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ªÉÉ +É{É ½þ´ÉÉ EòÉä näùJÉ ºÉEòiÉä ½éþ?
   ½þ¨ÉÉ®úÒ i´ÉÊ®úiÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ +CºÉ®ú
ªÉ½þÒ ½þÉäiÉÒ ½èþþ ÊEò “xÉ½þÓ, ½þ´ÉÉ {ÉÉ®únù¶ÉÔ
½þÉäiÉÒ ½èþ*” BäºÉÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ ÊEò <ºÉ
ZÉ]õEäònùÉ®ú VÉ´ÉÉ¤É ºÉä ¨ÉÉ¨É±ÉÉ ºÉÖ±ÉZÉ
MÉªÉÉ, {É®úxiÉÖ VÉèºÉÉ ÊEò ½þ¨É +ÉMÉä näùJÉåMÉä,
ÊEòººÉÉ ªÉ½þÓ JÉi¨É xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ* <ºÉ
ºÉ´ÉÉ±É EòÉ VÉ´ÉÉ¤É näùxÉä EòÒ ¤ÉVÉÉªÉ +MÉ®ú
½þ¨É <ºÉEòÉ {ÉÒUôÉ Eò®åú +Éè®ú JÉÉäVÉ VÉÉ®úÒ
®úJÉå iÉÉä ½þ¨Éå Eò½þÓ WªÉÉnùÉ ºÉÒJÉxÉä-ºÉ¨ÉZÉxÉä
EòÉä Ê¨É±ÉäMÉÉ*

½þÉ±É ½þÒ ¨Éå, BEò ¤ÉälÉxÉÒ ºEÚò±É VÉÉä
ÊEò {±ÉÉxÉÉä, ]äõCºÉÉºÉ, ªÉÚBºÉB ̈ Éå ÎºlÉiÉ
½èþ, Eäò UôÉjÉ xÉ´ÉÒxÉ xÉä <ºÉ ºÉ´ÉÉ±É EòÉä
=`öÉªÉÉ* =ºÉxÉä <Æ]õ®úxÉä]õ {É®ú b÷Éì. ºÉÒ.´ÉÒ.
®ú¨ÉxÉ uùÉ®úÉ ÊnùB MÉB BEò ±ÉäCSÉ®ú Eäò
¤ÉÉ®äú ̈ Éå {ÉgøÉ ÊVÉºÉ¨Éå ½þ´ÉÉ EòÉä näùJÉxÉä Eäò
Ê±ÉB BEò |ÉªÉÉäMÉ EòÉ ́ ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
lÉÉ* =ºÉ ´ªÉÉJªÉÉxÉ EòÉ BEò +Æ¶É <ºÉ
|ÉEòÉ®ú ½èþ, “ªÉ½þ BEò BäºÉÉ |ÉªÉÉäMÉ ½èþ VÉÉä
Ê´ÉYÉÉxÉ Eäò ½þ®ú Ê´ÉtÉlÉÔ EòÉä Eò®úxÉÉ
SÉÉÊ½þB* +É{É BEò EòÉÄSÉ EòÒ ¤ÉÉäiÉ±É,

+Ænù±É xÉÉ®úÉªÉhÉxÉ, VÉÉäºÉä¡ò ºÉä¨ªÉÚ±É
B´ÉÆ ºÉÖ{ÉÚhÉÉÇ ÊºÉx½þÉ

CªÉÉ
+É{É
½þ´ÉÉ EòÉä
näùJÉ ºÉEòiÉä ½éþ?

