
[સંગીત] [તાળીઓ] હેલો, ઓિխટ՘સ પરના આ લે՘ચર મોեયુલમાં આપનું չવાગત છે, છેճલા બે લે՘ચરમાં અમે  ગોળાકાર સપાટી Հારા વԃીભવન િવશે 
ચચાӪ કરી હતી અને પછી લેլસ Հારા વԃીભવન અને માઇԃોչકોપ અને ટેિલչકોપ જવેા ઓિխટકલ સાધનોમાં આના ઉપયોગ િવશે  આજ ેઆપણે 
આવીએ છીએ.  િકરણ ઓિխટ՘સના છેճલા િવષય પર જ ેિԐઝમ Հારા વԃીભવન છે અને અમે િવԟેપના િવષય િવશે પણ સંિԟՃમા ંચચાӪ કરીશું
તેથી િԐઝમ Հારા વԃીભવન અને િવԟેપ જ ેઆ લે՘ચરનો િવષય હશે   િԐઝમ Հારા Ԑથમ રીԑે՘શન
તેથી અહી ંչલાઇડ છે 
તેથી મӱ જ ેબતાյયું છે તે અહી ંԃોસ સ՘ેશન છે િԐઝમનું ટોચનું ӿնય  Ԑકાશનું િકરણ અહીથંી બનેલી ઘટના છે તે બે ઇլટરફેસ પર રીԑે՘શનમાંથી પસાર
થાય છે કારણ કે િԐઝમ Հારા રીԑે՘શનમાં બે խલેનર ઇլટરફેસ પર ԃિમક રીԑે՘શનનો સમાવશે થાય છે એક ખૂણા પર આ રીતે એક ઇլટરફેસ  એક 
ગીચ દુલӪભ માիયમ અને િԐઝમનું માիયમ અને બીજંુ ઈլટરફેસ અહી ંછે બે ઈլટરફેસ એક ખૂણા પર છે અને  ઘટના Ԑકાશના િવચલન તરફ દોરી જતા 
બે ઇլટરફેસ પર વԃીભવન થાય છે જ ેઘટના Ԑકાશનું િવચલન કર ેછે અને ફરીથી વԃીભવન કર ેછે અને અહીથંી બહાર આવે છે
તેથી આ િԐઝમ Հારા વԃીભવન છે  અહી ંઘટનાનો કોણ છે એ િવચલનનો કોણ છે જ ેવ՞ચેનો કોણ છે ઘટનાના િકરણની મૂળ િદશા અને અહી ંi d 
ઉભરતા િકરણો  અને અને એ અહીનંી સપાટી પરના બે નોમӪલ છે   અને એ ઉદભવનો કોણ છે એ િԐઝમનો કોણ છે તેને વાչતવમા ંn1 n2 e a 
િԐઝમનો િરԑેિ՘ટંગ એગંલ કહેવામાં આવે છે
તેથી ԧાર ેપણ આપણે  િԐઝમ Հારા વԃીભવન િવશે વાત કરો ને િԐઝમના કોણ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે આ બે ખૂણા િચԋમા ંઆવતા નથી a 
અને
તેથી ને િԐઝમના કોણ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અહી ંનીચેની સપાટી સામાլય રીતે જમીનવાળી સપાટી છે જ ેમદદ કર ેછે કોઈપણ a bc 
છૂટાછવાયા Ԑિતિબંબને અવરોિધત કરવું કારણ કે તે રીԑે՘શનના આ ભાગમાં અમલમાં નથી આવતું
તેથી હંુ વԃીભવન સાથે આગળ વધું તે પહેલાં મને  સંિԟՃમા ંયાદ કરવા દો કે મӱ શું બતાյયું હતું અને  અહી ંતો મારી પાસે જ ેછે તે હંુ બતાવી રՑો છંુ તે
િԐઝમ છે અને આપણે જ ેજોયું છે તે િԐઝમનું ટોચનું ӿնય છે  અને Ԑકાશનું િકરણ અહીથંી આવી રՑું છે તો ચાલો હંુ તમને આ િદશામાં લેસર બીમની 
ઘટના ફરીથી બતાવું  .  મારી પાસે જ ેિકરણ છે તે અહી ંલેસર બીમ છે અને આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે બીમ અહી ંબીӾ બાજુએ બીӾ રખેા સાથે 
આવે છે જ ેમӱ દોયુӭ છે તે િકરણ જુઓ જ ેઉભરી રՑું છે તે િકરણ આવી રՑું છે તે ઉભરતા િકરણ સાથે આવી રՑું છે િકરણ લેસર બીમ િԐઝમ Հારા b 
વԃીભવન પછી ઉભરતા િકરણ સાથે આવે છે
તેથી આ અહી ંઇનપુટ બીમ છે કારણ કે તમે જોઈ શકો છો કે જો હંુ અવરોિધત કԀં તો ըયા ંકંઈ બહાર આવતું નથી
તેથી ըયા ંઇનપુટ બીમ છે ըયા ંકોઈ લેસર નથી  અહીથંી આવતા િકરણો અહી ંથોડી માԋામાં Ԑિતિબંબ આવે છે  પરંતુ Ԑકાશ િકરણનો મોટો ભાગ 
િԐઝમ Հારા વԃીભવન થાય છે અને અહી ંઆ રખેા સાથે આવે છે
તેથી જો તમે અહી ંઘટનાનો કોણ બદલો છો તો ઉժભવનો ખૂણો પણ બદલાઈ જશે હંુ માԋ છંુ એસએચઓ  તમને જણાવંુ છંુ કે  ઘટનાના કોણ અને 
ઉժભવના ખૂણાને બદલવાનો ખૂણો પણ અહી ંબદલાય છે
તેથી અમે િԐઝમ Հારા વԃીભવન પર ચચાӪ પર પાછા આવીશું, 
તેથી મӱ અહી ંઆ દરકે જթથાની પહેલેથી જ ચચાӪ કરી છે અને  હવે મને આગળ વધવા દો
તેથી વԃીભવન  િԐઝમ Հારા
તેથી આ વખતે મӱ અહી ંસહેજ મોટંુ િԐઝમ બતાյયું છે   આહ ખૂણાઓને ખૂબ જ չપՋ કરવા માટે, ચાલો  આપણે અહી ંબરાબર જોઈએ,
તેથી પહેલા [તાળીઓ] િԐઝમ જુઓ કે ઘટના િકરણ અહી ંરીԑે՘શનમાંથી પસાર થાય છે  આ િકરણનો સીધો રչતો છે જો  િԐઝમ ըયા ંનહોતા અને આ
િવચિલત િકરણ અને ઊભરતું િકરણ છે અને
તેથી આ ઉદભવનો કોણ છે
તેથી આપણે અહી ંજ ેજોઈ શકીએ છીએ તે કોણ થીટા 1 વԱા કોણ થીટા 2 છે
તેથી િવચલનનો કુલ કોણ આ સુધીનો કોણ છે અને તેનાથી  અહીથંી અહી ંઅહીથંી અહી ંતે થીટા બે છે જ ેઅહી ંબતાવવામાં આյયું છે અને d 
અહીથંી અહી ંતે છે જ ેઅહી ંથીટા 1 તરીકે બતાવવામાં આյયું છે.
