
கடந்த இரண்௄ ௳ரி௵ைரகளில் ஒளி௜யல் பற்௣ய ௳ரி௵ைர ெதாஶொக்ஶ வரேவற்ழேறாம் , 
இைளஞரக்ளின் ஶ௥க்வ௄ பரிேசாதைன பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம் , இன்௥ அைதத் ெதாடரே்வாம் , 
ஒத்ொைசவான மற்௥ம் ெபா௠த்தமற்ற ஆதாரங்களில் ஶ௥க்வ௄ ெசய்வைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இன்ைறய ேபச஼்ன் தைலப்௖ ஶ௥க்வ௄ ஒத்ொைசவான மற்௥ம் ஒத்ொைசவற்ற அைலகள், கடந்த 
௳ரி௵ைரகளில் நாம் பூத்தைத ௳ைரவாக நிைன௵ப௄த்ௌேவாம்,
எனேவ இைளஞரக்ள் பரிேசாதைன௜ல் நாம் ஒ௠ ௛லத்ைத இங்ேக ைவத்ொ௠ப்பைத ௳ைரவாக 
நிைன௵ப௄த்ௌழேறாம், இௌ ஒ௠ ஼௣ய ௌைள மற்௥ம் இன்௑ம் இரண்௄ ௌைளகள் உள்ளன. இங்ேக 
இரண்௄ மற்௥ம் கள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூ௧௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் அைலகள் ஒ௠ ொைர௜ல் 
ஶ௥க்ழ௄ழன்றன, இௌ ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம் பாைதக் ஶ௣ப்ைபப் ெபா௥த்ௌ இங்ேக ஶ௥க்வ௄ r 2 r 1 
ேமக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமா இ௠க்கலாம்
எனேவ இைத ௳ரிவாக ௳வாொத்ேதாம் கள் 1 மற்௥ம் என்பௌ ஒேர அைல ௚கப்௔ல் இ௠ந்ௌ s 2 
எ௄க்கப்படட் ௖ள்ளி ஆதாரங்கள் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லத்ைத பாரக்்க௵ம், இைவ இரண்௄ம் ஒேர அைல 
௚ன் இ௠ந்ௌ வைரயப்பட்டைவ இந்த நீல வைளந்த வட்டங்கள் அைல ௚கப்ைபக் ஶ௣க்ழன்றன இங்ேக 
நீங்கள் பாரக்்ழறபூ, அைல ௚கப்௖ ஒேர ேநரத்ொல் மற்௥ம் ஐ அைடழறௌ மற்௥ம் மற்௥ம் s 1 s 2 s 1 s 
2 ஆழயைவ ஒேர அைல ௚ன் இ௠ந்ௌ வைரயப்ப௄ழன்றன, அதாவௌ அைவ ஒேர கட்டத்ொன் ௚ன் அல்லௌ 

மற்௥ம் கட்டத்ொல் உள்ளன இங்ேக கட்ட ெசால்௩டன் ெபாௌத்தன்ைமைய s 1 s 2 cos omega t 
இழக்காமல், இௌ க்ஶ சமம், இௌ சமம் 0 க்ஶ சமம் என்௥ க௠ொனால், நம்௘டம் 1 மற்௥ம் x z cos omega t 

என்பௌ 2 க்ஶ சமம் அைவ௞ம் அேத கட்டத்ொல் உள்ளன, இப்ேபாௌ நாம் ௔ரகாசமான psi 2 cos omega t 
மற்௥ம் இ௠ண்ட வைளயங்க௬க்கான நிைலைமகைள நிைன௵ப௄த்ௌவைதக் காண்ழேறாம், அைவ 
ஏற்கனேவ என்ற ௖ள்ளி௜ல் ௔ரகாசமான மற்௥ம் க௠ைமயான வைளயங்க௬க்கான நிைலைமகைள p 
௳ரிவாகப் ெபற்௥ள்ேளாம். ஒேமகா ூஆர ்1 என்பௌ இந்த ்ரம் மற்௥ம் ௔எஸ்ஐ 2 என்பௌ இரண்டாவௌ 
௛லத்ொன் காரணமாக ஏற்ப௄ம் இைட௟௥ என்பௌ 2 காஸ் ேகஆர ்2 க௯த்தல் ஒேமகா ூ மற்௥ம் s 2 
ெடல்டா ஆஶம்,
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄ இௌ கட்ட கால கட்டம்
எனேவ அவற்௥க்ழைடேயயான ேவ௥பா௄ ெவ௥மேன ேக ஆஶம் ௚ைற க௯த்தல் மற்௥ம் r 2 r 1 r 2 
ைமனஸ் என்பௌ பாைத ௳த்ொயாசம், எப்ேபாௌ ைமனஸ் என்பைத நாம் பாரத்்ேதாம் என்பௌr 1 r 2 r 1 
ப்ளஸ் ைமனஸ் லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமம், அங்ஶ ஒ௠ ௚௱ எண் ஆஶம், இௌ ௖ள்ளிகளில் ௔ரகாசமான n n p 
௳ளிம்௖க௬க்கான நிபந்தைனயாஶம் ஷட்டல் அைர மடங்ஶ லாம்ப்டா ௔ன்னர ் என்பௌ 0 1 2 க்ஶ n n 
சமமாக இ௠க்ஶம் இ௠ண்ட ௳ளிம்௖க௬க்கான நிபந்தைனைய நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம், ேம௩ம் 
இங்ஶள்ள ஷட்டல் ஶ௣யானௌ ௳ளிம்௖கைள ஒ௠ பக்கத்ொல் அொகபடச்ம் மற்௥ம் ௘னிமாக்கைளக் 
ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் க௯த்தல் ஶ௣ ம௥௖றம் அொகபடச்ம் மற்௥ம் ௘னிமாக்கைளக் ஶ௣க்ழறௌ ஐ r 1 0 r 
1 0 மற்௥ம் என நான் காடூ்ய ௖ள்ளி ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ மற்௥ம் r 2 0 o s 1 s 2 
இன் ெசங்ஶத்தாக இ௠சமமாக இ௠ப்பதால் என்பௌ க்ஶ சமம், பாைத ேவ௥பா௄ 0 மற்௥ம் r 1 0 r 2 0 
இௌ ௗஜ்௷ய வரிைச ௔ைரட் ஃ௔ரிஞ்ச ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ மாக்஼மா௵டன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ, இந்த 
௳வரங்கள் அைனத்ைத௞ம் ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல் ௳ரிவாகப் ேப஼௞ள்ேளாம்,
எனேவ ௛ல கள் வைரய௥க்கப்படட் ஆஃப்ெசடை்டக் ெகாண்ட ேவ௥ ிழ்நிைலைய சற்௥ ௳த்ொயாசமாகப்
பாரக்்ழேறாம்,
எனேவ இங்ேக ௖ொய ௳வாதம் நாம் அைத ப ஆதாரம் இங்ேக இ௠ந்தால், ௚த௧ல் வைரபடத்ைதப் 
பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ௛லத்ொல் ஼௣ய ஆஃப்ெசட் இ௠ந்தால், அௌ இங்ேக இந்த வரி௜ல் இல்ைல, அதற்ஶ பொலாக 
இப்ேபாௌ நான் அைத ேகா௄ என்௥ அைழக்ழேறன் . ஆஃப்ெசட் இௌ இங்ேக ஼௣ௌ ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ, s 
௔ன்னர ்ெவளிப்பைடயாக நாம் கவனிக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், அைல ௚ன்பக்கத்ொன் 
அூப்பைட௜ல் ஆஃப்ெசட் இ௠ப்பதால், ேகா௄ மற்௥ம் டாஷ் ேபான்ற ்ரம் ௳த்ொயாசமாக s1 s s2 
இ௠க்ஶம். அைல ௚ன் இங்ேக மற்௥ம் நீல அைல ௚ன் இந்த ௳மானத்ைத அைடழறௌ மற்௥ம் s 1 s 2 
ௌைளகள் ெகாண்ட ௳மானம் அைல ௚ன் ௖ள்ளி ஐ எட்ூ௜௠ப்பைதக் காண்ழேறாம், ஆனால் அௌ s 1 s 2
௖ள்ளிைய அைடய௳ல்ைல,
எனேவ அைல ௚ன் உள்ளௌ ௖ள்ளி ஐ எட்ட௳ல்ைல, அௌ ௔ன்னர ் ௖ள்ளிைய அைட௞ம்,s 2 s 2 
எனேவ இங்ஶள்ள அைல ௚ன் ஐ அைடந்தௌ ஆனால் அௌ அைத அைடய௳ல்ைல அௌ ௔ன்னர ் ஐ s 1 s 2 
அைட௞ம், அதாவௌ இங்ஶள்ள அைல ௚ன் ௔ன்தங்ழ௜௠க்ழறௌ கட்டத்ொல் ௔ன்தங்ழ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்
அௌ இங்ேக அைட௞ம்,
எனேவ ஆரம்ப கட்ட ேவ௥பா௄ உள்ளௌ இங்ேக ெடல்டா ஃைப ௛லங்கள் ஒன்௥ o f delta phi del phi 
மற்௥ம் இரண்ூற்ஶ இைடேய உள்ள ெடல்டா ஃைப, தய௵ ெசய்ௌ அந்த அைல ௚கப்௖ ௔ன்னாளில் இங்ஶ 
வந்ௌ ேச௠ம் என்பைதப் பாரக்்க௵ம், அதாவௌ நான் இைத ௳ளக்ஶழேறன், அதாவௌ ஆரம்ப கட்டமாக 
நான் காஸ் ஒேமகா ூ இ௠ந்தால் நாம் இரண்ூல் ஒேர அைல ௚கப்ைபப் ெப௥ேவாம், இௌ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 
ஒ௠ ௳னாூ௜ல் உள்ளௌ, நான் ௴ச஼்ல் ௴சை்சக் ஶைறத்ேதன், இரண்ூல் அேத அைல ௚ன்௖றம் 
௔ற்காலத்ொல் வ௠ம் அல்லௌ எனக்ஶ ஒ௠ கட்டம் இ௠க்ஶம்ேபாௌ காஸ் ஒேமகா ூஎஸ்எஸ் 1 எங்களிடம் 
உள்ளௌ இல் கட்டம் ஆக இ௠க்ஶம், அந்த ேநரத்ொல் ௳மானத்ொல் s 2 cos omega to t minus delta t 
ஒ௠ அைல ௚கப்௔ல் அைல ௚கப்௖ இங்ேக ௖ள்ளிைய அைடந்ௌள்ளௌ, ஆனால் இரண்டாவௌ ௖ள்ளி௜ல் 
அௌ இப்ேபாௌ எட்ட௳ல்ைல, நான் அைத ெபரிதாக்ழேனன். ஼௣ௌ ஼௣தாக, இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
த௠ணத்ொல் ௔ன் அல்லௌ இந்த த௠ணத்ொல் இ௠க்ஶம், இௌ கட்டத்ொல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ​​௚ன்௖ பயணித்த 
அைல௜ன் ௚ன் கட்டம் இப்பூ இ௠க்ஶம், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், இந்த கட்டத்ொன் ௚ன் பஶொ 
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௔ற்காலத்ொல் அல்லௌ மற்௥ம் இல் உள்ள கட்டம் உடனூயாக ெகா௄க்கப்படட்ால், ேவ௥ s1 s2 
வாரத்்ைதகளில் இௌ ெதாடர௖்ைடயௌ கட்டம் ஆக ஒேமகா ூ க௯த்தல் ஒேமகா ைடம்ஸ் ெடல்டா ூ s 2 
மற்௥ம் இைத நான் ெடல்டா ஃைப என்௥ அைழக்ழேறன்,
எனேவ இரண்௄ மற்௥ம் க்ஶ இைட௜லான கட்ட ேவ௥பா௄ ஒேமகா ூ க௯த்தல் ஒேமகா ூக்ஶ s 1 s 2 
சமமாக இ௠க்ஶம்
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄
எனேவ ஒேமகா ரத்ௌெசய்௞ம்t omega t 
எனேவ எங்களிடம் ஒேமகா ூ ைமனஸ் ெடல்டா ஃைப ெடல்டா ஃைப இந்த ஃேபஸ் ேலக்
எனேவ இௌ ெடல்டா ஃைப
எனேவ எங்களிடம் ெடல்டா ஃைப உள்ளௌ அதனால்தான் இந்த வாரத்்ைதைய இங்ஶ ைவத்ௌள்ேளன், இந்த 
இரண்டாவௌ அைல௜ல் உள்ளௌ என்௥ காட்ூேனன் ைமனஸ் ஒேமகா ூ ௔ளஸ் ெடல்டா ஃைப ஒ௠ kr 2 
கட்ட ௔ன்னைட௵ உள்ளௌ, இௌ ெடல்டா ஃைப ஆஶம்,
எனேவ ெடல்டா ஃைப என்பௌ ஆரம்ப கட்ட ேவ௥பா௄ இௌ இரண்௄ அைலக௬க்ஶ இைட௜லான ஆரம்ப 
கட்ட ேவ௥பா௄ இௌ ேவ௥ வ௯௜ல் இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ நீல அைல ௚ன்௖றம் நாம் பாரக்்க ௚ூ௞ம் 
இந்த கட்டத்ொல் நீல அைல ௚ன் ஼வப்௖ அைல ௚ன்பஶொைய அைடந்ௌ௳ட்டதா , நான் அைத ௚ன் நீல 
நிறத்ொல் காட்ூ௜௠ந்தா௩ம் ௔ன்னர ்வ௠ம் ேநரத்ொல் வ௠ம் மற்௥ம் ெடல்டா ஃைப ஒ௠ கட்ட ௔ன்னைட௵ 
உள்ளௌ இங்ேக அேத ெடல்டா ஃைப
எனேவ நிகர கட்ட ேவ௥பா௄ இப்ேபாௌ ைமனஸ் மட௄்மல்ல, ெடல்டா ஃைப௜ன் ஒ௠ கட்ட kr 2 kr 1 
ேவ௥பா௄ம் உள்ளௌ, ஏெனனில் ேகா௄ இங்ேக ஈ௄ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ,s 
எனேவ இந்த பரவல் ்ரம் இந்த ெசாத்ொ௧௠ந்ௌ ேவ௥படட்ௌ. இத௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஼௣யௌ
எனேவ இப்ேபாௌ ௖ள்ளி௜ல்o 
எனேவ ௖ள்ளி அல்லௌ ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ சமம்r 
எனேவ இந்த ்ரம் ஒன்௥ ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ சமம் ஆனால் ெடல்டா ௖ள்ளி௜ல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் r r 
அல்லௌ இரண்௄ சமம் இங்ேக ஒன்௥ ஆனால் ெடல்டா ஃைப எஞ்஼௜௠க்ஶம்,r 
எனேவ ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்லா௳ட்டால், ௖ள்ளி ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக o 
இ௠க்காௌ இல்ைலெயனில், 0 வௌ வரிைச ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ இல் ேதான்றாௌ, ஏெனனில் ஒ௠ o 
கட்டத்ொல் ேவ௥பா௄ உள்ளௌ, இைத சற்௥ கவனமாகப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ௔ரகாசமான மற்௥ம் இ௠ண்ட ௳ளிம்௖க௬க்கான நிபந்தைனைய ௙ண்௄ம் இங்ேக ைவக்ழேறன்,
எனேவ ௖ள்ளி௜ல் பாரப்்ேபாம் ஒ௠ ெபாௌவான ௖ள்ளி௜ல் ஒன்௥ ஒ௠ ஒன்௥ க௯த்தல் p p psi cos kr 
ஒேமகா மற்௥ம் இரண்௄ என்பௌ இரண்௄ இரண்௄ க்ஶ சமம் என்பைத நாங்கள் t psi k r cos omega t 
அ௣ேவாம், இைதத்தான் நான் காட௄்ழேறன் மற்௥ம் ெடல்டா என்பௌ கட்ட ேவ௥பா௄ க௯த்தல் kr 2 kr 1
மற்௥ம் ைமனஸ் என்பௌ நாம் ஏற்கனேவ ௳ரிவாகப் பாரத்்த பாைத ேவ௥பா௄ மற்௥ம் r 2 r 1 r 2 
ைமனஸ் என்பௌ ௔ளஸ் ைமனஸ் லாம்ப்டா௵க்ஶ சமம் என்பௌ ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖க்கான r 1 n 
நிபந்தைன மற்௥ம் இ௠ண்ட ௳ளிம்௖க்கான நிபந்தைனயாஶம்,
எனேவ இைத நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்ௌள்ேளாம் ெடல்டா 0 க்ஶ சமமாக இல்ைல,
எனேவ இந்த ஸ்ைலைட இப்ேபாௌ காட௄்ழேறன்,
எனேவ இந்த ஸ்ைல௄ நாங்கள் பாரத்்ேதன், இங்ஶ ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் ெடல்டா ஃைப இ௠ப்பைதக் 
காடூ்௞ள்ேளன், இந்த கட்டத்ொல் ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்ைல,
எனேவ இைத இங்ேக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் . ெடல்டா என்பௌ 0 இ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் என்பௌ k r 2 r 1 
ைமனஸ் ெடல்டா ஃைபக்ஶ சமம் என்பைத தய௵ெசய்ௌ பாரக்்க௵ம், இௌ 0 ஆக இ௠க்க இௌ ைமனஸ் 
ெடல்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ நான் எ௱ொ௞ள்ேளன் அதாவௌ இரண்௄ ஒன்ைற ௳ட r r 
ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம்
எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி ேகா௄ காட்ூ௞ள்ேளன், அங்ஶ இரண்௄ ஒன்ைற ௳டக் ஶைறவாக o r r 
உள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த கட்டத்ொல் ௖ள்ளி ேகா௄ ேகா௄ ஷட்டல் ேகா௄ என்பௌ இங்ேக o o i s s 1 s 1 o 
ெமாத்த பாைத௜ன் பாைத நீளம் ேகா௄ ஷட்டல் 1 ேகா௄ சமமாக இ௠ந்தால் அௌ ேகா௄ s s 1 o s s 
இரண்௄ ஷட்டல் இரண்௄ ேகா௄ சமமாக இ௠ந்தால் நமக்ஶ பாைத உள்ளௌ ேவ௥பா௄ ெடல்டா கட்ட s o 
ேவ௥பா௄ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்
எனேவ ௗஜ்௷ய வரிைச மாக்஼மா அல்லௌ ைமய ௳ளிம்௖ ஒ௠ ௖ொய நிைலக்ஶ மாற்றப்ப௄ம், இௌ ஓ ேகா௄
ஆஶம்,
எனேவ அொகபடச்ம் ெடல்டா௳ன் நிபந்தைன க௯த்தல் ஷட்ட௩க்ஶ சமம் என்பௌ kr 2 r 1 delta phi 
ப்ளஸ் ைமனஸ் ௚ைற 2 அல்லௌ என்பௌ பாைதக் ஶ௣ப்௔ற்ஶச ்சமம், நான் n 2 pi n pi r 2 minus r 1 
ெடல்டா ஃைபைய ம௥பக்கத்ொற்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசன்௥ள்ேளன், எல்லா இடங்களி௩ம் ஆல் வஶத்ௌள்ேளாம்k 
எனேவ k 2 pi by lambda
எனேவ ஆல் இங்ேக உள்ளௌlambda 2 pi 
எனேவ நாம் ஆல் வஶத்ௌள்ேளாம் ௚ைற 2 ஐ ைமனஸ் ெடல்டா ஐ ஆல் வஶத்ேதாம் ,k n pi k phi k 
எனேவ நாங்கள் இைத எ௄த்ௌள்ேளாம்,
எனேவ பாைத ேவ௥பா௄ என்ற ௖ொய நிபந்தைனைய நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம். r 2 minus r 1 r 2 

