
ഒപ് ئിക് സിെനുׯറിتു׺ ഈ െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം, േഗാളാകൃതിയിലുت ദർؚണ׹ളുെട 
ْപതിഫലനെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺െചᅃٝു, ْപേതّകിു׺ം േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിയിൽ നി്ؗ 
ْപതിബിംബ׹ൾ രൂപെؚടുؗു؋തിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു . ഒنക്്ٙئ നൽകിയിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ മുേؗാ؂് േപാകും, ​​ഇ്ؗ നأൾ ْപകാശ؋ിന്െറ അപവർ؋നെ؋ കുറി്׺ ചർ׺ 
െചുإം, ആദّം ഒരു വിമാന ഇന്റർേഫസിെല അപവർ؋നെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ആദّം ചർ׺ െചുإം 
സുതാരّമായ മാധّമ؋ിൽ നിؗുت ْപകാശ؋ിന്െറ ْപകാശ അപവർ؋നെ؋ കുറി്׺ 
ചരിْതപരമായി അറിയെؚടുؗ ഒരു സുതാരّ മാധّമം ׷ാസ് അെ׸بിൽ ജല؋ിന്െറ ഉപരിതലം 
േപാെലയുت ഒരു സുതാരّമായ മാധّമ؋ിൽ ْപകാശം സംഭവിുׯേآാൾ, ബീമിന്െറ ഒരു ഭാഗം 
തിരിെക ْപതിഫലിുׯകയും ബീമിന്െറ ഒരു ഭാഗം ഇട؋രം ْപകാശ സംഭവ؋ിേല്ׯ പകരുകയും 
െചുؗുإ, അത് ഇവിെട ഒരു സുതാരّമായ ൈവദّുതധാരയാണ്. സുതാരّമായ മാധّമം ْപകാശ؋ിന്െറ 
ഒരു ഭാഗം ْപതിഫലിؚിുؗുׯ , ഇത് ْപതിഫലന؋ിന്െറ നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋െവ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം, സംഭവ േകാണ സംഭവേകാണ് ആണ് ഉയർؗുവരുؗ േകാണിന് തുലّമാണ്, e 
ബീമിന്െറ ഒരു ഭാഗം റിْഫാക്്ئ െചإെؚടുകേയാ മാധّമ؋ിേല്ׯ ൈകമാئം െചإെؚടുകേയാ 
െചുؗുإ . ْപതിബിംബി׺ െകാ؇് കീഴ് െؚടുؗു؋ േകാൺ സംഭവ؋ിന്െറ േകാണിന് തുലّമാണ്, b 
അതായത് റിْഫാക് ئഡ് ബീം അെ׸بിൽ മാധّമ؋ിേല്ׯ ْപേײപണം െചയ ്ത ബീം കീഴ് െؚടുؗു؋ 
േകാണാണ് സംഭവ؋ിന്െറ േകാണിന് തുലّമായിരുؗിب ഇത് ചരിْതപരമായി വളെരׯാലമായി 
അറിയെؚ؂ിരുؗു. അതിനാൽ ഇത് ഭാഗിക ْപതിഫലനവും ഒരു ْപകാശകിരണ؋ിന്െറ ഭാഗിക 
സംേْപײണവുമാണ്, ഒരു ْപകാശകിരണ؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗം ْപതിഫലിുׯകയും അതിന്െറ ഒരു ഭാഗം 
ْപേײപണം െചുإകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ നأൾ ഒരു എയർ വാ؂ർ ഇന്റർേഫസ് 
പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതിെന ഇേؚാൾ ഭാഗിക ْപതിഫലനം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , കാരണം ജല 
വായു ഇന്റർേഫസ് ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ വളെര സാധാരണയായി ക؇ുവരുؗത്, 
ജേലാപരിതല؋ിൽ സംഭവിؗുׯ ഒരു ْപകാശരٍ٣ി അതിന്െറ ഒരു ഭാഗം തിരിെക 
ْപതിഫലിؚിുׯകയും അതിന്െറ ഒരു ഭാഗം മാധّമ؋ിേല്ׯ ഒؗിേല്ׯ പകരുകയും െചുؗുإ. 
നാൽؚത് പരസّ؋ിൽ, ْഗീ്ׯ ഭൗതികശാസ്ْത׾നായ േടാളമി, സംഭവ׹ളുെട േകാണും 
അപവർ؋നേകാണും മുതലായവയുെട വിവിധ േകാണുകൾׯായി പ؂ികെؚടു؋ിയിരുؗു i1 i2 i3 
സംഭവം അേؚാൾ ഇത് അപവർ؋ന؋ിന്െറ േകാണായിരിുׯം, പേײ അവ തأിലുت 
ബؖെുׯ؋റി്׺ കൂടുതെലാؗും അേؐഹ؋ിന് അറിയിبായിരുؗു, എؗിരുؗാലും 1621-ൽ ഞ׹ൾ 
ഇനിؚറയുؗവ രൂപീകരിു׺, ഇത് പരീײണ നിരീײണ׹െള അടിرാനമാׯി അേؐഹം നിരീײിു׺ ,
ൈസൻ ഐ ൈബ ൈസൻ ആർ ഒരു رിരാ׸മാെണ്ؗ അേؐഹം കെ؇؋ി. ഒരു ഇന്റർേഫസിൽ 
അപവർ؋ന؋ിനുت മാധّമം നൽകിയിരിുؗുׯ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഒ്ؗ, ര؇് n n 
എؗിവയ്ׯിടയിൽ ഒരു ഇന്റർേഫസ് ഉتേؚാൾ എؗത് ര؇് ഒ്ؗ ഒരു رിരാ؋׸ിന് sine r n 
തുലّമാണ് . അേؚാൾ എؗത് ന് തുലّമാണ്, അവിെട എؗത് ction sine i by sine r n 2 1 n 2 1 
ആദّെ؋ മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയുമായി ബؖെؚ؂് ര؇ാമെ؋ മീഡിയ؋ിന്െറ 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതായത് എؗത് ന് ആദّേ؋തും ര؇ാമേ؋തും n21 n2 n1 
തുലّമാണ്. സൂചിؚിؗുׯത്, തുടർؗുت എبാ ചർ׺കളും സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാണ്, കിരണം ah 
സംഭവമാകുؗ رലെ؋ ഞ׹ൾ ഇട؋രം നآർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ര؇് മൂ്ؗ നാല് ഉ؇ാകാം, 
അ׹െന ര؇ാമെ؋ മാധّമ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികെയ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചിക. ആദّെ؋ മീഡിയം അതിനാൽ ര؇് ഒ്ؗ ര؇് െകാ؇് ര؇് ന് തുലّമാണ് എؗത് n n n 
ْശؑിുׯക 1-ൽ കുറവാണ്, 1-േനׯാൾ കുറവാണ് ഇതിന് ചില ْപധാന ْപേയാഗ׹ളു؇്, ഇവ n 1 n 2 
ര؇ിലും ഉയർؗ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഉت മാധّമെ؋ െഡൻസർ മീഡിയം എؗും താഴ്ؗ 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഉت മാധّമെ؋ അപൂർവ മാധّമം എؗും വിളിുؗുׯ. ഇട؋രം സാْؕതയ്്ׯ 
െഡൻസ് ആയ ബഹുജന സാْؕതയുമായി യാെതാരു ബؖവുമിب ഇത് േവാളിയം അനുസരി്׺ 
പി؋؈ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് സാْؕമായത് ഇവിെട ഇട؋രം ഉയർؗ റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചികെയ സൂചിؚിുؗുׯ എؗതുമായി ബؖമിب ഇവിെട ആദّ മാധّമവുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ മെئാؗുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ മെئാؗുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ സാْؕമായ മാധّമം ര؇ാമെ؋ മാധّമേׯ؋ാൾ കുറ؁ റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചികയുت ഒരു മാധّമമാണ് അെ׸بിൽ മേئ മാധّമം ഇേؚാൾ അപൂർവമായതിൽ നി്ؗ ْപകാശം 
ْപേവശിുׯേآാൾ നമു്ׯ ْപേതّക റിْഫാײൻ േനാׯാം ഇട؋രം ഒരു സാْؕമായ മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ 
ഇടതൂർؗ മാധّമ؋ിേല്ׯ ْപേവശിുׯേآാൾ, അത് ആംഗിൾ ഓഫ് റിْഫാײൻ ആംഗിൾ ْശؑിുׯക, 
ഇവിെട ഞാൻ എയർ ׷ാസ് ഇന്റർേഫസ് പരിഗണിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് വായു റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 
ഒരു ׷ാസ് 1.5 ആണ്, അതിനാൽ ഇത് അപൂർവ മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ സാْؕമായ മാധّമ؋ിേല്ׯ 
സാْؕമായ മാധّമ؋ിേല്ׯ ْപേവശിؗുׯത് അപൂർവമാണ് എؗത് 1-േനׯാൾ വലുതാണ്, അതായത് h 

എؗത് േനׯാൾ കുറവാണ്, അതായത് എؗത് േനׯാൾ കുറവാണ്, അതായത് , േറ sine r sine- r i-
സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഇന്റർേഫസിന് ഇവിെട സാധാരണമാണ്, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ര؇് മീഡിയകൾ തأിലുت ഇന്റർേഫസ്. ഇതാണ് ׷ാസ് ഇതാണ് വായു, ഇതിെന ഇന്റർേഫസ് 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇവിെട ഈ േരഖ ഇന്റർേഫസിേലتുׯ സാധാരണമാണ്, കൂടാെത 
ഇന്റർേഫസിേലتുׯ േനാർമൽ ഉت േകാൺ ഇവിെട അപവർ؋ന؋ിന്െറ േകാണാണ്, കൂടാെത 
റിْഫാײൻ ആംഗിൾ ഐേയׯാൾ കുറവായിരിുׯം . ْപകാശം അപൂർجമായതിൽ നി്ؗ സാْؕമായ 
ْപകാശ؋ിേല്ׯ ْപേവശിുؗുׯ, അത് സാْؕമായ ഒരു മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ അപൂർجമായ ഒരു 
മാധّമ؋ിേല്ׯ ْപേവശിുׯേآാൾ അത് വിപരീതമാകുേآാൾ ആണ് . ര؇ിേല്ׯ ഒ്ؗ, ഒؗിന് ഒരു n 
േപായിന്റ് അ؀് , അതായത് ൈസൻ പാപേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, എؗതിേനׯാൾ വലുതാണ് r r i 
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എ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, മെئാരു രീതിയിൽ പറ؁ാൽ, കിരണ׹ൾ സാധാരണയിൽ നി്ؗ വളയുؗു, 
അതിനാൽ ഇവിെട ْപേײപണം െചᅃٝ കിരണ׹ൾ അെ׸بിൽ റിْഫാക്ئഡ് കിരണ׹ൾ സാധാരണ 

