
िपछले दो ʩाƥान मŐ Ůकािशकी पर ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है हम युवा हˑƗेप Ůयोग के बारे मŐ चचाŊ कर रहे हœ   हम इसे थोड़ा आगे ले 
जाएंगे और आज हम जारी रखŐगे और  सुसंगत और असंगत ŷोतो ंके साथ हˑƗेप देखŐगे
इसिलए आज की बात का िवषय हˑƗेप है  सुसंगत और असंगत तरंगŐ हम जʗी से याद करŐ गे िक हमने िपछले ʩाƥान मŐ Ɛा पढ़ा है,
इसिलए हम जʗी से याद करते हœ िक युवा Ůयोग मŐ हमारे पास एक ŷोत है जो यहां एक एपचŊर से गुजर रहा है जो एक छोटा छेद है और दो और एपचŊर 
हœ एक और यहां दो  और तरंगŐ जो एस एक और एस दो से िनकलती हœ, एक ˌीन पर हˑƗेप करती हœ जो यहां पथ संदभŊ के आधार पर है जो िक आर 2
माइनस आर 1 है हमारे पास हˑƗेप मैİƛमा और िमनीमा हो सकता है हमने इस पर िवˑार से चचाŊ की है
इसिलए एस 1  और एक ही तरंग मोचő से खीचें गए िबंदु ŷोत हœ, कृपया देखŐ िक यहां एक िबंदु ŷोत है और ये दोनो ंएक ही लहर के सामने से खीचें s 2 
गए हœ ये नीले घुमावदार हœ वृȅ यहां तरंग मोचő का Ůितिनिधȕ करते हœ और जैसा िक आप देख सकते हœ िक तरंग मोचाŊ और एक साथ s 1 s 2 
पŠंचता है और और एक ही तरंग मोचő से खीचें जाते हœ, िजसका अथŊ है िक वे एक ही चरण के सामने से हœ या और हœ  चरण मŐ s 1 s 2 s 1 s 2 
चरण का अथŊ है यहां चरण अविध के साथ कॉस ओमेगा टी सामाɊता के नुकसान के िबना अगर मुझे लगता है िक यह एƛ के बराबर 0 है तो यह 0 के 
बराबर है तो हमारे पास 1 कॉस ओमेगा टी और साई 2 बराबर 2 कॉस है  ओमेगा टी चरण शɨ वही है जो वे चरण मŐ हœ अब हम देखते हœ िक हम उǐल
और काले रंग के छʟे के िलए शतŘ को याद करते हœ िजɎŐ हमने पहले ही िबंदु पी पर  उǐल और काले रंग के छʟे के िलए शतŘ को िवˑार से 
िनकाला है यहां साई एक के बराबर है  एक कॉस केआर एक माइनस ओमेगा टीआर 1 यह दूरी है और साई 2 जो दूसरे ŷोत एस 2 के कारण गड़बड़ी है, 
एक 2 कॉस केआर 2 माइनस ओमेगा टी और डेʐा है
इसिलए चरण अंतर है यह चरण अविध चरण अविध है
इसिलए अंतर  उनके बीच बस गुना घटा और घटा है  पथ अंतर हमने यह भी देखा है िक जब भी घटा जोड़ k r 2 r 1 r 2 r 1 r 2 r 1 
ऋण लै̱̭डा के बराबर होता है, जहां एक पूणाōक होता है, यह िबंदु पर उǐल िůंजो ंकी İ̾थित होती है,  जहां घटा तरंग दैȯŊ का n n p r 2 r 1 
एक अिभɄ गुणज होता है, तब वह İ̾थित यह है िक िबंदु उǐल होगा  और जब भी यह ɘस आधा गुना लै̱̭डा होता है तो हमारे पास डाकŊ  िůंज की n 
İ̾थित होती है जहां के बराबर होता है औरn 0 1 2 
इसिलए यहां ɘस साइन पर एक तरफ मैİƛमा और िमिनमास का Ůितिनिधȕ करता है और ऋण िच˥ दूसरी ओर उस िबंदु पर मैİƛमा और िमिनमा 
को दशाŊता है   जहां मœने इसे के ŝप मŐ िदखाया है और समान हœ Ɛोिंक यह और का लंबवत िȪभाजक है r 1 0 r 1 0 r 2 0 s 1 s 2 
और
इसिलए के बराबर है , पथ अंतर 0 है और यह एक मैİƛमा से मेल खाता है िजसे ज़ीरोथ ऑडŊर उǐल िůंज कहा जाता है, हमने  r 1 0  r 2 0 
िपछले ʩाƥान मŐ इस सभी िववरणो ंपर िवˑार से चचाŊ की है,
इसिलए अब हम एक अलग İ̾थित को थोड़ा अलग İ̾थित मŐ देखते हœ जहां  ŷोत का एक पįरिमत ऑफसेट हैs 
इसिलए यहाँ नई चचाŊ है िक हम उस िबंदु को ŷोत बनाना चाहते हœ यिद ŷोत यहाँ है तो आइए पहले आरेख को देखŐ तािक यिद ŷोत का एक छोटा s s 
सा ऑफसेट हो तो यह इसके साथ नही ंहै  यहां लाइन के  बजाय ŷोत अब मœ इसे एस डैश के ŝप मŐ डैश के ŝप मŐ एक छोटे ऑफ़सेट के ŝप मŐ कॉल 
कर रहा šं, यह थोड़ा ऊपर की ओर है और िफर ˙ʼ ŝप से हम देखते हœ िक डैश एस 1 और एस डैश एस 2 के ŝप मŐ दूरी अलग होगी Ɛोिंक 
ऑफसेट है वेव ůंट के संदभŊ मŐ हम जो नोट करते हœ, वह यह है िक जब वेव ůंट यहां ɰू वेव ůंट को देखता है और ɰू वेव ůंट इस ɘेन तक पŠंचता है
तो अपचŊर और वाले ɘेन मŐ हम देखते हœ िक वेव ůंट पॉइंट पर पŠंच गया है।  लेिकन यह िबंदु तक नही ंपŠँचा है नीला वालाs 1 s 2 s 1 s 2 
इसिलए तरंग मोचाŊ िबंदु तक नही ंपŠँचा है यह बाद मŐ िबंदु पर पŠँचेगा s 2 s 2 
इसिलए यहाँ तरंग सामने तक पŠँच गया है लेिकन यह नही ंपŠँचा है  यह बाद के समय मŐ पर पŠंचेगा इसका  मतलब यहां लहर सामने है  s 1 s 2 
िपछड़ रहा है यह चरण मŐ िपछड़ रहा  है बाद मŐ यह यहां पŠंच जाएगा और
इसिलए डेʐा फी डेल फी का Ůारंिभक चरण अंतर है डेʐा फी के बीच ŷोत एक और दो के बीच कृपया देखŐ िक लहर सामने यहां पŠंच जाएगी  एक 
बाद का समय िजसका मतलब है िक मœ इसे समझाता šं, िजसका मतलब है िक अगर मेरे पास  Ůारंिभक चरण के ŝप मŐ ओमेगा टी था तो हमŐ एस दो मŐ 
एक ही लहर सामने आएगी यह एस एक पर एक है मœने आयाम को एस दो पर िगरा िदया है  एक ही वेव ůंट बाद मŐ आएगा या जब मेरे पास एक फेज 
टमŊ होगा Ɛोिंक ओमेगा हमारे पास पर फेज होगा कॉस ओमेगा इन टी माइनस डेʐा टी यानी उस पल मŐ ɘेन पर  एक वेव ůंट द वेव  tss 1 s 2 
सामने िबंदु पर यहाँ पŠँच गया है लेिकन दूसरे िबंदु पर यहाँ यह अभी नही ंपŠँचा है मœने इसे थोड़ा बढ़ा िदया है
इसिलए यह पीछे है या इस समय एक िवशेष Ɨण मŐ जब यह चरण मŐ है सामने का चरण  पहले की याũा की लहर की तरह होगी  उनके दूसरे t . 
