
 હેલો, ઓિխટ՘સ પરના આ લે՘ચર મોեયુલમાં આપનું չવાગત છે છેճલા લે՘ચરમાં અમે խલેન ઇլટરફેસ પર Ԑિતિબંબ અને રીԑે՘શન 
િવશે ચચાӪ કરી હતી અને અમે આજ ેչનેલના કાયદાની ચચાӪ કરી હતી અમે તેને આગળ ચાલુ રાખીશું ખાસ કરીને અમે હવામાથંી 
Ԑકાશની ઘટના પર ભાર આխયો  અથવા દુલӪભ માիયમથી ગીચ માիયમ પર ઇլટરફેસ પર અને આજ ેવԃીભવન અને Ԑિતિબંબ િવશે 
ચચાӪ કરવામા ંઆવે છે ըયાર ેઆ તે છે ԧાર ેԐકાશ દુલӪભ માիયમથી ગીચ માիયમમાં Ԑવેશે છે એટલે કે ԧાર ે કરતાં નાનું n1 n2 
હોય છે કરતાં ઓછંુ હોય ըયાર ેતેને પણ કહેવામાં આવે છે.n1 n2 
  બાՑ Ԑિતિબંબ આજ ેઆપણે આંતિરક Ԑિતિબંબ આંતિરક Ԑિતિબંબ પર વધુ իયાન કેિլԍત કરીશું ԧાર ેԐકાશ ઘનતાવાળા 
માիયમમાંથી Ԑવેશ કર ેછે અને તે ઘન અને દુલӪભ માիયમ વ՞ચેના ઇլટરફેસ પરની ઘટના છે ըયાર ેઆપણે આજ ેકેટલીક રસԐદ અસરો 
જોશું
 તેથી խલેન ઇլટરફેસ પર Ԑિતિબંબ અને રીԑે՘શનને યાદ કરો
 તેથી આજ ેઆપણે  આંતિરક Ԑિતિબંબને જોઈ રՑા છે કે ԧાર ે એ કરતા વધાર ેહોય છે હંમેશા ઘટના માիયમનો સંદભӪn1 n2 n1 
આપે છે અને છે  અહી ંબીજંુ માիયમ છેn2 
 તેથી Ԑકાશ એક િબંદુ Յોત ને իયાનમાં લો જ ેԐકાશ િકરણોને Ԑકાશ િકરણો આપે છે જ ેસામાլય રીતે ઇլટરફેસ પર બને છેp 
 તેથી આ ઘન માիયમ છે આ દુલӪભ માիયમ છે એ કરતા વધાર ેછે Ԑકાશ જ ેિકરણ છે  ઘટના સામાլય રીતે તેનો એક ભાગ n1 n2 
Ԑિતિબંિબત થાય છે અને તેનો એક ભાગ એક િકરણ Ԑસાિરત થાય છે જ ેઘટનાનો ખૂણો બનાવે છે ԧાર ેતે ગીચ માիયમથી દુલӪભ 
માիયમમાં ӽય છે ըયાર ેતે સામાլયથી દૂર વળે છે અને આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે એક મોટો છે.r 

એક કરતાં આ չનેલના િનયમમાંથી બહાર આવે છે  i 
 તેથી જો હંુ ખૂણોને આગળ વધાԀં એટલે કે જો હંુ એક િકરણને իયાનમાં લઈશ જ ેઅહી ંમોટા કોણ પર ઘટના છે તો વધુ વધે છે r 2 

વધે છે જો હંુ અહી ંઘટનાના ખૂણાને મૂճયમાં વધાԀં છંુ  જ ે છે તો દર વખતે ԧાર ેԐકાશનો એક ભાગ Ԑિતિબંિબત r 2 i 3 r 3 
થાય છે અને Ԑકાશનો એક ભાગ ચોԜસ િકરણ માટે Ԑસાિરત થાય છે ըયાર ેઇլટરફેસ સાથે ચરશે જ ેમӱ અહી ંઘટનાના ખૂણા ԋણ i t
સાથે બતાյયું છે.
  તે િકરણ ઈլટરફેસ સાથે ચરશે չનેલનો િનયમ કહે છે સાઈન બાય િચՏ બરાબર અને એ જ રીતે સાઈન બાય i 1 r 1 i 2 
િચՏ બરાબર એ બાય આમાં સંબંિધત રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ  કેસ બે એક એક કરતા ઓછો છેr 2 n 2 1 n 2 1 n 2 n 1 n 
કારણ કે એક ઘન માիયમ છે અને બે દુલӪભ માիયમ છેn n 
 તેથી એક બે કરતા મોટો છે અનેn n 
 તેથી બે એક એક કરતા ઓછો છેn 
 તેથી ԧાર ેતમે બે ની િનશાની Հારા બે લખો છો એક જթથાની બરાબર જ ે એક કરતાં ઓછી છે દેખીતી રીતે બે r sin i ah r 

બે કરતાં મોટો છે હવે આપણે ԋણનો િકչસો જોઈએ તે િકરણ છે જ ેઘટનાનો ખૂણો બનાવે છે પછી સાઈન બાય i i i 3 i 3 
સાઈન પણ છે  ની બરાબર પણ અહી ં90 િડԆી છે કારણ કે Ԑસાિરત િકરણ અથવા વԃીવિતӪત િકરણ r 3 n 2 1 r 3 r 3 
ઇլટરફેસ સાથે ચરાઈ રՑા છે
 તેથી એ 90 િડԆી છે જ ેસૂચવે છે કે સાઈન બરાબર છે કારણ કે સાઈન છે અનેr 3 i 3 n 2 1 r 3 1 
 તેથી સાઈન એ બરાબર છે જ ેઅલબԱ એક કરતા ઓછંુ છે જો ઘટનાનો કોણ હોય તો શું થશે ԋણથી આગળ વધેi 3 n 2 1 i 
છે એટલે કે જો મારી પાસે બીજો ખૂણો ચાર હોય જ ે ԋણ કરતા મોટો હોય તો શું પિરણામ આવશે ચાલો જોઈએi i 
 તેથી અહી ંતે કોણ માટે છે જ ે કરતા મોટો છે અહી ંમӱ દોયӷ નથી  તે િકરણો મӱ તે િકરણ બતાյયા છે જ ેએક i 4 i 3 i 1 i 2 
ખૂણો ԋણ બનાવે છે ԧાં Ԑસાિરત િકરણ અથવા વԃીવિતӪત િકરણ ઇլટરફેસ સાથે ચરાઈ રՑા છે હવે હંુ આગળના િકરણ પર i 
િવચાર કરી રՑો છંુ જ ેએર ેછે જ ે કરતા મોટો કોણ બનાવે છે.i4 
 ԋણ શું થશે
 તેથી મӱ અહી ંԐિતિબંિબત Ԑકાશ બતાյયો છે Ԑિતિબંિબત Ԑકાશ હંમેશા ըયા ંહોય છે પરંતુ મӱ Ԑસાિરત Ԑકાશ દશાӪյયો નથી કે શું 
થશે
 તેથી ચાલો આપણે ગિણતના չનેલનો િનયમ જોઈએ કે સાઇન ચાર બાય સાઇન આર ચાર બરાબર હોવા જોઈએ  બે એક પણ i n 
િચՏ ચાર એ િચՏ ԋણ કરતાં મોટો છે કારણ કે અહી ં ચારનો ખૂણો ԋણ કરતાં મોટો છેi i i i 
 તેથી ચાર એ ԋણ કરતાં મોટો છે ԋણ બરાબર બે એક પણ બે એક એક કરતાં ઓછો છે અનેsin i sin i i n n 
 તેથી સાઈન ચાર વધુ હોવા જોઈએ  હેન સાઈન આર Ԍી જ ેએકની બરાબર છે આનો અથӪ એ થાય છે કે સાઈન આર ચાર r  t 
એક કરતા મોટો હોવો જોઈએ, કૃપા કરીને જુઓ આ સાઈન ચાર એ પાપ ԋણ કરતા મોટો છે અને સાઈન ԋણ બરાબર i i i n 2
1 છે જ ેજમણી બાજુ છે અને
 તેથી જો આ Ԑમાણ 1 કરતા ઓછંુ હોવું જોઈએ જો આ ગુણોԱર 1 સાઈન કરતા ઓછો હોવો જોઈએ તો સાઈન કરતા r 4 i 4 
મોટો હોવો જોઈએ અને તેનો અથӪ એ છે કે સાઈન કરતા વધાર ેહોવો જોઈએ આ કોઈપણ વાչતિવક કોણ સાઈન r 4 1 r4 
સાઈન માટે શԞ નથી.
  એક ખૂણાનું મહԱમ મճૂય નેવું િડԆી માટે એક છે અને
 તેથી સાઈન આર ચાર એક કરતા વધાર ેછે તે કોઈપણ વાչતિવક કોણ ચાર માટે શԞ નથી જ ેસૂચવે છે કે ըયા ંકોઈ વԃીવિતӪત r 
િકરણ શԞ નથી ԧાર ેԐિતિબંબ હંમેશા શԞ છે કોઈ વԃીકૃત િકરણ શԞ નથી કારણ કે ըયા ંકોઈ વાչતિવક નથી  કોણ જ ેr4 
આને સંતોષી શકે છે અને
 તેથી સમԆ ઘટના Ԑકાશ ઉӽӪ Ԑથમ માիયમમાં પાછી Ԑિતિબંિબત થાય છે
 તેથી જ મӱ કોઈ વԃીવિતӪત િકરણ બતાյયું નથી કારણ કે ની નીચેના બધા ખૂણાઓ માટે કોઈ વԃીભવિનત િકરણ શԞ નથી ըયા ંi4 
એક Ԑિતિબંિબત િકરણ છે.
