
 Ůकािशकी पर ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है हम िपछले कुछ ʩाƥानो ंमŐ तरंग Ůकािशकी पर चचाŊ कर रहे हœ, हमने तरंग Ůकािशकी
मŐ दो महȕपूणŊ घटनाओ ंके बारे मŐ चचाŊ की है अथाŊत् हˑƗेप और िववतŊन आज हम Ŭुवीकरण के बारे मŐ चचाŊ करŐ गे जो Ůकाश की एक 
महȕपूणŊ िवशेषता है।
  अंितम िवषय जो हमारे पास तरंग Ůकािशकी Ŭुवीकरण के इस मॉǰूल मŐ होगा, वह Ůकाश की एक महȕपूणŊ िवशेषता है,
 इसिलए हम इस ʩाƥान मŐ Ůकाश के Ŭुवीकरण Ŭुवीकरण के बारे मŐ चचाŊ 
करŐ गे, हम देखŐगे िक Ŭुवीकरण Ɛा है और Ůकाश के Ŭुवीकरण की İ̾थित कैसे होती है  Ůकाश के Ŭुवीकरण को पįरभािषत िकया गया है िक 
हमŐ Ůकाश के Ŭुवीकरण की İ̾थित को जानने और पįरभािषत करने की आवʴकता Ɛो ं
है, परावतŊन Ȫारा Ŭुवीकृत Ůकाश Ŭुवीकृत Ůकाश कैसे Ůाɑ करŐ  यह Űूːर कोण पर Ůितिबंब Ȫारा Ŭुवीकृत Ůकाश Ůाɑ करने की तकनीको ंमŐ 
से एक है 
और िफर हम Ůसार के बारे मŐ चचाŊ करŐ गे एक या एक से अिधक पोलराइज़र के माȯम से समतल Ŭुवीकृत Ůकाश का,
 इसिलए पहले Ůकाश का Ŭुवीकरण होता है  t
 इसिलए Ůकाश का Ŭुवीकरण Ůकाश की एक संपिȅ है, यह Ůकाश का एक महȕपूणŊ गुण है Ůकाश एक िवद्युत चुɾकीय तरंग है िजसमŐ तेजी
से बदलते िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ होते हœ और िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ एक दूसरे के लंबवत होते हœ और Ůसार की िदशा के लंबवत होते हœ।
 इलेƃŌ ोमैưेिटक Țोरी एम Țोरी मŐ इसका अȯयन िकया है िक Ůकाश मŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ शािमल हœ जो एक दूसरे के लंबवत हœ और 
Ůसार की िदशा के लंबवत हœ Ůकाश का Ŭुवीकरण 
Ůकाश के िवद्युत Ɨेũ के दोलन की िदशा को संदिभŊत करता है यह िदशा को संदिभŊत करता है िवद्युत Ɨेũ के दोलन के बारे मŐ हम देखŐगे िक 
इन कथनो ंका Ɛा अथŊ है Ůकाश तरंगŐ Ůकाश एक िवद्युत चुɾकीय तरंग है मœने यहाँ िदखाया है िक एक िवद्युत चुɾकीय तरंग िदशा मŐ x 
फैलती है हम नीले रंग को देखते हœ यहाँ िभɄता िवद्युत Ɨेũ वेƃर की िभɄता को दशाŊती है िकसी िदए गए इंːा पर के साथ िवद्युत Ɨेũ x 
वेƃर  एनटी और लाल रंग चंुबकीय Ɨेũ वेƃर की िभɄता को दशाŊता है
 इसिलए हम देख सकते हœ िक इस आरेख मŐ चंुबकीय Ɨेũ वेƃर अƗ के साथ है यहाँ यह अƗ है यह अƗ है और अƗ है िवद्युत z x y z 
Ɨेũ िभɄता है  िदशा मŐy 
 इसिलए यह बढ़ रहा है और इसके अलग-अलग साइनसॉइड ŝप से घट रहा है और इसके साथ ही चंुबकीय Ɨेũ भी साइनसॉइड ŝप से िभɄ 
होता है लेिकन लंबवत िदशा मŐ और िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ दोनो ंŮसार की िदशा के लंबवत होते हœ िवद्युत Ɨेũ िदशा चंुबकीय के y 
साथ होता है  Ɨेũ िदशा के साथ है और Ůसार िदशा के साथ है जैसा िक हमने चचाŊ की Ŭुवीकरण िवद्युत Ɨेũ के दोलन की िदशा को z x 
संदिभŊत करता है
 इसिलए इस िवशेष आरेख मŐ यहां िवद्युत चुɾकीय तरंग जो हमने अब िदखाई है हम यहां लाल लाल रंग की िविवधताओ ंके बारे मŐ भूल जाते हœ
चंुबकीय Ɨेũ यिद हम केवल िवद्युत Ɨेũ िभɄता को देखŐ तो हम देख सकते हœ िक िवद्युत Ɨेũ v .
 है  िदशा मŐ केवल यह िवमान िवमान तक ही सीिमत है औरy xy xy 
 इसिलए यह Ŭुवीकृत तरंग है यह Ŭुवीकृत तरंग है अब इसे और अिधक ȯान से देखŐ Ŭुवीकरण की İ̾थित अब Ŭुवीय की İ̾थित है मœने y a 
चंुबकीय को िगरा िदया है  Ɨेũ िभɄता और मœने यहां केवल िवद्युत Ɨेũ िभɄता िदखाई है और िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ साइनसॉइड ŝप से िभɄ
हो रहा है अब यिद आप िदशा से देखते हœ तो एक लहर जो आपकी ओर आ रही है जब आप एक िदशा मŐ देखते हœ तो एक मŐ यिद आप इसे x 
Ůसार की िदशा के लंबवत समतल मŐ देखŐ तािक यहाँ जो िदखाया गया है वह एक समतल है जो Ůसार की िदशा है और एक समतल Ůसार x 
की िदशा के लंबवत है यह तल है िवमान है Ůसार की िदशा के लंबवत जो हम देखते हœ वह यह है िक िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ िभɄ yz yz 
होता है िवद्युत Ɨेũ सकाराȏक होता जा रहा है यह नकाराȏक होता जा रहा है  िफर सकाराȏक नकाराȏक और इसी तरह Ɛोिंक हम 
जानते हœ िक िवद्युत Ɨेũ को साइनसॉइडल तरंग के ŝप मŐ दशाŊया जा सकता है,
 इसिलए हम उदाहरण के िलए िलख सकते हœ िक िवद्युत Ɨेũ ई कुछ आयाम के बराबर है ई शूɊ मŐ साइन ओमेगा टी या साइन केएƛ माइनस
ओमेगा टी िदशा है  Ůसार की और इस मामले मŐ Ůसार की िदशा हैx 
 इसिलए साइन केएƛ माइनस ओमेगा टीटी समय है ओमेगा कोणीय आवृिȅ है
 इसिलए यह 2 के बराबर है नू कोणीय आवृिȅ नू तरंग की आवृिȅ है जो सी के बराबर है  लै̱̭डा जहां सी Ůकाश का वेग है और लै̱̭डा pi 
Ůकाश की तरंग दैȯŊ है
 इसिलए यह एक िवद्युत चुɾकीय तरंग है जो ɘस एƛ िदशा मŐ फैलती है,
 इसिलए यहां िदखाया गया है िक Ŭुवीकरण की İ̾थित है,
 इसिलए यिद हम यहां एक ŮƗेपण को देखते हœ तो िवद्युत Ɨेũ इस तरह से बदल रहा है, लेिकन ŮƗेपण मŐ हम देखते हœ िक िवद्युत Ɨेũ 
सकाराȏक नकाराȏक हो रहा है, लेिकन इस रेखा के साथ औरy 
 इसिलए एक िवमान पर ŮƗेपण सीधा के लंबवत है Ůसार की एक रेखा है और
 इसिलए ऐसी िवद्युत चुɾकीय तरंग को रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत तरंग कहा जाता है, Ůसार की िदशा के लंबवत समतल पर िवद्युत Ɨेũ का 