તેથી એ આ રખેાકૃિતમાં થીટા 1 વԱા થીટા 2 બરાબર છે  હવે થીટા 1 થીટા 1 શું છે  ઓછા અહી ં છે આ ઈլટરફેસ પરd i si r 1 r 1 r 1 
વԃીભવનનો કોણ છે અને બે અહી ંકોણ છે જ ેવાչતવમા ંઆ િદશામાથંી આકિչમક કોણ છે પરંતુ જો િકરણ સાથેનો Ԑકાશ ઘટના બનવાનો હોય r 
તો વԃીભવનનો કોણ બનશે આ બાજુથી અને
તેથી આ આખો ખૂણો છે અનેi 
તેથી થીટા એક બરાબર ઓછા એક સમાન છે િથટા બે કોણ થીટા બે અહી ંછે આ ઉભરતું િકરણ છેi r 
તેથી ઉժભવ કોણ અહી ંછેe 
તેથી આ સંપૂણӪ કોણ છે ઇમજӪլટ છે કોણ આ છેe r 2 r 2 
તેથી સામેનો ખૂણો છે અનેr 2 
તેથી થીટા 2 એ ઓછા બે બરાબર છેe r 
તેથી આપણી પાસે ઓછા વન વԱા ઓછા બે અથવા વԱા ઓછા એક વԱા આર બે છે. િવચલનનો કોણ પરંતુ જો આપણે આ i r e r i e r 
ચતુભુӪજને અહી ંજોઈએ તો આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આ ખૂણો 90 િડԆી છે આ ખૂણો 90 િડԆી છે હંુ જોઈ રՑો છંુ  નોધં કરો કે આaqmnaqmn 
સામાլય છે અને
તેથી કોણ િડԆી કોણ િડԆી છે aqm 90 anm 90 
તેથી સરવાળો 180 િડԆી છે જ ે કોણ વԱા કોણ અથવા ખૂણો અંશ હોવો જોઈએm  eans a m qmn 180 
તેથી ખૂણો વԱા કોણ બરાબર 180 અંશ છે પણ આ િԋકોણમાં જોતાં િԋકોણ કોણ વԱા વԱા પણ 180 છે અનેa qmn qmn m r1 r2 
તેથી વԱા બરાબર છે  વԱા એ િԐઝમના કોણ બરાબર છે r1 r2 a r1 r2 
તેથી આપણે અહી ંઆ સમીકરણમાં બદલી શકીએ છીએ અને
તેથી આપણી પાસે બરાબર વԱા અને બરાબર બરાબર વԱા ઓછા a r 1 r 2 d d i e a
તેથી આપણે આને સમીકરણ 1 તરીકે ઓળખો અને બે બે એ િԐઝમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે અને એક એ બહારના માիયમનો બહારનો n n 
માիયમ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે જ ેસામાլય રીતે બહારની હવા હોય છે હવે ԧાર ેિકરણ આ િદશામા ંઆવે છે અને ӽય છે અને વԃીભવન કર ેછે અને 
બહાર આવે છે.  અહીથંી બહાર શું થાય કે જો િકરણ આ િદશામાથંી આ માગӪ સાથે બનેલ હોય તો Ԑકાશની િરવિસӪિબિલટી કહે છે કે િકરણ એ જ 
પાથને ફરીથી શોધી કાઢશે
તેથી ચાલો હંુ અહી ંઆ չલાઇડ બતાવંુ અને આપણે Ԑકાશની િરવિસӪિબિલટી જોઈએ છીએ
તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે જો  િકરણ અહીથંી આવવાના હતા  એટલે કે જો આ ઘટના એગંલ હોત તો આ િબંદુએ ફરીથી չનેલનો િનયમ સંતુՋ થશે
અને િકરણ એ જ માગӪને અનુસરશે અને પછી તે ફરીથી չનેલના િનયમને સંતોષશે અને અહી ંતે જ માગӪને અનુસરશે જનેો અથӪ છે કે જો હંુ છંુ ԧાર ે
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ઘટના િકરણોըસગӪ અથવા ઘટના િકરણ અહીથંી હોય ըયાર ેઘટનાનો ખૂણો એ ઉદભવનો કોણ હોત, જો કે જો િકરણ અહીથંી એક ખૂણા પર ઘટનાe 
બનવાનું હોય તો હંુ બંને િકչસાઓમાં ઉժભવનો કોણ હોઈશ જ ેઆપણે જોઈએ છીએ િકરણ અહીથંી બનેલી ઘટના છે કે િકરણ અહીથંી બનેલી 
ઘટના છે કે ચો՚ખું િવચલન સમાન છે તે સમાન છે અનેd 
તેથી   ԧાર ેિકરણ આ િદશામાથંી ઊલટંુ આવે છે ըયાર ેઘટના િકરણની િદશાને ઉલટાવીને અહી ં પર ӽય છે.  પછી હંુ પર જઈશ  પરંતુ e i i e 

મા ંકોઈ ફેરફાર બંને િકչસાઓમાં સમાન નથી કારણ કે તમે જોઈ શકો છો કે તેઓ અહી ંિવԀԺ ખૂણા છે અને બરાબર છે વԱા ઓછા dd d i e 
અહી ંપણ આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે જો તમે વԱા મૂકો છો  અથવા խલસ  તેનો એક અને સમાન સમાન રહે છેa i e e ei d 

તેથી જો આપણે િકરણ અને ના Ԑસારની િદશાને ઉલટાવીએ તો િવિનમય થશે પરંતુ એક જ રહે છે આ સૂચવે છે કે ના બે જુદા જુદા મճૂયો i e d i 
માટે કારણ કે અને સમાન છે પરંતુ અને અલગ હોઈ શકે છે માԋ એક જ વչતુ જ ેઆપણે કՑું છે કે ԧાર ેહંુ બને છે ըયાર ે બને i ed i  e ee i 
છે પરંતુ અને અલગ હોઈ શકે છે અનેi e 
તેથી ની સમાન િકંમત માટે આપણી પાસે ની બે જુદી જુદી િકંમતો માટે ઘટનાના બે જુદા જુદા ખૂણા હશે.  તે જd id 
તેથી ըયા ંઅધોગિતનો એક િબંદુ હોવો જોઈએ જ ે બરાબર છે આ અમાԀં અનુમાન છે અમે જોઈશું કે હવે આપણે   સમչયા પર પાછા આવીશું i e 
અને અહી ંિવચલનના કોણની ગણતરી કરીશું
તેથી િવԀԺ હવે અમને નԜી કરવામાં રસ છે. િવચલનનો કોણ િવԀԺ ઘટનાનો ખૂણો  આપણી પાસે આ ઈլટરફેસ પર չનેલનો િનયમ છે અને d i 
આ ઈլટરફેસ Ԑથમ ઈլટરફેસ પર છે
તેથી આ પહેલું ઈլટરફેસ છે મӱ એક નાનો ડાયાԆામ બતાյયો છે હવે Ԑથમ ઈլટરફેસ સાઈન એ અહી ંકોણ છે અનેi by r1  r1 
તેથી સાઈન બાય એ બાય չનેલનો કાયદો આ ઈլટરફેસ પર લાગુ થાય છે અને આ ઈլટરફેસ પર લાગુ પડેલો չનેલનો કાયદોi sine r1 n2 n1 
સાઈન ઈ Հારા બે આપે છે કારણ કે અહી ંઘટનાનો ખૂણો બે ઉժભવનો કોણ છે.  અહી ંરીԑે՘ટેડ એગંલr r 
તેથી સાઈન બે બાય સાઈન બરાબર એક બાય બે એક હવે બીӽ ઈլટરફેસ માટે માիયમ બાય ની બહારનું બીજંુ માիયમ છેr e n n n n1 n2 

તેથી આપેલ િԐઝમ માટે અને એ િԐઝમની સામԆી છે  ચોԜસ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અને એક કોણ છે અહી ંતેઓ આપેલ િԐઝમ માટે n2 a n2 
ӽણીતા છે અને
તેથી દરકે ખૂણા માટે દરકે કોણ માટે આપણે ની ગણતરી કરી શકીએ છીએ કારણ કે આપણે બે અને એક ӽણીએ છીએi i r1 n 
તેથી չનેલના િનયમનો ઉપયોગ કરીને આપણે એકની ગણતરી કરી શકીએ છીએ  એકવાર આપણે એક ӽણીએ છીએ ըયાર ેઆપણે બે r r r 
ӽણીએ છીએ કારણ કે એક વԱા આર બે એ ની બરાબર છે અને એકવાર આપણે બે ӽણીએ છીએ ըયાર ેઆપણે ગણી શકીએ છીએ r a r e 