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રીԑે՘ટેડ ર ેજમે કે આપણે અગાઉ જોયંુ તેમ અને  da i 2 i 1 
 તેથી વધુ માટે Ԑિતિબંિબત િકરણ અને રીԑે՘ટેડ િકરણ હોય છે પરંતુ ԧાર ે માટે જ ેકોણ કરતા વધાર ેહોય ըયા ંરીԑે՘ટેડ i 4 i 3 
િકરણ ઈլટરફેસ સાથે ચરાઈ રՑા હોય ըયાર ેઆપણી પાસે નથી  કોઈપણ રીԑે՘ટેડ િકરણ અને
 તેથી સમԆ ઉӽӪ પાછંુ પરાવિતӪત થવી જોઈએ અને આને કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબ કહેવામાં આવે છે સાઈન બરાબર બાય i 3 n2 

હતું આપણે છેճલી શીટમાં જોયંુ છે કે સાઈન હતીn1 i3 
 તેથી અહી ંસાઈન બાય સાઈન હતીi3 r3 n21 
 તેથી  સાઈન એ ની બરાબર હતી જ ે બે બાય એક છે અનેi3 n21 n n 
 તેથી આપણી પાસ ેસાઈન ԋણ બરાબર બે બાય એક છે અને એગંલ ԋણ કે જનેા માટે વԃીવતӯ િકરણ ઈլટરફેસ સાથે i n n i 
ચરાઈ રՑું છે તેને િનણાӪયક કોણ કહેવાય છે.
 િનણાӪયક કોણ કહેવાય છે કારણ કે તેનાથી મોટા કોઈપણ ખૂણો માટે ըયા ંકોઈ વԃીવિતӪત િકરણ હશે નહી ંઅને સમԆ ઊӽӪ અથવા 
સમԆ Ԑકાશ ઊӽӪ પાછી માիયમમાં Ԑિતિબંિબત થાય છે ԧાર ે કરતા નાના કોણ માટે આ ખૂણો નીચે આપણી પાસે i 3 
Ԑિતિબંિબત િકરણ અને િકરણ બંને છે.
 પુનઃ  ખંિડત િકરણ અને
 તેથી આ એ િનણાӪયક ખૂણો એક Ԍેશોճડ કોણ છે જનેી નીચે વԃીભવન શԞ છે જનેી ઉપર વԃીભવન શԞ નથી અનેi3 
 તેથી જ આ ખૂણો Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે જનેે િનણાӪયક કોણ કહેવાય છે અનેic 
 તેથી એ બાય ના સાઈન յયըુԃમ સમાન છે.ic n2 n1 
 આ િકչસામાં એ િસવાય બીજંુ કંઈ નથીic i3 
 તેથી ԋણ એ બે બાય એકના પાપ յયըુԃમ સમાન છે પરંતુ તે કોણ િનણાӪયક કોણ તરીકે ઓળખાય છે અનેn n 
 તેથી િનણાӪયક કોણ બે બાય એકના સાઈન յયըુԃમ Հારા આપવામાં આવે છે, ચાલો આપણે જઈએ આગળ િનણાӪયક કોણ n n ic
 તેથી મારી Ԑથમ આકૃિતમાં આ ԋણ હતો સાઈન બરાબર બે એક જ ે બે બાય વન બરાબર છે અનેi ic n n n 
 તેથી એ બે બાય એકના પાપ յયըુԃમ બે સાથે બરાબર છે એક કરતા ઓછાic n n n n 
 તેથી મիયમ હવાના ઇլટરફેસ માટે ની લાԟિણક િકંમતો અમારી પાસે એક માիયમ છે અને બીӾ બાજુ હવા છેic 
 તેથી આ રીતે Հારા મիયમ હવા ઇլટરફેસ આપવામાં આવે છે તે 1 બાય માիયમના સાઈન յયըુԃમ સમાન છે કારણ કે હવા ic n n 

છે એક હવા છે જ ે1 અને છે  એ માիયમના રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ Հારા સાઈન ઈլવસӪ એક છે1 n2 refore ic 
 તેથી મӱ અહી ંԋણ અલગ અલગ મճૂયો લીધા છે
 તેથી ԋણ અલગ અલગ મીિડયા ԃાઉન ՛લાસ વોટર અને ડાયમંડ
 તેથી ԃાઉન ՛લાસ માટે રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ 1.
52 છે અંદાજ ે՛લાસ એ ખૂબ જ સામાլય શկદ છે અને ԃાઉનની અંદર પણ  કાચમાં િવિવધ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ સાથે િવિવધ િવિવધ 
ӽતો હોય છે પરંતુ આ ԃાઉન ՛લાસના ԃાઉન રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સનું લાԟિણક મճૂય છે જ ેઅનԁુપ અહીથંી ગણતરી કરવામાં આવે IC 
છે તે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ 1.
33 સાથે પાણી માટે અંદાજ ે41 િડԆી છે 1.
33 િԃિટકલ એગંલ 48.
8 િડԆી અને ડાયમંડ માટે  2.
42 નો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ િԃિટકલ એગંલ 24.
4 િડԆી છે જ ેઆપણે અવલોકન કરીએ છીએ તે એ છે કે જમે માիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ જ ેઘન માիયમ છે તે િԃિટકલ એગંલ ઘટે છે 
તે આપણે અહીથંી જોઈ શકીએ છીએ કારણ કે િરԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ નાના મճૂયો માટે િԃિટકલ એગંલ ઘટાડે છે બે એકનો િનણાӪયક n 
ખૂણો નાનો હશે ચાલો તેના કેટલાક ઉદાહરણો જોઈએ  ફરી Ԑથમ મને િԐઝમ Հારા Ԑિતિબંબ બહાર કાઢવા દો
 તેથી મӱ અહી ંજ ેબતાյયું છે તે 90 િડԆી િԐઝમ છે અને તેના 45 િડԆી અને 45 િડԆીના ખૂણાવાળા સમિՀબાજુ િԐઝમ છે અહી ંએક 
લેસર બીમ જ ેઅહીથંી Ԑવેશી રՑો છે તે લેસર બીમ જ ેદાખલ થઈ રՑો છે તે સબટેլડ થશ.ે
  અહી ં45 િડԆીનો કોણ છે કારણ કે સામાլય રીતે લેસર બીમમાં Ԑવેશતા આ ખૂણો 90 િડԆી હોય છે અને
 તેથી આ ખૂણો 45 િડԆી હોવો જોઈએ અને તે 45 િડԆી છે અને
 તેથી આ ઘટનાનો કોણ િનણાӪયક કોણ િԃિટકલ એગંલ કરતાં મોટો છે જ ેઅમે હમણાં જ ગણતરી કરી છે તે 41 હતો િડԆી અને 
ઘટનાનો કોણ િડԆી છેi 45 
 તેથી કરતાં મોટો છે આનો અથӪ એ થાય છે કે બીમને કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થવંુ પડશેi ic 
 તેથી ըયા ંબીમ કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થઈ રՑો છે અને તે હવે 90 િડԆીના ખૂણામાં િવચિલત થાય છે જ ેિદશા છે જો 
આપણે િԐઝમને આ રીતે રાખીએ તો બીમ બદલાઈ ગયો છે, તો આપણે જોઈએ છીએ કે ઘટના કોણ ફરીથી 45 િડԆી છે અહી ંતે 90 
િડԆી છે
 તેથી Ԑકાશ ના Ԑસાિરત થાય છે .c 
  આપણામાં એક નાનો અપૂણાӭક છે જ ેઅહી ંԐિતિબંિબત થઈ રՑો છે પરંતુ આપણે Ԑસાિરત Ԑકાશને જોઈ રՑા છીએ મોટાભાગનો 
Ԑકાશ Ԑસાિરત થાય છે એક નાનો અપૂણાӭક Ԑિતિબંિબત થાય છે તે સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે
 તેથી ફરીથી અહી ંકોણ 45 િડԆી છે
 તેથી તે અહી ંસંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે અને બીમ િદશામાં ઉલટાવી દેવામા ંઆવે છે
 તેથી તે આના જવેું આյયું છે અને હવે તે તે જ િદશામા ંપાછંુ પરાવિતӪત થાય છે
 તેથી જ તેને રટેӬ ો િરծલે՘ટર રટેӬ ો િરծલે՘ટર પણ કહેવામાં આવે છે
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 તેથી આનો ઉપયોગ િવિવધ એિխલકેશլસમાં յયાપકપણે થાય છે
 તેથી હંુ તમને િԐઝમ બતાવીશ અને અમે આ િવશે થોડી વાર પછી ચચાӪ કરીશું
 તેથી અહી ંિԐઝમ છે
 તેથી મને અહી ંિԐઝમ રાખવા દો જથેી અમે જોઈ શકીએ કે મને આશા છે કે આના જવેું જોઈ શકાશે
 તેથી તેની બે Ԑિતિબંિબત સપાટીઓ છે એક અહી ંઅને એક અહી ંઅને ԋીӾ અહી ંકણӪની સાથે
 તેથી Ԑથમ ઉદાહરણમાં મӱ આ િદશામા ંલેસર બીમ લોլચ કયӷ અને બીમ આ િદશામા ંઆવશે અને જો આપણે લેસર બીમ લોլચ 
કરીએ  જ ેઆ િદશામાં છે તે આ િબંદુએ સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થશે અને ફરીથી સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી 
પસાર થશ ેઅને આ િદશામાં પાછા આવશે ըયા ંઆ બીમ િડծલે՘ટસӪની િવિવધ એિխલકેશનો છે કારણ કે ઘણી વખત લેસરને ખસેડી 
શકાતંુ નથી લેસર ચોԜસ પર િનિՆત છે.
