
 [टाʨा ] सुŜवातीची काही िमिनटे मी Ůकाशाǉा महȇाबȞल बोलणार आहे Ǜाचा आपʞा दैनंिदन जीवनावर कसा पįरणाम झाला 
आहे आिण नंतर मी 
Ůकाशाǉा िविवध मॉडेʤǉा उǿांतीबȞल बोलेन मी उȅर देǻाचा Ůयȉ करेन.
 डावीकडील छायािचũ ʉणजे मावळȑा सूयाŊचा आिण उजवीकडील छायािचũ ʉणजे Ůकाशिकरण ʉणजे ऑिɐकल फायबरȪारे 
मागŊदिशŊत होणारा Ůकाश िकरण आहे आिण ते माझे नाव आहे आिण मी आयआयटी िदʟी येथे होतो आिण ते माझे नाव आहे.
  ईमेल पȅा Ůकाशाǉा अɷासाने मानवजातीला भुरळ घातली आहे तेʬापासून ȑाला येथे िदसले की एक साधू सूयाŊपासून Ůकाशाची 
पूजा करताना 2015 मȯे 2015 हे आंतररा Ō̓ ीय Ůकाश वषŊ ʉणून घोिषत करǻात आले 20 िडसŐबर 2013 रोजी संयुƅ रा Ō̓ ांǉा 
महासभेने 2015 ʉणून घोिषत केले.
  Ůकाश आिण Ůकाश आधाįरत तंũǒानाचे आंतररा Ō̓ ीय वषŊ आिण ȑाला आयआयएल 2015 असे संिƗɑ ŝप 
देǻात आले आिण जगभरात अनेक कायŊŢम आयोिजत करǻात आले होते आिण ȑात भारतातील अनेक कायŊŢमांचा समावेश होता.
 हे घोिषत करताना युनायटेड नेशɌने हे ओळखले आहे की आपʞा दैनंिदन जीवनात Ůकाश महȇाची भूिमका बजावतो की Ůकाश 
आपʞा दैनंिदन जीवनात अȑंत महȇाची भूिमका बजावतो, यामुळे वैȨकीय िनदान आिण डोʨांǉा श˓िŢयेपासून ते Ǩूमर 
काढǻापयōतǉा उपचारांमȯे Ţांती झाली आहे,
 ȑामुळे आंतररा Ō̓ ीय संŮेषणांमȯे Ţांती झाली आहे.
 फायबर ऑिɐƛȪारे आिण ȑाने उȨोगासाठी आिण संरƗणासाठी अȑंत महȇाची उपकरणे तयार केली आहेत आिण Ůकाशाचा हा 
अɷास इतका महȇाचा का झाला आहे की पूवŎ लोकांना Ůकाश ʉणजे काय हे जाणून ƽायचे होते परंतु गेʞा 50 वषाōत Ůकाशाचा 
अɷास केला गेला आहे.
 
Ůचंड महȇ गृहीत धरले कारण जगातील सवŊ Ůमुख िवȨापीठांमȯे 
Ůकािशकी आिण फोटोिनƛǉा सामाɊ Ɨेũात एक ˢतंũ कायŊŢम आहे आिण असे का घडले आिण ȑाचे उȅर असे आहे की िथओडोर
मेमन जो एक अमेįरकन शा˓ǒ होता ȑाने मे 1960 मȯे पिहले लेसर तयार केले.
  डावीकडे िथओडोर िममॉनचा फोटो आहे आिण उजवीकडे लेसर आहे जो ȑाने एफ  मी बनवलेला आहे आिण तुʉी बघू शकता की या 
लेसरमधून येणारा Ůकाश खूप िदशाȏक आहे आिण ȑात तरंगलांबीचा फारच कमी Ůसार आहे तो जवळजवळ एकरंगी आहे असे ʉटले 
जाते 
की बʛमधून बाहेर पडणारा Ůकाश आिण Ůकाश यात मुƥ फरक काय आहे? लेसरमधून बाहेर आलेला फोटो ʉणजे डाʩा बाजूचा 
Ůकाश सामाɊ िदʩाचा Ůकाश आहे जो सवŊ िदशांना पसरतो तर दुसरीकडे उजवीकडे असलेला फोटो जो दुिबŊणीतून ŮƗेिपत केलेला 
लेझर बीम दाखवतो 
या िविशʼ बाबतीत अितशय िदशाȏक आहे.
 ȑाने आकाश ओलांडले आिण 
पृțीǉा उǄ मेसोİ˛यरमȯे 90 िकलोमीटर उंचीवर एक कृिũम तारा तयार केला, कोणीही पाš शकतो की Ůकाशाǉा िकरणाचा 
Ůसार अȑंत लहान आहे हे लेसर Ůकाशाचे एक अितशय महȇाचे वैिश̽Ǩ आहे आिण कारण ते िदशाȏक आहे.
  हे एका सामाɊ लेɌȪारे अगदी लहान Ɨेũामȯे कŐ िūत केले जाऊ शकते या आकृतीमȯे आʉी सामाɊ लेɌवर पडǻासाठी एक 
अितशय िदशाȏक Ůकाश बीम दशŊिवला आहे.

हे एका लहान Ůदेशावर कŐ िūत होते Ǜाचा ʩास सुमारे दोन लॅɾडा बाय आहे, ʉणून जेथे लॅɾडा ही Ůकाशाची तरंगलांबी  d f a f
ही लेɌची फोकल लांबी आहे आिण घटना बीमचा ʩास दशŊिवतो अशा Ůकारे समतल समतल लहरी असʞास ʩासाचा लेसर 2a 2a 
वŝन घडलेला Ůकार जर तो बीम फोकल लŐथ ǉा लेɌवर घडलेला असेल तर लेɌमधून बाहेर पडणारी तरंग लॅɾडा ǉा f f 
िũǛेǉा जागेवर फोकस केली जाईल जी Ţमानुसार असेल  एक मायŢॉनचे एक मायŢॉन ʉणजे एक मायŢोमीटर ʉणजे मीटरचा 
दशलƗवाांश भाग आिण फƅ तुलनेसाठी मला वाटले की मी तुʉाला सांगेन की मानवी केसांचा ʩास सुमारे 100 मायŢॉन आहे आता 
तुʉाला Ůकाशाǉा तरंगलांबीचा अथŊ काय आहे? मी नंतर चचाŊ करेन ही एक इलेƃŌ ोमॅưेिटक वेʬ आहे आिण अणुबॉɾमȯे उȖिजŊत 
होणा̴या गॅमा िकरणांपासून ते Ɨ-िकरणांपयōत जे मानवी शरीराचे िनदान करǻासाठी वापरʞा जाणा̴ या अʐŌ ाʬायोलेट िकरणांपासून ते 
इ̢ůारेड मायŢोवेʬपयōत जे तुʉी तुमǉा मायŢोवेʬमȯे वापरता.
