
[संगीत] [तािलयाँ] Ůकािशकी पर ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है अब तक हमने Ůकाश के Ůसार को िकरणो ंके Ůसार के  संदभŊ मŐ विणŊत िकया है
या हमने Ůकाश के Ůकाश के Ůकाश के Ůकाश के Ůसार और उन िविभɄ Ůभावो ंके संदभŊ मŐ Ůकाश का वणŊन िकया है िजनका हमने अब तक अȯयन 
िकया है।  िकरण Ůकािशकी के संदभŊ मŐ पहले के ʩाƥान   लेिकन कई Ůभाव हœ जैसे हˑƗेप उदाहरण के िलए जो  साबुन िफʝो ंके रंग के िलए 
िजʃेदार है वे रंग िजɎŐ हम सफेद रोशनी मŐ अलग-अलग रंग देखते हœ जो हम साबुन िफʝो ंके बारे मŐ देखते हœ या िजɎŐ िववतŊन या Ŭुवीकरण के ŝप मŐ 
जाना जाता है।    कुछ ऐसे Ůभाव हœ िजɎŐ िकरण Ůकािशकी Ȫारा विणŊत नही ंिकया जा सकता है और िफर हमŐ तरंग Ůकािशकी की ओर बढ़ना होगा जैसा
िक मœने इस पाǬŢम मॉǰूल की शुŜआत मŐ चचाŊ की है  िक जब भी कुछ ऐसे Ɨेũ होते हœ िजन पर एक ̊िʼकोण से चचाŊ की जा सकती है जबिक कुछ 
पहलुओ ंपर चचाŊ की  जा सकती है।  िकसी अɊ ̊िʼकोण से चचाŊ की जा सकती है और
इसिलए अब हम तरंग Ůकािशकी की ओर बढ़ते हœ,
इसिलए तरंग Ůकािशकी मŐ हम यहाँ ऐसा करŐ गे िक यह Ůकािशकी है और मुझे पहले संˋरण पर चचाŊ करने दŐ   िजन िवषयो ंपर मœ  इस पाǬŢम मŐ चचाŊ
करने जा रहा šं,
इसिलए यहां हम िजन िविभɄ िवषयो ंको देखŐगे, वे सबसे पहले हम हाइटŐस िसȠांत के साथ शुŝ करŐ गे,   हाइटŐस िसȠांत का उपयोग करते Šए समतल 
तरंगो ंका परावतŊन और अपवतŊन ˢǅता का िसȠांत पहली बार है जब Ůकाश Ůसार का वणŊन िकया गया था  िफर हम ʩितकरण पर आगे बढ़ते हœ 
पहले हम Ůकाश तरंगो ंके अȯारोपण के बारे मŐ थोड़ी चचाŊ करŐ गे और िफर युवा के ʩितकरण Ůयोग का िवˑार से वणŊन करŐ गे युवा के दो पूरे Ůयोग या 
युवा के दोहरे आह भǧा और Ůयोग का िवˑार से वणŊन िकया जाएगा  हम िववतŊन की ओर बढ़Ő गे जहां हम  एक गोलाकार िछū Ȫारा एकल भǧा िववतŊन 
िववतŊन का वणŊन करŐ गे और हम ऑिɐकल उपकरणो ंकी संकʙ शİƅ पर भी चचाŊ  करŐ गे और िफर अंत मŐ हम Ůकाश के Ŭुवीकरण की अवधारणा पर 
आएंगे और हम वहां Ůितिबंब Ȫारा Ŭुवीकरण पर चचाŊ करŐ गे।  Ŭुवीकृत Ůकाश Ůाɑ करने के िविभɄ तरीके हœ लेिकन इस पाǬŢम मŐ हम करŐ गे  Ůितिबंब
और शराब बनाने वाले कोण Ȫारा Ŭुवीकरण पर चचाŊ करŐ , 
इसिलए आगे बढ़ने से पहले हम पहले कुछ ऐितहािसक मील के पȈर पर चचाŊ करŐ गे, िजससे तरंग Ůकािशकी का िवकास Šआ,
इसिलए यहां उनमŐ से कुछ हœ िजɎŐ मœने यहां 1621 मŐ सूचीबȠ िकया है , ˘ेल ने ˘ेल के िनयम को अपवतŊन का िनयम िदया है , जहां  हम जानते थे िक 
यह Ůायोिगक अवलोकनो ंपर आधाįरत एक अनुभवजɊ संबंध है, ˘ेल इस संबंध के साथ सामने आया िक साइन आई बाय साइन आर बराबर बटा n2 

है इसकी हमने पहले के ʩाƥानो ंमŐ िवˑार से चचाŊ की है  और िफर नɬे मŐ 1637 मŐ 1637 मŐ ˙ʼीकरण  ˘ेल का िनयम Ůदान िकया गया था n1 
Ɛोिंक ˘ेल का िनयम Ůायोिगक अवलोकन पर आधाįरत एक अनुभवजɊ संबंध था, इसके िलए कोई सैȠांितक समथŊन नही ंथा, हालांिक 1637 मŐ ˘ेल 
के िनयम की ʩाƥा डेसाकािटŊस Ȫारा  Ůकाश के एक किणका कोिषका मॉडल के आधार पर दी गई थी िजसे बाद मŐ Ɋूटन Ȫारा ̾थािपत िकया गया था 
और  अब इसे  1678 मŐ Ɋूटन के किणका िसȠांत के ŝप मŐ जाना जाता है, पहली बार तरंग िथयो को आगे बढ़ाया गया  Ůकाश तरंग िसȠांत की राय 
जहां Ůकाश के Ůसार को तरंगो ंके Ůसार के संदभŊ मŐ विणŊत िकया गया है,  हालांिक जैसा िक हम देखŐगे िक ˢǅता कुछ सवालो ंका जवाब नही ंदे सकती
है जैसे िक ये िकस तरह की तरंगŐ हœ और
इसिलए कोरपसकुलर िसȠांत Ůबल होता है, भले ही ऊंचाई को आगे रखा जाए 1678 मŐ उनका तरंग िसȠांत 1678 मŐ उसके बाद  1801 मŐ ही Ůचिलत 
Šआ जब युवा ने अपने हˑƗेप Ůयोग को दो पूरे हˑƗेप Ůयोग Ůˑुत िकया िजसने एक ठोस Ůयोगाȏक सबूत िदया िक Ůकाश िनिʮत ŝप से 1864 मŐ 
मैƛवेल के िसȠांत को आगे रखा। िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ और तब यह ǒात था िक Ůकाश एक िवद्युत चुɾकीय तरंग है िजसे बाद मŐ Ůयोगाȏक ŝप 
से बाद मŐ सȑािपत िकया गया था,
इसिलए ये देखने के िलए कुछ मील के पȈर हœ और यȨिप हाइजीन तरंग िसȠांत का अब Ůकािशकी मŐ उपयोग नही ंिकया जाता है, लेिकन तरंग िसȠांत 
का िवकास यह नीवं था  तरंग िसȠांत के िवकास के िलए इसीिलए यह एक है एक असाधारण मील के पȈर के ŝप मŐ ऐितहािसक मील का पȈर हम 
पहले हाइजीन िसȠांत पर चचाŊ करŐ गे और Ůकाश Ůसार के िसȠांत को बढ़ाएंगे,
इसिलए पहले याद रखŐ िक हम तरंगो ंऔर तरंग Ůसार के बारे मŐ जो कुछ जानते हœ, उसके बारे मŐ थोड़ी चचाŊ करŐ गे,
इसिलए यहां मœने जो िदखाया है वह याद है िक एक िवमान तरंग एƛटी के साई के ŝप मŐ ʩƅ िकया जा सकता है अशांित एक लहर एक Ůसार अशांित
है
इसिलए एƛटी के साई को एक कॉस केएƛ माइनस ओमेगा टी के ŝप मŐ दशाŊया जा सकता है इस केएƛ माइनस ओमेगा टी को चरण शɨ कहा 
जाता है
इसिलए यह चरण है और यह आयाम है  आयाम है और माइनस ओमेगा चरण अविध है जहां के बराबर है लै̱̭डा लै̱̭डा तरंग कीa kx t k 2 pi 
तरंग दैȯŊ है और ओमेगा कोणीय आवृिȅ है जो 2 गुणा के बराबर है यहाँ कोणीय आवृिȅ बराबर है  2 गुना जहां िकसी भी पल pi nu pi nu nu 
की आवृिȅ है बराबर है İ̾थर चरण की सतह यह एक समतल तरंग हैt t1 
इसिलए इसे समतल तरंग कहा जाता है Ɛोिंक İ̾थरांक की सतह इसे वेव ůंट कहा जाता है एक ɘेन वेव ɘेन वेव ůंट के साथ एक con w  
Ůोपेगेिटंग वेव है ɘेन वेव ůंट वेव ůंट एक İ̾थर फेज की सतह होती है
इसिलए िकसी भी इं Őːट के बराबर होता है, इस फेज टमŊ को लगाने से İ̾थर फेज की सतह Ůाɑ होती है। İ̾थरांक के बराबर हैt t 1 
इसिलए घटा ओमेगा एक पल मŐ İ̾थर है जब बराबर हैkx t 1 t t 1 
