
கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ஒளி௜யல் பற்௣ய இந்த ௳ரி௵ைர ெதாஶொக்ஶ வரேவற்ழேறாம், ௳ரி௵ைர ெதாஶொ 
மற்௥ம் ெபாௌவாக ஒளி௜யல் பற்௣ய ெபாௌவான அ௣௚கத்ைதப் பாரத்்ேதாம், இன்௥ ஒளி௜யல் 
பூப்பொல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ அேஶ௚ைறகைள நான் ா௠க்கமாகத் ெதாட௄்ள்ேளன் 
. ௚தல் தைலப்௖ மற்௥ம் இங்ேக ௚தல் தைலப்௖ ஒளி௜ன் ௔ரொப௧ப்௖ மற்௥ம் உ௠வங்களின் உ௠வாக்கம் 
ஒளி௜ன் ௔ரொப௧ப்௖ மற்௥ம் உ௠வங்களின் உ௠வாக்கம் ஆழயைவ நாம் ௔ன்பற்றப் ேபாஶம் 
அேஶ௚ைற கொர ்ஒளி௜ய௧ல் ஒன்றாஶம். இைதத் ெதாடரந்்ௌ அைல ஒளி௜யல் அேஶ௚ைற கொர ்
ஒளி௜யல் ௛லம் ஒளி நிராகரிக்கப்ப௄ம் ஒளி௜ன் பரவலானௌ கொரக்ளின் பரவ௧ன் அூப்பைட௜ல் 
௳வரிக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் கொரக்ள் ஒேர மாொரியான ஊடகத்ொல் ேநர ்ேகா௄ பாைதகளாஶம் . ஒன்௥ 
அல்லௌ இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்கைள நான் ஒத்ொைசவற்ற ஊடகங்க௬க்ஶப் ௔றஶ எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ளலாம், ஆனால் ௚தன்ைமயாக நாங்கள் ஒேர மாொரியான ஊடகத்ொல் கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம், 
அதாவௌ கொர ்பாைத கள் ேநரே்காட௄் பாைதகள்
எனேவ அைவ வூவ௳ய௧ல் நாம் சந்ொக்ஶம் ௳ொகள் மற்௥ம் ித்ொரங்கைள௞ம் ௔ன்பற்௥ழன்றன,
எனேவ இைவ வூ௳யல் ஒளி௜யல் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழன்றன . இௌ ஒ௠ ௳மானக் கண்ணாூ 
என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள் . இங்ேக ௖ள்ளி௜டப்பட்ட ேகாடூ்ல், ேமற்பரப்௔ற்ஶ இயல்பானைதக் 
ஶ௣க்ழறௌ, இந்த ௖ள்ளி அல்லௌ ௖ள்ளி சம்பவக் கொர ்சம்பவக் கொர ்மற்௥ம் இயல்பான இைடேய p q, 
உள்ள ேகாணம் நிகழ்௵க் ேகாணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ௔ரொப௧த்த கொர ்மற்௥ம் 
இயல்பானௌ இைடேய உள்ள ேகாணம் நாம் ோட்டா ஆர ்ோட்டா ஐ மற்௥ம் ோட்டா ஆர ்என ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள 
௔ரொப௧ப்௖ ேகாணம், ௚தல் ௖ள்ளி என்னெவன்றால், ோட்டா ஐ ோட்டா ஆர ்க்ஶ சமம், இௌ நிகழ்௳ன் 
ேகாணம் ௔ரொப௧ப்௖ ேகாணத்ொற்ஶ சமம் இரண்டாவௌ ௖ள்ளி என்னெவன்றால், இப்ேபாௌ நான் அேத 
கண்ணாூைய காட஼்௜ல் ஼௣ௌ ஼௣தாக இங்ேக காடூ்௞ள்ேளன் மற்௥ம் நிகழ்௳ன் ேகாணம் 3d 
நிகழ்௳ன் ௖ள்ளி மற்௥ம் என்பௌ சம்பவ கொர ்மற்௥ம் ௔ரொப௧த்த கொர ்இங்ேக ேகா௄ p rp ps 
ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ ேகா௄ மற்௥ம் இங்ேக காட்டப்ப௄வௌ கண்ணாூ௜ன் ேமற்பரப்௔ற்ஶ abcd 
ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ௳மானம், அௌ கண்ணாூ௜ன் ேமற்பரப்௖க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ௳மானம்,
எனேவ இரண்டாவௌ ௳ொ அல்லௌ ௔ரொப௧ப்௖ பற்௣ய இரண்டாவௌ ௖ள்ளி என்னெவன்றால், சம்பவம் 
கொர ்௔ரொப௧த்த கொர ்மற்௥ம் இயல்பானௌ ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ேமற்பரப்௖ அைனத்ௌம் ஒேர p 
௳மானத்ொல் இல் உள்ளௌ மற்௥ம் ௳மானம் இல் உள்ளௌ, இௌ கண்ணாூ௜ன் rpop ps abc d 
ேமற்பரப்௔ற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ௳மானம் இப்ேபாௌ இங்ேக ஒ௠ ௚க்ழயமான ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், கொர ்அதன் பாைதையத் ொ௠ப்௔னால், அௌ சம்பவக் கொர ்இப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம், 
அப்ேபாௌ ௔ரொப௧த்த கொர ்இத௑டன் பயணித்ொ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ ோட்டா ஆக இ௠க்ஶம், இௌ i 
ோட்டா ஆழ௳௄ம், எப்பூ௞ம் ோட்டா ோட்டா க்ஶ சமம்r i r 
எனேவ தைலவழ் ொைச௜ல் ஏற்ப௄ம் கொர ்உள்ேள ொ௠ம்௖ம். இந்த வ௯ அல்லௌ இௌ கொர ்பாைதகளின் 
௙ள்தன்ைம என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ கொரக்ளின் ௙ள்தன்ைம அேத ௳ஷயம் இங்ேக௞ம் உண்ைம,
எனேவ இௌ ஒ௠ ௳மானத்ொல் ஒ௠ ஶ௥க்ஶ ெவட௄் ௳மானம் என்௥ நான் காடூ்ய அேத ௳ஷயம் இங்ேக 
ஒ௠ காட்஼ வழங்கப்ப௄ழறௌ ,3d 
எனேவ இௌ ௳மான கண்ணாூையப் பற்௣யௌ இப்ேபாௌ நாம் ேகாளக் கண்ணாூகளில் இ௠ந்ௌ 
௔ரொப௧ப்ைபப் பாரப்்ேபாம் , ஏெனனில் ௔ன்னர ்நாம் ஼ல ஒளி௜யல் க௠௳கள் மற்௥ம் ேகாள 
கண்ணாூகள் மற்௥ம் ெலன்ஸ்கள் ேபான்ற ேகாள ஒளி௜யல் ஷ௥கள் ௳மான கண்ணாூகைள ௳ட 
பரவலாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன,
எனேவ நாம் கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம். ேகாளக் கண்ணாூகள் பற்௣ ேம௩ம், கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ஒ௠ 
ேகாளக் கண்ணாூ௜ல் இ௠ந்ௌ ௔ரொப௧ப்௖ ஼ல ஆப்ூகல் ஷ௥கைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம்,
எனேவ இங்ேக காட்டப்ப௄வௌ கண்ணாூ௜ன் ேமல் காட஼்யாஶம்,
எனேவ ேமற்பரப்௖ ௔ரொப௧க்ஶம் கண்ணாூகள் இங்ேக ேமல் பாரை்வ இௌ ஒ௠ ேகாளக் கண்ணாூ 
என்பௌ ெபாௌவாக ஒ௠ ெவற்௥ கண்ணாூ ேகாளத்ொன் ஒ௠ வட்டப் பஶொயாஶம், ஒ௠ ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ 
௔ரொப௧ப்௖ ௗசா் உள்ளௌ,
எனேவ நாம் ஒ௠ ேகாள ௙ைரக் காட௄்ம்ேபாௌ அைத இங்ேக காட௄்ழேறன் இந்த ேகாளக் கண்ணாூையப் 
ேபால , இௌ ஒ௠ ெவற்௥க் ேகாளத்ொன் ஒ௠ பஶொ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க ஒ௠ வட்டப் பஶொ இௌ 
நிசச்யமாக ௳மானத்ொன் ஶ௥க்ஶெவட௄் ஆஶம், இௌ ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ ேகாளத்ொன் ஒ௠ வட்டப் r 
பஶொயாஶம் மற்௥ம் ெபாௌவாக ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ெவள்ளி ௗசப்படட் ேமற்பரப்௖கள் ேபான்ற ௔ரொப௧ப்௖ 
ௗசா்டன் ௗசப்படூ்௠க்ஶம், இதனால் ஒளி சம்பவத்ொன் ௙ௌ ெவளிசச்ம் ஏற்ப௄ம். ௗசப்படட் ேமற்பரப்௖
எனேவ இந்த ேமற்பரப்௖ ஒளி௖கா உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ஒளி௖கா மற்௥ம் இௌ ௔ரொப௧க்ஶம் ேமற்பரப்௖ ௚ன் ேமற்பரப்௖ ௔ரொப௧க்ஶம் ேமற்பரப்௖ 
௔ரொப௧க்ழறௌ,
எனேவ இங்ஶ ஏற்ப௄ம் ஒளி௜ன் கொர ்௔ரொப௧க்ஶம், ம௥௖றம் எந்த பரிமாற்ற௚ம் இல்ைல ௔ன்னர ்நாம் 
ெலன்ஸ்கள் அல்லௌ ஒளி௳லகல் பரப்௖கைளப் பற்௣ப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ​​௕௘ன் ஒ௠ பஶொ௞ம் 
கடத்தப்ப௄வைதக் காண்ேபாம், ஆனால் இப்ேபாௌ நாம் க௱ைத இ௠க்ஶம் கண்ணாூையப் 
பாரக்்ழேறாம். அைனத்ௌ ஒளி௞ம் சரியாகப் ௔ரொப௧க்ழறௌ,
எனேவ ஒ௠ ேகாளக் கண்ணாூ௜௧௠ந்ௌ ௔ரொப௧க்ழறௌ, இௌ ேமல் பாரை்வ மற்௥ம் இௌ பக்கக் காட்஼ , 
நான் ெசான்னௌ ேபால் இௌ ேகாளத்ொன் ஒ௠ பஶொ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ெவற்௥ ேகாளப் பஶொ என்பைத நீங்கள் காணலாம். ெவற்௥க் ேகாளம்
