
 [તાળીઓ ] Ԑથમ થોડી િમિનટો માટે હંુ Ԑકાશના મહըવ િવશે વાત કરવા જઈ રՑો છંુ કે તેણે આપણા રોિજંદા Ӿવનને કેવી રીતે 
અસર કરી છે અને પછી હંુ 
Ԑકાશના િવિવધ મોડેલોના ઉըԃાંિત િવશે વાત કરીશ, હંુ જવાબ આપવાનો ԐયԴ કરીશ.
  ԐՇ કે ડાબી બાજુનો ફોટોԆાફ કયો Ԑકાશ છે તે અչત થતા સૂયӪનો છે અને જમણી બાજુનો ફોટોԆાફ એક Ԑકાશ િકરણ છે જ ે
ઓિխટકલ ફાઈબર Հારા માગӪદશӪન મેળવે છે અને તે માԀં નામ છે અને હંુ આઈઆઈટી િદճહીમાં હતો અને તે માԀં છે  ઇમેઇલ સરનામું
Ԑકાશના અհયાસે માનવӽતને આકિષӪત કયુӭ છે કારણ કે તે અહી ંજોઈ શԞો હતો કે આપણે એક સાધુને સૂયӪમાથંી Ԑકાશની પӽૂ 
કરતા જોઈ શકીએ છીએ 
હકીકતમાં 2015 મા ં2015 
ને 20 મી િડસձેબર 2013 ના રોજ Ԑકાશના આંતરરાՋӬ ીય વષӪ તરીકે ӽહેર કરવામાં આյયું હતું યુનાઇટેડ નેશլસ જનરલ એસેձબલીએ 
2015 તરીકે ӽહેર કયુӭ  Ԑકાશ અને Ԑકાશ આધાિરત ટેકનોલોӾનું આંતરરાՋӬ ીય વષӪ અને તેને સંિԟՃમા ં તરીકે iyl 2015 
ઓળખવામાં આવે છે અને સમԆ િવՊમા ંઅસ՚ંય કાયӪԃમોનું આયોજન કરવામાં આյયું હતું અને તેમાં ભારતમાં ઘણી ઇવլેգસનો 
સમાવેશ થાય છે.
 યુનાઈટેડ નેશլસે આની ઘોષણા કરતાં չવીકાયુӭ છે કે Ԑકાશ આપણા રોિજંદા Ӿવનમા ંમહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવે છે કે Ԑકાશ આપણા
રોિજંદા Ӿવનમા ંઅըયંત મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવે છે, તેણે આંખની શՅિԃયાથી લઈને ગાંઠને દૂર કરવા સુધી તબીબી િનદાન અને 
સારવારમાં ԃાંિત લાવી છે અને આંતરરાՋӬ ીય સંદેશાյયવહારમાં ԃાંિત લાવી છે.
 ફાઇબર ઓિխટ՘સ Հારા અને તેણે ઉԾોગ માટે અըયંત મહըવપૂણӪ ઉપકરણો બનાյયા છે અને સંરԟણ પણ શા માટે Ԑકાશનો આ 
અհયાસ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બની ગયો છે ભૂતકાળમા ંલોકો Ԑકાશ ખરખેર શું છે તે ӽણવાની ઇ՞છા રાખતા હતા પરંતુ છેճલા 50 વષӷ
દરિમયાન Ԑકાશનો અհયાસ થયો છે.
  જબરજչત મહըવ ધારણ કયુӭ હતંુ જનેા કારણે િવՊની તમામ મોટી યુિનવિસӪટીઓ 
ઓિխટ՘સ અને ફોટોિન՘સના સામાլય ԟેԋમા ંએક અલગ ԐોԆામ ધરાવે છે કેમ કે આવું કેમ થયંુ અને તેનો જવાબ એ છે કે િથયોડોર 
મેમેન કે જઓે અમેિરકન વૈԥાિનક હતા તેમણે મે 1960માં Ԑથમ લેસર બનાյયું હતું.
 ડાબી બાજુ િથયોડોર મીમોનનો ફોટોԆાફ છે અને જમણી બાજુએ લેસર છે જ ેતેણે એફ  મӱ બનાյયું છે અને તમે જોઈ શકો છો કે આ 
લેસરમાંથી નીકળતો Ԑકાશ ખૂબ જ િદશાસૂચક છે અને તેની તરંગલંબાઇનો માԋ ખૂબ જ ઓછો ફેલાવો છે તે લગભગ એક રંગીન 
હોવાનું કહેવાય છે 
કે બճબમાથંી નીકળતા Ԑકાશ અને Ԑકાશ વ՞ચેનો મ՚ુય તફાવત શું છે.
  જ ેલેસરમાંથી બહાર આવે છે 
તે ડાબી બાજુનો ફોટોԆાફ એ એક સામાլય લાઇટ બճબનો Ԑકાશ છે જ ેબધી િદશામાં ફેલાય છે તો બીӾ તરફ જમણી બાજુનો 
ફોટોԆાફ જ ેટેિલչકોપમાંથી લોլચ કરાયેલ લેસર બીમ દશાӪવે છે તે આ ચોԜસ િકչસામાં ખૂબ જ િદશાસૂચક છે.
 તેણે આકાશને પાર કયુӭ અને 
પૃթવીના ઉ՞ચ મેસોિչફયરમાં 90 િકલોમીટરની ઊંચાઈએ એક કૃિԋમ તારો બનાյયો, તે જોઈ શકે છે કે Ԑકાશ િકરણનો ફેલાવો અըયંત 
નાનો છે, આ લેસર Ԑકાશની ખૂબ જ મહըવપૂણӪ લાԟિણકતાઓમાંની એક છે અને કારણ કે તે િદશાԵક છે.
  તેને સામાլય લેլસ Հારા ખૂબ જ નાના િવչતારમાં ફોકસ કરી શકાય છે આ રખેાકૃિતમાં અમે એક સામાլય લેլસ પર પડવા માટે ખૂબ 
જ િદશાસૂચક Ԑકાશ િકરણ દશાӪյયો છે.

તે એક નાના Ԑદેશ પર કેિլԍત થાય છે જનેો յયાસ લગભગ બે લેձબડા બાય છે d f a 
 તેથી ԧાં લેձબડા એ Ԑકાશની તરંગલંબાઇ છે એ લેլસની કેլԍીય લંબાઈ છે અને ઘટના બીમના յયાસને રજૂ કર ેછે આમ જો f 2a 
કોિલમેટેડ խલેન તરંગ յયાસ Ԑકાર જ ેલેસરથી બનેલી ઘટના છે જો તે બીમ ફોકલ લેլથ ના લેլસ પર બનેલી હોય તો લેլસમાંથી2a f 
નીકળતી તરંગ લેձબડા એફ ની િԋԧાના չથાન પર કેિլԍત થશે જ ેԃમમાં હશે.
  એક માઇԃોનનું એક માઇԃોન એ એક માઇԃોમીટર છે જ ેમીટરનો દસ લાખમો ભાગ છે અને માԋ સરખામણી માટે મӱ િવચાયુӭ કે હંુ 
તમને કહીશ કે માનવ વાળનો յયાસ લગભગ 100 માઇԃોન છે હવે તમે Ԑકાશની તરંગલંબાઇનો શું અથӪ કરો છો?  હંુ પછીથી ચચાӪ 
કરીશ તે એક ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ છે અને ગામા િકરણોથી શԁ કરીને જ ેઅણુ બોձબમા ંઉըસિજӪત થાય છે તે એ՘સ-ર ેસધુી કે જનેો 
ઉપયોગ માનવ શરીરના િનદાન માટે અճટӬ ાવાયોલેટ િકરણોથી લઈને ઇլԑારડે માઇԃોવյેસ સધુી થાય છે જનેો તમે તમારા 
માઇԃોવેવમાં ઉપયોગ કરો છો.
