
ਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਆਪਿਟਕਸ ਦੇ ਇਸ ਲੈਕਚਰ ਮੋਡੀਊਲ ਿਵੱਚ ਤੁਹਾਡਾ ਸੁਆਗਤ ਹੈ ਅਸੀ ਂਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਲੈਕਚਰ ਮੋਡੀਊਲ ਅਤੇ ਆਪਿਟਕਸ ਦੀ ਇੱਕ ਆਮ 
ਜਾਣ-ਪਛਾਣ ਦੇਖੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਸੰਖੇਪ ਿਵੱਚ ਿਤੰਨ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਪਹੁੰਚਾਂ ਨੰੂ ਛੂਿਹਆ ਹੈ ਜੋ ਅੱਜ ਆਪਿਟਕਸ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਵਰਤੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ, ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਨ ਦੀ 
ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਾਂਗੇ। ਪਿਹਲਾ ਿਵਸ਼ਾ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਪਿਹਲਾ ਿਵਸ਼ਾ ਹੈ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਾਂ ਦਾ ਗਠਨ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਾਂ ਦਾ ਗਠਨ ਉਹ ਪਹੁੰਚ ਹੈ
ਿਜਸ ਦੀ ਅਸੀ ਂਪਾਲਣਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕਰਨ ਆਪਿਟਕਸ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਪਿਹਲੇ ਭਾਗ ਿਵੱਚ ਦੱਿਸਆ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਰੇ ਆਪਿਟਕਸ ਪਹੁੰਚ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਾਂਗੇ।
ਇਸ ਤୌ ਬਾਅਦ ਵੇਵ ਆਪਿਟਕਸ ਪਹੁੰਚ ਰੇ ਆਪਿਟਕਸ ਹੋਵੇਗੀ ਿਜੱਥੇ ਰੋਸ਼ਨੀ ਨੰੂ ਰੱਦ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਨੰੂ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦਰਸਾਇਆ 
ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਰਨਾਂ ਇੱਕ ਸਮਰਪੂ ਮਾਿਧਅਮ ਿਵੱਚ ਿਸੱਧੀ ਰੇਖਾ ਮਾਰਗ ਹਨ ਇਸ ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸਮਰਪੂ ਮੀਡੀਆ ਿਵੱਚ ਸਮਰਪੂ ਮੀਡੀਆ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ 
ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ। ਹਾਲਾਂਿਕ ਇੱਕ ਜਾਂ ਦੋ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਮ୊ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਅਸੰਗਤ ਮੀਡੀਆ ਦੀਆਂ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਪਰ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਸੀ ਂਸਮਰਪੂ ਮੀਡੀਆ 'ਤੇ ਿਧਆਨ 
ਕୈਦਿਰਤ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕਰਨ ਮਾਰਗ। ਿਸੱਧੇ ਰੇਖਾ ਵਾਲੇ ਮਾਰਗ ਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹ ਿਨਯਮਾਂ ਅਤੇ ਫਾਰਮੂਿਲਆਂ ਦੀ ਵੀ ਪਾਲਣਾ ਕਰਦੇ ਹਨ ਿਜਨ୧ਾਂ s 
ਦਾ ਅਸੀ ਂਿਜਓਮੈਟਰੀ ਿਵੱਚ ਸਾਹਮਣਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਆਪਿਟਕਸ ਵੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਚਰਚਾ ਦਾ ਇਹ ਿਹੱਸਾ ਵੀ ਬਣਦਾ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ 
ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਆਪਿਟਕਸ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਆਪਿਟਕਸ ਪਹੁੰਚ ਵਜୌ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਪਿਹਲਾਂ ਿਰਫਿਲਕਸ਼ਨ ਦੇ ਨੁਕਸਾਨ ਨੰੂ ਯਾਦ ਕਰੋ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਜਾਣੋ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਿਮਰਰ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਇਨਸ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਇੱਕ ਿਕਰਨ 
ਘਟਨਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਸ ਮਾਮਲੇ ਲਈ ਦੋ ਮਾਿਧਅਮ ਿਵਚਕਾਰ ਦੋ ਮਾਿਧਅਮ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਇੰਟਰਫੇਸ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਕੋਣ ਘਟਨਾ ਦੇ ਕੋਣ ਦੇ
ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇੱਥੇ ਿਬੰਦੀ ਵਾਲੀ ਰੇਖਾ ਸਤ୧ਾ ਤୌ ਸਾਧਾਰਨ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂੀ ਹੈ, ਕਹੋ ਿਕ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਿਬੰਦ ੂ ਜਾਂ ਿਬੰਦ ੂ ਹੈ, ਘਟਨਾ ਿਕਰਨ ਅਤੇ ਸਾਧਾਰਨ ਿਵਚਕਾਰਲੇ p q 
ਕੋਣ ਨੰੂ ਘਟਨਾ ਕੋਣ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਿਕਰਨ ਅਤੇ ਸਾਧਾਰਨ ਿਵਚਕਾਰ ਕੋਣ ਹੈ। ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਕੋਣ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਥੀਟਾ ਥੀਟਾ ਅਤੇ ਥੀਟਾ ਵਜୌ r i r 
ਦਰਸਾਇਆ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਪਿਹਲਾ ਿਬੰਦ ੂਇਹ ਹੈ ਿਕ ਥੀਟਾ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਘਟਨਾ ਦਾ ਕੋਣ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਕੋਣ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਦਸੂਰਾ ਿਬੰਦ ੂਇਹ ਹੈ ਿਕ ਹਣੁ ਮ୊ i r tion 
ਇੱਥੇ ਿਦ୥ਸ਼ ਦੇ ਥੋੜੇ ਿਜਹੇ ਿਵੱਚ ਉਹੀ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਅਤੇ ਘਟਨਾ ਦਾ ਕੋਣ ਘਟਨਾ ਦਾ ਿਬੰਦ ੂ ਹੈ ਅਤੇ ਘਟਨਾ ਿਕਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਹੈ 3d p rp ps 
ਇੱਥੇ ਰੇਖਾ ਇੱਕ ਲੰਬਕਾਰੀ ਹੈ। ਰਖੇਾ ਅਤੇ ਜੋ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਉਹ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੀ ਸਤ୧ਾ ਦਾ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਲੰਬਵਤ ਹੈ ਅਤੇ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੀ ਸਤਹ ਦਾ ਇੱਕ ਤਲ abcd 
ਲੰਬਵਤ ਹੈ ਇਸਲਈ ਦਜੂਾ ਿਨਯਮ ਜਾਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਬਾਰੇ ਦਜੂਾ ਿਬੰਦ ੂਇਹ ਹੈ ਿਕ ਘਟਨਾ ਿਕਰਨ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਿਕਰਨ ਅਤੇ ਆਮ ਤୌ ਆਮ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਸਤਹ ਸਭ ਇੱਕੋ p 
ਸਮਤਲ ਿਵੱਚ ਹਨ ਅਤੇ ਪਲੇਨ ਿਵੱਚ ਸਿਥਤ ਹੈ , ਇਹ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੀ ਸਤਹ 'ਤੇ ਲੰਬਵਤ ਸਮਤਲ ਹੈ ਹਣੁ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਿਬੰਦ ੂਇਹ ਹੈ ਿਕ rpop ps abc d 
ਜੇਕਰ ਿਕਰਨ ਆਪਣੇ ਮਾਰਗ ਨੰੂ ਉਲਟਾਉਣਾ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਘਟਨਾ ਿਕਰਨਾਂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀਆਂ ਹੋਣੀਆਂ ਸਨ ਤਾਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਇਸ ਦੇ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦੀ 
ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਥੀਟਾ ਆਈ ਹੋਵੇਗੀ ਅਤੇ ਇਹ ਥੀਟਾ ਆਰ ਬਣ ਜਾਵੇਗੀ ਅਤੇ ਿਕਸੇ ਵੀ ਤਰ୧ਾਂ ਥੀਟਾ ਆਈ ਥੀਟਾ ਆਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਜੋ ਉਲਟ ਿਦਸ਼ਾ 
ਿਵੱਚ ਘਟਨਾ ਹੈ ਵਾਪਸ ਆ ਜਾਵੇਗੀ। ਇਸ ਪਾਸੇ ਜਾਂ ਇਸ ਨੰੂ ਰੇ ਪਾਥਾਂ ਦੀ ਿਰਵਰਸਿਬਲਟੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਿਰਵਰਸਿਬਲਟੀ ਇਹੀ ਗੱਲ ਇੱਥੇ ਵੀ ਸੱਚ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਹੀ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਿਦਖਾਈ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਜਹਾਜ਼ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਕਰਾਸ ਸੈਕਸ਼ਨ ਪਲੇਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਦ୥ਸ਼ ਪ୥ਦਾਨ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਪਲੇਨ 3d 
ਿਮਰਰ ਬਾਰੇ ਹੈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਿਸ਼ਆਂ ਤୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਸਾਨੰੂ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਿਸ਼ਆਂ ਿਵੱਚ ਵਧੇਰੇ ਿਦਲਚਸਪੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ 
ਅਸੀ ਂਕੁਝ ਆਪਟੀਕਲ ਯੰਤਰਾਂ ਅਤੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਅਤੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਆਪਟੀਕਲ ਭਾਗਾਂ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਿਜਵୈ ਿਕ ਲ୊ਸ ਪਲੇਨ ਿਮਰਰਾਂ ਨਾਲୌ  ਵਧੇਰ ੇਿਵਆਪਕ ਤੌਰ 
'ਤੇ ਵਰਤੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਫੋਕਸ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ। ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਹੋਰ 
ਇਸ ਲਈ ਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਤୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਸੀ ਂਕੁਝ ਆਪਟੀਕਲ ਭਾਗਾਂ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਉਹ ਇੱਕ 
ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਇਹ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦਾ ਿਸਖਰ ਿਦ୥ਸ਼ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੀ ਸਤਹ ਨੰੂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਕਰਨ ਵਾਲਾ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਇੱਥੇ ਚੋਟੀ ਦਾ ਿਦ୥ਸ਼ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ
ਖੋਖਲੇ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇ ਗੋਲੇ ਦਾ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਭਾਗ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸਤਹ 'ਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਪਰਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ , ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਉਣ ਿਦਓ ਿਕ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਇੱਕ 
ਗੋਲਾਕਾਰ ਮੀਰ ਿਦਖਾਉਦਂੇ ਹਾਂ ਰਰੋ ਇਸ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਵਾਂਗ ਿਫਰ ਿਧਆਨ ਿਦਓ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਖੋਖਲੇ ਗੋਲੇ ਦਾ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਇੱਕ ਖੋਖਲਾ ਗੋਲਾ ਇਹ ਵਕਰ ਦੇ ਕੁਝ ਘੇਰੇ ਦੇ 
