
[संगीत] [तािलयां] Ůकािशकी पर ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है हम तरंग Ůकािशकी पर चचाŊ कर रहे हœ और िवशेष ŝप से अब हम िपछले 
ʩाƥान मŐ िववतŊन की घटनाओ ंपर चचाŊ कर रहे हœ,  मœने िविभɄ आरेखो ंके माȯम से िववतŊन की घटना को िचिũत िकया है और हमने  एक Ȫारा 
िववतŊन देखा है  िसंगल ːेट जो िसंगल İˠट अपवतŊन है हमने िसंगल İˠट िववतŊन का अȯयन िकया है आज हम िसंगल Ōː ीट िववतŊन के पįरणामो ंपर 
चचाŊ करŐ गे और सकुŊ लर एपचŊर Ȫारा सकुŊ लर अपवतŊन पर भी जाएंगे, 
इसिलए   िसंगल İˠट और सकुŊ लर एपचŊर के कारण िववतŊन पैटनŊ तो पहले आइए हम  पįरणामो ंपर चचाŊ करŐ  आइए हम एकल भǧा िववतŊन के पįरणामों
को याद करŐ  िजसका हमने िपछली कƗा मŐ अȯयन िकया था िजसकी चचाŊ हमने िपछली कƗा मŐ की थी
इसिलए Ůकाश की एक समानांतर िकरण जो यहाँ एक भǧा पर घटना है
इसिलए हमने दो घ मŐ िदखाया है
इसिलए एक भǧा  यहाँ Ůकाश यहाँ िववितŊत हो जाता है और  दूरी पर İ̾थत ˌीन पर समान तीŴता िवतरण होता है जब दूरी पयाŊɑ ŝप से बड़ाl l  
है तो हम इसे űूभंग Ůˑािवत िववतŊन कहते हœ िजस तीŴता पैटनŊ को हमने िपछली कƗा मŐ देखा है, थीटा का तीŴता पैटनŊ बीटा वगŊ Ȫारा शूɊ i i 
साइन वगŊ बीटा Ȫारा िदया गया है और यह इस तरह िभɄ होता है
इसिलए हमने इस पर चचाŊ की है लै̱̭डा मŐ िमिनमास के साथ लाː Ƒास मŐ 2 लै̱̭डा Ȫारा ए और सŐटŌ ल मैİƛमा माइनस लै̱̭डा के दूसरी तरफ  
माइनस 2 लै̱̭डा बाय ए और इसी तरह यह अƗ थीटा िसन थीटा है या जो थीटा के बŠत करीब है।  तीŴता िमिनमा बीटा Ȫारा दी गई है, एम पीआई के 
बराबर है Ɛोिंक तीŴता िमिनमा साइन ˍायर बीटा फ़ंƕन के शूɊ Ȫारा दी गई है, िसवाय इसके िक जब एम शूɊ के बराबर है, िसवाय इसके िक जब 
एम शूɊ के बराबर हो, हमने िपछली कƗा मŐ देखा है िक जब एम है  शूɊ के बराबर जो इस िबंदु से मेल खाता है हमारे पास साइन एƛ बटा एƛ या 
साइन बीटा बटा बीटा 1 के बराबर है और
इसिलए एम के बराबर 0 को छोड़कर Ɋूनतम अंश के शूɊ Ȫारा िदया जाता है अथाŊत् साइन ˍायर बीटा फ़ंƕन के शूɊ  जब बी  एटा बराबर है एम 
पीआई एम बराबर ɘस माइनस वन ɘस माइनस टू और इसी तरह िजसका मतलब है िक पाप थीटा Ɋूनतम एम गुणा लै̱̭डा Ȫारा िदया जाता है जहां ए 
İˠट चौड़ाई एम ɘस माइनस 1 ɘस माइनस 2 के बराबर है और इसी तरह  उस पर एम है इस तरफ दूसरी तरफ माइनस एम है ɘस अब जैसा िक 
हम जानते हœ िक आमतौर पर एपचŊर का आकार आमतौर पर िबंदु एक िमलीमीटर के Ţम का होता है और लै̱̭डा Ȫारा हमने िपछली कƗा मŐ कुछ के 
साथ देखा है  िविशʼ संƥाएँ जो लै̱̭डा बाय ए एक से बŠत कम है, िजसका अथŊ है िक पाप थीटा को थीटा से अनुमािनत िकया जा सकता है  या Ɋूनतम 
थीटा Ɋूनतम एम बार लै̱̭डा Ȫारा डी लै̱̭डा Ȫारा िदया जाता है, यही कारण है िक हमने यहां िलखा है िक एम 1 मीटर के बराबर है।  माइनस 1 मीटर के
बराबर है, माइनस 2 मीटर के बराबर है, 1 मीटर के बराबर है 2 के बराबर है।
इसिलए िववतŊन पैटनŊ की तीŴता िमिनमा की िमिनमा थीटा Ȫारा दी गई है िमनट एम के बराबर है लै̱̭डा बटा एएम बराबर ɘस माइनस है  1 ɘस 
माइनस 2 और इसी तरह मैİƛमा के बारे मŐ Ɛा यह मैİƛमा िनिʮत ŝप से हमारे पास है  ईज़ी सीन है लेिकन इन मैİƛमा के बारे मŐ Ɛा है औरi 0 
वे  हˑƗेप के मामले मŐ कहां होते हœ हम जानते हœ िक इंटरफेरŐस िůंज के मामले मŐ हम जानते हœ िक मैİƛमा िबʋुल िमिनमास के बीच मŐ होता है  
जबिक इस मामले मŐ मैİƛमा िबʋुल ठीक नही ंहोता है दो िमिनमाओ ंके बीच मŐ और
इसिलए अिधकतम तीŴता की तीŴता की İ̾थित का पता कैसे लगाया जाए तो आइए इसे देखते हœ तािक हमŐ अंतर करना पड़े, हमŐ फ़ंƕन को अलग 
करना होगा
इसिलए यहां हम यहां जाते हœ तो आइए इसे देखŐ तीŴता मैİƛमा िनधाŊįरत करŐ  िक हमारे पास डी बटा डी बीटा है 0 के बराबर होना चािहए हम इसे 0 के 
बराबर रखते हœ िजसका अथŊ है िक डी बटा डी बीटा शूɊ के बराबर है आप इसे सरल बनाते हœ तािक बीटा वगŊ Ȫारा दो पाप बीटा कॉस बीटा माइनस मŐ से
एक हो  दो बीटा मŐ पाप वगŊ बीटा शूɊ के बराबर है
इसिलए दो आम है एक बीटा वगŊ सामाɊ है एक पाप बीटा सामाɊ है
इसिलए जो बचा रहेगा वह है तन बीटा बीटा के बराबर है तीŴता मैİƛमा इस समीकरण के अनुŝप है तन बीटा बराबर है  बीटा यह एक अनुवांिशक 
समीकरण है इसे िवʶेषणाȏक ŝप से हल नही ंिकया जा सकता है इसे या तो संƥाȏक ŝप से हल िकया जा सकता है या इसे Ťािफकल समाधानो ं
Ȫारा हल िकया जा सकता है,
इसिलए मœने यहां जो िदखाया है वह Ťािफकल समाधान है इस पर देखŐ तो इस धुरी के साथ जो ɘॉट िकया गया है वह बीटा है दो हœ  फ़ंƕंस िजɎŐ  टैन 
बीटा और बीटा ɘॉट िकया गया है,
इसिलए नीले वाले टैन बीटा हœ यह œːड वेįरएशन है जैसा िक आप जानते हœ िक टैन थीटा यहां 0 है और टैन थीटा 2 से पीआई पर अनंत तक जाता है और 
िफर से माइनस इİɈिनटी से शुŝ होता है 0 और  अनंत तक जाता है
