
ഒപ്ئിക് സിെല െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ , ْഫി؀് വീതിയിൽ ah 
ْഫിംസ് എ٧്ْعപഷൻ രൂപെؚടുؗതിെന കുറിു׺ം, ഒരു യുവ ഇര؂ ദٔാര؋ിൽ െവളു؋ െവളി׺ം 
ഇടെപടുؗതിെന കുറിു׺ം അെ׸بിൽ യുവാׯളുെട ഇരس ؂ി്ئ പരീײണാ؎ക ْകമീകരണെ؋ 
കുറിു׺ം ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു . െഡൽئ മൂലധനം േയׯാൾ വളെര െചറുതായിരിؗുׯ അവرയിെല d 
പാ്؋ വّതّാസേׯ؋ാൾ വളെര െചറുതാണ്, ഈ അനുമാന؋ിന് കീഴിൽ, നമു്ׯ ഇത് േപാെല േരഖീയ
അരികുകൾ ലഭിؗുׯത് ഞ׹ൾ ക؇ു, തീർ׺യായും ഇത് ര؇് ദٔാര׹ളുമായി േയാജിുؗുׯ, അത് 
അരികിലب. മുകളിേലുׯം താേഴുׯം ദٔാര׹ളുെ؇׸ിൽ, അ؋ײിൽ അു׺ത؇ിൽ ലംബ x x 
ദിശയിൽ േരഖീയ അരികുകൾ ലഭിുׯം, ഇവിെട അരികുകൾ ഇതുേപാെല വരും, പേײ ഞ׹ൾ 
ദٔാര׹ൾ വശ׹ളിലായി എടു؋ാൽ നമു്ׯ ഇതുേപാലുت േരഖീയ അരികുകൾ ലഭിുׯം, എؗാൽ 
മുകളിൽ പറ؁ിരിؗുׯ അവرയായ പാ്؋ വّതّാസം െഡൽئ മൂലധനേׯ؋ാൾ വളെര 
കുറവാണ് െഡൽئ െയׯാൾ വളെര കുറവാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ൈഹؚർേബാളിക് അരികുകൾ d 
ലഭിുׯം. ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് ഇവ തീർ׺യായും ക؂ൂّآർ ജനേറئഡ് ൈഹؚർേബാളിക് 
അരികുകളാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ മധّ؋ിൽ നി്ؗ േപാകുേآാൾ അരികുകൾ വളയാൻ തുടؗു׹ത് 
നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് കർശനമായി പറ؁ാൽ അവ ൈഹؚർേബാളിക് 
അരികുകളാണ്, അതിനാൽ ഇവ യുവാׯളുെട ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിെല ൈഹؚർേബാളിക് 
അരികുകളാണ്. 
അ׹െന ര؇ു ദٔാര׹ൾ മുകളിേലുׯം താേഴുׯം ആേണാ എ്ؗ ചർ׺ െചᅃٝേؚാൾ നമു്ׯ ഈ 
ദിശയിൽ അരികുകൾ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇതാണ് ദിശ ഇതാണ് ഇ്ؗ ഞ׹ൾ ഇത് മുേؗാ؂് x y 
െകാ؇ുേപാകും , ​​കഴിױ ؁ാസിൽ ഞ׹ൾ ക؇ിരുؗു ഒ്ؗ എ׸ിൽ ഉറവിട׹ളുെട ഉറവിടം 
യഥാർ،؋ിൽ ഓഫ് െസ്ئ െചയ് താൽ, അരികിൽ ഒരു ഷിഫ്്ئ ഉ؇ാകും, ഇ്ؗ ഞ׹ൾ അത് മുേؗാ؂് 
െകാ؇ുേപാകും , ​​കാരണം ഈ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ അളׯാൻ കഴിയുؗതിനാൽ കനം 
നിർ؉യിؗുׯതിനുت ഒരു ْപധാന ْപേയാഗ؋ിൽ ഇത് ഉപേയാഗിׯാം. േനർ؋ ഫിലിമുകൾ 
ആയതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് കുറ്׺ കൂടി ചർ׺ െചᅃٝ ്ര؇് േഹാൾ ഇന്റർെഫറൻസ് പരീײണ؋ിൽ 
ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ തുടരും, അതിനാൽ കഴിױ ؁ാസിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹ൾ ഞാൻ ഓർׯെ؂ 
എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ഉറവിടം ഉെ؇׸ിൽ അത് സ് ْകീൻ ആണ്, മ്ئ ര؇് سിുئകൾ ഇവിെടയു؇്, 
അതിനാൽ سിുئകൾ സമമിതിയിൽ ഇേ׹ാ؂് എുؗു؋, എؗാൽ سിئാണ് ഉറവിടം അതിനാൽ ഇവ s 

േْസാതുشകൾ െചറുതായി ഓഫ്െസ്ئ െചᅃٝു, തുടർ്ؗ േകْؕ െകാടുമുടി ഒരു one and s two 
േപായിന്റിേല്ׯ മാറുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇവിെട അേത കാരّം സംഭവിുׯം , കാരണം ഈ വّതّാസം 
കാരണം ഒരു ഘ؂ വّതّാസമു؇ാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. ര؇് േْസാതുشകൾׯിടയിൽ, കാരണം 
ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാت؂ു ദൂരം ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാت؂ു ദൂര؋ിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായിരിുׯം, 
അതിനാൽ ര؇് ഉറവിട׹ൾׯിടയിൽ ഒരു ഘ؂ വّതّാസം െഡൽئ ൈഫ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഉറവിടം ഉെ؇׸ിൽ അത് തെؗ സംഭവിുׯം. ഇവിെട അു׺ത؇ിൽ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ 
ഇത് അു׺ത؇ിെല േْസാതشാണ് , ര؇് سിുئകൾ െചറുതായി ഓഫ് െസ്ئ െചയ് തിരിുؗുׯ, അതായത് 
ഒരു سി്ئ ഇവിെടയു؇്, മേس ئി്ئ ഇവിെടയു؇്, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ േരഖ, അതിനാൽ 
കൃതّമായി ലംബമായ ദٔിവിഭാഗ؋ിേലാ 1-േനാ അب. കൂടാെത എؗിവ സമമിതിയിൽ s s 2 
 ിൽ, s 1 s 2׸بി؂ിെ׺ാപിر സമമിതിയിൽ ിൽ, ഉം ഉം ഇതുമായി ബؖെؚ؂്׸بി؂ിെ׺ാപിر
നമുുׯം ഒരു ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ഉ؇ാകും, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് سിുئകൾׯിടയിലുت മധّബിؕു 
കാരണം ْഫി؀് ഇേ׹ാ؂് മാറുെമ്ؗ നമു്ׯ കാണാം. ഇവിെടയു؇് , അതിനാൽ ْഫി؀് െസൻْടൽ 
ْഫി؀് ഒരു േപായിന്റിേല്ׯ മാറും, അത് ഇവിെടയുت ഒരു ഡാഷിേല്ׯ മാറും, അതിനാൽ ര؇് 
സാഹചരّ׹ളിലും ഞ׹ൾ ഒരു ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ْപതീײിുؗുׯ , ഉദാഹരണ؋ിന് സ׽ീകരണം 
പൂർ؉മായും സമമിതിയായ മ്ئ സാഹചരّ׹ൾ ഉ؇ാകാം, അത് ആണ് കൂടാെത ss 1 s 2 
സമമിതിയിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ അത് വീ؇ും വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ 
ഇവിെടയാണ് ഉറവിടം സ് ْകീൻ ഇതാണ് േപായിന്റ ് ഇതാണ്, ഈ വരിയുമായി ബؖെؚ؂് ര؇് s, o 
 ിന്؋ൾ ഇേؚാൾ ഒ്ؗ, ര؇് ഉദാഹരണأഅതിനാൽ ന ,ുؗുׯിരി׺ാപിر കളും സമമിതിയിൽുئിس
ഒരു േനർ؋ ഷീ്ئ അവതരിؚിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ പാത കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഇവ ഇേؚാൾ തുലّ
ദൂര؋ാണ് , അതിനാൽ ഒؗും ര؇ും പൂർ؉മായും ഘ؋؂ിലാണ്, അതിനാൽ ഒؗും ര؇ും 
ഘ؋؂ിലാണ്, കാരണം ഇത് േْസാതشിെനുׯറി്׺ സമമിതിയിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ. ഉറവിടം ഇവിെട 
അതിനാൽ അവ ഘ؋؂ിലാണ് , അതിനാൽ നമു്ׯ െസൻْടൽ ْഫി؀് ഓയിലും ْഫി؀് 
േവരിേയഷനിലും ലഭിുׯമായിരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട അരികുകൾ കാണിുׯകയാെണ׸ിൽ, 
എനി്ׯ ഒരു ْഫി؀് പാേئൺ ലഭിുׯമായിരുؗു, ഇവ ര؇് തരം അരികുകളാൽ േകാസ് സ്കٔയർ 
െഡൽئയാണ് . ര؇് വശ׹ളും ഇവിെടയുت അരികുകളാണ്, ഇേؚാൾ നأൾ ഒരു േനർ؋ ഷീ്ئ ഒരു 
േനർ؋ ഷീ്ئ പാതയിൽ അവതരിؚിുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു 
അനിയْؓിതമായ േപായിന്റ ് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ഒരു േപായിന്റ ്കാണിുׯകയാെണ׸ിൽ p p 
അെ׸بിൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ അത് മാ٧عിമയ്്ׯ േയാജി׺താണ് എടു؋ത്. നأൾ ഇത് p 
ഇവിെടയും ഇവിെടയും ഇതും ആെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ ഇത് s one p s two p r one, r two 
എؗി׹െനയാണ് ഞ׹ൾ നിحയി׺ിരുؗത്, പാത വّതّാസം ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ആണ്, ഇത് r r 
പരമാവധി തുലّമാെണ׸ിൽ, ഇത് ഒരു അവിഭാജّമാകുമായിരുؗു. ലാംഡയുെട മൾ؂ിؚിൾ 
േْസാതشിന്െറ തരംഗൈദർഘّമാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ؛ാزിക് അെ׸بിൽ ׷ാസ് കനം കുറ؁ 
ഒരു േനർ؋ ഷീ്ئ ഇവിെട അവതരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, എؓാണ് സംഭവിുׯക , ഘ؋؂ിെല 
വّതّാസം ര؇് ഘ؋؂ിൽ വّതّാസമുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ْപതീײിുؗുׯ. ൈമനസ് ഒ്ؗ ഇേؚാൾ r r 
വّതُّമٝാണ് കാരണം നأൾ ഷീ്ئ ഇبാതിരുؗേؚാൾ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക ആയ ഒരു n 
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െമئീരിയലിന്െറ േനർ؋ ഷീ്ئ അവതരിؚിു׺ , റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക വായുവിന്െറതാണ്, അത് ഏതാ؇്
ഒേര േപാെലയാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഒരു േനർ؋ ഷീ്ئ അവതരിؚിു׺, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
അധിക ഘ؂ വّതّാസ؋ിേല്ׯ നയിുׯം. അെ׸بിൽ ഈ ഭുജ؋ിെല െഡൽ ഫി അെ׸بിൽ െഡൽئ 