  չથાન ખાસ કરીને આહ ઉ՞ચ શિԝવાળા લેસર અને પછી તમાર ેકદાચ બીજો Ԑયોગ કરવા માટે બીમને બીӾ િદશામાં વાળવું પડશે
અને પછી અમે બીમને જԁરી િદશામા ંવાળવા માટે આવા િԐઝձસનો સરળતાથી ઉપયોગ કરીએ છીએ , અલબԱ કોઈ અરીસાનો 
ઉપયોગ કરી શકે છે પરંતુ તમામ અરીસાઓ મયાӪિદત માԋામાં હોય છે.
 નુકશાનના કારણે Ԑિતિબંિબત Ԑકાશ કંઈક અંશે ખોવાઈ ӽય છે અને અપૂણાӭક માԋ પાછંુ Ԑિતિબંિબત થાય છે ԧાર ેઆ િԐઝમનો 
ઉપયોગ કરીને આપણી પાસે 90 િડԆી Ԑિતિબંબ હોય છે પરંતુ તે સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબ છે
 તેથી સમԆ બીમ પાછંુ Ԑિતિબંિબત થાય છે
 તેથી જ લોકો આવા િԐઝમનો ઉપયોગ બીમને િવચિલત કરવા માટે કર ેછે.
 અરીસાઓ કરતાં ઠીક છે ચાલો આપણે આગળ જઈએ, ચાલો ઉદાહરણને હવે સધુી આગળ વધારીએ  કાચના չલેબમાં sla b 
આંતિરક Ԑિતિબંબ
 તેથી મӱ આ કાચનો չલેબ અહી ંલીધો છે
 તેથી આ કાચનો չલેબ છે અગાઉ આપણે એક ઈլટરફેસ પર આંતિરક Ԑિતિબંબની ચચાӪ કરી હતી હવે મૂળભૂત રીતે મӱ એક વધુ 
ઈլટરફેસ ઉમેયુӭ છે
 તેથી આ એક ગીચ મիયમ કાચનો Ԑકાશ હવે Ԑવેશી રՑો નથી.
  અહીથંી Ԑકાશ Ԑવેશવાના િકչસામાં હંુ િવચારી રՑો નથી કારણ કે જો અહીથંી Ԑકાશ Ԑવેશે છે તો તે એક નાની બાજુની પાળી સાથે
પસાર થશ ેપરંતુ અમે કાચના չલેબની ધારથી Ԑવેશતા Ԑકાશને જોઈ રՑા છીએ
 તેથી આ કાચનો չલેબ છે અને Ԑકાશ તેમાંથી Ԑવેશી રՑો છે.
 િકરણોમાંથી એક છે
 તેથી િકરણોને જુઓ એક બે ԋણ મӱ એક બે ԋણ િચિՏત કયુӭ છે જ ેઅહીથંી Ԑવેશે છે તે એક સામાլય તરફ વળે છે કારણ કે આ હવા છે
આ કાચ છે
 તેથી તે આંિશક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે
 તેથી તે સામાլય તરફ વળે છે
 તેથી વԃીવિતӪત િકરણ અહી ંઆવે છે જો અહી ંઘટનાનો ખૂણો િનણાӪયક ખૂણા કરતા મોટો હોય તો તે સંપૂણӪપણે આંતિરક રીતે 
Ԑિતિબંિબત થશે કારણ કે બીӾ બાજુ હવા છે
 તેથી કાચની હવા એકબીӽ સાથે  ચહેરો અને
 તેથી સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબ અહી ંથઈ શકે છે કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબ થઈ શકતું નથી કારણ કે તે દુલӪભ માիયમથી ઘન માիયમ છે 
જ ેબાՑ Ԑિતિબંબ છે ԧાર ેઆ આંતિરક Ԑિતિબંબ છે તેવી જ રીતે જો હંુ સહેજ જોઉં તો હંુ ઘટનાનો કોણ વધારી રՑો છંુ
 તેથી આ હતું  આકિչમક ખૂણો હવે જો હંુ િકરણ 2 ને જોઉં તો જો હંુ ઘટનાના ખૂણોને વધાԀં તો તે સામાլય તરફ પણ વળે છે જો કે 
હવે તે થોડો મોટો કોણ બે નાના કોણને ઘટાડી રՑો છે ની સરખામણીમાં અહી ં બે નાનો છે પણ જો બે મોટો છે િԃિટકલ i i3 i i 
એગંલ કરતાં તે કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પણ પસાર થશે અને જો તે અહી ંએક ખૂણો બે ઘટાડશે તો તે ખૂણા બેને પણ i i 
સબટેլડ કરશે અને તે કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થશે કારણ કે આ બે સમાંતર રખેાઓ છે અને
 તેથી જો આ બે છે તો  આ પણ ટુ હશે એટલે કે જો તે અહી ંસપંૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે તો તે અહી ંપણ i i 
સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થશે અને Ԑકાશ  ટી չલેબની અંદર Ԑસાિરત થશે જો આપણે િકરણ 3 ને જોઈએ જ ેહવે મોટા 
ખૂણા પર આવી રՑું છે અલબԱ િકરણ સામાլય તરફ વળે છે પરંતુ હવે તે એક ખૂણા પર ઘટના છે તે અહી ંબતાવેલ છે i 1 i 1 
આ કોણનો કોણ છે ઘટનાઓ એવી છે કે િનણાӪયક ખૂણા કરતા નાનો છે તો Ԑકાશનો એક ભાગ વԃીભવન થશ ેમӱ તેને 3 ડેશ ર ેi 1 
3 તરીકે અહી ંદાખલ કયӷ છે અને તે ԋણ આડંબર છે તે રીԑે՘ટેડ Ԑકાશ છે અને તે પણ Ԑિતિબંિબત થાય છે
 તેથી તેનો એક ભાગ Ԑકાશ Ԑિતિબંિબત થઈ રՑો છે તે સમાન ખૂણા એકને બાદ કરશે જ ેિનણાӪયક ખૂણા કરતા ઓછો છેi 
 તેથી ફરીથી એક ભાગ Ԑસાિરત અથવા ԐըયાવતӪન કરવામાં આવશે અને એક ભાગ Ԑિતિબંિબત થશે
 તેથી તે દરકે ઇլટરફેસ અને દરકે ઇլટરફેસ પર આંિશક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થશે ઊӽӪનો એક ભાગ ઊӽӪનો એક ભાગ ગુમાવશે 
અને બાકીનો ભાગ આગળ વધે છે ԧાર ેિકરણ 1 અને 2 ԧાર ેપરાવતӪનમાંથી પસાર થાય છે ըયાર ેકોઈપણ ઊӽӪ ગુમાવતા નથી અને
 તેથી તેઓ չલેબની અંદર ફસાઈ ӽય છે.
 અહી ંલખવામાં આવી રՑું છે કે કાચ એર ઇլટરફેસ માટે કરતાં ઓછંુ છે, આંિશક Ԑિતિબંબ પસાર કર ેછે ԧાર ેi 1 ic i 2 
અճપિવરામ એ કરતા વધાર ેછે જ ેકુલ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે, જમે કે 1 2 કે જનેા માટે કાચ એર ઇլટરફેસ i 3 ic 
પર કરતા મોટો છે.i ic 
 કાચની Ԑયોગશાળાની અંદર સંપૂણӪપણે આ ઓિխટકલ ફાઈબરમાં Ԑકાશ Ԑસારનો િસԺાંત છે
 તેથી આપણે ઓિխટકલ ફાઈબર જોઈશું કે ઓિխટકલ ફાઈબર શું છે આ અમારો હવે પછીનો િવષય છે
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 તેથી અહી ંઓિխટકલ ફાઈબર છે
 તેથી ઓિխટકલ ફાઈબરમાં બે િસિલլડરોનો સમાવેશ થાય છે જ ેએક કેિլԍય કોર છે.
  ՙલેડીગં બંને કાચના િસિલլડરો છે જ ેએક બીӽમા ંભળી ӽય છે તે અલગ કરી શકાય તેવા નથી હોલો કોર નથી આ પણ કાચ છે આ 
પણ કાચ છે જ ેએક બીӽમા ંભળી ӽય છે અને અહી ંકોરનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ તેના રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ કરતા વધાર ેછે.