ŮƗेपण एक रेखा है
 इसिलए नाम रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत तरंग िकसी भी तरंग के Ŭुवीकरण की İ̾थित दी जाती है  िवद्युत Ɨेũ की नोक के ̾थान के ŮƗेपण से आप
देख सकते हœ िक यह िवद्युत Ɨेũ का िसरा है िवद्युत Ɨेũ की नोक हमेशा इस रेखा पर पड़ी रहती है Ɛोिंक यह अिधकतम हो जाती है िफर 
कम हो जाती है िफर ऋणाȏक हो जाती है लेिकन ऐसा है  िवद्युत Ɨेũ की नोक एक िवमान पर िवद्युत Ɨेũ वेƃर की नोक के ̾थान का 
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ŮƗेपण है जो Ůसार की िदशा मŐ लंबवत है, इस पįरभाषा को याद रखने की आवʴकता नही ंहै, लेिकन यह Ŭुवीकरण की िकसी भी İ̾थित की 
ʩाƥा करता है इस पाǬŢम मŐ हम मुƥ ŝप से रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत देखŐगे  Ůकाश लेिकन Ŭुवीकरण के िविभɄ राǛ हœ अथाŊत् 
गोलाकार Ŭुवीकृत Ůकाश अǷाकार ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश और इसी तरह यह िनिʮत है  यहां िदया गया आयन Ůकाश के Ŭुवीकरण की 
İ̾थित की पहचान करने मŐ मदद करेगा
 इसिलए हम मुƥ ŝप से रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश पर चचाŊ करŐ गे अब मœने एक तरंग ली है एक िवद्युत चुɾकीय तरंग जहां िवद्युत Ɨेũ 
िभɄ होता है िदशा मŐ िभɄ होता है यह िदशा हैxz z 
 इसिलए अब िवद्युत Ɨेũ  इस तरह िदशा मŐ िभɄ हो रहा है, जािहर है िक चंुबकीय Ɨेũ िदशा मŐ िभɄ हो रहा है, लेिकन मœने चंुबकीय Ɨेũ z y 
नही ंिदखाया है,
 इसिलए यिद हम ŮƗेपण की िदशा मŐ लंबवत िवमान मŐ ŮƗेपण को देखते हœ तो िवद्युत Ɨेũ अलग-अलग होगा  िदशा औरz 
 इसिलए यह एक रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत तरंग है, यह लहर एक रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत तरंग है, लेिकन अब यह Ŭुवीकृत तरंग है यिद हम z 
इस िवमान को देखते हœ तो िवद्युत Ɨेũ यहाँ समतल समतल तक सीिमत है, यहाँ िबंदीदार िवमान का Ůितिनिधȕ करता है  xz xz xz 
िवमान और अगर मœ को उस िवमान को दो आयामो ंमŐ िदखाता šं तो िवमान िवद्युत Ɨेũ इस तरह िभɄ हो रहा है मूल ŝप से मœने इसे x xz 
इस तरह İ͆लप िकया है  तो आप जो देख रहे हœ वह यह है िक िदशा अब बोडŊ मŐ यहाँ कागज मŐ है और यहाँ है और इस िदशा मŐ हैs y z x 
और जो हम देखते हœ वह िवद्युत Ɨेũ की िभɄता है और िवद्युत Ɨेũ तल तक सीिमत है  औरxz 
 इसिलए रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश को समतल Ŭुवीकृत Ůकाश भी कहा जाता है , ई Ɨेũ दोलन इस तरंग मŐ तल तक ही सीिमत होते xz 
हœ यहाँ यह दो आयामी िचũ है और िफर इɎŐ समतल Ŭुवीकृत Ůकाश कहा जाता है और
 इसिलए रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत या समतल Ŭुवीकृत का अथŊ समान होता है अब आइए हम अŬुिवत Ůकाश को थोड़ा ȯान से देखŐ और िफर 
हम समतल Ŭुव उदय Ůकाश की सराहना करते हœ,
 इसिलए मœने जो िदखाया है वह सामाɊ ŷोतो ंसे अŬुिवत Ůकाश Ůकाश की िकरण है जैसे िक सूयŊ िवद्युत बʛ या एक ɢोरोसŐट लœप वगैरह 
Ůकृित मŐ अŬुिवत हœ Ɛा है  यह अŬुिवत Ůकाश उदाहरण के िलए जो मœने यहाँ िदखाया है वह एक मशाल है एक बैटरी मशाल एक बैटरी 
मशाल से िनकलने वाली Ůकाश की िकरण वाˑव मŐ बीम है बड़ी संƥा मŐ घटक तरंगो ंका उदय ये घटक तरंगŐ हœ ये तरंगŐ हœ जो COMP 
उȖजŊक के िविभɄ भागो ंȪारा उȖिजŊत होती हœ इस मशाल बʛ मŐ एक िफलामŐट होता है और िफलामŐट के िविभɄ भाग अलग-अलग घटक 
तरंगŐ देते हœ ये सभी ˢतंũ तरंगŐ हœ जो िकसके Ȫारा उȖिजŊत होती हœ  िफलामŐट के िविभɄ िहˣो ंऔर
 इसिलए मœने यहां जो िदखाया है वह घटक तरंगŐ हœ अब Ůकाश की िकरण मŐ बड़ी संƥा मŐ घटक तरंगŐ शािमल हœ, घटक तरंगŐ िविभɄ परमाणु 
थरथरानवाला Ȫारा उȖिजŊत होती हœ 
ŷोत के िविभɄ भागो ंसे िविभɄ परमाणु थरथरानवाला िवद्युत चुɾकीय िविकरण है परमाणु थरथरानवाला या िȪŬुव दोलन िȪŬुव Ȫारा उȖिजŊत
यह अवधारणा शायद यहाँ हमारे ˑर से थोड़ी उɄत है लेिकन वे छोटे छोटे थरथरानवाला हœ जो िवद्युत चुɾकीय िविकरण और िविभɄ भागो ं
का उȖजŊन करते हœ
 इसिलए घटक तरंगŐ िविभɄ परमाणु थरथरानवाला Ȫारा उȖिजŊत होती हœ और
 इसिलए Ɛा होगा िक मœ इसे यहां िदखाता šं िक एक पाटŎ उȖजŊक कोिशकीय थरथरानवाला संभवतः  Ŭुवीकरण का िवमान होगा जैसे िक यह 
एक और थरथरानवाला है जो इस तरह दोलन कर रहा है , उȖिजŊत तरंग मŐ िवद्युत Ɨेũ अलग-अलग होगा यह एक और थरथरानवाला है जो 
दोलन कर रहा है एक अलग िदशा मŐ थरथरानवाला हो सकता है एक और थरथरानवाला मŐ थरथरानवाला  इस िदशा मŐ Ŭुवीकरण का एक अलग
िवमान हो सकता है और
 इसिलए यिद आप यहां Ţॉस सेƕन को देखते हœ तो एƛ अƗ यहां है
 इसिलए हम Ţॉस सेƕन को देख रहे हœ तो यह वाई है और यह जेड अƗ है और एƛ है  बाहर आ रहे हœ तो हम रैİखक ŝप से उनमŐ से 
Ůȑेक को रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत कर दŐ गे, लेिकन हमारे पास अलग-अलग कंपन होगें जैसे कुछ िदशा मŐ कुछ िदशा मŐ कुछ िविभɄ y z 
कोणो ंपर दूसरे शɨो ंमŐ Ŭुवीकरण या̊İǅक होते हœ, Ůȑेक घटक तरंगŐ Ůȑेक मŐ से Ůȑेक  घटक तरंगŐ तो यही यहां समझाया गया है िक 
घटक तरंगŐ िविभɄ परमाणु थरथरानवाला Ȫारा di .
