
 તમારા બધા માટે ખૂબ જ શુભ સવાર
 તેથી આજ ેઆપણે વીજળી અને ચુંબકըવના છેճલા િવભાગ પર આյયા છીએ 
અને તે છે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો
 તેથી આજ ેહંુ શું કરીશ તે હંુ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો િવશે ચચાӪ કરીશ કે તેઓ શું રજૂ કર ેછે અને આ તરંગો શું છે અને કેવા Ԑકારની 
ԑીՄլસીઝ વગેર ેવગેર ેછે
 તેથી યાદ કરો કે આપણે મૂળભૂત સમીકરણોની ચચાӪ કરી રՑા છીએ જ ેવીજળી અને ચુંબકըવનું વણӪન કર ેછે તો ચાલો હંુ ચાર 
સમીકરણો લખું જ ેઆપણે વીજળી અને ચુંબકըવ પરના յયા՚યાનોના કોસӪ Հારા મેળյયા છે અને આ કહેવામાં આવે છે.
  મ՘ેસવેલના સમીકરણો કારણ કે મે՘સવેલે એક શկદ ઉમેયӷ હતો જનેે મӱ છેճલી વખત િડչխલેસમլેટ કરંટ તરીકે વણӪյયો હતો અને તે 
એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ યોગદાન છે જણેે તરંગોના અિչતըવની આગાહી કરી હતી જનેે હવે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો કહેવામાં આવે છે
 તેથી ચાલો હંુ પહેલા મ՘ેસવેલના સમીકરણો લખું જથેી આ સમીકરણોમાંથી પહેલા  ઇંટીԆલ ઇ ડોટ ડા ચાજӪ એխસીલોન શૂլય 
ઇિլટԆલ બી ડોટ ડા એ શૂլય પૂણાӭકની બરાબર છે બરાબર છે જ ેegral e dot dl minus d by dt of phi b dt
બાય ના બરાબર છે અને છેճલે બરાબર વԱા integral b dot da integral b dot dl mu zero i mu zero

બાય  ચાર સમીકરણો epsilon zero integral ah epsilon zero d dt of integral e dot da ah
અિવભાԧ չવԁપમા ંછે અને આ ચાર મ՘ેસવેલના સમીકરણો છે આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ગૌસના િનયમ છે જ ેઆપણે શԁઆતમાં 

નો ઉપયોગ કયӷ છે તે મને કહે છે કે ઇલે՘ટӬ ો ઇલ՘ેટӬ ો ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડનો Ԑવાહ બરાબર હોવો જોઈએ ચાજӪ એխસીલોન શૂլય Հારા ah 
બંધાયેલ છે
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંએક આકૃિત દોԀં જથેી જો તમારી પાસે આના જવેી સપાટી હોય તો આમાંથી જ ેઈલેિ՘ટӬ ક ծલ՘સ નીકળે છે તે આ
ઈ ફીճեસ છે આ ઈિլટԆલ ઈ ડોટ ડા એ ચાજӪ બંધ છે.
 પીએસઆઈ Հારા
 તેથી તે ફԝ એટલું જ કહે છે કે Ԑથમ સમીકરણ કહે છે કે બંધ સપાટીમાથંી નીકળતો ચો՚ખો ઇલેિ՘ટӬ ક Ԑવાહ 
બંધ સપાટીનો આ અિભՂ ભાગ એխસીલોન શૂլય Հારા િવભાિજત બંધ ચાજӪ જટેલો હોવો જોઈએ
 તેથી તેના સંકેત પર આધાર રાખીને િવԾુત Ԑવાહ આ સપાટીથી દૂર અથવા સપાટી તરફ િનદӲશ કર ેછે
 તેથી ચાજӪ હકારાԵક છે તો આપણે ӽણીએ છીએ કે જો ચાજӪ નકારાԵક હોય તો િવԾુત Ԑવાહ બહાર આવે છે તે સપાટીના ԟેԋમા ં
Ԑવેશતા વોճયુમમાં િવԾુત ԟેԋની રખેાઓ Ԑવેશી રહી છે તે પણ નોધંો કે આપણે  પહેલાં ચચાӪ કરી છે જો અંદરનો ચો՚ખો ચાજӪ ah 
શૂլય હોય તો Ԑવાહ શૂլય હોય અને તેનો અથӪ એ નથી કે ચાજӪ શլૂય છે હંુ નેટ ծલ՘સ શլૂય સાથે ઇલ՘ેટӬ ીક յહીճસ હોઈ શકે છે બીજંુ 
સમીકરણ જ ેચુંબકીય ԟેԋમા ં છે જો હંુ અહી ંબીӾ સપાટી લઉં તો  મને લાગે છે કે અિવભાԧ બી ડોટ ડીએલબી ડોટ ડા એ ah 
શૂլયની બરાબર હોવંુ જોઈએ કોઈ નેટવકӪ  કોઈ નેટ ծલ՘સ બહાર આવતું નથી કારણ કે ચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ નӾકની રખેાઓ છે 
કારણ કે ઘણી ԟેԋ રખેાઓ વોճયુમમાં Ԑવેશે છે જ ેબહાર આવે છે
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ બંધ રખેાઓ છે અને
 તેથી તે  એ પણ સૂિચત કર ેછે કે ըયા ંકોઈ ચુંબકીય ચાજӪ નથી જનેો અથӪ એવો કોઈ િબંદુ નથી કે જમેાંથી ચુંબકીય ԟેԋની રખેાઓ 
બહાર આવે અથવા એકԁપ થાય અլય શկદોમાં આપણે કહીએ છીએ કે ચુંબકીય મોનોપોճસ  અિչતըવમાં નથી અને
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋની રખેાઓ જમે આપણે પહેલા જોઈ છે તે હંમેશા બંધ રખેાઓ હોય છે અને
 તેથી જો તમે બંધ સપાટી લો છો તો તે સપાટી પરનો ચો՚ખો ચુંબકીય Ԑવાહ શૂլય હશે
 તેથી આ બીજો િનયમ છે જ ેતમે ԋીજો િનયમ લ՚યો છે જ ેછે.
  ફેરાડેનો કાયદો
 તેથી જો તમે એએ લૂપ લો અને જો તમારી પાસે ચુંબકીય ԟેԋની રખેાઓ તે લૂપને ԃોસ કરતી હોય, તો આ સમીકરણ કહે છે કે 
ઇિլટԆલ ઇ ડોટ ડીએલ એ માઇનસ ડી ફી બી બાય ડીટી બરાબર છે એટલે કે આ લૂપ Հારા બદલાતા ચુંબકીય Ԑવાહમા ં
ઇએમએફ Ԑેિરત થશે.
  લૂપ અથવા બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋને Ԑેિરત કરશે અને Ԑેિરત ની િદશા લેլસના કાયદા Հારા નԜી કરવામાં આવેemf 
છે કારણ કે નકારાԵક સકેંતને કારણે Ԑેિરત હંમેશા Ԑવાહમા ંથતા ફેરફારોનો િવરોધ કર ેછે જ ેફેરાડેના ઇլડ՘શનના િનયમ છે emf 
અને અંતે અમારી પાસે હતું.
  ચોથું સમીકરણ જ ેઅિનવાયӪપણે હતું જો હંુ અહી ંબીӾ આકૃિત દોԀં અને મારી પાસે આ અિવભાԧ બી ડોટ ડીએલને પાર કરતી 
ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ લાઇન હોય તો તે મુ શլૂય વԱા ձયુ શլૂય એխસીલોન શૂլય ડી બાય ડીટીઓ  i f phi
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋો કાં તો Ԑવાહો Հારા Ԑેિરત થાય છે, એટલે કે Ԑવાહો ચુંબકીય ԟેԋો ઉըપՂ કરી શકે છે અથવા ઇલેિ՘ટӬ ક Ԑવાહને 
બદલવાથી પણ ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ થઈ શકે છે આ તે િવչથાપન Ԑવાહ છે જનેી આપણે આ શկદ પહેલાં ચચાӪ કરી છે તે િવչથાપન 
Ԑવાહ છે જ ેમે՘સવેલ Հારા રજૂ કરવામાં આյયો હતો અને તે છે.
  એձપીયરના કાયદામાં એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ફેરફાર યાદ રાખો કે અમે શԁઆતમાં આ ભાગની ચચાӪ કરી હતી જ ેԐવાહો Հારા 
ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋોની ગણતરી કરવા માટે એձપીયરનો િનયમ હતો અને અમે જ ેબતાյયું તે એ હતું કે સુસંગત રહેવા માટે તમાર ે
આ સમીકરણમાં બીજો શկદ હોવો જોઈએ જનેે આપણે કહીએ છીએ.
 િવչથાપન વતӪમાન
 તેથી મે՘સવેલ મ՘ેસવેલના સમીકરણોના આ ચાર િનયમો તમામ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમનું વણӪન કર ેછે અને તે ԟેԋોના િવԾુત અને 
ચુંબકીય ગુણધમӷનું સુંદર Ԑિતિનિધըવ છે જ ેસામԆી વગેર ેહવે ખાલી જ՛યામા ંછે, જો હંુ કોઈ ખાલી જ՛યા જોઉં તો ઉદાહરણ તરીકે 
ԧાર ેકોઈ શુճક ન હોય અને  કોઈ Ԑવાહ નથી આ સમીકરણો ખાલી જ՛યામા ંનીચેના બની ӽય છે  શું સમીકરણ અિવભાԧ બને છે

