
தைலவழ் ௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பா௄களில் , ௚ந்ைதய நான்ஶ ௳ரி௵ைரகளில் தைலவழ் 
௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பா௄கைள உள்ளடக்ழ வைரய௥த்ௌள்ேளாம், அவற்௥க்ழைடேயயான
அைடயாளங்கள் மற்௥ம் உற௵கைள௞ம் நாங்கள் வைரய௥த்ௌள்ேளாம் , ேம௩ம் கடந்த 
௳ரி௵ைர௜ல் ஼ல ஼க்கல்கைளத் ோரக்்கத் ெதாடங்ழேனாம், எனேவ நாங்கள் அைதத் 
ெதாடரே்வாம்.
 இந்த ௳ரி௵ைர ௚தன்ைமயாக 
தைலவழ் ௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பா௄க௬க்கான ஼க்கைலத் ோரக்்கப் ேபாழறௌ, எனேவ இௌ 
௚தல் ஼க்கல், எனேவ இந்த இடௌ ௖றம் சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶச ்சமம் என்பைத நாம் x 
நி௡௔க்க ேவண்௄ம்.
  ஆஹ் 
௚க்ேகாண௳யல் மற்௥ம் தைலவழ் வூ௳யல் சார௖்களின் கலைவ இ௠ப்பதாகத் 
ேதான்௥வதால் இௌ ெகாஞ்சம் பய௚௥த்ௌவதாகத் ேதான்௥ழறௌ மற்௥ம் கலைவ௜ன் ஷ௄ 
௛ன்றாம் நிைல வைர உள்ளௌ, எனேவ உண்ைம௜ல் உள் மட்டத்ொல் ெதாடங்ஶவேத 
ேயாசைன.
 தைலவழ் மற்௥ம் நாம் கடூ்ல் தைலவழ் ோட்டா௳ற்ஶ சமமாக இ௠க்கட௄்ம் , ௔ன்னர ்x x 
கடூ்ல் தைலவழ் வரம்பானௌ ொறந்த இைடெவளி ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ஆஶம்.p 
 ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ வைர ொறந்த இைடெவளிையச ்ேசரந்்ததாக இ௠க்க ேவண்௄ம் pi 
என்பௌ ெதளிவாழறௌ, எனேவ இௌ ோட்டா௳ன் ைசனாக மா௥ழறௌ , ேம௩ம் ைசன் 
ெசயல்பாடூ்ன் வைரபடத்ொ௧௠ந்ௌ ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ வைர இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ pi 
ைசன் ோட்டா அல்ல என்பௌ ெதளிவாழறௌ.
 எொரம்ைறயானௌ , ோட்டாைவச ்ேசரந்்தௌ என்பதால், ஼ன் ோட்டா எொரம்ைறயானௌ அல்ல 
என்பைத நாம் அ௣ேவாம் , எனேவ ஼ன் ோட்டாைவ வரக்்க௛லமாக எ௱தலாம், எனேவ இௌ 
ைசன் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா௳ன் ேநரம்ைற வரக்்க௛லமாஶம்.
  ோட்டா இப்ேபாௌ இந்த வலௌ பக்கத்ைத இன் அூப்பைட௜ல் ெவளிப்ப௄த்த ேவண்௄ம் , x 
எனேவ இந்த உற௳ல் இ௠ந்ௌ இந்த ெதாடரை்பப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ இரண்௄ 
பக்கங்களி௩ம் கடூ்ல் ெசயல்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொனால், நமக்ஶக் ழைடப்பௌ 
என்னெவன்றால் , என்பௌ ோட்டா௳ன் கடூ்ல் மற்௥ம்  எனேவ டான் ோட்டா என்பௌ க்ஶ ேமல்x x 
ஒன்௥ என்பைத இௌ ஶ௣க்ழறௌ, ௔ன்னர ்இைத ெநாூ சௌர ோட்டா௳ன் ேமல் 1 க௯த்தல் 1 
என்௥ எ௱தலாம், ௔ன்னர ்1 க௯த்தல் 1 இன் வரக்்க ௛லமாக௵ம் எ௱தலாம் 
, ெநாூ சௌர ோட்டா என்பௌ என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.o 
 ேந ௔ளஸ் டான் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா எனேவ அந்த அைடயாளத்ைத இங்ேக பயன்ப௄த்தப் 
ேபாழேறாம், அைத 
டான் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா௳ன் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶ 1 ௔ளஸ் டான் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா௵க்ஶ ேம௩ம் 
எளிைமப்ப௄த்தலாம், ௔ன்னர ்இந்த எக்ஸ்ப்ெரஷனில் ஆ டான் ோட்டா௳ன் இந்த மொப்ைபப் 
பயன்ப௄த்த ொட்ட௘ட௄்ள்ேளாம்.
 ஒன்௥க்ஶ ேமல் எனேவ இங்ேக இந்த ெவளிப்பாட்ூல் எல்லா இடங்களி௩ம் டான் ோட்டாைவ x 
ஒ௠ ஓவர ் ஆல் மாற்௥ழேறாம், எனேவ நாம் ெப௥வௌ என்னெவன்றால், ஼ன் ோட்டா என்பௌ x 
ஒ௠ சௌரத்ொற்ஶ ேமல் ஒன்௥ மற்௥ம் சௌரத்ொற்ஶ ேமல் ஒன்௣ன் ேநரம்ைற வரக்்க x x 
௛லத்ொற்ஶ சமமாழறௌ.
 ஒன்௥க்ஶ ேமல் ஒன்௥ ஷட்டல் சௌரத்ொன் வரக்்க௛லம் மற்௥ம் இௌ ேநரம்ைற வரக்்க௛லம் x 
மற்௥ம் அந்த மொப்ைப இந்த சமன்பாட்ூல் ௙ண்௄ம் ைவக்ழேறாம், எனேவ நாம் ெப௥வௌ 
என்னெவன்றால் , டான் தைலவழ் ஼ன் ோட்டா௳ன் காஸ் மொப்௕௄ ெசய்ய ேவண்௄ம் ஆனால் 
஼ன் ோட்டா இந்த மொப்௖ ஒ௠ ஷட்டல் சௌரத்ொன் ேநரம்ைற வரக்்க ௛லத்ொற்ஶ ேமல் உள்ளௌ, x 
எனேவ இைதத்தான் நாம் மொப்௕௄ ெசய்ய ேவண்௄ம் , ௔ன்னர ்௙ண்௄ம் நாம் ெசால்வௌ 
என்னெவன்றால், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖ க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ இன் phi o 
டான் தைலவழாக இ௠க்கட௄்ம்.
 ஒ௠ ஷட்டல் சௌரத்ொன் ேமல் வரக்்க௛லம் x ne 
இப்ேபாௌ க்ஶ சமம், ஏெனனில் ஆ இௌ ேநரம்ைற வரக்்க௛லம் இங்ேக இந்த ௚௱ மொப்௖ phi
இங்ேக இந்த மொப்௖ எொரம்ைறயானௌ அல்ல , எனேவ என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ phi pi 
வைர௜லான இைடெவளி௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம், 
எனேவ ௚க்ழயமாக நாம் என்ன கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்  அ௵ட் என்பௌ நிசச்யமாக 
இங்ழ௠ந்ௌ ஆ , டான் ஆஃப் ஃைப என்பௌ ஒ௠ ௔ளஸ் சௌரத்ொன் சௌர ௛லத்ொற்ஶ ஒன்௥க்ஶ x 
சமம் என்௥ ௚ூ௵ ெசய்யலாம், இப்ேபாௌ இௌ ஃைப௜ன் காஸ் ஆஶம், எனேவ இைதத்தான் 
நாம் இப்ேபாௌ கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ காஸ் ஆஃப் ஃைப இப்ேபாௌ இ௠ந்ௌ  என்பௌ phi 
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ெசயல்பாடூ்ன் வைரபடத்ொ௧௠ந்ௌ 0 ௚தல் வைர 2 வைர௜லான இைடெவளிையச ்cos pi 
ேசரந்்தௌ, எொரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பௌ ெதளிவாழறௌ , எனேவ cos phi cos phi
இன் ேநரம்ைற வரக்்க ௛லமாக ஐ எ௱தலாம்.cos phi 
 ெநாூ ஸ்ெகாயர ்ஃைப௜ன் ேநரம்ைற வரக்்க௛லத்ொற்ஶ ஒன்௥ , அதன்௔ன் , 1 ௔ளஸ் டான் 
ஸ்ெகாயர ்ஃைபக்ஶ சமம் என்ற அைடயாளத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ, இௌ ஒ௠ ௔ளஸ் டான் 
ஸ்ெகாயர ்ஃைப௜ன் 1க்ஶ ேமல் வரக்்க௛லத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம் , ௔ன்னர ்நிசச்யமாக ஆ 
இன்  இந்த சமன்பா௄ நாம் ா  ஐ ஒ௠ ஷட்டல் சௌரத்ொன் ஒ௠ சௌர bstitute tan phi x 
௛லத்ௌடன் ேசரத்்ௌ , ௔ன்னர ்இந்த மாற்௤டை்டச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ நாம் இ௥ொயாகப் 
ெப௥ழேறாம், எனேவ நாம் ஒ௠ ஷட்டல் சௌரத்ொன் ஒ௠ சௌர ௛லத்ொற்ஶச ்சமமான மாற்௥ x 

ஐச ்ெசய்ழேறாம் , ௔ன்னர ்நாம் ஐப் ெப௥ழேறாம் ஒன்௥க்ஶ ேமல் tan phi cos phi 
வரக்்க௛லம் எனேவ இௌ ஒ௠ ௔ளஸ் டான் ஸ்ெகாயர ்ஃைப௜ன் பா஼டூ்வ் ஸ்ெகாயர ்௡ட் 
ஒன்௥ ௔ளஸ் ஸ்ெகாயர ்௡ட் ஆஶம், இௌ ஒன்௣ன் ேமல் ஸ்ெகாயர ்௡ட் ஆஶம் 
.
 
