
[સંગીત] [તાળીઓ] ઓિխટ՘સ પરના յયા՚યાન મોեયુલમાં આપનું չવાગત છે અըયાર સધુી અમે િકરણોના Ԑસારના સંદભӪમા ંԐકાશના Ԑસારનું વણӪન 
કયુӭ છે અથવા અમે Ԑકાશના િકરણોના Ԑસારના સંદભӪમા ંԐકાશનું વણӪન કયુӭ છે અને અըયાર સધુી અમે જ ેિવિવધ અસરોનો અհયાસ કયӷ છે.  ર ે
ઓિխટ՘સના સદંભӪમા ંઅગાઉના Ԑવચનો  પરંતુ ըયા ંઘણી અસરો છે જમે કે દખલગીરી ઉદાહરણ તરીકે જ ે સાબુ િફճમોના રંગ માટે જવાબદાર છે તે 
રંગો જ ેઆપણે સફેદ Ԑકાશમાં જુદા જુદા રંગો જોઈએ છીએ જ ેઆપણે સાબુની િફճમોમા ંજોઈએ છીએ અથવા જનેે િવવતӪન અથવા Ԏુવીકરણ તરીકે 
ઓળખવામાં આવે    છે  કેટલીક એવી અસરો છે જનંુે ર ેઓિխટ՘સ Հારા વણӪન કરી શકાતંુ નથી અને પછી આપણે વેવ ઓિխટ՘સ તરફ આગળ વધવંુ 
પડશે કારણ કે મӱ આ કોસӪ મોեયુલની શԁઆતમાં ચચાӪ કરી છે  કે ԧાર ેપણ અમુક િવչતારો હોય છે જનેી એક અિભગમ Հારા ચચાӪ કરી શકાય છે 
ԧાર ેઅમુક પાસાઓ  અլય અિભગમ Հારા ચચાӪ કરવામા ંઆવે છે અને
તેથી હવે આપણે વેવ ઓિխટ՘સ તરફ આગળ વધીએ છીએ
તેથી વેવ ઓિխટ՘સમાં આપણે કરીશું
તેથી અહી ંતે વે ઓિխટ՘સ છે અને મને પહેલા િવશે ચચાӪ કરવા દો  આ કોસӪમા ંહંુ જ ેિવષયોની ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુvar 
તેથી અહી ંિવિવધ િવષયો જ ેઆપણે જોઈશું તે સૌԐથમ આપણે હાઈટેլસ િસԺાંત Ԑિતિબંબ અને խલેન તરંગોના ԐըયાવતӪનથી શԁઆત કરીશું જ ે
હાઈટેլસ િસԺાંત չવ՞છતાના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને Ԑથમ વખત Ԑકાશના Ԑસારનું વણӪન કરવામાં આյયું હતું.  તરંગોની શરતો  પછી આપણે 
દખલગીરી તરફ આગળ વધીએ છીએ પહેલા આપણે Ԑકાશ તરંગોની સપુરપોિઝશન િવશે થોડી ચચાӪ કરીશું અને પછી યુવાનના હչતԟેપ Ԑયોગનું 
િવગતવાર વણӪન યુવાનના બે સંપૂણӪ Ԑયોગ અથવા યુવાનના ડબલ આહ િչલટ અને Ԑયોગનું િવગતવાર વણӪન કરીશું.  આપણે િવવતӪન તરફ આગળ 
વધીશું ԧાં આપણે  વતુӪળાકાર િછԍ Հારા િસંગલ િչલટ િડԑે՘શન િડԑે՘શનનું વણӪન કરીશું અને આપણે ઓિխટકલ ઇլչટӻમլેգસની િરઝોિճવંગ 
પાવરની પણ ચચાӪ કરીશું  અને પછી છેճલે આપણે Ԑકાશના Ԏુવીકરણની િવભાવના પર આવીશું અને આપણે  ըયા ંԐિતિબંબ Հારા Ԏુવીકરણની ચચાӪ 
કરીશું.  Ԏુવીકૃત Ԑકાશ મેળવવાની િવિવધ રીતો છે પરંતુ આ કોસӪમા ંઆપણે કરીશું  Ԑિતિબંબ અને ԓુչટર એગંલ Հારા Ԏુવીકરણની ચચાӪ કરો 
તેથી આપણે આગળ વધીએ તે પહેલાં આપણે Ԑથમ કેટલાક ઐિતહાિસક સીમાિચՏો પર ચચાӪ કરીશું જ ેતરંગ ઓિխટ՘સના િવકાસ તરફ દોરી ગયા છે
તેથી અહી ંતેમાંથી કેટલાક છે જ ેમӱ 1621 માં અહી ંસિૂચબԺ કયાӪ છે չનેલે չનેલનો કાયદો չનેલનો રીԑે՘શનનો કાયદો આխયો છે. અમે ӽણીએ છીએ 
કે તે Ԑાયોિગક અવલોકનો પર આધાિરત એક Ԑયોગમૂલક સબંંધ છે એ સંબંધ સાથે બહાર આյયું છે કે સાઈન બાય સાઈન બરાબર snell i r 

બાય છે આ અંગે આપણે અગાઉના લે՘ચરમાં િવગતવાર ચચાӪ કરી છે  અને પછી 1637માં નેવુંમાં 1637  માં સમજૂતી  չનેલના કાયદાની n2 n1 
જોગવાઈ કરવામાં આવી હતી કારણ કે չનેલનો કાયદો Ԑાયોિગક અવલોકનો પર આધાિરત Ԑયોગમૂલક સબંંધ હતો તેના માટે કોઈ સԺૈાંિતક સમથӪન 
નહોતું જો કે 1637માં  չનેલના કાયદાની સમજૂતી ડેસાકાટӯસ Հારા Ԑકાશના કોપӪչԞુલર કોપӪչԞુલર મોડલ પર આધાિરત આપવામા ંઆવી હતી જ ે
પાછળથી լયૂટન Հારા չથાિપત કરવામા ંઆવી હતી.  હવે તે 1678 માં լયૂટનના કોપӪչԞુલર િસԺાંત તરીકે ઓળખાય છે જ ેԐથમ વખત વેવ િથયોને 
આગળ ધપાવે છે.  Ԑકાશના Ԑકાશ તરંગ િસԺાંતનો ԧાં Ԑકાશના Ԑસારને તરંગોના Ԑચારના સંદભӪમા ંવણӪવવામાં આવે છે  જો કે આપણે જોશું ry 
કે չવ՞છતા ચોԜસ ԐՇોના જવાબ આપી શકતી નથી જમે કે આ કયા Ԑકારના તરંગો છે અને
તેથી કોપӪչԞુલર િથયરી Ԑચિલત છે તેમ છતાં ઊંચાઈઓ આગળ મૂકવામા ંઆવી હતી.  1678માં તેમની તરંગની િથયરી લગભગ એક સદી સુધી 
ըયારપછી  1801માં જ કોપӪչԞુલર િથયરી Ԑચિલત થઈ ԧાર ેયુવાને તેનો દખલગીરીનો Ԑયોગ બે સંપૂણӪ હչતԟેપ Ԑયોગ રજૂ કયӷ જણેે ખાતરીપૂવӪકના
Ԑાયોિગક પુરાવા આխયા કે Ԑકાશ એક તરંગ છે તે પછી 1864મા ંમે՘સવેલે આ િસԺાંતને આગળ ધપાյયો. ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો અને પછી તે ӽણીતું
હતું કે Ԑકાશ એ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ છે જ ેપછીથી Ԑાયોિગક રીતે પછીથી ચકાસવામા ંઆյયું હતું
તેથી આ જોવા માટેના કેટલાક સીમાિચՏો છે અને જો કે હાઇӾլસ વેવ િથયરીનો ઓિխટ՘સમાં વધુ ઉપયોગ થતો નથી પરંતુ વેવ િથયરીનો િવકાસ આ
પાયો હતો.  તરંગ િસԺાંતના િવકાસ માટે
તેથી જ તે એ  ઐિતહાિસક સીમાિચՏԁપ એક અસાધારણ સીમાિચՏ તરીકે આપણે સૌԐથમ չવ՞છતાના િસԺાંતની ચચાӪ કરીશું અને Ԑકાશના 
Ԑચારના િસԺાંતને વધાર ેછે 
તેથી પહેલા યાદ કરીએ કે આપણે તરંગો અને તરંગોના Ԑસાર િવશે આપણે શું ӽણીએ છીએ તેના િવશે થોડી ચચાӪ કરીશું
તેથી અહી ંમӱ જ ેબતાյયું છે તે યાદ છે કે խલેન તરંગ ના તરીકે յયԝ કરી શકાય છે િવԟેપ એ તરંગ એ Ԑચાિરત િવԟેપ છેxt psi 
તેથી ના ને માઈનસ ઓમેગા તરીકે દશાӪવી શકાય છે આ માઈનસ ઓમેગા એ તબԜો શկદ કહેવાય છેxt psi cos kx t kx t 
તેથી આ તબԜો છે અને આ કંપનિવչતાર છે  એ કંપનિવչતાર છે અને માઈનસ ઓમેગા એ તબԜો શկદ છે ԧાં એ 2 બાય a kx t k pi 
લેձબડા લેձબડા એ તરંગની તરંગલંબાઇ છે અને ઓમેગા એ કોણીય આવતӪન છે જ ે2 મા ં ઓમેગા બરાબર છે અહી ંકોણીય આવતӪન pi nu 
બરાબર છે  2 ગુէռા ԧાં એ કોઈપણ ըવિરત પર આવતӪન હોય છે િչથર તબԜાની સપાટી સમાન હોય છે તે એક સમતલ pi nu nu t t1 
તરંગ છે શા માટે તેને સમતલ તરંગ કહેવામાં આવે છે કારણ કે અચળ િչથર ચહેરા ની સપાટી  તેને વેવ ԑլટ કહેવામાં આવે છે խલેન વવે એ խલેન વવેw 
ԑլգસ સાથે Ԑચાર કરતી તરંગ છે  խલેન વવે ԑլգસ વેવ ԑլટ એ કોլչટլટ ફેઝની સપાટી છે
તેથી કોઈપણ ըવિરત ટી 1 ની સમાન હોય છે  આ તબԜા ટમӪ મૂકીને િչથર તબԜાની સપાટી ԐાՃ થાય છે.  િչથરની બરાબર છે
