
[સંગીત] [તાળીઓ]  છેճલા બે Ԑવચનોમાં ઓિխટ՘સ પરના લે՘ચર મોեયુલમાં આપનું չવાગત છે, અમે યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગની ચચાӪ કરી  અને 
દખલગીરીની ઘટનાના કેટલાક મુ՚ય લԟણો બહાર પાեયા   આજ ેઆપણે અլય એક ઘટનાની ચચાӪ કરીશું જ ેદખલગીરી સાથે ગાઢ રીતે સંબંિધત છે. 
િવવતӪન કહેવાય છે
તેથી Ԑકાશના િવવતӪનનું Ԑકાશ િવવતӪન Ԑકાશના િવવતӪનનો સંદભӪ આપે છે
તેથી ચાલો હંુ Ԑથમ િવવતӪનની એક Ԑકારની յયા՚યા આપું જથેી Ԑકાશનું િવવતӪન  એ અવરોધની ભૌિમિતક છાયા અથવા માગӪમા ંિછԍમા ંԐકાશના 
ફેલાવાને સંદિભӪત કર ેછે. Ԑકાશનો Ԑસાર Ԑકાશનો ફેલાવો જો Ԑકાશનો િકરણ એક રંગીન હોય એટલે કે જો Ԑકાશનો ઘટના િકરણ એક રંગનો હોય  
તો અવરોધની ભૂિમિતના આધાર ેતજેչવી અને նયામ િકનારો અથવા િરં՛સ અથવા પેટનӪ જોઈ શકાય છે  અમે આ િવભાવનાઓને સમજવાનો ԐયԴ 
કરીશું .  આ յયા՚યાન અને નીચેનું յયા՚યાન
તેથી ચાલો હંુ પહેલા એ સમӽવવાનો ԐયԴ કԀં કે િલગનો ફેલાવો શું છે  એક અવરોધની ભૌિમિતક છાયામા ંԐકાશ ફેલાવતા અવરોધની ht 
ભૌિમિતક છાયામા,ં   չԃીન પર Ԑકાશની ઘટનાના સમાંતર િકરણને իયાનમાં લો, અહી ંչԃીન પર Ԑકાશની ઘટનાનો સમાંતર િકરણ છે,  હવે તમે અહી ં
જ ેજુઓ છો તે તજેչવી չથળ છે. Ԑકાશની જ ેહવે આના પર  બનેલી છે, જો આપણે અહી ંએક ફાચર એક ફાચર લાવીએ તો અહી ંતીՔણ ધાર સાથ ે
િԋકોણાકાર આકારની ફાચર અહી ંસીધી ધાર સાથે અહી ંઆપણે તેને નીચેથી આ રીતે લાવવાનો Ԑયાસ કરીએ છીએ જ ેબીમને અટકાવે છે અને 
બીમને કાપી નાખે છે .  ըયા ંએક પડછાયો હશે ભૌિમિતક પડછાયો જ ેઆપણને મળે છે
તેથી ચાલો જોઈએ કે આપણે તેની Ԑશંસા કરવાનો Ԑયાસ કરીએ જો આપણે બીમની ઘટનાને બે પિરમાણમાં જોઈએ તો તે વધુ չપՋ થશ ેજો આપણે 
બે પિરમાણમાં જોઈએ તો ચાલો હંુ તમને એક આકૃિત બતાવું ԧાં આપણે  ઘટના બીમ જુઓ
તેથી ઘટના બીમ અહી ંછે આ એક સમાંતર ઘટના બીમ છે અને અમે આ ફાચરને નીચેથી રજૂ કયુӭ છે
તેથી તે ઘટના બીમના ભાગને આ રીતે કાપી અથવા અવરોિધત કરી રՑું છે 
તેથી બીમનો ભાગ ઘટના પર છે. չԃીન અને બીમનો ભાગ ફાચર Հારા અવરોિધત છે જ ેનીચેથી રજૂ કરવામાં આવે છે તે એક અવરોધ ફાચર આકારનો 
અવરોધ છે જ ેર ેઓિխટ՘સ અથવા Ԑકાશના રિે՘ટિલિનયર Ԑચારને իયાનમાં રાખીને અહીથંી રજૂ કરવામાં આવે છે જ ેઆપણે અહી ંઅપԟેા રાખીએ 
છીએ તેનો અડધો ભાગ તજેչવી છે અને અડધો છે.  તેમાંથી અંધાԀં છે કારણ કે આ િવչતાર આ ડોટેડ લાઇનની નીચેનો િવչતાર અહી ંઆ િવչતાર 
આ િછԍ Հારા અવરોિધત છે અને
તેથી આપણે અહી ંિછԍનો પડછાયો મેળવવો જોઈએ જ ેઆપણે ઘટના Ԑકાશના સમાંતર બીમ તરીકે ગէռા છે
તેથી આ સુધી આપણી પાસે હોવું જોઈએ .  પડછાયો અને તેનાથી ઉપરના શկદોમાં આપણી પાસે તજેչવી Ԑદેશ હોવો જોઈએ જો આપણે તીԙતાનું 
િવતરણ જોવંુ હોય તો આપણે આના જવેું չટેપ ફં՘શન જોવું જોઈએ કે તીԙતા અહી ંએકસમાન છે અને પછી તે અહી ં0 છે. ઓહ ચાલો હંુ અહી ંદોԀં 
અને  અહી ંઆ તીԙતાના િવતરણનો મારો અથӪ શું છે તે બતાવો
તેથી અહી ંઘટના Ԑકાશ છે
તેથી હંુ તેને મોટંુ કરી રՑો છંુ અને બતાવી રՑો છંુ કે આ Ԑકાશનો સમાંતર િકરણ છે જ ેઘટના છે અને આપણે છીએ  નીચેથી ફાચર રજૂ કરી રՑા 
છીએ
તેથી અમે ફાચર રજૂ કયુӭ છે જથેી ફાચર, 
તેથી આ ફાચર છે
તેથી Ԑકાશ જ ેઆના સુધી છે તે બધું અહી ંչԃીન પર આવશે જથેી ભૌિમિતક ઓિխટ՘સમાંથી અથવા Ԑકાશના રિે՘ટિલિનયર Ԑચારથી જો આ չԃીન 
છે જનેા પર Ԑકાશ ઘટના છે તો આપણે પડછાયાની અપԟેા રાખીશું
તેથી અહી ં આ Ԑદેશને આ Ԑદેશ કહેવામાં આવે છે તેને અવરોધ પડછાયાનો પડછાયો કહેવામા ંઆવે છે  
તેથી મӱ આ શկદનો ઉપયોગ અવરોધનો પડછાયો કયӷ હતો  
તેથી અવરોધ આ અવરોધનો આ ફાચર પડછાયો છે
તેથી આ Ԑદેશ કે  અહી ંનીચેનો Ԑદેશ છે
તેથી આ Ԑકાશના ર՘ેટીલીિનયર Ԑચારના અવરોધનો પડછાયો છે,  આપણી પાસે અહી ંપડછાયો હોવો જોઈએ અને બીӾ બાજુ તજેչવી Ԑકાશ હોવો
જોઈએ, બીӽ શկદોમાં કહીએ તો જો હંુ તીԙતાના િવતરણનું કાવતԀં કԀં  તો ધારો કે આ િદશા છે  િદશા પછી જો હંુ  չԃીન પર તીԙતાના x x 
િવતરણની તીԙતાના િવતરણનું કાવતԀં કԀં તો આ ની તીԙતા િવતરણ નું છે તો માર ેઆ સુધી પહોચંવું જોઈએ મારી પાસે હોવું જોઈએx i i au 
 િનફોમӪ ઇլટેિլસટી જો આ બીમ ԃોસ સ՘ેશનમાં એકસમાન તીԙતાનો હોય તો માર ેઅહી ંઆ િબંદુ સુધી એકસમાન તીԙતા હોવી જોઈએ અને પછી 0
ની તીԙતા હોવી જોઈએ જથેી આની આગળ તે 0 છે.
