
 ਇਸ ਲੜੀ ਦੇ ਦਜੂੇ ਲੈਕਚਰ ਲਈ ਤੁਹਾਡਾ ਸਾਿਰਆਂ ਦਾ ਸੁਆਗਤ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਆਧੁਿਨਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ , 
ਇਸ ਲਈ ਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਉਸ ਬਾਰੇ ਇੱਕ ਿਵਆਪਕ ਰਪੂਰੇਖਾ ਿਦੱਤੀ ਸੀ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਮ୊ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਸਮਾਨ ਰਪੂ ਵੀ 
ਿਦੱਤਾ ਹੈ। ਤੁਸੀ ਂਮਕੈਿਨਕਸ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਿਵੱਚ ਅਤੇ ਿਬਜਲੀ ਅਤੇ ਚੁੰਬਕਵਾਦ ਿਵੱਚ ਜੋ ਪਿੜ୧ਆ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਉਸ ਦੀ ਿਵਆਪਕ ਰਪੂਰੇਖਾ ਆਧੁਿਨਕ ਭੌਿਤਕ 
ਿਵਿਗਆਨ ਖਾਸ ਕਰਕੇ ਕੁਆਂਟਮ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਦਾ ਜਨਮ ਿਤੰਨਾਂ ਿਵਿਸ਼ਆਂ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਕੁਝ ਸੰਕਲਪਾਂ ਨੰੂ ਆਯਾਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਦੱਿਸਆ ਿਜਵୈ ਿਕ ਸਮਾਨ-ਿਵਭਾਗੀਕਰਨ ਦਾ ਿਸਧਾਂਤ । ਊਰਜਾ ਦੀ ਜੋ ਅਸੀ ਂਨਹੀ ਂਛੱਡਦੇ ਪਰ ਕੁਝ ਸੰਕਲਪਾਂ ਨੰੂ ਸਾਨੰੂ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਰੱਦ ਕਰਨਾ ਪਏਗਾ ਿਜਵୈ ਿਕ ਉਦਾਹਰਨ 
ਲਈ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਟ୥ੈਜੈਕਟਰੀ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਦੀ ਇਜਾਜ਼ਤ ਹੈ ਪਰ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਐਟਮ ਦੇ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਿਵੱਚ ਇਸਦੀ ਇਜਾਜ਼ਤ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਸਲਈ 
ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਵਆਪਕ ਸੰਖੇਪ ਜਾਣਕਾਰੀ ਲਈ। ਅੱਜ ਅਸੀ ਂਜੋ ਕੁਝ ਵੀ ਿਸੱਿਖਆ ਹੈ ਉਸ ਬਾਰ ੇਮ୊ ਜੋ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਦੀ ਚਰਚਾ ਸ਼ੁਰ ੂ
ਕਰਨਾ ਪਰ ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਸਾਡੇ ਲਈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਪੁੱਛਣਾ ਚੰਗਾ ਹੈ ਿਕ ਹਣੁ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦਾ ਅਸਲ ਸਬੂਤ ਕੀ ਹੈ? ਦੋ ਪਿਹਲੂ ਹਨ ਜੋ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ 
ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੀ ਚਰਚਾ ਿਵੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ ਇੱਕ ਆਮ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉਣਾ ਹੈ ਜੋ ਹਰ ਿਕਸਮ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਲਈ ਆਮ ਹਨ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਧੁਨੀ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ 
ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਪਾਣੀ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇੱਕ ਸਤਰ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਿਹਲਾ ਿਦੰਦੇ ਹੋ। ਇਹ ਸਾਰ ੇਕੁਝ ਆਮ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਨੰੂ ਸਾਂਝਾ ਕਰਦੇ 
ਹਨ ਉਹ ਿਕਸੇ ਨਾ ਿਕਸੇ ਅਰਥ ਿਵੱਚ ਸਮੂਿਹਕ ਮੋਡ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹ ਸਾਰੇ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਿਵਿਭੰਨਤਾ ਆਿਦ ਨੰੂ ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰਦੇ ਹਨ ਪਰ ਿਫਰ ਉਹ ਸਾਰ ੇਇੱਕ ਦਜੂੇ ਤୌ 
ਵੱਖਰੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਹਵਾ ਿਵੱਚ ਧੁਨੀ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ , ਠੋਸ ਿਵੱਚ ਲੰਮੀ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਤਰੰਗਾਂ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਜਾਂ ਲੰਬਕਾਰੀ ਡੰੂਘੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਹੋ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ। c 
ਸਤਹੀ ਤਰੰਗਾਂ ਤୌ ਿਬਲਕੁਲ ਵੱਖਰੀਆਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹਨਾਂ ਦੀਆਂ ਸਾਰੀਆਂ ਵੱਖੋ ਵੱਖਰੀਆਂ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਹੋਣਗੀਆਂ ਅਤੇ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਤਰਗੰ 
ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਉਸ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਤਰੰਗ ਦੇ ਹਰ ਇੱਕ ਪਿਹਲੂ ਦੀ ਤਸਦੀਕ ਕਰਨੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਜਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂਿਵਚਾਰ ਕਰ ਰਹੇ 
ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਫਰ ਆਪਣੇ ਆਪ ਨੰੂ ਯਕੀਨ ਿਦਵਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮਾਮਲਾ ਸੁਲਝਾ ਿਲਆ ਹੈ। 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਇਹ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰਾਂ ਦੀ ਗੱਲ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਤਾਂ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੀ ਪਛਾਣ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਪਰ ਇਹ ਇੱਕ ਛੋਟਾ 
ਿਜਹਾ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰਾਂ ਦਾ ਸਪੈਕਟ୥ਮ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸੱਚ ਹੈ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਤਸਦੀਕ ਕਰਨ ਦੇ ਯਗੋ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਸਾਰੀਆਂ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਨੰੂ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ
ਪ୥ਦਰਿਸ਼ਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਗੱਲ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਹ ਿਕਵୈ ਸਮਝ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਟ୊ਪਲੇਟ ਨੰੂ ਦੇਖਣ ਲਈ ਿਮਆਰੀ ਪ୥ਿਕਿਰਆ ਹੈ । ਸਾਰੇ ਤਰਗੰ 
ਿਨਰਧਾਰਨ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਲਈ ਕਿਹਣਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਹੈ , 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਹਣੁ ਕੀ ਕਰਨਾ ਹੈ, ਿਕਸੇ ਸਮୈ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਤਰਗੰਾਂ ਦੀ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਦੋਹਰੀ 
ਅਵਸਥਾ ਤୌ ਪਰੇ ਜਾਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਪ୥ਯੋਗ ਿਕਉਿਂਕ ਸਟ୊ਡਰਡ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਉਹਨਾਂ ਸਾਰੀਆਂ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਨੰੂ ਿਦਖਾਉਣ ਦੇ ਯੋਗ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਅਸੀ ਂਤਸਦੀਕ
ਕਰਨ ਦੀ ਉਮੀਦ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਪਰ ਆਓ ਅਸੀ ਂਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਨੰੂ ਯਾਦ ਕਰਨ ਦੇ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰੀਏ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਯਜੋਨਾਬੱਧ ਿਦ୥ਸ਼ ਹੈ ਜੋ ਿਹਿਗਨਸ ਿਨਰਮਾਣ 'ਤੇ ਅਧਾਰਤ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਆਮ ਹੈ ਸਾਰੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਲਈ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਪ୥ਾਇਮਰੀ ਸਰੋਤ ਦੀ ਕੋਈ ਕਮੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਤੁਸੀ ਂਸਭ ਤୌ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢਦਾ ਹੈ ਦੋ ਸਲੇਟਾਂ ਅਤੇ s1 

ਹਨ ਇਸਲਈ ਇਹ ਦੋ ਸਲੇਟਾਂ ਸੈਕੰਡਰੀ ਸਰੋਤ ਬੋਟ ਵਜୌ ਕੰਮ ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਸੈਕੰਡਰੀ ਸਰੋਤ ਜੋ ਵੀ ਪ୥ਾਇਮਰੀ ਸਰੋਤ ਹੈ ਉਸ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹ s2 h 
ਪੜਾਅ ਸਿਹਸਬੰਿਧਤ ਹਨ ਇਸਲਈ ਹਰੇਕ ਸੈਕੰਡਰੀ ਸ୥ੋਤ ਆਪਣੀਆਂ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਪੈਦਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਗੋਲਾਕਾਰ ਤਰੰਗਾਂ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਉਤੱੇ ਸੁਪਰਪੋਜ਼ ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ
ਉਹ ਮੈਕਿਸਮਾ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾ ਪੈਟਰਨ ਪੈਦਾ ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹ ਛੋਟਾ ਹੋਣ ਿਜੱਥੇ ਿਕਤੇ ਵੀ ਸੁਪਰਪੋਜ਼ੀਸ਼ਨ ਿਦਖਾਈ ਜਾਂਦੀ ਹੈ। ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਵਨਾਸ਼ਕਾਰੀ 
ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਵੀ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਉਸਾਰ ੂਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਵੀ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਮੈਕਿਸਮਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਇਸ ਦੀ ਸਮੁੱਚੀ ਤਸਵੀਰ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ 
ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਇਸ ਤୌ ਅੱਗੇ ਜਾਣਾ ਹੈ ਅਤੇ ਦੇਖਣਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੀ ਪ୥ਮਾਿਣਤ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ। ਰਸ਼ੋਨੀ ਦਾ ਮਾਮਲਾ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਿਪੱਛੇ ਜਾਂਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਨੰੂ ਵੇਖਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਵਾਪਸ ਜਾਣ ਿਦਓ ਇੱਥੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਮਾਪਦੰਡ ਹਨ ਿਜਨ୧ਾਂ 'ਤੇ ਸਾਨੰੂ ਿਧਆਨ
ਦੇਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਹੈ ਦੋ ਸਿਲਟਾਂ ਅਤੇ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ ਜੋ ਸਾਡੇ ਲਈ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਅਗਲੀ ਹੈ। ਸਿਲਟਸ ਅਤੇ ਸਕਰੀਨ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂs1 d2 
ਲੰਬਵਤ ਦੇ ਨਾਲ ਰੱਖੀ ਹੈ, ਉਹ ਦਰੂੀ ਵੀ ਸਾਡੇ ਲਈ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਤੀਸਰਾ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਵੇਵ। ਲੰਬਾਈ ਜਾਂ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ 
ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦਾ ਅੰਤਰ ਤਰੰਗ ਸੰਿਖਆ ਅਤੇ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧ ਤਰਗੰ ਸੰਿਖਆ ਅਤੇ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਜਾਂ ਤਰੰਗ ਸੰਿਖਆ ਅਤੇ ਵੇਗ ਕਾਫ਼ੀ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ 
ਪਰ ਇੱਥੇ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਸਬੰਧ ਕੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਇਸਦਾ ਇਲਾਜ ਕਰਨਾ ਹੈ। ਇਹ ਸਾਰ ੇਮਾਪਦੰਡ ਪਰ ਜਦୌ ਇਹ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਿਵੱਚ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਤਾਂ ਨਾ ਿਸਰਫ ਅਸੀ ਂਉਨ୧ਾਂ ਿਤੰਨ 
ਪੈਰਾਮੀਟਰਾਂ ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਸਾਨੰੂ ਦੋ ਬੀਮ ਦੇ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਬਾਰੇ ਵੀ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨੀ ਪ୊ਦੀ ਹੈ ਇਹ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਇੱਕ ਅਿਜਹੀ 
ਚੀਜ਼ ਸੀ ਜੋ ਿਨਊਟਨ ਨੰੂ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਸੀ ਅਤੇ ਿਨਊਟਨ ਵੀ ਪਿਹਲਾ ਸੀ। ਿਵਅਕਤੀ ਨੰੂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਫੈਲਾਅ ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਲਈ, 
ਇਸ ਲਈ ਉਸਨੇ ਿਪ୥ਜ਼ਮ ਲੈ ਿਲਆ ਜੋ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਇਸ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘਦਾ ਸੀ ਅਤੇ ਉਹ ਸਾਰੇ ਸੱਤ ਰਗੰਾਂ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਸੀ ਅਤੇ ਿਫਰ ਵੀ ਜੋ ਉਸਨੇ ਦੇਿਖਆ ਸੀ, ਉਸ ਦੇ 
ਬਾਵਜੂਦ ਉਸ ਕੋਲ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਕਾਰਪਸਕੂਲਰ ਿਸਧਾਂਤ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਕਰਨ ਦੇ ਬਹਤੁ ਮਜ਼ਬੂਤ ​​ਕਾਰਨ ਸਨ। ਿਹਿਗੰਸ ਨੇ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਤਰੰਗ ਿਥਊਰੀ ਦੀ ਤਜਵੀਜ਼ ਕੀਤੀ 
ਿਕਉਿਂਕ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਪ୥ਭਾਵ ਅਤੇ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਕੱਦ ਦੇ ਲੋਕ ਕਾਰਪਸਕਲ ਜਾਂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਕਰਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹਨ, ਇੱਥੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰ ੇਵੱਖ-ਵੱਖ ਸਨ। 