शɨो ंमŐ यह चरण सामने बाद मŐ या िकसी िदए गए पल मŐ और पर चरण इस से संबंिधत हœ , दूसरे शɨो ंमŐ हमारे पास चरण के ŝप मŐ s1 s2 s 2 
ओमेगा टी माइनस ओमेगा टाइʈ डेʐा टी है और यह एक है  मœ डेʐा फाई के ŝप मŐ बुला रहा šं और
इसिलए दो एस 1 और एस 2 के बीच चरण अंतर ओमेगा टी माइनस ओमेगा टी के बराबर होगा,
इसिलए चरण अंतर
इसिलए ओमेगा टी ओमेगा टी रȞ हो जाएगा
इसिलए हमारे पास ओमेगा टी माइनस डेʐा फाई डेʐा फाई है  यह चरण अंतराल है
इसिलए यह डेʐा फाई है और
इसिलए हमारे पास डेʐा फाई है
इसिलए मेरे पास यह शɨ है िक मœने िदखाया है िक यह दूसरी लहर केआर 2 माइनस ओमेगा टी ɘस डेʐा फाई है, एक चरण अंतराल है जो डेʐा फाई
है
इसिलए  डेʐा फाई  Ůारंिभक चरण अंतर है यह दो तरंगो ंके बीच Ůारंिभक चरण अंतर है, इसे  यहां भी एक अलग तरीके से िदखाया गया है ɰू वेव ůंट 
जैसा िक हम देख सकते हœ िक इस िबंदु पर ɰू वेव ůंट रेड वेव ůंट तक पŠंच जाएगा बाद के समय मŐ हालांिक मेरे पास शू है सामने नीला है और लाल 
लहर सामने यहां पŠंच गई है और
इसिलए लाल लहर सामने नीले रंग के पीछे है और डेʐा फाई का एक चरण अंतराल है चरण अंतराल एक ही डेʐा फाई है और
इसिलए शुȠ चरण  अंतर अब केवल माइनस नही ंहै, बİʋ डेʐा फाई का एक चरण अंतर भी है , यह सबkr 2 kr 1 
इसिलए है Ɛोिंक डैश यहाँ ऑफसेट हैs 
इसिलए यह Ůसार दूरी इस संपिȅ से अलग है यह इसकी तुलना मŐ छोटा है और
इसिलए िबंदु पर  अब इस िबंदु पर या एक दो के बराबर हैo r 
इसिलए यह दूरी समान है एक बराबर दो है लेिकन िबंदु पर डेʐा शूɊ के बराबर नही ंहै  या दो यहां एक के बराबर है लेिकन डेʐा फाई रहताr r r 
है और
इसिलए  िबंदु डेʐा शूɊ के बराबर नही ंहै यिद डेʐा शूɊ के बराबर नही ंहै, तो हमारे पास शूɊ Ţम उǐल िůंज नही ंहोगा यहां डेʐा कही ंऔर o 
शूɊ हो सकता है चरण अंतर कही ंऔर 0 हो सकता है और
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इसिलए 0 वां Ţम उǐल िůंज होगा  मœ पर िदखाई नही ंदेता Ɛोिंक पर एक चरण अंतर है आइए हम इसे थोड़ा और ȯान से देखŐ तो मœ यहां o o 
िफर से उǐल और अंधेरे िůंज के िलए शतŊ रखता šं तो आइए हम िबंदु पर एक सामाɊ िबंदु पर देखŐ िजसे हम जानते हœ  वह साई वन एक के p p 
बराबर है एक कोस केआर एक माइनस ओमेगा टी और पीएसआई दो बराबर एक दो केआर दो कॉस ओमेगा टी के बराबर है यानी मœ केवल यही िदखा 
रहा šं और डेʐा चरण अंतर है घटा और घटा  पथ अंतर है िजसे हम पहले ही िवˑार से देख चुके हœ और घटा kr 2 kr 1 r 2 r 1 r 2 r 
1 जोड़ घटाव के बराबर है लै̱̭डा उǐल िůंज की İ̾थित है और यहां डाकŊ  िůंज की İ̾थित हैn 
इसिलए यह हम पहले ही डेʐा के साथ देख चुके हœ  0 के बराबर तो अब मœ इस ˠाइड को िदखाता šँ
इसिलए यह ˠाइड हमने देखी है और मœने िदखाया है िक यहाँ एक पįरिमत डेʐा फाई है और इस िबंदु पर डेʐा शूɊ के बराबर नही ंहै
इसिलए मुझे इसे यहाँ लेने दŐ
इसिलए डेʐा के िलए  बराबर है 0 गुणा घटा बराबर माइनस डेʐा फाई है कृपया देखŐ यह 0 होने के िलए यह माइनस डेʐा के बराबर k r 2 r 1 
होगा जो मœने िलखा है िजसका अथŊ है िक दो एक से कम होना चािहए औरr r 
इसिलए मœने यहाँ एक िबंदु डैश िदखाया है जहाँ दो एक से कम है और इस पर  िबंदु डैश िबंदु डैश ऐसा है िक डैश ɘस o r r o o s s 1 s 1

डैश जो िक कुल पथ है यहाँ पथ की लंबाई डैश ɘस डैश के बराबर है यिद यह डैश टू ɘस के बराबर है  दो ओ डैश o s s 1 s 1 o s s s 
तो हमारे पास पथ अंतर ऐसा है िक डेʐा चरण अंतर शूɊ के बराबर है
इसिलए शूɊ Ţम मैİƛमा या कŐ ūीय िůंज की İ̾थित को एक नई İ̾थित मŐ ̾थानांतįरत कर िदया जाएगा जो ओ डैश है
इसिलए मैİƛमा की İ̾थित डेʐा बराबर है  2 माइनस आर 1 ɘस डेʐा फाई के बराबर है ɘस माइनस एन 2 पीआई एन गुणा 2 पीआई या आर 2 
माइनस आर 1 पथ संदभŊ के बराबर है जो बराबर है मœने डेʐा फाई को दूसरी तरफ ले िलया है और हमारे पास है  हर जगह से िवभािजत होता है औरk 
इसिलए लै̱̭डा Ȫारा 2 हैk pi 
इसिलए लै̱̭डा 2 यहाँ हैpi 
इसिलए हमारे पास है  के आधार पर गुना 2 को से िवभािजत करके घटा डेʐा को से िवभािजत िकया गया है औरdiv . k n pi k k phi k 
इसिलए अब हमारे पास नई शतŊ है िक पथ अंतर माइनस माइनस बराबर लै̱̭डा माइनस डेʐा है  एनएच मैİƛमा के िलएr 2 r 1 r 2 r 1 n 
लै̱̭डा मŐ 2 पीआई से फाई,  अब एक अितįरƅ शɨ है Ɛोिंक पįरिमत डेʐा फाई कृपया देखŐ िक यिद डेʐा फाई 0 के बराबर है, अगर यह लंबवत 
िȪभाजक पर होता है तो मूल İ̾थित होती है  यिद डेʐा फाई 0 के बराबर है और İ̾थित बनी Šई है Ɛोिंक पथ अंतर लै̱̭डा के बराबर है अब एक s n 
अितįरƅ शɨ है जो चरण अंतर पर िनभŊर करता  है इसका िůंज वजन पर Ɛा Ůभाव पड़ता है आइए हम इसका Ůभाव देखŐ िůंज की चौड़ाई
इसिलए वŐ Űाइट िůंज के िलए तो आइए इसे देखते हœ Űाइट įरंग के िलए देखते हœ यिद डेʐा फाई एक İ̾थर है तो पथ अंतर घटा है।n nth r 2 r 1 
इसिलए इस अंतर की गणना हम पहले ही के ŝप मŐ कर चुके हœ  वहां समɋय करŐ  तो यह है वŐ िůंज के िलए ऐश बाय िůंज x xnd . n d d nth 
यिद िनदőशांक डैश है तो मœने डैश को केवल यह भेद करने के िलए िलखा है िक अब हम एक ऐसे मामले से िनपट रहे हœ जहां एक nxn xn xn 
पįरिमत डेʐा फाई है, अɊथा यह वही है जैसा िक  इससे पहले वŐ िůंज के िलए जो İ̾थित हमने पहले िनकाली थी, वह बटा के बराबर xn n xnd d n
लै̱̭डा अब थी Ɛोिंक मैİƛमा की İ̾थित बदल गई है मœ इसे डैश कह रहा šं तािक लै̱̭डा माइनस के बराबर हो, जहां वह है  İ̾थरnth xn n c c 
है िक लै̱̭डा मŐ 2 पीआई Ȫारा डेʐा फाई है,
इसिलए कृपया देखŐ िक हमारे पास एन लै̱̭डा माइनस यह İ̾थरांक है िजसे मœ सी के ŝप मŐ बुला रहा šं यिद डेʐा फाई समय के साथ िनरंतर İ̾थर है तो
यह एक İ̾थर सी है और
इसिलए एन लै̱̭डा माइनस सी जहां सी  एन ɘस वन िůंज के िलए एक İ̾थरांक है जो अगली įरंग के िलए है यह ɘस वन डी बटा डी बराबर एन xn 
ɘस लै̱̭डा माइनस सी है Ɛोिंक सी एक İ̾थर है