 બાՑ માիયમ જ ેՙલેડીગં ՙલેડીગં છે તે એવી વչતુ છે જ ેઆવરી લે છે
 તેથી તેને ՙલેડીગં કહેવામાં આવે છે રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ કોર કરતા વધાર ેછે  આ՞છાિદત લાԟિણક પિરમાણો આપવામાં આવે છેn n 
 તેથી કોરનું પિરમાણ સામાլય રીતે 50 માઇԃોમીટર હોય છે અને ՙલેડીગં յયાસ આશર ે125 માઇԃોમીટર હોય છે Ԑમાણભૂત તંતુઓ 
માટે ըયા ંિવિવધ Ԑકારનાં તંતુઓ છે જનેો ઉપયોગ કરવામા ંઆવે છે અને તેમાં િવિવધ પિરમાણો અલગ અલગ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ હશે 
પરંતુ સામાլય રીતે વપરાયેલી સામԆી  ખાસ કરીને કોձયુિનકેશન ફાઇબર માટે વપરાયેલ સામԆી કોર ડોપેડ િસિલકા ՛લાસ િસિલકા છે
જ ે અથવા ծયաુડ ՄાટӪઝ ડોપેડ િસિલકા ՛લાસ છે અને લાԟિણક રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ લગભગ 1.sio2 
48 છે અને ՙલેડીગંમાં શԺુ િસિલકા ՛લાસનો સમાવશે થાય છે અને રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ આશર ે1.
42 છે આ િસિલકા છે.

કોડને ծયաુડ ՄાટӪઝ પણ કહેવાય છે  siosi 
 તેથી કોર ՙલેડીગં ઈլટરફેસ પર કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબ Հારા Ԑકાશનો Ԑચાર થાય છે
 તેથી મӱ અહી ંજ ેબતાյયું છે તે આ ફાઈબરનો રખેાંશ િવભાગ છે
 તેથી અહી ંએક િવભાગ રખેાશં િવભાગ છે
 તેથી આ અહી ંઅંિતમ તબԜો છે
 તેથી Ԑકાશ ઇનપુટ કુલ આંતિરકમાંથી પસાર થાય છે કોર ՙલેડીગં પર તેની લંબાઈ સાથે Ԑિતિબંબ ઈլટરફેસ અને
 તેથી Ԑકાશ չપՋ રીતે ફસાઈ ӽય છે જો હંુ અહી ંઘટના કોણથી મોટા ખૂણા પર Ԑકાશ લૉլચ કԀં તો પછી તે આ ઈլટરફેસ પર સંપૂણӪ 
આંતિરક Ԑિતિબંબની િչથિતને પૂણӪ કરી શકશ ેનહી ં, આ િકչસામાં Ԑકાશનો એક ભાગ બહાર નીકળી જશે.
  તે ԐըયાવતӪન કરશે અને Ԑકાશનો માԋ એક ભાગ જ Ԑસાિરત થશે
 તેથી ըયા ંખૂણાઓની Ԛેણી છે એક ખૂણાની Ԛેણી હંુ અહી ંખૂણાઓની Ԛેણી બતાવી શકંુ છંુ જથેી હંુ ખૂણાઓની Ԛેણી બતાવી શકંુ કે 
જનેા માટે Ԑકાશ ફસાઈ ӽય છે
 તેથી તે એક બનાવે છે શંકુ અહી ંઆના જવેો છે અને Ԑકાશ અંદર ફસાઈ ӽય છે
 તેથી ચાલો ըયા ંમોટી સ՚ંયામા ંઓિխટકલ ફાઈબરની એિխલકેશનો છે અને મӱ હમણાં જ અહી ંકેટલીક એિխલકેશનો સિૂચબԺ કરી છે જે
ઓિխટકલ ફાઈબર ઓિխટકલ ફાઈબરની સૌથી મહըવપૂણӪ એિխલકેશન છે જ ેઆપણે બધા પિરિચત છીએ તે છે ઓિխટકલ ફાઈબર  
તમામ મોટા શહેરો અને મોટા શહેરોમા ંમճટી ગીગાબીટ િસ՛ջલ ઓિડયો િવિડયો ટેિલફોની વાતાӪલાપ માટે ટӬ ાլસિમશન માիયમ તરીકે
સંચાર હવે ઓિխટકલ ફાઈબર અને દરકે ફાઈબસӪ Հારા જોડાયેલ છે.
  વહન કરવા માટે સԟમ ગીગાિબટ માિહતીને વહન કરવા સԟમ છે અને તે ઓિխટકલ ફાઇબરની Ԑાથિમક મ՚ુય એિխલકેશન છે અને 
ઔԾોિગક અને વԥૈાિનક એિխલકેશનો માટે િવિવધ Ԑકારના સլેસર માટે ઓિխટકલ ફાઇબર સլેસર માટે અլય ઘણી એિխલકેશનો છે 
જ ેઉ՞ચ પાવર લેસર Յોતો િવકસાવવા માટે ઓિխટકલ ફાઇબર લેસર છે.
  ઉӽӪ Յોતો ઔԾોિગક અને લնકરી એિխલકેશનો અને એլડોչકોપી માટે ઉ՞ચ શિԝના ઓિխટકલ Յોતો જ ેફાઈબર માગӪદિશӪકા 
તરીકે ઓિխટકલ ફાઈબરની સૌથી જૂની એિխલકેશનોમાંની એક છે અથવા ઈમજે ટӬ ાլસિમશન ઈમજે ટӬ ાլસિમશન માટે Ԫુબ છે આ 
ફાઈબર માગӪદિશӪકાઓ છે જનેો ઉપયોગ શરીરના આંતિરક ભાગોનું િનરીԟણ કરવા માટે થાય છે અને તે છે.
  એլડોչકોપી કહેવાય છે અને અલબԱ ըયા ંમોટી સ՚ંયામા ંએિխલકેશનો છે જ ેમӱ અહી ંસૂિચબԺ કરી નથી અને દરકે એિխલકેશન હવ ે
ખૂબ જ મહըવપૂણӪ તકનીક છે
 તેથી અહી ંમારી પાસે લેસર અને િԐઝમ છે અને હંુ તમને ફԝ રટેӬ ો િરծલે՘ટર દશાӪવવા માંગુ છંુ કે કેમ.
  હંુ અહી ંલેસર પર િչવચ કԀં છંુ, આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે બીમ અહી ંસપંૂણӪપણે Ԑિતિબંિબત થઈ રՑું છે કારણ કે  તે અહી ંતેમજ
અહી ંબંને ઈլટરફેસ પર સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થઈ રՑું છે અને આ એક રટેӬ ો િરծલે՘ટરનો િસԺાંત છે જ ેઆપણે અહીં
જોઈ શકીએ છીએ કે તેના બરાબર એ જ પાથને અનુસરીને આ ઇનપુટ બીમ છે જનેે મӱ હવે અવરોિધત કયӷ છે અને આ છે  
Ԑિતિબંિબત બીમ છે અને અહી ંકોઈ આઉટપુટ લાઇટ નથી અહી ંબંને બાજુએ કોઈ લેસર બીમ નથી જો કે જો હંુ આકિչમક ખૂણો 
બદલું જથેી આકિչમક કોણ હોય તે રીતે આપણે જોઈ શકીએ
 તેથી તે સતત Ԑિતિબંિબત થઈ રՑું છે હવે હંુ કોણ બદલી રՑો છંુ  ઘટનાઓ જથેી તે િչથિતને અનુԁપ ન હોય તો તરત જ તમે જોશો 
કે Ԑકાશ પરાવિતӪત Ԑકાશ નીચે ઉતરી ગયો છે અને ըયા ંԐસાિરત Ԑકાશ છે જ ેઅહી ંબીӾ બાજુથી Ԑસાિરત Ԑકાશ આવે છે
 તેથી અમે Ԑકાશ તેમજ પરાવિતӪત Ԑકાશ બંનેને રીԑે՘ટેડ કયાӪ છે.
  જો કે જો હંુ તેને અહી ંલાવીશ કે આકિչમક કોણ 45 િડԆી છે આ એક સમિՀબાજુ િԋકોણ છે તો તમામ Ԑકાશ Ԑિતિબંિબત થાય છે 
ըયા ંબીӾ બાજુ કોઈ Ԑકાશ નથી આને અહી ંદશાӪવો કે તે બીમ િડծલે՘ટર છે
 તેથી હંુ તેને અહી ંરાખું છંુ વાչતવમા ંિԐઝમ મોટા કદની થોડી મોટી સાઈઝ છે પરંતુ આપણે અહી ંչપՋ જોઈ શકીએ છીએ કે તે અહી ં
છે અને Ԑિતિબંિબત રખેા અહી ંછે અને ઘટના બીમ સપંૂણӪપણે િવચિલત છે  90 િડԆી બીӾ બાજુએ આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે 
અહી ંકોઈ બીમ નથી સમԆ ઊӽӪ Ԑિતિબંિબત થાય છે કારણ કે િકરણ અહીથંી Ԑવેશે છે તે બીમ ઇનપુટ છેડેથી Ԑવેશે છે અને તે આ 
છેડે સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે અને આમાં બતાյયા Ԑમાણે બહાર આવે છે.
  આકૃિત હંુ તમને ટંૂકમાં ઓિխટકલ ફાઈબર પણ બતાવવા માંગુ છંુ
 તેથી તમારામાંથી જમેણે ઓિխટકલ ફાઈબર જોયો નથી તેમના માટે અહી ંએક ઓિխટકલ ફાઈબર છે કદાચ તમે તેને અહી ંચમકતા 
ચમકતા માիયમ તરીકે જોશો અને તમે જોઈ શકો છો કે આ એક ઓિխટકલ ફાઈબર છે અને હંુ Ԑકાશને એક છેડે જોડી દેવાનો Ԑયાસ 
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કરી શકીએ છીએ અને જોઈ શકીએ છીએ કે શું આપણે બીӽ છેડે થોડંુ આઉટપુટ મેળવી શકીએ છીએ
 તેથી હંુ જ ેકરવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે છે કે હંુ િԐઝમને કાગળના વજન તરીકે રાખું છંુ જ ેિԐઝમને હંુ હવે Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે 
જોતો નથી.
