
[இைச] [ைகதட்டல்]  கடந்த இரண்௄ ௳ரி௵ைரகளில் ஒளி௜யல் பற்௣ய ௳ரி௵ைர ெதாஶொக்ஶ 
வரேவற்ழேறாம், நாங்கள் இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைனையப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம்  
மற்௥ம் ஶ௥க்வ௄ நிகழ்௵களின் ஼ல ௚க்ழய அம்சங்கைளக் ெகாண்௄   வந்ேதாம், இன்௥ ஶ௥க்வட௄்டன் 
ெந௠க்கமாக ெதாடர௖்ைடய மற்ெறா௠ நிகழ்௵கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்.  ூஃப்ராஃப்ரஎன் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ஒளி௜ன் மா௥பாட்ூன் ஒளி மா௥பா௄ என்பௌ ஒளி௜ன் மா௥பாட்ூன்  ஒ௠ வைகயான 
௳ளக்கத்ைத ௚த௧ல் த௠ழேறன்,
எனேவ ஒளி௜ன் மா௥பா௄ என்பௌ பாைத௜ல்  ஒ௠ தைடயாக அல்லௌ ௌைள௜ன் வூ௳யல் நிழ௧ல் ஒளி 
பர௵வைதக் ஶ௣க்ழறௌ.  ஒளி௜ன் ஒளிக்கற்ைற ஒேர வண்ண௚ைடயதாக இ௠ந்தால், ஒளி பர௵ம் 
ஒளி௜ன் பரவல், அதாவௌ  ஒளி௜ன் நிகழ்௵க் கற்ைற ஒேர வண்ண௚ைடயதாக இ௠ந்தால், தைட௜ன் 
வூவ௳யைலப் ெபா௥த்ௌ ௔ரகாசமான மற்௥ம் இ௠ண்ட ௳ளிம்௖கள் அல்லௌ ேமாொரங்கள் அல்லௌ 
வூவங்கைளக் காணலாம்   .  இந்த ௳ரி௵ைர மற்௥ம் ௔ன்வ௠ம் ௳ரி௵ைர
எனேவ ௚த௧ல் ௧க் பர௵வௌ என்ன என்பைத ௳ளக்க ௚யற்஼க்ழேறன் ஒ௠ தைட௜ன் வூ௳யல் ht 
நிழ௩க்ஶள் ஒளி பர௳ ஒ௠ தைட௜ன் வூ௳யல் நிழ௧ல்  ஒ௠ இைணயான ஒளிக்கற்ைறைய க௠த்ொல் 
ெகாள்௬ங்கள் ஒ௠ ொைர௜ல் ஒ௠ இைணயான ஒளிக்கற்ைற சம்பவம் இங்ேக ஒ௠ ொைர௜ல் ஒ௠ 
இைணயான ஒளிக்கற்ைற ஒ௠ ொைர௜ல் இப்ேபாௌ நீங்கள் காண்பௌ ௔ரகாசமான ௖ள்ளி இப்ேபாௌ இந்த 
நிகழ்௳ன் ெவளிசச்த்ொல்  நாம் ஒ௠ ஆப்௖ ஒ௠ ஆப்௖ ெகாண்௄ வந்தால் இங்ேக ஒ௠ ஷரை்மயான 
௳ளிம்௖டன் ஒ௠ ௚க்ேகாண வூவ ஆப்௖ இங்ேக ஒ௠ ேநரான ௳ளிம்௖ இங்ேக நாம் அைத வேழ இ௠ந்ௌ 
ெகாண்௄ வர ௚யற்஼க்ழேறாம், அதாவௌ கற்ைற இைடம௣த்ௌ கற்ைற ெவடட்௵ம்.  நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் 
வூ௳யல் நிழ௧ல் ஒ௠ நிழல் இ௠க்ஶம்,
எனேவ ௕ம்  சம்பவத்ைத இ௠ பரிமாணத்ொல் பாரத்்தால் இைதப் பாராட்ட ௚யற்஼ப்ேபாம் என்௥  
பாரப்்ேபாம்.  சம்பவக் கற்ைறையப் பாரக்்க௵ம்,
எனேவ சம்பவக் கற்ைற இங்ேக உள்ளௌ இௌ ஒ௠ இைணயான சம்பவக் கற்ைற மற்௥ம் நாங்கள் இந்த 
ஆப்ைப வேழ இ௠ந்ௌ அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம்,
எனேவ இௌ சம்பவக் கற்ைற௜ன் ஒ௠ பஶொைய இவ்வா௥ ெவட௄்ழறௌ அல்லௌ த௄க்ழறௌ, 
எனேவ ௕௘ன் ஒ௠ பஶொ சம்பவமாழறௌ. ொைர மற்௥ம் ௕௘ன் ஒ௠ பஶொ வேழ இ௠ந்ௌ 
அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்ட ஆப்௖ ௛லம் த௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ ஒ௠ தைடயாக ஆப்௖ வூவ தைடயாஶம், இௌ
கொர ்ஒளி௜யல் அல்லௌ ஒளி௜ன் ேநரே்காட௄் பரவைலக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ இங்ழ௠ந்ௌ 
அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்டௌ, அொல் பாொ ௔ரகாசமானௌ மற்௥ம் பாொ.  இௌ இ௠ட்டாக உள்ளௌ, ஏெனனில் 
இந்தப் பஶொ இந்த ௖ள்ளி௜டப்பட்ட ேகாடூ்ற்ஶக் வேழ உள்ள பஶொ இந்த ௌைளயால் த௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ,
எனேவ நாம் இங்ேக ஒ௠ நிழைலப் ெபற ேவண்௄ம்,
எனேவ ௌைள௜ன் நிழைல நாம் ஒ௠ இைணயான ஒளிக்கற்ைறயாகக் க௠ௌழேறாம்,
எனேவ இௌ வைர நாம் இ௠க்க ேவண்௄ம்  நிழல் மற்௥ம் அதற்ஶ ேமல் நாம் ௔ரகாசமான பஶொ இ௠க்க 
ேவண்௄ம் ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் நாம் ோ௳ரம் பரவல் பாரக்்க ேவண்௄ம் என்றால் நாம் ஒ௠ பூ ெசயல்பா௄
பாரத்்ொ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ோ௳ரம் இங்ேக ௚௱வௌம் ஒேர ஽ராக உள்ளௌ ௔ன்னர ்இங்ேக அௌ 0. ஓ 
இங்ேக வைரந்ௌ ௳௄ழேறன் மற்௥ம்  இந்த ோ௳ரப் பரவல் என்பதன் அரத்்தம் என்ன என்பைத இங்ேக 
காட௄்ங்கள்,
எனேவ இங்ேக சம்பவ ஒளி உள்ளௌ,
எனேவ நான் அைத ெபரிதாக்ஶழேறன் மற்௥ம் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இௌ நிகழ்௳ன் இைணயான ஒளிக்கற்ைறயாஶம்.   வேழ இ௠ந்ௌ ஒ௠ ஶைட௘ளகாைய 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம்,
எனேவ ஶைட௘ளகாைய அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம்,
எனேவ இௌ ஶைட௘ளகாய்
எனேவ இௌ வைர௜லான ஆப்௖,  இௌ வைர௜லான அைனத்ௌேம இங்ேக ொைர௜ல் வ௠ம்,
எனேவ வூ௳யல் ஒளி௜யல் அல்லௌ ஒளி௜ன் ேநரே்காட௄் பரவல் இ௠ந்ௌ,
எனேவ இௌ ொைரயாக இ௠ந்தால் எந்த ெவளிசச்ம் நிகழ்வௌ என்றால் நாம் நிழைல எொரப்ாரப்்ேபாம்,
எனேவ இந்த பஶொ  இந்த பஶொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ தைட  நிழ௧ன் நிழல்
எனேவ நான் தைட௜ன் நிழல் என்௥ இந்த வாரத்்ைதைய பயன்ப௄த்ொேனன் , 
எனேவ தைட௜ன் இந்த ஆப்௖ நிழல் தைடயாக இ௠க்ழறௌ,
எனேவ இந்த பஶொ  இங்ேக வேழ உள்ள பஶொ,
எனேவ இௌ ஒளி௜ன் ேநரே்காட௄் பரப்௖த௧ன் தைட௜ன் நிழலாஶம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ நிழைல௞ம் ம௥௖றம் ௔ரகாசமான ஒளிைய௞ம் ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், நான் ோ௳ர 
௳நிேயாகத்ைதத் ொட்ட௘ட ேவண்௄மானால்,  இந்த ொைச என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  ொைச x x 
௔ன்னர ்நான் ொைர௜ல் ோ௳ரம் பரவல் ோ௳ரம் பரவைலத் ொட்ட௘ூனால்,   இௌ இன் ோ௳ரம் x x 
௳நிேயாகம் ஆக  இ௠ந்தால், நான் இைத அைடய ேவண்௄ம், என்னிடம் ேவண்௄ம் i au niform 

இந்தக் கற்ைற ஶ௥க்ஶெவடூ்ல் ஒேர மாொரியான ெச௣௵ ெகாண்டதாக இ௠ந்தால், நான் intensity 
இங்ேக இந்த ௖ள்ளி வைர ஽ரான ோ௳ரம் மற்௥ம் 0 ோ௳ரம் இ௠க்க ேவண்௄ம், இைதத் தாண்ூ அௌ 0.