ൈഫയുെട ഒരു അധിക ഘ؂ം ഭുജം വൺ പി ആണ് , അതിനാൽ അവر ലാംഡയ്്ׯ തുലّമായ പാ്؋ n 
വّതّാസം േശാഭയുت അരികുകൾ്ׯ നب നിലയിലാെണ׸ിലും പാത വّതّാസം തെؗ ഇേؚാൾ മാറും 
കാരണം നأൾ സംസാരിؗുׯ പാതയാണ് ഒപ്ئിׯൽ പാ്؋, ഒരു മിനി്ئ ഒപ്ئിׯൽ പാ്؋ റഫറൻസ് 
ഒപ്ئിׯൽ പാ്؋ റഫറൻസ് , ര؇് ഭാഗ׹ൾׯിടയിലുت ജّാമിതീയ പാത റഫറൻസിനുപുറെമ 
മാധّമ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയും അേؐഹം കണׯിെലടുുׯം . റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയുെട 
ْപഭാവം കണׯിെലടുുׯേآാൾ, ഇേؚാൾ ഒപ്ئിׯൽ പാ്؋ വّതّാസം ജّാമിതീയ പാത 
വّതّാസ؋ിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായിരിുׯം, കാരണം ഇവിെട മെئാരു മീഡിയം ഉتതിനാൽ ഇൻْടാ 
കാരണം, ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഈ ْപേതّക വിഷയം കുറു׺കൂടി വിശദമായി ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചുإം , കാരണം ഇതിന് ചില ْപധാന ആ؛ിേׯഷനുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് അൽؚം 
ْശؑാപൂർجം േനാׯാം, ഇവിെട ആദّം ْപകാശ തരംഗ׹ൾ ഒരു മാധّമ؋ിൽ േപാകാം, അതിനാൽ 
ഞാൻ പതുെׯ േപാകാം േപായിന്റ് ൈബ േപായിന്റ് ഇവിെട ഒരു മാധّമ؋ിൽ ْപകാശ തരംഗ׹ൾ, 
അതിനാൽ എؗത് തരംഗെ؋ ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ഒരു അസٔرതയാണ് ഇത് psi psi, a by r 

ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت തരംഗമാണ്, ഇത് നأൾ ഇതിനകം ക؇താണ്, കൂടാെത ഒരു cos kr omega t 
െ؛യിൻ േവവ് തുലّമാണ് എؗത് ദിശയിൽ ْപചരിؗുׯ ഒരു െ؛യിൻ psi cos k x minus omega t x 
തരംഗമാണ്, എؓാണ് ലാംഡയുെട 2 ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട ലാംഡ മാധّമ؋ിെല kk pi 
തരംഗൈദർഘّമാണ്, എؗിരുؗാലും റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയുെട ഒരു മാധّമ؋ിൽ ലാംഡ n 
തുലّമാണ് ലാംഡ 0 ൈബ ഇവിെട ലാംഡ 0 എؗത് ശൂനّതയിേലാ ശൂനّമായ رല؋ിേലാ ഉت n 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّേമാ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّേമാ ആണ്, അതിനാൽ എؗത് k 

ആണ് 2 ആണ് 2 േല്ׯ ഉദാഹരണ؋ിന് ലാംഡ k 0 k 0 pi by lambda 0 k 0 pi by lambda 0 n, 
വായു ലാംഡ 0 ന് വായുവിന് തുലّമാണ്, എؗിരുؗാലും എയർ ഐ എ്ؗ നമുׯറിയാം ഇത് വളെര n 
െചറുതാണ്, ഇത് ഏകേദശം 1.303 ആണ്, ഇത് ലാംഡയ്്ׯ ഏതാ؇് തുലّമാണ് 0 എؗത് lambda 0 
സٔതْؓ رലേ؋ാ ശൂനّതയിേലാ ഉت ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّമാണ്, അതിനാൽ 
സാധാരണയായി ഒരു ഉറവിടം തരംഗൈദർഘّമുت ലാംഡയാെണ്ؗ വّװമാുׯേآാൾ ലാംഡ 600 
നാേനാമീئേറാ 500 നാേനാമീئേറാ ആണ്. ഒരു േْസാതشിന്െറ തരംഗൈദർഘّം വّװമാുׯേآാെഴبാം 
ْഫീ സ് െപയ് സിെല തരംഗൈദർഘّെ؋ ഞ׹ൾ പരാമർശിുؗുׯ ലാംഡ  അത് സٔതْؓ 0
സ് െപയ് സിേലാ ലാംഡ  ആണ്. അതിനാൽ അത് ഒരു മാധّമ؋ിൽ ْപേവശിുׯകയാെണ׸ിൽ, 0
അനുബؖ ലാംഡ കണׯിെലടുേׯ؇തു؇്. അെ׸بിൽ ലാംഡ െകയുെട അനുബؖ ഘ؂മായ 2 ൈപ, 
ലാംഡയുെട 2 ൈപ്ׯ തുലّമാണ് എؗത് കണׯിെലടുേׯ؇താണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട ചർ׺ 
െചؗുإത് അതാണ്, അതിനാൽ ലാംഡ എയർ ഞ׹ൾ ലാംഡ 0 ന് ഏതാ؇് തുലّമായി കണׯാുؗുׯ. 
വായുവിെല ലാംഡയുെട ഘ؂ം رിരാ׸ം 2 എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ അനുമാനിׯെؚടുؗു, ഇത്pi k 0 
ْഫീ സ് േപസ് േഫസ് േകാൺزന്റ് ൈബ ലാംഡ  ആണ്, എؗിരുؗാലും ഒരു മാധّമ؋ിൽ 2 pi 0 k 2 pi 
ലാംഡ 0 െകാ؇് െകാ؇് ഹരിുׯം, കാരണം 2 ലാംഡ 0 ന്െറ 2 ൈപ ആണ് n pi by lambda n an d 
എؗത് മീഡിയ؋ിൽ മട്׹ ആകും, അത് മട്׹ ആകും, അതിനാൽ ഇത് മനشിൽ k 0 n k k 0 n 
െവു׺െകാ؇് ഞ׹ൾ പാത വّതّാസം നിർ؉യിുؗുׯ, അതിനാൽ ര؇് പാതകൾ തأിലുت ഘ؂ 
വّതّാസം ആമുഖം കാരണം ഒരു ആമുഖം കാരണം ഒരു പാതയിൽ ഒരു േനർ؋ ഷീ്ئ, അതിനാൽ 
ഇവിെട അത് ഒؗിന് മുؗിൽ ഒരു േനർ؋ ഷീئാണ്, അതിനാൽ ഡയْഗം ഇവിെട കാണി׺ിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം ഡയْഗം േനാׯാം ഉറവിടം ര؇് سിുئകളും അവ സമമിതിയിൽ 
 അതിനാൽ ഇവിെട സാധാരണ ജّാമിതീയ പാത വّതّാസം യിൽ o ുؗുׯിരി׺ാപിر
പൂജّമായിരിുׯം, ജّാമിതീയ പാത വّതّാസം ൈമനസ് ആയിരിുׯം , അത് അേത r 2 r 1 
മീഡിയ؋ിലാെണ׸ിൽ, ഇേؚാൾ ക؂ിയുت ഒരു േനർ؋ ഷീ്ئ ആണ് ഷീئിന്െറ കനം , എؗത് tt n 
റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയാണ് മുؗിൽ അവതരിؚി׺ിരിؗുׯത് േْസാതുشകളിൽ ഒ്ؗ ഇവിെടയുت 
ഉറവിട׹ളിൽ ഒ്ؗ ഇത് ഈ വശ്؋ അവതരിؚിׯാം അെ׸بിൽ ഈ വശ്؋ ഇത് ഏത് വശു؋ം 
അവതരിؚിׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് ഉറവിട؋ിന് മുؗിൽ അവതരിؚിׯാം എؗത് ഇവ s one d 
തأിലുت േവർതിരിവാണ് ഇരس ؂ിുئം സ്ْകീനും 
അ׹െന അനിയْؓിതമായ േപായിന്റിെല എؗ േപായിന്റിെല ഘ؂ വّതّാസം െഡൽئയാണ് p 
വായുവിൽ ആദّേ؋തിന് തുലّമാണ് പാ്؋ വّതّാസം എؓാണ് പാത വّതّാസം േല്ׯ k 0 r 2 
ൈമനസ് ൈമനസ് എؗത് േനരെ؋ വായുവിെല പാതയായിരുؗു എؗാൽ ഒരിׯൽ ഷീ്ئ r 1 tr 1 
അവതരിؚി׺ിരിؗുׯത് ൈമനസ് ആണ് വായുവിെല പാത, അതിനാൽ ഘ؂ വّതّാസം r 1 t k 0 
ആണ് വായുവിൽ ൈമനസ് 0-േലتുׯ അതായത് എؗത് ഷീئിന്െറ കനം, അതിനാൽ 0-ൽ k n, k k 
യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ؛സ് ആണ് േല്؛ ׯസ് േല്ׯ r 1 k 0 r 1 plus so k 0 r 1 minus t k 0 nt 
അതിനാൽ ഘ؂ വّതّാസം ൈമനസ് ആണ്, അതിനാലാണ് നമു്ׯ ഇവിെട ൈമനസ് ഉتത്, k 0 r 2 
അതിനാൽ വായുവിൽ ൈമനസ് ൈമനസ് ടിയും ൈമനസ് െക സമയവും ഇׯാരണ؋ാൽ, മ്ئ r 1 t 
വാുׯകളിെല ഘ؂വّതّാസമാണിത്, നമു്ׯ ഇത് ആയി ആയി എഴുതാം 2 ൈമനസ് k 0 r 2 r 1 r 2 
ൈമനസ് എؗത് ജّാമിതീയ പാത റഫറൻസ് ആണ് ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ؛സ് പൂജّം ഒരു r 1 r r k t 
ൈമനസ് ആയി എവിെട എؗത് മാധّമ؋ിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയാണ്, അതിനാൽ ഈ പദം n n 
ഞ׹ൾ േനരെ؋ അവതരിؚി׺ െഡൽ ഫി െഡൽئ ൈഫ േപാെലയാണ്, ഒരു പാ്؋ ഒരു അധിക ഘ؂ം d 
െഡൽئ ൈഫയുെട പײം െഡൽئ ൈപയുെട ഒരു ഘ؂വّതّാസം ഉتതുേപാെലയാണ്, തؗിരിؗുׯ 
ഫിലിം റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സിന് ഒരു رിരാ׸വും  എؗത് ഒരു നിحിത േْസാതشിന് k 0
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 ിരമായر വّതّാസം േപാെലയാണ്. ഒരു ിരമായ ഘ؂ر ിരവുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു അധികر
ഘ؂ വّതّാസം ഏർെؚടു؋ിയാൽ , അരികുകൾ മാറണെമ്ؗ ഞ׹ൾ ْപതീײിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
അരികിെല ഷിഫ്്ئ എؓാെണ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് കൂടുതൽ എടുുׯം അതിനാൽ 
െഡൽئ േല്ׯ ൈമനസ് ؛സ് മട1 ്׹ ൈമനസ് ആണ് അതിനാൽ ഈ തവണ 1 k 0 r 2 r 1 t n k 0 t 
ൈമനസ് എടു؋ി؂ു؇്, ഈ ഘ؂ വّതّാസം ؛സ് ൈമനസ് ഒരു ഇന്റْഗൽ മൾ؂ിؚിൾ്ׯ n 
തുലّമായിരിׯണം, ഇേؚാൾ ഞാൻ മൂലധനം ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇് മു്آ ഞാൻ ഒരു െചറിയ n n 
ഉപേയാഗിു׺, എؗാൽ ഇേؚാൾ െചറുത് ആണ് ഞ׹ൾ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧عിനായി ഉപേയാഗിؗുׯത്n 
ഞാൻ ഉപേയാഗി׺ത് ഒരു പൂർ؉സംഖّ 0 1 2 3 മുതലായവ ؛സ് ൈമനസ് മട2 ്׹ ൈപ ആണ്. ൈْബ്ئ n 
ْഫി؀ുകൾׯായി ഞ׹ൾ ഇത് 2 ൈപ എ്ؗ ലാംഡ പൂജّ؋ിൽ എഴുതിയാൽ, നമു്ׯ ര؇ിലും ര؇് 
ൈപ ര؇് ൈപ കّാൻസൽ ആണ് വശ׹ളും ഞ׹ൾ്ׯ ര؇് ൈമനസ് േറാ ഉ؇് ؛സ് തവണ ഒരുr ne t 
ൈമനസ് എؗത് ؛സ് ൈമനസ് ലാംഡ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അരികിെല ْകമം ആകുേآാൾ n n 