इसिलए डैश केवल अगले मामले का Ůितिनिधȕ करने के िलए है जहां हम वहां हœ  एक पįरिमत डेʐा फाई है यह ʩुȋɄ नही ंहै या कुछ भी और
इसिलए िůंज चौड़ाई बीटा ɘस 1 डैश माइनस डैश के बराबर हैxn xn 
इसिलए 2 और 1 से यिद हम इसे घटाते हœ तो हमारे पास बटा गुणा ɘस 1 लै̱̭डा माइनस माइनस लै̱̭डा ɘस है जो इसके बराबर d d n c n c 
है  िůंज चौड़ाई है जो लै̱̭डा मŐ बटा के बराबर है जैसा िक मœने पहले की तरह यहां िलखा है इसका मतलब है िक जब कोई चरण िशɝ नही ंथा तोd d 
कोई Ůारंिभक चरण बदलाव नही ंथा , यह मामला तब होता है जब ŷोत लंबवत िȪभाजक पर था  ŷोत मŐ ऑफसेट होने पर भी िůंज की चौड़ाई मŐ कोई 
बदलाव नही ंहोता है,   लेिकन िůंज पैटनŊ को ̾थानांतįरत कर िदया जाता है, िůंजो ंको ̾थानांतįरत कर िदया जाता है, िůंज की चौड़ाई समान रहती है, 
िजसका अथŊ है िक िůंज पैटनŊ को ̾थानांतįरत कर िदया जाता है, उदाहरण के िलए यिद हमारे पास सभी रैİखक िůंज हœ चमकदार गहरा चमकदार 
अंधेरा  पूरे पैटनŊ को ̾थानांतįरत कर िदया गया है अɊथा यह अब समान िदखता  है िक िůंज है एक िůंज िशɝ है Ůȑेक िůंज को ̾थानांतįरत िकया 
जाता है लेिकन बीटा मŐ कोई बदलाव नही ंहोता है तो इसका Ɛा मतलब है आइए पहले इसकी गणना करŐ  िक िůंज Ɛा है  Ǜािमित के संदभŊ मŐ hift
बीटा तो मुझे िůंज िशɝ की गणना करने दŐ
इसिलए िůंज िशɝ यहां िůंज िशɝ डैश Ȫारा िदया गया है , जो वŐ Ţम उǐल िůंज की नई İ̾थित है,  जो और के बीच िनरंतर चरण xn n s1 
अंतर डेʐा फाई की उपİ̾थित मŐ है। s2
इसिलए डैश बटा इस İ̾थित के बराबर है  याद रखŐ िक गुणा बटा  लै̱̭डा के बराबर था जब कोई चरण बदलाव नही ंथा जब कोई xn d xn d n 
डेʐा फाई नही ंथा या डेʐा फाई शूɊ के बराबर था
इसिलए लै̱̭डा के िलए मœ को Ůित̾थािपत कर रहा šं  Ȫारा वŐ Űाइट िůंज की मूल İ̾थित अब Űाइट िफन  एक नई İ̾थित डैशn xnd d n nth xn 
मŐ बदल गई है लेिकन मूल İ̾थित यहाँ है और िफर इसे बटा लै̱̭डा हैxn d d n 
इसिलए हमने इसे इस माइनस से बदल िदया है  िजसका अथŊ है िक यिद मœ को दूसरी ओर घटा डैश पर ले जाऊं तो यह िůंज िशɝ हैc xn xn xn 
िक िůंज घटा डैश बटा की िशɝ के बराबर है जो डेʐा फाई बटा 2 के लै̱̭डा मŐ बराबर है या िůंज िशɝ डेʐा यह nth xn xn d c pi xn 
िůंज िशɝ डेʐा बराबर डेʐा फाई बटा 2 गुणा लै̱̭डा बटा और लै̱̭डा बटा िůंज चौड़ाई है और हमने देखा है िक िůंज xn pi d d d d 
चौड़ाई नही ंबदलती है चाहे डेʐा फाई है  0 या डेʐा फाई एक पįरिमत संƥा है और
इसिलए हम देखते हœ िक यह पƗ से ˢतंũ है चाहे वह पहली िůंज हो या चौथी िůंज या पांचवी ंिůंज इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता यह केवल यह n 
कहता है िक िůंज िशɝ डेʐा फी Ȫारा 2 Ȫारा िदया जाता है बीटा इसका Ɛा मतलब है इसका मतलब यह है िक िůंज िशɝ डेʐा अब मœ pi x n 
को छोड़ देता šं Ɛोिंक यह से ˢतंũ हैn 
इसिलए िůंज िशɝ डेʐा डेʐा फाई के बराबर है 2 से बीटा मŐ यह डेʐा फाई पर िनभŊर करता है यह अब पूरी तरह से समझ मŐ आता है  हम x pi 
देख सकते हœ िक अगर हम डेʐा फाई को यहां शूɊ के बराबर रखते हœ तो डेʐा एƛ शूɊ के बराबर है यिद डेʐा फाई शूɊ है तो डेʐा एƛ 0 के 
बराबर है इसका मतलब है िक कोई िůंज िशɝ नही ंहै और यिद डेʐा फाई एक सीिमत संƥा है तो एक है  उदाहरण के िलए िůंज िशɝ यिद चरण 

डेʐा है तो डेʐा बीटा के बराबर है िजसका अथŊ है िक उǐल िůंज एक से ̾थानांतįरत हो जाएंगे जो िक sh  ift 2 pi phi 2 pi x nth
िůंज ɘस वन İ˚ंग या माइनस वन Ūी की İ̾थित ले लेगा, इस पर िनभŊर करता है िक Ɛा यह है  उस तरफ या इस तरफ तािक िůंज डेʐा एƛ n n 
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Ȫारा िशɝ हो जाएंगे डेʐा फाई के बराबर 2 पीआई  बीटा मŐ सम˟ा की Ǜािमित को और अिधक ȯान से देखते हœ,
इसिलए  जब ŷोत ऑफसेट होता है तो हम सम˟ा की Ǜािमित देखŐगे तो मुझे जाने दो पहले केवल Ǜािमित को यहाँ िदखाएँ
इसिलए यह सम˟ा की Ǜािमित है मूल İ̾थित थी जो यहाँ लंबवत िȪभाजक पर है और समिमत ŝप से इस रेखा के बारे मŐ हैs s 1 s 2 
इसिलए  अब ŷोत एक İ̾थित डैश मŐ ̾थानांतįरत हो गया है  औरs 
इसिलए हमारे पास है  िůंज को एक नई İ̾थित मŐ ̾थानांतįरत कर िदया गया है ओ डैश और पथ अंतर कुल पथ संदभŊ 0 होगा यिद यह जोड़ इस के 
बराबर है तो नेट पथ अंतर 0 होगा और ओ डैश कŐ ūीय िůंज कॉरे˙ो की नई İ̾थित होगी शूɊ के बराबर डेʐा के बराबर पथ अंतर शूɊ के बराबर है
इसिलए डैश यहाँ ऑफ़सेट है हम इसे छोटे लो डैश से िनŝिपत करते हœ है जो यहाँ है डैश  डैश है डैश डेʐा के अलावा ss l x o o x x x 
और कुछ नही ंहै Ɛोिंक İ̾थित  मूल ŝप से 0 है और नई İ̾थित डैश हैx x 
इसिलए डेʐा डैश के बराबर है , कŐ ūीय मैİƛमा की नई İ̾थित का समɋय यहां अलगाव छोटा है दो ŷोतो ंके बीच और x x s 1 s 2 d d l 
चलो अलगाव हो  इन और के बीच िनिʮत ŝप से दो ŷोतो ं एक और से ˌीन की दूरी है औरd s s 2 
इसिलए अब देखते हœ िक कŐ ūीय िůंज के िलए पथ अंतर 0 के बराबर है यिद İ̾थित यह ɘस यह इस ɘस के बराबर है यह यहाँ की लंबाई बराबर है 
िजसका अथŊ है िक मœ इस डैश को दूसरी तरफ ले जा सकता šं या डैश को इस तरफ ले जा सकता šं और डैश माइनस s 2 o s 1 o s 2 o s

डैश डैश माइनस इस सेपरेशन को डैश कर सकता šं।  डैश डैश माइनस डैश के बराबर है तो1 o s 2 o s 1 o s 1 s s 1 s s 2 s 
यह के अलावा और कुछ नही ंहै  डैश माइनस बराबर है मœ इसे के ŝप मŐ िनŝिपत कर रहा šँ और s 2 o r 2 r 2 r 1 q 1 q 2 q 1 
घटा के बराबर है ।q 2 
इसिलए घटा हम पृथſरण के संदभŊ मŐ इनके बीच पथ अंतर जानते हœ   यहाँ यह और और वह है डैश बाय डैश यहाँ r 2 r 1 d x d dx o 
डैश की İ̾थित है
इसिलए दो माइनस एक डैश बटा है इसी तरह माइनस माइनस ठीक इसी तरह माइनस के r r x d d q 1 q 2 q 1 q q 1 q 2  l 
बराबर होगा  Ȫारा मŐ िवभािजत ऑफसेट Ɛोिंक यह इस िũभुज से है इस भाग अंतर की गणना हमने इस भाग अंतर से की थी अब हम इस िũभुज l d 