எனேவ இங்ேக ஽ரான ோ௳ரம் ௔ன்னர ்0 ஆனால் உண்ைம௜ல் நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால் நான் i  
ேவ௥ நிறத்ைதப் பயன்ப௄த்த அ௑மொக்ழேறன், அதனால் நாம் பாரப்்பௌ ஼ல ஒளி வூ௳யல் 
௳நிேயாகத்ொல் வ௠ழறௌ, வூ௳யல் நிழல் இங்ேக ஒளி ௳நிேயாகம் இௌ ேபான்ற ஼ல மா௥பா௄கைளக் 
காட௄்ழறௌ , ௔ன்னர ்இந்த நிழ௩க்ஶள் ஼௣ௌ ெவளிசச்ம் உள்ளௌ, இௌ நான் எொரப்ாரக்்ஶம் நிழல் பஶொ 
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இௌ ஒ௠ நிழல் பஶொயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ஆனால்  இந்த நிழல் பஶொ௜ல் ஼ல ஒளி ோ௳ரம் உள்ளௌ, இௌ 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ூஃப்ராஃப்ரஎன்     என்பௌ ஒ௠ தைட௜ன் வூ௳யல்
நிழ௧ல் ஒளி பர௵வைதக் ஶ௣க்ழறௌ. ஒளி௜ன் பரவல் பாைத௜ல், இந்த ஒளி௜ன் பரவல் பாைத௜ன் 
உத௳௞டன் நான் இப்ேபாௌ ௳ளக்ழ௞ள்ேளன்,   அொல் ஒ௠ தைடயாக அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ. இந்த 
பஶொகளில் ஒளி பர௳௞ள்ளௌ, அதனால்தான் உங்க௬க்ஶ வைரய௥க்கப்படட் ோ௳ரம் உள்ளௌ, 
அதனால்தான் நிழ௧ல் ோ௳ரம் ௗஜ்௷யமாக இல்ைல , நிழ௧ல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ ோ௳ரம் உள்ளௌ, இௌ 
மா௥பாட்ூன் காரணமாக உள்ளௌ,
எனேவ நான் வைரய௥த்தபூ மா௥பாட்ூன் நிகழ்௵கள்  ூஃப்ராஃப்ரஎன்  என்பௌ ஒ௠ தைட௜ன் 
வூ௳யல் நிழ௧ல் ஒளி பர௵வைதக் ஶ௣க்ழறௌ.       ஒளி௜ன் ஒ௠ பஶொ ஼ல அள௵ ஒளி,
எனேவ இௌ வூ௳யல் நிழல் , இௌ நிழல் பஶொ, நான் இதற்ஶப் ௔ன்னால் சரியாக வைரந்ௌள்ேளன்,
எனேவ இங்ேக இந்த வரி அேத தான், இங்ேக ஒ௠ ெபடூ் ேபான்ற ஒளி இ௠ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் 
நாம் பாரப்்பௌ ோ௳ரம்  இங்ேக ொைர ௚௱வௌம் ௳நிேயாகம் என்பௌ ஒ௠ ெபடூ்௜ன் ோ௳ரம் அொகபடச்ம் 
஽ரானதாக இ௠ப்பைதப் ேபாலேவ உள்ளௌ , ௔ன்னர ்ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால், நான் இைத ௚௱வௌம் 
ெச௣௶டூ்னால் அௌ ஒேர மாொரியாக௵ம், ெவளிேய 0 ஆக௵ம் இ௠க்ஶம், ஆனால் நாம் பாரப்்பௌ 
என்னெவன்றால் இந்த தைட௜ன் வூ௳யல் நிழ௧ல் ஼ல ோ௳ரம் உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ேநரான ௳ளிம்௔ல் 
ஒளி மா௥பாட்ூற்ஶ உட்ப௄ழறௌ,  தய௵ெசய்ௌ இௌ இரண்ூல் இ௠ப்பைதப் பாரக்்க௵ம் நாம் இங்ேக d 
உ௠வத்ைத நிைன௵ப௄த்ௌழேறாம், 
எனேவ இௌ ஒ௠ ஆப்௖ என்௥ நாம் ஶ௣ப்௔௄ம் ேநர ்௳ளிம்௖  ஆப்௖ வூவத் தைட இங்ேக ேநரான 
௳ளிம்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அதற்ஶ ேநரான ெதாப்௔ இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, ஆனால் 
எளிைமக்காக ஒ௠ ேநரான ௳ளிம்ைபக் க௠த்ொல் ெகாண்ேடாம்,
எனேவ ஒளி வூவ௳ய௩க்ஶள் ௎ைழழறௌ.    பாலத்ொன் ௚ூ௳ல் நான் படத்ைத ௳ளக்ழ௞ள்ேளன் என்௥ 
நம்௖ழேறன்,
எனேவ ொைர௜ல் உள்ள கற்ைற ௚௱வௌம் பரவல் ோ௳ரம் இப்ேபாௌ  நான் இங்ழ௠ந்ௌ ஒ௠ ஆப்௖ 
அ௣௚கப்ப௄த்ொேனன் என்௥  ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேமேல இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ஆப்ைப 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ்நாம் என்ன ெசய்ழேறன் ழைடக்ஶம் 
என்பௌ ஒ௠ ௔ள௵,
எனேவ இங்ேக ஒ௠ ௔ள௵ ழைடக்ஶம்,
எனேவ நாம் மற்ெறா௠ ஆப்ைப அ௣௚கப்ப௄த்ொனால், நமக்ஶ ஒ௠ ௔ள௵ ழைடக்ஶம் , அைதத்தான் 
இங்ேக அ௄த்த வைரபடத்ொல் காட௄்ழேறன் தா  இங்ேக அேத கற்ைற இௌ இைணக் கற்ைற, ௚ன்௖ ஒ௠ t 
ஆப்௖ இ௠ந்தௌ, இப்ேபாௌ நமக்ஶ ேமேல இ௠ந்ௌ இரண்டாவௌ ஆப்௖ உள்ளௌ, இதனால் இங்ேக ஒ௠ ௔ள௵ 
ஏற்பட்டௌ மற்௥ம் ஒளி௜ன் ேநரே்காட௄் பரவலானௌ ஒளி  நிகழ்௵க்ஶ ஒத்ததாக இ௠ப்பைதக் 
கண்ூ௠க்ஶம்.  இந்த இைடெவளி ஆனால் நைட௚ைற௜ல் நீங்கள் பாரத்்தால்,  இங்ஶள்ள வூ௳யல் 
நிழ௧௩ம், இங்ஶள்ள வூ௳யல் நிழ௧௩ம் இங்ஶள்ள தைட௜ன் நிழ௧ல் ஼ல அள௵ ெவளிசச்ம் இ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் ோ௳ரப் பரவைல அளந்தால் , இந்தப் பஶொ௜ல் ஼ல ோ௳ர மா௥பா௄கைளக் காணலாம்.   இ௠௖ற௚ம்
உள்ள வூ௳யல் நிழ௧ல் ஼௣ௌ ோ௳ரம் ௚ந்ைதய உ௠வத்ைத நிைன௵ப௄த்ௌழறௌ,
எனேவ ௚ந்ைதய உ௠வத்ைத இங்ேக காட௄்ழேறன்,   ஒ௠ பக்கத்ொல் வூ௳யல் நிழ௧ல் ஒளி ௎ைழழறௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ நான் ெசய்ய இரண்௄ பக்கங்களி௧௠ந்ௌம் ௳ளிம்௖ ஆப்௖ காட்ூேனன்  ஒ௠ ௔ள௵ 
இப்ேபாௌ வூ௳யல் நிழ௧ல் ஒளி ௎ைழவைதக் காண்ழேறாம்,  இௌ நான் ௔ள௳ன் இந்த அகலத்ைத 
எ௄த்த ஒ௠ சந்தரப்்பமாஶம் ,
எனேவ இௌ ௔ள௵ அல்லௌ நாம் ௔ன்னர ்பயன்ப௄த்ௌேவாம்  இல் ஒளி லாம்ப்டா௳ன் அைலநீளம் ஐ w w w 
௳ட ௘கக்  ஶைற௵ மற்௥ம் என்பௌ ஐ ௳ட ௕ம் ௳ட்டம் மற்௥ம் ௔ள௳ன் அகலம் ஼௣யௌ, w dd 
அதனால்தான் அௌ கற்ைற௜ன் ஒ௠ பஶொையத் த௄க்ழறௌ , ேம௩ம் இௌ ூஃப்ராஃப்ரஎன் 
௳ைள௵கைளத் ெதாடங்ஶவதற்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ.  இௌ இல்லா௳ட்டால் ூஃப்ராஃப்ரஎன் எஃெபக்டக்ைளப்
பாரக்்க ஆரம்௔த்ேதாம்,   இௌ ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியான ெச௣௵ மற்௥ம் 0 ெவளி௜ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ 
ெபட்ூ வைக பொைலப் ெபற்௣௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் வூ௳யல் நிழ௩க்ஶள் ஼ல அள௵ ோ௳ரம் 
௎ைழவைதக்  காண்ழேறாம்.  ௔ள௵ அகலம் ேம௩ம் ௔ள௵ அகலத்ைதக் ஶைறத்தால், அௌேவ நாம் w 
காண்ேபாம், நமக்ஶக் ழைடப்பௌ ஒற்ைற ௔ள௵ ூஃப்ராஃப்ரஎனாஶம்,
எனேவ இங்ேக நான் ஒற்ைற ௔ள௵ ூஃப்ராஃப்ரஎனாகக் காட௄்ழேறன், ௚த௧ல் வைரபடத்ைதப் 
பா௠ங்கள், 
எனேவ இைணயான அேத இைணயான கற்ைற ஒளி௜ன் அேத இரண்௄ ஶைட௘ளகாய்கள் ஆனால் 
இப்ேபாௌ ஶைட௘ளகாய்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ௘க௵ம் ஼௣யதாக உள்ளௌ, நான் ௖த்தகத்ொன் 
உைர ௖த்தகத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாவதற்ஶ ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ொேனன், a 
எனேவ ஶைட௘ளகாய் ஒ௠ ஼௣ய ௔ரிப்பால் ௔ரிக்கப்ப௄ழறௌ.  ௔ரித்த௧ல் என்பௌ இப்ேபாௌ ஒளி௜ன் a 
அைலநீளத்ொன் வரிைசயாஶம்,  அதன் ௔றஶ , ெபட்ூையப் ேபான்ற வூவத்ொற்ஶப் பொலாக இங்ேக aa 
இ௠ப்பௌ ஒ௠ ோ௳ரம் அொகபடச்ம்   மற்௥ம் ொைர௜ல் ௘னிமா ஆஶம் .  ௚தல் ௘னிமா இங்ேக நாம் ௔ன்னர்
பாரப்்ேபாம் என லாம்ப்டா ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ ேகாணப் பரவைலத் ொட்ட௘ூனால், இௌ 
ோட்டா௳ன் அல்ல, இௌ இௌ ோட்டா ோட்டா௳ன் நான் அல்ல,i x 
எனேவ இந்த ௌைளையப் ெபா௥த்ௌ நான் சொ ெசய்தால் இௌ ேபான்ற ஒ௠ கொர ்௔ன்னர ்இந்த ேகாணம் 
ோட்டா இௌ ோட்டா
எனேவ ோட்டா௳ன் இப்பூ மா௥ப௄ழறௌ நாம் இைத ௳ைர௳ல் பாரப்்ேபாம் ஆனால் ௚க்ழயமானௌ i 
என்னெவன்றால், நீங்கள் ௔ள௵ அகலத்ைத ஶைறப்பதால் , வூ௳யல் நிழ௩க்ஶள் ஒளி ெசல்வைத நீங்கள் 
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பாரப்்பௌ மட௄்மல்லாமல் நீங்கள் ெதாடங்ஶழ௤ரக்ள் ஶ௥க்வ௄கைளப் ேபாலேவ ோ௳ர 
மாக்஼மாக்கைள௞ம் ௘னிமாக்கைள௞ம் பாரப்்பௌ த௳ர, இௌ வைர  மாக்஼மாக்கள் ௙ண்௄ம் வராமல் 
இ௠ப்பைதப் பாரக்்ழேறாம்.  வூ௳யல் நிழ௧ல் அடரத்்ொ ௗஜ்௷யங்கள் மற்௥ம் ஼௣ய அொகபடச்ம் மற்௥ம் 
இௌ ூஃப்ராஃப்ரஎன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் அைலநீளத்ொன் வரிைச௜ன் பரிமாணத்ௌடன் 
ஒ௠ ஶ௥ழய ௔ளைவ இங்ஶ பயன்ப௄த்ொயதால், இந்த வூவத்ைத ஒற்ைற ௔ள௵ மா௥பா௄ என்௥ 
அைழக்ழேறாம்,
எனேவ நாம் எைதப் பாரக்்ழேறாேமா அௌ ௚ன் காட஼்யாக இ௠க்ஶம்.  இௌேவ இப்ேபாௌ ஸ்௧ட் இங்ேக 
உள்ளௌ மற்௥ம் ெவளிசச்ம் ெபாௌவாக இதன் ௙ௌ ப௄ழறௌ மற்௥ம் இௌ ௔ள௵ ொைரக்ஶ ௔ன்னால் 
இ௠க்ஶம் ொைர௜ன் ௔ன்னால் உள்ள  ொைர,
