
ഒപ് ئിക് സിെനുׯറിتു׺ െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം , കഴി؁ കുറ്׺ ْപഭാഷണ׹ളിൽ േവവ് 
ഒപ് ئിക് സിെല ര؇് ْപധാന ْപതിഭാസ׹ളായ ഇടെപടൽ, ഡിْഫാײൻ എؗിവെയുׯറി്׺ ഞ׹ൾ 
ചർ׺ െചᅃٝു . േവവ് ഒപ്ئിക് സിന്െറ ഈ െമാഡّൂളിൽ ْധുവീകരണം എؗത് ْപകാശ؋ിന്െറ ഒരു ْപധാന 
സٔഭാവമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ْധുവീകരണെുׯ؋റി്׺ നأൾ ചർ׺ 
െചുإം, എؓാണ് ْധുവീകരണം, ْപകാശ؋ിന്െറ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ അവر എؗിവ എ׹െന 
നിർവചിׯെؚടുؗു എ്ؗ േനാׯാം. ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം ْപതിഫലന؋ിലൂെട എ׹െന േനടാം 
എ്ؗ നമു്ׯ അറിേയ؇തും നിർവചിേׯ؇തും ആവശّമുേ؇ാ , ْബൂزർ ആംഗിളിൽ ْപതിഫലിؚി്׺ 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം േനടുؗതിനുت സാേ׸തികതകളിൽ ഒؗാണിത് . അെ׸بിൽ കൂടുതൽ 
ْധുവീകരണ׹ൾ അതിനാൽ ആദّം ْപകാശ؋ിന്െറ ْധുവീകരണം േപാെല ْപകാശ؋ിന്െറ 
ْധുവീകരണം ْപകാശ؋ിന്െറ ഒരു സٔ؋ാണ് ْപകാശ ْപകാശ؋ിന്െറ ഒരു ْപധാന സٔ؋ാണ് 
അതിേവഗം മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ ഉൾെׯാؗുت ഒരു 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗവും ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ പരُ١രം ലംബമായും ْപചരണ ദിശയ്്ׯ 
ലംബമായും ഉتതാണ് . പരُ١രം ലംബമായതും ْപകാശ؋ിന്െറ ْധുവീകരണം ദിശയിേല്ׯ 
ലംബവുമായ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ ഉൾെׯാുؗുت, ْപകാശ؋ിന്െറ ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിന്െറ ആേؕാളന؋ിന്െറ ദിശെയ സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ 
ആേؕാളന؋ിന്െറ ദിശെയ സൂചിؚിുؗുׯ. ഈ ْപُാٝവനകൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ْപകാശ 
തരംഗ׹ൾ ْപകാശം എؗത് ഒരു ൈവദّുതകാؓിക തരംഗമാണ്, ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് x 
ദിശയിൽ ْപചരിؗുׯ ഒരു ൈവദّുതകാؓിക തരംഗമാണ്, നീല നിറമുتത് ഇവിെട വّതിയാനം 
കാണിുؗുׯ, ഏത് തൽײണ؋ിലും െനാؚം ൈവദّുത ഫീൽഡ് െവക്ئറിന്െറ വّതിയാനം x-
ൈവദّുത ഫീൽഡ് െവക്ئറിെന കാണിുؗുׯ. ചുവ്ؚ നിറം കാؓിക മ؈ല െവക്ئറിന്െറ വّതിയാനം
കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ അത് കാണാൻ കഴിയും ഈ ഡയْഗാമിെല കാؓിക മ؈ലം t 
െവക്ئർ ഇവിെട അ؋ײിൽ ആണ്, ഇതാണ് അײം ഇതാണ് അു׺ത؇്, അײമാണ് z x y z 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّതിയാനം ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈസനേസായിഡായും y 
അേതാെടാؚം അതിന്െറ വّതّസ് തതയും കൂടുകയും കുറയുകയും െചുؗുإ. കാؓികേْײതവും 

വّതّാസെؚടുؗു, പേײ ഒരു ലംബമായ ദിശയിലും ൈവദّുത മ؈ലവും sinusoidally 
കാؓികേْײതവും ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ ലംബമാണ് . ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ 
ആേؕാളന؋ിന്െറ ദിശെയ സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഡയْഗാമിൽ നأൾ ഇേؚാൾ 
കാണി׺ിരിؗുׯ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗം ഇവിെട ചുവؗ ചുവ്ؚ നിറ؋ിലുت 
വّതിയാന׹െളുׯറി്׺ മറുؗുׯ കാؓികേْײത؋ിന്െറ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّതിയാനം 
മാْതം േനാׯിയാൽ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ൈവദّുത മ؈ലം ദിശയിൽ വّതّാസെؚടുؗു, അത് y 

തലം തല؋ിൽ മാْതം ഒതുുؗു׹, അതിനാൽ ഇത് ْധുവീകരിׯെؚ؂ തരംഗമാണ് ഇത് xy xy ay 
ْധുവീകരണ തരംഗമാണ് , ഇേؚാൾ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ അവرെയ േനാׯാം, ْധുവ؋ിന്െറ അവر
ഇേؚാൾ ഞാൻ കാؓികേْײത വّതിയാനം ഉേപײിു׺, ഞാൻ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ല വّതിയാനം 
മാْതേമ കാണി׺ിൂت؂ു, ൈവദّുത മ؈ലം ഈ ദിശയിൽ ൈസനേസാᅃٛായി 
മാറിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ്. നി׹ൾ ഇവിെട ദിശയിൽ നി്ؗ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ x 
ലംബമായി ഒരു ദിശയിേല്ׯ േനാുׯേآാൾ നി׹ളുെട േനെര വരുؗ ഒരു തരംഗമാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ ഇത് ْപചരിؗുׯ ദിശയിേല്ׯ ലംബമായി ഒരു തല؋ിൽ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അതാണ് 
ഇവിെട കാണിؗുׯത് ഇത് ഒരു വിമാനമാണ് എؗത് വّാപന؋ിന്െറ ദിശയാണ്, perpend x 
ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ ലംബമായ ഒരു തലം ഇതാണ്, ഇതാണ് തലം, ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ yz 
ലംബമാണ് തലം, ഈ ദിശയിൽ ൈവദّുത മ؈ലം വّതّാസെؚടുؗതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലം yz 
മാറുؗു േപാസിئീവ് അത് െനഗئീവും പിെؗ േപാസിئീവ് െനഗئീവും ആയി മാറുؗു , കാരണം 
ൈവദّുത മ؈ലെ؋ ഒരു സിനുേസാᅃٛൽ തരംഗമായി ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ 
നമുׯറിയാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇലക്ْടി എ്ؗ എഴുതാം. ഫീൽഡ് എؗത് ൈസൻ ഒേമഗ c e t 
അെ׸بിൽ ൈമനസ് ഒേമഗ എؗതിേല്ׯ ചില ആം؛ിറ്റّൂഡ് ഇ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് . sine kx tk 
ഇത് 2 േല്ׯ േകാണീയ ആവൃ؋ിയിേല്ׯ തുലّമാണ് എؗത് തരംഗ؋ിന്െറ pi nu nu 
ആവൃ؋ിയാണ്, ഇത് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇവിെട എؗത് ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയും ലാംഡ c 
എؗത് ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّവുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ദിശയിൽ വّാപിؗുׯ ഒരു x 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗമാണ്. അതിനാൽ ഇവിെട കാണിؗുׯത് ْധുവീകരണ؋ിന്െറ 
അവرയാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു െْപാജײൻ േനാׯിയാൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഈ രീതിയിൽ 
വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ, പേײ െْപാജײനിൽ ൈവദّുത മ؈ലം േപാസിئീവ് െനഗئീവ് ആയി 
മാറുؗതായി നാം കാണുؗു, പേײ ഈ േരഖയിൽ എبാം അതിനാൽ ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ y 
ലംബമായി ഒരു തല؋ിെല െْപാജײൻ ഒരു േരഖയാണ്, അതിനാൽ അ؋രം ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗെ؋ േരഖീയ ْധുവീകരിׯെؚ؂ തരംഗം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഒരു തല؋ിൽ ലംബമായി ഒരു 
തല؋ിൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ െْപാജײൻ ْപചരണം എؗത് ഒരു േരഖയാണ്, അതിനാൽ 
േരഖീയമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ തരംഗ؋ിന്െറ േപര് ഏത് തരംഗ؋ിന്െറയും ْധുവീകരണ؋ിന്െറ 
അവرയാണ് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ അْഗ؋ിന്െറ േലാׯസിന്െറ െْപാജײൻ വഴി 
നൽകിയിരിؗുׯത് അത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ അئമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും . 