C
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BEò }±ÉÉºEò ´É BEò EòÉìEÇò ±Éå +Éè®ú
=ºÉ¨Éå ºÉä vÉÚ±É EòÉä {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ÊxÉEòÉ±É
nåù* Ê¡ò®ú =ºÉ¨Éå ºÉä |ÉEòÉ¶É EòÒ ÊEò®úhÉ
EòÉä MÉÖWÉÉ®åú - ºÉÚªÉÇ |ÉEòÉ¶É ªÉÉ EòÉä<Ç +Éè®ú
|ÉEòÉ¶É ¦ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ {É®úxiÉÖ ªÉ½þ
ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú ÊEò |ÉEòÉ¶É EòÒ ÊEò®úhÉ
(¤ÉÉäiÉ±É Eäò +xnù®ú) ½þ´ÉÉ ¨Éå ºÉä ½þÉäEò®ú
MÉÖWÉ®äú* +É{É ½þ´ÉÉ EòÉä näùJÉ {ÉÉBÄMÉä* ½þ´ÉÉ
<iÉxÉÒ ¦ÉÒ {ÉÉ®únù¶ÉÔ, ®ÆúMÉ½þÒxÉ MÉèºÉ xÉ½þÓ
½èþ, ªÉ½þ +où¶ªÉ xÉ½þÓ ½èþ* +É{É <ºÉ iÉ®ú½þ
|ÉEòÉ¶É Eäò Ê¤ÉJÉ®úÉ´É ºÉä <ºÉä où¶ªÉ ¤ÉxÉÉ
ºÉEòiÉä ½éþ* ªÉ½þ <iÉxÉÉ +ÉºÉÉxÉ |ÉªÉÉäMÉ ½èþ
ÊEò Ê´ÉYÉÉxÉ Eäò ½þ®ú Ê´ÉtÉlÉÔ EòÉä +{ÉxÉä
VÉÒ´ÉxÉ EòÉ±É ̈ Éå BEò ¤ÉÉ®ú iÉÉä <ºÉä WÉ°ü®ú
Eò®úEäò näùJÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*” ºÉÒ.´ÉÒ. ®ú¨ÉxÉ
EòÉ ªÉ½þ ́ ªÉÉJªÉÉxÉ |Éä®úhÉÉº{Énù ½èþ* ½þÉ±ÉÉÄÊEò
<ºÉEòÉ ¶ÉÒ¹ÉÇEò ½è, ‘+ÉºÉ¨ÉÉxÉ xÉÒ±ÉÉ
CªÉÉå ½èþ?,’ {É®úxiÉÖ ªÉ½þ ́ ªÉÉJªÉÉxÉ nù®ú+ºÉ±É
Ê´ÉYÉÉxÉ EòÒ ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ´É |ÉÊGòªÉÉ+Éå Eäò
¤ÉÉ®äú ¨Éå ½èþ* +iªÉxiÉ ¨É¶ÉÒxÉÒ ºÉ´ÉÉ±É-
VÉ´ÉÉ¤É Eäò føÉÄSÉÉå EòÒ ¤ÉVÉÉªÉ, VÉÉä ÊEò
½þ¨ÉÉ®úÒ {É®úÒIÉÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉ +xiÉ®ÆúMÉ
Ê½þººÉÉ ¤ÉxÉ MÉB ½éþ, Ê´ÉYÉÉxÉ EòÒ +ºÉ±ÉÒ
¦ÉÉ´ÉxÉÉ ºÉ´ÉÉ±É {ÉÚUôxÉä ´É VÉ´ÉÉ¤ÉÉå {É®ú
ºÉ´ÉÉ±É =`öÉxÉä ̈ Éå ¤ÉºÉÒ ½èþ, xÉ ÊEò Eäò´É±É
ºÉ´ÉÉ±ÉÉå EòÉ VÉ´ÉÉ¤É näùxÉä ¨Éå*

ªÉ½þ ±ÉäJÉ xÉ´ÉÒxÉ uùÉ®úÉ {ÉÚUäô MÉB
ºÉ´ÉÉ±É +Éè®ú =ºÉEòÉ VÉ´ÉÉ¤É näùxÉä EòÒ
½þ¨ÉÉ®úÒ EòÉäÊ¶É¶É EòÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É ½èþ*  ‘CªÉÉ
+É{É ½þ´ÉÉ EòÉä näùJÉ ºÉEòiÉä ½éþ?’ <ºÉ
ºÉ´ÉÉ±É EòÉ nÚùºÉ®úÉ VÉ´ÉÉ¤É ªÉ½þ ½þÉä ºÉEòiÉÉ
½èþ, “½þÉÄ, VÉ¤É ¦ÉÒ +É{É xÉÒ±Éä +ÉºÉ¨ÉÉxÉ
EòÉä näùJÉiÉä ½éþ iÉÉä +É{É ½þ´ÉÉ EòÉä näùJÉ ®ú½äþ
½þÉäiÉä ½éþ*” |ÉEòÉ¶É ́ ÉÉªÉÖ̈ Éhb÷±É ºÉä ]õEò®úÉEò®ú

½þ¨ÉÉ®úÒ +ÉÄJÉÉå iÉEò {É½ÖÄþSÉiÉÉ ½èþ* SÉÚÄÊEò
xÉÒ±Éä |ÉEòÉ¶É ¨Éå Ê¤ÉJÉ®úÉ´É WªÉÉnùÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ <ºÉÊ±ÉB +ÉºÉ¨ÉÉxÉ xÉÒ±ÉÉ ÊnùJÉÉ<Ç
näùiÉÉ ½èþ* ´ÉºiÉÖiÉ: <ºÉ ¤ÉÉiÉ EòÉ ÊWÉGò
®ú¨ÉxÉ xÉä +{ÉxÉä ±ÉäCSÉ®ú ¨Éå ÊEòªÉÉ lÉÉ*
SÉÉÆnù {É®ú ́ ÉÉªÉÖ¨Éhb÷±É xÉ½þÓ ½èþ <ºÉÒ ́ ÉVÉ½þ
ºÉä =ºÉEòÉ +ÉºÉ¨ÉÉxÉ EòÉ±ÉÉ xÉWÉ®ú +ÉiÉÉ
½èþ, ÊVÉºÉä ]õÒ´ÉÒ uùÉ®úÉ |ÉºÉÉÊ®úiÉ SÉÉÆn {É®ú
=iÉ®úxÉä ́ ÉÉ±Éä ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä ̈ Éå ½þ¨É näùJÉ ºÉEòiÉä
½éþ* +Éè®ú BäºÉä ¨Éå iÉÉä xÉ´ÉÒxÉ uùÉ®úÉ ÊEòB
MÉB ºÉ´ÉÉ±É EòÉ VÉ´ÉÉ¤É, ‘½þÉÄ’ ¨Éå =iÉxÉÉ
½þÒ ̈ ÉÉxªÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ* +ÉÊJÉ®ú ºÉSÉ CªÉÉ
½èþ? “CªÉÉ ½þ´ÉÉ {ÉÉ®únù¶ÉÔ ½èþ ªÉÉ Ê¡ò®ú ½þ¨É
=ºÉä näùJÉ ºÉEòiÉä ½éþ?”

