
[સંગીત] [તાળીઓ] ઓિխટ՘સ પરના લે՘ચર મોեયુલમાં આપનું չવાગત છે અમે તરંગ ઓિխટ՘સની ચચાӪ કરી રՑા છીએ અને ખાસ કરીને હવે અમે 
છેճલા લે՘ચરમાં િવવતӪનની ઘટનાની ચચાӪ કરી રՑા છીએ , મӱ િવિવધ આકૃિતઓ Հારા િવવતӪનની ઘટનાઓ દશાӪવી છે અને અમે િવવતӪનની ઘટના 
જોઈ છે.  િસંગલ չટેટ કે જ ેિસંગલ િչલટ િરԑે՘શન છે અમે િસંગલ િչલટ િડԑે՘શનનો અհયાસ કયӷ છે આજ ેઆપણે િસંગલ չટӬ ીટ િડԑે՘શનના 
પિરણામોની ચચાӪ કરીશું અને ગોળ બાકોԀં Հારા ગોળાકાર િરԑે՘શન પર પણ જઈશું
તેથી   િસંગલ િչલટ અને ગોળ બાકોԀંને કારણે િડԑે՘શન પેટનӪ છે, તો ચાલો પહેલા આપણે ӽણીએ.  પિરણામોની ચચાӪ કરીએ, ચાલો આપણે એક 
િչલટ િડԑે՘શનના પિરણામોને યાદ કરીએ જનેો આપણે છેճલા વગӪમા ંઅհયાસ કયӷ હતો જનેી આપણે છેճલા વગӪમા ંચચાӪ કરી છે
તેથી Ԑકાશનો એક સમાંતર િકરણ જ ેઅહી ંિչલટ પર બનેલો છે,
તેથી આપણે બે જથેી િչલટમાં બતાյયું છે.  અહી ંԐકાશનું િવવતӪન થાય છે અને અંતર ેમૂકવામા ંઆવેલ չԃીન પર અનુԁપ તીԙતાનું િવતરણ છે d l 
ԧાર ેઅંતર પૂરતા Ԑમાણમાં મોટંુ હોય તો આપણે તેને ભવાં ચડાવેલું િવવતӪન કહીએ છીએ જ ેઆપણે છેճલા વગӪમા ંજોયેલી તીԙતાની પેટનӪ l  i 
થીટાની તીԙતાની પેટનӪ શլૂય સાઈન ચોરસ બીટા Հારા બીટા ચોરસ Հારા આપવામાં આવી છે અને તે આના જવેું બદલાય છેi 
તેથી અમે આની ચચાӪ કરી છે. લેձબડા પર િમિનમાસ સાથેનો છેճલો વગӪ 2 લેձબડા બાય બાય અને સլેટӬલ મેિ՘સમા માઈનસ લેձબડા બાય એ a 
માઈનસ 2 લેձબડા બાય અનેa 
તેથી આગળ આ અԟ િથટા િસન થીટા છે અથવા જ ેથીટાની ખૂબ નӾકથી સમાન છે
તેથી  તીԙતા િમિનમા બીટા Հારા આપવામાં આવે છે તે બરાબર છે કારણ કે તીԙતા િમિનમા અહી ંસાઈન չՄેર બીટા ફં՘શનના શૂլય Հારા m pi 
આપવામાં આવે છે િસવાય કે ԧાર ે શլૂયની બરાબર હોય િસવાય ԧાર ે શլૂયની બરાબર હોય ըયાર ેઆપણે છેճલા વગӪમા ંજોયંુ કે ԧાર ે છે  m m m 
શૂլયની બરાબર જ ેઆ િબંદુને અનԁુપ છે તે આપણી પાસે સાઈન બાય અથવા બીટા બાય બીટા 1 બરાબર છે અનેx x sin 
તેથી બરાબર 0 િસવાય િમિનમા અંશના શլૂય Հારા આપવામાં આવે છે એટલે કે સાઈન ચોરસ બીટા ફં՘શનના શૂլય  ԧાર ેm b  eta is 

બરાબર વԱા ઓછા એક વԱા ઓછા બે અનેequal to m pi m 
તેથી જનેો અથӪ થાય છે એ Հારા આપવામાં આવે છે ԧાં છે િչલટ પહોળાઈ બરાબર sin theta minimum am times lambda a m 
વԱા ઓછા 1 વԱા ઓછા 2 અને
તેથી  તેના પર આ બાજુ છે અને બીӾ બાજુ માઈનસ છે હવે વԱા છે  કારણ કે આપણે ӽણીએ છીએ કે સામાլય રીતે િછԍનું કદ સામાլય m m a 
રીતે પોઈլટ એક િમલીમીટરના ԃમનું હોય છે અને લેձબડા Հારા આપણે છેճલા વગӪમા ંકેટલાક સાથે જોયેલા  લાԟિણક સ՚ંયાઓ કે જ ે Հારા a 
લેձબડા એક કરતા ઘણી ઓછી છે જનેો અથӪ થાય છે કે એ થીટાની અંદાિજત હોઈ શકે છે  અથવા લઘԱુમ થીટા લઘુԱમ એ ગણા sin theta m 

Հારા Հારા Հારા આપવામાં આવે છેlambda d lambda a 
તેથી જ આપણે અહી ંલ՚યું છે બરાબર 1 બાદબાકી 1 મીટર બરાબર માઈનસ 2 મીટર બરાબર 1 મીટર બરાબર 2     1 વԱા ઓછા 2 m m is  
અને
તેથી મેિ՘સમા િવશે શું આ મેિ՘સમા અલબԱ આપણી પાસ ે છે  પરંતુ આ મેિ՘સમા િવશે શું છે અને તે દખલગીરીના alr eady see is i 0 
િકչસામાં Ԟાં થાય છે તે આપણે ӽણીએ છીએ કે દખલગીરીના િકનાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે મેિ՘સમા િમિનમાની વ՞ચે બરાબર થાય છે  ԧાર ે
આ િકչસામાં મેિ՘સમા બરાબર બનતું નથી બે િમિનમાસની વ՞ચે અને 
તેથી મહԱમ તીԙતાની તીԙતાની િչથિત કેવી રીતે શોધી શકાય, તો ચાલો આને જોઈએ જથેી તેના માટે આપણે તફાવત કરવો પડશે આપણે ફં՘શનને
અલગ કરવું પડશે
તેથી તે અહી ંછે 
તેથી આપણે અહી ંજઈએ તો ચાલો આપણે આ જોઈએ તીԙતા િનધાӪિરત કરો કે અમારી પાસે બાય બીટા 0 ની બરાબર હોવી જોઈએ અમે આને 0d 
ની બરાબર મૂકીએ છીએ જનેો અથӪ છે કે બાય બીટા આ શૂլય બરાબર છે તમે આને સરળ બનાવો જથેી એક બીટા ચોરસ બે પાપ બીટા કોસ d d 
બીટા માઈનસ થાય  બે બીટા માં પાપ ચોરસ બીટા શૂլય બરાબર છે
તેથી બે સામાլય છે એક બીટા ચોરસ Հારા સામાլય છે એક પાપ બીટા સામાլય છે
તેથી શું બાકી રહેશે તે ટેન બીટા બીટા બરાબર છે તીԙતા મેિ՘સમા આ સમીકરણને અનુԁપ ટેન બીટા બરાબર છે  બીટા આ એક અતીિլԍય 
સમીકરણ છે તે િવՉેષણાԵક રીતે ઉકેલી શકાતું નથી તે કાં તો સ՚ંયાԵક રીતે ઉકેલી શકાય છે અથવા તેને Ԇાિફકલ સોճયુશન Հારા ઉકેલી શકાય છે
તેથી મӱ અહી ંજ ેબતાյયું છે તે Ԇાિફકલ સોճયુશન છે આને જુઓ
તેથી આ અԟ સાથે જ ેխલૉટ  કરવામાં આյયું છે તે બેટા છે.  ફં՘શન કે જ ે ટેન બીટા અને બીટા խલોટ કરવામાં આյયા છે
તેથી կલુ ટેન બીટા છે આ չટેլડ વિેરએશન છે કારણ કે તમે ӽણો છો કે ટેન થીટા અહી ં0 છે અને ટેન થીટા 2 Հારા પાઈ પર અનંતમા ંӽય છે અને 
ફરીથી માઈનસ અનંતથી શԁ થાય છે અને 0 પર ӽય છે.  અનંત સુધી ӽય છે
તેથી આ ટેન થીટા ફં՘શન છે ટેન બીટા િવԀԺ આ અԟ બીટા છે અને આ બરાબર છે એટલે બીટા છે અને પણ બીટા છે બરાબર y x y x y x
છે
તેથી ડાબી બાજુ બીટા બરાબર બીટા છે  અને અહી ંડાબી બાજુ ટેન બીટા વાદળી રંગનું ફં՘શન છે અને જમણી બાજુ અહી ંબીટા છેy 
