
ഹേലാ ഇ്ؗ ഒപ്ئി٧عിെനുׯറിتു׺ െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം, അവസാന ױാസിൽ ഞ׹ൾ ഒരു 
േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിയിൽ നിؗുت ْപതിഫലന؋ിന്െറ അടിرാനകാരّ׹െളുׯറി׺ാണ് 
ചർ׺ െചᅃٝത്. ഒബ് ജക്ുئകളും വിപുലീകൃത വസ് തുׯളും ധാരാളം േപായിന്റ് ഒബ് ജക് ുئകൾ 
ഉൾെׯാؗുتതായി കണׯാׯാം , അതിനാൽ േപായിന്റ് ഒബ് ജക് ുئകൾ്ׯ േപായിന്റ് ഒബ് ജക്ئിന്െറ 
ഇേമജ് ലഭിؗുׯത് ആദّപടിയാണ്, അതിനാൽ ഇ്ؗ വിപുലീകൃത വُٝു  ,ാംׯേനാ ്׺റിുׯെളׯ
ْപേതّകിു׺ം ഞ׹ൾ ൈലൻ ഒബ് ജക്ുئകളിൽ നിേؗാ ലീനിയറിൽ നിേؗാ ആരംഭിുׯം. ഒബ് ജക് ുئകൾ

അ׹െന നമു്ׯ മിറർ സമവാകّവും ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടി്ׯ 
മുؗിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ ഒരു വിപുലീകൃത വُٝു വിന്െറ ചിْതം എ׹െന നിർ؉യിുׯം, അതിനാൽ 
ചിْത؋ിന്െറ رാനം എؓായിരിുׯം എؗതാണ് ْപശ് ന׹ൾ ചിْതം വലുതാേണാ അെ׸بിൽ 
ഒബ് ജക്ئിേനׯാൾ െചറുത് ചിْതം യഥാർ،േമാ െവർചٔൽ ആയിരിുׯേമാ , ചിْതം കു؋െനയുتേതാ
വിപരീതേമാ ആയിരിുׯേമാ ഇവയാണ് ഈ െലെ◌യിൽ നأൾ ഇ്ؗ ചർ׺ െചؗുإ ചില ْപശ് ന׹ൾ ഒരു 
വُٝു വിന്െറ ْപതിബിംബം എ׹െന നിർ؉യിׯണെമ്ؗ ആദّം മനشിലാുׯക, അതിനാൽ ഇവിെട 
ഞാൻ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിയായി കണׯാുؗുׯ, ഇവിെട ഞാൻ ഒരു േകാൺേകവ് മിറർ 
ആയി കണׯാുؗുׯ , എؗത് ഒരു േരഖീയ വُٝു വാണ് അെ׸بിൽ ലാئറൽ എക്زൻഡ് ഒنക്്ٙئ ab ab 
ആണ്, അതിനാൽ ചിْതം നിർ؉യിׯാൻ ഞ׹ൾ അവസാന ױാസിൽ ചർ׺െചᅃٝത്, ഏത് ര؇് 
കിരണ׹ൾ പരിഗണിׯാെമؗും, വിഭജന؋ിന്െറ േപായിന്റ് ഏതാെണ്ؗ കെ؇؋ാെമؗും, 
അതിനാൽ ْപിൻസിؚലിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ْപധാന അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി ഒരു സമാؓര 
കിരണമായി കണׯാׯാവുؗ നാല് വّതُّ ٝകിരണ׹ളുت നാല് കിരണ׹ൾ ഉ؇് . 
ْപതിഫലന؋ിനു േശഷം ഇവിെട ْശؑ േകْؕീകരിുׯക , ْധുവ؋ിൽ സംഭവിؗുׯ ഒരു കിരണമാണ് 
ഇവിെട ْപതിഫലന നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടുؗു؋ ْപതിഫലനം ലഭിؗുׯത്, അതാണ് ഇവിെടയുت 
േകാണും ഇവിെടയുت േകാണും ഇവിെടയുت േകാണിന് തുലّമാണ്, ഇത് ْപധാന؋ിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗ ഒരു കിരണമാെണ്ؗ നമു്ׯ കണׯാׯാം. ْപിൻസിؚൽ േഫാׯസിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗ േഫാׯസ് അേറ അെ׸بിൽ ْപിൻസിؚൽ േഫാׯസിൽ നി്ؗ വരുؗ ഒരു കിരണെ؋ 
സമാؓരമായി െറൻഡർ െചുإം, കാരണം ഒരു സമാؓര കിരണം അത് കടؗുേപാകുؗ രീതിയിൽ 
ْപതിഫലിുׯം. ْപധാന േഫാׯസും ْപകാശ؋ിന്െറ റിേവഴ് സിബിലിئിയും വഴി ഒരു 
േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിയിെല ْപധാന േഫാׯസിലൂെടയും സംഭവ؋ിലൂെടയും കടؗുേപാകുؗ 
ഒരു കിരണെ؋ ഇവിെട വْകതയുെട േകْؕ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഒരു കിരണെ؋ സമാؓരമായി 
െറൻഡർ െചുإം, അതിനാൽ വْകതയുെട േകْؕ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ അേറ വീ؇ും 
ْപതിഫലിുׯം അേത േരഖ കാരണം , ക؉ാടിയിെല ചുئളവിേല്ׯ വْകതയുെട േകْؕ؋ിൽ േചരുؗ 
േരഖ ഉപരിതല؋ിൽ സാധാരണമാെണ്ؗ നമുׯറിയാം , അതിനാൽ ഈ േരഖയിൽ സംഭവിؗുׯ ഏത് 
കിരണവും അേത േരഖയിൽ ْപതിഫലിുׯം. ْപേയാഗം സാഹചരّെ؋ ആْശയി്׺ , വിഭജന؋ിന്െറ 
േപായിന്റ് നിർ؉യിׯാൻ അനുേയാജّമായ ഏെത׸ിലും ര؇് കിരണ׹ൾ നമു്ׯ പരിഗണിׯാം, 
അതിനാൽ ചിْത؋ിന്െറ رാനം അനുസരി്׺ നി׹ൾ്ׯ സമാؓര കിരണവും ഈ കിരണ׹ളിൽ ഒ്ؗ
ചിലേؚാൾ അത് പരിഗണിുׯേآാൾ ചില സാഹചരّ׹ളുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണും. ഇവ 
പരിഗണിؗുׯത് സാധّമب, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവ പരിഗണിׯാം അെ׸بിൽ ْപٍ٠െ؋ ആْശയി്׺ 
സൗകരّْപദമായത് പരിഗണിׯാം എؗാൽ നാലിൽ ഏെത׸ിലും രെ؇؉ം ഡി ْധുവ؋ിെല 
ْപിൻസിؚൽ അു׺ത؇ിന്െറ സംഭവ؋ിന് സമാؓരമായി വീ؇ും േവർതിരിവുت കിരണ׹ൾ 
ര؇ാമേ؋ത് ഇവിെട ഒ്ؗ ْപധാന േഫാׯസിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഈ മൂ്ؗ കിരണമാണ് ْപധാന 
േഫാׯസിലൂെട കടؗുേപാകുؗ വُٝു വിൽ നി്ؗ വരുؗ ഒരു കിരണെ؋ സമാؓരമായും 
നാലാമേ؋ത് െറൻഡർ െചുإം വْകതയുെട േകْؕ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ അേറ അതിന്െറ പാത 
തിരിു׺പിടിുׯം, ഇേؚാൾ ജّാമിതീയമായി ചില ഉദാഹരണ׹ൾ എടുׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് 
കിരണ׹ൾ മാْതം പരിഗണി׺ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ ഇതാ, അതിനാൽ ഇതാണ് സമാؓരമായ അേറ AB 
എؗ വُٝു വാണ് ْപധാന േഫാׯസ് േറയിലൂെട കടؗുേപാകുؗത്. ْധുവ؋ിൽ സംഭവിؗുׯ സംഭവം 
ْപതിഫലന നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋, ഇവിെട അത് വിഭജിുؗുׯ , അത് ചിْതവുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗു ഡാഷ്, ഇേമജ് ആണ്, വُٝു വാണ് വْകതയുെട േകْؕം ആണ് ْപധാനa dash b ab c f 
േഫാׯസ്, ആണ് ْധുവം ഈ ْപഭാഷണ؋ിലുടനീളം ഞ׹ൾ ഈ െനാേ؂ഷൻ പിؓുടരും, ഞാൻ p 
പരിഗണിؗുׯ ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണം, ഞാൻ പരിഗണി׺ വُٝു  വْകതയുെട േകْؕ؋ിന് 
അؚുറ؋ാണ് എؗ കാരّം ْശؑിുׯക ക؉ാടിയിൽ നിؗുت വْകതയുെട േകْؕേׯ؋ാൾ, 
വْകതയുെട േകْؕ؋ിനും ْപധാന േഫാׯസ് എബിനും ഇടയിലുت മെئാരു വُٝു വാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ 
പരിഗണിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇവിെട സംഭവമായ ഒരു കിരണമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ അബാ٧نിെന 
അടയാളെؚടു؋െ؂, അതിനാൽ ഇത് ഒരു എബി ആണ് ഒബ് ജക് ുئം ഒരു സമാؓര കിരണവും ഇേؚാൾ 
ഇവിെട വിഭജിؗുׯ ْധുവ؋ിൽ സംഭവിؗുׯ ഒരു കിരണവും ഇവിെട ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷും രൂപം 
െകാുؗുت, ഇവിെട യ്ുׯം നും ഇടയിലുت ഒരു വُٝു  രൂപം യ് ്ׯ അؚുറ്؋ രൂപം െകാുؗുت, c f c 
