
ഒപ് ئിക് സിെനുׯറിتു׺ െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം, ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ േവവ് ഒപ് ئിക് സ് 
ചർ׺െചുإകയാണ്, കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഹّൂജൻസ് തതٔം ഈഗൻസ് ْകിّزൻ 
ൈഹജീൻസ് ൈല്ئ െْപാؚേഗഷനായി തരംഗ ചിْതം അവതരിؚിു׺, എؗിരുؗാലും ഞ׹ൾ 
ക؇തുേപാെല, അവിെടയുت ഇന്റർേഫസുകളിെല ْപകാശ؋ിന്െറ ْപതിഫലനവും അപവർ؋നവും 
അേؐഹം വിശദീകരിുׯം. ചില േചാദّ׹ൾ്ׯ അേؐഹ؋ിന് ഉ؋രം ഇبായിരുؗു അെ׸بിൽ തരംഗ 
സിؑാؓം ഉയർുؗു؋ എؗതിന് ഉ؋രമിب, എؗാൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല, 1801-ൽ േതാമസ് 
യംഗ് യുവ ഇടെപടൽ പരീײണം അവതരിؚിു׺, ഇത് െവളി׺മാണ് ഒരു വഴി എؗതിന്െറ 
േബാധّെؚടുؗു؋ െതളിവായിരുؗു, അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ യുവാׯളുെട പരീײണം ചർ׺ െചുإം 
കുറു׺കൂടി വിശദമായി 
അ׹െനെയ׸ിൽ യംഗ് സിന്െറ പരീײണം ഒപ് ئിക് സിൽ ആദّം ഇടെപടുؗത് യംഗ് സിന്െറ ഇടെപടൽ 
പരീײണം സാധാരണയായി ര؇് ബീം അെ׸بിൽ ര؇് തരംഗ ഇടെപടലുകെള സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് 
ചില ْഗഹണാ؎കവും സുرിരവുമായ ْഫി؀് പാേئണിേല്ׯ നയിുؗുׯ. ْപഭാഷണ؋ിന്െറ 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ സാധാരണയായി ര؇് ബീം അെ׸بിൽ ര؇് തരംഗ ഇടെപടലുകെള 
പരാമർശിുؗുׯ ഇത് കാണാവുؗതും സുرിരവുമായ ഒരു ْഫി؀് പാേئണിൽ കലാശിؗുׯത് ഒരു 
ْഫി؀് പാേئൺ എؗത് ൈലനുകളുെട അെ׸بിൽ വളയ׹ളുെട രൂപ؋ിൽ ഇതര െതളി׺മുتതും 
ഇരു؇തുമായ ْപേദശ׹ൾ ഉൾെׯാؗുت ْപകാശ തീْവത പാേئണിെന സൂചിؚിുؗുׯ, 
ഉദാഹരണ؋ിന്, ഞാൻ ഒരു സാധാരണ ْഫി؀് പാേئൺ കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഇതാ ലീനിയർ ْഫി؀് 
പാേئൺ അതിനാൽ ഇത് ഒരു െചറുؚׯാരന്െറ പരീײണ؋ിൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ തര؋ിലുت 
പാേئണാണ് അെ׸بിൽ ഇത് ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഫി؀് പാേئൺ ആകാം, ഇത് തീർ׺യായും 
ക؂ൂّآർ ജനേറئഡ് ْഫി؀ുകളാണ്, അതിനാൽ ഇത് നّൂ؂ൺ വളയ׹ളുെട കാരّ؋ിെലؗേപാെല 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഫി؀് പാേئൺ ആകാം. അടു؋ കുറ്׺ മിനിئിനുتിൽ ഈ അരികുകളുെട 
രൂപീകരണം ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം , ര؇് തരംഗ׹ളുെട സൂؚർേപാസിഷന്െറ അടിرാന؋ിൽ 
അരികുകളുെട രൂപീകരണം വിശദീകരിׯാം, അതിനാൽ സുرിരമായ ഒരു ْഫി؀് പാേئൺ 
ലഭിؗുׯതിന് ചില ആവശّകതകൾ ഉെ؇്ؗ േനാׯാം, നമു്ׯ േനാׯാം സുرിരമായ ْഫി؀് 
പാേئൺ ലഭിؗുׯതിനുت ആവശّകതകൾ, അതിനാൽ ഇവിെട ഇന്റർേഫസിന്െറ ആവശّകതകൾ 
സുرിരമായ ْഫി؀് പാേئൺ കാണുؗതിന് ഇന്റർ ഫാനുകളുെട ആവശّകതകൾ എെؓാെׯയാണ് 
ഇടെപടുؗ ര؇് തരംഗ׹ൾ്ׯ ഒേര ആവൃ؋ിേയാ തരംഗൈദർഘّേമാ ഉ؇ായിരിׯണം, ര؇് 
തരംഗ׹ൾׯിടയിൽ ഒരു رിരമായ ഘ؂ വّതّാസം ഉ؇ായിരിׯണം, ഈ സٔഭാവെ؋ േകാഹറൻസ് 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ര؇് തരംഗ׹ളും േയാജി׺തായിരിׯണം, അതിനാൽ ര؇് തരംഗ׹ൾ തأിൽ 
 تിേലാ തുടർؗു؋ിന്െറ അവസാന؋ണം. ْപഭാഷണׯവّതّാസം ഉ؇ായിരി ിരമായ ഘ؂ر
ْപഭാഷണ؋ിേലാ ഉت ْപശ് ന׹ൾ, ഇത് കൂടുതൽ വّװമായി മനشിലാുׯക, അതിനാൽ 
യുവാׯളുെട പരീײണാ؎ക സ׽ീകരണ؋ിന്െറ െചറുؚׯാരുെട ُീٕമാئിׯിേല്ׯ നമു്ׯ 
മട׹ിവരാം, അതിനാൽ യുവാׯളുെട പരീײണാ؎ക സ׽ീകരണം ഇതാ, അതിനാൽ ആദّം ഞ׹ൾ
ഇവിെട കാണുؗത് പരീײണാ؎ക സ׽ീകരണ؋ിൽ ഒരു ഉറവിടം ഇതിൽ ഒരു െചറിയ ദٔാരമു؇് , 
അതിൽ ഒരു അതാരّമായ സ് ْകീൻ ഉ؇്, അതിൽ ഒരു െചറിയ ദٔാരേമാ അؚർ׺േറാ ഉ؇്, ര؇ാമെ؋ 
സ് ْകീനു؇്, ര؇ാമെ؋ േ്ئ؛ അെ׸بിൽ സ് ْകീൻ അെ׸بിൽ ഒരു കാർഡ് േബാർഡ് ഉ؇്, അവിെട 
നി׹ൾ്ׯ ഒؗും ര؇ും ര؇് െചറിയ ദٔാര׹ളു؇് ര؇് െചറിയ അെؚർ׺റുകൾ അതിനാലാണ് ഇതിെന
യുവയുെട ര؇് ദٔാര പരീײണം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ േപായിന്റ് ഉറവിട׹ൾ േപാെല 
ْപവർ؋ിؗുׯ ര؇് ദٔാര׹ളു؇്, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു സ് ْകീൻ ഉ؇്, അതിൽ ഇന്റർേഫസ് 
പാ്ئ നിരീײിׯെؚടും, അതിനാൽ ഇടെപടൽ പാേئണിന്െറ രൂപീകരണെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ rn 
െചുإം, അതിനാൽ ആ٧عിസ് ൈല്ئ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗ േകാർഡിേന്ئ സിزം ഇവിെട z z 
അ؋ײിൽ വّാപിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് അײവും ഇവിെടയുت തട׹شളും അെ׸بിൽ z 
ഇവിെടയുت അؚർ׺റുകളും യിലാണ് അ؋ײിന് ലംബമായ ഒരു തലം , സ് ْകീൻ ഇവിെട a- z xy 
അു׺ത؇ിലാണ്, അതിനാൽ അു׺ത؇് തലം സ് ْകീനിൽ കിടുؗുׯ, അതിനാൽ xy xy xz 
വിമാന؋ിന് സമീപം ഒരു േരഖാംശ േْകാസ് െസײൻ കാണുകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് പരീײണ 
ْകമീകരണം . ആണ്, ഇതാണ് ദിശ, അതിനാൽ നأൾ വിമാന؋ിന്െറ ഒരു േരഖാംശ േْകാസ് x z xz 
െസײൻ ക؇ാൽ അത് ഇതുേപാെല കാണെؚടും, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഉറവിടം 
ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു േْകാസ് െസײനാണ് േനാؗുׯത്, അതിനാൽ ഉറവിടം ഇവിെട s 
കാണിുؗുׯ േഗാളാകൃതിയിലുت തരംഗ മുൻഭാഗ׹ൾ ഉയർؗുവരുؗ ഒരു േപായിന്റ ്േْസാത്ش 
േപാെല ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു െചറിയ ദٔാരം, തുടർ്ؗ വീ؇ും േപായിന്റ ്േْസാതുشകളായി 
ْപവർ؋ിؗുׯ മ്ئ ര؇് െചറിയ ദٔാര׹ൾ ഉ؇്, അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت തരംഗം ഇവിെട 
എുؗു؋ , ഓേരാ േപായിന്റും ഉയരം തതٔ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ അറിയാം ഈ വാ ദٔിതീയ ve 
തരംഗ׹ളുെട ദٔിതീയ ഉറവിടമായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ര؇് േപായിന്റുകളും അെ׸بിൽ 
ഈ ര؇് െചറിയ അؚർ׺റുകളും േപായിന്റ് േْസാതുشകൾ േപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇവിെട സ് ْകീൻ 
ഇതാ, ഇവിെട വീ؇ും കാണിുؗുׯ അു׺ത؇് ഇവിെടയു؇്, ഞ׹ൾ ഒരു േْകാസ് െസײൻ ഒരു x 
േരഖാംശ േْകാസ് െസײൻ കാണിുؗുׯ ഇവിെടയുت ര؇് ദٔാര׹ൾുׯം സ് ْകീനും ഇടയിലുت 
കّാപിئൽ ആണ്, അെؚർ׺ർ ഇവിെട ര؇് ദٔാര׹ൾ തأിലുت േവർതിരിവ് െചറുതാണ് ഏത് d d, 
ഘ؋؂ിലും തരംഗ׹ളുെട സൂؚർേപാസിഷൻ പരിഗണി്׺ ഫലമായു؇ാകുؗ തീْവത p 
നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും . ഓേരാ ബിؕുവിലും സ് ْകീൻ ആദّം നأൾ അു׺ത؇ിെല തരംഗ׹ളുെട x 
സൂؚർേപാസിഷൻ പരിഗണിുׯം, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ഒരു െപാതു േപായിന്റ ്സ് ْകീനിൽ എവിെടയും ഒരു 
അനിയْؓിതമായ േപായിന്റ ്എടുുׯം, അതിനാൽ ആദّം ഒരു േപായിന്റ് എؗത് ഇവിെട െല p x- x 
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അ؋ײിെല ഒരു ബിؕുവാണ് . അു׺ത؇് ഓേരാ ബിؕുവിലും തരംഗ׹ളുെട സൂؚർേപാസിഷൻ 
സംഭവിുؗുׯ എؗത് ഉറവിടം തأിലുت ദൂരമാണ് ഒ്ؗ, ഒ്ؗ ര؇് ഒരു p, d s two s one sss s 
അതാരّമായ സ്ْകീനിെല െചറിയ ദٔാര׹ളാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ സൂؚർേപാസിഷെന കുറി്׺ 
ചർ׺ െചുإം ഇടെപടൽ പാേئൺ നിർ؉യിׯാൻ തരംഗ׹ളുെട സൂؚർേപാസിഷൻ േനാׯാം, 
അതിനാൽ ഒരു അനിയْؓിതമായ േപായിന്റിൽ ഇവ ര؇് േപായിന്റ് േْസാതുشകളാണ് . 1 ഉം p s 2 p 
ഉം ആണ്, കൂടാെത േപായിന്റ് ഉറവിടം െന െകാ؇് ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയും, r 2 s 1 psi 1 s 1 
മൂലമുت അസٔرതയ്്ׯ തുലّമാണ് എؗ േപായിന്റിെല മൂലമുت തരംഗെ1 ؋ ഡാഷ് ആയി p s 1 
എഴുതാം ൈമനസ് ഒേമഗ കൂടാെത െല േപായിന്റ് ഉറവിടം കാരണം r 1 cos kr 1 t , s 2 psi 2 r 2 