ડોટ ડા બરાબર શૂլય અિવભાԧ ડોટ ડા બરાબર શլૂય અિવભાԧ ડોટ બરાબર માઈનસ બાય ઈિլટԆલ ડોટ e b e dl d p 
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ડા અને ઈિլટԆલ ડોટ બરાબર શૂլય એխસીલોન શૂլય બાય થશે  b dl mu d dt of integral e dot da
 તેથી આ સમીકરણોમાં ખાલી જ՛યામા ંફԝ ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋ હોય છે કોઈપણ ચાજӪની ગેરહાજરીમાં અથવા Ԑવાહ વહેતા 
ચાજӪની ગેરહાજરીમાં મારી પાસે આ ચાર સમીકરણો છે અને આ ચાર સમીકરણો વાչતવમા ંજો તમે આ બે સમીકરણો જુઓ તો તેઓ 
િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો આ િવԾુત ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋ પર આધાર રાખે છે અને ચુંબકીય ԟેԋ િવԾુત ԟેԋ પર આધાર રાખે છે
 તેથી આ બે સમીકરણો વાչતવમા ંિવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋોને જોડે છે અને આ તે છે જ ેઆપણે પછીથી તરંગોના નવા չવԁપોના 
અિչતըવના પિરણામો પર જોઈશું.
 ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો કહેવામાં આવે છે
 તેથી આ એહમાં મ՘ેસવેલના ચાર સમીકરણો છે જનેે એડવાլસ કોસӪમા ંઇિլટԆલ ફોમӪ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે ԧાર ેતમે ah 
યોમા ંહોવ ըયાર ે ԧાર ેતમે એડવાլસ કોસӪમા ંજશો ըયાર ેતમે જોશો કે આ સમીકરણો ԁપાંતિરત થાય છે તે િવભેદકur carrier 
સમીકરણોમાં ԁપાંતિરત થઈ શકે છે અને તે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટઝમના ચાર મૂળભૂત સમીકરણો બનાવે છે
 તેથી મે՘સવેલે જ ેકયુӭ તે એձપીયરના િનયમનું સામાլયીકરણ કરવાનું હતંુ અને િવչથાપન Ԑવાહને સાતըયપૂણӪ અને સુસંગત રહેવા માટે
રજૂ કરવાનું હતંુ .
  અહી ંતેણે વાչતવમા ંએક તરંગ સમીકરણ મેળյયું જ ેતરંગોના અિչતըવનું વણӪન કર ેછે અને તેણે જોયંુ કે તે તરંગો જ ેિવԾુત અને 
ચુંબકીય ԟેԋના તરંગો છે તેનો ચોԜસ વેગ હોય છે અને તે તરંગોનો વગે આશર ેԋણથી દસ પાવર આઠ મીટર Ԑિત સેકլડનો હોય છે.
  આ વેગ જનેી તેણે ગણતરી કરી તે તે સમયે Ԑકાશના માપેલા વેગની એટલી નӾક હતી કે 
તેણે િહંમતભેર સૂચյયું કે Ԑકાશ તરંગો ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો છે તે સમય સુધી Ԑકાશ તરંગોને ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક માનવામા ંઆવતું ન હતું
પરંતુ તેણે બતાյયું કે આ સમીકરણો પરથી તમે આગાહી કરી શકો છો.
  તરંગોનું અિչતըવ જનેે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો કહેવામાં આવે છે અને તે િવԾુતચુંબકીય તરંગોનો વેગ એխસીલોન શૂլય અને મુ શլૂય 
પર આધાર રાખે છે અને તે વેગ 
તે સમયે Ԑકાશના વેગના ӽણીતા મճૂયની એટલો નӾક હોવાનું બહાર આյયું છે કે તેણે એવો Ԑչતાવ મԞૂો કે Ԑકાશ એક 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ હોવો જોઈએ અને આ  અઢાર સાઠમા ંહતો અને 1888 મા ંજમӪનીમા ંહેનિરચ હգઝӲ ઘણી ઓછી આવતӪનવાળા 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો પેદા કરવા માટે Ԑયોગો કયાӪ 
અને તેમણે બતાյયું કે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો અિչતըવમાં છે અને હգઝӪ Հારા હાથ ધરવામાં આવેલા Ԑયોગો મ՘ેસવેલના 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િસԺાંતની આગાહીઓની નાટકીય પુિՋ છે અને આજ ેઆપણે શોધી કાઢીએ છીએ.
  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો આપણી આસપાસ છે અને આપણે આ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની થોડી ચચાӪ કરીશું તેમ આપણે આ 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના મહըવને સમજવાનું શԁ કરીશું અને ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના વણӪન પાછળના ભૌિતકશાՅની આપણી 
મૂળભૂત સમજ 
હવે હંુ ખસેડંુ તે પહેલાં.
  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો પર આહ તમે ધોરણ 11 માં કયુӭ છે ઉદાહરણ તરીકે શկદમાળા પરના તરંગોના તરંગો િવશે અથવા એકોિչટક 
તરંગ իવિન તરંગો િવશે ચચાӪ કરી
 તેથી હંુ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની ચચાӪ કરવા આગળ વધીએ તે પહેલાં તરંગો પર તમે ધોરણ 11માં કરલેી કેટલીક ચચાӪઓ યાદ કરવા 
માગંુ છંુ
 તેથી ચાલો આપણે તરંગોના તરંગો જોઈએ.
  િչટӬ ંગ હવે જો તમે કોઈ િչટӬંગને લાંબી િչટӬ ંગ લો અને જો તમે િչટӬ ંગ લો અને તેને દબાણ કરો કે તેને આ રીતે ખӱચો અને તેને છોડી દો, 
તો તમે એક તરંગ િવકસાવશો ઉદાહરણ તરીકે તમારી પાસે આ સમયે તરંગ આવી શકે છે થોડી વાર પછી તમે શું કરશો  શોધો કે શું 
આ ખલેલ અહી ંફર ેછે અને થોડી વાર પછી આ અંતર અહી ંઅને ըયા ંથોડી વાર પછી ખસે છે
 તેથી આ િવԟેપ આ રીતે આગળ વધી રՑો છે અને તે તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે તો તમે શું કયુӭ છે તે તમે દોરો લીધો છે અને તેને 
ખӱચી લીધો છે અને ઉપાեયો છે.
  તે ઉપર અને નીચલા િબંદુએ તેને ફેરવીને િવԟેપ પેદા કયӷ અને તે િવԟેપ આ િદશામા ંચોԜસ ગિતથી આગળ વધે છે જનેે તરંગની 
ગિત કહેવાય છે અને આ એક તાર પર એક તરંગ છે
 તેથી જ ેથઈ રՑું છે તે તરંગ છે.
  િչટӬ ંગને ઉપર અને નીચે ખસેડીને જનરટે કરવામા ંઆવી છે અને તે Ԑિԃયામા ંતમે િչટӬ ંગને ઊӽӪ આપી છે અને તે ઊӽӪ આ િદશામા ં
તાર સાથ ેતરંગમાં Ԑસરી રહી છે
 તેથી ըયા ંબે વչતુઓ છે એક િչટӬંગ ઉપર અને નીચે ખસી રહી છે.
 ચોԜસ વેગ અને ઉӽӪથી તરંગ ચોԜસ અલગ વેગ સાથ ેજમણી તરફ ӽય છે હવે આ એક Ԑકારનું તરંગ છે હંુ િવિવધ Ԑકારના તરંગો 
પેદા કરી શકંુ છંુ પરંતુ સૌથી મહըવપૂણӪ છે સાઇનસૉઇડલ તરંગો
 તેથી આ હવાના તરંગો કંઈક આના જવેા છે ઉદાહરણ તરીકે  આ નું કાયӪ હોઈ શકે છે આ છેx y 
 તેથી મારી પાસ ેએક િչટӬંગ છે જ ે છે જ ે અԟ સાથે છે અને હંુ િչટӬ ંગનો છેડો લઉં છંુ અને તેને સમયાંતર ેઉપર અને નીચે ખસેડંુ ah x 
છંુ
 તેથી હંુ સમયાંતર ેઅને અંદર િչટӬ ંગને ઉપર અને નીચે ખસેડંુ છંુ તે Ԑિԃયા સાઇનસૉઇડલ તરંગો તરીકે ઓળખાય છે તે પેદા કર ેછે હંુ 
નીચેના સમીકરણ Հારા સાઇનસૉઇડલ તરંગોનું વણӪન કરી શકંુ છંુ અને સમયના કોઈપણ મૂճય પર િչટӬ ંગનું િવչથાપન સાઇન x kx 
માઇનસ ઓમેગા ટી Հારા આપવામાં આવે છે.
  મને ખાતરી છે કે તમે તમારા પહેલાના વગӪમા ંઆની ચચાӪ કરી હશે 
કે સંતુલન չથાનમાંથી િչટӬ ંગનું િવչથાપન આ િչટӬંગની સંતુલન િչથિત છે
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 તેથી િչટӬ ંગ સમયાંતર ેઉપર અને નીચે ખસેડવામા ંઆવે છે અને તે Ԑિԃયામા ંહંુ િչટӬ ંગ પર તરંગો ઉըપՂ કԀં છંુ જ ે sinusoidal 
તરંગો કારણ કે સમય અને અવકાશ પરની અવલંબન એ સાઈન ફં՘શન છે આ તરંગો છે અને ને તરંગનું sinusoidal a
કંપનિવչતાર કહેવામાં આવે છે તરંગનું કંપનિવչતાર મહԱમ િવչથાપન કહેવાય છે અને આ જթથાના કેસ ઓછા ઓમેગા ટી a kx 
કહેવાય છે.
  તબԜો માઈનસ ઓમેગા ટી તરંગના તબԜા જટેલો છે અનેkx 
 તેથી આ મને સમӽવવા દો કે મӱ શું દોયુӭ છે તે િչટӬ ંગનો આ આકાર અમુક સમયે કહો કે શլૂયની બરાબર છેt 
 તેથી આ એક સાઇનસોડલ દશાӪવે છે કંપનિવչતાર ની તરંગ અને સાઈન માઈનસ ઓમેગા ટી Հારા વણӪવેલ છેa kx 
 તેથી આ મને 
չપેસ અને સમયના કાયӪ તરીકે સંતુલન િչથિતમાંથી િչટӬ ંગનું િવչથાપન આપે છે
 તેથી મને ડӬ ો કરવાનો Ԑયાસ કરવા દો  અહી ં બે િચԋો એક છે કે હંુ આ તરંગને આપેલ સમયે આપેલ ԟણે જોઉં છંુ જમે કે અહી ંમને w 
આકૃિત ફરીથી દોરવા દો જથેી ના Հારા સામાլય તરંગનું વણӪન સાઈન માઈનસ ઓમેગા ટી બરાબર છેxt xy kx 
 તેથી ટી બરાબર છે  શૂլય અમુક મનչવી સમય કે જનેે હંુ t 
કહંુ છંુ તે નું શૂլય બરાબર શլૂય છે એક સાઈન હશેxt y kx 
 તેથી મӱ જ ેકયુӭ છે તે મારી પાસે છે તે સમયે હંુ આ શկદમાળાનો չનેપશોટ લઈશ શૂլય હંુ એક չનેપશોટ લઉં છંુ અને િչટӬ ંગનો તે 
չનેપશોટ આહ સંતુલન િչથિતમાંથી િչટӬ ંગનું િવչથાપન એ Հારા આપવામાં આյયું છેsin kx 
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંફરીથી આકૃિત દોԀં જથેી કંઈક આના જવેો દેખાશેsin kx 
 તેથી આ કંપનિવչતાર એક દેખાવ છે  અહી ંસાઈન ફં՘શન વԱા વન અને માઈનસ વન વ՞ચે બદલાય છે
 તેથી તે વԱા થી માઈનસ સુધી ӽય છેa a 
 તેથી ના ફં՘શન તરીકે આ છે તે એક ફં՘શન છે અને જ ેદરકે આ અંતર પછી પુનરાવિતӪત થાય છે આ અંતરને x y sinusoidal 
તરંગલંબાઈની તરંગલંબાઈ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે.
  તરંગ
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ એ છે પર આ િչટӬંગનો չનેપશોટ શլૂયની બરાબર છે જો મારી પાસે ખૂબ જ ઝડપી કૅમેરો હોત t 
તો હંુ સમયની કોઈ ઘટનામા ંિչટӬ ંગનું ખૂબ જ ટંૂકંુ એ՘સપોઝર લઈ શԞો હોત જનેે હંુ એ શૂլયની બરાબર કહંુ છંુ અને હંુ િչટӬ ંગની t 
છબી જોઈશ  જમે કે આ કંપનિવչતાર છે અને આ તરંગલંબાઇ છે
 તેથી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે આ િબંદુએ સાઈન ફં՘શન શૂլય હતુંx 
 તેથી કંપનિવչતાર શૂլય છે ԧાર ે વધે છે ըયાર ેકંપનિવչતાર સાઈન ફં՘શનની જમે વધે છે અને આ અંતર પછી સાઈન ફં՘શન x 
પુનરાવિતӪત થાય છે 
 તેથી અહીથંી અહી ંજતી વખતે તબԜો બે Հારા બદલાયેલ હોવો જોઈએ કારણ કે ԧાર ેપણ ખૂણો બે Հારા બદલાય kx pi pi 
છે ըયાર ેસાઇન ફં՘શન પોતાને પુનરાવિતӪત કર ેછે
 તેથી આ અંતર એવંુ હોવું જોઈએ કે બે બરાબર હોવું જોઈએ,kx pi 
 તેથી જો હંુ  આ અંતરને લેձબડા તરીકે કહો મારી પાસે લձેબડા એ બે પાઈ બરાબર અથવા એ લેձબડા Հારા બે પાઈ બરાબર k k 
હોવંુ જોઈએ અને આ જթથા ને તરંગ સ՚ંયા અથવા Ԑચાર િչથરાંક કહેવામાં આવે છે k 
તેથી આ વણӪવે છે કે તે Հારા તરંગલંબાઇ સાથ ેસંબંિધત છે  લેձબડા Հારા બે પાઇ બરાબર છે અને તે յયા՚યાિયત કર ેછે કે k h 
સમયગાળામાં અંતરની િદશા સાથે તરંગનો સમયગાળો કેટલો છે
 તેથી દરકે અંતર પછી લેձબડા તરંગ પુનરાવિતӪત થાય છે
 તેથી આ િબંદુથી આ િબંદુ સુધીનું અંતર લેձબડાથી અંતર છે  આ િબંદુથી આ િબંદુ સુધી લેձબડા છે આ બે િબંદુઓ વ՞ચેનું અંતર 
લેձબડા છે
 તેથી ԧાર ેપણ તમે સમાન તબԜાના બે િબંદુઓ લો છો ըયાર ેઆપેલ ԟણે તેમની વ՞ચેનું અંતર તરંગની તરંગલંબાઇ Հારા આપવામાં
આવે છે
 તેથી તે તરંગલંબાઇ છે હવે મને ચાલો  બીӽ િચԋને જુઓ એક આપેલ િબંદુથી િչટӬ ંગ કેવું દેખાશે
 તેથી ચાલો હંુ એ જોઈએ કે 