  બીӽ છેડેથી લાઇટ લોચં કરવા દો, મને એક Ԑયાસ કરવા દો અને જો Ԑકાશ ફાઇબરમાં Ԑવેશે છે, તો આપણે આ છેડે એક તજેչવી 
չથળ જોવું જોઈએ,
 તેથી મને આનો Ԑયાસ કરવા દો જથેી ԧાર ેહંુ Ԑકાશ શԁ કરી શકંુ ըયાર ેતમને અચાનક એક તજેչવી દેખાય.
 Ԑકાશ જ ેըયા ંઆવી રՑો છે કારણ કે પાસે તેને િչથિતમાં રાખવાની յયવչથા નથી અનેii 
 તેથી જ ԧાર ેતમે અમુક િչથિતમાં જોઈ શકો છો કે તે તજેչવી દેખાય છે કારણ કે Ԑકાશ ફાઇબર Հારા ચોԜસ િչથિતમાં Ԑવેશે છે 
અને અમે તેને જોઈ શકીએ છીએ .
  બીજો છેડો
 તેથી તમે જ ેજુઓ છો તે ફાઇબરના બીӽ છેડેથી Ԑકાશ આવે છે, હા તે ըયા ંછે અને ચાલો હવે આગળ ચાલુ રાખીએ, ચાલો હંુ હવે 
કુદરતી રીતે બનતી ઘટના પર આવીએ ԧાં આપણે મૃગજળનું અવલોકન કરીએ છીએ તો મૃગજળ મૃગજળ શું છે  એક ઓિխટકલ 
Ԕમણા
 તેથી પહેલા મӱ અહી ંબતાյયું છે કે તમારામાંના લોકો માટે મૃગજળ શું છે તે ӽણતા નથી ԧાર ેકોઈ յયિԝ խલેન અથવા રણમાથંી 
પસાર થઈ રહી હોય અથવા તો હાઈવે જવેા સીધા રչતા પર ચાલતી હોય અથવા વાહન ચલાવતી હોય .
  એક ગરમ સՂી િદવસ તે મૃગજળનું અવલોકન કર ેછે તે તેની િչથિતના આધાર ેમૃગજળનું અવલોકન કરી શકે છે 
તેથી મӱ અહી ંજ ેદશાӪյયું છે તે એક વԟૃ છે જ ેઅહી ંદૂરનું વԟૃ છે જ ેઅહી ંચાલી રՑું છે તે એક દૂરનું વԟૃ છે જ ેյયિԝ વԟૃની વ՞યુӪઅલ 
છબીનું અવલોકન કર ેછે.
  મૃગજળ નામની અસાધારણ ઘટના
 તેથી તે આ કેવી રીતે અવલોકન કર ેછે અમે આગળની չલાઇડમાં આની િવગતવાર ચચાӪ કરીશું પરંતુ Ԑથમ
 તેથી તે એક વ՞યુӪઅલ ઇમજેનું અવલોકન કર ેછે અને
 તેથી તેને લાગે છે કે અહી ંતેના માગӪમા ંપાણી અથવા કોઈ Ԑિતિબંિબત Ԑિતિબંિબત માիયમ છે
 તેથી દેખીતી રીતે રչતામા ં ըયા ંકોઈ અરીસો અથવા કંઈપણ ન હોઈ શકે
 તેથી તેને એવું લાગે છે કે ӽણે કોઈ જળાશય છે જનેા કારણે તે આ વૃԟની છબીને િનહાળી 
રՑો છે પરંતુ વાչતવમા ંપાણી નથી જ ેથઈ રՑું છે તે એક ઘટના છે જનેે આપણે મૃગજળ કહીએ છીએ
 તેથી મારી પાસ ેછે.
  અહી ંસંિԟՃમા ંબતાյયું છે કે શું થઈ રՑું છે તે િકરણો છે જ ેબહાર આવે છે અથવા િકરણો જ ેપદાથӪમાથંી શԁ થાય છે તે વԃ માગӪ લે
છે અને તે Ԕમણા આપે છે અથવા તે ઝાડની દેખીતી િչથિતની અનુભૂિત આપે છે જ ેઅહી ંએટલા માટે છે કારણ કે િકરણ એક 
વળાંકવાળા માગӪને અનુસર ેછે અને તે નીચેથી આંખમાં Ԑવેશ કર ેછે અને આ રીતે વળાંક લીધા પછી յયિԝને એવું લાગે છે કે ӽણે 
િકરણો અહીથંી આવી રՑા છે,
 તેથી તે તેની આંખમાં Ԑવેશતા વ՞યુӪઅલ િકરણ જવેું લાગે છે જથેી તે ӽણે કે તેમાંથી આવી રહી હોય.
 અહી ંઅને
 તેથી તે વչતુની વ՞યુӪઅલ ઇમજે જુએ છે તો િકરણ અહી ંકેમ વળે છે કારણ કે ગરમ િદવસે પթૃવીની સપાટી ખૂબ જ ગરમ થઈ ӽય છે , 
હવા ગરમ થઈ ӽય છે, પૃթવીની સપાટીના સંપકӪમા ંઆવતી હવા ગરમ થઈ ӽય છે અને અલબԱ  સંવહનને કારણે તે ઉપર આવે છે 
અને ઠંડી હવા નીચે આવે છે અને થોડા સમય પછી અહી ંએક Ԑકારનું તાપમાનનું િવતરણ થાય છે અને આપણી પાસે સપાટીની ખૂબ 
નӾક ગરમ હવા હોય છે , થોડી ઓછી ગરમ હવા થોડી ઉપર હોય છે અને થોડી ઓછી હોય છે.
 ગરમ હવા ઉપર અને
 તેથી વધુ
 તેથી હંુ આની વધુ િવગતમાં ચચાӪ કરીશ અને આ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ Ԇેિડયլટ તરફ દોરી ӽય છે અને
 તેથી િકરણના માગӷ વળાંકવા લાગે છે
 તેથી હંુ આને આગળની չલાઇડમાં સમӽવીશ
 તેથી ચાલો પહેલા જોઈએ  ԃમાિંકત ઇլડે՘સ માիયમમાં ર ેપાથ મӱ બે મીિડયા યુિનફોમӪ મીિડયા લીધા છે જનેો અથӪ યુિનફોમӪ રીԑેિ՘ટવ 
ઇլડે՘સ છે જનેો અથӪ થાય છે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ દરકે જ՛યાએ િչથર છે આવા મીિડયા િકરણ માગӷ સીધી રખેા િબંદુ છે અહી ંચાલો p 
કહીએ કે આ તે Յોત િબંદુ છે જમેાંથી િકરણો આવે છે મુસાફરી અને િકરણો ઉըસજӪન થાય છે
 તેથી િકરણો એક સમાન માիયમમાં સીધી રખેાઓમાં મુસાફરી કર ેછે જો Յોત હવે Ԇેડેડ ઈլડે՘સ મીિડયા Ԇેડેડ રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ 
મીિડયા અથવા Ԇેડેડ ઈլડે՘સ માիયમમાં હોય તો શું થશે જ ેમӱ અહી ંબતાյયું છે તે રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ િભՂતા છે
 તેથી આ છે ના કાયӪ તરીકે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સનો એ અહી ંઊંડાઈ છેy y n 
 તેથી જમે જમે આપણે નીચે આવીએ છીએ તેમ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ઘટે છે
 તેથી આ માիયમમાં આ માիયમમાં ԐըયાવતӪન સૂચકાંક દરકે જ՛યાએ િչથર હતો આ માիયમમાં ԐըયાવતӪન સૂચકાંક અહી ંમહԱમ છે 
અને જમે આપણે નીચે આવીએ છીએ તેમ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ મહԱમ છે.
  અનԃુમિણકા નીચે આવે છે, રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ નીચે આવે છે અને આવા માիયમને Ԇેડેડ ઇլડે՘સ મીિડયા કહેવામા ંઆવે છે , આના 
પિરણામે એક િકરણ છે જમેાંથી નીકળે છે.

િબંદુ વԃ કરવાનું શԁ કર ેછે તે વળાંક શԁ કર ેછે અથવા આવા ԃમાિંકત ઇլડે՘સ મીિડયામાં િકરણના માગӷ વળાંકવાળા   m p 
હોય છે
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 તેથી આપણે તેને અહી ંસમӾ શકીએ છીએ
 તેથી અહી ંઅլય આકૃિતમાં મӱ જ ેબતાյયું છે તે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ સૌથી વધુ છે અહી ંતે સતત ઘટે છે જમે જમે આપણે નીચે જઈએ 
છીએ જુઓ આ રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ અહી ંસપાટીની નӾક મહԱમ છે અને પછી તે સતત નીચે જઈ રՑો છે
 તેથી જો આપણે આ માիયમને չતરીકૃત માનીએ તો જો આપણે કճપના કરીએ કે આ એક સમાન չતરોની સ՚ંયાના չતરોની સ՚ંયા 
ધરાવે છે જ ેદરકે չતરને આપણે ગણી શકીએ છીએ.