ന്െറ 2 ഡാഷിന് തുലّമാണ്, നأൾ ഇതിെന െകാ؇് 1 ഡാഷും 2 ഡാഷും cos kr 2 omega t r 1 
സൂചിؚിുؗുׯെവ׸ിൽ െകാ؇് ആയി, അേؚാൾ നമു്ׯ എؗ േപായിന്റിെല ഫലം r 2 r 2 a 2 p 
സൂؚർ െപാസിഷൻ ആണ്, അതായത് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് എؗ േപായിന്റിെല ഫലം psi psi psi psi psi 

ഒ്ؗ ؛സ് ര؇ിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ അത് ഒ്ؗ ؛സ് psi psi cos kr one omega minus omega t a 
തുറׯാൻ കഴിയുؗതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ തുറׯാം two cos kr two minus omega t cos a minus b

 ൾ ഈ is equal to cos a cos b sin a sin b׹ാം. ഞׯആ േഫാർമുല ഉപേയാഗി ׯസ് നമു്؛
പദ؋ിന് ؛സ് ഉ؇്, ര؇ാമെ؋ േടം cos kr 1 cos omega t sin kr 1 sin omega t a 2 cos kr 2 cos

 ഇേؚാൾ ര؇് omega t sin kr 2 sin omega t ്׺ി ഉപേയാഗിئസ് ْതിേകാണമിതി ഐഡന്റി؛
വഴികളുെട സൂؚർേപാസിഷൻ ഈ ര؇് തരംഗ׹ൾ മൂലമുت ഫലം നമു്ׯ കണׯാׯാം, അതിനാൽ 
ഫല؋ിന്െറ ഫലമായുت കണുׯകൂ؂ൽ ഞാൻ തുടരാം, അതിനാൽ ഫലം ന് psi cos omega t 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പദ׹ൾ എടു؋ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട ഈ പദْപേയാഗ؋ിൽ cos 
ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؇ായിരുؗു ഇവിെടയും ഇവിെടയും ഞ׹ൾ ഇവിെട cos omega t cos omega t 
െപാതുവായ പദ׹ളും ഉം ഉം എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് sine omega t sin omega t cos omega t 
എ്ؗ 1 ؛സ് ؛സ് എ്ؗ എഴുതാം. ؛സ് cos kr 1 a 2 cos kr 2 sin omega t kr 1 a 2 sine kr 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഒരു 1 ؛സ് ആയി സ׽ീകരി׺ിരിുؗുׯ, അതാണ് ഇവിെട cos kr 1 a 2 cos k r 2 
ഈ പദം ഒരു ആയും ഒരു 1 ؛സ് എؗത് ഒരു ആയും cos phi sin kr 1 a 2 sin kr 2 sin phi 
നൽകിയിരിുؗുׯ. ആംഗിൾ ൈഫ എؗ ആംഗിൾ ൈഫ നൽകുേآാൾ, ഇത് നب രീതിയിൽ 
നിലനിർؗു؋ത് ടാൻ ഫിയാണ് നൽകുؗത്, ഒരു ൈസൻ െകആർ ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതായത് നأൾ 
ഇതിെന ഇതുെകാ؇് ഹരി׺ാൽ വിഭജിؗുׯത് കാണാം ആദّ സമവാകّം വഴി നമു്ׯ ലഭിؗുׯ 
ര؇ാമെ؋ സമവാകّം 1 ؛സ് 2-െന 1 ؛സ് െകാ؇് sine kr 1 a 2 sine kr cos kr 1 a 2 cos kr 
ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ പദം ഒരു ആണ്. ഈ പദം ഒരു ആണ് അതിനാൽ cos phi sin phi 
ഫലം ഒരു ؛സ് ആണ് മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, cos omega t cos y a sine omega t sin phi 

ഫലമبാെത മെئാؗുമب, എؗ ബിؕുവിലുت ന് തുലّമാണ് . ഒരു psi psi cos omega t minus phi 
സ്കٔയർ േകാസ് സ്കٔയർ ൈഫ ؛സ് ഒരു സ്കٔയർ സിൻ സ്കٔയർ ൈഫ എؓിന് നമു്ׯ പവർ പകുതി 
േവണം, എؓിനാണ് ഞ׹ൾ ഇത് എഴുതിയത്, കാരണം ഇതിൽ നി്ؗ ഒരു വരും , ഇതിന്െറ ഈ 
ചതുര؋ിൽ നിؗും ഇതിന്െറ വർ؋״ിൽ നിؗും സ്കٔയർ റൂ؂ിൽ നിؗും ഒരു സ്കٔയർ േകാസ് 
നിർ؉യിുׯം സ്കٔയർ ൈഫ ؛സ് ആയതിനാൽ നൽകിയത് ഇതിലൂെടയും ൈഫ ഈ സമവാകّം a 
െകാ؇ാണ് നിർ؉യി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഫലമായു؇ാകുؗ അസٔرതേയാ ഫലമാേയാ 
ഫംഗ് ഷേനാ ഫലമായു؇ാകുؗ തരംഗം എؗ ബിؕുവിെല േകാസ് ഒേമഗ ടി ൈമനസ് ൈഫ p 
എؓായിരിുׯെമ്ؗ കെ؇؋ാം. അനുബؖ തീْവത വിതരണം, അതിനാൽ തീْവത വിതരണം ah mod 

സ്കٔയർ നൽകുؗു അതിനാൽ േപായിന്റിെല തീْവത എؗ ബിؕുവിെല തീْവതയ്്ׯ psi p p 
തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ എഴുതുؗു , അതിനാൽ േപായിന്റിെല തീْവത ഫല ചതുര؋ിന് p mod psi 
തുലّമാണ്, അത് ഒരു ചതുരം ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ cos omega t minus phi cos square 

