
  આ Ԛેણીના બીӽ Ԑવચન માટે આપ સૌનું չવાગત છે જનેે յયાપકપણે આધુિનક ભૌિતકશાՅ કહેવામાં આવે છે
 તેથી છેճલા յયા՚યાનમાં મӱ તમને જનેી ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ તેની િવչતૃત ԁપરખેા 
આપી હતી અને તે પણ તમને સમાન રીતે આપી હતી.
 તમે િમકેિન՘સ થમӷડાયનેિમ՘સ અને વીજળી અને ચુંબકવાદમાં શું અհયાસ કયӷ છે તેની յયાપક ԁપરખેા આધુિનક ભૌિતકશાՅ 
ખાસ કરીને Մોլટમ ભૌિતકશાՅનો જլમ ԋણેય િવષયો પર આધાિરત છે કેટલાક િવભાવનાઓ આયાત કરવામાં આવી હતી જમે કે મӱ
તમને જણાյયું હતું કે ઉદાહરણ તરીકે સમાન ભાગનો િસԺાંત  ઉӽӪનો જ ેઆપણે છોડતા નથી પરંતુ કેટલીક િવભાવનાઓને આપણે 
નકારી કાઢવાની હોય છે જમે કે ઉદાહરણ તરીકે Մોլટમ િમકેિન՘સમાં ટӬ ેજ՘ેટરીની િવભાવનાની મજૂંરી છે પરંતુ દાખલા તરીકે અણુના 
બોહર મોડેલમા ંતેને મજૂંરી નથી
 તેથી અમે յયાપક િવહંગાવલોકન કયુӭ.
  આજ ેઆપણે જ ેકંઈપણ શી՚યા તેમાથંી હંુ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટની ચચાӪ શԁ કરવા ઈ՞છંુ છંુ, પરંતુ તે પહેલાં આપણા માટે સાԀં છે કે
આપણે ખરખેર પૂછી લઈએ કે એિવડ શું છે.
  Ԑકાશની તરંગ Ԑકૃિત માટે હવે Ԑકાશના તરંગ չવભાવની ચચાӪમા ંબે પાસાઓ સામેલ છે, એક સામાլય લԟણો શોધવાનું છે જ ેતમામ
Ԑકારના તરંગો માટે સામાլય છે, આપણી પાસે իવિન તરંગો છે, આપણી પાસે પાણીના તરંગો છે જનેી સાથ ેԐચાર કર ેછે.
 ઉદાહરણ તરીકે, એક શկદમાળા ԧાર ેતમે તેને હલાવો ըયાર ેતે બધા કેટલાક સામાլય ગુણધમӷ ધરાવે છે તે અમુક અથӪમા ંસામૂિહક 
મોեસ છે અને તે બધા દખલગીરી િવવતӪન વગેર ેદશાӪવે છે, 
પરંતુ તે પછી તે બધા એકબીӽથી અલગ છે ઉદાહરણ તરીકે હવામાં իવિન તરંગો ઘન પદાથӷમા ંરખેાંશ չપંદન તરંગો છે.
 չથાનાંતરણ હોય કે રખેાંશ ઊંડા તરંગો સપાટીના તરંગોથી તԹન અલગ હોય છેc 
 તેથી તે બધામાં અલગ-અલગ લાԟિણકતાઓ હશે અને ԧાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે અમે તરંગની Ԑકૃિતને ચકાસીએ છીએ ըયાર ે
આપણે ખરખેર તે ચોԜસ તરંગના દરકે પાસાને આપણે જ ેપણ રીતે િવચારીએ છીએ તેની ચકાસણી કરવી જોઈએ અને પછી પોતાને 
ખાતરી આપવી જોઈએ.
  કે ԧાર ેઆપણે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો મ՘ેસવેલ આઈડીની વાત આવે ըયાર ેખરખેર આ બાબતનું સમાધાન કરી લીધું છે આપણે જનેે
Ԑકાશ તરીકે ઓળખીએ છીએ તે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના չપે՘ટӬમના એક નાના ભાગ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી જો તે સાચું હોય તો આપણે ચકાસવા માટે સԟમ થવંુ જોઈએ કે Ԑકાશ તરંગ તરીકે તમામ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ગુણધમӷ દશાӪવે છે જ ે
મહըવપૂણӪ છે
 તેથી ચાલો જોઈએ  અમે કેવી રીતે સમӾ શકીએ છીએ કે Ԑમાણભૂત Ԑિԃયા ટેձપલેટન ેજોવાની છે જથેી તમામ તરંગ િનધાӪરણ 
Ԑયોગો માટે કહી શકાય અને તે ડબલ િչલટ હչતԟેપ છે
 તેથી હવે આપણે શું કરવાનું છે તે ડબલ િչલટમાં ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની િવિશՋતા જોવાનું છે.
 Ԑયોગના અંતે અમુક સમયે ખરખેર હંુ ડબલ չટેટ Ԑયોગથી આગળ જવાનો છંુ કારણ કે չટાլડડӪ  ડબલ િչલટ Ԑયોગ તે તમામ 
Ԑોપટӯઝ દશાӪવી શકશે નહી ંજ ેઅમે ચકાસવાની અપેԟા રાખીએ છીએ પરંતુ ચાલો ડબલ િչલટ Ԑયોગને યાદ કરીને શԁઆત કરીએ.
 અહી ંએક યોજનાકીય ӿնય છે જ ેિહિગլસ બાધંકામ પર આધાિરત છે અને આ તમામ તરંગો માટે સામાլય છે
 તેથી તમારી પાસે Ԑાથિમક Յોત છે જ ેતમે ડાબી બાજુ જોઈ શકો છો  મોટાભાગે તે તરંગો ઉըસજӪન કર ેછે ըયા ંબે չલેટો અને s1 s2
છે
 તેથી આ બે չલેટ ગૌણ Յોત તરીકે કાયӪ કર ેછે બંને ગૌણ Յોતો Ԑાથિમક Յોત ગમે તે હોય તેનાથી સંબંિધત છે
 તેથી તેઓ તબԜાવાર સહસંબંિધત છે
 તેથી દરકે ગૌણ Յોત તેના પોતાના ગોળાકાર તરંગો ઉըપՂ કર ેછે જ ેવતુӪળાકાર તરંગો સુપરપોઝ કર ેછે.
  એકબીӽ પર અને તેઓ મેિ՘સમા અને િમિનમા પેટનӪ બનાવે છે જથેી તેઓ ટંૂકા હોય ըયા ંસુપરપોિઝશન બતાવવામા ંઆવે છે ԧાં 
પણ િવનાશક દખલ હોય ըયા ંતમારી પાસે િમિનમા હોય છે ԧાં રચનાԵક હչતԟેપ હોય ըયા ંતમારી પાસે મેિ՘સમા હોય છે
 તેથી ડબલ િչલટ Ԑયોગમાં શું થાય છે તેનું આ એકંદર િચԋ છે.
 હવે આપણે શું કરવા માગંીએ છીએ તે આનાથી આગળ વધવું છે અને તે જોવાનું છે કે આપણે Ԑકાશના િકչસામાં બરાબર શું 
ચકાસવા માંગીએ છીએ
 તેથી જો આપણે પાછા જઈએ અને દખલગીરી જોઈએ તો મને પાછા જવા દો ըયા ંઘણા મહըવપૂણӪ પિરમાણો છે જનેા પર આપણે 
իયાન આપવું પડશે.
 એક માટે બે િչલգસ અને વ՞ચેનું અંતર છે જ ેઆપણા માટે મહըવપૂણӪ છે પછીનું છે િչલգસ અને વ՞ચેનું અંતર  s1 d2 th e 
չԃીન જ ેતમે કાટખૂણે મૂકી છે તે અંતર પણ આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને ԋીજંુ અલબԱ આપણને તરંગલંબાઇ અથવા 
Ԑકાશની આવતӪન જોઈએ છે સામાլય રીતે તરંગ સ՚ંયા અને આવતӪન વ՞ચેનો તફાવત તરંગ સં՚યા અને આવતӪન વ՞ચેનો સંબંધ હોઈ
શકે છે.
 અથવા તરંગ સ՚ંયા અને વેગ તԹન જિટલ હોઈ શકે છે પરંતુ અહી ંઆપણે ӽણીએ છીએ કે સંબંધ શું છે
 તેથી આપણે આ બધા પિરમાણોની સારવાર કરવા માટે શું કરવા માંગીએ છીએ પરંતુ ԧાર ેતે Ԑકાશમાં આવે છે ըયાર ેઆપણે ફԝ 
તે ԋણ પિરમાણો િવશે જ િચંતા કરતા નથી.
 બે બીમનું Ԏુવીકરણ આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે યાદ રાખો કે Ԏુવીકરણ એક એવી વչતુ હતી જ ેլયુટન માટે ӽણીતી હતી અને լયુટન 
પણ Ԑકાશના Ԑસારને અવલોકન કરનાર Ԑથમ յયિԝ હતો
 તેથી તેણે તેમાંથી પસાર થતો Ԑકાશ િԐઝમ લીધો અને તે બધાને ઉકેલવામાં સԟમ હતા.
  સાત રંગો અને તેમ છતાં તેણે જ ેઅવલોકન કયુӭ હતંુ તે છતાં તેની પાસ ેԐકાશના કોપӪչԞુલર િસԺાંતમા ંિવՊાસ કરવા માટે ખૂબ જ 
મજબૂત કારણો હતા, જોકે િહિગլસે Ԑչતાવ મԞૂો હતો  Ԑકાશનો ઇ તરંગ િસԺાંત Ԑચંડ Ԑભાવ અને լયુટનના કદને કારણે લોકો 
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કોપӪસકલ અથવા Ԑકાશના િસԺાંતમા ંિવՊાસ કરવાનું ચાલુ રાખે છે 
, કોપӪસ કલર િથયરી અને વેવ િથયરી Հારા ઘણી જુદી જુદી આગાહીઓ કરવામાં આવી હતી ઉદાહરણ તરીકે કોપӪչԞુલર િથયરી 
અનુસાર ઝડપ  એક માիયમમાં Ԑકાશની ગિત મԝુ જ՛યામા ંԐકાશની ગિત કરતા વધાર ેહોવી જોઈએ જનેે આપણે વેԞૂમ તરીકે 
ઓળખીએ છીએ , અલબԱ լયૂટનના સમયમાં Ԑકાશની ઝડપને માપવાનો કોઈ રչતો ન હતો હકીકતમાં լયૂટને બે ફાનસ લઈને એક 
અણઘડ Ԑયોગ કયӷ હતો જનેે અલગ કરવામાં આյયો હતો.
 કદાચ થોડાક સો મીટર અને તેમની કપચી તેમાંથી એક લાઇટ ચાલુ કરવા માટે સંમત થયો અને બીӾ յયિԝએ રકેોડӪ  કરવાનું હતું 
અને દેખીતી રીતે ծલાઇટની ગિતને માપી ન હતી Ԑકાશની ઝડપ ખૂબ જ Ԑચંડ હતી
 તેથી તે માԋ યુવાનનો ડબલ િչલટ Ԑયોગ હતો.
  વાչતવમા ંિનણાӪયક રીતે આ મԹુા પર իયાન દોયુӭ છે
 તેથી આપણે શું કરવા માગંીએ છીએ તે છે એક વધુ ઘટક ઉમેરવાનું છે જનેું નામ છે Ԏુવીકરણ જથેી હંુ ટીનો સમાવેશ કԀં છંુ  તે 
Ԏુવીકરણ મારા માટે તમારા ડબલ િչલટ Ԑયોગની յયըુપિԱને થોડી અલગ રીતે પુનરાવિતӪત કરવાનું સાԀં છે, હંુ ફԝ કંપનિવչતાર 
ઉમેરીશ નહી ંહંુ ખરખેર ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋો ઉમેરીશ જથેી અમે આ િબંદુએ આવું કરવા માગંીએ છીએ.
 તમાર ેથોડંુ બીજગિણત કરવું પડશે અને તમને Ԑયોગનું વણӪન કરવું પડશે અને મને તેની સાથ ેԐારંભ કરવા દો
 તેથી ચાલો આપણે યાદ કરીએ કે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગના િકչસામાં શું થાય છે અને પછી Ԑયોગ Ԑકાશનું વણӪન કરવા આગળ વધીએ
જથેી તમારા વીજળી અને ચુંબકըવના અհયાસમાં છેճલા Ԑકરણમાં તમે લોકોએ ԑી չપેસમાં ઇլડ՘શન મ՘ેસવેલના સમીકરણોના 
િવչથાપન વતӪમાન ફેરાડેના િનયમ િવશે અհયાસ કયӷ હતો અને તમે જોયું કે પેરામીટર 1 ઓવર ԁટ ձયુ નૉટ એխસીલોન નૉટમાં 
ઝડપનું પિરમાણ છે આ ઇլવસӪ છે અને આંકડાકીય રીતે 1 ઓવર ԁટ lt mu naught epsilon.
 Ԑકાશની ગિત િસવાય બીજંુ કંઈ નથી, 
આ અવલોકન પર આધાિરત સ՚ંયાԵક અવલોકન છે મે՘સવેલે અનુમાન કયુӭ કે આપણે જનેે કહીએ છીએ  Ԑકાશ એ એક 
ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ઘટના િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને જો તમને યાદ હોય કે અહી ંબે પેરામીટસӪ બેઠેલા છે તો આ મારી પરિમિટિવટી ԑી 
չપેસ પરિમિટિવટી છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને અનુԁપ છે અને આ મારી અભԾેતા છે આ મારી અભԾેતા છે
 તેથી Ԑકાશની ઝડપ શેના પર િનભӪર છે.
 આપણે ખાલી જ՛યાના ચુંબકીય ગુણધમӷને ԃૂડલી કહી શકીએ જ ેձયુ નૉટ Հારા વગӯકૃત થયેલ છે અને ખાલી જ՛યાના ઇલેિ՘ટӬ ક 
ગુણધમӷના ચુંબકીય ગુણધમӷ જનેે આપણે એխસીલોન તરીકે ઓળખીએ છીએ,
 તેથી તે ખૂબ જ આકષӪક નથી અને તે બરાબર છે જ ેમે՘સવેલે કયુӭ અને તે છે.
  તેને એવું અનુમાન કરવા અને આગાહી કરવા તરફ દોરી ગયા કે જનેે આપણે Ԑકાશ તરીકે ઓળખીએ છીએ તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમના ભાગ ԁપે છે, જો કે આપણે આવા િનոકષӪ દોરવામા ંસાવચેત રહેવું જોઈએ કારણ કે ભૌિતકશાՅમા ંઆપણે
વારંવાર નહી ંપરંતુ હંમેશા ઘોષણા કરીએ છીએ કે આપણે ફԝ તે જ માԋા રજૂ કરીએ છીએ જ ેમાપી શકાય છે.
 જો તમે તમારી પાդયપુչતકને իયાનથી જોશો તો પાդયપુչતક શું કર ેછે તે કહેવાનું છે કે એ յયા՚યા નંબર છે  શરીર mu naught 
કહે છે કે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે તે હકીકતમાં માપવામાં આવે છે તે એક յયા՚યા તરીકે આપવામાં આવે છે mu naught 
અને પછી અલબԱ એકવાર તમે ને յયા՚યા તરીકે આપો પછી તમે હંમેશા એխસીલોન નૉટ નԜી કરી શકો છો આ mu naught 
એકમો અને પિરમાણો પરનો ચોԜસ અհયાસԃમ નથી અને શું માપી શકાય છે અને શું છે.
  જ ેમાપી શકાય તેવું નથી પરંતુ હંુ તમારા બધા િવԾાથӯઓને તેના િવશે થોડંુ િવચારવા અને અહી ંશું થઈ રՑું છે તેના પર િવચાર 
કરવા માટે આમંિԋત કરીશ પરંતુ અમારા હેતુઓ માટે આપણે િચંતા કરવાની જԁર નથી કે આપણા માટે જ ેમહըવનું છે તે Ԑકાશની 
ઝડપ અને ઝડપ છે.
  Ԑકાશ એ તાըકાિલક માપી શકાય એવો જթથો છે કારણ કે તે િસ՛ջલ Հારા લેવાયેલા સમય Հારા િવભાિજત અંતર િસવાય બીજંુ કંઈ 
નથી જથેી તે માપી શકાય તેવી વչતુ છે પરંતુ કૃપા કરીને તેના િવશે િવચારો પરંતુ આમાં એક પાઠ છે ભલે હંુ ձયુ નૉટ અને એિխસલન 
નૉટને માપી શકતો નથી.
 એટલે કે માԀં ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િફճડ એ અથӪમા ંએક જિટલ ԟેԋ છે કે ըયા ંબે કંપનિવչતાર છે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ જ ેસમય અને અવકાશનું 
કાયӪ છે અને ચુંબકીય ԟેԋ શું છે  આ સુંદરતા માટે તેઓને કોઈ બાՑ Յોતની જԁર નથી તેઓ એકબીӽ માટે Յોત તરીકે કાયӪ કર ેછે
 તેથી ફેરાડેના કાયદાને આભારી છે જ ેતમને કહે છે કે માԀં ચુંબકીય ԟેԋ ખરખેર ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋને જլમ આપી શકે છે હંુ અવકાશી 
અવલંબન પણ મૂકી શકંુ છંુ અને જો તમે ફરીથી ઉપયોગ કરો છો િડչխલેસમլેટ કરંટની િવભાવના જ ેઇલ՘ેટӬ ીક િફճડના յયըુપՂ િસવાય 
બીજંુ કંઈ નથી તે ખરખેર ચુંબકીય ԟેԋને જլમ આપી શકે છે જ ેતેઓ એકબીӽને ખવડાવે છે અને તે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની 
લાԟિણકતા છે ըયા ંબે વ՘ેટર ԟેԋો છે જ ેએકબીӽના Յોત તરીકે કાયӪ કર ેછે.

