
േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിലൂെടയുت അപവർ؋നെുׯ؋റിു׺ം പിؗീട് െലൻസുകൾ വഴിയുت
അപവർ؋നെുׯ؋റിു׺ം ൈമേْകാസ്േകാؚുകൾ, െടലിസ്േകാؚുകൾ തുട׹ിയ ഒപ്ئിׯൽ 
ഉപകരണ׹ളിൽ ْപേയാഗിؗുׯതിെനുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ കഴി؁ ര؇് ْപഭാഷണ׹ളിൽ 
ഒപ്ئി٧عിെനുׯറിتു׺ ഈ െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം . ഒരു ْപിസ؋ിലൂെടയുت 
അപവർ؋നമാണ് േറ ഒപ്ئിക് സ്, അതിനാൽ ْപിസ؋ിലൂെടയുت അപവർ؋നം, ْപിസ؋ിലൂെടയുت
അപവർ؋നം എؗിവ ഈ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ വിഷയമായിരിുׯം, അതിനാൽ ൈسഡ് ഇതാ, ഞാൻ 
കാണി׺ത് ഇതാണ് ഒരു ْപിസ؋ിന്െറ മുകളിെല ദൃശّം, ْപകാശകിരണം ഇവിെട നി്ؗ 
സംഭവിؗുׯതാണ്, കാരണം അത് ര؇് ഇന്റർേഫസുകളിൽ അപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു, 
കാരണം ഒരു ْപിസ؋ിലൂെടയുت അപവർ؋ന؋ിൽ ര؇് ؛ാനർ ഇന്റർേഫസുകളിൽ തുടർ׺യായ 
റിْഫാײനുകൾ ഉൾെؚടുؗു. ْപിസ؋ിന്െറ മീഡിയം , ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസ് എؗിവ ഇവിെടയു؇്,
ര؇് ഇന്റർേഫസുകളും ഒരു േകാണിലാണ്, കൂടാെത ര؇് ഇന്റർേഫസുകളിൽ റിْഫാײൻ നടുؗുׯ 
സംഭവ ْപകാശ؋ിന്െറ വّതിചലന؋ിന്, സംഭവ ْപകാശം റിْഫാക്്ئ െചുإകയും വീ؇ും 
വّതിചലിുׯകയും ഇവിെട നി്ؗ പുറു؋വരുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
ْപിസ؋ിലൂെടയുت അപവർ؋നമാണ്, ഇവിെട സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാണ് എؗത് സംഭവ؋ിന്െറd 
യഥാർ، ദിശയ്ുׯം േകാണിനും ഇടയിലുت വّതിയാന؋ിന്െറ േകാണാണ് . ഇവിെട ഉയർؗുവരുؗ 
കിരണവും ഉം ഉം ഇവിെട ഉപരിതല؋ിെല ര؇് സാധാരണമാണ്, എؗത് ْപിസ؋ിന്െറ n1 n2 e 
േകാണാണ് എؗത് ْപിസ؋ിന്െറ േകാണാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഒരു ْപിസ؋ിലൂെട a 
അപവർ؋നെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാെഴبാം ആണ് ْപിസ؋ിന്െറ േകാണായി a 
പരാമർശിׯെؚടുؗ ഈ ര؇് േകാണുകളും ചിْത؋ിൽ വരുؗിب, അതിനാൽ െയ ْപിസ؋ിന്െറ a 
േകാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഇവിെട താഴെ؋ ഉപരിതലം സാധാരണയായി ഒരു ْഗൗ؇ഡ് ْപതലമാണ്, bc 
അത് വഴിെതئിയ ْപതിഫലന׹െള തടയാൻ സഹായിുؗുׯ. അപവർ؋ന؋ിന്െറ ഈ ഭാഗ്؋ 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ റിْഫാײനുമായി മുേؗാ؂് േപാകുؗതിന് മു്آ ഞാൻ കാണി׺ത് 
ചുരുׯമായി ഓർׯെ؂, ഇവിെട ഞാൻ കാണിؗുׯത് ْപിസമാണ്, നأൾ ക؇ത് മുകളിലാണ് 
ْപിസ؋ിന്െറയും ْപകാശകിരണ؋ിന്െറയും ദൃശّം ഇവിെട നി്ؗ വരുؗു, അതിനാൽ ഈ 
ദിശയിലുت ഒരു േലസർ ബീം സംഭവം വീ؇ും കാണിׯാം, എന്െറ പׯലുت കിരണ؋ിന്െറ 
ദിശയിൽ ഇതാ േലസർ ബീം, ബീം ഇവിെട വരുؗത് നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഞാൻ വര׺ മെئാരു 
േരഖയിലൂെട മറുവശേׯ്؋, ഉയർؗുവരുؗ കിരണം അേതാെടാؚം വരുؗു, ഉയർؗുവരുؗ 
കിരണ؋ിലൂെടയാണ് ബി േലസർ ബീം ْപിസ؋ിലൂെട അപവർ؋ന؋ിന് േശഷം ഉയർؗുവരുؗ 
കിരണ؋ിലൂെട വരുؗത്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇവിെടയാണ് ഇൻപു؂് ബീം, ഞാൻ േؠാ്ׯ െചᅃٝാൽ 
അവിെട ഒؗും വരുؗിب, അതിനാൽ ഇൻപു؂് ബീം ഉ؇്, ഇവിെട നി്ؗ േലസർ ബീം ഇب, കുറ്׺ 
ْപതിഫലനം ഇവിെട വരുؗു, പേײ ْപകാശകിരണ؋ിന്െറ ْപധാന ഭാഗം ഇവിെട വരുؗു 
ْപിസ؋ിലൂെട റിْഫാക് ്ئ െചإെؚടുകയും ഇവിെട ഈ േരഖയിലൂെട വരികയും െചുؗുإ, അതിനാൽ 
നി׹ൾ ഇവിെട സംഭവ׹ളുെട േകാണിൽ മാئം വരു؋ിയാൽ ആവിർഭാവ؋ിന്െറ േകാണും മാറും, 
സംഭവ؋ിന്െറ േകാണും ആവിർഭാവ؋ിന്െറ േകാണും മാറുؗതിന്െറ േകാണും ഇവിെടയും 
മാറുؗുെവ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരുؗു. ഞ׹ൾ െചുإം ْപിസ؋ിലൂെടയുت 
അപവർ؋നെുׯ؋റിتു׺ ചർ׺യിേല്ׯ ഞാൻ മട׹ിവരുؗു, അതിനാൽ ഈ അളവുകൾ 
ഓേരാؗും ഞാൻ ഇതിനകം ഇവിെട ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ ْപിസ؋ിലൂെടയുت റിْഫാײൻ, 
അതിനാൽ േകാണുകൾ വളെര വّװമാؗുׯതിന് ഞാൻ ഇവിെട അ١يം വലിയ ْപിസം 
കാണി׺ിരിുؗുׯ. അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട തെؗ േനാׯാം, അതിനാൽ ആദّം ْപിസം കാണുക, 
സംഭവ കിരണ׹ൾ അപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു , ഇത് ْപിസം ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ ഇത് 
കിരണ؋ിന്െറ േനരിت؂ു പാതയാണ്, ഇത് വّതിചലി׺ കിരണവും ഉയർؗുവരുؗ കിരണവുമാണ്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ആവിർഭാവ؋ിന്െറ ആംഗിൾ. ഇവിെട ആംഗിൾ തീ؛ 1 ئസ് ആംഗിൾ തീ2 ئ 
ആെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ഡീവിേയഷന്െറ ആെക േകാൺ ഇത് വെര േകാണും 
ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂ും തീئ ടു ആണ് ഇവിെടയും ഇവിെടയും ഇവിെടയും ഇവിെട 
കാണിؗുׯത്. തീ1 ئ ആയി. അതിനാൽ ഈ ഡയْഗാമിെല തീ؛ 1 ئസ് തീ2 ئ ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ d 
എؓാണ് തീ1 ئ തീ1 ئ എؗത് ൈമനസ് ആണ്, അവിെട ഉ؇് ഇവിെട ഈ i r 1 r 1 r 1 
ഇന്റർേഫസിെല അപവർ؋ന േകാണും ര؇് എؗത് േകാണുമാണ് ഈ ഡയറിൽ നിؗുت യഥാർ، r 
സംഭവ׹ളുെട േകാണാണിത് ْപകാശം ഈ വശ്؋ നി്ؗ സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ അപവർ؋ന 
േകാണായി മാറും, അതിനാൽ ഈ മുഴുവൻ േകാണും ആണ്, അതിനാൽ തീئ ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ i i r 
തുലّമാണ് തീئ ര؇് ആംഗിൾ തീئ ര؇് ഇവിെട ഇതാണ് ഉയർؗുവരുؗത് േറ 
അ׹െന ഉയർؗുവരുؗ ആംഗിൾ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഇത് മുഴുവൻ േകാണാണ് എമർജന്റ ്e e 
ആംഗിൾ ഇത് ആണ് അതിനാൽ എതിർേകാണ് ആണ് , അതിനാൽ തീ2 ئ ൈമനസ് r 2 r 2 r 2 e r 
ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ൈമനസ് വൺ ؛സ് ഉ؇് ൈമനസ് ആർ ടു അെ׸بിൽ ഐ i r e 
 ിന്െറ േകാണാണ്, എؗാൽ ഇവിെട ഈ؋സ് ആർ ടു എؗത് വّതിയാന؛ സ് ഇ ൈമനസ് ആർ വൺ؛
ചതുർഭുജം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ േകാൺ 90 ഡിْഗി ആെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഈ േകാൺ 
90 ഡിْഗിയാണ് ഞാൻ േനാؗുׯത് എؗത് ْശؑിുׯക ഇത് സാധാരണമാണ്, അതിനാൽ aqm naqmn 
ആംഗിൾ ഡിْഗി േകാണാണ് 90 ഡിْഗി അതിനാൽ തുക 180 ഡിْഗിയാണ്, അതായത് ആംഗിൾ ഒരു aqm 90 
 ണം, അതിനാൽ ആംഗിൾ ആംഗിൾ m qmn 180ׯിൽ ആംഗിൾ ഡിْഗി ആയിരി׸بസ് ആംഗിൾ അെ؛

ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ്, എؗാൽ ഇതിൽ ْതിേകാണം ആംഗിൾ ؛സ് ؛സ് qmn 180 qmn m r1 r2 
എؗിവയിൽ േനാؗുׯത് 180 ആണ്. ؛സ് എؗത് ഒരു ؛സ് എؗത് ْപിസ؋ിന്െറ re r1 r2 r1 r2 
േകാണിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഈ സമവാകّ؋ിൽ പകരം വയ്ׯാം, അതിനാൽ 

Pru
tor
@
IIT
K



നമു്ׯ എؗത് ؛സ് ന് തുലّമാണ്, എؗത് ന് തുലّമാണ് ഐ ؛സ് ഇ ൈമനസ് എ a r 1 r 2 d d 
ആയതിനാൽ നأൾ ഇതിെന സമവാകّം 1 എؗും ര؇് ര؇് എؗും വിളിുؗുׯ ْപിസ؋ിന്െറ n 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക, ഒ്ؗ എؗത് ബാഹّ മാധّമ؋ിന്െറ ബാഹّ മീഡിയം റിْഫാക്ئീവ് n 
സൂചികയാണ്, ഇത് സാധാരണയായി പുറ്؋ വായുവാണ് . ഈ പാതയിലൂെട ഈ ദിശയിൽ നി്ؗ 
കിരണ׹ൾ സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ, ْപകാശ؋ിന്െറ റിേവഴ് സിബിലിئി പറയുؗത് , ഈ പാത 
വീ؇ും അേത പാത കെ؇ു؋െമ്ؗ, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ൈسഡ് ഇവിെട കാണിׯെ؂, നമു്ׯ 
റിേവഴ് സിബിലിئി കാണാം ْപകാശം ഉتതിനാൽ, കിരണ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ വരുകയാെണ׸ിൽ , ഇത് 
സംഭവേകാണായിരുെؗ׸ിൽ, ഈ ഘ؋؂ിൽ വീ؇ും സ് െനبിന്െറ നിയമം തൃلിٝെؚടുകയും കിരണം 
അേത പാത പിؓുടരുകയും പിؗീട് അത് വീ؇ും തൃلിٝെؚടുു؋കയും െചുإം. സ് െനبിന്െറ നിയമം , 
ഇവിെട അേത പാത പിؓുടരുക സംഭവവികിരണേമാ സംഭവകിരണേമാ ഇവിെട നിؗായിരിുׯേآാൾ 
ഞാൻ സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാെണ׸ിൽ, ആവിർഭാവ؋ിന്െറ േകാണാകുമായിരുؗു, e 
എؗിരുؗാലും കിരണ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ ഒരു േകാണിൽ സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ, ര؇് 
സാഹചരّ׹ളിലും ഞാൻ ആവിർഭാവ؋ിന്െറ േകാണായിരിുׯം കിരണം ഇവിെട നിؗാേണാ 
സംഭവമാേണാ അേതാ കിരണ׹ൾ ഇവിെടനിؗാേണാ സംഭവിؗുׯത് എؗതാണ് വല വّതിചലനം 
സമാനമാണ് അത് സമാനമാണ്, അതിനാൽ സംഭവ؋ിന്െറ ദിശയിൽ നി്ؗ േറ ഈ ദിശയിൽ നി്ؗ d 
വിപരീതമാകുേآാൾ ഇവിെട ഐയിേല്ׯ േപാകുؗു േല്ׯ േപാകുؗു, തുടർ്ؗ ഞാൻ e ray e i e 
േല്ׯ േപാകും, ​​എؗാൽ യിൽ ഒരു മാئവും ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും ഒരുേപാെലയب, അവ ഇവിെട dd 
വിപരീത േകാണുകളാെണؗും എؗത് ؛സ് ൈമനസ് യ്്ׯ തുലّമാെണؗും ഇവിെടയും d i e a 
നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും എ׸ിൽ നി׹ൾ അെ׸بിൽ ഇ؂ാൽ അതിന്െറ ഒേര i plus e e plus ei d 
തെؗ തുടരും, അതിനാൽ േറയുെട ْപചരണ ദിശ മാുئകയാെണ׸ിൽ എؗിവ പരُ١രം ൈകമാئം i, e 
െചإെؚടും, എؗാൽ അേതപടി തുടരും, ഇത് യുെട ര؇് വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾ്ׯ കാരണം ഉം ഉംd i i ed 
ഒؗുതെؗയാണ്, എؗാൽ എؗിവ വّതُّമٝായിരിുׯം നأൾ പറ؁ കാരّം ഞാൻ i, e ee 
ആകുേآാൾ ആയി മാറും എؗാൽ എؗിവ വّതُّമٝായിരിׯാം, അതിനാൽ യുെട ഒേര i i, e d 
മൂലّ؋ിന് നമു്ׯ ര؇് വّതُّ ٝേകാണുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, ര؇് വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾتുׯ ഐഡി 
സമാനമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഉ؇ായിരിׯണം അപചയ؋ിന്െറ ഒരു േപായിന്റ,് അതായത് ഞാൻ 
തുലّമാണ് ഇ ഇതാണ് ഞ׹ളുെട അനുമാനം , ഇേؚാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ْപٍ؋٠ിേല്ׯ തിരിെക 
വരുകയും ഡീവിേയഷന്െറ േകാൺ ഇവിെട കണׯാുׯകയും െചുإം . സംഭവ؋ിന്െറ ആംഗിൾ ഈ 
ഇന്റർേഫസിൽ സ് െനبിന്െറ നിയമവും ആദّെ؋ ഇന്റർേഫസിൽ ഈ ഇന്റർേഫസും ഉ؇്, അതിനാൽ
ഇത് ഞാൻ ഒരു െചറിയ ഡയْഗം കാണി׺ ആദّെ؋ ഇന്റർേഫസാണ്, ഇേؚാൾ ആദّെ؋ ഇന്റർേഫസ് 

ആണ് ഇവിെട ആംഗിൾ അതിനാൽ ൈസൻ ആണ് ഈ ഇന്റർേഫസിൽsine i by r1 r1 i by sine r1 
 ന്  സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗിുׯകയും ഈ ഇന്റർേഫസിൽ ْപേയാഗിؗുׯ സ് െനبിന്െറ n2 n1

നിയമം എؗ ചിصം ര؇് നൽകുകയും െചുؗുإ, കാരണം ഇവിെട സംഭവ؋ിന്െറ േകാൺ ര؇് e r r 
ആവിർഭാവ؋ിന്െറ േകാണാണ് ഇവിെട റിْഫാക് ئഡ് േകാണാണ് അതിനാൽ ൈസൻ ര؇് ൈസൻ ഇ r 
തുലّമാണ് േല്ׯ എൻ ര؇് ഒ്ؗ , ഇേؚാൾ ര؇ാമെ؋ ഇന്റർേഫസിനുت മീഡിയം ന് ന് n n n1 n2 
പുറتു؋ ര؇ാമെ؋ മീഡിയം ആണ്, അതിനാൽ തؗിരിؗുׯ ْപിസം رിരതകൾ n2, a 
എؗിവയ്്ׯ ْപിസ؋ിന്െറ െമئീരിയലിന് ഒരു നിحിത റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع ഉ؇്, ഒരു േകാണും n2 
ഇവിെടയു؇്. നൽകിയിരിؗുׯ ْപിസ؋ിന് േപരുേക؂തിനാൽ ഓേരാ േകാണിനും ഓേരാ i 
േകാണിനും എനി്ׯ കണׯാׯാം, കാരണം നമു്ׯ ര؇്, ഒ്ؗ എؗിവ അറിയാം, അതിനാൽ r1 n 
സ് െനبിന്െറ നിയമം ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഒ്ؗ കണׯാׯാം, ഒ്ؗ അറിയുേآാൾ ഒ്ؗ നമു്ׯ r r r 
അറിയാം കാരണം ഒ്ؗ കൂടി ര؇് ന് തുലّമാണ് , ര؇് അറി؁ുകഴി؁ാൽ നമു്ׯ r r a r e 
കണׯാׯാം, കാരണം നമു്ׯ ഒ്ؗ, ര؇് അടയാള׹ൾ ര؇് പാപ؋ാൽ അറിയാം, ഒ്ؗ n n r i n n 
ര؇് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഓേരാ േകാണിനും ഒ്ؗ, അതിനാൽ ര؇്, തുടർ്ؗ കഴിയും ir r e 
ഡീവിേയഷൻ േകാണിന്െറ ഓേരാ േകാണിലും േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല, ൈല്ئ െْപാؚേഗഷന്െറ 
പാരُ١രّ؋ാൽ ഐയും ഇയും പരُ١രം മാئാവുؗവയാണ് , അതായത് ഓേരാ ഡിുׯം ഐയുെട ര؇് 
മൂലّ׹ൾ ഉ؇ാകും , അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് ഒരു േ؛ാ؂് െചإാം. എؗതിന്െറ സാധാരണ േകസ് d 
അ׹െന ഇവിെട 
അ׹െന ഞാൻ ന്െറ ഒരു ْഗാഫ് ഇവിെട കാണിുؗുׯ d the an gle of deviation versus i 
അ׹െന സാധാരണ േകാണുകൾ 
അ׹െന കാണിؗുׯത് യുെട ഒരു സാധാരണ ْപിസ؋ിന് ന്െറ ഗുണപരമായ േ؛ാ؂ും a d 
ഡീവിേയഷൻ േകാണും സംഭവ؋ിന്െറ േകാണും ആണ്. യുെട ഏത് മൂലّ؋ിനും id d i 
വർؑിؗുׯതിനനുസരി്׺, ഇതാണ് ഐ ഇത് ആയിരിുׯേآാൾ, അതായത്, ഈ മൂലّം ആകുേآാൾ, i 
ഇത് ആകുേآാൾ, സംഭവ׹ളുെട േകാണുകൾ്ׯ ര؇് മൂലّ׹ൾ ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും. e d
സംഭവ؋ിന് ര؇് േകാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നأൾ താേഴ്ׯ വؗാൽ ഇവിെട ഒരു ബിؕുവു؇്, അത് 
മിനിമം ആകുؗിട്؋ വّതിയാനം ഇവിെട ഒരു തീْവതയിലൂെട കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ ആ 
ബിؕുവിൽ ഇത് ഏئവും കുറവാണ് ന് തുലّമാണ് കാരണം േകാണിന് ഒരു മൂലّം മാْതേമ ഉൂت i e 
നി׹ൾ ഒരു അ؋്ئ നി്ؗ ആരംഭി׺ാൽ വّതിയാന؋ിന്െറ ആംഗിളും അതിനനുസരിتു׺ 
വّതിയാന؋ിന്െറ േകാൺ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, അതായത്, വّതിയാന؋ിന്െറ േകാൺ ആദّം 
കുറ؁് കുറ؁ മൂലّ؋ിേല്ׯ വരും, തുടർ്ؗ അത് വീ؇ും വർؑിׯാൻ തുടു׹ം, ഈ േകാണും 
ഏئവും കുറ؁ വّതിയാനം ആണ് നൽകിയ േപായിന്റ ് ന്െറ ഈ മൂലّ؋ിലാണ്, മെبئാ d dm dm 
മൂലّ׹ൾുׯം ന് തുലّമാണ്, സംഭവ׹ളുെട േകാണുകളുെട ര؇് മൂലّ׹ളു؇്, അേതസമയം e 
ഏئവും കുറ؁ വّതിയാന؋ിന്െറ േകാണിൽ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ؛സ് ന് i e d i 
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തുലّമാണ്. ൈമനസ് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, കാരണം ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് e a dm 2 i a i e 
ൈമനസ് അെ׸بിൽ ؛സ് ന് തുലّമാണ് 2 ആദّ സമവാകّം ؛സ് ര؇് െകാ؇് 2 i a i d m i dm 

തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ അനുവദിുׯക i is equal to e r, one is equal to r two is 
സംഭവ؋ിന്െറ ഞാൻ റിْഫാײൻ ന്െറ ഒരു േകാൺ നൽകുؗു, equal to r, i is equal to r. r1 

ഈ വശ്؋ നിؗുت സംഭവ؋ിന്െറ ഒരു േകാണും ആണ്, അത് ന് തുലّമായ റിْഫാײൻ ന്െറe r1 r2 
അേത േകാണും നൽകും, കാരണം റിْഫാക്ئീവ് സൂചികകൾ ഒേര ഒ്ؗ , ര؇് ഒ്ؗ, n n n n 
എؗിവയാണ്. ര؇്, അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇് ന് തുലّമായിരിׯണം, ന് തുലّമാെണ׸ിൽ ഏئവും r r i e 
കുറ؁ വّതിയാന؋ിന്െറ േകാണിൽ നമു്ׯ ഉتത് ഒ്ؗ ര؇് ആണ്, ഞ׹ൾ അതിെന എ്ؗ r r r 
വിളിുؗുׯ അതിനാൽ വ؉ിൽ നി്ؗ ര؇് എؗത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, നമു്ׯ എؗത് ന് r r a r a 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ര؇് സമവാകّ׹ളു؇്, ന് തുലّമാണ്, a plus dm by 2 i r 
എؗത് ന് തുലّമാണ്. ഇേؚാൾ ഈ ര؇് സമവാകّ׹ൾ ഉപേയാഗി1 ുؗുׯ ഉം 2 ഉം ഞ׹ൾ a by 2 
സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗിുؗുׯ എؗത് എؗിവയ് ്ׯ പകരമായി ര؇് sine i by sine r i, r n 
ന് തുലّമാണ് ْപിസ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയാണ്, ഇവിെട ര؇് ْപിസ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചികയാണ്, ഒ്ؗ ബാഹّ മാധّമവും സാധാരണയായി ബാഹّ മാധّമം വായുവുമാണ്, അതിനാൽ n n 
1 എؗത് 1 നും നും തുലّമാണ്, ഇവിെട റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയാണ് മീഡിയ؋ിന്െറ n 2 n n 
ആയതിനാൽ ഞ׹ൾ എഴുതുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ْപിസ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയുെട 
േഫാർമുല ലഭിുؗുׯ , എؗത് ൈസൻ ؛സ് ന് തുലّമാണ്, 2 െകാ؇് െകാ؇് n a dm sine a 2 
ഹരി׺ാൽ ആണ് ْപിസ؋ിന്െറ േകാണും എؗത് ഏئവും കുറ؁ േകാണുമാണ്. വّതിചലനം a dm 
ഇത് ഒരു ْപധാന സൂْതവാകّമാണ്, ഇത് ഒരു ْപിസ؋ിന്െറ െമئീരിയലിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 
നിർ؉യിׯാൻ ْപാേയാഗികമായി ഉപേയാഗിുؗുׯ. സ്െപക്േْടാമീئർ ഉപേയാഗിتു׺ പരീײണമാണ് 
നിർ؉യിׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇതും ഞ׹ളുെട േകാٌ٧ിന്െറ ഭാഗമب, എؗാൽ മിനിമം 
ഡീവിേയഷന്െറ ആംഗിൾ ഡിഎം അളׯാവുؗ അളവാെണ്ؗ നി׹െള േബാധّെؚടു؋ാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയും ഒരു സ്െപക്േْടാമീئർ ഉപേയാഗി്׺ റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചിക വളെര കൃതّമായി നിർ؉യിുׯക, ഇവിെട നി്ؗ ഒരു സമാؓര കിരണമായ ഒരു േകാളിേമئർ 
അയയ് ؗുׯ ഒരു സ്െപക് േْടാമീئർ ഉൾെׯാؗുت ഒരു സ്െപക് േْടാമീئർ , തുടർ്ؗ കിരണ؋ിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗത് ഒരു ْപിസം േടബിളിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ ْപിസ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗു. മുകളിൽ
നി്ؗ ഒരു ْപിസം േടബിൾ ഉ؇്, അതിൽ നി׹ൾ ْപിസം رാപിുׯകയും ْപകാശം ْപിസം 
റിْഫാക് ുئകളിലൂെട കടؗുേപാകുകയും റിْഫാക് ئഡ് ْപകാശം ഒരു ദൂരദർശിനിയിലൂെട 
കെ؇ു؋കയും െചുؗുإ, ഒരു െടലിസ് േകാؚിക് ഭുജം ഉ؇് , അതിലൂെട നി׹ൾ്ׯ ഈ ْകമീകരണം 
ഉപേയാഗി്׺ റിْഫാക് ئഡ് കിരണെ؋ നിരീײിׯാൻ കഴിയും. ഒരാൾ്ׯ ഏئവും കുറ؁ 
വّതിയാന؋ിന്െറ േകാൺ നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, ْപാേയാഗികമായി ഒരാൾ്ׯ വّതിയാന؋ിന്െറ 
േകാൺ അളׯാൻ കഴിയും, തീർ׺യായും ْപിസ؋ിന്െറ േകാണും അളׯാനും റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 
അളׯാനും കഴിയും. ഈ സൂْതവാകّം ഉപേയാഗി്׺ ْപിസ؋ിന്െറ െമئീരിയൽ വളെര കൃതّമായി 
നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁ ഈ േഫാർമുലയുെട ْപാധാനّം ഇതാണ് , 
കൂടാെത ഏകേദശ കണുׯകെളാؗും ഉൾെؚ؂ി؂ിب , േനർ؋ ْപിസ׹ൾׯായി ഈ േഫാർമുല 
ഉരു؋ിരി؁തിൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഏകേദശ׹െളാؗും നട؋ിയി؂ിب, അതിനാൽ ഇത് സാധാരണ 
ْപിസ׹ൾ എؗാൽ േനർ؋ ْപിസ׹ൾ്ׯ ആംഗിൾ വളെര െചറുതാണ് േനർ؋ ْപിസം എؗതിനർ،ം 
ആംഗിൾ വളെര െചറുതാണ്, അതിന്െറ േനർ؋ ْപിസം വളെര െചറുതാണ്, തീർ׺യായും a 
മീഡിയ؋ിന്െറ കനം വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ആണ് മീഡിയ؋ിന്െറ കനം വളെര d 
െചറുതായതിനാൽ അത് വളെര േനർ؋താണ്, അതിനാൽ സംഭവ׹ളുെട േകാൺ റിْഫാײൻ േകാൺ 
വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട വّതിചലന؋ിന്െറേയാ വّതിയാന؋ിന്െറേയാ േകാൺ വളെര
െചറുതാണ്, കാരണം വളെര െചറുതാണ് െചറുതും ആയതിനാൽ ഈ സൂْതവാകّം നൽകുؗ എؗത്a n 
തീئെയ ഏകേദശ ചിصമായി എഴുതാം. ഒരു ؛സ് ന് തുലّമായ മാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഹരി׺ാൽ ഇത് dm 
ഒരു ؛സ് ആെണ്ؗ കാണാം. സ്േമാൾ ഡിഎം വളെര െചറുതായതിനാൽ േഫാർമുല വളെര dm 
െചറുതായിരിുׯേآാൾ വളെര ഉപകാരْപദമാണ്, എ വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ െപെ؂്ؗ ഡിഎം 
നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ നിരവധി േْപാ െസാലّൂഷനുകൾ ഉ؇ാകാം നിരവധി ْപശ് ന׹ൾ 
ْപിസം േഫാർമുലെയ അടിرാനമാׯി ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയുؗ നിരവധി ഉദാഹരണ׹ൾ ആണ്. n 