കാരണം ഒേമഗ ആണ് വളെര വലിയ സംഖّ അതിനാൽ ഒേമഗ തീْവത omega t minus phi, a 
നിർ؉യിؗുׯത് വളെര വലിയ സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഒേമഗ എؓാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട ചർ׺ 
െചإാം, അതിനാൽ ഒേമഗ 2 ൈപ േല്ׯ തുലّമാണ്, ഇവിെട എؗത് ْപകാശ؋ിന് സമാനമായ nu 
ആവൃ؋ിയാണ്, അതിനാൽ എؗത് സാധാരണയായി 10 പവർ 14 മുതൽ 10 വെര പവർ 15 nu 
െഹർട് സിന്െറ ْകമം, നأൾ നീല അ؋ئാേണാ അേതാ ചുവ്ؚ അ؋ئാേണാ എؗതിെന ആْശയി്׺ 
ْപകാശ؋ിനായി, ഇത് വളെര വലിയ ആവൃ؋ിയാണ്, അതിനാൽ േകാസ് ഒേമഗ ടി അതിനാൽ േകാസ് 
േകാസ് സ്കٔയർ അതിനാൽ നമു്ׯ േകാസ് ഉ؇് സ്കٔയർ ഒേമഗ ടി ൈമനസ് ൈഫ അതിനാൽ ഈ 
അളവ് സമയ؋ിനനുസരി്׺ വളെര േവഗ؋ിൽ മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯത് ഇതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഒരു േകാസ് സ്കٔയർ ഫംഗ്ഷൻ ഉ؇്, അതിനാൽ േകാസ് സ്കٔയർ 0 മുതൽ 1 േകാസ് സ്കٔയർ വെര 
വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ഒ്ؗ വെര വّതّാസെؚടുؗു ഇത് സമയ 
അײമാണ്, അതിനാൽ സമയ؋ിെനാؚം അത് വളെര േവഗ؋ിൽ വളെര േവഗ؋ിൽ t 
മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, ഈ സമയ വّതّാസം ഇവിെട പ്؋ പവർ ൈമനസ് പതിന؀് െസׯൻഡ് എؗ 
ْകമ؋ിലാണ്, കാരണം ആവൃ؋ി പ്؋ പവർ പതിന؀് െഹർട് സിന്െറ ْകമമാണ്, അതായത് 
അനുബؖ കാലയളവ് ര؇് ൈപ ൈബ ടി ആണ്, ഇത് ടി തുലّമാണ് ْഫീകٔൻസിയിൽ നി്ؗ ര؇് 
ൈപയിേല്ׯ, അത് പ്؋ പവർ ൈമനസ് പതിന؀് െസׯൻഡിന്െറ ْകമമാണ്, അത് വളെര േവഗ؋ിൽ
മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എനിേׯാ ഏെത׸ിലും ൈഹ ُ١ീഡ് ഡിعئേٚറാ അ؋രം ഉയർؗ 
ْഫീകٔൻസി വّതിയാന׹ൾ കെ؇؋ാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋ത് ശരാശരി 
മൂലّമാണ് . എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ ശരാശരി മൂലّം എടുؗുׯത്, േകാസ് സ്കٔയർ ഒേമഗ ടി ൈമനസ് 
ൈഫ അതിേവഗം മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ ഒരു ഫംഗ് ഷനാെണؗ മുൻ അധّായ؋ിൽ ഇത് ചർ׺ 
െചയ് തിരിׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ തീْവത നിർ؉യിുׯേآാെഴبാം അതിേവഗം മാറുؗ ْപവർ؋നം 
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ശരാശരി ആയിരിׯണം അതിനാൽ ഈ ْബാുئׯകൾ സമയ ശരാശരി സമയ ശരാശരിെയ 
സൂചിؚിുؗുׯ അതിനാൽ സമയ ശരാശരി പകുതി്ׯ തുലّമാണ്, കാരണം പരമാവധി ഒരു മിനിമം 0 
ആണ്, ഇത് 1 നും 0 നും ഇടയിൽ അതിേവഗം മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു ശരാശരിയിൽ 
ഫംഗ് ഷൻ വّതّാസെؚടുؗത് ഞ׹ൾ കാണുؗു ഈ േകാസ് സ്കٔയറിന്െറ മൂലّം ഒേമഗ ടി ൈടം t 
ശരാശരി പകുതിയാണ് ഇത് ഉപേയാഗി്׺ നأൾ തരംഗ׹ളുെട സൂؚർ െപാസിഷനിേല്ׯ മടുؗു׹, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട തീْവത വّതിയാനം ലഭിؗുׯത് േകാസ് സ്കٔയർ ഒേമഗ ടി സമയ 
ശരാശരിയാണ് ഇത് ഉപേയാഗിؗുׯ പകുതി്ׯ തുലّമാണ് ഞാൻ ഒരു ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് 2 െകാ؇് 
ഒരു ചതുരം പകുതിയായി വിഭജിുׯക, 
അ׹െന ഉറവിടം മാْതമാെണ׸ിൽ 2 െകാ؇് ഒരു ചതുരം 2 െകാ؇് വിഭജിുׯക, ഉദാഹരണ؋ിന്, s 1 
നമു്ׯ 
അ׹െന ഉെ؇׸ിൽ , ഉം ഉം ര؇് േْസാതുشകൾ കാരണം ഇത് സംഭവിുؗുׯ. ഉറവിടം s 1 s 2 s 1 
മാْതമാെണ׸ിൽ അവിെട ഇبായിരുؗു എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, അേؚാൾ നമു്ׯ s 2 mod psi 1 
സ്കٔയറിനു തുലّമായ േപായിന്റിൽ തീْവത ലഭിുׯമായിരുؗു, അത് ഇവിെട തുലّമാണ്, p 
തീർ׺യായും ഞ׹ൾ എبാ യഥാർ، അളവുകളും എടു؋ി؂ു؇്, അതിനാൽ 1 സ്കٔയർ േകാസ് 
സ്കٔയറിൽ എഴുേത؇തിب. ൈമനസ് ഒേമഗ കാരണം ഒരു േْസാത്ش മാْതേമയുൂت, kr 1 t, 
അതിനാൽ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി നമു്ׯ ഘ؂ം പദം നൽകുؗു, അതിനാൽ ഉറവിടം കാരണം നമു്ׯ kr 1 
ഒരു ചതുരം ര؇് െകാ؇് തീْവത ലഭിുׯം. കാരണം ര؇് മാْതം , അതായത് ഒ്ؗ ഇെ׸بിൽ p s s 
നമു്ׯ എؗത് ര؇് തുലّമാണ് ര؇് ചതുരം ഇേؚാൾ നമു്ׯ തുടരാം, ഫലം എؓാെണ്ؗ i two 
േനാׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഇേؚാൾ ലഭിؗുׯത് ഒരു സമചതുരമാണ്, നأൾ ഒരു ചതുരം േകാസ് 
ചതുരവും ഒരു സ്കٔയർ സിൻ ചതുരവും എഴുതിയത് ഓർؗുׯതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
േകാസ് ൈഫ ആണ്, അതിനാൽ ഒരു ചതുരം തുലّമാണ് ഈ സ്കٔയറിേലുׯം ഈ ചതുര؋ിേലുׯം 
ഞ׹ൾ ഇവിെട എഴുതിയ പദْപേയാഗം ഓർുׯക, അതിനാൽ എؗത് ഒരു സ്കٔയർ േകാസ് സ്കٔയർ a 
ൈഫയ് ്ׯ തുലّമാണ്, കൂടാെത ഒരു സ് കٔയർ സിൻ സ് കٔയർ ൈഫയ് ്ׯ തുലّമാണ്, അവിെട ഒരു 
േകാസ് ഫി ഈ പദവും ഒരു സിൻ ൈഫ ഈ പദവും ആയിരുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഇത് 
ഉപേയാഗിുؗുׯ എ്ؗ നിർ؉യിׯാൻ ഒരു ചതുരം ഇതിന്െറ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് , അതിനാൽ a 
ഒരു ചതുരം ഈ ؛സ് ചതുര؋ിന്െറ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് 1 ചതുരവും 2 ചതുരവും നൽകുؗു, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ചതുരാകൃതിയിൽ േചർׯാം, ഇത് ചതുരം ഈ നൽകുؗു സ്കٔയർ cos kr 1 q sin k

ചതുരം അതിനാൽ നമു്1 ׯ പദെ؋ ഒരു ചതുരമായി മെئാരു പദെ؋ ര؇് ചതുരമായും r 1 a 1 
മി٧عഡ് പദെ؋ ര؇് ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ആയും ലഭിുׯം, അതായത് ര؇് a one a two cos kr kr IA 
സ്കٔയർ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ഉ؇് ഇേؚാൾ ഒരു ചതുരം ര؇് ന് തുലّമാെണ്ؗ കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ i i
സമമാണ് എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ കാണിു׺ ഒരു ചതുരം ര؇് അെ׸بിൽ ഒരു ചതുരം ര؇് തുലّമാണ്, l 
അതിനാൽ ഒരു ചതുരം ര؇ിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ ര؇ിന് തുലّമാണ് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ര؇് ؛സ് ര؇് i i 
തവണ ഒരു ഒ്ؗ ര؇് എؗതിന്െറ വർ״മൂലമാണ് ഒ്ؗ ഒരു ര؇് എؗത് വർ״മൂലമാണ് ര؇് ഐ i 
ര؇ിൽ േകാസ് െഡൽئയിേല്ׯ ഞ׹ൾ ഇതിെന െഡൽئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവിെട െഡൽئ kr 2 
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതായത് യിെല 2 തരംഗ׹ൾ തأിലുت ഘ؂ വّതّാസം ഇതാണ് ര؇് r 1 p 
തരംഗ׹ൾ തأിലുت ഘ؂ വّതّാസം കാരണം ഒേമഗ ടി സാധാരണമാണ് അതിനാൽ ഞ׹ൾ േകാസ് 
െക ഒേമഗ ടി ൈമനസ് െകആർ 1 എؗതിെനാؚം ഒരു തരംഗവും േകാസ് ഒേമഗ ടി ൈമനസ് െകആർ ര؇്
എؗതിെനാؚം മെئാരു തരംഗവും ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ ഘ؂ വّതّാസം െകആർ ഒ്ؗ ൈമനസ് 
െകആർ ര؇് െഡൽئ െകആർ ര؇് ൈമനസ് ആർ ഒ്ؗ എؗത് ര؇് തരംഗ׹ൾ തأിലുت ഘ؂ 
വّതّാസമാണ് േപായിന്റ ് ഇേؚാൾ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ പാത വّതّാസം ര؇് ഈ ദൂരം ര؇് p r r r s pr
ഒ്ؗ ഈ ദൂരം അതിനാൽ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് തരംഗ׹ളുെട പാത വّതّാസം തأിലുت പാത r r 
വّതّാസമാണ് ഘ؂ം رിരാ׸ം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ നമു്ׯ ഘ؂ം നൽകുؗു െഡൽئ വّതّാസം 
അതിനാൽ ഇത് െഡൽئയായി ഉപേയാഗിؗുׯതിനാൽ, മുഴുവൻ 2 റؐാׯലുകൾ ഉ؇് ഇ ഹായ് ഐ ഐw 
 തുലّമാണ് ഇതിെന ഇടെപടൽ സമവാകّം ׯയ്്ئഐ 2 േകാസ് െഡൽ ഐ 1 റൂ؂് സ് 2 റൂ؂്؛ സ് ഐ 2؛ 1
എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഇടെപടൽ സമവാകّം ഇേؚാൾ െഡൽئ െഡൽئയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ര؇് ൈമനസ് r r
ഒؗിെന ആْശയി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഞ׹ൾ തീْവത വിതരണം നിർ؉യിുׯം അതായത് x 
അു׺ത؇ിൽ വّതُّ ٝرാന׹ളിൽ നമു്ׯ വّതُّ ٝപാത വّതّാസ׹ളും അതിനാൽ വّതُّ ٝഘ؂p 
വّതّാസ׹ളും അതിനാൽ വّതُّ ٝതീْവതകളും ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അ؋ײിൽ x 
തീْവത വിതരണം നിർ؉യിുׯം, അതിനാൽ ഇവിെട അ؋ײിൽ സ്ْ കീനിൽ തീْവത വിതരണം x 
ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ െഡൽئയുെട ഇന്റർേഫസ് സമവാകّം 0 ؛സ് ൈമനസ് 2 ൈപ 
 സ് cos i 1 i؛ ആണ്, അതിനാൽ ഈ പദം 1 ئതുലّമാണ്. െഡൽ ׯസ് ൈമനസ് 4 ൈപ മുതലായവയ്്؛
2 ന്െറ വർ״മൂലമാണ്, മുഴുവൻ ചതുരം ആണ്, െഡൽئയ്്؛ ׯസ് ൈമനസ് ൈപ ؛സ് ൈമനസ് 3 i max pi
ന് തുലّമാണ്, 
അ׹െന നമു്ׯ ലഭിുׯം ആണ് തുലّമാണ്, നമു്ׯ ഒരു ലഭിുׯം െനഗئി െഡൽئ ൈമനസ് ഒ്ؗ i 
ആെണ്ؗ ഇവിെട അടയാളെؚടുു؋ക , അതിനാൽ നമു്ׯ ഐ ഒരു മിനിമം തുലّമായിരിുׯം, അത് i 
ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ൈമനസ് സ്കٔയർ റൂ؂് ന്െറ 2 ൈമനസ് സ്കٔയർ റൂ؂് തുലّമാണ്, അതിനാൽ i i 2 
ഇതാണ് പരമാവധി തീْവതയും കുറ؁ തീْവതയും െഡൽئയുെട മൂലّം, അത് എؗ േപായിന്റിന്െറ p 
 p ׯയ്്ئെഡൽ ്׺ആْശയി ؋ാനെر ം, കാരണം എؗ േപായിന്റിന്െറുׯിരി׺ആْശയി ؋ാനെر
വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾ ഉ؇ായിരിുׯം , അതിനാൽ എؗത് 2 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ നأൾ ഉം a 1 s 1 s 2 
ഉം ഒേര േവവ് ْഫ؇ിൽ നിؗാണ് വര׺ിരിؗുׯെതؗ ഡയْഗം ഓർأി׺ാൽ ഉം ഉം ഒേര േവവ് s 1 s 2 
ْഫ؇ിൽ നിؗാണ് വര׺ിരിؗുׯെത്ؗ കാണാൻ കഴിയും. ഘ؋؂ിൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഘ؂ം, ഘ؂ 
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വّതّാസ׹ൾ എؗിവെയുׯറി്׺ പിؗീടുت ഒരു ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ കൂടുതൽ ചർ׺ െചുإം a 1
എؗത് 2 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ന് തുലّമാണ് ന് തുലّമാണ്, നമു്ׯ അതിെന i 1 i 2 i 0 i 
0 എ്ؗ വിളിׯാം, തുടർ്ؗ തവണ ന് തുലّമായിരിുׯം, കാരണം ഇത് ആയിരിുׯം i max 4 i 0 i 0 
ഇത്  ആകും അതിനാൽ ഇത് ര؇് തവണ ആയിരിുׯം ഐ സീേറാ സ് കٔയറിന്െറ സ് കٔയർ റൂ؂് i 0
നമു്ׯ നാല് മട്׹ നൽകുؗു പൂജّം െഡൽئയ് ്ׯ തുലّമാണ് പൂജّം ؛സ് ൈമനസ് ര؇് ൈപ i 
അ׹െന 
അ׹െന . ഇവിെട ഈസ് ഈസ് ഈസ് ഈസ് ുئ ഐ ടു എؗതിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഒരു ഈസ് i one 
ഈٔׯൽ ടു എ ടു ആയിരിുׯം ഐ ഈٔׯൽ ടു ടു ഐ ഈസ് ഈെകٔൽ ടു ടു ഐ സീേറാ ഇൻ വൺ 
 ഇത് നാലായി എഴുതാം സീേറാ േകാസ് i ,ئസ് േകാസ് െഡൽ؛ ഇവിെട വൺ ئസ് േകാസ് െഡൽ؛
സ്കٔയർ െഡൽئ ര؇ായി, അതിനാൽ െഡൽئെയ ആْശയി്׺ അു׺ത؇ിെല തീْവത വിതരണം ഈ x 
പദْപേയാഗം നാല് സീേറാ േകാസ് സ്കٔയർ െഡൽئ ര؇ായി നൽകും, അതിനാൽ തീْവത എ׹െന i 
വّതّാസെؚടുؗുെവ്ؗ നമു്ׯ കാണാനാകും, അതിനാൽ നമു്ׯ തീْവത ഒരു ഫംഗ് ഷനായി േ؛ാ؂് 
െചإാം െഡൽئയുെട തീْവത വّതിയാനം െഡൽئയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനായി ഇവിെട േ؛ാ؂് െചയ് താൽ, 
ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ െഡൽئയുെട എؗത് നാല് സീേറാ േകാസ് സ് കٔയർ െഡൽئ  െകാ؇് i i 2
തുലّമാണ്, െഡൽئ ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം ഡയْഗം േനാׯാം അതിനാൽ
െഡൽئ തുലّമാണ് ൈടംസ് ൈമനസ് േല്ׯ, ഇത് െഡൽئയും തീْവതയും ആയതിനാൽ, അത്k r 2 r 1 
എേؚാൾ ആകുേآാഴും നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ര؇് ൈപ തീْവതയുെട ഒരു അവിഭാജّ ഗുണിതം 
പരമാവധി ആയി؋ീരുؗു , ൈമനസ് ൈപ ൈമനസ് ْതീ ൈപ ൈപ ْതീ ൈപ േഫാർ േപാെലയുت 
ൈപയുെട ഒئ അവിഭാജّ ഗുണിതമായ ഒരു അവിഭാജّ ഗുണിതമാകുേآാെഴبാം നമു്ׯ തീْവത 
മിനിമയിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഇതാണ് തീْവത വّതിയാനം െഡൽئയുെട ْപവർ؋നം ഇേؚാൾ 
െഡൽئ ഇതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ലാംഡയുെട 2 ൈപ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് പാ്؋ k 
വّതّാസമാണ് തീْവത വിതരണെ؋ നിർ؉യിؗുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ അ؋ײിെല ഒരു x 
േപായിന്റ് യുെട പാ്؋ വّതّാസം ഇവിെട ര؇് ൈമനസ് കണׯാׯാം. ഒ്ؗ ൈമനസ് p- r r s two p s
ഒ്ؗ ര؇് ൈമനസ് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇവിെട േകാർഡിേനുئകൾ ps p s one p 
കാണുകയാെണ׸ിൽ ര؇് അതിനാൽ ഈ വലത് േകാണ ْതിേകാണ؋ിന്െറ ഈ ൈഹേؚാെടനസ് s p 
അതിനാൽ ചതുരം ചതുര؋ിനും ഈ ചതുര؋ിനും തുലّമാണ് േകാർഡിേന്ئ ആണ് s 2 p d x x 
ഇവിെട ഈ െചറിയ വّതّാസം അതിനാൽ ഇത് െകാ؇് 2 ആണ്, കാരണം ഇത് തأിലുت d d 
േവർതിരിവാണ്, അതിനാൽ ഇതിന്െറ പകുതിയും ഈ ഒؗിനും ര؇ിനും ഇടയിലുت ലംബ 
ദٔിമുഖ؋ിലാണ് അതിനാൽ ഓേരാؗും ഇവിെട പകുതിയാണ് അതിനാൽ ഇവിെട d 
കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല ര؇ായി ര؇്, എؗത് ര؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് സ്കٔയർ d b y d s p 