  વլેસ અને રિેડયો તરંગો જ ેતમે તમારા રિેડયો અને ટીવી સેટ પર મેળવો છો તે બધા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો છે તેઓ માԋ એટલો જ 
તફાવત છે કે ગામા િકરણોની આવતӪન અըયંત મોટી છે અને રિેડયો તરંગોની આવતӪન ગામા િકરણોની સરખામણીમાં ઘણી ઓછી છે.
  શլૂયાવકાશમાં સમાન વેગ સાથે તમામ મુસાફરી કર ેછે 
અને આ વેગ બરાબર છે 299 7792 0.
458 િકલોમીટર Ԑિત સેકլડ તમામ તરંગલંબાઇ તમામ ԑીՄլસી ખાલી જ՛યામા ંસમાન વેગ સાથે મુસાફરી કર ેછે અમે સામાլય રીતે 
ધારીશું કે આ મճૂય આશર ેԋણ લાખ િકલોમીટર Ԑિત સેકլડ જટેલું છે.
  300 િમિલયન મીટર Ԑિત સેકլડ જ ેખાલી જ՛યામા ંԐકાશનો વેગ છે અને આપણે બધા ӽણીએ છીએ કે આ મયાӪિદત વેગને કારણે 
Ԑકાશને સૂયӪની સપાટીથી પૃթવીના ӿնયમાન Ԑદેશ સધુી પહોચંવામા ંલગભગ સાડા આઠ િમિનટનો સમય લાગે છે.
 ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમ જ ેસમԆ չપે՘ટӬમનો ખૂબ જ નાનો િવչતાર ધરાવે છે તે વાદળી Ԑદેશથી શԁ થાય છે જમેાં હોય છે  sm 
લગભગ 0.
4 માઇԃોન અને લીલા Ԑદેશની તરંગલંબાઇ લગભગ 0.
5 માઇԃોન છે, પીળા Ԑદેશની તરંગલંબાઇ લગભગ 0.
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6 માઇԃોન છે અને લાલ Ԑદેશની તરંગલંબાઇ લગભગ 0.
7 માઇԃોન છે જથેી તે ӿնયમાન ભાગ સાથે સંકળાયેલ તરંગલંબાઇ છે.
 ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમની અનુԁપ આવતӪન Ԑકાશની ગિતને તરંગલંબાઇ Հારા િવભાӾત કરીને 
મેળવવામા ંઆવશે
 તેથી લીલા Ԑદેશમાંથી લગભગ 600 ટેરાહգઝӪ એક ટેરાહգઝӪ લગભગ 10 થી 12 હգઝӪની શિԝ છે
 તેથી આ આવતӪન 6 થી 10 હશે  14 હգઝӪની શિԝ આ આવતӪન 5 થી 10 ની શિԝ 14 હգઝӪની હશે
 તેથી જો આપણે չપે՘ટӬમના પીળા ԟેԋને ધારીએ તો તરંગલંબાઇ લગભગ 0.
5 માઇԃોન છે, લેլસની કેլԍીય લંબાઈ લગભગ 10 સેિլટમીટર છે અને յયાસ  બીમનું છે ચાલો આપણે 2 સિેլટમીટર ધારીએ તો સાદી 
ગણતરી બતાવશે કે લેձબડા બાય લગભગ 5 માઈԃોլસ છેf a 
 તેથી તે એક અંતર પર કેિլԍત થાય છે.
  લગભગ 10 માઈԃોન અને તેના કારણે એક ઓછી શિԝ લેસર બીમ પણ લેլસના ફોકલ խલેન પર ખૂબ જ ઊંચી તીԙતા પેદા કરી શકે
છે અહી ંઆપણે જોઈએ છીએ કે લેસર બીમ એક સામાլય લેլસ Հારા ફોકસ થઈ રՑો છે 
અને કેլԍીય િબંદુ પર ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋો હોઈ શકે છે.
  લગભગ એક અબજ વોճટ Ԑિત મીટર અને ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એટલું મોટંુ છે કે તે હવામા ંչપાકӪ  ઉըપՂ કરી શકે છે તેવી જ રીતે જો 
તમારી પાસે ફોકչડ લેસર બીમ હોય તો લેસર બીમ અહીથંી આવી રՑો છે અને તે સામાլય લેլસ અને પાવર Հારા ફોકસ થઈ રՑો 
છે.
 બીમ ફોકલ խલેન પર બીમની તીԙતા એટલી મોટી છે કે તે કોԃંીટ Հારા િડӬલ કરી શકે છે આ ખાસ ફોટોԆાફ ભારતની એક સչંથાનો છે
જ ેઇլદોરમા ંઅԾતન ટેકનોલોӾ માટેના રાӽ રમણ કેլԍ તરીકે ઓળખાય છે અને
 તેથી յયિԝ તેની શિԝની Ԑશંસા કરી શકે છે.
  લેસર બીમ અને વાչતવમા ંકારણ કે લેસર બીમ લગભગ સમાતંર હોય છે, આંખના લેլસ તેમને ખૂબ જ નાના չપોટ પર ફોકસ કર ેછે 
જ ેરિેટના બનӪનું કારણ બની શકે છે અને કારણ કે તે Ԑોડ՘શન કરી શકે છે.
 અըયંત ઊંચી તીԙતાનો ઉપયોગ કર ેછે અહી ંતેનો ઉપયોગ રિેટના િડટેચમլેટની સારવાર માટે પણ થઈ શકે છે 
તેથી લેસરની આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ એિխલકેશન છે
 તેથી જો આંખમાં Ԑવેશતા લેસર બીમની તીԙતા લગભગ 1 િમલીવોટ Ԑિત સլેટીમીટર ચોરસ હોય તો તેની તીԙતા  રિેટના લગભગ 
100 વોટ Ԑિત ચોરસ સլેટીમીટર હશે આમ લેસર બીમ અըયંત િદશાસૂચક હોવાને કારણે તેને ખૂબ જ સાંકડી જ՛યા પર કેિլԍત કરી 
શકાય છે અને
 તેથી તે હӽર વોટના બճબને જોવંુ ખૂબ જ સલામત છે જ ેતમામ સંભિવત િદશામાં Ԑકાશ ફӱકી રՑો છે.
 પરંતુ બે િમલી વોટના લેસર બીમને પણ જોવંુ ખૂબ જ અસુરિԟત છે
 તેથી લેસર બીમને હેլડલ કરવામાં ખૂબ કાળӾ લેવી જોઈએ તે તમારી ըવચાને બાળી શકે છે તે આંખના રિેટનાને બાળી શકે છે અને 
કારણ કે તે આટલી વધુ તીԙતા પેદા કરી શકે છે.
  નԋેપટલને આંખમાં જ વેճડ કરવા માટે પણ ઉપયોગમા ંલેવાય છે
 તેથી તે આંખની સજӪરીમા ંઅને અլય ԟેԋોમાં જબરદչત એિխલકેશન ધરાવે છે, મӱ તમને આંખની શՅિԃયા િવશે હમણાં જ કՑું છે 
પરંતુ અլય ઘણા બધા એઆર છે.

જમેાં લેસર બીમનો յયાપકપણે ઉપયોગ કરવામાં આյયો છે તે અહી ંએક ખૂબ જ સુંદર Ԑયોગ છે જમેાં યો՛ય રીતે   eas 
ઓિરએլટેડ િԃչટલ પર િԑકવլસી ઓમેગા ઘટનાને અનԁુપ લાલ લાઇટ બીમ છે 
અને િԃչટલમાંથી જ ેԐકાશ નીકળે છે તેની આવતӪન બમણી છે જથેી લાલ કોઈ ચોԜસ ખૂણા પર Ԑકાશની ઘટના વાદળી Ԑકાશ પેદા 
કર ેછે આ િવչતારને સામાլય રીતે િબનરખેીય ઓિխટ՘સના ડોમેન તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને લેસરના આગમનને કારણે 
સંશોધનનું અըયંત મહըવપૂણӪ ԟેԋ બની ગયું છે  , જ ેલેસર પોઇլટરમાંથી બહાર આવે છે તે લેસર બીમ છે જ ેતમારી પાસે હોવું 
આવնયક છે.
