
 અըયાર સધુી આપણે Ԑકાશની તરંગ Ԑકૃિત જોઈ છે અમે ચચાӪ કરી છે કે આપણે Ԑકાશને તરંગ કՑા છે કારણ કે તે િવવતӪન દશાӪવે છે 
તે દખલગીરી દશાӪવે છે પરંતુ હવે આપણે Ԑકાશના કણોની Ԑકૃિત િવશે પણ ચચાӪ કરીશું .
  આગામી ચચાӪનો િવષય Ԑકાશની કણોની Ԑકૃિત છે એવું માનવામાં આવતું હતંુ કે Ԑકાશ Ԑકાશ ઍ՘સેસ Ԑકાશ એ એક તરંગ છે પરંતુ
પછી એવા કેટલાક Ԑયોગો હતા જ ેસમӽવી શકાયા ન હતા જો તમે Ԑકાશની તરંગ Ԑકૃિતનો ઉપયોગ કરો તો તમાર ેԐકાશ િવશેની 
તમારી સમજને ફરીથી અથӪઘટન કરવાની જԁર છે.
 તે Ԑયોગોને સમӽવવા માટે આપણે તેમાંથી બે Ԑયોગોની ચચાӪ કરીશું તે ખૂબ જ Ԑ՚યાત Ԑયોગો છે Ԑથમ Ԑયોગ જ ેԐકાશની તરંગ 
Ԑકૃિત સમӽવી શԞો નથી તે ӽણીતું છે કારણ કે կલેક બોડી રિેડયેશન આ કાળા શરીરના ભાગમાં આવશે થોડી વાર પછી ચાલો 
વાત કરીએ  િકરણોըસગӪ િવશે ԧાર ેપણ આપણે કોઈ રંગવાળી વչતુ જોઈએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે આ પેન જ ેતમે જુઓ છો કે આ 
વાદળી રંગની છે ըયાર ેહંુ તેને વાદળી રંગની જમે કેમ જોઉં છંુ આ ԁમમાં સફેદ Ԑકાશ તેઓ આ પેન પર પડે છે જ ેસામԆીમાંથી આ 
પેન બનેલી છે તેમાં આ ગુણધમӪ છે કે તે વાદળી રંગને અનુԁપ Ԑકાશ િસવાયની તમામ લાઇգસને શોષી લે છે જ ેવાદળી રંગને અનુԁપ
તરંગલંબાઇ આ ચોԜસ તરંગલંબાઇને અનԁુપ છે.
 
Ԑિતિબંિબત થાય છે કારણ કે તે Ԑિતિબંિબત થાય છે તે મારી આંખો સુધી પહોચંે છે અથવા તે તમારી આંખો સુધી પહોચં ેછે અને
 તેથી તમે તેને વાદળી તરીકે સમજો છો
 તેથી અમને શરીરના આ રંગનો રંગ દેખાય છે કારણ કે તે તે રંગ છે જ ેતે Ԑિતિબંિબત કર ેછે તમે પણ જોયો હોત જો તમે  જો તમે 
ભԬીમાં લોખંડનો સિળયો નાખો છો તો તમે જોશો કે આહ જમે જમે તમે ભԬીનું તાપમાન વધારશો તેમ લોખંડનો સિળયો વધુ ગરમ 
થશે અને આહ વધુ ગરમ થશે ԧાર ેતે ખૂબ જ ગરમ થશે ըયાર ેતે સહેજ િનչતજે લાલ દેખાશે.
 કંઈક અંશે મԁન રંગ અને પછી તમે તાપમાનમા ંવધારો કરો છો તે ધીમે ધીમે તજેչવી લાલ બને છે તે રંગમાં સફેદ થઈ ӽય છે અને 
પછી તે વાદળી થઈ ӽય છે શા માટે આપણને જુદા જુદા તાપમાને જુદા જુદા રંગો દેખાય છે એવું બને છે કે ԧાર ેતમે કોઈ શરીરને 
ગરમ કરો છો ըયાર ેતે રિેડયેટ થવા લાગે છે અને તે બધી તરંગલંબાઇની લાઇգસ ફેલાવવાનું શԁ કર ેછે પરંતુ શું થાય છે કે દરકે 
તાપમાને એક તાપમાને તે વાչતવમા ંબધી તરંગલંબાઇઓનું િવિકરણ કર ેછે પરંતુ અલગ-અલગ તાપમાને એક ચોԜસ તરંગલંબાઇની 
તીԙતા વધી ӽય છે.
  ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેઆપણે આ લોખંડના સિળયાને શԁઆતના તાપમાને ગરમ કરીએ છીએ ըયાર ેલાલ લાઇટની તીԙતા અլય 
કોઈપણ Ԑકાશની તીԙતાની સરખામણીમાં કોમ કરતાં વધુ હતી
 તેથી જ આપણે ભԬીનું તાપમાન વધુ વધારતા આ લોખંડના સિળયાને લાલ દેખાય છે.
 ખૂબ જ ઊંચું તાપમાન, વાદળી િકરણોըસગӪની તીԙતા 
વધુ હતી
 તેથી જ આપણે આ લોખંડના સિળયાને વાદળી તરીકે જોયો , કાળો પદાથӪ એક આદશӪ શરીર છે જ ેએક આદશӪ શરીર છે જ ે
અવલોકન કર ેછે તે એક આદશӪ શરીર છે જ ેતમામ તરંગલંબાઇના િકરણોըસગӪનું અવલોકન કર ેછે અને તે પણ 
તમામ તરંગલંબાઇના િકરણોըસગӪનું ઉըસજӪન કર ેછે
 તેથી આ તે છે જ ેકાળા પદાથӷ તે વાչતવમા ંતે બહાર કાઢે છે તે તમામ તરંગલંબાઇના િકરણોըસગӪને શોષી લે છે તમામ તરંગલંબાઇના
ઓկજ՘ેટ રિેડયેશન બરાબર છે
 તેથી આ કાળા શરીર પર ઘણા કાળા Ԑયોગો છે
 તેથી ચાલો આપણે એક խલોટ દોરીએ જથેી મારા અԟમા ંહંુ તરંગલંબાઇ લેձબડા અԟ દોԀં છંુ હંુ તીԙતાનો કૉલ કԀં છંુ કે x y i
 તેથી કઈ તરંગલંબાઇ કેટલી છે  વધુ તીԙતા કે રિેડયેશન આહ એ રિેડયેશનનો રંગ છે જ ેઆપણે જોશું કે ԧાર ેકોઈ આ Ԑયોગ કર ેછે 
ըયાર ેકોઈ કહે છે કે આના જવેો խલોટ દેખાય છે તે શું કર ેછે આ խલોટ શું કહે છે કે આ એક તીԙતા િવԀԺ તરંગલંબાઇ խલોટ છે  કહે છે 
કે આ խલોટ પર કોઈ ચોԜસ તાપમાને ԐાՃ થયંુ હતંુ ચાલો આપણે આ તાપમાનને વન કહીએ આ խલોટ કહે છે કે તાપમાન એક t t 
પર તરંગલંબાઇ લેձબડાના િકરણોըસગӪની Ԑકાશની તીԙતાની તીԙતા એટલી છે કે આપણે તરંગલંબાઇમાં વધારો કરીએ છીએ ըયાર ે
આટલી જ તીԙતા છે.
 
આ િકરણોըસગӪની તીԙતા વધે છે તે લેձબડાના ચોԜસ મճૂય પર આ િબંદુ સુધી વધે છે તે તીԙતા સૌથી વધુ છે ચાલો આપણે તેને 
લેձબડા મ՘ેસ કહીએ અને તે એક તાપમાને હોય છે અને ըયારપછી આ રિેડયેશનની તીԙતા ઘટતી રહે છે આ તે જ છે જ ેԐાયોિગક t 
રીતે જોવામાં આյયું હતું અને ԧાર ેઆપણે જોઈએ છીએ કે ԧાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે કોઈ ચોԜસ વչતુ કોઈ ચોԜસ તાપમાને 
લાલ કે વાદળી અથવા કોઈપણ રંગ દેખાય છે જનેો અથӪ થાય છે લેձબડા.
 તે તાપમાનને અનુԁપ મહԱમ તે ચોԜસ રંગ છે
 તેથી જો લોખંડનો સિળયો લાલ હોય તો તેનો અથӪ એ છે કે ԧાર ેતમે પદાથӪને વધુ ગરમ કરો છો ըયાર ેતે ચોԜસ તાપમાને લાલ રંગની
તરંગલંબાઇને લેձબડા મ՘ેસ અનԁુપ હોય છે
 તેથી ԧાર ેતમે કાળા શરીરના િકરણોըસગӪનું િનરીԟણ કરો છો તાપમાન આહ આ խલોટ આના જવેો દેખાય છે
 તેથી તમે ફરીથી એ જ વાતાӪ જુઓ છો કે તરંગની તીԙતાની તીԙતા વધે છે કારણ કે તરંગલંબાઇ વધે છે ըયા ંસુધી એક િબંદુ સુધી કે 
જનેે આપણે ફરીથી લેձબડા મ՘ેસ કહીએ છીએ પરંતુ આ લેձબડા મ՘ેસ એક અલગ તાપમાને છે  અને પછી ફરીથી તીԙતા બરાબર 
ઘટી ӽય છે
 તેથી તમે જોશો કે આ તે વળાંક છે જ ેહંુ તાપમાન પર મેળવી રՑો છંુ જ ેહંુ  ઉ՞ચ એ કરતા વધાર ેછે t2 s t 2 t 1 
તેથી ઊંચા તાપમાને હંુ એક અલગ રંગ જોઈ શકંુ છંુ કારણ કે મારો લેձબડા મ՘ેસ અલગ છે લેձબડા મ՘ેસ એક ચોԜસ રંગને અનԁુપ છે
બરાબર
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 તેથી આ Ԑયોગો દશાӪવે છે કે જો તમે નો ઉપયોગ કરો છો  Ԑકાશની તરંગની Ԑકૃિત અને આ Ԑયોગ કયાӪ િવના ગણતરી કરો અનેna 
Ԑાયોિગક પિરણામને સમӽવવાનો Ԑયાસ કરો આ તે છે જ ેકોઈએ મેળյયું તે હંુ વાદળી રંગમાં દોԀં છંુ આ તે છે જ ેԐાՃ કરી રՑો હતો 
આ Ԑકાશના તરંગ િસԺાંતનું પિરણામ છે જો તમે Ԑકાશના તરંગ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરો છો, તો આ તે છે જ ેતમને તમારી સԺૈાંિતક 
ગણતરીએ આપેલ છે તે તમને ખબર છે કે તે ખૂબ જ રસ છે આ સૈԺાંિતક ગણતરીઓ કરવી ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે દરકે 
સԺૈાંિતક ગણતરી ચોԜસ રકમનો ઉપયોગ કર ેછે અને તે ચોԜસ સમજણનો Ԑչતાવ મૂકે છે તે િસԺાંતનું િનમાӪણ કર ેછે.