இரண்௄ ஷட்டல் சௌரத்ொற்ஶ ேமல் ஒ௠ ஷட்டல் சௌர ௛லத்ொன் ஒ௠ ஷட்டல் சௌர ேவர ்x x x 
மற்௥ம் இௌேவ ேகள்௳௜ல் நி௡௔ப்பதற்காகக் ேகடக்ப்படட்ௌ, எனேவ இௌ ௚தல் 
஼க்க௩க்கான ஆதாரத்ைத ௚ூக்ழறௌ, எனேவ இங்ேக இரண்டாவௌ ஼க்கல் உள்ளௌ, எனேவ 
அௌ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ஒ௠ சார௖் அதன் ெடாைமன் 0 ௚தல் 4 ைப மற்௥ம்f 
அதன் வரம்௖ ௛ூய இைடெவளி 0 ௚தல் வைர உள்ளௌ மற்௥ம் சார௖் ோட்டா௳ன் காஸ் pi f 
ோட்டா௳ன் இன்ெவரஸ்ஓக்ஶ சமம் என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்ேகள்௳ cos 
ோட்டாைவச ்ேசரந்்த ௖ள்ளிகளின் எண்ணிக்ைகையக் ேகடழ்றௌ  ூ ெடாைமன்  ோட்டாைவ 
௳ட 10 ைமனஸ் ோட்டா௵க்ஶச ்சமமான எஃப் ோட்டா சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப௄த்ௌம் ெஹ எஃப் 
ெசயல்பா௄, எஃப் ெசயல்பாடூ்ன் இந்த ெடாைமனில் எத்தைன ோட்டாக்கள் உள்ளன என்பைத 
நாம் அூப்பைட௜ல் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், அதாவௌ எஃப் ோட்டா௳ன் இந்த மொப்௖ பத்ௌ 
ைமனஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.
  பத்ௌ எனேவ அூப்பைட௜ல் நாம் அைனத்ௌ ோட்டா௵ம் ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ நான்ஶ ைப 
வைர௜லான இைடெவளிைய ோரக்்க ேவண்௄ம், அதாவௌ காஸ் தைலவழ் காஸ் ோட்டா பத்ௌ 
ைமனஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமம்.
 ைப ௘க௵ம் ெதளிவாக இௌ ஒ௠ ௚க்ேகாண௳யல் ழண௥ என்பதால் , ௚த௧ல் இந்த இடௌ 
பக்கத்ைத இங்ேக எளிைமப்ப௄த்த ேவண்௄ம் , ௔ன்னர ்சமன் ெசய்ௌ பாரக்்க ௚யற்஼க்க௵ம் , 
ோட்டா௳ன் மொப்௖கள் எத்தைன உள்ளன என்பைத இப்ேபாௌ ோட்டா 0 ௚தல் 4 ைபக்ஶ 
ெசாந்தமானௌ என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ.
 அப்பூயானால், இந்த பஶொைய 0 ௚தல் 4 ைப வைர 4 பஶொகளாகப் ௔ரிப்ேபாம், எனேவ ௚தல்
பஶொ 0 ௚தல் ைப வைர இரண்டாவௌ பஶொ ைப ௚தல் இரண்௄ ைப வைர இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்
௛ன்றாவௌ பஶொ இரண்௄ ைப ௚தல் ௛ன்௥ ைப வைர மற்௥ம் கைட஼யாக இ௠க்ஶம்  
நான்காவௌ பஶொ ௛ன்௥ ைப மற்௥ம் நான்ஶ ைபக்ஶ இைடேய உள்ள ௛ூய இைடெவளியாக 
இ௠க்ஶம், 
எனேவ ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ைபக்ஶ ெசாந்தமானௌ, எனேவ ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ைபக்ஶ 
ெசாந்தமானௌ , காஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் தைலவழ் என்ன என்பௌ இப்ேபாௌ ோட்டா ஆஹ் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ைபக்ஶ ெசாந்தமானௌ என்பௌ ெதளிவாழறௌ 
காஸ் ோட்டா௳ன் எந்த ோட்டா காஸ் தைலவழான இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖, காஸ் தைலவழ் 
ெசயல்பாடூ்ன் வரம்௔௧௠ந்ௌ இப்ேபாௌ ஼ல ேகாண ஃைபக்ஶ சமம் என்௥ ெசால்லலாம் , எந்த 
ோட்டா ஃைபக்ஶம் ௛ூய இைடெவளி ௗஜ்௷யத்ைதச ்ேசரந்்ததாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பௌ 
ெதளிவாழறௌ இ௠௖ற௚ம் ெசயல்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் நாம் ெப௥வௌ pi cos 

என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ இப்ேபாௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் , இந்த cos theta cos phi 
இைடெவளி௜ல் 0 ௚தல் வைர௜லான ைசன் ெசயல்பாடூ்ன் வைரபடம் ைமனஸ் ஆல் 2 pi pi 
௚தல் ஷட்டல் வைர 2 நாம் ேகாைசன் ெசயல்பாடூ்ன் வைரபடத்ைதப் பாரத்்தால், அைத pi 
௳ைரவாக இங்ேக வைரந்ௌ ௳௄ழேறன், எனேவ மற்௥ம் இைடேய உள்ள ah cos of x x 
வைரபடத்ைதப் பாரத்்தால், ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ என்௥ ஷ௥ேவாம், எனேவ இௌ இரண்ூற்ஶ ேமல்pi 

என்௥ ஷ௥ேவாம்.pi 
  இௌ ஒன்௥ என்௥ ெசால்௩ங்கள், இௌ ைமனஸ் ஒன் மற்௥ம் ழராப் என்௥ ெசால்லலாம்  h 
என்பௌ இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் நீங்கள் வைரபடத்ைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ வைள௵ வைள௳ன் 
இைடெவளி ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ வைர வைரய௥க்கப்ப௄ம் ேபாௌ சார௖் pi cos x 

ஐ அொகரிப்பதன் ௛லம் ஒேர மாொரியாகக் ஶைறழறௌ, எனேவ ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ x pi 
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மற்௥ம் வைர ேசரந்்த இரண்௄ ேகாணங்கள் ோட்டாைவச ்ேசரந்்தௌ.phi 
 ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ வைர௜லான இைடெவளிக்ஶ, ோட்டா மற்௥ம் ஃைப இரண்௄ம் ஒேர pi 
இைடெவளிையச ்ேசரந்்தௌ மற்௥ம் காஸ் ோட்டா என்பௌ காஸ் ஃைபக்ஶ சமம் ஆனால் n 
ெகாைசன் ெசயல்பா௄ ஏகேபாகமாகக் ஶைறவதால், ோட்டா ஃைபக்ஶ சமம் என்பௌதான் 
உண்ைம , எனேவ நாங்கள்  எனேவ இந்த ஃைப அூப்பைட௜ல் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் எனேவ , 
ோட்டா 0 ௚தல் ைப காஸ் தைலவழ் காஸ் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் என்பௌ ோட்டா௵க்ஶச ்சமம், எனேவ 
காஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் தைலவழ் ோட்டா இப்ேபாௌ ோட்டாவாஶம்.
  ைப மற்௥ம் 2 ைப இைடேய உள்ள இரண்டாவௌ பஶொக்ஶ ெசாந்தமானௌ, இந்த ௳ஷயத்ொல் 
காஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் தைலவழ் ோட்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ என்பௌ ெதளிவாழறௌ, 
ஏெனனில் காஸ் ோட்டா௳ன் இந்த காஸ் தைலவழ் மொப்௖ வரம்௖ ெதாஶப்ைபச ்ேசரந்்ததாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம்.