  ʬेɌ आिण रेिडओ लहरी Ǜा तुʉाला तुमǉा रेिडओ आिण टीʬी संचांवर िमळतात ȑा सवŊ इलेƃŌ ोमॅưेिटक लहरी आहेत ȑामȯे 
फरक एवढाच आहे की गॅमा िकरणांची वारंवारता खूप मोठी असते आिण रेिडओ लहरीचंी वारंवारता गामा िकरणांपेƗा तुलनेने खूपच कमी
असते.
  ʬॅƐूममȯे सवŊ Ůवास समान वेगाने करतात आिण हा वेग अगदी 299 7792 0.
458 िकलोमीटर Ůित सेकंद आहे सवŊ तरंगलांबी सवŊ िůƓेɌी मोकʨा जागेत समान वेगाने Ůवास करतात आʉी सहसा असे गृहीत धŝ
की हे मूʞ Ůित सेकंद अंदाजे तीन लाख िकलोमीटर आहे जे समान आहे  300 दशलƗ मीटर Ůित सेकंद हा मोकʨा जागेत Ůकाशाचा 
वेग आहे आिण आपʞा सवाōना मािहत आहे की या मयाŊिदत वेगामुळे सूयाŊǉा पृʿभागापासून पृțीǉा ̊ʴमान Ůदेशापयōत Ůकाश 
पोहोचǻासाठी सुमारे साडेआठ िमिनटे लागतात .
 इलेƃŌ ोमॅưेिटक ˙ेƃŌ म जो संपूणŊ ˙ेƃŌ मचा खूप लहान Ůदेश ʩापतो तो िनʨा भागापासून सुŝ होतो Ǜामȯे असतो  सवŖǽृʼ sm 
तरंगलांबी सुमारे 0.
4 मायŢॉन आिण िहरʩा Ůदेशाची तरंगलांबी सुमारे 0.
5 मायŢॉन असते, िपवʨा Ůदेशाची तरंगलांबी सुमारे 0.
6 मायŢॉन असते आिण लाल Ůदेशाची तरंगलांबी सुमारे 0.
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7 मायŢॉन असते, ʉणजे ̊ʴमान भागाशी संबंिधत तरंगलांबी असते.
 इलेƃŌ ोमॅưेिटक ˙ेƃŌ मची संबंिधत वारंवारता Ůकाशाǉा वेगाला तरंगलांबीने िवभािजत कŝन Ůाɑ केली जाईल, ʉणून िहरʩा 
Ůदेशातून सुमारे 600 टेराहट्Ŋझ एक टेराहट्Ŋझ सुमारे 10 ते 12 हट्Ŋझची शƅी असेल ʉणून ही वारंवारता 6 ते 10 असेल  14 हट्Ŋझची 
शƅी ही वारंवारता 5 ते 10 ते 14 हट्Ŋझची शƅी असेल, ʉणून जर आपण ˙ेƃŌ मचा िपवळा Ůदेश गृहीत धरला तर तरंगलांबी सुमारे 0.
5 मायŢॉन असेल तर लेɌची फोकल लांबी सुमारे 10 सŐटीमीटर आिण ʩास असेल.
  तुळईचे 2 सŐटीमीटर समजा, तर साȯा गणनेने असे िदसून येईल की लॅɾडा हे सुमारे 5 मायŢॉन इतके आहे ʉणजे ते एका f by a 
अंतरावर कŐ िūत होते.
  सुमारे 10 मायŢॉन आिण
 ȑामुळे अगदी कमी पॉवरचा लेसर बीम लेɌǉा फोकल ɘेनमȯे खूप जाˑ तीŴता िनमाŊण कŝ शकतो , येथे आपʞाला एक लेझर 
बीम एका सामाɊ लेɌȪारे कŐ िūत होताना िदसतो आिण फोकल पॉईंटवर इलेİƃŌ क फीʒ असू शकतात.
  सुमारे एक अɥ ʬोʐ Ůित मीटर आिण िवद्युत Ɨेũ इतके मोठे आहे की ते हवेत िठणगी िनमाŊण कŝ शकते ȑाचŮमाणे जर 
तुमǉाकडे फोकस केलेला लेसर बीम असेल तर लेसर बीम येथून येत आहे आिण ते एका सामाɊ लेɌȪारे कŐ िūत होत आहे 
आिण शƅी फोकल ɘेनवरील तुळईची तीŴता इतकी मोठी आहे की ती कॉंिŢटमधून िडŌ ल कŝ शकते हे िवशेष छायािचũ भारतातील 
एका सं̾थेचे आहे जे इंदूरमधील Ůगत तंũǒानासाठी राजा रमण कŐ ū ʉणून ओळखले जाते आिण ʉणून कोणीही ȑाǉा शƅीचे कौतुक 
कŝ शकते .
  लेसर बीम आिण खरं तर लेसर बीम जवळजवळ समांतर असʞामुळे डोʨाची लेɌ ȑांना एका अगदी लहान जागेवर कŐ िūत करेल 
Ǜामुळे रेिटना बनŊ होऊ शकते आिण कारण ते वाढू शकते अȑंत उǄ तीŴतेचा वापर इथे 
रेिटनल िडटेचमŐटǉा उपचारांसाठी देखील केला जाऊ शकतो
 ȑामुळे लेसरचा हा एक अितशय महȇाचा वापर आहे,
 ȑामुळे जर डोʨात Ůवेश करणा̴या लेसर बीमची तीŴता सुमारे 1 िमलीवॅट Ůित सŐटीमीटर चौरस असेल तर ȑाची तीŴता  डोळयातील 
पडदा सुमारे 100 वॅट Ůित चौरस सŐटीमीटर असेल अशा Ůकारे लेसर बीम अȑंत िदशाȏक असʞामुळे ते एका अितशय अŜंद जागेवर 
कŐ िūत केले जाऊ शकते आिण ʉणूनच हजार वॅटǉा बʛकडे पाहणे खूप सुरिƗत आहे जे सवŊ शƐ िदशेने Ůकाश उȖिजŊत करत आहे.
 परंतु दोन िमिल वॅटǉा लेसर बीमकडेही पाहणे फारच असुरिƗत आहे
 ȑामुळे लेसर बीम हाताळताना अȑंत सावधिगरी बाळगणे आवʴक आहे, यामुळे तुमची ȕचा जळू शकते, डोʨाची डोळयातील पडदा
जाळू शकते आिण
 ȑामुळे उǄ तीŴता िनमाŊण होऊ शकते.
  डोʨात डोळयातील पडदा वेʒ करǻासाठी देखील वापरले जाऊ शकते
 ȑामुळे डोʨांǉा श˓िŢयेमȯे आिण इतर Ɨेũांमȯे याचा जबरदˑ अनुŮयोग आहे मी तुʉाला नुकतेच डोʨांǉा श˓िŢयेबȞल 
सांिगतले परंतु इतर अनेक एआर आहेत  Ǜामȯे लेसर बीमचा मोǬा Ůमाणावर वापर केला जातो तो येथे एक अितशय संुदर eaas 
Ůयोग आहे Ǜामȯे योƶ ओįरएंटेड िŢːलवर ओमेगा घटनेǉा वारंवारतेशी संबंिधत लाल Ůकाश िकरण आहे आिण िŢːलमधून बाहेर
पडणा̴या Ůकाशाची वारंवारता दुɔट आहे जेणेकŝन लाल एका िविशʼ कोनातील Ůकाशाǉा घटनेमुळे िनळा Ůकाश िनमाŊण होतो या 
Ɨेũाला सामाɊतः  नॉनलाइनर ऑिɐƛचे डोमेन ʉणून संबोधले जाते आिण लेझरǉा आगमनामुळे येथे संशोधनाचे अȑंत महȇाचे Ɨेũ 
बनले आहे कारण येथे लेसर पॉइंटरमधून बाहेर पडणारा लेसर बीम आहे.
