
 [तािलयां ] पहले कुछ िमनटो ंके िलए मœ Ůकाश के महȕ के बारे मŐ बात करने जा रहा šं िक इसने हमारे दैिनक जीवन को कैसे Ůभािवत 
िकया है और िफर मœ 
Ůकाश के िविभɄ मॉडलो ंके िवकास के बारे मŐ बात कŝंगा, मœ इसका उȅर देने का Ůयास कŝंगा सवाल यह है िक बाईं ओर की तˢीर 
Ɛा है, जो डूबते सूरज की है और दाईं ओर की तˢीर एक Ůकाश िकरण है जो एक ऑिɐकल फाइबर के माȯम से िनदő िशत हो रही है 
और वह मेरा नाम है और मœ आईआईटी िदʟी मŐ Šआ करता था और वह है मेरा  ईमेल पता Ůकाश के अȯयन ने मानव जाित को तब से
मोिहत िकया है जब से वह यहां देख सकता है िक हम एक साधु को सूयŊ से Ůकाश की पूजा करते Šए देखते हœ , वाˑव मŐ 2015 मŐ 2015 
को Ůकाश के अंतराŊ Ō̓ ीय वषŊ के ŝप मŐ घोिषत िकया गया था 20 िदसंबर 2013 को संयुƅ रा Ō̓  महासभा ने 2015 को घोिषत िकया था  
Ůकाश और Ůकाश आधाįरत ŮौȨोिगिकयो ंका अंतराŊ Ō̓ ीय वषŊ और इसे आईआईएल 2015 के ŝप मŐ संिƗɑ िकया गया था और दुिनया 
भर मŐ कई कायŊŢम आयोिजत िकए गए थे और भारत मŐ कई कायŊŢम भी शािमल थे।
 यह घोषणा करते Šए संयुƅ रा Ō̓  ने माना है िक Ůकाश हमारे दैिनक जीवन मŐ एक महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है िक Ůकाश हमारे दैिनक 
जीवन मŐ एक अȑंत महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है इसने नेũ शʞ िचिकȖा से लेकर Ǩूमर को हटाने के िलए िचिकȖा िनदान और 
उपचार मŐ Ţांित ला दी है, इसने अंतराŊ Ō̓ ीय संचार मŐ Ţांित ला दी है।
 फाइबर ऑिɐƛ के माȯम से और इसने उȨोग और रƗा के िलए अȑंत महȕपूणŊ उपकरणो ंका िनमाŊण िकया है, अतीत मŐ Ůकाश का 
यह अȯयन इतना महȕपूणŊ Ɛो ंहो गया है िक लोग जानना चाहते हœ िक Ůकाश वाˑव मŐ Ɛा है लेिकन Ůकाश का अȯयन िपछले 50 
वषŘ के दौरान Šआ है अȑिधक महȕ माना जाता है , िजसके कारण दुिनया के सभी Ůमुख िवʷिवȨालयो ंमŐ 
Ůकािशकी और फोटोिनƛ के सामाɊ Ɨेũ मŐ एक अलग कायŊŢम है, 
ऐसा Ɛो ंŠआ और इसका उȅर यह है िक िथयोडोर मेमैन जो एक अमेįरकी वैǒािनक थे, उɎोनें मई 1960 मŐ पहला लेजर गढ़ा था।
 बाईं ओर िथयोडोर िममोन की एक तˢीर है और दाईं ओर वह लेज़र है िजसे वह मœने गढ़ा है और जैसा िक आप देख सकते हœ िक f  
इस लेज़र से िनकलने वाला Ůकाश बŠत िदशाȏक है और इसमŐ तरंग दैȯŊ का केवल बŠत ही छोटा फैलाव है, इसे लगभग 
मोनोŢोमैिटक कहा जाता है, बʛ और Ůकाश से िनकलने वाले Ůकाश के बीच मुƥ अंतर Ɛा है जो लेज़र से िनकलता है बाईं ओर की 
तˢीर एक साधारण Ůकाश बʛ से Ůकाश है जो सभी िदशाओ ंमŐ फैलती है दूसरी ओर दाईं ओर की तˢीर जो एक दूरबीन से लॉȳ की 
गई लेज़र बीम िदखाती है 
, इस िवशेष मामले मŐ बŠत िदशाȏक है इसने आकाश को पार िकया और उǄ पृțी के मेसो˛ीयर मŐ 90 िकलोमीटर की ऊँचाई पर 
एक कृिũम तारा बनाया, कोई देख सकता है िक Ůकाश िकरण का Ůसार बŠत छोटा है यह एक लेज़र Ůकाश की बŠत महȕपूणŊ 
िवशेषताओ ंमŐ से एक है और Ɛोिंक यह िदशाȏक है  यह एक साधारण लŐस Ȫारा एक बŠत छोटे Ɨेũ मŐ कŐ िūत िकया जा सकता है इस 
आरेख मŐ हमने एक साधारण लŐस पर िगरने के िलए एक बŠत ही िदशाȏक Ůकाश िकरण िदखाया है और  यह एक छोटे से Ɨेũ पर d 
कŐ िūत हो जाता है िजसका ʩास लगभग दो लै̱̭डा बटा है, जहां लै̱̭डा Ůकाश की तरंग दैȯŊ है लŐस की फोकल लंबाई है और f a f 
एक घटना बीम के ʩास का Ůितिनिधȕ करता है , इस Ůकार यिद एक समतल िवमान तरंग उस Ůकार के ʩास का जो एक 2a 2a 
लेज़र से घटना होता है यिद वह बीम फोकल लंबाई के लŐस पर आपितत होता है तो लŐस से िनकलने वाली तरंग लै̱̭डा के बारे मŐ f f 
िũǛा के एक ̾थान पर कŐ िūत हो जाएगी जो िक Ţम की होगी  एक माइŢोन का एक माइŢोन एक माइŢोमीटर होता है जो एक मीटर 
का दस लाखवां िहˣा होता है और िसफŊ  तुलना के िलए मœने सोचा िक मœ आपको बता दंू िक मानव बाल का ʩास लगभग 100 माइŢोन 
है अब आप Ůकाश की तरंग दैȯŊ से Ɛा मतलब है िजसे आप Ůकाश के ŝप मŐ देखते हœ  मœ बाद मŐ चचाŊ कŝंगा िक एक िवद्युत 
चुɾकीय तरंग है और गामा िकरणो ंसे शुŝ होकर जो एक परमाणु बम मŐ उȖिजŊत होती हœ, जो िक मानव शरीर को पराबœगनी िकरणो ंसे 
लेकर अवरƅ माइŢोवेव तक का िनदान करने के िलए उपयोग की जाती हœ, िजसका उपयोग आप अपने माइŢोवेव मŐ करते हœ।
  वेɌ और रेिडयो तरंगŐ जो आप अपने रेिडयो और टीवी सेट पर Ůाɑ करते हœ, वे सभी िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हœ, केवल अंतर यह है िक 
गामा िकरणो ंकी आवृिȅ बŠत बड़ी होती है और रेिडयो तरंगो ंकी आवृिȅ गामा िकरणो ंकी तुलना मŐ तुलनाȏक ŝप से बŠत कम होती 
है।
 सभी िनवाŊत मŐ समान वेग से याũा करते हœ और यह वेग ठीक 299 7792 0.
