
 હેલો, ઓિխટ՘સ પરના આ લે՘ચર મોեયુલમાં આપનું չવાગત છે છેճલા લે՘ચરમાં અમે ગોળાકાર અરીસાઓ Հારા Ԑિતિબંબ િવશે 
ચચાӪ કરી હતી અને ખાસ કરીને અમે ગોળાકાર અરીસા Հારા છબીઓની રચનાની ચચાӪ કરી હતી, અમે અરીસાનું સમીકરણ પણ 
મેળյયું છે જ ેઅમને ચોԜસ િչથિત જણાવે છે.
  ઇમજે ԧાર ેઑկજ՘ેટની િչથિત આપવામાં આવે છે
 તેથી આજ ેઆપણે આગળ વધીશું અને આજ ેઆપણે Ԑકાશના વԃીભવનની ચચાӪ કરીશું તેની સાથ ેશԁ કરવા માટે આપણે સૌ Ԑથમ
խલેન ઇլટરફેસ પરના વԃીભવનની ચચાӪ કરીશું 
પારદશӪક માիયમમાંથી Ԑકાશના વԃીભવનના Ԑકાશના વԃીભવન અને પારદશӪક માիયમ તે ઐિતહાિસક રીતે લાંબા સમયથી ӽણીતું 
છે કે ԧાર ેકાચ અથવા પાણીની સપાટી જવેા પારદશӪક માիયમ પર Ԑકાશ આવે છે 
ըયાર ેબીમનો એક ભાગ પાછો પરાવિતӪત થાય છે અને બીમનો એક ભાગ પરાવિતӪત સપાટી પર મիયમ Ԑકાશની ઘટનામા ંԐસાિરત 
થાય છે.
 અહી ંતે પારદશӪક ડાઇલેિ՘ટӬ ક પારદશӪક માիયમ છે જ ેԐકાશનો એક ભાગ પાછો Ԑિતિબંિબત થાય છે આપણે ӽણીએ છીએ કે આ 
પુનઃԐાિՃના િનયમને સંતોષે છે.
 વળાંક કે આકિչમક કોણ ઘટના કોણ ઉભરતા કોણ સમાન છે અને બીમનો એક ભાગ વԃીભવન થાય છે અથવા માիયમમાં Ԑસાિરત 
થાય છે તે પણ ӽણીતું હતું તે પણ જોવામાં આյયું હતું કે વԃીભવન કોણ ઘટનાના કોણ સમાન નથી ԧાર ેકોણ  અહી ંઉદભવનો તે 
Ԑિતિબંિબત કોણ છે જ ેԐિતિબંિબત બી Հારા સબટેլડ થયેલો ખૂણો આકિչમક ખૂણો જટેલો હતો અહી ંવԃીવિતӪત કોણ કે જ ે
ԐըયાવિતӪત બીમ Հારા સબટેլડ કરલે કોણ છે અથવા માիયમમાં Ԑસાિરત થયેલ બીમ આકિչમક કોણ સમાન ન હતો આ ઐિતહાિસક 
રીતે લાંબા સમયથી ӽણીતું હતું
 તેથી આ Ԑકાશ િકરણનું આંિશક Ԑિતિબંબ અને આંિશક Ԑસારણ છે, Ԑકાશ િકરણની ઘટના તેનો એક ભાગ Ԑિતિબંિબત થાય છે 
અને તેનો એક ભાગ Ԑસાિરત થાય છે
 તેથી 
જો આપણે હવાના પાણીને իયાનમાં લઈએ તો તેને આંિશક Ԑિતિબંબ કહેવામાં આવે છે.
 ખાસ કરીને ઈլટરફેસ કારણ કે પાણીની હવા ઈլટરફેસ રોિજંદા Ӿવનમા ંખૂબ જ સામાլય રીતે જોવા મળે છે કે પાણીની સપાટી પર 
Ԑકાશ બીમનો એક ભાગ  પાછળ Ԑિતિબંિબત થાય છે અને તેનો એક ભાગ માիયમમાં Ԑસાિરત થાય છે 
ԧાં સધુી એક ચાલીસ એડમાં Ԇીક ભૌિતકશાՅી ટોલેમીએ ઘટનાના કોણ અને ઘટનાના જુદા જુદા ખૂણાઓ માટે વԃીભવનના કોણને
ટેկયુલેટ કયુӭ હતંુ, વગેર ે વԃીભવનના કોણને માխયું અને ટેկયુલેટ કયુӭ અને કોՋક તરીકે આપવામાં આյયું જો આ i1 i2 i3 
ઘટનાનો કોણ છે તો આ વԃીભવનનો કોણ હશે પરંતુ તે તેમની વ՞ચેના સંબંધ િવશે વધુ ӽણતો ન હતો જો કે 1621 માં չનેલે નીચેની 
રચના કરી કે તે છે Ԑાયોિગક અવલોકનોના આધાર ેઅવલોકન કયુӭ કે તેણે જોયંુ કે સાઈન બાય સાઈન એ ઈլટરફેસ પરના i r 
વԃીભવન માટે આપેલ માիયમ માટે 
એક િչથરાંક છે, આકિչમક ખૂણો અને વԃીભવનના કોણની સાઈન Հારા આકિչમક ખૂણો એક િչથરાંક છે જનેે પછીથી ઓળખવામા ં
આવે છે.
 չનેલનો કાયદો
 તેથી չનેલનો કાયદો
 તેથી չનેલનો કાયદો હવે સાઈન Հારા સાઈન Հારા આપવામાં આવે છે ԧાર ેઆપણી પાસે એક માիયમ વ՞ચે ઇլટરફેસ હોય i r 
ըયાર ે બે એક અચળ સમાન હોય છે અને બેના વԃીભવન સૂચકાંકના એક અને મիયમ બે, પછી જો આપણો કોણ n n one n i 
છે અને એ વԃીભવન કોણ છે તો સાઈન બાય સાઈન એ ની બરાબર છે ԧાં ને નો વԃીભવન r i r n 2 1 n 2 1 n 2 1 
સૂચક કહેવામાં આવે છે .
  Ԑથમ માիયમના ԐըયાવતӪન સૂચકાંકના સંદભӪમા ંબીજંુ માիયમ કે જ ે છે તે બાય Ԑથમ અને બીજંુ કે જ ેઆપણે સૂિચત n21 n2 n1 
કરીએ છીએ તે અનુગામી ચચાӪઓ એ ઘટનાનો કોણ છે ԧાં િકરણ ઘટના છે તેને આપણે કહીએ છીએ  માիયમ નંબર એક અને ըયા ંબે
ԋણ ચાર અને
 તેથી વધુ હોઈ શકે છે
 તેથી 
Ԑથમ માիયમના ԐըયાવતӪન સૂચકાંકના સંદભӪમા ંબીӽ માիયમનો ԐըયાવતӪન સૂચકાંક
 તેથી બે એક બરાબર બે બાય એક નોધં કરો કે બે એક મોટો છે  એક કરતાં જો બે કરતાં વધુ હોય તો n n n n n n 1 n 2 n
કરતાં 1 કરતાં મોટંુ હોય અને જો કરતાં કરતાં ઓછંુ હોય તો આમાં કેટલીક મહըવપૂણӪ n 2 1 1 n 2 n 1 n 2 1 1 
એિխલકેશનો છે અમે આ જોઈશું  બેમાંથી ઉ՞ચ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ધરાવતા માիયમને ઘનતા કહેવામાં આવે છે મիયમ અને નીચલા 
રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સવાળા માիયમને દુલӪભ માիયમ કહેવામાં આવે છે આ ગીચ મիયમ ઘનતાને સમૂહની ઘનતા સાથે કોઈ લેવાદેવા નથી જ ે
ઘનતા વોճયુમ Հારા દળની બરાબર છે
 તેથી આને તેની સાથ ેકોઈ લેવાદેવા નથી કે આ ઘનતા છે અહી ંઉ՞ચનો ઉճલેખ કર ેછે.
 માիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અને દુલӪભ એ નીચા રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સનો સદંભӪ આપે છે એ સાપԟે શկદ Ԑમાણમાં નીચો રીԑેિ՘ટવ 
ઇլડે՘સ છે જનેું કોઈ ચોԜસ મճૂય નથી માԋ બીӽ એક સાથે સંબંિધત છે જ ેԐથમ માիયમની તુલનામાં અլય ઘનતા સાથે સંબંિધત છે
 તેથી દુલӪભ માիયમ એક છે બીӽ માիયમ અથવા અլય માիયમ કરતા નીચું વԃીભવન અનુԃમિણકા ધરાવતું માիયમ હવે ચાલો આપણે
ખાસ રીԑે՘શનમાં જોઈએ ԧાર ેԐકાશ દુલӪભ માիયમથી ગીચ માիયમમાં Ԑવેશી રՑો હોય અને ԧાર ેતે ગીચ માիયમથી દુલӪભ 
માիયમમાં Ԑવેશતો હોય ըયાર ેનોધં લો કે કોણ  ઇિլસડլસ એગંલ ઓફ રીԑે՘શન અહી ંમӱ એર ՛લાસ ઇլટરફેસને իયાનમાં લીધું છે i 
જમે કે હવા એ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે એક ՛લાસ 1.
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5 છે
 તેથી આ ડેլસર િલગ માટે દુલӪભ છે  દુલӪભ માիયમથી ગીચ માիયમમાં ઘનતા માիયમમાં Ԑવેશી રՑું છેht 
 તેથી સાઈન બાય સાઈન બરાબર બે એક હવે બે એક 1 કરતાં મોટો છે કારણ કે બાય બાય જેi r n n n 2 n 1 n 2 n 1 
1 કરતાં મોટો છે જનેો અથӪ થાય છે કે સાઈન એ સાઈન કરતાં ઓછો છે જ ેસૂચવે છે કે એ કરતાં ઓછો છે બીӽ શկદોમાંr i r i 
