
 வணக்கம் , ஒளி௜யல் ஶ௣த்த ௳ரி௵ைர ெதாஶொக்ஶ வ௠க , ஐஐூ ூல்௧௜ல் உள்ள இயற்௔யல்
ௌைறையச ்ேசரந்்த நான் ொ௠ ெசனாய் , ௔ன்வ௠ம் ௳ரி௵ைரகளில் 
ஒளி௜யல் ஒளி௜யல் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், இௌ ஒளி பரவல் சம்பந்தப்பட்ட அ௣௳யல் மற்௥ம் 
ெதா௯ல்௎ட்பத்ைதக் ைகயாள்ழறௌ.
 கலந்ௌைரயாடல் நிைல உயரந்ிைலப் பள்ளி௞டன் இணக்கமான ஒ௠ அ௣௚க மட்டத்ொல் 
இ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் அூப்பைடக் க௠த்ௌக்க௬க்ஶ அொக ௚க்ழயத்ௌவம் ெகா௄க்க ௚யற்஼ப்ேபாம், ேம௩ம்
஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள உ௠வாக்க ௚யற்஼ப்ேபன், ௳ரி௵ைரகளின் ேபாௌ ஼ல 
ஆரப்்பாட்டங்கைளக் காட்ட ௚யற்஼க்க௵ம்.
 
இந்த ௚தல் ௳ரி௵ைர௜ல் ஒளி௜யல் நாங்கள் ஒ௠ ெபாௌவான அ௣௚கத்ைத வழங்ஶேவாம், 
பாடத்ொன் ேநாக்கத்ைத உள்ளடக்ழ, ஒளி௜ய௧ன் ௚க்ழயத்ௌவத்ைதப் பற்௣ 
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான ேயாசைனைய  வழங்க ௚யற்஼ப்ேபன் 
நிகழ்௵கள் அல்லௌ ௳ைள௵கள் மற்௥ம் நைட௚ைற பயன்பா௄களின் வரம்௔ல் ஒளி௜ன் 
பரவைல உள்ளடக்ழய அ௣௳யல் மற்௥ம் ெதா௯ல்௎ட்பம்  பாரை்வைய சரிெசய்வதற்கான 
கண்ணாூகள் ேபான்ற ெபாௌவான பயன்பா௄களி௧௠ந்ௌ ௘க௵ம் பரந்த அள௳ல் , நம்௘ல் 
பலர ்பாரை்வத் ொ௠த்தத்ொற்காக அொக எண்ணிக்ைக௜லான மாணவரக்ள் உட்பட 
கண்ணாூகைள அணிந்ௌெகாள்ழேறாம் மற்௥ம் 
பல ழகா௔ட் தகவல் மற்௥ம் தர௵ ஒளி௜யல் பரிமாற்றத்ொற்கான ந௴ன அொேவக ஆப்ூகல் 
ஃைபபர ்தகவல்ெதாடர௖்க்ஶ இயற்ைக௜ல் இ௠ந்ௌ ௚க்ழய பங்ஶ வழக்ழறௌ.
 வான௳ல் உ௠வாக்கம் ேபான்ற நிகழ்௵கள், வான௳ல் உ௠வாக்கம் ேபான்ற இயற்ைக 
நிகழ்௵களில் இ௠ந்ௌ, ஈரப்்௖த் தளத்ொன் ச௙பத்ொய கண்௄௔ூப்௖ வைர, ஒளி௜யல் மற்௥ம் 
ஒளி௜யல் உள்ளடக்ழய ஈரப்்௖ சக்கரங்கைளக் கண்ட௣தல் வைர௜லான ஒ௠ வஶப்௔ல் நான் 
௳வாொப்ேபன்.
  ௘க ௚க்ழயமான பங்ஶ ஒளி௜யல் ஆய்௳ல் ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ அேஶ௚ைறகள் உள்ளன 
ெபாௌவாக ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ அேஶ௚ைறகள் ௔ன்பற்றப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் அைவ கொர ்
ஒளி௜யல் அேஶ௚ைற அைல ஒளி௜யல் அேஶ௚ைற மற்௥ம் ஶவாண்டம் ஒளி௜யல் 
அேஶ௚ைற ஼ல ேநரங்களில் மக்கள் ௕ம் ஒளி௜யல் மற்௥ம் ௘ன்காந்த ஒளி௜யல் ேபான்ற 
இைடநிைல மற்ற அேஶ௚ைறகைளப் பற்௣ ேபாழறாரக்ள்.
 ௳ைர௳ல்  ஆனால் பரந்த அள௳ல் ௛ன்௥ அேஶ௚ைறகள் உள்ளன, அதாவௌ கொர ்ஒளி௜யல்
அேஶ௚ைற அைல ஒளி௜யல் அேஶ௚ைற மற்௥ம் ஶவாண்டம் ஒளி௜யல் அேஶ௚ைற 
ஒளி௜யல் ஒளி௜யல் நிகழ்௵ ௳ைள௵கள் மற்௥ம் பயன்பா௄கைள ஆய்௵ ெசய்ய ெவவ்ேவ௥ 
அேஶ௚ைறகைளப் ௔ன்பற்௥வௌ ஏன் அவ஼யம் என்பைத நாங்கள் ேம௩ம் 
௳வாொக்ஶம்ேபாௌ இதற்ஶப் பொலளிக்க ௚யற்஼ப்ேபாம்.
 
கொர ்ஒளி௜ய௧ல் ஒளி௜ன் பரவல் கொரக்ளால் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ வரிைச என்பௌ ஒ௠ 
ஒளிப் பாைதயாஶம், அத௑டன் ஒளி௜யல் ஆற்றல் பாய்ழறௌ ஆற்றல் ஓடட்த்ொன் ொைசைய 
அம்௖க்ஶ௣ ௛லம் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக இௌ ஒ௠ வரிைச கொர ்பாைத அம்௖ a 
ஒளி௜ன் ஆற்றல் ஓட்டத்ொன் ொைசையக் ஶ௣க்ழறௌ ஒளி௜யல் ஒளி௜ன் ஒ௠ வூவம் ஆற்றல் 
மற்௥ம் அம்௖க்ஶ௣யானௌ ஒேர மாொரியான ஊடகத்ொல் ஆற்றல் ஓடட்த்ொன் ொைசையக் 
ஶ௣க்ழறௌ.
 
ஒேர மாொரியான ஊடகம் என்பௌ 
ஒவ்ெவா௠ இடப் ௖ள்ளி௜௩ம் எல்லா இடங்களி௩ம் ஊடகத்ொன் பண்௖கள் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம்.
  ந௄த்தரத்ொன் பண்௖கள் ஒேர மாொரியானைவ, ௔ன்னர ்நாம் அைத ஒேர மாொரியான ஊடகம் 
என்௥ ஷ௥ழேறாம், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ஽ரான ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டூ்ன் ஒ௠ ஊடகம் 
௔ன்னர ்கொர ்பாைதகள் ேநர ்ேகா௄ கொர ்பாைதகள் இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளபூ ேநர ்
ேகா௄கள் 
என்௥ நான் அூக்ேகாூடூ்௠ந்தால் ெதளிவாக உள்ளௌ.
  பாைதகள் ேநரே்கா௄கள் என்௥ ேகள்௳ எ௱ழறௌ என்றால் , வைளந்த கொர ்பாைதகள் 
உள்ளன என்௥ அரத்்தமா , பொல் ஆம், நாங்கள் இைத இன்௑ம் ௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம், அ௄த்த
௳ரி௵ைரகளில் இைதப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக ஊடகம் என்றால், இங்ேக ஒ௠ 
ஊடகத்ைத வைரழேறன்.
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 இந்த ஊடகத்ொல் ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் உள்ள ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ ேவ௥படட்ால் இௌ ஒ௠ 
ஊடகம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக, தரப்ப௄த்தப்பட்ட ஶ௣௝ட௄் ஊடகம் , தரப்ப௄த்தப்பட்ட ஶ௣௝ட௄் 
ந௄த்தர தரப்ப௄த்தப்பட்ட ஶ௣௝ட௄் ந௄த்தர ஊடகம் இ௠க்கலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, இந்த 
ஊடகத்ொல் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ இங்ேக ைமயத்ொல் அொகபடச்மாக இ௠க்கலாம்.
 இ௠௖ற௚ம் ஶைற௞ம் ேபாௌ , அதாவௌ நான் இங்ேக ஒளி௳லகல் ஶ௣௝ட௄் மா௥பாட்ைடக் 
காடூ்னால், இந்த வரி௜ல் நான் n 
ஐப் ேபாட்டால், இௌ ொைச என்௥ம் நான் ப்ேளாடூ் என்௥ம் ெசால்லலாம்.x 