इसिलए यह भाग İ̾थर है
इसिलए इसका अथŊ है İ̾थर के बराबर है या İ̾थर के बराबर है Ɛोिंक दी गई तरंग के िलए है  लै̱̭डा Ȫारा 2 पाई के बराबर एक İ̾थर है औरkx x k 
इसिलए बराबर िनरंतर िनरंतर चरण की सतहो ंका Ůितिनिधȕ करता है İ̾थर के बराबर यिद हम यहां ɘॉट करते हœ िक İ̾थर के बराबर है जो x x x 
िवमान हœ जो अƗ के लंबवत हœ और यही कारण है िक यह एक है  समतल तरंग तो एक के बराबर है, हमारे पास एक िवमान है जो यहाँ िदखाया x t 
गया है जो िनरंतर चरण की सतह है या लहर सामने तरंग सामने एक िवमान है जो अब बाद के समय मŐ है,
इसिलए ये िवमान के लंबवत हœ  एİƛस   बाद मŐ यहाँ Ɛा िदखाया गया है जैसे-जैसे बढ़ता है मान लŐ िक बराबर है और डेʐा x t t t t 1 tx 
को बढ़ाना है Ɛोिंक बढ़ता है को बढ़ाना होगा यिद इस शɨ को İ̾थर रहना है तो यिद हम इस तरंग मोचő को टŌ ैक कर रहे हœ  तो वेव ůंट को इस t x 
Ȫारा पįरभािषत िकया जाता है जो एक İ̾थर कुछ İ̾थर मान के बराबर होता है और
इसिलए यिद बढ़ता है तो को बढ़ाना पड़ता है िजसका अथŊ है िक जैसे बढ़ता है िकसी िदए गए वेव ůंट के िलए बढ़ता है दूसरे शɨो ंमŐ तरंग t x t x 
सकाराȏक िदशा मŐ आगे बढ़ेगी x 
इसिलए यह  जहां को Ůसार İ̾थरांक या चरण İ̾थरांक कहा जाता है Ɛोिंक चरण İ̾थरांक को  यहां तय की गई दूरी से गुणा करके Ůसार चरण िदया k 
जाएगा, यह िकसी िदए गए पल मŐ भी होता है,
इसिलए यह एक समतल तरंग समतल तरंग है जो िदशा मŐ फैलती है, तरंगो ंके Ůसार के बारे मŐ Ɛा है  एक मनमानी िदशा मŐ तो आइए देखते हœ िकx k 
तरंगŐ एक मनमानी िदशा मŐ फैलती हœ k
इसिलए यहाँ और मœने तरंगो ंको एक मनमानी िदशा मŐ Ůसाįरत िकया है यानी यहाँ हैk k 
इसिलए अƗ श है  ˢयं की ऐसी समतल तरंगो ंका Ůितिनिधȕ साई Ȫारा िकया जा सकता है जो एक माइनस ओमेगा के xyz cos k dot r t 
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बराबर है अब एक मनमानी िदशा मŐ Ůचार कर रहा है िजसका अथŊ है िक इसके तीन घटक होगें तीन घटको ंके साथ एक वेƃर है औरk k kxkykz 
तो है  İ̾थित वेƃर जो और Ȫारा भी िदया जाता है,  r r ixjy plus kz k dot r 

इसिलए और के बराबर होता हैkxxk dot rkyy kzz 
इसिलए बराबर होता है यिद यह एक ɘेन वेव है तो यह एक िनिʮत समय पर İ̾थर होना चािहए। हमŐ k dot r kxx plus kyy plus kzz 
वेव ůंट देगा जो एक ɘेन है
इसिलए इसका मतलब है िक एक İ̾थरांक के बराबर होना चािहए तो Ɛा है k dot r k dot rk dot r kxx plus kyy plus kzz 
जो िक İ̾थरांक के बराबर है और हम जानते हœ िक यह समीकरण है  एक समतल के बारे मŐ हम जानते हœ िक एक समतल का समीकरण कुʥाड़ी जोड़ 
बटा जोड़ बराबर İ̾थरांक है जो एक समतल का Ůितिनिधȕ करता है औरcz 
इसिलए यह एक समतल को दशाŊता है यहाँ İ̾थर के बराबर है यहाँ तलो ंके लंबवत है है  İ̾थरांक के बराबर  k k dot r k k dot r mplies

िवमानो ंके लंबवत है इसकी िदशा तरंग के Ůसार की िदशा का Ůितिनिधȕ करती है  और इस वेƃर का पįरमाण वही है िजसकी हमने पहले चचाŊ k k 
की है जैसे िक लै̱̭डा Ȫारा 2 लै̱̭डा Ȫारा Ůसार वेƃर का पįरमाण 2 है।  Ůसार İ̾थरांकpi pi 
इसिलए ȯान देने वाली बात यह है िक Ůसार वेƃर तरंग के अŤभाग के लंबवत है  जो िक पहले के मामले मŐ भी सȑ है Ɛोिंक हमने इसे सिदश k k 
के ŝप मŐ नही ंिदखाया था Ɛोिंक िदशा के साथ था और तरंग के साथ फैल रही थी िदशा लेिकन इस मामले मŐ भी एक सिदश है, लेिकन k x x k 
केवल एक घटक है और तरंग ůेम के लंबवत है,k 
इसिलए यह  एक मनमाना िदशा मŐ फैलने वाली समतल तरंग का Ůितिनिधȕ है अब आइए गोलाकार तरंगो ंको देखŐ तािक हमने समतल तरंगŐ देखी ंएक 
िवशेष िदशा के साथ Ůसार और समतल तरंगŐ एक मनमानी िदशा मŐ फैलती हœ और अब गोलाकार तरंगŐ हœ तो गोलाकार तरंग Ɛा है एक गोलाकार तरंग 
का Ůितिनिधȕ िकया जा सकता है  यह फैशन पहले की तरह है अगर हम लहर की पįरभाषा का िवˑार करते हœ गोलाकार लहर का मतलब एक लहर 
के साथ एक लहर होना चािहए जो एक Ɨेũ है
इसिलए तरंग मोचŘ को गोले की सतह होना चािहए और आइए हम इस तरह का Ůितिनिधȕ देखŐ िक Ɛा यह गोले की सतहो ंका Ůितिनिधȕ करता  है  
गोले की सतह है या नही ंतो का साई बराबर है बटा गुणा माइनस ओमेगा िकसी भी तǽाल चरण पर िनरंतर चरण की सतह r a r cos k t t 
के बराबर है 1 İ̾थर के बराबर है जैसा िक पहले हमारे पास था और  इससे पहले हमारे पास था, अब हमारे पास के बराबर है kr k dot r kx k 
Ɛोिंक यह िहˣा एक िनिʮत समय पर İ̾थर है और इसका मतलब है िक एक İ̾थरांक है बराबर है जो िũǛा के एक गोले की सतह का r r r 
Ůितिनिधȕ करता है,
इसिलए योजनाबȠ ŝप से यहां िदखाया गया है िक ये  िनिʮत ŝप से यह मŐ एक Ţॉस सेƕन है, लेिकन ये बराबर है जो एक गोले की सतह का 2d r 
Ůितिनिधȕ करता है और
इसिलए गोलाकार तरंगो ंको चरण अविध Ȫारा दशाŊया जाता है जो माइनस ओमेगा है, के बारे मŐ Ɛा है जो उसका है  ई तो हम एक िमनट मŐ kr t r 
देखŐगे Ɛोिंक टी बढ़ता है
इसिलए इस अिभʩİƅ मŐ हम देखते हœ िक टी बढ़ता है आर को बढ़ाना है तािक चरण İ̾थर रहे Ɛोिंक हम एक िवशेष तरंग मोचő पर नज़र रख रहे हœ, 
एक िवशेष तरंग  मोचाŊ यहां चरण चरण Ȫारा पįरभािषत िकया गया है  एक İ̾थर और
इसिलए जैसे-जैसे बढ़ता है बढ़ता है तािक यह िकसी िदए गए तरंग के िलए İ̾थर रहे औरt r 
इसिलए बढ़ने पर तरंगŐ बढ़ जाती हœ िजसका अथŊ है िक लहर का िवˑार हो रहा है , Ůसार समय के साथ गोले बाहरी ŝप से फैल रहे हœ यह िबंदु ŷोतोंt 
की िविशʼ है यिद  मœ यहां एक िबंदु ŷोत लेता šं, यह Ůकाश देगा, यह Ůकाश को एक िबंदु ŷोत का उȖजŊन करेगा, िफर यह सभी िदशाओ ंमŐ Ůकाश का