િકરણ સામાլય તરફ વળે છે
 તેથી ઇլટરફેસ માટે આ અહી ંસામાլય છે
 તેથી આ બે માիયમો વ՞ચેનું ઇլટરફેસ છે
 તેથી આ કાચ છે  હવા આને ઇլટરફેસ કહેવામાં આવે છે અને અહી ંઆ રખેા ઇլટરફેસ માટે સામાլય છે અને ઇլટરફેસ માટે સામાլય 
સાથેનો કોણ અહી ંવԃીભવનનો કોણ છે અને ԧાર ેԐકાશ દુલӪભથી અંદર Ԑવેશે છે ըયાર ેઆ િકչસામાં રીԑે՘શન નો કોણ કરતાr i 
ઓછો છે ગીચ Ԑકાશ સામાլય તરફ વળે છે અને ԧાર ેતે ઊલટંુ હોય છે ըયાર ેતે ઘન માիયમથી દુલӪભ માիયમમાં Ԑવેશે છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે અહી ંકાચ અને અહી ંહવા આ ઈլટરફેસ છે તો સાઈન બાય સાઈન બરાબર બે એક કે  એક પછી એક i r n 
િબંદુ પાંચ છે જ ે છે  એક કરતાં જ ેસૂચવે છે કે એ કરતાં મોટો છે અને એ કરતાં મોટો છે બીӽ l ess sine r sin i r i 
શկદોમાં કહીએ તો િકરણ સામાլયથી દૂર વળે છે
 તેથી અહીનંું િકરણ Ԑસાિરત િકરણ અથવા વԃીવિતӪત િકરણ ધોરણથી દૂર વળે છે જનેો અથӪ થાય છે કે તેના કરતાં દૂર વળે છે  મૂળ 
િદશા અહી ંડોટેડ લાઇન અહી ંછે તે મૂળ િદશા છે
 તેથી તે 
સામાլયથી દૂર વળે છે ԧાર ેઅહી ંમૂળ િદશા અહી ંછે Ԑકાશ સામાլય િકરણ તરફ વળે છે અહી ંઆપણે વԃીવિતӪત િકરણનો ઉճલેખ 
કરી રՑા છીએ ચાલો હવે કાચના չલેબ Հારા વԃીભવન લઈએ શું હવે આપણે બે ઈլટરફેસનો સામનો કરીશું અગાઉ આપણે એક 
ઈլટરફેસ પર રીԑે՘શનની ચચાӪ કરી હતી
 તેથી હવે આપણે બે ઈլટરફેસ પર રીԑે՘શનની ચચાӪ કરી રՑા છીએ જ ેથાય છે જો આપણે અહી ં՛લાસ չલેબને લંબચોરસ ՛લાસ չલેબ
ગણીએ તો તેનું એક ઈլટરફેસ છે અને બીજંુ  અહી ંԐથમ ઈլટરફેસ પર ઈլટરફેસ તે હવા અને બીӽ ઈլટરફેસમાં કાચની વ՞ચે છે તે 
કાચથી હવામાં છે
 તેથી અહી ંએરનેી ઘટનાઓને իયાનમાં લો જ ેકોણ બનાવે છે  પછી Ԑથમ ઇլટરફેસ પર િકરણ સામાլય તરફ વળે છે અનેeta 1 
 તેથી થીટા 2 અહી ંરીԑે՘ટેડ એગંલ થીટા 2 છે મӱ હવે નોટેશન થીટાનો ઉપયોગ કયӷ છે ԧાર ેએક કરતા વધુ ઇլટરફેસ અથવા ઘણા 
ઇլટરફેસ હોય ըયાર ેથીટા એક થીટા ટુનો ઉપયોગ કરવો અનુકૂળ છે અને ને બદલે થીટા ԋણ અનેi r 
 તેથી વધુ કારણ કે ըયા ંવધુ હશે અને તે જ આગામી ઇլટરફેસ માટે બની જશે અનેrs r i 
 તેથી વધુ માટે થીટા 1 થીટા 2 થીટા 3 અને
 તેથી વધુનો ઉપયોગ કરવો અનુકૂળ છે
 તેથી મӱ થીટાનો ઉપયોગ કયӷ છે  1 અહી ં
 તેથી થીટા 1 અને થીટા 2 એ વԃીભવનનો કોણ છે અગાઉ આ અને હતો પરંતુ હવે આપણી પાસે બીજંુ ઈլટરફેસ છે ԧાં આ i r 
િકરણ કે જ ેબીӽ ઈլટરફેસ પર રીԑે՘ટેડ િકરણ છે તે એլગલ થીટા બેને સબટેլડ કર ેછે જ ેહવે ઘટનાનો કોણ છે  ԧાં સધુી આ 
ઈլટરફેસનો સંબંધ છે અને પછી થીટા Ԍી એ બીӽ ઈլટરફેસ પર રીԑે՘શનનો કોણ છે હવે ઈլટરફેસ એક પર չનેલનો િનયમ લાગુ કરી 
રՑો છે અને ઈլટરફેસ એક પર બે અને ઈլટરફેસ બે મીિડયા વ՞ચે ઈլટરફેસ બે ઈլટરફેસ  થીટા વન બાય િસન થીટા બે કે પહેલો n 
એ ՛લાસ બાય આર એ બે બાય એક છેn n n n 
 તેથી અમે નોիંયું છે કે સબչԃીխટ ՛લાસ સાથે છેn 
 તેથી એક એર છે અને બે છે ՛લાસ ની ӽડાઈ છે  ՛લાસ չલેબ એ લેટરલ િશծટ છે અમે એક િમિનટમાં િવશે n n n n t l l 
વાત કરીશું
 તેથી એ કાચ બાય બરાબર છે અને બીӽ ઈլટરફેસ પર થીટા 2 હવ ેsin theta one by sin theta 2 n nr 
ઘટનાનો કોણ છે
 તેથી થીટા 2 બાય િસન  થીટા 3 બરાબર બાય કાચ જ ે બે છે હવે અહી ંબીજંુ ԋીજંુ માիયમ છે જ ેહવા છે અનેnr n n 
 તેથી કાચ Հારા હવા છેn n 
 તેથી આ તમને િસન થીટા એક બરાબર િસન થીટા બે બરાબર આપે છે જથેી તમે તેનો ગુણાકાર કરી શકો  બે સમીકરણો અને તમે 
જુઓ છો કે િસન થીટા બે િસન થીટા બે કેլસલ ՛લાસ ՛લાસ કેլસલ અહી ંઅને એર બાય એર એ એક છે અનેn n n 
 તેથી િસન થીટા વન એ િસન થીટા Ԍી સમાન છે અથવા થીટા વન એ થીટા Ԍી બરાબર છે તેનો અથӪ શું થાય છે ԧાર ે િકરણ કાચના
կલોકમાથંી પસાર થાય છે જ ેિકરણ બહાર આવે છે તે જ ખૂણો બનાવે છે  એક જ ેઅહી ંથીટા થીટા 3 ની બરાબર છે જ ેિથટા 1 ની 
બરાબર છે જનેો અથӪ છે ԧાં સધુી Ԑસાિરત િકરણની િદશા સંબંિધત છે ըયા ંસુધી કોઈ િવચલન નથી ըયા ંકોઈ િવચલન નથી જો કે તમે
જોઈ શકો છો તેમ બાજુની પાળી છે અહી ંબાજુની પાળી છે
 તેથી કોઈ િવચલન નથી પરંતુ િકરણની બાજુની પાળી છે અને આ બાજુની પાળી કાચના կલોકની ӽડાઈ પર આધાિરત છે કારણ કે 
આપણે પછી જોઈશું હવ ેહંુ તેને આગળ લંબાવીશ
 તેથી આપણે હવે બે ઈլટરફેસ իયાનમાં લીધા છે પણ ધારો કે મારી પાસે હવે છે.
  અનેક ઈլટરફેસ જથેી આપણે બહુչતરીય સંરચના Հારા રીԑે՘શનને જોઈએ છીએ 
હવે ચાર չતરો છે એક બે ԋણ ચાર અને અલબԱ અહી ંબહાર હવા અને અહી ંબહાર
 તેથી આ એક չટેક છે જમેાં િવિવધ રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સના ચાર չતરોનો સમાવેશ થાય છે અને બે  ԋણ અને ચાર અને પાંચ જુદાં n n 
છે
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 તેથી આ ચાર չતરોનો બનેલો չટેક છે અને
 તેથી પાંચ છ રીԑેિ՘ટવ સૂચકાંકો છે એક અહી ંબહારથી અને એક અહી ંહવે જો આપણે એિխલકેશન કરીએ չનેલનો િનયમ દરકે 
ઈլટરફેસ પર કોિશકાઓનો કાયદો લાગુ કરવો પડે છે કે કેમ તે દુલӪભથી ગીચ તરફ જઈ રՑો છે કે ગીચ થઈ રՑો છે તેના આધાર ેિકરણ
દૂર વળે છે અથવા સામાլય તરફ જથેી આપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે અહીનંું િકરણ દૂર વળી રՑું છે.
  સામાլયથી અને ફરીથી સામાլયથી દૂર
 તેથી મӱ હમણાં જ કેટલાક રીԑેિ՘ટવ સૂચકાંકો લીધા છે પરંતુ અમે અહી ંકોઈ મૂճયો આխયા નથી
 તેથી જો આપણે દરકે ઈլટરફેસ પર չનેલનો િનયમ લાગુ કરીએ તો Ԑથમ ઈլટરફેસ થીટા 1 બાય sin theta 1 sin theta 
2 બરાબર છે  ને થી અથવા આપણે આ ને પાર કરી શકીએ છીએ બરાબર n 2 n 1 n 1 n 1 sin theta 1 n 2 sin