  યુિનફોમӪ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ પરંતુ આ չતર આ չતરની તુલનામાં ઉ՞ચ અનુԃમિણકાનું છે અને આ չતર આ માիયમના રીԑેિ՘ટવ 
ઇլડે՘સની તુલનામાં નીચલા અનુԃમિણકાનું છે તો શું થશે આપણે બતાવી શકીએ કે જ ેિકરણ અહી ંԐવેશે છે તે չનેલના િનયમને 
સંતોષે છે
 તેથી તે વળે છે સામાլયથી દૂર કારણ કે આ માիયમ નીચા રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સનું છે તે ફરીથી સામાլયથી દૂર વળે છે
 તેથી આ આપણે પીસવાઇઝ સીમાં પીસવાઇઝ સતત સીધી રખેાઓ બતાવી છે.
 સતત સીધી રખેાઓ કારણ કે આ માիયમો દરકે એક સમાન રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ધરાવે છે પરંતુ નીચલા չતરનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ઉ՞ચ 
չતરના ԐըયાવતӪન સૂચકાંકની તુલનામા ંનાનો હોય છે જ ેઅહી ંછે અને
 તેથી દરકે ઇլટરફેસ પર િકરણોથી દૂર વળે છે.
  સામાլય
 તેથી જો આપણે હવે એકંદર િકરણ માગӪને જોઈએ તો તે વળાંક આյયો છે તે કોઈ સીધી રખેાનો માગӪ નથી પરંતુ તે આ રીતે વળાંક 
આյયો છે આને իયાનમાં રાખીને હવે આપણે ફરીથી મૃગજળની રચના તરફ ફરીએ છીએ
 તેથી મӱ અગાઉ ટંૂકમાં સમӽյયું હતું હવે ચાલો જોઈએ.
 આ િવચારને իયાનમાં રાખીને પાછળ રાખીએ તો ચાલો જોઈએ કે મӱ હવે દીવાદાડંી જવેી વչતુ બતાવી છે 
અહી ંિનરીԟક થોડા અંતર ેછે આ પૃթવી છે અને આ વાતાવરણ છે તે ગરમ સՂી િદવસ છે
 તેથી જો આપણે હવા જોઈએ તો  તાપમાન તે 
પૃթવીની સપાટીની સૌથી નӾક સૌથી ગરમ હોય છે અને પછી તે ઘટે છે
 તેથી મӱ આને ગરમ ગરમ ગરમ સૌથી ગરમ તરીકે લ՚યું છે તાપમાનમા ંવધારો થતાં ઠંડી હવામાં ԐըયાવતӪન સૂચકાંક ઘટે છે  ve 
ઇլડે՘સ ગરમ હવાની તુલનામાં છે અને
 તેથી અહી ંરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ તાપમાનમાં વધારો થતાં રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ઘટે છેn 
 તેથી આ માիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ એ તાપમાનનું કાયӪ છે જનેો અથӪ એ છે કે અહી ંરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ નીચો છે અહી ંરીԑેિ՘ટવ n 
ઇլડે՘સની તુલનામાં ઊંચો છે કારણ કે આ  વધુ ગરમ છે અને
 તેથી રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ નીચો છે આ તેની સરખામણીમાં વધુ ગરમ છે અને
 તેથી રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ નીચો છે
 તેથી આવնયકપણે મારી પાસે અહી ંસૌથી વધુ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ સાથે Ԇેડેડ ઇլડે՘સ માիયમ છે અને જમે જમે હંુ નીચે જઈ રՑો છંુ 
તેમ િરԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ઘટી રՑો છે અને મӱ ԋણ પોઇլգસ લીધા છે પદાથӪમાથંી
 તેથી એક િકરણ 3 િકરણ 2 અને િકરણ 1 ઑկજ՘ેટ પરના જુદા જુદા િબંદુઓથી શԁ થાય છે
 તેથી આ એક લાઇટહાઉસ સીલ જવેો પદાથӪ છે ઉદાહરણ તરીકે જ ેિકરણ અહીથંી Ԑવાસ કર ેછે તે એક ખૂણા પર Ԑવાસ કર ેછે અને
 તેથી તે સતત તરફ વળે છે  ઉ՞ચ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અને તે અહી ંઆવે છે એક િકરણ જ ેઅહીથંી મુસાફરી કરી રՑું છે તે ઉ՞ચ 
રીԑેિ՘ટવથી અંદર ӽય છે  ડે՘સ થી લોઅર રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ઊંચો થી નીચો અને
 તેથી તે આ રીતે સીધા જવાને બદલે સતત સામાլયથી દૂર વળે છે તે સામાլયથી દૂર વળે છે અને અંતે તે િનરીԟક પાસે આવે છે હવે 
િનરીԟક જુએ છે કે ӽણે િકરણો અહી ંԞાંકથી આવી રՑા છે.
 કારણ કે જ ેિકરણ આ રીતે આવતું હતું તે હવે તેની આંખમાં નીચેથી Ԑવેશી રՑું છે અને
 તેથી તે વչતુને ӽણે કે વչતુ અહી ંછે તે રીતે જુએ છે પિરણામે તે એક વ՞યુӪઅલ ઇમજે જુએ છે કારણ કે િકરણોના વળાંકને કારણે ըયા ં
કોઈ Ԑિતિબંબ નથી ըયા ંકોઈ અરીસાઓ નથી પરંતુ  િકરણોના વળાંકને કારણે 
ઑկજ՘ેટની દેખીતી િչથિત િનરીԟકને દેખાય છે કે ઑկજ՘ેટની չપՋ િչથિત અહી ંછે જ ેԐિતિબંબ જવેું છે
 તેથી જો મારી પાસ ેઅહી ંઅરીસો હોત તો િકરણો અહી ંઆյયા હોત અને તે પાછા Ԑિતિબંિબત થયા હોત.
 ઉદાહરણ તરીકે રչતા પર જો હંુ રչતાને બદલે જો આ અરીસો હોય તો િનરીԟક અહી ંછે અને જો મારી પાસે અહી ંવչતુ હોય તો હંુ તે 
જ વչતુ દોરવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ અહી ંતો જો આ કોઈ પદાથӪ િબંદુ િકરણ છે જ ેઅહી ંઆવે છે તે Ԑિતિબંિબત થઈને અહી ંતેની 
આંખોમાં ગયંુ હોત તો તેણે જોયંુ હોત કે આ િકરણ અહી ંકોઈ િબંદુથી આյયું છે જો હંુ બીજંુ િકરણ ઉપાડંુ તો આ િકરણ કેટલાકને 
અથડાશે.
 િબંદુ અને Ԑિતિબંિબત થશે અને અહી ંઅને તે જોશે કે િબંદુ અહી ંછે ઑկજ՘ેટ િબંદુ આ ઑկજ՘ેટ િબંદુ છે આ અլય ઑկજ՘ેટ િબંદુ
છે પરંતુ તે હવ ેઅહી ંӿնયમાન છે જો આ અરીસો હોત પરંતુ આ બધા સીધા રખેાના રչતાઓ છે હવે આપણે  અમારી પાસે અરીસો 
નથી પરંતુ અમારી પાસે Ԇેડ કરલે ઇլડે՘સ માիયમ છે
 તેથી િકરણ નીચેથી તેની આંખમાં વળે છે અને Ԑવેશ કર ેછે અને આ તે જ અનુભૂિત આપે છે ӽણે તે કોઈ છબી જોઈ રՑો હોય જ ે
અહી ંછે અને
 તેથી તે આપે છે તે િનરીԟકને અનુભૂિત આપે છે.
 ӽણે રչતા પર કોઈ પરાવતӪન કરતી સપાટી હોય અથવા જમે કે પાણી અને
 તેથી જ તેને મૃગજળ કહેવાય છે કારણ કે ըયા ંપાણી નથી પણ તે જોનારને એવો અહેસાસ કરાવે છે કે ӽણે પાણી હોય અને જમે જમે 
તે પાણીની નӾક ӽય છે .
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  વોટર બોડી એ એપી  પેર ӱટ વોટર બોડી તેનાથી દૂર ખસી ӽય છે કારણ કે વાչતવમા ંըયા ંપાણી નથી
 તેથી આ બે િવભાવનાઓનો ઉપયોગ કરીને ઇમજે મૃગજળની રચના છે.
 અમે Ԇેડેડ ઇլડે՘સ મીિડયામાં એક વԃ ર ેપાથ અને ઑկજ՘ેટની દેખીતી િչથિતનો ઉપયોગ કયӷ છે કારણ કે તે આના જવેું આવે છે જો
કે કૃપા કરીને જુઓ  કે જો િનરીԟક માથંુ ઊંચું કરીને અહીનંા ટાવર તરફ જુએ છે તો તેને મૃગજળ દેખાશે નહી ંતે અહીનંી વչતુને સીધો 
જ જોઈ શકશે જો તે ઉપર જુએ છે અને વչતુને જુએ છે તો તે ઝાડ અથવા ઝાડને જોઈ શકશ.ે
  વાદળ પણ જો તે નીચે જોઈ રՑો હોય તો તે મૃગજળના કારણે વાદળો કે વԟૃની છબી પણ જોઈ શકશે, 
ચાલો હવે આપણે કેટલાક ઉદાહરણો લઈએ અને આપણા ՚યાલોને થોડા વધુ չપՋ કરીએ,
 તેથી પહેલા મӱ અહી ંએક કસરત પસંદ કરી છે.