से गणना कर रहे हœ और यह समान ŝप से से मŐ का अथŊ है कृपया इसे यहां देखŐ इसका मतलब है िक डैश बटा तो सामाɊ है औरl l d x d d 
इसिलए डैश बटा बराबर बटा डैश बटा डैश बटा है Ɛा यह कोण  थीटा कोण थीटा टैन थीटा बराबर डैश बटा टैन थीटा x d l lx dx d x d 
िनिʮत ŝप से है यहाँ बŠत छोटा है Ɛोिंक िůंज िशɝ बŠत छोटा है यह सौ सŐटीमीटर एक मीटर के Ţम का है और िůंज  केवल कुछ ges 
िमलीमीटर आगे बढ़ रहे हœ या
इसिलए यह डैश बाय बŠत छोटा है, भले ही हम सिɄकटन न करŐ  यह माɊ है Ɛोिंक Ȫारा डैश टैन थीटा है और बाय टैन थीटा डैश x d d x l l 
है
इसिलए मेरे पास है थीटा डैश यहां िदखाया गया है यह कोण टैन थीटा डैश है और उɎŐ बराबर होना है
इसिलए टैन थीटा बराबर थीटा बराबर थीटा डैश के बराबर है िजसका अथŊ है िक यिद थीटा थीटा डैश के बराबर है, िजसका अथŊ है िक ये िवपरीत कोण हœ
िजसका अथŊ है िक डैश ओ  डैश एक सीधी रेखा है जो यहां िबंदु से होकर गुजरती है, m 
इसिलए हमारे पास डैश बटा है, इसे इससे िवभािजत िकया जाता है, यह से िवभािजत ऑफ़सेट के बराबर है, x d l l 
इसिलए डैश डैश एक सीधी रेखा है जो से होकर गुजरती है अब देखते हœ िůंज िशɝ  अब हम िůंज िशɝ को अब ǛोमेटŌ ी के संदभŊ मŐ देखते s o m 
हœ जो िक ऑफसेट है पहले हमने फेज िशɝ डेʐा फाई बाय बीटा मŐ 2 पीआई के संदभŊ मŐ िůंज िशɝ देखा है  अब हम देखते हœ िक हमŐ िůंज िशɝ के
िलए एक अिभʩİƅ िमलती है ऑफ़सेट के संदभŊ मŐ तो आइए देखते हœ िक उसे ŷोत ऑफसेट के कारण ई िůंज िशɝ
इसिलए हमारे पास एल है Ɛोिंक यहां ŷोत ऑफसेट है और डेʐा एƛ एƛ डैश के बराबर है माइनस 0 0 मूल İ̾थित है जो िůंज िशɝ है और हमने 
अभी िदखाया है िक एƛ डैश बटा डी के बराबर है  बटा औरl l 
इसिलए डेʐा डैश डेʐा है िůंज िशɝ डेʐा िůंज िशɝ डेʐा बराबर बटा गुणा दूसरे शɨो ंमŐ यिद एक ऑफसेट िदया जाताxx x x x d l l 
है यिद यह आपको िदया जाता है िक ŷोत Ȫारा ऑफसेट िकया गया है  एक िनिʮत रािश और संबंिधत पृथſरण और िदए गए हœ, तो आप यह s d l 
िनधाŊįरत कर सकते हœ िक िफन िशɝ Ɛा है,
इसिलए यह ŷोत ऑफसेट के कारण िůंज िशɝ है एक उदाहरण लŐ, कुछ संƥाएं आमतौर पर लगभग 100 सŐटीमीटर होती हœ यह दिसयो ंका होl d 
सकता है  हो सकता है िक मœने 10 20 सŐटीमीटर िलया हो  , 1 िममी के ऑफसेट के िलए 10 सŐटीमीटर के बराबर है, यहां केवल 1 िममी ऑफसेट है,
इसिलए यह लंबवत िȪभाजक है 1 िममी का ऑफसेट 10 िममी की डेʐा एƛए िशɝ की ओर जाता है यहां 100 गुणा 10 मŐ 1 यानी 10 िममी लगभग 1 
सŐटीमीटर िशɝ एक सामाɊ िवचार है  ए यह देखने के िलए िक दोˑी कैसे होती है दूसरे शɨो ंमŐ यिद आप Ůयोग की ̾थापना कर रहे हœ  यिद ŷोत 
िबʋुल सामाɊ नही ंहै और यहां लंबवत िȪभाजक पर यिद एक छोटा सा बदलाव है तो कŐ ūीय िůंज इस तरफ एक ही चीज़ मŐ ̾थानांतįरत हो जाएगा  
Ɛा होगा अगर ŷोत के इस तरफ जाने के बजाय अगर ŷोत ऑफसेट को इस तरफ ̾थानांतįरत कर िदया गया होता तो हमŐ यहां ओ डैश िमल जाता 
यािन सŐटŌ ल िůंज यहां चला जाता  , वही बात भी होती तो मœ आपको वही िदखाता  बात यह भी होगी िक अगर मेरे पास  ŷोत सही है तो इस ŷोत पर यहाँ 
है लेिकन  और मŐ और के बीच एक ऑफसेट है जो  िक है, लंबवत िȪभाजक यहाँ है अब इसे इस तरफ थोड़ा ̾थानांतįरत करs 1 s 2 s1 s2 s1 
िदया गया है तब भी हमारे पास एक समान िŮंट िशɝ होगा Ɛोिंक अब दूरी एस से एस और एस टू एस वन एस टू एस वन और एस टू एस टू अलग होगी 
और इसी तरह ŷोत के बीच डेʐा फाई का चरण बदलाव होगा  यहाँ वेव ůंट जो यहाँ पŠँच रहा है वह एक अलग समय पर होगा वेव ůंट यहाँ पŠँचेगा
इसिलए डेʐा फाई की एक Ůारंिभक चरण िशɝ है और इसी तरह हमारे पास िůंज को यहाँ ̾थानांतįरत कर िदया जाएगा जो इसे जोड़ने वाली लाइन पर
होगा 
इसिलए  िůंज को एक नई İ̾थित मŐ ̾थानांतįरत कर िदया जाएगा ओ डैश यिद यह है िक यिद यह एपचŊर नीचे की ओर ̾थानांतįरत हो गया है तो िůंज 
िशɝ यहां होगा  इस तरह की िशɝ को लेटरल िशɝ कहा जाता है Ɛोिंक संरेखण ŷोत मŐ एक ऑफसेट है या  डबल होल एपचŊर मŐ तब हमारे पास 
कŐ ūीय मैİƛमा मŐ एक समान बदलाव होता है और इसे लेटरल िशɝ कहा जाता है,
इसिलए यहां हम िůंज िशɝ भी होगें, मुझे वापस आने दो िůंज िशɝ भी होगी अगर एपचŊर ɘेट डैश के साथ ऑफसेट है  इस रेखा के संबंध मŐ qq 
ऑफसेट के संबंध मŐ
इसिलए इस Ůकार की िůंज िशɝ को पा Ŋ̫ िशɝ कहा जाता है,  मœ इसकी चचाŊ Ɛो ंकर रहा šं , हम जʗ ही एक और Ůकार की िůंज िशɝ देखŐगे, 
इसकी िůंज िशɝ  टी के कारण हम कहते हœ िक  बाहरी ɘेट के कारण डेʐा फाई की शुŜआत करना उदाहरण के िलए यिद हम पथो ंमŐ से एक पर 
कांच की ɘेट लगाते हœ तो हम देखŐगे िक एक िůंज िशɝ होगा
इसिलए यह िůंज िशɝ केवल ऑफसेट के कारण नही ंहै Ɛोिंक िकसी अɊ चीज़ को पेश करने के िलए ऑफ़सेट डेʐा फाई की िनरंतर चरण िशɝ 
का पįरचय देता है और िजसके कारण एक िůंज िशɝ होता है िजसे पा Ŋ̫ िशɝ कहा जाता है,
इसिलए मुझे संƗेप मŐ बताएं िक हमने Ɛा देखा है,
इसिलए िůंज िशɝ मुȞो ंको सारांिशत करते Šए िůंज िशɝ डेʐा िनरंतर चरण अंतर के कारण डेʐा फाई यिद िनरंतर चरण अंतर है तो मœ x  
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िनरंतर पर जोर Ɛो ंदे रहा šं अगला है जब चरण अंतर समय के साथ बदल रहा है तो िनरंतर चरण डेʐा फाई सिहत िविभɄ डेʐा फाई शूɊ हो सकता 
है हˑƗेप करने वाली तरंगŐ तब िनरंतर अवलोकन योƶ हˑƗेप िůंज हो सकती हœ जब डेʐा फाई शूɊ या İ̾थर होता है तो हमारे पास िनरंतर 
अवलोकन योƶ हˑƗेप होगा चरण अंतर 0 है इसका मतलब है िक हˑƗेप करने वाली तरंगŐ चरण मŐ हœ और यिद चरण अंतर है तो हम इसे rn pi 
चरण से बाहर कहते हœ, मœने यह िदखाया है िक उनके बीच एक िनरंतर डेʐा फाई वाली तरंगŐ सुसंगत तरंगŐ कहलाती हœ
इसिलए मœने यहां डेʐा िदखाया है  फाई 0 के बराबर है िजसका अथŊ है िक जब भी पहली लहर अिधकतम होती है तो दूसरी लहर भी अिधकतम होती है