അത് ഒരു മാഗ് നിൈഫഡ ്ഇേമജാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും. മാ׵ിഫിേׯഷന്െറയും 
െലാേׯഷന്െറയും അളവ് വശ׹ൾ എؗിവെയുׯറി്׺ ചർ׺െചുؗുإ, പേײ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ 
ചിْത؋ിന്െറ رാന؋ിന്െറ ജّാമിതീയ നിർ؉യ؋ിേല്ׯ േനാുׯകയാണ്, അടു؋തായി ഞാൻ 
ْപധാന േഫാׯസിനും ْധുവ؋ിനും ഇടയിലുت ഒരു വُٝു വിെന പരിഗണിുؗുׯ , ഇവിെടയാണ് ഒنക്്ٙئ

സമാؓര കിരണം ْപധാന േഫാׯസിലൂെട ْപതിഫലിുؗുׯ, ْധുവ؋ിലൂെടയുت കിരണ׹ൾ ab 
ഇവിെട ْപതിഫലിുؗുׯ, കാരണം ഇവ വّതിചലിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
അവ ഒരിׯലും ഈ ദിശയിൽ വിഭജിׯിب, എؗിരുؗാലും ഞ׹ൾ ഇത് റിേവٌ٧് ഡിയിൽ 
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എ٧്ْعടാേപാേള്ئ െചᅃٝാൽ ഇറײൻ അേؚാൾ നأൾ കാണുؗത് ഇവിെട ഒരു ബിؕുവിൽ വിഭജിؗുׯ 
ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് ആണ് അതിനാൽ ഈ ര؇് രٍ٣ികളും ഒരു ഡാഷ് എؗ ബിؕുവിൽ നി്ؗ 
വരുؗതായി േതാؗുؗതുേപാെല നി׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ േനാׯിയാൽ അത് ഇതുേപാെല ദൃശّമാകും 
ഒരു ഡാഷ് ഒബ് ജക്്ئ േപായിന്റ് ഒരു ഡാഷ് ഇവിെട رിതിെചുؗുإ, അതിനാൽ ചിْതം ഈ رല്؋ ഒരു
ഡാഷ് ബി ഡാഷ് രൂപം െകാുؗുت, കാരണം കിരണമാണ് േറ ക؉ാടി്ׯ അؚുറേׯ്؋ 
കടؗുേപാകാ؋തിനാൽ ഈ ചിْതെ؋ െവർചٔൽ ഇേമജ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഒരു െവർചٔൽ 
രൂപീകരണമാണ് വُٝു  വْകതയുെട േകْؕ؋ിലായിരിുׯേآാൾ വُٝു  ْപധാന േഫാׯസിനും 
ْധുവ؋ിനും ഇടയിലായിരിുׯേآാൾ അതിന്െറ മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണുؗു , 
അതിനാൽ ര؇് കിരണ׹െളയും പരിഗണിؗുׯതിന് മുتുآതുേപാെല ഇവിെട رിതിെചുؗുإ, ab 
അവ ഒരു ബിؕുവിൽ വിഭജിുؗുׯ വُٝു  ഒേര رല്؋ രൂപെؚടുؗതാണ് കവലെയ്ؗ ഞ׹ൾ 
കാണുؗു, പേײ തീർ׺യായും ഇേؚാൾ അത് വിപരീത ചിْതമാണ്, യുെട അേത رല്؋ തെؗ c 
ചിْതം രൂപം െകാുؗുت , അത് ഒരു വിപരീത ചിْതമാണ്, തുടർ്ؗ നമു്ׯ കാണാം അത് ഇവിെട 
ദൃശّമാകുؗു ഒنക്്ٙئ വലുؚം സമാനമാണ് ഇേമജ ്വലുؚം ഇത് ഗണിതശാസ്ْ തപരമായി പിؗീട് കാണും, 
അത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഒബ് ജക്ئിന്െറ ഒരു നിحിത رാന؋ിനായി ചിْത؋ിന്െറ رാനം 
േനടുؗതിനുت ചില ജّാമിതീയ വഴികൾ ഇവയാണ്, എؗിരുؗാലും ْപാേയാഗികമായി ഓേരാ 
തവണയും നമു്ׯ വരയ്ׯാൻ കഴിയിب. ഒരു ഒപ്ئിׯൽ സി؋زിൽ ചിْത؋ിന്െറ رാനം 
നിർ؉യിׯാൻ ഈ കിരണ׹ൾ വരയ്ؗുׯത് കെ؇ؗു؋തിന് ചിْത׹ൾ വരയ്ുؗുׯ, ْപേതّകി്׺ 
ഒരു േക  ംപാക്്ئ ഒപ്ئിׯൽ സി؋زിൽ, ഈ ചിْത׹ൾ വളെര കൃതّമായി കെ؇േ؋؇ത് വളെര 
ْപധാനമാണ്, കൂടാെത നأൾ വُٝു വിന്െറ കൃതّമായ മാ׵ിഫിേׯഷൻ അറിേയ؇തു؇്. േനടുക, 
അതിനാൽ ചിْത؋ിന്െറ മിറർ െലാേׯഷന്െറ رാനം ലഭിؗുׯതിന് ചില വിശകലന 
പദْപേയാഗ׹ൾ ഉ؇ായിരിׯണം , ഇത് നെأ മിറർ സമവാകّ؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു 
േകാൺേകവ് മിറർ മുേഖന ْപതിബിംബ؋ിന്െറ രൂപീകരണം വിശകലനം െചإാം, അതിനാൽ മു്آ ഒരു
േരഖീയമായി പരിഗണിുׯക. ഒബ് ജക്്ئ എബി ഇവിെട ഒരു േകാൺേകവ് മിററിനു മുؗിൽ 
 ഡുകളിൽسൈ ്׺കുറ ؋തുേപാെല, അടുؗുׯിരി׺ിൽ കാണി؋അതിനാൽ ചിْത ,ുؗുإിതിെചر
ഈ ചിْതം പലതവണ വരയ്ׯാൻ ഞാൻ ْശമിുׯം . എؗത് ക؉ാടിയിൽ നി്ؗ ഒബ് ജക്ر ്ئിതി t bp 
െചؗുإ ദൂരമാണ്, അതിനാൽ അതിെന ഒബ് ജക്്ئ ദൂരം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, സാധാരണയായി െചറിയ u 
ഒബ് ജക്്ئ ദൂരം െകാ؇് നിയുװമാׯിയ ചിْതം ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് ആയി രൂപം െകാുؗുت, അത് 
ഇവിെടയു؇്, ഈ ദൂരെ؋ ഡാഷ് എؗത് ഇേമജ് ദൂരം എؗും മുതൽ വെര b p v cpc pc 
സൂചിؚിؗുׯത് വْകതയുെട േകْؕമാണ്, അതിനാൽ ഈ ദൂരം വْകതയുെട ആരം വْകതയുെട cp 
ആര؋ിന് തുലّമാണ് കൂടാെത സൂചിؚിുؗുׯ േഫാׯൽ െലങ്ത് ഇതാണ് ْപധാന േഫാׯസ് rfp 
അതിനാൽ ആണ് േഫാׯൽ െലങ്ത് ഫാബ് ഉയരം സൂചിؚിؗുׯത് ഒബ് ജക് ئിന്െറ അെ׸بിൽ fp 
ഒബ് ജക് ئിന്െറ വലുؚം ഇവിെട ഒരു േരഖീയ ഒബ് ജക് ئാണ്, അതിനാൽ ഉയരം ഒബ് ജക്ئിന്െറ വലുؚവും 
ഉയരവും തുലّമാണ്, െകാ؇ാണ് സൂചിؚിؗുׯത്, ചിْത؋ിന്െറ ഉയരം ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷിെന h h 
ഡാഷ് െകാ؇് സൂചിؚിുׯം . ചിْത؋ിന്െറ രൂപീകരണെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺െചുؗുإ, 
ഓർأിേׯ؇ ഒരു ْപധാന കാരّം, അടയാള കൺെവൻഷൻ പിؓുടരുക എؗതാണ് അടയാള 
കൺെവൻഷൻ വളെര ْപധാനമായത്, ഞ׹ൾ ഒരു അടയാള കൺെവൻഷൻ പിؓുടേര؇തു؇്, 
അ׹െന സൂْതവാകّം പിؗീട് നമു്ׯ ലഭിؗുׯ സൂْതവാകّം ആയിരിുׯം. എؗത് b e deriving 
എبാ സാഹചരّ׹ൾുׯം ബാധകമായിരിുׯം, അതായത് അത് േകാൺേകവ് മിറർ ആേണാ അേതാ 
േകാൺെവ٧്ع മിറർ ആേണാ എ്ؗ ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് ക؉ാടി്ׯ മുؗിൽ വُٝു  ഒരു നിحിത 
 ിലും േഫാർമുല കാؓം േഫാർമുലയായി തെؗ׸ാ ആെണ؋ലേر ാരുئിൽ മെ׸بാ അെ؋ലേر
തുടരും മാ׵ിഫിേׯഷനും അേതപടി നിലനിൽുׯം, അതുെകാ؇ാണ് നأൾ ഈ ൈസൻ 
കൺെവൻഷൻ പിؓുടേര؇ത്, അതിനാൽ ൈസൻ കൺെവൻഷൻ എؓാണ് ഈ ൈസൻ കൺെവൻഷൻ 
, ഞ׹ൾ കാർ؂ീഷّൻ ൈസൻ കൺെവൻഷൻ പിؓുടരുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട ഒنക്്ٙئ ആണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ േറ ഡയْഗം ഉേപײി׺ത് സമാനമാണ് ഒബ് ജക്്ئ ഇവിെടയാണ് ചിْതം ഒരു ഡാഷ് ബിab 
ഡാഷ് െസന്റർ ഓഫ ്വْകത ْപിൻസിؚൽ േഫാׯസ് േപാൾ ഇേؚാൾ കാർ؂ീഷّൻ ൈസൻ 
കൺെവൻഷനിൽ ْപിൻസിؚൽ അײം ْപധാന അײം േപാസിئീവ് ആണ് അെ׸بിൽ നമു്ׯ പറയാം 
അത് അײം ആെണ്ؗ പറയാം പിെؗ സംഭവ ْപകാശ؋ിന്െറ ദിശയിൽ േപാസിئീവ് ആണ് x x 
അതായത് ْപകാശം ഇടത് വശ്؋ നി്ؗ സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ദിശയിലുت േപാസിئീവ് ആണ്x 
, തീർ׺യായും ഇവിെട േപാസിئീവ് ആണ്, ഈ ദിശയിൽ അത് െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ എبാ y 
ദൂര׹ളും യുമായി ബؖെؚ؂് അളുؗുׯ ഓെല എبാ ദൂര׹ളും ْധുവവുമായി ബؖെؚ؂് അളുؗുׯ,p 
