
ഒപ് ئിക് സിെല െലعർٗ െമാഡّൂളിേല്ׯ സٔാഗതം, ഞ׹ൾ േവവ് ഒപ് ئിക് സ് ചർ׺ െചുؗുإ, 
ْപേതّകിു׺ം ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചؗുإത് അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിെല ഡിْഫാײന്െറ 
ْപതിഭാസ׹െളുׯറി׺ാണ്, ഞാൻ വിവിധ ഡയْഗാമുകളിലൂെട വّതിരിװതയുെട ْപതിഭാസ׹ൾ 
ചിْതീകരിു׺. റിْഫാײൻ നأൾ ഇ്ؗ പഠി׺ത് സിംഗിൾ سി്ئ ഡിْഫാײന്െറ ഫല׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ 
െചുإം , കൂടാെത ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت അؚർ׺ർ വഴിയുت വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
അപവർ؋ന؋ിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഒെരാس ئിുئം വൃ؋ാകൃതിയിലുت അؚർ׺റും കാരണം 
ഡിْഫാײൻ പാേئണുകൾ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ആദّം നമു്ׯ ഫല׹ൾ ചർ׺ െചإാം. കഴി؁ 
 ,െചᅃٝു ׺ിൽ ചർشാױ ൾ കഴി؁׹ൾ ഞ׹ന്െറ ഫലײഡിْഫാ ്ئിس സിംഗിൾ ׺ൾ പഠിأിൽ നشാױ
അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു سിئിൽ സംഭവിؗുׯ ഒരു സമാؓര ْപകാശകിരണം ഞ׹ൾ ര؇് ൽ d 
കാണി׺ിരിുؗുׯ അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു سി്ئ ഇവിെട ْപകാശം വّതിചലിുؗുׯ അകല؋ിൽ l 
 സ് ْകീനിൽ അനുേയാജّമായ ഒരു തീْവത ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ഉ؇്, ദൂരം l ؗുׯിരി׺ാപിر
ആവശّ؋ിന് വലുതായിരിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ അതിെന െനئി ചുളിുׯക എ്ؗ വിളിുؗുׯ. െറഡ് 
ഡിْഫാײൻ കഴിױ ؁ാസിൽ നأൾ ക؇ തീْവത പാേئൺ തീئയുെട തീْവത പാേئൺ സീേറാ i 
ൈസൻ സ്കٔയർ ബീئ ബീئ സ്കٔയറിലൂെട നൽകുؗു, ഇത് ഇതുേപാെല വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ലാംഡയിൽ ലാംഡയിൽ ഒരു 2 െകാ؇് അവസാന ױാشിൽ ഇത് ചർ׺ െചᅃٝു ലാംഡ വഴിയും a 
െസൻْടൽ മാക് സിമയുെട മറുവശ്؋ ൈമനസ്  ലാംഡയും െകാ؇്  ലാംഡയും അ׹െന അ׹െന 2 a 2
ഈ അײം തീئ സിന് തീئയാണ് അെ׸بിൽ തീئേയാട് വളെര അടു്؋ തുലّമാണ് അതിനാൽ ബീئ 
നൽകുؗ തീْവത മിനിമയ്്ׯ തുലّമാണ് എؗതിനാൽ , എؗത് പൂജّ؋ിന് m pi m 
തുലّമായിരിുׯേآാൾ, പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯേآാൾ ഒഴിെക, ഇവിെട ബീئാ m sine square 
ഫംഗ് ഷന്െറ പൂജّ׹ളാണ് തീْവത മിനിമ നൽകുؗത് എؗതിനാൽ , എؗത് പൂജّ؋ിന് m 
തുലّമാകുേآാൾ ഈ േപായിന്റുമായി െപാരു؋െؚടുؗ അവസാന ױാشിൽ നأൾ ക؇താണ്. sine x

അെ׸بിൽ ബീ1 ئ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒഴിെക 0 ന് തുലّമാണ് മിനിമകൾ നൽകുؗത്by x sin m 
നّൂമേറئറിന്െറ പൂജّ׹ളായ ൈസൻ സ് കٔയർ ബീئ ഫംഗ് ഷന്െറ പൂജّ׹ളാണ്, അ׹െനയാണ് ബീئ m

ന് തുലّമാകുേآാൾ ؛സ് ൈമനസ് വൺ ؛സ് ൈമനസ് ര؇ിന് തുലّം അർ،മാؗുׯത് pi m- h sin 
എؗത് ൈടംസ് ലാംഡയാണ് നൽകുؗത്, ഇവിെട ആണ് سി്ئ വീതി എؗത് ؛സ്theta Minimum am a m 

ൈമനസ് 1 ؛സ് ൈമനസ് 2 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ വശ്؋ ആണ് ഈ വശ്؋ എؗത് m m 
മറുവശ്؋ എؗത് ഇേؚാൾ നأൾ േപാെല ؛സ് ആണ് ആണ് സാധാരണയായി വലിؚം m a aperture 
ഇവിെട േപായിന്റ് ഒരു മിبിമീئർ എؗ ْകമ؋ിലാെണؗും ലാംഡ ْപകാരം ലാംഡ കഴിױ ؁ാشിൽ a 
ചില സാധാരണ സംഖّകളുتതാെണؗും അറിയുക . തീئ അെ׸بിൽ ഏئവും കുറ؁ തീئ മിനിമം 
എؗത് ൈടംസ് ലാംن ٛൈബ ആണ് നൽകുؗത്, അതുെകാ؇ാണ് നأൾ ഇവിെട m d lambda 
എഴുതിയത് m is equal to 1 m is equal to minus 1 m is equal to minus 2 m is equal to 1 m 

അതിനാൽ, ഡിْഫാײൻ പാേئണിന്െറ തീْവത മിനിമയുെട മിനിമ തീئ മിനിئാണ് equal to 2. 
നൽകുؗത് ഐ 0 ആെണ׸ിലും ഈ മാ٧عിമയുെട കാരّേമാ, നമുׯറിയാവുؗ ഇടെപടലിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ അവ എവിെടയാണ് സംഭവിؗുׯത് ഇടെപടൽ അരികുകളുെട കാരّ؋ിൽ, മാക് സിമ 
കൃതّമായി മിനിമകൾׯിടയിലാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, എؗാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് മിനിമകൾׯിടയിലുت മാക് സിമ കൃതّമായി സംഭവിؗുׯിب, അതിനാൽ 
തീْവതയുെട പരമാവധി رാന׹ൾ എ׹െന കെ؇؋ാം, അതിനാൽ ഇത് േനാׯാം . അതിനായി 
നأൾ േവർതിരിേׯ؇തു؇്, ഞ׹ൾ ഫംഗ് ഷെന വّതിരിװമാׯണം, അതിനാൽ ഇവിെടയാണ്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട േപാകുؗു, അതിനാൽ ഡി ബീئ ْപകാരം നമു്ׯ ഉت തീْവത മാ٧عിമ 
നിർ؉യിׯാൻ ഇത് േനാׯാം 0 ന് തുലّമായിരിׯണം, ഞ׹ൾ ഇത് 0 ന് തുലّമാുؗുׯ. ഇതിന്െറ d 
ന്െറ ബീئ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് ലളിതമാുׯക, അതിനാൽ ബീئ സ്കٔയർ d 
ഒ്ؗ ര؇് ബീئാ േകാസ് ബീئ ൈമനസ് ര؇് ബീئയിൽ നി്ؗ സിന് സ്കٔയർ ബീئയിൽ പൂജّ؋ിന് sin 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ര؇് സാധാരണമാണ് ഒ്ؗ ബീئ സ്കٔയർ ْപകാരം സാധാരണമാണ് ഒ്ؗ പാപം 
ബീئ ആണ് െപാതുവായതിനാൽ അവേശഷിؗുׯത് ടാൻ ബീئ ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, തീْവത മാ٧عിമ 
ഈ സമവാകّവുമായി െപാരു؋െؚടുؗു ടാൻ ബീئ ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ് ഇത് ഒരു അതീْؕിയ 
സമവാകّമാണ്, ഇത് വിശകലനപരമായി പരിഹരിׯാൻ കഴിയിب, ഇത് സംഖّാപരമായി പരിഹരിׯാം 
അെ׸بിൽ ْഗാഫ് ഉപേയാഗി്׺ പരിഹരിׯാം ഐׯൽ െസാലّൂഷനുകൾ അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯത് ْഗാഫിׯൽ െസാലّൂഷനാണ്, അതിനാൽ ഈ അ؋ײിൽ േ؛ാ؂് െചᅃٝിരിؗുׯത് 
ബീئയാണ്, അതിൽ ര؇് ഫംഗ്ഷനുകൾ ഉ؇് ടാൻ ബീئയും ബീئയും േ؛ാ؂് െചയ് തിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നീലനിറം ടാൻ ബീئയാണ്, ഇത് നി׹െളേؚാെല زാൻഡ് േവരിേയഷനാണ് ടാൻ തീئ ഇവിെട 
0 ആെണؗും ടാൻ തീئ ൈപയിൽ 2 ആയും അനؓതയിേല്ׯ േപാകുകയും വീ؇ും ൈമനസ് 
ഇൻഫിനിئിയിൽ നി്ؗ ആരംഭി0 ്׺ േല്ׯ േപാകുകയും അനؓതയിേല്ׯ േപാകുകയും െചുؗുإ, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ടാൻ തീئ ഫംഗ്ഷൻ ടാൻ ബീئയ് െׯതിെര ഈ അײം ബീئയാണ്, ഇത് ആണ് y x 
േല്ׯ അതായത് എؗത് ബീئ ആണ്, എؗത് ബീئ എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇടത് വശംy x y x 
