
ஒளி௜யல் பற்௣ய ௳ரி௵ைர ெதாஶொக்ஶ வரேவற்ழேறாம் கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல்   ௳ளிம்௖ ah 
அகலத்ொற்கான ௳ளிம்௖கள் ெவளிப்பாட்ூன் உ௠வாக்கம்  மற்௥ம் இளம் இரடை்ட ௌைள௜ல் ெவள்ைள 
ஒளி ஶ௥க்வ௄  அல்லௌ இளம் இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன ஏற்பா௄ பற்௣ ௳வாொத்ேதாம்.     ெடல்டா ஐ d 
௳ட ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ உள்ள பாைத ேவ௥பாட்ைட ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யௌ, இௌ ௛லதனம் ஐ ௳ட d 
௘க௵ம் ஼௣யௌ, இந்த அ௑மானத்ொன் வழ் நாம்  ேநரே்காட௄் ௳ளிம்௖கைளப் ெப௥வைதப் பாரத்்ேதாம் , 
நிசச்யமாக இௌ இரண்௄ ௌைளக௬க்ஶப் ெபா௠ந்ௌழறௌ.   ேமேல௞ம் வேழ௞ம் நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம், 
ேமேல௞ம் வேழ௞ம் ௌைளகள் இ௠ந்தால் , ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் அச஼்ல் அச஼்ல் ேநரியல் ௳ளிம்௖கள் x x 
ழைடக்ஶம், இங்ேக ௳ளிம்௖கள் இப்பூ வ௠ம்,  ஆனால் ௌைளகைள அ௠க௠ேக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால். 
நாம் இௌ ேபான்ற ேநரியல் ௳ளிம்௖கைளப் ெப௥ேவாம்,  ஆனால் ேமேல உள்ள நிபந்தைனயான பாைத 
ேவ௥பா௄ ெடல்டா ௛லதனத்ைத ௳ட ஐ ௳ட ௘கக் ஶைறவாக இ௠ந்தால் ொ௠ப்ொயைடயாௌ நாம் d d  t  
ைஹபரே்பா௧க் ௳ளிம்௖கைளப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ இைவ நிசச்யமாக கணினி௜ல் உ௠வாக்கப்படட் ைஹபரே்பா௧க் ௳ளிம்௖கள் என்௥ நான் இங்ேக 
காடூ்௞ள்ேளன்,
எனேவ நீங்கள் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ௳ளிம்௖கள் வைளக்கத் ெதாடங்ஶவைதக் 
காணலாம்   . யங்ழன் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன மற்௥ம் ௚ன்௖ ேபாலேவ இரண்௄ ஓடை்டகள் ேம௩ம் 
வ௱ம் இ௠ந்ததா என்௥ ௳வாொத்த ேபாௌ இந்த ொைச௜ல் ௳ளிம்௖கள் ழைடக்ஶம்,
எனேவ இௌ ொைச இௌ ொைச இன்௥ நாம் அைத ேம௩ம் எ௄த்ௌச ்ெசல்ேவாம், நா௚ம் பாரத்்ேதாம் x y 
கைட஼ வஶப்௔ல், ௛லங்களில் ஒன்௥  உண்ைம௜ல் ஈ௄ெசய்யப்பட்டால், ௳ளிம்௔ல் ஒ௠ மாற்றம் 
இ௠க்ஶம் , இன்௥ நாம் அைத ேம௩ம் எ௄த்ௌச ்ெசல்ேவாம், ஏெனனில் இந்த ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைத ௳ளிம்௖ 
மாற்றத்ைத அள௳ட ௚ூ௞ம் என்பதால் ஒ௠ ௚க்ழயமான ௳ஷயத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம். ெமல்௧ய 
படங்களின் தூமைன நிரண்யம் ெசய்வதற்கான பயன்பா௄ ,
எனேவ இைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ௳வாொத்ௌ , இரண்௄ ௌைள ஶ௥க்வ௄ பரிேசாதைன௜ல் ௳ளிம்௖ 
மாற்றத்ைத ெதாடரே்வாம்.  கடந்த வஶப்௔ல் நாங்கள் ௳வாொத்தைத நிைன௵ ஷரழ்ேறன்,
எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ஆதாரம் இ௠ந்தால் இங்ேக மற்௥ம் அைத ஈ௄ெசய்தால்  இங்ேக ொைர மற்௥ம் மற்ற 
இரண்௄ ௔ள௵கள் இங்ேக உள்ளன,
எனேவ ௔ள௵கள் இைதப் பற்௣ சமச஽்ராக ைவக்கப்பட்௄ள்ளன.   இங்ேக அைட௞ம் ஆனால் ௔ள௵தான் o 
ஆதாரமாக இ௠ந்தௌ,
எனேவ இைவ ஒன்௥ மற்௥ம்  இரண்௄ ௛லங்கள் சற்௥ ஈ௄ெசய்யப்பட்டன, ௔ன்னர ்௳ளிம்௖ ைமய உசச்ம் 
ஒ௠ ௖ள்ளிக்ஶ மா௥வைதப் பாரத்்ேதாம்,  இங்ேக அேத ௳ஷயம் நடக்ஶம், ஏெனன்றால் நாம் இந்த  
ேவ௥பாட்ூன் காரணமாக இரண்௄ ௛லங்க௬க்ழைட௜ல் ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠க்ஶம், ஏெனனில் 
இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶள்ள ்ரம் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶள்ள ்ரத்ொ௧௠ந்ௌ ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், இதன் 
௳ைளவாக இரண்௄ ௛லங்க௬க்ஶம் இைட௜ல் ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄ ெடல்டா ஃைப இ௠ந்தௌ,
எனேவ ௳ளிம்௖  இங்ேக அச஼்ல் ௛ல இ௠ந்தால், அௌேவ நடக்ஶம்       அவளௌ ௔ள௵ ேவ௥௳தமாகக் s 
ஷ௣னால், ேகா௄ சரியாக ெசங்ஶத்தாக இ௠சமெவட்ூ௜ல் இல்ைல அல்லௌ மற்௥ம் சமச஽்ராக s 1 s 2 
ைவக்கப்பட௳ல்ைல என்றால், மற்௥ம் சமச஽்ராக இைதப் ெபா௥த்ௌ ைவக்கப்பட௳ல்ைல s 1 s 2 
என்றால், நமக்ஶம் ஒ௠ ௳ளிம்௖ மாற்றம் இ௠க்ஶம்  இந்த ௳ஷயத்ொல், ௳ளிம்௖ இங்ஶ மா௣௜௠ப்பைதக் 
காண்ேபாம், ஏெனனில் இரண்௄ ௔ள௵க௬க்ஶ இைட௜ல் உள்ள ந௄ப்௖ள்ளி இங்ேக உள்ளௌ,
எனேவ ௳ளிம்௖ ைமய ௳ளிம்௖ ஒ௠ ௖ள்ளிக்ஶ மாற்றப்பட்ூ௠க்ஶம், 
எனேவ இரண்௄ சந்தரப்்பங்களி௩ம் நாங்கள் எொரப்ாரக்்ழேறாம்.  ஒ௠ ௳ளிம்௖ மாற்றம் இப்ேபாௌ மற்ற 
ிழ்நிைலகள் இ௠க்கலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, அைமப்௖ ௚ற்௣௩ம் சமச஽்ராக இ௠க்ஶம், அௌ  ss 1 
மற்௥ம் சமச஽்ராக ைவக்கப்பட்௄ள்ளௌ,s 2 
எனேவ ௙ண்௄ம் வைரழேறன்,
எனேவ இங்ேக ஆதாரம் மற்௥ம் ொைர மற்௥ம் இௌேவ ௖ள்ளி மற்௥ம் இரண்௄ ௔ள௵க௬ம்  இந்த s   o 
வரிையப் ெபா௥த்ௌ சமச஽்ராக ைவக்கப்பட்௄ள்ளன,
எனேவ நாம் ஒ௠ ெமல்௧ய தாைள அ௣௚கப்ப௄த்ொனால் இப்ேபாௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ஆஶம்,  
எனேவ பாைதையக் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இைவ இப்ேபாௌ சமமான ெதாைல௳ல் உள்ளன ,
எனேவ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ௙ண்௄ம் கச஼்தமாக கட்டத்ொல் உள்ளன,a  
எனேவ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ம்  கட்டத்ொல் உள்ளன, ஏெனனில் இௌ ௛லத்ைதப் பற்௣ சமச஽்ராக 
ைவக்கப்பட்௄ள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ  ௛லம் இங்ேக உள்ளௌ,ss 
எனேவ அைவ கட்டத்ொல் உள்ளன  ,
எனேவ நாம் ைமய ௳ளிம்ைப மற்௥ம் ௳ளிம்௖ மா௥பாட்ூல் ெபற்௣௠ப்ேபாம். நான் இங்ேக o 
௳ளிம்௖கைளக் காடூ்னால், எனக்ஶ ஒ௠ ௳ளிம்௖ மாொரி ழைடத்ொ௠க்ஶம், இைவ காஸ் ஸ்ெகாயர ்
ெடல்டா இரண்௄ வைகயான ௳ளிம்௖களால் சமச஽்ராக இ௠௖ற௚ம் உள்ளன,
எனேவ இைவ இங்ேக ௳ளிம்௖கள்  இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠ ெமல்௧ய தாைள ஒ௠ ெமல்௧ய தாைள 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  பாைத
எனேவ நான் ஒ௠ ௖ள்ளி காடூ்னால், நான் இங்ேக ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளிைய எ௄த்தால் p p  
அல்லௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் நான் அைத மாக்஼மா௵க்ஶ ஒத்ததாக எ௄த்ேதன்,
எனேவ இைத ஆக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இங்ேக ஒ௠ மற்௥ம் இௌp p  s two p 
எனேவ இைத நாங்கள் நிய௘த்ேதாம்  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்டாக மற்௥ம் பாைத ேவ௥பா௄ இரண்௄ r r r 
க௯த்தல் ஒன்௥ மற்௥ம் அௌ அொகபடச்ம் ஒத்ொ௠ந்தால்  , இௌ லாம்ப்டா௳ன் ஒ௠ங்ழைணந்த r 
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ெப௠க்கமாக இ௠க்ஶம், அங்ஶ லாம்ப்டா ௛லத்ொன் அைலநீளமாஶம், ஆனால் இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ 
ெமல்௧ய தாைள அ௣௚கப்ப௄த்ொனால்  ௔ளாஸ்ூக் அல்லௌ கண்ணாூ ஒ௠ வௌ இங்ேக தூமன் t 
தாளில், ௔ன்னர ்என்ன நடக்ஶம் என்௥ நாம் எொரப்ாரக்்ழேறாம் , கட்ட ேவ௥பா௄ இரண்௄ க௯த்தல் r r 
ஒன்௥ இப்ேபாௌ ேவ௥படட்ௌ.     ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டானௌ காற்௣ன் ழட்டத்தட்ட ஒன்௥ மற்௥ம் ஒேர 
மாொரியாக இ௠க்ஶம் ஆனால் இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠ ெமல்௧ய தாைள அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ஷ௄தல் கட்ட ேவ௥பாட்ூற்ஶ வ௯வஶக்ஶம் அல்லௌ இந்த ைக௜ல் ெடல் ஃைப அல்லௌ 
ெடல்டா ஃைப௜ன் ஷ௄தல் கட்டத்ொற்ஶ வ௯வஶக்ஶம். மற்௥ம்p 
எனேவ நிபந்தைன பாைத ேவ௥பா௄ க்ஶ சமமாக இ௠ந்தா௩ம், ௔ரகாசமான n lambda 
௳ளிம்௖க௬க்கான நிபந்தைன நன்றாக இ௠க்ஶம், ஆனால் பாைத ேவ௥பா௄ இப்ேபாௌ மா௥ம், ஏெனனில் 
நாம் ேபாம் பாைத ஆப்ூகல் பாைதயாஶம் .  நி௘ட ஒளி௜யல் பாைத ஶ௣ப்௖ ஆப்ூகல் பாைத ஶ௣ப்௖ 
அவர ்இரண்௄   பஶொக௬க்ஶ இைடேயயான வூ௳யல் பாைத ஶ௣ப்௖க்ஶ ஷ௄தலாக ந௄த்தரத்ொன் 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டை்ட கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறார ் இௌ ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டூ்ன் ௳ைளைவ௞ம் 
கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்௬ம், இப்ேபாௌ ஆப்ூகல் பாைத ேவ௥பா௄ வூ௳யல் பாைத 
