
 [ைகதடட்ல் ] ௚தல் ஼ல நி௘டங்க௬க்ஶ நான் ஒளி௜ன் ௚க்ழயத்ௌவத்ைதப் பற்௣ ேபசப் 
ேபாழேறன், 
அௌ நம் அன்றாட வாழ்க்ைகைய எவ்வா௥ பாொத்தௌ , ௔ன்னர ்நான் 
ஒளி௜ன் ெவவ்ேவ௥ மாொரிகளின் பரிணாமத்ைதப் பற்௣ ேபாேவன் .
 இடௌ௖றத்ொல் உள்ள ௖ைகப்படம் ிரியன் மைற௞ம் ௖ைகப்படம் என்ன, வலௌ௖றத்ொல் உள்ள 
௖ைகப்படம் 
ஆப்ூகல் ஃைபபர ்௛லம் வ௯நடத்தப்ப௄ம் ஒளிக்கற்ைற , அௌதான் எனௌ ெபயர ், நான் ெடல்௧
ஐஐூ௜ல் இ௠ந்ேதன், அௌ என்௑ைடயௌ.
  ௘ன்னஞ்சல் ௚கவரி ஒளி பற்௣ய ஆய்௵ மனித ஶலத்ைத ஆடெ்காண்டௌ ௚தல் ிரிய 
ஒளிைய வ௯ப௄ம் ஒ௠ சாௌைவ இங்ஶ காண்ழேறாம் 
உண்ைம௜ல் 2015 2015 ஆம் ஆண்௄ ூசம்பர ்20 ஆம் ேதொ சரவ்ேதச ஒளி ஆண்டாக 
௔ரகடனப்ப௄த்தப்பட்டௌ 2015 ஆம் 
ஆண்௄ ஐக்ழய நா௄களின் ெபாௌச ்சைப 2015 ஆம் ஆண்ைட அ௣௳த்தௌ ஒளி மற்௥ம் ஒளி 
அூப்பைட௜லான ெதா௯ல்௎ட்பங்களின் சரவ்ேதச ஆண்௄ மற்௥ம் இௌ என iyl 2015 
ா௠க்கப்படட்ௌ மற்௥ம் உலகம் ௚௱வௌம் இந்ொயா௳ல் பல நிகழ்௵கள் ஏற்பா௄ ெசய்யப்பட௄் 
பல நிகழ்௵கள் இ௠ந்தன.
 இைதப் ௔ரகடனப்ப௄த்ௌவொல் ஐக்ழய நா௄கள் 
, நமௌ அன்றாட வாழ்௳ல் ஒளி ௚க்ழயப் பங்ஶ வழக்ழறௌ என்பைத அங்வகரித்ௌள்ளௌ.
  
ஃைபபர ்ஆப்ூக்ஸ் ௛லம் 
இௌ ெதா௯ல்ௌைற மற்௥ம் பாௌகாப்௔ற்கான ௘க ௚க்ழயமான சாதனங்கைள 
உ௠வாக்ழ௞ள்ளௌ  
, கடந்த 50 ஆண்௄களில் ஒளி௜ன் இந்த ஆய்௵ ஏன் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ என்பைத அ௣ய 
மக்கள் ௳௠ம்௔னர,் ஆனால் ஒளி௜ன் ஆய்௵ கடந்த 50 ஆண்௄களில் உள்ளௌ 
உலழன் அைனத்ௌப் ெபரிய பல்கைலக்கழகங்க௬ம் 
ஒளி௜யல் மற்௥ம் ஃேபாட்டானிக்ஸ் என்ற ெபாௌப் பஶொ௜ல் ஒ௠ தனித் ொட்டத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠ப்பதால் இௌ ௘கப்ெபரிய ௚க்ழயத்ௌவம் வாய்ந்ததாகக் க௠தப்ப௄ழறௌ, இௌ ஏன் 
நடந்தௌ மற்௥ம் பொல் அெமரிக்க ௳ஞ்ஞானியான ொேயாடர ்ேமமன் 
ேம 1960 இல் ௚தல் ேலசைர உ௠வாக்ழனார.்
 இடௌ௖றம் ொேயாடர ்ைமேமானின் ௖ைகப்படம் மற்௥ம் வலௌ௖றத்ொல் அவர ்எஃப்  நான் 
௖ைனயப்பட்டௌ , இந்த ேலசரி௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் ஒளி ௘க௵ம் ொைசயானௌ மற்௥ம் இௌ 
௘க௵ம் ஼௣ய அள௳லான அைலநீளத்ைத மட்௄ேம ெகாண்௄ள்ளௌ , இௌ ஏறக்ஶைறய ஒேர 
வண்ண௚ைடயௌ என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ.
  ேலசரில் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் ௖ைகப்படம் இடௌ௖றத்ொல் உள்ள ௖ைகப்படம் ஒ௠ சாதாரண 
ஒளி ௳ளக்ழன் ஒளி, இௌ எல்லா ொைசகளி௩ம் பர௵ழறௌ, ம௥௖றம் வலௌ௖றத்ொல் உள்ள 
௖ைகப்படம் ெதாைலேநாக்ழ௜௧௠ந்ௌ ஏவப்பட்ட ேலசர ்கற்ைறையக் காட௄்ழறௌ.
 அௌ வானத்ைதக் கடந்ௌ, 90 ழேலா௙ட்டர ்உயரத்ொல் ஒ௠ ெசயற்ைக நட்சத்ொரத்ைத 
உ௠வாக்ழயௌ, ௗ௘௜ன் ௙ேசாஸ்௔யரில் 90 ழேலா௙ட்டர ்உயரத்ொல், ஒளிக்கற்ைற௜ன் பரவல் 
௘க௵ம் ஼௣யதாக 
இ௠ப்பைதக் காணலாம், இௌ ேலசர ்ஒளி௜ன் ௘க ௚க்ழயமான பண்௖களில் ஒன்றாஶம், 
ேம௩ம் இௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ.
  இந்த வைரபடத்ொல் ஒ௠ சாதாரண ெலன்ஸால் ௘கச ்஼௣ய பஶொக்ஶள் கவனம் ெச௩த்த 
௚ூ௞ம்.

இௌ ஒ௠ ஼௣ய பஶொக்ஶ கவனம் ெச௩த்ௌழறௌ, அதன் ௳ட்டம் ாமார ்இரண்௄ லாம்ப்டா  d 
எஃப் 
ஆஶம், எனேவ லாம்ப்டா என்பௌ ஒளி௜ன் அைலநீளம் என்பௌ ெலன்௻ன் ஶ௳ய நீளம் f 
மற்௥ம் ஒ௠ என்பௌ சம்பவக் கற்ைற௜ன் ௳ட்டத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ.2a 
 

௳ட்டம் ெகாண்ட ேலசரில் இ௠ந்ௌ நிகழ்வௌ, அந்த ஒளிக்கற்ைறயானௌ ஶ௳ய நீளம் எஃப் 2a 
ெலன்௻ல் இ௠ந்தால், ெலன்௻௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் அைலயானௌ லாம்ப்டா எஃப் ஆரம் உள்ள 
இடத்ொல் கவனம் ெச௩த்ௌம்.
  ஒ௠ ைமக்ரானில் ஒ௠ ைமக்ரான் என்பௌ ஒ௠ ைமக்ேரா௙ட்டர,் அௌ ஒ௠ ௙ட்டரில் ஒ௠ 
௘ல்௧யனில் ஒ௠ பங்ஶ ஆஶம் , அைத ஒப்௔௄வதற்காக மனித ௚ூ௜ன் ௳ட்டம் ாமார ்100 
ைமக்ரான்கள் என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல நிைனத்ேதன்.
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 நான் ௔ன்னர ்ஒ௠ ௘ன்காந்த அைலையப் பற்௣ ௳வாொப்ேபன், ேம௩ம் அேஶண்ூல் இ௠ந்ௌ 
ெவளிப்ப௄ம் காமா கொரக்ள் ௚தல் எக்ஸ்-கொரக்ள் வைர மனித உடைலக் கண்ட௣யப் 
பயன்ப௄ம் ௖ற ஊதா கொரக்ள் ௚தல் அகச஼்வப்௖ ௎ண்ணைலகள் வைர உங்கள் 
ைமக்ேராேவ௳ல் நீங்கள் பயன்ப௄த்ௌம் உங்கள் வாெனா௧ மற்௥ம் ெதாைலக்காட஼்ப் 
ெபட்ூகளில் நீங்கள் ெப௥ம் வாெனா௧ அைலகள் மற்௥ம் ேரூேயா அைலகள் அைனத்ௌம் 
௘ன்காந்த அைலகள், அைவ ஒேர ௳த்ொயாசம் காமா கொரக்ளின் அொரெ்வண் ௘க௵ம் ெபரியௌ
மற்௥ம் ேரூேயா அைலகளின் அொரெ்வண் காமா கொரக்ைள ௳ட ஒப்௕ட்டள௳ல் ௘கக் ஶைற௵.
 ெவற்௣டத்ொல் ஒேர மாொரியான ேவகத்ொல் பயணிக்ஶம் இந்த ேவகம் ௳னாூக்ஶ சரியாக 299 
7792 0.
458 ழ௙  ஆஶம்  ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 300 ௘ல்௧யன் ௙ட்டர ்என்பௌ இலவச இடத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகம்
மற்௥ம் நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தபூ, இந்த வைரய௥க்கப்படட் ேவகத்ொன் காரணமாக 
, ிரியனின் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ௗ௘க்ஶ ஒளி௜ன் ௖லப்ப௄ம் பஶொைய அைடய எட்டைர 
நி௘டங்கள் ஆஶம்.
 ௚௱ நிறமாைல௜ன் ௘கச ்஼௣ய பஶொைய ஆக்ழர௘த்ௌள்ள ௘ன்காந்த நிறமாைல 