 તેથી તેઓ એકબીӽથી չવતંԋ નથી, 
તો પછી આપણે કેવી રીતે સમӾ શકીએ કે તેમની પરչપર અવલંબન શું છે તે કરવાનો માગӪ એ છે કે જો તમે મને આવતӪન અને 
Ԑસારની િદશા આપો તો આ બે પિરમાણો છે જ ેતે છે.
  խલેન મોનોԃોમેિટક વેવ મોનોԃોમેિટક խલેન વવે પછી બધું ӽણી શકાય છે જો તમે મને ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ આપો તો હંુ ઉદાહરણ તરીકે 
લખીશ ડોટ માઈનસ ઓમેગા તે જ હંુ લખીશe naught c  os kn r t 
 તેથી Ԑચારની િદશા છે ԧાં չથાન છે ըયા ં તમારો સમય છે તમારો તરંગ નંબર છેn r t k 
 તેથી મને લેձબડા Հારા માટે અિભյયિԝ લખવા દો અને ઓમેગા તમારી છે  કોણીય આવતӪન જ ે2 િસવાય k 2 pi pi nu 
બીજંુ કંઈ નથી અને તેઓ ના સમાન ઓમેગા સંબંધને સંતોષે છેkc 
 તેથી આપણે જ ેશાણપણ શીખીએ છીએ તે એ છે કે અવકાશમાં દરકે િબંદુએ બે વે՘ટર છે જ ેસમયાંતર ેબદલાતા રહે છે તેઓ 
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એકબીӽથી չવતંԋ નથી કારણ કે માԀં ચુંબકીય ԟેԋ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ િવԾુત ԟેԋની તીԙતા વડે િવભાિજત કર ેછે જ ેમારી પાસેc 
છે અને ચુંબકીય ԟેԋની િદશા એવી છે કે ԃોસ એ ની સમાંતર છેe b n 
 તેથી િદશા ચુંબકીય ԟેԋની િદશાને િનિՆત કર ેછે  Ԑચાર કારણ કે મӱ િવԾુત ԟેԋની િદશા આપી છે 
અને Ԑથમ સબંધં તેની તીԙતાને િનિՆત કર ેછે અલબԱ આપણે એ પણ યાદ રાખવું જોઈએ કે ઇલ՘ેટ તેઓ એકબીӽને લંબԁપ છે 
તેઓ લંબԁપ છે  એકબીӽ સાથે અને અંતે ડોટ પણ 0 ની બરાબર છે એટલે કે જો મારી તરંગ આ ચોԜસ િદશામા ંԐસરી r e n 
રહી હોય તો હંુ એક խલેન તરફ જોઉં છંુ જ ેલંબ છે જો માԀં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઉદાહરણ તરીકે આ િદશામાં હોય તો માԀં ચુંબકીય ԟેԋ  
તેના માટે લંબԁપ હશે
 તેથી ચાલો કહીએ કે આ ચોԜસ િદશા સાથે ԃોસ બરાબર બરાબર છે અને તરંગ Ԑચાર કરવાનું ચાલુ રાખે છેb e n 
 તેથી જો હંુ Ԑકાશના તરંગ ગુણધમӪને ચકાસવા માંગુ છંુ અને તે ઓળખવા માંગુ છંુ કે Ԑકાશ સાથ ેમાર ેપણ  Ԏુવીકરણમાં પિરબળ 
કરવા માટે સԟમ થાઓ જથેી આપણે તે કરવાનો ઇરાદો રાખીએ છીએ
 તેથી ચાલો આપણે ડબલ િչલટ Ԑયોગનું અમાԀં િવՉેષણ પુનરાવતӪન કરીએ જથેી ડબલ િչલટ Ԑયોગ એકદમ સારી રીતે સમӾ 
શકાય તે ભૂિમિત સારી રીતે સમӽય છે
 તેથી હંુ અહી ંિչલટ લખું છંુ 
ըયારથી  અહી ંલીટીઓ છે તે મારા માટે સરળ છે આ િչલટ છે આ મારો Յોત છે
 તેથી બે Ԑકાશ બીમ અહી ંઆવે છે
 તેથી સુસંગત હશે
 તેથી ચાલો હંુ આ չԃીનને અહી ંલખું અને હંુ એક િબંદુ જોવા જઈ રՑો છંુ ચાલો આપણે કહીએ કે અહી ંԞાંક આ માԀં છે અને p 
અહી ંજ ેԐકાશ િકરણ આવે છે તે આ ચોԜસ િબદુંએ Ԑચાર કરશે આ չલાઇડ બરાબર છે આ રખેા પણ આ ચોԜસ િબદુંએ આવશે 
આ માԀં છે  મիયિબંદુ
 તેથી આ અંતર છે આ બાય 2 છે આ બાય 2 છે તે મારી પાસે છે અને આ અંતરને હંુ તરીકે ઓળખીશ આ અંતરને d d d y y 
તરીકે ઓળખશે
 તેથી હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે છે મારા Ԑવાસી માઇԃોչકોપને ખસેડવાનું અથવા  કોઈપણ િડટે՘ટર કે જ ેમને િદશા સાથે જોઈએ y 
છે અને જુઓ કે તીԙતા ના કાયӪ તરીકે કેવી રીતે બદલાય છેy 
 તેથી કૃપા કરીને નોધં લો કે મારી પાસે અહી ંછે તે બધા પિરમાણો શું છે આ પિરમાણો બધા Ԑમાણભૂત છે બે િչલգસ અને s1 s2 
વ՞ચેનું અંતર છે અને આ અԟ સાથે છે જ ેમારી પાસે છે અને પછી આ િչલգસ અને չԃીન વ՞ચેનું અંતર કેિપટલ છે આ d y- d x 
અԟની સાથે છે અને પછી તમારી પાસે બે િકરણો છે જ ેઆ િદશામા ંԐચાર કરી રՑા છે તે છે આ િદશા આ આંકડો છે  n1 n2 
અըયંત ઇ છે  આ અથӪમા ંઅિતશયોિԝપૂણӪ છે કે બે િչલգસ વ՞ચેનું અંતર િչલգસ અને չԃીન વ՞ચેના અંતર અને અંતર સાથે તԹન y 
તુલનાԵક છે પરંતુ વાչતવમા ંજ ેથવાનું છે તે નથી, કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ મૂડી ઘણી વધાર ેછે  નાના કરતાં વાչતવમા ંઆ d d 
આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત છે કારણ કે તે પછીથી કેટલીક સમչયાઓ ઊભી કરશે ԧાર ેઆપણે ચકાસવાનો ԐયԴ 
કરીશું કે અહી ંબે չલેટની મիયમાંથી એક રખેા દોરવાનું અનુકૂળ છે 
અને હંુ તેને તરીકે કહીશ.n 
 આ ડાયાԆામ છે આ તમામ તરંગો માટે એક સામાլય આકૃિત છે
 તેથી હવે માર ેશું કરવું છે હંુ 
અહી ંԎુવીકરણ વે՘ટર હેઠળ Ԏુવીકરણ વે՘ટર લખવા માંગુ છંુ તો Ԏુવીકરણ Հારા Ԏુવીકરણનો અથӪ શું છે મારો મતલબ ઇલેિ՘ટӬ ક 
ԟેԋની િદશા છે તે એક સંમેલન છે ઉદાહરણ તરીકે જમӪન પુչતકો Ԏુવીકરણની િદશા તરીકે ચુંબકીય ԟેԋનો ઉપયોગ કરતા હતા , એક 
સમયે બોլડ Հારા મહાન પુչતકમા ંԎુવીકરણની િદશા તરીકે ચુંબકીય ԟેԋ હતંુ પરંતુ તે  કોઈ વાધંો નથી કારણ કે આપણે ӽણીએ 
છીએ કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડમાંથી ચુંબકીય ԟેԋ સુધી કેવી રીતે જવું
 તેથી મને મારા િવՉેષણ માટે થોડી વધુ વչતુઓની જԁર છે
 તેથી હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે અહી ંએક રખેા દોરવાનું છે અને હંુ આ ખૂણાને બીટા કહીશ અને હંુ જઈ રՑો છંુ  અહી ંએક રખેા 
દોરવા માટે અને હંુ આ ખૂણાને આճફા કહીશ
 તેથી આ બાય 2 બાય 2 માઇનસ આճફા હશે આ બાય 2 ઓછા બીટા હશે માર ેલખવાની જԁર નથી કે હવે હંુ શું pi pi pi 
કરીશ તે સમીકરણો લખવાનું છે.
 િવԾુત ԟેԋ અને તેને અનુԁપ ચુંબકીય ԟેԋ માટે તો આપણી પાસે ઈલેિ՘ટӬ ક ԟેԋો શું છે
 તેથી હંુ કોઈ પણ િબદુંએ બરાબર ડોટ માઈનસ ઓમેગા ટી લખીશ અને એ e 1 e 1 0 cos k n1 r e 2 e 2 0 cos