 તમારી શાળા અને કોલજેોમાં લેસર પોઈլટસӪ જોયા છે
 તેથી 
ઘણા લેસર પોઈլટસӪમા ંજ ેલીલું લેસર બહાર આવે છે તે અંદર એક લાલ લેસર હોય છે જ ેયો՛ય રીતે ઓિરએլટેડ િԃչટલ પર પડે છે અને
તે બમણી ԑીՄլસી જનરટે કર ેછે અહી ંએક Ԑકાશ બીમ છે જ ેમાગӪદિશӪત થાય છે.
 એક ઓિխટકલ ફાઈબર Հારા અને ըયા ંમાનવ હાથ છે જ ેફાઈબર લેસર પճસનો છેડો પકડી રાખે છે જ ેલાખો િકલોમીટર સુધી ફેલાય 
છે.
  ઓિխટકલ ફાઈબર હવે અમને મહાસાગરો Հારા જોડે છે ભારતના તમામ મોટા શહેરો પણ ઓિխટકલ ફાઈબર Հારા જોડાયેલા છે 
આજ ેતમે યુનાઈટેડ չટેգસમાં તમારા સંબંધીને લગભગ મફતમાં ટેિલફોન કરી શકો છો અને આ ԃાંિત ફાઈબર ઓિխટ՘સને કારણે 
શԞ છે અને તે પણ ખૂબ જ ઉપલկધતાને કારણે.
 હાઇ չપીડ લેસરો કે જ ેલેસર છે જનેે અըયંત ઝડપીતા સાથ ેમોեયુલેટ કરી શકાય છે અને
 તેથી ઇլટરનેટ ԃાંિત જ ેટેિલફોન પર આવી 
છે તે િવՊના કોઈપણ ભાગમાં ડાયલ કરીને ટેિલફોન લગભગ મફત બની ગયું છે જ ેસામાլય ԟેԋમા ંԐગિતને કારણે શԞ બլયું છે.
 ઓિխટ՘સ અને ફોટોિન՘સનું અને આવું થયંુ છે કારણ કે લેસરના આગમનને કારણે હકીકતમાં 2014નું ભૌિતકશાՅનું નોબેલ 
પાિરતોિષક આ ԋણ સԤનોને કાયӪԟમ વાદળી Ԑકાશ ઉըસજӪક ડાયોડ લેեસની શોધ માટે એનાયત કરવામાં આյયું છે જણેે તજેչવી 
અને ઊӽӪ બચત સફેદ Ԑકાશ Յોતોને સԟમ કયાӪ છે અને  આ leds 
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સમԆ લાઇિટંગ ટેՙનોલોӾમા ંԃાંિત લાવશે  િવՊ ખાસ કરીને િવકાસશીલ િવՊ કારણ કે આપણે સૌર ઉӽӪનો ઉપયોગ આવા બճબને 
Ԑકાિશત કરવા માટે કરી શકીએ છીએ અને ભારતમાં પણ ԧાં વીજળી નથી તેવા ગામડાઓમાં દૂરના િવչતારોમાં સૌર ઉӽӪ Հારા 
સંચાિલત બճબ չથાિપત કરવાનો મોટો Ԑયાસ છે
 તેથી આ એક ԃાંિત છે.
  તે બլયું છે
 તેથી ભિવոયમાં મӱ તમને થોડા Ԑયોગો કહેવાનો Ԑયાસ કયӷ છે જ ેતમને Ԑકાશનું મહાન જબરદչત મહըવ અને એિխલકેશન બતાવે છે 
અને અમને લાગે છે કે આવનારી પેઢીઓમાં તે Ԑકાશથી ભરપૂર હશે જનેો અથӪ થાય છે કે Ԑકાશ મોટાભાગના િવչતારોમાં એિխલકેશન 
શોધી શકશે.
 કામ કરવાનું અને
 તેથી Ԑકાશનો અհયાસ અըયંત મહըવનો છે અને મӱ અગાઉ જણાյયું તેમ િવદેશની મોટાભાગની યુિનવિસӪટીઓમા ંઓિխટ՘સ અને 
ફોટોિન՘સનો અલગ િવભાગ છે અને સમԆ િવՊમા ંઓિխટ՘સના િવિવધ ԟેԋોમાં સઘન સંશોધન કાયӪ ચાલી રՑું છે
 તેથી આના બાકીના ભાગમાં  յયા՚યાન હંુ તમને Ԑકાશ શું છે તેનું વણӪન કરતા િવિવધ મોડેલો કહેવાનો ԐયԴ કરીશ તે પહેલાં મને 
લા՛યું કે માર ેપણ કહેવું જોઈએ તમે શા માટે 2015 ને Ԑકાશના આંતરરાՋӬ ીય વષӪ તરીકે પસંદ કરવામાં આյયું હતું અને તેનું કારણ એ 
છે કે એક હӽર વષӪ પહેલાં અલહસને ઓિխટ՘સ પરનું પહેલું પչુતક લ՚યું હતું અને તે અલહસન મેસોપોટેમીયાના હતા જ ેહવે ઇરાકમાં
છે અને તેણે ઓિխટ՘સ પર સાત વોճયુમ ટӬ ી ટાઈઝ લખી હતી.
  યુરોપના તમામ વԥૈાિનકો Հારા 
આની ઉજવણી કરવા માટે ઓિխટ՘સના સામાլય ԟેԋમા ંસંશોધન કરવા માટે અને જમણી બાજુના ફોટોԆાફમા ંઅલહસનના 
ઓિխટ՘સની અનુવાિદત આવૃિԱનું કવર પજે બતાવવામાં આյયું છે અને ઓિխટ՘સ પરના Ԑથમ પુչતકના 1000 વષӪની ઉજવણી 
કરવામાં આવી છે.
  2015 ને આંતરરાՋӬ ીય Ԑકાશ વષӪ તરીકે ӽહેર કરવામાં આյયું હતું નોબેલ પુરչકાર િવજતેા અկદુલ સલામે જણાյયું હતું કે અલહાӽન
સવӪકાલીન મહાન ભૌિતકશાՅીઓમાનંા એક હતા 
અમે એ પણ ӽણવા માગંીએ છીએ કે સૂયӪમાથંી જ ેԐકાશ આવે છે તે Ԑકાશ શું છે તે સર આઇઝેક լયૂટને લ՚યું હતું.
 1687 માં ઓિխટ՘સ પરનું પુչતક જ ે1687 માં Ԑકાિશત થયંુ હતું અને તે પુչતકમા ંતેણે લ՚યું હતું અને હંુ լયૂટનને ટાકંી રՑો છંુ જ ે
Ԑકાશના િકરણો નથી ખૂબ નાના શરીર  તે ચમકતા પદાથӷમાથંી ઉըસિજӪત થાય છે એટલે કે તેણે ધાયુӭ કે Ԑકાશનું ઉըસજӪન કરતા 
શરીરમાંથી નાના કણો ઉըસિજӪત થાય છે અને તેણે િવચાયુӭ કે તેણે કՑું કે કારણ કે Ԑકાશ લગભગ સીધી રખેામાં જ ફરતો જોવા મմયો 
હતો જો કે જો આપણે પડછાયાની સીડી પર બેસીએ તો  હજુ પણ એક પչુતક વાંચો ըયા ંહજુ પણ થોડો Ԑકાશ છે જ ેપડછાયામાં 
Ԑવેશે છે જ ેિવવતӪનની ઘટનાને કારણે નથી જ ેહવાના પરમાણુઓ Հારા Ԑકાશના વેરિવખેર չકેટિરંગની ઘટનાને કારણે છે જ ેહવામાં 
હાજર નાઇટӬ ોજન અને ઓિ՘સજન Ԑકાશના િકરણને િવખેરી નાખે છે.