તેથી ઓછા ઓમેગા એ ըવિરત પર િչથર છે ԧાર ે ની બરાબર છેkx t 1 t t 1 
તેથી આ ભાગ િչથર છે
તેથી આ સૂચવે છે કે બરાબર િչથર છે અથવા બરાબર છે કારણ કે આપેલ તરંગ માટે છે  લેձબડા Հારા 2 ની બરાબર એ એક િչથરાંક kx x k pi 
છે અને
તેથી સમાન િչથરાંક એ સતત તબԜાની સપાટીઓનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અચળની સમાન જો આપણે અહી ંકાવતԀં કરીએ કે એ િչથરાંકનીx x x 
બરાબર છે જ ે અԟને લંબԁપ છે અનેx 
તેથી જ તે એક છે.  խલેન તરંગ
તેથી પર એકની બરાબર છે અમારી પાસે એક խલેન છે જ ેઅહી ંબતાવવામાં આյયું છે તે સતત તબԜાની સપાટી છે અથવા તરંગની આગળનો t 
તરંગ આગળનો ભાગ હવે પછીના સમયે એક խલેન છે
તેથી આ ની લંબԁપ સમતલ છે  ધરી  પછીના સમયે તરીકે અહી ંશું બતાવવામાં આյયું છે, ચાલો આપણે કહીએ કે બરાબર વԱા x t t t 1 
ડેճટા એ વધે તેમ વધારવું પડશે જો આ શկદ િչથર રહેવાનો  હોય તો જો આપણે આ વેવ ԑլટને ટӬ ેક કરી રՑા છીએ  પછી તરંગનો tx t x 
આગળનો ભાગ આના Հારા յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે જ ેિչથર કેટલાક િչથર મૂճય સમાન હોય છે અને
તેથી જો વધે તો વધારવો પડે છે જનેો અથӪ થાય છે કે આપેલ વેવ ԑլટ માટે વધે છે અլય શկદોમાં તરંગ હકારાԵક િદશામા ંઆગળ વધશેt x x x 

તેથી આ  ԧાં ને Ԑચાર િչથરાંક અથવા તબԜો િչથર કહેવામાં આવે છે કારણ કે અહી મુસાફરી કરલે અંતર Հારા ગુણાકાર કરલે તબԜો સતત k 
Ԑચાર તબԜો આપશે તે કોઈપણ આપેલ ըવિરત પણ છે જથેી તે એક խલેન વવે խલેન તરંગ છે જ ે િદશામા ંԐસરણ કર ેછે તે તરંગો િવશે શું થાય છે  x 
એક મનչવી િદશામા ં તો ચાલો જોઈએ કે તરંગો મનչવી િદશામા ંԐસર ેછેk 
તેથી અહી ંઅને મӱ તરંગોને મનչવી િદશામા ંԐસરી રહેલા છે તે અહી ંછેk k 
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તેથી અԟ છે  પોતાના આવા સમતલ તરંગો Հારા રજૂ કરી શકાય છે ડોટ માઈનસ ઓમેગા xyz sh psi is equal to a cos k r t 
હવે એક મનչવી િદશામા ંԐચાર કરી રՑો છે જનેો અથӪ છે કે તેમાં ԋણ ઘટકો હશે એ ԋણ ઘટકો સાથેનો વ՘ેટર છે અને k k kxkykz r
તેથી છે  પોિઝશન વ՘ેટર જ ે խલસ અને ડોટ આર Հારા પણ આપવામા ંઆવે છે  r ixjy kz k 
તેથી ડોટ અને બરાબર છેkxxk rkyy kzz 
તેથી ડોટ બરાબર խલસ խલસ જો આ խલેન વવે હોય તો તે આપેલ સમયે િչથર હોવું જોઈએ  અમને તરંગનો આગળનો ભાગ k r kxx KY kzz 
આપશે જ ેએક խલેન છે
તેથી તે સૂચવે છે કે ડોટ અચળ સમાન હોવો જોઈએk r 
તેથી ડોટ શું છે વԱા વԱા જ ેઅચલની બરાબર છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે આ સમીકરણ છે  խલેનનું k dot rk r kxx kyy kzz 
આપણે ӽણીએ છીએ કે խલેનનું સમીકરણ સમાન છે જ ેխલેનનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અનેax plus by plus cz 
તેથી આ խલેન ને રજૂ કર ેછે અહી ં ડોટ સતત બરાબર છે અહી ંխલેլસ ડોટ છે.  સતત ની બરાબર  એ િવમાનો k k r k k r i mplies k 
માટે લંબ છે તેની િદશા તરંગના Ԑસારની િદશા દશાӪવે છે અને આ વ՘ેટરની તીԙતા એ જ છે જનેી આપણે અગાઉ ચચાӪ કરી છે કારણ કે લેձબડા k 
Հારા 2 Ԑચાર વ՘ેટરની તીԙતા  લેձબડા Հારા 2 છે.  Ԑચાર િչથરતાpi pi 
તેથી નોધંવા માટેનો મુԹો એ છે કે Ԑચાર વ՘ેટર એ તરંગના આગળના ભાગને લંબԁપ  છે જ ેઅગાઉના િકչસામાં પણ સાચું છે અમે તેને વ՘ેટર k k 
તરીકે દશાӪյયું નથી કારણ કે િદશા સાથે હતું અને તરંગ ની સાથે Ԑસરણ કરી રՑું હતંુ. િદશા પણ આ િકչસામાં એ વ՘ેટર પણ છે પરંતુ k x x k 
માԋ એક જ ઘટક ધરાવે છે અને તરંગ ԑેમ માટે લંબԁપ છેk 
તેથી આ એક મનչવી િદશામા ંԐસર ેછે તે સમતલ તરંગનું Ԑિતિનિધըવ છે  હવે ચાલો ગોળાકાર તરંગો જોઈએ જથેી આપણે સમતલ તરંગો જોયા 
ચોԜસ િદશામા ંԐચાર કરવો અને խલેન તરંગો મનչવી િદશામા ંԐસર ેછે અને હવે ગોળાકાર તરંગો
તેથી ગોળાકાર તરંગ શું છે તે ગોળાકાર તરંગને રજૂ કરી શકાય છે  આ ફેશન પહેલાની જમે જો આપણે તરંગ ગોળાકાર તરંગની յયા՚યાનો િવչતાર 
કરીએ તો તેનો અથӪ  તરંગની આગળ સાથેની તરંગ હોવી જોઈએ જ ેએક ગોળ છે
તેથી તરંગનો મોરચો ગોળાની સપાટી હોવો જોઈએ અને ચાલો આપણે આના જવેું Ԑિતિનિધըવ જોઈએ કે શું તે ગોળાની સપાટીનું Ԑિતિનિધըવ કર ે 
છે.  વલયોની સપાટીઓ કે નહી ં
તેથી ની એ એક બાય માં કોસ માઈનસ ઓમેગા ની સપાટી કોઈપણ આપેલ ըવિરત પર િչથર તબԜાની સપાટી બરાબર છે r psi r kr t t 
1 છે સમાન િչથર છે જમે અગાઉ આપણે ડોટ હતા અને  તે પહેલાં આપણી પાસે હતંુ હવે આપણી પાસે સમાન િչથર છે કારણ કેkr k r kx kr 
આ ભાગ અહી ંઆપેલ ըવિરત પર િչથર છે અને આ સૂચવે છે કે એ િչથર છે એ િչથરતા િԋԧાના ગોળાની સપાટીનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછેr r r 
તેથી યોજનાકીય રીતે અહી ંબતાવેલ છે કે આ આ  અલબԱ આ મા ંએક ԃોસ સ՘ેશન છે પરંતુ આ સમાન છે જ ેગોળાની સપાટીનું 2d r 
Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને
તેથી ગોળાકાર તરંગો તબԜાના શկદ Հારા રજૂ થાય છે જ ે માઈનસ ઓમેગા છે તે આર િવશે શું છે જ ેતેણીનું છે  kr t e
તેથી આપણે એક િમિનટમાં જોશું કે વધે છેt 
તેથી આ અિભյયિԝમા ંઆપણે જોઈએ છીએ કે વધે છે ને વધવું પડશે જથેી તબԜો િչથર રહે કારણ કે આપણે કોઈ ચોԜસ તરંગના t r 
આગળના ભાગને ટӬ ેક કરી રՑા છીએ ચોԜસ તરંગનો આગળનો ભાગ અહી ંતબԜાના તબԜા Հારા յયા՚યાિયત કરવામાં આյયો છે. અચળ સુધી 
અને
તેથી જમે વધે છે વધે છે જથેી આપેલ તરંગ માટે આ િչથર રહે અનેt r 
તેથી વધે તેમ તરંગો વધે છે જનેો અથӪ થાય છે કે તરંગો િવչતરી રՑા છે અને Ԑચાર સમય સાથે ગોળાઓ બહારથી િવչતરી રՑા છે જો આ િબંદુ t 
Յોતોની લાԟિણકતા છે  હંુ અહી ંએક િબંદુ Յોત લઉં છંુ તે Ԑકાશ આપશે તે Ԑકાશને એક િબંદુ Յોતમાથંી બહાર કાઢશે પછી તે બધી િદશામા ં