ேவ௥பாட்ூ௧௠ந்ௌ ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இங்ேக மற்ெறா௠ ஊடகம் 
அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்கைல இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம். இௌ ஼ல ௚க்ழயமான 
பயன்பா௄கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் நான் ஶ௣ப்௔ட்ேடன்,
எனேவ இைத ெகாஞ்சம் கவனமாகப் பாரப்்ேபாம், இங்ேக  ஒ௠ ஊடகத்ொல் ௚த௧ல் ஒளி அைலகைளப் 
பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ெமௌவாக இங்ேக ௖ள்ளிக்ஶ ௖ள்ளியாகச ்ெசல்லலாம் இங்ேக ஒ௠ ஊடகத்ொல் ஒளி அைலகள் 
எனேவ என்பௌ அைல ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ  ஒ௠ இைட௟௥ இௌ க்ஶ psi  psi, a by r cos kr omega t 
சமம் என்பௌ ஒ௠ ேகாள அைல  ஆஶம்  இௌ இப்ேபாௌ  என்பௌ லாம்ப்டாவால் 2 க்ஶ சமம், அங்ஶ kk pi 
லாம்ப்டா என்பௌ ஊடகத்ொல் அைலநீளம் ஆனால் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டூ்ன் ஊடகத்ொல் லாம்ப்டா n 
என்பௌ லாம்ப்டா 0 க்ஶ சமம் லாம்ப்டா 0 வௌ  இலவச ௳ண்ெவளி அைலநீளம் அல்லௌ n, e 
ெவற்௣டத்ொல் அல்லௌ இலவச இடத்ொல் ஒளி௜ன் அைலநீளம் 
எனேவ என்பௌ க்ஶ சமம் 0 என்பௌ 2 ஆக k k 0 k 0 k 0 pi by lambda 0 k 0 2 pi by lambda 0 n 
எ௄த்ௌக்காட்டாக காற்௥ காற்௥ எனி௑ம் காற்௥ ௘க௵ம் ஼௣யௌ அௌ lambda lambda 0 by n  n 
ேதாராயமாக 1.303 மற்௥ம் இௌ லாம்ப்டா௳ற்ஶ ழட்டத்தட்ட சமம் 0 லாம்ப்டா 0 என்பௌ இலவச இடம் 
அல்லௌ ெவற்௣டத்ொல் உள்ள ஒளி௜ன்   அைலநீளமாஶம்  இவ்வள௵ 600 நாேனா௙ட்டர ்அல்லௌ 500 
நாேனா௙ட்டர ்௔ன்னர ்நாம்   ஒ௠ ௛லத்ொன் அைலநீளம் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம் ேபாெதல்லாம் லாம்ப்டா 0 என்௥ 
இலவச இடத்ொல் உள்ள அைலநீளத்ைதக் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம் அல்லௌ அௌ லாம்ப்டா 0 ஆக இ௠க்ஶம்.
எனேவ அௌ ஒ௠ ஊடகத்ொற்ஶள் ௎ைழந்தால் அதற்ஶரிய லாம்ப்டா கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ள ேவண்௄ம் 
அல்லௌ  லாம்ப்டா ேக ௛லம் ெதாடர௖்ைடய நிைல மா௣௧ 2 ைப லாம்ப்டா௳ன் 2 ைபக்ஶ சமம் என்பௌ 
கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ளப்பட ேவண்௄ம்,
எனேவ இைதத்தான் நாங்கள் இங்ேக ௳வாொக்ழேறாம்,
எனேவ லாம்ப்டா காற்௥ லாம்ப்டா 0 க்ஶ ழட்டத்தட்ட சமமாக க௠ௌழேறாம். மற்ற ட௔ள்௟  ords k air k 
ஆனௌ காற்௣ல் உள்ள லாம்ப்டா௳ன் நிைல மா௣௧ 2 ஆனௌ க்ஶ சமமாக க௠தப்ப௄ழறௌ, இௌ 2 pi k 0 

ஆஶம், இ௠ப்௔௑ம் ஒ௠ ஊடகத்ொல் 2 ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் pi by lambda 0 k pi by lambda 0 n 
ஏெனனில்  2 அௌ 2 மற்௥ம் அௌ மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம் pi by lambda pi by lambda 0 by n k 0 nk 
ந௄த்தரத்ொல் மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம் ,k 0 n 
எனேவ இைத மனொல் ைவத்ௌ நாம் பாைத ேவ௥பாட்ைட ோரம்ானிக்ழேறாம்,
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄  இரண்௄ பாைதக௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ பாைத௜ல் ஒ௠ ெமல்௧ய தாள் 
அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்டதன் காரணமாக ஒ௠ அ௣௚கம்  காரணமாக இங்ேக அௌ ஒன்௣ன் ௚ன்னால் ஒ௠ s 
ெமல்௧ய தாள் உள்ளௌ,
எனேவ வைரபடம் இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ ௚த௧ல் வைரபடத்ைதப் பாரப்்ேபாம்  .  ௔ள௵கள் மற்௥ம் அைவ சமச஽்ராக ைவக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ  இங்ேக சாதாரண வூ௳யல் பாைத ேவ௥பா௄ இல் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் வூ௳யல் o 
பாைத ேவ௥பா௄ க௯த்தல் ஆக இ௠க்ஶம், அௌ அேத ந௄த்தரமானௌ, ஆனால் இப்ேபாௌ ஒ௠ r 2 r 1 
ெமல்௧ய தாள் தூமன் தூமன் தாள் மற்௥ம் என்பௌ ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டை்டக் ெகாண்௄ள்ளௌ  tt n 
ஆதாரங்களில் ஒன்௣ன் ௚ன் அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்டௌ இங்ேக உள்ள ஆதாரங்களில் ஒன்௥ இந்தப் 
பக்கத்ொல் அ௣௚கப்ப௄த்தப்படலாம் அல்லௌ இந்தப் பக்கம் எந்தப் பக்கத்ொ௩ம் 
அ௣௚கப்ப௄த்தப்படலாம்,
எனேவ இைத நாம் இங்ேக ௛லத்ொன் ௚ன் அ௣௚கப்ப௄த்தலாம் இரடை்டப் ௔ள௵க்ஶம் s one d is 
ொைரக்ஶம் இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖
எனேவ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ௖ள்ளி இல் உள்ள கட்ட ேவ௥பா௄ ெடல்டா  காற்௣ல் ௚த௧ல் p 
சமம் என்ன பாைத ேவ௥பா௄ என்ன பாைத ேவ௥பா௄ இ௧௠ந்ௌ க௯த்தல் ஆஶம்  ைமனஸ் k 0 r 2 r 1 
ூஆர ்1 என்பௌ ௚ன்௖ காற்௣ல் உள்ள பாைத, ஆனால் தாள் அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்ட௵டன் க௯த்தல் r 1 t 
என்பௌ காற்௣ல் உள்ள பாைத,
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄ ஆக காற்௣ல் உள்ள பாைத௜ல் ைமனஸ் ஆக ஆக இ௠க்ஶம், அதாவௌ k 0 k 0 n 

என்பௌ தாளின் தூமனாக இ௠க்ஶம் k 
எனேவ க்ஶள் உண்ைம௜ல் இௌ ப்ளஸ்k 0 r 1 
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எனேவ க்ஶ ைமனஸ் ப்ளஸ் க்ஶள்k 0 r 1 plus k 0 r 1 t k 0 nt 
எனேவ கட்ட ேவ௥பா௄ ைமனஸ் ஆஶம், அதனால்தான் இங்ேக நாம் க௯த்ௌள்ேளாம்.  காற்௣ல் k 0 r 2 
ைமனஸ் க௯த்தல் மற்௥ம் ைமனஸ் மடங்ஶ இதன் காரணமாக  ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் உள்ள r 1 t k t 
கட்ட ேவ௥பா௄, அைத நாம் என்௥ எ௱தலாம் ைமனஸ் ைமனஸ் என்பௌ வூ௳யல் k 0 r 2 r 1 r 2 r 1 
பாைத ஶ௣ப்௖ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ ஷட்டல் ௗஜ்௷யம் ஐ ஒ௠ க௯த்தல் இல் என்பௌ r r k t n n 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டாஶம். இந்தச ்ெசால்லானௌ ெடல்    ஃைப ெடல்டா ஃைப ேபான்றௌ.     ஒ௠ மா௣௧ 
மற்௥ம் ெகா௄க்கப்படட் ௛லத்ொற்ஶ நிைலயானௌ,k 0 
எனேவ இௌ ஒ௠ ஷ௄தல் நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ ேபான்றௌ மற்௥ம் ஒ௠ நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ 
அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்டால், ௳ளிம்௖கள் மாற ேவண்௄ம் என்௥ நாங்கள் எொரப்ாரக்்ழேறாம்,  
எனேவ இந்த ௳ளிம்௔ல் மாற்றம் என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.   நான் அைத ேம௩ம் 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
எனேவ ெடல்டா என்பௌ க்ஶ ைமனஸ் ஷட்டல் ெப௠க்கல் 1 க௯த்தல் ஆஶம்,k 0 r 2 r 1 t n 
எனேவ இந்த ஆனௌ ெப௠க்கல் 1 க௯த்தல் க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் .  என்னிடம் உள்ளௌ  k 0 t n e 
பயன்ப௄த்ொய ௛லதனம் ௚ன்௖ நான் ஒ௠ ஼௣ய ஐப் பயன்ப௄த்ொேனன், ஆனால் இப்ேபாௌ ஼௣ய n n n 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டூ்ற்ஶப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்,
எனேவ நான் ௛லதன ஐப் பயன்ப௄த்ொேனன், இௌ ஒ௠ ௚௱ எண் 0 1 2 3 ௚த௧யன ஷட்டல் ைமனஸ் n n 
ெப௠க்கல் 2 ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖க௬க்ஶ ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் லாம்ப்டா ௗஜ்௷யத்தால் இைத 2 ைப pi 
என்௥ எ௱ொனால், நம்௘டம் இ௠ப்பௌ ௅ ைப ௅ ைப இரண்௄ பக்கங்களி௩ம் ேகன்சல்கள் மற்௥ம் 
எங்களிடம் இரண்௄ ைமனஸ் ஒன்௥ ஷட்டல் ெப௠க்கல் ஒன்௥ க௯த்தல் என்பௌ ஷட்டல் க௯த்தல் r r t n 

லாம்ப்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம். ௳ளிம்௖n 
எனேவ மத்ொய ௳ளிம்௖ அல்லௌ ௗஜ்௷ய வரிைச ௳ளிம்௖க்ஶ இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் நம்௘டம் 
இ௠ப்பௌ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ மடங்ஶக்ஶ சமம் ஒன்௥ க௯த்தல் ஒன்௥ இௌ ம௥௖றம் r r t n ah 
எ௄க்கப்ப௄ழறௌ
எனேவ ௚ைற ஐ உள்ளி௄ேவாம் இந்த ைமனஸ் ஒன்,t g n 
எனேவ இௌ தாளின் ௚ன்னிைல௜ல் ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖க௬க்கான நிபந்தைனைய வழங்ஶம் மற்௥ம் 
தாளின் அ௣௚கம் காரணமாக நமக்ஶ ஏற்ப௄ம் ௳ளிம்௖ மாற்றம் என்ன,