 પાդયપુչતકમાથંી કયા ખૂણા પર Ԑકાશની Ԛેણી 60 િડԆીના વԃીવતӪન કોણના િԐઝમના ચહેરા પર બનેલી ઘટના હોવી જોઈએ જથેી 
તે માԋ સંપૂણӪ આંતિરક પરાવતӪનનો ભોગ બને માԋ બીӾ બાજુએ સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબ ભોગવે છે 
િԐઝમની સામԆીનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ 1.
524 આપેલ છે
 તેથી મӱ અહી ંઆકૃિત દોરી છે અને આને સમӽવવાનો Ԑયાસ કયӷ છે જથેી કરીને આપણે સમչયાને સમӾ શકીએ જથેી Ԑકાશનું 
િકરણ અહીથંી ચોԜસ ખૂણા પર Ԑવેશે છે અને તે વԃીભવન થાય છે.
  િԐઝમમા ંઅને જો ԐՇ એ છે કે આ શું છે જો અլય ઈլટરફેસ પર રીԑે՘શન થઈ રՑું હોય જમે કે તે સંપૂણӪ આંતિરક પરાવતӪનમાંથીi 
પસાર થઈ રՑું હોય તો માԋ એટલો જ અથӪ થાય છે કે અહી ંઆપણો ઘટનાનો કોણ િનણાӪયક કોણ છે ԧાર ેઆ િનણાӪયક કોણ છે 
ըયાર ેવԃીભવન િકરણ કરશે ઈլટરફેસ Հારા ચરાઈ જો હંુ અહી ંએક વધુ ઊંડો િકરણ લઈશ જ ેઆના જવેી ઘટના છે તો તે અહી ંઆવી 
જ ગઈ હોત અને દેખીતી રીતે તે આઈસીને મળતંુ ન હતું અને આ અહી ંઆવશે
 તેથી જો હંુ આ ઘટાડંુ તો જો હંુ વધારો કԀં તો 
 તેથી આ ઘટનાના મોટા કોણ માટે હતું જો હંુ આ ને ઘટાડંુ તો અહી રીԑે՘ટેડ ટӬ ે  આવે છે અને એક તબԜે આ કોણ એટલો મોટો i 
હશે કે તે સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય.
 આગળ જો મӱ અહીનંા ખૂણાને નાના મճૂયમાં ઘટાડી દીધા હોત તો તે અહી ંઅથડાયંુ હોત,
 તેથી ચાલો હંુ તમને બતાવું કે જો મӱ લીધું હોત તો મને બીજો િકરણ લેવા દો જો મӱ અહી ંએક િકરણ લીધું હોત તો તે અહી ંઅલગ રીતે 
આյયું હોત.
  કોણ અને આ સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થયંુ હશે ըયા ંકોઈ વԃીવિતӪત િકરણ ન હોત
 તેથી અહી ંԐՇ એ છે કે આ કોણ શું છે જથેી કૃપા કરીને ફԝ կલુ-રનેે જ կલુ-ર ેજુઓ જથેી વԃીવિતӪત િકરણ બીӾ સપાટીને i 
ચરાઈ રՑું હોય ઓળખો તો શું ઓળખવાની જԁર છે
 તેથી ચાલો હંુ આ પર કામ કરીએ તો ચાલો આપણે અહી ંઉકેલ શોધી કાઢીએ
 તેથી ઉકેલ ચાલો હંુ અહી ંિԐઝમ દોԀં તો શું આપેલ છે આ કોણ 60 િડԆી 60 િડԆી છે
 તેથી આપણી પાસ ેએક િકરણ છે જ ેઘટના છે મને એક અલગ રંગનો ઉપયોગ કરવા દો જમે કે આ રીԑે՘શનમાંથી પસાર થઈ રՑું છે 
અને પછી તે આ સપાટી Հારા ચરાઈ રՑું છે
 તેથી જો હંુ અહી ંનોમӪճસ બતાવું તો હંુ ફરીથી એ જ ડાયાԆામ દોԀં છંુ આ નોમӪલ છે તો આપણી પાસે આ છે, હંુ આ ટી બતાવું  તેનો 
ઘટનાનો ખૂણો છે જ ેઆપણે શોધવાનો છે અને આપણી પાસે કયો ડેટા છેi 
 તેથી આ અહી ંબે વԃીવતӪન કોણ છે
 તેથી ચાલો હંુ તેને અને આ ખૂણોને અહી ં અને કહીશ અને મને કહેવા દો  આ ખૂણો અહી ંથીટા 1 અને આ r r1 r2 r1 r2 
કોણ થીટા બે થીટા તરીકે દોરો
 તેથી અહી ંરખેાકૃિત જુઓ મને આશા છે કે આકૃિત չપՋ છે
 તેથી જો જԁરી હોય તો આપણે એક મોટો આકૃિત દોરી શકીએ
 તેથી અહી ંહંુ એક તાӾ થોડી મોટી અને ચરાઈ બતાવું છંુ  આ
 તેથી આ 60 િડԆી છે
 તેથી મӱ આને થીટા 1 તરીકે ઓળખાյયું છે 1 આ થીટા 1 આ છે આ રીԑે՘ટેડ એગંલ છે આ છે અને આ બે છે કારણ કે r 1 i r 
આ ઘટના કોણ બનશે અને આ થીટા થીટા છે
 તેથી ચાલો જોઈએ Ԑથમ તે આપવામા ંઆવે છે કે તે માԋ કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થઈ રՑું છે જનેો અથӪ છે કે એ r 2 
િનણાӪયક કોણ છે આ મ՚ુય િબંદુ છે જ ેઓળખવામા ંઆવે છે એ કાચના હવાના ઇլટરફેસ માટે િનણાӪયક કોણ િનણાӪયક કોણ r 2 
છે
 તેથી િનણાӪયક કોણ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ 1.
524 આપવામાં આવે છે અને
 તેથી  છે  બાય ના સાઈન յયըુԃમ સમાન છેr 2 n2 n1 
 તેથી તે અહી ંછે
 તેથી આપણી પાસ ે1 છે તેની બહાર 1 છે
 તેથી 1 ભા՛યા 1.
5
 તેથી જો તમે આની ગણતરી કરશો તો આ 41 િડԆી થશે કારણ કે આપણે પહેલેથી જ જોયંુ છે કે િનણાӪયક કોણ લગભગ 41 િડԆી છે
 તેથી આ 41 િડԆી છે વાչતવમા ંએકતાલીસ પૉઇլટ કેટલાક શլૂય શլૂય કંઈક એવંુ છે
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 તેથી ԧાર ેઆપણે બે ӽણીએ છીએ ըયાર ેઆપણે બે મેળવી શકીએ છીએ અમે થીટા ટુ શોધી શકીએ છીએ કારણ કે થીટા બેr r 
હવે નેવું િડԆી ઓછા બરાબર છે  90 ડીԆી માઈનસ 49 41 ડીԆી જ ે49 ડીԆી 49 ડીԆી બરાબર છે જો આપણે થીટા 2 ӽણીએr 2 
તો આપણે થીટા 1 ӽણીએ કારણ કે 60 એ કોણ આપેલ છે
 તેથી થીટા 1 બરાબર છે
 તેથી તે 180 ઓછા 60 ઓછા 49 ડીԆી છે અને
 તેથી આ 180 ઓછા 60 ઓછા 41 ની બરાબર છે
 તેથી આ 120 120 ઓછા 49 છે અને
 તેથી તે 71 િડԆી છે ԧાર ેઆપણે થીટા 1 ӽણીએ છીએ ըયાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે શું છે કારણ કે આ સામાլય 90 િડԆી છેr1 
અને
 તેથી 1 બરાબર 90 ઓછા થીટા 1 જ ે 19 ડીԆી બરાબર છે
 તેથી આપણને 19 ડી મմયું છે  Ԇીસ અમારી પાસે એક છે કેવી રીતે મેળવવું હંુ ફԝ չનેલનો િનયમ લાગુ કԀં છંુ અનેr 
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંશીટમા ંચાલુ રાખંુ અને
 તેથી સાઈન બાય સાઈન એક બરાબર બે બાય એક છેi r n n 
 તેથી એક િબંદુ પાંચ બે ચાર ભા՛યા એક આપણે  ӽણો આર એક આર એક નેવું િડԆી છે
 તેથી હંુ સાઈન յયըુԃમ સમાન છે મӱ આને બીӾ બાજુ લઈ લીધું છે અને પછી આનો յયըુԃમ
 તેથી સાઈન આરનો સાઈન յયըુԃમ
 તેથી આ મӱ અહી ંસાઈન આર 1 ને 1.
524 માં લીધો હતો
 તેથી આ બરાબર છે સાઈન 90 ડીԆી સાઈન 19 ડીԆી માં 1.
524 માં સાઈન յયըુԃમ
 તેથી આ 29.