ബീئ ആണ് ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇവിെട ഇടത് വശം ടാൻ ബീئ ആണ് നീല നിറ؋ിലുت ഫംഗ്ഷൻ, y 
ഇവിെട വലത് വശം ബീئ ആണ്, അതിനാൽ ഇവയുെട കവല ര؇ിന് അർ،മാؗുׯത് ര؇ിനും 
കവലയുെട േപായിന്റുമായി േയാജിؗുׯ ഒേര മൂലّം ഉتേؚാൾ , ഉദാഹരണ؋ിന് ഇവിെട ഒരു കവല 
േപായിന്റ് ഉ؇്, ഇവിെട ഒരു കവല േപായിന്റ് ഉ؇്, ഇവിെട ഒരു കവല േപായിന്റ് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവ 
നമു്ׯ മാ٧عിമയ്്ׯ അനുേയാജّമായ പരിഹാര׹ൾ നൽകുؗു. അതിനാൽ ആദّെ؋ മാ٧عിം a the 0 
തീർ׺യായും നമു്ׯ അറിയാവുؗ മാക് സിമയാണ്, െസൻْടൽ മാക് സിമയുെട ഓേരാ വശു؋ം 
മാക് സിമ ആദّെ؋ മാക് സിമ സംഭവിؗുׯത് േനാുׯകയാണ്, അതിനാൽ ഈ മാക് സിമ 1.43 
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ൈപയിലും ര؇ാമെ؋ മാക് സിമ  ൈപയിലും സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് 2.46
േനാؗുׯത് ഞ׹ൾ ഈ ഡയْഗം ഇവിെട േനാുؗുׯ, ഈ ഡയْഗാമിേലتുׯ ഈ വّതിചലനം 
ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഈ മാ٧عിമം ഈ മാ٧عിമയുെട رാനം എؓാണ്, ഈ മാ٧عിമം സീേറാ തീئയിൽ 
സംഭവിുׯെമ്ؗ നമുׯറിയാം മാക് സിമ ഇവിെട വശ׹ളിലുت മാക് സിമ െസׯ؇റി മാക് സിമയുെട 
ാൾ ഇവ 1.43آതുലّമാകുേ ׯ് ൈപയ്  ئൾ തിരയുؗത്, അതിനാൽ തീ׹ാനമാണ് ഞر 1.43 
ൈപയിലും തീئയിൽ പിؗീട് വരുؗ ഒരു മാക് സിമ ര؇് േപായിന്റ് നാല് ആറിനും തുലّമാകുേآാൾ 
സംഭവിുؗുׯ. എؗത് മാക് സിമയുെട رാന׹ളാണ് അതിനാൽ ബീئ നൽകുؗ പരിഹാര׹ൾ pi 
ഇവിെട കാണാം എؗത് പകര؋ിന് തുലّമാണ് എؗത് ആദّെ؋ മാ٧عിമയുെട ആദّ maxima te i1 
മാ٧عിമ തീْവതയുെട തീْവതയാണ് ഈ മൂലّം ഇതാണ് ഈ മൂലّം ആദّ മാ٧عിമയുെട i 1 i 0 i 1 
തീْവതയുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, ഇത് ഈ മാ٧عിമയുമായി എْതമാْതം ആേപײികമാെണ്ؗ കാണാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ പൂജّം അ׹െന ആദّെ؋ മാക് സിമയുെട തീْവത  ആണ് നൽകുؗത്, i i 1 i 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഒരു േപായിന്റ് നാല് ْതീ ൈപ, ഒരു േപായിന്റ ്േഫാർ ْതീ ൈപ, കാരണം ഇതാണ് 
പരിഹാരം ബീئാ മൂലّം, ഇവിെട മാക് സിമ ബീئ സ് കٔയർ െകാ؇് ഹരിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് sin 
സ് കٔയർ ബീئയാണ്, അത് ബീئ സ് കٔയർ െകാ؇് ഹരിുؗുׯ േപായിന്റ് പൂജّം നാല് ഒآത് ആറ് തവണ

പൂജّം, അതായത് പൂജّ؋ിന്െറ അ؀് ശതമാന؋ിൽ താെഴയാണ്, അതിനാൽ ഈ മൂലّം ഇവിെട i i 
കാണിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഈ മൂലّം ഇവിെട കാണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ മൂലّം മാ٧عിമ െസൻْടൽ 
മാ٧عിമയുെട അ؀് ശതമാന؋ിൽ താെഴയാണ്, അതായത് നമു്ׯ ഒരു േശാഭയുت േകْؕമു؇് െസൻْടൽ
മാക് സിമയുെട ഇരുവശു؋മുت മാക് സിമയും മാക് സിമയും താരതേമّന ദുർ؟ലമാണ്, എؗാൽ 
െസൻْടൽ മാക് സിമയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അവ താരതേമّന ദുർബലമാണ് . ദിവി ര؇് 
േപായിന്റ് നാല് ആറ് ൈപ മുഴുവൻ സമചതുരം നമു്ׯ പൂജّം േപായിന്റ് പൂജّം ഒ്ؗ ആറ് എ؂് പൂജّം i 
ര؇് ശതമാന؋ിൽ താെഴ ഒരു േപായിന്റ് ആറ് എ؂് ശതമാനം തീْവത നൽകുؗു, അതിനാൽ മാ٧عിമകൾ
ര؇് വശു؋ം ദٔിതീയ മാ٧عിമ വളെര െചറുതാണ് െസൻْടൽ മാ٧عിമയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
തീْവതയിൽ , ഇടെപടൽ അരികുകളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി ഇേؚാൾ നമു്ׯ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകാം
, അതിനാൽ ഇത് മാ٧عിമെയുׯറി׺ാണ്, അതിനാൽ സിംഗിൾ سി്ئ ഡിْഫാײൻ പരീײണവും ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ഓർുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ സിംഗിൾ سി്ئ ഡിْഫാײൻ പരീײണം ഓർأിׯാം, 
അതിനാൽ ഇത് പരീײണം േനാׯാം ഞ׹ൾ കഴിױ ؁ാشിൽ ക؇ പരീײണമാണ്, അതിനാൽ ഒരു 
 ഒരു تിലു؋ാണ്, അത് വലിയ അകലئിس അത് ,ുؗുׯിൽ ഒരു േലസർ ബീം സംഭവിئിس
സ്ْകീനിേല്ׯ വّതിചലിുؗുׯ, ഇത് േലസർ ബീമിന്െറ വّാസം ഞാൻ നൽകിയി؂ു؇്. ഏകേദശം 
ഒേؗാ രേ؇ാ മിبിമീئർ ആണ്, പേײ ഞാൻ അതിെന ഒരു ക؂ിയുت ബീം ആയി കാണിു׺, കാരണം 
ഇവിെട അؚർ׺റിന്െറ വّാസം سി്ئ വീതി േപായിന്റ് ഒേؗാ േപായിന്റ് ര؇് മിبിമീئേറാ ആണ്, 
അതിനാൽ യുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വീതി سി്ئ േലസർ ബീം താരതേമّന ക؂ിയുتതാണ്, t 
അതുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ക؂ിയുت േലസർ ബീം കാണി׺ിരിؗുׯത് , അത് ര؇് മിبിമീئർ 
ْകമ؋ിന്െറ അളവിലുت ْകമ؋ിൽ സംഭവിുׯകയും ഈ سിئിൽ വّതിചലിുׯകയും െചുؗുإ, ഇത് 
ഞ׹ൾ അവസാനമായി ക؇ ഒരു ْകമീകരിׯാവുؗ سിئാണ് سി്ئ വീതിയിൽ വّതّാസം 
വരുؗു؋തിലൂെട നമു്ׯ സ് ْകീനിൽ കാണുؗ ഡിْഫാײൻ പാേئൺ മാئാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
സ് ْകീനിൽ കാണുؗ ഡിْഫാײൻ പാേئൺ നൽകുؗത് സ് ْകീനിെല ഈ ഡിْഫാײൻ പാേئൺ ആണ് 
ഇേؚാൾ ഈ മിനിമകൾ തീئയിെല ഒരു േകാണിൽ ലാംഡയുമായി െപാരു؋െؚടുؗതായി ഞ׹ൾ 
കാണുؗു. ആംഗിൾ തീئയും നൽകിയിരിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഇത് ആദّെ؋ മിനിമയുമായി 
േയാജിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഇത് തീئ ഒ്ؗ ആണ്, ഇത് തീئ ഒ്ؗ ആെണ׸ിൽ, തീئ ഒ്ؗ നൽകുؗു, അതിനാൽ 
ഇത് ര؇് ആണ്, ഇത് ഇവിെട ലീനിയർ വീതി ര؇് തുടർ്ؗ മിനി അതിനാൽ ര؇് ഇവിെടയു؇്, l l l l 
ഇത് മൂലധനമാണ് എؗത് സ് ْകീനിേലتുׯ ദൂരം വളെര വലുതാണ്, ഇത് ഒരു മീئറാണ് ഏകേദശം നൂറ് l 
െസന്റീമീئറാണ്, അതിനാൽ ര؇് എؗത് എ്ؗ ര؇് തീئയായി എഴുതാം, ഇത് തീئ ഒ്ؗ ആണ്. ഏത് l l 
ലാംഡ എؗത് മറുവശ്؋ ഒരു ൈമനസ് ൈമനസ് ലാംഡയാണ് , അതിനാൽ ഇവിെട െമാ؋ം േകാണീയ 
േവർതിരിവ് 2 ലാംഡ ൈബ ആണ്, അതിനാൽ ലാംഡ ൈബ ൈബ 2 ലാംഡ ൈബ േല്2 ׯ a l 2 al a 
ലാംഡ നമു്ׯ ഈ 2 േല്ׯ ലീനിയർ േവർതിരിവ് നൽകും അ׹െനയാണ് നأൾ 2 എ്ؗ l l by l 
എഴുതിയത് യുെട 2 ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ എؗത് യുെട മൂലധനം ആയി؂ാണ് a lambda lambda l m 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇത് കാണി׺ത് കാരണം ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിׯാൻ 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിׯാൻ അളؗുׯതിലൂെടയാണ്. ഒരു പരീײണ؋ിൽ 
