
 નમչતે િવԾાથӯઓ, છેճલા લે՘ચરમાં આપણે જિટલ સં՚યાઓના મોեયુલસ અને કેટલીક મૂળભૂત અસમાનતાઓની ચચાӪ કરી હતી આ
յયા՚યાનમાં આપણે જિટલ સ՚ંયાના Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવની ચચાӪ કરીશું
 તેથી ચાલો જિટલ સં՚યા બરાબર વԱા સાથે શԁ કરીએ ԧાં અને વાչતિવકમાથંી એકવાર આપણને જિટલ સ՚ંયાz x iy x y 
સાથે નંબરો આપવામા ંઆવે તો આપણે ӽણીએ છીએ કે આપણે આને ԃમબԺ જોડી અճપિવરામ સાથે સાકંળી શકીએ છીએ x 
તેનો અથӪ એ છે કે આપણે խલેનમાં આ િબંદુને સાંકળી શકીએ છીએ, ચાલો તેને િબંદુ તરીકે કહીએ જ ે વԱા છે ԧાં ӽય z x iy x 
છે ԧાર ેઆપણે આ િબંદુને અԟમા ંԐԟેિપત કરીએ છીએ ըયાર ે અԟમા ંતીԙતા શું છે તે દશાӪવવા માટે અને તે જ રીતે ઊભી x x 
િદશામા ંઆની તીԙતા જ ે છે જ ેહવ ેઆપણે અહી ંઅવલોકન કરીએ છીએ તે કોઈપણ જિટલ સં՚યા આપવામાં આવે છે જ ેઆપણે y 
કાટӲિશયન સમતલમાં િબંદુને સાંકળીએ છીએ અને આ Ԑમાણભૂત રીતે અԟ તરીકે લેવામાં આવે છે પરંતુ સમતલમાં જિટલ x 
સ՚ંયાઓના અથӪઘટનમાં આપણે તેને વાչતિવક ધરી તરીકે ગણી શકીએ અને અહી ંઆ કાճપિનક ધરી છે અને હવે દરકે િબંદુ માટે આ
સમતલમાં  આપણે એક જિટલ સ՚ંયાને જોડીએ છીએ અને આવા જિટલ સં՚યાના խલેનને આગӷન խલેન અથવા જિટલ խલેન કહેવામાં 
આવે છે, હવે խલેનમાં કોઈપણ િબંદુ આપવામાં આવે 
તો આપણે આ િબંદુ પણ નԜી કરી શકીએ છીએ જો આપણે મૂળથી અંતર ӽણીએ તો 
ચાલો તેને આર અને થીટા કહીએ જ ેકોણ છે.
 ધન અԟ પર બનાવેલ છેx 
 તેથી ચાલો આપણે તેને કહીએ કારણ કે આ મૂળ શլૂય અճપિવરામ શլૂય છે અથવા જિટલ સં՚યા શૂլય છે અને ચાલો તેને િબંદુ p 
તરીકે કહીએ હવે આપણે જ ેકહીએ છીએ તે એ મૂળથી અંતર સૂચવે છે જનેે આપણે િબંદુ ને કહીએ છીએ િબંદુ અને થીટા એr o p 

જોડાવાની રખેા જોડતી સેગમլેટ અને ધન અԟ અથવા વાչતિવક અԟ વ՞ચેનો કોણ સૂચવે છેop x 
 તેથી જો આપણને તે અને થીટા આપવામાં આવે તો આપણે િનધાӪિરત કરી શકીએ કે આ શું છે જ ેફԝ સંબંધને લખી શકે છે r x 
કોસ થીટા એ કપӷટેլયુસ Հારા અડીને આપેલ છે 
તેથી આપણને થીટા તરીકે મળે છે તે r cos x 
જ રીતે આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે એ પાપ થીટા છેy r 
 તેથી આપણે શું અવલોકન કરીએ છીએ જો અંતર અને કોણ આપવામાં આવે તો એ Հારા લખવામાં આવે છે થીટા r x xr cos 
અને એ Հારા આપવામાં આવે છે y r sin theta 
તેથી તેનો અથӪ એ છે કે આપણી જિટલ સ՚ંયા ને z 