½þ¨É BEò lÉÉäc÷É +±ÉMÉ ºÉ´ÉÉ±É ±ÉäiÉä
½éþ* “CªÉÉ ½þ¨É BEò BäºÉä |ÉªÉÉäMÉ EòÒ
Eò±{ÉxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ ÊVÉºÉ¨Éå ½þ¨É ºÉ¦ÉÒ
|ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå ½þ´ÉÉ EòÉä näùJÉ {ÉÉBÄ?”
½þ¨É iÉäWÉ MÉ¨ÉÔ Eäò ÊnùxÉÉå ¨Éå ]õÉ®ú EòÒ
ºÉc÷Eò {É®ú ½þ´ÉÉ EòÉä ÊZÉ±ÉÊ¨É±ÉÉiÉä ½ÖþB
näùJÉiÉä ½éþ* BäºÉÉ ½þÒ où¶ªÉ VÉ±ÉiÉä ½ÖþB
º]õÉä´É Eäò >ð{É®ú ¦ÉÒ ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ* {É®ú
½þ¨É ªÉ½þÉÄ VÉÉä näùJÉ ®ú½äþ ½éþ ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå,
´É½þ ½þ´ÉÉ xÉ½þÓ ¤ÉÎ±Eò MÉ¨ÉÔ Eäò SÉ±ÉiÉä
+{É´ÉiÉÇxÉÉÆEò (refractive index) ¨Éå ½þÉä
®ú½äþ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½éþ* {É®ú ºÉ´ÉÉ±É +¤É ¦ÉÒ
¤ÉxÉÉ ½Öþ+É ½è, “CªÉÉ +É{É BäºÉä |ÉªÉÉäMÉ
ºÉÉäSÉ ºÉEòiÉä ½éþ ÊVÉxÉºÉä ½þ¨É ½þ´ÉÉ EòÉä
näùJÉ {ÉÉBÄ?”

½þ´ÉÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÆPÉ¹ÉÇ!
½þ¨Éå <ºÉ ºÉ´ÉÉ±É EòÉä xÉB ÊºÉ®äú ºÉä

ºÉÉäSÉxÉÉ lÉÉ* ½þ¨ÉÉ®äú ½þ´ÉÉ EòÉä näùJÉxÉä EòÒ
EòÉäÊ¶É¶É EòÉ ´ÉhÉÇxÉ EÖòUô <ºÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ
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(¶ÉÉªÉnù ªÉ½þ Eò½þxÉÉ SÉÉÊ½þB ‘½þ´ÉÉ Eäò
Ê±ÉB ºÉÆPÉ¹ÉÇ!’)* ‘½þ´ÉÉ EòÉä näùJÉxÉÉ’ <ºÉEòÉ
¨ÉiÉ±É¤É CªÉÉ ½èþ? ½þ´ÉÉ Eò<Ç SÉÒWÉÉå ºÉä
Ê¨É±ÉEò®ú ¤ÉxÉÒ ½èþ: {É®ú¨ÉÉhÉÖ °ü{É ¨Éå MÉèºÉå
VÉèºÉä xÉÉ<]ÅõÉäVÉxÉ +Éè®ú +ÉìCºÉÒVÉxÉ, ºÉÉlÉ
½þÒ vÉÚ±É +Éè®ú {É®úÉMÉ EòhÉ* EòhÉÉå EòÉ
+ÉEòÉ®ú 10-6 ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä ±ÉäEò®ú 10-9 ̈ ÉÒ]õ®ú
iÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉä ºÉSÉ ½èþ ÊEò {É®ú¨ÉÉhÉÖ
<iÉxÉä Uô÷Éä]äõ ½þÉäiÉä ½éþ ÊEò =x½åþ näùJÉxÉÉ
¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ* {É®ú ´Éä |ÉEòÉ¶É EòÒ ÊEò®úhÉÉå
Eäò ºÉÉlÉ +xiÉÌGòªÉÉ Eò®úiÉä ½éþ +Éè®ú <xÉ
ÊEò®úhÉÉå EòÉä Ê¤ÉJÉä®úiÉä ¦ÉÒ ½éþ* ¤Écä÷ EòhÉ
UôÉä]äõ EòhÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå |ÉEòÉ¶É EòÉä
WªÉÉnùÉ +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä Ê¤ÉJÉä®úiÉä ½éþ*
+MÉ®ú ½þ¨É |ÉEòÉ¶É ÊEò®úhÉÉå EòÉä MÉèºÉ
{É®ú¨ÉÉhÉÖ+Éåå ºÉä ]õEò®úÉiÉä ½ÖþB näùJÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä

½éþ iÉÉä ½þ¨É <ºÉ |É¦ÉÉ´É EòÉä |ÉEòÉ¶É Eäò
vÉÚ±É EòhÉÉå ºÉä ]õEò®úÉEò®ú Ê¤ÉJÉ®úxÉä Eäò
|É¦ÉÉ´É ºÉä EèòºÉä +±ÉMÉ Eò®åúMÉä? ªÉ½þ
¤É½ÖþiÉ ½þÒ EòÊ`öxÉ lÉÉ +Éè®ú +xiÉiÉ:
½þ¨É ½þ´ÉÉ Eäò {É®ú¨ÉÉhÉÊ´ÉEò iÉi´É EòÉä
näùJÉxÉä ¨Éå +ºÉ¡ò±É ®ú½äþ* ½þÉ±ÉÉÄÊEò,
<ºÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ½þ¨ÉxÉä |ÉEòÉ¶É EòÒ
{ÉnùÉlÉÇ Eäò ºÉÉlÉ +xiÉÌGòªÉÉ Eäò ¤ÉÉ®äú
¨Éå ¤É½ÖþiÉ EÖòUô ºÉÒJÉÉ* =¨¨ÉÒnù ½è ÊEò
{ÉÉ`öEòÉå EòÉä ½þ¨ÉÉ®äú <xÉ |ÉªÉixÉÉå ºÉä
¡òÉªÉnùÉ {É½ÖÄþSÉäMÉÉ +Éè® ́ Éäú <ºÉ Ê´É¹ÉªÉ
EòÉä +ÉMÉä ºÉ¨ÉZÉxÉä EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®åúMÉä*
®ú¨ÉxÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ

½þ¨ÉÉ®úÉ +xnùÉWÉÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò ®ú¨ÉxÉ
xÉä BEò nù{ÉÇhÉ ºÉä ºÉÚ®úVÉ Eäò |ÉEòÉ¶É
EòÉä +ÄvÉä®äú Eò¨É®äú ̈ Éå |ÉÊiÉÊ¤ÉÊ¨¤ÉiÉ ÊEòªÉÉ
½þÉäMÉÉ* nù{ÉÇhÉ EòÉä ½äþÊ±ÉªÉÉäº]äõ]õ {É®ú
¨ÉgøEò®ú ºÉÚ®úVÉ EòÉä ]ÅäõEò ÊEòªÉÉ ½þÉäMÉÉ*

VÉÉä ÊEò®úhÉå +ÄvÉä®äú Eò¨É®äú ¨Éå +É ®ú½þÒ lÉÓ
=xÉEòÉä ±ÉåºÉ Eäò uùÉ®úÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉxiÉ®ú Eò®úEäò
=x½åþ BEò +ÄvÉä®äú SÉä¨¤É®ú ¨Éå ¦ÉäVÉÉ ½þÉäMÉÉ*
<ºÉ SÉä¨¤É®ú ¨Éå ÊEò®úhÉÉå Eäò +ÉxÉä-VÉÉxÉä
+Éè®ú ´ÉèYÉÉÊxÉEò uùÉ®úÉ |ÉªÉÉäMÉ EòÉä näùJÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ºlÉÉxÉ ®úJÉÉ VÉÉiÉÉþ ½èþ* lÉÉäc÷Ò
näù®ú ¤ÉÉnù VÉ¤É +ÉÄJÉÉå EòÉä +ÄvÉä®äú EòÒ
+ÉnùiÉ {Éc÷ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉ¤É ́ Éä BEò ½þ±EòÒ-
ºÉÒ ÊEò®úhÉ näùJÉxÉä ¨Éå ¦ÉÒ ºÉIÉ¨É ½þÉä
VÉÉiÉÒ ½éþþ* ½þ¨ÉÉ®úÉ +xÉÖ¨ÉÉxÉ ½èþ ÊEò |ÉªÉÉäMÉ
EÖòUô <ºÉÒ iÉ®ú½þ ºÉä ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½þÉäMÉÉ*
®ú¨ÉxÉ xÉä }±ÉÉºEò ªÉÉú ¤ÉÉäiÉ±É EòÉä vÉÚ±É
®úÊ½iÉ Eò®úEäò SÉä¨¤É®ú ¨Éå ®úJÉÉ ½þÉäMÉÉ*
+É{É JÉÖnù ½þÒ +xÉÖ¨ÉÉxÉ ±ÉMÉÉ ºÉEòiÉä ½éþ
ÊEò <ºÉ |ÉªÉÉäMÉ ¨Éå EòÉ¡òÒ vÉèªÉÇ +Éè®ú
EÖò¶É±ÉiÉÉ EòÒ WÉ°ü®úiÉ ½èþ*
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CªÉÉ ½þ¨Éå ½þ´ÉÉ ¨Éå ±ÉEòÒ®ú ÊnùùJÉÒ?
<ºÉ |ÉªÉÉäMÉ ̈ Éå JÉÉäVÉ Eäò Ê±ÉB ½þ¨ÉxÉä