எனேவ இௌ இந்தப் பஶொ௜ல் இ௠ந்ௌ ௔ரொப௧ப்௖ நிக௱ம் பஶொ,
எனேவ இௌ அந்தப் பஶொ௜ன் ௔ன்௖றம் ௗசப்படட் பஶொ மற்௥ம் இௌ நிசச்யமாக ௳மானத்ொல் ஒ௠ xy 
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ஶ௥க்ஶெவட௄் ஆஶம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௯வான கண்ணாூ மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௳ந்த கண்ணாூ ஶ௯வானௌ ௔ரொப௧ப்௖ ேமற்பரப்௖ 
௚ன் பக்கமாக இ௠க்ஶம் கண்ணாூ மற்௥ம் ஶ௳ந்த கண்ணாூ௜ல் இௌ உள் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ 
ௗசப்படூ்௠க்ஶம் இடத்ொல் ௔ரொப௧ப்௖ ௗசா் உள்ளௌ மற்௥ம் ஶ௳ந்த பக்கமாக இ௠க்ஶம் ஶண்டான 
பக்கமானௌ ௔ரொப௧க்ஶம் ேமற்பரப்௖ ஆஶம்,
எனேவ ஒ௠ ேகாள கண்ணாூ௜ல் இ௠ந்ௌ ௔ரொப௧ப்பைத ௚த௧ல் பாரப்்ேபாம். இௌ வைள௳ன் ஆரத்தால்
வைகப்ப௄த்தப்ப௄ம் ேகாளக் கண்ணாூ மற்௥ம் ஒ௠ ேகாள ௳மானத்ொ௧௠ந்ௌ ௔ரொப௧ப்ைபக் 
காண்ேபாம்,
எனேவ இங்ேக நான் காடூ்யௌ ஒ௠ கொர ்நிகழ்௵, தன்னிசை்சயான கொர ்தன்னிசை்சயான கொர ்என்பௌ 
ஒ௠ கொர ்என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ. ேகாணம் ஼ல தன்னிசை்சயான ேகாணம் ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஒ௠ ny 
சம்பவம் என்றால் இந்த ௖ள்ளி இங்ேக இ௠க்க ௚ூ௞ம் இொல் நான் ஼ல ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ m k 
ெதாடங்ழனால் ௖ள்ளி இங்ேக அல்லௌ எங்ஶம் இ௠க்கலாம் அதனால் தான் ஒ௠ தன்னிசை்சயான கொர ்m 
௔ரொப௧ப்௖ நாம் எப்பூ ோரம்ானிக்க ேவண்௄ம் ௔ரொப௧த்த கொர ்௚த௧ல் நிகழ்௳ன் ௖ள்ளி௜ல் நாம் ஒ௠ 
ெதா௄ேகா௄ வைரழேறாம் நாம் ேகாள ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ெதா௄ேகா௄ வைரழேறாம் மற்௥ம் இங்ேக 
சாதாரணமானௌ ேமற்பரப்௔ல் சாதாரணமாக உ௠வாஶம் மற்௥ம் ௔ரொப௧ப்௖ ௳ொ௜ன்பூ ௔ரொப௧த்த 
கொர ்௔ரொப௧ப்௖ ேகாணத்ொன் ேகாணம் ோட்டா ேவண்௄ம் நிகழ்௳ன் ேகாணம் ோட்டா அந்த r i 
௖ள்ளி௜ல் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் ஒவ்ெவா௠ உள்௭ர ்௖ள்ளி௞ம் சமமாக இ௠ங்கள் ,
எனேவ நான் இைத ேமற்பரப்பாகக் ெகாண்ூ௠ந்தால், ஒவ்ெவா௠ உள்௭ர ்௖ள்ளி௞ம் அதனால் ஒ௠ கொர ்
இௌேபான்ற சம்பவமாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ ஒ௠ கொர ்இந்த வரிைச ேபான்ற சம்பவமாக இ௠க்கலாம் 
இௌ எந்த வ௯௜ல் நடந்தா௩ம் சரி, இந்த ௖ள்ளி தன்னிசை்சயானௌ, அௌ எந்த ௳தத்ொல் சம்பவமாக m 
இ௠ந்தா௩ம், ௳ொ இந்த கட்டத்ொல் நீங்கள் ஒ௠ ெதா௄ேகா௄ வைரய௵ம், ௔ன்னர ்சம்பவத்ொன் ௖ள்ளி௜ல் 
ஒ௠ சாதாரணத்ைத வைரய௵ம், ௔ன்னர ்இௌ ேகாணம் என்றால் எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் சம்பவம் வ e 
௔ரொப௧த்த கொர ்ஒ௠ ொைச௜ல் ெசல்ல ேவண்௄ம், அதாவௌ ௔ரொப௧ப்௖ ேகாணம் நிகழ்௵களின் 
ேகாணத்ொற்ஶ சமம்,
எனேவ இௌ ோட்டா மற்௥ம் இந்த ேகாணம் இங்ேக ோட்டா ோட்டா ௔ரொப௧ப்௖ என்பைத இங்ேக i r 
ஶ௣க்ழேறன்,
எனேவ உங்களிடம் ஒ௠ கொர ்இ௠ந்தால் இௌ ேபான்ற நிகழ்௵ ௙ண்௄ம் இங்ஶ ஒ௠ ெதா௄ேகா௄ ஒன்ைற 
ேமற்பரப்௔ற்ஶ வைரந்ௌ இதற்ஶ ஒ௠ இயல்பான வைரய௵ம் , ௔ன்னர ்௔ரொப௧ப்௖ ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்த௵ம் அதாவௌ சம்பவத்ொன் ேகாணம் ௔ரொப௧ப்௖ ேகாணத்ொற்ஶ சமம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௯வான கண்ணாூக்கானௌ, இங்ேக ௔ன்௖றம் ஶ௯வான கண்ணாூ ௗசப்படூ்௠க்ஶம்,
எனேவ உங்களிடம் இ௠ந்தால் ஒ௠ ஶ௳ந்த கண்ணாூ சரியாக அப்பூத்தான், ஒ௠ ஶ௳ந்த கண்ணாூ 
இ௠ந்தால், ஒளி௜ன் ஒ௠ கொர ்நிகழ்வாஶம்,
எனேவ நீங்கள் ெதா௄ேகா௄ வைரந்ௌ, ௔ன்னர ்இயல்பானைத ெதா௄ேகா௄ வைரந்ௌ, தற்ெசயலாக, 
ெதா௄வானி௧௠ந்ௌ இயல்பானௌ வைள௳ன் ைமயத்ொன் வ௯யாக ெசல்௩ம் என்பைதக் கவனி௞ங்கள். 
வைரயைற வட்டத்ொன் ஆரத்ொன் ாற்றள௳ல் ஒ௠ ௖ள்ளியாக இ௠க்ஶம் ைமயத்ைத ாற்றள௵டன் 
இைணக்ஶம் எந்தக் ேகா௄ம் அந்த ௖ள்ளி௜ல் சாதாரணமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இங்ேக அௌ 90 ூழரியாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ அங்ஶ இயல்பானைதக் கண்ட௣வதற்கான இயல்பானௌ ஒ௠ ெதா௄ேகா௄ வைரந்ௌ இயல்ைபக் i 
கண்ட௣ய ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, நீங்கள் வைள௳ன் ைமயத்ைத சம்பவத்ொன் ௖ள்ளி௞டன் 
இைணத்ௌ, ேமற்பரப்௔ற்ஶ இயல்ைபப் ெப௥௴ரக்ள், ௔ன்னர ்சம்பவக் கொர ்ஒ௠ ேகாணத்ைத ோட்டா 
ெசய்தால், ௔ரொப௧த்த கொர ்ஒ௠ ொைச௜ல் இ௠க்ஶம். இொல் ோட்டா என்பௌ ோட்டா௵க்ஶ சமம், அதனால் r 
ஶ௯வான கண்ணாூ௜௧௠ந்ௌ ௔ரொப௧ப்௖ மற்௥ம் ஶ௳ந்த கண்ணாூ௜௧௠ந்ௌ ௔ரொப௧ப்௖ எந்த 
தன்னிசை்சயான கொர ் என்பௌ வைள௳ன் ைமயம் ஆஶம், இௌ வூ௳யல் ைமயம் ௌ௠வம் என்௥ c p 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நாம் இந்த அசைலப் பாரக்்கலாம். இங்ேக வைரபடம்
எனேவ இௌ வூ௳யல் ைமயம்
எனேவ இௌ ௌ௠வம் இங்ேக வேழ உள்ளைத நீங்கள் காணலாம் இங்ேக அேத வரி௜ல் உள்ளௌ இங்ேக p p 
மற்௥ம் அதன் அைனத்ௌம் ஒேர வரி௜ல் காட்டப்பட௄்ள்ளனcr p 
எனேவ ௌ௠வம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ௌ௠வத்ொல் ஏற்ப௄ம் கொரக்ளின் அ௄த்த ௔ரொப௧ப்௔ல் p 
இந்த ௌ௠வத்ொன் ௚க்ழயத்ௌவத்ைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ௌ௠வத்ொல் ஒ௠ நிகழ்௵ கொர ்இௌ சாதாரணமானௌ, ஏெனனில் வைள௳ன் ைமயத்ைத ாற்றள௳ல் 
எந்த ௖ள்ளி௜௩ம் இைணக்ஶம் ேகா௄ இ௠க்ஶம். அந்த ேநரத்ொல் இயல்பாக இ௠ங்கள்
எனேவ இௌ நிகழ்௳ன் இயல்பான ேகாணம் ோட்டா ஆஶம், ௔ன்னர ்௔ரொப௧த்த கொர ்ஒ௠ பாைதையப் 
௔ன்பற்௥ம், அதாவௌ ௔ரொப௧ப்௖ ேகாணம் ோட்டா௳ற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க, 
அௌ ஶ௯வான கண்ணாூயாக இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ ஶ௳ந்த கண்ணாூயாக இ௠ந்தா௩ம், ஒளி௜ன் கொர ்
ௌ௠வமானௌ இந்த பாணி௜ல் ௔ரொப௧க்ஶம் ோட்டா ோட்டா ரா௵க்ஶ சமம் என்பௌ ஼றப்௖ வழக்ஶ, ோட்டா i 

க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், அதாவௌ சம்பவக் கொர ்சாதாரணமாக இ௠ந்தால், ௔ரொப௧ப்௖ ௳ொ i 0 
நிசச்யமாக ோட்டா ஆர ்0 க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ஷ௥ழறௌ. ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் 
ஷ௥வதானால், ௔ரொப௧த்த கொர ்நிகழ்௵ பாைத௜ல் அேத பாைத௜ல் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ 
சாதாரணமானௌ,
எனேவ ஒளி௜ன் பரப்பள௵ சாதாரணமாக ஏற்ப௄ம் ேபாௌ ௔ரொப௧த்த கொர ்வடக்ேக இ௠க்ஶம், இௌ கான் 
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ெம௱ஶ கண்ணாூக்ஶ உண்ைம.