ൽ നി്ؗ അകؗുേപാകുؗു അർ،മാؗുׯത് അതിന്െറ യഥാർ، ദിശയിൽ നി്ؗ വളയുؗു, wh- ich 
േഡാ؂് ഇ؂ േരഖ ഇവിെട യഥാർ، ദിശയാണ്, അതിനാൽ ഇത് സാധാരണ ദിശയിൽ നി്ؗ 
അകؗുേപാകുؗു, എؗാൽ ഇവിെട യഥാർ، ദിശ ഇവിെട ْപകാശം സാധാരണ ദിശയിേല്ׯ വളയുؗു, 
ഇവിെട നأൾ റിْഫാക്ئഡ് കിരണെ؋ പരാമർശിുؗുׯ. ഒരു ׷ാസ് سാബിലൂെടയുت റിْഫാײൻ 
നമു്ׯ ര؇് ഇന്റർേഫസുകൾ േനരിേട؇ിവരും, ഞ׹ൾ മു്آ ഒരു ഇന്റർേഫസിൽ 
അപവർ؋നെുׯ؋റി׺ാണ് ചർ׺ െചᅃٝിരുؗത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ര؇് ഇന്റർേഫസുകളിെല 
അപവർ؋നെുׯ؋റി׺ാണ് ഇേؚാൾ ചർ׺ െചؗുإത്. ഇവിെട ഒരു ഇന്റർേഫസ് ഇവിെടയും 
ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസ് ഇവിെടയും ആദّെ؋ ഇന്റർേഫസിൽ വായുവിനും ׷ാസിനും ഇടയിലാണ്, 
ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസിൽ ഇത് ׷ാസിൽ നി്ؗ വായുവിേല്ׯ ആണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ആംഗിൾ 
തീ1 ئ ഉ؇ാؗുׯ അേറയുെട സംഭവ׹ൾ പരിഗണിുׯക, തുടർ്ؗ ആദّ ഇന്റർേഫസിൽ കിരണ׹ൾ 
സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു. അതിനാൽ തീ2 ئ ഇവിെട റിْഫാക്ئഡ് ആംഗിൾ തീ2 ئ ആണ് e 

എؗതിേനׯാൾ കൂടുതൽ ഉ؇ാകും, theta one theta two theta three and so on i and r rs 
അേത അടു؋ ഇന്റർേഫസിനായി ആയി മാറും, അതിനാൽ തീ1 ئ തീ2 ئ തീ3 ئ ഉപേയാഗിؗുׯത് r i 
സൗകരّْപദമാണ്. അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട തീ1 ئ ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇്, അതിനാൽ തീ1 ئ ഉം തീ2 ئ ഉം 
റിْഫാײൻ േകാണാണ് േനരെ؋ ഇത് ഉം ഉം ആയിരുؗു, എؗാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ i r 
ഇന്റർേഫസ് ഉ؇് , ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസിെല റിْഫാക്ئഡ് േറ ആയ ഈ കിരണം ഒരു ആംഗിൾ തീئ 
ര؇ിെന കീഴ്െؚടുുؗു؋ . ഈ ഇന്റർേഫസിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം സംഭവ؋ിന്െറ ആംഗിൾ 
ഇേؚാൾ ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസിെല റിْഫാײൻ േകാണാണ് തീئ ْതീ, ഇേؚാൾ ഇന്റർേഫസ് ഒ്ؗ, ര؇് 
എؗിവയിൽ സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗിുؗുׯ, ഇവിെട ഇന്റർേഫസ് ഒؗിൽ സ് െനبിന്െറ നിയമം 
ْപേയാഗിുؗുׯ, കൂടാെത ര؇് മീഡിയ സിന് തീئയ് ׯിടയിലുت ര؇് ഇന്റർേഫസ് ഇന്റർേഫസ് 
െചുؗുإ ആദّേ؋ത് ׷ാസ് ൈബ ആണ്, അത് ര؇് ഒ്ؗ ആണ്, sin theta two, n nr n by n 
അതിനാൽ സബ് സ് ْകിപ് ׷ ്ئാസ് ആണ് ഞ׹ൾ ْശؑി׺ത്, അതിനാൽ ഒ്ؗ വായുവും ര؇് n n n n n 
 t l l ്׺ിൽ കുറിتിനുئൾ ഒരു മിനി׹ആണ് ഞ ്ئറൽ ഷിഫ്ئാബിന്െറ കനം ലാس ാസ്׷ ാസ് ആണ്׷
സംസാരിുׯം അതിനാൽ പാപം theta one by sin theta 2 is equal to n glass by nr, 
ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസിൽ തീ2 ئ എؗത് ഇേؚാൾ സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാണ്, അതിനാൽ sin theta 

എؗത് ര؇് ആയ ׷ാസിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ര؇ാമേ؋ത് ഉ؇് ഇവിെട 2 by sin theta 3 n n 
മൂؗാമേ؋ത് വായുവാണ്, അതിനാൽ വായുവിലൂെട ׷ാസാണ്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ പാപം n n 
തീئ നൽകുؗു ഒ്ؗ സിന് തീئ ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് സമവാകّ׹ളും 
ഗുണിׯാം, കൂടാെത റؐാുׯകയും ׷ാസ് ׷ാസ് റؐാുׯകയും sin theta two sin theta two n n 
െചുؗുإ ഇവിെടയും വായുവിലൂെടയുت വായുവും ഒؗാണ്, അതിനാൽ പാപം തീئ ഒ്ؗ പാപം തീئ n 
മൂؗിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ തീئ ഒ്ؗ തീئ മൂؗിന് തുലّമാണ്, എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, 
കിരണ׹ൾ ׷ാസിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ, പുറു؋വരുؗ കിരണെ؋ അേത ആംഗിൾ 
തീئയാുؗുׯ തീئ തീ3 ئ ന് തുലّമായ ഒ്ؗ ഇവിെട തീ1 ئ ന് തുലّമാണ്, അതായത് ْപേײപണം െചᅃٝ 
കിരണ؋ിന്െറ ദിശെയ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം വّതിയാനമിب, വّതിയാനമിب, എؗിരുؗാലും 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗതുേപാെല ഒരു ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ ഉ؇് ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ ഉتതിനാൽ 
വّതിയാനം ഇب കിരണ؋ിന്െറ ഒരു ലാئറൽ ഷിഫ്ുئം ഈ ലാئറൽ ഷിഫ്ുئം ׷ാസ് േؠാׯിന്െറ കനം 
അനുസരി׺ായിരിുׯം, ഇേؚാൾ ഞാൻ അത് കൂടുതൽ വിപുലീകരിുׯം . പാളികളുت ഘടന ഇേؚാൾ 
നാല് പാളികൾ ഉ؇് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല്, തീർ׺യായും ഇവിെട വായുവിലും പുറു؋ം ഇവിെടയു؇്, 
അതിനാൽ ഇത് വّതُّ ٝറിْഫാക്ئീവ് സൂചികകളുെട നാല് പാളികൾ ഉൾെׯാؗുت ഒരു زാ്ׯ ആണ്, 
കൂടാെത ര؇് മൂ്ؗ, നാല്, അ؀് എؗിവ വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഇത് നാല് പാളികൾ n n 
ഉൾെׯാؗുت ഒരു േശഖരമാണ്, അതിനാൽ അ؀് ആറ് റിْഫാക്ئീവ് സൂചികകൾ ഇവിെടയു؇് ഒ്ؗ 
പുറ്؋ നി്ؗ ഇവിെട ഒ്ؗ ഇേؚാൾ സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗി׺ാൽ, ഓേരാ ഇന്റർേഫസിലും 
െസുبകളുെട നിയമം ْപേയാഗിേׯ؇ത് അത് അപൂർവതയിൽ നി്ؗ സാْؕതയിേലׯാേണാ 
സാْؕമായേതാ അപൂർجമായേതാ ആയ കിരണ׹ൾ സാധാരണ നിലയിേലയ് േׯാ വളയുؗതിേനാ 
ആയിരിുׯം, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇവിെട കിരണ׹ൾ സാധാരണയിൽ നി്ؗ അകؗുേപാകുؗതും 
വീ؇ും സാധാരണയിൽ നി്ؗ അകؗുേപാകുؗതും കാണാം, അതിനാൽ ഞാൻ കുറ്׺ റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചിക എടു؋ി؂ു؇് . എؗാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട മൂലّ׹െളാؗും നൽകിയി؂ിب, അതിനാൽ ഓേരാ s 
ഇന്റർേഫസിലും സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗി׺ാൽ ആദّെ؋ ഇന്റർേഫസ് തീ1 ئ sin theta 1 by 