ਖੋਖਲੇ ਗੋਲੇ ਦਾ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਭਾਗ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਕୈਦਰ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਵਕਰ ਦਾ ਘੇਰਾ ਹੈ ਤਾਂ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ। ਇੱਕ ਸਰਕੂਲਰ ਸੈਕਸ਼ਨ ਇਹ ਬੇਸ਼ੱਕ ਪਲੇਨ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਕਰਾਸ ਸੈਕਸ਼ਨ ਹੈ r 
ਰੇਡੀਅਸ ਦੇ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਦਾ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸੈਕਸ਼ਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਸਤਹ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਰਫਲੈਕਿਟਵ ਕੋਿਟੰਗ ਨਾਲ ਕੋਟ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ r 
ਿਸਲਵਰ ਕੋਟੇਡ ਸਤਹ ਤਾਂ ਜੋ ਰੋਸ਼ਨੀ ਘਟਨਾ 'ਤੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਘਟਨਾ ਹੋਵੇ ਤਾਂ ਇਹ ਹੈ ਕੋਿਟਡ ਸਤਹ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸਤ୧ਾ ਧੁੰਦਲਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਇਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ 
ਕਰ ਚੁੱਕੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਇਹ ਧੁੰਦਲਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਸਤਹ ਹੈ ਜੋ ਸਾਹਮਣੇ ਦੀ ਸਤ୧ਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਸਤਹ ਨੰੂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਕਰ ਰਹੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਇੱਕ 
ਿਕਰਨ ਜੋ ਇੱਥੇ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੋਵੇਗੀ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਕੋਈ ਸੰਚਾਰ ਨਹੀ ਂਹੈ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਲ୊ਸਾਂ ਬਾਰ ੇਦੇਖਾਂਗੇ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਜਾਂ ਸਤ୧ਾ ਨੰੂ ਿਰਫ୥ੈਕਟ ਕਰਦੇ 
ਹੋਏ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਬੀਮ ਦਾ ਇੱਕ ਿਹੱਸਾ ਵੀ ਸੰਚਾਿਰਤ ਹੋਵੇਗਾ ਪਰ ਇਸ ਸਮୈ ਅਸੀ ਂਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਗਧੇ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਸਾਰੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਿਬਲਕੁਲ ਿਪੱਛੇ 
ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਤୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਚੋਟੀ ਦਾ ਿਦ୥ਸ਼ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਸਾਈਡ ਿਵਊ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਿਜਵୈ ਮ୊ ਿਕਹਾ ਿਕ ਇਹ ਗੋਲਾ ਦਾ ਇੱਕ ਭਾਗ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਗੋਲਾਕਾਰ ਦਾ ਇੱਕ ਖੋਖਲਾ ਗੋਲਾ ਹੈ। ਖੋਖਲਾ ਗੋਲਾ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਉਹ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਇਸ ਖੇਤਰ ਤୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਸ ਭਾਗ ਦੇ ਿਪਛਲੇ ਪਾਸੇ ਕੋਟੇਡ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬੇਸ਼ੱਕ ਸਮਤਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕxy 
ਕਰਾਸ ਸੈਕਸ਼ਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਅਤੇ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਅਤਲ ਹੈ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਿਜੱਥੇ ਿਰਫਲੈਕਿਟਵ ਸਤ୧ਾ ਸਾਹਮਣੇ ਵਾਲੇ ਪਾਸੇ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ 
ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਉਹ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਇਹ ਅੰਦਰਲੇ ਪਾਸੇ ਤୌ ਕੋਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਿਰਫਲੈਕਿਟਵ ਕੋਿਟੰਗ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਬੁਲੰਦ ਸਾਈਡ ਜੋ ਿਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸਾਈਡ ਹੁੰਦੀ ਹੈ 
ਉਹ ਿਰਫਲੈਕਿਟਵ ਸਤ୧ਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਤୌ ਿਰਫਿਲਕਸ਼ਨ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਦੇਖਾਂਗੇ। ਇਹ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਜੋ ਵਕਰ ਦੇ ਘੇਰੇ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਇਆ 
ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸਮਤਲ ਤୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇਖਾਂਗੇ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਜੋ ਮ୊ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਦੀ ਘਟਨਾ ਹੈ ਇੱਕ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਰ ੇਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਰੇ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਜੋ ਘਟਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ny 
ਐਗਂਲ ਕੁਝ ਆਰਿਬਟਰਰੀ ਐਗਂਲ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਘਟਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ ਇੱਥੇ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂm k 
ਿਬੰਦ ੂ ਇੱਥੇ ਜਾਂ ਿਕਤੇ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ m 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਆਰਿਬਟਰਰੀ ਿਕਰਨ ਦਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਸੀ ਂਿਕਵୈ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਪਿਹਲਾਂ ਘਟਨਾ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ 'ਤੇ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਿਖੱਚਦੇ m 
ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਗੋਲਾਕਾਰ ਸਤਹ ' ਤੇ ਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਿਖੱਚਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਸਾਧਾਰਨ ਸਤ୧ਾ 'ਤੇ ਸਾਧਾਰਨ ਬਣੇਗਾ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਿਨਯਮ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ 
ਥੀਏਟਾ ਦਾ ਕੋਣ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਉਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਘਟਨਾ ਦੇ ਕੋਣ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇ ਤਾਂ ਹਰ ਿਬੰਦ ੂਹਰ ਸਥਾਨਕ ਿਬੰਦ,ੂ i 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਇਹ ਸਤਹ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਹੈ ਤਾਂ ਹਰ ਸਥਾਨਕ ਿਬੰਦ ੂਤਾਂ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜਾਂ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ 
ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਇਸ ਐਰੇ ਵਰਗੀ ਘਟਨਾ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਘਟਨਾ ਿਕਸੇ ਵੀ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਹੈ ਜੋ ਵੀ ਇਹ ਘਟਨਾ ਹੈ ਿਫਰ ਿਨਯਮ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਿਖੱਚਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਿਫਰ ਘਟਨਾ ਦੇ ਉਸ ਿਬੰਦ ੂਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ m 
ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਿਖੱਚਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇਹ ਕੋਣ ਹੈ ਘਟਨਾ ਦੇ ਈ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਨੰੂ ਅਿਜਹੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ th 
ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਕੋਣ ਘਟਨਾ ਦੇ ਕੋਣ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇ, ਇਸਲਈ ਇਹ ਥੀਟਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਕੋਣ ਇੱਥੇ ਹੈ, i 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇੱਥੇ ਮਾਰਕ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਥੀਟਾ ਆਰ ਥੀਟਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਹੈ ਜੋ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਹੈ ਦਬੁਾਰਾ ਇੱਥੇ ਸਤ୧ਾ 
'ਤੇ ਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਿਖੱਚੋ 
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ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਿਖੱਚੋ ਅਤੇ ਿਫਰ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਿਨਯਮ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰੋ ਅਰਥਾਤ ਘਟਨਾ ਦਾ ਕੋਣ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਕੋਣ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਅਵਤਲ 
ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਲਈ ਹੈ ਉਥੱੇ ਿਪਛਲਾ ਪਾਸਾ ਇੱਥੇ ਕੋਟੇਡ ਅਵਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਿਬਲਕੁਲ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ, ਜੇਕਰ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ 
ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਤਾਂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਘਟਨਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਸਪਰਸ਼ ਿਖੱਚੋ ਅਤੇ ਿਫਰ ਸਪਰਸ਼ ਵੱਲ ਸਧਾਰਨ ਿਖੱਚੋ ਅਤੇ ਇਤਫਾਕਨ ਿਧਆਨ ਿਦਓ ਿਕ ਸਪਰਸ਼ ਦਾ ਸਾਧਾਰਨ ਵਕਰਤਾ ਦੇ ਕୈਦਰ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘੇਗਾ ਿਕਉਿਂਕ 
ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਿਕਸੇ ਵੀ ਰੇਖਾ ਦੇ ਕୈਦਰ ਨੰੂ ਘੇਰੇ ਨਾਲ ਜੋੜਦੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਚੱਕਰ ਦੇ ਘੇਰੇ ਦੇ ਘੇਰੇ 'ਤੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਹੈ, ਉਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਇਸਦੇ ਲਈ ਸਾਧਾਰਨ ਹੋਵੇਗੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇਹ 90 ਿਡਗਰੀ ਹੋਵੇਗੀ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਉਥੱੇ ਸਾਧਾਰਨ ਨੰੂ ਲੱਭਣ ਲਈ ਸਧਾਰਨ ਇੱਕ ਸਪਰਸ਼ ਿਖੱਚਣ ਅਤੇ ਸਧਾਰਨ ਨੰੂ ਲੱਭਣ ਦੀ ਕੋਈ ਲੋੜ ਨਹੀ ਂi. 
ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਬਸ ਕਰਵਚਰ ਦੇ ਕୈਦਰ ਨੰੂ ਘਟਨਾ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂਨਾਲ ਜੋੜਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਸਤਹ ਨਾਲ ਸਧਾਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਜੇਕਰ ਘਟਨਾ ਿਕਰਨ ਇੱਕ ਕੋਣ ਥੀਟਾ 
ਬਣਾਉਦਂੀ ਹੈ ਤਾਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਿਕਰਨ ਇੱਕ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਹੋਵੇਗੀ ਿਜੱਥੇ ਥੀਟਾ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਅਵਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਤୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਤੇ ਿਕਸੇ ਮਨਮਾਨੇ r i 
ਿਕਰਨ ਦੇ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਤୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਕୈਦਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕ ਕୈਦਰ ਨੰੂ ਪੋਲ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਮੂਲ ਨੰੂ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਇੱਥੇ c p 
ਿਚੱਤਰ ਤਾਂ ਇਹ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕ ਕୈਦਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਹ ਖੰਭਾ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਤੁਸੀ ਂਵੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਇੱਥੇ ਹੇਠਾਂ ਹੈ ਉਸੇ ਲਾਈਨ ਿਵੱਚ ਹੈ ਇਹ ਇੱਥੇ ਹੈ ਅਤੇ p p 
ਇਸਦਾ ਇਹ ਸਭ ਇੱਕੋ ਲਾਈਨ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਤਾਂ ਨੰੂ ਧਰਵੁ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਇਸ ਧਰਵੁ ਦੀ ਮਹੱਤਤਾ ਨੰੂ ਧਰਵੁ 'ਤੇ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਦੇ cr p p 
ਅਗਲੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਿਵੱਚ ਦੇਖਾਂਗੇ, ਇਸਲਈ ਧਰਵੁ 'ਤੇ ਇੱਕ ਘਟਨਾ ਿਕਰਨ ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਆਮ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਰੇਖਾ ਘੇਰਾ ਦੇ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਬੰਦ ੂਨਾਲ ਵਕਰਤਾ ਦੇ ਕୈਦਰ
ਨਾਲ ਜੁੜਦੀ ਹੈ। ਉਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਆਮ ਰਹੋ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਘਟਨਾ ਦਾ ਸਾਧਾਰਨ ਕੋਣ ਥੀਟਾ ਹੈ ਤਾਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਇੱਕ ਮਾਰਗ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਕਰੇਗੀ ਿਜਵୈ ਿਕ i 
ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਕੋਣ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਨੋਟ ਕਰੋ ਿਕ ਕੀ ਇਹ ਇੱਕ ਅਵਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇੱਕ ਉਤਪੱਤੀ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਹੈ ਤੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਘਟਨਾ ਪੋਲ ਇਸ ਫੈਸ਼ਨ ਿਵੱਚ 
ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੋਵੇਗਾ ਥੀਟਾ ਬਰਾਬਰ ਥੀਟਾ ਰਾ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਕੇਸ ਹੈ ਜੇਕਰ ਥੀਟਾ ਆਈ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਘਟਨਾ ਰੇ ਆਮ ਦੇ ਨਾਲ ਹੈ ਤਾਂ i 
ਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਿਨਯਮ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਥੀਟਾ ਆਰ ਵੀ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵਚ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਘਟਨਾ ਮਾਰਗ ਦੇ ਨਾਲ ਉਸੇ 
ਮਾਰਗ ਦੇ ਨਾਲ ਹੋਵੇਗੀ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਆਮ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜਦୌ ਵੀ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦਾ ਖੇਤਰ ਆਮ 'ਤੇ ਵਾਪਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਵੀ ਉਤੱਰ ਦੇ ਨਾਲ ਹੋਵੇਗੀ ਇਹ ਕੋਨ 
ਵੈਕਸ ਿਮਰਰ ਲਈ ਸੱਚ ਹੈ। ਨਾਲ ਹੀ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਕਨਵੈਕਸ ਿਮਰਰ ਅਤੇ ਕੋਨਕੇਵ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇ ਦੋਵਾਂ ਮਾਮਿਲਆਂ ਿਵੱਚ ਸਧਾਰਣ ਿਕਰਨ ਅਿਜਹੀ ਹੋਵੇਗੀ ਿਕ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ 
ਿਕਰਨ ਆਮ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਹੋਵੇਗੀ, ਇਸਲਈ ਇਹ ਰੇਖਾ ਵਕਰਤਾ ਦੇ ਕୈਦਰ ਨਾਲ ਜੁੜਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਕୈਦਰ ਅਤੇ ਧਰਵੁ ਨੰੂ ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰਾ ਿਕਹਾ c p 
ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਸ ਨੰੂ ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰਾ ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰਾ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਜੋ ਮੁੱਖ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨਾਲ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ, ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਨੰੂ ਉਲਟ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ 
ਕਰਨ ਦੇ ਨਾਲ ਿਪੱਛੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੋਵੇਗੀ, ਅੱਗੇ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਦੇ ਹਾਂ। ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਜੋ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਕਰਨ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਸਮਝਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਘਟਨਾ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਹੋਰ f 
ਿਕਰਨ ਸਮਾਨੰਤਰ ਿਕਰਨ ਵੀ ਿਬੰਦ ੂਿਵੱਚୌ ਲੰਘਦੀ ਹੈ । ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਜੋ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਕੋਈ ਵੀ ਿਕਰਨ ਜੋ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਘਟਨਾ ਹੈ ਇੱਕ f 
ਿਬੰਦ ੂ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘੇਗੀ ਜਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਸਮਤਲ ਨੰੂ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਜਾਂ ਬੀਮ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ ਉਤੇੱ ਕୈਦਿਰਤ ਹੋਵੇਗੀ ਤਾਂ ਇਹ f f 
ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਯਾਦ ਕਰੋ ਿਕ ਇੱਕ ਬੀਮ ਿਕਰਨਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਸਮੂਹ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਪ୥ਸਤੁਤ ਕੀਤਾ ਸੀ a converging b 
ਿਕ ਬੀਮ ਿਕਰਨਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਝੰੁਡ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਸਮਾਨੰਤਰ ਬੀਮ ਇੱਕ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਬੀਮ ਹੈ ਜਾਂ ਇਸਨੰੂ ਕੋਲੀਮੇਿਟਡ ਬੀਮ ਪੈਰਲਲ ਬੀਅ ਵੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ m 
ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਬੀਮ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਡਾਇਵਿਰਗੰ ਬੀਮ ਅਤੇ ਇੱਕ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਬੀਮ ਿਵੱਚ ਫਰਕ ਕਰਨ ਲਈ 
ਇਸ ਲਈ ਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਸੀ ਿਕ ਟਾਰਚ ਲਾਈਟ ਤୌ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਡਾਇਵਰਿਜੰਗ ਬੀਮ ਿਮਲਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਸਾਡੀ ਟਾਰਚ ਲਾਈਟ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਡਾਇਵਿਰਗੰ ਬੀਮ ਹੈ ਜੋ ਬਾਹਰ ਆ ਰਹੀ ਹੈ। ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਿਕਹਾ ਿਕ ਇੱਕ ਬੀਮ ਨੰੂ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਝੰੁਡ ਦਆੁਰਾ 
ਦਰਸਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਸਮਾਨੰਤਰ ਬੀਮ ਜੋ ਿਕ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਗੱਲ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ 
ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਨਹੀ ਂਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, ਅਸੀ ਂਇਸ ਬਾਰੇ ਥੋੜੀ ਦੇਰ ਬਾਅਦ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗੇ ਇਸਲਈ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਜਾਂ ਿਕਰਨਾਂ ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ
ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹਨ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਇਸ ਿਚੱਤਰ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਕੀ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ ਉਤੇੱ ਕୈਦਿਰਤ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਪ୥ਮੁੱਖ ਫੋਕਸ f 
ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਹ ਿਕਵୈ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਮੰਟ ਿਵੱਚ ਵੇਖਾਂਗੇ ਤਾਂ ਨੰੂ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਿਮਰਰ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਪ୥ਮੁੱਖ ਫੋਕਸ ਿਕਹਾ f ra 
ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਉਹੀ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਵੱਖ ਹੋ ਜਾਵੇਗੀ ਿਕਉਿਂਕ ਹਰ ਿਕਰਨ ਨੰੂ ਘਟਨਾ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਿਨਯਮ ਨੰੂ ਪੂਰਾ ਕਰਨਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸ਼ੁੱਧ ys 
ਪ୥ਭਾਵ ਇਹ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਉਹ ਇੱਕ ਡਾਇਵਰਿਜੰਗ ਬੀਮ ਵੱਲ ਲੈ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਕ ਸਮਾਨੰਤਰ ਘਟਨਾ ਬੀਮ ਕਨਵਰਿਜੰਗ 
ਕਰ ਰਹੀ ਸੀ। ਜਾਂ ਇੱਥੇ ਿਕਸੇ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਫੋਕਸ ਕਰਨਾ ਬੇਸ਼ੱਕ ਫੋਕਸ ਤୌ ਬਾਅਦ ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ ਵੱਖ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਫੋਕਸ ਫੋਕਸ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਿਜੱਥੇ ਮੁੱਖ
ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਇੱਕ ਘਟਨਾ ਸਮਾਂਤਰ ਬੀਮ ਬੀਮ ਫੋਕਸ ਹੋ ਜਾਵੇਗੀ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਸਮਾਨੰਤਰ ਬੀਮ ਦੇ ਨਤੀਜੇ ਵਜୌ 
ਿਰਫਿਲਕਸ਼ਨ ਤୌ ਬਾਅਦ ਇੱਕ ਡਾਇਵਰਿਜੰਗ ਬੀਮ ਬਣ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਹ ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਾਰੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਇਸ ਤୌ ਸ਼ੁਰ ੂਹੁੰਦੀਆਂ ਜਾਪਦੀਆਂ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਿਕਰਨ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇਹ ਿਕਰਨ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਰੀਆਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਿਕਰਨਾਂ ਇੱਕ ਸਾਂਝੇ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਆਉਦਂੀਆਂ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦਾ ਮੁੱਖ ਫੋਕਸ ਇੱਕ ਅਵਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦਾ ਮੁੱਖ 
ਫੋਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇ ਸਾਹਮਣੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦਾ ਮੁੱਖ ਫੋਕਸ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਸਤਹ ਦੇ ਿਪੱਛੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ। ਇਸ ਦੇ ਅੱਗੇ ਅਤੇ i 
ਿਪੱਛੇ ਦੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਤੇ ਸਾਈਨ ਕਨਵੈਨਸ਼ਨ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਵਾਪਰਦੀਆਂ ਹਨ ਹਣੁ ਇਹ ਿਸਧਾਂਤ ਉਸ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਨੰੂ ਫੋਕਸ 
ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਮ୊ ਿਕਹਾ ਸੀ ਿਕ ਿਕਰਨਾਂ ਮੁੱਖ ਧੁਰੇ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਫੋਕਸ ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਇਹ ਿਕਸ ਦੇ ਅਧੀਨ ਸੱਚ ਹੈ? ਇਸ ਨੰੂ ਇੱਕ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ f 