उȖजŊन करेगा , तरंग मोचŘ के ŝप मŐ गोले का िवˑार होता है, तािक  आरटी के साई Ȫारा दशाŊया गया एक के बराबर है  से घटा ओमेगा r cos kr 

हम इस पर वापस आते हœ अब यह हर मŐ तीŴता मŐ कमी का ƥाल रखता है हम जानते हœ िक तीŴता वगŊ के बराबर है  और t r r psi th  at 
का अथŊ है एक वगŊ बटा वगŊ जो एक वगŊ बटा वगŊ के समानुपाती होता है औरr r 
इसिलए हम यह भी जानते हœ िक तीŴता घटती है शİƅ या तीŴता वगŊ के ŝप मŐ िवपरीत ŝप से घट जाती है अथाŊत यह 1 बटा वगŊ के समानुपाती r r 
होता है और
इसिलए आयाम आनुपाितक होना चािहए  1 से r
इसिलए हमारे यहां हर मŐ हैar 
इसिलए यह गोलाकार तरंग के बारे मŐ है इसके साथ हम िसȠांत पर आते हœ अब इन मूल बातो ंके साथ हम िसȠांत को eigens ah hygiens 
देखते हœ िक अब तरंगो ंको कैसे Ůचाįरत िकया  जाए तो यहाँ पर िसȠांत को बढ़ाया गया है एक िविशʼ कथन नही ंहै, लेिकन इसका मतलब है िक  
हाइटŐस िसȠांत के आवʴक पहलू, लहर के मोचő पर सभी िबंदु, िबंदु ŷोतो ंकी तरह कायŊ करते हœ जो माȯिमक तरंगŐ देते हœ जो बाद मŐ लहर की गित के 
साथ बाहर की ओर फैलती हœ।  समय डेʐा इन िȪतीयक तरंगो ंकी सतह ˙शŊरेखा Ȫारा िदया जाता है,  हम इस कथन पर वापस आते हœ हम  इसका t 
वणŊन करŐ गे िक इसका Ɛा अथŊ है और मुगŎ हम इस कथन पर वापस आएंगे और िफर हम इसे पूरी तरह से समझŐगे तो आइए देखते हœ िक हम t  
हाइटŐस िसȠांत का उपयोग करके समतल तरंगो ंके Ůसार पर िवचार करते हœ
इसिलए यहाँ Ůसार है
इसिलए हम थोड़ी देर बाद इस कथन पर वापस आएंगे
इसिलए  ऊँचाई का उपयोग करके समतल तरंगो ंका Ůसार  िसȠांत तो मुझे यहाँ िवचार करने दŐ   
इसिलए समतल तरंग के Ůसार पर िवचार करŐ
इसिलए यहाँ तरंग सामने है
इसिलए समतल तरंगŐ इस तरह आ रही हœ
इसिलए मुझे दो तरंग मोचŘ को िदखाने दŐ  तािक बाद मŐ समतल तरंगŐ इस तरह से फैल रही हो ंयिद यह  टी पर वेव ůंट टी के बराबर है वेव ůंट ɘेन वेव 
ůंट जो एक िवशेष िदशा मŐ Ůचार कर रहा है और
इसिलए वेƃर Ůसार हैk 
इसिलए यह ये तीर की िदशा का Ůितिनिधȕ करते हœ  और यह उस मŐ िदशा हो सकती है  यिद तरंग को कॉस माइनस ओमेगा Ȫारा दशाŊयाk x kx t 
जाता है, तो यहाँ Ůसार िदशा है,
इसिलए ऊँचाई िसȠांत के अनुसार तरंग के सामने का Ůȑेक िबंदु ŷोत की तरह कायŊ करता है।  िȪतीयक तरंिगकाएँ जो िȪतीयक तरंगो ंके िबंदु ŷोतोंf 
की तरह कायŊ करती हœ, 
इसिलए मœ यहाँ जो िदखा रहा šँ वह िबंदु ŷोत है
इसिलए के िबंदु ŷोत यिद यह एक िबंदु ŷोत है तो हम जानते हœ िक यह गोलाकार तरंगŐ देगाsec 
इसिलए यह  इतनी गोलाकार तरंगŐ देगा जैसे  ऐसा
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इसिलए है िक Ůȑेक िबंदु ŷोत इस तरह गोलाकार तरंगŐ देता है 
इसिलए मœ गोलाकार तरंगो ंको खीचं रहा šं और 
इसिलए एक समय मŐ मœ िफर से एक लहर के मोचő पर सभी िबंदुओ ंको एक लहर के मोचő पर िफर से लाता šं जैसे िबंदु ŷोत जो माȯिमक चर िबंदु देते हœ
ŷोत िजसका अथŊ है गोलाकार तरंिगकाएँ यह देगा जो तरंग की गित के साथ बाहर की ओर फैलती है  और इसका मतलब है िक बाद के समय मŐ t t1 
ɘस डेʐा के बराबर है जो गोलाकार तरंगŐ यहाँ हœ जो इस की िũǛा को ̾थानांतįरत कर देती हœ यहाँ गोले की िũǛा गुना डेʐा होगी,t v t 
इसिलए यह िũǛा के बराबर होगी जो मœने बाद मŐ इन गोले के बारे मŐ यहाँ िदखाया है डेʐा बराबर होगा टाइʈ डेʐा टी  और ːेटमŐट कहता है t v  
िक बाद के समय मŐ वेव ůंट डेʐा टी  इन सेकŐ डरी वेवलेट्स की सतह ˙शŊरेखा Ȫारा िदया जाता है, िजसका अथŊ है िक अगर मœ इस तरह की सतह को 
खीचंता šं जो सेकŐ डरी वेवलेट्स के िलए ˙शŊरेखा है तो यह वेव ůंट का Ůितिनिधȕ करेगा  समय टी टी 1 ɘस डेʐा टी के बराबर है कृपया मुझे दोहराएं
िक वेव ůंट टी पर िवमान है टी बराबर टी एक के बराबर है वेव ůंट पर हर िबंदु यहां िबंदु ŷोतो ंकी तरह कायŊ करेगा और माȯिमक तरंगŐ देगा बाद के 
समय मŐ वेव ůंट डेʐा टी यानी टी 1 ɘस डेʐा टी इन सेकŐ डरी वेवलेट्स को टŐगŐट Ȫारा िदया जाता है,
इसिलए आपके पास एक टŐगŐट है जो यहां है और वे बाहर की ओर फैलŐगे
इसिलए वेव ůंट बाहर की ओर फैल रहे हœ हम यहां देख सकते हœ  िक हम यहां केवल िजǒासा के िलए एक ˙शŊरेखा भी खीचं सकते हœ,    लेिकन इसका 
मतलब है िक बाद मŐ लहर इस तरफ हो सकती है लेिकन हम जानते हœ िक लहर इस िदशा मŐ फैल रही है और
इसिलए ने आसानी से कहा िक Ůसार की िदशा को छोड़कर िकसी भी िदशा मŐ कोई आयाम नही ं है, आयाम केवल यहाँ सीिमत हैhuyg  ens 
इसिलए मœ इसे थोड़ा बड़ा िदखाता šँ
इसिलए यहाँ एक िबंदु ŷोत है जो तरंिगका पर िबंदु ŷोतो ंमŐ से एक है
इसिलए यहाँ वह तरंग मोचाŊ है िजस पर हम हœ
इसिलए यह गोलाकार लहर बाहर की ओर फैल रही है लेिकन अगर लहर इस िदशा मŐ फैल रही है   तो उसने कहा िक उसने माना िक उसने माना है िक 
आयाम केवल यही ंसीिमत होगा जो िक ˙शŊरेखा के िबंदु पर है और वहां  कही ंऔर कोई आयाम नही ंहै, यह िनिʮत ŝप से इस मामले मŐ िपछड़े Ůसार 
के मुȞे से बचने के िलए धारणा को बढ़ाता है  और
इसिलए उɎोनें कहा िक  Ůसार की िदशा मŐ आयाम केवल यहां सीिमत है और
इसिलए नए तरंग मोचő का Ůितिनिधȕ इस Ůकार िकया जाएगा। यह यहां नीली रेखा होगी जो बाद मŐ टी 1 ɘस डेʐा टी पर नए तरंग मोचő का 
Ůितिनिधȕ करेगी  यिद आप इसे बाद मŐ टी 1 पर जारी रखते हœ ɘस 2 डेʐा टी तो हमŐ  िũǛा के गोले को दो गुना डेʐा टी के बराबर बनाना होगा या 
वैकİʙक ŝप से आप िȪतीयक िबंदु ŷोतो ंपर िवचार कर सकते हœ  , दूसरी तरंिगका पर ŷोत को इंिगत कर सकते हœ और    िबंदु से बाहर आने वाली 
गोलाकार तरंगो ंमŐ इस तरह के Ɨेũो ंको िफर से बना सकते हœ। ŷोत और िफर वे इन माȯिमक तरंगो ंके ˙शŊरेखा के ˙शŊरेखा हœ  , बाद मŐ लहर के 