எனேவ நீங்கள் இங்ேக ோ௳ரம் ேமக்஼மாக்கைளப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ இங்ேக ெசன்ட்ரல் மாக்஼மா மத்ொய ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ உள்ளௌ  பக்கங்க௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ
௘க அொக ோ௳ரம்,
எனேவ ௔ன்னால் உள்ள ொைர௜ல் நீங்கள் ொைர௜ல்  இௌ ேபான்ற ேநரே்காட௄் ௳ளிம்௖கைளக் 
காண்௕ரக்ள் , இௌ ஒற்ைற ௔ள௵ ேவ௥பா௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நான் ூஃப்ராஃப்ரஎன் என்றால் என்ன மற்௥ம் ஒற்ைற ௔ள௵ மா௥பா௄ என்றால் என்ன என்பைத 
அ௣௚கப்ப௄த்ொேனன். இைத இன்௑ம் ௳ரிவாகப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைனைய ௚த௧ல் நிைன௵ப௄த்ௌேவாம், ஏெனனில் 
இங்ஶம் நமக்ஶ ஒ௠ ௔ள௵ உள்ளௌ மற்௥ம் இளம் வயொனரின் பரிேசாதைன௜ல் எங்க௬க்ஶ இரண்௄ 
௔ள௵கள் இ௠ந்தன. ஼௥வனின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைனைய நிைன௵ ஷரே்வாம், இைளஞனின் 
இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௞டன் ஒப்௔௄ைக௜ல் இங்ஶ என்ன ௳த்ொயாசம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ இளைம௜ன் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைனைய நிைன௵ப௄த்ௌங்கள், 
எனேவ நாங்கள் ௘க௵ம் ௳ரிவாகப் பூத்த இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைனையக் 
காடூ்௞ள்ேளன், 
எனேவ ௚த௧ல் இைதப் பா௠ங்கள்.  பஶொ
எனேவ இங்ேக இரண்௄ ஆதாரங்கள்  ஒன்௥ மற்௥ம் கள் இரண்௄ ௖ள்ளி ௛லங்கள் ஒன்௥ மற்௥ம் கள் s 
இரண்௄ ௔ன்னர ்இௌ ெதாைல௳ல் ைவக்கப்ப௄ம் ொைர ஆஶம் ஆதாரங்கள் ஼௣ய ்ரத்தால் d 
௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் நாம் என்பௌ பாைத நீளம் இங்ேக என்பௌ பாைத நீளம்d r 1 r  2 
எனேவ ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி௜ல் பாைத ேவ௥பா௄ இ௠ந்தௌ இங்ேக இரண்௄ ௛லங்க௬க்ஶம் p 
இைடேய பாைத ேவ௥பா௄ உள்ளௌ, இரண்௄ ௛லங்களி௧௠ந்ௌ வ௠ம் ஒளிக்ஶ ஒ௠ பாைதக் ஶ௣ப்௖ 
உள்ளௌ,
எனேவ ெதாடர௖்ைடய கட்ட ேவ௥பா௄ உள்ளௌ, இௌ மடங்ஶ ஆஶம்.  2 ைமனஸ் இந்த என்பௌ 2 k r r 1 k 

என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌங்கள் என்பௌ ைமனஸ் இன் கட்ட மா௥பா௄ pi by lambda k r 2 r 1 
உங்க௬க்ஶ ெடல்டா௳ன் கட்ட ேவ௥பாட்ைடக் ெகா௄க்ஶம்.   ெடல்டா௳ன் ஆல், ெடல்டா௳ன் என்பதன்i i 
ெவளிப்பாடை்ட நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம், ெடல்டா௳ன் என்பௌ நான்ஶ, ௗஜ்௷ய காஸ் சௌர ெடல்டா i 
இரண்௄க்ஶ சமம், ௔ன்னர ்நீங்கள் ெச௣௵ப் பரவைலத் ொட்ட௘ட்டால், இௌ இப்பூ மா௥ப௄ம்.  இந்த 
ெவளிப்பாடூ்ன் பூ இந்த ெவளிப்பாட்ூன் பூ நாம் ௔ரகாசமான இ௠ண்ட வைளயங்கைளக் 
ெகாண்௄ள்ேளாம்,
எனேவ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய இ௠ண்ட வைளயம்  மற்௥ம் ௔ரகாசமான வைளயம் இந்த பஶொக்ஶ   
ஒத்ொ௠க்ழறௌ ௔ரகாசமான இ௠ண்ட ௔ரகாசமான இ௠ண்ட வைளயங்கள் அல்லௌ ௳ளிம்௖கள்  
இைளஞரின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ன் வழக்ஶ மற்௥ம் நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ வைரபடத்ைத 
இங்ேக காண்௔த்ேதன், ஒ௠ கணினி௜ல் உ௠வாக்கப்படட் வைரபடத்ைத இங்ேக காண்௔த்ேதன், இௌ ஒ௠ 
இளம் வயொனரின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ல் ௔ரகாசமான இ௠ண்ட    ௳ளிம்௖கைளக் காடூ்யௌ.  
இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ள மாொரிகள்   , நீங்கள் ைமயப் பஶொைய கவனமாகப் பாரத்்தால், நாங்கள் ௚ன்௖ 
௳வாொக்காத ஒன்௥ உள்ளௌ  மா௥பா௄ அொக ௔ரகாசமான இ௠ண்ட ௔ரகாசமான இ௠ட்டாக உள்ளௌ, t 
ஆனால் நீங்கள் ேம௩ம் ேம௩ம் ெசல்ல ெசல்ல மா௥பா௄  ஶைறந்ௌ ௔ரகாசம் ஶைறழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் 
பாரக்்க ௚ூ௞ம் இௌ ௘க௵ம் ௔ரகாசமாக உள்ளௌ ஆனால் நீங்கள் இங்ேக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௳ளிம்௔ற்ஶச ்
ெசன்றால் ௔ரகாசம் ெதாடரந்்ௌ ஶைறழறௌ. இ௠ள் ஒன்௥தான் ௘னிமா , அௌேவ ௘னிமாஸ் ோ௳ரம் 
ௗஜ்௷யங்கள் ஆனால் நீங்கள் ெசல்௩ம்ேபாௌ ௔ரகாசம் ஶைறழறௌ நீங்கள் ைமயப் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ x 
௳லழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ொைர௜ல் இ௠க்ஶம் , ௳ளிம்௖களின் ௔ரகாசம் ஶைறழறௌ, நாங்கள் 
௳வாொக்க௳ல்ைல  ோ௳ரத்ொன் இந்த மா௥பாட்ைடப் பற்௣ இப்ேபாௌ நாம் இௌ ூஃப்ராஃப்ரஎனால் என்௥ 
பாரப்்ேபாம்,  இளம் வயொனரின் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ன் ேபாௌ ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖களில் 
உள்ள ோ௳ர மா௥பாட்ைட நீங்கள் மத்ொய ௳ளிம்௔௧௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, மா௥பாட்ூன் 
காரணமாக இைதப் பாரப்்ேபாம்  கவனமாக சரி, இப்ேபாௌ நான் இைத இன்௑ம் கவனமாகப் 
பாரக்்ழேறன், இௌ ஏன் நடக்ழறௌ   , இௌ இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் . கவனிக்க ேவண்ூய ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இந்த ௔ள௵கள் 
ஒன்௥ மற்௥ம் 2 ஐ ௖ள்ளி ஆதாரங்களாக நாங்கள் க௠ொேனாம், ஆனால் நைட௚ைற௜ல் எந்த ௔ள௵ம் 
அல்லௌ ௌைள௞ம் ஒ௠ ௖ள்ளியாக இ௠க்க ௚ூயாௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம் , ௌைள அல்லௌ 
௔ள௵டன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் பஶொ உள்ளௌ.  இளம் வயொனரின் இரடை்ட ௔ள௵ 
பரிேசாதைனைய பஶப்பாய்௵ ெசய்வொல் நாம் ௚ன்௖ ெசய்தௌ ேபால் இந்த ஆதாரங்களின் 
வைரய௥க்கப்படட் அகலத்ைத நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ள௳ல்ைல, 
எனேவ இப்ேபாௌ இங்ஶள்ள ஒவ்ெவா௠ ௔ளைவ௞ம் ஒ௠ ேநரத்ொல் பாரத்்ௌ என்னெவன்௥ பாரப்்ேபாம் 
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௛லத்ொன் வைரய௥க்கப்படட் அகலத்ொன் ௳ைள௵, இைத அ௄த்த ஸ்ைலூல் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இங்ேக நான் என்ன காடூ்௞ள்ேளன்,
எனேவ இந்த வைரபடத்ைதப் பாரப்்ேபாம், இந்த வைரபடத்ைதப் பாரப்்ேபாம் ௔ள௳ன் வைரய௥க்கப்படட் 
அகலம் a
எனேவ இௌ௵ம் ஒன்றாஶம்  ௔ள௵கள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ௔ள௵கள் இளைம௜ன் இரடை்ட ௔ள௵ 
பரிேசாதைன௜ல் இரண்௄ ௔ள௵கள் உள்ளன,
எனேவ நீங்கள் ௔ள௵களில் ஒன்ைறப் பாரத்்தால்,  இங்ேக ௛லத்ொன் வைரய௥க்கப்படட் அகலம் உள்ளௌ, 
அதாவௌ   இந்த ௔ள௳ல் உள்ள இரண்டாம் ௛லமானௌ இங்ேக இரண்டாம் நிைல ௛லத்ைத 
அ௑மொக்ழறௌ  இொ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் இரண்டாம் நிைல அைல இரண்டாம் நிைல அைலவரிைசகளின் 
௖ள்ளி ஆதாரங்கள்  ௖ள்ளி௜ல் இல் வைரய௥க்கப்படட் பாைத ேவ௥பா௄ உள்ளௌ,  இந்த ்ரத்ௌடன் p p 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௳த்ொயாசமான பாைத உள்ளௌ,
எனேவ நான் இைத என்௥ அைழத்தால் மற்௥ம் இந்த ோ௳ர ௚ூ௳ல் இ௠ந்ௌ ௔ள௳ன் ேமல் ௚ைன r 1 s 
௖ள்ளி க்ஶம், ௔ள௳ன் வழ் ௚ைன ௖ள்ளிக்ஶம் ஆஶம், ஏெனனில் நான் இப்ேபாௌ ௔ள௵க்கான p p 
வைரய௥க்கப்படட் அகலம் என்௥ க௠ௌழேறன் , அதன் காரணமாக பாைத௜ல் வைரய௥க்கப்படட் a 
ேவ௥பா௄  உள்ளௌ  இன் வைரய௥க்கப்படட் அகலம் மற்௥ம் ஒ௠ பாைத ஶ௣ப்௖ இ௠ந்தால், ஒ௠ கட்ட a 
ேவ௥பா௄ இ௠ந்தால், ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄ உள்ளௌ, ௔ன்னர ் ௖ள்ளி௜ன் ோ௳ரம் கட்ட ேவ௥பாட்டால் p 
பாொக்கப்ப௄ம்,
எனேவ நான் இைத ெபரிதாக்ழனால் , இௌ ொைர௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரத்ொல் 