ਅਨੁਪਾਤ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਅੱਗੇ ਵਧਣ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਮ୊ ਇਸ ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਮਾਨ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹਾਂਗਾ, ਅਸੀ ਂਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਮਾਨ ਦੇ ਅਧੀਨ ਸਾਰ ੇ
ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਫਾਰਮੂਲੇਸ਼ਨਾਂ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਾਂਗੇ, ਇਹ ਅਿਭਆਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਅਨੁਮਾਨ ਹੈ ਪਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਮੰਟ ਿਵੱਚ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗਾ। ਪੈਰਾ ਐਕਸੀਅਲ 
ਅਨੁਪਾਤ ਪੈਰਾ ਐਕਸੀਲ ਕੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਯੂਨਾਨੀ ਸ਼ਬਦ ਪੈਰਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਨਜ਼ਦੀਕੀ ਪੈਰਾ ਐਕਸੀਲ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਜਾਂ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਰੇਜ਼ ਪੈਰਾ ਐਕਸੀਅਲ ਰੇਜ਼ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਿਕਰਨਾਂ ਜੋ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹਨ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਵੱਖਰੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਖੱਚਦਾ ਹਾਂ 
ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਜ਼ਆਦਾਤਰ ਵਾਰ ਮ୊ ਅਵਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਿਦਖਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਪਰ ਸਾਰੀਆਂ ਚਰਚਾਵਾਂ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਲਈ ਬਰਾਬਰ ਵੈਧ ਹਨ। ਇਹ ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰਾ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਮ୊ ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਸੋ ਿਕਰਨਾਂ ਿਦਖਾਈਆਂ ਹਨ ਜੋ ਬਣਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਵੱਖਰੇ ਰੰਗ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨ ਿਦੰਦੀਆਂ ਹਨ ਸੋ ਿਕਰਨਾਂ ਜੋ ਇਸਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਛੋਟਾ 
ਕੋਣ ਬਣਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਇਹ ਕੋਣ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਐਰੇ ਘਟਨਾ ਰ ੇਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਕੋਣ ਥੀਟਾ ਹੈ ਥੀਟਾ ਸਮਾਲ ਸਮਾਲ ਲਈ ਛੋਟਾ ਕੋਣ ਇੱਕ ਗੁਣਾਤਮਕ ਸ਼ਬਦ ਹੈ
ਛੋਟਾ 
ਇਸ ਲਈ ਛੋਟਾ ਮਤਲਬ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਸੀ ਂਿਕਤੇ ਵੀ 0 ਤୌ 5 ਿਡਗਰੀ ਤୌ 5 ਿਡਗਰੀ ਤੱਕ ਗੱਲ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਮੁੱਖ ਿਬੰਦ ੂਜੋ ਅਸੀ ਂਇਸ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ y 0 
ਅਨੁਮਾਨ ਤୌ ਬਾਹਰ ਵਰਤਾਂਗੇ ਉਹ ਹੈ ਜਦୌ ਵੀ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਟੈਨ ਥੀਟਾ ਜਾਂ ਸਾਈਨ ਥੀਟਾ ਇਹ ਥੀਟਾ ਦੇ ਲਗਭਗ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਸੀ ਂਇਸ ਅਨੁਮਾਨ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਾਂਗੇ sin 
ਥੀਟਾ ਛੋਟੇ ਥੀਟਾ ਲਈ ਛੋਟੇ ਥੀਟਾ ਲਈ ਥੀਟਾ ਦੇ ਲਗਭਗ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਬੇਸ਼ੱਕ ਥੀਟਾ ਰੇਡੀਅਨ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਛੋਟੇ ਥੀਟਾ ਲਈ ਇਹ ਥੀਟਾ ਦੇ ਛੋਟੇ ਮੁੱਲਾਂ ਲਈ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ 
ਅਨੁਮਾਨ ਹੈ ਟੈਨ ਥੀਟਾ ਲਗਭਗ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਥੀਟਾ ਅਤੇ ਿਸਨ ਥੀਟਾ ਲਗਭਗ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਹ ਗਿਣਤ ਨੰੂ ਸਰਲ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇ 
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ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਅਕਸਰ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਪਾਤ ਦਾ ਕੋਰਸ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਪਾਤ 
ਇਸ ਲਈ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਲਗਭਗ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਕੰਮ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਜਹੜੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਜਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਸਮਾਨੰਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਹੋ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ ਜਦୌ ਥੀਟਾ ਜ਼ੀਰੋ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਹ 
ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਿਕਰਨਾਂ ਜੋ ਮੁੱਖ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਉਹ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਜਾਂ ਿਕਰਨਾਂ ਹੋ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਧੁਰੀ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਨਾਲ ਛੋਟੇ ਕੋਣ 
ਬਣਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਧੁਰ ੇਨਾਲ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਕੋਣ ਬਣਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਪਾਤ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠਦੇ ਹਾਂ ਇਸ ਨੰੂ ਕਈ ਵਾਰ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਅਨੁਮਾਨ ਵੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ 
ਅਨੁਮਾਨ ਇਸ ਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਆਪਟੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਨੰੂ ਮੰਨਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇੱਕ ਆਪਟੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਆਪਟੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਇੱਕ 
ਉਪਕਰਣ ਜੋ ਜਾਂ ਇੱਕ ਿਸਸਟਮ ਜਾਂ ਇੱਕ ਿਵਵਸਥਾ ਇੱਕ ਿਵਵਸਥਾ ਇੱਕ ਿਵਵਸਥਾ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਕਈ ਆਪਟੀਕਲ ਕੰਪੋਨ୊ਟਸ ਦੇ ਨਾਲ ਕੁਝ ਯੰਤਰ ਬਣਦੇ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂ
ਅਸੀ ਂਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਅਸੀ ਂਆਪਟੀਕਲ ਮਾਈਕ୥ੋਸਕੋਪ ਬਾਰ ੇਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਲ୊ਸ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਦਜੂਾ ਲ୊ਸ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ
ਉਹ ਹੋਣਗੇ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਕਸੇ ਵੇਰਵੇ ਦੀ ਚਰਚਾ ਨਹੀ ਂਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਿਵਭਾਜਨ ਹੋਵੇਗਾ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਆਪਟੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਦਾ ਧੁਰਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਲ୊ਸ ਹੈ ਇੱਕ ਅਤੇ ਇੱਕ ਲ୊ਸ ਦੋ ਮ୊ ਬਸ ਇਹ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਸ ਛੋਟੇ ਅਪਰਚਰ ਦੇ l l 
ਅਨੁਮਾਨ ਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਇਨਪੁਟ ਅਪਰਚਰ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ ਹੈ ਜੋ ਸੀਮਾ ਨੰੂ ਸੀਮਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਉਪੱਰ 
ਰੋਸ਼ਨੀ ਿਸਸਟਮ ਿਵੱਚ ਪ୥ਵੇਸ਼ ਕਰ ਸਕਦੀ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਇਸ ਿਸਸਟਮ ਿਵੱਚ ਰੋਸ਼ਨੀ ਪ୥ਵੇਸ਼ ਕਰਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਪ୥ਵੇਸ਼ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਸ਼ਾਇਦ ਮੈਨੰੂ ਨਹੀ ਂਪਤਾ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸੇ ਵੀ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਕਰ 
ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਕਰਦਾ ਹਾਂ, ਮ୊ ਕੁਝ ਿਕਰਨਾਂ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਪਰ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਜੇਕਰ ਅਪਰਚਰ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੇਵਲ ਮੁੱਖ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੋਣ ਵਾਲੀਆਂ 
ਿਕਰਨਾਂ ਹੀ ਪ୥ਵੇਸ਼ ਕਰ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਿਕਰਨਾਂ ਦਾ ਪ୥ਸਾਰ ਕਰ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ, ਪਰ ਿਫਰ ਇਹ ਿਸਸਟਮ ਤୌ ਬਾਹਰ ਜਾ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ, ਇੱਕ ਿਕਰਨ 
ਜੋ ਡੰੂਘੇ ਕੋਣ 'ਤੇ ਪ୥ਵੇਸ਼ ਕਰਦੀ ਹੈ, ਬਾਹਰ ਚਲੀ ਜਾਵੇਗੀ। ਿਸਸਟਮ ਦੀਆਂ ਿਸਰਫ ਿਕਰਨਾਂ ਜੋ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਛੋਟੇ ਕੋਣ ਬਣਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਜਾਂ ਧੁਰੇ ਦੇ ਬਹਤੁ
ਨੇੜੇ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਅਗਲੇ ਕੰਪੋਨ୊ਟ ਨੰੂ ਲੰਘਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਆਉਟਪੁੱਟ 'ਤੇ ਜੋ ਵੀ ਨਤੀਜਾ ਿਦੰਦੀਆਂ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਆਪਟੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਿਜਸਦਾ ਇੱਕ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਨਾਲ ਸੰਬੰਿਧਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਛੋਟੇ ਅਪਰਚਰ ਵਾਲਾ ਇੱਕ 
ਆਪਟੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਮਾਨ ਦੇ ਅਧੀਨ ਅਸੀ ਂਇਸ ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਬਾਕੀ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ 
ਆਪਿਟਕਸ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਿਖੱਿਚਆ ਿਗਆ ਿਚੱਤਰ ਅਤੇ ਿਸਰਫ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਮਾਨ ਰੱਖਣ ਿਦਓ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਕੁਝ ਿਕਰਨਾਂ ਿਦਖਾਵਾਂ। 
ਇਸ ਲਈ ਐਰੇ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਛੋਟੇ ਕੋਣ ਥੀਟਾ ਨੰੂ ਇੱਕ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨ ਬਣਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਪਰ ਧੁਰੀ ਦੇ ਬਹਤੁ ਨੇੜੇ ਹੈ ਤਾਂ ਉਹ ਸਾਰੇ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ 
ਿਕਸ ਹੱਦ ਤੱਕ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਘਟਨਾ ਹੈ ਧੁਰੇ ਦੇ ਬਹਤੁ ਨੇੜੇ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਜੇਕਰ ਆਈ. ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਅਪਰਚਰ ਪਾਉ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ
ਬਲਾਕ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਬਲਾਕ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਬਲਾਕ ਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਅਪਰਚਰ ਅਤੇ ਿਕਹੜੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਬਲਾਕ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਤୌ 
ਆ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਇਹ ਇਹਨਾਂ ਿਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਪ୥ਭਾਵਤ ਨਹੀ ਂਕਰੇਗੀ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਅੱਗੇ-ਿਪੱਛੇ ਜਾ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਜਾਂ ਮੈਨੰੂ ਨਹੀ ਂਪਤਾ। ਜੋ ਵੀ ਇਹ ਆਪਟੀਕਲ ਿਸਸਟਮ 'ਤੇ 
ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਚਰਚਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਦੇ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਮਾਈਕ୥ੋਸਕੋਪ ਨੰੂ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਿਪਛਲੇ 
ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਆਪਟੀਕਲ ਰੈਜ਼ੋਨੇਟਰ ਹਨ ਮ୊ ਇੱਕ ਲੇਜ਼ਰ ਨੰੂ ਿਦਖਾਇਆ ਇੱਕ ਲੇਜ਼ਰ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਆਪਟੀਕਲ ਰੈਜ਼ੋਨੇਟਰ ਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਦੋ ਸ਼ੀਿਸ਼ਆਂ ਨਾਲ ਅਤੇ ਿਕਰਨਾਂ 
