
ഒപ്ئി٧്ع െമാഡّൂളിെല ഈ അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ സٔാഗതം ഒآത് ൈമേْകാസ്േകാؚുകളും 
ദൂരദർശിനികളും എؗ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ലളിതമായ ൈമേْകാസ്േകാؚിന്െറേയാ 
ഭൂതׯ؉ാടിയുെടേയാ അടിرാന തٔ؋െുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചᅃٝതിനാൽ മാ׵ിഫിേׯഷൻ 
നൽകിയിരിؗുׯ രൂപ؋ിന്െറ ഒരു ْപകടന؋ിലൂെടയാണ് മാ׵ിഫിേׯഷൻ നൽകുؗത് എ്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു. െകാ؇് മാ׵ിഫിേׯഷന് തുലّമാണ് ആണ് െകാ؇് എؗത് െലൻസിന്െറ m m m d f 
േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ്, അതിനാൽ െലൻസിന്െറ േഫാׯൽ െലങ്ത് േഫാׯൽ െലങ്ത് ലളിതമായ 
ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ അെ׸بിൽ ഭൂതׯ؉ാടി ആണ്, എؗത് വّװമായ കാٌയ്ٗتുׯ ഏئവും കുറ؁ d 
ദൂരമാണ് . 25 െസന്റീമീئർ ആയി കണׯാؗുׯതിന് തുലّമാണ് എؗത് വّװിെയ d 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, അത് വّװിയിൽ നി്ؗ വّװി്ׯ 
വّതّാസെؚടുؗു, എؗാൽ എؗത് 25 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, d 
അതിനാൽ ഇതാണ് മാ׵ിഫിേׯഷൻ, കൂടാെത അവിെട ഉെ؇ؗും ഞ׹ൾ കാണുؗു. ْപേയാഗ؋ിൽ 
ചില പരിമിതികളു؇് , കാരണം ന് വളെര െചറിയ മൂലّ׹ൾ എടുׯാൻ കഴിയിب, f d 
നിحയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപാേയാഗികമായി മാ׵ിഫിേׯഷനിൽ ഒരു പരിമിതിയു؇്, നിരവധി 
സാآിളുകൾ ഉ؇് രװേകാശ׹ൾ അെ׸بിൽ ബാعീٚരിയകൾ േപാെലയുت ജീവശാസ്ْത സാآിളുകൾ
േപാെല വളെര വലിയ മാ׵ിഫിേׯഷൻ കാണാൻ കഴിയും . ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ര؇ാമെ؋ അധിക 
െലൻസുകൾ ഉ؇ാകാം, എؗാൽ അതിന്െറ ഏئവും ലളിതമായ രൂപ؋ിൽ ഒരു സംയുװ 
ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ര؇് െലൻസുകൾ ഉൾെׯാؗുت ഒരു അധിക െലൻസാണ്, ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഉയർؗ 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ നൽകുؗതിന് ആദّ െലൻസിന്െറ ഫലെ؋ കൂ؂ിേ׺ർുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ആദّം ആരംഭിുׯം. േകാംപൗ؇് ൈമേْകാസ് േകാ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ െടലിസ് േകാؚിേല്ׯ 
േകാآൗ؇് ൈമേْകാസ് േകാؚിേല്ׯ വരും, അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ ര؇് െലൻസുകൾ ഒരു െലൻസ് 
അടؗു׹ ഒരു േകാآൗ؇് ൈമേْകാസ് േകാؚിന്െറ ഒരു ലളിതമായ ഡയْഗം ഇവിെട കാണിുؗുׯ, 
ഇവിെട ഒബ് ജക്്ئ ഇതിേനാട് േചർ്ؗ കിടؗുׯതിനാൽ ഇതിെന ഒബ് ജക്ئീവ് െലൻസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. 
െലൻസ് ഇെതാരു െമئാലിക് ടّൂബാണ്, ര؇് സിലി؇ർ െമئാലിക് ടّൂബുകളു؇് , അവ 
ഏകപײീയമായി رിതിെചുؗുإ, കൂടാെത ഒരു േനാബ് അ്زٙـെമന്റ് േനാബ് ഉ؇്, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
കാണിു׺തരാം ഒരു സാധാരണ ഉപകരണം നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട േവർപിരിയൽ ْകമീകരിׯാൻ കഴിയുؗ 
ഒരു മാനദ؈മു؇് അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒنക്ٙئിന് അടുേ؋ാ അെ׸بിൽ ഒنക്ٙئിൽ നി്ؗ അകേؗാ
ഒنക്ٙئിവ് നീׯാൻ കഴിയും, ഇതാണ് ക؉്, അതിനാൽ ര؇് െലൻസുകൾ തأിലുت േവർതിരിവ് 
വّװമായ ചിْതം േനടുؗതിന് മാئാനാകും. അ്زٙـ െമന്റ് േനാബ്, േകാآൗ؇് ൈമേْകാസ് േകാ്ؚ 
ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ േറ ഡയْഗമും മാഗ് നിഫിേׯഷൻ എ׹െന നടുؗുׯ എؗതും കാണും, എؗാൽ 
ഏئവും ലളിതമായ രൂപ؋ിൽ അത് ഇവിെട ഒരു ഒബ് ജക്ئീവ് െലൻസും ഇവിെട ഒരു ഐപീസും 
ഉൾെׯാുؗുت, ഇത് നി׹ൾ കാണുؗിട്؋ നിؗുت ക؉ാണ്, അതിനാൽ എെؗ അനുവദിൂׯ 
ഉപകരണം എ׹െനയുെ؇്ؗ ആദّം നി׹ൾ്ׯ ഉപകരണം കാണിൂׯ, അതിനാൽ ലേബാറ؂റിയിൽ 
ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു സംയുװ ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ഒരു ലേബാറ؂റി ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ കാണിׯെ؂, 
അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു സംയുװ ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ കാണിׯാം, ഞാൻ അത് അ١يം 
േകാണീയ രീതിയിൽ കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ആണ്, അതിനാൽ ഇവിെട p 
സٔിു׺കളും ഇവിെടയുت ഒنക്ٙئീവ് െലൻസും ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ നി׹െള ഇതുേപാെല 
കാണിു׺തരാം, അതിനാൽ ഐപീസ് ഇതാണ് ഒنക്ٙئിന്െറ ലّײം എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. 
െലൻസ് ഒنക്ٙئീവ് ആഹ് ഒنക്ٙئീവ് െലൻസും ഐപീസ് എനി്ׯ അടു؋ാണ്, മെئാരു വിധ؋ിൽ 
പറ؁ാൽ, ഇവിെട നി്ؗ ഞ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ കാണുؗത് ഐപീസിലൂെടയാണ്, നി׹ൾ 
ْശؑിׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും തിരിുׯകയും ഈ ഫാഷൻ നി׹ൾ്ׯ 
കാണിുׯകയും െചإാം. ഒنക്ٙئീവ് ആണ്, ഈ അവസാനം ഞ׹ൾ്ׯ ഐപീസ് ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ 
െലൻസുകളുെട വലുؚം കാണാൻ കഴിയും ഒنക്ٙئീവ് െലൻസും ഐപീസ് ഇവിെട െലൻസും നമു്ׯ 
ഇവിെട ഐപീസ് കാണാം, അതിനാൽ മുൻവശ്؋ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഐപീസ് കാണാൻ കഴിയും ഇത് 
വളെര െചറുതാണ് െലൻസ് , നി׹ൾ ക؉് സൂײി׺ാൽ നി׹ളുെട ക؉് മറയ്ുׯം ഞാൻ കാണിു׺തؗ 
അ്زٙـ െമന്റ് േനാബ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട വശ്؋ നി്ؗ കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഒബ് ജക്്ئ 
ഇവിെട സൂײിുׯകയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒബ് ജക്ുئം ഒنക്ٙئീവും തأിലുت േവർതിരിവ് 
കൂ؂ാേനാ കുറയ്ׯാേനാ കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ഒബ് ജക്്ئ ഇവിെട 
 , കുׯിൽ കുറയ്׸بാം അെׯവർؑിؚി ׯൾ്׹തിനാൽ നിؗുׯിരി׺ാപിر
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ വّװമായ കാٌ ٗലഭിുׯം ഇവിെടയുت ഐപീസിൽ നി്ؗ നി׹ൾ കാണുേآാൾ, 
ഐപീസ് ചില ൈമേْകാസ്േകാؚിൽ മ്ئ അ്زٙـ െമന്റുകൾ ഉെ؇ؗും ْശؑിുׯക, എؗാൽ ഇത് തെؗ 
വّതُّമٝാകാം, ഇവിെടയുت ഐപീസ് െലൻസ് ഇത് പിؗിേല്ׯ വലിׯാൻ കഴിയും, 
അ׹െന ലّײം തأിലുت േവർതിരിവ് ഐപീസ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണിു׺തരാം, 