458 िकलोमीटर Ůित  सेकंड है।
  300 िमिलयन मीटर Ůित सेकंड जो िक मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश का वेग है और जैसा िक हम सभी जानते हœ िक इस पįरिमत वेग के कारण 
Ůकाश को सूयŊ की सतह से पृțी के ̊ʴ Ɨेũ तक पŠंचने मŐ लगभग साढ़े आठ िमनट लगते हœ।
 
िवद्युत चुɾकीय वणŊŢम जो पूरे ˙ेƃŌ म के एक बŠत छोटे Ɨेũ पर कɥा करता है, नीले Ɨेũ से शुŝ होता है िजसमŐ sm .
 होता है  लगभग 0.
4 माइŢोन की अिधकतम तरंग दैȯŊ और हरे Ɨेũ मŐ लगभग 0.
5 माइŢोन की तरंग दैȯŊ होती है, पीले Ɨेũ की तरंग दैȯŊ लगभग 0.
6 माइŢोन होती है और लाल Ɨेũ की तरंग दैȯŊ लगभग 0.
7 माइŢोन होती है,
 इसिलए ̊ʴ भाग से जुड़ी तरंग दैȯŊ होती है िवद्युतचंुबकीय ˙ेƃŌ म की तरंग दैȯŊ Ȫारा Ůकाश की गित को िवभािजत करके इसी 
आवृिȅ को Ůाɑ िकया 
जाएगा,
 इसिलए एक हरे Ɨेũ से लगभग 600 टेराहट्Ŋज एक टेराहट्Ŋज लगभग 10 से 12 हट्Ŋज की शİƅ तक Ůाɑ होगा,
 इसिलए यह आवृिȅ 6 से 10 होगी  14 हट्Ŋज़ की शİƅ यह आवृिȅ 14 हट्Ŋज़ की शİƅ के िलए 5 गुणा 10 होगी
 इसिलए यिद हम ˙ेƃŌ म के पीले Ɨेũ को मान लŐ तो तरंग दैȯŊ लगभग 0.
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5 माइŢोन है लŐस की फोकल लंबाई लगभग 10 सŐटीमीटर और ʩास है  मान लीिजए िक बीम का मान 2 सŐटीमीटर है तो साधारण गणना
से पता चलता है िक लै̱̭डा एफ बटा ए लगभग 5 माइŢोन है,
 इसिलए यह दूरी पर कŐ िūत हो जाता है  लगभग 10 माइŢोन और इस वजह से एक कम शİƅ वाली लेजर बीम भी लŐस के फोकल ɘेन 
मŐ बŠत अिधक तीŴता का उȋादन कर सकती है यहाँ हम देखते हœ िक एक लेज़र बीम एक साधारण लŐस Ȫारा कŐ िūत हो रही है और 
फोकल िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ हो सकते हœ  लगभग एक अरब वोʐ Ůित मीटर और िवद्युत Ɨेũ इतना बड़ा है िक यह हवा मŐ एक िचंगारी 
पैदा कर सकता है इसी तरह यिद आपके पास एक कŐ िūत लेजर बीम है तो लेजर बीम यहां से आ रही है और यह एक सामाɊ लŐस और 
की शİƅ Ȫारा कŐ िūत हो रही है  बीम फोकल ɘेन पर बीम की तीŴता इतनी बड़ी है िक यह कंŢीट के माȯम से िडŌ ल कर सकती है यह
िवशेष तˢीर भारत के एक सं̾थान से है िजसे इंदौर मŐ उɄत ŮौȨोिगकी के िलए राजा रमण कŐ ū के ŝप मŐ जाना जाता है और
 इसिलए कोई भी इसकी शİƅ की सराहना कर सकता है  लेज़र बीम और वाˑव मŐ Ɛोिंक एक लेज़र बीम लगभग समानांतर होती है, 
आंख का लŐस उɎŐ एक बŠत छोटे ̾थान पर कŐ िūत कर देगा, िजससे रेिटना मŐ जलन हो सकती है और Ɛोिंक यह उȋादन कर सकता है
यहां अȑिधक उǄ तीŴता का उपयोग िकया जाता है, इसका उपयोग रेिटना िडटेचमŐट के उपचार के िलए भी िकया जा सकता है ,
 इसिलए यह लेजर के बŠत महȕपूणŊ अनुŮयोगो ंमŐ से एक है,
 इसिलए यिद आंख मŐ Ůवेश करने वाली लेजर बीम की तीŴता लगभग 1 िमलीवाट Ůित सŐटीमीटर वगŊ है तो तीŴता पर तीŴता  रेिटना 
लगभग 100 वाट Ůित वगŊ सŐटीमीटर होगा इस Ůकार Ɛोिंक लेजर बीम अȑंत िदशाȏक है, इसे एक बŠत ही संकीणŊ ̾थान पर कŐ िūत 
िकया जा सकता है और
 इसिलए एक हजार वाट बʛ को देखना बŠत सुरिƗत है जो सभी संभव िदशा मŐ Ůकाश उȖिजŊत कर रहा है लेिकन दो िमली वाट की 
लेजर बीम को देखना बŠत असुरिƗत है,
 इसिलए लेजर बीम को संभालने मŐ बŠत सावधानी बरतनी पड़ती है, यह आपकी ȕचा को जला सकता है, यह आंख के रेिटना को जला 
सकता है और Ɛोिंक यह इतनी उǄ तीŴता का उȋादन कर सकता है िक यह कर सकता है  इसका उपयोग रेिटना को आंख मŐ ही 
वेʒ करने के िलए भी िकया जाता है,
 इसिलए इसका नेũ शʞ िचिकȖा मŐ जबरदˑ अनुŮयोग है और अɊ Ɨेũो ंमŐ मœने आपको नेũ शʞ िचिकȖा के बारे मŐ बताया है, 
लेिकन कई अɊ अंग हœ  आसानी से यहां लेजर बीम का ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाता है, यह एक बŠत ही संुदर Ůयोग है िजसमŐ 
एक उपयुƅ ŝप से उɉुख िŢːल पर आवृिȅ ओमेगा घटना के अनुŝप एक लाल Ůकाश िकरण होती है और िŢːल से िनकलने वाले
Ůकाश की आवृिȅ दोगुनी होती है तािक लाल एक िवशेष कोण पर Ůकाश की घटना से नीली रोशनी उȋɄ होती है, इस Ɨेũ को आमतौर 
पर नॉनलाइिनयर ऑिɐƛ के डोमेन के ŝप मŐ जाना जाता है और यह शोध का अȑंत महȕपूणŊ Ɨेũ बन गया है Ɛोिंक यहाँ लेज़र के 
आगमन के कारण एक लेज़र बीम है जो एक लेज़र पॉइंटर से िनकलती है जो आपके पास होनी चािहए।
 आपके ˋूल और कॉलेजो ंमŐ लेज़र पॉइंटसŊ देखे गए हœ,
