
ਆਪਿਟਕਸ ਦੇ ਲੈਕਚਰ ਮੋਡੀਊਲ ਿਵੱਚ ਤੁਹਾਡਾ ਸੁਆਗਤ ਹੈ ਹਣੁ ਤੱਕ ਅਸੀ ਂਪ୥ਸਾਿਰਤ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਦਾ ਵਰਣਨ ਕੀਤਾ ਹੈ ਜਾਂ ਅਸੀ ਂਿਕਰਨਾਂ ਦੇ 
ਪ୥ਸਾਰ ਦੇ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦਾ ਵਰਣਨ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰਾਂ ਿਵੱਚ ਹਣੁ ਤੱਕ ਅਿਧਐਨ ਕੀਤੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਪ୥ਭਾਵਾਂ ਦਾ ਵਰਣਨ 
ਕੀਤਾ ਹੈ। ਆਪਿਟਕਸ ਪਰ ਇੱਥੇ ਕਈ ਪ୥ਭਾਵ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੋ ਸਾਬਣ ਿਫਲਮਾਂ ਦੇ ਰੰਗ ਲਈ ਿਜ਼ੰਮੇਵਾਰ ਹੈ ਉਹ ਰਗੰ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਚੱਟੇ ਰੋਸ਼ਨੀ 
ਿਵੱਚ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਰਗੰ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸਾਬਣ ਿਫਲਮਾਂ ਦੇ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਜਾਂ ਿਜਸਨੰੂ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਜਾਂ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹ ਕੁਝ ਪ୥ਭਾਵ ਹਨ ਜੋ ਰੇ ਆਪਿਟਕਸ 
ਦਆੁਰਾ ਵਰਣਨ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਸਾਨੰੂ ਵੇਵ ਆਪਿਟਕਸ ਵੱਲ ਵਧਣਾ ਪਏਗਾ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਇਸ ਕੋਰਸ ਮੋਡੀਊਲ ਦੇ ਸ਼ੁਰ ੂਿਵੱਚ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਿਕ ਜਦୌ 
ਵੀ ਕੁਝ ਖਾਸ ਖੇਤਰ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਿਜਨ୧ਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਪਹੁੰਚ ਦਆੁਰਾ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਜਾ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਕੁਝ ਪਿਹਲੂਆਂ ਦੀ ਿਕਸੇ ਹੋਰ ਪਹੁੰਚ ਦਆੁਰਾ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਜਾ ਸਕਦੀ ਹੈ 
ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਵੇਵ ਆਪਿਟਕਸ ਵੱਲ ਵਧਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਵੇਵ ਆਪਿਟਕਸ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਕਰਾਂਗੇ ਤਾਂ ਿਕ ਇਹ ਵੇਵ ਆਪਿਟਕਸ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਪਿਹਲਾਂ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਿਵਿਸ਼ਆਂ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਿਦਓ ਿਜਨ୧ਾਂ ਬਾਰੇ ਮ୊ ਇਸ 
ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਅਸੀ ਂਵੱਖ-ਵੱਖ ਿਵਿਸ਼ਆਂ ਨੰੂ ਵੇਖਾਂਗੇ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਵੇਖਾਂਗੇ ਅਸੀ ਂਹਾਈਟ୊ਸ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਅਸੂਲ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਤੇ ਸਮਤਲ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ 
ਅਪਵਰਤਨ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਾਂਗੇ ਿਸਧਾਂਤ ਸਫਾਈ ਦਾ ਿਸਧਾਂਤ ਪਿਹਲੀ ਵਾਰ ਹੈ ਜਦୌ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਨੰੂ ਤਰਗੰਾਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਵਰਣਨ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ, ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ 
ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਵੱਲ ਵਧਦੇ ਹਾਂ। ਰਸ਼ੋਨੀ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਸੁਪਰਪੁਜੀਸ਼ਨ ਬਾਰੇ ਥੋੜੀ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਨੌਜਵਾਨ ਦੇ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪ୥ਯੋਗ ਦਾ ਿਵਸਤਾਰ ਿਵੱਚ ਵਰਣਨ 
ਕਰਾਂਗੇ ਨੌਜਵਾਨ ਦੇ ਦੋ ਪੂਰ ੇਪ୥ਯੋਗ ਜਾਂ ਨੌਜਵਾਨ ਦੇ ਡਬਲ ਆਹ ਸਿਲਟ ਅਤੇ ਪ୥ਯੋਗ ਇਸ ਦਾ ਿਵਸਥਾਰ ਿਵੱਚ ਵਰਣਨ ਕੀਤਾ ਜਾਵੇਗਾ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਿਵਿਭੰਨਤਾ ਵੱਲ ਵਧਾਂਗੇ 
ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਿਸੰਗਲ ਦਾ ਵਰਣਨ ਕਰਾਂਗੇ। ਇੱਕ ਸਰਕੂਲਰ ਅਪਰਚਰ ਦਆੁਰਾ ਕੱਟੇ ਹੋਏ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਆਪਟੀਕਲ ਯੰਤਰਾਂ ਦੀ ਿਰਜ਼ੋਲੂਸ਼ਨ ਪਾਵਰ ਬਾਰੇ 
ਵੀ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ 'ਤੇ ਆਵਾਂਗੇ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਆੁਰਾ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਬਾਰ ੇਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ , ਪਰ ਇਸ 
ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਡ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਦੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਤਰੀਕੇ ਹਨ। ਅਸੀ ਂਿਰਫਿਲਕਸ਼ਨ ਦਆੁਰਾ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਅਤੇ ਬਰਸੂਟਰ ਐਗਂਲ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਇਸਲਈ 
ਅੱਗੇ ਵਧਣ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਅਸੀ ਂਡਬਲਯੂ ਪਿਹਲਾਂ ਕੁਝ ਇਿਤਹਾਸਕ ਮੀਲ ਪੱਥਰਾਂ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰੋ ਿਜਨ୧ਾਂ ਨੇ ਵੇਵ ਆਪਿਟਕਸ ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਦਾ ਕਾਰਨ ਬਣਾਇਆ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਉਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਕੁਝ ਹਨ ਿਜਨ୧ਾਂ ਨੰੂ ਮ୊ ਇੱਥੇ 1621 ਿਵੱਚ ਸੂਚੀਬੱਧ ਕੀਤਾ ਹੈ ਨੇ snell snell's Law snell's Law of 

ਿਦੱਤਾ ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਸੀ ਿਕ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਿਨਰੀਖਣਾਂ 'ਤੇ ਆਧਾਿਰਤ ਇੱਕ ਅਨੁਭਵੀ ਸਬੰਧ ਹੈ ਇਸ ਸਬੰਧ ਦੇ ਨਾਲ ਸਾਹਮਣੇ Refraction snell 
ਆਇਆ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲੇ ਲੈਕਚਰਾਂ ਿਵੱਚ ਿਵਸਥਾਰ ਨਾਲ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ 1637 ਿਵੱਚsine i by sine r n2 by n1 
ਨੱਬੇ ਿਵੱਚ 1637 ਿਵੱਚ ਸਨੇਲ ਦੇ ਿਨਯਮ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਪ୥ਦਾਨ ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ ਿਕਉਿਂਕ ਸਨੇਲ ਦਾ ਿਨਯਮ ਇੱਕ ਅਨੁਭਵੀ ਸਬੰਧ ਅਧਾਰਤ ਸੀ। ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਿਨਰੀਖਣ 
'ਤੇ ਇਸਦੇ ਲਈ ਕੋਈ ਿਸਧਾਂਤਕ ਸਮਰਥਨ ਨਹੀ ਂਸੀ ਹਾਲਾਂਿਕ 1637 ਿਵੱਚ ਡੇਸਾਕਾਰਿਟਸ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਇੱਕ ਕਾਰਪਸਕੁਲਰ ਕਾਰਪਸਕੁਲਰ ਮਾਡਲ ਦੇ ਅਧਾਰ ਤੇ 
ਸਨੇਲ ਦੇ ਿਨਯਮ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਸੀ ਜੋ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਿਨਊਟਨ ਦਆੁਰਾ ਸਥਾਿਪਤ ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ ਅਤੇ ਹਣੁ ਇਸਨੰੂ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਕਾਰਪਸਕੁਲਰ ਿਸਧਾਂਤ ਵਜୌ 
ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ 1678 ਿਵੱਚ ਉਚੱਾਈ ਨੰੂ ਅੱਗੇ ਰੱਿਖਆ ਿਗਆ ਸੀ। ਪਿਹਲੀ ਵਾਰ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਤਰੰਗ ਿਥਊਰੀ ਦੀ ਤਰੰਗ ਿਸਧਾਂਤ ਿਜੱਥੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਨੰੂ ਤਰਗੰਾਂ ਦੇ 
ਪ୥ਸਾਰ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਵਰਣਨ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਸਵੱਛਤਾ ਕੁਝ ਸਵਾਲਾਂ ਦੇ ਜਵਾਬ ਨਹੀ ਂਦੇ ਸਕੀ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਹ ਿਕਹੋ ਿਜਹੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ er 
ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਕਾਰਪਸਕੁਲਰ ਿਥਊਰੀ ਪ୥ਚਿਲਤ ਰਹੀ ਭਾਵୈ ਿਕ ਉਚਾਈ ਨੇ 1678 ਿਵੱਚ ਆਪਣੀ ਤਰੰਗ ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ ਲਗਭਗ ਇੱਕ ਸਦੀ ਤੱਕ ਅੱਗੇ ਰੱਿਖਆ ਅਤੇ ਇਸ ਤୌ 
ਬਾਅਦ 1801 ਿਵੱਚ ਹੀ ਕਾਰਪਸਕੁਲਰ ਿਥਊਰੀ ਪ୥ਚਿਲਤ ਹੋਈ ਜਦୌ ਜਵਾਨ ਸੀ। ਨੇ ਆਪਣੇ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪ୥ਯੋਗ ਨੰੂ ਦੋ ਪੂਰੇ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪ୥ਯੋਗ ਪੇਸ਼ ਕੀਤੇ ਿਜਸ ਨੇ 
ਇੱਕ ਪੱਕਾ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਸਬੂਤ ਿਦੱਤਾ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਹੈ, ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ 1864 ਿਵੱਚ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਨੇ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰਾਂ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ ਅੱਗੇ ਰੱਿਖਆ ਅਤੇ 
ਿਫਰ ਇਹ ਜਾਿਣਆ ਿਗਆ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰ ਹੈ ਿਜਸਦੀ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ। 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਦੇਖਣ ਲਈ ਕੁਝ ਮੀਲ-ਪੱਥਰ ਹਨ ਅਤੇ ਹਾਲਾਂਿਕ ਹਾਈਜੀਨ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਹਣੁ ਆਪਿਟਕਸ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਵਰਤੀ ਜਾਂਦੀ ਪਰ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਦਾ ਿਵਕਾਸ ਇਹ 
ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਦੀ ਬੁਿਨਆਦ ਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਅਸਾਧਾਰਨ ਮੀਲ ਪੱਥਰ ਵਜୌ ਇੱਕ ਇਿਤਹਾਸਕ ਮੀਲ ਪੱਥਰ ਹੈ। ਪਿਹਲਾਂ ਸਵੱਛਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰੇਗਾ ਅਤੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ 
ਉਚੱਾ ਕਰੇਗਾ ਤਾਂ ਿਕ ਪਿਹਲਾਂ ਯਾਦ ਕਰੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਬਾਰੇ ਥੋੜੀ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਿਕ ਅਸੀ ਂਤਰਗੰਾਂ ਅਤੇ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਬਾਰੇ ਕੀ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ f 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਜੋ ਮ୊ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਯਾਦ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਦੇ ਵਜୌ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਇੱਕ ਪ୥ਸਾਰਣ ਗੜਬੜ ਹੈ xt psi 
ਇਸਲਈ ਦਾ ਇੱਕ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਇਸ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਨੰੂ ਫੇਜ਼ ਟਰਮ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਪੜਾਅ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ xt psi cos kx t kx t 
ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਹੈ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਹੈ ਅਤੇ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਪੜਾਅ ਿਮਆਦ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਤਰੰਗ ਦੀ a kx t k 2 pi by lambda lambda 
ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਹੈ ਅਤੇ ਓਮੇਗਾ ਕੋਣੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ 2 ਗੁਣਾ ਓਮੇਗਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇੱਥੇ ਕੋਣੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ 2 ਗੁਣਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਜੱਥੇ pi nu pi nu 

ਿਕਸੇ ਵੀ ਤਤਕਾਲ ਤੇ ਸਤਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਸਿਥਰ ਪੜਾਅ ਦੀ ਇਹ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਹੈ, ਇਸ ਨੰੂ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਿਕਉ ਂਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਕੰਸਟ୊ਟ ਫੇਸ nu t t1 
ਦੀ ਸਤ୧ਾ ਿਜਸਨੰੂ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇੱਕ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਵੇਵ ਹੈ ਜੋ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਮੋਰਚਾਂ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਵੇਵ ਹੈ, ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਵੇਵ ਫਰੰਟ 
ਕੰਸਟ୊ਟ ਫੇਸ ਦੀ ਇੱਕ ਸਤਹ ਹੈ। 
ਇਸ ਲਈ ਿਕਸੇ ਵੀ ਪਲ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਸਿਥਰ ਪੜਾਅ ਦੀ ਸਤਹ ਇਸ ਪੜਾਅ ਦੀ ਿਮਆਦ ਨੰੂ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਰੱਖਣ ਨਾਲ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈt t 1 
ਇਸਲਈ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਇੱਕ ਮੁਹਤ 'ਤੇ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਿਹੱਸਾ ਸਿਥਰ ਹੈ kx t 1 t t 1 
