപേയാഗിؗുׯ ഒؗാണ്, ആഹ് ഞാൻ 
പറ؁തുേപാെല ഇേؚാൾ തൽײണ നിര്ׯ ൈകവരിؗുׯത് അെ׸بിൽ ആ നിമിഷ؋ിേലാ ആ 
സമയേ؋ാ ഒരു ടാൻെജന്റ് വരയ്ؗുׯതിലൂെടേയാ അത് േനടുؗതിലൂെടേയാ ആണ്, അവിെട നി്ؗ 
ഞ׹ൾ ടാൻെജന്റിന്െറ ചരിവ് എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഉൽؚؗ׹ൾ്ׯ ഉൽؚؗ׹ൾ്ׯ എ്ؓ 
സംഭവിുׯം എ്ؗ മാْതം. ഉൽؚؗം സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി തൽײണം ْപതّײെؚടുؗു, r 
അതായത് ഇത് ഒരു േപാസിئീവ് ചി؋صാൽ വിലമതിׯെؚ؂ ഉൽؚؗമായതിനാൽ യുെട ന് dp- dp-
തുലّമായിരിുׯം, കാരണം ഉൽؚؗം സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി ദൃശّമാകുؗു, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ 
ْപാരംഭ നിരׯിേല്ׯ നീുؗു׹ ْപതികരണ؋ിന്െറ ْപാരംഭ നിര്ׯ, േപര് സൂചിؚിؗുׯത് േപാെല 
വീ؇ും ْപാരംഭ നിര്ׯ ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ തുട؋ׯിൽ തെؗ ْപതികരണ؋ിന്െറ 
തുട؋ׯിൽ തെؗ ആണ്, ഇത് സമയ പൂജّേ؋ാട് വളെര അടു؋ാണ്, സമയ േമഖല 
ْപതികരണ؋ിന്െറ ْപാരംഭ ഘ؋؂ിൽ വളെരയാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം ശരി 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട നി്ؗ േനാׯാം, ആ ഘ؋؂ിെല ടാൻെജന്റിന്െറ ചരിവിൽ നി്ؗ ْപാരംഭ 
നിര്ׯ ലഭിുׯം അതുേപാെല തെؗ പൂജّ സമയ്؋ ഉൽؚؗ؋ിനായി ഞ׹ൾ്ׯ വീ؇ും അേത 
കാരّം െചإാൻ കഴിയും, ഉൽؚؗം സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി േനടുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. 
സമയ؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമായി നിലനിൽുׯകയും ഞ׹ൾ െചؗുإത് ഉൽؚؗ؋ിന്െറ 
ആദّകാല േപായിന്റിൽ ഒരു ടാൻെജന്റ് വര്׺ ْപാരംഭ നിര്ׯ േനടുക എؗതാണ്, ഈ ْപാരംഭ 
നിരׯിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ പരാമർശി׺ മ്ئ ര؇് േപായിന്റുകളും െചؗുإതാണ് നبത്. ഇനിതി 
ഉൽപؗ؋ിന്െറ രൂപെ؋ അടിرാനമാׯിയുت അൽ േറ്ئ കണുׯകൂ؂ൽ ഇവിെട 
സൂചിؚി׺ിരിؗുׯത് േപാെലയാണ്, നി׹ൾ്ׯ ആരംഭിׯാൻ ഒരു ഉൽؚؗവുമിبാ؋േؚാൾ ഓർׯാൻ 
നി׹ൾׯറിയാം , നി׹ൾ്ׯ ആരംഭിׯാൻ റിയാعന്ٚറുകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, കൂടാെത 
നി׹ളുെട റിയാعന്ٚറുകൾ നിറമുتതാെണ്ؗ കരുതുക, നി׹ളുെട ഉൽؚؗ׹ളും നിറമുتതാെണ്ؗ 
കരുതുക. റിയാക് ئന്റിന്െറ സാْؕതയിെല മാئം േനാׯി ഈ ْപാരംഭ നിര്ׯ േനടാനാണ് നി׹ൾ 
ْശമിؗുׯെത׸ിൽ, ഇേؚാൾ മെئാരു നിറം ശരിയാെണ׸ിൽ, എ്ؓ സംഭവിുׯം, കാരണം ഇത് ْപാരംഭ 
നിരׯായതിനാൽ മാئം വളെര െചറുതായിരിുׯം. കാരّമാെയാؗും കെ؇؋ാനായിب, എؗാൽ 
ശരിയായ രീതിയിൽ ആരംഭിׯാൻ ഒരു ഉൽؚؗം ഇെ׸بിൽ ഉൽؚؗെുׯ؋റി്׺ ചിؓിുׯക, എؗാൽ
ചില ഉൽؚؗം ദൃശّമാകുؗ നിമിഷം നി׹ൾ അവിെട ഒരു ദൃശّമായ മാئം കാണുؗുെവ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, കാരണം അ؋ര؋ിലുت ഒരു ഉൽؚؗവും ഇبാതിരുؗതിനാൽ െപെ؂്ؗ ചില 
ഉൽؚؗ׹ൾ നിലവിൽ വؗു. നി׹ൾ ْപാരംഭ നിര്ׯ കണׯാׯാൻ േപാകുകയാെണ׸ിൽ ഉൽؚؗം 
േനാؗുׯത് എبായ്േؚാഴും മിക׺ ഓപ്ഷനാണ് ര؇ാമെ؋ േപായിന്റ് പറയുؗതുേപാെല, ആരംഭ 
േപായിന്റിേനാട് വളെര അടു؋ാണ് െചേإ؇ത്, അത് പലേؚാഴും ْപതികരണ؋ിന്െറ തുട؋ׯിന്െറ
അ؀് ശതമാന؋ിനുتിൽ ശരിയാണ്, അതിനാൽ െചയിൻ ْപതികരണ׹ൾ ഒഴിെക, െചയിൻ 
ْപതികരണ׹ൾ വളെര സ׸ീർ؉മാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ْപാരംഭ നിര്ׯ േരഖ അെ׸بിൽ 
ടാൻെജന്റ് എبായ്േؚാഴും ആയിരിുׯം ഏئവും കു؋െനയുت ഒ്ؗ, അതിനർ،ം പരമാവധി ചരിവ് 
ഉتത് എؗാണ്, അത് അർ،മാؗുׯത് കാരണം ْപാരംഭ ഘ؋؂ിൽ നി׹ളുെട 
ْപതിْപവർ؋നനിര്ׯ കൂടിയതാണ്, അതിനാൽ ചരിേവാ േരഖേയാ ആണ് ഏئവും കു؋െനയുتത്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ അ്ؗ അവസാനമായി ചർ׺ െചᅃٝത് ഇതായിരുؗു ْപതികരണനിരׯിെനയും 
ഏകാْഗതെയയും ആْശയിؗുׯത് നി׹ൾׯറിയാം െْപാൈഫലിൽ അ؋ײിൽ റിയാക് ടന്റ് y r 
ന്െറ പരിഗണനയും അ؋ײിൽ സമയം നൽകുകയും െചؗുإതായി ഞ׹ൾ കാണുؗു , x 
വّװമായും ْപതിْപവർ؋നമായതിനാൽ അതിന്െറ േകാൺസൺേْടഷൻ സമയ؋ിന്െറ r 
ْപവർ؋നമായി കുറയുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം . നീല േരഖ താഴ്؋ി ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, 
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ഇത് നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ടി ര؇് ടി ْതീ, ടി േഫാർ എؗി׹െനയുت കൃതّമായ സമയ 
േപായിന്റുകൾ നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമؗും കൂടാെത ഇവയിെലبാം തൽײണ നിരുׯകൾ 
കണׯാׯാൻ ْശമിുׯകയും െചുإക, ْപധാനമായും നി׹ൾ കാണുؗ ചരിവുകൾ ഈ ടാൻെജന്റ് 
എബിയുെട ചരിവ് ഈ ടാൻെജന്റ് സിഡിയുെട ചരിവിേനׯാൾ വലുതാണ് . ടാൻെജന്റ് നി׹ൾ്ׯ 
അറിയാമേبാ, റിയാعന്ٚറിന്െറ നذെ؋ സൂചിؚിؗുׯ െനഗئീവ് ചിصം അേؚാൾ നأൾ ah , 
കാണുؗത് ന് പരമാവധി ചരിവു؇്, അതിനുേശഷം തുടർ്ؗ തുടർ്ؗ ഏئവും ab cd , ef, gh, 
കുറ؁ ചരിവ് ഉتത് ഇതാണ് . എؗത് പരമാവധി ചരിവുتതാണ്, എؗത് ഏئവും കുറ؁ gh ab gh 
ചരിവാണ്, അതിനിടയിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഉം ഉം ഉ؇്, ചരിവുകെളുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട മുൻ cd ef 
ചർ׺കൾ നി׹െള ഓർأിؚിׯാൻ ഞ׹ൾ വീ؇ും ഉം ഉം ഉ؇്. ആ ചരിവുകളുെട വലുؚം cd ef 
ശരിയാണ്, അതിനാൽ ദയവായി അത് എേؚാഴും മനشിൽ വയ്ുׯക, അേؚാൾ ഇത് നി׹േളാട് എؓാണ് 