தைலவழ் இௌ 0 ௚தல் வைர மற்௥ம் இந்த ோட்டா 2 வைர௜லான இைடெவளிக்ஶ   cos pi pi 
ெசாந்தமானௌ, எனேவ ௌல்௧யமாக நாம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால், இந்த இரண்டாவௌ 
பஶொைய ௚தல் 2 வைர வைரய௥க்கலாம், ஆனால் அௌ இொ௧௠ந்ௌ ொறக்கப்ப௄ம் .pi pi 
  இடௌ பக்கம் எனேவ இன் மொப்௖ இரண்டாவௌ பஶொக்ஶ ெசாந்தமானௌ அல்ல, ஏெனனில் pi 
இௌ ௚தல் மண்டலத்ைத ௛ூய இைடெவளி என்௥ நாங்கள் வைரய௥த்ௌள்ேளாம், எனேவ pi 
௚தல் பஶொக்ஶ ெசாந்தமானௌ, எனேவ இரண்டாவௌ வழக்ழல் ோட்டா ேசரந்்தௌ என்பௌ 
இப்ேபாௌ ெதளிவாழறௌ.
 இரண்௄ ைபக்ஶ ைப க்ஶ காஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் இன்ெவரஸ்் ோட்டா௵க்ஶச ்சமமாக இ௠க்காௌ 
என்பௌ ெதளிவாழறௌ, அப்பூயானால் காஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் தைலவழ் மொப்ைப இப்ேபாௌ 
எப்பூக் கண்௄௔ூப்பௌ வழக்கம் ேபால இௌ ஼ல எக்ஸ்க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்லலாம்.
  காஸ் தைலவழ் ெசயல்பாடூ்ன் வரம்௖ ெதாஶப்பான இந்த ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ வைர x pi 
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத ெதளி௵ப௄த்ௌங்கள், ௔ன்னர ்இ௠௖ற௚ம் ேகாைசன் 
ெசயல்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொனால், என்பௌ க்ஶ சமம் என்பைத நாம் cos theta cos x 
௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்.
 காஸ் ெசயல்பா௄ ஒ௠ என்பதால் இங்ேக உள்ளௌ  இரண்௄ ைப ைமனஸ் ோட்டா௳ன் PE 
ரிேயாூக் ூரிேகாேனாெமட்ரிக் ெசயல்பாடானௌ காஸ் ோட்டா௳ற்ஶச ்சமம் 
மற்௥ம் இரண்௄ ைப ைமனஸ் ோட்டாைவ நாங்கள் எ௄த்ததற்ஶக் காரணம், ோட்டா இரண்௄ 
ைபக்ஶ ெசாந்தமானௌ என்றால் , இரண்௄ ைப ைமனஸ் ோட்டா இைடெவளி ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்
ெசாந்தமானௌ என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.

எனேவ நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால்,  pi 
அூப்பைட௜ல் நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால் , ோட்டா ைபக்ஶ இரண்௄ ைபக்ஶ 
ெசாந்தமானௌ என்றால், இரண்௄ ைப ைமனஸ் ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ைபக்ஶ ெசாந்தமானௌ 
மற்௥ம் இந்த இைடெவளி உண்ைம௜ல் காஸ் வரம்௖ ெதாஶப்௔ன் ௌைணக்ஶ௱ ஆஶம்.
 
தைலவழ் ெசயல்பா௄ எனேவ இங்ஶ நமக்ஶ இ௠ப்பௌ இரண்௄ ைப ைமனஸ் ோட்டா என்ற 
ேகாணம் உள்ளௌ, 
எனேவ இைத ஃைப என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ காஸ் ஆஃப் ஃைப இந்த மொப்௖ காஸ் 
ோட்டா௵க்ஶ சமம், ேம௩ம் இந்த ஃைப என்பௌ நாம் அைமக்ஶம் வரம்௔ற்ஶ ெசாந்தமானௌ 
என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
  இரண்௄ ைப ைமனஸ் ோட்டாவாக இ௠க்ஶம் இந்த ஃைப என்பௌ 
காஸ் இன்ெவரஸ்் வரம்௔ற்ஶ ெசாந்தமானௌ என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், எனேவ ஃைப 
ஃைப 
என்பௌ காஸ் தைலவழ் ெசயல்பாடூ்ன் வரம்௔ற்ஶ ெசாந்தமானௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம் , 
எனேவ காஸ் ஃைப என்பௌ காஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமம் என்பதால் அௌ உடனூ  ஃைப என்பௌ காஸ் 
ோட்டா௳ன் காஸ் இன்ெவரஸ்ஓக்ஶச ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பௌ ெதளிவாழறௌ,  எனேவ 
ஆ, இந்த ௳ஷயத்ொல் ோட்டா ைபக்ஶ இரண்௄ ைபக்ஶ ெசாந்தமானௌ 
, காஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் தைலவழ் ஃைபக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்பௌ ெதளிவாழறௌ, அங்ஶ 
ஃைப இரண்௄ ைப க௯த்தல் ோட்டா ஆஶம்.
  இரண்டாவௌ வழக்ழல் இரண்௄ ைமனஸ் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம்,cos inverse of cos theta pi 
 அதனால் இரண்௄ ைமனஸ் cos inverse cos theta cos inverse cos theta pi 
ோட்டாவாஶம், அேதேபால ௛ன்றாவௌ வழக்ழல் ோட்டா இரண்௄ ௚தல் ௛ன்௥ வைர pi pi 
ேசரந்்தௌ.
  ேம௩ம் ோட்டா௳ற்ஶச ்சமமாக இ௠க்காௌ , உண்ைம௜ல் ோட்டா cos inverse cos theta 
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இரண்௄ ௚தல் ௛ன்௥ ோட்டா ைமனஸ் இரண்௄ வைர இ௠க்ஶம் ேபாௌ pi pi pi 
ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ வைர௜லான இைடெவளிையச ்ேசரந்்தௌ ேம௩ம் ோட்டா ைமனஸ் pi 
இரண்௄ இன் காஸ் சமமாக இ௠க்ஶம் என்பைதக் காட்டலாம்.pi 
 எனேவ இௌ ோட்டா௳ன் காஸஓக்ஶச ்சமம் எனேவ ௙ண்௄ம் இங்ஶ இேதேபான்ற ிழ்நிைலைய 
எொரெ்காள்ழேறாம் , இந்த ேகாணத்ொன் காஸ் காஸ் ோட்டாைவப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம், ேம௩ம் 
இந்த ேகாணம் ோட்டா ைமனஸ் ௅ ைப என்பௌ வரம்௔ற்ஶ ெசாந்தமானௌ என்பைத நாங்கள் 
அ௣ேவாம், 
ஏெனனில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இைடெவளி இங்ேக ஒ௠  ௌைணக்ஶ௱ 
காஸ் தைலவழ் ெசயல்பாடூ்ன் வரம்௖ ெதாஶப்௖ , எனேவ இந்த ேகாணம் காஸ் தைலவழ் 
வரம்௔ற்ஶ ெசாந்தமானௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம் 
, எனேவ ோட்டா ைமனஸ் ௅ ைப என்பௌ காஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் தைலவழ்க்ஶ சமமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், எனேவ ோட்டா எப்ேபாௌ ேசரந்்தௌ  இந்த இைடெவளி இரண்௄ ைப ௚தல் ௛ன்௥ ைப 
காஸ் காஸ் ோட்டா௳ன் தைலவழ் உண்ைம௜ல் ோட்டா ைமனஸ் ௅ ைப ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 
ோட்டா ௛ன்௥ ைப ௚தல் நான்ஶ ைப வைர இ௠க்ஶம் கைட஼ ிழ்நிைல௜௩ம் இௌேவ உண்ைம,
 எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் நான்ஶ ைப ைமனஸ் ோட்டா ேசா என்௥ பாரக்்ழேறாம்  ோட்டா ௛ன்௥ 
ைப ௚தல் நான்ஶ ைப வைர இ௠ந்தால் நான்ஶ ைப க௯த்தல் ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ைப 
வைர௜லான இைடெவளிையச ்ேசரந்்தௌ, இௌ ௙ண்௄ம் காஸ் தைலவழ் வரம்௔ன் ௌைணக்ஶ௱
ஆஶம், ேம௩ம் 4 ைப ைமனஸ் ோட்டா காஸ் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் , இௌ ௙ண்௄ம் காரணம் 
ேகாைசன் ெசயல்பாட்ூன் கால இைடெவளி௜ல் காஸ் ஃேபார ்ைப ைமனஸ் ோட்டா என்பௌ 
காஸ் ோட்டா மற்௥ம் ஃேபார ்ைப ைமனஸ் ோட்டா இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாணம் காஸ் இன்ெவரஸ்் 
வரம்ைபச ்ேசரந்்தௌ எனேவ ௙ண்௄ம் இங்ழ௠ந்ௌ நான் நான்ஶ ைப ைமனஸ் ோட்டா என்பௌ 
காஸ் ோட்டா௳ன் காஸ் இன்ெவரஸ்ஓக்ஶச ்சமம், எனேவ ோட்டா இந்த நான்காவௌ 
இைடெவளி௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ காஸ் இன்ெவரஸ்் காஸ் ோட்டா உண்ைம௜ல் நான்ஶ ைப 
ைமனஸ் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் எனேவ இப்ேபாௌ நாம் இந்த நான்ஶ ெவவ்ேவ௥ நிகழ்௵கைள 
இொல் ா௠க்கமாகக் ஷறலாம்.
  இங்ேக ஸ்ைல௄ ெசய்ய௵ம் எனேவ இந்த ஸ்ைல௄ ோட்டா௳ன் அைனத்ௌ ெவவ்ேவ௥ 
வரம்௖க௬க்ஶம் இந்தச ்சார௖் எ௄க்ஶம் மொப்ைபக் ஷ௥ழறௌ cos inverse cos theta 
எனேவ இௌ ெசயல்பாடை்டத் ௌல்௧யமாக வைரய௥க்ழறௌ .cos inverse cos theta 
  ெசயல்பா௄ காஸ் தைலவழ் காஸ் ோட்டா மற்௥ம் பத்ௌக்ஶ ேமல் பத்ௌ ைமனஸ் ோட்டா எனேவ 
ழைடமடட் அச஼்ல் ெசங்ஶத்ௌ அச஼்ல் ோட்டா உள்ளௌ, இந்த இரண்௄ ெசயல்பா௄களால் 
எ௄க்கப்படட் மொப்௖கைள நாங்கள் ொட்ட௘௄ழேறாம், எனேவ காஸ் தைலவழ் காஸ் 
ெசயல்பாடூ்ன் வைரபடத்ைத க௠ப்௖ நிறத்ொல் வைரந்ௌள்ேளாம்.
 நீல நிறத்ொல் ோட்டா ெசயல்பாடூ்ன் வைரபடத்ைத பத்ௌ ைமனஸ் ோட்டாைவ பத்ௌக்ஶ ேமல் 
வைரந்ௌள்ேளாம், ேம௩ம் இந்த இரண்௄ ெசயல்பா௄க௬க்ஶ ோட்டா௳ன் அைனத்ௌ 
மொப்௖கைள௞ம் கண்௄௔ூக்ஶம்பூ ேகடக்ப்படூ்௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்.
 அேத  மொப்ைப எ௄  ேநரம் அைவ இங்ேக ெவட௄்ழறௌ, ௔ன்னர ்௛ன்றாவௌ ௚ைற உள்ேள 
ெவட௄்ழறௌ, எனேவ ோட்டா௳ன் ௛ன்௥ தனித்ௌவமான மொப்௖கள் உள்ளன, இதற்ஶ cos 

