
 ஒளி௜யல் ஶ௣த்த ௳ரி௵ைரத் ெதாஶொக்ஶ வரேவற்ழேறாம்  
ஒ௠ ெலன்ஸ் எனேவ இன்ைறய தைலப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்வதற்ஶ ௚ன்௖ நாம் பூத்தைத 
௳ைரவாக நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், அௌ௵ம் இன்ைறய தைலப்௖ ெலன்௻ன் சக்ொ மற்௥ம் 
ெதாடர௖் உள்ள ெமல்௧ய ெலன்ஸ்களின் கலைவயாஶம், எனேவ இந்த தைலப்ைப எ௄ப்பதற்ஶ 
௚ன் நாம் பூத்தைத ௳ைரவாக நிைன௵ப௄த்ௌேவாம்.
 கைட஼ ௳ரி௵ைர௜ல் நான் ஓரி௠ உதாரணங்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
 அதனால் ஒளி௳லகல் மற்௥ம் ெலன்ஸ்கள் ௛லம் உ௠வம் உ௠வாக்கம், எனேவ இௌ நாம் 
பூத்தவற்௣ன் ா௠க்கம், எனேவ ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ித்ொரத்ைதப் ெபற்௥ள்ேளாம், இங்ேக ஒ௠ 
ெலன்ஸ் உள்ளௌ, ஒ௠ ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்ஸ் ஒ௠ ெபா௠ள் உயரம் உயரத்ொன் படத்ைத h 
உ௠வாக்ஶவௌ ேகா௄ மற்௥ம் இந்த ெலன்௻ன் ௚தன்ைம ௳ைச என்பௌ h f 1 f 2 i 
ெபா௠ள் ்ரம் என்பௌ பட ்ரம் மற்௥ம் என்பௌ ஶ௳ய நீளம் ஒன்௥ வைள௳ன் ஆரம் v f r 
ஆஶம்.
  ௚தல் ேமற்பரப்௖ இரண்௄ என்பௌ இரண்டாவௌ ேமற்பரப்௔ன் வைள௳ன் ஆரம் ஆஶம் r n 
ஒன்௥ ெலன்ஸஓக்ஶ ெவளிேய உள்ள ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ மற்௥ம் இரண்௄ என்பௌ n 
ெலன்௻ன் ெபா௠ளின் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டாஶம் 
.
  1 ஆல் என்பௌ 1 ஆல் எஃப் உடன் 1 ஆல் எஃப் என்பௌ இந்த ெவளிப்பாட்ூற்ஶச ்சமம், இொல் u 
அைனத்ௌ அள௵௠க்க௬ம் படத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ளன, ேம௩ம் உ௠ப்ெப௠க்கம் பக்கவாட்௄ 
உ௠ப்ெப௠க்கம் ெபா௠ளின் அள௳ன் ௛லம் படத்ொன் எச ்அள௵ எச ்ேகா௄க்ஶ சமம்  ஒ௠ 
கன்ெவர௷்ங் ெலன்ஸஓக்ஶ, ஶ௳ய நீளம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶ௳ய நீளம் ேநரம்ைற மற்௥ம் 
ொைசொ௠ப்௖ம் ெலன்௻ன் ஶ௳ய நீளம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ , அௌ ஶ௳ய நீளம்
எொரம்ைறயானௌ என்பைத நாங்கள் பாரத்்ேதாம், எனேவ ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்க௬க்ஶ ௙ண்௄ம்
வ௠ேவாம்.
 இங்ேக இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்கைள உ௠வாக்க ௚யற்஼ப்ேபன், எனேவ 2 ெசன்ூ௙ட்டர ்
நீள௚ள்ள ஊ஼ைய ஒ௠ ெமல்௧ய ைபகான்ேகவ் ெலன்௻ன் ௚ன் 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்்ரத்ொல் 
நி௘ரந்்ௌ ைவக்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் ெகா௄க்கப்ப௄வௌ ஒ௠ ெமல்௧ய ைபகான்ேகவ் ெலன்ஸ் ்ரம் 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்
உயரம்.

என்பௌ 2 ெசன்ூ௙ட்டர,் இௌ 2 ெசன்ூ௙ட்டர ்நீள௚ள்ள ஊ஼ நி௘ரந்்ௌ நிற்ழறௌ , அதாவௌ  ht 
அௌ ேநராக அமரந்்ொ௠க்ழறௌ மற்௥ம் ெலன்௻ன் ஶ௳ய நீளம் 10 ெசன்ூ௙ட்டராக 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ ெபா௠௬க்ஶ ெபா௠த்தமான எண்க௬டன் கொர ்வைரபடத்ைத 
வைரவதற்ஶ படத்ொன் நிைல மற்௥ம் அளைவ ோரம்ானிக்ழறௌ.
 ெதாைல௵ படத்ொன் ்ரம் ேபான்றைவ படத்ொன் உ௠வாக்கத்ைதக் காட௄்ழன்றன, எனேவ 
௚த௧ல் ௚தல் பஶொையப் பாரப்்ேபாம், இௌ ஒ௠ இ௠-ஶ௯வான ெலன்ஸ் என்பைத நாம் 
௳ைரவாகக் கவனிப்பௌ என்னெவன்றால், என்ற ெபா௠ளின் ்ரம் ஶ௳ய நீளம் 10 u 
ெசன்ூ௙ட்டர ்இரண்௄ம் ஒன்௥தான்.
 ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்௻ன் ௳ஷயத்ொல், ெபா௠ைள ைமயமாக ைவத்தால், படம் ௚ூ௳௧௜ல்
உ௠வாழறௌ, ஆனால் இௌ ஒ௠ ைபகான்ேகவ் ெலன்ஸ், இங்ேக நாம் ைபகான் ஶைக 
ெலன்ைஸக் ைகயா௬ழேறாம், எனேவ நாம் ஒ௠ ௚ூ௵க்ஶ வரலாம்.
 ஆ, நமக்ஶ என்ன ழைடக்ழறௌ என்பைதப் பாரக்்க௵ம்,
 அதனால் ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ஃபார௚்லாைவப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ ெமல்௧ய ெலன்ஸ் 
ஃபார௚்லா ஃபார௚்லா, எனேவ 1 ஓவர ்௳ ைமனஸ் 1 ஓவர ்௟ என்பௌ 1 ஓவர ்எஃப் க்ஶ சமம் 
அல்லௌ 1 ஓவர ்௞ைவ ம௥பக்கத்ொற்ஶ எ௄க்க அ௑மொக்ழேறன்
 அதனால் ௔ளஸ் 1  ஓவர ்௟
 அதனால் ெகா௄  அதன் சமம் அதற்ஶ சமம் 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்௚ன் 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்en u 
எனேவ ைமனஸ் 10 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் இௌ ஶ௳ய நீளத்ொன் ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸ் u 
ஆஶம் எனேவ என்பௌ ைமனஸ் 10 ெசன்ூ௙ட்டர ் என்பௌ ைபகான்ேக௵க்ஶ சமம்  எனேவn f f 