ெகாண்ட நீலப் பஶொ௜௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ.sm 
  அைனத்ௌ அைலநீளம் ாமார ்0.
4 ைமக்ரான் மற்௥ம் பசை்ச பஶொ௜ன் அைலநீளம் ாமார ்0.
5 ைமக்ரான் மஞ்சள் பஶொ 0.
6 ைமக்ரான் அைலநீளம் மற்௥ம் ஼வப்௖ பஶொ௜ல் ாமார ்0.
7 
ைமக்ரான் அைலநீளம் உள்ளௌ.
 ௘ன்காந்த நிறமாைல௜ன் 
அைலநீளத்தால் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத வஶப்பதன் ௛லம் ெதாடர௖்ைடய அொரெ்வண் 
ெபறப்ப௄ம், எனேவ ஒ௠வர ்பசை்சப் பஶொ௜ல் இ௠ந்ௌ 600 ெடராெஹரட்்ஸ் ெப௥வார,் ஒ௠ 
ெடராெஹரட்்ஸ் 12 ெஹரட்்௻ன் சக்ொக்ஶ 10 ஆஶம், எனேவ இந்த அொரெ்வண் 6 ௚தல் 10 வைர 
இ௠க்ஶம்.
  14 ெஹரட்்௻ன் சக்ொ இந்த அொரெ்வண் 5 ௚தல் 10 வைர 14 ெஹரட்்௻ன் சக்ொயாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ ஸ்ெபக்ட்ர௘ன் மஞ்சள் பஶொைய நாம் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அைலநீளம் 0.
5 ைமக்ரான் என்௥ ெலன்௻ன் ஶ௳ய நீளம் ாமார ்10 ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் ௳ட்டம்  கற்ைற 2 
ெசன்ூ௙ட்டர ்என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ்எளிைமயான கணக்வ௄ லாம்ப்டா எஃப் 
ஆல் 5 ைமக்ரான்கள் என்௥ காண்௔க்ஶம், எனேவ அௌ ஒ௠ ்ரத்ொற்ஶ கவனம் ெச௩த்ௌழறௌ.
 ாமார ்10 ைமக்ரான்கள் மற்௥ம் அதன் காரணமாக ஒ௠ ஶைறந்த சக்ொ ெகாண்ட ேலசர ்கற்ைற
ெலன்௻ன் ஶ௳யத் தளத்ொல் ௘க அொக ோ௳ரத்ைத உ௠வாக்க  ௚ூ௞ம்.
  ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ ாமார ்ஒ௠ ௔ல்௧யன் ேவால்ட் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் ௘கப் ெபரியௌ, ேம௩ம் 
அௌ காற்௣ல் ஒ௠ ோப்ெபா௣ைய உண்டாக்கக்ஷூயௌ, நீங்கள் ஒ௠ ைமயப்ப௄த்தப்பட்ட ேலசர ்
கற்ைற ைவத்ொ௠ந்தால் , ேலசர ்கற்ைற இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, அௌ ஒ௠ சாதாரண ெலன்ஸ் 
மற்௥ம் சக்ொயால் கவனம் ெச௩த்ௌழறௌ.
 ஶ௳ய ௳மானத்ொல் ௕௘ன் ோ௳ரம் ௘க௵ம் ெபரியௌ, அௌ கான்ழரீட் ௛லம்  ௌைள௜ட ௚ூ௞ம்,
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ைகப்படம் இந்்ரில் உள்ள ேமம்பட்ட ெதா௯ல்௎ட்பத்ொற்கான ராஜா 
ரமணா ைமயம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்ொயா௳ல் உள்ள ஒ௠ நி௥வனத்ொ௧௠ந்ௌ 
எ௄க்கப்படட்ௌ , எனேவ இதன் சக்ொைய ஒ௠வர ்பாராட்டலாம்.
 ேலசர ்கற்ைற மற்௥ம் உண்ைம௜ல் ஒ௠ ேலசர ்கற்ைற ழட்டத்தட்ட இைணயாக இ௠ப்பதால், 
கண்ணின் ெலன்ஸ் அவற்ைற ஒ௠ ஼௣ய இடத்ொல் கவனம் ெச௩த்ௌம், இௌ ௳௯த்ொைர 
ோக்காயங்கைள ஏற்ப௄த்ௌம் மற்௥ம் அௌ ்ண்டக்ஷூயௌ.

ஒ௠ ௘க அொக ோ௳ரம் இங்ேக இௌ ௳௯த்ொைரப் பற்௣ன்ைம ஼ழசை்சக்ஶ   uces 
பயன்ப௄த்தப்படலாம் எனேவ இௌ ேலசரின் ௘க ௚க்ழயமான பயன்பாடூ்ல் ஒன்றாஶம், 
எனேவ கண்ேக்ஶள் ௎ைழ௞ம் ேலசர ்கற்ைற௜ன் ோ௳ரம் ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ 1 
௘ல்௧வாட் என்றால் அதன் ோ௳ரம்  ௳௯த்ொைர ஒ௠ சௌர ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ ாமார ்100 வாட்ஸ் 
இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ேலசர ்கற்ைற ௘க௵ம் ொைச௜ல் இ௠ப்பதால், அௌ ௘க௵ம் ஶ௥ழய 
இடத்ொல் கவனம் ெச௩த்த ௚ூ௞ம், எனேவ சாத்ொயமான அைனத்ௌ ொைசகளி௩ம் ஒளிைய 
ெவளி௜௄ம் ஆ௜ரம் வாட் ௳ளக்ைகப் பாரப்்பௌ ௘க௵ம் பாௌகாப்பானௌ.
 