இன் ௔ன் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டானௌ தரப்ப௄த்தப்பட்டௌ, இௌ ெதாடரந்்ௌ இப்பூ   ng n x 
ஶைறந்ௌ வ௠ழறௌ என்௥ ெசால்லலாம் , உண்ைம௜ல் இௌ நைட௚ைற நிகழ்௵களில் 
ஒன்றாஶம், இௌ ௔ன்னர ்ஒ௠ கட்டத்ொல் ௳வாொக்க ௚யற்஼ப்ேபாம் ஆனால் ஒளி௳லகல் 
ஶ௣௝௄ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் மா௣னால் அௌ  தரப்ப௄த்தப்பட்ட ஶ௣௝ட௄் ஊடகம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ ஽ரான ஶ௣௝ட௄் ஊடகம் அல்ல , இௌ ேபான்ற சமயங்களில் 
தரப்ப௄த்தப்பட்ட ஶ௣௝ட௄் ஊடகம் கொர ்பாைதகள் வைளக்கப்படலாம், உதாரணமாக ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட கொர ்பாைத இப்பூ 
இ௠க்கலாம்.
 தரப்ப௄த்தப்பட்ட ஶ௣௝ட௄் ஊடகத்ொல் ஒ௠ வைளந்த பாைதயாக இ௠ங்கள் , ேம௩ம் 
௳வாதங்கள் உண்ைம௜ல் இந்த பாடத்ொட்டத்ொன் வரம்௔ல் இல்ைல, ஆனால் கொர ்பாைதகள் 
ஒ௠ ஽ரான ஊடகத்ொல் மட௄்ேம ேநரே்கா௄கள் என்பைத நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், அௌ
ஒேர மாொரியான ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டை்டக் ெகாண்ட ஒ௠ ஊடகம் இப்ேபாௌ ஒ௠ கற்ைற 
பர௵ழறௌ.
 ஒளிக்கொர ்ஒளி௜ய௧ல் ஒளி௜ன் பரவைல ஒ௠ ெகாத்ௌ கொரக்ளின் பரவல் ௛லம் 
ஶ௣ப்௔டலாம்.
 உதாரணமாக நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்கலத்ொ௧௠ந்ௌ ஒளிைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ஒ௠ 
ஒளிக்கற்ைறைய கொரக்ளின் ெதாஶப்பாகக் க௠தலாம்.
 ஒ௠ ேபட்டரி டாரச் ்ஒ௠ ேபட்டரி டாரச் ்இௌ ேபான்ற ஒ௠ ேபட்டரி டாரச் ்என்௥ எங்க௬க்ஶ 
ெதரி௞ம் ஒ௠ ேபட்டரி டாரச்஼்ல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் ஒளி, 
இைத நீங்கள் பாரக்்கலாமா இல்ைலயா என்௥ எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல, ஆனால் இந்த ேபட்டரி 
டாரச்ை்ச இங்ேக காடூ்னால் வ௠ம் ஒளி௜ன் கற்ைற  ஒ௠ ேபட்டரி டாரச் ்எனேவ இௌ 
ஒளிக்கற்ைற வ௠ழறௌ  என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் .
 ெவவ்ேவ௥ ொைசகள் ஏெனனில் அௌ பயணிக்ஶம்ேபாௌ கற்ைற ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ டாரச் ்இங்ேக உள்ளௌ, நான் ௕ைம இயக்ழனால் ௚ன்ேனாக்ழ ெசல்௩ம் ொைச௜ல் 
ெசல்ழறௌ, ஆனால் நான் ேலசைர எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அௌ அேத வ௯௜ல் 
பயணிக்ஶம்ேபாௌ அௌ பர௵ழறௌ.
  ேலசர ்ஒளிக்கற்ைற அொக ொைச௜ல் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
 ேவ௥பா௄ ௘க௵ம் ஼௣யௌ, பர௵வௌ ௘க௵ம் ஼௣யௌ, எனேவ நாம் ிரியைனக் க௠த்ொல் 
ெகாண்டால் அைத இனம் ௛லம் ௔ரொப௧க்க ௚ூ௞ம்   
எனேவ ிரியக் கொரக்ள் கொர ்படத்ொல் இப்பூக் காட்டப்ப௄ழன்றன, எனேவ கொர ்படத்ொல் 
ெவவ்ேவ௥ ஆதாரங்கள் உள்ளன, எனேவ இௌ ஒ௠ ேலசர ்இௌ ஒ௠ டாரச் ்ைலட் , ேபட்டரி டாரச் ்
ைலட் அல்லௌ ஒ௠ ிரியக் கொர ்உண்ைம௜ல் இைத ௘கத் ெதளிவாகக் காட௄்ம் ஒ௠ வைரபடம்
என்னிடம் உள்ளௌ என்௥ நிைனக்ழேறன்.
  ெவவ்ேவ௥ ௛லங்களி௧௠ந்ௌ வ௠ம் கொரக்ளில் ஒ௠ டாரச் ்ைலட் , ேலசர ்கற்ைற மற்௥ம் ிரிய
ஒளி என ௛ன்௥ ெபாௌவான ஆதாரங்கைள எ௄த்ௌ, அைல ஒளி௜யல் அேஶ௚ைறையக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ, கொர ்ஒளி௜யல் அேஶ௚ைற௜ன் ேபாௌ ெவளிவ௠ம் 
ஒளிக்கற்ைற௜ன் ௔ரொநிொத்ௌவத்ைதப் பாரப்்ேபன்.
 எங்களிடம் ஶவாண்டம் ஒளி௜யல் அேஶ௚ைற உள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ ஊடகத்ொன் ௛லம் 
கொரக்ைளக் கண்ட௣யலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ ஊடகத்ொன் ௛லம் கொரக்ைளக் 
கண்௄௔ூப்பௌ எப்பூ ஒ௠ எளிய ேசாதைன ௛லம் கொரக்ைளக் கண்௄௔ூப்பௌ என்பைத 
ேம௩ம் பாரப்்ேபாம்.
 பல வ௠டங்க௬க்ஶ ௚ன்௖ நான் பள்ளி மாணவனாக இ௠ந்தேபாௌ ஒ௠ ேசாதைனைய நாங்கள் 
ெசய்ொ௠ந்ேதாம், அங்ஶ கண்ணாூத் த௄ப்௖ ஒ௠ கண்ணாூத் ெதாஶொ இ௠ந்தௌ, ேம௩ம் இந்த 
ஊடகத்ொன் ௛லம் கொரக்ைளக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், எனேவ ேசாதைன ௘க௵ம் 
எளிைமயானௌ, எனேவ நீங்கள் ௚த௧ல் ஒ௠ வைரய௵ம்.
 இந்த கண்ணாூத் ெதாஶொையச ்ாற்௣ ேகா௄ ேபாட௵ம், கண்ணாூத் ெதாஶொைய ைவத்ௌ 
அதன் ௳ளிம்௖கைள வைரய௵ம், எனேவ இௌ ெபன்஼லால் வைரயப்பட்ட ாற்றள௵, ௔ன்னர ்
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கண்ணாூத் ெதாஶொைய உள்வ௠ம் கொைர ஶ௣க்ஶம் ஒ௠ ேகாடை்ட வைரய௵ம்  நாங்கள் 
இரண்௄ ஊ஼கைள க்ளிப் ெசய்ௌ, இந்த இரண்௄ ஊ஼களின் படத்ைத இந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ 
கவனிக்ழேறாம்,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், இௌ கொர ்என்றால் அௌ ஒ௠ அரிதான ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ 
அடரத்்ொயான ஊடகத்ொற்ஶ ௎ைழழறௌ, எனேவ இௌ கண்ணாூ, இௌ கண்ணாூ ஒளி௳லகல் 
ஶ௣௝௄.
  1.
5 என்௥ ெசால்ல௵ம், ெவளி௜ல் இைதப் பற்௣ ௳ரிவாகப் ௔ன்னர ்௳வாொப்ேபாம், 
ஆனால் கொர ்இயல்ைப ேநாக்ழ வைளக்கத் ெதாடங்ஶம்,
 அதனால் அௌ வைளந்ௌ௳௄ம் , அௌ இங்ேக வ௠ம்.
 
இ அௌ இயல்௔௧௠ந்ௌ ௳லழ ௙ண்௄ம் வைளந்ௌ ௳௄ம் எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ கவனித்ௌக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால் இௌ மனிதக் கண், எனேவ இௌ மனிதக் கண் எனேவ இந்த ௚ைன௜௧௠ந்ௌ 
நாம் கவனித்தால் இங்ேக த௄ப்௖ இங்ேக ைவக்கப்ப௄ழறௌ  நாங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ கவனித்ௌ 
வ௠ழேறாம், ௔ன்னர ்இரண்௄ அைனத்ௌ ஊ஼க௬ம் ஒேர ேகாட்ூல் இ௠க்ஶம்பூ நம்ைமச ்
஽ரைமத்ௌ, ஒ௠ ௚ள் ஒ௠ இ௄ைக ஒ௠ இ௄ைகயாகத் ேதான்௥ம், அந்தத் ொைச௜ல் ௛ன்றாவௌ 
௚ள் இங்ேக ைவக்ழேறாம், ேம௩ம் ஒ௠ ௚ள் எ௄த்ௌ நான்காவௌ இ௄ழேறாம் இந்த கொர ்அங்ஶ 
இல்ைல இந்த கொர ்இப்ேபாௌ இல்ைல
 அதனால் நான்காவௌ ௔ன்ைன இங்ஶ ைவக்ழேறன்,
 அதனால் நான்ஶ ௔ன்க௬ம் ஽ரைமக்கப்ப௄ம், அதாவௌ இரண்௄ ௚ள் மற்௥ம் இந்த இரண்௄ 
௚ள்களின் படங்கள் ஽ரைமக்கப்பட்௄ ஒன்௥ ேபால் இ௠க்ஶம் ௔ன் இவற்ைற இைணக்க௵ம்  
இரண்௄ ௖ள்ளிகைள இைணக்க௵ம் ௔ன்கைள அகற்௣ ௖ள்ளிகைள இைணக்க௵ம் எனேவ ஒ௠ 
ேகா௄ இைணக்க௵ம் எனேவ இௌ வரிைச ௚த௧ல் ஒ௠ கொர ்வைரந்ௌ ஒ௠ கொர ்பாைதைய ஒ௠
ேநர ்ேகா௄ வைரழேறாம், இௌ ேபான்ற இரண்௄ இரண்௄ ஊ஼கைள ெசங்ஶத்தாக ௔ன்னி 
இரண்௄ ஊ஼கைள இங்ேக ைவக்க௵ம், ௔ன்னர ்ெதாஶொைய கவனிக்க௵ம்  இங்ேக மற்௥ம் 
இடம்  ஒ௠ நிைல௜ல் உள்ள ஒ௠ ௚ள் அல்லௌ அௌ ௚ள் ைவக்கப்பட்௄ள்ள ௛ன்௥ 
ஊ஼கைள௞ம் மைறக்ஶம் அல்லௌ அதன் படங்கள் ஒ௠ ஒற்ைற ௚ள் ேபால் இ௠க்ஶம் 
நான்காவௌ ௚ள், நான்ஶ ஊ஼க௬ம் இரண்௄ ஊ஼கைள௞ம் இந்த இரண்ூன் படங்கைள௞ம் 
஽ரைமக்க ேவண்௄ம்  ஽ரைமக்கப்பட்டௌ , ௔ன்னர ்௔ன்கைள எ௄த்ௌ, இந்த வரிைய இங்ேக 
ெவட௄்ம் ௖ள்ளி௜ல் இைணக்க௵ம், இப்ேபாௌ ஶ௥க்ஶெவட௄்களின் ௖ள்ளி உள்ளௌ, இௌ p 
மற்௥ம் இௌ என்௥ ெசால்௧ , இைத ஒ௠ ேநரே்காடூ்ல் இைணக்க௵ம், இௌ ஒ௠ கண்ணாூத் 
ெதாஶொ ஒ௠ ஽ரான ஊடகம் மற்௥ம் என்ன  நாங்கள் ஊடகத்ொன் வ௯யாக ஶழம்௖ பாைதையக்
கண்௄௔ூப்பைத இப்ேபாௌ எப்பூ அ௣௴ரக்ள், இௌ சரியானௌ என்௥ உங்க௬க்ஶ எப்பூத் 
ெதரி௞ம், ஏெனனில் நாங்கள் ஸ்ெனல்௧ன் ௳ொைய ஸ்ெனல்௧ன் சட்டத்ைத௞ம் 
சரிபாரக்்ழேறாம், எனேவ இந்த ேகாணத்ைத இங்ேக அளந்தால் இங்ேக ேகாணத்ைத 
அளக்ழேறாம்.
  நாங்கள் இங்ேக ேகாணத்ைத அள௳௄ழேறாம், எனேவ இௌ நிகழ்௳ன் ேகாணம், எனேவ 
இைதப் பற்௣ ௔ன்னர ்௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம் இௌ இங்ேக ஒளி௳லகல் ேகாணம் இௌ r 
நிகழ்௵களின் ேகாணம் மற்௥ம் ஸ்ெனல்௧ன் ௳ொ ஸ்ெனல் ௳ொைய நாங்கள் சரிபாரக்்ழேறாம் 