બરાબર શլૂય છેx 
 તેથી હંુ મારી ӽતને અમુક િબંદુએ չથાન આપું છંુ જનેે હંુ બરાબર શૂլય કહંુ છંુ અનેx 
 તેથી તે આ չથાને છે શկદમાળા પર િનદӲશ કરો અને આ જુઓ કે સમયના કાયӪ તરીકે શկદમાળા કેવી રીતે બદલાય છે
 તેથી મને યાદ કરવા દો કે નો આપણે સાઈન માઈનસ ઓમેગા તરીકે લ՚યો છેy xt y kx t 
 તેથી એ શլૂય બરાબર છે આપણી પાસે શૂլય બરાબર છે  માઈનસ x t a  sin omega t
 તેથી જો હંુ મારી ӽતને એવા િબંદુએ չથાન આપું કે જનેે હંુ કહંુ છંુ તે શૂլય બરાબર છે િչટӬ ંગનું કંપનિવչતાર ફોમӪ માઈનસ x a sin

ની લડાઈના સમય પર આધાર રાખે છેomega t
 તેથી જો હંુ આ ફં՘શનને ફરીથી խલૉટ કԀં તો આ તરીકે છે.y 

પર હાલના સમયનું કાયӪ શլૂયની બરાબર છે આ રીતે આ માઈનસ એ પાપ ઓમેગા ટી છે  x 
 તેથી આ અહી ંછે અને તે માઈનસ છે અનેa 
 તેથી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે શկદમાળા ઉપર અને નીચે ખસે છે અને ચોԜસ સમય પછી પુનરાવિતӪત થાય છે જનેે હંુ ટી કેિપટલ 
ડી સમય અવિધ કહંુ છંુ જથેી િչટӬ ંગ આપેલ ԟણે િչટӬ ંગ પર કોઈપણ સમયે ઉપર અને નીચે ӽય છે અને દરકે વખતે કેિપટલ ટી પછી 
પુનરાવિતӪત થાય છે
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 તેથી કેિપટલ ટી એવી હોવી જોઈએ કે ઓમેગા ટીનો જթથો બે Հારા બદલાય સમય જતાં મૂડી આ િબંદુએ શૂլય હતો pi t t t 
આ િબંદુએ એ એવું હોવંુ જોઈએ કે ઓમેગા બે પાઈની બરાબર થઈ ગયું હોવંુ જોઈએ જથેી હંુ લખી શકંુ કે ઓમેગા ટાઈમ t t t 
બે પાઈ બરાબર છે અથવા ઓમેગા એ બે પાઈ બાય અને  જો હંુ િԑՄլસી ઇՄલ ટુ વન બાય ટી કહીશ તો ઓમેગા ઇકવલ t nu 
ટુ બને છે બે પી નુ
 તેથી ઓમેગાને કોણીય આવતӪન કહેવામાં આવે છે અને યુ ને આવતӪન કહેવામાં આવે છે
 તેથી ઓમેગા બે પી નુ બરાબર છે
 તેથી આ સમીકરણમા ંજ ેઓમેગા દેખાય છે તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ બે પાઈ ગણા આવતӪન અને જ ેઅહી ંદેખાય છે તે બે િસવાય k 
બીજંુ કંઈ નથી  તરંગલંબાઇ Հારા જથેી હંુ આ સમીકરણને તેમાં લખી શકંુ જમેાં તરંગલંબાઇ અને આવતӪન હોય તો ચાલો હંુ લખું pi 
કે બરાબર ની બરાબર એક સાઈન હવે એ બે બાય લેձબડા ઓછા બે એટલે કે ઓમેગા છે  y y xt kx pi x pi nu t t 
આ હંુ સાઈન બે પાઈ આહ બે પાઈ માં મા ંલેձબડા માઈનસ નુ ટી તરીકે લખી શકંુ છંુx 
 તેથી આ તરંગલંબાઈ અને આવતӪનની ԍિՋએ સમીકરણ છે અլયથા સમીકરણ પણ લખી શકાય છે આ એક સાઈન માઈનસ kx 
ઓમેગા ધીસ સમાન સમીકરણ સમાન છે  બે સમાન સમીકરણો છે જ ેતરંગ સ՚ંયા અને કોણીય આવતӪનના સંદભӪમા ંલખવામા ંઆવે 
છે આ તરંગલંબાઇ અને આવતӪનના સંદભӪમા ંલખાયેલ છે
 તેથી કૃપા કરીને આ બે આકૃિતઓ વ՞ચે તફાવત કરો જ ેએક કાયӪ તરીકે આપેલ સમયે શկદમાળાનો આકાર દશાӪવે છે  ની આ x 
િչટӬ ંગનો չનેપશોટ છે જ ેસમયની કોઈપણ ԟણે િչટӬ ંગનો આકાર આપેલ ԟણે તે કેવી રીતે દેખાશે અને આ બીӾ આકૃિત જ ેકોઈપણ 
િબંદુએ િչટӬંગ કેવી રીતે આગળ વધે છે તેનો અથӪ એ છે કે હંુ મારી ӽતને એક િબંદુ પર չથાન આપું છંુ શկદમાળા પર અને જુઓ કે તાર
પરનો તે િબંદુ સમયના કાયӪ તરીકે કેવી રીતે ઉપર અને નીચે ખસે છે અને તે સમયના કાયӪ તરીકે છે અહી ંઆ જ՛યા સંકલનનું કાયӪ છે
 તેથી આપણે આ બે આકૃિતઓનું િવՉેષણ કરવામાં ખૂબ કાળӾ લેવી જોઈએ.
 
િչથિતના કાયӪ તરીકે શկદમાળાના િવչથાપનનો એક આકાર અને બીજો સમયના કાયӪ તરીકે શկદમાળાનું િવչથાપન છે
 તેથી આ બે મહըવપૂણӪ પાસાઓ છે હવે હંુ તમને બતાવવા માંગુ છંુ કે આ એક Ԑચાિરત તરંગ છે જનેો આ તરંગ Ԑચાર કરી રՑું છે.

 તેથી માԀં સમીકરણ નું બરાબર છે સાઈન ઓછા ઓમેગા છેy xt kx t 
 તેથી હંુ દોરવા માંગુ છંુ કે ચોԜસ સમયે શկદમાળા કેવી રીતે દેખાશે કહો કે ની બરાબર છે અને સમયની થોડી પાછળની ԟણ t 0 
છે તો ચાલો હંુ દોԀં કે કેવી રીતે 
 તેથી પર બરાબર છે નું શૂլય એ સાઈન હશે જ ેઆપણે પહેલા દોયુӭ છેt xt y kx 
 તેથી આ નું ફં՘શન છેx 
 તેથી તે આના જવેું દેખાય છે
 તેથી આ એ શլૂયની બરાબર છે હવે થોડી વાર પછી કહો કે એ t t 

ના એક બરાબર છે  સાઈન માઈનસ ઓમેગા ટી વન હશેxt t y kx 
 તેથી થોડી વાર પછી ટી વન આઈ խલૉટ હંુ લૉક કԀં છંુ હંુ ની િչટӬ ંગ વાય જોઉં છંુ એ સાઈન માઈનસ ઓમેગા ટી વન છે આ xt kx 
ટી બરાબર શૂլય છે
 તેથી મારી પાસ ેપાપ આ છે  એક બરાબર છેkx t t 
 તેથી મારી પાસ ેસાઈન ઓછા ઓમેગા વન છે હવે આ આના જવેું જ સાઈન ફં՘શન છે િસવાય કે તે િવչથાિપત છેkx t 
 તેથી આ હતી શլૂયની આ દલીલ પર શૂլય બરાબર છે આ દલીલ શૂլય હશે  બરાબર ઓમેગા ટી વન બાય તો શું થશ ેિչટӬ ંગx x k 
હવે કંઈક આના જવેું દેખાશે
 તેથી આ બરાબર છે વન પર છે મહેરબાની કરીને નોધં કરો કે પર બરાબર શૂլય છે હવે તે માઈનસ એ પાપ ઓમેગા ટી વન t t x 
છે જથેી કરીને નકારાԵક િવչથાપન છે અને કાયӪ શլૂય બની ӽય છે
 તેથી આ િબંદુ આ િબંદુ પર ખસી ગયું છે અને આ િબંદુ હવે આ િબંદુ Ԟાં છે આ િબંદુ હશે
 તેથી ધારો કે હંુ આને કહંુ તો આ િબંદુ એક એવો છે કે વન ઓછા ઓમેગા વન બરાબર શլૂય છે x naught x one x kx t 
આ િબંદુએ િચՏ કાયӪની દલીલ શլૂય હતી બરાબર શૂլય આ િબંદુએ એક બાદ ઓમેગા વન ફરીથી શૂլય છે તે જ િબંદુ kx kx t 
અહી ંખસેડવામાં આյયું છે અને
 તેથી એક અને વન સબંંિધત છેx t 
 તેથી એક એક ઓમેગા વનની બરાબર હોવંુ જોઈએ અથવા એક બાય એક ઓમેગા બાય બરાબર છે હવે શું?  x kx t x t k 

એક પછી એક છે જ ેઆપણે જોઈએ છીએ તે તરંગ છે જ ેઆ િબંદુએ હતું આ િબંદુ અહી ં બરાબર શլૂય પર હતંુ તે આ િબંદુએt x t 
ખસેեયું છે એક સમયે શկદમાળા પર દરકે િબંદુ જો તમે કોઈપણ િબંદુને જુઓ છો  જ ેિչટӬ ંગ તે એક સમયે એક ચોԜસ અંતરથી t 
આગળ વધી છે અને
 તેથી તે તરંગના વેગ અથવા ગિતને રજૂ કર ેછે
 તેથી તરંગનો વેગ 
ઓમેગા બાય ઓમેગા પી સમાન છે તે તરંગનો વેગ છેk k 
 તેથી તેનો અથӪ  આ સમીકરણ એક એ છે કે તે એક તરંગને Ԑસાિરત તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે કારણ કે તમે અહી ંથોડા સમય પછી 

માટે જોઈ શકો છો  જો હંુ એ જ આકૃિત થોડી વાર પછી દોԀં તો તે આ રીતે જશેexa mple 
 તેથી આ આ બાજુ આગળ વધી રՑું છે આ રીતે આખું તરંગ ધન િદશામાં આગળ વધી રՑું છેx 
 તેથી પર શૂլય બરાબર બરાબર છે  એ બે બરાબર છે અનેt t t t t 

Pru
tor
@
IIT
K



 તેથી જમે જમે સમય આગળ વધે છે તેમ તેમ સમԆ તરંગ આ રીતે આગળ વધી રՑું હોય તેવું લાગે છે
 તેથી તે Ԑચાિરત તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને Ԑચારનો વેગ ઓમેગા બાય કી છે વાչતવમા ંઆને બે પી નુ ઓમેગા બેના સદંભӪમા ં
રજૂ કરી શકે છે.

અને એ Հારા બે છે જ ે ની બરાબર છે  pi nu k lambda pi nu lambda 
 તેથી આ તે સમીકરણ છે જ ેતમે મેળյયું હોવું જોઈએ વેગ બરાબર વગે એ આવતӪન સાથ ેસબંંિધત છે અને તરંગની nu lambda 
તરંગલંબાઈ Հારા બરાબર છેv nu lambda 
 તેથી  આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે સમીકરણનું આ િવિશՋ չવԁપ 

િદશામા ંԐસાિરત Ԑસાિરત તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે કારણ કે શլૂયની બરાબર હોય ըયાર ેતરંગ ચોԜસ િչથિતમાં હતું થોડા x t 
સમય પછી તરંગ તરફ આગળની િદશામા ંઆગળ વધે છે.po 

ની િદશા અને  sitive x 
 તેથી આ խલાિչટકની િદશામાં Ԑચાર કરતી Ԑચાિરત તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે.