 से उȖिजŊत होती हœ ŷोत के अलग-अलग िहˣो ंमŐ दोलनो ंके अलग-अलग िवमान हो सकते हœ और
 इसिलए संयोजन एक बेतरतीब ढंग से Ŭुवीकृत बीम या एक अŬुिवत Ůकाश बनाता है,
 इसिलए मœ यहां समझा रहा šं िक अलग-अलग ऑिसलेटर मŐ Ŭुवीकरण का िवमान होगा या िविभɄ कोणो ंपर रेखा होगी और 
 इसिलए शुȠ पįरणाम एक बेतरतीब ढंग से Ŭुवीकृत Ůकाश है,
 इसिलए यिद आप Ţॉस सेƕन को िफर से देखते हœ तो मुझे इसे यहां िदखाने दŐ , तो उनमŐ से कुछ इस तरह से दोलन कर सकते हœ, उनमŐ से 
कुछ इस तरह से एक िवमान मŐ हो सकते हœ,
 इसिलए यह या̊İǅक ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश का Ůितिनिधȕ है ।
  और इसे अŬुिवत Ůकाश भी कहा जाता है,
 इसिलए अŬुिवत Ůकाश 
मŐ िविभɄ घटको ंके दोलनो ंका तल अलग- अलग िदशाओ ंमŐ होगा और
 इसिलए इसे कभी-कभी या̊İǅक ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश कहा जाता है या आमतौर पर अŬुिवत Ůकाश कहा जाता है, 
यिद आप यहां िवद्युत Ɨेũ वेƃर को देखते हœ तो इसे िवद्युत Ɨेũ कहा जाता है।
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 इसिलए यह इस िदशा मŐ िभɄ हो रहा है Ɨेũ एक िवद्युत Ɨेũ एक वेƃर है और
 इसिलए हम इसे हमेशा दो लंबवत घटको ंके साथ हल करŐ ,c  
 इसिलए यिद हमारे पास एक िवद्युत Ɨेũ है जो इस तरह िभɄ हो रहा है तो हम इसे दो घटको ंमŐ हल कर सकते हœ,
 इसिलए यह घटक यहां एक घटक है और एक घटक
 इसिलए इसमŐ शािमल है जब यह उʐा हो जाता है तो यह  घटक यहां आएगा और यह घटक यहां नकाराȏक होगा और
 इसिलए हमारे पास जो होगा वह घटक इस तरह िभɄ हो रहा है और यह इस तरह िभɄ हो रहा है
 इसिलए इस एक िवद्युत Ɨेũ िभɄता को इस तरह से िभɄ घटको ंȪारा समान ŝप से दशाŊया जा सकता है
 इसिलए यह एक िवद्युत है  फ़ीʒ िजसमŐ कुछ घटक हœ उदाहरण के िलए कैप इन आई अगर मœ इस वेƃर के िवद्युत Ɨेũ को यहां y e 
िलखना चाहता šं तो कैप यहां िदशा मŐ यूिनट वेƃर है,y y y 
 इसिलए यह है और यह है  जहां घटक है उनमŐ से Ůȑेक एक दोलन कर रहा है एक इस y zy cap ey plus z cap ez ez z 
तरह दोलन कर रहा है और दूसरा एक इस तरह दोलन कर रहा है
 इसिलए हर घटक जो यहाँ िदखाया गया है  चाहे वह यह घटक हो या यह घटक िकसी भी या̊İǅक ŝप से उɉुख घटक को िदशा और x y
िदशा के साथ हल िकया जा सकता है और शुȠ अŬुवीकृत Ůकाश को समान ŝप से एक घटक और एक घटक के ŝप मŐ यहां दशाŊया y z 
जा सकता है यह एक समान Ůितिनिधȕ है लेिकन वाˑव मŐ  िवद्युत Ɨेũ अलग-अलग िदशाओ ंमŐ या̊İǅक ŝप से िभɄ हो रहा है,
 इसिलए यहां िफर से समझाया गया है िक या̊İǅक ŝप से उɉुख Ŭुवीकरण के िवद्युत Ɨेũ वैƃर को उनके घटको ंमŐ और िदशाओ ंy z 
के साथ समान Ůितिनिधȕ मŐ हल िकया जाता है, यहां अŬुिवत Ůकाश मŐ दो समान घटक होते हœ।
  घटक पįरमाण मŐ समान होते हœ Ɛोिंक सभी िदशाओ ंमŐ या̊İǅक Ŭुवीकरण होते हœ और
 इसिलए औसतन हमारे पास समान होगा दोनो ंघटक दो ओथŖगोनल िदशाओ ंमŐ समान हœ, िजसमŐ और िदशाओ ंमŐ Ůकाश के िवद्युत Ɨेũ y z 
के समान घटक शािमल हœ।

 इसिलए अब आगे हम unp .
 का Ůितिनिधȕ करŐ गे  इस तरह से Ůकाश मŐ Ŭुवीकृत
 इसिलए Ŭुवीकृत Ůकाश का Ůितिनिधȕ यहां मœ उन चचाŊओ ंका Ůितिनिधȕ सारांश िदखा रहा šं जो हमने अब तक Ŭुवीकृत Ůकाश का 
Ůितिनिधȕ करते Šए एƛ अƗ के साथ िनɻिलİखत समɋय Ůणाली को Ůसार की िदशा के ŝप मŐ मानते हœ।
  तो यहाँ है बोडŊ मŐ है औरy z 
 इसिलए हमारे पास Ŭुवीकृत Ůकाश साधन इस तरह दशाŊया गया है िक यह Ůसार की िदशा है और िवद्युत Ɨेũ िदशा मŐ दोलन कर रहा y y 
है इसी तरह Ůसार की Ŭुवीकृत Ůकाश िदशा और िवद्युत  Ɨेũ यहाँ कागज के तल के लंबवत है,z x 
 इसिलए इसे एक िबंदु के ŝप मŐ िदखाया गया है और अŬुिवत Ůकाश मŐ घटक और घटक दोनो ंहोगें औरy z 
 इसिलए अŬुिवत तरंग को दो मŐ इस तरह दशाŊया गया है जो हमने िदखाया है वह दो आयामो ंमŐ है यिद  आप इस िदशा से Ţॉस सेƕन को d 
देखते हœ यिद आप िदशा मŐ देखते हœ तो आप देखŐगे िक Ţॉस सेƕन है  समतलx axyxyz 
 इसिलए समतल मŐ हम देखते हœ िक यह कागज से बाहर आ रहा है और हमारे पास Ŭुवीकृत Ůकाश इस तरह िदखेगा और yz x y z 
Ŭुवीकृत Ůकाश इस तरह िदखेगा इसका Ɨैितज और यह ऊȰाŊधर है और एक अŬुवीकृत तरंग का Ůितिनिधȕ िकया जा सकता है  दो तीर जो 
इस दो तरफा तीर पर हœ सभी तीर जैसा िक आप देख सकते हœ दो तरफा तीर हœ डबल साइिडंग आती है Ɛोिंक िवद्युत Ɨेũ एक बार 
सकाराȏक हो जाता है अɊ समय नकाराȏक हो जाता है
 इसिलए इसे हमेशा दो तरफा तीरो ंȪारा दशाŊया जाता है और यह Ůितिनिधȕ है Ŭुवीकृत Ůकाश िजसमŐ अŬुिवत या बेतरतीब ढंग से Ŭुवीकृत 
तरीका शािमल है, अब अगला Ůʲ यह होगा िक Ŭुवीकृत Ůकाश कैसे Ůाɑ िकया जाए Ŭुवीकृत Ůकाश कैसे Ůाɑ िकया जाए उȅर सीधे आगे है 
उȅर यहाँ है एक Ŭुवीकरण के माȯम से अŬुिवत Ůकाश को पाįरत करके 
अब िविभɄ Ůकार के Ŭुवीकरण हœ Ŭुवीकरण एक है  उपकरण या एक उपकरण या एक घटक जो Ŭुवीकरण करता है इसका मतलब है िक यिद
आप Ŭुवीकरण की एक िवशेष İ̾थित लॉȳ करते हœ तो यह Ŭुवीकरण की İ̾थित को िकसी और चीज़ मŐ बदल सकता है या यह Ŭुवीकरण कर 
सकता है यह एक अŬुवीकृत Ůकाश को Ŭुवीकृत कर सकता है यानी यिद आप एक अŬुवीकृत Ůकाश लॉȳ करते हœ तो ŬुवीकरणकताŊ का 
उȋादन िवमान Ŭुवीकृत Ůकाश होगा, िविभɄ Ůकार के Ŭुवीकरण के आधार पर िविभɄ Ůकार के Ŭुवीकरण होते हœ कायŊ िसȠांत सबसे सरल 
कम खचŎला और सबसे ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाता है शीट पोलराइज़र या एक पोलेरॉइड शीट ये साधारण शीट हœ मेरे पास अभी यहां 
एक शीट नही ंहै लेिकन ये छोटी शीट हœ जो ʩापक ŝप से Ůयोगशालाओ ंमŐ उपयोग की जाती हœ अब आइए इसके बारे मŐ थोड़ी चचाŊ करŐ   
िसंपल पोलराइज़र टॉलरŐस शीट तो पोलेरॉइड शीट या शीट पोलराइज़र तो मœने यहाँ जो िदखाया है वह एक शीट है जहाँ मœने कुछ अणु िदखाए 
हœ,
 इसिलए पोलेरॉइड मŐ कुछ लंबी ŵंृखला पॉलीमेįरक अणुओ ंकी एक शीट शािमल होती है, ये पॉिलमर वाˑव मŐ पॉिलमर लंबी ŵंृखला के अणु 
होते हœ िजनमŐ एक होता है  परमाणुओ ंया अणुओ ंकी संƥा
 इसिलए ये लंबी ŵंृखलाएं हœ
 इसिलए लंबी ŵंृखला बŠलक अणु जो लगभग a .
