VEKTORLER

21 GIRIS

_ Elektrik devrelerinin analizinde alimlarin veya gerilimlerin cebirsel
foplamlarmi bulmak bazan gerekli olabilir. Alternatif akam devrelerinde
bu elektriki biiyiikliiklerin verttrsel olarak toplanmalari bu akimim sinfi-
- soidal olusu nedeniyle biraz zordur. Bu boliimde iki veya daha fazla aki-
min veya gerilimin cebirsel olarak nasid toplanacagmni inceliyecegiz. Vek-
torlerin cebirsel olarak toplanmasmda gesitli yontemler vardir. Bunlar
noktalart tagimak suretiyle yapilan toplama, ve komplex sayi gistemiy-
e yapilan toplamadir. Komplex say: sisterni kullanmakla cebirsel olarak
yapilan iglemler daha cabuk, direkt ve daha dogrudur. Bundan sonraki
boliimde siniisoidal devrelerde cebirsel toplamann veya komplex sayilar
tekniginin naml yapilacagmi gorecegiz. Bu teknik dogru akim devrelerin-
de kultamlan cebirsel toplamanin cok benzeridir.

Komplex saylar sistemi bir noktay: iki boyutlu ve iki referans ek-
senli bir sistem olarak diigiiniilebilir. Bu nokta orjinden gegen bir yari
cap vektoriiyle cizilebilir. Bu referans eksenlerden birine yatay eksen
veya gercek eksen (real) denir. Dgier eksen ise dikey veya hayali (ima-
ginary) eksen olarak amhr. Gergek ve hayali eksenler sekil 2.1 de go-
riilmektedir. Pek cok komplex say: sisteminde gercek eksen olarak re-
zistans ekseni ve hayali eksen ise reaktans ekseni olarak anthrlar. Biitiin
sayilar o dan = co kadar olanlar gercek eksende gosterilir. Gercgek ek-
sende gisterilmeyen her hangi bir say1 hayali say1 olarak varsayibr ve di-
key (hayali veya imaginary) eksende gosterilir. Komplex alanda yatay
veya gergek (real) eksende biitiin pozitif sayilar dikey eksenin yatay ek-
seni kesim noktasmm sag tarafinda gosterilir. Negatif saylar ise bu ke-
sim noktasmmn sol tarafinda gosterilir. Her iki eksenin bir birini kesim
noktasma orjin noktas: denir ve sifir degerini ifade eder. Yatay eksene
gore pozitif hayali sayilar st tarafta negatif sayilar ise yatay eksenin
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alt tarafinda gosterilir. Her hangi bir saymm imaginary olusu bu sayi-
‘nin &niine J harfi veya i harfi yazmak suretiyle vurgulamr.

Komplex sayilar iki sekilde gosterilir. Bunlar dik bilegenler (Reec-
tangular) ile kuntupsal (Polar) bilegenler geklidir. Bunlarm her biri po-
zitif veyn negatif alan da bir nokta olarak veya orjinden gecen bir vekttr
olarak gosterilebilir.

. T
' Gercak Flsern.
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Sekil 21
2.2 DIK BILESENLER SISTEMI
Dik bilegenler sistemi agaZidaki gibi ifade edilebilir.

C=5xAxJB 4 ‘ 2.1)
Negatif ve pozitif igaretlerin nasil kullanildig gekil 2.2 de gbriilmektedir.

~C="A-B

Sekil 2.2

ORNEK: 2.1

Asgagidaki komplex sayilari komplex alanda gisteriniz.
a— C=3+J4 ; '
b —C=0-—17J6

¢ —~— C= 10 —J20
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Selkil 2.3
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Sekil 24

Zim

b
a — Sekil 2.3
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b — Sekil 2.4

J
Sekil 2.5

c — Se




63
2.3 EKUTUPSAL FORM
Kutupsal form asagidaki gibi ifade edilir.
C=C/# ' 2.2)
Formiilde
C = Biyiikliik

28 ae

0 = Pozitif gercek eksenden itibaren saat ibresinin doniistiniin tersi-
ne dogru dleiilen acidir.

Bu agmn nasil dlgiilecegi gekil 2.6 da gorillmektedir.