േവർതിരിׯൽ ര؇് അളׯാൻ കഴിയും സ് ْകീനിനായി ഒരു ْഗാഫ് േപؚർ ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ l 
േവർതിരിׯൽ ര؇് അളׯാൻ കഴിയും ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ഒരു ْഗാഫ് േപؚർ സ് ْകീനായി l 
ഒ؂ിുׯക, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട േവർപിരിയൽ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനും سി്ئ വീതി 
അളׯാനും കഴിയും ഒരു ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു ْടാവലിംഗ് ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ 
നമു്س ׯി്ئ വീതി നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും കൂടാെത അളׯാൻ കഴിയും, കാരണം ഇത് a l 
നീളമുتതിനാൽ അളׯാൻ കഴിയും , േലസറിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിׯാൻ ഒരു സ്െകയിൽl 
ഉപേയാഗി്׺ എളുؚ؋ിൽ അളׯാൻ കഴിയും തരംഗൈദർഘّം 1-ൽ താെഴയാെണ്ؗ ദയവായി കാണുക
ൈമേْകാമീئർ കുറവാണ് ൈമേْകാസ് േകാؚിന് കീഴിലുس تിئിന്െറ വീതി ഈ  ലിئിന്െറ ْപാേയാഗിക2
അളവുകൾ നട؋ി നിർ؉യിׯാൻ കഴിയുؗ ൈമേْകാമീئർ , തുടർ്ؗ ഇവിെട എസ് േക്ؚ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇത് ഇേؚാൾ മിׯ ബിരുദ േകാഴ് സുകളിലും ഒരു സാധാരണ പരീײണമാണ്, 
അതിനാൽ സിംഗിൾ سി്ئ ഡിْഫാײൻ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം 
നിർ؉യിׯാനാകും. പരീײണം ശരി, നമു്ׯ ഇനി ഡബിൾ سി്ئ പരീײണ؋ിേല്ׯ വരാം, ഇത് ഇര؂ 
 ഒരു സമാؓര ׯണമാണ്, ഇവിെട നമു്ײപരീ ്ئിس വരാം, ഇത് ഇര؂ ׯിേല്؋ണײപരീ ്ئിس
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ْപകാശകിരണമു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ മുൻഭാഗേׯ്؋ എ؋ാം ഇവിെട ര؇് 
േْസാതുشകൾ ഒ്ؗ, ര؇് ര؇് സുഷിര׹ൾ അെ׸بിൽ ര؇് سിുئകൾ ഒ്ؗ, ര؇് അ׹െന ഒരു 
തരംഗ؋ിന്െറ മുൻഭാഗം എؗു؋തിന് വിമാന തരംഗമാേക؇തിب, അത് േഗാളാകൃതിയിലുت 
തരംഗമാകാം, പേײ ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ മുൻഭാഗം ഇവിെട ബിؕുവിെലേ؋؇തു؇്. േപായിന്റ ്
ഇവിെട ഉം ഉം ഘ؂മായി കണׯാׯെؚടുؗു, ഏത് അനിയْؓിതമായ േപായിന്റിലും s one s two p 
തീْവത നൽകുؗു എؗത് നാല് മട്׹ പൂജّം സ്കٔയർ െഡൽ2 ئ ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട െഡൽئ i i cos 

തവണ ൈമനസ് ആണ് ഘ؂ം വّതّാസം ൈമനസ് ൈമനസ് ആണ് k r 2 r 1 r 2 r 1 r 2 r 1 
യഥാർ، ഒപ്ئിׯൽ പാ്؋ വّതّാസം, എؗത് ഘ؂ം േകാൺزന്റ് െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ നമു്ׯ ഘ؂ k 
വّതّാസം നൽകുؗു െഡൽئ എؗത് ലാംഡയുെട 2 ന് തുലّമാണ് , ഉറവിട׹ൾ െകാ؇് k pi a 
േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും ദൂരം േവർതിരിׯൽ പിെؗ ഈ d d 
ആംഗിൾ തീئയാണ് , പാത വّതّാസം ഇതാണ് അധിക പാത വّതّാസം ഇതാണ് നമു്ׯ ഇവിെട കാണാൻ 
കഴിയുؗ അധിക കണിക ഇതാണ് ഇത് ഒ്ؗ, ഇതും ഒ്ؗ, എؗാൽ ഈ അധിക കാരّം അതിെന r r r 
ര؇് ആുؗുׯ ഒؗിേനׯാൾ വലുതാണ് ഈ അധിക പാത വّതّാസം ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗത് r r r 

തവണ എؗും ഇതാണ് തീئ എؗും എഴുതാം, അതിനാൽ ഈ ആംഗിളും d sin theta d sin theta 
തീئയാണ്, അതിനാൽ ഈ അധിക ദൂരം തവണ ആണ് അതിനാൽ െഡൽئ തുലّമാണ് d sin theta d 
യുെട വലിയ മൂലّ׹ൾׯായി ലാംഡ ൈബ ലാംഡ ആׯി ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇത് എഴുതിയത് d sin theta 
എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ വّװമാകും, അതിനാൽ െഡൽئ ൈബ ലാംഡയിൽ നി്ؗ ൈപ ൈബ 
ലാംഡയിേല്ׯ തീئ െഡൽئയിേല്ׯ തുലّമാണ്. ഞ׹ൾ ഈ കണുׯകൂ؂ലുകൾ d sin 
നട؋ിയേؚാൾ ഇേؚാൾ കണׯിെലടുുؗുׯ അേؚർ׺റുകളുെട പരിമിതമായ വീതിെയ ഞ׹ൾ 
പരിഗണി׺ിب, ഇവ ര؇് േപായിന്റ് േْസാതുشകളായി ഞ׹ൾ കണׯാുؗുׯ, അവ ഘ؂ം s 1, s 2 
എؗിവയിൽ 2 േപായിന്റ് േْസാതുشകൾ േയാജി׺താണ് , അ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ ഈ എ٧്ْعപഷൻ 
ലഭിׯാൻ തുട׹ിയത്. പരിമിതമായ വീതി ഉ؇ായിരിുׯക, എبാ ْപാേയാഗിക سിئിനും പരിമിതമായ 
വീതി ഉ؇ായിരിുׯം കൂടാെത سിئിന്െറ പരിമിതമായ വീതി ഉتേؚാെഴبാം ഡിْഫാײൻ a 
ഇഫക്ുئകൾ ْപവർ؋ിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , അതിനാൽ ഈ അؚർ׺റിലൂെട വരുؗ ْപകാശം ഈ 
അؚർ׺റിലൂെട വരുؗ ْപകാശെ؋ വّതിചലിؚിുׯം. വّതّസ് തമാണ്, അതിനാൽ സ് ْകീനിെല തീْവത
വിതരണെ؋ തടشെؚടു؋ൽ പാേئണിെന ര؇് േْസാതുشകളിെല വّതിചലനം ബാധിുׯം, ഇവിെട 
ര؇് ദٔാര׹ൾ അെ׸بിൽ ര؇് سിുئകൾ ഒ്ؗ, ര؇് سിുئകളുെട പരിമിതമായ വലുؚം 
കണׯിെലടു്؋ ഒ്ؗ , ര؇് തീْവത വിതരണം സ് ْകീനിൽ ഈ തരം തീئയുെട ഒരു എക് സ് ْപഷൻ 
നൽകിയത് സീേറാ സിൻ സ് കٔയർ ബീئയ്്ׯ തുലّമാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട നടؗു؋ ചർ׺കളുെട i 
വّാلിٝെയുׯറി്׺, പേײ ഫല׹ൾ ഞ׹ൾ്ׯ ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട ഫല׹ൾ 
ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ തീئയുെട സീേറാ ഇൻ സിൻ സ് കٔയർ ബീئ, ബീئ സ് കٔയർ, േകാസ് സ് കٔയർi 
ഗാമ എؗിവയ് ്ׯ തുലّമാണ് , ഈ ആദّ േടം ْശؑിുׯക ഇവിെട ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ ഡിْഫാײൻ 
പദമبാെത മെئാؗുമب , വലിؚ؋ിന്െറ അെؚർ׺ർ കാരണം ഡിْഫാײൻ പാേئണിെല തീْവത 
വിതരണമാണ് ഇത്. ഇത് ഈ െഡൽئ ൈബ ടു ൈപ ൈബ ലാംഡ ൈബ ദ ്സിൻ തീئയിേല്ׯ തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ ഇവിെട േകാസ് സ് കٔയർ െഡൽئ ര؇് െകാ؇് േകാസ് സ് കٔയർ ഗാമയبാെത മെئാؗുമب , 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ തീْവത ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഉ؇്, അത് ര؇് ഫംഗ് ഷനുകളുെട ഒരു ഫലമാണ്, 
അതായത് പൂജّം ബീئ സ് കٔയറും േകാസ് സ് കٔയർ ഗാമയും ഉപേയാഗിتു׺ സ് കٔയർ ബീئ, ഈ sin 
ഉൽؚؗം എ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ ആദّേ؋ത് ഞ׹ൾׯറിയാം, 
അതിനാൽ െന്ئ ഇഫക്്ئ എؓായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ കാണണം, അതിനാൽ ഞാൻ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്