ைவக்கப்பட்௄ள்ள ொைரைய இப்ேபாௌ ெபரிய ்ரத்ொல் ைவத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ இந்த வழக்ைக இங்ேக இரண்டாவௌ வழக்ஶ அேத வைரபடத்ைதப் பாரப்்ேபாம், ஆனால் நான் 
இப்ேபாௌ அைத ெபரிதாக்ழய காட஼்ையக் காடூ்௞ள்ேளன் , இந்த ௔ரிப்௖ நான் ெபரிதாக l 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ ெபரிதாக்கப்படட் காட஼்  இந்த ௔ரிப்௖ ெபரியதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த ொைர அொக 
ெதாைல௳ல் அமரந்்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த கொரக்ள் இங்ஶ வைரயப்பட்ட அைனத்ௌ கொரக்௬ம்  
ழட்டத்தட்ட இைணயாக ேதான்௥ம் அைனத்ௌ ேகா௄க௬ம் ழட்டத்தட்ட இைணயாக ேதான்௥ம், ஏெனனில்
இந்த இப்ேபாௌ ௘க௵ம் ெபரியதாக இ௠ந்தா௩ம் நாம் என்ன இௌ ௌைள அள௵ , இௌ சம்பவ கற்ைற l 
மற்௥ம் ௌைளக்ஶள் ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளி ௛லங்கைள இங்ஶ காண்௔த்ௌள்ேளாம் ,
எனேவ இந்த ௖ள்ளி ௛லங்கைள சமமான இைடெவளி௜ல் உள்ள ௖ள்ளி ௛லங்களில் காட்ூனால், சமமான 
இைடெவளிையக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் உண்ைம௜ல் எண்ணற்ற ௖ள்ளிகள் உள்ளன.  ஆதாரங்கள் 
ஆனால்  சமமான இைடெவளி௜ல் உள்ள ௖ள்ளி ௛லங்களின் வைரய௥க்கப்படட் எண்ணிக்ைகைய நாம் 
க௠த்ொல் ெகாண்டால், பஶப்பாய்௳ல் உண்ைம௜ல் நாம் ெதாடங்ஶம் வ௯ இௌதான், ௔ன்னர ் ஐ n 
௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ல அ௑மொக்ழேறாம், அதாவௌ ஆரம்பத்ொல் ௖ள்ளி ௛லங்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம்n 
௔ன்னர ் ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ல அ௑மொக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் ௳வாதத்ொற்ஶ வ௠ழேறாம்,  n 
ொைர அொக ்ரத்ொல் இ௠ந்தால், ௖ள்ளி ௛லங்களி௧௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் இந்த கொரக்ள் அைனத்ைத௞ம் 
இைணயாகக் க௠தலாம்.  கொரக்ள் மற்௥ம் ௔ன்னர ்நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், இங்ேக ௚தல் 
கொைர௞ம் இங்ேக கைட஼ கொைர௞ம் பாரத்்தால் இங்ேக ஒ௠ ஷ௄தல் பாைத ேவ௥பா௄ இ௠ப்பைதக் 
காண்ழேறாம், 
எனேவ ஒ௠ பாைத ேவ௥பா௄ உள்ளௌ, இௌ இதற்ஶம் இதற்ஶம் இைட௜லான பாைத ேவ௥பா௄ ஏெனனில் 
இௌ ஒ௠ ௳மான அைல ௚ன்௖றம், இௌ ஒ௠ இைணயான கற்ைற இங்ேக ெசல்ழறௌ, ஏெனன்றால் 
இைணயான கொரக்ள் என்௥ நாம் க௠ொனால் , எந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாணமான ோட்டா௳ல் இைணயான 
கொரக்ைளக் க௠த்ொல் ெகாண்டால், அொல் ஒ௠ ௳மான அைல ௚ன் உள்ளௌ, இந்த கொரக்்ஶ இைடேய ஒ௠ 
பாைத ேவ௥பா௄ உள்ளௌ. பாைத மற்௥ம் இந்த பாைத மற்௥ம் இௌ இந்த பாைத ேவ௥பா௄ ோட்டா என்றால்
இந்த ேகாணம் ோட்டா என்பௌ ழைடமடட்த்ௌடன் ஷூய ேகாணம், இௌ ஒ௠ ௔ன் பாைத ேவ௥பா௄ 
ெடல்டாவாக இ௠ந்தால் இந்த பாைத ேவ௥பாட்ைடக்  காட்டலாம்.  ெடல்டா ஒ௠ ைசன் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் 
என்பைதக் காட௄்,
எனேவ இங்ேகேய எ௱ௌழேறன்,
எனேவ இங்ேக ெடல்டா   ஒ௠ ைசன் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம்,
எனேவ பாைத ௳த்ொயாசம் இப்ேபாௌ நான் கைட஼ மற்௥ம் ஃ௔ர ்ஆழயவற்ைற மட௄்ேம எ௄த்ௌள்ேளன் 
என்பைதக் காட்டலாம்  ஒன்௥ ஆனால் இவற்௥க்ஶ இைடேய சமமான பாைத ேவ௥பா௄ உள்ளௌ,st 
எனேவ எந்த இரண்௄ அ௠ழ௩ள்ள கொரக்௬க்ஶம் இைட௜ல் ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் பாைத ேவ௥பா௄ 
உள்ளௌ வைரய௥க்கப்படட் பாைத ேவ௥பா௄ இ௠க்ஶம்ேபாௌ  ம௥௚ைன௜ல் ஶ௥க்வ௄ இ௠க்ஶம் 
௖ள்ளி௜ல் ஶ௥க்வ௄ இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஶ௥க்வ௄ வ௯வஶக்ஶம்  கட்டத்ைதப் ெபா௥த்ௌ கட்டத்ைதப் 
ெபா௥த்ௌ இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௳ளிம்௖ அைமப்௖, நாம் ோ௳ரம் அொகபடச்ம் அல்லௌ ோ௳ரம் ௘னிமாைவப் 
ெப௥ேவாம்,
எனேவ ௔ள௳ன் வைரய௥க்கப்படட் பாைத௜ன் வைரய௥க்கப்படட் அகலம் காரணமாக , ௔ள௳ன் 
வைரய௥க்கப்படட் அகலம் காரணமாக அைலக௬க்ஶ இைடேய பாைத ேவ௥பா௄ உள்ளௌ.  ௔ள௵ ௌைள 
ௌைள௜ன் ௌைள௜ல் உள்ள எந்த இரண்௄ ௖ள்ளி ௛லங்களி௧௠ந்ௌம் ெவளிப்ப௄வௌ,  ெதாடர௖்ைடய 
கட்ட மாற்றம் ோட்டாைவச ்சாரந்்தௌ, ஏெனனில் நான் இங்ஶ உங்க௬க்ஶக் காடூ்௞ள்ள பூநிைல 
மாற்றத்ைத இௌ பாைத ேவ௥பாடாஶம்,
எனேவ நீங்கள் ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம் கட்ட மாற்றத்ைதப் ெபறலாம். ெடல்டா உங்க௬க்ஶ ஃேபஸ் ௹ப்ட் kk 
ேபஸ் ேவ௥பாட்ைடத் த௠ழறௌ,
எனேவ ஒ௠ கட்ட மாற்றம் ோட்டாைவப் ெபா௥த்தௌ ,
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எனேவ ௖ள்ளி௜ன் ோ௳ரம் ோட்டாைவப் ெபா௥த்தௌ. இௌ ேம௩ம் மற்௥ம்  ஒ௠ ஒற்ைற ௔ள௵ p 
மா௥பாட்ூன் ோ௳ர ௳நிேயாகத்ொன் ோ௳ரத்ொற்கான ஒ௠ ெவளிப்பாட்ைடப் ெப௥ங்கள், ஆனால் நாம் 
ெசல்வதற்ஶ ௚ன் இரண்௄ மா௥பாட்ூன் ஆட஼்கைளப் பற்௣ ௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறாம் இரண்௄ 
பஶொகள் இரண்௄ வைககள் அல்லௌ இரண்௄ வைகயான மா௥பா௄கள் அூப்பைட௜ல் அைவ ஒேர 
மாொரியானைவ இல்ைல இல்ைல இரண்௄ வைககள் ஆனால் உண்ைம௜ல்   ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ ௌைள 
மற்௥ம் ொைரக்கான ்ரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ இரண்௄ ூஃப்ராஃப்ரஎன்கள் உள்ளன, ேம௩ம் இைதப் பற்௣ 
ேம௩ம் ௳வாொப்ேபாம்,
எனேவ இரண்௄ வைகயான ூஃப்ராஃப்ரஎன் இரண்௄ பஶொகள் உள்ளன. ஆனால்  நீங்கள் ெசால்லக்ஷூய
இரண்௄ ேதாராயமான மொப்௕௄கள் எங்களிடம் உள்ளன,
எனேவ   ஒளி௜ன் ௛ல௚ம் கண்காணிப்௖த் ொைர௞ம் அொக ெதாைல௳ல் இ௠ந்தால் அைவ ௚கமாற்றம் 
மற்௥ம் ஃப்ெரஸ்னல் ூஃப்ராஃப்ரஎன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இரண்௄ வைகயான மா௥பா௄கள் உள்ளன,
எனேவ  இைத ௚த௧ல் பாரக்்க அ௑மொக்க ேவண்டாம் ஒளி௜ன் ௛ல௚ம் கண்காணிப்௖த் ொைர௞ம் 
ூஃப்ராஃப்ரஎன் ௌைள௜௧௠ந்ௌ அொக ெதாைல௳ல்  இ௠ந்தால் அைல ௚ைனகள் ௌைளக்ஶ வந்ௌ 
ொைரைய ௳மானமாகக் க௠தலாம், ௔ன்னர ்அௌ மா௥பாட்ூன் ேமல் ேகாபப்ப௄வதற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, 
இப்ேபாௌ உ௠வத்ைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இங்ேக ௛லமானௌ ௌைள என்றால் இங்ேக ௌைள ஒ௠ ௔ள௵ என்றால்  அௌ ேபாௌமானதாக 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ ௌைள இங்ேக ஆதாரமாக இ௠க்ஶம்  ெவஶ ெதாைல௳ல்  இ௠ந்தால், அைல ௚ைனகள் ஒ௠ 
௖ள்ளி ௛லமாக இ௠ந்தா௩ம், நிசச்யமாக அௌ வைளந்த அைல ௚ைனக௬டன் ெதாடங்ஶழறௌ, ஆனால் 
்ரம் ௘கப் ெபரியதாக மா௥ம்ேபாௌ அைல ௚ைனகள் ழட்டத்தட்ட ௳மானமாக இ௠ப்பைதக் காணலாம் . 
ௌைளைய அைட௞ம் கொரக்ைள இைணயான கொரக்ள் அல்லௌ ஏறக்ஶைறய ௳மான அைல 
௚கப்௖களாகக் க௠தலாம்,
எனேவ   ொைர ெவஶ ெதாைல௳ல் இ௠ந்தால்,  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் ோ௳ரத்ைத கண்ட௣ய ஆரவ்மாக 
இ௠க்ஶம் அேதேபான்௥ ௌைளைய அைட௞ம் இைணயான கொரக்ளாக இைத நாம் க௠தலாம்.  ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் என்௥ ஷ௥ேவாம்,  ௔ன்னர ் இங்ஶள்ள ௔ள௳௧௠ந்ௌ அல்லௌ இங்ஶள்ள p 
ௌைள௜௧௠ந்ௌ கொரக்ள் எல்லா ொைசகளி௩ம் ெவளிேய வ௠ழன்றன, ஏெனனில் அைவ ௖ள்ளி 
௛லங்களாக ெசயல்ப௄ழன்றன.  ொைர ேபாௌமான அள௵ ெதாைல௳ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ அைட௞ம் ys 
கொரக்ளின் ெதாஶப்ைப ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி ஐ அைட௞ம் ழட்டத்தட்ட இைணயாக க௠தலாம்,p 
எனேவ அைல ௚ைனகைள ௳மானமாக க௠தலாம், இப்ேபாௌ நாம் பூத்தைத ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறாம். 