என்பௌ ஒன்௥க்ஶ சமம், இௌ இௌ sine i sin i by sine r n 2 by n n onen one, n two n 
எனேவ இௌ ஸ்ெனல்௧ன் சட்டம் மற்௥ம் நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் என்௥ ஷ௥ழறௌ.two 

  கொரக்ள் ேகாணத்ைத அளக்ழேறாமா நான் இங்ேக ேகாணத்ைத அளக்ழேறாம் மற்௥ம் r 
இந்த உற௵ உண்ைம௜ல் ொ௠ப்ொகரமாக இ௠க்ழறதா என்பைத சரிபாரக்்ழேறாம் , நிசச்யமாக 
ேசாதைன ௔ைழ௜ன் வரம்௔ற்ஶள் உற௵ ொ௠ப்ொ அைடவைதக் காண்ழேறாம், உண்ைம௜ல் 
ஸ்ெனல் ௳ொ இேத ேபான்ற நிகழ்௵கைளப் பயன்ப௄த்ொ அ௑பவௗரவ்மாக 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ ஊடகம் ௛லம் கொரக்ைளக் கண்ட௣௞ம் இேத ௚ைறையப் 
பயன்ப௄த்ொனா௩ம்  அைல ஒளி௜யல் ௳ஷயத்ொல் ஸ்ெனல்௧ன் ௳ொ தானாகேவ பஶப்பாய்௵ 
ரீொயாக ெவளிவ௠ழறௌ.
 ஒளி௜யல் நாம் ஒளிைய ஒ௠ ௘ன்காந்த அைலயாகக் க௠ௌழேறாம், அௌ ஼ல எல்ைல 
நிைலைமகைளப் ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம் மற்௥ம் எல்ைல நிைலைமகைளப் 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ ஸ்ெனல் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
 தானாக௵ம் பஶப்பாய்௵ ரீொயாக௵ம் ெவளிவ௠ம் ேபாௌ அௌ நம்ைம அ௄த்த 
அேஶ௚ைறக்ஶக் ெகாண்௄வ௠ழறௌ, எனேவ நான் ா௠க்கமாக ௳வரித்தௌ கொர ்ஒளி௜யல் 
என்றால் என்ன, அ௄த்த ௳ரி௵ைரகளில் கொர ்ஒளி௜யல் பற்௣ ேம௩ம் ௳வாொப்ேபாம் , 
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இதனால் அைல ஒளி௜ய௧ல் அைல ஒளி௜ய௩க்ஶ நம்ைமக் ெகாண்௄வ௠ேவாம்.
 அைல ஒளி௜ய௧ல் அொக எண்ணிக்ைக௜லான பர௵ம் அைலகைள உள்ளடக்ழய ஒ௠ 
ஒளிக்கற்ைற, ஒ௠ ஒளிக்கற்ைற ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ அேத டாரச் ்ைலட் தான் இப்ேபாௌ நான் 
அைத 
டாரச் ்ைலட்ூ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் அைல அைலகளால் ஶ௣ப்௔௄ழேறன், எனேவ இௌ௵ம் 
ஒன்௥தான்.
 ௕ம் ௚ன்௖ இவற்ைறக் கொரக்ளாகக் ஶ௣ப்௔ட்ேடாம் இப்ேபாௌ இவற்ைற அைலகளாகக் 
ஶ௣ப்௔௄ழேறாம் இைவ என்ன வைகயான அைலகள் இைவ ௘ன்காந்த அைலகள் ௘ன்காந்த 
அைலகள் எனேவ ௘ன்காந்த அைலகள் பற்௣ய அத்ொயாயத்ைதப் பூத்த உங்களில் 
உங்க௬க்ஶ இௌ ெதரிந்ொ௠க்கலாம் ஆனால் உங்க௬க்ஶத் ெதரியா௳ட்டால் ௘ன்காந்த அைல 
என்றால் என்ன, ௘ன்காந்த அைல என்றால் என்ன என்பைத நான் ா௠க்கமாகக் காட௄்ழேறன், 
எனேவ இங்ேக ஒ௠ ௘ன்காந்த அைல௜ன் ௳ளக்கம், இௌ ௚ட௄்க்கடை்ட ஆஶம்.

ொைச௜ல் ஆனௌ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ    z agating 
.
 ௘ன்சார ௖லம் ைச௒சாய்டாக ஊசலா௄ம் நிைல மற்௥ம் காந்தப்௖லம் அதற்ஶ ெசங்ஶத்தாக 
உள்ளௌ, எனேவ இந்த வைரபடத்ொல் உள்ள ௘ன்சார ௖லம் ௳மானத்ொல் ௳மானத்ொல் xz xz 
உள்ளௌ, அேத ேநரத்ொல் காந்தப்௖லம் இல் ஊசலா௄ழறௌ.yz 
 இங்ேக ழைடமடட்த் தளத்ொல் இ௠க்ஶம் ௳மானம் ௳மானம் எனேவ அதன் ஒவ்ெவா௠ yz 
௖ள்ளி௜௩ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ௘ன்சார ௖ல௚ம் காந்தப்௖ல௚ம் 
ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் இந்த ௘ன்காந்த ௖லத்ொன் ௔ரொநிொத்ௌவம் இௌ 
ைச௒சாய்டல் அைல௵க௬டன் பர௵ம் அைல என்பைத ெதளிவாக உங்க௬க்ஶ ெசால்ழறௌ .
  ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் எனேவ நீங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் 
௘ன்சார ௖லம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, இௌ ொைச௜ல் இ௠ப்பைதக் ஶ௣ப்௔டலாம், எனேவ நான் x x 
ேகப் என்௥ எ௱ொ௞ள்ேளன், இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அைல௴ச஼்ன் ொைச அைல௴ச஼்ல் ஒ௠ x 
அலஶ ொைசயன் அொகபடச் இடப்ெபயரச்஼் இங்ஶ ௘ன்சார ௖லத்ொன் அொகபடச் aa aa 
வ௧ைம மற்௥ம் க௯த்தல் ஆஶம் ஒேமகா என்பௌ ேகாண அொரெ்வண் a sine omega t kc 
ஆஶம், இௌ 2 ஆக ஒேமகா  ஆஶம்  லாம்ப்டாைவ ஆக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், pi f z 
உதாரணத்ொற்ஶ இந்த 2 ைபைய லாம்ப்டா ௛லம் ெவளிேய எ௄த்தால், லாம்ப்டாைவ ெவளிேய 
எ௄த்தால், லாம்ப்டா௳ல் எஃப் ஆக வ௠ேவாம், இௌ அைலநீளத்ொல் ேவக அொரெ்வண் 
ொைசேவகம், எனேவ ஒளி௜ன் ௳ஷயத்ொ௩ம் எ௱தலாம்.
 இைடெவளி௜ல் ஊடகத்ொல் பரப்௖வௌ இந்த என்பௌ ஒளி௜ன் ேவகம் த௳ர v 
ேவெறான்௥௘ல்ைல , எனேவ இைத ெவவ்ேவ௥ வூவங்களில் x cap a sin kvt minus z 
எ௱தலாம், எனேவ நீங்கள் ௘ன்காந்த அைலைய ெவவ்ேவ௥ வூவங்களில் எ௱தலாம் ஆனால் 
௚க்ழயமான ௖ள்ளி  இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைசேவகம் மற்௥ம் அொரெ்வண் அைலநீளம் 
அைலநீள அைல௴ச஼்ல் 
உள்ளதா என்பைதப் பாரக்்க, ஒளி என்பௌ ஒ௠ ௘ன்காந்த அைல மற்௥ம் அைல ஒளி௜ய௧ல் 
நாம் ௘ன்காந்த அைலகைளக் ைகயா௬ழேறாம், எனேவ நான் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த 
ேவண்௄மானால்  அேத ௛ன்௥ ஆதாரங்களான டாரச் ்ைலட் ேலசர ்மற்௥ம் ிரியைன நான் 
எப்பூப் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌேவன்,
 அதனால் இங்ேக நான் அைத ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் , இங்ஶ ெவவ்ேவ௥ 
௛லங்களி௧௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் டாரச் ்ஒளி அைலகள் இங்ேக இ௠ப்பதால், இப்ேபாௌ 
ெவளிவ௠ம் கொரக்ள் ெவளிவ௠ம் ேநரே்கா௄களாக நான் அைதக் ஶ௣ப்௔ட்ேடன்.
 நாம் அைத அைலகள் ௛லம் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழேறாம் அைலகள் ஒ௠ ெகாத்ௌ 
அைலகள் ஒ௠ ௛டை்ட இௌ ேஜாொ௜௧௠ந்ௌ ெவளிேய வ௠ம் நீங்கள் இன்௑ம் கவனமாகப் 
பாரத்்தால் நான் அைத வைரந்ேதன், இங்ஶள்ள ேலசர ்ஒளியானௌ அைலகள் ஒத்ொைசவாக 
இ௠க்ஶம் அைவ ஒத்ொைசவான அைலகள் ஒத்ொைசவான அைலகள் நாங்கள் ெசய்ேவாம் நாம் 
அைல ஒளி௜ய௩க்ஶ வ௠ம்ேபாௌ இைதப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், ஒத்ொைசவான அைலகள் 
மற்௥ம் ெபா௠த்தமற்ற அைலகள் பற்௣ இன்௑ம் ௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம், ஆனால் தற்ேபாௌ 
ஒத்ொைசவான அைலகள் இங்ேக ௔ரொப௧க்ழன்றன.
 இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ள இரண்௄ அைலகள் ெபாௌவாக இரண்௄ அைலகள் அல்ல, ஆனால் 
எல்லா இடங்களி௩ம் உள்ள இரண்௄ அைலகைள நான் காடூ்௜௠ந்தால் அல்லௌ ஷ௥ 
அைலக௬க்ஶ இைடேய நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠ந்தால், அைவ ஒத்ொைசவான 
அைலகள் என்௥ ெசால்ழேறாம்.
 இொ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் 
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ைச௒சாய்டல் அைலகள் ஷ௥க௬க்ஶ இைட௜ல் இரண்௄ ைசனஸஓக்ஶ இைடேய எந்த கட்ட 
உற௵ம் இல்லாததால், அைல ஒளி௜ய௧ல் ஶ௥க்வ௄ பற்௣ ௳வாொக்ஶம்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் 
௳த்ொயாசத்ைத ஏற்ப௄த்ௌழறௌ, ேம௩ம் நாம் எவ்வா௥ ௔ரொப௧க்க ேவண்௄ம் என்பைத 
இங்ஶ ௳ளக்ழ௞ள்ேளன் .
 ிரியன் என்பௌ ஶவாண்டம் ஒளி௜ய௧ல் ஒளி௜ன் பரவல் அைல ஒளி௜யல் ஆஶம், எனேவ 
இௌ ௛ன்றாவௌ அேஶ௚ைற இௌ ௘க௵ம் ேமம்பட்ட அேஶ௚ைற ஶவாண்டம் ஒளி௜யல் 
என்பௌ ஒ௠ ேமம்பட்ட அேஶ௚ைறயாஶம், இௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ அல்லௌ 
ெபா௠ந்தக்ஷூயௌ, இௌ ஼ல ிழ்நிைலகளில் நைட௚ைற௜ல் உள்ளௌ, இைத நான் 
ஶவாண்டத்ொல் ௳வாொப்ேபன்  ஒளி௜ன் ஒளி௜யல் பரவல், ௌகள் ேபான்ற ெபரிய அள௳லான 
஼௣ய ௌகள்களின் பரவ௧ன் அூப்பைட௜ல் ௳வரிக்கப்ப௄ழறௌ.
  இௌ ௌகள்கள் அல்ல 
, ஒளி௜யல் ஆற்றல் பாக்ெகட௄்களின் பாக்ெகட௄்கள் ேபான்ற ஼௣ய ௌகள், எனேவ ஶவாண்டம்
ஒளி௜ய௧ல் ஒளி௜ன் பரவலானௌ ஒளி௜ன் ேவகத்ொல் பயணிக்ஶம் ஃேபாட்டான்கள் 
எனப்ப௄ம் ஒளி௜யல் ஆற்றல் பாக்ெகட௄்கள் ேபான்ற அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஼௣ய 
ௌகள்களின் பரவ௧ன் அூப்பைட௜ல் ௳வரிக்கப்ப௄ழறௌ.
 
ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிறத்ொன் ஒளி௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ அல்லௌ 
அைலநீளம் லாம்ப்டா ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ லாம்ப்டாவால் க்ஶ சமம், இௌ e hc h nu nu
அல்லௌ என்பௌ அொரெ்வண் அல்லௌ என்பௌ நீங்கள் அல்லௌ என்௥ f nu f hf h 
எ௱தக்ஷூய அொரெ்வண்.

என்பௌ ௔ளாங்ழன் மா௣௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ேமக்ஸ் ௔ளாங்க்   nu h h 
என்பௌ ௔ளாங்ழன் மா௣௧ என்ற ௳ஞ்ஞானி௜ன் ெபயரால் ெபயரிடப்பட்டௌ, எனேவ e 
என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ ஃேபாட்டானின் ஆற்றலாஶம்.h nu  
 ஶவாண்டம் ஒளி௜யல் படத்ொல் ிரியன் நான் எப்பூப் ௔ரொநிொத்ௌவம் ெசய்ேவன் என்பௌ 
ஒ௠ ொட்டவட்டமானௌ, எனேவ நான் அைத ெவவ்ேவ௥ ௛லங்களி௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் 
ஃேபாடட்ான்களின் ெதாஶப்பாகக் ஶ௣ப்௔௄ேவன் டாரச் ்ைலட.்
 ஃேபாட்டான்களின் எண்ணிக்ைக ௘கப் ெபரியௌ.
   இௌ ஒ௠ ொட்டவட்டமான ௳ளக்கம் மட௄்ேம ஆனால் ெவளிவ௠ம் ஃேபாட்டான்களின் 
எண்ணிக்ைக ௘கப் ெபரியௌ, உண்ைம௜ல் என்னால் அைத தனிப் ௖ள்ளிகளாகக் காட்ட 
௚ூயாௌ, ஏெனனில் எண்ணிக்ைக ௘கப் ெபரியௌ, அௌ எல்லா இடங்களி௩ம் பரவலாகத் 
ெதரி௞ம், ெவளி௜ல் ௚௱ப் பஶொ௞ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்.
 ஃேபாட்டான் ஆற்றல் அல்லௌ ஃேபாட்டான் பாக்ெகட௄்க௬டன் இப்ேபாௌ ஒ௠ ஃேபாட்டானின் 
ஆற்றல் என்ன என்பௌ ெதரி௞ம் ஒளி௞டன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ ஃேபாட்டானின் ஆற்றல் என்ன 
என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம்.
 
௔ளாங்ழன் மா௣௧ அதன் மொப்௖ 6.
6 க்ஶ 10 பவர ்க௯த்தல் 34 ஜகல் ௳னாூ என்பௌ ஒளி௜ன் ேவகம் 3 ௚தல் 10 பவர ்8 ௙ட்டர ்பர ்c 
௳னாூ எ௄த்ௌக்காட்டாக மஞ்சள் ஒளி என்௥ நான் க௠ொனால், லாம்ப்டா 600 நாேனா௙ட்டரக்ள்
எனச ்ெசால்ழேறன், மஞ்சள் ஒளி௜ன் ஃேபாட்டா௑க்ஶ நம்௘டம் உள்ள ஆற்றல் என்ன என்பைத
மொப்௔௄வதற்ஶ, நீங்கள் இங்ேக மாற்௣னால், நமக்ஶக் ழைடப்பௌ என்பௌ 3.e 
3க்ஶ சமம்.
  எனேவ 6 ெசல்ழறௌ 1.
1 ௚ைற 3 ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 3.
3 ஆக 10 க்ஶ ைமனஸ் 19 ஜகல்களின் சக்ொ, இௌ ௘க௵ம் ஼௣ய ஆற்றல் 10 க்ஶ ைமனஸ் 19 
ஜகல்களின் சக்ொ என்றால் என்ன, இந்த வைகயான ஆற்றல் என்ன என்௥ அௌ நமக்ஶச ்
ெசால்ழறௌ என்றால் 10 பவர ்19 ஃேபாட்டான்கள் ஒ௠ ௳னாூ௜ல் ஒ௠ ஸ்ழரீனில் அல்லௌ ஒ௠ 
ேபாட்ேடா ூெடக்டரில் நிகழ்வதற்ஶ அௌ 3.
3 வாடக்ளின் சக்ொக்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம், இௌ என்ன, எனக்ஶ ஆற்றல் உள்ளௌ இ ஒ௠ ஃேபாட்டானின் 
ஆற்ற௩க்ஶ சமம் 3.
3 ௚தல் 10 பவர ்க௯த்தல்  19 ஜகல்கள் என்றால் 10 சக்ொ என்றால் இௌ தான் ஆற்றல் 
என்றால் ௳னாூக்ஶ 10 சக்ொ 19 ஃேபாட்டான்கள் நிகழ்௵கள் இ௠ந்தால் அௌ இரண்டாவௌ 
தைலவழ் ஜக௧ல் 3.
3 க்ஶ சமமாக உள்ளௌ.
 வாட
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 அதனால் ூ  நான் எப்பூ 3.
3 வாட ்என்௥ எ௱ொ௜௠க்ழேறன், இௌ என்ன ஒ௠ ௳னாூக்ஶ சக்ொ ஆற்றல் என்றால் சக்ொ 
என்றால் 10 ௚தல் 19 ஃேபாட்டான்களின் சக்ொ ஒ௠ ஃேபாட்ேடா ூெடக்டரில் ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 
ஏற்ப௄ம் ேபாௌ சக்ொ ாமார ்3.
3 வாடஸ்் ஆஶம்.
 ஸ்க்ரீன் என்றால் ேதாராயமாக ௛ன்௥ ௚தல் ௛ன்௥ பா௜ன்ட் ௛ன்௥ வாட் ௘ன்சாரம் இௌ 
தான் நைட௚ைற௜ல் நைட௚ைற௜ல் நாம் ைகயா௬ம் வைக௜லான பவர ்எங்களிடம் 40 வாட் 
60 வாட் ஒ௠ ூ௟ப் ைலட், 40 வாட் ஒ௠ எல்ட் ௳ளக்ஶ 5  வாட் அல்லௌ 10 வாட் எனேவ ெபாௌவாக 
வாடக்ளின் வரிைச௜ல் இ௠க்ஶம் ஒளி ௛லங்கைளக் ைகயா௬ழேறாம் , ஒ௠ ெலட் 5 வாட் 
என்றால் இதன் அரத்்தம் என்ன அல்லௌ இௌ 3.
3 வாட ்என்௥ நான் இப்ேபாௌ 10 ௚தல் 3.
3 வாட ்கணக்ழட௄்ள்ேளன் ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 19 ஃேபாட்டான்கள் நிகழ்வதால், 5 வாட் அல்லௌ 3.
3 வாட ்ெலட் ௌல்௧யமாக 9 இன் சக்ொக்ஶ 10 ஐக் ெகா௄க்ஶம் , இௌ ெபாௌவான சக்ொ 
நிைலகளில் ஈ௄ப௄ம் ஃேபாட்டான்களின் எண்ணிக்ைகைய ௳னாூக்ஶ 19 ஃேபாட்டான்களின் 
சக்ொக்ஶ 10 ஐ ெவளி௜௄ம்.
 
