
കഴി؁ ര؇് ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഒപ്ئി٧عിെനുׯറിتു׺ െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം , 
യുവാׯളുെട ഇടെപടൽ പരീײണെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺െചᅃٝു , ഇ്ؗ ഞ׹ൾ അത് തുടരും, 
േയാജി׺തും െപാരു؋മിبാ؋തുമായ ഉറവിട׹ളുമായുت ഇടെപടൽ കാണും, അതിനാൽ ഇؗെ؋ 
സംഭാഷണ؋ിന്െറ വിഷയം ഇടെപടൽ എؗതാണ് േയാജി׺തും െപാരു؋മിبാ؋തുമായ തരംഗ׹ൾ 
ഞ׹ൾ കഴി؁ ْപഭാഷണ׹ളിൽ പഠി׺ത് േവഗ؋ിൽ ഓർأിുׯം, അതിനാൽ െചറുؚׯാർ 
പരീײണ׹ളിൽ നമു്ׯ ഒരു ഉറവിടം ഇവിെടയു؇് , ഇവിെട ഒരു െചറിയ ദٔാരവും ര؇് അؚർ׺റുകൾ 
കൂടി ഉ؇്. ഇവിെട ര؇്, ഒ്ؗ, ര؇് എؗിവയിൽ നി്ؗ പുറെؚടുؗ തരംഗ׹ൾ സ് ْകീനിൽ ഇടെപടുؗു, 
അത് ഇവിെടയുت പാത റഫറൻസ് അനുസരി്׺  ൈമനസ്  ആണ്, നമു്ׯ ഇടെപടൽ മാക് സിമയും r 2 r 1
മിനിമയും ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് വിശദമായി ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്. കൂടാെത എؗത് ഒേര s 2 
േവവ് ْഫ؇ിൽ നി്ؗ വര׺ േപായിന്റ് േْസാതുشകളാണ് ദയവായി ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് ഉറവിടം 
ഉെ؇ؗും ഇവ ര؇ും ഒേര േവവ് ْഫ؇ിൽ നി്ؗ വര׺താെണؗും ഈ നീല വള؁ വൃ׹؋ൾ തരംഗ 
മുൻവശെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല േവവ് ْഫ؇് ഉം s 1 s 
2 ഉം ഒേരസമയം എുؗു؋, ഉം ഉം ഒേര േവവ് ْഫ؇ിൽ നിؗാണ് വര׺ിരിؗുׯത്, അതായത് s 1 s 2 
അവ ഒേര േഫസ് ْഫ؇ിൽ നിേؗാ അെ׸بിൽ ഉം ഉം ഘ؋؂ിലാണ് ഇവിെട േഫസ് േടമിെനാؚംs 1 s 2 

സാമാനّത നذെؚടാെത, ഇത് ന് തുലّമാണ്, ഇത് ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ cos omega t x 0 z 0 
അനുമാനിുؗുׯെവ׸ിൽ, നമു്1 ׯ ഉ؇്, എؗത് 2 യ്്ׯ തുലّമാണ്. cos omega t psi 2 cos omega t 
അവയും അേത ഘ؋؂ിലാണ് ഇേؚാൾ നأൾ കാണുؗത് േശാഭയുتതും ഇരു؇തുമായ 
വളയ׹ൾׯായുت വّവرകൾ ഞ׹ൾ ഇതിനകം വിശദമായി ഉരു؋ിരി؁ത് ഞ׹ൾ കാണുؗു, 
ഇവിെട എؗ േപായിന്റിെല തിളׯമുتതും ഇരു؇തുമായ വളയ׹ളുെട അവرകൾ ഒ്ؗ ഒരുp psi 

ഒ്ؗ ൈമനസിന് തുലّമാണ് ഒേമഗ ഈ ദൂരവും ആണ് ര؇ാമെ؋ ഉറവിടം cos kr TR 1 psi 2 
മൂലമുت അസٔرത ഒരു 2 ൈമനസ് ഒേമഗ ടിയും െഡൽئയും ആണ് അതിനാൽ ഘ؂ s 2 cos kr 2 
വّതّാസം ഇതാണ് േഫസ് േടം േഫസ് േടം അതിനാൽ അവ തأിലുت വّതّാസം േകവലം ആണ് k 
തവണ ൈമനസ് ഉം ൈമനസ് ഉം ആണ് പാ്؋ വّതّാസം എേؚാെഴാെׯ r 2 r 1 r 2 r 1 r 2 
ൈമനസ് ആകും എؗത് ؛സ് ൈമനസ് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, അവിെട എؗത് ഒരു r 1 n n 
പൂർ؉സംഖّയാണ് ؛സ് ഹാഫ് ൈടം ലാംഡ പിെؗ, എؗത് 0 1 2 ന് തുലّമായ ഇരു؇ n n 
അരികുകൾتുׯ അവرയു؇്, അതിനാൽ ഇവിെടയു؛ تസ് ചിصം ഒരു വശتു؋ 
മാക് സിമകെളയും മിനിമകെളയും ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ൈമനസ് ചിصം മറുവശ്؋ മാക് സിമെയയും 
മിനിമെയയും ْപതിനിധീകരിുؗുׯ ഞാൻ അതിെന ഉം ഉം ആയി r 1 0 r 1 0 r 2 0 
കാണി׺ിരിؗുׯ േപായിന്റ് സമാനമാണ്, കാരണം ഇത് ന്െറയും ന്െറയും ലംബമായ s 1 s 2 
ദٔിവിഭാഗമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, പാത വّതّാസം 0 ആണ് സീേറാ്؋ r 1 0 r 2 0 
ഓർഡർ ൈْബ്ئ ْഫി؀് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു മാക് സിമയുമായി ഇത് െപാരു؋െؚടുؗു , മുൻ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഈ വിശദാംശ׹െളبാം ഞ׹ൾ വിശദമായി ചർ׺ െചയ് തു, അതിനാൽ 
േْസാതുشകൾ്ׯ പരിമിതമായ ഓഫ ്െസ്ئ ഉت ഒരു വّതُّ ٝസാഹചരّം ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ േനാുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇതാ പുതിയ ചർ׺ പി _ േْസാത്ش ഇവിെട ആെണ׸ിൽ നമു്ׯ ആദّം ഡയْഗം േനാׯാം, 
േസാഴ് സിന് ഒരു െചറിയ ഓഫ് െസ്ئ ഉെ؇׸ിൽ അത് ഇവിെട ഈ ൈലനിൽ ഇب, പകരം ഉറവിടം s 
ഇേؚാൾ ഞാൻ അതിെന ഡാഷ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഒരു െചറിയ ഓഫ് െസ്ئ ഇവിെട അൽؚം s 
മുകളിേല്ׯ ആണ്, തുടർ്ؗ ഡാഷ് എസ് 1, എസ് ഡാഷ് എസ് 2 എؗി׹െനയുت ദൂരം 
വّതُّമٝാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു, കാരണം േവവ് ْഫ؇ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഓഫ് െസ്ئ 
ഉتതിനാൽ േവവ് ْഫ؇് നീലയിേല്ׯ േനാുׯേآാൾ നأൾ ْശؑിؗുׯത് ഇതാണ് േവവ് ْഫ؇് 
ഇവിെടയും ൂؠ േവവ് ْഫ؇് ഈ തല؋ിേല്ׯ എുؗു؋ അؚർ׺റുകൾ അട׹ിയ വിമാനം s 1, s 2 
േവവ് ْഫ؇് േപായിന്റ് ൽ എ؋ിയതായി ഞ׹ൾ കാണുؗു, പേײ അത് നീല േപായിന്റിൽ s 1 s 2 
എ؋ിയി؂ിب, അതിനാൽ േവവ് ْഫ؇് േപായിന്റ് ൽ എ؋ിയിب, അത് പിؗീട് േപായിന്റ് ൽ s 2 s 2 
എു؋ം, അതിനാൽ ഇവിെട േവവ് ْഫ؇് ൽ എ؋ി, പേײ അത് അതിൽ എ؋ിയിب അത് പിؗീട് s 1 s
2 ൽ എു؋ം അതിനർ،ം ഇവിടെ؋ തരംഗ മുؗണി അതിെന പിؗിലാുؗുׯ എؗാണ് ഘ؂ം 
പിؗിടുേآാൾ അത് ഇവിെട എു؋ം, അതിനാൽ ഒരു ْപാരംഭ ഘ؂ വّതّാസമു؇് f delta phi del phi
ഇവിെട േْസാതുشകൾ ഒؗിനും ര؇ിനും ഇടയിലുت െഡൽئ ൈഫയ് ്ׯ ഇടയിലുت േവവ് ْഫ؇് 
പിؗീട് ഇവിെട എു؋െമ്ؗ ദയവായി കാണുക, അതിനർ،ം ഞാൻ ഇത് വിശദീകരിׯാം, 
അതിനർ،ം എനി്ׯ ْപാരംഭ ഘ؂മായി ഒേമഗ ടി ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ എؗാണ്. നമു്ׯ ര؇ിൽ ഒേര 
േവവ് ْഫ؇് ലഭിുׯം, ഇത് ഒ്ؗ െസׯന്റിൽ ഒ്ؗ ഞാൻ ആം؛ിറ്റّൂഡ് േْഡാ്ؚ െചᅃٝു ര؇ിൽ അേത 
േവവ് ْഫ؇് പിؗീട് വരും അെ׸بിൽ എനി്ׯ ഒരു ഘ؂ം േടം ഉتേؚാൾ േകാസ് ഒേമഗ ടിഎസ്എസ് 1 
ഞ׹ൾുׯ؇് െല ഘ؂ം േല്ׯ ൈമനസ് െഡൽئ ആയിരിുׯം, അത് വിമാന؋ിൽ s 2 cos omega t t 
ആ നിമിഷം ഇവിെട ഒരു തരംഗ മുൻവശ്؋ േവവ് ْഫ؇് ഇവിെട എ؋ിയിരിുؗുׯ, എؗാൽ 
ര؇ാമെ؋ േപായിന്റിൽ അത് ഇേؚാൾ എ؋ിയി؂ിب, ഞാൻ അത് വിപുലീകരിു׺ അൽؚം, അതിനാൽ 
ഇത് ഒരു ْപേതّക തൽײണം പിؗിലായിരിുׯം അെ׸بിൽ ഈ നിമിഷം ഘ؋؂ിലായിരിുׯേآാൾ, 
േനരെ؋ സ؀രി׺ തരംഗ؋ിന്െറ േഫസ് ْഫ؇് ഇതുേപാെലയായിരിുׯം, അതായത് ഈ േഫസ് ْഫ؇് 
പിؗീടുت സമയേ؋ാ അെ׸بിൽ എ തൽײണം നൽകിയിരിؗുׯ ഘ؂ം എؗിവ ഇതുമായി s1, s2 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ ഘ؂ം ആയി ഒേമഗ ടി ൈമനസ് ഒേമഗ ൈടംസ് െഡൽئ ടി ആണ്, ഇതിെന s 2 
ഞാൻ െഡൽئ ൈഫ എؗാണ് വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ ര؇് ഉം ഉം തأിലുت ഘ؂ വّതّാസം s 1 s 2 
ഒേമഗ ടി ൈമനസ് ഒേമഗ ടി്ׯ തുലّമായിരിുׯം അതിനാൽ ഘ؂ വّതّാസം 
അ׹െന ഒേമഗ ടി ഒേമഗ ടി റؐാുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒേമഗ ടി ൈമനസ് െഡൽئ ൈഫ െഡൽئ 
ൈഫ ഈ േഫസ് ലാഗ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് െഡൽئ ൈഫ ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ െഡൽئ ൈഫ 
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ഉ؇്, അതിനാലാണ് എനി്ׯ ഈ പദം ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯത്, ഈ ര؇ാമെ؋ തരംഗ؋ിന് kr 2 
ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കാണിു׺ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ؛സ് െഡൽئ ൈഫ ഒരു േഫസ് ലാഗ് ഉ؇്, അത് െഡൽئ ൈഫ 
ആണ്, അതിനാൽ െഡൽئ ൈഫ ആണ് ْപാരംഭ ഘ؂ വّതّാസം ഇത് ര؇് തരംഗ׹ൾ തأിലുت ْപാരംഭ 
ഘ؂ വّതّാസമാണ്, അത് വّതُّമٝായ രീതിയിൽ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല നീല 
തരംഗ؋ിന്െറ മുൻഭാഗം നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഈ സമയ്؋ നീല തരംഗ؋ിന്െറ മുൻഭാഗം െറഡ് 
േവവ് ْഫ؇് എ؋ിׯഴി؁ു , ഞാൻ അത് മുൻ നീലയിൽ കാണിെ׸׺ിലും പിؗീട് വരും , ചുവؗ 
തരംഗ؋ിന്െറ മുൻഭാഗം ഇവിെട എ؋ി, അതിനാൽ ചുവؗ തരംഗ؋ിന്െറ മുൻഭാഗം നീലയ്്ׯ 
പിؗിലാണ് െഡൽئ ൈഫയുെട ഒരു ഘ؂ം കാലതാമസം ഉ؇് ഇവിെടയും അേത െഡൽئ ൈഫ ആണ്, 
അതിനാൽ െന്ئ േഫസ് വّതّാസം ഇേؚാൾ ൈമനസ് മാْതമب , െഡൽئ ൈഫയുെട ഒരു ഘ؂ kr 2 kr 1 
വّതّാസവുമു؇് . ഇതുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എؗ o 
ബിؕുവിൽ േപായിന്റ ്അെ׸بിൽ ഒ്ؗ ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ദൂരം തുലّമാണ് ഒ്ؗ r r r 
ര؇ിന് തുലّമാണ് എؗാൽ െഡൽئ േപായിന്റിൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമب അെ׸بിൽ ര؇് തുലّമാണ് 
ഇവിെട ഒ്ؗ എؗാൽ െഡൽئ ൈഫ അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ െഡൽئ പൂജّ؋ിന് r 
തുലّമെ׸بിൽ െഡൽئ പൂജّ؋ിന് തുലّമب , നമു്ׯ പൂജّം ْകമം ഉ؇ാകിب ൈْബ്ئ ْഫി؀് ഇവിെട o 
െഡൽئ പൂജّമായിരിׯാം മെئവിെടെയ׸ിലും ഘ؂ വّതّാസം 0 ആയിരിׯാം അبാ؋പײം, 0-ആം 
ഓർഡർ ൈْബ്ئ ْഫി؀് യിൽ ദൃശّമാകിب, കാരണം ഒരു ഘ؂ വّതّാസം ഉتതിനാൽ, നമു്ׯ ഇത് o-
കുറു׺കൂടി ْശؑേയാെട േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട െതളി׺മുتതും ഇരു؇തുമായ 
അരികുകൾتുׯ വّവر വീ؇ും നൽകെ؂, അതിനാൽ നമു്ׯ േപായിന്റിൽ േനാׯാം ഒരു p 
െപാതു േപായിന്റിൽ ഒ്ؗ എؗത് ഒരു ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒേമഗ ര؇് എؗത് ര؇് p psi cos kr t, psi k r
ര؇് ആണ് എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതാണ് ഞാൻ ഇത് കാണിؗുׯത് , െഡൽئ എؗത് cos omega t 
ഘ؂ വّതّാസം ൈമനസ് ഉം ഉം ആണ് 2 ൈമനസ് എؗത് ഞ׹ൾ ഇതിനകം kr 2 kr 1 r r 1 
വിശദമായി ക؇ പാത വّതّാസമാണ് , കൂടാെത ൈമനസ് എؗത് ؛സ് ൈമനസ് ലാംഡയ്്ׯ r 2 r 1 n 
തുലّമാണ് , ൈْബ്ئ ْഫി؀ിന്െറ അവرയും ഇരു؇ അരികിനുت അവرയും ആണ്, അതിനാൽ ഇത്
ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു . െഡൽ0 ئ ന് തുലّമب, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ൈسഡ് കാണിׯെ؂, അതിനാൽ 
ഈ ൈسഡ് ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇവിെട ഒരു പരിമിതമായ െഡൽئ ൈഫ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കാണിു׺, ഈ 
ഘ؋؂ിൽ െഡൽئ പൂജّ؋ിന് തുലّമب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഇവിെട എടുׯെ؂ . െഡൽ0 ئ േല്ׯ k r 
2 ൈമനസ് എؗത് ൈമനസ് െഡൽئ ൈഫ്ׯ തുലّമാണ്, ദയവായി ഇത് 0 ആകണെമ׸ിൽ ഇത് r 1 
ൈമനസ് െഡൽئയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, അതാണ് ഞാൻ എഴുതിയത്, അതായത് ര؇് ഒؗിൽ r r 
കുറവായിരിׯണം അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് ഡാഷ് കാണി׺ിരിുؗുׯ, അവിെട o r 

