
[संगीत] [तािलयां] मोटे तौर पर आधुिनक भौितकी कहलाने वाली ŵंृखला के दूसरे ʩाƥान के िलए आप सभी का ˢागत है,
इसिलए िपछले ʩाƥान मŐ मœने आपको एक ʩापक ŝपरेखा दी थी िक मœ Ɛा चचाŊ करने जा रहा šं और आपको समान ŝप से भी िदया यांिũकी 
थमŖडायनािमƛ और िबजली और चंुबकȕ मŐ आपने जो अȯयन िकया है, उसकी ʩापक ŝपरेखा आधुिनक भौितकी का जɉ िवशेष ŝप से Ɠांटम 
भौितकी तीनो ंिवषयो ंपर िनभŊर करता है , जैसा िक मœने आपको बताया था, कुछ अवधारणाओ ंको आयात िकया गया था उदाहरण के िलए समिवभाजन 
का िसȠांत ऊजाŊ की जो हम नही ंछोड़ते हœ , लेिकन कुछ अवधारणाओ ंको हमŐ उɎŐ अˢीकार करना होगा जैसे उदाहरण के िलए Ɠांटम यांिũकी मŐ एक 
ŮƗेपवŢ की अवधारणा की अनुमित है, लेिकन उदाहरण के िलए परमाणु के बोर मॉडल मŐ इसकी अनुमित नही ंहै,
इसिलए हमने एक ʩापक अवलोकन िकया आज हमने जो कुछ भी सीखा है, मœ जो करना चाहता šं, वह है फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की चचाŊ शुŝ करना, 
लेिकन इससे पहले हमारे िलए वाˑव मŐ यह पूछना अǅा है िक अब Ůकाश की तरंग Ůकृित का Ůमाण Ɛा है? दो पहलू हœ जो Ůकाश की तरंग Ůकृित 
की चचाŊ मŐ शािमल हœ एक सामाɊ िवशेषताओ ंको ढंूढना है जो सभी Ůकार की तरंगो ंके िलए सामाɊ हœ हमारे पास Ȱिन तरंगŐ हœ हमारे पास पानी की 
तरंगŐ हœ हमारे पास तरंगŐ फैलती हœ उदाहरण के िलए एक İ Ōː ंग जब आप इसे िहलाते हœ वे सभी कुछ सामाɊ गुणो ंको साझा करते हœ, वे कुछ अथŘ मŐ 
सामूिहक मोड हœ और वे सभी हˑƗेप िववतŊन वगैरह वगैरह ŮदिशŊत करते हœ लेिकन िफर वे सभी एक दूसरे से िभɄ होते हœ उदाहरण के िलए हवा मŐ 
Ȱिन तरंगŐ अनुदैȯŊ कंपन हœ ठोस मŐ तरंगŐ ̾थानाȶरण या अनुदैȯŊ गहरी सी तरंगŐ हो सकती हœ सतही तरंगो ंसे काफी अलग हœ,
इसिलए उन सभी की अलग-अलग िवशेषताएं होगंी और जब हम कहते हœ िक हम तरंग Ůकृित को सȑािपत करते हœ तो हमŐ वाˑव मŐ उस िवशेष तरंग के
हर एक पहलू को सȑािपत करना चािहए, िजस तरह से हम िवचार कर रहे हœ और िफर खुद को आʷˑ करŐ  िक हमने वाˑव मŐ मामला सुलझा िलया है
इसिलए जब िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंकी बात आती है , िजसे हम Ůकाश के ŝप मŐ पहचाने जाने वाले मैƛवेल के एक छोटे से िहˣे के अलावा और कुछ
नही ंकहते हœ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंका ˙ेƃŌ म
इसिलए यिद यह सच है तो हमŐ यह सȑािपत करने मŐ सƗम होना चािहए िक Ůकाश सभी िवद्युत चुɾकीय गुणो ंको एक तरंग के ŝप मŐ ŮदिशŊत करता 
है जो िक महȕपूणŊ बात है तो आइए देखŐ िक हम कैसे पता लगा सकते हœ िक मानक ŮिŢया टेɼलेट को देखने के िलए है । सभी तरंग िनधाŊरण Ůयोगो ंके 
िलए कहने के िलए और वह डबल İˠट इंटरफेरŐस है
इसिलए हमŐ जो करना है वह अब डबल İˠट Ůयोग मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंकी ख़ािसयत को अंत मŐ देखना है, वाˑव मŐ मœ डबल ːेट से परे जाने जा 
रहा šं Ůयोग Ɛोिंक मानक डबल İˠट Ůयोग उन सभी गुणो ंको िदखाने मŐ सƗम नही ंहोगा िजɎŐ हम सȑािपत करने की उʃीद करते हœ , लेिकन आइए
हम डबल İˠट Ůयोग की याद से शुŝ करते हœ,
इसिलए यहां एक योजनाबȠ ̊ʴ है जो िहिगंस िनमाŊण पर आधाįरत है और यह सामाɊ है सभी तरंगो ंके िलए
इसिलए आपके पास Ůाथिमक ŷोत शूɊ है िजसे आप बाईं ओर देख सकते हœ, यह तरंगो ंका उȖजŊन करता है, दो ˠेट और हœ,s1 s2 
इसिलए ये दो ˠेट िȪतीयक ŷोत बॉट के ŝप मŐ कायŊ करते हœ िȪतीयक ŷोत Ůाथिमक ŷोत से संबंिधत हœh 
इसिलए वे चरण सहसंबȠ हœ
इसिलए Ůȑेक िȪतीयक ŷोत अपनी ˢयं की वृȅाकार तरंगŐ उȋɄ करता है, वृȅाकार तरंगŐ एक-दूसरे पर सुपरपोज़ करती हœ और वे मैİƛमा और 
िमिनमा पैटनŊ उȋɄ करती हœ,
इसिलए वे छोटे होते हœ जहां कही ंभी सुपरपोिजशन िदखाया जाता है। एक िवनाशकारी हˑƗेप है आपके पास Ɋूनतम है जहां रचनाȏक हˑƗेप है 
आपके पास मैİƛमा है
इसिलए यह एक डबल İˠट Ůयोग मŐ Ɛा होता है की समŤ तˢीर है, अब हम जो करना चाहते हœ वह इससे आगे जाना है और देखŐ िक हम वाˑव मŐ 
Ɛा सȑािपत करना चाहते हœ Ůकाश का मामला तो अगर हम वापस जाते हœ और हˑƗेप को देखते हœ तो मुझे वापस जाने दो कई महȕपूणŊ पैरामीटर हœ 
िजन पर हमŐ ȯान देना है, दो İˠट्स और के बीच की दूरी है जो हमारे िलए महȕपूणŊ है अगला है İˠट्स और ˌीन के बीच की दूरी जो s1 d2 
आपने लंबवत के साथ रखी है वह दूरी भी हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है और तीसरा िनिʮत ŝप से हमŐ जो चािहए वह लहर है लंबाई या Ůकाश की 
आवृिȅ सामाɊ ŝप से अंतर तरंग संƥा और आवृिȅ के बीच का संबंध तरंग संƥा और आवृिȅ या तरंग संƥा और वेग काफी जिटल हो सकता है 
लेिकन यहां हम जानते हœ िक संबंध Ɛा है
इसिलए हम जो करना चाहते हœ उसका इलाज करना है ये सभी पैरामीटर लेिकन जब यह Ůकाश मŐ आता है तो हम न केवल उन तीन मापदंडो ंके बारे मŐ 
िचंता करते हœ, हमŐ दो बीमो ंके Ŭुवीकरण के बारे मŐ भी िचंता करनी पड़ती है, यह बŠत महȕपूणŊ है याद रखŐ िक Ŭुवीकरण कुछ ऐसा था जो Ɋूटन को 
पता था और Ɋूटन भी पहले था ʩİƅ को Ůकाश के फैलाव का िनरीƗण करने के िलए,
इसिलए उसने िŮǚ िलया, िजससे Ůकाश गुजरा और वह सभी सात रंगो ंको हल करने मŐ सƗम था और िफर भी उसने जो देखा उसके बावजूद उसके 
पास Ůकाश के किणका िसȠांत मŐ िवʷास करने के बŠत मजबूत कारण थे, हालांिक िहिगंस ने Ůकाश के तरंग िसȠांत का Ůˑाव िदया Ɛोिंक भारी 
Ůभाव और Ɋूटन के कद के लोग किणका या Ůकाश के िसȠांत मŐ िवʷास करना जारी रखते हœ, कई अलग-अलग थे कॉपŊस कलर Țोरी और वेव Țोरी 
Ȫारा की गई भिवˈवािणयां उदाहरण के िलए कॉपŊसकुलर Țोरी के अनुसार एक माȯम मŐ Ůकाश की गित मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित से अिधक होनी