என்பௌ ைமனஸ் 10 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் எனேவ 1 என்பௌ ைமனஸ் 1 ஆல் 10 f by v 
ைமனஸ் 1 ஆல் 10 க்ஶ சமம், இௌ ஒவ்ெவான்௥ம் 10 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் எனேவ க௯த்தல் 
ெபாௌவானௌ எனேவ ைமனஸ் 1 ஆல் 5 அல்லௌ க்ஶ சமம் 2 ஆல் 10 ைமனஸ் 5 ெசன்ூ௙ட்டர ்v v
என்பௌ ைமனஸ் 5 க்ஶ சமம் எனேவ உடனூயாக நாம் நிைலையக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், 
எனேவ படத்ொன் நிைல ைமனஸ் 5 ஆஶம், அதாவௌ ெலன்௻ன் ௚ன் மற்௥ம் நம்௘டம் இ௠ப்பௌ 
அள௵, எனேவ அள௵ ஆல் ெகா௄க்கப்படட்ௌ ஆல் க்ஶ சமம், இௌ ைமனஸ் 5 m v u 
ெசன்ூ௙ட்டர ்ைமனஸ் 10 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம், இௌ 0.
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5 க்ஶ சமம், எனேவ இௌ ெபா௠ளின் அளவால் வஶக்கப்ப௄ம் படத்ொன் அள௳ற்ஶ சமம் எனேவ 
படத்ொன் அள௵ 0.
5 க்ஶ சமம் 
ெபா௠ளின் அள௳ற்ஶ ெபா௠ளின் அள௵ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ 2 ெசன்ூ௙ட்டர ்நீள௚ள்ள ஊ஼ 
2 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம், இௌ 1 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் என்பௌ ஶ௣ப்௖ அள௵ 1 ெசன்ூ௙ட்டர,் 
அதாவௌ நி௘ரந்்த படம், இௌ ஒ௠ ெமய்நிகர ்படம், ஏெனனில் எொரம்ைற அைடயாளம் இல்ைல, 
இௌ ஒ௠ தைலவழ் படம் அல்ல.
  நி௘ரந்்த படம் மற்௥ம் ஶ௯வான ெலன்௻ன் ௚ன் ைமனஸ் 5 ெசன்ூ௙ட்டரில் ஶ௯வான 
ெலன்ஸால் உ௠வானௌ, எனேவ இந்த இரண்௄ தர௵க௬டன் ௚யற்஼ப்ேபாம், வைரபடத்ைத 
இங்ேக வைரய ௚யற்஼ப்ேபாம், எனேவ இங்ேக அைத இங்ேக காட்டலாம் ஒ௠ ைபகான்ேகவ் 
ெலன்ஸ் அசா் இங்ேக இந்த அச஼்ல் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக ெபா௠ள் உள்ளௌ, 
எனேவ இௌ ஶ௳ய நீளம் மற்௥ம் ெபா௠ள் ்ரம், எனேவ இௌ ைமனஸ் 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்இந்த 
்ரம், எனேவ பட உ௠வாக்கத்ைத க௠த்ொல் ெகாள்ழேறாம், எனேவ படத்ைத உ௠வாக்ஶவைதக்
காட௄்ம் வைரபடத்ைத வைரய ேவண்௄ம்.
 ஒ௠ இைணயான கொர ்மற்௥ம் இௌ ேபான்ற அச஼்ன் வ௯யாக ெசல்௩ம் ஒ௠ கொைர க௠த்ொல் 
ெகாள்௬ங்கள், ஏெனனில் ஶ௯வான ெலன்ஸ் ௛லம் ஶ௳ய நீளம் இங்ேக உள்ளௌ, எனேவ 
இௌ௵ம் ஶ௳ய நீளம் ஆஶம் , எனேவ அௌ உள்ேள ெசல்௩ம் f 
ஃேபாக௻௧௠ந்ௌ வ௠வௌ ேபால் ேதான்௥ம், அதாவௌ கொர ்இப்பூத்தான் பயணிக்ஶம் என்௥ 
ேதான்௥ம், ெலன்௻ன் வூ௳யல் ைமயத்ொன் வ௯யாக ெசல்௩ம் கொர ்௳லகாமல் ேபாஶம், 
எனேவ இங்ஶ ெவட௄்ம் ௖ள்ளி எங்ேக உள்ளௌ  படம் உ௠வாழறௌ, எனேவ படம் இங்ேக 
உ௠வாழறௌ, எனேவ இௌ 2 ெசன்ூ௙ட்டர ்நீள௚ள்ள ெபா௠ள் மற்௥ம் படம் இங்ேக 
உ௠வாழறௌ, எனேவ நமக்ஶக் ழைடத்தௌ இந்த நிைல படத்ொன் நிைல 5 ெசன்ூ௙ட்டர ்இௌ 
ைமனஸ் 5 ெசன்ூ௙ட்டர ்க௯த்தல் ஶ௣, ஏெனனில் நாம் இடௌ௖றத்ொல் இ௠ப்பதால் இந்த 
கொரக்ளின் பக்கமானௌ இடௌ பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ மற்௥ம் ெலன்௻ன் இடௌ௖றம் உள்ள 
்ரங்கள் எொரம்ைறயானைவ மற்௥ம் ெலன்௻ன் வலௌ௖றம் உள்ள ்ரங்கள் 
ேநரம்ைறயானைவ , இைதத்தான் இப்ேபாௌ நாம் காண்ழேறாம் இௌ ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்உயரம் 
இௌ ைமனஸ் 5 ெசன்ூ௙ட்டர ்இௌ  நீங்கள் வூவ௳யைலக் கவனமாகப் பாரத்்தால், இௌ 2 
ெசன்ூ௙ட்டராக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௚க்ேகாணம், ஒ௠ இைணயான கொர ்இங்ேக வ௠ழறௌ, எனேவ 
இௌ௵ம் உயரம் 2 ெசன்ூ௙ட்டர,் இௌ 10 ெசன்ூ௙ட்டர ், எனேவ இௌ ெதளிவாகத் ெதரி௞ம்.
  ௛ைல௳ட்ட ௳ழதங்கள் இைவ இரண்௄ ௛ைல௳ட்டங்களாஶம்  வூவ௳யல் இௌ ௘க௵ம் 
எளிைமயான உதாரணம், ஆனால் படத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ எப்பூ என்பைத உங்க௬க்ஶ 
ெசால்ழறௌ , எனேவ இௌ நிைலயானௌ மற்௥ம் எளிைமயான உதாரணம், எனேவ இரண்டாவௌ 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இரண்டாவௌ உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ 2 கண்ணாூயால் ெசய்யப்பட்ட ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெலன்ைஸப் பயன்ப௄த்ௌங்கள்.
 ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ 1.
5 காற்௣ல் ஶ௳ய நீளம் உள்ளௌ, அௌ 1 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ெலன்ஸ் ஒ௠ ொரவத்ொல் f 
௛ழ்ஶம்ேபாௌ ஶ௳ய நீளம் 4 ஆக அொகரிக்ழறௌ, இதற்ஶ 4 இங்ேக இௌ ஒளி௳லகல் f f f 
ஶ௣௝௄ 1.
5 மற்௥ம் அதற்ஶ ெவளிேய ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.
 காற்றானௌ மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ொரவ ஶ௳ய நீளத்ொல் ௛ழ்ழ௜௠க்ஶம் ேபாௌ க்ஶ 4f 
அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ொரவத்ொன் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டை்ட ோரம்ானிக்ழறௌ, எனேவ 
ெகா௄க்கப்படட் தர௵ எங்களிடம் ெபா௠ள் ெலன்ஸ் உள்ளௌ என்பௌ 1.n 
5 க்ஶ சமம் ெவளிப்௖ற ஊடகம் அௌ காற்றாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ  எங்களிடம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ஶ௳ய நீளம் உள்ளௌ, எனேவ நான் ௳ைரவாக ஶ௳ய நீளத்ைத இப்பூ காட்ூனால், இந்த ்ரம் f
ெகா௄க்கப்படட்ால், இந்த ெலன்ஸ் ஒ௠ ொரவத்ொல் ௛ழ்ழனால் ஶ௳ய நீளம் நான்ஶ ஆக f 
அொகரிக்ஶம், எனேவ அௌ ஒ௠ ொரவத்ொல் ௛ழ்ஶம்ேபாௌ ஶ௳ய நீளம் நான்ஶ ஆக f 
அொகரிக்ஶம்.
 நான் ேவ௥ நிறத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், ஶ௳ய நீளம் 4 ஆக அொகரிக்ழறௌ, எனேவ அௌ f 
இங்ேக எங்காவௌ ெவட௄்ழறௌ மற்௥ம் இந்த ௔ரிப்௖ அசல் ௔ரித்தைல ௳ட 4 மடங்ஶ ஆஶம், 
இௌ ொரவத்ொன் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டை்ட ோரம்ானிக்ழறௌ, எனேவ இைதப் பற்௣ நாம் எவ்வா௥ 
ெசல்வௌ, எனேவ ெலன்ஸ் ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌேவாம்.
  ஶ௳ய நீளம் 1 க்ஶ ேமல் என்பௌ ஆல் க௯த்தல் 1 க்ஶ 1 க்ஶ ேமல் க௯த்தல் 1 f n 2 n 1 r 1 
ேமல் என்பௌ ஶ௳ய நீளத்ொற்கான ித்ொரம் என்பௌ ெலன்௻ன் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ r n 2 
மற்௥ம் என்பௌ  ந௄த்தரத்ொற்ஶ ெவளிேய எனேவ ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொற்ஶ இௌ அவ்வா௥ n 1 
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இ௠க்ஶம் 
ேபாௌ அௌ கண்ணாூயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ எஃப் ஆஶம், எனேவ இைத கண்ணாூ n n 
என்௥ எ௱ௌழேறன் கண்ணாூைய காற்றால் வஶத்தால் என்பௌ காற்௣ன் ஒளி௳லகல் n n na 
ஶ௣௝௄ 1 ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ  1 ேமல் க௯த்தல் 1 ேமல் ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ இௌ r1 r2 
௚தல் தர௵ மற்௥ம் இௌ 1 ஆல் ஆல் வஶக்கப்படட்ால் ஶ௳ய நீளம் நான்ஶ ஆக காற்௥க்ஶ 4f f 
பொலாக நம்௘டம் ொரவம் உள்ளௌ, எனேவ ெலன்௻ன் ெலன்ஸ் ெபா௠ளின் ஒளி௳லகல் 
ஶ௣௝டானௌ அப்பூேய உள்ளௌ, ஆனால் இப்ேபாௌ நம்௘டம் உள்ளௌ  ஒ௠ என்பௌ lnl 
ொரவமானௌ, எனேவ இந்த ைமனஸ் 1 என்ன என்பைதக் கண்ட௣௞ம்பூ nl 
ேகடக்ப்ப௄ழேறாம், 
1 க்ஶ ேமல் ைமனஸ் 1 க்ஶ ேமல் ஆம், r 1 r 
எனேவ நான் இைத சமன்பா௄ 1 என்௥ம் சமன்பா௄ 2 என்௥ம் அைழத்தால் ௘க௵ம் 
எளிைமயாகப் ௔ரிப்ேபாம்.
  நாங்கள் 1 ஐ 2 ஆல் வஶத்ேதாம், ௔றஶ இங்ேக ரத்ௌெசய்தல் உள்ளௌ, ேம௩ம் 4 ff 
ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, எனேவ எங்களிடம் 4 உள்ளௌ இந்த ௳ொ௚ைறக௬க்ஶ சமம் இந்த 
அைடப்௖க்ஶ௣ைய ௚௱வௌமாக ரத்ௌெசய்ழறௌ இத௑டன் நான் ஆல் என்௥ ng minus na na 
எ௱தலாம்,
 அதனால் நான் என்௥ எ௱தலாம் ng minus na 

ஐ ஆல் ஆல் வஶத்தல் ஆனால் அௌ வஶப்௔ல் உள்ளௌ எனேவ நான் அைத na ng minus nl nl 
௖ரட்ட ேவண்௄ம் எனேவ ஆல் வஶத்தால் அவ்வள௵தான் இப்ேபாௌ நாம் nl ng minus nl 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டூ்ன் மொப்௖கைள மாற்றலாம் ng 1.
5 இௌ 1 ஆக 1.
5 ஆஶம்.
 1.
5 ைமனஸ் 1 வஶக்க என்ைன மாற்௥வதற்ஶ சமம்  1 ஆல் அௌ 0.
5 ஆல் 1 ஆஶம், இௌ 0.
5 
ஆல் ஆக க௯த்தல் ஆல் வஶத்தால் இௌ 0.nl ng nl 
5 எனேவ 0.
5 வஶப்௔ற்ஶச ்ெசன்றால் 8 8 ஆனௌ க்ஶ சமம் 1.ng 

மன்னிக்க௵ம் மன்னிக்க௵ம் 8 க்ஶ சமம் ஆல் வஶக்கப்ப௄வௌ 1.5 ah nl nl ng 
5 எனேவ 1.