કારણ કે આપણે ӽણીએ છીએ કે એક અને બે િચՏ બે એ પાપ બરાબર એક બાય છે  બેn n r i n n 
તેથી દરકે ખૂણા માટે એક અનેir 
તેથી બે અને પછી હોઈ શકે છે જ ેસૂચવે છે કે િવચલન કોણ ની ગણતરી ઘટનાના દરકે ખૂણા માટે કરી શકાય છે  જમે કે r e ermined d 
Ԑકાશના Ԑસારની પારչપિરકતા Հારા અગાઉ ચચાӪ કરવામા ંઆવી હતી અને િવિનમયԟમ છે જનેો અથӪ એ છે કે દરકે માટે ના બે મૂճયો i e d i 
હશે
તેથી ચાલો આપણે આને સામાլય માટે խલોટ કરીએ  િવԀԺ નો કેસd i
તેથી અહીં
તેથી હંુ અહી ં નો આલેખ બતાવી રՑો છંુ િવચલનનો કોણ િવԀԺ આટલો લાԟિણક ખૂણોd i 
તેથી જ ેબતાવવામા ંઆյયું છે તે    એક લાԟિણક િԐઝમ માટે િવԀԺ િવચલનનો કોણ િવԀԺ બનાવટના કોણનો ગુણાԵક խલોટ છે 60 િડԆીd id 
બરાબર છે અને બરાબર 1.5 છે આ રીતે તે કેવી રીતે દેખાય છેn 
તેથી જ ેજોવાનું છે તે છે જમે જમે ની કોઈપણ િકંમત માટે વધે છે ըયાર ેઆપણે જોઈ શકીએ છીએ કે ઘટનાના ખૂણાના બે મճૂયો છે ԧાર ેઆ i d i
હશે  એટલે કે ԧાર ેઆ મճૂય હશે ըયાર ેઆ હશેi e 
તેથી ની દરકે િકંમત માટે ઘટનાના બે ખૂણા છેd 
તેથી જો આપણે નીચે આવીએ તો પણ અહી ંએક િબંદુ છે ԧાં તે լયૂનતમ બને છે િવચલન અહી ંએક છેડામાથંી પસાર થાય છે
તેથી આ լયૂનતમ છે થા ખાતે  િબંદુ ની બરાબર છે કારણ કે ઘટનાના ખૂણાનું માԋ એક મճૂય છે અને િવચલનના અનુԁપ ખૂણાને લઘԱુમ t i e 
િવચલનનો કોણ કહેવામાં આવે છે જો તમે એક છેડેથી શԁ કરો તો વધતા ӽઓ તો િવચલનનો ખૂણો શԁઆતમાં નીચે આવશે. լયૂનતમ મճૂય i 
સુધી નીચે આવો અને પછી તે ફરીથી વધવાનું શԁ કરશે અને લઘુԱમ િવચલનનો આ કોણ Հારા િનયુԝ કરવામા ંઆવે છે તે િબંદુ ના આ dm dm 
મճૂય પર છે અլય તમામ મૂճયો માટે બરાબર છે ըયા ંઘટનાના ખૂણાના બે મૂճયો છે ԧાર ે લઘԱુમ િવચલનનો ખૂણો બરાબર છેi  e i e 
તેથી અવӾે ધોરણ
તેથી બરાબર વԱા માઈનસ બરાબર 2 ઓછા કારણ કે બરાબર છેd i e adm i a i e 
તેથી તે 2 ઓછા છે અથવા વԱાની બરાબર છે  બાય 2 Ԑથમ સમીકરણ બરાબર છે વԱા બાય બે તો હવે ચાલો જોઈએ ԧાર ેi a i dm i dm 

બરાબર એક બરાબર બે બરાબર જો બરાબર હોય તો આપણે ડાયાԆામ જોઈએ  અહી ંԧાર ેહંુ બરાબર છે તેનો અથӪ એ છે i er r r i e e 
કે જો હંુ એક કોણની બરાબર છે  ઘટનાનો વԃીભવનનો ખૂણો આપે છે પછી આ બાજુથી ઘટનાનો ખૂણો જ ે છે તે પણ વԃીભવનનો r e i r1 e 
એ જ કોણ આપશે જ ે ની બરાબર છે કારણ કે ԐըયાવતӪન સૂચકાંકો સમાન છે એક અને બે એક અને  બે અનેr2 r1 n n n n 
તેથી એક બે ની બરાબર હોવો જોઈએ જો હંુ સમાન હોય તો લઘԱુમ િવચલનના ખૂણા પર આપણી પાસે જ ેછે તે એક બે બરાબર છે r r e r r 
અને આપણે તેને કહીએ છીએ અનેr 
તેથી એક વԱા બેમાથંી  ની બરાબર છે આપણી પાસે એ એક બાય બે છેr r a r 
તેથી આપણી પાસે અહી ંબે સમીકરણો છે વԱા બાય 2 બરાબર અને બરાબર બાય 2. હવે આ બે સમીકરણો 1 અને 2 નો ઉપયોગ a dm i r a 
કરીને આપણે չનેલનો િનયમ લાગુ કરીએ છીએ  સાઈન બાય સાઈન એ બે બાય બરાબર છે એક અને બેમાંથી અને ની અવӾેમા ંi r n n i r 
આપણી પાસે સાઈન વԱા છે બે વડે સાઈન વડે બે ભા՛યા સામાլય રીતે બે એ િԐઝમનો રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ છે અને  બે અહી ંિԐઝમનો a dm a n 
રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે અને એ બહારનું માիયમ છે અને સામાլય રીતે બહારનું માիયમ હવા છે અનેn 
તેથી એ 1 બરાબર છે અને એ બરાબર છે ԧાં એ માիયમનો ԐըયાવતӪન સૂચકાંક છે અનેn  1 n 2 n n 
તેથી આપણે લખીએ છીએ
તેથી આપણને િԐઝમના ԐըયાવતӪન સૂચકાંક માટેનું સԋૂ મળે છે કારણ કે એ સાઈન વԱા ને 2 વડે ભા՛યા સાઈન છે.  બાય 2 ԧાં એn a dm a a 
િԐઝમનો કોણ છે અને એ લઘԱુમ િવચલનનો કોણ છે આ એક મહըવપૂણӪ સԋૂ છે અને તેનો ઉપયોગ િԐઝમની સામԆીના ԐըયાવતӪન સૂચકાંકને dm 
િનધાӪિરત કરવા માટે յયવહારમાં કરવામાં આવે છે,  એક મહըવપૂણӪ Ԑયોગ જ ેનԜી કરવા માટે વપરાય છે չપે՘ટӬ ોમીટર સાથનેા Ԑયોગ સાથે,
તેથી આ પણ અમારા અհયાસԃમનો એક ભાગ નથી, પરંતુ હંુ તમને બતાવવા માગંું છંુ કે લઘԱુમ િવચલનનો કોણ એ માપી શકાય તેવો જթથો છે dm 
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અને
તેથી અમે તેનો ઉપયોગ કરીને ખૂબ જ સચોટ રીતે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ નԜી કરી શકીએ છીએ. չપે՘ટӬ ોમીટર չપે՘ટӬ ોમીટરમાં કોિલમેટરનો સમાવેશ થાય
છે જ ેઅહીથંી એક સમાતંર િકરણને કોિલમેટેડ મોકલે છે  અને પછી િકરણમાથંી પસાર થતા િકરણ િԐઝમમાથંી પસાર થાય છે જ ેિԐઝમ ટેબલ પર ટી 
સાથે મૂકવામાં આવે છે.  ઓપ յયુ ઉપરથી જોઈ રՑો છે
તેથી ըયા ંએક િԐઝમ ટેબલ છે જનેા પર તમે િԐઝમ મૂકો છો અને Ԑકાશ િԐઝમ િરԑે՘գસમાંથી પસાર થાય છે અને ટેિલչકોપ Հારા જોઈને િરԑે՘ટેડ 
લાઇટ શોધવામાં આવે છે ըયા ંએક ટેિલչકોિપક હાથ છે જનેા Հારા તમે િરԑે՘ટેડ િકરણનું અવલોકન કરી શકો છો.  આ ગોઠવણીનો ઉપયોગ કરીને 
յયિԝ લઘԱુમ િવચલનનો કોણ નԜી કરી શકે છે յયવહારીક રીતે કોઈ િવચલનના કોણને માપી શકે છે અને અલબԱ િԐઝમ નો કોણ પણ માપી a 
શકાય છે અને  િԐઝમની સામԆીનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ખૂબ જ સચોટ રીતે આ સԋૂનો ઉપયોગ કરીને નԜી કરી શકાય છે.  આ આ ફોձયુӪલાનું મહըવ 