நாம் ஒவ்ெவா௠ நா௬ம் ைகயாள்வௌ ௘க௵ம் ெபரியௌ  அல்லௌ ௘கப் ெபரியௌ , எனேவ e 
எண்கள் ௘க௵ம் ெபரியதாக இ௠ந்தால், அௌ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூயாதௌ அல்லௌ 
அள௳டக்ஷூய வரம்௖க௬க்ஶ அப்பாற்படட்ௌ என்றால், இௌ உங்களால் அள௳ட ௚ூயாத 
எண்களின் வைகயாஶம், ஆனால் சக்ொ ௘க௵ம் அொகமாக இ௠ந்தால் ோ௳ரம் ௘க௵ம் 
ஶைறவாக இ௠ந்தால் எ௄த்ௌக்காட்டாக , ௘கக் ஶைறந்த சக்ொகளில் , ௘கக் ஶைறந்த 
சக்ொகளில் 10 ௚தல் ைமனஸ் 15 வாட் அல்லௌ அதற்ஶம் ஶைறவான ஃேபாட்டான்களின் 
எண்ணிக்ைக ஆ௜ரக்கணக்ழல் இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் ஒ௠ ஃேபாட்ேடா ூெடக்டரில் ஏற்ப௄ம் 
ஃேபாடட்ான்களின் எண்ணிக்ைகைய ௘கக் ஶைறவாகக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
  ஒ௠ ூெடக்டரில் ஃேபாட்டான் சம்பவங்களின் எண்ணிக்ைகைய கணக்ழட ௚ூ௞ம் மற்௥ம் 
உண்ைம௜ல் இைவ 
ஃேபாடட்ான் க௵ண்டரக்ள் ஃேபாட்டான் க௵ண்டரக்ள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் வணிக 
சாதனங்கள் உள்ளன, இந்த ஃேபாட்டான் க௵ண்டரக்ைள ஒ௠வர ்வாங்கலாம், எனேவ இைவ 
ஃேபாடட்ான்களின் எண்ணிக்ைகைய எண்ணலாம் ஒ௠ ௳னாூக்ஶ சக்ொ அள௵கள் ௘க௵ம் 
஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, நாம் இைத சற்௥ ௚ன்ேனாக்ழ தள்ளினால், நீங்கள் சக்ொைய 
ேம௩ம் ஶைறத்தால் அௌ சாத்ொயமாஶம் ஼௣ய ஃேபாடட்ான்கள் ஒ௠ ேநரத்ொல் ஒன்௥ 
வ௠வதால், ஃேபாட்டான்கள் ஒ௠ ேநரத்ொல் ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ழன்றன, எனேவ இைவ 
ஒற்ைற ஃேபாட்டான் ௛லங்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ வழக்கமான காலத்ொல் 
வ௠வொல்ைல, அைவ ெவளி௝ட௄் ஃேபாட்டான்கள் ஼ல ௳நிேயாகங்கள் மற்௥ம் 
௖ள்ளி௳வரங்கைளப் ௔ன்பற்௥ழன்றன.
 ஒற்ைற ஃேபாட்டான் ௛லம் இௌ ஶவாண்டம் ஒளி௜ய௧ன் தற்ேபாைதய   ௚ன்ேனற்றம் ஆஶம்  
ஶவாண்டம் ஒளி௜யல் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானதாழறௌ மற்௥ம் ஒளி௜ன் ஶவாண்டம் 
தன்ைமைய நீங்கள் காணலாம் 
, அதாவௌ சக்ொ நிைலகள் ௘கச ்஼௣யதாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ, ஒ௠ ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் 
ஃேபாடட்ான்கைள நீங்கள் எண்ணலாம் ம   ◌௥்ம் ேதைவயான அள௴டூ்ன் த   ல்௧யம் ௘க௵ம் 
஼௣யதாக இ   ◌ஓக்ஶம், உதாரணமாக நான் உங்க௬க்ஶத் த   ◌ஓழேறன்.
  எப்ெபா௱ௌ நாம் கால்ஶேலட்டைரப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், உதாரணமாக இரண்ைட௞ம், e 
நான்ைக௞ம் இரண்ைட௞ம் நான்காகப் ெப௠க்க எட௄் என்றால் நமக்ஶ ஒ௠ ேதைவ௜ல்ைல 
கால்ஶேலட்டர ்ஆனால் நான் 2.
387416 ஐ மற்ெறா௠ எண்ணால் ெப௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ௗஜ்௷யம் 
இரண்௄ நான்ஶ ஆ௥ இரண்௄ என்௥ ெசால்௩ங்கள் , ஆ௥ தசமங்களின் ௌல்௧யமான பொைல 
நான் எொரப்ாரக்்ழேறன், ௔ன்னர ்என்னால் அைதச ்ெசய்ய ௚ூயாௌ, எனக்ஶ இவ்வள௵ 
ௌல்௧யம் ேதைவப்ப௄ம்ேபாௌ நான் கால்ஶேலட்டைரப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்.
 ஆ௥ தசமங்கள் வைர ெபற ஒ௠ கால்ஶேலட்டர,்
 அதனால் ேதைவப்ப௄ம் ௌல்௧யம் ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ நான் ஒ௠ கால்ஶேலட்டைரப்
பயன்ப௄த்ௌழேறன் அல்லௌ எண்கள் சம்பந்தப்பட்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ நான்காவௌ தசம ஆறாவௌ 
தசமம் வைர நாம் அள௳ட ேவண்௄ம் அல்லௌ நாம் கணக்ழட ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்நமக்ஶத் 
ேதைவ  ஒ௠ கால்ஶேலட்டரின் உத௳ இல்ைலெயனில், உங்களிடம் ஒ௠ எளிய இ௠பூ 
சமன்பா௄ இ௠ந்தால், எங்க௬க்ஶ ஒ௠ கால்ஶேலட்டர ்ேதைவ௜ல்ைல, அங்ஶ நீங்கள் 
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௳ொ௚ைறகைள காரணியாக்ழ ேநரூயாக ேவரக்ைளப் ெபறலாம், அைதக் கணக்ழட 
உங்க௬க்ஶ கணினி ேதைவ௜ல்ைல, ஆனால் இ௠பூ சமன்பா௄ ஼க்கலானதாக இ௠ந்தால், 
பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௚ூயாௌ.
 ோர௵்கள் ௔ன்னர ்அைதத் ோரக்்க நீங்கள் கணினிையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், எனேவ 
நைட௚ைற ௳ைள௵கள் நிகழ்௵கள் மற்௥ம் பயன்பா௄கள் கொர ்ஒளி௜யல் அல்லௌ அைல 
ஒளி௜யல் ஆழயவற்ைறக் ைகயாளலாம்.
  ஶவாண்டம் ஒளி௜ய௩க்ஶச ்ெசல்ல ேவண்௄ம், ஆனால் நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் 
பயன்பா௄கள் உள்ளன, எ௄த்ௌக்காட்டாக ஈரப்்௖ அைலகைளக் கண்ட௣தல், ஈரப்்௖ 
அைலகைளக் கண்ட௣தல் என்௥ நான் ஶ௣ப்௔ட்ேடன், கண்ட௣யப்பட 
ேவண்ூய ஒளி௜யல் சக்ொ நிைலகளில் உள்ள மா௥பா௄ ௘க௵ம் ஼௣யௌ மற்௥ம் ௘க௵ம் 
ௌல்௧யமானௌ, ேம௩ம் ஒ௠வர ்ஶவாண்டத்ொற்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம்.
 இந்த ஈரப்்௖ அைலகைளக் கண்ட௣வதற்கான ஆப்ூகல் ௎ட்பங்கள், எனேவ நமக்ஶ ஏன் 
ெவவ்ேவ௥ அேஶ௚ைறகள் ேதைவ , ஒ௠ அேஶ௚ைற 
ெபா௠ந்தாதேபாௌ ெவவ்ேவ௥ அேஶ௚ைறகைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
  வரம்௖கள் அல்லௌ ேதைவப்ப௄ம் ௌல்௧யம் ௘க அொகமாக இ௠ந்தால், அேஶ௚ைறகள் 
அல்லௌ ௔ற அேஶ௚ைறகளில் ஒன்௥ ேதால்௳௞ற்றால் , கால்ஶேலட்டரின் கால்ஶேலட்டரின் 
ேதைவ அல்லௌ கணினி௜ன் ேதைவக்ஶ 
கவனிப்பதற்ஶ அல்லௌ அதற்ஶ உதாரணமாக நாம் ெசல்ல ேவண்௄ம்.
  அல்லௌ நமௌ மனக் கணக்வ௄ அல்லௌ எளிைமயான ௚ைற௜ல் நாம் ெசய்ய ௚ூயாத 
கூனமான கணக்வ௄கைள அொக ௌல்௧யத்ௌடன் கணக்ழ௄வௌ  பஶப்பாய்௵த் ோர௵்கள் 
௔ன்னர ், மற்ற அேஶ௚ைறகள் ேதால்௳யைட௞ம் ேபாௌ, அேஶ௚ைற அவ஼யமாக 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ, அப்பூேய கால்ஶேலட்டரக்௬க்ஶச ்ெசல்ழேறாம், ௔ன   னர ்நாம் ஶவாண்டம் 
ஒளி௜யல் அே   ◌ஓ௚ைறக்ஶ ெசல்ழேறாம், இன்௥ ஶவாண்டம் ஒளி௜யல் ௘க   ◌ஓம் 
௚க்ழயமானௌ, ௖த   ைமயான பயன்பா௄கள் அைன   ◌ௌ்ம் சரி   ◌ாக ெவளிவ௠ழன்றன.
  ஒளி  
ஒ௠ ௘ன்காந்த கொர௴்சா் என்பைத நாம் ஏற்கனேவ அ௣ந்த உண்ைமகைள ௘க ௳ைரவாக 
நிைன௵ப௄த்ௌேவாம்.
  இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ அச஼்ல் அைலநீளம் மற்௥ம் அைலநீளத்ொன் ெவவ்ேவ௥ x 
பஶொகள் உள்ளன, எனேவ 400 நாேனா௙ட்டர ்௚தல் 750 நாேனா௙ட்டர ்வைர௜லான 
அைலநீளங்க௬க்ஶ 400 நாேனா௙ட்டரக்௬க்ஶ இைட௜ல் ெதரி௞ம் ஒளியானௌ இதற்ஶக் வேழ 
உள்ள ௖லப்ப௄ம் பஶொ, இதற்ஶக் வேழ அல்ட்ரா வயலட ்பஶொ உள்ளௌ.
 நாம் ேம௩ம் வேழ ெசல்ழேறாம் நாம் கொர ்மண்டலம் மற்௥ம் காமா கொர ்பஶொக்ஶ x 
அைலநீளங்க௬டன் ெசல்ழேறாம்  ஆங்ஸ்ட்ேராம்களின் வரிைச 
ம௥௖றம், நீண்ட அைலநீளப் பஶொ௜ன் ம௥௖றம் ெசன்றால், அகச஼்வப்௖ மற்௥ம் ௔ன்னர ்
௘ல்௧௙ட்டர ்அைலகள் ௎ண்ணைலக௬க்ஶச ்ெசல்ழேறாம்,
 அதனால் ௘ன்காந்த கொர௴்சா் பரந்த அள௳லான அைலநீளங்களின் வரம்ைபக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ.
  ௚தல் ௳னாூ௜ல் 400 நாேனா௙ட்டர ்௚தல் 750 நாேனா௙ட்டர ்வைர௜லான ஼௣ய படை்டைய 
ஆக்ழர௘த்ௌள்ள ஒளியானௌ 
, ெவள்ைள ஒளி ஏ௱ நிறங்கைளக் ெகாண்டௌ என்௥ சாதாரணமாகச ்ெசால்ழேறாம் ஆனால் 
தனித்தனி ஏ௱ நிறங்கள் இல்ைல, எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் இந்த ௚ைன௜௧௠ந்ௌ ெதாடரந்்ௌ 
மா௥ப௄ம் நிழல்கைளக் ெகாண்ட அைலநீளங்களின் படை்டயாஶம் .
 வயலட ்௚ைன௜௧௠ந்ௌ ஼வப்௖ ௚ைன வைர ெதாடரந்்ௌ மா௥ப௄ம் வண்ணங்கள் மற்௥ம் 
நிழல்கள் இ௠ப்௔௑ம், ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளங்கைள அைடயாளம் காண 
, ாமார ்390 நாேனா௙ட்டர ்௚தல் 420 நாேனா௙ட்டர ்வைர௜லான அைலநீளத்ைத ஊதா மண்டல
இண்ூேகா பஶொ என 420 ௚தல் 450 450 ௚தல் 500 வைர அைழக்கலாம்  நீல பஶொ 500 ௚தல் 550 
வைர பசை்ச பஶொ 550 ௚தல் 600 வைர மஞ்சள் 600 ௚தல் 650 வைர ஆரஞ்ா மற்௥ம் 650 ௚தல் 
750 வைர ஼வப்௖ என நான் வ௧௞௥த்த ேவண்௄ம்.
  இைவ கூனமான எல்ைலகள் அல்ல, இைவ 
ெபாௌவாக அைழக்கப்ப௄ம் ஏ௱ வண்ணங்கைளக் ஶ௣க்ஶம் ேதாராயமான எல்ைலகளாஶம், 
அைவ ைவலட் இண்ூேகா நீலம் பசை்ச மஞ்சள் ஆரஞ்ா மற்௥ம் ஼வப்௖ என்௥ vibgyor 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழன்றன, அௌ ஏன் ௚க்ழயமானௌ, ஏெனன்றால் நான் உங்க௬க்ஶ நீல ஒளிையக் 
ெகா௄த்ேதன் என்௥ யாராவௌ ெசான்னால், எனக்ஶத் ெதரி௞ம்  நாம் 450 ௚தல் 500 
நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளங்கைளப் பற்௣ ேபாழேறாம், அௌ மஞ்சள் ஒளியாக இ௠ந்தால், நாம் 
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ேதாராயமாக 550 ௚தல் 600 நாேனா௙ட்டர ்பஶொையப் பற்௣ ேபாழேறாம் என்பௌ நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம், ேசாூயம் ௳ளக்ஶ, ேசாூயம் ேகா௄கள் ஒன்௥ இரண்௄ ேகா௄கள் ாமார ்583 d d 
நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளம் ெகாண்டைவ.
 அௌ ேசாூயத்ொன் மஞ்சள் ேகா௄ எனேவ இௌ ேதாராயமான அைலநீள வரம்௖டன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், அதனால்தான் இந்த வரம்௖ 
ஶ௣க்கப்பட௄்ள்ளௌ இல்ைலெயனில் இைவ கூனமான மற்௥ம் ேவகமான எல்ைலகள் அல்ல, 
இரண்டாவௌ ெபாௌவான ஒளி ௛லங்கள் ஼ல ெபாௌவான ஒளி ௛லங்கள் டங்ஸ்டன் பல்௖ 
நம்௘டம் இ௠க்ஶம் பல்௖, ஒ௠ டங்ஸ்டன் இைழ ஒ௠௚ைற இைவ பரந்த நிறமாைல பரந்த 
அைலநீள வரம்௖ உண்ைம௜ல் இந்த டங்ஸ்டன் பல்ப் 200 நாேனா௙ட்டரி௧௠ந்ௌ ஒ௠ ஒளி௠ம் 
பல்௖ 200 நாேனா௙ட்டர ்௚தல் 2000 நாேனா௙ட்டர ்வைர அைலநீளத்ைத உங்க௬க்ஶ 
வழங்ஶழறௌ, அதாவௌ ௚தல் வலௌ௖றம் அகச஼்வப்௖ 2000 நாேனா௙ட்டர ்வைர அதன் ஒ௠ uv 
௔ராட்ேபண்ட் ஸ்ெபக்ட்ரம் ஃப்ேளாரசன்ட் ஶழாய் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௔ராட்ேபண்ட் ஒளி ௛லம் 
ெவள்ைள ெலட் 
பல்௖கள் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  உள்நாட௄் ௳ளக்ஶக௬க்ஶ அைவ ௙ண்௄ம் ௔ராட்ேபண்ட் 
ஆதாரங்களாக இ௠க்ழன்றன  ாமார ்420 நாேனா௙ட்டர ்ேலசர ்ஆரஞ்ா ஼வப்௖ ேலசர ்
ெபாௌவான ேலசர ்இௌ ைஹனி ேலசர ்பரவலாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௽னி ேலசர ்இௌ 
உங்களில் ெப௠ம்பாேலார ்இங்ேக இ௠க்ஶம் ெபாௌவான ௾னி ேலசைரப் பாரத்்ொ௠ப்௕ரக்ள் 
என்௥ நான் நம்௖ழேறன், 
எனேவ இங்ேக ௽னி ேலசர ்உள்ளௌ, எனேவ அதன் ஆரஞ்ா ஼வப்௖ நிறம் அௌ 633 
நாேனா௙ட்டர ்உண்ைம௜ல் அதன் ௌல்௧யமான அைலநீளம் 632.
8 நாேனா௙ட்டர ்இந்த ேலசரின் அைலநீளம் பசை்ச ேலசரின் பல்ேவ௥ பயன்பா௄களில் 
பரவலாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ ாடூ்கள் எ௄த்ௌக்காட்டாக ௔ரகாசமான ah 
ெவளி௝௄க௬டன், எனேவ இௌ 532 நாேனா௙ட்டரில் உள்ளௌ, இதன் ேலசர ்532 நாேனா௙ட்டரில் 
உள்ளௌ, எனேவ ேலசரக்ள் ஒேர வண்ண௚ைடய கொர௴்சா் ௛லங்கள் எனேவ 532 இேதேபால் 
நீல ஒளிக்கொரக்ள் உள்ளன.
 430 ௚தல் 450 நாேனா௙ட்டரக்ள் வைர௜லான ெவவ்ேவ௥ வண்ணங்களின் வரம்௔ல் இைவ 
ெபாௌவான ஒளி ௛லங்களில் ஼ல  