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 हœ  एक तार िŤड की तरह जुड़ा Šआ है तािक आप देख सकŐ  िक बŠलक अणु सभी यहां संरेİखत हœ इस मामले मŐ इसे संरेİखत करने की 
तकनीकŐ  हœ
 इसिलए एक पोलेरॉइड शीट मŐ लंबी ŵंृखला वाले बŠलक अणु होते हœ जो लगभग एक तार िŤड वायर िŤड की तरह संरेİखत होते हœ जो आप 
देखते हœ  यहाँ िŤड तो यह एक िŤड है
 इसिलए यह उन सभी के ŝप मŐ संरेİखत है जैसे िक यह एक तार िŤड है अब Ŭुवीकरण घटक जो लंबी ŵंृखला के समानांतर है, अब नुकसान 
होता है यिद Ůकाश इस तरह की अŬुिवत Ůकाश की घटना है  इस तरह की घटना
 इसिलए िक यहाँ दो ऑथŖगोनल घटको ंसे युƅ अŬुिवत िदखाया गया है यहाँ हमने अणु के साथ एक घटक को हल िकया है और दूसरा घटक 
इन ŵंृखलाओ ंके लंबवत अणु के लंबवत है लंबी ŵंृखला Ŭुवीकरण घटक जो लंबी ŵंृखला के समानांतर है हािन या Ɨीणन होता है या यह हािन से 
गुजरता है जबिक जो घटक यहाँ लंबवत है उसे शायद ही कोई नुकसान होता है िजसका अथŊ है िक यिद आप  एनसीडŐट Ŭुवीकृत Ůकाश यहाँ तो
यह घटक बŠत कम नुकसान के साथ गुजरेगा, लेिकन दूसरा घटक अȑिधक अवशोिषत या अȑिधक Ɨीण हो जाएगा,
 इसिलए शीट के दूसरी तरफ आपको जो िमलेगा वह एक Ŭुवीकृत आउटपुट है,
 इसिलए इस आंकड़े मŐ ऊȰाŊधर घटक  आकृित को Ɨीण िकया जाता है जो अवशोिषत हो जाता है Ɨैितज घटक बŠत कम नुकसान के साथ 
शीट से गुजरता है और
 इसिलए Ɨैितज अƗ को पोलराइज़र का पास अƗ कहा जाता है पोलराइज़र का पास अƗ उस अƗ को संदिभŊत करता है जो Ůकाश के 
Ŭुवीकरण को इस तरह से गुजरने की अनुमित देता है  इस मामले मŐ पथ अƗ Ɨैितज है मœ िफर से दोहराता šं िक यहां लंबवत Ŭुवीकरण 
नुकसान से गुजरता है लेिकन Ɨैितज Ŭुवीकरण शीट के माȯम से गुजरता है और
 इसिलए यहां Ɨैितज अƗ को पास अƗ कहा जाता है आइए हम इसे और ˙ʼ करते हœ आइए आरेख को िफर से देखŐ  एक अलग तरह से एक 
Ŭुवीकरण के माȯम से गुजरने वाला अŬुिवत Ůकाश यहां एक पोलेरॉइड शीट और अŬुवीकृत Ůकाश है  हमेशा की तरह घटना है हमने इसे t 
दो घटको ंमŐ हल िकया है एक घटक पथ अƗ के समानांतर और दूसरा घटक पथ अƗ के लंबवत है जो घटक पथ अƗ के समानांतर है शीट से 
गुजरता है लंबवत घटक अवŜȠ है और
 इसिलए हमŐ 50 िमलता है  Ůकाश का Ůितशत Ɛोिंक जैसा िक हम पहले ही चचाŊ कर चुके हœ, अŬुिवत Ůकाश को दो घटको ंसे युƅ माना जा 
सकता है एक ऊȰाŊधर घटक और दूसरा Ɨैितज घटक उनमŐ से Ůȑेक पचास Ůितशत पचास Ůितशत शİƅ समान शİƅ और
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ का पचास Ůितशत Ɨीण होता है  और पचास Ůितशत गुजरता है िजसका मतलब है िक अगर मेरे पास इनपुट तीŴता मœ 
शूɊ था तो हमारे पास दूसरी तरफ Ɛा होगा मœ शूɊ से दो है Ɛोिंक पचास Ůितशत Ůकाश Ŭुवीकरण Ȫारा अवŜȠ है लेिकन दूसरी तरफ हमŐ 
एक िवमान Ŭुवीकृत Ůकाश िमलता है
 इसिलए िवमान  Ŭुवण के पथ अƗ के समानांतर Ŭुवीकरण के िवमान के साथ दूसरी तरफ Ŭुवीकृत Ůकाश तो यह इस तरह से काम zer 
करता है
 इसिलए बाय 2 आउटपुट तीŴता है, िनिʮत ŝप से हमने ऊȰाŊधर घटक के अवशोषण की उपेƗा की है , ऊȰाŊधर घटक के िलए भी i 0 
थोड़ा सा अवशोषण है, भले ही यह धुरी से गुजर रहा हो, लेिकन यिद अɊथा वाˑव मŐ ʩवहार मŐ यह शूɊ से दो से थोड़ा कम है, लेिकन हम 
अवशोषण की उपेƗा करते हœ और कहते हœ िक यिद मœ शूɊ इनपुट है तो बटा 2 दूसरी तरफ का आउटपुट है अब Ɛा होगा यिद हम i 0 
इसके बजाय Ŭुवीकरण को घुमाते हœ  यह हम घुमाते हœ तो अŮकािशत Ůकाश यहाँ आ रहा है जो Ŭुवीकरण हम घुमा रहे हœ वह पथ अƗ है िजसे 
हम घुमा रहे हœ तो Ɛा होगा Ɛोिंक यिद पथ अƗ उदाहरण के िलए पथ अƗ इस तरह है तो हम हमेशा इस या̊İǅक ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश 
को हल कर सकते हœ पथ अƗ के समानांतर एक घटक मŐ और पथ अƗ के लंबवत दूसरे घटक मŐ पथ अƗ के समानांतर घटक दूसरी तरफ 
होगा लेिकन लंबवत घटक बी होगा  ई अवŜȠ है, लेिकन अब Ŭुवीकरण की आउटपुट İ̾थित है,
 इसिलए मुझे इसे यहां िदखाने दŐ  यिद मœ पथ अƗ को एक कोण पर इस तरह मानता šं 
तो हम जो करते हœ वह Ůकाश है जो यहां आ रहा है इस घटक की तरह हल हो जाएगा और दूसरा घटक इसके िलए लंबवत होगा, लंबवत घटक 
अवŜȠ हो जाएगा और िफर दूसरी तरफ हमारे पास Ůकाश होगा जो इस तरह से Ŭुवीकृत होता है,
 इसिलए यिद मœ पोलराइज़र को घुमाता šँ या यिद मœ पोलराइज़र को घुमाता šँ तो आउटपुट पर Ŭुवीकरण का िवमान भी पहले घूमता है  हमारे 
पास इस तरह से पोलराइज़र पास अƗ था
 इसिलए आउटपुट पर हमारे पास Ŭुवीकरण आ रहा था जैसे िक यह आउटपुट Ŭुवीकरण लंबवत Ŭुवीकृत अब हमने पथ अƗ को घुमाया है जो 
यहां िदखाया गया है पथ अƗ है तो Ŭुवीकरण के िवमान को घुमाया जाएगा लेिकन 50 Ůितशत Ůकाश  अभी भी दूसरी तरफ आएगा,
 इसिलए यिद हमारे पास शूɊ था तो हमारे पास अभी भी पथ अƗ के घूणŊन से ˢतंũ दो से शूɊ है , इसका मतलब यह है िक यिद आप एल एक
पोलराइज़र के माȯम से गुजरने वाले अŮकािशत Ůकाश को घुमाएं तो यिद आप घुमाते हœ तो Ɛा होता है यिद हम Ŭुवीकरण को घुमाते हœ यिद 
आप धुरी के बारे मŐ Ŭुवीकरण घुमाते हœ तो ˙ʼ ŝप से पथ अƗ घूमता है लेिकन आउटपुट पर Ůकाश की तीŴता मŐ कोई बदलाव नही ंहोता है, 
हम पहले ही इस Ůʲ का उȅर दे चुके हœ िक Ɛो ं एक Ŭुवीकरण के माȯम से गुजरने वाला अŬुिवत Ůकाश यह एक तरीका है िक एक 
Ŭुवीकरण शीट या एक पोलेरॉइड शीट का उपयोग करना है, लेिकन एक और महȕपूणŊ तकनीक है जो Ůितिबंब Ȫारा Ŭुवीकरण है तो आइए 
हम दूसरी तकनीक को देखŐ जो Ůितिबंब Ȫारा Ŭुवीकरण है Ůकाश की अब हम पहले िकरण Ůकािशकी मŐ एक समतल अंतरापृʿ पर Ůकाश के 
इस ˝रण परावतŊन को देखŐ पहले हमने एक अंतरापृʿ पर Ůकाश के परावतŊन पर चचाŊ की थी और हमने ˘ेल के िनयम पर भी चचाŊ की थी,
 इसिलए यहां हमने िकरण के संदभŊ मŐ चचाŊ की थी ।
  िकरण तरंग के Ůसार की िदशा का Ůितिनिधȕ करती है तरंग िवद्युत है और चंुबकीय Ɨेũ की िदशा के लंबवत हœ Ůसार और यह Ůसार की 
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िदशा है
 इसिलए लहर यहाँ घटना है लहर अब ˘ेल के िनयम के अनुसार हम जानते हœ िक साइन मœ साइन आरआर है यह मœ घटना का कोण है जो 
सामाɊ और घटना की िदशा के बीच का कोण है  और अपवतŊन का कोण है ये अपवतŊनांक और के दो अलग-अलग माȯम हœi r n1 n2 
और यह वह इंटरफ़ेस है िजसे हम एक इंटरफ़ेस पर Ůकाश के परावतŊन को देख रहे हœ अब ˘ेल का िनयम कहता है िक साइन Ȫारा r sin 

दो बटा एक है  िजसे टू वन के ŝप मŐ भी िलखा जाता है, अब हम यहाँ एक छोटे कोण से शुŝ करते हœ, पहला यहाँ काला है तो मœ i n n n 
