
[संगीत] [तािलयाँ]  िपछले कुछ ʩाƥानो ंमŐ Ůकािशकी पर ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है हमने युवा के दोहरे भǧा Ůयोग पर चचाŊ की  और 
हˑƗेप की कुछ मुƥ िवशेषताओ ंको सामने लाया,   आज हम एक और घटना पर चचाŊ करŐ गे जो हˑƗेप से िनकटता से संबंिधत है  Ůकाश के िववतŊन 
को िववतŊन कहा जाता है, Ůकाश का िववतŊन Ůकाश के िववतŊन को संदिभŊत करता है,
इसिलए मœ  पहले िववतŊन की एक Ůकार की पįरभाषा देता šं,
इसिलए Ůकाश का िववतŊन  Ůकाश के मागŊ मŐ एक बाधा या एक िछū की Ǜािमतीय छाया मŐ फैलता है।  Ůकाश का Ůसार Ůकाश का Ůसार यिद Ůकाश 
की िकरण एकवणŎ है अथाŊत यिद Ůकाश की आपितत िकरण एकवणŎ है तो कोई भी उǐल और अंधेरे िůंज या įरंग या पैटनŊ देख सकता है जो बाधा की
Ǜािमित पर िनभŊर करता है हम इन अवधारणाओ ंको समझने की कोिशश करŐ गे यह ʩाƥान और िनɻिलİखत ʩाƥान तो मœ पहले यह समझाने की 
कोिशश करता šं िक िलग का Ůसार Ɛा है एक बाधा की Ǜािमतीय छाया मŐ एक बाधा की Ǜािमतीय छाया मŐ Ůकाश का Ůसार    एक ˌीन पर Ůकाश
की घटना के समानांतर बीम पर िवचार करŐ  यहां एक ˌीन है एक ˌीन पर Ůकाश घटना की समानांतर बीम  अब आप जो देख रहे हœ वह उǐल ̾थान
है इस पर जो Ůकाश अभी घिटत हो रहा है,  यिद हम एक कील को यहाँ लाते हœ तो एक नुकीले िकनारे के साथ एक िũकोणीय आकार की कील यहाँ एक 
सीधी धार होती है यहाँ हम इसे नीचे से इस तरह से लाने की कोिशश करते हœ िक बीम को इंटरसेɐ करने के िलए बीम को काटŐ  एक छाया होगी 
Ǜािमतीय छाया जो हमŐ िमलती है तो आइए देखते हœ हम इसकी सराहना करने की कोिशश करते हœ यिद हम दो आयामो ंमŐ बीम घटना को देखते हœ तो 
यह और अिधक ˙ʼ हो जाएगा यिद हम दो आयामो ंमŐ देखते हœ तो मœ आपको एक आरेख िदखाता šं जहां हम  घटना बीम देखŐ तो घटना बीम यहाँ है यह 
एक समानांतर घटना बीम है और हमने इस कील को नीचे से पेश िकया है
इसिलए यह घटना बीम के िहˣे को काट रहा है या अवŜȠ कर रहा है 
इसिलए बीम का िहˣा घटना है ˌीन और बीम का िहˣा वेज Ȫारा अवŜȠ है जो नीचे से पेश िकया गया है यह एक बाधा पǄर के आकार की बाधा है 
िजसे यहां से रे ऑिɐƛ या Ůकाश के रेİƃिलिनयर Ůसार पर िवचार करते Šए पेश िकया गया है जो हम यहां उʃीद करते हœ िक इसका आधा िहˣा 
उǐल है और आधा  यह अंधेरा है Ɛोिंक इस Ɨेũ मŐ इस िबंदीदार रेखा के नीचे का Ɨेũ यहां इस Ɨेũ को इस एपचŊर Ȫारा अवŜȠ िकया गया है और
इसिलए हमŐ यहां एक छाया िमलनी चािहए एपचŊर की छाया हमने घटना Ůकाश की समानांतर िकरण माना है
इसिलए इस तक हमारे पास होना चािहए  छाया और उसके ऊपर हमारे पास उǐल Ɨेũ होना चािहए दूसरे शɨो ंमŐ यिद हम तीŴता िवतरण को देखना 
चाहते हœ तो हमŐ इस तरह एक चरण फ़ंƕन देखना चािहए था िक तीŴता यहां समान है और िफर यहां 0 है। ओह मुझे यहां आकिषŊत करने दŐ  और  यह 
िदखाओ िक यहाँ इस तीŴता िवतरण से मेरा Ɛा मतलब है
इसिलए यहाँ घटना Ůकाश है
इसिलए मœ इसे बड़ा कर रहा šँ और िदखा रहा šँ िक यह Ůकाश की समानांतर िकरण है जो घटना है और हम हœ  नीचे से एक कील का पįरचय
इसिलए हमने एक कील की शुŜआत की है तािक वेज तो यह कील इतनी हʋी हो जो इस पर िनभŊर हो, यह सब  ˌीन पर Ǜािमतीय Ůकािशकी से या 
Ůकाश के रेİƃिलनर Ůसार से आएगी,
इसिलए यिद यह ˌीन है िजस पर Ůकाश की घटना होती है तो हम एक छाया की अपेƗा करते हœ
इसिलए इस Ɨेũ को यहां कहा जाता है इस Ɨेũ को बाधा की छाया कहा जाता है  
इसिलए मœने इस शɨ का इˑेमाल बाधा की छाया  
इसिलए बाधा की यह कील छाया है तो यह Ɨेũ  यहाँ नीचे का Ɨेũ है
इसिलए यह Ůकाश के रेİƃिलिनयर Ůसार से बाधा की छाया है,  हमŐ यहाँ एक छाया और दूसरी तरफ उǐल Ůकाश होना चािहए था, दूसरे शɨो ंमŐ 
अगर मœ तीŴता िवतरण की सािजश रचता तो मान लीिजए िक यह िदशा है  िदशा तो अगर मœ  ˌीन पर तीŴता िवतरण तीŴता िवतरण की सािजश x x 
रचता šं तो यह तीŴता िवतरण का है , तो मुझे इस तक पŠंचना चािहए मेरे पास होना चािहए  समान तीŴता यिद यह बीम Ţॉस सेƕन मŐ एक x i au 
समान तीŴता का है तो मुझे यहां इस िबंदु तक एक समान तीŴता और िफर 0 तीŴता होनी चािहए तािक इससे आगे यह 0 हो। यहां एक समान तीŴता और
िफर 0 लेिकन वाˑव मŐ हम जो देखते हœ वह यह है िक मœ मुझे एक अलग रंग का उपयोग करने देगा,
इसिलए हम जो देखते हœ वह कुछ Ůकाश है जो Ǜािमतीय िवतरण मŐ आता है Ǜािमतीय छाया यहाँ Ůकाश िवतरण इस तरह से कुछ िभɄता िदखाता है 
और िफर आपके पास इस छाया मŐ Ůवेश करने वाला कुछ Ůकाश है यह वह छाया Ɨेũ है िजसकी मुझे उʃीद है  यह एक छाया Ɨेũ होने के िलए है, 
लेिकन इस छाया Ɨेũ मŐ कुछ Ůकाश तीŴता का इरादा है, यह दूसरे शɨो ंमŐ िववतŊन की घटना के कारण है आइए हम पįरभाषा को िफर से देखŐ िववतŊन   
एक बाधा की Ǜािमतीय छाया मŐ Ůकाश के इतने Ůसार को संदिभŊत करता है Ůकाश के Ůसार के मागŊ मŐ अब मœने इसे Ůकाश के Ůसार के इस मागŊ की 
सहायता से समझाया है,  इसमŐ एक बाधा है िजसे पेश िकया गया है और Ůकाश इस Ɨेũ मŐ फैल गया है सही फैल गया है
इसिलए आपके पास एक सीिमत तीŴता है यहां छाया मŐ तीŴता शूɊ नही ंहै छाया मŐ तीŴता की एक िनिʮत माũा है और यह िववतŊन के कारण है
इसिलए िववतŊन की घटना जैसा िक मœने पįरभािषत िकया है  वाƐ इतना िववतŊन  एक बाधा की Ǜािमतीय छाया मŐ Ůकाश के Ůसार को संदिभŊत करता है
अब हम इस आरेख पर वापस आते हœ,
इसिलए मœ यहां पहले से तैयार आरेख िदखाऊंगा, 