ௗஜ்௷யத்ொன் ௌல்௧யமான மொப்௖ ாமார ்இரண்௄ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ஒன்பௌ ஏ௱ ஒன்பௌ c 
இரண்௄ நான்ஶ ஐந்ௌ எட௄் ௚தல் பத்ௌ வைர எட௄் ௙ட்டர ்௳னாூ தைலவழ் சக்ொ, எனேவ இௌ 
பல தசமங்கள் வைர எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, ஏெனனில் ஼ல கால்ஶேலட்டர ்இந்த மொப்ைபக் 
ெகா௄த்ததால் இன்௥ ௌல்௧யமாக அள௳ட ௚ூ௞ம் இந்த வைகயான ௌல்௧யத்ௌடன் ஷூய 
ஒளி௜ன் ேவகத்ைத எத்தைன தசமங்கள் வைர ௌல்௧யமாக அள௳ட ௚ூ௞ம் , அதனால்தான் c
0 இன் ௌல்௧யமான மொப்௖ இங்ேக ஒ௠ ேமட்டரி௜ல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.

ந௄த்தர ஒளி ஶைறந்த ேவகத்ொல் பயணிக்ழறௌ, இௌ ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம்   al c c 0 by n
க்ஶ சமம், அங்ஶ என்பௌ ந௄த்தரத்ொன் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டாஶம், எனேவ என்பௌ n n c 
ௗஜ்௷யத்தால் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், இௌ ெபாௌவாக என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.c n 
 கண்ணாூ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ நீர ்ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ௛ன்௥ ஒளி௳லகல் 
ஶ௣௝டை்டக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ ெபாௌவாக நைட௚ைற 
ஊடகங்க௬க்ஶ ஒன்ைற ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் , எனேவ ஒ௠ ஊடகத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகம் 
ஒ௠ ஊடகத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகம் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஶைறவாக உள்ளௌ  ெவற்௣டத்ொல் ஒளி௜ன் 
ேவகம் எனேவ ெவற்௣டத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகம் அொகபடச் ேவகம் 3 ௚தல் 10 ௚தல் ௳னாூக்ஶ 8
௙ட்டர ்சக்ொ வைர எந்த ஒ௠ ெபா௠ள் ஊடகத்ொ௩ம் ஒளி௜ன் ேவகம் அைலநீளத்ைதப் 
ெபா௥த்தௌ எனேவ இந்த அம்சங்கைளப் பற்௣ நாம் ௳வாொப்ேபாம்.
 அ௄த்த௄த்த ௳ரி௵ைரகளில் ௳ரிவாக, என்பௌ லாம்ப்டா௳ன் க்ஶ சமமானௌ, அதாவௌ c c 
ஒளி௜ன் ேவகம் என்பௌ அைலநீளத்ொன் ஒ௠ ெசயல்பா௄ ஆஶம், இௌ என்பௌ லாம்ப்டா௳ன் n 

ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ இப்ேபாௌ நாம்  என்பௌ ஆல் க்ஶ சமம் எனேவ c n c 0 c 
இங்ேக என்பௌ ௛லம் க்ஶ சமம் என்௥ இப்ேபாௌ நான் ஊடகத்ொல் ெசால்ழேறன் n c 0 c c 
என்பௌ லாம்ப்டா௳ன் சார௖் எனேவ இௌ என்பௌ லாம்ப்டா௳ன் ஒ௠ சார௖் என்பௌ n 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டாஶம்.
  லாம்ப்டா௳ன் ெசயல்பாட்ூன் 
அூப்பைடக் காரணம் ௎ண்ணிய படத்ொற்ஶச ்ெசல்ல ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் ஒளி௳லகல் 
ஶ௣௝௄ 
உள்வ௠ம் ௘ன்காந்த கொர௴்சா்க்ஶ ஊடகத்ொன் ௔ரொப௧ப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ என்பைத நாம் 
பாரக்்கலாம்.
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  ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டானௌ அைலநீளத்ொன் ஒ௠ ெசயல்பாடாஶம், எனேவ இந்த ௳வரம் ah 
எங்கள் மட்டத்ொன் ஒ௠ பஶொயாக இல்ைல, எனேவ இந்த பாடத்ொன் ஒ௠ பஶொயாஶம், ah 
எனேவ இைதப் பற்௣ய ஷ௄தல் ௳வரங்க௬க்ஶ நான் ெசல்லமாட்ேடன், ஆனால் என்பைத n 
நாங்கள் க௠ௌழேறாம் அல்லௌ கவனிக்க ேவண்௄ம் ஒளி௜யல் ஊடகத்ொன் அைலநீள 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டூ்ன் ெசயல்பா௄ ஒளி௜ன் அைலநீளத்ைதப் ெபா௥த்தௌ, இௌ ஼தறல் 
எனப்ப௄ம் ஒ௠ ௚க்ழயமான நிகழ்௵க்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ, இௌ ஼தறல் எனப்ப௄ம் நிகழ்௵கைள 
௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம்.
 ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்களின் ஒளி ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில் ஼த௥ழறௌ, எனேவ இந்த 
பாடத்ொட்டத்ொல் நாம்   ெகாண்ூ௠க்ஶம் கவேரஜஓக்ஶ இப்ேபாௌ வ௠ழேறன்.
  ஒளி எனேவ கொர ்ஒளி௜ய௧ல் ௛ன்௥ ௚க்ழய நிகழ்௵களான ஒளி௜ன் ௔ரொப௧ப்௖ பற்௣ 
௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம் ஒளி௜ன் ஒளி ௳லகல் மற்௥ம் ஒளி௜ன் ஼தறைல 
அைல ஒளி௜யல் அேஶ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ கொர ்ஒளி௜யல் அேஶ௚ைறையப் 
பயன்ப௄த்ொ ௙ண்௄ம் ௛ன்௥ ௚க்ழய அம்சங்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், அதாவௌ ஒளி 
மா௥பாட்ூன் ஶ௥க்வ௄  ஒளி மற்௥ம் ஒளி௜ன் ௌ௠வ௚ைனப்௖ ஆழயவற்௣ன் 
௔ரொப௧ப்௖ ஒளி௳லகல் மற்௥ம் ஼தறைல அைல ஒளி௜யல் அேஶ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ 
௳வரிக்க ௚ூ௞ம் என்பைத நான் இங்ஶ ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம், 
ஆனால் தைலவழ் மா௥பா௄ மற்௥ம் ௌ௠வப்ப௄த்தல் என்பௌ அைல ஒளி௜ய௧ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம்
க௠த்ௌக்கள் இைவ கொர ்ஒளி௜யலால் ௳ளக்கப்பட ௚ூயாௌ.
 கொர ்ஒளி௜யல் ெபா௠ந்ௌம் அௌ எளிைமயானௌ இந்த ௛ன்ைற௞ம் ௳வாொக்க நாம் கொர ்a  
ஒளி௜யைலப் ௔ன்பற்௥ழேறாம், ஆனால் இந்த ௛ன்௥ நிகழ்௵கள் அல்லௌ இந்த ௛ன்௥ 
௚க்ழய அம்சங்கள் அைல ஒளி௜யல் ௛லம் ௳வாொக்கப்ப௄ம், எனேவ ஼ல சந்தரப்்பங்களில் 
ஒ௠ அேஶ௚ைற மற்ற அேஶ௚ைறக்ஶ எங்ஶ ெபா௠ந்ௌழறௌ என்பைத௞ம் இௌ 
௳ளக்ஶழறௌ 
.
 அேஶ௚ைற ெபா௠ந்தாௌ அல்லௌ கவனிக்கப்பட்ட நைட௚ைற நிகழ்௵கைளப் பற்௣ 
௳வாொக்க மற்ெறா௠ அேஶ௚ைறையப் ௔ன்பற்ற 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் ௳வாதத்ொன் இந்த மட்டத்ொல் பயன்பா௄கைளச ்சமாளிக்க நமக்ஶ ஒ௠ 
பாட௏ல் காப்௖ப்௔ரொ மற்௥ம் ஶ௣ப்௖ ேதைவ, எனேவ இந்த பாடத்ொட்டத்ொல் நான் 
பாடப்௖த்தகத்ைதப் ௔ன்பற்௥ேவன்.
 இயற்௔யல் என்஼ஆரூ்௜ன் 12 ஆம் வஶப்௖க்கான பாடப் ௖த்தகம், ௖ௌெடல்௧, எனேவ 
என்஼ஆரூ் ேத஼யக் கல்௳ ஆராய்ச஼் மற்௥ம் ப௜ற்஼ க௵ன்஼௩க்காக நிற்ழறௌ, எனேவ இந்த 
பாடப் ௖த்தகத்ைதப் ௔ன்பற்௥ேவாம், இொல் ஏராளமான எ௄த்ௌக்காட௄்கள் மற்௥ம் அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான ப௜ற்஼கள் உள்ளன .
 இந்த ௖த்தகத்ொன் ஶ௣ப்௖கள் ௚ூந்தவைர உள்ளன , நாங்கள் இந்த ௖த்தகத்ைதப் ௔ன்பற்ற 
௚யற்஼ப்ேபாம், உங்கைளப் ௔ன்ெதாடரப்வரக்ள் எச.்
 இைத ஒ௠ காப்௖ப்௔ரொயாகக் ெகாண்டா௩ம் , ௘க நல்ல ௖த்தகங்கள் அொக எண்ணிக்ைக௜ல் 
உள்ளன என்௥ நான் ெசால்ல ேவண்௄ம் , அவற்௣ல் ஼லவற்ைற மட௄்ம் நான் படூ்ய௧ட 
௳௠ம்௖ழேறன்.
 