ஆனால் இரண்௄ ௘ல்௧ வாட் ேலசர ்கற்ைறையப் பாரப்்பௌ ௘க௵ம் பாௌகாப்பற்றௌ, எனேவ 
ேலசர ்கற்ைறையக் ைகயாள்வொல் ௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ உங்கள் ேதாைல
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எரிக்கக்ஷ௄ம், அௌ கண்ணின் ௳௯த்ொைரைய எரிக்கக்ஷ௄ம், ேம௩ம் அௌ அொக ோ௳ரத்ைத 
உ௠வாக்கக்ஷூயௌ.
 ௳௯த்ொைரைய கண்ேக்ஶத் தாேன பற்றைவக்கப் பயன்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ கண் அ௥ைவ
஼ழசை்ச௜௩ம் ௔ற பஶொகளி௩ம் கண் அ௥ைவ ஼ழசை்சையப் பற்௣ நான் உங்க௬க்ஶச ்
ெசான்ேனன், ஆனால் இன்௑ம் பல உள்ளன  இங்ஶ ேலசர ்கற்ைற அொக அள௳ல் AR 
பயன்ப௄த்தப்படூ்௠ப்பௌ ௘க௵ம் அழகான பரிேசாதைனயாஶம் , இொல் ஒேமகா நிகழ்௳ன் 
அொரெ்வண்ேடன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ ஼வப்௖ ஒளி கற்ைற 
உள்ளௌ.
 ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாணத்ொல் ஒளி நிகழ்௵ நீல ஒளிைய உ௠வாக்ஶழறௌ, இந்த பஶொ 
ெபாௌவாக ேநரியல் அல்லாத ஒளி௜யல் களம் என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ேலசர ்
வ௠ைக௜ன் காரணமாக ஆராய்ச஼்௜ன் ௘க ௚க்ழயமான பஶொயாக மா௣௞ள்ளௌ, ஏெனனில் 
ேலசர ்பா௜ண்டரில் இ௠ந்ௌ ேலசர ்கற்ைற ெவளிவ௠ழறௌ.
 உங்கள் பள்ளி மற்௥ம் கல்௪ரிகளில் ேலசர ்ாடூ்கைளப் பாரத்்ததால், பல ேலசர ்ாடூ்களில் 
ெவளிவ௠ம் பசை்ச நிற ேலசர ்஼வப்௖ ேலசர ்உள்ேள உள்ளௌ, அௌ ெபா௠த்தமான பூகத்ொன் 
௙ௌ ௳௱ழறௌ, ேம௩ம் இௌ இ௠ மடங்ஶ அொரெ்வண்ைண உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ஒ௠ 
ஒளிக்கற்ைற வ௯நடத்ௌழறௌ.
 ஒ௠ ஆப்ூகல் ஃைபபர ்௛லம் மற்௥ம் ஒ௠ மனித ைக ஃைபபர ்ேலசர ்ப௠ப்௖களின் ௚ூைவப் 
௔ூத்ௌ ௘ல்௧யன் கணக்கான ழேலா௙ட்டரக்ள் வ௯யாக பர௵ழறௌ.
 ஆப்ூகல் ஃைபபரக்ள் இப்ேபாௌ நம்ைம கடல் வ௯யாக இைணக்ழன்றன , இந்ொயா௳ல் உள்ள 
அைனத்ௌ ௚க்ழய நகரங்க௬ம் ஆப்ூகல் ஃைபபர ்௛லம் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன இன்௥ 
நீங்கள் அெமரிக்கா௳ல் உள்ள உங்கள் உற௳ன௠க்ஶ ழட்டத்தட்ட இலவசமாக 
ெதாைலேப஼௜ல் ெதாடர௖் ெகாள்ளலாம், ேம௩ம் இந்த ௖ரட஼் ஃைபபர ்ஆப்ூக்ஸ் மற்௥ம் 
ழைடப்பதால் சாத்ொயமாஶம்.
  அொேவக ஒளிக்கொரக்ள், அதாவௌ அோத ேவகத்ொல் மாற்௣யைமக்கப்படக்ஷூய ேலசரக்ள் ,
 அதனால் ஏற்பட்ட இைணயப் ௖ரட஼்யானௌ , ெதாைலேப஼௜ல் ஏற்பட௄்ள்ள இைணயப் 
௖ரட஼்யானௌ , உலழன் எந்தப் பஶொைய௞ம் டயல் ெசய்வதன் ௛லம் ெதாைலேப஼கள் 
ழட்டத்தட்ட இலவசம் ஆழன்றன.
 ஒளி௜யல் மற்௥ம் ஃேபாட்டானிக்ஸ் மற்௥ம் ேலசரின் வ௠ைகயால் இௌ நடந்தௌ , உண்ைம௜ல்
2014 ஆம் ஆண்௄ இயற்௔ய௩க்கான ேநாபல் பரிா இந்த ௛ன்௥ மனிதரக்௬க்ஶம் ொறைமயான 
நீல ஒளி உ௘௱ம் ைடேயாட் ெலட்கைளக் கண்௄௔ூத்ததற்காக வழங்கப்பட்டௌ, இௌ 
௔ரகாசமான மற்௥ம் ஆற்றல் ேச௘ப்௖ ெவள்ைள ஒளி ௛லங்கைள ெசயல்ப௄த்ௌழறௌ  இந்த 
ெலட்கள் ெவளிசச்ம் ெதா௯ல்௎ட்பத்ொல் ௖ரட஼்ைய ஏற்ப௄த்தப் ேபாழறௌ உலகம் ஶ௣ப்பாக 
வள௠ம் நா௄கள் ிரிய ஆற்றைலப் பயன்ப௄த்ொ அத்தைகய பல்௖கைள ஒளிரச ்ெசய்ய 
௚ூ௞ம் , இந்ொயா௳ல் ஷட ௘ன்சாரம் இல்லாத ழராமங்களில் ெதாைல்ரப் பஶொகளில் ிரிய
ஆற்றல் ௛லம் இயக்கப்ப௄ம் ெலட் பல்௖கைள நி௥௵வதற்கான ெப௠ம் ௚யற்஼ உள்ளௌ, 
எனேவ இௌ ஒ௠ ௖ரட஼்  அௌ நிகழ்ந்தௌ,
 அதனால் எொரக்ாலத்ொல் 
ஒளி௜ன் ௘கப்ெபரிய ௚க்ழயத்ௌவம் மற்௥ம் பயன்பா௄கைளக் காட௄்ம் ஼ல ேசாதைனகைள 
நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ௚யற்஼த்ேதன், ேம௩ம் வ௠ம் தைல௚ைறகளில் அௌ ஒளி 
நிைறந்ததாக இ௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் உணரழ்ேறாம், இௌ ெப௠ம்பாலான பஶொகளில் ஒளி 
பயன்பா௄கைளக் கண்ட௣௞ம்.
 ேவைல ெசய்வௌ மற்௥ம்
 அதனால் ஒளிையப் பற்௣ய ஆய்௵ ௘க௵ம் ௚க்ழயத்ௌவம் வாய்ந்தௌ , நான் ௚ன்ேப 
ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால ெவளிநா௄களில் உள்ள ெப௠ம்பாலான பல்கைலக்கழகங்களில் ஒளி௜யல் 
மற்௥ம் ஒளி௜யல் தனித் ௌைற உள்ளௌ மற்௥ம் ஒளி௜ய௧ன் ெவவ்ேவ௥ பஶொகளில் ோ௳ர 
ஆராய்ச஼்ப் பணிகள் 
உலகம் ௚௱வௌம் நடந்ௌ வ௠ழன்றன.
  ௳ரி௵ைரைய நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ௚யற்஼ப்ேபன், 
அதற்ஶ ௚ன் ஒளி என்ன என்பைத ௳வரிக்ஶம் பல்ேவ௥ மாொரிகைள நான் ெசால்ல ேவண்௄ம் 
என்௥ நிைனத்ேதன் நீங்கள் ஏன் 2015 ஆம் ஆண்௄ சரவ்ேதச ஒளி ஆண்டாக 
ேதரந்்ெத௄க்கப்பட௃்ரக்ள், அதற்ஶ 
ஆ௜ரம் ஆண்௄க௬க்ஶ ௚ன்௖ அல்ஹாசன் ஒளி௜யல் பற்௣ய ௚தல் ௖த்தகத்ைத எ௱ொனார ்
மற்௥ம் அல்ஹாசன் இப்ேபாௌ ஈராக்ழல் இ௠க்ஶம் ெமசபேடா௘யாைவச ்ேசரந்்தவர,் ேம௩ம் 
அவர ்ஒளி௜யல் ஶ௣த்த ஏ௱ ெதாஶொ மர உற௵கைள எ௱ொனார.்
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 ஐேராப்பா௳ல் உள்ள அைனத்ௌ ௳ஞ்ஞானிக௬ம் 
இைத ெகாண்டா௄வதற்காக ஒளி௜ய௧ன் ெபாௌவான பஶொ௜ல் ஆராய்ச஼் ெசய்ய 
பயன்ப௄த்ௌழன்றனர ்மற்௥ம் வலௌ௖றத்ொல் உள்ள ௖ைகப்படத்ொல் அல்ஹாசனின் 
ஒளி௜ய௧ன் ெமா௯ெபயரக்்கப்பட்ட பொப்௔ன் அடை்டப் பக்கத்ைதக் காட௄்ழறௌ 
மற்௥ம் ஒளி௜யல் பற்௣ய ௚தல் ௖த்தகத்ொன் 1000 ஆண்௄கைளக் ெகாண்டா௄ழறௌ.
  2015 ஆம் ஆண்௄ ஒளி ேநாபல் பரிா ெபற்ற சரவ்ேதச ஆண்டாக அ௣௳க்கப்படட்ௌ, 
அல்ஹாஜான் எல்லா காலத்ொ௩ம் ஼றந்த இயற்௔யலாளரக்ளில் ஒ௠வர ்என்௥ ஷ௣னார ்