ஆனௌ க்ஶ சமம் 2 ஆல் க்ஶ க்ஶ ஷ௄தல்minus r 1 n lambda minus delta phi pi lambda nth maxima 
உள்ளௌ என்பதன் காரணமாக, ெடல்டா ஃைப 0 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், t erm now, finite delta phi 

இௌ ெசங்ஶத்தாக இ௠சமயத்ொல் இ௠ந்தால், அசல் நிைல கள் ெடல்டா ஃைப 0 க்ஶ சமமாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் நிபந்தைன பாைத ேவ௥பாடாகேவ இ௠க்ஶம். க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ கட்ட ேவ௥பாட்ைடப் n lambda 
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ெபா௥த்ௌ ஒ௠ ஷ௄தல் ெசால் உள்ளௌ , ௳ளிம்௖ எைட௜ல் இதன் ௳ைள௵ என்ன, ௳ளிம்௖ அகலத்ொல் 
இதன் ௳ைளைவப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இங்ேக வௌ ௔ரகாசமான ௳ளிம்௔ற்ஶ இைதப் பாரப்்ேபாம். ெடல்டா ஃைப ஒ௠ மா௣௧யாக n 
இ௠ந்தால் , வௌ ௔ரகாசமான வைளயத்ைதப் பாரப்்ேபாம் என்றால் என்பௌ n nth fringe nxn coordinate