લખીશ  2 ડોટ આર માઈનસ ઓમેગા ટી તે છે જ ેઆપણે કોઈ પણ િબંદુએ લખવા જઈ રՑા છીએ તો હંુ શું કરીશ હંુ અને kn n1 
ને խલેનમાં સાથે ઉકેલીશ યાદ રાખો કે ԧાર ેહંુ િչલգસથી નીચે તરફ જઈશ ըયાર ેમӱ ની િદશા લીધી હતી  չԃીન અને n2 xy x 

ԧાર ેહંુ չԃીન સાથે આગળ વધું ըયાર ેમӱ થી િદશા લીધીy b 
 તેથી કૃપા કરીને તે યાદ રાખો અને  અԟના સંદભӪમા ંકોણ આճફા અને બીટા յયા՚યાિયત કયાӪ છે જ ેમાર ેયાદ રાખવાનું છેx 
 તેથી હવે આપણે શું લખવા જઈ રՑા છીએ જ ેલખવા જઈ રՑા છીએ તે ઉકેલવા માટે છે અને આ કોસ આճફા વԱા સાઈન i 
આճફા Ӿ એકમ વે՘ટર છે  િદશા સાથે એ િદશાની સાથે એકમ વ՘ેટર છે અને એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ x j y n 2 cos beta 

વԱા સાઈન બીટા તે જ મારી પાસ ેછેi 
 તેથી જો હંુ આ ચોԜસ રીતે જթથાઓને յયા՚યાિયત કԀં તો અને વ՞ચેનો તફાવત હશે.e 1 d 2 
  કોઈપણ બે િબંદુઓ પર ઓળખાય છે, ચાલો કહીએ કે આનું મճૂયાકંન પર થાય છે આનું મճૂયાકંન પર r 1 r 2 cos alpha 

માટેના અિભյયિԝઓ શોધીને કરવામાં આવે છે અને તે જ આપણે કરવા જઈ રՑાsine alpha cos beta sine beta 
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છીએ તો આપણે કેવી રીતે લખીશું  કે આપણે આ શીટને ફરીથી જોવા જઈ રՑા છીએ
 તેથી આ મારો કોણ બીટા છે
 તેથી બીટા આ માંથી આવશે અને આમાંથી આવશે ըયા ં બાય 2 અંતર છે અહી ં બાય 2 અંતર છે cos cos cos beta d d 
જો તમે  એવું લાગે છે તો મને બાજુ પર રાખવા દો અને મને દો કોસ આճફા માટે અિભյયિԝ લખો જથેી તે કણӪ Հારા ભા՛યા બાજુની 
બાજુ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી કે જ ેમારી પાસે છે તે છે
 તેથી હંુ માԀં અહી ંમૂકીશd 
 તેથી કણӷ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ઓછા Հારા 2 પૂણӪ વગӪ વԱા વગӪ અને મારી પાસ ેછે  વગӪમૂળ મુકવા માટે આપણે જ ેકયુӭ છે y d d 
તે પાયથાગોરસ Ԑમેયનો ઉપયોગ કરવાનો છે
 તેથી તે જ ટોકન Հારા મારો સાઈન આճફા તે હશે જ ેતે કંઈ નથી પણ િવԀԺ બાજુ કણાӪકાર Հારા િવભાિજત થાય છે જથેી િવԀԺ 
બાજુ માઈનસ બાય થાય  2 કારણ કે હંુ બે િչલգસના કેլԍના સંદભӪમા ંદરકે વչતુને માપી રՑો છંુ જ ેમાԀં મૂળ છે જ ેહંુ લખી y d 
રՑો છંુ
 તેથી હંુ તેને તેના Հારા ભાગીશ અને મારો છેદ અલબԱ સમાન ચોરસ વԱા ઘાતનો વગӪ છે.d g 