, ிரியனில் இ௠ந்ௌ வ௠ம் ஒளி என்ன என்பைத அ௣ய சர ்ஐசக் நி௟ட்டன் எ௱ொனார.்
 1687 ஆம் ஆண்ூல் ஒளி௜யல் பற்௣ய ௖த்தகம் 1687 ஆம் ஆண்ூல் ெவளி௜டப்பட்டௌ மற்௥ம் 
அந்த ௖த்தகத்ொல் அவர ்எ௱ொனார ்மற்௥ம் நான் நி௟ட்டைன ேமற்ேகாள் காட௄்ழேறன் , அைவ
ஒளி௜ன் கொரக்ள் அல்ல அைவ ௘கச ்஼௣ய உடல்  ஒளிைய உ௘௱ம் ஒ௠ உட௧ல் இ௠ந்ௌ 
஼௣ய ௌகள்கள் ெவளிவ௠ழன்றன என்௥ அவர ்க௠ொனார,் ஆனால் அவர ்நிழ௧ன் 
பூக்கட௄்களில் அமரந்்தால், ஒளி ழட்டத்தட்ட ேநரே்காட்ூல் பயணிப்பதாகக் 
கண்ட௣யப்பட்டதால் அவர ்அவ்வா௥ ஷ௣னார.்
  இன்௑ம் ஒ௠ ௖த்தகத்ைதப் பூ௞ங்கள் , நிழ௩க்ஶள் இன்௑ம் ஼ல ஒளி ௎ைழழறௌ, அௌ 
ூஃப்ராஃப்ரஎன் நிகழ்வால் அல்ல, அௌ காற்௣ன் ௛லக்ஷ௥களால் ஒளிைய ஼தறூக்ஶம் 
நிகழ்௳ன் காரணமாக காற்௣ல் இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜைன௞ம் ஆக்௻ஜைன௞ம் ஒளிக்கற்ைறைய 
஼தறூக்ழறௌ  நிழ௧ல் என்ன ஼த௥ழறௌ என்பைத உதாரணமாக நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ட 
௚யற்஼த்ேதன் ஒ௠ வால்௙ன் ாற்௥ப்பாைதைய காட்ட ௚யற்஼த்ேதன் ஒ௠ வால்௙ன் ிரியனின்
கவரச்஼்யான சக்ொயால் ிரியனின் சக்ொயால் ஈரக்்கப்பட்௄ அதன் பாைத 
ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ௳லகல்  பாைத ஼தறல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ 
ிரியனால் உ௠வாக்கப்படட் ௖லத்ௌடன் ெதாடர௖்ெகாள்வதால் வால்௙ன் ஼தற௩க்ஶ 
உட்ப௄ழறௌ என்௥ நாம் ஷறலாம் 
.
 இௌ அைலநீளத்ொன் நான்காவௌ சக்ொக்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதத்ொல் இ௠க்ஶம் ேரேல ஼தறல் 
என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ 
 அதனால் அொக அைலநீளம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ேரேல ஼தறலாக இ௠க்ஶம் , நாங்கள் 
உங்க௬க்ஶ ௚ன்ேப ஷ௣யௌ ேபால, ஸ்ெபக்ட்ர௘ன் நீலப் பஶொ ௘கச ்஼௣ய 
அைலநீளத்ைத௞ம், ஼வப்௖ப் பஶொ ெபரிய அைலநீளத்ைத௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ , எனேவ 
ிரியனி௧௠ந்ௌ வ௠ம் ஒளியானௌ நீல நிறக் ஷ௥கைள ௚க்ழயமாகச ்஼தறூக்ழறௌ.
 அதனால்தான் வானம் நீலமாகத் ேதான்௥ழறௌ, ௙ண்௄ம் வானம் நீலமாக இ௠க்ழறௌ, 
ஏெனன்றால் ஒளி௜ன் நீலக் ஷ௥ ௚க்ழயமாக வளிமண்டலத்தால் ஼தறூக்கப்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம் அஸ்தமன ிரியன் ஼வப்௖ நிறமாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் ஒளி௜ன் நீல ஷ௥ 
௚க்ழயமாக வளிமண்டலத்தால் ஼தறூக்கப்ப௄ழறௌ.
 ெவள்ைள ஒளி, ிரியைனப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நாம் ெப௥ம் ஒளி நீலக் ஷ௥ ெவளி௜ல் உள்ளௌ 
எனேவ நாம் சந்ொரனின் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்தால் ிரியன் ௚க்ழயமாக ஼வப்௖ நிறத்ொல் 
ேதான்௥ம், சந்ொர௑க்ஶ வளிமண்டலம் இல்ைல அல்லௌ ௘கக் ஶைறந்த வளிமண்டலம் 
இல்ைல, எனேவ நிழல்கள் ௚ற்௣௩ம் இ௠ட்டாக இ௠ப்பதால் உங்களால் பூக்க ௚ூயாௌ  
நீங்கள் ெவ௜௧ல் நின்றால் உங்கள் ெசாந்த நிழ௧ல் ௚ன்பொ௵ ெசய்௞ங்கள் 
, ிரியன் உங்கள் ௚ௌழல் இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், உங்கள் நிழ௧ல் நீங்கள் எளிதாக
ஒ௠ ௖த்தகத்ைதப் பூக்கலாம், ஏெனன்றால் நான் ெசான்னௌ ேபால் ஒளி காற்௣ல் ஼த௥வதால் 
நிழல் பஶொக்ஶள் ௎ைழழறௌ.
 ௛லக்ஷ௥கள் ஆனால் அந்த காற்௥ ௛லக்ஷ௥கள் நில௳ன் ேமற்பரப்௔ல் இல்ைல, எனேவ 
நிழல்கள் ௚ற்௣௩ம் க௠ைமயாக௵ம் ௘க௵ம் ஷரை்மயாக௵ம் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் நீங்கள் 
சந்ொரனின் ேமற்பரப்௔ல் நின்றால் உங்கள் ெசாந்த நிழ௧ல் ௖த்தகத்ைதப் பூக்க ௚ூயாௌ.
  இங்ேக நீங்கள் ௖ைகப்படத்ொல் பாரக்்ழ௤ரக்ள், வானம் ௚ற்௣௩ம் இ௠ட்டாக இ௠க்ழறௌ , இௌ 
சந்ொரனின் ேமற்பரப்௔ல் இௌ ௗ௘ மற்௥ம் ிரியன் இந்த ொைச௜ல் ௳௱ழறௌ, இௌ நிழல்கள் 
௘க௵ம் ஷரை்மயாக௵ம் நிழல்கள் ௘க௵ம் இ௠ட்டாக௵ம் இ௠க்ழறௌ.
 ஒளி ஏறக்ஶைறய ஒ௠ ேநரே்காடூ்ல் பயணிக்ழறௌ என்பைத நான் நி௟ட்ட௑க்ஶ ௚ன்ேப 17 
ஆம் ௏ற்றாண்ூன் ெதாடக்கத்ொல் ௔யர ்ேகெஸண்ூ மற்௥ம் 1637 இல் ெரேன ெடஸ்காரட்்ஸ் 
ஆழேயார ்ஒளி௜ன் காரப்ஸ்ஶலர ்மாொரிைய ௚ன்ைவத்தனர,் எனேவ நி௟ட்டன் இைத 
அ௣ந்ொ௠ந்தார ்என்௥ ெதரிழறௌ ஆனால் அவரௌ ௖த்தகத்ொல்  ஒளி௜ய௧ல் அவர ்இந்த 
இரண்௄ மனிதரக்ளின் பைடப்௖கைளக் ஶ௣ப்௔ட௳ல்ைல, அவ௠ைடய ௖த்தகம் ௘க௵ம் 
௔ரபலமானௌ என்பதால் , ஒளி௜ன் காரப்ஸ்ஶலர ்மாொரி ெபாௌவாக நி௟ட்ட௑க்ஶக் காரணம் 
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என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ, இ௠ப்௔௑ம் அவ௠க்ஶ ௚ன் இரண்௄ ௛ன்௥ ௳ஞ்ஞானிகள் 
ஒளி௜ன் காரப்ஸ்ஶலர ்மாொரிைய ௚ன்ைவத்ௌள்ளனர,் எனேவ இந்த பரிேசாதைனைய 
நாங்கள் ெசய்ழேறாம்.
 ஼௣ய ேதாடட்ாக்கைள உ௘௱ம் ஒ௠ ௌப்பாக்ழ இ௠ப்பதாக௵ம், இௌ இரண்௄ ௌைளகளின் 
அைமப்௖ என்௥ம் ௖கழ்ெபற்ற ஃெபய்ன்ேமன் ௳ரி௵ைரகளி௧௠ந்ௌ வைரபடம் த௱௳ 
எ௄க்கப்படட்ௌ, எனேவ ௌப்பாக்ழ௜௧௠ந்ௌ சாத்ொயமான எல்லா ொைசகளி௩ம் ேதாடட்ாக்கள் 
ெவளிேயற்றப்ப௄ழன்றன , அைவ ௌைளையத் தாக்ழ வந்ௌ ேச௠ம்.
  இந்தத் ொைர௜ல் மற்௥ம் ொைர௜ல் ஒ௠ ூெடக்டர ்உள்ளௌ, எனேவ ௌைள எண் ஒன்௥ மட௄்ேம
ொறந்ொ௠க்ஶம் மற்௥ம் ௌைள எண் இரண்௄ ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  ேதாட்டாக்களின் வ௠ைக ௴தம் 