इसिलए यहां घटना बीम समानांतर बीम है यह वह छाया है जो आप देख रहे हœ Ůकाश का एक िहˣा Ůकाश की कुछ माũा है
इसिलए यह Ǜािमतीय छाया है
इसिलए यह छाया Ɨेũ है िजसे मœने इसके पीछे िबʋुल ɘॉट िकया है
इसिलए यह रेखा यहां समान है मुझे यहां एक बॉƛ की तरह Ůकाश होना चािहए था लेिकन हम जो देखते हœ वह तीŴता है  यहां ˌीन पर िवतरण यहां 
ऐसा है जैसे एक बॉƛ की तीŴता अिधकतम एक समान है और िफर शूɊ अगर मœ इस पर तीŴता को ɘॉट करता šं तो यह एक समान और 0 बाहर 
होगा लेिकन हम जो देखते हœ वह है इस बाधा की Ǜािमतीय छाया मŐ कुछ तीŴता है और यह िववतŊन है िकरण सीधे िकनारे पर िववतŊन से गुजरती है 
कृपया देखŐ िक यह दो मŐ है हम यहाँ आकृित को याद करते हœd 
इसिलए यह सीधा िकनारा है िजसका हम उʟेख कर रहे हœ यह एक कील है  पǄर के आकार की बाधा िजसमŐ एक सीधा िकनारा होता है, उसके िलए 
एक सीधी टोपी की आवʴकता नही ंहोती है, लेिकन हमने सादगी के िलए एक सीधा िकनारा माना है और
इसिलए Ůकाश Ǜािमतीय मŐ Ůवेश करता है, बीम   शीषŊ पर कील के शीषŊ छोर पर सीधे िकनारे पर िववतŊन से गुजरता है। पुल के अंत मŐ मुझे आशा है िक
मœने यहां आंकड़े की ʩाƥा की है,
इसिलए ˌीन पर बीम मŐ तीŴता िवतरण अब मान लीिजए िक मœने यहां से िसफŊ  एक पǄर पेश िकया था मान लीिजए िक मœने ऊपर से यहां से एक और 
पǄर पेश िकया है मान लीिजए िक मœ एक और बैच पेश करता šं तो हम Ɛा Ůाɑ होगा एक भǧा है
इसिलए हमŐ यहां एक भǧा िमलेगा,
इसिलए यिद हम एक और कील पेश करते हœ तो हमŐ एक भǧा िमलता है,
इसिलए मœ यहां अगले आरेख मŐ िदखा रहा šं यहाँ एक ही बीम है समानांतर बीम जो घटना है पहले एक कील थी अब हमारे पास ऊपर से एक दूसरी t 
कील है,
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इसिलए इसके पįरणामˢŝप यहाँ एक İˠट है और Ůकाश के रेİƃिलनर Ůसार ने देखा होगा िक Ůकाश केवल इसी के अनुŝप घटना है  यह अंतर 
लेिकन ʩवहार मŐ यिद आप देखते हœ िक यहां Ǜािमतीय छाया मŐ कुछ माũा मŐ Ůकाश होगा और साथ ही यहां Ǜािमतीय छाया यहां बाधा की छाया होगी 
और यिद आप तीŴता िवतरण को मापते हœ तो आप इस Ɨेũ मŐ कुछ तीŴता िभɄता देखते हœ  और ए  तीŴता दोनो ंतरफ Ǜािमतीय छाया मŐ थोड़ी तीŴता 
पहले की आकृित को याद करती है तो मुझे पहले की आकृित को िदखाने दो    एक भǧा अब हम देखते हœ िक Ůकाश यहाँ Ǜािमतीय छाया मŐ Ůवेश 
करता है यह एक ऐसा मामला है जहाँ मœने भǧा की इस चौड़ाई को िलया है
इसिलए यह भǧा है या हम बाद मŐ उपयोग करŐ गे  पर Ůकाश लै̱̭डा की तरंग दैȯŊ से बŠत कम है और से कम है, बीम ʩास है और w w w w dd 
भǧा की चौड़ाई छोटी है,
इसिलए यह बीम के िहˣे को अवŜȠ कर रहा है और इससे हमारे पास िववतŊन Ůभाव की शुŜआत होती है िववतŊन Ůभाव देखना शुŝ कर िदया अगर 
यह नही ंथा तो हमŐ एक बॉƛ Ůकार की ŮितिŢया िमलनी चािहए थी जो  िक तीŴता के समान है और िफर 0 बाहर है, लेिकन हम देखते हœ िक कुछ माũा 
मŐ तीŴता Ǜािमतीय छाया मŐ Ůवेश कर रही है Ɛा होता है यिद हम और कम करते हœ  भǧा चौड़ाई अगर हम भǧा की चौड़ाई को और कम करते हœ, w 
तो हम वही देखŐगे जो हम देखŐगे और जो हमŐ िमलेगा वह एकल भǧा िववतŊन है,
इसिलए यहां मœ एकल भǧा िववतŊन के ŝप मŐ िदखा रहा šं,  पहले आरेख को देखŐ तािक समानांतर समान समानांतर बीम Ůकाश के समान दो वेजेज 
लेिकन अब वेजेज के बीच का अंतर बŠत छोटा है, मœने Ůतीक का उपयोग िकया है जो िक पुˑक की पाǬ पुˑक के अनुŝप है और 
इसिलए वेजेज को एक छोटे से अलगाव से अलग िकया जाता है  पृथſरण पर अब Ůकाश की तरंग दैȯŊ के Ţम का है  और िफर  यहाँ केवल एए a 
बॉƛ जैसा पैटनŊ होने के बजाय हमारे पास  ˌीन पर एक तीŴता मैİƛमा और िमिनमा है जो हमŐ तीŴता िमलती है हम ˌीन पर तीŴता मैİƛमा और 
िमिनमा का िनरीƗण करते हœ।  यहां पहली िमनीमा जैसा िक हम बाद मŐ देखŐगे लै̱̭डा Ȫारा िदया गया है, यिद हम कोणीय िवतरण की सािजश करते हœ तो 
यह थीटा का है यह एƛ नही ंहै यह मœ थीटा थीटा का कोण है
इसिलए इस एपचŊर के संबंध मŐ अगर मœ ɘॉट करता šं इस तरह की एक िकरण तो यह कोण थीटा है यह थीटा है
इसिलए थीटा का मœ इस तरह िभɄ होता है हम इसे शीť ही देखŐगे लेिकन महȕपूणŊ यह है िक जैसे ही आप भǧा चौड़ाई को कम करते हœ आप न केवल 
Ůकाश को Ǜािमतीय छाया मŐ जाते Šए देखते हœ बİʋ आप शुŝ भी करते हœ  हˑƗेप के मामले की तरह ही तीŴता मैİƛमा और िमिनमा को देखते Šए,
िसवाय इसके िक हम देखते हœ िक मैİƛमस िफर से वापस नही ंआते हœ, मैİƛमा बŠत छोटे मैİƛमा बŠत कम तीŴता वाले मैİƛमा होते हœ लेिकन हम 
तीŴता िमिनमास देखते हœ Ǜािमतीय छाया मŐ तीŴता शूɊ और छोटे मैİƛमा  और इसे िववतŊन कहा जाता है और Ɛोिंक हमने यहां एक İˠट का I  
उपयोग िकया है  , तरंग दैȯŊ के Ţम के आयाम के साथ हम इस पैटनŊ को िसंगल İˠट िववतŊन कहते हœ,
इसिलए हम जो देखते हœ वह सामने का ̊ʴ है  यह सामने का ̊ʴ है अब भǧा यहाँ है और Ůकाश सामाɊ ŝप से इस पर घटना है और यह İˠट 
ˌीन के पीछे की ˌीन है जो İˠट ˌीन के पीछे है, िजससे आप यहां तीŴता मैİƛमा देखते हœ
इसिलए यहां कŐ ūीय मैİƛमा कŐ ūीय उǐल िůंज है  पƗो ंकी तुलना मŐ बŠत अिधक तीŴता
इसिलए आपके पीछे की ˌीन पर आपको ˌीन पर  इस तरह की सीधी रेखा के िकनारे िदखाई दŐ गे और यह िसंगल है इसे िसंगल İˠट िववतŊन कहा 
जाता है
इसिलए मœने अभी पįरचय िदया िक िववतŊन Ɛा है और िसंगल İˠट िववतŊन का Ɛा मतलब है