इसिलए यह टैन थीटा फ़ंƕन है टैन बीटा बनाम यह अƗ बीटा है और यह है के बराबर है जो िक बीटा है और भी बीटा है के बराबर y x y x y x 
है
इसिलए बाईं ओर बीटा बीटा के बराबर है  और यहाँ बाईं ओर टैन बीटा नीले रंग का फ़ंƕन है और यहाँ दाईं ओर बीटा है,y 
इसिलए इन दोनो ंका Ůितǅेदन िजसका अथŊ है िक जब उनके दोनो ंसमान मान हœ जो चौराहे के िबंदु से मेल खाते हœ, उदाहरण के िलए यहाँ एक िबंदु है  
Ůितǅेदन का एक िबंदु है यहाँ Ůितǅेदन का एक िबंदु है
इसिलए ये हमŐ मैİƛमा के अनुŝप समाधान देते हœ
इसिलए पहला मैİƛमा 0 िनिʮत ŝप से मैİƛमा है िजसे हम जानते हœ िक हम घटना को देख रहे हœ  मैİƛमा पहली मैİƛमा कŐ ūीय मैİƛमा के Ůȑेक 
तरफ
इसिलए यह मैİƛमा 1.43 पीआई पर होता है और दूसरा मैİƛमा 2.46 पीआई पर होता है,
इसिलए हम Ɛा देख रहे हœ हम इस आरेख को यहां इस आरेख के िलए इस िववतŊन को देख रहे हœ, तो इन अिधकतम की İ̾थित Ɛा है मैİƛमा और यह 
अिधकतम हम जानते हœ िक शूɊ पर होता है थीटा शूɊ के बराबर पाप थीटा शूɊ के बराबर है या थीटा शूɊ के बराबर है कŐ ūीय मैİƛमा हम मैİƛमा 
माȯिमक मैİƛमा की İ̾थित की तलाश कर रहे हœ  जो यहां पƗो ंपर हœ
इसिलए ये होते हœ 1.43 पीआई जब थीटा 1.43 पीआई के बराबर है और एक और मैİƛमा जो बाद मŐ थीटा मŐ आएगी, दो िबंदु चार छह पीआई के बराबर
है,
इसिलए हम यहां देख सकते हœ िक मैİƛमा की İ̾थित है बीटा Ȫारा िदए गए समाधान 0 के बराबर हœ बीटा 1 1.43 पीआई के बराबर है बीटा 2 2.46 
पीआई के बराबर है और इसी तरह यह महȕपूणŊ Ɛो ंहै
इसिलए पहले मैİƛमा की तीŴता ̾थानापɄ के बराबर है पहले मैİƛमा की तीŴता है  पहली मैİƛमा की तीŴता यह मान है यह है यहi1 i 1 i 0 
मान यहां पहले मैİƛमा की 1 तीŴता से मेल खाता है हम यह देखना चाहते हœ िक यह इस मैİƛमा के सापेƗ िकतना है शूɊI 
इसिलए पहले मैİƛमा की तीŴता Ȫारा दी गई है  1 बराबर है मœ शूɊ गुणा पाप वगŊ एक िबंदु चार तीन पीआई Ɛोिंक यह समाधान बीटा मान है जहां i 
मैİƛमा बीटा वगŊ से िवभािजत होता है
इसिलए यह बीटा वगŊ Ȫारा िवभािजत पाप वगŊ बीटा है जो िबंदु शूɊ चार नौ छह बार आता है  ज़ीरो जो िक ज़ीरो के 5 Ůितशत से कम हैi i 
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इसिलए यह मान यहाँ है िक अगर मœ यहाँ िदखाऊँ तो यह मान मैİƛमा सŐटŌ ल मैİƛमा के 5 Ůितशत से कम है िजसका अथŊ है िक हमारे पास एक 
उǐल कŐ ūीय मैİƛमा है और मैİƛमा दोनो ंतरफ है  मȯ  मैİƛमा अपेƗाकृत कमजोर हœ वे उǍवल हœ लेिकन वे कŐ ūीय मैİƛमा की तुलना मŐ l 
अपेƗाकृत कमजोर हœ इसी तरह यिद आप दूसरी मैİƛमा डालते हœ  तो हम को 2.46 पीआई के साइन ˍायर मŐ दूसरा समाधान Ůाɑ करŐ गे और i 0 
दो िबंदु चार छह पीआई पूरे वगŊ से िवभािजत करŐ गे।  हमŐ शूɊ िबंदु शूɊ एक छ: आठ मœ शूɊ देता है जो िक दो Ůितशत से कम है एक िबंदु छह आठ 
Ůितशत तीŴता है
इसिलए  दोनो ंपƗो ंपर मैİƛमा माȯिमक मैİƛमा हœ जो कŐ ūीय मैİƛमा की तुलना मŐ तीŴता मŐ बŠत छोटे हœ ।  ʩितकरण िůंजो ंका मामला   अब 
आगे बढ़ता है
इसिलए यह मैİƛमा के बारे मŐ है और
इसिलए अब हम एकल िझरी िववतŊन Ůयोग को भी याद करते हœ तो आइए हम एकल िझरी िववतŊन Ůयोग को याद करŐ  तो आइए Ůयोग को देखŐ यह वह 
Ůयोग है िजसे हमने िपछले मŐ देखा था  वगŊ तो वहाँ एक लेज़र बीम है जो एक भǧा पर घटना है यहाँ भǧा है और यह एक ˌीन पर िववितŊत हो जाता है 
जो एक बड़ी दूरी पर िविशʼ संƥा है  मœने लेजर बीम का ʩास लगभग एक से दो िमलीमीटर िदया है लेिकन मœने इसे एक मोटी बीम के ŝप मŐ िदखाया है
Ɛोिंक यहां िछū का ʩास İˠट चौड़ाई िबंदु एक या िबंदु दो िमलीमीटर के Ţम का है
इसिलए इसकी तुलना मŐ भǧा चौड़ाई लेजर बीम अपेƗाकृत मोटी है
इसिलए मœने एक मोटी लेजर बीम िदखाई है जो िक दो िमलीमीटर के Ţम के आयाम के साथ यहां घटना है और इस भǧा पर िववितŊत हो रही है  जो एक 
समायोǛ भǧा है िजसे हमने िपछले मŐ देखा है  वगŊ िक भǧा की चौड़ाई को बदलकर हम ˌीन पर िदखाई देने वाले िववतŊन पैटनŊ को बदल सकते हœ, 
इसिलए ˌीन पर िदखाई देने वाला िववतŊन पैटनŊ ˌीन पर इस तरह के िववतŊन पैटनŊ Ȫारा िदया जाता है , अब हम देखते हœ िक ये िमनीमा लै̱̭डा के 
अनुŝप थेटा मŐ कोण से कोण थीटा भी िदया जाता है
इसिलए यिद यह उदाहरण के िलए यह पहली िमनीमा से मेल खाता है तो यह थीटा एक है यिद यह थीटा एक है तो थीटा एक Ȫारा िदया जाता है यिद ऐसा 
है तो यह दो एल यह है  रैİखक चौड़ाई यहाँ दो िफर िमनी तो दो यहाँ है यह पंूजी है जो ˌीन की दूरी है जो बŠत बड़ी है यह एक मीटर l l l l 
लगभग सौ सŐटीमीटर है और
इसिलए दो को के ŝप मŐ दो थीटा एक मŐ िलखा जा सकता है  दो बार थीटा एक यह है िक यह थीटा एक है जो   िक दूसरी तरफ से माइनस l l 
माइनस लै̱̭डा Ȫारा लै̱̭डा है और
इसिलए यहां शुȠ कुल कोणीय पृथſरण 2 लै̱̭डा बाय ए है और
इसिलए एल इन 2 लै̱̭डा बाय अल इन 2 लै̱̭डा बाय ए िवल  हमŐ यह 2 रैİखक पृथſरण दŐ  इस तरह से हमने िलखा है 2 बटा बराबर 2 l l l l 