ஒன் ௛லம் ெகா௄க்கப்படட்ைதப் p 
ேபான்றௌ , ௌைள எண் 1 ௛டப்பட௄் , ௌைள எண் 2 ொறந்ொ௠ந்தால், அொகபடச்ம் மாற்றப்பட௄் , 
உங்களிடம் ோ௳ரம் இ௠க்ஶம்.
  ௳நிேயாகம் அல்லௌ ேபாடூ் ௳ழத ௳நிேயாகம் இரண்டால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ p 
உங்களிடம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கால இைடெவளி௜ல் ேதாட்டாக்கைள ேசகரிக்ஶம் ூெடக்டர ்
உள்ளௌ, ஒ௠ மணிேநரம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  ொறந்த ௔றஶ ேதாட்டாக்கள் ௌைள எண் ஒன்௣ன் வ௯யாக அல்லௌ ௚௱ எண் இரண்௄ 
வ௯யாக ெசல்ழன்றன , எனேவ 

மற்௥ம் ௔ளஸ் எண்களின் ேசரக்்ைக௜ன் ௛லம் இரண்டால் ெகா௄க்கப்படட் p 1 p 2 p 1 
ோ௳ர ௳நிேயாகத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், ஏெனனில் இைவ ஼௣ய ேதாடட்ாக்கள் ௌைள எண் 1 
அல்லௌ ௚௱ எண் 2 ஐ கடந்ௌ ெசல்௩ங்கள் மற்௥ம் டசா் வானியலாளர ்௚ன்ைவத்த நி௟ட்டன் 
ழ௣ஸ்ூயன் ஹக் ௽௟ெஜன்ஸ் காலத்ொல் இப்ேபாௌ எந்த ஶ௥க்வ௄ம் இல்ைல என்௥ நாங்கள் 
ஷ௥ழேறாம்  ாமார ்பொனா௥ ஐம்பௌ ஒளி௜ன் ௔ரபலமான அைலக் ேகாட்பா௄, எனேவ 
அைல௜ன் பரவைலப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்கான ஼றந்த வ௯  , நீரின் ேமற்பரப்௔ல் aa 
ஷரை்மயான ஊ஼ அொர௵்௥ம் மற்௥ம் வட்ட ஼ற்றைலகள் ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄வௌ 
ேபால் ேதான்௥ம் 
.
  நீர ்௛லக்ஷ௥கள் பயணிக்க௳ல்ைல, அைவ ஒ௠ ௛லக்ஷ௣௧௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ 
ஆற்றைல மாற்௥ழன்றன , ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ ௛லக்ஷ௥ம் ெவளிப்௖ற ொைச௜ல் 
ழைடமடட்மாக பர௵ழறௌ, ௔ன்னர ்அைவ உண்ைம௜ல் கண்ூப்பாக ஶ௥க்ஶ அைலகள் அல்ல,
ஆனால் எளிைமக்காக அைவ ஶ௥க்ஶெவட௄் என்௥ க௠ௌழேறாம்.
 நீர ்௛லக்ஷ௥களான அைலகள் ேம௩ம் வ௱ம் நக௠ம், எனேவ அௌ ேம௩ம் வ௱ம் நக௠ம் 
என்௥ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அொரெ்வண்ணில் ஒ௠ ெநாூ௜ல் 10 ௚ைற அல்லௌ ஒ௠ ெநாூ௜ல் 20 
௚ைற ேம௩ம் வ௱ம் நக௠ம் என்௥ம் ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 இைட௟௥ ெவளிப்௖ற ொைச௜ல் பர௵ழறௌ , அேத கட்டத்ொல் அொர௵்௥ம் இரண்௄ 
௖ள்ளிக௬க்ஶ இைட௜லான ்ரம் அைலநீளம் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ.s 
 ஓ அைல என்றால் என்ன, அைல௜ன் மற்ெறா௠ எளிய ௳ளக்கம் ஒ௠ சரத்ொன் ௛லம் நான் 
சரத்ொன் ஒ௠ ௚ைனையப் ௔ூத்ௌக் ெகாண்ூ௠க்ழேறன் , நீங்கள் சரத்ொன் மற்ெறா௠ 
௚ைனையப் ௔ூத்ௌக் ெகாண்ூ௠க்ழ௤ரக்ள், நான் அைத ொைச௜ல் ஊசலாடச ்ெசய்ழேறன், x 
௔றஶ நான் ெதரிந்தைத உ௠வாக்ஶழேறன் ஒ௠ ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட அைல மற்௥ம் x x 
ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட அைல௞டன் ெதாடர௖்ைடய இடப்ெபயரச்஼் 

ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ அல்லௌ இன் ெசயல்பா௄ மற்௥ம் ேநரம் ஒ௠ க௯த்தல் x z cos kz 
ஒேமகா க்ஶ சமம் என்௥ நீங்கள் ஒ௠ கணித௳யலாளரிடம் ேகட்டால் அைல என்றால் என்ன t 
என்௥ அவர ்ஷ௥வார ்.
 ஒ௠ அைலைய ௔ரொப௧க்ழறௌ எனேவ சரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼் இன் இன் ஆல் ta x z 
ெகா௄க்கப்படட் ௴சை்ச௞ம் ெகாைசன் ைமனஸ் ஒேமகா இந்த சமன்பா௄ ஒ௠ அைலைய kz t 
௳வரிக்ழறௌ எனேவ சமமான ேநரத்ொல் என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்.t 
 0 க்ஶ இடப்ெபயரச்஼் ேநரத்ொல் இன் ஆக இ௠க்ஶம் க்ஶ சமம் 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் x z t 
ஒ௠ cos 

எ௱ௌம் என்பௌ லாம்ப்டா ௛லம் இரண்௄ க்ஶ சமம் மற்௥ம் இௌ kzi k pi z 
ஆல் லாம்ப்டா ௛லம் ஆக மா௥ம் எனேவ நான் இந்த இடப்ெபயரச்஼்ைய cos two pi 
ொட்ட௘௄ழேறன்  ஒ௠ ெசயல்பாடாக எனேவ நான் ஒ௠ ெகாைசன் வைளைவப் ெப௥ேவன், z 
நான் ஒ௠ ெகாைசன் வைளைவப் ெப௥ழேறன் , இௌ இல் உள்ள இடப்ெபயரச்஼்க்ஶ சமமான 0t 
ழைடமடட் அசா் அசா் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் இௌ சரத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜ன் z x 
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உண்ைமயான இடப்ெபயரச்஼் மற்௥ம் இந்த ்ரம் ஆஶம்.
  மணிக்ஶ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இல் லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமம் இௌ ஒன்௥z z 
காஸ் ௅ ைப ஆழறௌ, இௌ ௙ண்௄ம் ஒன்௥, எனேவ இரண்௄ ௚க௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள இந்த 
்ரம் அல்லௌ அைலநீளத்ொற்ஶ சமமான இரண்௄ ெதாடூ்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரம் 
இப்ேபாௌ அேத சமன்பாடை்ட ௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன் என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ x  zt cos ki
ஒௌக்ஶம் ெசயல்பாடை்டச ்சமமாகப் பயன்ப௄த்தலாம் அல்லௌ இங்ஶ ஒ௠ கட்டச ்ெசால்ைலச ்
ேசரத்்தால் நான் பயன்ப௄த்தலாம், அௌ எந்த ௳த்ொயாசத்ைத௞ம் ஏற்ப௄த்தாௌ, எனேவ இல் z 
0 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் இடப்ெபயரச்஼் ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக இ௠க்ஶம்.
 
ஒேமகா ூ௜ன் காஸ் ௛லம் ஒேமகாைவ 2 ைப ௎௵க்ஶச ்சமமாக எ௱ௌங்கள், எனேவ இௌ காஸ் 
2 ைப ௎ ூ ஆழறௌ , இைத நான் காலத்ொன் ெசயல்பாடாக இப்ேபாௌ காலத்ொன் 
ெசயல்பாடாகத் ொட்ட௘ட்டால், இௌ ேபான்ற ஒ௠ வைளைவப் ெப௥ேவன் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ன் 
இடப்ெபயரச்஼் ேநரம் மற்௥ம் அைத ெபா௥த்ௌ எப்பூ மா௥ப௄ம் ஒ௠ ேநரத்ொற்ஶ சமமான t 
க்ஶ சமமான ஒ௠ ேநரத்ொற்ஶப் ௔றஶ ௙ண்௄ம் வ௠ம் ௔றஶ இௌ ஆக மா௥ம், nu cos two pi 
எனேவ இௌ காலகட்டம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , இௌ காலப்பஶொ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த சமன்பா௄ ொைச௜ல் பர௵ம் அைலைய ௔ரொப௧க்ழறௌ.z 
 நான் இப்ேபாௌ ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால், இொல் என்பௌ சரத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜ன் x 
இடப்ெபயரச்஼்ையக் ஶ௣க்ஶம் சமன்பா௄ மற்௥ம் நான் ஐ ெவளிேய எ௄க்கலாம், ௔ன்னர ்k 
இௌ ைமனஸ் ஆழறௌ, அங்ஶ என்பௌ ஒேமகா க்ஶ சமம் ஆல் நான் ெவளிேய z vt v k k 
எ௄த்ௌள்ேளன் பா௠ங்கள்  எனேவ இௌ ைமனஸ் ஒேமகா ஆல் ஆல் ஆக ஒேமகாைவ z k ti k 
ஆல் ஆக மாற்௥ழறௌ,v 
 அதனால் எனக்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ெவளிப்பா௄ ழைடக்ழறௌ,
 அதனால் 
நான் ஼ல நி௘டங்க௬க்ஶ ௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் 0 க்ஶ சமமான இல் இடம்ெபயர௵் இந்த t 
ெசால் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அௌ  மற்௥ம் ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ அௌ cos kz cos kz 

