
 [ तािलयां] िपछले ʩाƥान मŐ Ůकािशकी पर इस ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है हमने एक िवमान इंटरफेस मŐ Ůितिबंब और 
अपवतŊन के बारे मŐ चचाŊ की और हमने आज ˘ेल के िनयम पर चचाŊ की, हम इसे आगे भी जारी रखŐगे , िवशेष ŝप से हमने हवा से 
Ůकाश की घटना पर जोर िदया था या एक िवरल माȯम से सघन माȯम मŐ इंटरफेस पर और आज अपवतŊन और परावतŊन के बारे मŐ 
चचाŊ की यह वह है जब Ůकाश िवरल माȯम से सघन माȯम मŐ Ůवेश करता है यानी जब से छोटा होता है से कम n1 n2 n1 n2 
होता है इसे यह भी कहा जाता है  बाहरी परावतŊन आज हम आंतįरक परावतŊन पर अिधक ȯान कŐ िūत करŐ गे जब Ůकाश एक सघन 
माȯम से Ůवेश करता है और सघन और िवरल माȯम के बीच इंटरफेस पर घटना होती है तो आज हम कुछ िदलच˙ Ůभाव देखŐगे
 इसिलए एक समतल इंटरफेस पर Ůितिबंब और अपवतŊन को याद करŐ
 इसिलए आज हम  आंतįरक परावतŊन को देख रहे हœ , जब से बड़ा है हमेशा आपितत माȯम को संदिभŊत करता है और n1 n2 n1 

है  यहाँ दूसरा माȯमn2 
 इसिलए Ůकाश एक िबंदु ŷोत पर िवचार करŐ  जो Ůकाश िकरणो ंको Ůकाश िकरण दे रहा है जो सामाɊ ŝप से इंटरफ़ेस पर घटना p 
होती है
 इसिलए यह सघन माȯम है यह दुलŊभ माȯम है से बड़ा है जो Ůकाश िकरण है जो िक है  आपितत होने पर उसका एक भाग n1 n2 
परावितŊत हो जाता है और उसका एक भाग एक िकरण संचįरत हो जाता है जो आपितत कोण बना रही है ।
 
मœ एक की तुलना मŐ यह ˘ेल के िनयम से बाहर आता है,
 इसिलए यिद मœ कोण को और बढ़ाता šं, यिद मœ एक िकरण पर िवचार करता šं जो यहां एक बड़े कोण पर घटना है और बढ़ जातीr 2 
है बढ़ जाती है यिद मœ यहां घटना के कोण को एक मान तक बढ़ा देता šं  जो िक है तो बस इंटरफ़ेस के साथ हर बार r 2 i 3 r 3 
Ůकाश का एक िहˣा परावितŊत होता है और Ůकाश का एक िहˣा उस िवशेष िकरण के िलए Ůसाįरत होता है िजसे मœने यहां आपतन 
कोण टी के साथ िदखाया है  वह िकरण इंटरफ़ेस के साथ चरेगी ˘ेल का िनयम कहता है िक िच˥ से िच˥ İ̾थर के i 3 i 1 r 1 
बराबर है और इसी तरह िच˥ से िच˥ बराबर बटा है, इसमŐ आपेिƗक अपवतŊनांक है  r 2 r 2 n 2 1 n 2 1, n 2 n 1 
İ̾थित दो एक एक से कम है Ɛोिंक एक सघन माȯम है और दो िवरल माȯम हैn n n 
 इसिलए एक दो से बड़ा है औरn n 
 इसिलए दो एक एक से कम हैn 
 इसिलए जब आप दो को दो िच˥ से िलखते हœ  एक माũा के बराबर जो है एक से कम ˙ʼ ŝप से दो दो से sin i r ah r i 
बड़ा है अब हम तीन के मामले को देखते हœ वह िकरण है जो आपतन कोण बना रही है तो i i 3 sine i 3 by sine r 3 
भी है  के बराबर लेिकन यहाँ 90 िडŤी है Ɛोिंक Ůेिषत िकरण या अपवितŊत िकरण इंटरफ़ेस के साथ चर रही हैn 2 1 r 3 r 3 
 इसिलए िडŤी है िजसका अथŊ है िक के बराबर है Ɛोिंक साइन है औरr 3 90 sine i 3 n 2 1 r 3 1 
 इसिलए के बराबर है, जो िनिʮत ŝप से एक से कम है, तो Ɛा होगा यिद आपतन कोण मœ तीन से आगे बढ़ा sine i 3, n 2 1 
िदया गया है, यानी अगर मेरे पास एक और कोण है जो चार है जो िक तीन से बड़ा है तो पįरणाम Ɛा होगा आइए देखते हœ तो यहां यह 
कोण के िलए है जो िक से बड़ा है यहाँ मœने नही ंखीचंा है  उन िकरणो ंको मœने वह िकरण िदखाई है जो एक i 4 i 3 i 1 i 2 
कोण बना रही है तीन यहाँ जहाँ Ůेिषत िकरण या अपवितŊत िकरण इंटरफ़ेस के साथ चर रही है अब मœ अगली िकरण पर िवचार कर i 
रहा šँ जो िक सरणी है जो एक बड़ा कोण बना रही है से बड़ा  तीन Ɛा होगा तो मœने परावितŊत Ůकाश िदखाया है यहाँ परावितŊत i4 i 
Ůकाश हमेशा रहता है लेिकन मœने संचįरत Ůकाश नही ंिदखाया है िक Ɛा होगा तो आइए हम गिणत को देखŐ ˘ेल का िनयम कहता है िक
िच˥ चार से िच˥ चार के बराबर होना चािहए  दो एक लेिकन साइन चार साइन तीन से बड़ा है Ɛोिंक मœ चार कोण यहां I r n I i 

तीन से बड़ा हैi 
 इसिलए पाप मœ चार पाप से बड़ा है मœ तीन बराबर दो एक लेिकन दो एक एक से कम है औरn n 
 इसिलए साइन आर  चार t .