चािहए, िजसे हम िनवाŊत कहते हœ, Ɋूटन के समय मŐ कोई राˑा नही ंथा। Ůकाश की गित को मापने के िलए वाˑव मŐ Ɋूटन ने दो लालटेन लेकर एक 
कǄा Ůयोग िकया जो शायद कुछ सौ मीटर की दूरी पर अलग हो गए थे और उनमŐ से एक Ůकाश पर İˢच करने के िलए सहमत हो गया था और दूसरा 
ʩİƅ įरकॉडŊ करने वाला था और जािहर तौर पर माप नही ंथा उड़ान की गित Ůकाश की गित बŠत अिधक थी
इसिलए यह केवल युवा का डबल İˠट Ůयोग था जो वाˑव मŐ इस मुȞे पर िनणाŊयक ŝप से जुड़ा Šआ था,
इसिलए हम जो करना चाहते हœ वह एक और घटक जोड़ना है, अथाŊत् Ŭुवीकरण , Ɛोिंक मœ Ŭुवीकरण को शािमल कर रहा šं आपके डबल İˠट Ůयोग 
की ʩुȋिȅ को दोहराने के िलए मेरे िलए अǅा है , घटना को थोड़े अलग अंदाज मŐ मœ केवल एɼलीǨूड नही ंजोड़ंूगा मœ वाˑव मŐ इलेİƃŌ क फाई जोड़ंूगा
इस िबंदु पर हम यही करना चाहते हœ, मुझे थोड़ा बीजगिणत करना होगा और आपको Ůयोग का वणŊन करना होगा और मुझे इसके साथ शुŝ करना होगा 
, तो आइए याद करŐ  िक िवद्युत चुɾकीय तरंग के मामले मŐ Ɛा हो रहा है और िफर Ůयोग Ůकाश का वणŊन करने के िलए आगे बढ़Ő  तािक िबजली और 
चंुबकȕ के अपने अȯयन मŐ आप लोगो ंने खाली ̾थान मŐ िव̾थापन वतŊमान फैराडे के Ůेरण मैƛवेल के समीकरणो ंके कानून के बारे मŐ अȯयन िकया 
और आपने देखा िक पैरामीटर 1 ओवर ŝट ʄू नॉट एİɛलॉन नॉट है गित का आयाम यह उलटा है और संƥाȏक ŝप से 1 ओवर ŝट ʄू नॉट 
एİɛलॉन नॉट Ůकाश की गित के अलावा और कुछ नही ंहै यह इस अवलोकन के आधार पर संƥाȏक अवलोकन है मैƛवेल ने अनुमान लगाया िक 
िजसे हम Ůकाश कहते हœ वह एक िवद्युत चुɾकीय घटना के अलावा और कुछ नही ंहै और यिद आप लोगो ंको याद है यहां दो पैरामीटर हœ जो यहां बैठे 
हœ यह मेरी पारगʄता मुƅ ̾थान पारगʄता है जो िवद्युत Ɨेũ से मेल खाती है और यह मेरी पारगʄता है यह मेरी पारगʄता हैy 
इसिलए Ůकाश की गित इस बात पर िनभŊर करती है िक हम मुƅ ̾थान के चंुबकीय गुणो ंके ŝप मŐ Ɛा कह सकते हœ, िजसे ʄू नॉट और मुƅ ̾थान के 
िवद्युत गुणो ंके चंुबकीय गुणो ंकी िवशेषता है िजसे हम एİɛलॉन कहते हœ, ऐसा नही ंहै। बŠत लुभावना है और मैƛवेल ने ठीक यही िकया है और यही 
उसे यह अनुमान लगाने और भिवˈवाणी करने के िलए Ůेįरत करता है िक िजसे हम Ůकाश कहते हœ, वह िवद्युत चुɾकीय ˙ेƃŌ म के िहˣे के अलावा 
और कुछ नही ंहै, हालांिक हमŐ इस तरह के िनʺषŊ िनकालने मŐ सावधान रहना चािहए Ɛोिंक भौितकी मŐ हम घोषणा करते हœ अƛर नही ंलेिकन हमेशा 
हम केवल उन माũाओ ंका पįरचय देते हœ जो मापने योƶ हœ यिद आप अपनी पाǬपुˑक को ȯान से देखते हœ तो पाǬपुˑक Ɛा करती है, यह कहना 
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है िक ʄू नॉट एक पįरभाषा है िजसे कोई भी नही ंकहता है िक ʄू नॉट को पįरभािषत िकया गया है , वाˑव मŐ इसे एक पįरभाषा के ŝप मŐ िदया गया है।
और िफर िनिʮत ŝप से एक बार जब आप एक पįरभाषा के ŝप मŐ देते हœ तो आप हमेशा एİɛलॉन को िनधाŊįरत कर सकते हœ , यह mu naught 
वाˑव मŐ इकाइयो ंऔर आयामो ंपर एक कोसŊ नही ंहै और Ɛा मापने योƶ है और Ɛा है मापने योƶ लेिकन मœ आप सभी छाũो ंको इसके बारे मŐ n 
थोड़ा सोचने और यहां Ɛा हो रहा है पर िवचार करने के िलए आमंिũत करता šं लेिकन हमारे उȞेʴो ंके िलए हमŐ इस बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ं
है िक हमारे िलए Ɛा मायने रखता है Ůकाश की गित और Ůकाश की गित है एक आसɄ ŝप से मापने योƶ माũा Ɛोिंक यह िसưल Ȫारा िलए गए समय
से िवभािजत दूरी के अलावा और कुछ नही ंहै,
इसिलए यह कुछ ऐसा है जो मापने योƶ है , लेिकन कृपया इसके बारे मŐ सोचŐ लेिकन इसमŐ एक सबक है, भले ही मœ ʄू नॉट और एİɛलॉन को माप नही ं
सकता, अथाŊत् मेरा िवद्युत चुɾकीय Ɨेũ इस अथŊ मŐ एक जिटल Ɨेũ है िक दो आयाम हœ िवद्युत Ɨेũ जो समय और ̾थान का एक कायŊ है और चंुबकीय 
Ɨेũ इसकी संुदरता Ɛा है, उɎŐ िकसी बाहरी ŷोत की आवʴकता नही ंहै वे एक दूसरे के िलए ŷोत के ŝप मŐ कायŊ करते हœ
इसिलए फैराडे के िनयम के िलए धɊवाद जो आपको बताता है िक मेरा चंुबकीय Ɨेũ वाˑव मŐ एक िवद्युत Ɨेũ को जɉ दे सकता है मœ एक ̾थािनक 
िनभŊरता भी डाल सकता šं और िफर से यिद आप िव̾थापन धारा की अवधारणा का उपयोग करते हœ जो िक मœ िवद्युत Ɨेũ के ʩुȋɄ के अलावा और 
कुछ नही,ं यह वाˑव मŐ चंुबकीय Ɨेũ को जɉ दे सकता है जो वे एक दूसरे पर फ़ीड करते हœ और यही िवद्युत चुɾकीय तरंग की िवशेषता है, दो वेƃर 
Ɨेũ हœ जो एक दूसरे के िलए ŷोत के ŝप मŐ कायŊ करते हœ
इसिलए वे Ůȑेक से ˢतंũ नही ंहœ अɊ तो हम कैसे समझते हœ िक उनकी पार˙įरक िनभŊरता Ɛा है , इसका िनरीƗण करना है िक यिद आप मुझे 
आवृिȅ और Ůसार की िदशा देते हœ तो ये दो पैरामीटर हœ जो िक एक िवमान मोनोŢोमैिटक तरंग मोनोŢोमैिटक ɘेन वेव है तो सब कुछ ǒात है यिद आप 
मुझे िवद्युत Ɨेũ देते हœ तो मœ उदाहरण के िलए ई नॉट कॉस के एन डॉट आर माइनस ओमेगा टी के बराबर िलखंूगा जो िक मœ िलखंूगा
इसिलए एन Ůसार की िदशा है जहां ̾थान टी है आपका समय आपकी तरंग संƥा हैk 
इसिलए मुझे लै̱̭डा Ȫारा के िलए अिभʩİƅ िलखने दŐ  और ओमेगा आपकी कोणीय आवृिȅ है जो िक 2 के अलावा और कुछ नही ंk 2 pi pi nu 
है और वे संबंध ओमेगा को के बराबर संतुʼ करते हœkc 
इसिलए ǒान िक हम ले हालांिक यह है िक अंतįरƗ मŐ हर िबंदु पर दो वैƃर होते हœ जो समय के साथ बदलते रहते हœ, वे एक दूसरे से ˢतंũ नही ंहोते हœ 
Ɛोिंक मेरा चंुबकीय Ɨेũ और कुछ नही ंबİʋ से िवभािजत िवद्युत Ɨेũ का पįरमाण है जो मेरे पास है और िदशा है चंुबकीय Ɨेũ ऐसा है िक ई Ţॉस c 
बी एन के समानांतर है
इसिलए िदशा चंुबकीय Ɨेũ की िदशा को Ůचार की िदशा तय करती है Ɛोिंक मœने िवद्युत Ɨेũ की िदशा दी है और पहला संबंध िनिʮत ŝप से इसके 