તેથી અહી ંએકસમાન તીԙતા અને પછી 0 પરંતુ આપણે ખરખેર જ ેજોઈએ છીએ તે છે કે હંુ મને એક અલગ રંગનો ઉપયોગ કરવા દેશે
તેથી આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે છે ըયા ંથોડો Ԑકાશ છે જ ેભૌિમિતક િવતરણમાં આવે છે ભૌિમિતક પડછાયો અહી ંԐકાશ િવતરણ આના જવેી 
કેટલીક િવિવધતા દશાӪવે છે અને પછી તમારી પાસે થોડો Ԑકાશ આ પડછાયામા ંԐવેશે છે આ છાયા Ԑદેશ છે જનેી મને અપԟેા છે  તે પડછાયાનો 
Ԑદેશ છે પરંતુ આ છાયા Ԑદેશમાં Ԑકાશની તીԙતાનો ઉԹેնય છે આ અլય શկદોમાં િવવતӪનની ઘટનાને કારણે છે, ચાલો આપણે ફરીથી յયા՚યા 
જોઈએ કે િવવતӪન    એ અવરોધની ભૌિમિતક છાયામા ંԐકાશનો આટલો ફેલાવો દશાӪવે છે. Ԑકાશના Ԑસારના માગӪમા ંહવે મӱ તેને સમӽյયું છે કે  
Ԑકાશના Ԑસારના આ માગӪની મદદથી એક અવરોધ છે જ ેરજૂ કરવામા ંઆյયો છે અને Ԑકાશ આ Ԑદેશોમાં ફેલાઈ ગયો છે અને
તેથી જ તમારી પાસે મયાӪિદત તીԙતા છે અહી ંતીԙતા શլૂય નથી પડછાયામાં ચોԜસ માԋામાં તીԙતા છે અને આ િવવતӪનને કારણે છે
તેથી િવવતӪનની ઘટના જમે કે મӱ յયા՚યાિયત કરી છે  વાԞ
તેથી િવવતӪન એ અવરોધના ભૌિમિતક પડછાયામાં Ԑકાશના ફેલાવાને સંદિભӪત કર ેછે  હવે આપણે અહી ંઆ રખેાકૃિત પર પાછા આવીએ છીએ
તેથી હંુ અહી ંપૂવӪ દોરલે આકૃિત બતાવીશ 
તેથી અહી ંઘટના બીમ સમાંતર બીમ છે આ તે પડછાયો છે જ ેતમે જુઓ છો તે છે Ԑકાશનો એક ભાગ Ԑકાશનો થોડો જթથો છે
તેથી આ ભૌિમિતક પડછાયો છે
તેથી આ છાયાનો Ԑદેશ છે જ ેમӱ તેની પાછળ બરાબર ર՞યો છે
તેથી આ રખેા અહી ંસમાન છે માર ેઅહી ંબો՘સ જવેો Ԑકાશ હોવો જોઈએ પરંતુ આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે તીԙતા છે  અહી ંસમԆ չԃીન પરનું 
િવતરણ અહી ંએવું છે કે બો՘સની તીԙતા મહԱમ સમાન છે અને પછી શૂլય જો હંુ આમાં તીԙતાનું કાવતԀં કԀં તો તે એકસમાન અને બહાર 0 હશે 
પરંતુ આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે છે આ અવરોધની ભૌિમિતક છાયામા ંથોડી તીԙતા છે અને આ િવવતӪન છે બીમ સીધી ધાર પર િવવતӪનમાંથી પસાર 
થાય છે કૃપા કરીને જુઓ આ બે ડીમાં છે આપણે અહી ંઆકૃિત યાદ કરીએ છીએ 
તેથી આ સીધી ધાર છે જનેો આપણે ઉճલેખ કરી રՑા છીએ તે ફાચર છે  ફાચર આકારનો અવરોધ જનેી સીધી ધાર હોય છે તેને અહી ંસીધી ટોપી હોવી
જԁરી નથી પરંતુ અમે સરળતા માટે સીધી ધારને իયાનમાં લીધી છે અને
તેથી Ԑકાશ ભૌિમિતકમાં Ԑવેશે છે, બીમ   ટોચ પર ફાચરના ઉપરના છેડે સીધી ધાર પર િવવતӪનમાંથી પસાર થાય છે. િԓજનો છેડો, મને આશા છે કે મӱ
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અહી ંઆકૃિત સમӽવી છે
તેથી չԃીન પર બીમ પર તીԙતાનું િવતરણ હવે ધારો કે મӱ અહીથંી માԋ એક ફાચર રજૂ  કયુӭ છે, ધારો કે મӱ ઉપરથી અહીથંી બીӾ ફાચર રજૂ કરી છે, 
ધારો કે હંુ બીӾ બેચ રજૂ કԀં તો શું? િવલ ગેટ એ એક ચીરો છે
તેથી આપણે અહી ંએક ચીરો મેળવીશું
તેથી જો આપણે બીӾ ફાચર રજૂ કરીએ તો આપણને એક ચીરો મળે છે જથેી હંુ અહી ંઆગળની આકૃિતમાં બતાવી રՑો છંુ. અહી એ જ બીમ t 
સમાંતર બીમ છે જ ેઘટના છે ըયા ંપહેલા એક ફાચર હતી હવે આપણી પાસે ઉપરથી બીӾ ફાચર છે
તેથી આના પિરણામે અહી ંચીરો પեયો છે અને Ԑકાશના ર՘ેટીલીિનયર Ԑચારમાં જોવામાં આવશે કે Ԑકાશ ફԝ ઘટનાને અનુԁપ છે.  આ અંતર પરંતુ 
յયવહારમાં જો તમે જોશો કે અહી ંભૌિમિતક પડછાયામાં થોડો Ԑકાશ હશે તેમજ ભૌિમિતક પડછાયો અહી ંઅવરોધનો પડછાયો હશે અને જો તમે 
તીԙતાના િવતરણને માપો છો તો તમને અહી ંઆ Ԑદેશમાં તીԙતામા ંથોડો તફાવત દેખાય છે  અને  બંને બાજુના ભૌિમિતક પડછાયામાં તીԙતાની 
થોડી તીԙતા પહેલાની આકૃિત યાદ કર ેછે
તેથી ચાલો હંુ અહી ંપહેલાની આકૃિત બતાવું ըયા ં  એક બાજુ ભૌિમિતક પડછાયામાં Ԑવેશતો Ԑકાશ હતો
તેથી હવે મӱ બનાવવા માટે બંને બાજુથી ધાર ફાચર બતાյયો છે.  એક િչલટ હવે આપણે જોઈએ છીએ કે Ԑકાશ ભૌિમિતક પડછાયામાં Ԑવેશે છે અહી ં
આ એક કેસ છે ԧાં મӱ િչલટની આ પહોળાઈ લીધી છે
તેથી આ િչલટ ડબճયુ અથવા છે અમે પછીથી ઉપયોગ કરીશું  પર Ԑકાશ લેձબડાની તરંગલંબાઇ કરતાં ઘણી ઓછી છે અને કરતાં a w w w dd 
ઓછી છે બીમનો յયાસ છે અને િչલટની પહોળાઈ નાની છે
તેથી જ તે બીમના ભાગને અવરોધે છે અને આનાથી આપણી પાસે િવવતӪન અસરોની શԁઆત થાય છે.  િવવતӪન અસરો જોવાનું શԁ કયુӭ જો આ ըયાં
ન હોય તો આપણને એક બો՘સ Ԑકારનો Ԑિતસાદ મળવો જોઈએ  જ ેઆ તરફ અને પછી 0 ની બહારની તીԙતા સમાન હોય પરંતુ આપણે જોઈએ 
છીએ કે ભૌિમિતક પડછાયામાં થોડી માԋામાં તીԙતા દાખલ થઈ રહી છે તો શું થશે જો આપણે તેને વધુ ઘટાડીએ  િչલટ પહોળાઈ જો આપણે w 
િչલટની પહોળાઈને વધુ ઘટાડીશું તો તે જ આપણે જોઈશું અને આપણને જ ેમળશ ેતે િસંગલ િչલટ િડԑે՘શન છે
તેથી અહી ંહંુ જ ેિસંગલ િչલટ િડԑે՘શન તરીકે બતાવી રՑો છંુ  તે ડાયાԆામ પર Ԑથમ જુઓ જથેી સમાંતર સમાન સમાંતર બીમ Ԑકાશ સમાન બે 
ફાચરની પરંતુ હવે ફાચર વ՞ચેનું િવભાજન ખૂબ જ નાનું છે મӱ પչુતકની પાդયપુչતક સાથે સુસંગત રહેવા માટે Ԑતીકનો ઉપયોગ કયӷ છે અને a 
તેથી ફાચરને નાના િવભાજન Հારા અલગ કરવામા ંઆવે છે.  િવભાજન પર હવે Ԑકાશની તરંગલંબાઇના ԃમ Ԑમાણે છે  અને પછી  અહી ંપેટનӪ જવેું a 

બો՘સ રાખવાને બદલે આપણી પાસે જ ેછે તે չԃીન પર તીԙતા મેિ՘સમા અને િમિનમા છે,  આપણે તીԙતા મેળવીએ છીએ, અમે չԃીન પર aa 
તીԙતા મેિ՘સમા અને િમિનમાનું અવલોકન કરીએ છીએ .  Ԑથમ િમિનમા અહી ંજમે આપણે પછી જોઈશું તે લેձબડા Հારા Հારા આપવામાં આյયું a 
છે એટલે કે જો આપણે કોણીય િવતરણનું խલોિટંગ કરીએ તો આ થીટાનો છે આ નથી આ થીટાનો છે થીટા અહી ંકોણ છેi x i 
તેથી આ િછԍના સંદભӪમા ંજો હંુ խલોટ કԀં તો આના જવેું િકરણ, પછી આ કોણ થીટા છે આ થીટા છે
તેથી થીટાનો આના જવેો બદલાય છે આપણે આને ટંૂક સમયમાં જોઈશું પરંતુ મહըવનું એ છે કે તમે િչલટની પહોળાઈ ઘટાડશો તો તમે માԋ i 
