
 வணக்கம் மாணவரக்ள் கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ஼க்கலான எண்களின் மா௄லஸ் மற்௥ம் ஼ல 
அூப்பைட ஏற்றத்தாழ்௵கள் பற்௣ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம் கலப்௖ 
எண்ணின் ௌ௠வ ௔ரொநிொத்ௌவம் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், எனேவ  மற்௥ம் நிஜத்ொல் இ௠ந்ௌx y 

மற்௥ம் க்ஶ சமமான கலப்௖ எண் உடன் ெதாடங்ஶேவாம்.x y z 
 எண்கள் ஒ௠ கலப்௖ எண்ேடன் ெகா௄க்கப்படட்௵டன், இைத ஆரட்ர ்ெசய்யப்பட்ட ேஜாூ x 
கமா உடன் இைணக்கலாம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், அதாவௌ இந்த ௖ள்ளிைய ௳மானத்ொல் y 
இைணக்கலாம் என்௥ அரத்்தம் ஐப் ௖ள்ளி என்௥ அைழப்ேபாம், இௌ எங்ேக ேபாழறௌ x z x 
ஐய் இந்த ௖ள்ளிைய அச஼்ல் ப்ெராெஜக்ட் ெசய்௞ம் ேபாௌ அச஼்ல் உள்ள அள௵ என்ன x x 
என்பைதக் ஶ௣க்க௵ம் , அேதேபான்௥ ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் உள்ள இதன் அள௵ இப்ேபாௌ y 
நாம் இங்ஶ கவனிப்பௌ காரட்்௃஼யன் ௳மானத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளிைய இைணக்ஶம் எந்த கலப்௖ 
எண்ேக்ஶம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.
 ேம௩ம் இௌ அசச்ாக தரநிைலயாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ, ஆனால் ௳மானத்ொல் x 
உள்ள ஼க்கலான எண்களின் ௳ளக்கத்ொல் இைத உண்ைமயான அசச்ாகக் க௠தலாம் , இங்ேக 
இௌ கற்பைன அசா் மற்௥ம் இப்ேபாௌ இந்த ௳மானத்ொல் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளிக்ஶம்  நாம் ஒ௠ 
கலப்௖ எண்ைண இைணத்ௌள்ேளாம் , அத்தைகய கலப்௖ எண் ௳மானம் ஆரக்ான் ௳மானம் 
அல்லௌ ஼க்கலான ௳மானம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ   
ேநரம்ைற அச஼்ல் உ௠வாக்கப்படட்ௌ எனேவ இௌ ேதாற்றம் ௗஜ்௷யம் காற்௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் x 
அல்லௌ கலப்௖ எண் ௗஜ்௷யம் என அைழப்ேபாம், இப்ேபாௌ இைத ௖ள்ளி என்௥ p 
அைழப்ேபாம், இப்ேபாௌ நாம் ெசால்வௌ என்பௌ ேதாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாைலைவக் r 
ஶ௣க்ழறௌ  .
  ௖ள்ளி மற்௥ம் என்பௌ p theta 
ேச௠ம் ேகா௄ இைணக்ஶம் ௔ரி௵ மற்௥ம் ேநரம்ைற அசா் அல்லௌ உண்ைமயான op x 
அசா்க்ஶ இைடேய  உள்ள ேகாணத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
 காஸ் ோட்டா என்பௌ ைஹப்ேபாட௒ஸால் அ௠க௠ேக ெகா௄க்கப்படட்தால், காஸ் ோட்டாவாகr 

ஐப் ெப௥ழேறாம், அேதேபால் என்பௌ ஼ன் ோட்டா என்பைதக் காணலாம், x y r 
எனேவ ்ரம் மற்௥ம் ேகாணம் ெகா௄க்கப்படட்ால் என்பௌ ஆல் எ௱தப்ப௄ழறௌ.r x xr 

மற்௥ம் என்பௌ ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ,  cos theta y r sin theta 
எனேவ நமௌ கலப்௖ எண் ஐ z 

௔ளஸ் க்ஶ சமமாக எ௱தலாம், இொல் என்பௌ r cos theta ir sin theta r 
ேதாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ ௖ள்ளிக்ஶ உள்ள ்ரம்z 
 அதனால் எொரம்ைற அல்ல  ோட்டாைவ 
ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ இரண்௄ ைப என எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், ேம௩ம் இைத ஆர ்ைடம்ஸ் 
காஸ் ோட்டா ௔ளஸ் ஐ ஼ன் ோட்டா என்௥ம் எ௱தலாம், அத்தைகய ௔ரொநிொத்ௌவம் ௌ௠வ 
௔ரொநிொத்ௌவம் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , இந்த ௔ரொநிொத்ௌவம் இன் ௌ௠வ ௔ரொநிொத்ௌவம் என்௥ z 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ௙ண்௄ம் நிைன௵ப௄த்ௌழேறன் என்றால் கமா ஷ௥கைள x y 
நாங்கள் ௳மானத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளி௞டன் இைணக்ழேறாம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் , 
ேம௩ம் இந்த ௖ள்ளிைய 
ேதாற்றம் மற்௥ம் ேகாண ோட்டா௳௧௠ந்ௌ சமமாக ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம், எனேவ இங்ேக நாம் r 
மற்௥ம் ோட்டா என்ற காரணிையப் ெப௥ழேறாம், இௌ ௌ௠வ ஒ௠ங்ழைணப்௖ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 
ேதாற்றம் மற்௥ம் ேகாணத்ொ௧௠ந்ௌ உள்ள ்ரம் மற்௥ம் நமக்ஶத் ெதரிந்த கார௃்஼யன் 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௖ இௌ காற்௖ள்ளி என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் மற்௥ம் ோட்டா x y r 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நாம் உடன் ெதாடங்ஶழேறாம்.su 