അതിനാൽ ഐപീസ് ഇവിെട വُٝു നി ٫َ മാണ്, വّװമായ കാٌ ٗലഭിؗുׯതിന് േവർപിരിയൽ 
കൂ؂ുകേയാ കുറയ്ുׯകേയാ െചإാം, പേײ സാധാരണയായി അത് ആവശّമിب, അത് 
സ׽ീകരിു׺കഴി؁ാൽ നി׹ൾ അതിന്െറ رാനം െചറുതായി ْകമീകരിേׯ؇തു؇് . ഒنക്ٙുئം 
ലّײവും ഇവിെട വّװമായ ഒരു ഇേമജ് ലഭിؗുׯതിന് ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯ മ്ئ സ്ْ കൂകൾ ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു ബേയാളജി ലേബാറ؂റിയിൽ നി׹ൾ കാണുؗ ഒരു ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ അب , 
ബേയാളജിׯൽ സാآിളുകൾ കാണുؗ ഇതിെന വാُവٝ؋ിൽ ْടാവലിംഗ് ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, കാരണം ഇതിന് കഴിയും വّതّസ് ത ദിശകളിേലുׯം സ؀രിുׯക, അതുവഴി ലാئറലായി 
നീ׹ാൻ കഴിയും, തിരحീനമായി നീ׹ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ ദിശയിേലുׯം ആ ദിശയിേലുׯം 
നീ׹ാൻ നി׹ൾ്ׯ അധിക സ്ْകൂകൾ നൽകിയി؂ു؇്. ഭൗതികശാസ്ْ ത ലേബാറ؂റിയിൽ വّാപകമായി 
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ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു ْടാവലിംഗ് ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു , പേײ അടിرാനപരമായി 
ഇത് ഞാൻ േനരെ؋ കാണി׺ ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ടّൂബ് ആണ്, ഇതിന് ഒരു ْപേതّക ْപേതّക 
ൈമേْകാസ്േകാؚിൽ ഒരു ْപേതّക ൈമേْകാസ്േകാؚിൽ ْപേതّക ലّײവും ഉ؇്. ഇവിെട ല׹ّײൾ 
ഉയർؗ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ലഭിׯാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഒنക്ٙئീവ് െലൻസിൽ നി്ؗ മെئാരു േഫാׯൽ 
െലങ്ത് ഉت ഒنക്ٙئീവ് െലൻസിേല്ׯ മാറാം, അതിനാൽ ഇെതാരു ലേബാറ؂റി േകാآൗ؇് 
ൈമേْകാസ്േകാؚാണ്, അതിനാൽ ൈമേْകാസ്േകാؚിെനുׯറിتു׺ ചർ׺യിേല്ׯ മട׹ാം, അതിനാൽ
നമു്ׯ ഇവിെട തിരിെക വരാം. ഇത് ഒരു ടّൂബ് ഒരു ടّൂബ് മെئാരു ടّൂബ് ആെണؗും ഇവിെട 
അ്زٙـെമന്റ് േനാബ് ആണ് ഒنക്ٙئീവ് െലൻസ് ചലിؚിׯാൻ കഴിയുؗ അ്زٙـെമന്റ് േനാബ് എؗും 
ഞാൻ കാണി׺ യഥാർ، ഡയْഗം ഇതാണ്. ഒബ് ജക് ്ئ െലൻസിന്െറ മുؗിൽ വയ്ുؗുׯ, ഇതിെന 
ഐപീസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ഇത് ചിْതം നിരീײിؗുׯ ക؉ിേനാട് അടു؋ാണ്, ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ േറ ഡയْഗാമും സംയു؋װിന്െറ േലഔ؂ും കാണാം ഒരു വُٝു  എ׹െന 
വലുതാׯെؚടുؗുെവؗും ചിْതം എ׹െന രൂപെؚടുؗുെവؗും ചിْതം കൂടുതൽ വّװമായി 
മനشിലാׯാൻ ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ, ഈ ര؇് െലൻസുകളാണ് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ േനരെ؋ കാണിു׺തؗ 
വُٝു നി ٫َ വും ഐപീസും അതിനാൽ വُٝു  വളെര െചറിയ വُٝു വാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ 
ൈമേْകാസ്േകാؚിെനുׯറി׺ാണ് ചർ׺ െചؗുإത്. വളെര െചറിയ വُٝു  ാൻׯിײെള നിരീׯ
ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒنക്ٙئീവിനു മുؗിൽ ഇവിെട ഒരു െചറിയ വُٝു  ഉ؇് ആണ് ഈ fo 
ല؋ّײിന്െറ േഫാׯസ്, ഈ െചറിയ ഇവിെട േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ്, അതിനാൽ ഈ fo 
െലൻസിന്െറ േഫാׯൽ െലങ്ത്, വُٝു വിെന رാപിുؗുׯ േഫാׯൽ െലങ്ത് നി്ؗ അൽؚം a 
അകെലയാണ് , ഇത് െലൻസ് സമവാകّം ഉപേയാഗി്׺ ഇവിെട ഒരു ഇേമജ് രൂപെؚടുുؗു؋െവ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം, ആ ചിْത؋ിന്െറ رാനം നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും , അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ളുെട 
കാരّ؋ിൽ ലّײം വ׺ിരിؗുׯ ആദّെ؋ െലൻസ് കാരണം രൂപെؚ؂ ഒരു വിപരീത യഥാർ، 
ചിْതമാണ്. അതിനാൽ ഇേമജ് ഇവിെട രൂപം െകാുؗുت, ര؇ാമെ؋ െലൻസ് ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് 
െവർചٔൽ ഇേമജ് നൽകുؗു, ഈ ചിْതം ര؇ാമെ؋ െലങ്ത് എഫിന്െറ േഫാׯൽ െലങ്തിനുتിൽ 
വീണാൽ ഇവിെട ഐപീസ് േഫാׯസിന്െറ േഫാׯസ് േപായിന്റാണ്. ഇവിെട ഒബ് ജക്ئീവിന്െറയും 
െചറിയ ഫീയുെടയും േഫാׯസ് ഐപീസിന്െറ േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ്, അതിനാൽ ഒബ് ജക്ئിന്െറ 
 ാനംر
അ׹െനയാെണ׸ിൽ, ഒബ് ജക്ുئം െലൻസും തأിലുت േവർതിരിവ് മാئി േവർതിരി്׺ നമു്ׯ ഇത് 
ْകമീകരിׯാം, അതിനാലാണ് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ അവിെട കാണിു׺തؗത് ഒബ് ജക് ുئം ഒബ് ജക് ئീവും 
തأിലുت േവർതിരിവ് മാؗുئ അതിനാൽ ഇത് മാؗുئതിലൂെട നമു്ׯ യഥാർ، ഇേമജ ്knob, 
ഐപീസ് േഫാׯസിേനാട് വളെര അടു്؋ രൂപെؚടു؋ാൻ കഴിയും, പേײ േഫാׯൽ െലങ്ത് 
ഇവിെടയുت േഫാׯൽ നീളേׯ؋ാൾ അ١يം കുറവാണ്, 
അ׹െന നമു്ׯ ഒരു ലഭിുׯം. െവർചٔൽ ഒരു മാഗ് നിൈഫഡ് െവർചٔൽ ഇേമജ് േറ ൈْഡവ് ഡയْഗം 
േْഡായിംഗ് െലൻസിന്െറ െലൻസിന്െറ മധّബിؕുവിന് നടുവിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കിരണ׹ൾ 
വّതിചലിׯാെത കടؗുേപാകുؗത് നമു്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും മ്ئ രٍ٣ികളും കാണിׯാം, പേײ
സ׸ീർണതകൾ ഒഴിവാׯാൻ ഞാൻ ര؇് കിരണ׹ൾ മാْതേമ കാണി׺ിൂت؂ു ഇവിെട േഫാׯസിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗ രٍ٣ി, േഫാׯസിൽ നി്ؗ വരുؗ ഏത് കിരണവും സമാؓരമായി െറൻഡർ െചإെؚടും , 
അതിനാൽ ഇത് സമാؓരമായി വരുؗു, സമാؓര രٍ٣ി വീ؇ും മറുവശتു؋ േഫാׯസ് െഫയിലൂെട 
കടؗുേപാകും. ഐപീസിന്െറ ര؇ാമെ؋ േഫാׯസ് 
അ׹െനയാണ് ഇവിെട േപാകുؗത് , ഈ കിരണ׹ൾ ഇതിേല്ׯ വളയുؗു, നി׹ൾ അത് വീ؇ും 
െْപാജക്്ئ െചുإകയാെണ׸ിൽ, ഈ കിരണ׹ൾ ഒരു െവർചٔൽ ഒബ് ജക്ئിൽ നി്ؗ വരുؗതായി 
േതാؗുؗു, അത് വളെര ദൂെരയായി رിതിെചുؗുإ, ഇത് മാ׵ിൈഫഡ് ആണ് ഒബ് ജക്ئിന്െറ ചിْതം 
ْശؑിുׯക, േഫാׯൽ െലങ്ത് ആയ ര؇ും തأിലുت അകലം ആയതിനാൽ ഇവിെട േഫാׯസും l 
ഐപീസിന്െറ േഫാׯസും ഒنക്ٙئീവിന്െറ ര؇ാമെ؋ േഫാׯസും ആദّേ؋തും ആയ 
ഒنക്ٙئീവിന്െറ േഫാׯൽ േപായിന്റ ്തأിലുت േവർതിരിവാണ്. കണ്പീലിയുെട േഫാׯസിെന എൽ 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിെന ടّൂബ് നീളം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഫിസിׯൽ ടّൂബ് 
നീളമب, പേײ ടّൂബ് നീളം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ഇത് ടّൂബ് നീളം യഥാർ، ടّൂബ് നീള؋ിന് 
വളെര അടു؋ാണ്, കാരണം ഇത് ഉം ഉം ആണ് ൈമേْകാസ്േകാؚിന്െറ യഥാർ، ടّൂബ് fo fe 
ൈദർഘّവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇവിെട ൈമേْകാസ്േകാؚിന്െറ ടّൂബ് നീളം വളെര 
െചറുതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ യഥാർ، ഡയْഗം കാണുകയാെണ׸ിൽ, ടّൂബ് നീളം ഏതാ؇് 
േവർതിരിവാെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം. ടّൂബ് , ഇത് ടّൂബിന്െറ നീളമാണ്, പേײ ഇത് കൃതّമായി ടّൂബ് 
നീളമب, കാരണം േഫാׯസ് സാധാരണയായി ഈ ല؋ّײിന്െറ േഫാׯൽ െലങ്ത് ഒരു െസന്റിമീئേറാ
അതിൽ കുറേവാ ആണ്, സാധാരണയായി ഇത് ഒരു െസന്റീമീئർ അെ׸بിൽ ഒരു േപായിന്റ ്അ؀് 
െസന്റീമീئർ ْകമ؋ിലാണ്. ടّൂബ് തെؗ സാധാരണയായി 15 മുതൽ 20 െസന്റീമീئർ വെര 
നീളമുتതാെണ׸ിലും, ഇവ തأിലുت േവർതിരിവ് സാധാരണയായി 15 മുതൽ 20 െസന്റീമീئർ 
വെരയാണ്, എؗാൽ ഇത് ഏകേദശം 1 െസന്റീമീئറാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒരു ഒنക്ٙئീവ്, 
ഐപീസ് ഐ െലൻസ് ഉപേയാഗിുؗുׯ, അത് െചറിയ േഫാׯൽ െലങ്ത് ഉت ഐപീസ് ആണ് . l 
എؗത് ടّൂബ് നീളമാണ്, അതിനാൽ ഈ േറ ഡയْഗം ഒരു െചറിയ വُٝു  ആദّം എ׹െന ഒരു യഥാർ، 
വിപരീത ചിْതം ഐപീസിന്െറ േഫാׯസിേനാട് വളെര അടു؋ാെണ׸ിലും ഇവിെട ഉتിൽ 
ഐപീസിേനാട് അടു؋ിരിؗുׯ ഒരു رാന്؋ ഒരു യഥാർ، വിപരീത ചിْതം എ׹െന 
രൂപെؚടുؗുെവ്ؗ വّװമായി ചിْതീകരിുؗുׯ. ഒنക്്ٙئ െപാസിഷൻ എؗത് നമു്ׯ ഒരു െവർചٔൽ 
ഇേമജ് ലഭിുؗുׯ, ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് െവർചٔൽ ഇേമജ് വലുതാുؗുׯ , ഈ ഭാഗം ഒരു ലളിതമായ 
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ൈമേْകാസ്േകാؚിേലാ മാ׵ിൈഫയിംഗിേലാ ഉتത് േപാെലയാണ്. ഞ׹ൾ കഴിױ ؁ാشിൽ ചർ׺ 
െചᅃٝ ׷ാസ് ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒരു െലൻസ് കൂടി േചർ؋ി؂ു؇്, അത് ഇവിെട ആദّെ؋ 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ നൽകുؗു, തുടർ്ؗ ഇവിെട ര؇ാമെ؋ മാ׵ിഫിേׯഷൻ നൽകുؗു, അതിനാൽ 
നമു്ׯ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഉ؇്, ഇത് ഏകേദശം ഇര؂ിയാകുؗു, ഇത് ശരിുׯം ഇര؂ിയാׯാൻ കഴിയിب, 
ഇത് കൂടുതൽ തവണ ആകാം അതിനാൽ ഇത് ആദّെ؋ െലൻസ് കാരണം ഒരു ഇേമജ് േഫാമായി 
കാണാൻ കഴിയും, തുടർ്ؗ ര؇ാമെ؋ െലൻസ് കാരണം ഇേമജ ്േഫാമും , അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ 
ആദّെ؋ നീളമുെ؇്ؗ വീ؇ും വّװമാׯാൻ ഞാൻ മെئാരു ഡയْഗം മുൻകൂ؂ി വര׺ി؂ു؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം ആദّം കാണിുؗുׯ നീളം െലൻസ് ഇവിെട ഒരു യഥാർ، ഇേമജ ്ഉ؇ാുؗുׯ, 
അതിനാൽ ആദّം െലൻസ്, അതിനാൽ ഞാൻ മുآെ؋ ഡയْഗാമിൽ ഈ ര؇് കിരണ׹ൾ മാْതേമ 
കാണി׺ിൂت؂ു, എؗാൽ ഇവിെട ഞാൻ ഒരു സമാؓര കിരണവും ഇവിെട കാണിു׺, ഇവിെട 
േഫാׯസിലൂെട കടؗുേപാകുകയും തീർ׺യായും അേത േപായിന്റിൽ എു؋കയും െചുؗുإ, ഇതാണ് 
വُٝു , ഇതാണ് ഒബ് ജക്ئീവിലൂെട േഫാേഫായും എൽ രൂപീകരി׺ യഥാർ، ഇേമജ ്ഇേؚാൾ അേത 
 െന ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ്׹ത് അത് എؗുׯാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ ഐപീസ് കാണി؋ാനر
ഉ؇ാുؗുׯ, മാ׵ിൈഫഡ് െവർചٔൽ ഇേമജ് ഇത് ഒരു ഭൂതׯ؉ാടി േപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇത് ഒരു 
ഇേമജി േപാെലയാണ് െലൻസ് ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇത് മെئാؗിന് മുകളിൽ സൂؚർേപാസ് െചുؗുإ, ng 
നി׹ളുെട പׯലുتത് േകാآൗ؇് ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ആണ്, ഇവിെട ആണ് മാഗ് നിഫിേׯഷൻ m h 
ഡാഷ് െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, ഇത് െകാ؇് ഹരിؗുׯ ഒരു ഡാഷ് ഡാഷാണ്, ഇത് മെئാؗبhh dash ab b 
എ്ؗ നമു്ׯ കാണിׯാം. െകാ؇ുت ഡാഷ് ഡാഷിെന ഇവിെട െകാ؇് ഹരി׺ാൽ h h f 2 b f p 
തവണ െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, കാരണം ഇവ ര؇ും സമാന ْതിേകാണ׹ളാണ് ْതിേകാണം f 2 f 2 b 
ഡാഷ് ْതിേകാണം എؗിവ സമാന ْതിേകാണ׹ളാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ െകാ؇് a dash, mpf 2 h h 
ഡാഷ് ഉ؇് അതായത്, ഈ ദൂരെ؋ ഈ ദൂര؋ാൽ ഹരി׺ാൽ ഈ ദൂരം തുലّമാണ്, ഈ ദൂരം േഫാׯൽ 
െലങ്ത് ഉം ടു ബി ഡാഷും ആണ്, എؗാൽ ഡാഷ് ന് വളെര അടു؋ാണ്, കാരണം fofo f f two b l 
ഞ׹ൾ മുآെ؋ ഡയْഗം ക؇ാൽ ഞ׹ൾ കാണി׺ിരിുؗുׯ ഈ ദൂരമാണ് എؗ വിഭജന؋ിന് l 
ഏതാ؇് തുലّമാെണؗും അതിനാൽ ടു ബി ഡാഷ് ന് അടു؋ാെണؗും അതിനാൽ നമു്ׯ f l 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഉتത് ടّൂബ് നീളം ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആദّെ؋ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഇേؚാൾ l 
നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ര؇ാമെ؋ മാ׵ിഫിേׯഷൻ കഴിױ ؁ാشിൽ ഇതിനകം വിശദമായി 
ഉരു؋ിരി؁ത് നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ േകാണീയ മാഗ് നിഫിേׯഷൻ െകാ؇് ആണ്, അവിെട d d fe 
എؗത് കണ്പീലിയുെട േഫാׯൽ െലങ്ത് ആയതിനാൽ െന്ئ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ആണ് അതിനാൽ െന്ئ 
മാഗ് നിഫിേׯഷൻ െന്ئ മാ׵ിഫിേׯഷൻ എؗത് തീئ െകാ؇് ഗുണി׺ ആദّ േരഖീയ m m m 
മാ׵ിഫിേׯഷന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് െമാ؋؋ിലുت മാ׵ിഫിേׯഷൻ ലീനിയർ, m m 

എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് നأൾ എൽ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ െകാ؇് theta d d 
ഗുണി׺ാൽ െമാ؋ം മാ׵ിഫിേׯഷൻ എؗത് േല്ׯ തുലّമാണ്, െകാ؇് ആയി m, m m l fo f 
ഹരി׺ാൽ വലുത് വലുതായിരിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും. ഉം ഉം െചറുതാെണ׸ിൽ, fo fe 
അതുെകാ؇ാണ് ഒരാൾ ഒരു െചറിയ േഫാׯൽ െലങ്ത് എؗ ലّײം തിരെ؁ടുؗുׯത്, യും ഒരു ip 
െചറിയ േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ്, അതുേപാെല ടّൂബ് നീളം വലുതാെണ׸ിൽ, മാ׵ിഫിേׯഷൻ l 
വലുതായിരിുׯം, അതിനാൽ എؗത് തീർ׺യായും നിحയി׺ിരിുؗുׯ ആണ് വّװമായ d d 
കാഴ് ചയ് تുׯ ഏئവും കുറ؁ ദൂര؋ിനുت ദൂരം  െസന്റീമീئറായി കണׯാׯിയാൽ , 25 d 
യഥാർ،؋ിൽ ഓേരാ വّװിുׯം വّതّാസെؚടുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം കഴിױ ؁ാസിൽ ചർ׺ 
െചᅃٝി؂ു؇്, എؗിരുؗാലും ശരാശരി ഇത് ഏകേദശം 25 െസന്റീമീئറാണ്, ഞ׹ൾ d 25 
െസന്റീമീئറായി കണׯാുؗുׯ. എؗത് ടّൂബ് നീളമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഒരു സാധാരണ ter l 
ഉദാഹരണെമടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ഒരു സിآിൾ ആഹ് മാ׵ിൈഫയിംഗ് ׷ാസിൽ നമു്ׯ എ്ؓ തരം 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഉെ؇്ؗ മനشിലാׯാൻ ഒരു ഉദാഹരണം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ഒരു 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഉ؇ായിരുؗു, അത് ഈ ഭാഗ്؋ മാْതം ന് തുലّമാണ്. ഏകേദശം 5 മുതൽ 8 m d 
വെരേയാ അെ׸بിൽ 10 ആയേതാ ആയ െകാ؇് മാْതം ഒരാൾ്ׯ ലഭിുׯം, എؗാൽ ഇേؚാൾ f e 
നി׹ൾ്ׯ േഫാׯൽ െലങ്ത് ഒരു ഒنക്ٙئീവ് ഉെ؇׸ിൽ ഒരു സാധാരണ ഉദാഹരണം നമു്ׯ fo 
േനാׯാം ഒരു െസന്റീമീئറും ഒരു െസന്റീമീئറും അെ׸بിൽ ഒരു േപായിന്റും അ؀് െസന്റീമീئർ 
ഞാൻ 1.5 െസന്റീമീئർ എടുׯെ؂ , േഫാׯൽ െലങ്ത് 2 െസന്റീമീئർ എؗ ഐപീസ് നി׹ൾ്ׯ െചറിയ 
മൂലّ׹ൾ എടുׯാം, എؗത് ആണ് , ഒരു ടّൂബ് നീളം സാധാരണയായി ഏകേദശം 15 d co l 
െസന്റീമീئർ 15 െസന്റീമീئർ ആണ്, എؗത് തീർ׺യായും 25 െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ് d 
മാഗ് നിഫിേׯഷൻ എؗത് എؗതിന് തുലّമാെണ്ؗ കാണുക, അത് ഇരുപ؀؋ിെന ഒരു m l 
േപായിന്റ് അ؀് െകാ؇് ര؇ായി ര؇ായി ര؇ായി വിഭജി׺ാൽ െസന്റിമീئറിൽ ഒരു േപായിന്റ് അ؀് 
ര؇് മൂ്ؗ അ؀് തവണ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഇരുപ؋ിയ؀് എبാ െസന്റീമീئറുകളും ഈ 
അളവിبാ؋ത് റؐാുؗുׯ . മാ׵ിഫിേׯഷൻ എؗത് 125 ആണ്, എؗാൽ ഒരു ഭൂതׯ؉ാടി n 
ഉപേയാഗി്׺ നമു്5 ׯ മുതൽ 10 വെര മാ׵ിഫിേׯഷൻ ലഭി׺ിരുؗു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഉ؇്, അത് നൂئി ഇരുപ؀؋ാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു അധിക െലൻസ് ഉപേയാഗി്׺ 
ഒരു സിംഗിൾ ഇഫക്്ئ വർؑിؚിؗുׯതിേനാ സംേയാജിؚിؗുׯതിേനാ ഇത് വّװമായി 
വّװമാുؗുׯ. െലൻസിന് നമു്ׯ വളെര വലിയ മാ׵ിഫിേׯഷനുകൾ ലഭിുׯം, വാُവٝ؋ിൽ 
ഒരാൾ്ׯ ഒنക്ٙئീവ് േഫാׯൽ െലങ്തുകൾ്ׯ േഫാׯൽ െലങ്ത് ഉ؇ായിരിׯാം, അത് കുറ്׺ 
മിبിമീئർ ഒരു മിبിമീئർ ര؇് മിبിമീئർ ആണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ മാ׵ിഫിേׯഷൻ കൂടുതൽ 
ഉയര؋ിേല്ׯ േപാകുെമؗും നി׹ൾ്ׯ എളുؚ؋ിൽ ْകമ؋ിന്െറ മാ׵ിഫിേׯഷൻ േനടാനും 
കഴിയും. ആയിരം അതിനാൽ ഇെതാരു േകാآൗ؇് ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ആണ്, ഇനി നമു്ׯ ഒരുപാട് 
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ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ദൂരദർശിനിയിേല്ׯ നീ׹ാം, അതിനാൽ 
എؓാണ് ദൂരദർശിനി, അതിനാൽ ദൂരദർശിനി ഒരു വُٝു വിെന നിരീײിׯാൻ അളׯാനുت 
ഉപകരണമാെണ്ؗ െടലസ്േകാ്ؚ ഓർുׯക. വളെര ദൂെരയുت ഒരു വസ് തു നി׹ളുെട പׯലുتേؚാൾ 
വളെര ദൂെരയാണ് വലിയ ദൂരം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ നിരീײിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് 
മനുഷّന്െറ ക؉് അെ׸بിൽ ക؉് െലൻസ്, അതിനാൽ എെؗ അനുവദിൂׯ ഇത് ക؉് െലൻസാണ്, ow 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു വലിയ വُٝു  ഉെ؇׸ിൽ ഞ׹ൾ കഴിױ ؁ാشിൽ ചർ׺ െചᅃٝ െറئിന ഇതാണ്, എؗാൽ 
ഇത് ഒരു േകാണിെന ഒരു നിحിത ആംഗിൾ തീئെയ അെ׸بിൽ ഒരു നിحിത അകല؋ിൽ ആൽഫെയ 
കീഴ്െؚടുുؗു؋, അത് ഇവിെട ആണ് , തുടർ്ؗ ആംഗിൾ ആൽഫ ഞാൻ ആൽഫയാണ്, അത് u 
അകؗുേപായാൽ അത് ദൂേര്ׯ നീു׹കയാെണ׸ിൽ അത് ഒേര ഉയര؋ിേല്ׯ നീؗു׹ത് അേത 
വُٝു വാെണ്ؗ പറയാം, ഇത് ആൽഫേയׯാൾ െചറുതായ ഒരു േകാണിെന കീഴ്െؚടുു؋ം, വُٝു  വളെര 
വലിയ ദൂര؋ിലാെണ׸ിൽ േകാണും സബ് െടൻഡഡ് വളെര െചറുതാണ്, അതായത് ഒബ് ജക്്ئ ഏതാ؇് 
അനؓത േപാെലയാെണ׸ിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന് , ഞാൻ ചില ْപാേയാഗിക സംഖّകൾ 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ചില ْപാേയാഗിക സംഖّകൾ എടുׯെ؂, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ 
ചْؕെന എടുׯാം, നമു്ׯ ചْؕെന കൂടുതൽ എടുׯാം, നമു്ׯ ചْؕെന എടുׯാം, ശരാശരി വّാസം 
ശരാശരി വّാസം വലിؚമുت വّാസം ഏകേദശം 3.48 മുതൽ 10 വെര 3 കിേലാമീئർ ശװിയും ഭൂമിയിൽ 
നി്ؗ ചْؕനിേലتുׯ ദൂരം ഭൂമിയിേലتുׯ ദൂരം ഏകേദശം മൂ്ؗ േപായിന്റ് നാലിൽ നി്ؗ 10 മുതൽ 5 
കിേലാമീئർ ശװിയിൽ നി്ؗ ഭൂമി ചْؕന്െറ ദൂരം ഇേؚാൾ വലുؚം ഇവിെട വّാസം 
അ׹െന നമുെׯാരു സാഹചരّമു؇്, ഇവിെടയാണ് ചْؕൻ, അത് ഇവിെട ഭൂമിയാണ്, ഒരു നിരീײകൻ 
ഇവിെടയു؇്, ഇത് ഏത് േകാണിെന ഇവിെട നിരീײകേനാ നിരീײകരിേലേׯാ കീഴ്െؚടുു؋ം , 
ഇതാണ് വّാസം, ഇതാണ് ദൂരം, ഇതാണ് ദൂരം. ഈ തീئ ഇത് എْതേ؋ാളം ആയിരിുׯം തീئ തീئയ്്ׯ 
തുലّമാണ്, വّװമായും ഈ ആർ്ׯ നീളം തീئയ്്ׯ തുലّമാണ് അെ׸بിൽ തീئ േവർപിരിയലിന് r 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ തീئ മൂ്ؗ േപായിന്റ് നാല് എ؂് മുതൽ പ്؋ വെര മൂ്ؗ കിേലാമീئറിന്െറ ശװി 
മൂ്ؗ േപായിന്റ് എ؂് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ് നാലിൽ നി്ؗ പ؋ിൽ നി്ؗ അ؀് കിേലാമീئർ 
വെര പവർ, അതിനാൽ ഇത് ഏതാ؇് തുലّമാണ്, ഇത് ഏകേദശം ഒ്ؗ എ്ؗ ഞാൻ പറ؁ാൽ അത് 
ഏകേദശം േപായിന്റ ്എ؂ായിരിׯാം, അതിനാൽ ഏകേദശം േപായിന്റ് എ؂് മുതൽ പ്؋ പവർ ൈമനസ് 
ര؇് േറഡിയൻസ് പ്؋ പവർ ൈമനസ് ര؇് േറഡിയൻസ് ഏകേദശം 10 പവർ ൈമനസ് 2 േറഡിയൻസ്, 
അതായത് നി׹ൾ ഇവിെട ഒരു നിരീײകന്െറ ക؉ിേല്ׯ അേയാണിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ 
തര؋ിലുت േകാണാണ് നി׹ൾ സൂരّന്െറ ദൂരെമടു؋ാൽ , സൂരّന്െറ വّാസം എടു؋ാൽ സൂരّന്െറ 
ശരാശരി വّാസം ഏകേദശം നാലിെലാؗാണ്. പ؋ിൽ നി്ؗ പ؋ിൽ നി്ؗ അ؀് മുതൽ ഈ 
കിേലാമീئർ വെര സൂരّന്െറ പാളിയുെട വّാസവും ഭൂമിയിൽ നി്ؗ ഭൂമിയിൽ നി്ؗ സൂരّനിേലتുׯ 
ദൂരം ഏകേദശം 1.5 മുതൽ 10 മുതൽ 8 കിേലാമീئർ വെര അെ׸بിൽ 15 മുതൽ 10 വെര പവർ 7 
കിേലാമീئർ വെരയുമാണ്. 14 മുതൽ 15 വെര 10 പവർ ൈമനസ് 2, അതായത് ഏകേദശം 1 േറഡിയൻ 1 ൽ 
10 പവർ ൈമനസ് 2 േറഡിയൻസ് ഏകേദശം ഏതാ؇് സമാനമാണ് , നുأെട ക؉ിന് ചْؕൻ സൂരّെന 
വّװമായി കാണാൻ കഴിയുെമ്ؗ നമു്ׯ വളെര വّװമായി കാണാം . വളെര ദൂെരയുت ദൂരം 
കാരണം 10 പവർ ൈമനസ് 2 േറഡിയൻ ആംഗിൾ െറസലൂഷൻ േകാണിന്െറ െറസലൂഷൻ ആണ് 
മനുഷّേനْത؋ിന് ഉت േകാണീയ െറസലൂഷൻ ഏകേദശം 10 എؗ ْകമ؋ിൽ വّװിയിൽ നി്ؗ 
വّװിയിേല്ׯ വീ؇ും വّതّാസെؚടുؗു. ഉദാഹരണ؋ിന് ൈമനസ് േഫാർ േറഡിയൻസിന്െറ ചْؕൻ 
വലിؚ؋ിന്െറ പ؋ിെലാ്ؗ ആകണെമ׸ിൽ ചْؕൻ വലിؚ؋ിന്െറ പ؋ിെലാ്ؗ 
വّാസമുتതാെണ׸ിൽ േപാലും നമു്ׯ ചْؕെന കാണാൻ കഴിയുമായിരുؗു, കാരണം 
വലുؚമാെണ׸ിൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ചْؕെന വളെര വലുതും വّװവുമായി കാണാൻ കഴിയും ആർ 