െസൻْടൽ ْഫി؀ിേനാ സീേറാ്؋ ഓർഡർ ْഫി؀ിേനാ ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, നമു്ׯ ഉتത് r 
ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ന് തുലّമാണ് തവണ ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ഇത് മറുവശേׯ്؋ r t n ah 
െകാ؇ുേപാകുؗു, അതിനാൽ തവണ നأൾ ഈ ൈമനസ് ഒؗിൽ എ്ؗ നൽകിയി؂ു؇്, t n g 
അതിനാൽ ഇത് ഷീئിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ തിളؗു׹ അരികുകൾتുׯ വّവرയും നأൾ െചؗുإ
ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ എؓാണ് ഷീئിന്െറ ആമുഖം കാരണം ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ വീ؇ും 
െസൻْടൽ ْഫി؀ിനായി എഴുതുകയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് െസൻْടൽ ْഫി؀ിനായി േനാׯാം 
അതിനാൽ ൈമനസ് എؗത് തവണ ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ r 2 r 1 t n r r 
ജّാമിതീയ؋ിന് തുലّമാണ് വّതّാസം ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ , ഇത് ആെണ׸ിൽ ആെണ׸ിൽ r r x x 
ഞ׹ൾ ഇതിനകം കണׯാׯിയി؂ു؇്, ഇത് ആെണ׸ിൽ ഇതാണ് , കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ d s one 
ഉം ഉം തأിലുت േവർതിരിവും ആ പാത വّതّാസം ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ s two e small d x 
കണׯാׯി. െകാ؇് ആׯി, അത് തവണ ൈമനസ് 1 ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ എؗത് d d t n x d 
െകാ؇് േല്ׯ േല്ׯ തുലّമാണ് തവണ ൈമനസ് 1. അതിനാൽ ഈ ആണ് رാനം, കാരണം d t n x 
ഇതാണ് െസൻْടൽ ْഫി؀ിന്െറ അവر, അതിനാൽ ഷീ്ئ ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ െസൻْടൽ ْഫി؀് 
ദൃശّമാകുؗ رാനമാണ് ഈ ആയിരിുׯകയും െസൻْടൽ ْഫി؀് ْപതّײെؚടുകയും x, x 0 
െചുإമായിരുؗു ഇവിെട എؗ ബിؕുവിൽ എؗാൽ ഷീئിന്െറ ആമുഖം കാരണം െസൻْടൽ ْഫി؀് o 
ഇേؚാൾ ഒരു ബിؕുവിൽ ദൃശّമാകും, അതായത് എؗത് യുെട യുെട തവണ ൈമനസ് 1 ആയിx d d t n 
മാറുؗു. അതിനാൽ ഇേؚാൾ 0 ന് തുലّമെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും ഒؗുകിൽ x n 1
േല്ׯ േപായാൽ, അതായത് റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക വായുവിന് തുലّമായാൽ ആയിരിുׯം x 0 
അെ׸بിൽ േല്ׯ േപായാൽ, ഷീ്ئ നിലവിലിെ׸بിൽ പൂജّമായി മാറും, അത് വّװമായി t 0 x 
കാണാം ഇവിെടയും കനം കുറ؁ ഷീئിന്െറ സാؗിധّ؋ിലുت ْഫി؀് ഷിഫ്ئിെന 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണെമടുׯാം, ഇവിെട നമു്ׯ ഏതുതരം സംഖّകളുെ؇്ؗ t 
േനാׯാം, ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണം ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ എടു؋ത് 10 ൈമേْകാമീئറിന് തുലّമാണ്, 
ഒരു േനർ؋ ഷീ്ئ ആണ്. എؗത് എؓിന് ഇത് േനർ؋തായിരിׯണം എؗതിന് തുലّമാണ്, കാരണം n 
ഇത് െയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ْപകാശ؋ിന്െറ ഉറവിട തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ വّാلിٝ wa-
സാധാരണയായി ദൃശّْപകാശ؋ിന് 1 ൈമേْകാമീئർ അെ׸بിൽ 0.5 ൈമേْകാമീئർ ْകമമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ സാധാരണയായി തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ ْകമേമാ അെ׸بിൽ t 
തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ കുറ്׺ മടേ׹ാ ആയിരിׯണം, അതിനാൽ നأൾ ക؂ിയുتതാെണ׸ിൽ 
കുറ്׺ അരികുകൾ മാറും. ഇവിെട ഷീ്ئ അേؚാൾ മാئിرാപിׯെؚ؂ അരികുകളുെട എ؉ം വളെര 
വലുതായിരിുׯം, അത് ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ ചില ഏകേദശ കണുׯകളും തകർുؗുׯ , അതിനാൽ 
ഇവിെട ഉദാഹരണം ൈമേْകാമീئർ റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയ്്ׯ തുലّമാണ് 1.5 അതായത് t 10 d , s 1 
ഉം ഉം തأിലുت േവർപിരിയൽ ദൂരമാണ് 2 ഉറവിട׹ൾ കഴിױ ؁ാشിൽ കഴിױ ؁ാشിൽ s 2 
എടു1 ؋ മിبിമീئർ സാധാരണ സംഖّ , എؗത് 1 മീئറിന് തുലّമാണ്, അതായത് ഉറവിടം 1 മീئർ d 
അകല؋ിലാണ്, ഇത് തأിലുت േവർതിരിവ് െചറുതാണ് ഞ׹ൾ അേത െനാേ؂ഷൻ d 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതായത് ഏകേദശം ഒരു മിبിമീئർ ഞ׹ൾ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ 
കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ഒരു മീئറിൽ നി്ؗ പ്؋ ൈമേْകാമീئറിൽ നി്ؗ േപായിന്റ് 
അ؀ിേല്ׯ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇതാ ഇത് ഒരു േപായിന്റ് അ؀് ൈമനസ് ഒരു േപായിന്റ് അ؀് 
ൈമനസ് ഒ്ؗ േപായിന്റ് അ؀് ആണ് ഡി ഒരു മിبിമീئർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ പ്؋ പവർ ൈമനസ് മൂ്ؗ 
മീئറാണ്, അത് അ؀് മുതൽ പ്؋ പവർ ൈമനസ് മൂ്ؗ മീئർ അെ׸بിൽ അ؀് മിبീമീئറിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ മധّ അരികിെല അരികുകൾ അ؀് മിبീമീئറായി മാുؗുئ, മധّ അരികിെല 
ഷിഫ്്ئ തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്. ൈല്ئ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ ഷിഫ്ئിൽ 
എവിെടയും ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം അട׹ിയി؂ിب, അതിനാൽ ഇത് ْപകാശ؋ിന്െറ 
തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ ഇത് എ׹െന നിർ؉യിׯാനാകും , അതിനാൽ 
ഷിഫ്്ئ പരീײണാ؎കമായി നിർ؉യി׺ാൽ , നൽകിയിരിؗുׯ ഷീئിന്െറ കനം നിർ؉യിׯാൻ 
കഴിയും. ഒരു അ׾ാത ക؂ിയുت ഒരു ഷീ്ئ, ْപേതّകിു׺ം കനം വളെര െചറുതായിരിുׯേآാൾ ഇത് 
വളെര ْപധാനമാണ്, കുറ്׺ ൈമേْകാൺ േപാെല ക؂ിയുت ഷീുئകൾ ഉتേؚാൾ നമു്ׯ സ്ْ കൂ േഗജ് 
അെ׸بിൽ കനം അളׯാനുت ഉപകരണ׹ളിൽ ഒ്ؗ േപാലുت സാധാരണ ഉപകരണ׹ൾ 
ഉപേയാഗിׯാം, എؗാൽ കനം വളെര െചറുതാകുേآാൾ. കുറ്׺ ൈമേْകാൺ പിെؗ ഇത് േനർ؋ 
ഫിലിമുകളുെട കനം നിർ؉യിؗുׯതിനുت ഒരു നب മാർഗമാണ്, മ്ئ സാേ׸തിക വിദّകൾ ലഭّമാണ്, 
എؗാൽ ഇത് ഒؗാണ് നി׹ൾ്ׯ ഒരു േനർ؋ ഫിലിമിന്െറ കനം നിർ؉യിׯാൻ കഴിയുؗ വഴികൾ, 
അതിനാൽ ഷിഫ്ئിന്െറ കനം തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു , 
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അതിനാൽ െസൻْടൽ ْഫി؀ിന്െറ ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ ഉടനടി ൈവ്ئ ൈല്ئ 
ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇് അരികുകൾ രൂപെؚടുؗതിന് െവളു؋ 
െവളി׺ം ഉപേയാഗിുׯേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം , ഷിഫ്്ئ നിർ؉യിׯാൻ െവളു؋ െവളി׺ം 
ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ െമئീരിയലിന്െറ കനം നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ഷിഫ്്ئ 
അളׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ , ഫിലിമിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക നിർ؉യിׯാനാകും. ഫിലിമിന്െറ 
റിْഫാക് ئീവ് ഇൻഡക് സ് അറിയിെ׸بിലും കനം അറിയാെമ׸ിൽ ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ അളؗുׯതിലൂെട 
റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് വളെര കൃതّമായി നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും ര؇് ْപധാന ആ؛ിേׯഷനുകൾ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഓേരാؗായി േനാׯാം. അരികിെല വീതി അള്ؗ ഒരു േമാേണാേْകാമാئിക് 
േْസാതشിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിׯാൻ ആദّം ലാംഡ ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, ബീئ ഉتിട്؋ 
ഡിയിൽ നി്ؗ ഡിയിേല്ׯ ലാംഡ ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ്. ْഫി؀് വീതി എؗത് ര؇് ദٔാര׹ൾ d 