सामने की लहर का Ůितिनिधȕ करŐ गे,
इसिलए यह बाद के समय मŐ तरंग मोचाŊ होगा टी बराबर टी 1 ɘस 2 बार डेʐा टी और इसी तरह मŐ  दूसरे शɨो ंमŐ यह इसका Ůितिनिधȕ करता है, 
समय के साथ तरंग के समय के िवकास के साथ की िदशा मŐ समतल तरंगो ंके Ůसार की ʩाƥा करता है,k 
इसिलए हम एक बार िफर इस कथन पर वापस आते हœ िक वेवůंट पर सभी िबंदु िबंदु ŷोतो ंकी तरह कायŊ करते हœ जो िȪतीयक तरंिगकाएँ देते हœ जो तरंग
की गित के साथ बाहर की ओर फैलती है  , बाद के समय मŐ वेव ůंट डेʐा टी इन िȪतीयक तरंगो ंकी सतह ˙शŊरेखा Ȫारा िदया जाता है,  मुझे लगता है 
िक यह अब ˙ʼ है
इसिलए मुझे आकिषŊत करने दŐ  आह, मुझे पहले से तैयार िकए गए आरेख को उसी आरेख को रखने दŐ  जो मœने पहले से तैयार िकया है तािक आप यहां 
केवल ˙ʼता के िलए देख सकŐ ,
इसिलए यह पर तरंग सामने था जो  बाद मŐ एक के बराबर है बराबर एक ɘस डेʐा है  t t t t t
इसिलए मœने यहाँ तीन िबंदु उठाए  , बेशक हर िबंदु एक िबंदु ŷोत की तरह काम करता है, लेिकन मœने िसफŊ  तीन िबंदु और गोलाकार तरंगŐ िदखाई हœ जो 
यहाँ से िनकल रही हœ और हम सभी तरंगो ंके िलए एक ˙शŊरेखा खीचंते हœ जो हमŐ तरंग सामने देती हœ  एक बाद का समय डेʐा टीटी एक ɘस डेʐा टी 
और यिद आप जारी रखते हœ तो बाद के समय मŐ टी टी एक ɘस दो डेʐा टी के बराबर है, आपको यहां और Ůसार की िदशा मŐ लहर सामने िमलती है
इसिलए बाद के समय मŐ नई लहर सामने डेʐा  टी सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए िलफाफा ˙शŊरेखा है यह एक महȕपूणŊ कथन है िजसे हम बाद के 
Ůसार मŐ लागू करŐ गे  और केवल ˙शŊरेखा पर तरंग के आयाम को लागू करŐ गे , यही धारणा है िक यह िदखाने के िलए ऊंचाई के िलए आवʴक था िक 
लहर Ůचाįरत है  केवल आगे की िदशा मŐ अब हम एक गोलाकार तरंग के Ůसार को देखते हœ,
इसिलए पहले की तरह एक गोलाकार तरंग के Ůसार को देखते हœ,  
इसिलए मœ यहां एक गोला लेता šं,
इसिलए यह िबंदु ŷोत है और िजसने एक गोलाकार िदया है तरंग मोचाŊ जो बाहर की ओर फैल रहा है Ɛोिंक Ůकाश यहाँ से िनकलता है यह एक िबंदु 
ŷोत है और हमने अभी देखा है िक यह गोलाकार तरंगŐ देता है िजसे के ŝप मŐ माइनस ओमेगा के ŝप मŐ दशाŊया जा सकता a by r cos kr t 
है,
इसिलए यह सम˟ा है अब आइए लागू करŐ  हाइटŐस िसȠांत के अनुसार हाइटŐस िसȠांत मुझे यहां एक अलग रंग का उपयोग करने दŐ ,
इसिलए हमारे पास िबंदु ŷोत हœ हम इस पर िबंदु ŷोतो ंपर िवचार करते हœ और िफर ये िबंदु ŷोत िȪतीयक तरंिगकाएं देते हœ
इसिलए मœ आगे आधा िदखा रहा šं Ɛोिंक उɎोनें कहा है िक लहर माȯिमक का Ůचार करती है  आगे की िदशा मŐ तरंिगकाएँ बाहर की ओर जाती हœ 
Ɛोिंक इस िदशा मŐ है और ऊँचाई के अनुसार आयाम केवल ˙शŊरेखा पर मौजूद होगा k 
इसिलए मœने यहाँ तरंग मोचŘ को खीचंा है,  ये िȪतीयक तरंिगकाएँ हœ और नया तरंग मोचाŊ एक ˙शŊरेखा होगी जो सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए सभी 
माȯिमक तरंगो ंके िलए ˙शŊरेखा होगी और यह िफर से एक गोला होगा
इसिलए यिद यह एक Ɨेũ है  तो यह बाद मŐ ɘस डेʐा मŐ एक गोला होगा,t 1 t 
इसिलए मœ एक पूवŊ-िचिũत आरेख डालता šं जो इसे और अिधक ˙ʼ कर देगा,
इसिलए यहां गोलाकार तरंग है
इसिलए पर गोलाकार तरंग के बराबर है।  और हमारे पास यहां िबंदु ŷोत हœt t 
इसिलए मœने माना है िक मœने यहां िदखाया है और िũǛा यहां िũǛा है यिद यह बाद के समय मŐ डेʐा टी है तो इन Ɨेũो ंकी िũǛा  वी के बराबर होगी 
डेʐा टी जहां वी की गित है  माȯम मŐ तरंग इस Ůकार है िक गोलाकार तरंगŐ बाहर की ओर कैसे फैल रही हœ और िफर से बयान है िक पा Ŋ̫ समय मŐ नया
तरंग मोचाŊ वह िलफाफा है जो सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए ˙शŊरेखा है 
इसिलए मœने उɎŐ हाथ से खीचंा है और यहां है  एक आरेख हम  देख सकते हœ िक कंɗूटर का उपयोग करके कौन सा खीचंा गया है तािक हम देख सकŐ  
िक यह एक समय डेʐा टी है और यह एक समय 2 डेʐा टी है और आपके पास वेवůंट है जो सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए ˙शŊरेखा है
इसिलए इस िदशा मŐ िवमान तरंग Ůसार
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इसिलए ये  िबंदीदार के ŝप मŐ िदखाए जाते हœ Ɛोिंक उɎŐ इस िदशा मŐ नही ंमाना जाता है,
इसिलए हमारे पास की िदशा मŐ तरंग का आयाम केवल ˙शŊरेखा पर मौजूद होता है जो िक धारणा है औरk eigens 
इसिलए यहां हम देख सकते हœ िक यह मूल लहर यहां गोलाकार है  तरंग और बाद के समय मŐ डेʐा टी हमारे पास नई लहर है जो सभी माȯिमक तरंग 
दैȯŊ के िलए ˙शŊरेखा  है, ठीक है
इसिलए Ůचार ठीक है
इसिलए इस तरह से हम सƗम हœ या हाइजीन हगिगन  िवमान तरंगो ंके Ůसार की ʩाƥा या वणŊन करने मŐ सƗम थे गोलाकार  तरंगŐ या सामाɊ ŝप से 
Ůकाश तरंगो ंका Ůसार लेिकन  इस िसȠांत को करते हœ या िसȠांत को बढ़ाते हœ या इस तरह से Ůचार करते हœ Ɛा यह परावतŊन के िनयम और अपवतŊन 
के िनयम को संतुʼ करता है Ɛोिंक घोघंा'  का िनयम पहले से ही ǒात था और
इसिलए Ɛा यह परावतŊन और अपवतŊन के िनयम को संतुʼ करता है जो उस समय पहले से ही ǒात थे , तो आइए हम आइजन िसȠांत का उपयोग करके
परावतŊन और अपवतŊन के िनयमो ंकी ʩाƥा करŐ , जैसा िक आइजɌ Ȫारा समझाया गया है,
इसिलए यहाँ एक पर एक समतल तरंग घटना है  दपŊण तो जो िदखाया जा रहा है वह Ůकाश का एक पंुज है जो यहाँ आपितत है और ये यहाँ पर ɘेन वेव 
Žंट वेव Žंट हœ और दपŊण पर आपितत ɘेन वेव आपितत दपŊण एक िनिʮत समय पर दपŊण की सतह है एक पर एक  िनिʮत समय टी एक वेव pq  t 