எனேவ இங்ேக நான் ௙ண்௄ம் ைமய ௳ளிம்௔ற்ஶ எ௱ௌழேறன்.  மத்ொய ௳ளிம்௔ற்ஶ இைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ைமனஸ் என்பௌ மடங்ஶக௬க்ஶ சமம் க௯த்தல் ஒன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ r 2 r 1 t n r r 
வூ௳யல் ேவ௥பா௄ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ நாம் ஏற்கனேவ கணக்ழட௄்ள்ேளாம் இௌ நிைல r r ah x 
ஆக இ௠ந்தால் மற்௥ம் என்றால் இௌ மற்௥ம் ஒன்௥க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖  x d s s two e small d 
கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் அந்த பாைத ேவ௥பா௄ ஆல் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ சமம் என்௥ கணக்ழட்ேடாம்.  x d d  
நிைல ஏெனனில் இௌ மத்ொய ௳ளிம்௖க்கான நிபந்தைனயாஶம்,
எனேவ இந்த என்பௌ தாள் இல்லா௳ட்டால் ைமய ௳ளிம்௖ ேதான்௥ம் நிைல ஆக இ௠ந்ொ௠க்ஶம் x x 0 
மற்௥ம் ைமய ௳ளிம்௖  இங்ேக என்ற ௖ள்ளி௜ல் ேதான்௣௜௠க்ஶம் ஆனால் அதன் காரணமாக  தாளின் o 
அ௣௚கம், ைமய ௳ளிம்௖ இப்ேபாௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ேதான்௥ம், அதாவௌ என்பௌ க்ஶ க்ஶ சமமாக x d d 
இ௠க்ஶம்   1 க்ஶ ெசல்ழறௌ, அதாவௌ ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ காற்ைறப் ேபாலேவ மா௣னால்  ஆக x 0 
இ௠க்ஶம் அல்லௌ க்ஶ ெசன்றால், அதாவௌ தாள் இல்ைல என்றால் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், அௌ இங்ேக t 0 x 
ெதளிவாகக் காணப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ ெமல்௧ய தாள் தூமன் ௚ன்னிைல௜ல் ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைதக் 
ஶ௣க்ழறௌ  ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  இங்ேக என்ன வைகயான எண்கள் உள்ளன,t 
எனேவ இங்ேக ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்,
எனேவ நான் எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடன் என்பௌ 10 ைமக்ேரா௙ட்ட௠க்ஶ சமம் என்பௌ ஒ௠ ெமல்௧ய தாள் t 
மற்௥ம் என்பௌ ஏன் ெமல்௧யதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பதற்ஶ சமம், ஏெனனில் இௌ ஒளி௜ன் ௛ல n 
அைலநீளத்ொன் அைலநீளத்ைதப் ெபா௥த்தௌ.  ௖லப்ப௄ம் ஒளிக்ஶ ெபாௌவாக 1 ைமக்ேரா௙ட்டர ்அல்லௌ 
0.5 ைமக்ேரா௙ட்டர ்வரிைசயாஶம், 
எனேவ இௌ ெபாௌவாக அைலநீளம் அல்லௌ ஼ல மடங்ஶ அைலநீளத்ொன் வரிைசயாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ நாம் இங்ேக ஒ௠ தூமனான தாைள எ௄த்தால் ஼ல ௳ளிம்௖கள் மாற்றப்ப௄ம், ௔ன்னர ்
௳ளிம்௖களின் எண்ணிக்ைக மாற்றப்பட்டௌ ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ சம்பந்தப்படட் ஼ல 
ேதாராயங்கைள௞ம் உைடக்ழறௌ,
எனேவ இங்ேக எ௄த்ௌக்காட௄் என்பௌ 10 ைமக்ேரா௙ட்டர ்ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ 1.5 ஆஶம், இௌ t d s 1 
மற்௥ம் க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ்ரம் 2 ௛லங்கள் 1 ௘ல்௧௙ட்டர ் ஆஶம். கடந்த வஶப்௔ல் கடந்தs 2 t 
௳ரி௵ைர௜ல் நாம் எ௄த்த எண் மற்௥ம் என்பௌ 1 ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம், அதாவௌ ௛லமானௌ 1 ypical d 
௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ளௌ, இதற்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ஼௣யௌ நாம் அேத ஶ௣௝டை்டப் d 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம், அதாவௌ ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ் ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைதக் கணக்ழ௄ங்கள், ௔ன்னர ்நாம் 
ஒ௠ ௙ட்டைர பத்ௌ ைமக்ேரா௙ட்டராகப் ௖ள்ளி ஐந்தாகப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ இங்ேக இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ க௯த்தல் ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ க௯த்தல் ஒன்௥ ௖ள்ளி ஐந்தால் ஒ௠ d 
௘ல்௧௙ட்டரால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ பத்ௌ சக்ொ ைமனஸ் ௛ன்௥ ௙ட்டர ்ஆஶம்.  ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் ௛ன்௥ ௙ட்டர ்
அல்லௌ ஐந்ௌ ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ௳ளிம்௖ ஐந்ௌ ௘ல்௧௙ட்டரால் மாற்றப்ப௄ழறௌ, மத்ொய ௳ளிம்௔ல் உள்ள மாற்றம்  ஒளி௜ன் 
அைலநீளத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ என்பைத  இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ள ௹ஃப்ட் 
ெகாண்ூ௠க்க௳ல்ைல.  ஒளி௜ன் அைலநீளம் எங்ஶம் உள்ளௌ,
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எனேவ அௌ ஒளி௜ன் அைலநீளத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ,
எனேவ இைத எவ்வா௥ ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ மாற்றமானௌ ேசாதைன ரீொயாக ோரம்ானிக்கப்படட்ால் நாம் தூமைன ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.  ெகா௄க்கப்படட் தாளின் ெதரியாத தூமன் ஒ௠ தாள், ஶ௣ப்பாக ness t 
இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ தூமன் ஼ல ைமக்ரான் ேபான்ற தூமன் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, 
நம்௘டம் தூ   னான தாள்கள் இ௠க்ஶம் ேபாௌ நாம் சாதாரண க௠   ◌ிகளான ஸ்க்௡ ேகஜ் அல்லௌ தூ   ன் 
அள௴ட௄் சாதனங்களில் ஒன்ைறப் பயன    ப௄த்தலாம்.  ஼ல ைமக்ரான்களின் தூமன் ௘க௵ம் ஼௣யதாக 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ல்௧ய படங்களின் தூமைனத் ோரம்ானிக்க இௌ ஒ௠ ஼றந்த வ௯யாஶம், ம   ◌ற் 
௎ட்பங்க௬ம் உ   ◌ள்ன, ஆனால் இௌ ஒ    ◌ஓ ெமல்௧ய படத்ொன் தூமைனக் கண்ட௣௞ம் வ௯களில் 
ஒன்றாஶம்.  எ  தூமன் ௹ஃப்ட் அைலநீளத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்,
எனேவ மத்ொய ௳ளிம்௔ன் மாற்றத்ைத ோரம்ானிக்க உடனூயாக ெவள்ைள ஒளிையப் பயன்ப௄த்தலாம்,  
எனேவ ௳ளிம்௖கள் மற்௥ம் ெவள்ைள ஒளிைய உ௠வாக்க ெவள்ைள ஒளிையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ 
என்ன நடக்ஶம் என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ ௳வாொத்ேதாம்.   ௹ப்ைடத் ோரம்ானிக்கப் பயன்ப௄ழறௌ,
எனேவ ெபா௠ளின் தூமன் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால்  , மாற்றத்ைத அள௳ட ௚ூ௞மானால் ஒன்௥ 
படத்ொன் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டானௌ நமக்ஶத் ெதரியா௳ட்டால் படத்ொன் ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டை்ட 
ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம், ஆனால் தூமன் ெதரிந்ொ௠ந்தால் , ௳ளிம்௖ மாற்றத்ைத அள௳௄வதன் ௛லம் 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டை்ட ௘கத் ௌல்௧யமாக ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்   இரண்௄ ௚க்ழயமான பயன்பா௄கள். 
ஒன்றன்௔ன் ஒன்றாகப் பாரக்்க௵ம்
எனேவ ௳ளிம்௖ அகலத்ைத அளப்பதன் ௛லம்  ஒேர வண்ண௚ைடய ௛லத்ொன் அைலநீள லாம்ப்டாைவ 
௚த௧ல் ோரம்ானிப்பௌ இேதா   , இந்த ித்ொரத்ைத உ௠வாக்ழேனாம் .  இரண்௄ ௌைளக௬க்ஶ இைடேய 
உள்ள ்ரம் மற்௥ம் என்பௌ ொைரக்கான ்ரம் மற்௥ம் ௳ளிம்௖ அகலத்ைத அளப்பதன்  ௛லம் d 
லாம்ப்டா ெதரிய௳ல்ைல என்றால், ஒ௠ ஒற்ைற நிற ௛லத்ொன் அைலநீளத்ைத ஒ௠வர ்ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்
. இரண்டாவௌ ௚க்ழயமான பயன்பா௄, அசா்ப்ெபா௣ைய அள௳௄வதன் ௛லம் ெமல்௧ய 
ெவளிப்பைடயான தாளின் தூமன் ஐ ோரம்ானிப்பதாஶம்.  t shift delta x
எனேவ என்பௌ ெடல்டா க்ஶ சமம் என்பைத ைமனஸ் 1 ஆல் ஆல் ஆல் வஶத்தால் இங்ேக t x n d d 
ஒளி௳லகல் ஶ௣௝௄ ெடல்டா என்பௌ ௳ளிம்௖ மாற்றம் என்பௌ இரண்௄ ௌைளக௬க்ஶ a  d x d 
இைட௜ல் ௔ரிப்பதற்ஶ ௚ன்௖ உள்ளௌ மற்௥ம் என்பௌ நான் ெதாட௠ம் ௚ன் ொைரக்கான ்ரம் ஆஶம்.     d 
இரடை்ட ௌைள பரிேசாதைன அல்லௌ இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன என்பௌ நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்தௌ 
ேபால, இளம் வயொனரின் ௚தல் பரிேசாதைன௜ல் அவர ்இரடை்ட ௌைளைய பயன்ப௄த்ொனார,்  அைதத் 
ெதாடரந்்ௌ இரடை்ட ௌைளைய ஒேர ௌைள௞டன் இைணக்ஶம் ேகாட்ூல் சமச஽்ராக ைவக்கப்பட்டௌ.   