ની બરાબર તરીકે લખી શકાય છે ԧાં એ મૂળથી િબંદુ સુધીનું અંતર છે r cos theta plus ir sin theta z r z 
જથેી જ ેિબન-નેગેિટવ હોય અને  થીટાને શૂլયથી બે પાઈ સુધી લઈ શકાય છે  અને આગળ આને આર ટાઇձસ કોસ થીટા խલસ i 
િસન થીટા તરીકે લખી શકાય છે અને આવા Ԑિતિનિધըવને Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવ 
કહેવામાં આવે છે આ રજૂઆતને નું Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવ કહેવામાં આવે છે z 
 તેથી મને ફરીથી યાદ કરવા દો  તમે અճપિવરામ ઘટકોને ӽણો છો કે અમે સમતલમાં એક િબંદુને સાંકળી રՑા છીએ અને x y 
આગળ આ િબંદુ 
મૂળથી અંતર અને કોણ થીટા Հારા સમાનԁપે િનધાӪિરત કરી શકાય છે
 તેથી અહી ંઆપણને પિરબળ મળે છે જ ે અને થીટા છે જનેે Ԏુવીય સંકલન કહેવામાં આવે છે.r 
 િસչટમ કે જ ેમૂળ અને કોણથી માԋ અંતર છે અને આપણે જ ેӽણીએ છીએ તે કાટӲિશયન કોઓિડӪનેટ િસչટમ છે જ ે અճપિવરામ x 
છે ધારો કે અને થીટા આપેલ છેy r 
 તેથી આપણે થી શԁ કરીએ છીએ  જો અને થીટા આપવામાં આવે તો આપણે જોઈએ છીએ કે આપણે કાટӲિશયન su r 
કોઓિડӪનેટ િસչટમમાં િબંદુને તરીકે અને ને તરીકે સાંકળી શકીએ છીએ તેનાથી િવપરીત r cos theta y r sin theta 
ધારો કે આપણને અճપિવરામ સાથ ેઆપવામાં આવે છે હવે ԐՇ એ છે કે આપણે આ અને થીટા કેવી રીતે મેળવી શકીએ  x y r 
પાયથાગોરસ Ԑમેય Հારા આ િચԋ પર ફરી પાછા જઈ શકીએ છીએ, અમે તરત જ સમӾ શકીએ છીએ કે એ ચોરસ વԱા r x y 
વગӪનું વગӪમૂળ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી જો મૂળથી અંતર સીધું આગળ છે એ વગӪ વԱા વગӪના વગӪમૂળ Հારા આપવામાં આવે છે.xy r x y 
 અને થીટા જ ેઆપણે અવલોકન કરીએ છીએ તે કોસ થીટા બાય અને િસન થીટા બાય છેx r y r 
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે થીટાએ આ બે સમીકરણો એકસાથે સંતોષવા જોઈએ
 તેથી આ બે સમીકરણને જોડીને આપણે જોઈએ છીએ કે થીટાએ આ સમીકરણને સંતોષવું જોઈએ જ ેટેન થીટા છે Հારા ની x y 
બરાબર હવે પણ આ ચોԜસ િબદુંની જમે չપՋ નથી કે તરત જ આપણે થીટાની િકંમત કેવી રીતે ગણીશું જો અને આપવામાં x y 
આવે તો હંુ કેટલીક સરળ ટીકા કરીશ જથેી ટીની ગણતરી કરવા માટે  he theta
 તેથી તેના પર જતા પહેલા ચાલો મને કેટલાક સંકેતો રજૂ કરીએ આપણે Ԏુવીય રજૂઆતમાં જિટલ સ՚ંયા લખીએ છીએ જ ેr cos 

છે જ ેઆમ છે અને આપણે તેને તરીકે લખી શકીએ છીએ theta plus ri sin theta r times cis theta 
ԧાં અને એ cis theta s  cos theta plus i sin theta theta 
જિટલ સં՚યા અને ની દલીલ Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે અને અમે એ પણ અવલોકન કરીએ છીએ કે એ બીજંુ કંઈ નથી પણ માԋz r 