െന ര؇ായി െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ര؇് വّതُّ ٝസാഹചരّ׹ൾ ശരി, അതിനാൽ sin a plus dm sine a 
നമു്ׯ ഒരു ْപിസ؋ിലൂെടയുت അപവർ؋ന؋ിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
 ീവ് സൂചിക 1.6ئന്െറയും റിْഫാക്ײിന്െറ സമഭുജ ْതിേകാണ േْകാസ് െസ؋ാസ് ْപിസ׷
െമئീരിയലിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 1.6 ആെണؗും േനാׯാം. ഒരു കിരണ؋ിന് അപവർ؋ന 
ْപതല؋ിെല സംഭവ׹ളുെട േകാൺ എْതയായിരിׯണം, അതിനാൽ ْപിസം ജല റിْഫാക്ئീവ് 
ഇൻഡ٧عിൽ മുഴുകിയാൽ ര؇ാം ഭാഗ؋ിന്െറ േകാണിന് തുലّമായ സംഭവ׹ളുെട േകാൺ 1.33 ന് 
തുലّമാണ് എؗത് 1.33 ആണ്. വّതിയാനം അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം മനസിലാׯാൻ ْശമിׯാം, n 
അതിനാൽ സമഭുജ ْതിേകാണാകൃതിയിലുت േْകാസ് െസײന്െറ ഒരു ׷ാസ് ْപിസം പരിഗണിുׯക, 
അതിനാൽ ഡയْഗം ഇവിെട വരയ്ׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ സമഭുജ ْതിേകാണാകൃതിയിലുت േْകാസ് 
െസײന്െറ ഒരു ׷ാസ് ْപിസം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ നമു്ׯ ഉت ഏئവും മിക׺ 
കാٌയٗാണ് യഥാർ، ْപിസ؋ിൽ കാണുؗത് വളെര സؓുലിതമാണ്, അതിനാൽ നൽകിയിരിؗുׯ 
വിവര׹ൾ ആംഗിൾ ഡിْഗി ആണ്, അത് ഇവിെട സംഭവിؗുׯ ഒരു ْപകാശകിരണമു؇് , അത് a 60 
വّതിചലി്׺ മറുവശ്؋ നി്ؗ പുറു؋വരുؗു എؗതാണ് േചാദّം, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇവിെട 
സാധാരണവും ഇവിെടയും സാധാരണവും ആദّ ഭാഗം എؓാണ്, അതിനാൽ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക n 2 
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ഇവിെട നൽകിയിരി1.56 1.56 ുؗുׯ ബാഹّ മാധّമ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക നൽകിയി؂ിെ׸بിൽ, 
എؗത് ന് തുലّമാണ്, 1 ന് തുലّമാണ് വായു, കാരണം െപാതുെവ ْപിസം ആണ് വായുവിൽ n1 n1 

 ണം, n1ׯതിനാൽ എؗത് 1 ന് തുലّമാണ്. അതിനാൽ േചാദّം എؓായിരിؗുׯിരി׺ാപിر
അതിനാൽ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ആവിർഭാവ؋ിന്െറ ആംഗിൾ ഇതാണ് റിْഫാക്ئിംഗ് i e 
ആംഗിൾ ഇത് ര؇് അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇് ആംഗിൾ ഓؚറാൻറ് നൽകിയ ര؇് എؗത് r1, r r r a s o n 
ഒരു േപായിന്റിന് തുലّമാണ് അ؀് ആറ് എؗത് 60 ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ േചാദّ؋ിന്െറ a 
ആദّഭാഗം സംഭവ؋ിന്െറ േകാൺ എؓായിരിׯണം എؗതാണ്, അത് ഒരു കിരണ؋ിന് ആണ്, i 
അതിനാൽ സംഭവ؋ിന്െറ േകാൺ ഉയർؗുവരുؗ േകാണിന് തുലّമാണ്. i is equal to e so i is 
equal to ei is equal to e, r one is equal to r two r one is equal to r two is equal to a 

ആെണ׸ിൽ ഇതിനർ،ം ഒ്ؗ ര؇ിന് തുലّമായിരിׯണം, കാരണം by two , I is equal to e r r 
ഇവിെട ഒേര ഇന്റർേഫസ് അേത റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക േവർതിരിׯൽ, ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ i e r 
ഒ്ؗ ര؇ിന് തുലّമായിരിׯണം , തുടർ്ؗ ഇത് ന് തുലّമായിരിുׯം, കാരണം ഞ׹ൾ ഇത് r a by two 
ഇതിനകം ക؇താണ് കാരണം ഇത് െതാ؉ൂറ് ഡിْഗിയാണ്, ഇത് െതാ؉ൂറ് ഡിْഗിയാണ്, അതിനാൽ ؛സ്a 
എؗത് ഒരു എൺപത് ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ്, ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് കൂ؂ി ഈ േകാണും ഇവിെടയു؇്, r r 
അതായത് ഞാൻ ഈ ആംഗിൾ ഇവിെട നീ؂ിയാൽ 180 ഡിْഗി ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ؛സ് r 1 r 2 
ആയിരിׯണം ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, ന് തുലّമാണ്, a r 1 r 2 a by 2 
കാരണം എؗത് 60 ഡിْഗിയാണ്, നമു്ׯ ഇത് 30 ആണ് എؗത് ന് തുലّമാണ് എؗ a d egree r 1 r 2 
േചാദّ؋ിന് തുലّമാണ് എനി്ׯ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക എؓാെണ്ؗ ഇവിെട നമു്ׯ അറിയാം 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഇവിെട നമു്ׯ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക അറിയാം ഇവിെട നമു്ׯ 
അപവർ؋ന؋ിന്െറ ആംഗിൾ അറിയാം , അതിനാൽ സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഐ 
നിർ؉യിׯാനാകും . അതിനാൽ ആദّ ഭാഗ؋ിന് സ് െനبിന്െറ നിയമം ബാധകമാؗുׯ ൈസൻ i 
ൈസനാൽ ഹരി׺ാൽ ഒ്ؗ ര؇് െകാ؇് ഒ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ര؇് െകാ؇് ഒ്ؗ, ഇത് ഒരു n n n n 
േപായിന്റിന് തുലّമാണ് അ؀് ആറ് ഒ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒ്ؗ n 
അ׹െന ഒ്ؗ മുؚത് അതിനാൽ, ൈസൻ ആർ വൺ എؗത് പകുതിയാണ്, അത് േപായിന്റ ്അ؀ാണ്, r 
അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ അത് കൂടുതൽ എടുׯെ؂, അതിനാൽ ൈസൻ ഐ ഇവിെട ൈസൻ 30 ഡിْഗി 
ൈസൻ ആർ 1 ൈസൻ 30 ഡിْഗിയിേല്1.56 ׯ ആണ്, ഇത് പകുതിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് 0.78 ന് തുലّമാണ്
അതിനാൽ ഞാൻ 0.78 ന്െറ ൈസൻ ഇൻേവٌ٧് ൈസൻ വിപരീത؋ിന് തുലّമാണ് , തീർ׺യായും 
നി׹ൾ്ׯ ആംഗിൾ ലഭിׯാൻ ഒരു കാൽുׯേലئർ ആവശّമാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ ചിലേؚാൾ ഒരു 
കാൽുׯേലئർ ആവശّമായി വരുؗ തര؋ിൽ നآറുകൾ തിരെ؁ടുׯാം, അതിനാൽ ഇത് 
കണׯാׯാം, ഞ׹ൾ്ׯ ഇത് തുലّമായി ലഭിുׯം 51.26 ഡിْഗി 51.26 ഡിْഗി ഈ ആംഗിൾ ഇവിെട ഐ i 
േകാ ആണ് െമസ് ഔ؂് 51.26 ഡിْഗിയാണ് , അതിനാൽ സംഭവ؋ിന്െറ ആംഗിൾ 
എؓായിരിׯണെമؗതിന്െറ ആദّ ഭാഗമാണിത് തീർ׺യായും ന് തുലّമാണ് , തീർ׺യായും നമു്ׯi e 
ഏئവും കുറ؁ വّതിയാന؋ിന്െറ േകാൺ നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും അതിനാൽ എؗത് ര؇് dm, dm 
തവണ ൈമനസ് ര؇് തവണ ൈമനസ് ആ എ׹െനയാണ് നമു്ׯ കി؂ിയത് എؗത് ؛സ് i a i a i 
ഡിഎം ര؇് െകാ؇് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഡിഎം ഈ സാഹചരّ؋ിൽ മിനിമം ഡീവിേയഷന്െറ 
ആംഗിൾ ഉ؇് േചാദّ؋ിന്െറ ആദّ ഭാഗ്؋ എ്ؗ േചാദി׺ി؂ിب, എؗാൽ പലിശയ്്ׯ ഇത് അآതിന് dm 
തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ കണׯാׯാം ഒ്ؗ നൂറ് ഇരുനൂئി ര؇് േപായിന്റ് അ؀് ര؇് ൈമനസ് എ 
അതായത് അറുപത്, അതിനാൽ ഇത് നാൽؚ؋ി ര؇് േപായിന്റ് അ؀് ര؇് ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ് , ഇത് 
ആദّ സؕർഭ؋ിൽ ഏئവും കുറ؁ വّതിയാന؋ിന്െറ േകാണായിരിുׯം, പേײ അത് േചാദّ؋ിൽ 
േചാദിׯിب ْപിസം െവ؋تിൽ മുׯിയാൽ ഏئവും കുറ؁ വّതിയാന؋ിന്െറ േകാൺ ര؇ാം 
ഭാഗ؋ിനുت േചാദّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ എ׹െന കൃതّമായി ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും അേത 
ْപിസം അേത ْപിസം ആണ് അതിനാൽ നമു്ׯ വീ؇ും ْപിസം വരയ്ׯാം . ഇْപാവശّം പുറെ؋ മാധّമം