 इसिलए 
कई लेज़र पॉइंटसŊ मŐ जो Ťीन लेज़र िनकलता है, उसके अंदर एक लाल लेज़र होता है जो एक उपयुƅ ŝप से उɉुख िŢːल पर पड़ता 
है और यह दो बार आवृिȅ उȋɄ करता है यहाँ एक लाइट बीम है जो िनदő िशत हो जाती है एक ऑिɐकल फाइबर के माȯम से और 
लाखो ंिकलोमीटर के माȯम से फैलने वाले फाइबर लेजर दालो ंके अंत को पकड़े Šए एक मानव हाथ है  ऑिɐकल फाइबर अब हमŐ 
महासागरो ंके माȯम से जोड़ते हœ भारत के सभी Ůमुख शहर भी ऑिɐकल फाइबर के माȯम से जुड़े Šए हœ आज आप संयुƅ राǛ 
अमेįरका मŐ अपने įरʱेदार को लगभग मुɞ मŐ टेलीफोन कर सकते हœ और यह Ţांित फाइबर ऑिɐƛ के कारण और बŠत की 
उपलɩता के कारण भी संभव है।
 उǄ गित वाले लेज़र जो िक लेज़र होते हœ िजɎŐ अȑिधक तीŴता के साथ संशोिधत िकया जा सकता है और
 इसिलए इंटरनेट Ţांित जो िक Šई है, टेलीफोन दुिनया के िकसी भी िहˣे को डायल करने के माȯम से लगभग मुƅ हो रहे हœ जो 
सामाɊ Ɨेũ मŐ Ůगित के कारण संभव हो गया है।
 Ůकािशकी और फोटोिनƛ का और यह लेजर के आगमन के कारण Šआ है , वाˑव मŐ भौितकी मŐ 2014 का नोबेल पुरˋार इन तीन 
सǍनो ंको कुशल नीले Ůकाश उȖजŊक डायोड एलईडी के आिवʺार के िलए िदया गया है, िजसने उǐल और ऊजाŊ की बचत करने 
वाले सफेद Ůकाश ŷोतो ंको सƗम िकया है और  ये एलईडी रोशनी ŮौȨोिगकी मŐ Ţांित लाने जा रहे हœ  दुिनया िवशेष ŝप से िवकासशील
दुिनया Ɛोिंक हम ऐसे बʛो ंको रोशन करने के िलए सौर ऊजाŊ का उपयोग कर सकते हœ और यहां तक िक भारत मŐ भी उन गांवो ंमŐ 
जहां िबजली नही ंहै, वहां सौर ऊजाŊ के माȯम से संचािलत एलईडी बʛ ̾थािपत करने का एक बड़ा Ůयास है,
 इसिलए यह एक Ţांित है  ऐसा Šआ है
 इसिलए भिवˈ मŐ मœने आपको कुछ Ůयोग बताने की कोिशश की है जो आपको Ůकाश के महान महȕ और अनुŮयोगो ंको िदखाते हœ 
और हमŐ लगता है िक आने वाली पीिढ़यो ंमŐ यह Ůकाश से भरा होगा िजसका अथŊ है िक Ůकाश अिधकांश Ɨेũो ंमŐ अनुŮयोग पाएगा काम 
करना और
 इसिलए Ůकाश का अȯयन अȑिधक महȕ का है और जैसा िक मœने पहले उʟेख िकया है िक िवदेशो ंमŐ अिधकांश िवʷिवȨालयो ंमŐ 
Ůकािशकी और फोटोिनƛ का एक अलग िवभाग है और दुिनया भर मŐ Ůकािशकी के िविभɄ Ɨेũो ंमŐ गहन शोध कायŊ चल रहा है ,
 इसिलए इसके शेष भाग मŐ  ʩाƥान मœ आपको िविभɄ मॉडलो ंको बताने की कोिशश कŝंगा 
िक इससे पहले Ůकाश Ɛा है, मœने सोचा िक मुझे भी बताना चािहए आप Ɛो ं2015 को Ůकाश के अंतराŊ Ō̓ ीय वषŊ के ŝप मŐ चुना गया था 
और ऐसा
 इसिलए है Ɛोिंक एक हजार साल पहले अलहसन ने Ůकािशकी पर पहली पुˑक िलखी थी और यह अलहसन मेसोपोटािमया से था जो 
अब इराक मŐ है और उɎोनें Ůकािशकी पर एक सात खंड वृƗ संबंध िलखा था जो था  यूरोप मŐ सभी वैǒािनको ंȪारा इसे मनाने के िलए 
Ůकािशकी के सामाɊ Ɨेũ मŐ अनुसंधान करने के िलए उपयोग िकया जाता है और दाईं ओर की तˢीर मŐ अलहसन के Ůकािशकी के 
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अनुवािदत संˋरण के कवर पेज को िदखाया गया है और Ůकािशकी पर पहली पुˑक के 1000 साल पूरे होने का जʲ मनाने के िलए।
 2015 को Ůकाश नोबेल पुरˋार िवजेता के अंतराŊ Ō̓ ीय वषŊ के ŝप मŐ घोिषत िकया गया था, अɨुल सलाम ने कहा िक अʥाजन अब 
तक के सबसे महान भौितकिवदो ंमŐ से एक थे, 
हम यह भी जानना चाहते हœ िक सूयŊ से आने वाला Ůकाश Ɛा है, इसमŐ सर आइजैक Ɋूटन ने िलखा है 1687 मŐ Ůकािशकी पर पुˑक जो
वषŊ 1687 मŐ Ůकािशत Šई और उस पुˑक मŐ उɎोनें िलखा और मœ Ɋूटन को उद्धृत कर रहा šं जो Ůकाश की िकरणŐ नही ंहœ, बŠत छोटे
शरीर हœ  चमकदार पदाथŘ से उȖिजŊत होता है, यह माना जाता है िक छोटे कण एक शरीर से उȖिजŊत होते हœ जो Ůकाश उȖिजŊत कर 
रहा है और उसने सोचा िक उसने ऐसा
 इसिलए कहा Ɛोिंक Ůकाश लगभग सीधी रेखाओ ंमŐ याũा करने के िलए पाया गया था, हालांिक अगर हम एक छाया की सीढ़ी पर बैठते 
हœ तो हम कर सकते हœ  अभी भी एक िकताब पढ़Ő  वहाँ अभी भी कुछ Ůकाश है जो छाया मŐ Ůवेश करता है जो िववतŊन की घटना के कारण
नही ंहै जो हवा के अणुओ ंȪारा Ůकाश के िबखरने की घटना के कारण है, नाइटŌ ोजन और ऑƛीजन जो हवा मŐ मौजूद है , Ůकाश िकरण 
को िबखेरता है  छाया मŐ जो िबखर रहा है आप उदाहरण के िलए देख रहे हœ, मœने आपको एक धूमकेतु की कƗा िदखाने की कोिशश की 
है, एक धूमकेतु सूयŊ के आकषŊण बल Ȫारा सूयŊ के बल से आकिषŊत हो जाता है और उसका ŮƗेपवŢ िवƗेिपत हो जाता है ,