ഈ േപായിന്റ് ന് തുലّമാണ്, 0 ന് തുലّമാണ്, അതായത് ഈ വശേتുׯ؋ ദൂരം x 0 y 
അളുׯകയാെണ׸ിൽ ഇവ െനഗئീവ് ആണ്, അതായത് േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേന്ئ അനുസരി്׺ 
ദൂര׹ൾ അളുؗുׯ. ബിസിബി ഡാഷ് േപായിന്റുകളുെട േകാർഡിേനുئകളുെട ْധുവവുമായി 
ബؖെؚ؂്, ഇവ ദൂര׹ളുെട ദൂരമായിരിുׯം, കാരണം ഇത് ഒരു െനഗئീവ് അളവب , പേײ ചിص 
കൺെവൻഷൻ കാരണം േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേനئിെന ആْശയി്׺ ഇവിെട ദൂരം െനഗئീവ് ആെണ്ؗ
ഞ׹ൾ കരുതുؗു. എനി്ׯ ഇവിെട ദൂരമുെ؇׸ിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന്, എനി്ׯ ഒരു ചിْതേമാ 
മെئെؓ׸ിലുേമാ ഈ വശ്؋ ഉെ؇׸ിൽ, ഒരു ഉദാഹരണമായി എനി്ׯ ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് 
േവണെമ׸ിൽ, എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് േപാെല ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് ഉെ؇്ؗ കരുതുക 
എ്ؗ ഞാൻ കാണിׯെ؂. ഇേമജ ്ദൂരം ഇതായിരിുׯമായിരുؗു , അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് x 
ദിശയിലായിരിുׯം , കാരണം ഇത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇേമജ് ദൂരം െനഗئീവ് x 0 
ആകുമായിരുؗു, പേײ ഞാൻ കാണി׺ിരിؗുׯ ഡയْഗാമിൽ ഞ׹ൾ പരിഗണി׺ േകസിൽ g bp 
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ഇവിെട ൈമനസ് ആണ് ഒنക്്ٙئ ദൂരം എؗാൽ അത് ൈമനസ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു, uu u 
കാരണം ഇത് ഈ വശ؋ായതിനാൽ ൈമനസ് ഡാഷിന് തുലّമാണ് ഇേമജ് ദൂരം ൈമനസ് ഉം cp rv p v 

ഉം ആണ് ഇവിെട േഫാׯൽ െലങ്ത് ൈമനസ് ആണ്, അതിന് മുകളിലുت ഏത് ദൂരവും ഇവിെട fp f 
നീളം േപാസിئീവ് ആണ്, െനഗئീവ് അ؋ײിൽ െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ എؗത് ഇവിെട y ab 
ഒنക്ٙئിന്െറ വലുؚം േപാസിئീവ് ആണ്, ഒരു ഡാഷ് ഡാഷ് ൈമനസ് ഡാഷ് ഡാഷ് ആണ് h b h h 
ചിْത؋ിന്െറ വലുؚമാണ്, എؗാൽ ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് , ൈസൻ കൺെവൻഷൻ കാരണം ൈമനസ് 
എ്׺ ഡാഷ് ആണ്, അത് ദിശയിൽ അ؋ײിന് താെഴയാണ്, അതിനാൽ ഈ ൈസൻ y x 
കൺെവൻഷനിലൂെട ഞ׹ൾ ഞ׹ളുെട ْപശ് നവുമായി മുേؗാ؂് േപാകും, ​​തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ഇത് മ്ئ 
സؕർഭ׹ളിൽ ْപേയാഗിുׯം േകാൺേകവ് മിററിന്െറ ْപതിഫലനം ഈ ഡയْഗം േനാുׯക, ഇതാണ് േറ 
ഡയْഗം, അതിനാൽ ഞാൻ ചില ْതിേകാണ׹െള തിരി׺റിയാൻ േഡാ؂് ഇ؂ വരകൾ െകാ؇് 
അടയാളെؚടു؋ിയി؂ു؇് ആദّം ْതിേകാണം ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് എഫ് ഈ ْതിേകാണം ഇവിെട ഒരു 
ഡാഷ് ബി ഡാഷ് എഫ്, ْടയാംഗിൾ എഫ്എംഡിഎം സമാؓര രٍ٣ികൾ ഇവിെടയുت േപായിന്റാണ് ident

എؗത് ْപധാന അ؋ײിൽ ലംബമായി വീഴുؗ േപായിന്റാണ്, അതിനാൽ ഈ ْതിേകാണം d fmd 
സമാനമാണ്, കാരണം ഈ േകാണും ഈ േകാണിന്െറ വിപരീത േകാണും ഒؗുതെؗയാെണ്ؗ നമു്ׯ 
കാണാൻ കഴിയും ഇവ 90 ഡിْഗിയാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ േകാണുകളും ഒؗുതെؗയാണ്, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ്ׯ ന്െറ ഒരു ഡാഷ് ഡാഷ് ഉ؇്, അത് ന്െറ ഒരു ഡാഷ് ഡാഷ് ആണ്, അനുപാതം md- b md- b b 

ന്െറ ന്െറ ന് തുലّമാണ്, യഥാർ،؋ിൽ ഈ േകാണുകൾ ഒؗുതെؗയാണ്, dash f- fdb dash f- fd-
അതിനാൽ ഒؗുതെؗയാണ് അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഒരു ആണ് tan theta tan theta dash b 
ഇവിെട ഒരു ഡാഷ് െകാ؇് ഡാഷ്, ഒരു ഡാഷ് എഫ ്െകാ؇് ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ്, അതിനാൽ ടാൻ 
തീئയും നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് നൽകുؗതുതെؗയാണ്, അത് ബി ഡാഷ് എഫ് അടി്ׯ 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എബിയുെട ഡാഷ് ബി ഡാഷ്, കാരണം എംഡി ലംബമായി േْഡാ്ؚ െചുإക 
ഇവിെടയും അതിനാൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ന് പകരം ന്െറ ഒരു ഡാഷ് md ab- mdab- ab- b 
ഡാഷ്, ന്െറ ഡാഷ് എഫ്-ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന സമവാകّം നآർ ഒؗായി fd- b 
സൂചിؚിׯെ؂, അതിനാൽ മ്ئ ര؇് ْതിേകാണ׹ളും േനാׯാം, അതിനാൽ മ്ئ ര؇് ഞാൻ ഇവിെട 
അടയാളെؚടു؋ിയിരിؗുׯ ْതിേകാണ׹ൾ ഇവ ര؇ും abp, a dash b dash pa dash b dash b 
ْതിേകാണ׹ളും സമാനമാണ് , കാരണം ഇവ ഇവിെട 90 ഡിْഗി ആയതിനാൽ േകാണുകൾ തുലّമാണ്, 
കാരണം ഇവിെട ْപതിഫലനം നടؗുׯതിനാൽ ഈ േകാണുകൾ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ 
േകാണുകളും തുലّമായിരിׯണം അതിനാൽ മൂ്ؗ േകാണുകളും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു ഡാഷ് ബി 
ഡാഷിന്െറ അനുപാതം െകാ؇് ന് തുലّമായിരിׯണം ഡാഷ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ab bb dash p bpa b 

െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഡാഷ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ന് തുലّമായിരിׯണം അത് വശ׹ളുെട ab b p bp 
അനുപാതമാണ്, അതിനാൽ ന്െറ ഒരു ഡാഷ് ഡാഷ് െകാ؇് ന് തുലّമാണ്. സമവാകّം 2 എ്ؗ ab b b b 
ഞാൻ സൂചിؚിׯെ؂ , അതിനാൽ 1, 2 എؗിവയിൽ നി്ؗ ഈ ഇടത് വശം ഒؗുതെؗയാണ്, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ന്െറ ൈബ ന് തുലّമാണ്, ഞാൻ ഇതിെന സമവാകّം മൂ്ؗ എ്ؗ വിളിׯാം, b dash f fd bp 
അതിനാൽ നമു്ׯ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകാം കഴിױ ؁ാشിെല െചറിയ അെؚർ׺ർ ഞ׹ൾ 
പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികെള കുറി്׺ ഈ ചർ׺ നട؋ിയിരുؗു, കൂടാെത െചറിയ അؚർ׺ർ ഏകേദശം 
ഒപ്ئിׯൽ സി؋زിനുتിൽ പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികൾ അവേശഷിുؗുׯെവؗും അതിനാൽ െചറിയ 
അؚർ׺റുകൾׯായി ഞ׹ൾ പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികൾ ൈകകാരّം െചുؗുإെവؗും ഞാൻ പറ؁ിരുؗു.
