
[संगीत] [तािलयां]  Ůकािशकी पर इस ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है िपछले कुछ ʩाƥानो ंमŐ हमने  गोलाकार सतह के माȯम से अपवतŊन के 
बारे मŐ चचाŊ की और िफर लŐस Ȫारा अपवतŊन और माइŢोˋोप और टेलीˋोप जैसे ऑिɐकल उपकरणो ंमŐ इसके अनुŮयोग के बारे मŐ चचाŊ की।   िकरण
Ůकािशकी पर अंितम िवषय के िलए जो एक िŮǚ के माȯम से अपवतŊन है और हम एक िŮǚ और फैलाव के माȯम से अपवतŊन के फैलाव के िवषय 
के बारे मŐ भी संƗेप मŐ चचाŊ   करŐ गे जो इस ʩाƥान का िवषय होगा  पहले एक िŮǚ के माȯम से अपवतŊन तो यहां ˠाइड है  तो मœने जो िदखाया है वह
Ţॉस सेƕन है यहां एक िŮǚ का शीषŊ ̊ʴ  Ůकाश की िकरण यहां से घटना है, यह दो इंटरफेस पर अपवतŊन से गुजरती है Ɛोिंक िŮǚ के माȯम से 
अपवतŊन मŐ दो ɘानर इंटरफेस पर एक कोण पर एक इंटरफेस पर लगातार अपवतŊन शािमल होता है।  एक सघन िवरल माȯम और िŮǚ का माȯम 
और दूसरा इंटरफ़ेस यहाँ है दो इंटरफेस एक कोण पर हœ और  अपवतŊन दो इंटरफेस पर होता है िजससे आपितत Ůकाश का िवचलन होता है , घटना 
Ůकाश अपवितŊत होता है और िफर से अपवितŊत होता है और यहां से िनकलता है
इसिलए यह एक िŮǚ के माȯम से अपवतŊन है यहां आपतन कोण है िवचलन का कोण है जो िक बीच का कोण है आपितत बीम की मूल िदशा I d 
और यहां उभरती िकरण  और और यहां सतह के दो अिभलंब हœ   और िनगŊत कोण है िŮǚ का कोण है इसे वाˑव मŐ िŮǚ का n1 n2 e a 
अपवतŊन कोण कहा जाता है,
इसिलए जब भी हम  एक िŮǚ के माȯम से अपवतŊन के बारे मŐ बात करŐ  को िŮǚ के कोण के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है, ये दो कोण िचũ मŐ a 
नही ंआते हœ और
इसिलए को िŮǚ के कोण के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है यहाँ की िनचली सतह आमतौर पर एक जमी Šई सतह होती है जो मदद करती है a bc 
िकसी भी आवारा Ůितिबंब को अवŜȠ करना Ɛोिंक वह अपवतŊन के इस भाग मŐ खेल मŐ नही ंआ रहा है,
इसिलए इससे पहले िक मœ अपवतŊन के साथ आगे बढ़ंू, मुझे संƗेप मŐ याद करना चािहए िक मœने Ɛा िदखाया था और  यहाँ तो जो मœ िदखा रहा šँ वह िŮǚ
है और जो हमने देखा है वह िŮǚ का शीषŊ ̊ʴ है और Ůकाश की िकरण यहाँ से आ रही है
इसिलए मœ आपको िफर से िदशा के साथ इस िदशा मŐ एक लेज़र बीम घटना िदखाता šँ  मेरे पास जो िकरण है वह लेजर बीम है और हम देख सकते हœ िक
बीम दूसरी तरफ दूसरी तरफ आती है जो मœने खीचंी है, जो िकरण उभर रही है वह उभरती Šई िकरण के साथ आ रही है िकरण बी लेजर बीम िŮǚ के 
माȯम से अपवतŊन के बाद उभरती िकरण के साथ आ रही है
इसिलए यह यहां इनपुट बीम है जैसा िक आप देख सकते हœ िक अगर मœ ɰॉक करता šं तो वहां कुछ भी नही ंआ रहा है
इसिलए इनपुट बीम है कोई लेजर नही ंहै  यहाँ से आने वाली िकरण परावतŊन की एक छोटी माũा यहाँ आ रही है लेिकन Ůकाश िकरण का Ůमुख भाग 
िŮǚ के माȯम से अपवितŊत होता है और यहाँ इस रेखा के साथ आता है
इसिलए यिद आप यहाँ आपतन कोण बदलते हœ तो उȜम कोण भी बदल जाएगा मœ बस šँ थानेदार  आपको लगता है िक आपतन कोण को बदलने का  
कोण और उȥव का कोण भी यही ंबदल जाता है
इसिलए हम िŮǚ के माȯम से अपवतŊन पर चचाŊ पर वापस आएंगे, 
इसिलए मœने पहले ही इनमŐ से Ůȑेक माũा पर चचाŊ की है और मुझे अब आगे बढ़ने दŐ  तािक अपवतŊन  एक िŮǚ के माȯम से
इसिलए इस बार मœने   कोणो ंको बŠत ˙ʼ करने के िलए यहां थोड़ा बड़ा िŮǚ िदखाया है तो आइए हम यहां ठीक से देखते हœ   [तािलयां]  िŮǚ को 
देखŐ, घटना िकरण अपवतŊन से गुजरती है यह िकरण का सीधा मागŊ है यिद  िŮǚ वहां नही ंथा और यह िवचिलत िकरण और उभरती Šई िकरण है और
इसिलए यह उȥव का कोण है
इसिलए हम यहां जो देख सकते हœ वह कोण थीटा 1 ɘस कोण थीटा 2 है
इसिलए िवचलन का कुल कोण इससे और इससे कोण है यहाँ से यहाँ यहाँ से यहाँ यह थीटा दो है जो यहाँ िदखाया गया है और यहाँ से यहाँ वही है जो d 
यहाँ थीटा 1 के ŝप मŐ िदखाया गया है।
इसिलए इस आरेख मŐ थीटा 1 ɘस थीटा 2 के बराबर है  अब थीटा 1 थीटा 1 Ɛा है घटा यहाँ है इस इंटरफ़ेस पर d I  si r 1 r 1 r 1 
अपवतŊन कोण है और दो यहाँ कोण है जो वाˑव मŐ इस िदशा से आपतन कोण है लेिकन यिद िकरण के साथ Ůकाश आपितत हो तो अपवतŊन कोण r 
बन जाएगा इस तरफ से और
इसिलए यह पूरा कोण है औरi 
इसिलए थीटा एक बराबर है मœ घटा एक इसी तरह थीटा दो कोण थीटा दो यहां यह उभरती Šई िकरण हैr 
इसिलए आकİ˝क कोण ई यहां है
इसिलए यह संपूणŊ कोण ई उभरता है कोण यह हैr 2 r 2 
इसिलए िवपरीत कोण है औरr 2 
इसिलए थीटा 2 माइनस दो के बराबर हैe r 
इसिलए हमारे पास माइनस एक ɘस माइनस दो या ɘस माइनस एक ɘस दो है जो िक है िवचलन का कोण लेिकन अगर i r e r i e r r 
हम यहाँ इस चतुभुŊज  को देखते हœ तो हम देख सकते हœ िक यह कोण 90 िडŤी है यह कोण 90 िडŤी है मœ देख रहा šँ  ȯान दŐ  िक यह aqmnaqmn 