എبായ് േؚാഴും ഈ ൈലനിൽ കിടؗുׯത് പരമാവധി ആവുേآാൾ കുറയുകയും പിؗീട് െനഗئീവായി 
മാറുകയും െചുؗുإ, എؗാൽ അത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ അْഗമാണ്, ൈവദّുത ഫീൽഡ് 
െവക് ടറിന്െറ അْഗ؋ിന്െറ رാന؋ിന്െറ ْപേײപണ؋ിന്െറ ദിശയിേല്ׯ ലംബമായി ഒരു 
തല؋ിൽ െْപാജײൻ െചؗുإതാണ്. ഈ നിർവചനം ഓർുׯക, എؗാൽ ഈ േകാഴ് സിെല ഏത് 

Pru
tor
@
IIT
K



ْധുവീകരണ അവرയും ഇത് വിശദീകരിുؗുׯ, നأൾ ْപാഥമികമായി േരഖീയ ْധുവീകരിׯെؚ؂ 
ْപകാശം കാണും, എؗാൽ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ വിവിധ അവرകളു؇്, അതായത് 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലുت ْധുവീകരിׯെؚ؂ 
ْപകാശം . ْപകാശ؋ിന്െറ കാരّം, അതിനാൽ നأൾ ْപാഥമികമായി േരഖീയമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ 
ْപകാശെ؋ ചർ׺ െചുإം ദിശയിൽ ഇത് ദിശയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ൈവദّുത മ؈ലം xz z 
ഇതുേപാെല ദിശയിൽ വّതّാസെؚടുؗു, കാؓികേْײതം ദിശയിൽ വّതّാസെؚടുؗു, പേײ z y 
ഞാൻ കാؓികേْײതം കാണി׺ി؂ിب, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ െْപാജײൻ േനാׯിയാൽ a 
ْപചാര؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ ലംബമായ തലം അേؚാൾ ൈവദّുത മ؈ലം ദിശയിൽ വّതّാസെؚടും, z 
അതിനാൽ ഇെതാരു േരഖീയ ْധുവീകരണ തരംഗമാണ്, ഈ തരംഗം ഒരു േരഖീയ ْധുവീകരണ 
തരംഗമാണ്, എؗാൽ ഇത് ഇേؚാൾ ْധുവീയ തരംഗമാണ്, ഈ തല؋ിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ z 
ഇേؚാൾ ൈവദّുത മ؈ലം ഇവിെട െ؛യിൻ െ؛യിനിൽ ഒതുുؗു׹ , ഇവിെട േഡാ؂് ഇ؂ിരിؗുׯxz xz 
തലം െ؛യിനിെന ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഞാൻ ആ വിമാനെ؋ ദٔിമാന؋ിൽ xz x 
കാണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇേؚാൾ തലം ൈവദّുത മ؈ലം ഇതുേപാെല വّതّാസെؚടുؗു, xz 
അടിرാനപരമായി ഞാൻ ഇത് ഇതുേപാെല മുകളിേല്ׯ മറി׺ിരിുؗുׯ, അേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗത് 
ഇതിനാൽ ദിശ ഇേؚാൾ ഇവിെട േപؚറിേല്ׯ േബാർഡിലു؇്, ഇവിെടയും ഈ ദിശയിലുമാണ്, y z x 
നأൾ കാണുؗത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّതിയാനമാണ്, ൈവദّുത മ؈ലം തല؋ിൽ xz 
ഒതുുؗു׹, അതിനാൽ ലിൻ ആദّകാല ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശെ؋ െ؛യിൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ 
എؗും വിളിുؗുׯ, ഇ ഫീൽഡ് ആേؕാളന׹ൾ ഈ തരംഗ؋ിെല തല؋ിൽ ഒതുുؗു׹, ഇതാണ് xz 
ദٔിമാന ചിْതം , തുടർ്ؗ ഇവെയ െ؛യിൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ലീനിയർ 
േപാളാൈറ്ُٛ അെ׸بിൽ െ؛യ്ൻ േപാലൈറ്ُٛ അർ،മാؗുׯത് ഇേؚാൾ ഒേര കാരّമാണ്. ഞ׹ൾ 
അൺേപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ അൽؚം ْശؑേയാെട േനാുؗുׯ, എؗി؂് െ؛യിൻ േപാൾ ൈറസ് ൈലئിെന 
ഞ׹ൾ അഭിനؕിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ കാണി׺ത് സൂരّൻ ൈവദّുത ബൾബ് അെ׸بിൽ 
 ؋ാׯധുവീകരിْ تകളിൽ നിؗുുشസാധാരണ േْസാത تമുതലായവ േപാലു ׯറെസന്റ് വിള്ൂ؜
ْപകാശ؋ിന്െറ ഒരു ബീം ആണ്. െവളി׺ം, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് ഒരു 
േടാർ്׺, ബാئറി േടാർ്׺, ഒരു ബാئറി േടാർ׺ിൽ നി്ؗ പുറെؚടുؗ ഒരു ْപകാശകിരണം യഥാർ،؋ിൽ 
ബീം ധാരാളം ഘടക തരംഗ׹ൾ ഉൾെׯാുؗുت, ഇവയാണ് ഘടക തരംഗ׹ൾ ഇവയാണ് വിവിധ 
ഭാഗ׹ളിൽ നി്ؗ പുറെؚടുവിؗുׯ തരംഗ׹ൾ എമിئറിന് ഈ േടാർ്׺ ബൾബിന് ഒരു ഫിലെമന്റ് ഉ؇്, 
ഫിലെമന്റിന്െറ വിവിധ ഭാഗ׹ൾ വّതُّ ٝഘടക തരംഗ׹ൾ പുറെؚടുവിുؗുׯ, ഇവെയبാം സٔതْؓ
തരംഗ׹ളാണ്. ഫിലെമന്റിന്െറ വّതّസ് ത ഭാഗ׹ളാൽ ഉദٔമനം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് ഘടക തരംഗ׹ളാണ്, ഇേؚാൾ ْപകാശ؋ിന്െറ ബീം ഒരു വലിയ സംഖّ 
ഘടക തരംഗ׹ൾ ഉൾെׯാുؗുت ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം പുറെؚടുവിؗുׯത് ആേئാമിക് 
ഓസിേലئറുകൾ അെ׸بിൽ ദٔിْധുവ׹ൾ ആേؕാളനം െചؗുإ ദٔിْധുവ׹ൾ ഈ ആശയം ഒരുപേײ 
ഇവിെട നുأെട തല؋ിേല്ׯ അൽؚം പുേരാഗമി׺ിരിׯാം, പേײ അവ ൈവദّുതകാؓിക 
വികിരണ׹ളും വിവിധ ഭാഗ׹ളും പുറെؚടുവിؗുׯ െചറിയ െചറിയ ഓസിേലئറുകളാണ്, അതിനാൽ 
ഘടക തരംഗ׹ൾ വّതُّ ٝആേئാമിക് ഓസിേലئറുകൾ പുറെؚടുവിുؗുׯ, അതിനാൽ എ്ؓ െചുإം 
പുറؓؗുت ഒരു ْപേതّക ഓസിേലئറിന് ഒരുപേײ ഇതുേപാെലയുت ْധുവീകരണ തലം 
ഉ؇ായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട കാണിׯെ؂ , ഇതുേപാെല ആേؕാളനം െചؗുإ മെئാരു 
ഓസിേലئറിന് പുറെؚടുവിؗുׯ തരംഗെ؋ ആേؕാളനം െചുإം, ഈ ആേؕാളന؋ിൽ വّതُّമٝായ 
ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ായിരിുׯം മെئാരു ദിശയിൽ ആേؕാളനം െചുإക ഈ ദിശയിൽ ആേؕാളനം 
െചؗുإ അവളുെട ഓസിേലئറിന് മെئാരു ْധുവീകരണ തലം ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഇവിെട േْകാസ് െസײൻ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അײം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േْകാസ് x 
െസײനിേല്ׯ േനാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, ഇതാണ് അു׺ത؇ും ഉം പുറു؋വരുؗു, y z x 
അേؚാൾ നമു്ׯ േരഖീയമായി അവ ഓേരാؗും േരഖീയമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂തായിരിുׯം, പേײ 
നമു്ׯ ൈവേْബഷനുകൾ ഇതുേപാെല വّതّാസെؚടും, ചിലത് ദിശയിൽ ചിലത് ദിശയിൽ ചിലത് y z 
വിവിധ േകാണുകളിൽ മെئാരു രീതിയിൽ പറ؁ാൽ ْധുവീകരണ׹ൾ ْകമരഹിതമാണ്. ഓേരാ ഘടക 
തരംഗ׹െളയും ഘടക തരംഗ׹ൾ സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ ഘടക തരംഗ׹ൾ ഉറവിട؋ിന്െറ 
വിവിധ ഭാഗ׹ളിൽ നി്ؗ വّതُّ ٝആേئാമിക് ഓസിേലئറുകൾ പുറെؚടുവിുؗുׯ, അവയ്്ׯ വّതُّ ٝ
ആേؕാളന׹ൾ ഉ؇ാകാം , അതിനാൽ ഈ സംേയാജനം ْകമരഹിതമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ ബീം 
അെ׸بിൽ ْധുവീകരിׯാ؋ ْപകാശം ഉ؇ാുؗുׯ. വّതّസ് ത ഓസിേലئറുകൾ്ׯ 
ْധുവീകരണ؋ിന്െറ തലം അെ׸بിൽ വിവിധ േകാണുകളിൽ േരഖ ഉ؇ായിരിുׯെമؗും അതിനാൽ 
െമാ؋ം ഫലം ْകമരഹിതമാെണؗും അതാണ് ഞാൻ ഇവിെട വിശദീകരിؗുׯത് ْധുവീകരിׯെؚ؂ y 
ْപകാശം, അതിനാൽ നി׹ൾ േْകാസ് െസײൻ വീ؇ും കാണുകയാെണ׸ിൽ അത് ഇവിെട 
കാണിׯെ؂, അവയിൽ ചിലത് ഇതുേപാെല ആേؕാളനം െചയ്േതׯാം, അവയിൽ ചിലത് ഇതുേപാെല 
ഒരു വിമാന؋ിലായിരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ْകമരഹിതമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ 
ْപതിനിധാനമാണ്, ഇതിെന അൺേപാളൈറ്ُٛ എؗും വിളിുؗുׯ. ْപകാശം അതിനാൽ 
ْധുവീകരിׯെؚടാ؋ ْപകാശ؋ിന് വّതُّ ٝദിശകളിലുت വിവിധ ഘടക׹ളുെട ആേؕാളന׹ളുെട 
തലം ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇതിെന ചിലേؚാൾ ْകമരഹിതമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം 
അെ׸بിൽ സാധാരണയായി അൺേപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ . ദിശാ മ؈ലം ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ലം ഒരു െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അത് എبായ്േؚാഴും ര؇് ലംബ ഘടക׹ളുമായി േചർ്ؗ 
പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതുേപാെല വّതُّമٝായ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉെ؇׸ിൽ, നമു്ׯ അതിെന ര؇് ഘടക׹ളായി പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ ഘടകം 