છે જ ેઆપણે મેળյયું છે અને તેમા ંકોઈ અંદાજો સામેલ નથી, અમે   હવે પાતળા િԐઝમ માટે આ ફોձયુӪલા મેળવવામાં કોઈ અંદાજો બાիંયો નથી
તેથી આ સામાլય િԐઝમ માટે છે પરંતુ પાતળા િԐઝમ માટે એગંલ એ ખૂબ જ નાનો છે પાતળા િԐઝમ એટલે કે  ખૂણો ખૂબ નાનો છે મӱ અહી ંa 
બતાյયું છે કે તેનું પાતળું િԐઝમ ખૂબ નાનું છે અને અલબԱ માիયમની ӽડાઈ પણ ખૂબ નાની છે અને  પણ ખૂબ જ નાનો છે કારણa refore d 
કે માիયમની ӽડાઈ ખૂબ નાની છે તે એકદમ પાતળી છે અને
તેથી આકિչમક ખૂણો ખૂબ નાનો છે વԃીભવનનો ખૂણો ખૂબ નાનો છે અને
તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે અહી ંિવચલન અથવા િવચલનનો ખૂણો ખૂબ નાનો છે. કારણ કે ખૂબ જ નાનું છે અનેa 
તેથી જ ેઆ સૂԋ Հારા આપવામાં આյયું છે જ ેઆપણે મેળյયું છે તે લગભગ લખી શકાય છે કારણ કે િચՏ થીટા એ થીટા માટે અંદાિજત હોઈ શકે n 
છે જ ેએક વԱા છે બે વડે બે ભા՛યા ԧાર ે ખૂબ નાનો છે જ ે વડે એક વԱા ની બરાબર તમે આને ભાગી શકો છો અને જોઈ શકો છો કેdm a a dm 
આ એક વԱા એ વડે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો લઘԱુમ િવચલનનો ખૂણો માઈનસ 1 જટેલો છે એ આપણે չપՋપણે જોઈ શકીએ dm a dm n 
છીએ કે ԧાર ે ખૂબ નાનો હોય ըયાર ે હોય છે. ખૂબ નાનું પણ છેa dm 
તેથી સԋૂ ખૂબ ઉપયોગી છે ԧાર ે ખૂબ નાનું હોય ըયાર ેતરત જ નԜી  કરી શકાય છે હવે ըયા ંઘણા Ԑો સોճયુશન હોઈ શકે છે ઘણા બધા a dm 
ઉદાહરણો હોઈ શકે છે જ ેિԐઝમ ફોձયુӪલા કે જ ે છે તેના આધાર ેકામ કરી શકાય છે.  ને બે વડે ભા՛યા Հારાah n sin a plus dm sine a 
બે િવિવધ પિરિչથિતઓ બરાબર છે તો ચાલો આપણે  િԐઝમ Հારા વԃીભવનનું ઉદાહરણ લઈએ તો ચાલો જોઈએ કે આને  સમભજુ િԋકોણાકાર ԃોસ
સ՘ેશનના ՛લાસ િԐઝમ અને રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ 1.6 સામԆીના રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સને իયાનમાં લઈએ  1.6 છે   એક િકરણ માટે વԃીભવન સપાટી પર  
આકિչમક ખૂણો શું હોવો જોઈએ જથેી આકિչમક ખૂણો ઉદભવના કોણ સમાન હોય બીજો ભાગ જો િԐઝમ પાણીના ԐըયાવતӪન સૂચકાંકમાં ડૂબી 
ӽય તો ની બરાબર કોણ હશે?  લઘԱુમ િવચલનn 1.33 
તેથી ચાલો આ સમչયાને સમજવાનો Ԑયાસ કરીએ 
તેથી સમભજુ િԋકોણાકાર ԃોસ િવભાગના કાચના િԐઝમને իયાનમાં લઈએ,
તેથી ચાલો હંુ અહી ંરખેાકૃિત દોԀં જથેી આપણી પાસે સમભજુ િԋકોણાકાર ԃોસ િવભાગનું ՛લાસ િԐઝમ છે
તેથી આ ખરખેર ટોચનું ӿնય છે કારણ કે આપણે વાչતિવક િԐઝમમા ંઆટલું સમભજુ જોયંુ છે
તેથી આપેલ માિહતી એ કોણ િડԆી છે ըયા ંԐકાશનો િકરણ છે જ ેઅહી ંઘટના છે અને તે વԃીવતӪન કર ેછે અને બીӾ બાજુથી મજӪ થાય a 60 e  
છે તો ԐՇ એ છે કે આ અહી ંસામાլય છે  અને અહી ંસામાլય છે
તેથી Ԑથમ ભાગ શું છે
તેથી ԐըયાવતӪન સૂચકાંક અહી ં આપેલ છે 1.56 1.56 જો બહારના માիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ આપવામા ંન આવે તો આપણે ધારીએ છીએ  કે n 2 

બરાબર બરાબર 1 તે હવા છે કારણ કે સામાլય રીતે િԐઝમ હવામાં મૂકવામા ંઆવે છે અનેn1 n1 
તેથી બરાબર 1 છે. તો ԐՇ એ છે  કે શું હોવંુ જોઈએ જથેી બરાબર હોય તો આ કોણ છે  ઉદભવ કોણ છે અને અહી ંરીԑે՘ટીગં એગંલ n1 i i e 

છે અને આ બે છેr1 r 
તેથી એક બે એ કોણ ઓપરլેડ છેr r 
તેથી આપેલ છે બે બરાબર એક િબંદુ પાંચ છ  બરાબર 60 િડԆી છેn a 
તેથી ԐՇનો Ԑથમ ભાગ    આકિչમક ખૂણો શું હોવો જોઈએ જ ેિકરણ માટે છે જથેી બનાવનો ખૂણો ઉժભવના ખૂણો જટેલો હોયi 
તેથી બરાબર એટલે બરાબર બરાબર અથӪ થાય એક બરાબર બે એક બરાબર બે બરાબર બાય બે આપણે આ i e i ei e r r r  r a 
જોઈ લીધું છે કારણ કે જો ની બરાબર છે તેનો અથӪ એ છે કે એક બે ની બરાબર હોવો જોઈએ કારણ કે અહી ંસમાન ઇլટરફેસ સમાન i  e r r 
રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ િવભાજન છે અને બરાબર છે અનેi e 
તેથી એક બે ની બરાબર હોવી જોઈએ અને પછી આ બાય બે ની બરાબર હશે આપણે આ પહેલેથી જ જોયું છે કારણ કે આ નેવું િડԆી છે r r a 
આ નેવંુ િડԆી છે
તેથી એક વԱા આ એક એસંી િડԆી બરાબર છે અને આર વન વԱા આર બે વԱા આ ખૂણો અહી ંએટલે કે જો હંુ  આને લંબાવીશ તો અહી ંઆ ખૂણો 
180 િડԆી થશે અને
તેથી આર  1 વԱા એ ની બરાબર હોવો જોઈએ અનેr 2 a 
તેથી બરાબર બરાબર કારણ કે િડԆી આપણી પાસે છે આ બરાબર 30 િડԆી બરાબર બરાબર ԐՇ છે  r 1 r 2 a by 2 a 60 r 1 r 2 

શું છે આપણે અહી ંરીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ ӽણીએ છીએ આપણે અહી ંરીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ ӽણીએ છીએ આપણે અહી ંરીԑે՘શનનો કોણ ӽણીએ i 
છીએ અને
તેથી આપણે չનેલનો િનયમ લાગુ કરીને નԜી કરી શકીએ છીએ જ ેસાઈન છેi 
તેથી Ԑથમ ભાગ માટે չનેલનો કાયદો લાગુ કરીને સાઈન સાઈન વડે ભા՛યા એક બરાબર બે બાય એકi  r n n 
તેથી બે બાય એક  જ ેએક પોઈլટ પાંચ છ ને એક વડે ભા՛યા જ ેબરાબર છે  કારણ કે એક એક છેn n n 
તેથી એક ԋીસ અંશ છેr 
તેથી સાઈન એક અડધો છે જ ેપોઈլટ પાંચ છેr 
તેથી અહી ંહંુ તેને આગળ લઈ જઈશ
તેથી સાઈન અહી ંસાઈનમાં 1.56 બરાબર છે   30 િડԆી સાઈન આર 1 સાઈન 30 િડԆી જ ેઆ અડધી છે અનેi 
તેથી આ 0.78 બરાબર છે અને
તેથી હંુ 0.78 ની સાઈન ઈլવસӪ સાઈન ઈլવસӪ બરાબર  છે અલબԱ તમાર ેકોણ મેળવવા માટે કેճԞુલેટરની જԁર છે પરંતુ સ՚ંયાઓ આમાં પસંદ કરી 