പറയുؗത്, ഇത് നി׹േളാട് പറയുؗ ചിലത് നി׹േളാട് പറയുؗു, ഒരുപേײ ْപതികരണം 
ْപതികരണ؋ിന്െറ േതാത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ആനുപാതികമبായിരിׯാം, അതിനാൽ ഞ׹െള 
അറിയിുׯക അത് വാുׯകളിൽ പറയാൻ ْശമിുׯക, അതിനാൽ ഇതിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാം, 
അതിനാൽ ഈ ْഗാഫിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ ഇനിؚറയുؗ നിഗമന؋ിെല؋ാൻ കഴിയും , അതിനാൽ 
ഞാൻ േപന ْപതികരണം മാുئം, ْപതികരണ നിര്ׯ ഏെത׸ിലും വിധ؋ിൽ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ 
റിയാക് ടന്റിന്െറ സാْؕത വീ؇ും ഒരു വിധ؋ിൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ േതാത് റിയാക് ടന്റിന്െറ 
സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ വീ؇ും ഈ കണׯിേല്ׯ മട׹ാം എ്ؗ 
പറയുؗത് ഒരു സമയ്؋ എനി്ׯ റിയാعന്ٚറ് ന്െറ ഒരു നിحിത സാْؕത ഉ؇് ര؇് എനി്ׯ ഒരു t r 
നിحിത േകാൺസൺേْടഷൻ ഉ؇് മൂ്ؗ സമയ്؋ റിയാعന്ٚറ് ന് റിയാعന്ٚറ് ന്െറ നിحിത t r r 
 ,്؇ം ഉ׸ിരാر
അ׹െന പലതും ഞാൻ എന്െറ സമയം വർؑിؚിുׯേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ചരിവുകെള 
അടിرാനമാׯി മാْതമب, റിയാعന്ٚറിന്െറ സാْؕത ഇേؚാൾ കുറയുؗു എؗതാണ്. ഉ؇് ഞ׹ൾ 
ഇവിെട വര׺ ടാൻെജന്റുകൾ നി׹ൾׯറിയാം , റിയാعന്ٚറ് സാْؕത കുറയുؗതിെനാؚം റിയാعന്ٚറ് 
കുറയുؗതിെനാؚം ചരിവും വലതുവശ്؋ കുറയുؗു, അതിനാൽ ടാൻെജന്റിന്െറ ചരിവും കുറയുؗു, 
ഉദാഹരണ؋ിന് ടി ഒ്ؗ ഈ സമയ ബിؕുׯൾׯിടയിൽ ടി ഒേؗാ നാേലാ സമയ׹ളിൽ 
റിയാക് ئന്റിന്െറ സാْؕത ഏئവും കൂടുതലുت ചരിവും ഏئവും ഉയർؗതാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാേമാ, 
അേؚാൾ ഞാൻ അടു؋തിേല്ׯ േപാകുؗു, അവിെട ടി ര؇് സമയ്؋ ഏകാْഗത അൽؚം കുറ؁ു. 
അേؚാൾ ചരിവും കുറ؁ു, ഞാൻ അവസാന േപായിന്റ് 4-േല്ׯ േപാകുؗു, അവിെട t 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സാْؕത ഏئവും കുറവാെണ׸ിൽ ചരിവും അതിനനുസരി്׺ ഏئവും 
താഴ്ؗ താണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുؗത് ഒരു തര؋ിൽ ْപതികരണ നിര്ׯ ഏകാْഗതെയ
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ റിയാക് ടന്റ് എؗതിന് േശഷം ഞാൻ ഈ വാ്ׯ േചർുؗുׯ, േശഷിؗുׯത് 
എؗതിനർ،ം ചില റിയാعന്ٚറ് ഉൽؚؗമായി മാറിയതിന് േശഷം േശഷിؗുׯ ഏത് റിയാعന്ٚറാണ്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ നിര്ׯ തുലّമാെണ്ؗ എഴുതാം അെ׸بിൽ ഞാൻ ഇത് എഴുതരുത് എ്ؗ പറയാം 
ശװി വലേتുׯ؋ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സാْؕതയ്്ׯ ആനുപാതികമായ ഒരു ചിصമായി ഇത് n 
എഴുതാൻ എെؗ അനുവദിؗുׯതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം ഒ്ؗ അനുവദിുׯക, p 
നി׹ൾ പറയുؗത് ഇത് ْപാധാനّമർഹിؗുׯതാണ് , നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ْഗാഫ് അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ േ؛ാ؂ിെന അടിرാനമാׯിയാണ് ഇതിെന അടിرാനമാׯി നി׹ൾ ഇേؚാൾ 
ക؇ െْപാൈഫൽ ഞ׹ൾ നിഗമനം െചുؗുإ, ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ േശഷിؗുׯ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ 
പറയുؗത്, ْപതികരണ നിര്ׯ ഉയർ؋ിയ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ആനുപാതികമാണ് ചില 
ശװികൾ്ׯ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ആയതിനാൽ എؓാണ് n n 
അ׹െന എؗാൽ എؓാണ് എؗത് റിയാعന്ٚറ് േകാൺസൺേْടഷെന നിര്ׯ എ׹െന n n so n 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ കൃതّമായി ْപُാٝവിؗുׯ ഒരു സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ْപധാനമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് കൃതّമായി ْപُാٝവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ സٔഭാവം കൃതّമായി ْപُാٝവിുؗുׯ n 
ْപതിْപവർ؋ന നിര്ׯ എؗ റിയാക് ടന്റിന്െറ സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ n 
ْപതികരണ؋ിന്െറ ْകമം ശരിയാണ് എؗത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ْകമമാണ്, നമു്ׯ മുേؗാ؂് n 
േപായി എഴുതാം ആനുപാതികത നീׯം െചയ ്ത് നിര്ׯ എ്ؗ എഴുതാം ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
സാْؕത ശװിയിേല്ׯ ഉയർؗു؋തിന്െറ ന് തുലّമാണ് ഇത് സമവാകّം ര؇് ശരിയായിരിׯെ؂, k- n 
ഇത് ആനുപാതികതയുെട എന്െറ رിരാ׸ം എന്െറ വّഞ്ജനാײര അനുപാതമാെണ്ؗ ഇേؚാൾ 
നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ , അതിനാൽ ഇതിെന നിര്ر ׯിരാ׸ം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് വീ؇ും 
ശരിയാണ് ْപധാനെؚ؂ പദവും െകമിׯൽ ഗതിവിഗതിയും നിര്ر ׯിരാ׸മായതിനാൽ, നിരׯിന് 
തുലّമായി വായിؗുׯത് നിര്ر ׯിരാ׸ം എؗ നിരׯിന് തുലّമാണ്, ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ k 
സാْؕത പവർ േല്ׯ ഉയർ؋ിയതിന് തുലّമാണ് ഇത് . ْപതിْപവർ؋ന നിര്ׯ n- OK 
േകാൺസൺേْടഷന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ ഈ സമവാകّം  നേأാട് എؓാണ് ah 2
പറയുؗത്, ഇത് നേأാട് എؓാണ് പറയുؗത് , എؗത് 1 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ, ര؇് വല؋ിന് n n 
തുലّമാെണ׸ിൽ അത് ആദّ ْകമ ْപതികരണമാണ് ശരി മൂؗിന് തുലّമാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ അതിെന n 