BEò +ÄvÉä®äú Eò¨É®äú ¨Éå ±ÉäWÉ®ú |ÉEòÉ¶É EòÉ
<ºiÉä¨ÉÉ±É ÊEòªÉÉ* +ÄvÉä®ä Eò¨É®äú ¨Éå VÉ¤É
|ÉEòÉ¶É Eäò |É´Éä¶É EòÉä BEònù¨É ®úÉäEò ÊnùªÉÉ
MÉªÉÉ +Éè®ú +ÉÄJÉå +ÄvÉä®äú EòÒ +¦ªÉºiÉ ½þÉä
MÉ<È iÉÉä ½þ¨Éå ±ÉäWÉ®ú |ÉEòÉ¶É ÊEò®úhÉ Eäò
Ê¤ÉJÉ®úÉ´É EòÒ ´ÉVÉ½þ ºÉä ]ÅèõEò ÊnùJÉÉ<Ç
ÊnùªÉÉ* |ÉEòÉ¶É Eäò EÖòUô SÉ¨ÉEòÒ±Éä Ê¤ÉxnÖù
¦ÉÒ ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉä ½éþ VÉÉä |ÉEòÉ¶É ÊEò®úhÉÉå
Eäò vÉÚ±É Eäò ¤Écä÷ EòhÉÉå EòÒ ]õCEò®ú ºÉä
½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä Ê¤ÉJÉ®úÉ´É EòÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É ½éþ,
{É®úxiÉÖ |ÉEòÉ¶É EòÉ {ÉlÉ BEònù¨É º{É¹]õ
lÉÉ* CªÉÉ ªÉ½þÒ ´É½þ |É¦ÉÉ´É ½èþ ÊVÉºÉEäò
¤ÉÉ®äú ¨Éå ®ú¨ÉxÉ xÉä ¤ÉÉiÉ EòÒ lÉÒ (®ú¨ÉxÉ
|É¦ÉÉ´É Eäò ºÉÉlÉ §ÉÊ¨ÉiÉ xÉ ½þÉå)? VÉ¤É
½þ¨É BEònù¨É JÉÉ±ÉÒ }±ÉÉºEò ±ÉåMÉä iÉÉä
+É¶ÉÉ Eò®åúMÉä ÊEò ªÉ½þ |É¦ÉÉ´É xÉ½þÓ
ÊnùJÉäMÉÉ* <ºÉEòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
½þ¨ÉxÉä RbNe EòÒ ´ÉÉ¹{ÉxÉ±ÉÒ ±ÉÒ (ªÉ½þ
½þ¨ÉÉ®úÒ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå ={É±É¤vÉ lÉÒ)
VÉÉä 10-7 Ê¨É±ÉÒ ¤ÉÉ®ú Eäò |Éä¶É®ú {É®ú lÉÒ*
Ê¡ò®ú ½þ®äú ±ÉäWÉ®ú Eäò |ÉEòÉ¶É EòÉä =ºÉ¨Éå ºÉä
MÉÖWÉÉ®úÉ* ½þ¨Éå xÉ±ÉÒ Eäò +xnù®ú EòÉä<Ç ]ÅèõõEò
xÉ½þÓ xÉWÉ®ú +ÉªÉÉ {É®úxiÉÖ xÉ±ÉÒ Eäò ¤ÉÉ½þ®ú
]ÅèõEòú xÉWÉ®ú +É ®ú½þÉ lÉÉ* ½þÉ±ÉÉÄÊEò <ºÉ
|ÉªÉÉäMÉ ºÉä <ºÉþ ºÉ¨¦ÉÉ´ÉxÉÉ EòÉä xÉEòÉ®úÉ
xÉ½þÓ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ÊEò RbNe ´ÉÉ¹{ÉxÉ±ÉÒ
Eäò ¤ÉÉ½þ®ú EòÉ ]ÅèõEò vÉÚ±É Eäò +iªÉxiÉ
¨É½þÒxÉ EòhÉÉå ºÉä Ê¤ÉJÉ®úÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉä
VÉÉä ½þ´ÉÉ ̈ Éå iÉÉä ̈ ÉÉèþVÉÚnù ½éþ {É®úxiÉÖ ́ ÉÉ¹{ÉxÉ±ÉÒ
Eäò +xnù®ú xÉ½þÓ ½éþ*

ÊEò®úhÉÉå EòÒ Ê´É{É®úÒiÉ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå näùJÉxÉä
{É®ú ]ÅèõEò BEònù¨É º{É¹]õ xÉWÉ®ú +É ®ú½þÉ

lÉÉ* {É®úxiÉÖ ÊEò®úhÉÉå EòÒ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå näùJÉxÉä
{É®ú ́ É½þ où¶ªÉ xÉ½þÓ lÉÉ* <ºÉEòÉ ªÉ½þ ¦ÉÒ
+lÉÇ ÊxÉEò±É ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò <ºÉ |ÉªÉÉäMÉ
¨Éå ¦ÉÒ {ÉlÉ ½þ´ÉÉ ¨Éå ¨ÉÉèVÉÚn +ùiªÉxiÉ
¨É½þÒxÉ vÉÚ±É EòhÉÉå EòÒ ´ÉVÉ½þ ºÉä ÊnùJÉ
®ú½þÉ ½èþ, xÉ ÊEò ½þ´ÉÉ ¨Éå ¨ÉÉèVÉÚnù MÉèºÉÒªÉ
+hÉÖ+Éå Eäò EòÉ®úhÉ* vÉÚ±É Eäò EòhÉÉå EòÒ
´ÉVÉ½þ ºÉä ½þÉä ®ú½äþ |ÉEòÉ¶É Eäò Ê¤ÉJÉ®úÉ´É
EòÉ +ºÉ®ú JÉi¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, ½þ¨Éå
BEò BäºÉä SÉè¨¤É® ¨Éå ]ÅèõEò näùJÉxÉä EòÉ
|ÉªÉÉºÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ ÊVÉºÉ¨Éå vÉÚ±É-®úÊ½þiÉ
½þ´ÉÉ ½þÉä* ½þ¨Éå ºÉ¨ÉZÉ ̈ Éå xÉ½þÓ +ÉªÉÉ ÊEò
ªÉ½þ EèòºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉB, <ºÉÊ±ÉB ½þ¨ÉxÉä
BäºÉÉ |ÉªÉÉäMÉ {ÉÉxÉÒ Eäò ºÉÉlÉ Eò®úEäò näùJÉÉ*
{ÉÉxÉÒ ¨Éå ]ÅèõõEò EèòºÉää näùJÉÉ?