और िफर यह है यह Ůेिषत िकरण है यह परावितŊत िकरण है परावितŊत तरंग या िकरण यहाँ समान है  कोण r ii
 इसिलए परावितŊत कोण आपतन कोण के बराबर है यिद मœ कोण को और बढ़ाता šं तो हम यहां नीली रेखा को देखते हœ तो यह यहां पįरलिƗत 
होता है और संचįरत िकरण या संचįरत तरंग यहां होती है यिद मœ और बढ़ाता šं तो कोण मœ िडजाइन करता šं  आईबीबी के ŝप मŐ हम जानŐगे 
िक बी Űूːर आईबी के िलए खड़ा है तो परावितŊत िकरण यहां िफर से परावितŊत िकरण एक कोण बनाती है आईबीआई यहां रे ऑिɐƛ से याद 
कर रहा है और िफर यह आरबी है लेिकन एक महȕपूणŊ अवलोकन है िजस पर हमने चचाŊ नही ंकी है  यह िक यह कोण एक कोण है िजसib 
पर परावितŊत िकरण और संचįरत िकरण के बीच का कोण 90 िडŤी है यहाँ यह 90 िडŤी है और
 इसिलए हम िलख सकते हœ िक घटा है घटा है औरrb 90 ib rb 90 ib 
 इसिलए आकृित से आप  यहां ˙ʼ ŝप से देख सकते हœ िक यह आईबी है
 इसिलए यह 90 माइनस आईबी है और अगर यह आरबी है तो आरबी िफगर से 90 माइनस आईबी के बराबर होगा और
 इसिलए साइन आईबी बाय साइन आरबी बराबर साइन आईबी बटा साइन 90 माइनस आईबी है जो िक है  जो के cos ib tan ib 
बराबर है और
 इसिलए बराबर है और इसे Űूːर का िनयम कहा जाता है और घटना का कोण है िजसे Űूːर कोण के ŝप मŐ जाना tan ib n2 1 ib 
जाता है जो बूːर कोण के बारे मŐ िवशेष है यह ठीक है यह से आता है  रे ऑɐ  भी और हम जानते हœ िक यह Űूːर कोण है और िजस ics 
पर अपवतŊक सूचकांक उदाहरण के िलए यिद यह वायु अपवतŊक सूचकांक 1 था और यह कुछ Ƹास अपवतŊक सूचकांक 1.
5 है तो हम जानते हœ िक टैन आईबी के बराबर होगा जो बराबर है  जो कांच का अपवतŊनांक है,n21 n2 
 इसिलए यिद हम शराब बनाने वाले के कोण को जानते हœ तो हम कांच के अपवतŊक सूचकांक को िनधाŊįरत कर सकते हœ, लेिकन शराब बनाने 
वाले कोण के बारे मŐ Ɛा खास है, तो आइए हम पहले के आरेख मŐ शराब बनाने वाले कोण पर अŬुवीकृत Ůकाश के Ůितिबंब पर चचाŊ करŐ ।
 मœने Ŭुवीकरण के बारे मŐ कुछ भी नही ंिदखाया है, अब मœ इस आरेख मŐ Ůकाश के Ŭुवीकरण को िदखा रहा šं, तो आइए आरेख को ȯान से 
देखŐ, वहां अŮकािशत Ůकाश है जो शराब बनाने वाले कोण पर घटना है,
 इसिलए एक घटक है हमने अŮकािशत Ůकाश एक घटक को हल िकया है आपतन के तल के लंबवत जो यहां कागज से बाहर है और आपतन 
के तल मŐ एक घटक मŐ सामाɊ मानदंड होता है  और िकरण जो आपितत है और परावितŊत हैl 
 इसिलए यह आपितत तल है और हमारे पास आपितत तल मŐ एक घटक है और कागज से िनकलने वाला एक घटक जो ŮेिƗत है के तल के 
लंबवत है वह है जब Ůकाश आपितत होता है  शराब बनाने वाले कोण पर परावितŊत Ůकाश मŐ घटना के तल मŐ घटक नही ंहोता है इसमŐ केवल 
वह घटक होता है जो घटना के िवमान के लंबवत होता है िजसका अथŊ है िक यह पूरी तरह से Ŭुवीकृत है जबिक संचįरत Ůकाश मŐ दोनो ंघटक 
ऊȰाŊधर घटक भी शािमल हœ ।
  समतल घटक के ŝप मŐ और
 इसिलए इसे कभी-कभी आंिशक ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश कहा जाता है Ɛोिंक इसमŐ दोनो ंशािमल हœ लेिकन परावितŊत Ůकाश पूरी तरह से 
समतल Ŭुवीकृत है यह शराब बनाने वाले कोण के बारे मŐ िनिʮत ŝप से उदाहरण है लेिकन हमारे िलए जो महȕपूणŊ है वह परावितŊत Ůकाश है 
समतल घटक नही ंहै उȅर हमारी चचाŊ के दायरे से थोड़ा परे है, लेिकन इसके िलए पूणŊता के बारे मŐ मœ संƗेप मŐ बताऊंगा िक परावितŊत y 
Ůकाश मŐ संचįरत घटक Ɛो ंनही ंहोता है,
 इसिलए मुझे यहां समझाएं तो यहां इंटरफ़ेस है और Ůकाश इस तरह की घटना है और यह संचįरत Ůकाश परावितŊत Ůकाश है और जब Ůकाश
की घटना होती है तो हमारे पास संचįरत Ůकाश होता है  िकसी भी सामŤी पर या िकसी भी माȯम मŐ Ůसार
 इसिलए यह एक माȯम एक है और यह एक माȯम दो हैn n 
 इसिलए Ůकाश एक िवद्युत चुɾकीय तरंग है
 इसिलए इसमŐ िवद्युत Ɨेũ अलग-अलग होते हœ जैसे Ůकाश को माना जाता है िक Ůकाश यहां एक माȯम पर घटना है ।
  िवद्युत Ɨेũ यहाँ धनाȏक है और िवद्युत Ɨेũ ऋणाȏक है
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ धनाȏक ऋणाȏक है जब Ůकाश माȯम मŐ Ůवेश करता है तो िवद्युत Ɨेũ के कारण माȯम मŐ परमाणुओ ंका समावेश 
होता है यह एक ऐसा पदाथŊ है जो परमाणुओ ंया अणुओ ंसे बना होता है और यिद मœ देखता šँ  अलग-अलग परमाणुओ ंया अलग-अलग अणुओ ं
पर िफर कŐ ū जब कोई िवद्युत Ɨेũ नही ंहोता है तो सकाराȏक चाजŊ का कŐ ū और नकाराȏक चाजŊ का कŐ ū होता है  एक िबंदु पर मेल खाता है
और परमाणु अब तट̾थ है जब एक िवद्युत Ɨेũ होता है उदाहरण के िलए यिद आप इसे एक िवद्युत Ɨेũ मŐ रखते हœ तो आप एक िवद्युत Ɨेũ 
लागू करते हœ, इसे केवल एक काʙिनक İ̾थित मŐ रखते Šए एक परमाणु को दो ɘेटो ंके बीच रखŐ और एक िवद्युत Ɨेũ लागू करŐ   धनाȏक
 इसिलए यिद आप एक िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ िजसका अथŊ है िक यिद आप यहाँ धनाȏक और यहाँ ऋणाȏक लागू करते हœ तो िवद्युत Ɨेũ 
इस िदशा मŐ है और ऋणाȏक आवेश दूसरी तरफ चला जाता है और धनाȏक आवेश दूसरे इलेƃŌ ोड की ओर चला जाता है,
 इसिलए ये हœ  िदखाया गया है िक दो इलेƃŌ ोड हœ और एक परमाणु है िजसमŐ इलेƃŌ ॉनो ंऔर और सकाराȏक ŝप से चाजŊ िकए गए नािभक 
होते हœ और िफर लागू िवद्युत Ɨेũ के कारण चाजŊ अलग हो जाते हœ और इस तरह की इकाई को यहां एक िȪŬुवीय कहा जाता है Ɛोिंक अब 
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यह एक इकाई है िजसमŐ एक है  यहाँ ऋणाȏक आवेश है और यहाँ एक धनाȏक आवेश है तो ऐसा है
 इसिलए मœ इसे इस तरह िदखा रहा šँ िक यह एक िȪŬुवीय है अब यह एक अȯयन Ɨेũ है यिद मœ मान लेता šँ  मœ Ɨेũ को उलट देता šं तोdc 
मेरे पास इस तरफ आने वाले सकाराȏक और दूसरी तरफ जाने वाले नकाराȏक चाजŊ होगें मœ िफर से उलट दंूगा तो मेरे पास यहां सकाराȏक 
नकाराȏक है और यहां सकाराȏक है और इसी तरह जब एक समय बदलती िवद्युत Ɨेũ घटना होती है तो यिद आपके पास ए  िवद्युत Ɨेũ 
जो समय के साथ बदल रहा है Ɛोिंक यह फैलता है
 इसिलए यह सकाराȏक नकाराȏक है तो यह Ɨेũ सकाराȏक नकाराȏक सकाराȏक को सकाराȏक नकाराȏक को बदलने के बराबर है,
 इसिलए माȯम मŐ Ůकाश का यह िवद्युत Ɨेũ Ůकाश के अलग-अलग िवद्युत Ɨेũ को Ůेįरत करता है िक Ɛा हœ  िȪŬुव या Ůेįरत िȪŬुव कहा 
जाता है,
 इसिलए Ůेįरत िȪŬुव यह हमारी चचाŊ के दायरे से बाहर है, लेिकन केवल पूणŊता के िलए मœ इसे बŠत संƗेप मŐ और Ůेįरत िȪŬुव का वणŊन करता 
šं यिद मœ यहां Ůेįरत िȪŬुवीय िदखाता šं जो इस तरह के आवेश के साथ है और बदल रहा है  बाद के समय मŐ इस तरह से Ɛोिंक िवद्युत Ɨेũ 
अलग- अलग समय पर िभɄ होता है और इसी तरह यह समय t 1 .