ര؇ാമെ؋ ഓർഡർ ْപതികരണം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതുേപാെല പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ അത്n 
മൂؗാം ഓർഡർ ْപതികരണമാണ്, മൂ്ؗ രേ؇ാ മൂേؗാ പകുതിയാെണ׸ിൽ പൂജّ ْകമ ْപതികരണം n 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അേؚാൾ ഇത് ഒരു ْകമമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു . ْഫാײണൽ ആണ് th at 
എؗതിനർ،ം മൂ്ؗ പകുതികളുെട ْഫാײണൽ ഓർഡർ, അതായത് ഒؗിന് തുലّമാെണ׸ിൽ, അത് n 
പവർ ഒؗിേല്ׯ ഉയർ؋ിയ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ മട്׹ നിര്ׯ തുലّമാെണ്ؗ പറയുؗു, k k n 
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ര؇് തുലّമാെണ׸ിൽ അത് നിര്ׯ തുലّമാെണ്ؗ പറയുؗു. േല്ׯ റിയാക് ടന്റ് പവറിേല്ׯ k-
ഉയർ؋ി ര؇് ശരി, മൂ്ؗ തുലّമാെണ׸ിൽ അത് ഒരു മൂؗാം ْകമ ْപതികരണമാണ് തവണ n k 
റിയാعന്ٚറ് െറസിزൻസ് ബാർ മൂ്ؗ, പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ ന്െറ ഈ മൂലّം പൂജّമാണ്, n n-
അതിനാൽ ഇതിെന പൂജّ ْകമ ْപതികരണ ْകമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ മൂലّ׹ൾ അർ،മാؗുׯത് n 
മൂലّ׹ൾ ْഫാײണൽ ആകാം, ഇതാണ് നി׹ൾ കാണുؗത് മൂ്ؗ ര؇ിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ ഞാൻ n 
ഇവിെട മൂ്ؗ ര؇ായി ഇ؂ു, പേײ ചുരു؋ׯിൽ ഇത് എേؗാട് പറയുؗത് നിര്ׯ എ׹െന 
വّതّാസെؚടുؗു അെ׸بിൽ നിര്ׯ എ׹െന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗതാണ് റിയാعന്ٚറ് 
േകാൺസൺേْടഷൻ ഇേؚാൾ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ ഭാഗമാണ്, എനി്ׯ ര؇് റിയാعന്ٚറുകളുൾെؚെട ഒരു 
ْപതികരണം ഉെ؇്ؗ കരുതുക , അത് ഒരു പരീײണ؋ിലൂെടയാണ് ഞാൻ കെ؇؋ിയത്, ഞ׹ൾ 
ഓർഡറുകൾ കെ؇؋ാൻ ْശമിؗുׯ വഴികൾ നി׹ൾׯറിയാം. ഇന്റീവിേല്ׯ േപായതിന് േശഷം 
കുറ്׺ കഴി؁് അതിെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചുإം േْഗئഡ് ഭാരുׯറവും എبാം എؗാൽ ഇതിന്െറ നിരേׯാ
ْകമേമാ കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ഒരു പരീײണേമാ പരീײണ׹ളുെട െസുئകേളാ നടുؗു؋െവ്ؗ 
കരുതുക , ബി ഓെകയുെട പരിഗണനയിൽ യുെട ഏകാْഗതയിേല്ׯ നിര്ׯ ന് തുലّമാെണ്ؗ a k 
ഞ׹ൾ പറയുؗു, ഇത് െചുإെമ്ؗ ഞാൻ പറയും. ْപതികരണം േനാׯാം ശരി സമവാകّം നآർ മൂ്ؗ 
ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ േറ്ئ സമവാകّം വായി׺ രീതിയിലാണ് ഞാൻ പറയുؗെത׸ിൽ, ഈ ْപതികരണം a 
യുമായി ബؖെؚ؂് ഫ്ز ഓർഡർ ഫ്ز ഓർഡർ ആെണ്ؗ ഞാൻ പറയുؗു അെ׸بിൽ നി׹ൾׯറിയാം
ഞാൻ ആദّം ഉേؐശി׺ത് അെ׸بിൽ ഒരു ബഹുമാനം ഇത് ആദّമാണ് യുമായി ബؖെؚ؂് ഓർഡർ b 
െചുإക, കാരണം നിര്ر ׯിരതയാർؗ സമയ׹ളുെട നിര്ׯ ന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ k 
കാണുؗതിനാൽ പവർ 1 േല്ׯ ഉയർ؋ി, ഇത് ശരിയേب, അതിനാൽ ഇത് യുമായി ബؖെؚ؂് b a 
ആദّെ؋ ഓർഡർ ആെണؗും നിര്ׯ ആണ് എؗും ഞാൻ പറയുؗു. െയ സംബؖിتു׺ ആദّ b 
ഓർഡർ, അതിനാൽ നി׹ൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ നിര്ׯ എ׹െന മാറും,a a 
നി׹ൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ െയ സംബؖിتു׺ ആദّ ഓർഡർ എؗ നിലയിൽ അത് b a 
വّതّാസെؚടും, തുടർ്ؗ നിര്ׯ എ׹െന വّതّാസെؚടും, അേؚാൾ നിര്ׯ എ׹െന വّതّാസെؚടും 
ആദّം എؗതനുസരി്׺ നിര്ׯ വّതّാസെؚടും അെ׸بിൽ യുെട പരിഗണനെയ മാനിുׯേآാൾ b 
നമു്ׯ പറയാൻ കഴിയുؗത് െമാ؋ം ْകമം െമാ؋ം ْകമം എؗാണ് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ഒ്ؗ er 
 ിന്െറ؋ന؋ത്, ْപതിْപവർؗുׯസ് വൺ ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് അർ،മാ؛
ആെകു؋ക എക് സ് േപാണന്റുകളുെട ആെകു؋കയാണ്, അവിെട യുെട എക് സ് േപാണന്റ് ഒؗാണ്, a 
കാരണം യുെട ഒരു പരീײണവുമായി ബؖെؚ؂് ആദّം ഒ്ؗ എؗത് എؗാൽ െമാ؋؋ിലുت b b 
ْകമം, അതിനാൽ ഇവിെട ْപതികരണ؋ിന്െറ ആെക ْകമം വൺ ؛സ് വൺ ആണ്, അത് 2 ന് തുലّമാണ്,
ദയവായി ഇത് ഓർുׯക, ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, ഇത് ര؇ാമെ؋ ഓർഡർ ْപതികരണമാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, ഈ സമവാകّ؋ിന്െറ ْകമം ഈ പദْപേയാഗം എഴുതിയിരിؗുׯതിനാൽ ْകമം 
എഴുതിയത് ര؇് റിയാعന്ٚറുകളുെടയും ഓർഡറുകളുെട ഘാതാ׹׸ളുെട ആെകു؋കയ്്ׯ 
തുലّമാണ്, ന് ഒ്ؗ, ഒ്ؗ ബി ഒؗായതിനാൽ ഒ്ؗ ؛സ് വൺ ര؇ിന് തുലّമാണ് നി׹ൾ മെئാരു a x 
ഉദാഹരണം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതിന് മു്آ എവിെടയാണ് നിര്ׯ ന് തുലّമാെണ്ؗ പറയുക, k AB 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട എؓാണ് പറയുؗത്, അതിനാൽ ഇവിെട പരീײണ׹ൾ അെ׸بിൽ 
പരീײണ׹ൾ നടؗു؋തിലൂെട ഒരു നിحിത ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ കിരണ؋ിന്െറ 
സാْؕതയുെട മട്׹ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി . അധികാരം ര؇്, പരിഗണന യുെട പവർ k b n 
ഒؗിേല്ׯ ഉയർ؋ിയതിനാൽ ഞ׹ൾ വീ؇ും പറയുؗു, വല؋ിെന സംബؖിتു׺ ഒരു ആദّ b 
ഓർഡറുമായി ബؖെؚ؂് ഇത് ര؇ാമെ؋ ഓർഡർ ശരിയാണ് , െമാ؋ം ْകമ؋ിന് മുتുآതുേപാെല 
െമാ؋ം ഓർഡർ ര؇് ؛സ് വ؉ിന് തുലّമാണ് മൂ്ؗ വല؋ിന് തുലّമാണ് അതിനുമു്آ , 
ْപതികരണ؋ിന്െറ ആെകു؋ക എؗത് വّװിഗത റിയാعന്ٚറുകളുെട ഓർഡറുകളുെട 
ആെകു؋കയാണ്, അതാണ് നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത്, അത് നിര്ׯ ആയിരുؗതിന് മുتുآ 