ொைர௜ல் , அவர ்ெபற்ற ேநரியல் ௳ளிம்௖கைளத் ோரம்ானித்தார,் நிைலயான பஶொ ேவ௥பாட்ூன் 
இ௠ப்௔டம் ேநரே்கா௄கள் என்பைத நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம்,     அைவ ேநரியல் ௳ளிம்௖கைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன, இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம்,
எனேவ ேசாதைன ஏற்பாடை்ட ௙ண்௄ம் பாரப்்ேபாம்.  இங்ேக நான் அைத ௛ன்௥ இல் வைரய d 
௚யற்஼க்ழேறன், அதனால்  இங்ேக அசா் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ இௌ எங்கள் அசா் மற்௥ம் இௌ ஒவ்ெவா௠ ௳மானத்ொ௩ம் அசா் .  ௚தல் ௳மானம் மற்௥ம் x y 
௔ன்னர ் நான் அைத ௛ன்௥ இல் காட்ட ௚யற்஼க்ழேறன் என்௥ ேநரத்ைத வைரய அ௑மொக்ழேறன் ,d 
எனேவ இங்ேக இௌ இரண்டாவௌ ௳மானம் ஆஶம், அங்ஶ நாம் ௛லத்ைத ைவத்ொ௠க்ழேறாம் , இரண்௄ 
ஆதாரங்கள் இங்ேக ைமய ௖ள்ளி மற்௥ம் இரண்௄ ஆதாரங்கள் அைமந்ௌள்ளன. ௚த௧ல் அசை்ச 
வைரய௵ம்,
எனேவ இங்ேக அசா் அசா் மற்௥ம் அசா் நிசச்யமாக ேவ௥ ேவ௥,x y 
எனேவ இௌ பரவல் ொைச ொைசயாஶம், இைத நாம் அசச்ாக௵ம், இைத ஆக௵ம் ெவவ்ேவ௥ z x yx  
௳மானங்களில் எ௄த்ௌள்ேளாம் மற்௥ம் ொைர இங்ேக அைமந்ௌள்ளௌ
எனேவ இங்ேக ொைர உள்ளௌ மற்௥ம் ௚ன்௖ ேபாலேவ அசா் மற்௥ம் அசா்x y 
எனேவ இௌ எங்கள் ௖ள்ளி ௖ள்ளி இங்ேக சந்ொப்௔ல் உள்ளௌ இப்ேபாௌ எங்களிடம் இரண்௄ o o 
ஆதாரங்கள் உள்ளன, நான் இங்ேக ஼வப்௖ நிறத்ொல் காண்௔க்ழேறன்,
எனேவ ௚தல் ஆதாரம் இங்ேக உள்ளௌ  ஒ௠ ஼௣ய ௔ன்ேஹால் உள்ளௌ,
எனேவ இௌ மற்௥ம் இங்ேக நாம் அசை்சப் பற்௣ சமச஽்ராக ைவத்ேதாம் இரண்௄ ஆதாரங்கள் s y s 
ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄
எனேவ இங்ேக ஒன்௥ மற்௥ம் இங்ேக இரண்௄,
எனேவ   கள் இரண்௄ இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ இரண்௄ ௔ன்னர ் ெதாைல௳ல் ொைர௜ல் d
எனேவ ஒ௠ ்ரத்ொல் d
எனேவ இௌ ௔ரிப்௖ நாம்  இௌ நமக்ஶ இங்ேக அசா்க்ஶ இைணயாக ஒ௠ ௔ரகாசமான ௳ளிம்ைப d y 
அளிக்ழறௌ என்பைத௞ம், ௔ன்னர ் அசா்க்ஶ இைணயாக இ௠க்ஶம் ௳ளிம்௖கள் அசா்க்ஶ  y y 
இைணயாக உ௠வாழன்றன,
எனேவ இரண்௄ ௛லங்களால் அசா்க்ஶ இைணயாக ௳ளிம்௖கள் உ௠வாழன்றன.  இரண்௄ y 
ஆதாரங்க௬ம் சமச஽்ராக ைவக்கப்பட்௄ள்ளன, இந்த ்ரம் இந்த ்ரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ கள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ம் கட்டத்ொல் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஒன்௣௧௠ந்ௌ ஒன்௥ மற்௥ம் s OS o s 

ஆழயைவ ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்,two o 
எனேவ இௌ பாைத௜ன் ைமய ௳ளிம்௖ ஆஶம்.  இங்ேக ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் நமக்ஶ பாைத ேவ௥பா௄கள் 
இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம் பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டாவாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இௌேவ ௚தல் ௳ளிம்௖ n 
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உ௠வாழறௌ.    ேமாொரம் மற்௥ம் இைட௜ல் இ௠ண்ட ௳ளிம்௖கள் உள்ளன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்     .
அவற்௥க்ழைடேயயான ௔ரிப்௖ இந்த இரண்௄ ேகா௄க௬க்ஶ இைட௜ல் ஆஶம்,d 
எனேவ எனக்ஶ இங்ேக ஒ௠ ௔ன் ௌைள மற்௥ம் இரண்டாவௌ ௔ன் ௌைள இங்ேக சமச஽்ராக 
ைவக்கப்பட்டால் அல்லௌ அேத ௔ரிப்௖டன் இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம்  இங்ேக ௔ன் ௌைள, இைத என்௥ d s 2 
அைழக்ழேறன்.  ேகா௄
எனேவ ேகா௄ மற்௥ம் ேகா௄ இைவ௞ம் இ௧௠ந்ௌ சம ெதாைல௳ல் உள்ளன,s 2 s 1 s 
எனேவ ஆதாரங்கள் இங்ேக கட்டத்ொல் இ௠க்ஶம்,   ேம௩ம் இைவ இந்த ேகாட்ூன் சமச஽்ராக இ௠ப்பதால், 
இந்த ௖ள்ளி சமமான ௚தல் ேகா௄ வைர சமமாக இ௠க்ஶம்  ேகா௄ 2 மற்௥ம் பல,s 1 OS 1 s 2 o 
எனேவ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகளின் காரணமாக நாம் ௙ண்௄ம் அேத ௳ளிம்௖ வூவத்ைதப் ெப௥ேவாம் 
அல்லௌ ௳ளிம்௖ வூவங்கள் ௘ைகப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன.   இந்த இரண்௄க்ஶம் இைடேய உள்ள ்ரம் 
காரணமாக நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄   இ௠க்ஶம், ஆனால் அைவ இங்ேக கட்டத்ொல் இ௠க்ஶம்,
எனேவ இங்ேக ஒேர மாொரியான இரண்௄ ௖ள்ளிகள் இ௠ந்தால், அேத ௳ளிம்௖ வூவத்ைதப் ெப௥ேவாம்.    d
இன் ௔ரிப்௖டன் ஷூய ேகா௄ நாம் ௙ண்௄ம் அேத ௳ளிம்௖கைளப் ெப௥ேவாம்,
எனேவ இங்ஶ அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௖ள்ளிகள் இ௠ந்தால், அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௖ள்ளிகள் 
சமச஽்ராக இந்த அச஼்ல் சமச஽்ராக ைவக்கப்ப௄ழன்றன  , இைவ அைனத்ொன் காரணமாக y 
௳ளிம்௖கைள௞ம் ௔ரிக்ழன்றன.  ேஜாூ  ௖ள்ளிகள் ஒேர மாொரி இ௠க்ஶம்        ேவண்௄ம் என்பௌ ஒ௠ ௔ள௵,
எனேவ இங்ஶ ஒ௠ ௔ள௵ம், இங்ேக இரண்டாவௌ ௔ள௵ம் இ௠க்ஶம், அேத ௳ளிம்௖ மாொரி இ௠க்ஶம், 
ஆனால் இப்ேபாௌ ௳த்ொயாசம்       இ௠ப்பதால், இைளஞரக்ளில் இரடை்ட ௌைளக்ஶ எொராக இரடை்ட 
ௌைளக்ஶ எொராக ஒ௠ தைலப்ைப ெகா௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன் ஶ௥க்வ௄ ஏற்பா௄
எனேவ இங்ஶ இரண்௄ ௔ள௵கள் இ௠ந்தால் ஒேர நல்ல ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இப்ேபாௌ இரண்௄ 
௔ள௵கள் வ௯யாக உள்ேள ௎ைழ௞ம் ஒளி௜ன் அள௵ இரண்௄ மட௄்ேம இ௠ப்பதால் உள்ேள ௎ைழந்தைத 
௳ட அொகமாக உள்ளௌ. ஓ ஓடை்டகள் மற்௥ம்
எனேவ ௳ளிம்௖கள் இந்த ௳ஷயத்ொல் ௔ரகாசமாக இ௠க்ஶம்,   
எனேவ நாம் இரடை்ட நிைல ௳ளிம்௔ற்ஶச ்ெசன்றால் ௳ளிம்௖கள்  ௔ரகாசமாக இ௠க்ஶம், இரடை்ட ௔ள௵ 
இந்த ௳ஷயத்ொல் ௔ரகாசமாக இ௠க்ஶம், இல்ைலெயனில் நமக்ஶ அேத ௳ளிம்௖ மாொரி இ௠க்ஶம்,  அேத 
௳ளிம்௖ நமக்ஶ இ௠க்ஶம்  ௔ரித்தல் அேத ௳ளிம்௖ அகலம் அேத அைலநீளம் இ௠க்ஶம் வைர அேத d 
மற்௥ம் ௛லதனம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்.        இங்ேக இந்த வரி௜ல் உள்ள ேஜாூ ௖ள்ளிகள் இங்ேக d 
ெசங்ஶத்ௌ ேகாட்ூல் இ௠க்ஶம் எந்த ேஜாூ ௖ள்ளிக௬ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இந்த 
ஆதாரம் மற்௥ம் பலவற்௣ன் காரணமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் பல ௔ன் ௌைளகள் இ௠ந்தால் ௙ண்௄ம் அேத 
௳ளிம்௖ வூவத்ைதப் ெப௥ேவாம்.  இதன் ௳ைளவாக, அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௚ள் ௌைளக௬க்ஶப் 
பொலாக, இங்ேக   ஒ௠ ௔ள௵ இ௠ந்தால், இங்ேக ஒ௠ ௔ள௵ இ௠க்கலாம், இப்ேபாௌ ெவளிேய வ௠ம் அைல 
௚ன் ேகாளமாக இ௠க்காௌ ஆனால் உ௠ைள அைல ௚ைனகள் வ௠ம்     ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லத்ொற்ஶப் பொலாக 
ஒ௠ ௔ள௵ இ௠ந்தால் இங்ேக காட்ட ௚ூந்தால், இங்ஶ வ௠ம் அைல ௚ைனகள் நீல நிறத்ைதக் காட்டட்௄ம் 
என்ற வூவத்ொல் இ௠க்ஶம், அைவ ஼௧ண்டர ்வூ௳ல் இ௠க்ஶம் .  ௳மானம் ௘க௵ம் உ௠ைள அைலகள் 
உங்க௬க்ஶ  நீண்ட ௔ள௵ இ௠ந்தால், இௌ ஒ௠ உ௠ைள அைல ,
எனேவ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ழைடமடட் ௔ள௵ இ௠ந்தால் அல்லௌ இௌ ேபான்ற ெசங்ஶத்ௌ ௔ள௵ இ௠ந்தால் 
நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம்   நீளமான ௔ள௵ காரணமாக அைல௜ன்    ௚ன்௖றம் உ௠ைள வூவமாக 
இ௠க்ஶம்   ௳ளிம்௖கைள உ௠வாக்ஶவதற்கான ோ௳ரம் ழைடக்ழறௌ,
எனேவ    இரண்௄ ௌைளக௬க்ஶப் பொலாக இரடை்ட ௔ள௵கைளப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் அைனத்ௌ 
ேசாதைனக௬ம் ௔ன்னர ்ெசய்யப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் இரண்௄ ௌைளகளில் ௳ளிம்௖களின் ோ௳ரம் 
௘க௵ம் ஶைறவாக உள்ளௌ.