इसिलए  आइए इसे और िवˑार से देखŐ तो आइए पहले यंग के डबल İˠट Ůयोग को याद करŐ  Ɛोिंक यहां भी हमारे पास एक İˠट है और यंग के 
Ůयोग मŐ हमारे पास दो İˠट थे।  और हम यंग के डबल İˠट Ůयोग को याद करते हœ और देखते हœ िक  यंग के डबल İˠट Ůयोग की तुलना मŐ यहां Ɛा 
अंतर है
इसिलए यंग के डबल İˠट Ůयोग को याद करŐ  
इसिलए मœने यंग के डबल İˠट Ůयोग को िदखाया है िजसका हमने बŠत िवˑार से अȯयन िकया था
इसिलए पहले इसे देखŐ  भाग तो यहाँ दो ŷोत हœ एक और दो िबंदु ŷोत एक और दो हœ और िफर यह एक दूरी पर रखी गई ˌीन है ŷोतो ंको एक दूरी d 
से अलग िकया जाता है और हमारे पास पथ की लंबाई है पथ की लंबाई हैd r 1 r  2 
इसिलए एक मनमाना िबंदु पर पथ अंतर था दो ŷोतो ंके बीच पथ अंतर है यहाँ दो ŷोतो ंसे पŠंचने वाले Ůकाश का पथ संदभŊ है औरp 
इसिलए एक समान चरण अंतर है जो गुना है  2 घटा याद रखŐ िक यह है लै̱̭डा Ȫारा चरण İ̾थरांक गुणा घटा k r r 1 k 2 pi k r 2 r 1 
आपको चरण अंतर डेʐा देता है और िफर हमने देखा है िक यहां तीŴता िवतरण है  डेʐा के से हमने यह ʩंजक Ůाɑ िकया है िक डेʐाgiv hi i 
का चार शूɊ कॉस वगŊ डेʐा बटा दो के बराबर है और िफर यह इस तरह बदलता है यिद आप तीŴता िवतरण की सािजश करते हœ तो यह i 
साइनसॉइड ŝप से िभɄ होता है जैसे िक Ůȑेक िůंज समान तीŴता का होता है  इस अिभʩİƅ के अनुसार इस अिभʩİƅ के अनुसार हमारे पास 
चमकीले गहरे रंग के छʟे हœ
इसिलए मœने यहां इसी तीŴता के पैटनŊ को िदखाया है,
इसिलए इसके अनुŝप डाकŊ  įरंग और चमकदार įरंग इस Ɨेũ से मेल खाती है, उǐल डाकŊ  Űाइट
इसिलए हमारे पास चमकीले गहरे चमकीले डाकŊ  įरंग या िůंज हœ।  यंग के डबल İˠट Ůयोग का मामला और मœने आपको एक कंɗूटर जिनत आरेख  भी
िदखाया है, िजसमŐ एक युवा के डबल İˠट Ůयोग मŐ चमकदार डाकŊ  िůंज िदखाए गए हœ, मœने एक िविशʼ Ůयोग Ůायोिगक ʩव̾था के िविशʼ पैरामीटर 
िलए थे और िफर मœने इन िůंज की गणना की  पैटनŊ जो यहां िदखाए गए हœ, वहां कुछ ऐसा है िजस पर हमने पहले चचाŊ नही ंकी है, यिद आप कŐ ūीय पैरा 
को ȯान से देखते हœ  कंटŌ ाː हाई Űाइट डाकŊ  Űाइट डाकŊ  है लेिकन जैसे-जैसे आप आगे बढ़ते हœ और कंटŌ ाː  कम होता जाता है, Űाइटनेस कम और t 
कम होती जाती है जैसा िक आप देख सकते हœ िक यह बŠत Űाइट है लेिकन अगर आप एक िůंज पर जाते हœ जो यहां है तो Űाइटनेस लगातार कम हो 
रही है अंधेरा वही है िमनीमा वही है जो िमिनमा तीŴता शूɊ है लेिकन चमक कम हो रही है Ɛोिंक आप एƛ के साथ जाते हœ जो ˌीन पर है जैसे ही 
आप कŐ ū िबंदु से दूर जाते हœ तो िůंज की चमक कम हो जाती है हमने चचाŊ नही ंकी  तीŴता मŐ इस िभɄता के बारे मŐ अब हम देखŐगे िक यह िववतŊन के 
कारण है िजसे हम   यंग के डबल İˠट Ůयोग के मामले मŐ कŐ ūीय िůंज से दूर जाने पर उǐल िůंजो ंमŐ तीŴता िभɄता देखते हœ, िववतŊन के कारण हम 
इसे देखŐगे  ȯान से ठीक है तो अब मœ इसे और अिधक ȯान से देखता šं और ऐसा Ɛो ंहोता है हम मान लेते हœ िक यह इस मो मŐ युवा का डबल İˠट 
Ůयोग था। ȯान देने वाली सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक हमने इन İˠट्स के एक और एस 2 को िबंदु ŷोतो ंके ŝप मŐ माना था,  लेिकन हम जानते हœ 
िक ʩवहार मŐ कोई भी İˠट या कोई एपचŊर एक िबंदु नही ंहो सकता है , एपचŊर या İˠट से जुड़ा एक पįरिमत Ɨेũ है  और यह हम यंग के डबल İˠट 
Ůयोग के िवʶेषण मŐ यंग के डबल İˠट Ůयोग का इलाज करने पर िवचार नही ंिकया है जैसा िक हमने पहले िकया था, हमने इन ŷोतो ंकी सीिमत 
चौड़ाई पर िवचार नही ंिकया था, 
इसिलए आइए अब हम  Ůȑेक İˠट को एक बार मŐ एक İˠट देखŐ और देखŐ िक Ɛा है ŷोत की पįरिमत चौड़ाई का Ůभाव तो आइए इसे अगली 
ˠाइड मŐ देखŐ तो यहाँ मœने जो िदखाया है तो आइए इस आरेख को यहाँ देखŐ आइए इस आरेख को भǧा की पįरिमत चौड़ाई देखŐ तो यह इनमŐ से एक a 
है  İˠट्स एक और एस दो यंग के डबल İˠट Ůयोग मŐ दो İˠट होते हœ
इसिलए यिद आप िकसी एक İˠट को देखते हœ तो यहां ŷोत की एक सीिमत चौड़ाई है िजसका अथŊ है िक इस İˠट पर िȪतीयक ŷोत   यहां िȪतीयक 
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ŷोत देता है सेकŐ डरी वेव सेकŐ डरी वेवलेट्स पर िबंदु ŷोत जो इससे िनकलते हœ  , िबंदु पर पर एक पįरिमत पथ अंतर है, इस दूरी की तुलना मŐ यह p p 
एक अलग राˑा है,
इसिलए यिद मœ इसे कहता šं और इस चरम छोर से भǧा का ऊपरी िसरा िबंदु तक और भǧा का िनचला िसरा िबंदु तक है Ɛोिंक अब मœ r 1 p p 
भǧा के िलए एक पįरिमत चौड़ाई पर िवचार कर रहा šं  तो पथ मŐ एक सीिमत अंतर है  Ɛोिंक  ए की सीिमत चौड़ाई और
इसिलए यिद कोई पथ संदभŊ है तो चरण अंतर है यिद चरण अंतर है तो िबंदु पी पर तीŴता चरण अंतर से Ůभािवत होगी, 
इसिलए यिद मœ इसे बड़ा करता šं तो यह तब होता है जब ˌीन है  एक िनिʮत दूरी पर रखा गया अब िवचार करŐ  िक ˌीन एक बड़ी दूरी पर रखी गई है 
तो आइए हम इस मामले को दूसरे मामले मŐ एक ही आरेख पर देखŐ, लेिकन अब मœने इसे बड़ा ̊ʴ िदखाया है, जब एल बड़ा है तो यह अलगाव मœ  बड़ा है
जब यह पृथſरण बड़ा है तो यह ˌीन बड़ी दूरी पर बैठी है तो ये िकरणŐ यहां खीचंी गई सभी िकरणŐ  लगभग समानांतर िदखाई देती हœ, वे लगभग 
समानांतर िदखाई देती हœ Ɛोिंक यह एल अब बŠत बड़ा है हालांिक हम Ɛा कर रहे हœ  देखŐ िक यह एपचŊर का आकार है यह घटना बीम है और एपचŊर 