इसिलए यह फाई या समय होता है
इसिलए मैİƛमा मेल कर रहे हœ िमिनमा जा रहे हœ जो िक Ţेː और टŌ फ  एक ही समय मŐ िकसी भी İ̾थित मŐ आते हœ यिद चरण  अंतर डेʐा फाई पीआई
के बराबर है यह İ̾थर है लेिकन यह पीआई है तो हमारे पास एक लहर का िशखर  उस िबंदु पर दूसरी लहर के गतŊ से मेल खाता है, उस िबंदु पर चरण 
िभɄता जो मœने ɘॉट की है वह चरण िभɄता है समय के साथ दो तरंगŐ
इसिलए िकसी भी िबंदु पर यिद एक लहर की िशखा दूसरे के गतŊ से मेल खाती है तो इसका मतलब है िक दो चरण दो तरंगŐ चरण से बाहर हœ और शुȠ 
आयाम हम पहले ही दूसरे अȯाय मŐ देख चुके हœ वह तरंगो ंका सुपरपोिजशन है, शुȠ आयाम उस आयाम का योग होगा जो शूɊ होगा और यिद यहां एक
िनरंतर चरण िशɝ डेʐा फाई है, िजसका अथŊ है िक लहरŐ  एक िनरंतर चरण बदलाव हœ, सभी तीन मामले सुसंगत लहर के अनुŝप हœ जब भी डेʐा फी  
एक İ̾थर है हम िनरंतर अवलोकन योƶ हˑƗेप  िůंज देख     पाएंगे  डेʐा जो डेʐा फाई के समानुपाती है लेिकन िůंज पैटनŊ और िůंज की x 
चौड़ाई नही ंबदलती है डेʐा बराबर है जो हमने Ůाɑ िकया है यह डेʐा डेʐा फाई के समानुपाती है लेिकन िůंज की चौड़ाई समान रहती है औरx x 
िůंज पैटनŊ अब समान रहता है
इसिलए एक सवाल है िक ʩवहार मŐ िůंज िशɝ को कैसे मापŐ, खासकर जब डेʐा फाई कई गुना दो पीआई है , तो हम एक िůंज पैटनŊ देखते हœ जैसे 
िक मœ  पहले िदखाया गया है िक हम उǐल और गहरे रैİखक िůंज कहते हœ, एक पįरिमत चरण अंतर डेʐा फी के कारण िůंज को ̾थानांतįरत कर 
िदया जाता है, लेिकन िůंज िशɝ को कैसे मापŐ Ɛोिंक यह समान िदखता है और यिद चरण िशɝ डेʐा फी पाई डेʐा फी है तो आइए हम आठ पीआई
कहŐ चार िůंजो ंको ̾थानांतįरत कर िदया जाएगा,
इसिलए हमŐ नही ंपता िक कŐ ūीय िůंज कहां है,
इसिलए कŐ ūीय िůंज की İ̾थित का पता कैसे लगाएं Ɛोिंक वे सभी समान िदखते हœ, सभी िůंज समान िदखते हœ और िůंज को चार िůंज Ȫारा िबʋुल 
̾थानांतįरत कर िदया गया है िजसका अथŊ है पैटनŊ  िफर से वही िदखता है िक कŐ ūीय िůंज का पता कैसे लगाया जाता है, यहां उȅर सफेद Ůकाश 
हˑƗेप का उपयोग है,  हम जʗ ही इस पर चचाŊ करŐ गे लेिकन इससे पहले िक हम सफेद Ůकाश हˑƗेप पर जाएं, मœ अगले Ůʲ पर आना चाहता šं िक 
Ɛा होगा यिद डेʐा फाई या̊İǅक ŝप से बदलता है  समय Ɛा होगा यिद डेʐा फाई समय के साथ बेतरतीब ढंग से बदलता है यह समय के साथ 
बदलता है इसका मतलब है िक डेʐा फाई समय का एक कायŊ है अब तक मœने एक िनरंतर डेʐा फाई मान िलया था लेिकन अब यह एक है  िकसी भी 
िबंदु पर समय का कायŊ  और हमारे पास ऐसी İ̾थितयां कब होती हœ जहां डेʐा फाई समय के साथ बदलती रहती है हम इस पर एक िमनट मŐ चचाŊ करŐ गे 
यिद एस एक और दो दो ˢतंũ ŷोत हœ या एक िवˑाįरत ŷोत से ʩुȋɄ हœ तो हम देखŐगे िक डेʐा फाई समय के साथ बेतरतीब ढंग से बदल जाएगा
इसिलए मुझे इस पर थोड़ा और चचाŊ करने दŐ  तो आइए हम Ůकाश ŷोतो ंऔर तरंगो ंको देखŐ तािक अगर मेरे पास एक Ůकाश ŷोत है तो यहां एक Ůकाश
ŷोत है, एक बʛ हमŐ बताएं और यह बाहर दे रहा है Ůकाश िविकरण हम जानते हœ िक िकसी िवशेष िदशा मŐ Ůकाश मŐ तरंगŐ शािमल होती हœ जो याũा कर
रही होती हœ  लेिकन ये तरंगŐ अंत से अंत तक साइनसॉइडल नही ंहोती हœ िवद्युत चुɾकीय तरंग  अंत से अंत तक साइनसोइडल नही ंहोती है Ɛोिंक यह 
Ůकाश की पीढ़ी के तंũ पर िनभŊर करती है  उदाहरण के िलए यिद हम लेते हœ  एक सोिडयम लœप हम कहते हœ िक यह एक सोिडयम लैब है और इसमŐ 
सोिडयम परमाणु हœ जो उȖािहत हœ
इसिलए अगर मुझे लगता है िक सोिडयम की जमीनी İ̾थित यहाँ है तो यह एक जमीनी अव̾था है और दो यह ई है  ऊजाŊ अƗ
इसिलए मœ जमीनी अव̾था की सािजश रच रहा šं और उȅेिजत अव̾था सोिडयम परमाणु यहां िवद्युत िनवŊहन से उȖािहत हœ और उȅेिजत ːोįरयम 
परमाणु नीचे आते हœ यानी वे डी-उȅेिजत हो जाते हœ और िनɻ ऊजाŊ ˑर पर आ जाते हœ और यहां ऊजाŊ अंतर िदया जाता है एक फोटॉन या ऊजाŊ के ऊजाŊ
पैकेट के ŝप मŐ एच एनयू जो ऊजाŊ अंतर के बराबर है अगर मœ कšं िक यहां ऊजाŊ ई दो थी और दूसरे पहले ˑर की ऊजाŊ ई एक थी तो एच एनयू ई दो 
माइनस ई वन के बराबर है  यह पता है िक हम पहले ही इसका अȯयन कर चुके हœ
इसिलए ऊजाŊ फोटॉन पैकेट के ŝप मŐ दी गई है  अब ये असीम ŝप से िवˑाįरत नही ंहœ Ɛोिंक असीम ŝप से िवˑाįरत का अथŊ है िक इसमŐ अनंत 
ऊजाŊ होगी और
इसिलए ये पįरिमत तरंग टŌ ेनŐ हœ जो उȖिजŊत होती हœ
इसिलए हमारे पास लगातार उȅेजना हो रही है और डी -सोिडयम लैब से िनकलने वाले फोटॉनो ंका उȖजŊन होता है और
इसिलए ये तरंग टŌ ेनŐ हœ जो एक सीिमत अविध तक याũा कर रही हœ  इसका मतलब है िक अगर मœ एक सेवर लेता šं  वेव टŌ ेनŐ तो मुझे कई वेव टŌ ेनो ंकी l 
सािजश रचने दŐ ,
इसिलए एक वेव टŌ ेन यह है और दूसरी वेव टŌ ेन वे अलग-अलग समय पर उȖिजŊत होती हœ, लगातार परमाणु उȅेिजत हो रहे हœ परमाणु डी-एƛाइटेड हो 
रहे हœ
इसिलए वे अलग-अलग समय पर लगातार उȖिजŊत होते हœ िजसका अथŊ है साइन  तरंगŐ अलग-अलग समय पर उȋɄ होती हœ,  वे सभी एक ही तरंग दैȯŊ 
की होती हœ, लेिकन वे अलग-अलग समय पर उȖिजŊत होती हœ  और
इसिलए अगर मœ इसे देखंू तो ये अलग-अलग तरंगŐ हœ जो फोटॉन के अनुŝप अलग-अलग तरंगो ंकी याũा कर रही हœ,
इसिलए वे सभी एक ही तरंग दैȯŊ के हœ लै̱̭डा एक ही लै̱̭डा लेिकन वे असंतत हœ
इसिलए यिद मœ दो तरंगो ंको देखता šं तो कोई भी दो तरंगŐ कहती हœ िक दो तरीके हœ तो मुझे इस अविध मŐ दो तरंगो ंएक और दो इन दो तरंगो ंपर िवचार 
करने दŐ , आप देख सकते हœ िक  उनके बीच एक िनरंतर चरण अंतर है लेिकन  कुछ समय बाद एक और लहर आती है जो यहाँ है िजसका इससे कोई 
चरण संबंध नही ंहै
इसिलए यह समय की पŠँच है
इसिलए हम उस समय को देखते हœ  एक िनिʮत समय अविध मŐ िनरंतर चरण अंतर होता है, लेिकन अगर मœ यहां समय को देखता šं तो इन दो तरंगो ंके 
बीच का चरण अंतर इन दो तरंगो ंके बीच के चरण अंतर से िभɄ होता है, यह ŷोत के एक से आ सकता है और यह से आ सकता है  ŷोत दो हœ और
