
ഒപ് ئിക് സിെനുׯറിتു׺ ഈ െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം, കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ , െലعർٗ 
െമാഡّൂളിന്െറയും ഒപ് ئിക് സിന്െറയും െപാതുവായ ഒരു ആമുഖം ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇ്ؗ ഒപ് ئിക് സ് 
പഠിׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ മൂ്ؗ വّതُّ ٝസമീപന׹െളുׯറി്׺ ഞാൻ ْഹസٔമായി ُ١ർശിു׺ . ആദّ 
വിഷയവും ഇവിെടയുت ആദّ വിഷയവും ْപകാശ؋ിന്െറ ْപതിഫലനവും ചിْത׹ളുെട 
രൂപീകരണവുമാണ് ْപകാശ؋ിന്െറ ْപതിഫലനവും ചിْത׹ളുെട രൂപീകരണവുമാണ് നأൾ 
പിؓുടരാൻ േപാകുؗ സമീപനം േറ ഒപ്ئിക് സിൽ ഒؗാണ്, ഞാൻ ആദّ ഭാഗ؋ിൽ സൂചിؚി׺തുേപാെല 
േറ ഒപ്ئിക് സ് സമീപന؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം. ഇതിെന തുടർ്ؗ േവവ് ഒപ്ئിക് സ് അേْപാ്׺ േറ 
ഒപ് ئിക് സ് ഉ؇ാകും, അവിെട ْപകാശം നിരസിׯെؚടുേآാൾ ْപകാശ؋ിന്െറ വّാപനെ؋ 
വിവരിؗുׯത് കിരണ׹ളുെട വّാപന؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ വിവരി׺ിരിുؗുׯ , കിരണ׹ൾ 
ഏകതാനമായ മാധّമ؋ിെല േനർേരഖ പാതകളാണ്. ഒേؗാ രേ؇ാ ഉദാഹരണ׹ൾ ഞാൻ പിؗീട് 
ഇൻേഹാേമാജീനിയസ് മീഡിയ എടുേׯ؋ാം, പേײ ْപാഥമികമായി ഞ׹ൾ ഏകതാനമായ 
മീഡിയയിൽ ْശؑ േകْؕീകരിുؗുׯ, അതായത് കിരണ പാത ജّാമിതിയിൽ നാം േനരിടുؗ നിയമ׹ളും
സൂْതവാകّ׹ളും അവയും പിؓുടരുؗു , അതിനാൽ ഇവെയ ജّാമിതീയ ഒപ്ئി٧്ع എؗും വിളിുؗുׯ , 
ഈ ചർ׺യുെട ഈ ഭാഗം ജّാമിതീയ ഒപ്ئി٧്ع ജّാമിതീയ ഒപ്ئി٧്ع സമീപനം എؗറിയെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ْപതിഫലന؋ിന്െറ നذം ആദّം ഓർുׯക. ഇത് ഒരു െ؛യിൻ മിറർ ആെണ്ؗ അറിയുക, 
ഇവിെട ഒരു െ؛യിൻ മിററിെല ഇൻസ് ൈല്ئ സംഭവ؋ിന്െറ ഒരു കിരണമാണ് അെ׸بിൽ അതിനായി 
ര؇് മീഡിയകൾׯിടയിലുت ഒരു ഇന്റർേഫസ് ْപതിഫലന؋ിന്െറ േകാൺ സംഭവ؋ിന്െറ േകാണിന്
തുലّമായ വിധ؋ിൽ ْപതിഫലിുؗുׯ ഇവിെട േഡാ؂് ഇ؂ േരഖയിൽ ഉപരിതല؋ിേലتുׯ 
സാധാരണെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഈ േപായിന്റ് േപായിന്റ് അെ׸بിൽ േപായിന്റ് സംഭവ p q, 
കിരണ؋ിനും സാധാരണ؋ിനും ഇടയിലുت േകാണിെന സംഭവ؋ിന്െറ ആംഗിൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
ْപതിഫലിؗുׯ കിരണ؋ിനും സാധാരണ؋ിനും ഇടയിലുت േകാണിെന വിളിുؗുׯ തീئ ആർ തീئ 
ഐ, തീئ ആർ എؗി׹െന നأൾ സൂചിؚി׺ ْപതിബിംബ േകാൺ, അതിനാൽ ആദّെ؋ േപായിന്റ് 
തീئ ഐ തീئ ആർ്ׯ തുലّമാണ്, അത് സംഭവ؋ിന്െറ ആംഗിൾ റിെ؜ക് േകാണിന് തുലّമാണ് 
ര؇ാമെ؋ േപായിന്റ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇവിെട വّൂവിൽ അേത ക؉ാടിയാണ് കാണി׺ിരിؗുׯത് , 3d 
സംഭവ؋ിന്െറ ആംഗിൾ സംഭവബിؕു ആണ്, എؗത് സംഭവ കിരണമാണ്, എؗത് p rp ps 
ْപതിഫലിؗുׯ കിരണമാണ്, ഇവിെട േരഖ ലംബമാണ് േരഖയും എബിസിഡിയും ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯത് ക؉ാടിയുെട ഉപരിതല؋ിന് ലംബമായ ഒരു തലമാണ്, അത് ക؉ാടിയുെട 
ഉപരിതല؋ിന് ലംബമായ ഒരു തലമാണ്, അതിനാൽ ര؇ാമെ؋ നിയമം അെ׸بിൽ 
ْപതിഫലനെുׯ؋റിتു׺ ര؇ാമെ؋ േപായിന്റ് സംഭവ؋ിന്െറ കിരണവും സാധാരണയും എؗ p 
ബിؕുവിെല ഉപരിതലം എبാം ഒേര തലം ലും െ؛യിൻ ലും കിടുؗുׯ, ഇത് rpop ps abc d 
ക؉ാടിയുെട ഉപരിതല؋ിന് ലംബമായ തലമാണ് ഇേؚാൾ ഇവിെട ഒരു ْപധാന കാരّം, കിരണ׹ൾ 
അതിന്െറ പാതെയ തിരിു׺വിടുകയാെണ׸ിൽ, അത് സംഭവ؋ിന്െറ കിരണ׹ൾ 
ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ, ْപതിഫലി׺ കിരണ׹ൾ ഇതിലൂെട സ؀രിുׯമായിരുؗു, കാരണം ഇത് തീئ 
ഐ ആയിരിുׯം, ഇത് തീئ ആർ ആയി മാറും, എؓായാലും തീئ ഐ തീئ ആർ്ׯ തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ വിപരീത ദിശയിൽ സംഭവിؗുׯ ഒരു കിരണം തിരിെക വരും. ഈ വഴിേയ അെ׸بിൽ 
ഇതിെന കിരണ׹ളുെട റിേവഴ് സിബിലിئി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കിരണ׹ളുെട റിേവഴ് സിബിലിئി അേത 
കാരّം ഇവിെടയും ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു വിമാന؋ിൽ ഒരു േْകാസ് െസײൻ െ؛യ് നാെണ്ؗ 
ഞാൻ കാണിു׺തؗ കാരّം തെؗയാണ്, ഇവിെട ഒരു വّൂ നൽകിയി؂ു؇് അതിനാൽ ഇത് െ؛യിൻ 3d 
മിററിെനുׯറി׺ാണ്. ഇേؚാൾ നമു്ׯ േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടികളിൽ നിؗുت ْപതിഫലനം 
േനാׯാം , കാരണം നമു്ׯ േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടികളിൽ കൂടുതൽ താൽؚരّമു؇്, കാരണം 
പിؗീട് നമു്ׯ ചില ഒപ്ئിׯൽ ഉപകരണ׹െളുׯറിു׺ം േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടികെളുׯറിു׺ം 
െലൻസുകൾ േപാലുت േഗാളാകൃതിയിലുت ഒപ്ئിׯൽ ഘടക׹െളുׯറിു׺ം ചർ׺ െചإാം , 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ْശؑ േകْؕീകരിുؗുׯ േഗാളാകൃതിയിലുت ദർؚണ׹െളുׯറി്׺ കൂടുതൽ, 
അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിയിൽ നിؗുت ْപതിഫലനം കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ചില 
ഒപ്ئിׯൽ ഘടക׹െളുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝത്, അതിനാൽ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് 
ക؉ാടിയാണ്, ഇത് ക؉ാടിയുെട മുകളിെല കാٌയٗാണ്, അതിനാൽ ഉപരിതലെ؋ ْപതിഫലിؚിؗുׯ 
ക؉ാടികൾ ഇതാ മുകളിലെ؋ കാٌ ٗഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടി സാധാരണയായി ഒരു 
ْപതല؋ിൽ ْപതിഫലിؗുׯ പൂശുت െപാتയായ ׷ാസ് േഗാള؋ിന്െറ വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت മിർ കാണിുׯേآാൾ ഞാൻ ഇവിെട കാണിׯെ؂

ഈ േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടി േപാെല, ഇത് ഒരു െപാتയായ േഗാള؋ിന്െറ ഭാഗമാണ്, ഒരു ror 
െപാتയായ േഗാള؋ിന്െറ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഭാഗം വْകതയുെട ഒരു നിحിത ദൂര؋ിന്െറ 
െപാتയായ േഗാള؋ിന്െറ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ ഇത് േകْؕമാെണ׸ിൽ ഇത് 
വْകതയുെട ആരമാണ് അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت ദർؚണം ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഭാഗം r 
ഇത് തീർ׺യായും വിമാന؋ിെല ഒരു േْകാസ് െസײനാണ് േറഡിയസ് േഗാള؋ിന്െറ ഒരു r 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഭാഗമാണ്, സാധാരണയായി ഒരു ഉപരിതല؋ിൽ െവتി പൂശിയ ْപതല׹ൾ 
േപാെലയുت ْപതിഫലന േകാ؂ിംഗ് െകാ؇് െപാതി؁താണ്, അതിനാൽ ْപകാശ സംഭവ؋ിൽ 
ْപകാശം സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് െപാതി؁ ْപതലം അതിനാൽ ഈ ഉപരിതലം 
അതാരّമാണ് , അതിനാൽ ഇത് അതാരّമാണ്, ഇതാണ് ْപതിഫലിؚിؗുׯ ഉപരിതലം മുൻ ഉപരിതലം 