 તેથી જો આ એક તરંગ છે જ ેવԱા િદશામાં જઈ રՑું છે, તો હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે દલીલ કરો કે મӱ કયુӭ છે કે આ એક તરંગ છે જ ેઆ x 
િદશામા ંજઈ રՑું છે
 તેથી જ՛યા વ՞ચેના સંકેત પર આધાર રાખે છે આિԚત અને સમય અવલંબન ભાગ જ ેતરંગને રજૂ કરવામાં આવે છે તે તરંગ કા ંતો વԱા

િદશામા ંઅથવા ઓછા િદશામા ંજઈ રՑું છે અને તે એક તરંગ છે જ ેનકારાԵક િદશામાં જઈ રՑું છેx x x 
 તેથી કૃપા કરીને દલીલ કરો અને આકૃિતઓ બનાવવાનો Ԑયાસ કરો અને બતાવવાનો Ԑયાસ કરો  કે આ એક તરંગ છે જ ેમાઈનસ x 
િદશામા ંӽય છે
 તેથી આપણે જ ેજોયું છે તે Ԑચાિરત તરંગની સરસ રજૂઆત છે અને આ તરંગ એ છે કે આ તરંગ શું છે પછી આ તરંગ બીજંુ કંઈ નથી 
પરંતુ તાર કેવી રીતે ӽય છે  સમયના કાયӪ તરીકે ઉપર અને નીચે ,
 તેથી ըયા ંએક તાર છે જ ેઉપર અને નીચે જઈ રહી છે અને તે િչટӬ ંગ પરની િવԟેપ વાչતવમા ંવԱા િદશા અથવા માઈનસ x x 
િદશામા ંએક િદશામાં Ԑચાર કરી રՑો છે જથેી તે એક સાઈનોસાઈડલ તરંગો અને સાઈનુસાઈડલ તરંગો છે.
  તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ તરંગો છે કારણ કે આહ પછી તમારા અհયાસમાં તમે જોશો કે કોઈપણ તરંગને િવિવધ સાઇનસૉઇડલ તરંગોના
સરવાળા તરીકે રજૂ કરી શકાય છે આ ભૌિતકશાՅમા ંખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે કે તમે કોઈપણ તરંગને િવિવધ સાઇનસૉઇડલના 
સુપરપોિઝશન તરીકે રજૂ કરી શકો છો.
 તરંગો અથવા િવિવધ ԑીՄլસીઝ અને આ રીતે સાઇનસૉઇડલ તરંગોનો અհયાસ ભૌિતકશાՅના ӿિՋકોણથી ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે, 
અહી ંકેટલાક રસԐદ પાસાઓની પણ નોધં લેવા દો,
 તેથી ચાલો હંુ આ િչટӬંગને ફરીથી ના ફં՘શન તરીકે દોԀં, જો તમે અહી ંજુઓ કે િչટӬ ંગ આગળ વધી રહી છે.x pi 
  આની જમે થોડી વાર પછી આપણે આ િչથિતમાં ખસેડતા પહેલા દોરીએ છીએ
 તેથી જ ેિչટӬ ંગ ઉદાહરણ તરીકે આ િબંદુએ હતી તે િչટӬ ંગ જ ેઅહી ંછે તે અહી ંઉપર આવી ગઈ છે.
 આ અને તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે િչટӬ ંગનું મહԱમ િવչતરણ પણ અહી ંછે િչટӬ ંગની સંતુલન િչથિત આના જવેી હતી હવે તે આ 
િદશામા ંખӱચાઈ છે
 તેથી અહી ંમહԱમ չટӬ ે િચંગ થઈ રՑું છે અને િબંદુ પણ ઉપર અને નીચે ખસી રՑું છે .
  આ િબંદુએ સૌથી વધુ વેગ
 તેથી તરંગોના Ԑસારમાં િչટӬ ંગની સંભિવત ઊӽӪ તાણમાં િչટӬ ંગના િવչતરણમાં સમાયેલ છે જ ેિչટӬ ંગને િવչતર ેછે અને ગિત ઊӽӪ 
િչટӬ ંગની ઉપર અને નીચેની ગિતની ઊӽӪ Հારા નԜી કરવામાં આવે છે અને  જમે તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે ԧાં ગિત ઊӽӪ મહԱમ 
છે તે િબંદુ પણ છે ԧાં સભંિવત ઊӽӪ મહԱમ છે
 તેથી મહԱમ ખӱચાણ અહી ંધરી સાથે આંતરછેદના િબંદુ પર દેખાય છે અને તે તે િબંદુ પણ છે ԧાં િչટӬ ંગનો વેગ  મહԱમ ઉપર અથવા 
નીચેની િદશામા ંજથેી ઉદાહરણ તરીકે તમે Հારા ની ગણતરી કરી શકો તે વેગ માટે તમે ગણતરી કરી શકો છો જ ેબરાબર છેdt dy 
 તેથી ચાલો હંુ લઈ શકંુ  અને હંુ આને અહી ંએક અલગ չલાઇડમાં દોԀં છંુl 
 તેથી ચાલો હંુ સાઈન માઈનસ ઓમેગા ના બરાબર એ વԱા િદશામા ંએક તરંગ લઈશ xta kx t y y x 
તેથી જો તમે չટӬ ીગંના વેગની ગણતરી કરો તો ખરખેર Հારા Հારા આપવામાં આવે છે.d pi dt 
  જ ેઓમેગા કોસ માઈનસ ઓમેગા ટી છે  kx 
ગુէռા ગુէռા માઈનસ ઓમેગા Հારા આપવામાં આવે છે અને તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે તે બંને એક જ કોસાઈન k cos kx 
ફં՘શન પોઈլટ Հારા વણӪવેલ છે ԧાં વેગ મહԱમ હોય છે ԧાં કોસાઈન ફં՘શન એક હોય છે અને તે િબંદુ પણ હોય છે ԧાં Հારા dy 