ഉദാഹരണ؋ിൽ സംഭവി׺ത് ഒരു തവണ ഏകാْഗതയുെട മട്׹ സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാണ്. ഇവിെട k b, 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഇവിെടയാണ് നിര്ׯ ഇര؂ി േകാൺസൺേْടഷൻ യുെട ര؇് മട്׹ k a 
ബാറിേല്ׯ ഉയർ؋ിയ ശװി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം ْകമം ര؇് ؛സ് വ؉ിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ സമവാകّ׹ൾ ഞ׹ൾ ഇവിെട എഴുതിയ സമവാകّ׹ൾ, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ 
ഇവിെട ക؇ സമവാകّവും ഞ׹ൾ ഇവിെട എഴുതിയ സമവാകّവും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ വളെര 
െപാതുവായ രീതിയിൽ സമവാകّ׹ൾ എഴുതാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ നിര്ׯ ന് തുലّമാെണ്ؗ പറയുക k 
ശരിയായ സമയം ْപതിْപവർ؋നം ശװിയിേല്ׯ ഉയർു؋ക എ്ؗ പറയുക അെ׸بിൽ നമു്ׯ 
നിര്ׯ ഇ എ്ؗ എഴുതാം കٔാൽ മുതൽ മട്׹ റിയാക് ടന്റ്  പവറിേല്ׯ ഉയർ؋ി, ആൽഫ, k 1
റിയാക് ئന്റ് ര؇് െറസിൽ പവർ ബീئ ശരി, അതിനാൽ അതിന്െറ മാർജിനിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നിര്ׯ റിയാക് ئന്റ് പവർ ഒരു സിംഗിൾ n 
റിയാക് ടന്റിേല്ׯ ഉയർ؋ിയതിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. നأൾ കാണുؗ ര؇ാമെ؋ 
േകസിെല പവർ ഓർഡറിന്െറ നിര്ׯ മട്׹ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് തുലّമാണ് ഒ്ؗ പവർ ആൽഫ n k 
റിയാക് ئന്റിേല്ׯ ഉയർ؋ിയ ഒ്ؗ ര؇് പവർ ബീئയിേല്ׯ ഉയർ؋ി, അതായത് ര؇് റിയാعന്ٚറുകൾ 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ തര׹ൾ ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് ഇത് നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമ്ؗ എനി്ׯ പറയാൻ 
കഴിയുെമ׸ിൽ ഇതാണ് സമവാകّം അ؀്, ഇതാണ് സമവാകّം അ؀്, ഇത് സമവാകّം ആറ്, തുടർ്ؗ 
നമു്ׯ ഇവെയ േറ്ئ എ٧്ْعപഷനുകൾ എ്ؗ വിളിׯാം, ഇവെയ േറ്ئ എ٧്ْعപഷനുകൾ അെ׸بിൽ േറ്ئ 
സമവാകّ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯാം, ഒؗുകിൽ േറ്ئ എ٧്ْعപഷനുകൾ അെ׸بിൽ േറ്ئ സമവാകّ׹ൾ 
ശരിയാണ് അവർ നി׹േളാട് എؓാണ് പറയുؗത്, അവർ നി׹േളാട് എؓാണ് പറയുؗത് , അത് ഒരു 
ُ١ീഷിസ് േശഷിؗുׯ പവർ ആെണ׸ിൽ ഘടക ُ١ീഷിസിെന ആْശയി׺ിരിുׯം വّװിഗത 
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ْപതികരണം ര؇് ُ١ീഷിസുകളുെ؇׸ിൽ പറയുക. പവർ ബീئയുെട ര؇ാമെ١ُ ؋ീഷീസ്, നിർؐിذ n 
ْപതികരണ׹ളുെട വّװിഗത ഓർഡറുകൾ ഇവയാണ് , എനി്ׯ ഇേؚാൾ ؛സ് ബിബി ؛സ് എؗ aa cc 
തര؋ിന്െറ വളെര െപാതുവായ ഒരു സമവാകّം ഉെ؇׸ിൽ , ؛സ് ؛സിേല്ׯ േപാകുؗു , pp qq 
എനി്ׯ സമവാകّ׹ളുെ؇׸ിൽ ഓൺ ഇതുേപാെല എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത്, നിര്ׯ 
എക് സ് ْപഷൻ അെ׸بിൽ േറ്ئ സമവാകّം ന് തുലّമാണ് എ്ؗ എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയും , ന്െറ k a 
പവർ ആൽഫ േകാൺസൺേْടഷനിേല്ׯ ഉയർ؋ിയ നിര്ر ׯിരമായ സമയ േകാൺസൺേْടഷൻ c 
യുെട പവർ ഗാമയിേല്ׯ ഉയർ؋ിയ പവർ ബീئ േകാൺസൺേْടഷനിേല്ׯ ഉയർുؗു؋ ഇത് എന്െറ 
േറ്ئ എ٧്ْعപഷൻ ശരിയാെണ׸ിൽ, ഇത് എന്െറ േറ്ئ എ٧്ْعപഷൻ ആെണ׸ിൽ, ഇത് എന്െറ േറ്ئ 
എ٧്ْعപഷൻ സമവാകّം 7 ആെണ׸ിൽ ഇത് സമവാകّം ഏഴായിരിׯെ؂ എ്ؗ പറയുക , ഈ 
സമവാകّ؋ിന്െറ ആെക ْകമം ആൽഫ ؛സ് എؗതിന് തുലّമാണ് ബീ؛ ئസ് ഗാമയും ബാׯിയുت 
എക് സ് േപാണന്റുകളും ശരിയാണ്, അതാണ് നി׹ളുെട െമാ؋ം ْകമം, െകെയ പരീײണാ؎ക നിര്ׯ 
 ׯഅതിനാൽ ഓർഡർ ഒരു ബാഹّ അളവാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നിര് ,ുؗുׯം എ്ؗ വിളി׸ിരാر
 uation, aabb تഇതുേപാെലയു ുؗുׯിരമാണ് , വളെര െപാതുവായ ഒരു സമവാകّം എഴുതിയിരിر
െചറിയ അײര׹ൾ ഗുണക׹ളായതിനാൽ വലിയ അײര׹ൾ ْപതിْപവർ؋ന׹െളയും 
ഉൽؚؗ׹െളയും സൂചിؚിുؗുׯ, ചുവؗ പദْപേയാഗം ഇതുേപാെല നൽകിയാൽ , 
എക്സ്േപാണന്റുകൾ ഓേരാ റിയാക്ئന്റുകളുെടയും നിരׯിന്െറ ആْശിതതٔ؋ിന്െറ സٔഭാവം 
കാണിؗുׯിട്؋, െമാ؋ം ْകമം എക് സ് േപാണന്റുകളുെട ആെകു؋കയായി നൽകിയിരിؗുׯത് 
ആൽഫ ؛സ് ബീ؛ ئസ് ഗാമയും െകയുമാണ് പരീײണ നിര്ر ׯിരമായതിനാൽ ഞാൻ മുേؗാ؂് 
േപാകുؗതിന് മു്آ ഇത് ഈ ചുവؗ പദْപേയാഗ؋ിന്െറ വളെര െപാതുവായ രൂപമാണ്, മാْതമب 
െപാതുവായ രൂപമായതിനാൽ ഇേؚാൾ ഉടനീളം ചില കീകൾ ഉ؇് നി׹ൾ ഓർ؋ിരിേׯ؇ ْപധാന 
േപായിന്റുകൾ ഇതുേപാെലയാണ് , നി׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ ചുവؗ പദْപേയാഗ؋ിന്െറ ചില ْപധാന 
േപായിന്റുകൾ എെؓാെׯയാണ്, അതിനാൽ ഓേരാ റിയാعന്ٚറിനും ഒരു േകാൺസൺേْടഷൻ പദമു؇്, 
ഓേരാ റിയാعന്ٚറിനും ഒരു േകാൺസൺേْടഷൻ പദമു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് നമു്ׯ റിയാعന്ٚറുകൾ എബി
ഉ؇ായിരുؗിട്؋ കാണുക ശരിയാണ് ഒരു റിയാക് ടന്റ് ആയിരിؗുׯതിന് ഒരു c aa 
േകാൺസൺേْടഷൻ പദം ഉ؇ായിരുؗു, ന് ഒരു േകാൺസൺേْടഷൻ പദവും ന് ഒരു b c 
േകാൺസൺേْടഷൻ പദവും 
അ׹െന ഓേരാ േകാൺെസന്റും ഉ؇ായിരുؗു നി׹ൾ ആൽഫ ബീئ ക؇ത് േപാെല േറഷൻ 
കാലാവധി ഒരു ْപേതّക പവറായി ഉയർ؋ി , നി׹ൾ്ׯ ഗാമ അറിയാം, 
അ׹െന വീ؇ും ഓേരാ േകാൺസൺേْടഷൻ പദവും പവർ ആൽഫ ആയി ഉയർ؋ി, പവർ ബീئ a b c 
ആയി ഉയർ؋ി, പവർ ഗാമ ആെണ׸ിൽ ഞാൻ ഒരു ചലനാ؎ക വിശകലനം നടു؋കയാെണ׸ിൽ s i 
ഒരു ചലനാ؎ക വിശകലനം നടു؋ക, ഞാൻ ഇവിെട വീ؇ും എؓാണ് െചإാൻ ഉേؐശിؗുׯത്, ഞാൻ 
ഒരു ചലനാ؎ക വിശകലനം നടു؋കയാണ് , ഞാൻ ഈ വിശകലനം നടു؋കയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ 