ബീئ സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ ൈസൻ സ്കٔയർ ബീئയിേല്ׯ േകാസ് സ് കٔയർ ഗാമ േകാസ് സ് കٔയർ 
ഗാമയാണ്, അതിനാൽ ഗാമ ൈപ ൈബ ലാംഡയിേല്ׯ ഡി സിൻ തീئ ഡി സിൻ തീئ െഡൽئ ബീئ, ൈപ 
ൈബ ലാംഡ ഒരു സിൻ തീئ, സിൻ തീئ , ഡിഡിെയׯാൾ വളെര െചറുതാെണ്ؗ ഓർുׯക. ര؇് 
 കളുെട സാധാരണ സംഖّയുെട aുئിس تിന് മാْതമു؋െട ഉപേഭാഗുأകളും എؗത് നുئിس
വീതിയാണ്, യുെട സാധാരണ സംഖّ ഇവിെട േപായിന്റ് ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് മിبിമീئർ വെര ആണ്, a 
കൂടാെത യുെട സാധാരണ സംഖّ ഒരു മിبിമീئർ ْകമ؋ിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എ്ؗ d a 
വّװമായി കാണാൻ കഴിയും. യുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര െചറുതാണ് , അതിനാൽ ഈ d 
ْഗാഫ് ഇവിെട ആദّഭാഗം േ؛ാ؂് െചുإകയാെണ׸ിൽ, ആദّ ْഗാഫ് േ؛ാ؂് െചإെ؂, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇതിനകം ഈ ْഗാഫ് ഡിْഫാײൻ േ؛ാ؂് െചയ് തി؂ു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട മെئാരു നിറം 
ഉപേയാഗിׯെ؂ , അതിനാൽ തീْവത മാ٧عിമയും മിനിമയും അ׹െന ലാംഡയിൽ ഇത് സംഭവിുؗുׯ a 
കൂടാെത അതിന്െറ ഒരു സമമിതി ഫംഗ് ഷൻ മറുവശ്؋ ആദّെ؋ ഫംഗ് ഷന്െറ ൈമനസ് ലാംഡയു؇്, 
ഇത് ര؇ാമെ؋ ഫംഗ് ഷനിൽ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ര؇ാമെ؋ ഫംഗ് ഷൻ നമു്ׯ ഇവിെട േ؛ാ؂് 
െചإാം, ഇത് േകാസ് സ് കٔയർ ഗാമാ േകാസ് സ് കٔയർ ഗാമ വാ ആണ് പൂജّ؋ിനും ഒؗിനും ഇടയിൽ 
ഉയരുؗു, അതിനാൽ ഇതാണ് െലവൽ, േകാസ് സ്കٔയറിന് ഇടയിൽ ഇത് വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ 
ഇത് പൂജّവും ഒ്ؗ സമമിതിയുമാണ് എന്െറ ْഗാഫ് സമമിതി ആയിരിׯിب, പേײ ഇത് ര؇് 
വശ׹ളിലും സമമിതി വّതّാസമാണ് ഇത് 0 ഉം ഏئവും കുറ؁ മാ٧عിമയും അതിനാൽ 
ഞ׹ൾׯറിയാം ഗാമ സ്കٔയർ ഗാമയ് ്ׯ തുലّമാകുേآാൾ മാക് സിമകൾ ഉ؇ാകുേآാൾ , m pi cos 
ഗാമ ന് തുലّമാണ്, അതായത് നമു്ׯ മാക് സിമകൾ നൽകുؗു, അതായത് ലാ  ഡയിൽ m pi maximas d 
െകാ؇് മാക് സിമകൾ സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ലാംഡയിൽ ന്െറ പൂജّം ലാംഡ ആണ്. d - d-
മാ٧عിമ ര؇് തവണ ലാംഡയിൽ മൂؗാമേ؋ത് സംഭവിുؗുׯ, െകാ؇് മൂ്ؗ തവണ ലാംഡയിൽ d d 
സംഭവിുؗുׯ , അ׹െനെയ׸ിൽ ഇേؚാൾ എؓിനാണ് ഞാൻ ഇതുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇْത 
േവഗ؋ിൽ കാണി׺ത്, കാരണം എؗതിേനׯാൾ വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ ഈ സംഖّയുമായിd a 
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താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് ഒരു വലിയ സംഖّയാണ്, അതിനാൽ സ്കٔയർ ഗാമാ ഗാമ ഒരു വലിയ cos 
സംഖّയാണ്, അതായത് ബീئയും ഗാമയും ഒേര കാലയളവിലാെണ׸ിൽ, ൈസൻ സ്കٔയർ ബീئയുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ േകാസ് സ്കٔയർ അതിേവഗം മാറും, എؗാൽ അേത കാലയളവിൽ അവ ഒേര 
സമയം വّതّാസെؚടും, എؗാൽ ഗാമ വളെര വലുതായതിനാൽ ഇത് ഇവിെട വളെര േവഗ؋ിൽ 
വّതّാസെؚടുؗു. ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും ആയിരിׯാം , അേത സ്െകയിലിൽ ഞാൻ bda by a 
കാണിؗുׯത് അേത സ്െകയിലിൽ ആണ്, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് ഇവിെട ലാംഡ ആണ്, കാരണം a 

െചറുതായതിനാൽ യുെട ലാംഡ യുെട ലാംഡയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഒരു വലിയ a ba d 
സംഖّയാണ് . ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇത് ഇടെപടൽ ഇടെപടൽ അരികുകളبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ 
ഇടെപടൽ അരികുകൾ ൈസൻ സ്കٔയർ േകാസ് ചതുര അരികുകൾ ആണ്, ഇത് ഒെരാس ئി്ئ 
ഡിْഫാײൻ പാേئൺ മൂലമു؇ാകുؗ ഡിْഫാײൻ പാേئണാണ്, കൂടാെത ആെക ഫലം എؓാണ് 
ഇതിന്െറ ഉൽؚؗമായി ഇതിന്െറ ഉൽؚؗമാണ് െമാ؋ം ഫലം ര؇് ഫംഗ് ഷനുകളുെടയും ഉൽؚؗം, 
അതിനാൽ നأൾ ര؇് ഫംഗ് ഷനുകളുെട ഉൽؚؗം എടുുׯേآാൾ, ഏെത׸ിലും ഒരു ഫംഗ് ഷൻ 0 
ആകുؗിട്؋ ഉൽؚؗം 0 ആണ് , അതിനാൽ െമാ؋ം ഫലം ആയിരിുׯം, അതിനാൽ അടു؋ ഷീئിൽ 
ഇേؚാൾ െന്ئ ഫലം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഉ؇് ഡിْഫാײൻ പാേئൺ ഇവിെടയുت തീْവത 
വّതിയാന؋ിന് ഒരു ആവരണം േപാെല ْപവർ؋ിؗുׯതിനാലും െന്ئ േവരിേയഷൻ 
ഇതുേപാെലയുتതിനാലും ഒരു േഡാ؂് ഇ؂ േരഖ െകാ؇് വര׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ തീْവത 
വّതّാസെؚടുؗു , പരമാവധി കുറയുؗു, വّാلിٝ കുറയുؗു, കാരണം ഡിْഫാക് ആം؛ിറ്റّൂഡ് 
കുറയുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട തീْവത 0 ആണ് , തുടർ്ؗ ഇടതുവശ്؋ വീ؇ും തീْവത വّതّാസമു؇്, 
അതിനാൽ ഇത് അരികിെല പാേئൺ േപാെല കാണെؚടുؗ െന്ئ തീْവത വّതിയാനമാണ്, പേײ ഇത് 
അരികുകളുെട വّാلിٝയുتതാണ് . ഇടെപടൽ അരികുകളുെട കാരّ؋ിൽ, ഇവെയبാം رിരമായ 
ആം؛ിറ്റّൂഡായിരുؗു, ഇേؚാൾ ആം؛ിറ്റّൂഡ് താേഴ്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ േ؛ാ؂് െചയ് തത് 
ഇവിെട തീْവതയാണ് ആംഗിൾ തീئ അെ׸بിൽ സിൻ തീئ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഞാൻ പൂജّം ഇതാണ് ഇടെപടൽ പാേئൺ ഇേؚാൾ എؓാണ് ഇനിؚറയുؗത് 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ മുേؗാ؂് േപാകുؗതിന് മു്آ ഞാൻ ഇവിെട മുൻകൂ؂ി വര׺ ഒരു ഡയْഗം 
നൽകെ؂, ഇവിെട മിക׺ അനുഭവം നൽകുؗതിന് മേനാഹരമായി വര׺ ഒരു ഡയْഗം നൽകെ؂ , 
അതിനാൽ ഇതാ, അതിനാൽ ഞാൻ കാണി׺ത് ഇര؂ിയാണ് سി്ئ ഡിْഫാײൻ പാേئൺ ഞ׹ളുെട ഇര؂ 
 ിൽ׸بാം അെׯൺ എ്ؗ വിളിئൻ പാേײഇതിെന ഡിْഫാ ׯൾ്׹ണാണ്, നിئഇടെപടൽ പാേ ്ئിس
സുതാരّ പാേئൺ ഇടെപടൽ പാേئണിലും ഡിْഫാײൻ പാേئണിലും ഇവ ര؇ും ലഭിؗുׯത് 
തരംഗ׹ളുെട സൂؚർേപാസിംഗിലൂെടയാണ് . ഏത് ഘ؋؂ിലും തരംഗ׹ളിലുت അവൻ, വّതിചലനം 
മൂലേമാ ഇടെപടൽ മൂലേമാ നമു്ׯ തീْവത ലഭിؗുׯത് അ׹െനയാണ് , അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ 
അതിെന ഇരس ؂ി്ئ ഡിْഫാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ഞ׹ൾ ഡിْഫാײൻ ഇഫക്്ئ 
കണׯിെലടുുؗുׯ, കാരണം ഒരു ْപേതّക േവർപിരിയലിനായി ഞാൻ ഇത് വളെര ْശؑാപൂർجം 
ആസൂْതണം െചᅃٝി؂ു؇്. എؗത് നാലിര؂ി ന് തുലّമാണ്, അതായത് യുവാׯളുെട ഇരس ؂ി്ئ d a 
