
െ؛യിൻ ഇന്റർേഫസിെല ഒരു െ؛യിൻ ഇന്റർേഫസിെല അപവർ؋നെ؋ കുറി്׺ ഞ׹ൾ 
അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഒപ്ئി٧عിെനുׯറിتു׺ െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം, കൂടാെത 
ഇ്ؗ െമാ؋ം ആؓരിക ْപതിഫലനം നടؗുׯ അവرയും ഞ׹ൾ ക؇ു, ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت 
ഇന്റർേഫസിൽ റിْഫാײൻ ചർ׺ െചإാം െലൻസുകൾ വഴിയുت അപവർ؋ന؋ിേല്ׯ ഇത് നീ؂ുക, 
കാരണം െലൻസുകൾ വിവിധ ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായി വّാപകമായി ഉപേയാഗിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ആദّം ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ഇന്റർേഫസിെല അപവർ؋നെ؋ കുറി്׺ ചർ׺ 
െചുإം, തുടർ്ؗ െലൻസുകളുെട റിْഫാײൻ 
അ׹െന ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ഇന്റർേഫസ് േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിലും െലൻസുകളാലും 
റിْഫാײൻ അതിനാൽ ആദّം ഇവിെട ഞാൻ റിْഫാײൻ കാണിുؗുׯ. േഗാളാകൃതിയിലുت 
ْപതലമായതിനാൽ ഞാൻ ആദّം ഡയْഗം കാണിׯെ؂, ഇത് റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയുെട ര؇് 
മീഡിയകൾׯിടയിലുت ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ഇന്റർേഫസാണ് ഒ്ؗ, ര؇് ഇത് ഇട؋രം ഒ്ؗ n n 
ഈ വശ്؋ മീഡിയം 2 ആണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ െനׯാൾ വലുതായി കണׯാുؗുׯ n2 n1 
അതിനാൽ ഇവിെട എؗത് ഒരു േപായിന്റ് ഒബ് ജക്ئാണ്, അതിന്െറ ഇേമജ ്മീഡിയം  ൽ ഒരു o 2
-i sp ؗുׯഅതിനാൽ സാധാരണയായി യിൽ സംഭവി ,ുؗുتരൂപം െകാ ؋ാന്ر എؗ ؋ാന്ر
ഒരു േനരായ കിരണമു؇് വّതിചലിׯാെത കടؗുേപാകുؗ െഹറിׯൽ ഇന്റർേഫസും ഒരു 
അനിയْؓിതമായ ആംഗിൾ ആൽഫയിൽ വരുؗ ഒരു കിരണവും ഒരു െചറിയ ആംഗിൾ ആൽഫെയ 
അപവർ؋നം െചുؗുإ, കാരണം ഇവിെട േഡാ؂് ഇ؂ േരഖ ഇന്റർേഫസിേല്ׯ സാധാരണ കാണിുؗുׯ,
അതിനാൽ സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാണ്, അതിനാൽ േനׯാൾ വലുതായതിനാൽ േറ വളയുؗു i n2 n1 
സാധാരണ ഗിയറിേല്ׯ കിരണം വളയുؗു, അതിനാൽ അത് ഐ േപായിന്റിൽ േനരായ കിരണെ؋ 
വിഭജിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ വُٝു വിന്െറ ഇേമജ് േപായിന്റാണ്, ഇത് സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാണ്, 
തീർ׺യായും ഞാൻ ഇവിെട ഒരു കിരണെ؋ ഒരു െചറിയ അംശം കാണി׺ിരിുؗുׯ. ْപകാശവും 
ْപതിഫലിുؗുׯ, കാരണം ْപതിബിംബം എبായ്േؚാഴും നിലനിൽുؗുׯ, എؗിരുؗാലും ആദّം ഈ 
അംശം ഒരു എയർ, ׷ാസ് ഇന്റർേഫസ് ആെണ׸ിൽ സാധാരണയായി നാല് മുതൽ അ؀് ശതമാനം വെര 
െചറുതാണ്, എؗാൽ ഈ അംശം ഈ ْപതലെ؋ ആന്റി റിײ؜ൻ േകാ؂ിംഗുകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯവ 
ഉപേയാഗി്׺ പൂശുؗതിലൂെട കുറയ്ׯാൻ കഴിയും. തുടർؗുت ഡയْഗമുകൾ ഞ׹ൾ ഈ 
ْപതിഫലനെ؋ അവഗണിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ഇവിെട റിْഫാക്ئഡ് േറയിൽ മാْതം ْശؑ േകْؕീകരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ചിْത؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല ആൽഫ ബീئയും ഗാമയും ഇവിെട േകാണുകളാണ്. 

എؗത് അു׺ത؇ിെനാؚം ഘടിؚി׺ േകാണും ബീئ എؗത് ഇവിെട സാധാരണ അു׺ത؇ും lpha 
ഗാമയുമാണ് ഗാമ , ഇതാണ് റിْഫാക്ئഡ് ആംഗിൾ സംഭവബിؕുവിൽ ഇതാണ് ഇവിെട r r, m 
ഉപരിതല؋ിൽ നിؗുت ഒنക്്ٙئ ദൂരം. ഒബ് ജക്ر ്ئാന؋ിേലتുׯ േപായിന്റ് ഒബ് ജക്്ئ ദൂരമാണ് u 
ഞ׹ൾ ൈസൻ കൺെവൻഷൻ പിؗീട് േനാׯാം, എؗാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഒബ് ജക്്ئ ദൂരെ؋യും v 
ചിْത ദൂരെ؋യും സൂചിؚിുؗുׯ , മൂലധനം എؗത് ഈ ഉപരിതല؋ിന്െറ വْകതയുെട ആരമാണ് .r r 
വْകതയുെട േകْؕം, എؗത് േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിന്െറ വْകതയുെട ആരമാണ്, െചറിയ r 
അേؚർ׺റിന്െറ അവر ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ അനുമാനിുؗുׯ, ഇത് ഞ׹ളുെട മുൻ ױാസുകളിെലാؗിൽ 
ഞാൻ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഇത് വളെര െചറുതായി ഞാൻ ഇവിെട കാണിׯെ؂ ഇവിെട അെؚർ׺ർ സൂചിؚിؗുׯത് 
നമു്ׯ ഒരു ഒപ്ئിׯൽ സിزം ഉتേؚാൾ അതിന് നിരവധി ഘടക׹േളാ നിരവധി ْപതല׹േളാ 
ഉ؇ായിരിׯാം , എؗാൽ ഇത് െചറിയ അؚർ׺ർ ഉപേയാഗി്׺ േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതലമാെണ׸ിൽ 
ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത് നأൾ ഇവിെട ഒരു േؠാ്ׯ ഇടുക എؗതാണ്, അത് ഈ യുെട മുؗിൽ w 
അതാരّമായ േزാؚാണ്. ഒരു െചറിയ അെؚർ׺ർ തുറؗാൽ , ഈ അؚർ׺റിലൂെട ْപേവശിؗുׯ 
ْപകാശകിരണ׹ൾ ْപതിഫലന؋ിേനാ അപവർ؋ന؋ിേനാ വിേധയമാകുؗു അെ׸بിൽ 
മെئെؓ׸ിലും ആയതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു െചറിയ അؚർ׺ർ പരിഗണിുؗുׯ, അതായത് കിരണ׹ൾ, 
അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ വّതُّ ٝനിറ׹ൾ കാണിു׺തരാം. അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് 
ഒബ് ജക്്ئ അെ׸بിൽ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ ്ഉറവിടം എ്ؗ ഞാൻ പറയുകയാെണ׸ിൽ , ഇവിെട o p 
െചറിയ േകാണുകൾ ഉ؇ാؗുׯ േനർേരഖാ കിരണ׹ളിലൂെട സ؀രിؗുׯ കിരണ׹ൾ്ׯ ഈ 
അؚർ׺റിലൂെട മാْതേമ കടؗുേപാകാൻ കഴിയൂ, അതിനാൽ െചറിയ അؚർ׺ർ അർ،മാؗുׯത് 
നأൾ കിരണ׹ളിേല്ׯ പരിമിതെؚടുുؗു؋ എؗാണ്. അു׺ത؇ിേനാട് േചർ്ؗ കടؗുേപാകുؗതും 
െചറിയ േകാണുകൾ ഉ؇ാؗുׯ രٍ٣ികളുമبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ െചറിയ അെؚർ׺ർ 
പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋, ഇതാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝത് പരാ٧عിയൽ ഏകേദശം, 
അതിനാൽ അײേ؋ാട് അടു؋ിരിؗുׯ കിരണ׹ൾ സാധുവാണ്. ഞാൻ ഇവിെട ൈسഡ് തിരിെക 
സൂײിുؗുׯ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ആംഗിൾ ആൽഫ ആംഗിൾ ആൽഫ ഇവിെട 
യഥാർ،؋ിൽ ഈ ഇതിേനാട് വളെര അടു؋ാണ്, എؗാൽ വّװതയ്ׯായി ഞാൻ കാണി׺ത് ഒരു m 
േകാണുകൾ വّװമായി കാണׯ؋വിധം അൽؚം അകെലയാണ്, പേײ ആംഗിൾ ആൽഫ വളെര 
െചറുതാണ്, കാരണം േപായിന്റ് വളെര അടു؋ാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ െചറിയ അؚർ׺ർ m 
അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശം സാധുവാണ്, അതായത് േപായിന്റ് ന് m p 
അടു؋ാണ്, അതായത് ആംഗിൾ ആൽഫ ബീئ ഒؚം ഗാമ എبാ േകാണുകളും കാരണം ഈ i, r, 
േപായിന്റ് ഇവിെട വؗാൽ സാധാരണ ഇതുേപാെലയായിരിുׯം, ഞാൻ വളെര െചറുതായിരിുׯം, 
അേؚാൾ നമു്ׯ ഏകേദശം തുലّമായ ടാൻ ആൽഫ ൈസൻ ആൽഫയ്്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ്, ആൽഫ 
വളെര െചറുതായിരിുׯേآാൾ ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ് േകാഴ് സ് ആൽഫ േറഡിയൻസിൽ ആണ് ടാൻ 
ബീئ ൈസൻ ബീئയ്്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ് ബീئ മുതലായവ, അതിനാൽ ഈ കാരّ׹ൾ 
സാധുതയുتതാണ്, അതിനാൽ ഇത് തീർ׺യായും ഞാൻ സൂചിؚി׺താണ്, ആന്റി റിഫ് ളײൻ 
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േകാ؂ിംഗുകൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗവ ഉപേയാഗി്׺ ْപകാശ؋ിന്െറ ْപതിഫലനം കുറയ്ׯാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ. ആൻറി റിײ؜ൻ േകാ؂ിംഗുകൾ മനസിലാׯാൻ നമു്ׯ േവവ് ഒപ്ئിക് സ് 
അറിേയ؇തു؇്, അതിനാൽ ഇത് പിؗീടുت ഘ؋؂ിൽ ചർ׺ െചإാം, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ 
ْപശ് ന؋ിേല്ׯ മടുؗു׹, ഇവിെട ഇത് ഒരു ൽ അപവർ؋നമാണ് െഹറിׯൽ ْപതലം അതിനാൽ sp-
നമു്ׯ ആദّം ഇവിെടയുت േകാണുകളിൽ ْശؑ േകْؕീകരിׯാം, അതിനാൽ നأൾ കാണുؗത് 
ആംഗിൾ ഐ ആണ്, നി׹ൾ ഈ ْതിേകാണം ഓം, േകാംക് എؗിവ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ആൽഫ ؛സ് 
ബീئ ഐ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഐ ആൽഫ ؛സ് ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ് . ആംഗിൾ ഈ mci 
ആംഗിൾ ഈ ْതിേകാണം ഇവിെട ْതിേകാണം അേؚാൾ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ؛സ് ഗാമ m m ci r 
ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതായത് ഈ റിْഫാײൻ ആംഗിൾ ഇവിെടയും ചില ആംഗിൾ ഇവിെട ഗാമയും r 
ഞാൻ ഗാമെയ സൂചിؚിുؗുׯ അതിനാൽ ദയവായി തأിലുت വّതّാസം കാണുക ഗാമ എؗത് r r 
ഇതുേപാെലയാണ് എഴുതിയിരിؗുׯത്, എؗാൽ ഗാമയിൽ നأൾ ഇതുേപാെല എഴുതുؗു , ഇത് 
ഗാമയാണ്, ഇത് ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ മെئെؓ׸ിലും ചിصം ഉപേയാഗിׯാമായിരുؗു, പേײ r 
ഞാൻ ഗാമ ആൽഫ ബീئ ഗാമ ഒരുമി്׺ ഉപേയാഗി׺ിരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ആൽഫ ബീئ ഗാമ 
ഉപേയാഗിു׺ േപായിന്റ് ബീ؛ ئസ് ഗാമയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ എؗിവയിൽ r i, r 
താൽؚരّമു؇്, കാരണം ഞ׹ൾ സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ r 
എؗത് ബീئ ൈമനസ് ഗാമയ്്ׯ തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝ പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശ
കണ്ׯ കാരണം ര؇ാമെ؋ േപായിന്റ് എ്ؗ എഴുതുؗു ആൽഫ ഏതാ؇് തുലّമായ ടാൻ ആൽഫ r a 
ടാൻ ആൽഫ ആണ് എ്ؗ ക؇ാൽ ഈ ഡയْഗാമിൽ തുലّമാണ്, md by o dmd by od by od lpha 
എؗാൽ എؗ ബിؕു ഇവിെട എؗ ബിؕുവിേനാട് അടു؋ായതിനാൽ നأൾ എഴുതുؗത് m p op 
ഏതാ؇് തുലّമാണ്. എؗതിനാൽ, എؗ ബിؕു അു׺ത؇ിേനാട് അടു؋ാണ്, അതിനാൽ ഇത് od m md 
െയ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഏകേദശം തുലّമാണ്, അതായത്, െകാ؇് ഏകേദശം കണׯാുؗുׯ, o p op op 
ഇത് ഒരു പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശ؋ിന് ശരിയാണ് അെ׸بിൽ െചറിയ അെؚർ׺റുകൾ 
പരിഗണിുׯേآാൾ ഈ േകാണിന് 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ ْതിേകാണം േനാൂׯ ടാൻ ബീئ ബീئയ്്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ്, mdc md 
എؗത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ്, മുآെ؋ േപാെല ഞ׹ൾ െകാ؇് െകാ؇് ഏകേദശം cd cd cp 
കണׯാുؗുׯ, കാരണം കൃതّമായി വْകതയുെട ആരമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ ഈ cp 
ഏകേദശവും ഗാമയും തുലّമാؗുׯത്. ടാൻ ഗാമയിേല്ׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട എؗ mdi 
ْതിേകാണം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ടാൻ ഗാമയ്്ׯ തുലّമായ ഗാമ െന െകാ؇് െകാ؇് md- idmd i d 
ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ്, എؗാൽ എؗത് ഇേമജ് ദൂരമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അതിെന െകാ؇് ip md ip 
െകാ؇് കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ നൽകിയിരിؗുׯ ആംഗിൾ എؗത് ആൽഫ ؛സ് ബീئയ്്ׯ i i 
തുലّമാണ്, അതായത് ആൽഫ ഇവിെട ആണ് ബീئ എؗത് ന്െറ ആണ്, അതിനാൽ md p cp- md i 

