
[இைச] [ைகதட்டல்] ஒளி௜யல் பற்௣ய ௳ரி௵ைர ெதாஶொக்ஶ வரேவற்ழேறாம் , கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல்    
அைல ஒளி௜யல் பற்௣  ௳வாொத்ௌ வ௠ழேறாம். இைட௚கங்களில் ஒளி௜ன் ஒளி௳லகல் ஼ல 
ேகள்௳க௬க்ஶ அவரிடம் பொல் இல்ைல அல்லௌ அைலக் ேகாட்பாட்ைட உயரத்்ௌழறௌ.       இளம் 
வயொனரின் பரிேசாதைனைய இன்௑ம் ௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம்,
எனேவ இளம் வயொனரின் பரிேசாதைனயானௌ    ஒளி௜ய௧ல் ஶ௥க்வ௄ என்பௌ ெபாௌவாக ஶ௥க்வ௄ 
என்பௌ இரண்௄ கற்ைற அல்லௌ இரண்௄ அைல ஶ௥க்வடை்டக் ஶ௣க்ழறௌ, இதன் ௳ைளவாக ஼ல 
உணரக்ஷூய மற்௥ம் நீூத்த ௳ளிம்௖ வூவத்ைதப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் இௌ என்ன  ௳ரி௵ைர௜ன் 
௔ற்பஶொ௜ல் ௳ளிம்௖ மாொரி,
எனேவ நாம் இரண்௄ கற்ைற அல்லௌ இரண்௄ அைல ஶ௥க்வடை்டக்  ஶ௣க்க௵ம், இௌ  உணரக்ஷூய ge 
மற்௥ம் நீூத்த ௳ளிம்௖   வூவத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ. 
எனேவ இங்ேக ஒ௠ ௳ளிம்௖ ௚ைற உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ேநரே்காட௄் ௳ளிம்௖ வூவமாஶம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ இைளஞரக்ளின் பரிேசாதைன௜ல் நாம் ெப௥ம் மாொரி  அல்லௌ இௌ ஒ௠ வட்ட ௳ளிம்௖ 
வூவமாக௵ம் இ௠க்கலாம், இைவ நிசச்யமாக கணினியால் உ௠வாக்கப்படட் ௳ளிம்௖கள்
எனேவ இௌ ஒ௠ வட்ட ௳ளிம்பாக இ௠க்கலாம். நி௟ட்டன் ேமாொரங்கைளப் ேபான்ற வூவங்கள் மற்௥ம் 
அ௄த்த ஼ல நி௘டங்களில் இந்த ௳ளிம்௖களின் உ௠வாக்கம் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்   மற்௥ம் ௳ளிம்௖களின் 
உ௠வாக்கம் இரண்௄ அைலகளின் ிப்பரே்பா஼ஷன் அூப்பைட௜ல் ௳ளக்கப்படலாம், 
எனேவ ௚த௧ல் ஼ல ேதைவகள் உள்ளன என்பைதப் பாரப்்ேபாம் .  ஒ௠ நீூத்த ௳ளிம்௖ ௚ைற மற்௥ம் ஒ௠ 
நிைலயான ௳ளிம்௖ வூவத்ைதப் ெப௥வதற்கான ேதைவகைளப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ இைட௚கத்ொன் ேதைவகள் என்ன   இரண்௄ அைலகள் ஶ௥க்ழ௄ம் ஒேர அைலவரிைச அல்லௌ 
அைலநீளத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் இரண்௄ அைலக௬க்ஶ இைடேய நிைலயான கட்ட 
ேவ௥பா௄ இ௠க்க ேவண்௄ம் , இந்த ஶணத்ைத ஒத்ொைச௵ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , இரண்௄ 
அைலக௬ம் ஒத்ொைசவாக இ௠க்க ேவண்௄ம். 
எனேவ இந்த இரண்௄ வ௯க௬க்ஶம் இைடேய நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠க்க ேவண்௄ம்  , 
௳ரி௵ைர௜ன் ௚ூ௳ல் அல்லௌ அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் இந்த ஼க்கல்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், ேம௩ம் 
இைத இன்௑ம் ெதளிவாகப் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம்,
எனேவ இைளஞரக்ளின் ேசாதைன அைமப்௔ன் ொட்டத்ொற்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠ேவாம்.  இளம் வயொனரின் 
ேசாதைன அைமப்௖
எனேவ ௚த௧ல் ேசாதைன அைமப்௖ ஒ௠ ௛லத்ைத உள்ளடக்ழயௌ என்பைத இங்ேக காண்ழேறாம்,  
இொல் ஒ௠ ஼௣ய ௌைள உள்ளௌ, அொல் ஒ௠ ஒளி௖கா ொைர உள்ளௌ, அொல் ஒ௠ ஼௣ய ௌைள அல்லௌ ௌைள
உள்ளௌ , ௔ன்னர ்இரண்டாவௌ ொைர உள்ளௌ, இரண்டாவௌ தட௄் உள்ளௌ.  அல்லௌ ொைர அல்லௌ 
அடை்டப் பலைக௜ல் இரண்௄ ஼௣ய ௌைளகள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ இரண்௄ ஼௣ய ௌைளகள் உள்ளன, 
அதனால்தான் இௌ இளைம௜ன் இரண்௄ ௌைள பரிேசாதைனகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ௖ள்ளி o 
௛லங்கைளப் ேபால ெசயல்ப௄ம் இரண்௄ ௌைளகள் உள்ளன, அதன்௔ன்னர ்இங்ேக ஒ௠ ொைர உள்ளௌ, 
அொல் இைட௚க ௚ைற கவனிக்கப்ப௄ம்,
எனேவ ஶ௥க்வ௄ வூவத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், 
எனேவ நாம் க௠ௌம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௖ அசா் ஒளி பர௵ழறௌ. இங்ேக அசா்z z 
எனேவ இௌ அசா் மற்௥ம் இங்ஶள்ள தைடகள் அல்லௌ இங்ஶள்ள ௌைளகள் அசா்க்ஶ ெசங்ஶத்தாக z z 
இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௳மானத்ொல் உள்ளன  மற்௥ம் ொைர இங்ேக அச஼்ல் உள்ளௌ,xy 
எனேவ அசா் ௳மானம் ொைர௜ல் உள்ளௌ,xy xy 
எனேவ இௌ  ௳மானம்xz 

௳மானத்ொல் ஒ௠ நீளமான ஶ௥க்ஶெவடை்டக் கண்டால், இௌ இப்ேபாௌ ேசாதைன ஏற்பாடாஶம், So xz 
எனேவ இௌ மற்௥ம் இௌ ொைசயாஶம்,x z 
எனேவ ௳மானத்ொன் நீளமான ஶ௥க்ஶெவடை்டப் பாரத்்தால் அௌ இப்பூ இ௠க்ஶம்,xz 
எனேவ இங்ேக அௌ இ௠க்ஶம்  ௛லமானௌ இங்ேக உள்ளௌ,
எனேவ நாம் ஒ௠ ஶ௥க்ஶெவடை்டப் பாரக்்ழேறாம்,
எனேவ ௛ல இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லத்ைதப் ேபால ெசயல்ப௄ம் ஒ௠ ஼௣ய ௌைள s 
உள்ளௌ, அொல் இ௠ந்ௌ ேகாள அைல ௚ைனகள் உ௠வாழன்றன, ேம௩ம் இரண்௄ ஼௣ய ௌைளகள் 
உள்ளன. ௙ண்௄ம் ௖ள்ளி ௛லங்களாகச ்ெசயல்ப௄வதால் , ேகாள அைல இங்ஶ அைட௞ம் , உயரக் h 
ேகாட்பாடூ்ன்பூ, இந்த அைல௜ன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் இரண்டாம் நிைல அைலவரிைசகளின் 
இரண்டாம் ஆதாரமாகச ்ெசயல்ப௄வதால், இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகள் அல்லௌ இந்த இரண்௄ ஼௣ய 
ௌைளக௬ம் ௖ள்ளி ௛லங்களாகச ்ெசயல்ப௄ழன்றன. அசா் இங்ேக உள்ளௌ என்௥ ௙ண்௄ம் இங்ேக x 
காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் ஒ௠ ஶ௥க்ஶெவட௄் ஒ௠ நீளமான ஶ௥க்ஶெவடை்டக் காடூ்௞ள்ேளாம், இங்ேக 
இரண்௄ ௌைளக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ மற்௥ம் ொைர ௛லதனம் மற்௥ம் ௌைள இங்ேக இரண்௄ d 
ௌைளக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ஼௣யௌ  மற்௥ம் எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் ௜ன் ௳ைள௵த் d  p 
ோ௳ரத்ைத  , அைலகளின் ிப்பரே்பா஼ஷைனக்  க௠த்ொல் ெகாண்௄ ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்.   ொைர௜ல் 
எங்ஶம் தன்னிசை்சயான ௖ள்ளிைய ாடூ்க்காட௄்ங்கள்,
எனேவ ௚த௧ல் ஒ௠ ௖ள்ளி என்பௌ அச஼்ல் அச஼்ல் ஒ௠ ௖ள்ளி ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளியாஶம்,p x x 
எனேவ அைலகளின் ிப்பரே்பா஼ஷன் ஏற்ப௄ழறௌ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் மற்௥ம் என்பௌ a  t p d 
௛லத்ொற்ஶ இைடேய உள்ள ்ரம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ கள் ஒன்௥ ஒன்௥ இரண்௄ ஒ௠ ஒளி௖கா s sss 
ொைர௜ல் ஼௣ய ௌைளகள்  சரி,
எனேவ ஶ௥க்வ௄ வூவத்ைத ோரம்ானிக்க அைலகளின் ிப்பரே்பா஼ஷைனப் பற்௣ இப்ேபாௌ 
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௳வாொப்ேபாம்,  
எனேவ பாரக்்கலாம்  இங்ேக அைலகளின் ேமல்நிைல 
எனேவ ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி இல் இைவ இரண்௄ ௖ள்ளி ஆதாரங்கள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ p s s 
இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒன்௥ இ௠க்ஶம் ்ரம் ௧௠ந்ௌ மற்௥ம் என்பௌ மற்௥ம்p  r s 1 p r 1 s 2 p r 2 
நாம் பாரக்்கலாம்  ௖ள்ளி ௛ல ஐ ஆல் ஶ௣க்கலாம் , காரணமாக ஏற்ப௄ம் இைட௟௥க்ஶ s 1 psi 1 s 1 
சமம், ௖ள்ளி௜ல் காரணமாக ஏற்ப௄ம் அைலைய  1 ேகாடாக க௯த்தல் ஒேமகா p s 1 r 1 cos kr 1 t 
மற்௥ம் காரணமாக எ௱தலாம் இல் உள்ள ௖ள்ளி ௛லமானௌ, ஆல் 2 s 2 psi 2 r 2 cos kr 2 omega t 
ேகா௄க்ஶ சமம் ஆஶம்  ௖ள்ளி௜ல் என்பௌ ிப்பர ்நிைலயாஶம், அதாவௌ ஒன் ஷட்டல் இரண்௄ p psi psi 