Y]
C C
e
-
Sekil 2.6

Negatif bir acinin nasil Slgiilecegi sekil 2.7 de goriilmektedir.
—C=—C /6=C Z’_g:*:'r..' 2.3)

= G @
-C

Sekil 2.7
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ORNEK: 2.2

-Agagidaki komplex sayilari komplex alanda gosteriniz.

a—C=5 /30°
b —C=7T /120°
c— C=—42 /60°

Coziim?
a, — Sekil 2.8
AJ
5 sl
5=30 _
= +
-J
- Sekil 2.8
b — Seldl 2.9

e — Sekil 2.10
C=—42 /60° =42 /60° 180°
—42 /240°
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iz

C=¢p/240°
Sekil 2,10

24 HKOMPLEX SAYILARIN BIR BIRINE DONUSTURULMESI

Dik bilegenler formu ve kutupsal formlar agagidaki gekilde bir birine
cevrilebilir,

C=\ A* + B (240b)
B e
ftan—? x (241)

Bu iki formiiliin ifadesi gekil 2,11 de gbriilmektedir.

AC=ClB=A+B
J

C

¥

ML)

o
<— A

-J
Sekil 211

Polar formdan ——3 Dik bilegenler formuna gegis.

A=C cosd 252),
B=Cgind ) . ' (2.5Db)
Alternatif Akim Devreleri — F. 5
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ORNEK: 25 .
Agagdaldi koinplex sayilary dik bilegenler formundan kutupsal forma
geviriniz, ’ .
c=3+J4 gekil 2.12
G i L
Ae i
— LS 3~9—| T
|
Sekil 212

Coziam:
C=VFEFE=VB=5

4 .
f=tan™* 3 = 53.13°

Cc=5 /5318°

ORNEK: 2.4 | |
Aggaidaki komplex sayilan kutupsal formdan dik bilegenler formuna

geviriniz. A
c=10 / 45° gekil 2.13

J C=10 45°

)

10
% 4@"

Jre— - . aea ’ e

e
Sekil 213
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Coziim:
A =10 cos 45° = 10 (0.707)
= 7.07
.B=10 sin 45° =10 (0.707)
© o= T7.07
C=7.07+ J7.07

ORNEK: 2.5
Agagidaki komplex sayilar1 dik bilegenler formundan kutupsal for-
ma ceviriniz.
=—6+J3 sekil 2.14
C e Aj
- ; =613 | <

] C .

3&1 B \é‘ .
: U

Sy P — —

i
i

& “\:‘— ' .:] Fe
Sekil 218
Coziim:
C=V3F+6=1y4=6T

f=tan™? % = 26.5°

8 = 180 — 26.5° = 153.5°
C=86.7 /1535°

ORNEK: 2.6

Asagidaki komplex sayilar: kutupsal formdan dik bilegenler formuna
geviriniz, ' o

C=10 /230° gekil 2.15
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. Goziim;
A=C cos B=10 cos (230°-—180°}
=10 cos 50° = 10 (0.642)
== 6.42 o
B=C sin =10 sin 50°
=10 (0.77) =71
C=—642—J1.7
Dik bilegenle.r formundan kutupsal forma cevirirken efer hayali (ima-
ginary) boliimiin gercek (real) boliime oranmin biiyiikligii veya gercek
boliimiin hayali bityiikliife oram 10 dan biiyiik ise kutupsal formda C nin

biiyiikliigii genellikle bu iki' deferden biiyiik olamnkine egit alinir. 0 acist
ise bundan oneceki Grneklerde oldugu gibi heSaplanir.

ORNEK: 2.7 -
1.2 + J14 komplex sayismu kutupsal forma ceviriniz. Sekil 2.16

Coziim:
. Biiyiikliiklerin oram:

N ¥
12 =11.7>10
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C =14 (ikisinden en biiyiiFii alimr)

4
0 = tan—* 11_2 =tan—* (11.7)

0 = 85.1° boylece
1.2+ Ji4 =14 /85.1° olur

veya

C=V 12+ 142e=" 144 + 196 = /196 = 14

°

J

-~

—

V14

[U—
LL«,—‘
Y okandenden

Sekil 216

Kutupsal formu dik bilegenler formuna cevirirken eger orjinden iti-
baren iki kutup arasmdaki ag komplex say1 ve gergek veya hayali eksen -
- 8.7° den kLiiciik ise dik bilegenler formun bilegenlerden biiyiik olamn bii-
yikligi genellikle C nn biilyiikliifiine egit almir. Difer bilegen daha on-
ceki Orneklerde oldugu gibi bulunur. '