તેથી આ બંનેનું આંતરછેદ એટલે કે ԧાર ેબંનેની સમાન િકંમત હોય જ ેઆંતરછેદના િબંદુને અનુԁપ હોય ઉદાહરણ તરીકે અહી ંએક િબંદુ છે 
આંતરછેદ અહી ંઆંતરછેદનો એક િબંદુ છે અહી ંઆંતરછેદનો એક િબંદુ છે
તેથી આ અમને મેિ՘સમાને અનુԁપ ઉકેલો આપે છે
તેથી Ԑથમ મેિ՘સમા 0 અલબԱ મેિ՘સમા છે અમે ӽણીએ છીએ કે અમે ઘટના જોઈ રՑા છીએ  મેિ՘સમા Ԑથમ મેિ՘સમા સլેટӬલ મેિ՘સમાની દરકે 
બાજુએ
તેથી આ મેિ՘સમા 1.43 પર થાય છે અને બીӾ મેિ՘સમા 2.46 પર થાય છે તો આપણે શું જોઈ રՑા છીએ આપણે આ ડાયાԆામને અહી ંઆpi pi 
ડાયાԆામમા ંઆ િવવતӪન જોઈ રՑા છીએ તો આ મહԱમની િչથિત શું છે મેિ՘સમા અને આ મહԱમ જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ  તે શૂլય થીટા પર થાય
છે શլૂય થીટા બરાબર શլૂય થીટા બરાબર શլૂય અથવા થીટા બરાબર શૂլય મիય મેિ՘સમા અમે મેિ՘સમા ગૌણ મેિ՘સમાની િչથિત શોધી રՑા sin 
છીએ જ ેઅહી ંબાજુઓ પર છે
તેથી આ થાય છે 1.43 ԧાર ેથીટા 1.43 ની બરાબર છે અને વધુ એક મેિ՘સમા જ ેપાછળથી આવશે તે િથટા પર બે પોઈլટ ચાર છ પાઈ pi pi 
બરાબર છે
તેથી તે મેિ՘સમાની િչથિત છે
તેથી આપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ ઉકેલો બીટા Հારા આપવામાં આવે છે 0 બીટા 1 બરાબર 1.43 બીટા 2 બરાબર 2.46 અનેpi pi 
તેથી આ શા માટે મહըવનું છે
તેથી Ԑથમ મેિ՘સમાની તીԙતા અવӾે સમાન છે તે Ԑથમ મેિ՘સમાની તીԙતા છે  Ԑથમ મેિ՘સમા ની તીԙતા આ મճૂય છે આ છે આ i1 i 1 i 0 
મճૂય અહી ંԐથમ મેિ՘સમાની તીԙતાને અનુԁપ છે અમે જોવા માગંીએ છીએ કે આ આ મેિ՘સમા શլૂયની તુલનામાં કેટલી છેi 1 i 
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તેથી Ԑથમ મેિ՘સમાની તીԙતા Հારા આપવામાં આવે છે  1 એ શլૂય માં չՄેર એક પોઈլટ ચાર ԋણ પાઈ બરાબર છે કારણ કે આ i i sin 
સોճયુશન બીટા વճેયુ છે ԧાં મેિ՘સમાને બીટા չՄેર વડે ભાગવામા ંઆવે છે
તેથી આ સીન չՄેર બીટા ભા՛યા બીટા չՄેર છે જ ેપોઈլટ શૂլય ચાર નવ છ વખત નીકળે છે શૂլય તે શլૂયના પાંચ ટકા કરતા ઓછો છેi i 
તેથી આ મճૂય અહી ંછે કે જો હંુ અહી ંબતાવું તો આ મճૂય મેિ՘સમા સլેટӬલ મેિ՘સમાના પાંચ ટકા કરતાં ઓછંુ છે જનેો અથӪ છે કે અમારી પાસે તજેչવી 
કેլԍીય મેિ՘સમા છે અને તેની બંને બાજુએ મેિ՘સમા છે  કેլԍ  મેિ՘સમા Ԑમાણમાં નબળા હોય છે તે તજેչવી હોય છે પરંતુ તે સլેટӬલ મેિ՘સમાની l 
સરખામણીમા ંԐમાણમાં નબળા હોય છે તેવી જ રીતે જો તમે બીӾ મેિ՘સમા મુકો તો આપણે ને 2.46 ના સાઈન չՄેરમાં બીӽ i 0 pi 
સોճયુશનમા ંમેળવીશું અને બે પોઈլટ ચાર છ આખા ચોરસથી ભાગીશું.  આપણને શૂլય િબંદુ શૂլય એક છ આઠ અને શլૂય આપે છે જ ેબે ટકા pi 
કરતાં ઓછંુ છે એક પૉઇլટ છ આઠ ટકા એ તીԙતા છે
તેથી મેિ՘સમા એ સેકլડરી મેિ՘સમા છે બંને બાજુએ બંને બાજુએ કેլԍીય મેિ՘સમાથી િવપરીત તીԙતામા ંઘણી નાની છે  દખલગીરીના િકનાર ેહવે 
આગળ જઈએ
તેથી આ મેિ՘સમા િવશે છે અને
તેથી આપણે હવે િસંગલ િչલટ િડԑે՘શન Ԑયોગને પણ યાદ કરીએ છીએ
તેથી ચાલો િસંગલ િչલટ િડԑે՘શન Ԑયોગને યાદ કરીએ તો ચાલો Ԑયોગ જોઈએ આ તે Ԑયોગ છે જ ેઆપણે છેճલે જોયો હતો  વગӪ છે
તેથી ըયા ંએક લેસર બીમ છે જ ેિչલટ પર બને છે તે અહી ંિչલટ છે અને તે չԃીન પર િવભાિજત થાય છે જ ેમોટા અંતર પર હોય છે લાԟિણક સ՚ંયાઓ
 મӱ લેસર બીમનો յયાસ એક થી બે િમલીમીટર જટેલો આխયો છે પરંતુ મӱ તેને ӽડા બીમ તરીકે દશાӪյયો છે કારણ કે અહી ંબાકોԀંનો յયાસ િչલટ અને 
િչલટ પહોળાઈ પોઈլટ એક અથવા પોઈլટ બે િમલીમીટરના ԃમમાં છે
તેથી તેની સરખામણીમાં િչલટની પહોળાઈ લેસર બીમ Ԑમાણમાં ӽડી છે
તેથી જ મӱ એક ӽડા લેસર બીમ બતાյયો છે જ ેઅહી ંબે િમલીમીટરના ԃમના પિરમાણ સાથનેા ԃમની ઘટના છે અને આ િչલટ પર િવભાિજત થઈ 
રહી છે જ ેએડજչટેબલ િչલટ છે જ ેઆપણે છેճલે જોયંુ છે.  વગӪ કે િչલટ પહોળાઈમાં ફેરફાર કરીને આપણે չԃીન પર દેખાતી િવવતӪન પેટનӪ બદલી 
શકીએ છીએ
તેથી չԃીન પર  જોવામા ંઆવતી િવવતӪન પેટનӪ չԃીન પરની આ િવવતӪન પેટનӪ Հારા આપવામાં આવે છે  હવે આપણે જોઈએ છીએ કે આ િમિનમાસ 
થીટામાં કોણ Հારા લેձબડાને અનԁુપ છે. કોણ થીટા પણ આ Հારા આપવામાં આવે છે
તેથી જો આ ઉદાહરણ તરીકે Ԑથમ િમિનમાને અનԁુપ હોય તો આ થીટા વન છે જો આ થીટા વન છે તો થીટા વન Հારા આપવામાં આવે છે જો આમ
હોય તો આ બે છે આ છે  અહી ંરખેીય પહોળાઈ બે પછી મીની l l l
તેથી બે અહી ંઆ કેિપટલ છે չԃીનનું અંતર છે જ ેઘણંુ મોટંુ છે તે એક મીટર લગભગ સો સેિլટમીટર છે અનેl l 
તેથી બે ને બે થીટા વનમાં તરીકે લખી શકાય છે  બમણંુ થીટા વન એટલે કે આ િથટા એક છે જ ે  બીӾ બાજુ Հારા ઓછા ઓછા લેձબડા l  l a 
Հારા લેձબડા છે અને
તેથી અહી ંચો՚ખું કુલ કોણીય િવભાજન 2 લձેબડા બાય છે અનેa 
તેથી મા ં2 લેձબડા Հારા માં 2 લેձબડા એક ઇ՞છા Հારા  અમને આ 2 ને ને રખેીય િવભાજન આપો જથેી આપણે આ રીતે 2 બાય l al l l l l
બરાબર 2 લેձબડા બાય અથવા લેձબડા બરાબર બાય કેિપટલ મા ંલ՚યું છે હવે આ મӱ બતાյયું છે કારણ કે માપન Հારા નԜી કરવા માટે a l m 