के अंदर हमने यहां अलग-अलग िबंदु ŷोत िदखाए हœ और
इसिलए यिद हम इन िबंदु ŷोतो ंको समान समान दूरी वाले िबंदु ŷोतो ंपर िदखाते हœ यिद हम समान ŝप से दूरी पर िवचार करते हœ तो वाˑव मŐ अनंत 
संƥा मŐ िबंदु होते हœ  ŷोत लेिकन अगर हम समान ŝप से दूरी वाले िबंदु ŷोतो ंकी एक सीिमत संƥा पर िवचार करते हœ और िफर हम िवʶेषण मŐ 
वाˑव मŐ इस तरह से शुŝ करते हœ और िफर हम को अनंत तक जाने की अनुमित देते हœ िजसका अथŊ है िक शुŝ मŐ िबंदु ŷोतो ंकी संƥा और n n 
िफर है अनंत तक जाने की अनुमित अब चचाŊ पर वापस आते हœ  यिद ˌीन बड़ी दूरी पर है तो हम िबंदु ŷोतो ंसे िनकलने वाली इन सभी िकरणो ंको n 
समानांतर मान सकते हœ  िकरणŐ और िफर हम जो देखते हœ वह यह है िक अगर हम यहां पहली िकरण को देखते हœ और अंितम िकरण यहां देखते हœ तो 
हम देखते हœ िक यहां एक अितįरƅ पथ अंतर है
इसिलए पथ अंतर है यह इस और इसके बीच का पथ अंतर है Ɛोिंक यह एक समतल तरंग है जो सामने एक समानांतर िकरण है जो यहाँ जा रही है 
Ɛोिंक हमने समानांतर िकरणो ंपर िवचार िकया है यिद हम िकसी िवशेष कोण थीटा पर समानांतर िकरणो ंपर िवचार करते हœ, िजसका अथŊ है िक इसका 
एक समतल तरंग सामने है तो इस िकरण के बीच एक पथ अंतर है। पथ और यह पथ और वह यह पथ अंतर है यिद थीटा यह कोण थीटा Ɨैितज के साथ 
कोण है तो यह पथ अंतर िदखाया जा सकता है यिद यह पथ अंतर डेʐा है जो पथ संदभŊ डेʐा के बराबर है तो आप कर सकते हœ  िदखाएँ िक डेʐा एक 
साइन थीटा के बराबर है,
इसिलए मुझे यहाँ खुद िलखने दŐ ,
इसिलए यहाँ डेʐा    साइन थीटा के बराबर है,
इसिलए हम िदखा सकते हœ िक पथ अंतर अब मœने केवल इन अंितम और Ůाथिमकी को उठाया है  पहला लेिकन इन दोनो ंके बीच एक समान पथ अंतर है
इसिलए िकɎी ंदो आसɄ िकरणो ंके बीच एक पįरिमत पथ अंतर होता है जब एक पįरिमत पथ अंतर होता है तो दूसरे छोर पर िबंदु पर  हˑƗेप होता p 
है और हˑƗेप होता है एक िůंज Ůणाली जो चरण पर िनभŊर करती है, चरण पर िनभŊर करती है, हमारे पास तीŴता मैİƛमा या तीŴता Ɋूनतम होगी,
इसिलए सीिमत पथ के कारण İˠट की सीिमत चौड़ाई कृपया इसे देखŐ Ɛोिंक İˠट की सीिमत चौड़ाई के कारण तरंगो ंके बीच पथ अंतर होता है  भǧा 
के िछū के िछū मŐ िकसी भी दो िबंदु ŷोतो ंसे िनकलने वाला  संबंिधत चरण बदलाव थीटा पर िनभŊर करता है Ɛोिंक जैसा िक मœने आपको यहां चरण 
बदलाव िदखाया है,
इसिलए यह पथ अंतर है
इसिलए चरण बदलाव Ůाɑ करने के िलए आप बस से गुणा करते हœ डेʐा आपको चरण िशɝ चरण अंतर देता हैkk 
इसिलए एक चरण बदलाव है जो थीटा पर िनभŊर करता है और
इसिलए िबंदु पी पर तीŴता थीटा पर िनभŊर करती है हम चचाŊ करŐ गे  यह आगे और एक एकल भǧा िववतŊन के तीŴता िवतरण मŐ तीŴ के िलए एक 
अिभʩİƅ Ůाɑ करŐ ,   लेिकन इससे पहले िक हम िववतŊन के दो शासनो ंपर चचाŊ करना चाहते हœ, दो Ɨेũ दो Ůकार या दो Ůकार के िववतŊन हœ मूल ŝप 
से वे समान हœ कोई नही ंहœ दो Ůकार के होते हœ लेिकन वाˑव मŐ िववतŊन के दो Ɨेũ होते हœ  जो ŷोत से एपचŊर और ˌीन के एपचŊर तक की दूरी पर िनभŊर
करते हœ और हम इस पर आगे चचाŊ करŐ गे
इसिलए िववतŊन दो Ůकार के होते हœ िववतŊन के दो Ɨेũो ंके दो शासन मूल ŝप से िववतŊन समान होते हœ।  लेिकन हमारे पास दो सिɄकटन हœ िजɎŐ आप 
कह सकते हœ,
इसिलए दो Ůकार के िववतŊन हœ िजɎŐ वे űूभंग Ůˑािवत िववतŊन और ůे˘ेल िववतŊन कहते हœ यिद Ůकाश का ŷोत और ŮेƗण ˌीन बड़ी दूरी पर हœ, तो 
मुझे  इसे पहले देखने की अनुमित न दŐ   यिद Ůकाश का ŷोत और ŮेƗण ˌीन िववतŊन Ȫारक से अिधक दूरी पर हो ं तािक तरंगŐ सामने हो ं एपचŊर पर 
पŠंचने  और ˌीन को समतल माना जा सकता है तो यह िववतŊन पर űूभंग से मेल खाती है अब आइए हम आकृित को देखŐ तो इसका Ɛा मतलब है यिद
यहां ŷोत एपचŊर है तो यहां एक भǧा है एपचŊर  यहां ŷोत है जब यह पयाŊɑ है  दूर अगर यह काफी दूर है तो लहर मोचő बेशक यहां एक िबंदु ŷोत है, यह 
घुमावदार लहर मोचŘ से शुŝ होता है लेिकन जब दूरी बŠत बड़ी हो जाती है जैसा िक आप देख सकते हœ िक लहर मोचő लगभग िवमान हœ यहां िवमान 
लहर सामने का मतलब है  एपचŊर तक पŠंचने वाली िकरणो ंको समानांतर िकरणो ंया लगभग समतल तरंग मोचŘ के ŝप मŐ माना जा सकता है,
इसिलए हम इसे समानांतर िकरणŐ मान सकते हœ जो एपचŊर तक पŠंच रही हœ, इसी तरह यिद ˌीन बŠत दूर है तो हम िकसी िवशेष िबंदु पर तीŴता काp 
पता लगाने मŐ Ŝिच रखते हœ। मान लीिजए िक एक िवशेष िबंदु पर है तो  यहाँ की भǧा से या यहाँ के िछū से िकरणŐ सभी िदशाओ ंमŐ िनकल रही हœ p 
Ɛोिंक वे िबंदु ŷोतो ंकी तरह कायŊ करती हœ  हालाँिक जो तब पŠंच रहे हœ जब ˌीन पयाŊɑ ŝप से दूर है , जो िक एक िवशेष िबंदु तक RA  y p 
पŠंचने वाली िकरणो ंका सेट  लगभग समानांतर माना जा सकता है और
इसिलए तरंग मोचŘ को िवमान के ŝप मŐ माना जा सकता है अब हम वही दोहराते हœ जो हमने पढ़ा है यिद Ůकाश का ŷोत और  अवलोकन ˌीन िववतŊन
एपचŊर से िववतŊन एपचŊर से बड़ी दूरी पर बड़ी दूरी पर होती है तािक एपचŊर और ˌीन पर आने वाली तरंग को  समतल माना जा सके तो यह िववतŊन पर 
űूभंग से मेल खाती है
इसिलए लगभग समानांतर िकरणŐ अब दूसरे पर  हाथ अगर तरंग सामने जब दो ŷोतो ंके बीच अलगाव तो आइए हम िफर से पढ़Ő  जब ŷोत और िववतŊन 
एपचŊर और या िववतŊन के बीच अलगाव या भǧा और अवलोकन भǧा तो जब ŷोत और िववतŊन के बीच अलगाव  एपचŊर  या अवलोकन ˌीन तो  या 
