
 তাই ফেটাইেলিϢক ϕভােবর উপর বক্তৃতার িসিরেজর έশষ বক্তৃতার জনҝ আিম আপনােদর সবাইেক Ѿাগত জানাই, আমরা 
ϕিতফলেনর হѷেϠেপর মাধҝেম ίবদুҝিতক έচৗїকীয় তরেДর তরД ϕকৃিতর ϕমাণ িনেয় আেলাচনা করার জনҝ যেথѭ সময় বҝয় 
কেরিছ।
 ϕিতসরণ ইতҝািদর Ϡিত ইতҝািদ এবং আমরা এও উেѣখ কেরিছ έয έলনাডκ এবং িমিলকােনর দুদκাо পরীϠাვিল অবশҝই ϕথম 
পরীϠাΜট হাটκজ еারা সНািলত হেয়িছল έসვিল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД বা আেলার জনҝ তরД ϕকৃিতর ধারণার সােথ িমিলত 
হেত পাের না
 তাই আমরা একΜট অচলাবѸায় আিছ যিদ আমরা  আেলার তরД ϕকৃিতেক έমেন িনই তাহেল আমরা ফেটাইেলিϢক ϕভােবর 
ফলাফল έবাঝার অবѸােন έনই এবং অনҝিদেক যিদ আমরা আেলার ϕকৃিতর তরД বҝাখҝা έছেড় έদই তাহেল ϕΝοয়াვেলা িকভােব
বুঝব তা িনেয় সমসҝায় পড়ব।
  হѷেϠপ এবং িবভাজন
 তাই এই মুቍেতκ আমরা যা করেত যাΝИ তা হল না Νজϡাসা করা έয আমরা কীভােব একΜট ধারণার পুনিম κলন করেত সϠম হব 
তরД ϕকৃিতর সােথ έফাটন έযΜট এখন অেনক উтত έকােস κ করা হেব আমরা যা করব তা হল আমােদর িবѩাসেক Ѹিগত করা বা 
আেলার তরД ϕকৃিতর জনҝ আমােদর কােছ যা িকছΦ  ϕমাণ আেছ তা Ѹিগত করা এবং ზধু έবাঝার έচѭা করা έয আমরা কীভােব 
έযৗΝЅক উপােয় 
িমিলকান এবং έলনাডκ িমিলগােনর পরীϠা-িনরীϠার ফলাফেলর িহসাব িদেত পােরন অবশҝই সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ এবং অনҝ কথায় 
আমরা অেনক সময় বҝয় কেরিছ έযমনΜট আিম আমার আেগর বক্তৃতায় উেѣখ কেরিছ έয আমরা একΜট সѕূণ κ িববরেণর জনҝ 
লϠҝ করিছ না িকᅀ আমরা  একΜট সাধারণ বণ κনার জনҝ লϠҝ করেল Ѻѭতই আপিন έদখেত পােবন έয তরД ϕকৃিতর সােথ 
একΜট ίবপরীতҝ রেয়েছ িকᅀ আিম έযমন বেলিছ έয এΜট ভিবষҝেতর έকােনা সমেয় ভিবষҝেতর έবাঝার জনҝ
 তাই আমােদর আইনѶাইেনর বҝাখҝাΜট έদখেত হেব আমােদর মেন রাখা উিচত έয আইনѶাইন এর ϕবতκক নন।
 আেলার তথাকিথত কণা έফাটেনর ধারণাΜট আসেল মҝাЊ ъҝাВ еারা ϕবিত κত হেয়িছল এবং έকন ъাВেক έসই ধারণাΜট ϕবতκন 
করেত হেয়িছল তাও আমরা আেলাচনা কেরিছ।
 
ѓҝাকবিড έরিডেয়শেনর ঘটনাΜট έদেখ ѓҝাকবিড έরিডেয়শন আপনার έকােস κর একΜট অংশ নয় িকᅀ আিম আপনােক শΝЅর 
সামПেসҝর নীিত বҝবহার কের έদখােত সϠম হেয়িছ 