௳ைளவானௌ ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄க்ஶ சமம்psi psi psi 
எனேவ அௌ ஒ௠ ஆஶம்  c os kr one omega minus omega t plus a two cos kr two minus omega t 
இௌ ொறக்கப்படலாம்
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ொறக்கலாம் என்பௌ என்பௌ cos a minus b cos a cos b plus sin a sin b 
அந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம். எங்களிடம் இந்த ெசால் உள்ளௌ cos kr 1 cos omega t plus sin

மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெசால் kr 1 sin omega t a 2 is equal to cos kr 2 cos omega t plus sin kr
௚க்ேகாண௳யல் அைடயாளத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ இப்ேபாௌ  இரண்௄ வ௯களின் 2 sin omega t 

ேமல்நிைல 
எனேவ இந்த இரண்௄ அைலகளின் ௳ைளவாஶம் ௚ூைவக் கணக்ழ௄ேவாம்,
எனேவ அதன் ௳ைளவாக வ௠ம் கணக்வடை்டத் ெதாடரழ்ேறன்,
எனேவ ௚ூ௵ க்ஶ சமம்psi cos omega t 
எனேவ நாம் ெபாௌவான ெசாற்கைள எ௄த்ௌள்ேளாம்,cos 
எனேவ இந்த ெவளிப்பாட்ூல் இ௠ந்தௌ  இங்ேக மற்௥ம் இங்ேகcos omega t cos omega t 
எனேவ நாம் ெபாௌவான ௳ொ௚ைறகள் மற்௥ம் மற்௥ம் ஆழயவற்ைற sine omega t sin omega t 
இங்ேக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம்,
எனேவ இைத என 1 ஐ 1 ஆக எ௱தலாம். cos omega t cos kr 1 plus a 2 cos kr 2 plus sin omega t 

இப்ேபாௌ  நாம் 1 ஐ அைமத்ௌள்ேளாம் அௌ sin kr 1 plus a 2 sine kr cos kr 1 plus a 2 cos kr 2 
இௌதான்  இங்ேக ஒ௠ என்௥ம் , 1 ௔ளஸ் என்௥ம் ஒ௠ என்௥ம், cos phi sin kr 1 a 2 sin kr 2 sin phi 
அங்ஶ ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம் ேகாணம் என்௥ம், இௌ நல்லைதத் தக்கைவக்ஶம் ஆல் phi phi tan phi 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ ஒன்௥க்ஶ சமம்  அதாவௌ நாம் இைத எளிைமயாக வஶத்தால், sine kr 
இரண்டாவௌ சமன்பாடை்ட ௚தல் சமன்பாட்டால்  வஶத்தால் என்பௌ 1 tan phi sine kr 1 plus a 2 

ஐ 1 ஆல் வஶக்க சமமாஶம். sine kr 2 cos kr 1 plus a 2 cos kr 
எனேவ இதன் ௳ைளவாக வ௠ம் ௔எஸ்ஐ இப்ேபாௌ இந்த ெசால் ஒ௠ காஸ் ஃைப மற்௥ம் இந்த ெசால் ஒ௠ 
஼ன் ஃைப ஆஶம், இதன் ௳ைளவாக ஒ௠ காஸ் ஒேமகா ூ காஸ் ஒய் ௔ளஸ் ைசன் ஒேமகா ூ ஼ன் ஃைப 
ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ௔எஸ்ஐ ௳ைளவானௌ ஒ௠ காஸஓக்ஶ சமம்  இப்ேபாௌ என்ற ௖ள்ளி௜ல் உள்ள p 
ஒேமகா ூ  ைமனஸ் ஃைப என்பௌ ஒ௠ சௌர காஸ் ஸ்ெகாயர ்ஃைப ௔ளஸ் ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்஼ன் ஸ்ெகாயர ்
ஃைபக்ஶ சமம், ஏன் பாொ௜ல் நாம் இைத எ௱ொேனாம், ஏெனன்றால் இொ௧௠ந்ௌ வ௠ம்  , இந்த சௌரத்ொல் a 
இ௠ந்ௌ ோரம்ானிக்கப்ப௄ம்.  இதன் மற்௥ம் இதன் சௌரம்  மற்௥ம் வரக்்க ௛லத்ொன் ஒ௠ சௌர காஸ் 
ஸ்ெகாயர ்ஃைப ௔ளஸ்
எனேவ ஆல் ெகா௄க்கப்படட்ால் இௌ வழங்கப்ப௄ழறௌ  என்பௌ இந்தச ்சமன்பாடூ்ன் ௛லம் a d phi 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ, அதனால் ஏற்ப௄ம் இைட௟௥ அல்லௌ ௳ைளவான ெசயல்பா௄ அல்லௌ என்ற p 
௖ள்ளி௜ல் ௳ைள௞ம் அைலயானௌ ஆனௌ, அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய cos omega t minus phi  
ோ௳ரத்தன்ைம ௳நிேயாகம் என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய உத௵ழறௌ,
எனேவ ோ௳ரம் ௳நிேயாகம் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ.  சௌரம் மற்௥ம்ah mod psi 
எனேவ ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ோ௳ரம் ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ோ௳ரம் ௳ைளவாக வ௠ம் சௌரத்ொற்ஶ p p mod psi 
சமம் என்௥ எ௱ௌழேறாம், இௌ ஒ௠ சௌர சௌரம் இப்ேபாௌ cos omega t minus phi cos square omega t

ஏெனனில் ஒேமகா  ஒ௠ ௘கப் ெபரிய எண், minus phi, 
எனேவ ஒேமகா௳ன் ோ௳ரத்ைத நிரண்யம் ெசய்ழேறாம்,
எனேவ ஒேமகா என்றால் என்ன, இைதப் பற்௣ இங்ேக ௳வாொப்ேபாம்,
எனேவ ஒேமகா  என்பௌ 2 ைபக்ஶ சமம் ஆஶம், அங்ஶ என்பௌ ஒளிக்ஶ ஒத்த அொரெ்வண்nu nu 
எனேவ என்பௌ ெபாௌவாக  10 சக்ொ௜ன் வரிைச 14 ௚தல் 10 பவர ்15  ெஹரட்்ஸ் ஒளிக்ஶ  நாம் நீல nu 
௚ைன௜ல் இ௠க்ழேறாமா அல்லௌ ஼வப்௖ ௚ைன௜ல் இ௠க்ழேறாமா என்பைதப் ெபா௥த்ௌ இௌ ௘கப் 
ெபரிய அொரெ்வண்
எனேவ காஸ் ஓம்  ega t

சௌரம்So cos cos 
எனேவ எங்களிடம் உள்ளௌcos square omega t minus phi 
எனேவ இந்த அள௵  காலப்ேபாக்ழல் ௘க ேவகமாக மா௥ப௄ழறௌ என்பைத நாம் ோரம்ானிக்க ேவண்ூயௌ
இௌதான்,
எனேவ நமக்ஶ ெசயல்பா௄ உள்ளௌcos square 
எனேவ ௚தல் 1 வைர மா௥ப௄ம் சௌரம்cos square 0 cos 
எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ ஒன்௥க்ஶ மா௥ப௄ம் இௌ ேநர அசா்
எனேவ காலப்ேபாக்ழல் இௌ ௘க ேவகமாக ௘க ௘க ேவகமாக மா௥ழறௌ மற்௥ம் இந்த ேநர ேவ௥பா௄ 
பத்ௌ சக்ொ க௯த்தல் பொைனந்ௌ ௳னாூகள் வரிைசயாஶம், ஏெனனில் அொரெ்வண் பத்ௌ வரிைச௜ல் 
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உள்ளௌ சக்ொ பொைனந்ௌ ெஹரட்்ஸ் அதாவௌ ெதாடர௖்ைடய காலம் இரண்௄ இௌ என்பௌ pi by t, t 
எஃப் அொரெ்வண்ணின் இரண்௄ க்ஶ சமம் மற்௥ம் அௌ பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் பொைனந்ௌ ௳னாூகளின் pi 
வரிைசயாஶம், இௌ ௘க ேவகமாக மா௥ப௄ம்,
எனேவ நாேனா அல்லௌ எந்த அொேவக கண்௄௔ூப்பாேனா இல்ைல இத்தைகய உயர ்அொரெ்வண் 
மா௥பா௄கைளக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம் ,
எனேவ சராசரி மொப்ைப நாம் கண்௄௔ூப்பௌ சராசரி மொப்ைப ஏன் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் , இௌ 
௚ந்ைதய அத்ொயாயத்ொல் ௳வாொக்கப்படூ்௠க்கலாம். என்பௌ ௳ைரவாக மா௥ப௄ம் s phi 
ெசயல்பாடாஶம்,
எனேவ நாம் ோ௳ரத்ைத ோரம்ானிக்ஶம் ேபாெதல்லாம் ௳ைரவாக மா௥ப௄ம் ெசயல்பா௄ சராசரியாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இந்த அைடப்௖க்ஶ௣கள் ேநர சராசரி ேநர சராசரிையக் ஶ௣க்ழன்றன, 
எனேவ ேநர சராசரி பாொக்ஶ சமம், ஏெனனில் அொகபடச்ம் ஒ௠ ஶைறந்தபடச்ம் 0 இௌ ேவகமாக 
மா௥ப௄ம்.  1 மற்௥ம் 0 க்ஶ இைட௜ல் ,
எனேவ சராசரியாக இந்த காஸ் ஸ்ெகாயர ்ஒேமகா ூ௜ன் மொப்௔ல் ெசயல்பா௄ மா௥ப௄வைதக் 
காண்ழேறாம், இைதப் பயன்ப௄த்ொ சராசரியாக பாொயாக இ௠க்ஶம் இைதப் பயன்ப௄த்ொ  நாம் 
அைலகளின் ிப்பர ்நிைலக்ஶத் ொ௠ம்௖ழேறாம்,
எனேவ இங்ேக ோ௳ர மா௥பா௄  காஸ் ஸ்ெகாயர ்ஒேமகா ூ ஆஶம்.  இைதப் பயன்ப௄த்ௌம் ேநரச ்
சராசரியானௌ பாொக்ஶ சமமாகப் பயன்ப௄த்ொனால், என்பௌ ஒ௠ சௌரத்தால் 2 ஆல் ஒ௠ சௌரத்ைத i 
பாொயாகப் ௔ரித்தால், ஒ௠ சௌரத்ைத 2 ஆல் வஶக்ழனால், எ௄த்ௌக்காட்டாக, மட௄்ம் இ௠ந்தால், s 1 
எ௄த்ௌக்காட்டாக , இ௠ ௛லங்களின் காரணமாக இௌ ௳ைளழறௌ.  மற்௥ம் ஆதாரம் s 1 s 2. s 1 
மட௄்ேம இ௠ந்தால், இல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ் சௌரத்ொற்ஶ சமமான s 2 mod psi 1 p
௖ள்ளி௜ல் ோ௳ரம் ழைடத்ொ௠க்ஶம், இௌ இங்ேக சமமாக இ௠க்ஶம். அள௵கள்
எனேவ நாம் ஒ௠ 1 சௌரத்ைத சௌரம் க௯த்தல் ஒேமகா என்௥ எ௱த ேவண்ூய cos kr 1 t 
அவ஼ய௘ல்ைல, ஏெனனில் ஒேர ஒ௠ ஆதாரம் உள்ளௌ,
எனேவ ைமனஸ் ஒேமகா நமக்ஶ கட்ட காலத்ைத அளிக்ழறௌ,kr 1 t 
எனேவ ௛லத்ொன் காரணமாக ஒ௠ சௌரத்ைத இரண்டாக ெச௣௵ ெப௥ேவாம்.  ஒன்௥ இரண்டாக ஒ௠ 
சௌரம் மற்௥ம் அேதேபான்௥ ௖ள்ளி இல் உள்ள ோ௳ரம் இரண்௄ மட௄்ேம, அதாவௌ கள் ஒன்௥ இல்ைல p s 
என்றால், இரண்௄ என்பௌ இரண்௄ சௌரத்ொற்ஶ இரண்௄க்ஶ சமம் என்௥ ெப௥ேவாம்  இப்ேபாௌ ேம௩ம் i 
ெதாடரலாம் மற்௥ம் ௳ைள௵ என்ன என்௥ பாரக்்கலாம்
எனேவ இப்ேபாௌ இங்ஶ வ௠ம் ௳ைளவானௌ ஒ௠ சௌரம் என்பௌ நாம் ஒ௠ சௌரம் காஸ் ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் 
ஒ௠ சௌர ஼ன் ஸ்ெகாயர ்என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ள சமம்
எனேவ இௌ ஒ௠ காஸ் ஃைப
எனேவ ஒ௠ சௌரம் இந்த சௌரம் மற்௥ம் இந்த சௌரத்ொற்ஶ சமம்
எனேவ நாம் எ௱ொய ெவளிப்பாடை்ட நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இங்ேக என்பௌ ஒ௠ சௌர காஸ் a 
ஸ்ெகாயர ்ஃைப மற்௥ம் ஒ௠ சௌர ஼ன் ஸ்ெகாயர ்ஃைபக்ஶ சமம், இொல் காஸ் ஃைப என்பௌ இந்தச ்
ெசால்லாக௵ம், ஼ன் ஃைப என்பௌ இந்தச ்ெசால்லாக௵ம் இ௠ந்தௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ இைதப் பயன்ப௄த்ொ ஒ௠ சௌரம் இதன் சௌரத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் 
எனேவ ஒ௠ சௌரம் இதன் சௌரத்ொற்ஶ சமம்  இதன் ஷட்டல் சௌரம்  1 சௌரம் மற்௥ம் 2 சௌரத்ைதக் 
ெகா௄க்ழறௌ,
எனேவ நாம் அவற்ைறச ்ேசரத்்ௌ அவற்ைறச ்ேசரக்்கலாம் இௌ சௌரம் இந்த சௌரம் cos kr 1 q sin kr 1 