આ չનેલના કાયદાનું વધુ અનુકૂળ չવԁપ છે theta 2 n one sin theta one is equal to n two sin 
જો આપણે લાગુ કરીએ તો  અહી ંબીӽ ઈլટરફેસમાં પછી તે આપણને આપે છે બે પાપ થીટા બે બે પાપ થીટા theta two n n 

2 બરાબર પાપ થીટા 3 ԧાં થીટા 1 થીટા 2 ખૂણાઓ અહી ંદશાӪવેલ છે થીટા 2 એ અહી રીԑે՘શનનો કોણ છે જ ેકોણ બને છે n 3 
ԧાર ેબીӽ ઇլટરફેસને իયાનમાં લેવામા ંઆવે ըયાર ેઘટનાની  થીટા 3 એ અહી ંરીԑે՘શનનો કોણ છે જ ેઆ ઈլટરફેસ માટે d 
ઘટનાનો કોણ બની ӽય છે અને
 તેથી જ આપણી પાસે છે બરાબર બરાબર છે n 3 sin theta 3 n 4 sin theta 4 n phi sin theta 5 
છેճલા માիયમ થીટા માટે  5 અહી ંરીԑે՘શનનો કોણ છે જ ેઆ ઈլટરફેસ માટે અહી ઘટનાનો કોણ બને છે અને થીટા 6 અહી ં
રીԑે՘શનનો અંિતમ કોણ છે જો આ બધા સમાન હોય તો તેનો સીધો અથӪ એ થાય કે એક પાપ થીટા એક બરાબર છ પાપ છn n n 
સાઈન થીટા  છ જો આ િકչસામાં પહેલું અને છેճલું માիયમ એકસરખું હોય તો ઉદાહરણ તરીકે હવા આ બંને બાજુએ ચાર չતરોનો 
չટેક હતો ըયા ંહવા છે Ԑકાશનું િકરણ અહી ંઘટના બની હતી અને િકરણ અહીથંી નીકળે છે 
જો Ԑથમ અને છેճલું માիયમ સમાન છે તે સમાન ન હોઈ શકે તે અլય સમչયામા ંપાણી હોઈ શકે છે ઉદાહરણ તરીકે આ પાણી હોઈ 
શકે છે પરંતુ જો તે સમાન હોય તો થીટા 1 િથટા 6 ની બરાબર છે જ ેસૂચવે છે કે ըયા ંકોઈ િવચલન નથી જ ેઅંિતમ ઉદભવ કોણ છે 
િથટા 6 કર ેછે  ӽડાઈ અને આર પર આધાર રાખતા નથી  չતરોની ઇԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ તો પછી શું જԁર છે આ જોવાનું ખૂબ જ રસԐદ
છે કે િવચલનનો કોણ ըયા ંકોઈ િવચલન નથી જ ેરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અને չતરોની ӽડાઈથી չવતંԋ હોય તો પછી ըયા ંઆવા બહુչતરીય 
માળખાનો ઉપયોગ કરવાની શું જԁર છે? આ ર ેઓિխટ՘સને સમજવા માટે ઓિխટ՘સમાં બહુ-չતરવાળી չટӬ ՘ચસӪની મોટી સ՚ંયામા ં
એխલીકેશન છે જ ેઆ એխલીકેશનને સમજવા અને િડઝાઇન કરવામાં અમને મદદ કરી શકશે નહી ંઅમાર ેવવે ઓિխટ՘સ પર જવું પડશે
જો કે અમને કંઈક જોવા દો જથેી અમે તેના પર પાછા આવીશું.
  થોડી વાર પછી અને અહી ંઆપણે સારાંશ આપીએ છીએ
 તેથી એક અને બે ઘટના િકરણ અને Ԑસાિરત િકરણ અથવા વԃીકૃત િકરણ ઇլટરફેસ પર લંબԁપ સમતલમાં આવેલા છે
 તેથી આપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ કે આ ઘટના છે  િકરણ ըયા ંએક Ԑિતિબંિબત િકરણ છે અને ըયા ંએક વԃીવિતӪત િકરણ છે જ ે
ԐըયાવિતӪત અથવા Ԑસાિરત થાય છે કારણ કે ઊӽӪ આંિશક રીતે માիયમમાં Ԑસાિરત થાય છે અને આંિશક રીતે Ԑિતિબંિબત થાય છે  

અહીથંી અનેd 
 તેથી તે બધા ઈլટરફેસને લંબԁપ એક խલેનમાં આવેલા છે બીજો չનેલનો કાયદો છે જ ેsin theta i by sine theta r 
બરાબર છે અથવા બાય જ ેવધુ અનુકૂળ રીતે લખવામા ંઆવે છે.n 2 1 n 2 n 1 

પાપ થીટા 1 બરાબર પાપ થીટા 1 અથવા થીટા 2 એ ઘટનાનો કોણ હોઈ શકે છે હવે આપણે જોઈશું કે આપણે   n 1 n 2 
Ԑકાશના વԃીભવનના કેટલાક કુદરતી પિરણામોની ચચાӪ કરીશું
 તેથી Ԑકાશના વԃીભવનના કેટલાક કુદરતી પિરણામો 
Ԑથમ કે હંુ  અહી ંદેખીતી ઊંડાઈ દશાӪવવામાં આવી છે જો આપણી પાસે પાણીનું બીકર હોય અથવા પાણી હોય તેવું પાԋ હોય અને 
જો તિળયે એક િસԜો હોય તો મӱ અહી ંતિળયે એક િબંદુ લીધો છે કદાચ િબંદુનો Յોત તો એવંુ લાગે છે કે ԧાં િબંદુ Յોત હાજર છે p 
તે ઊંડાઈ વાչતિવક ઊંડાઈની તુલનામાં નાની છે જ ેઅહી ંદશાӪવવામાં આવી છે કે આવું શા માટે થઈ રՑું છે
 તેથી તમે અહીથંી અવલોકન કરી રՑાં છો બતાવવાનો Ԑયાસ કરો અને અહી ંએક િબંદુ છે તે િબંદુ Յોત હોઈ શકે છેi p 
 તેથી Ԑકાશ ઉըસિજӪત થાય છે  તે એક પદાથӪ હોઈ શકે છે જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેઆપણે કોઈ વչતુની છબીની ચચાӪ i  
કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે પદાથӪ પરના િબંદુમાંથી આવતા િકરણોને પણ իયાનમાં લઈએ છીએ અને આ એક િબંદુ Յોત પણ હોઈ શકે
છે
 તેથી િબંદુ Յોત િકરણો જ ેઅહીથંી બહાર આવે છે તે પર વԃીવિતӪત થાય છે.
  ઈլટરફેસ ઉદાહરણ તરીકે આ પાણી છે અને આ હવા છે
 તેથી તે દરકે ઈլટરફેસ પર સામાլયથી દૂર વળે છે અમે અહી ંઈլટરફેસને િચિՏત કરી શકીએ છીએ
 તેથી આ ઈլટરફેસ છે અને જો તમે અહી ંસામાլય દોરો તો Ԑકાશ સામાլયથી દૂર વળે છે કારણ કે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અહી ંઅહી 
રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ કરતા નાનું છે અને તે આ િદશામા ંવળે છે
 તેથી તે એક ડાયવિજӭગ બીમ છે
 તેથી તમારી પાસે અહી ંજ ેછે તે એક ડાયવિજӭગ બીમ છે પરંતુ તે બધા જો તમે અહી ંએ՘չટӬ ાપોલેટ કરો તો તે િબંદુ થી િબંદુ p p 
ડૅશમાંથી આવતા દેખાય છે.
 આડંબર જ ેવાչતિવક િબંદુ થી બીӽ શկદોમાં અલગ છે જો આપણે અહીથંી જોઈએ તો તે દેખાય છે ӽણે દેખીતી ઊંડાઈp 
 તેથી િબંદુ ડૅશ િબંદુ ડેશની ઊંડાઈ જ ેસપાટીથી િબંદુ આડંબર સુધી છે  એ ડેશ છે મӱ તેને ડેશ Հારા દશાӪյયું છે p p p re d d 
વાչતિવક ઊંડાઈ અલબԱ િબંદુ કլટેનરના તિળયે છે વાչતિવક ઊંડાઈ છે અને ડેશ એ દેખીતી ઊંડાઈ છે વાչતિવક p d d d 
ઊંડાઈ છે અને ડેશ એ દેખીતી ઊંડાઈ છે d 
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 તેથી આ િકչસામાં દેખીતી ઊંડાઈ વાչતિવક ઊંડાઈની સરખામણીમાં નાની છે, 
તે કેટલી નાની છે તે આપણે જթથાԵક રીતે નԜી કરી શકીએ છીએ,
 તેથી ચાલો અહી ંચાલુ રાખીએ અને હવે આ સમકԟ સમչયા જોઈએ, જમે કે અહી ંદશાӪյયા Ԑમાણે િબંદુ અહી ંԐકાશનું િકરણ હતું.p 
  કોણ અહી ંતે આકિչમક કોણ છે આ ઈլટરફેસ પર આકિչમક કોણ છે અહી ંવԃીભવનના કોણ સાથે બહાર આવે છે i 

વԃીભવનના ખૂણા સાથે અને જો હંુ તેને અહી ંએ՘չટӬ ાપોલેટ કԀં તો િકરણ દેખાય છે એટલે કે જો તમે અહીથંી અવલોકન કરતા r 
હોવ તો િકરણ િબંદુ પરથી આવે છે.