ْപതിഫലിؚിؗുׯ ഉപരിതലെ؋ ْപതിഫലിؚിؗുׯ ഉപരിതലമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട സംഭവിؗുׯ 
ഒരു ْപകാശകിരണം ْപതിഫലിുׯം, മറുവശ്؋ ْപേײപണം ഇب പിؗീട് െലൻസുകെള കുറി്׺ 
കാണുേآാൾ അെ׸بിൽ റിْഫാക്ئിംഗ് ْപതല׹െള കുറി്׺ കാണുേآാൾ, ബീമിന്െറ ഒരു ഭാഗവും 
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ൈകമാئം െചإെؚടുെമ്ؗ നമു്ׯ കാണാം, എؗാൽ ഇേؚാൾ നأൾ കഴുതയുെട ക؉ാടിയിേല്ׯ 
േനാുׯകയാണ്. എبാ ْപകാശവും നؗായി ْപതിഫലിുؗുׯ, അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت 
ക؉ാടിയിൽ നിؗുت ْപതിഫലനം ഇതാണ് മുകളിെല കാٌ,ٗ ഇതാണ് ൈസഡ് വّൂ , ഞാൻ 
പറ؁തുേപാെല ഇത് േഗാള؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െപാتയായ േഗാള 
വിഭാഗമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും െപാتയായ േഗാളം അതിനാൽ ഇത് ഈ േമഖലയിൽ 
നി്ؗ ْപതിഫലനം നടؗുׯ ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആ ഭാഗ؋ിന്െറ പിൻ വശ്؋ പൂശിയ ഭാഗമാണ് ,
ഇത് തീർ׺യായും തല؋ിെല ഒരു േْകാസ് െസײനാണ്, അതിനാൽ ഇെതാരു േകാൺേകവ് മിററും xy 
േകാൺെവ٧്ع മിറർ േകാൺേകവുമാണ് ْപതിബിംബിؗുׯ ْപതലം മുൻവശു؋ം േകാൺെവക് സ് മിറർ 
ഇത് ഉتിൽ നി്ؗ പൂശിയിരിؗുׯിടു؋ം ْപതിഫലിؚിؗുׯ േകാ؂ിംഗും േകാൺെവക് സ് വശമായ 
ബൾഡ് വശം ْപതിഫലിؚിؗുׯ ഉപരിതലവുമാണ് അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിയിൽ 
നിؗുت ْപതിഫലനം നമു്ׯ ആദّം കാണാം ഇെതാരു േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിയാണ് , ഇത് ഒരു 
േഗാളാകൃതിയിലുت ഒരു ദൂര؋ിൽ നിؗുت ْപതിഫലനം നമു്ׯ കാണാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ 
കാണിു׺തؗത് ഒരു കിരണ؋ിന്െറ സംഭവമാണ്, അനിയْؓിതമായ കിരണ؋ിന്െറ 
അനിയْؓിതമായ കിരണ؋ിന്െറ അർ،ം സംഭവ؋ിലും എയിലും ഉت ഒരു കിരണമാണ്. ny 
ആംഗിൾ ചില അനിയْؓിതമായ ആംഗിൾ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, സംഭവമാെണ׸ിൽ ഈ a 
േപായിന്റ് ഇവിെട ആയിരിׯാം, അതിൽ ഞാൻ ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ാൽ േപായിന്റ് m k m 
ഇവിെടേയാ എവിെടേയാ ആകാം, അതുെകാ؇ാണ് ഒരു അനിയْؓിതമായ കിരണ؋ിന്െറ ْപതിഫലനം
നأൾ എ׹െന നിർ؉യിؗുׯത് ْപതിബിംബി׺ കിരണ׹ൾ ആദّം സംഭവബിؕുവിൽ നാം ഒരു 
ُ١ർശം വരയ്ുؗുׯ, േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിേല്ׯ ഒരു ടാൻെജന്റ് വരയ്ുؗുׯ , ഇവിെട 
േനാർമൽ ഉപരിതല؋ിേല്ׯ സാധാരണ രൂപെؚടും . ആ ബിؕുവിെല തീئയുെട ആംഗിളിന് 
തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഓേരാ േപായിന്റും ഓേരാ ْപാേദശിക േപായിന്റും, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇത് ഉപരിതലമായി ഉെ؇׸ിൽ, എبാ ْപാേദശിക േപായിന്റുകളും 
അ׹െന ഒരു കിരണ؋ിന് സമാനമായ സംഭവേമാ ഒരു കിരണ؋ിന് ഈ അേറ േപാലുت സംഭവേമാ 
ആകാം സംഭവം എ׹െനയായാലും ഈ േപായിന്റ ്ഏകപײീയമാണ്, അത് ഏത് രീതിയിൽ 
സംഭവി׺ാലും ഈ േപായിന്റ ്ഏകപײീയമാണ്, അേؚാൾ നിയമം ഈ ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ ഒരു 
ടാൻെജന്റ് വരയ്ുׯകയും തുടർ്ؗ സംഭവ؋ിന്െറ ആ േപായിന്റിൽ ഒരു േനാർമൽ വരയ്ുׯകയും 
െചുإക, തുടർ്ؗ ഇതാണ് ആംഗിൾ എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം സംഭവ؋ിന്െറ ْപതിഫലി׺ th e 
കിരണ׹ൾ ഒരു ദിശയിലായിരിׯണം, അതായത് ْപതിഫലന؋ിന്െറ േകാൺ സംഭവ׹ളുെട 
േകാണിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് തീئ ഐയും ഈ േകാണും ഇവിെട അടയാളെؚടു؋െ؂, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് േപാെല ഒരു കിരണമുെ؇׸ിൽ അത് തീئ ആർ തീئ ْപതിഫലി׺താെണ്ؗ 
ഇവിെട അടയാളെؚടു؋ാം. വീ؇ും ഇവിെട ഉപരിതല؋ിേല്ׯ ഒരു ടാൻെജന്റ് വരയ്ുׯക, ഇതിന് 
ഒരു േനാർമൽ വരയ്ുׯക , തുടർ്ؗ ْപതിഫലന നിയമം ْപേയാഗിുׯക, അതായത് സംഭവ؋ിന്െറ 
േകാൺ ْപതിഫലന േകാണിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േകാൺേകവ് ക؉ാടി്ׯ 
േവ؇ിയുتതാണ്, ഇവിെട പിൻവശം േകാൺേകവ് മിറർ പൂശിയതാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഉെ؇׸ിൽ ഒരു േകാൺെവക് സ് മിറർ കൃതّമായി ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു 
േകാൺെവക് സ് മിറർ ഉെ؇׸ിൽ ഒരു ْപകാശകിരണം സംഭവമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ടാൻെജന്റ് 
വരയ്ുׯക, തുടർ്ؗ േനാർമൽ ടാൻെജന്റിേല്ׯ വരയ്ുׯക, ആകُ٣ികമായി ടാൻെജന്റിേലتുׯ 
േനാർമൽ വْകതയുെട േകْؕ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുെമ്ؗ ْശؑിുׯക. നിർجചനം , വൃ؋؋ിന്െറ 
ദൂര؋ിന്െറ ചുئളവിലുت ഒരു ബിؕുവായ ചുئളവിൽ േകْؕേ؋ാട് േചരുؗ ഏെതാരു േരഖയും ആ 
ബിؕുവിൽ സാധാരണമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇവിെട അത് 90 ഡിْഗി ആയിരിുׯം, അതിനാൽ 
അവിെട സാധാരണ നില കെ؇ؗു؋തിനുت സാധാരണമാണ് ഒരു ടാൻെജന്റ് വര്׺ സാധാരണ i 
കെ؇േ؋؇ ആവശّമിب, നി׹ൾ േകവലം വْകതയുെട േകْؕെ؋ സംഭവ؋ിന്െറ ബിؕുവിേല്ׯ 
ബؖിؚിുׯക, നി׹ൾ്ׯ ഉപരിതല؋ിേല്ׯ േനാർമൽ ഉ؇് , തുടർ്ؗ സംഭവ കിരണ׹ൾ ഒരു 
ആംഗിൾ തീئ ആׯിയാൽ ْപതിഫലി׺ കിരണ׹ൾ ഒരു ദിശയിലായിരിുׯം. ഇവിെട theta r 
തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ േകാൺേകവ് ക؉ാടിയിൽ നിؗുت ْപതിഫലനം, ഏെത׸ിലും 
അനിയْؓിതമായ കിരണ؋ിന്െറ േകാൺെവ٧്ع മിററിൽ നിؗുت ْപതിഫലനം ആണ് വْകതയുെട c 
േകْؕം ആണ് , ജّാമിതീയ േകْؕെ؋ ْധുവം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ഒറിജിനൽ p 
േനാׯാം. ഇവിെട ഡയْഗം, അതിനാൽ ഇതാണ് ജّാമിതീയ േകْؕം, അതിനാൽ ഇതാണ് ْധുവം ഇവിെട 
താെഴയാണ് എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും അേത വരിയിലാണ്, ഇവിെട ആണ്, അതിന്െറ p p p c 

അവെയبാം ഒേര വരിയിൽ കാണി׺ിരിുؗുׯ അതിനാൽ ْധുവം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, p p 
ْധുവ؋ിൽ സംഭവിؗുׯ രٍ٣ികളുെട അടു؋ ْപതിഫലന؋ിൽ ഈ ْധുവ؋ിന്െറ ْപാധാനّം നമു്ׯ 
കാണാം, അതിനാൽ ْധുവ؋ിെല ഒരു സംഭവകിരണം സാധാരണമാണ്, കാരണം ചുئളവിൽ ഏത് 
ബിؕുവിേലുׯം വْകതയുെട േകْؕവുമായി േചരുؗ േരഖയാണ് ആ സമയ്؋ സാധാരണ ആയിരിുׯക 
അതിനാൽ ഇതാണ് സംഭവ؋ിന്െറ സാധാരണ േകാണാണ് തീئ അേؚാൾ ْപതിഫലിؗുׯ i 
കിരണ׹ൾ ഒരു പാത പിؓുടരും, അതായത് ْപതിഫലന؋ിന്െറ േകാൺ തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അത് 
േകാൺേകവ് മിററായാലും േകാൺെവക് സ് മിററായാലും അത് ْപകാശ؋ിന്െറ കിരണമാണ്. ഈ 