ேகா௄ எனில் நான் ஐ ேவ௥ப௄த்ொக் காட்டேவ ேகா௄ என்௥ எ௱ொ௞ள்ேளன் . xn xn dash xn xnd b 
என்பைத நாங்கள் ௚ன்ேப கண்௄௔ூத்ேதாம் இப்ேபாௌ லாம்ப்டா௵க்ஶ சமம், ஏெனனில் y d n nth 
மாக்஼மா௳ன் நிைல மா௣யதால் நான் அைத டாஷ் என்௥ அைழக்ழேறன்,xn 
எனேவ இௌ லாம்ப்டா ைமனஸ் க்ஶ சமம், என்பௌ ெடல்டா ஃைப ஆல் லாம்ப்டா௳ல் ெடல்டா ஃைப n c c 
ஆஶம்,
எனேவ தய௵ெசய்ௌ பாரக்்க௵ம். ைமனஸ் இந்த மா௣௧ைய நான் என அைழக்ழேறன் n lambda c 
ெடல்டா ஃைப என்பௌ காலப்ேபாக்ழல் மா௣௧யாக இ௠ந்தால், இௌ ஒ௠ நிைலயான c,
எனேவ லாம்ப்டா ைமனஸ் என்பௌ அ௄த்த வைளயத்ௌக்கான ௔ளஸ் ஒன் ௳ளிம்௖க்கான மா௣௧ n c n 
ஆஶம். அௌ ௔ளஸ் ஒன் ஆல் ஆனௌ ௔ளஸ் லாம்ப்டா ைமனஸ் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், xn d d n c 
ஏெனனில் என்பௌ ஒ௠ மா௣௧,c 
எனேவ ேகா௄ என்பௌ அ௄த்தைதக் ஶ௣க்ஶம் ெடல்டா ஃைப என்ற வைரய௥க்கப்படட் ெடல்டா ஃைப அௌ 
வ௯த்ேதான்றல் அல்லௌ எௌ௵ம் இல்ைல ,
எனேவ ௳ளிம்௖ அகலம் ௕ட்டா ௔ளஸ் 1 ேகா௄ க௯த்தல் ேகா௄ சமம்xn xn 
எனேவ 2 மற்௥ம் 1 இல் இ௠ந்ௌ இைத க௯த்தால் ஆல் ஷட்டல் 1 லாம்ப்டா ைமனஸ் ைமனஸ் d n c n 
லாம்ப்டா ௔ளஸ் க்ஶ சமம் இௌ ௳ளிம்௖ அகலம் ஆஶம் ௚ன்௖ ேபால ஆல் ஆல் லாம்ப்டா௳ற்ஶ c d d 
சமமாக உள்ளௌ எந்த கட்ட மாற்ற௚ம் இல்லாத ேபாௌ ஆரம்ப கட்ட மா௥தல் இல்ைல , அதாவௌ ௛ல கள் 
ெசங்ஶத்தாக இ௠சமப் பஶொ௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ​​௛லத்ொல் ஆஃப்ெசட் இ௠ந்தா௩ம் ௳ளிம்௖ அகலத்ொல் 
எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல ஆனால் ௳ளிம்௖ வூவமானௌ ௳ளிம்௖கள் மாற்றப்பட்ூ௠க்ஶம் மாற்றப்பட்டௌ 
௳ளிம்௖ அகலம் அப்பூேய உள்ளௌ, அதாவௌ ௳ளிம்௖ ௚ைற மாற்றப்பட்டௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக, எல்லா 
ேநரியல் ௳ளிம்௖க௬ம் ௔ரகாசமான அடர ்௔ரகாசமான இ௠ண்ட ௚௱ வூவ௚ம் மாற்றப்ப௄ம், 
இல்ைலெயனில் அௌ ஒேர மாொரியாகத் ெதரிழறௌ. ௕ட்டா௳ல் மாற்றம் அதனால் என்ன அரத்்தம், இைத 
௚த௧ல் , வூவ௳ய௧ன் அூப்பைட௜ல் ௳ளிம்௖ ௹ப்ட் ௕ட்டா என்றால் என்ன என்பைதக் 
கணக்ழ௄ேவாம்,
எனேவ ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைதக் கணக்ழ௄ழேறன்,
எனேவ இங்ேக ௳ளிம்௖ மாற்றமானௌ ேகா௄ ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ௖ொய நிைலயாஶம் xn n 
வௌ வரிைச ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ மற்௥ம் இைடேய நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ ெடல்டா ஃைப s1 s2 
௚ன்னிைல௜ல்
எனேவ ௛லம் ேகா௄ சமம் இந்த நிபந்தைனக்ஶ சமம் என்பௌ க்ஶ சமமாக d xn xn to d by d n lambda 
இ௠ந்தௌ ெடல்டா ஃைப அல்லௌ ெடல்டா ஃைப இல்லாத ேபாௌ கட்ட மாற்றம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக 
இ௠ந்தௌ,
எனேவ க்ஶ நான் ஆல் ஐ மாற்௥ழேறன் நிைல இங்ேக உள்ளௌ, ௔ன்னர ்இௌ ஆல் n lambda x nd d xn d n
லாம்ப்டா ஆஶம்,
எனேவ இைத இந்த ைமனஸ் ௛லம் மாற்௣யைமத்ௌள்ேளாம், அதாவௌ நான் ஐ ம௥௖றம் c xn xn 
ைமனஸ் ேகா௄ ெகாண்௄ ெசன்றால் அௌ இன் மாற்றத்ொன் ௳ளிம்௖ மாற்றமாஶம். xn nth fringe xn 

ஆனௌ க்ஶ சமம், இௌ ெடல்டா க்ஶ 2 ஆக லாம்ப்டா அல்லௌ ௳ளிம்௖ minus xn dash by d c phi pi 
௹ப்ட் ெடல்டா க்ஶ சமமான மா௣௧ ஆஶம் . மற்௥ம் என்பௌ ௳ளிம்௖ அகலம் மற்௥ம் xn lambda d by d 
ெடல்டா ஃைப 0 அல்லௌ ெடல்டா ஃைப ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் எண்ணாக இ௠ந்தா௩ம் ௳ளிம்௖ அகலம் 
மாறாௌ,
எனேவ இந்தப் பக்கம் இன் ௚தல் ௳ளிம்பாக இ௠ந்தா௩ம் சரி அல்லௌ நான்காவௌ ௳ளிம்௖ அல்லௌ n 
ஐந்தாவௌ ௳ளிம்௖ அௌ ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல, அௌ ெவ௥மேன என்௥ ஷ௥ழறௌ ஆனௌ fr inge shift delta

ஆல் 2 ஆல் ௕ட்டா௳ல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, இதன் அரத்்தம் என்னெவன்றால், ௳ளிம்௖ ௹ப்ட் phi pi 
ெடல்டா இப்ேபாௌ நான் ஐ ைக௳௄ழேறன், ஏெனனில் அௌ இ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠ப்பதால், x n n 
௳ளிம்௖ ௹ப்ட் ெடல்டா ெடல்டா ஃைபக்ஶ 2 க்ஶ சமம் ௕ட்டா இௌ ெடல்டா ஃைபைய சாரந்்ௌள்ளௌ x pi 
இௌ இப்ேபாௌ ௚ற்௣௩ம் ௖ரிந்ௌெகாள்ளக்ஷூயௌ, நாம் இங்ஶ ெடல்டா ஃைபைய ைவத்தால் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்றால் ெடல்டா ஃைப ௗஜ்௷யம் ெடல்டா என்பௌ x x 
0 க்ஶ சமம் என்றால் ௳ளிம்௖ மாற்றம் இல்ைல மற்௥ம் ெடல்டா ஃைப ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் எண்ணாக 
இ௠ந்தால், ஒ௠ ௳ளிம்௖ மாற்றம் உள்ளௌ. ௔ளஸ் ஒன் ஸ்௔ரிங் அல்லௌ ைமனஸ் ஒன்௥ ௛ன்௣ன் n n 
நிைல அௌ அந்தப் பக்கமா அல்லௌ இந்தப் பக்கமா என்பைதப் ெபா௥த்ௌ , ௳ளிம்௖கள் ெடல்டா ஆல் x 
ெடல்டா ஃைபக்ஶ சமம் ெடல்டா ைபக்ஶ 2 ைப ௕ட்டாவாக மா௥ழறௌ . ஼க்க௧ன் வூவ௳யைல இன்௑ம் 
கவனமாகப் பாரக்்கலாம். இப்ேபாௌ நாம் ஼க்க௧ன் வூவ௳யைலப் பாரப்்ேபாம் fset
எனேவ ௚த௧ல் இங்ஶ வூவ௳யைல மட௄்ம் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இௌ ஼க்க௧ன் வூவ௳யலானௌ அசல் நிைல ஆஶம், இௌ ெசங்ஶத்தாக இ௠சமெவட்ூ௜ல் s s 1 
மற்௥ம் சமச஽்ராக இந்த ேகாட்ூன் சமச஽்ராக உள்ளௌ,s 2 
எனேவ இப்ேபாௌ ௛லமானௌ ஒ௠ நிைல ேகா௄க்ஶ மாற்றப்பட்௄ள்ளௌ.s 
எனேவ நாம் ௳ளிம்ைப ஒ௠ ௖ொய நிைலக்ஶ மாற்௣௞ள்ேளாம் ேகா௄ மற்௥ம் பாைத ேவ௥பாட்ூன் o 
ெமாத்த பாைத ஶ௣ப்௖ 0 ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ஷட்டல் இௌ இந்த ஷட்ட௩க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், நிகர பாைத
ேவ௥பா௄ 0 ஆக௵ம், ேகா௄ ைமயத்ொன் ௖ொய நிைலயாக௵ம் இ௠க்ஶம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான o 
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ௗஜ்௷ய பாைத ேவ௥பாட்ூற்ஶ சமமான ெடல்டா௳ன் ௳ளிம்௖ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்
எனேவ ேகா௄ இங்ேக ஆஃப்ெசட் உள்ளௌ நாம் அைத ஼௣ய ேகா௄ என்௥ ஶ௣க்ழேறாம், அௌ ss l l o x 

இங்ேக ேகா௄ ேகா௄ ேகா௄ ெடல்டா த௳ர ேவ௣ல்ைல ஏெனனில் நிைல ௚த௧ல் 0 மற்௥ம் o o x x x x 
௖ொய நிைல ேகா௄x 
எனேவ ெடல்டா என்பௌ ேகா௄க்ஶ சமம் மத்ொய மாக்஼மா௳ன் ௖ொய நிைல௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ x x s 1

இங்ேக ௔ரித்தல் இரண்௄ ௛லங்க௬க்ஶ இைட௜ல் ஼௣ய மற்௥ம் இ௠க்கட௄்ம் இவற்௥க்ஶம் s 2 d d l 
க்ஶம் இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ஒன்௥ மற்௥ம் ஆழய இரண்௄ ௛லங்களி௧௠ந்ௌம் ொைரக்கான d c s s 2 

்ரம் ஆஶம்,
எனேவ இப்ேபாௌ மத்ொய ௳ளிம்௔ல் பாைத ேவ௥பா௄ 0 க்ஶ சமம் என்௥ பாரப்்ேபாம் அதாவௌ நான் இந்த 

ேகா௄ ம௥௖றம் அல்லௌ ேகா௄ இந்தப் பக்கமாக எ௄த்ௌ ேகா௄ க௯த்தல் s 2 o s 1 o s 2 o s 1 o 
ேகா௄ ேகா௄ க௯த்தல் ேகா௄ இந்த ௔ரிப்௖ க்ஶ சமம் ேகா௄ ேகா௄ க௯த்தல் s 2 o s 1 o s 1 s s 1 s s