എؓാണ് േനടാൻ ْശമിؗുׯത്, അതിന്െറ മൂലّം കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ْശമിുؗുׯ. ആൽഫ ബീئാ 
ഗാമയുെടയും മുئം വലതുവശ്؋, കാരണം ഈ വിശകലനം നട؋ി ഞാൻ ഒരു വിശകലനം നടുؗു؋, 
ഈ ഘാതക׹ൾ ആൽഫ ബീئ ഗാമ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ْശമിുؗുׯ , കൂടാെത ഈ 
വിശകലനം െചؗുإതിലൂെട ഞാൻ നിര്ر ׯിരമായ യുെട മൂലّം കെ؇ുؗു؋. ഒരു നിحിത k 
ഊَ٣ാവിൽ ഒരു നിحിത ഊَ٣ാവിൽ ഒരു േറر ്ئിരാ׸മായ അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ചലനാ؎ക k, 
വിശകലനം നടു؋േآാൾ ഞ׹ൾ അർ،മാؗുׯത് ഏെത׸ിലും ْപതികരണമാണ് എؗാണ് ഞാൻ 
അർ،മാؗുׯത് , ഓേരാ വّװിുׯം ബؖെؚ؂ ഓർഡറുകൾ ഞാൻ കെ؇േ؋؇തു؇് 
ْപതിْപവർ؋നം ഉൾെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഒരിׯൽ ഞാൻ െചᅃٝാൽ ഞാൻ ഒരു ْപേതّക ഊَ٣ാവിൽ എؗ k 
നിര്ׯ കണׯാേׯ؇തു؇്, കാരണം േറر ്ئിരാ׸ം ഒരു رിരാ׸മാെണ്ؗ ഓർുׯക, പേײ അത് 
താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ വിശകലനം നട؋ാൻ ْശമിുׯേآാെഴبാം 
ഞ׹ൾ അത് െചുؗുإെവ്ؗ ഉറؚാേׯ؇തു؇്. ഒരു നിحിത رിരമായ താപനില, കാരണം നിര്ׯ 
 ׯതാപനില മാറുؗ നിമിഷം നിര് ,ൂتെؚടുؗുׯമാْതേമ നിർവചി ׯം ആ താപനിലയ്്׸ിരാر
 ിരമായ മൂലّം മാറും, കാരണം ഇതിന് താപനില ആْശിതതٔമു؇് , രാസ ചലനാ؎കതയുെട വളെരر
ْപധാനെؚ؂ ഒരു സവിേശഷതയാണ് ഞ׹ൾ പിؗീട് ചർ׺െചؗുإത്, അതിനാൽ ഇത് ശരിയാണ് 
ഞ׹ൾ ഇതുവെര െചയ് തെതؓും നി׹ൾׯറിയാം, ശരാശരി നിരുׯകൾ മുതൽ തൽײണ 
നിരുׯകൾ തുട׹ി അവിെട നി്ؗ ഞ׹ൾ പതുെׯ മുേؗാ؂് നീؗു׹ത് നി׹ൾ കാണുؗു , ഞ׹ൾ 
ഇത് േനാുؗുׯ, ഞ׹ൾ ഈ ْപാരംഭ നിര്ׯ പരിേശാധിു׺െവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം . ഓേരാ സമയു؋ം 
ചരിവുകൾ വّതّാസെؚ؂ിരിുׯം, അവിെട നി്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം ലഭിു׺ , കഴി׺തിന് േശഷം d 
ശരിയാകുؗ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുׯം നിര്ׯ േറ്ئ 
എക് സ് ْപഷനുകളിൽ എؓാണ് ഉൾെؚടുേ؋؇െത്ؗ േറ്ئ എക് സ് ْപഷനുകൾ എ׹െന എഴുതണം 
എ്ؗ ഞ׹ൾ ചുവؗ എക് സ് ْപഷനുകളിൽ ْപവർ؋ിׯാൻ തുട׹ി , അതിനാൽ േറ്ئ എക് സ് ْപഷനിൽ 
നിര്ر ׯിരതയുെ؇്ؗ ഇേؚാൾ നമുׯറിയാം, ഒരു റിയാعന്ٚറ് ُ١ീഷീസ് മാْതേമ ഉൂتെവ׸ിൽ 
വّװിഗത സാْؕതയാണുتത്. റിയാعന്ٚറ് ُ١ീഷീസുകൾ ധാരാളം ഉെ؇׸ിൽ ഒരു ഏകാْഗത 
മാْതേമയുൂت, എബിസി േപാെലയുت നിരവധി േകാൺസൺേْടഷനുകൾ ഉ؇ാകും , എؗാൽ ഇവ 
ഓേരാؗും ഒരു നിحിത ശװിയിേല്ׯ ഉയർേ؋؇തു؇് അെ׸بിൽ അവയ്്ׯ ചില ഘാത׹ൾ 
ഉ؇ായിരിׯണം, ഈ എക് സ് േപാണന്റുകെള ഓർഡറുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഓേരാ 
റിയാക് ടന്റുകളുേടയും ْപതിْപവർ؋നം, ഒരു റിയാക് ടന്റ ്മാْതേമ ഉൂتെവؗാൽ, ആ നിര്ׯ എؗത് 
പവർ ന്െറ മട്׹ തുലّമാണ് , എؗത് ഒؗിലധികം റിയാعന്ٚറുകളുെ؇׸ിൽ ഒؗിലധികം n k n 
റിയാക് ടന്റുകളുت ْപതികരണ؋ിന്െറ ْകമം. പവർ ആൽഫ ബി, പവർ ബീئ സി മുതൽ പവർ ഗാമ 
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വെരയുت െക മട്׹ നിര്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു ശരി, നി׹ൾ മുേؗാ؂് േപാകുؗതിനും 
െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാന؋ിന്െറ ആശയ׹ളുമായി ْപവർ؋ിׯാൻ തുടؗു׹തിനുമുൻപ് 
ഇവെയبാം വّװമായിരിേׯ؇ ചില അടിرാന അടിرാന׹ളാണ് , ഇെതبാം െചᅃٝുെവ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, ഞാൻ ഉടൻ തെؗ നിരׯിന്െറ യൂണിുئകൾ േനാׯാം. നിര്ׯ നിര്ׯ ْപധാനമായും 
സമയ؋ിനനുസരിتു׺ ഏകാْഗതയിെല മാئമാണ്, അതിനാൽ യൂണി്ئ കാലْകേമണ 
ഏകാْഗതയായിരിുׯെമ്ؗ എനി്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതാണ് യൂണിുئകൾ 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ, നി׹ളുെട ഏകാْഗത ലിئറിന് േമാളുകളിൽ ْപകടിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ ഒരു 
േമാളാർ േകാൺസൺേْടഷൻ ഉ؇്, അതിനാൽ സമയ؋ിന് കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ടാ്׸ 
എؓുമാകെ؂ ര؇ാം തവണയും മിനിുئകളാകാം, ഉദാഹരണ؋ിന് േമാളാർ യൂണിുئകളിേലാ ലിئറിന് 
േമാളുകളിേലാ ആണ് ഏകാْഗതെയ׸ിൽ , യൂണി്ئ നിരׯിന്െറ യൂണി്ئ എؓായിരിുׯം, കാലْകേമണ 
അെ׸بിൽ സമയം വിപരീതമാണ് അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ േമാളുകൾ ഞ׹ൾ എഴുതാം . m 
കാലْകേമണ അെ׸بിൽ േമാൾ ലിئറിന്െറ വിപരീത സമയം വിപരീതമായി ഓർുׯക സമയം 
എؓുമാകാം സാേ׸തികവിദّ െസׯന്റുകൾ ആകാം ഞാൻ മിനിുئകളാകാം, നി׹ൾ പഠിؗുׯേതാ 
േനാؗുׯേതാ ആയ ْപതികരണ؋ിന്െറ തരം അനുസരി്׺ മണിൂׯറുകളാകാം, അതിനാൽ 
യൂണിുئകൾ എ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം ആഹ് ഏകാْഗത േമാളാർ യൂണിുئകളിൽ 
ْപകടിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ എഴുതാം, എؗിരുؗാലും വാതക ْപതിْപവർ؋ന׹ൾتുׯ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ ഇത് ْപകടിؚിؗുׯതിനുت ഒരു െപാതു മാർഗമാണ് അؓരീ؋ײിൽ 
കാലْകേമണ അെ׸بിൽ എനി്ׯ അؓരീײ സമയം വിപരീതമായി എഴുതാം, അതിനാൽ 
സമയമാെണ׸ിൽ എ്ؗ ഞാൻ പറ؁ാൽ ശരി െസׯന്റിൽ സമയം ْപകടിؚിുؗുׯെ؇׸ിൽ പറയൂ , 
േമാളാർ യൂണിئിന് നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ േമാളാർ യൂണിئിന് േവ؇ിയാണ് എനി്ׯ എഴുതാൻ 
കഴിയുؗത്, അവിെട േകാൺസൺേْടഷൻ േമാളുകൾ എനി്ׯ േമാൾ ര؇ാം വിപരീതേമാ േമാൾ ലിئർ 
വിപരീതേമാ ര؇ാം വിപരീതേമാ എഴുതാം, വാതക؋ിന് എനി്ׯ അؓരീײം ര؇ാമേ؋ത് എഴുതാം. 