सामाɊ है और
इसिलए कोण िडŤी कोण िडŤी है  तो योग 180 िडŤी है िक ईɌ कोण ए ɘस कोण एम या कोण Ɛूएमएन 180 िडŤी होना aqm 90 anm 90 m  
चािहए
इसिलए कोण ए ɘस कोण Ɛूएमएन 180 िडŤी के बराबर है लेिकन इस िũभुज मŐ िũभुज Ɛूएमएन कोण एम ɘस आर 1 ɘस आर 2 भी 180 है और
इसिलए आर 1 ɘस आर 2 बराबर है  जमा िŮǚ के कोण के बराबर है a r1 r2 
इसिलए हम यहां इस समीकरण मŐ ̾थानापɄ कर सकते हœ और
इसिलए हमारे पास बराबर जमा है और बराबर बराबर जमा घटा हैa r 1 r 2 d d i e 
इसिलए हम इसे समीकरण 1 कहते हœ और दो दो िŮǚ का अपवतŊनांक है और एक बाहरी माȯम का बाहरी माȯम अपवतŊनांक है जो आमतौर n n 
पर  अब बाहर की हवा है यह तब होता है जब िकरण इस िदशा मŐ आती है और जाती है और अपवितŊत और िनकलती है  यहाँ से Ɛा होगा यिद िकरण 
इस िदशा से इस पथ के साथ आपितत होती है तो Ůकाश की उǿमणीयता कहती है िक िकरण िफर से उसी पथ का पता लगाएगी तो मœ इस ˠाइड को 
यहां िदखाऊंगा और हम Ůकाश की उǿमणीयता देखते हœ तािक हम देख सकŐ  िक यिद  िकरण यहाँ से आने वाली थी  यानी यिद यह घटना कोण होता तो
इस िबंदु पर िफर से घोघंा का िनयम संतुʼ होता और िकरण उसी मागŊ का अनुसरण करती और िफर वह िफर से घोघें के िनयम को पूरा करती और यहाँ 
उसी पथ का अनुसरण करती िजसका अथŊ है िक यिद मœ šँ  आपतन कोण जब आपितत िविकरण या आपितत िकरण यहाँ से होती है तो िनगŊत कोण e 
होता, लेिकन यिद िकरण यहाँ से कोण पर आपितत होती तो दोनो ंİ̾थितयो ंमŐ मœ िनगŊत कोण होता जो हम देखते हœ  Ɛा िकरण यहाँ से आपितत है या e 
िकरण यहाँ से आपितत है, शुȠ िवचलन समान है यह समान है औरd 
इसिलए यहाँ ऊपर जाता है  जब िकरण इस िदशा से उलट जाती है, घटना की िदशा को उलट देती है िकरण ऊपर जाती है  मœ तो मœ ई पर जाउंगा e e 
लेिकन डीडी मŐ कोई भी पįरवतŊन दोनो ंमामलो ंमŐ समान नही ंहै जैसा िक आप देख सकते हœ िक वे यहां िवपरीत कोण हœ और डी आई ɘस ई माइनस ए 
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के बराबर है, हम यह भी देख सकते हœ िक यिद आप आई ɘस डालते हœ  ई या ई ɘस  इसका एक और एक ही समान रहता हैii d 
इसिलए यिद हम िकरण के Ůसार की िदशा को उलट देते हœ तो  और का आदान-Ůदान होता है लेिकन समान रहता है यह इंिगत करता है िक i e d i
के दो अलग-अलग मानो ंके िलए Ɛोिंक और समान हœ लेिकन और ई केवल एक चीज अलग हो सकती है जो हमने कहा है िक जब मœ ई बनi ed i  
जाता šं तो मœ बन जाता šं लेिकन मœ और ई अलग हो सकते हœ और
इसिलए डी के समान मूʞ के िलए हमारे पास आईडी के दो अलग-अलग मूʞो ंके िलए घटना के दो अलग-अलग कोण होगें।
इसिलए इसमŐ िगरावट का एक िबंदु होना चािहए िक मœ बराबर ई है यह हमारा अनुमान है हम देखŐगे िक अब हम सम˟ा पर वापस आ रहे हœ और 
िवचलन के कोण की गणना कर रहे हœ,
इसिलए डी बनाम मœ अब हम यह िनधाŊįरत करने मŐ Ŝिच रखते हœ िवचलन का कोण बनाम घटना का कोण  हमारे पास इस इंटरफ़ेस पर ˘ेल का िनयम है 
और यह इंटरफ़ेस पहले इंटरफ़ेस पर है
इसिलए यह पहला इंटरफ़ेस है मœने एक छोटा आरेख िदखाया है अब पहला इंटरफ़ेस साइन बाय यहां कोण है औरi r1  r1 
इसिलए साइन बटा साइन बराबर है बटा ˘ेल का िनयम इस इंटरफ़ेस पर लागू होता है और इस इंटरफ़ेस पर लागू होने वाला ˘ेल का i r1 n2 n1 
िनयम संकेत दो से िच˥ देता है Ɛोिंक यहां आपतन कोण है , उȥव का दो कोण है  यहाँ अपवितŊत कोणr e r 
इसिलए साइन दो बटा साइन ई बराबर है एक बटा दो एक अब माȯम के बाहर दूसरा माȯम है बटा दूसरे इंटरफ़ेस के िलएr n n n n1 n2 
इसिलए िदए गए िŮǚ के िलए और İ̾थरांक हœ िŮǚ की सामŤी  एक िनिʮत अपवतŊनांक और एक कोण है यहाँ वे एक िदए गए िŮǚ के n2 a n2 
िलए जाने जाते हœ और
इसिलए Ůȑेक कोण के िलए मœ Ůȑेक कोण के िलए की गणना कर सकता šं Ɛोिंक हम दो और एक को जानते हœr1 n 
इसिलए ˘ेल के िनयम का उपयोग करके हम एक की गणना कर सकते हœ  एक बार जब हम एक को जानते हœ तो हम दो जानते हœ Ɛोिंक r r r r 
एक जमा दो बराबर होता है और एक बार जब हम दो जानते हœ तो हम की गणना कर सकते हœ Ɛोिंक हम एक और दो िच˥ दो को r r e n n r 

Ȫारा के बराबर एक बटा जानते हœ  दो तो Ůȑेक कोण के िलए एक एक औरsin i n n ir 
इसिलए दो और िफर को अलग िकया जा सकता है  िजसका ताȋयŊ है िक िवचलन के कोण की गणना Ůȑेक घटना के कोण के िलए r e ermined 
की जा सकती है  जैसा िक पहले Ůकाश Ůसार की पार˙įरकता Ȫारा चचाŊ की गई थी और िविनमेय हœ, िजसका अथŊ है िक Ůȑेक के िलए केi e d i 
दो मान होगें तो आइए हम इसे एक िविशʼ के िलए ɘॉट करŐ   बनाम का मामला तो यहाँd i 
इसिलए मœ यहाँ का एक Ťाफ िदखा रहा šँ िवचलन का कोण बनाम इतना िविशʼ कोण तो जो िदखाया गया है वह  बनाम िवचलन का एक d i d id 
गुणाȏक ɘॉट है बनाम  एक िविशʼ िŮͅम के िलए घटना का कोण 60 िडŤी के बराबर है और के बराबर है यह इस तरह िदखता हैn 1.5 