സ്കٔയർ ؛സ് ؛സ് ര؇് ചതുരം, ചതുരം തുലّമാണ് സ്കٔയർ ؛സ് ൈമനസ് d x d s one p d x d 2 
ചതുരം അതിനാൽ സ്കٔയർ ൈമനസ് ചതുരം േകവലം 2 ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ s 2 p s 1 p xd s 2

ൈമനസ് എؗത് 2 ന് തുലّമാണ് ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഞ׹ൾ ഇതുവെര ഒരു p s 1 p xd s 2 p s 1 
ഏകേദശവും ഉ؇ാׯിയി؂ിب , അതിനാൽ ഏകേദശ കണെׯാؗുമിب, ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺ പാത x 

വّതّാസ؋ിന്െറ പദْപേയാഗം, അതിനാൽ പാത വّതّാസം എ׹െനയാണ് തീْവത നിർ؉യിؗുׯത് 
എ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം , എؗാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ْപാേയാഗിക സാഹചരّം േനാׯാം, അതിനാൽ 
ഇവിെട പാത വّതّാസം ൈമനസ് ൈബ ؛സ് 2 ആണ്. സ׽ീകരണ؋ിന് ഇത് r 2 r 1 2 xd s 1 p p 
കൃതّമായി നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ ഒരു ْപാേയാഗിക സ׽ീകരണ؋ിൽ ഒരു ْപാേയാഗിക 
ഏകേദശം ഉ؇ാׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ . ഇവിെടയു2 ت ദٔാര׹ൾ 0.1 നും 1 മിبീമീئറിനും s 2 
ഇടയിൽ വളെര െചറിയ േവർപിരിയൽ െകാ؇് േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ ചില സംഖّകൾ കാണും, ഈ d 
െപാതുെവ 0.3 ആെണؗും മുئം കാണും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ അ׹ׯളുെട ഒരു mm 0.4 mm 
അനുഭവം ലഭിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ േവർതിരിׯൽ ഈ ْകമ؋ിലുتതാണ് എؗത് d 
വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇത് 500 മുതൽ 1000 മിبിമീئർ വെരയാണ്. ഇത് വളെര െചറുതാണ് , 
ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണുؗ സ് ْകീൻ സാധാരണയായി കുറ്׺ മിبിമീئർ മുതൽ കുറ്׺ െസന്റീമീئർ വെര 
അരികുകൾ രൂപെؚടുؗിട്؋ മാْതമായിരിുׯം, വിവിധ കാരണ׹ളാൽ ഞ׹ൾ കുറ്׺ കഴി؁് ചർ׺ 
െചുإം , അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സ׽ീകരണം മനؚൂർجം വര׺താണ് ഈ സ׽ീകരണം 
കാണിؗുׯതിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝു, ഇേؚാൾ ഞാൻ കാണിؗുׯത് യഥാർ، 
സ്െകയിലിൽ കാണിׯാൻ ْശമിു׺െവؗാണ്, എؗിരുؗാലും ഇത് കൃതّമായി സ്െകയിൽ െചؗുإതب 

േപായിന്റ് എؗിവയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര വലുതാണ് േപായിന്റിന്െറ d, x p 
 ാൾd p x dׯാൾ വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ േകാമ ഇതിേനآേു؋ാനം. യുമായി താരതമّെؚടുر
വളെര െചറുതാണ്, അേؚാൾ നമു്؛ ׯസ് ഇവിെട എؗും ഇവിെട s 1 p s 2 p s 1 p s 2 p s 2 p 
എؗും 2 തവണ ആയി എഴുതാം. ന് തുലّവും ന് തുലّവും ഈ ഏകേദശ കണ്ׯ ഇത് ഒരുt p d s 2 p d 

ആണ് ഓക് സിേമഷൻ എؗാൽ ഇത് വളെര നب ഏകേദശമാണ്, ചില സംഖّകൾ നൽകിയാൽ , appr 
നأൾ വരുؗു؋ പിശക് േപായിന്റ് പൂജّം ഒരു ശതമാനേׯ؋ാൾ വളെര െചറുതാണ് , അതിനാൽ ഇത് 
ْപാേയാഗികമായും ഇത് ഉപേയാഗിുׯേآാഴും വളെര നب ഏകേദശമാണ്. ഏകേദശ കണ്ׯ അതിനാൽ 
നമു്ׯ പാ്؋ വّതّാസം ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ നأൾ ഈ ര؇് മൂലധന؋ിന് r r 
ര؇് പകരം വയ്ുؗുׯ എؗത് െകാ؇് യ്്ׯ തുലّമാണ് ഇവിെട എؗത് അു׺ത؇ിെല d d xd d p x 
ഒരു ബിؕുവാണ്, ഘ؂ വّതّാസം ര؇് ൈമനസ് ഒؗിന് ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം r r 
ക؇ു, കാരണം െഡൽئ േല്ׯ ര؇് ൈമനസ് ഒؗിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ അനുേയാജّമായk r r 
ْഫി؀് പാേئൺ എؓാെണ്ؗ േനാׯാം. തീْവത വിതരണം എ׹െന കാണും, ഞ׹ൾ തീْവത വിതരണം
നിർ؉യിുׯകയും പാത വّതّാസം കണׯാുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ തീْവത മാ٧عിമയും 
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മിനിമയും ഇേؚാൾ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ തീْവത മാ٧عിമയും മിനിയും നിർ؉യിׯാം 
തുലّമാണ് പൂജّ؋ിേല്ׯ േകാസ് സ് കٔയർ െഡൽئയിേല്ׯ ര؇്, തീْവത മാക് സിമ mum i i 