ůंट अभी यहां पŠंच गया है अब मुझे कॉल करने दŐ  यह एक समय मŐ वेव ůंट है  अब वेव ůंट के इस छोर को दूसरे छोर तक पŠंचने मŐ कुछ और समय 
लगेगा,
इसिलए यिद यह डेʐा टी है तो  िलया गया समय डेʐा है तो यह गुना डेʐा के बराबर होगा िबंदु यह लहर सामने है तरंग सामने है t v t a ab 
िबंदु पहले ही दपŊण को छू चुका है औरa 
इसिलए Ůकाश दूसरी तरफ से आगे नही ंफैलता है Ɛोिंक यह  एक दपŊण है यह एक परावतŊक है और
इसिलए िȪतीयक तरंिगकाएं इस िदशा मŐ बाहर िनकलना शुŝ हो जाएंगी,
इसिलए िȪतीयक तरंिगकाएं इस िदशा मŐ उȖिजŊत होगंी,
इसिलए वे इस िदशा मŐ बढ़ते समय के साथ Ůचार करना शुŝ कर दŐ गे  Ɛोिंक यह अंत यहां तक पŠंच गया है , िजसमŐ तरंग मोचाŊ है  पहले से ही यहाँ 
पŠँचकर िȪतीयक तरंिगकाएँ बनती हœ और वे इस िदशा मŐ बाहर आने का Ůचार करना शुŝ कर देती हœ Ɛोिंक यह एक परावतŊक है उदाहरण के िलए 
उस समय तक तरंग सामने िबंदु यहाँ पŠँच जाता है यहाँ लहर के इस छोर पर मœने इस लहर पर दो िबंदु िलए हœ  सामने तो यहाँ लगभग एक ितहाई पर b 
अलगाव कुल दूरी का लगभग एक ितहाई दो ितहाई है और यह िबंदु यहाँ तक पŠँचता है जब तक िक लहर सामने का िबंदु बी जब तक लहर सामने यहाँ 
पŠँचती है हम देखते हœ िक यह यहाँ पŠँच जाएगा और  जैसे-जैसे यह आगे बढ़ता है, यह िȪतीयक तरंिगकाएँ देना शुŝ कर देगा
इसिलए यह िȪतीयक तरंिगकाएँ देना शुŝ कर देता है और जब तक तरंग सामने आती है  यहाँ पŠँचता है यह िबंदु तक पŠँच गया है एक t o2 o2 
और िबंदु है जो िȪतीयक तरंिगकाएँ देना शुŝ कर देगा
इसिलए यह िȪतीयक तरंिगका है
इसिलए यह िȪतीयक तरंिगकाएँ देती  रहती है और अंत मŐ जब तरंग मोचő का यह छोर यहाँ पŠँचता है तो इसने पहले ही िȪतीयक तरंिगकाएँ दी हœ  इसने 
िȪतीयक तरंिगका दी है  , उदाहरण के िलए िũǛा Ɛा होगी, इसमŐ िकतना समय लगेगा,
इसिलए Ůȑेक खंड को याũा करने मŐ लगने वाला समय डेʐा है Ɛोिंक डेʐा से के िलए िलया गया कुल समय है  Ůकाश हमŐ बी से सीt 3 d, b c 
तक याũा करना पड़ता है
इसिलए तरंग मोचő Ȫारा यहां याũा करने के िलए समय िलया जाता है
इसिलए डेʐा टी 3 इस बार Ůसार की इस दूरी के अनुŝप समय भी 3 से डेʐा टी है और यह भी होगा Ɛोिंक मœने िलया है  तीन कभी-कभी आप केवल 
एक िबंदु मȯ िबंदु या चार अंक ले सकते हœ, जो भी अंक िलए जा सकते हœ
इसिलए मœने अभी तीन अलग-अलग िबंदु िलए हœ और
इसिलए यहां यह िũǛा डेʐा टी मŐ वी होगा  3 वी गुणा डेʐा टी बटा 3 तरंग मोचő की िũǛा होगी जो यहां है और यह  वी गुणा 2 गुना वी गुणा 2 डेʐा टी
बटा 3 के बराबर होगा और यह िũǛा यहां डेʐा के बराबर होगी िलया गया समय है  यहाँ औरt 
इसिलए यह डेʐा मŐ के बराबर होगा  औरv 
इसिलए मŐ डेʐा यह दूरी हैv t 
इसिलए िũǛा ˙ʼ ŝप से बड़ी होगी 
इसिलए हमारे पास हाइटŐस िसȠांत के अनुसार है
इसिलए हमने  यहां िȪतीयक तरंगो ंके तरंग मोचŘ को िदखाया है ये िȪतीयक हœ वेवलेट्स उन िबंदुओ ंसे बाहर की ओर फैलते हœ िजɎŐ हमने हाइटŐस 
िसȠांत के अनुसार नया वेव ůंट माना है तािक हम यह बयान देखŐ िक हमने िलखा है िक नया वेव ůंट िदया गया है
इसिलए नया वेव ůंट बाद मŐ नया वेव ůंट होगा। टाइम डेʐा टी सभी माȯिमक तरंग दैȯŊ के िलए िलफाफा ˙शŊरेखा है,
इसिलए िलफाफा जो सभी माȯिमक पिहयो ंके िलए ˙शŊरेखा है,
इसिलए यहां िलफाफा है, मœ िलफाफा खीचं रहा šं, सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए ˙शŊरेखा है एक सीधी रेखा तो हम देख सकते हœ िक यह यहाँ ˙शŊरेखा 
है यह यहाँ ˙शŊरेखा है और यह यहाँ ˙शŊरेखा है
इसिलए यह परावितŊत तरंग का तरंग मोचाŊ होगा जो एक समतल है जो एक समतल तरंग मोचाŊ है एक बार यह समतल तरंग मोचाŊ है िजसे हम जानते हœ  
िक यह इस िदशा मŐ इस तरह की समतल तरंगो ंके साथ Ůचार करना शुŝ कर देगा,
इसिलए िवमान तरंगŐ जो इस िदशा मŐ याũा कर रही हœ जो समय के साथ समानांतर हœ 
इसिलए मœ यहां एक और अिधक ˙ʼ आरेख िदखाऊंगा,
इसिलए मœने आपको िदखाया है िक कैसे आकिषŊत करना है  एक दपŊण से अपवतŊन परावतŊन पर समतल तरंग सामने  तो मœ आपको यहाँ एक पूवŊ-िचिũत 
आकृित िदखाता šँ तािक हम यहाँ देख सकŐ  िक जो तीन िबंदु मœने यहाँ िलए थे, मœने िपछले मामले मŐ केवल तीन िबंदु िलए थे, मœने केवल चार अंक िलए थे  
यह ˙ʼ करने के िलए िक बŠत सारे तरंग मोचő हœ और ˙शŊरेखा सभी तरंग मोचŘ को ˙शŊरेखा देगी,  Ůितिबंब के बाद तरंग मोचő का Ůितिनिधȕ करेगी
इसिलए इस मामले मŐ मœने यहां केवल तीन तरंग मोचŘ को िदखाया है ।  तो एक छोर तो यहां अंत िबंदु अंत िबंदु मȯ िबंदु और यह इतना अंत िबंदु nts 
मȯ िबंदु है और
इसिलए केवल तीन िबंदु हœ जो यहां िदखाए गए हœ और आप घटना तरंग और परावितŊत तरंग देख सकते हœ
इसिलए बो तीन यहां से यहां तक बो तीन डेʐा टी गुना वी के बराबर है यिद डेʐा टी यहां याũा करने का समय है जो इस तरंग मोचő के िũǛा ओह के 
बराबर है Ɛोिंक जब यह बी पर था तो िबंदु पहले से ही ओ 1 को छू चुका है।  वेव ůंट पर हैo 1 
इसिलए यह तुरंत सेकŐ डरी वेवलेट्स देना शुŝ कर देता है और
इसिलए यह के बराबर है जो यहाँ के बराबर है Ɛोिंक यह एक गोला हैo one h o one f 
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इसिलए एक या h one f 
इसिलए जब तक आपितत तरंग  सामने  बी से ओ तीन तक पŠंचता है ˙ʼीकरण यहां िलखा गया है बी दो ओ तीन ओ एक से माȯिमक तरंिगकाएं ओ दो
से िबंदु के तक ओ 2 से िबंदु के तक यहां तक ◌ु◌ंचती हœ औ   इसी तरह और इ   तरंगो ंकी सतह ˙शŊरेखा देती है  परावितŊत तरंग मोचाŊ जो यहाँ िदखाया 
गया है  जो एक समतल है और
इसिलए बाद मŐ यह Ůसाįरत होगा जैसा िक हम पहले ही सिचũ कर चुके हœ,