െചറിയ അؚർ׺റുകൾ്ׯ അതിനാൽ എം അു׺ത؇ിന് അടു؋ാണ് െചറിയ അെؚർ׺റുകൾ 
എؗതിനർ،ം എبാ കിരണ׹ളും ഈ ബിؕുവിേനാട് അടു؋ാണ് അײേ؋ാട് അടു؋ാണ്, ഒരു m 
വّװമായ ചിْതം ലഭിׯാൻ ഞാൻ ഇവിെട കുറു׺കൂടി അകെലയാണ് കാണി׺ിരിؗുׯത്, 
അبാ؋പײം ഈ അടു؋ാണ് പാരാ٧عിയൽ അെ׸بിൽ െചറിയ അؚർ׺ർ ഏകേദശം m m 
അടു؋ാണ് ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ലംബമായി വര׺ാൽ എؗ ബിؕു േയാട് അടു്؋ വരും, അതിനാൽ d p 
െചറിയ അേؚർ׺റിന് അ؋ײിന് അടു؋ാണ്, അതിനാൽ എؗത് േയാട് അടു؋ാണ് m d p 
എؗർ،ം, അതായത് ഇവിെട ന് ഏതാ؇് തുലّമാണ്, കാരണം ഉം ഉം ആണ് വളെര fdfd fp d p 
അടു؋ാണ്, അതിനാൽ എؗത് ഉം ഉം തുലّമാണ്, ഇവിെട fd fp b dash f b dash f b dash p 
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ മാئിرാപിؗുׯത് എؗിവയ്്ׯ fp fd fp, b dash f 
തുലّമാണ് ൈമനസ് സമവാകّം മൂ്ؗ ഡാഷ് ൈമനസ് ആയി മാറുؗു, ؛സ് b dash p fp b p fp fb c 
സമവാകّം മൂ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ സമവാകّം മൂ്ؗ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ന്െറ b dash f- fd 
നമു്ׯ ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ എؗത് േപാെലയാണ്, എؗത് ഡാഷ് ൈമനസ് fd fp b dash f b p fp
ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ സമവാകّ؋ിനായി ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝ ൈസൻ കൺെവൻഷൻ 
ൈസൻ കൺെവൻഷൻ ഇേؚാൾ ْപേയാഗിുؗുׯ ഒരു ഉദാഹരണമാണ് അതിനാൽ കൺെവൻഷൻ b dash

എؗത് ഇടതുവശتു؋ ഇേമജ ്ദൂരമാണ്, ഈ ദിശയിൽ നിؗുت ْപകാശസംഭവം ഞ׹ൾ pb dash p 
എبായ് േؚാഴും ൈകകാരّം െചുؗുإ, അതിനാൽ നുأെട അײം ഈ ദിശയിൽ വർؑിുؗുׯ  ന് x x 0
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഡാഷ് എؗത് ൈമനസ് ആണ് ഡാഷിന്െറ േകാർഡിേന്ئ ൈമനസ് b p v b v 
ആണ് അതിനാൽ ൈമനസ് ൈമനസ് ആണ് ന്െറ േകാർഡിേന്ئ ൈമനസ് എؗത് v fpfp f f fp 
ൈമനസ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ൈമനസ് െകാ؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ f v v ub dash p 

ആണ് ൈമനസ് ആണ് അതിനാൽ ഇത് നൽകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് വളെര േവഗ؋ിൽbpbp u 
ലളിതമാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് വി ൈബ ൈമനസ് എഫ് ൈമനസ് എഫ് ൈമനസ് 
ൈമനസ് എഫ് ൈബ എഫ് ആണ്, ഇത് ൈമനസ് വി ൈബ ൈമനസ് യു വിന് തുലّമാണ്, ഇത് വി ൈബ യു 
ആണ് അതിനാൽ ഇത് ൈബ എഫ് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന മറുവശേׯ്؋ v 
െകാ؇ുേപാകുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ൈബ എഫ് വി ൈബ എഫ ്ൈമനസ് വി വു ൈബ യു എؗതിന് v 
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തുലّമാണ് ഇത് മറുവശേׯ്؋ േപാകുؗു, അതിനാൽ 1 അെ׸بിൽ വി അതിേല്ׯ എഫ് ൈമനസ് 1-ൽ 1
ആയി സൂചിؚി1 ുؗുׯ ഓവർ എؗത് 1 മറുവശേׯ്؋ േപാകുؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ u v 
നമു്ׯ മറുവശ്1 ؋ ഉ؇് , അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؇്, ഞാൻ എടുുؗുׯ അവന്െറ by v t 
മറുവശേׯ്؋, അതിനാൽ നമു്1 ׯ ഓവർ ؛സ് 1 ഓവർ എؗത് 1 ഓവർ ന് തുലّമാണ്, ഇത് മിറർ v u f 
സമവാകّമാണ്, അതിനാൽ ഇതിെന മിറർ സമവാകّം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ വളെര ലളിതമാണ് 
നമു്ׯ നാല് സമവാകّ׹ൾ വളെര േവഗ؋ിൽ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ തുലّത അെ׸بിൽ ഈ 
ْതിേകാണ׹ളുെട സാമّം, ഇവിെട ന്െറ ഒരു ഡാഷ് യുെട അനുപാതം കെ؇؋ി, അതിനാൽ ab- b- aba 

േല്ׯ ഇതാണ് വരുؗത് ശരിയാണ് നമു്ׯ ഇത് ലഭിؗുׯത് , എഫ് ഡി്ׯ ഏതാ؇് dash b- dash- ab-
തുലّമായ എഫ് ഡി ലഭിؗുׯതിന് ഞ׹ൾ െചറിയ അെؚർ׺ർ ഏകേദശം ഉപേയാഗിുؗുׯ, കൂടാെത 
ബിഎഫ് ബി ഡാഷ് പി ൈമനസ് മൂ്ؗ ആയി മാئിرാപിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഈ സമവാകّം ലഭിുׯം, 
കൂടാെത ൈസൻ കൺെവൻഷൻ ْപേയാഗി്׺ ْപസװമായ അളവുകൾ മാئിرാപിുׯകയും െചുؗുإ . 
മിറർ സമവാകّം മിറർ സമവാകّം നേأാട് പറയുؗു, നി׹ൾ്ׯ ര؇് അളവുകളിൽ ഏെത׸ിലും 
അറിയാെമ׸ിൽ , മൂؗാമെ؋ അളവ് നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, ഉദാഹരണ؋ിന് ക؉ാടി്ׯ 
സാധാരണയായി വْകതയുെട ആരം നൽകുേآാൾ അെ׸بിൽ ക؉ാടിയുെട േഫാׯൽ െലങ്ത് 
നൽകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ അറിയാമായിരിׯാം ഒنക്്ٙئ ദൂരം , ഇേമജ് ദൂരം കെ؇؋ാൻ ആവശّെؚടാം 
അെ׸بിൽ ഒരു ഇേമജ് ദൂരം നൽകാം , ഒنക്്ٙئ ദൂരം കെ؇؋ാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടാം, അതായത് 
മൂؗാമേ؋ത് അ׾ാതമായത് മിറർ സമവാകّം ഉപേയാഗി്׺ നിർ؉യിׯാനും ഒരാൾ്ׯ കൃതّമായി 
നിർ؉യിׯാനും കഴിയും െചറിയ അേؚർ׺ർ ഏകേദശ؋ിനുتിൽ തീർ׺യായും ആവശّമായ 
കൃതّതയ്്ׯ െലാേׯഷൻ ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപായി, ഇേമജ് രൂപെؚടുേآാൾ
വُٝു വിന്െറ ലാئറൽ മാ׵ിഫിേׯഷെന കുറി്׺ ചർ׺ െചإാം, നമു്ׯ ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്
ലഭിുׯേമാ അേതാ ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്ലഭിുׯേമാ എؗറിയാൻ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇്. 