എؗത് ഒؗിേനׯാൾ കുറവാണ്, ഈ ഘ؋؂ിൽ ഡാഷ് േപായിന്റ് ഡാഷ് ഐ two r o o s dash s 1 
ഡാഷ് ആണ് ഇവിെട െമാ؋ം പാതയുെട നീളം ഡാഷ് ؛സ് 1 ഡാഷിന് തുലّമാണ്, plus s 1 o s s 1 o 

അത് ഡാഷിന്െറ ര؇് ؛സ് ര؇് ഡാഷിന് തുലّമാെണ׸ിൽ നമു്ׯ പാതയു؇് വّതّാസം s s o 
െഡൽئ േഫസ് വّതّാസം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ പൂജّം ْകമം മാക് സിമയുെട رാനം 
അെ׸بിൽ െസൻْടൽ ْഫി؀ിന്െറ رാനം ഒരു പുതിയ رാനേׯ്؋ മാئെؚടും, അത് ഡാഷ് ആണ്,o 
അതിനാൽ മാക് സിമ െഡൽئയുെട അവر  ൈമനസ്  ؛സ് ആണ് െഡൽئ ൈഫ ؛സ് ൈമനസ് kr 2 r 1

തവണ 2 അെ׸بിൽ ൈമനസ് എؗത് പാ്؋ റഫറന്സിന് തുലّമാണ്, അത് ഞാൻn 2 pi n pi r 2 r 1 
െഡൽئ ൈഫെയ മറുവശേׯ്؋ െകാ؇ുേപായി , ഞ׹ൾ എبായിടു؋ം െകാ؇് ഹരി׺ിരിുؗുׯ, k 
അതിനാൽ ലാംഡയുെട 2 ൈപ ആണ് , അതിനാൽ ലാംഡെയ 2 ൈപ െകാ؇് ഹരി׺ിരിുؗുׯ, k 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ െകാ؇് ഹരി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ തവണ 2 െന ൈമനസ് െഡൽئ k n pi k phi 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഞ׹ൾ ഇത് എടു؋ി؂ു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ പുതിയ വّവرയു؇്, 
അതിനാൽ പാത വّതّാസം ആണ് ൈമനസ് ൈമനസ് എؗത് ലാംഡ ൈമനസ് r 2 r 1 r 2 r 1 n 
െഡൽئ ൈഫ്ׯ തുലّമാണ്, യ്്ׯ ഒരു അധിക ഉ؇് ഇേؚാൾ പരിമിതമായ െഡൽئ nth maxima t erm 
ൈഫ കാരണം, െഡൽئ ൈഫ 0 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ, ഇത് ഇവിെട ലംബമായ ൈബെസعറٚിലാെണ׸ിൽ 
യഥാർ، رാനം അേؚാൾ നമു്ׯ െഡൽئ ൈഫ 0 ന് തുലّമാണ്, കൂടാെത വّവر പാ്؋ s 
വّതّാസമായി തുടരും ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഘ؂ വّതّാസെ؋ ആْശയി׺ിരിؗുׯ ഒരു n lambda 
അധിക പദമു؇്, ْഫി؀് ഭാര؋ിൽ ഇത് െചലുؗു؋ സٔാധീനം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം. െഡൽئ 
ൈഫ ഒരു رിരാ׸ം ആെണ׸ിൽ, പാത വّതّാസം ൈമനസ് ആെണ׸ിൽ ൈْബ്ئ റിംഗ് r 2 r 1 nth 
േനാׯാം. അതിനാൽ ഈ വّതّാസം അവിെടയുت േകാർഡിേനئിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ x 
ഇതിനകം കണׯാׯിയി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് ْഫി؀ിന് െകാ؇് ഡാഷ് ആണ് എؗത്nth d d xn nxn 
േകാർഡിേന്ئ ഡാഷ് ആെണ׸ിൽ ആണ് ഞാൻ എ്ؗ എഴുതിയത്, പരിമിതമായxn nth fringe xn dash 
ഒരു െഡൽئ ൈഫ ഉت ഒരു േകസാണ് നأൾ ഇേؚാൾ ൈകകാരّം െചؗുإത്, അبാ؋പײം അത് 
മുآെ؋ അേത ആണ്, അതിനാൽ ْഫി؀ിന് ഈ അവر ഞ׹ൾ േനരെ؋ ഉരു؋ിരി؁ത് xn nth 

ആയിരുؗു ഇേؚാൾ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, കാരണം യുെട رാനം xnd b y d n nth maxima 
മാറിയതിനാൽ ഞാൻ അതിെന ഡാഷ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അത് ന് തുലّമാണ്, xn n lambda minus c 
അവിെട ആണ് ആ رിരാ׸ം െഡൽئ െകാ؇് ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ c phi 2 pi lambda 
ദയവായി ഞ׹ൾ േനാൂׯ ലാംഡ ൈമനസ് ഈ رിരാ׸ം ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ, െഡൽئ ൈഫ n 
സമയ؋ിനനുസരിر ്׺ിരമായ ഒരു رിരാ׸മാെണ׸ിൽ ഞാൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഒരു c 
c n c c n تിനു؋വളയ ؋ം ആണ്, അതിനാൽ ലാംഡ ൈമനസ് ആണ്, ഇവിെട എؗത് അടു׸ിരാر
 സ് ലാംഡ xn d d n؛ ംുׯസ് വൺ യുെട ആയിരി؛ മാണ് ഇത്׸ിരാر സ് വൺ ْഫി؀ിന്െറ؛
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, കാരണം ഒരു رിരാ׸മായതിനാൽ ഡാഷ് എؗത് അടു؋ േകസിെന c c 
ْപതിനിധീകരിׯാൻ മാْതമാണ്, നമു്ׯ ഒരു പരിമിതമായ െഡൽئ ൈഫ ഉتത് അത് െഡറിേവئീവ് 
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അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും അب , അതിനാൽ ْഫി؀് വീതി ബീ؛ ئസ് 1 ഡാഷ് ൈമനസ് ഡാഷിന് xn xn 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ 2, 1 എؗിവയിൽ നി്ؗ ഇത് കുറയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ െയ ؛സ് 1 d n 
ലാംഡ ൈമനസ് ൈമനസ് ലാംഡ ؛സ് ആയി ലഭിുׯം, ഇത് ഇതിന് തുലّമാണ് . മുآെ؋ േപാെല c n c d

എؗതിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ ഇവിെട മുآെ؋ േപാെല എഴുതിയത് എؗാണ് by d to lambda ca 
അർ،മാؗുׯത് െസ േഫസ് ഷിഫ്്ئ ഇبാതിരുؗേؚാൾ ْപാരംഭ ഘ؂ ഷിഫ്്ئ ഇب , േْസാത്ش ലംബമായ 
ൈബെസعറٚിലായിരിുׯേآാൾ 
അ׹െനയാണ് േസാഴ് സിൽ ഓഫ് െസ്ئ ഉെ؇׸ിലും ْഫി؀് പാേئൺ മാറിയാലും ْഫി؀് വീതിയിൽ 
മാئമിب. മാئി െതാ׹ൽ വീതി അേതപടി തുടരുؗു, അതിനർ،ം നമു്ׯ എبാ േരഖീയ അരികുകളും 
തിളׯമുت ഇരു؇ െതളി׺മുت ഇരു؇ നിറമുെ؇׸ിൽ, മുഴുവൻ പാേئണും ഷിഫ്്ئ െചإെؚടും, 
അبാ؋പײം ഇേؚാൾ അത് ഒേരേപാെല കാണെؚടുؗു, അതായത്, െതാ׹ൽ ഒരു ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഉ؇്.
ബീئയിെല മാئം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ജّാമിതിയുെട അടിرാന؋ിൽ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ബീئ 
എؓാണ് എ്ؗ നമു്ׯ ആദّം കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ കണׯാׯാം അതിനാൽ 
ഇവിെട ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഡാഷ് നൽകിയതാണ് ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ. നും നും ഇടയിലുر تിരമായ xn s1 s2 
ഘ؂ വّതّാസ؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഓർഡർ ൈْബ്ئ ْഫി؀്, അതിനാൽ ഈ nth xn dash by d 
അവرയ്്ׯ തുലّമാണ് ൽ നി്ؗ എؗത് ന് തുലّമായിരുؗു എؗത് ഓർുׯക. xn- d - d n lambda-
െഡൽئ ൈഫേയാ െഡൽئ ൈഫേയാ ഇبാതിരുؗേؚാൾ ഘ؂ം ഷിഫ്്ئ പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരുؗു, 
അതിനാൽ ന് ഞാൻ ൈബ ഡി പകരം വയ്ുؗുׯ ൈْബ്ئ ْഫി؀ിന്െറ യഥാർ، n lambda x nd nth 
 എؗാൽ nth ുؗുׯമാറിയിരി ׯ്؋ാനേر ഫിൻ ഒരു പുതിയ ്ئാനം ഇേؚാൾ ൈْബر
യഥാർ،മായത് ഡാഷാണ് رാനം ഇവിെടയു؇്, തുടർ്ؗ ഇത് യുെട ആׯി xn xn d d n lambda 
ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന ഈ ൈമനസ് ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുؗുׯ, അതായത് ഞാൻ c xn 
െന മറുവശേׯ്؋ െകാ؇ുേപാകുകയാെണ׸ിൽ ൈമനസ് ഡാഷ്, അതായത് ന്െറ ഷിഫ്്ئ xn xn nth 
എؗ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ْഫി؀് ൈമനസ് ഡാഷ് ൈബ എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇത് െഡൽئ ൈഫ xn xn d c 
ൈബ 2 ൈപ ലാംഡയിേല്ׯ തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ െഡൽئ ആണ് ഇത് ْഫി؀് xn 
ഷിഫ്്ئ െഡൽئ ആണ് െഡൽئ ൈഫ ൈബ 2 ൈപ ൈബ ലാംഡ ഡി ൈബ േല്ׯ കൂടാെത xn d lambda d

എؗത് ْഫി؀് വീതിയാണ്, െഡൽئ ൈഫ 0 ആെണ׸ിലും െഡൽئ ൈഫ ഒരു പരിമിത സംഖّ by d 
ആെണ׸ിലും ْഫി؀് വീതി മാറിെ്ؗب ഞ׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ ഈ വശം എؗതിൽ നി്ؗ n 
സٔതْؓമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. നാലാമെ؋ അരിേകാ അ؀ാമെ؋ അരിേകാ അത് ْപٍ٠മب, അത്
ലളിതമായി പറയുؗു െഡൽئ ൈഫ 2 ൈപ ബീئയിേല്ׯ ഇൻെഗ ഷിഫ്്ئ നൽകുؗു എؓാണ് fr 
ഇതിനർ،ം ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ െഡൽئ ഇേؚാൾ ഐ േْഡാ്ؚ ആണ്, കാരണം അത് ൽ നി്ؗ x n n-
സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ െഡൽئ െഡൽئ ൈഫയ്്2 ׯ ൈപ ൈബ േല്ׯ തുലّമാണ് x 
ബീئ ഇത് െഡൽئ ൈഫെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് ഇേؚാൾ പൂർ؉മായും 
മനشിലാׯാവുؗേതയുൂت, നأൾ ഇവിെട െഡൽئ ൈഫ ഇ؂ാൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, െഡൽئ ൈഫ 
പൂജّമാെണ׸ിൽ െഡൽئ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, െഡൽئ ൈഫ പൂജّമാെണ׸ിൽ െഡൽئ ന് x x 0 
തുലّമാണ്, അതായത് ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഇب എؗാണ്. െഡൽئ ൈഫ ഒരു പരിമിത സംഖّയാെണ׸ിൽ, ഒരു 
ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഉ؇് , ഉദാഹരണ؋ിന് ഘ؂ം ഷിഫ്2 ്ئ ൈപ െഡൽئ ൈഫ 2 ൈപ ആെണ׸ിൽ, െഡൽئ x 
ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതായത് തിളׯമുت അരികുകൾ ْഫി؀ിൽ ഒؗായി മാറും. ؛സ് വൺ nth n 
സ്ْപിംഗിന്െറ رാനം അെ׸بിൽ ൈമനസ് ഒ്ؗ മൂ്ؗ അത് ആ ഭാഗേ؋േׯാ ഈ വശേ؋േׯാ n 
എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ െഡൽئ വഴി അരികുകൾ മാറും, െഡൽئ ൈഫ 2 x pi 
ബീئയിേല്ׯ െഡൽئ ൈഫയ്്ׯ തുലّമാണ് , ْപٍ؋٠ിന്െറ ജّാമിതി കൂടുതൽ ْശؑേയാെട േനാׯാം 
ഇേؚാൾ േസാٌ٧് ആകുേآാൾ ْപٍ؋٠ിന്െറ ജّാമിതി നമു്ׯ കാണാം അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം fset 
ഇവിെട ജّാമിതി മാْതം കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് ْപٍ؋٠ിന്െറ ജّാമിതിയാണ് യഥാർ، 
 s 1 s 2 ്׺റിുׯറٚിൽ ഉം ഉം ഈ േരഖെയعിന്െറ ജّാമിതി ഇവിെട ലംബമായ ൈബെസ؋ാനر
സമമിതിയിൽ ആണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഉറവിടം ഒരു رാനേׯ്؋ മാറിയിരിുؗുׯ ഡാഷിേല്ׯ s 
അതിനാൽ നമു്ׯ അരികുകൾ ഡാഷിേല്ׯ മാئി, പാ്؋ വّതّാസം െമാ؋ം പാ്؋ റഫറൻസ് 0 o 
ആയിരിുׯം, ഇതും ഇതും ഈ ؛സ് ഇതും തുലّമാെണ׸ിൽ െന്ئ പാ്؋ വّതّാസം 0 ആയിരിുׯം , o 
ഡാഷ് േകْؕ؋ിന്െറ പുതിയ رാനമായിരിുׯം പൂജّ؋ിന് തുലّമായ പൂജّം പാ്؋ വّതّാസ؋ിന് 
തുലّമായ െഡൽئയ്്ׯ തുലّമായ അരികുകൾ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഡാഷ് ഇവിെട ss 
ഓഫ് െസ്ئ ഉ؇് ആണ് ഞ׹ൾ അതിെന െചറിയ ഡാഷ് െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ എؗത് l l o x 
ഇവിെടയാണ് ഡാഷ് ആണ് ഡാഷ് ഡാഷ് െഡൽئ അبാെത മെئാؗുമب കാരണം رാനം o x x x x 
യഥാർ،؋ിൽ 0 ആണ്, പുതിയ رാനം ഡാഷ് ആണ്, അതിനാൽ െഡൽئ െസൻْടൽ മാ٧عിമയുെട x x 
പുതിയ رാന؋ിന്െറ േകാർഡിേനئിന്െറ ഡാഷിന് തുലّമാണ് ഇവിെട േവർപിരിയൽ ര؇് x s 1 s 2 
ഉറവിട׹ൾׯിടയിലുت െചറിയ ആണ്, ആകെ؂ ഇവയും ഡിയും തأിലുت േവർതിരിവ് സി d d l s 

 എؗീ ര؇് േْസാതുشകളിൽ നിؗും സ് ْകീനിേലتുׯ ദൂരമാണ് നുأേടത്, അതിനാൽ േകْؕ one, s 2
അരികിൽ പാത വّതّാസം 0 ന് തുലّമാെണ്ؗ േനാׯാം , ഇതും ഇതും ഇതും ഇതും ഇതും ഇതും ഇവിെട 
നീളവും തുലّമാണ്. അതിനർ،ം എനി്ׯ ഈ ഡാഷ് മറുവശേׯ്؋ അെ׸بിൽ ഡാഷ് s 2 o s 1 o 
ഈ വശേׯ്؋ എടു്؋ ഡാഷ് ൈമനസ് ഡാഷ് 2 ഡാഷ് ൈമനസ് ഡാഷ് എഴുതാം s 2 o s 1 o o s 1 o 
ഈ േവർതിരിവ് ന് തുലّമാണ് ഡാഷ് ൈമനസ് ഡാഷ് അതിനാൽ ഡാഷ്s 1 s dash s 1 s s 2 s s 2 o 