തأിലുت േവർതിരിവാണ്, എؗത് സ് ْകീനിേലتുׯ ദൂരമാണ്, ലാംഡ അ׾ാതമാെണ׸ിൽ, d 
െതാ׹ൽ വീതി അളؗുׯതിലൂെട ഒരു േമാേണാേْകാമാئിക് േْസാതشിന്െറ തരംഗൈദർഘّം 
നിർ؉യിׯാനാകും ര؇ാമെ؋ ْപധാന ْപേയാഗം യുെട കനം നിർ؉യിുׯക എؗതാണ്. ْപിന്റ് a t 
ഷിഫ്്ئ െഡൽئ അളؗുׯതിലൂെട േനർ؋ സുതാരّമായ ഷീ്ئ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ പദْപേയാഗം x 
ഉരു؋ിരി؁ത് െഡൽئ ന് തുലّമാണ് എؗത് ൈമനസ് 1 െകാ؇് െകാ؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽx t n d d 
ഇവിെട റിْഫാക്ئീവ് സൂചികയും െഡൽئ എؗത് ْഫി؀് ഷിഫ്്ئ ആണ്. ര؇് ദٔാര׹ളും എؗത് x d d 
ഞാൻ മുേؗാ؂് േപാകുؗതിന് മുتുآ സ് ْകീനിേലتുׯ ദൂരമാണ്, ഞാൻ അവസാനിؚി്׺ കുറ്׺ 
ഉദാഹരണ׹ൾ എടുؗുׯതിന് മു്آ എനി്ׯ ഒരു ْപധാന ْപٍ٠ം ചർ׺െചإാൻ ആْഗഹമു؇്, അത് ഇര؂ 
ദٔാര പരീײണമാേണാ അേതാ ഇരس ؂ി്ئ പരീײണമാേണാ യംഗിന്െറ ആദّ പരീײണ؋ിൽ യംഗ് 
നട؋ിയ ആദّ പരീײണ؋ിൽ അേؐഹം ഇര؂ ദٔാരം ഉപേയാഗി׺തായി േനരെ؋ ചർ׺ 
െചإെؚ؂ിരുؗു ഇ സ് ْകീനിേല്ׯ, അയാൾ്ׯ ലഭി׺ േരഖീയ അരികുകൾ നിർ؉യിر ,ു׺ിരമായ ഭാഗ 
വّതّാസ؋ിന്െറ رാനം േനർേരഖകളാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു, അവ േരഖീയ 
അരികുകളായി രൂപെؚടുؗ േനർേരഖകളാണ് ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ പരീײണ 
ْകമീകരണം വീ؇ും േനാׯാം . അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ ഇത് മൂ്ؗ ഡിയിൽ വരയ്ׯാൻ ْശമിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇതാ ഇവിെട അײം കാണി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് നുأെട അײമാണ്, ഇത് ഓേരാ x 
വിമാന؋ിലും അײമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആദّെ؋ വിമാനമാണ്, തുടർ്ؗ ഞാൻ സമയം y 
വരയ്ׯെ؂ ഞാൻ ഇത് മൂ്ؗ ഡിയിൽ കാണിׯാൻ ْശമിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ഇത് ര؇ാമെ؋ 
തലമാണ്, ഇവിെട ര؇് ഉറവിട׹ളും ഉറവിടമു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട േകْؕ േപായിന്റും ര؇് 
ഉറവിട׹ളും رിതിെചുؗുإ, ഞാൻ ആദّം അײം വരയ്ׯെ؂, ഇവിെട അײം അײം കൂടാെത x y 
അײം തീർ׺യായും വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ ഇത് ദിശയാണ് ഞ׹ൾ ഇത് അײമായും ഇത് z x yx 
ആയും വّതّസ് ത െ؛യിനുകളിലും എടു؋ിരിുؗുׯ, സ് ْകീൻ ഇവിെട رിതിെചുؗുإ, അതിനാൽ 
സ് ْകീൻ ഇവിെടയു؇് , മുآെ؋േؚാെല അײവും അײവും അതിനാൽ ഇതാണ് നുأെട x y 
േപായിന്റ് ബിؕു അവൻ ആണ് കവലയിൽ ഇേؚാൾ ചുവ്ؚ നിറ؋ിൽ കാണിؗുׯ ര؇് o o 
ഉറവിട׹ൾ ഞ׹ളുെട പׯലു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഇവിെട ആദّെ؋ ഉറവിടം ഉ؇ായിരുؗു, 
അതിനാൽ ഒരു െചറിയ പിൻേഹാൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, ഇവിെട ഞ׹ൾ അ؋ײിന് s y 
സമമിതിയിൽ െവ׺ി؂ു؇് ര؇് ഉറവിട׹ൾ ര؇് s one and s 
അ׹െന ഒ്ؗ ഇവിെട, ര؇് ഇവിെട 
അ׹െന ഒ്ؗ ര؇് ഇത് ഒ്ؗ, ഇത് ര؇്, പിെؗ സ് ْകീനിൽ ദൂര്؋ d 
അ׹െന ദൂര؋ിൽ അതിനാൽ ഇതാണ് േവർപിരിയൽ ഇത് നമു്ׯ തരുؗത് ഞ׹ൾ ക؇താണ് d d 
ഇവിെട അ؋ײിന് സമാؓരമായി ഒരു േശാഭയുت അരികു؇് , തുടർ്ؗ നമു്ׯ അ؋ײിന് y y 
സമാؓരമായ അരികുകൾ അ؋ײിന് സമാؓരമായി രൂപം െകാുؗുت, അതിനാൽ ര؇് y 
ഉറവിട׹ളും സമമിതിയിൽ رാപി׺ാൽ ര؇് ഉറവിട׹ൾ കാരണം അ؋ײിന് സമാؓരമായി y 
അരികുകൾ രൂപം െകാുؗുت. ഈ ദൂരം ഈ ദൂര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഉം ഉം s one s two 
ഘ؋؂ിലായിരിുׯം, ഒ്ؗ മുതൽ േല്ׯ ഒ്ؗ എؗിവയും സമാനമായിരിുׯം, OS o, s two o 
അതിനാൽ ഇതാണ് േകْؕ അരികിൽ പാത വّതّാസം ഇവിെട പൂജّമാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ പാതയു؇് പാ്؋ 
വّതّാസം ആകുേآാെഴبാം വّതّാസ׹ൾ ഇതാണ് ആദّെ؋ ْഫി؀് ഈ ബിؕുവിൽ n lambda i 
നി്ؗ ഈ ബിؕുവിൽ നി്ؗ ര؇ിേലتുׯ പാത വّതّാസം ലാംഡ ആകുേآാൾ അത് ര؇് മട്׹ ലാംഡ 
ആകുേآാൾ നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ തിളׯമുت വളയമു؇്, അതിനിടയിൽ നമു്ׯ ഇരു؇ അരികുകൾ 
ഉ؇്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ര؇് േപായിന്റുകൾ കൂടി ഉെ؇്ؗ കരുതുക. ഇവിെട ഞാൻ ഒേര െകാ؇് d 
േവർതിരിؗുׯ ര؇് േപായിന്റുകൾ കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട അ؋ײിന് സമാؓരമായി y 
ര؇് വരകൾ വരയ്ׯെ؂, അവ തأിലുت േവർതിരിവ് ഈ ര؇് വരികൾׯിടയിലുت ആണ്, d 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു പിൻ ദٔാരവും ര؇ാമെ؋ പിൻ ദٔാരവും ഉെ؇׸ിൽ ഇതിെനുׯറി്׺ 
സമമിതിയിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ അെ׸بിൽ അേത േവർതിരിേവാെട ഇേؚാൾ വീ؇ും ഇവിെട പിൻ d 
ദٔാരം, ഞാൻ ഇതിെന ഡാഷ് എ്ؗ വിളിׯെ؂, അതിനാൽ ഡാഷും ഡാഷും ഇവയും ൽ s 2 s 2 s 1 s-
നി്ؗ തുലّ അകല؋ിലാണ്, അതിനാൽ ഉറവിട׹ൾ ഇവിെട ഘ؋؂ിലായിരിുׯം ഇവ ഈ േരഖെയ 
സംബؖി׺ സമമിതിയായതിനാൽ, നമു്ׯ ഈ േപായിന്റ ്തുലّമായ മുതൽ ഡാഷ് മുതൽ s 1 OS 1 o 
വെര തുലّമാണ് ഡാഷ് 2 എؗി׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് േപായിന്റുകൾ കാരണം നമു്ׯ s 2 o 
വീ؇ും അേത ْഫി؀് പാേئൺ ലഭിുׯം. ഒ ഇതും ഇതും ഈ ര؇് േْസാതുشകളും ഘ؋؂ിലായതിനാൽ 
ഈ ര؇് േْസാതുشകളും ഘ؋؂ിലാണ്, എؗിരുؗാലും ഇവ ര؇ും തأിൽ അവയുെട ദൂര׹ൾ 
കാരണം رിരമായ ഘ؂ വّതّാസം ഉ؇ാകുെമ׸ിലും അവ ഇവിെട ഘ؋؂ിലായിരിുׯം, അതിനാൽ 
നമു്ׯ അത് തെؗ ലഭിുׯം ْഫി؀് പാേئൺ എനി്ׯ ഇവിെട യുെട േവർതിരിവിെനാؚം ഒേര d 
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ൈലനിൽ ഉت മെئാരു ര؇് േപായിന്റുകൾ ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ വീ؇ും അേത അരികുകൾ ഇവിെട 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ധാരാളം േപായിന്റുകൾ ഉെ؇׸ിൽ ധാരാളം േപായിന്റുകൾ 
ഇതിെനുׯറി്׺ സമമിതിയിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ യുെട അേത േവർതിരിവുت അײം , ഈ d y 
േജാഡി േപായിന്റുകൾ മൂലമുت അരികുകൾ ഒؗുതെؗയായിരിുׯം, ഒരു േജാടി കാരണം വലത് 
അരികുകളുتിടെب؋ാം , മെئാരു േജാഡി കാരണം തിളׯമുت അരികുകളുെ؇׸ിൽ അവ 
ഒؗിനുമുപരി മെئാؗിന് മീെത മെئാؗായി മാറും. ഞ׹ൾ പിൻ ദٔാര׹ൾ തുടർ׺യായി ആെണ׸ിൽ, 
നമു്ׯ ഉ؇ാകുؗത് ഒരു سിئാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു سിുئം ഇവിെട ര؇ാമെس ؋ിുئം 
ഉ؇ാകും, ഞ׹ൾ്ׯ ഒേര ْഫി؀് പാേئൺ ഉ؇ായിരിുׯം, പേײ ഇേؚാൾ വّതّാസേ؋ാെട ഞാൻ 
നൽകാൻ ആْഗഹിുؗുׯ യുവാׯളുെട ഇടെപടൽ ْകമീകരണ؋ിൽ ഇര؂ ദٔാരം, ഇരس ؂ി്ئ ഇരس ؂ി്ئ 
എؗി׹െനയുت ഒരു തലെ؂്ׯ, നമു്ׯ ഇവിെട ര؇് سിുئകൾ ഉെ؇׸ിൽ ഒേരെയാരു ഗുണം, ര؇് 
 ാൾ വളെര കൂടുതലാണ്ׯിന്െറ അളവ്, അതിെന؋പകാശْ ؗുׯിലൂെട ഇേؚാൾ ْപേവശിئിس
എؗതാണ് ര؇് ദٔാര׹ൾ മാْതമാണ് ഉتത്, അതിനാൽ ഈ േകസിൽ അരികുകൾ 
െതളി׺മുتതായിരിുׯം, അതിനാൽ നأൾ ഒരു ഇര؂ അവرയിേല്ׯ േപായാൽ അരികുകൾ 
െതളി׺മുتതായിരിുׯം, ഈ ഇരس ؂ിئിന്െറ കാരّ؋ിൽ അരികുകൾ കൂടുതൽ 
െതളി׺മുتതായിരിുׯം അبാ؋പײം നമു്ׯ അേത ْഫി؀് പാേئൺ ലഭിുׯം ഒേര d 
തരംഗൈദർഘّം ഉتിടേ؋ാളം ഒേര ْഫി؀് േവർതിരിവ് ഒേര െതാ׹ൽ വീതി ഉ؇ായിരിുׯം , നأൾ
ഇേؚാൾ അേത ആർഗّുെമന്റ് വിപുലീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ കّാപിئൽ ഒؗുതെؗയാണ്, ഇവിെട d 
നമു്ׯ ഒരു പിൻ ദٔാരമുെ؇׸ിൽ ഇവിെട ഒരു പിൻ ദٔാരമുെ؇׸ിൽ. ഈ വരിയിെല ഏെത׸ിലും േജാടി 
േപായിന്റുകൾ ഇവിെട ലംബമായ േരഖയിലാെണ׸ിൽ, ഏെത׸ിലും േജാടി േപായിന്റുകൾ ഒേര 
ഘ؋؂ിലായിരിുׯം, ഈ ഉറവിടവും മുئം കാരണം നമു്ׯ വീ؇ും അേത ْഫി؀് പാേئൺ ലഭിുׯം. 