Ԑકાશની તરંગલંબાઇ નԜી કરવા માટે Ԑકાશની તરંગલંબાઇ એક Ԑયોગમાં િવભાજન બે  માપી શકે છે અમે չԃીન માટે Ԇાફ પેપરનો ઉપયોગ l 
કરીને િવભાજન બે માપી શકીએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે તમે չԃીન તરીકે Ԇાફ પેપર પેչટ કરો પછી તમે શોધી શકો છો કે શું  અહી ંઅલગતા છે અનેl 
માઈԃોչકોપનો ઉપયોગ કરીને ટӬ ાવેિલંગ માઈԃોչકોપનો ઉપયોગ કરીને િչલટની પહોળાઈને માપો અમે િչલટ પહોળાઈ અને માપી શકાય છે a l 
કારણ કે તે લાંબી લંબાઈ છે લેસરની તરંગલંબાઇ નԜી કરવા માટે չકેલનો ઉપયોગ કરીને સરળતાથી માપી શકાય છે કૃપા કરીને જુઓ કે  l 
તરંગલંબાઇ એ માઇԃોમીટર કરતાં 1 માઇԃોમીટર કરતાં ઘણી ઓછી છે     જ ેમાઇԃોչકોપ હેઠળ િչલટની પહોળાઇના આ 2 ના յયવહાԀ માપન l 
કરીને નԜી કરી શકાય છે અને પછી અહી ંએչકેપનો ઉપયોગ કરીને અને હવે મોટાભાગના અંડરԆԧુેએટ અհયાસԃમોમા ંઆ Ԑમાણભૂત Ԑયોગ l 
છે  જથેી તમે  િસગંલ િչલટ િડԑે՘શન Ԑયોગનો ઉપયોગ કરીને Ԑકાશની તરંગલંબાઇ નԜી કરો ઠીક છે તો ચાલો આપણે આગળ જઈએ, ચાલો હવે 
ડબલ િչલટ Ԑયોગ પર આવીએ, ચાલો ડબલ િչલટ Ԑયોગ પર ફરી નજર કરીએ  આ ડબલ િչલટ Ԑયોગ છે ԧાં આપણી પાસે Ԑકાશ સમાંતર બીમનો
સમાંતર બીમ છે.  જથેી આપણી પાસે એક તરંગનો આગળનો ભાગ અહીનંા એક અને બે બે િછԍો અથવા બે િչલգસ એક અને બે Յોતો s s s 
સુધી પહોચં ેછે જથેી એક વેવ ԑլટ  તે સુધી પહોચેં છે તે խલેન વવે હોવું જԁરી નથી તે ગોળાકાર તરંગ પણ હોઈ શકે છે પરંતુ એક તરંગ આગળના 
િબંદુએ અહી ંપહોચંવું પડશે કારણ કે અહી ંિબંદુ અને બે તબԜામાં ગણવામાં આવે છે  અને કોઈપણ મનչવી િબંદુ પર તીԙતા s one s p i 
Հારા આપવામાં આવે છે.  ચાર ગુէռા શૂլય ચોરસ ડેճટા બાય 2 ԧાં ડેճટા બરાબર છે ગુէռા ઓછા એ તબԜાનો તફાવત i cos k r 2 r 1 
છે ઓછા ઓછા એ વાչતિવક ઓિխટકલ પાથ તફાવત છે અને એ તબԜાના િչથરાંક Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે છે r 2 r 1 r 2 r 1 k 
આપણને ફેઝ તફાવત આપે છે ડેճટા એ લેձબડા Հારા 2 બરાબર છે આપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ કે જો Յોતો એક અંતર િવભાજન k pi d d
Հારા િવભાિજત થાય છે  તો અહી ંઆ કોણ થીટા છે તો પાથ તફાવત આ વધારાનો પાથ તફાવત છે જ ેઆપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ આ વધારાનો
કણ છે આ સુધી આ એક છે અને આ પણ એક છે પણ આ વધારાની વչતુ તેને એક કરતાં બે મોટી બનાવે છે આ વધારાના પાથનો r r r r 
તફાવત બે ઓછા એક છે તેને ગણા તરીકે લખી શકાય છે અને  પાપ થીટા આ થીટા છેr r d sin theta d 
તેથી આ કોણ  એ થીટા પણ છે અનેe 
તેથી આ વધારાનું અંતર ગણું છેd sin theta 
તેથી ના મોટા મճૂયો માટે ડેճટા બે પાઈ બાય લેձબડા મા ં થીટા બરાબર છે  હવે મӱ આ કેમ લ՚યું છે તે չપՋ થશ ેકેd d sin 
તેથી ડેճટા બાય બે બરાબર છે  મા ંpi by lambda d sin theta delta by two is equal to pi by lambda d sin

હવે իયાનમાં લઈએ છીએ કે ԧાર ેઅમે આ ગણતરીઓ કરી ըયાર ેઅમે િછԍોની મયાӪિદત પહોળાઈને իયાનમાં લીધી ન હતી  અમે તેને બે theta 
િબંદુ Յોત તરીકે ગէռા જ ેતબԜા મા ંછે.  1 અને ԧાં 2 પોઈլટ Յોતો જ ેસુસંગત છે તે જ રીતે આપણે આ અિભյયિԝ મેળવવાનું શԁ s s 2 
કયુӭ છે હવે આપણે ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેપણ અહી ંિչલգસ હંમેશા મયાӪિદત પહોળાઈ ધરાવે છે ըયાર ેદરકે յયવહાԀ િչલટની મયાӪિદત પહોળાઈ a 
હશે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેપણ કોઈ મયાӪિદત હોય છે િչલટની પહોળાઈ પછી ըયા ંિવવતӪન અસરો હશે જ ેઅમલમાં આવે છે
તેથી આ િછԍ Հારા આવતો Ԑકાશ આ િછԍ Հારા આવતા Ԑકાશને પણ િવભાિજત કરશે  અને
તેથી દખલગીરી પેટનӪ થ.  չԃીન પરની તીԙતાનું િવતરણ   અહીનંા બે િછԍો અથવા બે િչલգસ અને બે પરના િવવતӪનથી Ԑભાિવત થશે  s one s 
, િչલգસ અને બેના મયાӪિદત કદને իયાનમાં રાખીને չԃીન પર તીԙતાનું િવતરણ એક Հારા આપવામાં આવે છે.  આ Ԑકારની ઓફ s one s i 
થીટાની અિભյયિԝ ઝીરો ચોરસ બીટા બાય બીટા չՄેર કોસ չՄેર  ગામામાં સમાન છે આ અિભյયિԝની յયըુપિԱ  આપણે અહી ંકરલેીi sin 
ચચાӪઓના અવકાશની બહાર છે પરંતુ પિરણામો આપણા માટે મહըવપૂણӪ છે અને
તેથી અમે ચચાӪ કરીશું.  અહી ંપિરણામો છે જથેી થીટાનો શૂլય ટૂ չՄેર બીટા બાય બીટા չՄેર માં કોસ չՄેર ગામા નોધં કરો કે અહી ંઆ i sin 
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Ԑથમ ટમӪ કંઈ નથી પરંતુ િવવતӪન શկદ છે જ ેઆપણે હમણા ંજ જોયંુ છે કે આ  િવવતӪન પેટનӪમા ંતીԙતાનું િવતરણ છે કદના િછԍને કારણે કદનાa a 
િչલટન ેકારણે  આ કોસ չՄેર ગામા ગામા અહી ંપાઈ બાય લેձબડા ઈન ડી િસન થીટા છે જ ેઆ ડેճટા બાય બે પાઈ બાય લેձબડા બાય ડી િસન ટી છે
 હેટા એટલે չՄેર ડેճટા બાય બે અહી ંકોસ չՄેર ગામા િસવાય બીજંુ કંઈ નથીcos 
તેથી હવે આપણી પાસે ઇլટેિլસટી િડિչટӬկયુશન છે જ ેએક ફં՘શન છે બે ફં՘શનનું ઉըપાદન   અમે આ જોઈ શકીએ છીએ કે આ ઉըપાદન કેવું દેખાશે
તેથી અમે Ԑથમ ӽણીએ છીએ