ਇਸ ਲਈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜਾਂ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਦੱਤੀ ਵੇਵ ਲਈ ਬਰਾਬਰ 2 ਬਾਇ ਲ୊ਬਡਾ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਹੈ ਅਤੇ kx x k pi 
ਇਸਲਈ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਸਿਥਰ ਸਿਥਰ ਪੜਾਅ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਿਥਰ ਪੜਾਅ ਦੀਆਂ ਸਤਹਾਂ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਪਲਾਟ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਹੈ x x x 
ਸਿਥਰ ਦੇ ਲਈ ਉਹ ਪਲੇਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਧੁਰੇ ਦੇ ਲੰਬਵਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ x 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਤਰੰਗ ਹੈ ਇਸਲਈ ਟੀ ਵਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ 'ਤੇ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਸਿਥਰ ਪੜਾਅ ਦੀ ਸਤ୧ਾ ਜਾਂ ਤਰੰਗ 
ਸਾਹਮਣੇ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹਣੁ ਬਾਅਦ ਦੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਧੁਰੇ ਦੇ ਲੰਬਵਤ ਪਲੇਨ ਹਨ ਜੋ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਦੇ x t 
ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਵਧਦਾ ਹੈ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਦੱਸੀਏ ਿਕ ਉਤੇੱ ਬਰਾਬਰ ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਨੰੂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਵਧਣਾ ਪ୊ਦਾ ਹੈ। ਜੇਕਰ ਇਹ ਸ਼ਬਦ ਸਿਥਰ t t t t 1 t x t 
ਰਿਹਣਾ ਹੈ ਤਾਂ ਨੰੂ ਵਧਾਉਣਾ ਹੋਵੇਗਾ , ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਟ୥ੈਕ ਹਾਂ ਇਸ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਿਫਰ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਕੁਝ ਸਿਥਰ ਮੁੱਲ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦਆੁਰਾ x king 
ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਵਧਦਾ ਹੈ ਨੰੂ ਵਧਣਾ ਪ୊ਦਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਵਧਦਾ ਹੈ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਦੱਤੇ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਲਈ t x t x 
ਵਧਾਉਦਂਾ ਹੈ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਵੇਵ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਿਵੱਚ ਚਲੇਗੀ ਿਦਸ਼ਾ x 
ਇਸ ਲਈ ਿਜੱਥੇ ਨੰੂ ਪ୥ਸਾਰ ਸਿਥਰਤਾ ਜਾਂ ਪੜਾਅ ਸਿਥਰ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਪੜਾਅ ਸਿਥਰ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਦਰੂੀ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਪ୥ਸਾਰ ਪੜਾਅ ਦੇਵੇਗਾ ਇਹ k 
ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਦੱਤੇ ਤਤਕਾਲ 'ਤੇ ਵੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਫੈਲਣ ਵਾਲੀ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਵੇਵ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਹੋਵੇ। ਤਰੰਗਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਮਨਮਾਨੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪ୥ਸਾਰਣ x k 
ਬਾਰੇ ਕੀ ਹੈ, ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਤਰਗੰਾਂ ਨੰੂ ਇੱਕ ਮਨਮਾਨੇ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੁੰਦੇ ਵੇਖੀਏ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਅਤੇ ਮ୊ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਇੱਕ ਆਰਿਬਟਰਰੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਕਰਨ k 
ਵਾਲੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਰੱਿਖਆ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਧੁਰਾ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਅਿਜਹੀਆਂ ਸਮਤਲ ਤਰਗੰਾਂ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਸਤੁਤ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ. ਇੱਕ k xyz psi 

ਡਾਟ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਹਣੁ ਇੱਕ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਸਦੇ ਿਤੰਨ ਭਾਗ ਹੋਣਗੇ cos k r t k k
ਇੱਕ ਵੈਕਟਰ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਿਤੰਨ ਭਾਗ ਅਤੇ ਹਨ। ਸਿਥਤੀ ਵੈਕਟਰ ਜੋ ਿਕ ਪਲੱਸ ਅਤੇ ਡੌਟ ਦਆੁਰਾ ਵੀ ਿਦੱਤਾ kxkykz r so r i s ixjy kz k r 
ਿਗਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਡਾਟ ਅਤੇ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਡੌਟ ਪਲੱਸ ਪਲੱਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ kxxk rkyy kzz k r kxx kyy kzz 
ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਿਦੱਤੇ 'ਤੇ ਸਿਥਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਸਮਾਂ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਦੇਵੇਗਾ ਜੋ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਡਾਟ ਆਰ k 
ਇੱਕ ਸਿਥਰਾਂਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਡੌਟ ਆਰਕੇ ਡਾਟ ਆਰ ਪਲੱਸ ਪਲੱਸ ਹੈ ਜੋ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ k kxx kyy kzz 
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ਿਕ ਇਹ ਹੈ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਦੀ ਸਮੀਕਰਨ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਦਾ ਸਮੀਕਰਨ ਪਲੱਸ ਪਲੱਸ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇax b y cz 
ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਿਬੰਦੀ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇੱਥੇ ਦੇ ਲਈ ਲੰਬਵਤ ਹੈ। ਿਬੰਦੀ ਸਿਥਰਤਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਭਾਵ k k r k k r k 
ਪਲੇਨਾਂ ਲਈ ਲੰਬਵਤ ਹੈ ਇਸਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਤਰੰਗ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਵੈਕਟਰ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਉਹੀ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ k 
ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ 2 ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਸਾਰ ਵੈਕਟਰ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਹੈ। 2 ਪ୥ਸਾਰਣ ਸਿਥਰ ਹੈ pi by lambda pi by lambda 
ਇਸ ਲਈ ਿਧਆਨ ਦੇਣ ਯੋਗ ਹੈ ਿਕ ਪ୥ਸਾਰ ਵੈਕਟਰ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਲਈ ਲੰਬਵਤ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਪਿਹਲੇ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਵੀ ਸਹੀ ਹੈ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਵੈਕਟਰ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂk p k 
ਿਦਖਾਇਆ ਿਕਉਿਂਕ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਨਾਲ ਸੀ ਅਤੇ ਤਰੰਗ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਨਾਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋ ਰਹੀ ਸੀ ਪਰ ਇਸ ਿਵੱਚ ਕੇਸ ਵੀ ਇੱਕ ਵੈਕਟਰ ਹੈ ਪਰ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਭਾਗ k x x k 
ਅਤੇ ਹੋਣਾ ਵੇਵ ਫਰੇਮ ਲਈ ਲੰਬਵਤ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਫੈਲਣ ਵਾਲੀ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਦੀ ਨੁਮਾਇੰਦਗੀ ਹੈ ਹਣੁ ਆਓ ਗੋਲਾਕਾਰ k 
ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਖਾਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਸਮਤਲ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਦੇਿਖਆ ਹੈ। ਅਤੇ ਸਮਤਲ ਤਰੰਗਾਂ ਇੱਕ ਮਨਮਾਨੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ 
ਅਤੇ ਹਣੁ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰਗੰ ਕੀ ਹੈ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਇਸ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਪਿਹਲਾਂ ਵਾਂਗ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਵੇਵ ਗੋਲਾਕਾਰ ਵੇਵ ਦੀ 
ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਫਰਟੰ ਵਾਲੀ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਹੈ ਗੋਲਾ 
ਇਸ ਲਈ ਤਰੰਗ ਮੋਰਚੇ ਗੋਲੇ ਦੀ ਸਤਹ ਹੋਣੇ ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਪ୥ਤੀਿਨਧਤਾ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਿਕ ਕੀ ਇਹ ਗੋਲਾ ਦੀ ਸਤ୧ਾ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਗੋਲਾ ਦੀ 
ਸਤ୧ਾ ਹੈ ਜਾਂ ਨਹੀ ਂ
ਇਸ ਲਈ ਦਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਿਕਸੇ ਵੀ ਤਤਕਾਲ 'ਤੇ ਸਿਥਰ ਪੜਾਅ ਦੀ ਸਤਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ r psi a by r into co s kr t t t 

ਬਰਾਬਰ ਸਿਥਰਤਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਪਿਹਲਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਡਾਟ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਸੀ ਹਣੁ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਦੇ ਬਰਾਬਰ 1 kr k r kx kr 
ਸਿਥਰਤਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਦੱਤੇ ਤਤਕਾਲ 'ਤੇ ਸਿਥਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦਾ ਅਰਥ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਸਿਥਰ ਰੇਡੀਅਸ ਦੇ r r r 
ਇੱਕ ਗੋਲੇ ਦੀ ਸਤਹ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਯੋਜਨਾਬੱਧ ਢੰਗ ਨਾਲ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਬੇਸ਼ਕ ਇਹ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਕਰਾਸ ਸੈਕਸ਼ਨ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਬਰਾਬਰ ਹਨ ਸਿਥਰਤਾ ਇੱਕ ਗੋਲੇ 2d r 
ਦੀ ਸਤਹ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਪੜਾਅ ਸ਼ਬਦ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਦਾ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਹੈ kr t 
ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਮੰਟ ਿਵੱਚ ਵੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਵਧਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਟੀ ਵਧਦੇ ਹੋਏ ਵੇਖਾਂਗੇ। ਨੰੂ ਵਧਾਉਣਾ ਪ୊ਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਫੇਜ਼ ਸਿਥਰ ਰਹੇ t r 
ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਖਾਸ ਵੇਵ ਫਰਟੰ ਨੰੂ ਟਰੈਕ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇੱਕ ਖਾਸ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਫੇਜ਼ ਫੇਜ਼ ਦਆੁਰਾ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇਸਲਈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਵਧਦਾ ਹੈ ਵਧਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਇਹ ਇੱਕ ਿਦੱਤੀ ਵੇਵ ਲਈ ਸਿਥਰ ਰਹੇ। ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਟੀ ਦੇ ਵਧਣ ਦੇ ਨਾਲ ਤਰੰਗਾਂ ਵਧਦੀਆਂ ਹਨ ਿਜਸਦਾ t r 
ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਤਰੰਗ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ ਗੋਲੇ ਫੈਲਣ ਦੇ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਫੈਲ ਰਹੇ ਹਨ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਦੀ ਖਾਸ ਗੱਲ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ
ਤਾਂ ਇਹ ਰੌਸ਼ਨੀ ਦੇਵੇਗਾ ਇਹ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ਤ ਕਰੇਗਾ। ਿਫਰ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਿਵੱਚ ਰੋਸ਼ਨੀ ਛੱਡੇਗਾ ਤਰੰਗ ਮੋਰਚੇ ਗੋਿਲਆਂ ਦੇ ਿਵਸਤਾਰ 
ਕਰਨ ਵਾਲੇ ਗੋਿਲਆਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਹਨ ਤਾਂ ਜੋ ਦੇ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਇਆ ਿਗਆ ਹੋਵੇ ਬਰਾਬਰ ਿਵੱਚ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਅਸੀ ਂਇਸ rt psi a by r cos kr t 