எனேவ ஶ௳ந்த கண்ணாூ மற்௥ம் ஶ௯வான கண்ணாூ ஆழய இரண்௄ நிைலகளி௩ம் உள்ள சாதாரண 
கொர,் ௔ரொப௧த்த கொர ்இயல்ைப ஒட்ூ இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ வைள௳ன் ைமயத்ைத இைணக்ஶம் ேகா௄
எனேவ இங்ேக வைள௳ன் ைமயம் மற்௥ம் ௌ௠வ ௚தன்ைம அசா் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,c p 
எனேவ இௌ ௚தன்ைம அசா் ௚தன்ைம அசா் ௚தன்ைம அசா் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ௚தன்ைம அச஼்ல் ஏற்ப௄ம் ஒ௠ கொர ், தைலவழ் ொைச௜ல் உள்ள ௚தன்ைம அச஼்ன் 
௔ரொப௧ப்௖டன் ௙ண்௄ம் ௔ரொப௧க்ஶம், அ௄த்ௌ ஒ௠ கொரக்ளின் ௔ரொப௧ப்ைபக் க௠ௌழேறாம் 
௚தன்ைம அசா்க்ஶ இைணயாக
எனேவ இங்ஶ ௚தன்ைம அசா்க்ஶ இைணயான கொரக்ளின் ௔ரொப௧ப்௖,
எனேவ நான் காடூ்யௌ என்னெவன்றால், எந்தக் கொைர௞ம் ஒ௠ கொைரயாகக் க௠ௌழேறன், அௌ இங்ேக 
ஒ௠ ௖ள்ளிையக் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ . ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால், நான் இங்ஶ காண்௔ப்பௌ 
௚தன்ைம அசா்க்ஶ இைணயான எந்தக் கொரக்௬ம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ன் வ௯யாக ெசல்௩ம் அல்லௌ இந்த 
௳மானத்ைதப் பாரத்்தால் இைணயான கொர ்இைணயான கொரக்ள் அல்லௌ ௕ம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் கவனம் 
ெச௩த்ௌம்
எனேவ இௌ காட௄்ழறௌ ஒ௠ கற்ைற என்பௌ கொரக்ளின் ெகாத்ௌ என்பைத நிைன௳ல் a converging b 
ெகாள்ள௵ம் . ஒ௠ மா௥படட் கற்ைற மற்௥ம் ஒ௠ இைணயான கற்ைற ேவ௥ப௄த்ௌவதற்காக ௙ ஒளி 
இைண கற்ைற ,
எனேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் டாரச் ்ைலட்ூ௧௠ந்ௌ நீங்கள் ஒ௠ ொைசொ௠ப்௖ம் கற்ைற ெப௥ழ௤ரக்ள் என்௥
பாரத்்ேதாம்,
எனேவ இங்ேக எங்கள் டாரச் ்ைலட் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்உங்களிடம் ஒ௠ மா௥படட் கற்ைற உள்ளௌ. ேம௩ம் 
ஒ௠ கற்ைறைய ஒ௠ ஼ல கொரக்ளால் ஶ௣க்கலாம் என்௥ ெசான்ேனாம்,
எனேவ இைணயான கொரக்ள் கண்ணாூ௜ல் ஏற்பட்டால் இைணயான கொரக்ள் இங்ேக ௚தன்ைம 
அசா்க்ஶ இைணயான கொரக்ைளப் பற்௣ ேபாழேறாம், ஏெனன்றால் எனக்ஶம் இைணயான கொரக்ள் 
நிகழ்வாக இ௠க்கலாம். இௌ ௚தன்ைம அசா்க்ஶ சாய்வான நிகழ்௵க௬டன் இைணயான கொரக்ள்
எனேவ நான் இைதப் பற்௣ இப்ேபாௌ ேபச௳ல்ைல
எனேவ இைதப் பற்௣ ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ ேபாேவாம்
எனேவ இைணயான கொரக்ள் இைண அல்லௌ ௚தன்ைம அசா்க்ஶ இைணயான கொரக்ள்
எனேவ இந்த வைரபடத்ொல் நான் இங்ேக காடூ்௞ள்ேளன் ௚தன்ைம அசா்க்ஶ இைணயான கொரக்ள் 
நிகழ்௵கள் அைனத்ௌம் ௚தன்ைம கவனம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் கவனம் 
ெச௩த்ௌழன்றன, இௌ எப்பூ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் இைத ஒ௠ நி௘டத்ொல் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ என்பௌ ஶ௳ந்த கண்ணாூ இைண ௳ஷயத்ொல் ௚தன்ைம கவனம் என்௥ f ra 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ. அேத இைணயான கொரக்ளின் சம்பவம் ேவ௥படட்ௌ, ஏெனனில் ஒவ்ெவா௠ கொ௠ம் 
நிகழ்௳ன் ௖ள்ளி௜ல் ௔ரொப௧ப்௖ ௳ொைய ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்நிகர ௳ைள௵ 
என்னெவன்றால், இந்த ௳ஷயத்ொல் ஒ௠ இைணயான நிகழ்௵ கற்ைற ஒன்௥ப௄வைத நீங்கள் பாரக்்க 
௚ூ௞ம். அல்லௌ இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌவௌ நிசச்யமாக கவனம் ெச௩த்ொய ௔றஶ அௌ 
௙ண்௄ம் ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழறௌ, ஆனால் நாம் கவனம் ெச௩த்ௌவைதப் பாரக்்ழேறாம், இௌ ௚தன்ைம 
அசா்க்ஶ இைணயான ஒ௠ சம்பவம் இைண கற்ைற கற்ைற ஶ௳யப்ப௄ம் ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம், இௌ ௚க்ழய 
கவனம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ஒ௠ ஶ௳ந்த கண்ணாூ, இைணயான கற்ைற ௔ரொப௧ப்௖க்ஶப் ௔றஶ 
ஒ௠ ொைசொ௠ப்௖ம் கற்ைற ௳ைள௳க்ழறௌ, ஆனால் எல்லா கொரக்௬ம் இொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶவதாகத் 
ேதான்௥வைதக் காணலாம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக, இந்த கொர ்இங்ேக இந்த கொர,்
எனேவ அைனத்ௌ ௔ரொப௧த்த கொரக்௬ம் ஒ௠ ெபாௌவான ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ வந்ததாகத் ேதான்௥ழறௌ. 
ஒ௠ ஶ௳ந்த கண்ணாூ௜ன் ௚க்ழய கவனம் ஒ௠ ஶ௯வான கண்ணாூ௜ன் ௚க்ழய கவனம் 
கண்ணாூ௜ன் ௚ன் உள்ளௌ, அேத சமயம் ஒ௠ ஶ௳ந்த கண்ணாூ௜ன் ௚க்ழய கவனம் ௔ரொப௧க்ஶம் 
ேமற்பரப்௖க்ஶ ௔ன்னால் உள்ளௌ, ேம௩ம் நாம் ௳வாொப்ேபாம் இதன் ௚ன்௑ம் ௔ன்௑ம் உள்ள i 
தாக்கங்கள் மற்௥ம் ைசன் கன்ெவன்ஷன் மற்௥ம் ஒ௠ ௳மான கண்ணாூ௜ல் இைணயான கொரக்ள் 
இப்ேபாௌ இந்த ெகாள்ைகயானௌ நான் ஷ௣ய வைரயைறைய ைமயப்ப௄த்ௌழறௌ. பராக்஼யல் 
ேதாராயமாக அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ேம௩ம் ெதாடரவ்தற்ஶ ௚ன் , இந்த பாடத்ொட்டத்ொல் பராக்஼யல் ேதாராயத்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்க 
௳௠ம்௖ழேறன். அசா் பாராக்஼யல் ேதாராயம் என்றால் என்ன,
எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் ழேரக்க வாரத்்ைதயான பாரா அதாவௌ அ௠ழல் உள்ள பாரா அசா் என்பௌ 
அசா்க்ஶ ௘க அ௠ழல் அல்லௌ அசா்க்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ,
எனேவ நாம் பாராக்஼யல் கொரக்ள் பாராக்஼யல் கொரக்ைளப் பாரக்்ழேறாம், அதாவௌ அசா்க்ஶ 
ெந௠க்கமாக இ௠க்ஶம் கொரக்ள் நான் இங்ேக தனித்தனியாக வைரழேறன்,
எனேவ இங்ேக கண்ணாூ உள்ளௌ மற்௥ம் ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் நான் ஶ௯வான கண்ணாூையக் 
காட௄்ழேறன், ஆனால் அைனத்ௌ ௳வாதங்க௬ம் ஶ௳ந்த கண்ணாூக்ஶ சமமாக ெசல்௩பூயாஶம். இௌ 
௚தன்ைம அசா்
எனேவ நான் ேவ௥ நிறத்ைதப் பயன்ப௄த்த அ௑மொக்ஶம் ௚தன்ைம அசை்சக் காட்ூ௞ள்ேளன் ,
எனேவ கொரக்ள் இைதக் ெகாண்௄ ஼௣ய ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன,
எனேவ இௌ ேகாணம், இௌ வரிைச நிகழ்௵ கொர,்
எனேவ இௌ ேகாண ோட்டா ோட்டா ஸ்மால் ஸ்மால் என்பௌ ஒ௠ தரமான வாரத்்ைத , ஼௣யௌ என்பௌ 
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ெபாௌவாக நாம் 0 ௚தல் 5 ூழரி ௚தல் 5 ூழரி வைர ேபாழேறாம், ஏெனனில் இந்த பாராக்஼யல் y 0 
ேதாராயத்ைத நாம் பயன்ப௄த்ௌம் ௚க்ழய ௖ள்ளி டான் ோட்டா அல்லௌ ைசன் ோட்டா இௌ ோட்டா௳ற்ஶ 
ழட்டத்தட்ட சமம் ோட்டா௳ற்ஶம் ஼ன் ோட்டா௳ற்ஶம் ழட்டத்தட்ட ோட்டா௳ற்ஶ சமம் இௌ கணிதத்ைத 
எளிதாக்ஶழறௌ, அதனால்தான் நாம் அூக்கூ பாராக்஼யல் ேதாராயத்ொற்ஶ ெசல்ழேறாம்,
எனேவ பாராக்஼யல் ேதாராயம்
எனேவ பாராக்஼யல் ேதாராயமாக நாம் ைகயா௬ம் ோட்டா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ இைணயான
கொரக்ளாக இ௠க்கலாம் ,
எனேவ ௚தன்ைம அசா்க்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் கொரக்ள் இைணயான கொரக்ளாகேவா அல்லௌ அசா்டன் 
௘கச ்஼௣ய ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶம் அசா் கொரக்௬டன் ஼௣ய ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶம் 
கொரக்ளாகேவா இ௠க்கலாம்.