 से बड़ा होना चािहए  हान साइन आर Ūी जो एक के बराबर है, इसका मतलब है िक साइन आर चार एक से बड़ा होना चािहए, कृपया 
देखŐ िक यह साइन आई फोर पाप आई Ūी से बड़ा है और साइन आई Ūी एन 2 1 के बराबर है जो िक दािहने हाथ की ओर है और
 इसिलए यिद यह माũा 1 से कम होनी चािहए यिद यह अनुपात 1 Ǜा से कम होना चािहए  ।
  एक कोण अिधकतम मान नɬे िडŤी के िलए एक है और
 इसिलए िकसी भी वाˑिवक कोण चार के िलए साइन एक से चार बड़ा संभव नही ंहै , िजसका अथŊ है िक कोई अपवितŊत िकरण r r 
संभव नही ंहै जबिक Ůितिबंब हमेशा संभव है कोई अपवितŊत िकरण संभव नही ंहै Ɛोिंक कोई वाˑिवक नही ंहै  कोण जो इसे संतुʼr4 
कर सकता है और
 इसिलए पूरी घटना Ůकाश ऊजाŊ वापस पहले माȯम मŐ परावितŊत होती है,
 इसिलए मœने कोई अपवितŊत िकरण नही ंिदखाई है Ɛोिंक के नीचे के सभी कोणो ंके िलए कोई अपवितŊत िकरण संभव नही ंहै, एक i4 
परावितŊत िकरण है और  दा अपवितŊत िकरण जैसा िक हमने पहले देखा है िक और इसी तरह के िलए एक परावितŊत िकरण i 2 i 1 
और अपवितŊत िकरण है, लेिकन जब कोण के िलए जो से बड़ा है जहां अपवितŊत िकरण इंटरफ़ेस के साथ चर रही थी हमारे i 4 i 3 
पास नही ंहै  कोई भी अपवितŊत िकरण और
 इसिलए पूरी ऊजाŊ को वापस परावितŊत करना पड़ता है और इसे कुल आंतįरक परावतŊन कहा जाता है साइन बराबर बटा i 3 n2 n1
था िजसे हमने िपछली शीट मŐ देखा है िक संकेत था तो यहां साइन साइन से थाi3 i3 r3 n21 
 इसिलए  के बराबर था जो दो बटा एक है औरsine i3 n21 n n 
 इसिलए हमारे पास Ǜा तीन बराबर दो बटा एक है और कोण तीन िजसके िलए अपवितŊत िकरण इंटरफ़ेस के साथ चर रहीi n n i 
है, इसे महȕपूणŊ कोण कहा जाता है  Ţांितक कोण कहा जाता है Ɛोिंक इससे बड़े िकसी भी कोण के िलए कोई अपवितŊत िकरण नही ं
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होगी और संपूणŊ ऊजाŊ या संपूणŊ Ůकाश ऊजाŊ वापस माȯम मŐ परावितŊत हो जाती है, जबिक इस कोण के नीचे से छोटे कोण के िलए i3 
हमारे पास परावितŊत िकरण और पुनः   खंिडत िकरण और
 इसिलए यह एक महȕपूणŊ कोण है िजसके नीचे एक Ūेशोʒ कोण है िजसके ऊपर अपवतŊन संभव है िजसके ऊपर अपवतŊन संभव i3 
नही ंहै और
 इसिलए इस कोण को Ȫारा िŢिटकल कोण कहा जाता है औरic 
 इसिलए बटा के साइन ʩुǿम के बराबर है  इस मामले मŐ के अलावा और कुछ नही ंहैic n2 n1 ic i3 
 इसिलए तीन दो बटा एक के पाप के ʩुǿम के बराबर है, लेिकन उस कोण को महȕपूणŊ कोण के ŝप मŐ पहचाना जाता है औरn n 
 इसिलए महȕपूणŊ कोण को दो बटा एक के साइन ʩुǿम Ȫारा िदया जाता है ठीक है चलो चलते हœ आगे महȕपूणŊ कोण आईसीn n 
 इसिलए यह मेरे पहले आंकड़े मŐ मœ तीन था साइन आईसी बराबर दो एक के बराबर है जो दो बटा एक के बराबर है औरn n n 
 इसिलए आईसी बराबर पाप के बराबर है दो बटा एक के साथ पाǬŢम दो  मȯम वायु इंटरफ़ेस के िलए एक से कम n n n n ic
के िविशʼ मान हमारे पास एक माȯम और दूसरी तरफ की हवा है
 इसिलए इस तरह से मȯम वायु इंटरफ़ेस Ȫारा िदया गया है जो 1 के माȯम के साइन ʩुǿम के बराबर है Ɛोिंक हवा 1 ic n n 

है एक हवा है जो 1 है और  रेफ़र आईसी माȯम के अपवतŊनांक Ȫारा साइन उलटा हैn2 
 इसिलए मœने यहां तीन अलग-अलग मान िलए हœ
 इसिलए तीन अलग-अलग मीिडया Ţाउन Ƹास पानी और हीरा
 इसिलए Ţाउन Ƹास के िलए अपवतŊक सूचकांक 1.
52 है लगभग Ƹास एक बŠत ही सामाɊ शɨ है और यहां तक िक ताज के भीतर भी  कांच अलग -अलग अपवतŊक सूचकांक के साथ 
अलग-अलग िक Ő̋ हœ लेिकन यह Ţाउन Ƹास के Ţाउन अपवतŊक सूचकांक का एक िविशʼ मूʞ है, 
यहां से गणना की गई संबंिधत आईसी अपवतŊक सूचकांक के साथ पानी के िलए लगभग 41 िडŤी है 1.
33 महȕपूणŊ कोण 48.
8 िडŤी है और हीरे के साथ  2.
42 का अपवतŊनांक 24.
4 िडŤी है जो हम देखते हœ िक जैसे-जैसे माȯम का अपवतŊनांक बढ़ता है जो िक सघन माȯम है, Ţांितक कोण घटता है हम यहाँ से देख 
सकते हœ Ɛोिंक अपवतŊक सूचकांक छोटे मूʞो ंके िलए महȕपूणŊ कोण घटता है।

दो का Ţांितक कोण छोटा होगा आइए कुछ उदाहरण देखŐ वह  पहले मुझे एक िŮǚ Ȫारा परावतŊन को बाहर िनकालने दŐ ,  n 
 इसिलए मœने यहां जो िदखाया है वह एक 90 िडŤी िŮǚ है िजसमŐ 45 िडŤी और 45 िडŤी कोण के साथ एक समिȪबाŠ िŮǚ है यहां 
एक लेजर बीम है जो यहां से Ůवेश कर रही है लेजर बीम जो Ůवेश कर रही है वह घट जाएगी  यहाँ 45 िडŤी का कोण है Ɛोिंक सामाɊ 
ŝप से इस कोण मŐ Ůवेश करने वाली एक लेजर बीम 90 िडŤी है और
 इसिलए यह कोण 45 िडŤी होना चािहए यह 45 िडŤी है और
 इसिलए घटना का यह कोण महȕपूणŊ कोण महȕपूणŊ कोण से अिधक है िजसकी हमने अभी गणना की थी यह 41 था िडŤी और घटना 
का कोण मœ 45 िडŤी है
 इसिलए मœ आईसी से बड़ा है इसका मतलब है िक बीम को कुल आंतįरक Ůितिबंब से गुजरना होगा,
 इसिलए बीम कुल आंतįरक Ůितिबंब से गुजर रहा है और यह अब 90 िडŤी के कोण मŐ िवƗेिपत हो गया है जो िक िदशा है यिद हम िŮǚ
को इस तरह से रखते हœ तो बीम की िकरण बदल गई है, तो हम देखते हœ िक घटना कोण िफर से 45 िडŤी है यहाँ यह 90 िडŤी है
 इसिलए Ůकाश का संचार होता है हमारा एक छोटा सा अंश है जो यहाँ परावितŊत हो रहा है लेिकन हम संचįरत Ůकाश को देख रहे c  
हœ अिधकांश Ůकाश संचįरत होता है एक छोटा अंश परावितŊत होता है यह पूणŊ आंतįरक परावतŊन से गुजरता है
 इसिलए िफर से यहाँ का कोण 45 िडŤी है
 इसिलए यह यहाँ पूणŊ आंतįरक परावतŊन से गुजरता है  और बीम िदशा मŐ उलट है
 इसिलए यह इस तरह आया है और अब यह उसी िदशा मŐ वापस परावितŊत होता है,
 इसिलए इसे रेटŌ ो įरɢेƃर रेटŌ ो įरɢेƃर भी कहा जाता है,
 इसिलए ये िविभɄ अनुŮयोगो ंमŐ ʩापक ŝप से उपयोग िकए जाते हœ
 इसिलए मœ आपको िसफŊ  िŮǚ िदखाऊंगा और हम इसके बारे मŐ थोड़ी देर बाद चचाŊ करŐ गे तो यहाँ िŮǚ है
 इसिलए मœ यहाँ िŮǚ रखता šँ तािक हम देख सकŐ  िक मुझे आशा है िक मœ इस तरह देख पाऊँगा
 इसिलए इसकी दो परावतŊक सतहŐ हœ एक यहाँ और एक यहाँ और तीसरी यहाँ कणŊ के साथ