તેથી માર ેચો՚ખી અસર શું હશે તે જોવા માગંુ છંુ
તેથી હંુ શլૂય ટૂ સાઈન չՄેર બીટા બાય બીટા չՄેર કોસ չՄેર ગામા કોસ չՄેર ગામા જથેી  ગામા સમાન છે બાય લેձબડામાં pi d sin 

યાદ રાખો theta d sin theta delta beta is equal to pi by lambda into a sin theta a sin theta 
કે એ કરતા ઘણો નાનો  છે બે િչલգસ વ՞ચેનું િવભાજન છે અને એ ની પહોળાઈ છે  િչલգસની લાԟિણક સ՚ંયા ફԝ આપણા વપરાશ a dd a 
માટે છે કે અહી ં ની લાԟિણક સ՚ંયા િબંદુ એકથી બે િમિલમીટર સુધીની છે અને માટે લાԟિણક સ՚ંયા એક િમિલમીટરના ԃમની છે જથેી તમે a d 
չપՋપણે જોઈ શકો કે ની સરખામણીમાં ખૂબ નાનો છે  અનેa d 
તેથી જો આ આલેખનો Ԑથમ ભાગ અહી ંխલોટ કરોw  e 
તેથી ચાલો હંુ Ԑથમ આલેખ     લખું જથેી આપણે આ આલેખ િવવતӪન પહેલેથી જ ર՞યું છે
તેથી મને અહી ંએક અલગ રંગનો ઉપયોગ કરવા દો જથેી તીԙતા મહԱમ અને િમિનમા હોય જથેી આ લેձબડા પર Հારા થાય છે અને તેનું સԐમાણ a 
કાયӪ
તેથી સમԐમાણરીતે બીӾ બાજુ આપણી પાસ ે Ԑથમ ફંકશન Հારા માઈનસ લેձબડા છે અને આ બીજંુ ફં՘શન શૂլય છે તો ચાલો આપણે બીӽ 
ફંકશનને અહી ંխલૉટ કરીએ કે આ કેવું દેખાશે કોસ չՄેર ગામા કોસ չՄેર ગામા શլૂય અને એક વ՞ચે બદલાય છે
તેથી આ છે  չતર અને તે ચોરસ વ՞ચે બદલાય છેcos 
તેથી આ શૂլય છે અને એક તે સԐમાણ છે મારો આલેખ સԐમાણ ન હોઈ શકે પરંતુ તે  બંને બાજુઓ પર સԐમાણ િભՂતા છે આ 0 છે અને લઘԱુમ 
મહԱમ
તેથી આપણે ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેગામા સમાન હોય ըયાર ેમેિ՘સમાસ થાય છે  ચોરસ ગામા માટેm pi cos 
તેથી ગામા બરાબર અમને મેિ՘સમા આપે છે જનેો અથӪ છે કે મેિ՘સમા લેձબડા પર બાય થાય છેm pi d 
તેથી આ લેձબડા બાય પર થાય છે આ બાય ઝીરો લેձબડા છે બીજો મેિ՘સમા પર થાય છે તૃતીય ԋણ ગણા d d t wice lambda by d 

પર થાય છે અનેlambda by d 
તેથી હવે મӱ આની સરખામણીમાં આટલું ઝડપથી શા માટે બતાյયું કારણ કે એ કરતા ઘણો મોટો છેd a 
તેથી આ સં՚યાની સરખામણીમાં આ મોટી સ՚ંયા છે અને
તેથી ચોરસ ગામા ગામા એક મોટી સં՚યા છે જનેો અથӪ થાય છે કે કોસ չՄેર સાઈન չՄેર બીટાની સરખામણીમાં ઝડપથી બદલાશે જો બીટા cos 
અને ગામા સમાન હોય તો તે સમાન સમયગાળા સાથે આના પર સમાન રીતે બદલાશે પરંતુ ગામા ઘણો મોટો હોવાને કારણે તે અહી ંખૂબ ઝડપથી 
બદલાય છે
તેથી એક મે સધુીમા ંલેձબડા અહી ંԞાંક બનો
તેથી લેձબડા બાય ઇન એ જ չકેલ પર હંુ તે જ չકેલ પર બતાવી રՑો છંુ
તેથી આ િબંદુ  અહી ં Հારા લેձબડા છે કારણ કે નાનો છે અનેa a 
તેથી  લેձબડા Հારા ની સરખામણીમાં લેձબડા મોટી સં՚યા છેd 
તેથી આપણે જ ેજોયંુ તે છે આ દખલગીરી િԑլજ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી 
તેથી દખલગીરી િԑլՠસ સાઈન չՄેર કોસ չՄેર િԑլՠસ અને આ એક િչલટ િડԑે՘શન પેટનӪને કારણે િડԑે՘શન પેટનӪ છે અને ચો՚ખું પિરણામ શું છે 
ચો՚ખું પિરણામ આના ઉըપાદનમાં આનું ઉըપાદન છે
તેથી બે કાયӷનું ઉըપાદન છે
તેથી ԧાર ેઆપણે બે ફંકશનનું ઉըપાદન લઈએ ըયા ંકોઈપણ એક ફંકશન 0 હોય તે ઉըપાદન 0 છે અને
તેથી ચો՚ખું પિરણામ આવશે
તેથી ચાલો હંુ નેટ દોԀં  પિરણામ હવે અહી ંઆગળની શીટમાં છે 
તેથી મӱ ડોટેડ લાઇન Հારા દોયુӭ છે કારણ કે િવવતӪન પેટનӪ અહી ંતીԙતા િવિવધતા માટે એક પરિબડીયંુ જવેું કામ કર ેછે  અને ચો՚ખી િભՂતા આના 
જવેી હશે
તેથી તીԙતા બદલાતી  મહԱમ ઘટાડતી મહԱમ [સંગીત ] કંપનિવչતાર છે.  ઘટાડવું કારણ કે િવવતӪન કંપનિવչતાર ઘટે છે
તેથી આ છે
તેથી અહી ંતીԙતા 0 છે અને પછી ફરીથી આપણી પાસ ેડાબી બાજુએ તીԙતા િવિવધતા સમાન વչતુ છે
તેથી આ ચો՚ખી તીԙતા િવિવધતા છે જ ેિԑլજ પેટનӪ જવેી લાગે છે પરંતુ તે િԑլՠસના કંપનિવչતાર સાથ ેછે દખલગીરીના િકનારોથી િવપરીત આ 
બધા સતત કંપનિવչતાર હતા હવ ેકંપનિવչતાર નીચે ઉતરતું ӽય છે
તેથી મӱ જ ેકાવતԀં કયુӭ છે તે અહી ંતીԙતા છે. sus the angle theta or sin theta
તેથી હંુ આની બરાબર છંુ
તેથી આ હંુ શլૂય છે આ દખલગીરીની પેટનӪ છે હવે જ ેઅગըયનું છે તે નીચે આપેલ છે
તેથી હંુ આગળ વધું તે પહેલા મને અહી ંએક પૂવӪ દોરલે આકૃિત મુકવા દો અને મને એક પુટ આપવા દો  અહી ંવધુ સારી અનુભૂિત આપવા માટે સરસ 
રીતે દોરવામાં આવેલ આકૃિત  અહી ંછે
તેથી તે આ છે
તેથી મӱ જ ેબતાյયું છે તે ડબલ િչલટ િડԑે՘શન પેટનӪ છે તે અમારી ડબલ િչલટ  િડԑે՘શન પેટનӪ છે જનેે તમે િડԑે՘શન પેટનӪ અથવા ટӬ ાլસપરլસ 
પેટનӪમા ંઇլટરફેશન પેટનӪ અને િડԑે՘શન પેટનӪ કહી શકો છો. બંને તરંગોના સુપરપોિઝશન Հારા મેળવવામાં આવે છે  જ ેકોઈપણ આપેલ િબંદુ પર 
તરંગોને સુપરપોઝ કર ેછે એટલે કે િવવતӪન અથવા દખલગીરીને કારણે આપણે કેવી રીતે તીԙતા મેળવીએ છીએ અને
તેથી અહી ંહંુ તેને ડબલ િչલટ િવવતӪન તરીકે કહંુ છંુ કારણ કે અમે િવવતӪનની અસરને իયાનમાં લીધી છે.  ચોԜસ િવભાજન માટે આ ખૂબ જ 
કાળӾપૂવӪક કાવતԀં કયુӭ બરાબર ચાર ગણા એટલે કે યુવાનના ડબલ િչલટ એ՘չપરમાં બે િչલգસ વ՞ચેનું િવભાજન એ છે જ ેd a iment d 