½þ¨ÉxÉä EòÉÄSÉ EòÉ BEò ¤É®úiÉxÉ Ê±ÉªÉÉ
+Éè®ú =ºÉä Ê¨ÉlÉäxÉÉä±É ºÉä ºÉÉ¡ò Eò®úEäò
=ºÉ¨Éå nùÉä ¤ÉÉ®ú +ÉºÉÊ´ÉiÉ {ÉÉxÉÒ b÷É±ÉÉ*
½þ¨ÉxÉä näùJÉÉ ÊEò ]ÅèõõEò ±ÉÉ±É ±ÉäWÉ®ú (10
mw) +Éè®ú ½þ®äú ±ÉäWÉ®ú (5 mw) nùÉäxÉÉå ¨Éå
+SUôÒ iÉ®ú½þ xÉWÉ®ú +É ®ú½þÉ ½èþþ* =ºÉ¨Éå
Eò½þÓ ¦ÉÒ SÉ¨ÉEòiÉä ½ÖþB Ê¤ÉxnÖù xÉWÉ® xÉ½þÓ
+É ®ú½äþ lÉä ÊVÉºÉºÉä BEò ¤ÉÉiÉ ºÉÉ¡ò lÉÒ
ÊEò {ÉÉxÉÒ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ vÉÚ±É-¨ÉÖCiÉ ½èþþ* <ºÉ
|ÉEòÉ®ú ªÉ½þ ]ÅèõEò ºÉ¨¦É´ÉiÉªÉÉ {ÉÉxÉÒ Eäò
+hÉÖ+Éå ºÉä ½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä Ê¤ÉJÉ®úÉ´É EòÉ
{ÉÊ®úhÉÉ¨É ½èþ, xÉ ÊEò {ÉÉxÉÒ ¨Éå ={ÉÎºlÉiÉ
vÉÚ±É EòhÉÉå ºÉä ½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä Ê¤ÉJÉ®úÉ´É EòÉ*
{ÉÉxÉÒ ¨Éå ½þ´ÉÉ ºÉä `öÒEò =±]õÉ |É¦ÉÉ´É
lÉÉ* ½þ´ÉÉ ¨Éå iÉÉä ÊEò®úhÉÉå EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå
näùJÉxÉä {É®ú ]ÅèõEò xÉ Eäò VÉèºÉÉ ½þÒ ÊnùJÉiÉÉ
lÉÉ, {É®úxiÉÖ ½þ¨ÉxÉä {ÉÉªÉÉ ÊEò {ÉÉxÉÒ ¨Éå
ÊnùJÉxÉä ́ ÉÉ±Éä |ÉEòÉ¶É EòÉ Ê¤ÉJÉ®úÉ´É Eò½þÓ
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WªÉÉnùÉ ºÉ¨ÉÊnùEò (isotropic) lÉÉ +Éè®ú
®èú±Éä ºEäò]õË®úMÉ Eäò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò +xÉÖ°ü{É
½þÒ Ê¤ÉJÉ®úÉ´É EòÒ iÉÒµÉiÉÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®ú
®ú½þÉ lÉÉ* ÊEòºÉÒ +Eäò±Éä +Éè®ú UôÉä]äõ d
´ªÉÉºÉ Eäò EòhÉ ºÉä λ  iÉ®ÆúMÉ ±É¨¤ÉÉ<Ç +Éè®ú
I0 iÉÒµÉiÉÉ ´ÉÉ±Éä +wÉÖÊ´ÉiÉ |ÉEòÉ¶É EòÒ
ÊEò®úhÉ ºÉä Ê¤ÉJÉ®úxÉä ´ÉÉ±Éä |ÉEòÉ¶É EòÒ
iÉÒµÉiÉÉ I ½þÉä iÉ¤É:
I = I0 [(1 + cos2θ)/2R2 ] (2π/λ)4 [(n2 - 1)/
(n2 + 2)]2  (d/2)6

VÉ½þÉÄ R EòhÉ iÉEò EòÒ nÚù®úÒ ½èþ, θ
Ê¤ÉJÉ®úxÉä EòÉ EòÉähÉ (scattering angle)
½èþ, n EòhÉ EòÉ +{É´ÉiÉÇxÉÉÆEò ½èþ* ªÉ½þ ºÉÚjÉ
Eäò´É±É d/λ << 1 Eäò Ê±ÉB ½þÒ ̈ ÉÉxªÉ ½èþ*
ºÉÉ®úÉÆ¶É ªÉ½þ ½èþ ÊEò <ºÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ¨Éå
+ÉMÉä (θ=0) +Éè®ú {ÉÒUäô (θ=π), nùÉäxÉÉå
Ênù¶ÉÉ+Éå ¨Éå |ÉEòÉ¶É Eäò Ê¤ÉJÉ®úÉ´É EòÒ
iÉÒµÉiÉÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* ¤Écä÷ EòhÉÉå Eäò Ê±ÉB
ªÉ½þ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ̈ ÉÉèVÉÚÄ xÉ½þÓ ½èþ +Éè®ú +ÉMÉä
EòÒ ½þÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå Ê¤ÉJÉ®úÉ´É Eò½þÓ WªÉÉnÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ*