 तुमǉा शाळा आिण महािवȨालयांमȯे लेझर पॉइंटसŊ पािहले आहेत
 ȑामुळे 
अनेक लेसर पॉइंटसŊमधून बाहेर पडणारा िहरवा लेसर एक लाल लेसर आहे जो योƶįरȑा ओįरएंटेड िŢːलवर पडतो आिण तो दुɔट 
वारंवारता िनमाŊण करतो येथे एक Ůकाश िकरण आहे जो मागŊदिशŊत होतो.
 ऑिɐकल फायबरǉा माȯमातून आिण फायबर लेसर डाळीचंा शेवट मानवी हाताने धरलेला असतो जो 
लाखो िकलोमीटर अंतरावर पसरतो.
  ऑिɐकल फायबर आता आʉाला महासागरांȪारे जोडतात भारतातील सवŊ Ůमुख शहरे देखील ऑिɐकल फायबरȪारे जोडली गेली 
आहेत आज तुʉी तुमǉा युनायटेड ːेट्समधील नातेवाईकांना जवळजवळ िवनामूʞ दूरȰनी कŝ शकता आिण ही Ţांती फायबर 
ऑिɐƛमुळे आिण उपलɩतेमुळे शƐ झाली आहे.
 हाय ˙ीड लेझसŊ ʉणजे लेसर जे अȑंत वेगाने मोǰुलेट केले जाऊ शकतात आिण ʉणूनच इंटरनेट Ţांती जी टेिलफोनमȯे झाली आहे,
टेिलफोन जगातील कोणȑाही भागात डायल कŝन जवळजवळ िवनामूʞ झाले आहेत जे सामाɊ Ɨेũातील Ůगतीमुळे शƐ झाले आहे.
 ऑिɐƛ आिण फोटोिनƛचे आिण हे लेझरǉा आगमनामुळे घडले आहे खरेतर , 2014 चा भौितकशा˓ातील नोबेल पाįरतोिषक या तीन
सǍनांना कायŊƗम िनʨा Ůकाश उȖजŊक डायोड्सǉा शोधासाठी देǻात आले आहे Ǜाने चमकदार आिण ऊजाŊ वाचवणारे पांढरे 
Ůकाश ŷोत सƗम केले आहेत आिण  हे संपूणŊ Ůदीपन तंũǒानामȯे Ţांती घडवून आणणार आहेत जग िवशेषत: िवकसनशील leds 
देश कारण आपण सौरऊजőचा वापर कŝन अशा बʛ Ůकािशत कŝ शकतो आिण भारतातही वीज नसलेʞा दुगŊम भागात सौरऊजőȪारे
चालणारे एलईडी बʛ बसवǻाचा मोठा Ůयȉ आहे
 ȑामुळे ही एक Ţांती आहे.
  हे घडले आहे ʉणून भिवˈात मी तुʉाला काही Ůयोग सांगǻाचा Ůयȉ केला आहे जे तुʉाला Ůकाशाचे Ůचंड महȇ आिण उपयोग 
दशŊवतात आिण आʉाला वाटते की पुढील िपǳांमȯे ते Ůकाशाने पįरपूणŊ असेल याचा अथŊ असा की Ůकाश बŠतेक भागात अनुŮयोग 
शोधेल.
 कायŊ करणे आिण
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 ȑामुळे Ůकाशाचा अɷास अȑंत महȇाचा आहे आिण मी आधी सांिगतʞाŮमाणे परदेशातील बŠतेक िवȨापीठांमȯे ऑिɐƛ आिण 
फोटोिनƛचे ˢतंũ िवभाग आहेत आिण Ůकाशशा˓ाǉा िविवध Ɨेũांमȯे गहन संशोधन कायŊ जगभरात सुŝ आहे,
 ȑामुळे या उवŊįरत भागात  ʩाƥान मी तुʉाला Ůकाश ʉणजे काय याचे वणŊन करणारी िविवध मॉडेʤ सांगǻाचा Ůयȉ करेन, 
ȑाआधी मलाही सांगावे असे वाटले 2015 हे Ůकाशाचे आंतररा Ō̓ ीय वषŊ ʉणून का िनवडले गेले आिण ȑाचे कारण ʉणजे एक हजार 
वषाōपूवŎ अʥसनने ऑिɐƛवर पिहले पुˑक िलिहले आिण ते अलहसन मेसोपोटेिमयाचे होते जे आता इराकमȯे आहे आिण ȑाने 
ऑिɐƛवर सात खंडांचे वृƗ संबंध िलिहले होते.
  युरोपमधील सवŊ शा˓ǒांनी हे साजरे करǻासाठी ऑिɐƛǉा सामाɊ Ɨेũात संशोधन करǻासाठी वापरले आिण उजवीकडील 
छायािचũ अʥसनǉा ऑिɐƛǉा अनुवािदत आवृȅीचे मुखपृʿ दशŊिवते आिण ऑिɐƛवरील पिहʞा पुˑकाची 1000 वषő साजरी केली.
  2015 हे Ůकाश नोबेल पाįरतोिषक िवजेते अɨुल सलाम यांनी सांिगतले की, अʥजन हे सवŊ काळातील महान भौितकशा˓ǒांपैकी एक 
होते, 
आʉाला हे देखील जाणून ƽायचे होते की सूयाŊपासून येणारा Ůकाश ʉणजे काय , ȑात सर आयझॅक Ɋूटन यांनी िलिहले आहे.
 1687 मधील Ůकाशशा˓ावरील पुˑक जे 1687 मȯे Ůकािशत झाले आिण ȑा पुˑकात ȑांनी िलिहले आिण मी Ɋूटनचा उʟेख 
करीत आहे जे Ůकाशाचे िकरण फार लहान शरीर नाहीत  चमकदार पदाथाōपासून 
उȖिजŊत होते ʉणजे Ůकाश उȖिजŊत करणा̴ या शरीरातून लहान कण उȖिजŊत होतात असे ȑाने गृहीत धरले आिण ȑाने िवचार केला 
की ȑाने असे ʉटले आहे की Ůकाश जवळजवळ सरळ रेषेत िफरत असʞाचे आढळले आहे परंतु जर आपण सावलीǉा पाय̴यावर 
बसलो तर आपण हे कŝ शकतो.