ડેશ અને આ કોણ અહી ં છે કારણ કે અહી ંવԃીભવનનો કોણ છે અને  p r r 
 તેથી આ ખૂણો ઘટનાનો કોણ છે અહી ંછે અને આ ખૂણો પણ છે કારણ કે આ બે સમાંતર સમાતંર રખેાઓ છેr i i 
 તેથી આ એર ેછે જ ેસામાլય છે  ઘટના જ ેમાիયમ Հારા Ԑસાિરત થાય છે, અલબԱ તેનું પણ આંિશક ટӬ ાլસિમશન દરકે જ՛યાએlly 
તે આંિશક ટӬ ાլસિમશન છે
 તેથી આડંબર એ દેખીતી ઊંડાઈ છે એ વાչતિવક ઊંડાઈ છે હવે નાના ખૂણા માટે હંુ આ ખરખેર નાના ખૂણા છે કારણ કે d d 
આપણે અહીથંી જોઈ રՑા છીએ
 તેથી હંુ બતાવી શકંુ છંુ જ ેઅહી ંછેi 
 તેથી અહી ંખરખેર છેi 
 તેથી આ તે છે જ ેહવે િબંદુનું અવલોકન કરી રՑું છેi p 
 તેથી જ ેિકરણો દાખલ થાય છે તે તે છે જ ેખૂબ નાના ખૂણા બનાવે છે જ ેિકરણ અહી ંઆવશે તે િકરણ આંખમાં Ԑવેશ કરશે જ ેછે  i 
અહી ંઆવતા કોઈપણ િકરણો જ ેમોટો ખૂણો બનાવે છે તે દાખલ થતો નથીi 
 તેથી અહી ંજ ેિકરણો તમારી આંખમાં Ԑવેશે છે તે બધા જ િકરણો છે જ ેખૂબ જ નાનો કોણ બનાવે છે
 તેથી નાના કોણ અને જો હંુ નાનો હોય તો માટે અંદાજ ખૂબ જ માլય છે .i r r 

પણ નાનો છે જો કે કરતાં થોડો મોટો છે પરંતુ તે હજુ પણ ઘણો નાનો છે  r r i 
 તેથી આપણે નાના ખૂણા માટે સાઈન લગભગ સમાન લખી શકીએ છીએ િથટા થીટા લગભગ થીટા લગભગ i tan i sin 
સમાન છે થીટાtan  
 તેથી થીટા સાઈન બરાબર આ િԋકોણમાંથી અહી ંિԋકોણ છે અહી ં વડે sin i tan i tan i pqr tan i qr pq 
ભા՛યા આ લંબાઈ અને તે જ રીતે સાઈન લગભગ બરાબર ભા՛યા ડેશ આ લંબાઈ  અનેpq r tan r qr p q 
 તેથી સાઈન બાય સાઈન એ չનેલના િનયમ Ԑમાણે બાય બરાબર છે સાઈન બાય સાઈન જો આપણે એકનેi r n 2 n 1 i r 
બીӽ વડે ભાગીએ તો તે ડૅશ ને વડે ડૅશ િસવાય બીજંુ કંઈ નથીp q pq d 
 તેથી չપՋ ઊંડાઈ વડે ભા՛યા  વાչતિવક ઊંડાઈ એ બે બાય એક બે હંમેશા બીજંુ માիયમ છે એક એ Ԑથમ માիયમ છે n n n n 
સામાլય રીતે એ હવા છે અને બે એ હવા છે ԧાંથી આપણે અવલોકન કરીએ છીએ કે હવા છે કારણ કે અમારી સમչયા આ છે  n 
Ԑવાહી ԧાં પોઈլટ કլટેનરના તિળયે હતો અને અહી ંતે હવાની દેખીતી ઊંડાઈ વાչતિવક બરાબર છેn2 
 તેથી વાչતિવક ઊંડાઈ એક જટેલી છે
 તેથી 
જો આપણે દેખીતી ઊંડાઈ લઈએ તો વાչતિવક ઊંડાઈ અહી ંઆવે છે વાչતિવક ઊંડાઈના ԐըયાવતӪન સૂચકાંક Հારા ભા՛યા  મիયમ 
દેખીતી ઊંડાઈ વાչતિવક ઊંડાઈ જટેલી છે  એ એક િવભાિજત એક છે જ ેમાիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છેn tw o n 
 તેથી દેખીતી ઊંડાઈ એ માիયમના રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ Հારા િવભાિજત વાչતિવક ઊંડાઈ જટેલી છે
 તેથી જો આપણે કાચ અથવા પાણીને իયાનમાં લઈએ તો આપણે જોઈએ છીએ કે չપՋ ઊંડાઈ વાչતિવકની તુલનામાં નાની છે.
  ઊંડાઈ જથેી દરકે յયિԝ આને յયવહારમાં અવલોકન કરી શકે, અમે આ મԹુાને વધુ સમӽવવા માટે કેટલાક આંકડાકીય પગલાં 
લઈશું બીӽ ઉદાહરણ તરીકે આપણે અչત થતા સૂયӪના ઝોકના ઝોકને જોઈશું , અչત થતા સૂયӪની દેખીતી ઝોક અથવા અչતյયչત 
સૂયӪની દેખીતી િչથિત .
  અહી ંઆકૃિત માԋ એક યોજનાકીય માપન માટે નથી કારણ કે મӱ જ ેબતાյયું છે તે છે પૃթવી પૃթવી તેની આસપાસ વાતાવરણ ધરાવે છે
અને કેટલાક સો િકલોમીટર સુધી પૃթવીનું વાતાવરણ છે આ અલબԱ કેટલાક હӽર િકલોમીટર છે
 તેથી આ રખેાકૃિત માપવા માટે નથી
 તેથી પթૃવી ઘેરાયેલી છે.
  વાતાવરણ Հારા અને તેનાથી આગળ અલબԱ તે ખાલી જ՛યા છે અને તારાઓ અને સૂયӪ મુԝ જ՛યામા ંછે જ ેપթૃવીથી દૂર છે
 તેથી આ અંતર અહીનંી ӽડાઈ અથવા વાતાવરણની અહીનંી પહોળાઈની સરખામણીમાં અલબԱ ઘણો મોટો છેce 
 તેથી તે માપવા માટે નથી પરંતુ માԋ એક યોજનાકીય ઉદાહરણ છે
 તેથી જ ેિચિԋત કરવામાં આવી રՑું છે તે નીચે મજુબ છે પૃթવીની સપાટી પર અહી ંએક િનરીԟક છે.
 