િછԍની સાઇઝની િչલટ પહોળાઈ કરતાં ચાર ગણી છે અને પછી તમે જોઈ શકો છો કે ԧાર ેપણ તે અડધા ગણા લેձબડા હોય ըયાર ે Հારા વાદળી d 
વળાંકને જુઓ આ દખલગીરી છે ԧાર ેપણ તે અડધો ગણો લેձબડા બાય ԋણ બાય બે ગણો હોય છે  બાય બે વખત ըયા ંતીԙતા િમિનમા d phi 
હોય છે જ ે વԱા હાફ પાઇ બાય બે વԱા હાફ પાઇ હોય છે અને ԧાર ેપણ તે હોય છે ըયાર ેઆપણી પાસે મેિ՘સમાસ હોય છે આ m m m pi m pi
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ને અનુԁપ હોય છે
તેથી લેձબડા બાય બમણંુ લેձબડા બાય ԋણ વખત લેձબડા બાય આપણી પાસે છે મેિ՘સમા જ ેઅહી ંછે અને અહી ંપરિબડીયંુ િવવતӪન d d d 
પેટનӪમા ંિવવતӪન પેટનӪને કારણે તીԙતામા ંિભՂતા દશાӪવે છે જ ેવાչતવમા ંમોեયુલેટ કર ેછે અથવા જ ેઆ ગૌણ મેિ՘સમાની મહԱમ તીԙતાને અસર કરે
છે    તે મիયչથ િԑլજની અંદરના Ԑથમ નકશામા ંદખલગીરીને ગૌણ મેિ՘સમા કહેવામાં આવે છે.  િવવતӪન પેટનӪ માટે હવે અહી ંઆ િબંદુને જુઓ આ 
ચોԜસ કેસ માટે આ તક Հારા 4 ગણું લેձબડા Հારા થાય છે ԧાં સધુી અમે અપԟેા રાખીએ છીએ ըયા ંસુધી દખલગીરી સંબંિધત છે ટેડ એ d 
મેિ՘સમા આ અહી ંમેિ՘સમા સધુી જવું જોઈતું હતું પરંતુ ԧાર ેલેձબડા 4 વખત આ િબંદુ છે ԧાર ેથીટા 4 ગણા લેձબડા Հારા આ લેձબડા ભા՛યા d 

Հારા 4 છે એટલે કે તે પણ લેձબડા બાય બાય બરાબર છે  અને આપણે ӽણીએ છીએ કે િવવતӪન પેટનӪ 0 છે અહી ંિવવતӪન લેձબડા d 4 d a a 
પર િમિનમા Հારા Հારા ӽય છેa 
તેથી નો કેસ ચાર ગણા બરાબર છે આપણી પાસે ચોથો ԃમ મેિ՘સમા ખૂટે છે કારણ કે તે િવવતӪનના શլૂય સાથે એકԀપ છેd a 
તેથી 
તેથી જ મӱ અહી ંલ՚યું છે કે તેને ખૂટતો ચોથો ԃમ પણ કહેવામા ંઆવે છે ըયા ંએક ખૂટતો ԃમ છે કારણ કે િવવતӪન પેટનӪનું િવવતӪન શૂլય શլૂય  અહી 
શૂլય પર તીԙતાને દૂર કર ેછે અથવા શૂլય બનાવે છે કારણ કે તે હવ ેબે કાયӷનું ઉըપાદન છે  જો ԧાં ચાર પોઈլટ પાંચ વખત પછી પાંચમો d  a 
િમિનમા અહી ંચાર પોઈլટ પાંચ વખત એટલે નવ બાય બે વખત લેձબડા બાય એ િમિનમા છે અહી ંઈլટરફેլસ િમિનમા ઈլટરફેլસ િમિનમા અનેa d 
િડԑે՘શન િમિનમા અહી ંએકԀપ હોત જો હોત  .5 ગણો દખલગીરી િમિનમા અને િડԑે՘શન િમિનમા બંને અહી ંએકԁપ થઈ ગયા હોત અને d 4 
આપણે અહી ંમહԱમ તીԙતા મેળવી લીધી હોત અને પછી િમિનમા ըયા ંકોઈ ખૂટતું નહોતું ગૌણ મેિ՘સમા તે એકદમ સરળ છે અને આપણે તેને જોઈને 
ખૂબ જ સરળતાથી સમજવાનો Ԑયાસ કરી શકીએ છીએ.  બે િવધેયોના ઉըપાદન પર  અહી ંએક મહըવનો મԹુો એ છે કે જો કરતાં ઘણો નાનો a d 
હોય તો આ િબંદુ દૂર જવાનું શԁ કરશે અને જમે જમે તે દૂર જશે તેમ િવવતӪન િમિનમા દૂર જશે અને અમારી પાસે Ԑથમ િવવતӪન મહԱમ આની અંદર 
ઘણા વધુ િકનારો છે.  સլેટӬલ િડԑે՘શન મેિ՘સમાની અંદર અને કેસ આના જવેો દેખાશે જો એ કરતા ઘણો નાનો  હોય તો િસન થીટા વ՞ચે a d 
સેકլડરી મેિ՘સમાની મોટી સ՚ંયા હશે જ ેિથટા બરાબર խલસ માઈનસ લેձબડા બાય એ છે.  Ԑથમ િવવતӪનના શլૂય  અને પછી દખલગીરી પેટનӪ આના
જવેી દેખાશે તે ધીમે ધીમે 0 તરફ જઈ રહી છે પરંતુ તે 0 સુધી પહોચંે તે પહેલાં તે 0 સુધી પહોચેં તે પહેલાં ըયા ંઘણા બધા છે  ઘણી િԑլՠસ જ ે10 મા ં
લગભગ સમાન હોય છે તે લગભગ સમાન  તીԙતાના ડબલ િչલટ ઇլટરફેરી િફન જવેા દેખાય છે
તેથી જો આપણે ફԝ આ ભાગને જોઈએ તો એવું લાગે છે કે ӽણે આપણે યુવાનના ડબલ િչલટ હչતԟેપ Ԑયોગને જોઈ રՑા હોય ըયા ંએક નાનો 
તફાવત છે.  ԧાર ેઆપણે પિરઘ તરફ આગળ વધીએ છીએ ըયાર ેતેજչવી િકનારોનાં કંપનિવչતારમાં આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે મӱ આ અગાઉ 
બતાյયું હતું કે કձխયુટર જનરટે કરલે હչતԟેપ પેટનӪ ડબલ િչલટ યંગની ડબલ િչલટ દખલગીરી પેટનӪ તમે જોઈ શકો છો કે  જમે જમે આપણે જઈએ 
છીએ તેમ િԑլՠસની તેજ ઘટતી ӽય છે.  પિરઘ સધુી િકનારોની તજે ઘટે છે અને આ િવવતӪન અસરોને  કારણે છે કે િછԍની મયાӪિદત પહોળાઈને 
իયાનમાં લેતા િવવતӪન અસરો,
તેથી તે સમાન છે જ ેતમે અહી ંજોઈ શકો છો
તેથી તીԙતા ઘટતી ӽય છે .  કેլԍીય મહԱમ તીԙતા ઘટતી ӽય છે કારણ કે તમે પિરઘ પર ӽઓ છો હવે આપણે  િવવતӪન પર ભવાં ચડાવવાના મૂળ 
િવચાર પર પાછા આવીએ છીએ ԧાં જો તમે Ԑયોગશાળામા ંԐયોગમાં િવવતӪનનું ભવાં ચડાવવા માગંતા હોવ તો તમારી  પાસે չԃીનનું મોટંુ અંતર 
હોઈ શકતંુ નથી  અને પછી જમે આપણે પહેલાથી જ કՑું છે કે આપણે બિહમુӪખ લેլસનો ઉપયોગ કરીએ છીએ અને չԃીનને બિહમુӪખના ફોકલ խલેન 
પર મૂકીએ છીએ.  લેլસ તો ચાલો જોઈએ કે િԑլજ પેટનӪ કેવો દેખાશે
તેથી આપણે હવે જોવા માંગીએ છીએ
તેથી હંુ હવે લેબોરટેરી સટેઅપ પર આյયો છંુ ԧાં આપણી પાસે કદ ના િչલટ પર Ԑકાશ ઘટનાનો સમાંતર બીમ છે અને લેլસ અહી ંબિહમુӪખ છે  a 
લેլસ અમને સમાંતર બીમ એકԋ કરવામા ંમદદ કર ેછે તેને અહી ંિવિવધ િબંદુઓ પરp 
તેથી અહી ંતીԙતા િવતરણ િવિવધ થીટા માટે અનુԁપ તીԙતા િવતરણને અનુԁપ હશે અહી ંિવિવધ સંકલન સાથ ેઅહી ંિવિવધ િչથિત છેx x x 
તેથી જો અહી ંչԃીન પર િબંદુ હોય તો તમે કરી શકો છો  જુઓ કે આ ઇլટેિլસટી િમિનમાને અનુԁપ છે p 