इसिलए जो देखा जाना है वह यह है िक के िकसी भी मूʞ के िलए मœ बढ़ता šं हम देख सकते हœ िक घटना के कोणो ंके दो मान हœ जब यह मœ होगा  हो d 
और जब यह मान मœ होता है तो यह ई होगा
इसिलए के Ůȑेक मान के िलए घटना के दो कोण होते हœd 
इसिलए यिद हम नीचे आते हœ तो यहां एक िबंदु है जहां यह Ɋूनतम हो जाता है िवचलन यहां एक चरम के माȯम से गुजरता है
इसिलए यह Ɋूनतम है था पर  िबंदु के बराबर है Ɛोिंक आपतन कोण का केवल एक मान होता है और िवचलन के संगत कोण को Ɋूनतम t i, e 
िवचलन कोण कहा जाता है यिद आप एक छोर से शुŝ करते हœ तो बढ़ते जाते हœ तो िवचलन का कोण Ůारंभ मŐ नीचे आ जाएगा Ɋूनतम मान पर नीचे i 
आएं और िफर यह िफर से बढ़ना शुŝ हो जाएगा और Ɋूनतम िवचलन के इस कोण को Ȫारा िनिदŊʼ िकया जाता है, यह िबंदु के इस मान पर dm dm 
होता है,  अɊ सभी मानो ंके िलए के बराबर होता है, जबिक घटना के कोणो ंके दो मान होते हœ  Ɋूनतम िवचलन का कोण मœ ई के बराबर हैe 
इसिलए ̾थानापɄ मानदंड
इसिलए डी बराबर आई ɘस ई माइनस एडीएम बराबर 2 आई माइनस ए है Ɛोिंक मœ ई के बराबर है
इसिलए यह 2 आई माइनस ए है या मœ एक ɘस के बराबर है  डीएम बटा 2 पहला समीकरण मœ एक ɘस डीएम बटा दो के बराबर है तो अब देखते हœ 
िक जब मœ बराबर होता है तो एक बराबर होता है आर दो बराबर होता है अगर मœ ई के बराबर होता है तो अगर हम आरेख को देखते हœ  यहाँ जब मœ ई के 
बराबर है इसका मतलब है िक अगर मœ आर के बराबर है एक कोण  ई आपतन मœ अपवतŊन का कोण देता šं तो इस तरफ से आपतन कोण जो ई है ,r1 
अपवतŊन का एक ही कोण देगा जो के बराबर है Ɛोिंक अपवतŊक सूचकांक समान हœ एक और दो एक और  दो औरr2 r1 n n n n 
इसिलए एक दो के बराबर होना चािहए यिद बराबर है तो Ɋूनतम िवचलन के कोण पर हमारे पास एक बराबर दो है और हम इसे r r i e r r r 
कहते हœ और
इसिलए एक जमा दो से  के बराबर है हमारे पास बराबर बटा दो हैr r r a 
इसिलए हमारे यहां दो समीकरण हœ जोड़ बटा 2 बराबर और बराबर बटा 2 है। अब इन दो समीकरणो ं1 और 2 का उपयोग करके हमa dm i r a 
˘ेल का िनयम लागू करते हœ  बटा बराबर दो बटा एक है जो और को एक और दो से Ůित̾थािपत करता है हमारे sine i sine r n n i r 
पास को से िवभािजत िकया जाता है, आमतौर पर दो िŮǚ का अपवतŊनांक है और  यहाँ sine a plus dm by two sine a by two n 
दो िŮǚ का अपवतŊनांक है और एक बाहरी माȯम है और आमतौर पर बाहरी माȯम वायु है औरn 
इसिलए के बराबर है और बराबर है जहां माȯम का अपवतŊनांक है औरn  1 1 n 2 n n 
इसिलए हम िलखते हœ
इसिलए हमŐ िŮǚ के अपवतŊनांक के िलए सूũ िमलता है Ɛोिंक बराबर साइन ए ɘस डीएम बटा 2 साइन से िवभािजत होता है  ए बटा 2 जहां ए n 
िŮǚ का कोण है और डीएम Ɋूनतम िवचलन का कोण है यह एक महȕपूणŊ सूũ है और इसका Ůयोग िŮǚ की सामŤी के अपवतŊक सूचकांक  को 
िनधाŊįरत करने के िलए िकया जाता है एक महȕपूणŊ Ůयोग िजसे िनधाŊįरत करने के िलए उपयोग िकया जाता है एक ˙ेƃŌ ोमीटर के साथ Ůयोग के साथ,
इसिलए यह भी हमारे पाǬŢम का िहˣा नही ंहै, लेिकन मœ आपको यह िदखाना चाहता šं िक Ɋूनतम िवचलन का कोण डीएम मापने योƶ माũा है और
इसिलए हम अपवतŊक सूचकांक का उपयोग करके बŠत सटीक ŝप से िनधाŊįरत कर सकते हœ एक ˙ेƃŌ ोमीटर एक ˙ेƃŌ ोमीटर मŐ एक कोिलमेटर होता
है जो एक समांतर िकरण भेजता है जो यहां से एक समानांतर िकरण है और िफर िकरण िकरण से गुजरती है जो िŮǚ से गुजरती है िजसे टी के साथ 
िŮǚ टेबल पर रखा जाता है  ऑप ʩू ऊपर से देख रहा है
इसिलए एक िŮǚ टेबल है िजस पर आप िŮǚ रखते हœ और Ůकाश िŮǚ से होकर गुजरता है अपवितŊत होता है और अपवितŊत Ůकाश का पता एक 
टेलीˋोप Ȫारा देखा जाता है, एक टेलीˋोिपक आमŊ होता है िजसके माȯम से आप अपवितŊत िकरण का िनरीƗण कर सकते हœ।  इस ʩव̾था का 
उपयोग करके कोई भी Ɋूनतम िवचलन के कोण को िनधाŊįरत कर सकता है ʩावहाįरक ŝप से कोई िवचलन के कोण को माप सकता है और िनिʮत 
ŝप से िŮǚ के कोण को भी मापा जा सकता है और  िŮǚ की सामŤी का अपवतŊनांक इस सूũ का उपयोग करके बŠत सटीक ŝप से िनधाŊįरत िकया 
जा सकता  है।  यह इस सूũ का महȕ है िजसे हमने ʩुȋɄ िकया है और इसमŐ कोई सिɄकटन शािमल नही ंहै हमने  पतले िŮǚ के िलए इस सूũ को 
Ůाɑ करने मŐ कोई अनुमान नही ंलगाया है
इसिलए यह सामाɊ िŮǚ के िलए है लेिकन पतले िŮǚ के िलए कोण बŠत छोटा है।  कोण बŠत छोटा है मœने यहाँ िदखाया है इसका एक पतला a 
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िŮǚ बŠत छोटा है और िनिʮत ŝप से माȯम की मोटाई भी बŠत छोटी है और a 
इसिलए भी बŠत छोटा है Ɛोिंक माȯम की मोटाई बŠत छोटी है यह काफी पतली है औरd 
इसिलए आपतन कोण बŠत छोटा है अपवतŊन कोण बŠत छोटा है और
इसिलए हम देखते हœ िक यहाँ िवƗेपण या िवचलन का कोण बŠत छोटा है Ɛोिंक बŠत छोटा है औरa 