െകാ؇് ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ നമു്ׯ ഈ േْകാസ് െചإാം 1 sin theta 2 n 2 n 1 n 1 sin theta 
എؗത്  ന് തുലّമാണ്  ഇത് സ് െനبിന്െറ നിയമ؋ിന്െറ കൂടുതൽ സൗകരّْപദമായ n 2 sin theta 2 2
ഒരു രൂപമാണ് നأൾ ഇവിെട ര؇ാമെ؋n one sin theta one is equal to n two sin theta two , 
ഇന്റർേഫസിേല്ׯ ْപേയാഗി׺ാൽ അത് നമു്ׯ നൽകുؗു ര؇് n two sin theta two n sin theta 2 
എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട േകാണുകൾ ഇവിെട n 3 sin theta 3 theta 1 theta 2 
സൂചിؚി׺ിരിുؗുׯ എؗത് ഇവിെട അപവർ؋നേകാണാണ്, ഇത് ര؇ാമെ؋ theta 2 
ഇന്റർേഫസിെന കണׯാുׯേآാൾ സംഭവ؋ിന്െറ േകാണായി മാറുؗു എؗത് ഇവിെട theta 3 
അപവർ؋നേകാണാണ് ഇത് ഈ ഇന്റർേഫസിന്െറ സംഭവേകാണായി മാറുؗു, 
അ׹െനെയ׸ിൽ നമു്ׯ ഉ؇് എؗത് n 3 sin theta 3 n 4 sin theta 4 n phi sin theta 5 
അവസാനെ؋ മീഡിയ؋ിന് തുലّമാണ് ഇവിെട റിْഫാײൻ േകാൺ ആണ്. ഈ theta 5 
ഇന്റർേഫസിനും തീ6 ئ-നും ഇവിെട സംഭവിؗുׯ ആംഗിൾ റിْഫാײന്െറ അവസാന േകാണാണ് 
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ഇവെയبാം തുലّമാെണ׸ിൽ അതിനർ،ം ഒരു പാപം തീئ ഒ്ؗ ആറ് പാപം ആറ് ൈസൻ തീئ n n n 
ആറ് തുലّമാെണ׸ിൽ ആദّെ؋യും അവസാനെ؋യും മാധّമം ഒؗുതെؗയാെണ׸ിൽ, 
ഉദാഹരണ؋ിന് വായു ഇത് ഇരുവശു؋ം നാല് പാളികളുت ഒരു േശഖരമായിരുؗു ഇവിെട വായു ഉ؇്, 
ഇവിെട നി്ؗ ഒരു ْപകാശകിരണം ഉ؇ായി , ആദّേ؋യും അവസാനേ؋യും മാധّമം 
ഒؗുതെؗയാെണ׸ിൽ, കിരണ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ ഉയർؗുവരുؗു, അത് ഒരുേപാെല ആയിരിׯിب, 
മെئാരു ْപٍ؋٠ിൽ ഇത് െവتമാകാം, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് െവتമാകാം, പേײ അവ 
സമാനമാെണ׸ിൽ അേؚാൾ തീ1 ئ തീ6 ئ ന് തുലّമാണ്, അതായത് തീ6 ئ െലയറുകളുെട കനം, 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക എؗിവെയ ആْശയിؗുׯിب, അത് വّതിചലനമിെ്ؗب സൂചിؚിുؗുׯ. 
പാളികളുെട റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧عിലും ക؂ിയിലും നി്ؗ സٔതْؓമായ ഒരു വّതിയാനവും ഇب , പിെؗ 
അ؋രെമാരു മൾ؂ി േലേയർഡ് ഘടന ഉപേയാഗിേׯ؇തിന്െറ ആവശّകത ഒപ്ئി٧عിൽ ഈ േറ 
ഒപ്ئി٧عിന് മനشിലാׯാൻ ധാരാളം മൾ؂ി േലേയർഡ് ഘടനകളുെട ആ؛ിേׯഷനുകൾ ഉ؇്. ഈ 
ആ؛ിേׯഷനുകൾ മനസിലാׯാനും രൂപകൽപന െചإാനും ഞ׹െള സഹായിൂׯ , നമു്ׯ േവവ് 
ഒപ്ئി٧عിേല്ׯ േപാേക؇ിവരും, എؗിരുؗാലും നമു്ׯ എെؓ׸ിലും േനാׯാം, അതിനാൽ കുറ്׺ 
കഴി؁് ഞ׹ൾ അതിേല്ׯ മട׹ാം, ഇവിെട ഞ׹ൾ റിْഫാײൻ നിയമ׹ൾ ഒؗിന്െറയും 
ര؇ിന്െറയും നിയമ׹ൾ സംْഗഹിുؗുׯ സംഭവ؋ിന്െറ കിരണവും ْപതിഫലി׺ കിരണവും 
ْപേײപണം െചᅃٝ കിരണവും ഇന്റർേഫസിന് ലംബമായി ഒരു തല؋ിൽ കിടുؗുׯ, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും സംഭവകിരണമു؇് അവിെട ْപതിഫലി׺ കിരണമു؇്, കൂടാെത ഒരു 
റിْഫാക്ئഡ് കിരണമു؇്, കാരണം ഊർ׽ം ഭാഗികമായതിനാൽ റിْഫാക്ئഡ് അെ׸بിൽ ْപേײപണം 
െചുؗുإ മീഡിയ؋ിേല്ׯ ൈകമാئം െചإെؚടുകയും ഇവിെട നി്ؗ ഭാഗികമായി ْപതിഫലിുׯകയും 
െചുؗുإ, അതിനാൽ അവെയبാം ഇന്റർേഫസിന് ലംബമായി ഒരു തല؋ിൽ കിടുؗുׯ, 
ര؇ാമേ؋താണ് സ് െനبിന്െറ നിയമം, ഇത് എؗത്  ന് തുലّമാണ്sin theta i by sine theta r n 2 1
അെ׸بിൽ ന് തുലّമാണ്. എ്ؗ കൂടുതൽ സൗകരّْപദമായി എഴുതിയിരിؗുׯത്n 2 n 1 sin theta 1 