ના િકչસામાં શું થાય છે તેના અડધા આ માઈનસ બાય 2 વԱા થઈ જશે કારણ કે  cos beta sin beta y dd y d 2 
તમે વધુ નીચે આյયા છો
 તેથી તમે અંતર વધાયુӭ છે જ ેતમે જોવા જઈ રՑા છો
 તેથી આ એક પર છે  અંતર બાય 2d 
 તેથી  તે માઈનસ બાય 2 છે આ વԱા બાય 2 થશે હંુ તે લખવા જઈ રՑો છંુ પણ હવે જો તમે લોકોને મӱ બનાવેલો અંદાજ y d y d 
યાદ હોય અને તે અંદાજ શું છે કે હંુ બાય ના નાના જթથાને અવગણીશ તે આ છે  1 કરતાં ઘણંુ ઓછંુ માફ કરશો આ અંદાજો d d 
નથી આ ભૌિતક પિરિչથિત છે નાની મૂડી Հારા ખૂબ મોટી છે થોડા િમલીમીટરના ԃમમાં હોઈ શકે છે અને મૂડી થોડા d t d d 
સլેટીમીટર ટન સլેટીમીટર અથવા તેનાથી પણ વધુ હોઈ શકે છે
 તેથી તેમની સાથે એક મોટંુ પિરબળ સંકળાયેલું છે
 તેથી જો તમે આને જોશો તો આ માઈનસ બાય પણ Ԑમાણમાં નાનો જթથો છે તમે ના ખૂબ મોટા મճૂયો પર જઈ y d 2y y 
શકતા નથી કારણ કે તીԙતા ઘટવા લાગશે તમારી પેટનӪ ગરીબ બનવાનું શԁ થશે
 તેથી તમે Ԑિતબંિધત કરો છો.

ના નાના મճૂયો માટે  y 
 તેથી શું થાય છે કે આ Ԑથમ પદ 
મૂડી ની તુલનામાં ખૂબ નાનું બની ӽય છેd 
 તેથી તમામ յયવહાિરક હેતુઓ માટે આ તે ԃમમાં છે જ ેઆપણે બાય વԱા થોડી સુધારણા કરી છે.d d 
  શરતો પર
 તેથી તમે બધા િՀપદી િવչતરણથી પિરિચત છો
 તેથી િՀપદી સુધારણાઓ કૃપા કરીને તેને કામ કરવા દો મને અહી ંતમારો સમય બગાડવો નહી ંજો કે ԧાર ેસાઇન આճફાની વાત 
આવે છે ըયાર ેઅમે સૌથી નીચો ԃમ િબન-અԍնય શկદને ફરીથી રાખવા માંગીએ છીએ જનેું સંપૂણӪ વચӪչવ છે  કેિપટલ એ િչલգસ d 
અને չԃીન વ՞ચેનું અંતર છે 
પરંતુ અંશમા ંઆપણી પાસે છે અને અલબԱ કરતાં મોટો છે કારણ કે તમે તેને ખસેડવાના છોy y d 
 તેથી હંુ તેને બાય લખીશ તે જ હંુ લખીશ અને  રસԐદ વાત એ છે કે તમાર ેӽણવું જોઈએ કે જો તમે આճફા પણ ની y d tan y 

Հારા ગણતરી કરી હોત તો તમને આ બરાબર મળશેd 
 તેથી આ અંદાજ સાઈન આճફા લગભગ ટેન આճફાના બરાબર લખવાને અનુԁપ છે જ ેતમારા પાդય પુչતકો તમને કહે છે કે તમે જ ે
કરવા જઈ રՑા છો તે છે પરંતુ આની સુંદરતા શું છે આની સુંદરતા એ છે કે મӱ Ԟારયે એ હકીકતનો ઉપયોગ કયӷ નથી કે અહી ંબેઠેલા 

માઈનસ બાય 2 છેay d 
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ બીટા માટે અિભյયિԝ લખું આ માઈનસ બાય 2 વԱા બાય 2 પર જશે અને આ y d y d cos 

ને અનુԁપ હશે beta 
અને ફરીથી આ વԱા બાય 2 પર જશે અને આ સાઈન બીટાને અનԁુપ હશે અને મારા અંદાજમાં તમે માઈનસ બાય y d y d 
લખો છો કે નહી ં 2 અથવા વԱા બાય 2 તે વાંધો નથીy d 
 તેથી મને બરાબર એ જ અિભյયિԝ મળશે
 તેથી તમારા પુչતકો તમને જણાવ ેછે કે અમે સમાંતર િકરણના અંદાજમાં બે ચીરો હչતԟેપની ઘટનાની ચચાӪ કરી રՑા છીએ 
તેથી જ કારણ છે કે મӱ આ અըયંત અિતશયોિԝપૂણӪ િચԋ લ՚યું છે.
 આ બે સમાંતર રખેાઓ કોઈ પણ Ԑકારની કճપના નથી
 તેથી આપણે શું કહી રՑા છીએ અમે કહીએ છીએ કે આપણે તેમને સમાંતર ગણી શકીએ છીએ ԧાર ેબે સમાંતર રખેાઓ Ԟાં મળે 
છે તે બે સમાંતર રખેાઓ ફԝ અનંત પર જ મળે છે
 તેથી તમામ յયવહાિરક હેતુઓ માટે આ મૂડી છે  અનંત તરીકે સાԀં જનેો અથӪ છે કે નાનો બાય એ ખૂબ જ નાનો છે 10 d d d 
માઈનસ 3 ની ઘાત 10 ની ઘાત 4 ની ઘાત કારણ કે ભૌિતકશાՅમા ંઆપણે Ԟારયે સંપૂણӪ શլૂય અથવા સંપૂણӪ અનંત અનંત સાથે 
յયવહાર કરતા નથી.

એ કોઈ સ՚ંયા નથી 0 એ માપી શકાય તેવો જթથો નથી પરંતુ આ એ અંદાજ છે કે આપણે આમ કરવા જઈ રՑા છીએ જો  ty 
આપણે કયુӭ હોય તો માԀં અને સમાન બની જશેn1 n2 
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 તેથી આ િબંદુએ માԋ િવԾુત ԟેԋની તીԙતાનો જ તફાવત હશે .
  અને આ િબંદુ
 તેથી માર ેજનેી િચંતા કરવાની છે તે જ છે અને હંુ અિભյયિԝ લખવાનું શԁ કરીશ
 તેથી હવે હંુ મારી અિભյયિԝ લખીશ મારી વન કંઈ પણ નથી પરંતુ એક શլૂય છે કારણ કે હવે હંુ ફԝ ડોટ આર માઈનસ e e k d
બાય 2 લખી શકંુ છંુ માઈનસ ઓમેગા અને હશે t e 2 e 2 naught cos k dot r plus d by 2 minus 