इसिलए जो इस सूũ Ȫारा िदया गया है िजसे हमने ʩुȋɄ िकया है, लगभग िलखा जा सकता है Ɛोिंक थीटा के संकेत को थीटा से अनुमािनत िकया जा n 
सकता है जो िक एक ɘस को दो से िवभािजत करके को दो से िवभािजत िकया जाता है जब बŠत छोटा होता है जो िक है  एक जमा डीएम dm a a 
बटा ए के बराबर आप इसे िवभािजत कर सकते हœ और देख सकते हœ िक यह एक ɘस डीएम बटा ए है दूसरे शɨो ंमŐ डीएम Ɋूनतम िवचलन का कोण 
एन माइनस 1 के बराबर है हम ˙ʼ ŝप से देख सकते हœ िक जब ए बŠत छोटा है डीएम है यह भी बŠत छोटा है
इसिलए सूũ काफी उपयोगी होता है जब एक बŠत छोटा होता है तो कोई तुरंत डीएम िनधाŊįरत  कर सकता है अब कई समथŊक समाधान हो सकते हœ कई
सम˟ाएं कई उदाहरण हœ िजɎŐ िŮǚ सूũ के आधार पर काम िकया जा सकता है आह जो िक एन है  पाप के बराबर ए ɘस डीएम दो से िवभािजत 
साइन ए Ȫारा दो िविभɄ İ̾थितयो ंमŐ ठीक है तो आइए हम  एक िŮǚ के माȯम से अपवतŊन का एक उदाहरण लेते हœ तो आइए इसे  समबाŠ िũभुज 
Ţॉस सेƕन के Ƹास िŮǚ और सामŤी के अपवतŊक सूचकांक 1.6 अपवतŊक सूचकांक पर िवचार करŐ ।  1.6 है   एक िकरण के िलए अपवतŊक सतह पर
आपतन कोण िकतना होना चािहए तािक आपतन कोण िनगŊत कोण के बराबर हो,  दूसरा भाग यिद िŮǚ को पानी मŐ डुबोया जाए तो  अपवतŊनांक n 
िदया जाता है के बराबर होता है, का कोण Ɛा होगा  Ɋूनतम िवचलन तो आइए हम इस सम˟ा को समझने की कोिशश करŐ  n 1.33 
इसिलए समबाŠ िũभुजाकार Ţॉस सेƕन के एक Ƹास िŮǚ पर िवचार करŐ ,
इसिलए मुझे यहां आरेख िलखने दŐ  तािक हमारे पास समबाŠ िũभुज Ţॉस सेƕन का Ƹास िŮǚ हो,
इसिलए यह वाˑव मŐ शीषŊ ̊ʴ है Ɛोिंक हम वाˑिवक िŮǚ मŐ इतना समबाŠ देखा गया है िक दी गई जानकारी कोण है िडŤी है, Ůकाश की a 60 
एक िकरण है जो यहाँ घटना है और यह अपवितŊत होती है और दूसरी तरफ से िवलीन हो जाता है सवाल यह है िक यह यहाँ सामाɊ है  और यहाँ e  
सामाɊ है तो पहला भाग Ɛा है
इसिलए अपवतŊनांक यहाँ िदया गया है 1.56 1.56 यिद बाहरी माȯम का अपवतŊनांक नही ंिदया गया है तो हम मान लेते हœ  िक बराबर है,n 2 n1 n1 
1 के बराबर है यानी हवा है Ɛोिंक सामाɊ तौर पर िŮǚ को हवा मŐ रखा जाता है और
इसिलए बराबर होता है ।    उȜम कोण है और यहां अपवतŊन कोण है और यह दो हैn1 r1 r 
इसिलए एक दो कोण संकायŊ है औरr r 
इसिलए िदया गया दो एक िबंदु पांच के बराबर है छह िडŤी के बराबर हैn a 60 
इसिलए Ůʲ का पहला भाग   एक िकरण के िलए आपतन कोण Ɛा होना चािहए तािक आपतन कोण िनगŊत कोण के  बराबर हो
इसिलए मœ ई के बराबर है
इसिलए मœ ई के बराबर है ई के बराबर है अथाŊत  आर एक बराबर आर दो आर है  एक बराबर है दो बराबर एक बटा दो है हम इसे पहले ही देख चुके r 
हœ Ɛोिंक अगर ई के बराबर है िजसका अथŊ है िक आर एक को आर दो के बराबर होना चािहए Ɛोिंक यहां एक ही इंटरफ़ेस समान अपवतŊक i  
सूचकांक अलगाव है और मœ ई के बराबर है और
इसिलए आर एक को आर दो के बराबर होना चािहए और िफर यह एक बटा दो के बराबर होगा हम इसे पहले ही देख चुके हœ Ɛोिंक यह नɬे िडŤी है 
यह नɬे िडŤी है
इसिलए एक ɘस यह एक अˣी िडŤी के बराबर है और आर एक ɘस आर दो ɘस यहां यह कोण है िक अगर मœ  इसे यहां बढ़ाता šं तो यह कोण 180 
िडŤी होगा और
इसिलए आर  1 जमा बराबर होना चािहए औरr 2 
इसिलए बराबर बराबर बटा 2 है Ɛोिंक िडŤी है हमारे पास यह 30 िडŤी के बराबर है बराबर बराबर है Ůʲ है  मœ r 1 r 2 a a 60 r 1 r 2 
Ɛा šं हम अपवतŊक सूचकांक जानते हœ यहां हम अपवतŊक सूचकांक जानते हœ यहां हम अपवतŊन के कोण को जानते हœ और
इसिलए हम केवल ˘ेल के िनयम को लागू करके िनधाŊįरत कर सकते हœ जो िक साइन है
इसिलए पहले भाग के िलए ˘ेल के िनयम साइन को लागू करना मœ  साइन आर से िवभािजत šं एक बराबर दो बटा एक तो दो बटा एक  जो n n n n 
एक िबंदु पांच छह के बराबर है Ɛोिंक एक एक हैn 
इसिलए एक तीस िडŤी है
इसिलए साइन आर एक आधा है जो िबंदु पांच है
इसिलए मुझे इसे और आगे ले जाने दŐ
इसिलए साइन मœ यहां 1.56 के बराबर है   30 िडŤी साइन आर 1 साइन 30 िडŤी जो िक यह आधा है और
इसिलए यह 0.78 के बराबर है और
इसिलए मœ साइन इनवसŊ साइन इनवसŊ 0.78 के बराबर šं, िनिʮत ŝप से आपको कोण Ůाɑ करने के िलए एक कैलकुलेटर की आवʴकता होती है 
लेिकन संƥाओ ंको ऐसे मŐ चुना जा सकता है एक तरीका है िक आपको कभी-कभी कैलकुलेटर की आवʴकता होती है,
इसिलए इसकी गणना की जा सकती है और हमŐ यह 51.26 िडŤी 51.26 िडŤी के बराबर िमलता है मœ इसके बराबर है िक यह कोण यहां  51.26 िडŤी 
आता है
इसिलए यह पहला भाग है िक Ɛा होना चािहए  घटना का कोण हो मœ ई के बराबर है , िनिʮत ŝप से हम Ɋूनतम िवचलन डीएम के कोण को िनधाŊįरत 
कर सकते हœ 
इसिलए डीएम दो बार के बराबर है मœ घटा एक दो बार मœ शूɊ से एक है िक कैसे हमŐ िमला मœ एक ɘस डीएम बटा दो के बराबर है