ேகா௄2 s 
எனேவ ேகா௄ க௯த்தல் சமம் நான் இைத என்௥ம் என்பௌ ைமனஸ் s 2 o r 2 r 2 r 1 q 1 q 2 q 1 q 2
க்ஶம் சமம்.
எனேவ க௯த்தல் இங்ேக இௌ மற்௥ம் ௔ரி௳ன் அூப்பைட௜ல் இவற்௥க்ஶ இைடேயயான r 2 r 1 d 
பாைத ேவ௥பாட்ைட நாம் அ௣ேவாம், அௌ ேகா௄ ௛லம் ேகா௄ என்பௌ இங்ேக ேகாட்ூன் நிைலx d dx o 
எனேவ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ ேகா௄ ஆல் ஆஶம். க௯த்தல் க௯த்தல் இைதப்r r x d d q 1 q 2 q 1 q 
ேபாலேவ ைமனஸ் ஆனௌ ஆல் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் ஆஃப்ெசடை்ட க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், q 1 q 2 l d l 
ஏெனனில் இந்த ௚க்ேகாணத்ொல் இ௠ந்ௌ இந்த பஶொ ேவ௥பா௄ இந்த பஶொ௜௧௠ந்ௌ ேவ௥ப௄ழறௌ. 
இப்ேபாௌ நாம் இந்த ௚க்ேகாணத்ொல் இ௠ந்ௌ கணக்ழ௄ழேறாம், அௌ ஆல் ஆக ஒேர மாொரியாக l d 
இ௠க்ழறௌ, இௌ இங்ேக பாரக்்க௵ம், இௌ ேகா௄ x d
எனேவ ெபாௌவானௌ,d 
எனேவ ேகா௄ என்பௌ ஆல் ேகா௄ ௛லம் க்ஶ சமம் இந்த ஆங்ழள் ோட்டா என்பௌ ஆங்ழள் x d l dx l d 
ோட்டா டான் ோட்டா ேடஷ் ைப ூ டான் ோட்டா என்பௌ நிசச்யமாக இங்ேக ௘க௵ம் ஼௣யௌ , ஏெனனில் x 
௳ளிம்௖ மாற்றம் ௘க௵ம் ஼௣யௌ, இௌ ௏௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்ஒ௠ ௙ட்டர ்வரிைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் 
௳ளிம்௖கள் மட௄்ேம நக௠ம் ஼ல ௘ல்௧௙ட்டரக்ள் அல்லௌ அதற்ஶம் ேமலாக இௌ ேடஷ் ைப என்பௌ x d 
ேதாராயமாகச ்ெசய்யா௳ட்டா௩ம் அௌ ெசல்௩பூயாஶம், ஏெனனில் ேடஷ் ைப டான் ோட்டா மற்௥ம் x d l
ைப எல் டான் ோட்டா ேகா௄ இங்ேக அதனால் நான் ோட்டா ேகா௄ காட்ூ௞ள்ேளன் . இந்த ேகாணம் டான் 
ோட்டா ேகா௄ மற்௥ம் அைவ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ டான் ோட்டா என்பௌ ோட்டா௵க்ஶ சமம் ோட்டா ேகா௄க்ஶ சமம், அதாவௌ ோட்டா ோட்டா ேகா௄க்ஶ 
சமம் என்றால், இைவ எொர ்ேகாணங்கள் என்௥ அரத்்தம், அதாவௌ டாஷ் ஓ ேகா௄ ேநராக இ௠க்ஶம் s 
ேகா௄ இங்ேக ௙ என்ற ௖ள்ளிையக் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ,
எனேவ ஆல் ேகா௄ இைதப் ௔ரித்ேதாம் இதன் ௛லம் ஆல் வஶக்கப்படட் ஆஃப்ெசட்ூற்ஶ சமம்,d x l 
எனேவ டாஷ் ஓ டாஷ் என்பௌ ௙ வ௯யாக ெசல்௩ம் ஒ௠ ேநரே்கா௄ இப்ேபாௌ ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைத s 
இப்ேபாௌ பாரப்்ேபாம். ஃேபஸ் ௹ப்ட் ெடல்டா ஃைப அூப்பைட௜ல் 2 ௛லம் ௕ட்டா௳ல் உள்ள ௳ளிம்௖ pi 
மாற்றத்ைதப் பாரத்்ேதாம், இப்ேபாௌ ஆஃப்ெசடூ்ன் அூப்பைட௜ல் ௳ளிம்௖ ௹ஃப்ட௄்க்கான ெவளிப்பா௄
ழைடத்தைதக் காண்ழேறாம்,
எனேவ இங்ேக ௛ல ஆஃப்ெசட் காரணமாக ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைதப் பாரப்்ேபாம். இங்ேக ௛லமாக l 
ஆஃப்ெசட் ஆக உள்ளௌ மற்௥ம் ெடல்டா என்பௌ ேகா௄ க௯த்தல் 0 0 என்பௌ அசல் நிைல, இௌ ௳ளிம்௖x x 
மாற்றமாஶம் , ேம௩ம் ேகா௄ ஆல் க்ஶ சமம்x d l 
எனேவ ெடல்டா ேகா௄ ெடல்டா ஆஶம் . ஃ௔ரிஞ்ச ்௹ப்ட் ெடல்டா ஃ௔ரிஞ்ச ்௹ப்ட் ெடல்டா என்பௌxx x x x 