પિરમાણની તુલનામાં િનરીԟકની સ՚ંયા અલબԱ નӾવી છે,
 તેથી માપન ન કરવા માટે અહી ંિનરીԟક સયૂӪ તરફ જુએ છે જો આ િԟિતજ છે તો િનરીԟક સયૂӪ તરફ જોઈ રՑો છે તે સૂયӪની તેની 
દેખીતી િչથિત છે અહી ંતે જોઈ રՑો છે  સૂયӪ જ ેિԟિતજની ઉપર છે પરંતુ વાչતિવક હકીકત એ છે કે સૂયӪ િԟિતજની નીચે છે કારણ કે 
ԧાર ેસૂયӪ અહી ંહોય છે ըયાર ેહંુ એક લાԟિણક િકરણને એક િકરણ ગણંુ છંુ માԋ સૂયӪમાથંી આવતા િકરણને દશાӪવવા માટે ըયા ં
અલબԱ મોટી સ՚ંયામા ંહોય છે.
 િકરણોનો સમૂહ િકરણોનો સમૂહ જ ેઆવી રՑો છે પરંતુ એર ેજ ેઆ રીતે આવે છે ԧાર ેતે વાતાવરણમાં Ԑવેશે છે ըયાર ેખાલી જ՛યા 
અથવા શૂլયાવકાશમાં રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ બરાબર 1 બરાબર 1.n 
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0 હોય છે અને અહીનંું વાતાવરણ જમેાં હોય છે  અને અլય વાયુઓમા ંԐըયાવતӪન સૂચકાંક એક કરતા થોડો વધાર ેહોય છે AI r 
કદાચ એક િબંદુ શૂլય શլૂય કંઈક પણ તે એક કરતા થોડંુ વધાર ેછે અને
 તેથી િકરણ દુલӪભ માիયમથી ઘન માիયમમાં Ԑવેશી રՑું છે અને તે સતત સામાլય તરફ વળે છે જનેા માટે આપણે તેને չતરીકરણ કરી 
શકીએ છીએ.
  ઉદાહરણ તરીકે આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આ તે છે ԧાર ેતે Ԑવેશી રՑું છે
 તેથી આ વાતાવરણ છે
 તેથી િકરણ દાખલ થઈ રՑું છે જમે આ િકરણ અહી ંԐવેશી રՑું છે ըયા ંએક ઉ՞ચ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે
 તેથી જો હંુ આને չતરીકરણ કԀં એટલે કે જો હંુ આને મોટી સ՚ંયામા ંչતરોમાં ગણું તો  તો પછી જ ેિકરણ અહી ંઘટના છે તે સામાլય 
તરફ વળે છે
 તેથી તે સામાլય તરફ વળે છે તે સામાլય તરફ વળે છે તે સામાլય તરફ વળે છે
 તેથી તે ધીમે ધીમે કેમ કે ધીમે ધીમે શા માટે કારણ કે અહી ંરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ એક છે અને કદાચ અહી ંતે એક િબંદુ શૂլય શլૂય છે  સાત
આઠ અથવા એવું કંઈક પરંતુ તે થોડંુ મોટંુ છે અને
 તેથી િકરણ સતત સામાլય તરફ વળે છે અને
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે જો કે િનરીԟક  અહી ંકોણ છે ԧાર ેતે િનરીԟક સધુી પહોચેં છે ըયાર ેિકરણ તેની આંખમાં આ રીતે 
Ԑવેશ કર ેછે
 તેથી તેને એવું લાગે છે કે ӽણે િકરણ અહી ંકોઈ જ՛યાએથી આવી રՑું છે
 તેથી જો આ વાչતિવક સૂયӪની િչથિત હતી તો સૂયӪ તેને દેખાય છે ӽણે  તે એક િબંદુ પરથી આવી રՑું છે જ ેઅહી ંછે ԧાર ેિԟિતજ 
અહી ંછે
 તેથી આ િԟિતજ છે
 તેથી તે આકૃિત છે
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંપહેલાથી દોરલેી નીટ આકૃિત મૂકંુ જથેી આપણે અહી ંજ ેિકરણ જોઈ શકીએ તે િનરીԟક તરફ અને સતત નમવું 
શԁ કર ેછે.
  િનરીԟકને એવું લાગે છે કે તે િԟિતજની ઉપર છે
 તેથી આ તે છે જનેે ઝોક તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને અչત થતા સૂયӪનો દેખીતો ઝોક આ એક ઉદાહરણ છે જ ેદશાӪવે છે કે 
રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ખૂબ નાનો હોવા છતાં વાતાવરણની લંબાઈ ԃમમાં છે.
 સો િકલોમીટર અથવા બેસો િકલોમીટર પછી તે શԁ થાય છે તે સમયગાળા દરિમયાન તે નોધંપાԋ રીતે વળે છે અને સૂયӪની વાչતિવક 
િչથિત અને સૂયӪની દેખીતી િչથિત વ՞ચે નોધંપાԋ તફાવત છે
 તેથી આપણે આહ આ બે કુદરતી ઉદાહરણો છે જ ેમӱ દશાӪյયા છેh  
 તેથી અમે Ԑકાશના વԃીવતӪનને સમӽવવા માટે કેટલાક આંકડાઓ લઈશું અને મને કેટલાક ઉદાહરણો લેવા દો ઠીક છે,
 તેથી અમે પાછા આવીએ અને આ ઉદાહરણો સાથે અમારી પાસે જ ેછે તેની વધુ સારી Ԑશંસા થઈ.
  Ԑકાશનું વԃીભવન અને ըયા ંઅસ՚ંય સમչયાઓ છે જ ેશԞ છે ખાસ કરીને બહુ չતરો ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને આપણે જ ે
અհયાસ કયӷ છે તે સમӽવવા માટે ચાલો હવે કેટલાક ઉદાહરણો લઈએ
 તેથી અહી ંԐકાશના સાંકડા િકરણમાં Ԑકાશનો એક સાંકડો િકરણ મիયમ 1 થી ԋણ չતરોમાં પસાર થાય છે.
 
આકૃિતમાં બતાյયા Ԑમાણે િવિવધ પારદશӪક માիયમોના માիયમને પાંચમાં ફેરવે છે
 તેથી આકૃિત જુઓ Ԑકાશનો એક સાંકડો િકરણ અહી ંમાիયમ 1 થી મիયમ 2 માիયમ 3 મիયમ 4 થી મիયમ 5 સુધી પસાર થાય છે.
 
સૂચકાંકો
 તેથી આપણે એ શોધવાનું છે કે ઓછામાં ઓછંુ ԐըયાવતӪન સૂચકાંક ધરાવતું માիયમ કયંુ છે જમેાં મહԱમ છે અને
 તેથી અમાર ેપૂછવું પડશે કે અમારી પાસ ેછે  તેમને ԃમાિંકત કરવા અથવા તેમને સૌથી નીચાથી સૌથી વધુ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ સધુી 
ચડતા ԃમમાં સૂિચબԺ કરવા માટે આકૃિત અહી ં45 િડԆી 30 િડԆી 40 િડԆી પચાસ િડԆી અને પાંԋીસ િડԆી અહી ંકોણ બતાવે છે
 તેથી આપણે આ િવશે કેવી રીતે જઈશું
 તેથી અમે չનેճસનો ઉપયોગ કરીએ છીએ  કાયદો આપણે չનેલના િનયમનો ઉપયોગ આ չવԁપમા ંકરીએ છીએ કે એક n sin 

વગેર ેઅથવા theta one is equal to n two sin theta two is equal to n3 sin theta 3 ni 
કોઈપણ આપેલ માիયમ માટે િչથર છેin sin theta i 

 તેથી અમે તેને આના પર લાગુ કરીએ છીએ  અને શોધો કે કયો સૌથી નીચો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ હશે
 તેથી અહી ંչનેલના િનયમનો ઉપયોગ કરો ni sin theta i is equal to constant
 તેથી એક માիયમ જનેો અહી ંસૌથી મોટો કોણ છે જનેો અથӪ થાય છે કે સૌથી મોટો હશે sin theta ni sin theta i 
િչથર છે
 તેથી ԧાર ે અહી ંકોણ તે થીટા છે તે થીટા બને છે અહી ંઆ થીટા છે પરંતુ િથટા અહી ંછેi i r i 
 તેથી ԧાર ેકોણ સૌથી મોટો હોય ըયાર ેરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ સૌથી નાનો હોવો જોઈએ કારણ કે થીટા સાથ ેવધે sin theta i i 
છે અને
 તેથી મիયમ ચારમા ં હોવંુ આવնયક છે  તે સૌથી નાનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સt 
 તેથી મիયમ ચાર સૌથી નાનો એક મիયમ ચાર સૌથી મોટો કોણ છે

Pru
tor
@
IIT
K



 તેથી મիયમ ચારમા ંસૌથી નાનો િરԑેિ՘ટવ હશે
 તેથી ચાલો હંુ તેને તે ԃમમાં ԐըયાવતӪન અનુԃમિણકાના ચડતા ԃમમાં ԃમાકં આપું જથેી આ 1 માիયમ 4 હશે અને પછી આગામી  
આપણે જ ેકોણ જોઈએ છીએ તે 45 િડԆી છે અહી ંસૌથી મોટો આગળનો સૌથી મોટો ખૂણો 45 છે
 તેથી મիયમ એક પાસ ેઆગળનો ઉ՞ચ ԐવતӪક અનԃુમિણકા હશે
 તેથી બે માիયમ એક માիયમ એક પછી આપણી પાસે ચાલીસ છે અને
 તેથી ԋણ આ મիયમ ԋણ છે
 તેથી મիયમ ԋણ અહી ંઅને પછી ચાલીસ પછી  આપણી પાસે પાԋંીસ છે
 તેથી ચોથો મիયમ પાંચ હશે અને છેճલે આપણી પાસે જ ેસૌથી નાનો કોણ છે તે મիયમ બે માટે છે અને
 તેથી આમાં સૌથી મોટો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ હશે
 તેથી પાંચ માիયમ બે છે
 તેથી હવે આપણે અહી ંિવિવધ માիયમોને અપિԃયાના ચડતા ԃમમાં ԃમાિંકત કયાӪ છે.
  અનԃુમિણકા માիયમ બે ԧાં તે સૌથી નાનો કોણ બનાવે છે તેમાં સૌથી મોટો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ હશે અને મիયમ ચાર ԧાં તે સૌથી 
મોટો કોણ બનાવે છે તે અહી ં છે તે બધાની વ՞ચે આરામનું માիયમ તમે જોઈ શકો છો કે તે સૌથી દુલӪભ માիયમ છેra 
 તેથી જ તે સામાլયથી દૂર કૂવામાંથી ઉપર ӽય છે અને અહી ં50 િડԆીનો મોટો ખૂણો બનાવે છે
 તેથી મիયમ 4 1 3 5 2.
 જથેી હંુ  ઉճલેખ કયӷ છે કે ԧાર ેઅમારી પાસે ઘણા બધા માիયમો હોય છે ըયાર ેઅમારા માટે ને snell's Law sin theta 