അെ׸بിൽ ആണ് സംഭവ׹ളുെട േകാണാകാം , ഇേؚാൾ നമു്ׯ n 2 sin theta theta 1 theta 2 
കാണാം ْപകാശ؋ിന്െറ അപവർ؋ന؋ിന്െറ ചില സٔാഭാവിക പരിണതഫല׹ൾ ചർ׺ െചإാം 
ْപകാശ؋ിന്െറ അപവർ؋ന؋ിന്െറ ْകമം ഞാൻ ഇവിെട ആദّം കാണി׺ത് ْപതّײമായ ആഴമാണ് ,
നമു്ׯ ഒരു ബീׯർ െവتേമാ െവتമുت ഒരു പാْതേമാ ഉെ؇׸ിൽ ഇവിെട ചിْതീകരി׺ിരിുؗുׯ , 
അടിയിൽ ഒരു നാണയം ഉെ؇׸ിൽ ഞാൻ ഒരു േപായിന്റ് എടു؋ി؂ു؇്. ഇവിെട താെഴയുت ഉറവിടം, p 
േപായിന്റ് േസാഴ് സ് ഉتിടെ؋ ആഴം യഥാർ، ആഴവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് 
ദൃശّമാകുؗത് എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഇവിെട ചിْതീകരി׺ിരിؗുׯതിനാൽ 
നി׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ നിരീײിؗുׯത് കാണിׯാൻ ْശമിുׯക, ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ ് ആണ്. ഒരു i p 
േപായിന്റ് േْസാതشാകാം, അതിനാൽ ْപകാശം പുറെؚടുവിؗുׯത് നമു്ׯ അറിയാവുؗ ഒരു 
വُٝു വായിരിׯാം, ഒരു വُٝു വിന്െറ ْപതിബിംബെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചുإേآാൾ, വُٝു വിന്െറ ഒരു 
ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗ കിരണ׹െളയും ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯം, ഇത് ഒരു േപായിന്റ് ഉറവിടവും 
ആകാം . ഇവിെട നി്ؗ പുറെؚടുؗ കിരണ׹ൾ ഇന്റർേഫസിൽ വّതിചലിׯെؚടുؗു, ഇത് 
ഉദാഹരണ؋ിന് െവتമാണ്, ഇത് വായുവാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഓേരാ ഇന്റർേഫസിലും സാധാരണയിൽ
നി്ؗ അകؗുേപാകുؗു, നമു്ׯ ഇവിെട ഇന്റർേഫസുകൾ അടയാളെؚടു؋ാം, അതിനാൽ ഇതാണ് 
ഇന്റർേഫസ്, നി׹ൾ ഇവിെട സാധാരണ വര׺ാൽ പിെؗ െവളി׺ം ബി റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് ഇവിെട 
റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സിേനׯാൾ െചറുതാണ്, കാരണം അത് ഈ ദിശയിേല്ׯ വളയുؗു , അതിനാൽ 
ഇത് ഒരു വّതിചലിؗുׯ ബീം ആണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഉتത് ഒരു വّതിചലിؗുׯ ബീം 
ആണ് , എؗാൽ അവെയبാം നി׹ൾ ഇവിെട എ٧്ْعടാേപാേള്ئ െചയ് താൽ അവെയبാം വരുؗതായി 
േതാؗുؗു. ഒരു േപായിന്റ് ഡാഷിൽ നിؗുت ഒരു േപായിന്റ ് ഡാഷ്, അത് യഥാർ، േപായിന്റിൽ p p 
നി്ؗ വّതُّമٝാണ് ഡാഷ്, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഇവിെട നി്ؗ േനാׯിയാൽ അത് p 
ْപതّײമായ ആഴം േപാെല കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ േപായിന്റ ് ഡാഷ് േപായിന്റിന്െറ p 
ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ ഡാഷിന്െറ ആഴം. ഇവിെടയുت േപായിന്റ് ഡാഷ് ഡാഷ് ആണ്, ഞാൻ p p d 
അതിെന െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ യഥാർ، െഡ്ٝل തീർ׺യായും േപായിന്റ് കെ؇യ് നറിന്െറ d dash p 
അടിയിലാണ് , യഥാർ، െഡ്ٝل ആണ്, ഡാഷ് എؗത് ْപതّײ ആഴം ആണ് യഥാർ، െഡ്ٝل, d d d d 
ഡാഷ് ْപതّײമായ ആഴം ആണ്, അതിനാൽ യഥാർ، ആഴവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഈ 
േകസിൽ ْപതّײമായ ആഴം െചറുതാണ്, അത് എْത െചറുതാെണ്ؗ നമു്ׯ അളവനുസരി്׺ 
നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇവിെട തുടരാം, ഇേؚാൾ ഇത് േനാׯാം ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല തുലّമായ ْപٍ٠ം ഇവിെട േപായിന്റ് ഇവിെട ഒരു കിരണമായിരുؗു p 
െവളി׺ം ഒരു അ؉ിൽ ആയിരുؗു ഇവിെട ഈ ഇന്റർേഫസിെല സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാണ് gle i 
റിْഫാײൻ ഒരു േകാണിെനാؚം ഇവിെട പുറു؋വരുؗത്, ഞാൻ അത് ഇവിെട എ٧്ْعടാേപാേള്ئ r 
െചᅃٝാൽ കിരണം ദൃശّമാകുؗു, അതായത് നി׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ നിരീײി׺ാൽ കിരണം േപായിന്റിൽ 
നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു ഡാഷും ഇവിെട ഈ േകാണും ആണ്, കാരണം ഇവിെട റിْഫാײൻ p r 
േകാൺ ആണ്, അതിനാൽ ഈ ആംഗിൾ സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാണ് ഇവിെടയു؇്, ഈ ആംഗിൾ r r i i
ആണ്, കാരണം ഇത് ര؇് സമാؓര സമാؓര േരഖകൾ ആയതിനാൽ ഇത് സാധാരണയായി സംഭവിؗുׯ
അേറയാണ്. മാധّമ؋ിലൂെട സംേْപײണം െചുؗുإ , ഇത് എبായിടു؋ം ഭാഗിക സംേْപײണം 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഡാഷ് ْപതّײമായ ആഴമാണ് ഇേؚാൾ െചറിയ േകാണുകൾ്ׯ യഥാർ، d d 
ആഴം ഇവ യഥാർ،؋ിൽ െചറിയ േകാണുകളാണ് , കാരണം ഞ׹ൾ ഇവിെട നിؗാണ് േനാؗുׯത്, i 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് കാണിׯാൻ കഴിയും. ഇവിെടയാണ്, യഥാർ،؋ിൽ ഞാൻ ഇവിെടയു؇്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ േപായിന്റ് നിരീײിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ ْപേവശിؗുׯ i p 
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കിരണ׹ൾ വളെര െചറിയ േകാണുകൾ ഉ؇ാؗുׯവയാണ്, ഇവിെട വരുؗ കിരണ׹ൾ ക؉ിേല്ׯ 
ْപേവശിുׯം, അത് ആണ് വലിയ േകാണു؇ാؗുׯ ഒരു കിരണവും ഇവിെട ْപേവശിؗുׯിب, c 
അതിനാൽ ഇവിെട നി׹ളുെട ക؉ിൽ ْപേവശിؗുׯ എبാ കിരണ׹ളും വളെര െചറിയ 
േകാണു؇ാؗുׯവയാണ്, അതിനാൽ െചറിയ േകാണായ എؗിവയ്്ׯ ഏകേദശ കണ്ׯ വളെര i, r 
സാധുവാണ്. എേؗׯാൾ അൽؚം വലുതാെണ׸ിലും ഇത് വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ െചറിയ r 
േകാണുകൾ്ׯ ഏകേദശം ടാൻ എ്ؗ എഴുതാം തീئ തീئയ്്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ് sine i i sin theta 
ടാൻ തീئയ്്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഈ ْതിേകാണ؋ിൽ നി്ؗ ടാൻ sin theta sine i i 
ടാൻ എؗതിന് തുലّമാണ് ഇവിെട ْതിേകാണം ആണ് ഇവിെട ഈ നീളം െകാ؇് i pqr tan i pq pq 
ഹരി׺ിരിؗുׯത് ആണ്, സമാനമായ ചിصം എؗത് ന് തുലّമാണ് എؗത് സ് െനبിന്െറ qr r tan r r 
നിയമം ْപകാരം െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, ൈസൻ നأൾ ഒؗിെന മെئാؗായി n 2 n 1 i by sine r, 
ഹരി׺ാൽ അത് ഡാഷ് െകാ؇് ആണ്, ഇത് ഡാഷ് െകാ؇് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ p q pq d d 
ْപതّײമായ ആഴം യഥാർ، ആഴ؋ാൽ ഹരി׺ാൽ ന് തുലّമാണ് ര؇് ന് ഒ്ؗ ര؇് എേؚാഴും n n 
ര؇ാമെ؋ മീഡിയം ആണ് ഒ്ؗ എؗത് െനാേ؂ഷൻ ْപകാരം ആദّെ؋ മീഡിയം ആണ് n 
സാധാരണയായി വായു, ര؇് എؗത് വായുവാണ്, അത് നأൾ നിരീײിؗുׯിട്؋ നി്ؗ n one i 
വായുവാണ്, നുأെട ْപശ് ന؋ിൽ ഇത് വായുവാണ്, നുأെട ْപശ് ന؋ിൽ ഇത് പാْത؋ിന്െറ അടിയിൽ 
േപായിന്റ് ഉ؇ായിരുؗ ْദാവകമാണ്, ഇവിെട വായു ْപതّײമായ ആഴമാണ് യഥാർ، ന് തുലّമാണ്n2 
ഒ്ؗ അതിനാൽ യഥാർ، ആഴം , ْപതّײമായ ആഴം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, യഥാർ، ആഴം ഇവിെട 
വരുؗു , മാധّമ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ْപതّײമായ ആഴം യഥാർ، 
ആഴ؋ിന് തുലّമാണ് ര؇് എؗത് മാധّമ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയാണ് ഒ്ؗ െകാ؇് n n 
ഹരി׺ാൽ, അത് ْപതّײമായ ആഴം ആണ് മാധّമ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക െകാ؇് ഹരി׺ 
യഥാർ، ആഴ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ׷ാേസാ െവتേമാ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ , യഥാർ، 
ആഴവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ْപതّײമായ ആഴം കുറവാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാം, അതിനാൽ 
ഇത് എبാവർുׯം ْപാേയാഗികമായി നിരീײിׯാൻ കഴിയും, ഇത് വّװമാؗുׯതിന് ഞ׹ൾ കുറ്׺ 
സംഖّകൾ എടുുׯം ഈ േപായിന്റ ്ഒരു ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണമായി ഞ׹ൾ അُമٝയ സൂരّന്െറ 
െചരിവിന്െറ െചരിവിേല്ׯ േനാുؗുׯ, അُമٝയ സൂരّന്െറ ْപതّײമായ ചായ് വ് അെ׸بിൽ അُമٝയ
സൂരّന്െറ ْപകടമായ رാനം, അതിനാൽ ഇവിെടയുت ഡയْഗം അതിന്െറ ഒരു ُീٕമെയ അളുׯകയب 
ടിക് കാരണം ഞാൻ കാണി׺ത് ഭൂമി്ׯ ചുുئം നൂറുകണׯിന് കിേലാമീئർ വെര അؓരീײമു؇്, ഇത് 
തീർ׺യായും ആയിരׯണׯിന് കിേലാമീئറുകൾ ഉت അؓരീײമാണ്, അതിനാൽ ഈ ഡയْഗം 
സ്െകയിൽ െചإരുത് അതിനാൽ ഭൂമിെയ അؓരീ؋ײാൽ ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ . ശൂനّമായ رലമാണ്, 
നْײത׹ളും സൂരّനും ഭൂമിയിൽ നി്ؗ വളെര അകെലയുت സٔതْؓ رല؋ാണ്, അതിനാൽ ഈ 
ദൂരം തീർ׺യായും അؓരീ؋ײിന്െറ കനം അെ׸بിൽ അؓരീ؋ײിന്െറ വീതിയുമായി താരതമّം
െചുإേآാൾ വളെര വലുതാണ് അേؚാൾ താെഴ ചിْതീകരിؗുׯത് ഭൂമിയുെട ഉപരിതല؋ിൽ ഇവിെട 
ഒരു നിരീײകനു؇്, നിരീײകന്െറ വലിؚം അളവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ തീർ׺യായും 
നിشാരമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നിരീײകൻ സൂരّെന േനാുؗുׯ, ഇത് ചْകവാളമാെണ׸ിൽ. 
നിരീײകൻ സൂരّെന േനാുؗുׯ, അവൻ സൂരّന്െറ ْപതّر ײാനമാണ് ഇവിെട അവൻ 
ചْകവാള؋ിന് മുകളിലുت സൂരّെന കാണുؗു, എؗാൽ യഥാർ، വُٝു ത സൂരّൻ ചْകവാള؋ിന് 
താെഴയാണ്, കാരണം എേؚാൾ സൂരّൻ ഇവിെടയായിരിുׯേآാൾ, സൂരّനിൽ നി്ؗ വരുؗ കിരണെ؋ 
ചിْതീകരിׯാൻ ഞാൻ ഒരു സാധാരണ കിരണമായി കണׯാുؗുׯ , തീർ׺യായും ധാരാളം കിരണ׹ൾ
ഉ؇്, ഒരു കൂ؂ം രٍ٣ികൾ വരുؗു, പേײ അؓരീ؋ײിൽ ْപേവശിുׯേآാൾ ഇതുേപാെല വരുؗ ഒരു 
നിരയു؇് ْഫീ സ്േപസ് അെ׸بിൽ വാകٔം റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع ന് 1 കൃതّം 1.0 ന് തുലّമാണ് , n 
ഇവിെട വായുവും മ്ئ വാതക׹ളും ഉت അؓരീ؋ײിന് റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഒؗിൽ നി്ؗ അൽؚം 
കൂടുതലാണ് , ഒരുപേײ ഒരു േപായിന്റ ്പൂജّം പൂജّമാണ്, പേײ അത് ഒؗിൽ നി്ؗ അൽؚം 
കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ രٍ٣ി ْപേവശിؗുׯത് ഒരു അപൂർവ മാധّമം മുതൽ സാْؕമായ മാധّമം വെര 
അത് തുടർ׺യായി സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു, നമു്ׯ ഇതിെന തരംതിരിׯാം, ഉദാഹരണ؋ിന്,
ഇത് ْപേവശിുׯേآാൾ ഇതാണ് അؓരീײം, അതിനാൽ കിരണ׹ൾ ْപേവശിؗുׯത് േപാെലയാണ് 
ഇവിെട ْപേവശിؗുׯത്. റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന സ് ْടാൈئൈഫ െചയ ്താൽ,
അതായത് ഞാൻ ഇത് ഒരു വലിയ പാളികളായി കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവിെട സംഭവിؗുׯ 
കിരണ׹ൾ സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു, അതിനാൽ ഇത് സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു, 
അത് സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു സാവധാന؋ിൽ സാവധാന؋ിൽ അവസാനിുؗുׯ, b 
കാരണം ഇവിെട റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഒؗായതിനാൽ ഇവിെട അത് ഒരു േപായിന്റ് പൂജّം പൂജّം ഏഴ് 
എ؂് അെ׸بിൽ അത് േപാെല മെئെؓ׸ിലും ആണ്, പേײ അത് അൽؚം വലുതാണ്, അതിനാൽ 
കിരണ׹ൾ തുടർ׺യായി സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു. അതിനാൽ ഇവിെടയിരിؗുׯ 
നിരീײകൻ നിരീײകന്െറ അടു്؋ എു؋േآാൾ, കിരണ׹ൾ അവന്െറ ക؉ിേല്ׯ ഇതുേപാെല 
ْപേവശിؗുׯതായി നമു്ׯ കാണാം, അതിനാൽ കിരണ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ വരുؗതുേപാെലയാണ് 
അയാൾ്ׯ േതാؗുؗത്, അേؚാൾ യഥാർ، സൂരّന്െറ رാനം ഇതായിരുؗുെവ׸ിൽ സൂരّൻ 
ഇവിെടയുت ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതുേപാെലയാണ് അവനു േതാؗുؗത്, എؗാൽ ചْകവാളം 
ഇവിെടയാണ്, ഇതാണ് ചْകവാളം, അതാണ് ഡയْഗം, അതിനാൽ ഞാൻ മുൻകൂ؂ി വര׺ നീ്ئ ഡയْഗം 
ഇവിെട ഇടാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗ കിരണം വളയാൻ തുടുؗു׹ 
നിരീײകന്െറ േനെര തുടർ׺യായി, നിരീײകൻ അത് ചْകവാള؋ിന് മുകളിലാെണ്ؗ കെ؇ുؗു؋, 
അതിനാൽ ഇതിെനയാണ് െചരിവ് എؗറിയെؚടുؗത്, അُമٝയ സൂരّന്െറ ْപകടമായ െചരിവ് ഇതാണ് 
റിْഫാക്ئീവ് ആെണ׸ിലും എ്ؗ കാണിؗുׯ ഒരു ദൃذാؓമാണ്. സൂചിക വളെര െചറുതാണ്, കാരണം 
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അؓരീ؋ײിന്െറ നീളം നൂറ് കിേലാമീئേറാ ഇരുനൂേറാ കിേലാമീئേറാ ആണ്, അതിനുേശഷം അത് 
ആരംഭിുׯേآാൾ അത് ഗണّമായി വളയുകയും സൂരّന്െറ യഥാർ، رാനവും സൂരّന്െറ ْപതّײ 
 ഈ ര؇് സٔാഭാവിക ׺ൾ ചിْതീകരി׹ിൽ കാരّമായ വّതّാസമു؇് . അതിനാൽ ഞأാനവും തر
ഉദാഹരണ׹ളു؇്, അതിനാൽ ْപകാശ؋ിന്െറ അപവർ؋നം ചിْതീകരിׯാൻ ഞ׹ൾ കുറ്׺ 
സംഖّകൾ എടുുׯം, കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ എടുׯാം ശരി, അതിനാൽ ഞ׹ൾ തിരിെക വരാം, ഈ 
ഉദാഹരണ׹ൾെׯാؚം ഞ׹ളുെട പׯലുتത് മിക׺ വിലമതി്ؚ േനടി. ْപകാശ؋ിന്െറ 
അപവർ؋ന؋ിലും സാധّമായ നിരവധി ْപശ് ന׹ളു؇്, ْപേതّകിു׺ം മൾ؂ി െലയറുകൾ വളെര 
ْപധാനമാണ്, ഞ׹ൾ പഠി׺ കാരّ׹ൾ വّװമാؗുׯതിന് ഇേؚാൾ നമു്ׯ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ 
എടുׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഇടു׹ിയ ْപകാശകിരണ؋ിൽ ഇട؋രം 1 മുതൽ ഒരു ഇടു׹ിയ 
ْപകാശകിരണം സ؀രിുؗുׯ. ചിْത؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല വّതّസ് ത സുതാരّമായ 
മീഡിയയുെട മൂ്ؗ പാളികൾ മീഡിയം അ؀ായി മാറുؗു, അതിനാൽ ചിْതം കാണുക, ഇട؋രം 1 മുതൽ
മീഡിയം 2 വെര ഒരു ഇടു׹ിയ ْപകാശകിരണം സ؀രിുؗുׯ മീഡിയം 3 മീഡിയം 4 മുതൽ മീഡിയം 5 
വെര ചിْത؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯത് േപാെല മീഡിയെയ അവയുെട റിْഫാക്ئീവ് സൂചികകളുെട 
ആേരാഹണ ْകമ؋ിൽ റാ്׸ െചുؗുإ, അതിനാൽ ഏئവും കുറ؁ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഉت 
മീഡിയം ഏെത്ؗ കെ؇േ؋؇തു؇്, അതിനാൽ നأൾ േചാദിേׯ؇തു؇്. അവെയ റാ്׸ െചإണം 
അെ׸بിൽ ഏئവും താഴ്ؗതിൽ നി്ؗ ഉയർؗ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയിേല്ׯ ആേരാഹണ ْകമ؋ിൽ 
ലി്ز െചإണം, അതിനാൽ ഡാئ ഇവിെട 45 ഡിْഗി 30 ഡിْഗി 40 ഡിْഗി അൻപത് ഡിْഗിയും മുؚ؋ിയ؀് 
ഡിْഗിയും േകാണുകൾ കാണിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇെത׹െന േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ n one sin theta one is equal to n two sin theta two is equal to n3 sin 