Ԑકાશનું ઉըસજӪન કરશે તરંગના મોરચા વલયો િવչતરતા વલયોના ԁપમા ંછે જથેી તે ઓફ Հારા દશાӪવવામાં આવે છે.  મા ંpsi rt r cos kr 
માઈનસ ઓમેગા Հારા આપણે આ પર પાછા આવીએ છીએ હવે આ છેદમાં તીԙતામા ંઘટાડોનું իયાન રાખે છે આપણે ӽણીએ છીએ કે t r r 
તીԙતા ચોરસ અને ની બરાબર છે  એટનો અથӪ એ છે કે એક ચોરસ બાય ચોરસ જ ે ચોરસના ચોરસના Ԑમાણસર છે અનેpsi th r r 
તેથી આપણે એ પણ ӽણીએ છીએ કે તીԙતાની  શિԝમા ંઘટાડો થાય છે અથવા તીԙતા ચોરસની જમે ઊલટંુ ઘટે છે એટલે કે તે 1 બાય r r 
ચોરસના Ԑમાણસર છે અને
તેથી કંપનિવչતાર Ԑમાણસર હોવું જોઈએ.  1 થી એટલે કે આપણે અહી ંછેદમાં છે r ar 
તેથી આ ગોળાકાર તરંગ િવશે છે આ સાથે આપણે એઇજլેસ િસԺાંત પર આવીએ છીએ હવે આ એહ બેિઝ՘સ સાથે આપણે չવ՞છતાના િસԺાંતને 
જોઈએ છીએ હવે તરંગોનો Ԑચાર કેવી રીતે કરવો 
તેથી અહી ંહાઇટլસ િસԺાંત છે કોઈ ચોԜસ િવધાન નથી પરંતુ તેનો અથӪ એ છે કે   તરંગ આગળના તમામ િબંદુઓને ઊંચાઈ આપે છે િસԺાંતના 
આવնયક પાસાંઓ તરંગ આગળના તમામ િબંદુઓ કાયӪ કર ેછે જમે કે િબંદુ Յોતો જ ેગૌણ તરંગો આપે છે જ ેપાછળથી તરંગની આગળની ગિત સાથ ે
બહારની તરફ Ԑસાિરત થાય છે.  સમય ડેճટા આ ગૌણ તરંગોને સપાટીના չપશӪક Հારા આપવામાં  આવે છે અમે આ િવધાન પર પાછા આવીશું t 
અમે સમӽવીશું  કે આનો અથӪ શું છે અને પછી આપણે આ િવધાન પર પાછા આવીશું અને પછી આપણે તેને સપંૂણӪ રીતે સમӾશુંt 
તેથી ચાલો જોઈએ આપણે ઊંચાઈના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને խલેન તરંગોના Ԑસારને իયાનમાં લઈએ
તેથી અહી ંԐચાર છે,
તેથી આપણે થોડા સમય પછી આ િવધાન પર પાછા આવીશું જથેી ઊંચાઈનો ઉપયોગ કરીને િવમાનના તરંગોનો Ԑચાર િસԺાંત
તેથી મને અહી ંիયાનમાં રાખવા દો  
તેથી խલેન તરંગોનો Ԑચાર કરવાનું իયાનમાં રાખો
તેથી અહી ંવેવ ԑլટ છે
તેથી խલેન તરંગો આ રીતે આવી રՑા છે
તેથી ચાલો હંુ બે વેવ ԑլટ બતાવીશ જથેી પછીના સમયે խલેન તરંગો
તેથી խલેન તરંગો હવે આ રીતે Ԑચાર કર ેછે જો આ  શું પર તરંગનો આગળનો ભાગ એક સમાન છે તરંગ ԑլટ խલેન વવે ԑլટ જ ેચોԜસ િદશામા ંt t 
Ԑચાર કર ેછે અને
તેથી વ՘ેટર Ԑચાર કર ેછેk 
તેથી આ તીરો ની િદશા દશાӪવે છે  અને આ તેમાં િદશા હોઈ શકે છે  િકչસામાં તરંગને માઈનસ ઓમેગા ટી Հારા દશાӪવવામાં આવે k x cos kx 
છે
તેથી અહી ંԐચારની િદશા છે
તેથી  તરંગ આગળના દરકે િબંદુને ઉંચાઈના િસԺાંત અનુસાર Յોત જવેા કાયӪ કર ેછે.  ગૌણ તરંગો કે જ ેગૌણ તરંગોના િબંદુ Յોતની જમે કાયӪ o f 
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કર ેછે 
તેથી હંુ અહી ંજ ેબતાવી રՑો છંુ તે િબંદુ Յોત છે
તેથી સેકંડના િબંદુ Յોત છે જો આ િબંદુ Յોત છે તો આપણે ӽણીએ છીએ કે આ ગોળાકાર તરંગો આપશે
તેથી આ ગોળાકાર તરંગો આપશે આ
તેથી દરકે િબંદુ Յોત આના જવેા ગોળાકાર તરંગો આપે છે 
તેથી હંુ ગોળાકાર તરંગો દોԀં છંુ અને 
તેથી એક સમયે હંુ િવધાન લાવું છંુ  તરંગ આગળના તમામ િબદુંઓ તરંગ આગળના અિધિનયમ પર િબંદુ Յોતો જવેા કે જ ેગૌણ િવિવધ િબંદુ આપે છે 
Յોતો જનેો અથӪ થાય છે ગોળાકાર તરંગો તે આપશે જ ેતરંગની ગિત સાથ ેબહારની તરફ Ԑસાિરત  થાય છે અને તેનો અથӪ એ છે કે પછીના સમયમા ંt
બરાબર વԱા ડેճટા જ ેગોળાકાર તરંગો અહી ંછે તે ખસેեયા હશેt1 t 
તેથી તેની િԋԧા આ ગોળાની િԋԧા અહી ંઆ ગોળાની િԋԧા ગણી ડેճટા હશેv t 
તેથી આ િԋԧાની િԋԧાની બરાબર હશે જ ેમӱ આ ગોળાઓની અહી ંપાછળથી બતાવેલ છે ડેճટા ની બરાબર હશે  વખત ડેճટા ટી  અને t v 
િનવેદન કહે છે કે પછીના સમયે તરંગનો આગળનો ભાગ ડેճટા ટી  આ ગૌણ તરંગોને સપાટીના չપશӪક Հારા આપવામાં આવે છે જનેો અથӪ છે કે જો હંુ 
આવી સપાટી દોરીશ જ ેગૌણ તરંગોની չપશӪક હોય તો તે તરંગ આગળનંુ Ԑિતિનિધըવ કરશે  સમય વԱા ડેճટા ની બરાબર છે કૃપા કરીનેt t 1 t 
મને પુનરાવતӪન કરવા દો તરંગનો આગળનો խલેન એ બરાબર છે એક ઊંચાઈના િસԺાંત અનુસાર તરંગના આગળના ભાગમાં દરકે િબંદુ t t t 
અહી ંિબંદુ Յોતની જમે કાયӪ કરશે અને ગૌણ વેવલેգસ આપશે પછીના સમયે તરંગનો આગળનો ડેճટા જ ે વԱા ડેճટા છે તે չપશӪક Հારા t t 1 t 
આ ગૌણ તરંગોને આપવામાં આવે છે
તેથી તમારી પાસે એક չપશӪક છે જ ેઅહી ંછે અને તે બહારની તરફ Ԑસરણ કરશે
તેથી તરંગ મોરચા બહારની તરફ Ԑચાર કરી રહી છે તે આપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ.  કે આપણે માԋ િજԥાસા માટે અહી ંչપશӪક પણ દોરી શકીએ
છીએ    પરંતુ તેનો અથӪ એ છે કે પછીના સમયે તરંગનો આગળનો ભાગ આ બાજુ હોઈ શકે છે પરંતુ આપણે ӽણીએ છીએ કે તરંગ આ િદશામાં Ԑસર ે
છે અને
તેથી Ցગુ  એ સગવડતાપૂવӪક કՑું કે Ԑચારની િદશા િસવાય કોઈપણ િદશામાં કંપનિવչતાર નથી, કંપનિવչતાર ફԝ અહી ંમયાӪિદત છેens
તેથી હંુ આને થોડો મોટો બતાવું છંુ
તેથી અહી ં એક િબંદુ Յોત છે જ ેતરંગ પરના િબંદુ Յોતોમાંથી એક છે
તેથી અહી ંતરંગનો આગળનો ભાગ છે કે જનેા પર આપણે છીએ
તેથી આ ગોળાકાર તરંગ બહારની તરફ Ԑસરણ કર ેછે પરંતુ જો તરંગ આ િદશામાં Ԑસર ેછે તો તે ઉંચું થાય છે કՑું તેણે ધાયુӭ કે તેણે ધાયુӭ કે 
કંપનિવչતાર ફԝ અહી ંજ મયાӪિદત હશે જ ેչપશӪના િબંદુ પર છે અને ըયા ંછે. બીજ ેԞાંય કંપનિવչતાર નથી આ અલબԱ આ િકչસામાં પછાત 
Ԑચારના મુԹાને ટાળવા માટે ધારણાને વધાર ેછે  અને
તેથી તેમણે કՑું કે  Ԑસારની િદશામાં કંપનિવչતાર ફԝ અહી ંમયાӪિદત છે અને
તેથી નવા તરંગ મોરચાને આ Հારા રજૂ કરવામાં આવશે. આ અહી ંવાદળી રખેા હશે જ ેપછીના સમયે વԱા ડેճટા જો તમે આને પછીના સમયેt 1 t 

પર ચાલુ રાખશો તો નવી તરંગ આગળનું Ԑિતિનિધըવ કરશે વԱા 2 ડેճટા ટી પછી આપણે  િԋԧાના ગોળાઓ દોરવા પડશે ગુէռા બે ગણા t 1 v 
ડેճટા ટી અથવા વૈકિճપક રીતે તમે અહી ંગૌણ િબદું Յોતોને બીӽ વેવલેટ પર િબંદુ Յોતો իયાનમાં લઈ શકો છો અને    િબંદુમાથંી બહાર આવતા 