મહԱમ છે ԧાં કોસાઇન ફં՘શન એક છે તે િչટӬ ંગની ગિત ઊӽӪ નԜી કર ેછે જ ેિչટӬ ંગની સંભિવત ઊӽӪ નԜી કર ેછે અને તે dx 
તબԜામાં છે
 તેથી તમે જોશો કે તરંગોના Ԑચારમાં સંભિવત ઊӽӪ અને ગિત ઊӽӪ  બંને તબԜામાં અને જમે જમે તરંગ Ԑસાિરત થાય છે તે આ ઉӽӪ
વહન કર ેછે
 તેથી આ તરંગોનું ખૂબ જ સિંԟՃ વણӪન હતું જનેો તમે ધોરણ 11 માં અհયાસ કયӷ હોવો જોઈએ, હંુ તમને િવનંતી કરીશ કે તમે પાછા 
ӽઓ અને ધોરણ 11 નું પુչતક ઉપાડો અને તમારા માટે જુઓ.
 તરંગોના િવિવધ ગુણધમӷ જનેી તે સમયે તમે ચચાӪ કરી જ હશે, ઉદાહરણ તરીકે તમે વાયુના իવિન તરંગોમાંના તરંગોની ચચાӪ કરી જ 
હશે, ઉદાહરણ તરીકે તમે તરંગોની સુપરપોિઝશન વગેરનેી ચચાӪ કરી હશે,
 તેથી હંુ તમને િવનંતી કરીશ કે પાછા ӽઓ અને તમારી યાદશિԝ તાӾ કરો.
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  ԧાં સધુી તરંગોનો સંબંધ છે કારણ કે હવ ેઆપણે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો તરીકે ઓળખાતા તરંગોના ખૂબ જ મહըવપૂણӪ વગӪની ચચાӪ 
કરીશું 
હવે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો એ તરંગોથી તԹન અલગ છે જનેી તમે અըયાર સધુી ચચાӪ કરી હશે ઉદાહરણ તરીકે તમાર ેતાર પરના 
તરંગોની ચચાӪ કરવી જોઈએ.
  પાણીની સપાટી પર તરંગો જોયા છે
 તેથી િչટӬ ંગમાં શું થાય છે તે િչટӬ ંગ ઉપર અને નીચે ખસી રહી છે અને તે Ԑિԃયામા ંએક તરંગ છે જ ેઆગળ વધી રՑો છે
 તેથી તાર આગળ વધી રՑો નથી.
 આગળની િદશામા ંિչટӬ ંગ માԋ ઉપર અને નીચે જ આગળ વધી રહી છે અને તરંગ ચોԜસ િદશામા ંજઈ રՑું છે હવે યાદ રાખો કે આને 
ԋાંસી તરંગો કહેવામા ંઆવે છે કારણ કે શկદમાળા ઊભી િદશામાં ઉપર અને નીચે ખસે છે ԧાર ેઆ તરંગ આડી િદશામા ંԐસારની 
િદશામા ંઆગળ વધે છે.
 તરંગો િչટӬ ંગની ગિતની િદશાને લંબԁપ છે અને
 તેથી આ ԋાંસી તરંગ છે
 તેથી હંુ િչટӬ ંગને ઉપર અને નીચે ખસેડી શકંુ છંુ અને તરંગ આ રીતે Ԑસરી શકે છે અથવા મારી પાસે િչટӬ ંગ આગળ અને પાછળ જતી 
હોઈ શકે છે અને તરંગ Ԑસરી શકે છે આની જમે આ બે અલગ-અલગ Ԑકારના ટӬ ાંસવસӪ તરંગો છે એક જ ે િદશામાં િવչથાિપત થાય y 
છે અને સાથે Ԑચાર કર ેછે , બીӾ િદશામાં િવչથાપન અને સાથ ેԐસાિરત થાય છે જથેી તમારી પાસે બે અલગ-અલગ x z x 
ટӬ ાંસવસӪ તરંગો હોય છે જનેે રખેાંશ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે.
 તરંગો ԧાં સકંોચન અને દુલӪભતા હોય છે જ ેતરંગમા ંફેલાય છે
 તેથી ԧાર ેહંુ બોલું છંુ ըયાર ેહંુ જનરટેી છંુ  իવિન તરંગોng 
 તેથી સંકોચનના તરંગો છે અને વાળમાં િવિવધ અપૂણાӭકો છે જ ેઅહી ંમારી આસપાસ છે અને તે સંકોચન અને દુલӪભતાઓ એવી છે કે 
હવાના અણુઓ ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેહંુ બોલું છંુ ըયાર ેԧાર ેહંુ બોલું છંુ ըયાર ેહવાના અણુઓ આ રીતે ફરતા હોય છે અને અવાજ  
તરંગ આગળની િદશામા ંԐચાર કર ેછે
 તેથી આને રખેાંશ તરંગો કહેવામાં આવે છે , કણનું િવչથાપન તરંગની ગિતની િદશામા ંહોય છે હવે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો પણ ԋાંસા 
તરંગો છે જ ેહવે તરંગો પરના તરંગોથી િવપરીત છે જનેે તરંગના Ԑસાર માટે િչટӬ ંગની જԁર પડે છે.
 અથવા իવિન તરંગો ԧાં તમને ગેસની જԁર હોય અથવા કોઈ Ԑકારનું માիયમ કે જમેા ંતમાર ેઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનો Ԑચાર કરવો 
હોય તે મԝુ અવકાશમાં Ԑકાશનો Ԑચાર કરી શકે તે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનું એક չવԁપ છે અને આપણે સૂયӪમાથંી Ԑકાશ મેળવી 
રՑા છીએ જ ેલાખો તારાઓમાંથી Ԑકાશ મેળવી રՑા છીએ.
 ԐકાશવષӪ દૂર છે
 તેથી અમને ચારબેાજુથી Ԑકાશ મળી રՑો છે અને કૃપા કરીને યાદ રાખો કે વ՞ચે ભા՛યે જ કંઈ છે સૂયӪમંડળની બહાર અને સૂયӪમંડળની
બહાર તારાઓ અને આપણી વ՞ચે અથવા સૂયӪ અને આપણી વ՞ચે,
 તેથી આ તરંગો ખાલી જ՛યામા ંԐચાર કરવા સԟમ છે અને
 તેથી તે સંપૂણӪપણે અલગ Ԑકારના તરંગો છે, અલબԱ તેમને Ԑચાર કરવા માટે કોઈ માիયમની જԁર નથી.
 માիયમની હાજરી તેમના Ԑચાર ગુણધમӷને બદલી શકે છે પરંતુ તમાર ેԐચાર કરવા માટે કોઈ માիયમની જԁર નથી અને
 તેથી આ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો અવકાશમા ંઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોના ઇલેિ՘ટӬ ક િભՂતા Հારા વગӯકૃત થયેલ છે
 તેથી આ તરંગો છે જ ેઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો છે જ ેઇલેિ՘ટӬ કમાં ખૂબ જ તરંગો છે.
  અને ચુંબકીય ԟેԋો તેઓ ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો Հારા દશાӪવવામાં આવે છે અને ગેસમાં તાર અથવા દબાણના િવչથાપન માટે 
તેમને કોઈ માիયમની જԁર નથી અને તે વાչતવમા ંવીજળી અને ચુંબકીય ԟેԋો િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જ ેઊӽӪ અને વેગ વહન કરતી 
અવકાશમાં Ԑચાર કર ેછે
 તેથી આપણે પહેલા  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો કેવી રીતે રજૂ થાય છે તે બતાવવા માટે હંુ એક આકૃિત દોરવા માટે શું કરવા માંગુ છંુ તે 
િવશે વધુ િવગતોની ચચાӪ કરો 
ટેડ કરો અને આકૃિત િવશે થોડંુ વણӪન કરો જથેી કરીને તમે չપՋપણે સમӾ શકો કે આપણે જ ેઆકૃિતનું કાવતԀં બનાવીએ છીએ તેનો
અથӪ શું છે,
 તેથી આકૃિતનું કાવતԀં ઘડતા પહેલા માર ેકેટલીક બાબતોનો ઉճલેખ કરવાની જԁર છે જ ેિવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો Ԑચાર િદશાને 
લંબԁપ છે.