ന്െറ ന് ന്െറ ഉം ആംഗിൾ ൽ ബീئ-ൈമനസ് ഗാമാ ബീئ- ഇവിെട ന്െറ op- md- c p- md- r- md- cp-minus 
ന്െറ ന്െറ ന്െറ ന്െറ . സമവാകّം മൂؗും നാലും ഇേؚാൾ നأൾ md- ipmd- cp-minus md-- ip-

സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗിുؗുׯ, കാരണം എനി്ׯ നമുുׯ؇്, അതിനാൽ r sin i by sine r 
എؗത് ര؇് ഒ്ؗ അെ׸بിൽ ഒരു പാപം, ന് തുലّമാണ്, എؗാൽ വീ؇ും n by n n i n two sine r 
നമു്ׯ േകാണുകൾ അറിയാം ഉം ഉം വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ െചറിയ എؗിവയ് ്ׯ i r i , r 
നമു്ׯ ഏകേദശം ന് തുലّം ഏകേദശം തുലّം എ്ؗ എഴുതാം, അതായത് ഒؗിൽ sine i i sine r r n 
നി്ؗ ര؇് ആയി എؗതിന് ഏകേദശം തുലّമാണ് ഇത് ഏകേദശം തുലّമാണ്. ഒ്ؗ ഇേؚാൾ i n r i n 
ര؇് ന് തുലّമാണ് എؗിവ ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ സമവാകّം മൂؗിൽ നി്ؗ r i, r n 
ഒؗിേല്ׯ േല്ׯ ര؇് സമവാകّം നാലിൽ നി്ؗ േല്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ii n rr 
സമവാകّ നآർ ആറ് എ്ؗ വിളിׯാം , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട തുടരും. 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഇത് സൂײിׯാൻ എെؗ അനുവദിുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ മുൻ 
േപജിൽ നി്ؗ ഇതിൽ ْശؑ േകْؕീകരിׯാൻ ഞ׹ൾ േല്ׯ എؗതിേല്ׯ തുലّമാണ് േല്ׯ n1- i n2-

എؗത് ഉടനീളം സാധാരണമാണ് അതിനാൽ ഈ േപാകുؗു ഓഫ് ആയതിനാൽ , ന്െറ r, md md ip- n 
വൺ ؛സ് ന് ര؇ായി അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ ആയ ഈ ഭാഗം േപായി, n- md 
അ׹െന ന്െറ ൈമനസ് ന്െറ ര؇്, ഈ വശേׯ്؋ െകാ؇ുവരുؗു, അതിനാൽ ന്െറ n- ip n- ipi n- ip 
എؗത് ന് തുലّമാണ്. അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ പദെ؋ സിപിയുെട ൈമനസ് ആؗുׯതിന് cp- n 2 n 1 
മറുവശേׯ്؋ െകാ؇ുേപാകുؗു, ഇേؚാൾ ഇവിെട നأൾ എؗിവയ് ്ׯ പകരം വയ്ׯാൻ opip, cp 
േപാകുؗ ൈസൻ കൺെവൻഷൻ ഉചിതമായി േനാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ എؓാണ് അടയാള 
കൺെവൻഷൻ എ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം. ൈസൻ കൺെവൻഷൻ വളെര േവഗം ഓർأിുׯക, ഇത് 
ക؉ാടികളുെട കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ ഉتതിന് ഏതാ؇് സമാനമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു 
റിْഫാക്ئിംഗ് ഉപരിതലമു؇് , ഇവിെട നി്ؗ ഇവിെട നി്ؗ അ؋ײിന് സാധാരണമായ േപായിന്റ ്
ഉ؍വം തുലّമാണ് ന് തുലّമാണ്, ഇടതുവശ്؋ നിؗുت ْപകാശ സംഭവ؋ിന് ഞ׹ൾ ഇടത്x 0 x y 0 
വശ്؋ നിؗുت ْപകാശ സംഭവം ഏകീകൃതമായി പരിഗണിുؗുׯ, അതിനാൽ ദിശ േപാസിئീവ് x x 
ദിശ ഇതിേനാെടാؚമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് േപാസിئീവ് ദിശ, അതായത് ഈ േപായിന്റിൽ നി്ؗ 
ഇടതുവശتു؋ ഏത് ദൂരവും െനഗئീവ് ആണ് വലതുവശتു؋ ദൂരം േപാസിئീവ് ആണ് ഒنക്്ٙئ ദൂരം 
എؗത് ഒരു ഇേമജ് രൂപെؚടുؗു؋ അേത ഡയْഗം ഒബ് ജക്ئാണ്, ഇവിെട ഒബ് ജക്ئീവ് ഡിزൻസ് op 
എؗത് ൈമനസ് യ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, കാരണം അത് േപായിന്റിന്െറ ഇടതുവശ؋ാണ്, u p 
അേതസമയം എؗത് വْകതയുെട ആരം ആയ േപാസിئീവ് ആയ ഇേമജ ്ദൂരമാണ്. നമു്ׯ ip cp 
ഇതുേപാെല ഒരു േകാൺേകവ് ْപതലമുെ؇׸ിൽ അത് േപാസിئീവ് ആണ് ഇതിെനാؚം, അവ ഇവിെട ഒരു 
ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു, അതിനാൽ ഇേമജ് െവർചٔൽ ഇേമജ് ഐ എؗ ബിؕുവിലാണ് 
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രൂപെؚടുؗത്, എؓായാലും ഈ േപായിന്റിൽ ഈ േപായിന്റിൽ ഒنക്്ٙئ ദൂരം ഈ േപായിന്റിന്െറ 
ഇടതുവശു؋ം തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. 0 ഇേമജ് ദൂര؋ിന് തുലّമായ 0 ഇടതുവശ؋ാണ്, x y 
അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ആണ് , വْകതയുെട ആരവും ഇടതുവശ؋ാണ്, കാരണം ഇത് േകാൺേകവ് v 
ഉപരിതലമാണ്, അതിന്െറ വْകതയുെട േകْؕം ഇടതുവശ؋ാണ്, അതിനാൽ അവെയبാം െനഗئീവ് 
എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ കാണുؗത് ടി ഒنക്്ٙئ ദൂരം െനഗئീവ് ആണ്, എؗാൽ ഇവ 
േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ പദْപേയാഗ؋ിൽ പകരം വയ്ുׯേآാൾ ഇത് ْശؑിേׯ؇തു؇്, 
കാരണം ഒരു േകാൺേകവ് ْപതലേമാ കു؋െനയുت ْപതലേമാ എടു؋ാലും നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ഫലം 
മാْതേമ സാധുതയുتതായി നിലനിൽൂׯ. ൈസൻ കൺെവൻഷൻ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഇവിെട വീ؇ും 
വؗിരിുؗുׯ, ഇത് ൈസൻ കൺെവൻഷൻ ْപേയാഗിؗുׯ സമവാകّമാണ് എؗത് ൈമനസ് ന് op ucp 
തുലّമാണ്, ഒنക്്ٙئ ഇേമജ ്ദൂരം േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെടയും 1 ന് ൈമനസ് v u 
 ിൽ n 2 by v r n 2 n n1׸بന്െറ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് അെ ുؗുׯപകരം വയ് ׯസ് എؗിവയ്്؛
നമു്ׯ അതിെന ന്െറ ൈമനസ് എؗ രൂപ؋ിൽ വയ്ׯാം ന്െറ ൈമനസ് ന് n2 v n1 u n2 n1 
തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഇത് ഒنക്്ٙئ തأിലുت ബؖം നൽകുؗ അർ،؋ിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
സമവാകّമാണ്. േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയുെടയും വْകതയുെട 
ആര؋ിന്െറയും അടിرാന؋ിൽ ദൂരവും ചിْത ദൂരവും അർ،മാؗുׯത് വْകതയുെട ആരവും 
െമئീരിയലുകളുെട റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയും നൽകുؗു, തുടർ്ؗ വُٝു വിന്െറ ഏത് رാന؋ിനും അത്
എؓാെണ്ؗ നേأാട് പറയും. ചിْത؋ിന്െറ رാനം, അതിനാൽ ഒരു ഉദാഹരണം എടു؋ാൽ അത് 
കൂടുതൽ വّװമാകും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട 
വളെര െപെت؂ؗു ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, ഇവിെട ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ഉപരിതലവും ഒരു 
വُٝു  100 െസന്റീമീئർ അകെലയുമാണ് േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിന്െറ വْകതയുെട ആരം 
ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯത് 25 െസന്റീമീئർ ആണ് െസന്റീമീئർ 50 െസന്റീമീئറും 25 െസന്റീമീئറും 
അടിرാനപരമായി േഫാർമുലയിൽ മാئിرാപിؗുׯ ഒരു ലളിതമായ ْപٍ٠മാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ഈ േഫാർമുല ഉരു؋ിരി؁ ഒئ ഇന്റർേഫസ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േവഗ؋ിൽ എടുׯാം, 100 
െസന്റീമീئറിന് ഇവിെട െസന്റീമീئറും െസന്റീമീئറുമാണ്. ഇവിെട ഈ കു؋െനയുت u 100 r 25 
ْപതല؋ിന് േപാസിئീവ്, റിْഫാക്ئീവ് സൂചികകൾ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ പദْപേയാഗ؋ിൽ 
പകരമായി നൽകിയാൽ നമു്ׯ ഇത് ലഭിുׯം , ഇത് ׷ാസ് മീഡിയ؋ിെല 150 150 െസന്റീമീئർ യഥാർ، 
ചിْത؋ിന് തുലّമാണ്, അത് 150 െസന്റാണ്. അതായത് ഇവിെട 100 െസന്റീമീئർ ആെണ׸ിൽ, imeter 
ഇവിെട എؗ േപായിന്റിൽ നി്ؗ 150 െസന്റീമീئർ 150 െസന്റീമീئർ 150 െസന്റീമീئർ അകെല p 
എവിെടെയ׸ിലും ചിْതം രൂപെؚടുമായിരുؗു, അത് ചിْത؋ിന്െറ رാനം ആയിരിുׯം, അതിനാൽ 
ഞാൻ എടു؋ാൽ ഈ േഫാർമുലയുെട ْപേയാഗ؋ിന്െറ ْദുത ദൃذാؓമാണിത്. സമാനമായി നി׹ൾ്ׯ 