சௌரம் ெகா௄க்ழறௌ,a 1 
எனேவ 1 காலத்ைத ஒ௠ சௌரமாக மற்ெறா௠ ெசால் இரண்டாகப் ெப௥ேவாம். சௌரம் மற்௥ம் ெசால் 
இரண்௄ ஒ௠ இரண்௄ ஒன்௥ க௯த்தல் இரண்௄ என்௥ இரண்௄ சௌரம் நாம் இப்ேபாௌ ஒ௠ cos kr kr IA 
சௌரம் சமம் இரண்௄ நான் என்௥ காட்ூ௞ள்ேளாம்
எனேவ நாம் இப்ேபாௌ ஒ௠ சௌரம் சமம் என்௥ காட்ூ௞ள்ேளாம்  இரண்டால் அல்லௌ ஒ௠ சௌரம் i 
இரண்௄க்ஶ சமம் நான்
எனேவ ஒ௠ சௌரம் இரண்௄க்ஶ சமம் நான் இரண்௄க்ஶ சமம் ஐ ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ நான் இரண்௄ 
ஷட்டல் இரண்௄ ௚ைற ஒன்௥ என்பௌ இரண்ூன் வரக்்க௛லம் ஒன்௥ ஒ௠ இரண்ூன் வரக்்க௛லம் i i 
இரண்௄  காஸ் ெடல்டா௳ல் இைத ெடல்டா என்௥ அைழக்ழேறாம், அங்ஶ ெடல்டா ைமனஸ் க்ஶ kr 2 r 1 
சமம், அதாவௌ இல் உள்ள 2 அைலக௬க்ஶ இைட௜லான கட்ட ேவ௥பா௄ இௌ இரண்௄ அைலக௬க்ஶ p 
இைட௜லான கட்ட ேவ௥பா௄, ஏெனனில் ஒேமகா ெபாௌவானௌ,t 
எனேவ எங்க௬க்ஶ ஒ௠ அைல இ௠ந்தௌ.  மற்௥ம் cos k omega t minus kr1 cos omega t minus kr two
உடன் மற்ற ெசால்
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄ ஒ௠ க௯த்தல் இரண்௄ ெடல்டா சமம் இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥  k r kr kr r p 
௖ள்ளி௜ல் ஶ௥க்ழ௄ம் இரண்௄ அைலக௬க்ஶ இைட௜லான கட்ட ேவ௥பா௄ இப்ேபாௌ இரண்௄ r 
க௯த்தல் ஒன்௥ பாைத ேவ௥பா௄ இரண்௄ இந்த ்ரம் இரண்௄ ஒன்௥ இந்த ்ரம்r r s pr 
எனேவ  இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ என்பௌ,  நிைல     மா௣௧யால் ெப௠க்கப்ப௄ம் இரண்௄ அைலகளின்r r 
பாைத ேவ௥பாட்ூற்ஶ இைடேய உள்ள பாைத ேவ௥பாடாஶம் ௡ட் ௡ட் ெடல்டா இௌ i 1 i 2 cos 
ஶ௥க்வ௄ சமன்பா௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ ஶ௥க்வ௄ சமன்பா௄ இப்ேபாௌ  ெடல்டா ெடல்டா௳ன் 
ெசயல்பாடூ்ன் ோ௳ரம் பரவைல நிரண்௜ப்ேபாம் இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ அதாவௌ  அச஼்ல் r r x 
ெவவ்ேவ௥ நிைலகளில் ெவவ்ேவ௥ பாைத ேவ௥பா௄கள் மற்௥ம்p  
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எனேவ ெவவ்ேவ௥ கட்ட ேவ௥பா௄கள்
எனேவ ெவவ்ேவ௥ ோ௳ரங்கள்
எனேவ நாம்  அச஼்ல் ோ௳ரம் பரவைல ோரம்ானிப்ேபாம்,x 
எனேவ இங்ேக ொைர இங்ேக அச஼்ல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌth  e x 
எனேவ இங்ேக நாம் இ௠க்ழேறாம்
எனேவ இௌ ெடல்டா௵க்கான இைட௚க சமன்பா௄ 0 ௔ளஸ் ைமனஸ் 2 ைப ௔ளஸ் ைமனஸ் 4 ைப 
ேபான்றைவ இங்ேக உள்ள கணித ித்ொரத்ைத ேநரூயாகப் பாரக்்ழறௌ,
எனேவ ெடல்டா இதற்ஶ சமம். க்ஶ சமம், ஏெனனில் இந்த ெடல்டா 1 ஆஶம்,i max cos 
எனேவ இந்த ெசால் இன் ஸ்ெகாயர ்௡ட் ௚௱ சௌர மற்௥ம் ெடல்டா௳ற்ஶ சமம் i 1 plus i 2 i max plus

மற்௥ம் பலவற்ைறப் ெப௥ேவாம்  ஐ சமம் என்பௌ இங்ஶ ெடல்டா ைமனஸ் minus pi plus minus 3 pi 
ஒன் ஆக இ௠க்ஶம் எொரம்ைற ஶ௣ையப் ெப௥ேவாம்,
எனேவ நான் ஶைறந்தபடச்த்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠ப்ேபாம், இௌ ஐ ஒன் ைமனஸ் ஐ இன் 2 ைமனஸ் ஸ்ெகாயர்
௡ட் இன் ஸ்ெகாயர ்௡ட் சமம்.   ெடல்டா௳ன் மொப்ைபப் ெபா௥த்ௌ அொகபடச் ோ௳ரம் மற்௥ம் 
ஶைறந்தபடச் ோ௳ரம் , இௌ ௖ள்ளி௜ன் நிைலையப் ெபா௥த்தௌ என்௥ நாம் பாரக்்ழேறாம்,  ஏெனனில் p 
ெடல்டா ௖ள்ளி இன் நிைலையப் ெபா௥த்ௌ ெவவ்ேவ௥ மொப்௖கைள எ௄க்ஶம்  ,p 
எனேவ சமமாக இ௠ந்தால் என்பௌ ேபால் இங்ேக நாம் பாரக்்கலாம் மற்௥ம் ஆழயைவ a 1 a 2 s 1 s 2 
ஒேர அைல ௚கப்௔ல் இ௠ந்ௌ வைரயப்பட்டைவ  என்பைத இங்ஶள்ள வைரபடத்ைத நிைன௵ப௄த்ொனால், 

மற்௥ம் ஆழயைவ ஒேர அைல ௚கப்௔௧௠ந்ௌ வைரயப்பட்டைவ,s 1 s 2 
எனேவ அைவ ஒேர அைல௴சா் மற்௥ம் அைவ கட்டத்ொல் உள்ளன  இந்த கட்டத்ொல் கட்டம் மற்௥ம் கட்ட 
ேவ௥பா௄கள் பற்௣ ேம௩ம் ௳வாொப்ேபாம் a 1 is equal to a 2
எனேவ இைத என்௥ அைழப்ேபாம், ௔றஶ ஆக i 1 is equal to i 2 is equal to i 0 i 0 i max 
இ௠க்ஶம்  4 மடங்ஶ க்ஶ சமம், ஏெனனில் இௌ ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ஆக இ௠க்ஶம்,i 0 i 0 i 0 
எனேவ இௌ ௗஜ்௷ய சௌரத்ொன் இரண்௄ மடங்ஶ சௌர ௛லமாக இ௠க்ஶம், ெடல்டா௳ற்ஶ நான்ஶ மடங்ஶ i 