രീതിയിൽ േപാൾ ْപതിഫലിുׯം തീئ ഐ തീئ റയ്്ׯ തുലّമാണ്, തീئ ഐ 0 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ, 
അതായത് സംഭവ؋ിന്െറ കിരണ׹ൾ സാധാരണ നിലയിലാെണ׸ിൽ, ْപതിഫലന നിയമം പറയുؗത് 
തീئ ആർ 0 ന് തുലّമായിരിׯണം എؗാണ്. മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ْപതിഫലിؗുׯ 
കിരണ׹ൾ സംഭവ പാതയിൽ അേത പാതയിലായിരിുׯം, കാരണം ഇത് സാധാരണമാണ്, അതിനാൽ 
ْപകാശ؋ിന്െറ വിُീٝർ؉ം സാധാരണ നിലയിലാകുേآാെഴبാം ْപതിഫലിؗുׯ കിരണവും വട്ׯ 
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ഭാഗ؋ായിരിുׯം ഇത് േകാൺ വാ٧്ع മിററിന് ശരിയാണ് അതുേപാെല, േകാൺെവ٧്ع മിറർ, േകാൺേകവ് 
മിറർ എؗീ ര؇് സؕർഭ׹ളിെലയും സാധാരണ കിരണ׹ൾ ْപതിഫലിؗുׯ കിരണ׹ൾ 
സാധാരണേയാെടാؚം ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് വْകതയുെട േകْؕവുമായി േചരുؗ േരഖയാണ്, 
അതിനാൽ ഇവിെട വْകതയുെട േകْؕമാണ് കൂടാെത ْധുവ െയ ْപധാന അײം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, c p-
അതിനാൽ ഇതിെന ْപിൻസിؚൽ ആ٧عിസ് ْപിൻസിؚൽ ആ٧عിസ് ْപിൻസിؚൽ ആ٧عിസ് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപിൻസിؚൽ അ؋ײിൽ സംഭവിؗുׯ ഒരു കിരണെ؋ വിപരീത 
ദിശയിലുت ْപിൻസിؚൽ അײെ؋ ْപതിഫലിؚിുׯേآാൾ വീ؇ും ْപതിഫലിുׯം ْപധാന 
അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി, അതിനാൽ ഇവിെട ْപധാന അ؋ײിന് സമാؓരമായ കിരണ׹ളുെട 
ْപതിഫലനം, അതിനാൽ ഞാൻ കാണി׺ത് ഏത് കിരണെ؋യും ഒരു കിരണമായി കണׯാുؗുׯ, അത് 
ഇവിെട ഒരു ബിؕുവിലൂെട കടؗുേപാകുؗു മുئ വാുׯകളിൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് 
ْപധാന അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി സംഭവിؗുׯ ഏെതാരു കിരണവും ഒരു േപായിന്റിലൂെട 
കടؗുേപാകും അെ׸بിൽ ഞാൻ ഈ തല؋ിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ സമാؓര കിരണ׹ൾ 
സമാؓര കിരണ׹ൾ അെ׸بിൽ ബീം ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ േഫാׯസ് െചإെؚടും, അതിനാൽ ഇത് 
കാണിുؗുׯ ഒരു ബീം എؗത് ഒരു കൂ؂ം കിരണ׹ളാെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, അതിനാൽ ബീം ഒരു 
കൂ؂ം കിരണ׹ളാെണؗും സമാؓര ബീം ഒരു സമാؓര ബീം ആെണؗും അെ׸بിൽ അതിെന 
േകാളിേമئഡ് ബീം പാരലൽ ബീം എؗും ഞ׹ൾ ْപതിനിധീകരിു׺. വّതിചലിؗുׯ ഒരു ബീമും ഒരു 
സമാؓര രٍ٣ിയും തأിൽ േവർതിരി׺റിയാൻ മാْതം ഒരു സമാؓര രٍ٣ിയുെട ْപകാശം , അതിനാൽ m 
കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ക؇ത് േടാർ്׺ ൈലئിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വّതിചലിؗുׯ ബീം 
ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാ ഞ׹ളുെട േടാർ്׺ ൈല്ئ അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വّതിചലിؗുׯ ബീം 
ഉ؇്. ഒരു ബീമിെന ഒരു കൂ؂ം കിരണ׹ളാൽ ْപതിനിധീകരിׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, അതിനാൽ 
സമാؓര രٍ٣ികൾ ക؉ാടിയിൽ സംഭവിؗുׯ സമാؓര രٍ٣ികളാെണ׸ിൽ ഇവിെട ْപധാന 
അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായ സമാؓര കിരണ׹െളുׯറി׺ാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯത്, കാരണം 
എനിുׯം സമാؓര കിരണ׹ൾ ഉ؇ാകാം. ഇത് ْപധാന അു׺ത؇ിന് ചരി؁ സംഭവ׹ളുت സമാؓര 
രٍ٣ികളാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെനുׯറി്׺ സംസാരിؗുׯിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന കുറി്׺ 
കുറ്׺ കഴി؁് സംസാരിുׯം അതിനാൽ സമാؓര കിരണ׹ൾ സമാؓര കിരണ׹ൾ അെ׸بിൽ 
ْപധാന അ؋ײിന് സമാؓരമായ കിരണ׹ൾ, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ഡയْഗാമിൽ എؓാണ് 
കാണി׺ിരിؗുׯത് ْപിൻസിؚൽ അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി സംഭവിؗുׯ കിരണ׹ൾ എبാം ْപധാന
േഫാׯസ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ േഫാׯസ് െചإെؚടുؗു, ഇത് നമു്ׯ എ׹െന 
അറിയാം, ഇത് ഒരു മിനിئിനുتിൽ നമു്ׯ കാണാനാകും, അതിനാൽ ഒരു േകാൺെവ٧്ع മിറർ f 
സമാؓര യുെട കാരّ؋ിൽ ْപധാന േഫാׯസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ അേത സമാؓര രٍ٣ികളുെട ra 
സംഭവം വّതിചലിുׯം, കാരണം ഓേരാ രٍ٣ിയും സംഭവബിؕുവിൽ ْപതിഫലന നിയമം 
പാലിേׯ؇തു؇്, അേؚാൾ ആെകയുت ഫലം അവ ഒരു വّതിചലിؗുׯ ബീമിേല്ׯ നയിുׯം 
എؗതാണ്. അെ׸بിൽ ഇവിെട ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ േഫാׯസ് െചؗുإത് തീർ׺യായും േഫാׯസിന് 
േശഷം അത് വീ؇ും വّതിചലിുؗുׯ, പേײ നأൾ േഫാׯസ് േഫാׯസിേല്ׯ േനാؗുׯത് ْപധാന 
അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായ ഒരു സംഭവം സമാؓര ബീം ബീം േഫാׯസ് െചؗുإ ഒരു േപായിന്റാണ് , 
അതിെന ْപധാന േഫാׯസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഒരു േകാൺെവക് സ് മിറർ, സമാؓര ബീം 
ْപതിഫലന؋ിനു േശഷം വّതിചലിؗുׯ ഒരു ബീമിൽ കലാശിുؗുׯ, എؗിരുؗാലും എبാ 
കിരണ׹ളും ആരംഭിؗുׯതായി േതാؗുؗു , ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ കിരണ׹ൾ ഇവിെട ഈ 
കിരണ؋ിൽ നിؗാണ്, അതിനാൽ ْപതിഫലിؗുׯ എبാ കിരണ׹ളും ഒരു െപാതു ബിؕുവിൽ നി്ؗ 
വരുؗതായി േതാؗുؗു . ഒരു േകാൺെവ٧്ع ക؉ാടിയുെട ْപധാന േഫാׯസ് ഒരു േകാൺേകവ് 
മിററിന്െറ ْപധാന േഫാׯസ് ക؉ാടി്ׯ മുؗിലാണ്, അേതസമയം ഒരു േകാൺെവ٧്ع ക؉ാടിയുെട 
ْപധാന േഫാׯസ് ْപതിഫലിؚിؗുׯ ْപതല؋ിന് പിؗിലാണ് , ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം മുؗിലും i 
പിؗിലും ഇതിന്െറ ْപതّാഘാത׹ളും അടയാള കൺെവൻഷനും 
അ׹െന ഒരു വിമാന ക؉ാടിയിൽ സമാؓര രٍ٣ികൾ സംഭവിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഈ തതٔം ْപധാന 
അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായ കിരണ׹ൾ ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ േഫാׯസ് െചുؗുإെവ്ؗ ഞാൻ പറ؁ 
നിർവചനെ؋ േകْؕീകരിുؗുׯ. ഒരു പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശ പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശം എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകുؗതിന് മു്آ ഈ േകാٌ٧ിെല പാരാ٧عിയൽ 
ഏകേദശെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചإാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശ؋ിന് കീഴിലുت 
എبാ ജّാമിതീയ േഫാർമുേലഷനുകളും ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯം ഇത് ْപാേയാഗികമായി ഇത് വളെര നب 