  પડછાયામા ંતમે જ ેવેરિવખેર કરી રՑાં છો તે તમે જુઓ છો ઉદાહરણ તરીકે મӱ તમને ધૂમકેતુની Ԕમણકԟા બતાવવાનો Ԑયાસ કયӷ 
છે ԧાર ેધૂમકેતુ સૂયӪના આકષӪણ બળથી સૂયӪના બળથી આકષાӪય છે અને તેનો માગӪ િવચિલત થાય છે
 તેથી આ િવચલન  માગӪને չકેટિરંગ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે જ ેઆપણે કહી શકીએ કે ધૂમકેતુ િવખેરાઈ ӽય છે કારણ કે સૂયӪ Հારા
બનાવેલ ԟેԋ સાથે િԃયાԐિતિԃયા કર ેછે
 તેથી તે જ રીતે Ԑકાશ પણ  આ તેમાંથી પસાર થાય છે જનેે રલેે չકેટિરંગ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે જ ેતરંગલંબાઇની નાની 
તરંગલંબાઇની ચોથી શિԝના િવપિરત Ԑમાણસર છે કારણ કે આપણે અગાઉ જોયંુ હતું કે વાદળી રંગ չપે՘ટӬમના વાદળી Ԑદેશમાં 
નાની તરંગલંબાઇ હોય છે તેટલી નાની તરંગલંબાઇ વધુ રલેે չકેટિરંગ હશે.

 તેથી વધુ તરંગલંબાઇ નાની રલેે չકેટિરંગ હશે અને જમે કે અમે તમને અગાઉ કՑું હતંુ કે չપે՘ટӬમના વાદળી Ԑદેશમાં ખૂબ જ નાની 
તરંગલંબાઇ હોય છે અને લાલ Ԑદેશમાં મોટી તરંગલંબાઇ હોય છે અને
 તેથી સૂયӪનો Ԑકાશ મ՚ુયըવે વાદળી ઘટકને િવખેરી નાખે છે.
 અને
 તેથી જ આકાશ વાદળી દેખાય છે
 તેથી ફરી એકવાર આકાશ વાદળી છે કારણ કે Ԑકાશનો વાદળી ઘટક મ՚ુયըવે વાતાવરણ Հારા િવખેરાઈ ӽય છે અને અչત થતો સૂયӪ
લાલ હોય છે કારણ કે Ԑકાશનો વાદળી ઘટક મ՚ુયըવે વાતાવરણ Հારા િવખેરાઈને તૈયાર થઈ ӽય છે
 તેથી  સફેદ Ԑકાશ કે જ ેઆપણને સૂયӪ તરફ જોવા પર જ ેԐકાશ મળે છે તે વાદળી ઘટક છે બહાર છે
 તેથી જો આપણે ચંԍની સપાટી પર હોઈએ તો સૂયӪ મુ՚યըવે લાલ રંગનો દેખાય છે કારણ કે તમે બધા ӽણો છો કે ચંԍમા ંકોઈ 
વાતાવરણ નથી અથવા ખૂબ જ ઓછંુ વાતાવરણ છે
 તેથી પડછાયાઓ સંપૂણӪ રીતે ઘેરા છે તમે વાંચી શકશો નહી.ં
 તમારા પોતાના પડછાયામાં બુક કરો જો તમે તડકામાં ઊભા રહો અને ચાલો ધારો કે સૂયӪ તમારી પીઠ પર છે અને તમે તમારા પોતાના 
પડછાયામા ંપչુતક સરળતાથી વાચંી શકો છો કારણ કે મӱ તમને કՑું હતંુ તેમ હવા Հારા છૂટાછવાયાને કારણે Ԑકાશ છાયાના Ԑદેશમાં 
Ԑવેશે છે.
 અણુઓ પરંતુ તે હવાના પરમાણુઓ ચંԍની સપાટી પર હાજર નથી અને
 તેથી પડછાયાઓ સંપૂણӪપણે ઘેરા અને ખૂબ જ તીՔણ હોય છે અને જો તમે ચԍંની સપાટી પર ઉભા હોવ તો તમે તમારા પોતાના 
પડછાયામા ંપչુતક વાંચી શકશો નહી.ં
 અહી ંતમે ફોટોԆાફ પર જુઓ છો કે આકાશ સંપૂણӪ અંધાԀં છે આ ચંԍની સપાટી પર છે આ પૃթવી છે અને સૂયӪ આ િદશામા ંપડી રՑો 
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છે અને આ પડછાયાઓ ખૂબ જ તીՔણ છે અને પડછાયાઓ ખૂબ જ ઘેરા છે જ ેદશાӪવે છે.
  તે Ԑકાશ લગભગ એક સીધી રખેામાં Ԑવાસ કર ેછે, મને લા՛યું કે լયૂટન પહેલા 17મી સદીની શԁઆતમાં િપયર ેગેસլેડી અને 1637માં
રનેે ડેસકાટӲસે Ԑકાશનું કોપӪչԞુલર મોડલ આગળ મԞૂું હતંુ
 તેથી լયુટનને આ અંગે ӽણ હતી પરંતુ તેના પչુતકમા ં ઓિխટ՘સ પર તેમણે આ બે સԤનોની કૃિતઓનો ઉճલેખ કયӷ ન હતો અને 
તેમનું પչુતક ખૂબ જ લોકિԐય બլયું ըયારથી Ԑકાશનું કોપӪչԞુલર મોડલ સામાլય રીતે լયૂટનને આભારી છે, જોકે તેમના પહેલા બે ԋણ 
વԥૈાિનકોએ 
Ԑકાશનું કોપӪչԞુલર મોડલ આગળ મԞૂું હતંુ
 તેથી અમે આ Ԑયોગ કરીએ છીએ.
 ફેનમેનના ԐિસԺ Ԑવચનોમાંથી આકૃિતનું અનુકૂલન કરવામાં આյયું છે કે ըયા ંએક બંદૂક છે જ ેનાની ગોળીઓનું ઉըસજӪન કરી રહી છે 
અને અને આ બે િછԍોની ગોઠવણ છે
 તેથી બંદૂકમાંથી ગોળીઓ શԞ તમામ િદશામાં બહાર આવે છે અને તે િછԍ પર અથડાય છે અને આવે છે.
  આ չԃીન પર અને չԃીન પર એક િડટે՘ટર છે તો ચાલો ધારો કે માԋ હોલ નંબર એક ખુճલો છે અને િછԍ નંબર બે બંધ છે તો  
બુલેટનો અરાઇવલ રટે કંઈક અંશે જવેો છે જ ે Հારા આપવામાં આવે છે , p one 
જો હોલ નંબર 1 બંધ હોય અને હોલ નંબર 2 ખુճલો હોય, તો મહԱમ չથાનાંતિરત થાય છે અને તમારી પાસે તીԙતા હોય છે.