ஆல் எல் இ௧௠ந்ௌ ஆக சமமாக இ௠க்ஶம். ெகா௄க்கப்படட் ௔ன் நீங்கள் ௌ௄ப்௖ ௹ப்ட் என்றால் என்னd l 
என்பைத ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம், அதனால் இௌ ௳ளிம்௖ மாற்றம் ஆஶம் ஆல் ஆஃப்ெசட் ஆல் ஼ல source 
எண்கைள எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், ெபாௌவாக என்பௌ 100 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள், இௌ d 
பல்லா௜ரக்கணக்கான 10 20 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் இ௠க்கலாம், நான் எ௄த்தௌ 1 ௘௙ ஆஃப்ெசடூ்ற்ஶ 10 
ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் 1 ௘௙ ஆஃப்ெசட் இங்ேக
எனேவ இௌ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ ைபெசக்டர ்1 ௘௙ ஆஃப்ெசட் இங்ேக ெடல்டா ௘௙ 100க்ஶ 10 க்ஶ 1 xa 10 
மாற்றத்ொற்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ, அதாவௌ 10 ௘௙ ழட்டத்தட்ட 1 ெசன்ூ௙ட்டர ்௹ப்ட் என்பௌ ஒ௠ ெபாௌவான 
ேயாசைனயாஶம். ௛லங்கள் சரியாக இல்ைல மற்௥ம் ெசங்ஶத்தாக இ௠சமயத்ொல் ஒ௠ ஼௣ய மாற்றம் 
ஏற்பட்டால், ைமய ௳ளிம்௖ இந்தப் பக்கமாக மா௥ம், ௛லமானௌ இந்தப் பக்கம் நகரவ்தற்ஶப் பொலாக, 
௛லமானௌ இதற்ஶ மாற்௣யைமக்கப்பட்ூ௠ந்தால் , அௌேவ நடக்ஶம். பக்கவாடூ்ல் நமக்ஶ ஓ ேடஷ் 
ழைடத்ொ௠க்ஶம், அதாவௌ ைமய ௳ளிம்௖ இங்ேக நகரந்்ொ௠க்ஶம் அேத ௳ஷயம் நடக்ஶம்,
எனேவ என்னிடம் இ௠ந்தால் அௌேவ நடக்ஶம் என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இந்த ௛லத்ொல் ௛லமானௌ இங்ேக உள்ளௌ ஆனால் மற்௥ம் உள்ளௌ மற்௥ம் s 1 s 2 s1 s2 
இைடேய ஒ௠ ஆஃப்ெசட், அதாவௌ ெசங்ஶத்தாக இ௠பக்கமாக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ இௌ ஼௣ௌ இந்த s1 
பக்கத்ொற்ஶ மாற்றப்பட்௄ள்ளௌ, ேம௩ம் அதற்கான அசா் மாற்றத்ைத௞ம் ெப௥ேவாம், ஏெனனில் 
இப்ேபாௌ இதற்ஶ மற்௥ம் க்ஶ உள்ள ்ரம் ஒன்௥s s 
எனேவ இரண்௄ கள் ஒன்௥ இங்ேக மற்௥ம் இரண்௄ ௳னாூகள் இரண்௄ம் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம், 
அதற்ேகற்ப இங்ஶள்ள ௛லங்க௬க்ஶ இைடேய ெடல்டா ஃைப௜ன் கட்ட மாற்றம் இ௠க்ஶம், இங்ஶ 
அைட௞ம் அைல ௚கப்௖ ேவ௥ ேநரத்ொல் இ௠க்ஶம் அைல ௚கப்௖ இங்ேக அைட௞ம்
எனேவ ஆரம்ப கட்ட மாற்றம் உள்ளௌ மற்௥ம் அதற்ேகற்ப நாம் ௳ளிம்ைப இங்ஶ மாற்௥ேவாம் delta phi 
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, அௌ இங்ேக இைணக்ஶம் வரி௜ல் இ௠க்ஶம்,
எனேவ ௳ளிம்௖ ஒ௠ ௖ொய நிைலக்ஶ மாற்றப்ப௄ம் ேகா௄ என்றால், இந்த ௌைள வழ்ேநாக்ழ o 
மாற்றப்பட்டால், ௳ளிம்௖ மாற்றம் இங்ஶ இந்த மாொரி ஏற்ப௄ம். ௹ப்ட் பக்கவாட௄் மாற்றம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனன்றால் ௛லத்ொேலா அல்லௌ இரடை்ட ௌைள ௌைள௜ேலா ஽ரைமப்௖ 
ஆஃப்ெசட் ஆஶம், ௔ன்னர ்மத்ொய மாக்஼மா௳ல் ெதாடர௖்ைடய மாற்றம் உள்ளௌ, இௌ பக்கவாட்௄ 
மாற்றம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இங்ேக நாம் ௳ளிம்௖ மாற்ற௚ம் நிக௱மா, நான் ௙ண்௄ம் வ௠ழேறன், இந்த ேரைகையப் 
ெபா௥த்தமடூ்ல் ஆஃப்ெசட் ேகா௄ ௌைள தக௄ ஆஃப்ெசட் ெசய்யப்பட்ூ௠ந்தால், ௳ளிம்௖ மாற்ற௚ம் q q 
நிக௱ம்,
எனேவ இந்த வைக ௳ளிம்௖ மாற்றம் பக்கவாட௄் மாற்றம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அதனால் நான் 
இைதப் பற்௣ ௳வாொக்ழேறன் ஒ௠ ெவளிப்௖ற தட௄் காரணமாக ஒ௠ ெடல்டா ஃைபைய 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌவதாகக் ஷறலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக , ஒ௠ பாைத௜ல் ஒ௠ கண்ணாூத் தகடை்ட 
அ௣௚கப்ப௄த்ொனால், ௳ளிம்௖ ௹ஃப்ட் இ௠ப்பைதக் காண்ேபாம் .
எனேவ இந்த ௳ளிம்௖ மாற்றம் ெவ௥மேன ஆஃப்ெசட் காரணமாக ேவ௥ எந்த ௳ஷயத்ைத௞ம் 
அ௣௚கப்ப௄த்ொயதால் அல்ல , ஆஃப்ெசட் ெடல்டா ஃைப௜ன் நிைலயான கட்ட மாற்றத்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌழறௌ, இதன் காரணமாக பக்கவாட௄் மாற்றம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ௳ளிம்௖ மாற்றம் 
உள்ளௌ,
எனேவ எங்களிடம் இ௠ப்பைத ா௠க்கமாகக் ஷ௥ழேறன். ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைத ா௠க்கமாகப் பாரத்்தால் , 
நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ ெடல்டா ஃைப காரணமாக ஃப்ரிஞ்ச ்௹ப்ட் ெடல்டா ஆனௌ நிைலயான கட்டx 
ேவ௥பா௄ இ௠ந்தால், நான் ஏன் மா௣௧ைய வ௧௞௥த்ௌழேறன், அ௄த்த கட்டம் ூஐ எ௄க்ஶம்ேபாௌ நான் 
எ௄ப்ேபன் ஃெபரன்ஸ் காலப்ேபாக்ழல் மா௥ழறௌ,
எனேவ ெடல்டா ஃைப உட்பட பல்ேவ௥ ெடல்டா ஃைப இைட௟௥ ெசய்௞ம் அைலக௬க்ஶ இைட௜ல் 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்கலாம், ௔ன்னர ்ெடல்டா ஃைப ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அல்லௌ நிைலயானதாக 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ ெதாடரந்்ௌ கவனிக்கக்ஷூய ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கள் இ௠க்கலாம் . 0 என்றால் ஶ௥க்ழ௄ம் 
அைலகள் கட்டத்ொல் உள்ளன மற்௥ம் கட்ட ேவ௥பா௄ என்றால் அைத கட்டத்ொற்ஶ ெவளிேய pi 
அைழக்ழேறாம், அவற்௥ள் நிைலயான ெடல்டா ஃைப ெகாண்ட அைலகள் ஒத்ொைசவான அைலகள் என்௥ 
இைத நான் இங்ஶ காட்ூ௞ள்ேளன்,
எனேவ ெடல்டா ஃைப 0 க்ஶ சமம் அதாவௌ ௚தல் அைல அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம் 
இரண்டாவௌ அைல௞ம் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ஃைப அல்லௌ ேநரம்,
எனேவ அொகபடச்ம் ௘னிமாக்கள் ஒேர ேநரத்ொல் ெசல்ழறௌ, அதாவௌ ெடல்டா ஃைப கட்ட ேவ௥பா௄ 
சமமாக இ௠ந்தால், எந்த நிைல௜௩ம் க்ெரஸ்டக்ள் மற்௥ம் ெதாடூ்கள் ஒேர ேநரத்ொல் வ௠ம். க்ஶ இௌ pi 
ஒ௠ மா௣௧ ஆனால் அௌ ஆஶம் ௔ன்னர ்நாம் ஒ௠ அைல௜ன் ௚க௄ மற்ற அைல௜ன் ெதாட்ூக்ஶ pi 
ஒத்ததாக இ௠க்ஶம் அந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள கட்ட மா௥பா௄ லாட்டட் என்பௌ காலப்ேபாக்ழல் இரண்௄ p 
அைலகளின் கட்ட மா௥பாடாஶம்,
எனேவ எந்த ேநரத்ொ௩ம் ஒ௠ அைல௜ன் ௚க௄ மற்ெறான்௣ன் ெதாட்ூ௞டன் இைணந்தால், இரண்௄ கட்ட 
இரண்௄ அைலகள் கட்டத்ொற்ஶ ெவளிேய உள்ளன என்௥ம் மற்ெறான்௣ல் நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்த நிகர 
௴சா் என்௥ம் ெபா௠ள். நிகர ௴சா் என்பௌ அைலகளின் ேமல்நிைல ௴சா்களின் ஷட௄்த்ெதாைகயாக 
இ௠க்ஶம், இௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இங்ஶ நிைலயான கட்ட ௹ப்ட் ெடல்டா ஃைப இ௠ந்தால், 
அதாவௌ அைலகள் ஒ௠ நிைலயான கட்ட மா௥தலாக இ௠ந்தால், ௛ன்௥ நிகழ்௵க௬ம் ஒத்ொைசவான 
அைலக்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ ெடல்டா ஃைப என்பௌ ஒ௠ நிைலயானௌ, நாம் ெதாடரந்்ௌ கவனிக்கக்ஷூய 
ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கைளக் காண ௚ூ௞ம், இௌ ௚தல் ௖ள்ளியாஶம், இௌ இரண்டாவௌ ௖ள்ளியாஶம், இௌ 
இங்ேக ைமய ௳ளிம்௖ மற்௥ம் மற்ற அைனத்ௌ ௳ளிம்௖க௬ம் இைத ைமய ௳ளிம்௖ மற்௥ம் ௔ற அைனத்ௌ
௳ளிம்௖க௬ம் மாற்௥ம் ஒ௠ ெதாைக ெடல்டா ெடல்டா ஃைபக்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் ஆனால் x 
௳ளிம்௖ வூவ௚ம் ௳ளிம்௖ அகல௚ம் மாறாௌ ெடல்டா இந்த ெடல்டா என்பௌ ெடல்டா ஃைபக்ஶ x x 
௳ழதாசாரமாஶம், ஆனால் ௳ளிம்௖ அகலம் அப்பூேய உள்ளௌ மற்௥ம் ௳ளிம்௖ ௚ைற அப்பூேய h 
உள்ளௌ,
எனேவ நைட௚ைற௜ல் ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைத எவ்வா௥ அள௳௄வௌ என்ற ேகள்௳ உள்ளௌ, ஶ௣ப்பாக 
ெடல்டா ஃைப பல மடங்ஶ இரண்௄ ைபயாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ நைட௚ைற௜ல் நாம் ௚ன்௖ காட்ூயௌ ேபால் 
ஒ௠ ௳ளிம்௖ வூவத்ைதக் காண்ழேறாம், ௔ரகாசமான மற்௥ம் இ௠ண்ட ேநரியல் ௳ளிம்௖கள் 
வைரய௥க்கப்படட் கட்ட ேவ௥பா௄ ெடல்டா ஃைப காரணமாக ௳ளிம்௖கள் மாற்றப்ப௄ழன்றன, ஆனால் 
௳ளிம்௖ மாற்றத்ைத எவ்வா௥ அள௳௄வௌ, ஏெனனில் அௌ ஒேர மாொரியாகத் ெதரிழறௌ மற்௥ம் கட்ட 
௹ப்ட் ெடல்டா ஃைப ைப ெடல்டா ஃைப என்றால் எட௄் ைப என்௥ ெசான்னால் நான்ஶ ௳ளிம்௖கள் 
மாற்றப்ப௄ம். ைமய ௳ளிம்௖ இப்ேபாௌ எங்ஶள்ளௌ என்௥ ெதரிய௳ல்ைல,
எனேவ ைமய ௳ளிம்௔ன் நிைலைய எவ்வா௥ கண்ட௣வௌ, ஏெனனில் அைவ அைனத்ௌம் ஒேர 