ORNEEK: 2.8

2 /88° lik kutupsal formu dik bilegenler formuna, geviriniz, S2kil 2.7

Coziim:
B< 5.7 oldﬁg"fundan
 Bx=C=2
A =0C cos 88° =2 (0.035)
= 0.070

2 /88° =0.070 + 32
B=C sin 88° =2 (0.9994) = 2
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25 KOMPLEX SAYILARDA MATEMA

Komplex sayilarin dort igleminde J veya i harfiyle gosterilen yardim-
c1 coziim elemam (operattr) kullamihr. Bu operatdriin komplex gayilarda

Selsil 217

K

(i OPERATOR

nagil kullanldigim inceleyelim.

Caf

Je=v 1 : (2.6)

Je=—1 ‘ (2.7
s=F2 , J=—1.J=-—J

FP=Jr.J=(1) H=1

F=J : '

Komplex saylarim karsithhgs birin (1) komplek’ bir sayiya boliimiidiir.
Ornegin C nin kargithhm bulahm ' "

C=A + JB ise

i.
AF B
ve C/9 Be gog ol
Bundan bagka -
¥ @) (D -
ve —jl-— =—J (2.8)
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Dik bilegenler formunda komplex sayilarm bilegenlerinden birinin bu-
lunmas: icin hayali béliimiin isareti degigtirilir veya agty1 iptal etmekle
bulunur. Ornegin bilegenler, ' "

C =2 -+ J3 ise bu komplex saymm esleni#i, bu saymin arasmdaki isa-
reti ters olamdir. Bagka bir ifadeyle bir komplex sayimn eslenigi demek
¢ saymn hayali lustm 8ritindeki isaret degistirilmek suretiyle elde edilen
simetrik degerdir.

C =2+ J3 eglenigi 2—J3 diir, Sekil 2.18

J C=2+j3 .
3 z2.g

h

o N
e e e

F
-3 Crn zzsfem:g'i

oy |

Sekil 218

Bilegenler

C=2 /30° ise bu sayimmn eglenifi 2 /—30° dur, Sekil 2,19

Sekil 219
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KOMPLEX SAYILARIN DORT ISLEMI
TOPLAMA: - »

o ki veya daha fazla komplex sayﬂé:gm toplami bu komplex sayilarin
‘gercek simlarmmn bir biriyle ve hayali kisimlarinm bir biriyle toplanma-.

siyla bulunur.
Ornegin
Cl=$A1$JB1 ve ngx'Ag.T_JBg ise R
C,+C=(xAxA) +IT (B, xB:) - (2.9)
 ORNEK: 2.9

a _C,=2+J4 ve Co=3+J1
b—C=3+J6 ve Co=-—6+J3

Q';"_:
g — O+ C=(2+3)+J@+1)=5+17I5
veya '
2 + J4
3+ J1
P
5+ J5
A
- 6l E:{*CQ
A //’
i/
0| 2 4 6+
=)

Sekil 2,20
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b —C +Co=(3—6) +J(6+ 3) =—3 + J9 gkeil 2.21-
veya ' ‘
8+ J6
—6 + J3

4 +
—3 + J9

Sekil 2,21

CIEARMA:

Cikarma isleminde de toplamada oldugu gibi gercek ve hayali kisim-
lar ayr1 ayr diigtiniiliir.

Ci==xA, B, ve C=xA,xB. '

G —C =[x A —(£A)] + T [£B,— (= B.)] - (2.10)

ORNEE: 2.10 |

2 —C=1+J4 veC,=4-+7J6

b— C=—2+J5ve C,=3+ J3

Coziim:

a— C—C= (4—1) + J}((a-—zz) =3 + J2 gekil 2.22
veya

4 -+ J6
—1 + J4
+
3+ J2



T4

Sekil 2.22

b —C,—Co=[8—(—2)] 4+ J(B—5) =5—J2 gekil 2.23
veya ' '

3+ J3
— e )
1 3
5—J2
Y S
Ca -6
\ ;’ Cy
\[ “
— 4 — \
21
~ GGy
\: 4 - V4 .
T 6 -Ca
)
Sekil 2.23