ਅੱਗੇ-ਿਪੱਛੇ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਿਕਰਨਾਂ ਅੰਦਰ ਅੱਗੇ-ਿਪੱਛੇ ਘੁੰਮਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਗੂੰਜਦੀਆਂ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਉਹ ਇਸ ਨੋਟ ਵਾਂਗ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਕ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਹ ਲੰਬਾਈ 10 ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਦੇ ਕ୥ਮ ਤୌ ਘੱਟ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ, ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਹੀਲੀਅਮ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ 
ਤਾਂ ਅਸੀ ਂ10 ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਕਹੀਏ। ਿਨਓਨ ਲੇਜ਼ਰ ਇਹ 10 ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਸ਼ੀਸ਼ਾ 1 ਤୌ 2 ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ 1 ਤୌ 2 ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੋ 
ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਦਰੂੀ 10 20 ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕੋਈ ਵੀ ਿਕਰਨ ਜੋ ਡੰੂਘੇ ਕੋਣ ਨੰੂ ਬਣਾਉਦਂੀ ਹੈ। ਕੋਣ ਜੋ ਿਸਸਟਮ ਦੇ ਆਪਿਟਕ ਧੁਰੇ
ਨਾਲ ਵੱਡਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਉਹ ਿਸਸਟਮ ਤୌ ਬਾਹਰ ਚਲਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਨਾਲ ਨਹੀ ਂਟਕਰਾਏਗਾ ਅਤੇ ਵਾਪਸ ਆ ਜਾਵੇਗਾ 
ਇਸ ਲਈ ਿਸਰਫ ਿਕਰਨਾਂ ਜੋ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹਨ, ਜੋ ਿਕ ਛੋਟੇ ਕੋਣ ਬਣਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ, ਇਸ ਰੈਜ਼ੋਨੇਟਰ ਿਵੱਚ ਅੱਗੇ-ਿਪੱਛੇ ਜਾਣਗੀਆਂ ਆਪਟੀਕਲ ਰੈਜ਼ੋਨੇਟਰ ਇੱਕ ਆਪਟੀਕਲ
ਰੈਜ਼ੋਨੇਟਰ ਅਤੇ ਇੱਕ ਆਪਟੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਦੀ ਇੱਕ ਹੋਰ ਉਦਾਹਰਣ ਿਦੰਦੇ ਹੋਏ ਇੱਕ ਆਪਟੀਕਲ ਰੈਜ਼ੋਨੇਟਰ ਇੱਕ ਯੰਤਰ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਦੋ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਇਹ ਗੋਲਾਕਾਰ 
ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਜਾਂ ਪਲੇਨ ਿਮਰਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਿਵਭਾਜਨ ਅਤੇ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵੱਖਰਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਆਇਨ ਅਤੇ ਮਾਪ ਅਿਜਹੇ ਹਨ ਿਕ ਿਸਰਫ ਿਕਰਨਾਂ ਜੋ 
ਿਕ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹਨ, ਇਸ ਯਤੰਰ ਦੇ ਅੰਦਰ ਗੂੰਜਦੀਆਂ ਹਨ, ਹੋਰ ਿਕਰਨਾਂ ਿਸਰਫ਼ ਬੰਦ ਹੋ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਆਪਣੇ ਆਪ ਹੀ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ 
ਨਾਲ ਕੰਮ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਮਾਨ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਿਹੱਿਸਆਂ ਅਤੇ ਆਪਿਟਕਸ ਦੇ ਉਪਕਰਣਾਂ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਿਵਆਪਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਲਾਗੂ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਿਜਵୈ ਿਕ ਪਿਹਲੇ ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਸਾਡੇ ਲਈ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਪਾਤ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨਾ ਕਾਫ਼ੀ ਚੰਗਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਅਨੁਮਾਨ ਜਾਂ 
ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਪਾਤ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਵੱਲ ਲੈ ਜਾਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਅਤੇ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਅਤੇ ਿਤਰਛੀ ਿਕਰਨਾਂ ਜੋ 
ਛੋਟੇ ਕੋਣਾਂ ਨੰੂ ਘਟਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਇਹ ਕੋਈ ਸਖ਼ਤ ਸੀਮਾ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਦਬੁਾਰਾ ਿਫਰ ਇਹ ਮ୊ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਜ਼ੀਰੋ ਤୌ ਪੰਜ ਿਡਗਰੀ ਦੀ ਰୈਜ ਛੇ ਿਡਗਰੀ ਪੰਜ ਪੁਆਇੰਟ ਪੰਜ 
ਿਡਗਰੀ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਕੋਈ ਫਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ ਹਣੁ ਮੈਨੰੂ ਸਮੱਿਸਆ ਵੱਲ ਵਾਪਸ ਆਉਣ ਿਦਓ ਿਜੱਥੇ ਮ୊ ਿਕਹਾ ਸੀ ਿਕ ਸਾਰੀਆਂ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਜੋ ਇਸ 'ਤੇ ਵਾਪਰਦੀਆਂ 
ਹਨ, ਇੱਕ 'ਤੇ ਕୈਦਿਰਤ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ। ਿਬੰਦ ੂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਿਕਹਾ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਹ ਿਕਵୈ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਆਓ ਇਸ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰੀਏ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਮ୊ ਇਸ ਿਵਸ਼ੇ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰ f 
ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੀ ਫੋਕਲ ਲੰਬਾਈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਦੀਆਂ ਘਟਨਾਵਾਂ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰੀਏ। ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਇੱਕ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨ ਇੱਕ r ay 
ਸਮਾਨੰਤਰ ਿਕਰਨ ਘਟਨਾ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨ ਇੱਕ ਿਦਸ਼ਾ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਕਰੇਗੀ ਿਜਵୈ ਿਕ ਘਟਨਾ ਦਾ ਕੋਣ ਇਹ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਕୈਦਰ ਹੈ ਜੋ m 
ਿਬੰਦ ੂ ਨਾਲ ਜੁਿੜਆ ਹੋਇਆ ਹੈ, ਸਾਨੰੂ ਆਮ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਘਟਨਾ ਦਾ ਕੋਣ ਹੈ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਕੋਣ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇm theta i theta i r 
ਇਸ ਿਜਓਮੈਟਰੀ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇਹ ਥੀਟਾ ਹੈ ਜੋ ਥੀਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਕੋਣ ਵੀ ਥੀਟਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇਸ ਦੇ i r i 
ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੈ ਇਹ ਪ୥ਮੁੱਖ ਹੈ। ਧੁਰਾ ਇਸਲਈ ਘਟਨਾ ਿਕਰਨ ਮੁੱਖ ਧੁਰੇ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਥੀਟਾ ਹੈ ਇਹ ਥੀਟਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਕੋਣ ਦੋ ਥੀਟਾ ਹੈ i i 
i 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਰੰਤ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਤୌ ਿਬੰਦ ੂ ਤੱਕ ਲੰਬਵਤ ਸੁੱਟਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਟੈਨ ਥੀਟਾ ਟੈਨ ਥੀਟਾ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਦੋ m d i i md by cdm d by cd tan 
ਥੀਟਾ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਲਈ ਿਬੰਦ ੂ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੈ ਅਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰ ਰਹੇ i md by q d m p 
ਹਾਂ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਅਨੁਮਾਨ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ ਇਸ ਦੇ ਬਹਤੁ ਨੇੜੇ ਹੈ। ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਸਾਫ਼-ਸਾਫ਼ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਪ୥ਮੁੱਖ d 
ਧੁਰਾ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕਰਨ ਇਸ ਦੇ ਬਹਤੁ ਨੇੜੇ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥୌ ਲੰਬਕਾਰੀ ਛੱਡ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ, ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬੇਸ਼ਕ ਿਬੰਦ ੂ ਪੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਘਟਨਾ ਰੇ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹd p 
ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰਾ ਹੈ ਿਮਰਰ ਿਫਰ ਕੋਈ ਵੀ ਦਰੂੀ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਕୈਦਰ ਮੰਨਦਾ ਹਾਂ ਜਾਂ ਲਗਭਗ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਲਗਭਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ccd cp cd cp 
ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਿਚੱਤਰ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ ਹੈ ਤਾਂ ਲਗਭਗ ਹੈ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਇਹ ਸੱਚ ਹੈ ਜੇਕਰ ਿਬੰਦ ੂ ਧੁਰੀqd q qd qp m 
ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੈ ਜਾਂ ਅਸੀ ਂਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠ ਰਹੇ ਹਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠਣਾ ਸੀ ਜੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਘਟਨਾ ਹੈ ਇੱਥୌ ਤੱਕ ਿਕ ਇੱਕ ਸਮਾਨਾਂਤਰ 
ਿਕਰਨ ਜੋ ਘਟਨਾ ਤୌ ਬਹਤੁ ਦਰੂ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਲੰਬਵਤ ਛੱਡਦਾ ਹਾਂ ਿਫਰ ਦੇ ਲਗਭਗ ਬਰਾਬਰ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਜਦୌ ਵੀ ਸਾਡੇ ਕੋਲ d cd cp 
ਇੱਕ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਅਨੁਮਾਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਛੋਟਾ ਅਪਰਚਰ ਅਨੁਮਾਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਿਬੰਦ ੂ ਿਬੰਦ ੂ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਖੰਭੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ m p md 
ਉਹ ਿਹੱਸਾ ਲੰਬਵਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਸੁੱਿਟਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ ਿਕ ਸੀਡੀ ਲਗਭਗ ਈ qual to cp 
ਇਸ ਲਈ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਲਈ ਿਬੰਦ ੂ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੈ ਦੇ ਲਗਭਗ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਘੇਰਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਿਕਹਾ ਹੈ ਿਕm pcd cp rr 
ਇਹ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਕୈਦਰ ਹੈ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਗੋਲੇ ਦਾ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਹੈ ਦਰੂੀ ਨੰੂ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਘੇਰਾ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਲਗਭਗ ਦੇ cp qdqd qp 
ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅੱਗੇ ਅਸੀ ਂਪੈਰੈਕਸੀਅਲ ਿਕਰਨਾਂ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਟੈਨ ਥੀਟਾ ਬਰਾਬਰ ਥੀਟਾ ਅਤੇ ਟੈਨ ਟ ੂਥੀਟਾ ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਥੀਟਾ ਇਹ i i i i 
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ਸਾਨੰੂ ਥੀਟਾ ਥੀਟਾ ਿਦੰਦਾ ਹੈ। ਦਆੁਰਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਜੋ ਿਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤਾਂ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਦੋ ਥੀਟਾ i i cd md cp r theta i md by r i 
ਬਰਾਬਰ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਨੰੂ ਦਜੂੇ ਨਾਲ ਵੰਡਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਬਰਾਬਰ ਹੈ md by qp qp qp r 
ਗੁਣਾ ਦੋ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਗੁਣਾ ਦੋ ਹੈ ਦਰੂੀ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਰੇਡੀਅਸ ਇੱਕ ਸਮਾਨੰਤਰ ਘਟਨਾ ਰ ੇਲਈ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਹਣੁ ਇਹ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਜੋ qp r r cp qp r r qp 
ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਬਟਾ ਦੋ ਹੈ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਘੇਰਾ ਿਦੱਤੇ ਗਏ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਲਈ ਸਿਥਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਹੈ ਇਸਦਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂqp r 