इसिलए डीएम Ɋूनतम िवचलन का कोण है इस मामले मŐ Ůʲ के पहले भाग मŐ डीएम नही ंपूछा गया है, लेिकन हम केवल ɯाज के िलए गणना कर सकते 
हœ िक यह बराबर है तो इƐावन तो सौ दो सौ दो दशमलव पांच दो घटा एक साठ है तो यह चालीस के बराबर है बयालीस दशमलव पांच दो िडŤी यह 
पहले मामले मŐ Ɋूनतम िवचलन का कोण होगा लेिकन Ůʲ मŐ यह नही ंपूछा गया है िक हमारे पास दूसरे भाग के िलए Ɋूनतम िवचलन का कोण है यिद 
िŮǚ पानी मŐ डूबा Šआ है तो Ɛा होगा  Ɋूनतम िवचलन का कोण तो हम ठीक उसी तरह कैसे काम कर सकते हœ जो वही िŮǚ है
इसिलए हम िफर से िŮǚ खीचं सकते हœ लेिकन इस बार  बाहरी माȯम इतना है िक िकरण यहां है
इसिलए सब कुछ वही रहता  है िसवाय इसके िक यह है  अब 1.56 लेिकन बाहर का माȯम तीन तीन अɊ सभी चीजŐ समान रहती हœ यिद िŮǚ को पानी
मŐ डुबोया जाता है तो Ɋूनतम िवचलन का कोण Ɛा होगा तो अब हमारे पास इस बारे मŐ कैसे जाना है तािक हम िफर से घोघंा लगा सकŐ   का िनयम l 
Ɛोिंक मœ ई के बराबर है, वह İ̾थित है जो हमŐ देती है जो माȯम से ˢतंũ 30 िडŤी के बराबर है, लेिकन यिद बाहरी माȯम एक िबंदु तीन तीन है r 1 
तो ˘ेल का िनयम साइन होगा बाय साइन आर तो इसमŐ  अगर मœ यहां आवेदन करता šं तो यह साइन आर वन हैI 
इसिलए यह एन दो बटा एन 1 एन 2 बटा एन 1 के बराबर है जो एन 2 बटा एन 1 के बराबर है जो 1.56 के बराबर है जो 1.33 से िवभािजत है
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इसिलए आर एक तीस िडŤी है और
इसिलए साइन है मœ बराबर है तो यह आधा है
इसिलए एक िबंदु पांच छह को एक िबंदु तीन तीन से आधा तो एक बटा दो तो दो के बराबर है तो यह िबंदु सात आठ बटा एक िबंदु तीन तीन तो िबंदु सात 
आठ बटा एक िबंदु है  तीन तीन तो हम इसे ̾थानापɄ करŐ गे
इसिलए मœ िबंदु सात आठ बटा एक िबंदु तीन तीन के बराबर šं और
इसिलए मœ बराबर šं
इसिलए मœ बराबर šं   0.78 बटा 1.33 का Ǜा ʩुǿम
इसिलए यिद आप एक कैलकुलेटर का उपयोग करते हœ तो हम इसे 35 के ŝप मŐ पा सकते हœ  िबंदु तो अब कोण 35.90 िडŤी कम हो गया है 
इसिलए Ɋूनतम िवचलन का कोण तो इस Ůʲ मŐ हमारे पास Ɋूनतम िवचलन का कोण है जो दो बार मœ घटा एक के बराबर है जो िक 35.9 गुणा 2 के 
बराबर है तो यहां 71 दशमलव आठ घटा साठ िडŤी है तो यह ƶारह िबंदु आठ के बराबर है तो ƶारह िबंदु आठ तो हमारे पास है  हमने पहले के मामले 
मŐ डीएम की गणना Ɛो ंकी थी, Ɛोिंक हमŐ डीएम िमला था,
इसिलए डीएम का मान जो हमŐ पहले िमला था वह 42 था, यहां डीएम 42.52 िडŤी था, लेिकन अब डीएम 11.8 िडŤी है, जािहर है यह समझ मŐ आता है 
अगर हम  आंकड़ा देखŐ िक यिद यहां अपवतŊनांक 1.33 है तो अपवतŊन बŠत छोटा होगा यिद मुझे ई के बराबर होना है तो बŠत छोटा होना चािहए Ɛोिंक 
अपवतŊक सूचकांक अंतर बŠत छोटा है, इस तरह हमŐ िमला है िक मœ बराबर है  छोटी संƥा 35.90 और िवचलन 11.8 िडŤी के बराबर है , िनिʮत ŝप से
हम दूसरे सूũ का भी उपयोग कर सकते थे हम अपवतŊक सूचकांक के िलए सूũ का उपयोग कर सकते थे
इसिलए हमारे पास दो एक बराबर दो बटा एक साइन ए ɘस के बराबर है  डीएम बाई टू सो  साइन ए ɘस डीएम बटा दो को साइन ए से दो सेn n n 
िवभािजत िकया जाता है और हमŐ ठीक वही उȅर िमलेगा जो साइन ए बटा दो है
इसिलए इस मामले मŐ हम जानते हœ िक दो िदया गया हैn 
इसिलए एक िबंदु छह को 1.33 से िवभािजत िकया गया है जो ए की साइन के बराबर  है।  तो एक बटा 2 है 60 बटा 2 है 30 जमा डीएम बटा 2 है। तो 
डीएम दो से िवभािजत है साइन तीस जो आधा है तो आधा वहां जाता है और हमारे पास िफर से वही अिभʩİƅ होगी िक एक िबंदु पांच छह को एक िबंदु 
तीन तीन से िवभािजत िकया जाता है  दो आधा तो यह दो मŐ है, साइन तीस ɘस डीएम बटा दो के बराबर है,
इसिलए यिद आप इसे सरल बनाते हœ तो हम इसका िवलोम लŐगे तो   एक िबंदु पांच छह का िवलोम यानी दो गुणा सात आठ है तो यह  एक िबंदु तीन तीन 
गुणा दो बराबर तीस जमा डीएम बटा दो है
इसिलए हम इसे इस तरफ ला सकते हœ और हमŐ वही उȅर िमलेगा
इसिलए गणना करŐ  डीएम  11.8 िडŤी से पहले 11.8 िडŤी के बराबर है 
इसिलए या तो हम इस सूũ का उपयोग कर सकते हœ  यह आवʴक नही ंहै िक इस मामले मŐ हमŐ एक ही सूũ का उपयोग करना पड़े  ई एक बार जब हम 
तˢीर को पहचान लेते हœ तो एक बार जब हम तˢीर को पहचान लेते हœ तो बस ˘ेल के िनयम को लागू करना संभव है यहां हमŐ साइन ए ɘस डीएम बाय
2 बाय पाप ए बाय 2 के दूसरे फॉमूŊले पर जाने की जŝरत नही ंहै और यही मœने िदखाया है  यह उदाहरण और मœ अगला िवषय लेता šं जो िक फैलाव 
इतना फैलाव है तो यह है िक जब भी हम फैलाव के बारे मŐ सोचते हœ तो कांच के िŮǚ के साथ आकषŊण  सबसे पहला Ůभाव यह है िक िŮǚ पर सफेद 
Ůकाश की घटना अलग-अलग रंगो ंमŐ फैलती है जब हम पįरƗेपण की बात करते हœ या जब हम िŮǚ के बारे मŐ बात करते हœ तो हमारा पहला Ůभाव होता