ഏകേദശമാണ്, ഞാൻ ഒരു മിനിئിനുتിൽ ചർ׺ െചുإം. എؓാണ് പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശ കണ്ׯ, 
അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ْഗീ്ׯ പദമാണ് പാരാ എؗതിനർ،ം അടുتു؋ പാരാ ആ٧عിയൽ 
അു׺ത؇ിേനാട് വളെര അടു്؋ അെ׸بിൽ അു׺ത؇ിന് സമീപമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
പാരാ٧عിയൽ കിരണ׹ൾ പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികൾ േനാുؗുׯ, അതായത് അײേ؋ാട് അടു؋ിരിؗുׯ 
കിരണ׹ൾ. ഞാൻ ഇവിെട െവേجെറ വരയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാ ക؉ാടി, മിׯേؚാഴും ഞാൻ 
േകാൺേകവ് മിറർ കാണിുؗുׯ, എؗാൽ എبാ ചർ׺കളും േകാൺെവ٧്ع മിററിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ْപധാന അു׺ത؇് അതിനാൽ ഞാൻ ْപിൻസിؚൽ അു׺ത؇് കാണിു׺, അതിനാൽ 
നിർأിؗുׯ കിരണ׹ൾ എെؗ മെئാരു നിറം ഉപേയാഗിׯാൻ അനുവദിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
െചറിയ േകാണു؇ാؗുׯ കിരണ׹ളാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ആംഗിൾ അതിനാൽ ഇത് അേറ 
സംഭവ؋ിന്െറ കിരണമാണ് അതിനാൽ ഇതാണ് ആംഗിൾ തീئ തീئ സ്േമാൾ സ്േമാൾ എؗതിനുت 
െചറിയ േകാണുകൾ ഒരു ഗുണപരമായ പദമാണ് െചറുത് , അതിനാൽ െചറിയ അർ،ം സാധാരണയായി 
നأൾ 0 മുതൽ 5 ഡിْഗി മുതൽ 5 ഡിْഗി വെര എവിെടയും സംസാരിുؗുׯ, കാരണം ഈ y 0 
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പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശ؋ിൽ നി്ؗ നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ ْപധാന േപായിന്റ് ടാൻ തീئ അെ׸بിൽ 
ൈസൻ തീئ ഇത് തീئയ്്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ് തീئയും സിന് തീئയും തീئയ്്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ്, 
ഇത് ഗണിതശാസ്ْതെ؋ ലളിതമാുؗുׯ, അതുെകാ؇ാണ് നأൾ പലേؚാഴും പാരാ٧عിയൽ 
ഏകേദശ؋ിേല്ׯ േപാകാറുتത് , അതിനാൽ പരാ٧عിയൽ ഏകേദശം, അതിനാൽ പരാ٧عിയൽ 
ഏകേദശം. രٍ٣ികൾ തീئ പൂജّമാകുേآാൾ സമാؓര രٍ٣ികളാകാം, അതിനാൽ ْപധാന അു׺ത؇ിേനാട് 
േചർؗുت കിരണ׹ൾ സമാؓര കിരണ׹ൾ അെ׸بിൽ അു׺ത؇ുമായി വളെര െചറിയ 
േകാണു؇ാؗുׯ അു׺ത؇് കിരണ׹ൾെׯാؚം െചറിയ േകാണു؇ാؗുׯ കിരണ׹ൾ ആകാം 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശ കണ്ׯ ൈകകാരّം െചുؗുإ എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, 
ഇതിെന ചിലേؚാൾ സ്േമാൾ അെؚർ׺ർ ഏകേദശം എؗും വിളിׯാറു؇്, െചറിയ അെؚർ׺ർ ഏകേദശ 
ഏകേദശം, ഇത് ഒരു ഒപ്ئിׯൽ സിزം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതിന്െറ അർ،െമؓാെണ്ؗ 
ഞാൻ വിശദീകരിׯാം . സിزം അെ׸بിൽ ഒരു ْകമീകരണം ഒരു ْകമീകരണം തീർ׺യായും നിരവധി 
ഒപ്ئിׯൽ ഘടക׹ളുت ഒരു ْകമീകരണം , ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ളുേടത് േപാെല ഞ׹ൾ പിؗീട് 
ചർ׺ െചുإം ഒപ്ئിׯൽ ൈമേْകാസ്േകാؚിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, അവിെട ഒരു െലൻസും 
ഇവിെട മെئാരു െലൻസും ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണും . ഞാൻ ഇവിെട ഒരു വിശദാംശവും ചർ׺ െചؗുإിب,
അവയ്ׯിടയിൽ ഒരു ْപേതّക േവർതിരിവ് ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇതാണ് ഒപ്ئിׯൽ സി؋زിന്െറ 
അു׺ത؇് ഒരു െലൻസ് എൽ ഒ്ؗ, ഒരു െലൻസ് എൽ ര؇് ഉ؇് ഈ െചറിയ അؚർ׺ർ ഏകേദശം െകാ؇് 
എؓാണ് ഉേؐശിؗുׯെത്ؗ വിശദീകരിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
ഇൻപു؂് അേؚർ׺ർ ഉെ؇׸ിൽ ഇവിെട ഒരു േؠാ്ׯ ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു അؚർ׺ർ ഉെ؇׸ിൽ 
അത് വّാلിٝ പരിമിതെؚടുുؗു؋. ഏത് ْപകാശ؋ിന് മുകളിലാണ് സി؋زിേല്ׯ ْപേവശിׯാൻ 
കഴിയുക, ഉദാഹരണ؋ിന് ْപകാശം ഈ സി؋زിേല്ׯ ْപേവശിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു െചറിയ 
അെؚർ׺ർ ഉ؇ാׯി ْപകാശം ْപേവശിുׯകയും പിؗീട് അത് ഏത് വഴിയിലൂെട സ؀രിുׯെമ്ؗ 
എനിׯറിയിبായിരിׯാം. അؚർ׺ർ വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ, ْപധാന അു׺ത؇ിേനാട് േചർؗുت 
കിരണ׹ൾ്ׯ മാْതേമ ْപേവശിׯാൻ കഴിയൂ, ഇതുേപാലുت കൂടുതൽ കിരണ׹ൾ ْപചരിؚിׯാൻ 
കഴിയും, പേײ അത് സി؋زിൽ നി്ؗ പുറു؋േപാകാം, ആഴ؋ിലുت േകാണിൽ ْപേവശിؗുׯ ഒരു 
കിരണം പുറേׯ്؋ േപാകും. സി؋زിന്െറ അു׺ത؇ിേനാട് േചർ്ؗ െചറിയ േകാണുകൾ 
ഉ؇ാؗുׯേതാ അു׺ത؇ിേനാട് വളെര അടുേ؋ാ ഉت കിരണ׹ൾ മാْതേമ അടു؋ ഘടക؋ിേല്ׯ 
കടുׯകയുൂت, അവസാനം ഇവിെട ഔ؂്പു؂ിൽ എ്ؓ ഫലം നൽകുകയും െചുإം, അതിനാൽ ഒരു 
െചറിയ അؚർ׺ർ ഉت ഒരു ഒപ്ئിׯൽ സിزം ْപാഥമികമായി പാരാ٧عിയൽ കിരണെ؋ ൈകകാരّം 
െചുؗുإ. െചറിയ അെؚർ׺ർ ഉت ഒരു ഒപ്ئിׯൽ സിزമാണ് ْപാഥമികമായി പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികെള 
ൈകകാരّം െചؗുإത്, പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശ؋ിന് കീഴിൽ , ഈ േകാഴ് സിൽ ബാׯിയുت ജّാമിതീയ 
ഒപ് ئിക് സ് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട വര׺ ഡയْഗം സൂײിׯെ؂, പാരാ٧عിയൽ 
ഏകേദശ കണ്ׯ. അതിനാൽ ഒരു െചറിയ ആംഗിൾ തീئെയ സമാؓര രٍ٣ിയാുׯകയും എؗാൽ 
അു׺ത؇ിേനാട് വളെര അടു്؋ ആയിരിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ അവെയبാം ക؉ാടിയിൽ 
സംഭവിؗുׯ വّാلിٝ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഒരു െചറിയ അؚർ׺ർ അു׺ത؇ിേനാട് 
വളെര അടു؋ാണ് . ഇവിെട ഒരു അെؚർ׺ർ ഇടുക, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േؠാ്ׯ ഇടുകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ
ഇവിെട ഒരു േؠാ്ׯ ഇടുക എؗത് ഒരു അെؚർ׺ർ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, മറുവശ്؋ നി്ؗ വരുؗ
കിരണ׹െള ഏത് തടയുؗു, അത് ഈ കിരണ׹െള ബാധിׯിب കാരണം അവ അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും 
േപാകുؗു അെ׸بിൽ എനിׯറിയിب അത് നأൾ ചർ׺ െചؗുإ ഒപ്ئിׯൽ സിزെ؋ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഞാൻ േനരെ؋ ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ കാണിു׺തؗാൽ, 
ഉദാഹരണ؋ിന് , കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഒപ്ئിׯൽ െറെസാേണئറുകൾ ഉ؇്, േലസർ േലസർ 
കാണിു׺, േലസറിന് ഒപ്ئിׯൽ െറെസാേണئർ ഉ؇് ഇതുേപാലുت ര؇് ക؉ാടികൾ ഉപേയാഗി്׺ 
രٍ٣ികൾ അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും സ؀രിുׯകയും ْപതിധٔനിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ അവ ഈ 
കുറി്ؚ േപാെല സ؀രിുؗുׯ, സാധാരണയായി ഈ നീളം 10 െസന്റീമീئറിന്െറ ْകമ؋ിൽ കുറ്׺ 