अवलोकन ˌीन इसे यहां दोहराया गया है या अवलोकन  ˌीन इतनी बड़ी नही ंहै िक तरंग मोचŘ की वŢता को ȯान मŐ रखा जाना चािहए और n 
समतल तरंग सिɄकटन का उपयोग Žेज़नेल िववतŊन मŐ नही ंिकया जा सकता है,
इसिलए आइए इसे देखŐ िक अब ŷोत अपेƗाकृत करीब है और ŷोत सभी िदशाओ ंमŐ Ůकाश उȖिजŊत कर रहा है यिद यह एक िबंदु ŷोत है िजसे हम 
गोलाकार तरंगाŤो ंȪारा Ůˑुत कर सकते हœ और जब तरंग मोचाŊ यहां पŠंच रहा है तो वे अभी भी गोलाकार हœ हम इसे एक समतल तरंग मोचő के ŝप मŐ 
नही ंमान सकते हœ यिद आप िबंदु पर देखते हœ   जो िकरणŐ िबंदु तक पŠंचती हœ चरम िकरणो ंको िदखाया जो िबंदु तक पŠँचती हœ तािक आप p pi p 
देख सकŐ  िक ऐसा Ůतीत होता है जैसे वे िबंदु पर पįरवितŊत हो रहे हœ या हमŐ तरंग मोचŘ की वŢता को ȯान मŐ रखना है  और िफर हमारे पास Žेज़नेल 
िववतŊन का शासन है  जब के बीच अलगाव  ŷोत और िववतŊन एपचŊर और या अवलोकन ˌीन पयाŊɑ बड़ी नही ंहœ , तरंग मोचŘ की वŢता को ȯान मŐ 
रखा जाना चािहए और समतल तरंग सिɄकटन नही ंिकया जा सकता है  ůे˘ेल िववतŊन मŐ उपयोग नही ंिकया जा सकता है,
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इसिलए यह ůे˘ेल िववतŊन का शासन है,
इसिलए हम िववतŊन पर űूभंग पर ȯान कŐ िūत कर रहे हœ और
इसिलए हमŐ एक ʩावहाįरक ʩव̾था देखते हœ Ɛोिंक मœने कहा था िक जब दूįरयां पयाŊɑ ŝप से बड़ी होती हœ लेिकन ʩावहाįरक ʩव̾था मŐ यह संभव 
नही ंहै  बड़ी दूरी तय करने के िलए मान लीिजए िक आप Ůयोगशाला मŐ Ůयोग करना चाहते हœ तो  ˌीन और ŷोत और ŷोत और एपचŊर के बीच बड़े 
अलगाव होना संभव नही ंहै,
इसिलए एक ʩावहाįरक ʩव̾था सामने Ůˑाव िववतŊन को देखने के िलए एक ʩावहाįरक ʩव̾था यहां िदखाई गई है  िकसी दूसरे के सामने देखने की 
ʩावहाįरक ʩव̾था आइए इसे ȯान से देखŐ ŷोत यिद हम एक िबंदु ŷोत लेते हœ उदाहरण के िलए यिद हम एक िबंदु ŷोत लेते हœ और इसे लŐस के 
फोकल तल पर रखते हœ  तो ŷोत से आने वाली िकरणŐ होगंी  Ůभाव मŐ समानांतर ŝप से Ůदान की जाने वाली िकरणŐ जो यहाँ भǧा तक पŠँचती हœ या यहाँ 
िछū समानांतर िकरणŐ हœ
इसिलए हम उस İ̾थित को के िलए पूरा कर चुके हœ  हमारे िववतŊन पर जहां तक ŷोत से एपचŊर तक की दूरी का संबंध केवल एक लŐस रखने से है, fr 
दूįरयां बŠत बड़ी नही ंहोनी चािहए,
इसिलए यिद लŐस की फोकल लंबाई है तो मान लŐ िक 5 सŐटीमीटर यह 5 सŐटीमीटर हो सकता है और दूसरा 5  सŐटीमीटर आप यहाँ भǧा या एपचŊर यहाँ 
रख सकते हœ अब दूसरी तरफ िफर से आपके पास तरंग मोचő हœ जो छोटे एपचŊर से आ रहे हœ  यहाँ िकरणŐ सभी िदशाओ ंमŐ िनकल रही हœ जो मœने यहाँ 
िदखाया है हम देखते हœ िक आरेख एक सेट है  सभी िकरणो ंमŐ से िकरणो ंका एक सेट जो एक कोण पर आ रहा है समानांतर िकरणो ंका एक सेट जो एक
कोण पर आ रहा है, मœ इसे Ɛो ंचुन रहा šं Ɛोिंक हमारे सिɄकटन के सामने हमŐ समानांतर िकरणो ंकी आवʴकता होती है जो िबंदु तक पŠंचती है  p
इसिलए हम िकरण समतल तरंग मोचŘ का पता लगाने मŐ Ŝिच रखते हœ जो िबंदु तक पŠँच रहे हœ p 
इसिलए यिद मœ सभी िकरणो ंमŐ से समानांतर िकरणो ंके एक सेट पर िवचार करता šँ और यहाँ एक लŐस रखता šँ  और ˌीन को फोकल तल पर रखता šँ
यहाँ से यहाँ की दूरी फोकल लंबाई है तो हम इसे फोकल ɘेन कहते हœ, ˌीन को लŐस के फोकल ɘेन पर फोकल ɘेन पर रखा जाता है  तो सभी िकरणŐ
एक िवशेष िबंदु पर कŐ िūत होगंी, p 
इसिलए हमने िदखाया है िक यह  एक िवशेष िबंदु पर कŐ िūत है  अब हम इसके िलए Ɛो ंजाते हœ यह Ɛा हैp 
इसिलए मœ इसे थोड़ा और ȯान से समझाता šं और िफर हम यहां उसी आरेख पर वापस आते हœ,
इसिलए यिद मœ उदाहरण के िलए एक लŐस और समानांतर िकरणो ंकी घटना पर िवचार करता šं लŐस तो फोकल िवमान पर हम जानते हœ िक वे सभी 
फोकल िबंदु पर ȯान कŐ िūत करते हœ ,
इसिलए यिद यह दूरी है तो सभी िकरणŐ इस िबंदु पर ȯान कŐ िūत करती हœ जो िक अƗ पर है मान लीिजए िक मœ िफर से वही लŐस लेता šं  और f o 
घटना ए एक ितरछे कोण पर याũा करने वाली समानांतर िकरणो ंका सेट समानांतर िकरणो ंका एक सेट है, लेिकन अब एक कोण थीटा पर याũा कर रहा 
है, तो वे फोकल ɘेन पर ȯान कŐ िūत करŐ गे तो मान लŐ िक यह फोकल ɘेन है तो वे फोकस करŐ गे लेिकन वे िबंदु पर ȯान कŐ िūत करŐ गे आप कैसे हœ  ई 
िनधाŊįरत करŐ  िक िकरण यहां Ŭुव से होकर गुजरती है या यहां के मȯ िबंदु से लŐस एक िबंदु तक अिवचिलत याũा करेगा और अɊ सभी समानांतर p 
िकरणŐ उस िबंदु पर कŐ िūत होगंी,
इसिलए यह िबंदु है जहां िकरणŐ कŐ िūत होगंी और यिद मेरे पास एक है  यहां ŷोत अगर मœ िवमान तरंगो ंया समानांतर बीम के एक सेट पर िवचार p 
करता šं जो इस तरह याũा कर रहे हœ तो समानांतर िकरणो ंका सेट इस तरह से याũा कर रहा है  और अगर मœ यहां एक ˌीन रखता šं तो यह ˌीन है 
तो वे सभी इस िबंदु पर ȯान कŐ िūत करŐ गे Ɛोिंक िकरण जो यहां मȯ िबंदु से होकर गुजरता है या Ŭुव िवचिलत नही ंहोता है और
इसिलए अɊ सभी उस िबंदु पर ȯान कŐ िūत करŐ गे,  बशतő यह फोकल ɘेन हो तो इसका Ɛा अथŊ है िजसका अथŊ है Ůȑेक िकरण को ऊपर उठाएं मान 
लŐ िक यह िकरण यहां एक कोण थीटा बना रही थी सभी िकरणŐ समानांतर िकरणŐ जो एक िवशेष कोण थीटा बनाती हœ, एक िबंदु पर कŐ िūत होती हœ  p 
इसी तरह यहां हमारे पास कोण थीटा बनाने वाली िकरणो ंका एक और सेट है,
इसिलए यिद यह थीटा एक है तो इस मामले मŐ यह थीटा दो हो सकती है  यह माइनस है, वे सभी यहां एक नए िबंदु डैश पर कŐ िūत होगें, p 