ºÉÉ®úÉÆ¶É ªÉ½þ ½èþ ÊEò ½þ´ÉÉ ¨Éå ½þ¨ÉxÉä
näùJÉÉ ÊEò |ÉEòÉ¶É EòÉ +iªÉÊvÉEò Ê¤ÉJÉ®úÉ´É
+ÉMÉä EòÒ +Éä®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB
ºÉ¨¦É´ÉiÉ: ªÉ½þ |ÉEòÉ¶É Eäò vÉÚ±É-EòhÉÉå ºÉä
]õEò®úÉEò®ú Ê¤ÉJÉ®úxÉä EòÒ ´ÉVÉ½þ ºÉä ½èþ,
½þ´ÉÉ Eäò +ÉhÉÊ´ÉEò Ê½þººÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ
xÉ½þÓ* <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ {ÉÉxÉÒ ¨Éå ½þ¨ÉxÉä
{ÉÉxÉÒ Eäò +hÉÖ+Éå ºÉä Ê¤ÉJÉ®úxÉä ́ ÉÉ±Éä |ÉEòÉ¶É
EòÉ ]ÅèõEò näùJÉÉ*

ºÉèrùÉÎxiÉEò +xÉÖ¨ÉÉxÉ: ºÉèrùÉÎxiÉEò
°ü{É ºÉä +xÉÖ¨ÉÉxÉ ±ÉMÉÉªÉÉ ½Öþ+É ‘¨ÉÒxÉ
£òÒ {ÉÉlÉ’ ½è Lf = 3πNλ4/2(2π)4(n-1)2,
VÉ½þÉÄ N {É®ú¨ÉÉhÉÖ EòhÉÉå EòÉ PÉxÉi´É ½èþ, λ
iÉ®Æ úMÉ±É¨¤ÉÉ<Ç ù ½è þ +Éè®ú n  ´ÉÉªÉÖ EòÉ
+{É´ÉiÉÇxÉÉÆEò ½èþ* ±ÉÉ±É ®ÆúMÉ Eäò |ÉEòÉ¶É Eäò
Ê±ÉB xÉÉ<]ÅõÉäVÉxÉ +hÉÖ+Éå EòÉ Ê¤ÉJÉ®úÉ´É
ªÉÉ Ê´É´ÉiÉÇxÉ Nf  180 ÊEò.¨ÉÒ. Eäò Eò®úÒ¤É
½èþ* BäºÉä ¨Éå BEò Eò¨É®äú ¨Éå ÊEòB MÉB
ºÉÉvÉÉ®úhÉ |ÉªÉÉäMÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ ÊVÉºÉ¨Éå EÖòUäôEò
¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ½þÒ ®úÉºiÉÉ Ê¨É±É ºÉEòiÉÉ ½èþ,
½þ´ÉÉ Eäò +hÉÖ+Éå uùÉ®úÉ |ÉEòÉ¶É Eäò Ê¤ÉJÉ®úÉ´É

+ÉEÞòÊiÉ 1: |ÉªÉÉäMÉ EòÉ |É¤ÉxvÉ ÊVÉºÉºÉä ±ÉÉ±É ±ÉäWÉ®ú EòÉ ]ÅèõõEò ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ* <ºÉ ¤ÉÉiÉ {É®ú
vªÉÉxÉ nåù ÊEò SÉ¨ÉEòÒ±Éä Ê¤ÉxnÖù <ºÉ ´ÉVÉ½þ ºÉä ÊnùJÉÉ<Ç näù ®ú½äþ ½éþ CªÉÉåÊEò +ÉºÉÊ´ÉiÉ {ÉÉxÉÒ EòÒ
¤ÉVÉÉªÉ ºÉÉvÉÉ®úhÉ {ÉÉxÉÒ EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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EòÉä näùJÉ {ÉÉxÉÉ ºÉ¨¦É´É xÉ½þÓ ±ÉMÉiÉÉ*
<ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ {ÉÉxÉÒ Eäò +hÉÖ+Éå ºÉä
½þÉäxÉä ́ ÉÉ±Éä ±ÉÉ±É |ÉEòÉ¶É Eäò Ê¤ÉJÉ®úÉ´É Eäò
¨ÉÒxÉ £òÒ {ÉÉlÉ Eäò Ê±ÉB ½þ¨ÉÉ®úÉ +ÉEò±ÉxÉ
1 ¨ÉÒ. ±É¨¤ÉÉ<Ç EòÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú {ÉÉxÉÒ
Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ±ÉäWÉ®ú |ÉEòÉ¶Éõ Eäò Ê¤ÉJÉ®úÉ´É ªÉÉ
Ê´É´ÉiÉÇxÉ ºÉä ¤ÉxÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ]ÅèõEò ½þ¨ÉÉ®äú
|ÉªÉÉäMÉ EòÒ où¶ªÉ ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ½èþ*
+Éè®ú |ÉªÉÉäMÉ ¨Éå nù®ú+ºÉ±É, ½þ¨ÉxÉä BäºÉÉ
½þÒ {ÉÉªÉÉ ªÉÉxÉÒ ÊEò {ÉÉxÉÒ Eäò +hÉÖ+Éå ºÉä
½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä |ÉEòÉ¶É Eäò Ê¤ÉJÉ®úÉ´É EòÉä ½þ¨É
näùJÉ {ÉÉB* ½þ´ÉÉ ¨Éå Ê¤ÉJÉ®úÉ´É Eäò |É¦ÉÉ´É
EòÉä ¤ÉgøÉxÉä EòÉ BEò iÉ®úÒEòÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ
½èþ ÊEò ½þ´ÉÉ Eäò nù¤ÉÉ´É EòÉä ¤ÉgøÉEò®ú ªÉÉ
=ºÉä iÉ®ú±É Eò®ú ´ÉÉªÉÖ Eäò PÉxÉi´É EòÉä
¤ÉgøÉBÄ* BäºÉä ¨Éå ªÉ½þ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ½þÉä
ºÉEòxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ºÉÉvÉÉ®úhÉ |ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ½þÉä