पįरमाण को िनिʮत करता है हमŐ भी चािहए याद रखŐ िक चुनाव वे एक दूसरे के लंबवत हœ वे एक दूसरे के लंबवत हœ और अंत मŐ भी 0 के e dot n 
बराबर है यिद मेरी लहर इस िवशेष िदशा मŐ फैल रही है तो मœ एक ऐसे िवमान को देखने जा रहा šं जो उसके लंबवत है यिद मेरा उदाहरण के िलए 
िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ है मेरा चंुबकीय Ɨेũ उस पर लंबवत होगा तो आइए हम इस िवशेष िदशा के साथ कहते हœ िक इस िवशेष िदशा के साथ बी Ţॉस 
ई के बराबर ठीक है पर और तरंग का Ůसार जारी हैn 
इसिलए यिद मœ Ůकाश की तरंग संपिȅ को सȑािपत करना चाहता šं और यह पहचानना चाहता šं िक Ůकाश के साथ मुझे Ŭुवीकरण मŐ भी सƗम होना 
चािहए, तो हम यही करना चाहते हœ
इसिलए आइए हम अपने िवʶेषण को दोहराएं डबल İˠट Ůयोग
इसिलए डबल İˠट Ůयोग काफी अǅी तरह से समझा जाता है Ǜािमित अǅी तरह से समझी जाती है
इसिलए मुझे यहां İˠट िलखने दŐ  Ɛोिंक यहां रेखाएं हœ यह मेरे िलए आसान है यह İˠट है यह मेरा ŷोत है
इसिलए दो Ůकाश पंुज आते हœ यहाँ
इसिलए सुसंगत होगा
इसिलए मुझे इस ˌीन को यहाँ िलखने दŐ  और मœ एक िबंदु को देखने जा रहा šँ आइए हम यहाँ कही ंकहŐ िक यह मेरा है और यहाँ आने वाली Ůकाश p 
िकरण इस िवशेष िबंदु पर फैलने वाली है यह ˠाइड ठीक है यह रेखा भी इस िवशेष िबंदु पर आने वाली है, यह मेरा मȯिबंदु है
इसिलए यह दूरी है यह बटा 2 है यह बटा 2 है जो मेरे पास है और इस दूरी को मœ कšँगा मœ इस दूरी को इस Ůकार कšँगा d d d y y
इसिलए मœ जो करने जा रहा šँ वह है मेरे याũा सूƘदशŎ या िकसी भी िडटेƃर को ले जाएं जो मुझे िदशा के साथ चािहए और देखŐ िक तीŴता t o y y
के कायŊ के ŝप मŐ कैसे िभɄ होती है,
इसिलए कृपया ȯान दŐ  िक मेरे पास यहां कौन से सभी पैरामीटर हœ, ये पैरामीटर सभी मानक हœ दो İˠट्स के बीच की दूरी और है और यह s1 s2 d 

अƗ के साथ है जो मेरे पास है और िफर इन İˠट्स और ˌीन के बीच की दूरी कैिपटल है यह अƗ के साथ है और िफर आपके पास दो y- d x 
िकरणŐ हœ जो इस िदशा को फैला रही हœ है यह िदशा है, यह आंकड़ा इस अथŊ मŐ अȑिधक अितरंिजत है िक दो िझįरयो ंके बीच की दूरी , िझįरयोंn1 n2 
और पदő  के बीच की दूरी और साथ ही दूरी के बराबर है, लेिकन वाˑव मŐ ऐसा नही ंहै जो होने वाला है कृपया याद रखŐ िक िक यह पंूजी छोटे y d d 
की तुलना मŐ बŠत अिधक है , वाˑव मŐ यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ बात है Ɛोिंक यह बाद मŐ कुछ सम˟ाएं पैदा करने वाली है जब हम यह सȑािपत
करने का Ůयास करते हœ िक दोनो ंके कŐ ū से एक रेखा खीचंना सुिवधाजनक है यहाँ ˠेट और मœ इसे के ŝप मŐ बुलाऊंगाn 
इसिलए यह आरेख है यह सभी तरंगो ंके िलए एक सामाɊ आरेख है,
इसिलए मœ अब Ɛा करना चाहता šं, मœ यहां Ŭुवीकरण वेƃर के तहत एक Ŭुवीकरण वेƃर िलखना चाहता šं ,
इसिलए Ŭुवीकरण से मेरा Ɛा मतलब है Ŭुवीकरण से मेरा मतलब िवद्युत Ɨेũ की िदशा से है यह एक सʃेलन है उदाहरण के िलए जमŊन िकताबŐ 
चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग Ŭुवीकरण की िदशा के ŝप मŐ कर रही थी,ं एक िबंदु पर बंधन Ȫारा महान पुˑक मŐ Ŭुवीकरण की िदशा के ŝप मŐ चंुबकीय Ɨेũ
था लेिकन इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता Ɛोिंक हम जानते हœ िक िवद्युत Ɨेũ से चंुबकीय Ɨेũ मŐ कैसे जाना है,
इसिलए मुझे अपने िवʶेषण के िलए कुछ और चीजो ंकी आवʴकता है,
इसिलए मœ जो करने जा रहा šं वह यहां एक रेखा खीचंना है और मœ इस कोण को बीटा कšंगा और मœ आकिषŊत करने जा रहा šं यहां एक लाइन है और मœ 
इस कोण को अʚा कहने जा रहा šं,
इसिलए यह 2 पीआई गुणा 2 माइनस अʚा होगा, यह 2 माइनस बीटा से पीआई होगा मुझे यह िलखने की आवʴकता नही ंहै िक अब मœ Ɛा कŝंगा के
िलए भाव िलखंूगा िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ संगत इसके िलए हमारे पास िवद्युत Ɨेũ Ɛा है
इसिलए मœ िकसी भी िबंदु पर के बराबर ऋण ओमेगा िलखंूगा और e 1 e 1 0 cos k n1 dot r t e 2 e 2 0 cos k n 2 dot 

ऋण ओमेगा है जो िक है हम िकसी भी िबंदु पर Ɛा िलखने जा रहे हœ तो मœ Ɛा कŝँगा मœ और को िवमान मŐ हल कŝँगा याद रखŐ r t n1 n2 xy 
िक जब मœ İˠट्स से ˌीन पर जाता šं तो मœ िदशा लेता šं और मœने िदशा को िलया बी जब मœ ˌीन के साथ आगे बढ़ता šं तो कृपया इसे याद रखŐx y 
और एƛ अƗ के संबंध मŐ कोण अʚा और बीटा को पįरभािषत िकया है, जो मुझे याद रखना है
इसिलए अब हम जो िलखने जा रहे हœ वह हल करना और कॉल करना है यह कॉस अʚा आई ɘस साइन अʚा जे मœ एƛ िदशा के साथ यूिनट वेƃर 
है जे वाई िदशा के साथ यूिनट वेƃर है और एन 2 कुछ भी नही ंहै लेिकन कॉस बीटा आई ɘस साइन बीटा है जो मेरे पास है
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इसिलए यिद मœ माũाओ ंको पįरभािषत करता šं इस िवशेष तरीके से ई 1 और डी 2 के बीच का अंतर िकɎी ंदो िबंदुओ ंपर जाना जाएगा मान लीिजए िक 
इसका मूʞांकन पर िकया जाता है यह है कॉस अʚा साइन अʚा कॉस बीटा साइन बीटा के िलए भावो ंका पता लगाकर आर 2 पर r 1 eval 

और यही हम करने जा रहे हœuated 
इसिलए हम कैसे िलखने जा रहे हœ िक हम इस शीट को िफर से देखने जा रहे हœ
इसिलए यह मेरा कोण बीटा है तो कॉस बीटा इस कॉस से आएगा और कॉस बीटा इससे आएगा, यहां एक दूरी बटा 2 है यहां एक दूरी माइनस बटा d d 
2 है अगर आपको ऐसा लगता है तो मुझे इसे िकनारे पर रखने दŐ  और मुझे िलखने दŐ  कॉस अʚा के िलए अिभʩİƅ तािक कणŊ Ȫारा िवभािजत आसɄ 
पƗ के अलावा कुछ भी नही ंहै जो मेरे पास है
इसिलए मœ अपना डी यहां रखंूगा तािक कणŊ कुछ भी नही ंहै, लेिकन वाई माइनस डी 2 पूरे वगŊ ɘस डी ˍायर है और मुझे एक रखना होगा वगŊमूल