கண்காணிப்௖த் ொைரயானௌ  ூஃப்ராஃப்ரஎன் ௌைள௜௧௠ந்ௌ ெபரிய ்ரம் ெபரிய ்ரத்ொல் இ௠ந்ௌ 
ெபரிய ெதாைல௳ல் உள்ளௌ, இதனால் ௌைளக்ஶ வ௠ம் அைல ௚கப்௖  மற்௥ம் ொைரயானௌ ௳மானமாகக்
க௠தப்படலாம்   .  இரண்௄ ௛லங்க௬க்ஶ இைட௜ல் ௔ரி௞ம் ேபாௌ அைல ௚ன்௖றம் இ௠ந்தால்   , 
௛லத்ொற்ஶம் ூஃப்ராஃப்ரஎன் ௌைளக்ஶம் இைட௜ல் ௔ரிப்௖  மற்௥ம் அல்லௌ மா௥பா௄ அல்லௌ ௔ள௵ 
மற்௥ம் கவனிப்௖ ௔ள௵ ஆழயவற்௣ற்ஶ இைட௜ல் ௔ரிப்௖ ஏற்ப௄ம் ேபாௌ  ௙ண்௄ம் பூப்ேபாம்.  ௌைள  
அல்லௌ கண்காணிப்௖த் ொைர  அல்லௌ கண்காணிப்௖த் ொைர இங்ேக அல்லௌ கண்காணிப்௖ ௙ண்௄ம் 
௙ண்௄ம் ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ  ொைர ேபாௌமானதாக இல்ைல , அைல ௚ைனகளின் வைள௵ கணக்ழல் n 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ளப்பட ேவண்௄ம் மற்௥ம் ஃப்ெரஸ்னல் ூஃப்ராஃப்ரஎனில் ௳மான அைல ேதாராயத்ைதப் 
பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ இைதப் பாரப்்ேபாம்.   இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லமாஶம், அைத நாம் ேகாள அைல௚ைனகள் 
௛லம் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்தலாம் மற்௥ம் அைல ௚கப்௖ இங்ேக அைட௞ம் ேபாௌ, அைவ இன்௑ம் க   
ளமாக இ௠க்ஶம், அ   ே◌ ேபால் ௖ள்ளி௜ல் ஐ அைட௞ம் கொரக்ைள நீங்கள் பாரத்்தால், அைத ஒ௠ p pi 
௳மான அைல ௚ன்௖றமாக க௠த ம      ூயாௌ.  ௖ள்ளி ஐ அைட௞ம் ோ௳ர கொரக்ள் காட்டப்ப௄ழன்றன,p 
எனேவ அைவ ௖ள்ளிக்ஶ ஒன்௥ப௄வௌ ேபால் ேதான்௥வைத நீங்கள் காணலாம் அல்லௌ அைல 
௚ைனகளின் வைளைவ நாம் கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ள ேவண்௄ம்  , ௔ன்னர ்நாம் இைடேய ௔ரி௞ம் 
ேபாௌ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ஆட஼் உள்ளௌ  ௛ல மற்௥ம் ௳லகல் ௌைள மற்௥ம் அல்லௌ fresnel 
கண்காணிப்௖த் ொைர ேபாௌமானதாக இல்ைல அைல ௚ைனகளின் வைள௵ கணக்ழல் 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ளப்பட ேவண்௄ம் மற்௥ம் ௳மான அைல ேதாராயத்ைத கணக்ழட ௚ூயாௌ.  t fresnel 
ூஃப்ராஃப்ரஎனில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ ஃப்ெரஸ்னல் ூஃப்ராஃப்ரஎனின் ஆட஼்யாஶம்,
எனேவ நாம் மா௥பாட்ூன் ௙ௌ ேகாபத்ொல் கவனம் ெச௩த்ௌேவாம்,
எனேவ ஒ௠ நைட௚ைற ஏற்பாடை்டப் பாரப்்ேபாம்,  ஏெனன்றால் ்ரங்கள் ேபாௌமானதாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ
ஆனால் நைட௚ைற ஏற்பாடூ்ல் அௌ சாத்ொய௘ல்ைல என்௥ நான் ெசான்ேனன்.  அொக ்ரம் இ௠க்க, 
நீங்கள் ஆய்வகத்ொல் பரிேசாதைன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ்
ொைரக்ஶம் ௛லத்ொற்ஶம் ௛லத்ொற்ஶம் ௌைளக்ஶம் இைட௜ல் ெபரிய ௔ரிப்௖கைள ைவத்ொ௠க்க 
௚ூயாௌ,  
எனேவ ஒ௠ நைட௚ைற ஏற்பா௄ ௚ன் ச௩ைக மா௥பாட்ைடக் கவனிப்பதற்கான நைட௚ைற ஏற்பா௄ 
இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ.  ேவ௥ ஒன்௣ன் ௚ன்௖றத்ைதக் கவனிப்பதற்கான நைட௚ைற ஏற்பா௄ , 
௛லத்ைத நாம் கவனமாகப் பாரப்்ேபாம், ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், எ௄த்ௌக்காட்டாக , 
ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லத்ைத எ௄த்ௌ ெலன்௻ன் ஶ௳யத் தளத்ொல் ைவத்தால் , ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ம் கொரக்ள்   
இங்ஶள்ள ௔ள௵ அல்லௌ ௌைளைய அைட௞ம் கொரக்ள் இைணயான கொரக்ள்
எனேவ க்ஶ அந்த நிபந்தைனைய நாங்கள் சந்ொத்ௌள்ேளாம்   ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ ௌைள வைர௜லான fr 
்ரத்ைதப் ெபா௠த்தவைர, ஒ௠ ெலன்ைஸ ைவத்ொ௠ப்பதன் ௛லம் ்ரங்கள் ெபரிதாக இ௠க்க 
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ேவண்ூயொல்ைல,
எனேவ ெலன்௻ல் ஶ௳ய நீளம் இ௠ந்தால் 5 ெசன்ூ௙ட்டர ்என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ 5 
ெசன்ூ௙ட்டராக௵ம் மற்ெறா௠ 5 ஆக௵ம் இ௠க்கலாம்.  ெசன்ூ௙ட்டர ் இங்ேக ௔ள௵ அல்லௌ ௌைளைய 
இப்ேபாௌ ம௥௖றம் ைவத்ொ௠க்கலாம்,  இங்ேக ஼௣ய ௌைள௜௧௠ந்ௌ வ௠ம் கொரக்ள் எல்லா 
ொைசகளி௩ம் ெவளிப்ப௄ழன்றன, இப்ேபாௌ நான் இங்ேக காடூ்யௌ வைரபடம் ஒ௠ ெதாஶப்பாக 
இ௠ப்பைதப் பாரக்்ழேறாம். அைனத்ௌ கொரக்ளில் இ௠ந்ௌ கொரக்ள் ஒ௠ ேகாணத்ொல் வ௠ம் கொரக்ளின் 
ெதாஶப்௖ ோட்டா ேகாணத்ொல் வ௠ம் இைணயான கொரக்ளின் ெதாஶப்௖, நான் ஏன் அைத எ௄க்ழேறன், 
ஏெனன்றால் நமௌ ேதாராயத்ொன் ௚ன் நமக்ஶ இைணயான கொரக்ள் ௖ள்ளிைய அைடய ேவண்௄ம்   p 
௖ள்ளிைய அைட௞ம் ேர ௔ேளன் அைல ௚ைனகைளக் கண்௄௔ூப்பொல் நாங்கள் ஆரவ்மாக உள்ேளாம்,
எனேவ அைனத்ௌ கொரக்ளி௧௠ந்ௌம் இைணயான கொரக்ளின் ெதாஶப்ைபக் க௠த்ொல் ெகாண்௄, இங்ேக 
ஒ௠ ெலன்ைஸ  ைவத்ௌ, ஶ௳யத் தளத்ொல் ொைரைய ைவத்தால் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠க்ஶம் ்ரம் ஶ௳ய 
நீளம், ௔ன்னர ்இைத ஶ௳யத் தளம் என்௥ அைழக்ழேறாம், ொைரயானௌ ெலன்௻ன் ஶ௳யத் தளத்ொல் 
ஶ௳யத் தளத்ொல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ,  ௔ன்னர ்அைனத்ௌ கொரக்௬ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் கவனம் 
ெச௩த்ௌம் p
எனேவ அைதக் காடூ்௞ள்ேளாம்.  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்தப்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ நாம்p 
ஏன் இதற்ஶ ெசல்ழேறாம், இௌ என்ன, இைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் கவனமாக ௳ளக்ஶழேறன், ௔ன்னர ்அேத 
வைரபடத்ொற்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠ேவாம், 
எனேவ நான் எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ ெலன்ஸ் மற்௥ம் இைணயான கொரக்ள் நிகழ்ைவக் க௠த்ொல் 
ெகாண்டால். ெலன்ஸ் ௔ன்னர ்ஶ௳ய ௳மானத்ொல் அைவ அைனத்ௌம் ஶ௳யப் ௖ள்ளி௜ல் கவனம் 
ெச௩த்ௌழன்றன என்பைத நாம் அ௣ேவாம்,
எனேவ இந்த ்ரம் ஆக இ௠ந்தால், அச஼்ல் உள்ள இந்த ௖ள்ளி௜ல் அைனத்ௌ கொரக்௬ம் கவனம் f 
ெச௩த்ௌழன்றன,  நான் ௙ண்௄ம் அேத ெலன்ைஸ இங்ேக எ௄த்ௌ ஒ௠ சம்பவத்ைத எ௄த்ேதன் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம். ஒ௠ சாய்ந்த ேகாண ோட்டா௳ல் பயணிக்ஶம் இைணயான கொரக்ளின் ெதாஶப்௖ 
ஆனால் இப்ேபாௌ ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் பயணிக்ழறௌ,
எனேவ அைவ ஶ௳ய ௳மானத்ொல் எங்ஶ கவனம் ெச௩த்ௌழன்றன, இௌ ஶ௳ய ௳மானம் என்௥ 
ெசால்லலாம், ௔ன்னர ்அைவ கவனம் ெச௩த்ௌம் ஆனால் அைவ ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌம் எப்பூ 
ட௔ள்௟  இங்ஶள்ள ௌ௠வத்ொன் வ௯யாக அல்லௌ இங்ஶள்ள ைமயப் ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெலன்௻ன் ந௄ப் e 
௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௖ள்ளி க்ஶ ௳லகாமல் பயணிக்ஶம் கொைர ோரம்ானிக்க௵ம், மற்ற அைனத்ௌ p 
இைணயான கொரக்௬ம் அந்த ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌழன்றன,
எனேவ இௌ கொரக்ள் கவனம் ெச௩த்ௌம் ௖ள்ளி ஆஶம்.   ஆதாரம் இங்ேக  இப்பூ பயணிக்ஶம் ௳மான p 
அைலகள் அல்லௌ இைணயான கற்ைறகளின்  ெதாஶப்ைப நான் க௠த்ொல் ெகாண்டால், இைணயான 
கொரக்ள் இப்பூ பயணிக்ஶம்  மற்௥ம் நான் இங்ேக ஒ௠ ொைரைய ைவத்ொ௠ந்தால் , இௌ ொைரயாக 
இ௠ந்தால், அைவ அைனத்ௌம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌம், ஏெனனில் கொர ்இௌ இங்ேக ந௄ப்௖ள்ளி
வ௯யாக ெசல்ழறௌ அல்லௌ ௌ௠வம் ௳லகாௌ,
எனேவ மற்றவரக்ள் அைனவ௠ம் அந்த ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌவாரக்ள், 
எனேவ இௌ ஶ௳ய ௳மானம் என்றால் அதன் அரத்்தம் என்ன, இதன் ெபா௠ள் என்ன,  ஒவ்ெவா௠ கொைர௞ம் 
உயரத்்ௌங்கள், இந்த கொர ்இங்ேக ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶழறௌ என்௥ ெசால்லலாம்.  ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாணம் ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶம் அைனத்ௌ கொரக்௬ம் இைணயான கொரக்ள் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் 
கவனம் ெச௩த்ௌழன்றன இேதேபால் இங்ேக ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶம் மற்ெறா௠ கொரக்ள் p 
உள்ளன,
எனேவ இௌ ோட்டாவாக இ௠ந்தால் இௌ ோட்டா இரண்டாக இ௠க்கலாம்.  அைவ அைனத்ௌம் இங்ேக ஒ௠ 
௖ொய ௖ள்ளி ேகாட்ூல் கவனம் ெச௩த்ௌவௌ ைமனஸ் ஆஶம், p 
எனேவ  ெலன்௻ல் ஏற்ப௄ம் இைணயான கொரக்ளின் கொரக்ள் ஶ௳ய ௳மானத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ள 
ொைர௜ன் ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில்    ஶ௳யத் தளத்ொ௩ம் இைணயான ெதாஶப்௔௩ம் ைவக்கப்ப௄ம்.  