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ഇവിെട ഒരു ഘടകം ഇവിെടയും ഒ്ؗ ഘടകം അതിനാൽ ഇത് ഉൾെׯാുؗുت, 
അ׹െന അത് വിപരീതമാകുേآാൾ ഈ ഘടകം ഇവിെട വരും, ഈ ഘടകം ഇവിെട െനഗئീവ് ആകും, 
അതിനാൽ നأൾ എ്ؓ െചുإം ആണ് ഘടകം ഇതുേപാെല വّതّാസെؚടുؗു, ഇത് ഇതുേപാെല have 
വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല വّതിയാനെ؋ ഇതുേപാെല 
വّതّാസെؚടുؗ ഘടക׹ളാൽ തുലّമായി ْപതിനിധീകരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ലമാണ് , എനി്ׯ എഴുതണെമ׸ിൽ ഇവിെട ഈ െവക് ടറിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം y cap in ey e,
തുടർ്ؗ കّാപ് എؗത് ഇവിെട ദിശയിലുت യൂണി്ئ െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, ഇത് y y y y zy

 cap ey z cap ez ez z ുؗുإസ് ആണ്, ഇവിെട എؗത് ഘടകമാണ്, അവ ഓേരാؗും ആേؕാളനം െച؛
ഇതു േപാെലയും മെئാ്ؗ ഇതുേപാെല ആേؕാളനം െചؗുإതിനാൽ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ എبാ 
ഘടക׹ളും ഇത് ഈ ഘടകമാേണാ ഈ ഘടകമാേണാ എؗത് ْകമരഹിതമായി ഓറിയന്റഡ് ആയ 
ഘടക׹ൾ ദിശയിലും ദിശയിലും പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, കൂടാെത െന്ئ അൺേപാളൈറ്ُٛ x y 
ൈലئിെന ഇവിെട തുലّമായി ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയും . ഒരു ഘടക؋ിന്െറയും ഒരു y z 
ഘടക؋ിന്െറയും രൂപം ഇത് തുലّമായ ْപതിനിധാനമാണ്, എؗാൽ യഥാർ،؋ിൽ ൈവദّുത 
മ؈ലം വّതُّ ٝദിശകളിൽ ْകമരഹിതമായി വّതّാസെؚടുؗു, അതാണ് ഇവിെട വീ؇ും 
വിശദീകരിؗുׯത് ْകമരഹിതമായി ഓറിയന്റഡ് ْധുവീകരണ׹ളുെട ൈവദّുത മ؈ലം 
െവക് ടറുകൾ അവയുെട ഘടക׹ളായി ദിശകളിൽ തുലّമായ ْപതിനിധാന؋ിൽ y, z 
പരിഹരിׯെؚടുؗു, ഇവിെട അൺേപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ ര؇് തുലّ ഘടക׹ൾ ഉൾെׯാുؗുت, കാരണം 
എبാ ദിശകളിലും ْകമരഹിതമായ ْധുവീകരണ׹ൾ ഉتതിനാൽ ര؇് ഘടക׹ളും കാؓിമാന؋ിൽ 
തുലّമാണ്. ഒരു ശരാശരി നമു്ׯ തുലّമായിരിുׯം ര؇് ഘടക׹ളും ര؇് ഓർേ؋ാഗണൽ ദിശകളിൽ 
തുലّമാണ് , ദിശകളിെല ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ْപകാശ മ؈ല؋ിന്െറ തുലّ ഘടക׹ൾ y, z 
ഉൾെׯാുؗുت, അതിനാൽ ഇനി മുതൽ ഈ രീതിയിൽ ഞ׹ൾ ْധുവീകരിׯാ؋ ْപകാശെ؋ 
ْപതിനിധീകരിുׯം. െവളി׺ം ആയതിനാൽ , ഞ׹ൾ ഇതുവെര നട؋ിയ ചർ׺കളുെട ْപതിനിധാന 
സംْഗഹം ഇവിെട ഞാൻ കാണിുؗുׯ, ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ ْപതിനിധാനം ഇവിെട x 
അു׺ത؇ിൽ ഇനിؚറയുؗ േകാർഡിേന്ئ സിزം അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ആണ് y z 
േബാർഡിൽ നമു്ׯ ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം ഉ؇്, അതായത് ഇതുേപാെലയാണ് y 
ْപതിനിധീകരിؗുׯത്, ഇതാണ് ദിശ ْപചരണ؋ിന്െറ, ൈവദّുത മ؈ലം ദിശയിൽ ആേؕാളനം y 
െചുؗുإ, അതുേപാെല ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ ദിശ ൈവദّുത മ؈ലം ഇവിെട z x, 
േപؚറിന്െറ തല؋ിന് ലംബമാണ്, അതിനാലാണ് ഇത് ഒരു േഡാ؂ായി കാണിؗുׯത്, ْധുവീകരിׯാ؋ 
ْപകാശ؋ിന് ഘടകവും ഉ؇ായിരിുׯം. ഘടകം, അതിനാൽ അൺേപാളൈറ്ُٛ േവവ് ര؇് ഡിയിൽy z 
ഇതുേപാെല ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഞ׹ൾ കാണി׺ത് ദٔിമാന؋ിലാണ് , നി׹ൾ ഈ ദിശയിൽ 
നിؗുت േْകാസ് െസײനിൽ േനാׯിയാൽ നി׹ൾ ദിശയിൽ േനാׯിയാൽ േْകാസ് െസײൻ x 

തലം ആെണ്ؗ നി׹ൾ കാണും. െ؛യിനിൽ , ഇത് േപؚറിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുؗത് axyxyz yz x 
ആെണؗും നമു്ׯ ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം ഇതുേപാെലയും ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം y z 
ഇതുേപാെല കാണെؚടുകയും െചുإം, ഇത് ലംബമാണ്, ْധുവീകരിׯാ؋ തരംഗെ؋ ര؇് അുآകളാൽ 
ْപതിനിധീകരിׯാം . ഈ ഇര؂ വശ׹ളുت അآടയാള؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല 
എبാ അുآകളും ഇര؂ വശ׹ളുت അآടയാളമാണ് , കാരണം ഇര؂ ൈസഡിംഗ് വരുؗു, കാരണം 
ൈവദّുത മ؈ലം ഒരിׯൽ േപാസിئീവ് ആയാൽ മെئാരു സമയം െനഗئീവ് ആകും അതിനാലാണ് ഇത് 
അൽവാ എؗത് ഇര؂ വശ׹ളുت അുآകളാൽ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഇത് ْധുവീകരിׯാ؋ ys 
അെ׸بിൽ ْകമരഹിതമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ വഴി ഉൾെؚെടയുت ْധുവീകരിׯെؚ؂ 
ْപകാശ؋ിന്െറ ْപതിനിധാനമാണ് ഇേؚാൾ അടു؋ േചാദّം ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം എ׹െന 
േനടാം എؗതായിരിുׯം ഉ؋രം. ഒരു േപാളൈറസർ ഇേؚാൾ വിവിധ തരം േപാലൈറസർ 
േപാലൈറസർ ഉ؇് ഒരു ഉപകരണം അെ׸بിൽ ഒരു ഉപകരണം അെ׸بിൽ ഒരു ഘടകമാണ് 
ْധുവീകരിؗുׯത്, അതായത് നി׹ൾ ഒരു ْപേതّക ْധുവീകരണ അവر സമാരംഭി׺ാൽ, അതിന് 
ْധുവീകരണ؋ിന്െറ അവرെയ മെئെؓ׸ിലും മാئാൻ കഴിയും അെ׸بിൽ അതിന് ْധുവീകരിׯാൻ
കഴിയും. ْധുവീകരിׯാ؋ ْപകാശെ؋ ْധുവീകരിുׯക, അതായത് നി׹ൾ ഒരു അൺേപാളൈറ്ُٛ 
ൈല്ئ വിേײപി׺ാൽ , ْധുവീകരണ؋ിന്െറ ഔ؂് പു؂് െ؛യിൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ ആയിരിുׯം , 
വّതُّ ْٝപവർ؋ന തതٔെ؋ അടിرാനമാׯി വّതُّ ٝതരം ْധുവീകരണ׹ളു؇് , ഏئവും 
ലളിതവും െചലവുകുറ؁തും വّാപകമായി ഉപേയാഗിؗുׯതും ഷീ്ئ േപാളൈറസറുകൾ അെ׸بിൽ 
േപാളേറാᅃٛ ്ഷീ്ئ ഇവയാണ്. ലളിതമായ ഷീുئകളാണ് എനി്ׯ ഇേؚാൾ ഇവിെട ഒരു ഷീ്ئ ഇب എؗാൽ 
ഇവ വീതിയുت െചറിയ ഷീുئകളാണ് ലേബാറ؂റികളിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ ely 
ലളിതമായ േപാളാൈറസർ േടാളറൻസ് ഷീئിെനുׯറി്׺ കുറ്׺ ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ േപാളേറാᅃٛ ്
ഷീ്ئ അെ׸بിൽ ഷീ്ئ േപാളൈറസർ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ത് ചില തؘാْതകൾ 
കാണി׺ിരിؗുׯ ഒരു ഷീئാണ്, അതിനാൽ േപാളേറായിഡിൽ ചില നീ؇ െചയിൻ േപാളിമറിക് ഷീ്ئ 
അട׹ിയിരിുؗുׯ. തؘാْതകൾ ഇവ േപാളിമറുകളാണ്, യഥാർ،؋ിൽ േപാളിമറുകൾ അേനകം 
ആ׹ئൾ അെ׸بിൽ തؘാْതകൾ അടؗു׹ നീ؇ െചയിൻ തؘാْതകളാണ്, അതിനാൽ ഇവ നീളമുت 
ശൃംഖലകളാണ്, അതിനാൽ ഒരു വയർ ْഗിഡ് േപാെല ഏതാ؇് വിനّസി׺ിരിؗുׯ നീളമുت െചയിൻ 
േപാളിെമറിക് തؘാْതകളാണ്, അതിനാൽ േപാളിമർ തؘാْതകെളبാം ഇവിെട വിനّസി׺ിരിؗുׯത് 
കാണാം. ഒരു വയർ ْഗിഡ് വയർ ْഗിഡ് േപാെല ഏതാ؇് വിനّസി׺ിരിؗുׯ നീളൻ െചയിൻ 
േപാളിെമറിക് തؘാْതകൾ ഉൾെׯാؗുت ഒരു േപാളേറായിഡ് ഷീئിെന വിനّസിؗുׯതിനുت 
സാേ׸തിക വിദّകൾ ഉ؇് . ഇത് ഒരു വയർ ْഗിഡ് േപാെലയാണ് ഇേؚാൾ നീളമുت ച׹ലയ്്ׯ 
സമാؓരമായ ْധുവീകരണ ഘടക؋ിന് ഇേؚാൾ നذം സംഭവിؗുׯത്, ഈ അൺേപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ 
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േപാെലയാണ് ْപകാശം സംഭവിؗുׯെത׸ിൽ, ഇത് ഇതുേപാെലയാണ് സംഭവിؗുׯത് അതാണ് o 
ഇവിെട ര؇് ഓർേ؋ാഗണൽ ഘടക׹ൾ അടؗു׹ ْധുവീകരിׯെؚടാ؋ത് ഞ׹ൾ ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯത് , തؘാْതയ് െׯാؚമുت ഘടക׹ളിെലാؗും ഈ ശൃംഖലകൾ്ׯ ലംബമായി 
തؘാْതയ്്ׯ ലംബമായ മെئാരു ഘടകവും ഞ׹ൾ പരിഹരിു׺ , നീളമുت ശൃംഖലയ്്ׯ സമാؓരമായ 
ْധുവീകരണ ഘടകം നذെؚടുؗു അെ׸بിൽ േശാഷണം അെ׸بിൽ അത് ന؋ذിന് വിേധയമാകുؗു, 
എؗാൽ ഇവിെട ലംബമായിരിؗുׯ ഘടക؋ിന് ഒരു നذവും സംഭവിؗുׯിب , അതായത്, നി׹ൾ 
ഇവിെട ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം വീഴ്؋ിയാൽ, ഈ ഘടകം വളെര കുറ്׺ നذേ؋ാെട 
കടؗുേപാകും, ​​എؗാൽ മേئ ഘടകം വളെര ആഗിരണം െചإെؚടുകേയാ അെ׸بിൽ വളെര 