इसिलए समानांतर िकरणो ंकी िकरणŐ जो लŐस पर आपितत होती हœ    , फ़ोकल ɘेन पर रखी गई ˌीन पर अलग-अलग िबंदुओ ंपर फ़ोकस करŐगी, 
फोकल ɘेन और समानांतर सेट पर रखी गई ˌीन अलग-अलग कोण बनाने वाली समानांतर िकरणो ंकी थीटा िवमान पर अलग-अलग िबंदुओ ंपर 
कŐ िūत होगी, मœ इस पर कुछ समय Ɛो ंिबता रहा šं Ɛोिंक हम जो िनधाŊįरत करŐ गे वह एक एकल भǧा के कारण तीŴता पैटनŊ की वजह से तीŴता पैटनŊ 
की कोणीय िनभŊरता है  एकल भǧा और अगर मœ कहता šं िक तीŴता पैटनŊ थीटा पर िनभŊर है और Ůȑेक थीटा िविशʼ ŝप से ˌीन पर ˌीन पर एक 
अिȪतीय िबंदु तक पŠंचती है तो मेरे िलए थीटा के को िनधाŊįरत करने के िलए पयाŊɑ है,  िफर मुझे इसी तीŴता पैटनŊ िमलता है ˌीन परp i 
इसिलए मœने यह आरेख िदखाया है
इसिलए मुझे पहले से तैयार िकए गए आरेख को यहां रखने दŐ  तािक मœ सभी िकरणो ंया समतल तरंग मोचŘ से सभी मŐ याũा करके िफर से वापस आ d 
जाऊं  एपचŊर पर िववतŊन के बाद लाल रंग की िकरणŐ समानांतर िकरणो ंके एक सेट का Ůितिनिधȕ करती हœ , जो अƗ के साथ थीटा कोण बनाती हœ, वे 
एक िबंदु पर ȯान कŐ िūत करŐ गे,p 
इसिलए अब आइए देखते हœ िक तीŴता का िवतरण
इसिलए यहां फोकल ɘेन पर तीŴता का िवतरण   मœ बस  आपको तीन अलग-अलग कोणो ंपर आने वाली िकरणŐ िदखाई दी,ं
इसिलए मœने यहाँ एक आरेख बनाया है एक साथ एक ˙ʼ आरेख मœने सभी िकरणो ंको काले रंग मŐ यहाँ समानांतर िकरणो ंको िबंदु तक पŠँचने के o 
िलए िदखाया है, यह हमारा पįरिचत है जो िबंदु पर कŐ िūत समानांतर िकरणो ंपर कŐ िūत है अƗ के साथ यिद आप समानांतर िकरणो ंको झुकाते हœ तो o 
यह यहां एक िबंदु पर पŠंचती है और यिद आप समानांतर िकरणो ंको एक अलग िदशा मŐ झुकाते हœ तो यह एक अलग िबंदु पर पŠंचती है
इसिलए यहां यह ˌीन पर Ůȑेक िबंदु एक अलग कोण थीटा और तीŴता िवतरण से मेल खाती है  यिद यह िदशा है तो के अनुिदश तीŴता का p x x 
िवतरण तीŴता िवतरण के समान होगा यिद थीटा यहां थीटा उस कोण का Ůितिनिधȕ करता है िजस पर िकरणŐ एपचŊर से बाहर आ रही हœ,i w  
इसिलए लŐस िकसी भी अितįरƅ पथ अंतर या चरण अंतर को हˑƗेप करने वाले समानांतर सेट के बीच पेश नही ंकरता है यह एक महȕपूणŊ वाƐ है
इसिलए मœ इस वाƐ को थोड़ा समझाना चाहता šं थोड़ा और
इसिलए  Ɛोिंक एक िववतŊन पैटनŊ है जो यहाँ आ रहा है
इसिलए हमने िववतŊन पर  űूभंग देखने के िलए यहां ʩावहाįरक ʩव̾था िदखाई है, एक िववतŊन पैटनŊ है जो एपचŊर से परे आ रहा है अब हमने एक लŐस 
पेश िकया है और हम कैसे जानते हœ िक  तीŴता पैटनŊ जो आपको यहां िमलता है वह लŐस से Ůभािवत नही ंहोता है यह लŐस से Ůभािवत नही ंहोता है बशतő 
लŐस कोई अितįरƅ चरण अंतर पेश नही ंकरता है ,
इसिलए यहां जो कथन िदया गया है वह लŐस कोई अितįरƅ पथ अंतर या चरण अंतर पेश नही ंकरता है िकरणो ंके हˑƗेप करने वाले समानांतर सेट के 
बीच मœ इसे थोड़ा और समझाऊंगा अब समानांतर के एक सेट पर िवचार करŐ   जो एक लŐस पर आपितत होते हœ ra . ys 
इसिलए एक लŐस समानांतर िकरणो ंका एक सेट होता है िजसका अथŊ है िक समानांतर िकरणो ंका अथŊ है िक वे समतल तरंग मोचŘ Ȫारा दशाŊए जाते हœ जो
एक तरंग सामने की लहर है वह िनरंतर चरण की सतह है
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इसिलए ये अब के बाद समतल तरंग मोचő हœ लŐस के माȯम से अपवतŊन वे सभी िबंदु फोकस पर कŐ िūत होगें,
इसिलए यह िबंदु हैf 
इसिलए वे सभी अब िबंदु पर ȯान कŐ िūत करŐ गे, जब इससे गुजरने के बाद िकरणो ंके अिभसरण सेट को एक घुमावदार तरंग Ȫारा दशाŊया जाता है ।  f 
वेवůंट अब घुमावदार हœ और वे इस िबंदु तक पŠंचते हœ जो फोकस है  लेिकन यहां वेवůंट िनरंतर चरण की सतह का Ůितिनिधȕ करता है, यहां वेवůंट 
िनरंतर चरण की सतह का Ůितिनिधȕ करता है और वे सभी अंत मŐ हमारे मामले मŐ िबंदु या िबंदु तक पŠंचते हœ लेिकन सभी  उनमŐ से एक ही चरणf p 
मŐ पŠंचते हœ या इसके अितįरƅ मूल ŝप से यिद एक İ̾थर चरण अंतर था तो वह िनरंतर चरण अंतर यहां बनाए रखा जाएगा यिद सभी िकरणŐ चरण मŐ हœ 
तो सभी िकरणŐ चरण मŐ पŠँचŐगी यहाँ लŐस समानांतर िकरणो ंके एक सेट मŐ कोई अंतर नही ंजोड़ता  है जो िक इसका अथŊ है और
इसिलए लŐस की भूिमका हमŐ इस लŐस की भूिमका की आवʴकता Ɛो ंहै लŐस की तीŴता पैटनŊ को ˌीन पर एक सामाɊ  ˌीन पर लाना है जो काफी 
करीब है
इसिलए  िववतŊन पैटनŊ के मामले मŐ इस लŐस की भूिमका  ˌीन पर तीŴता पैटनŊ को ʩावहाįरक  दूरी पर लाने के िलए है।  Ůयोगशाला जहां हम Ůयोग 
कर सकते हœ,
इसिलए इस दूसरे लŐस की भूिमका है,
इसिलए यिद इस िवमान पर तीŴता िवतरण थीटा के के समानुपाती है लेिकन िववतŊन पैटनŊ थीटा के Ȫारा िदया गया है  तो आइए हम एकल भǧा परi i 
वापस आएं  िववतŊन तीŴता िवतरण
इसिलए यहाँ आरेख है मœने आरेख के दूसरे भाग को छोड़ िदया है Ɛोिंक यह केवल समानांतर िकरणो ंका एक सेट बनाने के िलए है जो िक घटना हœ
इसिलए कृपया यहाँ िवतरण देखŐ तीŴता पी  तो जो घटना है मœने एक कोण पर याũा करने वाली िकरणो ंका एक िवशेष सेट िलया है, कृपया देखŐ ttern 
िक िकरणŐ िविभɄ कोणो ंपर याũा कर रही हœ, लेिकन मœने  एक िबंदु तक पŠँचने वाली समानांतर िकरणो ंका एक िवशेष सेट िलया है,pf 
इसिलए यह एकल शीट की ʩव̾था है िववतŊन तीŴता का िवतरण, थीटा के Ȫारा िदया गया तीŴता िवतरण बराबर है मœ शूɊ गुणा साइन वगŊ बीटा बटा i 
