
ਤੁਹਾਨੰੂ ਸਾਿਰਆਂ ਨੰੂ ਸ਼ੁਭ ਸਵੇਰ, ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਅੱਜ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਆਧੁਿਨਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਅਖੌਤੀ ਆਧੁਿਨਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਇੱਕ 
ਅਸਾਧਾਰਣ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਿਵਸ਼ਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮਾਮਲਾ ਤਰੰਗਾਂ ਬਾਰੇ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਯਾਦ ਰੱਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਪਛਲੇ ਅੱਠ ਜਾਂ ਦਸ ਿਵੱਚ ਕੀ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ।
ਲੈਕਚਰਾਂ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਰੌਸ਼ਨੀ ਦੀ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਪ୥ਿਕਰਤੀ 'ਤੇ ਇੱਕ ਡੰੂਘਾਈ ਨਾਲ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ, ਹਾਲਾਂਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਅਤੇ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਦੇ ਕਾਰਨ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਦੇ 
ਕਾਰਨ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਨ ਦੇ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਸਬੂਤ ਸਨ ਪਰ ਪਲ୊ਕ ਨੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਮਾਤਰਾ ਨੰੂ ਪੇਸ਼ ਕਰਨਾ ਜ਼ਰਰੂੀ ਸਮਿਝਆ ਜੋ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਫੋਟੌਨ 
ਿਕਹਾ ਿਗਆ ਅਤੇ ਉਸਨੇ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਜੋਿੜਆ ਜੋ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਜੋ ਿਕ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਇਸ ਿਵਚਾਰ ਨੰੂ e h nu 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਬਹਤੁ ਗੰਭੀਰਤਾ ਨਾਲ ਿਲਆ ਿਗਆ ਸੀ ਿਜਸਨੇ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਮਾਤਰਾ ਦੇ ਇਸ ਸੰਕਲਪ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕੀਤੀ ਸੀ ਿਜੱਥੇ ਇੱਕ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਪਲੇਨ ਵੇਵ 
ਨੰੂ ਕਣਾਂ ਦੇ ਇੱਕ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਕਣਾਂ ਦੇ ਸਮੂਹ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਸਾਿਰਆਂ ਦੀ ਇੱਕੋ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਅਤੇ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ e h nu 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਸਮਰੱਥ ਸੀ ਬਹਤੁ ਹੀ ਤਸੱਲੀਬਖਸ਼ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰਨ ਲਈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਿਕ ਅਸੀ ਂਬਹਤੁ ਲੰਮਾ ਸਮਾਂ 
ਿਬਤਾਇਆ, ਪ୥ਯੋਗ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਲੈਕਚਰ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਤୌ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਸਪੱਸ਼ਟੀਕਰਨ ਨਾਲ ਇਸ ਦੇ ਟਕਰਾਅ ਬਾਰ ੇਚਰਚਾ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਅਸਲ 
ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਿਦਖਾਇਆ ਿਕ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਦੀਆਂ ਭਿਵੱਖਬਾਣੀਆਂ ਅਤੇ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਿਨਰੀਖਣਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਅੰਤਰ 10 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਦੀ 10 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਜਾਂ 10 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਦੀ 12
ਿਵਸ਼ਾਲ ਅੰਤਰ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦੇ ਸਨ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਇਹ ਵੀ ਿਦਖਾਇਆ ਿਕ ਿਕਵୈ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਬੁਲਾ ਕੇ ਇੱਕ ਤਸੱਲੀਬਖਸ਼ ਿਵਆਿਖਆ ਦੇਣ 
ਦੇ ਯੋਗ ਸੀ ਤਾਂ ਇਹ ਸਭ ਤୌ ਰਡੈੀਕਲ ਕਦਮਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਸੀ। ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨੀ ਨੇ 20ਵੀ ਂਸਦੀ ਦੇ ਸ਼ੁਰ ੂਿਵੱਚ 1905 ਿਵੱਚ ਿਲਆ ਸੀ ਅਤੇ ਰਦਰਫ਼ਰਡ ਪ୥ਯੋਗ 
ਅਤੇ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਦੇ ਨਾਲ ਿਮਲ ਕੇ ਇੱਕ ਨਵୈ ਯੱੁਗ ਦੀ ਸ਼ੁਰਆੂਤ ਕੀਤੀ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਕੁਆਂਟਮ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਦਾ ਸਾਲ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਅੱਜ ਵੀ ਜਾਰੀ ਹੈ 
ਿਜਸਦੀ ਮ୊ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਰਸ਼ੋਨੀ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਜੋ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਉਸ ਦਾ ਪ୥ਤੀਕੂਲ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਇਿਤਹਾਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਾਪਿਰਆ, ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂ
ਇਿਤਹਾਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਿਤਹਾਸ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਇਿਤਹਾਸਕ ਤੌਰ' ਤੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਦੋ ਸਨ ਸੰਭਾਿਵਤ ਸਪੱਸ਼ਟੀਕਰਨ ਕਣ ਤਰੰਗ ਪਿਹਲੀ ਦੀ ਵਕਾਲਤ ਿਨਊਟਨ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਿਕਸੇ 
ਹੋਰ ਦਆੁਰਾ ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ ਅਤੇ ਦਜੂੇ ਦੀ ਵਕਾਲਤ ਿਹਊਜਨ ਦਆੁਰਾ ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ ਤੁਸੀ ਂਸਾਿਰਆਂ ਨੇ ਹਾਈਜਨ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਬਾਰ ੇਸੁਿਣਆ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ 
ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਨੇ ਹਾਈਜੀਨ ਦੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰਨ ਲਈ ਕੀਤਾ ਸੀ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਕਣਾਂ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਇੱਕ ਮਾਿਧਅਮ ਦੇ 
ਅੰਦਰ ਦੀ ਗਤੀ ਖਾਲੀ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਗਤੀ ਨਾਲୌ  ਵੱਧ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਕ ਮਾਿਧਅਮ ਿਵੱਚ ਤਰੰਗ ਦੀ ਗਤੀ
ਜਦୌ ਵੀ ਇਹ ਿਰਫ୥ੈਕਟ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਖਾਲੀ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਗਤੀ ਨਾਲୌ  ਛੋਟੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਅਿਜਹੀ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸਦੀ ਤੁਸੀ ਂਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰ 
ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਿਫਰ ਬੇਸ਼ੱਕ ਿਜਵୈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਿਕ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਅਤੇ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਦੀਆਂ ਘਟਨਾਵਾਂ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਉਨ୧ਾਂ ਸਾਿਰਆਂ ਨੇ ਿਸੱਟਾ ਕੱਿਢਆ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਯੰਗ ਦੇ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਿਰੰਗਾਂ ਵਾਂਗ ਿਵਹਾਰ ਕਰਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਸਭ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ 
ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਵਰਗੀ ਤਰੰਗ ਦੀਆਂ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਹਨ ਹਾਲਾਂਿਕ ਜਦୌ ਇਹ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਦੀ ਗੱਲ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਤਰਗੰ ਿਵਆਿਖਆ ਨੰੂ ਪ୥ਭਾਵਤ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਅਸਫਲ ਤਰੰਗ 
ਿਵਆਿਖਆ ਅਸਫਲ ਰਹੀ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਇਸ ਿਵਚਾਰ ਨੰੂ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਨ ਲਈ ਕੀ ਕੀਤਾ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਕੁਆਂਟਾ ਡਬਲਯੂ ਤୌ ਬਿਣਆ ਹੈ। ਇੱਥੇ ਹਰੇਕ ਕੁਆਂਟਾ ਇੱਕ 
ਊਰਜਾ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਹਰੇਕ ਕੁਆਂਟਮ ਦਆੁਰਾ ਹਰ ਇੱਕ ਕੁਆਂਟਮ ਦਆੁਰਾ ਚਲਾਈ ਜਾਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਲਾਜ਼ਮੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੁਦਰਤ h nu 
ਵਰਗੇ ਇੱਕ ਕਣ ਨੰੂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਨਾਲ ਜੋੜਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਹ ਕਲਪਨਾ ਕਰੋ ਿਕ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ ' ਤੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਆੁਰਾ ਿਵਅਕਤੀਗਤ ਕੁਆਂਟਾ ਦੇ ਸਮਾਈ 
ਹੋਣ ਕਾਰਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਆੁਰਾ ਿਸੰਗਲ ਕੁਆਂਟਮ ਿਜਸ ਕਾਰਨ ਇਹ ਬਾਹਰ ਿਨਕਲਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਜੋ ਕਰਦੇ ਹੋ ਉਹ ਹੈ ਊਰਜਾ ਬਚਾਉਣ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨਾ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕਲਾਿਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੱਿਸਆ ਿਕ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਦੀ ਊਰਜਾ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਦੇ 
ਵਰਗ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰੇਗੀ ਪਰ ਇੱਥੇ ਇਹ ਹਰੇਕ ਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ। ਕੁਆਂਟਮ ਜਦୌ ਿਕ ਕਲਾਿਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਿਸਰਫ ਤੁਹਾਨੰੂ ਆਜ਼ਾਦੀ ਦੀ 
ਿਡਗਰੀ ਦੇਵੇਗੀ ਇਸਦਾ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਕੋਈ ਲੈਣਾ-ਦੇਣਾ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਮਹਾਨ ਚੀਜ਼ ਸੀ ਇਸਲਈ ਤਰਗੰਾਂ ਅਤੇ ਕਣਾਂ ਦੀ ਦਨੁੀਆ ਿਵੱਚ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਅਸਾਧਾਰਣ ਦਿੁਚੱਤੀ ਿਮਲਦੀ ਹੈ ਜੋ ਸ਼ੁਰ ੂਿਵੱਚ ਇਹ ਪ୥ਗਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ 
ਅਿਜਹਾ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਤਰੰਗਾਂ ਅਤੇ ਕਣਾਂ ਨਾਲ ਸਬੰਧ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਬੇਸ਼ੱਕ ਇੱਕ ਅੰਡਰਲਾਈਗੰ ਤਸਵੀਰ ਸੀ ਿਕ ਤਰੰਗਾਂ ਅਣਆਂੂ ਦੇ ਅਨਡੂਲੇਸ਼ਨ ਕਾਰਨ ਆਉਣ 
ਵਾਲੀਆਂ ਸਮੂਿਹਕ ਘਟਨਾਵਾਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਸਿਹ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦੀ ਆਪਣੇ ਆਪ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਹୌਦ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ llective phenomenon 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਜੋ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਦਖਾਇਆ ਸੀ ਉਹ ਇਹ ਸੀ ਿਕ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅੰਡਰਲਾਈਗੰ ਈਥਰ ਕਣਾਂ ਜਾਂ ਿਕਸੇ ਹੋਰ ਮਾਿਧਅਮ ਅਣ ੂਦੀ ਇੱਕ ਅਨਡੂਲੇਸ਼ਨ ਵਰਤਾਰੇ 
ਵਜୌ ਸਮਿਝਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ , ਇੱਥୌ ਤੱਕ ਿਕ ਉਸ ਸਮୈ ਅਣ ੂਦੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਵੀ ਸਥਾਿਪਤ ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ ਿਕ ਉਹ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ। ਬਰਾਬਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕਣਾਂ ਦੇ 
ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦੇਿਖਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਹਰ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਿਕਉਿਂਕ ਸਾਰੇ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਦੇ ਿਵਿਭੰਨ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਤୌ ਬਾਅਦ ਇਹਨਾਂ ਸਭ ਲਈ ਵੇਵ ਕੁਦਰਤ ਅਤੇ 
ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਕੰਪਟਨ ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਅਤੇ ਕੁਝ ਹੋਰ ਵਰਤਾਰ ੇਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਸਪੱਸ਼ਟ ਸਮੱਗਰੀ ਪ୥ਯੋਗ ਵਾਂਗ ਦੇਖਾਂਗੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਰੌਸ਼ਨੀ ਦੀ 
ਕੁਆਂਟਮ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਿਕਸੇ ਿਕਸਮ ਦੀ ਦੋਹਰੀ ਹୌਦ ਹੈ, ਕਈ ਵਾਰ ਇਹ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਕਈ 
ਵਾਰ ਇਹ ਇੱਕ ਕਣ ਵਾਂਗ ਿਵਹਾਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਕਣ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦੀ ਜਾਪਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਮਾਪ ਬਹਤੁ ਛੋਟੇ ਹੋ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਭਾਵ ਇਸ ਨੰੂ ਲਗਾਉਣ ਦਾ ਇੱਕ 