Ԑકાશને ભૌિમિતક પડછાયામાં જતો જોશો નહી ંપણ તમે Ԑારંભ પણ કરશો. ઇլટેિլસટી મેિ՘સમાસ અને િમિનમાસ જોવું, જમે કે દખલગીરીના 
િકչસામાં, તે િસવાય અહી ંઆપણે જોઈએ છીએ કે મેિ՘સમા ફરીથી પાછા આવતા નથી આ સુધી મેિ՘સમાસ ખૂબ જ નાના મેિ՘સમાસ ખૂબ ઓછી 
ઇլટેિլસટી મેિ՘સમાસ છે પરંતુ આપણે ઇլટેિլસટી િમિનમાસ જોઈએ છીએ.  ભૌિમિતક પડછાયામાં તીԙતાના શլૂય અને નાના મેિ՘સમાસ  અને i 
આને િવવતӪન કહેવામાં આવે છે અને કારણ કે આપણે અહી ંિչલટનો ઉપયોગ કયӷ છે  અને તરંગલંબાઇના ԃમના પિરમાણ સાથ ેસાંકડી િչલટનો 
ઉપયોગ કયӷ છે, અમે આ પેટનӪને િસંગલ િչલટ િડԑે՘શન તરીકે ઓળખીએ છીએ,
તેથી આપણે જ ેજોઈએ છીએ
તેથી આગળનું ӿնય  આ આગળનંુ ӿնય છે હવે િչલટ અહી ંછે અને Ԑકાશ સામાլય રીતે આના પર છે અને આ િչલટની પાછળની չԃીન છે જ ેિչલટ 
չԃીનની પાછળ છે જથેી તમે અહી ંતીԙતા મેિ՘સમા જુઓ છો
તેથી અહી ંસેլટӬલ મેિ՘સમા સլેટӬલ ԓાઇટ િԑլજ છે  બાજુઓની તુલનામાં ખૂબ જ ઊંચી તીԙતા છે
તેથી չԃીનની પાછળની չԃીન પર તમે  આના જવેી સીધી રખેા િકનારો જોશો અને આ િસંગલ છે આને િસંગલ િչલટ િડԑે՘શન કહેવામાં આવે છે
તેથી મӱ હમણાં જ રજૂ કયુӭ છે કે િવવતӪન શું છે અને િસંગલ િչલટ િડԑે՘શનનો અથӪ શું છે
તેથી  ચાલો આને વધુ િવગતમાં જોઈએ તો ચાલો પહેલા યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગને યાદ કરીએ કારણ કે અહી ંપણ આપણી પાસે એક ચીરો છે 
અને યુવાનના Ԑયોગમાં આપણી પાસે બે િչલգસ હતા
તેથી અને અમે યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગને યાદ કરીએ છીએ અને જુઓ કે યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગની તુલનામાં અહી ંશું તફાવત છેl  
તેથી યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગને યાદ કરો 
તેથી મӱ યુવાનનો ડબલ િչલટ Ԑયોગ બતાյયો છે જનેો અમે ખૂબ િવગતવાર અհયાસ કયӷ હતો
તેથી Ԑથમ આ જુઓ.  ભાગ
તેથી અહી ંબે Յોતો એક અને બે િબંદુ Յોતો એક અને બે અને પછી આ એક અંતર ેમૂકવામાં આવેલ չԃીન છે Յોતોને નાના Հારાs s s s d d 
અલગ કરવામાં આવે છે  અને અમારી પાસે એ અહી ંપાથની લંબાઈ છે એ પાથની લંબાઈ છેr 1 r  2 
તેથી મનչવી િબંદુ પર પાથ તફાવત હતો ըયા ંબે Յોતો વ՞ચે પાથ તફાવત છે અહી ંબે Յોતોમાંથી પહોચંતા Ԑકાશનો પાથ સંદભӪ છે અનેp 
તેથી અનુԁપ તબԜા તફાવત છે જ ે ગુէռા છે  2 ઓછા યાદ કરો કે આ એ લેձબડા Հારા 2 છે અને ઓછા મા ંk r r 1 k pi r 2 r 1 
તબԜો િչથર છે તે તમને તબԜાના તફાવતનો ડેճટા આપે છે અને પછી આપણે જોયંુ કે અહી ંતીԙતાનું િવતરણ છે.  k giv en i of delta 
Հારા આપણે આ અિભյયિԝ મેળવી છે અને પછીi of delta is equal to four i zero cos square delta by two 
તે આ રીતે બદલાય છે જો તમે તીԙતાના િવતરણનું કાવતԀં કરો છો તો તે બદલાય છે આ રીતે દરકે િԑլજ સમાન તીԙતાની હોય છે.sinusoidly 
 આ અિભյયિԝ આ અિભյયિԝ અનુસાર અમારી પાસે તજેչવી նયામ િરં՛સ છે
તેથી મӱ અહી ંઅનԁુપ તીԙતાની પેટનӪ બતાવી છે
તેથી આને અનુԁપ նયામ િરંગ અને તજેչવી િરંગ આ Ԑદેશને અનુԁપ છે તજેչવી ઘેરા તજેչવી
તેથી અમારી પાસે તજેչવી ઘેરા તજેչવી նયામ િરં՛સ અથવા િԑլՠસ છે.  યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગનો િકչસો અને મӱ તમને અહી ંએક કձխયુટર 
જનરટેેડ ડાયાԆામ  પણ બતાյયો જથેી યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગમાં તેજչવી նયામ િકનારો દશાӪવવામાં  આյયો હતો, મӱ Ԑાયોિગક Ԑાયોિગક 
ગોઠવણીના લાԟિણક પિરમાણો લીધા હતા  અને પછી મӱ આ િԑլજની ગણતરી કરી હતી. પેટનӪ જ ેઅહી ંબતાવવામાં આવી છે ըયા ંકંઈક છે જનેી 
આપણે અગાઉ ચચાӪ કરી ન હતી  જો તમે իયાનથી કેլԍીય પાર જુઓ છો  કોլટӬ ાչટ ઊંચો હોય છે તજેչવી ઘેરો તજેչવી նયામ પરંતુ જમે જમે તમે t 
આગળ ӽઓ છો તેમ તેમ િવપરીતતા  ઘટતી ӽય છે તેમ તેમ ԓાઈટનેસ નીચું અને નીચું થતંુ ӽય છે કારણ કે તમે જોઈ શકો છો કે આ ખૂબ જ 
તજેչવી છે પરંતુ જો તમે એવા િԑլજ પર ӽઓ છો જ ેઅહી ંછે તો તજે સતત ઘટતી ӽય છે. અંધકાર સમાન છે િમિનમા સમાન છે તે િમિનમા છે 
તીԙતા શլૂય છે પરંતુ તમે જમે જમે સાથ ેӽઓ છો તેમ તેમ તેજ ઘટતી ӽય છે જ ેչԃીન પર છે કારણ કે તમે કેլԍ િબંદુથી દૂર ӽઓ છો પછી x 
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િકનારીઓનું તેજ ઘટે છે  અમે ચચાӪ કરી નથી  તીԙતામા ંઆ િભՂતા િવશે હવે આપણે જોઈશું કે આ િવવતӪનને કારણે છે જ ેઆપણે   યુવાનના ડબલ 
િչલટ Ԑયોગના િકչસામાં તજેչવી િકનારોમાં તીԙતાના તફાવતને જોતા હોઈએ છીએ કારણ કે તમે કેિլԍય િԑլજથી દૂર ӽઓ છો તે િવવતӪનને કારણે 
છે. સાવધાનીપૂવӪક ઠીક છે તો હવે ચાલો હંુ આને વધુ իયાનથી જોઉં અને આવું શા માટે થાય છે તે શા માટે થાય છે  , ધારો કે આ મોમાં આ યુવાનનો 
ડબલ િչલટ Ԑયોગ હતો. નોધંનીય મહըવનો મԹુો એ છે કે આપણે આ િչલգસ અને ને પોઈլટ સોસӪ તરીકે ગէռા હતા  પરંતુ આપણે s one s 2 
ӽણીએ છીએ કે յયવહારમાં કોઈ િչલટ કે કોઈ એપરચર કોઈ િબંદુ ન હોઈ શકે ըયા ંિછԍ સાથે અથવા િչલટ સાથે સંકળાયેલ મયાӪિદત િવչતાર હોય છે
 અને આ આપણે યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગના િવՉેષણમા ંયુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગની સારવારમાં િવચાર કયӷ નથી કારણ કે આપણે અગાઉ 
કયુӭ હતંુ અમે આ Յોતોની મયાӪિદત પહોળાઈને իયાનમાં લીધી ન હતી 
તેથી ચાલો હવે અહી ંદરકે િչલટન ેએક સમયે એક િչલટ જોઈએ અને જોઈએ કે શું છે. Յોતની સીિમત પહોળાઈની અસર
તેથી ચાલો આને આગળની չલાઈડમાં જોઈએ તો અહી ંમӱ શું બતાյયું છે
તેથી ચાલો આ આકૃિત અહી ંજોઈએ, ચાલો આ રખેાકૃિતને િչલટની મયાӪિદત પહોળાઈ જોઈએ જથેી આ એક છે.  િչલգસ એક અને બે a s s 
યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગમાં બે િչલգસ છે
તેથી જો તમે િչલգસમાંથી એકને જુઓ તો અહી ંՅોતની મયાӪિદત પહોળાઈ છે જનેો અથӪ થાય છે કે  આ  િչલટ પર ગૌણ Յોત અહી ંગૌણ Յોત 