വിപരീത വലത്, അതുെകാ؇ാണ് ഇത് വളെര േനെര മുേؗാ؂് േപാകുؗത്, കാരണം കാലْകേമണ 
ഏകാْഗത മാറുؗത് നിര്ׯ ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ നി׹ളുെട ഏകാْഗത േമാളാർ 
യൂണിുئകളിലാെണ׸ിൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ െചᅃٝിരിؗുׯത് അതാണ് നി׹ൾ ലിئറിന് േമാളാർ യൂണി്ئ 
േമാളുകൾ ഇടുകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ അؓരീ؋ײിൽ رാപിؗുׯ വാതക ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട
അؓരീײം നി׹ൾׯറിയാം എؗതിലാണ് നി׹ളുെട പരിഗണന. ഇനി നിര്ׯ എ٧്ْعപഷന്െറ 
അർ،ം േനാׯാം, അതിനാൽ നിര്ׯ എ٧്ْعപഷന്െറ അർ،ം ഇേؚാൾ ഇത് വീ؇ും വളെര ആണ് s 
ഇത് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ നട؋ിയ ചർ׺യുെട വിപുലീകരണമാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് നിര്ׯ ന് k 
തുലّമാെണ׸ിൽ ആദّേ؋ത് പറയുക, റിയാعന്ٚറ് എؗത് ൈടംസ് റിയാعന്ٚറിന് a k ak 
തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഇത് ആദّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ വّװമായി അറിയാം 
ഓർഡർ ْപതികരണം ശരി ഒരു ഫ്ز ഓർഡർ റിയാײൻ ഉ؇്, അതായത് യുെട േകാൺസൺേْടഷൻ a 
ര؇് മട്׹ വർؑി׺ാൽ, യുെട േകാൺസൺേْടഷൻ വർؑിുׯെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ, യുെട a a 
സാْؕത ര؇് മട്׹ വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ , നിരുׯം വർؑിുؗുׯ ര؇് േനരായ വലത് 
നിരׯിന്െറ ഘടകം മട്׹ തുലّമാണ്, അതിനാൽ പരിഗണന ര؇് മട്׹ വർؑിؚിുׯക , യുെട k a 
പരിഗണന വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് ര؇് മട്׹ വർؑിുׯം , അതിനാൽ ഇത് ആറിൻ◌്െറ ah 
ഘടകം െകാ؇് വർധിؚിുؗുׯ , അതായത് യുെട ഏകാْഗത എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ആറ് മട്׹ a 
വർؑിؚി׺തിന് േശഷം നിരുׯം ആറ് മട്׹ വർؑിؚിു׺, അതിനാൽ യുെട പരിഗണന ര؇് മട്׹ a 
വർؑിؚി׺േؚാൾ ഭാരം ര؇് മട്׹ വർؑിؚിു׺ , യുെട പരിഗണന ആറ് മട്׹ വർؑിؚി׺േؚാൾ a 
നിര്ׯ ആറ് മട്׹ വർؑിു׺. ആദّ ഓർഡർ ْപതികരണ؋ിന്െറ പിؗിെല ആശയം, എؗിരുؗാലും, 
നിര്ׯ ന് തുലّമായ ഈ േകസ് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ْപതിْപവർ؋നം ബാർ ര؇ിേല്ׯ k-
ഉയർ؋ിയതായി നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് െചᅃٝുകഴി؁ു, ഞ׹ൾ ഇത് ര؇ാമെ؋ 
ഓർഡർ എ്ؗ പറയുേآാൾ ര؇ാമെ؋ ഓർഡർ ْപതികരണമുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു നി׹ൾ 
എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് , യുെട സാْؕത യഥാർ، ര؇ിന്െറ ഒരു ഘടകം െകാ؇് വർؑിؚി׺ാൽaa 
ഞ׹ൾ അർ،മാؗുׯത് , നിര്ׯ ര؇ിന്െറ ഒരു ഘടകം െകാ؇് വർؑിؚിുׯകയും പവർ ര؇് 
എؗതിേല്ׯ ഉയർു؋കയും െചുؗുإ, അതായത് നാല് വّതّാസം, നി׹ൾ ആദّം കാണുؗ ْകമം 
കാണുؗത് ര؇് ഇതാണ് ശװിെയ׸ിൽ അത് ര؇് ആയിരിുׯം ഒരു െസׯന്റ് ْകമം അത് ര؇് 
ശװിയിേല്ׯ ഉയർുؗു؋, അതുേപാെല തെؗ യുെട ഏകാْഗത 6 മട6 ്׹ മട്׹ വർؑിؚി׺ാൽ a 
നിര്ׯ വർؑിؚി׺ത് ഓർുׯക , അത് ആറിര؂ിയായി വർؑിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ അതിന്െറ 
ആറ് നി׹ൾ അത് ഉയർ؋ി, പേײ പവർ ര؇ിേല്ׯ , ഇത് ഒരു ഫ്ز ഓർഡർ ْപതികരണമാെണ׸ിൽ, 
നി׹ൾ വّതّാസം കാണുؗു, ഇത് പവർ 1 േല്6 ׯ മട്׹ വർؑിؚിുׯം, അതായത് 6 ഇത് ര؇ാമെ؋ 
ഓർഡർ ْപതികരണമാണ് നിര്ׯ പവർ ഓർഡറിേല്6 ׯ വർؑി׺ി؂ിب ര؇ാേണാ മുؚ؋ിയാറ ്
ശരിയാണ്, അേإാ ഇവെയാെׯയാണ് നി׹ൾ േറ്ئ എക് സ് ْപഷൻ േനാുׯേآാൾ ഞ׹ൾ്ׯ ഉടൻ തെؗ 
പറയാൻ കഴിയുؗ ചില കാരّ׹ളാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ നിര്ׯ ഉെ؇׸ിൽ 
പവർ പൂജّ؋ിന് ഇര؂ി പരിഗണിുׯേآാൾ യുെട പവർ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഓർുׯക k a n
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനർ،ം അതിെന പൂജّം ْകമ ْപതികരണം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അതായത് 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സാْؕതയുമായി ബؖെؚ؂് നിര്ׯ പൂജّ ْകമമാണ്, അതായത്, ഏത് 
േകാൺസൺേْടഷനും പരിഗണിേׯ؇തിب . നിര്ر ׯിരമായി നിലനിൽുׯം, അതിനാൽ ഇത് പൂജّം 
ْകമം ْപതിْപവർ؋നം പവർ പൂജّ؋ിേല്ׯ ഉയർുؗു؋, അതിനർ،ം നി׹ൾ എടു؋ k 
റിയാക് ടന്റിന്െറ േകാൺസൺേْടഷനിൽ നിര്ׯ ഒരു തര؋ിലും ആْശയിؗുׯിب എؗാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സാْؕത പല മട്׹ വّതّാസെؚടു؋ാം എؗാൽ 
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നിര്ׯ ഒരു ഏകാْഗതെയ ആْശയിؗുׯിب, അതിനാൽ നി׹ൾ നിരׯിന്െറ യൂണിുئകൾ ഞ׹ൾ 
ഉ؇ാׯിെയ്ؗ നി׹ൾׯറിയാവുؗതുേപാെല ഞ׹ൾ്ׯ നിര്ر ׯിരതയുെട യൂണിുئകൾ വീ؇ും 
ْപവർ؋ിؚിׯാം ഇത് വളെര ലളിതമാണ്, ഇത് വളെര ലളിതമാണ് ഞ׹ൾ േറ്ئ എക് സ് ْപഷൻ 
അറിേയ؇തു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ഒരു ഫ്ز ഓർഡർ ْപതികരണം െചുؗുإ ശരി ഞാൻ ഒരു ഫ്ز 
ഓർഡർ ْപതികരണം ശരിയാണ്, ഈ ആദّ ഓർഡർ ْപതികരണ؋ിൽ നിര്ׯ ഒരു വല؋ിന്െറ k 
മട്׹ സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, കാരണം ഇത് ഇതാണ് േറر ്ئിരാ؋׸ിന്െറ 