ԧાં આ અહી ંઅંતરથી માપવામાં આવે છે હંુ એક વ՘ેટોિરયલ ઉમેરો કરી રՑો છંુ તે બધું જ હંુ કરી રՑો છંુ આ માԀં omega t r r
છે
 તેથી આ  છે આ છે અને આ મારો છેr1 r2 r 
 તેથી મӱ જ ેકયુӭ છે અને આ Ԑયોગમાં આ અમારી અિભյયિԝ છે ફરીથી માર ેઆ રખેાકૃિત પર પાછા જવું પડશે ըયા ંએક સામાլય 
Յોત છે જ ેિકરણોըસગӪનું ઉըસજӪન કરી રՑું છે અને જો Յોત અԎુિવત છે  બે ગૌણ Յોતો પણ યુએનનું ઉըપાદન કરશે Ԏુવીકૃત બીમ 
એટલે કે અԎુિવત િકરણો કહેવા માટે અને જો Յોતનું Ԏુવીકરણ કરવામાં આյયું હોય તો અહી ંԎુવીકરણ થાય છે અને અહીનંું 
Ԏુવીકરણ એકસરખું હશે
 તેથી આ સેટઅપ મારા માટે Ԏુવીકરણ અસરોની તપાસ કરવા માટે પૂરતું સાԀં નથી માર ેકંઈક વધુ કરવું પડશે હંુ તેના પર પછી 
આવીશ આ િબંદુએ હંુ ગાિણિતક રીતે પરોԟ કંઈપણ અને કંઈપણ રાખું છંુ પરંતુ આપણે એ વાતની Ԑશંસા કરવી જોઈએ કે e1 d2 
ԧાં સધુી આ સેટઅપનો સબંધં છે ըયા ંસુધી અમારા હેતુ માટે કંઈ પણ ની સમાંતર નથી, તેમા ંકોઈ છૂટકો નથીe1 e2 
 તેથી જો આપણે કયુӭ હોય તો માԀં કુલ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ  એટ એ ઇ વન વԱા ઇ ટુ ઇ વન વԱા ઇ બે ની સુપરપોિઝશન િસવાય બીજંુ કંઈ 
નથી અને આપણે ӽણીએ છીએ કે ઉӽӪ કુલ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ પર આધાર રાખે છે , કોઈપણ િબંદુએ કુલ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની તીԙતા ઊӽӪ
ઘનતા પર આધાિરત છે અને
 તેથી ԧાર ેહંુ તેની તીԙતાની ગણતરી કԀં છંુ કુલ િવԾુત ԟેԋ માԋ હંુ અને ની તીԙતાના ચોરસ ઉમેરતો નથી, માર ેતેમનાe 1 d 2 
ԃોસ ટમӪ િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે કે ઊӽӪ ઘનતા તીԙતા તરીકે Ԑગટ થાય છે.
 તમે չԃીન પર જ ેરિેડયેશન જુઓ છો તે ઉӽӪ ઘનતા વધાર ેછે તેટલી તીԙતા વધુ કંપનિવչતાર વધાર ેછે તે ઉӽӪ છે જ ેઆપણે યાદ 
રાખવાની છે
 તેથી આપણે જ ેપણ પેટનӪ જોવા જઈ રՑા છીએ તેના પર આધાર રાખે છે કે જ ેકંઈપણ કારણ છે તેની દલીલમા ં ખચӪ કાયӪ ԧાર ે
તીԙતા ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની તીԙતા પર આધાિરત છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે કે તેઓ પૂરક ભૂિમકા ભજવે છે
 તેથી જો તમને યાદ હોય કે માય એટ չՄેડӪ  કંઈપણ નથી પરંતુ મોડ ઇવન չՄેર խલસ મોડ չՄેર વԱા બે વખત ઇવન ડોટ e2 e2 
આ  મારી પાસે એક વչતુ છે જ ેઆપણે આમાથંી શીખીએ છીએ તે એ છે કે તમે આપેલ સમયે રિેડયેશનને જોશો ըયાર ેગમે તેટલો 
Ԑકાશ આવે છે એટલું જ નહી ંમાԋ બે તીԙતાના ઉમેરા માટે મારી પાસે હંમેશા હչતԟેપ શկદ હોય છે જો કે અમે સુસંગતતાની માગં 
કરીએ છીએ.
 સાદંુ કારણ કે આપણે તાըકાિલક չનેપશોટ લઈ શકતા નથી તે કંઈક છે જ ેઆપણે હંમેશા યાદ રાખવું જોઈએ કારણ કે પછી ભલે તે 
યુવાનનું ડબલ છે  ટેટ Ԑયોગ અથવા તમે જ ેԐયોગો કરવા જઈ રՑા છો તે કાં તો 12 ધોરણની નӾક અથવા તમારા ઉ՞ચ વગӷમા ંઅમે 
ӿնયમાન չપે՘ટӬમમાં Ԑકાશ સાથ ેյયવહાર કરીએ છીએ ԧાં 10 ના ԃમની આવતӪન 14 10 ની શિԝથી 15 ની ઘાત સુધી કહીએ  10 
થી 14 ની શિԝ એટલે કે Ԑકાશ તરંગ 10 થી 14 વખત Ԑિત સેકլડની શિԝથી ઓસીલેટ થઈ રՑું છે અને આપણી આંખમાં તે 
રીઝોճયુશન નથી ըયા ંԍિՋની િչથરતા કહેવાય છે જ ેકહે છે કે બધી છબીઓ એક વીસમા ભાગ સુધી આપણી આંખોમાં ટકી રહે છે.
 બીજંુ જ ેમાઈનસ વનની ઘાતનો પોઈլટ વન દસ છે તે માઈનસ તેર અથવા 14ની ઘાતની દસની સરખામણીમાં ઘણી મોટી સ՚ંયા છે
 તેથી અમારી પાસે એવી ફોટોԆાિફક խલેટ નથી જ ેરકેોડӪ  કરવા જઈ રહી હોય તો અમે સરરેાશ િચԋ કહીશું Յોતો અસંગત છે તો 
અલબԱ શું થવાનું છે તે એ છે કે તે બધી છબીઓ સુપરપોઝ કરવામાં આવશે અને તે ધોવાઇ જશે અને તમારી પાસે તીԙતાનો ઉમેરો 
થશે
 તેથી તેને અસંગત ઉમેરણ કહેવામાં આવે છે.
 તીԙતાની પરંતુ જો તેઓ સામլય Յોતમાથંી આવતા હોય તો તેઓ સામસામે સહસંબંધ ધરાવતા હોય ઉદાહરણ તરીકે તેઓ n 
Ԑાથિમક Յોતમા ંજ ેકંઈ પણ થઈ રՑું હોય તે એકબીӽ સાથે મેળ ખાતા રહે છે , તમે આ ԃોસ ટમӪની અસરોને જોવાનું ચાલુ રાખશો 
અને આપણે જોઈએ.
  દખલગીરી પેટનӪ જોવા માટે સԟમ જથેી અમે તે કરવા માંગીએ છીએ તેનો અથӪ એ છે કે માર ેઘણા બધા ઓિસલેશનને અનԁુપ 
સમય ગાળામાં સરરેાશ કરવી પડશે પરંતુ તે પછી તે એક સમયગાળામા ંસરરેાશ માટે પૂરતું છે અને દરકે յયિԝ ӽણે છે કે એક કરતાં 
વધુ ચોરસ સરરેાશ  પીિરયડ ફԝ તમને અડધાનો એક પિરબળ આપશે જ ેકંઈક છે જ ેઆપણે હંમેશા ӽણીએ છીએ
 તેથી મારો અને વગӪ કંઈપણ હશે નહી ંપરંતુ
 તેથી હંુ અહી ંસરરેાશ િચՏ મૂકીશ અડધા ચોરસ વԱા અડધા વગӪ વગӪ મને માફ કરશો આ છે  ખોટી અિભյયિԝ e 1 e 2 e 1 
એટ չՄેડӪ  હાફ એક શլૂય չՄેર વԱા હાફ બે શլૂય չՄેર વԱા અમે આ ઇવન ડોટ ઇને એવરજે રાખીશુંe e 
 તેથી માԀં કાયӪ વન ડોટ એટની સમયની સરરેાશનું મճૂયાકંન કરવાનું છે  અને અમારી પાસે પહેલેથી જ આ અિભյયિԝ છે e wo 
અમે લગભગ ઘર ેછીએ તે માટે આપણે થોડી િԋકોણિમિતક કસરત કરવાની જԁર છે
 તેથી 
ԃોસ ટમӪનું મճૂયાકંન પણ દખલગીરી શկદ કહેવાય છે
 તેથી આ હչતԟેપ શկદ કા ંતો તરફેણમાં અથવા ԃોસ પર કામ કરી શકે છે.
  હેતુઓથી તે તીԙતામા ંવધારો કરી શકે છે હકીકતમાં તે તીԙતાને શૂլય કરી શકે છે
 તેથી આ Ԑિતસાહિજક વչતુઓમાંથી એક છે ԧાં Ԑકાશ વԱા Ԑકાશ અંધકારને જլમ આપી શકે છે જ ેથઈ રՑું છે અને કદાચ તે જ 
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કારણ હતંુ કે મહાન լયૂટન તેનાથી સાવચેત હતા.
 તે Ԑકાશની કճપના કરીને તમે ӽણો છો ԧાર ેદરકે յયિԝ કહેવા માંગે છે કે મને Ԑકાશ આપો તે ઇ՞છતો ન હતો કે તે એક ઘટના 
બને, મારો મતલબ એક તરંગની ઘટના છે, અલબԱ લોકોએ ડબલ િչલટ Ԑયોગ જોયો ન હતો
 તેથી યાદ રાખો કે માԀં સમ પણ 0 છે કારણ કે ડોટ આર માઇનસ ડી  બાય 2 માઈનસ ઓમેગા ઈઝ te 2 e 2 naught cos

તેમની ડોટ Ԑોડ՘ટ લેવા માંગુ છંુ કારણ કે મӱ તેમને પહેલેથી જ ઉમેયાӪ છે k dot r plus d by 2 minus omega ti 
અને չՄેડӪ  કયાӪ છે
 તેથી હંુ ઈ՞છંુ છંુ નું મճૂયાકંન કરો તો આ જթથો શું છે આ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી આ એક e1 dot e2 e 1 0 dot e 2 0 
એવો શկદ છે જ ેતમને իવિન તરંગોનો સામનો ન કરવો પડે ઉદાહરણ તરીકે,
 તેથી આ તે શկદ છે જ ેઆપણા માટે મહըવપૂણӪ બની રહેશે અને હંુ  હંુ બે કારણો માટે અિભյયિԝ લખવા જઈ રՑો છંુ 
જો તમે ધારો કે խલેન Ԏુવીકરણની જમે Ԏુવીકરણ સમયસર િનિՆત છે તો તમાર ેતેના િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી
 તેથી આ સમયની સરરેાશ બે ખચӪ કાયӷના ઉըપાદનની સમયની સરરેાશ િસવાય બીજંુ કંઈ નહી ંહોય .

 તેથી આ ખચӪ ફં՘શન અહી ંઆવશે આ દલીલ અહી ંઆવશે હંુ લખવાનો નથી કે
 તેથી મૂળભૂત રીતે મને જ ેજોઈએ છે તે બે ફં՘શનના ઉըપાદન માટે એક સԋૂ છે અમે તેનું મճૂયાકંન કરીશું અને દખલગીરી cos 
માટેની શરતો શોધીશું
 તેથી મારી પાસ ે છે.cos k 
  ડોટ આર խલસ ડી બાય 2 માઈનસ ઓમેગા ટી તે વાંધો નથી કે હંુ કયા ԃમમાં કોસ ડોટ આર માઈનસ ડી બાય 2 માઈનસ k 
ઓમેગા ટી માં લખું છંુ તે િબંદુ પર બે િવԾુત ԟેԋો અલગ છે જ ેઆપણે િબંદુ પર મճૂયાકંન કરી રՑા છીએp p 
 તેથી હવે અમે અિભյયિԝનો ઉપયોગ કરીએ છીએ કે તમે બધા થી પિરિચત છો , ઓછા cos a cos b cos a b plus 

આ મને આપશે આ મને આપશે  cos a plus b cos a cos b plus sine a sine b cos a cos b 
તેઓ જ ેરદ કર ેછે તે આ આપે છેminus sin a sin b 

 તેથી આપણે જ ેલખવા માંગીએ છીએ તે આ չવԁપોની ԍિՋએ છેlhs 
 તેથી મને અડધાનો પિરબળ મળશે હંુ દલીલો ઉમેરીશ અને હંુ બાદબાકી કરીશ  દલીલો
 તેથી જો હંુ પહેલા દલીલો ઉમԀંે તો મને શું મળશ ેમને խલસ મળશે અને મને ડોટ આર માઈનસ ઓમેગા ટી 2 ના cos a b k 
અવયવ સાથે આપશે જથેી હંુ તે મેળવવા જઈ રՑો છંુ ડોટ બાય 2 માઈનસ ડોટ ડી 2 બાય રદ કરશેk d k 
 તેથી ડોટ માઈનસ ઓમેગા ટી એટલે કે હંુ આગળની મુદત મેળવવા જઈ રՑો છંુ તે આપણા માટે મહըવપૂણӪ છે ԧારેcos 2 k r 
હંુ બે પદ બાદબાકી કԀં
 તેથી આ આને અનુԁપ છે ԧાર ેહંુ બે શկદો ડોટ અથવા માઈનસ ઓમેગા ટી અને ડોટ અથવા માઈનસ ઓમેગા ટી બાદ કરોk k 
તેઓ એકબીӽને રદ કર ેછે એટલે કે તમામ અવકાશી અવલંબન Ӿ.