 મૂળભૂત એહ પૂવӪધારણા જનેા આધાર ેતે તેના પિરણામોને સમӽવે છે જો તે પિરણામ સચોટ રીતે હાથ ધરવામાં આવેલા Ԑયોગ સાથે 
મેળ ખાતું નથી તો તેનો અથӪ એ છે કે  િસԺાંતમા ંપૂવӪધારણા અથવા અંતગӪત ધારણા કદાચ ખોટી છે
 તેથી તેના પર ફરીથી િવચાર કરવાની જԁર છે
 તેથી આ તે છે જ ેԐકાશના તરંગ િસԺાંતે આપણને આહ વણӪյયું છે કે જ ેઉ՞ચ ઉ՞ચ તરંગલંબાઇ પર સારી રીતે સંમત થાય છે પરંતુ 
ઓછી તરંગલંબાઇ અથવા ઉ՞ચ આવતӪન પર  સમજૂતી અըયંત નબળી છે તમે જોઈ શકો છો કે તે આ Ԑદેશમાં આ તરંગલંબાઇના 
િકરણોըસગӪની તીԙતાનું યો՛ય રીતે અનુમાન લગાવી શકતંુ નથી ,
 તેથી આ એક મોટી સમչયા હતી કે તે કેવી રીતે ઉકેલાઈ ગઈ, તે કેવી રીતે ઉકેલાઈ ગઈ હતી.
 જમӪન િવԥાની મ՘ેસ խલાլકનું કામ તેમણે શું સચૂյયું હતું કે તેમણે કՑું કે આ કાળા પદાથӷ રિેડયેશનનું ઉըસજӪન કર ેછે, તેમણે ધાયુӭ હતંુ
કે તેમણે આ ધારણા કરી હતી કે ચાલો આપણે કહીએ કે પરમાણુઓ બધા પરમાણુઓ તેઓ શોષી લે છે અથવા તેઓ િકરણોըસગӪ 
બહાર કાઢે છે પરંતુ તેઓ આમ કર ેછે  ખાસ રીતે તેઓ આ િકરણોըસગӪનું અવલોકન કર ેછે અથવા તરંગ િસԺાંતમા ંઊӽӪના પેકેટ 
તરીકે ઉըસજӪન કર ેછે તે કહે છે કે ԧાર ેતમે Ԑકાશ શરીર પર પડે છે અથવા ԧાર ે શરીર Ԑકાશનું િવસજӪન કર ેછે તે એક તરંગ છે અને
તેનો Ԑચાર થાય છે પરંતુ મ՘ેસ խલાլકે એક ધારણા રજૂ કરી હતી કે રિેડયેશનનું શોષણ અથવા ઉըસજӪન ઊӽӪના પેકેટો તરીકે થાય છે 
ըયા ંઅલગ હોય છે તે Մોլટાઇաડ પેકેટો હોય છે અને આ પેકેટોને તેણે આ પેકેટો તરીકે ઓળખાյયા હતા.
  એક પેકેટને Մોլટમ કહેવામાં આવે છે અને બહુવચનને Մોլટા કહેવાય છે
 તેથી તેણે કՑું કે પરમાણુઓ չવયંչફુિરત તરીકે રિેડયેશનને શોષી લે છે અથવા બહાર કાઢે છે, તો શું છે જો આ કોઈ પેકેટ છે તો તે 
પેકેટની ઊӽӪ શું છે તે પેકેટ સાથે સંકળાયેલ ઊӽӪ શું છે આ યાદ રાખો  િકરણોըસગӪ છે તે એક ચોԜસ આવતӪન ધરાવે છે તેની ચોԜસ 
તરંગલંબાઇ છે આ રિેડયેશન સાથ ેસંકળાયેલ ઊӽӪ તેમણે કՑું ઉહ એક િչથરાંક પર આધાર રાખે છે જ ે છે અને તે રિેડયેશનની h 
આવતӪન તેમણે આ Ԑ՚યાત સમીકરણ આપેલું બરાબર છે ԧાં એ આવતӪન છે  િકરણોըસગӪ અને ઊӽӪ એ આ h nu nu e 
આવતӪન સાથ ેસકંળાયેલ ઊӽӪ છે ԧાં આ વાչતવમા ંએક Ԑમાણભૂત િչથરાંક છે જ ેխલાլકના િչથરાંક તરીકે ઓળખાય છે  એક h 
િનિՆત મճૂય મેળյયું છે જ ે6.
626 માં 10 થી પાવર માઇનસ 34 જૌલ એક સેકլડ છે ԧાર ેխલાլકે આ બે અનુમાન લગાյયા હતા અને આ બે પૂવӪધારણાઓનું 
અનુમાન કયુӭ હતંુ ըયાર ેતેણે સԺૈાંિતક કવાયતને ફરીથી કામ કયુӭ હતંુ અને તેની ગણતરીઓ તેની ગણતરીઓ દશાӪવે છે કે 
આ રીતે Ԑાયોિગક પિરણામોનું પુનઃઉըપાદન યો՛ય રીતે થાય છે.
  મ՘ેસ խલાլકે સૂચյયું અથવા સાિબત કયુӭ કે ખરખેર પરમાણુઓ ઊӽӪના પેકેટ તરીકે િકરણોըસગӪનું અવલોકન કર ેછે અને ઉըસજӪન કરે
છે કારણ કે આ પૂવӪધારણા Ԑાયોિગક પિરણામોને બરાબર સમӽવી શકે છે 
અમે એક આહ ઉદાહરણ લઈશું ચાલો કહીએ કે અમારી પાસે એક તરંગ છે અમારી પાસે રિેડયેશન છે જનેી તરંગલંબાઇ 5000 
એગંչટӬ ોમ છે.
 5 થી 10 થી પાવર માઈનસ 7 મીટર બરાબર હવ ેચાલો આપણે ӽણીએ કે આ રિેડયેશન સાથે સંકળાયેલ ઊӽӪ શું છે આપણે 
ӽણીએ છીએ કે ઊӽӪ એ խલાլકના խલાլકની િથયરીમાંથી Հારા આપવામાં આવે છે, એ અચળ એ આવતӪન તરીકે e h nu h nu 
ઓળખાય છે.
  પરંતુ મારી પાસે જ ેછે તે લેձબડા છે પરંતુ હંુ ӽણંુ છંુ કે લેձબડા સાથ ેકેટલું નવું છે તે સી બાય લેձબડા છે
 તેથી હવે મારી પાસે બધું છે એ િչથર 6 છે  .h 
626 માં 10 થી ઘાત ઓછા 34 જૌલ સેકլડનો વડે ગુણાકાર જ ે3 થી 10 નો ઘાત 8 મીટર સેકլડ յયըુԃમ ભા՛યા તરંગલંબાઇ જ ે5 c 
મા ં10 થી ઘાત ઓછા 7 મીટર છે જો તમે આ સ՚ંયા છ પોઇլટ છ બે લો  છ તેનો ԋણ સાથે ગુણાકાર કરો અને તેને પાંચ વડે ભાગો તો 
મને તે મմયું ԋણ પોઈլટ નવ સાતમાં દસમાં સԱાઓ હવ ેજ ેશિԝ એકિԋત કરશે તે માઈનસ ચોԋીસ છે આ ઉહ વԱા આઠ છે આ 
માઈનસ સાત છે ԧાર ેમાઈનસ 7 વધે છે ըયાર ેતે વԱા 7 બને છે 
 તેથી તે વԱા 15 ઓછા 34 છે તે 10 ની ઘાત માઈનસ 19 છે.
 મીટર મીટર શું છે તે કેլસલ આઉટ સેકլડ ઇլવસӪ સેકլડ તેઓ કેլસલ આઉટ હંુ આ એકમ સાથે બાકી છંુ
 તેથી ԧાં રિેડયેશન 5000 એગંչટӬ ોમ 3.
97 છે તેની સાથે સંકળાયેલ ઊӽӪ  10 થી પાવર માઈનસ 19 ԧુճસ જ ેવાչતવમા ંઉӽӪનો ખૂબ જ નાનો જթથો છે
 તેથી સ՚ંયા 10 થી માઈનસ 19 જમણી બાજુ ધરાવે છે અને આ એકમ વાչતવમા ંવાપરવા માટે ખૂબ અનુકૂળ એકમ નથી કારણ કે 
તમાર ેહંમેશા 10 ને પાવર માઈનસ 19 કહેવું પડશે.
 એકમ આપણે કլવટӪ  કરીએ છીએ  એકમ એક નવા એકમનો ઉપયોગ કરશે જનેે ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ કહેવામાં આવે છે તે નાના thi s 
ઇ કેિપટલ તરીકે લખવામાં આવે છે ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ માટે એક એ એક પોઈլટ છ માંથી દસમાં પાવર માઈનસ ઓગણીસ v v ev 
જૌલ હવે જો તમે આ ઊӽӪને કլવટӪ  કરવાનો Ԑયાસ કરો છો જ ેԋણ છે  પોઈլટ નવ સાત થી દસ સુધી પાવર માઈનસ ઓગણીસ જૌલ 
2 થી ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ યુિનટ તમને 3.
97 માં 10 મા ંપાવર માઈનસ 19 િવભાિજત 1.
6 માં 10 મા ંપાવર માઈનસ 19 એકમ ઈલે՘ટӬ ોન ફોճટમાં છે અને તે લગભગ આવે છે.