என்பௌ பத்ௌக்ஶ ேமல் பத்ௌ ைமனஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமம் எனேவ இந்தக் inverse cos theta 
ேகள்௳க்கான இ௥ொப் பொல் எண்ணிக்ைகயாக இ௠க்ஶம்  ௖ள்ளிகள் ோட்டா ௗஜ்௷யம் ௚தல் 
நான்ஶ ைப வைர ேசரந்்த ோட்டாைவச ்ேசரந்்தௌ, பத்ௌ க௯த்தல் ோட்டா  சமன்பாடை்ட ௗரத்்ொ 
ெசய்ழறௌ எனேவ இந்த சமன்பாடை்ட ௗரத்்ொ ெசய்௞ம் இன் அைனத்ௌ மொப்௖கைள௞ம் x 
நாம் ோரத்்ௌ கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், 
எனேவ அைதேய டான் தைலவழ் என எ௱தலாம் க்ஶ சமம் நான்ஶ க௯த்தல் டான் க்ஶ சமம்  x i
௛ன்௥ இன் தைலவழ் ஆனால், நான்ஶ ைப௜ன் டான் ஒன்௥ அல்லௌ ஒன்௣ன் டான் தைலவழ் x 
ைப நான்ஶ என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ ைபைய நான்ழன் டான் தைலவழாக மாற்௥ேவாம்
, எனேவ வலௌ பக்கம் இந்த ெவளிப்பாட்ூற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.
 நாம் டான் தைலவழ் க௯த்தல் டான் தைலவழ் க்கான ஃபார௚்லாைவப் பயன்ப௄த்த x y 
ேவண்௄ம் அல்லௌ மாறாக அைத டான் இன்ெவரஸ்் ஒன் ௔ளஸ் டான் இன்ெவரஸ்் ைமனஸ் த்ரீ 
எக்ஸ் என்௥ எ௱தலாம், எனேவ டான் இன்ெவரஸ்் எக்ஸ் ௔ளஸ் டான் என்பௌ வைக y 
ஃபார௚்லாைவப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்.
 நாங்கள் ஏற்கனேவ எங்கள் ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைரகளில் ஒன்௣ல் பாரத்்ேதாம், எனேவ இந்த 
நிகழ்௳ற்கான ெவளிப்பா௄ இங்ேக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ என்னெவன்றால், 
நம்௘டம் க்ஶ சமம் மற்௥ம் ைமனஸ் 3 க்ஶ சமம் மற்௥ம் மற்௥ம் இன் x 1 y x x y 
பலன்கைளக் காண்ழேறாம்.
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 இந்த வழக்ழல் ைமனஸ் 3 ஆஶம், எனேவ இந்த ஼க்க௩க்ஶ கவனிக்க ேவண்ூய மற்ெறா௠ x 
௳ஷயம் என்னெவன்றால், டான் தைலவழ் ெசயல்பாடூ்ன் மொப்௖, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
மொப்௖ மற்௥ம் இந்த மொப்௖, எனேவ இந்த இரண்௄ மொப்௖க௬ம் ைபைய நான்கால் ஷடூ்னால்
இப்ேபாௌ இ௠ந்தால் எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால் இௌ நமக்ஶத் x x 
ெதரி௞ம்  மொப்௖ம் எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த மொப்௖ம் எனேவ எொரம்ைறயாக x 
இ௠ந்தால், இந்த ௚௱ ௳ஷய௚ம் எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், ஆனால் இந்த ஼க்க௧ல் இன் x 
மொப்௖கைளக் கண்ட௣௞ம்பூ ேகடக்ப்பட்டதால், இௌ ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம்.

ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் இந்த சமன்பாடை்ட மட௄்ேம ௗரத்்ொ ெசய்௞ம்  x x 
என்௥ அூப்பைட௜ல் ௚ூ௵ ெசய்யலாம், எனேவ இந்த சமன்பாட்ூல் இ௠ந்ௌ நாம் உடனூயாக
பாரக்்க ௚ூ௞ம் , எனேவ அ௄த்த ௳வாதத்ொல் இன் ேநரம்ைறயான மொப்௖க௬க்ஶ மட௄்ேம x 
எங்கள் ௳வாதத்ைத கட௄்ப்ப௄த்ௌேவாம்.
 
௙ண்௄ம் டான் தைலவழ் ௔ளஸ் டான் தைலவழ் ித்ொரத்ொற்ஶ வ௠ழேறாம், இங்ஶ x y x 
என்பௌ நமௌ ௔ரசச்ைனக்ஶ சாதகமாக இ௠ப்பதால், என்பௌ எொரம்ைறயானௌ, ஏெனனில் y y 
ைமனஸ் ௛ன்௥ ஆக இ௠ப்பதால் மடங்ஶ ஆக இ௠ப்பதால், மடங்ஶகள் உள்ளன.x x y x 

என்பௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ , எனேவ இந்த ௛ன்௥ நிகழ்௵களில் எங்கள்   y 
வழக்ஶ அூப்பைட௜ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்காக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் எங்க௬க்ஶ xy 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ மற்௥ம் நிசச்யமாக ௗஜ்௷யம் ஒன்௥க்ஶ ஶைறவாகேவ 
இ௠க்ஶம்.