எனேவ இரடை்ட இ௠க்ைக இப்ேபாௌ யங்ஸ் ட௖ள் ஸ்௧ட் பரிேசாதைன என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நாம் ஒேர ௳ளிம்௖ வூவத்ைதப் ெப௥வைதக் காண்ழேறாம், ேம௩ம் அைனத்ௌ ௚ூ௵க௬ம் 
௳ளிம்௖ அகலத்ொன் அகலத்ொல்  இரடை்ட ௌைள பரிேசாதைனயாக இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ இரடை்ட ௔ள௵ 
பரிேசாதைனயாக இ௠ந்தா௩ம் எல்லா ெவளிப்பா௄க௬ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம். 
இைளஞரக்௬க்கான இரடை்டப் ௔ள௵ பரிேசாதைன எங்களிடம் உள்ளௌ ,
எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ நீட்ூக்கப்படட் ஆதாரம் உள்ளௌ,
எனேவ ஒ௠ ேசாூயம் ௳ளக்ஶ இங்ேக நீடூ்க்கப்படட் ௛ல நீட்ூக்கப்படட் ேமாேனாக்ேராமூக் ௛லமாஶம், 
அைதத் ெதாடரந்்ௌ  ஒ௠ அம்௖க்ஶ௣ ௔ள௵ இங்ேக உள்ளௌ, அைதத் ெதாடரந்்ௌ இரண்௄ ௔ள௵கள் உள்ளன 
இங்ேக ௔ன்னர ்நாம் ொைர௜ல் ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கைள உ௠வாக்ஶழேறாம்,
எனேவ ௔ள௵கள் இப்பூ இ௠ந்தால், ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கைள அதற்ஶ இைணயாகக் காண்ழேறாம்,
எனேவ மத்ொயப் பஶொக்ஶ அ௠ழல் நிசச்யமாக ோ௳ரம் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் நாம் 
ெசல்௩ம்ேபாௌ ோ௳ரம் பக்கங்க௬க்ஶ ஶைறழறௌ. நிைன௵ஷர ௚ூ௞ம் மற்௥ம் கணினி௜ல் 
உ௠வாக்கப்படட் ஸ்ைலூல் ஷட பாரக்்ழேறாம், இங்ேக ோ௳ரம் மற்௥ம் ோ௳ரம் அொகபடச்மாக இ௠ப்பைத 
நீங்கள் பாரக்்கலாம்  பக்கவாடூ்ற்ஶ ஶைறழறௌ,y 
எனேவ இௌ இளம் வயொனரின் இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன௜ல் காணப்ப௄ம் ௳ளிம்௖களின் வைகயாஶம், 
இங்ஶ ௳ளிம்௖ அகலத்ைத அளந்ௌ, ்ரம் மற்௥ம் ௔ரிப்௖ ஐ அளந்தால், ஒளி௜ன் அைலநீளத்ைத d d 
லாம்ப்டா ெவளிப்பா௄ ௛லம் ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம். நைட௚ைற௜ல் ௕ட்டா க்ஶ சமம் க்ஶ சமம்   ேவ௥ d d 
ேவ௥ வ௯கள் உள்ளன இந்த இரடை்ட ௔ள௵ உடல்ரீொயாக இரடை்ட ௔ள௵ இல்லாமல் இ௠க்கலாம் ஼ல 
சமயங்களில் அவரக்ள் ைபப்ரிசம் ஆ பயன்ப௄த்ொ இரண்௄ ெசங்ஶத்ௌ ௚தல் ெமய்நிகர ்௔ள௵கைள 
உ௠வாக்ழ அேத ௳ளிம்௖ வூவத்ைதப் ெப௥ழறாரக்ள்  ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்கான ஼றந்த உணரை்வத் த௠ம் 
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஼ல ஼க்கல்கைளப் பற்௣ இப்ேபாௌ ௳வாொப்ேபாம், 
எனேவ ௚தல் ப௜ற்஼ைய இங்ேக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
எனேவ இௌ பாடப்௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ௌ,    ேம௩ம் ஒ௠ இைளஞனின் இரடை்ட ௔ள௵ 
பரிேசாதைன௜ல் உள்ள ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம், ௔ள௵கள் 0.28 ௘ல்௧௙ட்டரால் ௔ரிக்கப்பட௄் ொைர  
மத்ொய ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ மற்௥ம் நான்காவௌ ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ இைடேய 1.4 ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் 
ைவக்கப்பட்௄ள்ளௌ 1.2 ெசன்ூ௙ட்டர ்ஆஶம் ஒளி௜ன் அைலநீளத்ைத ோரம்ானிக்ழறௌ கைட஼யாக e 
நான் காடூ்ய இ௥ொ வைரபடத்ைத நான் காண்௔த்த வைரபடமானௌ இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௔ள௵ 
பரிேசாதைனையப் பற்௣ய ஒ௠ நல்ல படத்ைத உங்க௬க்ஶத் த௠ழறௌ    . ௳ளிம்௖கள் இங்ேக 
உ௠வாழன்றன,
எனேவ ைமய ௳ளிம்௖ இங்ேக உள்ளௌ, ௔ன்னர ்இந்த பக்கத்ொல் ௚தல் ௳ளிம்௖ இரண்டாவௌ சட்டகம் 
௛ன்றாவௌ நான்காவௌ அொகபடச்ம் மற்௥ம் ம௥௖றம் ௚தல் அொகபடச்ம் இரண்டாவௌ அொகபடச்ம் 
௛ன்றாவௌ மாக்஼மா உள்ளௌ,
எனேவ இைவ அைனத்ைத௞ம் ோரப்்பொல் இந்த படத்ைத மனொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம். ஼க்கல்கள்
எனேவ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன் இளம் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ல் ௔ள௵கள் 0.2 ௘௙ 
௔ரிக்கப்பட௄் மற்௥ம் ௘௙ ௔ரிக்கப்பட௄்   , மத்ொய ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ மற்௥ம் நான்காவௌs1 s2 0.28 
௔ரகாசமான இைடேய ௔ள௵ ்ரத்ொ௧௠ந்ௌ 1.4 ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் ொைர ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ  
ேசாதைன௜ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒளி௜ன் அைலநீளத்ைத 1.2 ெசன்ூ௙ட்டர ்நிரண்யம் ெசய்வதாக 
௳ளிம்௖ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,  இைத நாம் பாரக்்கலாம்,
எனேவ ஒ௠ இைளஞனின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ல் நாம் பாரக்்ழேறாம். உதாரணம் அல்லௌ  ஒ௠ 
இளம் வயொனரின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ல் உடற்ப௜ற்஼   ெசய்வௌ, ௔ள௵கள் 
௔ரிக்கப்படூ்௠ப்பதால், இங்ஶள்ள ௔ள௵கள் இந்தப் ௔ரிப்பால் ௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன, ௖ள்ளி இரண்௄ எட௄் 
௘ல்௧௙ட்டர ்௖ள்ளி இரண்௄ எட௄் ௘ல்௧௙ட்டர ்என ெகா௄க்கப்பட௄், ொைர ைவக்கப்பட௄், ொைர இங்ேக 
ஒ௠ ௔ரி௳ல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ.  ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ ௙ட்டரில் ஒ௠ ௙ட்டர ்என்ற வழக்கமான எண்ைண 
நாங்கள் எ௄த்ொ௠ந்ேதாம்,
எனேவ என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ ௙ட்டர ்என வழங்கப்ப௄ழறௌ,d 
எனேவ இௌ பாைத ேவ௥பா௄ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ௖ள்ளி ஆஶம்,o 
எனேவ ேகள்௳ ேம௩ம் தர௵கைள ைமய ௳ளிம்௔ற்ஶம் இைடேய உள்ள ்ரத்ைத௞ம் ஷ௥ழறௌ.  