 ચાર પોઈլટ બે પોઈլટ ફોર આઈ ઈલે՘ટӬ ોન ફોճટ છે અને તમે જોઈ શકો છો કે આ સ՚ંયાને હેլડલ કરવી વધુ સરળ છે

Pru
tor
@
IIT
K



 તેથી અհયાસના આ ԟેԋમા ંઆ આહ ગણતરીઓમાં કોઈ յયિԝ આ ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ યુિનટનો ઉપયોગ સગવડતા માટે કર ેછે જ ેમӱ 
હમણાં જ չથાિપત કયુӭ છે અમે જોયું કે અમે કેવી રીતે կલેક બોડીની િકરણોըસગӪની સમչયાનું વણӪન કરવા માટે Ԑકાશના કણોની 
Ԑકૃિતને આમંિԋત કરવાની જԁર છે , બીӾ સમչયા અլય Ԑાયોિગક સમչયા કે જનેે Ԑકાશના કણોની Ԑકૃિતની િવનંતી કરવાની જԁર
છે તે Ԑ՚યાત ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇ છે.
 આ ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર શું છે આ Ԑયોગ હેનિરક હգઝӪ Հારા હાથ ધરવામાં આյયો હતો, આ અહી ંછે હંુ Ԑાયોિગક સેટઅપ બતાવી 
રՑો છંુ જ ેતમે અહી ંજુઓ છો તે વԞેૂમ ચેձબર છે આ વેԞૂમ ચેձબર છે અહી ંતેને એક ધાતુની સપાટી સાથે ફીટ કરવામાં આવી છે તે 
છે  ધાતુની સપાટી તમે આહ કોઈપણ મેટલ લઈ શકો છો અને બીӾ બાજુ ફરીથી મેટલ િડટે՘ટર છે આ બંને આ મેટલ સપાટીને મմયા
છે અને મેટલ િડટે՘ટર સંભિવત તફાવત Հારા એકબીӽ સાથે આહ સાથ ેજોડાયેલા છે
 તેથી અહી ંએક બેટરી છે જ ેતમે જુઓ છો કે આ છે  પોિઝિટવ ટિમӪનલ આ નેગેિટવ ટિમӪનલ છે મને લખવા દો કે નીચે પોિઝિટવ 
ટિમӪનલ એ િડટે՘ટર નેગેિટવ ટિમӪનલ છે મેટલની સપાટી છે આ બેટરી છે અને અહી ંમારી પાસે એક એમીટર એહ છે ચાલો આ 
એિમટરમાં સોય એહ મૂકીએ જથેી ԧાર ેըયા ંહોય ըયાર ે સિકӪટમાંથી વહેતો Ԑવાહ એձમીટર બતાવશે કે આ Ԑાયોિગક સેટઅપ કેટલો 
વતӪમાન છે તે હેનિરક હգઝӲ જ ેકયુӭ તે આ મી પર રિેડયેશનને ચમકાવવા માટે કયુӭ  સપાટી ԧાર ેતેણે એવું કયુӭ કે ԧાર ેધાતુની tal 
સપાટી પર ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશન પեયું ըયાર ેતેણે કેટલાક રસԐદ અવલોકનો કયાӪ જ ેતેણે જોયું તે 
ઇલે՘ટӬ ોનનું ըવિરત ઇજ՘ેશન છે
 તેથી ԧાર ેԐકાશ આ ધાતુની સપાટી પર પեયો ըયાર ેતેણે જ ેજોયંુ તે જોયંુ કે ઇલે՘ટӬ ોન આ ધાતુની સપાટીમાંથી બહાર આવે છે.
 અને તેઓએ આ િદશામા ંજવાનું શԁ કયુӭ તમે જુઓ છો કે ઇલે՘ટӬ ોન નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ કણ છે અને અહી ંએક સકારાԵક 
આહ ટિમӪનલ છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન આ રીતે જશે
 તેથી જ અમે આ ચોԜસ Ԏુવીયતા રાખી છે
 તેથી અમે જોયંુ કે આહ ԧાર ેԐકાશ આ પર પեયો  ધાતુની સપાટીનું ઇլչટլટ ઇજ՘ેશન આ શկદને બદલે આ ચચાӪમા ંમહըવની 
ભૂિમકા ભજવે છે આ ધાતુની સપાટી પરથી આહ ઇલ՘ેટӬ ોનનું ઇլչટլટ ઇજ՘ેશન જોવામાં આյયું હતું કે તેણે કેવી રીતે કՑું કે ԧાર ે
ઇલે՘ટӬ ોન આ બાજુથી આ બાજુ આવે છે ըયાર ેએձમીટર વાչતવમા ંબતાવે છે કે Ԑવાહ વહે છે.
  આ રીતે તેને ըવિરત Ԑવાહનો Ԑવાહ મմયો તે બીӾ વչતુ તે છે જ ેતેણે જોયંુ તે એ છે કે તેણે આવતӪન બદճયું 
 તેથી આ તે ચમકતો રિેડયેશન મોકલી રՑો છે તેણે રિેડયેશનની આવતӪન સાથ ેથોડંુ રձયું તેણે જ ેજોયંુ તે તે છે કે તેણે ખૂબ જ ઓછી 
આવતӪન સાથ ેશԁઆત કરી અને પછી તેણે જોયંુ કે ըયા ંકોઈ ઈલે՘ટӬ ોન બહાર નથી આવી રՑું પછી ધીમે ધીમે આવતӪન વધારશે અને 
પછી તેણે જોયંુ  તે ઇલ՘ેટӬ ોન ઇજ՘ેશન ઇલ՘ેટӬ ોન આહનું ઇજ՘ેશન ըયાર ેજ શԁ થાય છે ԧાર ે આવતӪન આવતӪનના ચોԜસ મճૂય ah 
કરતાં વધુ હોય ըયાર ેચાલો આપણે તેને નવા 0 કહીએ અને તે તેને Ԍેશોճડ આવતӪન તરીકે ըયાર ેજ કહે છે ԧાર ેરિેડયેશનની આવતӪન 
Ԍેશોճડની આવતӪન કરતા વધાર ેહોય  આવતӪન તે ફોટો ઇલે՘ટӬ ોનનું ઇજ՘ેશન જોઈ શકે છે, ફોટો ઇલે՘ટӬ ોન આવնયકપણે nu 
ઇરિેડયેશનના ચમકવા પર ધાતુની સપાટી પરથી ઇલે՘ટӬ ોનનું ըવિરત ઇજ՘ેશન છે,
 તેથી આ તે છે જ ેતેણે આવતӪન બદલીને જોયું તે બીӾ વչતુ જ ેતેણે જોયંુ તે એ છે કે ԧાર ેતેની આવતӪન વધે છે  આવતӪનના ચોԜસ 
મճૂય પછી ફોટોઈલે՘ટӬ ોન બહાર આવી રՑા છે પરંતુ ԧાર ેતેણે આવતӪનને વધુ વધાયુӭ ըયાર ેતેણે જોયું  આ એહ ફોટોઈલે՘ટӬ ોનમાથંી 
આ ઈલે՘ટӬ ોન જ ેબહાર આવી રՑા છે તે વધુ ઝડપથી અને ઝડપથી આગળ વધવાનું શԁ કર ેછે
 તેથી ઈલે՘ટӬ ોનની ગિત ઉӽӪ બહાર નીકળેલા ઈલે՘ટӬ ોનની ગિત ઉӽӪ એહ આવતӪન સાથ ેવધતી આવતӪન સાથ ેવધે છે જથેી જમે તમે 
આવતӪન વધારશો તો તે તેની ગિત ઊӽӪ છે.
  બહાર નીકળેલું ઇલ՘ેટӬ ોન વધે છે પરંતુ આપેલ મճૂય માટે વતӪમાન બદલાતો નથી ԧાર ેતમે આપેલ તીԙતા માટે આવતӪન બદલો ըયારે
વતӪમાન મճૂય બદલાતું નથી એટલે કે બહાર આવતા ઇલે՘ટӬ ોનની સ՚ંયા સમાન રહે છે પરંતુ આ ઇલ՘ેટӬ ોનની ગિત ઊӽӪ ઝડપી હોય છે.
  પછી તેણે બીજંુ કંઈક કયુӭ તેણે કՑું ઠીક છે ચાલો આપણે ચોԜસ મճૂય પર તીԙતા નԜી કરીએ અને તે ચોԜસ મճૂય તેણે Ԍેશોճડ 
આવતӪન કરતાં વધુ તરીકે પસંદ કયુӭ અને ચાલો આપણે પિરԔમણની તીԙતા સાથે રમીએ
 તેથી તેણે પહેલા આવતӪનનું ચોԜસ મճૂય લીધું અને તે ઓછી તીԙતાના િકરણોըસગӪને ચમકાવવાનું શԁ કયુӭ જ ેઆવતӪન Ԑકાશ પછી 
Ԑકાશની તીԙતા વધારશે  િԑՄլસી બદલતા નથી અને પછી તેણે નીચેનું અવલોકન કયુӭ કે તેણે જ ેજોયું તે એ છે કે રિેડયેશનની તીԙતા
શું છે તેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી ԧાં સધુી ԑીՄլસી Ԍેશોճડ ԑીՄլસી լયૂ શլૂય કરતા વધાર ેહોય તેણે હંમેશા ફોટોઈલ՘ેટӬ ોનનું 
ઇજ՘ેશન જોયંુ તો પણ ઓછી તીԙતા રિેડયેશન થઈ શકે છે.
  ફોટોઈલ՘ેટӬ ોન બહાર કાઢો ખરા, પરંતુ તેણે જ ેજોયું તે તીԙતાની સ՚ંયામા ંવધારો કરીને તેણે જ ેજોયંુ તે એ છે કે ધાતુની સપાટી 
પરથી બહાર કાઢવામા ંઆવેલા ફોટોઈલે՘ટӬ ોન ફોટોઈલ՘ેટӬ ોનના ઈલે՘ટӬ ોનની સ՚ંયા જમે જમે તમે તીԙતામા ંવધારો કરો તેમ તેમ 
બહાર આવતા ફોટોઈલ՘ેટӬ ોનની સ՚ંયા વધતી ӽય છે પરંતુ  તેમની ગિત ઊӽӪ બદલાતી નથી તેઓ વધુ સ՚ંયામા ંબહાર આવે છે પરંતુ
તેઓ બધા એક જ ઝડપે મુસાફરી કર ેછે ગિત ઊӽӪ યથાવત છે આ તે અવલોકનો છે જ ેહેનિરક હգઝӪના Ԑયોગે 
તે સમય પછી દશાӪյયા છે જો તમે િવચારનો ઉપયોગ કરો છો કે Ԑકાશ છે તે Ԑકાશની ઉӽӪ તીԙતામાથંી આવતી હોવાનું માનવામાં 
આવતું હતું  જો Ԑકાશ એક તરંગ હોય તો તે સમӽવી શકાયંુ નથી કે ઇલે՘ટӬ ોનનું ըવિરત ઇજ՘ેશન શા માટે થાય છે કારણ કે જો તે y 
તરંગ હોય તો તે સપાટી પર અથડાવે છે અને તે Ԑસાિરત થાય છે અને પછી તે તેની િԃયા કર ેછે
 તેથી સમય િવલંબ હોવો જોઈએ પરંતુ  આ Ԑયોગમાં કોઈ સમયનો િવલંબ ન હતો તે તરત જ બլયું એવું લાગે છે કે ӽણે Ԑકાશ કોઈ 
તરંગ નથી પરંતુ તે વાչતવમા ંએક બુલેટ છે જ ેસપાટી પર અથડાવાથી તરત જ ઈલ՘ેટӬ ોનને બહાર કાઢે છે
 તેથી તે પહેલેથી જ સચૂવે છે કે Ԑકાશની તરંગ Ԑકૃિત અપૂરતી છે.