 इसिलए पहले उदाहरण मŐ मœने इस िदशा मŐ लेज़र बीम को लॉȳ िकया और बीम इस िदशा मŐ आएगी और अगर हम लेज़र बीम को लॉȳ
करते हœ जैसे  यह इस िदशा के साथ है िक यह इस िबंदु पर पूणŊ आंतįरक Ůितिबंब से गुजरना होगा और िफर से कुल आंतįरक Ůितिबंब से
गुजरना होगा और इस िदशा मŐ वापस आना होगा , इन बीम िडɢेƃरो ंके िविभɄ अनुŮयोग हœ Ɛोिंक कई बार लेजर को ̾थानांतįरत 
नही ंिकया जा सकता है लेजर एक िवशेष पर तय होता है  ̾थान िवशेष ŝप से उǄ शİƅ वाले लेजर और िफर आपको शायद एक और 
Ůयोग करने के िलए बीम को दूसरी िदशा मŐ िवƗेिपत करना होगा और िफर हम आसानी से ऐसे िŮǚ का उपयोग बीम को आवʴक 
िदशा मŐ िवƗेिपत करने के िलए करते हœ , बेशक कोई दपŊण का उपयोग कर सकता है लेिकन सभी दपŊणो ंकी एक सीिमत माũा होती है
 इसिलए परावितŊत Ůकाश कुछ खो जाता है और केवल एक अंश ही वापस परावितŊत होता है जबिक इस िŮǚ का उपयोग करके हम 90
िडŤी परावतŊन कर रहे हœ लेिकन यह कुल आंतįरक Ůितिबंब है
 इसिलए संपूणŊ बीम वापस परावितŊत होता है
 इसिलए लोग बीम को िवƗेिपत करने के िलए ऐसे िŮǚ का उपयोग करते हœ दपŊणो ंकी तुलना मŐ ठीक है, आइए आगे चलते हœ, उदाहरण 
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को अब और आगे बढ़ाते हœ एक बी Ƹास ˠैब मŐ आंतįरक Ůितिबंबsla  
 इसिलए मœने इस Ƹास ˠैब को यहां िलया है,
 इसिलए यह Ƹास ˠैब है पहले हमने एक इंटरफ़ेस पर आंतįरक Ůितिबंब पर चचाŊ की थी , अब मूल ŝप से मœने एक और इंटरफ़ेस 
जोड़ा है
 इसिलए यह एक सघन माȯम है Ƹास लाइट अब Ůवेश नही ंकर रहा है मœ यहाँ से Ůकाश के Ůवेश के मामले पर िवचार नही ंकर I  
रहा šँ Ɛोिंक यिद Ůकाश यहाँ से Ůवेश करता है तो यह एक छोटी पा Ŋ̫ पारी के साथ गुजरेगा लेिकन हम कांच के ˠैब के िकनारे से 
Ůवेश करने वाले Ůकाश को देख रहे हœ,
 इसिलए यह कांच का ˠैब है और Ůकाश Ůवेश कर रहा है  िकनारो ंमŐ से एक तो िकरणो ंको देखŐ एक दो तीन मœने एक दो तीन को 
िचि˥त िकया, जो यहां से Ůवेश करती है वह सामाɊ की ओर झुकती है Ɛोिंक यह हवा है यह कांच है
 इसिलए यह आंिशक Ůितिबंब से गुजरती है
 इसिलए यह सामाɊ की ओर झुकती है
 इसिलए अपवितŊत िकरण यहाँ आता है यिद यहाँ आपतन कोण Ţांितक कोण से अिधक है तो यह पूरी तरह से आंतįरक ŝप से परावितŊत
हो जाएगा Ɛोिंक दूसरी तरफ हवा है
 इसिलए कांच की हवा इंटर  चेहरा और
 इसिलए कुल आंतįरक Ůितिबंब यहां हो सकता है, कुल आंतįरक Ůितिबंब नही ंहो सकता है Ɛोिंक यह दुलŊभ माȯम से सघन माȯम है 
जो बाहरी Ůितिबंब है जबिक यह आंतįरक Ůितिबंब है इसी तरह अगर मœ थोड़ा सा देखता šं तो मœ घटना के कोण को बढ़ा रहा šं
 इसिलए यह था  आपतन कोण अब यिद मœ आपतन कोण बढ़ाता šँ तो िकरण 2 को देखŐ यह भी अिभलंब की ओर झुकता है हालाँिक अब
यह थोड़ा बड़ा कोण घटा रहा है तीन की तुलना मŐ दो छोटे कोण यहाँ मœ दो छोटा है लेिकन यिद मœ दो बड़ा है Ţांितक कोण की तुलना I 
मŐ तो यह पूणŊ आंतįरक परावतŊन से भी गुजरेगा और यिद यह यहाँ एक कोण दो घटाता है तो यह एक कोण दो भी घटाएगा और i I 
यह पूणŊ आंतįरक Ůितिबंब से गुजरेगा Ɛोिंक ये दो समानांतर रेखाएँ हœ और
 इसिलए यिद यह दो है तो  यह भी मœ दो होगा िजसका अथŊ है िक अगर यह यहां पूणŊ आंतįरक Ůितिबंब से गुजरता है तो यह यहां और i 
Ůकाश के पूणŊ आंतįरक Ůितिबंब से भी गुजरेगा यिद हम िकरण 3 को देखते हœ, जो अब बड़े कोण पर आ रही है, तो ˠैब के अंदर t 
संचįरत हो जाएगा , बेशक िकरण अिभलंब की ओर झुकती है लेिकन अब यह एक कोण पर आपितत होती है इसे यहाँ िदखाया I 1 
गया है का यह कोण कोण घटना ऐसी है िक मœ 1 महȕपूणŊ कोण से छोटा है तो Ůकाश का एक िहˣा अपवितŊत हो जाएगा मœने i 1 
इसे 3 डैश रे 3 के ŝप मŐ यहां Ůवेश करते Šए िदखाया है और यह तीन डैश अपवितŊत Ůकाश है और यह भी परावितŊत हो जाता है
 इसिलए इसका एक िहˣा Ůकाश परावितŊत हो रहा है, यह उसी कोण को घटाएगा जो िक महȕपूणŊ कोण से कम है
 इसिलए िफर से एक िहˣा Ůसाįरत या अपवितŊत होगा और एक िहˣा परावितŊत होगा,
 इसिलए यह Ůȑेक इंटरफ़ेस पर और Ůȑेक इंटरफ़ेस पर Ůितिबंब आंिशक Ůितिबंब से गुजरेगा।
 ऊजाŊ का एक िहˣा ऊजाŊ का एक िहˣा खो देगा और शेष भाग आगे बढ़ता है जबिक िकरण 1 और 2 परावतŊन होने पर कोई ऊजाŊ 
नही ंखोती है और
 इसिलए वे ˠैब के अंदर फंस जाते हœ जो िक Ɛा है  यहाँ िलखा जा रहा है Ƹास एयर इंटरफेस के िलए से कम है, आंिशक i 1 ic 
परावतŊन से गुजरता है जबिक कॉमा से बड़ा है जो कुल आंतįरक परावतŊन से गुजरता है जैसे 1 2 िजसके िलए Ƹासi 2 i 3 ic i 
एयर इंटरफेस पर से बड़ा है।ic 
 पूरी तरह से Ƹास लैब के अंदर यह ऑिɐकल फाइबर मŐ Ůकाश Ůसार का िसȠांत है
 इसिलए हम ऑिɐकल फाइबर देखŐगे ऑिɐकल फाइबर Ɛा हœ यह हमारा अगला िवषय है
 इसिलए ऑिɐकल फाइबर यहां एक ऑिɐकल फाइबर मŐ दो िसलŐडर शािमल हœ जो िक एक कŐ ūीय कोर है  एक Ƒैिडंग दोनो ंकांच के 
िसलŐडर होते हœ जो एक दूसरे मŐ जुड़े होते हœ, वे अलग नही ंहोते हœ, यह एक खोखला कोर नही ंहै यह भी कांच है जो एक दूसरे मŐ जुड़े Šए 
हœ और यहां कोर का अपवतŊक सूचकांक अपवतŊक सूचकांक से अिधक है बाहरी माȯम जो Ƒैिडंग Ƒैिडंग है वह कुछ ऐसा है जो कवर
कर रहा है
 इसिलए इसे Ƒैिडंग कहा जाता है अपवतŊक सूचकांक कोर से अिधक है  पहने Šए िविशʼ आयाम िदए गए हœ,n n 
 इसिलए कोर का आयाम आम तौर पर 50 माइŢोमीटर होता है और मानक फाइबर के िलए Ƒैिडंग ʩास लगभग 125 माइŢोमीटर 
होता है, िविभɄ Ůकार के फाइबर होते हœ िजनका उपयोग िकया जाता है और उनके अलग-अलग आयाम अलग-अलग अपवतŊक 
सूचकांक होगें लेिकन सामाɊ ŝप से उपयोग की जाने वाली सामŤी  िवशेष ŝप से संचार फाइबर के िलए उपयोग की जाने वाली सामŤी
कोर डो̪ड िसिलका Ƹास िसिलका या ɡूǕ Ɠाट्Ŋज डो̪ड िसिलका Ƹास है और लगभग 1.sio2 
48 की िविशʼ अपवतŊक सूचकांक है और Ƒैिडंग मŐ शुȠ िसिलका Ƹास शािमल है और अपवतŊक सूचकांक लगभग 1.