வாக்கர ்இௌ ஜான் ௳௧௜ன் ௘க௵ம் தரமான ௖த்தகம்  , ௳ஞ்ஞானிக௬க்ஶம் 
ெபா௣யாளரக்௬க்ஶம் ந௴ன இயற்௔ய௩டன் இேதேபால் பல ேசரத்்தல்க௬ம் உள்ளன.
  இயற்௔ய௧ன் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ க௠த்ௌக்கள் மற்௥ம் ஒளி௜ய௩க்ஶ ஶ௣ப்பாக 
ஒளி௜ய௩க்ஶ நீங்கள் இந்த ௖த்தகத்ைத ௔ன்பற்றலாம் ேபரா஼ரியர ்அஜாய் கட்டக் ஐஐூ 
ெடல்௧௜ல் ௚ன்னாள் ேபரா஼ரியராக இ௠ந்தவர ், நிைறய நல்ல ௖த்தகங்கள் உள்ளன 
என்பைத நான் ௙ண்௄ம் வ௧௞௥த்த ேவண்௄ம்.
  ஒ௠வர ்ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ ௖த்தகங்கைள கைட௔ூக்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் ௔ன்பற்ற 
௚யற்஼ப்பைத ௳ட இந்த ௖த்தகங்களில் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள எ௄த்ௌக்காட௄்கள் மற்௥ம் 
ப௜ற்஼கைள உ௠வாக்க ௚யற்஼க்க ேவண்௄ம்.
 ஏராளமான ௖த்தகங்கள் 
, ௚ைறயான தைலப்௖களில் எங்கள் ௚ைறயான ௳ரி௵ைரகைளத் ெதாடங்ஶவதற்ஶ ௚ன், ஼ல 
ஆப்ூகல் ஷ௥கைளப் பற்௣ ஼லவற்ைறப் பற்௣ ௳வாொப்ேபன் , இந்த ஷ௥கைளப் 
பாரக்்காதவரக்௬க்ஶ ஼ல ஆப்ூகல் ஷ௥கைளக் காண்௔ப்ேபன், எனேவ ௚த௧ல் இரடை்ட 
ஶ௳ந்த ெலன்ைஸப் பாரப்்ேபாம்.
  என்னிடம் உள்ள ஼ல ஷ௥கைள நான் எ௄த்ௌள்ேளன்,
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 அதனால் நான் ௳ைரவாக ைககைள ைவக்க ௚ூ௞ம், எனேவ நான் ஼ல ஷ௥கைள எ௄த்ேதன், 
எனேவ இந்த ஷ௥கைள உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன், எனேவ ௚த௧ல் ஒ௠ ைபகான்ெவக்ஸ் 
ெலன்ஸ், எனேவ இங்ேக ஒ௠ ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்ஸ் உள்ளௌ, எனேவ ைபகான்ெவக்ஸ் 
ேலயைர ெவளிேய எ௄க்ழேறன்  என்னிடம் இன்௑ம் ஒ௠ ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்ஸ் உள்ளௌ, 
எனேவ இரண்௄ ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்ஸ்கள் உள்ளன, எனேவ இந்த ைபகாடை்ட உங்க௬க்ஶக்
காட௄்ழேறன், எனேவ இௌ ஒ௠ ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்ஸ், அதாவௌ நீங்கள் ேமேல இ௠ந்ௌ 
பாரத்்தால் அௌ ஒ௠ வட்டமாக இ௠க்ஶம், அதனால்தான் ௚ன் பாரை்வ அல்லௌ ேமல் பாரை்வ 
௚ன் பாரை்வ இப்பூத்தான் ஆனால் நான் இைதப் ௔ூத்ௌக் ெகாண்டால் ேமேல இ௠ந்ௌ 
பாரத்்தால் 
இௌதான் டாப் ௳௟ எனேவ இங்ேக ஶண்ைட௞ம் இங்ேக ஶண்ைட௞ம் பாரக்்கலாம்
 அதனால் தான் இப்பூ காட௄்ம்ேபாௌ நாம் காட௄்வௌ பக்கமாகத்தான் இ௠க்ஶம்  பாரக்்க௵ம்  
அவள் இந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ அல்லௌ ேம௧௠ந்ௌ ஒ௠ ெலன்ைஸக் காட௄்ம்ேபாௌ, இௌ 
ேபான்ற ஒ௠ ைபகான் கலைவ ெலன்ைஸக் க   ட௄்ம்ேபாௌ, ம  ௧௠ந்ௌ இைதப் பாரக்்ழேறாம், 
எனேவ இங்ேக ௴க்கத்ைத௞ம் இங்   ே◌ ௴க்கத்ைத௞ம் பார   க்கலாம்.
  ேமல் ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் இௌ வழ் ேமற்பரப்௖ எனேவ இரண்௄ம் ேகாளத்ொன் பஶொகைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன, அைவ இங்ேக ஆரம் மற்௥ம் ைமயத்ௌடன் ஷூய ஆரம் r 1 r 2 r 1 
மற்௥ம் r 2 
ஆக இ௠க்கலாம் எனேவ ஆரம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ அைவ 
ேவ௥படூ்௠க்கலாம் ஆனால் இௌ ஒ௠ ஶ௳ந்த ெலன்ஸஓம் ஷட, இந்த ேமற்பரப்௖கைள நீங்கள் 
இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்௥ நம்௖ழேறன், எனேவ இௌ ஒ௠ ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் இௌ 
இரண்டாவௌ ேமற்பரப்௖, இைத நாங்கள் இங்ேக ெதளிவாகக்  காணலாம்.
 ெலன்ஸ் ௛லம் கட்டத்ொன் ெபரிதாக்கப்பட்ட படம் அல்லௌ இவற்௣ல் ஏேத௑ம் ஒன்ைற நான் 
ைவத்தால், நான் இங்ேக மற்ெறா௠ ெலன்ஸ் இ௠ந்தால், எ௱த்ௌக்களின் அளைவ மாற்௥ம்ேபாௌ
எ௱த்ௌக்களின் அள௵ ெபரிதாகத் ெதரி௞ம்,
 அதனால் ேவ௥ அள௵களில் மற்ெறான்௥ உள்ளௌ.
  ெவவ்ேவ௥ பயன்பா௄க௬க்ஶ ெவவ்ேவ௥ ெலன்ஸ்கள் ேதைவ  அள௵ மற்௥ம் இௌ௵ம் ஒ௠ nt 
ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்ஸ் எனேவ நீங்கள் இந்த பக்க௚ம் இங்ேக ம௥௖ற௚ம் ௴க்கத்ைதக் 
காணலாம், எனேவ இௌ௵ம் ஒ௠ ைபகான்ெவக்ஸ் ெலன்ஸ் ஆஶம், பாரக்்காதவரக்௬க்ஶ இௌ 
பல்ேவ௥ வைகயான ெலன்ஸ்கள் அொக எண்ணிக்ைக௜ல் உள்ளன.
 எங்களிடம் இரடை்ட ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் உள்ளௌ, இரடை்ட ஶ௳ந்த ெலன்ஸ் மற்௥ம் ௔ளாேனா 
ஶ௳ந்த ெலன்ைஸ ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இரண்௄ ேமற்பரப்௖க௬ம் ஶ௯வாக இ௠க்ஶம் 
இடத்ொல் ெவவ்ேவ௥ வைகயான ெலன்ஸ்கள் சாத்ொயமாஶம், எனேவ இௌ இரடை்ட ஶ௯வான 
ெலன்ஸாஶம் , இந்த ேமற்பரப்௖ ஒவ்ெவான்௥ம் ௙ண்௄ம் ஆரம் ேகாளத்ொன் பஶொயாஶம்.r 
  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ஒன்௥ க்ஶ சமமாக இ௠க்கலாம் , மற்றைவ ஒ௠ ேமற்பரப்௖ r r r 
௳மானமாக௵ம், ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ஶ௳ந்ததாக௵ம் இ௠க்ஶம், ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ஒ௠ சமதளம் 
மற்௥ம் ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ஶ௳ந்ததாக அல்லௌ இந்த ெலன்ஸ்களின் கலைவயாஶம், எனேவ இந்த 
ெலன்ஸ்கள் ேசரக்்கப்படலாம்.
 நமக்ஶ ஏன் இப்பூப்பட்ட ௳த்ொயாசமான ெலன்ஸ்கள் ேதைவ என்பைத நாங்கள் பாரப்்ேபாம் , 
பயன்பாடை்டப் ெபா௥த்ௌ ஒ௠வர ்ஒன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட எண்ணிக்ைக௜லான 
ெலன்ஸ்கள் 
பயன்ப௄த்த ேவண்ூ௜௠க்ஶம், எனேவ ெவவ்ேவ௥ பயன்பா௄க௬க்ஶ ெவவ்ேவ௥ வைகயான 
ெலன்ஸ்கள் உங்க௬க்ஶத் ேதைவப்ப௄ம்.
  ஆப்ூகல் ௘ரரஸ்ாக இ௠க்ஶம் மற்ெறா௠ ஆப்ூகல் பாகத்ொற்ஶ இைதத்தான் அ௄த்த ழளாஸ் 
ஆப்ூகல் ௘ரர௻்௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶேவாம், ௳மானக் கண்ணாூகள் ஶ௳ந்த கண்ணாூகள் 
மற்௥ம் ஶ௯வான கண்ணாூகள் இ௠ப்பைதக் காணலாம், எனேவ இங்ஶ நிழலாூய பஶொ இௌ 
ஒளி௖கா பக்கம் என்௥ ெசால்ழறௌ.
 
ம௥௖றம் இங்ேக ௔ன்௖றம் ௔ரொப௧ப்௖ ௗசா்டன் ௗசப்பட௄்ள்ளௌ , எனேவ இௌ ஒளி௖கா 
ஆனால் ௚ன் பக்கம் ௔ரொப௧க்ழறௌ, எனேவ நிழல் பஶொ ஒளி௖கா பக்கத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ 
மற்௥ம் ௚ன் பக்கம் ௔ரொப௧ப்ைபக் காட௄்ழறௌ , இ௥ொயாக நான் ப்ரிஸங்கைளக் 
காட௄்ேவன், எனேவ இைவ ப்ரிஸங்கள் எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ ப்ரிஸத்ைத மட௄்ம் 
காட௄்ழேறன், எனேவ இௌ ஒ௠ ப்ரிஸம், எனேவ நாம் இைதப் பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ இங்ஶ 
ஒ௠ ேமற்பரப்௖ உள்ளௌ, இரண்௄ ேமற்பரப்௖ இைவ ஒளி௳லகல் ேமற்பரப்௖கள் மற்௥ம் 
௛ன்றாவௌ ேமற்பரப்௔ல் ௛ன்௥ ஒளி௳லகல் ேமற்பரப்௖கள் உள்ளன மற்௥ம் ௚ைனகள் தைர 
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ேமற்பரப்௖கள்  ப்ரிஸத்ொன் அூத்தளம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நாம் 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ைவத்ொ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம் இைதத் ெதாடரழ்ேறன், எனேவ நாம் இங்ேக 
ஒ௠ ப்ரிஸத்ைதக் காட௄்ம்ேபாௌ, கொர ்இ   ன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ நாம் உண்ைம௜ல் 
என்னவாக இ௠க்ழேறாம்  காட௄்வௌ ஒ௠ ப்ரிஸம் , இந்த ஒளி௳லகல் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ y 
உள்ேள ௎ைழ௞ம் ஒ௠ கொர ்இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ழறௌ, எனேவ நாம் உண்ைமயான 
உ௠வத்ொன் ஶ௥க்ஶெவடை்டக் காட௄்ழேறாம், நிசச்யமாக ெவவ்ேவ௥ வைகயான ப்ரிஸம் 
ெரடே்ராைவ ௔ரொப௧க்ஶம் ப்ரிஸங்கள் உள்ளன.
  ௔ரொப௧க்ழறௌ, எனேவ இௌ தைர ேமற்பரப்௖ என்பைத நீங்கள் காணலாம் மற்௥ம் நாங்கள் 
இங்ேக ப்ரிஸங்கைள ௔ரொப௧க்ழேறாம், ேம௩ம் ௳ரி௵ைரகளின் ேபாக்ைகத் ெதாட௠ம்ேபாௌ 
இைதப் பற்௣ ேம௩ம் ௳வாொப்ேபாம் , எனேவ இ௥ொயாக 
இந்த ஆப்ூகல் ஷ௥களின் ஼ல நைட௚ைற பயன்பா௄கைளப் படூ்ய௧ட ௳௠ம்௖ழேறன் .
  ௗதக்கண்ணாூைய நாம் பாரக்்ஶம் ௳மானக் கண்ணாூைய ௔ரொப௧க்க௵ம், நான் காடூ்ய 
ெலன்ஸ் ஒ௠ ௗதக்கண்ணாூயாக இ௠க்ழறௌ, இௌ ௗதக்கண்ணாூயாக ெசயல்ப௄வைத 
நீங்கள் பாரக்்கலாம் காரக்ளில் ௔ன்பக்கக் கண்ணாூகள் ஒ௠வர ்பயன்ப௄த்ௌபவர ்ஶ௳ந்த 
கண்ணாூகள் கண்ணாூகள் ஶ௳ந்த கண்ணாூகள் நம் அைனவ௠க்ஶம் ெதரிந்ொ௠க்ஶம்.
 மற்௥ம் ஶ௯வான கண்ணாூகள் ேகமரா ேகமராக்கள் அொக எண்ணிக்ைக௜லான 
ெலன்ஸ்கள் உள்ளன ெபரியைவ எஸ்எல்ஆர ்மற்௥ம் ெபரிய ேகமராக்கள் ஆனால் இன்௥  
நிசச்யமாக ஒவ்ெவா௠ ெமாைப௧௩ம் ஒ௠ ஼௣ய ெலன்ஸ் ேகமரா உள்ளௌ, அௌ நமக்ஶ நல்ல 
படங்கைள த௠ழறௌ மற்௥ம் ௎ண்ேணாக்ழகள் ெதாைலேநாக்ழகள் ெபரிஸ்ேகாப்௖கள் பல 
க௠௳கைள நான் ௎ண்ேணாக்ழ மற்௥ம் ெதாைலேநாக்ழைய அ௄த்த ௳ரி௵ைரகளில் ஒன்௣ல் 
காண்௔ப்ேபன், ேம௩ம் ௎ண்ேணாக்ழ மற்௥ம் ெதாைலேநாக்ழ பற்௣ ௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம்.
  அ௄த்த ௳ரி௵ைரகளில் ெலன்௻ன் ெபரிதாக்ஶம் ௳ைள௵கள் மற்௥ம் உ௠ப்ெப௠க்ழ சக்ொ 
ஆழயவற்ைறப் பற்௣ ௳வாொப்ேபன், 
எனேவ இந்த அ௣௚கத்ௌடன் நான் ஒளி௜யல் ெதாஶொ௜ல் இந்த ௚தல் ௳ரி௵ைரைய இங்ேக 
நி௥த்ௌழேறன், அ௄த்த வஶப்௔௧௠ந்ௌ ஒளி௜ன் ௔ரொப௧ப்௖ என்ற ௚தல் தைலப்௖டன் 
ெதாடங்ஶேவாம் நன்௣ நீ 
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