 તેથી જ તેને ԋાંસા તરંગો કહેવામા ંઆવે છે તરંગના િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો Ԑસરણ િદશાને લંબԁપ છે િવԾુત ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋને 
લંબ છે અને આ વે՘ટર ઇ ԃોસ બી તરંગની મુસાફરીની િદશા સાથે છે
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો Ԑચાર િદશાને લંબԁપ છે ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો Ԑચાર િદશાને લંબԁપ છે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ 
ચુંબકીય ԟેԋને કાટખૂણે છે અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ԃોસ ચુંબકીય ԟેԋ Ԑસરણ િદશા સાથ ેછે એટલે કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋ અને 
Ԑચાર િદશા જમણા હાથનું સંકલન બનાવે છે  િસչટમ અને ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને મા  િજનેિટક િફճડ તબԜામાં છે
 તેથી િવԾુત ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ હંમેશા આ Ԑચાિરત તરંગોમાં તબԜામાં હોય છે જમે કે મӱ તમને չટӬ ીગંમા ંગિત ઊӽӪ અને સંભિવત
ઉӽӪ Ԑસાિરત તરંગના તબԜામાં બતાવી છે અહી ંિવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો છે.
  તબԜામાં
 તેથી ચાલો હંુ એક આકૃિત દોԀં જ ેઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને પછી તમને વણӪવવાનો Ԑયાસ કરો કે આનો અથӪ 
શું છે બરાબર તો ચાલો હંુ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ દોԀં જથેી આ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે અને મને ચુંબકીય ԟેԋ દોરવા દો  જ ેઆના જવેું દેખાશે
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 તેથી ચાલો હંુ અહી ંકેટલાક વ՘ેટર દોԀં જથેી આ તેઓ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે ચુંબકીય ԟેԋો લંબԁપ હોય છે
 તેથી કૃપા કરીને નોધં લો કે જો હંુ આને કહંુ તો આ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે અને આ ચુંબકીય ԟેԋ છે અને કૃપા કરીને  આ આંકડો xyz 
નોધંો કે મӱ જ ેદોયુӭ છે તે એ છે કે િવԾુત ԟેԋ િչથિત સાથે કેવી રીતે બદલાય છે આ અમુક ԟણે યાદ રાખો કે જમે મӱ આ તરંગો માટે 
દોયાӪ હતા  અમુક ըવિરત સમય કે જનેે હંુ એ શૂլયની બરાબર કહંુ છંુ અને િવԾુત ԟેԋ િչથિત સાથે કેવી રીતે બદલાય છે અને e t 
ચુંબકીય ԟેԋ િչથિત સાથે કેવી રીતે બદલાય છે તે દશાӪવે છે,
 તેથી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે Ԑથમ વչતુ એ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે કે તરંગ વાչતવમા ં િદશામા ંԐચાર કર ેછે .z 
  તે એક ખૂબ જ Ԑચાર િદશા છે જનેી આપણે ચચાӪ કરીશું અને િવԾુત ԟેԋ Ԑચાર િદશાને લંબ છે અને ચુંબકીય ԟેԋ Ԑચાર િદશાને લંબ 
છે
 તેથી તરંગ એક ԋાંસી ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ છે તે ટӬ ાંસવસӪ તરંગ છે કારણ કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋો અને ચુંબકીય ԟેԋો કાટખૂણે છે.
  Ԑચાર િદશા િવԾુત ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ એકબીӽને લંબԁપ છે
 તેથી િવԾુત ԟેԋ દરકે િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋને લંબԁપ છે અહી ંદરકે જ՛યાએ િવԾુત ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ એકબીӽને લંબԁપ છે 
અને િવԾુત ԟેԋ
 તેથી િવԾુત ԟેԋ આમાં િદશા સાથે િનદӲશ કર ેછે આકૃિત ચુંબકીય ԟેԋ િદશા સાથે િનદӲશ કર ેછે  x y n
 તેથી ԃોસ જ ે કેપ કેપ ԃોસ કેપ કેપ હોવી જોઈએ અનેe b x i j k 
 તેથી તરંગ િદશામા ંԐચાર કર ેછેz 
 તેથી િવԾુત ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋ અને Ԑચાર િદશા જમણા હાથની સંકલન િસչટમ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋ Ԑચાર િદશા xyz 
બનાવે છે ઠીક છે, હવે આ આંકડો શોધવાનો Ԑયાસ કરવામાં થોડી સાવચેતી રાખવી પડશે કારણ કે તે નીચેના અથӪમા ંખૂબ જ અમૂતӪ 
આકૃિત છે, કૃપા કરીને નોધંો કે આ તીરો માԋ દરકે િબંદુ પર ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોની તીԙતા અને િદશા દશાӪવે છે .
  આ તરંગની ધરી પર 
તેથી આ તીર સચૂવે છે કે આ િબંદુ પરનું િવԾુત ԟેԋ એક િવશાળ પિરમાણ ધરાવે છે અને તે Ԑોપ છે અને આ િબંદુએ ઉપરની િદશામા ં
િનદӲશ કર ેછે અને આ િબંદુએ િવԾુત ԟેԋ આ તીԙતા પર અને નીચેની િદશામાં િનદӲશ કર ેછે આ િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋ િદશા સાથે y 
છે અને આ તીԙતા ધરાવે છે
 તેથી આ તમામ ԟેԋો વાչતવમા ંધરીની સાથનેા િવિવધ િબંદુઓ પરના ԟેԋો છે અને આ િવશાળ છે  િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋોની 
આઇԪુડ અને િદશા કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ તીરો માԋ 
ԟેԋોની તીԙતા અને િદશા દશાӪવે છે અને વાય પરના તાર પરના તરંગોના չપંદનોના િકչસામાં કોઈપણ પદાથӪના કોઈપણ િવչથાપનને 
રજૂ કરતા નથી.
 િવԀԺ એ વાչતવમા ંિવિવધ િબંદુઓ પર િչથિતના કાયӪ તરીકે િչટӬ ંગના િવչથાપનનો խલોટ હતોx 
 તેથી અહી ંઆકૃિતમાં િչટӬ ંગની િչથિત િચિՏત કરવામાં આવી રહી હતી ըયા ંકોઈ િવչથાપન નથી આ બે િબંદુઓને જોડતું કંઈ નથી 
આ તીર હકીકતને રજૂ કર ેછે  કે આ િબંદુએ િવԾુત ԟેԋની માԋ તીԙતા અને િદશા છે તે જ િબંદુ પર ચુંબકીય ԟેԋની તીԙતા અને િદશા
એટલી જ છે તે જ રીતે અહી ંિવԾુત ԟેԋની તીԙતા અને િદશા આ ચુંબકીય ԟેԋની એટલી તીԙતા અને િદશા છે
 તેથી આ બધા છે આ તીરો Հારા દશાӪવવામાં આવતા ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને આ રખેા કોઈ નથી  
કણના િવչથાપન અથવા માիયમ અથવા કોઈપણ વչતુના િવչથાપનનું Ԑિતિનિધըવ કરતું નથી
 તેથી આ ખૂબ જ સાવચેત રહેવું જોઈએ અને ԧાર ેપણ તમે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની આકૃિત જુઓ ըયાર ેકૃપા કરીને આ իયાનમાં 
રાખો કે તારના չપંદનોના િકչસામાં િવપરીત છે.
  કંઈપણ જ ેઉપર અને નીચે િવչથાિપત કરતું નથી તે બધું સૂચવે છે કે તરંગ આ રીતે Ԑચાર કર ેછે ઉદાહરણ તરીકે આ િબંદુએ જો 
િવԾુત ԟેԋ છે જો તરંગ આ રીતે Ԑચાર કરી રՑું છે જો િવԾુત ԟેԋ ઉપર તરફ િનદӲશ કરી રՑું છે તો તીԙતા ԟેԋ અહી ંઅને આ તરફ 
િનદӲશ કરી રՑું છે  િબંદુ જો િવԾુત ԟેԋની ચોԜસ તીԙતા હોય તો થોડા સમય પછી ચુંબકીય ԟેԋની ચોԜસ તીԙતા હોય છે કદાચ 