लै̱̭डा बटा या लै̱̭डा बराबर गुणा पंूजी अब यह मœने िदखाया है Ɛोिंक मापने के Ȫारा िनधाŊįरत करने के िलए Ůकाश की तरंग दैȯŊ को a l a m 
िनधाŊįरत करने के िलए Ůकाश की तरंग दैȯŊ एक Ůयोग मŐ पृथſरण दो को माप सकता है हम ˌीन के िलए एक Ťाफ पेपर का उपयोग करके l 
पृथſरण दो को माप सकते हœ उदाहरण के िलए आप ˌीन के ŝप मŐ एक Ťाफ पेपर पेː करते हœ तो आप पता लगा सकते हœ िक Ɛा है  यहाँ l 
अलगाव है और एक सूƘदशŎ का उपयोग करके एक याũा सूƘदशŎ का उपयोग करके एक भǧा चौड़ाई को मापŐ  हम भǧा चौड़ाई िनधाŊįरत कर सकते 
हœ और को मापा जा सकता है Ɛोिंक यह एक लंबी लंबाई है लेजर की तरंग दैȯŊ िनधाŊįरत करने के िलए एक पैमाने का उपयोग करके आसानी a l l 
से मापा जा सकता है कृपया देखŐ िक  तरंगदैƽŊ माइŢोमीटर से 1 माइŢोमीटर से बŠत कम है     िजसे माइŢोˋोप के नीचे इस 2 लीटर İˠट की 
चौड़ाई का ʩावहाįरक माप करके िनधाŊįरत िकया जा सकता है और िफर एल यहां एˋेप का उपयोग कर रहा है और यह अब अिधकांश ˘ातक 
पाǬŢमो ंमŐ एक मानक Ůयोग है  तािक आप कर सकŐ   िसंगल İˠट िववतŊन Ůयोग का उपयोग करके Ůकाश की तरंग दैȯŊ िनधाŊįरत करŐ    ठीक है तो 
चिलए आगे बढ़ते हœ अब डबल İˠट Ůयोग पर आते हœ डबल  İˠट Ůयोग पर िफर से देखते हœ  यह डबल İˠट Ůयोग है जहां हमारे पास Ůकाश 
समानांतर बीम का समानांतर बीम है िजसे मœने िलया है  तािक हमारे पास दो ŷोतो ंतक पŠंचने वाला एक तरंग मोचाŊ हो, यहां एक और दो दो छेद या दो 
İˠट एक और दो हœ तािक एक लहर सामने हो  तक पŠँचने के िलए समतल तरंग होना आवʴक नही ंहै, यह एक गोलाकार तरंग भी हो सकती है, 
लेिकन एक तरंग मोचő को यहाँ िबंदु तक पŠँचना है Ɛोिंक यहाँ िबंदु एक और दो को चरण मŐ माना जाता है  और िकसी भी मनमानी िबंदु पर तीŴता p i
Ȫारा दी जाती है  चार गुना के बराबर मœ शूɊ कोस वगŊ डेʐा 2 से जहां डेʐा के बराबर है घटा चरण अंतर है घटा k r 2 r 1 r 2 r 1 r 2 
घटा वाˑिवक ऑिɐकल पथ अंतर है और चरण İ̾थरांक से गुणा िकया जाता है  हमŐ चरण अंतर देता है डेʐा लै̱̭डा Ȫारा 2 के बराबरr 1 k k pi 
है हम यहाँ देख सकते हœ िक यिद ŷोतो ंको दूरी पृथſरण Ȫारा अलग िकया जाता है  तो यह कोण यहाँ थीटा है तो पथ अंतर यह अितįरƅ पथ d d 
अंतर है िजसे हम यहाँ देख सकते हœ यह इस तक का अितįरƅ कण है यह एक है और यह भी एक है लेिकन यह अितįरƅ चीज इसे एक से r r r r
दो बड़ा बनाती है यह अितįरƅ पथ अंतर दो घटा एक को टाइʈ थीटा के ŝप मŐ िलखा जा सकता है और  पाप थीटा यह थीटा हैr r d sin d 
इसिलए यह कोण  ई भी थीटा है और
इसिलए यह अितįरƅ दूरी डी गुना पाप थीटा है
इसिलए डेʐा दो पीआई के बराबर है लै̱̭डा से डी पाप थीटा मŐ डी के बड़े मूʞो ंके िलए अब मœने यह Ɛो ंिलखा है यह ˙ʼ होगा िक
इसिलए डेʐा दो के बराबर है  पाई बाय लै̱̭डा इन डी िसन थीटा डेʐा बाय टू लै̱̭डा डी िसन थीटा Ȫारा पाई के बराबर है अब इस गणना को ȯान मŐ 
रखते Šए हमने एपचŊर की पįरिमत चौड़ाई पर िवचार नही ंिकया है िजसे  हमने दो िबंदु ŷोतो ंके ŝप मŐ माना है जो चरण एस मŐ हœ  1 और एस 2 जहां 2 
िबंदु ŷोत जो सुसंगत हœ, इस तरह हमŐ यह अिभʩİƅ Ůाɑ करना शुŝ Šआ अब हम जानते हœ िक जब भी यहां İˠट की हमेशा एक सीिमत चौड़ाई 
होती है तो Ůȑेक ʩावहाįरक İˠट की एक सीिमत चौड़ाई होगी और हम जानते हœ िक जब भी कोई पįरिमत होता है भǧा की चौड़ाई तब िववतŊन Ůभाव 
होगा जो चलन मŐ आता है
इसिलए इस एपचŊर के माȯम से आने वाला Ůकाश िववितŊत होगा इस एपचŊर के माȯम से आने वाला Ůकाश भी िववितŊत होगा और
इसिलए हˑƗेप पैटनŊ वŐ  ˌीन पर ई तीŴता िवतरण  दो ŷोतो ंपर िववतŊन से Ůभािवत होगा यहां दो छेद या दो İˠट्स एक और एस दो  İˠट्स के 
सीिमत आकार को ȯान मŐ रखते Šए एस एक और एस दो ˌीन पर तीŴता िवतरण एक Ȫारा िदया जाता है  इस Ůकार की अिभʩİƅ मœ थीटा के बराबर
है मœ शूɊ पाप वगŊ बीटा Ȫारा बीटा वगŊ मŐ कॉस ˍायर गामा मŐ इस अिभʩİƅ की ʩुȋिȅ  हमारे यहां चचाŊ के दायरे से बाहर है लेिकन पįरणाम हमारे 
िलए महȕपूणŊ हœ और
इसिलए हम चचाŊ करŐ गे  यहाँ पįरणाम तो मœ थीटा के बराबर है मœ शूɊ मŐ पाप वगŊ बीटा Ȫारा बीटा वगŊ मŐ वगŊ गामा ȯान दŐ  िक यह पहला शɨ cos 
िववतŊन शɨ के अलावा और कुछ नही ंहै िजसे हमने अभी देखा है िक यह  िववतŊन पैटनŊ मŐ तीŴता िवतरण है आकार के एक िछū के कारण आकार के 
एक भǧा के कारण  यह कॉस ˍायर गामा गामा यहां पाई Ȫारा लै̱̭डा इन डी पाप थीटा है जो इस डेʐा के समान है लै̱̭डा Ȫारा डी पाप टी  हेटा
इसिलए कॉस ˍायर डेʐा टू टू यहाँ कॉस ˍायर गामा के अलावा और कुछ नही ंहै
इसिलए अब हमारे पास तीŴता िवतरण है जो एक फ़ंƕन है जो दो कायŘ का एक उȋाद है मœ बीटा ˍायर और कॉस ˍायर गामा Ȫारा शूɊ पाप वगŊ 
बीटा  यह कैसा िदखेगा  हम इसे देख सकते हœ िक यह उȋाद कैसा िदखेगा,
इसिलए हम पहले वाले को जानते हœ,