மற்௥ம் ோட்டாைவக் ெகா௄த்தால் , காரட்்௃஼யன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௔ல் உள்ள   r 
௖ள்ளிைய என்௥ம் என்௥ம் இைணக்கலாம் என்பைத நாம் r cos theta y as r sin theta 
காண்ழேறாம், மாறாக கமா உடன் ெகா௄க்கப்படட்தாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இப்ேபாௌ x y 
இந்த மற்௥ம் ோட்டாைவ எப்பூப் ெப௥வௌ என்பௌதான் ேகள்௳.r 
 ௔த்தேகாரஸ் ேதற்றத்ொன் ௛லம் இந்தப் படத்ொற்ஶத் ொ௠ம்௔ச ்ெசல்ல ௚ூ௞மானால், r 
என்பௌ சௌரம் மற்௥ம் சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ x y xy 
ெகா௄க்கப்படட்ால், ேதாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ ேநராக ௚ன்ேனாக்ழ என்பௌ சௌரம் மற்௥ம் r x y 
சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ.
 மற்௥ம் ோட்டாைவ நாம் கவனிப்பௌ காஸ் ோட்டாைவ ௛லம் ஆக௵ம், ஼ன் ோட்டாைவ x r y 
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ஆக௵ம் உள்ளௌ, எனேவ ோட்டா இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் ஒேர ேநரத்ொல் 
ொ௠ப்ொப்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்பைத நாம் காண்ழேறாம், எனேவ இந்த இரண்௄ 
சமன்பா௄கைள௞ம் இைணப்பதன் ௛லம் ோட்டா இந்த சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்த 
ேவண்௄ம் என்௥ பாரக்்ழேறாம்.

மற்௥ம் ெகா௄க்கப்படட்ால்  x y 
ோட்டா௳ன் மொப்ைப உடனூயாக எப்பூ கணக்ழ௄வௌ என்பௌ ெதளிவாகத் ெதரிய௳ல்ைல.

எனேவ அதற்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன் ஼ல ஶ௣ப்௖கைள அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவாம்.  he theta 
மற்௥ம் வாதம் மற்௥ம் கலப்௖ எண்     cos theta plus i sin theta theta z 

ஆழயவற்௣ன் வாதத்தால் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் என்பௌ இன் மா௄லைஸத் த௳ர r z 
ேவ௣ல்ைல  என்பைத௞ம் நாங்கள் கவனிக்ழேறாம், இௌ இப்ேபாௌ நாம் கவனிக்ஶம் ஼ல எளிய
ஶ௣ப்௖கைள நாம் ௌ௠வத்ொல் ஆரம்௔த்த௵டன் கவனிக்ழேறாம் காஸ் ோட்டா ௔ளஸ் ஐ ஼ன் 
ோட்டாைவ காஸ் மற்௥ம் ைசன் ெசயல்பாடூ்ன் கால இைடெவளி௜ல் நாம் கவனிப்பௌ 
என்னெவன்றால், இைத ோட்டா ௔ளஸ் ௅ ேக ைப ௔ளஸ் ஐ ைடம்ஸ் ோட்டா ௔ளஸ் ௅ ேக ைப என 
எ௱தலாம், அங்ஶ ேக ௚௱ எண்களில் இ௠ந்தால் , நான் ஆர ்ோட்டாைவ எ௄க்ஶம்ேபாௌ அரத்்தம் 
அல்லௌ நான் ோட்டா ௔ளஸ் ௅ ேக ைபைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அைவ எக்ஸ்ஆர ்காஸ் ோட்டா 
மற்௥ம் ஐ ஆர ்஼ன் ோட்டா என ஒ௠ உ௥ப்௖க்ஶ வைரபடமாக்ஶழன்றன, ேவ௥௳தமாகக் y 
ஷ௣னால், ோட்டா இரண்௄ ைபகளால் ேவ௥பூனால், அைவ தண்௄ ௖ள்ளிக்ஶ 
வைரபடமாக்ஶழன்றன.