ના ԁપમા ંલખવાનું સરળ બને છે તે દરકે મીિડયા માટે એક િչથર છેini sin theta i 
 તેથી આ એક િՄઝ ԐՇ જવેો છે જનેે આપણે સરળતાથી ઓળખી શકીએ છીએ.
 કોઈ પણ ગિણત કરવાથી માԋ એગંલ જોઈને આપણે ઓળખી શકીએ છીએ કે સૌથી વધુ રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ ધરાવતા આહ માիયમો 
Ԟા છે, હંુ અહી ંબીજંુ ઉદાહરણ લઉં તો ચાલો હવે પછીના ઉદાહરણ પર જઈએ 10 સլેટીમીટર ઊંચાઈના ՛લાસ બીકરમાં રીԑેિ՘ટવ 
ઈլડે՘સ 1.
33 સુધીનું પાણી હોય છે.
  નીચેથી 4 સેિլટમીટરની ઊંચાઈ અને પછી બીકરની ઉપરની ધાર સુધી પાણીની ઉપર એક િબંદુ ԋણ એક જટેલું પારદશӪક તેલ n
 તેથી આ અહી ંમӱ આકૃિત દોરવાનો Ԑયાસ કયӷ છે
 તેથી અહી ંԐથમ કાચની બીકર છે .o 

કુલ ઊંચાઈ 10 સેિլટમીટર અને Ԑથમ 4 સેિլટમીટર પાણીથી ભરલેું છે બરાબર 1.  f n 
33 છે અને પછીનું 6 સેિլટમીટર તે િરԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ના પારદશӪક તેલથી ભરલેું છે બરાબર 1.n n 
31 છે
 તેથી ԧાર ેઉપરથી જોવામા ંઆવે ըયાર ેઉપરથી શું જોવામાં આવે છે  ઉપરથી 
બીકરના તિળયે િչથત નાના િસԜાની չપՋ ઊંડાઈ કેટલી હશે ըયા ંબીકરના તિળયે એક નાનો િસԜો મૂકવામાં આյયો છે ԧાર ે
ઉપરથી જોવામા ંઆવે ըયાર ેદેખીતી ઊંડાઈ કેટલી હશે
 તેથી આ વાչતિવક ઊંડાઈ 10 છે સլેટીમીટર પરંતુ તે 10 સેિլટમીટર ઊંડા તરીકે દેખાશે કે દેખીતી ઊંડાઈ વાչતિવક ઊંડાઈ કરતાં 
નાની હશે કે મોટી હશે તે ԐՇ છે
 તેથી બીકરના તિળયાની દેખીતી ઊંડાઈ નԜી કરવા માટે ખરખેર એક નાનો િસԜો મૂકવામાં આյયો છે અથવા તે એક િબંદુ હોઈ 
શકે છે .
  Յોત તે બીકરના તિળયે એક િબંદુ હોઈ શકે છે પરંતુ મૂળભૂત રીતે બીકરની દેખીતી ઊંડાઈનો અંદાજ કાઢવા માટે ચાલો આ p 
સમչયાને થોડી વધુ કાળӾપૂવӪક સમӾએ
 તેથી અહી ંબીકર મને દો  તે ફરીથી દોરો
 તેથી બીકર અને ըયા ંચોԜસ չતર સુધી પાણી છે
 તેથી 4 સેિլટમીટર પાણી છે
 તેથી આ ચાર સેિլટમીટર છે અને આ છ સેિլટમીટર છ સેિլટમીટર છે
 તેથી આ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સનો છે એક િબંદુ ԋણ એક આ એક િબંદુ ԋણ ԋણ જરા અલગ રીԑેિ՘ટવ છે  સૂચકાંકો અને ઉપરથી જોવામાં
આવે છે જનેો અથӪ છે કે તમે અહી ંઉપરથી જોઈ રՑાં છો
 તેથી અહીથંી જોઈ રՑાં છો એટલે કે હંુ અહી ંછંુ હંુ તેને થોડો મોટો બતાવી રՑો છંુ, માԋ 
સગવડ માટે તે જોવાનો મԹુો એ છે કે ԧાર ેતમે આ જુઓ છો ըયાર ેિકરણોનો સમૂહ અંદર Ԑવેશે છે.
  આંખમાં એક નાનો શંકુ છે
 તેથી એક શંકુ જનેી ઉપર િકરણો આંખમાં Ԑવેશ કર ેછે
 તેથી િકરણો નીચેથી આવતા નાના શંકુની ઉપર Ԑવેશ કર ેછે જો મારી પાસે તિળયે એક િબદું હોય અથવા અહી ંિબંદુ હોય તો p p 
િબંદુનો Յોત હોય તો તેનો સમૂહ  િકરણો જ ેબહાર આવે છે તે નાના શંકુ ઉપર મા ંԐવેશ કરશે આ ખૂણો અહી ંખૂબ નાનો છે p i 
શંકુનો આ ખૂણો ખૂબ નાનો છે જો કે આ આપણે જોઈશું તે દેખીતી ઊંડાઈ તરફ દોરી જશે અને અમને ની દેખીતી ઊંડાઈ નԜી t 
કરવાનું કહેવામાં આવશે.
  તે 
બીકરમાં Ԑવાહીમાં બે અલગ અલગ Ԑવાહી ધરાવતા આ આહ િમԚણમા ંિસԜો બનાવે છે
 તેથી અહી ંમӱ 
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સમչયાને વધુ કાળӾપૂવӪક સમӽવવા માટે વધુ સુઘડ આકૃિત દોરી છે
 તેથી અહી ંઉકેલ છે જથેી રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સનું Ԑથમ માիયમ એક ઊંચાઈ એક તો મӱ કોઈ સ՚ંયાઓ મૂકી નથી જ ેઆપણે સામાլયh  
રીતે િવՉેષણાԵક રીતે સંભાળી રՑા છીએ અને બીજંુ માիયમ રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ બે અને ઊંચાઈ બેનું છે અને ԋીજંુ માիયમ જ ેn h 
અહી ંબહાર છે જ ેહવા છે આ િકչસામાં આહ ચાલો હંુ તેને આ રીતે કૉલ કԀં  ԋણ અને અહી ંછે અહી ંછેn i i i 
 તેથી આપણે અહીથંી જોઈ રՑા છીએ અહી ંછે પણ મӱ હમણાં જ મӱ બનાવેલ છેճલી આકૃિતમાં બતાյયું છે કે ԧાર ેતમે જોઈ રՑાં i 
હોવ ըયાર ેյયવહારમાં આ ખૂણો ખૂબ નાનો છે ઉપરથી પણ એ જԁરી નથી કે હંુ ઉપરથી જોતો હોવ હંુ કોણથી જોઈ શકતો હોઉં તો 
પણ િકરણોનો એક નાનો શંકુ આમાંથી પસાર થાય એટલે કદાચ હંુ અહીથંી જોઈ રՑો હોઉં જથેી મારી આંખ અહી ંહોઈ શકે.
 ઉપરથી જોઈ રՑા છે  પરંતુ આ એક ખૂણા પર જોઈ રՑો છે
 તેથી આ ખૂણો હંુ કદાચ 40 િડԆીના ખૂણા પર જોઈ રՑો છંુ ઉદાહરણ તરીકે
 તેથી બંને િકչસાઓ બંને િકչસાઓને իયાનમાં રાખી રՑા છે
 તેથી અહી ંમӱ આ સમչયાનું િવՉેષણ કરવાનો Ԑયાસ કયӷ છે
 તેથી અહી ંતે િબંદુ થી છે  Յોત અહી ંર ેજ ેઅહી ંઆવી રՑું છે તે એક િથટા એક પર ઘટના છેp 
 તેથી માիયમ બેમાં વԃીકૃત કોણ થીટા બે છે અને મիયમ ԋણમા ંવԃીકૃત કોણ થીટા ԋણ છે
 તેથી આકૃિત જુઓ
 તેથી જો તમે અહીથંી જોઈ રՑા હોવ તો જો છે  અહી ંતમે જોઈ શકતા નથીi 
 તેથી મને ըયા ંએક દોરવા દોi 
 તેથી અહી ં છે તો હંુ આ િબંદુને જોઈ રՑો છંુ આ િબંદુ જ ેભૂિમિતમાંથી િથટા ԋણ ખૂણા પર આવી રՑું છે તે આપણે જોઈ શકીએ i 
છીએ કે આ કોણ છે  થીટા 3 આ કોણ થીટા 3 છે મӱ આ અંતરને તરીકે િચિՏત કયુӭ છે અનેx 3 
 તેથી ભૂિમિતમાથંી આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે અહી ંઆ પાણીના չતંભની ӽડાઈ છે અને આડંબર અહી ંh 1 h h2 h h h 
એ િબંદુ પદાથӪની દેખીતી િչથિત છે  અહી ંએક િબંદુ પદાથӪ છે પરંતુ  હંુ તેને એવું જોઉં છંુ કે જો પોઈլટ ઑկજ՘ેટ અહી ંિչથત છે p 
બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આ સમչયામા ંદેખીતી ઊંડાઈ એ દેખીતી ઊંડાઈ છેh h 
 તેથી આપણે નԜી કરવું પડશે કે չપՋ ઊંડાઈ શું છે વાչતિવક ઊંડાઈ અલબԱ વԱા કુલ ઊંચાઈ છે સપાટીથી નીચે સુધી h h1 h2 