எனேவ நாம் பாராக்஼யல் ேதாராயத்ைத ைகயா௬ழேறாம் என்௥ ஷ௥ழேறாம், இௌ ஼ல ேநரங்களில் 
஼௣ய ௌைள ேதாராயமாக அைழக்கப்ப௄ழறௌ ஼௣ய ௌைள ேதாராயமான ேதாராயமான ஼௣ய ௌைள 
ேதாராயமான ேதாராயமான ஼௣ய ௌைள ேதாராயமான ேதாராயமான அள௵ என்பைத ௳ளக்ஶழேறன் . 
஼ஸ்டம் அல்லௌ ஒ௠ ஏற்பா௄ பல ஆப்ூகல் ஷ௥கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ ஏற்பா௄, ஼ல சாதனங்கைள 
உ௠வாக்ஶவௌ ேபான்ற ஼ல சாதனங்கைள உ௠வாக்ஶவதற்கான ஒ௠ ஏற்பா௄ . நான் இங்ேக எந்த 
௳வரத்ைத௞ம் ௳வாொக்க௳ல்ைல, அவற்௥க்ழைடேய ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ரிப்௖ இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ஆப்ூகல் அைமப்௔ன் அசச்ாஶம். ஒ௠ ெலன்ஸ் எல் ஒன்௥ மற்௥ம் ஒ௠ ெலன்ஸ் எல் இரண்௄ 
உள்ளௌ, இந்த ஼௣ய ௌைள ேதாராயத்ொன் அரத்்தம் என்ன என்பைத நான் ௳ளக்க ௳௠ம்௖ழேறன்,
எனேவ உங்களிடம் உள்ளட்ீ௄ ௌைள இ௠ந்தால் இங்ேக ஒ௠ ௌைள உள்ளௌ,
எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ௌைள இ௠ந்தால், எந்த அளைவக் கட௄்ப்ப௄த்ௌழறௌ என்பைதக் 
கட௄்ப்ப௄த்ௌழறௌ எந்த ஒளி அைமப்௖க்ஶள் ௎ைழய ௚ூ௞ம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஒளி இந்த அைமப்௔ல் 
௎ைழழறௌ,
எனேவ நான் ஒ௠ ஼௣ய ௌைள ெசய்ௌ, ஒளி உள்ேள ௎ைழந்தால், அௌ எந்த வ௯௜ல் பயணிக்ஶம் என்௥ 
எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல என்றால், நான் ெசய்ய௳ல்ைல, நான் ஼ல கொரக்ைளக் காட௄்ழேறன், ஆனால் 
ௌைள ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠ந்தால் , ௚தன்ைம அசா்க்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் கொரக்ள் மட௄்ேம உள்ேள 
௎ைழய ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இௌ ேபான்ற கொரக்ைள பரப்ப ௚ூ௞ம், ஆனால் அௌ கணினி௜௧௠ந்ௌ 
ெவளிேயறலாம், ஆனால் ஆழமான ேகாணத்ொல் ௎ைழ௞ம் கொர ்ெவளிேய௥ம். ஼௣ய ேகாணங்கைள 
உ௠வாக்ஶம் அசா்க்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் அல்லௌ அசா்க்ஶ ௘க அ௠ழல் இ௠க்ஶம் கொரக்ள் மட௄்ேம 
அ௄த்த பாகத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம் ஼௣ய ௌைள ெகாண்ட ஒ௠ ஆப்ூகல் ஼ஸ்டம் ௚தன்ைமயாக பாராக்஼யல் 
கொரக்ைளக் ைகயாள்ழறௌ மற்௥ம் பாராக்஼யல் ேதாராயத்ொன் வழ் இந்த பாடத்ொட்டத்ொல் ௙த௚ள்ள 
வூ௳யல் ஒளி௜யல் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்,
எனேவ நான் இங்ேக வைரந்த வைரபடத்ைத௞ம் பாராக்஼யல் ேதாராயத்ைத௞ம் ைவக்ழேறன்,
எனேவ ஼ல கொரக்ைள இங்ேக காடூ்௞ள்ேளன். அதனால் ஒ௠ ஼௣ய ேகாணமான ோட்டாைவ இைணயான 
கொராக ஆக்ஶழறௌ ஆனால் அசா்க்ஶ ௘க அ௠ழல் உள்ளௌ,
எனேவ அைவ அைனத்ௌம் கண்ணாூ௜ல் எந்த அள௳ற்ஶ நிகழ்வௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ ஒ௠ ஼௣ய ௌைள அசா்க்ஶ ௘க அ௠ழல் உள்ளௌ, அதாவௌ நான் என்றால் நான் இங்ேக ஒ௠ ப்ளாக் 
ேபாட்டால் இங்ேக ஒ௠ ப்ளாக் ேபா௄ழேறன் என்றால் ப்ளாக் என்பௌ ஒ௠ ௌைள என்௥ ெசால்லலாம், மற்ற 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ம் கொரக்ைளத் த௄க்ஶம் கொரக்ள் ௚ன்௑ம் ௔ன்௑மாக ெசல்வதால் இந்த கொரக்ைள 
பாொக்காௌ அல்லௌ எனக்ஶத் ெதரியாௌ நாம் ௳வாொக்ஶம் ஆப்ூகல் ஼ஸ்டத்ைதப் ெபா௥த்தௌ எௌவாக 
இ௠ந்தா௩ம், உதாரணத்ொற்ஶ நான் ௎ண்ேணாக்ழையக் காடூ்ேனன் என்பைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், 
எ௄த்ௌக்காட்டாக , கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ஆப்ூகல் ெரசேனட்டரக்ள் உள்ளன. இௌ ேபான்ற இரண்௄ 
கண்ணாூகள் மற்௥ம் கொரக்ள் ௚ன்௑ம் ௔ன்௑மாக ெசல்ழன்றன, கொரக்ள் உள்ேள ௚ன்௑ம் ௔ன்௑மாக 
பயணித்ௌ எொெரா௧க்ழன்றன,
எனேவ அைவ இந்த ஶ௣ப்ைபப் ேபாலேவ பயணிக்ழன்றன, ெபாௌவாக இந்த நீளம் 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்
வரிைச௜ல் ஶைறவாக இ௠க்கலாம், நான் ௾௧யத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் 10 ெச.௙. நியான் ேலசர ்இௌ 
10 ெசன்ூ௙ட்டர ்வரிைசயாக௵ம், இங்ஶள்ள கண்ணாூ 1 ௚தல் 2 ெசன்ூ௙ட்டர ்1 ௚தல் 2 ெசன்ூ௙ட்டர ்
வரிைசயாக௵ம் இ௠க்கலாம், இந்த ்ரம் 10 20 ெசன்ூ௙ட்டராக இ௠க்கலாம் . கணினி௜ன் ஒளி௜யல் 
அசா்டன் ெபரிதாக இ௠க்ஶம் ேகாணம் கணினி௜ல் இ௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம், அௌ கண்ணாூையத் 
தாக்காௌ, ொ௠ம்௔ வராௌ,
எனேவ ஼௣ய ேகாணங்கைள உ௠வாக்ஶம் அசா்க்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் கொரக்ள் மட௄்ேம இந்த 
ெரசேனட்டரில் ௚ன்௑ம் ௔ன்௑மாக ெசல்௩ம். ஆப்ூகல் ெரசேனட்டர ்ஒ௠ ஆப்ூகல் ெரசேனட்டர ்மற்௥ம் 
ஆப்ூகல் ஼ஸ்டத்ொன் மற்ெறா௠ உதாரணம் ஒ௠ ஆப்ூகல் ெரசேனட்டர ்என்பௌ இரண்௄ 
கண்ணாூகைளக் ெகாண்ட ஒ௠ சாதனமாஶம், இௌ ேகாளக் கண்ணாூ அல்லௌ ௳மானக் கண்ணாூயாக 
இ௠க்கலாம். அயனி மற்௥ம் பரிமாணங்கள் அசா்க்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் கொரக்ள் மட௄்ேம இந்த 
சாதனத்ொன் உள்ேள எொெரா௧க்ஶம் மற்ற கொரக்ள் ெவ௥மேன ெவளிேய௥ழன்றன,
எனேவ நாம் தானாகேவ பராக்஼யல் கொரக்ைளக் ைகயா௬ழேறாம், ேம௩ம் இந்த பாராக்஼யல் 
ேதாராயமானௌ ஒளி௜ய௧ல் உள்ள பல ஷ௥கள் மற்௥ம் சாதனங்களில் ௘க௵ம் பரவலாகப் ெபா௠ந்ௌம். 