ௗஜ்௷யம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ைமனஸ் இரண்௄ மற்௥ம் பல மற்௥ம் ஶைறந்தபடச்ம் i pi i i 
ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄க்ஶ சமம்e i 
எனேவ ஶைறந்தபடச்ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக    இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஒன்௥க்ஶ சமம் இரண்௄க்ஶ i i i 
இங்ஶ ெகா௄க்கப்படட் ோ௳ரம் ஒன்௥, இரண்௄க்ஶ சமம் என்பௌ ஆக இ௠க்ஶம்  இரண்௄க்ஶ சமம் நான் i 
ௗஜ்௷யமாக ஒ௠ ௔ளஸ் காஸ் ெடல்டா இங்ேக ஒன்௥ ஷட்டல் காஸ் ெடல்டா மற்௥ம் இைத ஃேபார ்ஐ ௸ேரா 
காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா என்௥ இரண்டால் எ௱தலாம்  ெடல்டாைவப் ெபா௥த்ௌ அச஼்ல் ெச௣௵ப் x e  
பரவல் நான்ஶ நான் ௗஜ்௷யம் காஸ் சௌர ெடல்டா இரண்டால் ெகா௄க்கப்ப௄ம்,
எனேவ ோ௳ரம் எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ என்பைதப் பாரக்்கலாம் ,
எனேவ ெடல்டா௳ன் ெசயல்பாடாக ோ௳ரத்ைதத் ொட்ட௘டலாம்.  ெடல்டா௳ன் ெசயல்பாடாக இங்ஶ 
காட்டப்பட௄்ள்ள மா௥பா௄, ெடல்டா௳ன் என்பௌ நான்ஶ ௗஜ்௷ய காஸ் சௌர ெடல்டா 2 ஆல் சமம் i i 
மற்௥ம் ெடல்டா இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ ௚த௧ல் வைரபடத்ைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ெடல்டா மடங்ஶ க௯த்தல் க்ஶ சமம்  ேம௩ம்  இௌ ெடல்டா ெவரச்ஸ் ெச௣௵  , இரண்௄ k r 2 r 1 
ைப ோ௳ரத்ொன் ஒ௠ங்ழைணந்த ெப௠க்கமாக மா௥ம்  ேபாெதல்லாம் அௌ அொகபடச்மாக மா௥வைத௞ம் , 
ைமனஸ் ைப ைமனஸ் த்ரீ ைப ைப த்ரீ ைப ஃேபார ்ேபான்ற ைப௜ன் ஒற்ைறப்பைட ஒ௠ங்ழைணந்த 
ெப௠க்கமாக இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம் நம்௘டம் இ௠ப்பைதக் காணலாம்.  ெடல்டா௳ன் ெசயல்பாடாக இௌ 
ோ௳ர மா௥பா௄ ஆஶம்,
எனேவ இௌ ெடல்டா௳ன் ெசயல்பாட்ூன் ோ௳ர மா௥பா௄ ஆஶம், 
எனேவ என்பௌ லாம்ப்டாவால் 2 ஆஶம்,k pi 
எனேவ இௌ ோ௳ர ௳நிேயாகத்ைத ோரம்ானிக்ஶம் பாைத ேவ௥பா௄ ஆஶம்.
எனேவ  அச஼்ல் உள்ள ஒ௠ ௖ள்ளி க்கான பாைத ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழ௄ேவாம் இங்ேக இரண்௄ x p r 
க௯த்தல் ஒன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் ஒ௠ r s p s ps p s p
எனேவ இங்ேக ஆயத்ெதாைல௵கைளப் பாரத்்தால் s two p
எனேவ இௌ இந்த ெசங்ேகாண ௚க்ேகாணத்ொன் ைஹப்ேபாெடன்௟ஸ்
எனேவ சௌரம் சௌரம் மற்௥ம் இந்த சௌரம் இௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ மற்௥ம் இந்த ஼௣ய s 2 p d x x 
ேவ௥பா௄ இங்ேக
எனேவ இௌ ஆல் 2 ஆஶம், ஏெனனில் என்பௌ இதற்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖d d 
எனேவ அதன் பாொ ஆஶம் இந்த ஒன்௥க்ஶம் இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள ெசங்ஶத்ௌ இ௠சமப் o 
பஶொ௜ல், ஒவ்ெவான்௥ம் இங்ஶ ஒ௠ பாொ,
எனேவ இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளபூ ஆல் இரண்௄ மற்௥ம் ஆல் இரண்௄ மற்௥ம் ஆல் இரண்௄,d d d 
எனேவ இரண்௄ சௌரம் சௌரம் ஷட்டல் ஆல் இரண்௄க்ஶ சமம்  சௌரம் மற்௥ம் ஒ௠ சௌரம் s p d d s p 
அேத சௌரம் ஷட்டல் க௯த்தல் சௌரம்d x d 2 
எனேவ சௌரம் க௯த்தல் சௌரம் 2 அல்லௌ க௯த்தல் என்பௌ 2 க்ஶ சமம்  s 2 p s 1 p xd s 2 p s 1 p xd 

ஆல் நாம் இௌவைர எந்த ேதாராய௚ம் ெசய்ய௳ல்ைல,s 2 p plus s 1 x 
எனேவ ேதாராய௚ம் இல்ைல, ேம௩ம் எங்க௬க்ஶ ெவளிப்பா௄ ழைடத்ௌள்ளௌ  பாைத ேவ௥பாட்ூற்ஶ, 
பாைத ேவ௥பா௄ எவ்வா௥ ோ௳ரத்ைத ோரம்ானிக்ழறௌ என்பைதப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்,  ஆனால் 
இப்ேபாௌ நைட௚ைற ிழ்நிைலையப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இங்ேக பாைத ேவ௥பா௄  க௯த்தல் என்பௌ 2 ஆல் ஷட்டல் ஆஶம்.  r 2 r 1 xd s 1 p s 2 p 
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ஒ௠வர ்இைதத் ௌல்௧யமாகத் ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம், ஆனால் ஒ௠ நைட௚ைற அைமப்௔ல் ெபாௌவாக ஒ௠ 
நைட௚ைற ேதாராயத்ைத உ௠வாக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்  ஒ௠ ஆய்வகத்ொல் ேசாதைனகள்  ெசய்௞ம் ேபாௌd 
50 ௚தல் 100 ெசன்ூ௙ட்டர ் மற்௥ம் மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் ௔ரிக்ஶம்ேபாௌ ௛ல ௳மானத்ொற்ஶம் s 1 s 
ொைரக்ஶம் இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖. 2 இங்ஶள்ள 2 ௌைளகள் ெபாௌவாக 0.1 மற்௥ம் 1 ௘௙ இைடேய ஒ௠ 
஼௣ய ௔ரிப்௔னால் ௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன, ஼ல எண்கைளக் காண்ேபாம், ேம௩ம் இந்த ெபாௌவாக 0.3 ௘௙ d 
0.4 ௘௙ மற்௥ம் பலவற்ைறக் காண்ேபாம்,
எனேவ எண்களின் உணரை்வப் ெபற ௳௠ம்௖ழேறாம்.  இப்ேபாௌ ௔ரிப்௖ இந்த வரிைச௜ல் உள்ளௌ d 
௘க௵ம் ெபரியௌ
எனேவ இௌ 500 ௚தல் 1000 ௘ல்௧௙ட்டர ்மற்௥ம் இௌ ௘க௵ம் ஼௣யௌ  மற்௥ம் இங்ஶ நாம் பாரக்்ஶம் d 
ொைர ெபாௌவாக ஼ல ௘ல்௧௙ட்டரக்ள் ௚தல் ஼ல ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் வைர ௳ளிம்௖கள் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் 
மட௄்ேம இ௠க்ஶம்.   பல்ேவ௥ காரணங்களால் உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் நாங்கள் ஼௣ௌ ேநரம் 
க௯த்ௌ ௳வாொப்ேபாம்,
எனேவ  ஒ௠ உணரை்வப் ெபற நான் ேவண்௄ெமன்ேற இந்த அைமப்ைப வைரந்ேதன், இந்த அைமப்ைபக் 
காண்௔ப்பைதப் பற்௣ ௚ன்ேப ௳வாொத்ேதாம்,  இப்ேபாௌ நான் உண்ைமயான அள௳ல் காட்ட 
௚யற்஼த்ேதன் .  அள௵ேகால் உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ெபரியௌ மற்௥ம் நாம் இ௠க்ஶம் ௖ள்ளி D d x 

என்பௌ  உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௖ள்ளி௜ன் நிைல ௘க௵ம் ஼௣யௌ,p d p 
எனேவ கமா இைத ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யௌ, ௔ன்னர ்நாம் ௔ளஸ் என்௥ எ௱தலாம்.  என்பௌ x d s 1 p s 2 p 
இங்ேக 1 ஆக௵ம், இங்ேக 2 மடங்ஶ ஆக௵ம், க்ஶ சமமான ஐ ேதாராயமாக்ஶழேறாம்,p s 2 p t  d s 1 p 

க்ஶ சமமான ஐ ேதாராயமாக கணக்ழ௄ழேறாம், இௌ ேதாராயமாக இ௠க்ஶம் ஆனால் இௌ ஒ௠ d s 2 p 
ேதாராயமான ேதாராயமாஶம்.  ஼ல எண்கைள ைவத்தால் நாம் ெசய்௞ம் ௔ைழயானௌ  ௗஜ்௷யம் ஒ௠ 
சத௳ழதம் அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட ௖ள்ளிைய ௳ட ௘கச ்஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ,
எனேவ இௌ நைட௚ைற௜ல் ௘க௵ம் நல்ல ேதாராயமாஶம்,
எனேவ இந்த ேதாராயத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ பாைத ௳த்ொயாசத்ைத இரண்௄ க௯த்தால் எ௱தலாம்.  r r 
ஒன்௥ அப்பூ இந்த இரண்௄ ௛லதனத்ொற்ஶ இரண்௄ ஐ மாற்௥ழேறாம் என்பௌ க்ஶ க்ஶ சமம் d d xd d 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், பாைத ேவ௥பா௄ க௯த்தல் என்பௌ க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்   கட்ட r 2 r 1 x 
ேவ௥பா௄ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥க்ஶ ௳ழதாசாரமாக உள்ளௌ, ஏெனனில் ெடல்டா க்ஶ r r k r 
இரண்ூல் இ௠ந்ௌ க௯த்தல் ஒன்௥க்ஶ சமமாக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௳ளிம்௖ r 
௚ைற என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், ோ௳ரப் பரவைல நாம் ோரம்ானிக்ஶம் ோ௳ரப் பரவைல எப்பூப் 
பாரப்்பௌ என்௥ பாரப்்ேபாம்.    பாைத ேவ௥பாட்ூன் மொப்௕டூ்ன் ௛லம்,
எனேவ ோ௳ரம் மாக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமா ஆழயைவ இப்ேபாௌ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன,
எனேவ ரீகால் ெச௣௵ மாக்஼மாைவ ோரம்ானிக்கலாம் மற்௥ம் ஶைறந்தபடச்ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் i 
காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா௳ல் இரண்௄ மற்௥ம் ோ௳ரம் அொகபடச்ம் கட்ட ேவ௥பா௄கள் ெடல்டா சமம்.  2 pi