അെ׸بിൽ എؗത് ഏെതാരു മാധّമ؋ിനും ഒരു رിരാ׸മാണ് theta 3 etc, ni into sin theta i 
എؗ രൂപ؋ിൽ സ് െനبിന്െറ നിയമം ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് 
ْപേയാഗിുؗുׯ ഇത് ഏതാണ് ഏئവും താഴ്ؗ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക എ്ؗ കെ؇ു؋ക, അതിനാൽ 
ഇവിെട സ് െനبിന്െറ നിയമം ഉപേയാഗിുׯക അതിനാൽ ni sin theta i is equal to constant 
ഇവിെട ഏئവും വലിയ േകാണുت ഒരു മാധّമം, അതായത് ആയിരിുׯം ഏئവും വലുത് sin theta ni 

ആയിരിുׯം ഞാൻ رിരമായിരിുׯേآാൾ ഇവിെടയുت ആംഗിൾ തീئയാണ് ഇത് sin theta 
തീئയായി മാറുؗു, ഇവിെട ഇത് തീئയാണ്, പേײ ഇവിെട തീئയാണ്, അതിനാൽ ആംഗിൾ 
വലുതായിരിുׯേآാൾ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഏئവും െചറുതായിരിׯണം, കാരണം സിൻ തീئ ഐ 
തീئേയാെടാؚം വർؑിുׯം, അതിനാൽ മീഡിയം നാലിന് ഏئവും െചറിയ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 
ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇട؋രം നാല് ഏئവും െചറിയത് ഇട؋രം നാല് ആണ് ഏئവും വലിയ 
േകാണാണ് അതിനാൽ മീഡിയം നാലിന് ഏئവും െചറിയ റിْഫാക്ئീവ് ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ 
റിْഫാعറٚി സൂചികയുെട ആേരാഹണ ْകമ؋ിൽ ഞാൻ അതിെന ആ ْകമ؋ിൽ റാ്׸ െചإെ؂, 
അതിനാൽ ഇത് 1 മീഡിയം 4 ആയിരിുׯം, തുടർ്ؗ നأൾ കാണുؗ അടു؋ േകാൺ 45 ഡിْഗി 
ആയിരിുׯം ഇവിെട ഏئവും വലിയ അടു؋ ഏئവും വലിയ േകാൺ 45 ആണ്, അതിനാൽ ഇട؋രം 
ഒؗിന് അടു؋ ഉയർؗ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ര؇് ഇട؋രം ഒ്ؗ മീഡിയം 
ഒ്ؗ, നമു്ׯ നാ١يത്, അതിനാൽ മൂ്ؗ ഇത് ഇട؋രം മൂ്ؗ, ഇട؋രം മൂ്ؗ ഇവിെട തുടർ്ؗ നാ١يതിന് 
േശഷം നമു്ׯ മുؚ؋ിയ؀് 
അ׹െന നാലാമേ؋ത് മീഡിയം അ؀് ആയിരിുׯക, ഒടുവിൽ ഇവിെടയുت ഏئവും െചറിയ േകാൺ 
മീഡിയം ര؇ിന് േവ؇ിയുتതാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് ഏئവും വലിയ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 
ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ അ؀് ഇട؋രം ര؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ വിവിധ മാധّമ׹െള 
ആേരാഹണ؋ിൽ റാ്׸ െചᅃٝി؂ു؇് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع മീഡിയം ര؇ിന്െറ ഡി്׹ ഓർഡർ, അത് 
ഏئവും െചറിയ േകാണിെന ഉ؇ാؗുׯിട്؋ ഏئവും വലിയ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧ുع ം മീഡിയം േഫാർ 
ഏئവും വലിയ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧ുع ം ഉ؇ാകും . ഇത് സാധാരണയിൽ നി്ؗ സാധാരണ 
വളയുؗതിനؚുറം കിണئിന് മുകളിലായി േപാകുؗു, ഇവിെട ഒരു വലിയ േകാണിെന 50 ഡിْഗി 
ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇട؋രം 4 1 3 5 2. അതിനാൽ ഞ׹ൾ സൂചിؚി׺തുേപാെല നിരവധി 
മാധّമ׹ൾ ഉتേؚാൾ നമു്ׯ സ് െനبിന്െറ നിയമം എഴുതുؗത് എളുؚമാണ് sin theta ini sin 