ஆக இ௠க்ஶம் எனேவ இங்ேக ொட வைள௵ ழைடமடட் ெசங்ஶத்ௌ ேகா௄ minus v delta t 
சரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼் மற்௥ம் ழைடமடட் ேகா௄ அசச்ாஶம் மற்௥ம் ொடமான ேகா௄ z 
இடப்ெபயரச்஼்ையக் ஶ௣க்ழறௌ ூ சமம் ூ  மற்௥ம் ேகா௄ ேகா௄ ஼௣ௌ ௔ந்ைதய o 0 
ேநரத்ொல் ௔ரொப௧க்ழறௌ, எனேவ ௚௱ இைட௟௥ம் ஒ௠ ்ரத்ொன் வ௯யாக நகரந்்ௌள்ளௌ, 
௚௱ இைட௟௥ம் ஒ௠ ேநர ெடல்டா இல் ெடல்டா ்ரம் வ௯யாக நகரந்்ௌள்ளௌ, இதனால் t v t 

ஒேமகா௳ற்ஶ சமமாக வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ எைட௜ன் பரவ௧ன் ேவகத்ைதக் v k 
ஶ௣க்ழறௌ என்௥ நான் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன், இௌ இடப்ெபயரச்஼் என்௥ ௙ண்௄ம் 
ெசால்ழேறன், இௌ 0 க்ஶ சமமான  இல் உள்ள இடப்ெபயரச்஼் ஆஶம்  ெடல்டா க்ஶ சமமான t t 

இல் இடப்ெபயரச்஼்ைய நான் ொட்ட௘௄ழேறன், ௚௱ வைள௵ம் ெடல்டா ்ரத்தால் t v t 
மாற்றப்ப௄ழறௌ, எனேவ காலப்ேபாக்ழல் ெடல்டா இடப்ெபயரச்஼்௜ன் ௛லம் மா௣யௌ t v 
ெடல்டா ்ரம் வ௯யாக மா௥ழறௌ , எனேவ இௌ வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ.t 

ஆல் ஒேமகா௳ற்ஶ சமமாக இ௠ப்பௌ அைல௜ன் ேவகத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ அேத ேபால   k 
இந்த ்ரம் லாம்ப்டா ஼ல நி௘டங்க௬க்ஶ ௚ன்௖ நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் லாம்ப்டா௳ன் 
இரண்௄ க்ஶ சமம் லாம்ப்டா அள௵௠ அைல எண் என அ௣யப்ப௄ழறௌ எனேவ இங்ேக pi k 
ஒ௠ இைணயம் ௛லம் நான் ெபற்ற நிேமஷன் மற்௥ம் நான் உங்க௬க்ஶ ஶ௣ப்ைப இப்ேபாௌa  
த௠ழேறன், நான் ஒ௠ சரத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ ஶ௥க்ஶ அைலைய உ௠வாக்க ௚யற்஼க்ழேறன் 
என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் சரத்ொன் இந்த ௚ைன ஒ௠ ஊசலாடட்த்ொல் ேம௩ம் 
வ௱ம் நக௠ம் இயக்கம் மற்௥ம் அைலயானௌ ொைச௜ல் பர௵ழறௌ, இந்த ொைச௜ல் இந்த z 
ொைச௜ல் உள்ளௌ அ௣௳ப்௖ எனக்ஶ அொரெ்வண் ஒ௠ ெஹரட்்ஸ் ஆஶம், அௌ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 
ஒ௠ ாழற்஼௜ல் ேம௩ம் வ௱ம் ெசல்ழறௌ, எனேவ ேநரம் ஒ௠ ௳னாூ எனேவ நான் 
காட௄்ழேறன்.
  இௌ ெமௌவான இயக்கத்ொல் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் ேம௩ம் வ௱ம் நக௠ம் பசை்ச நிற ஆ 
மணி௜௧௠ந்ௌ நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் இங்ேக அௌ ேம௩ம் வ௱ம் நக௠ம் மற்௥ம் இந்த 
இயக்கம் ஆற்றைல ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ மாற்௥ழறௌ மற்௥ம் அைல இந்த 
ொைச௜ல் பர௵ழறௌ எனேவ இந்த ்ரம்  இரண்௄ ெதாடரச்஼்யான அொகபடச்ங்க௬க்ஶ 
இைட௜ல் அைலநீளம் என்௥ம், அௌ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ெசய்௞ம் அைல௵களின் எண்ணிக்ைக 
அொரெ்வண் என்௥ம் அ௣யப்ப௄ழறௌ.
  ஹாரே்மானிக் இயக்கம் அதனால்தான் இடப்ெபயர௵் ொைச௜ல் உள்ளௌ என்௥ x 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ௚௱ சர௚ம் எப்ேபாௌம் சரியான ௳மானத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ இௌ 
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ஒ௠ ௳மானம் ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட அைல என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் 
இடப்ெபயரச்஼்யால் ெசங்ஶத்ௌ அசா் அசா் மற்௥ம் ழைடமடட் அசா் ஆஶம்.x 

அசா் என்பௌ ொைச௜ல் எப்ேபாௌம் இடப்ெபயரச்஼் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ   z x x 
ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட அைல என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட x 
அைல ஆஶம், இொல் இடப்ெபயர௵் ஒ௠ ஶ௥க்ஶ ைமனஸ் ஒேமகா ஆஶம்.kz t 
  நான் ௚ன்௖ உங்க௬க்ஶக் காடூ்யௌ ேபால் சரம் ஒ௠ ஊசலாடட் பாணி௜ல் ேம௩ம் வ௱ம் 
நகரழ்றௌ, எனேவ நாங்கள் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான ேநரத்ொல் மற்௥ம் ெடல்டா க்ஶ t t 
சமமான இடப்ெபயரச்஼்ையக் கணக்ழட௄் அைலநீளம் மற்௥ம் அைல௜ன் ேவகம் பற்௣ய 
க௠த்ைத வைரய௥த்ேதாம்.
 இந்த இைணயதளத்ைதப் ெபற அைனத்ௌ மாணவரக்௬க்ஶம் இைதத் தாேன இயக்ஶமா௥ 
நான் அ௣௵௥த்ௌழேறன், நீங்கள் ஒ௠ சரத்ொல் அைல என்௥ ஷழளில் ேத௄ங்கள், இதன் ௛லம் 
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ வைலத்தளம் ழைடக்ஶம், அைதக் ழளிக் ெசய்தால் , நான் காடூ்ய 
அனிேமஷைனப் ெப௥௴ரக்ள்.
  நீங்கள் அனிேமஷன் ௘க௵ம் எளிதானௌ என்௥ நீங்கள் ஒ௠ சரத்ொன் அைல இயக்கத்ொன் 
க௠த்ைத ௖ரிந்ௌெகாள்வைத எளிதாக்ஶம், இௌ சரத்ொல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ன் 
இடப்ெபயரச்஼் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 ேநரத்ொன் ெசயல்பா௄ ழைடமடட் அசா் என்பௌ ேநரம் மற்௥ம் ெசங்ஶத்ௌ அசா் என்பௌ 
இடப்ெபயரச்஼் எனேவ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் சரத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் இந்த பாணி௜ல் 
ஒ௠ இயக்கத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இடப்ெபயரச்஼் ஒ௠ காஸ் ஒேமகா ூ ேபான்றௌ.
  அல்லௌ நீங்கள் அைத என்௥ எ௱தலாம், இௌ ஒ௠ ஊசலாடட் கால cos omega t minus phi 
இயக்கம் மற்௥ம் நீங்கள் சரத்ைத ஒ௠ வட்டத்ொல் நகரத்்தலாம், எனேவ நான் சரத்ொன் ௚ூைவ 
ஒ௠ வட்டத்ொல் நகரத்்ொனால் சரத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் ஒ௠ வட்டத்ொன் ாற்றள௳ல் 
நகரழ்றௌ மற்௥ம் நீங்கள் வட்டமாக ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட அைல என்௥ அைழக்கப்ப௄வைத 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் , இந்த ௳ஷயத்ொல் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் கூகார ொைச௜ல் ாழல்வதால், 
அைல என்னிட௘௠ந்ௌ ெவளிேய பர௵வதால் இௌ ஒ௠ என அ௣யப்ப௄ழறௌ.
  வலௌ வட்டமாக ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட அைலைய நான் எொெரொர ்ொைச௜ல் ாழற்௣னால், 
நீங்கள் இடௌ வட்ட ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட அைல என்௥ அைழக்கப்ப௄வைத உ௠வாக்ஶ௴ரக்ள், 
எனேவ வட்ட ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட அைல௜ல் சரத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜ன் இடப்ெபயரச்஼் 
வட்டத்ொன் ாற்றள௵டன் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் கணித ரீொயாக i 