നൽകുؗത് ഘ؂ വّതّാസ׹ളാൽ െഡൽ2 ئ ൈപ്ׯ തുലّമാണ്, ലാംഡ 2 ൈമനസ് ആׯി r 1 r 2 
ൈമനസ് േല്؛ ׯസ് ൈമനസ് തവണ 2 ഇവിെട എؗത് 0 ന് തുലّമാണ് 1 2 r 1 n pi n etcetera 
അതാണ് പാ്؋ വّതّാസം അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട കാണാം 2 കّാൻസൽ ലാംഡ ഇവിെട pi 2 pi 
േപാകുؗു, നമുുׯ؇് ൈമനസ് എؗത് ؛സ് ൈമനസ് ആണ് മാ٧عിമയുെട ْകമം r 2 r 1 n lambda n 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ അതുേപാെല തീْവത മിനിമയും നൽകിയിരിുؗുׯ ഘ؂ം വّതّാസം ؛സ് ൈമനസ് n
ഇവിെട സംഖّകൾ നൽകാം, അതിനാൽ pi n n 0 1 ׯസ് പകുതി 2 ആയി തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്؛
2 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എؗത് 0 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ, ഇ؂ാൽ യ്്ׯ തുലّമായ n n pi pi 
െഡൽئ ലഭിുׯം 1 അതിനാൽ ഇത് 3 ൈബ 2 2 2 റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 3 ൈപ ആണ്, 
അ׹െന ഉപേയാഗി2 1 0 ്׺ മുതലായവയ്്ׯ തുലّമാണ് അെ׸بിൽ പാ്؋ റഫറൻസ് ൈമനസ് n r 2 r 1
എؗത് ؛സ് ൈമനസ് ؛സ് ഹാഫ് ലാംഡ ؛സ് ചി؋صിന് തുലّമാണ് േപായിന്റ ്െഡൽئയുെട ഒരു n 
വശ്؋ മാ٧عിമയുെട رാനം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഡയْഗം േപായിന്റിൽ 
സൂײിׯെ؂ അെ׸بിൽ ഒ്ؗ ര؇ിന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ െഡൽ0 ئ പാ്؋ റഫറൻസിന് r 
തുലّം 0 ന് തുലّമാണ് ഒരു വശ്؋ പാ്؋ വّതّാസം േപാസിئീവ് ആണ്, മറുവശ്؋ പാ്؋ റഫറൻസ് 
െനഗئീവ് ആണ്, കാരണം ഒരു ബിؕുവിനുت ഇവിെട ഇവിെട േനׯാൾ r 2 p r 2 r 1 
െചറുതായിരിുׯം അതിനാൽ പാ്؋ വّതّാസം െനഗئീവ് ആണ് അതനുസരി്׺, ഈ വശ്؋ ഈ 
വശെ؋ ഘ؂ വّതّാസം േപാസിئീവ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇവിെടയുت അവرകൾ ഈ 
എ٧്ْعപഷനിെല ؛സ് ചിصം േപായിന്റ് െഡൽئയുെട ഒരു വശ്؋ മാ٧عിമയുെട رാനം നൽകുؗു, 
അേതസമയം െനഗئീവ് ചിصം നൽകുؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്. ബിؕുവിന്െറ മറുവശം o o 
േപായിന്റിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ െഡൽئ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ മാ٧عിമയുെടയും
മിനിമയുെടയും رാനം േനാׯാം, മാ٧عിമയുെടയും മിനിമയുെടയും അവر ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ മാ٧عിമയ്ുׯം മിനിമയ്ുׯം رാനം േനാׯാം അതിനാൽ , മാ٧عിമയുെടയും മിനിമയുെടയും x 
 o o تറٚിലുعാനം, അതിനാൽ എؗ ബിؕുവിൽ, അതിനാൽ ഇവിെട ലംബമായ ൈബെസر
േപായിന്റിെല ഡയْഗം േനാׯാം ഇവിെട ഒ്ؗ എؗത് ര؇് ഒ്ؗ ആണ് ര؇് ആണ് s o s os o s o 
അർ،മാؗുׯത് ഒ്ؗ തുലّമാണ് ര؇് അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഹാ പൂജّ؋ിന് തുലّമായ ഘ؂ r r ve 
വّതّാസം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് പരമാവധി തീْവതയുെട ഒരു േപായിന്റാണ്, കാരണം എؗത് 0 n 
ന് തുലّമാണ് , കാരണം 0 േഫസ് വّതّാസ؋ിന് തുലّമാണ്, അത് പരമാവധി തീْവതയുെട ഒരു 
ബിؕുവാണ്, അതിെന പൂജّ ْകമം മാ٧عിമ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഇവിെട മാ٧عിമയും മിനിമയും ലഭിുׯം, 
കാരണം െഡൽئയ് െׯാؚം തീْവത വّതّാസെؚടുؗു, െഡൽئ ൈസനുേസായിഡൽ ആണ്, അതാണ് 
വിലയുെട ചതുര വّതّാസം , െഡൽئ ന് ആനുപാതികമാണ് അെ׸بിൽ െഡൽئയ്്ׯ x x 
ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ െനാؚം ഒേര േകാസ് ചതുര വّതّാസമു؇്. ഒ എؗ x-
േപായിന്റിൽ നമു്ׯ ഘ؂ വّതّാസം 0 ന് തുലّമാണ് , അത് ഇവിെടയുت അവرയുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗു, അതിനാൽ ഘ؂ വّതّാസം 0 ന് തുലّമാണ്, എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ n 
മാ٧عിമയുെട അവرയു؇്, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് വാُവٝ؋ിൽ പരമാവധി ആയിരിുׯം 
െസൻْടൽ മാ٧عിമ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഇത് െസൻْടൽ മാ٧عിമയാണ് െസൻْടൽ മാ٧عിമ, പാ്؋ വّതّാസം 
പൂജّമായിരിؗുׯ േപായിന്റായി നിർവചിׯെؚടുؗു, അതب, ശരിയായ നിർവചനെ؋ ആْശയി്׺ 
എبായ്േؚാഴും ഓ എؗ ബിؕുവിൽ ആയിരിׯണെമؗിب. െസൻْടൽ മാക് സിമ  േഫസ് വّതّാസേമാ 0
പൂജّം പാ്؋ വّതّാസേമാ ആയ േപായിന്റുമായി േയാജിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഒരു ׷ാസ് ൈسഡ് 
േചർؗുׯത് മൂലേമാ അെ׸بിൽ ചില ഘ؂ മാئം മൂലേമാ െസൻْടൽ മാക് സിമ ഓയിൽ 
ആയിരിׯണെമؗിب, അത് മെئാരു തര؋ിൽ ദൃശّമാകാം േപായിന്റ ്അതിനാൽ െസൻْടൽ മാക് സിമ 
നിർവചി׺ിരിؗുׯത് ഘ؂ വّതّാസം പൂജّമായിരിؗുׯ േപായിന്റാണ്, ഇേؚാൾ അടു؋ മാക് സിമ, 
അതിനാൽ ഇവിെട ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാകുേآാൾ അടു؋ മാക് സിമ r r n 
സംഭവിുؗുׯ, അതായത് 1 ലാംഡ അതായത് ൈമനസ് ഞ׹ൾ എؗതിന്െറ പദْപേയാഗം r 2 r 1 
ഇതിനകം ഉരു؋ിരി؁താണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് എؗത് ന്െറ ന് തുലّമാണ്, r 2 r 1 d- xd- r 2 
ൈമനസ് എؗത് ന് തുലّമായ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാകുേآാൾ ഞ׹ൾ അതിെന എ്ؗ r 1 n- x 1 
വിളിുؗുׯ ആദّെ؋ മാ٧عിമയുെട رാനം എؗത് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ് അെ׸بിൽ x one d by d 
ആദّ ഓർഡറിന്െറ رാനം ഒ്ؗ , ന്െറ വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾ്ׯ കൃതّമായി െപാതുവായി maxima x n d 
യുെട യ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആം ഓർഡറിന്െറ رാനം എؗത് ആണ് d n- xn maxima xn 
നൽകുؗത് അതിനുമു്آ നമു്ׯ അടുتു؋ മാക് സിമ തأിലുت േവർതിരിവ് നിർ؉യിׯാനാകും, 
അതിനാൽ അടുتു؋ മാക് സിമ തأിലുت േവർതിരിവ് ؛സ്  ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ബീئ xn 1 xn 
ബീئയായി സൂചിؚിുؗുׯ ഈ ബീئെയുׯറി്׺ ഞ׹ൾ പിؗീട് ചർ׺ െചുإം, എؗാൽ ബീئ ന് d 
ആനുപാതികമാെണؗും അത് െചറിയ ന് വിപരീത അനുപാതമാെണؗും അത് ഏത് d 
തരംഗൈദർഘّ؋ിലും അർ،മാുؗുׯ, അതിനാൽ െചറുതാെണ׸ിൽ മാ٧عിമ തأിലുت d 
േവർതിരിവ് വലുതായിരിുׯം, േവർപിരിയൽ വലുതായിരിുׯം വലുതാെണ׸ിൽ വീ؇ും d 
വലുതായിരിുׯം , അതുെകാ؇ാണ് ലാംഡ െകാ؇് ഗുണി׺െത׸ിലും വളെര െചറിയ 
സംഖّയായതിനാൽ ഇത് 600 നാേനാമീئർ 500 നാേനാമീئറായിരിׯാം, ഇത് വളെര െചറിയ സംഖّയാണ്, 
എؗിരുؗാലും ഇത് ഒരു വലിയ അനുപാത؋ാൽ ഗുണി׺ാൽ ഉ؇ാുׯക െചറുതും വലുതുമായ d 
നമു്ׯ കാരّമായ േവർതിരിവ് ബീئ ഉ؇ായിരിׯാം, ഞ׹ൾ ഇത് കൂടുതൽ സംഖّകളുമായി ചർ׺ 
െചുإം, പേײ ഇവിെട ഒരു സാധാരണ സംഖّ എടുׯാം എؗത് നൂറ് െസന്റിമീئറിന് തുലّമാണ് d d 
െചറിയ എؗത് േപായിന്റ ്മൂ്ؗ മിبിമീئറിന് തുലّമാണ്, ലാംഡ ആണ് അറുനൂറ് നാേനാമീئർ d eq 
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മുതൽ അറുനൂറ് നാേനാമീئർ വെര ഓറ؀് നിറ؋ിേലാ ْപകാശ؋ിേലാ ആണ്, അേؚാൾ നമു്ׯ ബീئ 
കണׯാׯാം, െതാ؂ടുتു؋ മാ٧عിമയ ്ׯിടയിലുت മാക് സിമ േവർതിരിവ് തأിലുت േവർതിരിവ് 
ര؇് മിبിമീئറായി ഐ്ׯ കാണാൻ കഴിയും . ര؇് മിبീമീئറും അതുേപാെല തെؗ മിനിമയുെട 
 ാനം ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗതിനുപകരം ഇേؚാൾ r r xm ni mر
ഉപേയാഗി׺ിരിുؗുׯ, കാരണം ഇത് മിനിമ ന്െറ മിനിമ رാന׹ൾ്ׯ ന്െറ ന് തുലّമാണ് xm- d- xm- d 
ന്െറ എؗത് ؛സ് ൈമനസ് ؛സ് ഹാഫ് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗിׯാനാവും, d m n 
എؗാൽ മാ٧عിമയുെടയും മിനിമയുെടയും തീْവത മാ٧عിമ رാന׹ൾ തأിൽ വّതّാസം വരു؋ാൻ 
ഞാൻ ഉപേയാഗിു׺ , അതിനാൽ എؗത്  മുതലായതിനാൽ ആണ് മാക് സിമ മിനിമയുെട m m 0 1 2 xm 
 കാരണം േകْؕ m d ,بസ് ഹാഫ് ഡി െകാ؇് നൽകിയാൽ െസൻْടൽ മിനിമ ഇ؛ ׯാനം ലാംഡയിേല്ر