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इसिलए मœ देखना चाहता šं िक शुȠ Ůभाव Ɛा होगा,
इसिलए मœ शूɊ के बराबर है साइन ˍायर बीटा मŐ बीटा वगŊ Ȫारा कॉस ˍायर गामा कॉस ˍायर गामा
इसिलए  गामा बराबर पाई Ȫारा लै̱̭डा मŐ डी पाप थीटा डी पाप थीटा डेʐा बीटा के बराबर है लै̱̭डा Ȫारा पाप थीटा मŐ एक पाप थीटा याद रखŐ िक ए 
डीडी से बŠत छोटा है , दो İˠट्स के बीच अलगाव है और ए की चौड़ाई है  İˠट्स िविशʼ संƥा केवल हमारे उपभोग के िलए िक की िविशʼ संƥाa 
यहां िबंदु एक से िबंदु दो िमलीमीटर है और के िलए िविशʼ संƥा एक िमलीमीटर के Ţम की है तािक आप ˙ʼ ŝप से देख सकŐ  िक की d a, d 
तुलना मŐ बŠत छोटा है  और
इसिलए यिद ई इस Ťाफ को पहले भाग मŐ ɘॉट करŐ ,w  
इसिलए मुझे पहला Ťाफ ɘॉट करने दŐ ,
इसिलए हमने पहले से ही इस Ťाफ िववतŊन को ɘॉट कर िदया है, 
इसिलए मुझे यहां एक अलग रंग का उपयोग करने दŐ   तािक तीŴता मैİƛमा और िमनीमा हो,
इसिलए यह लै̱̭डा मŐ ए और इसके समिमत ŝप से समिमत ŝप से होता है। दूसरी तरफ हमारे पास  पहले फ़ंƕन Ȫारा माइनस लै̱̭डा है और यह 
दूसरा फ़ंƕन शूɊ है,
इसिलए आइए हम दूसरे फ़ंƕन को यहां ɘॉट करŐ  , यह कैसा िदखेगा कॉस ˍायर गामा कॉस ˍायर गामा शूɊ और एक के बीच िभɄ होता है
इसिलए यह है  ˑर और यह कॉस ˍायर के बीच िभɄ होता है
इसिलए यह शूɊ है और एक यह समिमत है मेरा Ťाफ समिमत नही ंहो सकता है लेिकन यह  दोनो ंतरफ समिमत िभɄता है यह 0 है और Ɋूनतम 
मैİƛमा है
इसिलए हम जानते हœ िक जब गामा बराबर होता है तो मैİƛमस होता है  वगŊ गामाm pi cos 
इसिलए गामा के बराबर है, हमŐ मैİƛमस देता है िजसका अथŊ है िक मैİƛमा लै̱̭डा मŐ बटा होता हैm pi d 
इसिलए यह लै̱̭डा बटा है यह शूɊ लै̱̭डा बटा है दूसरा मैİƛमा पर होता है  वाईस लै̱̭डा बाय डी थडŊ तीन बार लै̱̭डा बाय डी होता है और d d t 
इसी तरह अब मœने इसकी तुलना मŐ इतनी तेजी से Ɛो ंिदखाया Ɛोिंक डी की तुलना मŐ बŠत बड़ा है
इसिलए यह इस संƥा की तुलना मŐ एक बड़ी संƥा है और
इसिलए कॉस ˍायर गामा गामा एक बड़ी संƥा है िजसका अथŊ है िक कॉस ˍायर साइन ˍायर बीटा की तुलना मŐ तेजी से िभɄ होगा यिद बीटा और 
गामा समान हœ तो वे समान अविध के साथ समान ŝप से िभɄ होगें, लेिकन Ɛोिंक गामा बŠत बड़ा है, यह यहां बŠत तेजी से बदलता है
इसिलए लै̱̭डा एक मई से  यहाँ कही ंहो तो लै̱̭डा Ȫारा उसी पैमाने पर मœ उसी पैमाने पर िदखा रहा šँ
इसिलए यह िबंदु यहाँ से लै̱̭डा है Ɛोिंक एक छोटा है और
इसिलए लै̱̭डा बाय बीए लै̱̭डा बाय डी की तुलना मŐ एक बड़ी संƥा है
इसिलए हमने जो देखा है वह है यह और कुछ नही ंबİʋ इंटरफेरŐस इंटरफेरŐस िůंज है
इसिलए इंटरफेरŐस िůंज साइन ˍायर कॉस ˍायर िůंज है और यह िसंगल İˠट िववतŊन पैटनŊ के कारण िववतŊन पैटनŊ है और शुȠ पįरणाम Ɛा है  
शुȠ पįरणाम इस का उȋाद है,
इसिलए दो कायŘ का उȋाद है,
इसिलए जब हम दो कायŘ का उȋाद लेते हœ, जहां भी कोई एक फ़ंƕन 0 होता है तो उȋाद 0 होता है और
इसिलए शुȠ पįरणाम होगा तो मुझे नेट खीचंने दŐ   पįरणाम अब यहाँ अगली शीट मŐ है,
इसिलए मœने एक िबंदीदार रेखा खीचंी है Ɛोिंक िववतŊन पैटनŊ यहाँ तीŴता िभɄता के िलए एक िलफाफे की तरह काम करता है और शुȠ िभɄता इस तरह 
होगी
इसिलए तीŴता बदलती  अिधकतम अिधकतम कम हो रही है  [संगीत ] आयाम है  कम करना Ɛोिंक िववतŊन आयाम कम हो रहा है
इसिलए यह यहाँ तीŴता 0 है और िफर हमारे पास बाईं ओर एक ही चीज़ की तीŴता िभɄता है
इसिलए यह शुȠ तीŴता िभɄता है जो िůंज पैटनŊ की तरह िदखती है लेिकन यह िůंज के आयाम के साथ है ʩितकरण िůंजो ंके िवपरीत, ये सभी िनरंतर 
आयाम के थे, अब आयाम नीचे िगरता चला जाता है
इसिलए मœने जो ɘॉट िकया है वह यहाँ तीŴता है।  कोण थीटा या पाप थीटा तो मœ इसके बराबर है
इसिलए यह मœ शूɊ है यह हˑƗेप पैटनŊ है अब जो महȕपूणŊ है वह िनɻिलİखत है
इसिलए आगे बढ़ने से पहले मुझे यहां एक पूवŊ तैयार आरेख डालने दŐ  और मुझे एक डाल दŐ  अǅी तरह से आरेİखत आरेख यहां की बेहतर भावना देने के 
िलए   यहां ऐसा है 
इसिलए मœने जो िदखाया है वह डबल İˠट िववतŊन पैटनŊ है हमारा डबल İˠट इंटरफेरŐस पैटनŊ है िजसे आप इसे िववतŊन पैटनŊ या टŌ ांसपेरŐस पैटनŊ हˑƗेप
पैटनŊ और िववतŊन पैटनŊ के ŝप मŐ कह सकते हœ। दोनो ंिकसी भी िबंदु पर तरंगो ंके सुपरपोिजशन Ȫारा Ůाɑ िकए जाते हœ,  इस Ůकार हम िववतŊन के 
कारण या हˑƗेप के कारण तीŴता Ůाɑ करते हœ और
इसिलए यहां मœ इसे डबल İˠट िववतŊन कहता šं Ɛोिंक हमने िववतŊन Ůभाव को ȯान मŐ रखा है एक िवशेष पृथſरण के िलए इसे बŠत सावधानी से 
ɘॉट िकया गया है चार गुना के बराबर है जो िक यंग के डबल İˠट एƛपीįरयंस मŐ दो İˠट्स के बीच का अलगाव है है जो एपचŊर d iment d 
आकार की भǧा चौड़ाई का चार गुना है और िफर हमŐ िमलता है जैसा िक आप देख सकते हœ िक जब भी यह लै̱̭डा का आधा गुना होता है नीले वŢ d 