42 है यह िसिलका िसिलका है  िसओसी कोड को ɡूǕ Ɠाट्Ŋज भी कहा जाता है,
 इसिलए कोर Ƒैिडंग इंटरफेस मŐ कुल आंतįरक Ůितिबंब Ȫारा Ůकाश का Ůसार होता है,
 इसिलए मœने यहां जो िदखाया है वह इस फाइबर का एक अनुदैȯŊ खंड है,
 इसिलए यहां एक खंड अनुदैȯŊ खंड है,
 इसिलए यह अंितम चरण है,
 इसिलए Ůकाश इनपुट कुल आंतįरक से गुजरता है कोर Ƒैिडंग पर इसकी लंबाई के साथ परावतŊन इंटरफ़ेस और
 इसिलए Ůकाश ˙ʼ ŝप से फंस जाता है यिद मœ एक बड़े कोण पर Ůकाश को यहां घटना कोण पर लॉȳ करता šं तो एक पीए इस 
इंटरफ़ेस पर कुल आंतįरक Ůितिबंब की İ̾थित को पूरा करने मŐ सƗम नही ंहो सकता है इस मामले मŐ Ůकाश का एक िहˣा बाहर 
िनकल जाएगा  अपवितŊत हो जाएगा और Ůकाश का केवल एक िहˣा ही संचįरत हो जाएगा,
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 इसिलए कोणो ंकी एक ŵंृखला है, कोणो ंकी एक ŵंृखला है, मœ यहां कोणो ंकी एक ŵंृखला िदखा सकता šं तािक मœ कोणो ंकी एक ŵंृखला 
िदखा सकंू िजसके िलए Ůकाश फंस जाता है
 इसिलए यह एक बनता है इस तरह शंकु यहाँ और Ůकाश अंदर फंस जाता है
 इसिलए ऑिɐकल फाइबर के बड़ी संƥा मŐ अनुŮयोग होते हœ और मœने अभी कुछ अनुŮयोगो ंको सूचीबȠ िकया है ऑिɐकल फाइबर के 
अनुŮयोग ऑिɐकल फाइबर सबसे महȕपूणŊ अनुŮयोग जो हम सभी पįरिचत हœ वह ऑिɐकल फाइबर है बŠ गीगािबट संकेतो ंके िलए 
संचार माȯम के ŝप मŐ संचार सभी Ůमुख शहरो ंऔर Ůमुख शहरो ंमŐ ऑिडयो वीिडयो टेलीफोनी वाताŊलाप अब ऑिɐकल फाइबर से 
जुड़े Šए हœ और Ůȑेक फाई  ले जाने मŐ सƗम बेर सूचना के गीगािबट्स को ले जाने मŐ सƗम है और यह ऑिɐकल फाइबर का Ůाथिमक 
मुƥ अनुŮयोग है और कई अɊ अनुŮयोग हœ औȨोिगक और वैǒािनक अनुŮयोगो ंके िलए िविभɄ Ůकार के सŐसर के िलए ऑिɐकल 
फाइबर सŐसर उǄ शİƅ वाले लेजर ŷोतो ंको िवकिसत करने के िलए ऑिɐकल फाइबर लेजर औȨोिगक और सैɊ अनुŮयोगो ंऔर 
एंडोˋोपी के िलए शİƅ ŷोत उǄ शİƅ ऑिɐकल ŷोत जो फाइबर गाइड या छिव संचरण छिव संचरण के िलए एक Ǩूब के ŝप मŐ 
ऑिɐकल फाइबर के शुŜआती अनुŮयोगो ंमŐ से एक है, ये फाइबर गाइड हœ जो शरीर के आंतįरक भागो ंका िनरीƗण करने के िलए 
उपयोग िकए जाते हœ और वह है  एंडोˋोपी कहा जाता है और िनिʮत ŝप से बड़ी संƥा मŐ ऐसे अनुŮयोग हœ िजɎŐ मœने यहां सूचीबȠ 
नही ंिकया है, Ůȑेक एİɘकेशन अब एक बŠत ही महȕपूणŊ तकनीक है
 इसिलए यहां मेरे पास एक लेजर और एक िŮǚ है और मœ िसफŊ  आपको रेटŌ ो परावतŊक ŮदिशŊत करना चाहता šं िक Ɛा  मœ यहां लेजर 
चालू करता šं, हम देख सकते हœ िक िकरण पूरी तरह से यहां वापस परावितŊत हो रही है Ɛोिंक यहां और साथ ही दोनो ंइंटरफेस पर 
इसका पूणŊ आंतįरक Ůितिबंब चल रहा है और यह एक रेटŌ ो įरɢेƃर का िसȠांत है िजसे हम यहां देख सकते हœ िक यह िबʋुल उसी 
पथ का अनुसरण कर रहा है यह इनपुट बीम है िजसे मœने अभी अवŜȠ िकया है और यह है  परावितŊत बीम और यहां कोई आउटपुट 
लाइट नही ंहै, यहां दोनो ंतरफ कोई लेजर बीम नही ंहै, हालांिक अगर मœ आपतन के कोण को बदल देता šं तािक घटना का कोण ऐसा हो 
तो हम देख सकŐ  िक यह लगातार Ůितिबंिबत हो रहा है अब मœ कोण बदल रहा šं  घटना तािक यह İ̾थित को पूरा नही ंकरता है, तो तुरंत 
आप देखते हœ िक Ůकाश परावितŊत Ůकाश नीचे िगर गया है और एक संचįरत Ůकाश है जो यहाँ दूसरी तरफ से आने वाला Ůकाश है
 इसिलए हमने Ůकाश के साथ-साथ परावितŊत Ůकाश दोनो ंको अपवितŊत िकया है।
 हालाँिक अगर मœ इसे यहाँ इस तरह लाता šँ िक घटना का कोण 45 िडŤी है यह एक समिȪबाŠ िũभुज है तो सभी Ůकाश परावितŊत होते 
हœ दूसरी तरफ कोई Ůकाश नही ंहै मœ कर सकता šँ  इसे यहां ŮदिशŊत करŐ  िक बीम िडɢेƃर है
 इसिलए मœ इसे यहां रखता šं वाˑव मŐ िŮǚ बड़े आकार का थोड़ा बड़ा आकार है लेिकन हम यहां ˙ʼ ŝप से देख सकते हœ िक यह 
यहां है और परावितŊत रेखा यहां है और घटना बीम पूरी तरह से िवƗेिपत है  90 िडŤी दूसरी तरफ कुछ भी नही ंहै, हम यहां देख सकते हœ 
िक कोई बीम नही ंहै, पूरी ऊजाŊ पįरलिƗत होती है Ɛोिंक िकरण यहां से Ůवेश करती है, इनपुट अंत से बीम Ůवेश करती है और यह इस 
छोर पर कुल आंतįरक Ůितिबंब से गुजरती है और इसमŐ िदखाया गया है जैसा िक इसमŐ िदखाया गया है  आरेख मœ आपको ऑिɐकल 
फाइबर भी संƗेप मŐ िदखाना चाहता šं,
 इसिलए यहां आप मŐ से उन लोगो ंके िलए एक ऑिɐकल फाइबर है, िजɎोनें ऑिɐकल फाइबर नही ंदेखा है, शायद आप इसे यहां एक 
चमकदार माȯम के ŝप मŐ देखŐगे और आप देख सकते हœ िक यह एक ऑिɐकल फाइबर है और मœ एक छोर मŐ Ůकाश को जोड़ने की 
कोिशश कर सकते हœ और देख सकते हœ िक Ɛा हम दूसरे छोर पर कुछ आउटपुट Ůाɑ कर सकते हœ,
 इसिलए मœ जो करने की कोिशश कर रहा šं वह यह है िक मœ िŮǚ को पेपर वेट के ŝप मŐ रख रहा šं िŮǚ को मत देखो मœ अब 
कोिशश कर रहा šँ दूसरे छोर से Ůकाश लॉȳ करŐ  मुझे बस इसे आज़माएं और यिद Ůकाश फाइबर मŐ Ůवेश करता है तो हमŐ इस छोर पर
एक उǐल ̾थान देखना चािहए,
 इसिलए मुझे इसे िकसी िबंदु पर कोिशश करने दŐ  तािक जब मœ Ůकाश लॉȳ करने मŐ सƗम हो तो आपको अचानक एक उǐल िदखाई 