എؗ രൂപ؋ിൽ എبാ മാധّമ׹ൾുׯം رിരമായ ഒؗാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു കٔിസ് theta i 
േചാദّം േപാെലയാണ്, ഗണിതശാസ്ْതം ഒؗും െചإാെത തെؗ നമു്ׯ തിരി׺റിയാൻ കഴിയും ആംഗിൾ 
േനാׯി മാْതം നമു്ׯ തിരി׺റിയാൻ കഴിയും ആ മാധّമ׹ൾ ഏെതാെׯയാെണ്ؗ ഏئവും വലിയ 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഇവിെട മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ അടു؋ 
ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ േപാകാം 10 െസന്റീമീئർ ഉയരമുت ഒരു ׷ാസ് ബീׯറിൽ താെഴ നി്ؗ 4 
െസന്റീമീئർ വെര ഉയരമുت റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ1.33 ٧്ع ജലവും തുടർ്ؗ സുതാരّമായ എ؉യും 
അട׹ിയിരിുؗുׯ. ബിׯറിന്െറ മുകൾഭാഗം വെര െവ؋تിന് മുകളിൽ മൂെؗ؉ം േപായിന്റ് 
െചുإക, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട ഞാൻ ഡയْഗം വരയ്ׯാൻ ْശമിു׺, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ׷ാസ് 
ബീׯർ ഉ؇്, െമാ؋ം ഉയരം 10 െസന്റീമീئറിൽ ആദّേ؋ത്, ആദّെ4 ؋ െസന്റീമീئർ െവتം 
നിറ׺ത് തുലّമാണ് 1.33, അടു6 ؋ െസന്റീമീئർ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع ന്െറ സുതാരّമായ എ؉ 1.31 n n 
ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ മുകളിൽ നി്ؗ േനാുׯേآാൾ മുകളിൽ നി്ؗ േനാുׯേآാൾ താെഴയുت ഒരു 
െചറിയ നാണയ؋ിന്െറ വّװമായ ആഴം എْതയായിരിുׯം. ബീׯറിന്െറ അടിയിൽ ഇവിെട ഒരു 
െചറിയ നാണയം رാപി׺ി؂ു؇്, മുകളിൽ നി്ؗ േനാുׯേآാൾ ദൃശّമായ ആഴം എؓായിരിുׯം 
അതിനാൽ ഇത് യഥാർ، ആഴം 10 െസന്റീമീئറാണ് എؗാൽ ഇത് 10 െസന്റീമീئർ ആഴ؋ിൽ 
കാണെؚടുേമാ അേതാ ْപതّײമായ ആഴം െചറുേതാ വലുേതാ ആകുേമാ യഥാർ، ആഴേׯ؋ാൾ , 
േചാദّമാണ് ബീׯറിന്െറ അടിയുെട ആഴം നിർ؉യിׯാൻ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു െചറിയ നാണയം 
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 റിന്െറ അടിയിൽ ഒരുׯിൽ അത് ഒരു േപായിന്റ് ഉറവിടമാകാം, അത് ബീ׸بഅെ ുؗുׯിരി׺ാപിر
േപായിന്റ് ആയിരിׯാം, പേײ അടിرാനപരമായി കണׯാׯാൻ ബീׯറിന്െറ ആഴം ْപകടമാണ്, p 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം അൽؚം ْശؑേയാെട മനشിലാׯാം, അതിനാൽ ബീׯർ ഇതാ, ഞാൻ 
വീ؇ും വരയ്ׯെ؂, ബീׯർ, ഒരു നിحിത തലം വെര െവتമു؇്, അതിനാൽ 4 െസന്റീമീئർ െവتം 
അതിനാൽ ഇത് നാല് െസന്റീമീئറാണ് . ആറ് െസന്റീമീئർ ആറ് െസന്റീമീئർ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 
റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് ഒരു േപായിന്റ് മൂ്ؗ ഒ്ؗ, ഇത് ഒരു േപായിന്റ് മൂ്ؗ മൂ്ؗ അ١يം വّതُّമٝായ 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചികകൾ ആണ്, മുകളിൽ നി്ؗ വീײി׺ാൽ നി׹ൾ ഇവിെട മുകളിൽ നി്ؗ കാണുؗു,
ഇവിെട നി്ؗ േനാുؗുׯ, അതിനർ،ം ഞാൻ ഇവിെടയു؇് എؗാണ്. ഞാൻ കുറു׺കൂടി വലുതായി 
കാണിുؗുׯ, സൗകരّാർ،ം, നി׹ൾ ഇത് കാണുേآാൾ കാേണ؇ കാരّം, ഒരു കൂ؂ം കിരണ׹ൾ 
ക؉ിേല്ׯ ْപേവശിുׯേآാൾ ഒരു െചറിയ േകാൺ ഉ؇്, അതിനാൽ കിരണ׹ൾ ക؉ിേല്ׯ 
ْപേവശിുؗുׯ, 
അ׹െന കിരണ׹ൾ താെഴ നി്ؗ വരുؗ ഒരു െചറിയ േകാണിേല്ׯ ْപേവശിുؗുׯ എനി്ׯ താെഴ 
ഒരു േപായിന്റ് അെ׸بിൽ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ ് ഉെ؇׸ിൽ, ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് ഉറവിടം p p p 
ഉെ؇׸ിൽ , പുറു؋വരുؗ ഒരു കൂ؂ം രٍ٣ികൾ യിേല്ׯ ഒരു െചറിയ േകാണിലൂെട ْപേവശിുׯം, i-
ഇവിെട ഈ േകാൺ വളെര െചറുതാണ് , േകാണിന്െറ ഈ േകാൺ വളെര െചറുതാണ് എؗിരുؗാലും ഇത് 
ഞ׹ൾ െചുإം ْപതّײമായ ആഴ؋ിേല്ׯ നയിുׯം, ര؇് വّതُّ ْٝദാവക׹ൾ അട׹ിയ ee 
ബീׯറിെല ْദാവക؋ിൽ ഈ ആ മിْശിത؋ിെല നാണയ؋ിന്െറ ْപതّײ ആഴം നിർ؉യിׯാൻ 
ഞ׹േളാട് ആവശّെؚടുؗു, അതിനാൽ ْപٍ٠ം കൂടുതൽ വّװമാؗുׯതിന് ഞാൻ ഇവിെട aa 
കൂടുതൽ വൃ؋ിയുت ചിْതം വര׺ി؂ു؇് . ْശؑാപൂർവം ഇതാ പരിഹാരം, അതിനാൽ റിْഫാക്ئീവ് 
ഇൻഡക് സിന്െറ ആദّെ؋ മീഡിയം, ഒരു ഉയരം എ്׺ ഒ്ؗ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് െപാതുെവ 
വിശകലനപരമായി ൈകകാരّം െചؗുإ സംഖّകെളാؗും നൽകിയി؂ിب, ര؇ാമെ؋ മീഡിയം 
റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് ര؇് , ഉയരം ര؇്, മൂؗാമെ؋ മീഡിയം എؗിവയാണ് ഏതാണ് ഇവിെട n h 
പുറتു؋ വായു, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ അതിെന ْതീ എ്ؗ വിളിׯെ؂, ഇവിെട n i the i 
ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ കാണുؗു , ഇവിെടയു؇്, പേײ ഇേؚാൾ ഞാൻ i 
അവസാന ഡയْഗാമിൽ എടു؋ി؂ു؇് നി׹ൾ മുകളിൽ നി്ؗ േനാുׯേآാൾ ْപാേയാഗികമായി ഈ 
ആംഗിൾ വളെര െചറുതാെണ്ؗ ഞാൻ കാണിു׺തؗിരുؗു, പേײ ഞാൻ മുകളിൽ നി്ؗ കാേണ؇ 
ആവശّമിب , എനി്ׯ ഒരു േകാണിൽ നി്ؗ കാണാനാകും, അേؚാൾ േപാലും ഒരു െചറിയ കിരണ׹ൾ 
കടؗുേപാകും . ഇതിലൂെട ഞാൻ അവളിൽ നി്ؗ േനാുؗുׯ؇ാകും അതിനാൽ എന്െറ ക؉് e 
ഇവിെടയായിരിׯാം , അതിനാൽ ഇത് മുകളിൽ നി്ؗ കാണുؗു, പേײ ഇത് ഒരു േകാണിലാണ് 
കാണുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ േകാണിൽ 40 ഡിْഗി േകാണിൽ വീײിുؗുׯ؇ാകാം, അതിനാൽ 
ര؇് േകസുകളും ര؇് േകസുകളും മനشിൽ സൂײിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ ْശമിു׺ ഈ ْപٍ٠ം 
വിശകലനം െചുإക, ഇവിെട എؗ ബിؕുവിൽ നിؗാണ് ഇവിെട വരുؗ േറ ഒരു േകാണിൽ തീئ p 
ഒؗിൽ സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ മീഡിയം ര؇ിെല റിْഫാക്ئഡ് േകാൺ തീئ ര؇് ആണ്, മീഡിയം 
മൂؗിെല റിْഫാക്ئഡ് ആംഗിൾ തീئ മൂ്ؗ ആണ് അതിനാൽ കാണുക ഡയْഗം, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഇവിെട നി്ؗ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഇവിെടയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിേׯ؁ിب, 
അതിനാൽ ഞാൻ അവിെട ഒരു ഐ വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇവിെട ഐ ആണ്, അതിനാൽ ഒരു ആംഗിൾ
തീئയിൽ വരുؗ ഈ േപായിന്റ ്നിരീײി്׺ ഞാൻ ഈ േപായിന്റ ്നിരീײിുؗുׯ മൂ്ؗ ജّാമിതിയിൽ 
നി്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് ഈ ആംഗിൾ തീئ ആെണ׸ിൽ 3 ഈ ആംഗിൾ തീ3 ئ ആണ്, ഞാൻ 
ഈ ദൂരം ആയി അടയാളെؚടു؋ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ജّാമിതിയിൽ നി്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ x 3 
കഴിയും ആണ് ഇവിെട ഈ ജല നിരയുെട കനം. ഡാഷ് ഇവിെട എؗത് േപായിന്റ ്h 1 h h2 h h h 
ഒنക്ٙئിന്െറ ْപതّر ײാനമാണ് അവിെട ഉ؇് ഇവിെട ഒബ് ജക്്ئ ഓയിൻറ് െചുإക, എؗാൽ p p 
ഞാൻ അതിെന കാണുؗത് േപായിന്റ ്ഒബ് ജക്്ئ ഇവിെട رിതി െചؗുإതുേപാെലയാണ്, മെئാരു 
വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഈ ْപശ് ന؋ിെല ْപതّײമായ ആഴം ആണ്, ْപതّײമായ ആഴം ആണ്, h h 
അതിനാൽ എؓാണ് ْപതّײമായ ആഴം എ്ؗ ഞ׹ൾ നിർ؉യിേׯ؇തു؇് യഥാർ، ആഴം h 
തീർ׺യായും ؛സ് ആണ് ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ താേഴتുׯ ആെക ഉയരം ؛സ് എؗാൽ h1 h2 h1 h2 
ْപതّײമായ ആഴം ആണ്, അതിനാൽ ജّാമിതി ന്െറ ന്െറ ആണ് ടാൻ തീ3 ئ അെ׸بിൽ h x3 h x3 h h
എؗത് ജّാമിതിയിൽ നി്ؗ ന് തുലّമാണ് ഇവിെടയും എؗത് ؛സ് ന്x 3 by tan theta 3 x 3 x 1 x 2 
തുലّമാണ്, കാരണം ഇത് സമാؓരമാണ് സാധാരണ സമാؓരമാണ് ഇവിെട ഇതും ഒരു സാധാരണമാണ്, 
അതിനാൽ ؛സ് എؗത് ആണ്, അതിനാൽ എؗത് ؛സ് ന് തുലّമാണ് ടാൻ 3 x 2 x 1 x 3 h x 1 x 2 
എؗാൽ ഇവിെട ഈ ഉയര؋ിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ന്െറ ടാൻ തീ1 ئ ന്െറ x 1 h 1, x 1 h 1 x 1 h 
1 തുലّമാണ് ടാൻ തീ1 ئ ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ന് തുലّമാണ് സമാനമായി x 1 h 1 tan theta 1 x 2 
ഇത് ആണ്, ഇത് തീ2 ئ ആണ്, അതിനാൽ ടാൻ തീ2 ئ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ h 2 x 2 h 2 h 1 
തുലّമാണ് അതിനാൽ ടാൻ തീ؛ 3 ئസ് ന്െറ ന് തുലّമാണ് 2 അതായത് h x x 1 by tan theta 3 h 1 to