௚தல் பாடத்ொல் இ௠ந்தைதப் ேபாலேவ, பாராக்஼யல் ேதாராயத்ைதப் பற்௣ ௳வாொப்பௌ ேபாௌமானௌ,
எனேவ ஼௣ய ௌைள ேதாராயம் அல்லௌ பாராக்஼யல் ேதாராயமானௌ ஼௣ய ௌைள பராக்஼யல் 
கொரக்௬க்ஶ வ௯வஶக்ஶம்,
எனேவ அசா்க்ஶ ெந௠க்கமான பாராக்஼யல் கொரக்ள் மற்௥ம் ஼௣ய ேகாணங்கைளக் ெகாண்ட சாய்ந்த 
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கொரக்ள் இௌ கூனமான எல்ைல அல்ல. ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ஐந்ௌ ூழரி வைர௜லான வரம்௖ ஆ௥ ூழரி 
ஐந்ௌ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ூழரி என்௥ நான் ெசால்ழேறன் . ௖ள்ளி f
எனேவ இௌ நமக்ஶ எப்பூத் ெதரி௞ம் என்௥ ெசான்ேனாம், இைதப் பற்௣ ௳வாொக்கலாம்,
எனேவ இங்ேக நான் இந்த தைலப்ைப ஒ௠ ேகாள கண்ணாூ௜ன் ஶ௳ய நீளம் பற்௣ ௳வாொக்ழேறன்,
எனேவ ஒ௠ இைணயான நிகழ்ைவக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ள்ேளாம். ஒளி௜ன் ஆய் ஒ௠ பாராக்஼யல் கொர ்r 
ஒ௠ இைணயான கொர ்நிகழ்௳ன் ௖ள்ளி௜ல் m
எனேவ ௔ரொப௧த்த கொர ்ஒ௠ ொைசையப் ௔ன்பற்௥ம், இௌ நிகழ்௳ன் ேகாணம் இௌ ௖ள்ளி௞டன் m 
இைணந்த வைள௳ன் ைமயம் ஆஶம். ோட்டா மற்௥ம் ௔ரொப௧ப்௖ ேகாணம் ோட்டா ோட்டா க்ஶ சமம் i i r 
மற்௥ம் இந்த வூவ௳ய௧ல் இௌ ோட்டா க்ஶ சமமான ோட்டா என்றால் இந்த ேகாண௚ம் ோட்டா என்௥ r i i 
ெதளிவாகக் காணலாம், ஏெனனில் இௌ இதற்ஶ இைணயாக இ௠ப்பதால் இௌ ௚தன்ைமயானௌ அசா்
எனேவ சம்பவக் கொர ்௚தன்ைம அசா்க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ோட்டா நான் இௌ ோட்டா,
எனேவ இந்த ேகாணம் இரண்௄ ோட்டா i
எனேவ உடனூயாக நான் இ௧௠ந்ௌ ௖ள்ளிக்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ெசங்ஶத்தாக இறக்ழனால், m d tan 

சமம் மற்௥ம் சமம் theta i tan theta i md by cdm d by cd tan two theta i md by q d 
பாராக்஼யல் கொரக்௬க்ஶ ௖ள்ளி க்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ நாம் பாராக்஼யல் கொரக்ைளப் பற்௣ m p 
௳வாொப்பைதக் காணலாம், அதாவௌ ஼௣ய ௌைள ேதாராயமான இந்த ௖ள்ளி இதற்ஶ ௘க அ௠ழல் d 
உள்ளௌ. ஏெனனில் இைத நாம் ெதளிவாக பாரக்்க ௚ூ௞ம் கொர ்இதற்ஶ ௘க ெந௠க்கமாக௵ம், இங்ழ௠ந்ௌ 
ெசங்ஶத்தாக ைக௳டப்ப௄ம்ேபாௌம் இங்ேக ௚தன்ைம அசா் இ௠ந்தால், அௌதான் ௖ள்ளி மற்௥ம் இௌ d 
நிசச்யமாக ௌ௠வம் , இௌ சம்பவக் கொர,் இௌ ௚தன்ைம அசா் கண்ணாூ ௔ன்னர ்எந்த ்ர௚ம் இைத p 
வைள௳ன் ைமயமாக க௠ொனால் அல்லௌ ஏறக்ஶைறய சமம், அதாவௌ என்பௌ க்ஶ ccd cp cd cp 
ழட்டத்தட்ட சமம், அேதேபான்௥ வைரபடத்ொல் உள்ளைதப் ேபால எனக்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி இ௠ந்தால் இங்ேக qd 

ஒ௠ ௖ள்ளி இ௠ந்தால் ழட்டத்தட்ட இ௠க்ஶம் க்ஶ சமமான ௖ள்ளி அசா்க்ஶ அ௠ழல் இ௠ந்தால் q qd qp m 
அல்லௌ நாம் பாராக்஼யல் கொரக்ைளக் ைகயாள்வௌ உண்ைமயாஶம், நான் இங்ேக ஒ௠ கொர௴்சை்சச ்
சமாளிக்க ேவண்௄ம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ ெதாைல௳ல் உள்ள ஒ௠ இைணயான கொைர ஷட 
நான் இங்ேக ெசங்ஶத்தாக இறக்ழனால் ௔ன்னர ் ழட்டத்தட்ட க்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ,d cd cp 
எனேவ ஒ௠ ஼௣ய ௌைள ேதாராயமாக இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம் ஒ௠ ஼௣ய ௌைள ேதாராயமாக இ௠ந்தால்,
௖ள்ளி ௖ள்ளிக்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ இௌ ௌ௠வத்ொற்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ,m p 
எனேவ பஶொ ெசங்ஶத்தாக இங்ேக ைக௳டப்பட்டௌ ஼ூ ழட்டத்தட்ட ஈ md qual to cp
எனேவ பாராக்஼யல் கொரக்௬க்ஶ க்ஶ அ௠ழல் என்பௌ க்ஶ ழட்டத்தட்ட சமம் க்ஶ சமம் pcd m pcd cp rr 
வைள௳ன் ஆரம், ஏெனனில் இௌ வைள௳ன் ைமயம் என்௥ நான் ஏற்கனேவ ஷ௣யௌ ேபால் ேகாளக் 
கண்ணாூ ஒ௠ ேகாளத்ொன் ஒ௠ பஶொயாஶம் மற்௥ம் என்பௌ ்ரம் வைள௳ன் ஆரம் என்௥ cp 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அேத ேபால் க்ஶ ழட்டத்தட்ட சமம் ேம௩ம் நாம் பாராக்஼யல் கொரக்ைளக் qdqd qp 
ைகயா௬ழேறாம்,
எனேவ டான் ோட்டா ோட்டா மற்௥ம் டான் இரண்௄ ோட்டா இரண்௄ ோட்டா௵க்ஶ சமம் இௌ நமக்ஶ i i i i 
ோட்டா ோட்டா ஐ த௠ழறௌ க்ஶ க்ஶ சமம், இௌ க்ஶ சமம் i md cd r cp
எனேவ ோட்டா ஆல் க்ஶ சமம் மற்௥ம் இரண்௄ ோட்டா க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் இௌ சமம் i r md i qp md qp 
என்பைத ஶ௣க்ழறௌ
எனேவ நீங்கள் ஒன்ைற மற்ெறான்றால் வஶத்தால் நீங்கள் பாரக்்கலாம் qp is equal to r by two qp is 

வைள௳ன் ஆரம் ஆனௌ ஒ௠ இைணயான சம்பவக் கொரக்்ஶ ஆல் equal to r is two r is cp qp r 
இரண்௄க்ஶ சமம். ெகா௄க்கப்படட் கண்ணாூ௜ல் வைள௳ன் ஆரம் நிைலயானௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ மா௣௧ ஆஶம், இதன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், நாம் ஒ௠ எ௄த்ௌள்ேளாம் p arallel 

அங்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் சம்பவம் இைணயான கொர ்இங்ேக இ௠க்க ௚ூ௞ம் இைணக் கொர ்இங்ேக ray, 
சம்பவமாக இ௠க்கலாம் இைணக் கொர ்இங்ேக சம்பவமாக இ௠க்கலாம் அதாவௌ ௖ள்ளி m 
தன்னிசை்சயானௌ மற்௥ம் ௖ள்ளி அல்லௌ அல்லௌ அைவ எௌ௵ம் ெவளிப்பாடூ்ல் ேதான்றாௌm mq md 
எனேவ அௌ ெசால்வௌ என்னெவன்றால், எந்த இைணயான கொர ் வ௯யாக ெசல்௩ம், ஏெனன்றால் q 
இைணயான சம்பவக் கொர ்இங்ேக இ௠க்ழறதா அல்லௌ இைணயான சம்பவக் கொர ்இங்ேக இ௠க்ழறதா, 
இௌ ஆக இ௠க்ழறதா என்பௌ ெவ௥மேன ௚க்ழயமல்ல. ஆனௌ க்ஶ சமமான ஒ௠ ௖ள்ளிையக் m qp r 
கடந்ௌ ெசல்௩ம் என்௥ ஷ௥ழறௌ, அதாவௌ எந்த இைணயான கொர ் வ௯யாக ெசல்௩ம் என்௥ அரத்்தம் q q
௖ள்ளி ௚தன்ைம கவனம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் என நிய௘க்கப்படட்ௌq f 
எனேவ இந்த ௖ள்ளி ஆரம்பத்ொல் நான் ஒ௠ ெபாௌவான ௖ள்ளி ஐ எ௄த்ேதன் . இப்ேபாௌ அைனத்ௌ q q 
இைணயான கொரக்௬ம் ௖ள்ளி௜ன் வ௯யாக ெசல்ழன்றன என்பைதக் காடூ்௞ள்ேளாம்,q 
எனேவ இப்ேபாௌ நான் அைத என அைழக்ழேறன், இௌ ௚க்ழய ைமயமாக உள்ளௌ, ேம௩ம் அ௄த்த f 
வைரபடத்ொல் அைனத்ௌ இைணயான கொரக்௬ம் இந்த ௖ள்ளி௜ன் வ௯யாக ெசல்ழன்றன என்பைதக் 
காண்௔த்ேதன். என்பௌ ஶ௳ய நீளம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ tance fp q 
்ரம் இந்த அேத தான்f q 
எனேவ இந்த ௖ள்ளி ஐ இப்ேபாௌ என நிய௘த்ௌள்ேளாம், அதாவௌ அைனத்ௌ இைணயான கொரக்௬ம் q f 
அதன் வ௯யாக ெசல்ழன்றன, அதாவௌ இைணயான கொரக்ள் ெகாண்ட ஒ௠ கற்ைற கவனம் ெச௩த்ௌம் . 