ஒன்௥க்ஶ ஶைறவாக உள்ளௌ, எனேவ நாம் இந்த  r case ah for our for our problem xy 
ஶ௣ப்௔ட்ட ித்ொரத்ைத சமம் ஒன்௥ மற்௥ம் சமம் ைமனஸ் ௛ன்௥ ஐப் பயன்ப௄த்த x y x 
ேவண்௄ம், அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ இந்த வலௌ பக்கம் சமமாக இ௠க்ஶம்.
 டான் தைலவழ் 1 க௯த்தல் 3 ேமல் 1 ஷட்டல் 3 ௔ன்னர ்நாம் ெப௥வௌ என்னெவன்றால் , x x , 
இரண்௄ இன் டான் தைலவழ் ஒ௠ ைமனஸ் ௛ன்௥ ஒ௠ ஷட்டல் ௛ன்௥ இன் டான் x x x 
தைலவழ்க்ஶ சமம் என்பௌ இப்ேபாௌ ெதளிவாகத் ெதரி௞ம், ஏெனன்றால் அௌ நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம்.
 டான் தைலவழ் என்பௌ டான் தைலவழ் க்ஶ சமம் என்றால், இௌ உண்ைம என்றால், a b a 
என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ உண்ைமயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ b a b 
உண்ைமயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
, எனேவ டாைனப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் இைதப் பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்௥ நான் ெசால்ழேறன்.
 
இந்த சமன்பாட்ூன் இ௠௖ற௚ம் ெசயல்ப௄வதால், இ௠௖ற௚ம் டாைனப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், 
எனேவ, இந்த சமன்பாட்ூல் , இந்த உண்ைமையப் பயன்ப௄த்ொ, இந்த சமன்பாட்ூல் , இரண்௄ x
ஒ௠ ைமனஸ் ௛ன்௥ க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் மட௄்ேம இௌ உண்ைம என்௥ ெதரிழறௌ.x
 
ஒன்௥ ஷட்டல் ௛ன்௥ க்ஶ ேமல் , ௔றஶ நாம் ஆ என்றால், அைத ஼௣ௌ ஼௣தாக ேவைல x
ெசய்தால் நிசச்யமாக ஆ, எங்களிடம் ெகாஞ்சம் இயற்கணிதக் ைகயா௬தல் உள்ளௌ, இௌ 
நமக்ஶ இைதத் த௠ழறௌ, ௔ன்னர ்எங்களிடம் ஆ௥ சௌரம் மற்௥ம் ஐந்ௌ க௯த்தல் ஒன்௥ x x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் இடௌ பக்கத்ைத ஆ௥ க௯த்தல் ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ சமமாகx x 
காரணியாக்கலாம்.
  ௗஜ்௷யம் எனேவ இப்ேபாௌ இரண்௄ ோர௵்கள் உள்ளன, எனேவ என்பௌ ஆ௣ல் ஒன்௥ x 
அல்லௌ அௌ க௯த்தல் ஒன்௥ ஆனால் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ah x 
என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ அ௣ேவாம் , எனேவ இௌ ைமனஸ் அல்ல ஒன்௥ மொப்௖ ோர௵் 
அல்ல எனேவ சாத்ொயமான ோர௵்  ஆ௣ற்ஶ ேமல் ஒன்௥க்ஶ சமம் எனேவ இௌேவ இ௥ொ பொல் x 
எனேவ இங்ேக மற்ெறா௠ ஆஹா ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௔ரசச்ைன மற்௥ம் இௌ je 
௔ரசச்ைனகளில் ஒன்௥ என்௥ நிைனக்ழேறன் எனேவ மற்௥ம் எண்கணித xy z 
௚ன்ேனற்றத்ொல் இ௠ந்தால் மற்௥ம் டான் தைலவழ் டான் தைலவழ் மற்௥ம்  டான் x y 
தைலவழ் என்பௌ எண்கணித ௚ன்ேனற்றத்ொல் உள்ளௌ, ௔ன்னர ் மற்௥ம் எண்கணித z xy z 
௚ன்ேனற்றத்ொல் இ௠ப்பதால், ௔ன்வ௠வனவற்௣ல் எௌ உண்ைமயாக இ௠க்ழறௌ, எங்களிடம் y
என்பௌ ௔ளஸ் க்ஶ 2 அல்லௌ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் ைமனஸ் என்பௌ ைமனஸ் x z y x z 

இப்ேபாௌ டான்  தைலவழ் டான் தைலவழ் மற்௥ம் ஒ௠ தைலவழ் எண்கணித y x y t  z 
௚ன்ேனற்றத்ொல் உள்ளௌ , எனேவ அந்த உண்ைமைய டான் தைலவழ் ைமனஸ் டான் y 
தைலவழ் சமம் டான் தைலவழ் க௯த்தல் டான் தைலவழ் என்௥ எ௱தலாம், இப்ேபாௌ x z y 
இந்த ேகாணத்ைத ோட்டாவால் ஶ௣ப்ேபாம் , இௌ எொரம்ைறயாக இல்ைல என்௥ ெசால்லலாம் .
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  ௔ன்வ௠ம் அவதானிப்ைப ேமற்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ 2 ஆல் ைமனஸ் ைப மற்௥ம் இௌ 2 
ஆல் ைப என்௥ ெசால்லலாம், ௔ன்னர ்இந்த ௳ஷயத்ொல் டான் தைலவழ் டான் தைலவழ் ஐ z y 
௳ட ெபரியௌ மற்௥ம் ஶைறந்தபடச்ம் டான் தைலவழ் எனேவ மற்௥ம் இௌ உண்ைமயாக x 
இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இைவ சமம் இைவ இந்த ேகாணங்கள் அள௳௩ம் சமமானைவ மற்௥ம் இந்த இரண்௄ 
ேகாணங்க௬ம் அள௳௩ம் சமமாக 
இ௠ப்பதால் இந்த டான் தைலவழ் டான் தைலவழ் மற்௥ம் டான் தைலவழ் x y z 
இைடெவளி௜ல் ைமனஸ் ைப இரண்ூ௧௠ந்ௌ ௔ளஸ் ைப வைர இ௠க்க ேவண்௄ம்  இரண்டால் ,
இந்த ேகாணத்ொன் அள௵, ோட்டா பா஼டூ்வ் என்றால் அைதக் ஷ௥ேவாம், எனேவ இௌ ோட்டா, 
இௌ௵ம் ோட்டா , எனேவ இந்த இரண்௄ ோட்டாக்கைள௞ம் ேசரத்்தால் இரண்௄ ோட்டா ழைடக்ஶம்.
  இந்த மொப்௖ அௌ இந்த 2 ோட்டா இந்த ௚௱ இைடெவளி௜ன் நீளத்ைத ௳ட ஶைறவாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்பௌ ெதளிவாழறௌ, எனேவ ோட்டா ைபைய ௳ட 2 அல்லௌ ஆம் ஶைறவாக இ௠க்க
ேவண்௄ம் என்பௌ ெதளிவாழறௌ, 
ஏெனனில் டான் தைலவழ் ெசயல்பா௄ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ொறந்த இைடெவளியாஶம் , 
அதனால்தான் நாம்  இங்ஶள்ளைதக் காடூ்௩ம் கண்ூப்பாகக் ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
எனேவ ௚க்ழயமாக ோட்டாைவ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக௵ம், ைபைய ௳ட இரண்௄ 
ஶைறவாக௵ம் உள்ளௌ, எனேவ இப்ேபாௌ இந்த சமத்ௌவத்ொன் இ௠௖ற௚ம் டான் 
ெசயல்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், 
இப்ேபாௌ இந்த ேகாண ோட்டா 0 மற்௥ம் 2 ஆல் ைப மற்௥ம்  எனேவ ோட்டா௳ன் டான் என்பைத 
டான் இன்ெவரஸ்் ஒய் ைமனஸ் டான் ஆஃப் டான் இன்ெவரஸ்் ஒய் ைமனஸ் டான் இன்ெவரஸ்் 
எக்ஸ் என எ௱தலாம், எனேவ இங்ேக நாம் ஒ௠ ைமனஸ் ௔ ஃபார௚்லா௳ன் டாைனப் 
பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறாம், எனேவ இௌ இௌதான் ௔
 அதனால் என்௥ ெசால்லலாம்.
 இௌ ௔ளஸ் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ tan a minus tan b over one tan a tan b tan a
என்பௌ ைமனஸ் என்பௌ க்ஶ ேமல் 1 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் y tan b x plus xy
இந்த ோட்டா 0 மற்௥ம் ஆல் 2 க்ஶ இைட௜ல் இ௠ப்பதால் இௌ டான் ோட்டா௳ன் இந்த pi 
மொப்ைபப் ௔ன்பற்௥ழறௌ ஏெனனில் ோட்டா 0 மற்௥ம் ைப 2 க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ , 
வைரபடம் டான் ெசயல்பா௄ எொரம்ைற மொப்௖கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ, எனேவ இௌ 0 க்ஶ 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 
எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ ெதளிவாகத் ெதரிழறௌ, இந்த மொப்௖க்ஶ சமமான டான் ோட்டா உள்ளௌ 
மற்௥ம் ோட்டா நிசச்யமாக இந்த இைடெவளிக்ஶ ெசாந்தமானௌ, இௌ உண்ைம௜ல் அதன் 
ௌைணக்ஶ௱ ஆஶம்.
 டான் தைலவழ் ெசயல்பாடூ்ன் வரம்௖த் ெதாஶப்௖ , எனேவ ோட்டா ஒ௠ ௔ளஸ் க்ஶ ேமல் xy y 
ைமனஸ் இன் டான் தைலவழ்க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , அேத ேபால் ஆ இந்த வலௌ x 
௖றத்ொற்ஶம் இைதச ்ெசய்யலாம், எனேவ இங்ேக வலௌ பக்கம்  டான் தைலவழ் ைமனஸ் z 
டான் தைலவழ் என்பௌ 1 ௔ளஸ் க்ஶ ேமல் ைமனஸ் இன் டான் தைலவழ்க்ஶ சமமாக y zy z y 
வ௠ம், ேம௩ம் அைவ சமமாக இ௠ப்பதால் இ௥ொயாக இந்த சமத்ௌவத்ைதப் ெப௥ழேறாம் , இௌ
அூப்பைட௜ல் இப்ேபாௌ நாம் பயன்ப௄த்த ேவண்ூயைதக் ஶ௣க்ழறௌ இந்த சமத்ௌவத்ொன் 
இ௠௖ற௚ம் டான் ெசயல்பா௄ மற்௥ம்
 அதனால் நாம் ெப௥வௌ என்னெவன்றால், இந்த மொப்௖ இங்ேக இந்த மொப்௖க்ஶ சமமாக 
உள்ளௌ, இைத நாம் ைமனஸ் ஆல் 1 ௔ளஸ் என்௥  எ௱ௌழேறாம்  எளிைமப்ப௄த்தல், y x xy r 