 ൾtan theta 1 by tan theta 3 h 2 to tan theta 2 by tan theta 3׹ക, ഇവിെട ഞുׯസ് ْശؑി؛
ഏകേദശ കണുׯകെളാؗും നട؋ിയി؂ിب, ഇവിെട ഒരു ഏകേദശ കണുׯം ഉൾെؚ؂ി؂ിب, അതിനാൽ 
ഇത് ഏത് േകാണിലും സാധുവാണ് നിരീײകൻ നാണയ؋ിേല്ׯ േനാؗുׯ തീئയാണ് , അതിനാൽ 
നിരീײകൻ തീ3 ئ ആംഗിളിേലׯാണ് േനാؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ, സ്െനبിന്െറ നിയമം 
ഉപേയാഗി്׺ എനി്ׯ തീ2 ئ കണׯാׯാം, കാരണം മീഡിയയുെട റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഉം ഉം n1 n2 
നൽകിയിരിുؗുׯ. കൂടാെത അതിനാൽ എനി്ׯ തീئ ഒ്ؗ കണׯാׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ n3 
എനിׯറിയാെമ׸ിൽ തീئ ര؇് കണׯാׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ടാൻ തീئ ഒ്ؗ ടാൻ തീئ ര؇്, ടാൻ 
തീئ മൂ്ؗ എؗിവ അറിയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ْപതّײമായ ഉയരം ْപതّײമായ ആഴ؋ിന് h h 
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തുലّമാണ് എؗത് ന് തുലّമാണ് 1 എനി്ׯ ഇത് ഏത് തീ3 ئ തീ1 ئ നും കൃതّമായി h h to tan theta 1 
കണׯാׯാം, സ് െനبിന്െറ നിയമം ഉപേയാഗി്׺ തീئ  നിർ؉യിׯാനാകും, എؗിരുؗാലും ഈ 2
ْപശ് ന؋ിൽ മുകളിൽ നിؗുت കാٌകٗളിൽ നി്ؗ കാണുؗത് അർ،മാؗുׯത് ഞ׹ൾ മുകളിൽ 
നി്ؗ േനരി؂് കാണുؗു എؗാണ്, അതായത് ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ْപٍ؋٠ിൽ ഒരു െചറിയ സി 
ഇവിെട ഒ്ؗ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ മുകളിൽ നി്ؗ േനാുؗുׯ, അതിനർ،ം ഞ׹ൾ പരിഗണിؗുׯ 
േകാണുകളുെട ഒരു െചറിയ േകാൺ, അത് ക؉ിേല്ׯ ْപേവശിുؗുׯ, അതിനാൽ മുകളിൽ നി്ؗ 
േനാؗുׯത് അർ،മാؗുׯത് തീ3 ئ തീ2 ئ തീ1 ئ േകാണുകൾ എبാം െചറിയ േകാണുകളാണ്, 
അതിനാൽ ടാൻ തീ3 ئ ഏതാ؇് തുലّമാണ് ഏകേദശം നും sin theta 3 tan theta 2 sin theta 2 tan

നും ഏതാ؇് തുലّമാണ് ന് ഈ ഏകേദശ കണ്ׯ എبാ െചറിയ േകാണുകൾുׯം theta 1 sin theta 1 
വളെര സാധുതയുتതാണ്, ഞ׹ൾ അത് ْപേയാഗിുׯകയും ഇവിെട ന് പകരം പകരം tan theta 1 
വയ്ുׯകയും െചുؗുإെവ׸ിൽ sin theta 1 by sin theta 3 sin theta 2 by sin theta 3 
അേؚാൾ നമു്ׯ എؗത് ന്െറ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അത് മാئിرാപിׯാം , h h 1 n 1 
അതിനാൽ എؗത് ന് തുലّമാണ് ആയി കണׯാؗുׯത്. h h 1 tan theta 1 sin theta 1 sine theta
1 by sin theta three plus h two in sin theta two by sin theta three sine theta three 
അ׹െന നമുׯറിയാം n one sin theta one is equal to n 2 sin theta 2 is equal to n 3 sin 

അതിനാൽ ആണ് theta 3 theta 3 sin theta 1 by sin theta 3 sin theta 1 by sin theta three 
ആയതിനാൽ ഇവിെടയുت ഈ പദْപേയാഗം േല്ׯ n three b y n two h one- n three by n one , 

ര؇് എؗത് എؗി׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഇത് plus h sin theta of two by sin theta three 
ഇവിെട വരുؗു . ഇവിെട നുأെട ഉപരിതലം വായു ആയതിനാൽ ഇവിെട ْദവ n 3 by n 1, 
മാധّമ؋ിലൂെടയാണ് നأൾ േനാؗുׯത് അതിനാൽ അത് ഇവിെട വായു ആെണ്ؗ മനشിലാׯാം, 
അതിനാൽ എؗത് 1 ന് തുലّമാണ്, എؗത് 1 ന് തുലّമാണ്, നമു്ׯ എؗത് ന് തുലّമാണ് 1 n 3 n 3 h h 