દૂર તે કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે  o 
 તેથી મને સુઘડ અિભյયિԝ મળે છે બાય 2 વԱા બાય 2 છે ડોટ આ મારી અિભյયિԝ છે હંુ આની સમય cos d d dk d 
સરરેાશની ગણતરી કરવા માંગુ છંુ જ ેસમય િસવાય બીજંુ કંઈ નથી  આની સરરેાશ હવે Ԑથમ અિભյયિԝને જુઓ કે તે આવતӪન 2 pi
બાય ઓમેગા પીિરયડ સાથ ે2 પાવર 2 પાઇ ઓમેગા Հારા ઓસીલેટીગં છે ԧાર ેસમયગાળા દરિમયાન સરરેાશ ખચӪ કાયӪ અથવા 
સમયગાળા દરિમયાન સાઈન ફં՘શન તે 0 પર ӽય છે
 તેથી આ થશે  0
 તેથી મારી પાસ ેઅધӪ શկદ બાકી છે તે જ મારી પાસ ેબાકી છેcos k dot d 
 તેથી હવે છેճલે આપણી પાસે તીԙતા માટે અિભյયિԝ છે અને તે તીԙતા માટે અિભյયિԝ Հારા શું આપવામા ંઆવે છે તે સરળ રીતે 
મોડ Հારા આપવામાં આવે છે.e1 
 չՄેર વԱા મોડ ઇ 2 չՄેર વԱા 2 ઇ 1 ડોટ ઇ 2 અને આ અમે હાફ չՄેર વԱા હાફ ઇ બે શૂլય չՄેર હાફ કોસ ડોટ ડી e 1 0 
તરીકે લ՚યું છે તો અમે જ ેિબંદુ જોઈ રՑા હતા તેની માિહતી Ԟાં છે તો ચાલો હંુ આવો  આ િચԋ પર પાછા અમને િબંદુ મા ંરસ p p 
છે  અԟથી ના અંતર ેમӱ જ ેકયુӭ છે તે તે માિહતી છે ԧાં તે માિહતી અહી ંછે તમે લોકો જોઈ શકો છોy y 
 તેથી જો આ શկદ ըયા ંન હોત તો તમને એક સમાન તીԙતા મળશે ભલે ચોરસ વԱા નહી ં չՄેડӪ  તમે મોનોԃોમેિટક խલેન તરંગ e2 
મોકલી રՑા છો જ ેશું થશે
 તેથી આ ડોટ ડી શું છે યાદ રાખો કે ડી અથવા િડչટլસ વે՘ટર અԟ સાથે છેk y 
 તેથી આ ડોટ ડી તમે કરી શકો છો જો તમને આճફા અથવા બીટા રટે જોઈએ તો તે ખરખેર નથી  કોઈ વાધંો નથી કે આ k kd 
િસવાય બીજંુ કંઈ નથી,
 તેથી ચાલો હંુ તેને સાઈન આճફા તરીકે કૉલ કરવા દો અથવા તમે તેને જ ેપણ કૉલ કરવા માંગો છો કારણ કે તમે લેિખત સાઈન બીટા 
લખી શકો છો અને આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ અને સાઈન આճફા લગભગ ટેન આճફા જવેા જ છે અને અમને મմયું  સાઈન આճફા kd 
માટે એક અિભյયિԝ અને તે બાય િસવાય બીજંુ કંઈ ન હતું યાદ રાખો કેy ti 
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે એ લંબ અંતર છે એ આડંુ અંતર સાઈન આճફા ટેન આճફા જટેલું જ છેy d 
 તેથી ભા՛યા Հારા ટેન આճફા તે જ છે જ ેઆપણે મેળવીએ છીએ  અને આ મારી અિભյયિԝ છેy d ve 
 તેથી મને હવે ના કાયӪ તરીકે તીԙતાની અંિતમ અિભյયિԝ મળી છે જ ેઅડધા વગӪ વԱા અડધા થી 0 ચોરસ Հારા y e 1 0 e 
આપવામાં આવે છે,
 તેથી આપણે 0 ડોટ પણ છોડી દીધું છે.e 2 
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  0 અને સંભવતઃ ըયા ં2 નું પિરબળ છે કારણ કે આ 2 ડોટ હતોe 1 e 2 
 તેથી હંુ અહી ં1 થી 2 નું 2 નું અવયવ સխલાય કԀં છંુ જ ેઆપણે સխલાય કરવા જઈ રՑા છીએ અને હવે તે મારી સંપૂણӪ અિભյયિԝ છે
 તેથી તમારી પાસે આવնયકપણે ઇ છે  չՄેર જો તેમની તીԙતા સમાન હોય તો ડોટ તીԙતા સમાન હોય છે પરંતુ કોણ e1 e2 cos

ડોટ થીટામાં અલગ હોઈ શકે છેk 
 તેથી ડોટ જ ે ને વડે ગુણાકાર કર ેછે આ ՙલાિસક յયըુપિԱ છે જ ેબનાવવામાં આવે છે તરંગ e 1 0 e 2 0 cos kdy d 
િસԺાંતમા ંઅને મӱ અહી ંજ ેશી՚યા તે માԋ કેટલાક સામાլય તરંગો સાથે હչતԟેપ Ԑયોગનું િવՉેષણ કરવા માટે જ નથી, અમે Ԑકાશ 
તરંગો સાથેના હչતԟેપ Ԑયોગનું િવՉેષણ અને સમજણ પણ ӽણીએ છીએ જનેે વ՘ેટર તરંગો તરીકે ઓળખવામાં આવે છે વાչતવમા ં
ըયા ંટӬ ાլસફર છે તે વ՘ેટર તરંગો છે.