િવԾુત ԟેԋ નીચે તરફ િનદӲશ કરી રՑું છે અને ચુંબકીય ԟેԋ બીӾ િદશામાં િનદӲશ કરી રՑું છે
 તેથી આ િબંદુએ તમારી પાસે આવնયકપણે િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો છે .
  સમય સાથ ેબદલાશે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે િવԾુત ԟેԋ ઉપરની િદશામા ંતીԙતામા ંશլૂય વધારાથી શԁ થશ ેઅને પછી ફરીથી શૂլય બનશે અને આ i 
િબંદુએ નકારાԵક િદશા તરીકે વધારો કરો અને સાઇનસૉઇડલ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ માટે સમય સાથે ઓસીલેટ કરો જ ેહંુ દરકે 
િબંદુએ સમીકરણમાં લખીશ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋો સમય સાથ ેસાઇનસૉઇડલી રીતે બદલાશે
 તેથી જો હંુ કોઈ િબંદુને જોઉં તો જો હંુ મારી ӽતને չથાન પર રાખું તો  એક િબંદુ અને જો મારી પાસે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ માટે િડટે՘ટર 
હોય તો તે િડટે՘ટર મને કહેશે કે સમયના કાયӪ તરીકે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ બદલાય છે તે અમુક મૂճયથી શԁ થાય છે મહԱમ સુધી વધતંુ રહે 
છે પછી 0 બને છે પછી નકારાԵક િદશામાં વધવાનું શԁ કર ેછે મહԱમ ફરીથી શૂլય બની ӽય છે અને સમયાંતર ેસાદી હામӷિનક 
ગિતની જમે ઓસીલેટ થાય છે પરંતુ તેમાં કંઈપણ હલનચલન થતંુ નથી તે માԋ િવԾુત ԟેԋોની તીԙતા અને િદશા છે તે જ િબંદુએ ԧારે
િવԾુત ԟેԋ વધી રՑું છે ըયાર ેચુંબકીય ԟેԋ પણ વધી રՑું છે પરંતુ લંબ િદશામાં
 તેથી િવԾુત ԟેԋ ઉપર િનદӲશ કર ેછે ચુંબકીય ԟેԋ મારી તરફ િનદӲશ કર ેછે જથેી ԃોસ એ િદશામા ંહોય  ગિત જો િવԾુત e b o f 
ԟેԋ ઉપર િનદӲશ કર ેછે અને ચુંબકીય ԟેԋ તમારી તરફ િનદӲશ કરી રՑું છે તો િદશાԵક Ԑચાર અહી ંહોવો આવնયક છે
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો Ԑચાર િદશાને લંબԁપ છે ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો બંને એકબીӽને 
લંબԁપ છે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ԃોસ ચુંબકીય ԟેԋ વ՘ેટર  Ԑચારની િદશા સાથે હોવી જોઈએ અને આ આંકડો એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ 
આકૃિત છે જ ેતમને તમારા પાդયપુչતકમા ંમળશે અને દરકે જ՛યાએ આ એક આકૃિત છે જ ેથોડી અમૂતӪ આકૃિતનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે 
આ રખેા કોઈપણ વչતુની કોઈપણ ગિત અથવા િવչથાપનને રજૂ કરતી નથી.
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 તે કહે છે કે શું તે એક િબંદુ છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક વે՘ટરની ટીխસને չથાનના કાયӪ તરીકે અહી ંઅને ચુંબકીય વ՘ેટરની ટીխસ પર િչથિતના કાયӪ
તરીકે જોડે છે
 તેથી આ િબંદુએ ԧાર ેિવԾુત ԟેԋ આ તીԙતા પર આ તીԙતા ચુંબકીય ԟેԋ ધરાવે છે  આ િબંદુએ િવԾુત ԟેԋ આ તીԙતા પર આ 
તીԙતા ચુંબકીય ԟેԋ ધરાવે છે
 તેથી આને իયાનમાં રાખો તમે આ આંકડો આ રીતે જોઈ રՑા છો અને આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પાસું છે જ ેઆપણે યાદ w  
રાખવું જોઈએ કે ԧાર ેઆપણે આવા આંકડાઓ જોઈએ છીએ ըયાર ેહવે મને એક સમીકરણ લખવા દો હંુ સԺૈાંિતક રીતે અમે તે 
મ՘ેસવેલના સમીકરણોનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ અને કોઈપણ સમીકરણ મેળવી શકીએ છીએ જ ેઆ તરંગોના અિչતըવની 
આગાહી કર ેછે પરંતુ તે અહી ંઆ અհયાસԃમના અવકાશની બહાર છે
 તેથી હંુ શું કરીશ હંુ આ સમીકરણોના ઉકેલને ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગના ԁપમા ંલખીશ અને તમને બતાવીશ કે તે સમીકરણો 
મ՘ેસવેલના તરંગો સાથે સસંુગત છે.
 સમીકરણો કે જ ેઆપણે અગાઉ લ՚યા છે
 તેથી હંુ ઉકેલો લખીશ અને તમને બતાવીશ કે
 તેથી તે ઉકેલો તરંગોનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે જનેે આપણે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો તરીકે ઓળખીએ છીએ અને તે ઉકેલો મે՘સવેલના 
સમીકરણો સાથે સુસંગત છે જ ેઆપણે અગાઉ લ՚યા છે
 તેથી મને લખવા દો ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટકah 
 તેથી તરંગો અને આ ફરીથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો છેsinusoidal 
 તેથી અહ જો હંુ આમ કԀં તો મને અહી ંફરીથી આકૃિત દોરવા દો જથેી મારી પાસે અને છેxy z 
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ તરંગ આ રીતે દોરો અને ચુંબકીય ԟેԋ તરંગi  
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ આ խલેનમાં છે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ આ խલેનમાં છે
 તેથી હંુ ઉદાહરણ તરીકે લખીશ ઓછા ઓમેગા અને વ՘ેટર બરાબર e is equal to i cap e zero sin kz t v 
છે  િચՏj cap v naught 
 તેથી આ એવા સમીકરણો છે જ ેતાર પરના તરંગો માટે આપણે લખેલા સમીકરણો જવેા જ છે જ ે
આપણે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો માટે લખવાના છે આપણે િչથિત અને સમયના કાયӪ તરીકે િવԾુત ԟેԋ માટે સમીકરણ લખવાનું છે અને 
િչથિત અને સમયના કાયӪ તરીકે ચુંબકીય ԟેԋ આ એક તરંગ છે જ ે િદશામાં Ԑસર ેછે, કૃપા કરીને યાદ રાખો કે તાર પરના તરંગોના z 
િકչસામાં મӱ તેને માઈનસ ઓમેગા ટી તરીકે લ՚યું હતું જ ે િદશા સાથે તરંગોનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અહી ંહંુ લખી રՑો છંુ  kx x kz 
માઈનસ ઓમેગા ટી એટલે કે આ એક તરંગ છે જ ેઆ િદશામાં խલસ િદશામા ંԐસર ેછે આ સાઈનુસાઈડલ તરંગો છે કારણ કે તે z 
સાઈન ફં՘શન છે કારણ કે તમે જોઈ શકો છો કે બંને તબԜામાં છે કારણ કે બંને પાપ છે  માઈનસ ઓમેગા તેમની િદશાઓ k z t 
એવી છે કે જો સાથ ે કેપ એ કેપની સાથે હોય તો અને એકબીӽને લંબԁપ છે અને તે બંને Ԑચાર િદશાને લંબԁપ e i b j e b 
છે જ ે કેપ િદશાની તરંગો ઇલેિ՘ટӬ કની સાથે Ԑસર ેછે.z 
 ԟેԋ સાથે છે
 તેથી િવԾુત ԟેԋ આ િદશામા ંછે આ િવԾુત ԟેԋની િદશા છે અને આ અહી ંચુંબકીય ԟેԋની િદશા છે
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋ િવઝર խલેનમાં છે તેવું લાગે છે અને િવԾુત ԟેԋ તે ચોԜસ િવમાનમાં છે જમેાં તેઓ છે  તબԜો તેઓ 
એકબીӽને લંબԁપ છે અને ԃોસ એ બીજંુ કંઈ નથી પણ ԃોસ છે જ ે કેપની િદશા સાથે છે જ ેԐચારની િદશા છે જથેી e b i j k k
પહેલા બે પાઈ બાય લેձબડા લેձબડાને ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ અને ઓમેગાની તરંગલંબાઇ કહેવામાં આવે છે.
 