ദുർബലമാവുകേയാ െചുإം. ഷീئിന്െറ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒരു ْധുവീകരിׯെؚ؂ ഔ؂് പു؂ാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ചിْത؋ിൽ ലംബമായ ഘടകം അئൻേവ്ئ െചإെؚടുؗു, അത് ആഗിരണം െചإെؚടുؗ 
തിരحീന ഘടകം ഷീئിലൂെട വളെര െചറിയ നذേ؋ാെട കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ തിരحീന 
അײെ؋ പാസ് അײം എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ْധുവീകരണ؋ിന്െറ ْധുവീകരണ അײം 
ْപകാശ؋ിന്െറ ْധുവീകരണം കടؗുേപാകാൻ അനുവദിؗുׯ ആ അײെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ 
അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ പാതയുെട അു׺ത؇് തിരحീനമാണ്, ഇവിെട ലംബ ْധുവീകരണം 
ന؋ذിന് വിേധയമാകുെമؗും എؗാൽ തിരحീന ْധുവീകരണം ഷീئിലൂെട കടؗുേപാകുؗുെവؗും 
അതിനാൽ ഇവിെട തിരحീന അײെ؋ പാസ് അײം എ്ؗ വിളിുؗുׯ എ്ؗ ഞാൻ വീ؇ും 
ആവർ؋ിׯെ؂ , നമു്ׯ അത് കൂടുതൽ വّװമാׯാം . ഡയْഗം വീ؇ും മെئാരു രീതിയിൽ, 
അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ْധുവീകരണ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ അൺേപാളൈറ്ُٛ ْപകാശം ഒരു 
േപാളേറായിഡ് ഷീئാണ്, അൺേപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ സംഭവമാണ് സാധാരണ േപാെല ഞ׹ൾ അതിെന 
പാ്؋ അ؋ײിന് സമാؓരമായി ര؇് ഘടകമായും പാത അ؋ײിന് ലംബമായ മെئാരു ഘടകമായും 
പരിഹരിു׺ . അു׺ത؇് ഷീئിലൂെട കടؗുേപാകുؗ പാതയ്്ׯ സമാؓരമാണ്, ലംബമായ ഘടകം 
തട؁ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ْപകാശ؋ിന്െറ 50 ശതമാനം കടؗുേപാകുؗു, കാരണം നأൾ 
ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല ْധുവീകരിׯാ؋ ْപകാശം ര؇് ഘടക׹ളായി ഒരു ലംബ ഘടകവും 
മെئാരു തിരحീന ഘടകവും ഉൾെׯാؗുتതായി കണׯാׯാം. അവയിൽ ഓേരാؗിനും അآത് 
ശതമാനം അآത് ശതമാനം ശװി തുലّ ശװിയും അതിനാൽ അآത് ശതമാനം ൈവദّുത മ؈ലം 
ദുർബലമാവുകയും അآത് ശതമാനം കടؗുേപാകുകയും െചുؗുإ, അതായത് എനി്ׯ ഇൻപു؂് തീْവത 

പൂജّം ഉെ؇׸ിൽ, മറുവശ്؋ നമു്ׯ ലഭിുׯക പൂജّം ര؇ാണ്, കാരണം അآത് ശതമാനം i i 
ْപകാശം ْധുവീകരണ؋ാൽ തട؁ു, എؗാൽ മറുവശ്؋ നമു്ׯ ഒരു െ؛യ്ൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ 
അ׹െന േപാളൈറസറിന്െറ പാ്؋ അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി ْധുവീകരണ തലം െകാ؇് മറുവശ്؋
െ؛യ്ൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ 
അ׹െനയാണ് ഇത് ْപവർ؋ിؗുׯത്, അതിനാൽ ൈബ 2 ആണ് ഔ؂്പു؂് തീْവത, തീർ׺യായും i 0 
ലംബ ഘടക؋ിന്െറ ആഗിരണം ഞ׹ൾ അവഗണി׺ിരിുؗുׯ അു׺ത؇ിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗുെ؇׸ിലും ലംബമായ ഘടക؋ിന് േപാലും അൽؚം ആഗിരണം ഉ؇് , അبാ؋പײം 
ْപാേയാഗികമായി ഇത് പൂജّേׯ؋ാൾ െചറുതായി ര؇ായി കുറയുؗു, പേײ ഞ׹ൾ ആഗിരണം i 
അവഗണിുׯകയും പൂജّം ഇൻപു؂് ആെണ്ؗ പറയുകയും െചുؗുإ. ആണ് ഇേؚാൾ i i 0 by 2 
മറുവശتു؋തിന്െറ ഔ؂് പു؂്, നأൾ േപാളൈറസർ തിരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതിന് പകരം നأൾ 
കറുؗു׹, അതിനാൽ അൺേപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ ഇവിെട വരുؗു, നأൾ കറؗു׹ ْധുവീകരണമാണ് 
നأൾ ْഭമണം െചؗുإ പാതയുെട അു׺ത؇് ഓ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഉദാഹരണ؋ിന്, പാ്؋ s 
അു׺ത؇് ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ, ഈ ْകമരഹിതമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശെ؋ പാ്؋ 
അ؋ײിന് സമാؓരമായി ഒരു ഘടകമായും മെئാരു ഘടകെ؋ പാ്؋ അ؋ײിന് ലംബമായും 
സമാؓരമായി സമാؓരമായി പരിഹരിׯാൻ കഴിയും . പാ്؋ അײം മറുവശ؋ായിരിുׯം, പേײ 
ലംബമായ ഘടകം തടയെؚടും, എؗിരുؗാലും ഇേؚാൾ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ ഔ؂് പു؂് അവر, 
അതിനാൽ പാത അു׺ത؇് ഒരു േകാണിൽ ഇതുേപാെലയാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, ഞ׹ൾ 
െചؗുإത് ْപകാശമാണ്. ഇവിെട വരുؗത് ഈ ഘടകം േപാെല ഒ്ؗ പരിഹരിׯെؚടും, മെئാരു ഘടകം 
ഇതിന് ലംബമായിരിുׯം, ലംബ ഘടകം തടയെؚടും, തുടർ്ؗ മറുവശ്؋ നമു്ׯ ഇതുേപാെല 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഞാൻ ْധുവീകരണം തിരിുׯകയാെണ׸ിൽ 
അെ׸بിൽ ഞാൻ ْധുവീകരണം തിരിുׯക, തുടർ്ؗ ഔ؂് പു؂ിെല ْധുവീകരണ؋ിന്െറ തലം േനരെ؋ 
കറുؗു׹, ഞ׹ൾ്ׯ ْധുവീകരണ പാസ് അു׺ത؇് ഇതുേപാെല ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ ഔ؂് പു؂ിൽ 
ഞ׹ൾ്ׯ ْധുവീകരണം ഈ ഔ؂് പു؂് േപാലൈറേസഷൻ േപാെലയാണ് വരുؗത് ലംബമായി n 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ഇേؚാൾ നأൾ പാ്؋ അു׺ത؇് കറׯി, ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് പാത 
അു׺ത؇ാണ്, അേؚാൾ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ തലം തിരിുׯം, പേ50 ײ ശതമാനം ْപകാശം മറുവശ്؋
വരും, അതിനാൽ ഇവിെട പൂജّം ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ ഇേؚാഴും പൂജّം ഉ؇് പാ്؋ അു׺ത؇ിന്െറ i i 
ْഭമണ؋ിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി, നി׹ൾ ഒരു ْധുവീകരണ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ 
അൺേപാളൈറ്ُٛ ْപകാശം വിേײപി׺ാൽ അതിന്െറ അർ،െമؓാണ് , നി׹ൾ ْധുവീകരണെ؋ 
ഒരു അു׺ത؇ിന് ചുുئം കറׯിയാൽ ഞ׹ൾ ْധുവീകരണെ؋ തിരിുׯകയാെണ׸ിൽ , പാ്؋ 
അു׺ത؇് ْഭമണം െചുؗുإ, പേײ അവിെട ഇب. ഔ؂് പു؂ിെല ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവതയിെല മാئം, 
ْധുവീകരിׯാ؋ ْപകാശം ഒരു ْധുവീകരണ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗത് എؓുെകാെ؇ؗ 
േചാദّ؋ിന് ഞ׹ൾ ഇതിനകം ഉ؋രം നൽകിയി؂ു؇് , ഇത് ഒരു േപാളൈറസർ ഷീേئാ േപാളേറാᅃٛ ്
ഷീേئാ ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു മാർഗമാണ്, എؗാൽ മെئാരു ْപധാന സാേ׸തികതയു؇് 
ْപതിഫലന؋ിലൂെടയുت ْധുവീകരണം, അതിനാൽ നമു്ׯ ْപകാശ؋ിന്െറ 
ْപതിഫലന؋ിലൂെടയുت ْധുവീകരണം എؗ ര؇ാമെ؋ സാേ׸തികത േനാׯാം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
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ആദّം േറ ഒപ്ئി٧عിെല ഒരു െ؛യിൻ ഇന്റർേഫസിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ഈ തിരിു׺വിളിׯൽ 
ْപതിഫലനം േനാׯാം. ഒരു ഇന്റർേഫസിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ْപതിഫലനെ؋ കുറിു׺ം ഞ׹ൾ 
സ് െനبിന്െറ നിയമെുׯ؋റിു׺ം ചർ׺ െചയ് തിരുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട കിരണ؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചയ് തിരുؗു, ഇവിെട കിരണ׹ൾ തരംഗ؋ിന്െറ വّാപന؋ിന്െറ 
ദിശെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ തരംഗമാണ് തരംഗമാണ് ൈവദّുത കാؓികേْײത׹ൾ ദിശയ്്ׯ 
ലംബമാണ് ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശയും ഇതാണ് ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശയും അതിനാൽ തരംഗമാണ് 
ഇവിെട തരംഗം , സ് െനبിന്െറ നിയമമനുസരി്׺ ഇേؚാൾ നമു്ׯ അറിയാം, ൈസൻ ഐ ൈബ ൈസൻ 
ആർആർ ഇതാണ് ഐ എؗത് സംഭവ؋ിന്െറ േകാണാണ്, ഇത് സാധാരണയും സംഭവ؋ിന്െറ ദിശയും 
തأിലുت േകാണാണ് ഇവിെട ഉം ഉം റിْഫാײൻ േകാണാണ്, ഇവ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് i r n1, n2 