કારણ કે તેમા ંબે િફճડ ઇલેિ՘ટӬ ક અને મ՛ેջેિટક િફճડ સામેલ છે હવે બાકીનું પૃթથકરણ તમારા માટે ખૂબ જ સરળ છે કે તમાર ેજે  es 
કરવાનું છે તે િમિનમા અથવા મેિ՘સમા માટે શરતો શોધવાનું છે હંુ તે લખવાનો નથી કારણ કે તે ખરખેર જԁરી નથી.
  અમારા Հારા તમે માગો છો કે ԧાર ેપણ બાય એ 2 નો પૂણાӭક ગુણાંક હોય ըયાર ેતે મેિ՘સમા હશે કારણ કે kdy d pi cos 
મહԱમ 0 2 પર છે અનેpi 
 તેથી આગળ લઘԱુમ છે પરcos pi 3 pi 
 તેથી આગળ અને
 તેથી આગળ કારણ કે  તે વճેયુ માઈનસ 1 લે છે અને અલબԱ 0 છે ԧાર ેતે બાય 2 નો ગુણાંક હોય છે જ ેઆપણી પાસ ેછેcos pi 
 તેથી તમે કેવી રીતે તમારા ને બદલવાનું ચાલુ રાખો છો તેના આધાર ેતમે આવնયકપણે તમારા ખચӪ કાયӪનું મճૂય બદલવાનું ચાલુ y 
રાખો છો
 તેથી અમે કેવી રીતે ખસેડવા જઈ રՑા છીએ તેના પર આધાર રાખીને તમને એક મેિ՘સમા મળશે જ ેઇ 1 0 ચોરસ વԱા ચોરસ c 2 
0 ચોરસ વԱા આ જթથા િસવાય બીજંુ કંઈ નહી ંહોય જથેી જ ેઆવնયકપણે તે બમણી તીԙતા હશે જ ેઆપણે જઈ રՑા છીએ  શોધવા
માટે અથવા જો તમે િમિનમા જોઈ રՑા હોવ  આ ડોટ આ બે શկદોમાંથી આવતા યોગદાનને બરાબર રદ કરશે જ ેe 1 0 e 2 0 
Ԑમાણભૂત િવՉેષણ છે પરંતુ આ બધું કામ કરશે જો અને માԋ જો માԀં બે શլૂયની સમાંતર હોય તો હવે હંુ શું કરી શકંુ તે e 1 0 e 
રમવાનું છે Ԏુવીકરણ સાથેની આસપાસ Ԏુવીકરણ સાથે રમો
 તેથી ડોટ બરાબર એક શլૂય બે શૂլય તીԙતા સમાંતર Ԑમાણભૂત હչતԟેપની િչથિત સૂચવે છે હવે ધારો કે e 1 0 e 2 0 e e 
હંુ નીચેનો Ԑયોગ કԀં અને અમે આવો Ԑયોગ કેવી રીતે કરવો તેની િચંતા કરીશું જથેી હંુ  અહી ંએક ચીરો છે મારી પાસે અહી ંએક ચીરો 
છે હંુ ફરીથી અિતશયોિԝ કરી રՑો છંુ અને ધારો કે િકરણો અહી ંઆવી રՑા છે હવે હંુ શું કરીશ હંુ એક કોլટӬ ાխશન મૂકીશ જ ેતમારા 
Ԏુવીકરણના խલેનને ફેરવે છે હંુ અહી ંકોլટӬ ાપશન મૂકીશ અથવા તો વધુ સાԀં કહીએ કે અԎુવીકરણ  Ԑકાશ અહી ંઅԎુવીકરણ િવના 
આવી રՑો છે હવે હંુ એક Ԏુવીકરણ મૂકીશ જ ેચાલો કહીએ કે મારા ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને આ િદશામાં Ԏુવીકરણ કર ેછે અને અહી ંતે ԃોસ 
પોલરાઇաડ હશે અને અહી ંમાԀં ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ િવપરીત િદશામા ંહશે ધારો કે મӱ કયુӭ છે કે હવે બે Ԏુવીકરણ સમાંતર નથી તેઓ 
હકીકતમાં સમાંતર િવરોધી છે તો ԃોસ Ԑોડ՘ટ ટમӪનું શું થશે હવે 0 ડોટ પણ માઈનસ મેિ՛ջԪુડ થઈ જશેe 2 0 e 1 0 e 2 0 
હવે તેનો અથӪ શું છે խલસ ટમӪ મેળવવાને બદલે થઈ રՑું છે મને માઈનસ ટમӪ મળી રહી છે
 તેથી ԧાં તીԙતા મેિ՘સમા દેખાશે તીԙતા મહԱમ મહԱમ હશે જો તે દલીલ માઈનસ 1 છે કારણ કે આ માઈનસ 1 આ માઈનસ 1ને 
રદ કરશે તે તેનાથી િવԀԺ છે
 તેથી જો હંુ  આ કયુӭ પછી મને ખબર પડી કે હંુ Ԑકાશમાંથી આવી રહેલી ઘટનાને જોઈ રՑો છંુ
 તેથી તમે બધાએ આ કણની શોધ િવશે સાંભմયું હશે જનેે િહ՘સ ધ ગોડ પાિટӪકલ કહેવાય છે,
 તેથી જો તમે ગંભીર Ԑયોગવાદીને પૂછો અને ԐયોગકતાӪ તમને કહેશે કે  અહી ંજુઓ મӱ િહ՛સ જોયા છે મને ખબર નથી કે મӱ િહ՛સ 
જોયા છે કે નહી,ં તમાર ેતમારી ӽતને ખાતરી આપવા માટે દરકે િમલકતનો અհયાસ કરવો પડશે કે તે ખરખેર ઘટના છે તે એકદમ 
સાચું છે કે ԧાર ેતમે દખલગીરી જોશો  યુવાન ડબલ િչલટ Ԑયોગમાંથી આવતા તે Ԑકાશ િસવાય બીજંુ કંઈ હોઈ શકે નહી ંપરંતુ તે n 
હӾ પણ િવՊાસની બાબત છે અને તે સંપૂણӪ ԐદશӪનની બાબત નથી જ ેભૌિતકશાՅે આપણને વારંવાર અને ઘણી વખત શીખյયું છે 
કારણ કે આપણે તે ધારણા કરીએ છીએ.
 ըયા ંઘણી મնુકેલીઓ છે જમેાં તમે ફસાઈ ӽઓ છો હવે ધારો કે આપણે આસપાસ રમવાનું શԁ કરીએ, તો હંુ શું કરીશ હંુ આ ડબલ 
િչલટન ેફરીથી જોઈશ હંુ અહી ંએક Յોત સાથે શԁ કરીશ જ ેઅԎુિવત Ԑકાશ ઉըપՂ કર ેછે અને હંુ બે પોલરાઇઝર મૂકીશ જનેા Հારા 
Ԑકાશ િકરણો આવે છે.
  Ԑચાર કરશે અને તેઓ չԃીન પર પડી જશે અને આ બે ԎુવીકરણકતાӪઓને չવતંԋ રીતે સંરિેખત રીતે ફેરવી શકાય છે જથેી તેઓ એક 
જ િદશામાં Ԏુવીકરણ ઉըપՂ કરી શકે જથેી બે શૂլયને પણ શլૂય સમાંતર અથવા તેઓ શլૂય િવરોધી સમાંતર પણ શૂլય બનાવી શકેe 
જથેી શૂլય પણ હોય.
 માઈનસ ઈ બે શլૂય હંુ કોઈપણ રીતે િદશા પર ભાર મૂકવા માટે એકમ વ՘ેટર લખી રՑો છંુ કારણ કે તે સમાન Յોતમાથંી આવી રՑા 
છે િչલટ પહોળાઈ હશે તીԙતા સમાન હશે તીԙતા સમાન હશે અથવા ԋીજો િવકճપ ઉદાહરણ તરીકે 0 ડોટ સમાન s ame e20 
રીતે 0 સમાન છે તે લંબԁપ છે
 તેથી જો આ Ԑચાર િદશા હોય તો તેમાંથી એક એક િદશામા ંલંબԁપ હશે  խલેન જ ેલંબԁપ છે ԧાર ેઅլય િવԾુત ԟેԋ બરાબર િવԀԺ
િદશામા ંહશે પરંતુ તે જ խલેનમાં હવે તમે તારણો જુઓ છો કે આપણે દખલગીરી પેટનӪ પર દોરીએ છીએ તે દખલની િչથિત બદલાશે 
જથેી એક શլૂય સમાંતર અને બે શૂլય Ԑમાણભૂત િչથિતઓ 2 ના મોડલ ગુણાંક પર 2 િમિનમાના ગુણાંક પર e e pi pi 
મેિ՘સમાની Ԑમાણભૂત િչથિતઓ શું 
છે જો ની 0 િવરોધી સમાતંર પણ િબલકુલ િવપરીત િչથિત નથી તો હવે મેિ՘સમા અને િમિનમા માટેની શરતો બદલાશે જ ેe 2 
થવાનું છે અને તેમાંથી જો માટે 0 કાટખૂણે હોય તો પણ પેટનӪ સંપૂણӪપણે અӿնય થઈ ӽય છેe20 
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 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો Ԑમાણભૂત ડબલ િչલટ હչતԟેપનો અհયાસ Ԑયોગ જ ેલગભગ મըૃયુને પછાડવામાં આવે છે તે 
વાչતવમા ંઆપણને Ԑકાશના વધારાના ગુણધમӷને અլવેષણ કરવાની તક આપે છે 
અને આ જԁરી છે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે 
ԧાર ેઆપણે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર અથવા બોહર મોડેલ કરીએ છીએ ըયાર ેઆ દરકે િવધાનનો એક અલગ અથӪ ԐાՃ થાય છે
 તેથી તે છે.
  અમારા માટે આ બાબતો પર իયાન આપવું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી તમાર ેશું કરવું જોઈએ તમાર ેતમારા વગӪખંડમા ંજવું જોઈએ તમારા િશԟકને કહો કે કૃપા કરીને એક Ԑયોગ કરો અને તમને 
દશાӪવો કે ખરખેર આ કરી શકાય છે અથવા જો તમે તેમ ન કરી શકો તો તમારી નӾકની કૉલજેમાં ӽઓ પર આવો અને તેમને iit 
તે કરવા માટે કહો અને તમે જોશો કે તે એટલી સરળ વાત નથી કે આવું શા માટે છે કારણ કે તે હકીકત પર પાછા ફર ેછે કે આ અંતર d
સլેટીમીટરનો નાનો અપૂણાӭક છે અને તે થવાનું નથી.
 તમારા માટે પોલરાઇઝર અથવા િવՉેષક મૂકવાનું એક સરળ કાયӪ છે જથેી આ Ԑયોગો ડબલ િչલટ ԁપરખેાંકનમાં શા માટે કરવામાં 
આյયા ન હતા તે એક કારણ હોઈ શકે છે 
પરંતુ જો તમે  તમે થોડો િવચાર કરો અને પાછા ӽઓ અને જુઓ કે તે શું છે જનેા કારણે દખલગીરી થઈ છે તે ડબલ િչલટ નથી કારણ 
કે હકીકત એ છે કે તબԜામાં તફાવત છે આ તબԜા તફાવત શું પાથ તફાવત Հારા ઉըપՂ થાય છે 
તેથી જો તમે કોઈક રીતે ઉըપાદન કરી શકો  પાથનો તફાવત જ ેબે િչલգસ પર આધાર રાખતો નથી પછી અમે અમાԀં કામ કયુӭ છે 
չમાટӪ  Ԑયોગવાદીઓએ ખરખેર આવા ઇլટરફેરોમીટસӪનું ઉըપાદન કયુӭ છે ԧાં વչતુઓને ખૂબ સારી રીતે િનયંિԋત કરી શકાય છે 
તેમાંથી એક ખૂબ જ Ԑ՚યાત માઇકલસન ઇլટરફેરોમીટર છે
 તેથી આ મહાન Ԑયોગવાદી ખરખેર માપવામા ંસԟમ હતા.
 Ԑચંડ ચોકસાઈ સાથે Ԑકાશની ગિત અને એટલું જ નહી ંતેણે ઈથરના સંદભӪમા ંપթૃવીની ગિતને માપવાનું િમશન હાથ ધયુӭ જથેી તે એક 
મહાન મહાન Ԑયોગ હતો જનેું પિરણામ શૂլય હતું અને તેમાં ફેરફાર કરવામા ંઆյયો હતો જનેે મ՘ેસլેડર ઈլટરફેરોમીટર કહેવામાં આવે
છે.
 