ਤੇ ਵਾਪਸ ਆਉਦਂੇ ਹਾਂ ਹਣੁ ਇਸ ਿਵੱਚ ਡੀਨੋਮੀਨੇਟਰ ਤੀਬਰਤਾ ਿਵੱਚ ਕਮੀ ਦਾ ਿਧਆਨ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਤੀਬਰਤਾ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ r r psi 
ਇਸਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਇੱਕ ਵਰਗ ਬਟਾ ਵਰਗ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਵਰਗ ਬਟਾ ਵਰਗ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇਹ ਵੀ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਤੀਬਰਤਾ ਸ਼ਕਤੀ ਘਟਦੀ r r 
ਹੈ ਜਾਂ ਤੀਬਰਤਾ ਉਲਟ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਘਟਦੀ ਹੈ। ਵਰਗ ਅਰਥਾਤ ਇਹ 1 ਗੁਣਾ ਵਰਗ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਐਪਲੀਿਟਊਡ 1 ਗੁਣਾ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੋਣਾ r r r 
ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਡੇ ਇੱਥੇ ਭਾਜਕ ਿਵੱਚ ਹੈ ar 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗ ਬਾਰੇ ਹੈ ਇਸ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂ 'ਤੇ ਆਉਦਂੇ ਹਾਂ। ਿਸਧਾਂਤ ਹਣੁ ਇਹਨਾਂ ਆਹ ਬੇਿਸਕਸ ਦੇ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂਹਾਈਜੀਨ ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ e igens 
ਵੇਖਦੇ ਹਾਂ ਹਣੁ ਤਰਗੰਾਂ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਕਰਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਉਚੱਾਈ ਦਾ ਿਸਧਾਂਤ ਹੈ ਇਹ ਕੋਈ ਖਾਸ ਕਥਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਉਚੱਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਜ਼ਰਰੂੀ 
ਪਿਹਲੂ ਇੱਕ ਲਿਹਰ ਦੇ ਮੋਰਚੇ 'ਤੇ ਸਾਰੇ ਿਬੰਦਆਂੂ ਨੰੂ ਉਚਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਜ਼ਰਰੂੀ ਪਿਹਲੂ। ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਕੰਮ ਕਰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਵੇਵ 
ਫਰੰਟ ਦੀ ਗਤੀ ਦੇ ਨਾਲ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਇਹਨਾਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਨੰੂ ਸਤਹ ਟ୊ਜ୊ਟ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਇਸ ਕਥਨ 
'ਤੇ ਵਾਪਸ ਆਵਾਂਗੇ ਅਸੀ ਂਦਰਸਾਵਾਂਗੇ ਿਕ ਇਹ ਕੀ ਕਰਦਾ ਹੈ ਮਤਲਬ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਇਸ ਕਥਨ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਆਵਾਂਗੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਸਮਝਾਂਗੇ ਤਾਂ 
ਆਓ ਵੇਖੀਏ ਿਕ ਅਸੀ ਂਉਚਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਜਹਾਜ਼ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰੀਏ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਪ୥ਸਾਰ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਕੁਝ ਸਮୈ ਬਾਅਦ ਇਸ ਕਥਨ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਆਵਾਂਗੇ ਤਾਂ ਿਕ ਜਹਾਜ਼ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਦਾ ਪ୥ਸਾਰ ਉਚਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਨ ਿਦਓ, 
ਇਸ ਲਈ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਨੰੂ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਕਰਨ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰੋ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜਹਾਜ਼ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਆ ਰਹੀਆਂ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਅਤੇ ਮ୊ ਦੋ ਵੇਵ ਮੋਰਿਚਆਂ ਨੰੂ ਿਦਖਾਵਾਂਗਾ ਤਾਂ ਿਕ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਸਮਤਲ ਤਰੰਗਾਂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋ ਰਹੀਆਂ ਹਨ, ਜੇਕਰ ਇਹ ਟੀ 'ਤੇ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਟੀ ਵਨ l 
ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਇੱਕ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਜੋ ਇੱਕ ਖਾਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਫੈਲ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਵੈਕਟਰ ਪ୥ਸਾਰਣ k 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਤੀਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂੇ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਿਦਸ਼ਾ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਉਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਵੇਵ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਸਤੁਤ k x cos kx t 
ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਪ୥ਸਾਰ ਿਦਸ਼ਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਉਚੱਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਹਰ ਿਬੰਦ ੂਉਤੇੱ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਐਕਟ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਦੇ ਸਰਤੋ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਕੰਮ 
ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਵਾਂਗ ਕੰਮ ਕਰਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਉਹ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਸਿਕੰਟ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢੇਗਾ ਤਾਂ ਇਹ ਦੇਵੇਗਾ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀਆਂ 
ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰਗੰਾਂ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢੋ 
ਇਸ ਲਈ ਹਰੇਕ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਿਖੱਚ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਸਮୈ ਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਵੇਵ 'ਤੇ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਦੇ ਸਾਰੇ ਿਬੰਦਆਂੂ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਿਬਆਨ ਕਰਨ ਿਦਓ। ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਵਾਂਗ ਫਰਟੰ ਐਕਟ ਜੋ ਸੈਕੰਡਰੀ ਪਿਰਵਰਤਨਸ਼ੀਲ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਨੰੂ
ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਿਜਸਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਗੋਲਾਕਾਰ ਵੇਵਲੇਟਸ ਇਹ ਪ୥ਦਾਨ ਕਰੇਗਾ ਜੋ ਤਰੰਗ ਦੀ ਗਤੀ ਨਾਲ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਿਕਸੇ ਸਮୈ 
ਿਵੱਚ ਟੀ 1 ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਗੋਲਾਕਾਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਤਰੰਗਾਂ ਿਜਹੜੀਆਂ ਇੱਥੇ ਹਨ ਉਹ ਿਹੱਲ ਗਈਆਂ ਹੋਣਗੀਆਂ 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਗੋਲੇ ਦਾ ਰਡੇੀਅਸ ਇੱਥੇ ਇਸ ਗੋਲੇ ਦਾ ਰੇਡੀਅਸ ਡੇਲਟਾ ਟੀ ਦਾ ਗੁਣਾ ਡੇਲਟਾ ਟੀ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਇਹ ਰੇਡੀਅਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਮ୊ ਬਾਅਦ v 
ਿਵੱਚ ਇਹਨਾਂ ਗੋਿਲਆਂ ਦੇ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਡੇਲਟਾ ਟੀ ਹੋਵੇਗਾ। ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਕਥਨ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਬਾਅਦ ਦੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਡੈਲਟਾv 
ਟੀ ਇਹਨਾਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਨੰੂ ਸਤਹੀ ਟ୊ਜ୊ਟ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਸਤਹ ਿਖੱਚਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ 
ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਟੀ 1 ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਦੇ ਸਮୈ ਵੇਵ ਫਰੰਟ , ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਮੈਨੰੂ ਦਹੁਰਾਉਣ ਿਦਓ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਟੀ ਵਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ
ਹੈ, ਉਚੱਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਵੇਵ ਫਰੰਟ 'ਤੇ ਹਰ ਿਬੰਦ ੂਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਵਾਂਗ ਕੰਮ ਕਰੇਗਾ। ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਨੰੂ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਿਦਓ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਜੋ ਿਕ d t
1 ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਹੈ, ਇਹਨਾਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਨੰੂ ਟ୊ਜ୊ਟ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ 
ਹੋਣਗੇ ਇਸਲਈ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਕਰ ਰਹੇ ਹਨ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਸਰਫ ਉਤਸੁਕਤਾ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਵੀ ਿਖੱਚ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਪਰ 
ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਤਰਗੰ ਫਰੰਟ ਇਸ ਪਾਸੇ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਤਰੰਗ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਿਹਊਜੇਨਸ ਨੇ 
ਸੁਿਵਧਾਜਨਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਇੱਥੇ ਹੈ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਸਰਫ ਇੱਥੇ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਸੀਿਮਤ ਹੈ, 
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ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਥੋੜ୧ਾ ਵੱਡਾ ਿਦਖਾਵਾਂਗਾ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹੈ ਜੋ ਵੇਵਲੇਟ 'ਤੇ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਤਰੰਗ ਫਰੰਟ ਹੈ ਿਜਸ 'ਤੇ ਅਸੀ ਂ
ਇਸ ਲਈ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰਗੰ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋ ਰਹੀ ਹੈ ਪਰ ਜੇਕਰ ਤਰੰਗ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਉਹ ਉਚੱਾ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਉਸਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ 
ਉਸਨੇ ਮੰਿਨਆ ਹੈ ਿਕ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਿਸਰਫ ਇੱਥੇ ਹੀ ਸੀਿਮਤ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਹੈ। ਟ୊ਜ୊ਟ ਅਤੇ ਹੋਰ ਿਕਤੇ ਵੀ ਕੋਈ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਇਹ ਬੇਸ਼ੱਕ ਇਸ ਕੇਸ 
ਿਵੱਚ ਿਪਛੜੇ ਪ୥ਸਾਰ ਦੇ ਮੁੱਦੇ ਤୌ ਬਚਣ ਲਈ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਉਚੱਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਉਸਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਿਸਰਫ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਸੀਿਮਤ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਨਵੀ ਂਤਰੰਗ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾਵੇਗਾ। ਇਸ ਦਆੁਰਾ ਇੱਥੇ 
ਇਹ ਨੀਲੀ ਰੇਖਾ ਹੋਵੇਗੀ ਜੋ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਤੇ ਨਵੀ ਂਵੇਵ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਦਰਸਾਏਗੀ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਪਲੱਸ 2 ਡੈਲਟਾ ਤੇ t 1 t t 1 t 
ਜਾਰੀ ਰੱਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਘੇਰੇ ਦੇ ਗੋਲੇ ਿਖੱਚਣੇ ਪੈਣਗੇ । ਵਾਰ ਦੋ ਵਾਰ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਜਾਂ ਿਵਕਲਪਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤੁਸੀ ਂਇੱਥੇ ਸੈਕੰਡਰੀ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਨੰੂ ਦਜੂੀ ਵੇਵਲੇਟv 
'ਤੇ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਤୌ ਬਾਹਰ ਆਉਣ ਵਾਲੀਆਂ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਿਵੱਚ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਿਖੱਚ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ 
ਿਫਰ ਉਹ ਇਹਨਾਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਦੇ ਸਪਰਸ਼ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੋਣਗੇ। ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਬਾਅਦ ਦੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕ ਇਹ ਬਾਅਦ ਦੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਵੇਵ ਫਰੰਟ 