എؗിവയുെട ര؇് വّതُّ ٝമാധّമ׹ളാണ്, ഇതാണ് ഇന്റർേഫസിെല ْപകാശ؋ിന്െറ 
ْപതിഫലന؋ിേല്ׯ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ േനാؗുׯ ഇന്റർേഫസ് ആണ് ഇേؚാൾ സ് െനبിന്െറ നിയമം 
പറയുؗത് ൈബ ൈസൻ ര؇് ആണ് ഒ്ؗ എؗും എഴുതിയിരിؗുׯ ഒ്ؗ sin i r n n two one 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു െചറിയ േകാണിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, ആദّേ؋ത് ഇവിെട കറു്ؚ, 
അതിനാൽ തുടർ്ؗ ഇത് ْപേײപണം െചᅃٝ കിരണമാണ് ഇത് ْപതിഫലി׺ കിരണമാണ്, i, 
ْപതിഫലിؗുׯ തരംഗ؋ിന് അെ׸بിൽ കിരണ؋ിന് ഇവിെടയു؇് അേത ആംഗിൾ t ii 
അ׹െന ْപതിഫലിؗുׯ ആംഗിൾ ആംഗിൾ വർؑിؚി׺ാൽ സംഭവ؋ിന്െറ േകാണിന് തുലّമാണ്, 
ഞ׹ൾ ഇവിെടയുت നീലേരഖയിേല്ׯ േനാുؗുׯ, ഇത് ഇവിെട ْപതിഫലിുؗുׯ, ْപേײപണം െചᅃٝ 
കിരണേമാ ْപേײപണ തരംഗേമാ ഇവിെടയു؇്, ഞാൻ നിർേؐശിؗുׯ ഒരു േകാണിേല്ׯ ഞാൻ 
കൂടുതൽ വർؑിؚി׺ാൽ ഇവിെടയു؇്. എؗ നിലയിൽ, ْബൂزർ എؗതിന് േവ؇ി ib b b ib 
നിലെകാുؗുتെവ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം, തുടർ്ؗ ْപതിഫലി׺ കിരണ׹ൾ വീ؇ും ഇവിെടയു؇്, 
ْപതിഫലി׺ കിരണ׹ൾ ഇവിെടയുت േറ ഒപ്ئിക് സിൽ നി്ؗ ഒരു ആംഗിൾ തിരിു׺വിളിുؗുׯ, ibi 
തുടർ്ؗ ഇത് ആണ്, പേײ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചإാ؋ ഒരു ْപധാന നിരീײണം ഈ ആംഗിൾ rb ib 
എؗത് ْപതിഫലിؗുׯ കിരണ؋ിനും ْപേײപണം െചᅃٝ കിരണ؋ിനും ഇടയിലുت േകാൺ 90 
ഡിْഗി ആണ്, ഇവിെട അത് 90 ഡിْഗിയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം, rb 90 ib 
അതിനാൽ ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ ചിْത؋ിൽ നി്ؗ നി׹ൾ ഇത് ആെണ്ؗ ഇവിെട rb 90 ib ib 
വّװമായി കാണാൻ കഴിയും അതിനാൽ ഇത് 90 ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ആെണ׸ിൽ ib rb rb 
ചിْത؋ിൽ നി്ؗ 90 ൈമനസ് ന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ എؗത് ൈസൻib sine ib by sine rb 

ൈബ ൈസൻ 90 ൈമനസ് ആണ് ഇത് യ്്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ ib ib cos ib, ta n ib tan ib n2 1
ന് തുലّമാണ്, ഇതിെന ْബൂേ٧്ٌز നിയമം എؗും സംഭവ؋ിന്െറ േകാണിെന ْബൂزർ ആംഗിൾ എؗും 
വിളിുؗുׯ, ബൂزർ ആംഗിളിന്െറ ْപേതّകത എؓാണ് ഇത് ശരിയാണ് , ഇത് േറ ഒപ്ئി٧عിൽ നിؗും 
വരുؗു, നമുׯറിയാം ഇതാണ് ْബൂزർ ആംഗിൾ, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് എയർ റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ് 1 
ആെണ׸ിൽ, ഇത് ചില ׷ാസ് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ്  ആെണ׸ിൽ, ടാൻ ഐബി  ന് 1.5 n21
തുലّമാകുെമ്ؗ നമുׯറിയാം, അത് റിْഫാക്ئീവ് ആയ ന് തുലّമാണ്. ׷ാസിന്െറ സൂചിക , n2 
അതിനാൽ നമു്ׯ ْബൂزറിന്െറ ആംഗിൾ അറിയാെമ׸ിൽ ׷ാസിന്െറ റിْഫാക്ئീവ് സൂചിക 
നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ ْബൂزർ േകാണിന്െറ ْപേതّകത എؓാെണ്ؗ എ׹െന കെ؇؋ാം, 
അതിനാൽ ْബൂزർ േകാണിെല ْധുവീകരിׯാ؋ ْപകാശ؋ിന്െറ ْപതിഫലനെുׯ؋റി്׺ നമു്ׯ 
ചർ׺ െചإാം മുآെ؋ ഡയْഗാമിൽ ഞാൻ ഒؗും കാണി׺ിب ْധുവീകരണെുׯ؋റി׺ാണ് ഞാൻ 
ഇേؚാൾ ഈ ഡയْഗാമിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ْധുവീകരണെ؋ കാണിؗുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഡയْഗം
ْശؑാപൂർجം േനാׯാം, അത് ْബൂزർ േകാണിൽ സംഭവിؗുׯ ْധുവീകരിׯാ؋ ْപകാശമു؇്, 
അതിനാൽ ഒരു ഘടകം ഞ׹ൾ അൺേപാളിെന പരിഹരിു׺ എؗതാണ് അൈറ്ُٛ ൈല്ئ 
സംഭവ؋ിന്െറ തല؋ിന് ലംബമായ ഒരു ഘടകമാണ്, ഇവിെട േപؚറിന് പുറ؋ാണ് സംഭവ؋ിന്െറ 
തല؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു ഘടകമു؇്, നിരീײിׯെؚടുؗ തല؋ിന് ലംബമായ ഒരു ഘടകമാണ് േപؚറിൽ 
നി്ؗ പുറു؋വരുؗത് , ْബൂزർ േകാണിൽ ْപകാശം സംഭവിുׯേآാൾ, ഇവിെട ْപതിഫലിؗുׯ 
ْപകാശ؋ിൽ സംഭവ؋ിന്െറ തല؋ിെല ഘടകം അട׹ിയി؂ിب. സംഭവ؋ിന്െറ തല؋ിന് 
ലംബമായ ഘടകം മാْതേമ അതിൽ അട׹ിയിൂت؂ു , അതായത് ഇത് പൂർ؉മായും 
ْധുവീകരിׯെؚ؂താണ്, എؗാൽ ْപേײപണം െചᅃٝ ْപകാശ؋ിൽ ലംബമായ ര؇് ഘടക׹ളും 
ഇവിെടയും അതുേപാെല തെؗ വിമാന ഘടകവും അട׹ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിെന ചിലേؚാൾ 
ഭാഗികമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം അതിൽ അട׹ിയിരിുؗുׯ അവ 
ര؇ും, പേײ ْപതിഫലിؗുׯ ْപകാശം തികു׺ം ْധുവീകരിׯെؚ؂ തലമാണ്, ഇത് ْബൂزർ 
േകാണിെനുׯറിتു׺ ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, പേײ ْപതിഫലിؗുׯ ْപകാശ؋ിന് ഇൻ െ؛യിൻ w 
ഘടകം ഇب എؗത് ഞ׹ൾ്ׯ ْപധാനമാണ് , ഉ؋രം ഞ׹ളുെട ചർ׺യുെട പരിധിുؚׯറമാണ്, y 
പേײ സൂآർ؉തയ്ׯായി ْപതിഫലി׺ ْപകാശ؋ിന് ْപേײപണം െചᅃٝ ഘടകം ഇبാ؋ത് 
എؓുെകാെ؇്ؗ ഞാൻ ചുരുׯമായി വിശദീകരിׯാം. ഞാൻ ഇവിെട വിശദീകരിുؗുׯ, ഇവിെട 
ഇന്റർേഫസും ْപകാശവും ഇതുേപാെലയാണ്, ഇത് ْപേײപണം െചᅃٝ ْപകാശം ْപതിഫലിؗുׯ 
ْപകാശമാണ് , ഏെത׸ിലും െമئീരിയലിൽ ْപകാശം സംഭവിുׯേآാേഴാ അെ׸بിൽ ഏെത׸ിലും 
മാധّമ؋ിൽ ْപചരിുׯേآാേഴാ നമു്ׯ ْപേײപണം െചؗുإ ْപകാശം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
മാധّമമാണ്, ഇതാണ് ഒരു മീഡിയം ര؇്, അതിനാൽ ْപകാശം ഒരു ൈവദّുതകാؓിക തരംഗമാണ്, n 
അതിനാൽ ഇത് വّതُّമٝായ ൈവദّുത മ؈ലം ഉൾെׯാുؗുت, ْപകാശം ഒരു മാധّമ؋ിൽ ْപകാശം 
സംഭവിുؗുׯെവ്ؗ അനുമാനിׯെؚടുؗു ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം േപാസിئീവ് ആണ്, ൈവദّുത 
മ؈ലം െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ْപകാശം ْപേവശിുׯേآാൾ ൈവദّുത മ؈ലം േപാസിئീവ് 
െനഗئീവ് ആണ്. ൈവദّുത മ؈ലം മൂലമു؇ാകുؗ മാധّമം ആ׹ئൾ ഉൾെׯാؗുت ഒരു 
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പദാർ،മാണ് , ആ׹ئൾ അെ׸بിൽ തؘാْതകൾ േചർؗതാണ്, ഞാൻ വّװിഗത ആ׹ئെള 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ ഡിവിഡ് തؘാْതകൾ പിؗീട് ൈവദّുത മ؈ലം ഇبാ؋േؚാൾ 
േകْؕം േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ േകْؕവും െനഗئീവ് ചാർജിന്െറ േകْؕവും ഒരു ബിؕുവിൽ 
ഒു؋േചരുؗു, ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉتേؚാൾ ആئം ഇേؚാൾ നിَײ١മാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് 
നി׹ൾ ഇത് ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ رാപിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ ൈവദّുത മ؈ലം ഇത് 
ഒരു സാ׸ൽؚിക സാഹചരّം മാْതമാׯി ര؇് േുئ؛കൾׯിടയിൽ ഒരു ആئം رാപി്׺ ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ലം ْപേയാഗിുׯക, തുടർ്ؗ േപാസിئീവ് ഫീൽഡ് ْപേയാഗിുׯക, അതായത് നി׹ൾ ഇവിെട 
േപാസിئീവ്, ഇവിെട െനഗئീവ് എؗിവ ْപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ൈവദّുത മ؈ലം ഈ ദിശയിലും 
െനഗئീവ് ആണ്. ചാർജ് മറുവശേുׯ؋ം േപാസിئീവ് ചാർജ് ര؇ാമെ؋ ഇലക് േْടാഡിേലുׯം 
നീുؗു׹, അതിനാൽ ഇവ ര؇ു ഇലക് േْടാഡുകളാെണؗും ഇലക് േْടാണുകളും േപാസിئീവ് ചാർജുت 
നّൂױിയസും അടؗു׹ ഒരു ആئവും ഉ؇്, തുടർ്ؗ ചാർജുകൾ ْപേയാഗി׺തിനാൽ േവർപിരിയുؗു. 
ൈവദّുത മ؈ലവും ഇവിെടയുت അ؋ര؋ിലുت ഒരു വُٝു വിെന ദٔിْധുവം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
കാരണം ഇേؚാൾ ഇവിെട െനഗئീവ് ചാർജും ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർജും ഉت ഒരു എന്റിئിയാണ്. 