  િવતરણ અથવા Ԑિતչપધӯ દર િવતરણ જ ે ટુ Հારા આપવામાં આવે છેp 
 તેથી તમારી પાસે એક િડટે՘ટર છે જ ેચોԜસ સમયના અંતરાલમાં બુલેգસ એકિԋત કર ેછે ચાલો ધારો કે એક કલાક અને પછી તમે 
સમԆ չԃીનને չકેન કરીને માપનું પુનરાવતӪન કરો જો કે જો બંને બુલેટ બંને િછԍો હોય તો  ખોલો તો બુલેգસ કાં તો િછԍ નંબર 
એકમાંથી પસાર થાય છે અથવા સંપૂણӪ નંબર બેમાંથી અને
 તેથી તમે એક તીԙતાનું િવતરણ મેળવો છો જ ે વન બે Հારા આપવામાં આવે છે જ ેફԝ અને વԱા નંબરોનો ઉમેરો છે p p 1 p 2 
કારણ કે આ નાની બુલેգસ છે જ ેકાં તો િછԍ નંબર 1 અથવા સંપૂણӪ નંબર 2માંથી પસાર થાઓ અને અમે કહીએ છીએ કે ડચ 
ખગોળશાՅી լયુટન િԃિՆયન Ցગુ Ցજુլેસના સમયની આસપાસ હવે કોઈ દખલ નથી.
 સોળ પચાસની આસપાસ Ԑકાશનો ԐિસԺ તરંગ િસԺાંત
 તેથી તરંગોના Ԑસારને સમજવાનો ԚેՌ માગӪ એ છે કે એએ પોઇંટેડ સોયને પાણીની સપાટી પર વાઇԓેટ કરવી અને કેլԍમાથંી 
ગોળાકાર લહેર નીકળતી દેખાય છે , ըયા ંિવԟેપનો Ԑસાર થાય છે .
  પાણીના પરમાણુઓ મુસાફરી કરતા નથી તેઓ માԋ એક પરમાણુમાંથી બીӽમા ંઉӽӪનું પિરવહન કર ેછે અને િવԟેપ દરકે અણુ 
બહારની િદશામાં આડી રીતે ફેલાય છે અને 
પછી તેઓ વાչતવમા ંકડક ԋાંસી તરંગો નથી પરંતુ સરળતા ખાતર આપણે ધારીએ છીએ કે તેઓ ԋાંસી છે.
  તરંગો કે જ ેપાણીના અણુઓ ઉપર અને નીચે ગિત કર ેછે
 તેથી ચાલો ધારીએ કે તે ઉપર અને નીચે ખસે છે અને તે ચોԜસ આવતӪન સાથ ેજ ેસેકլડમાં 10 વખત અથવા સેકլડમાં 20 વખત હોય 
છે તે ઉપર અને નીચે ખસે છે અને  પછી િવԟેપ બહારની િદશામા ંફેલાય છે જ ેએક જ તબԜામાં કંપન કરતા હોય તેવા બે િબંદુઓ 
વ՞ચેનું અંતર તરંગલંબાઇ તરીકે ઓળખાય છે.s 

તરંગ શું છે તે તરંગનું બીજંુ સરળ િનદશӪન િչટӬ ંગ Հારા છે ચાલો ધારો કે હંુ િչટӬ ંગનો એક છેડો પકડી રՑો છંુ અને તમે િչટӬ ંગનો  o 
બીજો છેડો પકડી રા՚યો છે અને હંુ તેને િદશામાં ઓસીલેટ કԀં છંુ પછી હંુ જ ેӽણીતું છે તે બનાવીશ.x 

Ԏુવીકરણ તરંગ તરીકે અને Ԏુવીકૃત તરંગ સાથ ેસકંળાયેલ િવչથાપન   x x 
Հારા આપવામાં આવે છે અથવા ના કાયӪ તરીકે અને સમય માઈનસ ઓમેગા જટેલો છે જો તમે ગિણતશાՅીને x z cos kz t 

પૂછો કે તરંગ શું છે તો તે કહેશે કે આ સમીકરણ તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે તો ચાલો હંુ તમને જણાવંુ કે હંુ તેના Հારા શું સૂચવ ેછે કે 
તારનું િવչથાપન ના ના Հારા આપવામાં આવે છે તે કંપનિવչતારનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને કોસાઇન માઇનસ ta z x kz 
ઓમેગા આ સમીકરણ તરંગનું વણӪન કર ેછે તો ચાલો ધારો કે બરાબર સમયે 0 નું િડչխલેસમլેટ એ સમયે નું હશે t t z x t 
બરાબર 0 હશે cos 

લખો બરાબર બે પાઇ બાય લેձબડા અને આ kzi k 
લેձબડા Հારા મા ં ટુ પાઇ બને છેz cos 
 તેથી હંુ આ િવչથાપનને խલોટ કԀં છંુ  ના કાયӪ તરીકે z
 તેથી મને કોસાઇન વળાંક મળશે મને કોસાઇન વળાંક મળશે આ 0 ની બરાબર પર િવչથાપનને અનુԁપ છે આડી અԟ એ t z 
અԟ છે અને િવչથાપન છે આ શկદમાળા પરના દરકે િબંદુનું વાչતિવક િવչથાપન છે અને આ અંતરx 
 તેથી  બરાબર શլૂય આ એક છે અને બરાબર આ એક બે બને છે જ ેફરીથી એક છેat at z at z lambda cos pi 
 તેથી બે ԃેչટ અથવા બે ચાટ વ՞ચેનું આ અંતર જ ેતરંગલંબાઇ બરાબર છે હવે હંુ એ જ સમીકરણ ફરીથી લખું છંુ x zt is equal

સમાન રીતે અસાઇન ફં՘શનનો ઉપયોગ કરી શકે છે અથવા હંુ ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ જો અહી ંફેઝ ટમӪ ઉમેરવામાં to a cos ki 
આવે તો તેનાથી કોઇ ફરક પડતો નથી
 તેથી પર 0 બરાબર છે િવչથાપન સમયના કાયӪ તરીકે આપવામા ંઆવશે.z 
 
ઓમેગા ના Հારા ને 2 ના બરાબર લખો તો આ બને છે અને જો હંુ આને હવે ti cos omega pi nu cos 2 pi nu t 
સમયના ફં՘શન તરીકે સમયના ફં՘શન તરીકે લખીશ તો મને આના જવેો વળાંક મળશ ેિબંદુનું િવչથાપન સમય અને તે સાથ ેકેવી રીતે 
બદલાશે એક ઓવર ની બરાબર બરાબર સમય પછી પાછા આવશે પછી આ બને છેnu t cos two pi 
 તેથી આ સમયગાળો તરીકે ઓળખાય છે આ સમયગાળો તરીકે ઓળખાય છે 
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તેથી આ સમીકરણ આ સમીકરણ િદશામા ંԐસારતી તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછેz 
 તેથી  જમે કે મӱ હમણાં જ ઉճલેખ કયӷ છે કે પર આ શկદમાળા પરના દરકે િબંદુના િવչથાપનને રજૂ કરતું સમીકરણ છે અને હંુ x k 
ને બહાર લઈ શકંુ છંુ તો આ માઈનસ બને છે ԧાં ઓમેગા બાય બરાબર છે કૃપા કરીને જુઓ મӱ બહાર લીધો છે z vt v k k 
 તેથી આ માઈનસ ઓમેગા બાય બને છે અને ઓમેગાને વડે બદલે છેz k ti k k 
 તેથી મને આના જવેી અિભյયિԝ મળે છે જથેી બરાબર 0 પર જમે મӱ થોડી િમિનટો પહેલા ઉճલેખ કયӷ હતો તેમ િવչથાપન આ t 
શկદ શૂլય હશે
 તેથી તે છે  અને થોડી વાર પછી તે માઈનસ ડેճટા હશેcos kz cos kz v t 
 તેથી અહી ંનԜર વળાંક આડી ઊભી રખેા શկદમાળાનું િવչથાપન છે અને આડી રખેા અԟ છે અને ઘન રખેા એ િવչથાપનને રજૂ z 
કર ેછે  બરાબર અને ડેશેડ લાઇન થોડી પાછળના સમયે રજૂ કર ેછેt t  o 0 
 તેથી સમԆ ખલેલ એક અંતરમાંથી પસાર થઈ છે ԧાર ેસમԆ ખલેલ ડેճટા એક સમય ડેճટા મા ંઅંતરમાંથી પસાર થઈ છે v t t 
જથેી જ ેઓમેગાની બરાબર તરીકે յયા՚યાિયત થયેલ છે એ વજનના Ԑસારના વેગને રજૂ કર ેછે હંુ આનું પુનરાવતӪન કԀં છંુ કે v k 
આ િવչથાપન છે આ િવչથાપન છે ની બરાબર 0 પર થોડી પાછળથી પર ડેճટા પર િવչથાપન માઈનસ ડેճટા Հારા t t t z v t 
આપવામાં આવે છે
 તેથી જો  હંુ િવչથાપનને ડેճટા ની બરાબર પર કાવતԀં કԀં છંુ , સમԆ વળાંક ડેճટા Հારા չથાનાંતિરત થાય છે અનેt t v t 
 તેથી સમય જતાં ડેճટા તે િવչથાપન Հારા չથળાંતર થયો છે તે અંતર ડેճટા Հારા չથળાંતર થયો છે અનેt v t 
 તેથી જ ેյયા՚યાિયત થયેલ છે  બી ઇՄલ ટુ ઓમેગા બાય એ તરંગના વેગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે તેવી જ રીતે આ અંતર લેձબડાv k 
જ ેમӱ થોડી િમિનટો અગાઉ જણાյયું હતું તે બે પાઇ બાય લેձબડા સમાન છે પિરમાણ તરંગ નંબર તરીકે ઓળખાય છેk 
 તેથી અહી ં છે  િનમેશન જ ેમને ઇլટરનેટ Հારા મմયું છે અને હંુ તમને હમણાં જ સંદભӪ આપીશ અને તમે જોશો કે હંુ િչટӬ ંગ પર a 
િչટӬ ંગ પર ટӬ ાլસવસӪ વેવ જનરટે કરવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ અને િչટӬ ંગનો આ છેડો ઓસીલેટરીમાં ઉપર અને નીચે જવા માટે 
બનાવવામાં આյયો છે.