इसिलए हमने जो कुछ िकया है वह पाइथागोरस Ůमेय का उपयोग करना है,
इसिलए उसी टोकन से मेरा साइन अʚा वह होगा जो कुछ भी नही ंहै, लेिकन िवपरीत पƗ को कणŊ Ȫारा िवभािजत िकया जाता है,
इसिलए िवपरीत पƗ माइनस बटा 2 है Ɛोिंक मœ दो İˠट्स के कŐ ū के संबंध मŐ सब कुछ माप रहा šं जो िक मेरा मूल है जो िक है हैट मœ िलख y d w 
रहा šं
इसिलए मœ इसे उसी से िवभािजत करने जा रहा šं और मेरा हर िनिʮत ŝप से एक ही डी वगŊ ɘस जी वगŊ है जो आधे की शİƅ के िलए है कॉस बीटा पाप
बीटा के मामले मŐ Ɛा होता है यह वाई माइनस डीडी 2 से बन जाएगा जमा बटा 2 Ɛोिंक आप और नीचे की ओर आ गए हœy d 
इसिलए आपने दूरी बढ़ा दी है जो आप देखने जा रहे हœ
इसिलए यह दूरी बटा 2 हैd 
इसिलए यह घटा है बटा 2 यह जमा बटा 2 होगा मœ वह िलखने जा रहा šं, लेिकन अब अगर आप लोगो ंको वह सिɄकटन याद है जो मœने y d y d i 
बनाया था और Ɛा सिɄकटन है िक मœ छोटी माũा को डी से डी तक अनदेखा करने जा रहा šं, यह 1 से बŠत कम है Ɨमा करŐ  यह अनुमान नही ंहै यह 
भौितक İ̾थित है छोटा Ȫारा पंूजी बŠत बड़ा है छोटा कुछ िमलीमीटर के Ţम का हो सकता है और पंूजी कुछ सŐटीमीटर टन सŐटीमीटर या d t d d 
उससे भी अिधक हो सकती है
इसिलए उनके साथ एक बड़ा कारक जुड़ा Šआ है
इसिलए यिद आप इसे देखते हœ तो यह घटा बटा भी अपेƗाकृत छोटी माũा है जो आप के बŠत बड़े मूʞो ंपर न जाएं Ɛोिंक तीŴता y d 2y c y 
कम होने लगेगी आपका पैटनŊ खराब होना शुŝ हो जाएगा
इसिलए आप के छोटे मूʞो ंतक ही सीिमत रहते हœ तो Ɛा होता है िक यह पहला शɨ पंूजी की तुलना मŐ काफी छोटा हो जाता हैy d 
इसिलए सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके िलए यह है आदेश एक है िक हमारे पास डी से डी ɘस कुछ सुधार शतŒ हœ ,
इसिलए आप सभी िȪपद िवˑार से पįरिचत हœ,
इसिलए िȪपद सुधार कृपया इसे काम करŐ , मुझे अपना समय बबाŊद न करने दŐ , हालांिक जब साइन अʚा की बात आती है तो हम रखना चाहते हœ 
िनɻतम Ţम गैर-लुɑ होने वाला शɨ िफर से भाजक पूरी तरह से पंूजी Ȫारा İˠट और ˌीन के बीच की दूरी पर हावी है लेिकन अंश मŐ हमारे पास d 

और िनिʮत ŝप से से बड़ा है Ɛोिंक आप इसे ̾थानांतįरत करने जा रहे हœy y d 
इसिलए मœ िलखंूगा यह के ŝप मŐ के ŝप मŐ है जो मœ िलखने जा रहा šं और िदलच˙ बात यह है िक आपको पता होना चािहए िक यह वही है जो y d 
आपको िमलेगा यिद आपने तन अʚा को भी Ȫारा की गणना की थी, तो यह सिɄकटन लेखन से मेल खाता है साइन अʚा मोटे तौर पर टैन y d 
अʚा के बराबर है जो आपकी पाǬ पुˑकŐ  आपको बताती हœ िक आप Ɛा करने जा रहे हœ लेिकन इसकी संुदरता Ɛा है इसकी संुदरता यह है िक मœने 
कभी इस तȚ का उपयोग नही ंिकया िक एई माइनस डी बाय है 2 जो यहाँ बैठा है , उदाहरण के िलए यिद मœ बीटा के िलए ʩंजक िलखँू तो यह घटा y 

बटा 2 जमा बटा 2 पर जाएगा और यह बीटा के अनुŝप होगा और िफर से यह जमा बटा 2 पर जाएगा और यह साइन बीटा के d y d cos y d 
अनुŝप होगा और मेरे सिɄकटन मŐ चाहे आप माइनस बटा 2 या जमा बटा 2 िलखŐ, इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ताy d y d 
इसिलए मुझे िबʋुल वही एƛŮेशन िमलेगा
इसिलए आपकी िकताबŐ आपको बताती हœ िक हम दो İˠट इंटरफेरŐस पर चचाŊ कर रहे हœ समानांतर िकरण सिɄकटन मŐ घटना
इसिलए यही कारण है िक मœने इस अȑिधक अितरंिजत िचũ को कʙना के िबना िकसी İखंचाव के िलखा है, ये दो समानांतर हœ
इसिलए हम Ɛा कह रहे हœ िक हम उɎŐ समानांतर मान सकते हœ जब दो समानांतर रेखाएं िमलती हœ दो समानांतर रेखाएँ केवल को िमलŐगी a . t 
अनंत
इसिलए सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके िलए यह पंूजी अनंत के ŝप मŐ अǅी है, िजसका अथŊ है िक छोटा बटा बŠत छोटा है 10 माइनस 3 10 d d d 
की शİƅ से माइनस 4 की शİƅ Ɛोिंक भौितकी मŐ हम कभी भी ʩवहार नही ंकरते हœ िनरपेƗ शूɊ या िनरपेƗ अनंत अनंत एक संƥा नही ंहै 0 एक 
मापने योƶ माũा नही ंहै, लेिकन यह वह अनुमान है जो हम ऐसा करने जा रहे हœ यिद हमने ऐसा िकया है िक मेरा और समान हो जाएगाn1 n2 
इसिलए केवल अंतर ही पįरमाण का होगा इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ और इस िबंदु पर मुझे बस इतना ही िचंता करने की ज़ŝरत है और मœ अिभʩİƅ 
िलखना शुŝ कर दंूगा
इसिलए अब मœ अपनी अिभʩİƅ िलखंूगा मेरा ई एक और कुछ नही ंबİʋ ई एक शूɊ है Ɛोिंक अब मœ बस के डॉट िलख सकता šं आर माइनस डी 
बाय 2 माइनस ओमेगा टी और ई 2 ई 2 नॉट कॉस के डॉट आर ɘस डी बाई 2 माइनस ओमेगा टी होगा जहां यह आर यहां दूरी से मापा जाता है मœ एक 
वेƃįरयल जोड़ कर रहा šं जो िक मœ यह कर रहा šं Ɛा मेरा है तो यह है यह है और यह मेरा हैr r1 r2 r 
इसिलए मœ यही šं िकया है और इस Ůयोग मŐ यह हमारी अिभʩİƅ है िफर से मुझे इस आरेख पर वापस जाना होगा एक सामाɊ ŷोत है जो ave 
िविकरण उȖिजŊत कर रहा है और यिद ŷोत अŬुवीकृत है तो दो माȯिमक ŷोत भी अŬुवीकृत िकरणो ंका उȋादन करŐ गे तािक अŬुिवत िकरणŐ और यिद
ŷोत Ŭुवीकरण यहाँ Ŭुवीकरण है और यहाँ Ŭुवीकरण समान होगा
इसिलए यह सेटअप मेरे िलए Ŭुवीकरण Ůभावो ंकी जांच करने के िलए पयाŊɑ नही ंहै मुझे कुछ और करना होगा मœ उस पर बाद मŐ आऊंगा
इसिलए इस िबंदु पर मœ गिणतीय ŝप से अŮȑƗ रख रहा šं ई 1 शूɊ और डी 2 शूɊ लेिकन हमŐ इस बात की सराहना करनी चािहए िक हमारे उȞेʴ 
के िलए जहां तक ​​​​इस सेटअप का संबंध है ई  शूɊ ई  के समानांतर है, इससे कोई बच नही ंसकता है,1 2
इसिलए यिद हमने ऐसा िकया तो मेरा कुल िवद्युत Ɨेũ मेरा एट कुछ और नही ंबİʋ ई का सुपरपोिजशन है एक ɘस ई दो ई एक ɘस ई दो और हम 
जानते हœ िक ऊजाŊ कुल िवद्युत Ɨेũ पर िनभŊर करती है , िकसी भी िबंदु पर कुल िवद्युत Ɨेũ का पįरमाण ऊजाŊ घनȕ और