മാْതേമ ഞാൻ ഹീലിയം എടു؋ാൽ 10 െസന്റീമീئർ ആെണ്ؗ പറയാം. നിേയാൺ േലസർ ഇത് 10 
െസന്റീമീئറും ഇവിെടയുت ക؉ാടി 1 മുതൽ 2 െസന്റീമീئർ 1 മുതൽ 2 െസന്റീമീئർ വെരയും 
ْകമ؋ിൽ ആയിരിׯാം, ഈ ദൂരം 10 20 െസന്റീമീئർ ആകാം, അേؚാൾ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും 
ആഴ؋ിലുت േകാണു؇ാؗുׯ ഏത് കിരണവും സി؋زിന്െറ ഒപ്ئിക് അു׺ത؇ിെനാؚം വലുതായ 
ആംഗിൾ സി؋زിൽ നി്ؗ പുറു؋േപാകും, ​​അത് ക؉ാടിയിൽ ത؂ി തിരിെക വരിب, അതിനാൽ 
െചറിയ േകാണുകൾ ഉ؇ാؗുׯ അു׺ത؇ിേനാട് േചർؗുت കിരണ׹ൾ മാْതേമ ഈ 
െറെസാേണئറിൽ അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും േപാകൂ. ഒപ്ئിׯൽ െറെസാേണئർ ഒരു ഒപ്ئിׯൽ 
െറെസാേണئർ , ഒരു ഒപ്ئിׯൽ സി؋زിന്െറ മെئാരു ഉദാഹരണം, ഒപ്ئിׯൽ െറെസാേണئർ എؗത് 
ര؇് മിററുകൾ ഉൾെׯാؗുت ഒരു ഉപകരണമാണ്, അത് േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിേയാ തലം 
ക؉ാടിേയാ ആകാം. അേയാണും അളവുകളും ഈ ഉപകരണ؋ിനുتിൽ അു׺ത؇ിേനാട് േചർؗുت 
കിരണ׹ൾ മാْതം ْപതിധٔനിؗുׯ തര؋ിലാണ്, മ്ئ കിരണ׹ൾ േകവലം അُമٝിുׯം, അതിനാൽ 
നأൾ പാരാ٧عിയൽ കിരണ׹ളുമായി സٔയേമവ ഇടെപടുؗു, ഈ പാരാ٧عിയൽ ഏകേദശം ഒപ്ئി٧عിെല 
പല ഘടക׹ളിലും ഉപകരണ׹ളിലും വളെര വّാപകമായി ബാധകമാണ്. ആദّ േകാഴ് സിെലؗേപാെല 
നമു്ׯ പാരാക് ഷّൽ ഏകേദശം ചർ׺ െചؗുإത് പരّാلമٝാണ്, അതിനാൽ െചറിയ അؚർ׺ർ ഏകേദശം 
അെ׸بിൽ പാരാക് ഷّൽ ഏകേദശം െചറിയ അؚർ׺ർ പാരാക് ഷّൽ കിരണ׹ളിേല്ׯ നയിുׯം 
അതിനാൽ അു׺ത؇ിേനാട് േചർؗുت പാരാക് ഷّൽ കിരണ׹ളും െചറിയ േകാണുകെള 
കീഴ് െؚടുؗു؋ ചരി؁ കിരണ׹ളും ഇത് കഠിനമായ അതിരുകളب. ഇത് വീ؇ും ഞാൻ പറയുؗത് 
പൂജّം മുതൽ അ؀് ഡിْഗി വെരയുت േْശണി ആറ് ഡിْഗി അ؀് േപായിന്റ് അ؀് ഡിْഗി ആയിരിׯാം
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എؗത് ْപٍ٠മب, ഇേؚാൾ ഞാൻ പറ؁ ْപٍ؋٠ിേല്ׯ മട׹ാം, ഇതിൽ സംഭവിؗുׯ എبാ സമാؓര 
കിരണ׹ളും ഒരു േകْؕ؋ിേല്ׯ േകْؕീകരിׯെؚടുؗു. േപായിന്റ ്എഫ്, ഇത് എ׹െന അറിയാെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ പറ؁ു, ഇത് ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ ഈ വിഷയം ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت 
ക؉ാടിയുെട േഫാׯൽ െലങ്ത് ചർ׺ െചുؗുإ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു സമാؓര സംഭവെ؋ r 
പരിഗണിുؗുׯ ْപകാശ؋ിന്െറ ഒരു പാരാ٧عിയൽ കിരണം സംഭവബിؕുവിൽ ഒരു സമാؓര ay 
കിരണം അതിനാൽ ْപതിഫലിؗുׯ കിരണ׹ൾ ഒരു ദിശെയ പിؓുടരും, m 
അ׹െന സംഭവിؗുׯ േകാണാണ് ഇത് എؗ ബിؕുവിൽ േചർؗ വْകതയുെട േകْؕം നമു്ׯ m 
സാധാരണ തരുؗത് ഇതാണ് സംഭവ؋ിന്െറ േകാൺ ഉം ഉം ന് തുലّമാണ്, theta i Theta i theta r 
ഈ ജّാമിതിയിൽ നമു്ׯ തീئ ന് തുലّമായ ആെണ׸ിൽ, ഈ േകാണും ആെണ്ؗ r theta i theta i 
വّװമായി കാണാൻ കഴിയും, കാരണം ഇത് ഇതിന് സമാؓരമാണ്. അു׺ത؇് അതിനാൽ സംഭവ 
കിരണ׹ൾ ْപധാന അ؋ײിന് സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ഇത് തീئയാണ്, ഇത് തീئയാണ്, അതിനാൽ 
ഈ ആംഗിൾ ര؇് തീئയാണ്, അതിനാൽ ഉടൻ തെؗ ഞാൻ ൽ നി്ؗ എؗ ബിؕുവിേല്ׯ ഒരു m- d 
ലംബമായി വീഴുകയാെണ׸ിൽ, ടാൻ തീئ ടാൻ തീئ തുലّമാണ് i i md by cdm d by cd, tan two 

എؗത് പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികൾ്ׯ എؗതിന് തുലّമാണ് എؗ ബിؕു േയാട് theta i md by q d m p 
അടു؋ാണ്, നأൾ പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികെള കുറി്׺ ചർ׺ െചؗുإത് കാണാം, അതായത് െചറിയ 
അؚർ׺ർ ഏകേദശ കണ്ׯ ഈ േപായിന്റ ് ഇതിേനാട് വളെര അടു؋ാണ് കാരണം നമു്ׯ ഇത് d 
വّװമായി കാണാൻ കഴിയും രٍ٣ി ഇതിേനാട് വളെര അടു؋ായിരിുׯകയും ഇവിെട നി്ؗ ലംബമായി 
വീഴുകയും െചുإേآാൾ എനി്ׯ ഇവിെട ْപധാന അײം ഉെ؇׸ിൽ, ഇതാണ് േപായിന്റ് ഇത് d, 
തീർ׺യായും േപായിന്റ് ْധുവമാണ് , ഇതാണ് സംഭവ രٍ٣ി, ഇതാണ് ْപധാന അײം മിറർ പിؗീട് ഏത് p 
ദൂരവും ഞാൻ ഇത് വْകതയുെട േകْؕമായി കണׯാുؗുׯ അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ ഏതാ؇് cp cp 
തുലّമാണ്, അതായത് ഏതാ؇് ന് തുലّമാണ്, അതുേപാെല തെؗ എനി്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്cd cp-
ഉെ؇׸ിൽ ഡയْഗാമിൽ ഒരു േപായിന്റ് ഉ؇ായിരുؗു, തുടർ്ؗ ഏതാ؇് ന് തുലّമാണ്, qd q qd qp m 
എؗ ബിؕു അു׺ത؇ിേനാട് അടു്؋ ആെണ׸ിേലാ നأൾ പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികളുമായി 
ഇടെപടുകയാെണ׸ിേലാ, ഇത് ശരിയാണ്, ഞാൻ ഇവിെട സംഭവിؗുׯ ഒരു കിരണെ؋ 
േനരിേട؇തായിരുؗു, അത് വളെര ദൂെര സംഭവിؗുׯ ഒരു സമാؓര കിരണെ؋േؚാലും, ഞാൻ 
ഇവിെട ലംബമായി ഇടുകയാെണ׸ിൽ അേؚാൾ ഏതാ؇് ന് തുലّമായിരിׯിب, അതിനാൽ d cd cp 
നമു്ׯ ഒരു െചറിയ അؚർ׺ർ ഏകേദശം ഉ؇ാകുേآാെഴبാം ഒരു െചറിയ അؚർ׺ർ ഏകേദശം 
ഉ؇ാകുേآാൾ േപായിന്റ് ന് അടു؋ാണ്, ഇത് ْധുവേ؋ാട് അടു؋ാണ്, അതിനാൽ ഭാഗം m p md 
ലംബമായി ഇവിെട വീഴുؗു ഏതാ؇് ആണ് പാരാ٧عിയൽ രٍ٣ികൾ്ׯ ന് അടു؋ാണ് cd e pcd m 
എؗത് േയാട് അടു؋ാണ്, ന് തുലّമാണ് ആണ് വْകതയുെട ആരം, കാരണം ഇത് pcd cp rr 
വْകതയുെട േകْؕമാെണ്ؗ ഞാൻ ഇതിനകം പറ؁തുേപാെല േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടി ഒരു 
േഗാള؋ിന്െറ ഭാഗമാണ്, അതാണ് ദൂരെ؋ വْകതയുെട ആരം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതുേപാെല cp qdqd

ന് ഏകേദശം തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ നأൾ പാരാ٧عിയൽ കിരണ׹ളുമായി ഇടെപടുകയാണ്, qp 
അതിനാൽ ടാൻ തീئ തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, ടാൻ ര؇് തീئ ര؇് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ് ഇത് നമു്ׯ i i i 
തീئ തീئ നൽകുؗു ന്െറ ന് തുലّമാണ്, അത് ന് തുലّമായ ആണ്, അതിനാൽ i i cd- md- r- cp theta i-
ന്െറ ന് തുലّമാണ്, ര؇് ന്െറ ്ׯ തുലّമാണ് . എؗത് െകാ؇് ര؇് ന് md- theta i- md- qp r qp 
തുലّമാണ് െകാ؇് ര؇് ആണ് വْകതയുെട ദൂരം ഒരു സമാؓര സംഭവ േറയ്്ׯ െകാ؇് r r cp qp r 
ര؇ിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഈ അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭി׺ത് ആണ് െകാ؇് ര؇് തؗിരിؗുׯ qp qp r 
ഒരു ക؉ാടി്ׯ വْകതയുെട ആരം رിരമാണ് , അതിനാൽ ഇെതാരു رിരാ׸മാണ്, ഇതിനർ،ം നأൾ 
ഒരു എടു؋ിരിുؗുׯ എؗാണ് ഇവിെട എؗ ബിؕുവിൽ സമാؓര p arallel ray, m 
കിരണമു؇ാകാം, ഇവിെട സമാؓര രٍ٣ി സംഭവമാകാം, സമാؓര രٍ٣ി ഇവിെട സംഭവമാകാം, അതായത് 

േപായിന്റ് ഏകപײീയമാണ്, അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ േപായിന്റ ്അവെയാؗും m m mq md 