ਹੋਵੇਗਾ ਬਰਾਬਰ ਪਲੱਸ 2 ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਇਹ ਇਸ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਤਰੰਗ ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਦੇ ਨਾਲ ਦੀ t t 1 k 
ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਸਮਤਲ ਤਰਗੰਾਂ ਦਾ ਪ୥ਸਾਰ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਵਾਰ ਿਫਰ ਇਸ ਕਥਨ ਵੱਲ ਵਾਪਸ ਆਉਦਂੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਕ ਵੇਵਫਰੰਟ ਉਤੇੱ ਸਾਰ ੇਿਬੰਦ ੂਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਵਾਂਗ ਕੰਮ 
ਕਰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢਦੇ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਗਤੀ ਨਾਲ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਫੈਲਦੇ ਹਨ। ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਵੇਵ ਡੇਲਟਾ ਟੀ ਇਹਨਾਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਨੰੂ ਸਤਹੀ 
ਟ୊ਜ୊ਟ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਮ୊ ਮੰਨਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਹਣੁ ਸਪੱਸ਼ਟ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਨੰੂ ਿਖੱਚਣ ਿਦਓ, ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਪਿਹਲਾਂ ਤୌ ਿਖੱਿਚਆ ਿਗਆ ਿਚੱਤਰ ਉਹੀ ਿਚੱਤਰ ah 
ਰੱਖਣ ਿਦਓ ਜੋ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਿਖੱਿਚਆ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਇੱਥੇ ਿਸਰਫ਼ ਸਪਸ਼ਟਤਾ ਲਈ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸੀ ਟੀ ਵਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਟੀ ਵਨ ਅਤੇ ਡੇਲਟਾ ਟੀ 'ਤੇ ਵੇਵ 
ਫਰੰਟ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਤੰਨ ਪੁਆਇੰਟ ਲਏ ਹਨ ਬੇਸ਼ਕ ਹਰ ਿਬੰਦ ੂਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਵਾਂਗ ਕੰਮ ਕਰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਮ୊ ਹਣੇੁ ਹੀ ਿਤੰਨ ਿਬੰਦ ੂਅਤੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰਗੰਾਂ ਿਦਖਾਈਆਂ ਹਨ 
ਜੋ ਇੱਥୌ ਿਨਕਲ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਸਾਰੀਆਂ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਿਖੱਚਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਡੇਲਟਾ ਟੀ ਟੀ ਵਨ ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਟੀ 
ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਜਾਰੀ ਰੱਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਟੀ. ਟੀ ਵਨ ਪਲੱਸ ਟ ੂਡੈਲਟ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਥੇ ਤਰੰਗ ਫਰੰਟ ਅਤੇ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ a t 
ਪ୥ਾਪਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਸਾਰੇ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਿਲਫਾਫੇ ਟ୊ਜ୊ਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਇੱਕ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਕਥਨ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਅਗਲੇ ਪ୥ਸਾਰ ਅਤੇ 
ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਿਵੱਚ ਲਾਗੂ ਕਰਾਂਗੇ। ਸਪਰਸ਼ 'ਤੇ ਤਰੰਗ ਿਸਰਫ ਇਹ ਧਾਰਨਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਦਰਸਾਉਣ ਲਈ ਉਚੱਾਈ ਲਈ ਲੋੜੀਦਂਾ ਸੀ ਿਕ ਤਰੰਗ ਿਸਰਫ ਅੱਗੇ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ 
ਿਵੱਚ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ ਹਣੁ ਆਓ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਤਾਂ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗ ਦਾ ਪ୥ਸਾਰ ਉਚੱਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਪਿਹਲਾਂ ਵਾਂਗ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਗੋਲਾ ਲੈਣ ਿਦਓ ਤਾਂ ਲਗਭਗ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹੈ ਅਤੇ ਿਜਸ ਨੇ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗ ਫਰਟੰ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਜੋ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਫੈਲ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ 
ਪ୥ਕਾਸ਼ ਇੱਥୌ ਿਨਕਲਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਹਣੇੁ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰਗੰਾਂ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢਦਾ ਹੈ। ਿਜਸਨੰੂ ਦਆੁਰਾ r cos kr 
ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਿਵੱਚ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਸਮੱਿਸਆ ਹੈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਉਚਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਉਚਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰੀਏ, ਆਓ ਮ୊ t 
ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਵੱਖਰੇ ਰੰਗ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰੀਏ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂਇਸ 'ਤੇ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਨੰੂ ਮੰਨਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਸੈਕੰਡਰੀ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ s o 
ਇਸ ਲਈ ਿਦੰਦੇ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਅੱਗੇ ਅੱਧਾ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਉਸਨੇ ਿਕਹਾ ਹੈ ਿਕ ਤਰੰਗ ਸੈਕੰਡਰੀ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਅੱਗੇ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਸ k 
ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਹੈ। ਅਤੇ ਉਚਾਈ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਿਸਰਫ ਸਪਰਸ਼ 'ਤੇ ਮੌਜੂਦ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਵੇਵਲੇਟਸ ਨੰੂ ਿਖੱਿਚਆ ਹੈ ਇਹ ਸੈਕੰਡਰੀ 
ਵੇਵਲੇਟਸ ਹਨ ਅਤੇ ਨਵੀ ਂਵੇਵ ਫਰੰਟ ਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਇੱਕ ਸਤਹ ਹੋਵੇਗੀ ਜੋ ਸਾਰੀਆਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਸਾਰੀਆਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੋਵੇਗੀ। ਅਤੇ 
ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ ਇੱਕ ਗੋਲਾ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ ਗੋਲਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਗੋਲਾ ਹੋਵੇਗਾ ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ t 1 t 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਪੁਟ ਨੰੂ ਇੱਕ ਪੂਰਵ ਿਖੱਿਚਆ ਿਚੱਤਰ ਰਖੱਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਇਸਨੰੂ ਹੋਰ ਸਪੱਸ਼ਟ ਕਰੇਗਾ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ 'ਤੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗ ਇੱਥੇ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹਨ, t t 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਿਵਚਾਰ ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਅਤੇ ਰੇਡੀਅਸ ਇੱਥੇ ਦਰਸਾਏ ਹਨ ਜੇਕਰ ਇਹ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਇਹਨਾਂ ਗੋਿਲਆਂ ਦੇ ਘੇਰੇ ਿਵੱਚ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਹੈ। 
ਡੇਲਟਾ ਟੀ ਿਵੱਚ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਿਜੱਥੇ ਮਾਿਧਅਮ ਿਵੱਚ ਤਰੰਗ ਦੀ ਗਤੀ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਫੈਲ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ v v 
ਦਬੁਾਰਾ ਿਬਆਨ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਪਾਸੇ ਦੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਨਵੀ ਂਤਰਗੰ ਦਾ ਮੋਰਚਾ ਇੱਕ ਿਲਫਾਫਾ ਹੈ ਜੋ ਸਾਿਰਆਂ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ। ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਹੈ ਮ୊ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਹੱਥਾਂ ਨਾਲ ਿਖੱਿਚਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਚੱਤਰ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਕ ਕੰਿਪਊਟਰ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਿਖੱਿਚਆ ਿਗਆ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ 
ਅਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕੀਏ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਸਮୈ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਸਮୈ 2 ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਤੇ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਵੇਵਫਰੰਟ ਜੋ ਸਾਰੀਆਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਸਮਤਲ ਤਰਗੰਾਂ ਦਾ ਪ୥ਸਾਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਇਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਬੰਦੀ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂ
ਮੰਿਨਆ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ , ਇਸਲਈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਤਰਗੰ ਦਾ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਿਸਰਫ ਮੌਜੂਦ ਹੈ । ਟ୊ਜ୊ਟ ਜੋ ਿਕ ਧਾਰਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ k eigens 
ਇੱਥੇ ਅਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਅਸਲ ਤਰੰਗ ਹੈ ਇੱਥੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗ ਹੈ ਅਤੇ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਨਵੀ ਂਤਰੰਗ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਸਾਰੀਆਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਤਰੰਗ 
ਲੰਬਾਈਆਂ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਿਬਲਕੁਲ ਠੀਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਪ୥ਸਾਰ ਠੀਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹਾਂ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਜਾਂ ਸਮਤਲ hygen was huggins 
ਤਰੰਗਾਂ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਜਾਂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਜਾਂ ਵਰਣਨ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਸੀ ਪਰ ਇਹ ਿਸਧਾਂਤ ਕਰੋ ਜਾਂ ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ 
ਉਚੱਾ ਕਰੋ ਜਾਂ ਪ୥ਸਾਰ ਦੇ ਇਸ ਤਰੀਕੇ ਨੰੂ ਕਰੋ ਕੀ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਿਨਯਮ ਅਤੇ ਅਪਵਰਤਨ ਦੇ ਿਨਯਮ ਨੰੂ ਪੂਰਾ ਕਰਦਾ ਹੈ? ਿਕਉਿਂਕ ਸਨੇਲ ਦਾ ਿਨਯਮ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ 
ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਕੀ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਤੇ ਅਪਵਰਤਨ ਦੇ ਿਨਯਮ ਨੰੂ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਉਸ ਸਮୈ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਜਾਣੇ ਜਾਂਦੇ ਸਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਆਈਗਨ ਦਆੁਰਾ ਸਮਝਾਏ ਗਏ ਆਈਗਨ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਤੇ ਅਪਵਰਤਨ ਦੇ ਿਨਯਮਾਂ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰੀਏ ਤਾਂ ਇੱਥੇ 
ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਤਰਗੰ ਘਟਨਾ ਹੈ ਇੱਕ ਸ਼ੀਸ਼ਾ 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਿਦਖਾਇਆ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਉਹ ਰਸ਼ੋਨੀ ਦੀ ਇੱਕ ਸ਼ਤੀਰ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਘਟਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਵੇਵ ਫਰਟੰ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹਨ ਅਤੇ ਇੱਕ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ 