எனேவ நாம் இடமாற்றம் ெசய்ௌ இந்த வரி௜ல் இங்ேக ெதாடரலாம், எனேவ இைத 5 minus nl 
இங்ேக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் 8 ௧௠ந்ௌ 1.

க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் எனேவ எட௄் ம௥௖றம் ெசன்றால் ஒன்பௌ ஆகலாம்  5 minus nl n nl nl 
எட௄் ௚தல் ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ பன்னிெரண்௄, எனேவ நமக்ஶ ஒன்பௌ சமம் பன்னிரண்௄ ஒ௠ nl 
௖ள்ளி 1.
5 க்ஶ 8 அல்லௌ ஆல் 9 க்ஶ சமம் 4 ஆல் 3 க்ஶ சமம் 1.nl 12 
33 ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ௛ன்௥ ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄  ொரவம் ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ இௌ நீரின் 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டாஶம், நீரின் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ௛ன்௥ என்௥ நாம் 
அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம், ேம௩ம் உங்களிடம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௳ய நீளம் உள்ள காற்௣ல் ெலன்ஸ்f 
இ௠ந்தால் மற்௥ம் நீங்கள் ெலன்ைஸ ௛ழ்கூத்தால் அைதக் காண்ழேறாம்.
 ஒளி௳லகல் ஶ௣௝ட௄் ொரவத்ொல் நீங்கள் அைத இல் ௛ழ்கூத்தால்  ௔ன்னர ்ஶ௳ய nl wa 
நீளம் நான்ஶ மடங்ஶ ஆஶம், எனேவ இந்த இரண்௄ எளிய எ௄த்ௌக்காட௄்கள் நாம் ெபறப்பட்ட 
ித்ொரங்களின் ெபா௠ந்தக்ஷூய தன்ைமைய ௳ளக்ஶவதற்ஶ எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடன் , 
இப்ேபாௌ ஒ௠ ெலன்௻ன் சக்ொ௜ன் தைலப்௖க்ஶ ெசல்ேவாம்.
 ஒ௠ ெலன்௻ன் ஆற்றல் ஒன்௥ப௄ம் அல்லௌ ொைசொ௠ப்௖ம் ொறன், எனேவ ெலன்௻ன் 
ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் அல்லௌ ொைசொ௠ப்௖ம் ொறன் ஒ௠ ெலன்௻ன் அள௵௠ சக்ொயால் 
அள௳டப்ப௄ழறௌ.
  ௚தன்ைம ைமயமாக அௌ ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்௻ல் நடந்தால், எ௄த்ௌக்காட்டாக, அௌ 
ஶ௯வான ெலன்௻ல் நடந்தால், ெலன்௻ன் ஒன்௣ைணக்ஶம் அல்லௌ ொைசொ௠ப்௖ம் ொறைன 
நான் உள்௬ணரவ்ாக ஒ௠ ெலன்௻ன் சக்ொயால் அள௳டப்ப௄ழறௌ.
 இங்ேக இந்த வைரபடம் பசை்ச நிறக் கொரக்ள் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌழறௌ f
இங்ேக இௌ ஒ௠ ெபரிய ஶ௳ய நீளம் ெகாண்ட ெமல்௧ய ெலன்ஸ், ௔ன்னர ்அௌ ெமௌவாக 
ெமௌவாக அல்லௌ பல௴னமாக ஶ௳ழறௌ  ொறன் இங்ேக ெமௌவாக இந்த ௖ள்ளி௜ல் ng 
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ெமௌவாக நடக்ழறௌ, ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் அௌ ெலன்ஸஓக்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் f 
௖ள்ளிக்ஶ ேவகமாக கவனம் ெச௩த்ௌழறௌ , எனேவ ஼௣ய ஶ௳ய நீளம் வ௩வான ஶ௳க்ஶம் 
ொறன்  மற்௥ம் ெபரிய ஶ௳ய நீளம் பல௴னமான ஒன்௣ைணக்ஶம் ொறன் ேவ௥௳தமாகக் 
ஷ௣னால் , ஶ௳௞ம் ொறன் ஶ௳ய நீளத்ொற்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதாசாரமாஶம் என்௥ நாம் 
ஷறலாம், எனேவ ெலன்௻ன் சக்ொ ஶ௳ய நீளத்ொற்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதத்ொல் உள்ளௌ, நான் 
காடூ்ய அேத ௳ஷயம் ஒ௠ ஶ௳௵ ெலன்ஸ் ஆனால் நான் ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ைஸப் 
பயன்ப௄த்ொனால் அௌேவ உண்ைமயாக இ௠க்ஶம், எனேவ உங்களிடம் 
இௌ ேபான்ற ஶ௯வான ெலன்ஸ் இ௠ந்தால், இங்ேக ஒ௠ ெபரிய ஶ௳ய நீளம் ெகாண்ட ஒ௠ 
ஶ௯வான ெலன்ஸ், அதாவௌ இங்ேக சம்ப௳க்ஶம் இைணயான கொரக்ள் இந்த ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ 
ேவ௥படட்தாகத் ேதான்௥ம்.
 எனேவ நான் இைத ைமய ௖ள்ளியாக அல்லௌ ைமயமாக காட்ூனால், அௌ இந்த ொைச௜ல் 
மா௥வௌ ேபால் ேதான்௥ழறௌ, அேத சமயம் இௌ இந்த ேகா௄ வ௯யாக மா௥ழறௌ.
 கவனம் இங்ேக இ௠ந்தௌ அப்ேபாௌ கொர ்இப்பூப் ௔ரிந்ொ௠க்ஶம்,
 அதனால் அௌ ஶ௳ழறதா என்பைத ொைசொ௠ப்௖ம் ொறன்,
 அதனால் கொர ்இப்பூச ்ெசன்௣௠க்ஶம், எனேவ நாம் ௚ன்௖ பாரத்்தௌ ேபால் ொைசமா௥ம் 
ொறன் அல்லௌ ஶ௳௞ம் ொறன் ஶ௳ய நீளம் ஼௣ய ஶ௳யத்ைதப் ெபா௥த்தௌ.
 நீளம் வ௩வான ேவ௥பா௄ மற்௥ம் ஶ௳ந்த நிைல௜ல் ஼௣ய ஶ௳ய நீளம் அதாவௌ இௌ ஒ௠ 
வ௩வான ஶ௳தல் மற்௥ம் இங்ேக இௌ ஒ௠ வ௩வான ேவ௥பாடாஶம்.
  
ஒ௠ ெலன்௻ன் சக்ொயானௌ என்பௌ 1 ஆல் க்ஶ சமம் என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, p p f 
அங்ஶ ௙ட்டரில் உள்ளௌ, ஶ௳ய நீளம் ௙ட்டரில் மாற்றப்பட ேவண்௄ம் என்பைத அ௣ந்ௌ f 
ெகாள்வௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயம், எனேவ அலஶ ௙ட்டர ்தைலவழ் ௙ட்டர ்தைலவழ் ஆஶம்.
  இந்த வழக்ழல் ைடேயாப்டர ்என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ௛லதனம் என d 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ , உதாரணமாக ஶ௳ய நீளம் 50 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெகாண்ட ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் 
சக்ொ என்பௌ 1 க்ஶ சமம்  0.p div 
5 ௙ட்டர ்50 ெசன்ூ௙ட்டரால் ஶ௣க்கப்படட்ௌ, இௌ 0.
5 ௙ட்டர ்மற்௥ம் இரண்௄ ைடேயாப்டரக்௬க்ஶ சமம் இரண்௄ ூூ டேயாப்ட௠க்ஶ சமமாக 
உள்ளௌ, அேத ேபால் நாம் ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸ் அல்லௌ ஶ௳ய நீளத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், 
நாற்பௌ ெசன்ூ௙ட்டைரப் பயன்ப௄த்ொனால் , சக்ொ என்பௌ ைமனஸ் 0.p 
4 ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் ஒன்௥க்ஶ சமம்.
 இௌ ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸ் என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ஶ௳ய நீளம் ைமனஸ் 40 
ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் ஆஶம், இௌ ைமனஸ் 0.
4 ௙ட்டர ்ஆஶம், இௌ ைமனஸ் 2.
5 ூக்ஶ சமம், வழக்கமாக நாம் ேபாம் ேபாௌ இந்த ஐ ௳ட௄்௳ட௄், சக்ொைய ஷட்டல் 2 அல்லௌd 
சக்ொ என்௥ ஷ௥ழேறாம்.
  ைமனஸ் 2 இைதத்தான் மக்கள் ஶ௣ப்பாக கண்ணாூகளின் சக்ொையக் ஶ௣ப்௔௄ழறாரக்ள், 
நான் பவர ்௔ளஸ் ௅ கண்ணாூைய அணிந்ொ௠க்ழேறன் என்௥ ஒ௠வர ்ஷ௥ழறார,்
 அதனால் ஒ௠ பவர ்௔ளஸ் ௅ என்றால் என்ன அரத்்தம்
 அதனால் என் கண்கண்ணாூ ெலன்ஸ் ஒ௠ பவர ் என்பௌ ௔ளஸஓக்ஶ சமம் 2 அவர ்p 
ஶ௣ப்௔௄வௌ என்னெவன்றால், இௌ ௔ளஸ் மற்௥ம் ஶ௳ய நீளம் 50 ெசன்ூ௙ட்டர ்50 2d 
ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் என்௥ம் ஶ௳ய நீளம் அௌ ஷ௄தலாக இ௠ப்பதால் ஶ௳ய நீளம் 
ேநரம்ைறயானௌ, இௌ ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் அவரௌ 
கண்ணாூ௜ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ெலன்ஸ் ஶ௳ய நீளம் 50 ெசன்ூ௙ட்டர ்ஒ௠ ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் 
அேத ேபால் ஒ௠வர ்சக்ொ ைமனஸ் ஒன்௥க்ஶ சமம் என்௥ ெசான்னால், இௌ ெபாௌவாக நாம் 
ேபாம் ேபாௌ பவர ்௔ளஸ் ஒன் ைமனஸ் ஒன் என்௥ ெசால்ழேறாம்.