പ؋ിെലാؗായി കുറയുؗുെവ׸ിൽ, ഈ തീئ പ്؋ പവർ ൈമനസ് 3 ആയി കുറയും, അതിനാൽ 
ൈമനസ് 3 േറഡിയൻസ് മനുഷّന്െറ ക؉ിന് 10 പവർ ൈമനസ് 4 എؗ ْകമ؋ിന്െറ േകാണീയ 
െറസലൂഷൻ ഉ؇ാകും എ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚു؇്. േറഡിയൻസ് ഇേؚാൾ ദൂരദർശിനിെയുׯറിتു׺ 
ഞ׹ളുെട ചർ׺യിേല്ׯ തിരിെക വരുؗു , ഈ സംഖّകളാൽ ഞ׹ൾ ചിْതീകരിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ
ْപധാന കാരّം ഞാൻ കാണിׯാൻ ആْഗഹി׺ ْപധാന കാരّം ആംഗിൾ തീئ വളെര െചറുതാണ് 
അെ׸بിൽ കിരണ׹ൾ കിരണ׹ൾ അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി അ؋ײിന് വളെര അടു؋ാണ് 
സ؀രിؗുׯത് എؗതാണ്. ഞാൻ ദൂരദർശിനി സൂײിു׺ െവ׺ാൽ ഒബ് ജക്ئിൽ നി്ؗ വരുؗവ 
ഏതാ؇് സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െടലിസ് േകാؚിെന കുറി്׺ ചർ׺ െചؗുإതിന് മു്آ ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു ലേബാറ؂റി െടലിസ് േകാ്ؚ കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ ഫിസിക് സ് 
ലേബാറ؂റിയിൽ നി്ؗ എടു؋ ഒരു ലേബാറ؂റി െടലിസ് േകാ്ؚ ഇതാ. ഇവിെട ദൂരദർശിനി ഉ؇്, ഇവിെട 
ഒരു ഒബ് ജക്്ئ െലൻസ് ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ഒബ് ജക്്ئ െലൻസും 
ഒരു ഐപീസും ഉ؇്, നി׹ൾ കാണുؗത് േപാെല ഒരു േനാബ് ഉ؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ േനാബ് ചലിؚി്׺ 
േവർതിരിവ് മാئാം, കാരണം ഇത് ױാുآെചയ് തിരിുؗുׯ ഒബ് ജക് ്ئ െലൻസ് അെ׸بിൽ ഒബ് ജക് ئീവിെന
പിടിؗുׯ ടّൂബ് ױാ്آ െചയ് തിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ േവർതിരിവ് മാئാൻ കഴിയും, ഈ േനാബ് 
ചലിؚി്׺ ഒബ് ജക്്ئ െലൻസും ഐപീസും തأിലുت േവർതിരിവ് മാئാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് 
ْപധാനമാണ്, കാരണം ഇത് എؓുെകാ؇് ْപധാനമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണും, കാരണം മാؗുئതിലൂെട 
വിദൂര വُٝു വിന്െറ വّװമായ ചിْതം ലഭിؗുׯ തര؋ിൽ നമു്ׯ േവർതിരിവ് ْകമീകരിׯാൻ 
കഴിയും , അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട മുؗിൽ നി്ؗ കാണാൻ കഴിയും, ഇത് ഇവിെട ഒنക്്ٙئ െലൻസാണ്, 
ഇതാണ് ഒنക്്ٙئ െലൻസ്, മറുവശ്؋ 
അ׹െന കാണുകയാെണ׸ിൽ അതിനാൽ ഇതാണ് ഐപീസ് ഐപീസ്, െലൻസ് വളെര െചറുതാെണ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, ഇതിന് നുأെട ക؉ിന്െറ ഏതാ؇് അേത വലുؚമു؇്, അതിനാൽ ഇതാ 
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ഐപീസ്, അതിനാൽ ഇതാ ഒരു സാധാരണ ദൂരദർശിനി, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാണുؗതിന്െറ 
വّതّാസെമؓാണ് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു ഇേؚാൾ ഒരു ൈമേْകാസ് േകാؚിന്െറയും 
െടലിസ് േകാؚിന്െറയും ഒരു ലّײം ഇേؚാൾ നമു്ׯ കാണാവുؗ അടിرാന വّതّാസം നമു്ׯ 
ബാഹّമായി കാണാൻ കഴിയും എؗതാണ്, െചറിയ ഒബ് ജക്ئീവ് െലൻസായിരുؗ ഒരു ലّײം 
ഉ؇ായിരുؗു എؗതാണ് ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ അൽؚം വലിയ ലّײം. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ െലൻസും 
ഐബിസും ഏതാ؇് സമാനമായി കാണെؚടുؗു, പേײ വّװമായി ഞാൻ ൈമേْകാസ്േകാؚിൽ 
കാണി׺ ഒബ് ജക്്ئ െലൻസിന് വّാസം കുറവായിരുؗു, അبാ؋പײം അവ സമാനമായി 
കാണെؚടുؗു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ അേറ ഡയْഗം ചർ׺ െചᅃٝ ്ദൂരദർശിനിെയുׯറി്׺ കൂടുതൽ 
മനشിലാׯാൻ ْശമിׯാം . െടലിസ് േകാؚിെല ചർ׺യിേല്ׯ, ഒബ് ജക്്ئ െലൻസിെനുׯറി്׺ നി׹ൾ്ׯ 
ഇേؚാൾ വّװമായി കാണാൻ കഴിയും, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു വലിയ െലൻസ് കാണിു׺തؗിരിുؗുׯ, 
ലّײവും ഐപീസും ഇവിെട ഒരു െചറിയ േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ്, അേതസമയം ലّײം കൂടുതൽ 
േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ്, ഒؚം വലിയ വّാസമുت സമാؓര കിരണ׹ൾ വരുؗു. വُٝു വിൽ നി്ؗ 
രٍ٣ികൾ വരുؗു, ഇവിെടയും കിരണ׹ൾ വരുؗു, പേײ ഞാൻ അവ കാണി׺ിب, കാരണം 
ആശയുׯഴؚം ഒഴിവാׯാൻ ഞാൻ ര؇് കിരണ׹ൾ തിരെ؁ടുു؋, കാരണം ര؇് കിരണ׹ൾ 
ഉتതിനാൽ നമു്ׯ ചിْത؋ിന്െറ رാനം കെ؇؋ാൻ കഴിയും ഇവിെട വّതിചലിׯാെത േപാകുؗ 
െലൻസിന്െറ മധّബിؕുവിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കിരണവും േഫാׯൽ െലങ്ത് നി്ؗ വؗ ര؇ാമെ؋ 
രٍ٣ിയും േഫാׯസ് േഫാׯസ് ഇവിെടയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാം, അതിനാൽ േഫാׯസ് േസാം ആണ് 
ഇവിെട എവിെടയും പിؗിലു؇്, ഇത് േഫാׯസിൽ നിؗാണ് വؗത്, അതിനാൽ ഇത് െലൻസിലൂെട 
കടؗുേപാകുേآാൾ സമാؓരമായി െറൻഡർ െചإണം, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ഇവിെട വിഭജിുؗുׯ, 
അവിെട ഒരു യഥാർ، വിപരീത ചിْതം രൂപെؚടുؗിടേׯ്؋ ഇേؚാൾ ദൂരം വളെര വലുതാണ്, 
അതിനാൽ കിരണ׹ൾ ഏതാ؇് സമാؓര കിരണ׹ളാണ് അതിനാൽ േഫാׯൽ െ؛യിനിെല 
േഫാׯസിൽ േഫാׯൽ െ؛യിനിൽ ചിْതം രൂപം െകാുتം, അതിനാൽ നأൾ ആദّം കാണുؗത് ഈ 
ചിْതം സഹായിുؗുׯ അെ׸بിൽ ഈ ചിْതം ഐപീസ് ഉപേയാഗി്׺ മാ׵ിൈഫഡ് െവർചٔൽ ഇേമജ് 
ലഭിׯാൻ ഒരു വُٝു വായി ْപവർ؋ിുؗുׯ. ഐപീസ് മുآെ؋േؚാെല ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതായത്, 
ഇത് നമു്ׯ ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്നൽകുؗു , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ക؉ിന്െറ േഫാׯസിേനാട് 
േചർ്ؗ رാപി׺ിരിؗുׯ ഒنക്ٙئിന്െറ െവർചٔൽ ഇേമജ് ഇത് നൽകുؗു, കാരണം യഥാർ، യഥാർ، 
ചിْതം വിപരീത ഇേമജും രൂപെؚടുؗത് ഈ െലൻസിന്െറ േഫാׯസ് േഫാׯസ് േഫാׯസ് ഒنക്്ٙئ 
െലൻസ് ആണ്. െചറുതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് െവർചٔൽ ഇേമജ് ലഭിുׯം, e 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഇതാണ് , െടലിസ് േകാ്ؚ ഇبാെത ഐ വയർ ഇവിെടയുെ؇׸ിൽ ക؉ിൽ 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ േകാണായിരിുׯം ഇത്, അതിനാൽ നأൾ വُٝു വിെന േനരി؂് ആൽഫ നിരീײി׺ാൽ
ഞാൻ ഇവിെട ഉ؇ായിരിׯണം ആംഗിൾ സബ് െടൻഡഡ് ആകുമായിരുؗു, എؗാൽ ഈ ْകമീകരണം 
കാരണം ഇേؚാൾ ൽ കീഴ് െؚടു؋ിയിരിؗുׯ േകാൺ ബീئ ആെണ്ؗ നമു്ׯ ഇവിെട കാണാൻ i-
കഴിയും ബീئ എؗത് യിൽ കീഴ് െؚ؂ിരിؗുׯ േകാണാണ് , അതിനാൽ േകാണീയ മാഗ് നിഫിേׯഷൻ i-
ബീئെയ ആൽഫ െകാ؇് ഹരി׺താണ്, അത് മാഗ് നിഫിേׯഷൻ ബീئെയ ആൽഫ െകാ؇് ഹരിുؗുׯ. 