-ആം ഓർഡർ മാക് സിമയാണ്, കാരണം നأൾ ഇേؚാൾ ക؇തുേപാെല, ആകുേآാൾ -ന് 0 m 0
തുലّമായിരിുׯേآാൾ ഒരു പാത വّതّാസം എؗത് ലാംഡ 2 ആണ്, അതിനാൽ എؗത് 0 ന് h m 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് 1 ന് തുലّമായ ആദّെ؋ മിനിമയുെട رാനം നൽകുؗു, ര؇ാമെ؋ m 
മിനിമയുെട رാനം നൽകുؗു, 
അ׹െന ഈ േഫാർമുലയിൽ നമു്ׯ ആണ് മിനിമയുെട رാനം, എؗാൽ എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്. m m 
ആദّെ؋ മിനിമയുെട رാനം, 
അ׹െന ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ നിർ؉യിു׺, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതുവെര നിർ؉യി׺ത് അ؋ײിെല x 
തീْവത ഡിസ്ْടിബّൂഷനാണ്, അതിനാൽ അ؋ײിൽ നമു്ׯ അ؋ײിെല വിവിധ x x 
േപായിന്റുകളിൽ േകാസ് സ്കٔയർ തീْവത വّതّാസമു؇്, മാ٧عിമയിൽ േപായിന്റ് o, maxima, minima 
എؗിവ േപായിന്റിന്െറ ഇരുവശു؋ം ഉ؇്, എؗാൽ സ് ْകീനിെല തീْവത വിതരണം 
എؓായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ െപാതുവായി കാണാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ അ؋ײിൽ ഇത് x 
ശരിയാണ് , സ് ْകീനിെല തീْവത വിതരണം എ׹െന നിർ؉യിׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾ നിർ؉യിു׺. 
അതിനാൽ െ؛യിനിൽ എവിെടയും ഒരു അനിയْؓിതമായ േപായിന്റ ് പരിഗണിേׯ؇തു؇് , xy q 
അതിനാൽ നമു്ׯ അത് െചᅃٝ ്വിമാന؋ിെല തീْവത വിതരണം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാം, ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ അു׺ത؇ിലൂെടയുت ൈലനിൽ തീْവത വിതരണം ലഭിു׺, പേײ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ x 
നിർ؉യിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ മുഴുവൻ സ് ْകീനിെലയും തീْവത വിതരണം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു e 
അനിയْؓിതമായ േപായിന്റ ് പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഡയْഗം വീ؇ും കാണിׯാം, q 
അതിനാൽ ഇത് യുവാׯളുെട ഇര؂ ദٔാര ഇടെപടൽ പരീײണാ؎ക സ׽ീകരണമാണ്, എؗാൽ 
ഇേؚാൾ അ؋ײിൽ ഒരു േപായിന്റ ്എടുؗുׯതിന് പകരം ഞാനിവിെടയു؇് ഒരു അനിയْؓിതമായx 
േപായിന്റ് എടുുׯേآാൾ ഇവിെട ഒ്ؗ ര؇് ഒരു േപായിന്റ ് അതിനാൽ േപായിന്റ് ന് q s q, q 
േകാർഡിേന്ئ ഉ؇ായിരിുׯം, േപായിന്റ ് ഒ്ؗ േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേന്ئ പൂജّമായിരിുׯം, xy s 
ദയവായി അത് ആെണ്ؗ കാണുക, അതിനാൽ പൂജّം ന് തുലّമാണ്. പൂജّവും ഉം പൂജّ؋ിന് xyz o y z 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗിവയുെട അനുബؖ േകാർഡിേനുئകൾ മുآെ؋േؚാെല s one, s two s 

ആണ്, കാരണം അതിന്െറ െമാ؋ം േവർതിരിവ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് െകാ؇് 2 ആണ്, 1 d by 2 d d 
ൈമനസ് ഇത് വിപരീത ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് േവർതിരിവ് ആണ്, അതിനാൽ d d d 
േകാർഡിേന്ئ േകാർഡിേന്ئ ൈമനസ് ആണ്, അതുേപാെല ര؇് ൈമനസ് ര؇് ആണ്, കാരണം z t s d 
ഇത് പൂജّ؋ിന് താെഴയുت അ؋ײിൽ താഴ്ؗ അ؋ײിലാണ് , അതിനാൽ ഇവിെട x x 
േകാർഡിേന്ئ ൈമനസ് ഉം ൈമനസ് ഉം ആണ് ഒؚം പാ്؋ വّതّാസവും പാ്؋ വّതّാസം d 2 0 t 
നിർ؉യിേׯ؇തു؇് ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ ൈമനസ് ൈമനസ് e r 2 r 1 s 2 q s 1 q , 
അതിനാൽ േപായിന്റുകളുെട േകാർഡിേനുئകൾ അറി؁ുകഴി؁ാൽ, ര؇് േപായിന്റുകൾ 
തأിലുت ദൂരം എ׹െന നിർ؉യിׯാെമ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പാ്؋ റഫറൻസ് 
നിർ؉യിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ പാത വّതّാസം നിർ؉യിׯാം ഏെത׸ിലും അനിയْؓിതമായ 
േപായിന്റിൽ അതിനാൽ ഇവിെട എؗ േപായിന്റിെല പാത വّതّാസം, അതിനാൽ ഇവിെട q, q s 2 q 
ൈമനസ് നമു്ׯ അതിെന െഡൽئ എ്ؗ വിളിׯാം, െഡൽئ നൽകിയത് ഇതാണ്, അതിനാൽ s 1 q 
ഇവിെട ഇത് ര؇് ആണ് അതിനാൽ ഇത് ര؇് ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ ചതുരവും ര؇് s q x x x y 
ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ ചതുരവും ؛സ് ര؇് ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ ചതുരവും ആണ്, ര؇് y z z 
േപായിന്റുകൾുׯം എؗീ േകാർഡിേനുئകൾ ഉെ؇׸ിൽ x one y one z one , x two y two z 
അതാണ് േഫാർമുല ഇവിെട ഉപേയാഗി׺ിരിؗുׯതിനാൽ നമു്؛ ׯസ് ര؇് മുഴുവൻ സമചതുരവും x d 

സ്കٔയർ ؛സ് ചതുരവും ഉ؇്, കാരണം ഇത് ൈമനസ് ആെണ׸ിലും ഇത് ചതുരമാണ്, അതിനാൽ y d d 
ഇത് സ്കٔയർ പവർ പകുതി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്. ആണ്, അതിനാൽ d s 2 q s 1 q s 2