எஃப் ௖ள்ளிக்ஶ, அௌ ஒன்௣ைணக்ஶம் கற்ைற,
எனேவ அௌ ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌம், அதனால்தான் இௌ ௚தன்ைம கவனம் என்௥ f 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ம் ்ரம் ஶ௳ய நீளம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,f fp f 
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எனேவ நாம் காடூ்யௌ நம்௘டம் உள்ளௌ. ஐ ஆல் 2 ஆல் காட்ூனால், என்பௌ க்ஶ சமம் க்ஶ qp r qp fp f 
சமம் அல்லௌ நாம் காடூ்யௌ என்பௌ ஆல் 2 க்ஶ சமம்.f r 
எனேவ இந்த ஼௣ய வ௯த்ேதான்ற௧ல் நாம் காடூ்ய இரண்௄ ௖ள்ளிகள் உள்ளன, அைவ அைனத்ௌம் 
இைணயாக இ௠ப்பைதக் காடூ்௞ள்ேளாம். கொரக்ள் என அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் f 
ஒன்௣ைணழன்றன, இௌ ௚க்ழய கவனம் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஶ௳ய நீளம் ஆனௌ f fp r 
ஆல் 2 க்ஶ சமமாக காட்டப்ப௄ழறௌ, இொல் என்பௌ ேகாளக் கண்ணாூ௜ன் வைள௳ன் ஆரம் r 
அைனத்ௌம் பாராக்஼யல் ேதாராயத்ொன் வழ் அல்லௌ எப்ேபாௌ ஼௣ய ௌைள இந்த உற௵ நன்றாக உள்ளௌ 
என்௥ நாங்கள் க௠ௌழேறாம் இைணயான கொரக்ளின் நிகழ்௵ ௚தன்ைம அசா்க்ஶ இைணயான கொரக்ள் 
சாய்ந்ொ௠க்ஶம் ஆனால் இப்ேபாௌ அைவ ௚தன்ைம அசா்க்ஶ இைணயாக இல்ைல, அைவ ஒ௠ 
ேகாணத்ொல் சாய்ந்ௌள்ளன,
எனேவ ௳மானத்ொல் இைணயான கொரக்ள் ஏற்ப௄ம் ேபாௌ இைதப் பாரக்்க௵ம் அைவ ௔ரொப௧க்ஶம் 
கண்ணாூ மற்௥ம் அைவ கொ௠க்ஶ இைணயாக உள்ளன, ஏெனனில் அைனத்ௌ கொரக்௬ம் 
ஒன்௥க்ெகான்௥ இைணயாக இ௠ப்பதால், ஒவ்ெவா௠ கொர ்நிகழ்௵களின் ேகாணத்ைத ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் 
ேகாணம் ௔ரொப௧ப்௖ ேகாணத்ொற்ஶ சமம் ஆனால் கற்ைற இைணயாக இ௠க்ஶம் அேதசமயம் சாய்ந்த 
கொர ்சாய்ந்த இைணயான கற்ைற இ௠ந்தால் ௚தன்ைம அச஼்ல் சாய்ந்தால், அைவ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் கவனம்
ெச௩த்ௌம், ஆனால் அந்த ௖ள்ளி கவனம் ெகாண்ட ஒ௠ ௳மானத்ொல் உள்ளௌ , ௚தன்ைம அசா்க்ஶ q 
இைணயாக இ௠க்ஶம் இைண கொரக்ள் நிகழ்௵ இ௠ந்தால், அைவ ௖ள்ளி க்ஶ கவனம் ெச௩த்ொ௜௠க்ஶம்.f 
இைணயான கொரக்ள் ஒ௠ ேகாணத்ொல் சாய்ந்ொ௠க்ஶம் ௔ன்னர ்அைவ ஒ௠ ௖ள்ளி க்ஶ கவனம் q 
ெச௩த்ௌம் இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி க்ஶ கவனம் ெச௩த்ௌம் என்பைதக் காட்டலாம் ஆனால் அௌ ஐக் ெகாண்ட q f 
ஒ௠ ௳மானத்ொல் உள்ளௌ, அௌ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ஶ௳யத் தளம் ஶ௳யத் தளம் நான் இங்ேக t 
ஒ௠ ஶ௳ந்த கண்ணாூக்கான வைரபடத்ைதக் காடூ்௞ள்ேளன், இதற்கான ஆதாரத்ொற்ஶ நாம் 
ெசல்ல௳ல்ைல, ஆனால் இைணயான கொரக்ள் ஒ௠ ேகாணத்ொல் சாய்ந்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ கவனம் 
ெச௩த்தப்பட்ட ௖ள்ளி அௌ இ௠க்ஶம் ௖ள்ளியாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம். கவனம் அல்லௌ ௖ள்ளி f 
௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ௔ரொப௧ப்௖ மாற்றப்பட்ட ௔றஶ ேதான்௥ம் ௖ள்ளி ஆனால் இந்த ௔ன்னணி௞டன் ஶ௳ய 
௳மானம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ ௳மானத்ொல் உள்ளௌ. ௖ள்ளிப் ெபா௠ள் இ௠ந்தால், அதன் உ௠வம் 
என்னவாக இ௠க்ஶம், அௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லமாக இ௠க்கலாம், அௌ நாம் பாரக்்ஶம் எைத௞ம் ஆஹா, 
உதாரணமாக நாம் ெபா௠டக்ைளப் பாரக்்ழேறாம், ஏெனனில் ெபா௠ள்கள் ஒளிையப் ௔ரொப௧க்ழன்றன 
அல்லௌ ஼தறூக்ழன்றன . எ௄த்ௌக்காட்டாக, சரியான இ௠ளில் எந்தப் ெபா௠ைள௞ம் நம்மால் பாரக்்க 
௚ூயாௌ,
எனேவ ெபா௠ைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ ெபா௠ள் ஼த௥ழறௌ அல்லௌ அவற்௣ன் ௙ௌ ஏற்ப௄ம் கொரக்ைளப் 
௔ரொப௧க்ழறௌ என்௥ அரத்்தம், அைவ ஒ௠ உ௠வத்ைத உ௠வாக்ஶம், அதனால் ஒ௠ ெபா௠ளின் படம் 
எங்ேக இ௠க்ஶம். இைதத்தான் நாம் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறாம், ஏெனன்றால் எல்லா கண்ணாூகளின் 
ெபாௌவான பயன்பா௄ என்னெவன்றால் , நம் ௚கத்ைதப் பாரக்்ஶம் கண்ணாூையப் பாரக்்க அல்லௌ 
ஆைட அணிவதற்ஶப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ ௳மான கண்ணாூ உள்ளிட்ட படங்கைளப் பாரப்்பௌ. பல்ேவ௥
பயன்பா௄களில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஶ௯வான கண்ணாூ அல்லௌ ஶ௳ந்த கண்ணாூ என்பௌ ஒ௠ 
ெபா௠ளின் படத்ைதப் பாரப்்பௌ,
எனேவ ஒ௠ கண்ணாூ௜ல் படங்கள் எவ்வா௥ உ௠வாழன்றன என்பைத௞ம் படத்ொன் இ௠ப்௔டம் என்ன, 
எந்த வைகயான படம் உ௠வாழறௌ என்பைத௞ம் அ௣ந்ௌ ெகாள்வௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயம்.