അ׹െനയാണ് ഇത് ഇേؚാൾ 1.56 ആണ് എؗെതാഴി׺ാൽ എبാം അേതപടി തുടരുؗു, എؗാൽ പുറ്؋ 
മീഡിയം മൂ്ؗ ആണ് , ْപിസം െവ؋تിൽ മുׯിയാൽ മെبئാ കാരّ׹ളും അേതപടി നിലനിൽുׯം, 
ഏئവും കുറ؁ വّതിയാന؋ിന്െറ േകാൺ എْതയായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ എ׹െന 
േപാകാം അതിനാൽ നമു്ׯ വീ؇ും സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗിׯാൻ കഴിയും, കാരണം i is equal

ആണ്, നമു്ׯ എؗത് മീഡിയം എؓാെണؗതിൽ നി്ؗ 30 ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ് എؗത് to e r 1 
നൽകുؗ വّവرയാണ് എؗാൽ പുറെ؋ മീഡിയം ഒരു േപായിന്റ ്മൂ്ؗ ആെണ׸ിൽ സ് െനبിന്െറ 
നിയമം ആയിരിുׯം െകാ؇് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ ഇവിെട ْപേയാഗിؗുׯത് ഇത്sine i sine r 

വൺ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് െകാ؇് െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, ഇത് sine r n n 1 n 2 n 1 n 2 
െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, ഇത് 1.56 ന് തുലّമാണ് 1.33 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒ്ؗ മുؚത് ഡിْഗിയാണ്, n 1 r 
അതിനാൽ ൈസൻ ഐ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് പകുതിയാണ്, ഒരു േപായിന്റ് അ؀് ആറ് , ഒരു 
േപായിന്റ് മൂ്ؗ മൂ്ؗ പകുതി, ഒ്ؗ ര؇്, ര؇് 
അ׹െന അത് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഇത് േപായിന്റ ്ഏഴ് എ؂് ഒരു േപായിന്റ ്മൂ്ؗ മൂ്ؗ േപായിന്റ് ഏഴ് 
എ؂് ഒരു േപായിന്റ ്മൂ്ؗ മൂ്ؗ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് മാئിرാപിുׯം, അതിനാൽ േപായിന്റ് ഏഴ് i 
എ؂് ബി്ׯ തുലّമാണ് ഒരു േപായിന്റ് മൂ്ؗ, അതിനാൽ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ന്െറ 1.33 y i i 0.78 
എؗ ൈസൻ വിപരീത؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു കാൽുׯേലئർ 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ഇത് 35 േപായിന്റായി കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
ആംഗിൾ 35.90 ഡിْഗി കുറ؁ു, അതിനാൽ ഏئവും കുറ؁ വّതിയാന؋ിന്െറ േകാൺ അതിനാൽ ഈ
േചാദّ؋ിൽ നമു്ׯ മിനിമം വّതിയാന؋ിന്െറ ആംഗിൾ ര؇് തവണ ൈമനസ് ആണ്, അത് 35.9 i a 
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േല്2 ׯ ന് തുലّമാണ്, അതായത് 71 േപായിന്റ് എ؂് ൈമനസ് അറുപത് ഡിْഗി ഇവിെടയാണ്, അതിനാൽ 
പതിെനാ്ؗ േപായിന്റ് എ؂്, പതിെനാ്ؗ േപായിന്റ് എ؂്, 
അ׹െന നമു്ׯ ഉ؇് എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ േനരെ؋യുت േകസിൽ കണׯാׯിയത്, ഞ׹ൾ്ׯdm 

ലഭി׺ത് ഇതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േനരെ؋ ലഭി׺ മൂലّം 42 ആയിരുؗു, ഇവിെട അത് dm dm
42.52 ഡിْഗിയാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഡിْഗി ആെണ׸ിൽ അത് നമു്ׯ മനشിലാകും. ഇവിെട dm 11.8 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 1.33 ആെണ׸ിൽ റിْഫാײൻ വളെര െചറുതായിരിുׯം, ന് i ei 
തുലّമാകണെമ׸ിൽ വളെര െചറുതായിരിׯണം , കാരണം റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക വّതّാസം വളെര 
െചറുതാണ്, 
അ׹െനയാണ് നമു്ׯ ലഭി׺ത് ആണ് ന് തുലّം െചറിയ സംഖّ 35.90, വّതിയാനം തുലّമാണ് i a 
തീർ׺യായും 11.8 ഡിْഗി വെര നമു്ׯ മെئാരു േഫാർമുലയും ഉപേയാഗിׯാമായിരുؗു റിْഫാക്ئീവ് 
ഇൻഡ٧عിനുت േഫാർമുല ഉപേയാഗിׯാമായിരുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് ഒ്ؗ ര؇് ന് ര؇് n n 
തുലّമാണ്, ൈസൻ എ ؛സ് ഡിഎം ൈബ ടുവിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ൈസൻ എ ؛സ് ഡിഎം 
ര؇ിെന െകാ؇് ര؇ായി ഹരി׺ാൽ നമു്ׯ ഒേര ഉ؋രം ര؇ായി ലഭിുׯം, അതിനാൽ sine a sine a 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് നൽകിയിരിുؗുׯ എ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഒരു േപായിന്റ് ആറ് 1.33n 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ യുെട ൈസന് തുലّമാണ് അതിനാൽ െകാ؇് അറിയാം 60 െകാ؇് 2 എؗത് 30aa a 2 
 സ് െകാ؇് 2 ആണ്. dm؛
അ׹െന െന ര؇ായി െകാ؇് ഹരി׺ാൽ പകുതി, പകുതി അേ׹ാേׯ؂് േപാകുؗു, dm sine thirty 
നമു്ׯ വീ؇ും അേത പദْപേയാഗം ഉ؇ാകും, ഒരു േപായിന്റ് അ؀് ആറ് ഒരു േപായിന്റ ്മൂ്ؗ മൂ്ؗ ര؇് 
പകുതി ആׯി. ഇവിെട ര؇ിേല്ׯ എؗത് ൈസൻ മുؚത് ؛സ് ഡിഎം ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ ഇത് ലളിതമാׯിയാൽ ഞ׹ൾ ഇതിന്െറ വിപരീതം എടുുׯം, അതിനാൽ ഒരു േപായിന്റ ്അ؀് 
ആറിന്െറ വിപരീതം ഞ׹ൾ എടുുׯം, അതായത് ര؇് േപായിന്റ് ഏഴ് എ؂്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
േപായിന്റ് മൂ്ؗ മൂؗിൽ നി്ؗ ര؇ിേല്؛ 30 ׯസ് ഡിഎം ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് ഈ 
വശേׯ്؋ െകാ؇ുവരാം, നമു്ׯ അേത ഉ؋രം ലഭിുׯം അതിനാൽ കണുׯകൂ؂ൽ കണׯാുׯക te