इसिलए कोई चरण अलग नही ंहै  , दूसरे शɨो ंमŐ समय के साथ चरण अंतर बदलता है, डेʐा फाई समय का एक कायŊ है , मुझे इस पर वापस आने दŐ  
और अब  हम युवा के दोहरे भǧा Ůयोग को देखने का आरेख िदखाते हœ। वही सोिडयम लœप है जो  यहां िविकरण दे रहा है और हमारे यहां डबल İˠट है
इसिलए मœ डबल İˠट एस वन और एस एस 2 िदखा रहा šं  यह एक िवˑाįरत ŷोत है यह एक िबंदु ŷोत नही ंहै यह एक िवˑाįरत ŷोत िवˑाįरत ŷोत 
है और
इसिलए  ऐसे तरंग मोचő हœ जहां तरंग मोचŘ का कोई संबंध नही ंहै , इसका Ɛा मतलब है िक अगर मेरे पास एक िबंदु ŷोत है तो इसे इस तरह गोलाकार 
तरंग मोचŘ को देना चािहए  और यिद मेरा एपचŊर यहां है 1  और हम देखते हœ िक यह और है, हमने कई बार इस बात पर जोर िदया हैs 2 s 1 s 2 
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िक वेव ůंट एक ही समय मŐ और तक पŠँचता है, लेिकन अगर यह एक िबंदु ŷोत नही ंहै, बİʋ एक िवˑाįरत ŷोत है िजसमŐ संƥा s 1 s 2 
शािमल है  िबंदु ŷोत जो ˢतंũ ŝप से िविकरण कर रहे हœ,  िफर जो लहर यहां Ůवेश कर रही है और जो लहर यहां Ůवेश कर रही है, उसका कोई चरण 
संबंध नही ंहै, कोई िनिʮत चरण संबंध नही ंहै, यह समय के साथ बदलता है िजसका अथŊ है िक डेʐा फाई समय का एक कायŊ है जब ŷोत िवˑाįरत 
होता है ŷोत यही कारण है िक यंग के Ůयोग मŐ हमने Ɛा िकया हमारे पास एक िबंदु ŷोत था यहां पहला एपचŊर था यह एक िबंदु ŷोत के ŝप मŐ कायŊ कर
रहा था जो गोलाकार तरंिगकाएं दे रहा था जो यहां हœ और हमने दूसरा एपचŊर यहां दो एपचŊर डबल होल के साथ रखा है  या डबल İˠट यहाँ है इससे 
पहले एक िसंगल होल है जो एक पॉइंट सोसŊ की तरह है हमने सीधे इसके सामने एक एƛटŐडेड सोसŊ नही ंरखा है और न ही यह भी िक आप टू एस वन 
लेते हœ और  दो दो छेद हœ और हम एक बʛ रखते हœ, मुझे यहां इस तरह का बʛ िदखाने दŐ  जो Ůकाश दे रहा है और दूसरा बʛ यहां इसके सामने है तो 
यह दे रहा है तो Ɛा बात है अगर हमारे पास दो ˢतंũ ŷोत या एक िवˑाįरत ŷोत है िजसमŐ से  एक और दो ʩुȋɄ हœ एक और दो ʩुȋɄ हœ तो डेʐा 
फाई अलग-अलग समय पर समय के साथ अलग-अलग होगें डेʐा फाई अलग-अलग होगें Ɛोिंक यहां से िनकलने वाले  Ůकाश का दूसरे Ȫारा उȖिजŊत 
Ůकाश के साथ कोई चरण संबंध नही ंहै। ŷोत ये ˢतंũ ŷोत हœ यिद कोई िवˑाįरत ŷोत है तो ŷोत के िविभɄ भाग ˢतंũ ŝप से Ůकाश देते हœ और
इसिलए कोई चरण संबंध नही ंहै और चरण समय के साथ बदलता रहता है
इसिलए मœने यहां कहा है िक यिद एस 1 और एस 2 दो हœ ˢतंũ ŷोत या एक िवˑाįरत ŷोत से ʩुȋɄ तो डेʐा फाई डेʐा फाई का एक कायŊ होगा टी 
के डेʐा फाई के बराबर होगा  यह समय का एक कायŊ है Ɛोिंक दोनो ंके बीच कोई चरण संबंध नही ंहै  ŷोत तो इसके साथ आइए समझते हœ िक o 
आइए हम वापस आते हœ
इसिलए मœने दोनो ंŷोतो ंका वणŊन िकया है और
इसिलए Ɛा होगा और
इसिलए हˑƗेप तीŴता Ɛा होगी
इसिलए हमने तीŴता के िलए अिभʩİƅ Ůाɑ की है मœ 4 गुना शूɊ के बराबर है कॉस ˍायर डेʐा मŐ दो कॉस ˍायर डेʐा से दो डेʐा यहां समय i 
के साथ बदल रहा है
इसिलए डेʐा जहां डेʐा अब समय का एक कायŊ है  यह एक चरण अंतर है
इसिलए इस डेʐा मŐ पथ संदभŊ ɘस शािमल है,
इसिलए इस डेʐा मŐ पथ एक चरण अविध शािमल है पथ संदभŊ के िलए यह तय है िक यह बदल नही ंरहा है लेिकन एक दूसरा चरण अंतर शɨ डेʐा 
फाई है जो समय का एक कायŊ है और
इसिलए डेʐा समय का एक कायŊ होगा और यह डेʐा फाई समय के साथ या̊İǅक ŝप से या तेजी से बदल रहा है और
इसिलए यह  तीŴता को देखने के िलए हमŐ इस तेजी से बदलती कॉस ˍायर फंƕन डेʐा का औसत लेना होगा या̊İǅक ŝप से या तेजी से िभɄ हो 
रहा है और
इसिलए हमŐ तीŴता िलखनी है मœ एफ के बराबर है  हमारा समय मœ कॉस ˍायर डेʐा के समय औसत को 2 से शूɊ कर देता šं  और हम पहले ही चचाŊ 
कर चुके हœ िक इस बार का औसत और कुछ नही ंबİʋ िपछली कƗा मŐ आधा है, हमने चचाŊ की है िक तेजी से िभɄ होने वाले शɨ का समय औसत 
आधा कॉस वगŊ शɨ आधा है Ɛोिंक कॉस  वगŊ शूɊ और एक के बीच िभɄ होता है और
इसिलए मœ दो गुना के बराबर होता है मœ शूɊ मœ शूɊ ʩİƅगत ŷोतो ंके कारण तीŴता है मœ िकसी भी िबंदु पर तीŴता है
इसिलए अब यह चरण से ˢतंũ है और
इसिलए पथ अंतर से ˢतंũ है Ɛा Ɛा इसका मतलब यह है िक अगर मœ यहां देखता šं तो इन दो ŷोतो ंमŐ से Ůȑेक एक है और यहां दो हœ ŷोत की 
तीŴता मœ यहां शूɊ है और मœ यहां शूɊ šं तो ˌीन पर ˌीन पर िकसी भी िबंदु पर यहां हमारे पास केवल दो हœ  बार मœ शूɊ दूसरे शɨो ंमŐ अगर मœ 
तीŴता की सािजश करता šं तो यह एƛ िदशा ˌीन है,
इसिलए यिद मœ एƛ िदशा के साथ तीŴता की सािजश करता šं तो मœ  यहां िदशा के बजाय पहले हमारे यहां बŠत अǅे िůंज थे मैİƛमा मील  नीमाxx 
मैİƛमा िमिनमा अब हमारे पास बस हमारे पास है
इसिलए मुझे एक अलग रंग िदखाने दŐ  िक यह दो है मœ शूɊ इसकी तुलना हमारे पास पहले की तुलना मŐ के साथ के बराबर 0 के साथ एक मैİƛमाx x 
थी और िफर यह 4 गुना 0 थी। 
इसिलए हमारे पास इस तरह की तीŴता िभɄता होती थी
इसिलए यह तब होता है जब डेʐा फाई इतना नही ंहोता है डेʐा फाई िनरंतर İ̾थर होता है और यही वह मामला है जब डेʐा फाई समय के साथ तेजी 
से बदलता है िजसका अथŊ है िक एक समान तीŴता है दूसरे शɨो ंमŐ हम नही ंहोगें िकसी भी िůंज को देखने मŐ सƗम कोई िनरंतर िůंज नही ंहोगा  िůंज 
पैटनŊ हˑƗेप होता है लेिकन हˑƗेप तीŴता िवतरण इतनी तेज़ी से िभɄ हो रहा है िक हम कोई िůंज बʟेबाज नही ंदेख पाएंगे और
इसिलए सारांश यह है िक अगर हमारे पास असंगत ŷोत हœ तो आİखरी मŐ  ʩाƥान मŐ हमने देखा था िक  ʩितकरण के िलए दो आवʴकताएँ होती हœ 
िक पहली आवʴकता यह है िक ŷोत सुसंगत हो ंया उनके बीच एक िनरंतर चरण अंतर होना चािहए  और वहाँ मœ  दूसरी आवʴकता
इसिलए हम पहले ही िदखा चुके हœ िक यिद चरण अंतर डेʐा फाई समय के साथ बदल रहा है  तो हमारे पास िनरंतर हˑƗेप िůंज नही ंहो सकते हœ, 