શકાય છે. એવી રીતે કે તમને કેટલીકવાર કેճԞુલેટરની જԁર પડે છે જથેી આની ગણતરી કરી શકાય અને આપણને આ 51.26 િડԆી 51.26 િડԆી i 
બરાબર મળે છે કે આ કોણ અહી ં 51.26 િડԆી બહાર આવે છે
તેથી આ પહેલો ભાગ છે કે શું કરવું જોઈએ  ઘટનાનો કોણ હોવો બરાબર છે અલબԱ આપણે લઘԱુમ િવચલનનો ખૂણો નԜી કરી શકીએ i e dm 
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છીએ  જથેી બરાબર બે વખત બાદબાકી બે વખત બાદબાકી આ રીતે આપણને સમӽયું કે બરાબર છે એક વԱા બાય બેdm i a i a i dm 
તેથી મા ંલઘԱુમ િવચલનનો કોણ છે  ԐՇના પહેલા ભાગમા ંઆ િકչસો પૂછવામાં આյયો નથી પરંતુ આપણે માԋ յયાજ માટે ગણતરી કરી dm dm 
શકીએ છીએ કે આ એકાવન બરાબર છે અને સો અને બે સો અને બે પોઈլટ બે ઓછા એટલે કે સાઠ છેa 
તેથી આ ચાલીસ ની બરાબર છે બેતાલીસ પૉઇլટ પાંચ બે િડԆી  આ Ԑથમ િકչસામાં લઘԱુમ િવચલનનો કોણ હશે પરંતુ ԐՇના ԐՇમા ંતે પૂછવામાં 
આյયું નથી, અમારી પાસે બીӽ ભાગ માટે લઘԱુમ િવચલનનો કોણ છે જો િԐઝમ પાણીમા ંડૂબી ӽય તો શું હશે? લઘુԱમ િવચલનનો કોણ
તેથી આપણે બરાબર કેવી રીતે કાયӪ કરી શકીએ તે જ િԐઝમ છે
તેથી અહી ંઆપણે ફરીથી િԐઝમ દોરી શકીએ છીએ પરંતુ આ વખતે  બહારનું માիયમ છે
તેથી િકરણ અહી ંછે
તેથી તે િસવાય બધું સમાન રહે છે 
તેથી તે િસવાય આ છે  હવે 1.56 પરંતુ બહારનું માիયમ ԋણ ԋણ છે બીӾ બધી વչતુઓ સમાન રહે છે જો િԐઝમ પાણીમા ંડૂબી ӽય તો લઘԱુમ 
િવચલનનો કોણ હશે
તેથી હવે આપણી પાસે છે
તેથી આપણે આ િવશે કેવી રીતે જઈ શકીએ જથેી આપણે ફરીથી չનેલ લાગુ કરી શકીએ  નો કાયદો કારણ કે એ એવી l i is equal to e 
િչથિત છે જ ેઆપણને બરાબર 30 િડԆી આપે છે જ ેમાիયમ શું છે તેનાથી չવતંԋ છે પરંતુ જો બહારનું માիયમ એક િબંદુ ԋણ ԋણ હોય તો r 1 
չનેલનો િનયમ સાઈન બાય સાઈન હશેi r 
તેથી આમાં  જો હંુ અહી ંઅરӾ કԀં તો તે સાઈન વન છેr 
તેથી આ બે બાય બાય જ ેબરાબર બાય જ ેબરાબર 1.56 ભા՛યા 1.33 છેn n 1 n 2 n 1 n 2 n 1 
તેથી એક ԋીસ િડԆી છે અનેr 
તેથી સાઈન બરાબર છેi 
તેથી આ અડધો છે
તેથી એક િબંદુ પાંચ છ ભા՛યા એક િબંદુ ԋણ ԋણ અધӪમાં
તેથી એક બાય બે
તેથી બે જથેી તે બરાબર છે
તેથી આ િબંદુ સાત આઠ છે એક િબંદુ ԋણ ԋણ
તેથી િબંદુ સાત આઠ એક િબંદુ Հારા  ԋણ ԋણ
તેથી આપણે આને બદલીશું જથેી બરાબર પોઈլટ સાત આઠ બાય એક પોઈլટ ԋણ ԋણ અનેi 
તેથી બરાબર એટલે બાય 1.33 ના સાઈન ઈլવસӪ બરાબર છેi i   0.78 
તેથી જો તમે કેճԞુલેટરનો ઉપયોગ કરો તો અમે આને 35 તરીકે શોધી શકીએ છીએ  િબંદુ
તેથી હવે કોણ  35.90 િડԆી ઘԪો છે
તેથી લઘԱુમ િવચલનનો કોણ તો આ ԐՇમા ંઆપણી પાસ ેલઘԱુમ િવચલનનો ખૂણો બે વખત માઈનસ જટેલો છે એટલે કે 35.9 ટુ 2 જટેલો છે i a 
એટલે કે અહી ં71 પોઈլટ આઠ ઓછા સાઠ ડીԆી છે જથેી તે અિગયાર પોઈլટ આઠ બરાબર છે
તેથી અિગયાર પોઈլટ આઠ એટલે આપણી પાસે છે  અમે શા માટે અગાઉના િકչસામાં ની ગણતરી કરી હતી કારણ કે અમને બરાબર મմયોdm dm 
હતો
તેથી અમને અગાઉ જ ે મմયું તે મճૂય   42 હતું તે અહી ંછેdm 
તેથી િડԆી છે પરંતુ હવે િડԆી છે દેખીતી રીતે તે સમӾ શકાય છે જો આપણે  આકૃિત જુઓ કે જો અહી રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સdm 42.52 dm 11.8 
1.33 છે તો રીԑે՘શન ઘણંુ નાનું હશે જો બરાબર હોવું હોય તો ઘણંુ નાનું હોવંુ જԁરી છે કારણ કે રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સનો તફાવત ઘણો નાનો છે i ei 
એટલે કે આપણે બરાબર છે.  નાની સં՚યા 35.90 અને િવચલન 11.8 િડԆી બરાબર છે અલબԱ આપણે અլય ફોձયુӪલાનો પણ ઉપયોગ કરી શԞા i 
હોત જ ેઆપણે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ માટે ફોձયુӪલાનો ઉપયોગ કરી શԞા હોત
તેથી આપણી પાસે બે એક સમાન બે બાય એક સમાન સાઈન એ વԱા  Հારા બેn n n dm 
તેથી  સાઈન વԱા બે વડે ભા՛યા સાઈન બે વડે અને આપણને બરાબર એ જ જવાબ મળશે સાઈન બાય બેa dm a a 
તેથી આ િકչસામાં આપણે ӽણીએ છીએ કે બે આપેલ છેn 
તેથી એક પોઈլટ છ ભા՛યા 1.33 એ ની સાઈન બરાબર છે  તે ӽણીતું છે aa 
તેથી બાય 2 એટલે 60 બાય 2 એટલે 30 વԱા બાય 2. તો બે વડે ભા՛યા સાઈન ԋીસ જ ેઅડધો થાય એટલે અડધો ըયા ંӽય અને આપણીa dm dm 
પાસે ફરીથી એ જ અિભյયિԝ હશે કે એક િબંદુ પાંચ છ ભા՛યા એક િબંદુ ԋણ  ԋણ  બે અધӪ એટલે તે બે મા ંથાય છે અહી ંબરાબર સાઈન ԋીસ વԱા 

બાય બે છેdm 
તેથી જો તમે આને સરળ કરો તો આપણે આનો յયըુԃમ લઈશું
તેથી   એક પોઈլટ પાંચ છનો յયըુԃમ એટલે કે બે બાય પોઈլટ સાત આઠ એટલે તે  એક િબંદુ ԋણ ԋણ ԋણ  બે બરાબર ԋીસ વԱા બાય sin dm 
બે છે
તેથી આપણે તેને આ બાજુ લાવી શકીએ અને આપણને તે જ જવાબ મળશે
તેથી ગણતરી કરો બરાબર 11.8 િડԆી પહેલા 11.8 િડԆી છેdm 
તેથી કા ંતો આપણે આ સૂԋનો ઉપયોગ કરી શકીએ  આ િકչસામાં આપણે સમાન સૂԋનો ઉપયોગ કરવો જԁરી નથી એકવાર આપણે િચԋને e 
ઓળખી લઈએ પછી આપણે િચԋને ઓળખી લઈએ, પછી չનેલના િનયમને લાગુ કરવું શԞ છે અહી ંઆપણે સાઇન խલસ ડીએમ બાય 2 બાય a 

બાય 2 ના અլય ફોձયુӪલા પર જવાની જԁર નથી અને તે જ મӱ બતાյયું છે.  આ ઉદાહરણ અને હંુ આગળનો િવષય લેવા દઉં જ ેછે િવખેરવુંsin a 
તેથી િવખેરવું,