நான்காவௌ ௳ளிம்௖ என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ெசன்ூ௙ட்டரக்ள்
எனேவ இங்ஶ உ௠வாஶம் ௳ளிம்௖கள் உள்ளன என்பைத நாம் அ௣ேவாம், ைமய ௳ளிம்௖ அொகபடச்மாக 
இ௠க்ஶம், இௌ அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ 2 ௳ளிம்௖களால் காஸ் சௌர ெடல்டா உள்ளௌ.   மத்ொய ௳ளிம்௔ற்ஶம் நான்காவௌ மாக்஼மா௳ற்ஶம்
இைடேய உள்ள ்ரம் ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ மற்௥ம் நான்ஶ
எனேவ ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ இங்ேக நான்காவௌ ௳ளிம்௖ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ஒ௠ t 
௖ள்ளி இரண்௄ ெசன்ூ௙ட்டராக இ௠ங்கள், இந்த ்ரம் ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ெசன்ூ௙ட்டராக 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ லாம்ப்டா ஒளி௜ன் அைலநீளத்ைத ோரம்ானிக்ழறௌ  , ெகா௄க்கப்படட் தர௵ இப்ேபாௌ 
௔ரொப௧க்ழறௌ மற்௥ம் ஒளி௜ன் அைலநீளம் என்ன என்பைத நாம் ோரம்ானிக்க ேவண்௄ம்.   உசச்ம் ௚தல்
உசச்ம் வைர ௔ரிப்௖ ஒ௠ ௳ளிம்௖ அகலம்
எனேவ இரண்௄ ௛ன்௥ மற்௥ம் நான்ஶ
எனேவ இந்தத் தர௳ல் ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பௌ நான்ஶ ௕ட்டா என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ 
ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் அல்லௌ ௕ட்டா 0.3 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் மற்௥ம் லாம்ப்டா என்பௌ ஆல் d d 
ஆக ௕ட்டா௵க்ஶச ்சமம்  எங்களிடம் ேதைவயான அைனத்ௌ தகவல்க௬ம் உள்ளன,
எனேவ இௌ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமமான ௖ள்ளி இரண்௄ எட௄் ௘ல்௧௙ட்டரால் 
ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ ௖ள்ளி ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி இரண்௄ எட௄் ௘ல்௧௙ட்டர்
எனேவ ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்௄ எட௄் ெசன்ூ௙ட்டர ்நான் ெசன்ூ௙ட்டரில் எல்லாவற்ைற௞ம்  ஒ௠
௖ள்ளி நான்கால் வஶத்ௌ எ௱ௌழேறன்  ௙ட்டர்
எனேவ இௌ ஆ௜ரம்,
எனேவ இங்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி நா௒ற்௥ நாற்பௌ ெசன்ூ௙ட்டரக்ள், ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ ௙ட்டர,் அதாவௌ ௏ற்௥ 
நாற்பௌ,
எனேவ இைத நான் ேநரூயாக எ௱தலாம், இைத எ௱தலாம் இ௠பத்ொ எட௄் ௚தல் பத்ௌ பவர ்க௯த்தல் 
௛ன்௥ அல்லௌ இ௠௏ற்௣ எண்பௌ,
எனேவ இௌ இ௠௏ற்௥ எண்பொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌ பவர ்க௯த்தல் நான்காக ௖ள்ளி ௛ன்றாக ஒ௠ நாற்பௌ ஆல் 
வஶக்கப்ப௄வதற்ஶ சமம், 
எனேவ ெசன்ூ௙ட்டரில் உள்ள அைனத்ௌம், ஒ௠ நாற்பௌ இரண்௄ ௚ைற ெசல்ழறௌ,
எனேவ நமக்ஶ இரண்௄ உள்ளௌ.  ௖ள்ளி ஆ௥ ௚தல் பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் நான்ஶ ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் இௌ 10 
பவர ்ைமனஸ் 4 ெசன்ூ௙ட்டர ்ைமக்ேரா௙ட்டர,்
எனேவ இௌ 0.6 ைமக்ேரா௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் அல்லௌ 600 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் 
எனேவ இௌ தான் பொல்
எனேவ ஒளி லாம்ப்டா௳ன் அைலநீளம் 600 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் என்பௌ ஒ௠ எளிய ேசாதைன 
உதாரணம் மற்௥ம் ஒ௠வர ்மட௄்ேம ெகா௄க்கப்படட் தரைவ அைடயாளம் காண ேவண்௄ம் மற்௥ம் 
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ஒளி௜ன் அைலநீளத்ைத நாம் ெபற ௚ூ௞ம், இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ஼க்கைல ேவ௥ ௔ரசச்ைனயாக 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
எனேவ இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன௜ல் அைலநீளம் லாம்ப்டா௳ன் ஒற்ைற நிற ஒளிையப் 
பயன்ப௄த்ொ   ொைர௜ல் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒளி௜ன் ோ௳ரம் பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா என்றால் அலஶகள்k 
 , இௌ பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா 3 ஆக இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ஒளி௜ன் ோ௳ரம் என்ன என்௥ 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ. இொல் எண்கள் எௌ௵ம் இல்ைல,
எனேவ ோ௳ரம் இன் அலஶகளில் ெவளிப்ப௄த்தப்பட ேவண்௄ம்,k 
எனேவ அைலநீளம் லாம்ப்டா௳ன் ஒேர வண்ண௚ைடய ஒளிையப் பயன்ப௄த்ொ ஒ௠ இளம் இரடை்ட ௔ள௵ 
பரிேசாதைன௜ல் ௙ண்௄ம் பூக்கலாம்.     ௚தல் ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ என்பௌ அலஶகைளக்      k 
ஶ௣க்ழறௌ  ஒளி௜ன் ோ௳ரத்ைதக் கண்௄௔ூ,  ேம௩ம் ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
எனேவ ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
எனேவ ஒ௠ இைளஞனின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ல் இப்ேபாௌ ஒ௠ இளம் இரடை்ட ௔ள௵ 
பரிேசாதைன௜ல் ேமாேனாக்ேராமூக் அைலநீளம் லாம்ப்டா பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ 
கட்டத்ொல் ோ௳ரம்  யங்ழன் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன என்௥ ேகள்௳ ெசால்௩ம் த௠ணத்ைத 
வைரேவாம், அதன் ௚தல்   ஏற்பாடை்ட வைரவௌ எப்ேபாௌம் ஼றந்தௌ,
எனேவ இௌ இங்ேக ஓ மற்௥ம் எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  ௳ளிம்௖ அைமப்௖ இங்ேக ைச௒சாய்டல் காஸ் 
ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா ௳ளிம்௖ அைமப்௖களாஶம்,
எனேவ ோ௳ர மா௥பா௄ ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம்  நான்ஶ மடங்ஶ நான் ௗஜ்௷யம் என்௥ க௠ொனால் இைவ i 
நான் ௗஜ்௷யமாக நான்ஶ மடங்ஶ ஆஶம், ஏெனனில் அைவ ஒவ்ெவான்௥ம் ஒேர ஆ ஸ்லாட் ஆ 
அைல௴சா்கள்  சமம் ௔றஶ நான் காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா௳ற்ஶ இரண்௄ ஆல் சமம் என்௥ பாரத்்ேதாம், 
எனேவ இௌ காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா ைப  ௅ ஆஶம், ெடல்டா என்பௌ கட்ட ேவ௥பா௄ ெடல்டா என்பௌ ேக 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ேக ௗஜ்௷யத்ொல் பாைத ௳த்ொயாசம் ேக ௗஜ்௷யம் பாைத ேவ௥பாட்ூல் இப்ேபாௌ 
ேகள்௳ அௌ ஷ௥ழறௌ ொைர௜ல் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒளி௜ன் ோ௳ரம் பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா ஆஶம், 
அதாவௌ இங்ேக இந்த ௖ள்ளி௜ல் பாைத ேவ௥பா௄ 0 மற்௥ம் இந்த கட்டத்ொல் பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா 
ஆஶம், இௌ பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா ஆஶம் ௚தல் ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ ஆஶம்.  பாைத ேவ௥பா௄ 
லாம்ப்டா என்ற இடத்ொல் உள்ள ோ௳ரம் க்ஶ சமம்,   அதாவௌ அொகபடச் மொப்௖ அொகபடச் மொப்௖ i k k 
நான்ஶ மடங்ஶ ௗஜ்௷யம் ஆஶம்,i 
எனேவ இந்த மொப்௖ என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இைத நான்ஶ என்௥ எ௱த ேவண்ூயொல்ைல.  k t imes

ௗஜ்௷யமாஶம்,i 
எனேவ  பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டாவாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ இௌ ேமக்஼ என வழங்கப்ப௄ழறௌ,i max k 
எனேவ ெடல்டா இௌ லாம்ப்டா ஆஶம்,
எனேவ ெடல்டா இரண்௄ ைபக்ஶ சமம், லாம்ப்டா ௗஜ்௷யம் ௛லம் பாைத ௳த்ொயாசம் லாம்ப்டாவாக 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ இைவ ரத்ௌ மற்௥ம் ெடல்டா இரண்௄ ைபக்ஶ சமம் 
எனேவ ெவளிப்பைடயாக நம்௘டம் சௌரம் ெடல்டாைவ இரண்டாகக் ெகாண்௄ள்ேளாம் cos cos ah 
ைமனஸ் ஒன்௥க்ஶ சமம் மற்௥ம் சௌரம் ஒன்௥ அொகபடச்ம் நான்ஶ நான் ௗஜ்௷யம் என்பௌ ேகள்௳ cos 
என்னெவன்றால்  , பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா ௛ன்றாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒளி௜ன் ோ௳ரம் என்ன,
எனேவ இங்ேக பாைத ௳த்ொயாசம் 0 இங்ேக பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா ஆஶம் , ஼ல ௖ள்ளி௜ல் பாைத 
ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா ஆல் 3 ஆக இ௠க்ஶம்,
எனேவ பாைத ேவ௥பா௄ 3 ஆல் லாம்ப்டா என்றால் என்ன   என்பதற்ஶ சமமாஶம்  ேகள்௳  பாைத i 
ஶ௣ப்௖ 3 ஆல் லாம்ப்டா௳ற்ஶ சமம்
எனேவ ஏற்கனேவ ெடல்டா என்பௌ க்ஶ சமமான பாைத ேவ௥பா௄ க்ஶ மாற்றாக உள்ளௌ k 0 lambda 
மற்௥ம் ோ௳ரத்ைத நிரண்யம் ெசய்ழேறன்
எனேவ அைத இங்ேகேய ெசய்ழேறன்
எனேவ ெடல்டா க்ஶ சமம்  ஈேரா என்பௌ லாம்ப்டா ௛லம் இரண்௄ ைப ஆஶம், இௌ லாம்ப்டா ௛லம் kz 
௛ன்றால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ லாம்ப்டா ௛லம் ௛ன்றால் வழங்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ எங்களிடம் இரண்௄ ைப ௛லம் ௛ன்௥ மற்௥ம் ெடல்டா இரண்டால் ைப ௛ன்௥க்ஶ சமம் அௌ 
அ௥பௌ ூழரி
எனேவ காஸ் ெடல்டா இரண்டாக உள்ளௌ  அைர காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா௳ல் நான்ழல் ஒ௠ பங்காஶம் ,
எனேவ நாம் மாக்஼மாைவக் ெகாண்௄ள்ேளாம்,
எனேவ ெச௣௵ சமம் i max i max to cos square delta by two 
எனேவ ெடல்டா இரண்டால் அ௥பௌ மற்௥ம் அதனால் ஒன்௥ என்௥ cos square delta by two 
பாரத்்ேதாம்.  நான்காவௌ
எனேவ இௌ  ஒ௠ நான்ழல் உள்ள க்ஶ சமம் ஐ ஏற்கனேவ என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,i max i max k 
எனேவ இௌ க்ஶ நான்ழல் சமம்  k 
எனேவ இௌ இரண்டாவௌ உதாரணம்
எனேவ பாடப்௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ நான் எ௄த்த இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இரண்௄ம் ெபரிய 
எண்ணிக்ைக௜ல் உள்ளன.  சாத்ொயமான   எ௄த்ௌக்காட௄்களில், நாங்கள் இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ஼க்கல் 
ப௜ற்஼ ௛ன்ைற எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம்,
எனேவ ஒ௠ இளம் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ல் ௙ண்௄ம் பூக்ழேறன், பயன்ப௄த்தப்பட்ட ஒளி 
௛லமானௌ 440 நாேனா௙ட்டர ்இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கைள ெவளி௜௄ழறௌ, இௌ உண்ைம௜ல் 
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நீல மண்டலத்ொல் உள்ளௌ நாேனா௙ட்டர ்஼வப்௖ மண்டலத்ொல் உள்ளௌ,a  nd 660 
எனேவ இைத நீல அைலநீளம் என்௥ம் இைத ஼வப்௖ அைலநீளம் என்௥ம் அைழக்ழேறாம், உண்ைம௜ல் 
நாம் ௳வாொத்தபூ , நீல நிறத்ொற்ஶ ஒௌக்கப்படட் ஒற்ைற அைலநீளம் இல்ைல என்௥ அரத்்தம் 440 நீலம் 
450 ஆக௵ம் 450 ஆக இ௠க்கலாம்.  நாேனா௙ட்டர ்430 நாேனா௙ட்ட௠ம் நீல நிறமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இங்ேக அவரக்ள் இரண்௄ ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளங்கைளக் ெகா௄த்ௌள்ளனர ்440 நாேனா௙ட்டர ்
மற்௥ம் 616 நாேனா௙ட்டரக்ள் ௛லத்ொல் இரண்௄ அைலநீளங்கள் மட௄்ேம உள்ளன, அைத நாம் நீலம் 
என்௥ம் 660 ஐ ஼வப்௖ என்௥ம் அைழக்ழேறாம், இப்ேபாௌ ொைர௜ல் ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖ மாொரி d 90 
ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமமான ்ரத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ   , மத்ொய ௔ரகாசமான ௳ளிம்௔ன் இ௠௖ற௚ம் 
இரண்௄ ௔ரகாசமான ஼வப்௖ ௳ளிம்௖கைளக் காடூ்யௌ   , இரடை்ட ௔ள௵ ௌைள௜ன் இரடை்ட ௔ள௵ 
ௌைள௜ன் இரண்௄ ௔ள௵க௬க்ஶ இைடேயயான ௔ரிப்௖ 0.3 ௘௙ என்றால் இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள 
௔ரிப்௖ என்ன? ௔ரகாசமான ஼வப்௖ ௳ளிம்௖கள் இந்த ஼க்கைலப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம்,   
அௌதான்   நாம் ெதாைல௳ல் உள்ேளாம் என்பௌ 90 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் என்௥  நீங்கள் d 
பாரக்்ழ௤ரக்ள் மத்ொய ௳ளிம்௖
எனேவ நான் எல்லாவற்ைற௞ம் சரியாகப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், ைமய ௳ளிம்௔ல்  நீலம் மற்௥ம் le  
஼வப்௖ இரண்௄ம் ஒேர இடத்ொல் நீலம் மற்௥ம் ஼வப்௖ ஒேர இடத்ொல் இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் பாைத 
ேவ௥பா௄ ௗஜ்௷யம் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,
எனேவ இௌ ௖ள்ளி எ௠ௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம். இௌ தான் இப்ேபாௌ ௔ரசச்ைன௜ல் ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பௌ
என்னெவன்றால், இந்த பக்கத்ொ௩ம் ம௥௖றத்ொ௩ம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒ௠ ஼வப்௖ ௳ளிம்௖ ஒ௠ ஼வப்௖ 
௔ரகாசமான ஼வப்௖ ௳ளிம்௖ காணப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள ௔ரி௳ைன  என்ன? 