 पर होता है यह समय और समय है औरt 2 t 3 
 इसिलए इसके बदलने पर ऐसा िȪŬुवीय उȖिजŊत होता है
 इसिलए यह तेजी से बदलते सकाराȏक नकाराȏक सकाराȏक सकाराȏक नकाराȏक िवद्युत चुɾकीय तरंग का उȖजŊन करता है
 इसिलए 
समान आवृिȅ की तरंग का उȖजŊन समान आवृिȅ की तरंग एक ही आवृिȅ महȕपूणŊ िबंदु यह है िक यिद िȪŬुवीय यहां है तो यह em em 
अलग-अलग समय पर है लेिकन यह वही िȪŬुवीय है यिद िȪŬुवीय यहां ɘस माइनस ɘस ɘस माइनस बन रहा है और इसी तरह यह 
िविकरण देता है तो मुझे अलग रंग िदखाने दो
 इसिलए यह अनुŮ̾थ िदशा मŐ िविकरण देता है
 इसिलए िवद्युत चुɾकीय तरंग यह सभी िदशाओ ंमŐ िवद्युत चुɾकीय तरंग का उȖजŊन करती है
 इसिलए मœने जो िदखाया है वह Ɨेũ रेखाएँ हœ ये िववरण की बात हœ लेिकन महȕपूणŊ िबंदु जो हमŐ जानने की आवʴकता है वह है कोई Ɨेũ नही ं
है अनुŮ̾थ िदशा मŐ फैल रहे हœ , कोई Ɨेũ नही ंहै जो िȪŬुवीय की धुरी के साथ फैलता है कोई िवद्युत Ɨेũ िभɄता या िवद्युत Ɨेũ नही ंहै िभɄता 
उसी आवृिȅ की होती है जैसे Ůकाश की होती है, अब िȪŬुवीय के साथ कोई Ɨेũ नही ंहै, यह हाथ मŐ सम˟ा से कैसे संबंिधत है,
 इसिलए जब िवद्युत Ɨेũ िभɄता यहां होती है तो मœ यहां ˠाइड को वापस रख 
देता šं या मुझे एक अलग ˠाइड लेने देता šं।
 मœ इसे िफर से एक आİखरी बार आकिषŊत करता šं Ɛोिंक ऐसा नही ंहै िक हमारे पास िवद्युत Ɨेũ िभɄताएं हœ एक मामले मŐ िवद्युत Ɨेũ इस 
तरह िभɄ हो रहा है दूसरे मामले मŐ िवद्युत Ɨेũ लंबवत िदशा मŐ िभɄ हो रहा है
 इसिलए यहां का माȯम यह एक माȯम है  अपवतŊनांक अपवतŊनांक का एक और माȯम जब संचįरत तरंग तो यह संचįरत तरंग है n1 n2 
यह Ŭुवीकरण िजस पर माȯम पर घटना होती है
 इसिलए हमने देखा है िक शराब बनाने वाले कोण पर यह 90 िडŤी है यह 19 है यह घटना Ůकाश है यह है  परावितŊत Ůकाश और यह शराब 
बनाने वाले कोण पर संचįरत Ůकाश है यह परावितŊत और संचįरत Ůकाश के बीच 90 िडŤी का कोण है और
 इसिलए यह िभɄता है  यहाँ िȪŬुवीय जो इस तरह दोलन कर रहा है, वह पहले िफर से याद करता है जब िȪŬुवीय इस तरह दोलन कर रहा 
होता है, कोई िविकरण नही ंहोता है या कोई िवद्युत चुɾकीय तरंग िȪŬुव की धुरी के साथ-साथ ठीक उसी तरह फैलती है जब िȪŬुवीय इस Ɨेũ
की वजह से दोलन कर रहा होता है जब  िȪŬुवीय इस तरह दोलन कर रहा है तो इस िदशा मŐ कोई िविकरण नही ंहो सकता है यहाँ इस िदशा मŐ 
कोई िविकरण नही ंहै Ɛोिंक यह अƗ के साथ है Ɛोिंक यह कोण 90 िडŤी है हालांिक िȪŬुवीय जो इस तरह दोलन कर रहा है वह इसमŐ तरंग 
Ůसार देता है िदशा और
 इसिलए यह Ŭुवीकरण वापस पįरलिƗत होता है लेिकन अɊ Ŭुवीकरण Ůसाįरत होता है, यह Ŭुवीकरण केवल Ůसाįरत िकया जा सकता है, जहां
कही ंभी आपने इसका पालन नही ंिकया है, वहां कोई Ůितिबंब नही ंहै इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता Ɛोिंक यह थोड़ी उɄत अवधारणा है लेिकन 
महȕपूणŊ िबंदु िजसे हमŐ जानना आवʴक है  Ɛा यह है िक परावितŊत Ůकाश मŐ केवल ɘा के लंबवत घटक होता है  दोलन का एक अितįरƅ 
िबंदु िजस पर मœ चचाŊ करना चाहता šं इससे पहले िक मœ इसमŐ अंितम िवषय ले लंू , िवद्युत Ɨेũ और तीŴता िवद्युत Ɨेũ और Ůकाश की तीŴता 
इस िदशा मŐ Ůकाश का Ůसार करने पर िवचार करŐ  और इस िदशा मŐ इसका Ŭुवीकृत है जो िक Ŭुवीकृत तरंग हैy 
 इसिलए यह Ŭुवीकृत है यह Ůसार की िदशा है िवद्युत Ɨेũ को के बराबर कैप के ŝप मŐ िलखा जा सकता है कैप िदशा मŐyy x e y y y 
एक यूिनट वेƃर है कभी-कभी हम इसे कैप कैप कैप के बजाय मŐ के ŝप मŐ िनŝिपत करते हœ शूɊ आयाम है और x y z e jijk 
साइन केएƛ माइनस ओमेगा टी इसे फेज टमŊ फेज टमŊ कहा जाता है और यह वह आयाम है िजसे हम याद कर रहे हœ िक हमने 
इलेƃŌ ोमैưेिटक आयाम और मुǧी के तहत Ɛा अȯयन िकया है यिद आपको तीŴता जानने की जŝरत है तो आप मॉड ई ˍायर आपको देता 
है  तीŴता जो इस मामले मŐ शूɊ वगŊ मŐ घटा ओमेगा पूरे वगŊ के बराबर होगी अब ओमेगा Ůकाश की दो mod e mod sin kx t pi 

कोणीय आवृिȅ है यह  एक नया है बŠत बड़ी संƥा हैnu 
 इसिलए नू दस के Ţम मŐ चौदह या दस की शİƅ से पंūह हट्Ŋज की शİƅ के िलए Ůकाश के िलए है और
 इसिलए यह एक अȑंत तेजी से िभɄ कायŊ है और
 इसिलए मॉड ˍायर आपको औसत देता है  आपको इसका औसत लेना होगा और यह वगŊ के बराबर होगा, इसका औसत आधा mod e 0 
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है जो ओमेगा घटा ओमेगा है यिद आप मॉड ˍायर लेते हœ और औसत समय िनकालते हœ तो यह िनकलता है  आधा हो तो sin k k x t 
हमने तीŴता माप के मामले मŐ हˑƗेप के मामले मŐ इस पर चचाŊ की है यिद हम एक एƛ Ŭुवीकृत तरंग लेते हœ तो हम Ůितिनिधȕ करते हœ ई 
बराबर है कैप Ŭुवीकृत तरंग जो Ɨैितज Ŭुवीकरण हैz z 
 इसिलए हमारे पास यह Ɨैितज Ŭुवीकरण है और यह  Ůसार की िदशा कैप मŐ शूɊ घटा ओमेगा है और िफर से इस xz e sin kx t 
मामले मŐ तीŴता शूɊ वगŊ गुणा आधे के बराबर होगी mod e 
यिद हम यहां एक कोण पर Ůकाश पर िवचार करते हœ तो Ůकाश एक पर Ŭुवीकृत होता है  कोण अब इस तरह से इसके दो घटक हœ और
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ को दोहराया जा सकता है यह िदशा है िवद्युत Ɨेũ ई को कैप Ȫारा शूɊ मŐ दशाŊया गया है Ɛोिंक आयाम ई x y exe 
शूɊ है
 इसिलए यह एक घटक और एक घटक को समझता है  औरy z 