તેથી   ԧાર ેપણ આપણે િવખરાઈ િવશે િવચારીએ છીએ ըયાર ેકાચના િԐઝમ Ԑըયે સૌથી વધુ આકષӪણ  એ છે કે Ԑથમ છાપ એ છે કે િԐઝમ પર સફેદ 
Ԑકાશની ઘટના િવિવધ રંગોમાં િવખેરાઈ ӽય છે. ԧાર ેઆપણે િવԟેપની વાત કરીએ છીએ અથવા િԐઝમ િવશે વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણી 
પાસે Ԑથમ છાપ છે,  
તેથી અહી ંજ ેબતાવવામા ંઆյયું છે તે ઘટના સફેદ Ԑકાશ છે જ ેિવખેરી નાખે છે જ ેતેના ઘટક તરંગલંબાઇમાં ફેલાય છે જ ેસફેદ Ԑકાશમાં મોટી 
સ՚ંયામા ંતરંગલંબાઇ અથવા લગભગ સાતըયનો સમાવેશ થાય છે. તરંગલંબાઇ િવશે આપણે ӽણીએ છીએ કે ӿնયમાન િકરણોըસગӪમા ં400 થી 750 
નેનોમીટરની તરંગલંબાઇ હોય છે અને ԧાર ેӿնયમાન સફેદ Ԑકાશ ԧાર ેતેમાંથી પસાર થાય છે ըયાર ેસફેદ Ԑકાશ હોય છે. િԐઝમ તે તેના ઘટક 
રંગોમાં િવખેરી નાખે છે અથવા ફેલાવે છે   અને રંગો આ ԃમમાં આવે છે જ ેવાયોલેટ ઈિլડગો વાદળી લીલો પીળો નારંગી յહીપ Ԟોર છે
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તેથી વાયોલેટ સૌથી વધુ વળે છે અને લાલ સૌથી ઓછંુ વળે છે અને તેની વ՞ચે અમારી પાસે લાલથી લઈને રંગીન չપે՘ટӬમ રંગ છે. આ િદશામાં વાયોલેટ
અથવા વાયોલેટથી લાલ સધુી આ રીતે આને չપે՘ટӬમ કહેવામાં આવે છે જનેે સફેદ Ԑકાશ չપે՘ટӬમ િવબ Ԟોર કહેવામા ંઆવે છે
તેથી વાયોલેટ છેડાથી 400 નેનોમીટરની આસપાસના લાલ છેડાથી 650 અથવા તો 700 નેનોમીટરની આસપાસ બદલાય છે
તેથી આને આપણે કહીએ છીએ.  િવԟેપ તરીકે હવે આ શા માટે થાય છે િવԟેપ શા માટે થાય છે તો ચાલો આપણે આની થોડી િવગતે ચચાӪ કરીએ
તેથી અહી ંિવԟેપ િવખેરાઈ થાય છે કારણ કે સામԆીનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ Ԑકાશની તરંગલંબાઇ પર આધાર રાખે છે જ ે એ લેձબડા નું કાયӪ છે. n n 
લેձબડાનું કાયӪ હવે ચાલો આપણે કેટલાક ઉદાહરણો લઈએ અને તેની આગળ ચચાӪ કરીએ  કાચના િԐઝձસમાં յયાપકપણે ઉપયોગમા ંલેવાતી સામԆી 
ԃાઉન ՛લાસ િծલլટ ՛લાસ અને ծયաુડ ՄાટӪઝ છે જ ેિસિલકા પુ છે.  રી િસિલકા
તેથી કાચના િԐઝમ બનાવવામાં આ յયાપકપણે ઉપયોગમા ંલેવાતી સામԆી છે જ ે  તરંગલંબાઇ સાથ ેરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ની િભՂતા આગળની n 
չલાઇડમાં બતાવવામા ંઆવી છે
તેથી મӱ પહેલેથી જ તરંગલંબાઇ સાથ ેરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ િભՂતાના આ િવિવધતા ગુણાԵક խલોટની રચના કરી છે જથેી આપણે અહી ં જોઈ શકીએ.n 
 ԐըયાવતӪન સૂચકાંક િવԀԺ તરંગલંબાઇ આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે તમામ િકչસાઓમાં સતત ઘટતો ӽય છે કારણ કે તરંગલંબાઇ વધી રહી છેn 
તેથી ԋણેય પદાથӷ માટે તરંગલંબાઇ સાથ ેԐըયાવતӪન સૂચકાંક ઘટતો ӽય છે,  ԐըયાવતӪન સૂચકાંકનું વાչતિવક મճૂય િવિવધ ԋણ અલગ-અલગ 
સામԆીઓ માટે અલગ છે પરંતુ ԐըયાવતӪન સૂચકાંક સમાન રીતે તરંગલંબાઇ સાથે બદલાય છે પરંતુ િવિવધ સામԆીઓ માટે જ ેદર ેԐըયાવતӪન સૂચકાંક 
બદલાય છે તે અલગ અલગ હશે જથેી િવિવધ સામԆીઓ માટે િવԟેપ િવԟેપ કહેવાય છે તે  અલગ હશે પરંતુ ગુણાԵક રીતે ԐըયાવતӪન સૂચકાંક ઘટે છે 
કારણ કે તરંગલંબાઇ વધે છે
તેથી તેને િવԟેપ કહેવામાં આવે છે. ચાલો હંુ કેટલીક લાԟિણક સ՚ંયાઓની િકંમત આપું અહી ંછે જથેી આપણને ՚યાલ આવે કે ԧાર ેઆપણે વાદળી 
રંગમાંથી લાલ રંગમાં જઈએ છીએ ըયાર ેરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સમાં શું ફેરફાર થાય છે,
તેથી અહી ંઆ કોՋકમાં મӱ  ચાર અલગ-અલગ તરંગલંબાઇ પર ચાર માટે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ મճૂયો નોիંયા છે વાչતવમા ંઆ ԋણ તરંગલંબાઇઓ 
હાઇડӬ ોજન չપે՘ટӬમને અનԁુપ હાઇડӬ ોજન չપે՘ટӬમ રખેાઓમાથંી છે અને આ સોિડયમ રખેા છે પાંચ આઠ નવ પોઇլટ ԋણ નેનોમીટર એ સોિડયમ રખેા
છે
તેથી થોડા ચોરસ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ મճૂયો છે
તેથી તે વાયોલેટ માટે સૌથી વધુ છે એક િબંદુ ચાર સાત શլૂય અને ચાર ઘટતા રહે છે  છ ԋણ ચાર પાંચ આઠ ચાર પાંચ છ ફેરફાર વધાર ેનથી પણ તે 
સતત ઘટી રՑો છે તમે જુઓ તાજના નુકશાન માટે સમાન વչતુ 1.533 523 517 અને 515 અને િծલլટ ՛લાસ માટે એક પોઈլટ છ છ ԋણ છ ԋણ નવ 
અને
તેથી વધુ આપણે જોઈ શકીએ છીએ  કે મહԱમ ફેરફાર અહી ંઅંદાજ ેપોઈլટ શૂլય ચાર એક છે ԧાર ેઅહી ંમહԱમ ફેરફાર પોઈլટ શૂլય એક ચાર છે 
આ પોઈլટ શૂլય ચાર  એક ફેરફાર છે
તેથી એક છ છ ԋણ સે.  છ છ ԋણ બે બે બે બેo 
તેથી બે એટલે કે સાઠ ԋણથી બાવીસ એટલે એકતાલીસ ԧાર ેઆ િકչસામાં િસԱેરથી છխપન તે એક ચાર આહ છે આપણે જોઈ શકીએ કે જો હંુ 
આકૃિતને પાછંુ રાખું તો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ફેરફાર મોટો છે  હંુ િծલլટ ՛લાસ માટે અહીથંી અહી ંӽઉં છંુ પરંતુ થોડી ટુકડીઓ માટે ફેરફાર ખૂબ જ 
ઓછો છે તે ખૂબ જ ઓછો બદલાય છે તે તે છે જ ેસં՚યાઓ પણ અમને જણાવે છે હવે સામԆીના રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સની િવિવધતા   લેձબડા ચોરસ 
અવલંબન Հારા લગભગ એકને અનુસર ેછે
તેથી જો હંુ હોત  રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સની િવિવધતાને કાવતԀં કરવા માટે કે જ ે િવԀԺ લેձબડા છે તો  મોટાભાગની સામԆીઓ માટે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ n 
આ રીતે બદલાય છે તે અહી ંસતત નીચે આવી રՑું છે તે છે અને આ લેձબડા છે આના Հારા આપવામાં આવેલ સંબંધ લગભગ એક ઓવર n 