  अजूनही एक पुˑक वाचा अजूनही काही Ůकाश आहे जो सावलीत Ůवेश करतो जो िववतŊनाǉा घटनेमुळे होत नाही जो हवेǉा रेणंूȪारे 
Ůकाशाǉा िवखुरलेʞा िवखुरǻाǉा घटनेमुळे होतो, हवेत असलेले नायटŌ ोजन आिण ऑİƛजन Ůकाश िकरण िवखुरतात  सावलीत काय
िवखुरत आहे ते तुʉी पाहता, उदाहरणाथŊ, मी तुʉाला धूमकेतूची कƗा दाखवǻाचा Ůयȉ केला आहे, धूमकेतू सूयाŊǉा आकषŊक शƅीने 
सूयाŊǉा बलाने आकिषŊत होतो आिण ȑाचा मागŊ िवचिलत होतो ʉणून हे िवƗेपण  ŮƗेपण याला ˋॅटįरंग असे ʉणतात ʉणजे धूमकेतू 
िवखुरतो असे ʉणू शकतो कारण सूयाŊने िनमाŊण केलेʞा Ɨेũाशी संवाद साधला जातो
 ȑामुळे Ůकाश देखील  हे रेले ˋॅटįरंग ʉणून ओळखले जाते जे तरंगलांबीपेƗा लहान तरंगलांबीǉा चौȚा शƅीǉा ʩˑ Ůमाणात 
असते कारण आपण आधी पािहले होते िनळा रंग वणŊपटाǉा िनʨा भागाची तरंगलांबी िजतकी लहान असेल िततकी तरंगलांबी जाˑ 
असेल रेले ˋॅटįरंग रेले ˋॅटįरंग िजतकी जाˑ असेल िततकी तरंगलांबी लहान असेल आिण जसे आʉी तुʉाला आधी सांिगतले होते की 
˙ेƃŌ मǉा िनʨा भागाची तरंगलांबी खूपच लहान असते आिण लाल Ůदेशाची तरंगलांबी मोठी असते आिण
 ȑामुळे सूयाŊचा Ůकाश Ůामुƥाने िनळा घटक िवखुरतो.
 आिण ʉणूनच आकाश िनळे िदसते ʉणून पुɎा एकदा आकाश िनळे झाले कारण Ůकाशाचा िनळा घटक Ůामुƥाने वातावरणात 
िवखुरला जातो आिण मावळतीचा सूयŊ लाल असतो कारण Ůकाशाचा िनळा घटक Ůामुƥाने वातावरणाȪारे िवखुरलेला तयार होतो .
  पांढरा Ůकाश जो आपʞाला सूयाŊकडे पािहʞावर Ůाɑ होणारा Ůकाश ʉणजे िनळा घटक बाहेर आहे ʉणून जर आपण चंūाǉा 
पृʿभागावर असलो तर सूयŊ मुƥतः  लाल रंगाचा िदसतो कारण आपणा सवाōना मािहत आहे की चंūाला कोणतेही वातावरण नाही िकंवा 
अगदी थोडे वातावरण आहे
 ȑामुळे सावʞा पूणŊपणे गडद आहेत आपण वाचू शकणार नाही  तुʉी सूयŊŮकाशात उभे रािहʞास तुमǉा ˢतः ǉा सावलीत बुक करा 
आिण समजा सूयŊ तुमǉा पाठीवर आहे आिण तुʉी तुमǉा ˢतः ǉा सावलीत पुˑक सहज वाचू शकता कारण मी तुʉाला 
सांिगतʞाŮमाणे Ůकाश हवेतून पसरʞामुळे सावलीǉा Ůदेशात Ůवेश करतो.
 रेणू पण ते हवेचे रेणू चंūाǉा पृʿभागावर नसतात आिण ʉणून सावʞा पूणŊपणे गडद आिण अितशय ती˽ण असतात आिण जर तुʉी 
चंūाǉा पृʿभागावर उभे असाल तर तुʉाला तुमǉा ˢतः ǉा सावलीत पुˑक वाचता येणार नाही.
 येथे तुʉी छायािचũात पहात आहात की आकाश पूणŊपणे गडद आहे हे चंūाǉा पृʿभागावर आहे आिण ही पृțी आहे आिण सूयŊ या 
िदशेने पडत आहे आिण या सावʞा खूप ती˽ण आहेत आिण सावʞा खूप गडद आहेत.
  हा Ůकाश जवळजवळ एका सरळ रेषेत Ůवास करतो असे मला वाटले Ɋूटनǉा 17 ʩा शतकाǉा सुŝवातीस िपयरे गॅसŐडीǉा खूप 
आधी आिण 1637 मȯे रेने डेकाटőसने Ůकाशाचे कॉपŊ̾Ɛुलर मॉडेल मांडले होते ʉणून Ɋूटनला याची जाणीव होती असे िदसते परंतु 
ȑाǉा पुˑकात  Ůकाशशा˓ावर ȑाने या दोन गृह̾थांǉा कायाŊचा उʟेख केला नाही आिण ȑाचे पुˑक खूप लोकिŮय झाʞामुळे 
Ůकाशाǉा कॉपŊ̾Ɛुलर मॉडेलचे ŵेय सामाɊतः  Ɋूटनला िदले जाते, जरी ȑाǉा आधीǉा दोन तीन शा˓ǒांनी Ůकाशाचे कॉपŊ̾Ɛुलर 
मॉडेल पुढे ठेवले होते 
ʉणून आʉी हा Ůयोग करतो.
  फेनमॅनǉा ŮिसȠ ʩाƥानातून आकृतीचे ŝपांतर केले गेले आहे की एक बंदूक आहे जी लहान गोʨा सोडत आहे आिण आिण ही 
दोन िछūांची ʩव̾था आहे
 ȑामुळे बंदुकीतून गोʨा सवŊ शƐ िदशांनी बाहेर पडतात आिण ȑा िछūावर आदळतात आिण येतात.
  या ˌीनवर आिण ˌीनवर एक िडटेƃर आहे ʉणून समजा फƅ िछū Ţमांक एक उघडा आहे आिण भोक Ţमांक दोन बंद आहे तर
 बुलेट्सचा येǻाचा दर काहीसा असा आहे की Ȫारे ऑन द ऑन द ˌीनवर येǻाचा दर िदला जातो p one 
जर भोक Ţमांक 1 बंद असेल आिण भोक Ţमांक 2 उघडला असेल तर जाˑीत जाˑ िशɝ होईल आिण तुमची तीŴता असेल  िवतरण 
िकंवा Ůित˙धŎ दर िवतरण जे दोन Ȫारे िदले जाते ʉणून तुमǉाकडे एक िडटेƃर आहे जो िविशʼ वेळेǉा अंतराने बुलेट गोळा p 
करतो, चला समजा एक तास आिण नंतर तुʉी संपूणŊ ˌीन ˋॅन कŝन मोजमाप पुɎा करा तथािप दोɎी बुलेट असʞास दोɎी िछūे 
आहेत उघडʞानंतर बुलेट एकतर िछū Ţमांक एकमधून िकंवा पूणŊ Ţमांक दोनमधून जातात आिण ʉणून तुʉाला तीŴतेचे िवतरण 
िमळते जे एक दोन Ȫारे िदले जाते जे फƅ आिण अिधक या संƥांची बेरीज आहे कारण ही लहान बुलेट आहेत जी p p 1 p 2 
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एकतर भोक Ţमांक 1 िकंवा पूणŊ Ţमांक 2 मधून जा आिण आʉी ʉणतो की डच खगोलशा˓ǒ Ɋूटन िţʮन ह्यू ह्यूजेɌǉा काळात 
आता कोणताही हˑƗेप नाही.