ஆல் ைமனஸ் க்ஶ சமம் ப்ளஸ் ைமனஸ் மடங்ஶ 2 எங்ேக சமம் 0 1 2 by lambda r 2 r 1 n pi n 
௚த௧யன இௌ பாைத ேவ௥பா௄
எனேவ நாம் இங்ேக பாரக்்கலாம் 2 ேகன்சல் லாம்ப்டா ெசல்ழறௌ  மற்௥ம் எங்களிடம் pi 2 pi e r 2 
க௯த்தல் என்பௌ ஷட்டல் க௯த்தல் என்பௌ அொகபடச் வரிைச என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, r 1 n lambda n 
அேத ேபால் ோ௳ரம் ஶைறந்தபடச்ம்  கட்ட ேவ௥பாட்டால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, ஷட்டல் ைமனஸ் ஷட்டல் n 
பாொைய 2 க்ஶ சமம்pi 
எனேவ நாம் எண்கைள ஐ ைவக்கலாம்  இங்ேக சமம் 0 1 2n n 
எனேவ நீங்கள் ஐ சமமாக ைவத்தால் ெடல்டா சமமாக ஐ ைவத்தால் க்ஶ சமம் 1 ஐப் n pi n pi 
ெப௥ழேறாம்,
எனேவ இௌ 3 ஆல் 2 2 2 ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ
எனேவ இௌ 3 மற்௥ம் பல  என்பௌ 0 1 2 ௚த௧யவற்௣ற்ஶச ்சமம் மற்௥ம் அல்லௌ பாைதக் ஶ௣ப்௖ pi n r 
2 க௯த்தல் என்பௌ ஷட்டல் க௯த்தல் ஷட்டல் அைர லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமம், ஷட்டல்  ஶ௣யானௌ r 1 n 
௖ள்ளி ெடல்டா௳ன் ஒ௠ பக்கத்ொல் அொகபடச் நிைலையக் ெகா௄க்ழறௌ, 
எனேவ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் இங்ேக ௖ள்ளி அல்லௌ ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,r 
எனேவ ெடல்டா 0 பாைதக் ஶ௣ப்௖ 0 க்ஶ சமம் ஒ௠ பக்கத்ொல் பாைத ேவ௥பா௄ ேநரம்ைற மற்௥ம் 
ம௥௖றம் பாைத ஶ௣ப்௖ எொரம்ைறயானௌ, ஏெனனில் க்ஶ ேபாௌ  இங்ேக ௖ள்ளி ஐ ௳ட r 2 p r 2 r 1 
஼௣யதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ பாைத ேவ௥பா௄ எொரம்ைறயானௌ, அதன்பூ நாம் ஐப் ெப௥ேவாம் இந்தப் பக்கத்ொன் நிைல p 
ேவ௥பா௄ எொரம்ைறயானௌ, இந்தப் பக்கத்ொல் உள்ள நிைல ேவ௥பா௄ ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ,
எனேவ இங்ஶள்ள நிைலைமகள் இந்த ெவளிப்பாடூ்ன் ஷட்டல் ஶ௣யானௌ ௖ள்ளி ெடல்டா௳ன் ஒ௠ 
பக்கத்ொல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் அேத ேவைள௜ல் எொரம்ைற ஶ௣ ௖ள்ளி௜ன் ம௥பக்கத்ொல் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  என்பௌ ௖ள்ளிக்ஶ சமம் அல்லௌ ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம்o 
எனேவ மாக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமா௳ன் நிைலையப் பாரப்்ேபாம், மாக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமா௳ன் 
நிைலையப் பாரத்்ேதாம், இப்ேபாௌ அொகபடச்ம் மற்௥ம் ௘னிமா௳ன் நிைலையப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ அொகபடச்ம் மற்௥ம் ௘னிமா௳ன் நிைலையப் பாரப்்ேபாம்.
எனேவ  என்ற ௖ள்ளி௜ல் இங்ேக ெசங்ஶத்தாக  இ௠சமயத்ொல் இ௠க்ஶம் ௖ள்ளி௜ல் உள்ள o o 
வைரபடத்ைதப்  பாரப்்ேபாம். ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான கட்ட ேவ௥பா௄ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான க்ஶ n 
சமம் மற்௥ம் இௌ அொகபடச் ோ௳ரத்ொன் ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம், ஏெனனில் க்ஶ சமம் 0 கட்ட n 0 
ேவ௥பாட்ூற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ மற்௥ம் அௌ அொகபடச் ோ௳ரத்ொன் ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம் மற்௥ம் இௌ ௗஜ்௷ய 
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வரிைச என அைழக்கப்ப௄ழறௌ  நாம் இங்ேக ேமக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமாைவப் ெப௥ேவாம், ma xima 
ஏெனன்றால்  ெடல்டா௵டன் ோ௳ரம் மா௥ப௄ம் மற்௥ம் ெடல்டா ைச௒சாய்டலாக உள்ளௌ , இௌ ௳ைல 
சௌர மா௥பா௄ மற்௥ம் ெடல்டா  க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம் அல்லௌ ெடல்டா௵க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்,x x 
எனேவ அேத சௌர மா௥பாட்ைடக் ெகாண்௄ள்ேளாம்.  உடன்  மற்௥ம் என்ற ௖ள்ளி௜ல் நாம் கட்ட cos x o 
ேவ௥பா௄ 0 க்ஶ சமம் மற்௥ம் அௌ  இங்ஶள்ள நிபந்தைனக்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ,
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄ 0 க்ஶ சமம் என்றால் என்பௌ 0 க்ஶ சமம்  என்பௌ அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம்,n 
எனேவ இந்த ௖ள்ளி அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் உண்ைம௜ல் இௌ மத்ொய மாக்஼மா என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ மத்ொய மாக்஼மா மத்ொய மாக்஼மா என்பௌ பாைத ேவ௥பா௄ ௗஜ்௷யமாக 
இ௠க்ஶம் ௖ள்ளியாக வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, அௌ ௖ள்ளி௜ல் இல்லாமல் இ௠க்கலாம் எப்ேபாௌம் o 
சரியான வைரயைறையப் ெபா௥த்ௌ மத்ொய மாக்஼மா ஒத்ொ௠க்ஶம் 0 கட்ட ேவ௥பா௄ அல்லௌ ௗஜ்௷ய 
பாைத ேவ௥பாட்ூன் ௖ள்ளி௜ல்  கண்ணாூ ஸ்ைலைடச ்ெச௠ஶவதன் காரணமாக அல்லௌ ஼ல கட்ட 
மா௥தல் காரணமாக மத்ொய அொகபடச்ம் இல் இல்லாமல் இ௠க்கலாம்.  இௌ ேவ௥ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் o 
ேதான்றலாம்,
எனேவ ைமய மாக்஼மா என்பௌ கட்ட ேவ௥பா௄ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ௖ள்ளியாக 
வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ,  இப்ேபாௌ அ௄த்த மாக்஼மா,
எனேவ இங்ேக அ௄த்த அொகபடச்ம் இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ லாம்ப்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் r r n 
ேபாௌ நிகழ்ழறௌ, அதாவௌ 1 லாம்ப்டா க௯த்தல் க்கான ெவளிப்பாடை்ட நாம் ஏற்கனேவ r 2 r 1 
ெபற்௥ள்ேளாம், 
எனேவ ைமனஸ் என்பௌ ஆல் க்ஶ சமம் மற்௥ம் ைமனஸ் ஆனௌ 1க்ஶ சமமான r 2 r 1 d xd r 2 r 1 n 
லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமமாக மா௥ம் ேபாௌ இப்ேபாௌதான் ெவளிப்பாடை்டப் ெபற்௥ள்ேளாம். நாம் என x 1 
அைழக்ழேறாம் ௚தல் மாக்஼மா௳ன் நிைல ஒ௠ ஆல் என்பௌ லாம்ப்டா௳ற்ஶச ்சமம் அல்லௌ ௚தல்x d d 
வரிைச௜ன் நிைல ஒன்௥ க்ஶ க்ஶ க்ஶ சமமானௌ   maxima x d d d n
எனேவ இன் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖க௬க்ஶ.  வௌ வரிைச மாக்஼மா௳ன் நிைல ஆல் xn n xn 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஆல் ஆல் லாம்ப்டா௳ல் மடங்ஶ க்ஶ சமம் ,d d n d 
எனேவ அ௠ழ௩ள்ள மாக்஼மா௳ற்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிைவ நாம் ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ அ௠ழ௩ள்ள அொகபடச்ம் ௔ளஸ் 1 க௯த்தல் ஆஶம், இௌ ௕ட்டா ௕ட்டாவாகக் xn xn 
ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ. ஷட்டல் 1க்ஶ சமம் க்ஶ n d by d lambda minus nd by d lambda d by d to lambda 
க்ஶ சமமாக இந்த ௕ட்டாைவப் பற்௣ ௔ன்னர ்௳வாொப்ேபாம் ஆனால் ௕ட்டா க்ஶ ௳ழதாசாரமானௌ d 
மற்௥ம் இௌ ஼௣ய க்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதாசாரமாஶம், அதாவௌ எந்த அைலநீளத்ொ௩ம்  d 
மாக்஼மா௳ற்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ஼௣யதாக இ௠ந்தால் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் d d 
ெபரியதாக இ௠ந்தால் ௔ரிப்௖ ௙ண்௄ம் ெபரியதாக இ௠க்ஶம், அதனால்தான் இௌ லாம்ப்டாவால் 
ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௘கச ்஼௣ய எண்ணாஶம்,
எனேவ இௌ 600 நாேனா௙ட்டர ்500 நாேனா௙ட்டராக இ௠க்கலாம். ஼௣ய எண் இ௠ப்௔௑ம் அௌ ஒ௠ ெபரிய 
௳ழதத்தால் ெப௠க்கப்படட்ால், அௌ ஼௣யதாக௵ம் ெபரியதாக௵ம் ஆக்ஶவதன் ௛லம் நாம் d d 
ஶ௣ப்௔டத்தக்க ௔ரிப்௖ ௕ட்டாைவக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், இைத ேம௩ம் எண்க௬டன் ௳வாொப்ேபாம், 
ஆனால் இங்ேக ஒ௠ ெபாௌவான எண்ைண எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் என்பௌ ௏௥ ெசன்ூ௙ட்டர ் ஼௣ய d d d 
க்ஶ சமம் ௖ள்ளி ௛ன்௥ ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் மற்௥ம் லாம்ப்டா என்பௌ அ௥௏௥ நாேனா௙ட்ட௠க்ஶச ்
சமம் என்பௌ ஆரஞ்ா நிறம் அல்லௌ ெவளிசச்த்ொல் இ௠க்ஶம் ௔றஶ நாம் ௕ட்டாைவக் கணக்ழடலாம், இௌ 
அ௠ழ௩ள்ள அொகபடச் ௔ரிப்௖க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ஆஶம்.  அ௠ழ௩ள்ள அொகபடச்ம் இரண்௄ 
௘ல்௧௙ட்டராக உள்ளௌ, இௌ ஆல் பாரக்்க ௚ூ௞ம்,  ஏெனனில் அதன் இரண்௄ ௘ல்௧௙ட்டரக்ள் i 
தனித்தனி ோ௳ரத்தன்ைம உசச்ங்கள் இரண்௄ ௘ல்௧௙ட்டரால் ௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ ௘னிமா௳ன் நிைல இரண்௄ ைமனஸ் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ,r r 
எனேவ இப்ேபாௌ க்ஶ பொலாக க்ஶ சமம் ஐப் பயன்ப௄த்ொ௞ள்ளரீக்ள், ஏெனனில் இௌ ௘னிமா ni xm d  m 