दे Ůकाश जो वहाँ आ रहा है Ɛोिंक इसे İ̾थित मŐ रखने की ʩव̾था नही ंहै औरii 
 इसिलए केवल जब कुछ İ̾थितयो ंमŐ आप देख सकते हœ िक यह उǐल िदखता है Ɛोिंक Ůकाश एक िनिʮत İ̾थित मŐ फाइबर के 
माȯम से Ůवेश करता है और हम देख सकते हœ  दूसरा छोर तो आप जो देख रहे हœ वह फाइबर के दूसरे छोर से Ůकाश आ रहा है हाँ तो 
यह है और अब हम आगे बढ़ते हœ मुझे अब एक ˢाभािवक ŝप से होने वाली घटना पर आते हœ जो ˢाभािवक ŝप से होने वाली घटना है 
जहां हम मृगतृˁा का िनरीƗण करते हœ तो एक मृगतृˁा मृगतृˁा Ɛा है  एक ऑिɐकल űम
 इसिलए पहले मœने यहां िदखाया है िक आप मŐ से उन लोगो ंके िलए एक मृगतृˁा Ɛा है, जब कोई ʩİƅ िवमानो ंया रेिगˑान से चल 
रहा है या यहां तक िक एक सीधी सड़क पर चल रहा है या डŌ ाइिवंग कर रहा है, ज   से िक राजमागŊ प   एक गमŊ धूप वाला िदन वह 
मृगतृˁा देखता है वह अपनी İ̾थित के आधार पर मृगतृˁा का िनरीƗण कर सकता है
 इसिलए मœने यहाँ जो िचũण िकया है वह एक पेड़ है एक दूर का पेड़ यहाँ एक ʩİƅ है जो यहाँ चल रहा है एक दूर का पेड़ है वह ʩİƅ
पेड़ की एक आभासी छिव देखता है Ɛोिंक  एक घटना िजसे मृगतृˁा कहा जाता है, तो वह इसे कैसे देखता है हम अगली ˠाइड मŐ इस 
पर िवˑार से चचाŊ करŐ गे लेिकन पहले तो वह एक आभासी छिव देखता है और
 इसिलए उसे लगता है िक शायद राˑे मŐ पानी या कोई परावतŊक परावतŊक माȯम है, तो जािहर तौर पर राˑे मŐ कोई दपŊण या कुछ भी 
नही ंहो सकता है
 इसिलए ऐसा Ůतीत होता है जैसे कोई जल िनकाय है िजसके कारण वह इस पेड़ की छिव देख रहा है 
लेिकन वाˑव मŐ पानी नही ंहै जो हो रहा है वह एक घटना है िजसे हम मृगतृˁा कहते हœ
 इसिलए मेरे पास है  यहाँ संƗेप मŐ िदखाया गया है िक Ɛा हो रहा है वह िकरणŐ जो बाहर आती हœ या िकरणŐ जो वˑु से शुŝ होती हœ एक
घुमावदार राˑा लेती हœ और यह űम देती है या यह पेड़ की ˙ʼ İ̾थित का एहसास देती है जो यहाँ
 इसिलए है Ɛोिंक िकरण एक घुमावदार राˑे का अनुसरण करती है और वे नीचे से आँख मŐ Ůवेश करती हœ , इस तरह से घुमावदार होने 
के बाद ʩİƅ को ऐसा लगता है जैसे िकरणŐ यहाँ से आ रही हœ
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 इसिलए यह एक आभासी िकरण की तरह उसकी आँख मŐ Ůवेश कर रहा है जैसे िक वे आ रहे हœ यहाँ और
 इसिलए वह वˑु की एक आभासी छिव देखता है तो िकरण यहाँ Ɛो ंझुकती है Ɛोिंक एक गमŊ िदन मŐ पृțी की सतह बŠत गमŊ हो जाती
है हवा गमŊ हो जाती है पृțी की सतह के संपकŊ  मŐ हवा गमŊ हो जाती है और िनिʮत ŝप से  यह संवहन के कारण ऊपर उठता है और 
ठंडी हवा नीचे आती है और कुछ समय बाद यहाँ एक Ůकार का तापमान िवतरण होता है और हमारे पास गमŊ हवा सतह के बŠत करीब 
होती है थोड़ी कम गमŊ हवा थोड़ी ऊपर से थोड़ी कम और थोड़ी कम आह ऊपर गमŊ हवा और इसी तरह मœ इस पर और अिधक िवˑार 
से चचाŊ कŝंगा और यह एक अपवतŊक सूचकांक ढाल की ओर जाता है और
 इसिलए िकरण पथ घुमावदार होने लगते हœ
 इसिलए मœ इसे अगली ˠाइड मŐ समझाऊंगा तािक पहले देखŐ  एक ŵेणीबȠ सूचकांक माȯम मŐ िकरण पथ मœने दो मीिडया समान 
मीिडया िलए हœ िजसका अथŊ है एक समान अपवतŊनांक िजसका अथŊ है िक अपवतŊक सूचकांक ऐसे मीिडया मŐ हर जगह İ̾थर है िकरण 
पथ सीधी रेखाएं िबंदु हœ, आइए हम कहŐ िक यह वह ŷोत िबंदु है जहां से िकरणŐ हœ याũा और िकरणŐ िनकलती हœp 
 इसिलए िकरणŐ एक समान मीिडया मŐ सीधी रेखाओ ंमŐ याũा करती हœ, Ɛा होगा यिद ŷोत अब एक Ťेडेड इंडेƛ मीिडया Ťेडेड 
अपवतŊक इंडेƛ मीिडया या Ťेडेड इंडेƛ माȯम मŐ है जो मœने यहां िदखाया है अपवतŊक सूचकांक िभɄता है तो यह है के एक फलन y 
के ŝप मŐ अपवतŊनांक का यहाँ की गहराई हैy n 
 इसिलए जैसे-जैसे हम नीचे आते हœ अपवतŊनांक घटता जाता है
 इसिलए इस माȯम मŐ इस माȯम मŐ अपवतŊनांक İ̾थर रहता है, इस माȯम मŐ अपवतŊनांक अिधकतम होता है और जब हम नीचे आते हœ
तो अपवतŊनांक अिधकतम होता है।
  इंडेƛ डŌ ॉप डाउन अपवतŊनांक नीचे आता है और ऐसे माȯम को Ťेडेड इंडेƛ मीिडया कहा जाता है , इसका पįरणाम एक िकरण है 
जो से िनकलती है  एम िबंदु पी घुमावदार शुŝ होता है या इस तरह के Ťेडेड इंडेƛ मीिडया मŐ िकरण पथ घुमावदार होते हœ,
 इसिलए हम इसे यहां समझ सकते हœ,
 इसिलए यहां एक और आरेख मŐ मœने जो िदखाया है वह अपवतŊक सूचकांक उǄतम है यहां यह लगातार कम हो रहा है Ɛोिंक हम नीचे 
जाते हœ देखŐ िक यह अपवतŊनांक यहां सतह के पास अिधकतम है और िफर यह लगातार नीचे िगर रहा है,
 इसिलए यिद हम इस माȯम को ˑरीकृत मानते हœ, यिद हम इसकी कʙना करते हœ िक परतो ंकी संƥा एक समान परतो ंकी संƥा है 
जो िक Ůȑेक परत है िजसे हम मान सकते हœ  एकसमान अपवतŊनांक लेिकन यह परत इस परत की तुलना मŐ उǄ सूचकांक की है और 
यह परत इस माȯम के अपवतŊनांक की तुलना मŐ कम सूचकांक की है Ɛा होगा हम िदखा सकते हœ िक एक िकरण जो यहां Ůवेश कर 
रही है वह ˘ेल के िनयम को संतुʼ करती है
 इसिलए वह झुकती है अिभलंब से दूर Ɛोिंक यह माȯम िनɻ अपवतŊनांक का है, िफर से अिभलɾ से दूर झुक जाता है
 इसिलए हमने टुकड़े-टुकड़े मŐ िनरंतर सीधी रेखाएँ िदखाई हœ।