ਕਾਰਪਸ ਕਲਰ ਿਥਊਰੀ ਅਤੇ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਦਆੁਰਾ ਕੀਤੀਆਂ ਗਈਆਂ ਭਿਵੱਖਬਾਣੀਆਂ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਕਾਰਪਸਕੁਲਰ ਿਥਊਰੀ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਇੱਕ ਮਾਿਧਅਮ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ 
ਦੀ ਗਤੀ ਖਾਲੀ ਥਾਂ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਤୌ ਵੱਧ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਵੈਿਕਊਮ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਤਰੀਕਾ ਨਹੀ ਂਸੀ। ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ 
ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਮਾਪਣ ਲਈ ਿਨਊਟਨ ਨੇ ਦੋ ਲਾਲਟੈਣਾਂ ਲੈ ਕੇ ਇੱਕ ਕੱਚਾ ਤਜਰਬਾ ਕੀਤਾ ਜੋ ਸ਼ਾਇਦ ਕੁਝ ਸੌ ਮੀਟਰ ਦੀ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਵੱਖ ਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ ਅਤੇ ਉਨ୧ਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਨੇ 
ਰੌਸ਼ਨੀ ਨੰੂ ਚਾਲੂ ਕਰਨ ਲਈ ਸਿਹਮਤੀ ਿਦੱਤੀ ਅਤੇ ਦਜੂੇ ਿਵਅਕਤੀ ਨੰੂ ਿਰਕਾਰਡ ਕਰਨਾ ਸੀ ਅਤੇ ਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮਾਿਪਆ ਨਹੀ ਂਿਗਆ ਸੀ। ਉਡਾਣ ਦੀ ਗਤੀ, ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ 
ਗਤੀ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਸੀ ਇਸਲਈ ਇਹ ਿਸਰਫ ਨੌਜਵਾਨ ਦਾ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਸੀ ਜੋ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਿਨਰਣਾਇਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਸ ਮੁੱਦੇ ਨੰੂ ਜੋਿੜਆ ਿਗਆ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਇੱਕ ਹੋਰ ਤੱਤ ਸ਼ਾਮਲ ਕਰਨਾ ਹੈ ਅਰਥਾਤ ਧਰਵੁੀਕਰਨ 
ਇਸ ਲਈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਨੰੂ ਸ਼ਾਮਲ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ । ਤੁਹਾਡੇ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਦੀ ਿਵਉਤਪੱਤੀ ਨੰੂ ਥੋੜੇ ਵੱਖਰੇ ਅੰਦਾਜ਼ ਿਵੱਚ ਦਹੁਰਾਉਣਾ ਮੇਰੇ ਲਈ ਚੰਗਾ ਹੈ, 
ਮ୊ ਿਸਰਫ਼ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਨਹੀ ਂਜੋੜਾਂਗਾ ਮ୊ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫਾਈ ਨੰੂ ਜੋੜਾਂਗਾ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਮੈਨੰੂ ਥੋੜਾ ਿਜਹਾ elds 
ਅਲਜਬਰੇ ਕਰਨਾ ਪਏਗਾ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪ୥ਯੋਗ ਦਾ ਵਰਣਨ ਕਰਨਾ ਪਏਗਾ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਨ ਿਦਓ ਤਾਂ ਆਓ ਯਾਦ ਕਰੀਏ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਵੇਵ ਦੇ 
ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਪ୥ਯੋਗ ਰਸ਼ੋਨੀ ਦਾ ਵਰਣਨ ਕਰਨ ਲਈ ਅੱਗੇ ਵਧੋ ਤਾਂ ਿਕ ਤੁਹਾਡੇ ਿਪਛਲੇ ਅਿਧਆਇ ਿਵੱਚ ਿਬਜਲੀ ਅਤੇ ਚੁੰਬਕਤਾ ਦੇ ਅਿਧਐਨ 
ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕਾਂ ਨੇ ਖਾਲੀ ਥਾਂ ਿਵੱਚ ਿਵਸਥਾਪਨ ਮੌਜੂਦਾ ਫੈਰਾਡੇ ਦੇ ਇੰਡਕਸ਼ਨ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੇ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਬਾਰੇ ਅਿਧਐਨ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਪੈਰਾਮੀਟਰ 1 
ਓਵਰ ਰਟੂ ਹੈ। ਗਤੀ ਦਾ ਮਾਪ ਇਹ ਉਲਟ ਹੈ ਅਤੇ ਸੰਿਖਆਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ 1 ਓਵਰ ਰਟੂ mu naught epsilon naught lt mu naught 

ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਹੈ ਇਹ ਇਸ ਿਨਰੀਖਣ ਦੇ ਅਧਾਰ ਤੇ ਸੰਿਖਆਤਮਕ ਿਨਰੀਖਣ ਹੈ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਨੇ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਲਗਾਇਆ ਿਕepsilon naught 
ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਉਹ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਵਰਤਾਰੇ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਲੋਕ ਯਾਦ ਕਰਦੇ ਹਨ ਇੱਥੇ ਦੋ ਮਾਪਦੰਡ ਹਨ ਜੋ 
ਇੱਥੇ ਬੈਠੇ ਹਨ ਇਹ ਮੇਰੀ ਪਰਿਮਟੀਿਵਟੀ ਫਰੀ ਸਪੇਸ ਪਰਿਮਟੀਿਵਟੀ ਹੈ ਜੋ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰੀ ਪਾਰਮੇਿਬਿਲਟੀ ਹੈ ਇਹ ਮੇਰੀ y 
ਪਾਰਗਮਤਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਖਾਲੀ ਸਪੇਸ ਦੇ ਚੁੰਬਕੀ ਗੁਣਾਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਕੀ ਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਿਕ mu 

ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਈ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਖਾਲੀ ਸਪੇਸ ਦੇ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਗੁਣਾਂ ਦੇ ਚੁੰਬਕੀ ਗੁਣਾਂ ਨੰੂ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਐਪਿਸਲੋਨ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਿਜਹਾ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਬਹਤੁ naught 
ਲੁਭਾਉਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਨੇ ਕੀਤਾ ਅਤੇ ਇਹੀ ਉਹ ਹੈ ਿਜਸ ਨੇ ਉਸਨੰੂ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਲਗਾਉਣ ਅਤੇ ਭਿਵੱਖਬਾਣੀ ਕਰਨ ਲਈ ਪ୥ੇਿਰਤ ਕੀਤਾ
ਿਕ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਰਸ਼ੋਨੀ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਉਹ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਸਪੈਕਟ୥ਮ ਦਾ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਸਾਨੰੂ ਅਿਜਹਾ ਿਸੱਟਾ ਕੱਢਣ ਿਵੱਚ ਸਾਵਧਾਨ ਰਿਹਣਾ 
ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਘੋਸ਼ਣਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਅਕਸਰ ਨਹੀ ਂਪਰ ਹਮੇਸ਼ਾ ਇਹ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਸਰਫ ਉਹ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਪੇਸ਼ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਮਾਪਣਯੋਗ 
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ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੀ ਪਾਠ ਪੁਸਤਕ ਨੰੂ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਪਾਠ ਪੁਸਤਕ ਕੀ ਕਰਦੀ ਹੈ ਇਹ ਕਿਹਣਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਹੈ mu naught 
ਕੋਈ ਵੀ ਇਹ ਨਹੀ ਂਕਿਹੰਦਾ ਿਕ ਨੰੂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਇੱਕ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਵਜୌ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਬੇਸ਼ੱਕ ਇੱਕ ਵਾਰ ਜਦୌmu naught 
ਤੁਸੀ ਂ ਨੰੂ ਇੱਕ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਦੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਹਮੇਸ਼ਾ ਐਪਿਸਲੋਨ ਨਟ ਨੰੂ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਇਹ ਇਕਾਈਆਂ ਅਤੇ ਮਾਪਾਂ 'ਤੇ ਇੱਕ ਕੋਰਸmu naught 
ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਕੀ ਮਾਪਣਯੋਗ ਹੈ ਅਤੇ ਕੀ ਹੈ ਓਟ ਮਾਪਣਯੋਗ ਪਰ ਮ୊ ਤੁਹਾਡੇ ਸਾਰ ੇਿਵਿਦਆਰਥੀਆਂ ਨੰੂ ਇਸ ਬਾਰੇ ਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਸੋਚਣ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਸ n 
ਬਾਰੇ ਸੋਚਣ ਲਈ ਸੱਦਾ ਦੇਵਾਂਗਾ ਪਰ ਸਾਡੇ ਉਦੇਸ਼ਾਂ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਇਸ ਗੱਲ ਦੀ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਸਾਡੇ ਲਈ ਕੀ ਮਾਇਨੇ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਅਤੇ 
ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਹੈ। ਇੱਕ ਤੁਰੰਤ ਮਾਪਣਯੋਗ ਮਾਤਰਾ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਿਸਗਨਲ ਦਆੁਰਾ ਲਏ ਗਏ ਸਮୈ ਦਆੁਰਾ ਵੰਡੀ ਦਰੂੀ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਇਹ ਉਹ 
ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਮਾਪਣਯੋਗ ਹੈ ਪਰ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਇਸ ਬਾਰੇ ਸੋਚੋ ਪਰ ਇਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸਬਕ ਹੈ ਭਾਵୈ ਮ୊ ਿਮਉ ਨਟ ਅਤੇ ਐਪਿਸਲੋਨ ਨਟ ਨੰੂ ਮਾਪ ਨਹੀ ਂਸਕਦਾ ਹਾਂ ਅਰਥਾਤ 
ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਫੀਲਡ ਇਸ ਅਰਥ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਫੀਲਡ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਦੋ ਐਪਂਲੀਿਟਊਡ ਹਨ ਇੱਕ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਜੋ ਿਕ ਸਮਾਂ ਅਤੇ ਸਪੇਸ ਦਾ 
ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਅਤੇ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਇਸਦੀ ਸੁੰਦਰਤਾ ਕੀ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਕਸੇ ਬਾਹਰੀ ਸਰੋਤ ਦੀ ਲੋੜ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੀ ਹੈ ਉਹ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਲਈ ਸਰੋਤ ਵਜୌ ਕੰਮ ਕਰਦੇ ਹਨ । 
ਫੈਰਾਡੇ ਦੇ ਿਨਯਮ ਦਾ ਧੰਨਵਾਦ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰਾ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਨੰੂ ਜਨਮ ਦੇ ਸਕਦਾ ਹੈ ਮ୊ ਇੱਕ ਸਥਾਿਨਕ ਿਨਰਭਰਤਾ 
ਵੀ ਰੱਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਿਵਸਥਾਪਨ ਕਰੰਟ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋ ਜੋ ਿਕ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦੇ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਹ i 
ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਨੰੂ ਜਨਮ ਦੇ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਉਹ ਇੱਕ ਦਜੂੇ 'ਤੇ ਫੀਡ ਕਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਵੇਵ ਦੀ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਦੋ ਵੈਕਟਰ ਫੀਲਡ 
ਹਨ ਜੋ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਲਈ ਸਰੋਤ ਵਜୌ ਕੰਮ ਕਰਦੇ ਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹ ਹਰੇਕ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਨਹੀ ਂਹਨ। ਹੋਰ ਤਾਂ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਇਹ ਿਕਵୈ ਸਮਝ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਦੀ ਆਪਸੀ 
ਿਨਰਭਰਤਾ ਕੀ ਹੈ ਇਸਦਾ ਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਦਾ ਤਰੀਕਾ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਅਤੇ ਿਦਸ਼ਾ ਿਦੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਹ ਦੋ ਪੈਰਾਮੀਟਰ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ 
ਸਮਤਲ ਮੋਨੋਕ୥ੋਮੈਿਟਕ ਵੇਵ ਮੋਨੋਕ୥ੋਮੈਿਟਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਹੈ ਤਾਂ ਸਭ ਕੁਝ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਿਦੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਮ୊ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ e 

ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਿਲਖਾਂਗਾ ਜੋ ਮ୊ ਿਲਖਾਂਗਾ ਤਾਂ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਵੀ ਿਟਕਾਣਾ ਹੈ ਹੈ। ਤੁਹਾਡਾ ਸਮਾਂ naught cos k n dot r t n r t k 
ਤੁਹਾਡਾ ਵੇਵ ਨੰਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਲ୊ਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਅਤੇ ਓਮੇਗਾ ਤੁਹਾਡੀ ਐਗੁਂਲਰ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ 2 ਤୌ k 2 pi pi nu 
ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਬੰਧ ਓਮੇਗਾ ਨੰੂ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਕਰਦੇ ਹਨ kc 
ਇਸ ਲਈ ਬੁੱਧੀਮਾਨ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਲੇ ਅਰਨ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਹਰ ਿਬੰਦ ੂਤੇ ਦੋ ਵੈਕਟਰ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਬਦਲਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹਨ ਉਹ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ 
ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੇ ਿਕਉਿਂਕ ਮੇਰਾ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਨੰੂ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਿਦਸ਼ਾ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਦਾ c 
ਅਿਜਹਾ ਹੈ ਿਕ ਕਰਾਸ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਿਦਸ਼ਾ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਨੰੂ ਪ୥ਸਾਰ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦੀ e b n 
ਿਦਸ਼ਾ ਿਦੱਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਪਿਹਲਾ ਸਬੰਧ ਇਸਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਨੰੂ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਬੇਸ਼ਕ ਸਾਨੰੂ ਵੀ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਚਣੇੁ ਹੋਏ ਉਹ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਲੰਬਵਤ ਹਨ ਉਹ 
ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਲੰਬਵਤ ਹਨ ਅਤੇ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਿਬੰਦੀ ਵੀ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਭਾਵ ਜੇਕਰ ਮੇਰੀ ਤਰੰਗ ਇਸ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਫੈਲ ਰਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਇੱਕ ਜਹਾਜ਼ ਨੰੂ ਵੇਖਣ e n 
ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਿਕ ਲੰਬਵਤ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮੇਰਾ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਹੈ ਮੇਰਾ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਇਸਦੇ ਲਈ ਲੰਬਵਤ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਆਓ 
ਅਸੀ ਂਇਸ ਖਾਸ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਨਾਲ ਕਰਾਸ ਈ ਬਰਾਬਰ ਓਕੇ ਦੇ ਨਾਲ ਕਹੀਏ। 'ਤੇ ਹੈ ਅਤੇ ਤਰਗੰ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੁੰਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ b n 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਤਰੰਗ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਪਛਾਣ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਨਾਲ ਮੈਨੰੂ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਵੀ ਕਾਰਕ 
ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਦਾ ਇਰਾਦਾ ਰੱਖਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਆਪਣੇ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਨੰੂ ਦਹੁਰਾਉਦਂੇ ਹਾਂ। ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ 
ਇਸ ਲਈ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਕਾਫ਼ੀ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਸਮਿਝਆ ਿਗਆ ਹੈ ਿਜਓਮੈਟਰੀ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਸਮਝੀ ਗਈ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਸਿਲਟ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਿਕਉਿਂਕ ਇੱਥੇ ਲਾਈਨਾਂ ਹਨ ਮੇਰੇ ਲਈ ਇਹ ਆਸਾਨ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਿਲਟ ਇਹ ਮੇਰਾ ਸਰੋਤ ਹੈ ਇਸਲਈ ਦੋ ਲਾਈਟ ਬੀਮ 
ਆਉਦਂੇ ਹਨ ਇੱਥੇ ਕੋਹੇਰ୊ਟ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਸਕਰੀਨ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਿਲਖਾਂਗਾ ਅਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਵੇਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਿਕ ਇਹ ਮੇਰਾ ਪੀ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇੱਥੇ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਿਕਰਨ ਇਸ ਖਾਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਇਹ ਸਲਾਈਡ ਠੀਕ ਹੈ। ਇਹ ਲਾਈਨ ਵੀ ਇਸ ਖਾਸ ਿਬੰਦ ੂ' ਤੇ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਹੈ ਇਹ
ਮੇਰਾ ਮੱਧ ਿਬੰਦ ੂਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਦਰੂੀ ਹੈ ਇਹ ਬਾਇ 2 ਇਹ ਬਾਇ 2 ਇਹ ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਦਰੂੀ ਨੰੂ ਮ୊ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਕਾਲ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ ਇਸ ਦਰੂੀ ਨੰੂ ਕਾਲ d d d y 
ਕਰਾਂਗਾ y 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਹੈ ਮੇਰੇ ਟ୥ੈਵਿਲੰਗ ਮਾਈਕ୥ੋਸਕੋਪ ਜਾਂ ਿਕਸੇ ਿਡਟੈਕਟਰ ਨੰੂ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਨਾਲ ਲੈ ਜਾਓ ਅਤੇ ਦੇਖੋ ਿਕ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ t o y y 
ਤੀਬਰਤਾ ਿਕਵୈ ਬਦਲਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਿਧਆਨ ਿਦਓ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਮੌਜੂਦ ਸਾਰੇ ਮਾਪਦੰਡ ਕੀ ਹਨ ਇਹ ਸਾਰੇ ਮਾਪਦੰਡ ਦੋ ਸਿਲਟਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ s1 
ਿਵਚਕਾਰ ਿਮਆਰੀ ਹਨ। ਅਤੇ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨਾਲ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇਹਨਾਂ ਸਿਲਟਾਂ ਅਤੇ ਸਕਰੀਨ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ ਕੈਪੀਟਲ ਹੈ s2 d y- d 
ਇਹ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨਾਲ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਦੋ ਿਕਰਨਾਂ ਹਨ ਜੋ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਨੰੂ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਕਰ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਹੈ। ਇਹ ਿਦਸ਼ਾ ਹੈ ਇਹ ਅੰਕੜਾ ਇਸ ਅਰਥ x n1 n2 
ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਹੀ ਅਿਤਕਥਨੀ ਵਾਲਾ ਹੈ ਿਕ ਦੋ ਸਿਲਟਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਸਿਲਟਸ ਅਤੇ ਸਕਰੀਨ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਅਤੇ ਦਰੂੀ ਦੇ ਨਾਲ ਵੀ ਕਾਫ਼ੀ ਤੁਲਨਾਤਮਕ y 
ਹੈ ਪਰ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਅਿਜਹਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਹੋਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਿਕ ਇਹ ਪੂੰਜੀ ਛੋਟੇ ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਸਾਡੇ ਲਈ d d 
ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਕੁਝ ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ ਪੈਦਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਇਹ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਦੋਵਾਂ ਦੇ 
ਕୈਦਰ ਤୌ ਇੱਕ ਰੇਖਾ ਿਖੱਚਣਾ ਸੁਿਵਧਾਜਨਕ ਹੈ ਇੱਥੇ ਸਲੇਟ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਕਾਲ ਕਰਾਂਗਾ ਤਾਂ ਇਹ ਿਚੱਤਰ ਹੈ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਸਾਂਝਾ n 
ਿਚੱਤਰ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਹਣੁ ਇਹ ਕੀ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ੇਸ਼ਨ ਵੈਕਟਰ ਦੇ ਹੇਠਾਂ ਇੱਕ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ੇਸ਼ਨ ਵੈਕਟਰ ਿਲਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੇਰਾ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਤୌ 
ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਦਆੁਰਾ ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਇਹ ਇੱਕ ਪਰਪੰਰਾ ਹੈ ਸ਼ਬਦ ਜਰਮਨ ਿਕਤਾਬਾਂ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਮੈਗਨੈਿਟਕ ਫੀਲਡ 
ਦੀ ਵਰਤୌ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਵਜୌ ਕਰ ਰਹੀਆਂ ਸਨ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਬਾਂਡ ਦਆੁਰਾ ਮਹਾਨ ਿਕਤਾਬ ਿਵੱਚ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਵਜୌ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਸੀ ਪਰ ਇਸ ਨਾਲ 
ਕੋਈ ਫ਼ਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ। ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਤୌ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਤੱਕ ਿਕਵୈ ਜਾਣਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਆਪਣੇ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਲਈ ਕੁਝ ਹੋਰ ਚੀਜ਼ਾਂ 
ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਲਾਈਨ ਿਖੱਚਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸ ਕੋਣ ਨੰੂ ਬੀਟਾ ਕਹਾਂਗਾ ਅਤੇ ਮ୊ ਿਖੱਚਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਲਾਈਨ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸ ਕੋਣ ਨੰੂ 
ਅਲਫ਼ਾ ਕਿਹਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਪਾਈ ਬਾਇ 2 ਪਾਈ ਬਾਇ 2 ਮਾਇਨਸ ਅਲਫ਼ਾ ਹੋਵੇਗਾ ਇਹ ਪਾਈ ਬਾਇ 2 ਮਾਇਨਸ ਬੀਟਾ ਹੋਵੇਗਾ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਿਲਖਣ ਦੀ ਲੋੜ 
ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਹਣੁ ਮ୊ ਜੋ ਕਰਾਂਗਾ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ 
ਇਸ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨ ਿਲਖਣਾ ਹੈ। ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਖੇਤਰ ਅਤੇ ਚੁੰਬਕੀ ਖੇਤਰ ਅਨੁਸਾਰੀ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਕੀ ਹਨ ਤਾਂ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਿਬੰਦ ੂ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਿਲਖਾਂਗਾ ਅਤੇ e 1 e 1 0 cos k n1 r t e 
2 ਹੈ ਿਬੰਦੀ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਹੈ। ਅਸੀ ਂਿਕਸੇ ਵੀ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਕੀ ਿਲਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ ਪਲੇਨ ਿਵੱਚ e 2 0 cos k n 2 r t xy n1 
ਅਤੇ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਜਦୌ ਮ୊ ਸਿਲਟਸ ਤୌ ਸਕਰੀਨ ਵੱਲ ਜਾਂਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਲਈ ਸੀ ਅਤੇ ਮ୊ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਲਈ ਸੀ ਜਦୌ ਮ୊ ਸਕ୥ੀਨ ਦੇ n2 x y b 
ਨਾਲ ਅੱਗੇ ਵਧਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਅਤੇ ਧੁਰੇ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਕੋਣ ਅਲਫ਼ਾ ਅਤੇ ਬੀਟਾ ਨੰੂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਜੋ ਮੈਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖਣਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਹਣੁ x 
ਕੀ ਿਲਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਲਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਹੱਲ ਕਰਨਾ ਅਤੇ ਕਾਲ ਕਰਨਾ ਹੈ ਇਹ ਅਲਫ਼ਾ ਪਲੱਸ ਸਾਈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਨਾਲ cos i j i x 
ਇਕਾਈ ਵੈਕਟਰ ਹੈ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਨਾਲ ਇਕਾਈ ਵੈਕਟਰ ਹੈ ਅਤੇ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਬੀਟਾ ਪਲੱਸ ਸਾਈਨ ਬੀਟਾ ਇਹ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰj y n 2 cos i 
ਮ୊ ਇਸ ਿਵੱਚ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਨੰੂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰਦਾ ਹਾਂ। ਇਸ ਖਾਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਅਤੇ ਿਵਚਕਾਰ ਅੰਤਰ ਿਕਸੇ ਵੀ ਦੋ ਿਬੰਦਆਂੂ 'ਤੇ ਜਾਿਣਆ ਜਾਵੇਗਾ, ਆਓ ਅਸੀ ਂe 1 d 2 
ਕਹੀਏ ਿਕ ਇਸਦਾ 'ਤੇ ਮੁਲਾਂਕਣ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, ਇਹ ਈਵਲ ਹੈ। ਲਈ ਸਮੀਕਰਨਾਂ r 1 cos alpha sine alpha cos beta sine beta 
ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾ ਕੇ ਤੇ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਹ ਿਕਵୈ ਿਲਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸ਼ੀਟ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਵੇਖਣ ਜਾ r 2 uated 
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ਰਹੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਮੇਰਾ ਕੋਣ ਬੀਟਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਤୌ ਆਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇਸ ਤୌ ਆਵੇਗਾ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਦਰੂੀ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਦਰੂੀ ਹੈ, cos beta cos cos beta d by 2 minus d by 2 
ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇਸਨੰੂ ਪਾਸੇ ਰੱਖਣ ਿਦਓ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨ ਤਾਂ ਿਕ ਇਹ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ cos alpha 
ਨਾਲ ਦੇ ਭਾਗ ਨੰੂ ਹਾਈਪੋਟੇਿਨਊਜ਼ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਆਪਣਾ ਰੱਖਾਂਗਾ , ਇਸਲਈ ਹਾਈਪੋਟੇਿਨਊਸ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ d 
ਪਰ ਘਟਾਓ ਦਆੁਰਾ 2 ਪੂਰੇ ਵਰਗ ਜੋੜ ਵਰਗ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਲਗਾਉਣਾ ਹੋਵੇਗਾ ਵਰਗ ਰਟੂ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪਾਇਥਾਗੋਰਸ ਪ୥ਮੇਏ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕੀਤੀ ਹੈ , ਉਸੇ y d d 
ਟੋਕਨ ਦਆੁਰਾ ਮੇਰਾ ਸਾਈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਉਹ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਇਹ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਉਲਟ ਪਾਸੇ ਨੰੂ ਹਾਈਪੋਟੇਿਨਊਜ਼ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਹੈ ਤਾਂ ਉਲਟ ਪਾਸੇ ਘਟਾਓ y 