எனேவ அௌ ௳வாதத்ொன் அ௄த்த பஶொயாக இ௠க்ஶம் , அங்ஶ நாம் ௳மானக் கண்ணாூ மற்௥ம் ஒ௠ 
௖ள்ளிப் ெபா௠௬டன் ெதாடங்ஶேவாம்,
எனேவ இங்ேக என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ெபா௠ள்o 
எனேவ ௖ள்ளி ெபா௠ள் உள்ளௌ,o 
எனேவ படத்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்க ௳௠ம்௔னால் உ௠வாக்கம் இங்ேக ஒ௠ கண்ணாூ உள்ளௌ என்௥ 
ஷறலாம்,
எனேவ இைத இங்ேக வைரயலாம், ௔ன்னர ்நான் ௚ன் வைரயப்பட்ட உ௠வத்ைத ைவக்ழேறன்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ெபா௠ளாக இ௠ந்தால், இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லமாக இ௠ந்தால் இௌ கொரக்ைள 
வரிைசயாக ெகா௄க்ஶம். அதன் ெசாந்த கொரக்ைள ெகா௄க்ஶம் ஆனால் அௌ ஒ௠ என்றால் எக்ட் obj 
௔றஶ அௌ ஒளி௜னால் ஒளி௠ம் என்௥ ெசால்௩ங்கள் அைற ெவளிசச்ம் அல்லௌ ேவ௥ எந்த ஒளி௞ம் 
௔ன்னர ்அௌ ௔ரொப௧க்ஶம் அல்லௌ அௌ எல்லா ொைசகளி௩ம் ஒளிைய ஼தறூக்ஶம்,
எனேவ இந்த ெபா௠ள் அைனத்ௌ ொைசகளி௩ம் ஒளிைய ெகா௄க்கலாம், நாம் பாரக்்க ௳௠ம்௖வௌ இந்த 
கொரக்ைளத்தான். ஒ௠ கண்ணாூ௜ல் ௔ரொப௧ப்௖க்ஶப் ௔றஶ அைவ எங்ஶ ெசல்௩ம், எந்த மாொரியான 
௔ம்பம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ,
எனேவ கொரக்ள் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒன்௣ைணந்தால் அந்த ௖ள்ளி ௔ம்ப ௖ள்ளி என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இைதத்தான் ௚த௧ல் ௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறாம். ஒ௠ ௳மானக் கண்ணாூைய எ௄த்ௌக் 
ெகாள்௬ங்கள் , ௔ன்னர ்நாம் ேகாளக் கண்ணாூக௬க்ஶச ்ெசல்ேவாம், நாங்கள் இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ஶம் 
ஒ௠ ௖ள்ளிையப் பாரத்்ௌ, ஒ௠ ேகாணத்ொல் வ௠ம் ஒ௠ கொர ்மற்௥ம் சாதாரணமாக ஒ௠ கொர ்நிகழ்ைவக் 
க௠த்ொல் ெகாண்௄ , அூப்பைட ௳ொகைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம். இௌ ஒ௠ ௳மானக் கண்ணாூயாக 
இ௠ந்தால், கண்ணாூ௜ல் சாதாரணமாக ப௄ம் கொர ்௙ண்௄ம் ௔ரொப௧க்ஶம் மற்௥ம் ஒ௠ ேகாணத்ொல் 
ப௄ம் கொர ், கண்ணாூக்ஶ இௌ இயல்பானௌ,
எனேவ இௌ நிகழ்௳ன் ேகாணம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம். ோட்டா நான் ௔றஶ இந்த ைவ ோட்டா ஐ 
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ோட்டா ஆர ்க்ஶ சமம் என்௥ ஒ௠ ேகாணத்ொல் ௔ரொப௧க்ஶம்,
எனேவ இந்த கொர ்தைலவழ் ொைச௜ல் பயணிக்ழறௌ, இந்த தட௄் இந்த ொைச௜ல் பயணிக்ழறௌ, 
அவரக்ள் எங்ஶம் சந்ொப்பதாகத் ெதரிய௳ல்ைல, இ௠ப்௔௑ம் இந்த கொைர நாம் ௔ன்ேனாக்ழ எ௄த்தால் 
௔றஶ பாரப்்ேபாம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ இௌ நமௌ ெபா௠ள் ௖ள்ளி இௌ ௔ம்ப ௖ள்ளி அல்லௌ இந்த 
௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த இரண்௄ கொரக்ள் இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠வதாக ேதான்௥ழறௌ நான் மற்௥ம் 
அத்தைகய ௖ள்ளி ௔ம்ப ௖ள்ளி என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அௌ கொரக்ள் அங்ழ௠ந்ௌ வர௳ல்ைல. 
ஏெனன்றால் ம௥௖றம் கொர ்இல்ைல, இங்ேக கொர ்இல்ைல, கொரக்ள் ௚ன் பக்கத்ொல் மட௄்ேம உள்ளன, 
ஆனால் நாம் அவற்ைறப் ௔ன்ேனாக்ழச ்ெச௩த்ொனால் அைவ ேதான்௥ழன்றன, ௔ன்னர ்அைவ ஒ௠ 
௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழன்றன, அௌதான் படப் ௖ள்ளி மற்௥ம் அௌ. இந்த வைரபடத்ொல் 
காட்டப்பட௄்ள்ளைத நான் ஏற்கனேவ வைரந்த வைரபடத்ைத ஏற்கனேவ வைரந்ௌள்ேளன் ,
எனேவ நாம் ெபா௠ைளப் பாரக்்ழேறாம் இங்ேக சம்பவக் கொர ்ெபாௌவாக ௙ண்௄ம் ௔ரொப௧க்ஶம் ஒ௠ o 
ேகாணத்ொல் நிகழ்௳ன் கொர ்இங்ேக ௔ரொப௧க்ஶம்,
எனேவ இைத ௙ண்௄ம் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ெவட௄்ழறௌ இங்ஶள்ள வூவ௳ய௧ல் i 
இ௠ந்ௌ நாம் ெதளிவாகக் காணலாம், இந்தக் ேகாணம் ோட்டா என்றால், இந்த ேகாணம் ோட்டா இௌ i 
சம்பவக் ேகாணம் ோட்டா, இௌ ோட்டா இௌ ோட்டா இௌ 90 ூழரி,i, i , 
எனேவ எல்லா ேகாணங்க௬ம் ஒேர மாொரியானைவ. இங்ேக ஒ௠ ெபாௌவான பக்கம்
எனேவ ௚க்ேகாணம் இந்த ௚க்ேகாண௚ம் இந்த ௚க்ேகாண௚ம் சமமான ௚க்ேகாணங்கள் அதாவௌ oab 

இந்த ்ரம் சமம் க்ஶ சமம் என்றால் என்ன அரத்்தம் ெமய்நிகர ்படம் ஒ௠ ெமய்நிகர ்படம் ஒ௠ ob ib ob 
ெமய்நிகர ்படம் ஒ௠ பட ௖ள்ளி
எனேவ இௌ ஒ௠ ெமய்நிகர ்படம் , ஏெனன்றால் கொரக்ள் உடல் ரீொயாக பயணிக்க௳ல்ைல, ஏெனனில் இந்த
ொைச௜ல் கொரக்ள் இல்ைல நான் படப் ௖ள்ளி இௌ ஒ௠ ெமய்நிகர ்படப் ௖ள்ளி இௌ ஒ௠ ெமய்நிகர ்படப் 
௖ள்ளி ெபாௌத்தன்ைமைய இழக்காமல் எந்தக் ேகாணத்ொ௩ம் எந்தக் கொைரைய௞ம் எ௄த்ொ௠க்கலாம் 
நாம் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ேதாம் ஆனால் ௖ள்ளி இங்ேக௞ம் இ௠க்கலாம் ஒ௠ இௌ இவற்௣ல் a 
ஏேத௑ம் ஒன்றாக இ௠ந்ொ௠க்கலாம், ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் நாம் பாரப்்ேபாம், இௌ இ௠ந்தால் , இந்த 
௚க்ேகாணம் இந்த இரண்௄ ௚க்ேகாணங்களாக மா௥ம் என்பைத நாம் பாரக்்ழேறாம், இௌ கொர ்என்றால் 
இந்த இரண்௄ம் இதற்ஶ சமம் என்௥ ஓப் ெசால்ழறௌ ௚க்ேகாணங்கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ௙ண்௄ம்
அௌ க்ஶ சமம் என்பைத ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ெபா௠ளில் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் ஒவ்ெவா௠ ob is ib 
கொரக்௬ம் அைனத்ௌ கொரக்௬ம் ௔ரொப௧த்த அைனத்ௌ கொரக்௬ம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠வதாகத் 
ேதான்௥ம், அதாவௌ ௔ம்பப் ௖ள்ளி ௖ள்ளி இௌ தன்னிசை்சயானௌ, அதாவௌ அௌ இங்ஶ எங்ஶம் a 
இ௠ந்ொ௠க்கக்ஷூய எந்தப் ௖ள்ளியாக௵ம் இ௠ந்ொ௠க்கலாம்,
எனேவ நான் ஒ௠ ெமய்நிகர ்இேமஜ் பா௜ண்ட் , ௳மானக் கண்ணாூ௜ன் ௚ன் ஒ௠ ௖ள்ளிப் ெபா௠ளின் 
படத்ைத நாம் எப்பூக் கண்ட௣யலாம் . ஒ௠ ௖ள்ளிப் ெபா௠ள், ஏெனனில் எந்தெவா௠ நீட்ூக்கப்படட் 
ெபா௠௬ம் நீடூ்க்கப்படட் ெபா௠ளின் ௙ௌ இ௠க்ஶம் ௖ள்ளிகளின் எண்ணிக்ைகயாகக் ஶ௣ப்௔டப்படலாம் ,
நீடூ்க்கப்படட் ெபா௠ளின் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் ஒ௠ ாயாோனமான ெபா௠ளாகக் க௠தப்படலாம் மற்௥ம் 
அதன் இ௠ப்௔டத்ைத சட்டங்கைளப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் கண்ட௣யலாம். வூ௳யல் ௔ரொப௧ப்௖ f 
இழப்௖ மற்௥ம் ௔ன்னர ்நிசச்யமாக ஒளி௳லகல் மற்௥ம் நாம் அந்த ௖ள்ளி ெதாடர௖்ைடய படத்ைத 
கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் அைனத்ௌ ௖ள்ளிகள் அைனத்ௌ படத்ைத ௖ள்ளிகள் ேபாௌ நாம் அைனத்ௌ 
படத்ைத ௖ள்ளிகள் ழைடக்ஶம் ேபாௌ நாம் நீடூ்க்கப்படட் ெபா௠ளின் ெமாத்த படத்ைத ெபற அதனால் 
தான் நாம் ெதாடங்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளிப் ெபா௠௬டன் இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ேகாளக் கண்ணாூ௜ன் ௚ன் ௖ள்ளிப்