ெவவ்ேவ௥ ேகாணங்களில் ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶம் இைணயான கொரக்ள்  ௳மானத்ொன் ெவவ்ேவ௥ 
௖ள்ளிகளில் கவனம் ெச௩த்ௌம், நான் ஏன் இதற்ஶ ஼௣ௌ ேநரம் ெசல௳௄ழேறன் , ஏெனன்றால்  ஒ௠ ௔ள௵ 
காரணமாக ோ௳ரத்தன்ைம வூவத்ொன் ேகாண சார௖்நிைலைய நாம் ோரம்ானிக்ழேறாம். ஒற்ைறப் ௔ள௵ 
மற்௥ம்  நான் ோட்டாைவச ்சாரந்்தௌ மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ோட்டா௵ம் தனித்ௌவமாகத் ொைர௜ல் உள்ள ஒ௠ 
தனித்ௌவமான  ௖ள்ளிைய அைடழறௌ என்௥ நான் ஷ௣னால், நான் ோட்டா௳ன் ோட்டாைவ இங்ேக i 
ோரம்ானிப்பௌ ேபாௌமானௌ, அதன் ௔றஶ நான் அதற்ஶரிய ோ௳ர வூவத்ைதப் ெப௥ழேறன்.  ொைர௜ல் 
அதனால்தான் நான் இந்த வைரபடத்ைதக் காடூ்ேனன்,
எனேவ ௚ன் வைரயப்பட்ட வைரபடத்ைத இங்ேக ைவக்ழேறன்,
எனேவ அைனத்ௌ கொரக்ள் அல்லௌ ௳மான அைல ௚ைனகளில் பயணிக்ஶம் அைனத்ௌ களி௩ம் நான் d-
௙ண்௄ம் வ௠ேவன்  ௌைள௜ல் மா௥பாட்ூற்ஶப் ௔றஶ ஏற்ப௄ம் ஽ரஶ்ைல௵கள்  , ஼வப்௖ நிறக் கொரக்ள் 
இைணயான கொரக்ளின் ெதாஶப்ைபக் ஶ௣க்ழன்றன, அைவ அசா்டன் ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவ 
உ௠வாக்ஶழன்றன, அைவ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌம்,p 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ  ோ௳ரம் பரவல்
எனேவ ஶ௳ய ௳மானத்ொன் ோ௳ர ௳நிேயாகம்  இங்ேக நான்  ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ ேகாணங்களில் கொரக்ள் 
வ௠வைதக் காண்௔த்ேதன்,
எனேவ  நான் இங்ேக ஒ௠ ெதளிவான வைரபடத்ைத ஒேர ேநரத்ொல் வைரந்ௌள்ேளன்,
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எனேவ அைனத்ௌ கொரக்ைள௞ம் இங்ேக க௠ப்௖ நிறத்ொல் இைணயான கொரக்ள் ௖ள்ளிைய அைடவௌ o 
௖ள்ளிைய அைட௞ம்  இைண கொரக்ைள ைமயப்ப௄த்ௌவௌ எங்க௬க்ஶப் பழக்கமானௌ அச஼்ல் 
இைணயான கொரக்ைள சாய்த்ௌ ைவத்தால் அௌ இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளிைய அைடழறௌ மற்௥ம் இைணயான 
கொரக்ைள ேவ௥ ொைச௜ல் சாய்த்தால் அௌ ஒ௠ தனி ௖ள்ளிைய அைடழறௌ,
எனேவ இங்ேக இௌ ொைர௜ல் உள்ள ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் ெவவ்ேவ௥ ேகாண ோட்டா மற்௥ம் ோ௳ரம் 
பரவ௩க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ இௌ ொைசயாக இ௠ந்தால், உடன் உள்ள ெச௣௵ப் பரவலானௌ, ோட்டா இன்x x w 

எனில் ோ௳ரப் பரவைலப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம்.  இங்ேக ோட்டா கொரக்ள் ௌைள௜௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் i 
ேகாணத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ,
எனேவ ெலன்ஸ் ஶ௥க்ழ௄ம் இைணயான கொரக்ளில் எந்த ஷ௄தல் பாைத ேவ௥பாட்ைடேயா அல்லௌ 
கட்ட ேவ௥பாட்ைடேயா அ௣௚கப்ப௄த்தாௌ, இௌ ஒ௠ ௚க்ழயமான வாக்ழயமாஶம்,
எனேவ இந்த வாக்ழயத்ைத நான் ெகாஞ்சம் ௳ளக்க ௳௠ம்௖ழேறன். இன்௑ம் ெகாஞ்சம் அொகமாக  
இ௠ப்பதால், இங்ஶ ஒ௠ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் வ௠ழறௌ,
எனேவ ூஃப்ராஃப்ரஎனின் ேமல் ேகாபத்ைதக் கவனிப்பதற்கான நைட௚ைற ஏற்பாடை்டக் 
காண்௔த்ேதாம்,     இப்ேபாௌ இங்ேக ஒ௠ ெலன்ைஸ அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், அைத எப்பூ அ௣வௌ 
நீங்கள் இங்ஶ வ௠ம் ோ௳ரத்தன்ைம ெலன்ஸால் பாொக்கப்பட௳ல்ைல, அௌ ெலன்ஸால் பாொக்கப்படாௌ,  
ெலன்ஸ் எந்த ஷ௄தல் கட்ட  ேவ௥பாட்ைட௞ம் அ௣௚கப்ப௄த்த௳ல்ைல,
எனேவ ெலன்ஸ் எந்த ஷ௄தல் பாைத ேவ௥பாட்ைடேயா அல்லௌ கட்ட ேவ௥பாட்ைடேயா 
அ௣௚கப்ப௄த்தாௌ என்௥ இங்ேக ஷறப்பட௄்ள்ளௌ. ஶ௥க்ழ௄ம் இைணயான கொரக்ளின் ெதாஶப்௔ல் 
இைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ௳ளக்ஶழேறன் இப்ேபாௌ இைணயான ெதாஶப்ைபக் கவனி௞ங்கள்  ra ys  
ஒ௠ ெலன்௻ல் நிகழ்வதால், ஒ௠ ெலன்ஸ்  உள்ளௌ இைணயான கொரக்ளின் ெதாஶப்பாஶம், அதாவௌ 
இைணயான கொரக்ள் என்றால் அைவ ௳மான அைல ௚ைனகளால் ஶ௣க்கப்ப௄ழன்றன, என்ன அைல 
௚ன் அைல ௚ன் என்பௌ நிைலயான கட்டத்ொன் ேமற்பரப்௖,
எனேவ இைவ இப்ேபாௌ ௳மான அைல ௚ைனகளாஶம். ெலன்ஸ் ௛லம் ஒளி௳லகல் அைவ அைனத்ௌம் 
௖ள்ளி ஶ௳யத்ொல் கவனம் ெச௩த்தப்ப௄ம்,
எனேவ இௌ ௖ள்ளி ஆஶம்,f 
எனேவ அைவ அைனத்ௌம்  இப்ேபாௌ ௖ள்ளி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌம், இைதக் கடந்ௌ ெசன்ற ௔றஶ, இந்த f 
ஒன்௣ைணக்ஶம் கொரக்ளின் ெதாஶப்௖ ஒ௠ வைளந்த அைல௚ைனயால் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ. 
அைல௚ைனகள் இப்ேபாௌ வைளந்ௌள்ளன , அைவ ைமயமாக இ௠க்ஶம் இந்த ௖ள்ளிைய அைடழன்றன,   
ஆனால் இங்ஶள்ள அைல௚ைனயானௌ  நிைலயான கட்டத்ொன் ேமற்பரப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ.    அைவகள் 
ஒேர கட்டத்ொல் இ௠ந்தால் அல்லௌ ஷ௄தலாக ௚த௧ல் ஒ௠ நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠ந்தால், அந்த 
நிைலயான கட்ட ேவ௥பா௄ இங்ேக பராமரிக்கப்ப௄ம். கொரக்ள் கட்டத்ொல் உள்ளன, ௔ன்னர ்அைனத்ௌ 
கொரக்௬ம் கட்டத்ைத அைட௞ம் இங்ேக ெலன்ஸ் இைணயான கொரக்ளின் ெதாஶப்௔ல் எந்த 
௳த்ொயாசத்ைத௞ம் ேசரக்்காௌ,  இௌேவ இதன் ெபா௠ள்,
எனேவ ெலன்௻ன் பங்ஶ நமக்ஶ ஏன் இந்த ெலன்ஸ் பங்ஶ ேதைவ?  ெலன்௻ன் ெச௣௵ வூவத்ைத ஒ௠ 
ெபாௌவான  ொைர௜ல் ெகாண்௄ வர ேவண்௄ம், இௌ ௘க௵ம் ெந௠க்கமாக இ௠க்ஶம் ொைர௜ல் உள்ளௌ,
எனேவ  ஒ௠ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் ௚ன் ௳ஷயத்ொல் இந்த ெலன்௻ன் பங்ஶ  ஒ௠ நைட௚ைற 
்ரத்ொல் உள்ள ஒ௠ ொைர௜ல் ோ௳ரத்தன்ைமைய ெகாண்௄ வர ேவண்௄ம்  .  நாம் பரிேசாதைனைய 
ெசய்யக்ஷூய ஆய்வகம்  , இந்த இரண்டாவௌ ெலன்௻ன் பங்ஶ இௌவாஶம்,
எனேவ இந்த ௳மானத்ொன் ோ௳ரம் பரவலானௌ ோட்டா௳ன் க்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠ந்தால், ஆனால் i
ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் ஐ ஆஃப் ோட்டாவால் ெகா௄க்கப்படட்ால், ௙ண்௄ம் ஒற்ைறப் ௔ள௵க்ஶ 
வ௠ேவாம்.  ூஃப்ராஃப்ரஎன் ெச௣௵ப் பரவல் இங்ேக நான் வைரபடத்ொன் மற்ற பஶொைய ௳ட௄்௳ட்ேடன், 
ஏெனனில் இௌ சம்பவமான இைணயான கொரக்ளின் ெதாஶப்ைப உ௠வாக்ஶவதற்காக மட௄்ேம
எனேவ தய௵ ெசய்ௌ இங்ேக பரவைலப் பாரக்்க௵ம் ோ௳ரம் pa  tern
எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கொரக்ளின் ெதாஶப்ைப நான் ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் பயணித்ௌள்ேளன், 
தய௵ெசய்ௌ ெவவ்ேவ௥ ேகாணங்களில் கொரக்ள் பயணிப்பைதப் பாரக்்க௵ம், ஆனால் நான் ஶ௣ப்௔ட்ட 
இைணயான கொரக்ள் ஒ௠ ௖ள்ளி ஐ அைட௞ம்pf 
எனேவ இௌ ஒற்ைறத் தா௬க்கான ஏற்பா௄ ஆஶம்  ூஃப்ராஃப்ரஎன் ோ௳ரப் பரவல் ோட்டா௳ன் ஆல் i  
ெகா௄க்கப்ப௄ம் ோ௳ரப் பரவல், ௕ட்டா ஸ்ெகாயர ்௛லம் ைசன் ஸ்ெகாயர ்௕ட்டா௳ல் நான் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், ௕ட்டா ஸ்ெகாயர ்௛லம் ௕ட்டா ைபயால் லாம்ப்டா ஒ௠ ைசன் ோட்டா ஆக a 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, ௔ள௵ அகலம் ோட்டா இங்ேக இந்த ேகாணம் ோட்டா
எனேவ இௌ ோ௳ர ௳நிேயாகம் என்பௌ கூனமானௌ அல்ல, ஆனால் இௌ ௳வாதத்ொன் எல்ைலக்ஶ 
அப்பாற்பட்டௌ,
எனேவ இதன் ௳ைளவாக நாங்கள் ஆரவ்மாக உள்ேளாம் ,
எனேவ இந்த ெவளிப்பாட்ூன் வ௯த்ேதான்றைல நான் இங்ஶ ெசய்ய௳ல்ைல, ஆனால் ோட்டாைவ நீங்கள் 