ഇവിെട ധാരാളം പിൻ ദٔാര׹ളു؇് , തൽഫലമായി, ധാരാളം പിൻ ദٔാര׹ൾ ഉ؇ാകുؗതിനുപകരം 
നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു سി്ئ ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു سി്ئ ഉ؇ാകും ഒئ േപായിന്റ് 
േْസാതشിനുപകരം ഒരു سി്ئ ഉെ؇׸ിൽ ഇവിെട കാണിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ ഇവിെട പുറു؋വരുؗ 
തരംഗ മുؗണികൾ നീല നിറം കാണിׯെ؂ എؗ രൂപ؋ിലായിരിുׯം അവ സിലി؇റിന്െറ 
രൂപ؋ിലായിരിുׯം ഇത് വിമാന؋ിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നീളമുت പിളർ്ؚ ഉെ؇׸ിൽ, ഇത് 
ഒരു സിലി؇ർ തരംഗമാണ്, അത് പുറേׯ്؋ വരുؗ ഒരു സിലി؇ർ തരംഗമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഇതുേപാെല ഒരു തിരحീന വിتൽ ഉെ؇׸ിൽ അെ׸بിൽ നമു്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു ലംബമായ سി്ئ 
ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ എ്ؓ ലഭിുׯം സിലി؇ർ തരംഗ׹ൾ വരുؗു, അതിനാൽ നീളമുت പിളർ്ؚ കാരണം
േവവ് ْഫ؇് സിലി؇ർ ആയിരിുׯം, ഇതിന് സമാؓരമായി സമമിതിയിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ ര؇് 
 ؗുׯലഭി ׯം, ഇേؚാൾ നമു്ുׯൺ വീ؇ും ലഭിئപാേ അേത ْഫി؀് ׯിൽ നമു്׸؇കൾ കൂടി ഉെുئിس
അധിക േന؂ം കൂടുതൽ ْപകാശ തീْവത അരികുകൾ രൂപെؚടാൻ ലഭّമാണ് , അതിനാൽ പിؗീട് a 
നടؗുׯ എبാ പരീײണ׹ളും ര؇് ദٔാര׹േളׯാൾ ഇരس ؂ിുئകൾ ഉപേയാഗി׺ാണ് നടؗു؋ത്, 
കാരണം ര؇് ദٔാര׹ളിൽ അരികുകളുെട തീْവത വളെര കുറവാണ്, അതിനാൽ ഇര؂ സീ്ئ ഇേؚാൾ 
യുവാׯളുെട ഇര؂ എؗറിയെؚടുؗു. سി്ئ പരീײണം 
അ׹െന നأൾ കാണുؗത് ഒേര ْഫി؀് പാേئൺ ആെണؗും എبാ നിഗമന׹ളും െതാ׹ലുകളുെട 
വീതിയും എبാ ഭാവ׹ളും അത് ഡബിൾ േഹാൾ പരീײണമായാലും ഡബിൾ سി്ئ പരീײണമായാലും 
അേതപടി നിലനിൽുׯം . ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ ْകമീകരണം ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു വിപുലീകൃത ഉറവിടം ഉ؇്, സാധാരണയായി ഇവിെട ഒരു േസാഡിയം ലാ്آ 
വിപുലീകൃത േസാഴ് സ് വിപുലീകൃത േമാേണാേْകാമാئിക് േസാഴ് സ് ഉ؇്, അതിെന തുടർ്ؗ سി്ئ ഒരു 
അآടയാള سി്ئ ഇവിെടയു؇് , തുടർ്ؗ ഇവിെട ര؇് سിുئകൾ ഉ؇ാകുؗു, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ 
തട؋شിന്െറ അരികുകൾ രൂപം െകാുؗുت. സ് ْകീൻ ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ, അതിന് സമാؓരമായി 
ഇടെപടൽ അരികുകൾ കാണാം, അതിനാൽ തീْവത പരമാവധി െസന്റിനടു؋ായിരിുׯം റാൽ 
േമഖലയും തീْവത വശ׹ളിേലുׯം കുറയുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ തിരിു׺വിളിׯാം, ക؂ൂّآർ 
ജനേറئഡ് ൈسഡിൽ േപാലും ഇവിെട തീْവത പരമാവധി ആെണؗും തീْവത വശ׹ളിേല്ׯ 
കുറയുؗുെവؗും നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഇ؋ര؋ിലുت അരികുകളാണ്. ഒരു 
യുവാׯളുെട ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിൽ നിരീײിׯെؚടുؗതും ഇവിെട െതാ׹ൽ വീതി 
അളുׯകയും ദൂരം േവർതിരിׯൽ എؗിവ അളുׯകയും െചᅃٝാൽ , ْപകാശ؋ിന്െറ d, d 
തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിׯാൻ കഴിയുؗത് ലാംഡ ബീئാ യ് ്ׯ എؗ പദْപേയാഗ؋ിലൂെടയാണ് . d d 
ഈ ഇരس ؂ി്ئ ലഭിؗുׯതിന് വّതُّ ٝമാർഗ׹ളു؇്, ശാരീരികമായി ഇരس ؂ി്ئ ഉ؇ാകണെമؗിب, 
ചിലേؚാൾ അവർ ഇവിെട ര؇് ലംബമായ െവർചٔൽ سിുئകൾ സൃذിؗുׯതിന് ഒരു ൈബْപിസം അഹ് 
ഉപേയാഗിുؗുׯ കൂടാെത മുآെ؋ അേത ْഫി؀് പാേئൺ േനടുകയും മിക׺ അനുഭവം നൽകുؗ ചില
ْപശ് ന׹ൾ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചുإം ധാരണയ്ׯായി, ഞാൻ ഇവിെട ആദّ വّായാമം എടുׯെ؂, 
അതിനാൽ ഇത് പാഠപുُകٝ؋ിൽ നിؗുتതാണ്, കൂടാെത ഒരു െചറുؚׯാരന്െറ ഇരس ؂ി്ئ 
പരീײണ؋ിെല ْപٍ٠ം േനാׯാം, سിുئകൾ 0.28 മിبിമീئർ െകാ؇് േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ. െസൻْടൽ 
ൈْബ്ئ ْഫി؀ും നാലാമെ؋ ൈْബ്ئ ْഫി؀ും തأിൽ  മീئർ അകെലയാണ് സ് ْകീൻ 1.4
 ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം 1.2؋പകാശْ ׺ിൽ ഉപേയാഗി؋ണײത്, പരീؗുׯിരി׺ാപിر
െസന്റീമീئറാണ് നിർ؉യിؗുׯത് . െചറുؚ؋ിന്െറ ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം ഞ׹ൾ سിുئകൾ 
തأിലുت ദൂരം പരാമർശിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഇവിെട سിുئകളും അരികുകളും d 
തأിലുت േവർതിരിവ് ഇവിെട രൂപം െകാുؗുت, അതിനാൽ െസൻْടൽ െْഫയിം ഇവിെടയു؇്, തുടർ്ؗ
ഞ׹ൾ്ׯ ആദّ ْഫി؀് ര؇ാമെ؋ െْഫയിം മൂؗാമെ؋ നാലാമെ؋ മാ٧عിമയു؇് വശവും 
അതുേപാെല തെؗ മറുവശ്؋ ആദّെ؋ മാ٧عിമ ര؇ാമെ؋ മാ٧عിമ മൂؗാം മാ٧عിമയും, അതിനാൽ 
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ഈ ْപٍ׹٠െളبാം പരിഹരിؗുׯതിന് ഈ ചിْതം മനشിൽ സൂײിׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും 
ഒരു യുവാׯളുെട ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിൽ വീ؇ും ആവർ؋ിׯെس ,؂ിുئകൾ 0.2 െകാ؇് mm 
േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ, അതായത് െകാ؇് േവർതിരി്׺ സ് ْകീൻ േകْؕ െതളി׺മുت s1 s2 0.28 mm 
അരികുകൾׯിടയിലുس تിുئകളിൽ നി്ؗ 1.4 മീئർ അകെല رാപി׺ിരിുؗുׯ, നാലാമെ؋ ൈْബ്ئ 
ْഫി؀് 1.2 െസന്റീമീئർ ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ. പരീײണ؋ിൽ ഉപേയാഗി׺ിരിؗുׯ d 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിുׯക, നമു്ׯ ഇത് ْപവർ؋ിؚിׯാം, അതിനാൽ ഒരു 
െചറുؚׯാരന്െറ ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിൽ ഞ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഒരു െചറുؚׯാരന്െറ 
ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിെല ഉദാഹരണേമാ വّായാമേമാ ഇതാ, ഞ׹ൾ്س ׯിുئകൾ 
േവർതിരിؗുׯതിനാൽ ഇവിെട سിുئകൾ േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ ഈ േവർതിരിവിലൂെട േപായിന്റ് ര؇് 
എ؂് മിبിമീئർ േപായിന്റ ്ര؇് എ؂് മിبിമീئർ നൽകുകയും സ് ْകീൻ رാപിുׯകയും സ് ْകീൻ ഇവിെട 
 ,ത്ؗുׯിരി׺ാപിر ർ േവർതിരിവിലാണ് സ് ْകീൻئത് ഒരു േപായിന്റ് നാല് മീؗുׯിരി׺ാപിر
ഞ׹ൾ സാധാരണ ഒരു മീئറാണ് എടു؋ിരുؗത് അതിനാൽ എؗത് ഒരു േപായിന്റ് നാല് മീئറായി d 
നൽകിയിരിുؗുׯ. അതിനാൽ ഇത് പാ്؋ വّതّാസം പൂജّമായിരിؗുׯ േപായിന്റാണ്, അതിനാൽ 
േചാദّം കൂടുതൽ ഡാئ പറയുؗു , മധّ അരികും നാലാമെ؋ അരികും തأിലുت ദൂരം ഒരു േപായിന്റ് 
ര؇് െസന്റീമീئറാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട േകْؕ അരികിൽ രൂപെؚടുؗ അരികുകളുെ؇്ؗ 
ഓർأിׯാൻ ഞ׹ൾׯറിയാം. ഒരു മാക് സിമ ആയിരിുׯം മാ٧عിമം, അത് ഇതുേപാെല പിؓുടരുؗു, 
അതിനാൽ 2 അരികുകളുت ഒരു േകാസ് സ്കٔയർ െഡൽئയു؇്, അതിനാൽ നൽകിയിരിؗുׯത് മധّ 
അരികും എഫും തأിലുت ദൂരമാണ്. ഔർ്؋ മാ٧عിമ അതായത് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ, നാല് 
അ׹െന പൂജّം ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് ഇവിെട നാലാമെ؋ അരികിൽ ഒരു േപായിന്റ് ര؇് െസന്റീമീئർ 
എ്ؗ നൽകിയിരിുؗുׯ, ഈ ദൂരം ഒരു േപായിന്റ് ര؇് െസന്റീമീئർ ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ലാംഡ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിുؗുׯ. ഞ׹ൾ നൽകിയിരിؗുׯ ഡാئ 
ഇേؚാൾ ْപതിഫലിؚിുؗുׯ, ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ 
നിർ؉യിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ പീ്ׯ ടു പീ്ׯ േവർതിരിവ് ഒരു ْഫി؀് വീതിയാണ്, 
അതിനാൽ ര؇് മൂ്ؗ, നാല്, അതിനാൽ ഈ ഡാئയിൽ നൽകിയിരിؗുׯത് നാല് ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ്. 