 ફોટોઈલ՘ેટӬ ોન એહ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટનું વણӪન કરવા માટે બીӾ વાત એ છે કે મӱ કՑું તેમ તીԙતા એ હતી કે ઉӽӪનું չવԁપ 
માનવામાં આવતું હતું
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 તેથી વધુ તીԙતાવાળા Ԑકાશમાં વધુ ઉӽӪ હોવાનું માનવામાં આવતું હતું જો એવંુ હોત તો ઊӽӪનું સંરԟણ સૂચյયું હોત કે જો તમે 
ચમકતા હોવ  ઉ՞ચ તીԙ Ԑકાશ જ ેહવે ઉ՞ચ ઉӽӪ ધરાવે છે તે માլયતા અનુસાર તે આવશે અને ઇલ՘ેટӬ ોનને બહાર કાઢવા માટે 
ઇલે՘ટӬ ોનને બહાર કાઢશે અલબԱ તમાર ેથોડી ઊӽӪ આપવી પડશે કારણ કે તે સીટӬ ોન ધાતુ સાથે બંધાયેલો છે
 તેથી તે ઇલે՘ટӬ ોનને બહાર કાઢવા માટે તમાર ેથોડી ઊӽӪ ચૂકવવી પડશે બાકીની ઊӽӪ તે ઇલે՘ટӬ ોનની ગિત ઊӽӪ તરીકે Ԑિતિબંિબત 
થશે
 તેથી જો તમે ઉ՞ચ તીԙ Ԑકાશ આપો છો જ ેદશાӪવે છે કે ઇલે՘ટӬ ોન  વાչતવમા ંઆહ બહાર આવી રહી છે અને તેઓ વધુ ઝડપથી 
આગળ વધી રՑા છે કારણ કે તેમને હવે વધુ ગિત ઊӽӪ મળી છે પરંતુ આ Ԑયોગોમાં જ ેજોવા મմયું તે તે ન હતું, તેનાથી િવપરીત જ ે
જોવામા ંઆյયું હતું તે એ છે કે ԧાર ેતમે આવતӪન વધારશો ըયાર ેઆની ગિત ઊӽӪ  બહાર નીકળેલા ઈલે՘ટӬ ોլસ વիયા તે દશાӪવે છે કે 
આહ չથળ અથવા ઉહ આવતӪન એ જթથા છે જ ેԐકાશની ઉӽӪનું વહન કર ેછે,
 તેથી આ તે સંકેતો છે જ ેઆ ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક Ԑયોગમાંથી બહાર આવી રՑા હતા અને તે આճબટӪ આઈլչટાઈન Հારા સફળતાપૂવӪક 
સમӽવવામાં આյયું હતું.
 નીચેની પૂવӪધારણા બનાવીને અમે ચચાӪ કરીશું કે આઈլչટાઈને આહ આહ અસરનું વણӪન કરવા માટે શું કયુӭ તે બરાબર આઈլչટાઈને 
કՑું ઠીક છે  આ આપણી પાસે છે જ ેઆપણે ઇલ՘ેટӬ ોનના આ ըવિરત ઇજ՘ેશનને ઉકેલવાનું છે
 તેથી તેણે ધાયુӭ કે ચાલો ધારીએ કે Ԑકાશમાં કણોનો બીમ હોય છે Ԑકાશ એ તરંગ નથી તેણે કՑું Ԑકાશ એ તરંગ નથી, Ԑકાશમાં 
કણોનો બીમ છે.
  બુલેટની Ԛેણી જ ેઆવી રહી છે અને તેણે તેને ફોટોન તરીકે ઓળખાյયું એક માટે એક ફોટોન છે બહુવચન છે ફોટોન તે બરાબર આ 
જ ભાષામાં મ՘ેસ խલાլકે કՑું હતંુ અને તેણે તેને Մોլટમ કՑું આઈլչટાઈન હવે તેને ફોટોન કહે છે અને તેણે કՑું ઠીક છે આ ફોટોન છે 
Ԑકાશમાં કણોનો એક બીમ હોય છે જ ેફોટોન હોય છે અને દરકે ફોટોન ઊӽӪનું વહન કર ેછે અને આ ફોટોનની ઉӽӪ ફરીથી આવી રહી
છે અને તે મ՘ેસ խલાլકના સમાન હોવાનું બહાર આյયું છે તેણે કՑું કે આ ફોટોનની ઊӽӪ જ ેએક છે જ ેછે.
 ચોԜસ આવતӪન છે કારણ કે તે રિેડયેશન છે આ ફોટોનની ઉӽӪ બરાબર Հારા આપવામાં આવે છે ԧાં એ խલાլકનો h nu h 
િչથરાંક છે અને એ આ Ԑકાશની આવતӪન છે જ ેઆવી રહી છે પછી તેણે કՑું ઠીક છે કે કેવી રીતે  તાણ Ԑકાશની તીԙતા તેની nu 
ઊӽӪને Ԑિતિબંિબત કરતી નથી બճકે તે 
չલાઇડમાં ફોટોનની સ՚ંયાને Ԑિતિબંિબત કર ેછે
 તેથી Ԑકાશની ઉӽӪને અનુԁપ Ԑકાશની આવતӪન દરકે ફોટોનના ફોટોનની સ՚ંયાને અનુԁપ હોય છે અને દરકે ફોટોન સમાન ઊӽӪ 
વહન કર ેછે તે Ԑકાશમાં હાજર ફોટોનની સ՚ંયા તીԙતા Հારા આપવામાં આવે છે આ તે છે જ ેતેનું શોષણ છે આ ԋણ ધારણાઓ સાથ ે
તે બધું સમӽવી શકે છે હવે તમે શા માટે ઇલે՘ટӬ ોનનું ըવિરત ઇજ՘ેશન કેમ જોયંુ કારણ કે Ԑકાશમાં કણોનો બીમ હોય છે
 તેથી તે કાયӪ કર ેછે  બુલેટની જમે Ԑકાશ બુલેટની જમે એક કણ તરીકે આવે છે, તે ધાતુની સપાટી સાથે અથડાવે છે, ઇલ՘ેટӬ ોન બહાર 
કાઢે છે અને તે તરત જ થાય છે ըયા ંકોઈ સમչયા નથી
 તેથી આ સમչયા આ અવલોકનને સમӽવી શકાય છે, જો આપણે કહીએ કે ઊӽӪ કહીએ તો બીજંુ અવલોકન સમӽવી શકાય.
  આવતӪન ઊӽӪને અનુԁપ છે
 તેથી હવે કՑું કે ઠીક છે તે અથӪપૂણӪ છે કારણ કે ઓછી આવતӪન પર આપણે ફોટોઈલે՘ટӬ ોનને આવતા જોઈ શકતા નથી તેને t 
ԑીՄլસીના Ԍેશોճડ મճૂયની જԁર છે
 તેથી તે આવતӪનથી આગળ એટલે કે તે ઊӽӪથી આગળ ઉ՞ચ આવતӪનના તમામ િકરણોըસગӪ આ કરી શકે છે ફોટોઈલે՘ટӬ ોન 
ફોટોઈલે՘ટӬ ોનને બહાર કાઢી શકે છે કારણ કે તેમની પાસે તે કરવા માટે પૂરતી ઊӽӪ છે કારણ કે તમાર ેઊӽӪનું ચોԜસ Ԍેશોճડ મճૂય 
આપવાની જԁર છે.
  ધાતુ તે ઈલે՘ટӬ ોનને દૂર કરી શકશે કારણ કે ઈલે՘ટӬ ોન ધાતુ સાથે બંધાયેલ છે તમાર ેતે ઉӽӪ આપવાની છે અમે તેના પર આવીશું અને 
પછી ફરીથી ԧાર ેતેણે કՑું કે ઠીક છે તમે આવતӪન વધારતા રહો
 તેથી શું થાય છે તેનું સંરԟણ છે.
 ઉӽӪ
 તેથી આ તે પછીનું શું છે ઊӽӪનું સંરԟણ તેમણે કՑું એ તમાԀં શૂլય વԱા અડધા ચોરસ એ Ԑકાશની h nu h nu mv nu 
આવતӪન છે જ ેરિેડયેટ થઈ રહી છે તે ઊӽӪને અનુԁપ છે તે Ԑકાશને અનԁુપ છે છે  Ԍેશોճડ આવતӪન શԁ થાય છે ԧાંથી e nu 0 
તમે ફોટોઈલ՘ેટӬ ોન જુઓ છો
 તેથી આ તે ઊӽӪ છે જ ેતમાર ેધાતુને આપવી પડશે જથેી તે ઈલે՘ટӬ ોનને બહાર કાઢવામાં સમથӪ થવા માટે આ છે  ધાતુ Հારા તે 
ઈલે՘ટӬ ોનની બાઈિլડંગ એનજӯ
 તેથી તેને ફાઈ તરીકે આપવામા ંઆવેલ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને તેને વકӪ  ફં՘શન તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે િવિવધ pha 
ધાતુઓમા ંિવિવધ કાયӪ કાયӷ હોય છે કારણ કે તમાર ેતેમના ઈલ՘ેટӬ ોનને દૂર કરવા માટે અલગ અલગ ઉӽӪ ચૂકવવાની જԁર છે અને 
બાકીની ઊӽӪની રકમ જથેી રિેડયેશન  ઉӽӪ લાવી અને તેને તે ધાતુના કાયӪ કાયӪ તરીકે અથવા ચુકવવું પեયું જ ેe phi h nu 0 
լયૂનતમ ઉӽӪ છે જ ેતમાર ેઇલ՘ેટӬ ોનને બહાર કાઢવા માટે સԟમ બનવા માટે જԁરી છે બાકીની ઊӽӪ ગિત ઊӽӪ અડધા ચોરસ mv 
તરીકે Ԑિતિબંિબત થાય છે.