 इसिलए यह िवƗेपण  ŮƗेपवŢ को ŮकीणŊन के ŝप मŐ जाना जाता है, िजसे हम कह सकते हœ िक धूमकेतु ŮकीणŊन से गुजरता है Ɛोिंक 
सूयŊ Ȫारा बनाए गए Ɨेũ के साथ पर˙र िŢया करता है, इसी तरह Ůकाश भी  यह रेले ŮकीणŊन के ŝप मŐ जाना जाता है, जो तरंग दैȯŊ 
की चौथी शİƅ के ʩुǿमानुपाती होता है, तरंग दैȯŊ छोटा होता है जैसा िक हमने पहले देखा था िक नीला रंग ˙ेƃŌ म के नीले Ɨेũ मŐ 
एक छोटा तरंग दैȯŊ होता है, तरंगदैƽŊ िजतना छोटा होता है, उतना ही अिधक रेले का ŮकीणŊन होगा तरंगदैƽŊ िजतना अिधक होगा, रेले 
का ŮकीणŊन उतना ही कम होगा और जैसा िक हमने आपको पहले बताया था िक ˙ेƃŌ म के नीले Ɨेũ की तरंगदैƽŊ बŠत कम होती है 
और लाल Ɨेũ की तरंगदैƽŊ बड़ी होती है और
 इसिलए सूयŊ से िनकलने वाला Ůकाश मुƥ ŝप से नीले रंग को िबखेरता है।
 और इसीिलए आकाश नीला िदखाई देता है
 इसिलए एक बार िफर से आकाश नीला है Ɛोिंक Ůकाश का नीला घटक मुƥ ŝप से वायुमंडल Ȫारा िबखरा Šआ įरले हो जाता है और
डूबता सूरज लाल होता है Ɛोिंक Ůकाश का नीला घटक मुƥ ŝप से तैयार हो जाता है जो वाˑव मŐ वातावरण Ȫारा िबखरा Šआ होता 
है।
  सफेद Ůकाश जो हम सूयŊ को देखने पर Ůाɑ होने वाले Ůकाश को नीला घटक बाहर है
 इसिलए सूयŊ मुƥ ŝप से लाल रंग का िदखाई देता है यिद हम चंūमा की सतह पर हœ Ɛोिंक आप सभी जानते हœ िक चंūमा का कोई 
वातावरण नही ंहै या बŠत कम वातावरण है
 इसिलए छाया पूरी तरह से अंधेरा है आप पढ़ नही ंपाएंगे अगर आप धूप मŐ खड़े हœ तो अपनी छाया मŐ बुक करŐ  और मान लŐ िक सूरज 
आपकी पीठ पर है और आप आसानी से अपनी छाया मŐ एक िकताब पढ़ सकते हœ Ɛोिंक जैसा िक मœने आपको बताया था िक Ůकाश 
हवा से िबखरने के कारण छाया Ɨेũ मŐ Ůवेश करता है अणु लेिकन वे हवा के अणु चंūमा की सतह पर मौजूद नही ंहœ और
 इसिलए छाया पूरी तरह से अंधेरे और बŠत तेज हœ और यिद आप चंūमा की सतह पर खड़े हœ तो आप अपनी छाया मŐ एक िकताब नही ं
पढ़ पाएंगे।
 यहाँ आप तˢीर पर देखते हœ िक आकाश पूरी तरह से अंधेरा है यह चंūमा की सतह पर है यह पृțी है और सूयŊ इस िदशा मŐ िगर रहा है 
और यह छाया बŠत तेज है और छाया बŠत अंधेरा है जो िदखाता है  वह Ůकाश लगभग एक सीधी रेखा मŐ याũा करता है मœने सोचा िक 
मुझे इसका उʟेख करना चािहए 
17 वी ंशताɨी की शुŜआत मŐ िपयरे गैसŐडी की शुŜआत मŐ और 1637 मŐ रेने डेसकाटőस ने Ůकाश के किणका मॉडल को सामने रखा था,
 इसिलए ऐसा लगता है िक Ɋूटन को इसके बारे मŐ पता था लेिकन अपनी पुˑक मŐ  Ůकािशकी पर उɎोनें इन दो सǍनो ंके कायŘ का 
उʟेख नही ंिकया और चंूिक उनकी पुˑक बŠत लोकिŮय हो गई ,
 इसिलए Ůकाश के किणका मॉडल को आमतौर पर Ɋूटन के िलए िजʃेदार ठहराया जाता है, हालांिक उनसे पहले दो तीन वैǒािनको ंने 
Ůकाश के किणका मॉडल को सामने रखा था
 इसिलए हम यह Ůयोग करते हœ  आरेख को ŮिसȠ फेनमैन ʩाƥान से अनुकूिलत िकया गया है िक एक बंदूक है जो छोटी गोिलयो ंका 
उȖजŊन कर रही है और यह दो छेदो ंकी एक ʩव̾था है,
 इसिलए गोिलयो ंको बंदूक से सभी संभव िदशाओ ंमŐ उȖिजŊत िकया जाता है और वे छेद से टकराते हœ और पŠंच जाते हœ  इस ˌीन पर 
और ˌीन पर एक िडटेƃर है तो मान लीिजए िक केवल छेद नंबर एक खुला है और छेद संƥा दो बंद है तो गोिलयो ंकी आगमन दर 
कुछ इस तरह है जैसे Ȫारा दी गई p one 
है ˌीन पर ऑन पर आगमन दर यिद छेद संƥा 1 बंद है और छेद संƥा 2 खुला है तो अिधकतम ̾थानांतįरत हो जाता है और आपके 
पास तीŴता होती है  िवतरण या एक ŮितȪंȪी दर िवतरण जो पी दो Ȫारा िदया गया है,
 इसिलए आपके पास एक िडटेƃर है जो एक िवशेष अंतराल मŐ गोिलयो ंको इकǧा करता है, मान लीिजए िक एक घंटा है और िफर आप 
पूरी ˌीन को ˋैन करके माप को दोहराते हœ, हालांिक यिद दोनो ंगोिलयां दोनो ंछेद हœ  खुली तो गोिलयां या तो छेद संƥा एक या पूणŊ 
संƥा दो के माȯम से जाती हœ और
 इसिलए आप एक तीŴता िवतरण Ůाɑ करते हœ जो पी एक दो Ȫारा िदया जाता है जो िक संƥा पी 1 और ɘस पी 2 का जोड़ है Ɛोिंक 
ये छोटी गोिलयां हœ जो या तो छेद संƥा 1 या पूणŊ संƥा 2 से गुजरते हœ और हम कहते हœ िक Ɋूटन िŢिʮयन ह्यूग ह्यूजŐस के समय के 
आसपास अब कोई हˑƗेप नही ंहै, डच खगोलशा˓ी ने आगे रखा Ůकाश का ŮिसȠ तरंग िसȠांत लगभग सोलह पचास है,
 इसिलए तरंग के Ůसार को समझने का सबसे अǅा तरीका है िक  पानी की सतह पर एक नुकीली सुई को कंपन िकया जाए और कŐ ū से 