ഡിْഗി്ׯ മുتുآതുേപാെല 11.8 ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒؗുകിൽ നമു്ׯ ഈ dm 11.8 
േഫാർമുല ഉപേയാഗിׯാം, നأൾ അേത േഫാർമുല ഉപേയാഗിേׯ؇തിب, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഒരിׯൽ നأൾ ചിْതം തിരി׺റി؁ുകഴി؁ാൽ അത് സാധّമാണ്. ലളിതമായി 
ഇവിെട സ് െനبിന്െറ നിയമം ْപേയാഗിുׯക ,  െകാ؇്  െകാ؇് ൈസൻ െചുإകsin a by 2 a plus dm 2
എؗതിന്െറ മെئാരു േഫാർമുലയിേല്ׯ േപാേക؇തിب, അതാണ് ഞാൻ ഈ ഉദാഹരണ؋ിലൂെട 
കാണിു׺തؗത്, അത് ഡിസ് േപٌ٧ൺ അതിനാൽ ഡിസ് േപٌ٧ൺ എؗ അടു؋ വിഷയം ഞാൻ എടുׯെ؂ 
ചിതറിെ؋റിؗുׯതിെന കുറി്׺ ചിؓിുׯേآാെഴبാം ׷ാസ് ْപിസേ؋ാടുت ആകർഷണം ഏئവും 
കൂടുതലാെണ׸ിൽ, ഒരു ْപിസ؋ിെല െവളു؋ ْപകാശം വّതُّ ٝനിറ׹ളിേല്ׯ ചിതറുؗു 
എؗതാണ് ആദّെ؋ ധാരണ, അത് ചിതറിേؚാകുؗതിെനുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാേഴാ നأൾ 
സംസാരിുׯേآാേഴാ ഉت ആദّെ؋ മതിؚാണ്. ْപിസം അതിനാൽ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് സംഭവ 
ൈവ്ئ ൈല്ئ ആണ്, അത് അതിന്െറ ഘടക തരംഗൈദർഘّ׹ളിേല്ׯ വّാപിؗുׯ െവളു؋ 
െവളി؋׺ിൽ വലിയ തരം തരംഗൈദർഘّ׹ൾ അെ׸بിൽ ഏതാ؇് തുടർ׺യായ 
തരംഗൈദർഘّ׹ൾ അട׹ിയിരി400 ുؗുׯ മുതൽ 750 വെര നാേനാമീئർ വെരയുت 
തരംഗൈദർഘّവും െവളു؋ െവളി׺വും ْപിസ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ ദൃശّമാകുؗ െവളു؋ 
ْപകാശം ചിതറുകേയാ അതിന്െറ ഘടക വർ؉׹ളിേല്ׯ വّാപിുׯകേയാ െചുؗുإ . ഇവിെട വയല്ئ 
ഏئവും വളയുകയും ചുവ്ؚ വളയുകയും െചുؗുإ, അതിനിടയിൽ നമു്ׯ ഈ ദിശയിൽ ചുവ്ؚ മുതൽ 
വയല്ئ അെ׸بിൽ വയല്ئ മുതൽ ചുവ്ؚ വെരയുت വർ؉ാഭമായ സ്െപക്ْടം നിറമു؇്, അതിനാൽ 
ഇതിെന സ്െപക്ْടം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇതിെന ൈവ്ئ ൈല്ئ സ്െപക്ْടം ൈവബ് കّൂർ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ. വയല്ئ അئം മുതൽ 400 നാേനാമീئർ ചുئളവിൽ നി്ؗ 650 അെ׸بിൽ 700 നാേനാമീئർ വെര
വّതّാസെؚടുؗു , അതിനാൽ ഇതിെനയാണ് നأൾ ഡിസ് െപർഷൻ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് സംഭവിؗുׯത് എؓുെകാ؇ാണ് ഡിസ് േപٌ٧ൺ സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഇത് കുറ്׺ വിശദമായി ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഡിസ് േപഴ് ഷൻ ഡിസ് േപഴ് ഷൻ 
സംഭവിുؗുׯ. ഒരു െമئീരിയലിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّെ؋ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അത് എؗത് ലാംഡയുെട ഒരു ഫംഗ്ഷനാണ് എؗത് ലാംഡയുെട ഒരു n n 
ഫംഗ്ഷനാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ എടു്؋ അതിെന കൂടുതൽ വّാപകമായി ചർ׺ 
െചإാം. ׷ാസ് ْപിസ׹ളിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ വُٝു ٧ുؾാസും ഫّൂ്ُٛ കٔാർ׷് ിന്റ؜ ാസ്׷ ൾ ْകൗൺׯ ം 
സിലിׯ പّുവർ സിലിׯയാണ്, അതിനാൽ ׷ാസ് ْപിസ׹ൾ നിർأിؗുׯതിൽ വّാപകമായി 
ഉപേയാഗിؗുׯ വُٝു  ീവ് ഇൻഡക് സ് ന്െറ nئറിْഫാക് تളാണ് ഇവയാണ് തരംഗൈദർഘّമുׯ
വّതിയാനം അടു؋ ൈسഡിൽ കാണി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിനകം ഈ വّതിയാനം േ؛ാ؂് 
െചᅃٝി؂ു؇്. തരംഗൈദർഘّേ؋ാടുകൂടിയ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക വّതിയാന؋ിന്െറ ഗുണപരമായ 
േ؛ാ؂്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയും തരംഗൈദർഘّവും കാണാൻ കഴിയും, n 
തരംഗൈദർഘّം വർؑിؗുׯതിനാൽ എبാ സാഹചരّ׹ളിലും തുടർ׺യായി കുറയുؗത് നമു്ׯ n 
കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ മൂ്ؗ െമئീരിയലുകൾുׯം തരംഗൈദർഘّ؋ിെനാؚം റിْഫാക്ئീവ് 
സൂചിക കുറയുؗു, യഥാർ، മൂലّം റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക വّതُّ ٝമൂ്ؗ വّതُّ ٝെമئീരിയലുകൾ്ׯ 
വّതُّമٝാണ്, എؗാൽ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ഒേര രീതിയിൽ തരംഗൈദർഘّം അനുസരി്׺ 
വّതّാസെؚടുؗു, എؗാൽ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക മാറുؗ നിര്ׯ വّതُّ ٝെമئീരിയലുകൾ്ׯ 
വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനാൽ വّതُّ ٝെമئീരിയലുകളുെട ഡിُ١ർഷൻ ഡിُ١ർഷൻ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗു . എؗാൽ തരംഗൈദർഘّം കൂടുؗതിനനുസരി്׺ ഗുണപരമായ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 
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കുറയുؗു, അതിനാൽ ഇതാണ് എؗതിെന ഡിُ١ർഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ചില
സാധാരണ സംഖّകളുെട മൂലّ׹ൾ നൽകെ؂, അതിനാൽ ഞ׹ൾ നീല നിറ؋ിൽ നി്ؗ 
ചുവؚിേലേׯാ തിരിു׺ം േപാകുേآാൾ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയിെല മാئം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു 
ധാരണയു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട ഈ പ؂ികയിൽ ഞാൻ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക േരഖെؚടു؋ിയി؂ു؇്. 
നാല് വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّമുت നാല് മൂലّ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ഈ മൂ്ؗ തരംഗൈദർഘّ׹ളും 
ൈഹْഡജൻ സ്െപക്ْ ടവുമായി ബؖെؚ؂ ൈഹْഡജൻ സ്െപക്ْ ടം ൈലനുകളിൽ നിؗുتതാണ്, ഇത് 
േസാഡിയം ൈലൻ അ؀് എ؂് ഒآത് േപായിന്റ ്മൂ്ؗ നാേനാമീئർ േസാഡിയം േരഖയാണ്, അതിനാൽ 
കുറ്׺ ചതുര׹ൾ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع മൂലّ׹ൾ ഉتതിനാൽ ഇത് ഏئവും ഉയർؗതാണ്. വയല്ئ ഒരു 
േപായിന്റ് നാല് ഏഴ് പൂജّം, നാല് ആറ് മൂ്ؗ നാല് അ؀് എ؂് നാല് അ؀് ആറ് കുറയുؗത് തുടരുؗു, 
മാئം കാരّമായിب, പേײ ഇത് തുടർ׺യായി കുറയുؗു , കിരീട ന؋ذിന് 1.533 523 517, 515, ؜ിന്റ ്
 ഇവിെട പരമാവധി ׯെനയാണ് നമു്׹ത് എؗിآാസിന് ഒരു േപായിന്റ് ആറ് ആറ് മൂ്ؗ ആറ് മൂ്ؗ ഒ׷
മാئം ഏകേദശം േപായിന്റ് പൂജّം നാല് ഒ്ؗ ആെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, എؗാൽ ഇവിെട 
പരമാവധി മാئം േപായിന്റ് പൂജّം ഒ്ؗ നാല് ആണ്, ഇത് േപായിന്റ് പൂജّം നാല് ആണ് ഇ ഒരു മാئം 
അ׹െന ഒ്ؗ ആറ് ആറ് മൂ്ؗ , ആറ് ആറ് മൂ്ؗ ര؇് ര؇് ര؇് ര؇് 
അ׹െന ര؇് ര؇് അത് അറുപ؋ി മൂ്ؗ മുതൽ ഇരുപ؋ിര؇് വെര നാ؋١يിെയാ്ؗ ആണ് , എؗാൽ 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എഴുപത് മുതൽ അൻപ؋ിയാറ ്വെര ഇത് വൺ േഫാർ ആണ്, ഞാൻ ഡയْഗം 
തിരിെക സൂײി׺ാൽ നമു്ׯ കാണാം ؜ിന്റ ്׷ാസിനായി ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് േപാകുേآാൾ 
റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് മാئം വളെര വലുതാണ്, എؗാൽ കുറ്׺ സ് കٔാഡുകൾ്ׯ മാئം വളെര 
കുറവാണ്, അത് വളെര കുറ്׺ മാْതേമ വّതّാസെؚടൂ, അതാണ് സംഖّകൾ ഇേؚാൾ നേأാട് പറയുؗത്, 
ഒരു െമئീരിയലിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സിന്െറ വّതിയാനം ഏകേദശം ഒؗായി പിؓുടരുؗു 
ലാംഡ സ്കٔയർ ആْശിതതٔം, അതിനാൽ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയുെട വّതിയാനം േ؛ാ؂് 
െചുإകയാെണ׸ിൽ, ലാംഡയ് െׯതിരായ ആണ്, മിׯ െമئീരിയലുകൾുׯം റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക n 
ഇതുേപാെല വّതّാസെؚടുؗു, ഇത് തുടർ׺യായി താേഴ്ׯ വീഴുؗു, ഇത് ആണ്, ഇത് ലാംഡയാണ് ഇത് n 
നൽകുؗ ബؖം ലാംഡ സ്കٔയറിനു മുകളിലുت ഒؗിന് ഏകേദശം ആനുപാതികമാണ്, ഇത് 
പരീײണാ؎കമായി നിരീײിു׺, തുടർ്ؗ േകാഷി ഒരു േഫാർമുല നൽകി, അതിെന ജാْഗത േഫാർമുല 
കൗ׺ി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു െമئീരിയലിന്െറ ജാْഗത േഫാർമുല ലാംഡയുെട ആണ് n n 
ലാംഡ സ്കٔയർ ْപകാരം ؛സ് ബി്ׯ തുലّമാണ് എؗിവ رിരാ׹׸ളാകുؗിട്؋ ഒരു e , a, b 
േകാമ എؗത് തؗിരിؗുׯ െമئീരിയലിന്െറ رിരാ׹׸ൾ അب, നൽകിയിരിؗുׯ b 
െമئീരിയലിന്െറ സാർവْതിക رിരാ׹׸ൾ അب, അവെയ എؗും വിളിുؗുׯ എؗും െയ cauchy a b