Kutupsal formda toplama veya cikarma iglemleri komplex sayilarin
agilar1 aym olmadikea veya sadece 180° nin kati degilse yapilamaz.
AY . :

ORNEK: 2.11 .
2 /45° +3 /45°=D5 /45° gekil 2.24




/}J'
2 5
v 5 \"_7
—_ —+
Sekil 2.24
2/0°—4 / 180° =6/0° gekil 2.25
* jkj ke, >
) m~4ﬂ&&? v
- Z;FL 8¢ sz;[ S
: 4‘ ‘ .é..___ 6 ’ + )
-. j"ﬂ .
Sekil 225

CARPMA
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Dik bilegenler formunda iki komplex ‘sayimn ¢arpimi birinei bisliimiin
gercek ve hayali kismiyla ikinei boliimiin gergek ve hayali kismu garpihr.
, ) _ ;

Ornegin,

Ci=A,+JB;, ve C,=A,+ JB,
01.02:A1+J-B1

Ag+JBg
A A, + JB, A,

+ JA, B, + 2B, B,
A A: + T(BA: + A, B,) + BB, (—1)

C.C = (A,A;—BB;) + J(B. A, + A, B)

(2.11)
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ORNEK: 212 %
4 —C,=2+33 ve C.= 5—? 10 degerlerini carpimz.

b —C=—2—J3 ve C.=4—1J6 -olduguna gore bu komplex
sayilarin carpimini bulunuz.

Gogiim:
a—C,.C=[2.5—8.10] + J[3.5 + 2.10]
=20 + J35
b — —2—J3
4—36
- T
A+ J12 + J218

—8—18 + J(—12 + 12)
C,.C.,—=—26=26 /180°

Kutupsal formun carpiminda biiyiikliikler carpiir ve aglar ezbirsel
olarak toplanir. : :

Ornek, .

C.=C, /0 ve C.=G/8: |
C.C=C..C: /8 + 8 B l (2.12)
ﬁRNEK: 213 '
a—Cl=5L%(lf ve 02210/_?:91 ise C,.C.= 7

b Cy=2 /—40° ve G= T /120° ise C;.C:=7

Coziim:

s C,.C,=05.10 /20° + 30° =50 /50°

b— C.C.=2.7/—40° +_1_g’(_)j—--—144§;9:_>_-_

" ¢ Dik bilegenler formunda gefgek bir say1 ile komplex bir saymm cars
pimi, bu gercek say: ile komplex saymm hem gergek hem de hayali bo-
limil ayn ayr garpir, Ornegin, :




10(2 + J33) =20 + J3o
ve
50 /0° (0 -+ J6) = J300 = 300 / 90°

BOLME:

Dik bilegenler formunda ki komplex saymm bglimiinde pay ve pay-
da, paydanm bilegeni (eslenigi) ile garpihr ve gercek kisum ve hayali k-
simlar toplanir. Ornegin o .

C1:A1 + JB_[ ve ngA.‘z"]‘_!].Bz‘
G (A HIB) (A—JIB) _ (A A+ BB F J(ALB, — A, B

C: " (A:+JIB.) (A.—JB.) Az, 1B,
_.91_ A1A2+Ble AgBl—-—-Ale.
G T Ar+Br VT Aryme (2.13)

'Bolme yapmak icin birinci olarak bay paydamm eglenigi ile carpilir ve ger-
cek losim ile hayali kusim carpiir. Daha sonra her bir béliim paydamn
eslenigi ile carpimiyla elde edilen gercek sayiya boliiniir,
ORNEK: 2.13
a — C,/C. degerini bulunuz.
Ci= 1+J4ve C,=4+J5
b—C=—4—J8ve C,=6—J1

Coziim:

1.444.5 . 4.4—1.5 24 11
e+ I T pre g TG

20585 + J0.268
b— —4-J8
6+ J1
— 24 348
—J4—7:8
— 24 J52 + 8= —16 — J52

a—C/C=
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6—Ji
6+ J1
36 —J6
+J6—J°1
36 + 0 + 1= 37

—16 ) 52
. —i6 _ g 9= _
C./C, 37 37 —0.432—J1.41

Dik bilegenler formunda komplex bir sayiyt gercek bir sayiya bolmek
icin gercek kisim ile hayali kisim ayrl ayrl gercek bir sayiya bolinir. Or-
negin .