इसिलए जब मœ कैल कुल िवद्युत Ɨेũ के पįरमाण की गणना करŐ  न केवल मœ ई 1 और डी 2 के पįरमाण के वगŘ को जोड़ता šं मुझे उनके Ţॉस टमŊ के बारे
मŐ िचंता करने की ज़ŝरत है ऊजाŊ घनȕ िविकरण की तीŴता के ŝप मŐ Ůकट होता है िजसे आप ˌीन पर अिधक से अिधक देखते हœ ऊजाŊ घनȕ 
अिधक से अिधक तीŴता अिधक आयाम अिधक से अिधक ऊजाŊ जो हमŐ याद रखनी है
इसिलए हम जो पैटनŊ देखने जा रहे हœ वह लागत फलन के तकŊ  मŐ जो कुछ भी कारण मŐ है उस पर िनभŊर करता है जबिक तीŴता पįरमाण के पįरमाण पर 
िनभŊर करती है िवद्युत Ɨेũ जो कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है िक वे एक पूरक भूिमका िनभाते हœ ,

Pru
tor
@
IIT
K



इसिलए यिद आपको याद है िक मेरा एट ˍायर कुछ भी नही ंहै, लेिकन मॉड ईवन ˍायर ɘस मॉड ई 2 ˍायर ɘस दो बार भी डॉट ई 2 है, तो मेरे 
पास एक चीज है िजससे हम सीखते हœ इसका मतलब यह है िक िजस Ɨण आप एक िनिʮत समय पर िविकरण को देखते हœ, जो कुछ भी Ůकाश आ रहा है
, न केवल दो तीŴताओ ंको जोड़ने के िलए, मेरे पास हमेशा एक हˑƗेप शɨ होता है, हालांिक हम सुसंगतता की मांग करते हœ या साधारण कारण यह है 
िक हम ताǽािलक ˘ैपशॉट नही ंले सकते हœ जो हमŐ हमेशा याद रखना चािहए Ɛोिंक चाहे वह युवा का दोहरा राǛ Ůयोग हो या वे Ůयोग जो आप या तो 
12 वी ंकƗा के करीब करने जा रहे हœ या आपकी उǄ कƗाओ ंमŐ हम Ůकाश के साथ ʩवहार करते हœ ̊ʴ ˙ेƃŌ म जहां 10 के Ţम की आवृिȅयां 14 
की घात से 15 की घात मान लŐ 10 की घात 14 का अथŊ है िक Ůकाश तरंग 10 से 14 बार Ůित सेकंड की शİƅ पर दोलन कर रही है और हमारी आंख 
करती है उस संकʙ के पास नही ंहै ̊िʼ की ̊ढ़ता नामक कुछ है जो कहता है िक सभी छिवयां हमारी आंखो ंमŐ एक सेकंड के बीसवŐ िहˣे के िलए बनी 
रहती हœ जो िक माइनस की शİƅ के दस से दस की तुलना मŐ एक बŠत बड़ी संƥा है। तेरह या 14 तो हमारे पास एक फोटोŤािफक ɘेट नही ंहै जो 
įरकॉडŊ करने जा रही है हम एक औसत तˢीर कहने जा रहे हœ यिद ŷोत असंगत हœ तो िनिʮत ŝप से Ɛा होने जा रहा है िक वे सभी छिवयां होगंी ऊपर 
लगाया गया है और यह धुल जाएगा और आपके पास तीŴता का जोड़ होगा
इसिलए इसे तीŴता का असंगत जोड़ कहा जाता है, लेिकन यिद वे एक सामाɊ ŷोत से आते हœ तो वे सहसंबȠ हœ, उदाहरण के िलए वे एक दूसरे से मेल 
खाते रहते हœ जो कुछ भी हो सकता है Ůाथिमक मŐ ŷोत आप इसे देखना जारी रखŐगे और इस Ţॉस टमŊ के Ůभावो ंको देखŐगे और हमŐ हˑƗेप पैटनŊ देखने
मŐ सƗम होना चािहए तािक हम ऐसा करना चाहते हœ , इसका मतलब है िक मुझे इतने सारे दोलनो ंके अनुŝप समय अविध मŐ औसत करना होगा लेिकन 
िफर यह एक अविध मŐ औसत के िलए पयाŊɑ है और हर कोई जानता है िक एक अविध मŐ कॉस वगŊ औसत आपको केवल आधा का एक कारक देगा जो 
िक कुछ ऐसा है िजसे हम हमेशा जानते हœ
इसिलए मेरा और वगŊ कुछ भी नही ंहोगा,
इसिलए मœ एक औसत संकेत डालंूगा यहां आधा ई 1 वगŊ ɘस आधा ई 2 वगŊ ई 1 वगŊ मुझे खेद है िक यह गलत अिभʩİƅ है और वगŊ आधा ई एक शूɊ 
वगŊ ɘस आधा ई दो शूɊ वगŊ ɘस हम इसे ईवन डॉट ई रखŐगे औसत करने के िलए
इसिलए मेरा काम ई एक डॉट ई दो के समय औसत का मूʞांकन करना है और हमारे पास पहले से ही यह अिभʩİƅ है िक हम लगभग घर पर हœ, हमŐ 
बस इतना करना है िक थोड़ा सा िũकोणिमतीय अɷास करना है,
इसिलए Ţॉस टमŊ का मूʞांकन भी कहा जाता है हˑƗेप शɨ
इसिलए यह हˑƗेप शɨ या तो पƗ मŐ काम कर सकता है या Ţॉस उȞेʴो ंपर काम कर सकता है, यह तीŴता को बढ़ा सकता है वाˑव मŐ यह तीŴता 
को शूɊ कर सकता है,
इसिलए यह Ůित-सहज चीजो ंमŐ से एक है जहां Ůकाश ɘस Ůकाश अंधेरे को जɉ दे सकता है Ɛा हो रहा है और शायद यही कारण है िक महान Ɋूटन 
उस Ůकाश की कʙना करने से सावधान थे, जब आप जानते हœ िक जब हर कोई मुझे Ůकाश देना चाहता है तो वह नही ंचाहता था िक यह एक घटना हो, 
मेरा मतलब एक लहर घटना है, िनिʮत ŝप से लोगो ंने नही ंदेखा था डबल İˠट Ůयोग
इसिलए याद रखŐ िक मेरा सम भी 0 है, माइनस बटा 2 माइनस ओमेगा cos k dot r d t e 2 is e 2 naught cos k dot r 

माइनस ओमेगा टी मœ उनका डॉट उȋाद लेना चाहता šं Ɛोिंक मœने पहले ही जोड़ िदया है उɎŐ ऊपर और वे हœplus d by 2 squ 
इसिलए मœ का मूʞांकन करना चाहता šं तो यह माũा Ɛा है यह कुछ भी नही ंहै यह एक ऐसा शɨ है िजसे e1 dot e2 e 1 0 dot e 2 0 
आप Ȱिन तरंगो ंके साथ नही ंपाएंगे उदाहरण के िलए तो यह वह शɨ है जो जा रहा है हमारे िलए महȕपूणŊ हो और मœ दो कारणो ंके िलए अिभʩİƅ 
िलखने जा रहा šं यिद आप मानते हœ िक Ŭुवीकरण िवमान के Ŭुवीकरण की तरह समय मŐ तय होते हœ तो आपको इसके बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत 
नही ंहै,
इसिलए इस बार औसत कुछ भी नही ंबİʋ समय औसत होगा दो लागत कायŘ का उȋाद
इसिलए यह लागत फ़ंƕन यहां आएगा यह तकŊ  यहां आएगा मœ यह िलखने नही ंजा रहा šं
इसिलए मूल ŝप से मुझे जो चािहए वह दो कॉस फ़ंƕंस के उȋाद के िलए एक सूũ है िजसका हम मूʞांकन करŐ गे और इसके िलए शतŘ का पता 
लगाएंगे हˑƗेप
इसिलए मेरे पास कॉस के डॉट आर ɘस डी बाय 2 माइनस ओमेगा टी है, इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक मœ िकस Ţम मŐ िलखता šं Ɛोिंक के डॉट आर
माइनस डी बाय 2 माइनस ओमेगा टी दो िवद्युत Ɨेũ िबंदु पी पर िभɄ होते हœ िजसका हम मूʞांकन कर रहे हœ िबंदु तो अब हम अिभʩİƅ का p ma 
उपयोग िक आप सभी जानते हœ Ɛोिंक एक कॉस बी आधा कॉस ए माइनस बी ɘस कॉस ए ɘस बी है यह मुझे कॉस ए कॉस बी ɘस साइन ए साइन बी 
देगा यह मुझे कॉस बी माइनस देगा पाप एक पाप बी दो रȞ वे यह करते हœ
इसिलए हम जो िलखना चाहते हœ वह इन ŝपो ंके संदभŊ मŐ एलएचएस है