എ٧്ْعപഷനിൽ ദൃശّമാകുؗിب ഏത് സമാؓര കിരണവും ലൂെട കടؗുേപാകുെമ്ؗ അത് പറയുؗു, q 
കാരണം സമാؓര സംഭവ കിരണ؋ിന് സമാؓര സംഭവ കിരണ؋ിന് ദൂരം നിحയി׺ിരിുؗുׯ, qp 
സമാؓര സംഭവ രٍ٣ി ഇവിെടയുേ؇ാ അെ׸بിൽ സമാؓര സംഭവ കിരണം ഇവിെടയുേ؇ാ , ഇതാണ് m 
ആെണ׸ിലും അത് ْപٍ٠മب ന് തുലّമായ ഒരു ബിؕുവിലൂെട അത് കടؗുേപാകുെമ്ؗ പറയുؗു, qp r 
അതായത് ഏത് സമാؓര കിരണവും ലൂെട കടؗുേപാകും എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് എؗ q q 
േപായിന്റിെന ْപധാന േഫാׯസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിെന എ്ؗ നിേയാഗിുׯകയും െചുؗുإ, f 
അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് തുട؋ׯിൽ ഞാൻ ഒരു െപാതു േപായിന്റ് എടു؋ിരുؗു . ഇേؚാൾ എبാq q 
സമാؓര കിരണ׹ളും എؗ ബിؕുവിലൂെട കടؗുേപാകുؗുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണിു׺, അതിനാൽ q 
ഇേؚാൾ ഞാൻ അതിെന ْപധാന േഫാׯസ് ആയ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അടു؋ ഡയْഗാമിൽ എبാ f 
സമാؓര കിരണ׹ളും ഈ േപായിന്റിലൂെട കടؗുേപാകുؗുെ؇്ؗ ഞാൻ കാണിു׺തؗിരിുؗുׯ. ഈ

എؗ ബിؕുവിൽ നിؗുت ദൂരെ؋ െയ േഫാׯൽ െലങ്ത് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ q tance fp-
എبാ സമാؓര കിരണ׹ളും അതിലൂെട കടؗുേപാകുؗു എ്ؗ കാണി׺തിന് േശഷം ഞ׹ൾ ഈ 
േപായിന്റ് െന ഇേؚാൾ ആയി നിحയിു׺, അതായത് സമാؓര കിരണ׹ൾ അട׹ിയ ഒരു ബീം q- f 
േഫാׯസ് െചإെؚടും . എഫ് എؗ ബിؕുവിേല്ׯ, കാരണം അത് ഒു؋േചരുؗ ബീം ആയതിനാൽ അത്
എഫ് േപായിന്റിൽ േഫാׯസ് െചإെؚടും, അതുെകാ؇ാണ് ഇതിെന ْപിൻസിؚൽ േഫാׯസ് എ്ؗ 
വിളിؗുׯത്, എഫ് െകാ؇് നിയുװമാׯിയ ദൂരം എ١مിെയ േഫാׯൽ െലങ്ത് എഫ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നأൾ കാണി׺ത് നമു്ׯ ഉ؇്. എؗത് ആׯി 2 െകാ؇് കാണി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽqp r 

എؗത് ന് തുലّമാണ്, അെ׸بിൽ നأൾ കാണി׺ത് എؗത് ന് 2 ആണ്. അതിനാൽ ഈ qp fp f r 
െചറിയ വّുൽؚؗ؋ിൽ നأൾ കാണി׺ ര؇് േപായിന്റുകൾ ഉ؇്, അത് എبാം സമാؓരമാെണ്ؗ 
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ഞ׹ൾ കാണിു׺. കിരണ׹ൾ എഫ് എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ ഒു؋േചരുؗു, അതിെന 
ْപധാന േഫാׯസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, േഫാׯൽ െലങ്ത് എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ കാണിുؗുׯ, fp r 2 
ഇവിെട എؗത് േഗാളാകൃതിയിലുت ദർؚണ؋ിന്െറ വْകതയുെട ആരം ആണ് . െചറിയ അേؚർ׺ർ r 
ഈ ബؖം നبതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗു സമാؓര രٍ٣ികൾ ْപധാന അു׺ത؇് സമാؓര രٍ٣ികേളാട് 
ചായ് വുت സമാؓര രٍ٣ികെള കുറി്׺ എؓാണ് ചായ് വ് കാണിؗുׯത്, എؗാൽ ഇേؚാൾ അവ ْപധാന 
അ؋ײിന് സമാؓരമب, അവ ഒരു േകാണിൽ ചരി؁ിരിുؗുׯ, അവ എ׹െനയിരിുׯം, അതിനാൽ 
ഇത് കാണുക, അതിനാൽ ഒരു വിമാന؋ിൽ സമാؓര കിരണ׹ൾ സംഭവിുׯേآാൾ ദയവായി ഇത് 
കാണുക ക؉ാടി അവ ْപതിഫലിؚിുؗുׯ, അവ കിരണ؋ിന് സമാؓരമാണ്, കാരണം എبാ 
കിരണ׹ളും പരُ١രം സമാؓരമായി നിലെകാുؗുت, കാരണം ഓേരാ കിരണവും സംഭവ؋ിന്െറ 
േകാണിെന തൃلിٝെؚടുുؗു؋, ْപതിഫലന േകാണിന് തുലّമാണ്, എؗാൽ ബീം സമാؓരമായി 
തുടരുؗു, അേതസമയം ഒരു െചരി؁ കിരണം ചരി؁ സമാؓര ബീം ഉെ؇׸ിൽ ْപിൻസിؚൽ 
അു׺ത؇ിേല്ׯ ചായ് വുتതിനാൽ അവ ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ േഫാׯസ് െചإെؚടും, എؗാൽ ആ 
ബിؕു േഫാׯസ് അടؗു׹ ഒരു തല؋ിൽ കിടുؗുׯ സമാؓര കിരണ׹ൾ ഒരു േകാണിൽ q 
ചരി؁ിരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ അവ ഒരു േപായിന്റിേല്ׯ േഫാׯസ് െചുإം ഇത് ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ q 
േഫാׯസ് െചുإെമ്ؗ കാണിׯാം എؗാൽ അത് അട׹ിയ ഒരു തല؋ിലാണ് കിടؗുׯത്, അതിെനf 
വിളിുؗുׯ േഫാׯൽ െ؛യിൻ, േഫാׯൽ െ؛യിൻ , ഒരു േകാൺെവ٧്ع മിററിനുت അനുബؖ t 
ഡയْഗം ഞാൻ ഇവിെട കാണിു׺തؗി؂ു؇്, ഇതിന്െറ െതളിവിേല്ׯ ഞ׹ൾ േപാകുؗിب, എؗാൽ 
സമാؓര കിരണ׹ൾ ഒരു േകാണിൽ െചരി؁ിരിുׯേآാൾ േഫാׯസ് െചᅃٝ േപായിന്റ് അത് 
എവിെടയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. േഫാ്ُٛׯ അെ׸بിൽ ബിؕു എؗ ബിؕുവിൽ നി്ؗ മാئി, f 
എؗാൽ ഈ പحാ؋ല؋ിൽ േഫാׯൽ െ؛യിൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു തല؋ിൽ 
അവേശഷിുؗുׯ, പിؗീട് നأൾ ചിْത׹ളുെട രൂപീകരണ؋ിന്െറ രൂപീകരണ؋ിേല്ׯ േപാകും. 
േപായിന്റ് ഒബ് ജക്്ئ ഉെ؇׸ിൽ അതിന്െറ ْപതിബിംബം എവിെടയായിരിുׯം, ഈ േപായിന്റ് ഒബ് ജക്്ئ 
അത് ഒരു േപായിന്റ് േْസാതشാകാം, അത് നأൾ കാണുؗെതؓും ആകാം, ഉദാഹരണ؋ിന് നأൾ 
വُٝു െള കാണുؗു, കാരണം വُٝുׯ  കേയാുׯപതിഫലിؚിْ ؋പകാശെْ ؗുׯൾ അവയിൽ സംഭവിׯ
ചിതറിുׯകേയാ െചുؗുإ. ഉദാഹരണ؋ിന്, നമു്ׯ പൂർ؉മായ ഇരു؂ിൽ ഒരു വُٝു  െളയും കാണാൻׯ
കഴിയിب, അതിനാൽ വُٝു  കാണുേآാൾ അതിനർ،ം വُٝു  അവയിൽ സംഭവിؗുׯ കിരണ׹െള 
ചിതറിുׯകേയാ ْപതിഫലിؚിുׯകേയാ െചുؗുإ, അവ ഒരു ْപതിബിംബം ഉ؇ാുׯം, 
അ׹െന ഒരു വُٝു വിന്െറ ചിْതം എവിെടയായിരിുׯം നأൾ കാണാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ഇതാണ്, 
കാരണം എبാ ക؉ാടികളുെടയും െപാതുവായ ْപേയാഗം നുأെട മുഖം കാണുؗ ക؉ാടിയിൽ 
േനാׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ െ؛യിൻ മിറർ ഉൾെؚെടയുت ചിْത׹ൾ കാണുക എؗതാണ് . വിവിധ 
ആ؛ിേׯഷനുകളിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ േകാൺെവ٧്ع മിറർ അെ׸بിൽ േകാൺെവ٧്ع മിറർ ഒരു 
വُٝു വിന്െറ ചിْതം കാണുؗതിന് േവ؇ിയാണ്, അതിനാൽ ഒരു ക؉ാടിയിൽ ചിْത׹ൾ എ׹െന 
രൂപെؚടുؗുെവؗും ചിْത؋ിന്െറ رാനം എؓാെണؗും ഏത് തരം ഇേമജാണ് രൂപെؚടുؗത് എؗും 
അറിേയ؇ത് വളെര ْപധാനമാണ്. അതിനാൽ അത് ചർ׺യുെട അടു؋ ഭാഗമായിരിുׯം, അവിെട 
ഞ׹ൾ ആരംഭിؗുׯത് െ؛യിൻ മിററിലും ഒരു േപായിന്റ് ഒബ് ജക്ئിലും നിؗാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട 

ഒരു േപായിന്റ് ഒബ് ജക്്ئ ആണ് അതിനാൽ േപായിന്റ ്ഒബ് ജക്്ئ ഉ؇്, അതിനാൽ ചിْതെുׯ؋റി്׺ o o 
ചർ׺ െചإണെമ׸ിൽ. രൂപീകരണം ഇവിെട ഒരു ക؉ാടി ഉെ؇്ؗ പറയാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് 
ഇവിെട വരയ്ׯെ؂, എؗി؂് എനി്ׯ മുൻകൂ؂ി വര׺ ചിْതം ഞാൻ ഇടാം, അതിനാൽ ഇെതാരു േപായിന്റ് 
ഒنക്്ٙئ ആെണ׸ിൽ ഇത് ഒരു േപായിന്റ് ഉറവിടമാെണ׸ിൽ ഇത് ْകമ؋ിൽ കിരണ׹ൾ നൽകും 
സٔؓം രٍ٣ികൾ തരും എؗാൽ അത് ഒരു ഒ്ٙن മാْതമാെണ׸ിൽ അേؚാൾ അത് ْപകാശ؋ാൽ ect 
ْപകാശി׺ാലും മുറിയിെല െവളി׺േമാ മേئെത׸ിലും ْപകാശേമാ അത് ْപതിഫലിؚിുׯം അെ׸بിൽ 