േപായിന്റ് ര؇് െസന്റീമീئർ അെ׸بിൽ ബീ0.3 ئ െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, ലാംഡ ബീئയ്്ׯ ൈബd 
ഡിയിേല്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആവശّമായ എبാ വിവര׹ളും ഞ׹ളുെട പׯലു؇്, അതിനാൽ 
ഇത് േപായിന്റ ്മൂ്ؗ െസന്റീമീئറിന് തുലّമാണ്, ഇത് േപായിന്റ ്ര؇് എ؂് മിبിമീئർ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ 
ഇത് േപായിന്റ ്സീേറാ േപായിന്റാണ്. ര؇് എ؂് മിبിമീئർ, പൂജّം േപായിന്റ് പൂജّം ര؇് എ؂് 
െസന്റീമീئർ, ഞാൻ എبാം െസന്റിമീئറിൽ എഴുതുؗത് ഒരു േപായിന്റ് നാല് മീئർ െകാ؇് ഹരി׺ാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ആയിരം അതിനാൽ ഒരു േപായിന്റ് നാനൂئി നാ١يത് െസന്റിമീئർ ഇവിെട 
അ׹െന ഒരു േപായിന്റ് നാല് മീئർ അതായത് ഹു ഉം നാൽؚതും ആയതിനാൽ ഇത് എനി്ׯ ndred 
േനരി؂് എഴുതാം, നമു്ׯ ഇത് ഇരുപ؋ിെയ؂ിൽ നി്ؗ പ്؋ പവർ ൈമനസ് മൂ്ؗ അെ׸بിൽ ഇരുനൂئി 
എൺപത് എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് ഇരുനൂئി എൺപത് മുതൽ പ്؋ പവർ ൈമനസ് നാലിേല്ׯ 
േപായിന്റ് മൂؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എبാം നാ١يത് െകാ؇് ഹരിുؗുׯ െസന്റിമീئറിൽ ഒരു 
നാൽؚത് ര؇് ْപാവശّം േപാകുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇ിേല്ׯ േപായി, അതിനാൽ നമു്ׯ േപായിന്റ്
ആറ് മുതൽ പ്؋ പവർ ൈമനസ് നാല് െസന്റീമീئർ, ഇത് മെئാؗുമ10 ,ب പവർ ൈമനസ് 4 െസന്റീമീئർ 
ൈമേْകാമീئറാണ്, അതിനാൽ ഇത് 0.6 ൈമേْകാമീئറിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ 600 നാേനാമീئറിന് 
തുലّമാണ്, അതാണ് ഉ؋രം അതിനാൽ ْപകാശ ലാംഡയുെട തരംഗൈദർഘّം 600 നാേനാമീئറിന് 
തുലّമാണ്, വളെര ലളിതമായ ഒരു പരീײണ ഉദാഹരണമാണ്, നൽകിയിരിؗുׯ ഡാئ തിരി׺റിയാൻ 
ഒരാൾ്ׯ മാْതേമ ആവശّമുൂت, ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നമു്ׯ േനടാനാവും. 
തരംഗൈദർഘّമുت ലാംഡയുെട േമാേണാേْകാമാئിക് ْപകാശം സ് ْകീനിെല ഒരു ബിؕുവിെല 
ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത, പാത വّതّാസം ലാംഡയാണ് യൂണിുئകൾ, ഇത് പാതയുت ഒരു ബിؕുവിൽ k 
ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത എْതയാെണ്ؗ നൽകിയിരിുؗുׯ . ലാംഡയുെട വّതّാസം 3 ആണ്, 
വّװമായും ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ സംഖّകെളാؗും ഉൾെؚ؂ി؂ിب, അതിനാൽ തീْവത യുെട k 
യൂണിുئകളിൽ ْപകടിؚിׯണം, അതിനാൽ തരംഗൈദർഘّമുت ലാംഡയുെട േമാേണാേْകാമാئിക് 
ൈല്ئ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു െചറുؚׯാരന്െറ ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിൽ നമു്ׯ വീ؇ും വായിׯാം 
സ്ْകീനിെല ഒരു ബിؕുവിലുت ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡയാണ്, അതായത് ഇത് 
ആദّെ؋ െതളി׺മുت അരികിെനയാണ് സൂചിؚിؗുׯത് െക യൂണിുئകൾ ആണ്, പാത വّതّാസം 
ലാംഡ 3 ആകുؗ ഒരു ബിؕുവിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത എْതയാണ്, അത് ലാംഡേയׯാൾ കുറവാണ് .
ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത കെ؇؋ാൻ ഞ׹േളാട് ആവശّെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ഉദാഹരണം 
കൂടി എടുׯെ؂, അതിനാൽ പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ വീ؇ും ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി എടുׯാം, അതിനാൽ 
ഒരു െചറുؚׯാരന്െറ ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിൽ ഇേؚാൾ ഒരു െചറുؚׯാരന്െറ ഇരس ؂ി്ئ 
പരീײണ؋ിൽ േമാേണാേْകാമാئിക് തരംഗൈദർഘّം ലാംഡ എ്ؗ പറയുؗത് ഉപേയാഗിുؗുׯ ഒരു 
ബിؕുവിെല തീْവത, അതിനാൽ േചാദّം യുവയുെട ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം എ്ؗ പറയുؗ നിമിഷം 
വരയ്ׯാം , ْകമീകരണം വരയ്ؗുׯതാണ് ആദّം നبത്, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെടയു؇്, 
ഞ׹ൾׯറിയാം സിزം ഇവിെടയാണ് സ്കٔയർ െഡൽئ ْഫി؀് സി׹زൾ fringe sinusoidal cos 
ആയതിനാൽ നൽകുؗ തീْവത വّതിയാനം നാലിര؂ി്ׯ തുലّമാണ് പൂജّം ഇവ ഓേരാؗിനും ഒേര i i 
ആ േسാ؂് ആയതിനാൽ ഇവ നാല് തവണ പൂജّമാെണ്ؗ അനുമാനിുؗുׯ ആം؛ിറ്റّൂഡുകൾ i 
തുലّമാണ് , അേؚാൾ ഞാൻ േകാസ് സ്കٔയർ െഡൽئയ്്ׯ ര؇ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, 
അതിനാൽ ഇത് േകാസ് സ്കٔയർ െഡൽئ ര؇് െകാ؇് ആണ്, െഡൽئയാണ് ഘ؂ വّതّാസം െഡൽئ െക 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് പാ്؋ വّതّാസം െക പൂജّം പാ്؋ വّതّാസ؋ിേല്ׯ ഇേؚാൾ േചാദّം ഇതാണ്
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സ് ْകീനിെല ഒരു ബിؕുവിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത പറയുؗു, അവിെട പാത വّതّാസം ലാംഡയാണ്, 
അതായത് ഇവിെട ഈ േപായിന്റിൽ പാ്؋ വّതّാസം 0 ആെണؗും ഈ േപായിന്റിൽ പാ്؋ 
വّതّാസം ലാംഡ ആെണؗും ഞ׹ൾׯറിയാം, അതാണ് പാത വّതّാസം ലാംഡ ആകുؗ ആദّെ؋ 
ൈْബ്ئ ْഫി؀് . ആണ് തീْവത, പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡ ആയ ഒരു േപായിന്റിൽ ന് തുലّമാണ്, k k 
അതായത് പരമാവധി മൂലّം ആണ് പരമാവധി മൂലّം നാല് മട്׹ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഈ മൂലّം k i k
ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ഇത് നാല് തവണ എ്ؗ എഴുേത؇തിب പൂജّം അതിനാൽ അത് i giv
ആണ് പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡ ആയിരിുׯേآാൾ ഈ മാ٧عി ആണ്, അതിനാൽ െഡൽئ en i max k 
ഇത് ലാംഡയാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ ര؇് ൈപയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ലാംഡ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ 
പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡയിേലׯാണ് െഡൽئ, അതിനാൽ ഇവ റؐാുׯകയും െഡൽئ ര؇് ൈപയ്്ׯ 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േകാസ് സ്കٔയർ ഉ؇്. േകാസ് െഡൽئ ര؇ിൽ നി്ؗ ആഹ് ൈമനസ് ഒ്ؗ, 
േകാസ് സ്കٔയർ ഒ്ؗ, അതിനാൽ പരമാവധി നാല്, പൂജّം , പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡ മൂ്ؗ ആയ ഒരു 
ബിؕുവിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത എؓാണ് എؗതാണ് േചാദّം, ഇവിെട പാ്؋ വّതّാസം 0 ആണ്. 