ദൂരദർശിനി മൂലമുت േകാണാണ് ബീئ, നി׹ൾ ഈ ഡയْഗം േനാׯിയാൽ ബീئ എؓാണ്, അതിനാൽ 
ബീئ ഇവിെട എ്׺ ഡാഷ് െഫ െകാ؇് ഹരി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ബീئ ടാൻ ബീئയ്്ׯ ഏതാ؇് 
തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, ഞ׹ൾ വളെര െചറിയ േകാണുകെളുׯറി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯത്, അതിനാലാണ് ഞാൻ ചിലത് ഇ؂ത്. ആൽഫ ഇവിെട മിبി േറഡിയൻസ് അെ׸بിൽ 10 
പവർ ൈമനസ് 2 േറഡിയൻ എؗിവയുെട ْകമ؋ിലാെണؗും അതിനാൽ ടാൻ ആൽഫ ആൽഫ ടാൻ 
ബീئയ്്ׯ തുലّമാെണؗും ബീئയ്്ׯ തുലّമാെണؗും അതിനാൽ ബീئ എ്׺ ഡാഷിന് തുലّമാെണؗും
എഫ് േഫാׯൽ െകാ؇് ഹരി׺ാണ് ബീئ എؗും നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗത് ഐപീസ് നീളം ഇവിെട 
ആൽഫ ആൽഫ ഇവിെട േഫാׯൽ െലങ്ത് െകാ؇് ഹരി׺ എ്׺ ഡാഷിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
താെഴയുت കൺെവൻഷനിൽ േഫാ െകാ؇് ഹരി׺ാണ് ഡാഷ്, കാരണം ഇത് വളെര അകെലയുت foh 
ഒരു കു؋െനയുت വُٝു വിന്െറ വിപരീത ചിْതമാണ്, ഇത് ന്െറ ൈമനസ് ഡാഷ് ആണ് fo we h 
ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇് , അവിെട ഞ׹ൾ ൈമനസ് എ്׺ ഡാഷ് ഉപേയാഗി׺ി؂ിب, കാരണം ഇത് ഏത് വُٝു  
ആയാലും ഒنക്്ٙئ തെؗ ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ ചിْതവും അേത ദിശയിൽ ആയതിനാൽ 
ദിശയിൽ മാئെമാؗുമിെ്ؗب നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഇതുേപാെല നിവർؗുനിؗിരുؗു, അآടയാളം 
മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അآടയാളം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗു, അ്آ ഇേؚാൾ താേഴ്ׯ 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു വിപരീത ചിْതം രൂപം െകാുؗുت, ഇവിെട അത് അേത 
ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ നൽകുؗു ൈമനസ് േഫാ ൈബ േഫ േകാണീയ h dash by fp 
മാ׵ിئിയൂഡിന് തുലّമാണ്, േഫാׯൽ െലങ്ത് വലുത് േകാണീയ മാ׵ിഫിേׯഷനും െചറുതായിരിുׯം 
ഐപീസിന്െറ േഫാׯൽ െലങ്ത് വലുതും ആയിരിുׯം അഗ് നിഫിേׯഷൻ എؗാൽ തീർ׺യായും m 
ഈ െചറിയ മൂലّ؋ിന് ഒരു പരിധിയു؇്, കാരണം ഓ, എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു നിحിത 
മൂലّ؋ിന് താെഴ േപാകാൻ കഴിയാ؋െത്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, പേײ നി׹ൾ്ׯ 
ഒരു െചറിയ വലിയ േഫാׯൽ െലങ്ത് ഉെ؇׸ിൽ, േഫാ വലുതാׯാം, അതിനാൽ ഇതുേപാെല 
കൃതّമായി വിശകലനം െചإാം ഒരാൾ്ׯ ആദّെ؋ െലൻസ് എടു്؋ ഈ ഇേമജ ്രൂപീകരണം േനാׯാം, 
തുടർ്ؗ ഒരാൾ്ׯ ര؇ാമെ؋ െലൻസും േകാآൗ؇് ഇഫക്ുئം എടുׯാം, ദൂരദർശിനി രൂപ׹ൾ 
െടലിസ് േകാؚിെനയും ൈമേْകാസ്േകാؚിെനയും താരതമّെؚടുؗു؋ത് ൈമേْകാസ് േകാؚിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു ഫീ ഉ؇ായിരുؗു, അത് െചറുതാണ്. ഒബ് ജക് ്ئ േഫാׯൽ െലങ്ത് 
െചറുതായിരുؗു, എഫ് ഇ ഇവിെടയും ഉം ഉം തأിലുت േവർതിരിവാണ്, അതിനാൽ േവർതിരിവ് fo fe 
ഓർׯാൻ ഡയْഗം ഞാൻ സൂײിׯെ؂, അതിനാൽ ഇവിെട േകാآൗ؇് ൈമേْകാസ് േകാؚിന്െറ േറ 
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ഡയْഗം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, ഇതാണ് േപായിന്റുകൾ നؗായി fo fv 
േവർതിരിׯെؚടുؗു, േവർതിരിؗുׯതിെന ടّൂബ് നീളം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, എؗാൽ ഒരു 
െടലിസ്േകാؚിന്െറ കാരّ؋ിൽ എؗിവ തأിലുت ആദّ വّതّാസം സമനٔയിുؗുׯ, fo, fe 
നി׹ൾ്ׯ വലുത് ലഭിׯണെമ׸ിൽ െലൻസിന് വലിയ േഫാׯൽ ദൂരം ഉ؇്. മാ׵ിഫിേׯഷൻ er 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഒരു ദൂരദർശിനി മാ׵ിഫിേׯഷന്െറ കാരّ؋ിെല ഒരു ْപശ് നമാണ്, മ്ئ നിരവധി 
ْപധാന ْപശ് ന׹ളു؇്, അതിനാൽ ഒരു ദൂരദർശിനി വളെര െചറുതായി കാണെؚടുؗ ഒരു വിദൂര 
വُٝു വിെന നിരീײിׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ ദൂരദർശിനി ദൂരദർശിനിയാണ്, അതിനാൽ 
മാ׵ിഫിേׯഷൻ ആവശّമാണ്. അതിനാൽ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഒരു ْപٍ٠ മാ׵ിഫിേׯഷനാണ്, 
എؗിരുؗാലും വُٝു  വളെര അകെലയുت ഒരു വُٝു വിെന നിരീײിׯാൻ ക؉ിൽ വളെര െചറിയ 
േകാണിെന ഉപമിؗുׯതിനാൽ, വُٝു വിൽ നി്ؗ ആവശّമായ അളവിൽ ْപകാശം ْപേവശിുׯകയും 
േവണം. എനി്ׯ ഇവിെട വരയ്ׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ സൂരّെനേؚാെല ഒരു വُٝു  ഇവിെടയു؇് , 
അതിനാൽ അത് എبാ ദിശകളിേലുׯം എبാ ദിശകളിേലുׯം വികിരണം നൽകുؗു, അത് ഇവിെട നാല്
ൈപ زാർ േറഡിയനുകളായി അെ׸بിൽ ചുുئമുت നാല് ൈപ ആർ ചതുര؋ിന്െറ ഉപരിതല 
വിُീٝർ؉വും അക്؋ ْപേവശിؗുׯ വികിരണവും ഇവിെട നിരീײകനിൽ രൂപം െകാؗുت ഒരു 
െചറിയ േകാൺ, 10 പവർ ൈമനസ് 2 േറഡിയുേടതായ ആംഗിൾ ആൽഫയുെട ഈ േകാണിേല്ׯ 
ْപേവശിؗുׯ ْഫാײണൽ ൈല്ئ വളെര െചറുതാണ്. വളെര െചറുതാണ്, അതിന്െറ വളെര െചറിയ a 
അംശം ഇതിേല്ׯ ْപേവശിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു വലിയ അؚർ׺ർ ഇെ׸بിൽ, എനി്ׯ 
ഇവിെട ഒരു വലിയ െലൻസ് ഉെ؇׸ിൽ , ഒരു െചറിയ െലൻസിന് പകരം, അതിൽ ْപേവശിؗുׯ 
ْപകാശ؋ിന്െറ അളവ് വലുതായിരിുׯം. എനി്ׯ െചറിയ െലൻസ് ഉെ؇׸ിൽ ْപേവശിؗുׯ 
ْപകാശ؋ിന്െറ അളവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ക؉് കൂടുതൽ ആയിരിുׯം ഇവിെട 
ْപേവശിؗുׯ ْപകാശ؋ിന്െറ അളവിേല്ׯ , അതിനാൽ ْപകാശം അപരّാلമٝാെണ׸ിൽ അത് വളെര 
ദുർബലമായിരിുׯം, അത് വലുതാׯിയാലും വُٝു വിെന നിരീײിؗുׯത് ബുؑിമു؂ായിരിുׯം 
െലൻസ് വളെര െചറുതാണ്, അത് വളെര ദുർബലമായിരിുׯം അെ׸بിൽ പحാ؋ല؋ിൽ നി്ؗ 
േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ഒരു ْപശ് നമാണ്, എؗാൽ ര؇ാമെ؋ 
ْപധാന ْപٍ٠ം ْപകാശ േശഖരണ പവർ ൈല്ئ േശഖരണ ശװിയാണ് അെ׸بിൽ കؚാസിئി ൈല്ئ 
േശഖരണ േശഷി , അതിനാൽ ഇത് ഒنക്ٙئീവിന്െറ ഒنക്ٙئീവ് വّാസ؋ിന്െറ വലുؚെ؋േയാ 
വّാസെ؋േയാ ആْശയി׺ിരിുׯം, വലിയ വّാസം വലുതായിരിുׯം, ഇേമജ് രൂപെؚടുؗു؋തിൽ 
വُٝു നി ٫َ മായി ْപേവശിؗുׯ ْപകാശ؋ിന്െറ അളവ് വലുതായിരിുׯം, അത് വളെര 
ഭാരമുتതാുؗുׯ, കാരണം െലൻസ് ׷ാസ് െകാ؇ാണ് നിർأി׺ിരിؗുׯത് , അതിനാൽ ഇത് വളെര 
ഭാരമുتതായി؋ീരുؗു , ഇത് വളെര ഭാരമുتതും െക؂ി׺മ׺തുമാണ്, അതിനാൽ അ؋രം 
െലൻസുകളുെട നിർأാണം വളെര ബുؑിമുت؂ു ഫാْബിേׯഷൻ ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
േപായിന്റുകൾ എടുു؋കാണിുؗുׯ ْപാേയാഗിക വശ׹ൾ ഫാْബിേׯഷൻ ബുؑിമു؂ാണ് ആളുകൾ 
നിർأി׺ െലൻസുകൾ ഒരു മീئർ വّാസം, പേײ ഫാْബിേׯഷൻ വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, ഇത് വളെര 
ഭാരമുتതാണ്, അതിനാൽ ഫാْബിേׯഷനും സേؚാർ؂ിംഗ് സേؚാർ؂ിംഗും ടّൂബിൽ ഇതിെന 
പിؓുണയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ ടّൂബിൽ െലൻസ് പിടിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ടّൂബിെന 
പിؓുണയ്ؗുׯ ടّൂബിെന പിؓുണയ്ുؗുׯ. െടലിസ് േകാؚിെല െടലിസ് േകാ്ؚ ടّൂബിെല ടّൂബിെല 
െലൻസ് ദുഷ് കരമാകും, അതിനാൽ വാ ആണ് പരിഹാരം, അതിനാൽ ഒരു െലൻസ് t 
ഉപേയാഗിؗുׯതിന് പകരം െലൻസ് ഉപേയാഗിؗുׯതിന് പകരം ഒരു േകാൺേകവ് മിറർ 
ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ െലൻസിൽ നി്ؗ ക؉ാടിയിേല്ׯ േപാകാം , അത് എ׹െന സാധّമാകും, 
അേത േകാൺഫിഗേറഷൻ അതിനാൽ ഞാൻ വരയ്ׯെ؂ ഈ ഡയْഗം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഒരു വലിയ േകാൺേകവ് മിറർ ഒരു വലിയ േകാൺേകവ് മിറർ ഉ؇്, അതിനാൽ ْപകാശം ഞാൻ 
മറുവശ്؋ കാണിؗുׯിب, അത് േഫാׯസ് ഇവിെട ആെണ׸ിൽ േഫാׯസ് െചുؗുإ എ്ؗ പറയാം . 