ஆல் இன் ௘னிமா நிைலக௬க்கான க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் ௔ளஸ் ைமனஸ் xm d minma m xm d by d m 
௔ளஸ் ஹாஃப் லாம்ப்டா௵க்ஶ சமம் நீங்கள் ஐப் பயன்ப௄த்தலாம், ஆனால் நான் ஐப் பயன்ப௄த்ொ ஒ௠n m 
மாக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமா௳ன் ெச௣௵ மாக்஼மா நிைலக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ேவ௥பா௄,
எனேவ என்பௌ 0 1 2 ேபான்றௌ,m 
எனேவ என்பௌ மாக்஼மா ௘னிமா௳ன் நிைல ஷட்டல் அைர ஆல் ஆல் லாம்ப்டா௳ல் xm m d d 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ , ஏெனனில் மத்ொய ௘னிமா இல்ைல, ஏெனனில் ைமயமானௌ 0 வௌ வரிைச 
அொகபடச்ம் என்பௌ நாம் இப்ேபாௌ பாரத்்தௌ ேபால நமக்ஶத் ெதரி௞ம்,
எனேவ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஒ௠ பாைத ேவ௥பா௄ உள்ளௌ, இௌ 2 ஆல் லாம்ப்டா ஆஶம்,m 0 
எனேவ க்ஶ சமமானௌ ௚தல் ௘னிமா௳ன் நிைலைய 1 க்ஶ சமமாக வழங்ஶழறௌ இரண்டாவௌ  m 0 
௘னிமா மற்௥ம் பல இந்த ித்ொரத்ொல் எம்௘டம் உள்ளௌ ௘னிமா௳ன் நிைல ஆனால் 0 க்ஶ சமமான ௙ 
என்பௌ ௚தல் ௘னிமா௳ன் நிைலைய அளிக்ழறௌ ,
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ோரம்ானித்ௌள்ேளாம்,
எனேவ இௌவைர நாம் ோரம்ானித்தௌ அச஼்ல் உள்ள ோ௳ரம் பரவல்x 
எனேவ அச஼்ல், அச஼்ல் ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் சௌர ோ௳ரம் மா௥பா௄ உள்ளௌ , ௖ள்ளி௜ல்  x x cos o 

மற்௥ம் ௖ள்ளி௜ன் இ௠௖ற௚ம் மற்௥ம் இ௠க்ஶம்  ஆனால் ெபாௌவாக என்ன maxima o maxima minima 
ோ௳ரம் பரவல் இ௠க்ஶம் என்பைதப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறாம்  ௚௱த்  ொைர௞ம் அச஼்ல் சரி  , ொைர௜ல் x 
ோ௳ரம் பரவைல எவ்வா௥ ோரம்ானிப்பௌ என்பைத நாங்கள் ோரம்ானித்ௌள்ேளாம்,
எனேவ ௳மானத்ொல் எங்ஶம் தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி ஐக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், xy q 
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எனேவ அைதச ்ெசய்ௌ, ோ௳ரம் என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம். ௳மானத்ொல் ௳நிேயாகம் இப்ேபாௌ 
அச஼்ல் உள்ள ேகாடூ்ல் ோ௳ர ௳நிேயாகத்ைதப் ெபற்௥ள்ேளாம்,  ஆனால் இப்ேபாௌ ௚௱த் ொைர௜௩ம் x 