 िनरंतर सीधी रेखाएं Ɛोिंक ये मीिडया उनमŐ से Ůȑेक एक समान अपवतŊनांक का है, लेिकन िनचली परत का अपवतŊनांक उǄ परत के 
अपवतŊनांक की तुलना मŐ छोटा होता है, जो यहां है और
 इसिलए Ůȑेक इंटरफ़ेस पर िकरण दूर झुकती है  सामाɊ
 इसिलए यिद हम अब समŤ िकरण पथ को देखते हœ तो यह मुड़ा Šआ है यह एक सीधी रेखा पथ नही ंहै, लेिकन यह इस तरह से 
घुमावदार है, इसे ȯान मŐ रखते Šए अब हम िफर से मृगतृˁा के गठन को देखते हœ
 इसिलए मœने पहले संƗेप मŐ बताया था अब देखते हœ इस िवचार को ȯान मŐ रखते Šए वापस देखते हœ तो देखते हœ िक मœने अब इस तरह 
की एक वˑु को लाइटहाउस की तरह िदखाया है, 
यहां पयŊवेƗक कुछ दूरी पर है यह पृțी है और यह वातावरण गमŊ धूप वाला िदन है
 इसिलए यिद हम हवा को देखते हœ  तापमान यह 
पृțी की सतह के सबसे करीब है और िफर कम हो जाता है
 इसिलए मœने इसे गमŊ गमŊ गमŊ सबसे गमŊ के ŝप मŐ िलखा है, तापमान बढ़ने पर अपवतŊनांक कम हो जाता है ठंडी हवा मŐ उǄ अपवतŊक 
होता है गमŊ हवा की तुलना मŐ सूचकांक औरve 
 इसिलए यहां अपवतŊनांक तापमान बढ़ने पर अपवतŊक सूचकांक कम हो जाता हैn 
 इसिलए इस माȯम का अपवतŊनांक तापमान का एक कायŊ है िजसका अथŊ है िक यहां अपवतŊक सूचकांक यहां अपवतŊक सूचकांक n 
की तुलना मŐ कम है Ɛोिंक यह  गमŊ है और
 इसिलए अपवतŊक सूचकांक कम है यह इसकी तुलना मŐ अिधक गमŊ है और
 इसिलए अपवतŊक सूचकांक कम है
 इसिलए अिनवायŊ ŝप से मेरे पास उǄतम अपवतŊक सूचकांक के साथ एक ŵेणीबȠ सूचकांक माȯम है और अपवतŊक सूचकांक िगर 
रहा है Ɛोिंक मœ नीचे जाता šं और मœने तीन अंक उठाए हœ वˑु से तो एक िकरण 3 िकरण 2 और िकरण 1 वˑु पर अलग-अलग िबंदुओं
से शुŝ होती है,
 इसिलए यह Ůकाशˑंभ सील की तरह वˑु है उदाहरण के िलए िकरण जो यहां से याũा करती है वह एक कोण पर याũा कर रही है 
और
 इसिलए यह लगातार झुक रही है  उǄ अपवतŊनांक और यह यहाँ आता है एक िकरण जो यहाँ से याũा कर रही है वह उǄ अपवतŊनांक 
से जा रही है  डेƛ से िनचला अपवतŊनांक उǄ से िनɻ तक और
 इसिलए यह लगातार सामाɊ से दूर झुकता है इस तरह सीधे जाने के बजाय यह सामाɊ से दूर झुकता है और अंत मŐ यह पयŊवेƗक के 
पास आता है अब पयŊवेƗक देखता है जैसे िकरणŐ यहां कही ंसे आ रही हœ Ɛोिंक जो िकरण इस तरह से आ रही थी वह अब नीचे से 
उसकी आँख मŐ Ůवेश कर रही है और

Pru
tor
@
IIT
K



 इसिलए वह वˑु को ऐसे देखता है जैसे वˑु यहाँ है फलˢŝप उसे एक आभासी छिव िदखाई देती है Ɛोिंक िकरणो ंके झुकने के 
कारण कोई Ůितिबंब नही ंहै यहाँ कोई दपŊण नही ंहै लेिकन िकरणो ंके झुकने के कारण वˑु की ˙ʼ İ̾थित देखने वाले को वˑु की ˙ʼ 
İ̾थित यहाँ िदखाई देती है जो Ůितिबंब होने के समान है
 इसिलए यिद मेरे यहाँ दपŊण होता तो िकरणŐ यहाँ आती ंऔर यह वापस परावितŊत हो जाती  उदाहरण के िलए सड़क पर यिद मœ सड़क के 
बजाय तो पयŊवेƗक यहाँ है यिद यह एक दपŊण होना था और यिद मेरे पास यहाँ वˑु थी तो मœ उसी वˑु को खीचंने की कोिशश कर रहा 
šँ यहाँ तो अगर यह एक वˑु िबंदु िकरण है जो यहाँ आती है तो परावितŊत होती और यहाँ उसकी आँखो ंमŐ जाती तो उसने देखा होगा िक 
यह िकरण यहाँ एक िबंदु से आई है अगर मœ दूसरी िकरण उठाता šँ तो यह िकरण कुछ टकराएगी  िबंदु और परावितŊत हो जाएगा और 
यहाँ और वह देखेगा जैसे िबंदु यहाँ है वˑु िबंदु यह वˑु िबंदु है यह एक और वˑु िबंदु है लेिकन वे अब यहाँ िदखाई दे रहे हœ यिद यह 
एक दपŊण था लेिकन ये सभी सीधी रेखा पथ हœ अब हम  दपŊण नही ंहै लेिकन हमारे पास एक ŵेणीबȠ सूचकांक माȯम है
 इसिलए िकरण झुकती है और नीचे से उसकी आंख मŐ Ůवेश करती है और इससे ऐसा ही एहसास होता है जैसे िक वह एक छिव देख रहा
है जो यहाँ है और
 इसिलए यह पयŊवेƗक को एक एहसास देता है जैसे िक सड़क पर कोई परावतŊक सतह या जैसे पानी है और इसीिलए इसे मृगतृˁा कहा 
जाता है Ɛोिंक पानी नही ंहै लेिकन यह देखने वाले को ऐसा एहसास देता है जैसे पानी है और जैसे-जैसे वह करीब और करीब जाता है  
जल िनकाय एपी  मूल जल िनकाय उससे दूर चला जाता है Ɛोिंक वाˑव मŐ पानी नही ंहोता है
 इसिलए यह दो अवधारणाओ ंका उपयोग करते Šए छिव मृगतृˁा का िनमाŊण है, हमने एक ŵेणीबȠ सूचकांक मीिडया मŐ एक घुमावदार 
िकरण पथ का उपयोग िकया है और एक वˑु की ˙ʼ İ̾थित है Ɛोिंक यह इस तरह आता है हालांिक कृपया देखŐ  िक यिद पयŊवेƗक 
अपना िसर उठाता है और यहां टावर को देखता है तो उसे एक मृगतृˁा नही ंिदखाई देगी वह सीधे वˑु को देख पाएगा यिद वह देखता है
और वˑु को देखता है तो वह पेड़ को देख पाएगा या  बादल लेिकन अगर वह नीचे देख रहा है तो वह मृगतृˁा के कारण बादलो ंया पेड़ 
की छिव भी देख पाएगा , आइए अब हम कुछ उदाहरण लेते हœ और अपनी अवधारणाओ ंको थोड़ा और ˙ʼ करते हœ
 इसिलए पहले मœने यहां एक अɷास िकया है  पाǬपुˑक से िकस कोण पर िकस कोण पर Ůकाश की सरणी 60 िडŤी के अपवतŊक 
कोण के िŮǚ के चेहरे पर आपितत होनी चािहए तािक यह केवल पूणŊ आंतįरक परावतŊन को भुगतना पड़े बस दूसरी ओर पूणŊ आंतįरक 
Ůितिबंब भुगतना पड़े  िŮǚ की सामŤी का अपवतŊनांक 1.