ਇੱਕ ਪੀ ਿਲਆ ਹੈ ਅਰਾਲਲ ਰੇ ਿਜੱਥੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਘਟਨਾ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ, ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨ ਇੱਥੇ ਘਟਨਾ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ, ਇੱਥੇ ਸਮਾਨੰਤਰ ਿਕਰਨ ਘਟਨਾ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ,m 
ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਿਬੰਦ ੂ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਬੰਦ ੂ ਜਾਂ ਜਾਂ ਇਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਕੋਈ ਵੀ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਈ ਨਹੀ ਂਿਦੰਦਾ। m m mq md 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਕੀ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੋਈ ਵੀ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘੇਗੀ ਿਕਉਿਂਕ ਦਰੂੀ ਇੱਕ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਘਟਨਾ ਰੇ ਲਈ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਕੀਤੀ ਗਈ ਹੈ ਿਕ ਕੀ q qp 
ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਘਟਨਾ ਿਕਰਨ ਇੱਥੇ ਹੈ ਜਾਂ ਕੀ ਪੈਰਲਲ ਘਟਨਾ ਰੇ ਇੱਥੇ ਹੈ ਜਾਂ ਕੀ ਇਹ ਹੈ ਇਸ ਨਾਲ ਕੋਈ ਫਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ। ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਿਵੱਚୌ m 
ਲੰਘੇਗਾ ਿਜਵୈ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਬਾਇ ਦੋ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਕੋਈ ਸਮਾਨੰਤਰ ਿਕਰਨ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘੇਗੀ ਿਬੰਦ ੂ ਨੰੂ ਪ୥ਮੁੱਖ ਫੋਕਸ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਦੇ qp r q q f 
ਤੌਰ ਤੇ ਮਨੋਨੀਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ ਨੰੂ ਸ਼ੁਰ ੂਿਵੱਚ ਮ୊ ਇੱਕ ਆਮ ਿਬੰਦ ੂ ਿਲਆ ਸੀ ਪਰ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਿਕ ਸਾਰੀਆਂ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ q q 
ਿਬੰਦ ੂ ਤୌ ਲੰਘਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਹਣੁ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਮੁੱਖ ਫੋਕਸ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਅਗਲੇ ਿਚੱਤਰ ਿਵੱਚ ਵੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ, ਮ୊ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਿਕ q f 
ਸਾਰੀਆਂ ਸਮਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ ਤୌ ਲੰਘਦੀਆਂ ਹਨ। ਨੰੂ ਫੋਕਲ ਲੰਬਾਈ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਦਰੂੀ ਇਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ q tance fp f q f 
ਅਸੀ ਂਇਸ ਿਬੰਦ ੂ ਨੰੂ ਹਣੁ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮਨੋਨੀਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਇਹ ਦਰਸਾਉਣ ਤୌ ਬਾਅਦ ਿਕ ਸਾਰੀਆਂ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਇਸ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘਦੀਆਂ ਹਨ ਿਜਸਦਾ ਅਰਥ ਹੈ q f 
ਿਕ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਬੀਮ ਫੋਕਸ ਹੋ ਜਾਵੇਗੀ। ਿਬੰਦ ੂ ਤੱਕ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਪਿਰਵਰਤਨਸ਼ੀਲ ਬੀਮ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਫੋਕਸ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਅਤੇ f f 
ਇਸ ਲਈ ਇਸਨੰੂ ਪ୥ਮੁੱਖ ਫੋਕਸ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਦਆੁਰਾ ਿਨਰਧਾਿਰਤ ਦਰੂੀ ਨੰੂ ਫੋਕਲ ਲੰਬਾਈ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਜੋ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ f fp f 
ਉਹ ਹੈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਨੰੂ ਬਾਇ 2 ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਬਰਾਬਰ ਹੈ qp r qp fp f f 

ਬਾਇ 2। r 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਛੋਟੇ ਡੈਰੀਵੇਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਦਖਾਇਆ ਹੈ, ਉਥੱੇ ਦੋ ਿਬੰਦ ੂਹਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਦਖਾਏ ਹਨ ਿਕ ਸਾਰੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਤੱਕ ਪਹੁੰਚਦੀਆਂ ਹਨ 
ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਿਜਸਨੰੂ ਪ୥ਮੁੱਖ ਫੋਕਸ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਫੋਕਲ ਲੰਬਾਈ ਨੰੂ ਗੁਣਾ 2 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਿਦਖਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇf f fp r r 
ਦੀ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਘੇਰਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਸਾਰੇ ਪੈਰਾਕਸੀਅਲ ਅਨੁਮਾਨ ਦੇ ਅਧੀਨ ਜਾਂ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਛੋਟੇ ਅਪਰਚਰ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਸਬੰਧ ਵਧੀਆ ਕੀ ਐਬ ਰੱਖਦਾ ਹੈ 
ਆਊਟ ਪੈਰਲਲ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਦਾ ਝੁਕਾਅ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਝੁਕਾਅ ਦਾ ਕੀ ਹੈ ਪਰ ਹਣੁ ਉਹ ਮੁੱਖ ਧੁਰੇ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਨਹੀ ਂਹਨ, ਉਹ ਇੱਕ ਕੋਣ 
'ਤੇ ਝੁਕੀਆਂ ਹੋਈਆਂ ਹਨ ਿਕ ਉਹ ਿਕਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀਆਂ ਿਦਖਾਈ ਦੇਣਗੀਆਂ, ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਇਸਨੰੂ ਦੇਖੋ ਤਾਂ ਜਦୌ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਿਕਸੇ ਜਹਾਜ਼ 'ਤੇ ਵਾਪਰਦੀਆਂ ਹਨ ਸ਼ੀਸ਼ਾ 
ਉਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਕਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਿਕਰਨਾਂ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਰਿਹੰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਸਾਰੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਇਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਰਿਹੰਦੀਆਂ
ਹਨ, ਹਰ ਿਕਰਨ ਿਕਿਰਆ ਦੇ ਕੋਣ ਨੰੂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਕੋਣ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਕਰਦੀ ਹੈ ਪਰ ਬੀਮ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਜੇਕਰ ਕੋਈ ਝੁਕੀ ਿਕਰਨ ਹੈ ਤਾਂ ਸ਼ਤੀਰ 
ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ । ਜੋ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਵੱਲ ਝੁਿਕਆ ਹੋਇਆ ਹੈ ਤਾਂ ਉਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਕୈਦਿਰਤ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਪਰ ਉਹ ਿਬੰਦ ੂ ਫੋਕਸ ਵਾਲੇ ਸਮਤਲ 'ਤੇ ਸਿਥਤ ਹੈ ਜੇਕਰ q 
ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਸਮਾਨੰਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦੀ ਘਟਨਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਉਹ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਕୈਦਿਰਤ ਹੁੰਦੇ ਪਰ ਜੇਕਰ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਇੱਕ ਕੋਣ f 
'ਤੇ ਝੁਕੀਆਂ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਉਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਫੋਕਸ ਕਰਨਗੀਆਂ, ਇਸ ਨੰੂ ਿਦਖਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਉਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਫੋਕਸ ਕਰਨਗੇ ਪਰ ਇਹ ਰੱਖਣq q f 
ਵਾਲੇ ਸਮਤਲ 'ਤੇ ਸਿਥਤ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਉਹ ਫੋਕਲ ਪਲੇਨ ਫੋਕਲ ਪਲੇਨ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਲਈ ਅਨੁਸਾਰੀ ਿਚੱਤਰ ਵੀ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ t 
ਅਸੀ ਂਇਸਦੇ ਸਬੂਤ ਵੱਲ ਨਹੀ ਂਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਪਰ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜਦୌ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਇੱਕ ਕੋਣ 'ਤੇ ਝੁਕਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਫੋਕਸ ਿਬੰਦ ੂਉਹ ਿਬੰਦ ੂਿਜੱਥੇ ਇਹ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। 
ਫੋਕਸ ਜਾਂ ਉਹ ਿਬੰਦ ੂਿਜੱਥୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਿਸ਼ਫਟ ਹੋਣ ਤୌ ਬਾਅਦ ਇਹ ਆਉਦਂਾ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਇਸ ਬੈਕਗ୥ਾਉਡਂ ਦੇ ਨਾਲ ਫੋਕਲ ਪਲੇਨ ਨਾਮਕ ਇੱਕ ਸਮਤਲ f 
'ਤੇ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਿਚੱਤਰਾਂ ਦੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਾਂ ਦੇ ਗਠਨ ਦੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਗਠਨ ਲਈ ਅੱਗੇ ਵਧਾਂਗੇ, ਪਿਹਲਾਂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਦੇ ਿਚੱਤਰ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਦੇ ਹਾਂ। ਿਬੰਦ ੂ
ਆਬਜੈਕਟ ਜੇਕਰ ਕੋਈ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਇਸਦਾ ਿਚੱਤਰ ਹੋਵੇਗਾ ਿਕ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਕੋਈ ਵੀ ਚੀਜ਼ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜੋ 
ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਅਸੀ ਂਵਸਤੂਆਂ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਵਸਤੂਆਂ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਜਾਂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਨੰੂ ਿਖਲਾਰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਉਹਨਾਂ 'ਤੇ ਹਨੇਰੇ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰਦੀਆਂ 
ਹਨ। ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਅਸੀ ਂਿਕਸੇ ਵੀ ਵਸਤੂ ਨੰੂ ਸੰਪੂਰਨ ਹਨੇਰੇ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਵਸਤੂ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਵਸਤੂ ਿਖੰਡ ਰਹੀ ਹੈ ਜਾਂ ਿਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਪ୥ਿਤਿਬੰਬਤ ਕਰ ਰਹੀ ਹੈ ਜੋ ਉਹਨਾਂ ਉਤੇੱ ਵਾਪਰਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ 
ਉਹ ਇੱਕ ਿਚੱਤਰ ਬਣਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਦਾ ਿਚੱਤਰ ਿਕੱਥੇ ਹੋਵੇਗਾ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਿਜਵୈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਸਾਰੇ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੀ
ਆਮ ਵਰਤୌ ਿਚੱਤਰਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖਣਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਪਲੇਨ ਿਮਰਰ ਵੀ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ ਿਜਸਦੀ ਵਰਤୌ ਅਸੀ ਂਿਦਖਣ ਵਾਲੇ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਨੰੂ ਦੇਖਣ ਲਈ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਆਪਣਾ ਿਚਹਰਾ 
ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਜਾਂ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਡਰੈਿਸੰਗ ਜਾਂ ਕੱਪੜੇ ਪਾਉਣ ਲਈ ਵਰਤਦੇ ਹਾਂ। ਕੋਨਕੇਵ ਿਮਰਰ ਜਾਂ ਕਨਵੈਕਸ ਿਮਰਰ ਜੋ ਿਕ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਐਪਲੀਕੇਸ਼ਨਾਂ ਿਵੱਚ ਵਰਤੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਿਕਸੇ 
ਵਸਤੂ ਦੇ ਿਚੱਤਰ ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਲਈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਜਾਣਨਾ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਿਕ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਿਵੱਚ ਿਚੱਤਰ ਿਕਵୈ ਬਣਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਿਚੱਤਰ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਕੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਸ ਿਕਸਮ ਦਾ ਿਚੱਤਰ ਬਣਦਾ ਹੈ। 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਚਰਚਾ ਦਾ ਅਗਲਾ ਿਹੱਸਾ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਅਸੀ ਂ