ோ௳ரப் பரவைலத் ோரம்ானிக்க ௳௠ம்௖ழேறாம், 
எனேவ ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி ஐக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்.  வைரபடத்ைத ௙ண்௄ம் காட௄்ழேறன், q 
எனேவ இௌ இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௌைள ஶ௥க்வ௄ ேசாதைன அைமப்௖ ஆனால் இப்ேபாௌ அச஼்ல் x 
ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄ப்பதற்ஶ பொலாக இங்ேக நான் ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி ஐ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,q 
எனேவ கள் ஒன்௥ இரண்௄ ஒ௠ ௖ள்ளி இங்ேக ௖ள்ளி  ஆயத்ெதாைல௵ மற்௥ம்  ௗஜ்௷யம் ௖ள்ளி q q xy s 
ஒன்௥ ௖ள்ளி ஒன்௣ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ இ௠க்ஶம், அௌ என்பைத பாரக்்க௵ம்,xyz 
எனேவ என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ மற்௥ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்o y z 
எனேவ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் ெதாடர௖்ைடய ஆயத்ெதாஶப்௖கள்  ௚ன்௖ ேபாலேவ ஆல் 2 , s s s 1 d 
ஏெனனில் அதன் ெமாத்தப் ௔ரிப்௖ d
எனேவ அௌ இங்ேக ஆல் ஆக உள்ளௌ மற்௥ம் க௯த்தல் இௌ தைலவழ் ொைச௜ல் உள்ளௌd d d 
எனேவ இௌ க௯த்தல் ௔ரிப்௖ d d
எனேவ ஆய ஆய ைமனஸ் இேதேபால் இரண்௄  ைமனஸ் ஆல் இரண்டாஶம், ஏெனனில் இௌ z t s d 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶக் வேழ அச஼்ல் வழ் அச஼்ல் உள்ளௌ ,x x 
எனேவ இங்ஶ ஆய ைமனஸ் ஆல் 2 0 மற்௥ம் க௯த்தல் மற்௥ம் பாைத ேவ௥பாட்ைட நாம் ோரம்ானிக்க d t 
ேவண்௄ம் பாைத ேவ௥பாட்ைட க௯த்தல் இங்ேக க௯த்தல் r 2 r 1  s 2 q s 1 q
எனேவ காட்டப்பட௄்ள்ளௌ  ௖ள்ளிகளின் ஆயங்கைள நாம்  அ௣ந்த௵டன், இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ 
இைட௜லான ்ரத்ைத எவ்வா௥ ோரம்ானிப்பௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,
எனேவ பாைதக் ஶ௣ப்ைபத் ோரம்ானிப்ேபாம்,
எனேவ எந்தெவா௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி இல் பாைத ேவ௥பாட்ைடக் நிரண்௜ப்ேபாம்,q 
எனேவ இங்ேக ௖ள்ளி௜ல் உள்ள பாைத ேவ௥பாட்ைடக் ஷறலாம். இங்ேக ைமனஸ் q s 2 q s 1 q 
என்பைத ெடல்டா என்௥ அைழப்ேபாம், ெடல்டா இவரால் ெகா௄க்கப்படட்ௌ,
எனேவ இங்ேக இௌ இரண்௄ என்பௌ q x
எனேவ இௌ இரண்௄ க௯த்தல் ஒ௠ ௚௱ சௌரம் ஷட்டல் இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ ௚௱ௌம்  சௌரம் x x y y 
ஷட்டல் இரண்௄ க௯த்தல் ஒ௠ ௚௱ சௌரம் இரண்௄ ௖ள்ளிகள் ஆய ஒ௠ ஒ௠ ஒ௠ மற்௥ம் z z x y z x 
இரண்௄ இரண்௄ இ௠ந்தால் , அௌ இங்ேக பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ித்ொரம்y z 
எனேவ நாம் ஷட்டல் இரண்௄ ௚௱ சௌரம் ஷட்டல் ேவண்௄ம்  சௌரம் ஷட்டல் சௌரம் ஏெனனில் x d y d 
அௌ க௯த்தல் ஆனால் அௌ சௌரம்d 
எனேவ இௌ சௌரம் சக்ொ பாொக்ஶ சமம்d 
எனேவ இௌ மற்௥ம் இௌ s 2 q s 1 q
எனேவ க௯த்தல் ெடல்டா௳ற்ஶ சமம்s 2 q s 1 q 
எனேவ  நாம் இைத ம௥பக்கத்ொற்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசன்௥, அைத எ௱ொ சௌரமாக்ஶழேறாம், இதனால் இந்த x 
ஷட்டல் ௚௱ சௌர௚ம் சௌர௚ம் இ௠க்ஶம் ௔ளஸ் சௌரத்ைத நாங்கள் வரக்்கம் ெசய்ௌள்ேளாம், d 2 y d 
இௌ ம௥பக்கத்ொற்ஶச ்ெசன்றௌ ெடல்டா௵க்ஶச ்சமம் , ேம௩ம் இௌ அைர மற்௥ம் ௚௱ சௌரத்ொற்ஶச ்சமம், 
இைத எளிைமப்ப௄த்தலாம்,
எனேவ  இைத எளிதாக்கலாம் மற்௥ம் ெவளிப்பாடை்டப் ெபறலாம். அந்த சௌரம் க௯த்தல் ெடல்டா d 
சௌரம் சௌரம் க௯த்தல் ெடல்டா சௌரம் சௌரம் இந்த ெசால்௩க்ஶ சமம் ெடல்டா௳ன் நிைலயான x y 
மொப்௖க்ஶ இங்ேக ெடல்டா என்றால் என்ன ெடல்டா என்பௌ ெடல்டா௳ன் நிைலயான மொப்௖க்கான பாைத 
௳த்ொயாசம் ஆஶம். ௖ள்ளி ௔ன்னர ்இௌ ஒ௠ பாைத ேவ௥பா௄ ெடல்டாைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ,q 
எனேவ ெடல்டா௳ன் நிைலயான மொப்௖க்ஶ ேமேல உள்ள சமன்பா௄ வூவத்ொல் உள்ளௌ,
எனேவ நாம்  இந்தப் பக்கத்ொல் இைதப் ௔ரித்தால் , சௌரத்ைத ஒ௠ சௌரம் க௯த்தல் சௌரமாகப் x y 
ெப௥ேவாம்.  சௌரம் சௌரம் என்பௌ ெடல்டா சௌரம் என்பௌ இைவ அைனத்தால் வஶக்கப்ப௄வதால் b b 
ெடல்டா சௌரம் ெடல்டா சௌரம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ வஶப்௔ல் சௌரம் ஒன்௥க்ஶ சமம்b 
எனேவ இௌ ஒ௠ பரவைளயக் ஶ௣ப்௔ன் சமன்பாடாஶம், இைவ ேநரம்ைற மா௣௧ையப் பாரக்்க௵ம் d 
௘க௵ம் ெபரியௌ வௌ  ஒ௠ ெடல்டா ெடல்டா லாம்ப்டா 2 லாம்ப்டா 3 லாம்ப்டா௳ன் ஼ல லாம்ப்டாக்களின் 
மொப்௖கைள எ௄க்ழறௌ மற்௥ம் என்பௌ ௘ல்௧௙ட்டர ்அல்லௌ ௖ள்ளி இரண்௄ ௘ல்௧௙ட்டர ்௖ள்ளி ஐந்ௌ d 
௘ல்௧௙ட்டர ்வரிைச௜ன் மொப்௖கைள எ௄க்ழறௌ, இௌ இன் ைமக்ேரா௙ட்டர ்வழக்கமான மொப்௖களின்d 
வரிைச௜ல் உள்ளௌ,
எனேவ நாம் என்றால் என்ன என்௥ ைவக்கலாம்.  இௌ ெபாௌவாக இொ௧௠ந்ௌ 1 ௘௙ வைர இ௠க்ஶம் dd 
என்௥ நான் ஏற்கனேவ ஷ௣௞ள்ேளன்,  ெடல்டா ெடல்டா என்றால் என்ன என்பௌதான் பாைத ஶ௣ப்௖,
எனேவ பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா 2 லாம்ப்டா 3 லாம்ப்டா நிசச்யமாக இைடநிைல மொப்௖களாக 
இ௠க்கக்ஷூய ௳ளிம்௖கைளக் கண்௄௔ூப்பொல் நாங்கள் ஆரவ்மாக உள்ேளாம்.  ஒ௠ ஼ல லாம்ப்டாக்கள்
எனேவ ஼ல லாம்ப்டா இௌ ஼ல ௘௙ லாம்ப்டா 600 நாேனா௙ட்டர ்ஆஶம், அதாவௌ இௌ 0.6 ைமக்ேரா௙ட்டர,்
எனேவ ஼ல லாம்ப்டா ைமக்ேரா௙ட்டரக்ள் ைமக்ேரா௙ட்டரக்ளின் வரிைச மற்௥ம் இங்ேக இௌ ௘ல்௧௙ட்டர ்
வரிைச௜ன் ௘ல்௧௙ட்டர ்வரிைச ஆஶம். பத்ௌ சக்ொ ௛ன்௣ன் காரணி
எனேவ ைமக்ேரா௙ட்டர ்பத்ௌ சக்ொ க௯த்தல் ஆ௥ ௘ல்௧௙ட்டர ்பத்ௌ சக்ொ க௯த்தல் ௛ன்௥  ௙ட்டர்
எனேவ ெடல்டாைவ ௳ட ெடல்டாைவ ௳ட ெபரியௌ,d 
எனேவ இந்த அள௵  இங்ேக சௌரம் க௯த்தல் ெடல்டா சௌரம் எப்ேபாௌம் ேநரம்ைற அளவாஶம்,d 
எனேவ சௌரம் ஒ௠ ேநரம்ைற அள௵ க௯த்தல் சௌரம் சௌரம், இௌ ஒ௠ ைஹப்பரே்பாலா௳ன் x y b 
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சமன்பா௄ ஆஶம், அங்ஶ ெடல்டா௳ன் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖க௬க்ஶ மற்௥ம் மாறாமல்  இ௠க்ஶம்  a b 
ெடல்டா ஒ௠ மா௣௧, ஆனால் நான் ெடல்டா௳ன் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖கைள எ௄த்ௌக்  ெகாண்டால், 
நிைலயான பாைதக் ஶ௣ப்௖டன் ஷூய அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளின் இ௠ப்௔டமான ைஹப்பரே்பா௧க் 
ெவவ்ேவ௥ ைஹப்பரே்பாைலப் ெப௥ழேறாம், 
எனேவ இைத ௳ளக்ஶழேறன்,
எனேவ இௌ ெடல்டா௳ன் ெகா௄க்கப்படட் மொப்௔ற்கான ைஹப்பரே்பாலா௳ன் சமன்பா௄ ஆஶம்.  இந்த 
வூவம் மற்௥ம் என்பௌ ெடல்டா௳ன் நிைலயான மொப்௔ற்கான மா௣௧கள் நிைலயான மா௣௧கள் a b 
ஆஶம், ஏெனனில் ெகா௄க்கப்படட் ேசாதைன அைம௵ ௛லதனத்ொற்ஶ நிைலயானௌ, இௌ ெடல்டா d d 
மட௄்ேம ஆஶம், இௌ ெடல்டாவாஶம், இௌ நாம் ௖ள்ளிைய மாற்௥ம்ேபாௌ ௖ள்ளிக்ஶ ௖ள்ளி மா௥ப௄ம்.  q 
ஆனால் ெடல்டா௳ன் நிைலயான மொப்௔ற்ஶ, ெடல்டா லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமம் என்௥ நாம் க௠ொனால், 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ெடல்டா லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமம், இௌ ஒ௠ நிைலயான மா௣௧ மற்௥ம் எங்களிடம் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ைஹபரே்பாலா உள்ளௌ,
எனேவ நான் வௌ வைரழேறன் இங்ேக ைஹப்பரே்பாலா உள்ளௌ, இௌ அசா் மற்௥ம் இௌ அசா்,x y 
எனேவ ெடல்டா௳ன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖க்ஶ இௌ ேபான்ற ைஹப்பரே்பாலா இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ெடல்டா௳ன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖க்ஶ இப்ேபாௌ ெடல்டா 1 ேவ௥ ஒன்ைற எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால் என்ைன ௳௄ங்கள் ெடல்டா௳ன் மொப்௖ ௔ன்னர ்நான் இங்ேக மற்ெறா௠ வைளைவப் 
ெப௥ேவன் 
எனேவ ெடல்டா௳ன் மொப்ைபப் ெபா௥த்ௌ இங்ேக ைஹப்பரே்பால் ஶ௄ம்பத்ைதப் ெப௥ேவாம்,
எனேவ இௌ ெடல்டா ெடல்டா 2 ெடல்டா ௛ன்௥ ெடல்டா௳ன் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖க௬க்ஶ ெவவ்ேவ௥ 
ைஹப்பரே்பாைலப் ெப௥ேவாம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, ெடல்டா ஒன்௥ லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமமாக இ௠ந்தால் , 
பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா ஒ௠ ௔ரகாசமான ௖ள்ளி௞டன் ஒத்ொ௠க்ஶம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், அௌ ஒ௠ 
௔ரகாசமான ௖ள்ளி அல்லௌ ோ௳ரம் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம்.  இௌ ௔ரகாசமான ௖ள்ளிகளாக இ௠க்ஶம் 
அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளின் இ௠ப்௔டமாஶம்,
எனேவ இௌ ௔ரகாசமான ௖ள்ளிகள்
எனேவ இைத ஒட்ூய  அைனத்ௌ ௖ள்ளிக௬ம் ௔ரகாசமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ெடல்டா 1 லாம்ப்டா பாைத
ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா௵க்ஶ சமம் என்றால் இந்த வைள௵ இங்ேக ெடல்டா 2 என்றால் நான் 3 ஆல் 2 லாம்ப்டா 
3 ஆல் 2 லாம்ப்டா என்௥ ஷ௥ேவாம், இந்த ௖ள்ளிகள் இ௠ண்ட ௖ள்ளிக௬டன் ஒத்ொ௠க்ஶம், இௌ அைனத்ௌ 
இ௠ண்ட ௖ள்ளிகளின் இ௠ப்௔டம் இௌேவ அைனத்ௌ ௔ரகாசமான ௖ள்ளிகளின் இ௠ப்௔டமாஶம், 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், நாம் பாரப்்பௌ ௔ரகாசமான மற்௥ம் இ௠ண்ட ைஹப்பரே்பால் ஆஶம்.  
மாற்றாக, ெடல்டா இந்த ொைச௜ல் ெதாடரந்்ௌ அொகரிக்ஶம்,
எனேவ மாற்றாக நாம் ௔ரகாசமான மற்௥ம் இ௠ண்ட ைஹப்பரே்பாைலப் ெப௥ேவாம் , இைவ 
௳ளிம்௖கைளத் த௳ர ேவ௣ல்ைல,
எனேவ நான் இங்ஶ காண்௔த்தைவ   ெடல்டா௳ன் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖க௬க்ஶ ௙ண்௄ம் ைவக்ழேறன்.  
நிைலயான பாைத ேவ௥பா௄கள் ெகாண்ட அைனத்ௌ ௖ள்ளிக௬ம் ௘ைகப்ப௄த்தப்பட்டைவ, இதன் 
ெபா௠ள் நாம் ௔ரகாசமான மற்௥ம் இ௠ண்ட ௳ளிம்௖கைளப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ இங்ேக உங்க௬க்ஶ ஼ல ௳ளிம்௖ அைமப்ைபக் காட௄்ழேறன்,
எனேவ ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கள்,
எனேவ ெடல்டா லாம்ப்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் நான் ௳வாொத்த ஶ௥க்வ௄ ௳ரல்கைளப் பற்௣ n 
௳வாொப்ேபாம்.    ெடல்டா லாம்ப்டா௳ன் ஒ௠ங்ழைணந்த ெப௠க்கமாக இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம்   
ைஹப்பரே்பாலா அைனத்ௌ ௖ள்ளிகைள௞ம் உள்ளடக்ழயதாக இ௠க்ஶம். ோ௳ரம் அொகபடச்ம் அைனத்ௌ 
௖ள்ளிகள் மற்௥ம் ெடல்டா மற்௥ம் அைர லாம்ப்டா என்றால், அந்த ைஹப்பரே்பாலா ோ௳ரம் ௘னிமா n 
அைனத்ௌ ௖ள்ளிகைள௞ம் உள்ளடக்ழயதாக இ௠க்ஶம்,   இௌ ஒ௠ ொைர௜ல் மாற்௥ ௔ரகாசமான மற்௥ம் 
இ௠ண்ட ைஹப்பரே்பால்கைளக் காண்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ,