 െസന്റീമീئർ വെര െചإാൻ കഴിയും, എؗാൽ േഫാർമുല സ് െْടയി്ئ േഫാർേവഡ് സബ് زിറ്റّൂഷനിൽ50
ൈമനസ് 25 െസന്റീമീئർ പകര؋ിന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ എؗത് ൈമനസ് 75 െസന്റീമീئർ v 
ൈമനസ് 75 െസന്റിമീئറിന് തുലّമാണ്, അതായത് എؗത് മൂؗാമേ؋ത് എടുׯാം . ഈ വശു؋ം v 
അവിെടയാണ് നമു്ׯ ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് ലഭിؗുׯത്, അതിനാൽ സാഹചരّം ഞാൻ േനരെ؋ 
ْഹസٔമായി വിശദീകരി׺താണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ഉപരിതലമു؇് , ഇവിെട 
അײമു؇്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒنക്്ٙئ േപായിന്റ് താരതേമّന അടു؋ാണ് ഉപരിതല വْകതയുെട 
േകْؕം ഇവിെട എവിെടേയാ ആണ് വْകതയുെട േകْؕം ഈ വശ؋ാണ് ഇവിെട േനാുׯക എؗാൽ 
കാരണം വْകതയുെട േകْؕേ؋ാട് േചരുؗ േരഖ അതിനാൽ ഇത് േപാെലയുت ഒരു കിരണം ഞാൻ 
എടുׯെ؂ ഈ സംഭവം സാധാരണയായി ദٔിതീയമായി കടؗുേപാകും, ​​ഞാൻ ഇവിെട വْകതയുെട li 
മധّഭാഗം വര׺ാൽ ഇതുേപാെലയുت ഏെത׸ിലും അനിയْؓിതമായ കിരണ׹ൾ എടുുׯം, അതിനാൽ
ഉപരിതല؋ിേല്ׯ സാധാരണമാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ മെئാരു നിറം ഉപേയാഗിׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് 
ഉപരിതല؋ിന് സാധാരണമാണ് വْകതയുെട േകْؕ؋ിേല്ׯ സംഭവബിؕുവുമായി േചരുؗ േരഖയാണ്, 
അേؚാൾ ഇത് തീർ׺യായും വളയുകയും കിരണ׹ൾ വّതിചലിുׯകയും െചുإം, അതിനാൽ 
കിരണ׹ൾ സാധാരണ നിലയിേല്ׯ വളയുؗു, എؗിരുؗാലും ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അത് ഇേؚാഴും 
വّതിചലിുׯകയും വിഭജിുׯകയും െചുؗുإ ഈ രٍ٣ി ഉപേയാഗി്׺, ഇത് ഇവിെട എവിെടേയാ ഒരു 
ബിؕുവിേല്ׯ നീ؂ിെׯാ؇് േപാകുؗ ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു, അതിനാൽ ഇത് 
ഒنക്്ٙئ ദൂരം ആയിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ആയിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് o 
ഉ؇ാുؗുׯ , ഇതാണ് ഇേമജ് ദൂരം, അതിനാൽ ഇതാണ് ײമിׯണം ഇതാണ് ഇേമജ് ദൂരം, ഇതാണ് 
മൂؗാമെ؋ േകസിന് ൈമനസ് 75 െസന്റീമീئർ എ്ؗ ഉ؋രം ലഭി׺ത് ഇത് 25 
െസന്റീമീئറായിരുؗേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ ഇത് 25 െസന്റീമീئറായിരുؗു, അതായത് യു ൈമനസ് 25 
െസന്റീമീئർ എؗർ،ം ഞ׹ൾ്ׯ ഇേമജ ്رാനം ലഭിു׺ ൈമനസ്  ഒരു െവർചٔൽ ഒബ് ജക്75 ്ئ
െവർചٔൽ ഇേമജ് ആണ്, അത് ഒേര വശ്؋ രൂപം െകാുؗുت, അതിനാലാണ് നമു്ׯ ഈ സാഹചരّം 
ഉ؇ായത്, കാരണം ഒബ് ജക്്ئ കുറ്׺ അകെലയായിരുെؗ׸ിൽ അത് സംഭവമാകുകയും അത് 
വّതിചലിുׯകയും വിഭജിുׯകയും െചുإമായിരുؗു. ഇവിെട എവിെടേയാ ഉت അു׺ത؇് 
അ׹െനെയ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േപാസിئീവ് ആഹ് ഇേമജ് ദൂരം ലഭിുׯമായിരുؗു, അതിനാൽ 
വُٝു വിന്െറ رാനം അനുസരി്׺ നമു്ׯ ഒേര േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിന് ചിْത؋ിന്െറ 
 ത് അതിനാൽ؋ൾ എടു׹ം, അതുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ആ ര؇് ലളിതമായ ഉദാഹരണുׯാനം ലഭിر
നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം, ഞ׹ൾ 
അ׹െന പരിഗണിുؗുׯ, ഒെരാئ ഇന്റർേഫസിന് േശഷം ഇത് ഒരു െലൻസിലൂെട 
അപവർ؋ന؋ിേല്ׯ േപാകാം, അതിനാൽ ഇവിെട നأൾ ഒരു െലൻസിലൂെട അപവർ؋നമാണ്, 
ആദّം റിْഫാײൻ േനാׯാം, തുടർ്ؗ െലൻസിേല്ׯ മട׹ാം, അതിനാൽ ഇതാ. െലൻസ് ഒരു 
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ൈബേകാൺെവക് സ് െലൻസാണ്, ഇത് റിْഫാക്ئിംഗ് ْപതലമാണ് ഒ്ؗ ഇത് റിْഫാക്ئീവ് ْപതലമാണ് ര؇് 
ഇത് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് ര؇് െലൻസ് മീഡിയം റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് ര؇് ആണ്, ഈ n n 
സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ ര؇് വശ׹ളും ഒ്ؗ എടു؋ി؂ു؇്. മറുവശ്؋, n e n one and n three 
എؗാൽ ഒരു ലളിതമായ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ പരിഗണി׺ത് പുറ്؋ ഒരു ْപേതّക മീഡിയം 
ഉെ؇ؗും െലൻസ് ഒരു ْപേതّക മീഡിയ؋ിന്െറ സാധാരണയായി ഒരു ׷ാസ് െലൻസാെണؗും ഇതിന് 
റിْഫാക്ئിംഗ് ഉപരിതലമു؇്, ഒؗും ര؇ും ഇവിെട ഒരു വُٝു വു؇്. കിരണ׹ൾ വُٝു വിൽ നി്ؗ 
പുറെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ മൂ്ؗ കിരണ׹ൾ ഒരു േനരായ കിരണ׹ൾ കാണിു׺ , ഇത് 
അു׺ത؇ിലൂെട കടؗുേപാകുؗു, ഇേؚാൾ ഒരു മിനിئിനുتിൽ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗ അײം 
എؓാണ്, തുടർ്ؗ മ്ئ ര؇് കിരണ׹ൾ ആദّം റിْഫാക്ുئെചؗുإതായി ഞാൻ കാണിു׺, അവ ഇവിെട 
അപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു തുടർ്ؗ അവ ര؇ാം ْപതല؋ിൽ അപവർ؋ന؋ിന് 
വിേധയമാകുؗു, ഇവിെട ര؇് അപവർ؋ന׹ൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇേമജ് രൂപെؚടുؗു؋തിന് ആദّ 
അപവർ؋നവും ര؇ാമെ؋ അപവർ؋നവും ഇേؚാൾ െലൻസ് കാണിുؗുׯ, െലൻസിന് ര؇് 
േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല׹ളുെ؇്ؗ നأൾ ഓർׯണം, ഇത് ഞ׹ൾ ഒؗാം ױാസിൽ ചർ׺ 
െചᅃٝതാണ്. ര؇് ْപതല׹ൾ േഗാള׹ളുെട ഭാഗമാണ്, ഇവിെട വْകതയുെട ആരം ഉت ര؇് േഗാള׹ൾ r
ഒ്ؗ, ര؇് വْകതയുെട ആദّ ഉപരിതല ആരം ഒ്ؗ അതിന്െറ വْകതയുെട േകْؕം ഒ്ؗ r r c 
ഇവിെടയും ര؇ാമെ؋ ഉപരിതലം ഇവിെടയും ഈ േഗാള؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗം ഇവിെട വْകതയുെട 
േറഡിയസ് ര؇്, ഇവിെട നأൾ പരിഗണി׺ ഒബ് ജക്്ئ േപായിന്റ് ഇവിെടയു؇്, ഇേമജ ്േപായിന്റ് r 
ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഇേമജ് േപായിന്റ ്ഒബ് ജക്്ئ േപായിന്റു؇് , ഈ േകാഴ് സിൽ ഞ׹ൾ 
ْപേതّകി്׺ േനർ؋ ഫിലിമിേല്ׯ േനാുؗുׯ. േനർ؋ െലൻസുകൾ േനർ؋ െലൻസുകൾ േനർ؋ 
െലൻസുകൾ എؗതിനർ،ം ഈ േവർതിരിവ് ഇവിെട മുതൽ വെര േവർതിരിׯലാണ് ഒബിന് ab a b 
ഏകേദശം തുലّമായ ഒപി്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് േനർ؋ െലൻസുകളുെട കാരّ؋ിൽ 
പിؓുടരുؗ ഒരു ഏകേദശമാണ്, അതിനാലാണ് ഈ േകാഴ് സിെല േനർ؋ െലൻസുകെള ഞ׹ൾ ഇവിെട 
പരിഗണിؗുׯത്, വْകതയുെട ര؇് േകْؕ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ േരഖയാണ് അײം വْകതയുെട 
സി ഒ്ؗ, സി ര؇് എؗീ ര؇് േകْؕ׹ളുമായി േചരുؗ േരഖ അു׺ത؇ാണ്, അതിനാൽ 
േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല׹ളുെട ഉപരിതലം ഒ്ؗ ഉപരിതലം ര؇്, വْകത ര؇ിന്െറ ആരം, 
വളവിന്െറ ആരം എؗിവ സൂചിؚിؗുׯ ഡയْഗം ഇതാണ്. ഇവിെട ഒؗാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ vature 
കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകാം, ചിْത؋ിന്െറ ഇേമജ് رാനം നിർ؉യിׯാൻ ചിْതം നിർ؉യിׯാൻ 
ഞ׹ൾ െലൻസിെന ൈകകാരّം െചുؗുإ, കാരണം അതിന് ര؇് േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല׹ളു؇്, 
കാരണം ഒെരാئ േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിൽ അപവർ؋നം ഞ׹ൾ ക؇ു . ഉപരിതല׹ൾ, ര؇് 
ْപതല׹ളാൽ തുടർ׺യായ റിْഫാײനുകളായി െലൻസിന്െറ അപവർ؋നെ؋ ഞ׹ൾ േനാുׯം, 
അതാണ് അടു؋ ൈسഡിൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണിׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ ഈ 
ഡയْഗമുകൾ മുൻകൂ؂ി വര׺തിനാൽ അവ താരതേമّന വّװമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ കാണാൻ 
കഴിയും ഒബ് ജക് ്ئ ഇവിെട ആദّെ؋ ْപതല؋ിൽ അപവർ؋ന؋ിനും പിؗീട് ഇവിെട ര؇ാം 
ْപതല؋ിൽ ര؇ാമെ؋ അപവർ؋ന؋ിനും വിേധയമായി ഇവിെട ഇേമജ് േപായിന്റ് ഉ؇ാുؗുׯ, ഈ
ഉപരിതലം ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ , അപവർ؋ന കിരണം ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും 
സ؀രിുׯമായിരുؗു, ഇത് ഇട؋രം ഒ്ؗ ഇട؋രം ര؇് ഇട؋രം ഒ്ؗ ഞാൻ ഈ  െന  ​​േനׯാൾ n2 n1
വലുതായി കണׯാുؗുׯ, ഇതാണ് ഒബ് ജക്്ئ ദൂരം, ഇത് നأൾ െഡറിയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഉചിതമായ 
ചിص കൺെവൻഷനുകളുت ഇേമജ ്ദൂരമാണ് ഈ ْപതലം ഇവിെടയും ഈ ْപതലം ഇവിെടയും 
കാണിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല ഞ׹ൾ ഇത് പരിഗണിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ കാണും , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട െന്ئ റിْഫാײെന ഇന്റർേഫസ് 1, ഇന്റർേഫസ് 2 
എؗിവയിെല തുടർ׺യായ റിْഫാײനുകളായി കണׯാുؗുׯ. റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് -ന്െറ n 2
റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സിന്െറ  െസׯൻഡ് മീഡിയം റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സിന്െറ ആദّ മീഡിയം, n1
വْകത ന്െറ ആരം എؗിവ ഒെരാئ ഇന്റർേഫസിൽ റിْഫാײൻ ഇതിനകം ക؇തിനാൽ ഞ׹ൾ r 1 
അത് െചുؗുإേ؇ാ? ര؇ാമെ؋ മീഡിയെ؋ ഇേമജ ്ദൂരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇവിെട ആദّെ؋ 
മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ൈമനസ് ആയി ഒنക്്ٙئ ദൂരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചിക വّതّാസ؋ിന് തുലّമാണ് േഗാളാകൃതിയിലുت ഉപരിതല؋ിന്െറ വْകതയുെട ആരം െകാ؇്
ഹരി׺ാൽ ഇേؚാൾ ര؇ാമെ؋ റിْഫാײൻ അതിന് ഒരു ബؖവുമിبാ؋തുേപാെലയാണ് കാരണം, 
കിരണ׹ൾ ഇതിനകം ഇവിെട വّതിചലി׺തിനാൽ കിരണ׹ൾ വّതിചലിു׺, ഇവിെട ര؇ാമെ؋ 
മാധّമെ؋ അഭിമുഖീകരിുׯേآാൾ അത് മുേؗാ؂് േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് കാണിؗുׯത് 
േപാെലയാണ് ഇടതുവശتു؋ മുഴുവൻ മീഡിയവും ഉം വലതുവശتു؋ മീഡിയം ഉം ആണ്, n2 n1 
മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഇത് ആദّെ؋ മീഡിയം ഇതാണ്, ഇത് ര؇ാമെ؋ മീഡിയം ആണ്, 
അതിനാൽ ഈ ഇന്റർേഫസിൽ റിْഫാײനുت അേത സമവാകّം ഞ׹ൾ ര؇ാമേ؋ത് േപാെല 
എഴുതുؗു. ഇന്റർേഫസ് ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ , ഈ സമയ്؋ ഒബ് ജക്്ئ ഇവിെട  എؗ ഒരു ഇേമജ് i 1
ഉ؇ാുׯമായിരുؗു, എؗാൽ ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസിെല ര؇ാമെ؋ റിْഫാײൻ കാരണം യഥാർ،
ഇേമജ് ഇവിെട രൂപം െകാുؗുت, അبാ؋പײം അത് 1-ൽ രൂപെؚടുമായിരുؗു, ഇവിെട അത് യുെടi i-
അേത വരിയിലാണ്. 1. അതിനാൽ ഈ ഇന്റർേഫസിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം കിരണ׹ൾ ഇവിെട 
നിؗാണ് വരുؗത്, അവിെട ഒബ് ജക്്ئ ഇب, പേײ ഇത്  ഒരു െവർചٔൽ ഒബ് ജക്ئായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, i1
ചിْതം  ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസിനായി ഒരു െവർചٔൽ ഒബ് ജക്ئായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ i1
ഇവിെട നി്ؗ ദൂരം  ഈ േകസിൽ ഒബ് ജക്്ئ ദൂരവും യിേലتുׯ ദൂരം ഇേമജ് ദൂരവുമാണ്, i 1 i 
അതിനാൽ ഒബ് ജക്്ئ ദൂരം ഇേമജ് ദൂരവും ര؇് എؗത് വْകതയുെട ആരവുമാണ്, അതിനാൽ r 
േഫാർമുല ര؇ാമെ؋ മീഡിയം െസׯൻഡ് മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയാണ്. ഇത് ഇേؚാൾ n
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ഒരു റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് ര؇ാമെ؋ മീഡിയം ആണ് ര؇ാമെ؋ മീഡിയം എبായ്േؚാഴും 
ഇടതുവശ്؋ ഞ׹ൾ ആദّെ؋ മീഡിയം വലത് ര؇ാമെ؋ മീഡിയം ആണ് അതിനാൽ ര؇ാമെ؋ 
മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഇേമജ് ദൂരം ൈമനസ് ആദّ മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചിക െകാ؇് ഹരിുؗുׯ ഒنക്്ٙئ ദൂരം ഒنക്്ٙئ ദൂരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇേؚാൾ ഒ്ؗ ഇവിെട v v 
ഒരു ഒنക്്ٙئ ദൂരം ര؇ാം മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സിന് തുലّമാണ് , ആദّെ؋ 
മീഡിയ؋ിന്െറ ൈമനസ് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് വْകതയുെട ആരം െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഒؗും ര؇ും സമവാകّം ഈ സമവാകّം ആദّ ഇന്റർേഫസിന് ബാധകമാണ് ര؇ാമെ؋ 
ഇന്റർേഫസിന് ബാധകമായ സമവാകّം, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ 1 ഉം 2 ഉം േചർുׯകയാെണ׸ിൽ, 
ദയവായി 1 ഉം 2 ഉം കാണുക, ഞ׹ൾ ഈ പദം േചർ؋ാൽ ദയവായി 1 ഉം 2 ഉം കാണുക, അതിനാൽ ഇത് 
െനഗئീവ് ചിصേ؋ാടുകൂടിയതാണ് അതിനാൽ ഈ പദം റؐാുؗുׯ, നമു്ׯ ന്െറ ؛സ് ന്െറ n 1 v n 1 