ന്െറ رിരാ׹׸ൾ എؗും വിളിുؗുׯ. കൂടുതൽ വരൂ , ഡിُ١ർഷൻ േകാآൻേസഷൻ cauchy 
ഡിസ് െപർഷൻ, ഡിസ് േപഴ് ഷൻ േകാآൻേസഷൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു വിഷയെ؋ കുറി്׺ 
സംസാരിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അത് വളെര ْപധാനെؚ؂തും വലിയ വിഷയ׹ളുമാണ്, എؗാൽ 
ഡിസ് േപഴ് ഷൻ േകാآൻേസഷൻ അതിന്െറ ഏئവും ലളിതമായ രൂപ؋ിൽ ഞാൻ നി׹െള 
പരിചയെؚടു؋െ؂, അതിനാൽ ഇവിെട കാണിؗുׯത് െവളു؋ െവളി؋׺ിേല്ׯ ْപേവശിؗുׯ ഒരു 
ْപിസമാണ്. ഇേؚാൾ ْപേവശിؗുׯ ഘടക ൈലുئകളുെട വّാപന؋ിേല്ׯ നയിؗുׯ ْപിസം ഞ׹ൾ 
ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല വിപരീതമായി മെئാരു ْപിസം െവ׺ാൽ ഇവിെട വരുؗു, അത് ഒേര 
െമئീരിയലിന്േറതായിരിׯാം അെ׸بിൽ വّതُّ ٝപദാർ،׹ളായിരിׯാം സാധാരണയായി വّതُّ ٝ
െമئീരിയലും വّതُّവٝും ഇവിെട നുأെട ചർ׺യുെട പരിധിുؚׯറമുت ചില കാരണ׹ളാൽ വലുؚം 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, എؗാൽ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് പടരുؗത് ര؇ാമേ؋ത് െകാ؇് നذപരിഹാരം
നൽകുؗതാണ് ْപിസം വിപരീത ْപിസം ഈ ദിശയിൽ കൂടുതൽ വള؁തിനാൽ, ര؇ാമെ؋ ْപിസം 
അതിെന മെئാരു ദിശയിേല്ׯ കൂടുതൽ വളയുؗു, അേതസമയം ചുവ്ؚ കുറ്׺ വള؁ിരുؗു, പേײ 
അത് വളയുؗത് കുറവാണ് െവളു؋ െവളി׺ം വീ؇ും മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഞ׹ൾ ൈവ്ئ 
ൈല്ئ ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിു׺, ആദّെ؋ ْപിസം ഉപേയാഗി്׺ ഘടക׹ൾ ചിതറിׯിടؗുׯ രീതി 
അർ،മാؗുׯത് അവ ഇേؚാൾ ര؇ാമെ؋ ْപിസമായി വّാപിുؗുׯ, കാരണം അത് വിപരീതമായി 
സംേയാജിؚിുؗുׯ, 
അ׹െന ര؇ാമെ؋ ْപിസം തിരെ؁ടുؗുׯതിലൂെട നമു്ׯ െവളു؋ വര തിരിെക ലഭിുׯം. 
അനുേയാജّമായ വലിؚവും റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയും ആദّ ْപിസ؋ിന്െറ വّാപന؋ിന് 
നذപരിഹാരം നൽകാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ലളിതമായി പറ؁ാൽ ഡിُ١ർഷൻ നذപരിഹാരം 
എؗതുെകാ؇് അർ،മാؗുׯത് ْപകൃതിയിൽ നി്ؗ ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ , മഴവിبിന്െറ രൂപവത്കരണമാണ് മഴവിبിന്െറ രൂപീകരണം. മഴയ്്ׯ െതാ؂ുപിؗാെല 
സൂരّൻ പുറു؋വരുേآാഴും നമു്ׯ ഇേؚാഴും െവتു؋تികൾ ഉ؇ാകുേآാഴും മഴവിبിന്െറ 
രൂപീകരണം വّതُّ ٝനിറ׹ളുെട വّാപന؋ിന്െറ ഫലമാണ്. അത് വായുവിലും പിؗീട് നമു്ׯ 
മഴവിുبകൾ കാണാൻ സാധّതയു؇് . തുتികൾ മുകളിേല്ׯ െതറിുؗുׯ, സൂരّൻ ഉتേؚാെഴبാം 
മഴവിുبകൾ കാണാൻ സാധّതയു؇്, സൂരّൻ വലത് േകാണിൽ ഉെ؇׸ിൽ ഒരാൾ്ׯ മഴവി്ب കാണാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് ഇവയാണ് െവتു؋تികൾ ആഹ് ഇത് അൽؚം 
വലുതായി കാണി׺ിരിുؗുׯ െവളളتു؋ി െവളി׺മാേണാ സൂരّْപകാശം വരുؗത് ഇവിെടയാണ് 
െവളു؋ െവളി׺ം െവتു؋تിയിേല്ׯ ْപേവശിؗുׯത് അത് ചുവؚും നീലയും േവർെപടു؋ി 
പൂർ؉ ആؓരിക ْപതിഫലന؋ിന് വിേധയമാകുؗു, കാരണം പുറ്؋ വായുവും ഇത് െവتവുമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് അപൂർവവും അപൂർവവുമാണ് ആംഗിൾ, ഈ ആംഗിൾ ْകി؂ിׯൽ േകാണിേനׯാൾ 
വലുതാണ്, അേؚാൾ അതിന് പൂർ؉മായ ആؓരിക ْപതിഫലന؋ിന് വിേധയമാകാൻ കഴിയും, തുടർ്ؗ 
അത് ഇേؚാൾ ഈ ْപْകിയയിൽ ചിْതീകരി׺ിരിؗുׯതുേപാെല വّതിചലിുؗുׯ. േരഖാചിْതം ഇവിെട 
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നമു്ׯ കാണാം, ചുവ്ؚ വലിയ െചരിവിലാണ് തിരحീനേ؋ാടുകൂടിയ െചരിവ് േകാണിെനുׯറി׺ാണ് 
ഞാൻ സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ തിരحീനേ؋ാടുകൂടിയ െചരിവ് േകാണിെനുׯറി׺ാണ്
സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ ചുവ്ؚ വലിയ െചരിവിലും നീല െചറിയ െചരിവിലും പുറു؋വരുؗു, 
അതിനാൽ മാധّമ؋ിനുتിൽ നടؗുׯ ചിതറിׯിടׯലിെന അപവർ؋നം െചുإക, അതിനാൽ ഒരു 
നിരീײകെന ഞാൻ ഇവിെട ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ഒരു നിരീײകന്െറ ക؉ാണ്, ഒരു നിരീײകൻ 
ചുവ്ؚ ഉയർؗ േകാണിൽ കാണുؗു, കാരണം അത് ഒരു വലിയ െചരിവ് സ׽മാുؗുׯ, അതിനാൽ 
ചുവ്ؚ നിറം എവിെടേയാ ഒരു رാന്؋ നി്ؗ വരുؗതുേപാെല േതാؗുؗു. ഇവിെട ചْകവാള؋ിൽ 
നീല നിറം വരുؗത് ആകാശ؋ിെല താഴ്ؗ رാനു؋ നിؗാണ്, അതിനാൽ ഈ ْകമ؋ിൽ ചുവ്ؚ 
മ؁ പ׺ നീല നിറം ഞ׹ൾ കാണുؗു, സാഹചരّം നിലവിലുെ؇׸ിൽ ഈ ْകമ؋ിൽ മഴവിبിന്െറ 
നിറ׹ൾ ദൃശّമാകും, അതിനനുസരി്׺ നിറം പരُ١രം മാറുؗ സാഹചരّ׹ളു؇് ര؇ാമെ؋ 
അപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുകയാെണ׸ിൽ , വർ؉׹ൾ പരُ١രം ൈകമാئം െചإാനുت 
സാധّതയു؇്, പേײ രൂപീകരണം ഇതിെല േപായിന്റ് ആണ് മഴവിുبകൾ ഉ؇ാകുؗത് 
െവتു؋تികളിൽ ചിതറിׯിടؗുׯതിനാലാണ് െവ׺تാ؋؂ിന് സമീപമുت െവتു؋تികളിൽ
സൂരّْപകാശം വّാപിؗുׯത് , മഴയ്്ׯ േശഷം ഞാൻ ചുവ്ؚ നിറം നിരീײിുׯം, അത് 
െവتു؋تിയുെട വലുؚ؋ിനനുസരി്׺ കാണിׯാം. ചുവ്ؚ നിറ؋ിന് 42 ഡിْഗി വّതിയാനമു؇്, 
നീലയ്്40 ׯ ഡിْഗി വّതിയാനം സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ നീല കൂടുതൽ തിരحീനമായും ചുവ്ؚ 
കൂടുതൽ െചരി؁ും മാറുؗു, നി׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ കാണുേآാൾ ചുവ്ؚ ഉയരുകയും നീല ആകാശ്؋ 
താെഴ ത׹ിനിൽുׯകയും െചുإം, അതിനാൽ ഞാൻ നിരീײിുׯം ചْകവാള؋ിെനാؚം ഉയർؗ 
ചായٔുت ചുവ്ؚ നിറം മഴയുെട മുകൾ ഭാഗ്؋ ദൃശّമാകും, ഇേؚാൾ ഞാൻ െകാ؇ുവؗത്, 
ചിതറിׯിടؗുׯ വിഷയം ഏئവും ْപാഥമിക തല؋ിൽ ഞാൻ അവതരിؚിു׺, ഇേؚാൾ ആദّ െലവൽ 
െവളു؋ െവളി׺ം ചിതറിׯിടുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് കടؗുേപാകുؗു ഒരു ْപിസം എؓുെകാ؇് 
നأൾ ഇതിെന കുറി്׺ േനരെ؋ സംസാരി׺ിب , ഒരു െലൻസ് ْപതിഫലന؋ിലൂെടയുت ْപിസം 
റിْഫാײൻ വഴിയുت അപവർ؋നെ؋ കുറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, ഒരു ക؉ാടിയിൽ െവ്׺ ഞ׹ൾ 
ചിതറിׯിടؗുׯതിെന കുറി്׺ എവിെടയും സംസാരി׺ി؂ിب . െതാؚി എؗത് നأൾ േനരെ؋ 
നട؋ിയ ചർ׺കളിെല ചിതറിׯിടؗുׯതിന്െറ ഫലമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം ْപിസ؋ിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ ْപിസ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ആദّം റിْഫാײൻ ഒ്ؗ േനാׯാം, ഞ׹ൾ നട؋ിയ 