ஐப் பயன்ப௄த்ௌங்கள் ஆனால் அௌ சக்ொயானௌ ைமனஸ் ஒன்௥ ஐக் ஶ௣க்ழறௌ, இௌ  d d 
ஶ௳ய நீளம் ைமனஸ் 100 ெசன்ூ௙ட்டர ்அல்லௌ 1 ௙ட்டர ்ஆஶம், இௌ ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸ்  f 
ஶ௯வான ெலன்ைஸக் ஶ௣க்ழறௌ.
  ஶ௯வான ெலன்ஸ் அவரக்ள் பாரை்வ௜ல் உள்ள ஶைறபாடை்டப் ெபா௥த்தௌ, இைத நாங்கள் 
௔ன்னர ்௳வாொப்ேபாம், எனேவ அதன் சக்ொைய சரியாகக் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ ௙ட்டரில் f 
மாற்றப்பட ேவண்௄ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்வௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயம், 
எனேவ இப்ேபாௌ நகரத்்ௌேவாம்.
 ெமல்௧ய ெலன்ஸ்கள் ெதாடர௖் ெகாண்ட ெமல்௧ய ெலன்ஸ்கள் இைணந்த அ௄த்த 
தைலப்௔ல் இரண்௄ ெமல்௧ய ெலன்ஸ்கள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ இங்ேக ஒன்௥ மற்௥ம்l l l 
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இரண்௄ ஶ௳ய ெலன்ஸ்கள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ெதாடர௔்ல் ைவக்கப்ப௄ம் எனேவ l f f 
௚த௧ல் ஶ௳ய ெலங் ெலன்ஸ் ஒ௠ ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ஒன்௥ நான் இந்த வழக்ழல் இரண்௄ம் l 
ஶ௳ந்த ெலன்ஸ்கள் ௛லம் காட்ூேனன் ஆனால் அௌ ஒ௠ ைபகான்ெவக்ஸ் ஒ௠ ைபகான் ஶைக 
அல்லௌ ஒ௠ ௔ளாேனா கான் மற்௥ம் பலவாக இ௠க்கலாம் ஆனால் இரண்௄ ெலன்ஸ்கள் x l 
ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ஶ௳ய நீளம் மற்௥ம் ெதாடர௔்ல் ைவக்கப்பட௄்ள்ள அவரக்ள் l f1  f2 
இங்ேக ெதாடர௔்ல் உள்ளனர ்அவரக்ள் இங்ேக ைமயத்ொல் காற்௥ இைடெவளி இல்லாமல் 
ஒ௠வைரெயா௠வர ்ெதா௄ழறாரக்ள் இங்ேக ௚ைனகளில் ஼ல காற்௥ இைடெவளி இ௠க்ஶம் 
ஆனால் அைவ ஒ௠வைரெயா௠வர ்ெதா௄வதால் இந்த கலைவ௜ன் ஶ௳ய நீளம் என்னவாக 
இ௠க்ஶம் இொல் ஶ௳ய நீளம் இ௠ந்தால் என்ன என்றால் அௌ மற்௥ம் உடன் f f f 1 f 2 
ெதாடர௖்ைடயௌ.
 எனேவ இைதத்தான் நாம் இப்ேபாௌ ோரம்ானிக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இந்த 
௳ஷயத்ொல் மற்ற ேசரக்்ைககள் சாத்ொயம் உள்ளதா என்பைத நான் காடூ்௞ள்ேளன், ஏெனனில்
உள்௬ணரவ்ால் அௌ ஒன்௣ைணழறௌ.
 ௚தல் ெலன்ஸஓம் இரண்டாவௌ ெலன்ஸஓம் ஒன்௣ைணழறௌ என்பைத நான் அ௣ேவன், 
எனேவ கலைவயானௌ ஒன்௣ைணந்ததாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் ெபாௌவாக உங்களிடம் 
ஒ௠ ஶ௳௵ ெலன்ஸ் இ௠ந்தால், எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸ் இ௠ந்தால், அைத 
உடனூயாகச ்ெசால்ல ௚ூயாௌ.
 ேசரக்்ைகயானௌ ஒ௠ ஶ௳௞ம் ெலன்ஸாக ெசயல்ப௄ம் அல்லௌ ஒ௠ ொைசொ௠ப்௖ம் 
ெலன்ஸானௌ ெதளிவாக இல்ைல, எனேவ நான் ெசான்னௌ ேபால் ேவ௥ ேசரக்்ைககள் உள்ளன 
என்பைத நாம் பாரக்்ஶம் ௚ைற இ௠க்க ேவண்௄ம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, இௌ ேபான்ற ஶ௳ந்த 
ெலன்ஸஓம் ஶ௯வான ெலன்ஸஓம் இ௠க்கலாம்.
  அௌ௵ம் ெதாடர௔்ல் உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக ஶ௯வான ெலன்ஸ் உள்ளௌ, எனேவ ஒன்௥ l 
எனேவ ஒன்௥ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெபரியௌ ஆனால் இரண்௄ இந்த ெலன்௻ன் இரண்௄ f f f 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ என்ன கலைவையப் பற்௣ இௌ ெவளிப்பைடயாக f 1 
மற்௥ம் மொப்௖கைளப் ெபா௥த்தௌ  ஼ல சமயங்களில் நாம் பாரப்்பௌ ேபால, எங்களிடம் f 2 
௔ளாேனா ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் உள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ பக்கம் அௌ ௳மானம் ம௥௖றம் அௌ 
ஶ௳ந்ௌள்ளௌ மற்௥ம் நம்௘டம் ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸ் ௔ளாேனா ஶ௯வான ெலன்ஸ் 
இ௠க்கலாம், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ௙ண்௄ம் 0 ஐ ௳ட அொகமாக௵ம் , ஆக௵ம் f 1 f 2 
இ௠க்ஶம்.
  இப்ேபாௌ 0 க்ஶம் ஶைறவாக உள்ளௌ ஏன் அப்பூப்பட்ட ெலன்ஸ்கள் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், 
அொக ெலன்ஸ்கள் இ௠க்கலாம்,
 அதனால் 
ெலன்ஸ்கள் ேசரக்்ைகைய ஏன் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், ெலன்ஸ்களின் கலைவைய ஏன் 
பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்பதற்ஶ பல காரணங்கள் உள்ளன , உங்களிடம் ஶ௳ய நீள 
ெலன்ஸ்கள் இ௠ப்பைத நாங்கள் காண்ேபாம்.