ਕੱਚਾ ਤਰੀਕਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ. ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਉਹ ਸਵਾਲ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪੁੱਛਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਇੱਕ ਲਿਹਰ ਸਮୈ 'ਤੇ ਕਰ ਸਕਦੀ 
ਹੈ ਇੱਕ ਕਣ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਇੱਕ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਸਤੂ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਲੰਬਾਈ ਦੀ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ 
ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੀ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਇਹ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਵਧਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਜਦୌ ਮ୊ ਇੱਕ ਕਣ ਦੀ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਸਪੇਸ ਵੇਵ ਿਵੱਚ ਸਥਾਿਨਤ
ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਫੈਲਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਅਨਿਡਊਲਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਇੱਕ ਕਣ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਸਥਾਿਨਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਦਜੂੇ ਿਬੰਦ ੂ
ਤੱਕ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਜਵୈ ਸਮਾਂ ਵਧਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਵੀ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਉਸ ਕਣ ਨੰੂ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰਨਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ 
ਸਕਦੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਕੁਦਰਤ ਨੰੂ ਨਹੀ ਂਦੇਖ ਰਹੇ ਹੋ। ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਊਰਜਾ ਦੇ ਸਬੰਧ ਦੇ ਕਾਰਨ ਕੁਦਰਤ ਵਰਗੇ ਇੱਕ ਕਣ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹੋ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਕਦੇ-ਕਦਾਈ ਂਇੱਕ ਕਣ ਵਾਂਗ ਿਵਹਾਰ ਕਰ ਸਕਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਇਹ ਸੰਭਵ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਸਭ ਕੁਝ ਸਪਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ 
ਅਖੌਤੀ ਕਣ ਕਲਾਸੀਕਲ ਕਣ ਜੋ ਵੀ ਅਸੀ ਂਹਾਂ। ਤਰੰਗਾਂ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਨ ਲਈ ਵਰਿਤਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ , ਸਾਡੇ ਲਈ ਕੁਦਰਤ ਵਰਗੇ ਕਣ ਨੰੂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਨਾਲ ਜੋੜਨ ਲਈ 
ਮਜਬੂਰ ਕਰਨ ਵਾਲੇ ਕਾਰਨ ਸਨ ਿਕਉਿਂਕ ਸਾਨੰੂ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਦਆੁਰਾ ਮਜਬੂਰ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਖਾਲੀ ਜਾਂ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਅਚਾਨਕ ਇੱਕ 
ਕਲਪਨਾਪੂਰਣ ਿਵਚਾਰ ਸੀ ਅਤੇ ਿਫਰ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਠੀਕ ਹੈ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਨੰੂ ਕਣਾਂ ਦੇ ਬਣੇ ਹੋਣ ਦਾ ਐਲਾਨ ਕਰੀਏ, ਅਿਜਹਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਬਲੈਕ ਬਾਡੀ 
ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦੀ ਸਮੱਿਸਆ ਸੀ ਸਾਨੰੂ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਨਾਲ ਸਮੱਿਸਆ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਿਜਹਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਆਪਣੇ ਆਪ ਤୌ ਪੁੱਛਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਇੱਥੇ ਹੈ? ਕੋਈ ਵੀ ਮਜਬੂਰ ਕਰਨ ਵਾਲਾ ਕਾਰਨ ਿਕ ਿਕਉ ਂਪਦਾਰਥ ਨੰੂ ਕਣਾਂ ਵਾਂਗ 
ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ , ਇਸ ਦਾ ਜਵਾਬ ਇਿਤਹਾਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕਾਫ਼ੀ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਹੈ ਅਤੇ ਿਜਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਮୈ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਸ ਤୌ 
ਵੱਖਰਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਿਤਹਾਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੀ ਹੋਇਆ ਸੀ 1905 ਸੀ ਜਦୌ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਕੀਤੀ ਸੀ। ਜੇ ਮੈਨੰੂ ਸਹੀ ਯਾਦ ਹੈ 
1913 ਜਦୌ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਦਾ ਪ୥ਸਤਾਵ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਹਣੁ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਸਾਰ ੇਆਉਣ ਵਾਲੇ ਲੈਕਚਰਾਂ ਿਵੱਚ ਇਸਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰੋਗੇ ਜਾਂ ਤੁਸੀ ਂਸ਼ਾਇਦ 
ਆਪਣੀ ਕਲਾਸਰਮੂ ਿਵੱਚ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਅਿਧਐਨ ਕਰ ਚੁੱਕੇ ਹੋਵੋਗੇ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਬਹਤੁ ਖਾਸ ਔਰਿਬਟ ਨੰੂ ਬੁਲਾਉਣ ਲਈ ਕੀ ਕਰਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਡੰੂਘੇ ਰੌਲੇ ਨੇ ਮਿਹਸੂਸ ਕੀਤਾ ਿਕ 
ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੁਦਰਤ ਵਰਗੀ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨਾਲ ਜੋੜਦੇ ਹੋ ਜੋ ਉਸ ਨੰੂ ਜਨਮ ਦੇਵੇਗੀ ਤਾਂ ਇਸਨੰੂ ਖੜ୧ੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਿਮਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦੇਿਖਆ ਜਾ 
ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹੀ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਉਸਨੇ ਪ୥ਸਤਾਿਵਤ ਵੀ ਤਰੰਗ-ਵਰਗੇ ਿਵਵਹਾਰ ਨੰੂ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ, ਪਦਾਰਥ ਅਤੇ at matter 
ਤਰੰਗਾਂ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਅੰਤਰ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਉਹ ਦੋਵୈ ਇੱਕੋ ਅੰਤਰੀਵ ਪਦਾਰਥ ਦੇ ਪ୥ਗਟਾਵੇ ਹਨ ਅਤੇ ਝਗੜਾ ਇਿਤਹਾਸ ਿਵੱਚ ਸਹੀ ਸਮୈ 'ਤੇ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾਇਆ d 
ਿਗਆ ਸੀ ਿਕਉਿਂਕ 1924 ਸੀ ਜਦୌ ਉਸਨੇ ਪ୥ਸਤਾਿਵਤ ਕੀਤਾ ਸੀ। ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦਆੁਰਾ ਮਾਮਲਾ ਹੈ ਅਤੇ 1926 ਿਵੱਚ ਜਦୌ ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਨੇ ਆਪਣੀ ਮਸ਼ਹਰੂ ਸ਼୥ੋਿਡੰਗਰ 
ਸਮੀਕਰਨ ਿਲਖੀ ਸੀ ਪਰ ਇਹ ਉਹ ਰਸਤਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਇਸ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਲੈਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਹਾਡੀ ਪਾਠ ਪੁਸਤਕ ਿਵੱਚ ਡੰੂਘੀਆਂ ਬਰੋਲੀ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਪ୥ਕਾਸ਼ 
ਕਣ ਦੇ ਫੋਟੌਨ ਸੰਕਲਪ ਤୌ ਤੁਰੰਤ ਬਾਅਦ ਪੇਸ਼ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ। ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਦਾਰਥ ਦੇ ਤਰੰਗ ਪਿਹਲੂ ਨੰੂ ਸੁਹਜਾਤਮਕ ਿਦ୥ਸ਼ਟੀਕੋਣ ਤୌ ਵੇਖਣ ਲਈ ਪ୥ੇਿਰਤ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਾਂਗਾ ਅਤੇ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਜਦୌ ਮ୊ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ 
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ਦੀ ਚਰਚਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਾਂਗਾ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਹ ਦਰਸਾ ਕੇ ਦਲੀਲ ਨੰੂ ਪੂਰਾ ਕਰਾਂਗਾ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਖੜ୧ੀ ਤਰੰਗ ਿਕਵୈ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ। ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵਚ ਹਣੁ ਤੱਕ ਅਸੀ ਂਇਿਤਹਾਸਕ 
ਿਵਕਾਸ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਅਤੇ ਆਪਣੀ ਪੇਸ਼ਕਾਰੀ ਿਵਚ ਵੀ ਉਸ ਦਾ ਪਾਲਣ ਕਰਨਾ ਹੈ ਪਰ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਇਿਤਹਾਸ ਨੰੂ ਉਲਟਾਉਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ। 
ਪਿਹਲਾਂ ਡੰੂਘੀਆਂ ਝਗੜੇ ਵਾਲੀਆਂ ਲਿਹਰਾਂ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਇਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਉਹ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਦਆੁਰਾ ਿਕਵୈ ਪ୥ੇਿਰਤ ਹੋਇਆ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸੱਚਮੁੱਚ ਬਹਤੁ ਹੀ ਬਹਤੁ ਕ୥ਾਂਤੀਕਾਰੀ ਸਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਮੌਜੂਦ ਸਲਾਈਡ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਡੀ ਬ୥ਾਲੀ ਦੀ ਤਸਵੀਰ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਆਓ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ। ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਿਕ ਡੰੂਘੇ ਬ୥ੋਲੀ 
ਨੇ ਅਿਜਹਾ ਕੀ ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਿਕ ਅਸੀ ਂਸਾਰ ੇਵਰਤਾਰੇ ਨੰੂ ਸੁਹਜਾਤਮਕ ਢੰਗ ਨਾਲ ਦੇਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਸੁਹਜਵਾਦੀ ਸੁਹਜ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ 
ਮਨ ਨੰੂ ਚੰਗਾ ਲੱਗਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਇਹ ਸਾਡੀ ਬੁੱਧੀ ਹੈ ਇਹ ਸਾਡੀ ਸੰਵੇਦੀ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਇੱਥੇ ਸਾਡੀਆਂ ਅੱਖਾਂ ਨਹੀ ਂਸਰ ਜੀਭ ਜਾਂ ਛੋਹਣਾ ਸਾਡੀ ਬੁੱਧੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ
ਨੰੂ ਇੱਕ ਸ਼ਬਦ ਿਵੱਚ ਸੰਖੇਪ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਰਥਾਤ ਸਮਰਪੂਤਾ ਤਾਂ ਉਹ ਸਮਰਪੂਤਾ ਕੀ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਸਥਾਿਪਤ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਤਰੰਗ-ਵਰਗੇ 
ਵਰਤਾਰੇ ਅਤੇ ਪਦਾਰਥ ਦੇ ਪਦਾਰਥਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਸੰਸਾਰ ਦੀ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਸਪੱਸ਼ਟ ਵੰਡ ਸੀ। ਅਤੇ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਹਣੁ ਿਵਸ਼ਵ ਭਾਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਰੱਖਣ ਲਈ ਜੇ ਤਰੰਗਾਂ 

ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਵਹਾਰ ਕਰਨ ਲੱਗ ਪਈਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਸ਼ਾਇਦ ਇੱਕ ਸਮਰਪੂਤਾ ਹੈ ਜੋ ਕਿਹੰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਕੁਝ ਹਾਲਤਾਂ ਿਵੱਚ ਕਣ ਵੀ ਤਰਗੰਾਂ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ corpuscles 
ਕਰਨਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਦੇਣਗੇ ਿਕ ਕੁਦਰਤ ਵਰਗੀ ਤਰੰਗ ਲੋਅ ਤୌ ਿਕਵୈ ਉਭਰਨਗੇ। ਕੈਲਾਈਜ਼ਡ ਕਣ ਿਬਲਕੁਲ ਇੱਕ ਵੱਖਰਾ ਸਵਾਲ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਗੱਲ ਦਾ ਜਵਾਬ 
ਨਹੀ ਂਿਦੱਤਾ ਹੈ ਿਕ ਕੁਦਰਤ ਵਰਗਾ ਕਣ ਤਰੰਗਾਂ ਿਵੱਚୌ ਿਕਵୈ ਉਭਰੇਗਾ ਜਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਜੋ ਕੁਝ ਕੀਤਾ ਹੈ ਉਹ ਇੱਕ ਪ୥ਯੋਗ ਨੰੂ ਸਮਝਣ ਲਈ ਇੱਕ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਬਣਾਉਣਾ ਹੈ 
ਤਾਂ ਜੋ ਪ୥ਯੋਗ ਦੀ ਇੱਕ ਪ୥ਮਾਿਣਤ ਿਵਆਿਖਆ ਿਦੱਤੀ ਜਾ ਸਕੇ। ਇਸ ਗੱਲ ਦੀ ਡੰੂਘੀ ਸਮਝ ਿਕ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਵਰਗੀ ਿਵਵਹਾਰ ਅਤੇ ਕਾਰਪਸ ਵਰਗੇ ਿਵਵਹਾਰ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਕੀ
ਸਬੰਧ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਬਹਤੁ ਬਾਅਦ ਦੇ ਪੜਾਅ 'ਤੇ ਆਵੇਗਾ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੀ ਗ୥ੈਜੂਏਸ਼ਨ ਲਈ ਜਾਂਦੇ ਹੋ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਿਵੱਚ ਵਧੇਰੇ ਉਨੱਤ 
ਕੋਰਸ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਹ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਕੋਈ ਮਾਮਲਾ ਨਹੀ ਂਹੈ। 12 ਵੀ ਂਸਟ୊ਡਰਡ ਕੋਰਸ ਪਰ ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਹ ਸਾਨੰੂ ਕਲਾਸੀਕਲ ਵੇਵਜ਼ ਅਤੇ ਕਲਾਸੀਕਲ ਕਣਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ 
ਸਮਰਪੂਤਾ ਸਥਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਨੁਕਸਾਨ ਨਹੀ ਂਪਹੁੰਚਾਉਦਂਾ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਮ୊ ਕਲਾਸੀਕਲ ਤਰਗੰਾਂ ਕਹਾਂਗਾ ਅਤੇ ਕਲਾਸੀਕਲ ਵੇਵ ਕੁਆਂਟਮਾਈਜ਼ ਹੋ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹ
ਕੁਆਂਟਮ ਿਵਵਹਾਰ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਿਕ ਕੁਆਂਟਾ ਕਾਰਪਸਕਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਕਣਾਂ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦੇ ਹਨ ਇਸਲਈ ਸ਼ਾਇਦ ਕਲਾਸੀਕਲ ਕਣ ਕੁਆਂਟਮ ਵਾਂਗ 
ਿਵਵਹਾਰ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਨ ਤਰਗੰਾਂ ਿਜਨ୧ਾਂ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਪਦਾਰਥ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਬੁਲਾਵਾਂਗੇ ਤਾਂ ਜੋ ਇਹ ਉਹ ਿਬਆਨ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂ
ਇਸ ਲਈ ਸਭ ਤୌ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਬਣਾਉਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਇਸਦੇ ਲਈ ਓਟੀਵੇਸ਼ਨ ਸਮਰਪੂਤਾ ਹੈ ਹਣੁ ਸਮਰਪੂਤਾ ਇੱਕ ਅਸਪਸ਼ਟ ਿਵਚਾਰ ਹੈ ਮ୊ ਸਮਾਨਤਾ ਸਥਾਪਤ m 
ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਉਸੇ ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕਸੇ ਨੰੂ ਵੀ ਤਰਕ ਦੀ ਲੋੜ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਤਰਕ ਜੋ ਡੰੂਘੇ ਿਵਆਪਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਲਾਗੂ ਕੀਤਾ 
ਿਗਆ ਸੀ ਸਮਾਨਤਾ ਦਆੁਰਾ ਸਾਨੰੂ ਸਮਾਨਤਾ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨੀ ਪ୊ਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਜਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂਸਮਾਨਤਾ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨਾ ਕੋਈ ਮਾਮੂਲੀ ਗੱਲ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਆਪਣੇ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਘੁੰਮਣਾ ਪ୊ਦਾ ਹੈ ਸਾਨੰੂ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਭੁਲੇਖੇ ਿਵੱਚୌ ਆਪਣਾ ਰਸਤਾ ਲੱਭਣਾ ਪ୊ਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਇਹ ਿਕਵୈ ਵਾਪਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਸਲਾਈਡ 
ਿਵੱਚ ਸਮਾਨਤਾ ਬਾਰੇ ਕੁਝ ਹੋਰ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇੱਥੇ ਇਕੱਠਾ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਲੈਕਚਰ ਦੇ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਮੈਟਰ ਵੇਵਜ਼ ਲਈ ਇਸ ਦੇ ਕੀ ਨਤੀਜੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਇਸ ਬਾਰੇ ਬਹਤੁ
ਲੰਮੀ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਚੱਲੀਏ ਿਕ ਪਲ୊ਕ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਿਕਸ ਪਲ୊ਕ ਅਤੇ ਹਰ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਨਾਲ ਊਰਜਾ ਨੰੂ 
ਜੋਿੜਆ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਹ ਵੀ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਹੇਠਾਂ ਤਾਂ ਿਕ ਇਹ ਤੁਹਾਡੇ ਿਦਮਾਗ ਿਵੱਚ ਸਪਸ਼ਟ ਤੌਰ ਤੇ ਸੈਟਲ ਹੋ ਜਾਵੇ 
ਇਸ ਲਈ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਦਾ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਪ୥୊ਕ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਗੈਰ ਕਲਾਸੀਕਲ ਗੈਰ ਕਲਾਸੀਕਲ ਹੈ nu 
ਹਾਲਾਂਿਕ ਕਲਾਸੀਕਲ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਅਤੇ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਹੋਰ ਸਬੰਧ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਹਾਂ। ਇੱਕ ਮੋਨੋਕ୥ੋਮੈਿਟਕ ਰੋਸ਼ਨੀ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋਏ ਸਾਰੀਆਂ ਰਸ਼ੋਨੀਆਂ 
ਦੀ ਇੱਕੋ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਠੀਕ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਕੀ ਸਬੰਧ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਨਵୈ ਲ୊ਬਡਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਬੇਸ਼ੱਕ ਖਾਲੀ ਥਾਂ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਲਈ ਹੈ ਵੈਿਕਊਮ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ v v c 
ਗਤੀ ਜੋ 3 ਤୌ 10 ਦੀ ਪਾਵਰ ਹੈ 8 ਮੀਟਰ ਪ୥ਤੀ ਸਿਕੰਟ ਜਾਂ ਜੋ ਵੀ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਲਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਹਣੁ ਮੂ ਅਤੇ ਲਾਂਬਡਾ ਦਾ ਸਬੰਧ ਹੈ ਹਰ ਕੋਈ ਜਾਣਦਾ ਹੈ ਿਕ 
ਇਸ ਲਈ ਮੇਰਾ ਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇਸ ਿਵੱਚ ਿਲਖਾਂ ਊਰਜਾ ਦੀਆਂ ਸ਼ਰਤਾਂ c nu my nu is e by 
h, 1 over so nu is e by h 1 over nu is h by e 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ ਮੈਨੰੂ ਮਾਫ਼ ਕਰਨਾ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਲਖ ਰਹੇ ਹਾਂ। lambda is equal to hc by nu hc by e 
ਇਸ ਲਈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਨਾ ਿਸਰਫ ਊਰਜਾ ਜਾਂ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਨੰੂ ਜੋੜਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਊਰਜਾ ਨੰੂ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਨਾਲ ਵੀ ਜੋੜ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ
ਲੋਕ ਵਾਪਸ ਜਾਉ ਅਤੇ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ 'ਤੇ ਸਾਡੀ ਲੰਮੀ ਚਰਚਾ ਨੰੂ ਯਾਦ ਕਰੋ, ਮ୊ ਦਲੀਲ ਿਦੱਤੀ ਿਕ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਦੇ ਇੱਕ ਗੁਣਕ ਨਾਲ c 
ਸੰਬੰਿਧਤ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਿਕਹਾ ਮੈਨੰੂ ਜਾਣ ਿਦਓ ਅਗਲੀ ਸਲਾਈਡ 'ਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਮੋਨੋਕ୥ੋਮੈਿਟਕ ਵੇਵ ਦੀ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਨੰੂ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਦੱਤੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਨਾਲ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਕਹੀਏ ਤਾਂ ਇਹ ਦੇ ਇੱਕ c 
ਫੈਕਟਰ ਦਆੁਰਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਨਾਲ ਸੰਬੰਿਧਤ ਹੈ ਜੋ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਿਵੱਚ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਹੈ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਆਇਤਨ ਜੋ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰੀ a 
ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਿਦੱਤੇ ਗਏ ਆਇਤਨ ਿਵੱਚ ਤਰੰਗ ਦਆੁਰਾ ਚਲਾਇਆ ਜਾਣ ਵਾਲਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਹੈ ਇਹ ਦੋਵୈ ਦੇ ਇੱਕ ਗੁਣਕ ਨਾਲ ਸਬੰਿਧਤ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ c 
ਅਯਾਮੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸਹੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਹੈ ਘਣਤਾ ਹਣੁ ਬ୊ਕ ਿਵਊ ਪੁਆਇੰਟ ਤୌ ਪਲ୊ਕ ਿਵਊ ਪੁਆਇੰਟ ਤୌ ਊਰਜਾ 
ਘਣਤਾ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੰਿਖਆ ਘਣਤਾ ਹਰ ਇੱਕ ਕੁਆਂਟਮ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਲੈ ਕੇ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਜੋ ਹਰਕੇ h nu h nu 
ਕੁਆਂਟਮ ਦੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਉਸ ਸੰਿਖਆ ਘਣਤਾ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕੀਤਾ ਹੈ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਕੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮੇਰੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਕੀ ਹੋਵੇਗੀ 
ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ ਹਰ ਕੁਆਂਟਮ ਦਆੁਰਾ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕੀਤੇ ਗਏ ਮੋਮ୊ਟਮ ਦਆੁਰਾ ਿਲਜਾਈ ਜਾਣ ਵਾਲੀ ਸੰਿਖਆ ਘਣਤਾ ਹੈ ਤਾਂ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਇਹ ਕੁਆਂਟਮ c p 
ਦਆੁਰਾ ਿਲਜਾਇਆ ਿਗਆ ਮੋਮ୊ਟਮ ਹੈ ਇਹ ਯਕੀਨੀ ਬਣਾਉਣ ਲਈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਆਇਨਸਟਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਨੰੂ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਜੋੜਨ ਦਾ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ 
ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਿਕਉਿਂਕ ਉਸਨੇ ਿਕਤੇ ਵੀ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਗਤੀ ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਾ ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਸੀ ਉਹ ਿਸਰਫ ਫੋਟੋਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਤ ਸੀ 
ਿਸਰਫ ਊਰਜਾ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਸੰਤੁਿਲਤ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀ ਸੀ ਿਜਵୈ ਿਕ ਸਪੱਸ਼ਟੀਕਰਨ ਮੋਮ୊ਟਮ ਨਹੀ ਂਿਲਆ ਿਗਆ ਸੀ। ਸਭ ਨੰੂ ਿਧਆਨ ਿਵੱਚ ਰੱਿਖਆ ਿਗਆ ਹੈ 
ਪਰ ਹਣੁ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਸ ਸਬੰਧ ਨੰੂ ਰੱਦ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਸੁੰਦਰ ਸਬੰਧ ਿਮਲ ਿਗਆ ਹੈ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ 
ਇੱਕ ਫਰੀਕੁਐਸਂੀ ਇੱਕ ਫਰੀਕੁਇੰਸੀ ਨੰੂ ਿਵੱਚ ਉਸ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧ ਹੈ। ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦੀ nu nu c p 
ਮੋਮ୊ਟਮ ਊਰਜਾ ਦੀ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਇਹ ਉਸ ਤୌ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਵੱਖਰੀ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਜਾਂ ਤਾਂ ਸਾਪੇਖਤਾ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਵਸ਼ਾਲ ਕਣ ਲਈ ਲੱਭਦੇ ਹਾਂ ਜਾਂ 
ਗੈਰ-ਸਾਪੇਖਵਾਦੀ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਇਹ ਠੀਕ ਹੈ, ਉਦਾਹਰਣ ਵਜୌ ਤੁਸੀ ਂ ਬਰਾਬਰ ਨੰੂ ਵਰਗ 2 ਦਆੁਰਾ ਿਲਖਦੇ ਹੋ। ਇੱਕ ਕਣ ਲਈ ਮੋਮ୊ਟਮ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਿਵਚਕਾਰ e p m 
ਸਬੰਧ ਵਜୌ ਪਰ ਇੱਥੇ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਉਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਜੋ ਹੈ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਊਰਜਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ। p nu c e nu fr 
ਸਮਾਨਤਾ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ, ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਵੀ ਵਧਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ, ਗਤੀ ਵੀ ਵਧਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਪਰ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਕ ਇਹ ਹਮੇਸ਼ਾ ਉਸੇ ਗਤੀ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ 
ਕਰਦੀ ਹੈ ਇਸ ਦੇ ਉਲਟ ਇੱਕ ਿਵਸ਼ਾਲ ਕਣ ਨਾਲ ਿਜੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂਊਰਜਾ ਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂੇ ਰਹੋਗੇ ਤਾਂ ਗਤੀ ਵੀ ਵਧਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਪਰ ਿਫਰ ਵੇਗ ਵੀ ਵਧਦਾ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂc 
ਗਤੀ ਨੰੂ ਵਧਾਏ ਿਬਨਾਂ ਇੱਕ ਿਵਸ਼ਾਲ ਕਣ ਦੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਦੇ ਪਲ ਨੰੂ ਨਹੀ ਂਵਧਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਪਰ ਇੱਥੇ ਇਸਨੰੂ ਦੇਖਣ ਦਾ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਖੂਬਸੂਰਤ ਤਰੀਕਾ ਹੈ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ p 

ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਹ ਸਾਡੇ ਲਈ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ। ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ nu c e nu 
ਵਾਪਸ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਬਦਲਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਬੰਧ ਨੰੂ ਵੀ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਪਲ୊ਕ ਪਲੱਸ h p e h nu 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਵਰਿਤਆ ਸੀ ਪਰ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਦੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਘਣਤਾ ਆਰਗੂਮ୊ਟ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰੋ ਨਾ ਿਸਰਫ਼ ਮੇਰਾ ਕੁਆਂਟਮ ਅਪ ਇੱਕ ਊਰਜਾ ਲੈ ਕੇ ਜਾ 
ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਇੱਕ ਮੋਮ୊ਟਮ ਹੈ ਜੋ ਤਰਗੰ-ਲੰਬਾਈ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਵੱਖਰਾ ਮਾਮਲਾ ਹੈ ਇਹ e nu 
ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ ਅਤੇ ਨੂ ਬੇਸ਼ੱਕ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਨਹੀ ਂਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਲਾਂਬਡਾ ਿਵੱਚ ਨੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇਸ ਸਮୈ ਸਾਡੇ ਲਈ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਨਹੀ ਂਹੈ c 
ਹਾਲਾਂਿਕ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਆਪਣੀ ਿਵਉਤਪੱਤੀ ਿਵੱਚ ਵਰਿਤਆ ਹੈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਾਂਗਾ ਿਕ ਡੀ ਬ୥ੋਲੀ ਨੇ ਕੀ ਿਲਆ ਸੀ। ਇਹ ਇੱਕ ਬੁਿਨਆਦੀ ਸਬੰਧ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬੁਿਨਆਦੀ 

Pru
tor
@
IIT
K



ਸਬੰਧ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਗੈਰ-ਮਾਮੂਲੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜੋ ਸੰਦੇਸ਼ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੇਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਡੀ ਬ୥ੋਲੀ ਨੇ 
ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰਾਂ ਦੇ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਜੋ ਵੀ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਸੀ ਉਸ ਨੰੂ ਮਾਮੂਲੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਧਾ ਿਦੱਤਾ ਸੀ। ਚੋਣ ਕਰਨ ਲਈ, ਜਦୌ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਵੇਵ ਦੇ 
ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਬਰਾਬਰ ਬਰਾਬਰ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਿਬੰਦ ੂਸੀ, e h nu, d brawley p h by lambda 
ਇਸ ਲਈ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਲੀ ਦਾਅਵਾ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਸ ਚੀਜ਼ ਨੰੂ ਿਲਖੀਏ ਬਰੋਲੀ ਡੀ ਬ୥ੋਲੀ ਅਨੁਮਾਨ ਆਉ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਡੀ ਬ୥ੋਲੀ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਕਹੀਏ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ d 
ਦਆੁਰਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਇੱਕ ਯੂਨੀਵਰਸਲ ਿਰਲੇਸ਼ਨ ਹੈ ਤਾਂ ਯੂਨੀਵਰਸਲ ਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ ਯੂਨੀਵਰਸਲ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਲਈ ਰਖੱਦਾ ਹੈ h p 
ਅਤੇ ਸਾਰੇ ਪਦਾਰਥ ਜੋ ਸਾਰੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਲਈ ਰੱਖਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਸਾਰ ੇਪਦਾਰਥ ਇਹ ਇੱਕ ਬੁਿਨਆਦੀ ਸਬੰਧ ਹੈ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਜੋ ਈਡਮ ਹੈ ਉਹ ਦਾ ਰਪੂ ਚਣੁ ਿਰਹਾ ਹੈ p 
ਇਸਲਈ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਓਵਰ ਰਟੂ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਵਰਗ ਗਾਮਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਸਾਪੇਿਖਕ ਹੈ ਇਹ ਪਿਹਲਾਂ ਵਾਲਾ p mv mv v c mv 
ਗੈਰ ਸਾਪੇਿਖਕ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਨੰੂ ਹੋਰ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਦਬੁਾਰਾ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਿਨਊਟੋਨੀਅਨ ਹੈ ਅਤੇ ਆਇਨਸਟਾਈਨ ਸਾਪੇਿਖਕ ਹੈ p m naught v p n m 

ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਦੇ ਵਰਗ ਦੇ ਰਟੂ ਉਤੇੱ naught v v c 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਕੁਝ ਵੀ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਤੱਕ ਕੀਤਾ ਹੈ ਉਸ ਨੰੂ ਸੰਖੇਪ ਕਰਨ ਲਈ ਿਸੱਟਾ ਕੱਢਣ ਲਈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਡੀ ਬ୥ੋਲੀ ਨੇ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾਇਆ 
ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਲ୊ਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਤੱਕ ਕਣਾਂ ਲਈ ਵੀ ਵੈਧ ਹੈ ਇਸਲਈ ਪਲ୊ਕ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਸੀ ਅਤੇ ਡੰੂਘੇ ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਦੇ p h 
ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ ਦਾ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾਇਆ ਿਗਆ ਸੀ, ਤੁਸੀ ਂਮੋਮ୊ਟਮ ਨੰੂ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਤਰਗੰ-ਲੰਬਾਈ ਦੀ ਕਟੌਤੀ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਜੋ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਅਸਾਧਾਰਣ 
ਤੌਰ 'ਤੇ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਹੈ। ਇਨਪੁਟ ਅਤੇ ਲਾਂਬਡਾ ਆਉਟਪੁੱਟ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਡੰੂਘੀ ਲੋਲੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਹੈ ਅਤੇ p 
ਇਸ ਲਈ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਪੁਸ਼ਟੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਤਰਗੰਾਂ ਅਤੇ ਮਾਮਿਲਆਂ ਦੋਵਾਂ ਦਾ ਇਲਾਜ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕੀਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਦੇ h 
ਬਰਾਬਰ ਸਬੰਧ ਵੀ ਕੱਢੇ ਹਨ। ਅਸੀ ਂਦਾਅਵਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਨਾ ਿਸਰਫ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਲਈ ਅਜੀਬ ਹੈ, ਪਰ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਲਈ ਵੀ ਪ୥ਮਾਿਣਕ ​​ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ 
ਿਬਆਨ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਬਣਾਇਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਸ ਸਲਾਈਡ ਿਵੱਚ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜੋ ਕੁਝ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਹੈ ਉਸ ਦਾ ਸਾਰ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ, ਦੋ ਸਵਾਲ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 
'ਤੇ ਿਜ਼ਕਰ ਕੀਤੇ ਿਬਨਾਂ ਪੁੱਛੇ ਹਨ। ਇਹ ਸੀ ਿਕ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਲੀ ਐਕਸਟ୊ਸ਼ਨ ਿਕੰਨੀ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਕੰਨੀ ਮਾਮੂਲੀ ਹੈ ਇਹ ਉਹ ਦੋ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਸਵਾਲ ਹਨ ਜੋ 
ਸਾਨੰੂ ਪੁੱਛਣੇ ਹਨ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਕਹੜੇ ਬੁਿਨਆਦੀ ਸਬੰਧਾਂ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਜਸ ਦੀ ਅਸੀ ਂਵਰਤୌ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਲਾਂਬਡਾ ਨੰੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਿਲਖਦੇ ਹਾਂ ਭਾਵ ਜੇ h p 
ਤੁਸੀ ਂਿਦੰਦੇ ਹੋ ਮ୊ ਪਾਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਲਾਂਬਡਾ ਦੇਵੇਗਾ ਅਤੇ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੇਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਉਹ ਜਾਂ ਤਾਂ ਿਮਸਟਰ ਿਨਊਟਨ ਹੈ ਜਾਂ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਿਨਊਟਨ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸੇਗਾ ਿਕ p 

ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸੇਗਾ ਿਕ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਵਰਗ ਵਰਗ ਪਲੱਸ p mv e p c m 
ਵਰਗ ਨੰੂ 4 ਦੀ ਪਾਵਰ ਜੋ ਿਕ ਿਲਖਣ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਗਾਮਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਿਰਸ਼ਤੇ ਇੱਕੋ ਿਜਹੇ ਹਨ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਉਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਨਹੀ ਂnaught c mp mv 

ਿਲਿਖਆ ਿਜਸ ਤਰ୧ਾਂ ਮ୊ ਕਾਗਜ਼ ਦੀ ਸ਼ੀਟ 'ਤੇ ਿਲਿਖਆ ਸੀ। ਇਸ ਖਾਸ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਬੀ ਿਕਉਿਂਕ ਸਾਡੇ ਲਈ ਜੋ ਮਾਇਨੇ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਉਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਗਤੀ ਦੇ 
ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧ ਹੈ ਅਸੀ ਂਹਮੇਸ਼ਾ ਇਹ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਵੇਗ ਨੰੂ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਗਤੀ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਕੀ ਸਬੰਧ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਲੈਕਚਰ ਦੇ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਸਾਡੇ 
ਲਈ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਹ ਿਲਿਖਆ ਇਸ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਠੀਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾਇਆ ਹੈ ਿਕ ਪਦਾਰਥ ਵੀ ਵਰਤਾਰੇ ਵਾਂਗ ਤਰਗੰਾਂ ਨੰੂ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰ 
ਸਕਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਪਦਾਰਥ ਤୌ ਸਾਡਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਚੀਜ਼ ਜੋ ਮ୊ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਲਗਾਉਣਾ ਹੈ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ ਕੀ ਹੈ ਨਹੀ ਂਜਾ ਿਰਹਾ। ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਇਹ ਕੰਮ by h by p i 
ਕਰਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਿਕਸੇ ਵੀ ਤਰ୧ਾਂ ਇਹ ਤੁਹਾਡੀਆਂ ਪਾਠ-ਪੁਸਤਕਾਂ ਿਵੱਚ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਆਪਣੇ ਮਾਮਲੇ ਨੰੂ ਟੈਿਨਸ ਬਾਲ ਕਹੀਏ ਤਾਂ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ ਗୈਦਬਾਜ਼ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰੋ ਜੋ 100 ਿਕਲੋਮੀਟਰ ਦੀ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਗୈਦ ਸੁੱਟ 
ਿਰਹਾ ਹੈ। ਪ୥ਤੀ ਘੰਟਾ ਜਾਂ 120 ਿਕਲੋਮੀਟਰ ਪ୥ਤੀ ਘੰਟਾ ਇਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ ਗୈਦ ਹੈ ਜੋ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਘੁੰਮ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਕ ਗୈਦ ਦਾ ਪੁੰਜ ਕੀ ਹੈ 
ਸ਼ਾਇਦ 100 ਗ୥ਾਮ ਜਾਂ ਜੋ ਵੀ ਹੋਵੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਿਵੱਚ ਪਾਉਦਂੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਤਾ ਲੱਗ ਜਾਵੇਗਾ ਿਕ ਇਹ ਲਾਂਬਡਾ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਿਨਕਲੇਗਾ। ਇੱਕ ਅਿਵਸ਼ਵਾਸ਼ਯੋਗ ਤੌਰ
'ਤੇ ਛੋਟੀ ਸੰਿਖਆ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸੰਿਖਆ ਆਰਡਰ ਦੀ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ 10 ਦੀ 30 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਤୌ 30 ਜਾਂ 10 ਦੀ 34 ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਜਾਂ ਜੋ ਵੀ ਇਹ ਸੰਿਖਆ ਇੰਨੀ ਅਿਵਸ਼ਵਾਸ਼ਯੋਗ 
ਤੌਰ 'ਤੇ ਛੋਟੀ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸੇ ਵਸਤੂ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਵਰਗੀ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਪ୥ਗਟ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦੀ ਿਜਸ ਨੰੂ ਇਹ ਅਿਹਸਾਸ ਕਰਨ ਲਈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਵਾਜਬ ਵੱਡੀ 
ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ। ਵੇਵ ਜੇਕਰ ਵੇਵ-ਲੰਬਾਈ ਬਹਤੁ ਛੋਟੀ ਹੋ ​​ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਲਗਭਗ ਕਾਰਪਸ ਰੰਗ ਵਰਗੀ ਬਣ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਉਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ 
ਨਹੀ ਂਆਉਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਕਾਫ਼ੀ ਵੱਡੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਵੱਡੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਿਵੱਚ ਬੈਠੇ ਹਨ। ਿਡਨੋਮੀਨੇਟਰ ਮ୊ ਵੇਗ ਨੰੂ ਕੰਟਰੋਲ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਠੀਕ ਹੈ p 
ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਆਪਣੀ ਗୈਦ ਨੰੂ ਹੌਲੀ ਸਪੀਡ 'ਤੇ ਵੀ ਸੁੱਟ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਪਰ ਮੇਰਾ ਮੀਟਰ ਇੰਨਾ ਵੱਡਾ ਹੈ ਭਾਵୈ ਿਕ ਬਹਤੁ ਛੋਟੀ ਸਪੀਡ ਲਈ ਕੀ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਮੇਰਾ 
ਲਾਂਬਡਾ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਗਲਤ ਸਮਾਨਤਾ ਿਦੱਤੀ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਬਹਤੁ ਅਫ਼ਸੋਸ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਕਿਹਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਭਾਵୈ ਮੇਰੀ ਟੈਿਨਸ ਬਾਲ ਬਹਤੁ 
ਹੌਲੀ ਹੌਲੀ ਚੱਲ ਰਹੀ ਹੈ, ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਜ਼ਮੀਨ 'ਤੇ ਸਲਾਈਡ ਕਰਦਾ ਹਾਂ, ਮੇਰਾ ਲਾਂਬਡਾ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੋਵੇਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਪੁੰਜ ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਦੇਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ 
ਹੈ ਬਹਤੁ ਹੀ ਹਲਕੇ ਕਣ ਮੈਨੰੂ ਦੇਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਬਹਤੁ ਹੀ ਹਲਕੇ ਕਣਾਂ ਲਈ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਕਣਾਂ ਨੰੂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਿਕਸੇ ਤਰਗੰ ਵਰਗੇ ਿਵਵਹਾਰ ਨੰੂ ਿਦਖਾਉਣ ਲਈ ਿਕਸੇ 
ਚੀਜ਼ ਨਾਲ ਇੰਟਰੈਕਟ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੁਝ 
ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਸਭ ਤୌ ਵਧੀਆ ਉਮੀਦਵਾਰ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਬਾਕੀ ਪੁੰਜ 0.5 ਵਰਗ ਹੈ ਜੋ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੈ mev by c 
ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਵੱਖੋ ਵੱਖਰੀ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਗਤੀ ਵਾਲੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ
ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਡੰੂਘਾ ਬ୥ੋਗਲ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਸਹੀ ਹੈ ਜਾਂ ਨਹੀ ਂਬੇਸ਼ੱਕ ਅਸੀ ਂਗੈਰ-ਸਾਪੇਖਵਾਦੀ ਸ਼ਾਸਨ ਿਵੱਚ ਕੰਮ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਮੇਰਾ ਮੋਮ୊ਟਮ m 
ਿਵੱਚ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਪੁੰਜ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ 0.5 ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਅਤੇ ਇਹ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਪਰ v mu v c 

ਿਵੱਚ 0.5 mev v c by c 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਤੁਹਾਡੇ ਕਣ ਦਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇਹ ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਮੇਰਾ ਲਾਂਬਡਾ ਕਾਫ਼ੀ ਵੱਡਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਛੋਟਾ ਹੈ ਤਾਂ ਮੇਰਾ p 
ਲਾਂਬਡਾ ਕਾਫ਼ੀ ਵੱਡਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਬ୥ਾਲੀ ਉਤੇੱ ਨਹੀ ਂਰਿੁਕਆ ਹਾਈਪੋ ਥੀਿਸਸ ਉਸਨੇ ਸੁਝਾਅ ਿਦੱਤਾ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਵਰਗੀ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਿਕ୥ਸਟਲ ਤୌ d 
ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਿਵੱਚ ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਡੰੂਘੀ ਘਾਟੀ ਖੁਸ਼ਿਕਸਮਤ ਸੀ ਿਕ ਉਸ ਸਮୈ ਤੱਕ ਿਕ୥ਸਟਲ ਬਣਤਰ ਨੰੂ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਸੀ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਿਨਯਮਤ ਸਮਰਪੂ ਵਸਤੂ 
ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਸੀ ਅਤੇ ਦੋ ਬ୥ੈਕਸਾਂ ਦੀ ਸ਼ੇਖੀ ਮਾਰਦੀ ਸੀ ਿਪਤਾ ਬ୥ੈਗ ਅਤੇ ਸੂਰਜ ਦੀ ਸ਼ੇਖੀ। ਨੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਲਈ ਸ਼ਰਤ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤੀ ਸੀ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਥੇ ਇਸ 
ਸਲਾਈਡ ਿਵੱਚ ਦਰਸਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਹਣੁ ਸਮਝਾਉਣਾ ਚਾਹਾਂਗਾ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਸਲਾਈਡ ਨੰੂ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਪਰਮਾਣਆਂੂ ਦੀ ਇੱਕ 
ਿਨਯਿਮਤ ਲੜੀ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸ ਦਲੀਲ ਨੰੂ ਪ୥ਕਾਸ਼ਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ। ਰਸ਼ੋਨੀ ਲਈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਲਈ ਵੀ ਇਹੀ ਦਲੀਲ ਵਰਤਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਹਣੁ ਕੀ 
ਹੋਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਿਕ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਸਹੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਦੀ ਰਸ਼ੋਨੀ ਭੇਜਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਮ୊ ਡੀਨੋਮੀਨੇਟਰ 'ਤੇ ਆ ਜਾਵਾਂਗਾ ਿਕ ਸਹੀ ਤਰਗੰ-ਲੰਬਾਈ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਰੌਸ਼ਨੀ ਕੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ । 
ਬੀਮ ਲਗਾਤਾਰ ਪਲੇਨਾਂ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਹਰ ਿਕ୥ਸਟਲ ਨੰੂ ਦੇਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਹਰ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਿਵੱਚ ਪਰਮਾਣਆਂੂ ਦੀ ਕੀ ਿਵਵਸਥਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਿਫਰ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਹੈ ਿਜਸਦੇ ਹੇਠਾਂ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਹੈ ਅਤੇ ਵੱਖਰਾ ਹੈ। ਜਹਾਜ਼ਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਦਾ ਆਇਨ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ d 
ਵੱਡੇ ਅੱਖਰਾਂ ਿਵੱਚ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾਈ ਨਹੀ ਂਿਦੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਕੀ ਹੈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਵਧਾ-ਚੜ୧ਾ ਕੇ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਪਰਮਾਣਆਂੂ ਨੰੂ ਇੱਕ ਐਰੇ ਿਵੱਚ ਿਵਵਸਿਥਤ ਕਰਨ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰੋ ਅਤੇ ਮ୊ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਹੈ ਹਣੁ ਕੀ d 
ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਆਓ ਇਸ ਸਲਾਈਡ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਆਉਦਂੇ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਕਲਪਨਾ ਕਰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਇੱਕ ਿਕਰਨ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਉਪੱਰਲੀ ਪਰਤ ਿਵੱਚ ਜਾਂ ਹੇਠਾਂ ਦੀ 
ਪਰਤ ਿਵੱਚ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਦੋ ਪਰਮਾਣ ੂਜਾਲੀ ਿਬੰਦ ੂਿਦਖਾਏ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਿਫਰ ਜਦୌ ਉਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ 
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ਮਾਰਗ ਅੰਤਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਪੜਾਅ ਅੰਤਰ ਹੈ , ਇਸਲਈ ਮ୊ ਦਬੁਾਰਾ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਥੇ ਵੱਡੇ ਅੱਖਰਾਂ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਵੱਡੀ ਤਸਵੀਰ ਹੈ ਤਾਂ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇਹ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ
ਰੋਸ਼ਨੀ ਿਕਰਨ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਹੋਰ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਿਕਰਨ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ , 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਮੇਰੀ ਉਪਰਲੀ ਿਕਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰੀ ਹੇਠਲੀ ਿਕਰਨ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਹਰ ਕੋਈ ਇਸ ਗੱਲ ਨਾਲ ਸਿਹਮਤ ਹੈ ਿਕ ਉਪਰਲੀ ਿਕਰਨ ਹੇਠਲੇ ਦਰ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਥੋੜ୧ੀ ਦਰੂੀ ਨੰੂ ਪਾਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਕਿਰਆ ਕਰਨੀ ਪ୊ਦੀ ਹੈ 

ਜਹਾਜ਼ ਅਤੇ ਇਸ ਨੇ ਵਾਪਸ ਆਉਣਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦਾਅਵਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਆਪਣਾ ਿਡਜ਼ਾਇਨ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰਨਾ ਹੈ, ਮੇਰਾ ਥੀਟਾ ਿਡਵੀਡ h d 
ਇਹ ਮੇਰਾ ਥੀਟਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰਾ ਥੀਟਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰਾ ਥੀਟਾ ਹੈ, ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਕੋਣ ਦੇ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬ ਦੇ ਕੋਣ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਹ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਇਹ ਮੇਰਾ ਥੀਟਾ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਧਾਰਨ ਿਤਕੋਣਿਮਤੀ ਅਿਭਆਸ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸੇਗਾ ਿਕ ਵਾਧੂ ਦਰੂੀ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਸਫ਼ਰ ਕੀਤੀ ਗਈ ਵਾਧੂ ਦਰੂੀ 2 ਡੀ ਿਸਨ ਥੀਟਾ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ 
ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਿਦਖਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਹਣੁ ਜੇਕਰ ਮ୊ 
ਇਸ ਲਈ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਇਸ ਵਾਧੂ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਜੋ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦਆੁਰਾ ਯਾਤਰਾ ਕੀਤੀ ਗਈ ਹੈ, ਇੱਕ ਅਨੁਸਾਰੀ ਪੜਾਅ ਦਾ ਅੰਤਰ ਹੈ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਕ 
ਰਚਨਾਤਮਕ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ, ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਲਈ ਕੁਦਰਤ ਵਾਂਗ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਸਬੂਤ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨੀ ਸ਼ੁਰ ੂਕੀਤੀ ਸੀ ਤਾਂ
ਅਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੰਮ ਕੀਤਾ ਸੀ। ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਸ਼ਰਤ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਲਾਂਬਡਾ ਦਾ ਇੱਕ ਪੂਰਨ ਅੰਕ ਗੁਣਜ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਇੱਕ 
ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਦੀ ਤਰੰਗ ਲੰਬਾਈ ਇੱਕ ਿਕ୥ਸਟਲ ਨਾਲ ਟਕਰਾ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਵਾਪਸ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੋ ਰਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਲੱਭਦੇ ਹਾਂ ਉਹ ਦੋ ਡੀ ਪਾਪ ਹੈ 
ਰਚਨਾਤਮਕ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਲਈ ਥੀਟਾ ਬਰਾਬਰ ਲ୊ਬਡਾ ਅਤੇ ਕੀ ਸ਼ਰਤ ਹੈ ਇੱਕ ਪੂਰਨ ਅੰਕ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਿਕਸੇ ਿਦੱਤੇ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਦੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਲਈn nn 
ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਿਕ୥ਸਟਲ ਨੰੂ ਘੁੰਮਾਉਦਂੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਕੋਣ ਨੰੂ ਬਦਲ ਸਕੋ ਜਾਂ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣਾ ਘੁੰਮਾ ਸਕੋ। ਿਡਟੈਕਟਰ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਕੋਣ 
ਦੀ ਤਬਦੀਲੀ ਨੰੂ ਦੇਖ ਸਕੋ ਿਕਉਿਂਕ ਤਰੰਗ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਉਥੱੇ ਥੀਟਾ ਦੇ ਖਾਸ ਮੁੱਲ ਹੋਣੇ ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ ਿਜਸ 'ਤੇ ਤੁਸੀ ਂਿਸਖਰ ਨੰੂ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਰਚਨਾਤਮਕ 
ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਉਥੱੇ ਤੀਬਰਤਾ ਿਸਖਰ 'ਤੇ ਹੋਵੇਗੀ ਅਤੇ ਉਹ ਸਾਈਨ ਥੀਟਾ ਹੋਵੇਗੀ। ਦਆੁਰਾ 2 ਦਆੁਰਾ n lambda d 
ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਥੀਟਾ ਉਲਟ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ 2 ਬਰਾਬਰ 1 ਦੇ ਨਾਲ ਲ୊ਬਡਾ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਿਹਲਾ ਮੈਕਿਸਮਾ ਬਰਾਬਰ 2 ਦੇਵੇਗਾ ਦਸੂਰਾ ਮੈਕਿਸਮਾ ਦੇਵੇਗਾ ਇਸ sine d n n 
ਤਰ୧ਾਂ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਪਤਾ ਕਰਨ ਦੇ ਯਗੋ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਿਪਛਲੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਜਾਣਨ ਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਕ ਿਪਤਾ ਬ୥ੈਗ ਅਤੇ ਜੂਨੀਅਰ ਬ୥ੈਗ ਦੋਵਾਂ ਨੰੂ ਇਸ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਕੰਮ ਲਈ ਨੋਬਲ ਪੁਰਸਕਾਰ 
ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਅਤੇ ਸ਼ੌਕੀਨ ਿਪਆਰ ਨੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਪਛਾਣ ਿਲਆ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸੋਡੀਉ ਵਰਗਾ ਿਕ୥ਸਟਲ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਜਾਂ ਤਾਂਬਾ ਜਾਂ ਕੋਈ ਵੀ ਧਾਤੂ ਠੀਕm 
ਹੈ ਤਾਂ ਸਹੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਜਾਂ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਨੰੂ ਦੇਖਣ ਲਈ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦਾ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਐਕਸ-ਰੇ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਹੈ ਤੁਹਾਡਾ ਮਸ਼ਹਰੂ ਐਕਸ-ਰੇ ਿਵਭਾਜਨ ਹੈ ਅਤੇ ਅੱਜ ਇਹ 
ਸਾਡੇ ਲਈ ਇੱਕ ਅਸਾਧਾਰਨ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਸਾਧਨ ਹੈ। ਿਕ୥ਸਟਲ ਬਣਤਰ ਨੰੂ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰੋ ਤਾਂ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਮੈਨੰੂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਰਲ ਿਦ୥ਸ਼ ਹੈ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਿਕ୥ਸਟਲ ਦਾ ਿਕਹੜਾ ਿਚਹਰਾ ਦੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਿਜਸ ਨੰੂ ਤੁਸੀ ਂਇਸ d d 
ਨੰੂ ਬਦਲ ਸਕਦੇ ਹੋ ਇਹ ਿਤੰਨ ਸੂਚਕਾਂਕ ਦੇ ਨਾਲ ਆਵੇਗਾ ਲੋਕ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕਿਹੰਦੇ ਹਨ ਿਕ ਇੱਕ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਇੱਕ ਇੱਕ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਦੋ ਦੋ ਦੋ ਪਲੇਨ ਇੱਕ ਇੱਕ ਜ਼ੀਰ ੋ
ਪਲੇਨ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਤੇ ਹੋਰ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਕੋਣਾਂ 'ਤੇ ਿਕ୥ਸਟਲ ਨੰੂ ਦੇਖ ਕੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਕ୥ਸਟਲ ਬਣਤਰ ਨੰੂ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ
ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਨੰੂ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਅੱਜ ਵੀ ਐਕਸ-ਰੇ ਿਡਸਫਰੈਕਸ਼ਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਸਨੰੂ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸ਼ਕਤੀਸ਼ਾਲੀ ਸੰਦ xrd 
ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਲੀ ਹੈ ਜੋ ਇੰਨੀ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਗਲੀ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਸੀ ਿਜਸਦੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ ਉਹ ਇੱਕ ਿਸਧਾਂਤਕਾਰ ਸੀ ਅਤੇ ਉਸਨੇ 
ਪਦਾਰਥ ਦੀਆਂ ਤਰਗੰਾਂ 'ਤੇ ਆਪਣਾ ਥੀਿਸਸ ਿਲਿਖਆ ਸੀ , ਨਾ ਿਸਰਫ ਅਿਜਹਾ ਕੀਤਾ ਸੀ। ਉਹ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਉਸਨੰੂ ਬਹਤੁ ਜਲਦੀ ਨੋਬਲ ਇਨਾਮ ਵੀ phd 
ਿਮਿਲਆ ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਹਨਾਂ ਦਰੁਲੱਭ ਮਾਮਿਲਆਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ ਜੋ ਲਗਭਗ 1920 ਦੇ ਦਹਾਕੇ ਿਵੱਚ ਵਾਪਿਰਆ ਸੀ ਜਦୌ ਸਾਰੇ ਥੀਿਸਸ ਨੰੂ ਨੋਬਲ ਇਨਾਮ ਿਮਲੇ ਸਨ 

ਇਹਨਾਂ ਸਾਰੇ ਲੋਕਾਂ ਨੇ ਆਪਣਾ ਨੋਬਲ ਇਨਾਮ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਆਪਣੇ ਥੀਿਸਸ ਦਾ ਕੰਮ ਕੀਤਾ ਸੀ। ਪਰ Heisenberg um dee brawley dirac 
ਿਜਨ୧ਾਂ ਦੋ ਸੱਜਣਾਂ ਨੇ ਪ୥ਯੋਗ ਕੀਤੇ ਹਨ, ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਥੇ ਉਨ୧ਾਂ ਦੀ ਤਸਵੀਰ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਡੇਿਵਸਨ ਅਤੇ ਜਰਮ ਇਹ ਲੋਕ ਿਕਸੇ ਯੂਨੀਵਰਿਸਟੀ ਿਵੱਚ ਕੰਮ ਨਹੀ ਂਕਰ ਰਹੇ 
ਸਨ, ਉਹ ਘੰਟੀ ਲੈਬ ਿਵੱਚ ਸਨ ਅਤੇ ਉਹ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰ ਰਹੇ ਸਨ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਲੋਕਾਂ ਨੇ ਉਨ୧ੀ ਵੀਹ ਸੱਤ ਿਵੱਚ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਲੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕੀਤੀ ਤਾਂ ਕੀ ਕੀ ਅਸੀ ਂ
ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ 1927 ਮੈਟਰ ਵੇਵ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਹੈ ਅਤੇ 1927 ਜਦୌ ਇਹ ਿਨਕਲ ਿਕ୥ਸਟਲ 'ਤੇ ਪ୥ਮਾਿਣਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਤਾਂ ਇਹ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਲੋਕਾਂ ਨੇ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਲੀ 
ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਗੰਭੀਰਤਾ ਨਾਲ ਿਲਆ ਸੀ ਪਰ ਇਸ ਨੰੂ ਉਸ ਿਕਸਮ ਦੀ ਬਹਤੁ ਕਠੋਰ ਆਲੋਚਨਾ ਦਾ ਸਾਹਮਣਾ ਵੀ ਨਹੀ ਂਕਰਨਾ ਿਪਆ ਸੀ ਿਕਉਿਂਕ 
ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੇ ਫੋਟੌਨ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਦਾ ਸਾਹਮਣਾ ਕਰਨਾ ਿਪਆ ਸੀ ਇਸ ਦੌਰਾਨ ਸਮੱਗਰੀ ਦੇ ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਨੰੂ ਇੱਕ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਦਆੁਰਾ ਬਹਤੁ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ 
ਸਮਿਝਆ ਿਗਆ ਸੀ ਅਤੇ ਉਸਦੇ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਿਵੱਚ ਬੋਹਰ ਨੇ ਦਲੀਲ ਿਦੱਤੀ ਸੀ ਿਕ ਜਦୌ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਇੱਕ ਤਬਦੀਲੀ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਉਤਸਾਿਹਤ ਅਵਸਥਾ ਤୌ ਉਚੱੀ 
ਉਤੇਿਜਤ ਅਵਸਥਾ ਤୌ ਇੱਕ ਘੱਟ ਉਤੇਿਜਤ ਅਵਸਥਾ ਤੱਕ ਜਾਂ ਜ਼ਮੀਨੀ ਅਵਸਥਾ ਤੱਕ ਿਨਕਲਣ ਵਾਲੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਪਲ୊ਕ ਕਾਨੰੂਨ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਕਰਦੀ ਹੈ e h

ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ nu 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਅਰਥ ਿਵੱਚ ਬ୥ੋਲੀ ਭਾਗਸ਼ਾਲੀ ਸੀ ਇਸਲਈ ਉਸਨੇ 1927 ਿਵੱਚ ਕਲਪਨਾ ਕਰਨ ਤୌ ਬਾਅਦ ਡੇਿਵਸਨ ਅਤੇ ਜਰਮਾ ਨੇ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸੁੰਦਰ ਪ୥ਯੋਗ d 
ਕੀਤਾ ਿਜਸ ਨੇ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕੀਤੀ ਿਕ ਇਹ ਉਹ ਮਸ਼ਹਰੂ ਪੇਪਰ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਹਰ ਕੋਈ ਸੰਕੇਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਭੌਿਤਕ ਸਮੀਿਖਆ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਪਰ ਬਾਅਦ 
ਿਵੱਚ 1928 ਿਵੱਚ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਨੈਸ਼ਨਲ ਅਕੈਡਮੀ ਆਫ਼ ਸਾਇੰਿਸਜ਼ ਦੀ ਕਾਰਵਾਈ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਹੋਰ ਪੇਪਰ ਪ୥ਕਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਜੱਥੇ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਦਬੁਾਰਾ ਨਤੀਜੇ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕੀਤੀ 
ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ ਅਤੇ ਡੰੂਘੀ ਿਵਆਪਕ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੋਵਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਵਰਣਨ ਅਤੇ ਆਲੋਚਨਾ ਿਲਖੀ ਹੈ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਧਆਨ ਦੇਣਾ 
ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ ਿਕਵୈ ਹੋਇਆ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਬੋਲਣ ਵਾਲੇ ਡੇਿਵਸ ਅਤੇ ਜਰਮ ਡੰੂਘੇ ਬ୥ੋਲੀ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰਨ ਦੇ 
ਕਾਰੋਬਾਰ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਸਨ। ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਉਹ ਿਕਸੇ ਹੋਰ ਚੀਜ਼ ਦੀ ਤਸਦੀਕ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਰੱਖਦੇ ਸਨ ਅਤੇ ਕੁਝ ਸਮਾਂ ਪਿਹਲਾਂ ਸ਼ਾਇਦ ਇੱਕ ਸਾਲ ਪਿਹਲਾਂ ਜਾਂ 
ਕੁਝ ਵੀ ਜਦୌ ਉਹ ਇੱਕ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰ ਰਹੇ ਸਨ ਕੁਝ ਕੱਚ ਦੀ ਿਟਊਬ ਸੀ ਿਜਸ ਿਵਚ ਹਵਾ ਅਤੇ ਕੁਝ ਤਰਲ ਸੀ ਅਤੇ ਉਚੱ ਤਾਪਮਾਨ ਕਾਰਨ ਿਟਊਬ ਫਟ ਗਈ ਅਤੇ ent 
ਉਹਨਾਂ ਿਵਚ ਇਕ ਿਕ୥ਸਟਲ ਸੀ ਜੋ ਅਸਲ ਿਵਚ ਿਨਕਲ ਸੀ ਪਰ ਇਹ ਪੌਲੀ ਿਕ୥ਸਟਲ ਸੀ ਇਹ ਇਕੱਲਾ ਿਕ୥ਸਟਲ ਨਹੀ ਂਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਰੀ ਚੀਜ਼ ਿਕ୥ਸਟਲ 'ਤੇ ਿਡੱਗ ਗਈ ਅਤੇ ਇਹ ਬਣ ਗਈ। ਕਾਫ਼ੀ ਗੜਬੜ ਹੈ ਪਰ ਡੇਿਵਡ ਅਤੇ ਜਰਮ ਨੇ ਇਸ ਗੱਲ ਨੰੂ ਛੱਡਣਾ ਨਹੀ ਂਸੀ ਿਕ ਉਹ ਿਕ୥ਸਟਲ ਨੰੂ 
ਵਾਪਸ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਸਨ ਅਤੇ ਸਤ୧ਾ 'ਤੇ ਇਕੱਠੇ ਹੋਏ ਸਾਰ ੇਤਰਲ ਨੰੂ ਹਟਾਉਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਸਨ ਜੋ ਸਤ୧ਾ 'ਤੇ ਲੀਨ ਹੋ ਿਗਆ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਉਨ୧ਾਂ ਨੇ ਜੋ ਕੀਤਾ ਉਹ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਠੰਡੀ ਗਰਮੀ ਨੰੂ ਠੰਡਾ ਕਰਨ ਲਈ ਸੀ। ਿਕ ਸਾਰੇ ਤਰਲ ਜਾਂ ਹੋਰ ਗੈਸਾਂ ਜੋ ਜਜ਼ਬ ਹੋ ਗਈਆਂ ਸਨ, ਨੰੂ ਹਟਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਵੇਗਾ 
ਅਤੇ ਇਸ ਿਵੱਚ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕਾਫ਼ੀ ਸਮਾਂ ਲੱਗ ਿਗਆ ਸੀ ਪਰ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਮਰੀਜ਼ ਦੇ ਕੰਮ ਨੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਕੁਝ ਅਸਾਧਾਰਣ ਿਦੱਤਾ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਅਚਾਨਕ ਪਤਾ 
ਲੱਗਾ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਜੋ ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਉਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਲਗਭਗ ਸੰਪੂਰਨ ਿਸੰਗਲ ਿਕ୥ਸਟਲ ਨਹੀ ਂਸੀ। ਇੱਕ ਪੌਲੀਿਕ୥ਸਟਲਾਈਨ ਮਾਤਰਾ ਪਰ ਇਹ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ 
ਿਕ୥ਸਟਲ ਸੀ ਿਸੰਗਲ ਿਕ୥ਸਟਲ ਅੱਜ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨਾ ਆਸਾਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਬੇਸ਼ੱਕ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਿਕਵୈ ਅਸਧਾਰਨ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਧੀਆ ਸੰਪੂਰਨ ਿਸੰਗਲ ਿਕ୥ਸਟਲ ਪ୥ਾਪਤ 
ਕਰਨੇ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਿਸਲੀਕਾਨ ਜਾਂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਸਨ ਪਰ ਉਨੀਵୈ ਵੀਹਿਵਆਂ ਿਵੱਚ ਅਿਜਹਾ ਨਹੀ ਂਸੀ ਅਤੇ ਉਨ୧ਾਂ ਨੇ ਇਹ ਤਸਦੀਕ ਕੀਤਾ ਿਕ ਇਹ ਬ୥ੈਗ ਿਡਫ୥ੈਕਸ਼ਨ ਿਨਯਮ 
ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਿਕ୥ਸਟਲ ਸੀ ਇਸਲਈ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਫ୎ਡਲੋਵਰ ਿਨਯਮਾਂ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਇੱਕ ਇੱਕ ਜਹਾਜ਼ ਇੱਕ ਇੱਕ ਇੱਕ ਜਹਾਜ਼ ਦੀ ਪਛਾਣ ਕੀਤੀ ਤਾਂ 
ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਜੋ ਕੀਤਾ ਉਹ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਵੱਲ ਿਨਰਦੇਿਸ਼ਤ ਕਰਨਾ ਸੀ। ਇੱਕ ਇੱਕ ਇੱਕ ਪਲੇਨ ਿਕਉਿਂਕ ਉਹ ਸੋਚਦੇ ਸਨ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਕਣ ਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹ ਿਖੱਲਰ 
ਜਾਣਗੇ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਕੁਝ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਲੰਘ ਜਾਣਗੇ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਉਮੀਦ ਸੀ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਸਾਿਰਆਂ ਨੰੂ ਿਕਸੇ ਖਾਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਚੈਨਲਾਈਜ਼ ਕੀਤਾ ਜਾਵੇਗਾ ਿਜਵୈ ਿਕ 
ਇਹ ਇੱਕ ਕਣ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰਦਾ ਹੈ। ਿਨਸ਼ਚਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਹ ਨਹੀ ਂਸੋਿਚਆ ਿਕ ਉਹ ਜਾਣਬੁੱਝ ਕੇ ਕੀਤੀ ਗਈ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਨੰੂ ਸਾਬਤ ਕਰਨ ਜਾਂ 
ਅਸਵੀਕਾਰ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਰਹੇ ਸਨ ਿਕ ਉਹ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੇ ਇੱਕ ਕਣ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਨ ਦੀਆਂ ਰਵਾਇਤੀ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਦੇ ਤਿਹਤ ਕੰਮ ਕਰ ਰਹੇ ਸਨ, ਇਹ ਸਭ 
ਕੈਥੋਡ ਿਕਰਨਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦੀਆਂ ਹਨ ਪਰ ਉਨ୧ਾਂ ਨੇ ਜੋ ਪਾਇਆ ਉਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਅਸਾਧਾਰਣ ਸੀ ਤਾਂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੈ ਪ୥ਯੋਗ ਜੋ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਕੀਤਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੀ ਸਲਾਈਡ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਯੋਜਨਾਬੱਧ ਿਵਆਿਖਆ ਯੋਜਨਾਬੱਧ ਿਚੱਤਰ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸਕੀਮਾ ਕੀ ਕਰਦੀ ਹੈ tic 
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ਡਾਇਗ୥ਾਮ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਯੋਜਨਾਬੱਧ ਿਚੱਤਰ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੁਝ ਚੀਜ਼ਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖਣਾ ਹੋਵੇਗਾ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬੰਦਕੂ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬੀਮ ਪੈਦਾ ਕਰਦੀ ਹੈ ਹਣੁ ਇੱਥੇ ਸਭ ਤୌ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ 
ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਤੇਜ਼ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਹੋਣ ਦੇ ਯਗੋ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਮੋਮ୊ਟਮ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ 
ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਕਰਦੇ ਹੋ ਇੱਕ ਵੋਲਟੇਜ ਅੰਤਰ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਵੋਲਟੇਜ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਵੇਿਗਤ ਕਰਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਇਹ ਆਪਣੀ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਤੇਜ਼ ਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ 
ਇਸਦਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਵਧਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਜਵୈ ਹੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਵਧਦਾ ਹੈ ਇਸਦੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀਆਂ ਆਉਦਂੀਆਂ ਹਨ । ਛੋਟਾ ਮੁੱਲ ਇੱਕ ਵੱਡੇ ਮੁੱਲ ਿਵੱਚ ਅਤੇ ਇੱਕ ਛੋਟੇ 
ਮੁੱਲ ਵੱਲ ਜਾਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਫਰ ਿਨਯੰਤਰਣ ਿਵੱਚ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਫਰ ਤੁਸੀ ਂਉਸ ਕੋਣ ਥੀਟਾ 'ਤੇ ਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਮੇਰੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੋ ਰਹੇ ਹਨ ਇੱਕ ਿਨੱਕਲ 
ਿਨਸ਼ਾਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਚਲਣਯੋਗ ਕੁਲੈਕਟਰ ਰਖੱਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਮੋਬਾਈਲ ਕੁਲੈਕਟਰ ਿਸਰਫ਼ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਨਾ ਕਰ।ੇ ਿਵਅਕਤੀਗਤ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਿਵੱਚ ਫਰਕ ਕਰਨ ਲਈ ਇਹ