 है, तो यहाँ जो िदखाया जाता है वह सफेद Ůकाश है जो फैलता है जो िक अपने घटक तरंग दैȯŊ मŐ फैलता है सफेद Ůकाश मŐ बड़ी संƥा मŐ तरंग दैȯŊ या
लगभग एक िनरंतरता होती है तरंग दैȯŊ के बारे मŐ हम जानते हœ िक ̊ʴ िविकरण मŐ तरंग दैȯŊ 400 से 750 नैनोमीटर और सफेद Ůकाश होता है जब 
̊ʴ सफेद Ůकाश जब इसे एक के माȯम से पाįरत िकया जाता है  िŮǚ यह अपने घटक रंगो ंमŐ फैल जाता है या फैल जाता है   और रंग इस Ţम मŐ 
आते हœ िक वायलेट इंिडगो नीला हरा पीला नारंगी चाबुक इलाज करता है
इसिलए वायलेट सबसे अिधक झुकता है और लाल यहां सबसे कम झुकता है और बीच मŐ हमारे पास लाल से लेकर एक रंगीन ˙ेƃŌ म रंग होता है इस 
िदशा मŐ वायलेट या वायलेट से लाल तक
इसिलए इसे एक ˙ेƃŌ म कहा जाता है, िजसे ʬाइट लाइट ˙ेƃŌ म वाइब इलाज कहा जाता है,
इसिलए वायलेट िसरे से लगभग 400 नैनोमीटर से लेकर लाल िसरे तक लगभग 650 या 700 नैनोमीटर तक िभɄ होता है,
इसिलए इसे हम कहते हœ  फैलाव के ŝप मŐ अब ऐसा Ɛो ंहोता है, फैलाव Ɛो ंहोता है तो आइए हम इस पर थोड़ा िवˑार से चचाŊ करŐ  तािक यहां फैलाव 
फैलाव हो Ɛोिंक िकसी सामŤी का अपवतŊनांक Ůकाश की तरंग दैȯŊ पर िनभŊर करता है जो िक लै̱̭डा का एक कायŊ है एक है लै̱̭डा के कायŊ  n n 
अब हम कुछ उदाहरण लेते हœ और इस पर  आगे चचाŊ करते हœ Ƹास िŮǚ मŐ ʩापक ŝप से उपयोग की जाने वाली सामŤी Ţाउन Ƹास İɢंट Ƹास 
और ɡूǕ Ɠाट्Ŋज है जो िसिलका पु है  पुन: िसिलका तो ये कांच के िŮǚ बनाने मŐ ʩापक ŝप से उपयोग की जाने वाली सामŤी हœ,   तरंग दैȯŊ के साथ 
अपवतŊक सूचकांक की िभɄता अगली ˠाइड मŐ िदखाई गई है,n 
इसिलए मœने   तरंग दैȯŊ के साथ अपवतŊक सूचकांक िभɄता के गुणाȏक भूखंड को पहले ही ɘॉट कर िदया है तािक हम यहां देख सकŐ  अपवतŊक n  
सूचकांक बनाम तरंग दैȯŊ हम देख सकते हœ िक सभी मामलो ंमŐ लगातार घट रहा है Ɛोिंक तरंग दैȯŊ बढ़ रहा हैn 
इसिलए अपवतŊक सूचकांक सभी तीन सामिŤयो ंके िलए तरंग दैȯŊ के साथ घटता है, अपवतŊक सूचकांक का वाˑिवक मूʞ अलग-अलग तीन 
अलग-अलग सामिŤयो ंके िलए िभɄ होता है लेिकन अपवतŊक सूचकांक एक ही फैशन मŐ तरंग दैȯŊ के साथ बदलता रहता है लेिकन िजस दर पर 
अपवतŊक सूचकांक मŐ पįरवतŊन अलग- अलग सामिŤयो ंके िलए अलग-अलग होगा,
इसिलए िविभɄ सामिŤयो ंके िलए फैलाव फैलाव कहा जाता है,   लेिकन तरंग दैȯŊ बढ़ने पर गुणाȏक ŝप से अपवतŊक सूचकांक कम हो जाता है,
इसिलए इसे फैलाव कहा जाता है। मुझे कुछ िविशʼ संƥाएँ मान दŐ  यहाँ
इसिलए है िक हमŐ एक िवचार है िक अपवतŊक सूचकांक मŐ Ɛा पįरवतŊन होता है Ɛोिंक हम नीले रंग से लाल या इसके िवपरीत जाते हœ,
इसिलए इस तािलका मŐ मœने  चार अलग-अलग तरंग दैȯŊ मŐ चार के िलए अपवतŊक सूचकांक मूʞो ंको नोट िकया है, वाˑव मŐ ये तीन तरंग दैȯŊ 
हाइडŌ ोजन ˙ेƃŌ म के अनुŝप हाइडŌ ोजन ˙ेƃŌ म लाइनो ंसे हœ और यह सोिडयम लाइन पांच आठ नौ िबंदु तीन नैनोमीटर है सोिडयम लाइन
इसिलए कुछ वगŊ अपवतŊक सूचकांक मान हœ
इसिलए यह वायलेट के िलए उǄतम है एक िबंदु चार सात शूɊ और चार घटती रहती है  छह तीन चार पांच आठ चार पांच छह पįरवतŊन Ǜादा नही ंहै 
लेिकन यह लगातार कम हो रहा है आप ताज के नुकसान के िलए एक ही चीज देखŐ 1.533 523 517 और 515 और चकमक कांच के िलए एक िबंदु छह 
छह तीन छह तीन नौ और इसी तरह हम देख सकते हœ  िक अिधकतम पįरवतŊन यहां लगभग िबंदु शूɊ चार एक है जबिक अिधकतम पįरवतŊन यहां िबंदु 
शूɊ एक चार है यह िबंदु शूɊ चार  एक पįरवतŊन है
इसिलए एक छह छह तीन एस  ओ छह छह तीन दो दो दो दो तो दो दो जो िक साठ तीन से बाईस इकतालीस है जबिक इस मामले मŐ सȅर से छɔन यह 
एक चार आह है हम देख सकते हœ िक Ɛा मœ आरेख को वापस रखता šं अपवतŊक सूचकांक पįरवतŊन बड़ा है  मœ İɢंट Ƹास के िलए यहां से यहां जाता 
šं, लेिकन कुछ दˑो ंके िलए पįरवतŊन बŠत कम होता है, यह बŠत कम होता है, यही संƥाएं हमŐ अब भी बताती हœ िक सामŤी के अपवतŊक सूचकांक की
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िभɄता   लै̱̭डा वगŊ िनभŊरता Ȫारा लगभग एक का अनुसरण करती है,
इसिलए यिद मœ होता अपवतŊक सूचकांक की िभɄता को ɘॉट करने के िलए जो िक बनाम लै̱̭डा है, िफर  अिधकांश सामिŤयो ंके िलए अपवतŊक n 
सूचकांक इस तरह बदलता रहता है िक यह लगातार नीचे िगर रहा है यहाँ यह है और यह लै̱̭डा है, इसके Ȫारा िदया गया संबंध लै̱̭डा के लगभग n 
समानुपाती है वगŊ यह Ůयोगाȏक ŝप से देखा गया था और िफर कोशी ने एक सूũ िदया िजसे सतकŊ  सूũ कहा जाता है, 
इसिलए सतकŊ  सूũ  एक सामŤी का लै̱̭डा के बराबर है ɘस बटा लै̱̭डा वगŊ  यूरे जहां ए और बी İ̾थरांक हœ ए कॉमा बी  िकसी िदए गए n n a b 
सामŤी के िलए İ̾थरांक İ̾थरांक हœ वे िकसी िदए गए सामŤी के िलए सावŊभौिमक İ̾थरांक İ̾थरांक नही ं   हœ उɎŐ कॉची İ̾थर भी कहा जाता है ए और बी 