അത് എبാ ദിശകളിേലുׯം ْപകാശം വിതറുകയും െചുإം, അതിനാൽ ഈ വُٝു  എبാ ദിശകളിേലുׯം 
ْപകാശം നൽകിേയׯാം , നأൾ കാണാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ഈ കിരണ׹ളാണ്. ഒരു ക؉ാടിയിൽ 
ْപതിഫലന؋ിനു േശഷം അവ എവിേടയ് ്ׯ േപാകും, ​​ഏതുതരം ചിْതമാണിത്, കാരണം ഇത് ഒരു 
ബിؕുവിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ കിരണ׹ൾ വീ؇ും ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ കൂടിേ׺ർؗാൽ ആ 
ബിؕുവിെന ഇേമജ് േപായിന്റ ്എ്ؗ വിളിുׯം അതിനാൽ ഇതാണ് നأൾ ആദّം ചർ׺ െചإാൻ 
ആْഗഹിؗുׯത് ഒരു െ؛യിൻ മിറർ എടുുׯക , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ േഗാളാകൃതിയിലുت 
ക؉ാടികളിേല്ׯ േപാകും, ​​ഞ׹ൾ ഇവിെട ഇരിؗുׯ ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ േനാുׯം , ഒരു േകാണിൽ c 
വരുؗ ഒരു കിരണവും സാധാരണയായി സംഭവിؗുׯ ഒരു കിരണവും മാْതം പരിഗണിുׯക , തുടർ്ؗ 
ഞ׹ൾ അടിرാന നിയമ׹ൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ. ഇത് ഒരു െ؛യിൻ മിററാെണ׸ിൽ , സാധാരണയായി 
ക؉ാടിയിൽ പതിؗുׯ കിരണ׹ൾ തിരിെക ْപതിഫലിുׯം , ഒരു േകാണിൽ സംഭവിؗുׯ 
കിരണ׹ൾ ْപതിഫലിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ക؉ാടി്ׯ സാധാരണമാണ് അതിനാൽ ഇതാണ് 
സംഭവ؋ിന്െറ േകാെണ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം േതئ ഞാൻ പിെؗ ഈ ൈവ തീئ ഐ തീئ ന് തുലّമായ r 
ഒരു േകാണിൽ ْപതിഫലിുׯം, അതിനാൽ ഈ കിരണം വിപരീത ദിശയിൽ സ؀രിുؗുׯ, ഈ േْട ഈ 
ദിശയിലാണ് സ؀രിؗുׯത് നأൾ എവിെടയും ക؇ുമു؂ുെമ്ؗ േതാؗുؗിب, എؗിരുؗാലും ഈ 
കിരണെ؋ പിേؗാ؂് എടു؋ാൽ നമു്ׯ കാണാം ഈ ബിؕു മുതൽ ഇതാണ് നുأെട ഒنക്്ٙئ േപായിന്റ് 
അെ׸بിൽ ഈ ബിؕുവിൽ നി്ؗ ഈ ര؇് രٍ٣ികളും ഈ ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു i, 
അ؋രം ബിؕുവിെന ഇേമജ് േപായിന്റ ്എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അത് വരുؗതായി േതാؗുؗ രٍ٣ികൾ 
അവിെട നി്ؗ വരുؗിب. കാരണം ഇവിെട മറുവശ്؋ കിരണമിب, ഇവിെട കിരണ׹െളാؗുമിب, 
കിരണ׹ൾ മുൻവശ്؋ മാْതേമയുൂت, പേײ നأൾ അവെയ പിؗിേല്ׯ െْപാജക്്ئ െചᅃٝാൽ അവ 
വരുؗതായി കാണെؚടുؗു, അവ ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു അതാണ് ഇേമജ് i 
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േപായിന്റും അതാണ് ഈ ഡയْഗാമിൽ കാണി׺ിരിؗുׯത് ഞാൻ േനരെ؋ വര׺ ഒരു ഡയْഗം ആണ്, 
അതിനാൽ നأൾ ഒنക്്ٙئ കാണുؗു ഇവിെട സംഭവ؋ിന്െറ കിരണ׹ൾ സാധാരണഗതിയിൽ o 
ْപതിഫലിുׯം , ഒരു േകാണിൽ സംഭവിؗുׯ കിരണ׹ൾ ഇവിെട ْപതിഫലിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇത് തിരിെ׺ടുുׯകയാെണ׸ിൽ അത് ഒരു ബിؕുവിൽ വിഭജിുؗുׯ ഇവിെടയുت ജّാമിതിയിൽ i 
നി്ؗ നമു്ׯ ഈ ആംഗിൾ തീئ ആെണ׸ിൽ ഈ ആംഗിൾ തീئ ആണ്, അത് സംഭവ ആംഗിൾ തീئയാണ്, 
ഇത് തീئ ഐ ആണ്, ഇത് തീئ ഐ ആണ് , ഇത് 90 ഡിْഗി ആണ്, അതിനാൽ എبാ േകാണുകളും 
ഒؗുതെؗയാെണؗും അവയ്്ׯ ഉ؇് ഇവിെട ഒരു െപാതു വശം അതിനാൽ ْതിേകാണം ഈ 
ْതിേകാണവും ഈ ْതിേകാണവും േയാജി׺ ْതിേകാണ׹ളാണ്, അതായത് ഈ ദൂരം ന് തുലّമാണ്, ob ib 
അതിനർ،ം െവർചٔൽ ഇേമജ് ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജാണ്, െവർചٔൽ ഇേമജ് ഒരു ഇേമജ ്േപായിന്റാണ് 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജാണ്, കാരണം കിരണ׹ൾ ഭൗതികമായി സ؀രിؗുׯിب, ഈ 
ദിശയിൽ കിരണ׹െളാؗും നിലവിലിب, ഈ കിരണവും തിരിെക വരുؗ കിരണവും ഈ ബിؕുവിൽ 
നി്ؗ വരുؗതുേപാെല മാْതേമ ഇത് ദൃശّമാകൂ, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് എെؗ െവർചٔൽ ഇേമജ് 
േപായിന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഞാൻ ഇേമജ് േപായിന്റാണ്, ഇത് ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് േപായിന്റാണ് , 
സാമാനّത നذെؚടാെത ഒരു െവർചٔൽ ഇേമജ് േപായിന്റാണ്, നമു്ׯ ഏത് േകാണിലും ഏത് കിരണവും 
എടുׯാമായിരുؗു, ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് എടു؋ി؂ു؇് , പേײ േപായിന്റ് ഇവിെടയും a 
ആകാം ഒരു ഇത് ഇവയിേലെത׸ിലും ആകാമായിരുؗു, ഓേരാ തവണയും നأൾ കാണും, ഇത് 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ ഈ ْതിേകാണം ഈ ര؇് ْതിേകാണ׹ളായി മാറുെമ്ؗ ഞ׹ൾ കാണും, ഇത് രٍ٣ി
ആയിരുെؗ׸ിൽ ഈ ര؇് ْതിേകാണ׹ളും ഇതിന് തുലّമാെണ്ؗ ഓബ് പറയുؗു ْതിേകാണ׹ൾ 
േയാജി׺തായിരിുׯം , വീ؇ും അത് ഈസ് നൽകുؗു, അതായത് വُٝു വിൽ നി്ؗ വരുؗ എبാ ob ib 
കിരണ׹ളും എبാ കിരണ׹ളും ْപതിഫലിؗുׯ കിരണ׹ളും ഈ ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതായി 
േതാؗുؗു, അതായത് ബിؕു ബിؕുവാണ് ഏകപײീയമാണ്, അതിനർ،ം അത് ഇവിെട എവിെടയും a 
ഉ؇ാകാൻ സാധّതയുت ഏെത׸ിലും േപായിന്റ ്ആയിരിׯാെമؗാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു 
െവർചٔൽ ഇേമജ് േപായിന്റാണ് , ഒരു െ؛യിൻ മിററിന് മുؗിൽ ഒരു േപായിന്റ ്ഒബ് ജക്ئിന്െറ ചിْതം 
നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും ഇ׹െനയാണ് നأൾ ആദّം താൽؚരّെؚടുؗത് ഒരു േപായിന്റ് ഒബ് ജക്്ئ, 
കാരണം ഏെത׸ിലും വിപുലീകൃത ഒബ് ജക്ئിെന വിപുലീകരി׺ ഒബ് ജക്ئിെല ഒബ് ജക്ئിെല 
േപായിന്റുകളുت േപായിന്റ് ഒബ് ജക്ുئകളുെട എ؉മായി ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയും , 
വിപുലീകരി׺ ഒബ് ജക്ئിെല ഓേരാ േപായിന്റും ഒരു സٔതْؓ ഒബ് ജക്ئായി കണׯാׯാനും അതിന്െറ
 വും പിؗീട്ذാനും കഴിയും. എഫ് ജّാമിതീയ ْപതിബിംബന؋؇കെ ്׺ൾ ْപേയാഗി׹ാനം നിയമر
േകാഴ് സ് റിْഫാײനും നമു്ׯ ആ ബിؕുവിന് അനുേയാജّമായ ചിْതം കെ؇؋ാനാകും, എبാ 
ബിؕുׯളും എبാ ഇേമജ് േപായിന്റുകളും ആകുേآാൾ, നമു്ׯ എبാ ഇേമജ് േപായിന്റുകളും 
ലഭിുׯേآാൾ വിപുലീകൃത വُٝു വിന്െറ െമാ؋؋ിലുت ഇേമജ ്നമു്ׯ ലഭിുׯം, അതിനാലാണ് 
ഞ׹ൾ ആരംഭിؗുׯത്. ഇേؚാൾ ഒരു േപായിന്റ് ഒബ് ജക്്ئ ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت
ക؉ാടിയുെട മുൻവശ്؋ േപായിന്റ് ഒബ് ജക്്ئ കാരണം ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت മിററിന്െറ േപായിന്റ്
ഒബ് ജക്്ئ കാണുകയും അതിന്െറ ഇേമജ് േപായിന്റ് കെ؇؋ാൻ ْശമിുׯകയും െചുؗുإെവ׸ിൽ, 
േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടിയുെട കാരّ؋ിൽ ഒരു േപായിന്റ ്ഒബ് ജക്ئിന്െറ ചിْതം േനാׯാം. ഇവിെട 
േഗാളാകൃതിയിലുت ക؉ാടി ഇവിെടയാണ് േപായിന്റ് ഒنക്്ٙئ ആണ്, ْപധാന അു׺ത؇ിലൂെട o 
സ؀രിؗുׯ ര؇് കിരണ׹ൾ ഒരു കിരണമായി ഞ׹ൾ കണׯാുؗുׯ , ഈ ദിശയിൽ 