ൈമനസ് ന്െറ എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നമു്؜ ׯിؚുെചإാം, െനഗئീവ് v n 1 u 
ചിصേ؋ാെട ര؇് ൈമനസ് ആׯാം , അതാണ് നമു്ׯ ഇവിെട ലഭിؗുׯത്. ഞാൻ ഇവിെട അടു؋n n 
ൈسഡിൽ കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒؗും ര؇ും സമവാകّ׹ൾ േചർുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഇവിെട േഫാׯസ് െചإാം 1, 2 സമവാകّ׹ൾ കൂ؂ിേ׺ർ്؋ നമു്1 ׯ-ൽ നി്ؗ ൈമനസ് 1-ൽ n v n 
ലഭിുׯം ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ െന മറുവശേׯ്؋ െകാ؇ുേപാകാം, നമു്ׯ ഇത് ഒ്ؗ ൈബ r n 1 v 
ൈമനസ് വൺ ൈബ എؗത് ര؇് െകാ؇് ഒ്ؗ എؗതിന് തുലّമായി എഴുതാം, അത് മുഴുവനായും u n n 

ഒ്ؗ ര؇് െകാ؇് ഒ്ؗ െകാ؇് ഒؗായി വിഭജിുؗുׯ ൈമനസ് ഒ്ؗ ൈബ ര؇്, n n n r r 
വലതുവശ്؋ ഉتത് رിരാ׸ം ആെണ്ؗ ْശؑിുׯക, ഇത് ഒരു നിحിത ൈദർഘّ؋ിനുت 
 ത് വْകതകളുെട ആരംؗുׯത് അർ،മാؗുׯമാണ് ഒരു െലൻസ് നൽകിയിരി׸ിരാر
നിحയിുׯകയും െലൻസ് മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക رിരെؚടുകയും െചുؗുإ 
തീർ׺യായും നി׹ൾ എവിെട رാപിുؗുׯ എؗതിെന ആْശയി്׺ യും رിരമാണ്, അതിനാൽ n1 
ഇത് ഒരു رിരാ׸മാണ്, ഇതാണ് ഇേമജ ്ദൂരം ഇതാണ് ഒنക്്ٙئ ദൂരം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ബؖവും 
നൽകുؗു ഇേമജ് ദൂര؋ിനും ഒنക്്ٙئ ദൂര؋ിനും ഇടയിലുت െലൻസിന്െറ പരാമീئറുകളുെട n 
അടിرാന؋ിൽ ഇേؚാൾ വലിയ ദൂര׹ൾׯായി നമു്ׯ ഇത് േനാׯാം 1 മുതൽ മുതൽ 0 വെര u 10 
വലിയ ദൂര׹ൾ വരുേآാൾ ഒنക്്ٙئ അനؓതയിലായിരിുׯേآാൾ ഒنക്്ٙئ ദൂര׹ൾ നമു്ׯ േനാׯാം. 1 