ਇਸ ਲਈ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਪਲੇਨ ਿਮਰਰ ਅਤੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਹੈ ਇਸਲਈ ਓ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਹੈ o 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਿਚੱਤਰ ਬਾਰ ੇਚਰਚਾ ਕਰਨੀ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ। ਫਾਰਮੇਸ਼ਨ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇੱਥੇ ਿਖੱਚਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਫਰ ਮ୊ ਉਹ 
ਿਚੱਤਰ ਰਖੱਾਂਗਾ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਪਿਹਲਾਂ ਤୌ ਿਖੱਿਚਆ ਿਗਆ ਿਚੱਤਰ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਕ୥ਮ ਿਵੱਚ ਬਾਹਰ ਕੱਢੇਗਾ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ 
ਿਬੰਦ ੂਸਰੋਤ ਹੈ ਆਪਣੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇਵੇਗਾ ਪਰ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਜੇਕਰ ਇਹ ਿਸਰਫ਼ ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਹੈ ਿਫਰ ਇਹ ਵੀ ਰਸ਼ੋਨੀ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਕਾਸ਼ਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਕਮਰੇ ਦੀ ect 
ਰੋਸ਼ਨੀ ਜਾਂ ਕੋਈ ਹੋਰ ਰਸ਼ੋਨੀ ਿਫਰ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੋਵੇਗੀ ਜਾਂ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਿਵੱਚ ਰੋਸ਼ਨੀ ਨੰੂ ਿਖਲਾਰ ਦੇਵੇਗੀ ਤਾਂ ਇਹ ਵਸਤੂ ਹਰ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੇ ਸਕਦੀ 
ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਿਕਰਨਾਂ ਹਨ ਜੋ ਘਟਨਾ ਹਨ। ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਉਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਤୌ ਬਾਅਦ ਿਕੱਥੇ ਜਾਣਗੇ ਅਤੇ ਿਕਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦਾ ਿਚੱਤਰ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ
ਤୌ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦਬੁਾਰਾ ਿਕਸੇ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਇਕਸਾਰ ਹੋ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਉਸ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਿਕਹਾ ਜਾਵੇਗਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਇਸ ਬਾਰ ੇਚਰਚਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ। ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਲਓ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਵੱਲ ਜਾਵਾਂਗੇ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਵੇਖਦੇ 
ਹਾਂ ਜੋ ਇੱਥੇ ਬੈਠਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਸਰਫ਼ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਨੰੂ ਸਮਝਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਇੱਕ ਕੋਣ ਤੇ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਜੋ ਆਮ ਤੌਰ ' ਤੇ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਬੁਿਨਆਦੀ 
ਿਨਯਮਾਂ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕਰਨ ਜੋ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ ਵਾਪਸ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੋਵੇਗੀ ਅਤੇ
ਿਕਰਨ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਕੋਣ 'ਤੇ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਲਈ ਆਮ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਘਟਨਾ ਦਾ ਕੋਣ ਹੈ। ਿਫਰ ਇਹ ਇੱਕ ਕੋਣ 'ਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੋਵੇਗਾ ਿਜਵୈ ਿਕ ਥੀਟਾ ਥੀਟਾ ਦੇtheta i wi i r 
ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਿਕਰਨ ਉਲਟ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੀ ਹੈ ਇਹ ਟ୥ੇ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੀ ਹੈ ਸਾਨੰੂ ਉਹ ਿਕਤੇ ਿਮਲਦੇ ਨਹੀ ਂਜਾਪਦੇ ਹਨ 
ਹਾਲਾਂਿਕ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇਸ ਿਕਰਨ ਨੰੂ ਿਪੱਛੇ ਵੱਲ ਲੈ ਜਾਂਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਤਾਂ ਇਹ ਸਾਡਾ ਆਬਜੈਕਟ ਿਬੰਦ ੂਹੈ, ਇਹ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਜਾਂ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਤୌ
ਇਹ ਦੋ ਿਕਰਨਾਂ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਆਉਦਂੀਆਂ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਅਿਜਹੇ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਿਕਰਨਾਂ ਉਥୌ ਨਹੀ ਂਆ i 
ਰਹੀਆਂ ਹਨ। ਿਕਉਿਂਕ ਇੱਥੇ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਕੋਈ ਿਕਰਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਿਕਰਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇੱਥੇ ਿਕਰਨਾਂ ਿਸਰਫ ਅਗਲੇ ਪਾਸੇ ਹਨ ਪਰ ਉਹ ਇਸ ਪਾਸੇ ਤୌ ਆਉਦਂੀਆਂ ਪ୥ਤੀਤ 
ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਪੱਛੇ ਵੱਲ ਪ୥ਜੈਕਟ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਉਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ ਤୌ ਆਉਦਂੀਆਂ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹ ਹੈ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਅਤੇ ਉਹ ਇਸ i 
ਡਾਈਗ୥ਾਮ ਿਵੱਚ ਕੀ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਇੱਕ ਪਿਹਲਾਂ ਤୌ ਿਖੱਿਚਆ ਿਚੱਤਰ ਬਣਾਇਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਆਬਜੈਕਟ ਨੰੂ ਵੇਖਦੇ ਹਾਂ ਇੱਥੇ ਘਟਨਾ o 
ਿਕਰਨ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਕੋਣ 'ਤੇ ਵਾਪਰਨ ਵਾਲੀ ਿਕਰਨ ਨੰੂ ਿਪੱਛੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਕਰੇਗੀ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਵਾਪਸ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਕੱਟਦਾ ਹੈ ਇੱਥੇi 
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ਰੇਖਾਗਿਣਤ ਤୌ ਅਸੀ ਂਸਪਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਕੋਣ ਜੇਕਰ ਇਹ ਕੋਣ ਥੀਟਾ ਹੈ ਜੋ ਘਟਨਾ ਕੋਣ ਹੈ ਥੀਟਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਥੀਟਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਥੀਟਾ i i i i
ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ 90 ਿਡਗਰੀ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਰ ੇਕੋਣ ਇੱਕੋ ਿਜਹੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਕੋਲ ਹਨ। ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸਾਂਝਾ ਭੁਜਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਿਤਕੋਣ ਓਬ ਇਹ ਿਤਕੋਣ ਅਤੇ ਇਹ ਿਤਕੋਣ ਇੱਕਸਾਰ ਿਤਕੋਣ ਹਨ 
ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਇਹ ਦਰੂੀ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਦਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਵਰਚਅੁਲ ਿਚੱਤਰ ਇੱਕ ਵਰਚਅੁਲ ਿਚੱਤਰ ਹੈ ਇੱਕ ਵਰਚਅੁਲ ob ib ib 
ਿਚੱਤਰ ਇੱਕ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਵਰਚਅੁਲ ਿਚੱਤਰ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਕਰਨਾਂ ਭੌਿਤਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਯਾਤਰਾ ਨਹੀ ਂਕਰ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਉਥੇੱ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਿਕਰਨਾਂ ਮੌਜੂਦ ਨਹੀ ਂਹਨ ਇਹ 
ਿਸਰਫ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਹ ਿਕਰਨ ਅਤੇ ਵਾਪਸ ਪਰਤਣ ਵਾਲੀ ਿਕਰਨ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਆਉਦਂੀ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਇੱਕ ਵਰਚਅੁਲ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਵਰਚਅੁਲ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਵਰਚਅੁਲ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਹੈ i 
ਸਧਾਰਨਤਾ ਦੇ ਨੁਕਸਾਨ ਤୌ ਿਬਨਾਂ ਅਸੀ ਂਿਕਸੇ ਵੀ ਕੋਣ 'ਤੇ ਕੋਈ ਵੀ ਿਕਰਨ ਲੈ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ ਿਲਆ ਹੈ ਪਰ ਿਬੰਦ ੂ ਇੱਥੇ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਹੋ a a 
ਸਕਦਾ ਸੀ। ਇੱਕ ਇਹ ਇਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਕੋਈ ਵੀ ਇੱਕ ਹੋ ਸਕਦਾ ਸੀ ਇੱਕ ਹੋ ਸਕਦਾ ਸੀ ਅਤੇ ਹਰ ਵਾਰ ਅਸੀ ਂਵੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ ਹੁੰਦਾ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ 
ਿਤਕੋਣ ਬਣ ਜਾਵੇਗਾ ਇਹ ਦੋ ਿਤਕੋਣ ਇੱਕਸਾਰ ਹੋਣਗੇ ਇਹ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਓਬ ਇਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਿਕਰਨ ਹੁੰਦੀ ਤਾਂ ਇਹ ਦੋ ਿਤਕੋਣ ਇਕਸਾਰ ਹੋਣਗੇ ਅਤੇ 
ਦਬੁਾਰਾ ਇਹ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵਚ ਹਰ ਿਕਰਨ ਜੋ ਵਸਤੂ ਤୌ ਬਾਹਰ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਉਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ ਿਕ ਸਾਰੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਸਾਰੀਆਂ ob is equal to ib 
ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਿਕਰਨਾਂ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਆਉਦਂੀਆਂ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂ ਿਬੰਦ ੂਹੈ। ਆਪਹਦੁਰਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਿਵੱਚୌ ਕੋਈ ਵੀ ਹੋi a 
ਸਕਦਾ ਸੀ ਇਹ ਇੱਥੇ ਿਕਤੇ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇੱਕ ਵਰਚਅੁਲ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਮਤਲ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇ ਸਾਹਮਣੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਦੇ 
ਿਚੱਤਰ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਲੱਭ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਇਸ ਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਿਕਉ ਂਰਖੱਦੇ ਹਾਂ? ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਿਕਉਿਂਕ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂ ਨੰੂ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂਆਂ ਦੀ ਸੰਿਖਆ 
ਵਜୌ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂਆਂ 'ਤੇ ਵਸਤੂ 'ਤੇ ਿਬੰਦ ੂਹਨ, ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂ 'ਤੇ ਹਰੇਕ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਇੱਕ ਸੁਤੰਤਰ ਵਸਤੂ ਵਜୌ ਮੰਿਨਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਕਾਨੰੂਨਾਂ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰਕੇ ਇਸਦੀ ਸਿਥਤੀ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਿਜਓਮੈਿਟ୥ਕਲ ਨੁਕਸਾਨ ਅਤੇ ਇਸ ਤୌ ਬਾਅਦ ਬੇਸ਼ੱਕ ਅਪਵਰਤਨ ਅਤੇ f 
ਅਸੀ ਂਉਸ ਿਬੰਦ ੂਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਿਚੱਤਰ ਨੰੂ ਲੱਭ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਜਦୌ ਸਾਰੇ ਿਬੰਦ ੂਸਾਰੇ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਨ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਸਾਰ ੇਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂ
ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂ ਦਾ ਕੁੱਲ ਿਚੱਤਰ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦੇ ਹਾਂ ਹਣੁ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਦੇ ਨਾਲ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇ ਸਾਹਮਣੇ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਦੇ ਕਾਰਨ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੀ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ 
ਨੰੂ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸਦੇ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਲੱਭਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇੱਕ ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਦੇ ਿਚੱਤਰ ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਿਦਓ ਇੱਥੇ 