  सोळा पɄासǉा आसपास Ůकाशाचा ŮिसȠ तरंग िसȠांत
 ȑामुळे लहरीचंा Ůसार समजून घेǻाचा सवŖȅम मागŊ  ʉणजे पाǻाǉा पृʿभागावर एए पॉइंटेड सुई कंपन करणे आिण मȯभागी 
वतुŊळाकार तरंग बाहेर पडताना िदसणे,
 ȑामुळे िवˋळीतपणाचा Ůसार होतो .
  पाǻाचे रेणू Ůवास करत नाहीत ते फƅ एका रेणूपासून दुस̴ या रेणूमȯे ऊजाŊ हˑांतįरत करतात आिण Ůȑेक रेणू बाहेरǉा िदशेने 
Ɨैितजįरȑा पसरतो, ȑानंतर ते ŮȑƗात काटेकोरपणे आडवा लहरी नसतात परंतु साधेपणासाठी आपण असे गृहीत धरतो की ते अनुŮ̾थ 
आहेत.
  लाटा ʉणजे पाǻाचे रेणू वर आिण खाली सरकतात ʉणून समजू की ते वर आिण खाली सरकत आहे आिण ते एका सेकंदात 10 वेळा 
िकंवा सेकंदात 20 वेळा वर आिण खाली सरकते आिण  मग हा अडथळा बाहेरǉा िदशेने पसरतो आिण ȑाच ट̪ɗात कंपन करणा̴या 
दोन िबंदंूमधील अंतराला तरंगलांबी ʉणतात.s 

लाट ʉणजे काय हे तरंगाचे आणखी एक साधे ŮाȑिƗक İ Ōː ंगȪारे आहे असे समजू की मी İ Ōː ंगचे एक टोक धरले आहे आिण तुʉी  o 
İ Ōː ंगचे दुसरे टोक धरले आहे आिण मी ते िदशेने दोलायमान बनवतो मग मी जे ǒात आहे ते तयार करतो.x 

Ŭुवीकृत तरंग ʉणून आिण Ŭुवीकृत लहरीशी संबंिधत िव̾थापन Ȫारे िकंवा चे कायŊ ʉणून िदले जाते आिण वेळ कॉस   x x x z kz
वजा ओमेगा ǉा बरोबरीचा असतो, जर तुʉी गिणतǒांना लाट ʉणजे काय असे िवचारले तर तो ʉणेल की हे समीकरण लाट दशŊवते t 
ʉणून मी तुʉाला सांगतो की İ Ōː ंगचे िव̾थापन ǉा Ȫारे िदलेले आहे मोठेपणा दशŊवते आिण कोसाइन वजा ओमेगा हे x z kz t 
समीकरण लहरीचे वणŊन करते ʉणून समजा समान वेळी 0 ला िव̾थापन चा असेल बरोबर 0 असेल t z x t cos 

िलहा समान दोन Ȫारे आिण हा मȯे होईल ʉणून मी हे ɘॉट करतो kzi k pi lambda cos two pi by lambda z 
मी हे िव̾थापन ɘॉट करतो  चे कायŊ ʉणून ʉणजे मला कोसाइन वŢ िमळेल मला कोसाइन वŢ िमळेल हे बरोबर 0 वरील z t 
िव̾थापनाशी संबंिधत आहे आडवा अƗ हा अƗ आहे आिण िव̾थापन आहे हे İ Ōː ंगवरील Ůȑेक िबंदूचे वाˑिवक िव̾थापन आहे z x 
आिण हे अंतर इतके आहे  ʉणजे शूɊ हे एक आहे आिण ʉणजे हे कॉस दोन बनते जे पुɎा एक at at z at z lambda pi 
आहे
 ȑामुळे दोन िशळे िकंवा दोन कंुडांमधील हे अंतर जे तरंगलांबीएवढे आहे आता मी तेच समीकरण पुɎा िलिहतो  x of zt is 

हे असाइन फंƕन िततकेच चांगले वापŝ शकते िकंवा मी वापŝ शकतो येथे फेज टमŊ जोडʞास काही equal to a cos ki 
फरक पडत नाही
 ȑामुळे बरोबर 0 आहे िव̾थापन वेळेचे कायŊ ʉणून िदले जाईल z 
ओमेगा ǉा Ȫारे बरोबर 2 असे िलहा ʉणजे हा होईल आिण जर मी हे आता ti cos omega pi nu cos 2 pi nu t 
वेळेचे कायŊ ʉणून ɘॉट केले तर मला याŮमाणे वŢ िमळेल िबंदूचे िव̾थापन वेळ आिण ते कसे बदलते एक ओʬर ǉा ǉा nu t 
बरोबरीǉा वेळेनंतर परत येईल मग हे होईल ʉणून हा कालावधी ʉणून ओळखला जातो याला वेळ कालावधी ʉणून cos two pi 
ओळखले जाते ʉणून हे समीकरण हे समीकरण िदशेने Ůसाįरत होणारी लहर दशŊवते ʉणून  जसे मी आȅाच नमूद केले आहे की z x 
येथे हे İ Ōː ंगवरील Ůȑेक िबंदूचे िव̾थापन दशŊवणारे समीकरण आहे आिण मी बाहेŝन घेऊ शकतो मग हे वजा होईल जेथे k z vt v
ओमेगा बरोबर आहे कृपया मी बाहेर काढले आहे ते पहा k k 
 ȑामुळे हे वजा ओमेगा मȯे ǉा जागी ओमेगा ने होईलz by k ti k v 
 ȑामुळे मला अशी एक अिभʩƅी िमळेल जेणेकŜन 
मी काही िमिनटांपूवŎ नमूद केʞाŮमाणे बरोबर 0 वर िव̾थापन होईल ही संǒा शूɊ असेल ʉणून ते आहे  आिण थोǰा t cos kz 
वेळाने ते उणे डेʐा असेलcos kz v t 
 ȑामुळे येथे घन वŢ Ɨैितज उभी रेषा İ Ōː ंगचे िव̾थापन आहे आिण आडवी रेषा अƗ आहे आिण घन रेखा येथे िव̾थापन दशŊवते  z t 
समान आिण डॅश केलेली रेषा थोǰा नंतरǉा वेळेस दशŊवतेt  o 0 
 ȑामुळे संपूणŊ ʩȑय एका अंतरावŝन सरकला आहे आिण संपूणŊ ʩȑय डेʐा मȯे डेʐा ǉा अंतरावर गेला आहे ʉणजे v t t v
Ǜाची ʩाƥा ओमेगाǉा बरोबरीची आहे वजनाǉा Ůसाराचा वेग दशŊवतो मी हे पुɎा सांगतो की हे िव̾थापन आहे हे िव̾थापन आहे k 

बरोबर 0 वर थोǰा वेळाने बरोबर डेʐा वर िव̾थापन वजा डेʐा Ȫारे िदले जातेt t t z v t 
 ȑामुळे जर  मी डेʐा ǉा समान वर िव̾थापनाचा ɘॉट करतो संपूणŊ वŢ डेʐा अंतराने ̾थलांतįरत होतो आिण ʉणून t t v t 
कालांतराने डेʐा ते िव̾थापनातून सरकले आहे डेʐा अंतरावर सरकले आहे आिण ʉणून Ǜाची ʩाƥा आहे  बी इƓल टूt v t v 
ओमेगा बाय हा तरंगाचा वेग दशŊवतो ȑाचŮमाणे हे अंतर लॅɾडा मी काही िमिनटांपूवŎ नमूद केले आहे की दोन बाय लॅɾडा हे k pi 
पॅरामीटर ला तरंग संƥा ʉणून ओळखले जाते ʉणून येथे आहे  िनमेशन जे मला इंटरनेटȪारे िमळाले आहे आिण मी तुʉाला k a 
आȅाच संदभŊ देईन आिण तुʉी पाहाल की मी İ Ōː ंगवरील İ Ōː ंगवर एक टŌ ाɌʬसŊ वेʬ िनमाŊण करǻाचा Ůयȉ करीत आहे आिण İ Ōː ंगचा
हा शेवट एका दोलनात वर आिण खाली जाǻासाठी बनिवला गेला आहे.