ലാംഡയാണ് ചില ഘ׹؂ളിൽ പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡ 3 ആണ്, അതിനാൽ പാ്؋ വّതّാസം 3 െകാ؇് 
ലാംഡ ആെണ׸ിൽ എؓാണ് എؗതിന് തുലّമാണ്, പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡ 3 വഴിയുت i i 
വّതّാസം ലാംഡയ്്3 ׯ ന് തുലّമാണ്, ഇതാണ് േചാദّ പാതയുെട റഫറൻസ് ലാംഡയ്3 ്ׯ ന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഇതിനകം തെؗ െഡൽئയു؇്, പാ്؋ വّതّാസം ലാംഡയ്്ׯ പകരമുت പാ്؋ 
റഫറൻസ് ബദലായി ന് തുലّമാണ് , തീْവത നിർ؉യിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഇവിെട തെؗ k 0 
െചإാം, അതിനാൽ െഡൽئ ലാംഡയുെട ര؇് ൈപ ആയ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്. പാത k 
വّതّാസ؋ിേല്ׯ എؗത് ലാംഡെയ ْതീ ആണ്, അതിനാൽ ലാംഡെയ മൂ്ؗ െകാ؇് wh ich 
നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് ൈപ ൈബ ْതീയും െഡൽئ ര؇് െകാ؇് ൈപയും 
തുലّമാണ്, അത് അറുപത് ഡിْഗിയാണ് , അതിനാൽ േകാസ് െഡൽئ ര؇് െകാ؇് ഹാഫ് േകാസ് സ് കٔയർ
െഡൽئ ര؇ിൽ നാലിെലാ്ؗ ആണ്. അതിനാൽ നമു്ׯ മാക് സിമയു؇്, അതിനാൽ ഐ മാക് സ് ഐ 
മാക് സ് േകാസ് സ് കٔയർ െഡൽئയിേല്ׯ ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ ര؇് െകാ؇് അറുപത് 
ആെണؗും അതിനാൽ േകാസ് സ് കٔയർ െഡൽئ ര؇് െകാ؇് നാലിെലാؗാെണؗും ഞ׹ൾ ക؇ു, 
അതിനാൽ ഇത് ഐ പരമാവധി ഒؗിേല്ׯ തുലّമാണ് നാല് ഇതിനകം തെؗ ആയി i max k 
നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ന് നാല് െകാ؇് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇ാമെ؋ k 
ഉദാഹരണമാണ്, അതിനാൽ പാഠപുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ ഞാൻ എടു؋ ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ ര؇് 
ഉദാഹരണ׹ളും ധാരാളം ഉദാഹരണ׹ളു؇്, അതിനാൽ അവ എടുׯാൻ കഴിയും. ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ 
മെئാരു ْപശ് ന വّായാമം മൂ്ؗ എടുുؗുׯ, അതിനാൽ യുവാׯളുെട ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിൽ ഞാൻ 
വീ؇ും വായിׯെ؂ , ഉപേയാഗി׺ ْപകാശ േْസാത്ش ര؇് വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّം പുറെؚടുവിؗുׯ 
440 നാേനാമീئറാണ് , അത് യഥാർ،؋ിൽ നീല േമഖലയിലും 660 നാേനാമീئർ ചുവؗ 
േമഖലയിലുമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന വിളിുؗുׯ . നീല തരംഗൈദർഘّം േപാെല ഇത് ചുവؗ 
തരംഗൈദർഘّം എؗ നിലയിൽ യഥാർ،؋ിൽ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല നീല നിറ؋ിന് ഒെരാئ 
തരംഗൈദർഘّം ഇب എؗب അർ،മാؗുׯത് 440 നീല 450 ആയിരിׯാം , 450 നാേനാമീئർ 430 
നാേനാമീئറും നീല േപാെല കാണെؚടും, അതിനാൽ അവർ ഇവിെട ര؇് ْപേതّക തരംഗൈദർഘّ׹ൾ 
നൽകിയിരി440 ുؗുׯ നാേനാമീئർ കൂടാെത 616 നാേനാമീئറിന് ഉറവിട؋ിൽ ര؇് തരംഗൈദർഘّം 
മാْതേമയു440 ,ൂت-െന നأൾ നീല എؗും 660-െന ചുവ്ؚ എؗും വിളിുؗുׯ. ഇരس ؂ി്ئ 
അേؚർ׺റിന്െറ ഇരس ؂ി്ئ അേؚർ׺റിന്െറ ര؇് سിുئകൾ തأിലുت േവർതിരിവ് 0.3 
മിبീമീئറാെണ׸ിൽ, ര؇് തിളׯമുت ചുവؗ അരികുകൾ തأിലുت േവർതിരിവ് എؓാണ്, ഈ ْപٍ٠ം 
മനസിലാׯാൻ ْശമിׯാം, അതാണ് നമു്ׯ നൽകിയിരിؗുׯത് അകെലയുتത് 90 െസന്റീമീئറിന് d 
തുലّമാണ്, നി׹ൾ മധّഭാഗെ؋ അരികുകൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ശരിയായ മധّഭാഗ്؋ 
ഉപേയാഗിׯെ؂ െസൻْടൽ അരികിൽ നീലയും ചുവؚും ഒേര رല്؋ നീലയും ചുവؚും ഉ؇ായിരിുׯം

അേത رല؋ാണ്, കാരണം പാ്؋ വّതّാസം പൂജّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഇതാണ് d 
േപായിന്റ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് െസൻْടൽ ْഫി؀് ഇേؚാൾ ْപٍ؋٠ിൽ o x 
നൽകിയിരിؗുׯത് ചുവؗ െതാ׹ൽ ഒരു ചുവؗ കടും ചുവ്ؚ െതാ׹ൽ കാണെؚടുؗു എؗതാണ് 
ഈ വശു؋ം മറുവശു؋ം ഒരു ബിؕുവിൽ, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും തأിലുت േവർതിരിവ് എؓാണ്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് േചാദّം, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും തأിലുت േവർതിരിവ് ഇതാണ് െസൻْടൽ ൈْബ്ئ 
െْഫയിം െസൻْടൽ ൈْബ്ئ ْഫി؀് തീർ׺യായും ചുവؚും നീലയും കലർؗതായിരിുׯം നിറം എؗാൽ 

ഇവിെട ഒരു ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ നأൾ കാണുؗത് ഈ വശ്؋ കടും ചുവ്ؚ െْഫയിമിെല ചുവؗ x1 
െْഫയിമും മറുവശ്؋ ഒരു കടും ചുവ്ؚ െതാ׹ലും മാْതേമ കാണുؗുൂت, ഇവ ര؇ും തأിലുت 
േവർപിരിയൽ എؓാണ് എ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം. ഇവിെട േപായിന്റുകൾ മനشിൽ വയ്ുׯക, ഇവിെട 
എؓാണ് ചർ׺ െചؗുإെത്ؗ മനസിലാׯാൻ ْശമിുׯക, അതിനാൽ ൽ 0 ന് തുലّമാെണ്ؗ ഈ x-
ഓർأെؚടു؋ൽ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ചർ׺െചؗുإത് െല പരിഹാരം 0 ന് x-
തുലّമാണ്, ര؇് നിറ׹ളും മാ٧عിമയുെട അവرെയ പാഥായി തൃلിٝെؚടുു؋ം. വّതّാസം 0 എؗത് 
ഒരു ൈْബ്ئ ْഫി؀് ഡു ഉെ؇്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ മുതൽ ചുവ്ؚ നിറവും നീല നിറവും കാരണം e 
ര؇ാമെ؋ കാരّം , ചുവ്ؚ നിറം പരമാവധി വّവرെയ തൃلിٝെؚടുുؗു؋െവ׸ിൽ ഏത് x 
േപായിന്റിലും നമു്ׯ ഒരു കടും ചുവ്ؚ െതാ׹ൽ കാണാം, അതായത് െല പാ്؋ വّതّാസം ന്െറ x- n-
ഒരു അവിഭാജّ സംഖّയ്്ׯ തുലّമായിരിׯണം. ചുവ്ؚ ൈലئിന്െറയും നീല നിറ؋ിന്െറയും ലാംഡ 
ചുവ്ؚ തരംഗൈദർഘّം ഏئവും കുറ؁ അവرെയ തൃلിٝെؚടു؋ണം, അതായത് െല പാത x-
വّതّാസം നും പകുതി ഇര؂ി ലാംഡ നീലയ്ുׯം തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ര؇് വّവرകളും m 
ഒേരസമയം തൃلിٝെؚടുേ؋؇തു؇്, അതിനാൽ നأൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ നൽകിയിരിؗുׯ ْപٍ٠ം 
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തരംഗൈദർഘّം 440 നാേനാമീئറും നീലയും ചുവؚും 660 നാേനാമീئറുമാണ്, ലാംഡ ചുവ്ؚ 660 
നാേനാമീئർ ഒؗര ഇര؂ി ലാംഡ നീലയും ഒؗര ഇര؂ി ലാംഡ നീലയുമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇ؂ാൽ 1 n 
നും ആണ് 1 ന് തുലّമാണ് നി׹ൾ ഇ؂ാൽ വّവر യാْؓികമായി തൃلിٝെؚടും 1 ന് തുലّമാണ്, m n 
നി׹ൾ ഇടുകയാെണ׸ിൽ െല പാ്؋ വّതّാസം ന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ ഇ؂ാൽ 1 ന് m x lambda red m 
തുലّമാണ്, കാരണം എؗിവ നി׹ൾ ഇ؂ാൽ 1 ന് തുലّമാണ്. ഇത് 1 ؛സ് പകുതി ആയിരിുׯം m, n m 
അത് ഒؗര ഇര؂ി ലാംഡ ൂؠ ആണ് , തീർ׺യായും ഇത് പാത വّതّാസം ഇതിന് തുലّമാണ് എؗ 
ആവശّകതെയ ഇത് നിറേവുؗുئ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഇത് ഉ؇്, ഇത് ഇതുേപാെലയാണ്, ഞ׹ൾ മു്آ 
ചർ׺ െചᅃٝ മുൻ ْപഭാഷണ؋ിൽ ചർ׺ െചᅃٝ സാഹചരّം േപാെലയാണ് ഇത് ലാംഡ െറഡ് 600 ഓറ؀് 
കളർ ഞാൻ 600 നാേനാമീئർ എടു؋ിരുؗു, നീലയ്്ׯ ഞാൻ 400 നാേനാമീئർ എടുു؋, ഫിൻ സി׹زൾ 
എ׹െന രൂപെؚടുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ ْപٍ٠ം ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ْപٍ٠ം 
കാണിׯാം, അതിനാൽ ْപٍ٠ം ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിുؗുׯ ര؇് നിറ׹ളും ഇത് കാണുؗു, 
അതിനാൽ ൽ െസൻْടൽ മാ٧عിമ നീലയും ചുവؚും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു തിളׯമുت x-
അരികായിരിുׯം എؗാൽ നീലയും ചുവؚും കലർؗതാണ്, അേതസമയം നീല നിറം ലാംഡ ഒരു ലാംഡ 
ചുവ്ؚ ആയതിനാൽ ഒؗാണ് ലാംഡ നീല നീല മിനിമയുെട അവرെയ പകുതി മട്׹ തൃلിٝെؚടുു؋ം,
എؗാൽ ചുവ്ؚ മാ٧عിമയുെട അവرെയ തൃلിٝെؚടുു؋ം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു ചുവؗ 
തിളׯമുت അരികും ഇവിെട ഒരു ചുവؗ തിളؗു׹ അരികും കാണാം, എؓാണ് തأിലുت 
േവർതിരിവ് എ്ؗ നിർ؉യിുׯക എؗതാണ് േചാദّം. ഇവ ര؇ും, ഈ േവർപിരിയൽ ക؇ുപിടിׯാൻ 