അതുെകാ؇ാേണാ ഞാൻ ഇത് ഇതുേപാെല കാണിؗുׯത്, ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു പഠന ഡിസി ഫീൽഡ് 
ആണ്, ഞാൻ ഫീൽഡ് റിേവഴ് സ് െചുؗുإ എ്ؗ കരുതുക, അേؚാൾ എനി്ׯ ഈ വശ്؋ േപാസിئീവ് 
വരും, െനഗئീവ് ചാർജുകൾ മറുവശേׯ്؋ നീു׹ം, ഞാൻ വീ؇ും റിേവഴ് സ് െചുؗുإ, അേؚാൾ 
എനി്ׯ േപാസിئീവ് ഉ؇് ഇവിെട െനഗئീവും ഇവിെടയും േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ സമയം 
വّതّസ് തമായ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം സംഭവമാകുേآാൾ, സമയ؋ിനനുസരി്׺ 
മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം നി׹ൾുׯെ؇׸ിൽ അത് േപാസിئീവ് െനഗئീവായ 
ഫീൽഡ് മാؗുئതിന് തുലّമാണ് . േപാസിئീവ് െനഗئീവ് ആയതിനാൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ഈ ൈവദّുത 
മ؈ലം ْപകാശ؋ിന്െറ വّതُّ ٝൈവദّുത മ؈ലം ദٔിْധുവ׹ൾ അെ׸بിൽ േْപരിത ദٔിْധുവ׹ൾ 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗവെയ േْപരിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് നുأെട ചർ׺യുെട പരിധിുؚׯറമാണ്, 
പേײ പൂർ؉തയ്ׯായി ഞാൻ ഇത് വിവരിׯാം വളെര ചുരു؋ׯിൽ, ൈവദّുത മ؈ലം 
വّതّസ് തമായതിനാൽ ഇതുേപാെല ചാർജുتതും പിؗീട് ഇതുേപാെല മാറുؗതുമായ ഇൻഡّൂസ് ഡ് 
ദٔിْധുവം ഞാൻ ഇവിെട കാണിുׯകയാെണ׸ിൽ േْപരിത ദٔിْധുവ׹ൾ മെئാരു സമയു؋ം മുئം ഇത് t 
1 സമയ؋ാണ്, ഇത് സമയു؋ം സമയു؋ം ആണ് , t 2 t 3 
അ׹െന മാറുേآാൾ അ؋രെമാരു ദٔിْധുവം പുറെؚടുവിുؗുׯ, അതിനാൽ അതിേവഗം മാറുؗ ഈ 
േപാസിئീവ് െനഗئീവ് േപാസിئീവ് േപാസിئീവ് െനഗئീവ് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ 
ഉദٔമന؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ അതിനാൽ ഒേര ആവൃ؋ിയിലുت എأിന്െറ തരംഗ؋ിന്െറ ഉദٔമനം 
ഒേര ആവൃ؋ിയിലുت അേത ആവൃ؋ിയിലുت ഇഎം തരംഗമാണ് ْപധാന േപായിന്റ് , ദٔിْധുവം 
ഇവിെടയുെ؇׸ിൽ ഇത് വّതُّ ٝസമയ׹ളിലാണ്, എؗാൽ ദٔിْധുവം ഇവിെട ؛സ് ൈമനസ് ൈമനസ് 
 ിൽ അത് ഒേര ദٔിْധുവമാണ് തുടർ്ؗ ഇത് വികിരണം׸സ് ൈമനസായി മാറുകയാെണ؛ സ്؛
പുറെؚടുവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ വّതُّ ٝനിറം കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് തിരحീന ദിശയിൽ 
വികിരണം നൽകുؗു, അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗം എبാ ദിശകളിലും ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ׹ൾ പുറെؚടുവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ കാണി׺ത് ഫീൽഡ് ൈലനുകളാണ് ഇവ 
വിശദാംശ׹ളാണ് എؗാൽ നأൾ അറിേയ؇ ْപധാന കാരّം , ഫീൽഡുകൾ തിരحീന ദിശയിൽ 
വّാപിؗുׯിب എؗതാണ്, ദٔിْധുവ؋ിന്െറ അു׺ത؇ിൽ വّാപിؗുׯ ഫീൽഡ് ഇب, ൈവദّുത 
മ؈ല വّതിയാനമിب അെ׸بിൽ ൈവദّുത മ؈ല വّതിയാനം ْപകാശ؋ിന്െറ അേത 
ആവൃ؋ിയിലുتതാണ്, ഇേؚാൾ ദٔിْധുവ؋ിൽ ഒരു ഫീൽഡും ഇب, ഇത് ൈകയിലുت ْപٍ٠വുമായി 
എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ല വّതിയാനം ഇവിെട സംഭവിുׯേآാൾ 
ൈسഡ് ഇവിെട തിരിെക വയ്ׯാം അെ׸بിൽ ഞാൻ എടുׯെ؂ വّതّസ് ത ൈسഡ് ഞാൻ 
അവസാനമായി ഒരിׯൽ കൂടി വരയ് ׯെ؂, കാരണം ഇത് 
അ׹െനയب, ഒരു സാഹചരّ؋ിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഇതുേപാെല വّതّാസെؚടുؗു, മറുവശ്؋ 
ൈവദّുത മ؈ലം ലംബമായി ഒരു ദിശയിൽ വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട മീഡിയം ഇതാണ് 
റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സിന്െറ ഒരു മാധّമം  റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡക് സ്  ന്െറ മെئാരു മാധّമം n1 n2
ْപേײപണം െചإെؚടുؗ തരംഗമാകുേآാൾ ഇതാണ് സംേْപײണം െചإെؚ؂ തരംഗം, ഈ 
ْധുവീകരണം മാധّമ؋ിൽ സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ ْബൂزർ േകാണിൽ ഇത് 90 ഡിْഗി ആെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇത് 19 ആണ് സംഭവം ْപകാശം ഇതാണ് ْപതിഫലിؗുׯ ْപകാശം, ഇതാണ് ْബൂزർ 
ആംഗിളിൽ ْപേײപണം െചؗുإ ْപകാശം ഇത് ْപതിഫലിؗുׯ ْപകാശ؋ിനും ْപേײപണം െചᅃٝ 
ْപകാശ؋ിനും ഇടയിലു90 ت ഡിْഗി േകാണാണ് , അതിനാൽ ഈ വّതിയാനം ഇവിെട കുറയുؗു 
ദٔിْധുവം ഇതുേപാെല ആേؕാളനം െചإെؚടുേآാൾ, ദٔിْധുവം ആേؕാളനം െചؗുإ സമയ്؋, 
ദٔിْധുവം ആേؕാളനം െചുإേآാൾ, ദٔിْധുവ؋ിന്െറ അു׺ത؇ിൽ ഒരു വികിരണേമാ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗേമാ ْപചരിؗുׯിب. ഇതുേപാെല ആേؕാളനം െചുإകയാെണ׸ിൽ, ഈ 
ദിശയിൽ ഈ ദിശയിൽ വികിരണം ഉ؇ാകിب, കാരണം ഈ ദിശയിൽ വികിരണം ഉ؇ാകിب, കാരണം 
അതിന്െറ അു׺ത؇ിൽ 90 ഡിْഗി ആണ്, എؗിരുؗാലും ഇതുേപാെല ആേؕാളനം െചؗുإ ദٔിْധുവം 
ഈ ദിശയിൽ ْപചരിؗുׯ തരംഗമാണ് നൽകുؗത്. അതിനാൽ ഈ ْധുവീകരണം തിരിെക 
ْപതിഫലിുؗുׯ, എؗാൽ മ്ئ ْധുവീകരണം ൈകമാئം െചإെؚടുؗു, ഈ ْധുവീകരണം മാْതേമ 
ൈകമാئം െചإാൻ കഴിയൂ, നി׹ൾ പിؓുടരാ؋ ഇട׹ളിെലبാം ْപതിഫലനമിب, കാരണം ഇത് 
അൽؚം പുേരാഗമി׺ ആശയമാണ്, പേײ നأൾ അറിേയ؇ ْപധാന കാരّം ഇതാണ് ْപതിഫലിؗുׯ 
ْപകാശ؋ിൽ ആേؕാളന؋ിന്െറ തല؋ിന് ലംബമായി ഒരു അധിക േപായിന്റ് മാْതേമ 
അട׹ിയിൂت؂ു ഇതിെല അവസാന വിഷയം ഞാൻ എടുؗുׯതിന് മു്آ ചർ׺െചإാൻ ആْഗഹിുؗുׯ 
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ൈവദّുത മ؈ലവും തീْവത ൈവദّുത മ؈ലവും ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവതയും ْപകാശം ഈ 
ദിശയിൽ ْപചരിؚിؗുׯതും ഈ ദിശയിൽ ْധുവീകരിׯെؚടുؗതും ْധുവീകരിׯെؚ؂ തരംഗമാണ്, y 
അതിനാൽ ഇത് ْധുവീകരിׯെؚ؂താണ് ഇത് ആണ് ൈവദّുത മ؈ലം കّാؚിന് തുലّമാണ് yy x y y 
കّാപ് എ്ؗ എഴുതാം, ദിശയിലുت ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ആണ് ചിലേؚാൾ നأൾ അതിെന y x cap y 

എؗതിന് പകരം എ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ പൂജّം ആം؛ിറ്റّൂഡും ആണ്. cap z cap jijk e sine kx 
ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ഇതിെന േഫസ് േടം േഫസ് േടം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇതാണ് ഞ׹ൾ ൈവദّുതകാؓിക 
ആം؛ിറ്റّൂഡിലും മുذിയിലും പഠി׺ത് ഞ׹ൾ ഓർأിؗുׯത് തീْവത അറിയണെമ׸ിൽ, േമാഡ് ഇ 
സ്കٔയർ എടുؗുׯത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഏത് തീْവത നൽകുؗു േമാഡ് ഇ സീേറാ സ്കٔയർ ആയി 
േമാഡ് സിൻ െകഎ٧്ع ൈമനസ് ഒേമഗ ടി സമമാകുക, ഇേؚാൾ ഒേമഗ ര؇് ൈപ നൂ ആണ് 
ْപകാശ؋ിന്െറ േകാണാകൃതിയിലുت ആവൃ؋ി ഇത് ഒരു പുതിയ വളെര വലിയ സംഖّയാണ് 
അതിനാൽ എؗത് പ؋ിന്െറ ْകമ؋ിൽ നി്ؗ പതിനാലിന്െറ ശװിയിൽ അെ׸بിൽ nu 
ْപകാശ؋ിന് പ്؋ മുതൽ പതിന؀് െഹർട് സിന്െറ ശװി, അതിനാൽ ഇത് വളെര േവഗ؋ിൽ 
മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ േമാഡ് സ് കٔയർ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ശരാശരി നൽകുؗു
. നി׹ൾ േമാഡ് സ്കٔയർ എടുുׯകയും സമയ ശരാശരി എടുുׯകയും െചᅃٝാൽ പകുതിയാണ് പാപം k 
ഒേമഗ എؗത് ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ആണ്, ഇത് പകുതിയാകും ْധുവീകരിׯെؚ؂ തരംഗെ؋ ഞ׹ൾ k x 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ , അത് തിരحീന ْധുവീകരണം ആയ ْധുവീകരിׯെؚ؂ തരംഗ؋ിന് z cap z 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ തിരحീന ْധുവീകരണം ഉ؇്, ഇത് കّാപ് ആണ് പൂജّം xz e sin kx 