 गती आिण लहर िदशेने Ůसाįरत होत आहे जी या Ůकरणात या िदशेने आहे लƗात ƽा की वारंवारता एक हट्Ŋझ आहे ʉणजे ती एक z 
वर आिण खाली एक सायकल Ůित सेकंद आहे ʉणून वेळ कालावधी एक सेकंद आहे ʉणून मला दाखवू Ȩा  हे संथ गतीमȯे की Ůȑेक 
िबंदू वर आिण खाली सरकत आहे जसे तुʉी िहरʩा अह मणीवŝन पाš शकता की ते वर आिण खाली सरकत आहे आिण ही गती एका 
िबंदूपासून दुस̴ या िबंदूकडे ऊजाŊ हˑांतįरत करते आिण लहर या िदशेने पसरते ʉणून हे अंतर  दोन सलग मॅİƛमा मधील तरंगलांबी 
ʉणून ओळखले जाते आिण ते Ůित सेकंदात बनवलेʞा दोलनाची संƥा वारंवारता ʉणून ओळखली जाते ʉणून मी हे पुɎा एकदा 
दाखवतो की İ Ōː ंगवरील Ůȑेक िबंदू एका मȯे वर आिण खाली गती करतो हामŖिनक मोशन ʉणूनच समजा की िव̾थापन िदशेने आहेx 
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आिण संपूणŊ İ Ōː ंग नेहमी अचूक समतलात असते ʉणून ȑाला समतल Ŭुवीकृत लहर असेही ʉणतात आिण िव̾थापनामुळे अनुलंब अƗ 
अƗ आिण Ɨैितज अƗ आहे  अƗ आहे हे िव̾थापन नेहमी िदशेने असते ʉणून ȑाला Ŭुवीकृत तरंग ʉणून देखील ओळखलेx z x x 

जाते ʉणून मी माǟा ˠाइड्सवर परत जाऊ या ʉणजे ही एक Ŭुवीकृत लहर आहे Ǜामȯे िव̾थापन एक Ţॉस वजा ओमेगा x kz t
Ůȑेक िबंदू आहे  İ Ōː ंग वर वर आिण खाली एक दोलनाȏक पȠतीने हलते जसे मी तुʉाला आधी दाखवले होते ʉणून मग आʉी 
िव̾थापन वेळेत शूɊ आिण डेʐा ǉा बरोबरीने मोजले आिण तरंगलांबी पįरभािषत केली आिण मधील तरंगाǉा वेगाची t t t 
संकʙना देखील ˙ʼ केली .
 ही वेबसाइट िमळवǻासाठी मी सवŊ िवȨाȚाōना सʟा देईन की ते ˢतः  चालवा, तुʉी İ Ōː ंगवर वेʬसाठी गूगल सचŊ करा आिण तुʉाला 
एक वेबसाइट िमळेल ȑावर İƑक करा आिण तुʉाला मी दाखवलेले अॅिनमेशन िमळेल.
  तुʉाला हे अॅिनमेशन खूप सोपे आहे, तुमǉासाठी İ Ōː ंगवरील वेʬ मोशनची संकʙना समजून घेणे खूप सोपे होईल 
जसे मी आधी ʉटले आहे की हे İ Ōː ंगवरील िविशʼ िबंदूचे िव̾थापन आहे असे समजू या की शूɊाǉा समान आहे.x 
 वेळेचे कायŊ Ɨैितज अƗ ʉणजे वेळ आिण अनुलंब अƗ हे िव̾थापन आहे
 ȑामुळे Ůȑेक िबंदू जसे मी तुʉाला सांिगतले होते की İ Ōː ंगवरील Ůȑेक िबंदू या पȠतीने एक हालचाल करतो ʉणून िव̾थापन हे कॉस 
ओमेगा टी सारखे काहीतरी आहे.
  िकंवा तुʉी ते ʉणून िलš शकता आिण अशा Ůकारे ही एक दोलन िनयतकािलक गती आहे तुʉी cos omega t minus phi 
İ Ōː ंगला वतुŊळात हलवू शकता ʉणून जर मी İ Ōː ंगचा शेवट वतुŊळावर हलवला तर İ Ōː ंगवरील Ůȑेक िबंदू वतुŊळाǉा पįरघावर िफरते 
आिण आपण वतुŊळाकार Ŭुवीकृत तरंग ʉणून ओळखले जाणारे िनमाŊण करता आिण या Ůकरणात Ůȑेक िबंदू घǰाळाǉा िदशेने िफरत
असʞाने लहर माǟापासून बाहेर पसरत असʞाने याला ʉणतात  उजवीकडे वतुŊळाकार Ŭुवीकृत तरंग जर मी ती घǰाळाǉा उलट 
िदशेने िफरवली तर तुʉी डाʩा वतुŊळाकार Ŭुवीकृत तरंग तयार कराल ʉणून वतुŊळाकार Ŭुवीकृत तरंगात İ Ōː ंगǉा Ůȑेक िबंदूचे 
िव̾थापन वतुŊळाǉा पįरघाǉा बाजूने होते आिण गिणतीय̊̽Ǩा i 

ǉा आिण ǉा या दोन लहरीनंा सुपरपोज कŝन ǉा फेज फरकाने दोन बाय दोन कŝन हे िमळवू शकतो जर मी zt x y zt pi 
असे केले तर तुमǉाकडे वजा ओमेगा असेल आिण िव̾थापनाǉा घटकाचा हा वजा असेल cos kz t y y sin kz omega t
जर ˍेअर आिण जोडʞास िमळेल ˍेअर अिधक ˍेअर एका ˍेअरǉा बरोबरीचे आहे आता आपण पाǻाǉा i i x y 
पृʿभागावर िनमाŊण होणा̴या दोन हामŖिनक हालचालीचंा िवचार कŝ ʉणजे एक िबंदू ˓ोत आहे दोन हा दुसरा िबंदू ˓ोत आहे s s 
असे समजू या आपʞाकडे दोन सुया आहेत समजा आपʞाजवळ पाǻाǉा शांत तलावावर दोन सुया आहेत आिण Ůȑेक सुई 
ट̪ɗाट̪ɗाने वर आिण खाली कंपन करत आहे
 ȑामुळे Ůȑेक एक लाट बाहेर पाठवते आिण या दोन लाटा एकमेकांमȯे हˑƗेप करतात आता काय आहे? टेरफेरɌ ʉणजे समजा की
एका मॉलीने एका लाटेने असे िव̾थापन िनमाŊण केले असते आिण दुसरी लाट ȑाǉा अगदी िवŜȠ िव̾थापन िनमाŊण करते, तर दोन लाटा 
िवȰंसकपणे ʩȑय आणून शूɊ मोठेपणा िनमाŊण करतील.