ਦਆੁਰਾ 2 ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਦੋ ਟਕੁਿੜਆਂ ਦੇ ਕୈਦਰ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਹਰ ਚੀਜ਼ ਨੰੂ ਮਾਪ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਿਕ ਮੇਰਾ ਮੂਲ ਹੈ ਜੋ ਡਬਲਯੂ ਮ୊ ਿਲਖ ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ, d i hat 
ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਉਸ ਨਾਲ ਵੰਡਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮੇਰਾ ਭਾਜ ਬੇਸ਼ੱਕ ਉਹੀ ਵਰਗ ਜੋੜ ਵਰਗ ਅੱਧੇ ਦੀ ਪਾਤ ਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ d g cos beta sin beta 
ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਇਹ ਘਟਾਓ ਨਾਲ ਬਣ ਜਾਵੇਗਾ। ਪਲੱਸ ਬਾਇ 2 ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਹੋਰ ਹੇਠਾਂ ਆ ਗਏ ਹੋ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਉਹ ਦਰੂੀ ਵਧਾ ਿਦੱਤੀ ਹੈ ਜੋ y dd 2 y d 
ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਇਸਲਈ ਇਹ ਦਰੂੀ ਬਾਇ 2 ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਘਟਾਓ ਬਾਇ 2 ਹੈ ਇਹ ਪਲੱਸ ਬਾਇ 2 ਹੋਵੇਗਾ। ਮ୊ ਇਹ ਿਲਖਣ ਜਾ d y d y d i 
ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ ਪਰ ਹਣੁ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕਾਂ ਨੰੂ ਮੇਰੇ ਬਣਾਏ ਅਨੁਮਾਨ ਨੰੂ ਯਾਦ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਕੀ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਦਆੁਰਾ ਦੀ ਛੋਟੀ ਮਾਤਰਾ ਨੰੂ ਨਜ਼ਰਅੰਦਾਜ਼ ਕਰਨ d d 
ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਹ 1 ਤୌ ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ ਅਫਸੋਸ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਹ ਭੌਿਤਕ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਪੂੰਜੀ ਦਆੁਰਾ ਛੋਟਾ ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਹੈ ਛੋਟਾ ਕੁਝ ਿਮਲੀਮੀਟਰਾਂt d d 
ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਪੂੰਜੀ ਕੁਝ ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਟਨ ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਜਾਂ ਇਸ ਤୌ ਵੀ ਵੱਧ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਉਹਨਾਂ ਨਾਲ ਇੱਕ ਵੱਡਾ ਕਾਰਕ ਜੁਿੜਆ ਹੋਇਆ ਹੈ d 
ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਘਟਾਓ ਦਆੁਰਾ ਵੀ ਮੁਕਾਬਲਤਨ ਛੋਟੀ ਮਾਤਰਾ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂ ਦੇ ਬਹਤੁ ਵੱਡੇ ਮੁੱਲਾਂ 'ਤੇ ਨਾ ਜਾਓ ਿਕਉਿਂਕ y d 2y c y 
ਤੀਬਰਤਾ ਘਟਣ ਨਾਲ ਤੁਹਾਡਾ ਪੈਟਰਨ ਗਰੀਬ ਹੋਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂ ਦੇ ਛੋਟੇ ਮੁੱਲਾਂ ਤੱਕ ਸੀਮਤ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਪਿਹਲਾ ਪਦ ਪੂੰਜੀ y 

ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਾਰ ੇਿਵਹਾਰਕ ਉਦੇਸ਼ਾਂ ਲਈ ਇਹ ਹੈ ਕ୥ਮ ਦਾ ਇੱਕ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਅਤੇ ਕੁਝ ਸੁਧਾਰ ਸ਼ਰਤਾਂ ਹਨ, d d by d 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਸਾਰੇ ਦੋਪੰਥੀ ਿਵਸਤਾਰ ਤୌ ਜਾਣ ੂਹੋ, ਇਸਲਈ ਬਾਇਨੋਮੀਅਲ ਸੁਧਾਰ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਇਸ 'ਤੇ ਕੰਮ ਕਰੋ , ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਆਪਣਾ ਸਮਾਂ ਬਰਬਾਦ ਨਾ ਕਰਨ ਿਦਓ
ਹਾਲਾਂਿਕ ਜਦୌ ਇਹ ਸਾਈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਦੀ ਗੱਲ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਰੱਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ। ਸਭ ਤୌ ਨੀਵਾਂ ਕ୥ਮ ਗੈਰ-ਿਵਨਾਸ਼ਕਾਰੀ ਸ਼ਬਦ ਦਬੁਾਰਾ ਹੈ, ਿਡਨੋਮੀਨੇਟਰ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ 
ਕੈਪੀਟਲ ਦਆੁਰਾ ਸਿਲਟਸ ਅਤੇ ਸਕ୥ੀਨ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਹਾਵੀ ਹੈ ਪਰ ਅੰਕ ਿਵੱਚ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਬੇਸ਼ੱਕ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਮੂਵ ਕਰਨ d y y d 
ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਿਲਖਾਂਗਾ ਦਆੁਰਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਦਲਚਸਪ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਪਤਾ ਹੋਣਾ d y 
ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਪਤਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ ਦਆੁਰਾ ਅਲਫ਼ਾ ਵੀ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕੀਤੀ ਹੁੰਦੀ ਤਾਂ ਇਹ ਅਨੁਮਾਨ ਿਲਖਣ ਨਾਲ d tan y 
ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਸਾਇਨ ਅਲਫ਼ਾ ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਟੈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਜੋ ਤੁਹਾਡੀਆਂ ਪਾਠ ਪੁਸਤਕਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦੀਆਂ ਹਨ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਪਰ ਇਸ ਦੀ 
ਖ਼ਬੂਸੂਰਤੀ ਕੀ ਹੈ ਇਸਦੀ ਖ਼ਬੂਸੂਰਤੀ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਕਦੇ ਵੀ ਇਸ ਤੱਥ ਦੀ ਵਰਤୌ ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਿਕ ਇੱਥੇ ਘਟਾਓ ਡੀ. 2 ਜੋ ਇੱਥੇ ਬੈਠਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਬੀਟਾ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨ ਿਲਖਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਘਟਾਓ ਬਾਇ 2 ਪਲੱਸ ਬਾਇ 2 ਜਾਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇਹ ਬੀਟਾ ਨਾਲ ਮੇਲ y d y d cos 
ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ ਪਲੱਸ ਬਾਇ 2 ਜਾਵੇਗਾ। ਅਤੇ ਇਹ ਸਾਇਨ ਬੀਟਾ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰੇ ਅਨੁਮਾਨ ਿਵੱਚ ਭਾਵୈ ਤੁਸੀ ਂ ਘਟਾਓ ਨੰੂ 2 ਜਾਂ y d y d y
ਜੋੜ ਨੰੂ 2 ਿਲਖਦੇ ਹੋ ਇਸ ਨਾਲ ਕੋਈ ਫਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਸਮੀਕਰਨ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਾਂਗਾ ਇਸਲਈ ਤੁਹਾਡੀਆਂ ਿਕਤਾਬਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦੀਆਂ ਹਨd 
ਿਕ ਅਸੀ ਂਦੋ ਕੱਟੇ ਹੋਏ ਦਖਲ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ । ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਿਕਰਨਾਂ ਦੇ ਅਨੁਮਾਨ ਿਵੱਚ ਵਰਤਾਰੇ ਤਾਂ ਇਹੀ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਿਬਨਾਂ ਿਕਸੇ ਕਲਪਨਾ ਦੇ ਇਹ ਬਹਤੁ 
ਹੀ ਅਿਤਕਥਨੀ ਵਾਲੀ ਤਸਵੀਰ ਿਲਖੀ ਹੈ ਇਹ ਦੋ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹਨ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਮੰਨ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਜਦୌ ਦੋ 
ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਰੇਖਾਵਾਂ ਿਕੱਥੇ ਿਮਲਦੀਆਂ ਹਨ ਦੋ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਰੇਖਾਵਾਂ ਿਸਰਫ਼ ਅਨੰਤਤਾ a t 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਰ ੇਿਵਹਾਰਕ ਉਦੇਸ਼ਾਂ ਲਈ ਇਹ ਪੂੰਜੀ ਅਨੰਤਤਾ ਿਜੰਨੀ ਚੰਗੀ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਛੋਟਾ ਬਾਇ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੈ 10 ਤୌ ਘਟਾਓ 3 10 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀd d d 
ਤୌ ਘਟਾਓ 4 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਿਕਉਿਂਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਕਦੇ ਵੀ ਇਸ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠਦੇ ਨਹੀ ਂਹਾਂ ਪੂਰਨ ਜ਼ੀਰੋ ਜਾਂ ਪੂਰਨ ਅਨੰਤ ਅਨੰਤਤਾ ਕੋਈ ਸੰਿਖਆ ਨਹੀ ਂਹੈ 0 
ਇੱਕ ਮਾਪਣਯੋਗ ਮਾਤਰਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਇਹ ਉਹ ਅਨੁਮਾਨ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕੀਤਾ ਿਕ ਮੇਰਾ ਅਤੇ ਇੱਕੋ ਿਜਹਾ ਹੋ n1 n2 
ਜਾਵੇਗਾ 
ਇਸ ਲਈ ਿਸਰਫ ਅੰਤਰ ਹੋਵੇਗਾ ਮਾਪਣਯਗੋ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਅਤੇ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਤਾਂ ਜੋ ਮੈਨੰੂ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਸਮੀਕਰਨ 
ਿਲਖਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਾਂਗਾ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਮ୊ ਆਪਣਾ ਸਮੀਕਰਨ ਿਲਖਾਂਗਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਹਣੁ ਮ୊ ਿਸਰਫ਼ ਿਬੰਦੀ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ। my e one e one zero cos k r minus

ਘਟਾਓ ਅਤੇ ਿਜੱਥੇ ਇਹ ਇੱਥੇ ਦਰੂੀ ਤୌ d by 2 omega t e 2 e 2 naught cos k dot r plus d by 2 minus omega t r 
ਮਾਿਪਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਮ୊ ਇੱਕ ਵੈਕਟੋਰੀਅਲ ਜੋੜ ਕਰ ​​ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਇਹ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਹ ਮੇਰਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ  ਹੈ ਇਹ  ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ r r1 r2 r h 
ਹਾਂ ਇਹ ਹੋ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਪ୥ਯੋਗ ਿਵੱਚ ਇਹ ਸਾਡੀ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਇਸ ਡਾਇਗ୥ਾਮ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਜਾਣਾ ਪਏਗਾ , ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸਾਂਝਾ ਸਰੋਤ ਹੈ ਜੋ ਿਕ 
ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦਾ ਿਨਕਾਸ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਸਰੋਤ ਗੈਰ-ਧਰਵੁੀ ਹੈ ਤਾਂ ਦੋ ਸੈਕੰਡਰੀ ਸਰੋਤ ਵੀ ਗੈਰ-ਧਰਵੁੀ ਿਕਰਨਾਂ ਪੈਦਾ ਕਰਨਗੇ ਤਾਂ ਜੋ ਿਕਹਾ ਜਾ ਸਕੇ ਿਕ 
ਅਨਪੋਲਰਾਈਜ਼ਡ ਿਕਰਨਾਂ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਸਰਤੋ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਇੱਕੋ ਿਜਹਾ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸੈੱਟਅੱਪ ਮੇਰ ੇਲਈ 
ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਪ୥ਭਾਵਾਂ ਦੀ ਜਾਂਚ ਕਰਨ ਲਈ ਕਾਫ਼ੀ ਚੰਗਾ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਮੈਨੰੂ ਕੁਝ ਹੋਰ ਕਰਨਾ ਪਏਗਾ ਮ୊ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਆਵਾਂਗਾ ਤਾਂ ਇਸ ਸਮୈ ਮ୊ ਗਿਣਿਤਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਿਸੱਧੇ ਤੌਰ 
'ਤੇ ਰੱਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਅਤੇ ਪਰ ਸਾਨੰੂ ਇਸ ਗੱਲ ਦੀ ਕਦਰ ਕਰਨੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਕ ਿਜੱਥୌ ਤੱਕ ਇਸ ਸੈਟਅਪ ਦਾ ਸਬੰਧ ਹੈ ਸਾਡੇ ਉਦੇਸ਼ e1 naught d2 nought 
ਲਈ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਨਹੀ ਂਹੈ, e1 naught e2 
ਇਸ ਲਈ ਕੋਈ ਬਚਣ ਵਾਲਾ ਨਹੀ ਂਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰਾ ਕੁੱਲ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਮੇਰਾ ਦੀ ਸੁਪਰਪੋਜ਼ੀਸ਼ਨ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਈ ਟ ੂਈ ਵਨ ਪਲੱਸ et e 
ਈ ਟ ੂਅਤੇ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਊਰਜਾ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਦੱਤੇ ਿਬੰਦ ੂ' ਤੇ ਕੁੱਲ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ , ​​ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਜਦୌ i 

ਕੁੱਲ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਦਾ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਲਗਾਓ, ਨਾ ਿਸਰਫ ਮ୊ ਅਤੇ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਦੇ ਵਰਗ ਜੋੜਦਾ ਹਾਂ, ਮੈਨੰੂ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਅੰਤਰ-ਅਵਧੀ cal e 1 d 2 
ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨੀ ਪ୊ਦੀ ਹੈ , ਊਰਜਾ ਦੀ ਘਣਤਾ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਵਜୌ ਪ୥ਗਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਸਕ୥ੀਨ 'ਤੇ ਦੇਖਦੇ ਹੋ । ਊਰਜਾ ਦੀ ਘਣਤਾ ਿਜ਼ਆਦਾ ਤੀਬਰਤਾ 
ਿਜ਼ਆਦਾ ਐਪਂਲੀਿਟਊਡ ਿਜ਼ਆਦਾ ਊਰਜਾ ਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਵੀ ਪੈਟਰਨ ਅਸੀ ਂਦੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਲਾਗਤ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੀ ਦਲੀਲ ਿਵੱਚ ਕਾਰਨ ਿਵੱਚ ਜੋ ਵੀ ਹੈ ਉਸ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਤੀਬਰਤਾ ਦੀ 
ਤੀਬਰਤਾ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦੀ ਹੈ । ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਕ ਉਹ ਇੱਕ ਪੂਰਕ ਭੂਿਮਕਾ ਿਨਭਾਉਦਂੇ ਹਨ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਯਾਦ 
ਹੋਵੇ ਿਕ ਮੇਰਾ ਏਟ ਵਰਗ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਮਾਡ ਈਵਨ ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਮਾਡ ਈ2 ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਦੋ ਵਾਰ ਵੀ ਡੌਟ ਈ2 ਹੈ ਇਹ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਅਿਜਹੀ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸ ਤୌ 
ਅਸੀ ਂਿਸੱਖਦੇ ਹਾਂ ਇਹ ਉਹ ਿਮੰਟ ਹੈ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਿਕਸੇ ਿਦੱਤੇ ਸਮୈ 'ਤੇ ਿਕਸੇ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਜੋ ਵੀ ਰਸ਼ੌਨੀ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਨਾ ਿਸਰਫ ਦੋ ਤੀਬਰਤਾਵਾਂ ਨੰੂ ਜੋੜਨ ਲਈ ਮੇਰੇ 
ਕੋਲ ਹਮੇਸ਼ਾ ਇੱਕ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਸ਼ਬਦ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਅਸੀ ਂਤਾਲਮੇਲ ਦੀ ਮੰਗ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਜਾਂ ਇਹ ਸਧਾਰਨ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਤਤਕਾਲ ਸਨੈਪਸ਼ਾਟ ਨਹੀ ਂਲੈ 
ਸਕਦੇ ਜੋ ਿਕ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਹਮੇਸ਼ਾ ਯਾਦ ਰੱਖਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਭਾਵୈ ਇਹ ਨੌਜਵਾਨਾਂ ਦਾ ਡਬਲ ਸਟੇਟ ਪ୥ਯੋਗ ਹੋਵੇ ਜਾਂ ਉਹ ਪ୥ਯੋਗ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਜਾਂ ਤਾਂ 12 ਦੇ ਨੇੜੇ
ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਜਾਂ ਤੁਹਾਡੀ ਉਚੱ ਜਮਾਤਾਂ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਰੌਸ਼ਨੀ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠਦੇ ਹਾਂ। ਿਦਖਾਈ ਦੇਣ ਵਾਲਾ ਸਪੈਕਟ୥ਮ ਿਜੱਥੇ 10 ਦੇ ਕ୥ਮ ਦੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ 14 ਦੀ ਪਾਵਰ 10 ਦੀ 
ਪਾਵਰ ਤୌ 15 ਦੀ ਪਾਵਰ ਹੈ, ਆਓ ਅਸੀ ਂ10 ਨੰੂ 14 ਦੀ ਪਾਵਰ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਭਾਵ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਤਰੰਗ 10 ਤୌ 14 ਵਾਰ ਪ୥ਤੀ ਸਿਕੰਟ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਨਾਲ ਘੁੰਮ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਡੀ ਅੱਖ 
ਅਿਜਹਾ ਕਰਦੀ ਹੈ ਇਸ ਰੈਜ਼ੋਿਲਊਸ਼ਨ ਦੇ ਕੋਲ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਇੱਥੇ ਿਦ୥ਸ਼ਟੀ ਦੀ ਸਿਥਰਤਾ ਨਾਮਕ ਇੱਕ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਕਿਹੰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਸਾਰੀਆਂ ਤਸਵੀਰਾਂ ਸਾਡੀਆਂ ਅੱਖਾਂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ 
ਸਿਕੰਟ ਦੇ 20ਵୈ ਿਹੱਸੇ ਲਈ ਕਾਇਮ ਰਿਹੰਦੀਆਂ ਹਨ, ਜੋ ਿਕ ਮਾਇਨਸ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਲਈ ਦਸ ਦੀ ਤਾਕਤ ਦਾ ਪੁਆਇੰਟ 1 ਹੈ , ਮਾਇਨਸ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਦੇ ਦਸ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਇੱਕ
ਬਹਤੁ ਵੱਡੀ ਸੰਿਖਆ ਹੈ । 13 ਜਾਂ 14 
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ਇਸ ਲਈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਫੋਟੋਗ୥ਾਿਫਕ ਪਲੇਟ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਿਰਕਾਰਡ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਔਸਤ ਤਸਵੀਰ ਕਿਹਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਸਰੋਤ ਅਸੰਗਤ ਹਨ ਤਾਂ 
ਬੇਸ਼ੱਕ ਕੀ ਹੋਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਿਕ ਉਹ ਸਾਰੀਆਂ ਤਸਵੀਰਾਂ ਐਸ . ਉਿੱਚਤ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਖਤਮ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਤੀਬਰਤਾ ਦਾ ਜੋੜ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਇਸ ਨੰੂ 
ਤੀਬਰਤਾ ਦਾ ਅਸੰਗਤ ਜੋੜ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਪਰ ਜੇਕਰ ਉਹ ਇੱਕ ਸਾਂਝ ੇਸ୥ੋਤ ਤୌ ਆਉਦਂੇ ਹਨ, ਉਦਾਹਰਣ ਵਜୌ ਉਹ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਵੀ ਪ୥ਾਇਮਰੀ 
ਿਵੱਚ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਸਰੋਤ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਅੰਤਰ ਨੰੂ ਇਸ ਅੰਤਰ-ਅਵਧੀ ਦੇ ਪ୥ਭਾਵਾਂ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਜਾਰੀ ਰਖੱੋਗੇ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪੈਟਰਨ ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਦੇ ਯਗੋ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ 
ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਔਿਸਲੇਸ਼ਨਾਂ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰੀ ਸਮୈ ਦੀ ਔਸਤ ਕਰਨੀ ਪਵੇਗੀ ਪਰ ਿਫਰ ਇਹ ਇੱਕ ਿਮਆਦ
ਿਵੱਚ ਔਸਤ ਲਈ ਕਾਫੀ ਹੈ ਅਤੇ ਹਰ ਕੋਈ ਜਾਣਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਿਮਆਦ ਿਵੱਚ ਵਰਗ ਔਸਤ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਸਰਫ਼ ਅੱਧੇ ਦਾ ਇੱਕ ਗੁਣਕ ਦੇਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ cos 
ਅਸੀ ਂਹਮੇਸ਼ਾ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਮੇਰਾ ਏਟ ਵਰਗ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਪਰ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇੱਕ ਔਸਤ ਿਚੰਨ୧ ਰਖੱਾਂਗਾ ਇੱਥੇ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਜੋੜ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਮੈਨੰੂ ਮਾਫ਼ ਕਰਨਾ ਇਹ ਇੱਕ ਗਲਤ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਵਰਗ e 1 e 2 e 1 
ਅੱਧਾ ਇੱਕ ਜ਼ੀਰ ੋਵਰਗ ਜੋੜ ਅੱਧਾ ਦੋ ਜ਼ੀਰ ੋਵਰਗ ਪਲੱਸ ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਬਰਾਬਰ ਿਬੰਦੀ ਰੱਖਾਂਗੇ ਔਸਤ ਲਈ ਇਸਲਈ ਮੇਰਾ ਕੰਮ e e e e one dot e two 
ਦੇ ਸਮୈ ਦੀ ਔਸਤ ਦਾ ਮੁਲਾਂਕਣ ਕਰਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਅਸੀ ਂਲਗਭਗ ਘਰ ਹਾਂ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਿਤਕੋਣਿਮਤੀ ਅਿਭਆਸ ਕਰਨ ਦੀ 
ਲੋੜ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅੰਤਰ ਸ਼ਬਦ ਦਾ ਮੁਲਾਂਕਣ ਵੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਸ਼ਬਦ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਸ਼ਬਦ ਜਾਂ ਤਾਂ ਪੱਖ ਿਵੱਚ ਕੰਮ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਅੰਤਰ ਉਦੇਸ਼ਾਂ 'ਤੇ ਕੰਮ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਤੀਬਰਤਾ ਨੰੂ ਵਧਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ
ਤੀਬਰਤਾ ਨੰੂ ਜ਼ੀਰੋ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਪ୥ਤੀਰੋਧੀ ਚੀਜ਼ਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਰੌਸ਼ਨੀ ਅਤੇ ਰੌਸ਼ਨੀ ਹਨੇਰ ੇਨੰੂ ਜਨਮ ਦੇ ਸਕਦੀ ਹੈ। ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਸ਼ਾਇਦ ਇਹੀ ਕਾਰਨ ਸੀ ਿਕ ਮਹਾਨ ਿਨਊਟਨ ਉਸ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰਨ ਤୌ ਸੁਚੇਤ ਸੀ ਿਜਸਨੰੂ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਜਦୌ ਹਰ ਕੋਈ ਕਿਹਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਰੋਸ਼ਨੀ 
ਿਦਓ ਉਹ ਨਹੀ ਂਚਾਹੁੰਦਾ ਸੀ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਘਟਨਾ ਹੋਵੇ ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਲਿਹਰ ਦੀ ਘਟਨਾ ਬੇਸ਼ਕ ਲੋਕਾਂ ਨੇ ਨਹੀ ਂਦੇਖੀ ਸੀ। ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਤਾਂ ਯਾਦ ਰੱਖੋ 
ਿਕ ਮੇਰਾ ਸਮ ਵੀ 0 ਡਾਟ ਮਾਇਨਸ ਬਾਇ 2 ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਹੈ cos k r d t e 2 e 2 naught cos k dot r plus d by 2 

ਮ୊ ਉਹਨਾਂ ਦਾ ਡੌਟ ਉਤਪਾਦ ਲੈਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਜੋਿੜਆ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਉਪੱਰ ਅਤੇ minus omega t squ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਿਬੰਦੀ ਦਾ ਮੁਲਾਂਕਣ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਮਾਤਰਾ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਿਬੰਦੀ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਹ ਇੱਕ e1 e2 e 1 0 e 2 0 
ਅਿਜਹਾ ਸ਼ਬਦ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਤੁਹਾਨੰੂ ਧੁਨੀ ਤਰੰਗਾਂ ਦਾ ਸਾਹਮਣਾ ਨਹੀ ਂਕਰਨਾ ਪਵੇਗਾ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਉਹ ਸ਼ਬਦ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਲਈ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਦੋ ਕਾਰਨਾਂ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਮੰਨਦੇ ਹੋ ਿਕ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਸਮୈ 
ਿਵੱਚ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਸਮਤਲ ਧਰਵੁੀਕਰਨ , ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਈ ਲੋੜ ਨਹੀ ਂਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸਮਾਂ ਔਸਤ ਸਮਾਂ ਔਸਤ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ । ਦੋ ਲਾਗਤ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦਾ ਉਤਪਾਦ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਲਾਗਤ ਫੰਕਸ਼ਨ ਇੱਥੇ ਆਵੇਗਾ ਇਹ ਆਰਗੂਮ୊ਟ ਇੱਥੇ ਆਵੇਗੀ ਮ୊ ਇਹ ਨਹੀ ਂਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ 
ਇਸ ਲਈ ਮੂਲ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਮੈਨੰੂ ਦੋ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦੇ ਗੁਣਨਫਲ ਲਈ ਇੱਕ ਫਾਰਮੂਲਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਇਸਦਾ ਮੁਲਾਂਕਣ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਇਸਦੇ ਲਈ ਸ਼ਰਤਾਂ ਲੱਭਾਂਗੇ। cos 
ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਇਸਲਈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਡਾਟ ਆਰ ਪਲੱਸ ਬਾਇ 2 ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਹੈ ਇਸ ਨਾਲ ਕੋਈ ਫਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ ਿਕ ਮ୊ ਿਕਸ ਕ୥ਮ ਿਵੱਚ cos k d t cos k 
ਡਾਟ ਆਰ ਮਾਇਨਸ ਬਾਇ 2 ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਿਵੱਚ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਦੋ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਪੁਆਇੰਟ 'ਤੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਹਨ ਿਜਸ ਦਾ ਅਸੀ ਂਮੁਲਾਂਕਣ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ। d t p 
ਿਬੰਦ ੂ ਤਾਂ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਮਾ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਸਾਰੇ ਤୌ ਜਾਣ ੂਹੋ ਘਟਾਓ ਪਲੱਸ ਪਲੱਸ ਦਾ p ke cos a cos b cos a b cos a b 
ਅੱਧਾ ਹੈ ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਪਲੱਸ ਦੇਵੇਗਾ ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਦੇਵੇਗਾ ਦੋ ਰੱਦ ਜੋ cos a cos b sine a sine b cos a cos b minus sin a sin b 
ਉਹ ਕਰਦੇ ਹਨ ਇਹ ਿਦੰਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਲਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹਨਾਂ ਰਪੂਾਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਅੱਧੇ ਦਾ ਇੱਕ ਗੁਣਕ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਆਰਗੂਮ୊ਟਾਂ ਨੰੂ ਜੋੜਨ lhs 
ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਆਰਗੂਮ୊ਟਾਂ ਨੰੂ ਘਟਾਉਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਆਰਗੂਮ୊ਟ ਜੋੜਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮ୊ ਕੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਪਲੱਸ ਿਮਲਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਮੈਨੰੂ ਡਾਟ ਆਰ cos a b k 
ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਟੀ 2 ਦੇ ਫੈਕਟਰ ਨਾਲ ਦੇਵੇਗਾ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਡਾਟ ਡੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਮਾਇਨਸ ਡਾਟ ਨੰੂ 2 ਦਆੁਰਾ ਰੱਦ ਕਰ ਦੇਵੇਗਾ k by 2 k d 
ਇਸਲਈ 2 ਡਾਟ ਆਰ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਅਗਲਾ ਪਦ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਸਾਡੇ ਲਈ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਜਦୌ ਮ୊ ਦੋ ਸ਼ਬਦਾਂ ਨੰੂ ਘਟਾਉਦਂਾk t 
ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਇਸ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਮ୊ ਦੋਵਾਂ ਨੰੂ ਘਟਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਸ਼ਬਦ ਡੌਟ ਜਾਂ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਅਤੇ ਕੇ ਡਾਟ ਜਾਂ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਉਹ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਨੰੂ k 
ਰੱਦ ਕਰ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਸਾਰੀ ਸਥਾਿਨਕ ਿਨਰਭਰਤਾ ਦਰੂ ਹੋ ਜਾਵੇਗੀ ਇਹ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ । ਮੈਨੰੂ ਸਾਫ਼-ਸੁਥਰਾ 
ਸਮੀਕਰਨ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਇਹ ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰਾ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਦੇ ਸਮୈ ਦੀ ਔਸਤ ਦੀ ਗਣਨਾ cos d by 2 plus d by 2 is d k dot d 
ਕਰਨੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਹਣੁ ਇਸ ਦੇ ਪਿਹਲੇ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਦੇਖੋ । ਇੱਕ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ 2 ਬਾਇ ਓਮੇਗਾ ਪੀਰੀਅਡ 2 ਪਾਵਰ 2 ਪਾਈ ਓਮੇਗਾ pi 
ਦਆੁਰਾ ਓਸੀਲੇਿਟੰਗ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜਦୌ ਇੱਕ ਪੀਰੀਅਡ ਿਵੱਚ ਔਸਤ ਲਾਗਤ ਫੰਕਸ਼ਨ ਜਾਂ ਇੱਕ ਪੀਰੀਅਡ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਫੰਕਸ਼ਨ ਇਹ 0 ਤੱਕ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ 0 
ਤੱਕ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਅੱਧੇ ਸ਼ਬਦ ਬਿਚਆ ਹੈ ਿਬੰਦੀ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਬਿਚਆ ਹੈ cos k d 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਤੀਬਰਤਾ ਲਈ ਇੱਕ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਤੀਬਰਤਾ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨ ਦਆੁਰਾ ਕੀ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਬਸ ਮਾਡ ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਮੋਡ e1 e2 
ਵਰਗ ਪਲੱਸ 2 ਿਬੰਦੀ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਅੱਧਾ ਵਰਗ ਜੋੜ ਅੱਧਾ ਦੋ ਜ਼ੀਰੋ ਵਰਗ ਹਾਫ ਡਾਟ ਦੇ ਰਪੂ e 1 e 2 e 1 0 e cos d 
ਿਵੱਚ ਿਲਿਖਆ ਹੈ ਤਾਂ ਿਬੰਦ ੂ ਬਾਰੇ ਜਾਣਕਾਰੀ ਿਕੱਥੇ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਦੇਖ ਰਹੇ ਸੀ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਤਸਵੀਰ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਆਉਣ ਿਦਓ ਅਸੀ ਂਿਬੰਦ ੂਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਰਖੱਦੇ ਹਾਂp 
। ਧੁਰੇ ਤୌ ਦੀ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਜੋ ਮ୊ ਕੀਤਾ ਹੈ, ਉਸ ਬਾਰੇ ਜਾਣਕਾਰੀ ਿਕੱਥੇ ਹੈ ਉਹ ਜਾਣਕਾਰੀ ਇੱਥੇ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸ਼ਬਦ ਉਥੱੇ ਨਾ y y p , 
ਹੁੰਦਾ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਸਰਫ਼ ਇੱਕ ਸਮਾਨ ਤੀਬਰਤਾ ਪ୥ਾਪਤ ਹੁੰਦੀ ਭਾਵୈ ਵਰਗ ਵੀ ਨਾ ਹੋਵੇ ਅਤੇ ਵਰਗ ਵੀ ਨਾ ਹੋਵੇ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਮੋਨੋਕ୥ੋਮੈਿਟਕ ਪਲੇਨ ਵੇਵ ਭੇਜ ਰਹੇ ਹੋ ਜੋ ਿਕ e2 
ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ ਤਾਂ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਜਾਂ ਦਰੂੀ ਵੈਕਟਰ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨਾਲ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਿਬੰਦੀ ਤੁਸੀ ਂਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਅਲਫ਼ਾ k dot d d y k d 
ਜਾਂ ਬੀਟਾ ਨੰੂ ਰੇਟ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਫਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ ਿਕ ਇਹ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ, kd 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਸਨੰੂ ਸਾਈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਜਾਂ ਜੋ ਵੀ ਤੁਸੀ ਂਕਾਲ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ, ਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹੋ। ਇਹ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਿਲਖਤੀ ਸਾਈਨ ਬੀਟਾ ਿਲਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਹ ਕੁਝ
ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਅਤੇ ਸਾਇਨ ਅਲਫ਼ਾ ਲਗਭਗ ਟੈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਦੇ ਸਮਾਨ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਸਾਈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਲਈ ਇੱਕ ਸਮੀਕਰਨ ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਤୌ ਇਲਾਵਾ kd y 
ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਹੈ ਲੰਬਕਾਰੀ ਦਰੂੀ ਹਰੀਜੱਟਲ ਦਰੂੀ ਹੈ ਸਾਇਨ ਅਲਫ਼ਾ ਟੈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਦੇ ਸਮਾਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਨੰੂ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ y d y d 
ਿਗਆ ਟੈਨ ਅਲਫ਼ਾ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰਾ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਹਣੁ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਤੀਬਰਤਾ ਦਾ ਅੰਤਮ ਸਮੀਕਰਨ ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਜੋ ਦੋ y con 
ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਸਿਥਰ ਸ਼ਬਦ ਅੱਧੇ ਵਰਗ ਅੱਧੇ ਤୌ 0 ਵਰਗ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂ0 ਿਬੰਦੀ ਨੰੂ ਵੀ ਛੱਡ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਸੰਭਵ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਥੇ 2 e 1 0 e e 2 0 
ਦਾ ਗੁਣਕ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ 2 ਿਬੰਦੀ ਸੀ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇੱਥੇ 2 ਦਾ ਇੱਕ ਗੁਣਨਕ ਪ୥ਦਾਨ ਕਰਦਾ ਹਾਂ 1 2 ਿਵੱਚ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸਪਲਾਈ ਕਰਨ ਜਾ e 1 e 2 
ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਹਣੁ ਇਹ ਮੇਰਾ ਪੂਰਾ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਲਾਜ਼ਮੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਰਗਾਕਾਰ ਹੈ ਜੇਕਰ ਉਹਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕੋ ਤੀਬਰਤਾ ਅਤੇ ਿਬੰਦ ੂ ਦੀ e e1 e2 
ਤੀਬਰਤਾ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੈ ਪਰ ਕੋਸ ਡਾਟ ਥੀਟਾ ਿਵੱਚ ਕੋਣ ਵੱਖਰਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ k 
ਇਸ ਲਈ ਿਬੰਦੀ ਜੋ ਨੰੂ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਕਲਾਿਸਕ ਡੈਰੀਵੇਸ਼ਨ ਹੈ ਜੋ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਿਵੱਚ ਬਣਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਜੋe 1 0 e 2 0 cos kd y d 
ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਸੱਿਖਆ ਹੈ ਉਹ ਿਸਰਫ ਕੁਝ ਆਮ ਤਰੰਗਾਂ ਨਾਲ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪ୥ਯੋਗ ਦਾ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਕਰਨਾ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਅਸੀ ਂਇਹ ਵੀ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਿਕਵୈ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਕਰਨਾ ਹੈ 
ਅਤੇ ਰੋਸ਼ਨੀ ਤਰੰਗਾਂ ਨਾਲ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ ਨੰੂ ਸਮਝੋ ਿਜਸ ਨੰੂ ਵੈਕਟਰ ਤਰੰਗਾਂ ਿਕਹਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਉਹ ਵੈਕਟਰ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ
ਿਕਉਿਂਕ ਇਹਨਾਂ ਿਵੱਚ ਦੋ ਫੀਲਡ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਅਤੇ ਮੈਗਨੈਿਟਕ ਫੀਲਡ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਹਣੁ ਬਾਕੀ ਦਾ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਉਹ ਸਭ ਕਰਨਾ ਬਹਤੁ ਸੌਖਾ ਹੈ ਜੋ 
ਤੁਹਾਨੰੂ ਕਰਨਾ ਹੈ। ਜਾਂ ਲਈ ਸ਼ਰਤਾਂ ਲੱਭਣਾ ਹੈ ਮ୊ ਇਹ ਨਹੀ ਂਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸਾਡੇ ਲਈ ਲੋੜੀਦਂਾ ਨਹੀ ਂਹੈ minima ma xima 
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ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਮੰਗ ਕਰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਮੈਕਿਸਮਾ ਹੋਵੇਗਾ ਜਦୌ ਵੀ ਇੱਕ 2 ਦਾ ਪੂਰਨ ਅੰਕ ਗੁਣਜ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ 'ਤੇ kdy by d pi cos 0 2 pi 
ਅਿਧਕਤਮ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ। ਇੱਕ ਿਨਊਨਤਮ ਹੈ 'ਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਮੁੱਲ ਘਟਾਓ 1 ਲ୊ਦਾ ਹੈ ਅਤੇ cos pi 3 pi 

ਬੇਸ਼ੱਕ 0 ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਇਹ ਦਾ 2 ਗੁਣਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਿਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਿਕਵୈ ਬਦਲਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹੋ। ਤੁਹਾਡੇ ਤੁਸੀ ਂcos pi y 
ਲਾਜ਼ਮੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਆਪਣੇ ਲਾਗਤ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਮੁੱਲ ਨੰੂ ਬਦਲਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਕਵୈ ਅੱਗੇ ਵਧਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਇੱਕ ਮੈਕਿਸਮਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਵਰਗ 0 ਵਰਗ ਪਲੱਸ ਇਸ ਮਾਤਰਾ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਤਾਂ ਜੋ ਜ਼ਰਰੂੀ e 1 0 c 2 
ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਜੋ ਕੁਝ ਲੱਭਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਸ ਤୌ ਦੁੱਗਣੀ ਤੀਬਰਤਾ ਹੈ ਜਾਂ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਈ 1 0 ਿਬੰਦ ੂਈ 2 0 ਨੰੂ ਘੱਟੋ ਘੱਟ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਹਨਾਂ ਦੋ ਸ਼ਬਦਾਂ ਤୌ
ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਯੋਗਦਾਨ ਨੰੂ ਿਬਲਕੁਲ ਰਦੱ ਕਰ ਦੇਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਿਮਆਰੀ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਸਭ ਕੰਮ ਕਰੇਗਾ ਜੇਕਰ ਅਤੇ ਕੇਵਲ ਤਾਂ ਹੀ ਜੇਕਰ ਮੇਰਾ ਦੋ e 1 0 e 
ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੈ ਹਣੁ ਮ୊ ਕੀ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਦੇ ਨਾਲ ਆਲੇ ਦਆੁਲੇ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਨਾਲ ਖੇਡੋ pla to y 
ਇਸ ਲਈ ਿਬੰਦੀ ਬਰਾਬਰ ਇੱਕ ਜ਼ੀਰੋ ਦੋ ਜ਼ੀਰ ੋਮੈਗਨੀਿਟਊਡ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਿਮਆਰੀ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਸਿਥਤੀ ਹਣੁ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮ୊e 1 0 e 2 0 e e 
ਹੇਠਾਂ ਿਦੱਤਾ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਿਚੰਤਾ ਕਰਾਂਗੇ ਿਕ ਅਿਜਹਾ ਪ୥ਯੋਗ ਿਕਵୈ ਕਰਨਾ ਹੈ ਤਾਂ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਕੱਟਾ ਹੈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਕੱਟਾ ਹੈ ਮ୊ ਦਬੁਾਰਾ 
ਵਧਾ- ਚੜ୧ਾ ਕੇ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਿਕਰਨਾਂ ਇੱਥੇ ਆ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਹਣੁ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ, ਮ୊ ਇੱਕ ਕੰਟਰਾਪਸ਼ਨ ਪਾਵਾਂਗਾ ਜੋ ਤੁਹਾਡੇ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਦੇ ਪਲੇਨ ਨੰੂ 
ਘੁੰਮਾਉਦਂਾ ਹੈ, ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਕੰਟਰਾਪਸ਼ਨ ਪਾਵਾਂਗਾ ਜਾਂ ਇਸ ਤୌ ਵੀ ਵਧੀਆ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਗੈਰ-ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਡ ਰੋਸ਼ਨੀ ਇੱਥੇ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਗੈਰ-ਧਰਵੁੀਿਕ୥ਤ 
ਹਣੁ ਮ୊ ਇੱਕ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਰ ਲਗਾਵਾਂਗਾ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਿਕ ਮੇਰੇ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਨੰੂ ਇਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇਹ ਕ୥ਾਸ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਡ 
ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਉਲਟ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਹੋਵੇਗਾ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮ୊ ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਕ ਹਣੁ ਦੋ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਹਨ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਨਹੀ ਂਉਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ 