વԱા પરંતુ દેખીતી ઊંડાઈ છેh1 h2 h 
 તેથી ભૂિમિત બાય બાય એ ટેન થીટા 3 છે અથવા એ બાય ટેન થીટા 3 બરાબર છે હવે ભૂિમિતમાંથી x3 h x3 h h x 3 
આપણે પણ જોઈ શકીએ છીએ અહી ં વԱા બરાબર છે કારણ કે આ સમાંતર છે સામાլયની સમાંતર છે અહી ંઆ x 3 x 1 x 2 
પણ સામાլય છે અને
 તેથી વԱા છે અનેx 2 x 1 x 3 
 તેથી બરાબર વԱા બાય જો કે અહી ં1 આ ઊંચાઈની બરાબર છે અનેh x 1 x 2 tan 3 x  h 1 
 તેથી બાય બરાબર ટેન થીટા 1 બાય એ ટેન થીટા 1 બરાબર છેx 1 h 1 x 1 h 1 
 તેથી બરાબર ટેન થીટા 1 અને એ જ રીતે આ છે અને આ થીટા 2 છે અનેx 1 h 1 x 2 h 2 
 તેથી બરાબર અનેx 2 h 2 tan theta 2 
 તેથી બરાબર છેh 1 
 તેથી બરાબર વԱા બાય ટેન થીટા 3 કે જ ે મા ંટેન થીટા 1 મા ંટેન થીટા 3 વԱા h x 1 by tan theta  3 x 2 h 1 h 
2 માં ટેન થીટા 2 બાય ટેન થીટા 3 નોધં કરો કે અમે અહી ંકોઈ અંદાજો બનાյયો નથી ըયા ંકોઈ અંદાજ સામેલ નથી અને
 તેથી આ માլય છે  કોઈપણ એગંલ થીટા માટે જ ેએહ છે કે જનેા પર િનરીԟક િસԜાને જોઈ રՑો છે અને
 તેથી જો આપણે ӽણીએ કે િનરીԟક કોઈ િથટા 3 ને જોઈ રՑો છે તો હંુ չનેલના િનયમનો ઉપયોગ કરીને થીટા 2 ની ગણતરી કરી 
શકંુ છંુ કારણ કે મીિડયાનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ આપવામા ંઆવે છે.

અને અને અને  n1 n2 n3 
 તેથી હંુ થીટા બેની ગણતરી કરી શકંુ છંુ જો મને ખબર હોય કે હંુ થીટા વનની ગણતરી કરી શકંુ છંુ અને
 તેથી હંુ ટેન થીટા એક ટેન થીટા બે અને ટેન થીટા ԋણ ӽણી શકંુ છંુ અને
 તેથી દેખીતી ઊંચાઈ એ દેખીતી ઊંડાઈ છે ટેન થીટા 1 માં ની બરાબર હંુ કોઈપણ થીટા 3 થીટા 1 માટે આની h h h h 1 
બરાબર ગણતરી કરી શકંુ છંુ અને િથટા 2 એ չનેલના િનયમનો ઉપયોગ કરીને નԜી કરી શકાય છે જો કે આ સમչયામા ંએવું કહેવાય 
છે કે ઉપરના ӿնયો ઉપરથી જોવાનો અથӪ છે કે આપણે ઉપરથી જ જોઈ રՑા છીએ જનેો અથӪ થાય છે  જમે હંુ સમչયામા ંઅહી ંએક 
નાનો શંકુ દશાӪવેલ છે
 તેથી આપણે ઉપરથી જોઈ રՑા છીએ જનેો અથӪ થાય છે એક નાનો શંકુ જ ેઆપણે իયાનમાં લઈએ છીએ જ ેઆંખમાં Ԑવેશે છે અને
 તેથી ઉપરથી જોવાનો અથӪ થાય છે કે િથટા 3 થીટા 2 થીટા 1 એ બધા નાના ખૂણા છે અને
 તેથી  લગભગ સમાન છે લગભગ સમાન છે અને tan theta 3 sin theta 3 tan theta 2 sin theta 2 tan

લગભગ સમાન છે આ અંદાજ બધા નાના ખૂણાઓ માટે ખૂબ જ માլય છે અને જો આપણે તેને લાગુ theta 1 sin theta 1 
કરીએ અને તેને બદલે અહી ંબદલીએ જો તમે ને ને tan theta 1 sin theta 1 sin theta 3 sin theta 2 

વડે બદલો તો આપણને એ બાય સાથે મળશેsin theta 3 h h 1 n 1 
 તેથી આપણે તેને ખાલી બદલી શકીએ અને જોઈ શકીએ કે બરાબર ને માં  થીટા 1 જ ેઅંદાિજત છે h h 1 tan sin theta 

Հારા ԋણ વԱા બે માં બે Հારા ԋણ સાઈન થીટા ԋણ1 sine theta 1 sin theta h sin theta sin theta 
 તેથી આપણે ӽણીએ છીએ કે બરાબર બરાબર છે  પાપ થીટા 3 n one sin theta one n 2 sin theta 2 n 3 
થીટા 3 અન
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 તેથી થીટા 1 મા ં થીટા 3 Հારા Ԍી એ ԋણ બાય બે છેs  sin sin theta 1 sin theta n n 
 તેથી આ અિભյયિԝ અહી ં મા ં ԋણ બાય એક અને વԱા બે માં થીટા ԋણ Հારા બે છેh one n n h sin 
 તેથી આ અહી ંઆવે છે  અને
 તેથી આ બાય છે.n 3 n 2 