ഞ׹േളാട് ആവശّെؚടുؗു, ഇത് നأൾ തأിലുت േവർപിരിയലാണ് ْപٍ؋٠ിൽ നിർ؉യിേׯ؇ത്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ കണׯാׯാം, അതിനാൽ എؗ വിഭജനം െകാ؇് നൽകി ലാംഡ െറഡ് x 1 x 1 d d 
ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ. ഇതാണ് ഒ്ؗ എؗത് ചുവ്ؚ നിറം മൂലമുت ആദّെ؋ മാ٧عിമയാണ്, x 
ആദّെ؋ മാ٧عിമയ്്ׯ ഒ്ؗ زാൻഡിംഗ് നൽകുؗു, ഇത് പൂജّം മാ٧عിമയ്്ׯ തുലّമാണ് െസൻْടൽ മാ٧عിമ

ഒരു മാ٧عിമയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ഒ്ؗ , ഇതും ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗിവയും n, x x x 
നൽകുؗു മറുവശ്؋ യുെട ൈമനസ് െകാ؇് ലാംഡ ചുവؚിേല്ׯ നൽകുؗു , അതിനാൽ d d 
േവർതിരിׯൽ ൈമനസ് ൈമനസ് ൈമനസ് ൈമനസ് 1 ഓർഡറിന്െറ ഈ വശം നി׹ൾ്2 ׯ x 1 x 
മട്׹ ഉം 2 മട്׹ ഉം നൽകും. ലാംഡ ചുവ്ؚ ആׯി, അതിൽ 2 എؗ അ׹ׯൾ പകരം x x 1 d 
െവ׺ാൽ 90 െസന്റീമീئർ നൽകി, അതിനാൽ ഇവിെട ْപٍ٠ം വീ؇ും േനാׯാം െസന്റീമീئറിന് d 90 
തുലّമായ അകല؋ിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ സ്ْ കീനിെല ഇടെപടൽ ْഫി؀് പാേئൺ, അതിനാൽ d 
ഇവിെട 90 െസന്റീമീئർ ര؇് കാണിു׺ മധّ െതളി׺മുت അരികിന്െറ ഇരുവശു؋ം കടും ചുവ്ؚ 
അരികുകൾ ഇരس ؂ിئിന്െറ ര؇് سിുئകൾ തأിലുت േവർതിരിവ് 0.3 മിبീമീئറാണ്, അത് i 
െചറുതാണ് മിبീമീئറാണ് , േശാഭയുت അരികുകൾ തأിലുت േവർതിരിവ് എؓാണ്, അതിനാൽd 0.3 
ഇവിെട നأൾ 2 മുതൽ 90 െസന്റീമീئർ വെര 900 മിبിമീئറും 0.3 മിبിമീئറും 660 നാേനാമീئറും ആയി 
പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു. 3.96 മിبിമീئർ േനടുക , ര؇് കടും ചുവ്ؚ അരികുകൾ തأിലുت 
േവർതിരിവ് മൂ്ؗ േപായിന്റ് ഒآത് ആറ് മിبിമീئറാണ് ര؇് سിുئകൾ തأിലുت േവർതിരിവ് 0.5 
മിبീമീئറാണ്, സ് ْകീൻ ഒരു മീئർ അകല؋ിലാണ് رാപി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ െചറിയ d 
േപായിന്റ് അ؀് മിبീമീئറാെണؗും കّാപിئൽ ഒരു മീئറാെണؗും നൂറ് െസന്റീമീئേറാ ആയിരം d 
മിبിമീئേറാ ആെണؗും ഞ׹ൾ ഇതിനകം തിരി׺റി؁ി؂ു؇് . റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧്ع ന് n 1.5 
തുലّമാണ്, ഒരു ؛ാزിക് ഷീس ്ئിുئകളിൽ ഒؗിന് മുകളിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ, ْഫി؀് പാേئൺ 5 
െസന്റീമീئർ ദൂര؋ിലൂെട ഒരു വശേׯ്؋ മാുؗുئ, അതിനാൽ ْഫി؀് ഷിഫ്5 ്ئ ആണ് െസന്റീമീئർ 
ഷീئിന്െറ കനം എؓാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് ْപവർ؋ിؚിׯാം, നമു്ׯ ഇത് വർ്ׯ െചᅃٝ ്
ഓർأിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഇത് ْപവർ؋ിؚിׯാം, അതിനാൽ നാല് വّായാമം െചുإക , t 
എؗ പദْപേയാഗം ൈമനസ് 1 േല്ׯ ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁ത് അരികിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ n 
ഓർുؗുׯ ഷിഫ്്ئ ഞാൻ അതിെന െഡൽئ െകാ؇് ആׯി കّാപിئൽ ടി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇവിെട x d 
ഈ പദْപേയാഗം ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁ത് വളെര ലളിതമാണ്, അടിرാനപരമായി ഇത് അധികമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് അധിക പാത വّതّാസമാണ് അധിക ഒപ്ئിׯൽ പാ്؋ റഫറൻസ് അധിക ഒപ്ئിׯൽ 
പാ്؋ വّതّാസം ഒപ്ئിׯൽ പാ്؋ വّതّാസം കാരണം ഫിലിമിന് കനം ഉ؇് റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക t n
അതിനാൽ അധിക പാത വّതّാസം ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗതിന് തുലّമായിരിുׯം, അതായത് n 
വായുവിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക, അതായത് ഷീ്ئ കാരണം ഷീ്ئ കാരണം ഫിലിം കാരണം ഫിലിം 
വّതّാസം ഇെ׸بിൽ ْഫി؀് ഷിഫ്ئിന് തുലّമായിരിുׯം േല്ׯ ْഫി؀് േല്ׯ േല്ׯ േല്ׯ d d d d d 
മാؗുئത് എ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഇത് ലഭി׺ത് എ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി ഉരു؋ിരി؁ത് ഈ e 
എ٧്ْعപഷൻ പാ്؋ വّതّാസം എؗ ബിؕുവിൽ േല്ׯ ന്െറ പാ്؋ വّതّാസ؋ിന് തുലّമാണ്. p x- t- 
അധിക ഒപ്ئിׯൽ പാ്؋ വّതّാസം കാരണം رാനം മാറും, ഇത് ؛സ് െഡൽئാ യ്്ׯ x x xi 
തുലّമായിരിുׯം, ഇതിെന െഡൽئ എ്ؗ എ്ؗ വിളിുׯക , അതിനാൽ ഈ പദ؋ിന്െറ അധിക x d 
പാത വّതّാസം െഡൽئ ന് തുലّമാണ് ْപകാരം അടിرാനപരമായി െമാ؋ം പാ്؋ വّതّാസം x d d 
ജّാമിതീയ പാത വّതّാസ؋ിന് തുലّമായിരിുׯം  ൈമനസ്  ؛സ് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സിന്െറr 2 r 1
ഷീ്ئ കാരണം അധിക പാ്؋ വّതّാസം എؗത് ഒരു അധിക رാന؋ിന് തുലّമായിരിുׯം ഈ പദംn 
ഈ പദ؋ിന് തുലّമാണ്, 
അ׹െനയാണ് നമു്ׯ ഈ പദْപേയാഗം ലഭി׺ത് , അതിനാൽ ഫിലിമിന്െറ കനം കണׯാׯാൻ 
ഞ׹േളാട് ആവശّെؚ؂ത് കണׯാׯണം, അതിനാൽ ഫിലിമിന്െറ യുെട കനം െഡൽئ ന് t x 
തുലّമാണ്, അതായത് ഷിഫ്ئിൽ ൈമനസ് 1 െകാ؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ f n d d 
എبാ പാരാമീئറുകളും ഞ׹ൾ വീ؇ും ْപٍ٠ം േനാുؗുׯ ര؇് سിുئകൾ െചറിയ ആണ് d 0.5 mm 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതാം എؗത് 0.5 മൂലധന؋ിന് തുലّമാണ് എؗത് 1 മീئറിന് d mm d 
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തുലّമാണ് അതിനാൽ 1000 എംഎം, 1000 മിبിമീئർ, എؗത് 1.5 െഡൽئ ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, n x 
ْഫി؀് പാേئൺ 5 െസന്റീമീئറിലൂെട മാറുؗു, അതിനാൽ 50 എبാം 50 െസന്റിമീئറിൽ mm mm 5 
എഴുതാം, അതിനാൽ 50 ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ എؗത് നിർ؉യിׯാൻ ഞ׹േളാട് mm t t 
ആവശّെؚടുؗു. ഷീئിന്െറ കനം അതിനാൽ ഇത് 1.5 ൈമനസ് 1 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 0.5 ന് തുലّമാണ്, 
അത് വീ؇ും 0.5 ആയി െചറിയ ײമിׯണം െഡൽئ ആണ് അതിനാൽ ഇത് േപായിന്റ ്d d 0.5 mm x 
അ؀് ശരിയാണ്, ഇത് വീ؇ും വീ؇ും എഴുതെ؂, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് അ؀് ആണ്. d d 
െചറുതാേണാ ഇത് ൈമനസ് 1 െഡൽئ ഇവിെട 50 മിبീമീئറാണ്, അതിനാൽ 50 മിبീമീئറും d n x 
മൂലധനം മിبീമീئറുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് എبാം ആണ്, അതിനാൽ ഇْതയധികം ആണ്, d 1000 mm m 
കാരണം ഇത് േപായിന്റ് അ؀് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് േപായിന്റ ്അ؀് ആെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ mm 
കഴിയും േപായിന്റ ്അ؀് േപായിന്റ് അ؀്, നമു്50 ׯ െന 1000 എംഎം െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇത് ൈമനസ് 3 മിبീമീئറിന്െറ ശװി്5 ׯ ആയി അെ׸بിൽ 50 േല്10 ׯ ന് തുലّമാണ് ഇത് 50 
ൈമേْകാമീئറിന് 50 ൈമേْകാമീئറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഉ؋രം 50 ൈമേْകാമീئറാണ്, അതിനാൽ 
തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിؗുׯതിനുت നാല് വّതُّ ٝഉദാഹരണ׹ൾ ഞ׹ൾ ഇവിെട ക؇ു, 
ര؇ാമെ؋ ْപٍ٠ം ഇടെപടൽ പാേئണിെല തീْവത വിതരണവുമായി ബؖെؚ؂താണ്, മൂؗാമെ؋ ْപٍ٠ം 
തരംഗൈദർഘّവുമായി ബؖെؚ؂താെണ׸ിൽ . ര؇് തരംഗൈദർഘّ׹ളു؇് ْഫി؀് സിزം 
എ׹െനയിരിുׯം, നാലാമേ؋ത് സുതാരّമായ ഷീئിന്െറ കനം നിർ؉യിؗുׯതിനുت 
ആ؛ിേׯഷനാണ്, അതിനാൽ ഈ ഉദാഹരണ׹ളിലൂെടയും യുവാׯളുെട ഇരس ؂ി്ئ 
ഇടെപടലിെനുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട ചർ׺യിലൂെടയും ഞ׹ൾ ഇടെപടലിന്െറ വിവിധ വശ׹ൾ 
െകാ؇ുവരാൻ ْശമിു׺. ْപതിഭാസ׹ൾ ഇടെപടലിന്െറ ْപതിഭാസ׹ൾ അടു؋തായി ഞ׹ൾ 
ഡിْഫാײൻ പരിഗണിുׯകയും ഡിْഫാײന്െറ വിവിധ വശ׹ൾ ചർ׺ െചുإകയും െചുإം നؕി 
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