इसिलए यिद हमारे पास ŷोत असंगत हœ तो डेʐा फाई चरण अंतर समय के साथ या̊İǅक ŝप से बदलता है तो हम  दूसरी आवʴकता जो हमने इंिगत
की थी वह यह है िक हˑƗेप करने वाले ŷोतो ंकी तरंगदैȯŊ समान होनी चािहए
इसिलए हम इसे अब दूसरा मुȞा लेते हœ और हˑƗेप करने वाले ŷोतो ंकी तरंगदैȯŊ समान होनी चािहए तो आइए हम इसे देखŐ  मुȞा तो मुझे दो तरंग दैȯŊ 
एक नीला और लाल लेने दŐ ,
इसिलए मुझे यहां समय के साथ इसे ɘॉट करने दŐ   ,
इसिलए मœ अब हˑƗेप को देख रहा šं
इसिलए दो तरंग दैȯŊ के  बीच दो अलग-अलग तरंग दैȯŊ के बीच हˑƗेप यह संभव है िक मœ यही चाहता šं दो अलग-अलग तरंग दैȯŊ देखने के िलए 
लै̱̭डा मुझे दो अलग-अलग के बीच इस हˑƗेप को िलखने दŐ  Ɛा यह संभव है मœ यह नही ंकह रहा šं िक यह है संभव है िक मœ कह रहा šं िक मœ दो 
अलग-अलग तरंग दैȯŊ के बीच हˑƗेप पर चचाŊ कर रहा šं,
इसिलए यहां तरंग दैȯŊ को देखŐ  तािक लाल तरंग दैȯŊ इस तरह से शुŝ हो,
इसिलए मœ समय के साथ आयाम िभɄता िदखा रहा šं ,
इसिलए यह समय आयाम िभɄता और नीले तरंग दैȯŊ के साथ है इसका एक छोटा तरंगदैƽŊ है
इसिलए समय या x
इसिलए हम जानते हœ िक मैİƛमा से मैİƛमा यानी यह तरंग दैȯŊ लै̱̭डा फेस है अगर मœ इसे एक आयाम के ŝप मŐ िलखता šं तो  साइन मŐ एक ओमेगा 
एक टी ओमेगा एक बार टी पाप ओमेगा एक टी और  नीले रंग के िलए तो यह लाल है और नीले रंग के िलए यह अिधक तेज़ी से िभɄ होगा 
इसिलए हम जानते हœ िक नीला अिधक तेज़ी से बदलता है Ɛोिंक तरंगदैƽŊ छोटा होता है यह इस तरह िभɄ होगा यिद यहां चेहरा 0 है तो यह मैİƛमा 
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यहां लाल मैİƛमा है पीआई के एक चरण से 2 से मेल खाता है और 0 यहां पीआई के एक चरण से मेल खाता है  Ɛोिंक जब चरण ओमेगा टी ओमेगा टी 
चरण होता है तो यह चरण फाई और फाई शूɊ के बराबर होता है, कुल आयाम साई एक ईक होता है  युअल टू ज़ीरो और जब फाई पीआई बटा दो के 
बराबर होता है तो आयाम अिधकतम होता है एक िव̾थापन साई िफर से पीआई पर अिधकतम होता है यह शूɊ होता है और इसी तरह चरण िबंदु अगर 
मœ इसे पांच के ŝप मŐ ɘॉट करता šं  तो यह तीन पीआई होगा  दो िबंदु से और यह  नीले रंग के िलए दो पीआई िबंदु होगा यिद हम देखते हœ Ɛोिंक नीले 
रंग के िलए हमारे पास साई 2 है जो 2 के बराबर है आयाम समान या अलग साइन हो सकते हœ  ओमेगा 2 गुना टी अब ओमेगा दो पीआई गुना है  आवृिȅ 
ओमेगा कोणीय आवृिȅ है ओमेगा दो  नीली रेखा के दो बार आवृिȅ दो के बराबर है औरff 
इसिलए Ɛोिंक नीली तरंग दैȯŊ के अनुŝप आवृिȅ बड़ी है Ɛोिंक हम जानते हœ िक तरंग दैȯŊ छोटा है नीला लगभग 400 से 450 नैनोमीटर है  और लाल
लगभग 650 नैनोमीटर है
इसिलए आवृिȅ अिधक है और
इसिलए यह तेजी से दोलन कर रहा है यह तेजी से िभɄ हो रहा है Ɛोिंक यह संƥा एक ही समय मŐ बड़ी है यह तेजी से बदलता है िजसका अथŊ है िक 
िबंदु इस चरण पर िनभŊर करता है और चरण के संदभŊ मŐ यह तीन पीआई बटा दो के अनुŝप होगा यह पीआई और दो पीआई है तो pi 2 corre  
Ɛा हो रहा है दो तरंगो ंके बीच एक चरण अंतर है  और चरण अंतर लगातार समय के साथ बदल रहा है अगर हम देखते हœ  िकसी भी िबंदु पर यिद हम 
िकसी िबंदु को देखते हœ, तो यिद मœ के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ ɘॉट करता šं यिद मœ िकसी भी िबंदु पर िकसी भी İ̾थित को देखता šं तो नीले x x x 
रंग के बीच नीला इस तरह तेजी से बदल रहा है और लाल धीरे-धीरे बदल रहा है
इसिलए लाल का चेहरा है  लाल धीरे-धीरे बदल रहा है, वे दोनो ंएक ही गित से याũा कर रहे हœ यिद मœ इसे िनवाŊत या मुƅ ̾थान के ŝप मŐ मानता šं तो वे 
एक ही गित से याũा कर रहे हœ लेिकन अगर हम कोई िवमान लेते हœ तो चेहरा लगातार बदल रहा होगा Ɛोिंक यह तेजी से बदल रहा है  धीरे-धीरे बदल 
रहा है
इसिलए यिद हम देखते हœ िक चरण फी फी लगातार बदल रहा होगा यिद मœ कहता šं िक डेʐा फाई एक फ़ंƕन है, तो फी ɰू माइनस फी रेड फी रेड 
के बीच का चरण अंतर है तो यह समय के साथ बदल रहा है 
इसिलए हम देख सकते हœ  यहाँ अिभʩİƅ से तो हमारे पास एक साइन ओमेगा 1 टी है और मुझे एक ही एɼली या एक 1 ए 2 साइन ओमेगा 2 टी 
ओमेगा दो टी मान लेने दŐ  यह पहली लहर का चरण शɨ है यह दूसरी लहर का चरण शɨ है िकसी भी िबंदु पर
इसिलए मœ सामाɊता के नुकसान के िबना इसे िलख सकता šं Ɛोिंक एƛ शूɊ िबंदु के बराबर है और
इसिलए मœने ओमेगा टी माइनस केएƛ नही ंिलखा है जो मœने नही ंिलखा है Ɛोिंक मœ एक िवशेष िबंदु को देख रहा šं  और Ɛा चरण अंतर उनके बीच 
चरण अंतर है डेʐा फाई
इसिलए डेʐा फाई ओमेगा 2 टी माइनस ओमेगा 1 टी या ओमेगा 2 माइनस ओमेगा 1 से टी के बराबर होगा,
इसिलए यह समय के साथ लगातार बदलता रहेगा
इसिलए ओमेगा 2 माइनस ओमेगा टी तो डेʐा फाई हम देख सकते हœ िक डेʐा फाई समय का एक कायŊ है और यह बŠत तेजी से बदल रहा है याद रखŐ 
िक ओमेगा 1 और ओमेगा 2 Ůकाश आवृिȅयां हœ जो बŠत बड़ी संƥाएं हœ ये संƥाएं बŠत बड़ी संƥाएं हœ Ɛोिंक Ůकाश आवृिȅ और f 1 f 2  
नीले और लाल के Ţम के हœ लगभग 10 से 14 हट्Ŋज़ 2 की 10 शİƅ 14 हट्Ŋज़ 5 गुणा 10 शİƅ 14 हट्Ŋज़ और इसी तरह यह समय से गुणा की जाने 
वाली एक बड़ी संƥा है िजसका अथŊ है िक डेʐा फाई बŠत तेज़ी से बदल रहा है और
इसिलए चरण बŠत तेज़ी से बदल रहा है। इसका मतलब है िक हˑƗेप संभव है,
इसिलए मœ केवल िनʺषŊ िलखता šं         िक दो अलग-अलग तरंग दैȯŊ के बीच दो अलग-अलग तरंग दैȯŊ के बीच हˑƗेप संभव नही ंहै,
इसिलए हमने अलग-अलग तरंग दैȯŊ िलखे थे ,
इसिलए हमने िलखा था िक यह हˑƗेप के िलए दूसरी आवʴकता थी जब हमने हˑƗेप शुŝ िकया हमने दो आवʴकताएं दी थी ंएक यह है िक ŷोत 
सुसंगत होना चािहए या उनके बीच एक िनरंतर चरण अंतर  होना चािहए और दूसरा है हˑƗेप हˑƗेप करने वाली तरंगŐ समान तरंग दैȯŊ की होनी 
चािहए  अब मœ एक के साथ हˑƗेप करना चाहता šं एकािधक तरंग दैȯŊ का ŷोत मान लीिजए िक एक ŷोत हमने अभी कहा है िक  के साथ b . 