પરવાનગી આપે છે સકેլડરી વેવ સેકլડરી વેવલેգસ પરના પોઈլટ Յોતો જ ેઆમાંથી નીકળે છે ըયા ં િબંદુ પર પર સીિમત પાથ તફાવત છે આ p p 
એક અલગ રչતો છે જ ેઆ અંતરની તુલનામાં નાનો છે
તેથી જો હંુ આને કહીશ અને આ આըયંિતક છેડાથી  િչલટનોr 1 
તેથી િչલટનો ઉપરનો છેડો િબંદુ તરફ અને િչલટનો નીચલો છેડો િબંદુ સુધી કારણ કે હંુ હવે િչલટ માટે મયાӪિદત પહોળાઈ ને իયાનમાં લઈ s p p a
રՑો છંુ તો પાથમાં મયાӪિદત તફાવત છે  કારણ કે  ની મયાӪિદત પહોળાઈ અનેa 
તેથી જો પાથ સંદભӪ હોય તો તબԜામાં તફાવત હોય તો તબԜા તફાવત હોય તો િબંદુ પરની તીԙતા તબԜાના તફાવતથી Ԑભાિવત થાય છેp 
તેથી જો હંુ આને મોટંુ કԀં તો આ ըયાર ેથાય છે ԧાર ેչԃીન ચોԜસ અંતર પર રાખવામાં આવે છે હવે չԃીનને મોટા અંતર ેરાખવામા ંઆવે છે તે 
իયાનમાં લો
તેથી ચાલો આ કેસને અહી ંબીજો કેસ એ જ ડાયાԆામ જોઈએ પરંતુ મӱ હવે તેને મોટંુ કરલેું ӿնય બતાյયું છે
તેથી મોટંુ ӿնય ԧાર ે ԧાર ે આ િવભાજન ԧાર ેઆ િવભાજન મોટંુ હોય ըયાર ેઆ չԃીન મોટા અંતર ેબેઠી હોય તો આ િકરણો જ ેઅહી ંl l i 
દોરવામાં આવે છે તે તમામ િકરણો અહી ંદોરવામા ંઆવેલી તમામ રખેાઓ લગભગ સમાતંર દેખાય છે તે લગભગ સમાતંર દેખાય છે કારણ કે આ l 
હવે ખૂબ મોટી છે પરંતુ આપણે શું કરીએ છીએ  જુઓ શું આ િછԍનું કદ છે  અને આ ઘટના બીમ છે અને િછԍની અંદર આપણે અહી ંજુદા જુદા િબંદુ 
Յોતો બતાյયા છે અને
તેથી જો આપણે આ િબંદુ Յોતોને સમાન સમાન અંતર ેિબંદુ Յોતો પર બતાવીએ તો જો આપણે સમાન અંતર ેગણીએ તો ખરખેર અસ՚ંય િબંદુઓ 
છે.  Յોતો પરંતુ જો આપણે મયાӪિદત સં՚યામા ંસમાન અંતરના િબંદુ Յોતોને իયાનમાં લઈએ અને પછી આપણે િવՉેષણમા ંખરખેર આ રીતે આવી 
શકીએ છીએ તે રીતે આપણે શԁ કરીએ છીએ અને પછી આપણે ને અનંત સુધી જવાની મજૂંરી આપીએ છીએ એટલે કે શԁઆતમાં િબંદુ n n 
Յોતોની સ՚ંયા અને પછી છે. અનંત સુધી જવાની મજૂંરી છે હવે ચચાӪમા ંપાછા આવી  રՑા છીએ જો չԃીન મોટા અંતર ેહોય તો આપણે િબંદુ n 
Յોતોમાંથી નીકળતા આ તમામ િકરણોને સમાતંર ગણી શકીએ.  િકરણો અને પછી આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે છે કે જો આપણે અહી ંપહેલું િકરણ 
જોઈએ અને છેճલું િકરણ અહી ંજોઈએ તો આપણે જોઈએ છીએ કે અહી ંએક વધારાનો પાથ તફાવત છે
તેથી ըયા ંએક પાથ તફાવત છે આ આ અને આ વ՞ચેનો પાથ તફાવત છે. કારણ કે આ એક સમતલ તરંગ આગળ છે તે સમાંતર બીમ છે જ ેઅહી ંજઈ 
રՑું છે કારણ કે આપણે સમાતંર િકરણોને իયાનમાં લીધા છે જો આપણે સમાંતર િકરણોને કોઈપણ ચોԜસ કોણ થીટા પર իયાનમાં લઈએ એટલે કે 
તેની પાસ ેસમતલ તરંગનો આગળનો ભાગ છે તો અહી ંઆ િકરણ વ՞ચે પાથ તફાવત છે. પાથ અને આ પાથ અને તે આ પાથ તફાવત છે જો થીટા આ 
એગંલ થીટા છે તો આડી સાથેનો કોણ છે તો આ પાથ તફાવત બતાવી શકાય છે જો આ એક છે તો પાથ તફાવત ડેճટા જ ેપાથ સંદભӪ ડેճટા છે તે 
સમાન છે જથેી તમે કરી શકો  બતાવો કે ડેճટા એ સાઈન થીટા બરાબર છે તો ચાલો હંુ અહી ંલખું કે અહી ંડેճટા સાઈન થીટા  બરાબર છે   જથેી 
આપણે બતાવી શકીએ કે હવે પાથનો તફાવત મӱ ફԝ આ છેճલો એક અને િફર પસંદ કયӷ છે.  Ԑથમ, પરંતુ આમાં સમાન પાથ તફાવત છે
તેથી કોઈપણ બે અડીને આવેલા િકરણો વ՞ચે એક મયાӪિદત માગӪ તફાવત છે ԧાર ેમયાӪિદત માગӪ તફાવત હોય છે ըયાર ે િબંદુ પર બીӽ છેડે p 
દખલગીરી હશે અને દખલગીરી હશે.  એક િԑլજ િસչટમ કે જ ેતબԜા પર આધાર રાખે છે તે તબԜાના આધાર ેઆપણી પાસે તીԙતા મેિ՘સમા 
અથવા તીԙતા િમિનમા હશે
તેથી િչલટની મયાӪિદત પાથ મયાӪિદત પહોળાઈને કારણે કૃપા કરીને આ જુઓ િչલટની મયાӪિદત પહોળાઈને કારણે તરંગો વ՞ચે પાથ તફાવત છે 
િչલટના િչલટ એપરચરના િછԍમા ંકોઈપણ બે પોઈլટ Յોતોમાંથી  નીકળવંુ અનુԁપ ફેઝ િશծટ થીટા પર આધાર રાખે છે કારણ કે મӱ તમને અહી ંફેઝ
િશծટ બતાવી છે
તેથી આ પાથ િડફરլસ છે
તેથી ફેઝ િશծટ મેળવવા માટે તમે ફԝ વડે ગુણાકાર કરો છો ડેճટા તમને ફેઝ િશծટ ફેઝ િડફરլસ આપે છેkk 
તેથી ફેઝ િશծટ છે તે થીટા પર આધાર રાખે છે અને
તેથી િબંદુ પરની તીԙતા થીટા પર આધાર રાખે છે અમે ચચાӪ કરીશું  આ આગળ અને  એક જ િչલટ િવવતӪનની તીԙતાના િવતરણમાં તીԙતા માટે p 
અિભյયિԝ મેળવો પરંતુ આપણે જઈએ તે પહેલાં આપણે િવવતӪનની બે શાસનની ચચાӪ કરવા માંગીએ છીએ ըયા ંબે ԟેԋો છે બે Ԑકારના અથવા બે 
Ԑકારના િવવતӪન મૂળભૂત રીતે તે સમાન છે ըયા ંકોઈ નથી બે Ԑકારના પરંતુ વાչતવમા ં  Յોતથી બાકોԀં અને չԃીનના િછԍ સુધીના અંતરના આધાર ે
િવવતӪનના બે ԟેԋો છે અને અમે આની વધુ ચચાӪ કરીશું
તેથી ըયા ંબે Ԑકારના િવવતӪન છે બે િવવતӪનના બે ԟેԋોના બે શાસન મૂળભૂત રીતે િવવતӪન સમાન છે  પરંતુ અમારી પાસે બે અંદાજો છે જ ેતમે કહી 
શકો
તેથી ըયા ંબે Ԑકારના િવવતӪન છે જનેે ԑાઉન ઑફર કરલે િવવતӪન અને ԑેչનેલ િવવતӪન કહેવામાં આવે છે જો Ԑકાશનો Յોત અને અવલોકન չԃીન 
મોટા અંતર પર હોય તો ચાલો હંુ  આને પહેલા જોઈએ.  જો Ԑકાશનો Յોત અને અવલોકન չԃીન િવવતӪન બાકોԀંથી મોટા અંતર ેહોય  જથેી તરંગો 
આગળ વધે  બાકોԀં પર પહોચંવું  અને չԃીનને խલેન માનવામા ંઆવે છે પછી તે િવવતӪન પર ભવાં ચડાવવાને અનુԁપ છે હવે ચાલો આપણે આકૃિત 
જોઈએ તો તેનો અથӪ શું છે જો અહીનંો Յોત અહી ંિછԍ છે તો િչલટ છે ԧાર ેિછԍ પૂરતું હોય ըયાર ેઅહી ંՅોત છે  દૂર જો તે ખૂબ દૂર હોય તો તરંગ 
મોરચા અલબԱ અહી ંએક િબંદુ Յોત હોવા છતાં તે વԃ તરંગ મોરચાથી શԁ થાય છે પરંતુ ԧાર ેઅંતર ખૂબ મોટંુ થઈ ӽય છે કારણ કે તમે જોઈ શકો
છો કે તરંગ મોરચા લગભગ સમતલ છે અહી ંխલેન વવે ԑլટનો અથӪ છે  િકરણો જ ેિછԍ સુધી પહોચેં છે તેને સમાતંર િકરણો અથવા લગભગ સમતલ તરંગ
મોરચા તરીકે ગણવામાં આવે છે
તેથી આપણે તેને સમાંતર િકરણો તરીકે ગણી શકીએ જ ેિછԍ સુધી પહોચેં છે તેવી જ રીતે જો չԃીન ખૂબ દૂર હોય તો અમને  ચોԜસ િબદું પર p 