இைத வூ௳யல் ௛லம் எப்பூ ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ, எனேவ ேநரம்ைற அச஼்ல் இ௠ந்ௌ  xy x 
ோட்டா ேகாணத்ைத வழங்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளிைய நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம்,  இப்ேபாௌ 
நீங்கள் ஒ௠ ாழற்஼ைய இரண்௄ ைப ௛லம் ஒேர ேகாடூ்ல் அள௳டலாம் , ௔ன்னர ்இந்த 
ோட்டாைவ அளக்க ௚ூ௞ம், அதாவௌ இௌ ோட்டா ௔ளஸ் ஆஶம் இரண்௄ ைப ௙ண்௄ம் 
அேத ேகா௄ ோட்டா ௔ளஸ் ௅ ைப ேபான்ற அேத 
ேகா௄கைள ஶ௣க்ழறௌ ௔ன்னர ்நாம் இந்த ேகாண ோட்டாைவச ்ேசரப்்பௌ வூ௳யல் ரீொயாக 
நாம் கவனிக்ஶம் அேத ேகாடை்டக் ஶ௣க்ழறௌ.
 ோட்டா மற்௥ம் 2 ஐ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , இன் எொரம்ைற மொப்௖கள் எப்பூ இ௠க்ஶம் k pi k 
என்பௌ இப்ேபாௌ ேகள்௳யாஶம் , எனேவ நாம் ேகாண ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶம் ஒ௠ ேகா௄ 
இ௠ப்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
 இப்ேபாௌ இௌ ௌ௠வ ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௔ல் கமா ோட்டா என்௥ கவனிப்பொல், நாங்கள் r 
ெசால்வௌ இௌ ோட்டா ைமனஸ் ௅ ைபக்ஶ சமம், நான் எொரம்ைற மொப்ைபக் க௠த்ொல் r 
ெகாண்௄ என்பௌ ௘௑  இப்ேபாௌ ஒன்௥ , நான் k 
மற்ெறா௠ ொைச௜ல் உள்ள ேகாணத்ைத அள௳௄வைதப் பாரக்்க ௚ூ௞ம், அௌ கூகார 
ொைச௜ல் ைமனஸ் இரண்௄ ைபைய மாற்௥ழறௌ, ௔ன்னர ்நான் ோட்டா என்ற ேகாணத்ைதச ்
ேசரக்்ழேறன்.
  இரண்௄ ேகா௄க௬க்ஶ இைடேய ஒ௠ ேகாணத்ைத அளக்ழேறாம், எங்கள் அசை்ச x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக ோட்டாவாக சரிெசய்ேதாம் , நீங்கள் எொர ்கூகார ொைச௜ல் அளந்தால் 
ோட்டா ேநரம்ைற ேரூயன்களாக க௠தப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் கூகார ொைச௜ல் உள்ள மற்ெறா௠ 
ொைச௜ல் அளந்தால் 
, அள௳டப்ப௄ம் ேகாணம் எொரம்ைற ேரூயன்௻ல் , அௌ நமௌ ௔ரொநிொத்ௌவத்ௌடன் 
ஒத்ௌப்ேபாழறதா என்௥ பாரப்்ேபாம், நான் ெதாடங்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளிைய ஒன்௥ ஷட்டல் என்௥ 
ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் , ேகாணம் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ேவாம் , ்ரம் 1 ஷட்டல் 1 இன் 
வரக்்க௛லம், இௌ 2 மற்௥ம் ோட்டா டான் ோட்டாைவ ஆல் இங்ஶ ஒன்௥ மற்௥ம் என்பௌ y x y x 
அலஶ ஒன்௥, எனேவ ோட்டா ஐ 4 ஆல் பாரக்்ழேறாம் , இப்ேபாௌ ோட்டாைவக் க௯த்தால் s pi 
நாம் என்ன ெசால்ழேறாேமா அௌ எொர ்ொைச௜ல் உள்ளௌ.

என்பௌ ைமனஸ் ைப 4 ஆல் நீங்கள் ம௥பக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ அளந்தால் அௌ  ich 
ைமனஸ் ைப ேபால நான்கால் அளந்தால் இௌ உண்ைமயான அசை்சப் ெபா௥த்ௌ இந்த 
ேகாட்ூன் ௔ரொப௧ப்ைபத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ நாம் ௔ரொப௧ப்ைபச ்ெசய்தால் இௌ z 
படூ்ையத் த௳ர ேவ௥ எைத௞ம் ெகா௄க்காௌ.
 இௌ ஒ௠ ைமனஸ் ஐ ஆனால் நான் ெதாடங்ழய ஐ 1 ௔ளஸ் ஐ எனத் ெதாடங்ழய ௌ௠வப் z 
௔ரொநிொத்ௌவத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாழறதா என்௥  பாரப்்ேபாம்.
 
ைமனஸ் ோட்டா பா௜ண்ட் என்பைத ைமனஸ் ைப௜ன் ௡ட் 2 காஸ் ைப ஃேபார ்௔ளஸ் ஐ ைசன் 
ைப ைப ஃேபார ்காஸ் என்பௌ ஒ௠ சமச ்சார௖் மற்௥ம் ைசன் என்பௌ ஒற்ைறப்பைடச ்
ெசயல்பாடாஶம் 
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நான்ஶ ௛லம் பார ்ஓேக த௳ர ேவ௥ எௌ௵ம் ழைடக்காௌ, எனேவ pi z 
நாம் எொர ்கூகார ொைச௜ல் ேகாணத்ைத அளந்தால் ேநரம்ைற ேரூயன்களி௩ம் ேகாணத்ைத 
கூகார ொைச௜ல் அளந்தால் எொரம்ைற ேரூயன்களி௩ம் அள௳௄ழேறாம் என்பைத இந்த 
எ௄த்ௌக்காட௄் ௳ளக்ஶழறௌ.
 
ௌ௠வப் ௔ரொநிொத்ௌவத்ௌடன் நாம் காணக்ஷூய இைணப்பாக இௌ சரியாகப் 
௔ரொப௧க்ழறௌ, ேம௩ம் இந்த எ௄த்ௌக்காடை்டப் ெபாௌைமப்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ 
஼க்கலான ௳மானம் இல் ஒ௠ ௖ள்ளி உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ ேகாண z 
ோட்டா௵டன் 
உள்ளௌ.

பார ்இப்ேபாௌ அௌ ேகாணத்ொன் ோட்டா என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஆனால் எங்கள்  z 
மாநா௄ அைத ைமனஸ் ோட்டாவாக அளக்ழேறாம் , இங்ேக நாம் ெப௥ம் ௌ௠வப் 
௔ரொநிொத்ௌவம் என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், இௌ ஆர ்காஸ் ோட்டா மற்௥ம் ஐ ைசன் ோட்டா 
என்௥ வைரயைற௜ன்பூ இைத ஒ௠ ேகாணமாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ௔றஶ நாம் 
ெப௥ழேறாம் ப்ைரம் ேபான்ற ஒன்௥, இௌ ஆங்ழள் ைமனஸ் ோட்டாவால் ெகா௄க்கப்படட் ஒ௠z 
கலப்௖ எண்ணாஶம், இௌ ைமனஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் மற்௥ம் ைமனஸ் ோட்டா௳ன் ஐ ைசன் r 
ஆஶம் , இௌ படூ்ையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல என்பைத உடனூயாகக் கவனிக்ழேறாம், z 
எனேவ இதன் ெபா௠ள் என்ன என்பைத இந்த ௖ள்ளி ௳ளக்ஶழறௌ.