इसिलए मुझे आधे का एक कारक िमलने जा रहा है, मœ तकŊ  जोड़ने जा रहा šं और मœ तकŘ को घटाने जा रहा šं अगर मœ पहली बार तकŊ  जोड़ता šं िक मœ 
Ɛा Ůाɑ करने जा रहा šं, तो मœ एक ɘस बी Ůाɑ करने जा रहा šं, मुझे 2 के कारक के साथ के डॉट आर माइनस ओमेगा टी देने जा रहा है,
इसिलए मœ के डॉट डी Ůाɑ करने जा रहा šं 2 से माइनस डॉट को 2 से रȞ कर िदया जाएगाk d 
इसिलए माइनस ओमेगा जो िक मुझे अगला पद िमलने वाला है, हमारे िलए महȕपूणŊ है जब मœ दो शɨो ंको घटाता šं,cos 2 k dot r t 
इसिलए जब मœ दो घटाता šं तो यह इससे मेल खाता है शɨ के डॉट या माइनस ओमेगा टी और के डॉट या माइनस ओमेगा टी वे एक दूसरे को रȞ करते 
हœ िजसका अथŊ है िक सभी ̾थािनक िनभŊरता दूर हो जाएगी जो िक कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है मुझे साफ-सुथरी अिभʩİƅ िमलती है Ɛोिंक d 
बटा 2 जमा बटा 2 है यह मेरी अिभʩİƅ है िक मœ इसके समय औसत की गणना करने वाला šं जो िक समय औसत के अलावा और d d k dot d 
कुछ नही ंहै अब पहली अिभʩİƅ को देखŐ आवृिȅ 2 पीआई के साथ ओमेगा अविध 2 पावर 2 पीआई ओमेगा Ȫारा दोलन कर रहा है जब एक अविध मŐ 
एक औसत लागत कायŊ या एक अविध मŐ एक साइन फ़ंƕन यह 0 पर जाता है तो यह 0 पर जा रहा है
इसिलए मुझे आधा कॉस शɨ के साथ छोड़ िदया गया है डॉट यही वह है जो मेरे पास बचा हैk d 
इसिलए अब अंत मŐ हमारे पास हमारे िलए तीŴता के िलए एक अिभʩİƅ है और यह तीŴता के िलए अिभʩİƅ Ȫारा Ɛा िदया गया है बस मॉड ई 1 
ˍायर ɘस मॉड ई 2 ˍायर ɘस 2 ई 1 डॉट Ȫारा िदया गया है ई 2 और इसे हमने आधा ई 1 0 वगŊ ɘस आधा ई दो शूɊ वगŊ आधा कॉस डॉट डी के 
ŝप मŐ िलखा है,
इसिलए िबंदु पी पर जानकारी कहां है िजसे हम देख रहे थे तो मुझे इस तˢीर पर वापस आने दो , हम िबंदु मŐ Ŝिच रखते हœ अƗ से की दूरी पर y y p,
जो मœने िकया है, उस पर जानकारी है वह जानकारी यहाँ है आप लोग देख सकते हœ ,
इसिलए यिद यह शɨ नही ंहोता तो आपको बस एक समान तीŴता िमलती, यहाँ तक िक वगाŊकार ɘस चुकता नही,ं आप एक मोनोŢोमैिटक ɘेन e2 
वेव भेज रहे हœ जो िक होगा तो यह डॉट Ɛा है याद रखŐ िक डी या दूरी वेƃर वाई अƗ के साथ हैk 
इसिलए यह के डॉट डी आप कर सकते हœ यिद आप अʚा या बीटा को रेट करना चाहते हœ तो इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक यह केडी के अलावा कुछ 
भी नही ंहै
इसिलए मुझे इसे साइन अʚा या जो भी आप कॉल करना चाहते हœ उसे कॉल करने दŐ  जैसा िक आप िलİखत साइन बीटा िलख ​​सकते थे और यह केडी 
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और साइन अʚा के अलावा और कुछ नही ंहै, लगभग तन अʚा के समान है और हमŐ साइन अʚा के िलए अिभʩİƅ िमली है और यह कुछ भी नही ं
था, लेिकन मुझे याद है िक कृपया याद रखŐ है लंबवत दूरी डी Ɨैितज दूरी है साइन अʚा तन अʚा के समान हैy 
इसिलए डी Ȫारा िवभािजत वाई तन अʚा है जो हमारे पास है और यह मेरी अिभʩİƅ है
इसिलए मुझे अब वाई के एक समारोह के ŝप मŐ तीŴता की अंितम अिभʩİƅ िमली है जो दो Ȫारा िदया गया है ̾थायी पद आधा ई 1 0 वगŊ con . 
ɘस आधा ई से 0 वगŊ
इसिलए हमने 0 डॉट ई 2 0 भी छोड़ िदया और संभवतः  2 का एक कारक है Ɛोिंक यह 2 ई 1 डॉट ई 2 था
इसिलए मœ यहां 2 के कारक की आपूितŊ करता šं 1 2 मŐ वह है जो हम आपूितŊ करने जा रहे हœ और अब वह मेरी पूणŊ अिभʩİƅ है
इसिलए आपने अिनवायŊ ŝप से ई वगŊ िकया है यिद उनके पास समान तीŴता है ɘस ई 1 डॉट ई 2 तीŴता समान है लेिकन कोण कोस के डॉट थीटा मŐ 
िभɄ हो सकता है तो जो को से गुणा करता है, यह Ƒािसक ʩुȋिȅ है जो तरंग िसȠांत मŐ बनाई गई है औरe 1 0 dot e 2 0 cos kd y d 
जो मœने यहां सीखा है वह केवल कुछ सामाɊ तरंगो ंके साथ हˑƗेप Ůयोग का िवʶेषण करने के िलए नही ंहै, हम यह भी जानते हœ िक कैसे िवʶेषण 
करना है और Ůकाश तरंगो ंके साथ हˑƗेप Ůयोग को समझŐ िजसे वेƃर तरंगŐ कहा जा सकता है वाˑव मŐ ̾थानाȶरण हœ वे वेƃर तरंगŐ हœ Ɛोिंक उनमŐ 
दो Ɨेũ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ शािमल हœ अब बाकी िवʶेषण आपके िलए वह सब करना बŠत आसान है जो आपको करना है िमनीमा या एमए के 
िलए शतŒ खोजना है मœ यह नही ंिलखने जा रहा šं Ɛोिंक यह वाˑव मŐ हमारे Ȫारा आवʴक नही ंहै,xima 
इसिलए आप मांग करते हœ िक यह एक मैİƛमा होगा जब भी बटा का पूणाōक गुणक है Ɛोिंक अिधकतम 0 2 है और इसीkdy d 2 pi cos pi 
तरह आगे पर Ɋूनतम है और आगे भी Ɛोिंक यह मान माइनस 1 लेता है और िनिʮत ŝप से 0 होता है जब यह से 2 का cos pi 3 pi cos pi 
गुणक होता है जो िक हमारे पास इस पर िनभŊर करता है िक आप कैसे बदलते रहते हœ आपका आप अिनवायŊ ŝप से अपने लागत फ़ंƕन के मूʞ कोy 
बदलते रहते हœ, इस पर िनभŊर करते Šए िक हम कैसे आगे बढ़ने जा रहे हœ, आपको एक मैİƛमा Ůाɑ करने जा रहे हœ जो िक ई 1 0 वगŊ ɘस सी 2 वगŊ 0 
वगŊ ɘस यह माũा है तािक जो अिनवायŊ ŝप से कई गुना तीŴता जो हम खोजने जा रहे हœ या यिद आप िमनीमा को देख रहे हœ तो यह ई 1 0 डॉट ई 2 0 
इन दो शɨो ंसे आने वाले योगदान को िबʋुल रȞ कर देगा जो िक मानक िवʶेषण है लेिकन यह सब काम करेगा अगर और केवल अगर मेरा ई 1 0 ई 
दो शूɊ के समानांतर है तो अब मœ Ɛा कर सकता šं ɘा Ŭुवीकरण के साथ चारो ंओर Ŭुवीकरण के साथ खेलते हœy 
इसिलए एक शूɊ दो शूɊ पįरमाण समानांतर के बराबर है मानक हˑƗेप की İ̾थित अब मान लीिजए िक मœ e 1 0 dot e 2 0 e e 
िनɻिलİखत Ůयोग करता šं और हम इस तरह के Ůयोग को करने के बारे मŐ िचंता करŐ गे तो मेरे यहाँ एक भǧा है यहाँ मेरे पास एक भǧा है मœ िफर से 
अितशयोİƅ कर रहा šँ और मान लीिजए िक िकरणŐ यहाँ आ रही हœ अब मœ Ɛा कŝँगा मœ एक कोटंरापशन लगाऊँगा जो Ŭुवीकरण के आपके िवमान 