மற்௥ம் ஶ௳யத்ொன் ெலன்ஸ்  நீளம் அௌ ஶ௳ந்ததாகேவா அல்லௌ ஶ௯வானதாகேவா   f1 f2 
அல்லௌ ஒ௠ ஶ௳ந்த ஒ௠ ஶ௯வானதாகேவா இ௠க்கலாம், ௔ன்னர ்அௌ சாத்ொயமாஶம், எனேவ 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட பயன்பாடூ்ற்ஶத் ேதைவயான ஒ௠ எஃப் ஐப் ெப௥வௌ  ஒ௠ காரணமாஶம்.
  ஶ௣ப்௔ட்ட பயன்பா௄ என்னெவன்றால், எங்களிடம் ஶ௳ய நீளம் மற்௥ம் ெலன்ஸ்கள் f1 f2 
உள்ளன, ஆனால் எங்களிடம் ஶ௳ய நீளம் ெலன்ஸ் அல்லௌ ஶ௳ய நீளம் இல்ைல, ஼ல f 
சமயங்களில் ஒ௠ கலைவைய ைவத்ொ௠ப்பௌ சாத்ொயமாஶம், இதனால் ஒ௠ ஶ௳யத்ைதக் 
ெகாண்ட கலைவையப் ெபறலாம்  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட பயன்பாடூ்ற்ஶ ேதைவப்ப௄ம் நீளம் f 
ஆனால் இௌ ௚க்ழய காரணம் அல்ல, மற்ற காரணங்கள் ெபாௌவாக நீளங்களில் ஒன்௥ 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டூ்ன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ளாக இ௠க்ஶம் , மற்ெறான்௥ இரண்டாவௌ 
ெலன்௻ன் மற்ற ெபா௠ள் ெபாௌவாக ேவ௥படட்ௌ எங்களிடம் ஒன்௥ இ௠ந்தால், இங்ேக அேத 
வைரபடத்ொல் காட௄்ழேறன், இௌ ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ ஆக௵ம், இௌ ஒளி௳லகல் n1 n2 
ஆக௵ம் இ௠க்கலாம் , ௚க்ழயமான பயன்பா௄களில் ஒன்௥ வரண்ச ்஼தறல் நிறச ்஼தறைல w  
ஈ௄ெசய்ய ெதாப்௔ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  ஼தறல் என்பௌ ஒளி௜ன் ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்களால் காணப்ப௄ம் ஒளி௳லகல் 
ஶ௣௝டை்டக் ஶ௣க்ழறௌ.
   மற்ெறா௠ ெலன்௻ன் காரணமாக ஼தறல் ௛லம் ெபா௠டக்ள் ேவ௥படட்ால், எல்லா 
அைலநீளங்க௬க்ஶம் ெலன்௻ன் நடத்ைத ஒேர மாொரியாக இ௠ந்தால், இைதப் பற்௣ ௔ன்னர ்
௳வாொப்ேபாம், ஆனால் இௌ பல ெலன்ஸ்கள் கலைவையப் பயன்ப௄த்ௌவதற்கான ௚க்ழய 
பயன்பாடாஶம்.
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நாங்கள் ௙ண்௄ம் வ௠ேவாம்  ௔ரசச்ைன எனேவ இந்த 
கலைவ௜ன் ஶ௳ய நீளத்ைத எவ்வா௥ ோரம்ானிப்பௌ என்பைத இப்ேபாௌ நாம் நிைன௵ஷர 
ேவண்௄ம், ெலன்ஸ் ித்ொரத்ைத நிரண்௜ப்பொல், இௌ மற்௥ம் ஆழய இரண்௄ r1 r2 
ஒளி௳லகல் ேமற்பரப்௖கைளக் ெகாண்ட ெலன்ஸ் ஆஶம், எனேவ இௌ ேமற்பரப்௖ ஐப் r1 
௔ரொப௧க்ழறௌ.
 வைள௵ ஆரத்ொன் ேமற்பரப்௖ 2-ஐ ஒளி௳லகல் ெசய்ேதாம், எனேவ இைத ௚த௧ல் ஒ௠ r2 
ேமற்பரப்௖ ஆகக் க௠ொேனாம், அைதத் ெதாடரந்்ௌ ௚தல் ேமற்பரப்௔ல் உள்ள இரண்டாவௌ r1 
ேமற்பரப்௖ ஒளி௳லக௧ல் ஒளி௳லகல் இௌ நிைன௵ஷரப்பட ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் அேத 
௎ட்பத்ைத இங்ேக பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறாம்.
 
அதனால் ஒ௠ ெபா௠ள் மற்௥ம் கொரக்ள் பயணித்ௌ ஒ௠ படத்ைத உ௠வாக்ழயௌ, எனேவ இௌ 
௖ள்ளி ெபா௠ள் மற்௥ம் படம் நான் 
இங்ேக ௚தல் ேமற்பரப்௖ ௛லம் ௚தல் ஒளி௳லகல் என்௥ க௠தப்பட்டௌ, அைதத் ெதாடரந்்ௌ 
இௌ எங்காவௌ ஒ௠ படத்ைத உ௠வாக்ஶம், எனேவ என்௥ ெசால்லலாம், ேம௩ம் இந்த படம்  i1 
பூவம் இரண்டாவௌ பட உ௠வாக்கத்ொற்கான ஒ௠ ெமய்நிகர ்ெபா௠ளாகக் க௠தப்ப௄ம், 
எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ம் இந்த கொர ்இைத வைரய அ௑மொக்ஶம், நாங்கள் ஏற்கனேவ இைதப் 
பற்௣ ௳வாொத்ேதாம்  கள் ௳ரிவாக இங்ேக ஒ௠ படத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இௌ நான் 
தான் எனேவ ௚த௧ல் இந்த ஒளி௳லக௩க்கான ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொேனாம், ௔ன்னர ்
இந்த ஒளி௳லகைல நம்௘டம் உள்ள இடத்ொல் ைவத்ேதாம், எனேவ இௌ மற்௥ம் இௌ i1 
இரண்டாவௌ ஒளி௳லக௩க்கான ெமய்நிகர ்ெபா௠ளாஶம், எனேவ இௌ படத்ொன் ்ரம் 
இௌதான்  உண்ைமயான ெபா௠ள் ்ரம் என்பௌ உண்ைம௜ல் உ௠வாக்கப்படட் ்ரமாஶம், 
இௌ ௚த௧ல் உண்ைமயான ெபா௠ள் ்ரப் ெபா௠ளாகக் க௠தப்ப௄ழறௌ , இௌ இரண்டாவௌ 
ஒளி௳லகல் ேமற்பரப்௖ இல்லாத நிைல௜ல் ஒ௠ படத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ , ௔ன்னர ்
இரண்டாவௌ ேமற்பரப்௔ல் உள்ள இரண்டாவௌ ஒளி௳லகல் ஒளி௳லகல் ஐ ெமய்நிகர ்i1 
ெபா௠ளாகக் க௠ௌழறௌ.

இல் உள்ள படம், ௔ன்னர ்நாம் ெலன்ஸ் ித்ொரத்ைதப் ெபற்ேறாம் , எனேவ ெலன்ஸ்  i 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ெலன்ஸ் ித்ொரத்ைதப் ெபற்ேறாம், எனேவ ெலன்ஸ் ித்ொரத்ைத 
அ௄த்த௄த்த பயன்பாடூ்ன் ௛லம் ெபற்ேறாம், எனேவ அ௄த்த௄த்த பயன்பா௄கள் ஒேர 
ேநரத்ொல் ஒளி௳லகல் ித்ொரத்ொன் ெதாடரச்஼்யான பயன்பா௄ மற்௥ம் ஒன்றன் ௔ன் ஒன்றாக 
உள்ளௌ .
 இைட௚கம் எனேவ ஒற்ைற இைட௚கத்ொற்கான ித்ொரத்ொன் ெதாடரச்஼்யான பயன்பா௄ 
ெலன்ஸ் ித்ொரத்ைதப் ெபற நாங்கள் இைதச ்ெசய்ேதாம்.
  ெசயல்௚ைற இப்ேபாௌ எனேவ இங்ேக 
நான் இைத ைவக்ஶம் ேபாௌ படம் ெதளிவாழ௳௄ம், இப்ேபாௌ இைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ 
இங்ேக ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ஃபார௚்லா௳ன் ௙த௚ள்ள ௚தல் ெதாடரச்஼்யான பயன்பாட்ூல் 
இரண்௄ ெலன்ஸ்கள் உள்ளன, எனேவ ௚த௧ல் இந்த ௚தல் ெலன்ஸ் ஒளி௳லகைலக் 
ைகயாள்ேவாம்.
 ௚தல் ெலன்ஸ் மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெலன்௻ல் , ௚தல் இைட௚கத்ொல் ஒளி௳லகைல 
஼ழசை்ச ெசய்ேதாம் , இரண்டாவௌ இைட௚கம் இப்ேபாௌ ௚தல் ெலன்ஸ் மற்௥ம் இரண்டாவௌ 
ெலன்ஸஓக்ஶ ஼ழசை்சயளித்ேதாம், ஏெனனில் ெலன்ஸ்கள் ெமல்௧யதாக 
இ௠ப்பதால், இரண்௄ ெலன்ஸ்க௬க்ஶ ந௄௳ல் ஒளி௜யல் ைமயங்கள் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன 
என்௥ க௠ௌழேறாம்.
  இங்ேக இௌ ௚தல் ெலன்௻ன் ஒளி௜யல் ைமயம் மற்௥ம் இரண்டாவௌ நீளம் ந௄வ௯௜ல் 
ஒத்ௌப்ேபாஶம் என்௥ க௠தப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் அதன் ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ேவ௥பா௄ ௘க௵ம் 
஼௣யௌ, எனேவ இௌ ைமயமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ க௠ௌழேறாம், இௌ ெபா௠ள் ்ரம் 
மற்௥ம் இௌதான் படத்ொன் ்ரம், ெபா௠ள் ்ரம் பட ்ரம் ெபா௠ள் உ௠வாக்ஶம் ேசரக்்ைக 
இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் 
எல் ஒன் ௛லம் உ௠வாக்கப்படட் படத்ொற்கான படங்கள் இப்ேபாௌ ௚த௧ல் உள்ளன, எனேவ 
இைத ௚த௧ல் பாரப்்ேபாம்  ௚தல் ெலன்ஸால் உ௠வான ைசடர ்படம் இங்ேக ெபா௠ள் க௯த்தல் 

ஆஶம், இரண்டாவௌ ெலன்ஸ் இல்லாதேபாௌ படம் இங்ேக உ௠வாழறௌ, இரண்டாவௌ u 
ெலன்ஸ் இல்லாதேபாௌ ௚தல் ெலன்ஸ் என்ற ௖ள்ளி௜௩ம் ஒ௠ படத்ொ௩ம் ஒ௠ படத்ைத i 1 
உ௠வாக்ழ௜௠க்ஶம்.
  ெதாைல௵ இௌ மற்௥ம் ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ித்ொரம் 1 ௛லம் க௯த்தல் 1 ௛லம் v 1 v1 u 
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நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ ெபா௠ள் ்ரம் 1 க்ஶ சமம், என்பௌ ௚தல் ெலன்௻ன் ஶ௳ய by f1 f1 
நீளம், இப்ேபாௌ நாம் அ௄த்த௄த்ௌ இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ ௛லம் ஒளி௳லகைலப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  ெலன்ஸ் எனேவ இங்ேக இௌ இரண்டாவௌ ெலன்௻ற்கான இரண்டாவௌ 
ெலன்ஸ் ெமய்நிகர ்ெபா௠ளாக ெசயல்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் ெபா௠ள் மரம் இங்ழ௠ந்ௌ i1 
வ௠ழறௌ, இௌ ெபா௠ள் கொர ்வ௠ம் ெபா௠ள் கொர,் எனேவ ெபா௠ள் தட௄் இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ
, இௌ உண்ைமயான படத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 ெமய்நிகர ்படம் இங்ேக இ௠க்ஶம் படத்ைத ெமய்நிகர ்ெபா௠ளாகக் க௠ொனால் இங்ேக 
ெபா௠ள் கொர ்வந்ொ௠க்ஶம், அதாவௌ ஒ௠ அைல இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்க ேவண்௄ம் என்றால் அௌ
இந்த வ௯௜ல் ெசன்௣௠க்ஶம், இௌ ெபா௠ள் கொர ்மற்௥ம் அௌதான்  அௌ ஏன் அைழப்௖  ed a 