സേ׸ാചി׺ ചിْതം അെ׸بിൽ ഡീമാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്അതിനാൽ ഇവിെട ലാئറൽ മാഗ് നിഫിേׯഷൻ 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ലാئറൽ മാഗ് നിഫിേׯഷൻ ലീനിയർ ഒബ് ജക് ئിെന ഞ׹ൾ പരിഗണി׺തിനാൽ 
ലാئറൽ ദിശ തിരحീന ദിശയിൽ മാْതമാണ് , അതിനാൽ എؗത് ഒബ് ജക്്ئ വലുؚ؋ിന്െറ m 
വലുؚമനുസരി്׺ ചിْത؋ിന്െറ വലുؚമായി നിർവചിׯെؚടുؗു. ചിْതം ഒബ് ജക് ئിന്െറ ഡാഷ് h 
വലുؚമാണ് ഇവിെട വലുؚം ആണ്, ചിْത؋ിന്െറ ഡാഷ് വലുؚം എന്െറ പׯലുت അേത h ab h h 
ചിْതമാണ് േْഡാ്ؚ െചؗുإ െറᅃٛ ്അേറ ഡയْഗമുകളും رല׹ളും ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, സമവാകّം 2 
ൽ നി്ؗ നമു്ׯ ഇവിെട സമവാകّം 2 ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ േനരെ؋ ഞ׹ൾ സമവാകّം 2 
ഉരു؋ിരി؁ു, ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷിേല്ׯ എؗ സമവാകّം േനടിയതിനാൽ എനി്ׯ തുലّമാണ് ab 
ആ സമവാകّം 2 ഇവിെട മാئിെയഴുതി, കാരണം ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് ഇവിെട എ്׺ ഡാഷ് എؗ ചിصം 
ْപേയാഗിുؗുׯ, ഒരു ഡാഷ് എؗത് അ؋ײിന് താെഴയുت െനഗئീവ് അ؋ײിൽ െനഗئീവ് b x y y 
അ؋ײിൽ ആണ് , അതിനാൽ ഇത് െനഗئീവ് കٔാ؇ിئിയാണ്. നأൾ പകരം ൈമനസ് ഡാഷിെന h ab 
െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, അത് ആണ് ഡാഷ് ന് തുലّമാണ്, മുآെ؋ േപാെല ൈമനസ് എؗത് h b b v bp 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് ആണ്, ഇവിെട നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇവിെട നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, u m m 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ െകാ؇് ഡാഷ് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്. ഈ േഫാർമുല എبാ േകസുകൾുׯം h h v u 
നبതാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ തെؗ ൈസൻ കൺെവൻഷൻ ْപേയാഗി׺ിت؂ുതിനാൽ നിലവിെല 
സാഹചരّ؋ിൽ കാؓിമാനം േയׯാൾ െചറുതാെണؗും അതിനാൽ ഒؗിൽ v u v by u 
കുറവാെണؗും മാ׵ിഫിേׯഷൻ ആെണؗും നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും. അതാണ് m mod m 
യഥാർ، ആഡ് മാഗ് നിൈഫഡ ്ഇേമജ ്ലഭിുؗുׯ എؗതിനർ،ം ഒؗിൽ താെഴ വലിؚമുتതാണ്, r 
അതിനാൽ ഡയْഗാമിലും േനരെ؋ വര׺ േറ ഡയْഗമിലും നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ഈ 
വലുؚം വലുതാെണؗും ചിْത؋ിന്െറ വലുؚം െചറുതാെണؗും വളെര വّװമായി കാണാൻ കഴിയും.
കൂടാെത എؗത് അതിന്െറ പരസّ മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്സൂചിؚിؗുׯ ഒؗിൽ കുറവാണ്, mod m 
ഇവിെട െനഗئീവ് ചിصം ഇവിെട െനഗئീവ് ചിصം ആണ്, മാ׵ിഫിേׯഷനിൽ നമു്ׯ ഒരു െനഗئീവ് m 
ചിصം ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ, വിപരീത ചിْതം െനഗئീവ് ചിصം വിപരീത ചിصെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് തുടർ്ؗ കാണും . എേؚാഴാണ് നമു്ׯ ഒരു മാഗ് നിൈഫഡ് ഇേമജ് ഉتെതؗും 
എം േപാസിئീവ് ആയിരിുׯെമؗും കാണിׯാൻ ഞാൻ ഇവിെട മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯെ؂, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ْപധാന േഫാׯസിനും ْധുവ؋ിനും ഇടയിലുت ഒنക്്ٙئ പരിഗണിു׺, 
അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു സമാؓര കിരണമാണ് ഈ ദിശയിേല്ׯ േപാകുؗത്. ْധുവ؋ിേല്ׯ , മു്آ ab 
ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല ഈ ദിശയിൽ ْപതിഫലിുؗുׯ, ഇവ ര؇ും ഈ ദിശയിൽ വിഭജിؗുׯിب, പേײ 
അവ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു ഒരു ഡാഷ്, അതിനാൽ ഒരു ഡാഷ് ബി 
ഡാഷ് എؗത് ഇവിെടയുت ചിْത؋ിന്െറ വലുؚമാണ്, അത് ഡാഷ് ആണ്. ഇവിെട ഡാഷ് h h 
േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ ْശؑിുׯക, അത് ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് ആണ് േപാസിئീവ് എബിയും േപാസിئീവ് 
ആയതിനാൽ എؗത് ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷിന് തുലّമാണ്, ന്െറ ഡാഷ് ബി ഡാഷിന് തുലّമാണ്, m ab 
ഒؗിെനׯാൾ വലുതാണ് അത് നമു്ׯ വളെര വّװമായി കാണാൻ കഴിയും അത് ഒؗിെനׯാൾ 
വലുതാണ്, നമു്ׯ ഒരു ഉ؇് മാഗ് നിൈഫഡ ്ഇേമജ ്, ഇതും േപാസിئീവ് എബി ആണ്, ഡാഷ് ബി ഡാഷും 
േപാസിئീവ് ആണ്, ഇത് എം േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് നമു്ׯ ഒരു ഇറക്്ئ െവർചٔൽ 
ഇേമജ് ഉتേؚാൾ ഇത് സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ മാ׵ിഫിേׯഷൻ േപാസിئീവ് ആകുേآാൾ ചിْതം 
നിവർؗുനിൽുؗുׯ, അതിനാൽ െവർചٔൽ ഇേമജ് ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് റിയൽ ഇേമജ ്ലഭിؗുׯത് 
എ׹െന, അെത നമു്ׯ ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് റിയൽ ഇേമജ ്ലഭിുׯം, അതിനാൽ സിുׯം എഫിനും 
ഇടയിൽ ഒنക്്ٙئ കിടؗുׯത് എവിെടയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതിയ ْപശ് ന؋ിലാണ് ഞ׹ൾ 
ആരംഭി׺ത്, നി׹ൾ ഒنക്്ٙئ എടു؋ാൽ ഞ׹ൾ സി്ׯ അؚുറتു؋ വُٝു വിെന പരിഗണിׯാൻ 
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തുട׹ി. പകരം നأൾ യ്ുׯം യ്ുׯം ഇടയിൽ ഒنക്്ٙئ എടു؋ിരുെؗ׸ിൽ, നി׹ൾ േറ ഡയْഗം c f 
വര׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ എؗതിനؚുറം ഒരു ചിْതം ലഭിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അത് c 
വലുതാׯിയ യഥാർ، ഇേമജ ്ആണ്, അത് വലുതാׯിയ യഥാർ، ഇേമജ ്ആണ്, എؗാൽ എؗതിന് c 
അؚുറമുت ഒരു വിപരീത ചിْതം യഥാർ، ചിْത؋ിനും സാധّമാണ് േകാൺെവ٧്ع മിററുകളുെട 
അടയാള കൺെവൻഷന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, കാരണം ഞാൻ ഇതുവെര ْപധാനമായും 
േകാൺേകവ് മിററുകളുെട ഇേമജ് രൂപീകരണെുׯ؋റി׺ാണ് ചർ׺ െചᅃٝിരുؗത്, എؗാൽ ഞ׹ൾ 
ൈസൻ കൺെവൻഷൻ പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ലഭിؗുׯ സൂْതവാകّ׹ൾ ര؇് 
സാഹചരّ׹ൾുׯം ബാധകമാെണ്ؗ ഞാൻ ഊؗിؚറയുؗു. അത് േകാൺെവ٧്ع മിറർ ആേണാ അേതാ 
േകാൺേകവ് മിറർ ആേണാ അത് യഥാർ، ഇേമജ ്ആെണ׸ിലും െവർചٔൽ ഇേമജ് ആെണ׸ിലും 
േഫാർമുലകൾ ബാധകമാണ്, അതിനാൽ േകാൺെവ٧്ع മിററിന്െറ കാരّ؋ിൽ ചിص കൺെവൻഷന്െറ 
ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ ഒരു േകാൺെവ٧്ع മിറർ ഉ؇്. ഇവിെടയും അതിനുമുآിലും ഒരു 
വُٝു  ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവിെട സംഭവിؗുׯ സമാؓര കിരണ׹ൾ ْപതിഫലിؚിׯെؚടുؗു, അത് ab 