எனேவ இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய ௔ரித்தல் இௌ மத்ொய ௔ரகாசமான சட்டமாஶம், நிசச்யமாக ஼வப்௖ 
மற்௥ம் நீல நிறங்களின் கலைவயாக இ௠க்ஶம், ஆனால் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இங்ேக நாம் ஼வப்௖ x1 
௳ளிம்ைப மட௄்ேம பாரக்்ழேறாம்.  ம௥௖றம் ஒ௠ ௔ரகாசமான ஼வப்௖ ௳ளிம்௖ மற்௥ம் இந்த இரண்ூற்ஶம்
இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ என்ன,  இப்ேபாௌ இங்ேக இரண்௄ ௖ள்ளிகைள மனொல் ைவத்ௌ, இங்ேக என்ன 
௳வாொக்கப்ப௄ழறௌ என்பைதப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம்,
எனேவ    இல் சமமாக இ௠க்ஶம் இந்த நிைன௵ஷரைலப் பாரப்்ேபாம்.  0x 
எனேவ நான் ூஸ்ஶ இப்ேபாௌ இல் உள்ள ோர௵் 0 க்ஶ சமம் இரண்௄ வண்ணங்க௬ம் அொகபடச் ssing x 
நிபந்தைனைய ௗரத்்ொ ெசய்௞ம், பாைத ேவ௥பா௄ 0 என்பௌ ஼வப்௖ நிறம் மற்௥ம் நீல நிறத்ொன் 
காரணமாக ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ , இரண்டாவௌ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், 
௔ரகாசமான ஼வப்௖ நிறத்ைதக் காண்ேபாம்.  ௳ளிம்௖ எந்த ௖ள்ளி௜௩ம் ஼வப்௖ நிறம் அொகபடச் x 
நிபந்தைனைய ௗரத்்ொ ெசய்தால், அதாவௌ இல் உள்ள பாைத ேவ௥பா௄   ஼வப்௖ ஒளி௜ன் லாம்ப்டா x 
஼வப்௖ அைலநீளத்ொல் ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த பன்மடங்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  மற்௥ம் நீல நிறம் n 
ஶைறந்தபடச்ம் அதாவௌ பாைத ேவ௥பாட்ூற்கான நிபந்தைனைய ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம்.  க்ஶம் x m 
அைர மடங்ஶ லாம்ப்டா நீலத்ொற்ஶம் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ௔ரசச்ைன௜ல் இப்ேபாௌ இரண்௄ நிபந்தைனக௬ம் ஒேர ேநரத்ொல் ௗரத்்ொ ெசய்யப்பட ேவண்௄ம்  
,
எனேவ ஼க்க௧ல் ெகா௄க்கப்படட் அைலநீளம் 440 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் நீலம் மற்௥ம் ஼வப்௖க்ஶ 660 
நாேனா௙ட்டர ்என்௥ இப்ேபாௌ லாம்ப்டா ஼வப்௖ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க. 660 நாேனா௙ட்டர ்என்பௌ 
ஒன்றைர மடங்ஶ லாம்ப்டா நீலம் ஒன்௥ ஷட்டல் அைர மடங்ஶ லாம்ப்டா நீலம் ஆஶம்,
எனேவ ஐ ைவத்தால் 1 க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ 1 க்ஶ சமம் ஐ ைவத்தால் நிபந்தைன தானாகேவ n m n 
ொ௠ப்ொ அைட௞ம் 1 க்ஶ சமம், ௔ன்னர ் இல் உள்ள பாைத ேவ௥பா௄ லாம்ப்டா ஼வப்௖க்ஶ சமம், நீங்கள் x m
ஐ ைவத்தால் 1 க்ஶ சமம், ஏெனனில் மற்௥ம் ஆழயைவ ௚௱ மொப்௖களாஶம் , நீங்கள் ஐ ைவத்தால் m n m 
1 க்ஶ சமம், இௌ 1 ஷட்டல் பாொயாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ ஒன்றைர  ைடம்ஸ் லாம்ப்டா நீலம் மற்௥ம் 
உண்ைம௜ல் இௌ பாைத ேவ௥பா௄ இதற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்ற ேதைவைய ௗரத்்ொ 
ெசய்ழறௌ,
எனேவ இௌ எங்களிடம் உள்ளௌ  , இௌ ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்த ிழ்நிைலையப் 
ேபான்றௌ லாம்ப்டா ஼வப்௖ 600 ஆரஞ்ா நிறம் என்௥ ௳வாொத்ேதாம்.  600 நாேனா௙ட்டைர எ௄த்ொ௠ந்ேதன்,
நீலத்ொற்ஶ 400 நாேனா௙ட்டைர எ௄த்ேதன், ௌ௄ப்௖ அைமப்௖கள் எப்பூ உ௠வாழன்றன என்பைதப் 
பாரத்்ேதாம்,  அதனால் ௔ரசச்ைன இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ஼க்கைலக் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இங்ேக ௔ரசச்ைன  நான் இரண்௄ வண்ணங்களில் மட௄்ேம இைதப் பாரக்்ழேறன். இல் 0 க்ஶ x 
சமம் மத்ொய மாக்஼மா நீலம் மற்௥ம் ஼வப்௖ இரண்௄ம் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன,
எனேவ இௌ ஒ௠ ௔ரகாசமான ௳ளிம்பாக இ௠க்ஶம், ஆனால் நீலம் மற்௥ம் ஼வப்௖ கலைவயாக இ௠க்ஶம்,  
அேதசமயம் நீல நிறம் லாம்ப்டா ஼வப்௖ என்பதால் ஒன்றைர மடங்ஶ லாம்ப்டா நீலம் நீலம்  ௳௠ப்பம்  
௘னிமா௵க்கான நிபந்தைனைய ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌங்கள், ஆனால் ஼வப்௖ நிறமானௌ மாக்஼மா௵க்கான 
நிபந்தைனைய ௗரத்்ொ ெசய்௞ம்,
எனேவ நாம் இங்ேக ஒ௠ ஼வப்௖ ௔ரகாசமான ௳ளிம்ைப௞ம் இங்ேக ஒ௠ ஼வப்௖ ௔ரகாசமான 
௳ளிம்ைப௞ம் காண்ேபாம், ேம௩ம்   இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ என்ன என்பைதத் 
ோரம்ானிக்க ேகள்௳,
எனேவ இந்த ௔ரிைவக் கண்ட௣௞ம்பூ ேகடக்ப்ப௄ழேறாம்.  இௌ நமக்ஶ இைடேயயான ௔ரி௳ைன 
என்பௌ ௔ரசச்ைன௜ல் ோரம்ானிக்கப்பட ேவண்௄ம்
எனேவ ஐக் கணக்ழ௄ேவாம்,x 1 
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எனேவ ௔ரிப்௖ ஆனௌ ஆல் ஆல் லாம்ப்டா ஼வப்௖க்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒன்௥ ௚தல் x 1 d d x 
அொகபடச்ம் ஆஶம் ஼வப்௖ நிறம் ௚தல் மாக்஼மா௳ற்ஶ ஒ௠ நிைலப்பாட்டால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ n 
என்பௌ ௗஜ்௷ய மாக்஼மா மத்ொய மாக்஼மா க்ஶ சமம்  ,n 
எனேவ இங்ேக ஒன்௥ இதன் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ம௥௖றத்ொல் உள்ள க௯த்தல் ஒன்௥ x x x 
க௯த்தல் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ  ஆல் ஆல் லாம்ப்டா ஼வப்௖ மற்௥ம் ௔ரிப்௖d d 
எனேவ ைமனஸ் ைமனஸ் ைமனஸ் ைமனஸ் 1 வரிைச௜ன் ைமனஸ் 1 வரிைசயானௌ உங்க௬க்ஶ 2 x 1 
மடங்ஶ மற்௥ம் 2 மடங்ஶ ஐக் ெகா௄க்ஶம், அதாவௌ ஆல் லாம்ப்டா ஼வப்௖ மற்௥ம் எண்கைள x x 1 d 
மாற்௣னால் 2  அொல் 90 ெசன்ூம் ெகா௄க்கப்படட்ௌ  eters
எனேவ இப்ேபாௌ ஼க்கைலத் ொ௠ம்௔ப் பாரப்்ேபாம்,  ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமமான ்ரத்ொல் d 90 
ைவக்கப்பட்௄ள்ள ொைர௜ல் ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖ ௚ைற, இங்ேக ெசன்ூ௙ட்டரக்ள்  மத்ொய d 90 
௔ரகாசமான ௳ளிம்௔ன் இ௠௖ற௚ம் இரண்௄ ௔ரகாசமான ஼வப்௖ ௳ளிம்௖கைளக் காடூ்யௌ. இரடை்டப் 
௔ள௳ன் இரண்௄ ௔ள௵கள் 0.3 ௘௙ ஆஶம், அௌ ஼௣யௌ ௘௙ ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖க௬க்ஶ d 0.3 
இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ என்ன,
எனேவ இங்ேக நாம் 2 ௚தல் 90 ெசன்ூ௙ட்டர ்900 ௘ல்௧௙ட்டரக்ள் 0.3 ௘ல்௧௙ட்டரக்ள் மற்௥ம் 660 
நாேனா௙ட்டரக்ள் என மாற்றப்ப௄வதால் 3.96 ௘ல்௧௙ட்டர ்௔ரிைவப் ெப௥ழேறாம். இரண்௄ ௔ரகாசமான 
஼வப்௖ ௳ளிம்௖க௬க்ஶ இைட௜ல் ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ஆ௥ ௘ல்௧௙ட்டரக்ள் உள்ளன , ேவ௥ ஒ௠ 