તીԙતા શોધવામા ંરસ હોય.  ચાલો આપણે કહીએ કે કોઈ ચોԜસ િબદું પર પછી  અહીનંા િչલટમાંથી અથવા અહીનંા િછԍમાથંી િકરણો બધી p 
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િદશામા ંબહાર આવે છે કારણ કે તેઓ િબંદુ Յોતની જમે કાયӪ કર ેછે જો કે કે ԧાર ેչԃીન પયાӪՃ દૂર સુધી પહોચેં છે ըયાર ેિકરણોનો સમૂહ ra  ys 
જ ેચોԜસ િબદું સુધી પહોચં ેછે તેને લગભગ સમાતંર ગણી શકાય અનેp 
તેથી તરંગના મોરચાને સમતલ તરીકે ગણી શકાય હવે આપણે જ ેવા՞ંયું છે તેનું પુનરાવતӪન કરીએ જો Ԑકાશનો Յોત અને  અવલોકન չԃીન િવવતӪન 
બાકોԀંથી િવવતӪન બાકોԀંથી મોટા અંતર ેહોય છે મોટા અંતર મોટા અંતર ેહોય છે જથેી િછԍ પર આવતા તરંગનો આગળનો ભાગ  અને չԃીનને խલેન 
ગણી શકાય પછી તે િવવતӪન ઉપર ભવા ંચડાવવાને અનુԁપ હોય છે
તેથી લગભગ સમાંતર િકરણો હવે બીӾ તરફ  હેլડ જો ԧાર ેતરંગ આગળ ԧાર ેબે Յોતો વ՞ચે િવભાજન થાય છે તો ચાલો આપણે ફરીથી વાંચીએ  
ԧાર ેՅોત અને િવવતӪન િછԍ વ՞ચે િવભાજન અને અથવા િવવતӪન અથવા િչલટ અને અવલોકન િչલટ વ՞ચે ԧાર ેિવભાજન થાય ըયાર ેՅોત અને 
િવવતӪન વ՞ચે િવભાજન  િછԍ  અથવા અવલોકન չԃીન
તેથી  અથવા િનરીԟણ չԃીન આનું પુનરાવતӪન અહી ંકરવામાં આյયું છે અથવા િનરીԟણ  չԃીન એટલી મોટી નથી કે તરંગના મોરચાના વળાંકને n 
իયાનમાં લેવું આવնયક છે અને խલેન તરંગ અંદાજનો ઉપયોગ ԑેչનલ િવવતӪનમાં કરી શકાતો નથી
તેથી ચાલો હવે આ જોઈએ કે Յોત Ԑમાણમાં નӾક છે અને Յોત બધી િદશામા ંԐકાશ ફӱકી રՑો છે જો તે એક િબંદુ Յોત છે જનેે આપણે ગોળાકાર 
વેવԑլգસ Հારા રજૂ કરી શકીએ છીએ અને ԧાર ેતરંગનો આગળનો ભાગ અહી ંસુધી પહોચં ેછે ըયાર ેતે હજુ પણ ગોળાકાર હોય છે અમે તેને խલેન વવે 
ԑլટ તરીકે ગણી શકતા નથી તેવી જ રીતે જો તમે િબંદુ  પર જોશો કે િકરણો જ ેિબંદુ સુધી પહોચં ેછે આըયંિતક િકરણો દશાӪવે છે જ ેિબંદુ p pi p 
સુધી પહોચં ેછે જથેી તમે જોઈ શકો કે એવું લાગે છે કે તે િબંદુ પર કլવજӪ થઈ રՑા છે અથવા આપણે  તરંગના મોરચાની વԃતાને իયાનમાં લેવી પડશે 
અને પછી આપણી પાસે ԑેչનલ િવવતӪનની શાસન છે  ԧાર ેવ՞ચે િવભાજન થાય છે.  Յોત અને િવવતӪન બાકોԀં અને અથવા અવલોકન չԃીન એટલી
મોટી નથી કે તરંગના મોરચાની વԃતાને իયાનમાં લેવી જોઈએ અને խલેન વવે એԐોિ՘સમેશન કરી શકાય છે.  નો ઉપયોગ ԑેչનલ િવવતӪનમાં થવો t 
જોઈએ
તેથી આ ԑેչનલ િવવતӪનનું શાસન છે
તેથી ચાલો આપણે િવવતӪન પર ભવાં ચડાવવા પર իયાન કેિլԍત કરીએ અને
તેથી ચાલો յયવહાԀ ગોઠવણ જોઈએ કારણ કે મӱ કՑું હતંુ કે ԧાર ેઅંતર પૂરતા Ԑમાણમાં મોટા હોય છે પરંતુ յયવહાિરક ગોઠવણમાં તે શԞ નથી.  
મોટા અંતર માટે ધારો કે તમે Ԑયોગશાળામા ંԐયોગ કરવા માંગો છો તો  չԃીન અને Յોત અને Յોત અને િછԍ વ՞ચે મોટા િવભાજન શԞ નથી
તેથી Ԑાયોિગક ગોઠવણી આગળની ઓફર િવવતӪનને જોવા માટે એક յયવહાԀ յયવչથા અહી ંબતાવવામાં આવી છે.  િભՂ િભՂના આગળના 
અવલોકન માટે յયવહાԀ ગોઠવણ ચાલો તેને իયાનપૂવӪક જોઈએ Յોત જો આપણે કોઈ િબંદુ Յોત લઈએ ઉદાહરણ તરીકે જો આપણે કોઈ િબંદુ Յોત 
લઈએ અને તેને લેլસના કેિլԍય સમતલ પર મૂકીએ  તો Յોતમાથંી આવતા િકરણો  અસરમાં સમાતંર રլેડર કરવામાં આવે છે જ ેિકરણો અહી ંિչલટ 
સુધી પહોચં ેછે અથવા અહી ંિછԍ સમાંતર િકરણો છે
તેથી અમે માટે તે િչથિત પૂરી કરી છે ԧાં સધુી Յોતથી બાકોԀં સુધીના અંતરનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી માԋ લેլસ રાખીને અંતર બહુ મોટંુ હોવંુ fr 
જԁરી નથી
તેથી જો લેլસની કેլԍીય લંબાઈ 5 સેિլટમીટર હોય તો ચાલો કહીએ કે તે 5 સેિլટમીટર અને અլય 5 હોઈ શકે છે.  સլેટીમીટર તમે િչલટ અહી ંરાખી 
શકો છો અથવા અહી ંબાકોԀં હવે બીӾ બાજુ ફરીથી તમારી પાસે તરંગના મોરચા છે જ ેનાના િછԍમાથંી આવી રՑા છે અહી ંિકરણો બધી િદશામા ં
બહાર નીકળી રՑા છે હવે મӱ અહી ંજ ેબતાյયું છે તે આપણે જોઈએ છીએ આકૃિત એક સમૂહ છે  બધા િકરણોમાથંી િકરણોનો સમૂહ િકરણોનો સમૂહ 
જ ેએક કોણ થીટા પર આવી રՑો છે તે સમાંતર િકરણોનો સમૂહ જ ેકોણ થીટા પર આવી રՑો છે તે હંુ શા માટે પસંદ કરી રՑો છંુ કારણ કે આપણા 
અંદાજની આગળના ભાગમાં આપણને િબદું સુધી પહોચંવા માટે સમાતંર િકરણોની જԁર છે  p
તેથી અમને ર ેխલેન વવે ԑլգસ શોધવામાં રસ છે જ ેિબંદુ સુધી પહોચં ેછે p 
તેથી જો હંુ તમામ િકરણોમાંથી સમાંતર િકરણોના સમૂહને իયાનમાં લઈશ અને અહી ંએક લેլસ મૂકંુ અને չԃીનને ફોકલ խલેન પર મૂકંુ .  અહીથંી અહી ં
સુધીનું અંતર એ કેլԍીય લંબાઈ છે પછી આપણે તેને ફોકલ խલેન તરીકે ઓળખીએ છીએ , չԃીનને લેլસના ફોકલ խલેન પર ફોકલ խલેન પર મૂકવામાં 
આવે છે,  પછી તમામ િકરણો ચોԜસ િબદું પર કેિլԍત થશેp 
તેથી અમે બતાյયું છે કે તે  એક ચોԜસ િબદું પર કેિլԍત છે હવે આપણે આ માટે શા માટે જઈએ છીએ આ શું છે તો ચાલો હંુ આને થોડંુ વધુ p 
કાળӾપૂવӪક સમӽવું અને પછી આપણે અહી ંતે જ આકૃિત પર પાછા આવીએ જથેી જો હંુ ઉદાહરણ તરીકે લેլસ અને સમાંતર િકરણોની ઘટનાને 
իયાનમાં લઈશ લેլસ પછી ફોકલ խલેન પર આપણે ӽણીએ છીએ કે તે બધા ફોકલ પોઈլટ પર ફોકસ કર ેછે
તેથી જો આ અંતર હોય તો તમામ િકરણો અહી ંઆ િબંદુ પર ફોકસ કર ેછે જ ેઅԟ પર છે ધારો કે હંુ ફરીથી તે જ લેլસ અહી ંલઈશ  અને ઘટના f o 

ԋાંસી કોણ થીટા પર સમાતંર િકરણોનો સમૂહ સમાંતર િકરણોનો સમૂહ પરંતુ હવ ેકોણ થીટા પર મુસાફરી કર ેછેa 
તેથી તેઓ ફોકલ խલેન પર Ԟાં իયાન કેિլԍત કરશે ચાલો આપણે કહીએ કે આ ફોકલ խલેન છે પછી તેઓ իયાન કેિլԍત કરશે પરંતુ તેઓ િબંદુ પર իયાન 
કેિլԍત કરશે કેવી રીતે ડબճયુ  િનધાӪિરત કરો કે જ ેિકરણ અહી ંԎુવમાંથી પસાર થાય છે અથવા અહી ંલેլસના મիયિબંદુથી એક િબંદુ સુધી e p 
અિવચિલત મુસાફરી કરશે અને અլય તમામ સમાંતર િકરણો તે િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરશે
તેથી આ તે િબંદુ છે ԧાં િકરણો իયાન કેિլԍત કરશે અને જો મારી પાસે એક િબંદુ છે  Յોત અહી ંજો હંુ խલેન તરંગો અથવા સમાંતર બીમના p 
સમૂહને իયાનમાં લઈશ જ ેઆ રીતે મુસાફરી કર ેછે
તેથી સમાંતર િકરણોનો સમૂહ આ રીતે મુસાફરી કર ેછે  અને જો હંુ અહી ંչԃીન રાખું છંુ જથેી આ չԃીન છે તો તે બધા આ િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરશે 
કારણ કે િકરણ જ ે અહી ંમիયિબંદુમાંથી પસાર થાય છે અથવા Ԏુવ િવચિલત થતો નથી અને
તેથી અլય લોકો તે િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરશે,  જો કે આ ફોકલ խલેન હોય તો તેનો અથӪ શું છે જનેો અથӪ થાય છે કે દરકે િકરણને વધારવો, ચાલો 
કહીએ કે આ િકરણ અહી ંકોણ થીટા બનાવી રՑું હતંુ. બધા િકરણો સમાંતર િકરણો જ ેચોԜસ કોણ થીટા બનાવે છે તે એક િબદું પર કેિլԍત છે તે  p 
જ રીતે અહી ંઆપણી પાસે િકરણોનો બીજો સમૂહ છે જ ેકોણ થીટા બનાવે છે
તેથી જો આ થીટા એક છે તો આ િકչસામાં થીટા બે હોઈ શકે છે  તે માઈનસ છે તે બધા અહી ંએક નવા િબંદુ ડેશ પર કેિլԍત થશે  જથેી સમાંતર p 
િકરણોનો સમૂહ જ ેલેլસ    પર બને છે તે ફોકલ խલેન પર મૂકવામાં આવેલી չԃીન પરના િવિવધ િબંદુઓ પર ફોકસ કરશે અને ફોકલ խલેન અને સમાંતર 
સેટ પર મૂકવામાં આવેલ չԃીન સમાંતર િકરણો જ ેજુદા જુદા ખૂણા બનાવે છે તે խલેન પરના િવિવધ િબંદુઓ પર કેિլԍત થશે, હંુ આના પર થોડો સમય 
કેમ િવતાવી રՑો છંુ કારણ કે આપણે જ ેનԜી કરીશું તે  એકલ િչલટન ેકારણે તીԙતા પેટનӪની કોણીય અવલંબન છે. િસંગલ િչલટ અને જો હંુ કહંુ કે 
ઇլટેિլસટી પેટનӪ થીટા આધાિરત છે અને દરકે થીટા અનોખા રીતે չԃીન પર չԃીન પર એક અનլય િબંદુ સુધી પહોચં ેછે,   તો તે મારા માટે અહી ંp 
થીટાનો અહી ંથીટા નԜી કરવા માટે પૂરતું છે તો મને અનુԁપ તીԙતાની પેટનӪ મળે છે.  չԃીન પરi 
તેથી જ મӱ આ રખેાકૃિત બતાવી છે
તેથી મને અહી ંઅગાઉથી દોરલેી આકૃિત મૂકવા દો જથેી  હંુ તમામ િકરણો અથવા խલેન વવે મોરચામાંથી તમામ ડીમાં મુસાફરી કરીને ફરી પાછો 
આવીશ.  િછԍ પર િવવતӪન પછીના ઇર՘ેશլસ લાલ રંગના િકરણો સમાંતર િકરણોના સમૂહનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે  જ ેધરી સાથે કોણ થીટા બનાવે છે 
તેઓ િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરશેp 
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તેથી હવે ચાલો જોઈએ  જથેી તીԙતાનું િવતરણ
તેથી કેլԍીય સમતલ પર તીԙતાનું િવતરણ અહી ંહંુ ફԝ  તમને િકરણો ԋણ અલગ-અલગ ખૂણાઓ પર આવતા બતાյયા
તેથી મӱ અહી ંએક રખેાકૃિત દોરલેી એક  չપՋ રખેાકૃિત વારાફરતી મӱ બધા િકરણો બતાյયા છે
તેથી સમાંતર િકરણો અહી ંકાળા રંગમાં િબંદુ સુધી પહોચંે છે આ િબંદુ પર કેિլԍત સમાંતર િકરણોને ફોકસ કરતી અમારી પિરિચત છે  .  અԟની o 
સાથે જો તમે સમાંતર િકરણોને નમેલી રાખો છો તો તે અહી ંએક િબંદુ સુધી પહોચંે છે અને જો તમે સમાતંર િકરણોને જુદી િદશામાં નમેલા મૂકો છો તો 
તે એક અલગ િબંદુ સધુી પહોચેં છે
તેથી અહી ંતે չԃીન પરનો દરકે િબંદુ એક અલગ કોણ થીટા અને તીԙતાના િવતરણને અનુԁપ છે.  જો આ િદશા હોય તો સાથે તીԙતાનું p x x 
િવતરણ
તેથી તીԙતા િવતરણ સમાન હશે જો થીટા નો અહી ંથીટા એ કોણ દશાӪવે છે કે જનેા પર િકરણો િછԍમાથંી બહાર આવી રՑા છેw i  
તેથી લેլસ િકરણોના દખલ કરતા સમાંતર સમૂહમાં કોઈ વધારાના પાથ તફાવત અથવા તબԜાના તફાવતને રજૂ કરતું નથી  આ એક મહըવપૂણӪ વાԞ
છે
તેથી હંુ આ વાԞને થોડંુ સમӽવવા માંગુ છંુ. થોડી વધુ કારણ કે ըયા ંએક િવવતӪન પેટનӪ છે જ ેઅહી ંઆવી રહી છે
તેથી અમે અહી ં િવવતӪન પર ભવાં ચડાવવા માટે յયવહાԀ յયવչથા બતાવી છે ըયા ંએક િવવતӪન પેટનӪ છે જ ેિછԍની બહાર આવી રહી છે હવે અમે 
લેլસ રજૂ કયӷ છે અને આપણે કેવી રીતે ӽણી શકીએ કે તમે અહી ંમેળવો છો તે તીԙતાની પેટનӪ લેլસથી Ԑભાિવત થતી નથી તે લેլસથી Ԑભાિવત 
થતી નથી જો કે લેլસ કોઈ વધારાના તબԜાના તફાવતને રજૂ કરતું નથી
તેથી તે չટેટમેլટ જ ેઅહી ંબનાવવામાં આյયું છે તે લેլસ કોઈ વધારાના પાથ તફાવત અથવા તબԜાના તફાવતને રજૂ કરતું નથી. દખલ કરતા 
િકરણોના સમાંતર સમૂહમાં હંુ આને થોડંુ વધુ સમӽવીશ હવે સમાંતર ના સમૂહને իયાનમાં લો  જ ેલેլસ પર બનેલી ઘટના છે ra ys 
તેથી ըયા ંએક લેլસ સમાતંર િકરણોનો સમૂહ છે જનેો અથӪ સમાંતર િકરણોનો અથӪ થાય છે કે તેઓ સમતલ તરંગ મોરચા Հારા રજૂ થાય છે  શું તરંગ 
ԑլટ વેવ ԑլટ એ સતત તબԜાની સપાટી છે
તેથી હવે પછી આ խલેન વવે ԑլգસ છે લેլસ Հારા રીԑે՘શન તેઓ બધા પોઈլટ ફોકસ પર કેિլԍત થશે
તેથી આ િબંદુ છેf 
તેથી તેઓ બધા હવે િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરશે ԧાર ેઆમાંથી પસાર થયા પછી િકરણોના આ કլવિજӭગ સેટને વԃ વેવԑլટ Հારા દશાӪવવામાં f 
આવે છે .  વેવԑլգસ હવે વԃ છે અને તેઓ આ િબંદુ સધુી પહોચેં છે જ ેફોકસ છે  પરંતુ અહી ંવવેԑլટ સતત તબԜાની સપાટીનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે 
અને અહી ંવેવԑլટ સતત તબԜાની સપાટીનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને તે બધા આપણા િકչસામાં અંતે િબંદુ અથવા િબંદુ સુધી પહોચેં છે પરંતુ f p 
બધા  તેમાંથી તે જ તબԜામાં પહોચેં છે જો ըયા ંહતો અથવા વધારામાં જો ըયા ંસતત તબԜા તફાવત હોય તો તે િչથર તબԜા તફાવત અહી ં
ӽળવવામાં આવશે જો તમામ િકરણો તબԜામાં છે પછી તમામ િકરણો તબԜામાં પહોચંશે અહી ંલેլસ સમાતંર િકરણોના સમૂહમાં કોઈ તફાવત 
ઉમેરતો નથી  તે આનો અથӪ છે અને
તેથી લેլસની ભૂિમકા પછી આપણને આ લેլસની ભૂિમકાની શા માટે જԁર છે  લેլસની તીԙતાની પેટનӪને સામાլય չԃીન પર չԃીન પર લાવવાની છે જ ે
એકદમ નӾક છે
તેથી  િવવતӪન પેટનӪની આગળના િકչસામાં આ લેլસની ભૂિમકા  Ԑેિ՘ટકલ અંતર ેչԃીન પર તીԙતાની પેટનӪ લાવવાની  છે.  Ԑયોગશાળા ԧાં આપણે 
Ԑયોગ કરી શકીએ તે આ બીӽ લેլસની ભૂિમકા છે