േല്ׯ ْപവണത കാണിുؗുׯ ഇതിനർ،ം നമു്1 ׯ എؗത് ഒരു رിരാ؋׸ിന് by u 0 by v 
തുലّമാണ്, വലതുവശ്؋ ഉتത് رിരമാണ്, അതിന് മായി ഒരു ബؖവുമിب, നി׹ളുെട رാനം u 
എؓായാലും അത് رാനെ؋ ആْശയിؗുׯിب എؗതിനാൽ വലിയ ദൂര׹ളിൽ നമു്ׯ ന് u v 
തുലّമാണ്, അത് യിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ ഒരു رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ്, അതായത് വُٝു  വലിയ u 
അകല؋ിലായിരിുׯേآാൾ അതിനർ،ം വُٝു വിൽ നിؗുت കിരണ׹ൾ അ؋ײിന് ഏതാ؇് 
സമാؓരമാെണ׸ിലും അവെയبാം േകْؕീകരിുؗുׯ അെ׸بിൽ അവ എبാം അകെലയുت ഒരു v 
ബിؕുവിേല്ׯ ഒു؋േചരുؗു, ആ േപായിന്റിെന േഫാׯസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ْപധാന േഫാׯസ് 
അടു؋ ൈسഡിൽ ഇത് കൂടുതൽ വിശദമായി ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ ന്െറ വലിയ u 1 
മൂലّ׹ൾׯായി ഇേമജ് േപായിന്റ് رിരമായ ഇേമജ് േപായിന്റാണ്. നി׹ളിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായി 
നിحയി׺ിരിുؗുׯ , ഇതിെന ടി എ്ؗ വിളിുؗുׯ ْപധാന േഫാׯസ് ഞ׹ൾ ഇത് ഒരു ഡയْഗാമിൽ f 
കാണിുׯം, അനുബؖ ചിْത ദൂരെ؋ േഫാׯൽ െലങ്ത് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 1 ന്െറ എؗത്v 
1 ന്െറ ന് തുലّമാണ്, ആ رിരാ׸ം വലതുവശر تു؋ിരാ׸ം 1 െകാ؇് എؗത് ന് തുലّമാണ് f f n 
2 ൈമനസ് ൈമനസ് 1 ഇതിേല്5 ,4 ׯ എؗിവയിൽ നി്ؗ നമു്1 ׯ ന്െറ ൈമനസ് 1 ന്െറ എؗത് n 1 v u 
1 ന്െറ ന് തുലّമാണ്, അടിرാനപരമായി നأൾ പറ؁ത് ഇതാണ്, ഇത് ഒരു رിരാ׸മാണ്, അത് 1 f 
ന്െറ ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ അത് എؓാണ്? േഫാׯൽ െലങ്ത് എؗത് ഒരു വിദൂര വُٝു വിൽ f f 
നിؗുت സമാؓര രٍ٣ികൾ എഫ് എؗ ബിؕുവിേല്ׯ സംേയാജിؚിؗുׯതിന് േഫാׯസ് െചؗുإ 
േഫാׯസ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ വിശദീകരിുׯം, െലൻസ് േഫാർമുല െലൻസ് േഫാർമുല എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ْപധാന സൂْതവാകّം ഇതാണ്. വْകതയുെട ആരവും ആേപײിക റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 
വّതّാസവും ഉت നീള؋ിന്െറ പരാമീئറുകെള ആْശയി׺ിരിؗുׯ േഫാׯൽ െലങ്ത് ന്െറ f 
ഏെത׸ിലും െലൻസ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ േഫാׯൽ ദൂരം കുറു׺കൂടി ഇവിെട ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ നأൾ ചർ׺ െചുإം േഫാׯൽ െലങ്ത് യുെട വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു a 
ഗുണമാണ് െലൻസ് വളെര േഫാׯൽ െലങ്ത് നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 1 ന്െറ എഫ ്ഉت 
െലൻസ് േഫാർമുലയാണ്, ഇതിെനയാണ് നأൾ േഫാׯൽ െലങ്ത് എؗും ഇെതാരു n 2 n 1 n 1 
ൈബേകാൺെവ٧്ع െലൻസാണ് ഒ്ؗ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതും ര؇് കുറവുമാണ് പൂജّം കാരണം r r r 2
ന് ഈ വശ്؋ വْകതയുെട ഒരു േകْؕം ഉ؇്, അതിനാൽ പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാണ് നി׹ൾ r two 
അനؓതയിേല്ׯ നയിؗുׯത് ഇതാണ് നأൾ ചർ׺ െചᅃٝ വُٝു വിൽ നിؗുت കിരണ׹ൾ 
അു׺ത؇ിന് ഏതാ؇് സമാؓരമാണ്. ഏത് േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ് അതിനാൽ അവെയبാം വരുؗ 
സമാؓര കിരണ׹ൾ എഫ് എؗ ബിؕുവിേല്ׯ സംേയാജിുؗുׯ, കാരണം അവ ദൂര؋ിൽ നി്ؗ 
സٔതْؓമാണ് െലൻസും േഫാׯസും തأിലുت ദൂരെ؋ ْപധാന േഫാׯസിെന േഫാׯൽ െലങ്ത് എ്ؗ
വിളിുؗുׯ, നൽകിയിരിؗുׯ െലൻസിന് ഇത് ശരിയാണ്, ഇവിെട നأൾ ׷ാസും വായുവുമായി n 2 
എടു؋ി؂ുെ؇്ؗ ْശؑിׯാെമ׸ിൽ, നമു്ׯ ഒരു നിحിത മൂലّമു؇്. േഫാׯൽ െലങ്ത് എؗാൽ നأൾ 
െലൻസ് ഒരു ْദാവക؋ിൽ മുׯിയാൽ െലൻസ് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് ഉت ഒരു ْദാവക؋ിൽ d, nl 
മുഴുകിയിരിുׯേآാൾ , ْദാവക؋ിെല േഫാׯൽ െലങ്ത് ഒ്ؗ ആണ് . ഇേؚാൾ ഇത് െകാ؇് flfl 
ഹരി׺ാൽ, വായു േനׯാൾ വലുതാണ്, അത് പുറتു؋ വായു ആെണ׸ിൽ അത് nl n 1 
ഒؗാെണ׸ിലും ْദാവക؋ിന് മുടിേയׯാൾ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയു؇്, അതിനാൽ വായുവിേനׯാൾn 

വലുതാണ് അതിനാൽ ْദാവക؋ിെല േഫാׯൽ െലങ്ത് േഫാׯൽ െലങ്േതׯാൾ കൂടുതലാണ് nl 
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വായുവിൽ ഒؗിൽ കൂടുതലായതിനാൽ ഈ വّതّാസം ഇേؚാൾ െചറുതാണ്, അതിനാൽ വായുവിെന nl 
അേപײി്׺ ഈ അളവ് െചറുതാണ്, ഇത് െചറുതാണ്, അതായത് ഒ്ؗ െചറുതാണ് അെ׸بിൽ fl fl 
അതായത് ْദാവക؋ിെല േഫാׯൽ െലങ്ത് േഫാׯലിേനׯാൾ കൂടുതലാണ് വായുവിെല ൈദർഘّം 
വّതُّ ٝേഫാׯൽ െലങ്ത് ലഭിׯാൻ െലൻസ് ഒരു ْദാവക؋ിൽ മുׯിയിരിؗുׯ നിരവധി 
ആ؛ിേׯഷനുകൾ ഉ؇് അെ׸بിൽ ഫലْപദമായി േഫാׯൽ െലങ്ത് മാറുؗു , ْദാവക؋ിെല േഫാׯൽ
ദൂരം വായുവിെല േഫാׯൽ നീളേׯ؋ാൾ വലുതാെണ്ؗ നമുׯറിയാം. നമു്ׯ ആഹ് എടുׯാം 
െലൻസ് നിർأാതാׯളുെട േഫാർമുല േനാൂׯ, ഇത് പരിചിതമായേതാ കൂടുതൽ സാധാരണമായേതാ 
ആയ ഒരു േഫാർമുലയാണ്, കാരണം ഒരു െലൻസിന്െറ സാധാരണ ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായുت മിׯ 
സാധാരണ ആ؛ിേׯഷനുകളും വായുവിന് തുലّമാണ്, നأൾ സാധാരണയായി ഒരു െലൻസ് n 
ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ഒؗിന് തുലّമാണ്. നമു്ׯ പുറ്؋ ഒരു ْദാവകം ഉتേؚാൾ ْപേതّക 
സؕർഭ׹ളിെലാഴിെക പുറتു؋ മാധّമം വായുവാണ്, അതിനാൽ അത് വായുവാണ്, അതിനാൽ 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഒؗാണ്, െലൻസിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ആണ്, കാരണം മെئാരു n 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ ഇب ഒ്ؗ, ര؇് എؗിവ എഴുതുേآാൾ നأൾ n n n 
എؗത് െലൻസിന്െറ െലൻസ് െമئീരിയലിന്െറ മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയാണ് , എؗത്n2 

റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧عിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ നമു്1 ׯ ഓവർ എؗത് ൈമനസ് 1 മുതൽ 1 ൈബ n f n r1
ന് തുലّമാണ്. ൈമനസ് 1 ൈബ ആർ 2 െലൻസ് േമׯർ േഫാർമുല എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ഒരു 
ْപേതّക ആ؛ിേׯഷന് ആവശّമായ േഫാׯൽ െലങ്ത് ലഭിؗുׯതിന് ഒരു െലൻസ് നിർأിുׯേآാൾ, 
െലൻസ് നിർأാതാവിന് വْകത എؗിവയുെട ആര؋ിന്െറ െമئീരിയലും ആവശّമായ r 1, r 2 r 1 
മൂലّ׹ളും തിരെ؁ടുׯാനാകും. ന് തുലّമായിരിׯാം അെ׸بിൽ തുലّമായിരിׯിب മുതൽ r 2 al 

വെര എؗാൽ ഒരു ْപേതّക ْപേയാഗ؋ിന് ആവശّമായ േഫാׯൽ െലങ്ത് േനടുؗതിന് r 2 
വْകതയുെട ആരം തിരെ؁ടുׯാൻ അേؐഹ؋ിന് കഴിയും, അതിനാൽ ഈ േഫാർമുലെയ 
പരآരാഗതമായി െലൻസ് േമׯർ േഫാർമുല എ്ؗ വിളിുؗുׯ, എؗിരുؗാലും െപാതുവായ 
സൂْതവാകّം നأൾ ഇതിനകം ക؇താണ്. െപാതു സൂْതവാകّം എبാ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികകൾുׯം 
സാധുതയുتതാണ്, എؗാൽ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ ഒ്ؗ വായുവാെണ׸ിൽ നأൾ െലൻസ് n 
േമׯർ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇത് എؗത് മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയായേؚാൾ n r 
വ؉ിന്െറ തിരെ؁ടുؚിെന സൂْതവാകّം സൂചിؚിുؗുׯ. ആവശّമുت േഫാׯൽ െലങ്ത് ലഭിׯാൻ, r
ര؇് ഇേؚാൾ ഒരു സിْأടിക് ൈബേകാൺെവ٧്ع െലൻസ് സിെമْടിക് എؗതിനായി മുേؗാ؂് േപാകുؗു, 
അതായത് വْകതകളുെട ആരം ര؇ും ഒؗുതെؗയാണ്, അത് ഒ്ؗ ര؇ിന് തുലّമാണ്, തീർ׺യായും r r 