 આમાંથી બહાર નીકળેલા ઈલે՘ટӬ ોનમાથંી ԧાર ેતમે અહી ંઆવતӪન વધારશો ըયાર ેગિત ઉӽӪ અલબԱ વધે છે ԧાર ેતમે આવતӪન 
વધારશો ըયાર ેઆ આપેલ ધાતુ માટે િչથર છે
 તેથી ઊӽӪનો બાકીનો જթથો જ ે ઓછા છે તે અડધા તરીકે Ԑિતિબંિબત થાય છે.h nu h nu 0 mv 
 ચોરસ
 તેથી દળ ઇલે՘ટӬ ોન માટે અચળ છે જથેી બાકીનો શկદ છેga v 
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 તેથી ઝડપ વધે છે અને તીԙતાની વાતાӪનું શું થાય છે તેના Ԑયોગે બતાյયું કે ԧાર ેયો તમારી પાસે વધતી તીԙતા સાથે વધુ તીԙતા 
હોય છે તમારી પાસ ેસમાન ગિત ઊӽӪ હોય છે પરંતુ વધુ અને વધુ ફોટોઈલ՘ેટӬ ોન બહાર આવે છે તે પણ આ પૂવӪધારણા Հારા સમӽવી 
શકાય છે કે ԧાર ેતમે ઉ՞ચ ઉ՞ચ તીԙતાનો ઉપયોગ કરી રՑાં હોવ ըયાર ેતીԙતા Ԑકાશમાં ફોટોનની સ՚ંયાને અનુԁપ હોય છે.
 રિેડયેશન તમે અિનવાયӪપણે આવնયકપણે તે ઊӽӪના વધુ અને વધુ ફોટોન મોકલી રՑા છો અને વધુ અને વધુ ફોટોન આવતા 
હોવાથી દરકે ફોટોન હવે એક કણ છે, દરકે ફોટોન સપાટી પર આવે છે તે એક ઇલે՘ટӬ ોનને બહાર કાઢે છે જથેી તમારી પાસે વધુ અને 
વધુ સ՚ંયામા ંફોટોન હોય જથેી તમે જોઈ શકો.
 આ માટે આ ધાતુની સપાટીથી વધુને વધુ સ՚ંયામા ંઈલે՘ટӬ ોનનું િવસજӪન કરવું જથેી આઈլչટાઈન ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર સમӽવી શકે 
પરંતુ તે કરવા માટે તેણે Ԑકાશના કણોની Ԑકૃિતને આહવાન કરવું પեયું
 તેથી આપણે જોયંુ કે Ԑકાશ ફોટોઈલે՘ટӬ ીકમાથંી કણોની Ԑકૃિત ધરાવે છે.
 կલેકબોડી રિેડયેશનની અસર પરંતુ Ԑકાશમાં પણ Ԑકૃિત જવેી તરંગ હતી કારણ કે તે િવવતӪન દશાӪવે છે તે દખલ દશાӪવે છે
 તેથી અંતે  વાતાӪ િવશે તે સમયે તે સમયે વԥૈાિનકો માટે માનવું ખૂબ જ મુնકેલ હતું પરંતુ તે હવે સારી રીતે չથાિપત થઈ ગયું છે કે 
Ԑકાશમાં િՀ વતӪન છે તે Ԑકૃિતની જમે તરંગો દશાӪવે છે અને આપણે જ ેԐયોગ કરી રՑા છીએ તેના આધાર ેકુદરતની જમે કણ રાિԋ 
દશાӪવે છે.
  અըયાર સધુી આપણે જોયંુ છે કે Ԑયોગોના બે સેટ છે જમે કે կલેક બોડી રિેડયેશન Ԑયોગો અને Ԑયોગોની ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર આ બે
Ԑયોગોએ કેટલાક પિરણામો દશાӪյયા છે જ ેկલેક બોડી રિેડયેશનના િકչસામાં જԁરી Ԑકાશના તરંગ િસԺાંત સાથે સમӽવી શકાયા 
નથી.
 
મ՘ેસ խલાլકના ԐયԴો અને ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટના િકչસામાં આճબટӪ આઈլչટાઈનના ԐયԴોથી આ બે વԥૈાિનકોએ Ԑકાશના 
કણોની Ԑકૃિતને આહવાન કયુӭ હતંુ અને կલેક બોડી રિેડયેશન અને ફોટોઈલ՘ેટӬ ીક ઈફે՘ટમાંથી આવતા Ԑાયોિગક પિરણામોને સમӽવી
શԞા હતા.
 
હવે આપણે બીӽ સમૂહની ચચાӪ કરીશું.
 Ԑયોગો જ ેઆ સેટમા ંԐકાશના તરંગ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને સમӽવી શકાયા નથી Ԑયોગોના આ સમૂહને આહ કહેવામાં આવે છે 
અમે તેમને કહીશું તેઓ અણુ չપે՘ટӬ ામાંથી છે અણુ չપે՘ટӬ ા જ ેિવિવધ અણુઓ માટે મેળવવામાં આյયા હતા તેઓએ કેટલાક પિરણામો
દશાӪյયા અમે તે પિરણામોની ચચાӪ કરીશું જનેી ચચાӪ કરી શકાતી નથી અથવા જનેું વણӪન કરી શકાતંુ નથી.
 આપણે પરમાણુ չપે՘ટӬ ા પર જઈએ તે પહેલાં Ԑકાશની તરંગ િસԺાંત અને તેનું વણӪન કરવું કેટલું મնુકેલ હતું, ચાલો આપણે ચચાӪ કરીએ
કે આ չપે՘ટӬ ા શું છે તે આ અણુ չપે՘ટӬ ા કેવી રીતે મેળવે છે તે Ԑયોગના આ સેટમાથંી મેળવવામા ંઆવે છે જનેે չપે՘ટӬ ોչકોપી કહેવામા ં
આવે છે.
  િવԥાનની ખૂબ જ ઉપયોગી શાખા જનેો ઉપયોગ કરીને કોઈ ԍյય િવશે માળખાકીય માિહતી મેળવે છે િવԥાનની આ શાખા 
અિનવાયӪપણે ԍյય અહ સાથે િકરણોըસગӪના પિરચય સાથે յયવહાર કર ેછે 
મારો મતલબ કે તે અણુના પરમાણુઓ આયનો હોઈ શકે છે
 તેથી તે કહે છે કે Ԑકાશ આ બાબતો સાથે કેવી રીતે િԃયાԐિતિԃયા કર ેછે અને ըયાથંી આપણે જ ેબાબતનો અհયાસ કરી રՑા છીએ 
તેના િવશે અને માળખાકીય માિહતીમાથંી આપણે માળખાકીય માિહતી કેવી રીતે મેળવી શકીએ?  અલબԱ આપણે જઈને તેમની n 
િમલકત િવશે ચચાӪ કરી શકીએ છીએ
 તેથી չપે՘ટӬ ોչકોપી એ િવԥાનની ખૂબ જ મહըવપૂણӪ શાખા છે, ચાલો આપણે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમ Հારા અમારી ચચાӪ શԁ કરીએ 
જ ેઆપણે પહેલાથી જ જોયેલું છે કે જો તમને યાદ હોય કે આહ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમ એ ઇલે՘ટӬ ોમ՛ેջેિટક રિેડયેશનની Ԛેણી ધરાવે 
છે.
 
જઓે તેમની ԑીՄլસીઝના સંદભӪમા ંઅલગ છે આ િકչસામાં અમે પહેલેથી જ ચચાӪ કરી છે કે આવતӪન Ԛેણી 10 થી પાવર 24 થી 10 
થી પાવર 0 અને તરંગ સ՚ંયાઓ અનુԁપ રીતે બદલાય છે જો તમને યાદ છે કે અમે આ મહըવપૂણӪ Ԑદેશ િવશે પણ ચચાӪ કરી છે જ ે
ӿնયમાન չપે՘ટӬમ આ તરંગ સ՚ંયાઓ છે આ તે તરંગલંબાઇઓ છે જ ેઆપણી આંખો સમӾ શકે છે અમે તેને ӿնયમાન չપે՘ટӬમ કહીએ
છીએ તે 400 થી 750 નેનોમીટર સુધીની છે અને તમે વાયોલેટ ઈિլડગો વાદળી લીલો પીળો નારંગી લાલથી શԁ થતા રંગોની સતત 
Ԛેણી જોઈ શકો છો.
 400 થી 750 નેનોમીટરની વ՞ચે રંગોનો સતત չપે՘ટӬમ અને તે કહેવાતા ની રચના કર ેછે  િસબલ չપે՘ટӬમ અમે એ પણ ચચાӪ કરી vi 
છે કે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશન કે જનેે વԞેૂમમાં મુસાફરી કરવા માટે કોઈ માիયમની જԁર નથી, બધા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશન એ જ
ઝડપે મુસાફરી કર ેછે જ ેԐકાશની ગિત છે જ ે3 થી 10 થી પાવર 8 મીટર Ԑિત સેકլડ છે જો કે ԧાર ેઆ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશન 
એક માիયમમાંથી પસાર થાય છે તેઓ જુદી જુદી ઝડપ દશાӪવે છે તેઓ જુદી જુદી ઝડપ દશાӪવે છે તેઓ જુદી જુદી ઝડપ દશાӪવે છે 
તેમની તરંગલંબાઇના સંદભӪમા ંિવિવધ તરંગલંબાઇઓ િવિવધ માիયમોમાં જુદી જુદી રીતે વતӲ છે તમે કદાચ આ Ԑયોગ શોખના Ԑયોગ 
તરીકે કયӷ હશે ԧાર ેઆપણે સૂયӪԐકાશને પસાર કરીએ છીએ િԐઝમ Հારા સફેદ Ԑકાશ િԐઝમ વાչતવમા ંસફેદ Ԑકાશને સાત સતત 
રંગોમાં િવભાિજત કર ેછે જ ેતમે અહી ંજોઈ શકો છો મેઘધનુոય રંગો વાયોલેટથી શԁ કરીને લાલ સુધી અમે આ ઘટના િકરણોըસગӪ 
સફેદ Ԑકાશ હતો િԐઝમે આ સફેદ Ԑકાશને આ ӿնયમાનની Ԛેણીમાં ԁપાંતિરત કયુӭ.