524 िदया गया है,
 इसिलए मœने यहां आंकड़ा खीचंा है और इसे समझाने की कोिशश की है तािक हम सम˟ा को समझ सकŐ  तािक Ůकाश की िकरण यहां 
से एक िनिʮत कोण पर Ůवेश कर रही हो, यह अपवितŊत हो जाती है  िŮǚ मŐ और अगर सवाल यह है िक यह Ɛा है अगर दूसरे 
इंटरफेस मŐ अपवतŊन हो रहा है जैसे िक यह कुल आंतįरक Ůितिबंब से गुजर रहा है , इसका मतलब है िक हमारे यहां घटना का कोण 
महȕपूणŊ कोण है जब यह महȕपूणŊ कोण है तो अपवितŊत िकरण होगी इंटरफ़ेस के माȯम से चरने के िलए अगर मœ एक और िकरण 
यहाँ एक गहरी िकरण लेने के िलए था जो इस तरह की घटना है तो यह इस तरह से यहाँ चला गया होगा और जािहर है िक यह आईसी से 
नही ंिमलेगा और यह यहाँ आएगा
 इसिलए यिद मœ इसे बढ़ाता šं तो मœ इसे घटाता šं तो यह घटना के एक बड़े कोण के िलए था अगर मœ इसे कम कर देता šं तो I  
अपवितŊत टŌ े  यहां आती है और एक चरण मŐ यह कोण यहां इतना बड़ा होगा िक यह कुल आंतįरक Ůितिबंब से गुजरता है और अगर मœने 
यहाँ कोण को कम करके कम िकया होता तो यह यहाँ िहट  होता  कोण और यह पूणŊ आंतįरक परावतŊन से गुजरा होता तो कोई अपवितŊत
िकरण नही ंहोती,
 इसिलए यहाँ Ůʲ यह है िक यह कोण Ɛा है तािक कृपया नीली रेखा को केवल ɰू-रे देखŐ तािक अपवितŊत िकरण केवल दूसरी सतह को 
चरा रही हो।
  पहचानŐ िक Ɛा पहचानने की जŝरत है तो मुझे इसे काम करने दŐ  तो आइए हम यहां समाधान िनकालते हœ
 इसिलए समाधान तो मुझे यहां िŮǚ खीचंने दŐ  तो Ɛा िदया गया है यह कोण 60 िडŤी 60 िडŤी है
 इसिलए हमारे पास एक िकरण है जो घटना है मुझे एक अलग रंग का उपयोग करने दŐ  जैसे िक यह अपवतŊन से गुजर रहा है और िफर 
यह इस सतह के माȯम से चर रहा है
 इसिलए यिद मœ यहां मानदंड िदखाता šं तो मœ उसी आरेख को िफर से िचिũत कर रहा šं ये मानक हœ तो हमारे पास यह है िक मœ मुझे यह 
टी िदखाता šं  उसका आपितत कोण है िजसका हमŐ पता लगाना है और हमारे पास जो डेटा है वह यह है िक यहाँ दो अपवतŊक कोण हœ
 इसिलए मœ इसे और इस कोण को और के ŝप मŐ बुलाता šँ और मुझे  इस कोण को थीटा 1 के ŝप मŐ यहां बनाएंr r1 r2 r1 r2 
और यह कोण थीटा दो थीटा
 इसिलए यहां आरेख को देखŐ, मुझे आशा है िक आरेख ˙ʼ है,
 इसिलए यिद आवʴक हो तो हम एक बड़ा आरेख बना सकते हœ,
 इसिलए यहां मुझे एक ताजा थोड़ा बड़ा और चराई की तरह िदखाने दŐ   यह तो यह 60 िडŤी है
 इसिलए मœने इसे थीटा 1 कहा है यह थीटा 1 है यह है अपवितŊत कोण यह मœ है और यह दो है Ɛोिंक यह घटना कोण बन r 1 r 
जाएगा और यह थीटा थीटा के ŝप मŐ तो आइए देखŐ पहले यह िदया जाता है िक यह अभी पूणŊ आंतįरक परावतŊन से गुजर रहा है िजसका 
अथŊ है िक महȕपूणŊ कोण है, यह पहचानने का मुƥ िबंदु है Ƹास एयर इंटरफेस के िलए महȕपूणŊ कोण महȕपूणŊ कोण हैr 2 r 2 
 इसिलए महȕपूणŊ कोण अपवतŊक सूचकांक 1.
524 िदया गया है और
 इसिलए  आर 2 के साइन इनवसŊ के बराबर is  n2 n1
 इसिलए यह यहां है
 इसिलए हमारे पास 1 के बाहर 1 है
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 इसिलए 1 को 1.
5  से िवभािजत िकया गया है,
 इसिलए यिद आप इसकी गणना करते हœ तो यह 41 िडŤी होगा Ɛोिंक हम पहले ही देख चुके हœ िक महȕपूणŊ कोण लगभग 41 िडŤी है 
तो यह 41 िडŤी है वाˑव मŐ इकतालीस िबंदु कुछ शूɊ शूɊ कुछ ऐसा है
 इसिलए हमŐ दो िमल गए हœ एक बार जब हम दो जानते हœ तो हम थीटा दो का पता लगा सकते हœ Ɛोिंक थीटा दो अब नɬे िडŤी r r 
माइनस के बराबर है जो िक है  90 िडŤी माइनस 49 41 िडŤी के बराबर जो 49 िडŤी 49 िडŤी के बराबर है अगर हम थीटा 2 r 2 
जानते हœ तो हम थीटा 1 जानते हœ Ɛोिंक 60 कोण िदया गया है
 इसिलए थीटा 1 बराबर है
 इसिलए यह 180 माइनस 60 माइनस 49 िडŤी है और
 इसिलए यह तो 180 माइनस 60 माइनस 41 के बराबर है तो यह 120 120 माइनस 49 है और
 इसिलए यह 71 िडŤी है जब हम थीटा 1 को जानते हœ तो हम जानते हœ िक Ɛा है Ɛोिंक यह 90 िडŤी यह सामाɊ है औरr1 
 इसिलए 1 90 माइनस थीटा 1 के बराबर है जो  19 िडŤी के बराबर है
 इसिलए हमŐ 19 िडŤी िमला है Ťीज़ हमŐ एक िमल गया है िक कैसे Ůाɑ करŐ  मœ बस ˘ेल के िनयम को लागू करता šं और
 इसिलए मुझे यहां शीट मŐ जारी रखने दŐ  और
 इसिलए साइन मœ साइन आर एक बराबर एन दो बटा एन एक के बराबर है
 इसिलए एक िबंदु पांच दो चार एक से िवभािजत हम  पता है िक आर एक आर एक नɬे िडŤी है
 इसिलए मœ साइन इनवसŊ के बराबर šं, मœने इसे दूसरी तरफ ले िलया है और िफर इसके िवपरीत 
साइन आर का साइन इनवसŊ है
 इसिलए मœने यहां साइन आर 1 को 1.
524 मŐ िलया था,
 इसिलए यह बराबर है साइन 90 िडŤी साइन 19 िडŤी का 1.
524 मŐ साइन उलटा तो यह 29.