ைமனஸ் ல் 1 ௔ளஸ் என்பௌ ைமனஸ் ஐ 1 ௔ளஸ் ஆக௵ம், ௔ன்னர ் ௔ளஸ் y x zy z y xy y z 
ஐ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ைமனஸ் ஆக௵ம் ௔ளஸ் ைமனஸ் ைமனஸ் y x xy z xyz y xy 
ஸ்ெகாயர ்என்௥ இப்ேபாௌ நாம் அ௣ேவாம், ஏெனனில் மற்௥ம் எண்கணித xy z 
௚ன்ேனற்றத்ொல் ைமனஸ் என்பௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம் , எனேவ இந்த நான்ஶ ெசாற்கள்y x z y 
ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழன்றன , ௔றஶ நமக்ஶ ழைடப்பௌ 2 ஆஶம், எனேவ இந்த வாரத்்ைதைய xyz 
இந்த பக்கத்ொல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் , ௔ன்னர ்இந்த வாரத்்ைதைய இடௌ ௖றத்ொல் 
ெகாண்௄ வ௠ழேறாம் சௌரம் ௔ளஸ் ஆக ஆனால் ௔ன்னர ் ௔ளஸ் இரண்௄ க்ஶ y x z x z y 
சமம் மற்௥ம் மற்௥ம் எண்கணித ௚ன்ேனற்றத்ொல் இ௠ப்பதால் இௌ இரண்௄ xy z y 
கனசௌரமாக மா௥ழறௌ , ேம௩ம் அைத சௌரமாக சௌரம் க௯த்தல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ y y xz 
சமமாக எ௱தலாம்.
  காலத்ொன் நலன் க௠ொ, இரண்டாவௌ வழக்ைகக் க௠த்ொல் ெகாள்ளாமல், இந்த மொப்ைப 
எொரம்ைறயாகக் க௠ௌம் இரண்டாவௌ வழக்ழல் ஷட, இேத ேபான்ற வ௯த்ேதான்றைலப் 
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௔ன்பற்௣னால், நா௚ம் இந்த நிைலக்ஶ வரப் ேபாழேறாம் 
, எனேவ அௌ ௔ன்வ௠மா௥.
 இௌ அவ஼யம் மற்௥ம்  ேபாௌமான நிபந்தைன எனேவ மற்௥ம் டான் தைலவழ் டான் xyz x 
தைலவழ் மற்௥ம் டான் தைலவழ் இரண்௄ம் எண்கணித ௚ன்ேனற்றத்ொல் இ௠க்க y z 
ேவண்௄ம் என்றால் இௌ அவ஼யமான மற்௥ம் ேபாௌமான நிபந்தைனயாஶம், எனேவ இௌ 
அவ஼யமானௌ மற்௥ம் ேபாௌமான நிபந்தைனயாஶம், அதற்ஶ இப்ேபாௌ இங்ழ௠ந்ௌ இரண்௄ 
மட௄்ேம உள்ளன சாத்ொயக்ஷ௥கள் எனேவ அல்லௌ சௌரம் இப்ேபாௌ ஆக ஆக y 0 y xz y 0 
இ௠ந்தால் ஆக இ௠ந்தால் க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் ஷட்டல் ஆனௌ 0 க்ஶ சமம் 2 y 0 y 0 x z y 
ஐக் 
ெகாண்ூ௠ப்ேபாம்.
 டான் தைலவழ் மற்௥ம் டான் தைலவழ் எண்கணிதத்ொல் உள்ளௌ ௚ன்ேனற்றம் இௌ y z ah 
நன்றாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ வழக்ைக இங்ேக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக y 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம், ஆனால் இௌ ௗஜ்௷யமாஶம் , ஷட்டல் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ இௌ x z 

என்பதால் இந்த வழக்ழல் உள்ளௌ  ைமனஸ் க்ஶ சமம் எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் z x z 
ைமனஸ் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இன் இந்த ௛ன்றாவௌ டான் தைலவழ் ைமனஸ் x z x
இன் டான் தைலவழ் சமமாக மா௥ம், இௌ இன் டான் தைலவழ் க௯த்தல் ஆஶம், எனேவ x 
நிசச்யமாக இௌ க்ஶ சமமாக இ௠ப்பதற்கான ஒ௠ வாய்ப்௖  ௗஜ்௷யம் எனேவ மற்௥ம் y x 0 
க௯த்தல் எனேவ அதாவௌ ைமனஸ் இௌ எண்கணித ௚ன்ேனற்றத்ொல் உள்ளௌ x th  x 
மற்௥ம் டான் தைலவழ் க௯த்தல் டான் தைலவழ் எனேவ இந்த ௛ன்௥ம் கணித x 0 n x 
௚ன்ேனற்றத்ொல் உள்ளன, இௌ ஒ௠ சாத்ொயம், மற்ெறான்௥ சௌரம் க்ஶ சமம் எனேவ இௌ y xz 
மற்ற சாத்ொயம் ஆனால் இௌ உண்ைம௜ல் மற்௥ம் ஆழயைவ வூ௳யல் xy z 
௚ன்ேனற்றத்ொல் இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, அேத ேநரத்ொல் ௔ளஸ் க்ஶ சமமாக x z 2y 
உள்ளௌ, இதன் ெபா௠ள் அூப்பைட௜ல் அைவ எண்கணித ௚ன்ேனற்றத்ொல் உள்ளன, 
ஏெனனில் மற்௥ம் இரண்௄ம் எண்கணிதத்ொல் உள்ளன.xy z 
  அத்ௌடன் வூ௳யல் ௚ன்ேனற்றம் ஒேர சாத்ொயமான வ௯ என்பௌ க்ஶ சமமான ஆஶம், x z y 
எனேவ நமக்ஶ இரண்௄ சாத்ொயக்ஷ௥கள் மட௄்ேம உள்ளன, எனேவ சாத்ொயம் எண் ஒன்௥ 