 રંગો તે શા માટે થયંુ કારણ કે ԧાર ેԧાર ેરિેડયા  પસાર થાય છે જલે િԐઝમમાથંી પસાર થાય છે િԐઝમ આ માիયમમાં એક tion 
અલગ માիયમ Ԑદાન કર ેછે િવિવધ તરંગલંબાઇઓ તે છે વાદળી તરંગલંબાઇ Ԇે લીલા કૂવા લંબાઈ પીળી નારંગી લાલ આ િવિવધ 
તરંગલંબાઇઓ તેઓ તેમના મૂળ માગӪથી અલગ તીԙતા Հારા િવચિલત થાય છે નીચલા તરંગલંબાઇ સાથ ેરંગો  ઓછી તરંગલંબાઇ 
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િવચિલત થાય છે અથવા તેઓ ઉ՞ચ તરંગલંબાઇના રંગો કરતાં વધુ તીԙતાથી વળે છે
 તેથી જ િԐઝમ ઘટના સફેદ Ԑકાશને વાયોલેટથી લાલ સુધી સતત રંગોની Ԛેણીમાં િવભાિજત કરી શકે છે 
પરંતુ અમારી ચચાӪમા ંઆપણે બે િવશે વાત કરીશું.
  չપે՘ટӬ ોչકોપીના િવિવધ չવԁપો એક છે જનેે આપણે શોષણ չપે՘ટӬ ા બે ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ કહીએ છીએ શું થાય છે શોષણ չપે՘ટӬમ 
અથવા ઉըસજӪન չપે՘ટӬ ાનો અમારો અથӪ શું થાય છે ચાલો આપણે આ Ԑયોગને સՃરંગી રંગોમાં સફેદ Ԑકાશનું િવભાજન ફરી કરીએ 
પરંતુ થોડી અલગ રીતે કહીએ.
 કે હંુ આને ચમકાવંુ તે પહેલાં હંુ આ સફેદ િકરણોըસગӪને િԐઝમમાથંી પસાર થવા દે  મӱ બીજંુ કંઈક કયુӭ
 તેથી મӱ સફેદ Ԑકાશથી શԁઆત કરી, મӱ આ સફેદ Ԑકાશને પસાર કયӷ જનેે હંુ મારા નમૂના કહંુ છંુ તે અણુ હોઈ શકે છે જનેો તમે 
અհયાસ કરી રՑાં છો તે પરમાણુ હોઈ શકે છે તે આયન હોઈ શકે છે
 તેથી આ તે નમૂના છે આ અમને દો ચોԜસ પરમાણુ અથવા અણુ કહો
 તેથી અમે Ԑથમ સફેદ િકરણોըસગӪને નમૂનામાંથી પસાર કયӷ અને પછી અમે નમૂનામાંથી નીકળતો Ԑકાશ લીધો અને પછી તે Ԑકાશને 
િԐઝમમાથંી પસાર થવા દીધો ԧાર ેઅમે કયુӭ કે તમે િԐઝમ જોશો.
 ફરીથી આહ સફેદ Ԑકાશને આહ અનેક રંગોમાં િવભાિજત કર ેછે પરંતુ જો તમે આ չપે՘ટӬમ સાથ ેઆ չપે՘ટӬમની તુલના કરો છો તો 
એક વչતુ જ ેતમે જોશો તે એ છે કે અહી ંજ ેપીળો રંગ છે તે ખૂટે છે તે પીળાને બદલે અહી ંકંઈક થયંુ છે , મને અંધાԀં દેખાય છે.
  પેચ મને લાલ દેખાય છે મને નારંગી દેખાય છે મને લીલો વાદળી ઈિլડગો વાયોલેટ દેખાય છે પણ મને પીળો દેખાતો નથી કે પીળા 
રંગનું શું થયું તે એ છે કે આ નમૂનામાં મારી પાસે જ ેપરમાણુ છે તે પરમાણુ છે તેઓ તેઓએ ખરખેર આ પીળા Ԑકાશનું ca  n 
અવલોકન કયુӭ છે
 તેથી સફેદ Ԑકાશ આյયો તે નમૂનાએ શોષી લીધો કે આ સફેદ Ԑકાશ સફેદ Ԑકાશમાંથી પીળો પીળો Ԑકાશ આ સાત રંગોની 
તરંગલંબાઇ ધરાવે છે પરંતુ નમૂના ફԝ પીળા Ԑકાશનું અવલોકન કરી શકે છે કોઈપણ કારણસર આ માԋ એક છે.
  ઉદાહરણԁપ ઉદાહરણ નમૂનાએ પીળા Ԑકાશને શોષી લીધો અને બાકીનો Ԑકાશ ԧાર ેતે િԐઝમમાથંી પસાર થયો ըયાર ેબધી 
લાઇટો હાજર હતી પરંતુ આ પીળા Ԑકાશને બાદ કરતાં તો આ પીળા Ԑકાશનું શું થયંુ છે પીળો Ԑકાશ આ નમૂના Հારા શોષી x 
લેવામા ંઆյયો છે
 તેથી શું?  મને હવે આ չપે՘ટӬમ મળે છે આ તે િનયિમત չપે՘ટӬમ છે જ ેહંુ િԐઝમમાથંી સામાլય સફેદ Ԑકાશ પસાર કરીને મેળવી શકંુ છંુ 
અને હવે આ એક નવું չપે՘ટӬમ છે જનેે હંુ શોષણ չપે՘ટӬમ કહંુ છંુ શા માટે શોષણ કારણ કે મારા નમૂનાએ એક રંગ જોયો છે અને 
չપે՘ટӬમ તે ચોԜસ બતાવતંુ નથી.
  રંગ બરાબર  Ԑકારનો չપે՘ટӬમ કે જ ેઉըસજӪન չપે՘ટӬમ છે તે આપણે અહી ંશોષણ չપે՘ટӬમ રાખીએ, આહ હવે હંુ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ x 
કેવી રીતે મેળવી શકંુ?  ԧાર ેઆપણે կલેક બોડી રિેડયેશનની ચચાӪ કરી રՑા છીએ ըયાર ેરિેડયેશન ઉըસિજӪત કરીએ છીએ ըયાર ે
આપણે જોયંુ કે ԧાર ેઆપણે ગરમી કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે કહીએ કે ԧાર ેઆપણે ભԬીમાં લોખંડના સિળયાને જુદા જુદા 
તાપમાને ખાઈએ છીએ ըયાર ેઆપણને 
એક તાપમાને લોખંડના સિળયા માટે એક અલગ રંગ દેખાય છે તે લાલ તજેչવી લાલ હતો.
 તેનાથી પણ વધુ તાપમાને બીજંુ તાપમાન તે વાદળી હતું કારણ કે ԧાર ેઆપણે પદાથӪ ખાઈએ છીએ ըયાર ેતે પદાથӪ ઘણી બધી ઉӽӪ 
શોષી લે છે અને તે ըયા ંઆનંદ અનુભવતો નથી
 તેથી તે રિેડયેશનના ԁપમા ંઉӽӪને ઇરિેડયેટ કરવાનું શԁ કર ેછે આ બરાબર છે જ ેઆપણે કરવા જઈ રՑા છીએ.
 չપે՘ટӬ ોչકોપીની ԍિՋએ આપણે શું કરીશું તે આપણંુ સձેપલ લેશે પરંતુ આ સેձપલને ઉԱેિજત કરશે આપણે સેձપલને કેવી રીતે ઉԱેિજત
કરી શકીએ છીએ આપણે તેને ગરમ કરી શકીએ છીએ જ ેઉԱેજનાનું એક չવԁપ છે જ ેઆપણે Ԑકાશને પસાર કરી શકીએ છીએ.

તે ઉԱેજનાનું એક չવԁપ પણ છે કારણ કે Ԑકાશમાં ઊӽӪ હોય છે અથવા અમે આ આહ નમૂનાને ઇલેિ՘ટӬ ક િડչચાજӪ Ԫુબમા ં gh 
પણ સમથӪન આપી શકીએ છીએ, તમને યાદ છે કે તે કેથોડ િકરણો પસાર થઈ રՑા હતા
 તેથી જો આપણે ખૂબ જ ઉ՞ચ વોճટેજ લાગુ કરીએ તો કેથોડ અને કેથોડ વ՞ચે ઘણા બધા ઇલ՘ેટӬ ોન ઉըપՂ થશ.ે
 એનોડ અને આ ઈલે՘ટӬ ોન સձેપલને અથડાશે અને પછી સձેપલ ઉԱેિજત થઈ જશે જો કે તે મળશે તે ઘણી ઉӽӪ શોષી લેશે અને પછી 
તે ઉԱેિજત થશે અને એકવાર સձેપલ એ՘સાઈટ થઈ ગયા પછી તેને ઘણી એનજӯ મળી ગઈ છે પણ તેને ખબર નથી.
 આ ઉӽӪનું શું કરવું જથેી તે અિનવાયӪપણે શું કર ેછે તે આ વધારાની ઉӽӪ બહાર કાઢે છે આ તે છે જનેી આપણે આગળ ચચાӪ કરીશું 
અહી ંતમે જોશો કે મӱ ઉըસાિહત િչથિતમાં સձેપલ તૈયાર કયӷ છે
 તેથી મӱ કંઈક કયુӭ છે અથવા તો મારી પાસે છે  આપેલ તૈયાર ઇરિેડયેશન અથવા મӱ તેને ગરમ કયુӭ છે અથવા મӱ તેને આહ િડչચાજӪ i 
Ԫુબને આિધન કયુӭ છે ઇલેિ՘ટӬ ક િડչચાજӪ Ԫુબ કોઈ પણ સજંોગોમાં મારી પાસે આ ઉԱેિજત રાԧ નમૂના છે જમેાં આહ શોષણ એમ 
શોષક છે  થોડી ઉӽӪ બેડ કરો અને ԧાર ેહંુ તેને આરામ કરવા આપું છંુ ըયાર ેતે તે રિેડયેશન બહાર કાઢે છે ԧાર ેહંુ આ રિેડયેશન લઉં
છંુ પરંતુ યાદ રાખો કે અગાઉના Ԑયોગોમાં આ તીરોનો અથӪ સામાլય સફેદ Ԑકાશ હતો આ Ԑયોગમાં તીર જ ેԐકાશ છે જ ેહંુ 
િԐઝમમાથંી પસાર કԀં છંુ તે ઇરિેડયેશન છે.