75 िडŤी होगा
 इसिलए यह वह कोण था िजसे पता लगाने के िलए कहा गया था
 इसिलए हम यहां देखते हœ िक यह कोण Ɛा है
 इसिलए हमने जो िकया है हमने दो अवधारणाओ ंका उपयोग िकया है  यहां एक पूणŊ आंतįरक Ůितिबंब और ˘ेल का िनयम यहां हमने 
इन दो अवधारणाओ ंका उपयोग करके कुल आंतįरक Ůितिबंब और ˘ेल के िनयम को लागू िकया है, हम इसे हल कर सकते हœ और कोण
Ůाɑ कर सकते हœ जैसे िक यह दूसरे इंटरफ़ेस के साथ चर रहा है मुझे अब दूसरा उदाहरण लेने दŐ  और  इस बार चलो  मœ ऑिɐकल 
फाइबर पर एक उदाहरण लेता šं,
 इसिलए यहां िदया गया है िक ऑिɐकल फाइबर के कोर का अपवतŊक सूचकांक हाँ ऑिɐकल फाइबर के कोर का अपवतŊक सूचकांक 
चार आठ है मœ अभी इस संƥा का उपयोग पहले करता šं और Ƒैिडंग का एक िबंदु चार है  छह िकरणो ंकी घटना का अिधकतम कोण 
Ɛा है इनपुट पर फाइबर की धुरी के साथ कोण जो फाइबर के इनपुट छोर पर है अƗ के साथ अिधकतम कोण िजसके िलए उɎŐ 
फाइबर के माȯम से िनदő िशत िकया जाता है Ůʲ यह िनधाŊįरत करना है िक Ɛा है अिधकतम कोण िजसके िलए अंदर की िकरणŐ 
िनदő िशत होती हœ यिद हम अƗ के साथ एक िकरण लॉȳ करते हœ तो यह िकसी भी तरह से फाइबर मŐ िमल जाएगी Ɛोिंक यह सामाɊ 
ŝप से शूɊ है यिद आप इस कोण को बढ़ाते हœ तो यह यहां झुकना शुŝ कर देगा और
 इसिलए िकसी को ȯान देना होगा  नीचे तो मœ Ţॉस सेƕन को डŌ ा करता šं और आपको इसे और अिधक ȯान से िदखाता šं, मœ यहां 
एक अनुदैȯŊ खंड लेता šं और इसे और अिधक ȯान से िदखाता šं,
 इसिलए जो डेटा िदया गया है वह हमारे पास है िटकल फाइबर
 इसिलए िदया जाता है िक अपवतŊक सूचकांक 1.
46 चार आठ और एक िबंदु चार छह है Ɛोिंक यह बाहरी परत है जो िक आवरण है और यह मुƥ परत है
 इसिलए यहां फाइबर अƗ है
 इसिलए यह फाइबर अƗ सरणी है जो यहां घटना है 
 इसिलए हम सरणी की तलाश कर रहे हœ , मुझे इसके िलए एक अलग लाल रंग का उपयोग करने दŐ ,
 इसिलए सरणी जो कुल आंतįरक Ůितिबंब से गुजरती है, वह सामाɊ की ओर झुक रही है Ɛोिंक बाहर हवा है
 इसिलए हमारे यहां हवा है और बाहर यह है
 इसिलए यह िकरण सामाɊ की ओर झुक रही है और यह अभी पूणŊ आंतįरक Ůितिबंब से गुजर रहा है िजसका अथŊ है िक यह इसके साथ
चर रहा है दूसरे शɨो ंमŐ अगर मœ एक और िकरण लेता šं जो यहां आ रही है तो यही वह कोण है िजसे हमŐ अिधकतम करने की 
आवʴकता है
 इसिलए यह मœ या मœ अिधकतम Ɛो ंहै  Ɛा मœ कहता šं िक मœ अिधकतम šं Ɛोिंक अगर मœ यहां सरणी लेता šं तो वह दूसरी िकरण है 
जो करीब झुकेगी Ɛोिंक वह एक छोटे कोण पर है और
 इसिलए जािहर है िक अगर यह महȕपूणŊ कोण है तो यहां  मेरे पास महȕपूणŊ कोण है
 इसिलए मुझे इस िबंदु पर सामाɊ िदखाने दŐ  तो यह कोण यहां महȕपूणŊ कोण है जो एक िकरण है जो इस तरह से याũा कर रही है, 
जािहर तौर पर एक कोण बनाती है जो यहां महȕपूणŊ कोण से अिधक है और
 इसिलए यह पूरी तरह से आंतįरक ŝप से पįरलिƗत होगा यह उस आरेख की तरह है जो मœने पहले ही उस आरेख को िदखाया था जो 
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मœने पहले िदखाया था जब मœने ऑिɐकल फाइबर के बारे मŐ चचाŊ की थी, तो मुझे उस आरेख को और अिधक ˙ʼ करने के िलए यहां रखŐ 
तािक यहां सरणी जो एक गहरे कोण पर घटना हो  आंिशक परावतŊन से गुजरना पड़ता है जबिक उथले कोणो ंपर आने वाली िकरणŐ कुल 
आंतįरक परावतŊन की İ̾थित को पूरा करती हœ,
 इसिलए Ůʲ मैƛ के बारे मŐ पूछ रहा है िजसके िलए चराई मŐ Ťेडेड i 
चराई है अपवितŊत िकरण इंटरफ़ेस के साथ चर रही है
 इसिलए यह कोण बराबर होना चािहए  इस कोण के िलए यहाँ आईसी या महȕपूणŊ कोण के बराबर होना चािहए,
 इसिलए यिद हम इस िबंदु पर ȯान कŐ िūत करते हœ तो मुझे इसे िफर से खीचंने दŐ , अगर मœ ज़ूम करता šं  वह िबंदु तो यहां िकरण है जो 
घटना है और यह चराई है और यहां सामाɊ है और यह आईसी है और इसके अनुŝप मेरे पास यहां एक आईमैƛ है
 इसिलए हम यहां अपवतŊक सूचकांक 1.
46 1.
48 जानते हœ 
और
 इसिलए हम यह िनधाŊįरत कर सकते हœ िक आईसी Ɛा है  ic 1.
46 बटा 1.
48 के साइन ʩुǿम के बराबर है, 
 इसिलए यह पता चलेगा िक मुझे लगता है िक 80 अंक कुछ संƥा है जो उह 80.
57 तो 80.
57 िडŤी है
 इसिलए मœ यहां जो कोण देख रहा šं वह 80.
57 है यिद यह वह कोण है िजसे मœ देखता šं तो हम िनधाŊįरत कर सकते हœ िक Ɛा है  अपवितŊत कोण तो यह अगर मœ इसे अपने इनपुट 
इनपुट के ŝप मŐ िदखाता šं तो मœ यहां अपवितŊत कोण िनधाŊįरत कर सकता šं,
 इसिलए यह आर है यह आईसी था जो िक 80.
57 है और
 इसिलए इसके अनुŝप इनपुट पर अपवितŊत कोण यहां अिधकतम है आर बराबर है  90 माइनस 80.
57 जो 9.
43 9.
43 िडŤी के बराबर है, एक बार मुझे पता है िक आरआई अिधकतम कोण िनधाŊįरत कर सकता है जो िक यहां आ रहा है,
 इसिलए यह मœ अिधकतम कोण है मœ यहां अिधकतम हम इस इंटरफ़ेस के िलए ˘ेल के िनयम को लागू करते हœ, मœ इस आर को जानता šं
और
 इसिलए मœ कर सकता šं  ठानना  मœ अिधकतम तो मœ अिधकतम बराबर होगा
 इसिलए मुझे यहां िदखाने दŐ
 इसिलए साइन आई मैƛ बाय साइन आर बराबर बटा है तो मुझे यहां साइन िलखने दŐ  मœ अिधकतम साइन से िवभािजत šं आरn2 n1 
बराबर एक िबंदु चार आठ एन के बराबर है  दो बटा एक यह दो है यह बाहर हवा 1.n n n1 
0 और 1.
48 है और
 इसिलए यह 1.
48 है जो 1.
0 से िवभािजत है और
 इसिलए मœ अिधकतम साइन इनवसŊ के बराबर है यह वहां जाता है
 इसिलए साइन आरआर का साइन ʩुǿम 9.
43 िडŤी है तो 9.
43 िडŤी एक अंक चार आठ से गुणा िकया जाता है तो नौ दशमलव चार तीन की Ǜा एक अंक आठ से गुणा िकया जाता है,
 इसिलए हमŐ इसे लगभग चौदह िडŤी के ŝप मŐ Ůाɑ करना चािहए, चौदह दशमलव शूɊ तीन िडŤी के िलए कोई भी कई सम˟ाओ ंको
हल कर सकता है और आह, मœ यहां Ŝकंूगा और मœ आपको ŮोȖािहत करता šं  अिधक से अिधक सम˟ाओ ंका समाधान करŐ  धɊवाद Pru

tor
@
IIT
K