को देखŐ तो यह इंटरफेरŐस िůंज है जब भी यह आधा गुना लै̱̭डा है तीन गुणा दो गुना  फाई दो गुना तीŴता िमनीमा है जो एम ɘस आधा पीआई दो d 
मीटर ɘस आधा पीआई है और जब भी यह एम पीआई होता है तो हमारे पास मैİƛमस होते हœ जो एम पीआई के अनुŝप होते हœ
इसिलए लै̱̭डा बाय डी दो बार लै̱̭डा बाय डी तीन गुना लै̱̭डा बाय डी हमारे पास है मैİƛमा जो यहां हœ और िलफाफा िववतŊन पैटनŊ मŐ िववतŊन पैटनŊ के 
कारण तीŴता िभɄता को दशाŊता है जो वाˑव मŐ संशोिधत करता है या जो इन माȯिमक मैİƛमा की अिधकतम तीŴता को Ůभािवत करता है, हˑƗेप 
िůंज को  कŐ ūीय िůंज के भीतर पहले मानिचũ के भीतर माȯिमक मैİƛमा कहा जाता है। िववतŊन पैटनŊ के िलए अब इस िवशेष मामले के िलए इस िबंदु 
को संयोग से देखŐ ,  जहां तक हˑƗेप का संबंध है, हम उʃीद करते हœ िक यह 4 गुना लै̱̭डा बाय डी होता ह   टेड ए मैİƛमा इसे यहां एक मैİƛमा 
तक जाना चािहए था, लेिकन जब लै̱̭डा 4 गुना इस िबंदु पर होता है जब थीटा लै̱̭डा डी से 4 गुना होता है यह लै̱̭डा को डी से 4 डी बाय 4 से िवभािजत 
िकया जाता है, यानी यह लै̱̭डा के बराबर भी है  ए और हम जानते हœ िक िववतŊन पैटनŊ 0 है यहां िववतŊन लै̱̭डा मŐ िमनीमा के माȯम से जाता है
इसिलए डी के मामले मŐ चार गुना के बराबर है हमारे पास चौथा ऑडŊर मैİƛमा गायब है Ɛोिंक यह िववतŊन के शूɊ के साथ मेल खाता है
इसिलए 
इसिलए मœने यहां िलखा है िक इसे लापता चौथा Ţम भी कहा जाता है, एक लापता Ţम है Ɛोिंक िववतŊन पैटनŊ का िववतŊन शूɊ शूɊ समाɑ हो जाता है 
या यहां तीŴता शूɊ हो जाती है Ɛोिंक यह अब दो कायŘ का एक उȋाद है  यिद डी  जहाँ चार दशमलव पाँच गुना तो पाँचवाँ िमिनमा यहाँ चार a 
दशमलव पाँच गुना नौ गुणा दो गुना है लै̱̭डा बटा एक िमिनमा है यहाँ ʩितकरण िमिनमा ʩितकरण िमिनमा और िववतŊन िमिनमा यहाँ संपाती a d 
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होता यिद होता  .5 बार ए इंटरफेरŐस िमिनमा और िववतŊन िमिनमा दोनो ंका संयोग यहां होता और हमŐ यहां अिधकतम तीŴता िमलती और िफर d 4 
िमिनमा कोई लापता सेकŐ डरी मैİƛमा नही ंहोता, यह काफी सरल है और हम इसे देखकर बŠत आसानी से समझने की कोिशश कर सकते हœ दो फलनो ं
के गुणनफल पर  यहाँ एक महȕपूणŊ िबंदु यह है िक यिद से बŠत छोटा है तो यह िबंदु दूर जाना शुŝ कर देगा और जैसे-जैसे यह दूर जाएगा a, d 
िववतŊन Ɋूनतम बŠत दूर जाएगा और हमारे पास पहले िववतŊन मैİƛमा के भीतर कई और िůंज हœ।  कŐ ūीय िववतŊन मैİƛमा के भीतर और मामला इस 
तरह िदखेगा यिद मामला डी से बŠत छोटा है  तो पाप थीटा के बीच बड़ी संƥा मŐ माȯिमक मैİƛमा होगा जो थीटा के बराबर है जो ɘस माइनस 
लै̱̭डा के बराबर है जो िक ए है  िववतŊन के पहले शूɊ  और िफर हˑƗेप पैटनŊ इस तरह िदखेगा िक यह धीरे-धीरे 0 की ओर जा रहा है लेिकन 0 तक 
पŠंचने से पहले 0 पर पŠंचने से पहले कई हœ  कई िůंज जो 10 मŐ लगभग बराबर हœ, वे लगभग समान तीŴता के डबल İˠट इंटरफेरŐस िफन की तरह 
िदखते हœ,
इसिलए यिद हम केवल इस िहˣे को देखŐ तो ऐसा लगता है जैसे हम यंग के डबल İˠट इंटरफेरŐस Ůयोग को देख रहे हœ,  इसमŐ एक छोटा बदलाव है 
जैसे- जैसे हम पįरिध की ओर बढ़ते हœ, हम देख सकते हœ िक यह वही है जो मœने पहले िदखाया था िक एक कंɗूटर जिनत हˑƗेप पैटनŊ डबल İˠट यंग 
का डबल İˠट इंटरफेरŐस पैटनŊ आप देख सकते हœ िक जैसे ही हम जाते हœ िůंज की चमक कम हो जाती है  िůंजो ंकी पįरिध की चमक कम हो जाती है 
और यह  िववतŊन Ůभावो ंके कारण िववतŊन Ůभाव  एपचŊर की पįरिमत चौड़ाई की पįरिमत चौड़ाई को ȯान मŐ रखते Šए है,
इसिलए यह वैसा ही है जैसा आप यहां देख सकते हœ
इसिलए तीŴता कम होती जाती है  जैसे-जैसे आप पįरिध मŐ जाते हœ, कŐ ūीय मैİƛमा की तीŴता कम होती जाती है अब हम  िववतŊन पर űूभंग के मूल 
िवचार पर वापस आते हœ, जहां यिद आप Ůयोगशाला मŐ Ůयोग मŐ एक िववतŊन का űूभंग करना चाहते हœ तो आपके  पास ˌीन से बड़ी दूरी नही ंहो सकती 
है  और िफर जैसा िक हमने पहले ही कहा है िक हम उȅल लŐस का उपयोग करते हœ और ˌीन को उȅल के फोकल तल पर रखते हœ  लŐस तो आइए 
देखŐ िक िůंज पैटनŊ कैसा िदखेगा
इसिलए हम अब देखना चाहते हœ
इसिलए मœ अब एक Ůयोगशाला सेटअप मŐ आया šं जहां हमारे पास आकार के İˠट पर Ůकाश की समानांतर बीम है और यहां एक उȅल लŐस है  लŐस 
हमŐ समानांतर बीम को अलग-अलग िबंदुओ ंपर इकǧा करने मŐ मदद करता है,
इसिलए यहां अलग-अलग थीटा के िलए तीŴता िवतरण यहां तीŴता िवतरण के अनुŝप होगा, यहां अलग-अलग एƛ समɋय के साथ अलग- अलग एƛ
İ̾थित एƛ है,
इसिलए यिद यहां ˌीन पर िबंदु पी है तो आप कर सकते हœ  देखŐ िक यह तीŴता िमिनमा से मेल खाती है 
इसिलए ˌीन पर एक िववतŊन पैटनŊ होगा जो इस लŐस के फोकल तल पर है जो इस तरह िदखाई देगा तीŴता पैटनŊ और Ɛा  मœने िदखाया है िक अगर हम
İɢप करते हœ तो यह एक है, लेिकन अगर हम ˌीन को İɢप करते हœ तो हम देख सकते हœ िक तीŴता मैİƛमा और तीŴता Ɋूनतम होगी, यहां 2d 