वृȅाकार तरंगŐ िनकलती Šई िदखाई दŐ  , एक िवƗोभ का Ůसार है ।
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  पानी के अणु याũा नही ंकरते हœ, वे केवल ऊजाŊ को एक अणु से दूसरे मŐ ̾थानांतįरत करते हœ और िवƗोभ Ɨैितज ŝप से बाहरी िदशा मŐ 
Ůȑेक अणु मŐ फैल जाता है, तो वे वाˑव मŐ सƢी से अनुŮ̾थ तरंगŐ नही ंहœ, लेिकन सादगी के िलए हम मानते हœ िक वे अनुŮ̾थ हœ।
  तरंगŐ जो पानी के अणु ऊपर और नीचे फैशन मŐ चलती हœ,
 इसिलए यह मान लŐ िक यह ऊपर और नीचे जा रहा है और यह एक िनिʮत आवृिȅ के साथ एक सेकंड मŐ 10 गुना या एक सेकंड मŐ 20 
बार ऊपर और नीचे चलता है और  तब िवƗोभ बाहरी िदशा मŐ फैल जाता है, एक ही चरण मŐ कंपन करने वाले दो िबंदुओ ंके बीच की दूरी
को तरंग दैȯŊ के ŝप मŐ जाना जाता है  एक तरंग Ɛा है तरंग का एक और सरल ŮदशŊन एक İ Ōː ंग के माȯम से होता है मान लीिजए o 
िक मœ İ Ōː ंग के एक छोर को पकड़ रहा šं और आप İ Ōː ंग के दूसरे छोर को पकड़ रहे हœ और मœ इसे िदशा मŐ दोलन करता šं तो मœ वहx 
बनाता šं जो ǒात है  एक एƛ Ŭुवीकृत तरंग के ŝप मŐ और एक एƛ Ŭुवीकृत लहर के साथ जुड़ा Šआ है , िव̾थापन 
एƛ Ȫारा िदया जाता है या जेड के एक समारोह के ŝप मŐ िदया जाता है और समय एक कॉस केजेड माइनस ओमेगा टी के बराबर होता
है यिद आप गिणतǒ से पूछते हœ िक लहर Ɛा है तो वह कहेगा िक यह समीकरण एक लहर का Ůितिनिधȕ करता है तो मœ आपको बता 
दंू िक मेरा Ɛा मतलब है िक İ Ōː ंग का िव̾थापन के Ȫारा िदया गया है जो आयाम का Ůितिनिधȕ करता है और कोसाइन x z kz 
माइनस ओमेगा यह समीकरण एक लहर का वणŊन करता है तो आइए हम समय के बराबर मान लŐ 0 से िव̾थापन का होगा t t x z 
समय के बराबर 0 एक t cos 

के बराबर होगा िलखना बराबर दो बटा लै̱̭डा है और यह एक दो Ȫारा लै̱̭डा मŐ बन जाता हैkzi k pi cos pi z 
 इसिलए मœ इसे ɘॉट करता šँ मœ इस िव̾थापन को ɘॉट करता šँ  के एक समारोह के ŝप मŐ तो मुझे एक कोसाइन वŢ िमलेगा, मुझे z 
एक कोसाइन वŢ िमलेगा, यह पर िव̾थापन के बराबर 0 के बराबर है , Ɨैितज अƗ अƗ है और िव̾थापन है, यह İ Ōː ंग पर t z x 
Ůȑेक िबंदु का वाˑिवक िव̾थापन है और यह दूरी
 इसिलए पर शूɊ के बराबर है यह एक है और पर लै̱̭डा के बराबर है यह एक दो बन जाता है जो िफर से एक होता z z cos pi 
है
 इसिलए दो िशखर या दो गतŊ के बीच की दूरी जो तरंग दैȯŊ के बराबर होती है अब मœ वही समीकरण िफर से िलखता šं के x  zt 
बराबर है, Ɛोिंक समान ŝप से असाइन िकए गए फ़ंƕन का उपयोग कर सकता है या मœ उपयोग कर सकता šं यिद यहां एक ki 
चरण शɨ जोड़Ő तो इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता है
 इसिलए के बराबर 0 है , िव̾थापन समय के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ िदया जाएगा  ओमेगा टीआई के एक कॉस Ȫारा ओमेगा को 2 z 
पीआई नू के बराबर िलखŐ तो यह एक कॉस 2 पीआई एनयू टी बन जाता है और अगर मœ इसे समय के एक समारोह के ŝप मŐ समय के 
एक समारोह के ŝप मŐ ɘॉट करता šं तो मुझे इस तरह एक वŢ िमलेगा 
समय के साथ एक िबंदु का िव̾थापन कैसे िभɄ होगा के बराबर एक समय के बाद वापस आ जाएगा, िफर यह दो हो जाता है,t pi 
 इसिलए इसे समय अविध के ŝप मŐ जाना जाता है, इसे समय अविध के ŝप मŐ जाना जाता है,
 इसिलए यह समीकरण यह समीकरण िदशा मŐ फैलने वाली तरंग का Ůितिनिधȕ करता हैz 
 इसिलए  जैसा िक मœने अभी उʟेख िकया है िक पर यह İ Ōː ंग पर Ůȑेक िबंदु के िव̾थापन का Ůितिनिधȕ करने वाला समीकरण है x 
और मœ को बाहर ले जा सकता šं तो यह माइनस हो जाता है जहां ओमेगा के बराबर है कृपया देखŐ िक मœने को k z vt v k k 
बाहर ले िलया है  तो यह माइनस ओमेगा बाय इन हो जाता है, ओमेगा को से मŐ बदल देता है,z k ti k v 
 इसिलए मुझे इस तरह का एक एƛŮेशन िमलता है तािक के बराबर 0 हो जैसा िक मœने कुछ िमनट पहले उʟेख िकया था िक t 
िव̾थापन यह शɨ शूɊ होगा
 इसिलए यह है  और थोड़ी देर बाद यह एक माइनस डेʐा होगाcos kz cos kz v t 
 इसिलए यहाँ ठोस वŢ Ɨैितज ऊȰाŊधर रेखा İ Ōː ंग का िव̾थापन है और Ɨैितज रेखा अƗ है और ठोस रेखा िव̾थापन का Ůितिनिधȕ z 
करती है टी बराबर टी  0 और धराशायी रेखा थोड़ी देर बाद का Ůितिनिधȕ करती है
 इसिलए पूरी गड़बड़ी एक दूरी से आगे बढ़ गई है, पूरी गड़बड़ी एक समय डेʐा टी मŐ एक दूरी डेʐा टी के माȯम से चली गई है v 