बीटा वगŊ जहां बीटा को लै̱̭डा Ȫारा एक साइन थीटा मŐ िदया जाता है एक भǧा चौड़ाई थीटा है यह कोण यहाँ थीटा है तो यह तीŴता िवतरण है ʩुȋिȅ 
मुİʭल नही ंहै, लेिकन यह  हमारे पास चचाŊ के दायरे से बाहर है और
इसिलए हम पįरणाम मŐ Ŝिच रखते हœ और
इसिलए मœ यहां इस अिभʩİƅ की ʩुȋिȅ नही ंकर रहा šं , लेिकन मœ थीटा के बारे मŐ आप मानते हœ िक मœ  थीटा इस अिभʩİƅ Ȫारा िदया गया है जहां
मœ शूɊ है थीटा के िलए तीŴता शूɊ के बराबर है अब मœ देखना चाहता šं  िक इस की के साथ मुझे िकस तरह का तीŴता िवतरण िमलेगा  एक ʩंजक का 
nd
इसिलए मœ शूɊ शूɊ के बराबर थीटा पर तीŴता है,
इसिलए यहां केवल इस पर चचाŊ करते हœ,
इसिलए मœ बराबर है मœ थीटा के बराबर है मœ बीटा के बराबर है Ɛोिंक बीटा थीटा से संबंिधत है मœ शूɊ के बराबर है  साइन ˍायर बीटा को बीटा ˍायर
से िवभािजत िकया जाता है जहां बीटा लै̱̭डा Ȫारा साइन थीटा मŐ पाई के बराबर होता है,    अब पहले मœने कहा था िक मœ शूɊ थीटा मŐ तीŴता शूɊ के 
बराबर है अब थीटा शूɊ के बराबर है बीटा शूɊ है लेिकन बीटा मŐ है  भाजक
इसिलए यह अपįरभािषत है
इसिलए हम शूɊ कैसे कहते हœ Ɛोिंक बीटा Ȫारा साइन बीटा बीटा पाप या साइन  बीटा बीटा के ŝप मŐ 0 पर जाता है तो यह 1 के बराबर है मुझे x 
यकीन है िक आप इसे जानते हœ िक आप बस इसे अलग करते हœ तो हम Ůाɑ करते हœ  बीटा बटा 1 और कॉस बीटा यिद आप बीटा डालते हœ तो बीटा 
बराबर है 0 के बराबर है तो कॉस बीटा 1 है और
इसिलए थीटा 0 के बराबर है मœ थीटा के बराबर 0 के बराबर है मœ शूɊ
इसिलए मœ शूɊ तीŴता है  थीटा शूɊ के बराबर है याद कीिजए िक थीटा Ɛा है शूɊ के बराबर है तो थीटा युअल टू ज़ीरो का मतलब अƗ पर है जोeq  
िक ओई ज़ीरो है, थीटा की तीŴता शूɊ के बराबर है, अब हम इसके तीŴता िवतरण को देखते हœ, 
इसिलए दो कायŊ हœ एक है मœ शूɊ साइन ˍायर बीटा है
इसिलए मœ इसे िलख सकता šं  बीटा वगŊ Ȫारा दो कायŘ के उȋाद के ŝप मŐ  हम जानते हœ िक साइन ˍायर यह पहला फ़ंƕन कैसे बदलता है,
इसिलए यिद आप बीटा के संबंध मŐ ɘॉट करते हœ तो मान लŐ िक यह 0 बीटा 0 के बराबर है और बीटा पीआई बीटा के बराबर है 2 पीआई बीटा के बराबर
है  3 पीआई के बराबर है और इसी तरह दूसरी तरफ माइनस पीआई माइनस 2 पीआई है तो हम जानते हœ िक बीटा के िलए साइन बीटा 0 है, एम पीआई 
के बराबर है और
इसिलए पैटनŊ इस तरह िदखेगा
इसिलए पाप वगŊ वŢ हैx 
इसिलए हमारे पास है  शूɊ और मैİƛमा के बीच मŐ  शूɊ मैİƛमा तो यह मœ शूɊ पाप वगŊ िभɄता है
इसिलए हमारे पास शूɊ है
इसिलए यह पूरी तरह से समिमत है
इसिलए यह मœ शूɊ िच˥ है
इसिलए यह ˑर यहां शूɊ है यह पहला कायŊ है दूसरा फ़ंƕन कैसा िदखेगा  मुझे इसे िफर से आकिषŊत करने दŐ  जो िक है  कॉस ˍायर फंƕन a . 
जो मœ ɘॉट कर रहा था,
इसिलए यह बीटा बनाम है
इसिलए यह 0 माइनस पीआई माइनस दो पीआई पीआई दो पीआई तीन पीआई है,
इसिलए यह शूɊ है, यह वह ˑर है जो शूɊ है जो मœ ɘॉट कर रहा šं वह पहला कायŊ है मœ शूɊ पाप  वगŊ बीटा
इसिलए पहला फ़ंƕन  शूɊ है यहां अिधकतम पीआई पर दो शूɊ पर पीआई मैİƛमा पर तीन पीआई से दो शूɊ दो पीआई पर है तो यह साइन ˍायर
फ़ंƕन है
इसिलए मैİƛमा यहां शूɊ मैİƛमा यहां 0 और इसी तरह दूसरे फ़ंƕन पर  जो दूसरा है  फ़ंƕन ऐसा है
इसिलए दो कायŘ का एक उȋाद है और मœने कहा है िक यह पहला कायŊ है िजसे मœने ɘॉट िकया है,
इसिलए दूसरा फ़ंƕन बीटा वगŊ Ȫारा 1 है जो िक 1 वगŊ वगŊ परवलियक ŝप से बढ़ रहा है और 1 वगŊ है  इस तरह नीचे िगर रहा हैx x x 
इसिलए यिद यह बीटा 1 वगŊ है तो यहां शूɊ ˑर हैx 
इसिलए यह है बीटा शूɊ के बराबर हैx 
इसिलए यह यहां अनंत तक जाएगा और िफर वगŊ Ȫारा एक की तरह िगर जाएगा तािक यह बŠत नीचे िगर जाए  छोटे मान यह यहाँ अनंत तक जाता है x 
और यिद आप लेते हœ  इसका ईए  उȋाद

Pru
tor
@
IIT
K



इसिलए अब दो कायŘ का उȋाद है,
इसिलए यह अब मœ थीटा का है या बीटा का शूɊ Ȫारा िदया गया है मœ शूɊ यहां हैi 
इसिलए थीटा शूɊ के बराबर है Ɛोिंक यह अनंत तक जाता है  शूɊ हमने देखा है िक यह िकसी भी अɊ िबंदु पर शूɊ के बराबर थीटा पर शूɊ हो जाता
है, यह  यहां मूʞ का एक उȋाद है और यहां मूʞ का उȋाद है जो िक बीटा वगŊ से पाप वगŊ बीटा मŐ है और इसी तरह यिद आप इसे ɘॉट करते हœ  Ťाफ
तो हम देखते हœ िक जहां भी यह 0 है, उȋाद को 0 होना चािहए िजसका अथŊ है िक पहला 0 यहां होगा,
इसिलए फ़ंƕन इस तरह िभɄ होगा और िफर यह बीटा वगŊ Ȫारा लगातार 1 िगर रहा है
इसिलए आयाम नीचे िगर जाता है यह िफर से अिधकतम हो जाता है शूɊ हो जाता है
इसिलए फलन अिधकतम हो जाता है और शूɊ हो जाता है, फलन अिधकतम हो जाता है और शूɊ हो जाता है, अिधकतम Ɛो ंघट रहे हœ Ɛोिंक यह मान
लगातार घट रहा है , एक हˑƗेप िůंज के मामले के िवपरीत जहां आपके पास साइन ˍायर िůंज हœ  Ɛा कॉस ˍायर डेʐा 2 िůंज है, आपके पास 
िमिनमा के संदभŊ मŐ समान िůंज हœ, लेिकन आयाम नीचे िगर रहा है , इस वजह से एक आयाम Ɨय हो रहा है और
इसिलए िववतŊन पैटनŊ इस तरह िदखेगा,
इसिलए िववतŊन पैटनŊ मŐ मैİƛमा िमिनमा होगा
इसिलए  इसका मूʞ Ɛा है
इसिलए यह तब होता है जब बीटा पीआई के बराबर होता है, पहला िमनीमा तब होता है जब बीटा पीआई के बराबर होता है,
इसिलए यह एकल İˠट तीŴता िवतरण के कारण एकल İˠट या थीटा या आई के कारण तीŴता िवतरण होता है  बीटा अब हम िमिनमा िमिनमा और 
मैİƛमा की İ̾थित खोजने मŐ Ŝिच रखते हœ 