ൈമനസ് എؗതിന് തുലّമാണ് ഞാൻ ഇതിെന ആയി സൂചിؚിുؗുׯ, എؗത് r 2 r 2 r 1 q 1 q 2 q 1
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് . ൈമനസ് ഇവിെട ഇതും ഉം േവർതിരിؗുׯതിന്െറ q 2 r 2 r 1 d 
അടിرാന؋ിൽ ഇവ തأിലുت പാ്؋ വّതّാസം നമുׯറിയാം , അതാണ് ഡാഷ് x d by dx dash 
ആണ് ഇവിെട ഡാഷിന്െറ رാനം, അതിനാൽ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ഡാഷ് ആണ് o r r x d by d q 1 
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ൈമനസ്  ൈമനസ് ഇത് േപാെല തെؗ  ൈമനസ്  ഓഫ് െസ്ئ െകാ؇് ആയി q 2 q 1 q q 1 q 2 l d 
ഹരി׺ാൽ തുലّമായിരിുׯം, കാരണം ഈ ْതിേകാണ؋ിൽ നിؗാണ് ഈ ഭാഗ؋ിന്െറ വّതّാസം 
ഞ׹ൾ കണׯാׯിയത്. ഇേؚാൾ നأൾ ഈ ْതിേകാണ؋ിൽ നിؗാണ് കണׯാؗുׯത്, അത് l 
െകാ؇് ആയി തുലّമാണ്, ഇത് ഇവിെട കാണുക ഇത് സൂചിؚിുؗുׯ ഡാഷ് d x by d so d 
സാധാരണമാണ്, അതിനാൽ ന്െറ ഡാഷ് എؗതിന് തുലّമാണ് ഈ ആംഗിൾd x dx dash by dx dash d 
തീئയാേണാ ആംഗിൾ തീئ ടാൻ തീئ ഡാഷ് ൈബ ഡി ടാൻ തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, തീർ׺യായും ഇവിെട x 
വളെര െചറുതാണ് , കാരണം ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ വളെര െചറുതാണ്, ഇത് ഒരു മീئർ നൂറ് െസന്റീമീئർ 
ْകമ؋ിലാണ്, അരികുകൾ മാْതം നീുؗു׹ കുറ്׺ മിبിമീئറുകേളാ മേئാ ആയതിനാൽ ഇത് ഡാഷ് x 
ൈബ ഡി എؗത് വളെര െചറുതാണ്, കാരണം നأൾ ഏകേദശ കണ്ׯ എടു؋ിെ׸بിൽ േപാലും ഇത് 
സാധുവാണ്, കാരണം ഡാഷ് ൈബ ഡി ടാൻ തീئയും ൈബ എൽ ടാൻ തീئ ഡാഷും ആയതിനാൽ x l 
ഞാൻ ഇവിെട തീئ ഡാഷ് കാണി׺ിരിുؗുׯ ഈ ആംഗിൾ ടാൻ തീئ ഡാഷും അവ തുലّമായിരിׯണം, 
അതിനാൽ ടാൻ തീئ തീئയ്്ׯ തുലّമാണ് തീئ ഡാഷിന് തുലّമാണ്, അതായത് തീئ ഡാഷിന് 
തുലّമാെണ׸ിൽ, അതായത് ഇവ വിപരീത േകാണുകളാെണ്ؗ അർ،മാുؗുׯ, അതായത് ഡാഷ് ഓ s 
ഡാഷ് ഒരു േനർേരഖയാണ് ഇവിെട എؗ ബിؕുവിലൂെട ൈലൻ കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ m d 
െകാ؇് ഡാഷ് ഉ؇് ഇത് ഓഫ് െസئിെന െകാ؇് ഹരി׺തിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഡാഷ് x l s o 
ഡാഷ് ലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഒരു േനർേരഖയാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ േനാׯാം, ഇേؚാൾ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ m 
േനാׯാം േഫസ് ഷിഫ്്ئ െഡൽئ ൈഫയുെട അടിرാന؋ിൽ 2 ൈപയിൽ നി്ؗ ബീئയിേല്ׯ ْഫി؀് 
ഷിഫ്്ئ ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇേؚാൾ ഓഫ ്െസئിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ْഫി؀് ഷിഫ്ئിന് ഒരു എ٧്ْعപഷൻ 
ലഭിؗുׯത് ഞ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ േസാഴ് സ് ഓഫ് െസ്ئ കാരണം ഇവിെട ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ 
ഉെ؇്ؗ േനാׯാം. ഇവിെട േസാഴ് സ് ഓഫ് െസئായി ഉ؇ായിരിുׯക , െഡൽئ എؗത് ഡാഷിന് l x x 
തുലّമാണ് ൈമനസ് 0 0 ആണ് യഥാർ، رാനം, ഇത് ْഫി؀് ഷിഫ്ئാണ് , ഡാഷ് ൈബ എൽ ന് x 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ ഡാഷ് െഡൽئയാണ് ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ െഡൽئ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ xx x x 
െഡൽئ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഒരു ഓഫ് െസ്ئ നൽകിയാൽ, േْസാത്ش ഒരു നിحിത x , s 
തുകയും അനുബؖമായ എؗീ േവർതിരിവുകളും െകാ؇് ഓഫ്െസ്ئ െചᅃٝാൽ d, l 
നൽകിയിരിؗുׯത്, ഫിൻ ഷിഫ്്ئ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നിർ؉യിׯാനാകും, അതിനാൽ ഇത് ْഫി؀്
ഷിഫ്്ئ ആണ് േസാഴ് സ് ഓഫ് െസ്ئ എൽ ഒരു ഉദാഹരണം എടുുׯക, ചില സംഖّകൾ സാധാരണയായി d 
എؗത് ഏകേദശം 100 െസന്റീമീئറാണ്, ഇത് പതിനായിരׯണׯിന് 10 20 െസന്റീമീئറായിരിׯാം, 
ഞാൻ എടു؋ത്  എംഎം ഓഫ് െസئിന്  െസന്റിമീئറിന് തുലّമാണ്, ഇവിെട  എംഎം ഓഫ ്െസئിന് 1 10 1
ഇത് ലംബമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ലംബമാണ് ൈബെസക്ئർ  എംഎം ഓഫ് െസ്ئ ഇവിെട  എംഎം 1 10
െഡൽئ ഷിഫ്ئിേല്ׯ നയി100 ,ുؗുׯ ൈബ 10 േല്1 ׯ, അതായത് 10 എംഎം ഏകേദശം 1 xa 
െസന്റീമീئർ ഷിഫ്്ئ , നി׹ൾ പരീײണം സ׽ീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ സൗഹൃദം എ׹െന 
സംഭവിുׯെമ്ؗ കാണാനുت ഒരു സാധാരണ ആശയം േْസാത്ش കൃതّം സാധാരണമب, ഇവിെട 
ലംബമായ ൈബെസعറٚിൽ ഒരു െചറിയ ഷിഫ്്ئ ഉെ؇׸ിൽ, െസൻْടൽ ْഫി؀് ഈ വശേׯ്؋ മാറും, 
ഉറവിടം ഈ വശേׯ്؋ നീؗു׹തിനുപകരം ഉറവിടം ഇതിേല്ׯ ഓഫ് െസ്ئ മാئിയാൽ ഇതുതെؗ 
സംഭവിുׯം ൈസഡ് അേؚാൾ നമു്ׯ ഇവിെട ഒ ഡാഷ് ലഭിുׯമായിരുؗു, അതായത് െസൻْടൽ ْഫി؀് 
ഇേ׹ാ؂് നീ׹ിയിരിുׯം, അത് തെؗ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം 
അതുേപാെല തെؗ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഉറവിടം ഈ ഉറവിട؋ിൽ ശരിയാണ് പേײ ഇവിെടയു؇് 

 ഉം  ഉം ഉ؇്  നും  നും ഇടയിലുت ഒരു ഓഫ് െസ്ئ, അതായത്  ലംബമായ ദٔിമുഖം s 1 s 2 s1 s2 s1
ഇവിെടയു؇്, ഇത് അൽؚം ഈ വശേׯ്؋ മാئിയിരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അനുബؖ ْപിന്റ് 
ഷിഫ്്ئ ഉ؇ാകും, കാരണം ഇേؚാൾ ഇതിേലتുׯ ദൂരം ഉം േല്ׯ േല്ׯ േല്ׯ ര؇് s s s s s 
െസׯന്റ് ഒ്ؗ ഇവിെടയും ര؇ിന്െറയും രെ؇؉ം വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനനുസരി്׺ െഡൽئ 
ൈഫയുെട േഫസ് ഷിഫ്്ئ ഇവിെട േْസാതുشകൾׯിടയിൽ ഉ؇ാകും, ഇവിെട എؗു؋ േവവ് ْഫ؇് 
മെئാരു സമയ؋ായിരിുׯം േവവ് ْഫ؇് ഇവിെട എു؋ക, അതിനാൽ ْപാരംഭ ഘ؂ ഷിഫ്്ئ ഉ؇് delta 