 તે ઉԱેિજત નમૂનામાથંી આવે છે
 તેથી ԧાર ેહંુ આ િકરણોըસગӪને િԐઝમમાથંી પસાર થવા દઉં છંુ ըયાર ેિԐઝમ ફરીથી તેને િવભાિજત કર ેછે પરંતુ આ િકչસામાં મારા 
અગાઉના Ԑયોગમાં નમૂનાના Ԃદયના નમૂનાએ આ રંગ જોયો હતો અને આ Ԑયોગમાં મӱ મજૂંરી આપી તે પછી નમૂનાને હળવા 
કરવાના નમૂનાએ પીળો રંગ ઉըસિજӪત કયӷ છે અને આ પીળો રંગ િԐઝમમાથંી બહાર આવે છે
 તેથી આપણે અહી ંઆ બીӽ Ԑયોગમાં જ ેજોઈએ છીએ તેને આપણે કહીએ છીએ કે શોષણ չપે՘ટӬમમાં ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ તરીકે 
આપણે Ԑકાશ િસવાયની બધી લાઇգસ જોઈ હતી.
 ઉըસજӪન չપે՘ટӬમમાં શોષાઈને અમે માԋ તે જ Ԑકાશ જોયો જ ેઉըસિજӪત થયો હતો આ શોષણ અને ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ વ՞ચેનો 
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મૂળભૂત તફાવત છે હવે આ ઉըસજӪન  સાયન չપે՘ટӬમ એ અણુઓને ઓળખવા માટેનું એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સાધન છે, હકીકતમાં 
તેને કહેવામાં આવે છે તે દરકે અણુ હોઈ શકે છે એક અનլય સહી ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ ઉըપՂ કર ેછે જનેો ઉપયોગ અણુ ઉըસજӪન 
չપે՘ટӬમનો ઉપયોગ કરીને તըવની િફંગરિԐિլટંગ માટે કરી શકાય છે , ઘણા નવા તըવોની હાજરી પણ મળી આવી છે.
 સૂયӪમા ંિહલીયમની શોધ કરવામાં આવી હતી અથવા િહલીયમ અણુના ઉըસજӪન չપે՘ટӬમનું િવՉેષણ કરીને તેની չથાપના કરવામાં 
આવી હતી કારણ કે ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ એ અણુના હչતાԟર ગુણધમӷ ધરાવે  
છે.
  હાઇડӬ ોજનને થોડી જ િમિનટોમાં ખબર પડી જશે કે આપણે તેને લાઇન չપે՘ટӬમ શા માટે કહીએ છીએ તે આવնયકપણે ઉըસજӪન 
չપે՘ટӬમનું એક չવԁપ છે આ રીતે ԧાર ેવԥૈાિનકોએ આ Ԑયોગો કયાӪ ըયાર ેહાઇડӬ ોજનનું ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ કેવું દેખાતું હતું જ ેતમે 
અહી ંહાઇડӬ ોજનના લાԟિણક રખેા չપે՘ટӬમમાં જુઓ છો.
 અણુમાં તમે રખેાઓની Ԛેણી જુઓ છો અને પછી તમે જુદા જુદા અંતરાલો પર કેટલાક બլેડ જુઓ છો જ ેતમે જુઓ છો કે ըયા ં છે  s 
ઓમે બլેեસ પછી કેટલીક લાઇլસ છે પછી બેլեસ છે પછી ફરીથી કેટલીક લાઇլસ છે ફરીથી કેટલાક બેլեસ મӱ ઇરાદાપૂવӪક તેમને 
રંગીન કયાӪ છે જથેી આપણે જોઈ શકીએ કે અહી ંએક જૂથ છે અહી ંબીજંુ જૂથ છે અહી ંબીજંુ જૂથ છે અને તેઓ િવિવધ તરંગલંબાઇ 
પર દેખાય છે તરંગ સ՚ંયાઓ જથેી તમે જોઈ શકો કે તે 91.
2 નેનોમીટરથી 820 થી વધુ અને ઉપર જમણી બાજુએ ӽય છે
 તેથી ըયા ંઆહની Ԛેણીઓ છે આ આહ રખેાઓના િવિવધ જૂથો છે જ ેઆપણે જોઈએ છીએ અને
 તેથી જ આપણે તેમને રખેા չપે՘ટӬમ કહીએ છીએ  હાઇડӬ ોજન ઓકે જો તમે આ રખેાઓ જુઓ કે જ ેપીળા રંગમાં બતાવવામાં આવી 
છે તે 364 નેનોમીટર થી 656 નેનોમીટરની વ՞ચે આવે છે જ ેઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમની સામાլય ӿնયમાન Ԛેણી છે
 તેથી ԧાર ેવԥૈાિનકોએ હાઇડӬ ોજન અણુના આ એહ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમને રકેોડӪ  કયુӭ ըયાર ેઅમને તેમની પાસે શું છે તે િવશે કોઈ સંકેત 
ન હતો.
  થઈ રՑું છે કે આ રખેાઓ શા માટે છે અને પછી ըયા ંબլેեસ છે જથેી તેઓ સંપૂણӪપણે અԥાત હતા ըયા ંકોઈ િસԺાંત ઉપલկધ ન હતો
જ ેસમӽવી શકે કે શા માટે չપે՘ટӬમ એપી કરવું જોઈએ હાઇડӬ ોજન પરમાણુ માટે િપઅર જ ેઅըયંત સરળ છે અને ફરીથી તમામ ભાર ે
તըવો િહલીયમ િલિથયમ માટે આહ તેઓ પણ તેમના ઉըસજӪન չપે՘ટӬ ા પણ રકેોડӪ  કરવામા ંઆյયા હતા અને તેમના չપે՘ટӬ ામાં પણ 
કંઈક અંશે સમાન રચનાઓ દશાӪવવામાં આવી હતી પરંતુ તેઓ વધુ જિટલ હતા હવે આ Ԑદેશ પર իયાન કેિլԍત કરશે જ ેઆમાં 
બતાવવામાં આյયું છે.
  પીળો રંગ જ ેઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમની ӿնયમાન Ԛેણીમાં આવે છે 
તેથી મӱ હવે આ ԟેԋને ઝૂમ કયુӭ છે,
 તેથી ચાલો હંુ તેને ફેરવું જથેી આ આહ չપે՘ટӬમની રլેજ 364 થી 656 નેનોમીટર સુધી હોય અને જો તમે ફરીથી իયાનથી જોશો તો તે 
જ વչતુ જ ેઅગાઉના ભાગમાં દેખાય છે չપે՘ટӬમ અહી ંએક લીટી છે ըયા ંબીӾ લીટી છે પછી બીӾ લીટી છે જ ેઆહ નӾક છે અને 
પછી તમે જોઈ શકો છો કે બે લીટીઓ વ՞ચેનું અંતર ઘટતું જ ӽય છે કારણ કે આપણે તરંગલંબાઈની નીચે જઈએ છીએ અને અંતે તમે 
સતત બેլડ જોશો તે ખૂબ જ છે.
  વાઈડ બլેડ જથેી ӽણે કે ઘણી બધી લાઈનો એકસાથે દેખાઈ રહી હોય જથેી તેઓ તેને બનાવે છે, તેઓએ એક બլેડને જլમ આխયો 
છે હવે આ ખૂબ જ કોયડાԁપ હતંુ પરંતુ એક ગિણતશાՅી િչવસ ગિણતશાՅી તેનું નામ જોહાન બાճમર હતંુ 1885ના વષӪમા ંિչવસ 
ગિણતશાՅી તે Ԑોફેશનલ ઉહ չપે՘ટӬ ોչકોિપչટ ન હતા પરંતુ તેણે અલગ-અલગ નંબરો પર આવતી આ રખેાઓને સમજવાનો Ԑયાસ 
કયӷ અને તેણે કՑું ઠીક છે મને જોવા દો કે હંુ  આ સં՚યાઓને િવՉેષણાԵક સԋૂમા ંિફટ કરી શકે છે 
જ ેસમӽવી શકે છે કે શા માટે અમને આ બધા બેլડ શા માટે મળી રՑા છે
 તેથી અમે એક સԋૂ સૂચյયું જનેે બૌમાનું સԋૂ નુ બાર તરીકે ઓળખવામાં આવે છે જ ેતરંગ નંબર  છે કારણ કે આ ખૂબ જ િવિચԋ 
નંબર છે કે આ રખેાઓ કે જનેો ઉપયોગ તમે હાઇડӬ ોજન અણુ ઉહ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમમાં જોઈ રՑા છો તે આ સમીકરણ Հારા સમӽવી 
શકાય છે ԧાં તેની પાસે અહી ંએક શլૂય નવ છ સાત સાત છે પછી 4 ઉપર બીજો નંબર છે અને પછી અહી ં1 ઓવર છે  ચોરસ n 
ԧાં તેણે કՑું કે હોઈ શકે છે તે ચાલુ રહે છેn 3 4 5 
 તેથી તેનું અિનવાયӪપણે એ 2 કરતા વધાર ેહોવંુ જોઈએ કારણ કે જો હોય તો આ પદ 0 બની ӽય છે અને તરંગ સ՚ંયા તેની n n 2 
પાછળથી અӿնય થઈ ӽય છે omes 0.
 જો તમે આ સમીકરણ જુઓ તો ચાલો જોઈએ કે ԧાર ે છે ըયાર ેઆપણી પાસે શું છે નવી બાર હશે એક શૂլય નવ છ સાત સાત n 3 
મા ંહંુ તેને એક કેસ માટે કરીશ એક બાય ચાર ઓછા એક બાય નવ અને આ છે  આ સં՚યા સլેટીમીટર յયըુԃમના એકમોમાં છે જો તમે
તેને હલ કરશો તો તમને પંદર હӽર બેસો બԋીસ સેિլટમીટર յયըુԃમ મળશે જ ેછસો છխપન પોઈլટ પાંચ નેનોમીટરની સમકԟ છે
 તેથી ԧાર ેતમે խલગ કરો છો ըયાર ે4 નવા  બાર બહાર આવે છે કે હંુ અહી ં20 564 વેવ નંબરો લખી રՑો છંુ જ ે486.n 
3 નેનોમીટર છે અને જો હંુ તમને ફરીથી չપે՘ટӬમ બતાવું તો તમે જોઈ શકો છો કે Ԑથમ લાઇન 656 પર દેખાય છે બીӾ લાઇન 486.