௔ளஸ் ோட்டா ௔ளஸ் 2 ஐ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், எொரம்ைற எண்க௬டன் ௚௱  r k pi 
எண்களில் மா௥ப௄ம் உடன் k 
இௌ காரட்்௃஼யன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௔ல் உள்ள ஒ௠ எண்ேக்ஶ வைரபடமாக்ஶவைதக் 
காண்ழேறாம், இௌ மற்௥ம் என இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் நாம் r cos thet  a y r sin theta 
ெசய்ய ௚யற்஼ப்பௌ ஼க்கலான ௳மானத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளிக்ஶம் நாங்கள் மற்௥ம் r 
ோட்டா௳ன் அூப்பைட௜ல் ேவ௥படட் ௔ரொநிொத்ௌவத்ைத வழங்க ௳௠ம்௖ழேறாம், இப்ேபாௌ 
ோட்டாைவ ோட்டா ௔ளஸ் ஆக எ௄த்ௌக்ெகாள்ளலாம் என்பைத நாங்கள் கவனிக்ழேறாம்  இந்த 
௚௱ ௳மானத்ைத௞ம் மைறப்பதற்ஶ ஒேர ேநரத்ொல் ஒேர ௖ள்ளிையக் ஶ௣க்ஶம் two k pi,  
நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால் , இரண்௄ ைப இைடெவளி நீளத்ொற்ஶ ோட்டாைவ 
மாற்ற ேவண்௄ம், அதாவௌ நீங்கள் ோட்டா நாட் ௚தல் ோட்டா நாட் ௔ளஸ் ௅ ைப வைர ஒ௠ 
ோட்டாைவ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள்.
  இந்த பஶொ௜ல் நமௌ ோட்டாைவ மாற்௣னால், ோட்டா எௌ௵ம் உண்ைமயான எண்ணாக இ௠க்க 
௚ூயாௌ, அௌ ௚௱ ௳மானத்ைத௞ம் உள்ளடக்ஶம், எனேவ ௚க்ழயமானௌ என்னெவன்றால் , 
வாதம் 2 ைப இைடெவளி௜ல் மா௥பட ேவண்௄ம் , எனேவ வழக்கமான ஒன்௥ ோட்டாைவ 0 
ஆகக் க௠த௳ல்ைல.
 அைத 0 ௚தல் 2 ைப வைர ௙ண்௄ம் நிைன௵ப௄த்ொனால்  , ோட்டா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் 
ேநரம்ைற அச஼்ல் ஆரம்பப் ௔ரிைவத் ெதாடங்ஶழேறாம் , ௔ன்னர ்நீங்கள் ேநரம்ைற x 
ேநாக்ஶநிைல௜ல் கூகார ொைச௜ல் ாழற்஼௞டன் அள௳௄ழேறாம்.
 இரண்௄ ைப
 அதனால் ௚௱ ௳மானத்ைத௞ம் உள்ளடக்ழயௌ மற்௥ம் மற்ெறா௠ நிைலயானௌ க௯த்தல் ைப 
2 ௔ளஸ் ைப எனேவ இப்ேபாௌ இங்ேக ௚௱ ௳வாதத்ொ௩ம் ேநரம்ைற அசா் எப்ேபாௌம் x 
ோட்டா ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வரி எப்ேபாௌம் அசா் எப்ேபாௌம் ோட்டாைவx 
ௗஜ்௷யமாகக் க௠ௌழேறாம் இப்ேபாௌ நாங்கள்  பா஼டூ்வ் ேரூயன்களின் அரத்்தம் என்ன 
என்௥ ெதரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், அதாவௌ நீங்கள் ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ, இந்த 
ாழற்஼௜ல் வா௠ங்கள், அதாவௌ ோட்டாவாக இ௠க்ஶம் இந்த ேகா௄ ைப மற்௥ம் ௔ற பஶொைய 
நாங்கள் 
கூகார ொைச௜ல் ெசல்ழேறாம், எனேவ இங்ேக இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வரிைய அளந்தால் இௌ 
இ௠க்ஶம்.