मœने डॉट्स का उपयोग यह िदखाने के िलए िकया है िक उǄ डॉट घनȕ का मतलब तीŴता उǄ और िनɻ है  डॉट घनȕ का अथŊ है तीŴता कम है और 
कोई डॉट नही ंहै इसका मतलब है िक यह यहां एक तीŴता Ɋूनतम है Ɛोिंक यह एक िनरंतर िभɄता है
इसिलए हम िबʋुल यह नही ंकह सकते िक एक उǐल और गहरा उǐल और अंधेरा है लेिकन यह एक िनरंतर तीŴता िभɄता है
इसिलए डॉट घनȕ पįरमाण से मेल खाती है यहाँ तीŴता का है
इसिलए यिद िबंदु इसके अनुŝप यहाँ एक तीŴता िमिनमा से मेल खाता है, तो हम इस चौड़ाई को यहाँ देख रहे हœ  कŐ ūीय उǐल िůंज की चौड़ाई p 
िफर पहली तीŴता मीमा से मेल खाती है तो िसन थीटा लै̱̭डा के बराबर है और चंूिक  लै̱̭डा बाय ए एक से बŠत कम है हमने इस पर कई बार चचाŊ a 
की है लै̱̭डा बाय ए एक पाप से बŠत कम है थीटा लगभग टैन थीटा के बराबर थीटा के बराबर है और सिɄकटन एक बŠत अǅा है यहाँ सिɄकटन 
लै̱̭डा के बराबर है अब टैन थीटा यहाँ है जो  इस िबंदु की İ̾थित है कŐ ūीय मैİƛमा के संबंध मŐ इस िबंदु की दूरी  यहाँ कŐ ū िफर से िवभािजत w w w f
आपको देता है टैन थीटा टैन थीटा के बराबर है  Ȫाराw f 
इसिलए हमने बराबर िकया है बटा बराबर लै̱̭डा बटा बटा बराबर लै̱̭डा बटा है जो ˌीन पर रैİखक चौड़ाई है कृपया देखŐ अब w f aw f a ww 
तक हम थीटा के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ तीŴता िवतरण देख रहे हœ यह एक कोणीय िवतरण के ŝप मŐ है, लेिकन अब हम यहां  के साथ तीŴता का x 
एक रैİखक िवतरण रैİखक िवतरण देख रहे हœ और
इसिलए हम यह पता लगाना चाहते हœ िक पृथſरण रैİखक पृथſरण Ɛा है, न िक कोणीय पृथſरण रैİखक पृथſरण इन दोनो ंके बीच जो िक 
आकृित मŐ दो है w 
इसिलए हमारे पास ˌीन पर कŐ ūीय िůंज की रैİखक चौड़ाई है, यहां दो बराबर दो गुना गुणा लै̱̭डा है कृपया यहां देखŐ बराबर गुणा लै̱̭डा w f w f 
बटा है जो िक है  इस कŐ ūीय मैİƛमा की चौड़ाई अब लै̱̭डा मŐ 2 गुना है, इससे पहले िक मœ गोलाकार एपचŊर पर आगे बढ़ंू, मœ कुछ उदाहरण 2w f 
लेना चाहता šं तािक हमŐ इसमŐ शािमल संƥाओ ंसे पįरिचत कराया जा सके Ɛोिंक मœने आपको पहले ही एक िसंगल İˠट के आवेदन के बारे मŐ बताया 
है। िववतŊन Ůयोग जहां हम Ůकाश की तरंग दैȯŊ िनधाŊįरत कर सकते हœ यिद हम िववतŊन Ůयोग करते हœ और पहले दो िमनीमा के बीच अलगाव को मापते 
हœ तो यहां एक एकल İˠट िववतŊन Ůयोग मŐ एक उदाहरण है लेजर Ůकाश का समानांतर बीम सामाɊ ŝप से एक लंबी संकीणŊ İˠट पर घटना है 0.1 
िमलीमीटर चौड़ाई का िववतŊन पैटनŊ İˠट के दूसरी तरफ एक मीटर की दूरी पर रखी ˌीन पर देखा जाता है  यिद कŐ ūीय अिधकतम के दोनो ंओर पहली
तीŴता िमनीमा के बीच अलगाव  13 िमलीमीटर है जैसा िक ˌीन पर देखा गया है िनधाŊįरत करŐ   लेज़र की तरंग दैȯŊ तो यह एक उदाहरण है जो िदखाता 
है िक जो एकल भǧा िववतŊन के अनुŮयोग को िदखाता है  आइए हम इस पर काम करते हœ आइए हम सम˟ा को समझते हœ
इसिलए यहां एक İˠट है
इसिलए एक İˠट िजसकी चौड़ाई को İˠट की चौड़ाई दी गई है, इतनी İˠट चौड़ाई दी गई है िक ए 0.1 िमलीमीटर के बराबर है और एक समानांतर 
लेजर बीम है  जो यहां घटना है और जो िववतŊन से गुजरती है और हम देखते हœ िक  दूरी पर İ̾थत एक ˌीन पर तीŴता िवतरण 1 मीटर के बराबर है  यह
सौ सŐटीमीटर एल एक मीटर के बराबर है  जो िदया गया है Ɛा हम जानते हœ िक ˌीन पर हम एकल के कारण  भǧा हमŐ   इस तरह से एक िववतŊन पैटनŊ
िमलता है,
इसिलए यहां और कोणो ंके संदभŊ मŐ यह लै̱̭डा से ए और माइनस लै̱̭डा बाय ए माइनस लै̱̭डा से मेल खाता है और
इसिलए हमŐ यह  िनधाŊįरत करने के िलए कहा जाता है िक Ůकाश की तरंग दैȯŊ Ɛा िनधाŊįरत करती है Ůकाश की तरंग दैȯŊ तो हम यहाँ Ɛा जानते हœ 
िक थीटा Ɛा है
इसिलए कोण थीटा यहाँ से यहाँ तक
इसिलए यह थीटा िदया गया है
इसिलए थीटा लै̱̭डा के बराबर है यहाँ हमŐ यह अलगाव यहाँ िदया गया है आयन िदया गया है2w 
इसिलए हमŐ िदया गया है, अलगाव या िमलीमीटर के बराबर है, 2w 2l 2w 13 
इसिलए कृपया Ůʲ को िफर से देखŐ, चौड़ाई 0.1 िममी की एक लंबी संकीणŊ भǧा,  1 मीटर की दूरी पर रखी ˌीन पर िववतŊन पैटनŊ देखा जाता है।  1 l 
मीटर तक यिद कŐ ūीय अिधकतम के दोनो ंओर पहली तीŴता िमनीमा के बीच अलगाव 13 िममी है जैसा िक ˌीन पर देखा गया है िजसका अथŊ है रैİखक 
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यह 13 िममी है यिद यह कोणीय अलगाव होता तो यह 13 िममी नही ंहोता  कुछ िडŤी या एक सेकंड का कुछ चाप या ऐसा कुछ यह िमलीमीटर मŐ नही ं
होगा तȚ यह है िक यह 13 िममी के ŝप मŐ िदया गया है जो हमŐ बताता है िक यह यहां से यहां तक रैİखक पृथſरण को संदिभŊत करता है
इसिलए यह कोण थीटा िजसे हम जानते हœ थीटा सो टैन थीटा बराबर है
इसिलए टैन थीटा इस आधे के बराबर है िजसे हम जानते हœ
इसिलए यह है और यह िदया गया है बटा कैिपटल बटा जो िक तेरह बटा दो के बराबर है जो इसका छह दशमलव पांच आधा है  जुदाई l l l ll l 