ര؇് എؗത് ഒരു െനഗئീവ് ചിصമാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽr r r r 
ഇത് ഒരു സമമിതി ൈബേകാൺെവ٧്ع െലൻസാണ്, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഇവിെട േഫാർമുലയിൽ പകരം 
വയ്ുؗുׯ നമു്ׯ ഒരു ഓവർ എഫ,് ൈമനസ് വ؉ിന് തുലّമാണ് ആർ കടؗു ൈമനസ് ഒ്ؗ, n n n 
എؗത് വായുവിേനׯാൾ വലുതായ െലൻസിന്െറ പദാർ،മാണ് എؗത് ഒؗിൽ കൂടുതലാണ്, n 
അതിനാൽ േഫാׯൽ െലങ്ത് പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, അത് േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ f 
കൺേവർജിംഗ് െലൻസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ കൺേവർജിംഗ് െലൻസിന് േഫാׯൽ െലങ്ത് ഉ؇് 
േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ നീളം വّതിചലിؗുׯതിെന കുറി്׺ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ 
െലൻസുകൾ ഒു؋േചരുؗതും വّതിചലിؗുׯതും േനാׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഇത് ഒരു സമമിതി 
ൈബേകാൺെവ٧്ع െലൻസുകൾׯായി കൺേവർജിംഗ്, ൈഡേവർസിംഗ് െലൻസുകൾ ആണ് എ്ؗ 
ഇേؚാൾ നأൾ കാണിു׺തؗു അെ׸بിൽ എؗത് െകാ؇് ര؇ിൽ നി്ؗ ഒؗായി ൈമനസ് ഒ്ؗ f r n 
എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട കൺേവർജിംഗ് െലൻസ് ആണ്, അത് ഒരു ൈബേകാൺെവ٧്ع 
െലൻസ് ഒരു സമമിതി േകാൺെവ٧്ع െലൻസ് െകാ؇് സമമിതി ആയിരിׯണെമؗിب, എؗാൽ ഒരു 
സമമിതി്ׯ േവ؇ിയുت േഫാർമുല ഞാൻ ഒരു ْപേതّക േകസായി പരിഗണിുׯേآാൾ ഒ്ؗ ര؇ിന്r r 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു സിْأടിക് ൈബേകാൺേകവ് െലൻസിന് എഫ് േപാസിئീവ് ഉ؇്, 
അതായത് ഒരു ൈബേകാൺേകവ് ഇവിെട ഒരു ൈബേകാൺേകവ് െലൻസാണ്, അതിനാൽ ഇത് r 
ഒؗാെണ്ؗ കാണാൻ കഴിയും ര؇ാമെ؋ ഉപരിതല ര؇ാമെ؋ ഉപരിതലം ര؇് ഒؗിന് ആരം r r 
ഉ؇് ഈ വശ്؋ വْകത, അതിനാൽ യുെട േകْؕം ഇവിെടയു؇് അതിനാൽ വْകതയുെട c urvature 
ആരം െനഗئീവ് ആണ് ര؇ിന് മറുവശ്؋ വْകതയുെട ആരം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇതിന് വْകതയുെട r 
ഒരു േപാസിئീവ് ആരമു؇്, അതിനാൽ ഒ്ؗ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് കാؓിമാനം ന് r r r 1, r 2 r 
തുലّമാണ് കാരണം അത് ഒരു സമമിതി െലൻസാണ്, എؗാൽ െനഗئീവ് ആണ് , േപാസിئീവ് r 1 r 2 
ആണ്, അതിനാൽ ന് തുലّമാണ് എؗത് എؗത് ൈമനസ് ന് ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ r 2 r f r 
ഈ ഇേؚാൾ ഒരു മാ׵ിറ്റّൂഡ് മാْതമാണ്, അതിനാൽ ഈ എؗത് െനഗئീവ് ചിصം r r 
കണׯിെലടുുׯേآാൾ അതിനാൽ ഇത് േപാസിئീവ് മാْതമാണ്, എؗത് ൈമനസ് െന ര؇് f r- n 
ൈമനസ് ഒ്ؗ ആׯി മാുؗുئ, കാരണം േനׯാൾ കൂടുതലാണ് 0-ൽ കുറവാണ്, മെئാരു രീതിയിൽ n 1 f-
പറ؁ാൽ േഫാׯൽ െലങ്ത് െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േകാൺേകവ് െലൻസ് ഉتതിനാൽ 
നമു്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും േഫാׯൽ െലങ്ത് ഈ വശ؋ാണ്, അതിനാൽ ൈബ-േകാൺെവ٧്ع 
െലൻസിന്െറ കാരّ؋ിൽ എഫ് െനഗئീവ് എഫ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ കിരണ׹ൾ 
ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതുേപാെല വّതിചലിുؗുׯ ْപധാന േഫാׯസ് ഇവിെടയാണ്. ഇെതാരു f 
വّതിചലിؗുׯ െലൻസാണ്, അേതസമയം ഇത് ഒരു കൺേവർജിംഗ് െലൻസാണ്, ബിേകാൺെവ٧്ع 
െലൻസ് ഒരു േകാൺെവയാണ് െലൻസ് എؗാൽ ൈബേകാൺേകവ് െലൻസ് ഒരു വّതിചലിؗുׯ rging 
െലൻസാണ്, ന് തുലّമാണ്, ഇത് പരിഗണിׯാൻ രസകരമായ ഒരു കാരّം പരിഗണിുׯക, നുت n n-

െലൻസ് 1.5 ന് തുലّമാണ്, ന് തുലّമാണ്, ഒരു േപായിന്റ് അ؀് , ഇത് ഒരു േപായിന്റ് biconvex f rn 
അ؀് ൈമനസ് ഒ്ؗ. േപായിന്റ ്അ؀ിെന ര؇ാൽ ഗുണി׺ാൽ ഒؗായതിനാൽ േഫാׯൽ നീളം f 
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വْകതയുെട ആര؋ിന് തുലّമാണ്, എؗാൽ എؗത് ര؇് േഫാׯൽ നീള؋ിന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ n 
ഇവിെട എؗത് ര؇ിന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ ഇത് മുഴുവൻ ഒؗാണ് അതിനാൽ എؗത് ൈബئിന് n f r 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് േഫാׯൽ െലങ്ത് വْകതയുെട ആരെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ 
മാْതമب അത് െമئീരിയലിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ വّװമായി 
സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു േകസിൽ േഫാׯൽ ദൂരം ആണ്. ഇത് േകാൺേകവ് മിററുകളുെട r 
കാരّ؋ിെല േപാെലയാണ്, ക؉ാടിയുെട കാരّ؋ിൽ േഫാׯൽ െലങ്ത് ൈബ ടു ആണ്, എؗാൽ r 
െലൻസിന്െറ കാരّ؋ിൽ േഫാׯൽ െലങ്ത് െകാ؇് ര؇് ആേׯ؇തിب, അതിനാൽ ഏത് r 
ْപٍ؋٠ിലും െചുإക ശരി േഫാׯൽ െലങ്ത് എؗ നിഗമന؋ിേല്ׯ േപാകരുത് െലൻസിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ എؗത് ശരിയب, അത് മീഡിയ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, r 
അതിനാൽ നി׹ൾ േഫാർമുലയിൽ ഒ്ؗ മാئി പകരം വയ്ׯണം എؗത് ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ f ah n n 
ഒؗിൽ നി്ؗ ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് ഉപേയാഗി്׺ േഫാׯൽ െലങ്ത് കെ؇ു؋ക, ഇേؚാൾ r r 
നിരവധി സാഹചരّ׹ൾ ഇവിെടയു؇്, ഒ്ؗ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാെണ്ؗ ഒരാൾ r 
അഭിമുഖീകരിؗുׯ വിവിധ സാഹചരّ׹ൾ ഉ؇് . ْപേതّക ആവശّ׹ൾׯായി ഉപേയാഗിؗുׯ 
െലൻസുകൾ ഉ؇്, അവ ര؇ിനും ഇവിെട കു؋െനയുت ഉപരിതലമു؇്, അതിനാൽ ഒ്ؗ r 
പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ് വْകതയുെട ആരം ഈ വശ؋ാണ്, ര؇ിന് ഈ വശ്؋ വْകതയുെട ആരം r 
ഉ؇് ഒ്ؗ ആയിരിׯിب ര؇ിന് തുലّമാണ്, എؗാൽ അവ ര؇ും കു؋െനയുت ْപതല׹ളാണ്, r r 
അതിനാൽ പൂജّേׯ؋ാൾ ഒ്ؗ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുത് ര؇് പൂജّേׯ؋ാൾ വലുത് േകാൺേകവ് r r 
ْപതല׹ളാകാം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒ്ؗ പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവും ര؇് പൂജّേׯ؋ാൾ r r 
കുറവുമാണ്. ؛ാേനാ േകാൺെവ٧്ع െലൻസുകേളാ ؛ാേനാ ഉ؇ായിരിുׯം ഓ േകാൺേകവ് െലൻസ് 
ഇെതാരു ؛ാേനാ േകാൺെവ٧്ع െലൻസാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒ്ؗ വْകതയുെട പൂജّം ആരേׯ؋ാൾ r 
വലുതാണ്, ഇത് ഒരു തലം ْപതലമാണ്, അതിനാൽ വْകതയുെട ആരം അനؓമാണ് ര؇് അനؓമാണ് r 
എؗാൽ ഒ്ؗ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ്. േനׯാൾ വലുതായിരിുׯേآാൾ ഈ സാഹചരّം r n2 n1 
ഞ׹ൾ ചർ׺െചുؗുإ, എؗാൽ േനׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ േനׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ n1 n2 n1 n2 
എؓുെചുإം, അതായത് േനׯാൾ വലിയ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയായി പുറتു؋ മാധّമം ഒരു n2 
കു؋െന മാുئം െലൻസിന് വّതിചലിؗുׯ െലൻസും േകാൺേകവ് െലൻസ് കൺേവർജിംഗ് 
െലൻസുമായി മാറാം എ്ؗ ഞാൻ േനരെ؋ കാണിു׺തؗിരുؗു . െലൻസിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع 
ചുുئപാടുകേളׯാൾ വലുതാെണ്ؗ അനുമാനിׯെؚടുؗു, എؗാൽ വിപരീത സാഹചരّ؋ിൽ 
െലൻസിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ചുുئപാടുകേളׯാൾ െചറുതാെണ׸ിൽ, ഇത് ഇെأയാെണ׸ിൽ അത്
സാധّമാണ്. ُ٢ടികേׯ؋ാൾ വലിയ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧ുع  ിൽ െചᅃٝാൽ ഈ rsed؋ഒരു ْദാവക ت
സാഹചരّം ഉ؇ാകാം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േകാൺെവ٧്ع െലൻസ് വّതിചലിؗുׯ െലൻസും 
േകാൺേകവ് െലൻസ് കൺേവർജിംഗ് െലൻസുമായി മാറും . െലൻസിന്െറ ഇടതുവശ്؋ നിؗുت 
ْപകാശസംഭവം ഒ്ؗ, ര؇് വْകതയുെട ആരം ഉപേയാഗി്׺ പരിഗണിുؗുׯ, വലത് വശ്؋ നി്ؗ r r 
ْപകാശം സംഭവി׺ാൽ അതിന് ഒേര േഫാׯൽ െലങ്ത് ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട 
േനാׯാം. വശം അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഉം ഉം ഇതാണ് െലൻസ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു മിനി്ئ തടയാൻr 1 r 2 
ഞ׹ൾ എെؗ അനുവദിു׺, അതിനാൽ േകസ് ഇവിെട നി്ؗ േനരിയ സംഭവമാണ്, ഇവിെട ഒരു 
േപായിന്റിൽ ْശؑ േകْؕീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ ആദّം എഴുതിയത് ര؇് f one ah f 
അതുെകാ؇ാണ് ഇത് എഫ് വൺ, എഫ് ഒ്ؗ എഫ് ഒ്ؗ, അതിനാൽ േചാദّം ഈ ദൂരമാണ് എഫ ്ഒ്ؗ ഈ 
വശ്؋ നി്ؗ ْപകാശം സമാؓര ْപകാശം സംഭവിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ പരിഗണി׺ എഫ് എഫ് ഒ്ؗ 
തെؗയാെണؗും ْപിൻസിؚലിേല്ׯ ഒരു േപായിന്റിേല്ׯ േഫാׯസ് െചുإകയും െചുؗുإ ഇവിെട 
േഫാׯസ് െചുإക, ഞ׹ൾ ഇതിെന േഫാׯൽ െലങ്ത് എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഇവിെട നി്ؗ ْപകാശം 
സംഭവിേׯ؇തായിരുؗു, അത് ഇവിെട ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ േഫാׯസ് െചുإേമാ, ഈ വശെ؋ 
േഫാׯൽ െലങ്ത് ആ ഭാഗെ؋ േഫാׯൽ െലങ്ത് തെؗയാേണാ, ഇേؚാൾ ْപകാശം വْകതയുെട 
േറഡിയസ് ഉت ഉപരിതല؋ിൽ സംഭവിുؗുׯ അതിനാൽ എനി്ׯ കഴിയും തു؋ലّമായി ഇത് 
തിരിുׯകയും െലൻസ് ഇതുേപാെല ഇടുകയും െചുإക, 
അ׹െന ْപകാശം ഇേؚാഴും ഇടതുവശ്؋ സംഭവിുؗുׯ, പേײ ഇേؚാൾ അത് ര؇് ഫ്ز ര؇ിെന r r 
അഭിമുഖീകരിുؗുׯ , സംഭവമായ ْപകാശം ഇവിെട ഉപരിതലെ؋ വْകതയുെട േറഡിയസ് ഉപേയാഗി്׺ 
േനരിടുؗു, അതിനാൽ അേത സാഹചരّം അതിനാൽ ഞാൻ അത് ؜ി്ؚ െചയ് ത് ആദّം ര؇് r 
ഇ؂ിരിുؗുׯ, ഇവിെട ഒ്ؗ ഇ؂ു, അതിനാൽ ഒ്ؗ ഇേؚാൾ ഒ്ؗ എഫ് ഒؗിന് മുകളിൽ, അതിനാൽ ഇത്r f 