इसिलए यह एक दपŊण Ȫारा Ůितिबंब का Ůितिनिधȕ करता है, लेिकन आइए देखŐ िक Ɛा यह Ůितिबंब के िनयम को संतुʼ करता है,
इसिलए मœ अब एक बेहतर आंकड़ा डालता šं,  तो देखते हœ िक यह संतुʼ करता है या नही ंपरावतŊन का िनयम यह घटना तरंग सामने है यह परावितŊत 
तरंग है
इसिलए अब हमने यहां देखा है िक यहां को छूने से ठीक पहले की लहर है और यह परावितŊत तरंग सामने है यिद यह दपŊण और बीम के ab ab fc 
िलए सामाɊ है  इस तरह की घटना है िजसका अथŊ है िक यह घटना के कोण का Ůितिनिधȕ करता है यहाँ तो यह मœ होगा Ɛोिंक यह 90 िडŤी हैI 
इसिलए  यह यहाँ का कोण भी है Ɛोिंक यहाँ से यहाँ तक का पूरा कोण 90 माइनस है
इसिलए यह मœ होना चािहए और यह मœ इसी तरह है यिद यह है तो यह कोण होना चािहएr r 
इसिलए यह कोण 90 माइनस यहाँ है और यह कोण यहाँ इस िũभुज के िलए है Ɛोिंक यह 90 िडŤी है और यह कोण हैi r r 
इसिलए रेम  यहाँ पर कोण 90 माइनस माइनस है औरr 90 r 
इसिलए यह कोण होना चािहए तािक हमारे पास यह बराबर और यह के बराबर हो औरr i r 
इसिलए िũभुज िũभुज मŐ यह कोण हैabc abc  sine i i 
इसिलए बीसी के बराबर है जो िक िवपरीत बीसी है िजसे ईईसी कणŊ से िवभािजत िकया गया है जो िक बीसी के बराबर है वी मŐ डेʐा टी है sine i 
समय वी के बराबर दूरी डेʐा टी बीसी के बराबर वी मŐ डेʐा टी Ȫारा िवभािजत इसी तरह िũभुज मŐ है जहां  परावितŊत वेव ůंट साइन afcafc fc r
है, यह कोण साइन के बराबर Ȫारा िवभािजत है जो के बराबर है डेʐा बटा औरr af ac ac v t ac 
इसिलए इसका सीधा सा मतलब है िक साइन मœ साइन के बराबर है या मœ बराबर है  जो परावतŊन का िनयम हैr 
इसिलए   िहिगंस िसȠांत का उपयोग करते Šए परावतŊन का िनयम िनमाŊण और Ůसार को बढ़ाकर  संतुʼ होता है अब आइए हम अपवतŊन के िनयम को 
देखŐ तािक परावतŊन का िनयम अब संतुʼ हो जाए तो आइए हम यहां अपवतŊन के िनयम को देखŐ। यह रेŽा है  दो पारदशŎ मीिडया के बीच एक इंटरफेस 
पर कारŊवाई 
इसिलए पहले की तरह इस बार मœ डŌ ाइंग नही ंकर रहा šं Ɛोिंक यह यहां िदखाया गया है िक घटना तरंग सामने यहां आ रही है और जब तक यह इस 
इंटरफेस पर यहां से याũा करता है तब तक माȯिमक तरंग बाहर आने लगती है
इसिलए  िȪतीयक तरंिगकाएँ बाहर आती हœ और जब यहाँ पŠँचती है तो िȪतीयक तरंिगका यहाँ पŠँचती है। ȯान दŐ  िक अपवतŊनांक िभɄ है और b n1 

से अिधक है यिद से बड़ा है तो हम पहले से ही ˘ेल के िनयम से जानते हœ िक िकरण अिभलंब की ओर झुकेगी या  बीम सामाɊ n2 n2 n1 n2 n1 
की ओर झुकेगी
इसिलए यिद इसे सामाɊ की ओर झुकना है तो यिद से बड़ा है तो से कम होना चािहए यिद हम को से कम नही ंमानते हœ n2 n1 v2 v1 v2 v 1 
तो यह दूरी िवǒापन की  तुलना मŐ छोटा होगा  बीसी यहाँ केवल अगर हम मानते हœ िक वी 2 वी 1 से छोटा है Ɛोिंक यह दूरी िवǒापन वी दो गुना डेʐा टी 
के बराबर है जब तक िक यह दूरी छोटी नही ंहै यह तरंग मोचाŊ इस ओर नही ंझुकेगा और Ůयोगाȏक ŝप से  हम पहले से ही जानते हœ िक यिद इस तरह 
की कोई आपितत िकरण है तो यह अिभलंब की ओर झुक जाएगी यिद दूसरा माȯम उǄ अपवतŊनांक का है
इसिलए यह मान लेना आवʴक है िक दो, एक से कम है और यिद हम मान लŐ िक दो कम है  वी एक की तुलना मŐ यह एक दूरी के िवǒापन कीv v v 
याũा करता है और इसी तरह ये  िबंदु सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए इसी दूरी और ˙शŊरेखा की याũा करŐ गे  और यह यहां िदखाया गया है िक इस िबंदु 
पर अपवितŊत तरंग का तरंग मोचाŊ है और बाद मŐ यिद यह िवमान है  एक समतल तरंग के ŝप मŐ Ůचाįरत होगा
इसिलए दूसरे माȯम मŐ तरंग सामने सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए ˙शŊरेखा है और इस तरह दो डाइलेİƃŌ ƛ के बीच एक इंटरफेस पर तरंग Ůसार 
अपवतŊन  अपवतŊक सूचकांक और के दो माȯमो ंको ऊंचाई िसȠांत का उपयोग करके विणŊत िकया जाता है। मœ  यहाँ अपवतŊन के िनयम को n1 n2 
िदखाने के िलए उसी तˢीर की एक और अिधक ˙ʼ तˢीर रखता šँ तािक अपवतŊन के िनयम को ऊंचा िकया जा सके
इसिलए देखŐ िक यह घटना थी एवेɊू और आह वेव ůंट और िफर यह अपवितŊत तरंग हैw  
इसिलए हम पहले की तरह िũकोण एबीसीएबीसी मŐ देख सकते हœ यहां साइन मœ यहां बीसी के बराबर होगा
इसिलए बीसी बाय एसी बीसी डेʐा टी मŐ है अब हमारे पास दो मीिडया हœ यह है  अपवतŊनांक और वेग यहाँ यह और हैv1 n1 b1 n2 v2 
इसिलए डेʐा बटा िũभुज मŐ यह िũभुज दूसरे माȯम साइन मŐ यह कोण साइन अपवितŊत कोण यह कोण इस कोण के समानv1 t ac a dc r r 
है और
इसिलए साइन होगा  एड बटा एसी के बराबर हो जो वी 2 गुना डेʐा टी बटा एसी है िजसका अथŊ है िक साइन आई बाय साइन आरr 
इसिलए वी 1 बटा वी 2 के बराबर होगा जो ˘ेल के िनयम के अनुसार एन 2 बटा एन 1 के बराबर है Ɛोिंक ˘ेल के पास ˘ेल के िनयम से है  हम जानते हœ
िक बटा बराबर बटा है।sin i sin r n 2 n 1 
इसिलए बटा बराबर बटा है से बड़ा है औरv 1 v 2 n2 n1 n2 n1 
इसिलए से छोटा है यिद से बड़ा है तो वेग  इस माȯम मŐ Ůकाश का छोटा होना चािहए,  अब आइजन िसȠांत ने परावतŊन के िनयम v2 v1 n2 n1 
और के िनयम दोनो ंको सफलतापूवŊक समझाया अपवतŊन जो उनके समय के दौरान पहले से ही ǒात थे, 
इसिलए वह ɘस पॉइंट था लेिकन ऊंचाई को कुछ किठनाई थी, वह यह जवाब नही ंदे सका िक ये िकस Ůकार की तरंगŐ हœ Ɛोिंक यह भी ǒात था िक ये 
Ůकाश तरंगŐ िबना िकसी माȯम के िनवाŊत के माȯम से फैल सकती हœ,  िफर िकस Ůकार की तरंगŐ  ये हœ और
इसिलए कोरपसकुलर िसȠांत Ůबल Šआ Ɛोिंक कॉपŊसकुलर िसȠांत मŐ इस बात की ʩाƥा थी िक ये िकस Ůकार की तरंगŐ हœ और
इसिलए िहिगंस िसȠांत  हालांिक 16 मŐ आगे रखा गया था, हालांिक 1637 की शुŜआत मŐ इसे एक सदी से अिधक समय तक ˢीकार नही ंिकया जा 