எனேவ அைவ ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன.  ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கைள 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌவௌ மற்௥ம் ொைர௜ல் உள்ள வூவமானௌ ௳ளிம்௖ ௚ைற என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நான் இங்ஶ ைஹபரே்பா௧க் ேபட்டரை்னக் காட்ட௳ல்ைல என்௥ ௚ன்௖ காட்ூ௜௠ந்ேதன்,   ஆனால்
நம்௘டம் இ௠ப்பௌ ேநரியல் ௳ளிம்௖ வூவமாஶம்,
எனேவ நாம் மா௣ மா௣ ௔ரகாசமான மற்௥ம் இ௠ண்ட ௳ளிம்௖கைளக் காணலாம்.  ௔ற்காலத்ொல் ஒ௠ 
ைஹபரே்பா௧க் ௳ளிம்௖ மாொரி,
எனேவ இௌ இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம் எல்லாப் ௖ள்ளிகளின் இ௠ப்௔ட௚ம் நிைலயான பாைத ேவ௥பாட்௄டன் 
இந்த வழக்ழல் நான் ௳வாொத்த வழக்ழல் அௌ ைஹப்பரே்பால் மா௣௧ பஶொ ேவ௥பாடாக இ௠க்ஶம் 
ஆனால் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்௔ல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்௔ல் இ௠க்ஶம்.  நிைலயான பாைத 
ேவ௥பாட்ைடக் ெகாண்ட அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளின் இ௠ப்௔ட௚ம் வட்டங்களாக இ௠ந்தால், வட்ட 
௳ளிம்௖கைளப் ெப௥ேவாம், ேம௩ம் வட்ட ஐப் ெப௥ேவாம் நான் இங்ேக உங்க௬க்ஶக் காடூ்ய வட்ட fr 
௳ளிம்௖கள், நிைலயான பாைதக் ஶ௣ப்௔ன் இ௠ப்௔டம் இந்த வழக்ழல் வட்டங்களாக இ௠ப்பதால்  , 
௔ரகாசமான ௳ளிம்௖கள் லாம்ப்டா௵டன் ஒத்ொ௠ந்தால், பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டாவாக௵ம், இ௠ண்டn n 
௳ளிம்௖கள் பாைத ேவ௥பாட்௄ட௑ம் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன. ஷட்டல் அைர லாம்ப்டா, அதனால்தான் நாம் n 
ஶ௥க்வ௄ அைமப்௔ல் ௳ளிம்௖ அைமப்ைபப் ெப௥ழேறாம், 
எனேவ ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கைள உ௠வாக்ஶவௌ பற்௣ இங்ஶ ௳வாொத்ேதாம், இப்ேபாௌ இளம் வயொனரின் 
ேசாதைன அைமப்௔ல் உள்ள ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖க௬க்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம்,   
எனேவ இந்த ித்ொரம் எங்களிடம் உள்ளௌ.  ெபறப்பட்டௌ,  இைத இங்ேக ைவக்ழேறன் என்௥ இப்ேபாௌ 
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காடூ்ேனாம்,
எனேவ இைத இப்ேபாௌ சௌரத்ைதக் காடூ்ேனாம் , இௌ யங்ழன் பரிேசாதைன௜ல் ைஹப்பரே்பாலா d 
ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖களின் சமன்பா௄  அல்லௌ சமம்x 
எனேவ இைத ம௥பக்கத்ொற்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்ழேறாம்.  நாம் ெடல்டா சௌரத்ைத இதனால் ெப௠க்ழ, 
௔ன்னர ்இைத இங்ஶ வஶத்ௌ, என்பௌ ெடல்டா௳ற்ஶ சமம் என்பைத ெபற வரக்்க ௛லத்ைத x 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்   ஐ ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யௌ ஼ல ௘ல்௧௙ட்டரக்ள் ஏன் ொைர௜ல் உள்ள ்ரம் இௌ dy y 
ொைர அசா் மற்௥ம்  ஼ல ௘ல்௧௙ட்டரக்ள் ௚தல் ஼ல ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் வைர மட௄்ேம xy 
பரிமாணங்கைளக் ெகாண்ட இந்தப் பஶொையப் பற்௣ ேபாழேறாம்,
எனேவ என்பௌ  ௏௥ ெசன்ூ௙ட்டரக்ளின் வரிைச,d 
எனேவ என்பௌ ஐ ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யௌ, ஏன் ஼ல ௘ல்௧௙ட்டர ்௚தல் ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் என்பௌ y d d 
௏௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்வரிைசயாஶம்,
எனேவ சௌரம் சௌரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இைளஞரக்ளின் ேசாதைன ஏற்பாடூ்ன் ௳ஷயத்ொல் y d 
௖றக்கணிக்கப்படலாம்.  ்ரம் ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ நைட௚ைற ஏற்பாடை்ட நான் 
உங்க௬க்ஶக் காண்௔த்ேதன், 
எனேவ மற்௥ம் உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ெபரியதாக இ௠ப்பைதக் காணலாம் மற்௥ம் இங்ேக x y d 
ொைர௜ல் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இத௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ஼௣யௌ ,x y 
எனேவ நம்மால் ௚ூ௞ம் இந்த சௌரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ சௌரத்ைத ௖றக்கணிக்க௵ம், இௌ d y 
௘ல்௧௙ட்டர ்சௌரம், இௌ ௏௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரம் ,
எனேவ என்பௌ ேதாராயமாக சமம் என்பதற்ஶ சமம் என்௥ எ௱தலாம் என்பௌ ஒ௠ நல்ல ேதாராயமாஶம்.x 
 ஆனால்   ெடல்டா௳ன் நிைலயான மொப்௖க்ஶ இப்ேபாௌ ெகா௄க்கப்படட் ெடல்டா௳ற்ஶ ேதாராயமாக 
சமமாக வலௌ ௖றம் ஒ௠ நிைலயான வலௌ பக்கம் என்பௌ மா௣௧ என்பௌ இதன் ெபா௠ள் 
என்னெவன்றால், ெடல்டா௳ன் ஒவ்ெவா௠ நிைலயான மொப்௔ற்ஶம் என்பௌ மா௣௧க்ஶ சமம்  என்பௌ x 
ேலாகைஸக் ஶ௣க்ழறௌ  நிைலயான பாைத  ேவ௥பாட்ூன் அசா்க்ஶ இைணயான ேநரே்கா௄கள் y x 
நிைலயான க்ஶ சமமான நிைலயானௌ இந்த ைஹப்பரே்பால் ேபாலல்லாமல் ேநரே்கா௄கள் x 
ைஹப்பரே்பால் இௌ சரியான ோர௵் ஆனால்  மற்௥ம் ஆழயைவ ஐ ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யதாக yx y d 
இ௠ந்தால், இௌ மா௥ம்.  ஒ௠ ேநர ்ேகா௄
எனேவ ெடல்டா௳ன் ஒவ்ெவா௠ நிைலயான மொப்௔ற்ஶம் மா௣௧க்ஶ சமம் இௌ ௘க௵ம் சரியான x 
ேதாராயமாஶம், இங்ேக ேதாராயம் இல்ைல, ஆனால் இங்ேக சரியான ேதாராயம் உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ேநரே்காட௄் ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖க௬க்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ,
எனேவ இைளஞரக்ளின் ேசாதைன௜ல் ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கள்  ேநரே்காட௄் ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கள் 
அதனால்தான் நாம் ேநரே்காட௄் ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கைளப் ெப௥ழேறாம் என்௥ நான் ௚ன்௖ காட்ூயௌ, 
எனேவ ௳ளிம்௖ அைமப்௖ இப்பூ இ௠க்ஶம் 
எனேவ அச஼்ல் நிைலயான பாைத ேவ௥பாட்ூன் இ௠ப்௔டம் க்ஶ சமம் கான் அைவ அசா்க்ஶ x x x y 
இைணயாக அல்லௌ அசா்க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ேநர ்ேகா௄கள்x 
எனேவ இௌ நாம் பாரக்்ஶம் ௳ளிம்௖ அைமப்௖ மற்௥ம் ௔ரிப்௖  இந்த ௔ரகாசமான ௔ரகாசமான 
ேகா௄க௬க்ஶ இைடேய அைழக்கப்ப௄ழறௌ ௳ளிம்௖ அகலம் ௕ட்டா ௕ட்டா என்பௌ ௔ரகாசமான 
௖ள்ளிக௬க்ஶ  இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖     ஆஶம்  அல்லௌ ோ௳ரம் மாக்஼மா, அந்த  வரி ௚௱வௌம் 
அொகபடச் ோ௳ரம் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் ெடல்டா மொப்ைபப் ெபா௥த்ௌ  ௔ரகாசமான x 
அல்லௌ இ௠ண்ட அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளின் இ௠ப்௔டத்ொற்ஶம் சமமான   நிைலயானௌ என்பைத நாம் 
இப்ேபாௌ பாரத்்ேதாம் .  அச஼்ல் ோ௳ரம் அொகபடச்ம் ௔ன்னர ்நாம் அௌ ௳ளிம்௖ அகலம் ஆனால் x 
இரண்௄ ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖கள் இைடேய ௔ரிப்௖ இரண்௄ ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖கள் இைடேய ௔ரிப்௖ c 
ஆஶம்  ௳ளிம்௖ அகலம் என்பௌ ஒன்௥ம் இல்ைல, இௌ இரண்௄ அ௠ழல் உள்ள மாக்஼மாக்க௬க்ஶ 
இைட௜லான ௔ரிைவத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, 
எனேவ இைதத்தான் நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்ேதாம் , இங்ேக நான் ௳ளிம்௖ அகலத்ொன் கைட஼ பஶொக்ஶ 
வ௠ழேறன் , அ௠ழல் உள்ள ௔ரகாசமான அல்லௌ இ௠ண்ட ௳ளிம்௖க௬க்ஶ இைட௜ல் உள்ள ௔ரிப்௖ 
௳ளிம்௖ அகல நிைன௵ச஼்ன்னம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ௕ட்டா சமம் என்பௌ இங்ேக ஆல் ஆல் d d 
லாம்ப்டா ஆஶம் , இௌ அச஼்ல் உள்ள மாக்஼மா௳ற்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ஆஶம்,   க்ஶ இந்த x x 
ெவளிப்பா௄ சமம் என்௥ இப்ேபாௌ நாம் ெப௥ழேறாம், ஆனால்  ெடல்டா௳ன் பாைத ேவ௥பா௄ ெடல்டா x 
என்௥ நான் ௳ளக்ழேனன். ஐ ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யௌ, இௌ ஐ ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யௌ ,d d 
எனேவ இந்த ெடல்டா என்ற ெசால் இந்த ஐப் ெபா௥த்தவைர ௖றக்கணிக்கப்படலாம், ஆனால் இந்த d d 
தாேன ௖றக்கணிக்கத்தக்கௌ, இங்ேக சௌரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ சௌரம் ௘கக் ஶைற௵ என்பைத d d 
௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன். இௌ ௏௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் ௏௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌர வரிைச௜ல் உள்ளௌ, 
அேதசமயம் இௌ ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ்சௌரத்ொன் வரிைசைய ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ஼௣யௌ ,
எனேவ இந்த ெசால்  ௖றக்கணிக்கப்பட்டௌ மற்௥ம் இேதேபால் ெடல்டாைவப் ெபா௥த்தவைர என்பௌ d e 
ழட்டத்தட்ட ஆ௜ரம் மடங்ஶ ஼௣யௌ,
எனேவ இைத நாம் ௖றக்கணிக்கலாம், அதாவௌ என்பௌ ெடல்டா௵க்ஶ சமம் ஆல் ஆல் x d d 
ெடல்டா௵க்ஶச ்சமம் ஆல் க்ஶ சமம் ெடல்டா௵க்ஶ சமம் 0 என்௥  0 பஶொ ேவ௥பா௄ என்பௌ  0 க்ஶ d t 
சமமான நிைலையப் ெப௥ழேறாம், இௌ மா௣௧க்ஶ சமமான நிைலயானௌ என்பௌ நமக்ஶ    x 
௳ளிம்௖கைள அளிக்ழறௌ  ஆனௌ மா௣௧க்ஶ சமம் மற்௥ம் மொப்௖க்ஶ சமமானௌ இன் மொப்௖ 0 x x x 
ஆஶம், அதாவௌ இௌ அசா் என்பௌ அைனத்ௌ ௔ரகாசமான ௖ள்ளிகளின் இ௠ப்௔டமாஶம், இௌ மத்ொய y 
௳ளிம்௖ அசா் என்பௌ பாைத ேவ௥பா௄ இ௠க்ஶம்ேபாௌ அைனத்ௌ ௔ரகாசமான ௖ள்ளிகளின் y 
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இ௠ப்௔டமாஶம். 0 ெடல்டா சமம் 0 பாைத ேவ௥பா௄ 0 மற்௥ம் இௌ மத்ொய ௳ளிம்௖ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இந்த வழக்ழல் அச஼்ல் உள்ள ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ அச஼்ல் உள்ள ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ y y 
ஆஶம், ெடல்டா லாம்ப்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், இந்த ெடல்டா லாம்ப்டா௵க்ஶ சமம் வௌ நிைலையப்x1 
ெப௥ங்கள் அ௄த்த ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ லாம்ப்டாவாக ஆல் ஆக இ௠ந்தால், ெடல்டா இரண்௄ e d d 
லாம்ப்டா பாைத ேவ௥பா௄ மடங்ஶ லாம்ப்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், நாம் நிைலையப் ெப௥ழேறாம் n x
இரண்௄ என்பௌ இரண்௄ லாம்ப்டா௵க்ஶ சமம் இரண்௄ லாம்ப்டாைவ ஆல் ஆல் இரண்டாவௌ d d 
௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ ஆஶம்,
எனேவ  ௳ளிம்௖ அகலம்
எனேவ ௳ளிம்௖ அகலம் இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ லாம்ப்டா௳ற்ஶ சமம் ஆல் ௚ன்௖ உள்ளௌ,x x d d 
எனேவ இௌ ௳ளிம்௖ அகலம்,   இௌ நாம் ௚ன்௖ ோரம்ானித்த அச஼்ல் அொகபடச்ம் இைடேய உள்ள x 
௳த்ொயாசம்  ஆனால் இௌ ௳ளிம்௖ அகலத்ொற்ஶ நாம் ெப௥ம் அேத ௳த்ொயாசம், ௳ளிம்௖ அகலத்ைத 
ோரம்ானிக்க  , அச஼்ல் உள்ள ௖ள்ளிகைள௞ம் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம், ஼ல எண்கைள ைவத்ௌ அ௄த்த x 
௳ரி௵ைர௜ல் இைத இன்௑ம் கவனமாக ௳வாொப்ேபாம் நன்௣  
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