ના મોեયુલસ છે જ ેઅવલોકન છે હવે કેટલીક સરળ િટխપણીઓ જ ેઆપણે અવલોકન કરીએ છીએ તે છે એકવાર આપણે Ԏુવીય z 
સાથે Ԑારંભ કરીએ થીટા વԱા અને ફં՘શનની સામિયકતા Հારા અમે જ ેઅવલોકન કરીએ cos i sin theta cos sine 
છીએ તે આને થીટા વԱા ટુ વԱા ટાઇձસ થીટા વԱા બે તરીકે લખી શકાય છે ԧાં પૂણાӭકોમા ંછે તેનો અથӪ એ k pi i k pi k 
છે કે ԧાર ેહંુ થીટા લઉં છંુ અથવા જો હંુ થીટા વԱા ટુ લઉં તો તેઓ એક તըવ સાથે નકશા કર ેછે જ ેr k pi xr cos theta 
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અને તરીકે છે બીӽ શկદોમાં આપણે જ ેઅવલોકન કરીએ છીએ તે જો થીટા બે પાઈથી અલગ હોય તો પણ y r sin theta 
તેઓ չટેમ પોઈլટ પર મેપ કર ેછે જ ે છે આપણે આને ભૌિમિતક રીતે કેવી રીતે સમӾ શકીએxy 
 તેથી આપણી પાસ ેએક િબંદુ છે જ ે
ધન અԟમાથંી થીટા કોણ આપે છે હવે તે જ રખેાને માપી શકાય છે કારણ કે તમે એક ચԃમા ંબે Հારા આગળ વધો છો અને x pi 
પછી આ થીટાનો અથӪ થાય છે કે આ થીટા વԱા છે બે પાઇ ફરીથી તે િથટા વԱા બે પાઇ જવેો કોણ સમાન રખેા દશાӪવે છે તે જ રીતે 
જો તમે બે પાઇના કોઈપણ ગુણાકંને ધન પૂણાӭક સાથે લો તો આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આપણે બે પાઇ ગુણાકંથી આસપાસk k 
જઈએ છીએ જનેો અથӪ છે કે આપણે ફરીથી આ Ԑારંિભક રખેા પર આવીએ છીએ પછી આપણે આ કોણ થીટા ઉમેરીએ છીએ
 તેથી ભૌિમિતક રીતે આપણે જ ેઅવલોકન કરીએ છીએ તે સમાન રખેા રજૂ કર ેછે જો આપણે થીટા વԱા 2 લઈએ તો હવે ԐՇ k pi 
એ છે કે ના નકારાԵક મճૂયો િવશે કેવી રીતે ચાલો જોઈએ તે જોઈએ તો આપણી પાસે એક રખેા છે જ ેકોણ થીટા બનાવે છે હવે k 
અવલોકન માં કે આ એવી વչતુ છે જ ેԎુવીય સંકલન Ԑણાલીમા ં અճપિવરામ થીટા છે જ ેઆપણે કહી રՑા છીએ કે આ થીટા r r 
માઈનસ ટુ પાઈ સમાન છે હંુ માԋ નેગેિટવ વેճયુ સાથ ેિવચારી રՑો છંુ જ ે છે િમનુ તરીકે  એક હવે આ જોઈ શકાય છે કારણ k k s 
કે હંુ 
ઘિડયાળની િદશામાં બીӾ િદશામાં કોણ માપંુ છંુ જ ેતેને માઈનસ બે પાઈ બનાવે છે અને પછી હંુ એક કોણ ઉમԀંે છંુ જ ેિથટા છે
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આપણે અહી ંજ ેસંમેલન બનાવી રՑા છીએ તે છે ԧાર ેઆપણે  બે રખેાઓ વ՞ચેનો ખૂણો માપવા 
માટે આપણે આપણા અԟને શૂլયની બરાબર થીટા તરીકે િનિՆત કરીએ છીએ અને જો તમે ઘિડયાળની િવԀԺ િદશામાં x 
માપો છો તો થીટાને હકારાԵક રિેડયન તરીકે ગણવામાં આવે છે અને જો આપણે બીӾ િદશામાં માપીએ છીએ જ ેઘિડયાળની 
િદશામા ંછે તો કોણ માપવામાં આવે છે.
  નકારાԵક તેજમાં ચાલો જોઈએ કે તે આપણી રજૂઆત સાથે સુસંગત છે કે કેમ, 
ધારો કે હંુ એક િબંદુથી શԁ કԀં છંુ જ ેએક વԱા છે, ચાલો આપણે ગણતરી કરીએ કે કોણ શું છે અને અંતરનું અંતર 1 વԱા 1 નું વગӪમૂળ
છે જ ે2 છે અને થીટા જ ેસંબંધ Հારા થીટા છે તે Հારા અહી ં એક છે અને એકમ એક છેtan y x y x 
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે થીટા Հારા અને હવે આપણે માઈનસ થીટા Հારા જનેો અથӪ કરીએ છીએ તે િવԀԺ િદશામાં s pi 4 
છે એટલે કે માઈનસ પાઈ બાય 4 જો તમે બીӾ બાજુથી માપો છો જ ેમાઈનસ પાઈ બાય ફોર જવેું છે જ ેવાչતિવક wh  ich 
ધરીના સંદભӪમા ંઆ રખેાના Ԑિતિબંબ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી 
તેથી જો આપણે Ԑિતિબંબ કરીશું તો આ આપણને બાર િસવાય બીજંુ કંઈ જ આપશે નહી.ંz 
 જ ેએક બાદબાકી છે પણ ચાલો જોઈએ કે તે Ԏુવીય રજૂઆત સાથ ેસસંુગત છે કે   નહી ંમાઈનસ થીટા પોઈլટને իયાનમાં લો કે જ ેi 
Ԁટ 2 છે માઈનસ બાય ફોર խલસ સાઈન બાય ફોર એ એક સમાન ફં՘શન છે અને સાઈન એ એક િવષમ cos pi i pi cos 
ફં՘શન છે જ ેԀટ બે ગણા છે જ ે બાય ફોર માઈનસ સાઈન છે તે આપણને શું મળશ ેચાર વડે જ ેઆપણને બાર cos pi i pi z 
ઓકે િસવાય કશું જ મળતંુ નથી
 તેથી આ ઉદાહરણ દશાӪવે છે કે જો આપણે ઘિડયાળની િવԀԺ િદશામાં કોણ માપીએ છીએ તો આપણે ધન રિેડયનમાં માપીએ છીએ 
અને જો આપણે ઘિડયાળની િદશામા ંકોણ માપીએ છીએ તો આપણે નકારાԵક રિેડયનમાં માપીએ છીએ.
 જ ેબરાબર એ જોડાણની જમે રજૂ કર ેછે જ ેઆપણે Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવ સાથે જોઈ શકીએ છીએ તેમજ ચાલો આ ઉદાહરણને 
સામાլય બનાવીએ
 તેથી ધારો કે આપણી પાસ ેજિટલ સમતલ મા ંએક િબંદુ છે જ ેકોણ થીટા સાથે છે હવે આપણે તેનું બરાબર Ԑિતિબંબ લઈએ છીએz 
જ ેછે.