மாொரியாகத் ெதரிழன்றன, எல்லா ௳ளிம்௖க௬ம் ஒேர மாொரியாகத் ெதரிழன்றன , ேம௩ம் ௳ளிம்௖கள் 
சரியாக நான்ஶ ௳ளிம்௖களால் மாற்றப்பட௄்ள்ளன, அதாவௌ ௚ைற எப்பூக் கண்௄௔ூப்பௌ என்௥ 
௙ண்௄ம் அேத ேபால் ெதரிழறௌ. மத்ொய ௳ளிம்௖ இங்ேக பொல் ெவள்ைள ஒளி ஶ௥க்வ௄ 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ நாம் ௳ைர௳ல் இைத பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் ஆனால் நாம் ெவள்ைள ஒளி ஶ௥க்வ௄
ெசல்௩ம் ௚ன் நான் அ௄த்த ேகள்௳க்ஶ வர ேவண்௄ம் என்றால் என்ன ஆஶம் ெடல்டா ஃைப 
காலப்ேபாக்ழல் ேதாராயமாக மா௥ப௄ம் ெடல்டா ஃைப காலப்ேபாக்ழல் ேதாராயமாக மா௥ப௄ம் 
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என்றால் அௌ காலப்ேபாக்ழல் மா௥ப௄ம் என்௥ அரத்்தம் ெடல்டா ஃைப என்பௌ காலத்ொன் ஒ௠ 
ெசயல்பா௄ ஆஶம் ெடல்டா ஃைப காலப்ேபாக்ழல் மா௥ப௄ம் ிழ்நிைலகள் எங்களிடம் உள்ளன, ஒன்௥ 
மற்௥ம் இரண்௄ம் இரண்௄ ாயாோன ஆதாரங்கள் அல்லௌ நீட்ூக்கப்படட் ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்டால் 
இைத ஒ௠ நி௘டத்ொல் ௳வாொப்ேபாம் . நான் இைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ௳வாொக்ழேறன் , அதனால் 
ெவளிவ௠ம் ஒளி ௛லங்கள் மற்௥ம் அைலகைளப் பாரப்்ேபாம், அதனால் எனக்ஶ ஒ௠ ஒளி ஆதாரம் 
இ௠ந்தால், ஒ௠ ௳ளக்ைக இங்ேக ெசால்லலாம், இௌ எந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜௩ம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம் ஒளி 
கொர௴்சை்ச ெவளிப்ப௄த்ௌழறௌ ஒளி என்பௌ பயணிக்ஶம் அைலகைள உள்ளடக்ழயௌ ஆனால் இந்த 
அைலகள் இ௥ொ ௚தல் இ௥ொ வைர ைச௒சாய்டல் அல்ல, ௘ன்காந்த அைலயானௌ ைச௒சாய்டல் அல்ல ,
ஏெனனில் இௌ ஒளி௜ன் உ௠வாக்கத்ொன் ெபா௣௚ைறையப் ெபா௥த்தௌ உதாரணமாக ேசாூயம் 
௳ளக்ைக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் என்௥ ெசால்லலாம். அவர ்ஒ௠ ேசாூயம் ஆய்வகம் நா ௳ளக்ஶ , t 
ேசாூயம் அேக்கள் உற்சாகமாக உள்ளன,
எனேவ ேசாூயத்ொன் தைர நிைல இங்ேக உள்ளௌ என்௥ க௠ொனால் இௌ ஒன்௥ தைர நிைல மற்௥ம் 
இரண்௄ இௌ ஆற்றல் அசா்
எனேவ நான் தைர நிைல மற்௥ம் உற்சாகமான நிைல ேசாூயம் ஆழயவற்ைறத் ொட்ட௘௄ழேறன் 
அேக்கள் இங்ஶ ௘ன் ெவளிேயற்றத்தால் உற்சாகமைடழன்றன, ேம௩ம் உற்சாகமான ஸ்ேடாரியம் 
அேக்கள் வேழ வ௠ழன்றன, அதாவௌ அைவ உற்சாகமைடந்ௌ ஶைறந்த ஆற்றல் மடட்த்ொற்ஶ வேழ 
வ௠ழன்றன, ேம௩ம் இங்ஶள்ள ஆற்றல் ேவ௥பா௄ ஃேபாட்டான் அல்லௌ ஆற்றல் பாக்ெகட௄் சமமாக 
இ௠க்ஶம் என வழங்கப்ப௄ழறௌ. ஆற்றல் ேவ௥பாட்ூற்ஶ, இங்ஶள்ள ஆற்றல் இரண்௄ என்௥ம், h nu e 
இரண்டாவௌ ௚தல் நிைல௜ன் ஆற்றல் ஒன்௥ என்௥ம் நான் ஷ௣னால், என்பௌ இரண்௄ e h nu e 
க௯த்தல் இ ஒன்௥க்ஶ சமம் என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இைத நாம் ஏற்கனேவ ஆய்௵ ெசய்ௌள்ேளாம்,
எனேவ ஆற்றல் அூப்பைட௜ல் வழங்கப்ப௄ழறௌ ஃேபாட்டான் பாக்ெகட௄்கள் இப்ேபாௌ 
எல்ைலயற்றதாக நீடூ்க்கப்பட௳ல்ைல, ஏெனனில் எல்ைலயற்ற நீடூ்ப்௖ என்பௌ எல்ைலயற்ற ஆற்றைலக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம்,
எனேவ இைவ வைரய௥க்கப்படட் அைல ர௜ல்களாஶம்,
எனேவ இைவ ெதாடரந்்ௌ உற்சாகம் மற்௥ம் ஃேபாட்டான்களின் உ௘ழ்ைவ நீக்ஶழறௌ. ேசாூயம் 
ஆய்வகத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ழறௌ,
எனேவ இைவ அைல ர௜ல்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கால அள௵ வைர பயணிக்ழன்றன, அதாவௌ நான் பல 
அைல ர௜ல்கைள எ௄த்தால், பல அைல ர௜ல்கைளத் ொட்ட௘௄ழேறன்,
எனேவ ஒ௠ அைல ர௜ல் இௌ மற்௥ம் மற்ெறா௠ அைல ர௜ல் அைவ அைவ ெவவ்ேவ௥ ேநரங்களில் 
உ௘ழப்ப௄ம் அேக்கள் ெதாடரந்்ௌ உற்சாகமைடழன்றன, அதனால் அைவ ெவவ்ேவ௥ ேநரங்களில் 
ெதாடரந்்ௌ உ௘ழப்ப௄ழன்றன, அதாவௌ ைசன் அைலகள் ெவவ்ேவ௥ ேநரங்களில் உ௠வாழன்றன, அைவ
அைனத்ௌம் ஒேர அைலநீளத்ொல் உள்ளன, ஆனால் அைவ ெவவ்ேவ௥ ேநரங்களில் ெவளி௜டப்ப௄ழன்றன,
எனேவ நான் பாரக்்ழேறன், இைவ ஃேபாட்டா௑டன் ெதாடர௖்ைடய தனித்தனி அைலகைளப் பயணிக்ஶம் 
ெவவ்ேவ௥ அைலகள்,
எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ஒேர அைலநீளம் லாம்ப்டா அேத லாம்ப்டாைவக் ெகாண்டைவ, ஆனால் அைவ 
இைட௳டாதைவ,
எனேவ நான் இரண்௄ அைலகைளப் பாரத்்தால் எந்த இரண்௄ அைலக௬ம் இரண்௄ வ௯கள் உள்ளன என்௥
ெசால்லலாம். இந்த காலகட்டத்ொல் இரண்௄ அைலகள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ இந்த இரண்௄ அைலகைள 
க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம், அவற்௥க்ழைடேய நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம், 
ஆனால் ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ மற்ெறா௠ அைல உள்ளௌ இங்ேக உள்ளௌ, இதற்ஶ எந்த கட்ட ெதாடர௖்ம் ich 
இல்ைல ,
எனேவ இௌ ேநர அேகல்,
எனேவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட காலப்பஶொ௜ல் நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠ப்பைத நாம் காண்ழேறாம், 
ஆனால் நான் இங்ேக ேநரத்ைதப் பாரத்்தால் இந்த இரண்௄ அைலக௬க்ஶம் இைட௜லான கட்ட ேவ௥பா௄ 
ேவ௥படட்ௌ இந்த இரண்௄ அைலக௬க்ழைடேயயான கட்ட ேவ௥பா௄ இௌ ௛லத்ொன் ஒன்௣௧௠ந்ௌ 
வரலாம், இௌ ௛லங்கள் இரண்ூ௧௠ந்ௌ வரலாம்,
எனேவ எந்த கட்ட௚ம் ேவ௥ இல்ைல,
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄ காலத்ௌடன் மா௥ழறௌ, ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் , ெடல்டா ஃைப என்பௌ 
காலத்ொன் ெசயல்பா௄ ஆஶம். நான் இதற்ஶத் ொ௠ம்௔ வந்ௌ இப்ேபாௌ இைளஞரின் இரடை்டப் ௔ள௵ 
பரிேசாதைனையப் பாரப்்ேபாம், இப்ேபாௌ இேத ேசாூயம் ௳ளக்ஶதான் இங்ேக கொர௴்சை்சக் 
ெகா௄க்ழறௌ, எங்களிடம் இரடை்ட ௔ள௵ உள்ளௌ,
எனேவ நான் இரடை்ட ௔ள௵ ஒன்ைறக் காட௄்ழேறன் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ நீட்ூக்கப்படட் ஆதாரம் இௌ s s2 
ஒ௠ ௖ள்ளி ஆதாரம் அல்ல இௌ ஒ௠ நீட்ூக்கப்படட் ஆதாரம் நீடூ்க்கப்படட் ஆதாரம்
எனேவ அைல ௚ைனக௬க்ஶ எந்த ெதாடர௖்ம் இல்லாத அைல ௚ைனகள் உள்ளன , நான் ஒ௠ ௖ள்ளி 
ஆதாரமாக இ௠ந்தால் இைத நான் என்ன ெசால்ழேறன் இௌ ேபான்ற ேகாள அைல ௚ைனகைள ெகா௄க்க 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் எனௌ ௌைள இங்ேக மற்௥ம் என்றால், இௌ மற்௥ம் என்௥ நாம் s 1 s 2 s 1 s 2 
பாரக்்ழேறாம், அைல ௚ன் மற்௥ம் ஐ ஒேர ேநரத்ொல் அைடழறௌ என்௥ பல ௚ைற s 1 s 2 
வ௧௞௥த்ொேனாம். இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ஆதாரம் அல்ல, ஆனால் ஒ௠ நீட்ூக்கப்படட் ஆதாரமாக உள்ளௌ, இௌ 
ாயாோனமாக ெவளிப்ப௄ம் ௖ள்ளி ௛லங்களின் எண்ணிக்ைகைய உள்ளடக்ழயௌ, ௔ன்னர ்இங்ஶ 
௎ைழ௞ம் அைல மற்௥ம் இங்ஶ ௎ைழ௞ம் அைல ஆழயைவ கட்ட உற௵ இல்ைல நிைலயான கட்ட உற௵ 
இல்ைல. ெடல்டா ஃைப என்பௌ காலத்ொன் ஒ௠ ெசயல்பாடாஶம், அதனால்தான் யங்ழன் பரிேசாதைன௜ல் 
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நாம் என்ன ெசய்ேதாம், ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லத்ைதப் ெபற்ேறாம், இங்ேக ஒ௠ ௚தல் ௌைள இ௠ந்தௌ, இௌ ஒ௠ 
௖ள்ளி ௛லமாக ெசயல்ப௄ழறௌ, இௌ ேகாள அைலவரிைசகைள அளிக்ழறௌ. இங்ேக இரண்௄ 
ௌைளக௬டன் இரண்டாவௌ ௌைளைய இங்ேக ைவத்ேதாம் , இரடை்ட ௌைள அல்லௌ இரடை்ட ௔ள௵ 
இங்ேக உள்ளௌ அதற்ஶ ௚ன் ஒ௠ ௌைள உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லத்ைதப் ேபான்றௌ. அல்லௌ நீங்கள் 
இரண்௄ ௳னாூகள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ இரண்௄ ௌைளகைள எ௄த்ௌ, நாங்கள் ஒ௠ ௳ளக்ைக 
ைவத்ொ௠க்ழேறாம், இௌ ேபான்ற ௳ளக்ைக இங்ேக காட௄்ழேறன் , இௌ ெவளிசச்ம் த௠ழறௌ, மற்ெறா௠ 
௳ளக்ைக இங்ேக இௌ ெகா௄க்ழறௌ, அதனால் என்ன பயன் எங்களிடம் இரண்௄ ாயாோன ஆதாரங்கள் 
அல்லௌ நீட்ூக்கப்படட் ௛லங்கள் உள்ளன, அொல் இ௠ந்ௌ ஒன்௥ மற்௥ம் கள் இரண்௄ ெபறப்பட்டைவ 
ஒன்௥ மற்௥ம் கள் இரண்௄ ெபறப்பட்டைவ, ௔ன்னர ்ெடல்டா ஃைப ெவவ்ேவ௥ ேநரங்களில் ெவவ்ேவ௥ 
ேநரங்களில் ெடல்டா ஃைப மா௥ப௄ம், ஏெனனில் இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் ஒளிக்ஶ இல்ைல. மற்ற 
௛லத்தால் உ௘ழப்ப௄ம் ஒளி௞டன் கட்ட உற௵, நீட்ூக்கப்படட் ஆதாரம் இ௠ந்தால் இைவ ாயாோனமான 