எனேவ இைடெவளி நீளம் இரண்௄ மற்௥ம் இந்த இைடெவளி௜ல்   theta s minus pi pi 
நமௌ ோட்டாைவ மாற்௣னால், இந்த ௚௱ ௳மானத்ைத௞ம் இந்த பஶொ௜ல் உள்ள 
ேகாணத்ைத௞ம் க௠த்ொல் ெகாள்ழேறாம், இௌ ௚தன்ைமக் ேகாணம் அல்லௌ ெகாள்ைக வாதம்
என அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  ைமனஸ் ைப ௅ ௔ளஸ் ைப இைடெவளி௜ல் இ௠க்ஶம் ோட்டா என்பௌ, நாங்கள் ௳வாொத்தபூ 
இப்ேபாௌ நீங்கள் ேதாற்றம் என்௥ க௠ௌம் ௖ள்ளி ேதாற்றத்ொற்கான ௌ௠வ ௔ரொநிொத்ௌவம் 
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என்ன என்௥ ேகடக் ௳௠ம்௖ழேறாம்  நாம் ெசய்வௌ என்னெவன்றால் , 0 இ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் 
ஒ௠ வரிைய எ௄த்ௌ , ௖ள்ளி௜ன் வ௯யாகச ்ெசல்ழேறாம், எனேவ நீங்கள் எந்த வரிைய 0 
இ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழனா௩ம் அௌ 0 ஐ௞ம் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ, அதாவௌ ௗஜ்யம் மற்௥ம் r 
இ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் எந்த வரிைய௞ம் எ௄க்கலாம்.
  ேதாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ ௖ள்ளி வைர உள்ள ்ரம், அதாவௌ என்பௌ ௗஜ்௷யம் ஆனால் நான் r 
ோட்டாைவ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், எந்தக் ேகா௄ம் ௗஜ்௷யத்ொன் வ௯யாக ெசல்ழறௌ, அைத 
நாம் ேகாணமாகக் ெகாள்ளப் ேபாழேறாம்.
 அதன் ௛லம் ௗஜ்௷யம் உள்ளௌ அதாவௌ ோட்டா என்பௌ இங்ேக தன்னிசை்சயாக இ௠க்கலாம் 
ோட்டா என்பௌ ஏேத௑ம் இ௠க்கலாம், அதாவௌ நான் ஐ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக எ௄த்ௌக் r 
ெகாண்டால் மற்௥ம் ோட்டா எந்த மொப்பாக இ௠ந்தா௩ம் ௛லத்ைத ஶ௣க்ஶம் என்றால், 
ேதாற்றத்ொற்கான ௌல்௧யமான ௌ௠வ ௔ரொநிொத்ௌவம் நம்௘டம் இல்ைல 
என்௥ அரத்்தம்.
 ேதாற்றப் ௖ள்ளிையப் ெபா௥த்தவைர ஒ௠வர ்கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
, ௌ௠வ ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபப் 
ெபா௥த்தவைர எங்களிடம் நன்ஶ வைரய௥க்கப்படட் ௔ரொநிொத்ௌவம் இல்ைல இதற்கான ue 
மொப்௖, 
ோட்டாைவ ைமனஸ் ைப ௅ ைப என ௚தன்ைம வாதத்ொல் நாம் கட௄்ப்ப௄த்ொ௳ட்ேடாம், 
இப்ேபாௌ ேம௩ம் ஒ௠ ஼க்கல் உள்ளௌ, அௌ ௕ரியட் ைப௞டன் காலப்ேபாக்ழல் டான் ஆஶம், 
எனேவ இந்த கணக்வடை்டப் ெபற , நான்கால்கைளப் ெபா௥த்ௌ ஼ல சரிெசய்தல் ெசய்ய 
ேவண்௄ம்.

௚தல் அவதானிப்௔ன் ௚தன்ைம வாதத்ொற்கான ித்ொரத்ொல் மற்௥ம்  z x y 
அைமந்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ டான் என்பௌ ௕ரியட் உடன் ஷூய காலச ்சார௖் ஆஶம் , இௌ pi 
எளிதாக சரிபாரக்்கப்படலாம் அல்லௌ ெபாௌவாக இன் டான் உள்ளௌ, இௌ ௚௱ x plus k pi 
எண்களில் க்ஶ டான் ஆஶம் கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்க௵ம், எனேவ ௛லம் ோட்டா ைச௜ன்k x x 
டான் ேபான்ற ௚க்ழய வாதத்ைதக் கண்ட௣வேத எங்கள் ஆரவ்மாஶம்,  
ஆனால் ேமேல உள்ள ெதாடர௔்ன்பூ, ோட்டா என்பௌ இன் டான் இன்ெவரஸ்ாக ஆல் y x 
ெகா௄க்கப்ப௄ம் என்பைதக் காண்ழேறாம்.
  ௚௱ எண்களில் உள்ள இந்த பன்௚க மொப்ைபத் த௳ரக்்க ௙ண்௄ம் டான் தைலவழ் ks, 
மொப்ைப இைடெவளி க௯த்தல் ைபக்ஶ 2 ஆல் ைப 2 வைர கட௄்ப்ப௄த்ௌழேறாம் எனேவ 

இன் டான் தைலவழ் இைடெவளி௜ல் ைமனஸ் ைப இரண்ூல் இ௠ந்ௌ ௔ளஸ் ைப இரண்௄ y x w
ஆல் கட௄்ப்ப௄த்ௌழேறாம் நாம் அைத ஆரக்் டான் ஆஃப் ஆல் அைழக்ழேறாம்,  இௌ டானின் x 
தைலவழ் சார௖் ஆஶம்   ஆல் மற்௥ம் நாம் இன் ஼ல மடங்ஶ ௛லம் சரியான சரிெசய்தல் x pi 
ெசய்ய ேவண்௄ம், 
எனேவ இன் ஼ல மொப்ைப எவ்வா௥ சரிெசய்வௌ என்பைத இப்ேபாௌ ௳வாொப்ேபாம் k plus 
, அதாவௌ ெகா௄க்கப்படட் கலப்௖ எண் இன் ௚தன்ைம வாதத்ைதப் ெப௥ழேறாம், எனேவ z zz
இன் வாதமான எங்கள் ௚தன்ைம வாத ித்ொரம் 
ஆரக்் டான் ஆஃப் ஆல் ௔ளஸ் ேக ௔ளஸ்   ைப வழங்கப்ப௄ழறௌ y x 
மற்௥ம் ேநரம்ைற அேத நான்காவௌ ஶவாட்ரன்ட் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாகேவா ys r y 
அல்லௌ சமமாகேவா உள்ளௌ, எனேவ இரண்௄ சந்தரப்்பங்களி௩ம் நாம் ஷட்டல் மொப்ைப k 
இங்ேக சரிெசய்ய ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, ஏெனனில் ஆரக்் டான் தைலவழ் 
ைமனஸ் ைபக்ஶ இைடேய மொப்ைப இரண்டாகக் ெகா௄க்ஶம்.
  ௔ளஸ் ைப ௛லம்  இரண்௄ ௚தல் மற்௥ம் நான்காவௌ நான்காம் பஶொ ௚தல் நால்வைர 
உள்ளடக்ழயௌ , இௌ நான்காவௌ நான்காம் மற்௥ம் இரண்டாவௌ நான்ழல் இ௠ந்தால் xy x 
எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் என்பௌ எொரம்ைறயானௌ அல்ல என்பைத y 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் 
.