कॉची के İ̾थरांक कहा जाता है अब मुझे आगे जाने से पहले  आगे आओ मœ एक िवषय के बारे मŐ बात करना चाहता šं िजसे फैलाव मुआवजा कहा जाता 
है, फैलाव और फैलाव मुआवजा  बŠत महȕपूणŊ और िवशाल िवषय हœ, लेिकन मœ आपको इसके सरलतम ŝप मŐ फैलाव मुआवजे से पįरिचत कराता šं,
इसिलए यहां जो िदखाया गया है वह यहां एक िŮǚ है िजसमŐ सफेद Ůकाश Ůवेश कर रहा है  िŮǚ जो फैलाव की ओर ले जाता है जो घटक रोशनी का 
Ůसार कर रहा है जो अब Ůवेश कर रहा है, यहां आ रहा है यिद हम एक और िŮǚ को उʐा रखते हœ जैसा िक मœने यहां िदखाया है िक यह एक ही 
सामŤी का हो सकता है या यह अलग-अलग सामŤी का हो सकता है आमतौर पर एक अलग सामŤी और अलग  का उपयोग कुछ कारणो ंसे size 
िकया जाता है जो यहाँ चचाŊ के हमारे दायरे से बाहर है लेिकन हम जो देख सकते हœ वह यह है िक ईिडंग की भरपाई दूसरे िŮǚ Ȫारा की जाती spr  
है, उʐा िŮǚ फैलने की भरपाई करता है Ɛोिंक यह इस िदशा मŐ अिधक मुड़ा Šआ था  अब दूसरा िŮǚ इसे दूसरी िदशा मŐ अिधक मोड़ता है जबिक 
लाल कम झुकता है लेिकन यह भी कम झुक रहा है शुȠ दोष दोनो ंहै  वे यहां िफर से सफेद रोशनी बनाने के िलए गठबंधन करते हœ  दूसरे शɨो ंमŐ हमने 
सफेद रोशनी के साथ शुŜआत की  और पहले िŮǚ का उपयोग करके िजस तरह से घटको ंको फैलाया गया था, इसका मतलब है िक वे  अब दूसरे 
िŮǚ मŐ फैले Šए हœ Ɛोिंक इसका उलटा यह जोड़ता है तािक हम सफेद रेखा वापस Ůाɑ कर सकŐ  उपयुƅ आकार और अपवतŊनांक का दूसरा िŮǚ 
चुनकर पहले िŮǚ के फैलाव की भरपाई करना संभव है,
इसिलए यह सरल शɨो ंमŐ है िक फैलाव मुआवजे का Ɛा मतलब है मœ Ůकृित से एक उदाहरण लेना चाहता šं और वह है इंūधनुष का िनमाŊण
इसिलए इंūधनुष का िनमाŊण यह िविभɄ रंगो ंके फैलाव के कारण एक Ůभाव है इंūधनुष का िनमाŊण िजसे हम मŐ से अिधकांश लोगो ंने देखा है बाįरश के 
बाद अगर सूरज िनकलता है और हमारे पास अभी भी हवा मŐ पानी की बंूदŐ  हœ  और िफर हम एक संभावना है िक हम इंūधनुष देखने मŐ सƗम हो सकते हœ 
अɊथा िनिʮत ŝप से महान झरने के पास बड़े झरने जैसे िनयाŤा झरना जहां पानी नीचे रखा गया है  एक बड़ी ऊंचाई से भारी माũा मŐ पानी लगातार नीचे
िगरने से पानी की बंूदŐ  ऊपर की ओर िगरती हœ और जब भी सूरज होता है तो लगभग हर बार इंūधनुष देखने की संभावना होती है,  अगर सूयŊ समकोण पर
मौजूद है तो इंūधनुष देख सकते हœ तो यहां Ɛा िदखाया गया है  Ɛा ये पानी की बंूदŐ  हœ आह इसे थोड़ा बड़ा िदखाया गया है यह पानी की छोटी बंूद है 
Ůकाश सूयŊ का Ůकाश आ रहा है Ůकाश की सरणी यहां Ůितिनिधȕ कर रही है सफेद Ůकाश पानी की बंूद मŐ Ůवेश करता है यह लाल और नीला अलग 
करता है यह कुल आंतįरक Ůितिबंब से गुजरता है Ɛोिंक यह बाहर है  हवा और यह पानी है
इसिलए यह िवरल से सघन है और यिद कोण ऐसा है िक यह कोण Ţांितक कोण से बड़ा है तो मœ  कुल आंतįरक परावतŊन से गुजर सकता है और िफर t 
यह अब इस ŮिŢया मŐ अपवितŊत हो जाता है जैसा िक िचũ मŐ िदखाया गया है यहाँ हम देख सकते हœ िक लाल एक बड़े झुकाव पर Ɨैितज के साथ झुकाव 
कोण पर आता है
इसिलए मœ इस Ɨैितज लाल के साथ झुकाव कोण के बारे मŐ बात कर रहा šँ  एक बड़े झुकाव पर बाहर आता है और नीला एक छोटे झुकाव पर िनकलता 
है और
इसिलए अपवतŊन के कारण जो फैलाव माȯम के अंदर हो रहा है और
इसिलए एक पयŊवेƗक यहां मœने एक पयŊवेƗक की आंख का Ůितिनिधȕ िकया है एक पयŊवेƗक एक उǄ कोण पर लाल देखता है Ɛोिंक यह एक बड़ा 
झुकाव सेट करता है तो उसके िलए ऐसा Ůतीत होता है जैसे लाल रंग िƗितज मŐ कही ंसे एक İ̾थित से आ रहा है और नीला रंग आकाश मŐ िनचली İ̾थित 
से आता है  और
इसिलए हम लाल पीले हरे नीले रंग को इसी Ţम मŐ देखते हœ इंūधनुष के रंग िदखाई दे रहे हœ इस Ţम मŐ यिद İ̾थित इस तरह बनी रहती है तो ऐसी İ̾थित 
İ̾थितयां होती हœ जब रंग बदल सकता है, इस पर िनभŊर करता है िक Ɛा एक दूसरा  अपवतŊन िजसमŐ रंगो ंके आदान-Ůदान की संभावना होती है, i  
लेिकन इसमŐ गठन िबंदु इंūधनुष का गठन  पानी की बंूदो ंमŐ फैलाव के कारण होता है सूरज की रोशनी का फैलाव झरने के पास पानी की बंूदो ंमŐ होता है 
और जʗ ही  बाįरश के बाद मœ लाल रंग  देखंूगा, यह पानी की बंूद के आकार के आधार पर यह िदखाया जा सकता है िक लाल रंग का शुȠ िवचलन 42 
िडŤी है जबिक नीला 40 िडŤी के िवचलन से गुजरता है
इसिलए नीला अिधक Ɨैितज हो जाता है और  लाल अिधक झुका Šआ हो जाता है और जब आप यहां से देखते हœ तो लाल ऊपर जाता है और नीला 
आकाश मŐ नीचे रहता है
इसिलए मœ लाल रंग को देखंूगा िक िƗितज के साथ एक उǄ झुकाव बाįरश के ऊपरी िहˣे मŐ िदखाई देगा  अब मœ लाया šं मेरे पास अभी है सबसे 
Ůारंिभक ˑर पर फैलाव के िवषय को पहले ˑर पर पेश िकया अब यिद सफेद Ůकाश फैलाव के दौर से गुजर रहा है तो यह एक िŮǚ से गुजरता है Ɛों