તમે અિનવાયӪપણે જ ેકરો છો તે એ છે કે િસչટમને એવી રીતે ચાલાકી કરવી કે આ મોટા હાથ ઘણા દૂર હોય જથેી તમે વાչતવમા ં
પોલરાઇઝર મૂકી શકાય છે જથેી અમે અહી ંબતાવવા માંગીએ છીએ કે આ મહԱમ િલંગ Ԏુવીકરણ છે
 તેથી તમે જોશો કે તમારી પાસે િԐઝձસની િસչટમ છે
 તેથી ըયા ંએક Ԑકાશ બીમ છે જ ેઅહી ંઆવે છે ըયા ંએક બીમ િչխલટર છે તેનો અડધો ભાગ અહી ંӽય છે  તે ըયા ંӽય છે તે 
Ԑિતિબંિબત થાય છે અને તમે Ԑિતિબંિબત પેટનӪ જુઓ છો કારણ કે તેઓએ બે અલગ-અલગ પાથ પસાર કયાӪ છે ըયા ંએક પાથ 
તફાવત હશે કારણ કે ըયા ંએક પાથ તફાવત છે ըયા ંતબԜાનો તફાવત હશે અને તે તે છે જ ેતમે જોવા જઈ રՑા છો કોસ չՄેર ડેճટા 
ફાઈ બાય 2 સાઈન չՄેર ડેճટા ફાઈ બાય 2 પર
 તેથી તમે તમાԀં િડટે՘ટર મૂકશો અને ԧાર ેતમે આ બે તરંગોને સુપરપોઝ કરશો ըયાર ેઆ તરંગ અહી ંઆવી રՑું છે અને અહી ં
આવનાર તરંગો અને પાથ તફાવત બનાવવા માટે તમે શું કરો છો તે બનાવવાનું છે  તે માիયમમાંથી પસાર થાય છે અથવા હાથની 
લંબાઈમાં ફેરફાર કર ેછે તે બે વչતુઓમાંથી એક છે જ ેતમે કરવા જઈ રՑા છો અને તમે દખલગીરી પેટનӪ માટે પૂછો છો હવે આ એક 
ખૂબ મોટી િસչટમ છે અને
 તેથી હવે તમે તમાԀં િવՉેષક મૂકી શકો છો.
  તમારા Ԏુવીકરણ કરનાર અને તમે ચકાસવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ કે અમે કાગળની આ શીટમાં જ ેપણ આગાહી કરી છે 
તે સમાંતર Ԑમાણભૂત િչથિત િવરોધી સમાંતર િչથિત છે અને દખલગીરીની પેટનӪ બરાબર અӿնય થઈ ӽય છે
 તેથી આ કંઈક છે જ ેખૂબ જ તાજતેરમાં ચકાસવામાં આյયું છે અને અહી ંછે.
  પિરણામ આપે છે કે અહી ંજ ેદખલગીરી પેટનӪ બનાવવામાં આવી છે તે એકદમ જિટલ છે અને તે અંગે ચચાӪ કરવી અમારા અવકાશની
બહાર છે
 તેથી હંુ તમને જ ેપૂછી શકંુ તે તેમને իયાનથી જોવાનું છે અને જુઓ કે હչતԟેપ પેટનӪમા ંતફાવત છે ըયાર ેઆ સામાլય ԁપરખેાંકન છે.
 બે એકબીӽના સમાંતર છે તમે તે િકનારો જુઓ છો જ ેએકબીӽના ગોળાકાર િકનારો પર સુપરપોઝ થયેલ છે ԧાર ેતે 45 િડԆી 
બનાવે છે ըયાર ેતમને સુંદર સીધી રખેાઓ મળે છે જ ેતમે કરવા જઈ રՑા છો અને પછી ԧાર ેહંુ તેને 90 િડԆી બનાવીશ ըયાર ેતમે તેને 
જોશો  લગભગ સંપૂણӪપણે અલગ છે પેટનӪ સંપૂણӪપણે અલગ છે અને માઈનસ 45 િડԆી ફરીથી સીધો ઉըપՂ કરશેl 
 તેથી જો કે આ Ԑયોગમાં હંુ Ԏુવીકરણ િવՉેષક િસչટમ અને મӱ લખેલા સમીકરણો વ՞ચે બરાબર શું થઈ રՑું છે તેનો સહસબંધં કરી 
શԞો નથી કારણ કે પેટનӪ અલગ છે તમે ઓછામા ંઓછંુ જોઈ શકો છો કે ડોટ Ԑોડ՘ટ શկદ Ԑըયે સંવેદનશીલતા છે.e1 

તો આપણે જ ેપાઠ શી՚યા છે તે શું છે આ એક પેપર છે જ ેઅમેિરકન જનӪલ ઑફ િફિઝ՘સમાં Ԑકાિશત થયંુ છે, આશા છે કે   e2 
એક પૂરક સામԆી હશે ԧાં અમે તમને તમામ સંદભӷ Ԑદાન કરીશું ըયા ંઅમારા յયા՚યાનને અյયવિչથત કરવાનું કોઈ કારણ નથી.
  જ ેવչતુઓ આપણે ચોԜસપણે કરીશું તેનો અથӪ એ છે 
કે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશનનો તરંગ િસԺાંત અને ખાસ કરીને Ԑકાશ ખૂબ જ નԜર પાયા પર આધાિરત છે તે અંગેની અમારી 
માլયતામાં આપણે સુરિԟત રહી શકીએ છીએ.
 Ԏુવીકરણ પર ચોԜસપણે િનદӲશ કર ેછે કે Ԑકાશ અլય કોઈ રીતે સમӾ શકાતો નથી  હેન શું તરંગ તરીકે છે પરંતુ તેમ છતાં અમે એવા
Ԑયોગોનો સામનો કરવા જઈ રՑા છીએ જ ેઅમને કહે છે કે ના તે સըય નથી કે તેનાથી આગળ કંઈક છે અને તે જ કારણ છે કે મӱ 
ӽણીતી વչતુઓ સમӽવવામાં ઘણો સમય પસાર કયӷ હવે 
આપણે શું કરવું જોઈએ.
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  જ ેӽણીતું છે તેનાથી આગળ વધીએ
 તેથી ચાલો Ԑયોગોથી શԁઆત કરીએ જથેી િનոકષӪ પહેલેથી જ જણાવવામા ંઆյયો છે પરંતુ મને પુનરાવતӪન કરવા દો કે આપણે 
િમિનમા પર શરતોમાં ફેરફાર કરી શકીએ છીએ અને મેિ՘સમા એનજӯ એ չՄેડӪના Ԑમાણસર છે જ ેઆગળની શરત છે કારણ કે તમે 
બદલાતા રહો છો  તીԙતા અથવા કંપનિવչતારની િકનાર ેતીԙતા પણ મેિ՘સમા માટેની િչથિતને બદલે છે અને િમિનમા બદલાશે નહી ં
પરંતુ તે કેટલું તીԙ હશે જ ેચોԜસપણે ઇ ચોરસના મճૂય પર આધાિરત હશે
 તેથી Ԑકાશનો તરંગ િસԺાંત સુરિԟત Ԑાયોિગક પાયા પર આધાર રાખે છે
 તેથી  હવે આપણે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ પર આવીએ છીએ અને આ સમયરખેાના Ԑયોગોમાં કયા Ԑકારના િવકાસ થયા છે તેની 
ચોԜસ સમયરખેા આપવી સારી 
છે.
  વાչતવમા ં
તમારા 12મા ધોરણના પુչતકમાથંી મને વાંચવા દો કે આજ ેતમને છોડી દઉં જથેી આગામી લે՘ચરથી હંુ ખરખેર Ԑયોગ અને 
આઈլչટાઈનના ખુલાસા િવશે ચચાӪ કરવાનું શԁ કરી શકંુ
 તેથી 1887 એ વષӪ હતંુ ԧાર ેહգઝӲ તેને ફોલોઈલે՘ટӬ ીક ઉըસજӪન મ՘ેસવેલના સમીકરણો શોધી કાઢռા હતા.
 તે સમયની આસપાસ જ લખાઈ રՑું છે અને 1897મા ંજજે ેથોમસને ઈલે՘ટӬ ોનની શોધ કરી અને તેણે કેપેિસટર խલેટ મુકી તેમાં 
િડծલે՘શન જોયંુ અને તારણ કાઢռું કે તે નકારાԵક રીતે ચાજӪ કરવામા ંઆવે છે હգઝӪ Ԑયોગ ખૂબ શԺુ અથવા િનણાӪયક ન હતો પરંતુ 
1888 અને 1902 ની વ՞ચે હલવાક અને લેનાડӲ ԚેણીબԺ ԐદશӪન કયુӭ.
 Ԑયોગો કે ԧાં તેઓએ չટોિપંગ સંભિવત અને તમે જ ેઆવતӪનનો અհયાસ કરવા જઈ રՑા છો તે વ՞ચેની Ԑ՚યાત રખેીય વતӪણૂક 
જોઈ જનેો મӱ પહેલેથી જ અհયાસ કયӷ છે અને પછી 1905 1905 આյયું તે ગુદા િમરાિબિલસ ચમըકાિરક વષӪ તરીકે ઓળખાય છે 
કારણ કે આઈլչટાઈને ԋણ મહાન કાગળો લ՚યા હતા ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક પેપર  તેમાંથી એક તો આઈլչટાઈને તેનો િસԺાંત આխયો હતો 
ફોટોન અને 1915 મા ંિમલીકને આ Ԑયોગને ખૂબ જ ચોકસાઈ સાથે પુનરાવિતӪત કયӷ અને વાչતવમા ંչવતંԋ રીતે խલાլકનો િչથરાંક 
નԜી કયӷ
 તેથી હંુ આ ચોԜસ િબદું પર રોકાઈશ પણ હંુ એક િનવેદનનું પુનરાવતӪન કરવા માંગુ છંુ કે િમિલકન 1915 માં િમલીકને શું કՑું હતંુ 
િમչટર આઈլչટાઈનની િથયરી અને અમે Ԑાયોિગક ԁપે જ ેજોયું છે તે વ՞ચેના મહાન કરાર હોવા છતાં ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક ઈફે՘ટમાં 
િવՊાસ કરવો અશԞ છે કારણ કે તે કોઈ િસԺાંત હોઈ શકતો નથી અને તે આપણી બધી સમજણની િવԀԺ છે અને 1951 માં તમાર ે
જ ેકરવાનું છે તે ઊંધું કરવાનું છે.
  એક પાંચ પાંચ એક એ જ મહાન માણસે કՑું કે અમારી પાસ ેફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર અને Մોլટમ િમકેિન՘સ પર િવՊાસ કરવા િસવાય
કોઈ િવકճપ નથી, બાકીનું િવՊ 1920 થી 1950 ની વ՞ચે મહાન િવકાસ તરફ આગળ વիયું હતું પરંતુ રોબટӪ  િમિલકેનને 
આઈլչટાઈનના ખુલાસાને չવીકારવામાં 45 વષӪ લા՛યા હતા.
 અને અમે તમને ચાલુ રાખીશું 
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