इसिलए कŐ ūीय मैİƛमा बीटा पर होता है शूɊ के बराबर होता है यानी थीटा शूɊ के बराबर होता है िजसका अथŊ है िक İˠट की धुरी पर तो मैİƛमा 
और िमिनमा की İ̾थित देखŐ तो थीटा की İ̾थित मœ तो यहाँ मœ थीटा Ȫारा िदया गया है मœ शूɊ पाप वगŊ बीटा Ȫारा बीटा वगŊ बीटा Ȫारा िदया गया है िमनीमा 
की यह İ̾थित तब दी जाती है जब अंश शूɊ होता है पाप बीटा 0 के बराबर होता है िसवाय जब बीटा होता है 0 के बराबर हम इस चचाŊ को पहले ही देख 
चुके हœ बीटा मŐ 0 के बराबर है यह के बराबर है अɊथा İ̾थितयाँ िमिनमा की हœ Ȫारा दी गई हœ बीटा 0 के बराबर है या इसका अथŊ है िक बीटा i0 sin 

के बराबर है  िसवाय के बराबर नही ं0 यह एक साइन थीटा के िलए है बीटा एम पीआई बीटा के बराबर है िजसका अथŊ है िक साइन थीटा एम m pi m 
लै̱̭डा के बराबर है , िमनीमा की İ̾थित है जहां एम ɘस माइनस 1 ɘस माइनस 2 के बराबर है और इसी तरह पहली तीŴता  िमिनमा इस कोण से थीटा 
1 के कोण पर होगा,  जहां यिद आप एम को 1 थीटा 1 के बराबर रखते हœ, तो साइन इनवसŊ लै̱̭डा बटा ए  और माइनस थीटा 1 पर, जब माइनस पाप 
इनवसŊ लै̱̭डा बाय ए सŐटŌ ल मैİƛमा के दोनो ंओर होता है थीटा 0 के बराबर है। अब  कुछ संƥाएं थीटा 1 डालकर थोड़ा और देखते हœ, पहली िमनीमा 
साइन थीटा 1 िदखाई देती है जो िक पहली िमनीमा के िलए थीटा िमनट लै̱̭डा के बराबर है  अब देखते हœ िक िकस Ůकार की संƥाएं हœ  हम बात कर 
रहे हœ िक Ɛा हम ̊ʴमान Ůकाश का उपयोग करते हœ लै̱̭डा लगभग है  िबʋुल बराबर मान लŐ िक हम नीले हरे Ɨेũ को ले रहे हœ तो लै̱̭डा 5 500 
नैनोमीटर के बराबर है जो िक 5 गुणा 10 के बराबर है जो माइनस 5 सŐटीमीटर की शİƅ के बराबर है यािन 0.5 माइŢोमीटर या फी गुणा 10 से माइनस 

की शİƅ के बराबर है  बस एक उदाहरण के ŝप मŐ देखŐ यह िसफŊ  उदाहरण है और हम कहते हœ िक भǧा की चौड़ाई आम तौर पर अगर एक 1 y 
िमलीमीटर के बराबर है उदाहरण के िलए एक एक िमलीमीटर या दूसरी इǅा के बराबर है तो हमारे पास लै̱̭डा बाय ए लै̱̭डा बाय ए पांच के बराबर है 
दस शİƅ मŐ घटा पांच एक िमलीमीटर दस शİƅ माइनस 1 िमलीमीटर िफर माइनस 1 है तो यह 5 गुणा 10 पावर माइनस 4 रेिडयन माइनस 4 रेिडयन 
के बराबर है
इसिलए थीटा यह बŠत छोटी संƥा है यह संƥा बŠत छोटी है और
इसिलए थीटा पाप थीटा यह है  एक बŠत छोटा पाप थीटा एक बŠत छोटी संƥा है
इसिलए हम आसानी से इस पाप थीटा का उपयोग लगभग थीटा के बराबर कर सकते हœ जहां थीटा रेिडयन मŐ है यह सिɄकटन एक बŠत अǅा 
सिɄकटन है Ɛोिंक साइन थीटा बŠत छोटा है यिद आप एक बराबर टी का उपयोग करते हœ  पॉइंट एक िमलीमीटर पॉइंट एक िमलीमीटर तब भी आपo 
देखŐगे िक लै̱̭डा बटा ए पांच गुणा दस पावर माइनस पांच गुणा  पॉइंट एक िमलीमीटर है तो दस पावर माइनस दो जो िक पांच गुणा दस पावर माइनस 
तीन के बराबर है जो अभी भी बŠत छोटा पाप है  थीटा यह पाप थीटा है और
इसिलए हम आसानी से सिɄकटन का उपयोग कर सकते हœ साइन थीटा थीटा के बराबर है अब थीटा थीटा Ɛा है  इस मामले मŐ िमिनमा के अनुŝप 
मैİƛमा के अनुŝप कोण है कृपया हˑƗेप आरेख देखŐ थीटा यहां कोण है जहां  िमनीमास िदखाई दŐ गे और
इसिलए ȯान देने वाली पहली बात यह है िक जो भी तीŴता िवतरण हमŐ िमलेगा,
इसिलए मœने आपके िलए यहां तीŴता िवतरण तैयार िकया है,
इसिलए  यहां कोण जहां वे िदखाई देते हœ वे दूसरे शɨो ंमŐ बŠत छोटे हœ यिद आप इसे एक पर देखते हœ यिद आप ˌीन पर िववतŊन पैटनŊ देखते हœ तो आप
देखŐगे िक मैİƛमा और िमिनमा बारीकी से पैक िकए गए हœ और
इसिलए एक ʩावहाįरक Ůयोग मŐ हœ यिद आप मैİƛमा और िमिनमा देखना चाहते हœ तो आपको ˌीन को पयाŊɑ ŝप से दूर रखना होगा, तो आइए 
Ůयोग देखŐ, आइए सरल िसंगल İˠट िववतŊन Ůयोग देखŐ, अब मœ जो िदखाने जा रहा šं वह िसंगल İˠट िववतŊन Ůयोग है
इसिलए एक साधारण Ůयोगशाला मŐ  ʩव̾था जो हमारे यहां है वह एक हीिलयम िनयॉन लेजर है यह Ǩूब यहां हीिलयम िनयॉन लेजर Ǩूब है, जैसा िक 
आप यहां देख सकते हœ िक एक िववतŊन पैटनŊ है जो इस पेपर पर पेपर ˌीन पर आ रहा है लेिकन चंूिक िववतŊन पैटनŊ छोटे कोणो ंपर आता है  हमŐ इसे 
पीछे की ओर ले जाना है
इसिलए मœ कागज को वापस लेता šं तो यह अिधक से अिधक ˙ʼ होता जा रहा है िक एक कŐ ūीय मैİƛमा है और दूसरी तरफ िमिनमा हœ
इसिलए अब मœ इसे ˌीन पर छोड़ देता šं िजससे İˠट की चौड़ाई कम हो जाती है तािक आप शुŝ करŐ  पीछे हटने का पैटनŊ धीरे-धीरे आ रहा है और 
जैसा िक मœ िफर से कम करता šं आप तीŴता मैİƛमा और िमिनमा देख सकते हœ और  कŐ ūीय मैİƛमा के बारे मŐ दो आसɄ िमनीमा बाहर की ओर फैल 
रहे हœ
इसिलए िववतŊन पीए  टनŊ फैल रहा है और जैसे ही मœ इसे बंद करता šं, तीŴता कम हो जाती है कŐ ūीय मैİƛमा िफर से बŠत चौड़ी हो जाती है अगर मœ 
भǧा खोलता šं तो वे नीचे आने लगते हœ 
इसिलए इस ŮदशŊन के माȯम से हम ˙ʼ ŝप से देख सकते हœ िक िववतŊन पैटनŊ Ɛा है और िववतŊन पैटनŊ कैसे फैलता है जैसे हम  भǧा के आयामो ंको 
बदल दŐ  तो हमने जो देखा है वह यह है िक जैसे हम भǧा की चौड़ाई कम करते हœ  तो िववतŊन पैटनŊ फैलता है दोनो ंतरफ दो िमनीमा कोणीय फैलाव मŐ दूर
चले जाते हœ हम कोणीय फैलाव के संदभŊ मŐ बात कर रहे हœ और यिद हम खोलते हœ  İˠट तो िववतŊन पैटनŊ िसकुड़ता है और अगर हम पूरी तरह से खुलते 
हœ तो बीम İˠट से होकर गुजरेगी   
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