ગોળાકાર તરંગોમા ંફરીથી આ રીતે ગોળા દોરો. Յોતો અને પછી તેઓ આ ગૌણ તરંગોના չપશӪક માટે չપશӪક છે  તે પછીના સમયે વેવ ԑլટનું 
Ԑિતિનિધըવ કરશે
તેથી આ પછીના સમયે એ વԱા 2 ગણા ડેճટા ટી બરાબર છે અનેt t 1 
તેથી વધુ  બીӽ શկદોમાં, આ રજૂ કર ેછે તે સમય સાથે તરંગોના ઉըԃાંિત સાથ ે ની િદશામાં સમતલ તરંગોના Ԑસારને સમӽવે છે k 
તેથી અમે ફરી એક વાર ફԝ આ િનવેદન પર પાછા આવીએ છીએ કે વેવԑլટ પરના તમામ િબંદુઓ િબંદુ Յોતની જમે કાયӪ કર ેછે જ ેગૌણ તરંગો 
આપે છે. જ ેતરંગની ગિત સાથ ેબહારની તરફ Ԑસાિરત  થાય છે પછીના સમયે ડેճટા ટી આ ગૌણ તરંગોને સપાટીના չપશӪક Հારા આપવામાં આવે છે, 
હંુ ધાԀં છંુ કે તે હવે չપՋ છે
તેથી ચાલો હંુ દોԀં આહ ચાલો હંુ અગાઉ દોરલે ડાયાԆામ એ જ ડાયાԆામ મુકંુ જ ેમӱ પહેલા દોયુӭ છે જથેી તમે չપՋતા માટે અહી ંજોઈ શકો
તેથી આ હતી તરંગનો આગળનો ભાગ એ એક પછીના સમયે બરાબર વન વԱા ડેճટા  આ માટે મӱ અહી ંԋણ િબંદુઓ લીધા છે  , અલબԱt t t t 
દરકે િબંદુ એક િબંદુ Յોતની જમે કાયӪ કર ેછે, પરંતુ મӱ હમણાં જ ԋણ િબંદુઓ અને ગોળાકાર તરંગો બતાյયા છે જ ેઅહીથંી નીકળે છે અને અમે તમામ 
તરંગોને չપશӪક દોરીએ છીએ જ ેઆપણને તરંગનો આગળનો ભાગ આપે છે.  પછીના સમયે ડેճટા ટીટી વન વԱા ડેճટા ટી અને જો તમે ચાલુ રાખશો 
તો પછીના સમયે ટી એ ટી વન խલસ ટુ ડેճટા ટી બરાબર છે તમને અહી ંઅને Ԑચારની િદશામા ંતરંગનો આગળનો ભાગ મળશે જથેી પછીના સમયે 
ડેճટા પર નવો વેવ ԑլટ એ તમામ ગૌણ તરંગો માટે પરિબડીયંુ չપશӪક છે આ એક મહըવપૂણӪ િવધાન છે જ ેઆપણે અનુગામી Ԑચારમાં લાગુ કરીશું  t 
અને չપશӪક પરના તરંગના કંપનિવչતાર માԋ તે ધારણા છે કે જ ેતરંગ Ԑચાિરત છે તે બતાવવા માટે ઊંચાઈ માટે જԁરી હતું. માԋ આગળની િદશામા ં
જ હવે ચાલો આપણે ગોળાકાર તરંગના Ԑચારને જોઈએ જથેી ગોળાકાર તરંગનો Ԑચાર ઊંચાઈના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને પહેલાની જમે ચાલો હંુ 
અહી ંએક ગોળા લઈશ જથેી લગભગ આ િબંદુનો Յોત છે અને જણેે ગોળાકાર આխયો છે.  તરંગનો આગળનો ભાગ જ ેબહારની તરફ Ԑસરી રՑો છે 
કારણ કે અહીથંી Ԑકાશ નીકળે છે તે એક િબંદુ Յોત છે અને આપણે હમણાં જ જોયંુ છે કે તે ગોળાકાર તરંગો આપે છે જનેે r by r in cos kr
માઈનસ ઓમેગા ટી તરીકે રજૂ કરી શકાય છે
તેથી આ સમչયા છે હવે ચાલો અરӾ કરીએ. ઉંચાઈના િસԺાંત અનુસાર મને અહી ંએક અલગ રંગનો ઉપયોગ કરવા દો જથેી અમારી પાસે િબંદુ Յોતો
છે અમે આના પર િબંદુ Յોતોને իયાનમાં લઈએ છીએ અને પછી આ િબંદુ Յોતો ગૌણ તરંગો આપે છે  
તેથી હંુ આગળનો અધӪ બતાવી રՑો છંુ કારણ કે તેણે કՑું છે કે તરંગ ગૌણનો Ԑચાર કર ેછે. તરંગો આગળની િદશામા ંબહારની તરફ ӽય છે કારણ કે 

આ િદશામાં છે અને ઊંચાઈ અનુસાર કંપનિવչતાર માԋ չપશӪક પર હાજર રહેશે k 
તેથી મӱ અહી ંતરંગ મોરચાના તરંગો દોયાӪ છે આ ગૌણ તરંગો છે અને નવા તરંગનો આગળનો չપશӪ સપાટી હશે જ ેતમામ ગૌણ તરંગો માટે તમામ 
ગૌણ તરંગો માટે չપશӪક હશે અને તે ફરીથી એક ગોળો હશે
તેથી જો આ એક ગોળા છે  પછી આ પછીના સમયે વԱા ડેճટા એક ગોળા હશે,t 1 t 
તેથી ચાલો હંુ એક પૂવӪ દોરલે આકૃિત મૂકીશ જ ેતેને વધુ չપՋ કરશે
તેથી અહી ંગોળાકાર તરંગ છે
તેથી પર ગોળાકાર તરંગ વનની બરાબર છે. અને અમારી પાસે અહી ંિબંદુ Յોતો છેt t 
તેથી મӱ իયાનમાં લીધું છે કે મӱ અહી ંબતાյયું છે અને િԋԧા િԋԧા અહી ંજો તે પછીના સમયે ડેճટા ટી હોય તો આ ગોળાઓની િԋԧા અહી ં ની v 
ડેճટા ટી જટેલી હશે ԧાં ની ઝડપ છે  માիયમમાં તરંગો જથેી ગોળાકાર તરંગો બહારની તરફ કેવી રીતે Ԑસાિરત થાય છે અને ફરીથી િનવેદન આપે v 
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છે કે બાજુના સમયે નવા તરંગનો આગળનો ભાગ એ પરિબડીયંુ છે જ ેતમામ ગૌણ તરંગો માટે չપશӪક છે 
તેથી આ મӱ હાથ વડે દોયુӭ છે અને અહી ંછે  એક આકૃિત અમે કձխયુટરનો ઉપયોગ કરીને કયંુ દોરવામા ંઆյયું છે તે જોઈ શકીએ છીએ જથેી આપણે 
જોઈ શકીએ કે આ એક સમયે ડેճટા ટી છે અને આ એક સમયે 2 ડેճટા ટી છે અને તમારી પાસે વેવԑլટ છે જ ેતમામ ગૌણ તરંગલાઓ માટે չપશӪક છે
તેથી આ િદશામાં խલેન વવે Ԑચાર થાય છે
તેથી આ  ડોટેડ તરીકે દશાӪવવામાં આյયા છે કારણ કે તેઓ આ િદશામાં իયાનમાં લેવાના નથી
તેથી આપણી પાસે ની િદશામાં તરંગનું કંપનિવչતાર ફԝ չપશӪક પર જ હાજર છે જ ેએઇજլેસ ધારણા છે અનેk 
તેથી અહી ંઆપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આ મૂળ તરંગ ગોળાકાર છે.  તરંગ અને પછીના સમયે ડેճટા ટી આપણી પાસ ેનવી તરંગ છે જ ેબધી ગૌણ 
તરંગલંબાઇઓ માટે չપશӪક છે, 
તેથી Ԑચાર બરાબર છે
તેથી આ રીતે આપણે સԟમ છીએ અથવા હાઇજન હિગլસ  સમતલ તરંગોના ગોળાકારના Ԑસારને સમӽવવા અથવા વણӪવવામાં સԟમ છે. તરંગો 
અથવા સામાլય રીતે Ԑકાશ તરંગોનો Ԑચાર, પરંતુ  આ િસԺાંત કરો અથવા િસԺાંતને વધાર ેકરો અથવા Ԑચારની આ રીતે કરો તે Ԑિતિબંબના િનયમ 
અને રીԑે՘શનના િનયમને સંતોષે છે કારણ કે չનેલ'  કાયદો પહેલેથી જ ӽણીતો હતો અનેs 
તેથી શું તે Ԑિતિબંબ અને વԃીભવનના કાયદાને સંતોષે છે જ ેતે સમયે પહેલાથી જ ӽણીતા હતા
તેથી ચાલો જોઈએ  Հારા સમӽյયા મજુબ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને પરાવતӪન અને વԃીભવનના િનયમો સમӽવીએeigens eigens 
તેથી અહી ંએક խલેન વવેની ઘટના છે.  અરીસો
તેથી જ ેબતાવવામા ંઆવી રՑું છે તે Ԑકાશનો િકરણ છે જ ેઅહીનંી ઘટના છે અને આ અહી ંխલેન વવે ԑլգસ વેવ ԑլգસ છે અને િમરર խલેન પરની 
ઘટના અરીસા પરની ઘટના  પર ચોԜસ સમયે અરીસાની સપાટી છે.  ચોԜસ સમયે ટી વન તરંગનો મોરચો હમણાં જ અહી ંપહો՞ંયો છે હવે મને pq 
કહેવા દો કે આ એક સમયે વેવ ԑլટ છે  હવે વેવ ԑլટનો આ છેડો બીӽ છેડે પહોચંવામાં થોડો વધુ સમય લેશે
તેથી જો આ ડેճટા ટી હોય તો  લેવામાં આવેલો સમય ડેճટા ટી છે તો આ િબંદુ ગણા ડેճટા ટી સમાન હશે  આ વેવ ԑլટ એબી છે તરંગનો v a 