ਿਸਰਫ਼ ਇਹ ਪੁੱਛੇਗਾ ਿਕ ਿਕੰਨਾ ਚਾਰਜ ਇਕੱਠਾ ਹੋਇਆ ਹੈ ਿਕੰਨਾ ਚਾਰਜ ਇਕੱਠਾ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਇਹ ਦੇਖ ਕੇ ਪਤਾ ਚੱਲੇਗਾ ਿਕ ਿਕੰਨਾ ਕਰੰਟ ਵਿਹ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕਰੰਟ 
ਤੀਬਰਤਾ ਦਾ ਇੱਕ ਮਾਪ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਗੈਲਵੈਨੋਮੀਟਰ ਦਆੁਰਾ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਇੱਥੇ ਿਦਖਾਉਦਂੇ ਹੋ , ਬੇਸ਼ਕ ਤੁਸੀ ਂਹਵਾ ਦੇ ਅਣਆਂੂ ਨਾਲ ਟਕਰਾਉਣ ਕਾਰਨ 
ਨੁਕਸਾਨ ਨਹੀ ਂਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ , ਤੁਸੀ ਂਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬੀਮ ਲਈ ਕੋਈ ਗੜਬੜ ਨਹੀ ਂਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ, ਤੁਹਾਨੰੂ ਕਾਫ਼ੀ ਮੋਨੋਕ୥ੋਮੈਿਟਕ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਮੋਨੋਕ୥ੋਮੈਿਟਕ ਸ਼ਬਦ ਦੀ ਵਰਤୌ i 
ਕਰੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਮੋਨੋ ਐਨਰਜੀਿਟਕ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੋਨੋ ਮੋਮ୊ਟਮ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਵੈਿਕਊਮ ਚ୊ਬਰ ਹੈ ਜੋ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਤੁਸੀ ਂਜੋ ਕਰਦੇ ਹੋ ਉਹ ਹੈ ਆਪਣੇ ਗੈਲਵੈਨੋਮੀਟਰ ਨੰੂ ਮੂਵ ਕਰਨਾ ਹੈ ਕਰੰਟ ਨੰੂ ਮਾਪਣਾ ਜਾਂ ਿਡਫਲੈਕਸ਼ਨ 
ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਿਡਫਲੈਕਸ਼ਨ ਦਾ ਮਾਪ ਹੈ। ਿਕੰਨਾ ਕਰੰਟ ਵਿਹ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਸਾਿਰਆਂ ਨੇ ਆਪਣੇ ਗੈਲਵੈਨੋਮੀਟਰ ਨਾਲ ਪ୥ਯੋਗ ਕੀਤੇ ਹਨ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ
ਇਹ ਤੁਹਾਡੀ ਐਨਸੀਆਰਟੀ ਿਕਤਾਬ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸੁੰਦਰ ਢੰਗ ਨਾਲ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਯੋਜਨਾਬੱਧ ਿਚੱਤਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਡੇਿਵਡਸਨ ਅਤੇ ਜਰਮ ਨੇ
ਕੀਤਾ ਪਰ ਅਗਲੀ ਪਲੇਟ ਕੀ ਦਰਸਾਉਦਂੀ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਯੰਤਰ ਆਪਣੇ ਆਪ ਿਵੱਚ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ 1927 ਦਾ ਉਪਕਰਣ ਹੈ ਿਜਸਦੀ ਵਰਤୌ ਉਹਨਾਂ ਲੋਕਾਂ ਨੇ 1927 ਦੀ
ਭੌਿਤਕ ਸਮੀਿਖਆ ਤୌ ਕੀਤੀ ਹੈ, ਜੋ ਿਕ 1927 ਦੀ ਭੌਿਤਕ ਸਮੀਿਖਆ ਤୌ ਹੈ, ਿਫਰ ਵੀ ਇੱਕ ਨੌਜਵਾਨ ਜਰਨਲ ਸੀ ਿਕਉਿਂਕ ਿਜ਼ਆਦਾਤਰ ਯੂਰਪੋੀਅਨ ਰਸਾਿਲਆਂ ਿਵੱਚ ਮਹਾਨ 
ਪੇਪਰ ਪ୥ਕਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਵੇਖੋਗੇ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬੰਦਕੂ ਹੈ ਅਤੇ ਟੀ ​​ਟੀਚਾ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਿਵੱਚ g 
ਵੋਲਟੇਜ ਦਾ ਅੰਤਰ ਹੈ ਅਤੇ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਉਹ ਕੁਲੈਕਟਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਕੁਲੈਕਟਰ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਸਦੇ ਨਾਲ ਚਲਦਾ ਹੈ। ਚਾਪ ਜੋ ਿਕ ਬਜਾਏ ਗੋਲਾਕਾਰ ਹੈ c 
ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਦੇਖਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਬਾਕੀ ਸਾਰਾ ਇਹ ਿਨਯੰਤਿਰਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਚੀਜ਼ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਿਹਲਾਉਦਂੇ ਹੋ ਉਥੱੇ ਇਹ ਲੀਵਰ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੀ 
ਨਹੀ ਂਦੱਸ ਰਹੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਨ ਲਈ ਕੀ ਕੀਤਾ ਸੀ। ਬਹਤੁ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਸਭ ਤୌ ਮਹੱਤਵਪੂਰਣ ਗੱਲ ਇਹ ਜਾਣਨਾ ਹੈ 
ਿਕ ਿਨਸ਼ਾਨਾ ਇੱਕ ਵਧੀਆ ਿਸੰਗਲ ਿਕ୥ਸਟਲ ਸੀ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਿਵੱਚୌ ਉਹਨਾਂ ਲਈ ਜੋ ਿਕ୥ਸਟਲੋਗ୥ਾਫੀ ਤୌ ਥੋੜੇ ਿਜਹੇ ਜਾਣ ੂਹਨ ਜੋ ਉਹ ਦੇਖ ਰਹੇ ਸਨ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਇੱਕ 
ਇੱਕ ਜਹਾਜ਼ ਸੀ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਕਰਦੇ ਹੋ ਇੱਕ ਇੱਕ ਜਹਾਜ਼ ਦਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਇਸ ਬਾਰੇ ਕਦੇ ਵੀ ਕੋਈ ਿਧਆਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਇਹ ਉਪਕਰਣ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਹਣੁ ਇਹ 
ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਨਤੀਜੇ ਹਨ ਜੋ ਕੁਝ ਅਿਜਹਾ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਕੁਝ ਲੰਬਾਈ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸ਼ਾਇਦ ਮ୊ ਿਦਖਾ ਸਕਦਾ bef ore i yeah 
ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਥੇ ਤੁਹਾਡੀ ਿਕਤਾਬ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਿਕ ਪ୥ਯੋਗ 40 ਤୌ 64 ਵੋਲਟ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ ਇਸਲਈ ਵੋਲਟੇਜ ਡ୥ੌਪ 48 ਤୌ 64 ਤੱਕ ਵੱਖਰਾ ਸੀ। 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਹੋਏ ਲਗਭਗ ਆਰਾਮ ਿਵੱਚ ਉਹਨਾਂ ਦਆੁਰਾ 48 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਜਾਂ 64 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ 
ਵੋਲਟ ਜਾਂ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਕੋਈ ਚੀਜ਼ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤੀ ਗਈ ਊਰਜਾ ਕੀ ਹੈ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਰਦੇ ਹੋ ਇਹ ਕਿਹਣਾ ਹੈ ਿਕ 60 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਇਸ ਨੰੂ ਵਰਗ ਦੇp 2m 
ਬਰਾਬਰ ਕਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਿਫਰ ਆਪਣੇ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਓ ਿਫਰ ਤੁਸੀ ਂਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤੁਹਾਡੀ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਲੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੀ ਖੋਜ ਕਰੋ ਅਤੇ ਆਪਣੇ ਲਾਂਬਡਾ ਨੰੂ ਲੱਭੋ ਤਾਂ p 
ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸੰਦੇਸ਼ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਜਦୌ ਤੁਹਾਡੀ ਊਰਜਾ 48 ਤୌ 65 ਵੋਲਟ ਤੱਕ ਬਦਲ ਰਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਮੋਮ୊ਟਮ ਉਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਬਦਲ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਕਰਾਸ 
ਸੈਕਸ਼ਨ ਨੰੂ ਦੇਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸ ਿਚੱਤਰ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਦੋ ਅਿਜਹੇ ਅੰਕੜੇ ਹਨ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਕੀਤਾ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੀ ਵੋਲਟੇਜ ਨੰੂ 
ਠੀਕ ਕਰ ਿਲਆ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣਾ ਅਜ਼ੀਮਥ ਕੋਣ ਬਦਲ ਰਹੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੇ ਅਜ਼ੀਮਥ ਕੋਣ ਨੰੂ ਬਦਲ ਰਹੇ ਹੋ ਤੁਹਾਡਾ ਅਜ਼ੀਮਥ ਕੋਣ ਥੀਟਾ ਵਰਗਾ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂ
ਿਲਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਬੇਮੇਲ ਹੈ। ਨੋਟੇਸ਼ਨ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ 65 ਵੋਲਟ ਅਤੇ 54 ਵੋਲਟ ਲਈ 54 ਵੋਲਟ ਦੋਵਾਂ ਲਈ ਬਹਤੁ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਚੋਟੀਆਂ ਹਨ
65 ਵੋਲਟ ਛੋਟੀ ਤਰਗੰ-ਲੰਬਾਈ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਮੋਮ୊ਟਮ ਵਿਧਆ ਹੈ ਅਤੇ ਡੇਿਵਸ ਅਤੇ ਜਰਮ ਨੇ ਆਪਣੇ ਪ୥ਯੋਗ ਿਵੱਚ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਉਲਟ ਕੀ ਪਾਇਆ। 
ਉਮੀਦ ਇਹ ਸੀ ਿਕ ਇਹ ਿਸਖਰ ਉਹ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਡੀ ਬ୥ਾਲੀ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਰਚਨਾਤਮਕ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਹੋ ਰਹੀ ਹੈ, ਜੋ ਡੰੂਘੇ ਬਰੋਗਲੀ ਫਾਰਮੂਲੇ ਨਾਲ ਬਹਤੁ ਚੰਗੀ 
ਤਰ୧ਾਂ ਸਿਹਮਤ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਇਸ ਨਾਲ ਬਹਤੁ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਸਿਹਮਤ ਹੈ, ਜੋ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਪਤਾ ਲੱਗਾ ਅਤੇ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸੀ ਇੱਕ ਇਿਤਹਾਸਕ ਪ୥ਯੋਗ p 
ਇਹ ਇੱਕ ਮਾਰਗ ਤੋੜਨ ਵਾਲਾ ਪ୥ਯੋਗ ਸੀ ਿਜਸਨੇ ਪਦਾਰਥ ਦੀ ਤਰੰਗ ਲੰਬਾਈ ਦੀ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਨੰੂ ਸਥਾਿਪਤ ਕੀਤਾ ਇਹ ਇੱਕ ਅੰਕੜਾ ਹੈ ਜੋ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਅਗਲੇ ਸਾਲ 1928 
ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਇਸ ਨੰੂ ਦੇ ਵਰਗ ਮੂਲ ਦੇ ਿਵਰੁੱਧ ਸਾਿਜ਼ਸ਼ ਕਰਨ ਲਈ ਕੀ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਸਮਝਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ v 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸੋ ਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਸਧਾਰਨ ਅਲਜਬਰੇ ਕਰੋ ਜੋ ਿਕ ਬਹਤੁ ਔਖਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਆਓ ਅਸੀ ਂਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਇਸ ਸਲਾਈਡ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਆਉਦਂੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ 
ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਦੱਸਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਵਰਗ ਹੈ ਹੈ। ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਇਹ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੇ ਚਾਰਜ ਨੰੂ ਵੋਲਟੇਜ ਨਾਲ ਗੁਣਾ p 2m m y 
ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਤਾਂ ਨੰੂ ਵੋਲਟੇਜ ਿਵੱਚ 2 ਦੇ ਵਰਗ ਮੂਲ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਹਣੁ ਸਭ ਤୌ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਚੀਜ਼ ਹੈ i will my p me 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਮੇਰਾ ਪੁੰਜ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰਾ ਚਾਰਜ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਚੋਣ ਹੈ, ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰੇ ਦੋ ਕੋਰਸ ਇੱਕ ਸੰਿਖਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਰਟੂ ਿਵੱਚ v 
ਕੁਝ ਸਿਥਰ ਹੈ ਿਕ ਵੋਲਟੇਜ ਡ୥ੌਪ ਿਕੱਥੇ ਹੈ ਅਤੇ ਕੀ ਸ਼ਾਇਦ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਡੰੂਘੀ ਰਲੋ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਡੀ ਝਗੜਾ d h 
ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੇਰਾ ਲਾਂਬਡਾ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਓਵਰ ਰਟੂ h h k v 
ਇਹ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਦਹੁਰਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ ਓਵਰ ਰਟੂ ਹੈ ਜਾਿਣਆ ਜ਼ਰਰੂੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਮੰਟ ਿਵੱਚ ਇਸ 'ਤੇ ਆਵਾਂਗੇ ਅਤੇ h k vk h 
ਸਾਡੀ ਰਚਨਾਤਮਕ ਸਿਥਤੀ ਇਹ ਸੀ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ ਬਰਾਬਰ 2 ਥੀਟਾ n d sin 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਿਵੱਚ ਓਵਰ ਰਟੂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਹਣੁ ਕੀ ਹੋ ਕਰਨਾ ਰਟੂ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਪਾਪ ਥੀਟਾ ਦੀ ਪਿਰਵਰਤਨ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਹੈ n h k v 

ਅਤੇ ਕੇਵਲ ਇਹ ਹੀ ਨਹੀ ਂਿਕ ਤੁਸੀ ਂ ਦਆੁਰਾ ਇਸ ਢਲਾਨ ਨੰੂ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਜੇਕਰ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਕਲੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਸਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਦਜੂੇ v k h 
ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਨਾ ਿਸਰਫ਼ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸਹੀ ਸਿਥਤੀ 'ਤੇ ਿਸਖਰ ਨੰੂ ਲੱਭਣ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਸਗୌ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਨੰੂ ਿਫੱਟ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਵੀ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੇਲੀ 
ਫਾਰਮੂਲਾ ਅਤੇ ਡੇਿਵਸਨ ਅਤੇ ਜਰਮਨ ਨੇ ਜੋ ਪਾਇਆ ਉਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸਹੀ ਸੀ ਅਤੇ ਇਹੀ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਉਹ ਇਸਨੰੂ ਰਟੂ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਸਾਿਜ਼ਸ਼ ਰਚ ਰਹੇ ਹਨ 
ਅਤੇ ਠੀਕ ਹੈ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕਰਨਾ ਹੈ ਇਸਨੰੂ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਤਬਦੀਲ ਕਰਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਕੋਣ 'ਤੇ ਰਟੂ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਤੀਬਰਤਾ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਦੀ ਿਸਖਰ v 