3 પર દેખાય છે અને પછી જો તમે આ સૂԋનો ઉપયોગ કરો છો તો તમે નંબરો મળશે કે ԧાં આ નવી લીટીઓ બીӾ લીટીઓ આવવી 
જોઈએ ըયા ંઆ ફોձયુӪલા Ԟાં સમાՃ થશ ેજો તમે આ શկદ જોશો તો જો ખૂબ મોટો છે અહી ંતમારી પાસે માԋ એક બાય ચાર n n 
છે જો ખૂબ મોટી છે તો આ બીӾ ટમӪ નӾક આવશે  શૂլય જથેી આપણી પાસે હોય ԧાર ે હોય  આપણી પાસ ેn n ve 
અિનવાયӪપણે એક શૂլય નવ છ સાત સાત ભા՛યા ચાર તરંગ સ՚ંયાઓ આ ચાર અહીથંી આવી રહી છે જ ેસԱાવીસ સેિլટમીટર յયըુԃમ
અથવા 364.
7 નેનોમીટરની સમકԟ છે અને અહી ંતમે ખરખેર આ સાતըય બլેડ 364.
7 જુઓ છો
 તેથી ԧાર ે ખૂબ મોટો હોય  ચાલો આપણે કહીએ કે એ 100 છે તો તમને 364.n n 

Pru
tor
@
IIT
K



7 મળશે ԧાર ે થી 101 સુધી જશે ըયાર ેનવા બારમા ંફેરફાર ખૂબ જ નાનો હશેn 100 
 તેથી લીટીઓ ખૂબ નӾકથી અંતર ેહશે અને તે સતત બլેડ બનાવતી દેખાશે.
  તમે શું કહો છો
 તેથી આ સԋૂનો ઉપયોગ કરીને તે ખરખેર આ Ԛેણીને સમӽવી શકે છે યાદ રાખો કે આ Ԛેણી સમԆ હાઇડӬ ોજન અણુ չપે՘ટӬમનો માԋ
એક ભાગ છે આ પીળી રખેાઓનું િવՉેષણ કરવાનું શԁ કયુӭ આ સંપૂણӪ չપે՘ટӬમ છે અને આ ӿնયમાન Ԛેણીનું ઝૂમ આઉટ વઝӪન ii 
છે
 તેથી  ચાલો આપણે સંપૂણӪ չપે՘ટӬમ પર પાછા જઈએ, આ વાչતવમા ંપૂણӪ નથી ըયા ંજમણી બાજુએ ઘણી બધી રખેાઓ છે
 તેથી આ રખેાઓ આ રખેાઓ કે  શું ըયા ંપીળા રંગમાં છે તેઓ સહી કરલે િչવસ વԥૈાિનક યુઆન જોહાન બૌમાટӪ  Հારા સમӽવી 
શકાય છે
 તેથી અમે આ રખેાઓને બોձબર Ԛેણી તરીકે ઓળખીએ છીએ ઠીક છે બાճમરના કાયӪને પગલે ըયા ંઅլય વૈԥાિનકો છે જઓે જોઈ 
શકે છે કે તેઓ બાકીનાને પણ સમӽવી શકે છે.
 હાઇડӬ ોજન પરમાણુ չપે՘ટӬમનો એક ભાગ ઉદાહરણ તરીકે આ ભાગ આ Ԑદેશને લાઇમેન Հારા ઉકેલી શકાય છે
 તેથી અમે તેને લીમેન Ԛેણી તરીકે ઓળખીએ છીએ તે સમીકરણ જ ેલીમેન Հારા ઉપયોગમાં લેવાય છે તે સમીકરણ જ ેબૌમર ેવપરાયેલ
તે નુ બાર છે એક શլૂય નવ છ સાત સાત  સમાન સ՚ંયાને એક વડે ગુણાકાર કરીને ભા՛યા એક ચોરસ ઓછા એક વડે ચોરસ અને n 
સ՚ંયા સլેટીમીટર յયըુԃમ છે અને આ િકչસામાં થી 2 3 4 સુધી ӽય છે અનેn 2 
 તેથી આગળ જો તમે આની તુલના Ԑથમ લીટી સાથ ેસેકլડ Ԑથમ સમીકરણ સાથ ેકરો  બીજંુ સમીકરણ જ ેતમે જોઈ શકો છો તે બીજંુ
સમીકરણ વાչતવમા ંબોձબર Հારા આપવામાં આવેલ સમીકરણ છે
 તેથી તમે અહી ંજ ેԐથમ સમીકરણ જુઓ છો તે લીમેન Հારા આપવામાં આյયું હતું
 તેથી અમે તે લીટીઓ કહીએ છીએ જ ે પહેલા આ સમીકરણને લીમેન Ԛેણી તરીકે વણӪવેલ છે આ બમાӪના કારણે હતું અને પછી w  
તમે એક વલણ જોઈ શકો છો
 તેથી અહી ં એ જ રહે છે 1 ચોરસ 2 ચોરસ 3 ચોરસ 4 ચોરસ 5 5 ચોરસ અનેn 
 તેથી આગળ પછી આ ભૂતકાળની સાંકળ કૌસં Հારા આપવામાં આյયું હતું 

ફંડ આ િવિવધ વૈԥાિનકો છે જમેણે આ અહ હાઈડӬ ોજન અણુ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમને સમӽવવા માટે િવિવધ Ԑકારના સમીકરણોનો p 
ઉપયોગ કયӷ હતો
 તેથી અમે તેને આ સમીકરણ લાયમેન િસરીઝ બોձબર િસરીઝ પોિઝશનમાંથી આવતા નંબરો કહીએ છીએ તે કૌસં Ԛેણી ફંડ Ԛેણી p 
છે
 તેથી તમે  આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે હવે આપણી પાસે સમીકરણોની Ԛેણી છે પરંતુ ըયા ંકેટલીક સમાનતાઓ છે જો તમે જોશો કે 
આહ આપણી પાસે હંમેશા આ છે અને પછી જ ેશկદ અહી ંહાજર છે તે એક બે ԋણ ચાર પાંચ પછી વધતો રહે છે.n 
  શું આ չવીિડશ િવԥાની રીડ બગӪ હતા જમેણે અહી ંપેટનӪ જોઈ અને કՑું કે આહ આપણે આ બધા સમીકરણોનો ઉપયોગ કરવાની 
જԁર નથી કે આપણે સામાլયીકરણ કરી શકીએ, પછી તેણે આ રીતે સામાլયીકરણ કયુӭ તેણે કՑું કે  ઠીક છે, ચાલો આપણે તેનો 
ઉપયોગ કરીએ તેણે તેને એક બાદ એક બાય એક ચોરસ ઓછા એક બાય બે ચોરસ બનાյયો અને આ સ՚ંયાઓ સլેટીમીટરn n n 
յયըુԃમમાં છે ԧાં તેની એકમાԋ આહ પૂવӪશરત હતી કે એક ફરીથી પૂણાӭક એક બે ԋણ ӽઓ તે ӽય છે જો તમે આ ફોձયુӪલાનો n 
ઉપયોગ કરો છો તો બે પર હંમેશા એક કરતા વધાર ેહોય છે જો તમે મૂકો છો તો તમે ખરખેર Ԛેણીના n n n lyman lyman 
ફોձયુӪલાનું પુનઃઉըપાદન કરી શકો છો જો તમે એક મૂકો છો તો એક છે બે તમે બોձબરને પુનઃઉըપાિદત કરી શકો છો એક ԋણ છેn n 
તમે િչથિતનું પુનઃઉըપાદન કરી શકો છો અને
 તેથી  આગળ અને આ નંબર કે જ ેદરકે յયિԝ Հારા ઉપયોગમાં લેવાતો હતો તેને આપણે કહીએ છીએ કે રીડ વ՘સӪ કોլչટլટ તરીકે 
અથવા આપણે સૂચવીએ છીએ કે તે તેને આરએચ તરીકે સૂિચત કર ેછે જો કે રીડવકӪ  ફોձયુӪલા હાઇડӬ ોજન અણુના ઉըસજӪન չપે՘ટӬમમાં 
હાજર રખેાઓનું પુનઃઉըપાદન કરી શકે છે જ ેչપՋ ન હતું કે શું છે આ અને ના ઉપયોગ પાછળનું ભૌિતક મહըવ એ જોવંુ n1 n2 
ખૂબ જ મૂંઝવણભયુӭ હતંુ કે આ પૂણાӭક સ՚ંયાઓનો આ સંબંધમા ંઉપયોગ થાય છે કારણ કે આપણે હંમેશા િવચારતા હતા કે આપણે 
મનոુયોએ સ՚ંયાઓની શોધ કરી છે આપણે સં՚યાની શોધ કરી છે.

કારણ કે આ નંબરો અને આ સંબંધમાં શું કરી રՑા છે તે ગણવા માટે અમને તેમની જԁર હતી તે չપՋ નહોતંુ  s n1 n2 
 તેથી તમામ રીડવકӪ  ફોձયુӪલા હાઇડӬ ોજન અણુના ઉըસજӪન չપે՘ટӬમને સમӽવી શકે છે પરંતુ તે માԋ એક સમીકરણ છે જ ેઅમુક 
રખેાઓનું પુનઃઉըપાદન કર ેછે તેના કરતાં વધુ કંઈ નથી.
 એક ભૌિતક અથӪઘટન જ ેઆપણને હાઇડӬ ોજન અણુમાં શું થઈ રՑું છે તે િવશે ભૌિતક ՚યાલ આપશે અને આ તે છે જનેી આપણે 
આગળ ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ આપણે નીճસ બોહરના િવચાર િવશે વાત કરીશું અને આપણે બોહરના પરમાણુ મોડેલ િવશે વાત 
કરીશું અને બોહરનું અણુ મોડેલ કેવી રીતે થઈ શકે છે.
  હાઇડӬ ોજન અણુના જિટલ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમને સમӽવો આ તે છે જ ેઅમે આગામી વગӪમા ંકરવા જઈ રՑા છીએ આભાર Pru
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