இன் மற்௥ம் இன் ஆழய இரண்௄ அைலகைள இன் நிைல ேவ௥பாட்௄டன் zt x zt y pi 
இரண்டாகப் ெப௥வதன் ௛லம் இைதப் ெபறலாம் ஒேமகா ூ ஐ ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ேசரத்்தால் ஐ 

சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ஒ௠ சௌரத்ொற்ஶ சமம் இப்ேபாௌ நீரின் ேமற்பரப்௔ல் உ௠வாஶம் x y 
இரண்௄ ஹாரே்மானிக் இயக்கங்கைளக் க௠ௌழேறாம் , எனேவ ஒன்௥ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛லம் 
இரண்௄ மற்ெறா௠ ௖ள்ளி ஆதாரம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 எங்களிடம் இரண்௄ ஊ஼கள் உள்ளன, அைமொயான ஶளத்ொல் இரண்௄ ஊ஼கள் உள்ளன, 
ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ ஊ஼௞ம் பூப்பூயாக ேம௩ம் வ௱ம் அொரழ்றௌ, எனேவ ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠ 
அைலைய அ௑ப்௖ழறௌ, ேம௩ம் இந்த இரண்௄ அைலக௬ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ 
ஶ௥க்ழ௄ழன்றன .
 ஒ௠ ேமா௧ ஒ௠ அைல இௌ ேபான்ற இடப்ெபயரச்஼்ைய உண்டாக்ழ௜௠க்ஶம் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , மற்ற அைல அதற்ஶ ேநரம்ாறான இடப்ெபயரச்஼்ைய உ௠வாக்ஶழறௌ, 
௔ன்னர ்இரண்௄ அைலக௬ம் அ௯௵கரமாக ஶ௥க்ழட௄் ௗஜ்௷ய அைல௴சை்ச 
உ௠வாக்ஶழன்றன.
 இந்த மற்ற அைல௞ம் கட்டத்ொல் ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼்ைய உ௠வாக்ஶழறௌ , அதன் ௳ைளவாக 
இரண்ூன் ஷட௄்த்ெதாைகயாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட அைலகள் இ௠ந்தால்,
அதன் ௳ைளவாக ஏற்ப௄ம் இடப்ெபயரச்஼்யானௌ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் 
இடப்ெபயரச்஼்களின் ொைசயன் ெதாைகயாஶம்.
 ஒவ்ெவா௠ அைல ௛லத்ொன் ௛ல௚ம் இௌ ஶ௥க்வ௄ நிகழ்௵க்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ, ேம௩ம் இௌ 
அைல௜ன் ஼றப்௔யல்௖, எனேவ ஒளி ஒ௠ அைல என்றால் அௌ ஶ௥க்வ௄ ௳ளிம்௖கைளக் காட்ட
ேவண்௄ம் என்பைத நி௡௔க்க ேவண்௄ம், இௌ ஒ௠ அனிேமஷன் ஆஶம் 
.
  நீரின் ேமற்பரப்௖, எனேவ ஶ௥க்வ௄ நிகழ்௵ அதன் பூ ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைகைய 
அூப்பைடயாகக் ெகாண்டௌ பல அைலகளால் உ௠வாக்கப்படட் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் 
ஏற்ப௄ம் இடப்ெபயரச்஼்யானௌ ஒவ்ெவா௠ இைட௟௥களா௩ம் உ௠வாக்கப்படட் 
இடப்ெபயரச்஼்களின் ொைசயன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம், எனேவ என்னிடம் இரண்௄ ௖ள்ளி 
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ஆதாரங்கள் உள்ளன மற்௥ம் ௛ல இல்லா௳ூல் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.s 2 s 1 
 இடப்ெபயரச்஼் என்பௌ ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥ இங்ேக ஒேமகா ைமனஸ் ஃைப 1 ஆல் y t 
ெகா௄க்கப்படட் இடப்ெபயரச்஼்ையக் ஶ௣க்ழறௌ, இங்ஶ ஃ௔ 1 என்பௌ லாம்ப்டா எஸ் 1 ௔ ஆல் 2
ைப ஆஶம், ேம௩ம் எஸ் 2 ௛லத்தால் உ௠வாக்கப்படட் இல் இடம்ெபயர௵் காஸ் ஒேமகா ூ p 
ைமனஸ் ஃைப ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ.
  2 எங்ேக நான் ௚ன்௖ ெசான்னௌ ேபால் என்பௌ 2 மடங்ஶ ்ரம் phi 2 pi by lambda s 2 p 
ஆஶம் எனேவ மற்௥ம் மற்௥ம் இைடேய உள்ள ்ரம் ஆல் உற்பத்ொ s 1 p s s 1 s 2 s 1 
ெசய்யப்ப௄ம் ௴சா் ௘க௵ம் ஼௣யௌ என்௥ க௠ௌழேறாம்.
  மற்௥ம் இந்த கட்டத்ொல் ஒேர மொப்பாஶம், எனேவ இரண்௄ அைலக௬ம் இ௠ந்தால், அதன்s 2 
௳ைளவாக ஏற்ப௄ம் இடப்ெபயரச்஼் ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்டாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த y y 
இரண்௄ ெசாற்கைள௞ம் நான் ெதாஶக்க ேவண்௄ம், இைத நான் ஷடூ்னால் நான் cos 
ெசய்ேவன்  மற்ெறா௠ ஹாரே்மானிக் அைல மற்ெறா௠ ஹாரே்மானிக் ூஸ்ப்லாைவப் 
ெப௥ங்கள்  இத௑டன் ஼ெமன்ட் ெசய்தால் , ௴சா் இரண்டாக மா௥ம் இடத்ொல் காஸ் காமா a 
காமா ஃைப 1 ைமனஸ் ஃைப 2 சமம் ைபக்ஶ சமம் லாம்ப்டா எஸ் 2 ௔ ைமனஸ் எஸ் 1 ௔ என்றால்

ப ைமனஸ் எஸ் 1 ப என்௥ பாரக்்க௵ம்  லாம்ப்டாைவ இரண்டாகக் ஷ௥வதற்ஶச ்சமமாக, s 2 
இந்த அள௵ காமா இரண்டால் ஆக௵ம், ௗஜ்௷யமாக௵ம் மா௥ம் , ேம௩ம் இந்த அள௵ pi a 
காமா இன் ெப௠க்கமாக மா௣னால், ஒ௠ சௌரம் நான்ஶ சௌரமாக மா௥ம், எனேவ ௴ச஼்ன் pi 
சௌரத்ொற்ஶ சௌர ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் ெச௣௵ ௚ைற 
௴சா் ஒ௠ சௌர காமா காரணி உள்ளௌ எனேவ காமா 2 அல்லௌ ஐந்ௌ ௛லம் இரண்௄ cos pi 
அல்லௌ ஏ௱ இரண்௄ ௛லம் ெப௠க்கல் ஆஶம் ேபாௌ இௌ ௗஜ்யம் மற்௥ம் காமா ௗஜ்யம் pi pi 