ഇവിെട ْപധാന േഫാׯസിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുകയും ْധുവ؋ിേല്ׯ വരുؗ ഒരു കിരണം ഈ 
ദിശയിൽ ْപതിഫലിുׯകയും െചുؗുإ. ര؇് കിരണ׹ളും ക؉ാടിയുെട ഇടതുവശ്؋ നി്ؗ 
വّതിചലിؗുׯത് കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ അവ വിഭജിׯാൻ ഒരു വഴിയുമിب, പേײ നأൾ ഇത് 
ക؉ാടിയുെട മറുവശേׯ്؋ എ٧്ْعടാേപാേള്ئ െചᅃٝാൽ അവ ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു a
ഡാഷും അതിനാൽ ഒരു ഇേമജ് രൂപെؚടുകയും ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് രൂപെؚടുകയും ഒരു െവർചٔൽ 
ഇേമജ് രൂപെؚടുകയും ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് ഒരു നിحിത അകല؋ിൽ ക؉ാടിയുെട പിൻഭാഗ്؋ 
രൂപെؚടുകയും െചുؗുإ, പേײ ഇേؚാൾ കാേണ؇ ْപധാന േപായിന്റ് ഡാഷ് േപാസിئീവ് ആണ് h h 
േപാസിئീവ് ആണ്, എ׸ിൽ നأൾ ഒنക്്ٙئ ദൂരം െനഗئീവ് ആണ്, കാരണം അത് ക؉ാടി്ׯ bp bp 
മുؗിലാണ്, ْധുവ؋ിന് തുലّമായ 0 ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ൈമനസ് ആണ് എؗാൽ x 0 y b p u b 
ഡാഷ് ഇവിെട ചിْതം രൂപെؚടുؗ ഈ ദൂരം േപാസിئീവ് ആണ് അതിനാൽ ഡാഷ് ന് p b p vfp 
തുലّമാണ് േഫാׯൽ തതٔം േഫാׯസ് ഇവിെട േപാസിئീവ് ആണ്, േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ fp cp 

എؗത് ഡാഷിന് തുലّമാണ് ഡാഷ് ന് തുലّമാണ് , അതിനാൽ നأൾ സമവാകّം 2-ൽ പകരം ab ha b h 
വയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് ന്െറ ഡാഷ് ഡാഷ് ആണ് ഡാഷ് നമു്ׯ ലഭിുׯം ഡാഷ് ab- b b p by bp h 

ആണ് ൈമനസ് അെ׸بിൽ മാ׵ിഫിേׯഷന് തുലّമാണ് എؗത് ചിْത؋ിന്െറ by h v u m m 
വലുؚ؋ിന് തുലّമാണ് വُٝു വിന്െറ വലുؚം െകാ؇് ചിْത؋ിന്െറ വലുؚം ന്െറ ൈമനസ് ന് u v 
തുലّമാണ് മുآെ؋ േപാെല ഇവിെട പരാമർശിുؗുׯ നأൾ ക؇ േകാൺേകവ് മിററിന്െറ 
ْപٍ؋٠ിേല്ׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ േഫാർമുല പിടിുׯെമ്ؗ ഇത് വّװമാുؗുׯ 
േകാൺെവക് സ് മിറർ ആെണ׸ിലും േകാൺേകവ് മിറർ ശരിയാേണാ എ്ؗ ഉചിതമായ അടയാള 
കൺെവൻഷൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ നبത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം , 
അതിനാൽ പാഠപുُകٝ؋ിൽ നിؗുت ഒരു ഉദാഹരണം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എടു؋ത് 
പാഠപുُകٝ؋ിൽ നിؗുت ഒരു ഉദാഹരണം വളെര ലളിതമായ ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, പേײ ഉ؇് 15 
െസന്റീമീئർ വْകതയുت േകാൺേകവ് ക؉ാടി്ׯ മുؗിൽ ഒരു േരഖീയ ഒنക്ٙر ്ئാപിؗുׯതിന്െറ 
ഒരു ഉേؐശം ഈ ഉദാഹരണം എടുുؗുׯ . ക؉ാടി, അതിനാൽ ْപٍ٠ം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് 
നി׹ൾׯായി ْപവർ؋ിׯെ؂, അതിനാൽ നമു്ׯ അത് പരിഹരിׯാം, അതിനാൽ ْപٍ٠ം പറയുؗു ഒരു 
േരഖീയ ഒബ് ജക്്ئ അതിനാൽ ഇതാ ഒരു േകാൺേകവ് മിറർ , അതിനാൽ ْപശ് ന؋ിന് േകാൺേകവ് മിറർ 
നൽകിയയുടൻ ْപധാന അײം ഇതാണ് ْപധാന അു׺ത؇് വْകതയുെട ആരം 15 െസന്റീമീئറാണ്, 
അതിന്െറ ഒരു േകാൺേകവ് മിറർ ആണ്, അതിനാൽ വْകതയുെട ആരം 15 െസന്റീമീئറാണ്, ഇതാണ് 
േപായിന്റ് സി, ഇത് മുؗിലായതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് ൈമനസ് 15 െസന്റീമീئർ ദൂര؋ിന് തുലّമാണ് r 
വْകത നൽകുؗ അടു؋ ഡാئ ആദّം നമു്ׯ ഒنക്ٙ10 ്ئ െസന്റീമീئർ അകല؋ിൽ പരിഗണിׯാം, 
അതിനാൽ ഇവിെട നأൾ ഇതിനകം കാണി׺ിരിؗുׯ േഫാׯസ് ന് 2 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ r 
ഇതാണ് ْപധാന േഫാׯസ് അതിനാൽ എؗത് ൈമനസ് 7.5 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ് ആദّം ഒنക്്ٙئ f 
ക؉ാടി്ׯ മുؗിൽ 10 െസന്റീമീئർ അകല؋ിലാണ്, അതിനാൽ ഒنക്്ٙئ ദൂരം ൈമനസ് 10 u 
െസന്റീമീئർ ൈമനസ് 10 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഉടനടി ഒنക്്ٙئ ഇവിെട എവിെടേയാ 
ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഒنക്്ٙئ എബി ആയി എടുׯെ؂, ഈ േപായിന്റ ്ൈമനസ് 10 ആണ് ഇവിെട 
െസന്റീമീئർ , അതിനാൽ മിറർ സമവാകّം ഉപേയാഗിുׯക 1 ന്െറ ؛സ് വൺ ൈബ എؗത് v u f 
ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ യുെട ഒ്ؗ നമു്ׯ അറിയിب, അതിനാൽ എؓായിരിുׯം എؗതാണ് vv 
േചാദّം, അതിനാൽ رാനം എؓായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇േ؋؇തു؇്. ചിْത؋ിന്െറ 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ, അതിനാൽ നأൾ കെ؇േ؋؇ത് ആെണ׸ിൽ, അത് എْത എؗതിന് തുലّമാണ്, v 

എؗത് എْതേ؋ാളം തുലّമാണ്, അതിനാൽ 1 ഓവർ ഓവർ ന് തുലّമാണ്, ഇതിെന 1 ഓവർ m v, 1 fi 
എഫ് ൈമനസ് 1 എؗതിന് മറുവശേׯ്؋ െകാ؇ുേപാകും. യുെട മുകളിൽ, ന് തുലّമാണ്, u f 
അതിനാൽ 1 എؗത് ൈമനസ് േപായിന്റ ്അ؀് ൈമനസ് ഓൺ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് e 
പെ؋ാ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ, അത് വളെര േവഗ؋ിൽ ഇവിെട ْപവർ؋ിׯാൻ എെؗ 
അനുവദിؗുׯതിന് തുലّമാണ് , അതിനാൽ ഇത് േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ നമു്1 ׯ ഓവർ v 
എؗത് 1 ഓവർ 10 ൈമനസ് 1 ന് 7.5 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ അത് 10 േല്ׯ തുലّമാണ് േകാമൺ 
ഡിേനാമിേനئർ 75 ഇവിെടയും ഇത് 7.5 7.5 ൈമനസ് 10 ആണ്. ഇത് ൈമനസ് 2.5 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 75 ന് 
തുലّമാണ്, ഇത് ൈമനസ് 1 ന് 2.5 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 30 മട്׹ േപാകുؗു, 
അ׹െന 30 അെ׸بിൽ ൈമനസ് 30 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, v 
അ׹െനെയ׸ിൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ ഇത് സൂײിുؗുׯ, ഇത് ഇവിെട 15 െസന്റീമീئർ 
ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ൈമനസ് 7.5 ആണ്, ഇത് ൈമനസ് 10 ആണ്, അതായത് ചിْതം ഇവിെട ഒരു ഡാഷ് ബി 
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ഡാഷിേലتുׯ അകല؋ിലാണ് രൂപെؚടുؗത്, ചിْത؋ിന്െറ ദൂരം ൈമനസ് 30 െസന്റീമീئറാണ് 
അതിനാൽ ഇവിെടയാണ് ബി ഡാഷ് രൂപീകരിׯെؚടും, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
അറിയാവുؗത്, അതിനാൽ മാ׵ിഫിേׯഷൻ അതിനാൽ ഞ׹ൾ മാ׵ിഫിേׯഷൻ എടുുؗുׯ m m 
എؗത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇത് ൈമനസ് 30 ന്െറ ൈമനസ് 30 ന്െറ ൈമനസ് പ്؋ ആണ് v u 
ൈമനസ് പ്؋, ഇത് ൈമനസിന് തുലّമാണ് മൂ്ؗ അതിനാൽ െനഗئീവ് ചിصം സൂചിؚിؗുׯത് നമു്ׯ 