ਦੀ ਸਾਿਜ਼ਸ਼ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਕੋਣ ਸਿਥਰ ਹੈ ਠੀਕ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਮੈਕਿਸਮਾ ਲਈ ਇੱਕ ਸੁੰਦਰ ਪੁਸ਼ਟੀ ਿਮਲੀ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਿਮਨੀਮਾ ਲਈ ਇੱਕ 
ਪੁਸ਼ਟੀ ਵੀ ਹੈ ਜੋ ਪਲੱਸ ਅੱਧੇ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਇੱਕ ਪੂਰਨ ਅੰਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਆਪਣ ੇਪੇਪਰ ਿਵੱਚ ਿਜ਼ਕਰ ਕੀਤਾ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਬਹਤੁ ਹੈਰਾਨੀ ਦੀn n 
ਗੱਲ ਹੈ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਪਾਇਆ ਿਕ ਇਹ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਨਤੀਜੇ ਡੰੂਘੇ ਬ୥ੋਲੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਨਾਲ ਸਿਹਮਤ ਹੋ ਿਰਹਾ ਸੀ, ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਪੁੱਛ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ 

ਦੀ ਤੁਲਨਾ ਿਵੱਚ ਿਕੰਨਾ ਵਧੀਆ ਹੈ। ਉਹ ਆਧੁਿਨਕ ਿਦਨ ਜਾਂ ਐਕਸ-ਰੇ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹਨਾਂ ਿਸਖਰਾਂ 'ਤੇ ਨਜ਼ਰ ਰੱਖਣ ਵਾਲੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰ ੇਅੰਕੜੇ t 
ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ 1925 26 27 ਿਵੱਚ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ ਿਕ ਜਦୌ ਪ୥ਯੋਗ ਤਕਨੀਕੀ ਤਕਨੀਕਾਂ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਿਵਕਸਤ ਨਹੀ ਂਹੋਈਆਂ ਸਨ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਉਹੀ ਦੇਖ ਰਹੇ
ਹਾਂ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਅਜੋਕੇ ਸਮୈ ਦੇ ਐਕਸ-ਰੇ ਿਡਸਫ୥ੈਕਸ਼ਨ ਪ୥ਯੋਗ ਿਵੱਚ ਸਾਡੇ ਿਡਫ୥ੈਕਟੋਮੀਟਰ ਅੱਜ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਉਨੱਤ ਹਨ ਸਾਡੇ ਿਕ୥ਸਟਲ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਿਸੰਗਲ 
ਿਕ୥ਸਟਲ ਹਨ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਉਹ ਿਤੱਖੀਆਂ ਚੋਟੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਦੇਖ ਰਹੇ ਿਸਖਰਾਂ ਦੇ ਨਾਲ ਲਗਭਗ ਇੱਕ ਚੰਗੀ ਸਿਹਮਤੀ ਿਵੱਚ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਠੀਕ ਹੈ 
ਐਕਸਲੇਰੇਿਟਵ ਫਰੈਕਸ਼ਨ ਨਤੀਜਾ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰਾ ਡੰੂਘਾ ਬ୥ੋਲੀ ਨਤੀਜਾ ਹੈ ਆਧੁਿਨਕ ਿਦਨ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ ਬੇਸ਼ੱਕ ਅਿਜਹੀ ਿਤੱਖੀ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਿਦਖਾਉਦਂੇ ਹਨ ਸ਼ਾਇਦ ਅਗਲੀ 
ਕਲਾਸ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਉਨ୧ਾਂ ਿਵੱਚୌ ਕੁਝ ਿਦਖਾਉਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਪਰ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਕੁਝ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ। ਮਜ਼ਾਕੀਆ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ 
ਅਸੀ ਂਇਸ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਸਮਰਥਨ ਅਤੇ ਪ୥ਮਾਿਣਤ ਕਰਨ ਲਈ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕਣ ਤਰੰਗ-ਵਰਗੇ ਿਵਵਹਾਰ ਨੰੂ ਿਦਖਾ ਸਕਦੇ ਹਨ 
ਜਦୌ ਿਕ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਇਸਦੇ ਉਲਟ ਕੀਤਾ ਹੈ ਇਹ ਸਹਾਇਤਾ ਕਰੋ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕਣਾਂ ਵਾਂਗ ਿਵਹਾਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ 
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ਅਸਾਧਾਰਣ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਹਾਂ ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਨਹੀ ਂਜਾਣਦੇ ਿਕ ਕੋਈ ਚੀਜ਼ ਇੱਕ ਕਣ ਹੈ ਜਾਂ ਲਿਹਰ ਹੈ ਜਦୌ ਤੱਕ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਉਹ ਹਾਲਾਤ ਨਹੀ ਂਿਦੰਦੇ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਵੇਖਣ ਜਾ 
ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਸੁਨੇਹਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਦੇਖਣ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਇਸਲਈ
ਇਹ ਲਾਜ਼ਮੀ ਨੰਬਰ ਹਨ ਜੋ ਮੈਨੰੂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਤੁਹਾਡੀ ਪਾਠ-ਪੁਸਤਕ ਿਵੱਚ ਮੌਜੂਦ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਧਾਰਨ ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ 
ਹਨ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਿਵਿਭੰਨਤਾ ਦੇ ਨਾਲ ਹਣੁ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਪੀਕ ਤਰਗੰ-ਲੰਬਾਈ ਲੱਭੋ ਜਾਂ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਅਤੇ ਐਕਸਟਰੈਕਸ਼ਨ ਪੀਕ ਿਦੱਤੇ ਜਾਣ 'ਤੇ ਜਾਲੀ ਸਪੇਿਸੰਗ ਲੱਭੋ ਅਤੇ 
ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ , ਪਰ ਡੇਿਵਸ ਅਤੇ ਜਰਮਨ ਪ୥ਯੋਗ ਿਵੱਚ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਿਕ ਇਹ 48 ਤୌ 64 ਵੋਲਟ ਵਰਗੀ ਚੀਜ਼ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਸੀ , ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ 50 
ਿਡਗਰੀ 'ਤੇ 54 ਵੋਲਟਸ ਅਤੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਡੀ ਬਰੋਗਲੀ ਵੇਵ-ਲੰਬਾਈ 0.165 ਨੈਨੋਮੀਟਰ ਹੈ ਜੋ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਐਕਸ-ਰੇ ਰୈਜ ਿਵੱਚ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਲੱਭਦੇ ਹੋ ਉਸ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਇਹ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦਾ ਕਾਫ਼ੀ ਿਦਲਚਸਪ ਅਤੇ ਸ਼ਾਨਦਾਰ ਪ୥ਦਰਸ਼ਨ ਹੈ। ਟ୥ੋਨ ਹਣੁ ਤੱਕ ਅਸੀ ਂਜੋ ਕੀਤਾ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਕਲਪਨਾ ਨੰੂ ਇੱਕ ਮੁਫਤ 
ਰୈਜ ਦੇਣਾ ਭਾਵୈ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਠੀਕ ਹੈ ਇੱਕ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਖੜ୧ੀ ਤਰੰਗ ਪੈਦਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਤੇ ਹੋਰ, ਪਰ ਇੱਕ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ 
ਿਕ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦਾ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਅਤੇ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤਸਦੀਕ ਬਹਤੁ ਸਾਰ ੇਸਵਾਲਾਂ ਨੰੂ ਸੁੱਟਣ ਲਈ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਨਾ ਿਸਰਫ ਉਸਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦਆੁਰਾ 
ਪਰ ਇਸਦੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਈ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਇਸਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦਆੁਰਾ ਵੀ ਦਰਸਾਈ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਹਣੁ ਮ୊ ਜੋ ਕੀਤਾ ਹੈ ਉਹ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਲੰਬਾਈ ਨੰੂ 
ਮੋਮ୊ਟਮ ਨਾਲ ਜੋੜਨਾ ਹੈ ਪਰ ਇਸ ਬਾਰੇ ਕੀ? ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਕੋਈ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤਰੰਗ ਦਾ ਵੇਗ ਕੀ ਹੈ, ਇਹ ਕਲਪਨਾ ਕਰਨਾ ਬਹਤੁ 
ਪ୥ੇਰਣਾਦਾਇਕ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਉਸ ਤਰਗੰ ਨੰੂ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਜਸ ਨਾਲ ਕਣ ਨਾਲ ਜੁੜੀ ਤਰੰਗ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਮ୊ ਉਸ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਦਰੂ ਕਰ ਿਦੰਦਾ ਹਾਂ ਿਜਸ ਨਾਲ ਲਿਹਰ ਚਲਦੀ ਹੈ ਜਦୌ 
ਇਹ ਜੁੜੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਕਣ ਦੇ ਨਾਲ ਕਣ ਦਾ ਵੇਗ ਵੀ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਿਸੱਟਾ ਕੱਢਣ ਲਈ ਸੁਤੰਤਰ ਨਹੀ ਂਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਉਹ ਸਵਾਲ ਹਨ ਜੋ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਇਸ ਸਲਾਈਡ 'ਤੇ ਦਰਸਾਏ ਗਏ ਹਨ ਿਕ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਕੀ ਹੈ ਫ୥ੀਿਕਊ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਕੀ ਸਬੰਧ ਹੈ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ncy 
ਅਤੇ ਗਤੀ 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਤੱਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਵਾਲ ਦਾ ਜਵਾਬ ਨਹੀ ਂਿਦੰਦੇ ਅਸੀ ਂਆਪਣਾ ਕੰਮ ਪੂਰਾ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਸਾਨੰੂ ਪਤਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਹ ਤਕਨੀਕੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸਾਡੇ ਿਸਲੇਬਸ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਉਨ୧ਾਂ ਨੰੂ ਕੁਝ ਲੰਬਾਈ 'ਤੇ ਦੇਖਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕੀ ਹਾਂ? ਪੁੱਛਣ ਲਈ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਤਰਗੰ-ਲੰਬਾਈ ਅਤੇ ਵੇਗ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧ
ਿਸ਼ਪ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਇਸ 'ਤੇ ਕੰਮ ਕਰਨ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਅਤੇ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਮੇਰਾ ਸਮਾਂ ਖਤਮ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਮ୊ 
ਤੁਹਾਡੇ ਦੋਵਾਂ ਲਈ ਸਾਰੇ ਬੁਿਨਆਦੀ ਸਮੀਕਰਨ ਦੇਵਾਂਗਾ ਸਾਪੇਿਖਕ ਅਤੇ ਗੈਰ-ਸਾਪੇਿਖਕ ਤੌਰ ਤੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਅਸੀ ਂਮੁਸੀਬਤ ਿਵੱਚ ਭੱਜਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਤਾਂ 
ਸਵਾਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਮੁਸੀਬਤ ਤୌ ਿਕਵୈ ਬਾਹਰ ਿਨਕਲਾਂਗੇ ਅਤੇ ਉਥੇੱ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਪਤਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਪੜਾਅ ਵੇਗ ਅਤੇ ਸਮੂਹ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਅੰਤਰ ਹੈ। ਵੇਗ ਸਮੂਹ
ਵੇਗ ਇੱਕ ਅਿਜਹੀ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਤੁਸੀ ਂਸਾਹਮਣਾ ਨਹੀ ਂਕਰ ਰਹੇ ਹੋ, 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਸੰਕਲਪ ਨੰੂ ਪੇਸ਼ ਕਰਾਂਗਾ ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਹ ਤਕਨੀਕੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਿਸਲੇਬਸ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾਵਾਂਗਾ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਸਬੰਧਾਂ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਠੀਕ 
ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਜਾਣ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨ ਲਈ ਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ g p mv h by lambda d 
ਬਰਾਬਰ ਵਰਗਾਕਾਰ ਦੋ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ, ਮ୊ ਇਸ 'ਤੇ ਪ୥ਸ਼ਨ ਿਚੰਨ୧ ਲਗਾਵਾਂਗਾ ਪਰ ਇੱਕ ਹੋਰ ਿਰਸ਼ਤਾ ਹੈ ਸਾਨੰੂ p m h nu i 
ਭੱੁਲਣਾ ਨਹੀ ਂਚਾਹੀਦਾ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਨਹੀ ਂਭੱੁਲਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਨਵਾਂ ਲਾਂਬਡਾ ਹੈ ਮ୊ ਇੱਕ ਪ୥ਸ਼ਨ ਿਚੰਨ୧ ਲਗਾ ਿਦੱਤਾ ਜੋ ਕੁਝ v p by m 
ਅਿਜਹਾ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਰਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੇਖਣ ਲਈ ਕਹਾਂਗਾ ਇਹ ਿਤੰਨୌ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਖੇਡਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਦੇਖਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ 
ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਕ ਕੀ ਤੁਹਾਨੰੂ ਊਰਜਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਵੇਗ ਵੇਗ-ਲੰਬਾਈ ਅਤੇ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧਾਂ ਦਾ ਇਕਸਾਰ ਸੈੱਟ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਇਹਨਾਂ 
ਿਚੰਨ୧ਾਂ ਨਾਲ ਖੇਡੋ ਿਕ ਠੀਕ ਹੈ ਮ୊ ਦੋ ਪ୥ਸ਼ਨ ਿਚੰਨ୧ ਲਗਾਏ ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸਥਾਿਪਤ ਕੀਤੇ ਗਏ ਹਨ ਅਤੇ ਅਗਲਾ ਲੈਕਚਰ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ 
ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਸਬੰਧਾਂ ਦਾ ਹੋਰ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਕਰਾਂਗੇ, ਮ୊ ਸੰਬੰਿਧਤ ਸਾਪੇਿਖਕ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਵੀ ਿਲਖਾਂਗਾ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਤୌ ਬਾਅਦ ਅਸੀ ਂ
ਮਹਾਨ ਰਦਰਫੋਰਡ ਪ୥ਯੋਗ ਦੀ ਚਰਚਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਾਂਗੇ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਰਕੁੀਏ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਚੰਗਾ ਹੈ। 
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