പരീײണ؋ിെല ര؇് سിുئകൾ തأിലുت േവർതിരിവ് ആണ്, ഇത് അേؚർ׺ർ ൈസസ് سി്ئ d 
വീതിയുെട നാലിര؂ിയാണ് , തുടർ്ؗ േനാുׯേآാൾ ലാംഡയുെട പകുതിേയാളം വരുേآാൾ d 
നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല നമു്ׯ ലഭിുׯം. ൂؠ കർവ് ലാംഡയുെട പകുതി ഇര؂ി ലാംഡ 3 
ഇര؂ി ൈഫ ര؇് മട്׹ വരുേآാൾ തീْവത മിനിമയു؇്, അതായത് ؛സ് ഹാഫ് ൈപ ര؇് മീ ؛സ് m 
ഹാഫ് ൈപ ആണ്, അത് ആകുേآാെഴبാം നമു്ׯ മാക് സിമാസ് ഉ؇് . യുമായി m pi m pi 
െപാരു؋െؚടുؗു, അതിനാൽ ലാംഡ ൈബ ര؇ുതവണ ലാ  ഡ, മൂ്ؗ തവണ ലാംن ٛൈബ നമു്ׯ d d d 
ഇവിെടയുت മാ٧عിമകൾ ഉ؇്, ഇവിെടയുت കവർ ഡിْഫാײൻ പാേئൺ മൂലമുت തീْവത വّതّാസം 
കാണിുؗുׯ. േമാഡുേലുئകൾ അെ׸بിൽ ഈ ദٔിതീയ മാക് സിമയുെട പരമാവധി തീْവതെയ ly 
ബാധിؗുׯ ഇന്റർെഫറൻസ് ْഫി؀ുകെള ഡിْഫാײൻ പാേئൺ കാരണം െസൻْടൽ ْഫി؀ിനുتിെല 
ആദّ മാؚിനുتിെല ദٔിതീയ മാക് സിമ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ 
ആകُ٣ികമായി ഈ േപായിന്റ് േനാൂׯ, ഇത് 4 ആയിരിുׯം. ഇടെപടലിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം, 
ലാംഡയുെട തവണ ഇത് ഒരു മാ٧عിമയിേല്ׯ ഉയരുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ْപതീײി׺ിരുؗു, എؗാൽ ലാംഡ d, 
4 മട്׹ ഈ േപായിന്റ ്ആകുേآാൾ തീ4 ئ മട്׹ ലാംഡ ആകുേآാൾ ഇത് െകാ؇് 4 െകാ؇് 4 d d 
ഹരി׺ാണ് ലാംഡ. എؗത് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, കൂടാെത ഡിْഫാײൻ പാേئൺ 0 ആെണ്ؗ a 
നമുׯറിയാം, ഇവിെട ഡിْഫാײൻ ലാംഡയിെല മിനിമയിലൂെട െകാ؇് േപാകുؗു, അതിനാൽ a d 
യുെട കാരّ؋ിൽ ഒരു നാല് മട്׹ തുലّമാണ്, നമു്ׯ നാലാമെ؋ ഓർഡർ മാ٧عിമയു؇് നഷ് ടമായത് 
കാരണം അത് ഡിْഫാײന്െറ പൂജّവുമായി ഒു؋േപാകുؗതിനാൽ അതിനാലാണ് ഞാൻ ഇവിെട 
എഴുതിയത്, മിشിംഗ് േഫാർ്؋ ഓർഡർ എؗും വിളിׯെؚടുؗു, ഒരു മിشിംഗ് ഓർഡർ ഉ؇് കാരണം 
ഡിْഫാײൻ പാേئൺ എലിമിനയുെട ഡിْഫാײൻ പൂജّം പൂജّം െടസ് അെ׸بിൽ ഇവിെട തീْവത 
പൂജّമാുؗുׯ, കാരണം അത് ഇേؚാൾ ര؇് ഫംഗ് ഷനുകളുെട ഒരു ഉൽؚؗമാണ്, എؗിട്؋ നാല് d 
േപായിന്റ് അ؀് മട്׹, അ؀ാമെ؋ മിനിമ ഇവിെട നാല് േപായിന്റ ്അ؀് തവണ ഒآത് ര؇് a, 
മട്׹ ലാംഡ, ന്െറ ഒരു മിനിമ ഇവിെട ഇടെപടൽ മിനിമയാണ്. ഇടെപടൽ മിനിമയും ഡിْഫാײൻ d 
മിനിമയും 4.5 മട്׹ ആയിരുെؗ׸ിൽ ഇവിെട ഒു؋േചരും , ഇടെപടൽ മിനിമയും ഡിْഫാײൻ d 
മിനിമയും ഇവിെട ഒു؋േചരുമായിരുؗു, നമു്ׯ ഇവിെട പരമാവധി തീْവത ലഭിുׯമായിരുؗു, തുടർ്ؗ
ഏئവും കുറ؁ ദٔിതീയ മാ٧عിമ നذെؚടുമായിരുؗിب . ലളിതവും ര؇് ഫംഗ് ഷനുകളുെടയും 
ഉൽؚؗം േനാׯി നമു്ׯ ഇത് വളെര എളുؚ؋ിൽ മനشിലാׯാൻ ْശമിׯാം, ഇവിെട ഒരു ْപധാന 
കാരّം, െയׯാൾ വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ, ഈ േപായിന്റ് നീ׹ാൻ തുടു׹ം , അത് നീു׹േآാൾ a d 
ഡിْഫാײൻ മിനിമ വളെര അകെല േപാകും. ആദّെ؋ ഡിْഫാײൻ മാക് സിമയ ്تുׯിൽ, ഇത് 
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െസൻْടൽ ഡിْഫാײൻ മാക് സിമയ ്تുׯിൽ നമു്ׯ നിരവധി അരികുകൾ ഉ؇്, കൂടാെത a d 
എؗതിേനׯാൾ വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ േകസ് ഇതുേപാെല കാണെؚടും. സിൻ തീئയ് ׯിടയിലുت 
ദٔിതീയ മാക് സിമയുെട വലിയ സംഖّയായിരിുׯം, തീئയ് ്ׯ തുലّമാണ്, ؛സ് ൈമനസ് ലാംഡയ്്ׯ 
തുലّമാണ്, അത് ഡിْഫാײന്െറ ആദّ പൂജّമാണ്, തുടർ്ؗ ഇടെപടൽ പാേئൺ ഇതുേപാെല 
കാണെؚടും, ഇത് പതുെ0 ׯ-േല്ׯ േപാകുؗു, പേײ അത് 0-ൽ എؗു؋തിന് മു്0 آ-ൽ 
എؗു؋തിനുമു്10 , آ-ൽ ഏതാ؇് തുലّമായ നിരവധി അരികുകൾ ഉ؇്, അവ ഏതാ؇് ഒേര 
തീْവതയുت ഡബിൾ سി്ئ ഇന്റർെഫറൻസ് ഫിൻ േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഈ ഭാഗ്؋ മാْതം 
േനാׯിയാൽ നأൾ െചറുؚׯാരുെട ഇരس ؂ിئിേല്ׯ േനാؗുׯത് േപാെല േതാؗുؗു ഇടെപടൽ 
പരീײണം , നأൾ ചുئളവിേല്ׯ നീു׹േآാൾ തിളׯമുت അരികുകളുെട വّാلിٝയിൽ ഒരു െചറിയ 
വّതّാസമു؇്, ഇത് നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, ഇത് ക؂ൂّآർ ജനേറئഡ് ഇന്റർഫറൻസ് പാേئൺ ഡബിൾ 
 . ിരുؗു׺കാണി ؋ൺ ആെണ്ؗ ഞാൻ േനരെئഇന്റർെഫറൻസ് പാേ ്ئിس യംഗിന്െറ ഡബിൾ ്ئിس
നأൾ ചുئളവിേല്ׯ േപാകുേآാൾ അരികുകളുെട െതളി׺ം കുറയുؗു, ഇത് ഡിْഫാײൻ ഇഫക്ുئകൾ 
മൂലമാണ് ൈഫ കണׯിെലടു്؋ ഡിْഫാײൻ ഇഫക്ുئകൾ ഉ؇ാകുؗത്. അെؚർ׺റിന്െറ ൈന്ئ 
വീതി പരിമിതമായ വീതിയാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെലയാണ്, 
അതിനാൽ െസൻْടൽ മാ٧عിമ തീْവതയിൽ നി്ؗ തീْവത കുറയുؗു, നി׹ൾ ചുئളവിേല്ׯ 
േപാകുേآാൾ കുറയുؗു, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ മുഖം ചുളിുׯക എؗ അടിرാന ആശയ؋ിേല്ׯ 
മടുؗു׹. ഒരു ലേബാറ؂റിയിെല പരീײണ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വّതിചലന؋ിന്െറ െനئി 
ചുളിׯണെമ׸ിൽ സ് ْകീനിേല്ׯ വലിയ ദൂരം ഉ؇ാകാൻ കഴിയിب, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം 
പറ؁തുേപാെല ഞ׹ൾ ഒരു േകാൺെവ٧്ع െലൻസ് ഉപേയാഗിുׯകയും സ് ْകീൻ േഫാׯൽ െ؛യിനിൽ
 ൺئപാേ േകാൺെവക് സ് െലൻസ് അതിനാൽ ْഫി؀് .ുؗുإകയും െചുׯാപിر
എ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ കാണാൻ താൽؚരّമു؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഒരു ലേബാറ؂റി സ׽ീകരണ؋ിേല്ׯ വؗിരിുؗുׯ , ഇവിെട യുെടയും a 
െലൻസിന്െറയും سിئിൽ ഒരു സമാؓര ْപകാശകിരണമു؇്. ഒരു േകാൺെവക് സ് െലൻസ് സമാؓര 
രٍ٣ികൾ േശഖരിׯാൻ നെأ സഹായിുؗുׯ ഇവിെട വّതّസ് ത ബിؕുׯളിൽ അതിനാൽ p p 
വّതّസ് ത തീئയ് ്ׯ അനുേയാജّമായ തീْവത വിതരണം ഇവിെട വّതّസ് ത േകാർഡിേന്ئ x 
െചയ് തിരിؗുׯ ഒരു തീْവത വിതരണവുമായി െപാരു؋െؚടും . അവൻ ഇവിെട സ് ْകീനിൽ p 
േപായിന്റ് െചുإക, അതിനാൽ ഇത് തീْവത മിനിമയുമായി െപാരു؋െؚടുؗതായി നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ
കഴിയും, അതിനാൽ ഈ െലൻസിന്െറ േഫാׯൽ െ؛യിനിലുت സ് ْകീനിൽ ഒരു ഡിْഫാײൻ പാേئൺ 
ഉ؇ായിരിുׯം, അത് തീْവത പാേئണും ഞാൻ കാണി׺തും ഇതുേപാെല കാണെؚടും നأൾ 
 ിൽ, 2d׸കയാെണുإിؚുെച؜ ൾ സ് ْകീൻأന ײിൽ, ഇത് ഒരു ആണ്, പേ׸കയാെണുإിؚുെച؜
തീْവത മാ٧عിമയും തീْവത മിനിമയും ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും , ഉയർؗ േഡാ؂് സാْؕത 