ஆதாரங்களாஶம் மற்௥ம் இரண்௄ ாயாோன ௛லங்கள் அல்லௌ நீட்ூக்கப்படட் ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ s 1 s 2 
ெபறப்பட்டால், ெடல்டா ஃைப ெடல்டா ஃைப௜ன் ெசயல்பாடாக இ௠க்ஶம் ெடல்டா ஃைப இன் ெடல்டா t 
ஃைபக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ காலத்ொன் ெசயல்பா௄ ஆஶம், ஏெனனில் எந்த கட்ட உற௵ம் 
இல்ைல. இரண்௄ ஆதாரங்க௬க்ழைட௜ல்
எனேவ இைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம் ,
எனேவ நான் இரண்௄ ஆதாரங்கைள௞ம் ௳வரித்ேதன், அதனால் என்னவாக இ௠க்ஶம் , அதனால் ஶ௥க்வ௄
ோ௳ரம் என்னவாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ நாம் ோ௳ரத்தன்ைமக்கான ெவளிப்பாட்ைடப் ெபற்௥ள்ேளாம் என்பௌ 4 மடங்ஶக்ஶ சமம் ஐ i 
ௗஜ்௷யம் காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டாைவ இரண்௄ ெடல்டாவால் காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா இங்ேக 
காலப்ேபாக்ழல் மா௥ழறௌ,
எனேவ ெடல்டா இப்ேபாௌ காலத்ொன் ெசயல்பாடாக இ௠க்ஶம் ெடல்டா இௌ ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄,
எனேவ இந்த ெடல்டா ஒ௠ பாைதக் ஶ௣ப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ இந்த ெடல்டா௳ல் ஒ௠ பாைத உள்ளௌ. பாைத ஶ௣ப்௖ காரணமாக இௌ சரி ெசய்யப்பட்டௌ இௌ 
மாற௳ல்ைல ஆனால் இரண்டாம் கட்ட ேவ௥பா௄ கால ெடல்டா ஃைப உள்ளௌ, இௌ ேநரத்ொன் 
ெசயல்பாடாஶம்,
எனேவ ெடல்டா காலத்ொன் ெசயல்பாடாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ெடல்டா ஃைப ேநரத்ௌடன் ேதாராயமாக
அல்லௌ ௳ைரவாக மா௥ப௄ம் மற்௥ம்
எனேவ இந்தச ்ெசயல்பாட்ூன் ெச௣ைவக் காண, இந்த ேவகமாக மா௥ப௄ம் காஸ் ஸ்ெகாயர ்
ெசயல்பாடூ்ன் சராசரிைய நாம் எ௄க்க ேவண்௄ம் ெடல்டா ேதாராயமாக அல்லௌ ேவகமாக 
மா௥ப௄ழறௌ,
எனேவ நாம் ோ௳ரத்ைத எ௱த ேவண்௄ம் என்பௌ நான்ஶ மடங்ஶ காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா௳ன் i i zer 
ேநர சராசரிைய 2 ஆல் ஆக்ஶழேறாம் , ேம௩ம் இந்த ேநர சராசரியானௌ ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் பாொேய 
த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல என்௥ ஏற்கனேவ ௳வாொத்ேதாம், ேவகமாக மா௥ப௄ம் காலத்ொன் ேநர சராசரி 
பாொ காஸ் சௌர காலத்ொன் பாொ என்௥ ௳வாொத்ேதாம், ஏெனனில் காஸ் சௌரம் இைட௜ல் மா௥ப௄ம். 
ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ஒன்௥
எனேவ இரண்௄ மடங்ஶக்ஶ சமம் ௗஜ்௷யம் ௗஜ்௷யம் என்பௌ தனிப்பட்ட ஆதாரங்களின் ோ௳ரம் i i i 
நான் எந்த ௖ள்ளி௜௩ம் ோ௳ரம்,
எனேவ இப்ேபாௌ இௌ கட்டத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ,
எனேவ பாைத ேவ௥பாட்ூ௧௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ இதன் ெபா௠ள் என்ன இதன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால் 
, இந்த இரண்௄ ௛லங்களில் ஒவ்ெவான்௥ம் இங்ஶ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ என்௥ நான் பாரத்்தால், 
௛லத்ொன் ோ௳ரம் இங்ேக ௗஜ்யம் மற்௥ம் இங்ேக நான் ௗஜ்௷யம், ௔ன்னர ்ொைர௜ல் எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம்i 
ொைர௜ல் இரண்௄ மடங்ஶ ௗஜ்௷யம் ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால், நான் ோ௳ரத்ைத i 
வைரந்தால், இௌ ொைச ொைர,x 
எனேவ நான் இங்ேக ொைச௜ல் நான் ொைச௜ல் ோ௳ரத்ைத வைரந்தால், அதற்ஶ பொலாக ௚ன்௖ x xx 
நாங்கள் இங்ேக ௘க அழகான ௳ளிம்௖கைளக் ெகாண்ூ௠ந்ேதாம் அொகபடச்ம் ௘னிமா அொகபடச்ம் 
௘னிமா இப்ேபாௌ நாம் எளிைமயாக ைவத்ொ௠க்ழேறாம் y
எனேவ இௌ இரண்௄ நான் ௗஜ்௷யம் என்௥ ேவ௥ வண்ணக் காட்஼ைய எ௄க்ழேறன், இைத நாம் ௚ன்௖ 
இ௠ந்தைத இல் க்ஶ சமமான 0 உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அொகபடச்ம் இ௠ந்தௌ, ௔ன்னர ்அௌ 4 மடங்ஶ 0 x x 
ஆக இ௠ந்தௌ.
எனேவ இௌ ேபான்ற ோ௳ரத்தன்ைம மா௥பா௄ இ௠ந்தௌ. ெடல்டா ஃைப இல்லாத ேபாௌ இௌ ெடல்டா ஃைப 
ஒ௠ நிைலயான மா௣௧ ஆஶம், ேம௩ம் ெடல்டா ஃைப ேநரத்ௌடன் ேவகமாக மா௥ப௄ம் ேபாௌ இௌேவ 
ஆஶம், அதாவௌ ஒேர மாொரியான ோ௳ரம் ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், எந்த ௳ளிம்௖கைள௞ம் நாம் காண 
௚ூயாௌ . நீூத்த ௳ளிம்௖கள் ௳ளிம்௖ மாொரி ஶ௥க்வ௄ நைடெபறாௌ ஆனால் ஶ௥க்வ௄ ோ௳ரம் பரவல் 
௘க ேவகமாக மா௥ழறௌ, அதனால் நாம் எந்த ௳ளிம்௖ இூைய௞ம் பாரக்்க ௚ூயாௌ,
எனேவ ா௠க்கம் என்னெவன்றால், நம்௘டம் ெபா௠த்தமற்ற ஆதாரங்கள் இ௠ந்தால், கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் 
இரண்௄ இ௠ப்பைதக் கண்ேடாம். ஶ௥க்வடூ்ற்கான ேதைவகள் ௚தல் ேதைவ , ஆதாரங்கள் ஒத்ொைசவாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம் அல்லௌ அவற்௥க்ழைடேய நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் 
இரண்டாவௌ ேதைவ உள்ளௌ,
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄ என்றால் என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ காட்ூ௞ள்ேளாம். d elta phi 
காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ, அதனால் நாம் ெதாடரந்்ௌ ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கைள 
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ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ, அதாவௌ ஆதாரங்கள் ெபா௠த்தமற்றதாக இ௠ந்தால், அவற்௥க்ழைடேயயான 
ெடல்டா ஃைப கட்ட ேவ௥பா௄ காலப்ேபாக்ழல் ேதாராயமாக மா௥ப௄ம், ௔ன்னர ்நாம் ாடூ்க்காடூ்ய 
இரண்டாவௌ ேதைவ௜ல் எந்த ஶ௥க்வ௄ம் இல்ைல. ஶ௥க்ழ௄ம் ௛லங்களின் அைலநீளம் ஒேர மாொரியாக
இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இைத இரண்டாவௌ ௔ரச஼்ைனயாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் , ஶ௥க்வ௄ ெசய்௞ம் ௛லங்களின் 
அைலநீளம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இந்த ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ நீலம் மற்௥ம் ஼வப்௖ என இரண்௄ அைலநீளங்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன். இங்ேக உள்ள 
ேநரத்ைதக் ெகாண்௄ இைதத் ொட்ட௘௄ழேறன்,
எனேவ நான் இப்ேபாௌ ஶ௥க்வடை்டப் பாரக்்ழேறன்,
எனேவ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்க௬க்ஶ இைட௜ல் இரண்௄ அைலநீளங்கள் ஶ௥க்வ௄ ெசய்வௌ 
சாத்ொயமா அௌதான் நான் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கைளக் காண ௳௠ம்௖ழேறன் லாம்ப்டாஸ் 
இரண்ூற்ஶம் இைடேய இந்த ஶ௥க்வடை்ட எ௱ௌழேறன் ேவ௥படட்தா, அௌ சாத்ொயம் என்௥ நான் 
ெசால்ல௳ல்ைல, இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்க௬க்ழைட௜ல் ஶ௥க்வ௄ பற்௣ ௳வாொக்ழேறன் என்௥ 
ெசால்ழேறன்,
எனேவ அைலவரிைசையப் பாரப்்ேபாம் இங்ேக ஼வப்௖ அைலநீளம் இப்பூத் ெதாடங்ஶழறௌ,a 
எனேவ நான் ேநரத்ொன் அைல௴சா் மா௥பாட்ைடக் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இௌ ேநர அைல௴சா் மா௥பா௄ மற்௥ம் நீல அைலநீளத்ௌடன் ஼௣ய அைலநீளத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ ேநரம் அல்லௌ ஆக அொகபடச்ம் அொகபடச்ம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம். இௌேவ அைலநீளம் x 
லாம்ப்டா ௚கத்ைத நான் இைத ஒ௠ ௴சச்ாக எ௱ொனால் ைசன் ஒேமகா ஒன் ூ ஒேமகா ஒன் ைடம்ஸ் ூ 
஼ன் ஒேமகா ஒன் ூ மற்௥ம் நீல நிறத்ொற்ஶ இௌ ஼வப்௖ மற்௥ம் நீல நிறத்ொற்ஶ இௌ ௘க௵ம் மா௥ப௄ம் 
அைலநீளம் ஼௣யதாக இ௠ப்பதால் நீலம் ௘க ேவகமாக மா௥ழறௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம், ஏெனனில் 
இங்ஶ ௚கம் 0 ஆக இ௠ந்தால், இந்த மாக்஼மா இங்ேக ஼வப்௖ மாக்஼மா 2 ஆல் இன் ஒ௠ கட்டத்ொற்ஶ pi 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ மற்௥ம் இங்ேக 0 ஒ௠ கட்டத்ொற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ. கட்டம் ஒேமகா ஒேமகா pi t t 
கட்டமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இௌ ஃேபஸ் ஃைப மற்௥ம் ஃைப ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான ெமாத்த அைல௴சா் 