௛ன்றாவௌ ஶவாட்ரண்ூல் இ௠ந்தால் ைமனஸ் ஒன்௥, இங்ேக நாம் தவற௳ட்டௌ என்பௌ xy x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்றால் அௌ அசச்ாஶம் , ேம௩ம் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் y x 
என்றால் ௗஜ்௷யம் அல்லாதௌ என்றால் சமமாக இ௠ந்தால் இந்த ித்ொரம் ழைடக்ஶம் x 
என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.
 ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ௔றஶ இன் வாதம் 2 ஆல் ஆஶம் , ேநரம்ைற எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், z pi y 
ைமனஸ் ஐ 2 ஆல் எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், ஒ௠ எளிய உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம், ைமனஸ் pi 
ஒன் என்௥ ெசால்௩ங்கள் இப்ேபாௌ என்௥ ெசால்௩ங்கள் ைமனஸ் 1 ஷட்டல் ௔றஶ i rs zs i r
என்பௌ வரக்்க ௛லத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ.
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 ஒன் ௔ளஸ் ஒன் ௡ட் ௅ மற்௥ம் ௚தன்ைம வாதம் ோட்டா y 
இன் ஆரக்் டான் ௛லம் ௔ளஸ் ேக ௔ளஸ் ைப ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ நாங்கள் அந்த x pi 
௛ன்௥ ஐ நான்ஶ ௛லம் ெப௥ழேறாம், அேதேபால் உங்களால் ௚ூ௞ம் pi 

டாஷ் ௡ட் 2 ௔ளஸ் 2 ௡ட் 3 என இ௠க்ஶம் மற்ற கலப்௖ எண்கைளக் z 
கணக்ழ௄ழேறன், மற்௥ம் ோட்டாைவக் கணக்ழ௄வதன் ௛லம் அதன் ௌ௠வப் r 
௔ரொநிொத்ௌவம் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ழேறன்   இன் ஆல் மற்௥ம் அௌ இன் y tan x y 
இரண்டாவௌ ஶவாட்ரன்ட் ஆரக்் டானில் இ௠ந்தால் ௔ளஸ் ைப௜ல் இ௠ந்தால் அௌ இன் x y 
௛ன்றாவௌ ஶவாட்ரன்ட் ஆரக்் டானில் ைமனஸ் ைப௜ல் இ௠ந்தால் இன்௑ம் ஒ௠ உதாரணம் x 
ெசய்ேவாம், நமக்ஶ ஒ௠ கலப்௖ எண் ெகா௄க்கப்படட்தாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.z 

இைடெவளி 2 இல் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இப்ேபாௌ  1 plus cos a plus i sine a pi 
இந்த கலப்௖ எண்க௬க்கான ௌ௠வ ௔ரொநிொத்ௌவத்ைத கணக்ழட அல்லௌ கண்௄௔ூக்க 
௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ இௌ ௌ௠வ ௔ரொநிொத்ௌவ வூவத்ொல் இல்ைல என்பைதக் 
கவனிப்ேபாம்.
 ௚த௧ல் கணக்ழட என்பௌ சௌரம் மற்௥ம் சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லத்தால் rr x y 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒன்௥ ஷட்டல் ௚௱ சௌரம் மற்௥ம் இௌ cos a sin square a cos 
சௌரம் இங்ஶ உள்ளௌ, எனேவ நாம் இரண்௄ மடங்ஶ இரண்௄ a plus sin square a cos a 
இௌ இரண்௄ ழைடக்ஶம்  ூ  என்பௌ ௚க்ேகாண௳யல் ித்ொரத்ொன்பூ imes one plus cos a 
, இௌ சௌரம் இன் இரண்௄ மடங்ஶகள் என்பைதக் காண்ழேறாம், ேம௩ம் ஐ cos a by two r 

இன் இரண்௄ மடங்ஶ மா௄லஸாகப் ெப௥ழேறாம், இன் cos a by two r cos a by two 
இரண்௄ மடங்ஶ மா௄லஸ் மற்௥ம் வாதம் ோட்டாைவ ித்ொரத்ொன்பூ கணக்ழ௄ேவாம், எனேவ 

க்ஶ ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ வைர௜லான இைடெவளி௜ல் ௚தல் நான்ழல் இ௠ப்பைதக் a pi z 
காண்ழேறாம், அதாவௌ ோட்டா ேநரூயாக 

இன் ஆரக்் டான் ஆல் இன் ஆரக்் டாைன ைசன் ௛லம் கணக்ழடலாம்.y x y x 
இௌ இரண்௄ மடங்ஶ ைசன்   a by 1 plus cos a, a by two cos a by two by two times 

இௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல , இௌ இன் டானின் ஆரக்் டான் cos square a by two a by 2 
என்பைத இப்ேபாௌ கவனிக்க௵ம் .
  ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ இைடெவளி ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ இரண்௄க்ஶ pi a by two pi 
இைட௜ல் உள்ளௌ, எனேவ ஆரக்் டான் ஒ௠ ைப ௅ இரண்டாக இ௠ப்பைதப் ேபாலேவ 
உங்க௬க்ஶ மற்ற எளிய ப௜ற்஼கைள இல் ஒ௠ ெபாய் இ௠ந்தால் அைதக் காட்ட௵ம்pi 2 2 pi 
அல்லௌ ெபற௵ம்  அந்த ோட்டா சாைவ 2 ைமனஸ் ைப ஆல் சரிபாரக்்க௵ம், அந்த ோட்டா சாைவ 
இரண்௄ ைமனஸ் ைப ஆல் சரிபாரக்்க௵ம் எனேவ z cos a by two 
என்ற இரண்௄ மடங்ஶ மா௄லஸால் எ௱தப்பட்டௌ, இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ க்ஶம் மற்ற பஶொக்ஶpi 