എؗാൽ തീْവത കൂടുതലാെണؗും കുറ؁ േഡാ؂് സാْؕത എؗാൽ തീْവതയാെണؗും കാണിׯാൻ 
ഞാൻ ഇവിെട േഡാ؂ുകൾ ഉപേയാഗിു׺ കുറവാണ്, േഡാ؂് ഇب എؗതിനർ،ം ഇത് ഇവിെട ഒരു തീْവത 
മിനിമയാണ്, കാരണം ഇത് ഒരു തുടർ׺യായ വّതിയാനമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ തിളׯമുتതും 
ഇരു؇തും തിളׯമുتതും ഇരു؇തും എ്ؗ കൃതّമായി പറയാൻ കഴിയിب , പേײ ഇത് തുടർ׺യായ 
തീْവത വّതിയാനമാണ്, അതിനാൽ േഡാ؂് സാْؕത ഇവിെടയുت തീْവതയുെട വّാلിٝയുമായി 
േയാജിുؗുׯ അതിനാൽ എؗ േപായിന്റ് ഇവിെട ഇതിേനാട് േയാജിؗുׯ ഒരു തീْവത മിനിമയുമായി p 
െപാരു؋െؚടുؗുെവ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഇവിെട ഈ വീതി േനാുׯകയാണ് മധّ െതളി׺മുت അരികിന്െറ 
വീതി തുടർ്ؗ ആദّെ؋ തീْവത യുമായി േയാജിുؗുׯ, അേؚാൾ കു؁ാടിന് mima sin theta 
തുലّമാണ് യുെട ലാംഡ ഒؗിെനׯാൾ വളെര കുറവായതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് പലതവണ da by a , a 
ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇് എؗ ലാംഡ ഒരു പാപെׯ؋ാൾ വളെര കുറവാണ് തീئ തീئയ്്ׯ തുലّമായ a by a 
ടാൻ തീئയ്്ׯ ഏകേദശം തുലّമാണ്, ഏകേദശ കണ്ׯ വളെര നب ഏകേദശമാണ് ഇവിെട ലാംഡയ്്ׯ 
തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ടാൻ തീئ ഇവിെട ആണ്, അതാണ് ഈ േപായിന്റിന്െറ رാനം, െസൻْടൽ w 
മാ٧عിമയുമായി ബؖെؚ؂് ഈ േപായിന്റിന്െറ ദൂരം ഇവിെട േകْؕം പിെؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ w f 
നി׹ൾ്ׯ ടാൻ തീئ ടാൻ തീئ യ് ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ തുലّമാׯി യ് ്ׯ എؗത് w w f 
ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, എؗത് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, അത് എؗാൽ എؓാണ് സ് ْകീനിെലaw by f ww 
ലീനിയർ വീതിയാണ്, ദയവായി ഇത് വെര േനാുׯക , തീئയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആയി؂ാണ് ഞ׹ൾ ഇത് 
വെര േകാണീയ വിതരണമായി കാണുؗത്. എؗാൽ ഇേؚാൾ നأൾ ഇവിെട ന്െറ കൂെട തീْവതയുെട x 
ഒരു ലീനിയർ ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ലീനിയർ ഡിസ് ْടിബّൂഷനാണ് കാണുؗത്, അതിനാൽ എؓാണ് 
േവർപിരിയൽ ലീനിയർ േവർതിരിവ് എ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, അبാെത േകാണീയ 
േവർതിരിവ് േരഖീയ േവർതിരിവ് ചിْത؋ിൽ ര؇് ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉ؇് ഇവിെട w 
സ് ْകീനിെല െസൻْടൽ ْഫി؀ിന്െറ ലീനിയർ വീതി ര؇് ആണ് ലാംഡയിേല്ׯ ര؇് മട്׹ ആണ്, w f 
ദയവായി ഇവിെട കാണുക എؗത് ലാംഡയിേല്ׯ എؗതിന് തുലّമാണ്. ഞാൻ w f 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت അؚർ׺റിേല്ׯ േപാകുؗതിന് മു്آ ലാംഡയിേല്ׯ ْപേവശിؗുׯതിന് മു്آ , 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നിർ؉യിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു سി്ئ ഡിْഫാײൻ പരീײണ؋ിന്െറ
ْപേയാഗം ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ിت؂ുതിനാൽ, ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ സംഖّകൾ ഞ׹െള 
പരിചയെؚടുؗു؋തിന് ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ എടുׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. നأൾ ഡിْഫാײൻ 
പരീײണം നടു؋കയും ആദّെ؋ ര؇് മിനിമകൾ തأിലുت േവർതിരിവ് അളുׯകയും െചᅃٝാൽ, 
ഒെരാس ئി്ئ ഡിْഫാײൻ പരീײണ؋ിെല ഒരു ഉദാഹരണം ഇതാ . െസൻْടൽ മാ٧عിമം 
ഇരുവശു؋മുت ആദّ തീْവത മിനിമ തأിലുت േവർതിരിവ് 13 മിبിമീئർ ആെണ׸ിൽ, سിئിന്െറ 
മറുവശ്؋ ഒരു മീئർ അകല؋ിൽ ഒരു സ്ْകീൻ رാപി׺ിരിുؗുׯ. േലസറിന്െറ തരംഗൈദർഘّം 
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നിർ؉യിുׯക, അതിനാൽ ഇത് സിംഗിൾ سി്ئ ഡിْഫാײന്െറ ْപേയാഗെ؋ ചിْതീകരിؗുׯ ഒരു 
ഉദാഹരണമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് പരിഹരിׯാം, ْപٍ٠ം മനസിലാׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു 
 ർ എؗത് aئിമീبമി 0.1 ്ئിس ഒരു ؗുׯവീതി നൽകിയിരി ്ئിس ׯഉ؇്, അതിനാൽ വീതി് ്ئിس
േപായിന്റിന് തുലّമാണ് എؗതിനാൽ سി്ئ വീതി നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇവിെട ഒരു സമാؓര േലസർ 
ബീം ഉ؇ാകുؗു, അത് ഡിْഫാײന് വിേധയമാകുؗു, ന് തുലّമായ ദൂര؋ിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ l 1 
സ്ْകീനിൽ തീْവത വിതരണം ഞ׹ൾ കാണുؗു. മീئർ ഈ നൂറ് െസന്റീമീئർ എؗത് ഒരു മീئറിന് l 
തുലّമാണ് നൽകിയിരിؗുׯത് , സ് ْകീനിൽ നമു്ׯ സിംഗിൾ سി്ئ കാരണം ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു 
ഡിْഫാײൻ പാേئൺ ലഭിുؗുׯെ؇്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഇവിെടയും േകാണുകളുെട 
കാരّ؋ിലും ഇത് ലാംഡയുമായി യും ൈമനസ് ലാംഡയും ആയി േയാജിുؗുׯ . ഇവിെട ൈമനസ് a 
ലാംഡ എؗത് ആണ്, അതിനാൽ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം എؓാെണ്ؗ നിർ؉യിׯാൻ l 
ഞ׹േളാട് ആവശّെؚടുؗു , അതിനാൽ നമു്ׯ എؓാണ് മിനിമ അറിയുؗത് തീئ എؓാണ് അതിനാൽ
ഇവിെട നി്ؗ ആംഗിൾ തീئ ഇവിെട ഇതിന് തീئ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ തീئയ്്ׯ ലാംഡയ്്ׯ 
തുലّമാണ് ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯത് ഈ േവർതിരിവ് നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ a 2w 

നൽകിയിരിുؗുׯ, അെ׸بിൽ എؗത് 13 മിبിമീئറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ േചാദّം 2w 2l 2w 
വീ؇ും ഒരു നീ؇ ഇടു׹ിയത് കാണുക 0.1 മിبിമീئർ വീതിയുس تി1 ,്ئ മീئർ അകല؋ിൽ l 
 ٧ിമംعൺ കാണെؚടുؗു , െസൻْടൽ മാئൻ പാേײസ് ْകീനിൽ ഡിْഫാ ؗുׯിരി׺ാപിر
ഇരുവശു؋മുت ആദّെ؋ തീْവത മിനിമ തأിലുت േവർതിരിവ്  മിبീമീئറാെണ׸ിൽ സ് ْകീനിൽ 13
നിരീײിؗുׯത് േപാെല 1 മീئറാണ്. ലീനിയർ ഇത് 13 മിبീമീئറാണ്, ഇത് േകാണീയ 
േവർതിരിവാെണ׸ിൽ 13 മിبീമീئറാകുമായിരുؗിب, ഇത് കുറ്׺ ഡിْഗിേയാ െസׯൻഡിന്െറ കുറ്׺ 
ആർ്ׯ അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലുേമാ ആകുമായിരുؗു, ഇത് 13 എംഎം എ്ؗ നൽകിയിരിؗുׯ വُٝു ത 