તેથી જો આ խલેન પર તીԙતાનું િવતરણ થીટાના ના Ԑમાણસર હોય પરંતુ િવવતӪન પેટનӪ થીટાના Հારા આપવામાં આવે છે  તો ચાલો આપણે i i 
એક િչલટ પર પાછા આવીએ  િવવતӪનની તીԙતાનું િવતરણ
તેથી અહી ંઆકૃિત છે મӱ આકૃિતનો બીજો ભાગ છોડી દીધો છે કારણ કે તે માԋ સમાંતર િકરણોનો સમૂહ બનાવવા માટે છે જ ેઘટના છે
તેથી કૃપા કરીને અહી ંિવતરણ જુઓ તીԙતા pa  tertern
તેથી કઈ ઘટના છે, મӱ એક ખૂણા થીટા પર મુસાફરી કરતા િકરણોનો ચોԜસ સમૂહ લીધો છે, કૃપા કરીને જુઓ કે ըયા ંિકરણો જુદા જુદા ખૂણા પર 
મુસાફરી કર ેછે પરંતુ મӱ સમાંતર િકરણોનો ચોԜસ સમૂહ લીધો છે જ ેએક િબદું સુધી પહોચં ેછેpf 
તેથી આ િસંગલ શીટની ગોઠવણ છે  િવવતӪન તીԙતાનું િવતરણ િથટાના Հારા આપવામાં આવેલ તીԙતાનું િવતરણ શլૂયમાં સાઈન չՄેર બીટા i i 
Հારા બીટા չՄેરની બરાબર છે ԧાં બીટાને Հારા લેձબડા Հારા સાઈન થીટામાં આપવામાં આવે છે એ િչલટ પહોળાઈ થીટા છે આ કોણ pi a 
અહી ંથીટા છે
તેથી આ તીԙતાનું િવતરણ છે તે յયըુપિԱ મુնકેલ નથી પરંતુ તે ચચાӪના અવકાશની બહાર છે જ ેઆપણી પાસે છે અને
તેથી અમને પિરણામમાં રસ છે અને
તેથી હંુ અહી ંઆ અિભյયિԝની յયըુપિԱ નથી કરી રՑો પરંતુ થીટાનો તમે ધારો છો કે હંુ  થીટા આ અિભյયિԝ Հારા આપવામાં આવે છે ԧાં i i
શૂլય એ થીટા માટે તીԙતા શլૂય બરાબર છે હવે  હંુ જોવા માંગુ છંુ કે આ કી સાથે મને કેવા Ԑકારની તીԙતાનું િવતરણ મળશે અિભյયિԝનો nd
તેથી શૂլય એ થીટા પરની તીԙતા શլૂયની બરાબર છેi 
તેથી ચાલો અહી ંફԝ આની ચચાӪ કરીએ  જથેી હંુ થીટાનો બરાબર છે તે બીટાનો બરાબર છે કારણ કે બીટા થીટા સાથ ેસંબંિધત છે શૂլયનીi i i 
બરાબર સાઈન չՄેર બીટા િવભાિજત બીટા չՄેર ԧાં બીટા એ સાઈન થીટામાં લેձબડા Հારા પાઈ બરાબર છે    હવે પહેલા મӱ કՑું કે શլૂય એ i 
થીટા પર તીԙતા શլૂય છે હવે થીટા પર શૂլય બરાબર છે બીટા શլૂય છે પરંતુ બીટા એ શૂլયમાં છે  છેદ
તેથી આ અյયા՚યાિયત છે
તેથી આપણે શૂլય કેવી રીતે કહી શકીએ કારણ કે સાઈન બીટા બાય બીટા અથવા સાઈન  બીટા બીટા 0 તરફ વલણ ધરાવે છે તો આ 1i sin x 
ની બરાબર છે મને ખાતરી છે કે તમે આ ӽણો છો કે તમે ફԝ આનો તફાવત કરશો તો અમને મળશે  બીટા બાય 1 અને કોસ બીટા જો તમે cos 
મુકો તો બીટા એ બીટા બરાબર 0 છે તો કોસ બીટા 1 છે અને
તેથી થીટા પર 0 બરાબર 0  શૂլય બરાબર છેi i 
તેથી શૂլય એ તીԙતા છે  યાદ કરો શું છે i at theta is equal to zero theta equal to zero
તેથી થી શլૂય એટલે ધરી પર જ ેિબંદુ પર છે શլૂય છે તે િથટા પરની તીԙતા શլૂય બરાબર છે હવે ચાલો આપણે આની theta eq  ual oi 
તીԙતાના િવતરણને જોઈએ
તેથી બે કાયӷ છે એક i zero sine square beta
તેથી હંુ આ લખી શકંુ એક બીટા չՄેર Հારા બે ફં՘શનના ઉըપાદન તરીકે આપણે ӽણીએ છીએ કે સાઈન չՄેર આ Ԑથમ ફં՘શન કેવી રીતે બદલાય 
છે
તેથી જો તમે બીટાના સંદભӪમા ંકાવતԀં કરો તો ચાલો કહીએ કે આ 0 બીટા બરાબર 0 છે અને બીટા એ પાઈ બીટા બરાબર 2 પી બીટા છે  પછી 3 

બરાબર છે અને તે જ રીતે બીӾ બાજુ માઈનસ માઈનસ 2 તો આપણે ӽણીએ છીએ કે બીટા માટે સાઈન બીટા 0 છે બરાબરpi pi pi m pi 
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છે અને
તેથી પેટનӪ આના જવેી દેખાશે
તેથી ચોરસ વળાંક છેsin x 
તેથી આપણી પાસે છે  શլૂય અને તેની વ՞ચે મેિ՘સમા શլૂય મેિ՘સમા
તેથી આ ચોરસ િભՂતા છેi zero sin 
તેથી આપણી પાસે શૂլય છે
તેથી આ સંપૂણӪ સԐમાણ છે
તેથી આ શૂլય િચՏ છેi 
તેથી આ չતર અહી ં શլૂય છે તે Ԑથમ ફં՘શન છે બીજંુ ફં՘શન કેવી રીતે દેખાશે  મને તે ફરીથી દોરવા દો તે એ છે  չՄેર ફં՘શન જ ેહંુ કાવતԀં i cos 
કરી રՑો હતો
તેથી આ બીટા િવԀԺ છે
તેથી આ 0 ઓછા ઓછા બે બે ԋણ છેpi pi pi pi pi 
તેથી તે અહી ંશլૂય છે આ લેવલ શૂլય છે જ ેહંુ խલોિટંગ કરી રՑો છંુ તે Ԑથમ ફં՘શન છે શૂլય પાપ  ચોરસ બીટાi i 
તેથી Ԑથમ ફં՘શન  શૂլય છે અહી ંમેિ՘સમા બાય બે શլૂય પર પાઇ મેિ՘સમા પર ԋણ પાઇ બાય બે શૂլય પર બે પાઇ
તેથી આ સાઇન չՄેર ફં՘શન છે
તેથી અહી ં મેિ՘સમા શլૂય મેિ՘સમા અહી ં0 અને બીજંુ ફં՘શન  જ ેબીજંુ છે  ફં՘શન છે
તેથી બે ફં՘શનનું ઉըપાદન છે અને મӱ કՑું કે આ પહેલું ફં՘શન છે જ ેમӱ խલોટ કયુӭ છે
તેથી બીજંુ ફં՘શન 1 બાય બીટા չՄેર છે જ ે1 બાય એ՘સ չՄેર չՄેર પેરાબોિલકલી વધી રՑું છે અને 1 બાય એ՘સ չՄેર છે  આ રીતે ડӬ ોપ x 
ડાઉન કરો
તેથી જો આ બીટા 1 બાય ચોરસ છે તો અહી ંશլૂય չતર છેx 
તેથી આ છે બીટા શլૂય બરાબર છેx 
તેથી તે અહી ંઅનંતમા ંજશે અને પછી એક બાય ચોરસની જમે નીચે આવશેx 
તેથી તે ખૂબ નીચે આવે છે  નાના મճૂયો તે અહી ંઅનંત સુધી ӽય છે અને જો તમે લો છો  આનું ઉըપાદનea  
તેથી હવે બે કાયӷનું ઉըપાદન છે
તેથી આ હવે થીટાનો છે અથવા બીટાનો શૂլય Հારા આપવામાં આવે છે શૂլય અહી ંછેi i i i 
તેથી થીટા શլૂયની બરાબર છે કારણ કે આ અનંતમાં ӽય છે તે ӽય છે  શլૂય આપણે જોયંુ છે કે તે બીӽ કોઈપણ િબંદુએ શૂլયની બરાબર થીટા પર 

શૂլય બને છે તે  અહી ંમૂճયનું ઉըપાદન છે અને અહી ંમճૂયનું ઉըપાદન છે કે જ ે1 બાય બીટા չՄેર માં չՄેર બીટા છે અનેi sin 
તેથી વધુ જો તમે આ խલોટ કરો છો  આલેખ પછી આપણે જોઈએ છીએ કે ԧાં પણ આ 0 છે ըયા ંઉըપાદન 0 હોવું જોઈએ જનેો અથӪ છે કે Ԑથમ 0 
અહી ંહશે
તેથી ફં՘શન આના જવેું બદલાશે અને
તેથી આ સતત 1 બાય બીટા չՄેરને ડӬ ોપ કરી રՑું છે
તેથી કંપનિવչતાર નીચે આવે છે તે ફરીથી મહԱમ બને છે. શૂլય બને છે
તેથી ફં՘શન મહԱમ બને છે અને શૂլય બને છે ફં՘શન મહԱમ બને છે અને શૂլય બને છે શા માટે મેિ՘સમા ઘટે છે કારણ કે આ મճૂય સતત ઘટતંુ ӽય 
છે િવપિરત િԑլજના િકչસામાં િવપરીત ԧાં તમારી પાસે સાઈન ચોરસ િԑլજ છે  કોસ չՄેર ડેճટા બાય 2 િԑլજ છે તમારી પાસે િમિનમાની ԍિՋએ 
સમાન િકનારો છે પરંતુ કંપનિવչતાર નીચે આવી રՑું છે તેના કારણે કંપનિવչતાર ԟીણ થઈ રՑું છે અને
તેથી િવવતӪન પેટનӪ આના જવેી દેખાશે