ਗੋਲਾਕਾਰ ਸ਼ੀਸ਼ਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੋ ਿਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਮੰਨਦੇ ਹਾਂ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਜੋ ਮੁੱਖ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨਾਲ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ o 
ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਉਸੇ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਨਾਲ ਵਾਪਸ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੋਵੇਗੀ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਜੋ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ ਇੱਕ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਿਦਸ਼ਾ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂq
ਇੱਥੇ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਸੀ, ਿਜਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਮੈਨੰੂ ਨੰੂ ਨਾਲ ਜੋੜਨਾ ਪਏਗਾ ਤਾਂ ਿਕ ਇਹ ਰੇ ਮਾਰਗ ਹੋਵੇਗਾ ਤਾਂ ਸ਼ੀਸ਼ੇ 'ਤੇ ਰ ੇਮਾਰਗ ਘਟਨਾ ਰੇ ਮਾਰਗ ਹੈ o q oq oq 
ਇਹ ਇਸ ਦੇ ਿਨਯਮ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਕਰੇਗਾ। ਆਰ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰੋ ਿਕਉਿਂਕ ਵਕਰਤਾ ਦਾ ਕୈਦਰ ਹੈ ਅਤੇ ਅਤੇ ਨੰੂ ਜੋੜਨ ਵਾਲੀ ਰੇਖਾ ਸਤਹ c c q 
ਲਈ ਸਾਧਾਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਘਟਨਾ ਦਾ ਕੋਣ ਇੱਥੇ ਛੋਟਾ ਕੋਣ ਹੈ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦਾ ਕੋਣ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨਾਂ ਵੱਲ ਲੈ ਜਾਏ ਜੋ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਾਈਨ ਦੇ ਨਾਲ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਦਜੂੀ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਿਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਕੱਟਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੰਟਰਸੈਕਸ਼ਨ ਦਾ ਿਬੰਦ ੂਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਿਬੰਦ ੂਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, i 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਿਪਛਲੀ ਉਦਾਹਰਨ ਲੈ ਕੇ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਦੋ ਿਕਰਨਾਂ ਮੰਨੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਇੰਟਰਸੈਕਸ਼ਨ ਦਾ ਿਬੰਦ ੂਇੱਕ ਹੈ। ਵਰਚਅੁਲ
ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਜੋ ਿਕ ਉਹ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਆਉਦਂੇ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਇੰਟਰਸੈਕਸ਼ਨ ਦਾ ਿਬੰਦ ੂਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਿਬੰਦ ੂਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਦੋ ਅਸਲ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਇੰਟਰਸੈਕਸ਼ਨ ਦਾ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਜੋ ਿਕ ਿਕਰਨ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਿਕਰਨ ਨੰੂ 
ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਕਰਦੀ ਹੈ। ਪ୥ਮੁੱਖ ਧੁਰੀ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਇੱਥੇ ਫੈਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਰੇਖਾ ਦੇ ਨਾਲ ਵਾਪਸ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਇਹ ਿਕਰਨਾਂ i 
ਉਸ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਹੋਰ ਅੱਗੇ ਵਧਦੀਆਂ ਹਨ, ਦੋ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਿਕਰਨਾਂ ਇਕ ਦਜੂੇ ਨੰੂ ਕੱਟਣਗੀਆਂ ਜੋ ਿਕ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਿਬੰਦ ੂਹੈ। ਇਹ ਇੱਕ ਅਸਲੀ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸਲ i 
ਦੌੜ ਅਸਲ ਨਸਲ ਦਾ ਲਾਂਘਾ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਪਿਹਲਾਂ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਇਹ ਦੋ ਵਰਚਅੁਲ ਿਕਰਨਾਂ ਦਾ ਲਾਂਘਾ ਸੀ ਜੋ ਿਕ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਦੇ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਕੋਈ ਿਕਰਨਾਂ ਨਹੀ ਂਹਨ ਪਰ ਉਹ 
ਉਸ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਆਉਦਂੀਆਂ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਸੀ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਇਸਲਈ ਿਬੰਦ ੂ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਆਬਜੈਕਟ ਦੀ ਦਰੂੀ ਅਤੇ ਿਚੱਤਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਿਚੱਤਰ ਦੀq 
ਦਰੂੀ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਇੱਕ ਸਬੰਧ ਨੰੂ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਕਰੇਗੀ ਅਸੀ ਂਇਹ ਿਦਖਾਵਾਂਗੇ ਿਕ ਵਸਤੂ ਦੀ ਦਰੂੀ ਤୌ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ ਨੰੂ ਆਬਜੈਕਟ ਦਰੂੀ ਿਕਹਾ q o p p pole op ip 
ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਿਚੱਤਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਨੰੂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਬਾਰ ੇਿਵਸਥਾਰ ਿਵੱਚ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਅਸੀ ਂਜਲਦੀ ਹੀ ਿਦਖਾਵਾਂਗੇ ਿਕ ਵਸਤੂ ਦੀ ਦਰੂੀ ਅਤੇ ਿਚੱਤਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਦਾ ਇੱਕ 
ਖਾਸ ਸਬੰਧ ਹੈ ਜੋ ਿਬੰਦ ੂ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਿਬੰਦ ੂ ਵਸਤੂ ਦੀ ਦਰੂੀ ਮਨਮਾਨੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਚੱਤਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਇੱਕ ਸਬੰਧ ਨੰੂ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਕਰੇਗੀ ਜੋ ਿਕ ਹੈ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਹੈ q q q 
ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਿਬੰਦ ੂਇਹ ਹੋਵੇਗਾ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸੇ ਵੀ ਦੋ ਿਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਿਧਆਨ ਿਵੱਚ ਰੱਖਦੇ ਹੋਏ ਕਾਫ਼ੀ ਹੋਣਗੀਆਂ ਬਾਕੀ ਸਾਰੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਉਸੇ ਿਬੰਦ ੂਿਵੱਚ 
ਆਉਣਗੀਆਂ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਵਸਤੂ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਚਿੁਣਆ ਹੈ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਹੋਰ ਸਾਰੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਕੀ ਹੋ ਸਕਦੀ ਸੀ i 
ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਿਬੰਦ ੂ ਇੱਥੇ ਚਣੁ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਬਾਕੀ ਸਾਰੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਤୌ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਵੀ ਇੱਥੇ ਵਾਪਰ ਸਕਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਿਬੰਦ ੂ ਇੱਥੇ ਹੋਵੇਗਾ qii q 
ਤਾਂ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ ਆਰਿਬਟਰੇਰੀ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਿਰਲੇਸ਼ਨ ਿਮਲੇਗਾ ਜੋ ਿਕ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਸਾਡੇ ਲਈ ਇਹ ਕਾਫ਼ੀ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੋਈ ਵੀ q q 
ਦੋ ਿਕਰਨਾਂ ਚਣੁੀਏ ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਿਚੱਤਰ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰੀਏ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਕਨਵੈਕਸ ਸ਼ੀਸ਼ੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਿਵੱਚ ਿਚੱਤਰ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਬਣਤਰ ਨੰੂ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਪਿਹਲਾ ਹੈ ਮੁੱਖ
ਧੁਰੇ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਕਰਨ ਵਾਲੀ ਿਕਰਨ ਜੋ ਇੱਥੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਸੈਕੰਡਰੀ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਘਟਨਾ ਹੋਣ ਲਈ ਦਜੂੀ ਿਕਰਨ ਦੀ ਚੋਣ ਕੀਤੀ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ 
ਿਨਯਮ ਅਨੁਸਾਰ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਦੋਵୈ ਿਕਰਨਾਂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਿਕਰਨਾਂ ਇੱਕ ਸਾਂਝੇ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਆਉਦਂੀਆਂ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ 
ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਦਬੁਾਰਾ ਇੱਕ ਵਰਚਅੁਲ ਿਚੱਤਰ ਹੈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਦੇ ਕਾਰਨ ਿਚੱਤਰ ਦੇ ਕਾਰਨ ਿਚੱਤਰ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਪਰ i 
ਅਿਭਆਸ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂਆਂ ਨੰੂ ਅਿਭਆਸ ਿਵੱਚ ਵੇਖਦੇ ਹਾਂ ਵਸਤੂਆਂ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂਆਂ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂਆਂ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂਆਂ ਹਨ। ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਇੱਕ ਜ਼ੀਰੋ 
ਅਯਾਮੀ ਵਸਤੂ ਹੈ ਪਰ ਇੱਕ ਿਪਛਲਾ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਇੱਕ ਤੀਰ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਆਬਜੈਕਟ ਇੱਕ ਅਯਾਮੀ ਵਸਤੂ d 
ਇੱਕ ਲਾਈਨ ਆਬਜੈਕਟ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਤੀਰ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਮੂਲ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਲਾਈਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਹੈ ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸd 
ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਕੋਈ ਵਸਤੂ ਲ୊ਦੀ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਹੈ ਤਾਂ ਵਸਤੂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਨੰੂ ਮੰਨਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਘਣ ਿਖੱਚਣ ਦੀ 2d 2d 3d 
ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਨ ਿਦਓ ਤਾਂ ਜੋ ਵਸਤੂ ਇੱਕ ਆਬਜੈਕਟ ਹੋ ਸਕੇ ਤਾਂ ਇੱਕ ਿਤੰਨ-ਅਯਾਮੀ ਵਸਤੂ ਜ਼ਰਰੂ ਕੀ ਹੈ। ਮ୊ ਿਨਯਿਮਤ ਵਸਤੂਆਂ ਿਖੱਚੀਆਂ ਹਨ ਪਰ ਇੱਥੇ ਇੱਕ 3d 
ਆਰਿਬਟਰਰੀ ਆਬਜੈਕਟ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜੋ ਆਰਿਬਟਰਰੀ ਸ਼ਕਲ ਦੀ ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਆਬਜੈਕਟ ਹੈ ਪਰ ਆਰਿਬਟਰਰੀ ਸ਼ਕਲ ਦੀ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਕੁਝ ਰਗੂੈਲਰ3d 
ਵਸਤੂਆਂ ਅਤੇ ਿਨਯਮਤ ਵਸਤੂਆਂ ਦੇ ਕਾਰਨ ਿਚੱਤਰ ਦੇ ਗਠਨ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਲਈ ਪਿਹਲਾ ਕਦਮ ਹੋਵੇਗਾ। ਇੱਕ ਆਬਜੈਕਟ ਦੇ ਕਾਰਨ ਿਚੱਤਰ ਦੇ ਗਠਨ ਬਾਰੇ 1d 
ਚਰਚਾ ਕਰੋ ਜੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਵਸਤੂ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਹਣੁ ਆਓ ਇੱਕ ਲਾਈਨ ਆਬਜੈਕਟ ਨੰੂ ਇੱਕ ਲਾਈਨ ਆਬਜੈਕਟ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ 
ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਿਬੰਦ ੂਹੁੰਦੇ ਹਨ ਇਸਲਈ ਹਰ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਿਕਰਨਾਂ ਿਨਕਲਦੀਆਂ ਹਨ ਜਾਂ ਿਕਰਨਾਂ ਬਾਹਰ ਆਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਇਹ ਉਹ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਹਰ ਿਬੰਦ ੂਲਈ ਅਨੁਸਾਰੀ ਿਚੱਤਰ ਿਬੰਦ ੂਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਤୌ ਬਾਅਦ ਵਸਤੂ ਦੇ ਿਚੱਤਰ ਨੰੂ ਖੋਜਣ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋ 
ਜਾਵਾਂਗੇ , 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਅਗਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਇਸ ਿਚੱਤਰ ਦੇ ਇਸ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਰਪੂ ਦੇ ਗਠਨ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ । 
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