ெபா௠ளின் காரணமாக ஒ௠ ேகாளக் கண்ணாூ௜ன் ௖ள்ளிப் ெபா௠ைளப் பாரத்்ௌ அதன் உ௠வப் 
௖ள்ளிையக் கண்ட௣ய ௚யற்஼த்தால், ேகாளக் கண்ணாூ௜ன் ௳ஷயத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளி ெபா௠ளின் 
படத்ைதப் பாரப்்ேபாம். இங்ேக ேகாளக் கண்ணாூ இங்ேக ௖ள்ளிப் ெபா௠ள் மற்௥ம் இரண்௄ கொரக்ள் o 
௚தன்ைம அச஼்ல் பயணிக்ஶம் ஒ௠ கொர ்என்௥ நாங்கள் க௠ௌழேறாம், ேம௩ம் இந்த ொைச௜ல் 
தன்னிசை்சயாக பர௵ம் ஒ௠ கொர ்அேத ொைச௜ல் ௙ண்௄ம் ௔ரொப௧க்ஶம் என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ 
பாரத்்ேதாம். ொைச என்னெவன்றால், இந்த ௖ள்ளி இங்ேக௞ம் இ௠ந்ொ௠க்கலாம், இொல் நான் ௚தல் q o q 
வைர ேசர ேவண்௄ம், அௌ கொர ்பாைத ஆக இ௠க்ஶம்,oq 
எனேவ என்பௌ கண்ணாூ௜ல் உள்ள கொர ்பாைத நிகழ்௵ கொர ்பாைத அௌ சட்டத்ைதப் ௔ன்பற்௥ம் oq 
ஆர ் என்பௌ வைள௳ன் ைமயமாக இ௠ப்பதால், மற்௥ம் இைண௞ம் ேகா௄ ேமற்பரப்௔ற்ஶ c c q 
இயல்பானௌ மற்௥ம் நிகழ்௳ன் ேகாணம் இங்ஶ ஼௣ய ேகாண௚ம் ௔ரொப௧ப்௖ ேகாண௚ம் சமமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம், அதனால் அௌ ௔ரொப௧க்ஶம் கொரக்்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ. இந்தக் ேகா௄ வ௯யாக அௌ 
இரண்டாவௌ ௔ரொப௧த்த கொைர நான் ௖ள்ளி௜ல் ெவட௄்ழறௌ,
எனேவ ெவட௄்ம் ௖ள்ளி படப் ௖ள்ளியாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ௚ந்ைதய உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், நாம் காடூ்௞ள்ளைத இரண்௄ கொரக்ளாகக் 
க௠ௌழேறாம், இந்த ௳ஷயத்ொல் ெவட௄்ம் ௖ள்ளி இௌ ஒ௠ ெமய்நிகர ்படப் ௖ள்ளி இந்த இடத்ொ௧௠ந்ௌ 
வந்ததாகத் ேதான்௣னால், ெவட௄்ம் ௖ள்ளி என்பௌ படப் ௖ள்ளியாஶம். ௚தன்ைம அச஼்ல் இங்ஶ பர௵ழறௌ 
மற்௥ம் ௔ரொப௧த்ௌ ௙ண்௄ம் இந்த ேகா௄ வ௯யாக வ௠ம் மற்௥ம் ௖ள்ளி௜ல் நான் இந்த கொர ்ேம௩ம் 
ெசல்௩ம் ௖ள்ளி௜ல் நான் இரண்௄ ௔ரொப௧த்த கொரக்ள் ெவட்௄ம் பட ௖ள்ளி வௌ இௌ ஒ௠ உண்ைமயான 
படம், ஏெனன்றால் உண்ைமயான இனம் என்பௌ உண்ைமயான இனத்ொன் ஶ௥க்ஶெவட௄், ௚ந்ைதய 
வழக்ழல் இௌ இரண்௄ ெமய்நிகர ்கொரக்ளின் ஶ௥க்ஶெவட௄், அதாவௌ கண்ணாூ௜ன் ம௥௖றத்ொல் 
கொரக்ள் இல்ைல, ஆனால் அைவ அந்த ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ வந்ததாகத் ெதரிழறௌ. படப் ௖ள்ளி
எனேவ ௖ள்ளி தன்னிசை்சயானௌ ,q 
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எனேவ ெபா௠ள் ்ரம் மற்௥ம் பட ்ரம் பட ்ரம் இல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமான உறைவ q 
ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் பட ்ரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழேறாம், இைத ௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம் , ெபா௠ளின் 
்ரம் மற்௥ம் பட ்ரம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெதாடரை்பக் ெகாண்ூ௠ப்பைத ௳ைர௳ல் காண்௔ப்ேபாம், இௌ q 
௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ,
எனேவ ௖ள்ளி தன்னிசை்சயானௌ ெபா௠ள் ்ரம் மற்௥ம் பட ்ரம் ஒ௠ உறைவ ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் q q 
இன் சாரப்ற்றௌ,
எனேவ படப் ௖ள்ளி இௌவாக இ௠க்ஶம், ஏேத௑ம் இரண்௄ கொரக்ள் ேபாௌமானதாக இ௠க்ஶம் என்௥ 
க௠ொனால் மற்ற அைனத்ௌ கொரக்௬ம் ஒேர ௖ள்ளிக்ஶ வ௠ம், ஏெனனில் இந்த ெபா௠ள் நாம் ேதரந்்ெத௄த்த
௖ள்ளி தன்னிசை்சயான அைனத்ௌ மற்ற கொரக்ள் இங்ேக ஒ௠ கொர ்இ௠ந்ொ௠க்ஶம் என்௥ அரத்்தம் 
அதாவௌ இங்ேக ௖ள்ளி ேதரந்்ெத௄க்ஶம் அதனால் மற்ற அைனத்ௌ கொரக்ள் என்௥ நான் என்ன qii 
அரத்்தம் மற்ற அைனத்ௌ கொரக்ள் அேத இங்ேக ஒ௠ கொர ்அேத இங்ேக சம்பவமாக இ௠க்க ௚ூ௞ம் 
௔ன்னர ்௖ள்ளி இங்ேக இ௠க்ஶம்q 
எனேவ இந்த ௖ள்ளி தன்னிசை்சயானௌ மற்௥ம் ஐச ்சாரந்்ௌ இல்லாத ஒ௠ ெதாடரை்பப் ெப௥ேவாம் ,q q 
எனேவ ஒ௠ ஶ௳ந்த கண்ணாூ௜ல் உ௠வப் படத்ைதப் பாரத்்தால், ஏேத௑ம் இரண்௄ கொரக்ைளத் 
ேதரந்்ெத௄த்ௌ படத்ைதப் ெப௥வௌ ேபாௌமானௌ . இங்ஶ ௔ரொப௧த்த ௚தன்ைம அச஼்ல் பயணிக்ஶம் 
கொர,் இங்ஶ ௔ரொப௧ப்௖ ௳ொையப் ௔ன்பற்௣ ௔ரொப௧க்ஶம் நிகழ்வாக நான் இரண்டாவௌ கொைர ேதர௵் 
ெசய்ௌள்ேளன் . படப் ௖ள்ளி மற்௥ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் ௙ண்௄ம் நான் ஒ௠ ெமய்நிகர ்படம் இப்ேபாௌ ஒ௠ 
௖ள்ளி ெபா௠ளின் காரணமாக படத்ைதப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், ஆனால் நைட௚ைற௜ல் நாம் 
நீடூ்க்கப்படட் ெபா௠டக்ைளப் பாரக்்ழேறாம் . ஒ௠ ெபா௠ள் ௗஜ்௷ய பரிமாண ெபா௠ள் ஆனால் 
பக்கவாட்டாக நீட்ூக்கப்படட் ெபா௠ள் இௌ ேபான்ற அம்௖க்ஶ௣ைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இௌ ஒ௠ d 
ெபா௠ள் ஒ௠ பரிமாண ெபா௠ள் ஒ௠ வரி ெபா௠ள் அூப்பைட௜ல் நாம் ஒ௠ அம்௖க்ஶ௣ையக் 
காடூ்௞ள்ேளாம் , ஆனால் அௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ேகா௄
எனேவ இௌ ஒ௠ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ெபா௠ைள நான் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ஒ௠ ஆப்ெஜக்ட்d 
எனேவ இௌ ஆப்ெஜக்ட்2d 
எனேவ ஆப்ெஜக்ட் , எ௄த்ௌக்காட்டாக ஆப்ெஜக்ைடக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் ெபா௠ள் ஒ௠ 2d 3d 2d 
கனசௌரத்ைத வைரய ௚யற்஼ப்ேபாம் அதனால் அந்த ெபா௠ள் ெபா௠ளாக இ௠க்கலாம்3d 
எனேவ ௚ப்பரிமாணப் ெபா௠ளாக இ௠க்கலாம் . நான் வைரந்ொ௠ப்பௌ வழக்கமான ெபா௠ள்கள் தான் 
ஆனால் தன்னிசை்சயான வூவத்ொன் ஒ௠ ெபா௠ள் ெபா௠ளாக இ௠க்கலாம் ஆனால் தன்னிசை்சயான 3d 
வூவத்ைதப் பற்௣ ௚த௧ல் ௳வாொப்ேபாம் வழக்கமான ெபா௠ள்கள் மற்௥ம் வழக்கமான ெபா௠ள்களால் 
உ௠வம் உ௠வாக்கம் ஒ௠ ெபா௠ளின் காரணமாக உ௠வத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ பற்௣ ௳வாொக்க௵ம், 1d 
அதாவௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ெபா௠ைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், இப்ேபாௌ ஒ௠ ேகா௄ ெபா௠ள் ஒ௠ வரி ெபா௠ைளப்
பாரப்்ேபாம், அதாவௌ அௌ பல ௖ள்ளிகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி கொரக்ள் உ௘ழப்ப௄ழன்றன அல்லௌ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌம் கொரக்ள் 
ெவளிவ௠ழன்றன. இந்த அவர ்இங்ேக ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளிக்ஶம் ெதாடர௖்ைடய படப் ௖ள்ளிைய நாம் 
கண்௄௔ூக்க ௚ூந்தால், ௔ரொப௧ப்௖க்ஶப் ௔றஶ ெபா௠ளின் படத்ைதக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்,
எனேவ அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் இந்தப் படங்களின் இந்த நீடூ்க்கப்படட் உ௠வாக்கம் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் . 
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