हˑƗेप संभव नही ंहै  दो तरंग दैȯŊ के बीच दो तरंग दैȯŊ, लेिकन अगर मेरे पास कई तरंग दैȯŊ का उȖजŊन करने वाले ŷोत के साथ एक ŷोत हˑƗेप 
है, उदाहरण के िलए हम  यहां तीन अलग-अलग तरंग दैȯŊ पर िवचार करते हœ 400 नैनोमीटर 500 नैनोमीटर और 600 नैनोमीटर एक नीले रंग के पास है
यह हरे रंग के बŠत करीब है और यह है  नारंगी लंबाई
इसिलए याद रखŐ िक नीला केवल नीले रंग के साथ हˑƗेप करता है दूसरे शɨो ंमŐ नीला हरे रंग मŐ हˑƗेप नही ंकरेगा हमने अभी चचाŊ की है िक दो 
अलग तरंगदैȯŊ हˑƗेप नही ंकरते हœ लेिकन नीला नीले रंग मŐ हˑƗेप करेगा और
इसिलए यिद हम डबल होल ʩव̾था मŐ हˑƗेप देखते हœ  नीले रंग के कारण हमारे पास िůंज चौड़ाई के साथ िůंज होगें बीटा 0.4 नैनोमीटर के बराबर है
मœने एक मीटर के बराबर दूरी डी और एस एक और एस दो के बीच अलगाव को एक िमलीमीटर िविशʼ संƥा के ŝप मŐ माना है िजसे हम अɷास मŐ 
उपयोग करते हœ और
इसिलए  िůंज की चौड़ाई बटा Ȫारा दी जाती है लै̱̭डा के िलए िवकʙ 400 नैनोमीटर के बराबर है हमŐ िůंज चौड़ाई िमलती है  0.4 िममी अगर d d 
हम 500 नैनोमीटर को Ůित̾थािपत करते हœ तो हमŐ हरे रंग के िलए 0.5 िममी िमलता है और नारंगी रंग के िलए हमारे पास 0.6 िमलीमीटर है िक िůंज 
कैसे िदखŐगे तो आइए आरेख को देखŐ तािक िůंज इस तरह िदखŐ  तो मœ Ɛा िदखा रहा šं मœ šं  हरे रंग के कारण नीले हˑƗेप के कारण हˑƗेप और 
लाल के कारण हˑƗेप िदखा रहा है यिद केवल लाल मौजूद थे तो हमŐ तीŴता अलग-अलग िमल जाएगी इस तरह यह एƛ िदशा है जो ˌीन पर इस 
तरह बदलती है अगर मेरे पास केवल नीला रंग होता यह िमल गया होगा, लेिकन कई तरंग दैȯŊ जैसे िक सफेद रोशनी के साथ अगर मेरे पास सफेद I  
रोशनी है तो इसके दूसरे छोर पर नीले से लाल तक सभी रंग होगें  , दूसरे छोर पर बœगनी से लाल और िफर हमŐ Ůȑेक के कारण हˑƗेप िमलेगा  रंग यहाँ
कैसा िदखेगा लेिकन हम देखते हœ िक यहाँ पर उन सभी का एक ही िबंदु पर मैİƛमा है लेिकन नीले रंग की मैİƛमा यहाँ है लाल की िमिनमा यहाँ o o 
है और कुछ समय बाद हम देखते हœ िक जब नीला Ɋूनतम होता है  पुनः   अिधकतम हैd 
इसिलए वे मैİƛमा पर हœ िविभɄ पदो ंपर हो रहे हœ , शुȠ योग Ɛा होगा जो  एɼलीǨूड इस तरह से जोड़ देगा िक कृपया देखŐ िक कŐ ūीय मैİƛमा को 
छोड़कर िविभɄ तरंग दैȯŊ के िलए मैİƛमा और िमिनमा अलग-अलग िबंदुओ ंपर होते हœ   सभी रंगो ंके िलए समान İ̾थित है,
इसिलए शुȠ Ůभाव की Ɛा उʃीद है,
इसिलए यहां मेरा शुȠ Ůभाव है जो यहां िदखाया गया है जो िक सफेद Ůकाश हˑƗेप पैटनŊ है,
इसिलए इसका गुणाȏक Ůितिनिधȕ है
इसिलए मœने इसे गुणाȏक ŝप से खीचंा है Ɛोिंक सभी रंग हœ  इस िबंदु पर मैİƛमा की समान İ̾थित होने पर सभी रंग उǐल होगें मœ एक सफेद 
रोशनी को एक चमकदार सफेद िůंज मŐ जोड़ दंूगा और यही हमारे  पास है मœने एƛ के एक समारोह के ŝप मŐ तीŴता को ɘॉट िकया है,
इसिलए यह कŐ ūीय होगा  चमकदार सफेद अिधकतम और िफर Ɛोिंक इनमŐ से अिधकांश यहां िमनीमा से गुजर रहे हœ , तीŴता मŐ एक डुबकी होगी कुल 
तीŴता एक डुबकी होगी तो हमारे पास टी है  वह नीला मैİƛमा नारंगी हरा मैİƛमा और लाल मैİƛमा और
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इसिलए हमारे पास मामूली िभɄताएं हœ नीला रंग लाल रंग और अंत मŐ वे सभी इस तरह से िभɄ होते हœ िक हमारे पास एक समान रोशनी होती है यह युवा 
का पहला Ůयोग है जब उसने सूरज की रोशनी के साथ िकया था  देखŐ िक यह युवा का पहला हˑƗेप Ůयोग है, उसने एक चमकीले िůंज को कुछ रंगो ंमŐ
देखा और िफर एक समान रोशनी दी, तब उसने सोिडयम लœप या İ˙įरट लœप पर İˢच िकया, िजसमŐ İ˙įरट लœप पर सोिडयम नमक िछड़का गया था  
तािक कई िůंज देखे जा सकŐ  तो Ɛा है  िनʺषŊ यह है िक यिद आप ʷेत Ůकाश के साथ Ůयोग करते हœ तो आप  कŐ ūीय िůंज का पता लगाने मŐ सƗम 
होगें जहां पथ अंतर 0 है और सभी तरंग दैȯŊ के िलए चरण अंतर 0 है और
इसिलए अंितम िनʺषŊ इस Ůकार कŐ ūीय िůंज कर सकते हœ  आसानी से पहचाना जा सकता है और िůंज िशɝ डेʐा एक चरण पįरवतŊन के कारण x 
डेʐा फाई को सफेद Ůकाश इंटर का उपयोग करके सटीक ŝप से मापा जा सकता है संदभŊ मœने पहले यह Ůʲ उठाया था िक कŐ ūीय िůंज मŐ बदलाव 
का िनधाŊरण कैसे िकया जाए , इसका उȅर सफेद Ůकाश के हˑƗेप से है धɊवाद  
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