ഇവിെടയാെണ׸ിൽ, കിരണ׹ൾ േഫാׯസിൽ ഒരു വിപരീത ഇേമജ് ഉ؇ാുׯം, അതിനാൽ 
േഫാׯസിൽ ഒരു വിപരീത ചിْതം രൂപം െകാുتം, അതിനാൽ ഇത് വّװമാׯാൻ ഞാൻ ലി്׸ െചإാം, 
അതിനാൽ െലൻസിന്െറ കാരّ؋ിെലؗേപാെല വിപരീത ഇേമജ് ഉ؇ാؗുׯ കിരണ׹ളാണിവ 
ഇേؚാൾ ഈ ക؉ാടി്ׯ മുؗിൽ ക؉ാടി്ׯ മുؗിൽ, അതിനാൽ ഈ േകാൺേകവ് മിററിന്െറ 
േഫാׯസിേലാ േഫാׯൽ െ؛യിനിേലാ ഉت വിദൂര വُٝു വിന്െറ ഒരു െചറിയ വിപരീത ചിْതം ഞ׹ൾ 
േനടിയി؂ു؇്, പേײ ഇത് ഒരു ക؉ാടിയായതിനാൽ ഒരാൾ്ׯ അ؋രെമാരു ക؉ാടി നിർأിׯാൻ 
കഴിയും വّതُّ ٝനിരവധി കഷണ׹ൾ ഉ؇ാുؗുׯ ഒരു ക؉ാടിയിൽ 5 മീئർ മുതൽ 10 മീئർ വെര 
വّാസമുت ْകമ؋ിന്െറ വّാസമുت വലിയ ക؉ാടികൾ നിർأി׺ിരിുؗുׯ. ഒരുമിു׺ 
വയ്ׯാവുؗതും ര؇ാമത് പിടിؗുׯതുമായ ക؉ാടി ഒരു വലിയ െമئാലിക് زീൽ ബീം അെ׸بിൽ 
ഇതുേപാലുت മെئെؓ׸ിലും ഉപേയാഗി്׺ പിടിׯാം കാരണം, നി׹ൾ്ׯ ഒരു െലൻസ് ഉെ؇׸ിൽ 
ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ അത് എبായിടു؋ം പിടിׯാൻ കഴിയും, ഒരു െലൻസ് ഉെ؇׸ിൽ , ചിْതം 
ْടാൻُ٣ിഷനിൽ രൂപെؚ؂തിനാൽ നി׹ൾ അത് അരികുകളിൽ മാْതം പിടിׯണം, അبാ؋പײം 
നി׹ൾ െലൻസിെന തടشെؚടുു؋ം, അതിനാൽ ഒരു വലിയ അരികിൽ മാْതം പിടിുׯക. െഹവി 
െലൻസ് വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, പേײ ഇവിെട ഒരു ക؉ാടി ഒരു േകാൺേകവ് മിറർ ആണ്, അത് 
ക؉ാടിയിൽ ഉടനീളം زീൽ അെ׸بിൽ െമئാലിക് സേؚാർ؂് നൽകുകയും കൂئൻ സേؚാർ؂ിംഗ് 
സ്ْടക്׺റുകൾ്ׯ മുകളിലൂെട ഘടിؚിുׯകയും െചإാം, എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ബുؑിമു؂ാണ്. 
ചിْതം ഇവിെട മറുവശ്؋ എവിെടേയാ രൂപെؚ؂ു, അതിനാൽ ചിْതം ഇവിെട രൂപെؚ؂ു, അതിനാൽ ഈ 
വُٝു വിന്െറ മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്െവർചٔൽ ഇേമജ് ലഭിؗുׯതിന് നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു ഐപീസ് 
സൂײിׯാമായിരുؗു, എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇത് നിരീײിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ 
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നിരീײകൻ ഇവിെട ഇരിׯണം അതിനാൽ നأൾ ഇവിെട ഒരു ക؉് സൂײിׯണം, അത് അതിന്െറ 
േഫാׯൽ െലങ്ത് ഉتിലാെണ׸ിലും ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്കാണാൻ കഴിയും, ഒരു മാ׵ിൈഫഡ് 
ഇേമജിന്െറ രൂപീകരണം ഇവിെട ലഭിുׯം ْപٍ٠ം െലൻസിന്േറതും നിരീײകൻ നിരീײകനുമാണ് 
ഞാൻ അവന്െറ ക؉് മാْതമാണ് കാണിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നിരീײകർ, ഇത് 
നിരീײകന്െറ ക؉് ഒേര പാതയിലായിരിׯണം, കാരണം സമാؓര കിരണ׹ൾ എبായിടു؋നിؗും 
ദൂെര നി്ؗ വരുؗതിനാൽ ഈ ആളുകൾ വّװി നിരീײകനും െലൻസും കൂടിയാണ് തടയുؗത് 
ക؉ാടിയിൽ സംഭവിؗുׯ ْപകാശ؋ിന്െറ ഭാഗെ؋ തടയുؗു, എؗിരുؗാലും മ്ئ ചില 
േകാൺഫിഗേറഷനുകൾ ഉ؇ാകാം, അതിൽ ചിْതം േഫാർേവഡ് ദിശയിൽ രൂപെؚടു؋ാൻ കഴിയും , 
ഉദാഹരണ؋ിന് േകാൺഫിഗേറഷനുകളിെലാ്ؗ ഞാൻ മുേؗാ؂് േപാകുؗതിന് മു്آ wh ich 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു ദൂരദർശിനിെയ ْപതിഫലിؚിؗുׯ ദൂരദർശിനി 
ْപതിഫലിؚിؗുׯ ദൂരദർശിനി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപതിഫലിؚിؗുׯ ദൂരദർശിനിെയ 
ْപതിഫലിؚിؗുׯ ദൂരദർശിനിയാണ് ലّײം, ഒരു േകാൺേകവ് മിറർ , മു്آ നأൾ ഒنക്ٙئീവ് ആയി 
ഉപേയാഗി׺ െലൻസിന് പകരം ْപതിഫലിؚിؗുׯ ക؉ാടി. അേതസമയം, െലൻസ് ഇവിെട ലّײമായി 
ഉപേയാഗിؗുׯ ദൂരദർശിനിെയ റിْഫാക്ئിംഗ് െടലിസ്േകാ്ؚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
റിْഫാക്ئിംഗ് െടലിസ്േകാ്ؚ അതിനാൽ ْപതിഫലിؗുׯ ദൂരദർശിനിയുെട തതٔം ഒؗുതെؗയാണ്, 
അതിനാൽ ദൂരദർശിനി ْപതിഫലിؚിുׯകേയാ ْപതിഫലിؚിുׯകേയാ െചإാം, അതിനാൽ ഇത് 
റിْഫാക്ئിംഗ് െടലിസ്േകാ്ؚ റിْഫാക്ئിംഗ് തരമാണ്. ഒരു െലൻസ് ഉപേയാഗിؗുׯ റിْഫാക്ئിംഗ് തരം 
അത് ഒരു ൈബേകാൺെവ٧്ع െലൻസാണ്, എؗാൽ ഇത് ْപതിഫലന തരം ْപതിഫലിؗുׯ തരമാകാം , 
അവിെട ആദّെ؋ ഇേമജ ്യഥാർ، വിപരീത ചിْതം ഒരു ക؉ാടി ഉപേയാഗി്׺ ഒരു ക؉ാടി ഉപേയാഗി്׺
രൂപം െകാുؗുت, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ക؉ാടി ഉപേയാഗിുؗുׯ, എؗാൽ സാധാരണയായി ഒരു 
േകാൺേകവ് മിറർ ഇത് ഉപേയാഗിുؗുׯ ഒنക്ٙئീവിനുت ഒنക്ٙئീവ് െലൻസായി ഒരു െലൻസ് ഒരു 
ْപതിഫലന തരം ദൂരദർശിനിയും ഒരു റീയും തأിലുت ْപാഥമിക വّതّാസമാണ് ْഫാക്ئിംഗ് തരം 
ദൂരദർശിനി, അതിനാൽ ഇത് മാ׵ിഫിേׯഷൻ ْപْകിയയുെട ര؇ാം ഭാഗ؋ിന് വിേധയമായി രൂപം 
െകാؗുت വُٝു വാണ്, അതായത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു െലൻസ് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ْപതിഫലിؚിؗുׯ 
തരമായാലും ഒരു റിْഫാക്ئിംഗ് തരമായാലും , നി׹ൾ കാണുؗ ഒنക്്ٙئ വിർٔ׺ൽ ഇേമജ് ആണ്. ഇവിെട 
കണ്പീലിയിൽ രൂപം െകാുؗുت, എؗാൽ ْപതിഫലിؚിؗുׯ തര؋ിലുت ദൂരദർശിനിയുെട 
കാരّ؋ിൽ യഥാർ، ചിْതം ഒരു ഐപീസിലൂെട വീײിുׯേآാൾ ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് ഒരു 
മാ׵ിൈഫഡ് െവർചٔൽ ഇേമജ് ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇവ ര؇് തരം ദൂരദർശിനികളാണ് 
ْപതിഫലിؚിؗുׯ തരെ؋യും ْപതിഫലിؚിؗുׯ തര؋ിലുت ദൂരദർശിനിെയയും 
ْപതിഫലിؚിؗുׯത്. െടറസ്ْടിയൽ െടലസ് േകാ്ؚ െടറസ് ْടിയൽ െടലസ് േകാ്ؚ എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു 
തരം െടലിസ് േകാ്ؚ കൂടി ഞാൻ ഈ െടറസ് ْടിയൽ െടലസ് േകാؚിെന പئി ചുരുׯി വിവരിׯാം . ഇവിെട 
പാപം െചؗുإ സൂരّൻ ചْؕനْײത׹ൾ േപാലുت ആകാശേഗാള׹െള നിരീײിׯാൻ 
ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു ദൂരദർശിനി അവ സാധാരണയായി േഗാളാകൃതിയിലുت സമമിതിയുെട ce 