മിبിമീئറിൽ ഉ؇ാകിب ഇവിെട നി്ؗ ഇവിെടയിേലتുׯ േരഖീയ േവർതിരിവിെന ഇത് സൂചിؚിുؗുׯ
, അതിനാൽ ഈ ആംഗിൾ തീئ നമു്ׯ അറിയാം അതിനാൽ ഈ തീئ ടാൻ തീئ തുലّമാണ് അതിനാൽ 
ടാൻ തീئ നമു്ׯ അറിയാവുؗ ഈ പകുതി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, ഇത് l 
നൽകിയിരിؗുׯത് തുലّമാണ് മൂലധനം വഴി േല്ׯ ഏത് വഴി പതിമൂ്ؗ ര؇ിന് തുലّമാണ്, l ll l 
അതായത് ഈ േവർതിരിവിന്െറ ആറ് േപായിന്റ ്അ؀് പകുതി ഒരു മീئറിൽ ഹരി׺ാൽ ഇത് മിبിമീئർ 
പതിമൂ്ؗ ര؇് മിبിമീئറാണ് , പ്؋ പവർ ൈമനസ് 3 മീئറാണ്, ഇത് ഇവിെട 1 മീئറാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
ടാൻ തീئയാണ്, തീئ ലാംഡയ്ുׯം തുലّമാണ് െകാ؇് ഇത് ലാംഡെയ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ a aa 
തുലّമാണ്, േപായിന്റ ്ഒരു മിبിമീئർ േപായിന്റ ്ഒ്ؗ പ്؋ പവർ ൈമനസ് മൂ്ؗ മിبിമീئറാണ്, 
അതിനാൽ ലാംഡ തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ കെ؇؋ാം, അതിനാൽ ലാംഡ 0.1 മുതൽ 10 പവർ 
ൈമനസ് 3 ൈമനസ് 3 ആണ് . 6.5 അതിനാൽ ഇത് 13 ര؇് ആറ് േപായിന്റ് അ؀് മുതൽ പ്؋ പവർ 
ൈമനസ് മൂ്ؗ മിبിമീئർ ആണ്, അതായത് മീئറാണ് ഇേؚാൾ എبാ മീئറുകളും ഡിേനാമിേനئറിൽ 
ഹരി׺ാൽ നമു്ׯ ഒരു മീئറു؇്, അതിനാൽ എبാം മീئറിലാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇْതയും മീئറുകൾ 
ലഭിുؗുׯ. അതായത് 6.5 മുതൽ 0.1 വെര 0.65 ആണ്, അതിനാൽ നമു്0.65 ׯ മുതൽ 10 വെര പവർ 
ൈമനസ് 6 മീئർ 0.5 മുതൽ 10 പവർ ൈമനസ് 6 മീئർ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട തെؗ എഴുതാം, 
അതിനാൽ ഇത് 6.65 ൈമേْകാമീئറാണ്, അതായത് ഇത് 0.65 ൈമേْകാമീئറിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ 650 
നാേനാമീئറിന് തുലّമാണ് 650 നാേനാമീئർ ഈ സി അെ׸بിൽ ഈ നിറം എؓാെണؗതിേനാട് 
ْപതികരിുؗുׯ, ഇത് ചുവ്ؚ നിറമാണ്, അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ലേബാറ؂റിയിൽ 
ഉപേയാഗിؗുׯ ദൃശّമായ െറഡ് കളർ ഡേയാഡ് േലസറുകളുെട ഒരു സാധാരണ തരംഗൈദർഘّമാണ്, 
അതിനാൽ 650 നാേനാമീئർ ചുവؗ നിറമുت ഡേയാഡ് േലസർ ആയതിനാൽ നമു്ׯ ْപകാശ؋ിന്െറ 
തരംഗൈദർഘّം 650 ആയി ലഭിു׺. നാേനാമീئറുകൾ, അതിനാൽ ഇത് വّװമായും ഇത് ْപകാശ؋ിന്െറ
തരംഗൈദർഘّം േപാെലയുت െചറിയ സംഖّകൾ നിർ؉യിׯാൻ ലാബിൽ നട؋ാവുؗ ഒരു 
പരീײണമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി എടുׯാം േസാഡിയം ലാ്آ ഉപേയാഗി്׺ 
ഡിْഫാײൻ പരീײണ؋ിന് മുകളിൽ െനئി ചുളി׺തിന്െറ ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണം എടുׯാം. 
തരംഗൈദർഘّം നൽകിയിരിؗുׯത് ലാംഡ 589 നാേനാമീئർ ആണ് േഫാׯൽ െലങ്ത് 15 െസന്റീമീئർ 
േകാൺെവക് സ് െലൻസ് سി്ئ വീതി നിർ؉യിുׯക, سി്ئ വീതി سി്ئ വീതി നിർ؉യിുׯക, അതിനാൽ 
നമു്ׯ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ നട؋ിയ ചർ׺യുമായി െപാരു؋െؚടുؗു,
അതിനാൽ ഇവിെട ടി. അവൻ േഫാׯൽ െ؛യിനിലാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാണി׺ ഈ ഡയْഗം ഞാൻ
ഓർׯെ؂, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ഉറവിടമു؇്, േഫാׯൽ െ؛യിൻ സ്ْകീനിൽ ഒരു സ്ْ കീൻ 
 ര؇് മിനിമകൾ ؋ആദّെ تമുു؋٧ിമയുെട ഇരുവശعഅതിനാൽ െസൻْടൽ മാ ,ുؗുׯിരി׺ാപിر
തأിലുت വّതّാസമാണ് പറയുؗത് േഫാׯൽ െലങ്ത് 15 െസന്റീമീئർ േകാൺെവ٧്ع െലൻസിന്െറ 
േഫാׯൽ െ؛യിനിൽ നിരീײണ സ്ْകീൻ رാപി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ ഈ േവർതിരിവ് അ؀് മിبിമീئറാണ്, 
ര؇് എؗത് അ؀് മിبിമീئറാണ്, അതായത് എؗത് 15 െസന്റീമീئറാണ്. തരംഗൈദർഘّം , سി്ئ w f 
വീതി നിർ؉യിׯാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടുؗു, ഒരു سി്ئ വീതി ഒരു سി്ئ വീതിയാണ്, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ്ׯ ഇതിനകം തെؗ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും ഉരുവിടുؗതിനുപകരം ഞാൻ ഇവിെട ഈ 
േഫാർമുല ഉപേയാഗിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞ׹ൾ്2 ׯ ഉ؇്. ലാംഡയിേല്2 ׯ മട്׹ േല്ׯ w f a 
അെ׸بിൽ എؗത് നأൾ നിർ؉യിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ എؗത് 2 മട്׹ ന് 15 െസന്റീമീئർ a a ff-
നൽകുؗു, അതിനാൽ 15 െസന്റീമീئർ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ െസന്റിമീئറിൽ 
ലാംഡയിേല്ׯ എഴുതെ؂, ലാംഡെയ ര؇ായി ഹരി׺ാൽ ര؇് ഇവിെട വരും, അതായത് അ؀് w w 
മിبിമീئർ ര؇് എؗത് 5 മിبീമീئറായി നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇത് 15 െസന്റീമീئറായി w 
നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒേര യൂണിുئകൾ a 
ഉപേയാഗിؗുׯതാണ് നبത്, അതിനാൽ 2 തവണ എؗത് 2 തവണ 15 െസന്റിമീئറിന് തുലّമാണ്, a 
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അതിനാൽ 15 മുതൽ 10 പവർ ൈമനസ് 2 മീئർ ലാംഡ ലാംഡയിേല്5 589 ׯ എൺപ؋ിെയാൻപത് 
നാേനാമീئർ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതായത് പ്؋ പവർ ൈമനസ് ഒآത് മീئറിെന അ؀് മിبിമീئർ 
അ؀് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് ര؇് അതിനാൽ അ؀് പ്؋ പവർ ൈമനസ് ര؇് മിبിമീئർ ൈമനസ് w 
മൂ്ؗ മിبിമീئറാണ്, അതിനാൽ ഇത് അ؀് േപാകുؗു മൂ്ؗ എ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
ഇത് ലളിതമാׯാം. ഇവിെടയും 3 മുതൽ 2 വെരയുت സമയവും 6 ആണ്, ഇത് ഡിേനാമിേനئറിൽ 1 10 
പവർ ൈമനസ് 10 വിടുؗു , ഇവിെട ഡിേനാമിേനئറിൽ 1 ൈമനസ് 1 ആണ്, ഇവിെട നമു്10 ׯ പവർ 
ൈമനസ് 9 ഉ؇്, അതിനാൽ 1 ൈമനസ് 1 റؐാ1 ുؗുׯ ൈമനസ് 1 ഇവിെട ൈമനസ് 8 പിؗിൽ അ׹െന 6 
ആയി 589 മുതൽ 10 വെര ൈമനസ് 8 മീئറിന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ഇത് ലളിതമാׯാം, നി׹ൾ്ׯ 
6 െകാ؇് ഗുണിׯാം, 6-ൽ 9, 54, 6-ൽ 4 8, 48, കൂടാെത 5 അൻപ؋ി മൂ്ؗ ആറ്, അ؀്, മുؚത്, മുؚ؋ിയ؀്,
മുؚ؋ിയ؀്, പ؋ിൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ׯ. ൈമനസ് എ؂് മീئർ അെ׸بിൽ മുؚ؋ിയ؀് േപായിന്റ് 
മുؚത് േഫായുെട ശװി ൽ 10 മുതൽ ൈമനസ് 6 മീئർ പവർ, അതിനാൽ ഇത് ൈമേْകാമീئറാണ്, ur 
അതിനാൽ നി׹ൾ എഴുേത؇ ആവശّകതെയ ആْശയി്׺ ഉ؋രം ഇത് ൈമേْകാമീئറാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് മിبിമീئറിലും എഴുതാം, ഇത് പൂജّം പൂജّം മൂ്ؗ അ؀് മൂ്ؗ നാല് മിبിമീئറിന് 