எனேவ ஆப்ெஜக்ட் கொர ்ஒளி௳லக௩க்ஶ உள்ளாழ இங்ேக படத்ைத virtual object 
உ௠வாக்ஶழறௌ எனேவ இதற்ஶ ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ித்ொரம் 1 இௌ பட ்ரம் ைமனஸ் 1 by v 

என்௥ ெபா௠ள் ்ரம் இப்ேபாௌ ெமய்நிகர ்ெபா௠ள் சமம்  1 ௛லம் சமன்பா௄ by v 1 v 1 f 2 
1 மற்௥ம் 2 ௚தல் ெலன்ஸஓக்ஶம் இரண்டாவௌ ெலன்ஸஓக்ஶம் ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ித்ொரத்ொன் 
ெதாடரச்஼்யான பயன்பா௄ இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் ஒ௠ ௚ைற அைமத்தால் i1 
இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் அைமத்த௵டன் க்கான ெமய்நிகர ்ெபா௠ளாஶம் .l2 
  ஓய்௵ என்பௌ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ, 1 மற்௥ம் 2 சமன்பா௄கைளச ்ேசரக்்ஶம் ெமல்௧ய 
ெலன்ஸ்களின் கலைவயாஶம், எனேவ அேத சமன்பா௄கள் 1 மற்௥ம் 2 ஐச ்ேசரக்்கலாம் 1 ஆல் v
ைமனஸ் 1 உடன் u,
 அதனால் 1 ஆல் ௳ ைமனஸ் 1 என்௥ எ௱ௌவௌ 1 ஆல் எஃப் 1 மற்௥ம் 1 ஆல் எஃப் 2 க்ஶ சமம், இௌ
1 ஆல் எஃப் க்ஶ சமம், 1 ஆல் எஃப் என்பௌ 1 ஆல் சமம்  ௔ளஸ் 1 ஆல் எஃப் 2 ஐ நாம் 1 ஆல் ௳ f 1 
க௯த்தல் 1 ஐ எ௱தலாம், இௌ 1 ஆல் எஃப் க்ஶ சமம், இௌ அேத வூவத்ொல் உள்ளௌ ஶ௳ய நீளம் 
ெகாண்ட ெலன்௻ற்கான ெமல்௧ய ெலன்ஸ் ித்ொரம் இௌ ஶ௳ய நீளத்ொன் ஶ௳ய நீளம் f f 
க்ஶ சமமான நீளம் ேபால ெசயல்ப௄வைதக் ஶ௣க்ழறௌ, 
எனேவ இதன் ெபா௠ள் என்ன என்றால் 1 என்பௌ 1 மற்௥ம் 1 க்ஶ சமம் by f by f1 by f2 
எனேவ அேத வூவம்  ஒ௠ ெமல்௧ய ெலன்௻ன் 1 ஆல் என்பௌ ெலன்௻ன் பவர ்ப பவர ்f 
என்பதால் இௌ என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ ேசரக்்ைக௜ன் சக்ொயானௌ ௚தல் ெலன்௻ன் p p p1 
மற்௥ம் சக்ொ மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெலன்௻ன் சக்ொக்ஶ சமம் எனேவ p2 p1  1 by f1 p2 
இப்ேபாௌ 1 ஆக உள்ளௌ, எனேவ சக்ொ இங்ேக ேசரக்்கப்பட௄்ள்ளௌ , இௌ இரண்௄ by f2 
ெலன்ஸ்களின் சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம், பல ெலன்ஸ்கள் இ௠க்கலாம், பல 
ெலன்ஸ்கள் இ௠க்கலாம், நாங்கள் பாரத்்த இரண்௄ ெலன்ஸ்கள் இரண்ைட௞ம் நான் எ௄த்ேதன்.
 ஶ௳ந்த ெலன்ஸ்கள் ஆனால் நான் ௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் ஼ல ெலன்ஸ்கள் ஶ௳ந்ததாக௵ம் 
஼ல ெலன்ஸ்கள் ஶ௯வானதாக௵ம் இ௠க்கலாம் மற்௥ம் நான் இங்ஶ பல ெலன்ஸ்கள் இைணந்ௌ
காடூ்௞ள்ளைத ௙ண்௄ம் இங்ஶ நான்ஶ ெலன்ஸ்கள் மட௄்ேம க௠த்ொல் ெகாண்ேடன், ஆனால் 
இன்௑ம் நான்ஶ ெலன்ஸ்கள் இ௠க்கலாம் என்௥ நான் க௠ௌழேறன்.
 ௚தல் ஒ௠ பாரக்்க ௔ளாேனா ஶ௳ந்த இரண்டாவௌ ஒ௠ ைபேகான்ெவக்ஸ் ௖ள்ளி௜டப்பட்ட a  
ேகா௄ ெபா௠ள் ெலன்ஸ் ெபா௠ள் ௖ள்ளி௜டப்பட்ட ௖ள்ளிகள் ெலன்ஸ் ெபா௠ள் ஶ௣க்ழறௌ 
எனேவ இௌ ஒ௠ ௔ளாேனா ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் ௳மானம் மற்௥ம் ஶ௳ந்த இரடை்ட ஶ௳௵ என்௥ 
ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்ஸ் அ௄த்த ஒன்௥ அதாவௌ ௛ன்௥ ஒ௠ ைபகான்ேகவ் ெலன்ஸ் மற்௥ம்l 

நான்ஶ  ஒ௠ ௔ளாேனா ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ௳மானம் ஒன்௥, இௌ l 
௙ண்௄ம் கலைவயாஶம், எனேவ இங்ேக ேஷடட ்பஶொ என காட்டப்ப௄வௌ அூப்பைட௜ல் 
ெலன்ஸ்கைள ஒன்றாக ைவத்ொ௠க்ஶம் சாதனங்கள் ஆஶம், எனேவ கலைவயானௌ சமமான 
ஶ௳ய நீளம் ெகாண்ட 1 க்ஶ ேமல் ௔ளஸ் ஆஶம்  1 ேமல் ஷட்டல் 1 ேமல் எனேவ 1 f1 f2 f3 
௛லம் சமமானௌ ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் சக்ொ௜ன் அூப்பைட௜ல் இந்த கலைவ௜ன் f 
சமமான சக்ொ ஆஶம், ஆனால் அவற்௣ல் ஼ல ஶ௯வானைவ மற்௥ம் ஼ல p1 p2 p3 p4 
ஶ௳ந்தைவ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 அதாவௌ ஼ல சக்ொகள் எொரம்ைறயானைவ, எனேவ இௌ தனிப்பட்ட ெலன்௻ன் சக்ொகளின் 
இயற்கணிதத் ெதாைகயாஶம், எனேவ ெலன்ஸ்களின் கலைவ௜ன் சக்ொயானௌ இன் ind 
இயற்கணிதத் ெதாைகக்ஶ சமம் ஐ௳௄வல் ெலன்ஸ்கள் இப்ேபாௌ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ஼ல 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைள உ௠வாக்ழ இைத நன்றாகப் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம், எனேவ இங்ேக ஒ௠ 
௚தல் உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இங்ேக இரண்௄ ெமல்௧ய ெலன்ஸ்கள் 
ஶ௳ய நீளம் 30 இன் ஶ௳௵ ெலன்௻ன் ஶ௳ய நீளம் என்ன.
 ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் ஶ௳ய நீளம் ெகாண்ட ஶ௯வான ெலன்ஸ் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்என்பௌ 
கன்ெவர௷்ங் ைடப் அல்லௌ ைடவர௷்ங் ைடம் காம்௔ேனஷன் ஆஶம், எனேவ இௌ 
பாடப்௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ப௜ற்஼ ௘க௵ம் எளிைமயான ப௜ற்஼, ஆனால் இத௑டன் 
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ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ இங்ேக ஒ௠ ெலன்ஸ் ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் உள்ளௌ.
  ஒ௠ ஶ௳ய நீளம் 30 ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் ஶ௳ய நீளம் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸ் 
ஆனால் ைமனஸ் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்எனேவ நாம் ௔றஶ பாரப்்ேபாம் மற்௥ம் இன் f 2 l 1 l 
நிைலைய மாற்௣னால் அௌ ௚க்ழயமா, எனேவ அதன் ஶ௳ய நீளத்ைத உ௠வாக்ஶேவாம்  
கலைவயானௌ 1 ஓவர ்எஃப் ஆஶம், எனேவ இைத இங்ேக ைவத்ௌ இப்பூ ேவைல ெசய்யத் 
ெதாடங்ஶழேறன், எனேவ 1 ஓவர ்எஃப் என்பௌ 1 ஓவர ்எஃப் 1 மற்௥ம் 1 ஓவர ்எஃப் 2 க்ஶ சமம், 
இௌ 1 ஐ 30 ெசன்ூ௙ட்டரால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ  ௚தல் ஒன்௥ ஷட்டல் 1 ஐ ைமனஸ் 20 ஆல் 
வஶத்தால் ைமனஸ் 20 ெசன்ூ௙ட்டர்
 அதனால் 1 ஆல் 30 ைமனஸ் 1 ஆல் 1 ஆல் 30 ைமனஸ் 1 ஆல் 20 க்ஶ சமம் எனேவ 60 ெபாௌ 
வஶப்பாக இ௠க்கலாம், எனேவ நம்௘டம் 60 உள்ளௌ , எனேவ இௌ 2 க௯த்தல்  3 இௌ ைமனஸ் 1 
ஆல் 60க்ஶ சமம், இௌ சமத்ொன் ஶ௳ய நீளம் ஆஶம், இௌ எஃப் ைமனஸ் 60 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ 
சமம் 
என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, இதன் ெபா௠ள் இங்ேக ேசரக்்ைக  ஒ௠ ைமனஸ் 60 ெசன்ூ௙ட்டராக 
ெசயல்ப௄ழறௌ.
 ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்௻ல் 
ஶ௳ய நீளம் ஶ௳ய நீளம் 60 ெசன்ூ௙ட்டர ்ஶ௯வான ெலன்ஸ் உள்ளௌ, எனேவ ேகள்௳ 
என்னெவன்றால், இௌ ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸாக இ௠ப்பதால், இௌ ஒ௠ மா௥படட் வைக 
ெலன்ைஸக் ஶ௣க்ழறௌ.