ਇੱਕ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਘਟਨਾ ਉਤੇੱ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਸਮୈ 'ਤੇ ਇੱਕ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੀ ਸਤਹ ਹੈ। ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਸਮୈ ਟੀ ਇੱਕ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹਣੇੁ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚ ਿਗਆ ਹੈ ਹਣੁ ਮੈਨੰੂ ਇਹ pq 
ਕਿਹਣ ਿਦਓ ਇੱਕ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਇਹ ਵੇਵ ਫਰਟੰ ਹੈ ਹਣੁ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਦੇ ਇਸ ਿਸਰ ੇਨੰੂ ਦਜੂੇ ਿਸਰੇ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚਣ ਿਵੱਚ ਕੁਝ ਹੋਰ ਸਮਾਂ ਲੱਗੇਗਾ। ਜੇਕਰ ਇਹ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਹੈ, ਜੇਕਰ 
ਸਮਾਂ ਿਲਆ ਿਗਆ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਦੇ ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਇਹ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹੈ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਿਬੰਦ ੂ ਨੇ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਨੰੂ ਛੂਹv a ab a 
ਿਲਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਰੋਸ਼ਨੀ ਉਸ ਤୌ ਅੱਗੇ ਨਹੀ ਂਫੈਲਦੀ। ਦਸੂਰਾ ਪਾਸਾ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਿਰਫਲੈਕਟਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਸੈਕੰਡਰੀ ਤਰੰਗਾਂ ਇਸ 
ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਬਾਹਰ ਆਉਣੀਆਂ ਸ਼ੁਰ ੂਹੋ ਜਾਣਗੀਆਂ ਇਸਲਈ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਿਨਕਲਣਗੀਆਂ 
ਇਸ ਲਈ ਉਹ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਵੱਧਦੇ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਕਰਨਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਦੇਣਗੇ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਅੰਤ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ। ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਜੋ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚ ਚੁੱਕਾ 
ਹੈ, ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਬਾਹਰ ਆਉਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਨਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਿਰਫਲੈਕਟਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ 
ਲਈ ਉਸ ਸਮୈ ਤੱਕ ਵੇਵ ਫਰਟੰ ਿਬੰਦ ੂਬੀ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਵੇਵ ਫਰਟੰ ਦੇ ਇਸ ਿਸਰੇ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਮ୊ ਿਲਆ ਹੈ। ਇਸ ਤਰੰਗ ਮੋਰਚੇ 'ਤੇ ਦੋ ਿਬੰਦ ੂਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਲਗਭਗ ਇੱਕ ਿਤਹਾਈ ' ਤੇ ਿਵਛੋੜਾ ਕੁੱਲ ਦਰੂੀ ਦਾ ਲਗਭਗ ਇੱਕ ਿਤਹਾਈ ਦੋ ਿਤਹਾਈ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਬੀ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂਦੇ ਸਮୈ ਤੱਕ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ। ਵੇਵ 
ਫਰੰਟ ਜਦୌ ਤੱਕ ਵੇਵ ਫਰਟੰ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚ ਜਾਵੇਗਾ ਅਤੇ ਿਜਵୈ ਹੀ ਇਹ ਅੱਗੇ ਵਧਦਾ ਹੈ ਇਹ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਦੇਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ 
ਦੇਵੇਗਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਦੇਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਦੇਵੇਗਾ ਅਤੇ ਜਦୌ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਪਹੁੰਚ ਿਗਆ ਹੈ। ਇੱਕ ਹੋਰ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਜੋ o2 o2 
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ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਦੇਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਦੇਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਿਦੰਦਾ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਜਦୌ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਦਾ 
ਇਹ ਿਸਰਾ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢਦਾ ਹੈ ਇਸਨੇ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਿਦੱਤੇ ਹਨ ਤਾਂ ਿਕਵୈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਰੇਡੀਅਸ 
ਿਕੰਨਾ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸ ਿਵੱਚ ਇਹ ਲੱਗੇਗਾ ਇਸਲਈ ਹਰੇਕ ਖੰਡ ਿਵੱਚ ਸਫ਼ਰ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਲੱਗਣ ਵਾਲਾ ਸਮਾਂ ਇਹ ਡੈਲਟਾ ਟੀ 3 ਦਆੁਰਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਡੈਲਟਾ ਉਹ ਕੁੱਲ d 
ਸਮਾਂ ਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਤୌ ਤੱਕ ਦੀ ਰਸ਼ੋਨੀ ਲਈ ਿਲਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਇਸਲਈ ਵੇਵ ਫਰਟੰ ਦਆੁਰਾ ਇੱਥੇ ਸਫਰ ਕਰਨ ਲਈ ਸਮਾਂ ਿਲਆ ਿਗਆ ਹੈ b c c 
ਇਸ ਲਈ ਡੈਲਟਾ ਟੀ 3 ਦਆੁਰਾ ਇਸ ਵਾਰ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਇਸ ਦਰੂੀ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਸਮਾਂ ਵੀ ਡੈਲਟਾ ਟੀ 3 ਦਆੁਰਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ 
ਇਸ ਲਈ ਵੀ ਹੋਵੇਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਟੀ ਿਲਆ ਹੈ ਕਈ ਵਾਰ ਤੁਸੀ ਂਿਸਰਫ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਮੱਧ ਿਬੰਦ ੂਜਾਂ ਚਾਰ ਿਬੰਦ ੂਲੈ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜੋ ਵੀ ਅੰਕਾਂ ਦੀ ਕੋਈ ਵੀ ਸੰਿਖਆ ਲਈ hree 
ਜਾ ਸਕਦੀ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਮ୊ ਿਸਰਫ ਿਤੰਨ ਵੱਖਰੇ ਿਬੰਦ ੂਲਏ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਇਹ ਰੇਡੀਅਸ ਡੈਲਟਾ ਿਵੱਚ 3 ਿਵੱਚ ਡੈਲਟਾ ਿਵੱਚ 3 ਿਵੱਚ ਹੋਵੇਗਾ। ਵੇਵ t v t 
ਫਰੰਟ ਦਾ ਰੇਡੀਅਸ ਜੋ ਇੱਥੇ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਗੁਣਾ 2 ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਬਾਇ 3 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇਹ ਰੇਡੀਅਸ ਇੱਥੇ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ v v 2 
ਇੱਥੇ ਿਲਆ ਿਗਆ ਸਮਾਂ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਡੈਲਟਾ ਿਵੱਚ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ। ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਿਵੱਚ ਇਹ ਦਰੂੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਰੇਡੀਅਸ ਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰv v 
'ਤੇ ਵੱਡਾ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਉਚਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਦੇ ਵੇਵ ਮੋਰਿਚਆਂ ਨੰੂ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਇਹ ਸੈਕੰਡਰੀ 
ਵੇਵਲੇਟਸ ਹਨ ਜੋ ਿਬੰਦਆਂੂ ਤୌ ਬਾਹਰ ਵੱਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਿਜਨ୧ਾਂ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਅਸੀ ਂਿਵਚਾਰ ਕੀਤਾ ਹੈ। ਨਵੀ ਂਵੇਵ ਫਰੰਟ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ ਉਚੱਾ ਚੁੱਕਣ ਲਈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂ
ਇਹ ਿਬਆਨ ਵੇਖੀਏ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਲਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਨਵੀ ਂਵੇਵ ਫਰਟੰ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਨਵੀ ਂਵੇਵ ਫਰੰਟ ਬਾਅਦ ਦੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਨਵੀ ਂਵੇਵ ਫਰਟੰ ਹੋਵੇਗਾ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਸਾਰੇ ਲਈ ਿਲਫਾਫੇ ਟ୊ਜ୊ਟ ਹੈ ਸੈਕੰਡਰੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ s 
ਇਸ ਲਈ ਿਲਫ਼ਾਫ਼ਾ ਜੋ ਸਾਰ ੇਸੈਕੰਡਰੀ ਪਹੀਆਂ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਉਹ ਿਲਫ਼ਾਫ਼ਾ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਿਲਫ਼ਾਫ਼ੇ ਨੰੂ ਸਾਰ ੇਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਿਖੱਚ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇੱਕ ਿਸੱਧੀ ਰਖੇਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਇੱਥੇ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਇਹ ਇੱਥੇ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਹੈ ਟ୊ਜ୊ਟ ਇੱਥੇ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਵੇਵ ਦਾ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹੈ ਇੱਕ ਵਾਰ ਜਦୌ ਇਹ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ 
ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਇਸ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਨਾਲ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਦੇਵੇਗਾ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਜਹਾਜ਼ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਜੋ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਜੋ 
ਸਮਾਂ ਅੱਗੇ ਵਧਣ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਇਸਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹਨ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਹੋਰ ਸਪੱਸ਼ਟ ਿਚੱਤਰ ਿਦਖਾਵਾਂਗਾ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਿਕ ਿਕਵୈ ਇੱਕ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਤୌ 
ਿਰਫ୥ੈਕਸ਼ਨ ਿਰਫਿਲਕਸ਼ਨ ਉਤੱੇ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਿਖੱਚਣਾ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਪਿਹਲਾਂ ਿਖੱਚੀ ਹੋਈ ਿਚੱਤਰ ਿਦਖਾਵਾਂ। ਇੱਥੇ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਜੋ ਿਤੰਨ ਪੁਆਇੰਟ ਲਏ ਹਨ ਮ୊ ਿਪਛਲੇ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਿਸਰਫ ਿਤੰਨ ਪੁਆਇੰਟ ਲਏ ਹਨ ਮ୊ ਇਹ ਦਰਸਾਉਣ ਲਈ ਚਾਰ 
ਪੁਆਇੰਟ ਲਏ ਸਨ ਿਕ ਇੱਥੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰ ੇਤਰੰਗ ਮੋਰਚੇ ਹਨ ਅਤੇ ਟ୊ਜ୊ਟ ਦੇਵੇਗਾ ਸਾਰੇ ਵੇਵ ਮੋਰਚਾਂ ਦਾ ਟ୊ਜ୊ਟ ਿਰਫਿਲਕਸ਼ਨ ਤୌ ਬਾਅਦ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਸਰਫ ਿਤੰਨ ਤਰੰਗ ਮੋਰਿਚਆਂ ਨੰੂ ਿਤੰਨ ਿਬੰਦ ੂਿਦਖਾਏ ਹਨ ਤਾਂ ਇੱਕ ਿਸਰਾ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਅੰਤ ਿਬੰਦ ੂਅੰਤ ਿਬੰਦ ੂਮੱਧ ਿਬੰਦ ੂਅਤੇ ਇਹ ਅੰਤ ਿਬੰਦ ੂ
ਮੱਧ ਿਬੰਦ ੂਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹਨ ਿਸਰਫ਼ ਿਤੰਨ ਿਬੰਦ ੂਹਨ ਜੋ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਏ ਗਏ ਹਨ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਘਟਨਾ ਤਰੰਗ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ, ਇਸਲਈ ਬੋ ਿਤੰਨ 
ਇੱਥୌ ਤੱਕ ਬੋ ਿਤੰਨ ਡੇਲਟਾ ਟੀ ਗੁਣਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੇਕਰ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਇੱਥੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰਨ ਦਾ ਸਮਾਂ ਹੈ ਜੋ ਵੀ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਇਸ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਦੇ ਰੇਡੀਅਸ ਤੱਕ v oh 
ਿਕਉਿਂਕ ਜਦୌ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਸੀ ਤਾਂ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਨੰੂ ਛੂਹ ਚੁੱਕਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਦਾ ਦਜੂਾ ਿਸਰਾ 'ਤੇ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਤੁਰਤੰ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਦੇਣਾ b o 1 o 1 
ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਜੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਵੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਗੋਲਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਜਾਂ ਇੱਕ o h o f h 
f 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਤੱਕ ਘਟਨਾ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਤୌ ਿਤੰਨ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਿਵਆਿਖਆ ਇੱਥੇ ਿਲਖੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਦੋ ਿਤੰਨ ਇੱਕ ਪਹੁੰਚ ਤୌ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ b o b o o h o 