को घुमाता है मœ यहाँ एक कोटंरापशन डालँूगा या इससे भी बेहतर हम यह कहŐगे िक अŬुिवत Ůकाश यहाँ अŬुिवत आ रहा है अब मœ एक पोलराइज़र 
लगाऊँगा जो मान लŐ िक इस िदशा मŐ मेरे िवद्युत Ɨेũ का Ŭुवीकरण करता है और यहाँ यह Ţॉस पोलराइͅड होगा और यहाँ मेरा िवद्युत Ɨेũ िवपरीत 
िदशा मŐ होगा मान लीिजए मœने ऐसा िकया है अब दो Ŭुवीकरण हœ समानांतर नही ंवे वाˑव मŐ समानांतर-िवरोधी हœ
इसिलए अब Ţॉस उȋाद शɨ का Ɛा होगा 0 डॉट ई 2 0 शूɊ से ई 1 0 ई 2 0 पįरमाण हो जाएगा अब इसका मतलब है िक जो हो रहा है वह गेटी के 
बजाय है एनजी ए ɘस टमŊ मŐ मुझे माइनस टमŊ िमल रहा है,
इसिलए अिधकतम तीŴता कहां िदखाई देगी तीŴता अिधकतम अिधकतम होगी यिद तकŊ  शूɊ से 1 है Ɛोिंक यह शूɊ 1 इस शूɊ से 1 को रȞ कर देगा 
यह िवपरीत है
इसिलए यिद मœने ऐसा िकया तो मœ पता है िक मœ एक घटना को देख रहा šं जो Ůकाश से आ रही है,
इसिलए आप सभी ने िहƛ द गॉड पािटŊकल नामक इस कण की खोज के बारे मŐ सुना होगा,
इसिलए यिद आप एक गंभीर ŮयोगकताŊ से जाकर पूछते हœ तो Ůयोगाȏक आपको बताएगा िक यहां देखो मेरे पास है एक िहƺ देखा मुझे नही ंपता िक 
Ɛा मœने िहƺ को देखा है आपको खुद को समझाने के िलए हर एक संपिȅ का अȯयन करना होगा िक यह वाˑव मŐ घटना है यह िबʋुल सच है िक 
जब आप युवा डबल İˠट Ůयोग से आने वाले हˑƗेप पैटनŊ को देखते हœ तो यह हो सकता है Ůकाश के अलावा और कुछ नही ंलेिकन यह अभी भी 
िवʷास की बात है और यह पूणŊ ŮदशŊन की बात नही ंहै िक भौितकी ने हमŐ बार-बार और कई बार िसखाया है Ɛोिंक हम यह मानते हœ िक इसमŐ कई 
नुकसान हœ जो अब आप फंस गए हœ मान लीिजए हम चारो ंओर खेलना शुŝ कर देते हœ तो मœ Ɛा कŝंगा िक मœ इस डबल İˠट को िफर से देखंूगा मœ 
यहां एक ŷोत से शुŝ कŝंगा जो अŮकािशत Ůकाश पैदा करता है और मœ दो पोलराइज़र डालंूगा िजसके माȯम से Ůकाश िकरणŐ फैलŐगी और वे करŐ गे 
ˌीन पर िगरते हœ और इन दो Ŭुवीकरणो ंको ˢतंũ ŝप से ˢतंũ ŝप से संरेİखत िकया जा सकता है तािक वे एक ही िदशा मŐ Ŭुवीकरण उȋɄ कर सकŐ
तािक शूɊ भी ई दो शूɊ के समानांतर हो या वे शूɊ को भी शूɊ के समानांतर बना सकŐ
इसिलए शूɊ भी शूɊ से दो शूɊ है वैसे भी िदशा पर जोर देने के िलए यूिनट वेƃर िलख रहा šं Ɛोिंक वे एक ही ŷोत से आ रहे हœ, भǧा चौड़ाई I 
समान होगी तीŴता समान होगी पįरमाण समान होगा या तीसरा िवकʙ उदाहरण के िलए 0 डॉट ई 20 समान ŝप से बराबर है 0 से वे लंबवत हœ
इसिलए यिद यह Ůसार िदशा है तो उनमŐ से एक िवमान मŐ लंबवत एक िदशा मŐ होगा जो िक लंबवत है जबिक दूसरा िवद्युत Ɨेũ होगा िबʋुल िवपरीत 
िदशा मŐ लेिकन उसी िवमान मŐ अब आप िनʺषŊ देखते हœ िक हम हˑƗेप पैटनŊ पर आकिषŊत करते हœ, हˑƗेप की İ̾थित बदल जाएगी,
इसिलए ई दो शूɊ मानक शतŘ के समानांतर ई एक शूɊ समांतर 2 के गुणको ंपर मानक İ̾थितयां मैİƛमा Ɛा हœ पीआई िमिनमा 2 पीआई के मॉड 
गुणको ंमŐ अगर 0 एंटीपैरलल टू ई 2 िबʋुल िवपरीत İ̾थितयाँ नही ंहœ तो मैİƛमा और िमिनमा के िलए İ̾थितयां बदल जाएंगी जो िक होने जा रही है और 
िनिʮत ŝप से अगर 0 ई 20 के लंबवत भी पैटनŊ पूरी तरह से गायब हो जाता है तो दूसरे शɨो ंमŐ मानक डबल İˠट इंटरफेरŐस Ůयोग का अȯयन, जो 
लगभग पीट-पीट कर मार डाला गया है , वाˑव मŐ हमŐ Ůकाश के अितįरƅ गुणो ंका पता लगाने का अवसर Ůदान करता है और यह आवʴक है कृपया 
याद रखŐ िक इनमŐ से Ůȑेक कथन एक अलग अथŊ Ůाɑ करने जा रहा है जब हम फोटोइलेİƃŌ क इफेƃ या बोहर मॉडल करते हœ
इसिलए हमारे िलए इन चीजो ंपर ȯान देना बŠत जŝरी है
इसिलए Ɛा है यिद आप ऐसा करते हœ तो आपको अपनी कƗा मŐ जाना चािहए अपने िशƗक से कृपया एक Ůयोग करने के िलए कहŐ और आपको 
ŮदिशŊत करŐ  िक वाˑव मŐ यह िकया जा सकता है या यिद आप ऐसा नही ंकर सकते हœ तो अपने नजदीकी कॉलेज मŐ आइआइटी मŐ आएं और उनसे ऐसा 
करने के िलए कहŐ और आप करŐ गे देखŐ िक यह इतनी आसान बात नही ंहै, ऐसा Ɛो ंहै Ɛोिंक यह इस तȚ पर वापस जाता है िक यह दूरी एक d 
सŐटीमीटर का छोटा अंश है और आपके िलए पोलराइज़र या एनालाइज़र लगाना आसान काम नही ंहोगा। तो यह एक कारण हो सकता है िक ये Ůयोग 
डबल İˠट कॉİ̢फ़गरेशन मŐ Ɛो ंनही ंिकए गए थे, लेिकन यिद आप थोड़ा सोचते हœ और वापस जाते हœ और देखते हœ िक यह Ɛा है जो हˑƗेप का 
कारण बनता है तो यह इतना डबल İˠट नही ंहै Ɛोिंक तȚ यह है िक एक चरण अंतर है यह चरण अंतर पथ अंतर से उȋɄ होता है,
इसिलए यिद आप िकसी भी तरह से पथ अंतर उȋɄ कर सकते हœ जो दो İˠट पर िनभŊर नही ंहै तो हमने अपना काम िकया है ˝ाटŊ Ůयोगवािदयो ंने 
वाˑव मŐ ऐसे इंटरफेरोमीटर का उȋादन िकया है जहां पतली जीएस को बŠत अǅी तरह से िनयंिũत िकया जा सकता है , उनमŐ से एक बŠत ŮिसȠ 
माइकलसन इंटरफेरोमीटर है,
इसिलए यह महान Ůयोगवादी वाˑव मŐ Ůकाश की गित को अȑिधक सटीकता के साथ मापने मŐ सƗम था और इतना ही नही ंउसने ईथर के संबंध मŐ 
पृțी की गित को मापने के िलए िमशन चलाया। तो यह एक महान महान Ůयोग था जो एक शूɊ पįरणाम था और उसमŐ एक संशोधन है िजसे मैƛŐडर 
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इंटरफेरोमीटर कहा जाता है, जहां आप अिनवायŊ ŝप से िसːम को इस तरह से हेरफेर करना है िक ये बड़े हिथयार बŠत दूर हœ तािक आप वाˑव मŐ 
एक पोलराइज़र लगा सकते हœ ,
इसिलए हम यहां िदखाना चाहते हœ िक यह एक अिधकतम िलंग Ŭुवीकरण है,
इसिलए आप देखते हœ िक आपके पास िŮǚ की एक Ůणाली है,
इसिलए एक Ůकाश िकरण है जो यहां आती है, एक बीम İ̾ɘटर है, इसका आधा िहˣा यहां जाता है यह वहां जाता है यह Ůितिबंिबत हो जाता है और 
आप Ůितिबंिबत पैटनŊ देखते हœ Ɛोिंक उɎोनें दो अलग-अलग पथो ंको पार िकया है, वहां पथ अंतर होने जा रहा है Ɛोिंक पथ अंतर है एक चरण होने जा 