 ગિત અને તરંગ િદશામા ંԐચાર કર ેછે જ ેઆ િકչસામાં આ િદશામાં છે નોિટસ મને જણાવો કે આવતӪન એક હգઝӪ છે એટલે કે તે z 
એક ઉપર અને નીચે એક ચԃ Ԑિત સેકլડ ӽય છે
 તેથી સમયગાળો એક સેકլડ છે
 તેથી ચાલો હંુ બતાવું  આ ધીમી ગિતમાં કે દરકે િબંદુ ઉપર અને નીચે આગળ વધી રՑું છે કારણ કે તમે લીલા આહ મણકામાંથી જોઈ 
શકો છો કે તે ઉપર અને નીચે ખસી રՑું છે અને આ ગિત ઊӽӪને એક િબંદુથી બીӽ િબંદુમા ંչથાનાંતિરત કર ેછે અને તરંગ આ 
િદશામા ંԐસાિરત થાય છે
 તેથી આ અંતર  બે સળંગ મેિ՘સમા વ՞ચે તરંગલંબાઇ તરીકે ઓળખાય છે અને તે Ԑિત સેકլડમાં બનાવલે ઓિસલેશનની સ՚ંયાને 
આવતӪન તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે
 તેથી હંુ આ ફરી એકવાર બતાવીશ કે િչટӬ ંગ પરનો દરકે િબંદુ એકમાં ઉપર અને નીચે ગિત કર ેછે.
 હામӷિનક ગિત એટલે જ ધારો કે િડչխલેસમլેટ િદશામાં છે અને આખી િչટӬંગ હંમેશા ચોԜસ խલેનમાં રહે છેx 
 તેથી તેને խલેન પોલરાઇաડ વવે તરીકે પણ ઓળખવામાં આવે છે અને િડչխલેસમլેટથી ઊભી અԟ એ અԟ અને આડી અԟ છે.x 

અԟ છે િડչխલેસમլેટ હંમેશા િદશામા ંહોય છે  z x 
 તેથી તેને Ԏુવીકરણ તરંગ તરીકે પણ ઓળખવામા ંઆવે છેx 
 તેથી મને મારી չલાઇեસ પર પાછા જવા દો
 તેથી આ એક Ԏુવીકરણ તરંગ છે જમેાં િવչથાપન એ ԃોસ માઇનસ ઓમેગા ટી Ԑըયેક િબંદુ છે  િչટӬ ંગ પર ઓસીલેટરી ફેશનમાંx kz 
ઉપર અને નીચે ખસે છે જમે કે મӱ તમને અગાઉ બતાյયું હતું,
 તેથી અમે સમયાંતર ેિવչથાપનની ગણતરી કરી શլૂય અને બરાબર ડેճટા ટી અને તરંગલંબાઇ յયા՚યાિયત કરી અને તરંગના t t 
વેગનો ՚યાલ પણ આ વેબસાઈટ મેળવવા માટે હંુ બધા િવԾાથӯઓને સલાહ આપીશ કે તે ӽતે આને ઓપરટે કર ેતમે չટӬ ીગં પર વેવ 
માટે ગૂગલ સચӪ કરો અને તમને એક વેબસાઈટ મળશે જનેા પર તમે િՙલક કરો અને તમને મӱ બતાવેલ એિનમેશન મળશે.
  તમે જ ેએિનમેશન ખૂબ જ સરળ છે તે તમારા માટે િչટӬ ંગ પર તરંગ ગિતના ՚યાલને સમજવાનું ખૂબ સરળ બનાવશે 
કારણ કે મӱ અગાઉ કՑું હતંુ કે આ િչટӬંગ પરના ચોԜસ િબદુંનું િવչથાપન છે ચાલો ધારીએ કે એ શૂլયની બરાબર છે.x 
 સમયનું કાયӪ આડી અԟ એ સમય છે અને ઊભી અԟ એ િવչથાપન છે
 તેથી દરકે િબંદુ જમે મӱ તમને કՑું હતંુ કે શկદમાળા પરનો દરકે િબંદુ આ રીતે હલનચલન કર ેછે
 તેથી િવչથાપન કંઈક ઓમેગા ટી જવેું છે.
  અથવા તમે તેને કોસ ઓમેગા ટી માઈનસ ફી તરીકે લખી શકો છો અને તે રીતે આ એક ઓસીલેટરી સામિયક ગિત છે તમે չટӬ ીગંને 
વતુӪળમાં પણ ખસેડી શકો છો
 તેથી જો હંુ વતુӪળ પર િչટӬ ંગના છેડાને ખસેડંુ તો િչટӬ ંગ પર દરકે િબંદુ  વતુӪળના પિરઘ પર આગળ વધે છે અને તમે ગોળાકાર Ԏુવીકરણ 
તરંગ તરીકે ઓળખાય છે તે બનાવો છો અને આ િકչસામાં કારણ કે દરકે િબંદુ ઘિડયાળના કાટંાની િદશામા ંફર ેછે કારણ કે તરંગ 
મારાથી બહારની તરફ Ԑસાિરત થાય છે આને એક તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે.