આગળનો િબંદુ એ પહેલેથી જ અરીસાને չપશӪ કયӷ છે અનેa 
તેથી Ԑકાશ બીӾ બાજુથી આગળ Ԑસાિરત થતો નથી કારણ કે આ  એક અરીસો છે તે એક પરાવતӪક છે અને
તેથી ગૌણ તરંગો આ િદશામા ંબહાર આવવાનું શԁ કરશે
તેથી ગૌણ તરંગો આ િદશામા ંઉըસિજӪત થશે
તેથી તેઓ આ િદશામાં આગળ વધતા સમય સાથે Ԑચાર કરવાનું શԁ કરશે  કારણ કે આ છેડો અહી ં તરંગના આગળના ભાગમાં પહોચંશે.  પહેલેથી 
જ અહી ંપહોચંી ગયેલા ગૌણ તરંગો બનાવ ેછે અને તેઓ આ િદશામાં બહાર આવવાનું શԁ કર ેછે કારણ કે આ એક પરાવતӪક છે ઉદાહરણ તરીકે તે 
સમયે તરંગ આગળનો િબંદુ અહી ંપહોચેં છે તરંગ આગળના આ છેડે અહી ંમારી પાસે મӱ આ તરંગ પર બે િબંદુઓ લીધા છે.  આગળb 
તેથી અહી ંઅંદાજ ેએક તૃતીયાંશ પર િવભાજન એ કુલ અંતરના લગભગ એક તૃતીયાંશ બે તૃતીયાંશ છે અને આ િબંદુ અહી ંપહોચેં છે ըયા ંસુધીમાં તરંગ
આગળનો િબંદુ બી અહી ંપહોચેં ըયા ંસુધીમાં આપણે જોઈએ છીએ કે આ અહી ંપહોચંશે અને  જમે જમે તે આગળ વધે છે તેમ તે ગૌણ તરંગો 
આપવાનું શԁ કરશે
તેથી તે ગૌણ તરંગો આપવાનું શԁ કરશે  અને તે સમયે તરંગ  અહી ંસુધી પહોચં ેછે આ િબંદુ પર પહો՞ંયું છે એ બીજંુ િબંદુ છે જ ેગૌણ t o2 o2 
તરંગો આપવાનું શԁ કરશે
તેથી આ ગૌણ વેવલેટ છે
તેથી આ  ગૌણ વેવલેգસ આપવાનું ચાલુ રાખે છે અને અંતે ԧાર ેતરંગની આગળનો આ છેડો અહી ંપહોચેં છે ըયાર ેઆ પહેલેથી જ ગૌણ તરંગો બહાર 
પાડે છે. આનાથી ગૌણ વેવલેટ આપવામાં આյયું છે
તેથી િԋԧામાં કેટલો સમય હશે ઉદાહરણ તરીકે આ આને લેશે
તેથી દરકે સેગમլેટમાં મુસાફરી કરવામા ંજ ેસમય લાગે છે તે ડેճટા ટી 3 બાય છે કારણ કે ડેճટા ડી એ થી સુધીનો કુલ સમય છે .  Ԑકાશ આપણે b c 

થી સુધીની મુસાફરી કરવી પડશેb c 
તેથી તરંગના આગળના ભાગ Հારા અહી ંમુસાફરી કરવામાં જ ેસમય લાગે છે
તેથી ડેճટા ટી 3 Հારા આ વખતે Ԑચારના આ અંતરને અનુԁપ સમય પણ ડેճટા ટી બાય 3 છે અને આ પણ હશે કારણ કે મӱ લીધો છે  ԋણ કેટલીકવાર 
તમે માԋ એક િબંદુ મիયિબંદુ અથવા ચાર પોઈլટ લઈ શકો છો ગમે તેટલા કોઈપણ પોઈլટ લઈ શકાય
તેથી મӱ ફԝ ԋણ જુદા જુદા પોઈլટ લીધા છે અને
તેથી અહી ંઆ િԋԧા ડેճટા મા ં હશે ડેճટા ટી બાય 3 માં 3 એ વેવ ԑլટની િԋԧા હશે જ ેઅહી ંછે અને તે  ગુէռા 2 ગુէռા માં 2 ડેճટા t v v v v 
ટી બાય 3 ની બરાબર હશે અને આ િԋԧા અહી ંડેճટા ટીની બરાબર હશે જ ેસમય લે છે  અહી ંઅને
તેથી તે ડેճટામાં ની બરાબર હશે  અનેv 
તેથી ડેճટા મા ંઆ અંતર છેv t 
તેથી િԋԧા દેખીતી રીતે મોટી હશે
તેથી આપણી પાસે ઊંચાઈના િસԺાંત મજુબ છે
તેથી આપણે  અહી ંગૌણ તરંગોના તરંગ મોરચા બતાյયા છે આ ગૌણ છે તરંગો જ ેિબંદુઓથી બહારની તરફ Ԑસાિરત થાય છે જનેે આપણે નવા વેવ 
ԑլટને ઉંચાઈના િસԺાંત અનુસાર իયાનમાં લીધા છે જથેી કરીને આપણે િવધાન જોઈ શકીએ કે આપણે લ՚યું છે કે નવો વેવ ԑլટ તેના Հારા આપવામાં
આյયો છે
તેથી નવી વેવ ԑլટ પછીથી નવો વેવ ԑլટ હશે.  ટાઈમ ડેճટા ટી એ બધી ગૌણ તરંગલંબાઈ માટે પરિબડીયંુ չપશӪક છે
તેથી પરિબડીયંુ જ ેતમામ ગૌણ તરંગલંબાઇઓ માટે չપશӪક છે
તેથી અહી ંતે પરિબડીયું છે જ ેહંુ પરિબડીયું દોԀં છંુ તે તમામ ગૌણ તરંગલંબાઇઓ માટે չપશӪક છે એક સીધી રખેા જથેી આપણે જોઈ શકીએ કે તે 
અહી ંչપશӪક છે તે અહી ંչપશӪક છે અને તે અહી ંչપશӪક છે
તેથી આ Ԑિતિબંિબત તરંગનો તરંગ આગળનો ભાગ હશે જ ેએક խલેન છે જ ેխલેન વવે ԑլટ છે ԧાર ેઆ խલેન વવે ԑլટ છે ըયાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ 
કે તે આ િદશામા ંԐચાર કરવાનું શԁ કરશે խલેન તરંગો સાથ ેઆ રીતે Ԑચાર કરવાનું શԁ કરશે
તેથી խલેન તરંગો જ ેઆ િદશામા ંમુસાફરી કરી રՑા છે જ ેસમય આગળ વધવાની સાથે તેની સમાંતર છે 
તેથી હંુ અહી ંવધુ չપՋ રખેાકૃિત બતાવીશ
તેથી આ રીતે મӱ તમને બતાյયું કે કેવી રીતે દોરવું  અરીસામાંથી ԐըયાવતӪન Ԑિતિબંબ પર խલેન વવે ԑլટ
તેથી ચાલો હંુ તમને અહી ંઅગાઉથી દોરલેી આકૃિત બતાવી દઉં જથેી આપણે અહી ંજોઈ શકીએ કે મӱ અહી ંજ ેԋણ િબંદુઓ લીધા છે તે મӱ અગાઉના 
િકչસામાં ફԝ ԋણ પોઇլટ લીધા છે, મӱ ફԝ ચાર પોઇլટ લીધા હતા.  સમӽવવા માટે કે ըયા ંઘણા બધા તરંગ મોરચા છે અને չપશӪક બધા તરંગ 
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મોરચાને չપશӪક આપશે તે  Ԑિતિબંબ પછી તરંગ આગળનું Ԑિતિનિધըવ કરશે
તેથી આ િકչસામાં મӱ અહી ંફԝ ԋણ તરંગ મોરચા બતાյયા છે ԋણ પોઈ  nts
તેથી એક છેડો
તેથી અહીનંો અંિતમ િબંદુ અંત િબંદુ મիય િબંદુ અને આ
તેથી અંિતમ િબંદુ મիયિબંદુ અને
તેથી ըયા ંફԝ ԋણ િબંદુઓ છે જ ેઅહી ંબતાવવામા ંઆյયા છે અને તમે ઘટના તરંગ અને Ԑિતિબંિબત તરંગ જોઈ શકો છો
તેથી અહીથંી અહી ંԋણ બો ԋણ ડેճટા ગુէռા ની બરાબર છે જો ડેճટા એ અહી ંમુસાફરી કરવાનો સમય છે જ ેઆ તરંગના આગળના ભાગનીt v t 
િԋԧા ઓહ જટેલો પણ છે કારણ કે ԧાર ેઆ પર હતું ըયાર ેિબંદુ પહેલાથી જ અહી ં ના બીӽ છેડાને չપશӯ ગયું છે.  તરંગનો આગળનો b o 1 
ભાગ પર છેo 1 
તેથી તે તરત જ ગૌણ તરંગો આપવાનું શԁ કર ેછે અને
તેથી આ બરાબર છે જ ેઅહી ં ની પણ બરાબર છે કારણ કે આ એક ગોળો છેo one h o one f 
તેથી એક અથવા એક જથેી ઘટના તરંગ  આગળની પહોચં થી ԋણ સુધી સમજૂતી અહી ંલખેલ છે બે ԋણ ગૌણ તરંગો એક h f  b o b o o 
માથંી બે થી િબંદુ સુધી થી િબંદુ સુધી પહોચેં છે અનેo h k o2 k 
તેથી આગળ અને આ તરંગોને સપાટી չપશӪક આપે છે  Ԑિતિબંિબત વેવ ԑլટ જ ેઅહી ંબતાવવામાં આյયું છે  જ ેએક խલેન છે અને
તેથી તે પછીથી Ԑચાર કરશે કારણ કે આપણે પહેલાથી જ િચિԋત કયુӭ છે
તેથી આ અરીસા Հારા Ԑિતિબંબને રજૂ કર ેછે પરંતુ ચાલો જોઈએ કે આ Ԑિતિબંબના િનયમને સંતોષે છે કે કેમ
તેથી ચાલો હંુ હવે વધુ સારી આકૃિત મૂકંુ તો ચાલો જોઈએ કે તે સંતુՋ કર ેછે કે કેમ. Ԑિતિબંબનો િનયમ આ ઘટના તરંગ આગળ છે આ Ԑિતિબંિબત 
તરંગ છે