ஒன்௥ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் இரண்டாக சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ அைல௴சா் psi phi pi 
அொகபடச்ம் ஒன்௥ இடப்ெபயரச்஼் அொகபடச்ம் ௙ண்௄ம் இல் அௌ ௗஜ்யம் மற்௥ம் பல கட்டப் psi pi 
௖ள்ளிகைள நான் ஐந்தாகத் ொட்ட௘ூனால் , இௌ ௛ன்௥ ைபக்ஶ இரண்௄ ௖ள்ளியாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ
நீல நிறத்ொற்கான இரண்௄ ைப ௖ள்ளியாக இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் நீல நிறத்ொற்ஶ என்பௌ ஒ௠ 2 psi 2 
௴சா்க௬க்ஶ சமம். அேத அல்லௌ ேவ௥படட் ைசன் ஒேமகா 2 மடங்ஶ இப்ேபாௌ ஒேமகா இரண்௄ t pi 
மடங்ஶ அொரெ்வண் ஒேமகா ேகாண அொரெ்வண் ஒேமகா இரண்௄ நீலக் ேகாட்ூன் அொரெ்வண்ணின் 
இரண்௄ மடங்ஶக்ஶ சமம்pi 
எனேவ நீல அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய அொரெ்வண் ெபரியௌ, ஏெனனில் அைலநீளம் ஼௣யௌ நீலம் 
400 ௚தல் 450 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் ஼வப்௖ 650 நாேனா௙ட்டர,்
எனேவ அொரெ்வண் அொகமாக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ேவகமாக ஊசலா௄ழறௌ, ஏெனனில் இந்த எண்ணிக்ைக ெபரியதாக இ௠க்ஶம் அேத ேநரத்ொல்
இௌ ேவகமாக மா௥ப௄ழறௌ. 2 ஆல் ௖ள்ளி இந்த கட்டத்ொற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ மற்௥ம் கட்டத்ொன் 
அூப்பைட௜ல் இௌ ௛ன்௥ ைபக்ஶ இரண்௄ ைப மற்௥ம் இரண்௄ ைபக்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம்,
எனேவ என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ இரண்௄ அைலக௬க்ஶம் க்ஶம் இைடேய ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄ உள்ளௌ. t 
நாம் எந்தப் ௖ள்ளி௜ல் பாரத்்தா௩ம், எந்தப் ௖ள்ளி ஐப் பாரத்்தால் இன் ெசயல்பாடாக நான் x x 
கட்டைமத்தால், எந்தப் ௖ள்ளிைய௞ம் பாரத்்தால், எந்த நிைல ௔ன்னர ்நீலம், அதனால் நீலம் இைடேய x, 
உள்ள ேவ௥பா௄கள் காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம். இௌ௵ம் ஼வப்௖ நிற௚ம் ெமௌவாக 
மா௥ழறௌ
எனேவ ஼வப்௖ நிறம் ஼வப்௖ நிறத்ொன் ௚கம் ெமௌவாக மா௥ழறௌ , நிசச்யமாக இைவ இரண்௄ம் ஒேர 
ேவகத்ொல் பயணிக்ழன்றன, இைத நான் ெவற்௣டமாகேவா அல்லௌ கா௧யாகேவா க௠ொனால், அைவ 
ஒேர ேவகத்ொல் பயணிக்ழன்றன, ஆனால் ௚கம் என்றால் நாம் ெடல்டா ஃைப ஒ௠ ெசயல்பா௄ என்௥ நான் 
ெசான்னால், ஃைப ஃைப என்ற கட்டம் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ ேவகமாக மா௥ப௄ம், 
ஏெனனில் இௌ ெதாடரந்்ௌ மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம். இௌ காலப்ேபாக்ழல் மா௥ழறௌ,
எனேவ இங்ஶள்ள ெவளிப்பாட்ூ௧௠ந்ௌ நாம் பாரக்்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ நமக்ஶ ஒ௠ ைசன் ஒேமகா 1 ூ உள்ளௌ, அேத ஆம்௔௧ அல்லௌ 1 அ 2 ைசன் ஒேமகா 2 ூ ஒேமகா ௅ 
ூ இௌ ௚தல் கட்டச ்ெசால். அைல இௌ இல் இரண்டாவௌ அைல௜ன் கட்டச ்ெசால்லாஶம் a ny 
ெகா௄க்கப்படட் ௖ள்ளி ெபாௌத்தன்ைமைய இழக்காமல் என்னால் இைத என்பௌ ௗஜ்௷ய ௖ள்ளிக்ஶ x 
சமம் என எ௱தலாம் அதனால் தான் நான் ஒேமகா ைமனஸ் ஐ எ௱த௳ல்ைல, ஏெனனில் நான் ஒ௠ t kx 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிையப் பாரத்்ௌ என்னெவன்௥ எ௱த௳ல்ைல . கட்ட ேவ௥பா௄ அவற்௥க்ழைடேயயான 
கட்ட ேவ௥பா௄ ெடல்டா ஃைப
எனேவ ெடல்டா ஃைப ஒேமகா 2 க௯த்தல் ஒேமகா 1 அல்லௌ ஒேமகா 2 க௯த்தல் ஒேமகா 1 க்ஶ t t t 
சமமாக இ௠க்ஶம்
எனேவ இௌ காலப்ேபாக்ழல் ெதாடரந்்ௌ மா௥ப௄ம்
எனேவ ஒேமகா 2 ைமனஸ் ஒேமகா ூ
எனேவ ெடல்டா என்பௌ ெடல்டா ஃைப என்பௌ காலத்ொன் ெசயல்பா௄ என்பைத நாம் பாரக்்க ௚ூ௞ம் phi 
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, ேம௩ம் அௌ ௘க ேவகமாக மா௥ழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ஒேமகா 1 மற்௥ம் ஒேமகா 2 
ஆழயைவ ஒளி அொரெ்வண்கள், அைவ ௘கப் ெபரிய எண்கள், இந்த எண்கள் ௘கப் ெபரிய எண்கள், 
ஏெனனில் ஒளி அைலவரிைச மற்௥ம் நீலம் மற்௥ம் ஼வப்௖ என்பௌ ேதாராயமாக 10 ௚தல் 14 f 1 f 2 
ெஹரட்்ஸ் 2 க்ஶ 10 பவர ்14 ெஹரட்்ஸ் 5 இ௧௠ந்ௌ 10 பவர ்14 ெஹரட்்ஸ் வரிைசயாஶம்,
எனேவ இௌ காலத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் ஒ௠ ெபரிய எண், அதாவௌ ெடல்டா ஃைப ௘க ேவகமாக 
மா௥ப௄ழறௌ. கட்டம் ௘க௵ம் மா௥ப௄ம் இதன் ெபா௠ள் ஶ௥க்வ௄ சாத்ொயம்,
எனேவ நான் இங்ேக ௚ூவாக எ௱ௌழேறன், இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்க௬க்ஶ இைட௜ல் இரண்௄ 
ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்க௬க்ஶ இைட௜ல் ஶ௥க்வ௄ சாத்ொய௘ல்ைல, அதனால்தான் ெவவ்ேவ௥ 
அைலநீளங்கைள நாங்கள் எ௱ொ௞ள்ேளாம் , அதனால்தான் இைத இரண்டாவௌ ேதைவயாக 
எ௱ொ௞ள்ேளாம். ஶ௥க்வ௄ ெசய்யத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ இரண்௄ ேதைவகைள நாங்கள் 
ெகா௄த்ொ௠ந்ேதாம் ஒன்௥, ௛லங்கள் ஒத்ொைசவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் அல்லௌ அவற்௥க்ழைடேய 
நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠க்க ேவண்௄ம், இரண்டாவௌ ஶ௥க்வ௄ ஶ௥க்வ௄ அைலகள் அேத 
அைலநீளத்ொல் இ௠க்க ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ நான் எ௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன் பல அைலநீளங்களின் ௛லத்ொல்
ஶ௥க்வ௄ என்பௌ இரண்௄ அைலநீளங்க௬க்ழைட௜ல் இரண்௄ அைலநீளங்க௬க்ழைட௜ல் ஶ௥க்வ௄ 
சாத்ொய௘ல்ைல என்௥ ஒ௠ ௛லத்ைதச ்ெசான்ேனாம், ஆனால் பல அைலநீளங்கைள ெவளி௜௄ம் 
௛லத்ொல் எனக்ஶ ௛லக் ஶ௥க்வ௄ இ௠ந்தால், எ௄த்ௌக்காட்டாக, ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கைள 400 
நாேனா௙ட்டைரக் க௠ௌேவாம். 500 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் 600 நாேனா௙ட்டர ்ஒன்௥ நீல நிறத்ொற்ஶ அ௠ழல்
உள்ளௌ இௌ ௘க௵ம் ஼ பசை்ச நிறத்ைத இழக்ழறௌ மற்௥ம் இௌ ஆரஞ்ா நீளம்,
எனேவ நீலமானௌ நீல நிறத்ொல் மட௄்ேம ஶ௥க்ழ௄ழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், அதாவௌ 
நீலமானௌ பசை்ச நிறத்ொல் தைல௜டாௌ, ஆனால் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கள் தைல௜டாௌ , 
ஆனால் நீலமானௌ நீலத்ொல் தைல௜௄ம்,
எனேவ நாம் பாரத்்தால் இரடை்ட ௌைள அைமப்௔ல் ஶ௥க்வ௄ நீல நிறத்ொன் காரணமாக, ௳ளிம்௖ அகல 
௕ட்டா௵டன் ௳ளிம்௖கள் 0.4 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், நான் ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ சமமான ்ரம் d 
மற்௥ம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூற்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரி௳ைன ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ்வழக்கமான s s 
எண்களாகக் க௠ௌழேறாம். நைட௚ைற௜ல் பயன்ப௄த்த௵ம்,
எனேவ லாம்ப்டா௳ற்ஶ லாம்ப்டா மாற்றாக ஆல் ஆல் ௳ளிம்௖ அகலம் ெகா௄க்கப்படட்ால் 400 d d 
நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ சமம் 500 நாேனா௙ட்டைர மாற்௣னால் ௳ளிம்௖ அகலம் 0.4 ௘௙ ழைடக்ஶம்,
எனேவ பசை்ச நிறத்ொற்ஶ 0.5 ௘௙ மற்௥ம் ஆரஞ்ாக்ஶ ழைடக்ஶம். எங்களிடம் 0.6 ௘ல்௧௙ட்டர ்வண்ணம் 
உள்ளௌ,
எனேவ ௳ளிம்௖கள் எப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத வைரபடத்ைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ௳ளிம்௖கள் இப்பூ இ௠க்ஶம், அதனால் நான் எைதக் காட௄்ழேறன் , பசை்ச மற்௥ம் நான் நீல நிற 
ஶ௥க்வ௄ காரணமாக ஶ௥க்வடை்டக் காட௄்ழேறன் ஼வப்௖ நிறத்ொல் ஶ௥க்வ௄ ஼வப்௖ மட௄்ம் 
இ௠ந்ொ௠ந்தால், இந்த மாொரியான ோ௳ரம் நமக்ஶ ழைடத்ொ௠க்ஶம் ெவள்ைள ஒளி என்னிடம் ெவள்ைள 
ஒளி இ௠ந்தால், அௌ ம௥௚ைன௜ல் நீலம் ௚தல் ஼வப்௖ வைர அைனத்ௌ வண்ணங்கைள௞ம் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், ம௥௚ைன௜ல் ஊதா ௚தல் ஼வப்௖ வைர இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்இங்ேக ஒவ்ெவா௠ 
வண்ணத்ொன் காரணமாக அௌ எப்பூ இ௠க்ஶம் ஆனால் நாம் அைதப் பாரக்்ழேறாம் இங்ேக o o 
அைனத்ொ௩ம் ஒேர ௖ள்ளி௜ல் ேமக்஼மா உள்ளௌ ஆனால் நீலத்ொன் அொகபடச்ம் இங்ேக ஼வப்௖ o 
நிறத்ொன் ௘னிமா உள்ளௌ, ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ நீலம் ஶைறந்தபடச் ஼வப்௖ நிறமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 
அைவ அொகபடச்மாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம். ெவவ்ேவ௥ நிைலகளில் நிகரத் ெதாைக என்னவாக 
இ௠க்ஶம், ௴சா்கள் ேசரக்்ஶம் ோ௳ரங்கள் ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்க௬க்ஶ ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் 
ேமக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமா ஏற்ப௄வைதப் பாரக்்க௵ம் , ைமய மாக்஼மா த௳ர அைனத்ௌ 
வண்ணங்க௬க்ஶம் ஒேர நிைலதான். இ நிகர ௳ைளைவ எொரப்ாரக்்கலாம்,
எனேவ இங்ேக நான் நிகர ௳ைளைவக் ெகாண்௄ள்ேளன், இௌ ெவள்ைள ஒளி ஶ௥க்வ௄ ௚ைற,
எனேவ இௌ ஒ௠ தரமான ௔ரொநிொத்ௌவம்,
எனேவ நான் இைத தரமான ௚ைற௜ல் வைரந்ேதன், ஏெனனில் அைனத்ௌ வண்ணங்க௬ம் இந்த 
கட்டத்ொல் அொகபடச்மாக ஒேர நிைலையக் ெகாண்௄ள்ளன. வண்ணங்கள் ௔ரகாசமாக இ௠க்ஶம், நான் 
ஒ௠ ெவள்ைள ஒளிைய ஒ௠ ௔ரகாசமான ெவள்ைள ௳ளிம்௖டன் ேசரப்்ேபன், அைதத்தான் நான் இன் x 
ெசயல்பாடாக ெவ௥மேன ோ௳ரத்ைத வைரந்ௌள்ேளன்,
எனேவ இௌ மத்ொய ௔ரகாசமான ெவள்ைள அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் , ௔ன்னர ்இைவகளில் 
ெப௠ம்பாலானைவ கடந்ௌ ெசல்ழன்றன. ௘னிமா ௛லம் இங்ேக ோ௳ரத்ொன் ெமாத்த ோ௳ரத்ொல் ஒ௠ சரி௵ 
இ௠க்ஶம், அதன் ௔றஶ நீல மாக்஼மா ஆரஞ்ா பசை்ச மாக்஼மா மற்௥ம் ஼வப்௖ மாக்஼மா இ௠க்ஶம்,
எனேவ எங்களிடம் ஼௣ய ேவ௥பா௄கள் உள்ளன நீல நிறம் ஼வப்௖ நிறம் மற்௥ம் இ௥ொயாக அைவ 
அைனத்ௌம் ேவ௥ப௄ழன்றன. நமக்ஶ ஒேர மாொரியான ெவளிசச்ம் இ௠க்ஶம் ஒ௠ வ௯ , ிரிய ஒளி௜ல் 
அவர ்ெசய்த ௚தல் பரிேசாதைன இௌவாஶம் . பல ௳ளிம்௖கைளப் பாரக்்க , ேசாூயம் ௳ளக்ஶ அல்லௌ 
ஸ்௔ரிட் ௳ளக்ஶக்ஶ ேசாூயம் உப்௖ ெதளிக்கப்படட் ேசாூயம் ௳ளக்ஶக்ஶ மா௣னார,்
எனேவ ௚ூ௵ என்ன , நீங்கள் ெவள்ைள ஒளி௜ல் பரிேசாதைன ெசய்தால் நீங்கள் ௚ூ௵ ெசய்யலாம் 
அைனத்ௌ அைலநீளங்க௬க்ஶம் பாைத ேவ௥பா௄ 0 ஆக௵ம், கட்ட ேவ௥பா௄ 0 ஆக௵ம் இ௠க்ஶம் ைமய 
௳ளிம்ைபக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம் ,
எனேவ இ௥ொ ௚ூ௵ இவ்வா௥ ைமய ௳ளிம்ைப எளிதாக அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ௳ளிம்௖ 
மாற்ற ெடல்டா ஒ௠ கட்ட மாற்றம் ெடல்டா காரணமாக ெவள்ைள ஒளி ஶ௥க்வடை்டப் பயன்ப௄த்ொ x phi 
ஐ ௌல்௧யமாக அள௳ட ௚ூ௞ம், இந்த ேகள்௳ைய நான் ௚ன்௖ எ௱ப்௔௜௠ந்ேதன்,
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எனேவ மத்ொய ௳ளிம்௔ல் உள்ள மாற்றத்ைத எவ்வா௥ ோரம்ானிப்பௌ என்பௌ ெவள்ைள ஒளி 
ஶ௥க்வடூ்௧௠ந்ௌ பொல். நன்௣ 

Pru
tor
@
IIT
K