ര؇ب ഇത് ഒ്ؗ ആണ് അതിനാൽ ഒ്ؗ എഫ് ഒ്ؗ എؗത് ര؇് ൈമനസിന് തുലّമാണ് ഒ്ؗ f f n n 
ൈമനസ് ഒؗിെന ഒؗായി ര؇ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ െകാ؇് ഒ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നമു്ׯ r r 
േനരെ؋ ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് എؗ േഫാർമുല ഉ؇ായിരുؗു, എؗാൽ ഇേؚാൾ ര؇് വ؉ും r r r r 

ഒ്ؗ ര؇് ആയി മാറിയതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ െലൻസ് മറിു׺, അതിനാൽ ഇത് 1 r r x r 2
ൈമനസ് 1 ആണ്, അെതؓാണ് ഇത് ഒؗുമب എؗാൽ ൈമനസ് 1 ന്െറ അതിനാൽ േമാഡ് x r1 g f, f1 
ഈ സാഹചരّ؋ിലായാലും ഈ സാഹചരّ؋ിലായാലും ദൂരം ഒؗുതെؗയാണ്, ْപകാശം ഈ വശ്؋ 
നി്ؗ സംഭവി׺ാലും അെ׸بിൽ ഈ വശ്؋ നി്ؗ സംഭവമായാലും േഫാׯൽ െലങ്ത് തുലّമാണ്, 
എؗിരുؗാലും  ഉം  ഉം ആെണ׸ിലും വّതّസ് തമായതിനാൽ ഈ വശ്؋  ഒേര r 1 r 2 n 1 n 1 
ആെണ׸ിൽ, ഈ വശ്؋ ഒؗുതെؗയാെണ׸ിൽ, അത് ഉം ഉം ഉം n 1 n 1 n n2 n3 n1 n2 n3 
ആെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ പരിേശാധിؗുׯത് മൂലّവ؋ാണ്, പേײ ഇേؚാൾ തെؗ ര؇് 
വശ׹ളിലും നമു്ׯ ഉتതും ഇത് ഉം ആയതിനാൽ െലൻസിന്െറ ഇരുവശു؋ം n1 n2 n1 
തുലّമായിരിؗുׯിടേ؋ാളം കാലം ന് തുലّമാണ്. ഈ r1, r2 mod f1, mod f2 mod f5 mod i 
വശെ؋ േഫാׯൽ െലങ്ത് െനഗئീവും ഈ വശെ؋ േഫാׯൽ െലങ്ത് േനാׯിയാൽ േപാസിئീവും 
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ആയതിനാൽ ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇് എؗാൽ തീർ׺യായും ഈ വശ്؋ നി്ؗ ْപകാശം വരുേآാൾ ഈ ദിശ 
േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ േഫാׯൽ െലങ്ത് േപാസിئീവ് ആയി തുടരുؗു നിേഷധാ؎കമب, f1 
എؓായാലും ഈ േകസിൽ ഞ׹ൾ കാണി׺ിരിുؗുׯ , കാരണം ഞ׹ൾ എبായ് േؚാഴും െവളി׺ം 
പരിഗണിുׯം ഇവിെട നിؗുت സംഭവം, അതിനാൽ ഇതിന് ഈ വശേׯ്؋ ഒരു േഫാׯൽ െലങ്ത് f1 
ഉ؇ായിരിുׯം, ആ വശേׯ്؋ ഒരു േഫാׯൽ െലങ്ത് ഉ؇ായിരിുׯം, േപാസിئീവ് ആണ്, ഒ്ؗf2 f2 f 
െനഗئീവ് ആണ്, 
അ׹െന ഒരു െലൻസിന് ര؇് ത׹ٔ؋ൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് കുറ്׺ കൂടി ചർ׺ െചإാം. ഒരു 
െലൻസിന്െറ ْപധാന േഫാׯസും േഫാׯൽ െലങ്ത്, അതിനാൽ ഇവിെട ഇടതുവശ്؋ നിؗുت െലൻസ്
ൈല്ئ സംഭവം ഇവിെടയാണ് എبാ ْപകാശകിരണ׹ളും ഇവിെട ഇടതുവശ്؋ നി്ؗ സംഭവിുؗുׯ, 
അത് ഇവിെട ഒരു േഫാׯൽ െലങ്ത് എഫ് ര؇് ഉت ഒരു േപായിന്റ ് ര؇ിേല്ׯ േഫാׯസ് f 
െചᅃٝിരിുؗുׯ . ഇവിെടയുت ആദّെ؋ േഫാׯസ് േഫാׯസിൽ നി്ؗ വരുؗ ആദّെ؋ ْപിൻസിؚൽ 
േഫാׯസ് രٍ٣ികൾ ആണ് . ഇതാണ് നأൾ േനരെ؋ ൈسഡിൽ ക؇ത് േഫാׯൽ െലങ്ത് എഫ് വൺf1 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ْപകാശം ഇവിെട നി്ؗ സ؀രിുؗുׯ, എؗാൽ സമാؓര 
ْപകാശം ْപധാന േഫാׯസ് ലും േഫാׯൽ െലങ്ത് ലും േഫാׯൽ െലങ്ത് എഫ് 2 ആണ്, f2 f2 
അേതസമയം ْപകാശകിരണ׹ൾ ആദّ തതٔ؋ിൽ നി്ؗ പുറെؚടുؗു േഫാׯസ് എഫ് 1 സമാؓരമായി
െറൻഡർ െചإെؚടും , അതിനാൽ എഫ് 1 മാ׵ിറ്റّൂഡ് എഫ് 2 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എഫ് 1 ആണ് 
ആദّെ؋ ْപധാന േഫാׯസ്, കാരണം നأൾ ഇവിെട നി്ؗ േപാകുേآാൾ ആദّെ؋ േഫാׯസ് 
േഫാׯസ് ഫ്ز ْപിൻസിؚൽ ഫ്ز തതٔം േഫാׯസ് ഫ്ز േഫാׯൽ െലങ്ത് നأൾ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് 
േപാകുേآാൾ ര؇ാമെ؋ ْപതലെ؋ അഭിമുഖീകരിുؗുׯ. റിْഫാക്ئിംഗ് ഉപരിതല ര؇ാം തതٔം 
േഫാׯസ് , ര؇ാം േഫാׯൽ ദൂരം 
അ׹െന ഒ്ؗ ആദّെ؋ ْപധാന േഫാׯസ് ഒ്ؗ ആദّെ؋ േഫാׯൽ െലങ്ത് ര؇് ര؇ാമെ؋ f f f 
ْപധാന േഫാׯസ്, ര؇് ര؇ാമെ؋ േഫാׯൽ െലങ്ത് ഇതാണ്, എؗിവ െലൻസിൽ നി്ؗ f f1, f2 
തുലّ അകലമാണ്. കാരണം, എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ കാണിു׺തؗതിനാൽ f1 f2 