तािक वी िजसे ओमेगा के बराबर पįरभािषत िकया जा सके वजन के Ůसार के वेग का Ůितिनिधȕ करता है मœ इसे दोहराता šं िक यह k 
िव̾थापन है यह 0 के बराबर पर िव̾थापन है और थोड़ी देर बाद डेʐा के बराबर है, िव̾थापन माइनस डेʐा Ȫारा t t t z v t 
िदया जाता है,
 इसिलए यिद  मœ िव̾थापन को डेʐा के बराबर पर ɘॉट करता šं , संपूणŊ वŢ दूरी डेʐा Ȫारा ̾थानांतįरत हो जाता है औरt t v t 
 इसिलए समय डेʐा मŐ यह िव̾थापन के माȯम से ̾थानांतįरत हो गया है, दूरी डेʐा के माȯम से ̾थानांतįरत हो गया है औरt v t 
 इसिलए िजसे पįरभािषत िकया गया है  ओमेगा के बराबर होना तरंग के वेग का Ůितिनिधȕ करता है इसी तरह यह दूरी लै̱̭डा v k 
जैसा िक मœने कुछ िमनट पहले उʟेख िकया था लै̱̭डा Ȫारा दो पीआई के बराबर है पैरामीटर के को तरंग संƥा के ŝप मŐ जाना जाता 
है
 इसिलए यहां एक ए है  िनमेशन जो मुझे इंटरनेट के माȯम से िमला है और मœ आपको अभी संदभŊ दंूगा और आप देखते हœ िक मœ एक 
İ Ōː ंग पर एक अनुŮ̾थ तरंग उȋɄ करने की कोिशश कर रहा šं 
और İ Ōː ंग के इस छोर को एक ऑिसलेटरी मŐ ऊपर और नीचे ले जाने के िलए बनाया गया है गित और तरंग जेड िदशा मŐ फैल रही है जो 
इस मामले मŐ इस िदशा मŐ है, मुझे आवृिȅ एक हट्Ŋज है िक यह एक चŢ Ůित सेकंड एक ऊपर और नीचे जाता है
 इसिलए समय अविध एक सेकंड है तो मुझे िदखाने दो  यह धीमी गित मŐ है िक Ůȑेक िबंदु ऊपर और नीचे जा रहा है जैसा िक आप हरे 
आह मनका से देख सकते हœ िक यह ऊपर और नीचे बढ़ रहा है और यह गित ऊजाŊ को एक िबंदु से दूसरे ̾थान पर ̾थानांतįरत करती है 
और लहर इस िदशा मŐ फैलती है
 इसिलए यह दूरी  लगातार दो मैİƛमा के बीच तरंग दैȯŊ के ŝप मŐ जाना जाता है और Ůित सेकंड दोलनो ंकी संƥा को आवृिȅ के ŝप 
मŐ जाना जाता है,
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 इसिलए मœ इसे एक बार िफर िदखाऊंगा िक İ Ōː ंग पर Ůȑेक िबंदु एक मŐ ऊपर और नीचे गित करता है हामŖिनक गित इसीिलए मान लŐ 
िक िव̾थापन िदशा मŐ है और पूरी İ Ōː ंग हमेशा सटीक िवमान मŐ होती है,x 
 इसिलए इसे समतल Ŭुवीकृत तरंग के ŝप मŐ भी जाना जाता है और िव̾थापन के बाद से ऊȰाŊधर अƗ अƗ और Ɨैितज अƗ है  Ɛा x 

अƗ है िव̾थापन हमेशा िदशा के साथ होता हैz x 
 इसिलए इसे Ŭुवीकृत तरंग के ŝप मŐ भी जाना जाता है ,x 
 इसिलए मुझे अपनी ˠाइड पर वापस जाने दŐ ,
 इसिलए यह एक Ŭुवीकृत तरंग है िजसमŐ िव̾थापन एक Ţॉस माइनस ओमेगा Ůȑेक िबंदु है  İ Ōː ंग पर एक ऑिसलेटरी x kz t 
फैशन मŐ ऊपर और नीचे चलता है जैसा िक मœने आपको पहले िदखाया था
 इसिलए हमने समय पर िव̾थापन की गणना शूɊ के बराबर और डेʐा टी के बराबर की और तरंग दैȯŊ को पįरभािषत िकया और t 
लहर के वेग की अवधारणा को भी इस वेबसाइट को Ůाɑ करने के िलए मœ सभी छाũो ंको सलाह दंूगा िक आप इसे ˢयं संचािलत करŐ , 
आप एक İ Ōː ंग पर तरंग के िलए एक खोज करŐ  और इसके Ȫारा आपको एक वेबसाइट िमलेगी, आप उस पर İƑक करŐ  औरGoogle 
आपको वह एनीमेशन िमलेगा जो मœने िदखाया था  आपको लगता है िक एनीमेशन बŠत आसान है, इससे आपके िलए एक İ Ōː ंग पर तरंग 
गित की अवधारणा को समझना बŠत आसान हो जाएगा जैसा िक मœने पहले कहा था िक यह İ Ōː ंग पर एक िवशेष िबंदु का िव̾थापन है 
मान लीिजए िक शूɊ के बराबर है  समय का कायŊ Ɨैितज अƗ समय है और ऊȰाŊधर अƗ िव̾थापन हैx 
 इसिलए Ůȑेक िबंदु जैसा िक मœने आपको बताया था िक İ Ōː ंग पर Ůȑेक िबंदु इस तरह से एक गित बनाता है
 इसिलए िव̾थापन एक कॉस ओमेगा टी जैसा कुछ है  या आप इसे कॉस ओमेगा टी माइनस फी के ŝप मŐ िलख सकते हœ और इस तरह 
यह एक ऑिसलेटरी आविधक गित है आप İ Ōː ंग को एक सकŊ ल मŐ भी ̾थानांतįरत कर सकते हœ,
 इसिलए यिद मœ İ Ōː ंग के अंत को एक सकŊ ल पर ले जाता šं तो İ Ōː ंग पर Ůȑेक िबंदु एक वृȅ की पįरिध पर चलता है और आप एक 
वृȅाकार Ŭुवीकृत तरंग के ŝप मŐ जाने जाते हœ और इस मामले मŐ चंूिक Ůȑेक िबंदु दिƗणावतŊ िदशा मŐ घूम रहा है Ɛोिंक तरंग मुझसे 
बाहर की ओर फैल रही है इसे एक के ŝप मŐ जाना जाता है  दाएं गोलाकार Ŭुवीकृत तरंग यिद मœ इसे वामावतŊ िदशा मŐ घुमाता šं तो आप
एक बाएं गोलाकार Ŭुवीकृत तरंग के ŝप मŐ जाने जाते हœ,
 इसिलए एक गोलाकार Ŭुवीकृत तरंग मŐ İ Ōː ंग के Ůȑेक िबंदु का िव̾थापन वृȅ की पįरिध के साथ होता है और गिणतीय ŝप से मœ  इसे 