രൂപ؋ിലാണ്, നി׹ൾ വُٝു വിെന വിപരീതമായി കാണുؗുേ؇ാ എؗത് ْപٍ٠മب അെ׸بിൽ 
എبായ്േؚാഴും സൂരّെന ഇതുേപാെല അെ׸بിൽ വിപരീതമായി ക؇ാൽ അത് ഒേരേപാെല 
കാണെؚടും, അതിനാൽ നി׹ൾ ചിْതം ക؇ാലും ْപٍ٠മിب ഒരു വിപരീത ചിْതെമؗ നിലയിൽ, 
അതിനാൽ േജّാതിശാസ്ْത ദൂരദർശിനിയിൽ , ഞാൻ ഇേؚാൾ കാണിു׺തؗ സാധാരണ 
ദൂരദർശിനിയായ ദൂരദർശിനിയാണ്, അതിനാൽ ദൂെരയുت അآടയാളമുت വُٝു വിന്െറ 
ശരീര؋ിന്െറ ഒരു വിപരീത മാ׵ിൈഫഡ് ഇേമജ ്നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗ സാധാരണ 
ദൂരദർശിനിയാണ്. നുأെട സൗകരّാർ،ം മാْതമാണ് ഉപേയാഗിؗുׯത്, എؗാൽ സൂരّെനേയാ 
ചْؕെനേയാ ْഗഹ׹െളേയാ േപാെലയുت ഒരു ആകാശേഗാള؋ിന് അവയ്്ׯ േഗാളാകൃതിയിലുت 
സമമിതി ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് വിപരീതമായേതാ അبാ؋േതാ ആയ ഭൂْപേദശ׹െളേയാ വിദൂര 
ഭൂْപേദശ׹ളിെല ഭൂْപേദശ׹െളേയാ നിരീײിׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ ഭൗമ ദൂരദർശിനിയാേണാ എؗത്
ْപٍ٠മب. ഭൂമിയിൽ ഉتതും എؗാൽ വളെര ദൂെരയുتതുമായ ഭൂْപേദശ׹ൾ അെ׸بിൽ ഭൂْപകൃതികൾ 
അെ׸بിൽ വُٝു  ിന്؋മായി കാണാൻ ആْഗഹമു؇്, ഉദാഹരണװവّ ׯൾ്׹ൾ എؗിവ നിׯ
ൈബേനാുׯലറുകൾ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ കാണാൻ ഇذെؚടിب നി׹ൾ നിവർؗുനിൽؗുׯ ഒരു 
ചിْതം കാണാൻ ആْഗഹിؗുׯ ഒരു വിപരീത ചിْതം ഞ׹ൾ െടറസ് ْടിയൽ െടലിസ് േകാ്ؚ എ്ؗ 
വിളിؗുׯത് ഉപേയാഗിുؗുׯ, തٔ؋ം ഒؗുതെؗയാണ്, അبാെത ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു 
ഒബ് ജക്്ئ െലൻസ് ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ അത് േവഗ؋ിൽ വരയ്ുؗുׯ, അത് ഇവിെട ഒരു ചിْതം 
രൂപെؚടു؋ി ദൂെരയുت ഒരു വُٝു വിന്െറ ഒരു െചറിയ വിപരീത ചിْതം , അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു 
െചറിയ ഇേമജ ്രൂപെؚ؂ ഒരു വിദൂര വُٝു  ഉ؇് വിപരീത ചിْതം ഇേؚാൾ ഈ ഇേമജ് വിപരീതമാׯാൻ 
ഞ׹ൾ ഒരു െലൻസ് ഒരു െലൻസ് കൂടി ഉപേയാഗിുؗുׯ , അതിനാൽ ഈ േവർതിരിവ് ഇവിെട 
 ിൽ ഈ െലൻസിൽتാൽ െടലിസ് േകാؚിനു׺ൾ അല െലൻസ് െവ׹അതിനാൽ ഞ ,ുؗുׯിരി׺ാപിر
നി്ؗ മുതൽ വെരയുت അകല؋ിൽ രൂപം െകാؗുت ചിْതം ഈ െലൻസിന്െറ േഫാׯൽ െലങ്ത് f f 
ആണ്, ഇവിെട യിേലتുׯ ദൂര؋ിന്െറ ഇടയിലുت നീളം ആണ്, അേؚാൾ നി׹ൾ ഒരു വിപരീത f 
ചിْതം കാണും , അതായത് കു؋െനയുت ഒരു വിപരീത ചിْതം. യിേലتുׯ ദൂര؋ിലുت വിദൂര f 
വُٝു വിന്െറ ചിْതം, ഇവിെട ര؇് എؗത് ഒنക്്ٙئ ദൂരം, ര؇് എؗത് ഇേമജ് ദൂരം, മാ׵ിഫിേׯഷൻ f f 
ഒ്ؗ മാْതമാണ്, കാരണം മാ׵ിഫിേׯഷൻ ൈബ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ര؇് ആണ്, v u f f 
പേײ മാ׵ിഫിേׯഷൻ ൈമനസ് ആണ് ഒ്ؗ അതായത് ഐ ഒറിജിനൽ ഒബ് ജക്്ئ 
ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു വിപരീത വُٝു  ഇേമജ് ലഭിുׯം , അത് വിദൂര വُٝു വിന്െറ 
നിവർؗുനിൽؗുׯ ഇേമജാണ്, നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഐപീസ് ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 

Pru
tor
@
IIT
K



ഇവിെട ഐപീസ് ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ഐപീസ് , ഇത് ലഭിׯാൻ ഇതിന്െറ േഫാׯസ് 
ആണ് ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് ആയതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് രൂപെؚ؂ി؂ു؇്, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഒരു സ്െകയിലുമിبാെത െതാ؂ുമുؗിൽ വരയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് അകെല 
രൂപെؚടുؗതായി ഞ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇവയാണ് യഥാർ، കിരണ׹ളുെട കിരണ പാതകൾ 
യഥാർ، കിരണ പാതകളാണ്, പേײ അവ വരുؗതായി േതാؗുؗു ഇവിെട ഒരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ, 
ഇത് യഥാർ، ഐപീസ് ആണ്, ഇത് ഐപീസ് ആണ്, ഇത് മുآെ؋ േപാെല ഒنക്ٙئീവ് ആണ്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട േചർ؋ത് ഒരു െലൻസ് മാْതമാണ്, യഥാർ، ചിْതം രൂപെؚ؂താണ് 
അതിനാൽ ഈ ദൂരം ഇേؚാൾ അതിനാൽ നി׹ൾ ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഈ ദൂരം ഉ؇് 
േഫായിൽ ആണ് ചിْതം രൂപെؚടുؗത്, ഇത് എഫ് ആണ് േജّാതിശാസ്ْത ദൂരദർശിനിയിെല ആെക 
േവർതിരിവ് ര؇് നീള׹ൾ തأിലുت േവർതിരിവ് ആണ്, ഞാൻ ഇതിെന വിളിׯാം തുലّമാണ് l l fo 
 ദൂരദർശിനി ഉ؇്, അതിനാൽ ഇതാണ് ׯിൽ നമു്؋ിന്െറ കാരّ؋സ് എഫ് എؗാൽ ഒരു ഭൗമശാസ്ْത؛
േജّാതിശാസ്ْതപരമായി ഇതാണ് െടറസ്ْ ടിയൽ െടലിസ് േകാؚിന്െറ നീളം േഫാ ؛സ് ടു എഫ് ؛സ് ടു 
എഫ്, നാല് എഫ് േഫാർ എഫ് ؛സ് എഫ് ഇതാണ് േജّാതിശാസ്ْത ദൂരദർശിനിയും ഭൗമ ദൂരദർശിനിയും 
തأിലുت ْപാഥമിക വّതّാസം, അതിനാൽ ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝത് ഭൗമ ദൂരദർശിനിയുെട തലെ؂്ׯ 
എഴുതെ؂ െടലസ്േകാ്ؚ െടറസ്ْടിയൽ െടലസ്േകാ്ؚ െടറസ്ْടിയൽ െടലിസ്േകാ്ؚ, അതിനാൽ 
റിْഫാക്ئിംഗ് തരം െടലിസ്േകാ്ؚ റി؜ക്ئീവ് തരം െടലിസ്േകാ്ؚ േജّാതിശാസ്ْത ദൂരദർശിനിയും ഭൗമ 
ദൂരദർശിനിയും ഞ׹ൾ ചർ׺െചᅃٝു , അതിനാൽ ഒരു േജّാതിശാസ്ْത ദൂരദർശിനിയുെട കാരّ؋ിൽ 
ലّײവും ഐപീസും തأിലുت ദൂരം േവർതിരിؗുׯതാണ് നبത്. ഒരു െടറസ്ْടിയൽ 
െടലിസ് േകാؚിന്െറ കാരّ؋ിൽ , വُٝു വിന്െറ നിവർؗുനിൽؗുׯ ഒരു ഇേമജ് ലഭിؗുׯതിന് 
ഇേമജിെന വിപരീതമാׯാൻ ഒരു അധിക െലൻസ് ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, 
അ׹െന 4 അധിക ദൂരം ഉ؇ാകും, ഇവിെട എؗത് െലൻസിന്െറ േഫാׯൽ െലങ്ത് ആണ്. ഇടയ്്ׯ f f 
അവതരിؚിു׺ നؕി 
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