  જમણી ગોળાકાર Ԏુવીકૃત તરંગ જો હંુ તેને ઘિડયાળની િવԀԺ િદશામાં ફેરવું તો તમે ડાબા વતુӪળાકાર Ԏુવીકરણ તરંગ તરીકે 
ઓળખાતા તરંગનું સજӪન કરશો
 તેથી વતુӪળાકાર Ԏુવીકરણ તરંગમા ંતારના દરકે િબંદુનું િવչથાપન વતુӪળના પિરઘ સાથે હોય છે અને ગાિણિતક રીતે બે બાય i pi 
ના તબԜાના તફાવત સાથ ે ના અને ના બે તરંગોને સુપરપોઝ કરીને આ મેળવી શકો છો જો હંુ આમ કԀં તો તમારી પાસે zt zt y 

માઈનસ ઓમેગા હશે અને િડչխલેસમլેટના ઘટકનો એ માઈનસ છે જો ચોરસ કરો cos kz t y y sin kz omega t i 
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અને ઉમેરો મળશ ે ચોરસ વԱા ચોરસ બરાબર ચોરસ છે હવે આપણે પાણીની સપાટી પર ઉըપՂ થતી બે હામӷિનક ગિતને i x y 
իયાનમાં લઈએ છીએ
 તેથી એક િબંદુ Յોત છે બે અլય િબંદુ Յોત છે ચાલો ધારો કે  આપણી પાસે બે સોય છે ચાલો ધારો કે આપણી પાસે પાણીના s s 
શાંત પૂલ પર બે સોય છે અને દરકે સોય તબԜાવાર ઉપર અને નીચે વાઇԓેટ કરી રહી છે
 તેથી દરકે એક તરંગ મોકલે છે અને આ બે તરંગો એકબીӽ સાથે દખલ કર ેછે હવ ેશું છે  ટેરફરլસ કે ચાલો ધારો કે એક મોલી એક 
તરંગ આ રીતે િડչխલેસમլેટ ઉըપՂ કર ેછે અને બીӾ તરંગ તેનાથી િવપરીત િડչխલેસમլેટ ઉըપՂ કર ેછે તો બે તરંગો િવનાશક રીતે 
દખલ કરીને શૂլય કંપનિવչતાર ઉըપՂ કરશે બીӾ તરફ જો એક તરંગ િડչխલેસમլેટ ઉըપՂ કર ેછે  આ બીӾ તરંગ પણ તબԜામાં 
િવչથાપન ઉըપՂ કર ેછે પછી પિરણામી બેનો સરવાળો હશે કારણ કે જનેે સુપરપોિઝશનના િસԺાંત તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે કે 
જો ըયા ંએક કરતાં વધુ તરંગો હોય તો પિરણામી િવչથાપન એ ઉըપાિદત િવչથાપનનો વે՘ટર સરવાળો છે.
 દરકે તરંગ Յોત Հારા અને આ દખલગીરીની ઘટના તરફ દોરી ӽય છે અને તે તરંગની લાԟિણકતા છે
 તેથી જો Ԑકાશ એક તરંગ હોય તો તેણે દશાӪવવું આવնયક છે કે તેણે દખલગીરી િԑլՠસ દશાӪવવી જોઈએ આ એક એિનમેશન છે જ ે
બે તરંગો વ՞ચેની દખલગીરીની ઘટના દશાӪવે છે.
  પાણીની સપાટી જથેી દખલગીરીની ઘટના સુપરપોિઝશન િસԺાંત પર આધાિરત છે જ ેસ՚ંયાબંધ તરંગો Հારા ઉըપાિદત ચોԜસ 
િબંદુ પર પિરણામી િવչથાપન એ દરકે િવԟેપ Հારા ઉըપાિદત િવչથાપનનો વે՘ટર સરવાળો છે
 તેથી ચાલો ધારીએ કે મારી પાસે બે િબંદુ Յોત છે અને Յોત જો Յોત ન હતો Ԑչતુત કરો િડչխલેસમլેટ એ વિટӪકલ s 1 s 2 y 
ઘટક છે જ ેઅહી ંઓમેગા ટી માઈનસ ફી 1 Հારા આપવામાં આવેલ િડչխલેસમլેટનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે ԧાં ફી 1 એ લેձબડા s 1 p
Հારા 2 છે અને Յોત Հારા ઉըપાિદત પર િડչխલેસમլેટ કોસ ઓમેગા ટી માઈનસ ફી Հારા આપવામાં આવે છે.pi s 2 p 
  2 ԧાં મӱ તમને અગાઉ કՑું તેમ ફી 2 એ 2 બાય લેձબડા ગુէռા અંતર છેpi s 2 p 
 તેથી અમે ધારીએ છીએ કે અને અને વ՞ચેનું અંતર એટલું નાનું છે કે Հારા ઉըપાિદત કંપનિવչતાર  s 1 p s s 1 s 2 s 1 
અને આ િબંદુએ સમાન છે આપણે નું સમાન મճૂય ધારી રՑા છીએs 2 a 
 તેથી જો બંને તરંગો હાજર હોય તો પિરણામી િવչથાપન એક વԱા બે હશેy y 
 તેથી માર ેઆ બે કોસ પદોનો સરવાળો કરવો પડશે અને જો હંુ આનો સરવાળો કરીશ તો હંુ કરીશ  અլય હામӷિનક તરંગ અլય 
હામӷિનક િડչપલા મેળવો આની સાથ ેિસમլેટ કરો જથેી તમને મળશે કે ԧાં કંપનિવչતાર બે થાય છે કારણ કે ગામા ગામા બરાબરa 

ઓછા બરાબર ઓછા કૃપા કરીને જુઓ કે જો ઓછા phi 1 phi 2 pi by lambda s 2 p s 1 p s 2 p s 1 p
છે  લેձબડાને બે વડે કહો તો આ જթથા ગામા બે વડે બને છે અને શૂլય બને છે અને જો આ જթથા ગામા પાઇનો ગુણાકં બને pi a 
છે તો ચોરસ ચાર ચોરસ બને છે
 તેથી તીԙતાની પેટનӪ જ ેકંપનિવչતારના ચોરસના વગӪના Ԑમાણમાં છે કંપનિવչતારમાં કોસ չՄેર ગામા પિરબળ હોય છે
 તેથી ԧાર ેપણ ગામા પાઇ બાય 2 અથવા ફાઇવ પાઇ બાય બે અથવા સાત પાઇ બાય બેનો ગુણાંક હોય ըયાર ેઆ શլૂય હશે અને 
ԧાર ેગામા શૂլય પાઇ બે પાઇ વગેરનેી બરાબર હોય ըયાર ેઆ તીԙતા બને છે
 તેથી આ દોરી ӽય છે.
 તીԙતાના િભՂતા માટે અને આ કોઈપણ તરંગની ઘટનાની લાԟિણકતા છે
 તેથી અહી ંપાણીની ટાંકી પર લહેિરયાંની ટાંકી પર બે િબંદુઓ પર કંપન કરતી બે પાતળા સિળયા Հારા ઉըપાિદત વાչતિવક હչતԟેપ 
પેટનӪ છે અને તે દખલગીરી પેટનӪ ટી ઉըપՂ કર ેછે .
 અમે જો કે 17મી સદીમા ંԐકાશના તરંગ િસԺાંતને સૌԐથમ આગળ મૂકવામાં આյયો હતો, તે ફԝ 1801 માં જ હતો કે થોમસ યંગે 
એક સંુદર હչતԟેપ Ԑયોગ હાથ ધયӷ હતો આ એક ડબલ હોલ હչતԟેપ Ԑયોગ છે તેણે સૂયӪԐકાશને િફճટરમાંથી પસાર થવા દીધો અને 
પછી બે પર  િપન િછԍો અને િપન િછԍો િપન િછԍોમાંથી નીકળતી તરંગો ઘાટા અને તજેչવી િકનારો ઉըપՂ કરવામા ંદખલ કર ેછે જથેી
તે કહી શકે કે Ԑકાશ વԱા Ԑકાશ અંધકાર ઉըપՂ કર ેછે અને આ ըયાર ેજ શԞ બની શકે જો Ԑકાશ તરંગની ઘટના હોય
 તેથી આ મૂળ લેઆઉટ છે.