હવે આપણે ӽણીએ છીએ કે તે એլગલ થીટા છે પણ આપણંુ કլવլેશન આપણે તેને માઈનસ થીટા તરીકે માપીએ  z bar s 
છીએ ચાલો જોઈએ કે આપણે અહી ંԎુવીય Ԑિતિનિધըવ શું છે તે છે յયા՚યા Հારા r cos theta plus i sine theta 
આને કોણ તરીકે લઈએ તો આપણને મળે છે.
 કંઈક જ ે Ԑાઇમ જવેું છે જ ેએગંલ માઈનસ થીટા Հારા આપવામાં આવેલ જિટલ સ՚ંયા છે જ ેમાઈનસ થીટાનો խલસ z r cos i 
સાઈન છે તો તરત જ આપણે અવલોકન કરીએ છીએ કે આ બાર િસવાય બીજંુ કંઈ નથીz 
 તેથી આ િબંદુ સમӽવે છે કે તેનો અથӪ શું છે 

խલસ થીટા વԱા 2 ને સાથે પૂણાӭકમાં િભՂ ઋણ સં՚યાઓ સાથ ેઆપણે જોઈએ છીએ કે તે કાટӲિશયન કોઓિડӪનેટ r k pi k 
િસչટમમાં એક નંબર પર મેપ કર ેછે જ ે છે  અને ને તરીકે હવે ફરીથી અમે જ ેઅમારી Ԁિચ r cos thet a y r sin theta 
લેવાનો Ԑયાસ કરી રՑા છીએ તે જિટલ સમતલના દરકે િબંદુ માટે અમે અને થીટાના સંદભӪમા ંએક અલગ રજૂઆત આપવા r 
માગંીએ છીએ હવ ેઅમે અવલોકન કરીએ છીએ કે થીટા խલસ તરીકે લઈ શકાય છે ટુ જ ેઆ સમԆ խલેનને આવરી લેવા માટે k pi 
એક જ સમયે એક જ િબદુંનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે  તે માટે આપણે શું કરવાની જԁર છે તે છે કે આપણે 
બે અંતરાલની લંબાઈ માટે થીટામાં ફેરફાર કરવાની જԁર છે તેનો અથӪ એ છે કે તમે થીટા નૉટ ટુ થીટા નૉટ વԱા બે પાઈ સાથ ેpi 
થીટા લો ԧાં થીટા નૉટ કોઈપણ વાչતિવક સ՚ંયા હોઈ શકે જો આપણે આ Ԑદેશમાં આપણી થીટાને બદલીએ તો તે આખા խલેનને 
આવરી લે છે
 તેથી મહըવની બાબત એ છે કે દલીલ 2 અંતરાલમા ંબદલાતી હોવી જોઈએpi 
 તેથી પરંપરાગત એક શું તમે થીટાને 0 તરીકે ન માનો જ ેઆપણને મળે છે  તે 0 થી 2 તરીકે જો આપણે ફરીથી યાદ કરીએ તો pi 
તેનો અથӪ એ છે કે આપણે Ԑારંિભક સગેમેլટથી ધન અԟ તરીકે શԁ કરીએ છીએ ԧાં થીટા શૂլય છે અને પછી તમે ઘિડયાળની x 
િવԀԺ િદશામાં પિરԔમણ સાથે હકારાԵક અિભગમમા ંમાપો છો બે પાઈ એટલે કે જ ેઆખા խલેનને આવરી લે છે અને બીજો ધોરણ 
છે માઈનસ વԱા pi 2 pi
 તેથી હવે અહી ંસમԆ ચચાӪમા ંહકારાԵક અԟ હંમેશા થીટા શૂլય હોવાથી આ ચોԜસ રખેા હંમેશા અԟ હંમેશા થીટા શૂլય છે x x 
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તે իયાનમાં લઈએ છીએ  ӽણો ધન રિેડયનનો અથӪ શું છે જનેો અથӪ થાય છે કે તમે શૂլયથી શԁ કરો અને પછી આ ચԃ આવો જ ેઅહીં
આ રખેા છે જ ે તરીકે થીટા છે pi 
અને અլય Ԑદેશને આપણે ઘિડયાળની િદશામા ંજઈને આવરી લઈએ છીએ
 તેથી અહી ંઆ ચોԜસ રખેા જો આપણે માપીશું તો આ હશે  થીટા માઈનસ પાઈs 
 તેથી આપણે અવલોકન કરીએ છીએ કે અંતરાલની લંબાઈ બે પાઈ છે અને જો આપણે આ અંતરાલમાં આપણી થીટા બદલીએ તો 
આપણે આ સમԆ સમતલને આવરી 
લઈએ છીએ અને આ ԟેԋના કોણને મ՚ુય કોણ અથવા િસԺાંત દલીલ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે અને જ ેએક થીટા છે જ ેz 
અંતરાલ માઇનસ પાઇ ટુ વԱા પાઇમાં આવેલું છે, અમે પૂછવા માંગીએ છીએ કે િબંદુના મૂળ માટે Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવ શું છે જ ેતમે હવે 
મૂળને իયાનમાં લો છો 
કારણ કે અમે ચચાӪ કરી છે આપણે શું કરીએ છીએ કે આપણે એક લીટી લઈએ જ ે0 થી શԁ થાય છે અને પોઈլટમાંથી પસાર થાય છે 
બરાબર
 તેથી જો તમે કોઈ પણ લીટી લો છો તો 0 થી શԁ થાય છે અને કોઈપણ રીતે તે 0 થી પણ પસાર થાય છે એટલે કે આપણે શૂլય અને r
થી શԁ થતી કોઈપણ લાઇન લઈ શકીએ છીએ 
.
  મૂળથી િબંદુ સુધીનું અંતર છે જ ેપોતે જ છે જનેો અથӪ છે શլૂય છે પણ જો હંુ થીટા લઈશ તો શլૂયમાંથી કોઈ પણ રખેા પસાર થાય r 
છે જનેે આપણે કોણ તરીકે લઈશું એટલે કે બધી રખેાઓ મૂળભૂત રીતે શլૂયમાંથી જ ેપણ પસાર થાય  તેના Հારા શլૂય સમાિવՋ છે 
જનેો અથӪ છે કે થીટા મનչવી હોઈ શકે છે અહી ંથીટા કોઈપણ હોઈ શકે છે તેનો અથӪ એ છે કે જો હંુ શլૂયની બરાબર લઉં અને r 
થીટા કોઈપણ મૂճય હોઈ શકે 
તે મૂળનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે તેનો અથӪ એ છે કે આપણી પાસે  મૂળ માટે સારી રીતે յયા՚યાિયત Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવ નથી
 તેથી  મૂળ િબંદુના સંદભӪમા ંસાવચેત રહેવાની જԁર છે અમારી પાસે Ԏુવીય સંકલન Ԑણાલીના સંદભӪમા ંસારી રીતે յયા՚યાિયત 
રજૂઆત  નથી  મճૂય આના માટે અમે મુ՚ય દલીલમાં અમારી ӽતને મયાӪિદત કરી છે જ ેિથટા છે માઈનસ થી હવે ըયા ંue pi pi 
એક વધુ મુԹો છે જ ેટૅન પીિરયડ પાઈ સાથે સામિયક છે
 તેથી આ ગણતરી મેળવવા માટે આપણે ચતુથાӭશના સંદભӪમા ંથોડંુ ગોઠવણ કરવાની જԁર છે.
 