एड एक मीटर से तो यह िमलीमीटर तेरह बटा दो िमलीमीटर है तो दस पावर माइनस 3 मीटर और यह यहां 1 मीटर है
इसिलए यह टैन थीटा है और थीटा लै̱̭डा बटा ए के बराबर है
इसिलए यह भी लै̱̭डा के बराबर है िजसे ए से िवभािजत िकया जाता है, िबंदु एक है िमलीमीटर पॉइंट एक गुणा दस पावर माइनस तीन िमलीमीटर और
इसिलए लै̱̭डा बराबर है तो आइए जानŐ
इसिलए लै̱̭डा बराबर है  0.1 गुणा 10 पावर माइनस 3 माइनस 3 यहां गुणा 6.5 तो यह 13 बटा दो छह दशमलव पांच गुणा दस पावर माइनस तीन है 
िमिलमीटर यानी मीटर अब सभी मीटर मŐ िवभािजत हœ हर मŐ हमारे पास एक मीटर है
इसिलए सभी मीटर मŐ हœ
इसिलए इतना
इसिलए हमŐ इतने मीटर िमलते हœ िक 6.5 गुणा 0.1 है 0.65
इसिलए हमारे पास 0.65 गुणा 10 पावर माइनस है  6 मीटर 0.5 गुणा 10 पावर माइनस 6 मीटर तो मœ यहां खुद िलखंूगा तो इसका मतलब है िक यह 6.65
माइŢोमीटर है तो यह 0.65 माइŢोमीटर के  बराबर है या 650 नैनोमीटर के बराबर है  तो 650 नैनोमीटर यह इस रंग टी के अनुŝप है  उसका रंग लाल 
है
इसिलए यह वाˑव मŐ ̊ʴमान लाल रंग के डायोड लेज़रो ंका एक िविशʼ तरंग दैȯŊ है जो Ůयोगशाला मŐ उपयोग िकया जाता है,
इसिलए 650 नैनोमीटर एक लाल रंग का डायोड लेजर है,
इसिलए हमŐ Ůकाश की तरंग दैȯŊ 650 नैनोमीटर िमली है,
इसिलए यह ˙ʼ ŝप से यह है  एक Ůयोग है िजसे Ůयोगशाला मŐ Ůकाश की तरंग दैȯŊ के ŝप मŐ इतनी छोटी संƥा िनधाŊįरत करने के िलए िकया जा 
सकता है  ठीक है तो चिलए एक और उदाहरण लेते हœ आइए हम   सोिडयम लœप तरंग दैȯŊ का उपयोग करके िववतŊन Ůयोग पर एक एकल भǧा मŐ दूसरा
उदाहरण लेते हœ लै̱̭डा 589 है नैनोमीटर कŐ ūीय अिधकतम के दोनो ंओर दो Ůथम िमनीमा के बीच अलगाव   पांच िममी पाया जाता है इसका मतलब है 
िक इसे पांच िमलीमीटर मापा जाता है यिद अवलोकन ˌीन को फोकल लɾाई के उȅल लŐस के फोकल िवमान पर रखा जाता है  15  सŐटीमीटर भǧा 
चौड़ाई िनधाŊįरत करŐ  भǧा चौड़ाई िनधाŊįरत करŐ  भǧा चौड़ाई एक है
इसिलए हमŐ िदया गया है
इसिलए यह अब  उस चचाŊ से मेल खाता है जो हमने यहां िकया था फोकल ɘेन पर तो मुझे इस आरेख को याद करने दŐ  जो हमने िदखाया है
इसिलए हमारे पास एक ŷोत है और फोकल ɘेन ˌीन पर एक ˌीन रखी गई  है,
इसिलए जो कहा जाता है वह कŐ ūीय मैİƛमा के दोनो ंओर दो पहले िमनीमा के बीच का अंतर है पांच िमलीमीटर पाया गया यह पृथſरण दो डɲू पांच 
िमलीमीटर है यिद अवलोकन ˌीन को  फोकल लंबाई 15 सŐटीमीटर के उȅल लŐस के फोकल तल पर रखा गया था िजसका अथŊ है िक एफ 15 
सŐटीमीटर है तो हमŐ एफ िदया जाता है हमŐ दो डɲू िदया जाता है हमŐ तरंगदैȯŊ िदया जाता है और आपको İˠट की चौड़ाई िनधाŊįरत करने के िलए कहा
जाता है, एक İˠट की चौड़ाई का पता लगाना होता है,
इसिलए  हमारे पास पहले से ही है
इसिलए मुझे इसे िफर से Ůाɑ करने के बजाय मœ इस सूũ का उपयोग यही ंपर करता šं जो िदया गया है
इसिलए हमारे पास 2 बराबर है 2 गुना को लै̱̭डा बटा या के बराबर है हमŐ िनधाŊįरत करना है िक गुना के बराबर है को 15 w f a a a 2 ff 
सŐटीमीटर िदया गया है तो 15 सŐटीमीटर तो मुझे अभी सŐटीमीटर मŐ िलखने दŐ   लै̱̭डा मŐ   िवभािजत दो से िवभािजत  दो डɲू होगा  यहां आओ जो िकw 
पांच िमलीमीटर है
इसिलए दो डɲू को 5 िमलीमीटर के ŝप मŐ िदया गया  है यह एफ को 15 सŐटीमीटर के ŝप मŐ िदया गया है और
इसिलए ए आपके बराबर है सभी समान इकाइयो ंका बेहतर उपयोग करŐ
इसिलए 2 गुना ए 2 गुना 15 सŐटीमीटर के बराबर है
इसिलए 15 गुणा 10  लै̱̭डा लै̱̭डा मŐ पावर माइनस 2 मीटर 589 5 अˣी नौ नैनोमीटर िदया जाता है जो िक दस पावर माइनस नौ मीटर  पांच 
िमलीमीटर पांच से िवभािजत होता है,
इसिलए यह दो डɲू तो पांच गुणा दस पावर माइनस दो िमलीमीटर माइनस तीन िमलीमीटर है तािक हम इसे आपके जैसे सरल कर सकŐ   देखŐ िक यह 
पांच है यहां तीन बार जाता है और 3 गुणा 2 6 है और यह 1 10 पावर माइनस 10 को  हर मŐ माइनस 1 छोड़ता है और यहां हमारे पास 10 पावर माइनस 
9 है
इसिलए 1 माइनस 1 कœ िसल 1 माइनस 1 के साथ यहां  माइनस 8 को पीछे छोड़ते Šए 6 गुणा 589 गुणा 10 घटा 8 मीटर के घात से  हम इसे सरल बना 
सकते हœ आप 6 से गुणा कर सकते हœ
इसिलए 6 गुणा 9 है 54 तो 6 गुणा 4 8 है 48 जमा 5 ितरपन छ: गुणा पांच है तीस तो तीस  पाँच तो पœतीस मœ शूɊ से आठ मीटर या पœतीस दशमलव 
चौतंीस गुणा 10 की शİƅ से शूɊ से 6 मीटर की शİƅ से दस तक, 
इसिलए यह माइŢोमीटर है
इसिलए आवʴकता के आधार पर उȅर  आपको िलखना पड़ सकता है
इसिलए यह माइŢोमीटर है आप इसे इसमŐ भी िलख सकते हœ  िमलीमीटर जो शूɊ िबंदु शूɊ तीन पांच तीन चार िमलीमीटर के बराबर है, आपको सभी 
इकाइयो ंसे पįरिचत होना होगा,
इसिलए यहां मीटर के संदभŊ मŐ कोई भी एक मीटर के संदभŊ मŐ है और यह माइŢोमीटर है और यह िमलीमीटर है तो आप ȯान दŐ  िक  भǧा चौड़ाई 
आमतौर पर मœ उʟेख कर रहा था िक यह लगभग 0.1 िमलीमीटर है,