दो तरंगो ं और को दो से के चरण अंतर के साथ सुपरपोज़ करके Ůाɑ कर सकते हœ यिद मœ ऐसा करता šं तो आपकेx zt y zt pi 
पास एक माइनस ओमेगा होगा और िव̾थापन के घटक का एक माइनस है ओमेगा टी अगर मœ वगŊ औरcos kz t y y sin kz 
जोड़ देता šं तो मुझे एƛ वगŊ िमलेगा ɘस वाई वगŊ एक वगŊ के बराबर है अब हम दो हामŖिनक गितयो ंपर िवचार करते हœ जो पानी की 
सतह पर उȋɄ होती हœ,
 इसिलए एक िबंदु ŷोत है एस दो एक और िबंदु ŷोत है आइए मान लŐ  हमारे पास दो सुइयां हœ मान लीिजए िक पानी के शांत कंुड पर 
हमारे पास दो सुइयां हœ और Ůȑेक सुई चरण मŐ ऊपर और नीचे कंपन कर रही है
 इसिलए Ůȑेक एक तरंग भेजती है और ये दो तरंगŐ एक दूसरे के साथ हˑƗेप करती हœ अब इसमŐ Ɛा है  अंतर है िक मान लीिजए िक 
एक मोली एक लहर इस तरह एक िव̾थापन उȋɄ करती है और दूसरी लहर उसके िवपरीत एक िव̾थापन उȋɄ करती है तो दो तरंगŐ 
िवनाशकारी ŝप से हˑƗेप करŐगी और दूसरी ओर शूɊ आयाम उȋɄ करŐगी यिद एक लहर एक िव̾थापन उȋɄ करती है जैसे  यह 
दूसरी लहर भी चरण मŐ िव̾थापन पैदा करती है तो पįरणामी दोनो ंका योग होगा Ɛोिंक सुपरपोिजशन के िसȠांत के ŝप मŐ जाना जाता 
है िक यिद एक से अिधक तरंगŐ हœ तो पįरणामी िव̾थापन उȋािदत िव̾थापन का वेƃर योग है Ůȑेक तरंग ŷोत Ȫारा और यह हˑƗेप 
की घटना की ओर जाता है और यह लहर की एक िवशेषता है,
 इसिलए यिद Ůकाश एक लहर है तो इसे ŮदिशŊत करना चािहए िक इसे हˑƗेप िůंज िदखाना चािहए यह एक एनीमेशन है जो उȋɄ 
होने वाली दो तरंगो ंके बीच हˑƗेप की घटना को दशाŊता है  पानी की सतह तो हˑƗेप की घटना के अनुसार सुपरपोिजशन िसȠांत पर 
आधाįरत है जो कई तरंगो ंȪारा उȋɄ एक िवशेष िबंदु पर पįरणामी िव̾थापन, 
हर एक िवƗोभ Ȫारा उȋɄ िव̾थापन का सिदश योग है, तो मान लीिजए िक मेरे पास दो िबंदु ŷोत हœ और ŷोत है यिद ŷोत s 1 s 2 
नही ंथा वतŊमान िव̾थापन ऊȰाŊधर घटक है जो ओमेगा टी माइनस फी 1 Ȫारा िदए गए िव̾थापन का Ůितिनिधȕ करता है जहां फाई y 
1 लै̱̭डा एस 1 पी Ȫारा 2 पीआई है और ŷोत एस 2 Ȫारा उȋािदत पी पर िव̾थापन एक कॉस ओमेगा टी माइनस फी Ȫारा िदया गया है।
  2 जहां फाई 2 है जैसा िक मœने आपको पहले बताया था िक 2 पीआई लै̱̭डा गुणा दूरी एस 2 पी है
 इसिलए हम मान रहे हœ िक एस 1 पी और एस 1 और एस 2 के बीच की दूरी इतनी छोटी है िक एस 1 Ȫारा उȋािदत आयाम  और इस 
िबंदु पर समान है, हम का समान मान मान रहे हœ,s 2 a 
 इसिलए यिद दोनो ंतरंगŐ मौजूद हœ, तो पįरणामी िव̾थापन एक जमा दो होगा,y y 
 इसिलए मुझे इन दो शɨो ंका योग करना होगा और यिद मœ इसे जोड़ दंू तो मœ कŝंगा  एक और हामŖिनक तरंग Ůाɑ करŐ  एक cos 
और हामŖिनक िड̾ɘे  इसके साथ सीमŐट तो आपको िमलेगा जहां आयाम ए दो हो जाता है ए कॉस गामा गामा फी 1 के बराबर है फी 2 
बराबर पाई बटा लै̱̭डा एस 2 पी माइनस एस 1 पी कृपया देखŐ िक यिद एस 2 पी माइनस एस 1 पी है लै̱̭डा को दो के बराबर कहŐ तो 
यह माũा गामा दो से पाई हो जाती है और एक शूɊ हो जाती है और यिद यह माũा गामा पीआई का गुणक बन जाती है तो एक वगŊ चार 
वगŊ बन जाता है
 इसिलए तीŴता पैटनŊ जो आयाम पįरणाम के वगŊ के वगŊ के समानुपाती होता है आयाम मŐ एक कॉस ˍायर गामा कारक होता है,
 इसिलए जब भी गामा पाई का गुणज 2 या पांच पीआई बटा दो या सात पाई बटा दो होता है तो यह शूɊ होगा और जब गामा शूɊ पाई 
दो पाई वगैरह के बराबर होता है तो यह तीŴता बन जाता है
 इसिलए यह होता है तीŴता की िभɄता के िलए और यह िकसी भी तरंग घटना की िवशेषता है,
 इसिलए यहां एक पानी की टंकी पर एक लहर टœक पर दो िबंदुओ ंपर कंपन करने वाली दो पतली छड़ो ंȪारा िनिमŊत वाˑिवक हˑƗेप 
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पैटनŊ है और यह हˑƗेप पैटनŊ उȋɄ करता है  वह हम हालांिक Ůकाश के तरंग िसȠांत को पहली बार 17 वी ंशताɨी मŐ सामने रखा 
गया था, यह केवल 1801 मŐ था िक थॉमस यंग ने एक संुदर हˑƗेप Ůयोग िकया था यह एक डबल होल हˑƗेप Ůयोग है उसने सूरज की
रोशनी को एक िफʐर से गुजरने िदया और िफर दो पर  िपन होल और िपन होल, िपन होल से िनकलने वाली तरंगŐ अंधेरे और चमकीले 
िůंजो ंका िनमाŊण करने के िलए हˑƗेप करती हœ तािक वह कह सकŐ  िक Ůकाश ɘस Ůकाश अंधकार उȋɄ करता है और यह तभी 
संभव हो सकता है जब Ůकाश एक तरंग घटना हो,