તેથી હવે આપણે અહી ંજોયું કે એ અહી ં ને չપશӲ તે પહેલાં તરંગનો આગળનો ભાગ છે અને આ Ԑિતિબંિબત તરંગનો આગળનો છે જો ab ab fc 
આ અરીસા અને બીમ માટે સામાլય છે ઘટના આના જવેી છે જનેો અથӪ થાય છે કે આ ઘટનાનો ખૂણો અહી ંરજૂ કર ેછે  તો આ હશે કારણ કે i i 
આ 90 િડԆી છે તો આ આ ખૂણો અહી ંપણ છે કારણ કે અહીથંી અહી ંસુધીનો આખો ખૂણો 90 ઓછા છેi 
તેથી આ હોવો જોઈએ અને આ હંુ છે તે જ રીતે જો આ છે તો આ ખૂણો હોવો જોઈએi r r 
તેથી આ ખૂણો અહી ં90 ઓછા છે અને આ કોણ અહી ંઆ િԋકોણ માટે છે કારણ કે આ 90 િડԆી છે અને આ ખૂણો છેi r r 
તેથી રમે  આઈિનંગ એગંલ અહી ં90 ઓછા ઓછા અહી ંછે અનેr 90 r 
તેથી આ ખૂણો હોવો જોઈએ જથેી આપણી પાસે આ ની બરાબર અને આ ની બરાબર છે અનેr i r 
તેથી િԋકોણ િԋકોણ સાઈન માં આ ખૂણો abc abc  i i
તેથી સાઈન છે બરાબર છે જ ેિવԀԺ છે Հારા િવભાિજત થાય છે અહી ં બરાબર છે ડેճટા મા ં ԧાર ેi bc bc ec hypotenuse bc v t v 
અંતર નું ડેճટા બરાબર છે ડેճટા Հારા િવભાિજત થાય છે તે જ રીતે િԋકોણ માં છે ԧાં  એ Ԑિતિબંિબત તરંગની v t bc v t afcafc fc 
આગળની િનશાની છે આ કોણ સાઈન એ ભા՛યા એ વડે ભા՛યા જ ે બરાબર છે ડેճટા મા ં વડે અનેr r af ac af ac v t ac 
તેથી તેનો સીધો અથӪ એ છે કે સાઈન બરાબર સાઈન અથવા બરાબર છે  માટે જ ેԐિતિબંબનો િનયમ છેi r i r 
તેથી Ԑિતિબંબનો િનયમ િહિગլસ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને બાંધકામ અને Ԑચારને વધારીને સંતુՋ થાય છે  હવે ચાલો આપણે વԃીભવનના િનયમને 
જોઈએ જથેી Ԑિતિબંબનો િનયમ તે સંતુՋ છે હવે ચાલો આપણે વԃીભવનના િનયમને જોઈએ
તેથી અહી ંતે રԑેા છે  બે પારદશӪક માիયમો વ՞ચેના ઇլટરફેસ પર િԃયા  જથેી પહેલાની જમે આ વખતે હંુ દોરતો નથી કારણ કે તે અહી ંબતાવવામા ં
આյયું છે કે ઘટના તરંગનો આગળનો ભાગ અહી ંઆવી રՑો છે અને ԧાર ેઆ ઇլટરફેસ પર અહીથંી Ԑવાસ કર ેછે ըયા ંસુધીમાં ગૌણ વેવલેટ બહાર 
આવવાનું શԁ કર ેછે.  સેકլડરી વેવલેգસ બહાર આવે છે અને ԧાર ે અહી ંપહોચેં છે ըયાર ેસકેլડરી વેવલેટ અહી ંપહોચેં છે એ નોધં કરો કે િરԑેિ՘ટવb 
ઈլડે՘સ અલગ છે અને એ કરતાં મોટો છે જો કરતાં મોટો હોય તો આપણે પહેલાથી જ չનેલના િનયમથી ӽણીએ છીએ n1 n2 n2 n1 n2 n1 
કે િકરણ સામાլય તરફ વળશ ેઅથવા  બીમ સામાլય તરફ વળશે
તેથી જો તેને સામાլય તરફ વાળવંુ હોય તો જો કરતા વધાર ેહોય તો કરતા ઓછંુ હોવું જોઈએ જો આપણે કરતા ઓછંુ n2 n1 v2 v1 v2 v 1 
ન માનીએ તો આ અંતર અહી ં ӽહેરાતની સરખામણીમાં નાની હશે. અહી ંમાԋ જો આપણે ધારીએ કે કરતા નાનો છે કારણ કે આ bc v 2 v 1 
અંતર ӽહેરાત બે ગણા ડેճટા ની બરાબર છે િસવાય કે આ અંતર નાનું હોય તો આ વેવ ԑլટ આ તરફ વળશ ેનહી ંઅને Ԑાયોિગક રીતે  આપણે v t 
પહેલેથી જ ӽણીએ છીએ કે જો આના જવેું કોઈ આકિչમક િકરણ હશે તો તે સામાլય તરફ વળશ ેજો બીજંુ માիયમ ઉ՞ચ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ધરાવતું 
હોય તો તે માનવું જԁરી છે કે બે એક કરતા ઓછંુ છે અને જો આપણે ધારીએ તો બે ઓછંુ છે.  એક કરતાં તો આ અંતરની ӽહેરાતની v v v v 
મુસાફરી કર ેછે અને તે જ રીતે આ િબંદુઓ અનԁુપ અંતરની મુસાફરી કરશે અને તમામ ગૌણ તરંગોને չપશӪક કરશે આ આ અને આ અહી ંદશાӪવેલ છે
કે આ િબંદુએ રીԑે՘ટેડ તરંગનો આગળનો ભાગ છે અને પછીથી જો આ խલેન છે  խલેન તરંગ તરીકે Ԑચાર કરશે
તેથી બીӽ માիયમમાં તરંગનો આગળનો ભાગ તમામ ગૌણ તરંગો માટે չપશӪક છે અને તે રીતે બે ડાઇલેિ՘ટӬ ՘સ વ՞ચેના ઇլટરફેસ પર તરંગ Ԑસારનું 
વԃીભવન એ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અને ના બે માիયમો છે જ ેઊંચાઈના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને વણӪવવામાં આવે છેn1 n2 
તેથી  હંુ  અહી ંવԃીભવનના િનયમને બતાવવા માટે સમાન િચԋનું વધુ չપՋ િચԋ રાખું છંુ જથેી વԃીભવનનો િનયમ િસԺાંતને વધાર ેછે
તેથી જુઓ આ આ ઘટના હતી  અને તરંગ આગળ અને પછી આ રીԑે՘ટેડ વેવફોમӪ છેave ah 
તેથી આપણે િԋકોણ મા ંપહેલાની જમે જોઈ શકીએ છીએ અહી ંસાઈન અહી ંઆનાથી બરાબર હશેabcabc i bc 
તેથી બાય છે ડેճટા માં હવે અમારી પાસે બે માիયમ છે આ છે  ԐըયાવતӪન સૂચકાંક અને વેગ અહી ંતે અને bc ac bc v1 t n1 b1 n2 v2 
છે
તેથી ડેճટા Հારા િԋકોણમાં આ િԋકોણ બીӽ માիયમ સાઈનમાં આ કોણ સાઈન આ ԐըયાવતӪન કોણ આ ખૂણો આ ખૂણોv1 t ac a dc r r 
જવેો જ છે અને
તેથી સાઈન કરશે  એસી બાય એડની બરાબર છે જ ેએસી Հારા ગણો ડેճટા છે એટલે કે સાઈન સાઈન Հારા બરાબર હશે r v 2 t i r v 1 v
2 જ ેչનેલના કાયદા Հારા બાય ની બરાબર છે કારણ કે չનેલ પાસે չનેલના કાયદા છે  આપણે ӽણીએ છીએ કે એ n 2 n 1 sin i sin r n
2 બાય બરાબર છે .n 1 
તેથી બાય બરાબર બાય એ કરતાં મોટો છે અનેv 1 v 2 n2 n1 n2 n1 
તેથી એ કરતાં નાનો છે જો કરતાં મોટો હોય તો વેગ  હવે     આ માիયમમાં Ԑકાશનો નાનો હોવો જોઈએ. રીԑે՘શન જ ેતેના સમય v2 v1 n2 n1 
દરિમયાન પહેલાથી જ ӽણીતું હતું
તેથી તે խલસ પોઈլટ હતો જો કે ઉંચાઈમાં થોડી મնુકેલી હતી તે જવાબ આપી શԞો ન હતો કે આ કયા Ԑકારનાં તરંગો છે કારણ કે તે પણ ӽણીતું હતું
કે આ Ԑકાશ તરંગો શլૂયાવકાશ Հારા કોઈપણ માիયમ િવના Ԑચાર કરી શકે છે  તો પછી કયા Ԑકારનાં તરંગો  આ છે અને
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તેથી કોપӪչԞુલર િથયરી Ԑચિલત છે કારણ કે કોપӪչԞુલર િથયરીમાં આ કેવા Ԑકારના તરંગો છે તેની સમજૂતી હતી  અને
તેથી િહિગլસ િથયરી  જોકે 16 માં આગળ મૂકવામાં આવી હતી તેમ છતાં તે 1637 ની શԁઆતમાં આગળ મૂકવામાં આવી હતી  ըયા ંસુધી તે એક 
સદી કરતાં વધુ સમય સુધી չવીકારી શકાઈ ન હતી.  1801 ԧાર ેથોમસ યંગે તેનો Ԑ՚યાત Ԑયોગ આગળ મԞૂો જ ેડબલ હોલ Ԑયોગ અથવા ડબલ 
િչલટ Ԑયોગ છે તે સાિબત કરવા માટે કે Ԑકાશ એક તરંગ છે તે સાિબત કરવા માટે અમે થોમસ યંગના Ԑયોગ પર જતા પહેલા હવે તેના પર થોડી વધુ 
