
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ 'ਤੇ ਲੈਕਚਰਾਂ ਦੀ ਲੜੀ ਦੇ ਆਖਰੀ ਲੈਕਚਰ ਲਈ ਤੁਹਾਡੇ ਸਾਿਰਆਂ ਦਾ ਸੁਆਗਤ ਕਰਦਾ ਹਾਂ, ਅਸੀ ਂਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਦਆੁਰਾ
ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰਾਂ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੇ ਸਬੂਤਾਂ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਲਈ ਕਾਫ਼ੀ ਸਮਾਂ ਿਬਤਾਇਆ ਹੈ ਿਰਫਲੈਕਸ਼ਨ ਦੇ ਨੁਕਸਾਨ ਦੇ ਿਰਫਲੈਕਸ਼ਨ ਦੇ ਨੁਕਸਾਨ 
ਆਿਦ. ਅਸੀ ਂਇਹ ਵੀ ਦੱਿਸਆ ਿਕ ਿਕਵୈ ਲੈਨਾਰਡ ਅਤੇ ਿਮਲਕਾਨ ਦੇ ਮਹਾਨ ਪ୥ਯੋਗ ਬੇਸ਼ੱਕ ਹਰਟਜ਼ ਦਆੁਰਾ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ, ਉਹਨਾਂ ਦਾ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰਾਂ ਜਾਂ 
ਪ୥ਕਾਸ਼ ਲਈ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੇ ਸੰਕਲਪ ਨਾਲ ਮੇਲ ਨਹੀ ਂਖਾਂਿ◌ਆ ਜਾ ਸਕਦਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਨੰੂ ਸਵੀਕਾਰ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਰਕੁਾਵਟ ਿਵੱਚ ਹਾਂ। ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਦੇ ਨਤੀਿਜਆਂ ਨੰੂ 
ਸਮਝਣ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਹਾਂ ਅਤੇ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਲਈ ਤਰੰਗ ਿਵਆਿਖਆ ਨੰੂ ਛੱਡ ਿਦੰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਮੁਸ਼ਕਲ ਿਵੱਚ ਹੋਵਾਂਗੇ ਿਕ 
ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਅਤੇ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਦੀਆਂ ਪ୥ਿਕਿਰਆਵਾਂ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਸਮਝਣਾ ਹੈ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਜੋ ਅਸੀ ਂਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਨਹੀ ਂਪੁੱਛਣਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ
ਨੰੂ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੇ ਨਾਲ ਮੇਲ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਿਕਵୈ ਹੋਵਾਂਗੇ ਜੋ ਇਸ ਿਵੱਚ ਕੀਤੀ ਜਾਵੇਗੀ ਇਸ ਸਮୈ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਉਨੱਤ ਕੋਰਸ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਰਾਂਗੇ ਉਹ ਹੈ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ 
ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਲਈ ਸਾਡੇ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਜਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਜੋ ਵੀ ਸਬੂਤ ਹਨ ਨੰੂ ਮੁਅੱਤਲ ਕਰਨਾ ਅਤੇ ਿਸਰਫ਼ ਇਹ ਸਮਝਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਨਾ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਮਿਲਕਨ ਅਤੇ 
ਲੇਨਾਰਡ ਿਮਿਲਗਨ ਦੇ ਨਤੀਿਜਆਂ ਦਾ ਲੇਖਾ-ਜੋਖਾ ਿਕਵୈ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਪ୥ਯੋਗ ਬੇਸ਼ੱਕ ਸਭ ਤୌ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹਨ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਸਮਾਂ ਿਬਤਾਇਆ ਹੈ
ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਆਪਣੇ ਪਿਹਲੇ ਲੈਕਚਰਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਿਵੱਚ ਿਜ਼ਕਰ ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਪੂਰਨ ਵਰਣਨ ਲਈ ਟੀਚਾ ਨਹੀ ਂਬਣਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਪਰ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਵਰਣਨ 
ਲਈ ਟੀਚਾ ਬਣਾ ਰਹੇ ਹਾਂ, ਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਉਥੱੇ ਹੈ। ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਿਵਰੋਧਾਭਾਸ ਹੈ ਪਰ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਿਕਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸੇ ਭਿਵੱਖੀ ਸਮୈ 
ਿਵੱਚ ਭਿਵੱਖ ਦੀ ਸਮਝ ਲਈ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਾਨੰੂ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਪਏਗਾ, ਸਾਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ 
ਅਖੌਤੀ ਕਣ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਦਾ ਜਨਮਦਾਤਾ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਸੰਕਲਪ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮੈਕਸ ਪਲ୊ਕ ਦਆੁਰਾ ਪੇਸ਼ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਹ ਵੀ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਿਕ 
ਬਲੈਕਬਾਡੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਬਲੈਕਬੌਡੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਦਾ ਿਹੱਸਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਦੇ ਵਰਤਾਰੇ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋਏ ਪਲ୊ਕ ਨੰੂ ਇਹ ਧਾਰਨਾ ਿਕਉ ਂਪੇਸ਼ ਕਰਨੀ ਪਈ। ਸਾਡਾ ਕੋਰਸ ਪਰ ਮ୊ y 
ਤੁਹਾਨੰੂ ਊਰਜਾ ਦੇ ਸਮਤੋਲ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਿਦਖਾਉਣ ਦੇ ਯੋਗ ਸੀ ਿਕ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਵੇਵ ਵਰਣਨ ਨੰੂ ਸਵੀਕਾਰ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਿਕਸੇ ਵੀ ਤਾਪਮਾਨ 
'ਤੇ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਲਿਹਰ ਦੀ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਅਨੰਤ ਹੋਵੇਗੀ, ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਪਤਾ ਲੱਗਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਚਤੁਰਭੁਜ ਹੈ। ਜੋ ਤਸਵੀਰ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾਈ ਸੀ, ਉਸ ਨੰੂ ਿਵਿਭੰਨ ਕਰੋ ਅਤੇ 
ਪਲ୊ਕ ਨੇ ਕੱਟੜਪੰਥੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੇ ਨਾਲ ਆਇਆ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਬਲੈਕ ਬਾਡੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਨਤੀਿਜਆਂ ਨੰੂ ਸਮਿਝਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ 
ਤੁਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਨੰੂ ਕਣਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਧਾਰਾ ਹੋਣ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰਦੇ ਹੋ ਜੋ ਉਸਨੇ ਿਕਹਾ ਸੀ ਪਰ ਪਲ୊ਕ ਨੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਫੋਟੌਨ ਦੇ ਸੰਕਲਪ ਿਵੱਚ ਉਸਨੇ 
ਬਸ ਸੋਿਚਆ ਿਕ ਜਦୌ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰਾਂ ਕੈਿਵਟੀ ਿਵੱਚ ਪਰਮਾਣਆਂੂ ਜਾਂ ਅਣਆਂੂ ਨਾਲ ਪਰਸਪਰ ਪ୥ਭਾਵ ਪਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਬਲੈਕ ਬਾਡੀ 
ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਕਣ ਹੋਣ ਦਾ ਿਦਖਾਵਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਪਲ୊ਕ ਦਾ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਹੈ। ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਆਪਣਾ ਸਪੱਸ਼ਟੀਕਰਨ ਦੇਣ ਵੇਲੇ ਜੋ 
ਮਹਾਨ ਕਦਮ ਚੁੱਿਕਆ ਉਹ ਇਹ ਸੀ ਿਕ ਉਹ ਫੋਟੋਨ ਨੰੂ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਅਸਲੀਅਤ ਦੀ ਪ୥ਤੀਿਨਧਤਾ ਕਰਦਾ ਸੀ ਇਸਲਈ ਉਹ ਇੱਕ ਪ୥ਭਾਵਸ਼ਾਲੀ ਤਸਵੀਰ ਦੇਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ 
ਨਹੀ ਂਕਰ ਿਰਹਾ ਸੀ। ਉਸ ਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਕਣਾਂ ਦੀ ਧਾਰਾ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਸ ਅਰਥ ਿਵਚ 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਜੋ ਕੀਤਾ, ਉਸ ਨਾਲୌ  ਿਕਤੇ ਿਜ਼ਆਦਾ ਦਲੇਰ ਅਤੇ ਦਲੇਰ ਸੀ ਜੋ ਪਲ୊ਕ ਲਈ ਪਿਹਲਾਂ ਪਲ୊ਕ ਲਈ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ, ਜਦୌ ਿਕ ਇਹ ਇਕ ਸੁਿਵਧਾਜਨਕ 
ਭਾਸ਼ਾ ਸੀ। ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਇਹ ਅਸਲੀਅਤ ਸੀ ਅਤੇ ਇਹੀ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੁਝ ਸਧਾਰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਿਲਖਣ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਬਹਤੁ ਲੰਬਾ ਸਮਾਂ ਿਬਤਾਇਆ ਹੈ 
ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਸਾਿਰਆਂ ਨੇ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਕਾਫ਼ੀ ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ ਦਾ ਹੱਲ ਕੀਤਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਲੈਨਾਰਟ ਦੇ ਮਸ਼ਹਰੂ ਪ୥ਯੋਗ ਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਇਹ ਹੈ। ਿਮਿਲਕਨ ਇਹ ਸੋਡੀਅਮ ਦੇ ਨਾਲ ਿਮਲਕਨ ਦਾ ਪ୥ਯੋਗ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਧਾਤ ਦਾ ਿਨਸ਼ਾਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਿਸੱਧੀ 
ਲਾਈਨ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਜੋ ਆ ਰਹੀ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸਭ ਤୌ ਹੈਰਾਨੀ ਵਾਲੀ ਗੱਲ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਨਾਲ ਰੇਿਖਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦਾ ਹੈ, ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਬੇਸ਼ੱਕ ਿਦ୥ਸ਼ਮਾਨ ਿਵੱਚ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਭੌਿਤਕ 
ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਖੇਤਰ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਥੋੜ୧ਾ ਉਪੱਰ ਹੈ ਅਸੀ ਂਸੋਡੀਅਮ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਨਾ ਿਕ ਇੱਕ ਤੱਤ ਜਾਂ ਸੀਜ਼ੀਅਮ ਵਰਗੀ ਧਾਤੂ ਪਰ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕੀਤਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂ
ਇਹ ਦੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਇਹ ਹੈ ਇੱਕ ਅਿਜਹੀ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਸਮਿਝਆ ਨਹੀ ਂਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਚਰਚਾ 
ਕੀਤੀ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਯਾਦ ਕਰੀਏ ਿਕ ਿਮਿਲਕਨਵਰਟ ਿਮਿਲਕਨ ਦੇ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਕੀਤੇ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਦੇ ਸਾਰੇ ਿਸੱਟੇ ਕੀ ਹਨ, ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ ਦਸ ਸਾਲਾਂ ਦੀ ਿਮਆਦ ਿਵੱਚ ਕੀਤੇ 
ਗਏ ਸਨ, ਇਹ ਇੱਕ ਅਿਜਹਾ ਪ୥ਯੋਗ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਇਸ ਤୌ ਵੱਧ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ। ਛੇ ਮਹੀਿਨਆਂ ਜਾਂ ਅੱਠ ਮਹੀਿਨਆਂ ਜਾਂ ਦੋ ਸਾਲਾਂ ਦੀ ਿਮਆਦ 
ਇਸ ਲਈ ਬਹਤੁ ਸਾਰਾ ਡੇਟਾ ਹੈ ਪਿਹਲਾ ਨਤੀਜਾ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਫੋਟੋ ਿਨਕਾਸ ਲਈ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ, ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਕਲਾਿਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤਰੰਗ ਦੀ 
ਊਰਜਾ ਇਸਦੇ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਦਆੁਰਾ ਚਲਾਈ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਨਾ ਿਕ ਇਸਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦਆੁਰਾ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਿਕ ਤਰਗੰ ਿਕੰਨੀ ਵਾਰ ਦੋਹਰਾ ਰਹੀ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ 
ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਕੰਨੀ ਊਰਜਾ ਲੈ ਰਹੀ ਹੈ ਦੋ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਚੀਜ਼ਾਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਊਰਜਾ ਧੁਨੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਿਪੱਚ ਵਰਗੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ 
ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਉਚੱੀ ਿਪੱਚ 'ਤੇ ਬੋਲ ਸਕਦਾ ਹਾਂ। ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਤੀਬਰਤਾ ਇਸਲਈ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਮ୊ ਉਚੱੀ ਿਪੱਚ 'ਤੇ ਿਗਆ ਹਾਂ ਜਾਂ ਇਹ ਹੋਰ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ 
ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਬਹਤੁ ਉਚੱੀ ਤੀਬਰਤਾ 'ਤੇ ਬਹਤੁ ਉਚੱੀ ਆਵਾਜ਼ ਨਾਲ ਬਹਤੁ ਉਚੱੀ ਆਵਾਜ਼ ਨਾਲ ਬੋਲ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਡਬਲਯੂ ਿਪੱਚ ਸੰਗੀਤਕਾਰ ਇਹ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਨ ਿਕ ਉਹ ਬਹਤੁ
ਨੀਵੀ ਂਿਪੱਚ 'ਤੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹ ਬਹਤੁ ਉਚੱੀ ਆਵਾਜ਼ ਨਾਲ ਗਾ ਸਕਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇਹ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਹੈ ਿਕ ਆਵਾਜ਼ ਸਮੇਤ ਸਾਰ ੇਤਰੰਗ ਵਰਤਾਿਰਆਂ ਿਵੱਚ ਇਹ
ਇੱਕ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਸਥਾਿਪਤ ਤੱਥ ਹੈ ਪਰ ਇੱਥੇ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਫੋਟੋ ਿਨਕਾਸ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇੱਥੇ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਈ ਵਾਰ ਿਕਹਾ ਹੈ ਉਸ ਨੰੂ ਸਮਝਣ ਦੇ ਫਾਇਦੇ ਲਈ ਮ୊ ਦਹੁਰਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨੀ ਹਾਂ 
ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਿਰਡੰਡ୊ਸੀ ਤୌ ਡਰਦੇ ਨਹੀ ਂਹਾਂ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਿਜੰਨੀ ਵਾਰੀ ਵੀ ਦਹੁਰਾਵਾਂਗੇ ਅਸੀ ਂਜੋ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੇ ਿਨਕਾਸ ਲਈ 
ਲੋੜੀਦਂੀ ਊਰਜਾ ਹਣੁ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬੰਨ୧ੇ ਹੋਏ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਉਸ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਤୌ ਿਬਨਾਂ ਜ਼ਰਰੂੀ ਹੈ, ਜੇਕਰ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਈ ਿਮਨੀਮਮ ਕਹਾਂਗਾ, a 
ਮਤਲਬ ਿਕ ਕੋਈ ਿਨਕਾਸ ਨਹੀ ਂਹੈ , ਇਹ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਨਤੀਜਾ ਹੈ। ਊਰਜਾ ਦੀ ਸੰਭਾਲ ਿਜਸ ਨਾਲ ਤੁਸੀ ਂਲੋੜੀਦਂੀ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਿਦੰਦੇ ਹੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਲੋੜੀਦਂੀ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂ
ਿਮਲਦੀ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਬਲਕੁਲ ਵੀ ਨਹੀ ਂਿਮਲਦਾ ਪਰ ਪ୥ਯੋਗ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਦੱਸਦੇ ਹਨ ਪ୥ਯੋਗ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸਦੇ ਹਨ ਿਕ ਕੋਈ ਵੀ ਿਨਕਾਸੀ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੀ ਜੇਕਰ ਨਵୈ ਮੀਟਰ ਤୌ 
ਘੱਟ inimum 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਨਵਾਂ ਿਨਊਨਤਮ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਧਾਤਾਂ ਲਈ ਵੱਖਰਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਧਾਤ ਦੇ ਸੋਡੀਅਮ ਸੀਜ਼ੀਅਮ ਿਜ਼ੰਕ ਲੀਡ ਆਿਦ ਦੇ ਕੰਮ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ 
ਕੀਤਾ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਸਾਰ ੇਤੱਤਾਂ ਨੰੂ ਦੇਿਖਆ ਅਤੇ ਇਹ ਰਕੁਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਦਆੁਰਾ ਕੰਮ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨਾਲ ਜੁਿੜਆ ਹੋਇਆ ਹੈ, ਮ୊ ਨਹੀ ਂਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਇਸ ਿਵੱਚ 
ਸ਼ਾਮਲ ਹੋਵੋ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇ ਿਨਊ ਿਨਊਨਤਮ ਿਨਊਨਤਮ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ ਤਾਂ ਕੋਈ ਿਨਕਾਸ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਜੇਕਰ ਿਨਊਨਤਮ ਿਨਊਨਤਮ ਤୌ ਘੱਟ ਹੋਵੇ 
ਤਾਂ ਕੋਈ ਿਨਕਾਸ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਊਰਜਾ ਦੀ ਸੰਭਾਲ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰਾ ਨਵਾਂ ਿਕਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਇਹ 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦਾ ਮਹਾਨ ਿਨਰੀਖਣ ਸੀ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਪਲ୊ਕ ਨੇ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਇਹ ਧਾਰਨਾ ਬਣਾ ਲਈ ਸੀ ਿਕ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਲਈ ਅਸੀ ਂਊਰਜਾ ਦੀ ਿਕਸੇ
ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਦੇ ਫੋਟੌਨਾਂ ਨਾਲ ਆਉਣ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਪਲ୊ਕ ਨੇ ਕੀ ਿਕਹਾ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਹੈ ਇਹ ਮਾਤਰਾ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ u 
ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਲਈ ਜੋ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ, ਇਸਨੰੂ ਿਵੱਚ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਲ୊ਕ ਦੀ ਸਿਥਰਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਨੰੂ ਨੰਬਰ ਡੇਨ ਵਜୌ ਪਛਾਿਣਆ n h nu h 
ਿਗਆ ਸੀ ਇਸਦੀ ਪਛਾਣ ਸੰਿਖਆ ਘਣਤਾ ਨਾਲ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਸਮੀਕਰਨ ਦਾ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਦਾ ਿਹੱਸਾ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੀ ਿਥਊਰੀ ਤୌ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਜੋ 
ਸਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਵਰਤਾਰਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਕਣ ਿਥਊਰੀ ਤୌ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਸਮੀਕਰਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਰਥਾਤ ਹਰੇਕ ਫੋਟੌਨ ਇੱਕ 
ਰੱਖਦਾ ਹੈ। ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਪ୥ਤੀ ਯੂਿਨਟ ਵਾਲੀਅਮ ਿਵੱਚ ਫੋਟੌਨ ਹਨ ਇਸਲਈ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਿਵੱਚ ਹੈ, h nu n n h nu 
ਇਸ ਲਈ ਤਰਕਸ਼ੀਲ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਅਸੰਗਤ ਸਬੰਧ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਸੇਬ ਅਤੇ ਸੰਤਰ ੇਦੀ ਤੁਲਨਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਉਹ ਸੇਬ ਹੈ ਜੋ ਆ ਿਰਹਾ 
ਹੈ। ਤਰੰਗ ਸਮੀਕਰਨ ਤୌ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਸੰਤਰੀ ਹੈ ਜੋ ਕਣ ਦੇ ਵਰਣਨ ਤୌ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਕੋਈ ਚੀਜ਼ ਇੱਕ ਕਣ ਅਤੇ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਦੋਵୈ ਨਹੀ ਂਹੋ ਸਕਦੀ ਇਹ ਜਾਂ ਤਾਂ ਇੱਕ ਕਣ ਜਾਂ 
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ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਆਮ ਸਮਝ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਪਰ ਿਫਰ ਵੀ ਪਲ୊ਕ ਨੇ ਸਮਝਣ ਲਈ ਅਿਜਹਾ ਕੀਤਾ ਬਲੈਕ ਬਾਡੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਇਹੀ ਿਵਚਾਰ 
ਉਠਾਇਆ ਅਤੇ ਉਸਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਅਸੀ ਂਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਨੰੂ ਸਮਝਣ ਲਈ ਇਸਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ, 
ਇਸ ਲਈ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਸਮਝੋ ਿਕ ਇਹ ਸਪੱਸ਼ਟੀਕਰਨ ਜਾਓ ਇਸ ਦੇ ਿਵਰੁੱਧ ਜੋ ਅਸੀ ਂਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕਰਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਵੱਡੀ ਿਹੰਮਤ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਬੇਸ਼ੱਕ ਬਾਅਦ ਦੇ ਪੜਾਅ 'ਤੇ ਦੋਵਾਂ ਤਸਵੀਰਾਂ ਨੰੂ ਮੇਲ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣ ਲਈ ਬਹਤੁ ਸਾਰਾ ਕੰਮ ਕਰਨਾ ਪ୊ਦਾ 
ਹੈ ਪਰ ਸਾਨੰੂ ਇਸ ਤੱਥ ਤୌ ਜਾਣ ੂਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਕੋਈ ਸਧਾਰਨ ਗੱਲ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਧਾਰਨਾ ਹਣੁ ਮੇਰੇ ਪ୥ਯੋਗ ਦੀਆਂ ਵਾਧੂ ਚੀਜ਼ਾਂ ਹਨ, ਮ୊ ਫੋਟੋ ਿਨਕਾਸ ਲਈ ਲੋੜੀਦਂੀ 
ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ, ਅਗਲਾ ਿਨਰੀਖਣ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਤୌ ਪਰੇ ਤੀਬਰਤਾ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤਕ ਹੈ, ਹਣੁ ਇਸ ਬਾਰੇ ਕੋਈ ਹੈਰਾਨੀ
ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਕਾਗਜ਼ ਦੀ ਇਸ ਸ਼ੀਟ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਦਬੁਾਰਾ ਰਖੱਦਾ ਹਾਂ ਇੱਕ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹੈ ਜੋ ਕੰਮ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਦੇ ਕਾਰਨ ਲੋੜੀਦਂੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਕੰਮ ਦੀ 
ਸਮਰੱਥਾ ਨੰੂ ਪਾਰ ਕਰਨ ਤୌ ਬਾਅਦ ਹਣੁ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਤੀਬਰਤਾ ਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਫੋਟੌਨਾਂ ਦੀ ਿਗਣਤੀ ਨੰੂ ਵਧਾ ਰਹੇ ਹੋ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਕਲਪਨਾ ਕਰਦੇ ਹੋ 
ਿਕ ਫੋਟੌਨਾਂ ਦੀ ਸੰਿਖਆ ਦੇ ਕਾਰਨ ਿਨਕਾਸੀ ਹੋ ਰਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਬੇਸ਼ੱਕ ਤੁਹਾਡਾ ਵਰਤਮਾਨ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਵਧਦੀ ਿਗਣਤੀ ਨੰੂ ਜਾਰੀ ਰੱਖਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਤਸਵੀਰ ਦਬੁਾਰਾ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਇਕਸਾਰ ਹੋਵੇਗੀ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਰੇਖਾ ਹੈ ਸਬੰਧ ਜੋ ਿਕ ਹੈਰਾਨੀਜਨਕ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਆਉਣ r 
ਵਾਲੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਆਉਟਿਮੰਗ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਤୌ ਵੱਧ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਰੇਿਖਕ ਸਬੰਧ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਗੁਣਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਸ ਗੱਲ ਦੀ
ਕਦਰ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋ ਗਏ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਫੋਟੌਨ ਤਸਵੀਰ ਨੰੂ ਸਵੀਕਾਰ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਯੋਗ ਹੋਵਾਂਗੇ। ਇਹਨਾਂ ਸਾਰੇ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਿਨਰੀਖਣਾਂ ਲਈ ਖਾਤਾ ਹੈ 
ਅਤੇ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਕੀਤਾ ਸੀ ਇਸਲਈ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਕ୥ਾਂਤੀ ਨੰੂ ਮੁੜ ਸਥਾਿਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਹੇਠ ਿਲਖੀ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ 
ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਦੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਕੁਆਂਟਾ ਦੇ ਇੱਕ ਸੰਗ୥ਿਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਹਣੁ ਕੁਆਂਟਮ ਸ਼ਬਦ ਦਾ ਮਤਲਬ ਕਣ ਕੁਆਂਟਮ ਦਾ ਮਤਲਬ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇੱਕ ਇਕਾਈ nu 
ਜੋ ਿਕ ਕੀ ਹੈ ਅਿਜਹੀ ਚੀਜ਼ ਦੀ ਮਾਤਰਾ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਸ਼ਬਦ ਮਾਤਰਾ ਤୌ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਇਹ ਠੀਕ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਕਣ ਸ਼ਬਦ ਦੀ ਵਰਤୌ ਵੀ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਵੱਖ-ਵੱਖ 
ਇਕਾਈਆਂ ਿਵੱਚ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ ਕੁਆਂਟਮ ਵੱਖਰੀ ਇਕਾਈਆਂ ਿਵੱਚ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਕੁਆਂਟਾ ਦੇ ਇੱਕ ਸੰਗ୥ਿਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚୌ ਹਰ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ nu h nu 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੀ ਕ୥ਾਂਤੀ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਉਸਨੇ ਫੋਟੋਨ ਸੰਕਲਪ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਹੀ ਗੰਭੀਰਤਾ ਨਾਲ ਮ୊ ਜੋ ਕੁਝ ਵੀ ਪਿਹਲਾਂ ਉਥੱੇ ਿਲਿਖਆ ਸੀ, ਉਸ ਨੰੂ ਮ୊ ਵਧੇਰ ੇਮਾਤਰਾਤਮਕ s. 
ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਦਹੁਰਾਉਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਸਕਰੀਨ 'ਤੇ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕਲਾਸੀਕਲ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚୌ ਦੋ ਸਮੀਕਰਨ ਿਮਲਦੇ ਹਨ, ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਤਾ ਲੱਗਦਾ ਹੈ ਿਕ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਕੁਝ ਵੀ 
ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਐਪਸੀਲੋਨ ਨਟ 2 ਗੁਣਾ ਵਰਗ ਤਾਂ ਕੀ ਹੈ। ਕੀ ਮ୊ ਕਰ ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ ਮ୊ ਿਲਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ e naught a is equal to e naught cos

ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਜੋ ਿਕ ਮ୊ ਿਲਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੇ k dot r minus omega t my omega is nothing but 2 pi nu my 
ਸਮੀਕਰਨ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਨੁਸਾਰੀ ਊਰਜਾ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗੀ ਪਰ ਹਾਫ ਐਪਸੀਲਨ ਨਾਟ ਈ ਨਟ ਵਰਗ ਇੱਥੇ ਕੁਝ ਅਿਜਹਾ ਹੈ ਜੋ ਦੋ ਲੋਕਾਂ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਇਸ 
ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਿਲਖਣ ਵੇਲੇ ਯਾਦ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਔਸਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਜਾਇਜ਼ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਦਖਾਈ ਦੇਣ ਵਾਲੀ 
ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਿਵੱਚ ਵੀ ਿਦ୥ਸ਼ਮਾਨ ਰୈਜ ਿਵੱਚ 10 ਦੇ ਕ୥ਮ ਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹਰ ਸਿਕੰਟ 14 ਹਰਟਜ਼ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਤੱਕ ਮੇਰੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਤਰੰਗ 10 ਤୌ 14 ਗੁਣਾ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਤੱਕ ਘੁੰਮ 
ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦਾ ਰੈਜ਼ੋਿਲਊਸ਼ਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਇਹ ਧਾਰਨਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਆਰ. ਬਣਾਉਣਾ ਇਹ ਹੈ ਿਕe 

ਫੋਟੌਨ ਘਣਤਾ ਪ୥ਤੀ ਯੂਿਨਟ ਵਾਲੀਅਮ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂ ਿਵੱਚ ਿਲਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਿਲਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਇਹ ਤੁਹਾਡੇ upe h nu 
ਿਦਮਾਗ ਿਵੱਚ ਵਸ ਜਾਵੇ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਦੋ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਬਰਾਬਰ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ। ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਵੇਵ ਦੀ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਕਲਾਸੀਕਲ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਲਈ ਕਲਾਸੀਕਲ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦਾ
ਹਾਂ, ਿਫਰ ਮ୊ ਫੋਟੌਨ ਘਣਤਾ ਬਾਰੇ ਜਾਣਕਾਰੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਪਲ୊ਕ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਿਕ ਪ୥ਤੀ ਫੋਟੋਨ ਿਕੰਨੇ ਫੋਟੌਨ ਹਨ ਯੂਿਨਟ ਵਾਲੀਅਮ ਅਤੇ 
ਇਹਨਾਂ ਦੋ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੇ ਿਵਰੋਧੀ ਸੰਕਲਪਾਂ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਜੋ ਮ୊ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਨੰੂ ਸਮਝਣਾ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਿਵਹਾਰਕ 
ਤੌਰ 'ਤੇ ਸਮਝਾਇਆ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਕੁਝ ਹੋਰ ਕੰਮ ਕਰਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇਸਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰਨਾ ਹੈ। ਇੱਕ ਿਗਣਾਤਮਕ ਪੱਧਰ 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਯਾਦ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਪਲ୊ਕ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਇੱਕ ਅਸੰਤੁਸ਼ਟ ਿਵਆਿਖਆ ਸੀ ਜੋ ਉਹ ਸੀਮਤ ਵੈਧਤਾ ਸੀਮਤ ਲਾਗੂ ਹੋਣ ਦੇ 
ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਸੀ ਪਰ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਇਸ ਨੰੂ ਲੈ ਕੇ ਕੀ ਕੀਤਾ ਸੀ। ਗੰਭੀਰਤਾ ਨਾਲ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਧਾਰਨਾ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਸਾਨੰੂ ਿਧਆਨ ਿਵੱਚ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਦਾਰਸ਼ਿਨਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਸੀ ਂਕੁਦਰਤ ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਦੇ ਿਦ୥ਸ਼ਟੀਕੋਣ ਤୌ ਵੱਡਾ 
ਅੰਤਰ ਕੀ ਹੈ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਰੌਸ਼ਨੀ ਨੰੂ ਕਣਾਂ ਦੇ ਸੰਗ୥ਿਹ ਵਜୌ ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਗੱਲ ਕਰਦੇ ਹੋ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਫੰਕਸ਼ਨ 
ਬਾਰੇ ਸੋਚਦੇ ਹਾਂ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਿਜੱਥੇ ਲਗਾਤਾਰ ਬਦਲਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਤੁਹਾਡੀ ਫੀਲਡ ਸਪੇਸ ਅਤੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਲਗਾਤਾਰ ਬਦਲਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਿਕਸੇ ਵੀ 
ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ ਲਗਾਤਾਰ ਸਾਰੀ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਵੰਡੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਭਾਵୈ ਕੋਈ ਵੀ ਖੇਤਰ ਹੋਵੇ 
ਇਸ ਲਈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਆਓ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਦਆੁਰਾ ਪੈਦਾ ਕੀਤੇ ਫੀਲਡ ਉਤੇੱ ਿਵਚਾਰ ਕਰੀਏ। ਕਣ ਚਲੋ ਅਸੀ ਂਕਦਮ-ਦਰ-ਕਦਮ ਚੱਲੀਏ ਤਾਂ ਫੀਲਡ ਕਲਾਸੀਕਲ 
ਫੀਲਡ ਆਉ ਅਸੀ ਂਕਲਾਸੀਕਲ ਫੇਡਜ਼ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਕਣ ਦਆੁਰਾ ਪੈਦਾ ਕੀਤੀ ਫੀਲਡ ਨੰੂ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਕਹਾਂਗਾ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਿਕ ਇਸ ਿਵੱਚ ਚਾਰਜ ਹੈ q 
ਇਹ ਸਿਥਤੀ ਵੈਕਟਰ ਦੀ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਹੈ ਕੀ ਿਕਸੇ ਕੋਆਰਡੀਨੇਟ ਿਸਸਟਮ ਿਵੱਚ ਹੈ ਮ୊ ਕਿਹੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਿਸਰਫ਼ ਦਆੁਰਾ ਵਰਗਾਕਾਰ r q r r 
ਟੋਪੀ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਜਦୌ ਮ୊ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਇਹ ਸਮਿਝਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਸ ਨੰੂ ਿਕਤੇ ਵੀ ਿਲਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ r 
ਇਸ ਨੰੂ ਿਕਤੇ ਵੀ ਿਲਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਕ ਟੈਸਟ ਚਾਰਜ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਇਸਨੰੂ ਇੱਥੇ ਇੱਥੇ ਿਕਤੇ ਵੀ ਰਖੱੋ ਿਜੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂਚਾਹੋ ਿਜੱਥੇ ਵੀ ਇਹ r q 
ਹੋਵੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦਾ ਅਨੁਭਵ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਇਸ ਫਾਰਮੂਲੇ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੇਰਾ ਫੀਲਡ ਸਿਥਤੀ ਦਾ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਜੇਕਰ 
ਇਹ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਸਮਾਂ ਇਹ ਸਮୈ ਦਾ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਕਾਰਜ ਵੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹੀ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦੇ ਏਕੀਕਰਣ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋ ਜਾਂ ਜਦୌ 
ਤੁਸੀ ਂਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦੇ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਸੰਭਾਵੀ ਿਲਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਗੌਸ ਦੇ ਿਨਯਮ ਆਿਦ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੁੰਦੇ ਹੋ , ਕੀ ਕਰਦੇ ਹੋ। ਅਸੀ ਂਉਦୌ
ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਸੰਭਾਵੀ ਦੇ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਫੀਲਡ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਸੰਭਾਵੀ ਦਾ ਗਰੇਿਡਐਟਂ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਸੰਭਾਵੀ ਦਾ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਸੰਭਾਵੀ ਿਨਰੰਤਰ ਹੈ ਮੇਰਾ ਖੇਤਰ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਕਾਰਜ ਹੈ ਜੋ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੀ ਿਥਊਰੀ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸ ਰਹੀ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਵੀ ਲ୊ਦੀ ਹੈ ਤਾਂ 
ਹੋਰ ਿਕਹੜੀ ਉਦਾਹਰਨ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਮ୊ ਸੋਚ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮ୊ ਦੋ ਕੈਪੇਸੀਟਰ ਪਲੇਟਾਂ ਬਾਰੇ ਸੋਚ ਸਕਦਾ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਚਾਰਜ ਰਖੱਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਚਾਰਜ ਘਟਾਓ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਐਪੀਸੀਟਰ ਿਫਰ ਦੋ ਪਲੇਟਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ q q c 
ਸਿਥਰ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਕੈਪੇਸੀਟਰ ਇੰਨੇ ਿਜ਼ਆਦਾ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਨੰੂ ਸਟੋਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਐਨਰਜੀ ਕੈਪੀਸੀਟਰ ਐਨਰਜੀ 
ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਐਨਰਜੀ ਲਈ ਸਟੋਰਜੇ ਮਕੈਿਨਜ਼ਮ ਹੈ ਅਤੇ ਜਦୌ ਵੀ ਅਸੀ ਂਚਾਹਾਂਗੇ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਿਡਸਚਾਰਜ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਕਰੰਟ ਸ਼ੁਰ ੂਹੋ ਜਾਵੇਗਾ। ਵਿਹਣਾ ਜਦୌ ਮ୊ ਸਰਕਟ ਨੰੂ
ਪੂਰਾ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਤੁਹਾਡੀਆਂ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਹਨ ਸਰਕਟ ਸਰਕਟ ਸਰਕਟ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਹੋਰ ਅਤੇ ਹੋਰ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਆਪਣੇ ਨੈਟਵਰਕ rc lc lcr 
ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਜਾਂ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਿਵੱਚ ਕਰੋਗੇ ਇਹ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਨੰੂ ਸਟੋਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਦਬੁਾਰਾ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਹੈ। epsilon

ਵਰਗ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਉਹ ਇਸ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦਬੁਾਰਾ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਜੋ naught by 2 e 
ਿਕ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਵੀ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜਦୌ ਵੀ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਫੀਲਡ ਬਾਰੇ ਸੋਚਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਹਾਂ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰਤਾ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰਨਾ 
ਜੋ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦਾ ਮਹਾਨ ਯੋਗਦਾਨ ਹੈ ਜੋ ਉਸਨੇ ਿਕਹਾ ਪਰ ਜਦୌ ਮ୊ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਇੱਕ ਕਣ ਸੁਭਾਅ ਦੀ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਕਣਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਧਾਰਾ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰ ਿਰਹਾ 
ਹਾਂ ਅਤੇ ਇੱਕ ਕਣ ਦੀ ਧਾਰਣਾ ਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਿਵਗਾੜ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਿਵਗਾੜ ਹੈ ਅਤੇ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੋ ਕਣਾਂ ਿਵੱਚ ਪਾੜਾ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ y 
ਹਾਂ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜਦୌ ਮ୊ ਕਿਹੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮੇਰਾ ਪਾਣੀ ਇੱਕ ਖਾਸ ਘਣਤਾ 'ਤੇ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਕਲਮ ਇੱਕ ਖਾਸ ਘਣਤਾ 'ਤੇ ਹੈ। ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਕੱਚਾ ਅਨੁਮਾਨ 
ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਮਾਈਕ୥ੋਸਕੋਪ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਇਸਦੇ ਅੰਦਰ ਡੰੂਘਾਈ ਨਾਲ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਵੱਖਰਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਪਰਮਾਣਆਂੂ ਿਵਚਕਾਰ ਬਹਤੁ ਸਾਰੀ
ਥਾਂ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਸਾਡਾ ਮਤਲਬ ਹੁੰਦਾ ਹੈ 
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ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਮ୊ ਕਣ ਕੁਦਰਤ ਦੀ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਬੋਲ ਰਹੇ ਹਾਂ ਸਪੇਸ ਅਤੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਿਵਗਾੜ ਦੀ ਇਸਲਈ ਜਦୌ ਮ୊ ਇਹ ਕਿਹੰਦਾ ਹਾਂ 
ਿਕ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਖਾਸ ਭੌਿਤਕ ਵਰਤਾਰੇ ਦਆੁਰਾ ਕੀਤੇ ਗਏ ਊਰਜਾ ਜਾਂ ਮੋਮ୊ਟਮ ਦੇ ਿਨਰੰਤਰ ਵਰਣਨ ਨੰੂ ਉਸੇ ਊਰਜਾ ਜਾਂ ਗਤੀ ਦੇ ਵੱਖਰ ੇਵਰਣਨ ਦਆੁਰਾ ਬਦਲਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ 
ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਿਵਸਿਤ୥ਤ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬੁਿਨਆਦੀ ਤਬਦੀਲੀ ਿਨਰੰਤਰਤਾ ਬਣਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸ ਨੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਪਰੇਸ਼ਾਨ ਕੀਤਾ ਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਆਪਣੇ ਪਿਹਲੇ ਭਾਸ਼ਣਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਿਵੱਚ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸਾਿਰਆਂ ਨੰੂ ਸਲਾਹ ਿਦੱਤੀ ਸੀ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਜਾਓ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੇ ਅਸਲ ਪੇਪਰ ਨੰੂ ਦੇਖੋ ਇਹ ਬਹਤੁ ਹੀ
ਪੜ୧ਨਯੋਗ ਹੈ ਇਹ ਪੜ୧ਨਾ ਓਨਾ ਹੀ ਆਸਾਨ ਹੈ ਿਜੰਨਾ । ਸਾਡੀ ਬਾਰ୧ਵੀ ਂਜਮਾਤ ਦੀ ਪਾਠ-ਪੁਸਤਕ ਇਹ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਹੈ ਬਹਤੁ ਹੀ ਵਧੀਆ ਢੰਗ ਨਾਲ ਵਾਪਸ y
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਇਹ ਸਵਾਲ ਉਠਾਇਆ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਵਰਣਨ ਨੰੂ ਇੱਕ ਵੱਖਰੇ ਵਰਣਨ ਦਆੁਰਾ ਿਕਵୈ ਬਦਿਲਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਇਸਨੰੂ ਆਪਣੇ 
ਪੇਪਰ ਿਵੱਚ ਦੋ ਸਧਾਰਨ ਸ਼ਬਦਾਂ ਲਈ ਜਾਇਜ਼ ਠਿਹਰਾਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੀ ਸਕ୥ੀਨ 'ਤੇ ਦੇਖਦੇ ਹੋ। ਉਹ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਟ୊ਪੋਰਲ ਸਕੇਲ ਉਹ ਸਭ ਤୌ 
ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਸ਼ਬਦ ਹੈ ਜੋ ਉਹ ਟ୊ਪੋਰਲ ਸਿਕਨ ਸ਼ਬਦ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਸਮਝਣ ਦੇ ਯਗੋ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਟ୊ਪੋਰਲ ਸਕੇਲ ਸ਼ਬਦ ਤୌ ਸਾਡਾ 
ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਸ 'ਤੇ ਕੁਝ ਸਮਾਂ ਿਬਤਾਉਣ ਿਦਓ ਤਾਂ ਜੋ ਵੱਡੇ ਅਸਥਾਈ ਹਨੁਰਾਂ ਦੇ ਉਪੱਰ ਤਰੰਗ ਕੁਦਰਤ ਿਦਖਾਈ ਦੇਵੇ। ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦਾ ਬੁਿਨਆਦੀ ਿਨਰੀਖਣ ਤਾਂ 
ਿਜਵୈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਿਕ ਮੇਰੀ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਵੇਵ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ 10 ਤୌ 14 ਹਰਟਜ਼ ਦੀ ਪਾਵਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਮ୊ 
ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਡਟੈਕਟਰ ਲਗਾਵਾਂ ਤਾਂ ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ ਕੀ ਤੁਹਾਡਾ ਿਡਟੈਕਟਰ ਮਨੱੁਖੀ ਅੱਖ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਸਕੈਨ ਕਰਦਾ ਰਿਹੰਦਾ 
ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਮੈਕਿਸਮਾ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮੇਰੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦਾ ਪ୥ਤੀਿਕਿਰਆ ਸਮਾਂ 10 ਤୌ 14 ਸਿਕੰਟ ਦੀ ਪਾਵਰ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇਹ ਨਹੀ ਂਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਮ୊ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਸਮਾਂ ਹੈ ਔਸਤਨ ਚੀਜ਼ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਕਣਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਧਾਰਾ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰ ਸਕੋ ਜੋ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਹੀਏ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਦੀਆਂ ਸਿਥਤੀਆਂ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀਆਂ 10 ਤୌ ਵੱਧ ਦੇ ਕ୥ਮ ਤୌ ਘਟਾਓ 14 ਸਿਕੰਟਾਂ ਦੇ ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਜਾ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਜਾਂ ਜੋ ਵੀ ਤੁਹਾਡੇ

ਦਾ ਰੈਜ਼ੋਿਲਊਸ਼ਨ ਹੈ। ਜਾਂ ਤੁਹਾਡਾ ਿਡਟੈਕਟਰ ਇੱਕ ਿਮਲੀਸਿਕੰਟ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇੱਕ ਸਿਕੰਟ ਦੇ ਇੱਕ ਅੰਸ਼ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਕ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਅਿਜਹਾ i 
ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ, ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਪਦਾਰਥ ਦੀ ਿਨਰੰਤਰ ਵੰਡ ਹੈ। ਅਸੀ ਂਿਸਰਫ਼ ਅਸਥਾਈ ਉਤਰਾਅ-ਚੜ୧ਾਅ ਦੇ ਕਾਰਨ ਕੀ ਕਿਹਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਵੀ ਅਸੀ ਂ10 ਦੀ ਪਾਵਰ ਤୌ 8 ਜਾਂ 10 ਦੀ ਪਾਵਰ ਤୌ 10 ਜਾਂ 10 ਦੀ ਪਾਵਰ ਤୌ 12 ਦੀ ਪਾਵਰ ਦੇ ਆਰਡਰ ਤୌ ਵੱਧ ਸਮୈ ਦੇ ਪੈਮਾਨੇ 'ਤੇ ਔਸਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ 
ਹਾਂ ਤਾਂ ਵੀ ਵੱਖਰਾ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ। ਿਨਰਤੰਰ ਰਹੋ ਿਜਵୈ ਿਕ ਸਾਡੇ ਆਲੇ ਦਆੁਲੇ ਦੀ ਹਰ ਚੀਜ਼ ਿਨਰੰਤਰ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਉਹ ਅਣਆਂੂ ਦੇ ਡੰੂਘੇ ਬਣੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ 
ਜਦୌ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਇਹ ਿਲਿਖਆ ਸੀ ਤਾਂ ਉਸ ਦੇ ਭੂਰੇ ਮੋਸ਼ਨ ਪੇਪਰ ਤୌ ਆਏ ਪਦਾਰਥ ਦੇ ਅਣ ੂਜਾਂ ਸੁਭਾਅ ਦਾ ਕੋਈ ਿਸੱਧਾ ਸਬੂਤ ਨਹੀ ਂਸੀ ਪਰ ਇਹ ਉਹ ਬੁਿਨਆਦੀ 
ਿਨਰੀਖਣ ਹੈ ਜੋ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਕੀਤਾ ਸੀ ਉਸਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਤੁਹਾਡੇ ਿਵਿਭੰਨ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਦਾ ਸਬੂਤ ਸਭ ਕੁਝ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂ10 ਤୌ ਵੱਧ 14 ਦੋਲਾਂ ਦੀ 
ਸ਼ਕਤੀ ਜਾਂ 10 ਤୌ 12 ਦੋਲਾਂ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਨੰੂ ਔਸਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਿਨਕਾਸ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ। ਛੋਟਾ ਸਮਾਂ ਪੈਮਾਨਾ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਇੱਕ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਹੈ ਿਕ ਇਹ 10 ਤୌ ਘਟਾਓ 9 ਸਿਕੰਟ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਉਸ ਪੈਮਾਨੇ 'ਤੇ ਦੱਿਸਆ ਸੀ, ਸ਼ਾਇਦ ਇਹ 
ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦਾ ਿਨਰੰਤਰ ਵਰਣਨ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਇਹ ਪ୥ਸਤਾਵ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਦੋ ਵੱਖ-ਵੱਖ 
ਵਰਤਾਿਰਆਂ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਜੋ ਵੀ ਸਮୈ ਦੇ ਬਹਤੁ ਛੋਟੇ ਅੰਤਰਾਲਾਂ ਿਵੱਚ ਲ୊ਦੀ ਹੈ, ਤੁਹਾਨੰੂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਕਣ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੋਏਗੀ ਅਤੇ ਜੋ ਵੀ ਵੱਡੇ ਸਮୈ ਦੇ 
ਪੈਮਾਿਨਆਂ 'ਤੇ ਔਸਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਦਆੁਰਾ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਨੰੂ ਲਗਭਗ ਕ୥ਮਬੱਧ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ। ਿਨਰੰਤਰਤਾ ਪ୥ਿਕਰਤੀ 
ਇਸ ਲਈ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਾਡੇ ਲਈ ਇਹ ਮੰਨਣਾ ਬਹਤੁ ਅਿਵਸ਼ਵਾਸੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਕਣਾਂ ਤୌ ਬਿਣਆ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਵੀ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਕਹਾ ਹੈ ਉਸਨੰੂ ਦਹੁਰਾਓ ਤਾਂ ਜੋ ਦੋ ਲੋਕ ਇਸਨੰੂ ਸਕ୥ੀਨ 'ਤੇ ਪੜ୧ ਸਕਣ ਜੋ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੋ ਸਰਲ ਪਰ 
ਕੱਟੜਪੰਥੀ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਬਣਾਉਣ ਲਈ ਕੀਤਾ ਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਪੜ୧ਨ ਿਦਓ ਜੋ ਵੀ ਸਕ୥ੀਨ 'ਤੇ ਹੈ ਦੋ ਸਧਾਰਨ ਪਰ ਕੱਟੜਪੰਥੀ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਪਿਹਲੀ ਧਾਰਨਾ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਘਟਨਾ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਨੰੂ ਫੋਟੌਨ ਗੈਸ ਦੀnu 
ਇੱਕ ਧਾਰਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਹਰ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਵਧੇਰੇ ਮਾਤਰਾਤਮਕ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਅਤੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਉਹਨਾਂ 
ਮਾਤਰਾਤਮਕ ਧਾਰਨਾਵਾਂ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਕਾਫ਼ੀ ਸਮਾਂ ਿਬਤਾਉਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਿਵਅਕਤੀਗਤ ਫੋਟੌਨ ਤୌ ਊਰਜਾ ਦੇ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਦਆੁਰਾ ਧਾਤੂ ਿਵੱਚ 
ਧਾਰਨਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਨੰੂ ਖਾਲੀ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਛੱਡਣ ਿਦਓ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਸਮਝਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੀ ਹਾਂ? ਇਹ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਇੱਕ 
ਧਾਤੂ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਸਟ୥ੀਮ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬਾਹਰ ਿਨਕਲ ਰਹੇ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਮੇਰੀ ਰਸ਼ੋਨੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਆਈ.ਐਮ. ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹਨ ਜੋ ਹਣੁ ਆ ਰਹੇ ਹਨ ਿਕ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਫੋਟੌਨਾਂ agine 
ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਤୌ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ ਦਾ ਤਬਾਦਲਾ ਹਣੁ ਵੱਡਾ ਸਵਾਲ ਜੋ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਆਪਣੇ ਆਪ ਤୌ ਪੁੱਛ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢਣ 
ਲਈ ਿਕੰਨੇ ਫੋਟੌਨਾਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ? ਲੋਕ ਇਹ ਸਮਝ ਰਹੇ ਹਨ ਿਕ ਮ୊ ਇਹੀ ਕਿਹਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਕੀ ਧਾਰਨਾ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਬਣਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ 
ਇੱਕ ਕੰਮ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਇਸ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ ਦੀ ਇਕਾਈ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਿਹ ਦੇਈਏ ਿਕ ਇਹ ਕੋਈ 3 ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਵੋਲਟ ਹੈ ਹਣੁ ਪ୥ਯੋਗ ਮੈਨੰੂ ਕੀ ਦੱਸ ਿਰਹਾ phi 
ਹੈ? ਪ୥ਯੋਗ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢਣ ਲਈ ਲੋੜੀਦਂਾ ਨਵਾਂ ਿਨਊਨਤਮ ਿਨਊਨਤਮ ਿਨਊਨਤਮ ਫਾਈਵ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮੈਨੰੂ h 
ਕਣ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੇ ਿਦ୥ਸ਼ਟੀਕੋਣ ਤୌ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਸੰਭਵ ਹੈ ਿਕ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਦੋ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨਵୈ ਿਨਊਨਤਮ ਦੋ ਗੁਣਾ ਦੋ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ। ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ 
ਨਾਲ ਟਕਰਾਇਆ ਿਗਆ ਅਤੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬਾਹਰ ਆ ਜਾਵੇਗਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਕਲਪਨਾ ਕਰੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੈ ਜੋ ਪਿਹਲਾ ਫੋਟੌਨ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਮਾਰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਆਪਣੀ ਊਰਜਾ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਦਜੂਾ ਫੋਟੋਨ ਜਾਂਦਾ ਹੈ 
ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਮਾਰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਕੁਝ ਹੋਰ ਊਰਜਾ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਉਹ ਦੋਵୈ ਇਸ ਕਾਰਜ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਜੋੜਦੇ ਹਨ ਜੋ ਵੀ ਉਹ ਊਰਜਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬਾਹਰ ਆਉਦਂੀ ਹੈ 
ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸੰਭਵ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਤୌ ਵੱਧ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਤୌ ਵੱਧ ਫੋਟੌਨ ਦਆੁਰਾ ਲੀਨ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਬਾਹਰ ਆਉਣ ਲਈ 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਆੁਰਾ ਲੀਨ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਰ ਜੋ ਿਕ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਨਤੀਜੇ ਦੇ ਿਵਰੁੱਧ ਹੈ, ਉਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਨਵਾਂ ਿਨਊਨਤਮ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਭਾਵୈ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਇੱਕ 
ਿਤਹਾਈ ਹੁੰਦੀ ਕੁਝ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਤੰਨ ਫੋਟੌਨਾਂ ਦੇ ਸੋਖਣ ਦਆੁਰਾ ਪੈਦਾ ਕੀਤੇ ਜਾਂਦੇ ਜੇ ਇਹ ਇੱਕ ਦਸਵਾਂ ਿਹੱਸਾ ਹੁੰਦਾ ਤਾਂ ਕੁਝ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਸਮਾਈ ਦਆੁਰਾ ਪੈਦਾ ਕੀਤੇ ਗਏ 
ਹੁੰਦੇ। 10 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਕੰਮ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਘਣਤਾ 10 ਤୌ 12 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਦੀ 10 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਦੀ 13 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਦੀ 10 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਦੀ 14 ਦੀ 
ਸ਼ਕਤੀ ਹੋਵੇਗੀ ਤਾਂ 10 ਿਵੱਚୌ 14 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਹੋਵੇਗੀ ਜੇ ਕੁਝ ਹਜ਼ਾਰ ਜਾਂ ਦਸ ਹਜ਼ਾਰ ਜਾਂ ਦਸ ਲੱਖ ਵੀ ਲੀਨ ਹੋ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮਾਇਨੇ ਨਹੀ ਂਰੱਖਦਾ ਿਕ ਉਹਨਾਂ 
ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਦਸਵਾਂ ਿਹੱਸਾ ਪੈਦਾ ਕਰਨ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋ ਗਏ ਹੁੰਦੇ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਕੀ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਧਾਤ ਿਵੱਚୌ ਿਨਕਲਣ ਵਾਲੇ ਹਰੇਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਲਈ ਿਬਲਕੁਲ ਇੱਕ ਫੋਟੋਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਲੀਨ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਬੇਸ਼ੱਕ ਇਸ 
ਸਮਾਈ ਪ୥ਿਕਿਰਆ ਿਵੱਚ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਇੱਕ ਸਮୈ ਦੇ ਸਨਮਾਨਤ ਕਾਨੰੂਨ ਦੀ ਮੰਗ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਜਸਦੀ ਕੁਦਰਤ ਿਵੱਚ ਕਦੇ ਵੀ ਉਲੰਘਣਾ ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਜਾ ਸਕਦੀ ਹੈ ਅਤੇ
ਇਹ ਊਰਜਾ ਦੀ ਸੰਭਾਲ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਤੁਹਾਡੀ ਸਕ୥ੀਨ ਤੇ ਵਾਪਸ ਚੱਲੀਏ ਜੋ ਵੀ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਮ୊ ਆਪਣੇ ਉਤੇੱ ਕੀ ਟਾਈਪ ਕੀਤਾ ਹੈ। ਕੰਿਪਊਟਰ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦੀ ਘਟਨਾ nu 
ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਨੰੂ ਫੋਟੌਨ ਗੈਸ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਧਾਰਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਫੋਟੋਨ ਦੇ ਸੋਖਣ ਦਆੁਰਾ ਉਤਸਰਿਜਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ 
ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਤੀਜਾ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਊਰਜਾ ਹੈ ਜੋ ਪ୥ਿਕਿਰਆ ਿਵੱਚ ਸਖਤੀ ਨਾਲ ਸੁਰੱਿਖਅਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ । ਸਾਡੇ ਲਈ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ 
ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਫੋਟੌਨ ਦੇ ਸੰਪੂਰਨ ਸਮਾਈ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀ ਹੈ ਇਹ ਸਾਡੇ ਲਈ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ
ਹੈ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਧਾਤ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਮੇਰੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ਾਨ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ। ਜੋ ਿਕ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਹਰ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨਾਲ ਮੇਲ 
ਖਾਂਦਾ ਹੈ, ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਫੋਟੋਨ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਨਤੀਜਾ ਹੈ ਪਰ ਹਣੁ ਇੱਕ ਕਨਵਰਸ ਹੈ ਕੀ ਇਹ ਜ਼ਰਰੂੀ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਸਾਰ ੇਟੀ ਨੰੂ ਸੋਖ 
ਲਵੇ ਕੀ ਇਹ ਸੰਭਵ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਊਰਜਾ ਦੇ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਿਹੱਸੇ ਨੰੂ ਜਜ਼ਬ ਕਰ ਲ୊ਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਦੋ ਕਣਾਂ ਦੇ ਸੰਗ୥ਿਹ ਵਾਂਗ ਹੈ ਤਾਂ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਕਣ 
ਹੈ, ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਕਣ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਕਣ ਇਸ ਨੰੂ ਮਾਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਚਲਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਅੰਿਤਮ ਅਵਸਥਾ ਿਵੱਚ ਦੋਵୈ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਹਨ ਊਰਜਾ ਦਾ ਇੱਕ ਿਹੱਸਾ ਇਸ ਕਣ ਦਆੁਰਾ ਿਲਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਊਰਜਾ ਦਾ ਇੱਕ ਿਹੱਸਾ ਇਸ ਕਣ ਦਆੁਰਾ ਿਲਆ ਜਾਂਦਾ 
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ਹੈ ਅਿਜਹਾ ਸੰਭਵ ਹੈ ਪਰ ਿਫਰ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕਣ ਨੰੂ ਿਕੰਨੀ ਊਰਜਾ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਇਹ ਕਣ ਊਰਜਾ ਬਣ ਜਾਂਦੀ ਹੈ। ਛੋਟਾ ਅਤੇ ਛੋਟਾ 
ਇਸ ਲਈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਅਬਾਬ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਦੀ ਊਰਜਾ ਵੱਡੀ ਅਤੇ ਵੱਡੀ ਹੁੰਦੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਦੀ ਅੰਤਮ ਊਰਜਾ ਛੋਟੀ ਅਤੇ ਛੋਟੀ ਹੁੰਦੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ b a 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਜਦୌ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਊਰਜਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਨੇ ਆਪਣੀ ਸਾਰੀ ਊਰਜਾ ਗੁਆ ਿਦੱਤੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਨਹੀ ਂb a 
ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦੇ ਰਕੁਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਨੰੂ ਸਮਝੋ ਇਸਲਈ ਿਮਸਟਰ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਸਾਨੰੂ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਦੱਸਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਉਸ ਨੰੂ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਦਬੁਾਰਾ ਪੜ୧ਨ ਿਦਓ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੰਿਪਊਟਰ 'ਤੇ ਿਲਿਖਆ ਿਗਆ ਹੈ ਅਿਧਕਤਮ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਹਣੁ ਫੋਟੋਨ ਦੇ ਸੰਪੂਰਨ 
ਸਮਾਈ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਪਲ୊ਕ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੀ ਪਹੁੰਚ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬੁਿਨਆਦੀ 
ਅੰਤਰ ਹੈ, ਪਲ୊ਕ ਨੇ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਬਣਾਈ, ਉਸਨੇ ਬਲੈਕ ਬਾਡੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਨੰੂ ਸਮਝਾਇਆ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਨਾਲ ਕੀ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤੁਸੀ ਂਉਸ ਫੋਟੋਨ ਨਾਲ ਕੀ ਕਰਦੇ ਹੋ ਪਰ
ਇੱਥੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਇੱਕ ਨਵੀ ਂਦਨੁੀਆਂ ਖੋਲ୧  ਿਰਹਾ ਹੈ ਉਹ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਓਏ ਕੁਝ ਫੋਟੌਨ ਆਪਣੀ ਊਰਜਾ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਨਹੀ ਂਦੇ ਸਕਦੇ ਹਨ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊
ਇਸਨੰੂ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੇਖਣ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਹੋਰ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਸਬੂਤਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਨਵੀ ਂਦਨੁੀਆਂ ਖੋਲ୧  ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਠੀਕ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹੀ ਮ୊ ਹਾਂ। ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ 
ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਤੌਰ ' ਤੇ ਇੱਕ ਿਬਹਤਰ ਪਹੁੰਚ ਹੈ ਅਤੇ ਪਲ୊ਕ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੇ ਅਰਥਾਂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸੁਧਾਰ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਯੋਜਨਾਬੰਦੀ ਦੀ 
ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਨੰੂ ਬਦਨਾਮ ਜਾਂ ਿਨਰਾਦਰ ਕਰਨਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਇਸ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਸਮਝਣਾ ਪਏਗਾ ਿਕ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਸਮਝਦਾਰੀ ਸੀ। ਜੋ ਿਕ ਇਸ 
ਿਵੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਸੀ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਬਸ ਿਬੰਦਆਂੂ ਨੰੂ ਹੇਠਾਂ ਿਲਿਖਆ ਿਕਉਿਂਕ ਮੈਨੰੂ ਯਕੀਨ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਸ୊ਕੜੇ ਅਤੇ ਸ୊ਕੜੇ ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰੋਗੇ ਪ୥ਤੀ ਪਰਮੂਿਟੰਗ 
ਸਟਾਿਪੰਗ ਐਨਰਜੀ ਨੰੂ ਰੋਕਣਾ ਸੰਭਾਵੀ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਊਰਜਾ ਇਨਕੋ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਸੰਿਖਆ ਘਣਤਾ ਿਵੱਚ ਫੋਟੌਨਾਂ ਦੀ ਸੰਿਖਆ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢਦੀ ਹੈ ming 
ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਿਵੱਚ ਨਾ ਆਉਣ ਿਦਓ, 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਸਨੰੂ ਪੜ୧ਨ ਿਦਓ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਕੰਮ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਤਾਂ ਉਹ ਿਨਊਨਤਮ ਊਰਜਾ ਹੈ ਜੋ phi naught phi naught 
ਇਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦਆੁਰਾ ਐਮਾਈਨ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਲਈ ਲੋੜੀਦਂੀ ਹੈ ਫੋਟੌਨ ਨੰੂ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਿਨਕਾਸ ਲਈ ਸੋਖ ਲ୊ਦਾ ਹੈ ਜੋ ਅਿਧਕਤਮ ਊਰਜਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੈ ਅਤੇ 
ਹਰੇਕ ਫੋਟੌਨ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਰਖੱਦਾ ਹੈ ਜੋ ਪਲ୊ਕ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਹਨਾਂ ਸਾਰੀਆਂ ਨੰੂ ਜੋੜਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਦਆੁਰਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ h phi nought e 

ਤୌ ਵੱਧ ਨਹੀ ਂਹੈ । ਤੀਬਰਤਾ ਦੇ ਨਾਲ ਮੌਜੂਦਾ ਵਾਧਾ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਅਤੇ ਪ୥ਿਕਿਰਆ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਸਖਤੀ ਨਾਲ ਸੁਰੱਿਖਅਤ ਕੀਤਾ naught 
ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਹ ਨੁਕਤੇ ਹਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂਬਣਾਏ ਹਨ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਿਮਲੇਗਾ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਵੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਸਭ ਕੁਝ ਜੋੜਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਮ୊ ਉਹਨਾਂ 
ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ 
ਇਸ ਲਈ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਮ୊ ਊਰਜਾ ਦੀ ਸੰਭਾਲ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਬਾਹਰ ਜਾਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ ਕੀ ਹੈ ਬਾਹਰ ਜਾਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ ਇੱਕ h nu 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਫੋਟੋਨ ਹੈ ਇਹ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਿਲਖ ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ ਕੀ ਮ୊ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ef is equal to e electron 
ਓ, ਮੈਨੰੂ ਅਫਸੋਸ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਉਹ ਨਹੀ ਂਿਲਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਜੋ ਮੈਨੰੂ ਿਲਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਮੈਨੰੂ ਕੱੁਲ ਊਰਜਾ ਿਲਖਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ, ਮੇਰੀ ਅੰਿਤਮ ਅਵਸਥਾ ਿਵੱਚ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ 
ਅਿਧਕਤਮ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਅਤੇ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ । ਇਹ ਕੀ ਧਾਰਨਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਘਟਨਾ ਊਰਜਾ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਫੋਟੌਨ ਦੇ ਕਾਰਨ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਘਟਨਾ ਊਰਜਾ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਊਰਜਾ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਤਾਂ ਜਦୌ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਜ਼ੀਰੋ ਿਲਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ i
ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਸਦੀ ਊਰਜਾ ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਇਹ ਪਤਾ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਕੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ 

ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਅੰਤਮ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਅਿਧਕਤਮ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਸਨੇ ਫੋਟੌਨ ਨੰੂ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਜਜ਼ਬ ਕਰ ਿਲਆ ਹੈ ਪਰ ਅੰਦਰ h nu 
ਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਲਈ ਕੁਝ ਕੰਮ ਕਰਨੇ ਪ୊ਦੇ ਸਨ ਤਾਂ ਿਕ ਕੁਝ ਊਰਜਾ ਦੇਣੀ ਪਵੇ ਅਤੇ ਇਹ ਤੁਹਾਡੀ ਫਾਈ ਨਟ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਲਖ ਰਹੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਦੋ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਲਖਣੀਆਂ ਪੈਣਗੀਆਂ ਅਤੇ ਇਹ ਫਾਈ ਨਟ ਉਹ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਹ ਨੂ ਨਾਟ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ। ਿਕਉਿਂਕ ਕੁਝ ਵੀ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਨਹੀ ਂਹੈ nu 

ਊਰਜਾ ਿਜਸਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਕੀ ਿਲਖਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਦੋ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਜੋੜਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਨੰੂ ਘਟਾਓ ਿਨਊਟਨ m h nu nu naught is 
ਅਿਧਕਤਮ ਿਵੱਚ ਿਲਖਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਿਵੱਚ ਘਟਾਓ ਹੈ ਅਿਧਕਤਮ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ equal to e kinetic h nu in h nu mu naught e 

ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਦਾ ਿਸਰਲੇਖ ਕੁੱਲ ਅੰਤਮ ਊਰਜਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਚਮਤਕਾਰ ਦੇ ਨਤੀਜੇ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਸੀ ਿਕਉਿਂਕ ਉਸਨੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਇਸ ਰਕੁਣ ਵਾਲੀ ਸ਼ਕਤੀ ਨੰੂ 