അതിനനുസരി്׺ നأൾ ഇവിെട ْഫി؀് മാുئം. ഷിഫ്ئിെന ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, phi , 
കാരണം വിനّാസം ഉറവിട؋ിേലാ ഡബിൾ േഹാൾ അؚർ׺റിേലാ ഓഫ് െസ്ئ ഉتതിനാൽ നമു്ׯ 
െസൻْടൽ മാ٧عിമയിൽ അനുബؖ ഷിഫ്്ئ ഉ؇്, ഇതിെന ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇവിെട നأൾ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ സംഭവിുׯേമാ, ഈ ൈലനുമായി ബؖെؚ؂് ഓഫ്െസുئമായി ബؖെؚ؂് 
അേؚർ׺ർ േ്ئ؛ ഡാഷ് ഓഫ്െസ്ئ െചᅃٝാൽ ْഫി؀് ഷിഫ്ുئം സംഭവിുׯം, അതിനാൽ q q 
ഇ؋ര؋ിലുت ْഫി؀് ഷിഫ്ئിെന ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഇത് 
ചർ׺ െചؗുإത് ഒരു ബാഹّ േ്ئ؛ കാരണം ഒരു െഡൽئ ൈഫ അവതരിؚിؗുׯത് നമു്ׯ പറയാം 
മെئാരു തരം ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ അതിന്െറ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഞ׹ൾ ഉടൻ കാണും , ഉദാഹരണ؋ിന് ഞ׹ൾ 
ഒരു പാതയിൽ ഒരു ׷ാസ് േ്ئ؛ അവതരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഒരു ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഉ؇ാകുെമ്ؗ നമു്ׯ 
കാണാം അതിനാൽ ഈ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഓഫ് െസ്ئ കാരണം മേئെത׸ിലും കാരّം അവതരിؚിؗുׯത് 
െകാ؇ب ഓഫ് െസ്ئ െഡൽئ ൈഫയുെട ഒരു رിരമായ ഘ؂ ഷിഫ്്ئ അവതരിؚിؗുׯത്, അതിനാൽ 
ലാئറൽ ഷിഫ്്ئ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഉ؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് സംْഗഹിׯാം 
ْഫി؀് ഷിഫ്ئിെന സംْഗഹി׺ാൽ, رിരമായ ഘ؂ വّതّാസം കാരണം ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ െഡൽئ x 
ْപശ് നമു؇ാر ,ുؗുׯിരമായ ഘ؂ വّതّാസം ഉെ؇׸ിൽ, رിരമായ ഘ؂ വّതّാസം ഉെ؇׸ിൽ 
എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ رിരമായി ആവശّെؚടുؗത് അടു؋ത് ഞാൻ ഘ؂ം ആകുേآാൾ di 
എടുുׯം കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ െഡൽئ ൈഫ fference 
ഉൾെؚെടയുر تിരമായ ഘ؂ം വّതُّമٝായ െഡൽئ ൈഫ തടشെؚടുؗു؋ തരംഗ׹ൾׯിടയിൽ 
പൂജّമാകാം, തുടർ്ؗ െഡൽئ ൈഫ പൂജّേമാ رിരേമാ ആയിരിുׯേآാൾ സുرിരമായ 
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നിരീײിׯാവുؗ ഇടെപടലുകൾ ഉ؇ാകാം . 0 അർ،മാؗുׯത് തടشെؚടുؗു؋ തരംഗ׹ൾ 
ഘ؋؂ിലാണ്, ഘ؂ വّതّാസം ൈപ ആെണ׸ിൽ നأൾ അതിെന ഔ؂് ഓഫ് േഫസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അവയിൽ رിരമായ െഡൽئ ൈഫ ഉت തരംഗ׹െള േകാഹറന്റ് തരംഗ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯെവ്ؗ 
ഞാൻ ഇത് കാണിു׺, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് െഡൽئ ൈഫ 0 ന് തുലّമാണ്. 
അതായത് ആദّെ؋ തരംഗം പരമാവധി ആയിരിുׯേآാെഴبാം ര؇ാമെ؋ തരംഗവും കൂടിയതാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ൈഫ അെ׸بിൽ സമയമാണ്, അതിനാൽ മാക് സിമകൾ ൈഫസ് അെ׸بിൽ ൈടം 
ആണ്, അതിനാൽ മാക് സിമകൾ ഒേരസമയം േപാകുؗു, അതായത് െْകുزകളും െതാ؂ികളും ഏത് 
 ഇത് ഒരു pi ׯിൽ േല്׸ൈഫ തുലّമാെണ ئവّതّാസം െഡൽ ം ഒേര സമയം വരുؗു , ഘ؂ു؋ാനر
 ئം മേصിന്െറ ചി؋ഒരു തരംഗ ׯഇത് ൈപ ആണ്, അേؚാൾ നമു് ײമാണ്, പേ׸ിരാر
തരംഗ؋ിന്െറ െതാ؂ിയുമായി േയാജിുؗുׯ ആ ഘ؋؂ിൽ ആ ഘ؋؂ിെല ഘ؂ വّതിയാനം p 
േലാ؂ഡ് എؗത് സമയ؋ിനനുസരി്׺ ര؇് തരംഗ׹ളുെട ഘ؂ വّതിയാനമാണ്, അതിനാൽ ഏത് 
ഘ؋؂ിലും ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ ശിഖരം മെئാؗിന്െറ െതാ؂ിയുമായി േയാജിുؗുׯെവ׸ിൽ 
അതിനർ،ം ര؇് ഘ؂ം ര؇് തരംഗ׹ൾ ഘ؋؂ിന് പുറ؋ാെണؗും മെئാؗിൽ നأൾ ഇതിനകം 
ക؇ െന്ئ ആം؛ിറ്റّൂഡ് തരംഗ׹ളുെട സൂؚർേപാസിഷൻ, െന്ئ ആം؛ിറ്റّൂഡ് എؗത് 
ആം؛ിറ്റّൂഡിന്െറ ആെകു؋കയായിരിുׯം, അത് പൂജّമായിരിുׯം, ഇവിെട رിരമായ ഘ؂ം ഷിഫ്്ئ 
െഡൽئ ൈഫ ഉെ؇׸ിൽ, അതായത് തിരമാലകൾ رിരമായ ഘ؂ം ഷിഫ്്ئ ആണ്. െഡൽئ ൈഫ ഒരു 
 ാവുؗ ഇടെപടലുകളുെട അരികുകൾ കാണാൻׯിײിരമായ നിരീرസു ׯമാണ്, നമു്׸ിരാر
കഴിയും, ഇതാണ് ആദّെ؋ േപായിന്റ്, നമു്ׯ ഉت ര؇ാമെ؋ േപായിന്റ് ഇവിെട െസൻْടൽ ْഫി؀് 
ആണ്, മെبئാ അരികുകളും നമു്ׯ ഇത് േനാׯാം, മെبئാ അരികുകളും ഇത് വഴി മാറും െഡൽئ 
ൈഫ്ׯ ആനുപാതികമായ ഒരു തുക െഡൽئ എؗാൽ ْഫി؀് പാേئണും ْഫി؀് വീതിയും മാറിب x , 
െഡൽئ നأൾ ഈ െഡൽئ എؗത് െഡൽئ ൈഫയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ്, പേײ ْഫി؀് വി٬്ـ x, x h 
അേതപടി തുടരുؗു, ْഫി؀് പാേئൺ അേതപടി തുടരുؗു, അതിനാൽ ْപാേയാഗികമായി ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ 
എ׹െന അളׯാം എെؗാരു േചാദّമു؇്, ْപേതّകിു׺ം െഡൽئ ൈഫ ര؇് തവണ ര؇് ൈപ 
ആയിരിുׯേآാൾ ْപാേയാഗികമായി ഒരു ْഫി؀് പാേئൺ ഞ׹ൾ കാണും, ഞാൻ േനരെ؋ 
കാണി׺തുേപാെല നമു്ׯ ഒരു ْഫി؀് പാേئൺ കാണാം. ഇരു؇ ലീനിയർ അരികുകൾ ഒരു പരിമിത 
ഘ؂ വّതّാസം കാരണം അരികുകൾ ഷിഫ്്ئ െചإെؚടുؗു െഡൽئ ൈഫ എؗാൽ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ 
എ׹െന അളׯാം , കാരണം അത് ഒരുേപാെല കാണെؚടുؗു, കൂടാെത േഫസ് ഷിഫ്്ئ െഡൽئ ഫി ൈപ 
െഡൽئ ൈഫ ആെണ׸ിൽ നമു്ׯ എ؂് ൈപ എ്ؗ പറയാം, അേؚാൾ നാല് അരികുകൾ മാئെؚടും. 
െസൻْടൽ ْഫി؀് ഇേؚാൾ എവിെടയാെണ്ؗ അറിയിب, അതിനാൽ െസൻْടൽ ْഫി؀ിന്െറ رാനം 
എ׹െന കെ؇؋ാം, കാരണം അവെയبാം ഒരുേപാെല കാണെؚടുؗു , എبാ അരികുകളും ഒരുേപാെല
കാണെؚടുؗു, കൂടാെത അരികുകൾ കൃതّമായി നാല് അരികുകളാൽ മാئിയി؂ു؇്, അതായത് പാേئൺ 
എ׹െന കെ؇؋ാെമ്ؗ വീ؇ും 
അ׹െന തെؗ കാണെؚടുؗു െസൻْടൽ ْഫി؀് ഇവിെട ഉ؋രം ൈവ്ئ ൈല്ئ ഇടെപടലിന്െറ 
ഉപേയാഗമാണ്, ഞ׹ൾ ഇത് ഉടൻ ചർ׺ െചുإം, പേײ ഞ׹ൾ ൈവ്ئ ൈല്ئ ഇടെപടലിേല്ׯ 
േപാകുؗതിനുമു്آ അടു؋ േചാദّ؋ിേല്ׯ വരാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ െഡൽئ ൈഫ സമയ؋ിനനുസരി്׺ ْകമരഹിതമായി വّതّാസെؚടുؗു, െഡൽئ 
ൈഫ സമയ؋ിനനുസരി്׺ ْകമരഹിതമായി വّതّാസെؚടുؗുെവ׸ിൽ അത് സമയ؋ിനനുസരി്׺ 
വّതّാസെؚടുؗു എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് െഡൽئ ൈഫ എؗത് സമയ؋ിന്െറ ഒരു 
ْപവർ؋നമാണ്, ഇത് വെര ഞാൻ رിരമായ െഡൽئ ൈഫ ആയിരുؗു, എؗാൽ ഇേؚാൾ അത് ഏത് 
സമയു؋ം എേؚാൾ െചإണം െഡൽئ ൈഫ കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ അ؋രം 
സാഹചരّ׹ൾ നമുുׯ؇് , ഒؗും ര؇ും ര؇് സٔതْؓ േْസാതുشകേളാ അെ׸بിൽ ഒരു വിപുലീകൃത 
ഉറവിട؋ിൽ നി്ؗ ഉരു؋ിരി؁േതാ ആെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഇത് ഒരു മിനിئിനുتിൽ ചർ׺ െചുإം. 
ഞാൻ ഇത് കുറു׺കൂടി ചർ׺ െചുؗുإ, അതിനാൽ നമു്ׯ ْപകാശ േْസാതുشകളും തരംഗ׹ളും 
േനാׯാം, എനി്ׯ ഒരു ْപകാശ േْസാത്ش ഉെ؇׸ിൽ ഇവിെട ഒരു ബൾബ് ഉ؇്, ഇത് ْപകാശ വികിരണം 
പുറെؚടുവിുؗുׯ, ഇത് ഏെത׸ിലും ْപേതّക ദിശയിൽ നമു്ׯ അറിയാവുؗ ْപകാശ വികിരണം 
നൽകുؗു ْപകാശ؋ിൽ സ؀രിؗുׯ തരംഗ׹ൾ ഉൾെؚടുؗു, എؗാൽ ഈ തരംഗ׹ൾ അവസാനം 
മുതൽ അവസാനം വെര ൈസനേസാᅃٛൽ അب, ൈവദّുതകാؓിക തരംഗം അവസാനം മുതൽ 
അവസാനം വെര ൈസനുേസാᅃٛൽ അب, കാരണം അത് ْപകാശ؋ിന്െറ ഉൽപാദന؋ിന്െറ 
െമׯാനിസെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് നأൾ ഒരു േസാഡിയം വിള്ׯ 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ എ്ؗ പറയാം. അവന്േറത് ഒരു േസാഡിയം ലാബ് ആണ്, അവിെട േസാഡിയം t 
ആ׹ئൾ ഉേ؋ജിതമാണ്, അതിനാൽ േസാഡിയ؋ിന്െറ ഭൂഗർഭാവر ഞാൻ 
പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ഒ്ؗ ْഗൗ؇് േ്ئز ആണ്, ര؇് ഇത് എനർജി ആക് സിസ് ആണ് 
അതിനാൽ ഞാൻ ْഗൗ؇് േുئزം എക്ൈസئഡ് േ്ئز േസാഡിയവും േ؛ാ؂് െചുؗുإ ഇവിെട ൈവദّുത 
ഡിُാٗർജ് മൂലം ആ׹ئൾ ഉേ؋ജിؚിׯെؚടുؗു, ആേവശഭരിതമായ േزാറിയം ആ׹ئൾ താേഴ്ׯ 
വരുؗു, അതായത് അവ ഉേ؋ജിതമാവുകയും താഴ്ؗ ഊർ׽ നിലയിേല്ׯ താഴുകയും െചുؗുإ, 
ഇവിെട ഊർ׽ വّതّാസം േഫാേ؂ാൺ അെ׸بിൽ എനർജി പാئׯായി നൽകിയിരിുؗുׯ , അത് 
തുലّമാണ്. ഊർജവّതّാസ؋ിേല്ׯ, ഇവിെടയുت ഊർ׽ം ര؇ും ര؇ാമെ؋ ആദّ െലവലിന്െറ e-
ഊർജം ആെണؗും പറ؁ാൽ, എؗത് ൈമനസ് ഇ ഒؗിന് തുലّമാണ്, ഇത് നأൾ e one h nu e two 
േനരെ؋ പഠി׺ിت؂ുതാണ്, അതിനാൽ ഊർ׽ം നൽകുؗത് േഫാേ؂ാൺ പാുئׯകൾ ഇേؚാൾ 
അനؓമായി വിപുലീകരിׯെؚടുؗിب, കാരണം അനؓമായി വിപുലീകരിׯെؚ؂ാൽ അതിൽ 
അനؓമായ ഊർ׽ം അട׹ിയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇവ പുറؓتെؚടുؗ പരിമിത തരംഗ 
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െْടയിനുകളാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ തുടർ׺യായി ആേവശം സംഭവിുׯകയും േഫാേ؂ാണുകളുെട 
ഉദٔമനം നിർ׽ീവമാുׯകയും െചുؗുإ. േസാഡിയം ലാബിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ വരുؗത്, അതിനാൽ 
ഇവ ഒരു നിحിത കാലയളവ് വെര സ؀രിؗുׯ തരംഗ െْടയിനുകളാണ്, അതിനർ،ം ഞാൻ നിരവധി 
േവവ് െْടയിനുകൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അതിനർ،ം ഞാൻ നിരവധി േവവ് െْടയിനുകൾ േ؛ാ؂് 
െചإെ؂, അതിനാൽ ഒരു േവവ് െْടയിൻ ഇതാണ് , മെئാരു േവവ് െْടയിൻ അവയാണ് വّതّസ് ത 
സമയ׹ളിൽ ഉദٔമനം െചإെؚടുؗ ആ׹ئൾ തുടർ׺യായി ഉേദٔഗജനകമായ ആ׹ئൾ 
നിർ׽ീവമാׯെؚടുؗു, അതിനാൽ അവ വിവിധ സമയ׹ളിൽ തുടർ׺യായി ഉദٔമനം െചإെؚടുؗു, 
അതായത് ൈസൻ തരംഗ׹ൾ വّതُّ ٝസമയ׹ളിൽ ഉ؍വിുؗുׯ, അവെയبാം ഒേര 
തരംഗൈദർഘّമുتവയാണ്, എؗാൽ അവ വّതّസ് ത സമയ׹ളിൽ പുറؓتെؚടുؗു. 
േഫാേ؂ാണുമായി ബؖെؚ؂ വّװിഗത തരംഗ׹ൾ സ؀രിؗുׯ വّതّസ് ത തരംഗ׹ളാണിവ, 
അതിനാൽ അവെയبാം ഒേര തരംഗൈദർഘّമുت ലാംഡയാണ്, പേײ അവ തുടർ׺യായി തുടരുؗിب, 
അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് തരംഗ׹ൾ േനാׯിയാൽ ഏെത׸ിലും ര؇് തരംഗ׹ൾ ര؇് വഴികളുെ؇്ؗ 
പറയാം. ഈ കാലയളവിൽ ഞാൻ ര؇് തരംഗ׹ൾ ഒ്ؗ, ര؇് ഈ ര؇് തരംഗ׹ൾ പരിഗണിׯാം, അവ 
തأിൽ رിരമായ ഘ؂ വّതّാസമുെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, എؗാൽ കുറ്׺ സമയ؋ിന് 
േശഷം മെئാരു തരംഗമു؇്. ഇതുമായി ഘ؂ം ബؖമിبാ؋ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഇത് സമയ ich 
ْപേവശനമാണ്, അതിനാൽ ഒരു നിحിത കാലയളവിൽ رിരമായ ഘ؂ വّതّാസം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ 
കാണുؗു, പേײ ഞാൻ ഇവിെട സമയം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ ര؇് തരംഗ׹ൾ തأിലുت ഘ؂ 