 इसिलए यह मूल लेआउट है  थॉमस यंग के Ůयोग मŐ आपके पास दो िपन होल हœ और आपके पास लगभग सीधी रेखा के हˑƗेप िůंज हœ
जो यहां होते हœ उǐल ̾थान चरण मŐ आने वाली तरंगो ंसे मेल खाता है और डाकŊ  िůंज चेहरे से िनकलने वाली तरंगो ंके अनुŝप होता है 
थॉमस यंग का हˑƗेप Ůयोग माना जाता है  भौितकी मŐ 10 सबसे संुदर Ůयोगो ंमŐ से एक बनŐ और यिद मœ दूरी को मापता šं तो  लगातार 
दो िůंजो ंके बीच यिद तरंगŐ चरण मŐ आती हœ तो चरण मŐ आती हœ आपके पास एक उǐल िůंज है यिद तरंगŐ चरण से बाहर आती हœ तो 
आपके पास एक डाकŊ  िůंज है और इस तरह से ˌीन पर डाकŊ  और Űाइट पैटनŊ Ůाɑ होते हœ,
 इसिलए यिद मœ मापता šं  दो Ţमागत िůंजो ंके बीच की दूरी तो उस दूरी को िůंज चौड़ाई के ŝप मŐ जाना जाता है और इसे आमतौर 
पर Ůतीक बीटा Ȫारा दशाŊया जाता है और िफर Ůाथिमक गणना से पता चलता है िक Ůकाश की तरंग दैȯŊ दूरी से िवभािजत दो िपन िछūों
के बीच की दूरी के बीटा गुणा के बराबर है इस ˌीन और ˌीन के बीच
 इसिलए यिद मœ िůंज की चौड़ाई को दो संयुİƵत िůंजो ंके बीच की दूरी को मापने मŐ सƗम šं और यिद मœ के मान को माप सकता šं d 
और पंूजी का मान िनधाŊįरत कर सकता šं तो वेवलŐथ का मान िनधाŊįरत कर सकता šं और थॉमस यंग ने पाया िक Ůकाश के पीले Ɨेũ की 
तरंगदैƽŊ लगभग आधा माइŢोन था और चंूिक Ůकाश की तरंग दैȯŊ इतनी छोटी हˑƗेप Ůयोग हœ ŮदशŊन करना थोड़ा मुİʭल है,
 इसिलए ये कंɗूटर जिनत हˑƗेप पैटनŊ हœ और वे सीधी रेखा के िकनारे हœ यिद आप उɎŐ करीब से देखते हœ तो वे वाˑव मŐ 
अितशयोİƅपूणŊ हœ Ɛोिंक माइनस के िलए िबंदुओ ंका ̾थान एक İ̾थरांक है एक अितपरवलय लेिकन यिद आप s 2 p s 1 p 
अंतर िůंजो ंके एक छोटे से िहˣे को देखते हœ तो वे सीधी रेखा के िůंज हœ और दो उǐल लगातार उǐल या लगातार अंधेरे िůंजो ंके 
बीच की दूरी को िůंज चौड़ाई के ŝप मŐ जाना जाता है िजसके उपयोग से आप Ůकाश की तरंग दैȯŊ िनधाŊįरत कर सकते हœ, मœ अब 
डेिनस को उद्धृत कर रहा šं  गैबोर िक Ůकाश की तरंग Ůकृित को पहली बार 1801 मŐ थॉमस यंग Ȫारा एक आʮयŊजनक सरल Ůयोग 
Ȫारा ˙ʼ ŝप से ŮदिशŊत िकया गया था, उɎोनें एक अंधेरे कमरे मŐ सूरज की रोशनी की एक िकरण को दो छोटे िपनहोलो ंके साथ और 
उसके आगे एक अंधेरे ˌीन के सामने रखा।
 कुछ दूरी पर एक चौड़ी ˌीन पर उɎोनें एक चमकदार रेखा के दोनो ंिकनारो ंपर दो काली रेखाएँ देखी ं, िजससे उɎŐ दोहराने के िलए 
पयाŊɑ ŮोȖाहन िमला।
 इस बार Ůयोग İ˙įरट ɢेम को Ůकाश ŷोत के ŝप मŐ इसमŐ थोड़ा नमक के साथ चमकीला पीला सोिडयम Ůकाश उȋɄ करने के िलए
यिद आपके पास एक लौ है और आप इसमŐ थोड़ा नमक डालते हœ तो आपको बŠत उǐल सोिडयम रंग का Ůकाश िमलता है सोिडयम 
Ůकाश पीले रंग का होता है यह  जब उɎोनें कई अंधेरे रेखाओ ंको िनयिमत ŝप से देखा और दूसरी अगली पंİƅ को पहली ˙ʼ Ůमाण 
पढ़ा िक Ůकाश मŐ जोड़ा गया Ůकाश अंधेरा पैदा कर सकता है, इस घटना को हˑƗेप कहा जाता है और यह Ůकाश की तरंग Ůकृित का 
पįरणाम है थॉमस यांग ने इसकी अपेƗा की थी Ɛोिंक  वह Ůकाश डेिनस गैबर के तरंग िसȠांत मŐ िवʷास करते थे, िजɎोनें होलोŤाफी 
की खोज की थी , उɎोनें िदसंबर 1971 मŐ अपने महान ʩाƥान मŐ यह सब कहा था,
 इसिलए पहली बार 19 वी ंशताɨी के पहले 10 15 वषŘ के दौरान बड़ी संƥा मŐ ऐसे Ůयोग Šए जो ŮदिशŊत करते थे िक Ůकाश था  
वाˑव मŐ एक लहर, हालांिक िववतŊन Ůयोगो ंको करना थोड़ा मुİʭल था, सवाल यह था िक यह वैƐूम के माȯम से कैसे फैल सकता है 
Ɛोिंक एक लहर की आवʴकता होती है उदाहरण के िलए एक माȯम है जैसा िक आप सभी Ȱिन तरंगो ंको जानते हœ यिद आपके और
मेरे बीच कोई हवा नही ंहै तो आप मुझे नही ंसुन पाएंगे Ɛोिंक Ȱिन तरंगो ंको एक माȯम की आवʴकता होती है िकसी भी तरंग को 
लोगो ंने सोचा िक एक माȯम की आवʴकता होगी और Ůकाश वहां खाली जगह से फैलता है सूयŊ और पृțी के बीच बŠत कम है वहाँ 
खाली जगह है और सूयŊ का Ůकाश पृțी तक पŠँचता है यह दशाŊता है िक Ůकाश िनवाŊत के माȯम से फैल सकता है
 इसिलए यिद Ůकाश वाˑव मŐ एक लहर है तो यह िनवाŊत के माȯम से कैसे फैल सकता है और उȅर बीच मŐ आया  19वी ंसदी के 
लगभग 19वी ंसदी के मȯ मŐ जेʈ ƑाकŊ  मैƛवेल ने Ůकाश तरंगो ंकी िवद्युतचंुबकीय Ůकृित की ̾थापना की िजसकी चचाŊ हम अगले 
ʩाƥान मŐ करŐ गे धɊवाद 
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