ൈമനസ് ഒേമഗ ആയി െതാؚി, വീ؇ും ഈ േകസിെല തീْവത േമാഡ് ഇ പൂജّം ചതുര؋ിന് t xz 
തുലّമാകുക, ഇവിെട ഒരു േകാണിൽ ْപകാശം ഒരു േകാണിൽ ْധുവീകരിׯെؚ؂തായി 
കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇേؚാൾ ഇത് േപാെല ര؇് ഘടക׹ളു؇്, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലം 
ْപതിനിധിയാകാം, ഇത് ദിശയാണ് ൈവദّുത മ؈ലം ആണ്. ഉപേയാഗി്׺ x e y cap ex e zero cos 

ആയി വّാلിٝ പൂജّമാണ് , അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഘടക؋ിന്െറയും ഒരു ഘടക؋ിന്െറയും theta e y z 
ْഗാഹّമാണ്, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലെ؛ ؋സ് y cap e zero cos theta z cap e zero sin 

പൂജّം ْപതിനിധീകരിׯാം എؓാണ് തീئ തീئ ഇവിെട യ് ׯിടയിലുت theta e sin theta y 
േകാണാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് കൂടുതൽ ْശؑേയാെട കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് 
കൂടുതൽ ْശؑാപൂർجം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇതാണ് ദിശ ഇതാണ് ൈവദّുത മ؈ലം അതിനാൽ y 
ഈ ആംഗിൾ തീئയാണ് , അതിനാൽ ഇതിന് ഉ؇് യ് െׯാؚം യ് െׯാؚം ഒരു ഘടകം, ഇത് ഇ y y 
പൂജّമാെണ׸ിൽ, ഇത് ഇ സീേറാ േകാസ് തീئയാണ്, െനാؚം ഉت മെئാരു ഘടകം ഇ സീേറാ 90 ൈമനസ് z-
േകാസ് ആയിരിുׯം , അതിനാൽ ഇത് ഇ സീേറാ സിൻ തീئയാണ്, അതിനാൽ അതാണ് ഞാൻ കാണി׺ത് 
ഈ ഘടകവും ഈ ര؇് ഘടക׹ളും ഉتതിനാൽ ഈ ഘടകം ഇ സീേറാ േകാസ് തീئയും ഇ സീേറാ സിൻ 
തീئയും ആണ്, നി׹ൾ േമാഡ് സ്കٔയർ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ തീْവത േമാഡ് ഇ സ്കٔയർ വീ؇ും ഇ 
സീേറാ സ്കٔയർ ആയി േകാസ് സ്കٔയറിേല്ׯ വരും. തീ؛ ئസ് പാപം സ്കٔയർ തീئ 
അ׹െന ഞ׹ൾ ഇത് ൈസൻ െകഎ٧്ع ൈമനസ് ഒേമഗ ടി എؗതിേലتുׯ ആം؛ിറ്റّൂഡ് 
േവരിേയഷൻ ആണ് ഈ േഫസ് േടം എേؚാഴും ഉ؇് ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത് ആം؛ിറ്റّൂഡ് ആണ് 
കാരണം ഇേؚാൾ അത് ഒരു ആംഗിൾ തീئയിലാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇ പൂജّം ലഭിؗുׯതിന് 
മുتുآതുേപാെല ഇ പൂജّം ചതുരം പകുതിയായി ലഭിുׯം അതിന്െറ അർ،ം എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് , ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത ْധുവീകരണ؋ിന്െറ അവرെയ ആْശയിؗുׯിب, 
ْപകാശം ഒരു മാധّമ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ അത് ആേണാ എؗത് ഒരു മാധّമ؋ിലൂെട y 
കടؗുേപാകുؗ ഒരു ْധുവീകരണ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗിب ْധുവീകരണ؋ിന്െറ അവرെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് ഇതാേണാ ഇതാേണാ അേതാ ഇവെയبാം ഒേര ഇ പൂജّം സ്കٔയർ പകുതിയായി 
നൽകുؗു, അതിനാൽ േശഷിؗുׯ ചർ׺യിൽ ഘ؂ം പദാവലി നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഫാعർٚ പകുതി 
നൽകുؗു, അبാ؋പײം മാئ ഘ׹؂െളാؗും നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗിب . ഒരു ഘടകം പകുതി, 
അതിനാൽ ْപٍ׹٠ളിെല ْപٍ؋٠ിൽ അവേശഷിؗുׯ ചർ׺യിൽ നമു്ׯ ഘ؂ം േടം ഒഴിവാׯാം, 
കൂടാെത റിേലئി നിർ؉യിുׯേآാൾ തീْവത നിർ؉യിؗുׯതിനുت ആം؛ിറ്റّൂഡ് വّതّാസം മാْതം 
ചർ׺ െചإാം. പകുതി ഘടകം കണׯാׯാൻ ആْഗഹിുׯേآാൾ ഔ؂് പു؂് വഴിേയാ ഇൻപു؂് വഴി ഇൻപു؂്
വഴിേയാ നൽകുؗ തീْവത റؐാׯെؚടും, അതിനാൽ നമു്ׯ ആം؛ിറ്റّൂഡ് വّതിയാനം േനാׯാം, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഇത് ചർ׺ െചؗുإെത്ؗ ഇനിؚറയുؗ ْപٍ٠ം ഞാൻ എടുുׯേآാൾ 
വّװമാകും. ഒരു ْധുവീകരണ؋ിലൂെട േരഖീയമായി ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം 
ْപചരിؚിؗുׯതിെല ْപശ് നമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് പാ്؋ അു׺ത؇ിേലتുׯ 
ഒരു േകാണിൽ ഒരു േകാണിെല സംഭവ؋ിൽ െ؛യിൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ ആണ്, അതിനാൽ പാ്؋ 
അײം ഇവിെടയു؇്, സംഭവ തലം ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം അതിന്െറ േരഖീയമായി a 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം പാ്؋ അു׺ത؇ിെനാؚം ഒരു ആംഗിൾ തീئ ഉ؇ാുؗുׯ, അേؚാൾ പാ്؋ 
ആ٧عിസ് ഇതിന്െറ ഒരു ഘടകെ؋ മാْതേമ അനുവദിൂׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട ചർ׺ 
െചᅃٝത് ഇ ഒ്ؗ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം ؛സ് y cap e zero cos theta z cap e zero sin theta y 

ഒരു ഘടകം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ യ് െׯാؚമുت ഘടകം സീേറാ േകാസ് തീئയാെണؗും cap y e 
അതിേനാെടാؚമുت ഘടകം സീേറാ ആെണؗും അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലെ؋ e sin theta ay 
ഘടകവും ഘടകവും എ്ؗ എഴുതാം. ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝതു േപാെല േഫസ് േടം ഒഴിവാׯി, ഞ׹ൾ z e 
അب എبായിടു؋ം സാധാരണമായ ഘ؂ം പദമാണ് ഞ׹ൾ ഉേപײി׺ത്, അതിനാൽ പാത അײം y 
യ് െׯാؚമാണ്, അതായത് ഘടകെ؋ കടؗുേപാകാൻ അനുവദിുׯം എؗാൽ ഘടകം പൂർ؉മായുംy z 
ആയിരിുׯം ഈ ْധുവീകരണ؋ാൽ തട؁ിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഇവിെടയുت ൈവദّുത e 2 
മ؈ലം ഉൾെׯാുؗുت, ഇത് ആദّെ؋ ഘടകം മാْതമാണ്, ഘടകം y cap e 0 cos theta z z 
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അ؋ײിൽ ഉتതിനാൽ അത് തട؁ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؇് തീئ y cap e zero cos 
അതിനാൽ ഇവിെട തീْവത േമാഡ് ഇ ടു സ് കٔയർ ആയിരിുׯം, അത് ഇ സീേറാ സ് കٔയർ േകാസ് 
സ് കٔയർ തീئയ്്ׯ തുലّമാണ് ؛സ് പൂജّം സ്കٔയർ സ്കٔയർ തീئ, അത് േകവലം ഒ്ؗ ആണ്, e sin i 
ഇവിെട ഇൻപു؂ിൽ പൂജّം ചതുര തീْവതയ്്ׯ തുലّമാണ് , ْധുവീകരണ؋ിന് േശഷമുت ഔ؂്പു؂ിൽ e 

പൂജّം ചതുര തീْവതയാണ് പൂജّം സ്കٔയർ േകാസ് സ്കٔയർ തീئ, അതിനാൽ ര؇് തീْവത e e i 
ഔ؂് പു؂ിൽ േകാസ് സ് കٔയർ തീئയിേലتുׯ ഇൻപു؂ിെല തീْവതയ്്ׯ തുലّമാണ് ഈ ْപധാന 
ബؖെ؋ മാലസ് നിയമം മാലസ് നിയമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇവിെട തീئ എؗത് പാസ് അ؋ײിനും 
ْധുവീകരണ؋ിനും ഇടയിലുت േകാണാണ് ഇൻപു؂് ൈലئിന്െറ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ തലം . ര؇് 
േْകാ്ُٛ േപാലൈറസറുകളിലൂെട കടؗുേപാകുؗ അൺേപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ ഇേؚാൾ ര؇് േْകാ്ُٛ 
േപാളാൈറസറുകളിലൂെട കടؗുേപാകുؗതാണ് ര؇ാമെ؋ ْപٍ٠ം, അതിനാൽ ഡയْഗം ഇവിെട 
കാണിؗുׯത് അൺേപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ ഉെ؇ؗാണ്, ഇത് ആദّ ْധുവീകരണ؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് 
ഇതുേപാെലയും ര؇ാമേ؋തിന് പാസ് അײവുമാണ് ഇതിന് ലംബമായി, അ؋രം ْകമീകരണെ؋ 
േْകാ്ُٛ േപാളാൈറസറുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതായത് േْകാ്ُٛ േപാളൈറസർ എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത്, അ്ئ പാസ് അײം പരُ١രം ലംബമാണ്, ര؇് ْധുവീകരണ׹ൾ്ׯ പരُ١രം 