+Ænù±É xÉÉ®úÉªÉhÉxÉ: ®ú̈ ÉxÉ ¶ÉÉävÉ ºÉÆºlÉÉxÉ, ¤ÉéMÉ±ÉÚ̄ û EòÒ ±ÉäWÉ®ú EÚòË±ÉMÉ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå ´ÉèYÉÉÊxÉEò*
VÉÉäºÉä¡ò ºÉä̈ ªÉÚ±É: ®ú̈ ÉxÉ ¶ÉÉävÉ ºÉÆºlÉÉxÉ, ¤ÉéMÉ±ÉÚ̄ û ¨Éå ´ÉèYÉÉÊxÉEò*
ºÉÖ{ÉÚhÉÉÇ ÊºÉx½þÉ : ®ú¨ÉxÉ Ê®úºÉSÉÇ <Æº]õÒ]ÂõªÉÚ], ¤ÉéMÉ±ÉÚ̄ û ̈ Éå ÊlÉªÉÉä®äúÊ]õEò±É EÆòbå÷ºb÷ ̈ Éè]õ®ú Ê¡òÊWÉÊºÉº]õ
½éþ*
+ÄOÉäWÉÒ ºÉä |ÉÉlÉÊ¨ÉEò +xÉÖ́ ÉÉnù: ¨ÉÉ±ÉÊ´ÉEòÉ ={ÉÉvªÉÉªÉ*
¨ÉÚ±É ±ÉäJÉ ‘®äúWÉÉäxÉåºÉ’ {ÉÊjÉEòÉ Eäò +ÆEò, VÉÚxÉ 2007, JÉhb÷ 12 ¨Éå |ÉEòÉÊ¶ÉiÉ ½Öþ+É lÉÉþ*

ºÉEòiÉÉ ÊVÉºÉä Eò®úxÉä ½þ¨É ÊxÉEò±Éä lÉä*
ªÉ½þ VÉÉxÉiÉä ½ÖþB ÊEò ‘̈ ÉÒxÉ £òÒ {ÉÉlÉ’

¤Éc÷É ½èþ, BEò ̈ ÉÒ]õ®ú EòÒ nÚù®úÒ ̈ Éå, |ÉEòÉ¶É
ÊEò®úhÉ Eäò ±ÉMÉ¦ÉMÉ ÊEòiÉxÉä ¡òÉä]ÉìxÉ
Ê¤ÉJÉ®åúMÉä? 5 Ê¨É±ÉÒ´ÉÉì]õ IÉ¨ÉiÉÉú EòÉ ±ÉäWÉ®ú
ÊVÉºÉEòÉ Ê¤ÉJÉ®úxÉä EòÉ {ÉÉì´É®ú Eäò´É±É
2.5x10-8 ´ÉÉì]õ ½èþ,  =ºÉºÉä BEò ºÉäEòhb÷
¨Éå 1011 ¡òÉä]õÉìxÉ Ê¤ÉJÉ®åúMÉä* ½þ¨ÉÉ®úÒ +ÉÄJÉ
|ÉEòÉ¶É EòÒ +iªÉxiÉ Eò¨É iÉÒµÉiÉÉ EòÉä
näùJÉxÉä EòÒ ¦ÉÒ +¦ªÉºiÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ,
+Éè®ú EÖòUäôEò ¡òÉä]ÉìxÉ ¦ÉÒ näùJÉ {ÉÉiÉÒ ½èþ*
CªÉÉ <ºÉÒ iÉ®úÒEäò ºÉä ®ú¨ÉxÉ xÉä ‘½þ´ÉÉ EòÉä
näùJÉÉ lÉÉ’?

½þ¨É {ÉÉ`öEòÉå Eäò Ê´ÉSÉÉ®ú +Éè®ú +xÉÖ¨ÉÉxÉ
+É¨ÉÆÊjÉiÉ Eò®ú ®ú½äþ ½éþ ÊEò ®ú¨ÉxÉ xÉä +{ÉxÉÉ
|ÉªÉÉäMÉ ÊEòºÉ iÉ®ú½þ ÊEòªÉÉ ½þÉäMÉÉ +Éè®ú
=x½þÉåxÉä +ºÉ±É ¨Éå CªÉÉ näùJÉÉ*

SÉäiÉÉ´ÉxÉÒ: {ÉÉ ö̀EòÉå EòÉä +ÉMÉÉ½þ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò ºÉÒvÉä ±ÉäWÉ®ú ªÉÉ ºÉÚ®úVÉ EòÒ ÊEò®úhÉ EòÉä +{ÉxÉÒ
+ÉÄJÉ ¨Éå xÉ VÉÉxÉä nåù* ªÉ½þ +ÉÄJÉÉå EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÄþSÉÉú ºÉEòiÉÉ ½èþ*
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