તેથી չԃીન પર એક િવવતӪન પેટનӪ હશે જ ેઆ લેլસના ફોકલ խલેન પર છે  જ ેઆ ઇլટેિլસટી પેટનӪ જવેો દેખાશે  અને શું  મӱ બતાյયું છે કે જો આપણે 
િծલપ કરીએ તો આ છે પરંતુ જો આપણે չԃીનને િծલપ કરીએ તો આપણે જોઈ શકીએ કે ըયા ંટપકાંની મહԱમ તીԙતા અને તીԙતા լયૂનતમ હશે.2d 
 ડોટ ડેિլસટી એટલે કે તીԙતા ઓછી છે અને કોઈ ટપકંુ નથી એટલે અહી ંતીԙતા િમિનમા છે કારણ કે તે સતત િભՂતા છે
તેથી આપણે બરાબર કહી શકીએ નહી ંકે તેજչવી અને ઘેરો તજેչવી અને նયામ પરંતુ તે સતત તીԙતાની િવિવધતા છે
તેથી િબંદુની ઘનતા તીԙતાને અનુԁપ છે. અહી ંતીԙતાની
તેથી જો િબંદુ અહી ંઆને અનુԁપ તીԙતા િમિનમાને અનુԁપ હોય તો આપણે અહી ં આ પહોળાઈને કેլԍીય તજેչવી િԑլજની પહોળાઈ જોઈ રՑાp 
છીએ પછી Ԑથમ તીԙતા મીમાને અનુԁપ છે તો પછી એ લેձબડા બાય અને ըયારથી બરાબર છે  Հારા એ એક sin theta a a lambda 
કરતા ઘણો ઓછો છે અમે આ અંગે ઘણી વખત ચચાӪ કરી છે a by a sin theta is the nearly equal to tan theta 

અહી ંઅંદાિજત લેձબડા બાય એ હવે ટેન થીટા બરાબર છે અહી ં છે તેequal to theta and approximation is very good w 
 આ િબંદુની િչથિત છે કેլԍીય મેિ՘સમાના સદંભӪમા ંઆ િબંદુનું અંતર  અહી ંકેլԍ પછી વડે ભા՛યા તો તમને ટેન થીટા ટેન થીટા બરાબર w w f w 
છે  Հારાf 
તેથી આપણે બરાબર કયુӭ છે બરાબર બરાબર શું છે չԃીન પર રખેીય પહોળાઈ શું છે કૃપા w f lambda by aw f lambda by a ww 
કરીને જુઓ અըયાર સધુી આપણે થીટાના કાયӪ તરીકે તીԙતાના િવતરણને જોતા આյયા છીએ. તે કોણીય િવતરણ તરીકે છે પરંતુ હવે આપણે અહી ં x
સાથે તીԙતાનું રખેીય િવતરણ રખેીય િવતરણ જોઈ રՑા છીએ અને
તેથી આપણે ӽણવા માગંીએ છીએ  કે આ બે વ՞ચે કોણીય િવભાજન રખેીય િવભાજન નથી જ ેઆકૃિતમાં બે છે. w 
તેથી અમારી પાસે չԃીન પર કેլԍીય િԑլજની રખેીય પહોળાઈ અહી ંબે ડબճયુ બરાબર છે મા ંલેձબડામાં બે ગણા બાય કૃપા કરીને અહી ંf f a 
જુઓ બરાબર મા ંલેձબડા બાય એટલે કે  આ સլેટӬલ મેિ՘સમાની પહોળાઈ અહી ંલેձબડામાં 2 ગણી છે હવે હંુ ગોળ બાકોԀં તરફ w f 2w f 
આગળ વધું તે પહેલાં, હંુ તમને સામેલ સ՚ંયાઓથી પિરિચત કરવા માટે થોડા ઉદાહરણો લેવા માગંુ છંુ કારણ કે મӱ તમને િસગંલ િչલટની એિխલકેશન 
િવશે પહેલેથી જ કՑું છે.  િવવતӪન Ԑયોગ ԧાં આપણે Ԑકાશની તરંગલંબાઇ નԜી કરી શકીએ જો આપણે િવવતӪન Ԑયોગ કરીએ અને Ԑથમ બે 
િમિનમા વ՞ચેના િવભાજનને માપીએ તો અહી ંએક ઉદાહરણ છે એક િչલટ િડԑે՘શન Ԑયોગમાં લેસર Ԑકાશનો સમાંતર િકરણ સામાլય રીતે લાંબી 
સાંકડી િչલટ પર બને છે. 0.1 િમલીમીટરની પહોળાઈ, િչલટની બીӾ બાજુએ એક મીટરના અંતર ેમૂકવામાં આવેલી չԃીન પર િવવતӪન પેટનӪ જોવા 
મળે છે, જો չԃીન પર  જોવાયા મજુબ મիય મહԱમની બંને બાજુએ Ԑથમ તીԙતા િમિનમા વ՞ચેનું િવભાજન  13 િમલીમીટર હોય.  લેસરની 
તરંગલંબાઇ
તેથી આ એક ઉદાહરણ છે જ ેસમӽવે છે કે જ ેિસંગલ િչલટ િડԑે՘શનના ઉપયોગને સમӽવે છે
તેથી  ચાલો આપણે આ પર કામ કરીએ, ચાલો આપણે સમչયાને સમӾએ
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તેથી અહી ંએક ચીરો છે
તેથી એક િչલટ જનેી પહોળાઈ આપવામાં આવી છે તે િչલટની પહોળાઈ આપવામાં આવે છે જથેી િչલટની પહોળાઈ આપવામાં આવે કે a 0.1 
િમલીમીટર બરાબર િબંદુની બરાબર છે ըયા ંએક સમાંતર લેસર બીમ છે.  અહી ંકઈ ઘટના છે અને જ ેિવવતӪનમાંથી પસાર થાય છે અને આપણે એકa 
અંતર ેમૂકેલી չԃીન પર તીԙતાનું િવતરણ જોઈએ છીએ  મીટર બરાબર છે  આ સો સેિլટમીટર એક મીટર બરાબર છે જ ેઆપવામાં આવે છે l 1 l 
તે આપણે ӽણીએ છીએ કે չԃીન પર આપણે િસંગલને કારણે  િչલટ આપણને   આના જવેી િવવતӪન પેટનӪ મળે છે
તેથી અહી ંઅને ખૂણાઓની ԍિՋએ આ લેձબડા બાય અને માઈનસ લેձબડા બાય આ છે અનેa l 
તેથી આપણને Ԑકાશની તરંગલંબાઇ  શું છે તે િનધાӪિરત કરવાનું કહેવામા ંઆવે છે . Ԑકાશની તરંગલંબાઇ
તેથી આપણે અહી ંિમિનમાને શું ӽણીએ છીએ તે િથટા શું છે
તેથી અહીથંી અહી ંસુધીનો કોણ િથટા છે 
તેથી આને થીટા આપવામાં આવે છે
તેથી િથટા લેձબડાની બરાબર છે એક Հારા અહી ંઅમને આ અલગ આપવામાં આյયું છે અહી ંઆ અલગ  આયન આપવામાં આવે છે2w 
તેથી અમને આપવામાં આવે છે  િવભાજન અથવા િમલીમીટર બરાબર છે 2w 2l 2w 13 
તેથી કૃપા કરીને ԐՇને ફરીથી જુઓ પહોળાઈ 0.1 મીમીનો એક લાંબો સાંકડો ચીરો  જ ેઅંતર ેમૂકવામાં આવેલી չԃીન પર િવવતӪન પેટનӪ જોવા મળે છે 
1 મીટર બરાબર છે  1 મીટર સુધી  જો સլેટӬલ મેિ՘સમમની બંને બાજુએ Ԑથમ તીԙતા િમિનમા વ՞ચેનું િવભાજન 13 મીમી છે જમે કે չԃીન પર l 
અવલોકન કરવામા ંઆյયું છે જનેો અથӪ રખેીય છે આ 13 મીમી છે જો તે કોણીય િવભાજન હોત તો તે 13 મીમી ન હોત  અમુક િડԆી અથવા સેકլડનો 
અમુક ચાપ અથવા એવું કંઈક તે િમિલમીટરમા ંનહી ંહોય તે હકીકત એ છે કે તે 13 મીમી તરીકે આપવામાં આવે છે તે આપણને કહે છે કે તે અહીથંી 
અહી ંસુધી રખેીય િવભાજનનો સંદભӪ આપે છે
તેથી આ કોણ થીટા આપણે ӽણીએ છીએ
તેથી આ  થીટા
તેથી ટેન થીટા બરાબર છે
તેથી ટેન થીટા આ અડધા બરાબર છે
તેથી આપણે ӽણીએ છીએ કે આ છે અને આ આપવામા ંઆવે છે તે બાય મૂડી બાય જ ેતેર બાય બે બરાબર છે એટલે કે આનો છ l l l ll l 