തുലّമാണ്. എبാ യൂണിുئകളും പരിചിതമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇവിെട മീئറുകളുെട കാരّ؋ിൽ 
ഏെത׸ിലുെമാരു മീئറിന് ഇത് മീئറാണ്, ഇത് ൈമേْകാമീئറാണ്, ഇത് മിبിമീئറാണ്, അതിനാൽ سി്ئ 
വീതി സാധാരണയായി ഇത് ഏകേദശം 0.1 മിبിമീئർ ആെണ്ؗ ഞാൻ പരാമർശിؗുׯത് നി׹ൾ 
ْശؑിുׯക. ഇത് അതിേനׯാൾ അൽؚം കുറവാണ്, അതിനാൽ ഇത് േപായിന്റ ്പൂജّം മൂ്ؗ അ؀് 
മിبിമീئറാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവ ര؇ും എടു؋ത് ര؇് ലളിതമായ ഉദാഹരണ׹ളാണ്, 
ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ സംഖّകെള പരിചയെؚടുക എؗതാണ് ഞ׹ൾ ലّײം വ׺ത് . ْപകാശ؋ിന്െറ 
തരംഗൈദർഘّം നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം അെ׸بിൽ سി്ئ വീതി 
േപാലുت അ׾ാത അളവുകൾ നിർ؉യിׯാൻ ഡിْഫാײൻ പരീײണം ഉപേയാഗിׯാം 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت അെؚർ׺ർ മൂലമുت ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت അെؚർ׺ർ ഡിْഫാײൻ, 
അതിനാൽ വൃ؋ാകൃതിയിലുت അؚർ׺ർ മൂലമു؇ാകുؗ ഡിْഫാײൻ എؓാെണ്ؗ ഞാൻ ആദّം 
ചിْതീകരിുؗുׯ , ഒെരാس ئി്ئ ഡിْഫാײനിെല ഒരു سി്ئ മൂലമു؇ാകുؗ ഡിْഫാײൻ നമു്ׯ ഒരു 
നിحിത വീതിയുെട പിളർ്ؚ ഉെ؇ؗും ْപകാശ؋ിന്െറ സമാؓര ബീം ആകുേآാൾ സംഭവം കാരണം 
െതരുവിന്െറ ഈ വീതി കുറയുؗതിനാൽ ْപകാശം ഈ ദിശയിേല്ׯ വّതിചലി്׺ നി׹ൾ്ׯ തീْവത 
മാ٧عിമയും മിനിമയും നൽകും, അതായത് ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു സമാؓര ബീം ഉ؇ായിരുؗു, തുടർ്ؗ ഞാൻ 
എ׹െന ഡിْഫാײൻ അവതരിؚിു׺െവ്ؗ ഓർأിുׯക. അവ ഒരു ഇടു׹ിയ പിളർؚിേല്ׯ വരുؗു, 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت അേؚർ׺റിേല്ׯ േനാുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت അേؚർ׺ർ ഉെ؇׸ിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ഒരു സമാؓര ബീം വരുؗു അേؚർ׺ർ 
നി׹ൾ അؚർ׺റിന്െറ അളവ് കുറയ്ുׯേآാൾ അത് ബീം മുറിׯാൻ തുടു׹ം, അതായത് അത് 
ബീമിന്െറ ഭാഗ׹ൾ തടയാൻ തുടു׹ം, തുടർ്ؗ അؚർ׺ർ നർ ആകുേآാൾ മറുവശ്؋ വരുؗ ْപകാശം
വّതിചലന പാേئണിേല്ׯ നയിؗുׯ ജّാമിതീയ നിഴലിേല്ׯ കൂടുതൽ കൂടുതൽ നീു׹ം, അതാണ് 
ഇവിെട ചിْതീകരി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت അെؚർ׺ർ ഉപേയാഗി്׺ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഒരു സമാؓര ْപകാശകിരണം ഡിْഫാײനിേല്ׯ വരിക അെؚർ׺ർ ഇവിെട 
ഡിْഫാײൻ സംഭവിുؗുׯ, മറുവശ്؋ നി׹ൾ വായു പാേئൺ എ്ؗ വിളിؗുׯത് കാണുؗത് ഒരു 
വായു പാേئൺ ആണ്, അവിെട ഒരു തീْവത മാ٧عിമയും മിനിമയും ഉ؇്, തുടർ്ؗ വീ؇ും ദٔിതീയ മാ٧عിമ 
മിനിമ, അ׹െന നി׹ൾ ഒരു േരഖാംശ ഭാഗം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ ൈലനിലൂെടയുت ഇതിന്െറ 
ഭാഗം നമു്ׯ ഈ െ؛ᅃ٠ിലൂെട പറയാം , നി׹ൾ ഈ ഭാഗം കാണുകയാെണ׸ിൽ, ഇത് സിംഗിൾ سി്ئ 
ഡിْഫാײൻ പരീײണം േപാെലയാണ് കാണെؚടുؗത്, ഇതാണ് سി്ئ യഥാർ،؋ിൽ ഈ ര؇് ഈ a 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت അേؚർ׺റിന്െറ വّാസം ര؇് ആണ് വّാസം, ഇവിെട നമു്ׯ ഈ േരഖയിൽ a 
തീْവത വിതരണം ഉ؇്, അത് യുെട ഫംഗ് ഷനായി തീئയുെട ഇവിെട േ؛ാ؂് െചയ് തിരിുؗുׯ, v i 
അവിെട ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت അേؚർ׺ർ മൂലമുت തീْവത ഡിസ് ْടിബّൂഷനാണ് അവിെട v pi 

ആണ്. ഇേؚാൾ ഈ ഏരിയ പാേئൺ അതിനാൽ എؓാണ് ഈ വായു by l ambda in two a sin theta 
പാേئൺ എ്ؗ േനാׯാം, ഡിْഫാײൻ വിശദമായ വിശകലനം ഇവിെട നുأെട ചർ׺കളുെട 
പരിധിുؚׯറമാണ്, എؗിരുؗാലും ഈ ഫല׹ൾ നമു്ׯ അറിേയ؇ത് ْപധാനമാണ് , ഏരിയ പാേئൺ 
തീْവത വിതരണമാണ്. ْഫൺേഹാഫർ ഡിْഫാײൻ കാരണം വൃ؋ാകൃതിയിലുت അെؚർ׺ർ വഴി i 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, യുെട ര؇് തവണ ഒ്ؗ, പൂർ؉ ചതുരം , അവിെട ഇത് നൽകുؗു, v j v v v 
യുെട ഈ  എؓാണ് ആദّ ഓർഡറിന്െറ െബസൽ ഫംഗ് ഷൻ െബشൽ ഫംഗ് ഷൻ ഒരു ْപേതّക j1 j1
ഫംഗ് ഷനാെണؗും ഈ തല؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ െബസൽ ഫംഗ് ഷനുകൾ പരിചിതമെുؗبം ഞ׹ൾ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല, ഞ׹ൾ്ׯ ഇേؚാഴും ഫലം ആവശّമാണ് , എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഇത് 
അവതരിؚിؗുׯെത്ؗ ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ നി׹െള അറിയിുׯം അതിനാൽ നി׹ൾ േ؛ാ؂് 
െചുإകയാെണ׸ിൽ തീْവത ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു തീْവത 
ഡിസ് ْടിബّൂഷനാണ് ലഭിؗുׯത്, അതിനാൽ യിൽ മിനിമാസ് ഉتത്  നും  നും 3.832 v 3.832 v 7.016
തുലّമാണ്, ഇത് ഇവിെട ഒരു സമമിതി ഫംഗ് ഷൻ കൂടിയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട ൈമനസ് 
3.832-ലും ൈമനസ് 7.06-ലും എുؗു؋ . ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ത് തീْവത വിതരണമാണ് ഇവിെട തീْവത 
മാ٧عിമ അത് 3.832 ൽ 0 ആണ്, ഇവിെട ഇത് 7.016 ആണ്, ഈ തീْവത വിതരണെ؋ എയർറി പാേئൺ v-
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, സ് ْകീനിൽ അനുബؖ തീْവത പാേئൺ ഇവിെട കാണിുؗുׯ , തീْവത േകْؕ؋ിൽ 
പരമാവധി, ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ അതിർ؋ി കുറയുؗു, അതിർ؋ി ഈ 
േപായിന്റുകളുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, അതായത് ഈ ْപേദശ؋ിനുتിൽ ര؇് 
പൂജّ׹ൾׯിടയിലുت അതിർ؋ിتുׯിൽ ഇത് ര؇് പൂജّ׹ൾׯിടയിലുت അതിർ؋ിتുׯിൽ 
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നമു്ׯ എؓാണ് ഈ േമഖല, ഇതിെന വിളിുؗുׯ വായുസ؀ാരമുت ഡി്ُٕ, ഡിْഫാײൻ പാേئണിെല 
ഊർ؋׽ിന്െറ 84 ശതമാനവും എയർ ഡിُിٕൽ അട׹ിയിരിؗുׯ എയർ ഡിُാٕണ്, അതിനാൽ എയർ 
ഡിُിٕന്െറ വّാസം ഡിْഫാײൻ പാേئണിന്െറ സ്േപാ؂് വലുؚ؋ിന് തുലّമായി കണׯാׯാം . 
എؓുെകാ؇ാണ് ഈ േപായിന്റ ്വളെര ْപധാനമായത് , തുടർؗുױ تാസുകളിൽ എയർ ഡിُിٕന്െറ ഈ 
വّാസം പരിഗണിേׯ؇ ആ؛ിേׯഷനുകൾ ഞ׹ൾ കാണും. അടുױ ؋ാشിെല വൃ؋ാകൃതിയിലുت
അെؚർ׺ർ മൂലമുت വായു പാേئണും വّതിചലനവും നؕി 
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