ਦੇਿਖਆ ਜੋ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਅਿਧਕਤਮ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਧਾਰਨ ਿਵਆਿਖਆ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਵਰਣਨ ਕਰਨ ਦੇ ਯਗੋ ਹੈ। ਲੇਨਾਰਡ ਿਮਿਲਕਨ ਦਆੁਰਾ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਾਰ ੇਪ୥ਯੋਗ ਅਤੇ 
ਪਿਹਲਾਂ ਹਾਲੋ ਵਾਕ ਅਤੇ ਹਰਟਜ਼ ਦਆੁਰਾ ਕੀਤੇ ਗਏ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਅਰਥ ਿਵੱਚ ਇਹ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਦੇ ਵਰਣਨ ਜਾਂ ਚਰਚਾ ਨੰੂ ਪੂਰਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਇੱਥੇ ਖਤਮ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਸਾਨੰੂ ਕੁਝ ਹੋਰ ਚੀਜ਼ਾਂ ਕਰਨੀਆਂ 
ਪੈਣਗੀਆਂ ਅਤੇ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਕਰਨਾ ਹੈ। ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਿਕੱਥੇ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਸਵਾਲ ਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਪੁੱਛਣਾ ਹੈ ਿਕ ਫੋਟੋਨ ਦੀ ਊਰਜਾ
ਿਕੱਥੇ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਪੁੱਛ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਫੋਟੋਨ ਇੱਕ ਕਣ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਪੁੰਜ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਸਵਾਲ ਿਜਸਦਾ ਅਸੀ ਂਜਵਾਬ ਦੇਣਾ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਭੋਲੀ ਗਣਨਾ ਕਰਨ ਿਦਓ ਜੋ ਿਕ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਗਲਤ ਹੈ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦੀ ਗਤੀ ਨਾਲ ਚਲਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਮੇਰਾ ਕੀ ਹੈ c c 
ਇਹ 3 ਤୌ 10 ਦੀ ਪਾਵਰ 8 ਮੀਟਰ ਪ୥ਤੀ ਸਿਕੰਟ ਤੱਕ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮੇਰ ੇਫੋਟੌਨ ਦਾ ਪੁੰਜ ਹੈ ਤਾਂ ਿਨਊਟਨ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਦੱਸੇਗਾ ਤਾਂ m 
ਿਨਊਟਨ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸੇਗਾ ਿਕ ਫੋਟੋਨ ਦੀ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਅੱਧੇ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ , ਜੋ ਿਕ ਿਨਊਟਨ ਸਾਨੰੂ ਦੇਵੇਗਾ ਿਜੱਥੇ ਫੋਟੌਨ ਦਾ ਪੁੰਜ ਹੈ ਤਾਂ mc m 
ਿਨਊਟਨ ਕਰੇਗਾ। ਸਾਨੰੂ ਦੱਸੋ ਿਕ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦਾ ਪੁੰਜ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਸਿਥਰ ਗਤੀ ਸਿਥਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਾਰੇ ਫੋਟੌਨ ਇੱਕੋ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਆਉਣੇ ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ ਪਰ ਪਲ୊ਕ 
ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸ ਰਹੇ ਹਨ ਿਕ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਉਸਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਅਧਾਰ ਤੇ ਬਦਲ ਸਕਦੀ ਹੈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਕ ਬੇਮੇਲ ਹੈ ਊਰਜਾ 
ਲਈ ਿਨਊਟੋਨੀਅਨ ਸਮੀਕਰਨ ਕੀ ਹੈ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਲਈ ਪਲ୊ਕ ਆਇਨਸਟਾਈਨ ਸਮੀਕਰਨ ਕੀ ਹੈ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਹਾਂ ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਹ ਦੋਵୈ ਇੱਕੋ ਕਣ ਦੇ ਵਰਣਨ ਦੀ ਵਰਤୌ 
ਕਰ ਰਹੇ ਹਨ ਇਸਲਈ ਜਦୌ ਤੱਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਵਾਲ ਦਾ ਜਵਾਬ ਨਹੀ ਂਿਦੰਦੇ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਹੀ ਕੰਮ ਨਹੀ ਂਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਸ਼ਬਦ ਕਣ ਡਬਲਯੂ. ਇਹ ਇੱਕ ਅਰਥਹੀਣ ਚੀਜ਼ 
ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦਾ ਇੱਕ ਜਵਾਬ ਹੈ ਿਕ ਇਸਦਾ ਜਵਾਬ ਕੀ ਹੈ ਇਸਦਾ ਜਵਾਬ ਿਰਲੇਟੀਿਵਟੀ ਿਵੱਚ ਹੈ ਤਾਂ ਯਾਦ ਰਖੱੋ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਿਕ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ 1905 
ਿਵੱਚ ਿਤੰਨ ਮਹਾਨ ਪੇਪਰ ਿਲਖੇ ਸਨ ਇਹ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਸੀ ਇਹ ਭੂਰਾ ਗਤੀ ਸੀ ਅਤੇ ਇਹ ਸਾਪੇਖਤਾ ਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਕਮਾਲ ਦੀ ਗੱਲ ਹੈ ਿਕ ਸਾਪੇਖਤਾ ਸਾਨੰੂ ਇਸ ਸਮੱਿਸਆ ਤୌ ਬਚਾਵੇਗੀ ਪਰ ਇਹ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਦਆੁਰਾ ਸਾਨੰੂ ਬਚਾਉਣ ਵਾਲੀ ਨਹੀ ਂਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਸੂਝ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਮਾਤਰਾ ਿਵੱਚ ਚਸੁਤੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਸਾਿਰਆਂ ਨੇ ਪੁੰਜ ਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਸੁਿਣਆ ਹੋਵੇਗਾ। 
ਸਮਾਨਤਾ ਤਾਂ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਸਾਪੇਖਤਾ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਕਣ ਦੀ ਮੇਰੀ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ 1 m naught c 
ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਵਰਗ ਦੇ ਰਟੂ ਉਤੇੱ ਅਤੇ ਇਹ ਅੱਧੇ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅੱਧੇ v c m naught v m naught v 
ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਊਰਜਾ ਲਈ ਮੇਰਾ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਪਰ ਿਫਰ ਵੀ ਇਹ ਮੇਰੀ ਮਦਦ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਿਕਉਿਂਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਸ ਦਾ ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ v c 
ਜੇਕਰ ਮ୊ ਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ 0 ਬਣ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਦੇ ਬਰਾਬਰ v c e is i nfinity 
ਇਸ ਲਈ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਦੱਸਣ ਿਵੱਚ ਕਾਹਲੀ ਕਰ ਿਰਹਾ ਸੀ ਿਕ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਜਾਂ ਿਰਲੇਟੀਿਵਟੀ ਸਾਨੰੂ ਬਚਾਏਗੀ ਇਹ ਇੱਕ ਿਵਰੋਧਾਭਾਸ ਜਾਪਦਾ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਅਨੰਤ ਹਾਂ ਿਨਊਟਨ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਾਰ ੇਫੋਟੌਨ ਇੱਕੋ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਆਉਣੇ ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਲਈ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ 
ਸਾਰ ੇਫੋਟੌਨਾਂ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੈ ਿਕਹੜੀ ਊਰਜਾ ਅਨੰਤ ਊਰਜਾ ਅਸੀ ਂਮੁਸੀਬਤ ਿਵੱਚ ਜਾਪਦੇ ਹਾਂ ਪਰ ਇਹ ਉਹ ਤਰੀਕਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਜਸ ਨਾਲ ਸਾਨੰੂ ਪਹੁੰਚ ਕਰਨੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਕ 
ਸਾਨੰੂ ਥੋੜਾ ਹੋਰ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਆਲੇ ਦਆੁਲੇ ਜਾਣ ਦਾ ਤਰੀਕਾ ਕੀ ਕਰਨਾ ਹੈ, ਇਸ ਨੰੂ ਵਾਪਸ ਦੇਖਣਾ ਹੈ। 
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ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੇ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਪੂਰਾ ਕਰੋ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੀ ਸਮੀਕਰਨ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਐਪਸੀਲੋਨ ਦਆੁਰਾ 2 ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ e 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਤਰਗੰ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰੋ ਜੋ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਪੁੱਛਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਪ୥ਤੀ ਯੂਿਨਟ ਆਇਤਨ ਿਕੰਨੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਪਾਈ ਦਆੁਰਾ 
ਦਰਸਾਵਾਂਗਾ। ਇਹ ਮੇਰੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਹੈ ਜੋ ਦਆੁਰਾ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਇਹ ਅਯਾਮੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸਹੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਦੋਵୈ ਸਮੀਕਰਨ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਤୌ c u 
ਆਉਦਂੇ ਹਨ ਇਸਲਈ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਕੀ ਕਹੇਗਾ ਜਾਂ ਅਸੀ ਂਿਪੱਛੇ ਦੀ ਨਜ਼ਰ ਨਾਲ ਕੀ ਕਹਾਂਗੇ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਕਣ ਦਾ ਵੇਰਵਾ ਦੇਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਫੋਟੌਨ ਲਈ
ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਸਰਫ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਦੇ ਵਰਣਨ ਨਾਲ ਇਕਸਾਰ ਨਹੀ ਂਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਨਾਲ ਵੀ ਇਕਸਾਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਵਰਣਨ 
ਇਹ ​​ਮੇਰਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਹੈ ਸਭ ਤୌ ਬਾਅਦ ਫੋਟੋਨ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਨਾ ਿਸਰਫ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਜਜ਼ਬ ਕਰਦਾ ਹੈ, ਸਗୌ ਇਹ ਮੋਮ୊ਟਮ ਨੰੂ ਵੀ ਜਜ਼ਬ ਕਰਦਾ 
ਹੈ। ਇਹ ਇੱਕ ਖਾਸ ਵੇਗ 'ਤੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਵੇਗ ਿਕਉ ਂਚੱਲ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਮੋਮ୊ਟਮ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਇਸ ਪਾਈ ਦੇ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਿਲਖਣ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ 
ਹਣੁ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ ਨੰੂ ਿਵੱਚ ਸੰਿਖਆ ਘਣਤਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਿਲਖਾਂਗਾ ਅਤੇ ਿਲਖਾਂਗਾ ਸੰਿਖਆ ਘਣਤਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਮਾਫ ਕਰਨਾ u h nu i pi is u pi 
ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਕੀ ਦੱਸੇਗਾ ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸੇਗਾ ਿਕ ਹਰਕੇ ਫੋਟੌਨ ਦਆੁਰਾ ਚਲਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਮੋਮ୊ਟਮ u c by c 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਗਾਮਾ ਗਾਮਾ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਵਾਂਗਾ ਅਤੇ ਗਾਮਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਹਰ ਇੱਕ ਦਆੁਰਾ ਚਲਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਫੋਟੋਨ ਹੈ ਨੂ ਦਆੁਰਾ ਇਹ e e h nu p c 
ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਇਹ ਸਬੰਧ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜਦୌ ਮ୊ ਇਕਸਾਰਤਾ ਸਥਾਪਤ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਗਤੀ ਸਾਡੇ 
ਲਈ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਨਹੀ ਂਸੀ ਪਰ ਇਕਸਾਰਤਾ ਮੰਗ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਊਰਜਾ ਿਵੱਚ ਇਸ ਨੰੂ ਜੋੜਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਊਰਜਾ ਮਾਫੀ ਦੀ ਗਤੀ ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨ ਦੀih 
ਲੋੜ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਹਣੁ ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨੀ ਪਵੇਗੀ ਤਾਂ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਕਰਨਾ ਹੈ ਵਾਪਸ ਜਾਣਾ ਹੈ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਸਬੰਧਾਂ ਨੰੂ ਥੋੜੀ ਵੱਖਰੀ ਭਾਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਦਬੁਾਰਾ p 
ਿਲਖਣਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਪ୥ਾਪਤੀ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਕਰਨ ਿਦਓ ਇਹ ਆਪਣੀ ਅਗਲੀ ਸਲਾਈਡ ਿਵੱਚ ਕਰੋ ਤਾਂ ਅਗਲੀ ਸਲਾਈਡ ਕੀ ਹੈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਦੋ ਸਮੀਕਰਨ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤੁਸੀ ਂਸਾਰੇ ਇਸ 
ਤୌ ਜਾਣ ੂਹੋ ਇਸਲਈ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਉਤੱੇ ਵਰਗ ਅਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਇਹ ਮੋਮ୊ਟਮ ਲਈ m naught c v c 
ਸਾਪੇਿਖਕ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਵਰਗ ਨਾਲ ਵਰਗ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਦੋ ਿਨਰੀਖਣ m naught v over root of one minus v c 
ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਅਰਥਹੀਣ ਹਨ ਜਦୌ ਮ୊ ਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਮੈਨੰੂ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਿਮਲੇਗੀ। ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰੇ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ v c 
ਮਾਮੂਲੀ ਹਨ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਬਰਾਬਰ 0 ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਕਲਾਸੀਕਲ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੋਈ ਕਣ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਜੇਕਰ ਕੋਈ ਪੁੰਜ ਨਹੀ ਂਹੈ ਤਾਂ ਉਹ ਅਿਧਕਾਰ ਹੈ m naught 
ਇਸਲਈ ਬਰਾਬਰ 0 ਭਾਵ ਬਰਾਬਰ ਬਰਾਬਰ 0 ਬਰਾਬਰ ਦਾ ਮਤਲਬ ਬਰਾਬਰ ਰੱਖੋ। ਤୌ ਅਨੰਤ ਤੱਕ ਇਹ ਦੋਵୈ m naught e p v c e p eq ual 
ਅਰਥਹੀਣ ਹਨ ਪਰ ਹਣੁ ਮ୊ ਪੁੱਛਾਂਗਾ ਿਕ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ 0 ਅਤੇ ਅਸੀ ਂ 'ਤੇ ਜਾਵਾਂਗੇ ਹਣੁ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਅੰਕ 0 ' ਤੇ ਜਾ ਿਰਹਾ m naught c 
ਹੈ ਅਤੇ ਹਰ 0 'ਤੇ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਸੰਭਵ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਹੈ। ਇਸ ਨੰੂ ਸਮਝਣ ਦਾ ਇਕਸਾਰ ਤਰੀਕਾ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਦੇਖਣਾ ਹੈ ਤਾਂ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂ0 ਤੱਕ ਜਾਣ ਵਾਲੀ ਸੀਮਾ ਨੰੂ c 
ਵੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ, ਅਸੀ ਂਪੁੱਛਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਇੱਥੇ ਗੈਰ-ਮਾਮੂਲੀ ਹੱਲ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮੈਕਸਵੈਲ ਨੇ ਗੈਰ-ਮਾਮੂਲੀ ਹੱਲ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤੇ ਹਨ। ਖਾਲੀ ਸਪੇਸ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਵੱਚ 
ਿਕਹੜੀਆਂ ਕਰੰਟਾਂ ਅਤੇ ਚਾਰਜ ਘਣਤਾ ਦੀ ਮੌਜੂਦਗੀ ਿਵੱਚ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ ਪਰ ਹੱਲ ਕਰੰਟ ਅਤੇ ਚਾਰਜ ਘਣਤਾ ਦੀ ਅਣਹୌਦ ਿਵੱਚ ਵੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ, ਇਸ 
ਤਰ୧ਾਂ ਸਾਨੰੂ ਤਰੰਗ ਹੱਲ ਿਕਵୈ ਿਮਿਲਆ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਦੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਚਾਲ ਨੰੂ ਖਤਮ ਕਰਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕਰੀਏ ਤਾਂ ਮ୊ ਦਬੁਾਰਾ ਇਹ v 
ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਗਾਮਾ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਅਤੇ ਗਾਮਾ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਦਆੁਰਾ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਪਲੱਸ ਖਾਲੀ ਆਈਨਸਟਾਈਨ e h nu p h nu c 
ਸਾਨੰੂ ਦੱਸ ਰਹੇ ਹਨ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜੇ ਮ୊ ਇਕਸਾਰਤਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੇ ਕਣ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦਾ ਵਰਣਨ ਮੈਨੰੂ ਿਸਰਫ ਦੇ ਬਰਾਬਰ h nu e
ਗਾਮਾ ਬਾਰ ੇਿਚੰਤਾ ਨਹੀ ਂਕਰਨੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਅਨੁਕੂਿਲਤ ਕਰ ਚੁੱਕੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਬਾਰੇ ਵੀ ਿਚੰਤਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਿਕਵୈ
ਸ਼ਾਮਲ ਕਰਨਾ ਹੈ ਿਕ ਹਰੇਕ ਫੋਟੌਨ ਦਆੁਰਾ ਸੰਚਾਿਲਤ ਮੋਮ୊ਟਮ ਨੰੂ ਦਆੁਰਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਦੋ ਸਮੀਕਰਨ ਸਨ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ c h nu 
ਲਈ ਦਜੂੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਲਈ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਕੁਦਰਤੀ ਸਬੰਧ ਸੀ ਜੋ ਕੁਦਰਤੀ ਸਬੰਧ ਕੀ ਸੀ ਜੋ ਅਸੀ ਂ ਬਰਾਬਰ ਿਲਿਖਆ ਸੀ ਇਹ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾu pi c 
ਘਣਤਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਮੋਨਕ୥ੋਮੈਿਟਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਲਈ ਮੇਰੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਹੈ ਸਾਨੰੂ ਇਹਨਾਂ ਦੋਨਾਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨਾਲ ਮੇਲ ਕਰਨਾ ਹੈ ਊਰਜਾ ਅਤੇ 
ਮੋਮ୊ਟਮ ਜੋ ਇੱਕ ਕਣ ਲਈ ਆਉਦਂੇ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਲਈ ਕਰਨਾ ਪ୊ਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਇੱਕ ਬੁਿਨਆਦੀ ਿਨਰੀਖਣ ਕਰਾਂਗਾ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਕਣਾਂ ਨੰੂ 
ਸਾਪੇਿਖਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਮੈਨੰੂ ਦੋ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਪਿਹਲੀ ਸਮੀਕਰਨ ਉਸ ਊਰਜਾ ਲਈ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਿਲਖਾਂਗਾ। ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਦੇ ਰਟੂ m naught c v 
ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਦਾ ਵਰਗ ਅਤੇ ਅਗਲੀ ਸਮੀਕਰਨ ਮੋਮ୊ਟਮ ਲਈ ਹੈ ਜਦୌ ਮ୊ ਨੰੂ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਦੇ ਰਟੂ ਉਤੱੇ ਵਰਗ ਮੋਮ୊ਟਮ ਦਾ ਵਰਗ ਿਲਖਦਾ c m naught v v c 
ਹਾਂ। ਇੱਕ ਵੈਕਟਰ ਦਾ ਕੋਰਸ ਕਰੋ ਪਰ ਕਲਪਨਾ ਕਰੋ ਿਕ ਇਹ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਅੱਗੇ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਵੈਕਟਰ ਿਚੰਨ୧ ਨਹੀ ਂਿਖੱਿਚਆ ਹੈ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਜੇਕਰ 
ਤੁਸੀ ਂਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਸ ਉਤੇੱ ਇੱਕ ਵੈਕਟਰ ਿਚੰਨ୧ ਲਗਾ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਕੋਈ ਵੱਡੀ ਗੱਲ ਨਹੀ ਂਹਣੁ ਇੱਥੇ ਦੋ ਮਹੱਤਵਪੂਰਣ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਹਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਉਹ 
ਦੋਵୈ ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ ਹਨ ਪਰ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਦੋਵਾਂ ਨੰੂ ਜੋੜਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸ਼ਾਇਦ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਿਥਤੀ ਤୌ ਛੁਟਕਾਰਾ ਪਾ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਕਸ ਚੀਜ਼ ਿਵੱਚ ਹਾਂ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ 
ਿਕ ਜੇਕਰ ਬਰਾਬਰ 0 ਬਰਾਬਰ ਬਰਾਬਰ 0 ਜੋ ਦੇਿਖਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਲਈ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਕੋਈ m naught e p 
ਭੌਿਤਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੇਕਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਾਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਅਨੰਤਤਾ ਿਮਲਦੀ ਹੈ ਜੋ ਦੇਿਖਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਅਨੰਤ ਊਰਜਾ ਵਾਲਾ v c k p 
ਕੋਈ ਕਣ ਨਹੀ ਂਦੇਖਦੇ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਨਾਲ ਇੱਕ ਕਣ ਨਹੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਜ਼ੀਰੋ ਊਰਜਾ ਇਹ ਮੌਜੂਦ ਨਹੀ ਂਹੈ ਕੋਈ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਊਰਜਾ ਦਆੁਰਾ 
ਕੋਈ ਮੋਮ୊ਟਮ ਨਹੀ ਂਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਬਾਕੀ ਊਰਜਾ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਵਰਗ ਕੀ ਇੱਥੇ ਿਸਰਫ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਸਲਈ m naught c m 
ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਅਤੇ ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਅਿਤ ਸੀਮਾਵਾਂ ਹਨ ਜੋ ਅਰਥਹੀਣ ਹਨ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਸੁਲ୧ ਾ ਕਰਨਾ ਹੈ ਦੋਨਾਂ ਨੰੂ ਨਾਲ ਲੈ ਕੇ ਅਤੇ ਇਕਸਾਰ v c e 
ਸਬੰਧ ਬਣਾਉਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਜਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਅਤੇ ਿਵਚਕਾਰ ਦੀ ਕਮੀ ਨੰੂ ਖਤਮ ਕਰਨਾ ਅਤੇ ਪੁੱਛਣਾ ਿਕ ਕੀ e p m 
ਕੋਈ ਮਾਮੂਲੀ ਹੱਲ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਦਹੁਰਾਉਣ ਿਦਓ ਤਾਂ ਜੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇ। ਵਰਗ ਵੱਧ 1 ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਨਾਲ ਵਰਗ ਨਾਲ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਆਪਣ ੇਪੁੰਜ a m naught c v c 
ਨੁਕਸ ਫਾਰਮੂਲੇ ਿਵਚ ਵਰਤੋਗੇ ਵਰਗ ਵਰਗ ਨਾਲ ਤਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ ਦਾ my p is m naught v over root one minus v c ei 
ਵਰਗ ਲਵਾਂਗਾ ਦਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਿਮਲੇਗਾ ਵਰਗ ਦਾ 4 1 ਘਟਾਓ ਦਾ ਵਰਗ ਦਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਵਰਗ pi e m naught c v c my p m naught v
ਵਰਗ ਹੋਵੇਗਾ ਵਰਗ ਵੱਧ ਵਰਗ ਇਕ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਵਰਗ ਇਕ ਸਧਾਰਨ ਗਣਨਾ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸੇਗੀ ਮ୊ ਕੰਮ ਕਰਨ ਵਾਲਾ ਨਹੀ ਂਹਾਂ m naught v c v c i 
ਅਤੇ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂ ਵਰਗਾਕਾਰ ਨੰੂ ਵਰਗ ਵਰਗ ਨੰੂ 4 ਪਲੱਸ ਵਰਗ ਵਰਗ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਰਲ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ e m naught c c p naught c 
ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਜਾਂਚ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਵਰਗ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਵਰਗ ਵਰਗ ਜੋੜ ਵਰਗ ਨੰੂ 4 ਦੀ ਪਾਵਰ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ e p c m naught c 

ਅਤੇ ਦੋਵୈ ਸਨ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹਣੁ ਅਤੇ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧ ਨੰੂ ਨਹੀ ਂਿਲਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਮੈਨੰੂ e p m e pi p naught 
ਇਸ ਲਈ ਬਹਤੁ ਅਫ਼ਸੋਸ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਮੇਰਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਵਰਗ ਦੀ e p c m naught c 4 
ਪਾਵਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਊਰਜਾ ਅਤੇ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਇਹ ਇੱਕ ਸਮਾਨ ਸਬੰਧ ਨਹੀ ਂਹੈ ਵਰਗ p e is proportion e p 
ਵਰਗ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਸਮਰਪੂ ਸ਼ਬਦ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਨੰੂ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ inhomogeneous term m 
ਤਾਂ ਅਜੇ ਵੀ ਗੈਰ ਮਾਮੂਲੀ ਹਨ। ਹੱਲ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਬਰਾਬਰ 0 ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਬਰਾਬਰ ਿਮਲੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਊਰਜਾ ਦੀ ਘਣਤਾ ਅਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਿਵਚਕਾਰ m naught e pc 
ਸਬੰਧ ਦਆੁਰਾ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਦੋ ਿਕਸਮ ਦੇ ਕਣ ਹਨ ਬਾਕੀ ਦੇ ਪੁੰਜ ਵਾਲੇ ਕਣ ਹਨ ਜੋ ਿਕ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਨਹੀ ਂਹਨ ਇਹ 
ਕਣ ਕਦੇ ਵੀ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਨਾਲ ਅੱਗੇ ਨਹੀ ਂਵਧ ਸਕਦੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਨਾਲ ਿਹਲਾਉਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਉਹਨਾਂ ਦੀ ਊਰਜਾ ਅਨੰਤਤਾ 
ਤੱਕ ਚਲੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਉਹ ਕਦੇ ਵੀ ਚਲ ਨਹੀ ਂਸਕਦੇ ਪਰ ਓ 'ਤੇ ਹੱਥ ਿਵੱਚ ਅਿਜਹੇ ਕਣ ਹਨ ਜੋ ਹਰ ਸਮୈ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਨਾਲ ਚਲਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹਨ ਪਰ ਉਹਨਾਂ 
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ਦਾ ਬਾਕੀ ਪੁੰਜ ਕੀ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਦਾ ਬਾਕੀ ਦਾ ਪੁੰਜ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਕਿਰਆ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਿਵਰਧੋਾਭਾਸ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂm naught 
ਬਰਾਬਰ 0 ਰੱਿਖਆ ਹੈ। ਅਤੇ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹਾਲਾਂਿਕ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਨਹੀ ਂਦੱਸਦਾ ਿਕ ਊਰਜਾ ਿਕਵୈ ਬਦਲਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਿਕਵୈ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ v c 
ਭੌਿਤਕ ਪ୥ਣਾਲੀ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਸਮੀਕਰਨ ਤୌ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਕਾਰਨ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ
ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਕਣ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰਨਾ ਸਹੀ ਅਰਥ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਬਸ਼ਰਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਸਾਪੇਖਤਾ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਨਾਲ ਜੋੜੀਏ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਸਾਰ ੇ
ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜਦୌ ਇੱਕ ਕਣ ਦੀ ਗਤੀ ਵੱਡੀ ਅਤੇ ਵੱਡੀ ਹੁੰਦੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਉਚੱੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਿਨਊਟੋਨੀਅਨ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੀ ਵਰਤୌ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦੇ 
ਪਰ ਸਾਨੰੂ ਆਈਨਸਟਾਈਨੀਅਨ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨੀ ਪਵੇਗੀ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸਾਡੇ ਲਈ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਹਣੁ ਮ୊ ਜੋ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਵਾਧੂ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਸਬੂਤ ਦੇ ਸਬੂਤ ਦੇਣਾ ਜੋ ਮ୊ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦਾ ਇਸ 
ਬਾਰੇ ਬਹਤੁ ਿਵਸਥਾਰ ਨਾਲ ਚਰਚਾ ਕਰੋ ਪਰ ਇਸ ਨਾਲ ਫੋਟੋਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਿਵੱਚ ਤੁਹਾਡੇ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਨੰੂ ਬਹਾਲ ਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਜੇਕਰ 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਸਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਸਭ ਵੈਧ ਹੋਣੇ ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਪਿਹਲਾਂ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਿਖੰਡੇ ਹਰ ਸਮୈ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਹੁੰਦੇ ਹਨ. ਸੂਰਜ ਦੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਸਾਡੇ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚਦੀ ਹੈ, ਇਹ ਵਾਯੂਮੰਡਲ ਦਆੁਰਾ ਿਖੰਡ ਜਾਂਦੀ 
ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਸਦਾ ਬਹਤੁ ਸਾਰਾ ਿਹੱਸਾ ਅਲਟਰਾਵਾਇਲਟ ਦੇ ਕਾਰਨ ਆਇਨੋਸਫੀਅਰ ਤୌ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਿਖੰਡਣ ਿਵੱਚ ਰੇਲੇਹ ਸਕੈਟਿਰੰਗ 
ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਅੰਤਮ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਅੰਤਮ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਸਮਾਨ ਹੈ, ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੋਣ ਵਾਲਾ 
ਹੈ ਿਸਰਫ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਬਦਲਦੀ ਹੈ ਪਰ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਬਦਲਦੀ ਜਾਂ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਨਹੀ ਂਬਦਲਦੀ ਪਰ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਵਾਸ 
ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇੱਕ ਹੋਰ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਹਾਡੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਕੀ ਹੈ? ਅੰਦਰ ਆ ਰਹੀ ਸੀ ਊਰਜਾ ਦਾ ਕੁਝ ਿਹੱਸਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਤੱਕ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਰ ਕੀ 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਕੁਝ ਿਹੱਸਾ ਫੋਟੌਨ ਿਖੰਡ ਸਕਦਾ ਹੈ ਭਾਵ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਫੋਟੋਨ ਨੰੂ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ। ਜਾਂ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਮ୊ ਿਸਰਫ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਨਹੀ ਂਵੇਖਦਾ, ਕੁਝ ਿਖੰਡੇ 
ਹੋਏ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਰੌਸ਼ਨੀ ਨਾਲୌ  ਘੱਟ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਅਿਜਹੀ ਘਟਨਾ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਜੋ ਿਦਲਚਸਪ ਗੱਲ 
ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੇ ਸਮୈ ਵੀ ਮੌਜੂਦ ਸੀ ਅਤੇ ਉਹ ਹੈ ਸਟੋਕਸ ਲਾਅ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਸਟੋਕਸ ਲਾਅ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਸਟੋਕਸ ਕਾਨੰੂਨ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੀ ਦੱਸਦਾ 
ਹੈ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਨਵਾਂ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੈ ਜੋ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਨਵਾਂ ਅੰਸ਼ਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਲੀਨ ਹੋ ਿਗਆ ਹੈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਯੋਜਨਾਬੱਧ ਰਪੂ 
ਿਵੱਚ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਇਹ ਮੇਰੀ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਇਹ ਮੇਰੀ ਹੈ ਅੰਤਮ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਊਰਜਾ ਦਾ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਿਹੱਸਾ nu f nu i 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਟਾਕ ਤୌ ਵੱਧ ਨੇ ਇਸ ਸਬੰਧ ਨੰੂ ਦੇਿਖਆ ਸੀ ਜੋ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਤਰੰਗ ਿਦ୥ਸ਼ਟੀਕੋਣ ਤୌ lambda i lambda f 
ਸਮਝਣਾ ਆਸਾਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਇੱਥੇ ਇਹ ਹੈ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਕੁਦਰਤੀ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਕਣ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਲਈ 
ਇੱਕ ਹੋਰ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਸਬੂਤ ਹੈ ਅਰਥਾਤ ਇਹ ਸਟੋਕਸ ਕਾਨੰੂਨ ਹੈ ਇਸ ਨੰੂ ਸਟੋਕਸ ਕਾਨੰੂਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ। ਅਿਤਿਰਕਤ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਸਬੂਤ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਨਹੀ ਂਸੋਿਚਆ ਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਿਕਹਾ ਿਕ ਆਇਨਸਟਾਈਨ ਦੀ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਪਲ୊ਕ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਨਾਲୌ  ਵਧੇਰ ੇਮਜ਼ਬੂਤ ​​​​ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸੱਚ ਹੈ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ 
ਅਿਜਹਾ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਗਤੀ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਦੋਵਾਂ ਦੀ ਿਨਗਰਾਨੀ ਕੀਤੀ ਜਾ ਸਕਦੀ ਹੈ। ਦੀ ਿਨਗਰਾਨੀ ਕੀਤੀ ਜਾਵੇ ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਕੰਪਟਨ 
ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਕਲਪਨਾ ਕਰੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਬਾਹਰ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬਾਹਰ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਗਾਮਾ ਗਾਮਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਦੋ ਕਣਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਿਬਲਕੁਲ ਲਚਕੀਲੇ ਟਕਰਾਅ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਜੱਥੇ 
ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਕੱੁਲ ਮੋਮ୊ਟਮ ਸੁਰਿੱਖਅਤ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਕੰਪਟਨ ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰਾ ਮੰਨਣਾ ਹੈ ਿਕ ਕੁਆਂਟਮ ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਪਿਹਲੀ ਵਾਰ 1911 ਜਾਂ 1912 
ਦੇ ਆਸ-ਪਾਸ ਦੇਖੀ ਗਈ ਸੀ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਪੂਰੀ ਿਰਲੇਸ਼ਨ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਆਖਰੀ ਨੰੂ ਸਮਝਣ ਦੇ h nu p h nu c by c. 
ਯੋਗ ਹੋਵੋ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਿਦਲਚਸਪੀ ਰਖੱਦੇ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਰਮਨ ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੇ ਮੰਨਣ ਤୌ ਬਾਅਦ ਲੋਕਾਂ ਨੰੂ 
ਛੱਡ ਦੇਵਾਂਗਾ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਫੋਟੋਨ ਲੀਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਕੋਈ ਭੌਿਤਕ ਿਸਧਾਂਤ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਿਸਰਫ 
ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਨੰੂ ਜਜ਼ਬ ਕੀਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕਸੇ ਨੇ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਨਹੀ ਂਦੱਿਸਆ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਇੱਕ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਫੋਟੋਨ ਨਾਲ ਇੰਟਰੈਕਟ ਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ
ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਫਾਰਮੂਲੇਟ ਕਰਨ ਦਾ ਸਹੀ ਤਰੀਕਾ ਕੀ ਕਿਹਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ? ਇਸ ਿਸਧਾਂਤ ਦਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਅਤੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਵਚਕਾਰ ਪਰਸਪਰ ਿਕ୥ਆ 
ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਦੋ ਫੋਟੋਨਾਂ ਨਾਲ ਪਰਸਪਰ ਪ୥ਭਾਵ ਪਾਉਣ ਵਾਲੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਵੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ 
ਆਪਣੇ ਆਪ ਿਵੱਚ ਫੋਟੌਨ ਨੰੂ ਊਰਜਾ ਿਦੰਦਾ ਹੈ। ਇੱਕ ਖਾਸ ਸਿਥਤੀ ਤਾਂ ਜੋ ਰਮਨ ਪ୥ਭਾਵ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰਦਾ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਉਹ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਖੰਡ 
ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਇਸ ਸਾਰੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਉਚੱ ਊਰਜਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਇਹ ਮੰਿਨਆ ਿਕ ਮੇਰਾ ਫੋਟੋਨ ਹਰ ਸਮୈ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ 
ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਪਰ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੀ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਸਾਰ ੇਫੋਟੌਨ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ ਦਾ ਤਬਾਦਲਾ ਵੀ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਨ , ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ 
ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਉਚੱ ਆਿਵਰਤੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਇਹ ਹਨ ਸਾਰੀਆਂ ਐਟਂੀ-ਸਟਾਕ ਲਾਈਨਾਂ ਨੰੂ ਐਟਂੀ-ਸਟੋਕਸ ਲਾਈਨਾਂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਪ୥ਿਸੱਧ c 
ਰਮਨ ਪ୥ਭਾਵ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਫੋਟੌਨ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੇ ਨਤੀਜੇ ਵਜୌ ਸਮਿਝਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਿਸੱਟਾ ਕੱਢਣ ਲਈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕੀਤਾ ਹੈ, ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੱਥਾਂ ਵੱਲ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਿਧਆਨ ਦੇਣਾ ਅਤੇ ਅਨੁਭਵ ਕਰਨਾ ਹੈ। ਿਕ ਇਸਨੰੂ ਤਰੰਗ ਵਰਣਨ ਦੇ 
ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਸਮਿਝਆ ਨਹੀ ਂਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਇਹ ਵੀ ਿਕਹਾ ਹੈ ਿਕ ਤਰੰਗ ਵਰਣਨ ਿਵੱਚ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਅਤੇ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਜ਼ਬੂਤ ​​
ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਬੁਿਨਆਦ ਹੈ, ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਿਕਹਾ ਿਕ ਹਾਲਾਂਿਕ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਅਤੇ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਦੇ ਵਰਤਾਰੇ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਉਹਨਾਂ ਦੀ ਤੁਲਨਾ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਵੱਡੇ ਸਮୈ ਦੇ 
ਪੈਮਾਨੇ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਓਸੀਲੇਸ਼ਨ ਦੇ ਬੁਿਨਆਦੀ ਸਮਾਂ ਪੈਮਾਨੇ ਜਦୌ ਿਕ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਿਨਕਾਸ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਉਚੱੇ ਛੋਟੇ ਸਮୈ ਦੇ ਪੈਮਾਨੇ ਦੀ ਆਿਗਆ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂ
ਿਕਹਾ ਿਕ ਕਣ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਗੈਰ-ਵਾਜਬ ਚੀਜ਼ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਿਕਹਾ ਸੀ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ
ਸੀ ਅਤੇ ਿਕਸੇ ਵੀ ਚੰਗੇ ਮਾਡਲ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਇਹ ਮਾਡਲ ਆਪਣੇ ਆਪ ਨੰੂ ਬੇਨਕਾਬ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਉਸ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰਨ ਲਈ ਵਾਧੂ ਰਸਤੇ ਖੋਲ୧ ਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਅਸੀ ਂਿਤੰਨ ਖਾਸ ਵਰਤਾਰੇ ਿਦਖਾਏ ਹਨ ਇੱਕ ਟੋਕਸ ਕਾਨੰੂਨ ਿਜੱਥੇ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਉਚੱ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਜਾਂ ਘੱਟ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਦੇ ਨਾਲ ਆ ਸਕਦੀ ਹੈ ਇਹ ਊਰਜਾ ਦੇ 
ਇੱਕ ਿਹੱਸੇ ਅਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਜਾਂ ਕੰਪਟਨ ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਦੇ ਇੱਕ ਿਹੱਸੇ ਨੰੂ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਮੁਫਤ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਅਤੇ ਇੱਕ ਮੁਫਤ ਫੋਟੋਨ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ 
ਇੱਥੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਸਾਰ ੇਬੰਨ୧ੇ ਹੋਏ ਹਨ ਉਥੱੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਗਤੀ ਅਤੇ ਫੋਟੋਨ ਦੀ ਗਤੀ ਬਾਰ ੇਿਚੰਤਾ ਕਰਨੀ ਪਵੇਗੀ ਜੋ ਕਣ ਦੇ ਵਰਣਨ ਨਾਲ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਇਕਸਾਰ ਹੈ 
ਅਤੇ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਪਾਿਸੰਗ ਰਮਨ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਵੀ ਿਜ਼ਕਰ ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਬਾਹਰੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਦੀ ਉਚੱ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਫੋਟੋਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤੱਥ 
ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ ਮ୊ ਿਪਛਲੇ ਿਹੱਸੇ ਨਾਲ ਪੂਰਾ ਿਨਆਂ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਬਾਰ ੇਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਿਚੰਤਾ ਨਾ ਕਰੋ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸਦਾ ਪਾਲਣ ਨਹੀ ਂਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਪਰ ਅਸਲੀਅਤ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਜੋ ਕੀਤਾ ਉਹ ਿਸਰਫ਼
ਕਲਪਨਾ ਜਾਂ ਿਕਸੇ ਿਕਸਮ ਦੀ ਹੱਥ ਦੀ ਸਲੇਟ ਨਹੀ ਂਸੀ। ਇਸ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਿਵਚਾਰ ਹਨ ਜੋ ਇਸ ਿਵੱਚ ਚਲੇ ਗਏ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸੱਚਮੁੱਚ ਅਿਜਹਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕਲਾਿਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਕੀ ਹੈ ਉਹ ਤਰਗੰ ਨੰੂ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰ ਸਕਦੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇੱਕ ਕੁਦਰਤੀ ਸਵਾਲ 
ਉਠੱਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕਲਾਸ ਕੀ ਹੈ? ਿਸਕਲੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਕਣ ਵੀ ਇੱਕ ਲਿਹਰ ਵਰਗੀ ਘਟਨਾ ਨੰੂ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਪ୥ੰਸ ਲੁਈਸ ਡੀ ਬ୥ਾਲੇ ਦੀ ਮਹਾਨ 
ਅੰਤਰਿਦ୥ਸ਼ਟੀ ਸੀ ਅਤੇ ਇਹ ਿਕ ਅਸੀ ਂਅਗਲੀ ਕਲਾਸ ਿਵੱਚ ਿਹੱਸਾ ਲੈਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ, 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਚੰਗਾ ਸਮਾਂ ਿਬਤਾਉਣ ਲਈ ਰਕੁੀਏ । 
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