પોઈլટ પાંચ અડધો છે  િવભાજન  બાય એક મીટર એટલે આ િમલીમીટર તેર બાય બે િમલીમીટર છેed 
તેથી દસ પાવર ઓછા 3 મીટર અને આ અહી ં1 મીટર છે
તેથી આ ટેન થીટા છે અને થીટા એ લેձબડા બાય એ છે
તેથી આ પણ લેձબડા બરાબર છે વડે ભા՛યા પોઈլટ એક છે િમલીમીટર પોઈլટ વન ટુ દસ પાવર માઈનસ ԋણ િમલીમીટર અનેaa 
તેથી લેձબડા બરાબર છે
તેથી ચાલો શોધી કાઢીએ
તેથી લેձબડા બરાબર  0.1 બાય 10 પાવર ઓછા 3 ઓછા 3 અહી ં6.5 છે
તેથી આ 13 બાય બે છ પોઈլટ પાંચમાં દસ પાવર માઈનસ ԋણ છે  િમલીમીટર એટલે તે મીટર છે હવે બધા મીટરમાં છે િવભાિજત છેદમા ંઆપણી 
પાસે એક મીટર છે
તેથી બધા મીટરમાં છે
તેથી આટલું
તેથી આપણે ઘણા મીટર મેળવીએ છીએ એટલે કે 6.5 માં 0.1 છે 0.65 છે
તેથી આપણી પાસે 0.65 માં 10 પાવર માઈનસ છે  6 મીટર 0.5 માં 10 પાવર માઈનસ 6 મીટર
તેથી ચાલો હંુ અહી ંપોતે જ લખું
તેથી આનો અથӪ એ છે કે તે 6.65 માઇԃોમીટર છે જથેી તે 0.65 માઇԃોમીટર અથવા 650 નેનોમીટરની બરાબર છે 
તેથી 650 નેનોમીટર  આ રંગ શું છે તેને અનԁુપ છે તેનો લાલ રંગ છેt 
તેથી તે આને અનԁુપ છે તે વાչતવમા ં ӿնયમાન લાલ રંગના ડાયોડ લેસરોની લાԟિણક તરંગલંબાઇ છે જનેો Ԑયોગશાળામા ંઉપયોગ થાય છે
તેથી 650 નેનોમીટર એ લાલ રંગનું ડાયોડ લેસર છે
તેથી અમને Ԑકાશની તરંગલંબાઇ 650 નેનોમીટર મળી છે
તેથી આ չપՋપણે આ છે  એક Ԑયોગ છે જ ેԐકાશની તરંગલંબાઇ જવેી નાની સ՚ંયાઓ નԜી કરવા માટે Ԑયોગશાળામા ંકરી શકાય છે,  તો ચાલો 
આપણે વધુ એક ઉદાહરણ લઈએ, ચાલો આપણે   સોિડયમ લેձપનો ઉપયોગ કરીને િવવતӪન Ԑયોગ પર એક િչલટ ԑાઉનમાં બીજંુ ઉદાહરણ લઈએ, 
લેձબડા 589 છે.  નેનોમીટર , કેિլԍય મહԱમની બંને બાજુએ બે Ԑથમ િમિનમા વ՞ચેનું િવભાજન   પાંચ મીમી હોવાનું જણાયંુ છે એટલે કે જો અવલોકન
չԃીન ફોકલ લંબાઈ 15 ના બિહમુӪખ લેլસના ફોકલ խલેન પર મૂકવામાં આવી હોય તો તે પાંચ િમલીમીટર હોવાનું માપવામા ંઆવે છે.  સլેટીમીટર િչલટ
પહોળાઈ નԜી કર ેછે િչલટ પહોળાઈ િչલટ પહોળાઈ છેa 
તેથી અમને આપવામા ંઆવે છે
તેથી આ હવે  અમે જ ેચચાӪ કરી હતી તેને અનુԁપ છે
તેથી અહી ંછે  ફોકલ խલેન પર તો ચાલો હંુ આ ડાયાԆામને યાદ કԀં જ ેઅમે બતાյયું છે
તેથી અમારી પાસે એક Յોત છે અને ફોકલ խલેન չԃીન પર չԃીન મૂકવામાં  આવે છે
તેથી જ ેકહેવામાં આવે  છે તે કેિլԍય મેિ՘સમાની બંને બાજુના બે Ԑથમ િમિનમા વ՞ચેનો તફાવત છે પાંચ િમલીમીટર હોવાનું જણાયું આ િવભાજન બે 

પાંચ િમલીમીટર છે જો અવલોકન չԃીન  કેլԍીય લંબાઈ 15 સેિլટમીટરના બિહમુӪખ લેլસના ફોકલ խલેન પર મૂકવામાં આવી હતી જનેો અથӪ થાય છેw 
એ 15 સિેլટમીટર અમને આપવામાં આવે છે અમને બે આપવામાં આવે છે અમને તરંગલંબાઇ આપવામા ંઆવે છે  અને તમને િչલટ f f w 

પહોળાઈ એ નԜી કરવાનું કહેવામાં આવે છે કે િչલટ પહોળાઈ છેa 
તેથી એ શોધવાની જԁર છે
તેથી અમારી પાસે પહેલેથી જ છે
તેથી આને ફરીથી મેળવવાને બદલે હંુ અહી ંઆ સԋૂનો ઉપયોગ કԀં છંુ જ ેઅહી ંઆપેલ છે
તેથી આપણી પાસે 2 બરાબર છે 2 ગէુռા મા ં માં અથવા બરાબર છે આપણે નԜી કરવું પડશે જથેી બરાબર 2 ગુէռા w f lambda a a a a 

આપવામાં આવે 15 સેિլટમીટરff 
તેથી 15 સેિլટમીટર
તેથી ચાલો હંુ અըયાર ેસլેટીમીટરમાં લખું છંુ  લેձબડા   ભા՛યા બે ડબճયુ.  બે કરશે  અહી ંઆવો તે પાંચ િમલીમીટર છેw 
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તેથી બે ડկճયુ 5 િમલીમીટર તરીકે આપવામા ંઆવે છે આ એ 15 સેિլટમીટર તરીકે આપવામાં આવે છે અનેf 
તેથી તમારા માટે સમાન છે બધા સમાન એકમોનો વધુ સારી રીતે ઉપયોગ કરોa 
તેથી 2 ગէુռા બરાબર 2 ગુէռા 15 સેિլટમીટર છેa 
તેથી 15 માં 10  લેձબડા લેձબડામાં પાવર માઈનસ 2 મીટર આપવામા ંઆવે છે 589 5 એશંી નવ નેનોમીટર એટલે કે દસ પાવર ઓછા નવ મીટર 
ભા՛યા પાંચ િમલીમીટર પાંચ
તેથી આ બે ડબճયુ
તેથી પાંચમાં  દસ પાવર માઈનસ બે સો િમિલમીટર ઓછા ԋણ િમલીમીટર છે
તેથી અમે આને તમારી જમે સરળ બનાવી શકીએ છીએ  જુઓ કે આ પાંચ છે અહી ંԋણ વખત ӽય છે  અને 3 મા ં2 6 છે અને આ છેદમાં 1 10 ઘાત 
ઓછા 10 છોડે છે  અહી ંછેદમાં ઓછા 1 છે અને અહી ંઆપણી પાસે 10 ઘાત ઓછા 9 છે
તેથી 1 ઓછા 1 સાથ ેઅહી ં1 ઓછા 1 રદ થાય છે માઈનસ 8 પાછળ છોડીએ એટલે 6 માં 589 માં 10 મા ંમાઈનસ 8 મીટરની ઘાત  આપણે આને 
સરળ બનાવી શકીએ તમે 6 વડે ગુણાકાર કરી શકો તો 6 માં 9 છે 54
તેથી 6 માં 4 8 છે 48 વԱા 5 પંચાવન ԋણ છમાં પાંચ એટલે ԋીસ
તેથી ԋીસ  પાંચ
તેથી પાԋંીસ દસથી માઈનસ આઠ મીટરની ઘાત અથવા પાԋંીસ પોઈլટ ચોԋીસ ટૂ 10ની ઘાત માઈનસ 6 મીટરi  
તેથી આ માઈԃોમીટર છે
તેથી   તમાર ેજԁરીયાતના આધાર ેજવાબ લખવો પડશે
તેથી આ માઈԃોમીટર છે તમે આમા ંપણ લખી શકો છો  િમિલમીટર જ ેશլૂય પોઈլટ શૂլય ԋણ પાંચ ԋણ ચાર િમલીમીટર બરાબર છે તમાર ેબધા 
એકમોથી પિરિચત હોવા જોઈએ
તેથી અહી ંમીટરની ԍિՋએ કોઈપણ એક આ મીટરની ԍિՋએ છે અને આ માઇԃોમીટર છે અને આ િમિલમીટર છે