લેձબડાના Ԑમાણમાં છે ચોરસ આ Ԑાયોિગક રીતે અવલોકન કરવામા ંઆյયું હતું અને પછી કોશીએ એક સԋૂ આխયું જનેે સાવધ સԋૂ cauchy 
કહેવાય છે 
તેથી સાવધ સԋૂ  એ સામԆીનું લેձબડા Հારા વԱા બરાબર છે  ԧાં અને િչથરાંકો છે અճપિવરામ એ n n n sq a b uare a b a b 
આપેલ સામԆી માટે િչથરાંકો છે તે આપેલ સામԆી માટે સાવӪિԋક િչથરાંકો નથી  આપેલ સામԆી માટે  તેઓને પણ કહેવામા ંઆવે છે cauchy a 
અને ને ના િչથરાંકો કહેવામાં આવે છે હવે મને પહેલાં આગળ જવા દો  આગળ આવો હંુ એક િવષય િવશે વાત કરવા માંગુ છંુ જનેે b cauchy i 
િડչપરશન કձપેլસેશન િડչપરશન કહેવામાં આવે છે અને િડչપરશન કձપેլસેશન ખૂબ જ મહըવપૂણӪ અને િવશાળ િવષયો છે પણ હંુ તમને િડչપરશન 
કձપેլસેશનનો તેના સૌથી સરળ չવԁપમા ંપિરચય આપું છંુ,
તેથી અહી ંજ ેબતાવવામા ંઆյયું છે તે િԐઝમ છે જ ેસફેદ Ԑકાશમાં Ԑવેશ કર ેછે.  િԐઝમ જ ેિવખરાઈ તરફ દોરી ӽય છે જ ેઘટક લાઇટો જ ેહવે Ԑવેશી
રહી છે તે ફેલાવી રહી છે તે અહી ંઆવી રՑું છે જો આપણે અլય િԐઝમને ઊંધું મૂકીએ જમે મӱ અહી ંબતાյયું છે તે સમાન સામԆીનું હોઈ શકે છે 
અથવા તે િવિવધ સામԆીનું હોઈ શકે છે સામાլય રીતે એક અલગ સામԆી અને અલગ  કદનો ઉપયોગ ચોԜસ કારણોસર થાય છે જ ેઅહી ંચચાӪના 
અમારા અવકાશની બહાર છે પરંતુ આપણે જ ેજોઈ શકીએ છીએ તે એ છે કે ઈિડંગને બીӽ િԐઝમ Հારા વળતર આપવામા ંઆવે છે ઊંધી spr  
િԐઝમ ફેલાવાને વળતર આપે છે કારણ કે તે આ િદશામા ંવધુ વળેલું હતું  હવે બીજંુ િԐઝમ તેને બીӾ િદશામાં વધુ વાળે છે ԧાર ેલાલ ઓછંુ વળેલું હતું
 પણ તે ઓછંુ વળે છે નેટ ખામી બંનેની છે  તેઓ અહી ંભેગા થઈને ફરીથી સફેદ Ԑકાશ બનાવે છે  , બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આપણે સફેદ Ԑકાશથી 
શԁઆત કરી હતી  અને Ԑથમ િԐઝમનો ઉપયોગ કરીને જ ેરીતે ઘટકોને િવખેરવામાં આյયા હતા તે રીતે િવખેરાઈ ગયા હતા એટલે કે તે  હવે બીӽ 
િԐઝમમા ંફેલાયેલા છે કારણ કે તે ઊંધી રીતે જોડાય છે જથેી આપણે સફેદ રખેા પાછી મેળવીએ.  યો՛ય કદ અને રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સનું બીજંુ િԐઝમ 
પસંદ કરીને Ԑથમ િԐઝમના િવԟેપની ભરપાઈ કરવી શԞ છે
તેથી આ સરળ શկદોમાં િવԟેપ વળતરનો અથӪ શું છે હંુ Ԑકૃિતમાંથી એક ઉદાહરણ લેવા માંગુ છંુ અને તે છે મેઘધનુոયનું િનમાӪણ.  મેઘધનુոયની રચના 
આ એક અસર છે કારણ કે િવિવધ રંગોના િવખેરીને કારણે મેઘધનુոયનું િનમાӪણ થાય છે જ ેઆપણામાંથી મોટાભાગના લોકોએ જોયંુ છે.  વરસાદ પછી 
જો સૂયӪ બહાર આવે છે અને આપણી પાસે હજુ પણ હવામાં પાણીના ટીપાં હોય છે  અને પછી આપણે ըયા ંમેઘધનոુય જોઈ શકીએ તેવી શԞતા છે   
અլયથા અલબԱ મહાન ધોધની નӾક મોટા ધોધ જવેા કે નાયԆા ધોધ ԧાં પાણી નીચે આવે છે.  મોટી ઉંચાઈથી પાણીનો િવશાળ જթથો સતત નીચે 
ઠાલવવાથી  પાણીના ટીપાં ઉપરની તરફ છાંટવામાં આવે છે અને ԧાર ેપણ સૂયӪ હોય ըયાર ેમેઘધનુոય જોવાની શԞતા  હોય છે ԧાર ેસૂયӪ જમણા 
ખૂણે હાજર હોય તો મેઘધનુոય જોવા મળે છે
તેથી અહી ંશું બતાવવામા ંઆյયું છે  શું આ પાણીના ટીપાં છે આહ તે થોડંુ મોટંુ બતાյયું છે આ પાણીનું ટીપંુ છે Ԑકાશ સૂયӪԐકાશ આવી રՑો છે 
Ԑકાશની Ԛેણી અહી ંરજૂ કર ેછે સફેદ Ԑકાશ પાણીના ટીપામાં Ԑવેશે છે તે લાલ િવખેરી નાખે છે અને વાદળી અલગ પડે છે તે સંપૂણӪ આંતિરક 
Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થાય છે કારણ કે તે બહાર છે  હવા અને આ પાણી છે
તેથી તે ગીચ થી દુલӪભ છે અને જો કોણ એવો હોય કે આ કોણ િનણાӪયક કોણ કરતા મોટો હોય તો કુલ આંતિરક Ԑિતિબંબમાંથી પસાર થઈ i  t 
શકે છે અને પછી તે હવે Ԑિԃયામા ંવԃીવતӯ થાય છે, જમે કે રખેાકૃિતમાં દશાӪյયા Ԑમાણે અહી ંઆપણે જોઈ શકીએ છીએ કે લાલ આડા સાથે ઝોક 
કોણ મોટા ઝોક પર આવે છે

Pru
tor
@
IIT
K



તેથી હંુ આ આડી સાથેના ઝોક કોણ િવશે વાત કԀં છંુ 
તેથી લાલ  મોટા ઝોક પર બહાર આવે છે અને વાદળી નાના ઝોક પર બહાર આવે છે અને
તેથી વԃીભવનના કારણે  માիયમની અંદર િવԟેપ થાય છે અને
તેથી મӱ અહી ંએક િનરીԟકને િનરીԟકની આંખ દશાӪવી છે એક િનરીԟક ઊંચા ખૂણા પર લાલ જુએ છે કારણ કે તે એક મોટો ઝોક સટે કર ેછે
તેથી તેના માટે એવું લાગે છે કે લાલ રંગ અહી ંિԟિતજમાં Ԟાંક કોઈ չથાનેથી આવી રՑો છે અને વાદળી રંગ આકાશમાં નીચલા չથાનેથી આવે છે  
અને
તેથી આપણે આ ԃમમાં લાલ પીળો લીલો વાદળી જોઈએ છીએ આ ԃમમાં મેઘધનુոય રંગો દેખાય છે. આ ԃમમાં જો પિરિչથિત આના જવેી ԐવતӲ છે તો
ըયા ંપિરિչથિત પિરિչથિતઓ છે ԧાર ેરંગ બદલાઈ શકે છે તેના આધાર ે સા બીજંુ વԃીભવન પસાર થાય છે કે  રંગોની અદલાબદલીની આહ ch 
શԞતા છે પરંતુ આમાં જ ેિબંદુ છે તે મેઘધનુոયનું િનમાӪણ છે કારણ કે પાણીના ટીપાંમાં િવԟેપ થવાને કારણે સૂયӪԐકાશનું િવԟેપ ધોધની નӾકના 
પાણીના ટીપાઓમાં થાય છે  અને ટંૂક સમયમા ં વરસાદ પછી હંુ લાલ રંગનું અવલોકન કરીશ  , તે પાણીના ટીપાના કદના આધાર ેતે બતાવી શકાય છે 
કે લાલ રંગમાં 42 િડԆીનું ચો՚ખું િવચલન છે ԧાર ેવાદળી 40 િડԆીના િવચલનમાંથી પસાર થાય છે
તેથી વાદળી વધુ આડી બને છે અને  લાલ વધુ ઝુકાવ બને છે અને ԧાર ેતમે અહીથંી જોશો ըયાર ેલાલ ઉપર ӽય છે અને વાદળી આકાશમાં નીચે રહે 
છે