ഏകപײീയമായി ْപചരിؗുׯ ഒരു കിരണെ؋ അേത ദിശയിൽ തെؗ ْപതിഫലിؚിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
ഇതിനകം ക؇ു. ദിശ ഇതാണ് , ഈ േപായിന്റ് ഇവിെടയും ഉ؇ാകാമായിരുؗു, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ q 
ഞാൻ ടു േല്ׯ േചരണം, അതിനാൽ അത് േറ പാ്؋ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ എؗത് o q Oq oq 
ക؉ാടിയിെല േറ പാ്؋ സംഭവ؋ിന്െറ േറ പാതയാണ്, അത് നിയമം പാലിുׯം ആർ വّതിചലനവും 
ْപതിഫലനവും ഉ؇ാകുؗത് വْകതയുെട േകْؕമായതിനാൽ ഉം ഉം േചരുؗ േരഖ c c q 
ഉപരിതല؋ിേലتുׯ സാധാരണമാണ്, സംഭവ؋ിന്െറ േകാണും ഇവിെടയുت െചറിയ േകാണും 
ْപതിഫലന؋ിന്െറ േകാണും തുലّമായിരിׯണം, 
അ׹െന അത് ْപതിഫലിؗുׯ കിരണ؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ. ഈ ൈലനിലൂെട അത് ര؇ാമെ؋ 
ْപതിഫലന കിരണെ؋ ബിؕുവിൽ വിഭജിുؗുׯ, അതിനാൽ വിഭജന؋ിന്െറ േപായിന്റ് ഇേമജ് 
േപായിന്റായിരിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട മുآെ؋ ഉദാഹരണം എടു്؋ ഞ׹ൾ കാണി׺ത് 
ര؇് കിരണ׹ളായി കണׯാുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ വിഭജന؋ിന്െറ േപായിന്റ് ഇത് ഒരു 
െവർചٔൽ ഇേമജ് േപായിന്റ ്അവ ഈ ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതായി കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഇേമജ് േപായിന്റ് ര؇് യഥാർ، കിരണ׹ളുെട വിഭജന ബിؕുവാണ്, അത് 
കിരണ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട സ؀രിുׯകയും ഈ കിരണെ؋ ْപതിഫലിؚിുׯകയും 
െചുؗുإ. ْപധാന അു׺ത؇ിലൂെട ഇവിെട ْപചരിുׯകയും ْപതിഫലിുׯകയും ഈ േരഖയിലൂെട 
തിരിെക വരികയും െചുؗുإ, ആ ബിؕുവിൽ ഈ രٍ٣ി കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകും , ​​ْപതിഫലിؗുׯ 
ര؇് രٍ٣ികൾ കൂടിേ׺രുؗ ബിؕു, അതായത് ഇേമജ് േപായിന്റ ്ഇത് ഒരു യഥാർ، ചിْതമാണ്, കാരണം 
യഥാർ، വംശം യഥാർ، വംശ؋ിന്െറ കവലയാണ്, േനരെ؋യുت സാഹചരّ؋ിൽ ഇത് ര؇് 
െവർചٔൽ രٍ٣ികളുെട കവലയായിരുؗു, അതായത് ക؉ാടിയുെട മറുവശ്؋ കിരണ׹െളാؗുമിب, 
പേײ അവ ആ ബിؕുവിൽ നി്ؗ വരുؗതായി േതാؗുؗു. ഇേമജ് േപായിന്റ ്അതിനാൽ േപായിന്റ് q 
ഏകപײീയമാണ് , അതിനാൽ ഒബ് ജക്്ئ ദൂരവും ഇേമജ് ദൂരം ഇേമജ് ദൂരവും ൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ q-
ഒരു ബؖെ؋ തൃلിٝെؚടുു؋ം, ഒنക്്ٙئ ദൂരം മുതൽ ഈ േപായിന്റ ് േപാൾ ആണ്, ഒബ് ജക്്ئ o p p op 
ദൂരം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇത് കാണിുׯം. ഇേമജ് ദൂരം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ip 
ഇത് വിശദമായി ചർ׺ െചുإം, ഒنക്്ٙئ ദൂര؋ിനും ഇേമജ് ദൂര؋ിനും േപായിന്റിൽ നി്ؗ q 
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സٔതْؓമായ ഒരു നിحിത ബؖമുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഉടൻ കാണിുׯം, അതിനാൽ േപായിന്റ് q 
അനിയْؓിതമായ വُٝു വാണ്, ഇേമജ് ദൂരം ഒരു ബؖെ؋ തൃلിٝെؚടുു؋ം. ൽ നി്ؗ q-
സٔതْؓമായതിനാൽ ഇേമജ് േപായിന്റ ്ഇതായിരിുׯം, ഏെത׸ിലും ര؇് രٍ٣ികൾ മതിയാകും , മെبئാ 
കിരണ׹ളും ഒേര േപായിന്റിേല്ׯ വരും, കാരണം ഈ വُٝു  നأൾ തിരെ؁ടു؋ ഈ േപായിന്റ ്
ആണ് അനിയْؓിതമായ മെبئാ കിരണ׹ളും അർ،മാؗുׯത് ഇവിെട ഒരു കിരണമായിരുؗിരിׯാം
എؗാണ്, അതായത് േപായിന്റ് ഇവിെട തിരെ؁ടുുׯം, അതാണ് മെبئാ കിരണ׹ളാലും ഞാൻ qii 
ഉേؐശി׺ത്, ഒരു കിരണവും ഇവിെട സംഭവമാകാം, അേؚാൾ േപായിന്റ് ഇവിെട ആയിരിുׯം q 
അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് ഏകപײീയമാണ്, െന ആْശയിׯാ؋ ഒരു ബؖം നമു്ׯ ലഭിുׯം , q q-
അതിനാൽ ഏെത׸ിലും ര؇് രٍ٣ികൾ തിരെ؁ടു്؋ സമാനമായി ഇേമജ് ലഭി׺ാൽ മതിയാകും, ഒരു 
േകാൺെവ٧്ع മിറർ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു ഇേമജ് ഇേമജ് രൂപീകരണം ഞാൻ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതാ 
ആദّേ؋ത് ദٔിതീയമായി ഇവിെട ْപതിഫലിؗുׯ ْപിൻസിؚൽ അു׺ത؇ിലൂെട സ؀രിؗുׯ 
കിരണ׹ൾ ഇവിെട ْപതിഫലന നിയമം അനുസരി്׺ ْപതിഫലിؗുׯ ര؇ാമെ؋ കിരണമാണ് ഞാൻ 
ഇവിെട തിരെ؁ടു؋ത് . ഇേമജ് േപായിന്റ് ആണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ വീ؇ും ഒരു െവർചٔൽ 
ഇേമജാണ് , ഒരു േപായിന്റ ്ഒബ് ജക്്ئ കാരണം ഇേമജ് കാരണം ഞ׹ൾ ഇേമജ് ചർ׺ െചᅃٝു, എؗാൽ 
ْപാേയാഗികമായി ഞ׹ൾ വിപുലീകൃത ഒബ് ജക്ുئകെള ْപാعീٚസ് ഒബ് ജക്ുئകളിൽ േനാുؗുׯ . ഒരു 
ഒബ് ജക്്ئ ഒരു സീേറാ ൈഡമൻഷണൽ ഒബ് ജക് ئാണ് , പേײ ലാئറൽ എക് സ് െئൻഡഡ് ഒബ് ജക്്ئ ആണ് 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു അآടയാളം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ഒരു ഡി ഒബ് ജക്്ئ 
വൺ ൈഡമൻഷണൽ ഒബ് ജക്്ئ ഒരു ൈലൻ ഒബ് ജക്്ئ അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ ഒരു അآടയാളം 
കാണിു׺, പേײ ഇത് അടിرാനപരമായി ഒരു വരയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഒരു ഒബ് ജക്്ئ ഞാൻ d 
ഇതുേപാെല ഒരു വُٝു  എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് ഒബ് ജക് ്ئ ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു 2d 3d 
ഒബ് ജക്്ئ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഒബ് ജക്്ئ, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ഒരു കّൂബ് വരയ്ׯാൻ 2d 
ْശമിׯാം, 
അ׹െന ആ ഒബ് ജക്്ئ ഒരു ഒബ് ജക്്ئ ആകാം, അതിനാൽ ഒരു ْതിമാന ഒബ് ജക്്ئ തീർ׺യായും 3d 
എؓാണ് ഞാൻ വര׺ത് സാധാരണ ഒബ് ജക് ുئകളാണ്, പേײ അനിയْؓിതമായ ആകൃതിയിലുت ഒരു 
വُٝു  ഉ؇ായിരിׯാം, അത് ഒരു ഒബ് ജക്ئാണ്, എؗാൽ അനിയْؓിതമായ ആകൃതിയിലുت ചില 3d 
സാധാരണ വُٝു  ؋ൾ മൂലമു؇ാകുؗ ഇേമജ ്രൂപീകരണെׯം സാധാരണ വസ് തുു׺െള കുറിׯ
കുറിു׺ം ഞ׹ൾ ആദّം ചർ׺ െചുإം. ഒരു ഒബ് ജക്്ئ മൂലമുت ഇേമജ ്രൂപീകരണെുׯ؋റി്׺ ചർ1 ׺d 
െചുإക, അതായത് ഒരു േപായിന്റ് ഒബ് ജക്്ئ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു ൈലൻ ഒബ് ജക്്ئ 
ഒരു ൈലൻ ഒബ് ജക്്ئ േനാׯാം, അതായത് ഇവിെട നിരവധി േപായിന്റുകൾ ഉൾെׯാുؗുت, അതിനാൽ 
ഓേരാ േപായിന്റിൽ നിؗും കിരണ׹ൾ പുറെؚടുവിുؗുׯ അെ׸بിൽ കിരണ׹ൾ പുറെؚടുؗു ഇത് 
അവൻ ഇവിെട ഓേരാ േപായിന്റിനും അനുേയാജّമായ ഇേമജ് േപായിന്റ് നമു്ׯ കെ؇؋ാൻ 
കഴിയുെമ׸ിൽ, ْപതിഫലന؋ിന് േശഷം ഒബ് ജക്ئിന്െറ ചിْതം കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഈ ചിْത׹ളുെട ഈ വിപുലീകൃത രൂപീകരണ؋ിന്െറ രൂപീകരണെ؋ അടു؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം. 
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