તેથી િવવતӪન પેટનӪમા ંમેિ՘સમા િમિનમા હશે
તેથી  આનું મճૂય શું છે
તેથી આ ԧાર ેબીટા પાઈની બરાબર હોય ըયાર ેԐથમ િમિનમા ըયાર ેહોય છે ԧાર ેબીટા પાઈની બરાબર હોય
તેથી આ  એક િչલટ અથવા થીટાના અથવા ની એકલ િչલટ તીԙતાના િવતરણને કારણે તીԙતાનું િવતરણ છે  બીટા હવે અમને િમિનમા i i 
િમિનમા અને મેિ՘સમાની િչથિત શોધવામાં રસ છે
તેથી કેિլԍય મેિ՘સમા બીટા પર થાય છે તે શૂլય બરાબર છે એટલે કે થીટા શլૂય બરાબર છે જનેો અથӪ િչલટની ધરી પર છે
તેથી ચાલો મેિ՘સમા અને િમિનમાની િչથિત જોઈએ. થીટાની િչથિત i
તેથી અહી ંથીટાનો એ  શૂլય િસન չՄેર બીટા Հારા બીટા չՄેર બીટા Հારા આપવામાં આવે છે શું િમિનમાની આ િչથિત Հારા આપવામાં i i 
આવે છે ԧાર ેઅંશ શլૂય હોય છે િસન બીટા 0 ની બરાબર હોય છે િસવાય કે ԧાર ેબીટા હોય 0 ની બરાબર આપણે બીટા પર આ ચચાӪ પહેલાથી જ 
જોઈ છે 0 બરાબર છે તે ની બરાબર છે અլયથા પોિઝશન િમિનમા છે િસન બીટા 0 ની બરાબર છે અથવા તેનો અથӪ એમ થાય છે કે બીટા i0 m 

બરાબર છે  િસવાય કે ની બરાબર નથી તે સાઈન થીટા માટે છે બીટા બરાબર છે બીટા આના Հારા આપવામાં આવે છે જ ેસૂચવેpi m pi m pi 
છે કે સાઈન થીટા બરાબર છે લેձબડા એ િમિનમાની િչથિત છે ԧાં બરાબર વԱા ઓછા 1 વԱા ઓછા 2 છે અને આમ Ԑથમ તીԙતા  િમિનમા m m 
આ ખૂણોથી િથટા 1 ના ખૂણા પર આવશે ԧાં જો તમે બરાબર 1 થીટા 1 મૂકશો તો બાય અને માઈનસ m sine inverse lambda a  
થીટા 1 પર ԧાર ેસլેટӬલ મેિ՘સમાની બંને બાજુએ Հારા માઈનસ મૂકો  થીટા 0 ની બરાબર છે. હવે આપણે થોડી a sin inverse lambda 
વધુ સ՚ંયાઓ મૂકીને જોઈએ િથટા 1 Ԑથમ િમિનમા સાઈન થીટા 1 દેખાય છે જ ેԐથમ િમિનમા માટે િથટા મીન છે તે લેձબડા બરાબર છે  હવે ચાલો 
જોઈએ કે સં՚યાઓ કયા Ԑકારની છે જો આપણે ӿնયમાન Ԑકાશ લેձબડાનો ઉપયોગ કરીએ છીએ તો અમે વાત કરીએ છીએ ચાલો કહીએ કે આપણે 
વાદળી લીલો Ԑદેશ લઈ રՑા છીએ તો લેձબડા બરાબર 5 500 નેનોમીટર છે જ ે5 થી 10 ની ઘાત 5 સેિլટમીટરની બરાબર છે જ ે0.5 માઇԃોમીટર છે 
અથવા માં ની શિԝ છે.  માԋ એક ઉદાહરણ તરીકે આ માԋ ઉદાહરણ તરીકે જુઓ અને ચાલો કહીએ કે િչલટની પહોળાઈ સામાլય phi 10 y 
રીતે જો બરાબર 1 િમલીમીટર હોય ઉદાહરણ તરીકે એક િમલીમીટર કે સેકլડની બરાબર હોય તો શું આપણી પાસ ેલેձબડા બાય લેձબડા બાય a a 

બરાબર પાંચ છે  દસ ઘાત માઈનસ પાંચ એક િમલીમીટર એટલે દસ ઘાત માઈનસ 1 િમલીમીટર પછી માઈનસ 1a 
તેથી આ 5 ઘાત 10 ઘાત માઈનસ 4 રિેડયન માઈનસ 4 રિેડયન બરાબર છે
તેથી થીટા આ બહુ નાની સ՚ંયા છે આ સં՚યા ઘણી નાની છે અને
તેથી થીટા િસન થીટા આ છે  એક ખૂબ જ નાની પાપ થીટા એ ખૂબ જ નાની સ՚ંયા છે
તેથી આપણે આ થીટાનો ઉપયોગ થીટાની લગભગ બરાબર કરી શકીએ છીએ ԧાં થીટા રિેડયનમાં છે આ અંદાજ ખૂબ જ સારો અંદાજ છે sin 
કારણ કે જો તમે નો ઉપયોગ કરો છો તો સાઈન થીટા ખૂબ જ નાની છે .  પોઈլટ એક િમલીમીટર પોઈլટ એક િમલીમીટર તો a is equal t o 
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પણ તમે જોશો કે લેձબડા એ બરાબર પાંચ બાય દસ પાવર માઈનસ પાંચ ભા՛યા પોઈլટ એક િમલીમીટર
તેથી દસ પાવર માઈનસ બે જ ેપાંચમા ંદસ પાવર માઈનસ ԋણ બરાબર છે જ ેહજુ પણ બહુ નાનું પાપ છે.  થીટા આ થીટા છે અનેsin 
તેથી આપણે આસાનીથી અંદાજનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ સાઈન થીટા થીટા બરાબર છે હવે થીટા શું છે તે  િમિનમાને અનુԁપ મેિ՘સમાને 
અનુԁપ કોણ છે આ િકչસામાં કૃપા કરીને દખલગીરી ડાયાԆામ થીટા જુઓ અહી ંતે ખૂણા છે ԧાં  િમિનમાસ દેખાશે  અને
તેથી નોધંનીય બાબત એ છે કે આપણને ગમે તેટલી તીԙતાનું િવતરણ મળશે
તેથી મӱ તમારા માટે અહી ંમાԋ તીԙતાનું િવતરણ દોયુӭ છે 
તેથી  અહી ંતે ԧાં દેખાય છે તે ખૂણાઓ ખૂબ જ નાના છે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો જો તમે આ જુઓ જો તમે չԃીન પર િડԑે՘શન પેટનӪ જોશો તો 
તમે જોશો કે મેિ՘સમાસ અને િમિનમા નӾકથી ભરલેા છે અને
તેથી յયવહાԀ Ԑયોગમાં જો તમાર ેમેિ՘સમાસ અને િમિનમા જોવા હોય તો તમાર ેչԃીનને પૂરતી દૂર રાખવી પડશે,
તેથી ચાલો Ԑયોગ જોઈએ, સરળ િસંગલ િչલટ િડԑે՘શન Ԑયોગ હવે હંુ જ ેબતાવવા જઈ રՑો છંુ તે િસંગલ િչલટ િડԑે՘શન Ԑયોગ છે
તેથી એક સરળ Ԑયોગશાળામા ંઅમારી પાસ ેઅહી ંજ ેગોઠવણ છે તે િહલીયમ િનયોન લેસર છે આ Ԫુબ અહી ંિહલીયમ િનયોન લેસર Ԫુબ છે જથેી 
તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે  આ કાગળ પર એક િવવતӪન પેટનӪ છે જ ેઅહી ંપેપર չԃીન પર આવી રહી છે પરંતુ િવવતӪન પેટનӪ નાના ખૂણા પર આવે છે  
આપણે તેને પાછળની તરફ લઈ જવાનું છે
તેથી હંુ કાગળ પાછો લઈ લઉં છંુ પછી તે વધુને વધુ չપՋ થઈ રՑું છે કે એક કેિլԍય મેિ՘સમા છે અને બીӾ બાજુ િમિનમા છે
તેથી હવે હંુ તેને િչલટની પહોળાઈ ઘટાડીને չԃીન પર છોડી દઉં છંુ જથેી તમે શԁ કરો. પાછંુ ખӱચવાની પેટનӪ ધીમે ધીમે આવી રહી છે અને જમે જમે હંુ
ફરીથી ઘટાડંુ છંુ તેમ તમે તીԙતા મેિ՘સમા અને િમિનમાસ જોઈ શકો છો અને  મիય મેિ՘સમા િવશેના બે સંલ՛ջ િમિનમા બહારની તરફ ફેલાય છે
તેથી િવવતӪન ટનӪ ફેલાઈ રՑો છે અને જમે જમે હંુ તેને બંધ કԀં છંુ તેમ તેમ તીԙતા ઘટે છે,  જો હંુ િչલટ ખોલું તો કેլԍીય મેિ՘સમા ફરીથી ખૂબ pa  
પહોળો થઈ ӽય છે, 
તેથી આ ԐદશӪન Հારા આપણે չપՋપણે જોઈ શકીએ છીએ કે િવવતӪન પેટનӪ શું છે અને િવવતӪન પેટનӪ કેવી રીતે ફેલાય છે. િչલટના પિરમાણોને બદલો 
જથેી આપણે જ ેજોયું તેમ આપણે િչલટની પહોળાઈ ઘટાડીએ છીએ  પછી િવવતӪન પેટનӪ չԐેડ કર ેછે બે િમિનમા બંને બાજુએ કોણીય չԐેડ չԐેિડંગમાં
દૂર ӽય છે આપણે કોણીય չԐેડની ԍિՋએ વાત કરી રՑા છીએ અને જો આપણે ખોલીએ તો  િչલટ પછી િવવતӪન પેટનӪ સંકોચાય છે અને જો આપણે 
સંપૂણӪપણે ખોલીએ તો બીમ તમારા િչલટમાંથી પસાર થશે   
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