તેથી હંુ લાલ રંગનું અવલોકન કરીશ  અને િԟિતજ સાથે વધુ ઝોક બનાવશે વરસાદના ઉપરના ભાગમાં દેખાશે હવે હંુ લાյયો છંુ  Ԑથમ չતર ેસૌથી 
Ԑાથિમક չતર ેિવԟેપનો િવષય રજૂ કયӷ  હવે જો સફેદ Ԑકાશ િવખેરાઈ રՑો હતો તો તે િԐઝમમાથંી પસાર થાય છે શા માટે '  આ િવશે આપણે 
અગાઉ વાત કરીએ છીએ આપણે   લેլસના Ԑિતિબંબ Հારા િԐઝમ રીԑે՘શન Հારા વԃીભવનની ચચાӪ કરી છે અને અરીસામાં Ԟાંય પણ આપણે 
િવԟેપ િવશે વાત કરી નથી  કે આપણે અગાઉ કરલેી ચચાӪમા ંિવԟેપની અસર શું છે 
તેથી ચાલો આપણે Ԑથમ Ԑથમ વԃીભવન જોઈએ.  િԐઝમ એક િԐઝમના  િકչસામાં િԐઝમના િકչસામાં હંુ ચચાӪ કરી રՑો છંુ  કે િવԟેપની અસર શું છે 
તે ચચાӪમા ં આપણે મેળવીએ છીએ
તેથી અહી ંિԐઝમ છે અને આ ઘટનાનો કોણ હતો અને અહી ંરીԑે՘ટેડ િકરણ અને પછી આપણી પાસે હતું  િવચલનનો આ ખૂણો કોણ અને d a 
િԐઝમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અને પછી આપણે કՑું કે એ સાઈન વԱા બાય બે વԱા બરાબર છે વાչતવમા ંઆ લઘԱુમ િવચલનના n a d a dm 
કોણ માટે સાચું છે સાઈન વડે બે ભા՛યા  પરંતુ આપણે  કՑું એ લેձબડાનું કાયӪ છે અનેdm a n 
તેથી કડક રીતે કહીએ તો એ િչથર છે અનેa 
તેથી અહીનંું િવચલન એ પણ લેձબડાનું કાયӪ છે અને આ સૂԋ  ફԝ આપેલ તરંગ માટે જ સખત રીતે સાચું છે  લંબાઈ એક તરંગલંબાઇ એક dm 
લેձબડા તે એક લેձબડા માટે યો՛ય છે બીӽ શկદોમાં જો આપણે ચોԜસ તરંગલંબાઇ માટે લઘԱુમ િવચલનને માપીએ જ ેવાદળી રંગ અથવા પીળો 
રંગ અથવા લાલ રંગ હોય તો આપણે તે તરંગલંબાઇ પર અનԁુપ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ નԜી કરી શકીએ જથેી જો હંુ માપીશ  વાદળી માટે તો મને dm 

અને મળશે જ ેવાદળી રંગ માટે લેձબડાનું છેnm b n 
તેથી વાદળી રંગ માટે વાદળી આના બરાબર થશે જો હંુ લૂપ પર વાદળી પર માપંુ તો    આમાં િԐઝમના િકչસામાં  ચચાӪ ચચાӪ ચોԜસ n n n dm 
તરંગલંબાઇ માટે સ՚ત રીતે સાચી છે પરંતુ સામાլય રીતે આપણે   સોિડયમ કંુવાર Ԑકાશના પીળા Ԑકાશને իયાનમાં  લઈએ છીએ અને ધારીએ છીએ 
કે આપણી પાસે જ ેબધી ચચાӪઓ છે તે પીળા રંગ માટે છે પરંતુ અլયથા આ સૂԋ ચોԜસ રંગ અથવા ચોԜસ તરંગલંબાઇ માટે જ સાચું છે.  હવે પાતળા 
લેլસના િકչસામાં આપણે આગળ િવચાયુӭ છે કે આપણે પાતળા લેլસને իયાનમાં લીધું છે
તેથી પાતળા લેլસના િકչસામાં બે પાતળા લેլસ  અવલોકન કરો કે મӱ ӽણી જોઈને તે ખૂબ જ પાતળો છે હવે પાતળો લેլસ કોણ છે
તેથી અહી ંકોણ ખૂબ નાનો છે જો હંુ તેને ભાગોમાં તોડીશ  તો ટોચનો ભાગ િԐઝમ જવેો દેખાય છે પરંતુ  ખૂબ જ નાનો છે અને અլય િકչસાઓમાં a 
પણ જો મારી પાસે આના જવેો સેગમլેટ હોય તો તે ખૂબ જ નાનો છે  આના જવેો સગેમેլટ પછી અલબԱ િԐઝમનો તેનો ભાગ ԧાં ખૂબ જ નાનો a 
છે હંુ ફԝ તે જ િકરણનો ઉપયોગ કԀં છંુ જનેો હંુ અહી ંઉપયોગ કરી રՑો છંુ 
તેથી વԃીભવન વԃીભવનમાંથી પસાર થાય છે અને પછી વԃીભવનમાંથી પસાર થાય છે  પરંતુ ખૂબ નાનો છે અનેa 
તેથી આપણી પાસે બરાબર છે માઈનસ 1 માં આપણે પાતળા િԐઝમ માટે આ મેળյયું છે બરાબર માઈનસ 1 માં જો ખૂબ નાનુંd n a d n a a 
િવચલન ખૂબ નાનું છે તેનો અથӪ શું છે જો કે એ લેձબડાનું કાયӪ છેn 
તેથી કડક રીતે કહીએ તો આ લેձબડા માઈનસનું છે   લેձબડા ના 1 માં ની લેձબડા પર અવલંબન હશે જો કે પોતે ખૂબ જ નાનો છે જો n d d d a
ખૂબ નાનો હોય અને
તેથી લેձબડા પર અવલંબન ખૂબ જ નાનું છે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો  કે વાદળી રંગ બાદ માટે નો તફાવત લાલ રંગ થી માટે  n d d d  s 
તફાવત ખૂબ જ નાનો હશે કારણ કે પાતળા લેլસના િકչસામાં પોતે ખૂબ જ નાનો છેd 
તેથી જ આપણે પાતળા લેլસને իયાનમાં લીધા છે અને અરીસાના િકչસામાં અરીસાના િકչસામાં ԋીӽ չથાને અમારી Ԑથમ ચચાӪ અરીસાના િકչસામાં 
અરીસાઓ સાથ ેહતી. િવԟેપ કેમ નથી કારણ કે Ԑકાશ અરીસા Հારા Ԑસાિરત થતો નથી તે અરીસામાંથી Ԑિતિબંિબત થાય છે અને
તેથી તેમાં કોઈ ખામી નથી Ԑકાશ માԋ િવખેરવા માટે છે Ԑકાશને માիયમ Հારા Ԑસાિરત કરવો પડે છે ԧાર ેઅરીસાના િકչસામાં કોઈ િવખેરવું નથી.  
કારણ કે Ԑકાશ માԋ અરીસામાથંી Ԑિતિબંિબત થાય છે Ԑકાશ Ԑિતિબંિબત થાય છે અમે ધારીએ છીએ કે તે અરીસામાં Ԑવેશતું નથી  અને
તેથી  આ બે િકչસાઓમાં િવԟેપ અસર કરતું નથી પરંતુ ખરખેર િԐઝમના િકչસામાં િવԟેપ એ એક મહըવપૂણӪ મુԹો છે,  જમે કે મӱ ઉճલેખ કયӷ છે કે 
િવԟેપ એ છે.  િવશાળ િવષય તે માԋ ઓિխટ՘સમાં જ નથી, તે  ભૌિતકશાՅની િવિવધ શાખાઓમાં અને એિլજિનયિરંગમાં પણ મહըવપૂણӪ છે ԧાર ે
પણ તેનો મૂળભૂત અથӪ શું થાય છે. չટેમ એ િસչટમનું આઉટપુટ અથવા િસչટમની કામગીરી અથવા િસչટમની લાԟિણકતાઓ  આપણે તરંગલંબાઇ 
િવશે ચચાӪ કરલેી આવતӪન પર આધાર રાખે છે કારણ કે તે સ՚ંયાઓની સગવડને કારણે Ԑકાશના િકչસામાં તરંગલંબાઇ સાથે કામ કર ેછે   પરંતુ 
તરંગલંબાઇ અથવા આવતӪન િવિનમયԟમ હોય છે અને ԧાર ેપણ િસչટમની લાԟિણકતા હોય છે.  આવતӪન પર આધારીત િવખેરાઈ અસરો અથવા 
િવખેર થશ ેઆ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િવષય છે પરંતુ ԧાર ેપણ સફેદ Ԑકાશના િવખરાઈથી રંગબેરંગી չપે՘ટӬમ અને તમારા સફેદ Ԑકાશના 
չપે՘ટӬમના િવવરણથી િવԟેપનો પિરચય કરવામાં આવે છે ըયાર ેતમે િԐઝમમાથંી ԧાર ેԐકાશ પસાર થાય છે ըયાર ેતમે જોઈ શકો છો. Pru
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