  થોમસ યંગના Ԑયોગમાં તમારી પાસ ેըયા ંબે િપન િછԍો છે અને તમારી પાસે લગભગ સીધી રખેા હչતԟેપ િԑլՠસ છે જ ેઅહી ંથાય છે
તજેչવી չપોટ તબԜામાં આવતા તરંગોને અનુԁપ છે અને նયામ િકનારો ચહેરા પરથી આવતા તરંગોને અનԁુપ છે થોમસ યંગના 
હչતԟેપ Ԑયોગને માનવામાં આવે છે.
  ભૌિતકશાՅના 10 સૌથી સંુદર Ԑયોગોમાંથી એક બનો 
અને જો હંુ અંતર માપીશ  સળંગ બે િકનારો છે
 તેથી જો તરંગો તબԜામાં દેખાય તો તબԜામાં આવે તો તમારી પાસે તેજչવી િԑլજ હોય છે જો તરંગો તબԜામાંથી બહાર આવે તો 
તમારી પાસે ઘેરી િԑլજ હોય છે અને આ રીતે չԃીન પર նયામ અને તજેչવી પેટનӪ ԐાՃ થાય છે
 તેથી જો હંુ માપંુ  બે સળંગ િકનારો વ՞ચેનું અંતર પછી તે અંતરને િԑլજ પહોળાઈ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને તે સામાլય રીતે 
Ԑતીક બીટા Հારા દશાӪવવામાં આવે છે અને પછી Ԑાથિમક ગણતરી દશાӪવે છે કે Ԑકાશની તરંગલંબાઇ બે િપન િછԍો વ՞ચેના અંતરના 
અંતર Հારા િવભાિજત કરવામા ંઆવેલા બીટા ગુէռા સમાન છે.
  આ չԃીન અને չԃીન વ՞ચે
 તેથી જો હંુ િԑլજની પહોળાઈને માપવા સԟમ હોઉં તો બે સયંોજક િકનારો વ՞ચેનું અંતર અને જો હંુ નું મճૂય માપી શકંુ અને મૂડી d 

નું મճૂય નԜી કરી શકંુ તો તરંગલંબાઇનું મૂճય નԜી કરી શકંુ અને થોમસ યંગને ӽણવા મմયું કે Ԑકાશના પીળા Ԑદેશની di 
તરંગલંબાઇ એક માઈԃોનના અડધા જટેલી હતી અને Ԑકાશની તરંગલંબાઈ એટલી નાની હોવાથી દખલગીરીના Ԑયોગો સામાլય છે.
 કરવું થોડંુ મુնકેલ છે
 તેથી આ કોձխયુટર Հારા જનરટે કરલે હչતԟેપ પેટનӪ છે અને જો તમે તેને નӾકથી જોશો તો તે સીધી રખેાના િકનાર ેછે કારણ કે s 2
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ઓછા માટેના િબંદુઓનું չથાન એક અચળ અિતપરવલય છે.p s 1 p 
 પરંતુ જો તમે તફાવતની િકનારોનો એક નાનો ભાગ જુઓ તો તે સીધી રખેા િકનારો છે અને બે તજેչવી સળંગ તજેչવી અથવા સળંગ 
ઘેરા િԑլજ વ՞ચેનું અંતર િԑլજ પહોળાઈ તરીકે ઓળખાય છે જનેો ઉપયોગ કરીને તમે Ԑકાશની તરંગલંબાઇ નԜી કરી શકો છો, હંુ 
હવે ડેિનસને ટાકંું છંુ.
 1801 માં થોમસ યંગે એક અժભુત સરળ Ԑયોગ Հારા Ԑથમ વખત Ԑકાશની તરંગ Ԑકૃિતને ԐતીિતપૂવӪક દશાӪવી હતી અને તેણે 
સૂયӪԐકાશના િકરણને એક અંધારા ઓરડામાં જવા 
દીધો અને તેની સામે બે નાના િપનહોճસથી વીધંાયેલો અંધારી પડદો મૂԞો અને તેનાથી આગળ થોડા અંતર ેએક પહોળી չԃીન પછી 
તેણે એક તેજչવી રખેાની બંને બાજુએ બે કાળી રખેાઓ જોઈ જણેે તેને પુનરાવતӪન કરવા માટે પૂરતું Ԑોըસાહન આխયું.
 આ વખતે Ԑયોગ િչપિરટ ծલેમ સાથે Ԑકાશ Յોત તરીકે કરો અને તેમાં થોડંુ મીઠંુ નાખીને તજેչવી પીળો સોિડયમ Ԑકાશ ઉըપՂ કરો 
જો તમારી પાસે ԧોત હોય અને તમે તેમાં થોડંુ મીઠંુ નાખો તો તમને ખૂબ જ તજેչવી સોિડયમ રંગનો Ԑકાશ મળે છે, સોિડયમ Ԑકાશ 
પીળો રંગનો હોય છે.
 ԧાર ેતેણે અસ՚ંય કાળી રખેાઓ િનયિમતપણે અંતર ેજોયા અને બીӾ લાઇન વાંચી તે Ԑથમ չપՋ પુરાવા છે કે Ԑકાશમાં ઉમેરવામાં 
આવેલ Ԑકાશ અંધકાર પેદા કરી શકે છે આ ઘટનાને દખલગીરી કહેવામાં આવે છે અને તે Ԑકાશની તરંગ Ԑકૃિતનું પિરણામ છે 
કારણ કે થોમસ યાંગ તેની અપԟેા રાખતા હતા.
  તેઓ Ԑકાશના તરંગ િસԺાંતમા ંમાનતા હતા ડેિનસ ગેબર જમેણે હોલોԆાફીની શોધ કરી હતી તેમણે િડસેձબર 1971માં તેમના 
ઉમદા Ԑવચનમાં આ બધું કՑું હતંુ,
 તેથી 19 મી સદીના Ԑથમ 10 15 વષӪ દરિમયાન Ԑથમ સધુીમા ંમોટી સ՚ંયામા ંԐયોગો થયા હતા જ ેદશાӪવે છે કે Ԑકાશ  ખરખેર એક 
તરંગ, જોકે િવવતӪન Ԑયોગો કરવા માટે થોડો મնુકેલ હતો ԐՇ એ હતો કે તે શૂլયાવકાશ Հારા કેવી રીતે Ԑસાિરત થઈ શકે કારણ કે 
તરંગની આવնયકતા છે ઉદાહરણ તરીકે એક માիયમ છે કારણ કે તમે બધા իવિન તરંગો ӽણો છો જો તમારી અને મારી વ՞ચે હવા ન 
હોય તો તમે મને સાભંળી શકશો નહી ંકારણ કે իવિન તરંગોને માիયમની જԁર હોય છે જ ેલોકો િવચાર ેછે કે કોઈ પણ તરંગને 
માիયમની જԁર હોય છે અને Ԑકાશ ըયા ંખાલી જ՛યામા ંફેલાય છે.
 સૂયӪ અને પթૃવીની વ՞ચે ખૂબ જ ઓછી જ՛યા છે ըયા ંખાલી જ՛યા છે અને સૂયӪԐકાશ પૃթવી પર પહોચેં છે તે દશાӪવે છે કે તે Ԑકાશ 
શૂլયાવકાશ Հારા Ԑસાિરત થઈ શકે છે
 તેથી જો Ԑકાશ ખરખેર તરંગ હોત તો તે શլૂયાવકાશ Հારા કેવી રીતે Ԑસાિરત થઈ શકે અને જવાબ મիયમાં આյયો.
  જձેસ ՙલાકӪ  મે՘સવેલ Հારા 19મી સદીના મիયમાં 19મી સદીમા,ં જણેે Ԑકાશ તરંગોની િવԾુતચુંબકીય Ԑકૃિતની չથાપના કરી હતી 
જનેી ચચાӪ અમે આગામી લે՘ચરમાં કરીશું આભાર.
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