യൂണി്ئ ഞാൻ വലേׯ്؋ േനാؗുׯത് അത് േറر ്ئിരാ؋׸ിന്െറ യൂണിئാെണ്ؗ ഓർുׯക, ഞാൻ 
ഇേؚാൾ േനാؗുׯത് നിര്ׯ അب, നിര്ر ׯിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് അേؚാൾ എؗത് k k 
മൂലّ؋ിന്െറ യൂണിئിന് മുകളിലുت യൂണിുئകൾ്ׯ തുലّമാണ്. ഇേؚാൾ യുെട ഏകാْഗത േമാളാർ a 
േകാൺെസൻേْടഷനുകളിേലാ അെ׸بിൽ ലിئറിന് േമാളുകളിേലാ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതായത് a 
യുെട ഒരു പരിഗണനയാണ്, അതിന് മു്آ ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁ നിരׯിന്െറ യൂണിئാണ് എ്ؗ ra 
കണׯാؗുׯത് ײമിׯണം, ആഹ് നി׹ൾ്ׯ വളെര അറിയാം ײമിׯണം, ഞാൻ ഇത് തിരിു׺വി؂ു, 
ആഹ് പിടിൂׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ആഹ് എടുׯെ؂, ഈ േഹാൾഡ് മുറുെക പിടിׯാം, അതിനാൽ ഇത് 
അ׹െന തെؗ തുടരുؗു, ഞാൻ ഇത് എഴുതിയത് െതئാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുേത؇ത് വളെര 
േഖദകരമാണ് അതിനാൽ െക തുലّമാണ് എ്׺എം േറ്ئ ഓവർ ഓ്ׯ ഓവർ ഓെׯ േസാറി േഫാർ ടി 
െതാؚി അതിനാൽ നിര്ׯ ന് തുലّമാണ് , യുെട പരിഗണനയ്്ׯ മുകളിലുت നിരׯിന് ah k a 
തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഏകാْഗത െചറിയ ലിئർ വിപരീതമാെണ്ؗ പറയുؗു, തുടർ്ؗ 
ഞ׹ൾ െചؗുإത് നിര്ׯ യൂണി്ئ ഇവിെട ഇടുകയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അടു؋ േപജിേല്ׯ 
േപാകും കുറു׺കൂടി നب രീതിയിൽ എഴുതുക, കാരണം ഞാൻ കുറ്׺ കّാൻസേലഷൻ െചᅃٝി؂ു؇്, 
അതിനാൽ എؗത് ഒരു ലിئറിന് മുകളിലുت േമാളാണ്, അതിനാൽ ലിئറിന് േമാളുകൾ അെ׸بിൽ k 
േമാളാർ േകാൺസൺേْടഷൻ നിര്ׯ ഇേؚാൾ ഓർുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതാം േമാളുകൾ ലിئറിന് 
േശഷം സമയം വിപരീതം ശരിയാണ്, അതിനാൽ യുെട യൂണി്ئ സമയ വിപരീത വലത് ആയിരിുׯം, k 
കാരണം ഓേരാ െഡേമാൺ സ് േْടئറും ഈ േമാളുകൾ നّൂമേറئറിൽ നിؗും ഡിേനാമിേനئറിൽ നിؗും 
റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ േകസ് സമയ؋ിന്െറ യൂണി്ئ വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
ര؇ാമതാെണ׸ിൽ അത് നി׹ൾ്ׯ ര؇ാമെ؋ വിപരീതമാകാം. ഇത് മിനി്ئ വിപരീതമാകാെമ്ؗ 
അറിയുക, ഇത് മണിൂׯർ വിപരീതമാകാം മണിൂׯർ മണിൂׯർ വിപരീതമായി നിലെകാتാം, h 
അ׹െന വലതുവശ്؋, അതിനാൽ ൈട്ؚ േറ്ئ ഒരു ഫ്ز ഓർഡർ ْപതികരണ؋ിന് തവണ k 
തുലّമാണ് ഫ്ز ഓർഡർ ْപതികരണ നിര്ׯ തവണ ന് തുലّമാണ്. യൂണി്ئ ഇൻെവ ആണ് a k a 
സമയ؋ിന്െറ ْകമം ശരിയാണ്, അതുേപാെല തെؗ നأൾ ര؇ാമെ؋ ഓർഡർ ْപതികരണ؋ിൽ ah 
എؗതിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഇവിെട നമു്ׯ ഈ ഉദാഹരണം എടുׯാം, ഇവിെട നിര്ׯ ര؇് 
ബാറിേല്ׯ ഉയർ؋ിയതിന്െറ മട്׹ സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാണ് , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് അതിനാൽk 
ര؇ാമെ؋ ഓർഡർ ആണ്. എؗത് ഒരു സ് കٔയർ ഓെകയുെട പരിഗണനയ് ്ׯ മുകളിലുت നിരׯിന് k 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ വീ؇ും േമാളുകളുെട നിര്ׯ എؓാണ് ലിئറിന് വിപരീത പരിഗണന േമാളാർ 
യൂണിുئകളിേലാ ലിئറിന് േമാളുകളിേലാ ْപകടിؚിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നുأെട പׯലുتതിെനׯാൾ 
സമയം വിപരീതമായി ْപകടിؚിുؗുׯ . പവർ 2 േല്ׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ േമാളുകൾ ലിئറിന് 
വിപരീതമായി പവർ ര؇ിേല്ׯ ഉയർു؋ം, 
അ׹െന ഇവയിെലാ്ؗ ശരിയായി റؐാׯെؚടും, അതിനാൽ ഇത് മുകളിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ 
എനി്ׯ േമാളിന്െറ വിപരീത ലിئർ സമയം വിപരീതമായിരിുׯം ഇെതഴുതുؗതിനുت മിക׺ മാർഗം 
ഇെതഴുതാനുت മിക׺ മാർഗമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ലിئറിന് േമാളാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, 
ലിئറിെല േമാളുകളിൽ ഒ്ؗ റؐാׯെؚ؂ു, നി׹ൾ്ׯ ലിئറിന് ഒരു േമാളുകൾ കൂടി അവേശഷിുؗുׯ, 
അത് േമാളുകളുെട േമാളായി മാറുകയാെണ׸ിൽ വിപരീത ൈല്ئ സമയം വിപരീതം ഇേؚാൾ ഇത് r 
എഴുതുؗതിനുت െപാതുവായ രീതി േനാׯാം, ഈ ലിئറിന് േപാസിئീവ് എക് സ് േപാണന്റ ്ഉെ؇്ؗ ah 
േനാׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ എبായ്േؚാഴും ആദّം േപാസിئീവ് എക് സ് േപാണന്റ ്െകാ؇ുവരുؗു, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ലിئറിന്െറ േമാൾ വിപരീത സമയം വിപരീതമായി എഴുതുؗു , അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
നിര്ر ׯിരാ؋׸ിന്െറ യൂണിئാണ് െസׯൻഡ് ഓർഡർ ْപതികരണം വീ؇ും സമയം നി׹ൾ്ׯ 
അത് മാئിرാപിׯാൻ കഴിയുؗ എؓും ആകാം, നി׹ൾ്ׯ അത് ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാം , r 
നി׹ൾ െമ׺െؚടു؋ിയ ْപതികരണെ؋ ആْശയി്׺ നി׹ൾ്ׯ മിനിുئകൾ െകാ؇് മാئിرാപിׯാം, 
ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഇത് എഴുതിയിരിؗുׯ രീതി ഇതാണ് ഇത് െതئെ്ؗب നി׹ൾ 
ഉറؚാുؗുׯ, എؗാൽ ഇത് ْപകടിؚിؗുׯതിനുت മിക׺ മാർഗം, േപാസിئീവ് എക് സ് േപാണന്റ ്ഉتത് 
ആദّം എഴുതിയതാണ് എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ പിؗീട് ആദّം പവർ ؛സ് വ؉ിേലുׯം x 