ચચાӪ   કરીશું. િછԍોમાંથી પસાર થતા Ԑકાશ માટે હાઇજլેસ િસԺાંતનો ઉપયોગ જોશે
તેથી ચાલો હંુ સમӽવું  િહિગլસ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને િછԍમાથંી પસાર થવંુ,  li ght 
તેથી હવે હંુ જ ેચચાӪ કરી રՑો છંુ તે એ છે કે  એપરચર પર խલેન વյેઝની ઘટનાને իયાનમાં લો, જનેો અથӪ એ છે કે չટોપ  જ ેચોԜસ ઓપિનંગ સાથ ેછે
તેથી અહી ંએક չટોપ છે ઉદાહરણ તરીકે તે չԃીન હોઈ શકે છે અથવા તે હોઈ શકે છે. ઓપિનંગ સાથ ેએક અપારદશӪક խલેટ બનો અહી ંխલેન વյેઝ 
ઘટના છે ԧાર ેխલેન વવે અહી ંપહોચં ેછે ըયાર ેઊંચા િસԺાંત અનુસાર խલેન વյેસ આ બાકોԀં પરની ઘટના છે  
તેથી ԧાર ેતે અહી ંપહો՞ંયું છે, તો ચાલો હંુ અહી ંવાદળી રંગનો ઉપયોગ કરીએ  અમારી પાસે આગળના િબંદુ Յોત છે  ગૌણ յયુલેգસનો ઉપયોગ 
કરીને Ԑચારની ચચાӪ કરવામા ંઆવી છે જ ેિબંદુ Յોતો અહી ંછે જ ેિછԍ Հારા અવરોિધત છે
તેથી ըયા ંએક િછԍ છે જ ેઅહી ંછે
તેથી જ ેતેને અવરોધે છે તે મયાӪિદત છે તે મયાӪિદત ӽડાઈની խલેટ અથવા અમુક અવરોધ છે અને વેવԑլટ જ ેઅહી ંછે તે શԁ થાય છે. ગૌણ તરંગો આપે
છે જથેી તેઓ બહાર નીકળી ӽય કારણ કે આપણે એ જોવાનું છે કે તે કેવી રીતે િછԍની આજુબાજુ આજુબાજુ ફેલાય છે જથેી આ ગૌણ તરંગો આપે છે
 ચાલો સમય સાથ ેઆ ગૌણ તરંગો મોટા અને મોટા થતા જશે અને આ બધા માટે չપશӪક બને છે જથેી તેઓ વધુને વધુ બનશે
તેથી આ દરકે ગૌણ વેવલેટ ફરીથી િબંદુ Յોત તરીકે કાયӪ કર ેછે અને
તેથી આ તરંગો બહાર પાડે છે જ ેઆના જવેા છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે પછીના સમયે વેવԑլટ એ સપાટી Հારા આપવામાં આવે છે જ ેչપશӪક 
હોય છે,
તેથી ચાલો હંુ ટӱગ દોરવા માટે કાળા રંગનો ઉપયોગ કԀં જ ેતમામ ગૌણ તરંગો માટે չપશӪક છે
તેથી એવું લાગે છે કે તે તમામ ગૌણ તરંગો માટે չપશӪક છે. પરંતુ આપણે જોયંુ છે કે તરંગના આગળના ભાગમાં હવે વԃતા તરંગના આગળના ભાગમાં 
વԃતા છે જનેો અથӪ એ છે કે જો કે મૂળԁપે તે આ રીતે Ԑચાર કરતું હતું હવ ેતે વે՘ટર અથવા Ԑચાર િદશા છે જ ેતરંગના આગળના ભાગમાં સામાլય k 
છે તેમાં પણ ઘટકો છે.  િદશા જ ેઅહી ંમૂળ િદશાથી દૂર છે  જો આપણે આને વધુ કાળӾપૂવӪક જોઈએ તો તેનો અથӪ એ છે કે જો હંુ પછીના સમયે 
તરંગનો આગળનો ભાગ બનાવું તો તે વધુ બની જશે  આની જમે તો તેનો અથӪ શું છે તરંગો િછԍની ભૌિમિતક છાયામા ંપણ Ԑચાર કર ેછે આ શկદ શું 
છે મӱ હવે ભૌિમિતક છાયા ભૌિમિતક છાયા ભૌિમિતક છાયા શկદ રજૂ કયӷ છે તેનો અથӪ શું છે જો તરંગો આના જવેી ઘટના હોય તો તેઓ Ԑચાર કર ેછે 
આ િદશામાં પછી િછԍને કારણે એક પડછાયો છે અને આ તરંગ સીધું અહી ંઆવવું જોઈએ ԧાં સધુી હંુ િકરણ િસԺાંતનો ઉપયોગ કԀં છંુ, ઉદાહરણ 
તરીકે Ԑકાશના રિે՘ટિલિનયર Ԑચાર માટે, મӱ Ԑકાશને ફԝ અહી ંઆવતો જોયો હોવો જોઈએ  અને બાકીનો ભાગ જ ેહોય તે જો હોય તો હંુ અહી ંએક 
અલગ રંગનો ઉપયોગ કԀં છંુ
તેથી અહી ંઆ ભાગ આ િછԍનો ભૌિમિતક પડછાયો છે અહી ંએક િછԍ છે અને એક ભૌિમિતક છાયા છે જનેો અથӪ ԧાં સધુી ભૂિમિતનો સંબંધ છે ըયા ં
સુધી સીધી િકરણો અથવા સીધી રખેાઓ અહી ંઅને અહી ંજશે કારણ કે  તે તેની խલેન તરંગ છે જ ેઅહી ંઘટના બની હતી પરંતુ આપણે જોઈએ છીએ 
કે ઊંચાઈના િસԺાંત મજુબ ԧાર ેઆપણે તરંગની આગળ તરંગ બાધંીએ છીએ  રોլટ ભૌિમિતક પડછાયામાં પણ Ԑચાર કર ેછે બીӽ શկદોમાં કહીએ 
તો ભૌિમિતક પડછાયામાં Ԑકાશનો Ԑચાર થાય છે જ ેઆપણે પછી જોઈશું તે િવવતӪન િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જ ેિવવતӪનની ઘટના છે અને
તેથી ઊંચાઈ આપે છે િસԺાંત િવવતӪનને સમӽવવામાં સԟમ હતો જ ેԐકાશ ભૌિમિતક પડછાયામાં ફેલાય છે. એપચӪરમાંથી મારી પાસે અહી ંકેટલાક 
આકૃિતઓ છે જ ેતેને વધુ չપՋ રીતે સમӽવશે
તેથી ચાલો હંુ તમને અહી ંકેટલાક આકૃિતઓ બતાવું કે  બાકોԀં પર ગૌણ તરંગોને વધાર ેછે
તેથી અહી ંઆ કોձխયુટરનો ઉપયોગ કરીને દોરવામાં આյયું છે
તેથી խલેન તરંગો ઘટના છે અહી ંએક િછԍ છે
તેથી અમે અહી ંઅલગ-અલગ િબંદુ Յોતો իયાનમાં   લીધા છે અને પછી ગૌણ તરંગો બનાյયા છે જ ેિબંદુ Յોતોમાંથી ઉժભવતા ગોળા છે કારણ કે તમે 
જોઈ શકો છો કે અહી ંબીӾ બાજુ કોઈ િબંદુ Յોત નથી કારણ કે આ એક િછԍ છે અને
તેથી તમામ ગૌણ તરંગોની સપાટીની չપશӪક દેખાય છે.  આ રીતે તે અહી ંકંઈક અંશે խલેન છે પણ આ ડાયરકેમાં તેની વԃતા પણ છે  જનેો અથӪtion 
થાય છે કે તરંગ ભૌિમિતક પડછાયામાં પણ Ԑસરી રՑું છે તો ભૌિમિતક પડછાયો અહી ંહશે
તેથી આ તે Ԑદેશ છે ԧાં Ԑકાશ આવવો જોઈએ પણ Ԑકાશ ભૌિમિતક પડછાયામાં પણ Ԑસરી રՑો છે જો તમે િછԍનું કદ ઘટાડીએ તો ઉદાહરણ 
તરીકે  આ અપારદશӪક չԃીન છે જો આપણે િછԍનું કદ ઘટાડીએ તો આપણે જોઈએ છીએ કે તે વધુ ફેલાય છે તે અહી ંલગભગ સપાટ હતું અને બીӽ 
છેડે થોડંુ વળાંક હતંુ પણ હવે તમે જુઓ છો કે સપાટ િવչતાર નાનો થતો ӽય છે અને તે વધુને વધુ દેખાય છે. ગોળાકાર તે ગોળાકાર તરંગ તરફ વધુ 
આગળ વધી રՑો છે અને જો હંુ િછԍને વધુ ઘટાડીશ   તો ચાલો િછԍને વધુ ઘટાડી દઈએ અને આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે જો િછԍનું કદ ઘટાડવામાં 
આવે તો ઉ՞ચ બંદૂકોનું બાધંકામ આપણને તરંગ મોરચા આપે છે જ ેગોળાકાર તરંગ ઘટના તરંગની નӾક આવે છે.  խલેન તરંગ છે અને જો તમે તેને 
ખૂબ જ નાના િછԍમા ંઘટાડી દો છો તો આપણી પાસે લગભગ ગોળાકાર તરંગો છે જ ેિછԍોમાંથી નીકળે છે આ ઇ શું છે તેનાથી િવપરીત છે.  િકરણ 
િસԺાંત પરથી અપԟેા રાખવામા ંઆવી હતી
તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે તરંગનો આગળનો ભાગ વધુ ને વધુ ગોળાકાર બની રՑો છે આ અવલોકનો તે સમયે ઘણા વԥૈાિનકો અને ઘણા 
સંશોધકો Հારા કરવામાં આյયા હતા અને તેઓને ખાતરી થઈ રહી હતી કે દરકે Ԑકાશ એક તરંગ હોવો જોઈએ પરંતુ ըયા ંકોઈ નԜર પુરાવા નથી.  