सकता था।  1801 जब थॉमस यंग ने अपने ŮिसȠ Ůयोग को सामने रखा जो िक डबल होल Ůयोग या डबल İˠट Ůयोग है, यह सािबत करने के िलए िक 
Ůकाश एक तरंग है,
इसिलए हम  थॉमस यंग के Ůयोग पर जाने से पहले इस पर थोड़ी और चचाŊ करŐ गे।   एपचŊर के माȯम से गुजरने वाले Ůकाश के िलए हाइजेन िसȠांत के 
आवेदन को देखŐगे तो मुझे इसका वणŊन करने दŐ  िहिगंस िसȠांत का उपयोग करके एक एपचŊर के माȯम से गुजर रहा है,  
इसिलए अब मœ जो चचाŊ कर रहा šं वह  एक एपचŊर एपचŊर पर िवमान तरंगो ंकी घटना पर िवचार करना है, िजसका अथŊ है एक ːॉप  जो एक िनिʮत 
उद्घाटन के साथ है
इसिलए यहां एक ːॉप है उदाहरण के िलए यह एक ˌीन हो सकता है या यह हो सकता है यहां एक उद्घाटन के साथ एक अपारदशŎ ɘेट हो, िवमान 
तरंगŐ यहां घटना होती हœ, यहां िवमान तरंगŐ इस एपचŊर पर घटना होती हœ , जब िवमान की लहर यहां पŠंचती है तो िवमान की लहर यहां पŠंचती है,
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इसिलए मुझे यहां नीले रंग का उपयोग करने दŐ ,   हमारे पास िबंदु ŷोत हœ आगे िȪतीयक ʩूलेट्स का उपयोग करके Ůसार पर चचाŊ की जाती है , जो िबंदु 
ŷोत यहां हœ जो एपचŊर Ȫारा अवŜȠ हœ,
इसिलए एक एपचŊर है जो यहां है, जो िक इसके पįरिमत को अवŜȠ करता है, पįरिमत मोटाई या कुछ बाधा की एक ɘेट है और वेवůंट जो यहां शुŝ 
होता है िȪतीयक तरंिगकाएँ देते हœ तािक वे बाहर िनकल जाएँ Ɛोिंक हमŐ यह देखना है िक यह पूरे एपचŊर मŐ कैसे फैलेगा
इसिलए यह िȪतीयक तरंग देता है  समय के साथ, ये िȪतीयक तरंिगकाएँ बड़ी और बड़ी हो जाएँगी और इन सभी की ˙शŊरेखाएँ बन जाएँगी,
इसिलए वे और अिधक हो जाएँगी,
इसिलए ये िȪतीयक तरंिगकाएँ िफर से िबंदु ŷोतो ंके ŝप मŐ कायŊ करती हœ और
इसिलए ये तरंिगकाएँ देती हœ जो इस Ůकार हœ और हम जानते हœ िक बाद के समय मŐ तरंगाŤ एक सतह Ȫारा िदया जाता है जो ˙शŊरेखा है
इसिलए मुझे काले रंग का उपयोग करके ˙शŊरेखा खीचंना है जो सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए ˙शŊरेखा है,
इसिलए ऐसा लगता है िक यह सभी माȯिमक तरंगो ंके िलए ˙शŊरेखा है लेिकन हमने जो देखा है, वह है वेव ůंट मŐ अब वŢता है, वेव ůंट मŐ वŢता है, 
िजसका अथŊ है िक हालांिक मूल ŝप से यह इस तरह से फैल रहा था अब यह वेƃर या Ůसार िदशा है जो वेव ůंट के िलए सामाɊ है, इसमŐ घटक भीk 
हœ  वह िदशा जो मूल िदशा से यहाँ दूर है यिद हम इसे और अिधक ȯान से देखŐ तो इसका Ɛा अथŊ है िक यिद मœ बाद मŐ वेव ůंट को ɘॉट करता šँ तो 
यह आगे बन जाएगा  इस तरह तो इसका Ɛा मतलब है िक लहर भी  एपचŊर की Ǜािमतीय छाया मŐ फैल रही है यह शɨ Ɛा है मœने अब Ǜािमतीय 
छाया शɨ को पेश       िकया है  यह िदशा तो एपचŊर के कारण एक छाया है और यह लहर सीधे यहाँ आनी चािहए थी जैसे िक मœ िकरण िसȠांत का 
उपयोग करता šँ उदाहरण के िलए Ůकाश का सीधा Ůसार मुझे Ůकाश को केवल यहाँ आते Šए देखना चािहए था  और जो भी शेष भाग है, यिद मœ यहाँ 
एक अलग रंग का उपयोग करता šँ
इसिलए यहाँ यह भाग इस एपचŊर की Ǜािमतीय छाया है यहाँ एक एपचŊर है और एक Ǜािमतीय छाया है िजसका अथŊ है जहाँ तक Ǜािमित का संबंध है 
सीधी िकरणŐ या सीधी रेखाएँ यहाँ और यहाँ जाएँगी Ɛोिंक  यह एक इसकी एक समतल तरंग है जो यहाँ घटना Šई थी लेिकन हम देखते हœ िक ऊँचाई के 
िसȠांत के अनुसार जब हम लहर के सामने का िनमाŊण करते हœ तो लहर दूसरे शɨो ंमŐ Ǜािमतीय छाया मŐ भी Ůकाश का Ůसार होता है , जैसा िक हमf 
बाद मŐ देखŐगे, िववतŊन के अलावा कुछ भी नही ंहै जो िववतŊन की घटना है और
इसिलए हाइɌ िसȠांत िववतŊन की ʩाƥा करने मŐ सƗम था जो िक Ǜािमतीय छाया मŐ Ůकाश का Ůसार है एपचŊर के मेरे पास यहां कुछ आरेख हœ जो 
इसे और अिधक ˙ʼ ŝप से िचिũत करŐ गे,
इसिलए मœ आपको यहां कुछ आरेख िदखाता šं जो एक एपचŊर पर माȯिमक तरंगो ंको ऊंचा करते हœ,
इसिलए यहां यह एक कंɗूटर का उपयोग करके तैयार िकया गया है,
इसिलए िवमान तरंगŐ यहां घटना होती हœ, यहां एक एपचŊर है
इसिलए हम यहां िविभɄ िबंदु ŷोतो ंपर िवचार िकया है और िफर माȯिमक तरंगो ंका िनमाŊण िकया है जो िबंदु ŷोतो ंसे उȋɄ होने वाले गोले हœ जैसा िक 
आप देख सकते हœ िक दूसरी तरफ यहां कोई िबंदु ŷोत नही ंहœ Ɛोिंक यह एक एपचŊर है और
इसिलए सभी माȯिमक तरंगो ंकी सतह ˙शŊरेखा िदखती है  इस तरह यह यहाँ कुछ समतल है लेिकन इस िदशा मŐ इसकी वŢता भी है  िजसका अथŊ है 
िक तरंग भी Ǜािमतीय छाया मŐ फैल रही है , Ǜािमतीय छाया यहाँ होती तो यह वह Ɨेũ है जहाँ Ůकाश आना चािहए था, लेिकन Ůकाश भी Ǜािमतीय 
छाया मŐ फैल रहा है यिद आप एपचŊर के आकार को कम करते हœ यिद हम उदाहरण के िलए कम करते हœ  यह अपारदशŎ ˌीन है यिद हम एपचŊर के 
आकार को कम करते हœ तो हम देखते हœ िक यह अिधक फैलता है यह यहां लगभग सपाट था और दूसरे छोर पर थोड़ा सा वŢता था लेिकन अब आप 
देखते हœ िक ɢैट Ɨेũ छोटा हो जाता है यह अिधक से अिधक िदखता है  एक गोलाकार यह एक गोलाकार लहर की ओर बढ़ रहा है  और अगर मœ एपचŊर 
को और कम करता šं तो आइए एपचŊर को और कम करŐ  और हम देख सकते हœ िक अगर एपचŊर का आकार कम हो जाता है तो उǄ बंदूकŐ  िनमाŊण हमŐ 
तरंग मोचŘ देता है जो गोलाकार लहर घटना लहर के करीब आ रहे हœ  एक समतल तरंग है और यिद आप इसे एक बŠत छोटे छेद मŐ कम कर देते हœ तो 
हमारे पास लगभग गोलाकार तरंगŐ होती हœ जो िछūो ंसे िनकल रही हœ यह ई के िवपरीत है  िकरण िसȠांत से अपेिƗत है,
इसिलए हम देखते हœ िक तरंग मोचाŊ अिधक से अिधक गोलाकार होता जा रहा है,  ये अवलोकन उस समय कई वैǒािनको ंऔर कई शोधकताŊओ ंȪारा िकए