ԧાં અને એ Ԑથમ અવલોકનની મ՚ુય દલીલ માટે સԋૂમા ંઆવેલું છે તે છે એ પીિરયડ સાથેનું સામિયક કાયӪ છે x y z tan pi 
જ ેસરળતાથી ચકાસી શકાય છે અથવા સામાլય રીતે આપણી પાસે વԱા નું છે જ ેપૂણાӭકોમા ં માટે છે x k pi tan k tan x 
જો આપણે  શોધવાનો Ԑયાસ કરો જથેી અમારી Ԁિચ મુ՚ય દલીલ શોધવામાં છે જમે કે થીટા નું Հારા પરંતુ ઉપરોԝ sy x tan 
સંબંધ Հારા આપણે જોઈએ છીએ કે થીટા Հારા ના յયըુԃમ તરીકે આપવામાં આવશે જ ેકોણ વԱા સાથે કહે છે x y tan k pi 
ԧાં પૂણાӭકોમા ં છેks 
 તેથી આ બહુમૂճયને ટાળવા માટે અમે ટૅન յયըુԃમની િકંમતને અંતરાલ માઇનસ બાય 2 થી બાય 2 સુધી મયાӪિદત કરીએ pi pi 
છીએ
 તેથી અંતરાલમાં ટૅન յયըુԃમ ની બાય સુધી મયાӪિદત કરીએ છીએ  .y x x 
 તેને આપણે Հારા ના આકӪ  ટેન તરીકે ઓળખીએ છીએ તે આપણું ફં՘શન છે એટલે કે તે નું յયչત કાયӪ છે જમે કે x y tan tan 
મճૂય અંતરાલ માઈનસ બાય બે થી વԱા બાય બે સુધી મયાӪિદત છેpi pi 
 તેથી થીટા એ 

નો આકӪ  ટેન છે  Հારા અને આપણે ના કેટલાક ગુણાંક Հારા યો՛ય ગોઠવણ કરવાની જԁર છે y x pi 
તેથી આપણે હવે ચચાӪ કરીશું કે խલસની કેટલીક િકંમત કેવી રીતે સમાયોિજત કરવી જથેી આપણને આપેલ જિટલ સં՚યા ની k z 
મ՚ુય દલીલ મળે
 તેથી આપણંુ મ՚ુય દલીલ સૂԋ જ ે ની દલીલ છે વԱા વԱા Հારા ના આકӪ  ટેન Հારા આપવામાં આવે છે zz x k pi y 
ԧાં વԱા જ ેયો՛ય ગોઠવણ છે તેના આધાર ેઆપણંુ Ԟાં છેk xy 
 તેથી વԱા 0 જો Ԑથમ અને ચોથા ચતુથાӭશમા ંઆવેલું છે જ ે Հારા આપવામાં આવે છે તે હકારાԵક અથવા છે  અને k xy x ys 