 ही दुसरी लाट देखील ट̪ɗाट̪ɗाने िव̾थापन िनमाŊण करते नंतर पįरणामी दोनची बेरीज होईल कारण सुपरपोिझशनǉा तȇानुसार 
ओळखले जाते की जर एकापेƗा जाˑ तरंग असतील तर पįरणामी िव̾थापन ही उȋािदत िव̾थापनांची वेƃर बेरीज असते Ůȑेक तरंग 
˓ोताȪारे आिण यामुळे हˑƗेपाची घटना घडते आिण हे तरंगाचे वैिश̽Ǩ आहे ʉणून जर Ůकाश लहरी असेल तर ȑाने हे ŮदिशŊत केले 
पािहजे की ȑाने हˑƗेप िकनारी दशŊिवली पािहजे हे एक अॅिनमेशन आहे जे दोन लाटांमधील हˑƗेपाची घटना दशŊवते.
 
पाǻाची पृʿभाग
 ȑामुळे हˑƗेपाची घटना ȑानुसार सुपरपोिझशन तȇावर आधाįरत आहे  जे एका िविशʼ िबंदूवर अनेक लहरीमुंळे िनमाŊण होणारे 
िव̾थापन हे Ůȑेक ʩȑयाने िनमाŊण होणा̴या िव̾थापनांची वेƃर बेरीज असते ʉणून समजा माǟाकडे दोन िबंदूचे ŷोत आहेत आिण 
˓ोत हा ˓ोत नसʞास समजू.s 1 s 2 
 Ůˑुत िव̾थापन हा अनुलंब घटक आहे येथे ओमेगा टी मायनस फाई 1 Ȫारे िदलेले िव̾थापन दशŊिवते जेथे िफ 1 हे 2 Ȫारे y pi 

आिण वर िव̾थापन ˓ोत Ȫारे उȋािदत केले जाते हे कॉस ओमेगा टी मायनस फी Ȫारे िदले जाते  2 िजथे lambda s 1 p p s 2 
मी तुʉाला आधी सांिगतʞाŮमाणे हे 2 बाय लॅɾडा गुिणले अंतर आहेphi 2 pi s 2 p 
 ȑामुळे आपण असे गृहीत धरत आहोत की आिण आिण मधील अंतर इतके लहान आहे की ने िनमाŊण s 1 p s s 1 s 2 s 1 
केलेले मोठेपणा  आिण या िबंदूवर समान आहे आपण चे समान मूʞ गृहीत धरत आहोतs 2 a 
 ȑामुळे दोɎी लाटा उपİ̾थत असतील तर पįरणामी िव̾थापन एक अिधक दोन असेलy y 
 ȑामुळे मला या दोन संǒांची बेरीज करावी लागेल आिण जर मी ही बेरीज करेन  दुसरी हामŖिनक लहर िमळवा आणखी एक cos 
हामŖिनक िड̾ɘे  याǉा सहाʊाने िसमŐट करा ʉणजे तुʉाला िमळेल जेथे मोठेपणा दोन a a cos gamma gamma is equal

वजा वजा कृपया पहा की वजा to phi 1 phi 2 is equal to pi by lambda s 2 p s 1 p s 2 p s 1 
आहे का  समान ʉणजे लॅɾडा दोन ने ʉंटले तर हे Ůमाण गामा पाई दोन ने बनते आिण एक शूɊ होते आिण जर हे Ůमाण गॅमा p pi 

चा गुणाकार झाला तर चौरस चार चौरस होतो
 ȑामुळे तीŴतेचा पॅटनŊ जो मोठेपणाǉा वगाŊǉा चौरस Ůमाणात आहे अॅİ̱ɘǨूडमȯे कॉस ˍेअर गॅमा फॅƃर असतो ʉणून जेʬा गॅमा 
हा पाई बाय 2 िकंवा फाइʬ पी बाय दोन िकंवा सात पी बाय दोनचा गुणाकार असेल तेʬा हे शूɊ असेल आिण जेʬा गॅमा शूɊ दोन pi 

इȑािद बरोबर असेल तेʬा ही तीŴता बनतेpi 
 ȑामुळे हे लीड्स होते तीŴतेǉा िभɄतेपयōत आिण हे कोणȑाही लहरी घटनेचे वैिश̽Ǩ आहे ʉणून येथे पाǻाǉा टाकीवर įरपल 
टाकीवर दोन िबंदंूवर कंपन करणा̴या दोन पातळ रॉड्सȪारे तयार केलेला वाˑिवक हˑƗेप नमुना आहे आिण तो हˑƗेप पॅटनŊ तयार 
करतो आʉी जरी 17 ʩा शतकात Ůथम Ůकाशाचा लहरी िसȠांत मांडला गेला 
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असला तरीही 1801 मȯे थॉमस यंगने एक संुदर हˑƗेप Ůयोग केला हा एक दुहेरी िछū हˑƗेप Ůयोग आहे ȑाने सूयŊŮकाश एका 
िफʐरमधून जाऊ िदला आिण नंतर दोन  िपन होल आिण िपन होल िपन होलमधून बाहेर पडणा̴या लाटा गडद आिण चमकदार िकनारी 
तयार करǻात हˑƗेप करतात ʉणून तो असे ʉणू शकतो की Ůकाश आिण Ůकाशामुळे अंधार िनमाŊण होतो आिण हे तेʬाच शƐ 
आहे जेʬा Ůकाश लहरी घटना असेल तर ही मूळ मांडणी आहे.