 તેથી એ માં બાય બરાબર છે અને કારણ કે અહી ંઆપણી સપાટી હવા છે આપણે અહી ંԐવાહી માիયમ Հારા h h 1 n 3 n 1 
જોઈ રՑા છીએ
 તેથી તે સમӾ શકાય છે કે તે અહી ંહવા છે
 તેથી સાથ ે બરાબર 1 આપણી પાસ ે બરાબર બાય વԱા બાય n 3  1 n 3 h h 1 n 1 h 2 n
 તેથી અહી ંજ ેલ՚યું છે તે બરાબર બાય વԱા બાય સાથ ે એ ની બરાબર છે અનેh h 1 n 1 h 2 n 2 n 3 r 
 તેથી અમને ઊંડાઈ શોધવાનું કહેવામાં આવે છે તો જવાબ શું છે
 તેથી જવાબ આપો չપՋ ઊંડાઈ બરાબર બાય વԱા બાય સેિլટમીટર છે અને િરԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ 1.h h1 n1 h2 n2 h1 4 
33 વԱા છ સેિլટમીટર િવભાિજત છે  રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ Հારા એક પોઈլટ ԋણ એક અને જ ેસાત પોઈլટ પાંચ નવ સેլટીમીટર જટેલું 
બહાર આવે છે
 તેથી િસԜાની દેખીતી ઊંડાઈ સાત પોઈլટ છે  નવ સેિլટમીટરમાં સમչયાની ઘણી િવિવધતાઓ છે જ ેશԞ છેf ive 
 તેથી એક બે કરતાં મોટી હોઈ શકે છે બે એક કરતાં મોટી હોઈ શકે છે અનેn n n n 
 તેથી ઘણા સંયોજનો શԞ છે ըયા ંએક રસԐદ િવչતરણ પણ છે
 તેથી તે અહી ંછે મને ફԝ એક રસԐદ એ՘չટӱશનની ચચાӪ કરવા દો,
 તેથી અહી ંએક િબંદુ િબંદુ એક િબંદુ Յોત હોઈ શકે છે જ ેઅહી ંિનરીԟક Հારા અવલોકન કરવામા ંઆવે છે જથેી pa p p 
વાչતિવક ઊંચાઈ જ ેતે જોશે અથવા િબંદુ અહી ંકેટલીક ઊંડાઈએ િչથત છેp 
 તેથી કેટલાક  ડેխથ હવે આપણે կલોક રજૂ કરીએ છીએd 
 તેથી જો કોઈ ચોԜસ ӽડાઈ ӽડાઈ અને રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ નો કાચનો կલોક રજૂ કર ેછે, તો આ અહી ંહતું હવે એક կલોક t t n 
રજૂ કરવામાં આવે છે એક ӽડા કાચનો չલેબ રજૂ કરવામાં આવે છે ӽડાઈ અને રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ t n
 તેથી િબંદુ હવે Ԟાં દેખાશે અથવા પાળી શું છેp 
 તેથી આ չથળાંતર થઈ રՑું છે
 તેથી તે અહી ંչથાનાંતિરત થઈ શકે છે અથવા તે અહી ંչથાનાંતિરત થઈ શકે છે કારણ કે આના પિરચયને કારણે એક સંદભӪ છે  ર՘ેશન 
જ ેથઈ રՑું છે અને
 તેથી અમને આમાં િશծટ નԜી કરવા માટે કહેવામા ંઆյયું છે
 તેથી આ ઑկજ՘ેટ છે હવે આ િબંદુ ઑկજ՘ેટ છેp 
 તેથી હંુ તેને તરીકે પણ કહી શકંુ છંુ જથેી આ િબંદુ ડેશ પર չથાનાંતિરત થઈ શકે  ફԝ તેને અહી ંબતાવો ઓ ડેશo o i am 
 તેથી િશծટ નԜી કરો
 તેથી િશծટ આ છે તો આ પાળી શું છે
 તેથી આ પાળી હંુ આને અથવા ડેճટા અથવા ડેճટા ડી કહી શકંુ છંુ જ ેપણ છે તે પાળી નԜી કર ેછે તે પાળી નԜી કર ેછે તે չપՋs h 
પાળી નԜી કર ેછે દેખીતી િશծટ ઑկજ՘ેટ છે  અલબԱ ըયા ંછે પરંતુ તે દેખાઈ રՑું છે
 તેથી તે ઑկજ՘ેટની ઑկજ՘ેટ િશծટની દેખીતી પાળી નԜી કરો  તે હમણાં જ મને થયંુ છે
 તેથી મӱ કોઈ પૂવӪ દોરલેા કોઈપણ ડાયાԆામ દોયાӪ નથી
 તેથી અમે ફԝ પાળી નԜી કરી શકીએ છીએ
 તેથી ચાલો લઈએ
 તેથી હવે આ છે જો હંુ અહી ંલીટી દોԀં તો આપણે પહેલાની સમչયાને સરળ રીતે લંબાવી શકીએ છીએd 
 તેથી મને એક તાજંુ દોરવા દો જથેી ઑկજ՘ેટ અહી ંછે આપણે અહી ંચોԜસ ӽડાઈનો કાચનો կલોક રજૂ કયӷ છેo 
 તેથી ચાલો કહીએ કે આ મૂળ િչથિત હતી અને
 તેથી  મને ટી કૉલ કરવા દો તેના
 તેથી આ આ રહેવા દો આ અંતર રહેવા દો કારણ કે મને ફԝ પાળી નԜી કરવામાં જ રસ છેl l 
 તેથી ઓ અને ઓ ડેશ ઓ ડેશને પાળી દો
 તેથી આ રહેવા દો અનેl 
 તેથી આ તે પાળી છે જ ેનԜી કરવાની છે આ િવગતવાર છે હંુ ફԝ અગાઉની સમչયાને િવչતારવા િવશે િવચારી શકંુ છંુ ԧાં અમારી 
પાસે દેખીતી ઊંડાઈ હતી
 તેથી અને ડેશl l 
 તેથી જો હંુ આને આડંબર તરીકે કહંુ તો આ નવી િչથિતને આડંબર તરીકે આપણે અગાઉ જોઈએ છીએ અમારી પાસે l l 
વાչતિવક ઊંચાઈ અને આડંબર દેખીતી ઊંડાઈ છેh 
 તેથી  હંુ હવે તેને અને ડૅશ તરીકે કહંુ છંુ આ ઊંચાઈથી કોઈ ફરક પડતો નથી કારણ કે તે સમાન રહે છે ըયા ંકોઈ ફેરફાર થતો l l 
નથી અને
 તેથી જો હંુ માઈનસ ડૅશ નԜી કԀં કે જ ેમને પાળી આપશે તો િશծટ ફԝ માઈનસ ડેશ છેl l l l 
 તેથી આડંબર નԜી કરવા માટે અમે શું કયુӭ હતંુ તે અગાઉ હતું જો તમને યાદ હોય કે અમારી પાસે ԐըયાવતӪન સૂચકાંક ની l n 
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ӽડાઈ હતી અને બાકીનો ભાગ અહી ં માઈનસ છેt l t 
 તેથી કુલ લંબાઈ છેl 
 તેથી હંુ તેને ડેશ તરીકે લખી શકંુ ટી રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ વԱા હંુ તે જ િવչતાԀં છંુ  પિરણામ માઈનસ ટી આ છે અને આપણે l n l 
ӽણીએ છીએ કે આ રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ અહી ંએક છે કારણ કે આ હવા છે આ હવા છે આ તે છે ԧાં ՛લાસ չલેબ રજૂ કરવામાં આյયો
છે ӽડાઈનો ՛લાસ չલેબ રજૂ કરવામાં આյયો છેt 
 તેથી માઈનસ ટીને એક રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ વડે િવભાિજત કરવામાં આյયો છે  એક છે અનેl 
 તેથી આ આપણી પાસે છે જનેો અથӪ છે l
 તેથી ઓછા આડંબરl l 
 તેથી હંુ આડંબર અહી ંલાવું છંુl 
 તેથી ըયા ંપણ છે
 તેથી બીӾ બાજુ ӽય છે તે બરાબર છે મા ં1 ઓછા 1 બાય માં 1 ઓછા 1 અગાઉના પિરણામને ફԝ પિરણામ લાગુ t t nt i 
કયુӭ છે અમે કՑું કે તે દેખીતી ઊંડાઈ બાય વԱા બાય જટેલી હતીh h1 n1 h2 n2 
 તેથી આ િકչસામાં એ આ ӽડાઈ બાય છે અને બાકીની લંબાઈ જ ે માઈનસ છે તેને કુલ લંબાઈ કહેવાય છે.h1 t n l ti 
  કારણ કે l
 તેથી માઈનસ બરાબર છે જનેી પાસે રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ એક છે કારણ કે તે હવા છે અનેl t 
 તેથી ઓછા આડંબર છે એ િસવાય બીજંુ કંઈ નથીl l e s 
 તેથી િશծટ એ ની ӽડાઈ 1 ઓછા 1 બાય છે  ખૂબ જ રસԐદ ખરખેર જુઓ કે તે મેટ નથી  ԧાં તમે չલેબનો પિરચય s t n 
આપો છો તે չલેબ અહી ંરજૂ કરી શકાય છે չલેબ અહી ંԞાંય પણ રજૂ કરી શકાય છે ԧાં չલેબ રજૂ કરી શકાય છે તે ફԝ չલેબની 
ӽડાઈ અને չલેબના રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ પર આધાર રાખે છે
 તેથી તે અլય સમչયાની માԋ એક િભՂતા છે જનેી મӱ અગાઉ ચચાӪ કરી હતી ըયા ંઘણી બધી શԞતાઓ છે અને હંુ સૂચન કરીશ કે તમે
આ િવષયનો બીજો ભાગ વધુ સારી રીતે અનુભવવા માટે ઘણી બધી સમչયાઓનો ઉકેલ લાવો જ ેહંુ તમને 
એક કસરત તરીકે લેવાની ભલામણ પણ કરીશ .
  લેટરલ િશծટ મӱ અહી ંકામ કયુӭ નથી
 તેથી અમારી પાસે આના જવેું Ԑકાશનું િકરણ છે જો આ રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ અહી ંરીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ કરતા વધાર ેહોય તો તે n 
સામાլય તરફ વળે છે અને જો મીિડયા હોય તો તે ફરીથી સામાլયથી દૂર વળે છે.
 િથટા અહી ંજ ેખૂણો સબટેլડ કર ેછે તે જ ખૂણો તે અહી ંસબટેլડ કર ેછે તે એગંલ જટેલો જ છે જનેો અથӪ છે કે આપણે કՑું છે કે ըયા ં
કોઈ િવચલન નથી એ કાચના չલેબની ӽડાઈ છે અને એ ફરીથી છે.t n 
  માիયમનો અપૂણાӭક સચૂકાંક
 તેથી આપણને જ ેમմયું છે તે આપણે પહેલાથી જ ચચાӪ કરી ચԞુા છીએ કે આપણી પાસે લેટરલ િશծટ છે
 તેથી આપણને જ ેમળે છે તે અહી ંલેટરલ િશծટ છે
 તેથી મને લાગે છે કે હંુ તરીકે સૂિચત કԀં છંુl 
 તેથી માટે એક અિભյયિԝ શોધો l 

માટે માટે અિભյયિԝ શોધો  લેટરલ િશծટ આપણે બે չલેબ લઈને આ સમչયાને િવչતારી શકીએ છીએ જથેી આપણે જ ેરીતે l l 
લેટરલ િશծટ માટે દેખીતી ઊંડાઈ માટે કયુӭ હતંુ તે જ રીતે ધારો કે તમારી પાસે એક પછી એક બે չલેબ છે તો આ ӽડાઈ વન છે t 
અને આ ӽડાઈ ટુ અને રીԑેિ՘ટવ છે.t 
  અનԃુમિણકા એક અને બે અને અલબԱ બહાર તે શૂլય અથવા હવા છે તમે કહી શકો છો કે આ એક છે અને આ એક છે n n n 
જનેો અથӪ ફરીથી થાય છે કારણ કે આપણે પહેલાથી જ ચચાӪ કરી છે ըયા ંકોઈ િવચલન નથી જો કે બાજુની પાળી છે
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંબાજુની પાળી બતાવું
 તેથી આ સામાլય તરફ વળે છે કદાચ તે થોડંુ દૂર નમશે પણ અંતે તે એવી રીતે બહાર આવશે કે તે આની સમાંતર હશે બીӽ શկદોમાં 
કહીએ તો તેમાં કોઈ િવચલન થશે નહી,ં અમે આ િવશે ઘણી વખત ચચાӪ કરી છે.
  પહેલા એક લેટરલ િશծટ હશે હવે લેટરલ િશծટ અને અને અને પર િનભӪર રહેશેl n1 t1 n2 t2 
 તેથી લેટરલ િશծટ નԜી કરો એક Ԑિԃયાને અનુસરો જ ેલગભગ મӱ અહી ંદશાӪવેલ છે તેના જવેું જ છે અને 
એક અિભյયિԝ નԜી કરો.
 લેટરલ િશծટ જથેી ըયા ંઘણી સમાન સમչયાઓ હોઈ શકે છે આભાર Pru
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