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ को कैप ई जीरो कॉस थीटा ɘस जेड कैप ई जीरो िसन थीटा ई जीरो िसन थीटा Ȫारा दशाŊया जा सकता है, थीटा थीटा y 
Ɛा है, के बीच का थीटा कोण है,y 
 इसिलए हम इसे और अिधक ȯान से देख सकते हœ मुझे इसे और अिधक आकिषŊत करने दŐ   ȯान से यहाँ तो यह िदशा है यह िवद्युत Ɨेũ हैy 
और
 इसिलए यह कोण थीटा है और
 इसिलए इसका के साथ एक घटक है जो िक यिद यह ई शूɊ है तो यह ई शूɊ है Ɛोिंक अɊ घटक जो साथ है  ई ज़ीरो 90 माइनस y z 
कॉस होगा और
 इसिलए यह ई ज़ीरो िसन थीटा है
 इसिलए मœने जो िदखाया है उसमŐ एक घटक है जो यह घटक है और यह दो घटक हœ
 इसिलए यह घटक ई शूɊ कॉस थीटा और ई है  शूɊ पाप थीटा यिद आप मॉड ˍायर लेते हœ जो तीŴता मॉड के बराबर है ई वगŊ िफर से ई 
शूɊ वगŊ कॉस ˍायर थीटा ɘस पाप ˍायर थीटा मŐ आ जाएगा,
 इसिलए हमारे पास यह है साइन केएƛ माइनस ओमेगा टी मŐ आयाम िभɄता है यह  चरण शɨ हमेशा होता है जो मœने यहां िलखा है वह 
आयाम है Ɛोिंक अब यह एक कोण थीटा पर है और
 इसिलए हमŐ ई शूɊ वगŊ आधा मŐ िमलता है इससे पहले िक हम ई शूɊ वगŊ को आधा मŐ Ůाɑ करते हœ, इसका Ɛा मतलब है इसका Ɛा मतलब
है की तीŴता  Ůकाश की Ůकाश की तीŴता Ŭुवीकरण की İ̾थित पर िनभŊर नही ंकरती है , चाहे वह हो जब Ůकाश एक माȯम से गुजर रहा y 
हो, एक माȯम से गुजरने वाले Ŭुवीकरण के माȯम से नही ंगुजर रहा हो , तीŴता Ŭुवीकरण की İ̾थित पर िनभŊर नही ंकरती है चाहे वह यह है 
या यह या यह है वे सभी एक ही ई शूɊ वगŊ को आधा देते हœ और
 इसिलए शेष चचाŊ मŐ चरण शɨ आपको केवल एक कारक आधा देता है अɊथा कोई पįरवतŊन नही ंहोता है चरण अविध आपको केवल एएफ 
देती है  अिभनेता आधा और
 इसिलए सम˟ाओ ंमŐ सम˟ा मŐ शेष चचाŊ मŐ हम चरण अविध को छोड़ सकते हœ और तीŴता का िनधाŊरण करने मŐ केवल आयाम िभɄता पर 
चचाŊ कर सकते हœ 
जब हम सापेƗ तीŴता िनधाŊįरत करते हœ जो आउटपुट Ȫारा इनपुट या इनपुट Ȫारा आउटपुट होता है जब हम गणना करना चाहते हœ  आधा 
कारक रȞ हो जाएगा और
 इसिलए हम केवल आयाम िभɄता को देख सकते हœ िक मœ इस पर चचाŊ Ɛो ंकरता šं यह ˙ʼ हो जाएगा जब मœ िनɻिलİखत सम˟ा को 
उठाता šं अब हम एक Ŭुवीकरण के माȯम से एक रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश के Ůसार की सम˟ा को लेते हœ तो Ɛा िदखाया गया है  यहाँ
पथ अƗ के कोण पर एक कोण घटना पर समतल Ŭुवीकृत Ůकाश है,
 इसिलए पथ अƗ यहाँ घटना िवमान Ŭुवीकृत Ůकाश के साथ है, यह एक रैİखक ŝप से Ŭुवीकृत Ůकाश पथ अƗ के साथ एक कोण थीटा y 
बना रहा है तो पथ अƗ होगा  इसके केवल एक घटक की अनुमित दŐ ,
 इसिलए हमने यहां चचाŊ की है ई यहां िवद्युत Ɨेũ है वाई कैप ई जीरो कॉस थीटा ɘस जेड कैप ई जीरो सी  थीटा कैप एक घटक यहाँ हैn y 
 इसिलए मœने अभी इस पर चचाŊ की है िक के साथ घटक शूɊ थीटा है और इसके साथ घटक शूɊ पाप थीटा हैy e cos e 
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ को घटक ɘस घटक के ŝप मŐ िलखा जा सकता है िजसे हमने िगरा िदया है  चरण अविध जैसा िक मœने चचाŊ की ay z 
हम नही ंहœ हमने चरण अविध को छोड़ िदया है जो हर जगह आम है और
 इसिलए पथ अƗ के साथ है िजसका अथŊ है िक घटक को गुजरने की अनुमित दी जाएगी लेिकन घटक इस Ŭुवीकरण Ȫारा पूरी तरह y y z 
से अवŜȠ हो जाएगा और
 इसिलए यहां िवद्युत Ɨेũ ई 2 मŐ वाई कैप ई 0 कॉस थीटा शािमल होगा जो िक पहला घटक है केवल दूसरा घटक जेड घटक के साथ है
 इसिलए यह अवŜȠ है
 इसिलए हमारे पास वाई कैप ई शूɊ कॉस थीटा है
 इसिलए तीŴता  यहां मोड ई टू ˍायर होगा जो ई जीरो ˍायर कॉस ˍायर थीटा के बराबर है, मूल तीŴता के बारे मŐ Ɛा है इनपुट तीŴता मœ 
ई एक वगŊ का मॉड है ई यहां िवद्युत Ɨेũ है  ई जीरो कॉस ˍायर थीटा ɘस ई जीरो ˍायर पाप ˍायर थीटा है जो िक बस मœ एक ई शूɊ वगŊ
तीŴता के बराबर है यहां इनपुट पर ई शूɊ वगŊ तीŴता के बाद Ŭुवीकरण ई शूɊ वगŊ कॉस ˍायर थीटा है और
 इसिलए मœ  दो आउटपुट पर तीŴता कॉस ˍायर थीटा मŐ इनपुट पर तीŴता के बराबर है, इस महȕपूणŊ संबंध को मालस लॉ मैलस लॉ कहा 
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जाता है 
जहां थीटा पास अƗ और Ŭुवीकरण के बीच का कोण है जो अब इनपुट लाइट के Ŭुवीकरण का िवमान है ।
 अब दूसरी सम˟ा को लŐ, अथाŊत् दो पार िकए गए Ŭुवीकरणो ं
से गुजरने वाली अŬुिवत Ůकाश अब दो पार िकए गए Ŭुवीकरणो ंके माȯम से गुजरने वाली अŬुिवत Ůकाश है,
 इसिलए आरेख यहां िदखाता है िक अŬुिवत Ůकाश है जो पहले Ŭुवीकरण पर घटना है िजसमŐ इस तरह की एक धुरी है और दूसरी मŐ है  इसके 
िलए लंबवत एक पास अƗ
 इसिलए इस तरह की ʩव̾था को Ţॉ̾ड पोलराइज़र कहा जाता है Ţॉस का मतलब Ţॉ̾ड पोलराइज़र का मतलब है िक पोल  arize at 
पास अƗ एक दूसरे के लंबवत हœ, दो के पास अƗ एक दूसरे के लंबवत है और यिद Ůकाश अŬुवीकृत है तो Ůकाश इनपुट polarizers 
पर घटना है तो के बराबर है यहाँ है यहाँ है और यहाँ तीŴता है इनपुट पर तीŴता यिद यह है तो i 1 i 0 i 1 i 2 i  3 i 0 
पोलराइज़र से गुजरने के बाद तीŴता बाय 2 होगी हम पहले ही चचाŊ कर चुके हœ िक एक पोलराइज़र से गुजरने वाला अŬुिवत Ůकाश i 0 
तीŴता का 50 Ůितशत खो जाएगा
 इसिलए  यहां आउटपुट तीŴता अगर मœ इसे मœ दो के ŝप मŐ नािमत करता šं तो यह अब दो से शूɊ है जब Ůकाश यहां जारी रहता है यह एक 