ഉം ഉം ْപധാന ആണ്, സാധാരണയായി നأൾ ഒരു െലൻസിന്െറ േഫാׯസിെനുׯറി്׺foci f1 f2 foci 
സംസാരിുׯേآാൾ െലൻസിന്െറ േഫാׯസിെന പരാമർശിുׯേآാൾ സാധാരണയായി െലൻസിൽ 
നി്ؗ തുലّ അകല؋ിലുتതാണ്. നീളം നأൾ ര؇ാമെ؋ േഫാׯൽ െലങ്ത് െനയാണ് f f2 
സൂചിؚിؗുׯത്, കാരണം അതാണ് നأൾ പിؗീട് ക؇ുമു؂ുؗത് െലൻസിന് അؚുറ؋ാണ്, അത് നأൾ
പരാമർശിؗുׯ ര؇ാമെ؋ േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ് . െലൻസിൻെറയും നأൾ കّാപിئൽ എഫ് 
ര؇ിെനയാണ് സൂചിؚിؗുׯത്, അത് ര؇ാമെ؋ തതٔ േഫാׯസാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട അത് എഫ് 
ര؇്, േഫാׯൽ െലങ്ത് എഫ് ര؇്, പിെؗ എഫ് ഒؗിന്െറ ْപാധാനّം എؓാണ്, കാരണം ْപകാശം 
ഇവിെട നിؗാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ എഫ് 1 ന്െറ ْപാധാനّം എؓാണ് എഫ് 1 ൽ നി്ؗ വരുؗ 
ഏത് കിരണവും സമാؓരമായി െറൻഡർ െചإെؚടും , അതിനാൽ െലൻസുകളാൽ രൂപം െകാؗുت 
ഇേമജുകൾ നിർ؉യിؗുׯതിൽ നമു്ׯ ഇത് എവിെടയാണ് േവ؇ത്, അതിനാൽ ചിْത׹ളുെട ഇേമജിംഗ്
രൂപീകരണമാണ് അടു؋ വിഷയം. ഒരു െലൻസ് ഉപേയാഗി്׺, മുേഖനയുت ഇേമജുകൾ lx 
രൂപെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഞാൻ ചിْത׹ളുെട രൂപവത്കരണെുׯ؋റി്׺ ْഹസٔമായി 
സംസാരിׯെ؂ , ക؉ാടികളുെട കാരّ؋ിൽ ഇേമജുകളുെട രൂപീകരണം ഞ׹ൾ വിശദമായി ചർ׺ 
െചᅃٝു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ ഒരു െലൻസ് ലാئറൽ എക്زൻഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചിْത׹ളുെട 
രൂപീകരണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചുؗുإ. ഒരു േപായിന്റ് ഒബ് ജക് ئിന്െറ എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ 
ലാئറൽ എക് സ് െئൻഡഡ് ഒബ് ജക് ്ئ പരിഗണിുؗുׯ, അത് ഡയമൻഷൻ എؗ േരഖാ ഒബ് ജക് ئാണ് ab ab
എؗത് ഒബ് ജക്്ئ ആണ് ഒ്ؗ ആദّെ؋ ْപധാന േഫാׯസ് ആണ് ര؇് ആണ് ര؇ാമെ؋ ْപധാന f f 
േഫാׯസ് അതിനാൽ നമു്ׯ യിൽ േഫാׯസ് െചإാം ഇവിെട d iagram 
അ׹െന വُٝു വിൽ നി്ؗ വരുؗ ഒരു സമാؓര രٍ٣ി ര؇ാം തതٔം േഫാׯസിലൂെട കടؗുേപാകുؗു, 
ഇവിെട െലൻസിന്െറ മധّ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഒരു കിരണം വّതിചലിׯാെത 
കടؗുേപാകുകയും അത് േഫാׯസിൽ നി്ؗ വരുؗ കിരണെ؋ ഖ؈ിുׯകയും െചുإം, 
അതായിരിുׯം ചിْതം യുെട ബിؕു യുെട ഇേമജ് േപായിന്റ് ഒരു ഡാഷായി a a 
അടയാളെؚടു؋ിയിരിുؗുׯ അെ׸بിൽ എؗ വിപുലീകൃത വُٝു വിന്െറ ചിْതം ഒരു ഡാഷ് ab b 
ഡാഷ് ആണ് ഇവിെട ഇേؚാൾ ആദّെ؋ ْപധാന േഫാׯസിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഒരു മൂؗാം 
കിരണെ؋ സമാؓരമായി െറൻഡർ െചإെؚടും. രെ؇؉ം ലഭിׯാ؋തിനാൽ ഈ ര؇് രٍ٣ികളും 
ചിലേؚാൾ േകാൺേകവ് െലൻസുകൾ ഉപേയാഗി്׺ ആയുെട കാരّ؋ിൽ വരയ്ׯാൻ കഴിയിب, തുടർ്ؗ 
ْപധാന േഫാׯസിൽ നി്ؗ വരുؗ ഒരു കിരണെ؋ സമാؓരമായി ഒരു സമാؓര കിരണമായി െറൻഡർ 
െചുإം എؗ വُٝു ത നാം ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്. അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി ْപിൻസിؚൽ 
േഫാׯസിലൂെട കടؗുേപാകും, ​​എؗാൽ ْപധാന േഫാׯസിൽ നി്ؗ കടؗുേപാകുؗേതാ വരുؗേതാ 
ആയ ഒരു കിരണെ؋ സമാؓരമായി െറൻഡർ െചുإം, കവല നമു്ׯ വُٝു വിന്െറ رാനം നൽകുؗു, 
കാരണം നമു്ׯ ഇത് െപെ؂്ؗ േനാׯാം കാരണം നأൾ ഇ ചിْത׹ളുെട രൂപീകരണെുׯ؋റി്׺ ar 
പരിചിതമാണ്, അതിനാൽ ْതിേകാണം േനാുׯക, ഡാഷ് ഇവിെട ഒരു ഡാഷ് abp a dash b p so abp b 
ഡാഷ് അതിനാൽ ഈ ْതിേകാണവും ഈ ْതിേകാണവും തുലّ ْതിേകാണ׹ളാണ്, കാരണം ഈ b, 
വിപരീത േകാണുകൾ 90 ഡിْഗി തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവ മൂؗും േകാണുകൾ തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഉ؇്, അത് യഥാർ،؋ിൽ ടാൻ തീئ ആണ്, ഇത് ഒരു ab by bpab by bp ab by bp dash b 
ഡാഷിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഇതാണ് b dash ba dash b dash by pb dash pb dash 
യഥാർ،؋ിൽ ടാൻ തീئ അെ׸بിൽ ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഇവിെട ah 
മാുئകയാണ്, അതിനാൽ ന്െറ ഒരു ഡാഷ് ഡാഷ് ന്െറ യ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ൈസൻ ab- b b- b--
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കൺെവൻഷൻ ْപേയാഗിുׯേآാൾ അത് എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
താൽؚരّമുتതിനാൽ ന്െറ ഒരു ഡാഷ് ഡാഷ് കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇്. ലാئറൽ ab- b 
മാഗ് നിഫിേׯഷൻ ഒരു ക؉ാടിയുെട കാരّ؋ിെലؗേപാെല ലാئറൽ മാഗ് നിഫിേׯഷനിൽ നമു്ׯ 
താൽؚരّമു؇് എؗത് ചിْത؋ിന്െറ വലുؚ؋ിന് തുലّമാണ് . ബി ഡാഷ് ൈബ എബി m 
അ׹െന ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് ൈബ ൈബ ബി ഡാഷ് പി ൈബ ബി പി്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ പകരം 
വയ്ുׯക ചിص കൺെവൻഷൻ അനുസരി്׺ ഇത് ഡാഷ് ആണ്, ഇത് െനഗئീവ് ആണ്, ഇത് േപാസിئീവ് hh 
ആണ്, അു׺ത؇ിന് മുകളിലുت ഏത് ദൂരവും േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു ഡാഷ് ബി 
ഡാഷിന് പകരം വയ്ുؗുׯ ഡാഷ് ൈമനസ് എ്׺ ഡാഷ്, കൂടാെത എؗത് േപാസിئീവ്, ഇേമജ ്ആയh abh 

ഒنക്്ٙئ ദൂര؋ിന് തുലّമാണ്. േപാസിئീവ് ആയ ദൂരം , ഒنക്്ٙئ ദൂരം, അതായത് ബിപി, അതായത് v 
ഒنക്്ٙئ ദൂരം െനഗئീവ് ൈമനസ് യു ആണ്, അതാണ് നأൾ ഇവിെട പകരം വ׺ിരിؗുׯത് അെ׸بിൽ m 
എؗത് ഡാഷിന് തുലّമാണ്, ന്െറ ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ രൂപീകരണം ക؇ാൽ വളെര h h v 
േവഗ؋ിൽ ൈബേകാൺേകവ് െലൻസിന്െറ കാരّ؋ിെല ചിْത؋ിന്െറ ചിْതം, അതിനാൽ ഞാൻ 
ചർ׺ െചേإ؇തിب, എؗാൽ ഇവിെട ഒنക്്ٙئ എബി ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇത് വളെര വّװമായി 
കാണാൻ കഴിയും ഇേؚാൾ ഒരു സമാؓര കിരണമാണ് ഇവിെട സംഭവം വّതിചലിؗുׯത്, ഇത് ഒരു 
വّതിചലിؗുׯ െലൻസ് ആദّ ْപിൻസിؚലിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു. ഇവിെട േഫാׯസ് 
െചുإക ഇവിെട നി്ؗ ഒരു കിരണം വരുؗു, അത് േപാകുമായിരുؗു, അത് ഈ തതٔ؋ിേല്ׯ f 2 
േപാകുമായിരുؗു, ഇവിെട സമാؓരമായി െറൻഡർ െചإെؚടും, കാരണം ഒരു കിരണം ഇവിെട നി്ؗ 
ആരംഭിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് സമാؓരമായി െറൻഡർ െചإെؚടും. ആണ് േഹയ് ഈ കിരണെ؋ w 
സമാؓരമായി െറൻഡർ െചുإം, െലൻസിന്െറ മധّ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ അേറ മൂ്ؗ കിരണ׹ളും 
വّതിചലിׯാെത േപാകും 1 2 3 ഇവിെട എവിേടയും വിഭജിׯരുത്, എയിൽ നി്ؗ വരുؗ കിരണ׹ൾ 
െലൻസിന്െറ മറുവശ്؋ എവിെടയും വിഭജിׯരുത്, പേײ ْശؑിുׯക അവ ഇവിെട ഒരു ബിؕുവിൽ 
നി്ؗ വരുؗതായി കാണെؚടുؗു, അവിെട അവ വിഭജിؗുׯിട്؋ അവ പിؗിേല്ׯ നീ؂ിയാൽ അവ 
വരുെമ്ؗ േതാؗുؗു, തുടർ്ؗ അവ ഒരു േപായിന്റ ്എ ഡാഷിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു, 
അതിനാൽ ഒരു ൈബേകാൺേകവ് െലൻസ് കാരണം വളെര േവഗ؋ിൽ ഒരു ഡാഷ് ബി ഡാഷ് ആണ് 
എബിയുെട ചിْതം . നി׹ൾ ഡാഷ് എؗീ ْതിേകാണ׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അവabp, a dash b p 
തുലّമായ ْതിേകാണ׹ളാണ്, അതിനാൽ ന്െറ ഒരു ഡാഷ് ഡാഷ്, ന്െറ ഡാഷ് ന് ab- b b- b p- 
തുലّമാണ്, അതായത് ന്െറ ഡാഷ് ആണ് ഇവിെട ഡാഷ്, അത് േപാസിئീവ് ആണ് h dash- h dash bb hh 
അ؋ײിന് മുകളിൽ െകാ؇ുت ഈ എؗത് ചിْത ദൂര؋ിന്െറ ൈമനസ് യ്്ׯ തുലّമാണ്, h h v 
കൂടാെത ൈമനസ് എؗാൽ ൈമനസ് യ് ്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് യ് ്ׯ തുലّമാണ് അെ׸بിൽ u v v u 
ലാئറൽ മാഗ് നിഫിേׯഷൻ എؗത് മുآെ؋ േപാെല യുെട യ് ്ׯ തുലّമാണ് അർ،മാؗുׯത് m u v 
അേത സൂْതവാകّം എؗാണ്. ഞ׹ൾ ടി പിؓുടരുؗതിനാൽ േകാൺെവ٧്ع െലൻസിന്െറ കാരّ؋ിൽ 
ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺ അടുױ ؋ാشിൽ അേؐഹം കൺെവൻഷനിൽ ഒؚിടാം , ഞ׹ൾ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ
എടു്؋ െലൻസിന്െറ പവർ എؗ വിഷയ؋ിേല്ׯ കടുׯം അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ നി׹െള 
സٔീകരിുׯം 
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