ഒരു വിപരീത ഇേമജ് ഉെ؇ؗും േമാഡ് ആണ്, അത് ആണ് എؗതിേനׯാളുപരി നമു്ׯ m m 3 m er 1 
വിപരീതമായ വിപരീതവും വലുതാׯിയതുമായ ഒരു ഇേമജ് ഉെ؇്ؗ ഇത് സൂചിؚിുؗുׯ , 
വാُവٝ؋ിൽ ഞാൻ േചാദി׺ േചാദّമാണിത്, യഥാർ، ഇേമജ ്വലുതാുׯേآാൾ നമു്ׯ കാണാൻ 
കഴിയുؗതുേപാെല ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്ലഭിുׯേമാ ? ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് മൂؗിര؂ി 
വലുതാׯിയത് ൈമനസ് മുؚത് െസന്റീമീئർ അകല؋ിൽ മൂؗിര؂ി എബിയാണ്, അതിനാൽ ആദّ 
ഭാഗം ഒؗിന് ൈമനസ് പ്؋ െസന്റിമീئറും ര؇ാമേ؋ത് അ؀് െസന്റിമീئറും ആണ്, അതിനാൽ u 
നമു്ׯ ര؇ാമേ؋ത് എടുׯാം അ؀് െസന്റീമീئർ വളെര േവഗ؋ിൽ ആയതിനാൽ ര؇ാമേ؋ത് 
ൈമനസ് അ؀് െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു ഓവറിന് മു്آ എؗത് 1 ഓവർ എഫ് v 
ൈമനസ് 1 ന് തുലّമാണ്, ഇത് 1 ന് തുലّമാണ് ൈമനസ് 7.5 ൈമനസ് 1 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് 5 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 1 ന് തുലّമാണ് 5 ൈമനസ് 1 മുതൽ 7.5 വെര ഇവിെടയു؇്, അത് 5 മുതൽ 7.5 വെര 
െയപ് എؗതിന് തുലّമാണ്, അതായത് 37.5, 7.5 ൈമനസ് 5, ഇത് 2.5 ന് തുലّമാണ്, 2.5 എؗത് മുؚ؋ിേയഴ് 
േപായിന്റ് അ؀് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ യാദൃحികമായി തുലّമാണ്, ഇതും മുؚ؋ി ര؇് േപായിന്റിന് 
മുകളിലാണ്. അ؀് 25 ײമിׯണം ഇത് ײമിׯണം 1 ഓവർ 15 1 േമൽ 50 25 േപാകുؗു അതിനാൽ ഇത് 
25 െന 375 െകാ؇് ഹരിുؗുׯ അെ׸بിൽ തുലّമാണ് 375 ന് തുലّമാണ് 25 ന് തുലّമാണ്, ഇത് 50 ന് v 
തുലّമാണ്, അത് 50 ന് തുലّമാണ്. അതിനാൽ മാ׵ിഫിേׯഷൻ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. m 
ൈമനസ് െയ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് 15-െന 5 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ്, അത് ഓ ൈമനസ് v u 

എؗത് ൈമനസ് 5 ആണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് 15 െന ൈമനസ് 5 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 3 ന് തുലّമാണ്, 5 u 
ഞ׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ സമാനമായ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ലഭി3 ു׺-ൽ ഇത് ഒരു യഥാർ، ചിْതമായിരുؗു, 
പേײ ഇേؚാൾ നമു്ׯ മൂؗിന്െറ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഉ؇്, എؗാൽ ഇ؋വണ ഇത് ഒരു െവർചٔൽ 
ഇേമജാണ്, മാ׵ിൈഫഡ് മാ׵ിൈഫഡ് മാ׵ിൈഫഡ് െവർചٔൽ ഇേമജ് ആണ്, ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ 
വّװമാണ്, കാരണം ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഡയْഗം സൂײിׯാൻ അനുവദിുׯക, 
അ׹െന ഞ׹ൾ ഒരു നിമിഷം ഞാൻ അത് വീ؇ും വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇതാ, ഇത് എഫ് ആയിരുؗു, 
ഇത് 7.5 ആയിരുؗു, ഇത് ൈമനസ് 7.5 ൈമനസ് ഏഴ് േപായിന്റ് അ؀് സി ൈമനസ് പതിന؀് ആണ്, 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒنക്്ٙئ അ؀് െസന്റിമീئറാണ്, അതായത് യു ൈമനസ് െസന്റി എബി, അതിനാൽ ഇത് 
ൈമനസ് അ؀് െസന്റീമീئർ ൈമനസ് അ؀് അതിനാൽ ഒنക്്ٙئ ْപധാന േഫാׯസിനും യ്ുׯം t 
ഇടയിലായിരിുׯേآാൾ നമുׯറിയാം അവൻ ْധുവ؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് െവർചٔൽ ഇേമജ് 
ലഭിുؗുׯ, 
അ׹െനയാണ് നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ േകസിൽ ഉتത് എؗത് ൈമനസ് അ؀് െസന്റീമീئറിന് u 
തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ തവണ വലുതാׯിയ ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്ഉ؇്, പേײ ഇത് ഒരു 
െവർചٔൽ ഇേമജ് ആണ്, അതിനർ،ം ഇവിെട െനഗئീവ് ചിصം ഇب എؗാണ്. നിവർؗുനിൽؗുׯ ഒരു 
ചിْതം ഇേؚാൾ ഞാൻ ഈ ഉദാഹരണം നീ؂ാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഉദാഹരണം കൂടുതൽ നീ؂ിയാൽ ഇേؚാൾ
പുُകٝ؋ിൽ ഉت ഉദാഹരണം ഇതാണ്, അതിനാൽ ഉദാഹരണം 3 ന് ര؇് ദൂരേׯ്؋ കൂടി നീ؂ുക, u 
ൈമനസ് 15 െസന്റീമീئറും 4 ഉം ആണ് ഞ׹ൾ ക؇ ൈമനസ് 20 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ് എؗത് u 
ൈമനസ് 10 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, എؗത് ൈമനസ് 5 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, ഒരു u 
സؕർഭ؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് റിയൽ ഇേമജ ്ഉ؇ായിരുؗു, മെئാؗിൽ നമു്ׯ വിർചٔൽ 
ഇേമജ് മാ׵ിൈഫ െചᅃٝി؂ു؇് എ׸ിൽ നമു്ׯ ഇത് എടുׯാം. ഇത് വളെര ലളിതമായ ഒരു ഉദാഹരണം 
മാْതമാണ്, പേײ ഇത് ചില കാരّ׹ൾ അറിയിുؗുׯ, അതിനാൽ 1 ഓവർ എؗത് ഒരു ഓവർ എഫ് v 
ൈമനസ് ഒ്ؗ യു എؗതിന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ ഇത് ൈമനസ് ഏഴ് േപായിന്റിൽ അ؀് ൈമനസ് ഒ്ؗ 
മാئിرാപി׺ാൽ ഇവിെട ൈമനസ് പതിന؀ിന് 1 ന് 15 ന് തുലّമാണ് േപാസിئീവ് ൈമനസ് 1 ന്െറ 7.5 1 ന് 
തുലّമാണ് ബി 15 എؗത് െപാതുവായ ഘടകമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട 1 ഓവർ എؗത് 15 ന് v 
തുലّമാണ്, നമു്1 ׯ ൈമനസ് 2 ൈമനസ് 1 ൈബ 15 ന് തുലّമാണ്, ഇത് ൈമനസിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിײ ുؗുׯമിׯണം ഇത് ൈമനസ് 15 െസന്റിമീئറിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ v 
എؓാണ് 15 െസന്റീമീئർ ൈമനസ് 15 െസന്റീമീئർ എؗത് വْകതയുെട ആരം ആണ്, ൈമനസ് 15 
െസന്റീമീئർ വْകതയുെട ആരം ആെണ്ؗ ْപٍ؋٠ിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപٍ٠ം 
എവിെടയാെണ്ؗ നമു്ׯ പരിേശാധിׯാം, അതിനാൽ വْകതയുെട ആരം ഇതാണ് എؗതിന് നൽകിയ 
ഉദാഹരണം ഇതാ 15 െസന്റീമീئർ, അതിനാൽ വْകതയുെട ആരം വْകതയുെട ആര؋ിൽ വْകതയുെട 
ആര؋ിൽ വُٝു  രൂപം െകാുؗുت, അത് ഇവിെടയു؇്, എؓായിരിുׯം മാ׵ിഫിേׯഷൻ ൈമനസ് m v
ആകും അതിനാൽ ര؇ും മാഗ് നിഫിേׯഷൻ ൈമനസ്  ന് തുലّമായിരിുׯം, ൈമനസ്  എؗാൽ m 1 1
ൈമനസ് എؗർ،ം, അത് വിപരീതമാണ്, എؗത് 1 ന് തുലّമാണ്, അത് വലുതാുׯകേയാ m 
ഡീമാ׵ിൈഫ െചുإകേയാ ഇب, അതിനാൽ നമു്ׯ ചിْതം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ വُٝു  ആര؋ിൽ 
ആയിരുؗു ഇവിെട വْകതയുെട അതിനാൽ ഇത് േപായിന്റ ് ആണ്, അേത رല്؋ വിപരീത ഇേമജ് c 
ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺, അതിനാൽ ഇെതാരു ഡാഷാണ്, ഇത് എ ആണ്, ഇത് തീർ׺യായും ബി, ബി ഡാഷ് ആണ്,
നാലാമെ؋ ലളിതമായ വّായാമം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ തീർ׺യായും ْപٍ٠ം വളെര വലുതാണ്. 