Ŭुवीकृत Ůकाश Ŭुवीकृत Ůकाश है लेिकन यहां पथ अƗ के साथ है यह लंबवत है औरy z 
 इसिलए यह Ŭुवीकरण पूरी तरह से Ɨीण हो जाएगा या  इस Ŭुवीकरण Ȫारा अवशोिषत या अवŜȠ और हमŐ कोई Ůकाश नही ंिमलता है यिद 
हम िकसी एक ŬुवीकरणकताŊ को घुमाते हœ तो इसे İ̾थर रखने दŐ  और Ɛा होगा यिद हम इसे घुमाते हœ जैसे हम घूमते हœ तो पास अƗ ch  
कोण और अंत मŐ जब यह अƗ से गुजरता है तो के समानांतर हो जाता है, हमŐ इसके माȯम से पूणŊ Ůकाश आता है जब यह के लंबवत y y 
होता है तो कोई Ůकाश नही ंहोता है जब यह के समानांतर होता है तो सभी Ůकाश दूसरे Ŭुवीकरण के माȯम से भी गुजरता है Ɛा होगा y 
यिद पथ अƗ  एक कोण थीटा बनाता है जो हम जानना चाहते हœ िक Ɛा होगा यिद हम िकसी एक Ŭुवीय को घुमाते हœ चाहे वह यह हो या वह 
हो, लेिकन अब दूसरे Ŭुवीकरण को घुमाने की कʙना करना आसान है यिद हम एक तीसरा Ŭुवीकरण पेश करते हœ तो आउटपुट Ɛा होगा मुझे
बताएं  इस सम˟ा पर चचाŊ करŐ
 इसिलए तीसरे पोलराइज़र का पįरचय दŐ , कृपया पहले पोलराइज़र पर आरेख अŮकािशत Ůकाश घटना देखŐ, िजसका पथ अƗ िदशा के y 
साथ है तीसरा पोलराइज़र दूसरा पोलराइज़र जैसा िक मœने िपछली सम˟ा मŐ िदखाया था िक यहाँ कोई तीसरा पोलराइज़र नही ंथा, हम इसे 
कहते हœ  पहला और दूसरा यह तीसरा पोलराइज़र है िजसे हमने पेश िकया है जब यह पोलराइज़र नही ंथा तो हमारे पास इस पथ अƗ की तरह 
लंबवत धुरी थी और 
 इसिलए आउटपुट 0 है, कोई आउटपुट नही ंहै, कोई Ůकाश नही ंहै Ɛोिंक अब हम दो पार िकए गए पोलराइज़र से गुज़र रहे हœ, अगर मœ वाई 
अƗ के साथ कोण थीटा पर पथ अƗ के साथ एक दूसरा तीसरा पोलराइज़र पोलराइज़र एक पोलराइज़र दो और तीसरा पोलराइज़र पेश करता 
šं तो आइए हम देखŐ आउटपुट तीŴता हम आउटपुट तीŴता का अनुमान लगाते हœ हम इनपुट के साथ शुŝ करते हœ तीŴता बराबर है i 1 i 
0 तीŴता दो पचास Ůितशत है Ɛोिंक यह एक ŬुवीकरणकताŊ हैi 
 इसिलए अब हमारे पास केवल लंबवत घटक है जो Ŭुवीकृत Ůकाश है  तीŴता मœ शूɊ से दो अगर यह एक Ŭुवीकरण के माȯम से गुजरता हैy 
जो Ŭुवीकरण के Ŭुवीकरण के िवमान के साथ कोण थीटा बनाता है, यहां है औरy 
 इसिलए एक कोण थीटा है
 इसिलए यहां तीŴता होनी चािहए बराबर बटा 2 इनपुट तीŴता कॉस ˍायर थीटा मŐ जो िक मैलो का िनयम है मालस कानून कहताi 3 i 0 
है िक यिद कोण थीटा है तो हमारे पास दो तीŴता है यहाँ मœ एक कॉस ˍायर थीटा होगा और वही बात हम लागू करते हœ  यहां तीŴता मœ दो से 
शूɊ है
 इसिलए यहां तीŴता मœ शूɊ से दो कोस ˍायर थीटा मŐ है अब हम िफर से मालस कानून लागू करते हœ अब Ŭुवीकरण अƗ के साथ एक y 
कोण थीटा बनाता है Ɛोिंक इससे परे Ŭुवीकरण एक कोण थीटा बना रहा है  अƗ के साथ जब हम यहां आते हœ तो Ŭुवीकरण के तल और y 
पथ अƗ के बीच का कोण यह एक या यह होता है जो 90 घटा थीटा 90 घटा थीटा होता है और
 इसिलए यहां दूसरी तरफ की तीŴता के बराबर होगी तो चलो  मœ िलखता šँ तो यह गुणा वगŊ के बराबर होगा 90 घटा थीटा i 4 i 3 cos 

यहाँ तीŴता है यहाँ तीŴता गुणा वगŊ के बराबर होगी यह कोण जो 90 माइनस थीटा हैi 3 i 3 cos 
 इसिलए मœने यहाँ िलखा है िक मœ चार तीŴता बराबर होगी ज़ीरो बटा टू कॉस ˍेर थीटा यह मœ Ūी इन कॉस ˍेर नɬे माइनस थीटा और i 
यानी मœ ज़ीरो बटा टू इन कॉस थीटा इन िसन थीटा पूरा ˍायर कॉस नɬे माइनस थीटा िसन थीटा है और
 इसिलए यह है  मœ शूɊ बटा दो मŐ साइन दो थीटा बटा दो और जो बराबर है मœ शूɊ बटा आठ गुणा साइन वगŊ दो थीटा थीटा पास अƗ ch 
और तीसरे Ŭुवीकरण के Ŭुवीकरण के िवमान के बीच का कोण है जो पहले और के बीच पेश िकया गया है  दो Ţॉस िकए गए पोलराइज़र के 
बीच दूसरे Ţॉस िकए गए पोलराइज़र हमने एक तीसरा पोलराइज़र पेश िकया था जो अब आउटपुट पर एक पįरिमत तीŴता लाता है इससे पहले
िक हम तीसरा पोलराइज़र पेश करŐ , अब कोई आउटपुट नही ंथा जब हम दोनो ंके बीच तीसरे पोलराइज़र को पेश करते हœ तो हमŐ एक पįरिमत 
आउटपुट िमलता है अिधकतम होता है जब थीटा 45 िडŤी के बराबर होता है, यानी जब पेश िकए गए पोलराइज़र का कोण अƗ से i 4  y 
45 िडŤी बनाता है तो हमारे पास आउटपुट पर अिधकतम Ůकाश आ रहा है जो िक बटा 8 के बराबर है जो िक 1 8 है  तीŴताi 0 
 इसिलए अिधकतम है और है जब थीटा 0 के बराबर है िजसका अथŊ है िक जब थीटा 0 के बराबर है, तो हमारे पास यह है i 4 i 4 0 
िजसका अथŊ है िक तीसरा पोलराइज़र और दूसरा पोलराइज़र पार हो गया है
 इसिलए आउटपुट है  0 यिद थीटा 90 के बराबर है िजसका अथŊ है िक यह इस तरह घूमता है और िफर यह पोलराइज़र और तीसरा पोलराइज़र
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90 िडŤी पर है, हालाँिक यह इसके समानांतर है और िफर से आउटपुट 0 है, यहाँ आउटपुट 0 है और
 इसिलए यहाँ आउटपुट 0 है जो िक है  गिणत यहाँ Ɛा िदखाता है िक है जब थीटा 0 के बराबर है और थीटा 90 िडŤी के बराबर है , i 4 0 
भौितकी के आधार पर कई संƥाȏक हो सकते हœ िजन सरल गणनाओ ंपर मœने यहां चचाŊ की है, आपके पास अलग- अलग कोणो ंपर 
अलग-अलग पोलराइज़र हो सकते हœ दो पोलराइज़र  तीन पोलराइज़र और इसी तरह तˢीर पर अगर यह ˙ʼ है तो इन सभी संƥाȏक पर 
काम िकया जा सकता है
 इसिलए यहां मœ Ŭुवीकरण तरंग ऑिɐƛ और ऑिɐƛ मॉǰूल पर चचाŊ को समाɑ करता šं धɊवाद 
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