இரண்௄ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இௌ ோ௳ரம் ஆஶம் எனேவ இௌ வ௯வஶக்ழறௌ pi pi 
ோ௳ரத்தன்ைம௜ன் மா௥பா௄ மற்௥ம் இௌ எந்த அைல நிகழ்௳ன் ஼றப்௔யல்௖ ஆஶம், எனேவ 
இங்ேக ஒ௠ நீர ்ெதாட்ூ௜ல் ஒ௠ ஼ற்றைல ெதாடூ்௜ல் இரண்௄ ௖ள்ளிகளில் அொர௵்௥ம் 
இரண்௄ ெமல்௧ய தண்௄களால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் உண்ைமயான ஶ௥க்வ௄ ௚ைற 
உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ஶ௥க்வ௄ வூவத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 ஒளி௜ன் அைலக் ேகாட்பா௄ ௚தன்௚த௧ல் 17 ஆம் ௏ற்றாண்ூல் ௚ன்ைவக்கப்பட்டா௩ம், 
1801 ஆம் ஆண்ூல் தான் தாமஸ் யங் ஒ௠ அழகான ஶ௥க்வ௄ பரிேசாதைனைய 
ேமற்ெகாண்டார,் இௌ இரடை்ட ௌைள ஶ௥க்வ௄ பரிேசாதைனயாஶம், அவர ்ிரிய ஒளிைய 
வூகடூ் வ௯யாக ெசல்ல அ௑மொத்தார.்
  ௚ள் ௌைளகள் மற்௥ம் ௚ள் ௌைளகள் ௚ள் ௌைளகளில் இ௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் அைலகள் 
இ௠ண்ட மற்௥ம் ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖கைள உற்பத்ொ ெசய்வொல் ஶ௥க்ழட௄், ஒளி மற்௥ம் 
ஒளி இ௠ைள உ௠வாக்ஶழறௌ என்௥ அவர ்ஷற ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இௌ 
ஒளி ஒ௠ அைல நிகழ்வாக இ௠ந்தால் மட௄்ேம சாத்ொயமாஶம், எனேவ இௌேவ அதன் அசல் 
அைமப்௖ ஆஶம்.
  தாமஸ் யங்ழன் பரிேசாதைன௜ன் ேபாௌ உங்களிடம் இரண்௄ ௚ள் ௌைளகள் உள்ளன 
மற்௥ம் ேதாமாஸ் யங்ழன்   ஶ௥க்வ௄ ேசாதைனயானௌ ேதாமாஸ் யங்ழன் ஶ௥க்வ௄ 
பரிேசாதைனயாகக் க௠தப்ப௄ழறௌ.
  இயற்௔ய௧ல் உள்ள 10 ௘க அழகான ேசாதைனகளில் ஒன்றாக௵ம் , நான் ்ர பந்தயத்ைத 
அளந்தால்  இரண்௄ ெதாடரச்஼்யான ௳ளிம்௖கள், எனேவ அைலகள் கட்டத்ொல் ேதான்௣னால், 
ஒ௠ ௔ரகாசமான ௳ளிம்௖ இ௠க்ஶம்  இரண்௄ ெதாடரச்஼்யான ௳ளிம்௖க௬க்ஶ இைடேய உள்ள
்ரம், அந்த ்ரம் ௳ளிம்௖ அகலம் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ெபாௌவாக ௕ட்டா 
ஶ௣௝ட்டால் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ , ௔ன்னர ்அூப்பைடக் கணக்வ௄ ஒளி௜ன் அைலநீளம் இரண்௄
௚ள் ௌைளக௬க்ஶ இைட௜லான ்ரத்ொன் ௕ட்டா மடங்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.
  இந்தத் ொைரக்ஶம் ொைரக்ஶம் இைடேய, ௳ளிம்௖ அகலத்ைத இரண்௄ இைண ௳ளிம்௖க௬க்ஶ
இைடேய உள்ள ்ரத்ைத அள௳ட ௚ூந்தால், இன் மொப்ைப அளந்ௌ, ௛லதன இன் d di 
மொப்ைப என்னால் ோரம்ானிக்க ௚ூந்தால் , அைலநீளத்ொன் மொப்ைப ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம் 
மற்௥ம் தாமஸ் யங் கண்௄௔ூத்தார ்ஒளி௜ன் மஞ்சள் பஶொ௜ன் அைலநீளம் ைமக்ரானில் 
பாொயாக இ௠ந்தௌ மற்௥ம் ஒளி௜ன் அைலநீளம் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠ப்பதால் ஶ௥க்வ௄ 
ேசாதைனகள் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன.
  இைதச ்ெசய்வௌ சற்௥ கூனம், எனேவ இைவ கணினி௜ல் உ௠வாக்கப்படட் ஶ௥க்வ௄ ௚ைற 
மற்௥ம் நீங்கள் அவற்ைறக் ஷரந்்ௌ கவனித்தால் அைவ ேநரே்காட௄் ௳ளிம்௖கள் ஆஶம், 
௔ன்னர ்அைவ உண்ைம௜ல் ௘ைகப்ப௄த்தப்பட்டைவ.
 ஆனால் ேவ௥பா௄ ௳ளிம்௖களின் ஒ௠ ஼௣ய பஶொைய நீங்கள் பாரத்்தால், அைவ ேநரே்காட௄் 
௳ளிம்௖கள் மற்௥ம் இரண்௄ ௔ரகாசமான ெதாடரச்஼்யான ௔ரகாசமான அல்லௌ 
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ெதாடரச்஼்யான இ௠ண்ட ௳ளிம்௖க௬க்ஶ இைட௜லான ்ரம் ௳ளிம்௖ அகலம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இைதப் பயன்ப௄த்ொ ஒளி௜ன் அைலநீளத்ைத நீங்கள் ோரம்ானிக்க 
௚ூ௞ம், நான் இப்ேபாௌ ெடன்னிைஸ ேமற்ேகாள் காட௄்ழேறன் ஒளி௜ன் அைலத் தன்ைமைய 
1801 ஆம் ஆண்ூல் தாமஸ் யங் ஒ௠ அற்௖தமான எளிய பரிேசாதைன௜ன் ௛லம் 
௚தன்௚ைறயாக நம்பத்தஶந்த வைக௜ல் நி௡௔த்தார ்என்௥ காேபார ்ிரிய ஒளி௜ன் ஒ௠ 
கொைர ஒ௠ இ௠ண்ட அைறக்ஶள் அ௑மொத்தார.்
  ஼௣ௌ ்ரத்ொல் ஒ௠ பரந்த ொைர௜ல் அவர ்ஒ௠ ௔ரகாசமான ேகாட்ூன் இ௠௖ற௚ம் இரண்௄ 
இ௠ண்ட ேகா௄கைளக் கண்டார,் அௌ அவ௠க்ஶ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசய்ய ேபாௌமான 
ஊக்கத்ைத அளித்தௌ இம்௚ைற ஆ௳ச ்ாடைர ஒளி ௛லமாகக் ெகாண்௄, அொல் ஼௣ௌ உப்௖ 
ேசரத்்ௌ , ௔ரகாசமான மஞ்சள் ேசாூயம் ஒளிைய உண்டாக்க, நீங்கள் ஒ௠ ாடர ்
ைவத்ொ௠ந்தால், அொல் ஼௣ௌ உப்ைபப் ேபாட்டால், உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௔ரகாசமான ேசாூயம்
நிறம் ழைடக்ஶம்.
 அவர ்பல இ௠ண்ட ேகா௄கைள தவறாமல் இைடெவளி௳ட௄் , அ௄த்த வரிைய அ௄த்த 
வரிையப் பூத்தேபாௌ , ஒளி௜ல் ேசரக்்கப்ப௄ம் ஒளி இ௠ைள உ௠வாக்ஶம் என்பதற்ஶ ௚தல் 
ெதளிவான ஆதாரம் இந்த நிகழ்௵ ஶ௥க்வ௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் இௌ ஒளி௜ன் 
அைல இயல்௔ன் ௳ைளவாஶம் என்௥ தாமஸ் யாங் எொரப்ாரத்்தார.்
 
ஹாேலாழராஃ௔ையக் கண்௄௔ூத்த ெடனிஸ் ேகேபாரின் அைலக் ேகாட்பாடை்ட அவர ் 
நம்௔னார ் உண்ைம௜ல் ஒ௠ அைலயானௌ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேசாதைனகைளச ்ெசய்வௌ 
ெகாஞ்சம் கூனமாக இ௠ந்தா௩ம், அௌ எப்பூ ெவற்௣டத்ொன் ௛லம் பர௵ழறௌ என்பௌ 
ேகள்௳யாக இ௠ந்தௌ, ஏெனனில் அைல ேதைவப்ப௄ழறௌ.
 எ௄த்ௌக்காட்டாக, உங்க௬க்ஶம் எனக்ஶம் இைட௜ல் காற்௥ இல்லா௳ட்டால் ஒ௧ அைலகைள 
நீங்கள் அைனவ௠ம் அ௣௴ரக்ள், 
ஏெனன்றால் ஒ௧ அைலக௬க்ஶ ஒ௠ ஊடகம் ேதைவப்ப௄ழறௌ, ஏெனன்றால் ஒ௧ 
அைலக௬க்ஶ ஒ௠ ஊடகம் ேதைவ என்௥ மக்கள் நிைனக்ஶம் எந்த அைலக௬ம் ஒ௠ ஊடகம் 
ேதைவ என்௥ நிைனக்ழறாரக்ள் மற்௥ம் ஒளி அங்ஶள்ள ெவற்௥ இடத்ொல் பர௵ழறௌ.
 ிரிய௑க்ஶம் ௗ௘க்ஶம் இைட௜ல் ௘கக் ஶைறவான இடேம உள்ளௌ மற்௥ம் ிரிய ஒளி 
ௗ௘ைய அைடழறௌ என்௥ ஒளி ெவற்௣டத்ொன் ௛லம் பர௵ழறௌ என்பைதக் காட௄்ழறௌ, 
எனேவ ஒளி உண்ைம௜ல் அைலயாக இ௠ந்தால் ெவற்௣டத்ொன் ௛லம் அௌ எவ்வா௥ பர௵ழறௌ
மற்௥ம் ந௄௳ல் பொல் வந்தௌ  19 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் ந௄ப்பஶொ௜ல் 19 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் 
ந௄ப்பஶொ௜ல் ேஜம்ஸ் ழளாரக்் ேமக்ஸ்ெவல் ஒளி அைலகளின் ௘ன்காந்த தன்ைமைய 
நி௥௳னார ், அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் ௳வாொப்ேபாம் நன்௣ 
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