ધન એ જ ચોથો ચતુથાӭશ શլૂય કરતાં ઓછો અથવા બરાબર છેys r y 
 તેથી બંને િકչસાઓમાં આપણે જોઈએ છીએ કે વԱા માટેનું મճૂય આપણે અહી ંસમાયોિજત કરવાની જԁર નથી કારણ કે આકӪ  k 
ટેન յયըુԃમ 
માઈનસ પાઈ બાય બે વ՞ચે મճૂય આપશે.
  વԱા Հારા  બે જ ેԐથમ અને ચોથા ચતુથાӭશને આવરી લે છે તે Ԑથમ ચતુથાӭશ છે અને આ ચોથો ચતુથાӭશ છે અને જો બીӽ pi xy 
ચતુથાӭશમા ંઆવેલું છે જ ે ઋણ છે અને િબન-નકારાԵક છે તો આપણે લઈએ છીએ આપણે Հારા ના ԐાՃ મૂճય x y x y r tan
મા ં ઉમેરીએ છીએ અને  એક બાદબાકી જો ԋીӽ ચતુથાӭશમા ંઆવેલું હોય તો અહી ંઆપણે જ ેખૂટે છે તે બરાબર શլૂય pi xy x 
છે જો શૂլય બરાબર હોય તો તે અԟ છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે જો બરાબર શૂլય ન હોય તો આ સૂԋ મળે છે જો x y x x 
બરાબર હોય શૂլય માટે તો ની દલીલ બાય 2 છે જો ધન નકારાԵક હોય તો આપણે માઈનસ બાય 2 લઈએ, ચાલો z pi y pi 
આપણે એક સરળ ઉદાહરણો જોઈએ, ધારો કે આપણને માઈનસ વન આપવામાં આવે છે, હવે કહો ઓછા 1 વԱા પછી rs zs i 

વગӪમૂળ Հારા આપવામાં આવે છે.r 
 એક વԱા એક નું જ ેમૂળ બે છે અને મ՚ુય દલીલ થીટા ના આકӪ  ટેન Հારા વԱા વԱા Հારા આપવામાં આવે છે ԧાં િબંદુy x k pi 
બીӽ ચતુથાӭશમા ંઆવેલું છે
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 તેથી આપણે મճૂયને એક તરીકે લઈએ છીએk 
 તેથી આ માઈનસ બાય ફોર વԱા છે આપણને તે ԋણ બાય ચાર મળે છે જથેી તમે તે જ રીતે કરી શકો અլય જિટલ pi pi pi 
સ՚ંયાઓ માટે ગણતરી કરો જ ે ડેશ ԁટ 2 વԱા 2 મૂળ 3 છે હંુ અને થીટાની ગણતરી કરીને તેની Ԏુવીય રજૂઆત શું છે તેની z r 
ગણતરી કԀં છંુ, ચાલો હંુ ની મુ՚ય દલીલ માટે સԋૂનો સારાંશ આપું, ધારો કે િબંદુ Ԑથમ અને ચોથા ચતુથાӭશમા ંઆવેલું હોય તો માԋz 

નું Հારા અને જો તે વԱા Հારા ના બીӽ ચતુથાӭશ ચાપ ટેન મા ંહોય તો માઈનસ Հારા ના r  y tan x x pi y x pi y 
ԋીӽ ચતુથાӭશ ચાપ ટેનમાં હોય તો ચાલો આપણે વધુ એક ઉદાહરણ કરીએ ધારો કે આપણને એક જિટલ સં՚યા આપવામાં આવી z 
છે.
 
1 વԱા ԧાં એ અંતરાલ 2 મા ંઆવેલું છે હવે આપણે આ જિટલ સ՚ંયાઓ માટે Ԏુવીય cos a plus i sine a pi 
Ԑિતિનિધըવની ગણતરી કરવા અથવા શોધવા માંગીએ છીએ
 તેથી ચાલો આપણે ફԝ નોધં લઈએ કે આ Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવ չવԁપમા ંનથી
 તેથી કլવટӪ  કરવા માટે Ԑથમ ગણતરી કરો એ વગӪ વԱા વગӪના વગӪમૂળ Հારા આપવામાં આવે છે જ ેએક વԱા rr x y cos a 
સંપૂણӪ ચોરસ વԱા વગӪ છે જ ે ચોરસ છે વԱા ચોરસ આપણી પાસે અહી ંછેsin a cos sin a 
 તેથી આપણને બે ગુէռા બે જ ેબે છે  વન વԱા જ ેિԋકોણિમિત સԋૂ Հારા છે આપણે જોઈએ છીએ કેcos a t  imes cos a 
આ ચોરસ બાય બે ના બે ગુէռા છે અને આપણને cos a 

બાય બે ના બે ગણા મોեયુલસ સમાન બાય બે અને દલીલ તરીકે મળે છે  થીટા આપણે સૂԋ મજુબ ગણતરી cos a r cos a r 
કરીશું
 તેથી માટે શլૂય થી ના અંતરાલમાં આપણે જોઈએ છીએ કે એ Ԑથમ ચતુથાӭશમા ંછે જનેો અથӪ એ થાય છે કે થીટા સીધો a pi z 

ની આકӪ  ટેન બાય સાઈન Հારા ના આકӪ  ટેનની ગણતરી કરીએ.y x x y 
બાય 1 વԱા જ ેઆપણને મળે છે કારણ કે આ બે વખત સાઈન બાય બે બાય બે ગુէռા ચોરસ   a cos a a cos a cos a 