വّതّാസം വّതُّമٝാണ് ഈ ര؇് തരംഗ׹ൾ തأിലുت ഘ؂ വّതّാസം ഇത് േْസാത്ش ഒؗിൽ നി്ؗ 
വരാം, ഇത് ഉറവിടം ര؇ിൽ നി്ؗ വരാം, അതിനാൽ ഘ؂ം വّതُّമٝب, ഘ؂ം വّതّാസം 
കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗു , അതായത് െഡൽئ ൈഫ എؗത് സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമാണ് ഞാൻ 
ഇതിേല്ׯ മട׹ി വ്ؗ ഇേؚാൾ ഡയْഗം കാണിൂׯ, നമു്ׯ യുവാവിന്െറ ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം 
േനാׯാം, ഇത് ഇവിെട േറഡിേയഷൻ പുറെؚടുവിؗുׯ അേത േസാഡിയം വിളׯാണ് , ഞ׹ൾ്ׯ 
ഇവിെട ഇരس ؂ി്ئ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഡബിൾ سി്ئ ഒ്ؗ കാണിുؗുׯ കൂടാെത ഇെതാരു s s2 
വിപുലീകൃത ഉറവിടമാണ് ഇത് ഒരു േപായിന്റ് ഉറവിടമب ഇത് ഒരു വിപുലീകൃത ഉറവിടം വിപുലീകൃത 
ഉറവിടമാണ് , അതിനാൽ േവവ് ْഫ؇ുകൾ്ׯ യാെതാരു ബؖവുമിبാ؋ തരംഗ മുؗണികളു؇് , 
എനി്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്ഉറവിടമുെ؇׸ിൽ ഇത് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഇതുേപാലുت 
േഗാളാകൃതിയിലുت തരംഗ മുൻഭാഗ׹ൾ നൽകണം, എന്െറ അؚർ׺ർ ഇവിെട ഉം ഉം s 1 s 2 
ആെണ׸ിൽ, ഇത് ഉം ഉം ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു, േവവ് ْഫ؇് ഒേര സമയം ലും s 1 s 2 s 1 s 2 
ലും എുؗു؋െവ്ؗ ഞ׹ൾ പലതവണ ഊؗിؚറ؁ി؂ു؇്. ഇത് ഒരു േപായിന്റ് േْസാതبش, മറി്׺ 
സٔതْؓമായി ْപസരിؗുׯ േപായിന്റ് േْസാതുشകളുെട എ؉ം ഉൾെׯാؗുت ഒരു വിപുലീകൃത 
ഉറവിടമാണ്, തുടർ്ؗ ഇവിെട ْപേവശിؗുׯ തരംഗ؋ിനും ഇവിെട ْപേവശിؗുׯ തരംഗ؋ിനും ഘ؂ 
ബؖമിب , നിحിത ഘ؂ ബؖമിب, അത് സമയ؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗു േْസാത്ش 
വിപുലീകരിുׯേآാൾ െഡൽئ ൈഫ എؗത് സമയ؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാലാണ് 
യുവാׯളുെട പരീײണ؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്ഉറവിടം ഉ؇ായത്, ഇവിെട ആദّെ؋ അؚർ׺ർ 
ഉ؇ായിരുؗു, ഇത് േഗാളാകൃതിയിലുت തരംഗ׹ൾ പുറെؚടുവിؗുׯ ഒരു േപായിന്റ ്ഉറവിടമായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯ. ഇവിെട ഞ׹ൾ ര؇ാമെ؋ അേؚർ׺ർ ഇവിെട رാപിു׺, ര؇് അേؚർ׺റുകൾ 
ഉപേയാഗി്׺ ഇര؂ ദٔാരം അെ׸بിൽ ഇരس ؂ി്ئ ഇവിെടയു؇്, അതിന് മു്آ ഒരു േപായിന്റ ്ഉറവിടം 
േപാെലയുت ഒെരാئ ദٔാരമു؇്, ഞ׹ൾ ഇതിന് മുؗിൽ േനരി؂് ഒരു വിപുലീകൃത ഉറവിടം 
ൾ ഒരു׹ഞ ؋ൾ എടു്׹ൾ ര؇് െസ ഒ്ؗ, ര؇് ര؇് ദٔാര׹ിൽ ഇതുേപാലും നി׸بഅെ بി؂ി׺ാപിر
ബൾബ് സൂײിുؗുׯ, ഞാൻ ഇവിെട ْപകാശം നൽകുؗ ബൾബ് ഇവിെട കാണിׯെ؂, ഇതിന് മുؗിൽ 
മെئാരു ബൾബ് ഇവിെട നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇത് നൽകുؗു , എ׸ിൽ എؓാണ് കാരّം നമു്ׯ ര؇് 
സٔതْؓ േْസാതുشകേളാ വിപുലീകൃത േْസാതുشകേളാ ഉ؇് . മ്ئ േْസാതുشകൾ പുറെؚടുവിؗുׯ 
ْപകാശവുമായുت ഘ؂ ബؖം വിപുലീകൃത േْസാതുشെ؇׸ിൽ അവ സٔതْؓമായ ഉറവിട׹ളാണ് s 
1 ഉം ഉം ര؇് സٔതْؓ േْസാതുشകേളാ അെ׸بിൽ ഒരു വിപുലീകൃത ഉറവിട؋ിൽ നി്ؗ s 2 
ഉരു؋ിരി؁േതാ ആെണ׸ിൽ , െഡൽئ ൈഫ െഡൽئ ൈഫയുെട ഒരു ഫംഗ്ഷനായിരിുׯം, അത് t 
യുെട െഡൽئ ൈഫ്ׯ തുലّമായിരിുׯം, കാരണം ഘ؂ ബؖമിبാ؋തിനാൽ ഇത് സമയ؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമാണ് ര؇് േْസാതുشകൾׯിടയിൽ, അതിനാൽ നമു്ׯ മനشിലാׯാം , അതിനാൽ ര؇് 
ഉറവിട׹ളും ഞാൻ വിവരി׺തിേല്ׯ മട׹ാം, അതിനാൽ എؓായിരിുׯം , അതിനാൽ ഇടെപടൽ 
തീْവത എؓായിരിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ തീْവതയുെട പദْപേയാഗം ഉരു؋ിരി؁ു തവണ i 4 
തുലّമാണ് ഞാൻ പൂജّമായി േകാസ് സ്കٔയർ െഡൽئെയ ര؇് െഡൽئ െകാ؇് േകാസ് സ്കٔയർ 
െഡൽئയിേല്ׯ മാുؗുئ. പാ്؋ റഫറൻസ് കാരണം ഇത് നിحയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് മാറുؗിب, പേײ 
െഡൽئ ൈഫ എؗ പദ؋ിന്െറ ര؇ാം ഘ؂ വّതّാസമു؇്, അത് സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമാണ്, 
അതിനാൽ െഡൽئ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായിരിുׯം, ഈ െഡൽئ ൈഫ സമയ؋ിനനുസരി്׺ 
ْകമരഹിതമാേയാ േവഗ؋ിേലാ വّതّാസെؚടുؗു . അതിനാൽ, അതിേവഗം മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ ഈ 
േകാസ് സ് കٔയർ ഫംഗ് ഷൻ െഡൽئയുെട ശരാശരി എടുേׯ؇ തീْവത കാണുؗതിന് ഈ ഫംഗ് ഷൻ 
ْകമരഹിതമായി അെ׸بിൽ അതിേവഗം വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ തീْവത എؗതിന്െറ i zer 
നാലിര؂ി്ׯ തുലّമാണ്. േകാസ് സ്കٔയർ െഡൽئയുെട സമയ ശരാശരി 2 ആׯി , ഈ സമയ؋ിന്െറ 
ശരാശരി പകുതിയبാെത മെئാؗുമെ്ؗب ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, മുൻ ױാസിെല 
പകുതിയبാെത മെئാؗുമب, അതിേവഗം മാറുؗ പദ؋ിന്െറ സമയ ശരാശരി പകുതി േകാസ് സ്കٔയർ 
േടം പകുതിയാണ്, കാരണം േകാസ് സ്കٔയർ വّതّാസെؚടുؗു. പൂജّവും ഒ്ؗ, അതിനാൽ ര؇് മട്׹ i 
തുലّമാണ് പൂജّം പൂജّം എؗത് വّװിഗത േْസാതുشകൾ മൂലമുت തീْവതയാണ് എؗത് ഏത് i i i 
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േപായിന്റിെലയും തീْവതയാണ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇത് ഘ؋؂ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ 
പാത വّതّാസ؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് ഇത് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഇതിനർ،ം ഞാൻ ഇവിെട 
കാണുകയാെണ׸ിൽ, ഈ ര؇് ഉറവിട׹ളിൽ ഓേരാؗും ഇവിെട ഒ്ؗ, ര؇് എؗി׹െനയാണ് 
ഉറവിട؋ിന്െറ തീْവത ഇവിെട പൂജّം , ഇവിെട പൂജّം, തുടർ്ؗ സ് ْകീനിെല സ് ْകീനിൽ ഇവിെട i i 
ഏത് േപായിന്റിലും നമു്ׯ ര؇് തവണ പൂജّം ഉ؇് . മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഞാൻ തീْവത i 
േ؛ാ؂് െചയ് താൽ ഇതാണ് സ് ْകീൻ ദിശ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ദിശയിൽ തീْവത േ؛ാ؂് x x 
െചയ് താൽ ഇവിെട ദിശയുെട എؗതിന് പകരം േനരെ؋ ഞ׹ൾ്ׯ ഇവിെട വളെര മേനാഹരമായxx i 
അരികുകൾ ഉ؇ായിരുؗു ഇേؚാൾ നമു്ׯ ലളിതമാണ് ആയതിനാൽ,maxima minima maxima minima y 
ഇത് ര؇് ആെണ്ؗ ഞാൻ മെئാരു കളർ േഷാ എടുׯെ؂, ഞ׹ൾ േനരെ؋ ഉ؇ായിരുؗതുമായി 
ഇതിെന താരതമّം െചإാം, ന് ന് തുലّമായ 0 ന് ഒരു മാ٧عിമ ഉ؇ായിരുؗു, തുടർ്ؗ അത് 4 മട0 ്׹ x x 
ആയിരുؗു. അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ തീْവത വّതിയാനം ഉ؇ായിരുؗു െഡൽئ ൈഫ അبാ؋ 
സമയമാണിത്, െഡൽئ ൈഫ ഒരു رിരമായ رിരാ׸മാണ്, സമയ؋ിനനുസരി്׺ െഡൽئ ൈഫ 
അതിേവഗം മാറുേآാൾ ഇത് സംഭവിുؗുׯ, അതായത് ഒരു ഏകീകൃത തീْവത ഉെ؇്ؗ 
അർ،മാؗുׯത് മെئാരു തര؋ിൽ പറ؁ാൽ, അവിെടയുت അരികുകെളാؗും നമു്ׯ കാണാൻ 
കഴിയിب. സുرിരമായ ْഫി؀് പാേئൺ ഇടെപടൽ നടؗുׯിب, പേײ ഇടെപടലിന്െറ തീْവത 
വിതരണം വളെര േവഗ؋ിൽ മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ْഫി؀് ബാئറും കാണാൻ 
കഴിയിب , അതിനാൽ നമു്ׯ െപാരു؋മിبാ؋ ഉറവിട׹ൾ ഉെ؇׸ിൽ ചുരുׯം, അതിനാൽ കഴി؁ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ രെ؇؉ം ഞ׹ൾ ക؇ിരുؗു ഇടെപടലിനുت ആവശّകതകൾ ഒؗാമെ؋ 
ആവശّകത ഉറവിട׹ൾ േയാജി׺തായിരിׯണം അെ׸بിൽ അവ തأിൽ رിരമായ ഘ؂ വّതّാസം 
ഉ؇ായിരിׯണം, ര؇ാമെ؋ ആവശّകതയു؇്, അതിനാൽ ഘ؂ വّതّാസമാെണ׸ിൽ ഡി elta phi 
കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അേؚാൾ നമു്ׯ സുرിരമായ ഇടെപടലുകൾ ഉ؇ാകിب, 
അതിനാൽ ഉറവിട׹ൾ െപാരു؋മിبാ؋താെണ׸ിൽ അവ തأിലുت െഡൽئ ൈഫ േഫസ് 
വّതّാസം സമയ؋ിനനുസരി്׺ ْകമരഹിതമായി വّതّാസെؚടുؗു, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ചൂ؇ിׯാണി׺ 
ര؇ാമെ؋ ആവശّകതയിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ഇടെപടലും ഉ؇ാകിب ഇടെപടുؗ േْസാതുشകളുെട 
തരംഗൈദർഘّം ഒؗായിരിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് ര؇ാമെ؋ ْപٍ٠ം ഏെئടുുؗുׯ , 
ഇടെപടുؗ ഉറവിട׹ളുെട തരംഗൈദർഘّം ഒؗുതെؗയായിരിׯണം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം 
േനാׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് തരംഗൈദർഘّ׹ൾ എടുׯാം ഒ്ؗ നീലയും ചുവؚും ഇവിെടയുت 
സമയം െകാ؇് ഞാൻ ഇത് േ؛ാ؂് െചإെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇടെപടൽ േനാുׯകയാണ്, 
അതിനാൽ ര؇് വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾׯിടയിലുت ര؇് തരംഗൈദർഘّ؋ിലുت ഇടെപടൽ 
അത് സാധّമാേണാ എനി്ׯ ര؇് വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ കാണാൻ ആْഗഹമു؇് 
വّതّസ് തമാേണാ അത് സാധّമാെണ്ؗ ഞാൻ പറയുؗിب, ര؇് വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ 
തأിലുت ഇടെപടലിെനുׯറി׺ാണ് ഞാൻ പറയുؗത്, അതിനാൽ തരംഗൈദർഘّം േനാׯാം ഇവിെട a
ചുവؗ തരംഗൈദർഘّം ഇതുേപാെല ആരംഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ സമയ؋ിെനാؚം 
ആം؛ിറ്റّൂഡ് വّതിയാനം കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് സമയ ആം؛ിറ്റّൂഡ് വّതിയാനവും നീല 
തരംഗൈദർഘّവുമാണ് ഇതിന് െചറിയ തരംഗൈദർഘّമുتത് അതിനാൽ സമയം അെ׸بിൽ x, 
അതിനാൽ പരമാവധി മുതൽ മാ٧عിമ വെര ഞ׹ൾׯറിയാം ഇത് തരംഗൈദർഘّമുت ലാംഡയാണ് 
മുഖം. ഞാൻ ഇത് ൈസൻ ഒേമഗ വൺ ടി ഒേമഗ വൺ ൈടംസ് ടി സിൻ ഒേമഗ വൺ ടി, നീലയ്്ׯ ഒരു 
ആം؛ിറ്റّൂഡ് ആയി എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ചുവؚാണ്, നീലയ്്ׯ ഇത് കൂടുതൽ വّതّാസെؚടും 
ْദുതഗതിയിൽ, തരംഗൈദർഘّം െചറുതായതിനാൽ നീല കൂടുതൽ േവഗ؋ിൽ മാറുؗുെവ്ؗ 
നമുׯറിയാം, ഇവിെട മുഖം 0 ആെണ׸ിൽ അത് ഇതുേപാെല വّതّാസെؚടും, ഈ മാ٧عിമ ഇവിെട 
ചുവؗ മാ٧عിമ ൈപയുെട ഒരു ഘ؂വുമായി 2 െകാ؇് േയാജിുؗുׯ, ഇവിെട 0 ഒരു ഘ؂വുമായി 
േയാജിുؗുׯ. കാരണം േഫസ് ഒേമഗ ടി ഒേമഗ ടി ഘ؂ം ആയിരിുׯേآാൾ, ഇത് ഘ؂ം ൈഫയും pi 
ൈഫയും പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, െമാ؋ം ആം؛ിറ്റّൂഡ് ഒ്ؗ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ര؇് psi phi pi 
ന് തുലّമാകുേآാൾ ആം؛ിറ്റّൂഡ് പരമാവധി ആണ് പരമാവധി വീ؇ും ൽ a displacement psi pi-
അത് പൂജّമാണ് ഘ؂ം േപായിന്റുകൾ ഞാൻ ഇത് അ؀ായി േ؛ാ؂് െചുإകയാെണ׸ിൽ , ഇത് മൂ്ؗ ൈപ 
ൈബ ടു േപായിന്റ ്ആയിരിുׯം, ഇത് നീലയുെട ര؇് ൈപ േപായിന്റ് ആയിരിുׯം , കാരണം നീലയ്്ׯ 