க்ஶம் இைட௜ல் இ௠ந்தால் மா௥ப௄ம் ேகாணமானௌ என்௥ a by two minus pi a by two 
ஷ௥ழறௌ, எனேவ மொப்௖க்ஶ க்ஶ சமம் என்பௌ 1 ஷட்டல் மற்௥ம் pi z cos pi i sin pi 
ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ தனித்ௌவமான ௌ௠வ ௔ரொநிொத்ௌவம் இல்ைல என்பைத 
கவனிக்க ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்க௬டன் 
ௌ௠வ ௔ரொநிொத்ௌவத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ஼க்கலான எண்ணின் ெப௠க்கத்ொற்ஶ ெசல்ேவாம், 
ௌ௠வத்ௌடன் இரண்௄ கலப்௖ எண் ஒன்௥ இரண்௄ உள்ளதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.z z 
  ௔ரொநிொத்ௌவம் மற்௥ம் இப்ேபாௌ இந்த 2 ஐ r one cis theta one z two r two theta 2 
வழக்கமான கலப்௖ எண் ெப௠க்கத்தால் ெப௠க்ழனால், இௌ ஒன்௥ இரண்௄ என்பைத நாம்r r 
கவனிக்கலாம்.

அவரக்ளின் தயாரிப்௖  theta 2 plus i sin theta 2 cos of theta 1 cos of theta 2 
minus sin theta 1 sine theta 2 plus i times cos theta 1 sine theta 2 plus sine 

மற்௥ம் ௚க்ேகாண௳யல் ித்ொரத்ொன் ௛லம் நாம் பாரக்்கலாம் theta 1 cos theta two 
இந்த காரணி ோட்டா ஒன் ௔ளஸ் ோட்டா 2 ௔ளஸ் ஐ ைடம்ஸ் ைசன் ஆஃப் ோட்டா 1 ௔ளஸ் ோட்டா 2 
என்௥ எங்கள் ஶ௣௝டான ஼ஸ் ோட்டா 1 ௔ளஸ் ோட்டா 2 இல் எ௱தலாம்.
 எனேவ இரண்௄ கலப்௖ எண்களின் ெப௠க்கல் எளிைமயாழறௌ என்பைத நாங்கள் ஒ௠ 
௚க்ழயமான அவதானிப்௖ ெசய்ேதாம்.
 
நாம் ௌ௠வப் ௔ரொநிொத்ௌவத்ொல் ெசய்தால், அதாவௌ நாம் ஐ ஐப் ெப௠க்ஶம்ேபாௌ , z 1 z 2 z
2 ஐ காரணி ௛லம் அள௳௄ழேறாம், ேம௩ம் ேதாற்றத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ோட்டா 1 என்ற r 1 
ேகாணத்ொல் ாழற்௥ழேறாம், எனேவ மா௄லஸ் ேபான்றவற்ைற நாம் இங்ேக கவனிக்ழேறாம் 
ௌ௠வப் ௔ரொநிொத்ௌவத்ொன் ௛லம் இரண்௄ கலப்௖ எண்ணின் ெப௠க்கத்ொல், மா௄லஸ் 
என்பௌ ஒன்௥ இரண்ைடத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல , ௙ண்௄ம் ஒன்௥ ஐத் r r r mod z 
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த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல , இரண்௄ என்பௌ ேவ௥ காரணியாஶம், எனேவ அைடயாளம் mod z 
௘க எளிதாக நம்மால் ௚ூ௞ம் என்பைதக் காண்ழேறாம்.

ஒன்௥ இரண்ூன் மா௄லஸ் என்பௌ ஒன்௣ன் மா௄லஸ் என்பௌ ேமாட் இரண்டால்  z z z z 
ெப௠க்கப்ப௄ம் மற்௥ம் ஒ௠ இரண்ூன் வாதத்ைத த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, எனேவ z z 
௚தன்ைம வாதத்ைத பரி஽௧க்க ௚யற்஼ப்பதால் 
இரண்௄ ேகாணங்களின் ஷட௄்த்ெதாைகைய ெசய்௞ம்ேபாௌ அௌ நிகழலாம்.
  ைபைய ௳ட அொகமாக ெசல்லலாம் அல்லௌ இல்ைலேயல் அௌ வேழ ேபாகலாம், ௔ன்னர ்
ைமனஸ் ஆகலாம், எனேவ ௚தன்ைம வாதத்ைதப் ெப௥வதற்ஶ நாம் ஼ல சரிெசய்தல் pi 
ெசய்ய ேவண்௄ம், அந்த சரிெசய்தல் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ 
நாம் ெப௠க்ஶம்ேபாௌ ஒ௠ இரண்ூன் வாதம் நமக்ஶக் ெகாள்ைக வாதத்ொன் z z 
ஷட௄்த்ெதாைக ழைடக்ஶம்.