ਦੋ ਤୌ ਿਬੰਦ ੂ ਤੱਕ ਤੱਕ ਿਬੰਦ ੂ ਇੱਥੇ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਸਤਹ ਦੀ ਸਪਰਸ਼ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਤਰੰਗ ਫਰੰਟ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ k o2 k 
ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਅੱਗੇ ਵਧੇਗਾ ਿਜਵୈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਦਰਸਾਇਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਪਰ ਆਓ 
ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਕੀ ਇਹ ਿਰਫਲੈਕਸ਼ਨ ਦੇ ਿਨਯਮ ਨੰੂ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਹਣੁ ਇੱਕ ਿਬਹਤਰ ਿਚੱਤਰ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਆਓ ਵੇਖੀਏ ਿਕ ਕੀ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਿਨਯਮ ਨੰੂ
ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਘਟਨਾ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹੈ ਇਹ ਿਰਫਲੈਕਿਟਡ ਵੇਵ ਹੈ ਇਸਲਈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਏਬੀ ਪਿਹਲਾਂ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹੈ ਇਹ ਇੱਥੇ ਨੰੂ ਛੂਹਦਾ ab 
ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਤਰੰਗ ਫਰੰਟ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਲਈ ਸਾਧਾਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਬੀਮ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਥੇ ਘਟਨਾ ਦੇ ਕੋਣ fc 
ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਹੋਵੇਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ 90 ਿਡਗਰੀ ਹੈ i i 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਹੈ ਇਹ ਕੋਣ ਇੱਥੇ ਵੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇੱਥੇ ਤୌ ਇੱਥୌ ਤੱਕ ਦਾ ਪੂਰਾ ਕੋਣ 90 ਘਟਾਓ ਹੈ i i 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਹੈ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਜੇਕਰ ਇਹ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਕੋਣ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਕੋਣ ਇੱਥੇ 90 ਘਟਾਓ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ i i r r i 
ਕੋਣ ਲਈ ਆਰ ਹੈ ਇਹ ਿਤਕੋਣ ਇੱਥੇ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ 90 ਿਡਗਰੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਕੋਣ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਬਾਕੀ ਕੋਣ 90 ਘਟਾਓ ਘਟਾਓ ਹੈ ਅਤੇ r r 90 r 
ਇਸਲਈ ਇਹ ਕੋਣ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਿਤਕੋਣ ਿਤਕੋਣ ਿਵੱਚ r i r abc abc 

ਇਹ ਕੋਣ ਹੈ ਇਸਲਈ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਉਲਟ ਨੰੂ ਨਾਲ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ sine i i sine i bc bc ec hypotenuse bc 
ਹੈ ਡੈਲਟਾ ਿਵੱਚ ਜਦୌ ਦਰੂੀ ਿਵੱਚ ਡੈਲਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਡੈਲਟਾ ਿਵੱਚ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਿਤਕੋਣ ਿਵੱਚ ਵੀ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ v t v t bc v t afcafc 
ਿਜੱਥੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਤਰੰਗ ਮੂਹਰਲਾ ਿਚੰਨ୧ ਹੈ ਇਹ ਕੋਣ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਨਾਲ ਵੰਿਡਆ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ fc r sine r af ac af v 
ਹੈ ਡੇਲਟਾ ਦਆੁਰਾ ਨਾਲ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਸਦਾ ਿਸੱਧਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜਾਂ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ t ac sine i sine r i r 
ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਿਨਯਮ ਹੈ ਇਸਲਈ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਿਨਯਮ ਿਹਿਗਨਸ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਿਨਰਮਾਣ ਅਤੇ ਪ୥ਸਾਰ ਨੰੂ ਉਚੱਾ ਚੁੱਕ ਕੇ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਆਓ ਆਪਾਂ
ਅਪਵਰਤਨ ਦੇ ਿਨਯਮ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਤਾਂ ਕਾਨੰੂਨ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਇਸ ਨੰੂ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਹੈ ਹਣੁ ਸਾਨੰੂ ਵੇਖਦੇ ਹਾਂ ਅਪਵਰਤਨ ਦੇ ਿਨਯਮ 'ਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇਹ ਦੋ ਪਾਰਦਰਸ਼ੀ ਮਾਿਧਅਮ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਇੰਟਰਫੇਸ 'ਤੇ ਅਪਵਰਤਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਪਿਹਲਾਂ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਇਸ ਵਾਰ ਮ୊ ਿਚੱਤਰ ਨਹੀ ਂਬਣਾ ਿਰਹਾ ਿਕਉਿਂਕ
ਇਹ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਿਕ ਘਟਨਾ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਇੱਥੇ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਜਦୌ ਤੱਕ ਇਹ ਇਸ ਇੰਟਰਫੇਸ 'ਤੇ ਇੱਥୌ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦਾ ਹੈ। ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟ ਬਾਹਰ 
ਆਉਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਬਾਹਰ ਆ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਜਦୌ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ ਨੋਟ ਕਰੋ ਿਕ ਿਰਫ୥ੈਕਿਟਵ b 
ਇੰਡੈਕਸ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਹਨ ਅਤੇ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਸਨੇਲ ਦੇ ਿਨਯਮ ਦਆੁਰਾ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਿਕਰਨ n1 n2 n2 n1 n2 n1 
ਸਾਧਾਰਨ ਵੱਲ ਝੁਕੇਗੀ ਜਾਂ ਬੀਮ ਸਾਧਾਰਨ ਵੱਲ ਝੁਕੇਗੀ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਇਸਨੰੂ ਸਾਧਾਰਨ ਵੱਲ ਮੋੜਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤୌ ਘੱਟ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਇਸ ਦਰੂੀ ਨੰੂ ਤୌ n2 n1 v2 v1 v 1 
ਘੱਟ ਨਹੀ ਂਮੰਨਦੇ ਹਾਂ। ਿਵਿਗਆਪਨ ਇੱਥੇ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਛੋਟਾ ਹੋਵੇਗਾ ਤਾਂ ਹੀ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਮੰਨ ਲਈਏ ਿਕ ਤୌ ਛੋਟਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਦਰੂੀ ਿਵਿਗਆਪਨ bc v 2 v 1 

ਦੋ ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜਦୌ ਤੱਕ ਇਹ ਦਰੂੀ ਘੱਟ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਤਰੰਗ ਫਰੰਟ ਇਸ ਵੱਲ ਨਹੀ ਂਝੁਕੇਗਾ ਅਤੇ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰੇਗਾ। ਟੈਲੀ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ v t 
ਹੀ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਕੋਈ ਘਟਨਾ ਿਕਰਨ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਆਮ ਵੱਲ ਝੁਕ ਜਾਵੇਗੀ ਜੇਕਰ ਦਜੂਾ ਮਾਿਧਅਮ ਉਚੱ ਪ୥ਤੀਿਕ୥ਆਸ਼ੀਲ ਸੂਚਕਾਂਕ ਵਾਲਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਮੰਨਣਾ ਜ਼ਰਰੂੀ ਹੈ ਿਕ ਦੋ ਇੱਕ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਮੰਨ ਲਈਏ ਿਕ ਦੋ ਹੈ। ਇੱਕ ਤୌ ਘੱਟ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਦਰੂੀ ਦੇ ਿਵਿਗਆਪਨ ਦੀ v v v v 
ਯਾਤਰਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਸਾਰੀਆਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਸੰਬੰਿਧਤ ਦਰੂੀ ਅਤੇ ਟ୊ਜ୊ਟ ਦੀ ਯਾਤਰਾ ਕਰਨਗੇ ਇਹ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ
ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਿਰਫ୥ੈਕਟਡ ਵੇਵ ਦਾ ਤਰੰਗ ਫਰੰਟ ਹੈ ਅਤੇ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸਮਤਲ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਤਰਗੰ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਦਜੂੇ 
ਮਾਿਧਅਮ ਿਵੱਚ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਸਾਰੇ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੋ ਡਾਇਲੈਕਿਟ୥ਕਸ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਇੰਟਰਫੇਸ 'ਤੇ ਤਰੰਗ ਪ୥ਸਾਰ ਪ୥ਤੀਿਕ୥ਆ ਨੰੂ 
ਹਾਈਟਸ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਿਰਫ୥ੈਕਿਟਵ ਇੰਡੈਕਸ ਅਤੇ ਦੇ ਦੋ ਮਾਿਧਅਮ ਦੱਿਸਆ ਿਗਆ ਹੈ। ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਅਪਵਰਤਣ ਦੇ ਿਨਯਮ ਨੰੂ ਿਦਖਾਉਣ n1 n2 
ਲਈ ਉਸੇ ਤਸਵੀਰ ਦੀ ਇੱਕ ਹੋਰ ਸਪਸ਼ਟ ਤਸਵੀਰ ਰਖੱਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਿਸਧਾਂਤ ਦਆੁਰਾ ਅਪਵਰਤਨ ਦਾ ਿਨਯਮ ਉਚੱਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਵੇਖੋ ਇਹ ਘਟਨਾ ਵੇਵ ਸੀ ਅਤੇ ਆਹ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਏ ਿਫਰ ਇਹ ਿਰਫ୥ੈਕਟਡ ਵੇਵਫਾਰਮ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਿਤਕੋਣ ਿਵੱਚ ਪਿਹਲਾਂ ਵਾਂਗ ਵੇਖ nd abcabc 
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ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਇੱਥੇ ਇੱਥੇ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ sine i bc 
ਇਸ ਲਈ ਡੈਲਟਾ ਿਵੱਚ ਹੈ ਹਣੁ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਦੋ ਮਾਿਧਅਮ ਹਨ ਇਹ ਿਰਫ୥ੈਕਿਟਵ ਇੰਡੈਕਸ ਅਤੇ ਵੇਗ ਦਾ ਹੈ। ਇੱਥੇ ਇਹ bc by ac bc v1 t n1 b1 n2 
ਅਤੇ ਹੈ ਇਸਲਈ ਡੈਲਟਾ ਿਵੱਚ ਿਤਕੋਣ ਿਵੱਚ ਇਹ ਿਤਕੋਣ ਦਜੂੇ ਮੱਧਮ ਸਾਇਨ ਿਵੱਚ ਇਹ ਕੋਣ v2 v1 t by ac a dc r sine r refracted 
ਕੋਣ ਇਹ ਕੋਣ ਇਸ ਕੋਣ ਦੇ ਸਮਾਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ। ਜੋ ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ sine r ad ac v 2 t by ac 
sine i by sine r 
ਇਸ ਲਈ ਬਾਇ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਦੇ ਕਾਨੰੂਨ ਦਆੁਰਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਕੋਲ ਦੇ v 1 v 2 snell n 2 by n 1 snell snell 
ਕਾਨੰੂਨ ਦਆੁਰਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਪਾਪ ਦਆੁਰਾ ਬਰਾਬਰ ਬਾਇ ਹੈ। ਇਸਲਈ ਬਾਇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਬਾਇ sin i r n 2 n 1 v 1 v 2 n2 n1 n2

ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਤୌ ਛੋਟਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਤਾਂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦਾ ਵੇਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਇਸ ਮਾਿਧਅਮ ਿਵੱਚ ਹਣੁ ਛੋਟੇ ਈਗਨਸ n1 v2 v1 n2 n1 
ਿਸਧਾਂਤ ਨੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਿਨਯਮ ਅਤੇ ਅਪਵਰਤਨ ਦੇ ਿਨਯਮ ਦੋਵਾਂ ਦੀ ਸਫਲਤਾਪੂਰਵਕ ਿਵਆਿਖਆ ਕੀਤੀ ਹੈ ਜੋ ਉਸਦੇ ਸਮୈ ਦੌਰਾਨ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਜਾਣੇ ਜਾਂਦੇ ਸਨ ਤਾਂ ਜੋ 
ਪਲੱਸ ਪੁਆਇੰਟ ਸੀ ਪਰ ਉਚਾਈ ਨੰੂ ਕੁਝ ਮੁਸ਼ਕਲ ਸੀ ਉਹ ਜਵਾਬ ਨਹੀ ਂਦੇ ਸਿਕਆ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸ ਿਕਸਮ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਵੀ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਸੀ ਿਕ 
ਇਹ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਤਰੰਗਾਂ ਿਬਨਾਂ ਿਕਸੇ ਮਾਿਧਅਮ ਦੇ ਵੈਿਕਊਮ ਰਾਹੀ ਂਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਇਹ ਿਕਸ ਿਕਸਮ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਕਾਰਪਸਕੂਲਰ ਿਥਊਰੀ ਪ୥ਚਿਲਤ ਹੋਈ ਿਕਉਿਂਕ ਕਾਰਪਸਕੂਲਰ ਿਥਊਰੀ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਸੀ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸ ਿਕਸਮ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਿਹਿਗਨਸ 
ਿਥਊਰੀ ਭਾਵୈ 16 ਿਵੱਚ ਅੱਗੇ ਰੱਖੀ ਗਈ ਸੀ ਹਾਲਾਂਿਕ 1637 ਦੇ ਸ਼ੁਰ ੂਿਵੱਚ ਅੱਗੇ ਰੱਖੀ ਗਈ ਸੀ, ਇਸਨੰੂ 1801 ਤੱਕ ਇੱਕ ਸਦੀ ਤୌ ਵੱਧ ਸਮୈ ਲਈ ਸਵੀਕਾਰ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਜਾ 
ਸਕਦਾ ਸੀ ਜਦୌ ਥਾਮਸ ਯੰਗ ਨੇ ਆਪਣਾ ਮਸ਼ਹਰੂ ਪ୥ਯੋਗ ਅੱਗੇ ਰੱਿਖਆ ਸੀ। ਇਹ ਡਬਲ ਹੋਲ ਪ୥ਯੋਗ ਹੈ ਜਾਂ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਹੈ ਇਹ ਸਾਬਤ ਕਰਨ ਲਈ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ 
ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਹੈ , 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇਸ 'ਤੇ ਥੋੜਾ ਹੋਰ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਥਾਮਸ ਯੰਗ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ 'ਤੇ ਜਾਣ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਅਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਲੰਘਣ ਲਈ ਹਾਈਜਨ ਿਸਧਾਂਤ
ਦੀ ਵਰਤୌ ਦੇਖਾਂਗੇ। ਅਪਰਚਰ ਰਾਹੀ ਂ
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਿਹਿਗਨਸ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਅਪਰਚਰ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘਣ ਵਾਲੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਣ ਿਦਓ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਚਰਚਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਹਣੁ ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ 
ਿਕ ਅਪਰਚਰ 'ਤੇ ਜਹਾਜ਼ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰੋ ਐਪਰਚਰ ਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਇੱਕ ਸਟਾਪ ਿਜਸਦਾ ਇੱਕ ਖਾਸ ਖੁੱਲਣ ਵਾਲਾ ਸਟਾਪ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸਟਾਪ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਸਕ୥ੀਨ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਧੁੰਦਲੀ ਪਲੇਟ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਿਜਸ ਦੇ ਖੁੱਲਣ ਨਾਲ ਇੱਥੇ ਪਲੇਨ ਤਰੰਗਾਂ 
ਵਾਪਰਦੀਆਂ ਹਨ ਇੱਥੇ ਜਹਾਜ਼ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਉਚੱੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਇਸ ਅਪਰਚਰ 'ਤੇ ਘਟਨਾ ਜਦୌ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਜਦୌ ਇਹ ਇੱਥੇ ਪਹੁੰਚ ਗਈ 
ਹੈ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਨੀਲੇ ਰੰਗ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨ ਿਦਓ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹਨ, ਸੈਕੰਡਰੀ ਿਵਊਲੇਟਸ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਅੱਗੇ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਗਈ ਹੈ, ਜੋ ਿਕ 
ਇੱਥੇ ਮੌਜੂਦ ਿਬੰਦ ੂਸਰਤੋ ਦਆੁਰਾ ਬਲੌਕ ਕੀਤੇ ਗਏ ਹਨ। ਅਪਰਚਰ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਇਸ ਨੰੂ ਬਲਾਕ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਸੀਿਮਤ ਮੋਟਾਈ ਦੀ ਇੱਕ ਪਲੇਟ ਜਾਂ ਕੁਝ ਰਕੁਾਵਟ ਹੈ ਅਤੇ ਵੇਵਫ୥ੰਟ ਜੋ ਇੱਥੇ ਹੈ 
ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਦੇਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਉਹ ਬਾਹਰ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਦੇਖਣਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਕਵୈ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸ ਦੇ ਪਾਰ ਅਪਰਚਰ ਦੇ ਪਾਰ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਇਹ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਵੱਡੇ ਅਤੇ ਵੱਡੇ ਹੁੰਦੇ ਜਾਣਗੇ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਸਾਿਰਆਂ ਲਈ ਟ୊ਜ୊ਟ
ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਜੋ ਉਹ ਅੱਗੇ ਵਧਣਗੇ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਹੋ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਇਹ ਹਰੇਕ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟ ਦਬੁਾਰਾ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਵਜୌ ਕੰਮ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਵੇਵਲੇਟਸ ਨੰੂ
ਬਾਹਰ ਕੱਢਦੇ ਹਨ ਜੋ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਵੇਵਫ୥ੰਟ ਇੱਕ ਸਤਹ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਵਰਤਣ 
ਿਦਓ ਟ୊ਗ ਨੰੂ ਿਖੱਚਣ ਲਈ ਕਾਲਾ ਰੰਗ ਜੋ ਸਾਰੀਆਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾਪਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਲਈ 
ਸਪਰਸ਼ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਜੋ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਹਣੁ ਇੱਕ ਕਰਵੇਚਰ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਕਰਵਚਰ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ
ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋ ਿਰਹਾ ਸੀ ਹਣੁ ਇਹ ਵੈਕਟਰ ਜਾਂ ਪ୥ਸਾਰ ਿਦਸ਼ਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਤਰਗੰ ਫਰੰਟ ਲਈ ਸਾਧਾਰਨ ਹੈ, ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਵੀ ਿਹੱਸੇ ਹਨ ਜੋ ਇੱਥੇ ਮੂਲ ਿਦਸ਼ਾ ਤୌ ਦਰੂ ਹਨ ਜੇਕਰ k 
ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਹੋਰ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਵੇਖੀਏ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਨੰੂ ਪਲਾਟ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਅੱਗੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਬਣ ਜਾਵੇਗਾ
ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਤਰੰਗ ਅਪਰਚਰ ਦੇ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਸ਼ੈਡੋ ਿਵੱਚ ਵੀ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ ਇਹ ਸ਼ਬਦ ਕੀ ਹੈ ਮ୊ ਹਣੁ ਜੀਓਮੀਟਰ ਸ਼ਬਦ ਪੇਸ਼ ਕੀਤਾ ਹੈ। ical 

ਇਸ ਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤਰੰਗਾਂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਵਾਪਰਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਉਹ ਇਸ shadow geometrical shadow geometrical shadow 
ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਫੈਲ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਅਪਰਚਰ ਦੇ ਕਾਰਨ ਇੱਕ ਪਰਛਾਵਾਂ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਤਰਗੰ ਿਸੱਧੇ ਇੱਥੇ ਆਉਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਜੱਥୌ ਤੱਕ ਮ୊ ਿਕਰਨ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ 
ਕਰਦਾ ਹਾਂ। ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੇ ਰੇਕਟੀਲੀਨੀਅਰ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ, ਮੈਨੰੂ ਰਸ਼ੋਨੀ ਿਸਰਫ ਇੱਥੇ ਆਉਦਂੀ ਿਦਖਾਈ ਦੇਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਸੀ ਅਤੇ ਜੋ ਵੀ ਬਾਕੀ ਬਿਚਆ ਿਹੱਸਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਵੱਖਰ ੇਰਗੰ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਿਹੱਸਾ ਇਸ ਅਪਰਚਰ ਦਾ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਸ਼ੈਡੋ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇੱਕ 
ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਸ਼ੈਡੋ ਹੈ ਜੋ ਭਾਵ ਿਜੱਥୌ ਤੱਕ ਰੇਖਾ ਗਿਣਤ ਦਾ ਸਬੰਧ ਹੈ, ਿਸੱਧੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਜਾਂ ਿਸੱਧੀਆਂ ਰੇਖਾਵਾਂ ਇੱਥੇ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਸਮਤਲ 
ਤਰੰਗ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਵਾਪਰੀ ਸੀ ਪਰ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਉਚੱਾਈ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਤਰੰਗ ਦੇ ਸਾਹਮਣੇ ਤਰੰਗ ਬਣਾਉਦਂੇ ਹਾਂ । ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਸ਼ੈਡੋ ਿਵੱਚ 
ਫੈਲਦਾ ਹੈ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਸ਼ੈਡੋ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਫੈਲਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਜਵୈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਦੇਖਾਂਗੇ, ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਿਕ ਵਰਤਾਰਾ ਹੈ। 

ਿਸਧਾਂਤ ਿਵਵਰਣ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਸੀ ਜੋ ਅਪਰਚਰ ਦੇ ਰੇਖਾਗਿਣਿਤਕ ਪਰਛਾਵୈ ਿਵੱਚ ena of diffraction and as heightens 
ਫੈਲਣ ਵਾਲਾ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਹੈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਕੁਝ ਿਚੱਤਰ ਹਨ ਜੋ ਇਸਨੰੂ ਹੋਰ ਸਪੱਸ਼ਟ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦਰਸਾਉਣਗੇ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਥੇ ਕੁਝ ਿਚੱਤਰ ਿਦਖਾਵਾਂਗਾ ਜੋ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ 'ਤੇ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਨੰੂ ਉਚੱਾ ਕਰਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਇਹ ਕੰਿਪਊਟਰ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ 
ਿਖੱਿਚਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜਹਾਜ਼ ਦੀਆਂ ਤਰਗੰਾਂ ਵਾਪਰਦੀਆਂ ਹਨ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਿਫਰ ਸੈਕੰਡਰੀ ਤਰੰਗਾਂ ਦਾ ਿਨਰਮਾਣ ਕੀਤਾ ਹੈ ਜੋ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤਾਂ ਤୌ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੇ ਗੋਲੇ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਨਹੀ ਂਹਨ। ਦਸੂਰਾ ਪਾਸਾ 
ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਸਾਰੀਆਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਾਂ ਦੀ ਸਤਹ ਟ୊ਜ୊ਟ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਥੇ ਕੁਝ ਹੱਦ ਤੱਕ ਸਮਤਲ ਹੈ ਪਰ 
ਇਸ ਿਵੱਚ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਵਕਰਤਾ ਵੀ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਤਰੰਗ ਰੇਖਾਗਿਣਿਤਕ ਪਰਛਾਵୈ ਿਵੱਚ ਵੀ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੋ ਰਹੀ ਹੈ। 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਉਹ ਇਲਾਕਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਰਸ਼ੋਨੀ ਆਉਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਸੀ ਪਰ ਰਸ਼ੋਨੀ ਭੂਚਾਲ ਿਵੱਚ ਵੀ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ ਐਟਰੀਕਲ ਸ਼ੈਡੋ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਅਪਰਚਰ ਦਾ ਆਕਾਰ ਘਟਾਉਦਂੇ 
ਹੋ ਜੇ ਅਸੀ ਂਘਟਾਉਦਂੇ ਹਾਂ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਇਹ ਧੁੰਦਲਾ ਪਰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਅਪਰਚਰ ਦਾ ਆਕਾਰ ਘਟਾਉਦਂੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਿਜ਼ਆਦਾ ਫੈਲ ਜਾਂਦੀ ਹੈ 
ਇਹ ਇੱਥੇ ਲਗਭਗ ਸਮਤਲ ਸੀ ਅਤੇ ਦਜੂੇ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਵਕਰ ਸੀ ਪਰ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋ ਿਕ ਸਮਤਲ ਖੇਤਰ ਛੋਟਾ ਹੁੰਦਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ 
ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰਗੰ ਵੱਲ ਵੱਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਅਪਰਚਰ ਨੰੂ ਹੋਰ ਘਟਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਆਓ ਅਪਰਚਰ ਨੰੂ ਹੋਰ ਘਟਾ ਦੇਈਏ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੇਖ
ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਅਪਰਚਰ ਦਾ ਆਕਾਰ ਘਟਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਉਚੱ ਬੰਦਕੂਾਂ ਉਸਾਰੀ ਸਾਨੰੂ ਵੇਵ ਮੋਰਚਾਂ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਗੋਲਾਕਾਰ ਵੇਵ ਦੇ ਨੇੜੇ ਆ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਘਟਨਾ 
ਵੇਵ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਛੋਟੇ ਮੋਰੀ ਤੱਕ ਘਟਾਉਦਂੇ ਹੋ ਤਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਲਗਭਗ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਛੇਕਾਂ ਿਵੱਚୌ 
ਿਨਕਲਦੀਆਂ ਹਨ ਇਹ ਿਕਰਨ ਿਥਊਰੀ ਤୌ ਉਮੀਦ ਕੀਤੇ ਜਾਣ ਦੇ ਉਲਟ ਹੈ। 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਵੇਵ ਫਰੰਟ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਗੋਲਾਕਾਰ ਹੁੰਦਾ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ ਿਨਰੀਖਣ ਉਸ ਸਮୈ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਿਵਿਗਆਨੀਆਂ ਅਤੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਖੋਜਕਰਤਾਵਾਂ 
ਦਆੁਰਾ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਯਕੀਨ ਹੋ ਿਰਹਾ ਸੀ ਿਕ ਹਰ ਰਸ਼ੋਨੀ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਪਰ ਟੀ. ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਠੋਸ ਸਬੂਤ ਨਹੀ ਂਸੀ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਸਬੰਧ 
ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਸਬੂਤ ਨਹੀ ਂਸਨ ਹਾਲਾਂਿਕ ਮਕੈਨੀਕਲ ਤਰੰਗਾਂ ਸਮੁੰਦਰੀ ਤਰੰਗਾਂ ਸਨ ਜੋ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦੇ ਿਵਵਹਾਰ ਨੰੂ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰਨ ਲਈ ਵੇਖੀਆਂ ਗਈਆਂ 
ਸਨ ਪਰ ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਪ୥ਯੋਗ ਨਹੀ ਂਸਨ ਜੋ ਇਹ ਸਾਬਤ ਕਰ ਸਕਣ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਹੋਰ ਿਨਰੀਖਣ ਦੋ ਛੇਕ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਪਛਲੇ ਿਚੱਤਰ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਏ ਸਨ, ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਪੰਨ ਹੋਲ ਜਾਂ ਇੱਕ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਹੈ ਜੋ ਲਗਭਗ ਗੋਲਾਕਾਰ 
ਵੇਵਲੇਟਸ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਕਰੀਨ ਿਵੱਚ ਦੋ ਛੇਕਾਂ ਿਵੱਚୌ ਦੋ ਛੇਕ ਸੈਕੰਡਰੀ ਵੇਵਲੇਟਸ ਹੋਣ ਤਾਂ ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਗੋਲਾਕਾਰ ਿਖੱਚਦੇ ਹਾਂ ਜੋ eigen 
ਿਕ ਦੋ ਛੇਕਾਂ ਤୌ ਹਨ, ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਥੇ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਹਨ, ਤਾਂ ਜੋ ਇੱਥੇ ਠੋਸ ਰੇਖਾ ਅਤੇ ਡੈਸ਼ਡ ਰੇਖਾ ਿਦਖਾਈ ਗਈ ਹੈ ਡੈਸ਼ਡ ਰੇਖਾ ਖੁਰਲੀਆਂ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਤਰੰਗ 
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ਮੋਰਿਚਆਂ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਸਾਈਨਸੌਇਡਲ ਤਰਗੰ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਫੈਲਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਿਵੱਚ ਖੁਰਲੀਆਂ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਘੱਟ ਤୌ ਘੱਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। 
ਇੱਥੇ ਅਤੇ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਇੱਥੇ ਅਿਧਕਤਮ ਹੈ ਇਸ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਦੋ ਿਬੰਦ ੂਪੜਾਅ ਿਵੱਚ ਅੰਤਰ ਹਨ ਮੈਕਿਸਮਾ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾ ਿਵੱਚ ਪੜਾਅ ਅੰਤਰ pi p 
ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਜੋ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਉਹ ਕੁੰਡੀਆਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਤਰਗੰ ਫਰੰਟ ਕ୥ੇਸਟ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਅਤੇ ਤਰੰਗ ਫਰੰਟ ਕ୥ੇਸਟ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਹਨ, ਿਜਸਦਾ i 
ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਇਹ ਿਦਸ਼ਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਫੇਜ਼ ਫਰਟੰ ਮਾਇਨਸ cos omega t my cos kx t x kx 
ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਸਿਥਰਾਂਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਇਹ ਇੱਕ ਸਿਥਰਾਂਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਸਿਥਰਾਂਕ ਵੱਖਰੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ k x t 
ਜੇਕਰ ਇਹ ਸਿਥਰਤਾ ਪਾਈ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਸਿਥਰਤਾ ਦੋ ਪਾਈ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਕਰੈਸਟ ਅਤੇ ਟਰੱਫ ਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਤਰੰਗ ਮੋਰਚੇ ਿਦਖਾਏ ਹਨ। ਿਮਨੀਮਾ ਅਤੇ 
ਮੈਕਿਸਮਾ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਤਰੰਗ ਮੋਰਿਚਆਂ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਡੈਸ਼ਡ ਰੇਖਾ ਟੋਇਆਂ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਠੋਸ ਰਖੇਾ ਕ୥ੇਸਟ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀ ਹੈ, ਇਸਲਈ 
ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਗੋਿਲਆਂ ਨੰੂ ਪਲਾਟ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਅਿਜਹੀਆਂ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਜੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਠੋਸ ਰਖੇਾ ਿਮਲਦੀ ਹੈ ਠੋਸ ਲਾਈਨ ਡੈਸ਼ਡ ਲਾਈਨ ਡੈਸ਼ਡ 
ਲਾਈਨ ਨੰੂ ਿਮਲਦੀ ਹੈ, ਠੋਸ ਲਾਈਨ ਡੈਸ਼ ਲਾਈਨ ਡੈਸ਼ਡ ਲਾਈਨ ਨੰੂ ਿਮਲਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੀ, ਜਦୌ ਿਕ ਅਿਜਹੀਆਂ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਹਨ ਿਜੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਜੇਕਰ 
ਇੱਕ ਜਦୌ ਇਹ ਜਦୌ ਦੇ ਦੋ ਇੰਟਰਸੈਕਸ਼ਨ ਪੁਆਇੰਟ ਈ ਵੇਵ ਮੋਰਿਚਆਂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਠੋਸ ਹੈ ਅਤੇ ਦਸੂਰੀ ਇੱਕ ਡੈਸ਼ਡ ਲਾਈਨ ਹੈ ਇੱਥੇ ਠੋਸ ਲਾਈਨ ਡੈਸ਼ ਲਾਈਨ ਠੋਸ th 
ਲਾਈਨ ਡੈਸ਼ ਲਾਈਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਿਜਹੀਆਂ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਹਨ ਿਜੱਥੇ ਇੱਕ ਕਾਰਨ ਕ୥ੇਸਟ ਦਜੂੇ ਦੇ ਕਾਰਨ ਕ୥ੇਸਟ ਨਾਲ ਓਵਰਲੈਪ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਿਜਹੀਆਂ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਹੁੰਦੀਆਂ 
ਹਨ ਿਜਨ୧ਾਂ ਦੇ ਨਾਲ ਕ୥ੇਸਟ ਕਾਰਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਮੋਰੀ ਹੈ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਦਜੂੇ ਿਬੰਦ ੂਦੇ ਕਾਰਨ ਕੁਚਲੇ ਹੋਏ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ
ਹੋਣੀਆਂ ਚਾਹੀਦੀਆਂ ਹਨ ਿਜੱਥੇ ਚਮਕਦਾਰ ਰਸ਼ੌਨੀ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮੈਕਿਸਮਾ ਅਤੇ ਮੈਕਿਸਮਾ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾ ਅਤੇ ਮੈਕਿਸਮਾ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ 
ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਕੋਈ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਰੋਸ਼ਨੀ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਗ୥ਿਹਣ ਕਰਨ ਦੀ ਉਮੀਦ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਕ ਤੀਬਰਤਾ ਪਿਰਵਰਤਨ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਇੱਕ 
ਸਕਰੀਨ ਰਖੱਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਥਾਮਸ ਯੰਗ ਨੇ ਡਬਲ ਹੋਲ ਪ୥ਯੋਗ ਅਠਾਰਾਂ ਜ਼ੀਰ ੋਵਨ ਿਵੱਚ ਪਿਹਲਾਂ ਛੱਤ ਦੇ ਇੱਕ ਛੋਟੇ ਿਜਹੇ ਖੁੱਲਣ ਤୌ ਸੂਰਜ ਦੀ ਰਸ਼ੌਨੀ ਨਾਲ ਅਤੇ ਿਫਰ ਸੋਡੀਅਮ 
ਦੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਅਤੇ ਤਰਗੰ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਨਾਲ ਿਦੱਤਾ। ਰਸ਼ੌਨੀ ਨੰੂ ਪਿਹਲੀ ਵਾਰ ਨੌਜਵਾਨ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ ਦਆੁਰਾ ਿਦ୥ੜਤਾ ਨਾਲ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਅਤੇ ਬੇਸ਼ੱਕ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ 
ਉਸਨੇ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਦਆੁਰਾ 1802 ਿਵੱਚ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਿਰਗੰਾਂ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਵੀ ਕੀਤੀ ਸੀ ਹਣੁ ਮੈਨੰੂ ਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰਨ ਿਦਓ ਿਜਵୈ ਿਕ ਜ਼ਾਹਰ ਹੈ ਿਕ i 
ਨੌਜਵਾਨ ਦਾ ਪ୥ਯੋਗ ਪਿਹਲੀ ਵਾਰ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਜਦୌ ਉਸਨੇ ਛੱਤ ਤୌ ਸੂਰਜ ਦੀ ਰਸ਼ੌਨੀ ਆਉਦਂੀ ਵੇਖੀ ਸੀ ਤਾਂ ਇਹ ਛੱਤ ਤୌ ਆਉਦਂੀ ਸੂਰਜ ਦੀ ਰਸ਼ੌਨੀ ਹੈ ਉਸਨੇ ਇੱਥੇ ਇੱਕ
ਅਪਰਚਰ ਰਿੱਖਆ ਉਸਨੇ ਇੱਕ ਪਲੇਟ ਰਖੱੀ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਦੋ ਛੇਕ ਸਨ ਦੋ ਛੋਟੇ ਛੇਕ ਇੱਥੇ ਦੋ ਛੋਟੇ ਛੇਕ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਦੋ ਛੋਟੇ ਇਸ ਤୌ ਸੂਰਜ ਦੀ ਰਸ਼ੌਨੀ ਹੈ। ਛੱਤ ਤୌ ਛੱਤ ਦੀ ਸੂਰਜ ਦੀ ਰੌਸ਼ਨੀ ਜ਼ਾਹਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਹ ਘਟਨਾਵਾਂ ਦਾ ਕ୥ਮ ਹੈ ਿਜਸ ਨਾਲ ਨੌਜਵਾਨ ਦੇ ਡਬਲ ਹੋਲ ਪ୥ਯੋਗ 
ਹੋਇਆ ਅਤੇ ਿਫਰ ਉਹ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਹਨੇਰ ੇਕਮਰੇ ਿਵੱਚ ਰੱਖੀ ਇੱਕ ਸਕ୥ੀਨ 'ਤੇ ਦੇਖ ਸਕਦਾ ਸੀ ਿਕ ਛੱਤ ਦੇ ਇੱਕ ਛੋਟੇ ਅਪਰਚਰ ਤୌ ਸੂਰਜ ਦੀ ਰਸ਼ੌਨੀ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦੇ 
ਨਾਲ ਇੱਕ ਪਲੇਟ ਹੈ। ਦੋ ਛੋਟੇ ਛੇਕ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਚਮਕਦਾਰ ਿਝੱਲੀ ਦੇਖ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਕୈਦਰ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਚਮਕਦਾਰ ਤੀਬਰਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਉਹ ਕੁਝ ਰੰਗ 
ਦੇਖ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਜੋ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਤੀਬਰਤਾ ਪਿਰਵਰਤਨ ਮ୊ ਕੁਝ ਤੀਬਰਤਾ ਪਿਰਵਰਤਨ ਦੀ ਯੋਜਨਾ ਬਣਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ 
ਕਰਾਂਗੇ। ਵਧੇਰੇ ਿਵਸਤਾਰ ਿਵੱਚ 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਮ୊ ਸਾਿਜਸ਼ ਕੀਤੀ ਹੈ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਕਰੀਨ 'ਤੇ ਇੱਕ ਸਕ୥ੀਨ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਗੱਤੇ ਦੀ ਸ਼ੀਟ ਜਾਂ ਕੁਝ ਅਿਜਹਾ ਕਿਹਣ ਦੀ ਆਿਗਆ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ 
ਤੁਸੀ ਂਤੀਬਰਤਾ ਦੀ ਸਾਿਜ਼ਸ਼ ਘੜਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਉਹ ਇੱਕ ਚਮਕਦਾਰ ਤੀਬਰਤਾ ਦੀ ਚੋਟੀ ਨੰੂ 'ਤੇ ਇੱਕ ਚਮਕੀਲਾ ਚੋਟੀ ਦੇਖ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਇੱਥੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਉਸਨੇ ਇੱਥੇ ਕੁਝ ਰੰਗ CE 
ਦੇਖੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇੱਥୌ ਬਹਤੁ ਦਰੂ ਇਕਸਾਰ ਰੋਸ਼ਨੀ ਹੈ ਇਹ ਹਣੁ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਸਮਝ ਿਗਆ ਹੈ ਿਕ ਉਸਨੇ ਅਿਜਹਾ ਿਕਉ ਂਦੇਿਖਆ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਅਗਲੀ ਕਲਾਸ ਿਵੱਚ ਅਗਲੇ 
ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਇਸ ਬਾਰੇ ਵਧੇਰੇ ਿਵਸਥਾਰ ਨਾਲ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਪਰ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਨੌਜਵਾਨ ਨੇ ਦੇਿਖਆ ਅਤੇ ਿਫਰ ਉਸਨੇ ਕੀ ਕੀਤਾ ਤਾਂ ਇਹ ਪਿਹਲਾ ਕ୥ਮ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ 
ਉਸਨੇ ਕੀ ਕੀਤਾ ਉਸਨੇ ਇੱਕ ਆਤਮਾ ਲ୊ਪ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕੀਤੀ ਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਆਤਮਾ ਲ୊ਪ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਲਾਟ ਹੈ ਜੋ ਆਤਮਾ ਲੇਲੇ ਦੀ ਲਾਟ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਿਛੜਿਕਆ ਉਸਨੇ ਨੱਕਲ ਿਛੜਿਕਆ ਜੋ ਲੂਣ ਹੈ ਉਸ ਨੇ nacl 
ਸਿਪਿਰਟ ਲ୊ਪ ਦੀ ਲਾਟ 'ਤੇ ਿਛੜਿਕਆ ਿਜਸ ਨੇ ਇੱਥੇ ਸੋਡੀਅਮ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀ ਚਮਕਦਾਰ ਪੀਲੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਚਮਕਦਾਰ ਪੀਲਾ ਰੰਗ ਿਦੱਤਾ ਅਤੇ nacl 
ਹਣੁ ਉਸਨੇ ਦੋ ਛੋਟੇ ਛੇਕਾਂ ਦੇ ਨਾਲ ਦੋ ਛੋਟੇ ਛੇਕਾਂ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ ਰਿੱਖਆ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਸਕ୥ੀਨ 'ਤੇ ਉਹ ਸੋਡੀਅਮ ਦੇ ਚਮਕਦਾਰ ਪੀਲੇ ਰੰਗ ਕਾਰਨ ਉਹ ਵੱਡੀ ਿਗਣਤੀ
ਿਵੱਚ ਚਮਕਦਾਰ ਅਤੇ ਹਨੇਰੇ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਵਾਲੇ ਮੈਕਿਸਮਾ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾਸ ਤੀਬਰਤਾ ਮੈਕਿਸਮਾ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾਸ ਨੰੂ ਦੇਖ ਸਕਦਾ ਸੀ, ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਆਤਿਮਕ ਲ୊ਪ 
ਹੈ ਿਜਸ 'ਤੇ ਉਸਨੇ ਨਮਕ ਿਛੜਿਕਆ ਅਤੇ ਿਫਰ ਚਮਕਦਾਰ ਪੀਲੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਕਾਰਨ ਦੇਿਖਆ। ਉਹ ਇੱਥੇ ਚਮਕਦਾਰ ਅਤੇ ਗੂੜ୧ੇ ਿਕਨਾਿਰਆਂ ਨੰੂ ਦੇਖ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਰੱਖੀ
ਗਈ ਸਕਰੀਨ 'ਤੇ ਮੈਕਿਸਮਾਸ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾਸ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਅਗਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਵਧੇਰੇ ਿਵਸਥਾਰ ਨਾਲ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਇਸ ਗੱਲ ਦਾ ਪੱਕਾ ਸਬੂਤ ਹੈ ਿਕ ਰੌਸ਼ਨੀ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਹੈ ਧੰਨਵਾਦ । 
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