ഉتത് ആം؛ിറ്റّൂഡുകൾ്ׯ തുലّമാണ്. ഒേര അെ׸بിൽ വّതُّമٝായ ൈസൻ ഒേമഗ 2 psi 2 a 2 
മട്׹ ടി ഇേؚാൾ ഒേമഗ ര؇് ൈപ ഇര؂ിയാണ് ഒേമഗ േകാണീയ ആവൃ؋ി ഒേമഗ ര؇് നീല വരയുെട 
ആവൃ؋ി എഫ് ര؇ിന്െറ ര؇് ൈപ ഇര؂ിയാണ്, അതിനാൽ നീല തരംഗൈദർഘّവുമായി ബؖെؚ؂ 
ആവൃ؋ി വലുതാണ്, കാരണം തരംഗൈദർഘّം െചറുതാണ് നീല 400 മുതൽ 450 വെര നാേനാമീئറും 
ചുവ്ؚ ഏകേദശം 650 നാേനാമീئറും ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ആവൃ؋ി കൂടുതലാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് അതിേവഗം ആേؕാളനം െചുؗുإ, കാരണം ഈ സംഖّ വലുതായതിനാൽ ഇത് 
അതിേവഗം വّതّാസെؚടുؗു. േപായിന്റ ്ൈപ 2 ഈ ഘ؂വുമായി േയാജിുؗുׯ , ഘ؋؂ിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ ഇത് മൂ്ؗ ൈപ ൈബ ടു മായി േയാജിുׯം, ഇത് ൈപയും ര؇് ൈപയുമാണ് അതിനാൽ 
സംഭവിؗുׯത് ര؇് തരംഗ׹ളും ടിയും തأിൽ ഒരു ഘ؂ വّതّാസമു؇് നأൾ ഏത് ബിؕുവിേലുׯം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഘ؂ വّതّാസം തുടർ׺യായി മാറിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ് ഇതും ചുവؚും 
സാവധാന؋ിൽ മാറുؗു, അതിനാൽ ചുവ്ؚ ചുവؚിന്െറ മുഖം പതുെׯ മാറുؗു , തീർ׺യായും ഇവ 
ര؇ും ഒേര േവഗതയിൽ സ؀രിുؗുׯ, ഇത് വാകٔം അെ׸بിൽ ْഫീ സ്േപസ് ആയി ഞാൻ 
കണׯാുؗുׯെവ׸ിൽ, അവർ ഒേര േവഗതയിലാണ് സ؀രിؗുׯത്, എؗാൽ മുഖം എടുുׯക ഏത് 
വിമാനവും തുടർ׺യായി മാറിെׯാ؇ിരിുׯം, കാരണം ഇത് അതിേവഗം മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അത് 
സാവധാന؋ിൽ വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ െഡൽئ ൈഫ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആെണ്ؗ ഞാൻ 
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പറ؁ാൽ ൈഫ ൈഫ തുടർ׺യായി മാറിെׯാ؇ിരിുׯം. ഇത് കാല؋ിനനുസരി്׺ 
മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെടയുت പദْപേയാഗ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ൈസൻ ഒേമഗ 1 ടി ഉ؇് , അേത ആം؛ി അെ׸بിൽ 1 എ 2 ൈസൻ ഒേമഗ 2 ടി 
ഒേമഗ ടു ടി ഇത് ആദّേ؋തിന്െറ ഘ؂ം പദമാണ് േവവ് ഇത് യിെല ര؇ാമെ؋ തരംഗ؋ിന്െറ ഘ؂ a 
പദമാണ് നൽകിയ േപായിന്റ് അതിനാൽ എനി്ׯ സാമാനّത നذെؚടാെത എനി്ׯ ഇത് എഴുതാം x 
പൂജّം േപായിന്റിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒേമഗ ടി ൈമനസ് െകഎ٧്ع എؗ പദം ഞാൻ എഴുതാ؋ത് 
ഞാൻ ഒരു ْപേതّക േപായിന്റ ്േനാؗുׯതിനാലാണ് എഴുതാ؋ത് . ഘ؂ വّതّാസം അവ തأിലുت 
ഘ؂ വّതّാസം െഡൽئ ൈഫ അതിനാൽ െഡൽئ ൈഫ ഒേമഗ 2 ടി ൈമനസ് ഒേമഗ 1 ടി അെ׸بിൽ 
ഒേമഗ 2 ൈമനസ് ഒേമഗ 1 ടി ന് തുലّമായിരിുׯം അതിനാൽ ഇത് കാല؋ിനനുസരി്׺ തുടർ׺യായി 
വّതّാസെؚടും അതിനാൽ ഒേമഗ 2 ൈമനസ് ഒേമഗ ടി 
അ׹െന െഡൽئ െഡൽئ ൈഫ എؗത് സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ phi, 
കഴിയും , ഒേമഗ 1 ഉം ഒേമഗ 2 ഉം ൈല്ئ ْഫീകٔൻസികളാെണ്ؗ ഓർുׯക, അവ വളെര വലിയ 
സംഖّകളാണ്, ഈ സംഖّകൾ വളെര വലിയ സംഖّകളാണ്, കാരണം നീലയുെട ْപകാശ ആവൃ؋ി f 1 
ഉം ഉം ആണ്. ചുവ്ؚ, ഏകേദശം 10 മുതൽ 14 െഹർ2 ٧്ؾ ന്െറ പവർ 10 പവർ 14 െഹർ5 ٧്ؾ േല്10 ׯ പവർ f 2 
14 െഹർ٧്ؾ എؗി׹െനയുت ْകമ؋ിലാണ് ഇത് . ഘ؂ം വളെര വّതُّമٝാണ് ഇത് അർ،മാؗുׯത് 
ഇടെപടൽ സാധّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നിഗമനം എഴുതുؗു, ര؇് വّതُّ ٝ
തരംഗൈദർഘّ׹ൾׯിടയിലുت ര؇് വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾׯിടയിൽ ഇടെപടൽ സാധّമب 
എؗത് സാധّമب, അതിനാലാണ് ഞ׹ൾ വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ എഴുതിയത് , അതിനാലാണ് 
ഞ׹ൾ ഇത് ര؇ാമെ؋ ആവശّകത എഴുതിയത് ഇടെപടൽ തുട׹ിയേؚാൾ ഞ׹ൾ ര؇് 
ആവശّകതകൾ നൽകിയിരുؗു ഒ്ؗ േْസാതുشകൾ േയാജി׺തായിരിׯണം അെ׸بിൽ അവ തأിൽ 
 ൾ ഒേര׹ത് ഇടെപടൽ ഇടെപടൽ തരംഗ؋ണം, ര؇ാമേׯവّതّാസം ഉ؇ായിരി ിരമായ ഘ؂ر
തരംഗൈദർഘّമുتതായിരിׯണം, ഇേؚാൾ ഞാൻ എടുׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഒؗിലധികം 
തരംഗൈദർഘّ׹ളുت ഒരു േْസാതുشമായുت ഇടെപടൽ, ര؇് തരംഗൈദർഘّ׹ൾׯിടയിലുت 
ര؇് തരംഗൈദർഘّ׹ൾׯിടയിൽ ഇടെപടൽ സാധّമെ്ؗب ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ പറ؁തായി കരുതുക, 
എؗാൽ ഒؗിലധികം തരംഗൈദർഘّ׹ൾ പുറെؚടുവിؗുׯ ഉറവിട؋ിൽ എനി്ׯ ഒരു ഉറവിട 
ഇടെപടൽ ഉെ؇׸ിൽ , ഉദാഹരണ؋ിന് ഞ׹ൾ മൂ്ؗ വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ 400 നാേനാമീئർ 
പരിഗണിുׯക. 500 നാേനാമീئർ, 600 നാേനാമീئർ ഒ്ؗ നീല നിറ؋ിന് സമീപം, ഇത് വളെര സി പ׺ നിറം 
നذെؚടും, ഇത് ഓറ؀് നീളമാണ്, അതിനാൽ നീല നീലെയ മാْതേമ തടشെؚടുൂتുؗു؋ എ്ؗ 
ഓർുׯക, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ നീല പ׺െയ തടشെؚടു؋ിب, ര؇് വّതُّ ٝ
തരംഗൈദർഘّ׹ൾ ഇടെപടുؗിب, പേײ നീല നീലെയ തടشെؚടുു؋െമ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ 
െചᅃٝു , അതിനാൽ നأൾ ക؇ാൽ ഇര؂ ദٔാര ْകമീകരണ؋ിൽ ഇടെപടൽ, നീല നിറം കാരണം നമു്ׯ 
െതാ׹ൽ വീതി ബീئ ഉت അരികുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം 0.4 നാേനാമീئറിന് തുലّമാണ് ഒരു മീئറിന് d 
തുലّമായ ദൂരം യും ഒؗും ര؇ും തأിലുت േവർതിരിവ് ഞ׹ൾ ഒരു മിبിമീئർ സാധാരണ d s 
സംഖّകളായി കണׯാുؗുׯ. ْപാേയാഗികമായി ഉപേയാഗിുׯക, അതിനാൽ ലാംഡയ്്ׯ പകരമുت 
ലാംഡയിേല്ׯ െകാ؇് ْഫി؀് വീതി നൽകുؗത് 400 നാേനാമീئറിന് തുലّമാണ്, 500 നാേനാമീئർ d 
മാئിرാപി׺ാൽ നമു്ׯ ْഫി؀് വീതി 0.4 മിبീമീئറും പ׺യ്്0.5 ׯ മിبീമീئറും ഓറ؀ിനും ലഭിുׯം . 
നമു്0.6 ׯ മിبിമീئർ നിറമു؇്, അതിനാൽ ഡയْഗം േനാׯാം, അതിനാൽ അരികുകൾ ഇതുേപാെലയാണ്,
അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് കാണിؗുׯത്, പ׺യും ഐയും കാരണം നീല ഇടെപടൽ മൂലമാണ് ഞാൻ 
ഇടെപടുؗത് ചുവ്ؚ നിറ؋ിലുت ഇടെപടൽ ചുവ്ؚ മാْതേമ ഉ؇ായിരുؗുൂت എ׸ിൽ നമു്ׯ 
ഇതുേപാെലയുت തീْവത ലഭിുׯമായിരുؗു . ൈവ്ئ ൈല്ئ എനി്ׯ െവളു؋ െവളി׺മുെ؇׸ിൽ, 
അതിന് മേئ അ؋്ئ നീല മുതൽ ചുവ്ؚ വെരയും മേئ അ؋്ئ വയല്ئ മുതൽ ചുവ്ؚ വെരയും എبാ 
നിറ׹ളും ഉ؇ായിരിുׯം, പിെؗ ഇവിെട ഓേരാ നിറവും കാരണം അത് എ׹െന കാണെؚടും, പേײ 
ഞ׹ൾ അത് കാണുؗു ഇവിെട എبാ؋ിനും ഒേര ബിؕുവിൽ മാ٧عിമയു؇് എؗാൽ നീലയുെട o o 
മാ٧عിമ ഇവിെടയാണ് ചുവؚിന്െറ മിനിമ ഇവിെടയു؇്, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം നأൾ കാണുؗത് 
നീല മിനിമം ആയേؚാൾ ചുവ്ؚ കൂടിയതാണ് അതിനാൽ അവ മാ٧عിമയിലാണ് സംഭവിؗുׯത് 
വّതّസ് ത رാന׹ളിൽ, ആം؛ിറ്റّൂഡുകൾ േചർؗുׯ തീْവതകളുെട ആെക തുക എْതയായിരിുׯം
, െസൻْടൽ മാക് സിമ ഒഴിെകയുت വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ്ׯ വّതُّ ٝേപായിന്റുകളിൽ 
മാക് സിമയും മിനിമയും സംഭവിؗുׯത് എبാ നിറ׹ൾുׯം ഒേര رാനമാണ്, അതിനാൽ എ്ؓ 
െചإണം ഇ െന്ئ ഇഫക്്ئ ْപതീײിുׯക , അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ െന്ئ ഇഫക്്ئ 
ഉ؇്, അത് ൈവ്ئ ൈല്ئ ഇന്റർഫറൻസ് പാേئൺ ആണ്, അതിനാൽ അതിന്െറ ഒരു ഗുണപരമായ 
ْപാതിനിധّം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഗുണപരമായി വര׺ി؂ു؇്, കാരണം എبാ നിറ׹ൾുׯം ഈ 
ഘ؋؂ിൽ മാ٧عിമയുെട ഒേര رാനമാണ്. നിറ׹ൾ െതളി׺മുتതായിരിുׯം, ഞാൻ ഒരു െവളു؋ 
െവളി؋׺ിന് ഒരു തിളؗു׹ െവളു؋ അരികിേല്ׯ േചർുׯം, അതാണ് ഞ׹ൾ ന്െറ x 
ْപവർ؋നമായി ഞാൻ തീْവത േ؛ാ؂് െചᅃٝിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് െസൻْടൽ ൈْബ്ئ ൈവ്ئ 
മാ٧عിമം ആയിരിുׯം , തുടർ്ؗ ഇവയിൽ മിׯതും കടؗുേപാകുؗതിനാൽ മിനിമയിലൂെട ഇവിെട 
തീْവത െമാ؋؋ിലുت തീْവതയിൽ കുറയും, തുടർ്ؗ നമു്ׯ നീല മാ٧عിമ ഓറ؀് പ׺ മാ٧عിമയും 
ചുവ്ؚ മാ٧عിമയും ഉ؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ െചറിയ വّതّാസ׹ളു؇് നീലകലർؗ ചുവ്ؚ കലർؗ 
നിറ׹ൾ , ഒടുവിൽ അവെയبാം അ؋ര؋ിൽ വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ. നമു്ׯ ഏകീകൃതമായ 
ْപകാശം ലഭിؗുׯ ഒരു മാർ״ം, സൂരّْപകാശം ഉപേയാഗി്׺ അേؐഹം നട؋ിയ ആദّെ؋ 
പരീײണമാണിത് ഗؖവും പിؗീട് ഏകീകൃതമായ ْപകാശവും അവൻ േസാഡിയം ലാآിേലേׯാ 
േസാഡിയം ലാآിേലേׯാ േസാഡിയം ഉ്ؚ വിതറിയ ُ١ിരി്ئ ലാآിേലേׯാ മാറി, ഒؗിലധികം 