இரண்ூன் ஒ௠ வாதம் மற்௥ம் நாம் சரிெசய்தல் ெசய்ய ேவண்௄ம், இொல்   z z k plus 
ெப௠க்கல் இரண்௄ ஆஶம், இொல் மொப்௖களால் ெகா௄க்கப்ப௄ம் pi k plus 

ஒன்௣ன் வாதம் மற்௥ம் இன் வாதம் ஆழயைவ ௚தன்ைம வாதத்ொற்ஶள் இ௠க்ஶம் , z z 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  வரம்௔ல் எைத௞ம் மாற்ற ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, ஆனால் ைமனஸ் ைபைய ௳ட 
அொகமாகேவா அல்லௌ ஶைறவாகேவா இ௠ந்தால் , ைமனஸ் ைப என்௥ ெசால்வைத ௳ட 
ஶைறவாக இ௠ந்தால், நாம் ேசரக்்க ேவண்௄ம், அதாவௌ ேக ௔ளஸ் ஒன்௥ மற்௥ம் அௌ வரம்ைப
௙௣னால், நாம் ெசய்ய ேவண்௄ம் ைபைய ௳ட ைபைய ௳ட ைமனஸ் ைபைய ௳ட ஶைறவாக 
அல்லௌ சமமாக   உள்ளௌ  என்பௌ ௡ட் 2 ஆஶம் மற்௥ம் ேகாணமானௌ ஆல் 4 ஆஶம், r pi 
அைத நாம் ஏற்கனேவ கணக்ழட௄்ள்ேளாம் , இங்ேக மா௄லஸ் 2 மற்௥ம் அதன் ேகாணத்ைத 
நாம் கணக்ழடலாம், அைத நீங்கள் ஆறால் ைப என்பைத நீங்கள் சரிபாரக்்க ௚ூ௞ம், அதன் 
௔றஶ அவற்௣ன் தயாரிப்௖ மா௄லஸ் ஼ஸ் மற்௥ம் ஷட௄்த்ெதாைக௜ன் அள௵ேகாலாக மா௥ம்.
  இந்த ேகாணங்கள் பன்னிரண்௄ ூ ேமாரிஸ் ஃபார௚்லாவால் நான்ஶ ைப ஆஶம், இௌ z r 
காஸ் ோட்டாைவச ்ேசரந்்தால் நான் ஼ன் ோட்டாைவச ்ெசய்தால், சக்ொ என்பௌ ெவ௥மேன z n rn

ோட்டாைவக் ஷடூ் ோட்டாவாக ஒன்௥க்ஶ சமமாக cos n i sine n n 
இ௠ப்பதால்  ித்ொரம் என்பௌ நாம் கவனித்த ெப௠க்க௧ல் இ௠ந்ௌ ௘க எளிதாக 
ெபறப்ப௄ழறௌ, உதாரணமாக நீங்கள் சௌரத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அதாவௌ க்ஶ z n 
சமமான 2, அதாவௌ ஆக ஆக இ௠க்ஶம், இௌ சௌரமாக இ௠க்ஶம் மா௄லஸ் காரணிைய z z r 
அள௳௄ழறௌ மற்௥ம் என நாம் ெப௥ம் வாதங்கைளத் ெதாஶக்ழறௌ.cos 
  இரண்௄ ோட்டா மற்௥ம் நான் இரண்௄ ோட்டா௳ல் ைகெயாப்ப௘௄ழேறன், எனேவ ்ண்டல் 
௛லம் பவர ் என்பௌ சக்ொ என்பௌ ோட்டாவால் ெப௠க்கப்ப௄வைதத் த௳ர z n r n cis n 
ேவ௣ல்ைல என்பைதச ்சரிபாரக்்கலாம், எனேவ நாம் ஒ௠ எளிய உதாரணத்ைதச ்ெசய்ேவாம் , 
அதாவௌ ஒன் ௔ளஸ் ஐக் கணக்ழ௄ம் சக்ொக்ஶ என்௥ ெசால்லலாம்.zs z 
 நாம் ேநரூயாகப் ெப௠க்ழனால் இைத கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறாம், கணக்வ௄ 
ெசய்வௌ எளிதாக இ௠க்காௌ, ஆனால் நீங்கள் ௡ட் 2 மற்௥ம் ஐ 4 ஆல் ௌ௠வ cis pi 
௔ரொநிொத்ௌவத்ொற்ஶச ்ெசன்றால் , இப்ேபாௌ ூ ேமாரிஸ் ித்ொரம் ெசால்ழறௌ.

இன் சக்ொகள் 2 பவர ்500 ஆக௵ம், ௔ன்னர ் ெப௠க்கல் ஆல் 4 ஐக் ஶ௣க்ஶம்  r cis 1000 pi 
இரண்௄ ஐம்பௌ ைபகளாக௵ம் , இௌ உங்க௬க்கான ஒேர ஒ௠ எளிய ப௜ற்஼ என்௥ 
எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் , ௔ன்வ௠ம் அைடயாள ைசன் 5 ஐ நி௡௔ப்ேபாம்.
  ோட்டா 16 ைசன் பவர ்5 ோட்டா ைமனஸ் 20 ைசன் க்௟ப் ோட்டா ௔ளஸ் 5 ைசன் ோட்டா மற்௥ம் 
காஸ் ஃைபவ் ோட்டா ஆழயைவ பொனா௥ காஸ் பவர ்ஐந்ௌ ோட்டா ைமனஸ் இ௠பௌ காஸ் க்௟ப் 
ோட்டா ௔ளஸ் ஃைபவ் காஸ் ோட்டா ௽ண்டஸ் ௛லம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  .
  இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் கலப்௖ எண்ணின் ௌ௠வப் ௔ரொநிொத்ௌவத்ைதப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபாம், ேம௩ம் ௌ௠வப் ௔ரொநிொத்ௌவத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் ெப௠க்கல் 
எளிைமயாழ௳௄வைத நாங்கள் கவனிக்ழேறாம், அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் இைதப் பற்௣ய 
ஷ௄தல் ௚ூ௵கைள ௙ண்௄ம் ௳வாொப்ேபாம்.
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