ஒன்௥ ௚தல் அல்லௌ இரண்௄ ௚தல் அௌ ௚க்ழய௘ல்ைல, இங்ஶள்ள ஒளி௳லகல்   l l 
ஶ௣௝௄ம் இங்ஶள்ள ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் வைர, ெவளிப்௖ற 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் வைர அௌ ௚க்ழய௘ல்ைல.

இைத ௚த௧ல் ைவக்க௵ம் இைத ஒ௠ ௳னாூ அல்லௌ ேநரம்ாறாக௵ம் ைவக்க௵ம்,   ri 
ஏெனன்றால் நாம் பயன்ப௄த்ொயௌ ா௠க்கமாக நான் இைத 30 க்ஶ 30 அல்லௌ 1 க்ஶ 20 இந்த 
பக்கத்ொல் ைவப்பௌ ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல, எனேவ ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄கள் இ௠க்ஶம் வைர இௌ 
ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல.
 
சரி இந்த கலைவ௜ன் இ௠௖ற௚ம் இௌ ௘க௵ம் எளிைமயான உதாரணம், இப்ேபாௌ 
இரண்டாவௌ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்  ெகாள்ேவாம்.
  ெதாடர௔்ல் உள்ள இரண்௄ ெமல்௧ய ெலன்ஸ்களின் கலைவைய நான் இங்ேக வைரபடத்ொல் 
காடூ்௞ள்ேளன்,
 அதனால் படத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ளபூ, படம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ெலன்ஸ்கள் ஶ௳ந்த l l 
மற்௥ம் ஶ௯வான மற்௥ம் இந்த கலைவ௜ன் ௚ன் நாற்பௌ ெசன்ூ௙ட்டரில் ஒ௠ ெபா௠ள் 1.
2 உயரம் ெகாண்ட ஒ௠ ேநரியல் ெபா௠ள்.
 
ஶ௳௵ ெலன்௻ன் ஶ௳ய நீளம் 20 ெசன்ூ௙ட்டராக௵ம், ஶ௯வான ெலன்௻ன் 10 
ெசன்ூ௙ட்டராக௵ம் உள்ள படத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ளபூ ெசன்ூ௙ட்டர ்ைவக்கப்பட்௄ள்ளௌ, 
இௌ படத்ொன் நிைல மற்௥ம் அளைவ ோரம்ானிக்ழறௌ.
 
படத்ைத உ௠வாக்ஶவைதக் காட௄்ம் ெதாடர௖்ைடய கொர ்வைரபடம் எனேவ இைத 
வைரவதற்ஶ உத௵ம் நிைல மற்௥ம் அள௵ என்ன என்பைத நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், 
எனேவ ௚த௧ல் படத்ொன் நிைல மற்௥ம் அளைவத் ோரம்ானிப்ேபாம், எனேவ ௚த௧ல் இைதப் 
பற்௣ எவ்வா௥ ெசல்வௌ இௌ ஒ௠ கலைவயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ எங்களிடம் 1 ஓவர ்
எஃப் ேசரக்்ைக உள்ளௌ, இௌ நான் 1 ஓவர ்எஃப்஼ கலைவைய எ௱த ௚ூ௞ம், இௌ 1 ஓவர ்எஃப் 1 
௔ளஸ் 1 ஓவர ்எஃப் 2 மற்௥ம் எஃப் 1 ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இௌ 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் 
மற்றௌ ஒன்௥ 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்எனேவ இௌ ஷட்டல் அௌ க௯த்தல் எனேவ இௌ 1 ஆல் 20 
ைமனஸ் 1 ஆல் 10 ஆஶம், எனேவ இௌ 1 ஆல் 20 ைமனஸ் 2 ஆல் 20 ஆஶம், எனேவ இௌ ைமனஸ் 1 
ஆல் 20 எனேவ இௌ 2 ஆல் 20 ஆஶம்  எனேவ இௌ ைமனஸ் 1 ஆல் 20 ஆஶம், இௌ எஃப்஼ைய 
ஶ௣க்ழறௌ , அதாவௌ கலைவ௜ன் ஶ௳ய நீளம் ைமனஸ் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்என்பௌ ஒ௠ 
ஶ௯வான ெலன்ைஸப் ேபால ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ ஶ௯வான ெலன்ஸ் இௌ படத்ைத 
வைரவதற்ஶ உத௵ழறௌ, எனேவ ஶ௳ய நீளம் ழைடத்ௌள்ளௌ.
 இப்ேபாௌ நாம் ஶ௳யத்ைத அ௣ந்த௵டன் கலைவ௜ன் நீளம் நாம் படத்ொன் நிைல மற்௥ம் 
அளைவ ோரம்ானிக்க ேவண்௄ம், எனேவ அதன் நிைல மற்௥ம் அளைவ ோரம்ானிக்க 
ெசல்லலாம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸ் எனேவ நான் இப்ேபாௌ அைத ஒ௠ ஶ௯வான 
ெலன்ஸாகக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன்.
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 ேசரக்்ைக ஆனால் இப்ேபாௌ நான் அைத ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்ஸாகக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன், இங்ேக 
40 ெசன்ூ௙ட்டரில் ஒ௠ ெபா௠ள் இ௠க்ழறௌ என்௥ ெசால்லப்ப௄ழறௌ , எனேவ இௌ 40 
ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் எங்களிடம் ஶ௳ய நீளம் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்க௯த்தல் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்
ெகாண்ட ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் உள்ளௌ, எனேவ நிைல எங்ேக இ௠க்ஶம் ெபா௠ளின் ெலன்ஸ் 
ஃபார௚்லா 1 ஓவர ் ைமனஸ் 1 ஓவர ் என்பௌ 1 ஓவர ்எஃப் க்ஶ சமம் எனேவ இௌ 1 ஓவர ்v u v 
என்பௌ 1 ஓவர ்எஃப் க்ஶ சமம் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்க௯த்தல் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்எனேவ ைமனஸ் 20 
ஷட்டல் 

௚ன்னால் உள்ளௌ  ெலன்ஸ் எனேவ இௌ ைமனஸ் 40 ெசன்ூ௙ட்டர ்எனேவ ௔ளஸ் ஒன் uu 
ைமனஸ் நாற்பத்ொ இரண்டால் வஶத்தால் இௌ சமம் எனேவ இௌ இரண்டால் நாற்பௌ க௯த்தல் 
இரண்டால் நாற்பௌ ஆஶம், எனேவ க௯த்தல் ெபாௌவானௌ, எனேவ இரண்டால் நாற்பௌ ஷட்டல் 
ஒன்௥ 40 ஆஶம் எனேவ இௌ 3 ஆல்  40 எனேவ க௯த்தல் 3 ஆல் 4  0 எனேவ இௌ என்பௌ v 
ைமனஸ் 40 க்ஶ 3 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் சமம் எனேவ நமக்ஶ ைமனஸ் 40 க்ஶ 3 v v 
ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் ழைடத்ௌள்ளௌ எனேவ ஐப் ெபற்ற௵டன் ேம௩ம் ெதாடரழ்ேறாம், எனேவ v 
இங்ேக என்பௌ ைமனஸ் 40 ஆல் 3 என்பைதக் காட௄்ழேறன்.v 
 கவனிக்க ேவண்ூய இரண்டாவௌ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளபூ நாம் 
நிைலைய ோரம்ானிக்க ேவண்௄ம், எனேவ நாம் நிைலையப் ெபற்௥ள்ேளாம் , ௔ன்னர ்படத்ொன் 
அளைவத் ோரம்ானிக்க ேவண்௄ம், எனேவ நம்௘டம் உள்ளௌ சமம் எனேவ சமம் க்ஶ சமம்v v m 
உ௠ப்ெப௠க்கம் சமம்  ஆல் ேகா௄, ெபா௠ளின் அள௳ன்பூ படத்ொன் அள௵ க்ஶ சமம் h- h v- 
எனேவ என்பௌ ைமனஸ் 40 ஆல் 3-க்ஶ சமம் ஆல் வஶக்கப்ப௄வௌ ைமனஸ் 40, எனேவ இௌ v u-
௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ழற்ஶச ்சமம் எனேவ நம்௘டம் உள்ளௌ சமம்  ௛ன்௣ல் ஒ௠ பஶொைய m 
க௯த்தல் நாற்பௌ ௛ன்ைற நாற்பௌ ௛ன்றால் வஶக்கப்ப௄வதால் 
படத்ொன் அள௵ 
௛ன்௣ல் ஒ௠ பஶொக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.
 எனேவ ெபா௠ளின் உயரம் இங்ேக 1.
2 ெசன்ூ௙ட்டராக௵ம், ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ஶ 1.
2 ெசன்ூ௙ட்டராக௵ம் இ௠க்ஶம் என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.
 