ലളിതമാണ്, പേײ എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഇത് െചؗുإത്, നാലാമേ؋ത് വളെര േവഗ؋ിൽ 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് 20 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ ഉടൻ തെؗ 
നി׹ൾ്ׯ ഉ؋രം നൽകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്1 ׯ ഓവർ എؗത് 1 ഓവർ എഫ് ൈമനസ് 1 ന് v 
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തുലّമാണ് ഈ പകരׯാരൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകണം തുലّമാണ്, ഞാൻ കാണെ؂, നി׹ൾ്ׯ നൽകണം v 
നി׹ൾ തുലّമാണ്, എനി്ׯ ഉ؋രം കി؂ുേമാ എ്ؗ പരിേശാധിׯാൻ എെؗ അനുവദിׯണം, അത് 
ْപٍ٠മب, അതിനാൽ 1 എഫ് ൈമനസ് 7.5 ൈമനസ് നമു്ׯ അത് ഉടൻ കെ؇؋ാനാകും. 1 ഓവർ 20 ന് 
തുലّമാണ് ൈമനസ് 20 ഇത് 1 ൈബ 20 1 ന്െറ 20 ൈമനസ് 1 7.5 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 20 േല്7.5 ׯ 
ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 20 േല്70 ׯ ആകും അതിനാൽ ഇത് 20 േല്7.5 ׯ ആയിരിുׯം, അത് 
മെئാؗുമ20 150 .ب േല്7.5 ׯ ഉം 7.5 ഉം 
അ׹െന 20 ഇതിൽ 7.5 തവണ േപാകുؗു, അതിനാൽ നമു്7.5 ׯ ൈമനസ് ഏഴ് േപായിന്റ ്അ؀് ഇതിൽ 
ഇരുപത് തവണ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഇരുപത് ഏഴ് േപായിന്റ ്അ؀് ൈമനസ് ഇരുപത് ആണ്, ഇത് 
ൈമനസ് പْؓ؇് േപായിന്റ് അ؀ിെന 150 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 12.5 ന് 150 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അെ׸بിൽ v
ൈമനസ് 150 ന് തുലّമാണ് 12 േപായിന്റ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 12 ൈമനസ് 12 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ വലുതായിരിുׯേآാൾ വْകതയുെട ആരം ദയവായി ൈമനസ് 15 െസന്റീമീئറിന് u r 
തുലّമാെണ്ؗ കാണുക, തുടർ്ؗ വْകതയുെട ദൂര؋ിനും ْപധാന േഫാׯസിനും ഇടയിലുت ൈമനസ് 
12 െസന്റീമീئർ അകല؋ിലാണ് ചിْതം രൂപെؚടുؗത്, മാ׵ിഫിേׯഷൻ മാ׵ിഫിേׯഷൻ m m 
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് ൈമനസ് ൈമനസ് 12 ൈമനസ് ൈമനസ് 20, ഇത് ൈമനസ് 0.6 ൈമനസ് പൂജّം v v 
േപായിന്റ് ആറിന് തുലّമാണ്, ഇത് അതിന്െറ വിപരീത ചിْതെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, േമാഡ് ഒؗിൽ m 
കുറവാണ്, അതായത് ഇത് പരസّ മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്ആണ്, ഈ നാല് േകസുകൾ ഞാൻ ശരിയായി 
ചർ׺ െചᅃٝ നാല് േകസുകൾ ഞ׹ൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝ അേത നാല് േകസുകൾ ആകُ٣ികമായി 
സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെടയായിരിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ്ׯ പരസّ മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്ലഭിു׺, 
അതിനാൽ വലുതാׯിയ ഇേമജിന്െറ േകസ് മാ׵ിൈഫഡ് ഇമയുെട േകസിന്െറ 
ഇടയിലായിരിുׯേآാൾ മൂ്ؗ മട്׹ വലുതാׯിയ ചിْതം മൂ്ؗ തവണ എؗാൽ ഒരു െവർചٔൽ ge 
ഇേമജും മൂؗാമേ؋തും ദൂരം വْകതയുെട ആര؋ിന് തുലّമായേؚാൾ നമു്ׯ വിപരീത ഇേമജ് 
അവിെട؋െؗ ലഭിുׯം, ഇെതبാം ജّാമിതിയിലൂെട മാْതമാണ് ലഭിؗുׯത്, പേײ സംഖّാ 
ഉദാഹരണ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ അത് തെؗ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ജّാമിതി മിക׺ ജّാമിതിയാണ് 
നി׹ൾ്ׯ ചിْതം ലഭിׯാൻ സാധّതയുت അ׹ׯൾ നൽകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം 
നൽകുؗത് നبതാണ്, അത് ഉടൻ തെؗ നി׹േളാട് പറയും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു സംഖّാശാസ്ْതം 
െചുإേآാൾ ആകُ٣ികമായി നി׹ൾ െത്ئ െചᅃٝാൽ , അെത എ്ؗ പറ؁് നി׹ളുെട ആശയം 
ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും േْകാസ് െച്ׯ െചإാം ചിْത؋ിന്െറ കൃതّമായ െലാേׯഷൻ 
ലഭിؗുׯതിനും മാ׵ിഫിേׯഷന്െറ കൃതّമായ മൂലّം ലഭിؗുׯതിനും ഞ׹ൾ ഗണിത സൂْതവാകّം 
ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇് , പേײ ജّാമിതി അത് എവിെടയാണ് എؗതിെനുׯറി്׺ ഒരു ആശയം 
നി׹േളാട് പറയും. സംഖّാ കണുׯകൂ؂ലുകളിൽ ഒരു പിശക് വരുു؋ക, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
എبായ്േؚാഴും േْകാസ് െച്ׯ െചإാം, അب, ഞാൻ ഈ ചിْതം ഇവിെട ലഭിുׯെമ്ؗ ْപതീײിുؗുׯ, 
പേײ ഞാൻ 
അ׹െന െചᅃٝിب, എേؓാ കുഴؚമു؇്, ഉടൻ തെؗ നി׹ൾ്ׯ ഒരു നിേഷധം നذമാേയׯാം iv 
അടയാളം അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അടയ്ؗുׯതിന് മു്آ നി׹ളുെട 
കണുׯകൂ؂ലുകൾ േْകാസ് െച്ׯ െചإാൻ ഇത് നി׹െള സഹായിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ഒരു ْപധാന കുറി്ؚ 
സൂײിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഞ׹ൾ എبാ ْപശ് ന׹ളും പരിഹരിുׯേآാൾ, മിറർ സമവാകّം 1 by 
ആയിരുؗു എؗത് ഇനിؚറയുؗ കുറി്ؚ ഓർأിേׯ؇താണ്. ഒബ് ജക്്ئ ഇേമജിന്െറ رാന׹ൾ്ׯ 
അനുേയാജّമായ േകാർഡിേനുئകൾ മാئിرാപിؗുׯതിലൂെടയാണ് ؛സ് 1 ന്െറ എؗത് 1 ന്െറ u v f 
ന് തുലّമാണ് , അതിനാൽ ഏെത׸ിലും സംഖّാ ْപٍ؋٠ിെലؗേപാെല അ׾ാതമായ പാരാമീئറുകൾ u 
അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ നിർ؉യിׯാൻ മിറർ സമവാകّം ഉപേയാഗിؗുׯതിൽ ْപധാന ْശؑ v f 
േകْؕീകരിുؗുׯ. അറിയെؚടുؗ പരാമീئറുകളുമായി ബؖെؚ؂ േകാർഡിേനുئകൾ 
മാئിرാപിേׯ؇താണ് , ഒരു േകാൺേകവ് മിറർ അെ׸بിൽ േകാൺെവ٧്ع മിറർ ഉت ഒരു സംഖّ 
ഉتേؚാെഴبാം ഞ׹ൾ ഇത് ْശؑിׯണം, അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹ൾ ആദّം 
സംْഗഹിׯാം, അതിനാൽ ഒരു ഇേമജ് രൂപെؚടുؗു؋തിന് ഞാൻ ഇവിെട സംْഗഹിׯാം. 
ْപതിബിംബ؋ിന്െറ രൂപീകരണ؋ിന്െറ രൂപീകരണ؋ിന് നമു്ׯ ഏെത׸ിലും ര؇് കിരണ׹ൾ 
ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഏെത׸ിലും രെ؇؉ം ْപതിബിംബ؋ിന് േശഷം വിഭജി്׺ വിഭജിؗുׯതിെന
ഉയർുؗു؋ , അത് ْപതിഫലന؋ിന് േശഷം നമു്ׯ േപായിന്റ് നൽകും, തുടർ്ؗ നأൾ േനടിയ എം. 
ഇറർ സമവാകّം 1 ഓവർ ؛സ് 1 ഓവർ എؗത് ശരിയായ ചിص കൺെവൻഷേനാടുകൂടിയ ശരിയായ v u 
ചിص പരിവർ؋നേ؋ാടുകൂടിയ ഒരു ഓവർ ന് തുലّമാണ് , തീർ׺യായും മാ׵ിഫിേׯഷൻ ലാئറൽ f 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ അെ׸بിൽ ലീനിയർ മാ׵ിഫിേׯഷൻ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് ന് u v 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ േപാകുേآാൾ കൂടുതൽ ചർ׺ െചുإം അടുױ ؋ാസ് നؕി Pru
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