B0 =4+

.§;§:§:§9.:3_4,__30=3.4 /0

Kutupsal formda pé'ym gercek biiyiikliigii paydamn gercek biiyiiklii-
Stine boliniir ve paydamn agisi payin agisindan gikarihir. Ornegin

Cl:clz__ﬂ_l. ve 03=Cz /—.B—g-

R ‘ : .
C./C:= ¢ /8, —B (2.14)
ORNEK: 2.15

- a — C, / C. degerlerini bulunuz.
c,=15 /10° ve C;=2 /7

b —C, = 8 /120° ve C.=16 /—50°

Gt
Lo A e —1=15 /8

a8 - C;_, 2

%

2

. C, _ 8 ' _
b— o = —*1—5'/1200.-(_“500)“0.5 /1?0°




/ . 79

Dikkat edilirse bdlme yapmakla, dlk bﬂegenler formunda. Kargithhk

degerini elde ederiz. Ornegin

,.

1 .
A+JB (A+JB (

AJB"

—JB\_ A_IB
AT L B

ve T T s
A—iJB = Aafgz —J Anga (2.15)
' Kutupsal formda kargithk degeri ise
c Z‘.’_ = é [0 (2.16)
ORNEK: 216

Asagidaki komplex sayilarla ilgili iglemleri yapmuz..

2Z+J3) +(4+3J6)

2+4) +IEB+6)

(7T+J7) — (83—1J3)

(50 /30°) (5 + Jb)

(7'--3) + J(7T+ 3)
(6 +J9) (4—J10)

(4+J10) (4—J10)
(6.4+9.10) +J(4.9—6.10)

A14—J22 989

42102

116 —J0.207

(50 /30°) (7.07 /45°)

10 / —20

(2 /.20°)'~’ (3 + J4)

= 710 7—20°

10 /—20

353 /75° ~
LB 355 /150 — (20°)

- =353 /95°

(2 /20°) (2 /20°) (5 /53°)

8§ —J6

10 /—37°
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. (4/40°) (5/53°) 20 /93°
T w0 /-8 10 /37

=2 /93 —(—37) .
=2 /130°

d—3 /27° 6/ —40° = (2.68 + J1.36) — (4.6 —J.336).
= (2.68—4.6) + J(1.36 + 3.86)
=192 + J5.22

2.6 VEKTORLER A
 Bu boliimiin giris- lknsmmnda vurgulandigy gibi alternatif alom sinii-
soidal devrelerde dkimlarin veya gerilimlerni toplanmasi gerekebilir. Boy-
. 1le bir toplamayr yapmak igin birinei yontem her iki siniisoidal egriyi aym
cksen iizerinde biiyiikliiklerini cebirsel olarak gekil 2.26 da goriildugi gibi
toplamakdir. Sekilde goriildugi gibi C=a -+ b dir.

Sekil 2.26

v

Vektorlerin bu yolla toplanmast pek kullamlmayan bir yontemdir.
Vektorlerin toplanmasinda gekil 1.13 de goriilen efrideli gibi donen yar:
capm meydana getirdigi egri sekli daha ¢ok kullambr. Bu sabit bityiik-
Tiiklii ve orjinden gecen ve bir soni olan deger vektir -olarak anmhlr. Boy-
le bir vektoriin donmesiyle siniis egrisinin meydana geldifini ve t= 0
jken gekil 2.27 .deki egri meydana gelir.

Sekilde gorildigi ghii vekior olarak agafidaki gibi gdsterilir.




; /;—ig Vo=V Si (st +8v)

N -
62= 60 94':'30 r=() A .
%V’ﬂgﬁ?n_ (wt+sd) ‘4'7'\4”{8//1_((1!‘&-&2:?)