તેથી તમે નોધં લો કે  િչલટ પહોળાઈ સામાլય રીતે હંુ ઉճલેખ કરી રՑો હતો કે આ સામાլય રીતે આશર ે0.1 િમલીમીટર છે
તેથી આ તેના કરતા થોડંુ ઓછંુ છે
તેથી આ પોઈլટ શૂլય ԋણ પાંચ િમલીમીટર છે અથવા
તેથી અમે આ બે લીધા છે આ બે સરળ ઉદાહરણો છે જ ેઆપણે ઉԹેնય લીધા છે. જ ેસં՚યાઓ સામેલ છે અને તે હકીકતથી પિરિચત થાઓ કે Ԑકાશની
તરંગલંબાઇ અથવા િչલટ જવેા અӽէռા જթથાઓને િનધાӪિરત કરવા માટે િવવતӪન Ԑયોગનો ઉપયોગ કરી શકાય છે.  પહોળાઈ જો તમને Ԑકાશની 
તરંગલંબાઇ ખબર હોય તો હવે આપણે આગળ વધીએ છીએ અને હવે આપણે વતુӪળાકાર િછԍને લીધે થતા િવવતӪનને  લઈએ છીએ,
તેથી ફરી હંુ Ԑથમ સમӽવું છંુ કે વતુӪળાકાર િછԍને કારણે િવવતӪન શું છે તે યાદ  કરો એક િસંગલને કારણે િવવતӪન િસંગલ િչલટ િડԑે՘શનમાં િչલટ 
અમારી પાસે ચોԜસ પહોળાઈનો િչલટ હતો અને ԧાર ેԐકાશનો સમાંતર િકરણ ઘટના બને છે કારણ કે શેરીની આ પહોળાઈ  ઘટતી ӽય છે ըયાર ે
Ԑકાશ આ િદશામાં િવԟેિપત થઈને તમને તીԙતા મહԱમ અને լયૂનતમ આપે છે  એટલે કે અમારી પાસે સમાંતર બીમ હતો.  અને પછી મӱ પિરચય 
આխયો હતો કે મӱ કેવી રીતે િવવતӪનનો પિરચય કરાյયો છે, મӱ બીમને કાપતા બે ફાચરો સાથ ેપિરચય કરાյયો ԧાં સધુી તેઓ સાંકડી ચીરામાં ન આવે 
ըયા ંસુધી હવે આપણે એક ગોળ બાકોԀં જોઈ રՑા છીએ ըયા ંԐકાશનો એક સમાંતર િકરણ આવી રՑો છે જો તમારી પાસે ગોળાકાર િછԍ હોય તો 
ԧાર ેબાકોԀં સંપૂણӪપણે ખુճલું હોય ըયાર ેબાકોԀંમાંથી પસાર થતો બીમ સપંૂણӪ રીતે પસાર થઈ ӽય છે પરંતુ જમે જમે તમે પિરમાણ ઘટાડશો તેમ તમે
બાકોԀં બંધ કરશો િછԍનું તે બીમને કાપવાનું શԁ કરશે એટલે કે તે બીમના ભાગોને અવરોિધત કરવાનું શԁ કરશે અને પછી જમે જમે બાકોԀં સાંકડંુ 
અને સાંકડંુ થશે તેમ તેમ બીӾ બાજુ જ ેԐકાશ આવી રՑો છે તે વધુને વધુ ભૌિમિતક પડછાયામાં જશે જ ેિવવતӪન તરફ દોરી જશે. પેટનӪ એટલે કે જ ે
અહી ંસિચԋ છે તે છે
તેથી ગોળાકાર બાકોԀં Հારા િવવતӪન પર આવો ગોળાકાર બાકોԀં પર Ԑકાશની ઘટનાનો સમાંતર િકરણ અહી ંિવવતӪન થાય છે અને બીӾ બાજુ તમે 
જુઓ છો કે જનેે હવાવાળું પેટનӪ કહેવામાં આવે છે ըયા ંહવાવાળું પેટનӪ છે. એક ઇլટેિլસટી મેિ՘સમા અને િમિનમા પછી ફરીથી સેકլડરી મેિ՘સમા 
િમિનમા અને
તેથી વધુ જો તમે રખેાંશ સ՘ેશન લો એટલે કે જો તમને આ રખેા સાથે આનો કોઈ સ՘ેશન દેખાય તો ચાલો આપણે આ խલેન સાથે કહીએ જો તમે 
સ՘ેશન જુઓ તો તે આના જવેું દેખાય છે તે બરાબર દેખાય છે  િસગંલ િչલટ િડԑે՘શન Ԑયોગની જમે આ િչલટ છે વાչતવમા ંઆ બે આ ગોળાકાર a 
િછԍનો յયાસ છે બે յયાસ છે અને અહી ંઆપણી પાસે તીԙ છે આ રખેા સાથે િવતરણ જ ેઅહી ં ના કાયӪ તરીકે િથટાના નું આયોજન a ty v i
કરવામાં આյયું છે  ըયા ંગોળાકાર બાકોԀંને કારણે તીԙતાનું િવતરણ છે ԧાં એ લેձબડા Հારા છે ટુ મા ંહવે આ િવչતારનીv pi a sin theta 
પેટનӪ તો ચાલો જોઈએ કે આ હવાદાર પેટનӪ શું છે િવવતӪન િવગતવાર િવՉેષણ અહી ંઅમારી ચચાӪના અવકાશની બહાર છે જો કે અમારા માટે આ 
પિરણામોને ӽણવું અગըયનું છે   કે ગોળ િછԍ Հારા ԑેનહોફર િવવતӪનને કારણે તીԙતાનું િવતરણ જ ેિવչતારની પેટનӪ છે તે  Հારા આપવામાં આવે i 
છે તે બરાબર છે  બે ગુէռા એક માથંી આખા ચોરસ ԧાં આ Հારા આપવામાં આવે છે અને નું આ શું છે તે Ԑથમ ԃમનું i j v v v v j1 j1 
બેસેલ ફં՘શન છે કારણ કે મӱ ઉճલેખ કયӷ છે કે બેસલ ફં՘શન એ એક િવિશՋ કાયӪ છે અને આ չતર ેઆપણે પિરિચત નથી તમે બેસેલ ફં՘શનથી 
પિરિચત નથી પરંતુ અમને હજુ પણ પિરણામની જԁર છે અને હંુ આ શા માટે રજૂ કԀં છંુ તે હંુ તમને એક િમિનટમાં જણાવીશ જથેી જો તમે તીԙતાના 
િવતરણનું કાવતԀં કરો છો તો તમને  તીԙતા ԐાՃ થશ.ે  આના જવેું ટӬ ીկયુશન એટલે કે જનેી પાસ ે3.832 બરાબર 3.832 છે અને બંને બાજુએ v v 
7.016 બરાબર છે અહી ંઆ પણ એક સԐમાણ કાયӪ છે
તેથી આપણે અહી ંમાઈનસ 3.832 અને માઈનસ 7.06 પર મેળવીએ છીએ
તેથી મӱ અહી ંજ ેબતાյયું છે તે તીԙતાનું િવતરણ છે.  અહી ં3.832 પર તીԙતા મેિ՘સમા છે તે 0 છે  અને અહી ંતે 7.016 છે અને આ તીԙતાના v 
િવતરણને હવાવાળું પેટનӪ કહેવામાં આવે છે  , չԃીન પર અનુԁપ તીԙતાની પેટનӪ અહી ંબતાવવામાં આવી છે કે કેլԍમા ંતીԙતા મહԱમ છે અને તે 
ઘટતી ӽય છે .  સીમા જ ેમӱ અહી ંબતાવી છે તે સીમા અહી ંઆ િબંદુઓને અનԁુપ છે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આ Ԑદેશની અંદર બે શૂլયની વ՞ચે 
આ બે શૂլય વ՞ચેની સીમાની અંદર જ ેઆપણી પાસે છે તે આ Ԑદેશ છે અને તેને હવાવાળું િડչક કહેવામાં આવે છે હવાવાળું િડչક જ ેઅહી ંછે  િવવતӪન
પેટનӪમા ંલગભગ 84 ટકા ઉӽӪ હવાવાળું િડչકમાં સમાયેલ છે અને
તેથી હવાવાળું િડչકનો յયાસ չથળની સમકԟ ગણી શકાય.  િવવતӪન પેટનӪનું չપોટ સાઈઝ
તેથી જ આ િબંદુ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અમે એխલીકેશլસ જોઈશું ԧાં આપણે હવાવાળું િડչકના આ յયાસને իયાનમાં લેવાના છે પછીના વગӷમા ં
આપણે હવાવાળું પેટનӪ અને ગોળ બાકોԀંને કારણે િવવતӪનની એિխલકેશનની ચચાӪ કરીશું. આગામી વગӪમા ંતમારો આભાર  
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