படத்ொன் அள௵ 0.
4 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமமாக உள்ளௌ  ைட௙ட்டர ்எனேவ படத்ொன் நிைலைய ைமனஸ் 40 ஆல்v 
நிரண்௜த்ௌள்ேளாம், எனேவ இங்ேக படம் இன் நிைல ைமனஸ் 40 ஆல் 3 ெசன்ூ௙ட்டர ்என்௥v 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ இௌ இங்ேக இந்தப் பக்கத்ொல் உள்ளௌ மற்௥ம் எங்க௬க்ஶ 
அள௵ ழைடத்ௌள்ளௌ.
  0.
4 ெசன்ூ௙ட்டராக இ௠ப்பதால் அசல் ெபா௠ள் 1.
2 ெசன்ூ௙ட்டர ்உயரம் ஆனால் படம் எங்ேகா ஼௣யதாக உள்ளௌ, எனேவ இப்ேபாௌ வைரய 
௚யற்஼ப்ேபாம், இப்ேபாௌ படத்ொன் உ௠வாக்கத்ைதக் காட௄்ம் ெதாடர௖்ைடய கொர ்
வைரபடத்ைத தரமான ௚ைற௜ல் வைரயலாம் எனேவ கொர ்வைரபடத்ைத வைரேவாம்.
 எனேவ இப்ேபாௌ அைத இங்ேகேய வைரய ௚யற்஼க்ழேறன், எனேவ இங்ேக சமமானைவ 
இரண்௄ ெலன்ஸ்கைள௞ம் காட௄்ழேறாம் அல்லௌ இௌ சமமான ெலன்ஸ் என்௥ ெசால்ழேறாம்,

இௌ ஶ௳ய நீளம் ெகாண்ட கலைவக்ஶ சமமான கலைவைய நாம் இப்ேபாௌ கணக்ழட்ட 
கலைவ௜ன் ஶ௳ய நீளத்ைதப் ெபற்௥ள்ேளாம் ஶ௳ய நீளம் ைமனஸ் 20 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் 
எனேவ இௌ ைமனஸ் 20.
 ஶ௳ய நீளம் மற்௥ம் ெபா௠ள் ைமனஸ் 40 இரடூ்ப்௖ ்ரத்ொல் உள்ளௌ எனேவ இங்ேக f o 
ெபா௠ள் இங்ேக உள்ளௌ எனேவ இௌ ைமனஸ் 40 ெபா௠ள் மற்௥ம் எனேவ ெபா௠ள் f  ocus 
வூவமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இங்ேக ஒ௠ இைணயான கொைர காட௄்ழேறன் , அௌ ஃேபாகஸ் 
ைமனஸ் 20 ஆக இ௠ப்பதால், ஃேபாக௻௧௠ந்ௌ ெசல்வௌ ேபால் ேதான்௥ம், எனேவ நான் 
வைரந்தால் , இந்த ொைச௜ல் பயணிக்ஶம் இைணயான கொர ்இப்பூ ெசல்௩ம் என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்க.
  இௌ ஒ௠ ஶ௳ந்த மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௯வான ெலன்௻ன் கலைவயாஶம், எனேவ இங்ேக இைணயான
கொர ்ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠வௌ ேபால் ேதான்௥ழறௌ, எனேவ இரண்டாம் கொர ்நாம் இங்ழ௠ந்ௌ
அ௑ப்பலாம், எனேவ இரண்டாவௌ கொர ்கடந்ௌ ெசல்ழறௌ.
  ந௄௳ல் இ௠ந்ௌ , எனேவ ெவட௄்ம் ௖ள்ளி இங்ேக உள்ளௌ, நீங்கள் ஸ்ேகல் ௛லம் 
வைர௞ம்ேபாௌ இௌ ெவட௄்ம் ௖ள்ளியாஶம், அௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இங்ேக 
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இந்த ௖ள்ளி ைமனஸ் பட ்ரம் பட ்ரம் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ இந்த ்ரம் எனேவ இௌ  v 
என்றால் மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளிக்ஶ சமம் ைமனஸ் 40 ஆல் 3 ெசன்ூ௙ட்டர ்எனேவ 40 ஆல் 3 v v 
என்பௌ 13.
33 அௌ உண்ைம௜ல் ைமனஸ் ௛ன்௥ 13.
33 ெசன்ூ௙ட்டர ்பொன்௛ன்௥ ௖ள்ளிக௬க்ஶ சமம் என்பைத நாம் ெதளிவாகக் காணலாம் 
இ௠பௌக்ஶக் வேழ இங்ேக ௗஜ்௷யம் இங்ேக ைமனஸ் பத்ௌ ைமனஸ் இ௠பௌ எனேவ அதன் 
ேதாராயமாக ைமனஸ் பொன்௛ன்௥ ௖ள்ளி ௛ன்௥ மற்௥ம் அள௵ ஼௣யதாக இ௠ப்பைதக் 
காண்ழேறாம் அசல் ெபா௠ள் இங்ேக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ அள௵ ஼௣யௌ, எனேவ ஒ௠ 
அள௵ேகால் வைரந்தால் நாம் ெதளிவாகக் காணலாம்  ஆம், எங்கள் கணக்வ௄ சரிதான், நாம் 
ஒ௠ ஼௣ய ெபா௠ைளக் ஶைறக்ஶம் படத்ைதப் ெப௥ழேறாம், 0.
4 ெசன்ூ௙ட்டர ்அள௵ள்ள ஒ௠ ஼௣ய படத்ைத ூமாக்னிஃைபட் ெசய்யப்பட்ட படத்ைதப் 
ெப௥ழேறாம் 
, ேம௩ம் ஒ௠ படத்ொன் ்ரத்ொல் என்பௌ ைமனஸ் ௛ன்௥ ௛ன்௥ ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் v 
எனேவ இங்ேக மாற்றப்பட்ட படம் மற்௥ம் உ௠ப்ெப௠க்கம் என்பௌ ௛ன்௣ல் ஒன்௥ 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ இந்த இடத்ொல் ஒ௠ நி௘ரந்்த படத்ைதப் ெப௥ழேறாம், 
எனேவ படத்ொன் பட அளைவ ோரம்ானித்த அைனத்ௌ பஶொக௬க்ஶம் நாங்கள் 
பொலளித்ௌள்ேளாம், இ௥ொயாக ெதாடர௖்ைடய கொர ்வைரபடத்ைத வைரந்ேதாம்.
  இௌ ஒ௠ ேநரத்்ொயான அள௵டன் உள்ளௌ, ஆனால் இௌ அைனத்ௌ ்ரங்கைள௞ம் காட௄்வௌ 
ேபாலேவ தரமானதாக இ௠க்ஶம், எனேவ ்ரம் 40 ெசன்ூ௙ட்டர ்20 ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் v 
ைமனஸ் பா௜ண்ட் ௛ன்௥ ெசன்ூ௙ட்டர ் எனேவ இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ெசன்ூ௙ட்டராக௵ம் ,
௖ள்ளி நான்ஶ ெசன்ூ௙ட்டராக௵ம் இௌ கொர ்வைரபடத்ைத நிைற௵ ெசய்௞ம், எனேவ நான் 
க௠ொயௌ இ௥ொயாக இப்ேபாௌ சரி, ெலன்ஸ்கள் ௔ரிக்கப்பட்டால் என்ன நடக்ஶம் என்பைதப் 
பாரப்்பௌ நல்லௌ,
 அதனால் நான் ெவளிேய௥ழேறன்  இௌ ஒ௠ ேகள்௳, எனேவ ெலன்ஸ்கள் 5  ெசன்ூ௙ட்டர ்
்ரத்ொல் ெதாடர௖் ெகாள்ள௳ல்ைல என்றால் என்ன நடக்ஶம் , அேத ெகாள்ைககைள 
உ௠வாக்க ேவண்௄ம்.
 நீங்கள் இங்ேக பொைலச ்ெசான்னீரக்ள், எனேவ நான் ேவைல ெசய்ௌள்ேளன், ஆனால் இந்த 
௳ஷயத்ொல் ஆனௌ இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இரண்௄ ௖ள்ளிகள் ஐந்ௌ ஐந்தாக ெவளிவ௠ம் m 
என்௥ நான் பொைலத் த௠ழேறன், இதற்ஶ ௚ன்௖ எங்க௬க்ஶ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ஶ ழைடத்தௌ, 
எனேவ இந்த பொல் ெபரிதாக்கம் ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்காக வ௠ம்  எங்கள் ௔ரசச்ைன௜ல் v 
ைமனஸ் 14 ெசன்ூ௙ட்டராக இ௠க்ஶம், அௌ ைமனஸ் 13.
33 ைமனஸ் 13.
33 ஆக இ௠ந்தௌ, இப்ேபாௌ அௌ சற்௥ மா௣௳ட்டௌ, எங்க௬க்ஶ 1 ஆல் 3 உ௠ப்ெப௠க்கம் 
ழைடத்தௌ, ஆனால் இதன் ௛லம் நீங்கள் இைதப் ெப௥௴ரக்ள்.

இைதப் பற்௣ச ்ெசயல்பட௵ம் , ேம௩ம் பல ஼க்கல்கைளச ்ெசய்ௌ உங்கைள நன்றாக   d 
உணர௵ம் ஊக்ஶ௳க்க௵ம் 
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