Ԑકાશના સંદભӪમા ંકોઈ Ԑાયોિગક પુરાવા નહોતા, જોકે ըયા ંયાંિԋક તરંગો સમԍુના તરંગો હતા જ ેઆ Ԑકારનું વતӪન ԐદિશӪત કરતા જોવા મմયા હતા 
પરંતુ એવા કોઈ Ԑયોગો નહોતા  જ ેસાિબત કરી શકે કે Ԑકાશ એક તરંગ છે
તેથી મӱ તમને બતાյયા બે િછԍો સાથે અહી ંવધુ અવલોકન છેճલી આકૃિતમાં એક િપન હોલ અથવા એક નાનું બાકોԀં છે જ ેઅહી ંલગભગ ગોળાકાર 
તરંગો આપે છે અને જો આપણે չԃીનમા ંબે િછԍોમાંથી બે િછԍો ઇજન સેકլડરી વેવલેգસ હોય તો શું થશે
તેથી જો આપણે બે િછԍોમાંથી ગોળાઓ દોરીએ તો  પછી આપણે અવલોકન કરીએ છીએ કે ըયા ંિદશાઓ છે ԧાં
તેથી અહી ંજ ેબતાવવામા ંઆյયું છે તે નԜર રખેા અને ડૅնડ લાઇન ડેશેડ લાઇન તરંગોના મોરચાને દશાӪવે છે. ચાટને અનુԁપ જો કોઈ સાઇનસૉઇડલ 
તરંગ આ રીતે Ԑસાિરત થાય તો તેમા ંચાટ અને ԃેչટ હોય છે અહી ંકંપનિવչતાર լયૂનતમ છે અને કંપનિવչતાર અહી ંમહԱમ છે આને અનુԁપ છે
તેથી બે િબંદુઓ તબԜામાં તફાવત છે મેિ՘સમા અને િમિનમા વ՞ચેનો તબԜો તફાવત છેpi pi 
તેથી શું  અહી ંચાટ બતાવવામાં આવી છે
તેથી તરંગનો આગળનો ભાગ ચાટન ેઅનુԁપ છે અને તરંગનો આગળનો ભાગ ԃેչટને અનુԁપ છે જનેો અથӪ છે કે જો હંુ કોસ ઓમેગા ટી માય કોસ 
કેએ՘સ માઈનસ ઓમેગા ટી મુકંુ તો ધારો કે આ િદશા છે તો અહીનંો તબԜો આગળનો ભાગ માઈનસ ઓમેગા ટી સમાનને અનુԁપ છે  એક x kx 
અચળ માટે આ ઓછા ઓમેગા દશાӪવે છે જ ેઅચળ અચળ હોય છે જો આ અચળ હોય તો આ અચળ હોય છે તો આ િչથરાંક બે પાઇ છે જ ે kx t 
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ԃેչટ અને ટӬ ફનો અથӪ છે
તેથી મӱ અહી ંિમિનમાને અનુԁપ તરંગ મોરચા બતાյયા છે અને મેિ՘સમા
તેથી અનુԁપ રીતે જો આપણે અહી ંતરંગના મોરચા જોઈએ તો અહી ંડેશ કરલેી રખેા ચાટને અનԁુપ છે અને નԜર રખેા અહી ંનԜર વણાંકો ԃેչટને 
અનુԁપ છે
તેથી જો તમે આ ગોળાઓનું કાવતԀં કરો છો,  તો ըયા ંિદશાઓ છે ԧાં તમે જોશો કે નԜર રખેા નԜર રખેાને મળે છે ડેնડ લાઇન ડેશેડ લાઇનને મળે 
છે સોિલડ લાઇન ડેશ લાઇનને ડેશેડ લાઇનને મળે છે અને
તેથી જ ըયા ંિદશાઓ છે ԧાં તમે જોશો કે જો એક ԧાર ે તે ԧાર ેતરંગ મોરચાના બે આંતરછેદ િબંદુઓ એક ઘન હોય છે અને બીӾ ડેશવાળી રખેા 
હોય છે અહી ંઘન રખેા ડૅશ લાઇન નԜર રખેા ડૅશ લાઇન હોય છે
તેથી ըયા ંિદશાઓ હોય છે ԧાં એકને કારણે ԃેչટ બીӽને કારણે ચાટ સાથે ઓવરલેપ થાય છે  અને ըયા ંહોય છે.  િદશાઓ કે જનેી સાથે એક િછԍ 
એક િબંદુને કારણે ԃેչટ અլય િબંદુને કારણે કચડીને અનુલԟે છે  જનેો અથӪ છે કે આ એવી િદશાઓ હોવી જોઈએ ԧાં તેજչવી Ԑકાશ આવી રՑો 
હોય જ ેમેિ՘સમા અને મેિ՘સમા એકԁપ થાય છે અને િમિનમા અને મેિ՘સમા અને િમિનમા  એકસાથે જનેો અથӪ થાય છે કે ըયા ંકોઈ Ԑકાશ નહી ંહોય
તેથી અહી ંજ ેઅપેિԟત છે તે ઇլટેકમાં તીԙતાની િવિવધતા છે જો આપણે અહી ંչԃીન રાખીએ  જથેી થોમસ યંગે ડબલ હોલ આխયું અઢાર શૂլય વનમાં 
Ԑયોગ Ԑથમ છતના નાના િછԍમાથંી સૂયӪԐકાશ સાથ ેઅને પછી સોિડયમ Ԑકાશ સાથ ેઅને Ԑકાશની તરંગની Ԑકૃિત  યુવાનના Ԑયોગ Հારા Ԑથમ 
વખત ખાતરીપૂવӪક દશાӪવવામાં આવી હતી અને અલબԱ ըયારબાદ તેણે 1802માં լયૂટનની િરં՛સ પણ સમӽવી હતી.  વેવ િથયરી હવે મને થોડંુ 
સમӽવવા દો કારણ કે તે દેખીતી રીતે યુવાનનો Ԑયોગ Ԑથમ વખત કરવામા ંઆյયો હતો ԧાર ેતેણે છતમાંથી સૂયӪԐકાશ આવતો જોયો હતો 
તેથી આ સૂયӪԐકાશ છતમાંથી આવતો હતો તેણે અહી ંએક બાકોԀં મԞૂું તેણે એક խલેટ મૂકી જમેાં બે િછԍો હતા. અહી ંનાના િછԍો
તેથી બે નાના આ છતમાંથી સૂયӪԐકાશ છે છતમાંથી સૂયӪԐકાશ  દેખીતી રીતે આ ઘટનાઓનો ԃમ છે જ ેયુવાનના ડબલ હોલ Ԑયોગ તરફ દોરી ગયો 
અને પછી તે અહી ંએક અંધારા ԁમમાં મૂકેલી չԃીન પર જોઈ શԞો કે સૂયӪԐકાશ એક નાનકડામાથંી આવતો હતો. છતમાં બાકોԀં અને બે નાના 
િછԍોવાળી խલેટ છે અને તે અહી ંએક તજેչવી િԑլજ જોઈ શકે છે જ ેઅહી ંકેլԍમા ંતજેչવી તીԙતા છે અને પછી તે કેટલાક રંગો જોઈ શԞો અને
તેથી હંુ અહી ંજ ેતીԙતાની િવિવધતા બતાવી રՑો છંુ તે છે હંુ તીԙતાની િવિવધતાનું કાવતԀં ઘડી રՑો છંુ, અમે આની વધુ િવગતવાર ચચાӪ કરીશું
તેથી મӱ જ ેકાવતԀં કયુӭ છે તે չԃીન પરની չԃીન છે જ ેલેટ પર છે. કાડӪબોડӪ  શીટ અથવા કંઈક કહો કે જો તમે તીԙતાનું કાવતԀં કરો છો તો તે અહી ં
કેլԍમા ંએક તજેչવી તીԙતા િશખર એક તેજչવી િશખર જોઈ શકે છે અને પછી તેણે અહી ંકેટલાક રંગો જોયા છે અને પછી અહીથંી દૂર એકસરખી 
રોશની છે આ હવે સારી રીતે સમӽયું છે કે શા માટે  તેણે આવું જોયંુ અને આગળના લે՘ચરમાં આપણે આગળના વગӪમા ંઆ િવશે વધુ િવગતવાર ચચાӪ
કરીશું  પરંતુ આ તે છે જ ેયુવાને જોયું અને પછી તેણે શું કયુӭ
તેથી આ Ԑથમ ԃમ છે અને પછી તેણે શું કયુӭ તે તેણે આԵાના દીવાનો ઉપયોગ કયӷ 
તેથી આԵાનો દીવો અહી ંછે
તેથી ըયા ંએક ԧોત છે જ ેઆԵાના ઘેટાનંી ԧોત છે અને પછી છંટકાવ કયӷ તેણે છાંԪું જ ેમીઠંુ છે તેણે િչપિરટ લેձપની ԧોત પર nacl nacl 

છાંԪું જણેે ને અનԁુપ તજેչવી પીળો રંગ આխયો પીળો Ԑકાશ અહી ંસોિડયમને અનુԁપ છે  અને હવે તેણે બે નાના િછԍો સાથે nacl bri ght 
બે નાના િછԍો સાથે એક બાકોԀં મԞૂું છે અને અહી ંչԃીન પર તે મોટી સં՚યામા ંતજેչવી અને նયામ તીԙતા મેિ՘સમા અને િમિનમાસ તીԙતા 
મેિ՘સમા અને િમિનમાસ જોઈ શકે છે.  સોિડયમનો ચળકતો પીળો રંગ
તેથી આ એક િչપિરટ લેձપ છે જનેા પર તેણે મીઠંુ છાԪંું  અને પછી તેણે જોયંુ કે તજેչવી પીળા Ԑકાશને કારણે તે અહી ંતજેչવી અને ઘેરા િકનારો જોઈ
શકે છે જ ેઅહી ંમૂકવામાં આવેલી չԃીન પર મેિ՘સમાસ અને િમિનમાસ છે જથેી  આપણે આ Ԑમાણે કરીશું.  આગળના લે՘ચરમાં વધુ િવગતે ચચાӪ કરો  
એ એક ખાતરીપૂવӪકનો પુરાવો છે કે Ԑકાશ એ તરંગ છે તમારો આભાર  
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