75 ડીԆી બહાર આવશે 
તેથી આ એગંલ હતો જ ેશોધવા માટે કહેવામાં આյયું હતું
 તેથી આપણે અહી ંજોઈએ છીએ તો આ કોણ શું છે તો આપણે શું કયુӭ આપણે બે ՚યાલોનો ઉપયોગ કયӷ છે અહી ંએક સંપૂણӪ 
આંતિરક Ԑિતિબંબ અહી ંઅને չનેલનો કાયદો અહી ંઆપણે કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબ અને չનેલનો કાયદો લાગુ કયӷ છે આ બે 
՚યાલોનો ઉપયોગ કરીને આપણે આને હલ કરી શકીએ છીએ અને કોણ મેળવી શકીએ છીએ કે તે બીӽ ઇլટરફેસ સાથે ચરાઈ રՑુંi 
છે, ચાલો હંુ હવે બીજંુ ઉદાહરણ લઈએ અને  આ વખતે દો  હંુ ઓિխટકલ ફાઈબર પર એક ઉદાહરણ લઉં છંુ
 તેથી અહી ંઆપેલ છે કે 
ઓિխટકલ ફાઈબરના કોરનો રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ હા ઓિխટકલ ફાઈબરના કોરનો રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ ચાર આઠ છે હંુ ફԝ આ નંબરનો 
અગાઉ ઉપયોગ કԀં છંુ અને ՙલેડીગંનો એક પોઈլટ ચાર છે.
  છ ઇનપુટ પર ફાઇબરના અԟ સાથે િકરણોના કોણની ઘટનાનો મહԱમ કોણ છે જ ેફાઇબરના ઇનપુટ છેડે છે તે અԟ સાથેનો મહԱમ
કોણ છે જનેા માટે તેમને ફાઇબર Հારા માગӪદશӪન આપવામાં આવે છે તે નԜી કરવાનો ԐՇ શું છે મહԱમ કોણ જનેા માટે અંદરના 
િકરણોને માગӪદશӪન આપવામાં આવે છે જો આપણે ધરી સાથે િકરણો Ԑԟેિપત કરીએ તો તે કોઈપણ રીતે ફાઈબરમા ંԐવેશ કરશે 
કારણ કે તે સામાլય રીતે આકિչમક ખૂણો શլૂય હોય છે જો તમે આ ખૂણાને વધારશો તો તે અહી ંવાળવાનું શԁ કરશે અને
 તેથી તમાર ેનોધંવું પડશે  નીચે તો ચાલો હંુ ԃોસ સ՘ેશન દોԀં અને તમને આ વધુ કાળӾપૂવӪક બતાવીશ મને અહી ંએક રખેાંશ િવભાગ
લેવા દો અને આ આહને વધુ કાળӾપૂવӪક બતાવો તો જ ેડેટા આપવામાં આյયો છે તે શું છે
 તેથી અમારી પાસે અહી ંઓપ છે.
  િટકલ ફાઈબર
 તેથી આપવામાં આવે છે કે રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ 1.
46 ચાર આઠ અને એક પોઈլટ ચાર િસ՘સ છે કારણ કે આ બાՑ չતર છે જ ેՙલેડીગં છે અને આ કોર લેયર છે
 તેથી અહી ંફાઈબર એિ՘સસ છે
 તેથી આ ફાઈબર એિ՘સસ એર ેછે જ ેઅહી ંઘટના છે 
 તેથી આપણે એર ેશોધી રՑા છીએ, ચાલો હંુ આ માટે એક અલગ લાલ રંગનો ઉપયોગ કԀં જથેી એર ેજ ેસંપૂણӪ આંતિરક 
Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે તે સામાլય તરફ વળે છે કારણ કે તેની બહાર હવા છે
 તેથી આપણી પાસ ેઅહી ંહવા છે અને તેની બહાર છે
 તેથી આ િકરણ સામાլય તરફ વળે છે અને તે માԋ સંપૂણӪ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થઈ રՑું છે જનેો અથӪ છે કે આ તેની સાથ ે
ચરાઈ રՑું છે બીӽ શկદોમાં જો હંુ અլય િકરણ લઈશ જ ેઅહી ંઆવી રՑું છે, તો આ તે છે તે કોણ છે જ ેઆપણે શોધવાની i max 
જԁર છે
 તેથી આ અથવા શા માટે છે  શું હંુ કહંુ છંુ કે તે છે કારણ કે જો હંુ અહી ંએર ેલઈશ તો તે બીજો િકરણ છે જ ેi i max i max 
નӾક વળશે કારણ કે તે નાના ખૂણા પર છે અને
 તેથી દેખીતી રીતે જો આ છે તો આ િનણાӪયક કોણ છે
 તેથી અહી ં મારી પાસે િનણાӪયક કોણ છે
 તેથી ચાલો હંુ આ િબંદુએ સામાլય બતાવું તો પછી અહી ંઆ કોણ િનણાӪયક કોણ છે જ ેઆ રીતે મુસાફરી કર ેછે તે િકરણ દેખીતી રીતે 
એક ખૂણો બનાવશે જ ેઅહી ંિનણાӪયક કોણ કરતાં વધુ છે અને
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 તેથી તે સંપૂણӪપણે આંતિરક રીતે Ԑિતિબંિબત થશે આ એ ડાયાԆામ જવેું જ છે જ ેમӱ અગાઉ બતાյયું હતું તે ડાયાԆામ મӱ અગાઉ 
બતાյયું હતું ԧાર ેમӱ ઓિխટકલ ફાઈબર િવશે ચચાӪ કરી હતી,
 તેથી તેને વધુ չપՋ કરવા માટે મને તે ડાયાԆામ મૂકવા દો 
તેથી અહી ંએર ેજ ેઘટના છે તે ઊંડા કોણ પર હશે.
  આંિશક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે ԧાર ેછીછરા ખૂણા પર આવતા િકરણો કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબની િչથિતને પૂણӪ કર ેછે
 તેથી ԐՇ એ િવશે પૂછવામાં આવે છે કે જનેા માટે ચરાઈમાં Ԇેડ ચરાઈ છે ԧાર ેરીԑે՘ટેડ િકરણ ઈլટરફેસ સાથે ચરાઈ રՑા i max 
છે
 તેથી આ કોણ સમાન હોવંુ જોઈએ  અહી ંઆ ખૂણો અથવા િનણાӪયક કોણ સમાન હોવો જોઈએic 
 તેથી જો આપણે આ િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરીએ તો ચાલો હંુ તેને ફરીથી આ િબંદુ દોԀં જો હંુ ઝૂમ કԀં  તે િબંદુ
 તેથી અહી ંિકરણ છે જ ેઘટના છે અને આ ચરાઈ રՑું છે અને અહી ંસામાլય છે અને આ છે અને આને અનԁુપ મારી પાસ ેઅહી ંic 
એક આઈમ՘ેસ છે
 તેથી આપણે અહી ં1.
46 1.
48 રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ ӽણીએ છીએ 
અને
 તેથી આપણે શું છે તે નԜી કરી શકીએ છીએ.ic 

એ  ic 
1.
46 બાય 1.
48 ના સાઈન յયըુԃમ સમાન છે
 તેથી આ બહાર આવશે મને લાગે છે કે 80 પોઈլટ અમુક સ՚ંયા જ ેઉહ 80.
57
 તેથી 80.
57 િડԆી છે
 તેથી હંુ અહી ંજોઉં છંુ તે કોણ 80.
57 છે જો હંુ જોઉં છંુ તે કોણ છે તો આપણે નԜી કરી શકીએ કે શું છે  રીԑે՘ટેડ એગંલ
 તેથી જો હંુ આને મારા ઇનપુટ ઇનપુટ તરીકે બતાવું તો હંુ અહી ંરીԑે՘ટેડ એગંલ નԜી કરી શકંુ છંુ
 તેથી આ છે જ ે80.r ic 
57 છે અને
 તેથી ઇનપુટ પર આ અહી બરાબર છે.i max r 
  90 ઓછા 80.
57 જ ે9.
43 9.
43 િડԆી બરાબર છે એકવાર મને ખબર પડી ӽય કે એ કોણ નԜી કરી શકે છે જ ેઅહી ંઆવી રՑો છેri i max 
 તેથી આ ધ એլગલ છે અહી ંઆપણે આ ઇլટરફેસ માટે ફԝ չનેલનો િનયમ લાગુ કરીએ છીએ હંુ આ ӽણંુ છંુ i max i max r 
અને
 તેથી હંુ કરી શકંુ છંુ  નԜી કરો  i max
 તેથી બરાબર થશેi max 
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંબતાવું
 તેથી સાઈન બાય સાઈન બરાબર બાય તો ચાલો હંુ અહી ંલખું કે સાઈન મહԱમ ભા՛યા સાઈન બરાબરi max r n2 n1 i r 
એક પોઈլટ ચાર આઠ બરાબર  બે બાય એક આ બે છે આ બહાર હવા 1.n n n n1 
0 અને 1.
48 છે અને
 તેથી તે 1.
48 ને 1.
0 વડે ભા՛યા છે અને
 તેથી મહԱમ સાઈન յયըુԃમ બરાબર છે આ ըયા ંӽય છેi 
 તેથી સાઈન આરઆર નું સાઈન յયըુԃમ 9.
43 િડԆી છે
 તેથી 9.
43 િડԆી છે એક પૉઇլટ ચાર આઠ વડે ગુણાકાર થાય એટલે નવ પૉઇլટ ચાર ԋણનો ગુણાકાર એક પૉઇլટ આઠ થાય એટલે આપણે 
આને ચૌદ પૉઇլટ શૂլય ԋણ િડԆી માટે લગભગ ચૌદ િડԆી મેળવવું જોઈએ, ઘણી સમչયાઓનો ઉકેલ લાવી શકાય છે અને હંુ અહી ંજ 
રોકાઈશ અને હંુ તમને Ԑોըસાિહત કԀં છંુ.
 શԞ તેટલી સમչયાઓ દૂર કરો આભાર 

Pru
tor
@
IIT
K