Pru
tor
@
IIT
K



അരികുകൾ കാണുؗതിന്, എؓാണ് നിഗമനം , നി׹ൾ െവളു؋ െവളി؋׺ിൽ പരീײണം 
നട؋ിയാൽ നി׹ൾ നിഗമനം െചുإം എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ൾുׯം പാത വّതّാസം 0 ഉം ഘ؂ 
വّതّാസം 0 ഉം ആയ േകْؕ അരികുകൾ കെ؇؋ാൻ കഴിയും , അതിനാൽ അؓിമ നിഗമനം 
അ׹െന െസൻْടൽ ْഫി؀് എളുؚ؋ിൽ തിരി׺റിയാനും ഒരു ഘ؂ം മാറുؗ െഡൽئ കാരണം ْഫി؀് 
ഷിഫ്്ئ െഡൽئ ൈവ്ئ ൈല്ئ ഇടെപടൽ ഉപേയാഗി്׺ കൃതّമായി അളׯാൻ കഴിയും, ഈ േചാദّം x phi 
ഞാൻ േനരെ؋ ഉؗയി׺ിരുؗു, അതിനാൽ െസൻْടൽ ْഫി؀ിെല ഷിഫ്്ئ എ׹െന നിർ؉യിുׯം എؗ 
ഉ؋രം ൈവ്ئ ൈല്ئ ഇടെപടലിൽ നിؗാണ്. നؕി 
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