બાય બે આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ 
આકӪ  ટેન ઓફ ટેન ઓફ 2 બાય 2 હવે իયાન આપો કે ըયારથી છે  ઈլટરવલ શૂլય થી બાય ટુ એ ઈլટરવલ શૂլય થી a a pi a pi

બાય ટુ માં હોય છે
 તેથી આકӪ  ટેન આપે છે જમે તે તમારા માટે એક બાય ટુ છે અլય સરળ કસરતો 
જો ઈլટરવલ માં આવેલું હોય તો ફԝ તે બતાવો અથવા મેળવો  તે થીટા સા બાય 2 માઈનસ પાઈ ચકાસો કે થીટા pi 2 2 pi 
સા બાય બે માઈનસ પાઈ
 તેથી કોસ બાય z a 
ટુના બે ગણા મોեયુલસ Հારા લખવામાં આવે છે અને એ՛ંયુલસ જ ેબદલાતું હોય છે તે કહે છે બાય બે જો શૂլય થી અને અլય a pi 
Ԑદેશ માટે બાય બે ઓછા ની વ՞ચે આવે છેa pi 
 તેથી સમાન મճૂય માટે આપણે  નોધં કરી શકો છો કે એ 1 વԱા વԱા છે જ ેશૂլય છે અને શլૂયમાં pi z cos pi i sin pi 
કોઈ િવિશՋ Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવ નથી
 તેથી આ ઉદાહરણો સાથ ેચાલો આપણે Ԏુવીય રજૂઆતનો ઉપયોગ કરીને જિટલ સ՚ંયાના ગુણાકાર તરફ આગળ વધીએ 
ધારો કે આપણી પાસે Ԏુવીય સાથે બે જિટલ સ՚ંયા એક બે છે.z z 
  Ԑિતિનિધըવ એક થીટા વન અને બે બે થીટા 2 હવે જો આપણે આ 2 ને માԋ સામાլય જિટલ સ՚ંયાના ગુણાકાર r cis z r 
Հારા ગુણાકાર કરીએ તો આપણે નોધં કરી શકીએ કે આ વન આર બે છે અહી ંઆપણી પાસે છે r cos i sin theta one 
અને તે જ રીતે અહી ંપિરબળ થીટા 2 વԱા થીટા 2 તેમનું ઉըપાદન થીટાના cos  i sin cos 1 cos of theta 2 
ઓછા sin theta 1 sine theta 2 plus i times cos theta 1 sine theta 2 plus sine 

બે અને િԋકોણિમિત સԋૂ Հારા આપણે જોઈ શકીએ છીએ  કે આ પિરબળ થીટા વન વԱા થીટા 2 વԱા theta 1 cos theta 
વખત સાઈન ઓફ થીટા 1 વԱા થીટા 2 છે આ આપણા સંકેત થીટા 1 વԱા થીટા 2 માં લખી શકાય છે.i cis 

 તેથી અમે એક મહըવપૂણӪ અવલોકન કયુӭ કે બે જિટલ સં՚યાઓનો ગુણાકાર સરળ બને છે જો આપણે Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવમાં કરીએ 
છીએ કે ԧાર ેઆપણે ને પર ગુણાકાર કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે ને પિરબળ z 1 z 2 z 2 r 1 
વડે માપીએ છીએ અને આપણે મૂળના સંદભӪમા ંિથટા 1 હોય તેવા ખૂણાથી ફેરવીએ 
છીએ તો આપણે અહી ંમોեયુલસની જમે શું અવલોકન કરીએ છીએ Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવ Հારા બે જિટલ સં՚યાના ગુણાંકમાંથી આપણે
જોઈએ છીએ કે મોեયુલસ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ એક આર બે છે અને ફરીથી એક કંઈ નથી પણ મોડ એક અլય પિરબળ મોડr r z 

બે છેz 
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે ઓળખ ખૂબ જ સરળતાથી આપણે કરી શકીએ છીએ.
 સમજો કે વન બે નું મોեયુલસ એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ વનનો મોեયુલસ મોեયુલસ મોડ બે Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે z z z z 
છે અને વન બેની દલીલ છેz z 
 તેથી આપણે મ՚ુય દલીલને իયાનમાં લેવાનો ԐયԴ કરીએ છીએ
 તેથી એવું બની શકે કે ԧાર ેઆપણે બે ખૂણાઓનો સરવાળો કરીએ ըયાર ેતે  અથવા કરતાં વધુ જઈ શકે છે અլયથા તે માઈનસ pi 

પછી નીચે જઈ શકે છેpi 
 તેથી મુ՚ય દલીલ મેળવવા માટે આપણે થોડંુ ગોઠવણ કરવાની જԁર છે, ચાલો જોઈએ કે તે ગોઠવણ શું કરવાની જԁર છે
 તેથી ԧાર ેઆપણે ગુણાકાર કરીએ ըયાર ે બેની z one z 
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દલીલ આપણને િસԺાંત દલીલનો સરવાળો મળે છે.
ની એક દલીલ બે અને આપણે એક ગોઠવણ કરવાની જԁર છે જ ે વԱા ગુէռા બે છે ԧાં વԱા મճૂયો Հારા  z z z k pi k 