ਐਟਂੀ-ਪੈਰਲਲ ਹਨ ਇਸਲਈ ਹਣੁ 0 ਡਾਟ ਈ 2 0 ਮਾਇਨਸ ਈ 1 0 ਈ 2 0 ਮਾਇਨਸ ਬਣ ਜਾਵੇਗਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਕ୥ਾਸ ਉਤਪਾਦ ਸ਼ਬਦ ਦਾ ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜੋ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਉਹ ਗੇਟਟੀ ਦੀ ਬਜਾਏ ਹੈ ਪਲੱਸ ਟਰਮ ਮੈਨੰੂ ਮਾਇਨਸ ਟਰਮ ਿਮਲ ng a 
ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕੱਥੇ ਤੀਬਰਤਾ ਿਦਖਾਈ ਦੇਵੇਗੀ ਤੀਬਰਤਾ ਅਿਧਕਤਮ ਅਿਧਕਤਮ ਹੋਵੇਗੀ ਜੇਕਰ ਆਰਗੂਮ୊ਟ ਘਟਾਓ 1 ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਮਾਇਨਸ 1 ਇਸ maxima 
ਮਾਇਨਸ 1 ਨੰੂ ਰੱਦ ਕਰ ਦੇਵੇਗਾ ਇਹ ਉਲਟ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਅਿਜਹਾ ਕੀਤਾ ਤਾਂ ਜਾਣੋ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਕ ਅਿਜਹੀ ਘਟਨਾ ਨੰੂ ਦੇਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਰੋਸ਼ਨੀ ਤୌ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ i 
ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਸਾਿਰਆਂ ਨੇ ਇਸ ਕਣ ਦੀ ਖੋਜ ਬਾਰੇ ਸੁਿਣਆ ਹੋਵੇਗਾ ਿਜਸਨੰੂ ਿਹਕਸ ਦ ਗੌਡ ਪਾਰਟੀਕਲ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਜਾ ਕੇ ਿਕਸੇ ਗੰਭੀਰ ਪ୥ਯੋਗਵਾਦੀ ਨੰੂ ਪੁੱਛੋ ਤਾਂ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸੇਗਾ ਿਕ ਇੱਥੇ ਦੇਖੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ। ਦੇਿਖਆ ਏ ਿਹਗਸ ਮੈਨੰੂ ਨਹੀ ਂਪਤਾ ਿਕ ਕੀ ਮ୊
ਿਹਗਜ਼ ਨੰੂ ਦੇਿਖਆ ਹੈ, ਤੁਹਾਨੰੂ ਆਪਣ ੇਆਪ ਨੰੂ ਯਕੀਨ ਿਦਵਾਉਣ ਲਈ ਹਰ ਇੱਕ ਸੰਪੱਤੀ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰਨਾ ਪਏਗਾ ਿਕ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਘਟਨਾ ਹੈ ਇਹ 
ਿਬਲਕੁਲ ਸੱਚ ਹੈ ਿਕ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਨੌਜਵਾਨ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਪ୥ਯੋਗ ਤୌ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਦਖਲ ਅੰਦਾਜ਼ੀ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਹ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਰਸ਼ੋਨੀ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂ
ਪਰ ਇਹ ਅਜੇ ਵੀ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਦਾ ਮਾਮਲਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਪੂਰਨ ਪ୥ਦਰਸ਼ਨ ਦਾ ਮਾਮਲਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਨੇ ਸਾਨੰੂ ਵਾਰ-ਵਾਰ ਅਤੇ ਕਈ ਵਾਰ ਿਸਖਾਇਆ ਹੈ 
ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਇਹ ਧਾਰਨਾ ਬਣਾਉਦਂੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਸ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਸਾਰੀਆਂ ਕਮੀਆਂ ਹਨ। ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਫਸ ਗਏ ਹੋ, ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਅਸੀ ਂਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਖੇਡਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ
ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ ਇਸ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਦੇਖਾਂਗਾ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸਰੋਤ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਾਂਗਾ ਜੋ ਗੈਰ- ਧਰਵੁੀ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਪੈਦਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਦੋ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਰ 
ਲਗਾਵਾਂਗਾ ਿਜਸ ਰਾਹੀ ਂਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀਆਂ ਿਕਰਨਾਂ ਫੈਲਣਗੀਆਂ ਅਤੇ ਉਹ ਸਕਰੀਨ 'ਤੇ ਿਡੱਗਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਦੋ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਰਾਂ ਨੰੂ ਸੁਤੰਤਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸੁਤੰਤਰ ਤੌਰ 'ਤੇ 
ਇਕਸਾਰ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਉਹ ਇੱਕੋ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਧਰਵੁੀਕਰਨ ਪੈਦਾ ਕਰ ਸਕਣ ਤਾਂ ਜੋ ਈ ਦੋ ਜ਼ੀਰ ੋਦੇ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰ ੋਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੋਵੇ ਜਾਂ ਉਹ ਜ਼ੀਰੋ ਐਟਂੀਪੈਰਲਲ
ਨੰੂ ਵੀ ਜ਼ੀਰ ੋਬਣਾ ਸਕਣ ਤਾਂ ਵੀ ਜ਼ੀਰ ੋਮਾਇਨਸ ਈ ਦੋ ਜ਼ੀਰੋ ਹੋਵੇ। ਮ୊ ਿਕਸੇ ਵੀ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦਸ਼ਾ 'ਤੇ ਜ਼ੋਰ ਦੇਣ ਲਈ ਯੂਿਨਟ ਵੈਕਟਰ ਿਲਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਉਹ ਇੱਕੋ ਸਰੋਤ i 
ਤୌ ਆ ਰਹੇ ਹਨ ਸਿਲਟ ਚੌੜਾਈ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੋਵੇਗੀ, ਤੀਬਰਤਾ ਇੱਕੋ ਹੋਵੇਗੀ, ਤੀਬਰਤਾ ਇੱਕੋ ਹੋਵੇਗੀ ਜਾਂ ਤੀਸਰਾ ਿਵਕਲਪ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਵੀ 0 ਡੌਟ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। e20 
0 ਤੱਕ ਉਹ ਲੰਬਵਤ ਹਨ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਪ୥ਸਾਰਣ ਿਦਸ਼ਾ ਹੈ ਤਾਂ ਉਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਸਮਤਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਲੰਬਵਤ ਹੋਵੇਗੀ ਜੋ ਿਕ ਲੰਬਵਤ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਦਜੂੀ
ਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਫੀਲਡ ਹੋਵੇਗੀ ਿਬਲਕੁਲ ਉਲਟ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਪਰ ਉਸੇ ਸਮਤਲ ਿਵੱਚ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਿਸੱਟਾ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪੈਟਰਨ 'ਤੇ ਕੱਢਦੇ ਹਾਂ, 
ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਦੀਆਂ ਸਿਥਤੀਆਂ ਬਦਲ ਜਾਣਗੀਆਂ ਤਾਂ ਇੱਕ ਜ਼ੀਰ ੋਸਮਾਨਾਂਤਰ ਦੋ ਜ਼ੀਰ ੋਸਟ୊ਡਰਡ ਸ਼ਰਤਾਂ ਿਕਹੜੀਆਂ ਹਨ? 2 ਦੇ ਮਾਡ ਗੁਣਜ 'ਤੇ e e pi pi 
ਿਮਨੀਮਾ ਜੇਕਰ ਦਾ 0 ਐਟਂੀਪੈਰਾਲਲ ਵੀ ਹੈ ਤਾਂ ਵੀ ਿਬਲਕੁਲ ਉਲਟ ਸਿਥਤੀਆਂ ਨਹੀ ਂਹਨ ਹਣੁ ਮੈਕਿਸਮਾ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾ ਦੀਆਂ ਸਿਥਤੀਆਂ ਬਦਲ ਜਾਣਗੀਆਂ ਜੋ e 2 
ਹੋਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਅਤੇ ਬੇਸ਼ੱਕ ਜੇਕਰ ਲਈ 0 ਲੰਬਵਤ ਵੀ ਪੈਟਰਨ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਅਲੋਪ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। e20 
ਇਸ ਲਈ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਿਮਆਰੀ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪ୥ਯੋਗ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਜੋ ਿਕ ਲਗਭਗ ਮੌਤ ਨੰੂ ਮਾਿਰਆ ਿਗਆ ਹੈ, ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸਾਨੰੂ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀਆਂ 
ਵਾਧੂ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਦੀ ਪੜਚੋਲ ਕਰਨ ਦਾ ਮੌਕਾ ਪ୥ਦਾਨ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਇਹਨਾਂ ਕਥਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਹਰੇਕ ਦਾ ਇੱਕ ਵੱਖਰਾ ਅਰਥ 
ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਜਾਂ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਕਰਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਡੇ ਲਈ ਇਹਨਾਂ ਚੀਜ਼ਾਂ ਵੱਲ ਿਧਆਨ ਦੇਣਾ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਕੀ ਐਸੱ ਕੀ ਤੁਹਾਨੰੂ ਆਪਣੇ ਕਲਾਸਰਮੂ ਿਵੱਚ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਆਪਣੇ ਅਿਧਆਪਕ ਨੰੂ ਇੱਕ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਨ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾਉਣ ਲਈ ਕਹੋ 
ਿਕ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਆਪਣੇ ਨੇੜਲੇ ਕਾਲਜ ਿਵੱਚ ਜਾਓ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਲਈ ਕਹੋ ਅਤੇ 
ਤੁਸੀ ਂਕਰੋਗੇ ਦੇਖੋ ਿਕ ਇਹ ਇੰਨੀ ਆਸਾਨ ਚੀਜ਼ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਅਿਜਹਾ ਿਕਉ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇਸ ਤੱਥ ਵੱਲ ਵਾਪਸ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਦਰੂੀ ਇੱਕ ਸ୊ਟੀਮੀਟਰ ਦਾ ਛੋਟਾ d 
ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਰ ਜਾਂ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਕ ਲਗਾਉਣਾ ਕੋਈ ਆਸਾਨ ਕੰਮ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ। 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਕਾਰਨ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਸੰਰਚਨਾ ਿਵੱਚ ਿਕਉ ਂਨਹੀ ਂਕੀਤੇ ਗਏ ਸਨ ਪਰ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਸੋਚਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਿਪੱਛੇ ਜਾ ਕੇ 
ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਅਿਜਹਾ ਕੀ ਹੈ ਿਜਸ ਨਾਲ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਹੋਈ ਹੈ , ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਡਬਲ ਸਿਲਟ ਇੰਨਾ ਿਜ਼ਆਦਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਪੜਾਅ ਅੰਤਰ ਹੈ ਇਹ ਪੜਾਅ ਅੰਤਰ 
ਪਾਥ ਦੇ ਅੰਤਰ ਦਆੁਰਾ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਿਕਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਇੱਕ ਮਾਰਗ ਅੰਤਰ ਪੈਦਾ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜੋ ਦੋ ਸਿਲਟਾਂ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਆਪਣਾ ਕੰਮ ਕੀਤਾ ਹੈ ਸਮਾਰਟ 
ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕਾਂ ਨੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਅਿਜਹੇ ਇੰਟਰਫੇਰੋਮੀਟਰ ਿਤਆਰ ਕੀਤੇ ਹਨ ਿਜੱਥੇ ਪਤਲੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਢੰਗ ਨਾਲ ਿਨਯੰਤਿਰਤ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ gs 
ਉਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਸ਼ਹਰੂ ਮਾਈਕਲਸਨ ਇੰਟਰਫੇਰੋਮੀਟਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਮਹਾਨ ਪ୥ਯੋਗਵਾਦੀ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਸ਼ੁੱਧਤਾ ਨਾਲ ਮਾਪਣ ਦੇ 
ਯੋਗ ਸੀ ਅਤੇ ਨਾ ਿਸਰਫ ਇਹ ਿਕ ਉਸਨੇ ਈਥਰ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਧਰਤੀ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਮਾਪਣ ਦਾ ਿਮਸ਼ਨ ਸ਼ੁਰ ੂਕੀਤਾ। 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਪ୥ਯੋਗ ਸੀ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਨਲ ਨਤੀਜਾ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸੋਧ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਮੈਕਸ୊ਡਰ ਇੰਟਰਫੇਰਮੋੀਟਰ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂ
ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ ' ਤੇ ਿਸਸਟਮ ਨੰੂ ਇਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਹੇਰਾਫੇਰੀ ਕਰਨਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਵੱਡੀਆਂ ਬਾਹਾਂ ਬਹਤੁ ਦਰੂ ਹਨ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਰ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹਾਂ 
ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਿਦਖਾਉਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਅਿਧਕਤਮ ਿਲੰਗ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਿਪ୥ਜ਼ਮ ਦੀ ਇੱਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਹੈ ਇਸਲਈ 
ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਲਾਈਟ ਬੀਮ ਹੈ ਜੋ ਇੱਥੇ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਇੱਕ ਬੀਮ ਸਪਿਲਟਰ ਹੈ ਇਸਦਾ ਅੱਧਾ ਿਹੱਸਾ ਇੱਥੇ ਜਾਂਦਾ ਹੈ । ਇਹ ਉਥੱੇ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂ
ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਪੈਟਰਨ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕਉਿਂਕ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਦੋ ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰੇ ਮਾਰਗਾਂ ਨੰੂ ਪਾਰ ਕੀਤਾ ਹੈ, ਉਥੱੇ ਇੱਕ ਮਾਰਗ ਦਾ ਅੰਤਰ ਹੋਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਉਥੱੇ ਇੱਕ ਮਾਰਗ 
ਅੰਤਰ ਹੈ ਇੱਕ ਪੜਾਅ ਹੋਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਫਰਕ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂcos square delta phi by 2 sine square delta phi by 2
ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣਾ ਿਡਟੈਕਟਰ ਲਗਾਓਗੇ ਅਤੇ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਦੋ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਸੁਪਰਪੋਜ਼ ਕਰੋਗੇ ਤਾਂ ਇਹ ਤਰੰਗ ਇੱਥੇ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਆਉਣ 
ਵਾਲੀ ਤਰੰਗ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਰਦੇ ਹੋ। ਇੱਕ ਮਾਰਗ ਿਵੱਚ ਅੰਤਰ ਬਣਾਉਣ ਲਈ ਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਮਾਿਧਅਮ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘਣਾ ਹੈ ਜਾਂ ਬਾਂਹ ਦੀ ਲੰਬਾਈ ਨੰੂ ਦੋ ਚੀਜ਼ਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ 
ਬਦਲਣਾ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਦੇ ਪੈਟਰਨ ਦੀ ਮੰਗ ਕਰਦੇ ਹੋ ਹਣੁ ਇਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਿਸਸਟਮ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣਾ 
ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਕ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣਾ ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਰ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕਰਨ ਦੇ ਯਗੋ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਅਸੀ ਂਕਾਗਜ਼ ਦੀ ਇਸ ਸ਼ੀਟ 
ਿਵੱਚ ਜੋ ਵੀ ਭਿਵੱਖਬਾਣੀ ਕੀਤੀ ਹੈ ਅਰਥਾਤ ਪੈਰਲਲ ਸਟ୊ਡਰਡ ਕੰਡੀਸ਼ਨ ਐਟਂੀਪੈਰਲਲ ਉਲਟ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪੈਟਰਨ ਿਬਲਕੁਲ ਅਲੋਪ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕੀਤੀ ਗਈ ਹੈ । ਬਹਤੁ ਹੀ ਹਾਲ ਹੀ ਿਵੱਚ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਨਤੀਜੇ ਹਨ ਜੋ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਦਾ ਪੈਟਰਨ ਇੱਥੇ ਪੈਦਾ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ 
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ਕਾਫ਼ੀ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਬਾਰ ੇਚਰਚਾ ਕਰਨਾ ਸਾਡੇ ਦਾਇਰੇ ਤୌ ਬਾਹਰ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪੁੱਛ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਉਨ୧ਾਂ ਨੰੂ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਦੇਖਣਾ ਹੈ। ਅਤੇ ਵੇਖੋ ਿਕ ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਪੈਟਰਨ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਅੰਤਰ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਆਮ ਸੰਰਚਨਾ ully 
ਹੈ ਜਦୌ ਦੋਵୈ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਸਮਾਨਾਂਤਰ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਤੁਸੀ ਂਉਹਨਾਂ ਿਕਨਾਿਰਆਂ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਜੋ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਗੋਲਾਕਾਰ ਿਕਨਾਿਰਆਂ ਦੇ ਉਪੱਰ ਬਣੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜਦୌ ਇਹ ਇਸਨੰੂ 45
ਿਡਗਰੀ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸੁੰਦਰ ਿਸੱਧੀਆਂ ਲਾਈਨਾਂ ਿਮਲਦੀਆਂ ਹਨ। ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਅਤੇ ਿਫਰ ਜਦୌ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ 90 ਿਡਗਰੀ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ 
ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਇਹ ਲਗਭਗ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਵੱਖਰਾ ਹੈ ਪੈਟਰਨ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਵੱਖਰਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮਾਈਨਸ 45 ਿਡਗਰੀ ਦਬੁਾਰਾ ਿਸੱਧਾ ਲ୊ਸ ਪੈਦਾ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਸ 
ਪ୥ਯੋਗ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਯਗੋ ਨਹੀ ਂਹੋ ਸਿਕਆ। ਪੋਲਰਾਈਜ਼ਰ ਐਨਾਲਾਈਜ਼ਰ ਿਸਸਟਮ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ , ਜੋ ਮ୊ ਿਲਿਖਆ ਹੈ, ਇਸ ਦਾ ਸਹੀ 
ਸਬੰਧ ਬਣਾਓ ਿਕਉਿਂਕ ਪੈਟਰਨ ਵੱਖਰ ੇਹਨ ਤੁਸੀ ਂਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਡੌਟ ਉਤਪਾਦ ਸ਼ਬਦ ਪ୥ਤੀ ਸੰਵੇਦਨਸ਼ੀਲਤਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕੀ ਿਸੱਿਖਆ ਹੈ? e1.e2 
ਇੱਕ ਪੇਪਰ ਜੋ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਦੇ ਅਮਰੀਕਨ ਜਰਨਲ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, ਉਮੀਦ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਪੂਰਕ ਸਮੱਗਰੀ ਹੋਵੇਗੀ ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਤੁਹਾਨੰੂ ਸਾਰ ੇਸੰਦਰਭ 
ਪ୥ਦਾਨ ਕਰਾਂਗੇ ਿਜਸਦਾ ਕੋਈ ਕਾਰਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਆਪਣੇ ਲੈਕਚਰ ਨੰੂ ਉਹਨਾਂ ਚੀਜ਼ਾਂ ਨਾਲ ਜੋੜੋ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਨਸ਼ਚਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕਰਾਂਗੇ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਆਪਣੀ ਸਮਝ
ਿਵੱਚ ਆਪਣੇ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਿਵੱਚ ਸੁਰੱਿਖਅਤ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੋਮੈਗਨੈਿਟਕ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦੀ ਵੇਵ ਿਥਊਰੀ ਅਤੇ ਖਾਸ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੋਸ਼ਨੀ ਬਹਤੁ ਹੀ ਠੋਸ ਬੁਿਨਆਦ 'ਤੇ ਿਟਕੀ 
ਹੋਈ ਹੈ ਿਰਫਲੈਕਸ਼ਨ ਿਰਫਲੈਕਸ਼ਨ ਕੁੱਲ ਅੰਦਰਨੂੀ ਿਰਫਲੈਕਸ਼ਨ ਿਡਫ୥ੈਕਸ਼ਨ ਇੰਟਰਫੇਸ ਹਰ ਇੱਕ ਇਹਨਾਂ ਵਰਤਾਿਰਆਂ ਅਤੇ ਧਰਵੁੀਕਰਨ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦੇ ਹੋਏ 
ਦਖਲਅੰਦਾਜ਼ੀ ਿਨਸ਼ਚਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦਰਸਾਉਦਂੀ ਹੈ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਨੰੂ ਿਕਸੇ ਤਰੰਗ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਿਕਸੇ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਸਮਿਝਆ ਨਹੀ ਂਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਰ ਿਫਰ ਵੀ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹੇ 
ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਦਾ ਸਾਹਮਣਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸਦੇ ਹਨ ਿਕ ਇਹ ਸੱਚ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਇਸ ਤୌ ਪਰੇ ਕੁਝ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇਹੀ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਜਾਣੀਆਂ-ਪਛਾਣੀਆਂ ਚੀਜ਼ਾਂ 
ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਕਾਫ਼ੀ ਸਮਾਂ ਿਬਤਾਇਆ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨਾ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾਣੀਆਂ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰੀਏ ਤਾਂ ਜੋ ਿਸੱਟਾ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਦੱਿਸਆ ਜਾ ਚੁੱਕਾ ਹੈ ਪਰ ਮੈਨੰੂ ਦਹੁਰਾਉਣ ਿਦਓ ਿਕ ਅਸੀ ਂਸ਼ਰਤਾਂ ਨੰੂ ਬਦਲ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਿਮਨੀਮਾ ਅਤੇ 
ਮੈਕਿਸਮਾ ਊਰਜਾ ਵਰਗ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਅਗਲੀ ਸ਼ਰਤ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਤੀਬਰਤਾ ਜਾਂ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਨੰੂ ਬਦਲਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹੋ ਿਕਨਾਿਰਆਂ 'ਤੇ ਤੀਬਰਤਾ ਵੀ e 
ਮੈਕਿਸਮਾ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਨੰੂ ਬਦਲਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾ ਨਹੀ ਂਬਦਲਦੀ ਪਰ ਿਕੰਨੀ ਤੀਬਰ ਚਮਕਦਾਰ ਹੋਵੇਗੀ ਜੋ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਰਗ ਦੇ ਮੁੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰੇਗੀ e 
ਇਸਲਈ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੀ ਤਰੰਗ ਿਸਧਾਂਤ ਸੁਰੱਿਖਅਤ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਬੁਿਨਆਦ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਆਉਦਂੇ ਹਾਂ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਅਤੇ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਿਵੱਚ ਿਕਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਿਵਕਾਸ ਹੋਏ ਹਨ, ਇਸ ਬਾਰੇ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਸਮਾਂ-ਰੇਖਾ ਦੱਸਣਾ ਚੰਗਾ ਹੈ ਿਕ 
ਇਹ ਸਮਾਂ-ਰੇਖਾ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਤੁਹਾਡੀ 12ਵੀ ਂਜਮਾਤ ਦੀ ਿਕਤਾਬ ਿਵੱਚୌ ਚੁੱਕੀ ਹੈ , ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਪੜ୧ਨ ਿਦਓ ਿਕ ਅੱਜ ਤੁਹਾਨੰੂ ਛੱਡ ਿਦਓ ਤਾਂ ਿਕ ਅਗਲੇ ਲੈਕਚਰ ਤୌ ਬਾਅਦ ਮ୊ 
ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਪ୥ਯੋਗ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਦੀ ਚਰਚਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ 1887 ਉਹ ਸਾਲ ਸੀ ਜਦୌ ਹਰਟਜ਼ ਨੇ ਇਸਦੀ ਖੋਜ ਕੀਤੀ 
ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਐਮੀਸ਼ਨ ਮੈਕਸਵੈਲ ਦੀਆਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਉਸ ਸਮୈ ਦੇ ਆਲੇ ਦਆੁਲੇ ਿਲਖੀਆਂ ਜਾ ਰਹੀਆਂ ਸਨ ਅਤੇ 1897 ਿਵੱਚ ਜੇਜੇ ਥਾਮਸਨ ਨੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਖੋਜ 
ਕੀਤੀ ਅਤੇ ਉਸਨੇ ਇੱਕ ਕੈਪੀਸੀਟਰ ਪਲੇਟ ਿਵੱਚ ਿਵਘਨ ਦੇਿਖਆ ਅਤੇ ਿਸੱਟਾ ਕੱਿਢਆ ਿਕ ਉਹ ਨਕਾਰਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਚਾਰਜ ਕੀਤੇ ਗਏ ਹਨ ਹਰਟਜ਼ ਪ୥ਯੋਗ ਬਹਤੁ ਸ਼ੁੱਧ ਜਾਂ
ਿਨਰਣਾਇਕ ਨਹੀ ਂਸੀ ਪਰ 1888 ਅਤੇ 1902 ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਹਾਲਵਾਕ ਅਤੇ ਲੈਨਰ ਨੇ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਲੜੀ ਕੀਤੀ ਿਜੱਥੇ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਰਕੁਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਅਤੇ d 
ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਉਹ ਮਸ਼ਹਰੂ ਰੇਿਖਕ ਿਵਵਹਾਰ ਦੇਿਖਆ ਿਜਸਦਾ ਤੁਸੀ ਂਅਿਧਐਨ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਿਜਸਦਾ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਅਿਧਐਨ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ 1905 
1905 ਨੰੂ ਗੁਦਾ ਿਮਰਾਿਬਿਲਸ ਚਮਤਕਾਰੀ ਸਾਲ ਵਜୌ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਿਤੰਨ ਿਲਿਖਆ ਸੀ ਮਹਾਨ ਕਾਗਜ਼ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪੇਪਰ ਉਹਨਾਂ 
ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਫੋਟੌਨਾਂ ਦੇ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਆਪਣਾ ਿਸਧਾਂਤ ਿਦੱਤਾ ਅਤੇ 1915 ਿਵੱਚ ਿਮਿਲਕਨ ਨੇ ਇਸ ਪ୥ਯੋਗ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਸ਼ੁੱਧਤਾ ਨਾਲ 
ਦਹੁਰਾਇਆ ਅਤੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸੁਤੰਤਰ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਪਲ୊ਕ ਦੇ ਸਿਥਰਤਾ ਨੰੂ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕੀਤਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਖਾਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਰਕੁਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਪਰ ਮ୊ ਉਸ ਕਥਨ ਨੰੂ ਦਹੁਰਾਉਣਾ ਚਾਹਾਂਗਾ ਜੋ ਿਮਿਲਕਨ ਨੇ 1915 ਿਵੱਚ ਿਕਹਾ ਸੀ ਿਕ ਿਮਸਟਰ ਆਈਨਸਟਾਈਨ 
ਦੀ ਿਥਊਰੀ ਅਤੇ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਵਚਕਾਰ ਮਹਾਨ ਸਮਝੌਤੇ ਦੇ ਬਾਵਜੂਦ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਕਰਨਾ ਅਸੰਭਵ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ
ਇੱਕ ਿਸਧਾਂਤ ਨਹੀ ਂਹੋ ਸਕਦਾ ਅਤੇ ਇਹ ਸਾਡੀ ਸਾਰੀ ਸਮਝ ਦੇ ਿਵਰੁੱਧ ਹੈ ਅਤੇ 1951 ਿਵੱਚ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਨੰੂ ਪੰਜ ਤୌ ਪੰਜ ਨੰੂ ਉਲਟਾਉਣਾ ਹੈ ਉਸੇ ਮਹਾਨ ਆਦਮੀ ਨੇ 
ਿਕਹਾ ਸੀ ਿਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਅਤੇ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਿਵੱਚ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਕਰਨ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੋਈ ਿਵਕਲਪ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਬਾਕੀ ਦਨੁੀਆਂ ਨੇ 1920 ਅਤੇ 
1950 ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਮਹਾਨ ਿਵਕਾਸ ਕੀਤੇ ਸਨ ਪਰ ਰਬੌਰਟ ਿਮਿਲਕਨ ਨੰੂ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਨੰੂ ਸਵੀਕਾਰ ਕਰਨ ਿਵੱਚ 45 ਸਾਲ ਲੱਗੇ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਤੁਹਾਨੰੂ 
ਜਾਰੀ ਰੱਖਾਂਗੇ । 
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