க௠ௌழ௤ரக்ள்  ோட்டா என்பௌ இந்த ெவளிப்பாட்ூன் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ ௗஜ்௷யம் என்பௌ i 
ோட்டா௳ன் ோ௳ரம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், இப்ேபாௌ இந்த ழ௞டன் நான் என்ன வைகயான 
ோ௳ரத்தன்ைமையப் ெப௥ேவன் என்பைதப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன் ஒ௠ ெவளிப்பாட்ூன் nd
எனேவ ௗஜ்௷யம் என்பௌ ோட்டா௳ல் உள்ள ோ௳ரம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்i 
எனேவ இைத  இங்ேக ௳வாொப்ேபாம்
எனேவ நான் ோட்டா௳ன் க்ஶ சமம் என்பௌ ௕ட்டா௳ன் க்ஶ சமம் ஆஶம், ஏெனனில் ௕ட்டா ோட்டா௵டன் i i 
ெதாடர௖்ைடயௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ைசன் ஸ்ெகாயர ்௕ட்டாைவ ௕ட்டா ஸ்ெகாயர ்ஆல் வஶக்க௵ம், i 
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அங்ஶ ௕ட்டாைவ லாம்ப்டா ைபயால்  ைசன் ோட்டாவாக வஶக்ழேறன், இப்ேபாௌ ௚த௧ல் நான் 
ெசான்ேனன் ஐ ௗஜ்௷யம் ோட்டா௳ல் உள்ள ோ௳ரம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இப்ேபாௌ ோட்டா௳ல் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ௕ட்டா ௗஜ்௷யம் ஆனால் ௕ட்டா௳ல் உள்ளௌ  வஶத்தல்
எனேவ இௌ வைரய௥க்கப்படாதௌ,
எனேவ நான் ௗஜ்௷யத்ைத எப்பூச ்ெசால்வௌ, ஏெனனில் ௕ட்டா ஼ன் ௛லம் ைசன் ௕ட்டா அல்லௌ x 
௕ட்டா௳ன் ௕ட்டா௳ன் ைசன் ௕ட்டா  0 ஆக இ௠ந்தால், இௌ 1 க்ஶ சமம் என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள் என்௥ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இைத நீங்கள் ேவ௥ப௄த்ொக் காடூ்னால், எங்க௬க்ஶ ழைடக்ஶம்  ௕ட்டா ஆல் cos 
1 மற்௥ம் காஸ் ௕ட்டா என்௥ நீங்கள் ைவத்தால் ௕ட்டா ௕ட்டா௵க்ஶ சமம் என்பௌ 0 ஆஶம், ௔ன்னர ்காஸ் 
௕ட்டா 1 ஆஶம் ,
எனேவ ோட்டா௳ல் 0 க்ஶ சமம் ோட்டா௳ன் 0 க்ஶ சமம் ஐ ௗஜ்௷யம்i 
எனேவ நான் ௗஜ்௷யத்ொன் ோ௳ரம்  என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், ோட்டா என்றால் at theta 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமானைத நிைன௵ப௄த்ௌங்கள்,
எனேவ ோட்டா ஈக்  என்பௌ அச஼்ல் இ௠க்ஶம் ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠க்ஶம் ோட்டா௳ன் ோ௳ரம் ual to zero oi 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், இப்ேபாௌ இதன் ோ௳ரம் பரவைலப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ இரண்௄ ெசயல்பா௄கள் உள்ளன ஒன்௥ ௗஜ்௷ய ைசன் ஸ்ெகாயர ்௕ட்டாi 
எனேவ இைத எ௱தலாம். ௕ட்டா ஸ்ெகாயர ்௛லம் இரண்௄ ெசயல்பா௄களின் ௳ைளெபா௠ளாக,  ைசன் 
ஸ்ெகாயர ்இந்த ௚தல் ெசயல்பா௄ எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்,
எனேவ ௕ட்டாைவப் ெபா௥த்தமடூ்ல் நீங்கள் ொட்ட௘ட்டால், இௌ 0 ௕ட்டா சமம் 0 என்௥ம் ௕ட்டா என்பௌ ைப
௕ட்டா௵க்ஶச ்சமம் என்பௌ 2 ைப ௕ட்டா௵க்ஶச ்சமம் என்௥ம் ெசால்லலாம். 3 க்ஶ சமம் , அேத ேபால் pi 
ம௥௖றம் ைமனஸ் 2 என்றால் , ைசன் ௕ட்டா 0 என்பௌ ௕ட்டா௵க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் minus pi pi m pi 
என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்,
எனேவ இந்த மாொரியானௌ ஼ன் ஸ்ெகாயர ் வைளவாக இ௠க்ஶம்.  ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் அொகபடச்ம் x 
ௗஜ்௷ய மாக்஼மா௳ற்ஶ இைட௜ல், இௌ ஐ ௗஜ்௷ய பாவம் சௌர மா௥பா௄,
எனேவ  ௗஜ்௷யம் ௚ற்௣௩ம் சமச஽்ராக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ௗஜ்௷ய ஶ௣,i 
எனேவ இங்ேக இந்த நிைல ௗஜ்௷யமாஶம் , இௌ ௚தல் ெசயல்பா௄ இரண்டாவௌ ெசயல்பா௄ எப்பூ i 
இ௠க்ஶம்  அைத ௙ண்௄ம் வைரழேறன் அௌ ஒ௠  காஸ் ஸ்ெகாயர ்ஃபங்ஷன்  இௌ ௕ட்டா ெவரச்ஸ்
எனேவ இௌ 0 ைமனஸ் ைப ைமனஸ் ௅ ைப ைப ௅ ைப த்ரீ ைப ,
எனேவ இௌ ௗஜ்௷யம் இங்ேக இௌ நிைல நான் ௗஜ்௷யம் நான் ொட்ட௘௄வௌ ௚தல் ெசயல்பா௄ நான் 
ௗஜ்௷ய பாவம்  சௌர ௕ட்டா
எனேவ ௚தல் ெசயல்பா௄  ௗஜ்௷யம் இங்ேக அொகபடச்ம் ைப௜ல்  இரண்௄ ௗஜ்யம் ைப மாக்஼மா௳ல் 
௛ன்௥ ைப௜ல் இரண்௄ ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ைப௜ல் இரண்௄ ௗஜ்யம்
எனேவ இௌ ைசன் ஸ்ெகாயர ்ெசயல்பா௄
எனேவ அொகபடச்ம் இங்ேக ௗஜ்௷யம் மாக்஼மா இங்ேக 0 மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெசயல்பா௄  இௌ 
இரண்டாவௌ  ெசயல்பா௄ இரண்௄ ெசயல்பா௄களின் ஒ௠ தயாரிப்௖ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ நான் ொட்ட௘ட்ட 
௚தல் ெசயல்பா௄ என்௥ நான் ெசான்ேனன்,
எனேவ இரண்டாவௌ ெசயல்பா௄ ௕ட்டா சௌரத்தால் 1 ஆஶம், அதாவௌ 1 சௌரம் சௌரம் பரவைளயமாகx x 
அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் 1 சௌரம்  இப்பூ வேழ இறக்ழ௳௄வதால், இௌ ௕ட்டா 1 ஆல் சௌரமாக by x x 
இ௠ந்தால், இங்ேக ௗஜ்௷ய நிைல, இௌ என்பௌ ௕ட்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், அௌ இங்ேக ௚ூ௳௧க்ஶச ்x 
ெசன்௥ ௔ன்னர ் சௌரம் ஒன்௥ ேபால் ஶைற௞ம்.  ஼௣ய மொப்௖கள் இங்ேக மற்௥ம் நீங்கள் எ௄த்தால் அௌ x 
௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறௌ  இதன் தயாரிப்௖ இப்ேபாௌ இரண்௄ ெசயல்பா௄களின் பலன் ஆஶம்,EA  
எனேவ இௌ இப்ேபாௌ ோட்டா௳ன் அல்லௌ ௕ட்டா௳ன் ஐ ௗஜ்௷யத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, ௗஜ்௷யம் i i 
இங்ேக உள்ளௌ, ோட்டா௳ல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், ஏெனனில் இௌ ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறௌ.  ௗஜ்௷யம் 
ோட்டா௳ல் ௗஜ்௷யமாக மா௥வைதப் பாரத்்ேதாம் , ேவ௥ எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக அௌ 
இங்ேக௞ம் இங்ஶம் உள்ள மொப்௔ன் ஒ௠ ௳ைளெபா௠ளாஶம், அதாவௌ ௕ட்டா ஸ்ெகாயர ்௛லம் 1 ஆல் ஼ன் 
ஸ்ெகாயர ்௕ட்டாவாக௵ம், நீங்கள் இைதத் ொட்ட௘ட்டால். வைரபடம் ௔றஶ, இௌ 0 ஆக இ௠க்ஶம் இடத்ொல் 
தயாரிப்௖ 0 ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதாவௌ ௚தல் 0 இங்ேக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ெசயல்பா௄ இப்பூ மா௥ப௄ம் , ௔ன்னர ்இௌ ௕ட்டா ஸ்ெகாயர ்௛லம் 1 ஐ ெதாடரந்்ௌ ஶைறக்ழறௌ,
எனேவ ௴சா் வேழ ஶைறழறௌ, அௌ ௙ண்௄ம் அொகபடச்மாழறௌ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம்,
எனேவ ெசயல்பா௄ அொகபடச்மாக மா௣ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், ெசயல்பா௄ அொகபடச்மாக மா௥ழறௌ 
மற்௥ம் ௗஜ்௷யமாக மா௥ழறௌ, ஏன் அொகபடச்ம் ஶைறழறௌ, ஏெனனில் இந்த மொப்௖ ஶ௥க்வ௄ 
௳ளிம்ைபப் ேபாலல்லாமல் ெதாடரந்்ௌ ஶைறந்ௌ வ௠ழறௌ   .  காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா என்பௌ 2 
௳ளிம்௖களால் உங்க௬க்ஶ ௘னிமா௳ன் அூப்பைட௜ல் ஒேர மாொரியான ௳ளிம்௖கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ , ஆனால் ௴சா் வேழ ஶைறழறௌ , இதன் காரணமாக ஒ௠ ௴சா் ஼ைதவைடழறௌ ,
எனேவ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்ில் உள்ள ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் இப்பூ இ௠க்ஶம்.   இதன் மொப்௖ 
என்ன
எனேவ இௌ  ௕ட்டா ைபக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இௌ ௚தல் ௘னிமா ௕ட்டா ைபக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் 