க௠த்ௌடன் இன்௑ம் ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,
எனேவ இங்ேக  நாம் ஒ௠ இளம் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ல் ஒ௠ இளம் இரடை்ட ௔ள௵ அைமப்௔ல் 
ேமாேனாக்ேராமூக் ஒளி ௛லத்ௌடன் இரண்௄ ௔ள௵க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖. 0.5 ௘௙ மற்௥ம் ொைர
ஒ௠ ௙ட்டர ்்ரத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ  ஼௣ய ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௘௙ மற்௥ம் ௛லதனம் ஒ௠ ௙ட்டர ்என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ d 
கண்ட௣ந்ௌள்ேளாம்.  அௌ ௏௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்அல்லௌ ஆ௜ரம் ௘ல்௧௙ட்டர ்ஆஶம் ேபாௌ ஒளி௳லகல் 
ஶ௣௝ட௄் இன் ெமல்௧ய ெவளிப்பைடயான ௔ளாஸ்ூக் 1.5 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ ௔ளாஸ்ூக் n 
தாள் ௔ள௵களில் ஒன்௣ன் ேமல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ  , ௳ளிம்௖ வூவம் 5 ெசன்ூ௙ட்டர ்்ரத்ொல் ஒ௠ 
பக்கமாக மாற்றப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ௳ளிம்௖ மாற்றம் 5 ஆஶம்.  ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் தாளின் தூமன் என்ன
எனேவ இைதச ்சரிெசய்ேவாம், இைதப் ௖ரிந்ௌெகாண்௄ நிைன௵ப௄த்ௌேவாம்,
எனேவ நான் அைத இங்ேக ேவைல  ெசய்ழேறன், நான்ஶ ப௜ற்஼ைய ஐ ைமனஸ் 1 ஆகப் t n 
ெபற்௥ள்ேளாம் என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌழேறாம். நான் அைத ெடல்டா ஆல் ஆல் ேகப்௔ட்டல் x  d t 
என்௥ அைழக்ழேறன்,  இந்த ெவளிப்பா௄ ௘க௵ம் ேநரூயானௌ அூப்பைட௜ல் இௌ ஷ௄தல்
எனேவ இௌ ஷ௄தல் பாைத ேவ௥பா௄ ஷ௄தல் ஆப்ூகல் பாைத ஶ௣ப்௖ ஷ௄தல் ஆப்ூகல் பாைத 
ேவ௥பா௄ ஆப்ூகல் பாைத ேவ௥பா௄  ஏெனனில் படம் தூமன் ெகாண்டௌ  ஒளி௳லகல் ஶ௣௝டானௌ t n
எனேவ ஷ௄தல் பாைத ேவ௥பா௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ஒன்௥ க௯த்தல் ஒன்௥ காற்௣ன் ஒளி௳லகல் n 
ஶ௣௝டாஶம்.   தாள் காரணமாக படலத்ொன் காரணமாக ேவ௥பா௄ இல்ைல என்றால், தாள் காரணமாக 
உள்ள படலத்ொல் உள்ள ேவ௥பா௄     ஆக இ௠க்ஶம் ௳ளிம்௖ மாற்றத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்   .    d 
க௯த்தல் என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் உள்ள பாைத ேவ௥பாட்ூற்ஶ சமம் க்ஶ ஆல் க்ஶ சமம் இந்த r 1 x x d d 
ெவளிப்பா௄ பாைத ேவ௥பா௄ க்ஶ க்ஶ பாைத ேவ௥பா௄ சமம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஆய க்ஶ x t d p x dx d d

இப்ேபாௌ உங்களிடம் ஷ௄தல் பாைத ௳த்ொயாசம் இ௠ந்தால் அதாவௌ இங்ேக ஐ ைமனஸ் 1 இல்  d t n 
ேசரக்்க௵ம் , ஷ௄தல் ஆப்ூகல் பாைத ேவ௥பாட்ூன் காரணமாக நிைலைய மாற்௥ம், இௌ மற்௥ம் x x x 
ெடல்டா க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இைத அைழக்க௵ம்  ெடல்டா இ௧௠ந்ௌ ஆல் ஆக௵ம்,xi x d d 
எனேவ இந்த கால ஷ௄தல் பாைத ேவ௥பா௄ ெடல்டா இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ஆக௵ம் இ௠க்ஶம்x d d 
எனேவ அூப்பைட௜ல் ெமாத்த பாைத ேவ௥பா௄ வூ௳யல் பாைத ேவ௥பாட்ூற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் r 2
க௯த்தல் மற்௥ம் தாள் காரணமாக ஷ௄தல் பாைத ேவ௥பா௄ ஆக்ூவ் இன்ெடக்ஸ் என்பௌ r 1 refr n 
ஷ௄தல் ெபா஼ஷன் ௹ப்ட் ஃப்ரிஞ்ச ்ெடல்டா க்ஶ ஆல் ூ ஆல் சமமாக இ௠க்ஶம் அதனால் தான் இந்த x d 
ெசால் இந்த ெசால்௩க்ஶ சமம் அதனால் தான் இந்த எக்ஸ்ப்ெரஷன் ழைடத்ௌள்ளௌ
எனேவ நாம் கணக்ழட ேவண்ூயைத கணக்ழட ேவண்௄ம்  படத்ொன் தூமன் ,
எனேவ படத்ொன் தூமன் என்பௌ ெடல்டா க்ஶ சமம், இௌ ஐ ைமனஸ் 1 ஆல் ஆக t x fin shift n d d 
வஶத்தால் ஆல் வஶத்தால் அைனத்ௌ அள௵௠க்க௬ம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன.   0.5 ௘௙d 
எனேவ இங்ஶ எ௱ௌழேறன் என்பௌ 0.5 ௘௙ ௛லதனம் என்பௌ 1 ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம்d d 
எனேவ 1000 ௘௙,
எனேவ 1000 ௘ல்௧௙ட்டர ்மற்௥ம் என்பௌ 1.5 ெடல்டாவாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ௳ளிம்௖ வூவம் 5 n x 
ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் வ௯யாக மா௥ழறௌ
எனேவ 50 ௘௙ எ௱ௌழேறன்  50 ௘௙ 5 ெசன்ூ௙ட்டரில் உள்ள அைனத்ௌம்
எனேவ 50 ௘௙
எனேவ தாளின் தூமன் ோரம்ானிக்ஶம்பூ ேகடக்ப்ப௄ழேறாம்,t 
எனேவ  இௌ 0.5 க்ஶ சமம்  1.5 க௯த்தல் 1 ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௙ண்௄ம் 0.5  ஼௣ய ௘௙ d d 0.5 
மன்னிக்க௵ம் ெடல்டா x
எனேவ  இௌ பா௜ண்ட் ஐந்தாம் சரி ௳௄ நான் இைத ௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன்,
எனேவ இந்த ௖ள்ளி ஐந்ௌ d
எனேவ இௌ ஼௣யௌ இௌ க௯த்தல் 1 ெடல்டா இங்ேக 50 ௘௙d d n x 
எனேவ 50 ௘௙ மற்௥ம் ௛லதனம் ௘௙d 1000 
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எனேவ இௌ எல்லாேம இல் உள்ளௌmm 
எனேவ பல ஏெனனில் இௌ  ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௘௙ ஆஶம்,m 
எனேவ இௌ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௖ள்ளி ஐந்ௌ மற்௥ம் 50 ஐ 1000 ௘௙ ௛லம் வஶக்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இௌ 5 ஆக அல்லௌ 50 ௚தல் 10 வைர ைமனஸ் 3 ௘௙ சக்ொக்ஶ  சமம், இௌ 50 ைமக்ேரா௙ட்டரக்ள் 50 
க்ஶ சமம்  ைமக்ேரா௙ட்டரக்ள்
எனேவ பொல் 50 ைமக்ேரா௙ட்டரக்ள்
எனேவ   அைலநீளத்ைத ோரம்ானிக்க நான்ஶ ெவவ்ேவ௥ உதாரணங்கைள இங்ேக பாரத்்ேதாம், 
இரண்டாவௌ ஼க்கல்  ஶ௥க்வ௄ வூவத்ொல் உள்ள ோ௳ரம் ௳நிேயாகம் ெதாடரப்ானௌ, ௛ன்றாவௌ ஼க்கல் 
அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ இரண்௄ அைலநீளங்கள் இ௠ந்தால் எப்பூ இ௠க்ஶம்  ௳ளிம்௖ அைமப்௖
ேதாற்றமளிக்ழறௌ மற்௥ம் நான்காவௌ ஒ௠ ெவளிப்பைடயான தாளின் தூமன் ோரம்ானிக்க 
பயன்பாடூ்ற்ஶ உள்ளௌ, 
எனேவ இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்கள் மற்௥ம் இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௔ள௵ ஶ௥க்வ௄ பற்௣ய எங்கள் 
௳வாதத்ொன் ௛லம் நாங்கள் மா௥பா௄கைள ெகாண்௄ வர ௚யற்஼த்ேதாம். ஶ௥க்வ௄ நிகழ்௵களின் 
அம்சங்கள், ஶ௥க்வ௄ நிகழ்௵கள் அ௄த்ததாக நாம் மா௥பாட்ைடக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம் மற்௥ம் 
மா௥பாட்ூன் பல்ேவ௥ அம்சங்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்  நன்௣  
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