ൈമനസ് എؗത് െഡൽئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് മറുവശേׯ്؋ എടു്؋ q s 1 q 
എഴുതുകയും സ്കٔയർ െചുإകയും െചുؗുإ, 
അ׹െന നമു്ׯ ഈ ؛സ് ലഭിുׯം 2 സൂآർ؉ ചതുരവും ചതുരവും ചതുരവും ഞ׹ൾ ഈ x d y d 
പദം വർ״ീകരിു׺ , ഇത് മറുവശേׯ്؋ േപായി, ഇത് െഡൽئയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് പവർ പകുതിയും 
സൂآർ؉ ചതുരവും ഇത് ലളിതമാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ എളുؚ؋ിൽ ലളിതമാׯാൻ കഴിയുؗ 
ലളിതവൽׯരണ ഘ׹؂ൾ ഞാൻ സٔീകരിׯിب. സ്കٔയർ ൈമനസ് െഡൽئ ചതുരം സ്കٔയർ d x 
ൈമനസ് െഡൽئ ചതുരം സ്കٔയർ ആׯി ഒരു പദْപേയാഗം ലഭിؗുׯതിന്, െഡൽئയുെട ഒരു y 
നിحിത മൂലّ؋ിന് ഇവിെട ഈ പദ؋ിന് തുലّമാണ്, അത് െഡൽئയാണ് . അതായത്, നി׹ൾ ഒരു 
േപായിന്റ് തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, അതിന് ഒരു പാ്؋ വّതّാസം െഡൽئയു؇്, അതിനാൽ q 
െഡൽئയുെട ഒരു നിحിത മൂലّ؋ിന് മുകളിലുت സമവാകّം രൂപ؋ിലുتതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഈ വശ്؋ ഇത് െകാ؇് ഹരിׯാം, അേؚാൾ നമു്ׯ അത് ചതുര؋ിന്െറ രൂപ؋ിൽ ലഭിുׯം. ഒരു x 
ചതുരം ൈമനസ് ചതുരം സ്കٔയർ സ്കٔയർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െഡൽئ ചതുരം , െഡൽئ y b b 
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സ്കٔയർ െഡൽئ സ്കٔയർ റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഡിേനാമിേനئറിൽ ചതുരം ഒؗിന് തുലّമാണ്, b 
അതിനാൽ ഇത് പരവലയ؋ിന്െറ ഒരു സമവാകّമാണ്, ഇവ േപാസിئീവ് رിരാ׸മാണ്. എؗത് d 
വളെര വലുതാണ് ഒരു െഡൽئ െഡൽئ ലാംഡ 2 ലാംഡ 3 ലാംഡയുെട മൂലّ׹ൾ എടുുؗുׯ, കൂടാെത d 
മിبിമീئർ അെ׸بിൽ േപായിന്റ് ര؇് മിبിമീئർ േപായിന്റ ്അ؀് മിبിമീئർ എؗ ْകമ؋ിലുت 
മൂലّ׹ൾ എടുുؗുׯ, ഇത് യുെട സാധാരണ മൂലّ׹ളുെട ൈമേْകാമീئറിന്െറ ْകമ؋ിലാണ്, d 
അതിനാൽ നമു്ׯ എؓാെണ്ؗ വയ്ׯാം. dd 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ, ഇത് സാധാരണയായി ഇതിൽ നി്ؗ 1 മിبീമീئറാണ് എ്ؗ ഞാൻ ഇതിനകം 
പറ؁ി؂ു؇്, െഡൽئ െഡൽئ എؓാണ് പാ്؋ റഫറൻസ്, അതിനാൽ പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡ 2 ലാംഡ 
3 ലാംഡ ആകാവുؗ അരികുകൾ കെ؇ؗു؋തിൽ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇്, പേײ അവ കുറ്׺ 
ലാംഡകളാണ്, ഇത് കുറ്׺ എംഎം ലാംഡയാണ്, ഇത് 600 നാേനാമീئറാണ്, അതായത് ഇത് 0.6 
ൈമേْകാമീئറാണ് , അതിനാൽ കുറ്׺ ലാംഡ ൈമേْകാമീئറുകളുെട ْകമ؋ിലാണ്, ഇവിെട ഇത് 
മിبിമീئർ എؗ ْകമ؋ിലാണ്, അത് മിبിമീئറിന്െറ ْകമ؋ിലാണ്. പ്؋ പവർ മൂؗിന്െറ ഘടകം, d 
അതിനാൽ ൈമേْകാമീئർ പ്؋ പവർ ൈമനസ് ആറ് മിبിമീئർ പ്؋ പവർ ൈമനസ് മൂ്ؗ മീئറാണ്, 
അതിനാൽ െഡൽئേയׯാൾ വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ ഈ അളവ് െഡൽئേയׯാൾ വളെര d 
വലുതാണ്, അതിനാൽ ഈ അളവ് ഇവിെട ഡി സ്കٔയർ ൈമനസ് െഡൽئ സ്കٔയർ എبായ് േؚാഴും ഒരുe 
േപാസിئീവ് അളവാണ്, അതിനാൽ ചതുരം ഒരു ചതുരം െകാ؇് ഒരു േപാസിئീവ് കٔാ؇ിئി ൈമനസ് x y
സ്കٔയർ ബി സ്കٔയർ, ഇത് ഒരു ൈഹؚർേബാളയുെട സമവാകّമാണ്, െഡൽئയുെട വّതُّ ٝ
മൂലّ׹ൾ്ׯ എؗിവ رിരമായിരിുׯേآാൾ, നأൾ െഡൽئ ഒരു رിരാ׸മാണ്. ഞാൻ a, b 
െഡൽئയുെട വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾ എടുുؗുׯ, നമു്ׯ വّതُّ ٝൈഹؚർേബാൾ ലഭിുؗുׯ, അത് 
 ,ാനം ൈഹؚർേബാളിക് ആണ്ر ാ േപായിന്റുകളുെടയുംبഎ تറഫറൻസു ؋ിരമായ പാ്ر
അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് വിശദീകരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് െഡൽئയുെട ഒരു നിحിത മൂലّ؋ിനായുت 
ൈഹؚർേബാളയുെട സമവാകّമാണ്, കാരണം ഇത് ഈ രൂപ؋ിലുتതാണ്. കൂടാെത എؗത് b 
െഡൽئയുെട ഒരു നിحിത മൂലّ؋ിനായുر تിരാ׹׸ൾ رിരമായ رിരാ׹׸ളാണ്, കാരണം 
തؗിരിؗുׯ പരീײണാ؎ക സ׽ീകരണ മൂലധന؋ിന് നിحയി׺ിരിുؗുׯ േവർതിരിവും d d 
നിحയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് െഡൽئ മാْതമാണ്, ഇത് നأൾ േപായിന്റ് മാുئേآാൾ ഒരു നിحിത q 
മൂലّ؋ിന് േപായിന്റ ്മുതൽ േപായിന്റ ്വെര വّതّാസെؚടും. െഡൽئയുെട െഡൽئ ലാംഡയ്്ׯ 
തുലّമാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് െഡൽئ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഒരു നിحിത رിരാ׸മാണ്, 
ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ْപേതّക ൈഹؚർേബാള ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ൈഹؚർേബാള ഇവിെട വരയ്ׯെ؂, 
അതിനാൽ ഇതാണ് അײം , ഇത് അײമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െഡൽئയുെട ഒരു ْപേതّക x y 
മൂലّ؋ിന് നമു്ׯ ഇതുേപാെല ൈഹؚർേബാള ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇത് െഡൽئയുെട ഒരു ْപേതّക 
മൂലّ؋ിനാണ് ഇേؚാൾ െഡൽ1 ئ ഞാൻ െഡൽئയുെട മെئാരു മൂലّം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ 
ഇവിെട മെئാരു വْകം ലഭിുׯം, അതിനാൽ െഡൽئെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ െഡൽئയുെട മൂലّം നമു്ׯ
ഇവിെട ൈഹؚർേബാളിന്െറ ഒരു കുടുംബം ലഭിുׯം , അതിനാൽ ഇത് െഡൽئ െഡൽ2 ئ െഡൽئ മൂ്ؗ 
ആണ് ലാംഡ ഒരു െതളി׺മുت ബിؕുവിേനാട് േയാജിുׯം , അതിനാൽ െഡൽئയ്്ׯ ലാംഡയ്്ׯ 
തുലّമായ ഒ്ؗ ലാംഡയാെണ׸ിൽ, ഇത് െതളി׺മുت ബിؕുׯളായ എبാ ബിؕുׯളുെടയും رാനം 
ആെണ്ؗ അത് ലളിതമായി പറയും , അതിനാൽ ഇത് േശാഭയുت േപായിന്റുകളാണ് അതിനാൽ ഇതിെല 
എبാ േപായിന്റുകളും െതളി׺മുتതാണ്, കാരണം െഡൽ1 ئ എؗത് ലാംഡ പാ്؋ വّതّാസ؋ിന് 
തുലّമാണ്, ഈ വْകം ഇവിെട െഡൽ2 ئ ആണ്, ഇവിെട െഡൽ2 ئ തുലّമാണ്, നമു്3 ׯ ൈബ 2 ലാംഡ 3 
ൈബ 2 ലാംഡ എ്ؗ പറയാം, അേؚാൾ ഈ േപായിന്റുകൾ ഇരു؇തിേനാട് േയാജിുׯം േപായി nts 
ഇതാണ് എبാ ഇരു؇ ബിؕുׯളുെടയും رാനം ഇതാണ് , മുئ വാുׯകളിൽ പറ؁ാൽ, നأൾ 
കാണുؗത് തിളׯമുتതും ഇരു؇തുമായ ൈഹؚർേബാളാണ്, കാരണം െഡൽئ തുടർ׺യായി ഈ 
ദിശയിൽ വർؑിുׯം, അതിനാൽ പകരമായി നമു്ׯ തിളׯവും ഇരു؇ ൈഹؚർേബാളും ലഭിുׯം. 
അരികുകളبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് െഡൽئയുെട വّതُّ ٝ
മൂലّ׹ൾׯായി ഞാൻ വീ؇ും പറയെ؂, നമു്ׯ വّതُّ ٝൈഹؚർേബാൾ ലഭിر ,ുؗുׯിരമായ പാത 
വّതّാസ׹ളുت എبാ േപായിന്റുകളുെടയും رാനം ൈഹؚർേബാളാണ്, അതായത് നമു്ׯ 
തിളׯമുتതും ഇരു؇തുമായ അരികുകൾ ലഭിുؗുׯ എؗർ،ം. ഞാൻ ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
ْഫി؀് സിزം കാണിുؗുׯ , അതിനാൽ ഇടെപടൽ അരികുകൾ, അതിനാൽ െഡൽئ ലാംഡയ്്ׯ n 
തുലّമാെണ׸ിൽ, െഡൽئ ലാംഡയുെട ഒരു അവിഭാജّ ഗുണിതമാകുേآാെഴبാം ൈഹؚർേബാള എبാ 
േപായിന്റുകളും ഉൾെׯാുؗുت, അേؚാൾ ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല ഇടെപടൽ വിരലുകെള കുറി്׺ 
നമു്ׯ ചർ׺ െചإാം. ൈഹؚർേബാളയിൽ എبാ േപായിന്റുകളും തീْവത മാ٧عിമയും െഡൽ؛ ئസ് n 
ഹാഫ് ലാംഡയും ആെണ׸ിൽ, ൈഹؚർേബാള എبാ േപായിന്റുകളും ഉൾെׯാുتം. h intensity 

ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ഒരു സ്ْകീനിൽ ഇതര െതളി׺മുتതും ഇരു؇തുമായ ൈഹؚർേബാളുകൾminima 
നമു്ׯ കാണാെമؗാണ് ഇവെയ ഇടെപടൽ ْഫി؀ുകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ആദّമായി ഇടെപടൽ ْഫി؀ുകൾ അവതരിؚിുؗുׯ, സ്ْകീനിെല പാേئണിെന ْഫി؀് പാേئൺ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ േനരെ؋ കാണി׺ിരുؗു. ഇവിെട ഒരു ൈഹؚർേബാളിക് പാേئൺ 
കാണിׯരുത്, എؗാൽ നമു്ׯ ഉتത് ഒരു ലീനിയർ ْഫി؀് പാേئൺ ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
മാറിമാറി െതളി׺മുتതും ഇരു؇തുമായ അരികുകൾ കാണാൻ കഴിയും, ഞാൻ പിؗീട് ഒരു 
ൈഹؚർേബാളിക് ْഫി؀് പാേئൺ കാണിുׯം, അതിനാൽ ഇത് എبാ േപായിന്റുകളുെടയും رാനം 
ഒരു ഈ സാഹചരّ؋ിൽ رിരമായ പാത വّതّാസം ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝ സؕർഭം അത് ൈഹؚർേബാൾ 
 ിെല ഒരു ْപേതّക؋ീകരണ׽ിരമായ ഭാഗ വّതّാസമാണ്, എؗാൽ ഒരു ْപേതّക സر
സ׽ീകരണ؋ിൽ رിരമായ പാത വّതّാസമുت എبാ േപായിന്റുകളുെടയും رാനം 
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സർׯിളുകളാെണ׸ിൽ നമു്ׯ വൃ؋ാകൃതി ലഭിുׯം. അരികുകൾ , ഞ׹ൾ്ׯ ഇതുേപാലുت 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت അരികുകൾ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت അരികുകൾ, കാരണം رിരമായ പാത റഫറൻസിന്െറ رാനം ഈ േകസിൽ 
സർׯിളുകളാണ് . പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡ ആകുേآാെഴبാം ൈْബ്ئ ْഫി؀ുകൾ ലാംഡയുമായി n n 
േയാജിുؗുׯ, ഇരു؇ അരികുകൾ പാത വّതّാസം ؛സ് ഹാഫ് ലാംഡയുമായി േയാജിുؗുׯ, n 
അ׹െനയാണ് നമു്ׯ ഒരു ഇടെപടൽ സ׽ീകരണ؋ിൽ ْഫി؀് സിزം ലഭിؗുׯത്, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ഇവിെടയും ഇേؚാൾ ഇടെപടലുകളുെട രൂപീകരണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു. യുവാׯളുെട 
പരീײണാ؎ക സ׽ീകരണ؋ിെല യുവ െസؚئിെല ഇടെപടൽ അരികുകളിേല്ׯ മടു׹ക, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁ ഈ സൂْതവാകّം ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ കാണിു׺തؗിരിുؗുׯ, ഇത് 
ഞാൻ ഇവിെട നൽകെ؂, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് ഇേؚാൾ കാണിു׺തؗു സ്കٔയർ അതിനാൽ ഇതാണ്d 
ൈഹؚർേബാള ഇടെപടലിന്െറ സമവാകّം യുവാׯളുെട പരീײണ؋ിൽ ْഫി؀ുകൾ ഇേؚാൾ 
അെ׸بിൽ തുലّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇതിെന മറുവശേׯ്؋ െകാ؇ുേപാകും, ​​തുടർ്ؗ നമു്ׯ x 
െഡൽئ ചതുരം ഇതിലൂെട ഗുണി׺ാൽ ഇവിെട ഹരി׺ാൽ വർ״മൂലّം ലഭിുׯം, എؗത് െഡൽئയ്്ׯ x 
തുലّമാണ് . ْപാേയാഗികമായി, എؗത് െയׯാൾ വളെര െചറുതാെണ്ؗ ഞാൻ ഇതിനകം ചർ׺ y dy-
െചᅃٝി؂ു؇്, എؓുെകാ؇ാണ് സ് ْകീനിെല ദൂരം കുറ്׺ മിبിമീئറാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് സ് ْകീൻ xy 
അײം, ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯത് കുറ്׺ അളവുകളുت ഈ ْപേദശെുׯ؋റി׺ാണ്. മിبിമീئർ മുതൽ 
കുറ്׺ െസന്റീമീئർ വെര മാْതം, അതിനാൽ എؗത് നൂറ് െസന്റീമീئറാണ്, അതിനാൽ എؗത് d y d 
എؗതിേനׯാൾ വളെര െചറുതാണ്, എؓുെകാ؇് കുറ്׺ മിبിമീئർ മുതൽ െസന്റീമീئർ വെര d 
എؗത് നൂറ് െസന്റീമീئറാണ്, അതിനാൽ യുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ചതുരം d y 
അവഗണിׯാം യുവാׯളുെട പരീײണ ْകമീകരണ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ചതുരം, അതിനാൽ ദൂര׹ൾ
വളെര വലുതായ ഒരു ْപാേയാഗിക ْകമീകരണം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗതായി ഞ׹ൾ ക؇ു, 
അതിനാൽ ഇവിെടയുت എؗിവയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര വലുതാണ്. x, y d 
ഇതുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ സ് ْകീൻ വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഈ സ് കٔയറുമായി d 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ സ് കٔയർ നമു്ׯ അവഗണിׯാം, ഇത് മിبിമീئർ സ് കٔയർ ആണ്, ഇത് നൂറ് y 
െസന്റീമീئർ സ് കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ എؗത് ഏകേദശം തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതാം . ഇേؚാൾ x 
നൽകിയിരിؗുׯ െഡൽئയ്്ׯ െഡൽئയുെട വലത് വശം ഒരു رിരമായ വലത് വശമാണ്, അതായത് x 
എؗത് ഓേരാ നിحിത മൂലّ؋ിനും رിരതയ്്ׯ തുലّമാണ് െഡൽئയുെട ഇത് رിരമായ പാത e 
വّതّാസ؋ിന്െറ رാനം സൂചിؚിുؗുׯ അ؋ײിന് സമാؓരമായ േനർേരഖകളാണ് y x 
 ിന് തുലّമായ േനർേരഖകളാണ് ഈ ൈഹؚർേബാളിൽ നി്ؗ x؋׸ിരാر ിന് തുലّമായ؋׸ിരാر
വّതُّമٝായി ഇത് ൈഹؚർേബാളയാണ് കൃതّമായ പരിഹാരം എؗാൽ ഉം ഉം േയׯാൾ വളെര yx y d 
െചറുതാെണ׸ിൽ. ഇത് ഒരു േനർേരഖയായി മാറും, അതിനാൽ െഡൽئയുെട ഓേരാ നിحിത 
മൂലّ؋ിനും رിരമായതിന് തുലّമായ ഇത് വളെര സാധുതയുت ഏകേദശമാണ് , ഇവിെട ഏകേദശ x 
കണׯിب, എؗാൽ ഇവിെട സാധുവായ ഒരു ഏകേദശമു؇്, അതിനാൽ ഇത് േനർേരഖയിെല 
ഇടെപടലുകളുെട അരികുകളിേല്ׯ നയിുؗുׯ. യുവാׯളുെട പരീײണ؋ിെല ഇടെപടൽ 
അരികുകൾ േനർേരഖ ഇടെപടലുകളുെട അരികുകളാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േനർേരഖ തടشെؚടു؋ൽ 
അരികുകൾ ലഭിുׯെമ്ؗ ഞാൻ േനരെ؋ കാണി׺ിരുؗു, അതിനാൽ ْഫി؀് സിزം ഇതുേപാെല 
കാണെؚടും, അതിനാൽ അ؋ײിൽ رിരമായ പാത വّതّാസ؋ിന്െറ رാനം ആണ് േകാൺx x x 
എؗതിന് തുലّമാണ്, അവ അ؋ײിന് സമാؓരമാേയാ അ؋ײിന് ലംബമാേയാ ഉت y x 
േനർേരഖകളാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് നأൾ കാണുؗതും േവർതിരിؗുׯ പؓയവും ഈ െതളി׺മുت 
ൈലനുകെള ْഫി؀് വീതി ബീئ ബീئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ൈْബ്ئ േപായിന്റുകൾ തأിലുت 
േവർതിരിവാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ ഡയْഗാമിൽ അ؋ײിലുت േപായിന്റും ഒരു േശാഭയുت x p p 
േരഖ േശാഭയുت േപായിന്റാെണ׸ിൽ ഇവിെട ഒരു അനിയْؓിതമായ േപായിന്റും കാണി׺ിരിുؗുׯ.q 
അെ׸بിൽ തീْവത മാക് സിമ, ആ േരഖയിലുടനീളം പരമാവധി തീْവത പരമാവധി ആയിരിുׯം, 
കാരണം رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ് െഡൽئ മൂലّെ؋ ആْശയി്׺ െതളി׺േമാ ഇരു؇േതാ ആയ എبാx 
േപായിന്റുകളുെടയും േലാׯസുമായി െപാരു؋െؚടുؗതായി ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ു, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ തأിലുت േവർതിരിവ് നിർ؉യിുׯകയാെണ׸ിൽ അു׺ത؇ിൽ തീْവത മാ٧عിമ, അേؚാൾ x 
നأൾ അത് ْഫി؀് വീതിയبാെത മെئാؗുമب , അത് ര؇് തിളׯമുت അരികുകൾ തأിലുت 
േവർപിരിയലിെന ْഫി؀് വീതി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ര؇് അടുتു؋ മാ٧عിമ തأിലുت 
േവർതിരിവبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇതാണ് ഞ׹ൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝിരുؗു, ഇവിെട ഞാൻ 
അവസാന ഭാഗേׯ്؋ വരുؗു, അതിന്െറ ْഫി؀് വീതി, അടുتു؋ ൈْബ്ئ അെ׸بിൽ ഡാർ്ׯ 
ْഫി؀ുകൾ തأിലുت േവർതിരിവിെന ْഫി؀് വീതി എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ബീئ ഇവിെട െകാ؇് d d 
ആയി ലാംഡയിേല്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് അു׺ത؇ിെല മാ٧عിമ തأിലുت േവർതിരിവായിരുؗു, x x 
എؗതിന്െറ ഈ പദْപേയാഗ؋ിന് തുലّമാണ് എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഉരു؋ിരി؁ു, പേײ ഞാൻ x 
സൂചിؚി׺ത് െഡൽئയുെട പാത വّതّാസം െഡൽئയാെണ്ؗ ഞാൻ വിശദീകരിു׺. എؗതിേനׯാൾ d 
വളെര െചറുതാണ്, അത് എؗതിേനׯാൾ വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഈ പദെ؋ ഈ എؗ d d 
പദം അവഗണിׯാം, എؗാൽ ഈ തെؗ ഈ എؗ പദെ؋ അവഗണിׯാം, എؗാൽ സ്കٔയർ d d d 
ഇവിെടയുت സ്കٔയറുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇവിെട സ്കٔയർ നിشാരമാണ്, ഇത് ഇതാണ് d d 
എ്ؗ ഞാൻ വീ؇ും ആവർ؋ിׯെ؂ നൂറ് െസന്റീമീئർ, നൂറ് െസന്റീമീئർ ചതുരം എؗ ْകമം, എؗാൽ 
ഇതുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് ഒരു മിبിമീئർ ചതുര؋ിന്െറ ْകമം വളെര െചറുതാണ്, 
അതിനാൽ ഈ പദം അവഗണിׯാം, അതുേപാെല തെؗ ഡി െഡൽئെയ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം e 
ഏതാ؇് ആയിരം മട്׹ െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് അവഗണിׯാം, അതായത് നമു്ׯ 
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ലഭിؗുׯത് ആണ് െഡൽئയിേല്ׯ എؗതിേല്ׯ എؗത് െഡൽئയിേല്ׯ െകാ؇് എؗത്x d dx d t 
െഡൽئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതായത് 0 ഭാഗ വّതّാസം, അതായത് 0 ന് തുലّമായ رാനം എؗത് ഒരു x 
േകാൺزാൻ ആണ് رിരാ؋׸ിന് തുലّമായ നമു്ׯ അരികുകൾ നൽകുؗു , ഈ േകസിൽ t x 
 ിന് തുലّമാണ് , x؋׸ിരാر തുലّമാണ് 0 എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, ഇത് ׯയ്്ئം 0 ആണ്, െഡൽ׸ിരാر
ْഫിر ؀്ിര؋ിന് തുലّമാണ്, എؗത് رിരാ؋׸ിന് തുലّവും മൂലّ؋ിന് തുലّവുമാണ് 0 x x 
അതായത് , അײം എبാ െതളി׺മുت ബിؕുׯളുെടയും േകْؕമാണ്, അത് െസൻْടൽ ْഫി؀് y y 
അײം എبാ ൈْബ്ئ േപായിന്റുകളുെടയും رാനം ആണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അײം y y 
അ؋ײിൽ ഉت െതളി׺മുت അരികാണ് െഡൽئ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാെണ׸ിൽ, ഈ െഡൽئ 
ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ അടു؋ ൈْബ്ئ ْഫി؀ിന്െറ رാനം ലാംഡയായി ആയി x1 d d
ആയി ലഭിുׯം െഡൽئ എؗത് ര؇് ലാംഡ പാ്؋ വّതّാസ؋ിന് തുലّമാണ്, തവണ ലാംഡയ്്ׯ n 
തുലّമാണ്, നമു്ر ׯാനം ലഭിുׯം ര؇് എؗത് ര؇് ലാംഡ ര؇് ലാംഡയിേല്ׯ ൈബ x d 
ഡിയിേല്ׯ തുലّമാണ്, അത് ര؇ാമെ؋ ൈْബ്ئ ْഫി؀ാണ്, അതിനാൽ ْഫി؀് വീതി ര؇് ആണ് x 
നൽകുؗത് ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗത് ലാംഡയിേല്ׯ ആയി െകാ؇് ആയി തുലّമാണ് അയിര ്x d d bef 
അതിനാൽ ഇതാണ് ْഫി؀് വീതി, ഇത് ഞ׹ൾ േനരെ؋ നിحയി׺ അ؋ײിെല മാ٧عിമ തأിലുتx 
വّതّാസമാണ്, എؗാൽ ْഫി؀് വീതി്ׯ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ അേത വّതّാസമാണിത്, അതിനാൽ 
ْഫി؀് വീതി നിർ؉യിׯാൻ ഒരാൾ്ׯ േപായിന്റുകളും പരിഗണിׯാം. അ؋ײിൽ ഞ׹ൾ കുറ്׺ x 
സംഖّകൾ ഇടുകയും അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഇത് കൂടുതൽ ْശؑേയാെട ചർ׺ െചുإകയും െചുإം 
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