ேபாௌ   இௌ ஒ௠ ஒற்ைற ௔ள௵ அல்லௌ ோட்டா அல்லௌ இன் ஒற்ைற ௔ள௵ ோ௳ரம் பரவல் காரணமாக i 
ஏற்ப௄ம் ோ௳ரம் பரவல் ஆஶம்  ௕ட்டா இப்ேபாௌ ௘னிமா ௘னிமா மற்௥ம் மாக்஼மா௳ன் நிைலகைளக் 
கண்௄௔ூப்பொல் ஆரவ்மாக உள்ேளாம்,
எனேவ ௕ட்டா௳ல் ஏற்ப௄ம் மத்ொய மாக்஼மா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், ோட்டா என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், 
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அதாவௌ ௔ள௳ன் அச஼்ல், 
எனேவ மாக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமா௳ன் நிைலகைளப் பாரப்்ேபாம். ோட்டா௳ன் நிைல i,
எனேவ இங்ேக ஐ ௸ேரா ஼ன் ஸ்ெகாயர ்௕ட்டா ௛லம் ௕ட்டா ஸ்ெகாயர ்௕ட்டா ௛லம் i of theta  
வழங்கப்ப௄ழறௌ, இந்த ௘னிமா௳ன் நிைலகள் ௗஜ்௷ய ஼ன் ௕ட்டாவாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ 0க்ஶ சமம், ௕ட்டா௳ல் இந்த ௳வாதம் 0க்ஶ சமம், அௌ க்ஶ சமம், இல்ைலெயனில் i0 
ஶைறந்தபடச் நிைலகள் ஼ன் ௕ட்டாவால் ெகா௄க்கப்ப௄ம் 0 க்ஶ சமம் அல்லௌ ௕ட்டா என்பௌ க்ஶ m pi 
சமம் அல்லௌ க்ஶ சமம் அல்ல என்பைத ஶ௣க்ழறௌ.   அதாவௌ ஒ௠ ைசன் ோட்டா ௕ட்டா என்பௌ m pi m pi
௕ட்டா௵க்ஶ சமம் என்பௌ இதன் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ sine theta is equal to m lambda 
என்பௌ ௘னிமா௳ன் நிைலகள் ஆஶம், அங்ஶ என்பௌ ஷட்டல் க௯த்தல் 1 ஷட்டல் க௯த்தல் 2 மற்௥ம் m 
அதனால் ௚தல் ோ௳ரம்  இந்த ேகாணத்ொல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ேகாணத்ொல் ோட்டா 1 இல் ௘னிமா நிக௱ம்,  அங்ஶ 
நீங்கள் 1 ோட்டா 1 க்ஶ சமமாக ஐ ைவத்தால் க்ஶ சமம் மற்௥ம் ைமனஸ் ோட்டாm sine inverse lambda a  
1 இல் ைமனஸ் ஼ன் தைலவழ் லாம்ப்டா ௛லம் ைமய மாக்஼மா௳ன் இ௠௖ற௚ம் இ௠க்ஶம் ோட்டா 0 க்ஶ a 
சமம். இப்ேபாௌ   ோட்டா 1 எண்கைள ைவப்பதன் ௛லம் இன்௑ம் ெகாஞ்சம் அொகமாகப் பாரப்்ேபாம், ௚தல்
௘னிமா ைசன் ோட்டா 1 , அதாவௌ ௚தல் ௘னிமா௳ன் ோட்டா நி௘டம் லாம்ப்டா௵க்ஶ சமம்,  இப்ேபாௌ 
என்ன வைகயான எண்கள் என்௥ பாரக்்கலாம். நாம் காணக்ஷூய ஒளி லாம்ப்டாைவப் பயன்ப௄த்ொனால் 
ேதாராயமாக இ௠க்ஶம் நாம் நீல பசை்ச பஶொைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
௔ன்னர ்லாம்ப்டா 5 500 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ சமம், இௌ 5 ௚தல் 10 வைர௜லான ைமனஸ் 5 
ெசன்ூ௙ட்டரக்ளின் சக்ொக்ஶ சமம், அதாவௌ 0.5 ைமக்ேரா௙ட்டரக்ள் அல்லௌ ஃைப க்ஶ 10 க்ஶ ைமனஸ் y 
சக்ொ.  ஒ௠ உதாரணத்ொற்ஶ இந்த உதாரணத்ைத மட௄்ம் பாரக்்கலாம் மற்௥ம் ஒ௠ ௔ள௳ன் அகலம் 
ெபாௌவாக 1 ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் , எ௄த்ௌக்காட்டாக என்பௌ ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶ சமம்a 
அல்லௌ ௳னாூக்ஶ சமம் என்றால், நாம் லாம்ப்டாைவ ஒ௠ லாம்ப்டா ௛லம் ஐந்ொற்ஶச ்சமமாகப் 
ெப௥ேவாம்.  பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் ஐந்ொல் ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ்பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் 1 ௘ல்௧௙ட்டர ்௔றஶ 
க௯த்தல் 1
எனேவ இௌ 5 க்ஶ 10 பவர ்ைமனஸ் 4 ேரூயன்கள் ைமனஸ் 4 ேரூயன்க௬க்ஶ சமம்
எனேவ ோட்டா இௌ ௘கச ்஼௣ய எண் இந்த எண் ௘க௵ம் ஼௣யௌ
எனேவ ோட்டா ஼ன் ோட்டா இௌ  ௘கச ்஼௣ய பாவம் ோட்டா என்பௌ ௘கச ்஼௣ய எண்,
எனேவ  ோட்டா ேரூயனில் இ௠க்ஶம் ோட்டா௵க்ஶச ்சமமான இந்த ஼ன் ோட்டாைவ எளிதாகப் 
பயன்ப௄த்தலாம். இந்த ேதாராயமானௌ ௘கச ்஼றந்த ேதாராயமாஶம், ஏெனனில் நீங்கள் 
பயன்ப௄த்ொனால் ைசன் ோட்டா ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம்.  பா௜ண்ட் ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ்பா௜ன்ட் ஒ௠ o 
௘ல்௧௙ட்டர ்அப்ேபாௌம் ஷட நீங்கள் லாம்ப்டாைவ பாரப்்௕ரக்ள், அௌ ஐந்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் 
ஐந்ைத  ௖ள்ளி ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டரால் வஶத்தால், பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் இரண்௄, அௌ ஐந்ொல் பத்ௌ பவர ்
ைமனஸ் ௛ன்௥க்ஶ சமம், இௌ இன்௑ம் ௘கச ்஼௣ய பாவம்.  ோட்டா இௌ ஼ன் ோட்டா ,
எனேவ ைசன் ோட்டா என்பௌ ோட்டா௵க்ஶ சமம் என்ற ேதாராயத்ைத நாம் எளிதாகப் பயன்ப௄த்தலாம்.      
௘னிமாஸ் ேதான்௥ம்  ,
எனேவ ௚த௧ல் கவனிக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், நாம் ெபறக்ஷூய ோ௳ரத்தன்ைம 
௳நிேயாகம்தான்,
எனேவ நான் உங்க௬க்காக இங்ேக ோ௳ர ௳நிேயாகத்ைத வைரந்ௌள்ேளன்,
எனேவ  இங்ேக அைவ ேதான்௥ம் ேகாணங்கள் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம். ொைர௜ல்   ூஃப்ராஃப்ரஎன் 
ேபட்டரை்னக் கண்டால், மாக்஼மாஸ் மற்௥ம் ௘னிமாக்கள் ெந௠க்கமாக நிரம்௔௜௠ப்பைதக் காண்௕ரக்ள்,
எனேவ ஒ௠ நைட௚ைற பரிேசாதைன௜ல்  நீங்கள் மாக்஼மாஸ் மற்௥ம் ௘னிமாைவப் பாரக்்க 
௳௠ம்௔னால், நீங்கள் ொைரைய ேபாௌமான ்ரத்ொல் ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ேசாதைனையப் பாரப்்ேபாம் எளிய ஒற்ைற ௔ள௵ ூஃப்ராஃப்ரஎன் பரிேசாதைனையப் 
பாரக்்கலாம் இப்ேபாௌ நான் காட்டப் ேபாவௌ ஒற்ைற ௔ள௵ ூஃப்ராஃப்ரஎன் பரிேசாதைனயாஶம்,
எனேவ ஒ௠ எளிய ஆய்வகத்ொல் இங்ேக எங்களிடம் இ௠ப்பௌ ஒ௠ ௾௧யம் நியான் ேலசர ்ஆஶம், இந்த 
ஶழாய் இங்ேக ௾௧யம் நியான் ேலசர ்ஶழாய் ஆஶம்,
எனேவ இங்ேக காழதத் ொைர௜ல் ஒ௠ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்,  ஆனால் 
ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் ஼௣ய ேகாணங்களில் வ௠வதால்  நாம் அைத ௔ன்ேனாக்ழ எ௄க்க ேவண்௄ம், 
அதனால் நான் காழதத்ைத ௙ண்௄ம் எ௄க்ழேறன், அௌ ஒ௠ ெசன்ட்ரல் மாக்஼மா உள்ளௌ மற்௥ம் ம௥௖றம்
௘னிமாக்கள் உள்ளன என்பௌ ேம௩ம் ேம௩ம் ெதளிவாழறௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ நான் அைத ௔ள௵ அகலத்ைதக் ஶைறத்ௌ ொைர௜ல் ௳௄ழேறன்,
எனேவ நீங்கள் ெதாடங்ஶங்கள் ௔ன்வாங்ஶம் ௚ைற ெமௌவாக வ௠ழறௌ, நான் ௙ண்௄ம் ஶைறக்ஶம்ேபாௌ
, அொகரிப்௖ மாக்஼மாக்கள் ம   ◌௥்ம் ௘னிமாக்கள் மற்௥ம் ம    ய மாக்஼மாைவப் பற்௣ய இரண்௄ 
அ௠ழ௩ள்ள ௘னிமாக்கள் ெவளிப்௖றமாக பர௵வைதக் காணலாம், எ   ேவ ூஃப்ராஃப்ரஎன் பா  tern 
பர௵ழறௌ  மற்௥ம் நான் அைத ௛௄ம்ேபாௌ ோ௳ரம் ஶைறழறௌ, நான் ௔ளைவத் ொறந்தால் ைமய 
மாக்஼மா ௙ண்௄ம் ௘க௵ம் அகலமாழறௌ  , அதனால் அைவ வேழ வரத் ெதாடங்ஶழன்றன,
எனேவ இந்த ஆரப்்பாட்டத்ொன் ௛லம் நாம் ெதளிவாகக் காணக்ஷூயௌ என்ன மா௥பா௄ ௚ைற மற்௥ம் 
நாம் எவ்வா௥  பர௵ழறௌ  ௔ள௳ன் பரிமாணங்கைள மாற்௣னால் நாம் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால் , 
௔ள௳ன் அகலத்ைதக் ஶைறப்பதால், ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் இ௠௖ற௚ம் இரண்௄ ௘னிமாைவ 
பரப்௖ழறௌ, ேகாண பரவ௧ல் ௳லழச ்ெசல்ழறௌ , ேகாண பரவல் அூப்பைட௜ல் நாம் ேபாழேறாம், 
ொறந்தால்  ௔ள௵ ௔றஶ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் ா௠ங்ஶழறௌ மற்௥ம் நாம் ௚௱வௌமாக ொறந்தால், ௕ம்
உங்கள் ௔ள௵ வ௯யாக ெசல்௩ம்   
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