Sekil 2.27

Vay [30° + Vo, [60° = Vr /or

Bagka bir ifadeyle eger V, ve V. degezﬁn; vektor geklinde gosterirsek
V=Vasin (et80 =V /90

bu vektérler cebirsel olarak toplanmak suretiyle toplam vektér Vr bu-
lunur. Daha sonra bu vektér zaman domain’ine cevrilir ve aym eksende
isaretlenmek suretiyle gkeil 2.27b deki egriler elde edilir. Sekil 2.27a
da gesitli vektdrlerin bityiikliikleri ve pozisyonlar gériiliiyor. Bu vektorle-
rin meydana getirdigi bu sekle vektor diyagram denir. Sekil 2.28 de bir
faz diyagrami gériilmektedir. Genel olarak devrelerin analizinde siniisoidal
alim veya gerilim agagidaki gibi olur. ‘

.V.=~‘=_VLQ ve I=I'_/_@

V ve I etkin degerlerdir ve 0 faz acisidir. Vektorlerde daima siniis egri-
si referans egri olarak varsayilir ve frekans bu vektdrde gosterilmesz.
Siniisoidal biiyiikliiklerin cebirsel iglemleri yalniz frekanst aym olan eg-
riler igin uygulamr. '

Alternatif Akim Devreleri — F. 6
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Agagidaki komplex biiyliklilkleri zaman domain den vektdr domaine
gevirelim. c
Zaman Domain Vektor Domain
a— V 250 sin ot 50 /0°
b — 69.6 sin (ot -+ 72°) (6.707) (69.6) / 720 =49.2 /T72°
e — 45 cos ot i (0.,707) (45) /90°=318 / 20°
ORNEK: 2.18
Trekans 60 Hz iken agafidaki vektorlerin siniisoidal ifadesini yazi-
nz. A
Vekior Domaini o ' Zaman domain
a — I=10 /30° i=1v 2 (10) sin (2760t + 30°)
ve
b — V=115 / —10° i= 1414 sin (377t + 30°)
v=1 2 (115) sin (377t—70°)
ve

v= 163 sin (377t—T0°)

ORNEK: 2.19
Selil 2.29 daki devrede giris gerilimini bulunuz.
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Sekil 2.29

va= 30 sin (377t + 60°) } F =60 Hz

Vo= 50 sin (377t + 30°)

Coziim: '

'-Vn ve Vo degerlerini zaman domainden vektér domaine ceviriniz.
vb=50 sin (377t + 30°) => v4=353 /30°

ve= 30 sin (377t + 60°) = vg=21.2 / 60°

Kirchhoff'un gerilim kanununu uygularsak

Ve=v.+ v

Yukaridaki degerleri toplamak igin kutupsal formdan dik bilegenler for-
muna ¢evirirsek

va==35.3 /30° = 30.6 + J17.7
ve=21.2 /60° =10.6 + J18.4 '
Eg = va + v = (30,6 + JI7.7) + (10.6 + Ji8.4)
==41.2 + J36.1
Eledilen bu sonucu dik bilegenler formundan kutupsal forma cevirirsek
Hg=41.2 + J36.1 = 54.8 /41.2°

Bu vektorsel degerleri zaman domain’e cevirirsek
Fg =548 /41.2° = E;= v 2 (54.8) sin (377t + 41.2°)
g = T1.5 sin (877t + 41.2°)
Vas Vb V€ Vg egrileri gekil 2.30 da goriilmektedir.
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|
Sekil 2.30
ORNEEK: 2.20 :
Sekil 2.31 deki devrede i, akimun bulunuz. !
oy BORAT S LT
LT=120x10° Sire. (wi+o0®) .
2o P e
Sekil 2,31
Szt :
Kirchhoff'un alam kanununu devreye uygularsak
ir=1i + i,
veya
1, = j:T — i;
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Bu akim degerlerini zaman domain den vektdr cevirirsek’
Ir=120X1072 sin (ot + 60°) = 84.84 X103 /60°
i, = 80X10-3 gin ot - => b6.56xX10~3 /0°

Kutupsal formdan dik bﬂgeenler formuna cevrilir ve cikarilirsa
ir=84.84X10~ /60°
=4242X1073 + J73.46 X103
i = 56,56 /0°
= B6.56 X103 + Jo

L=ir— 1L
Ip = (4242X1073 + J73.46 X10~3) — (56.56 X 10~¢ + JO)
§14.14>< —% 4 J7346X10—s
Dik bilegenler formundan kutupsal forma cevrilirse
i: = —14.14 X102 + J73.46 X AG = L =T4.8X10"° /100.9°
vektérden zaman domain’e gevrilirse -
L=T48X1072 /100.9° = L, =7 2 (74.8X10~*sin (ot + 100.9°)

ve
i,=105.8X10"3 sin (ot + 100.9°)

5, I ve It akimlarimm egrileri sekil 2.32 de gboriilmektedir,

ir=i 41