हम इस बारे मŐ पहले बात करते हœ हमने   एक लŐस Ůितिबंब के माȯम से एक िŮǚ अपवतŊन के माȯम से अपवतŊन पर चचाŊ की है और एक '  t 
दपŊण पर कही ंभी हमने फैलाव के बारे मŐ बात नही ंकी है  जो हमने पहले की चचाŊओ ंमŐ फैलाव का Ůभाव है  तो आइए हम  पहले अपवतŊन को देखŐ  
िŮǚ एक िŮǚ  के मामले मŐ िŮǚ के मामले मŐ मœ चचाŊ कर रहा šं  िक हमने जो चचाŊ की थी उसमŐ फैलाव का Ůभाव Ɛा है
इसिलए यहां िŮǚ है और यह घटना का कोण था और यहां अपवितŊत िकरण और िफर हमारे पास था  िवचलन का यह कोण कोण और िŮǚ का d a 
अपवतŊनांक और िफर हमने कहा िक साइन ए ɘस डी बटा टू ए ɘस डीएम के बराबर है वाˑव मŐ यह Ɋूनतम िवचलन के कोण के िलए सही है n 
डीएम दो से िवभािजत साइन ए से दो लेिकन हम  कहा लै̱̭डा का एक कायŊ है औरn 
इसिलए सƢी से बोलना एक İ̾थर है और
इसिलए यहाँ िवचलन भी लै̱̭डा का एक कायŊ है और यह सूũ  केवल िकसी िदए गए तरंग के िलए सƢी से सही है  लंबाई एक तरंग दैȯŊ एक dm 
लै̱̭डा यह दूसरे शɨो ंमŐ एक लै̱̭डा के िलए सही है यिद हम िकसी िवशेष तरंग दैȯŊ के िलए Ɋूनतम िवचलन को मापते हœ जो िक नीले रंग या पीले रंग 
या लाल रंग के िलए है तो हम उस तरंग दैȯŊ पर संबंिधत अपवतŊक सूचकांक िनधाŊįरत कर सकते हœ
इसिलए यिद मœ मापता šं  नीले रंग के िलए डीएम तो मुझे एनएम और बी िमलेगा जो नीले रंग के िलए लै̱̭डा का है,
इसिलए नीले रंग के िलए नीले रंग का एन इसके बराबर होगा यिद मœ डीएम को नीले रंग मŐ लूप मŐ मापता šं तो इसमŐ िŮǚ के मामले मŐ  चचाŊ एक िवशेष 
तरंग दैȯŊ के िलए पूरी तरह से सच है लेिकन आम तौर पर हम   सोिडयम एलो लाइट की पीली रोशनी पर िवचार करते हœ और मानते हœ िक हमारे पास जो
भी चचाŊ है वह पीले रंग के िलए है लेिकन अɊथा यह सूũ केवल एक िवशेष रंग या िवशेष तरंग दैȯŊ के िलए सही है। अब पतले लŐस के मामले मŐ हमने 
पहले िवचार िकया है िक हमने पतले लŐसो ंपर िवचार िकया है
इसिलए पतले लŐसो ंके मामले मŐ दो  पतले लŐसो ंका िनरीƗण करŐ  िक मœने जानबूझकर यह बŠत पतला है अब पतला लŐस कोण है
इसिलए यहां कोण बŠत छोटा है यिद मœ इसे खंडो ंमŐ तोड़ता šं  तो शीषŊ खंड एक िŮǚ की तरह िदखता है लेिकन एक बŠत  छोटा है अɊ मामलो ंमŐ भी 
बŠत छोटा है अगर मेरे पास ऐसा खंड है इस तरह का एक खंड तो िनिʮत ŝप से एक िŮǚ का िहˣा है जहां ए बŠत छोटा है मœ केवल उस िकरण का 
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उपयोग कर रहा šं िजसका मœ केवल यहां उपयोग कर रहा šं 
इसिलए अपवतŊन अपवतŊन से गुजर रहा है और िफर अपवतŊन से गुजर रहा है लेिकन ए बŠत छोटा है और
इसिलए हमारे पास डी बराबर है माइनस 1 इन हमने इसे पतले िŮǚ के िलए ʩुȋɄ िकया है माइनस 1 के बराबर है यिद बŠत छोटा हैn a d n a 
िवचलन बŠत छोटा है इसका मतलब यह है िक हालांिक लै̱̭डा का एक फंƕन हैn 
इसिलए सƢी से बोलना यह लै̱̭डा माइनस का है   लै̱̭डा डी के 1 मŐn 
इसिलए डी लै̱̭डा पर िनभŊरता होगी हालांिक डी बŠत छोटा है यिद ए बŠत छोटा है और
इसिलए एन लै̱̭डा पर िनभŊरता दूसरे शɨो ंमŐ बŠत कम है  िक अंतर डी के डी के िलए नीला रंग घटा है डी  लाल रंग के िलए अंतर बŠत छोटा होगा 
Ɛोिंक पतले लŐस के मामले मŐ डी खुद बŠत छोटा है
इसिलए हमने पतले लŐस पर िवचार िकया है और दपŊण के मामले मŐ दपŊण के मामले मŐ हमारी पहली  चचाŊ दपŊण के मामले मŐ दपŊण के साथ Šई थी।  कोई 
फैलाव नही ंहै
इसिलए कोई फैलाव नही ंहै Ɛोिंक Ůकाश दपŊण के माȯम से फैलता नही ंहै यह दपŊण से पįरलिƗत होता है और
इसिलए कोई दोष नही ंहै Ůकाश केवल फैलाव के िलए है Ůकाश को माȯम के माȯम से Ůचाįरत करना है जबिक दपŊण के मामले मŐ कोई फैलाव नही ंहै
 Ɛोिंक Ůकाश केवल दपŊण से परावितŊत होता है, Ůकाश परावितŊत होता है, हम मानते हœ िक यह दपŊण मŐ Ůवेश नही ंकरता है  और
इसिलए  इन दो मामलो ंमŐ फैलाव Ůभािवत नही ंहोता है, लेिकन वाˑव मŐ िŮǚ के मामले मŐ फैलाव एक महȕपूणŊ मुȞा है,  जैसा िक मœने उʟेख िकया है 
िक फैलाव एक है  िवशाल िवषय यह केवल Ůकािशकी मŐ नही ंहै, यह  भौितकी की िविभɄ शाखाओ ंमŐ भी महȕपूणŊ है और इंजीिनयįरंग मŐ भी इसका मूल
अथŊ यह है िक जब भी कोई िवǒान  ːेम एक िसːम आउटपुट या िसːम ŮदशŊन या िसːम िवशेषताएँ उस आवृिȅ पर िनभŊर करती हœ िजसकी हमने 
तरंग दैȯŊ के बारे मŐ चचाŊ की है Ɛोिंक यह संƥाओ ंकी सुिवधा के कारण Ůकाश के मामले मŐ तरंग दैȯŊ से िनपटने के िलए परंपरा है  ,  लेिकन तरंग 
दैȯŊ या आवृिȅ िविनमेय हœ और जब भी िसːम की िवशेषता होती है  आवृिȅ पर िनभŊर फैलाव Ůभाव या फैलाव होगा यह एक बŠत ही महȕपूणŊ िवषय है
लेिकन हर बार सफेद Ůकाश के फैलाव से फैलाव पेश िकया जाता है रंगीन ˙ेƃŌ म सफेद Ůकाश के आपके ˙ेƃŌ म को जीवंत करता है िजसे कोई भी 
देखता है जब Ůकाश एक िŮǚ से गुजरता है  
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