என்பௌ 0 மற்௥ம் என்பௌ இன் க௯த்தல் மற்௥ம் இரண்டாவௌ சாத்ொயக்ஷ௥ எண் 2 y z x 
என்பௌ மற்௥ம் அைனத்ௌம் சமம் எனேவ இைவ இரண்௄ மட௄்ேம சாத்ொயங்கள் மற்௥ம் xy z 
நாம் ௙ண்௄ம் பல ேதர௵் ேகள்௳க்ஶ ெசன்றால்
 அதனால் ேகடக்ப்பட்ட க்ஶ சமம் ௗஜ்௷யம் இங்ேக y i  
ஶ௣ப்௔டப்பட௳ல்ைல சரியான சாத்ொயம் இந்த ௚தல் காட஼் மட௄்ேம எனேவ மற்றைவ 
அைனத்ௌம் சரியாக இல்ைல எனேவ இங்ேக மற்ெறா௠ ாவாரஸ்யமான ஼க்கைல 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம், எனேவ இந்த ஼க்க௧ல் இன் மொப்௖ என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ.x 
  0 மற்௥ம் 1 க்ஶ இைட௜ல் இந்த ௘க நீளமான ெவளிப்பாட்ூன் மொப்ைபக் கண்ட௣௞ம்பூ 
ேகடக்ப்ப௄ழேறாம், எனேவ எப்ேபாௌம் ேபால உள்௚க ெவளிப்பா௄க௬க்ஶச ்ெசல்ேவாம், 
ஏெனனில் இௌ உள்ளைமந்ததாஶம், ஏெனனில் இங்ஶ ௚க்ேகாண௳யல் மற்௥ம் தைலவழ் 
௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பாடூ்ன் ௚க்ேகாண௳யல் கலைவ உள்ளௌ.
  நாம் கடூ்ல் தைலவழ் ோட்டா௳ற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத வைரய௥ப்பதன் x 
௛லம் ெதாடங்ஶழேறாம், ஏெனனில் மற்௥ம் 1 க்ஶ இைட௜ல் இ௠ப்பதால், ோட்டா ஓ ொறந்த x 0 
இைடெவளி ௗஜ்௷யம் இரண்ூற்ஶச ்ெசாந்தமானதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் அௌ 
ௗஜ்௷யமாக௵ம் ஒன்௥ உண்ைம௜ல் இ௧௠ந்ௌ இைடெவளிையச ்ேசரந்்ததாக௵ம் இ௠க்க pi 
ேவண்௄ம்.
 நான்ஶ ௚தல் இரண்௄க்ஶ ேமல் ைப வைர, எனேவ இௌ கட்ூல் தைலவழ் ெசயல்பாடூ்ன் 
வைரபடத்ொ௧௠ந்ௌ ௔ன்ெதாடரழ்றௌ , ௔ன்னர ்நாம் நிசச்யமாக இங்ழ௠ந்ௌ மாற்௥ழேறாம், 
ேம௩ம் என்பௌ காட் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் என்பைத௞ம் x 
௔ன் வௌ மாற்௥ழேறாம்  இங்ேக இந்த சமன்பாட்ூல் எல்லா இடங்களி௩ம் கடூ்ல் தைலவழ் x 
ோட்டா ஆஶம், எனேவ இந்த ெபரிய சமன்பாட்ூன் உள்ேள எௌ இ௠க்ழறேதா , அௌ ஒன்௥ 
ஷட்டல் சௌரத்ொன் இந்த ேவர ்ஒன்௥ ௔ளஸ் x 
கடூ்ல் சௌர 
ோட்டா௳ன் ேவராக மா௥ம்  டான் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா௳ன் ேமல் ஆ ஒன் ௔ளஸ் டான் ஸ்ெகாயர ்
ோட்டாைவ ௡ட் ெசய்ய, 
இௌ ேம௩ம் எளிைமப்ப௄த்தப்படலாம், ஏெனனில் இந்த எண் இங்ேக ெநாூ ஸ்ெகாயர ்
ோட்டாவாக மா௥ழறௌ, ேம௩ம் அந்த ெநாூ ஸ்ெகாயர ்ோட்டா காஸ் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா௵க்ஶ ேமல்
ஒன்௥ என்பதால் இௌ இ௥ொயாக ோட்டா௳ன் ைசன் ஓவர ்ைசன் என எளிைமப்ப௄த்தப்ப௄ம்.
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இந்த வரம்௔ல் உள்ள ோட்டா௳ற்ஶ பாவம் ோட்டா கண்ூப்பாக ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் 
என்பைத௞ம் கவனத்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ நாம் என்ன ெசய்ய ௚யற்஼க்ழேறாம் 
என்பௌ இந்த ஒ௠ ஷட்டல் சௌரத்ொன் ௛லத்ைத இந்த மற்ெறா௠ வரக்்க ௛லத்ொற்ஶள் நகரத்்தx 
௚யற்஼க்ழேறாம், ௔ன்னர ்நமக்ஶ ழைடப்பௌ சௌரமாஶம்.
  மன்னிக்க௵ம் வரக்்க ௛லத்ொன் ேவர ்இனி இ௠க்காௌ, ஏெனனில் அௌ 1 ஷட்டல் சௌரமாக x x 
காஸ் ோட்டா ௔ளஸ் ைசன் ோட்டா ௚௱ சௌரத்ைத க௯த்தல் ஒன்௥ ஷட்டல் சௌரமாக இ௠க்ஶம்,x 
எனேவ இௌதான் நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் இந்த ெவளிப்பாடூ்ற்ஶள் இந்த 1 ஷட்டல் சௌரத்ைத x 
நகரத்்த ௚யற்஼ ெசய்யலாம், 
அௌ 1 ஷட்டல் சௌர மடங்ஶ ௚௱ சௌரத்ைத க௯த்தல் ஒன்௥ x x cos theta plus sine theta 
ஷட்டல் சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் இௌ ஒ௠ ஷட்ட௧ன் வரக்்க௛லம் x 
என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.

சௌரம் உண்ைம௜ல் ஼ன் ோட்டா௳ற்ஶ ேமல் ஒன்௥ எனேவ இந்த உண்ைமைய நாம்   x 
இப்ேபாௌ பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ இௌ ைசன் ோட்டா௳ற்ஶ ேமல் ஒன்௥, அைதத்தான் 
இங்ஶ பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ இௌ ைசன் ோட்டா௳ற்ஶ ேமல் காஸ் ோட்டா௳ற்ஶ ேமல் x 
இன் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் இைதப் ௔ரிக்ஶம்ேபாௌ இைவ இரண்ைட௞ம் ஼ன் 
ோட்டாவால் வஶக்ழேறாம், எனேவ இௌ ஒன்௥ ஆழ௳௄ம், இௌ காட் ோட்டாவாக மா௥ழறௌ, x 
எனேவ இ௥ொ௜ல் இன் ௡ட் காட் ோட்டாவாக௵ம் , ஒ௠ ௚௱ சௌரத்ைத௞ம் க௯த்தல் ஒன்௥ x 
ஷட்டல் சௌரமாக௵ம் இ௠க்ஶம், ஆனால் உண்ைம௜ல் காட் ோட்டா என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.x 

க்ஶ சமம் எனேவ இைத ஆல் மாற்௥ேவாம் , ௔ன்னர ்இ௥ொயாக சௌரத்ொன்   x x x 
வரக்்க௛லத்ைத௞ம் ஒ௠ ௚௱ சௌரத்ைத௞ம் க௯த்ௌ 1 ஷட்டல் சௌரத்ைத௞ம் ெப௥ழேறாம், x 
இைத ேம௩ம் எளிைமப்ப௄த்ொனால் 

இன் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் , x 
ஒன்௥ ஷட்டல் சௌரம் எனேவ இந்த ௌ௄ப்௖ x 
ஒ௠ ஷட்டல் சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லத்ொல் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் இந்த ெவளிப்பாடூ்ன் x x 
கணக்வ௄, இந்த ஼க்க௧ல் அ௄த்த ஼க்கைல எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
இந்த ௔ன்வ௠ம் தைலவழ் ௚க்ேகாண௳யல் சமன்பாடை்ட ௗரத்்ொ ெசய்௞ம் ேநரம்ைற 
ோர௵்களின் எண்ணிக்ைகைய நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்.
  ேநரம்ைற ோர௵்கள் என்பௌ மா௣௜ன் மொப்௖கள் ேநரம்ைற எனேவ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட x x 
ெபரியௌ இந்த தைலவழ் ௚க்ேகாண௳யல் சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ இந்த 
சமன்பாட்ூல் இடௌ ௖றத்ொல் ஒ௠ தைலவழ் இ௠ப்பைதக் காணலாம்.
 இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ மொப்௖கள், எனேவ இௌ உடனூயாக டான் தைலவழ் a plus tan inverse

வைக ித்ொரத்ைத b 
நிைன௶ட௄்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்வதற்காக ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைரகளில் 
ஒன்௣ல் 
டான் தைலவழ் மற்௥ம் டான் தைலவழ் என்௥ எ௱தப்பட்ட இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட x y 
அைடயாளத்ைத நி௡௔த்ேதாம்.

1ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠ந்தால் ௔ளஸ் இன் டான் தைலவழ் 1 க௯த்தல் மற்௥ம்  xy x y xy xy 
தயாரிப்௖ 1 ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால் மற்௥ம் இரண்௄ம் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் நாம் x y 

ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால், மற்௥ம் இரண்௄ம் எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், ௔ளஸ் xy 1 x y pi
ஐ ேசரக்்க ேவண்௄ம், ஆனால் இந்த தற்ேபாைதய ௔ரசச்ைனக்ஶ நாம் ைமனஸ் ஐ pi ah 
ேசரக்்க ேவண்௄ம்.
  எனேவ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெபரியௌ எனேவ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் x x 
ேபாெதல்லாம் ஒன்௥ இரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥ம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெபரியௌ என்பௌ x 
ெதளிவாழறௌ ேம௩ம் ஒன்௥ நான்ஶ ஷட்டல் ஒன்௥ எனேவ டான் தைலவழ் ெசயல்பாடூ்ன் x 
இந்த இரண்௄ வாதங்க௬ம் ேநரம்ைற மற்௥ம்  எனேவ ெவளிப்பைடயாக இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ah 
வழக்ஶ நிராகரிக்கப்பட்டௌ, எனேவ நான் இப்ேபாௌ ௳ண்ணப்௔க்கக்ஷூய இரண்௄ 
வழக்ஶகள் இந்த வழக்ஶ அல்லௌ இந்த வழக்ஶ ஆ, ஆனால் இந்த மொப்ைப நீங்கள் பாரத்்தால் x
0 ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால் 2 ஷட்டல் 1 நிசச்யமாக இ௠க்ஶம்.x 
  1 ஐ ௳ட ெபரியௌ எனேவ 1 ஆல் இரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥ கண்ூப்பாக ஒன்௥க்ஶ ஶைறவாக x 
இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் நிசச்யமாக ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ ஒன்௥க்ஶ 
இரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥ ஆஶம், இௌ இங்ேக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶம் ஒன்௥க்ஶம் க்ஶம் இைட௜ல் x a 
உள்ளௌ.
 இேத ேபான்ற ௳ஷயம் பற்௣ ெசால்ல ௚ூ௞ம் வாதம் இங்ேக ஒ௠ நான்ஶ e second ah x 

Pru
tor
@
IIT
K



ஷட்டல் ஒன்௥ எனேவ ஒன்௥ இரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥ மற்௥ம் ஒன்௥ நான்ஶ ஷட்டல் ஒன்௥ x x 
இரண்௄ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶம் ஒன்௥க்ஶம் இைட௜ல் இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம், எனேவ 
இொ௧௠ந்ௌ தயாரிப்௖ ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ ஷட்டல் என்௥ வ௠ழறௌ.x 
  ஒ௠ ௚ைற ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ ஷட்டல் ஒன்௥ம் ஒன்௥க்ஶ ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், x 
ஏெனனில் இைவ இரண்௄ம் ஒன்௥க்ஶ ஶைறவாக இ௠ப்பதால், ௙ண்௄ம் நமௌ ித்ொரத்ொற்ஶ 
வந்தால், இந்த இரண்௄ நிகழ்௵களில் ெபா௠ந்தக்ஷூய வழக்ஶ ஶைறவாக இ௠ப்பைதக் xy 
காணலாம்.
  ஒன்௥ , டான் தைலவழ் ஷட்டல் தைலவழ் என்ற இரண்௄ வாதங்களின் பலன், எனேவ x n y 
வாதங்கள் மற்௥ம் எனேவ தயாரிப்௖கள் மற்௥ம் ஒன்௥க்ஶக் ஶைறவாக இ௠ந்தால், x y x y 
இந்த ௚தல் வழக்ஶ ெபா௠ந்ௌம், ஏெனனில் தயாரிப்௖ இங்ேக உண்ைம தயாரிப்௖ ஒன்௥க்ஶ 
ஶைறவாக இ௠ப்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ காடூ்௞ள்ேளாம், எனேவ எங்களிடம் டான் 
இன்ெவரஸ்் ௄ ௅ ௔ளஸ் ஒன் டான் இன்ெவரஸ்் ஒன் ைப ஃேபார ் ௔ளஸ் ஒன் சமமாக இ௠க்க x x 
ேவண்௄ம், எனேவ ஆஹ் இந்த ௚தல் ஃபார௚்லாைவ இங்ேக டான் தைலவழாகப் 
பயன்ப௄த்ௌேவாம் இௌ௵ம் , இௌ௵ம் ஒன் ைமனஸ் தயாரிப்௖ ஓ  இந்த இரண்௄ மொப்௖கள் 
மற்௥ம் இந்த ெவளிப்பாடை்ட௞ம் எளிைமப்ப௄த்தலாம் , ௔ரசச்ைன௜ல் நாம் ஒ௠ 
ேநரம்ைறைய கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ, நாம் ேநரம்ைறயான 
ோர௵்கைளக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், அதாவௌ இன் ேநரம்ைற மொப்௖கைளக் கண்ட௣ய x 
ேவண்௄ம், 
அதாவௌ இந்த ெவளிப்பா௄ சமமாக இ௠க்ஶம் இரண்௄க்ஶ சௌரத்ொன் தைலவழ் எனேவ இௌ x 
இரண்௄க்ஶ சௌரத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இங்ேக இந்த x 
சமத்ௌவத்ொ௧௠ந்ௌ 
இௌ௵ம் இௌ௵ம் சமம் எனேவ இங்ேக இந்த வாதம் சௌரத்தால் இரண்௄க்ஶ சமமாக இ௠க்க x 
ேவண்௄ம்.
 அதாவௌ ஆ௥ ஷட்டல் இரண்௄க்ஶ ேமல் இரண்௄ ஷட்டல் ஒ௠ ௚ைற நான்ஶ ஷட்டல் x x x 
ஒன்௥ க௯த்தல் ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ ேமல் சௌரத்ொற்ஶ சமம், ேம௩ம் இந்த ெவளிப்பாடை்ட x ah 
இயற்கணித ரீொயாக நாம் எளிைமப்ப௄த்ொனால், இந்த பல்௩௥ப்௖க்ேகாைவ சமன்பாடை்ட x 
ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம், ேம௩ம் இைத ேம௩ம் காரணியாக்கலாம் ஆக ௛ன்௥ சௌரம் x x 
க௯த்தல் ஏ௱ க௯த்தல் ஆ௥ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இைத ேம௩ம் காரணியாக்கலாம் x 
எனேவ ௛ன்௥ சௌரம் க௯த்தல் ஏ௱ க௯த்தல் ஆ௥ என ௛ன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ௚ைற x x x x
க௯த்தல் என எ௱தலாம்  எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ இன் ௛ன்௥ மொப்௖கள் இந்த thr ee x 
சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழன்றன என்பௌ ெதளிவாழறௌ மற்௥ம் மொப்௖கள் சமன் 0 x 
இங்ழ௠ந்ௌ இந்த காரணி௜ன் காரணமாக இரண்௄க்ஶ ௛ன்௥க்ஶ சமம் மற்௥ம் இந்த x x 
கைட஼ காரணி௜௧௠ந்ௌ ௛ன்௥ சமம் ஆனால் நாம் ெசன்றால்  இந்தச ்சமன்பாடை்ட 
ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் ேநரம்ைற ோர௵்களின் எண்ணிக்ைகையக் கண்ட௣யச ்஼க்கல் எங்களிடம் 
ேகடழ்றௌ 
, இங்ழ௠ந்ௌ இௌ ௗஜ்௷யம் என்பௌ ெதளிவாழறௌ, இௌ இரண்௄க்ஶ ௛ன்௥ ஆஶம், எனேவ ஒேர
ேநரம்ைற ோர௵் ௛ன்௥க்ஶ சமம் x 
எனேவ எண் இந்த சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் ேநரம்ைற ோர௵்கள் ஒன்௥க்ஶ சமம் எனேவ 
இந்த சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் ேநரம்ைற ோர௵்களின் எண்ணிக்ைக ஒன்௥ எனேவ x 
௛ன்௥க்ஶ சமமான ஒேர ஒ௠ ோர௵் உள்ளௌ, 
எனேவ ஐந்தாவௌ ௳ரி௵ைரைய ௚ூக்ழேறாம், ேம௩ம் ஼ல ஼க்கல்கைளத் ெதாட௠ேவாம்  
தைலவழ் ௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பா௄கள் பற்௣ய எங்கள் கைட஼ ௳ரி௵ைரயாக இ௠க்ஶம் 
அ௄த்த ௳ரி௵ைர , அதன் ௔றஶ ஒ௠ ௖ொய தைலப்ைபத் ெதாடங்க ொட்ட௘ட௄்ள்ேளாம், அங்ஶ 
௚க்ேகாணங்களின் பண்௖கைளப் பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம்.
 
௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பா௄கள் மற்௥ம் தைலவழ் ௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பா௄கள் ௘க௵ம் 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் உள்ளடக்ழய இந்த உள்ளடக்கத்ைத நிைறய 
஼ந்ொ௞ங்கள் நன்௣ Pru
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