બે બરાબર છે તેને ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની આવતӪન કહેવામાં આવે છે pi nu mu 
તેથી આ માં Հારા બે છે લેձબડા ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની તરંગલંબાઇ ઓમેગા છે  એ k lambda pi t wo pi nu nu 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની આવતӪન છે ને Ԑચાર િչથરાંક અથવા તરંગ સ՚ંયા કહેવામાં આવે છે અને ઓમેગાને ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક k 
તરંગની કોણીય આવતӪન કહેવામાં આવે છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો હવે તેના Հારા નાશ પામે છે અને આ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના એક Ԑકારનું ԍાવણ છે.
 આને તરંગો કહેવામાં આવે છે અને આહ આ એક Ԑકારનું તરંગ રજૂ કર ેછે હવે અહી ંઆપણે આ જթથાની પહેલાં sinusoidal 
ચચાӪ કરી છે કે તરંગનો વેગ 

બાય ઓમેગા જટેલો છે આ રિેશયો ઓમેગા બાય તરંગનો વેગ દશાӪવે છે અને આ બે તરંગો ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક k k sinusoidal 
તરંગોનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે Ԑથમ સમીકરણ િչથિત સાથે િવԾુત ԟેԋની િવિવધતાને રજૂ કર ેછે અને બીજંુ સમીકરણ િչથિત સાથે 
ચુંબકીય ԟેԋની િવિવધતાને રજૂ  કર ેછે.
 િવિવધ ԑીՄլસીઝ અને િવિવધ તરંગલંબાઇ પર ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના Ԑકાર
 તેથી આ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջ છે  એિટક չપે՘ટӬમ આ અહી ંએક չપે՘ટӬમ છે આહ આ િદશામાં ԑીՄլસી વધી રહી છે જનેો અથӪ થાય છે અહી ં
ઘટતી તરંગલંબાઇ કારણ કે તમે જોઈ શકો છો કે આવતӪન અને તરંગલંબાઇ એકબીӽ સાથે િવપરીત રીતે સંબંિધત છે વેગ એ આવતӪન
અને તરંગલંબાઇનું ઉըપાદન છે જથેી આવતӪન ડાબેથી વધે છે આ આકૃિતમાં જમણી બાજુએ તરંગલંબાઇ ઘટે છે
 તેથી તમારી પાસે િવિવધ ԑીՄլસીઝ અને િવિવધ તરંગલંબાઇના તરંગો હોઈ શકે છે,
 તેથી અહી ંખૂબ ઓછી ԑીՄլસીઝથી શԁ થઈને ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો કબજ ેકરી શકે છે ԧાં ԑીՄլસીઝ ખૂબ ઊંચી હોય છે
 તેથી અમે તરંગોના િવિવધ નામો આխયા છે.
  અહી ંતમારી પાસે િવિવધ ԑીՄլસીઝ છે જનેે રિેડયો તરંગો તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે જમેાં મેગાહգઝӪ 10 થી પાવર 6 હգઝӪના 
ԃમની ԑીՄլસીઝ હોય છે તો તમારી પાસે ગીગાહգઝӪ 10 થી પાવર 9 હգઝӪના ԃમની ԑીՄլસીવાળા માઇԃોવյેસ છે તો તમારી પાસે 
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અહી ંએક ઇլԑારડે Ԑદેશ છે.
 જ ેતરંગલંબાઇ ધરાવે છે જ ેӿնયમાન કરતાં થોડી ઓછી આવતӪન છે અને આ છે  ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમનો િસબલ Ԑદેશvi 
 તેથી આ સંપૂણӪ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમ છે જ ેӿնયમાન તરંગલંબાઇ અહી ંછે અને ԑીՄլસીઝ લગભગ 4 10 થી પાવર 14 હգઝӪથી 7.
5 10 અથવા 14 હգઝӪ સુધીની હોય છે અને પછી આ Ԑદેશમાં 16 હգઝӪ ԑીՄլસી દીઠ લગભગ 10 અճટӬ ાવાયોલેટ આવે છે.
 પછી આપણી પાસે એ՘સ િકરણો છે જ ે18 હգઝӪ આવતӪન દીઠ 10 છે અને પછી અમારી પાસે ગામા િકરણો છે જ ે10 Ԑિત 20 હգઝӪ 
આવતӪન છે જથેી તમારી પાસે િવિવધ ԑીՄլસીઝના ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો અને ӿնયમાન չપે՘ટӬમ કે જનેા Ԑըયે આપણી આંખો 
સંવેદનશીલ હોય છે તે ખૂબ જ નાનો અપૂણાӭક બનાવે છે.
 સમԆ ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમનું
 તેથી આ આવતӪન વધવાથી અહી ંતરંગલંબાઈ ઘટી ӽય છે અને તમે ખરખેર ગણતરી કરી શકો છો અને બતાવી શકો છો કે આ 
તરંગોની તરંગલંબાઈ આ તરંગોની તરંગલંબાઈ કરતાં ઘણી ઓછી છે અને હંુ તમને અનԁુપ તરંગલંબાઈની ગણતરી કરવા માટે છોડી 
દઈશ.
 આ તરંગોની ગિત ӽણીને કારણ કે હવે પછીના વગӪમા ંઆપણે શું કરીશું તેની વધુ ચચાӪ કરીશું 
ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક વյેઝ ઈલેિ՘ટӬ ક અને મ՛ેջેિટક િફճડ િવશે મӱ જ ેઆ સમીકરણ લ՚યું છે તેનાથી શԁ થઈને હંુ તમને બતાવીશ કે આ બે 
સમીકરણો મ՘ેસવેલના સમીકરણો સાથે સસંુગત છે અને હંુ તમને બતાવીશ કે ઓમેગા બાય કે જ ેઆ તરંગોનો વેગ છે તેનાથી k 
સંબંિધત છે.
  એխસીલોન શૂլય અને મુ શլૂય ԑી չપેસની ડાઇલેિ՘ટӬ ક પરિમિટિવટી અને ԑી չપેસની ડાઇલેિ՘ટӬ ક અભԾેતા એխસીલોન શૂլય અને ձયુ 
શૂլય અને તે જ જ՛યાએ મે՘સવેલે વીજળીના ચુંબકըવ અને ઓિխટ՘સ સાથે જોડાણ કયુӭ તેણે બતાյયું કે ઓિխટકલ તરંગો 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો હોવા જ જોઈએ કારણ કે તેને ӽણવા મմયું કે આની ઝડપ  તરંગો Ԑકાશ તરંગોની ગિતની એટલી નӾક છે કે 
Ԑકાશ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ હોવો જોઈએ
 તેથી હંુ હમણાં જ મારો વગӪ અહી ંબંધ કરીશ અને અમે ફԝ આ બે સમીકરણોથી શԁ થતી અમારી ચચાӪઓ ચાલુ રાખીશું અને હંુ 
તમને બતાવીશ કે અમે વ՞ચેના સંબંધની ગણતરી કરીશું.
 અહી ંિવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો છે અને હંુ તમને બતાવીશ કે આ તરંગોના તરંગોનો વેગ બીજંુ કંઈ નથી.
 મુԝ જ՛યામા ંԐકાશનો વેગ તમારો ખૂબ ખૂબ આભાર 
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