गए थे  और वे आʷˑ हो रहे थे िक Ůȑेक Ůकाश एक लहर होना चािहए लेिकन वहां कोई ठोस सबूत नही ंथा।  Ůकाश के संबंध मŐ कोई Ůायोिगक साƙ 
नही ंथे, हालांिक यांिũक तरंगŐ समुū की लहरŐ  थी ंिजɎŐ इस तरह के ʩवहार को ŮदिशŊत करने के िलए देखा गया था, लेिकन ऐसा कोई Ůयोग नही ंथा  जो 
यह सािबत कर सके िक Ůकाश एक लहर है
इसिलए यहां दो िछūो ंके साथ एक और अवलोकन मœने आपको िदखाया अंितम आरेख मŐ एक िपन होल या एक छोटा िछū होता है जो लगभग गोलाकार 
तरंिगकाएँ देता है और यिद हम एक ˌीन मŐ दो िछūो ंसे दो छेद िȪतीयक तरंिगकाएँ हœ तो Ɛा होगा,eigen 
इसिलए यिद हम दो िछūो ंसे गोले खीचंते हœ तब हम देखते हœ िक िदशाएँ हœ जहाँ तो यहाँ Ɛा िदखाया गया है ठोस रेखा और धराशायी रेखा धराशायी रेखा 
तरंग मोचŘ का Ůितिनिधȕ करती है गतŊ के अनुŝप यिद एक साइनसॉइडल तरंग इस तरह फैलती है तो इसमŐ गतŊ और िशखर होते हœ , यहां आयाम 
Ɋूनतम होता है और यहां आयाम अिधकतम होता है,
इसिलए दो िबंदु पीआई हœ  चरण मŐ अंतर मैİƛमा और िमिनमा के बीच का चरण अंतर पीआई है तो Ɛा  यहां िदखाया गया है िक गतŊ हœ,
इसिलए वेव ůंट टŌ फ के अनुŝप है और वेव ůंट Ţेː के अनुŝप है िजसका अथŊ है िक अगर मœ कॉस ओमेगा टी माय कॉस केएƛ माइनस ओमेगा टी 
मान लेता šं िक यह एƛ िदशा है तो यहां फेज ůंट केएƛ माइनस ओमेगा टी के बराबर है  एक İ̾थरांक के िलए यह माइनस ओमेगा एक kx t 
İ̾थरांक के बराबर है, İ̾थरांक अलग हœ यिद यह İ̾थरांक है तो यह İ̾थरांक दो है जो िक िशखा और गतŊ का अथŊ है pi pi 
इसिलए मœने यहां िमिनमा के अनुŝप तरंग मोचŘ को िदखाया है और मैİƛमा
इसिलए संगत ŝप से अगर हम यहां तरंग मोचŘ को देखते हœ तो यहां धराशायी रेखा गतŊ से मेल खाती है और ठोस रेखा यहां ठोस वŢ िशखा के अनुŝप 
होती है
इसिलए यिद आप इन गोले को ɘॉट करते हœ तो ऐसी िदशाएँ हœ जहाँ आप देखते हœ िक ठोस रेखा ठोस रेखा से िमलती है धराशायी रेखा धराशायी रेखा से 
िमलती है ठोस रेखा ठोस रेखा से िमलती है डैश रेखा धराशायी रेखा से िमलती है और इसी तरह जहाँ आप देखते हœ िक यिद एक जब  यह तब होता है जब
तरंग के दो चौराहे िबंदु एक ठोस होते हœ और दूसरा एक धराशायी रेखा होती है यहां ठोस रेखा डैश रेखा ठोस रेखा डैश रेखा होती है,
इसिलए ऐसी िदशाएँ होती हœ जहाँ एक के कारण िशखा दूसरे के कारण गतŊ के साथ ओवरलैप होती है और वहाँ हœ  िजन िदशाओ ंके साथ एक छेद के 
कारण िशखा दूसरे िबंदु के कारण कुचले जाने से मेल खाती है,  िजसका अथŊ है िक ये ऐसी िदशाएँ होनी चािहए जहाँ उǐल Ůकाश आ रहा है जो िक 
मैİƛमा और मैİƛमा का मेल है और िमिनमा और मैİƛमा और िमिनमा  संयोग िजसका अथŊ है िक कोई Ůकाश नही ंहोगा,
इसिलए यहां जो अपेिƗत है वह एक तीŴता िभɄता है यिद हम यहां एक ˌीन रखते हœ तो थॉमस यंग ने डबल होल िदया अठारह शूɊ एक मŐ Ůयोग पहले
छत के एक छोटे से उद्घाटन से सूयŊ के Ůकाश के साथ और िफर सोिडयम Ůकाश के साथ और Ůकाश की तरंग Ůकृित को पहली बार यंग के Ůयोग Ȫारा
˙ʼ ŝप से ŮदिशŊत िकया गया था और िनिʮत ŝप से बाद मŐ उɎोनें 1802 मŐ Ɋूटन के छʟे की ʩाƥा भी की।  तरंग िसȠांत अब मुझे थोड़ा समझाएं
Ɛोिंक यह ˙ʼ ŝप से युवा का Ůयोग पहली बार िकया गया था जब उसने छत से सूरज की रोशनी आती देखी थी
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इसिलए यह छत से आने वाली धूप  है उसने यहां एक िछū रखा उसने एक ɘेट रखी िजसमŐ दो छेद थे यहाँ छोटे छेद तो दो छोटे यह छत से सूरज की 
रोशनी है छत से सूरज की रोशनी  जािहरा तौर पर ये घटनाओ ंका Ţम है िजसके कारण युवा का डबल होल Ůयोग Šआ और िफर वह यहां एक अंधेरे 
कमरे मŐ रखी एक ˌीन पर देख सकता था िक एक छोटे से सूरज की रोशनी आ रही थी छत मŐ िछū है और दो छोटे छेद वाली एक ɘेट है और वह यहां 
एक उǐल िůंज देख सकता है जो यहां कŐ ū मŐ एक उǐल तीŴता है  और िफर वह कुछ रंग देख सकता था और िफर मœ यहां जो िदखा रहा šं वह 
तीŴता िभɄता है मœ कुछ तीŴता िभɄता की सािजश रच रहा šं, हम इस पर और अिधक िवˑार से चचाŊ करŐ गे,
इसिलए मœने जो ɘॉट िकया है वह ˌीन पर एक ˌीन है जो एक पर है  एक काडŊबोडŊ शीट या कुछ और कहŐ िक यिद आप तीŴता की सािजश करते हœ 
तो वह  एक उǐल तीŴता की चोटी को यहां कŐ ū मŐ एक चमकदार चोटी देख सकता है और िफर उसने यहां कुछ रंग देखे और िफर यहां से बŠत दूर 
एक समान रोशनी है यह अब बŠत अǅी तरह से समझा जाता है िक Ɛो ं उसने ऐसा देखा और हम अगले ʩाƥान मŐ अगली कƗा मŐ इस पर अिधक 
िवˑार से चचाŊ करŐ गे  लेिकन युवा ने यही देखा और िफर उसने ऐसा Ɛा िकया यह पहले Ţम मŐ है, िफर उसने जो िकया वह एक आȏा दीपक का 
इˑेमाल िकया था 
इसिलए İ˙įरट लœप यहाँ है तो एक लौ है जो İ˙įरट लैɾ की लौ है और िफर िछड़का उसने नैƑ का िछड़काव िकया जो िक नमक नैƑ है उसने 
İ˙įरट लœप की लौ पर नैƑ िछड़का जो िŰकी के अनुŝप चमकीला पीला रंग देता है  यहाँ सोिडयम के समान पीली रोशनी है और अब उसने दो छोटे 
िछūो ंके साथ दो छोटे िछūो ंके साथ एक िछū रखा और यहाँ ˌीन पर वह बड़ी संƥा मŐ उǐल और गहरे रंग की तीŴता वाले मैİƛमा और िमिनमास 
की तीŴता मैİƛमा और िमिनमास के कारण देख सकता था  सोिडयम का चमकीला पीला रंग तो यह एक İ˙įरट लœप है िजस पर उसने नमक िछड़का  
और िफर उसने देखा िक चमकदार पीली रोशनी के कारण वह यहाँ चमकीले और गहरे रंग के िůंज देख सकता है जो िक यहाँ रखी ˌीन पर मैİƛमा 
और िमिनमास है,  
इसिलए हम करŐ गे  अगले ʩाƥान मŐ और अिधक िवˑार से चचाŊ करना इस   बात का पुƢा सबूत है िक Ůकाश एक लहर है, धɊवाद  
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