ലംബമായി പാസ് അײമു؇്, ْപകാശം ْധുവീകരിׯെؚടാ؋താെണ׸ിൽ ْപകാശം ഇൻപു؂ിൽ 
സംഭവി1 .ുؗുׯ എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇവിെടയു؇് ഇവിെടയു؇്, എؗത് ഇവിെട i 0 i 1 i 2 i 3 
തീْവതയാണ് ആെണ׸ിൽ ഇൻപു؂ിെല തീْവത േപാളാൈറസറിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ i 0 t 
േകാഴിയുെട തീْവത ആയിരിുׯം , ഒരു ْധുവീകരണ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ i 0 by 2 
അൺേപാളൈറ്ُٛ ْപകാശം തീْവതയുെട  ശതമാനം നഷ് ടമാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ50 ׺
െചയ് തി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട ഔ؂് പു؂് തീْവത എ്ؗ നിحയി׺ാൽ അത് പൂജّമാണ്. ْപകാശം i two 
ഇവിെട തുടരുേآാൾ, ഇത് ഒരു ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശമാണ്, എؗാൽ y 
ഇവിെട പാതയുെട അു׺ത؇് ലംബമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْധുവീകരണം ഈ ْധുവീകരണം z 
പൂർ؉മായും ദുർബലമാവുകേയാ ആഗിരണം െചإെؚടുകേയാ തടയുകേയാ െചുإം, നأൾ 
കറു׹കയാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ْപകാശം ലഭിׯിب. ْധുവീകരണ׹ളിൽ ഏെത׸ിലും ഒ്ؗ ഇത് 
 ിൽ , ചുരം׸കയാെണുׯഇത് തിരി ്׺തിനനുസരിؗു׹ൾ കറأാം, ന؋ിരമായി നിലനിർر
അു׺ത؇് മാറുകയും ഒടുവിൽ അത് ന് സമാؓരമായി കടؗുേപാകുകയും െചുإേآാൾ ന് y y 
ലംബമായിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ പൂർ؉ ْപകാശം ലഭിുׯം. ന് സമാؓരമായി y 
സമാؓരമായിരിുׯേآാൾ ْപകാശമിب, എبാ ْപകാശവും ര؇ാമെ؋ ْധുവീകരണ؋ിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗു, അതുേപാെല തെؗ പാത അു׺ത؇് ഒരു ആംഗിൾ തീئ ഉ؇ാׯിയാൽ എؓാണ് 
നأൾ ഒരു തിരിയുകയാെണ׸ിൽ എؓാണ് അറിേയ؇ത് ْധുവ׹ളിൽ ഒ്ؗ ഇേതാ അേതാ ആകാം y 
എؗാൽ ര؇ാമെ؋ ْധുവീകരണെ؋ തിരിയുؗത് ഇേؚാൾ സ׸ൽؚിׯാൻ എളുؚമാണ്, നأൾ ഒരു 
മൂؗാം ْധുവീകരണം അവതരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഔ؂്പു؂് എؓായിരിുׯം, ഈ ْപٍ٠ം ഞാൻ ചർ׺ 
െചإെ؂, അതിനാൽ ഒരു മൂؗാം ْധുവീകരണം അവതരിؚിുׯേآാൾ ദയവായി അൺേപാളൈറ്ُٛ 
ൈല്ئ ഡയْഗം കാണുക ആദّെ؋ േപാളൈറസറിന്െറ പാ്؋ അു׺ത؇് ദിശയിലായിരിുׯം, മൂؗാംy 
ْധുവീകരണം ര؇ാമെ؋ ْധുവീകരണം, ഞാൻ മുآെ؋ ْപٍ؋٠ിൽ കാണി׺തുേപാെല, ഇവിെട 
മൂؗാം ْധുവീകരണം ഇെ്ؗب ഞ׹ൾ ഇതിെന ആദّേ؋ത് എؗും ര؇ാമേ؋ത് ഞ׹ൾ അവതരിؚി׺
മൂؗാമെ؋ ْധുവീകരണമാണ്. ഈ േപാളൈറസർ ഇبാതിരുؗേؚാൾ നമു്ׯ ഈ പാ്؋ അു׺ത؇് 
ലംബമായി കടؗുേപാകുؗ അു׺ത؇് ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ ഔ؂് പു؂്  ആയതിനാൽ ْപകാശം ഇ0 ,ب
കാരണം ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ര؇് േْകാ്ُٛ േപാളാൈറസറുകളിലൂെടയാണ് കടؗുേപാകുؗത്, ഞാൻ ഒരു 
െസׯൻഡ് ഒരു മൂؗാം ْധുവീയ ْധുവീകരണം ഒ്ؗ േപാലൈറസർ ര؇്, മൂؗാം ْധുവീകരണം എؗിവ 
അവതരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ. അ؋ײിെനാؚം ഒരു േകാണിെല തീئയിൽ പാ്؋ അײം y 
ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഔ؂്പു؂് തീْവത േനാׯാം, തീْവത ഇൻപു؂് ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിؗുׯ ഔ؂്പു؂് 
തീْവത കണׯാׯാം എؗത് തീْവത എؗത് അآത് ശതമാനമാണ്, കാരണം ty i 1 i 0 i two 
ഇെതാരു ْധുവീകരണമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ലംബമായ ഘടകം മാْതേമ ഉൂت, y 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത പൂജّം ര؇ായി മാറുؗു ْധുവീകരണ؋ിന്െറ തലം ഉت i 
തീئ ഇവിെട ആണ്, അതിനാൽ ഒരു ആംഗിൾ തീئയു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട തീْവത ന് y i 3 
തുലّമായിരിׯണം ൈബ 2 ഇൻപു؂് തീْവത േകാസ് സ്കٔയർ തീئയിേലׯാണ്, അതായത് i 0 mallow 
നിയമമായ നിയമം പറയുؗു ആംഗിൾ തീئയാണ്, അേؚാൾ നമു്ׯ ര؇് തീْവതയു؇്, ഇവിെട malus 
ഐ വൺ േകാസ് സ് കٔയർ തീئ ആയിരിുׯം, അേത കാരّം ഇവിെട ْപേയാഗിുؗുׯ തീْവത പൂജّം i 
ര؇് ആണ്, അതിനാൽ ഇവിെട തീْവത പൂജّം ര؇് െകാ؇് േകാസ് സ് കٔയർ തീئയിേല്ׯ ഇേؚാൾ i 
ഞ׹ൾ വീ؇ും മാലസ് ْപേയാഗിുؗുׯ നിയമം ഇേؚാൾ ْധുവീകരണം അു׺ത؇ിെനാؚം ഒരു y 
ആംഗിൾ തീئ ഉ؇ാുؗുׯ, കാരണം ഇതിനؚുറം ْധുവീകരണം ചരി؁് അײവുമായി ഒരു ആംഗിൾ y 
തീئ ഉ؇ാുؗുׯ, നأൾ ഇവിെട വരുേآാൾ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ തലവും പാത അു׺ത؇ും 
തأിലുت േകാൺ ഇേതാ ഇേതാ ആണ് 90 ൈമനസ് തീ90 ئ ൈമനസ് തീئയാണ്, അതിനാൽ 
മറുവശتു؋ തീْവത തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമായിരിുׯം േകാസ് ചതുരം i 4 i 3 
90 ൈമനസ് തീئ ആണ് ഇവിെട തീْവത ഇവിെട തീْവത ആയിരിുׯം ഈ ആംഗിൾ ന് i 3 i 3 
തുലّമാണ്, അത് 90 ൈമനസ് തീئയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത് നാല് തീْവത i i 
പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯം. പൂജّം ര؇ായി േകാസ് തീئയിേല്ׯ സിൻ തീئ േഹാൾ സ്കٔയർ േകാസ് 
െതാ؉ൂئി ൈമനസ് തീئ പാപം തീئയാണ് , അതിനാൽ ഇതാണ് ഐ പൂജّം ര؇ിൽ നി്ؗ ൈസൻ ടു തീئ 
ൈബ ടു ര؇് േْകാ്ُٛ േപാളൈറസറുകൾׯിടയിലുت ആദّെ؋യും ര؇ാമെ؋യും േْകാ്ُٛ 
േപാളാൈറസറുകൾׯിടയിൽ അവതരിؚിؗുׯ മൂؗാം ْധുവീകരണ؋ിന്െറ പാസ് അ؋ײിനും 
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ْധുവീകരണ؋ിന്െറ തല؋ിനും ഇടയിലുت േകാണാണ് ഞ׹ൾ ഒരു മൂؗാം ْധുവീകരണം 
അവതരിؚി׺ത്, അത് ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അവതരിؚിؗുׯതിന് മു്آ ഔ؂്പു؂ിൽ പരിമിതമായ തീْവത 
െകാ؇ുവരുؗു. ര؇ിനും ഇടയിൽ മൂؗാമെ؋ േപാളൈറസർ അവതരിؚിുׯേآാൾ ird polarizer 
ഇേؚാൾ ഔ؂് പു؂് ഇبായിരുؗു , തീئ  ഡിْഗി്ׯ തുലّമാകുേآാൾ, അതായത്  ഡിْഗി ആംഗിൾ 45 45 y 
അ؋ײിൽ 45 ഡിْഗി ആുׯേآാൾ , നമു്ׯ ഒരു പരിമിതമായ ഔ؂്പു؂് ലഭിുׯം തീْവതയുെട 1 8i 4. 
ആയ  ന്  ന് തുലّമായ ഔ؂് പു؂ിൽ നമു്ׯ പരമാവധി ْപകാശം പുറു؋വരുؗു, അതിനാൽ i 0 8 i 4 
ആണ് പരമാവധി, എؗത് തീ0 ئ ന് തുലّമാകുേآാൾ 0 ആണ്, അതായത് തീ0 ئ ന് i 4 
തുലّമായിരിുׯേآാൾ. ഇതിനർ،ം മൂؗാമെ؋ ْധുവീകരണവും ര؇ാമെ؋ ْധുവീകരണവും 
കടؗിരിുؗുׯ, അതിനാൽ തീ90 ئ ന് തുലّമാെണ׸ിൽ ഔ؂്പു؂് 0 ആണ്, അതായത് ഇത് ഇതുേപാെല 
കറുؗു׹ , തുടർ്ؗ ഈ ْധുവീകരണവും മൂؗാം ْധുവീകരണവും 90 ഡിْഗിയിലാണ്, എؗിരുؗാലും 
ഇത് ഇതിന് സമാؓരമാെണ׸ിലും വീ؇ും ഔ؂്പു؂്  ഔ؂് പു؂് ഇവിെട തെؗ  ആണ്, അതിനാൽ 0 0
ഇവിെട ഔ؂് പു؂്  ആണ്, അതാണ് ഇവിെട ഗണിതശാസ്ْതം കാണിؗുׯത്, തീئ  നും തീ0 ئ 0 90 
ഡിْഗിുׯം തുലّമാകുേآാൾ ആെണ്ؗ ഭൗതികശാസ്ْതെ؋ അടിرാനമാׯി നിരവധി i 4 0 
സംഖّകൾ ഉ؇ാകാം. ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇് ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ വّതُّ ٝേകാണുകളിൽ വّതُّ ٝ
ْധുവീകരണ׹ൾ ഉ؇ാകാം ര؇് ْധുവീകരണ׹ൾ മൂ്ؗ ْധുവീകരണ׹ൾ 
അ׹െന ചിْത؋ിൽ വّװമാെണ׸ിൽ, ഈ സംഖّകെളبാം ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
ْധുവീകരണ തരംഗ ഒപ് ئിക് സ്, ഒപ് ئിക് സ് െമാഡّൂൾ എؗിവെയുׯറിتു׺ ചർ׺ ഞാൻ ഇവിെട 
നിർുؗു؋ നؕി 
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