इसिलए यह उससे थोड़ा कम है
इसिलए यह िबंदु शूɊ तीन पांच िमलीमीटर है या
इसिलए हमने इन दोनो ंको िलया है ये दो सरल उदाहरण हœ िजनका हमने उȞेʴ िलया  है  िकस तरह की संƥाएं शािमल हœ और इस तȚ से पįरिचत हो 
जाएं िक िववतŊन Ůयोग का उपयोग अǒात माũाओ ंजैसे Ůकाश की तरंग दैȯŊ या भǧा को िनधाŊįरत करने के िलए िकया जा सकता है  चौड़ाई यिद आप 
Ůकाश की तरंग दैȯŊ को जानते हœ तो अब हम आगे बढ़ते हœ और अब हम एक गोलाकार एपचŊर के कारण एक गोलाकार एपचŊर िववतŊन के कारण िववतŊन
लेते हœ,
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इसिलए िफर से मœ पहले वणŊन कर रहा šं िक गोलाकार एपचŊर के कारण िववतŊन Ɛा है याद रखŐ िक एक एकल के कारण िववतŊन एक भǧा िववतŊन मŐ 
हमारे पास िनिʮत चौड़ाई का एक भǧा था और जब Ůकाश की समानांतर िकरण की घटना होती है Ɛोिंक सड़क की चौड़ाई  कम हो जाती है तो Ůकाश 
इस िदशा मŐ आपको तीŴता मैİƛमा और िमिनमा देने के िलए िववितŊत करेगा यानी  हमारे पास समानांतर बीम था  और िफर मœने याद िकया िक कैसे मœने 
िववतŊन का पįरचय िदया है मœने बीम को काटने वाले दो वेजेज से पįरचय कराया है जब तक िक वे एक संकीणŊ भǧा मŐ नही ंआ जाते हœ अब हम एक 
गोलाकार िछū को देख रहे हœ , Ůकाश की एक समानांतर िकरण आ रही है यिद आपके पास एक गोलाकार िछū है ।  एपचŊर से गुजरने वाली बीम पूरी 
तरह से तब गुजरेगी जब एपचŊर पूरी तरह से खुला होगा लेिकन जैसे ही आप एपचŊर को बंद करते हœ, आप आयाम को कम करते हœ एपचŊर से यह बीम को 
काटना शुŝ कर देगा यानी यह बीम के िहˣो ंको अवŜȠ करना शुŝ कर देगा और िफर जैसे-जैसे एपचŊर संकरा और संकरा होता जाएगा, दूसरी तरफ 
आने वाली रोशनी अिधक से अिधक Ǜािमतीय छाया मŐ िववतŊन की ओर ले जाएगी।  पैटनŊ तो वही है जो यहाँ सिचũ है
इसिलए एक वृȅाकार िछū Ȫारा िववतŊन पर आएँ, एक वृȅाकार िछū पर Ůकाश की एक समानांतर िकरण आपितत होती है यहाँ िववतŊन होता है और 
दूसरी तरफ आप देखते हœ िक एक हवादार पैटनŊ के ŝप मŐ Ɛा कहा जाता है एक हवादार पैटनŊ जहाँ होता है एक तीŴता मैİƛमा और िमिनमा िफर िफर
से माȯिमक मैİƛमा िमिनमा और इसी तरह यिद आप एक अनुदैȯŊ खंड लेते हœ, यानी यिद आप इस रेखा के साथ इसका एक खंड देखते हœ तो आइए 
हम इस िवमान के साथ कहŐ यिद आप अनुभाग देखते हœ तो ऐसा लगता है िक यह िबʋुल िदखता है  िसंगल İˠट िववतŊन Ůयोग की तरह यह İˠट है 
वाˑव मŐ यह दो ए इस गोलाकार एपचŊर का ʩास है दो ए ʩास है और यहां हमारे पास तीŴ है इस लाइन के साथ िवतरण जो यहाँ ɘॉट िकया गया ty 
है मœ थीटा के वी के एक समारोह के ŝप  मŐ एक गोलाकार एपचŊर के कारण तीŴता िवतरण है जहां वी लै̱̭डा Ȫारा दो पाप थीटा मŐ पाई है अब यह Ɨेũ 
पैटनŊ तो आइए देखŐ िक यह हवादार पैटनŊ Ɛा है िववतŊन िवˑृत िवʶेषण यहां हमारी चचाŊओ ंके दायरे से बाहर है, हालांिक हमारे िलए इन पįरणामो ंको 
जानना महȕपूणŊ है  िक Ɨेũ पैटनŊ जो एक गोलाकार िछū Ȫारा ůौनहोफर िववतŊन के कारण तीŴता िवतरण है, Ȫारा िदया गया है शूɊ के बराबर हैi i 
 दो गुना एक वी बटा वी पूरे वगŊ मŐ जहां वी इसके Ȫारा िदया गया है और यह Ɛा है वी का जे 1 जे 1 पहले Ţम का बेसेल फ़ंƕन है जैसा िक मœने j 
उʟेख िकया है िक बेसेल फ़ंƕन एक िवशेष कायŊ है  और इस ˑर पर हम पįरिचत नही ंहœ आप बेसेल फ़ंƕन से पįरिचत नही ंहœ, लेिकन हमŐ अभी भी 
पįरणाम की आवʴकता है और मœ इसे Ɛो ंपेश करता šं, मœ आपको एक िमनट मŐ बता दंूगा तािक यिद आप तीŴता िवतरण की सािजश करते हœ तो 
आपको एक तीŴता िडस Ůाɑ होती है  इस तरह का िटŌ ɯूशन, िजसमŐ 3.832 वी पर Ɋूनतम है, 3.832 के  बराबर है और वी दोनो ंपƗो ंपर 7.016 के 
बराबर है, यह भी एक समिमत कायŊ है,
इसिलए हम यहां माइनस 3.832 और माइनस 7.06 पर Ůाɑ करते हœ,
इसिलए मœने यहां जो िदखाया है वह तीŴता िवतरण है  यहाँ तीŴता मैİƛमा है यह 3.832 वी पर 0 है  और यहाँ यह 7.016 है और इस तीŴता िवतरण को 
हवादार पैटनŊ कहा जाता है  , ˌीन पर यहाँ इसी तीŴता पैटनŊ को िदखाया गया है िक तीŴता कŐ ū मŐ अिधकतम है और घटती जाती है  सीमा जो मœने यहां 
िदखाई है, सीमा इन िबंदुओ ंसे मेल खाती है, दूसरे शɨो ंमŐ इस Ɨेũ के भीतर दो शूɊ के बीच यह दो शूɊ के बीच की सीमा के भीतर जो हमारे पास है 
वह यह Ɨेũ है और इसे हवादार िडˋ कहा जाता है जो हवादार िडˋ है जो यहां है  िववतŊन पैटनŊ मŐ लगभग 84 Ůितशत ऊजाŊ हवादार िडˋ मŐ िनिहत 
है और
इसिलए हवादार िडˋ के ʩास को ˙ॉट के बराबर माना जा सकता है  िववतŊन पैटनŊ का ˙ॉट आकार यही कारण है िक यह िबंदु बŠत महȕपूणŊ है हम
उन अनुŮयोगो ंको देखŐगे जहां हमŐ हवादार िडˋ के इस ʩास पर िवचार करना  होगा बाद की कƗाओ ंमŐ हम हवादार पैटनŊ के अनुŮयोगो ंऔर 
गोलाकार एपचŊर के कारण िववतŊन पर चचाŊ करŐ गे। अगली कƗा मŐ धɊवाद  
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