रहा है अंतर और यही वह है िजसे आप कॉस ˍायर डेʐा फी बाय 2 साइन ˍायर डेʐा फी बाय 2 देखने जा रहे हœ तािक आप अपना िडटेƃर लगाएं 
और जब आप इन दो तरंगो ंको सुपरपोज करŐ गे तो यह लहर यहां आ रही है और यहां आने वाली लहर और आप Ɛा करते हœ पथ अंतर बनाने के िलए 
इसे एक माȯम से गुजरना है या हाथ की लंबाई को दो चीजो ंमŐ से एक मŐ बदलना है जो आप करने जा रहे हœ और आप हˑƗेप पैटनŊ के िलए पूछते हœ 
अब यह एक बŠत बड़ी Ůणाली है और
इसिलए अब आप अपना िवʶेषक रख सकते हœ आप अपना पोलराइज़र लगा सकते हœ और आपको यह सȑािपत करने मŐ सƗम होना चािहए िक Ɛा 
हमने कागज की इस शीट मŐ जो कुछ भी भिवˈवाणी की है, वह है समानांतर मानक İ̾थित एंटीपैरलल िवपरीत İ̾थित है और हˑƗेप पैटनŊ िबʋुल 
गायब हो जाता है
इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे केवल सȑािपत िकया गया है बŠत हाल ही मŐ और यहां पįरणाम हœ जो यहां उȋɄ होने वाले हˑƗेप पैटनŊ काफी जिटल हœ 
और यह चचाŊ करने के िलए हमारे दायरे से बाहर है,
इसिलए मœ आपसे केवल इतना ही पूछ सकता šं िक उɎŐ ȯान से देखŐ पूरी तरह से और देखŐ िक हˑƗेप पैटनŊ मŐ अंतर है यह सामाɊ िवɊास है जब 
दोनो ंएक दूसरे के समानांतर होते हœ तो आप उन िůंजो ंको देखते हœ जो एक दूसरे के गोलाकार िůंज पर सुपरपोज होते हœ अब जब यह 45 िडŤी हो जाता
है तो आपको संुदर सीधी रेखाएं िमलती हœ आप Ɛा करने जा रहे हœ और िफर जब मœ इसे 90 िडŤी करता šं तो आप देखते हœ िक यह लगभग पूरी तरह से 
अलग है पैटनŊ पूरी तरह से अलग है और शूɊ से 45 िडŤी िफर से सीधे लŐस का उȋादन करने जा रहा है, हालांिक इस Ůयोग मŐ मœ सƗम नही ंšं 
पोलराइज़र एनालाइज़र िसːम और मेरे Ȫारा िलखे गए समीकरणो ंके बीच ठीक से सहसंबंिधत करŐ  Ɛोिंक पैटनŊ अलग हœ आप कम से कम देख सकते हœ
िक डॉट उȋाद शɨ के Ůित संवेदनशीलता है तो हमने जो सबक सीखा है वह Ɛा है? एक पेपर जो अमेįरकन जनŊल ऑफ िफिजƛ मŐ e1.e2 
Ůकािशत Šआ है, उʃीद है िक एक पूरक सामŤी होगी जहां हम आपको सभी संदभŊ Ůदान करŐ गे, सी का कोई कारण नही ंहै उन चीजो ंके साथ हमारे 
ʩाƥान को समाɑ करŐ  हम िनिʮत ŝप से ऐसा करŐ गे इसका मतलब है िक हम अपनी समझ मŐ अपने िवʷास मŐ सुरिƗत हो सकते हœ िक िवद्युत 
चुɾकीय िविकरण का तरंग िसȠांत और िवशेष ŝप से Ůकाश बŠत ही ठोस नीवं पर िनभŊर करता है Ůितिबंब अपवतŊन कुल आंतįरक Ůितिबंब िववतŊन 
हˑƗेप हर एक इन घटनाओ ंऔर Ŭुवीकरण के आधार पर हˑƗेप िनिʮत ŝप से इंिगत करता है िक Ůकाश को लहर के अलावा और िकसी भी तरह से
नही ंसमझा जा सकता है, लेिकन िफर भी हम ऐसे Ůयोगो ंका सामना करने जा रहे हœ जो हमŐ बताते हœ िक यह सच नही ंहै, इससे परे कुछ है और वह यही 
कारण है िक मœने जाने-माने चीजो ंको समझाने मŐ काफी समय िबताया, अब हम Ɛा करŐ गे िक जो अǅी तरह से जाना जाता है उससे आगे जाना है तो 
आइए Ůयोगो ंसे शुŝ करŐ  तािक िनʺषŊ पहले ही कहा जा चुका हो लेिकन मœ दोहराता šं िक हम शतŘ को बदल सकते हœ िमिनमा और मैİƛमा ऊजाŊ ई 
वगŊ के समानुपाती होती है जो िक अगली शतŊ है Ɛोिंक जैसे-जैसे आप तीŴता या आयाम बदलते रहते हœ िůंजो ंकी तीŴता भी मैİƛमा की İ̾थित को 
बदल देती है और िमिनमा नही ंबदलेगी लेिकन सबसे तीŴ िकतना चमकीला होगा जो िनिʮत ŝप से ई वगŊ के मूʞ पर िनभŊर करेगा
इसिलए Ůकाश का तरंग िसȠांत सुरिƗत Ůयोगाȏक नीवं पर िटकी Šई है,
इसिलए अब हम आते हœ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव और यह एक िनिʮत समयरेखा देना अǅा है िक Ůयोगो ंमŐ िकस तरह के िवकास Šए, इस समयरेखा को 
वाˑव मŐ मœने आपकी 12 वी ंकƗा की पुˑक से िलया है , मुझे पढ़ने दŐ  िक आज आपको छोड़ दŐ  तािक अगले ʩाƥान से मœ वाˑव मŐ Ůयोग और 
आइंːीन के ˙ʼीकरण पर चचाŊ करना शुŝ कर सकते हœ,
इसिलए 1887 वह वषŊ था जब हट्Ŋज ने इसका पालन िकया फोटोइलेİƃŌ क उȖजŊन मैƛवेल के समीकरणो ंको उस समय के आसपास िलखा जा रहा था 
और 1897 मŐ जेजे थॉमसन ने इलेƃŌ ॉन की खोज की और उɎोनें एक संधाįरũ ɘेट लगाई और िवƗेपण देखा और िनʺषŊ िनकाला िक वे नकाराȏक 
ŝप से चाजŊ िकए गए हट्Ŋज Ůयोग बŠत पįरʺृत या िनणाŊयक नही ंथे लेिकन 1888 और 1902 के बीच हलवाक और लेनार थे ने Ůयोगो ंकी एक d 
ŵंृखला का ŮदशŊन िकया, जहां उɎोनें Ŝकने की Ɨमता और आवृिȅ के बीच उस ŮिसȠ रैİखक ʩवहार को देखा, िजसका आप अȯयन करने जा रहे हœ, 
िजसका मœने पहले ही अȯयन िकया है और िफर 1905 1905 को एनस िमरािबिलस चमǽारी वषŊ के ŝप मŐ जाना जाता है Ɛोिंक आइंːीन ने तीन 
िलखा था महान पेपर फोटोइलेİƃŌ क पेपर उनमŐ से एक है
इसिलए आइंːीन ने फोटॉन के संदभŊ मŐ अपना िसȠांत िदया और 1915 मŐ िमिलकन ने इस Ůयोग को अȑिधक सटीकता के साथ दोहराया और वाˑव 
मŐ एक ˢतंũ फैशन मŐ ɘœक के İ̾थरांक को िनधाŊįरत िकया,
इसिलए मœ इस िवशेष िबंदु पर Ŝकने जा रहा šं लेिकन मœ 1915 मŐ िमिलकन ने जो कहा था, उसके बारे मŐ मœ एक बयान दोहराना चाšंगा िक िमːर 
आइंːीन के िसȠांत और जो हमने Ůयोगाȏक ŝप से देखा है , के बीच महान समझौते के बावजूद फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मŐ िवʷास करना असंभव है 
Ɛोिंक यह एक िसȠांत नही ंहो सकता है और यह हमारी सारी समझ के İखलाफ है और 1951 मŐ आपको बस इतना करना है िक एक पांच से पांच को 
उʐा करना है, उसी महान ʩİƅ ने कहा था िक हमारे पास फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव और Ɠांटम यांिũकी मŐ िवʷास करने के अलावा कोई िवकʙ नही ंहै , 
बाकी दुिनया 1920 और 1950 के बीच महान िवकास पर आगे बढ़ चुकी है, लेिकन रॉबटŊ िमिलकेन को आइंːीन के ˙ʼीकरण को ˢीकार करने मŐ 45 
साल लग गए और हम आपको जारी रखŐगे Pru
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