ചർ׺കളിെല ചിതറലിന്െറ ഫലെമؓാെണ്ؗ ഞാൻ ചർ׺ െചുؗുإ ഉരു؋ിരി؁ത് ഇവിെടയാണ് 
ْപിസം, ഇതാണ് സംഭവ؋ിന്െറ േകാണും ഇവിെട റിْഫാക്ئഡ് കിരണവും, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഈ 
വّതിയാന؋ിന്െറ േകാണും േകാണും ْപിസ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയും ഉ؇ായിരുؗു, d 
തുടർ്ؗ എؗത് ൈസൻ ؛സ് ര؇് െകാ؇് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؛ .؁ുസ് n a d a dm 
യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഏئവും കുറ؁ വّതിയാന؋ിന്െറ േകാണിെന ര؇് െകാ؇് െകാ؇്dm sine a 
ഹരി׺ാൽ ശരിയാണ്, എؗാൽ എؗത് ലാംഡയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു , n 
അതിനാൽ കർശനമായി പറ؁ാൽ ഒരു رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട എؗത് ലാംഡയുെട a dm 
ْപവർ؋നമാണ്. നൽകിയിരിؗുׯ തരംഗൈദർഘّം ഒരു ലാംഡയ്്ׯ മാْതേമ ഈ േഫാർമുല 
കൃതّമായി ശരിയാകൂ, മെئാരു തര؋ിൽ പറ؁ാൽ ഒരു ലാംഡയ്്ׯ ശരിയാണ് , നീല നിറ؋ിേനാ 
മ؁ നിറ؋ിേനാ ചുവ്ؚ നിറ؋ിേനാ ഉت ഒരു ْപേതّക തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ ഏئവും കുറ؁ 
വّതിയാനം ഞ׹ൾ അളുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ നിർ؉യിׯാനാകും. ആ തരംഗൈദർഘّ؋ിലുت 
അനുബؖ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയിൽ, അതിനാൽ ഞാൻ നീലയ്്ׯ അളുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ dm 
നീല നിറ؋ിന് ലാംഡയുെട ആണ് എؗിവ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ n nm, b dm 
അളുׯകയാെണ׸ിൽ നീല നിറ؋ിന് നീല ന്െറ ഇതിന് തുലّമായിരിുׯം ൂؠ അ്ئ ലൂ്ؚ n n 
അതിനാൽ ഈ ചർ׺യിൽ ഒരു ْപിസ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ചർ׺ ഒരു ْപേതّക തരംഗൈദർഘّ؋ിന് 
കർശനമായി ശരിയാണ്, എؗാൽ സാധാരണയായി ഞ׹ൾ േസാഡിയം കئാർ െവളി؋׺ിന്െറ മ؁ 
െവളി׺ം പരിഗണിുׯകയും ഞ׹ൾ നടؗു؋ എبാ ചർ׺കളും മ؁ നിറ؋ിന് േവ؇ിയാെണ്ؗ 
അനുമാനിുׯകയും െചുؗുإ, അبാ؋പײം ഇത് ഒരു ْപേതّക നിറ؋ിേനാ ഒരു ْപേതّക 
തരംഗൈദർഘّ؋ിേനാ േഫാർമുല ശരിയാണ് , േനർ؋ െലൻസുകളുെട കാരّ؋ിൽ മാْതമാണ് 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അടു؋തായി പരിഗണി׺ത്, ഞ׹ൾ േനർ؋ െലൻസുകൾ പരിഗണിു׺, അതിനാൽ 
േനർ؋ െലൻസുകളുെട കാരّ؋ിൽ ര؇് േനർ؋ െലൻസുകൾ ഞാൻ മനഃപൂർവം അത് വളെര 
േനർ؋തായി കാണിു׺െവ്ؗ നിരീײിുׯക േനർ؋ െലൻസ് ആംഗിൾ അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന 
െസഗ് െമന്റുകളായി വിഭജിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇവിെടയുت ആംഗിൾ വളെര െചറുതാണ് , മുകളിെല 
െസഗ് െമന്റ ്ഒരു ْപിസം േപാെല കാണെؚടുؗു, പേײ വളെര െചറുതാണ് മ്ئ സؕർഭ׹ളിൽ a a 
േപാലും ഇത് േപാെല ഒരു െസഗ് െമന്റ് ഉെ؇׸ിൽ ഇത് വളെര െചറുതാണ് തീർ׺യായും അതിന്െറ ഒരു 
ْപിസ؋ിന്െറ ഭാഗം വളെര െചറുതാണ്, ഞാൻ ഇവിെട ഉപേയാഗിؗുׯത് കിരണം മാْതമാണ്, a 
അതിനാൽ അപവർ؋നം അപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാവുകയും പിؗീട് അപവർ؋ന؋ിന് 
വിേധയമാവുകയും െചുؗുإ, പേײ വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉ؇് ൈമനസ് 1-ന് a d n 
തുലّമാണ് േനർ؋ ْപിസ׹ൾׯായി ഞ׹ൾ ഇത് ഉരു؋ിരി؁താണ്, എؗത് ൈമനസ് 1 േല്ׯa d n 
തുലّമാണ്, വളെര െചറിയ വّതിയാനം വളെര െചറുതാണ്, അതിന്െറ അർ،ം വളെര െചറുതാണ്, a 
എؗിരുؗാലും എؗത് ലാംഡയുെട ഒരു ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ കർശനമായി പറ؁ാൽ ഇത് n 
ലാംഡയുെട ആണ് ൈമനസ് 1 ആയി മാറുؗു. യ്്ׯ ലാംഡെയ ആْശയിേׯ؇ി വരും, n d of lambda d 
എؗിരുؗാലും വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ തെؗ വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ലാംഡെയ a d n 
ആْശയിؗുׯത് വളെര െചറുതാണ്, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, നീല നിറ؋ിന് യുെട വّതّാസംd 
ചുവ്ؚ നിറ؋ിന് ൈമനസ് വّതّാസം വളെര െചറുതായിരിുׯം, കാരണം േനർ؋ െലൻസുകളുെട d d 
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കാരّ؋ിൽ തെؗ വളെര െചറുതാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ േനർ؋ െലൻസുകളും d 
മൂؗാമേ؋ത് ക؉ാടികളുെട കാരّ؋ിൽ ക؉ാടികളുെട കാരّ؋ിൽ മൂؗാമേ؋തും ഞ׹ളുെട 
ആദّ ചർ׺കൾ അവിെടയുت ക؉ാടികളുെട കാരّ؋ിൽ ക؉ാടിയുമായി ആയിരുؗു . 
ചിതറിׯിടؗുׯിب , എؓുെകാ؇് ഇب ْപകാശം ക؉ാടിയിലൂെട ْപചരിׯാ؋തിനാൽ അത് 
ക؉ാടിയിൽ നി്ؗ ْപതിഫലിؚിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ْപകാശം ْപകാശം ചിതറിׯിടؗുׯതിന് 
മാْതമാണ് ْപകാശം മാധّമ؋ിലൂെട ْപചരിؚിേׯ؇ത്, എؗാൽ ക؉ാടികളുെട കാരّ؋ിൽ ْപകാശം 
ْപതിഫലിؗുׯിب, കാരണം ْപകാശം അതിൽ നി്ؗ ْപതിഫലിؗുׯിب. മിറർ ൈല്ئ ْപതിഫലിؗുׯത്
അത് ക؉ാടിയിൽ ْപേവശിؗുׯിെുؗبം അതിനാൽ ഈ ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും ചിതറൽ 
ബാധിׯിെുؗبം ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, പേײ ْപിസ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ചിതറിׯൽ ഒരു 
ْപധാന ْപٍ٠മാണ്, ഒടുവിൽ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ചിതറിׯൽ ഒരു വലിയ വിഷയമാണ്. 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ വിവിധ ശാഖകളിലും എ؀ിനീയറിംഗിലും ഒപ്ئിക് സ് ْപധാനമാണ് 
സംഖّകളുെട സൗകരّം കാരണം ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّേമാ ആവൃ؋ിേയാ പരُ١രം 
മാئാവുؗവയാണ് ടിക് ആവൃ؋ിെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ചിതറിׯിടؗുׯ ഇഫക്ുئകൾ അെ׸بിൽ 
ചിതറിׯൽ ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിഷയമാണ്, എؗാൽ ഓേരാ തവണയും ൈവ്ئ ൈല്ئ 
വിതരണ؋ിൽ നി്ؗ വർ؉ാഭമായ സ്െപക്ْടം അവതരിؚിׯെؚടുؗു, ഒരു ْപിസ؋ിലൂെട ْപകാശം 
കടؗുേപാകുേآാൾ നി׹ൾ കാണുؗ െവളു؋ ْപകാശ؋ിന്െറ സ്െപക്ْടം 
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