 സ് by n 1 h 2 by n , h h 1 n 1 h 2؛ ത് ആണ് ന്െറؗുׯസ് അതാണ് ഇവിെട എഴുതിയിരി؛
െകാ؇് െകാ؇് എؗത് ന് തുലّമാണ് , അതിനാൽ ആഴം കെ؇؋ാൻ ഞ׹േളാട് n 2 n 3 r 
ആവശّെؚടുؗു, അതിനാൽ എؓാണ് ْപതّײമായ ആഴം ന്െറ നും ന് നും 4 h1 n1 h2 n2 h1 
െസന്റീമീئറും റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 1.33 ؛സ് ആറ് െസന്റീമീئറും റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഒരു േപായിന്റ്
മൂ്ؗ ഒ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഏഴ് േപായിന്റ് അ؀് ഒآത് െസന്റീമീئർ ആയിരിുׯം ഉ؋രം 
അതിനാൽ നാണയ؋ിന്െറ ْപതّײ ആഴം ഏഴ് േപായിന്റ ്അ؀് ഒآത് െസന്റീമീئറാണ്, 
ْപശ് ന؋ിന്െറ നിരവധി വّതിയാന׹ൾ ഉ؇്, അത് സാധّമാണ് . ര؇ിേനׯാൾ വലുതായിരിׯാം n n 
രെ؇؉ം ഒؗിേനׯാൾ വലുതായിരിׯാം, n 
അ׹െന നിരവധി േകാآിേനഷനുകൾ സാധّമാണ്, രസകരമായ ഒരു വിപുലീകരണവും ഇവിെടയു؇് , 
അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ْപേതّക വിപുലീകരണെുׯ؋റി്׺ സംസാരിׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു 
േപായിന്റ് ആണ് ഇവിെട ഒരു നിരീײകൻ നിരീײിؗുׯ ഒരു േപായിന്റ ്ഉറവിടം p a point p p 
ആയിരിׯാം, അതിനാൽ അവൻ കാണുؗ യഥാർ، ഉയരം അെ׸بിൽ േപായിന്റ് ഇവിെട കുറ്׺ p 
ആഴ؋ിൽ رിതിെചുؗുإ, അതിനാൽ കുറ്׺ ആഴം ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഒരു േؠാ്ׯ d 
അവതരിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ആെര׸ിലും നിحിത ക؂ിയുت ഒരു ׷ാസ് േؠാ്ׯ 
അവതരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ കനം റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക t t, n 
അ׹െന ഇതായിരുؗു ഇേؚാൾ ഇവിെട ഒരു േؠാ്ׯ അവതരിؚിു׺, ക؂ിയുت ഒരു ׷ാസ് سാബ് കനം t,
റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع എؗിവ അവതരിؚിു׺, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എവിെട ദൃശّമാകും അെ׸بിൽ n p 
എؓാണ് ഷിഫ്്ئ, അതിനാൽ ഇതാണ് ഷിഫ്്ئ െചإാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഇേ׹ാ؂് മാറാം 
അെ׸بിൽ ഇത് ആമുഖം കാരണം ഇത് ഇേ׹ാ؂് മാئിേയׯാം, കാരണം ഒരു അപവർ؋നം നടുؗുׯ؇്,
അതിനാൽ ഇതിെല ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിׯാൻ ഞ׹േളാട് ആവശّെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇതാണ് ഒنക്്ٙئ 
ഇേؚാൾ ഈ േപായിന്റ ് ആണ് ഒنക്്ٙئ അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതിെന എؗും വിളിׯാം, അതിനാൽ p o 
ഇത് ഒരു േപായിന്റിേല്ׯ മാئാം ഡാഷിേല്ׯ ഞാൻ അത് ഇവിെട കാണിുؗുׯ ഡാഷ് അതിനാൽ o o 
ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിുׯക, അതിനാൽ ഷിഫ്്ئ ഇതാണ് ഷിഫ്്ئ, അതിനാൽ ഈ ഷിഫ്്ئ എؓാണ്, അതിനാൽ 
ഈ ഷിഫ്്ئ എനി്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം അെ׸بിൽ െഡൽئ എ്׺ അെ׸بിൽ െഡൽئ ഡി s 
എؓുതെؗയായാലും, ഷിഫ്്ئ ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിുؗുׯ, ْപതّײമായ ഷിഫ്്ئ ْപതّײമായ ഷിഫ്്ئ 
ഒنക്്ٙئ തീർ׺യായും അവിെടയു؇്, പേײ അത് ْപതّײെؚടുؗു, അതിനാൽ അത് എനി്ׯ സംഭവി׺ 
ഒنക്ٙئിന്െറ ഒنക്്ٙئ ഷിഫ്ئിന്െറ ْപകടമായ ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിുׯക, അതിനാൽ എനി്ׯ സംഭവി׺ിب 
മുൻകൂ؂ി വര׺ ഏെത׸ിലും ഡയْഗം വര׺തിനാൽ നമു്ׯ ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
ഇത് ഇേؚാൾ ആണ്, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േരഖ വര׺ാൽ നമു്ׯ മുآെ؋ ْപٍ٠ം വിപുലീകരിׯാം, d 
അതിനാൽ ഞാൻ പുതിയത് വരയ്ׯെ؂ , അതിനാൽ ഒنക്്ٙئ ഇവിെടയു؇്. ഇവിെട നിحിത ക؂ിയുت 
ഒരു ׷ാസ് േؠാ്ׯ അവതരിؚിു׺ , അതിനാൽ ഇത് യഥാർ، رാനമെ്ؗب നമു്ׯ പറയാം, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇതിെന വിളിׯാം, ഇത് ഇതായിരിׯെ؂ ഈ ദൂരം ആയിരിׯെ؂, കാരണം എനി്ׯ ഷിഫ്്ئ l l 
നിർ؉യിׯാൻ മാْതേമ താൽؚരّമുൂت അതിനാൽ ഷിഫ്്ئ ഓ കൂടാെത ഓ ഡാഷ് ഓ ഡാഷ് അതിനാൽ 
ഇത് എൽ ആയിരിׯെ؂, ഇതാണ് ഷിഫ്്ئ ഇത് വിശദമായി പറയണെമ്ؗ നിർ؉യിׯാൻ , ഞ׹ൾ്ׯ 
വّװമായ ആഴം ഉ؇ായിരുؗതിനാൽ മുآെ؋ ْപٍ٠ം വിപുലീകരിؗുׯതിെനുׯറി്׺ എനി്ׯ 
ചിؓിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ഡാഷ് എ്ؗ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ പുതിയ رാനം l l 
ഡാഷ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ പുതിയ رാനം ഡാഷ് ആയി ഞ׹ൾ േനരെ؋ കാണുؗു. l 
ഉയരവും എ്׺ ഡാഷും ദൃശّമായ ആഴം േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇതിെന എൽ , എൽ 
ഡാഷ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ ഉയരം ْപٍ٠മب, കാരണം അത് അേതപടി തുടരുؗു, അതിൽ മാئെമാؗും 
സംഭവിؗുׯിب , അതിനാൽ ഞാൻ ൈമനസ് എൽ ഡാഷ് നിർ؉യിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് എനി്ׯ l 
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ഷിഫ്്ئ നൽകും ഷിഫ്്ئ േകവലം ൈമനസ് എൽ ഡാഷ് ആണ്, അതിനാൽ എൽ ഡാഷ് നിർ؉യിׯാൻ l 
ഞ׹ൾ മു്آ െചᅃٝതാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് ഒؗിന്െറ കനം ടി ഉെ؇ؗും ഇവിെട n 
േശഷിؗുׯ ഭാഗം ൈമനസ് ടി ആെണؗും നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ െമാ؋ം നീളം അതിനാൽ l 
എനി്ׯ ഇത് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع ഉപേയാഗി്׺ എ്ؗ എഴുതാം കൂടാെത ഞാൻ അേത ഫലം n l dash t 

ൈമനസ് എ്ؗ നീ؂ുകയാണ്, ഇത് ഇതാണ്, ഈ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഇവിെട ഒؗാെണ്ؗ l t 
ഞ׹ൾׯറിയാം, കാരണം ഇത് വായുവാണ്, ഇവിെടയാണ് ׷ാസ് سാബ്. ക؂ിയുت ഒരു ׷ാസ് سാബ് t 
അവതരിؚിു׺ അതിനാൽ ൈമനസ് ഒരു റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒؗാണ് , l t 
അതിനാൽ ഇതാണ് നമു്ׯ ഉتത്, അതായത് അതിനാൽ ൈമനസ് ഡാഷ്, അതിനാൽ ഞാൻ l l l 
ഇവിെട ഡാഷ് െകാ؇ുവരുؗു , l 
അ׹െന അവിെടയും ഉ؇്, 
അ׹െന മറുവശേׯ്؋ േപാകുേآാൾ ൈമനസ് 1 ആയി തുലّമാണ് െകാ؇് 1 ൈമനസ് 1 t t 1 nt 
ആׯി ഞാൻ ഫലം ലളിതമായി ْപേയാഗിു׺, ആ ْപതّײമായ ആഴം ന്െറ ؛സ് ന് ന് h1 n1 h2 n2 
തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ േനരെ؋ പറ؁ ഫലമാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഈ കനം h1 t 
ന്െറ ആണ്, േശഷിؗുׯ നീളം ആണ് ൈമനസ് ടി െമാ؋ം നീളെ؋ എ്ؗ വിളി׺ിരുؗു, n l l 
അതിനാൽ ൈമനസ് ടി എؗത് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع ഉتതിന് തുലّമാണ്, കാരണം അത് വായു l 
ആയതിനാൽ ൈമനസ് ഡാഷ് ആണ് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഷിഫ്്ئ കനം ന് l l e s s t 
തുലّമാണ് 1 ൈമനസ് 1 ന്െറ എؗത് വളെര രസകരമാണ് . سാബിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع n 
ആയതിനാൽ ഇത് ഒരു വّതിയാനം മാْതമാണ് ഞാൻ േനരെ؋ ചർ׺ െചയ് ത മ്ئ ْപശ് ന׹ളിൽ നിരവധി 
സാധّതകളു؇്, ഈ വിഷയ؋ിന്െറ ഒരു മിക׺ അനുഭവം ലഭിؗുׯതിന് നി׹ൾ നിരവധി ْപശ് ന׹ൾ
പരിഹരിׯാൻ ഞാൻ നിർേؐശിുؗുׯ , ഇത് ഒരു വّായാമമായി എടുׯാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് ശുപാർശ 
െചുؗുإ ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിׯാനാണ് ഞാൻ ഇവിെട ഇത് ْപവർ؋ി׺ി؂ിبാ؋തിനാൽ നമു്ׯ 
ഇ؋രെമാരു ْപകാശകിരണമു؇്, ഈ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع ഇവിെടയുت റിْഫാക്ئീവ് n 
സൂചികേയׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ അത് സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു, തുടർ്ؗ അത് വീ؇ും 
സാധാരണയിൽ നി്ؗ അകؗുേപാകുؗു മീഡിയയും അത് ഇവിെട കീഴ്െؚടുؗു؋ േകാണും തീئയും 
സമാനമാണ്, അതിനർ،ം വّതിയാനം ഇെ്ؗب ഞ׹ൾ ഷാഡ് പറ׷ ؁ുാസ് سാബിന്െറ കനം t 
ആണ്, എؗത് മാധّമ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയാണ്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് നമു്ׯ n 
ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഇവിെട 
ഒരു ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ ആെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ സൂചിؚി׺തായി ഞാൻ 
കരുതുؗു, അതിനാൽ ലാئറൽ ഷിഫ്ئിനായി എؗതിന് ഒരു എ٧്ْعപഷൻ കെ؇ു؋ക . ടി ര؇് l 
 ൾ׹ിനായി ഞ؋മായ ആഴײിനായി ْപതّئറൽ ഷിഫ്ئഅതിനാൽ ലാ ,ുؗുׯാബുകൾ എടുس
െചᅃٝതുേപാെല, നി׹ൾ്ׯ ര؇് سാബുകൾ ഒؗിന് പുറെക ഒؗായി ഉെ؇്ؗ കരുതുക , അതിനാൽ ഇത് 

ഒ്ؗ ക؂ിയുتതാണ്, ഇത് ര؇് ക؂ിയുتതാണ്, റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഒ്ؗ, ര؇്, പുറ്؋ t t n n 
തീർ׺യായും ഇത് പൂജّേമാ വായുേവാ ആണ്, ഇത് ഒؗാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ പറയാം, ഇത് ഒؗാെണ്ؗ n 
ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല വീ؇ും അർ،മാؗുׯത് വّതിയാനെമാؗുമിب, 
എؗിരുؗാലും ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് 
സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു ഇത് അൽؚം ദൂേര്ׯ വളയും, പേײ ഒടുവിൽ ഇത് പുറു؋വരും, 
ഇതിന് സമാؓരമായി ഇത് വരും, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ , ഒരു വّതിയാനവും ഉ؇ാകിب, ഞ׹ൾ
ഇത് പലതവണ ചർ׺ െചᅃٝ ഒരു ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ മാْതേമ ഉ؇ാകൂ ഇേؚാൾ ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ l n1, t1, 

എؗിവെയ ആْശയി׺ിരിുׯം, അതിനാൽ ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിുׯക, ഞാൻ ഇവിെട n2, t2 
പറ؁തിന് ഏതാ؇് സമാനമായ ഒരു നടപടിْകമം പിؓുടരുക കൂടാെത ലാئറൽ ഷിഫ്ئിനായി ഒരു 
എ٧്ْعപഷൻ ലഭിؗുׯതിന് ഒരു പദْപേയാഗം നിർ؉യിുׯക, 
അ׹െന നിരവധി ഓ സമാന ْപٍ׹٠ൾ ഉ؇ാകാം. നിന്ׯ നؕി 
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