െനഗئീവിേലുׯം ഉയർ؋ി. എക് സ് േപാണന്റുകൾ പിؗീട് എഴുതിയത് ശരി, അതിനാൽ അേത ആശയം 
തുടരുക, അതിനാൽ പൂജّം ഓർഡർ ْപതികരണം എ്ؗ പറയണെമ്ؗ എനിׯറിയാെമ׸ിൽ ഇേؚാൾ 
പറയുക, ഞാൻ പൂജّം ഓർഡർ ْപതികരണ؋ിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ ഇേؚാൾ പറയുക, മു്آ 
നأൾ ക؇ത് േപാെല നിര്ׯ പൂജّം വലേׯ്؋ ഉയർ؋ിയ യ്്ׯ തുലّമാണ് ഇേؚാൾ കാരണം ഇത് ka 
പൂജّമായി ഉയർുؗു؋, പവർ പൂജّ؋ിേല്ׯ ഉയർؗു؋െതؓും ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
എനി്ׯ നിര്ׯ തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതാം, അതായത് നിര്ر ׯിരാ؋׸ിന്െറ യൂണി്ئ തുലّമാണ് k 
എؗതിനർ،ം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് അെ׸بിൽ നിരׯിന്െറ യൂണി്ئ എؗത് നിര്ׯ എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത് ന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ യുെട യൂണി്ئ േമാളുകൾ്ׯ തുലّമാണ് ലിئറിന് k k 
വിപരീത സമയം വിപരീതം ശരി വീ؇ും ദയവായി ഒരു കാരّം ْശؑിുׯക ഇവിെട േമാളിൽ േപാസിئീവ്
എക് സ് േപാണന്റ് ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ആദّം എഴുതിയത് പിؗീടുت 
വിപരീത؋ിലും സമയ؋ിലും ആണ് വിപരീതമായി അവ പിؗീട് വരുؗതാണ് ശരി, അതിനാൽ 
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നിര്ر ׯിരാ؋׸ിന്െറ യൂണിുئകെള സംബؖി്׺ നി׹ൾ്ׯ അറിയാം, 
അ׹െനയാണ് നി׹ൾ എേؚാഴും മനشിലാؗുׯത് കാണുക ഇതب ഇതെ്ؗب നി׹ൾׯറിയാം, ചുവؗ
പദْപേയാഗം ഉ؇ായാൽ ഇത് നി׹ൾ ഓർأിേׯ؇ ഒؗെ്ؗب നി׹ൾׯറിയാം നി׹ളുെട മുؗിൽ, 
നിരׯിന്െറ യൂണി്ئ കാലْകേമണ ഏകാْഗത എؓാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾׯായുت നി׹ളുെട ഏകാْഗതയുെട യൂണിുئകൾ നി׹ൾׯറിയാം, കൂടാെത 
നിര്ׯ എക് സ് ْപഷൻ നൽകിയാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് എبായ്േؚാഴും െചإാനും നിര്ر ׯിരതയ് تുׯ 
അനുബؖ യൂണി്ئ കെ؇؋ാനും കഴിയും . മിനിമം െമأറി ഉ؇് പരമാവധി ആശയം അെ׸بിൽ 
മനشിലാׯൽ, അതിനാൽ ഒരു ْദുത ഉദാഹരണം െചൂإ , ശരി ഈ ഉദാഹരണം എؓാണ് പറയുؗത്, 
ഉദാഹരണ؋ിന്, ഓ, എനി്ׯ ഒരു ْപതികരണം ഉتിട്؋ ഒരു ْപതികരണം ഉെ؇്ؗ ഉദാഹരണം 
പറയുؗു, ഇത് നؗായി പറയെ؂ , 
അ׹െനയിരിׯെ؂ എനി്ׯ ഒരു ْപതികരണമു؇് . യുമായി ബؖെؚ؂് ആദّ ْകമവും യുമായി a b 
ബؖെؚ؂് ആദّ ഓർഡറും യ്ുׯം യ്ുׯം ഇടയിൽ ْപതികരണം സംഭവിؗുׯത് ശരിയാണ്, a b 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹േളാട് എؓാണ് േചാദിؗുׯത്, ഇേؚാൾ നി׹േളാട് എؓാണ് േചാദിؗുׯത് , 
ഇതിനുت നിര്ׯ എ٧്ْعപഷൻ നൽകുക, നി׹ൾ്ׯ അനുമാനിׯാം മിനിുئകളിൽ ْപകടിؚിേׯ؇ 
സമയം ശരി, അതിനാൽ യും യും തأിൽ ഒരു ْപതികരണമുെ؇്ؗ നി׹ൾ പറ؁ു, യുമായി a b b 
ബؖെؚ؂് ഒരു ഫ്ز ഓർഡറിേനാടുت ْപതികരണമാണ് ആദّ ْകമം, നി׹ൾ സമയ؋ിന്െറ യൂണി്ئ 
എടുേׯ؇ സമയം മിനിئാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആയിരിുׯം ഇ്ؗ ഈ ױാشിൽ ഞാൻ അവസാനമായി 
ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ കാരّം ആയതിനാൽ നുأെട മുآെ؋ ചർ׺കെള അടിرാനമാׯി ah 
എനി്ׯ എഴുതാം ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ ഒരു ശװിയിേല്ׯ ഉയർ؋ിയതിന്െറ മട്׹ k 
ഏകാْഗതയ്്ׯ തുലّമാണ് . ര؇ും ഫ്ز ഓർഡർ ആയതിനാൽ േയാ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാം ഇത് േറ്ئ 
ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് എഴുതിയ നിമിഷം എനി്ׯ അത് േചാദി׺ിെ׸بിലും െമാ؋؋ിലുت 
ْകമം അെ׸بിൽ െമാ؋ം ْകമം ഒ്ؗ ؛സ് വൺ ര؇് വല؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം ഇതാണ് 
ര؇ാമെ؋ ഓർഡർ ْപതികരണ؋ിൽ അേؚാൾ നി׹ൾׯറിയാേമാ, എനി്ׯ എؓാണ് എഴുതാൻ 
കഴിയുക, യുെട യൂണി്ئ യുെട യൂണി്ئ യുെട യൂണി്ئ , ൈബ യുെട പരിഗണനയിൽ k k k 
കണׯാുׯേآാൾ നിര്ׯ തുലّമാണ്, നിര്ׯ േമാൾ ലിئറിന് വിപരീതമാെണؗും, കാരണം സമയം 
മിനി്ئ മിനി്ئ വിപരീതമാെണؗും തുടർ്ؗ േമാളുകളുെടേയാ േമാളാർ േകാൺെസൻേْടഷന്െറേയാ i 
ഒരു പദْപേയാഗം പരിഗണിുׯക, േമാളാർ േകാൺസൺേْടഷനിൽ ഇതും ഒരു ലിئറിന് േമാളാണ് , 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് െചുإേآാൾ എനി്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഇത് ലിئറിന് തുലّമാണ്, ഇത് ലിئറിന് 
തുലّമാണ് േമാളിന്െറ വിപരീത മിനി്ئ വിപരീതമാണിത് . ബി എഴുതുؗതിേനാടുت ബؖ؋ിൽ 
ആദّേ؋ത് സംബؖി്׺ ْപതികരണം ആദّേ؋താണ്, അവരുെട പദْപേയാഗം ഒ്ؗ ؛സ് വ؉ിന് 
തുലّമാണ്, നി׹ൾ െമാ؋ം ْകമ؋ിൽ എഴുതുേآാൾ ഇേؚാൾ ഇത് ലളിതമാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ മു്آ 
ഇത് െചؗുإതിന് മു്آ നി׹ൾ ഇത് െചയ ്തിരുؗു. ഇْؕിയം ഞ׹ൾ എടു؋ നിര്ׯ ബാർ th 
ര؇ിേല്ׯ ഉയർ؋ിയ മട്׹ തുലّമാണ്, എؗാൽ ഇവിെട ഞ׹ൾ ര؇് വّതُّ ٝറിയാعന്ٚറുകൾ k 
എടു؋ി؂ു؇്, ഓേരാؗും പവർ ഒؗിേല്ׯ ഉയർ؋ി, പേײ െമാ؋ം ഓർഡർ ര؇് ആണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ നിര്ر ׯിരാ؋׸ിന് യൂണിئിന്െറ അേത മൂലّം വീ؇ും ലഭിുׯം. ശരി , ഞ׹ൾ ഇവിെട 
നിർ؋ാം, അടുױ ؋ാസിൽ നി׹ൾׯറിയാവുؗ ഈ رലം ഞ׹ൾ തുടരും, നؕി 
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