  थॉमस यंगǉा Ůयोगात तुमǉाकडे दोन िपन होल आहेत आिण तुमǉाकडे अंदाजे सरळ रेषेतील इंटरफेरɌ िůंज आहेत जे येथे 
उȥवतात जे Űाइट ˙ॉट फेजमȯे येणा̴या लाटांशी संबंिधत असतात आिण गडद िकनारे चेह̴यावŝन येणा̴या लाटांशी संबंिधत असतात 
थॉमस यंगǉा हˑƗेप Ůयोगाचा िवचार केला जातो  भौितकशा˓ातील 10 सवाŊत संुदर Ůयोगांपैकी एक ʬा 
आिण जर मी अंतर मोजले तर  लागोपाठ दोन िकनारे आहेत
 ȑामुळे जर लाटा ट̪ɗात िदसʞा तर ट̪ɗात आʞा तर तुमǉाकडे एक चमकदार िकनार असेल जर लाटा ट̪ɗातून बाहेर आʞा तर 
तुमǉाकडे गडद िकनारा असेल आिण अशा Ůकारे ˌीनवर गडद आिण चमकदार नमुना िमळतो ʉणून मी मोजले तर  दोन सलग 
िकनायाōमधील अंतर मग ते अंतर िůंज Ŝंदी ʉणून ओळखले जाते आिण ते सहसा बीटा िचɎाने दशŊवले जाते आिण नंतर Ůाथिमक गणना 
दशŊवते की Ůकाशाची तरंगलांबी बीटाǉा समान असते आिण दोन िपन िछūांमधील अंतराने भागले जाते.
  हा पडदा आिण पडȨाǉा दरʄान, ʉणून जर मी झालरची Ŝंदी मोजू शकलो तर दोन संयुƵी िकनायाōमधील अंतर आिण जर मी चे d 
मूʞ मोजू शकलो आिण कॅिपटल चे मूʞ ठरवू शकलो तर तरंगलांबीचे मूʞ ठरवू शकतो आिण थॉमस यंगला असे आढळले की di 
Ůकाशाǉा िपवʨा Ůदेशाची तरंगलांबी एक मायŢॉनǉा जवळपास अधŎ होती आिण Ůकाशाची तरंगलांबी इतकी लहान असʞाने 
हˑƗेप करणारे Ůयोग नेहमीचे आहेत.
  हे करणे थोडे कठीण आहे ʉणून हे संगणकाȪारे ʩुȋɄ केलेले हˑƗेप पॅटनŊ आहेत आिण ते सरळ रेषेचे िकनारे आहेत जर तुʉी ȑांना
बारकाईने पािहʞास ते खरोखर हायपरबोल आहेत कारण वजा साठी िबंदंूचे ̾थान हा एक हायपरबोला आहे परंतु s 2 p s 1 p 
जर तुʉी फरकाǉा िकनायाōचा एक छोटासा भाग पािहला तर ते सरळ रेषेचे िकनारे आहेत आिण दोन चमकदार सलग चमकदार िकंवा 
सलग गडद झालरमधील अंतर िůंज Ŝंदी ʉणून ओळखले जाते Ǜाचा वापर कŝन तुʉी Ůकाशाची तरंगलांबी िनधाŊįरत कŝ शकता मी
आता डेिनस उद्धृत करत आहे.
  गेबोर यांनी 1801 मȯे थॉमस यंग यांनी 1801 मȯे Ůथमच एका अद्भूत सोɗा ŮयोगाȪारे Ůकाशाǉा लहरी ˢŝपाचे ŮाȑिƗक 
कŝन दाखिवले होते, ȑांनी एका अंधा̴या खोलीत सूयŊŮकाशाचा िकरण टाकला होता , ȑाǉा समोर दोन लहान िपनहोʤने छेदलेला एक
गडद पडदा ठेवला होता.
 काही अंतरावर एका िवˑीणŊ पडȨावर ȑाला एका तेजˢी रेषेǉा दोɎी बाजंूना दोन गडद रेषा िदसʞा Ǜामुळे ȑाला पुनरावृȅी 
करǻासाठी पुरेसे ŮोȖाहन िमळाले .
 या वेळी Ůयोग करा İ˙रीट ɢेमचा Ůकाश ˓ोत ʉणून Ůकाश ŷोत ʉणून ȑात थोडे मीठ टाकून तेजˢी िपवळा सोिडयम Ůकाश 
तयार करा जर तुमǉाकडे Ǜोत असेल आिण तुʉी ȑात थोडे मीठ टाकले तर तुʉाला खूप तेजˢी सोिडयम रंग िमळेल सोिडयम 
Ůकाश हा िपवळा रंग आहे.
 जेʬा ȑाने िनयिमतपणे अंतरावर असलेʞा अनेक गडद रेषा पािहʞा आिण दुसरी पुढची ओळ वाचली तेʬा Ůथम ˙ʼ पुरावा आहे की 
Ůकाशात जोडलेʞा Ůकाशामुळे अंधार िनमाŊण होऊ शकतो या घटनेला हˑƗेप ʉणतात आिण थॉमस यांगने Ůकाशाǉा लहरी 
ˢŝपाचा पįरणाम ʉणून हे अपेिƗत केले होते.
 ȑांचा Ůकाशाǉा लहरी िसȠांतावर िवʷास होता डेिनस गॅबोर Ǜांनी होलोŤाफीचा शोध लावला ȑांनी हे सवŊ िडसŐबर 1971 मȯे ȑांǉा 
थोर ʩाƥानात सांिगतले होते, 
ȑामुळे 19 ʩा शतकाǉा पिहʞा 10 15 वषाōमȯे Ůथमपयōत असे मोǬा Ůमाणात Ůयोग झाले होते Ǜांनी हे दाखवून िदले की Ůकाश 
िकती आहे.
  खरं तर एक लहर जरी िववतŊन Ůयोग करणे थोडे अवघड असले तरी ʬॅƐूममधून ȑाचा Ůसार कसा होऊ शकतो हा Ůʲ होता कारण 
लहरी  उदाहरणाथŊ एक माȯम आहे कारण तुʉा सवाōना Ȱनी लहरी मािहत आहेत जर तुमǉा आिण माǟामȯे हवा नसेल तर तुʉी 
मला ऐकू शकणार नाही कारण Ȱनी लहरीनंा माȯम आवʴक आहे असे लोक िवचार करतात की कोणȑाही लहरीनंा माȯम आवʴक
असते आिण Ůकाश तेथे įरकाʄा जागेतून Ůसाįरत होतो सूयŊ आिण पृțी यांǉामȯे खूप कमी जागा आहे ितथे įरकामी जागा आहे आिण 
सूयŊŮकाश पृțीवर पोहोचतो हे दशŊिवते की तो Ůकाश ʬॅƐूमȪारे Ůसाįरत होऊ शकतो, मग जर Ůकाश खरोखरच लहर असेल तर तो 
ʬॅƐूममधून कसा Ůसाįरत होऊ शकतो आिण उȅर मȯभागी आले.
  19ʩा शतकातील 19 ʩा शतकाǉा मȯभागी जेʈ ƑाकŊ  मॅƛवेल यांनी Ůकाश लहरीचें इलेƃŌ ोमॅưेिटक ˢŝप ̾थािपत केले 
ǛाबȞल आʉी पुढील ʩाƥानात चचाŊ कŝ धɊवाद Pru
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