આપવામાં આવે છે જો ધારો કે એકની દલીલ અને ની દલીલ સરવાળો ધારો કે તેઓ મ՚ુય દલીલમાં આવે છે  Ԛેણી તો પછી z z 
કંઈપણ બદલવાની જԁર નથી પણ જો તે માઈનસ કરતાં વધુ અથવા ઓછી હોય તો કહો કે તે માઈનસ કરતાં ઓછી છે તો pi pi 
આપણે ઉમેરવાની જԁર છે જનેો અથӪ છે խલસ એક છે અને જો તે Ԛેણીને પાર કર ેછે તો આપણે ઉમેરવાની જԁર છે.k 
 બે વડે બાદબાકી એ કરતાં ઓછા કરતાં ઓછા અથવા બરાબર છે, ચાલો આપણે એક સાદા ઉદાહરણ તરીકે pi pi pi z 

ને એક વԱા બેને Ԁટ 3 વԱા તરીકે իયાનમાં લઈએ તો આપણે અહી ંԎુવીય કોઓિડӪનેգસમાં કլવટӪ  કરીને જ ેગુણાકાર one iz i 
કરીએ છીએ તે આપણે ӽણીએ છીએ.

છે જ ેԁટ 2 છે અને કોણ એ પાઇ બાય 4 છે જનેી આપણે પહેલેથી જ ગણતરી કરી છે અને અહી ંમોեયુલસ 2 છે અને આપણે   r 
તેના કોણની ગણતરી કરી શકીએ છીએ જનેાથી તમે ચકાસી શકો છો કે તે છ બાય પાઇ છે અને પછી તેનું ઉըપાદન માԋ મોեયુલસ 
સીઆઇએસ અને સરવાળોનું Ԑમાણ બની ӽય છે.
  આ ખૂણો જ ેચાર બાય બાર ડી મોિરસ સԋૂ છે જ ેજણાવે છે કે જો એ િથટા વԱા િથટા કર ેછે તો pi z r cos i sin z 
પાવર તરીકે ફԝ થીટા વԱા થીટા એક કરતાં વધુ હોવાથી અમે જ ેઅવલોકન કયુӭ છે તે n rn cos n i sine n n 
ગુણાકારમાથંી ફોձયુӪલા ખૂબ જ સરળતાથી ԐાՃ થાય છે ઉદાહરણ તરીકે જો તમે ચોરસ લો જનેો અથӪ બરાબર 2 જ ે માં z n z z 
થાય છે જ ેકહે છે કે મોեયુલસ પિરબળન ેչકેલ કરો જ ે ચોરસ છે અને દલીલોનો સરવાળો કરો જ ેઆપણને તરીકે મળે છે.r cos 
  બે થીટા વԱા હંુ બે થીટા પર સહી કԀં છંુ
 તેથી ઇլડ՘શન Հારા આપણે ચકાસી શકીએ છીએ કે પાવર એ બીજંુ કંઈ નથી પણ પાવર એ થીટા Հારા z n r n cis n 
ગુણાકાર કરવામાં આવે છે,
 તેથી ચાલો એક સરળ ઉદાહરણ કરીએ જ ેકહે છે કે વન વԱા હંુ ને પાવર કહ હӽરની ગણતરી કԀં છંુ.zs z 
 એમ કહીને આપણે આની ગણતરી કરવા માગંીએ છીએ જો આપણે સીધો ગુણાકાર કરીએ તો ગણતરીની રીતે કદાચ સરળ ન હોય 
પણ આપણે જોઈએ છીએ કે જો તમે Ԏુવીય રજૂઆત પર ӽઓ છો જ ેԁટ 2 અને બાય 4 છે અને હવે માԋ મોિરસ સԋૂcis pi d 
કહે છે કે લો  ની શિԝઓ જ ેઆપણે તેને 2 પાવર 500 તરીકે મેળવીએ છીએ અને પછી ફԝ ગէુռા બાય 4 r cis 1000 pi 
એટલે કે બે પચાસ પાઇ કહે છે અને જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે તે તમારા માટે માԋ એક સરળ કવાયત છે, ચાલો આપણે નીચેની 
ઓળખ સાઈન 5 સાિબત કરીએ.
  થીટા બરાબર 16 સાઈન પાવર 5 થીટા માઈનસ 20 સાઈન Ԟુબ થીટા વԱા 5 સાઈન થીટા અને કોસ ફાઈવ થીટા એ સોળ કોસ 
પાવર Հારા આપવામાં આવે છે પાંચ થીટા માઈનસ વીસ કોસ Ԟુબ થીટા વԱા પાંચ કોસ થીટા િહլટસ ફԝ તે સીઆઈએસ ફી થીટા 

થીટા પાવર ફીનો ઉપયોગ કરો આ લે՘ચરમાં આપણે જિટલ સં՚યાના Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવની ચચાӪ કરીએ છીએ અને અમે s 
અવલોકન કરીએ છીએ કે જો આપણે Ԏુવીય Ԑિતિનિધըવનો ઉપયોગ કરીએ તો ગુણાકાર સરળ બની ӽય છે અને હવે પછીના 
લે՘ચરમાં અમે તેના પરના વધુ પિરણામોની ચચાӪ કરીશું.
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