έয আপিন যিদ আেলার তরেДর বণ κনা ςহণ কেরন তেব έযেকােনা তাপমাϏায় আমার শΝЅর έমাট শΝЅ  তরД অসীম হেব যা 
আমরা খুেঁজ έপেয়িছ
 তাই আিম έয ছিবΜট έদিখেয়িছ έসখােন একΜট চতΦ ম κাΝϏক িবচΦ ҝিত রেয়েছ এবং ъҝাВ য κািডকাল অনুমান িনেয় এেসেছন έয এΜট 
ѓҝাক বিড έরিডেয়শন সѕিকκত পরীϠামূলক ফলাফল έবাঝা যােব যিদ আপিন আেলােক কџনা কেরন কণার একΜট ϕবাহ যা 
িতিন বেলিছেলন িকᅀ ъҝাВ সিতҝই έফাটেনর ধারণায় িবѩাস কেরনিন িতিন έকবল έভেবিছেলন έয যখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
তরД গ҃েরর পরমাণু বা অণুর সােথ έযাগােযাগ কের কারণ আপিন কােলা অধҝয়ন করার সময় এΜটই έদখেত যােИন।
 শরীেরর িবিকরণ এΜট একΜট কণা হওয়ার ভান কের যা ъҝাВ িবѩাস কেরিছেলন
 তাই আইনѶাইন তার বҝাখҝা έদওয়ার সময় έয মহান পদেϠপΜট িনেয়িছেলন কারণΜট িছল έয িতিন έফাটনেক সѕূণ κ჉েপ 
বাѷবতার ϕিতিনিধЯকারী িহসােব িবেবচনা কেরিছেলন
 তাই িতিন একΜট কায κকর ছিব έদওয়ার έচѭা করেছন না িতিন বেলিছেলন έয আেলা কণার έϞােতর মেতা আচরণ করেত পাের 
এবং আিম িকছΦ  ίদেঘ κҝ আেলাচনা করেত যাΝИ
 তাই έসই অেথ κ কী  ъҝােВর জনҝ ъҝাВ আেগ যা কেরিছল তার έচেয় আইনѶাইন কেরিছেলন অেনক έবিশ সাহসী এবং আরও 
সাহসী এΜট িছল একΜট সুিবধাজনক ভাষা έযখােন আইনѶাইেনর জনҝ এΜট িছল বাѷবতা এবং έসই কারেণই আমরা িকছΦ  সাধারণ 
সমীকরণ িলখেত আেগ দীঘ κ সময় বҝয় কেরিছ কারণ আিম জািন έয  আপনারা সবাই ফেটাইেলিϢক ইেফেЄ যেথѭ সংখҝক 
সমসҝার সমাধান কেরেছন
 তাই মেন রাখেবন έলনােটκর িবখҝাত পরীϠাΜট এΜট হল িমিলকান এΜট হল έসািডয়াম িনেয় িমিলকােনর পরীϠাΜট ধাতΦ  িহসােব লϠҝ
এবং আপিন έয সরল έরখাΜট আসেছ তা έদখেত পােИন
 তাই এΜট সবেচেয় έবিশ  আѥেয κর িবষয় έয এΜট িϖেকােয়Νхর সােথ ίরিখকভােব আচরণ কের িϖেকােয়Νх অবশҝই দৃশҝমান 
অНেল সѕূণ κ჉েপ শারীিরক নয় কারণ এΜট সামানҝ উপের আমরা έসািডয়াম έদখিছ έকান উপাদান বা িসিসয়ােমর মত έকান ধাতΦ  
নয় িকᅀ আপিন যিদ তা কেরন তাহেল έসটাই আপিন έদখেত যােИন এবং এΜট এমন িকছΦ  যা তরД তেϬর পিরেϕিϠেত έবাঝা 
যায় না যা আমরা আেলাচনা কেরিছ।
 
 তাই আসুন আমরা Ѽরণ কির έয 
িমিলকনভাটκ িমিলকান এই পরীϠাვিল দশ বছর έময়ােদ সНািলত হেয়িছল তার সমѷ উপসংহার িক এΜট ছয় মাস বা আট মাস বা
কেয়ক বছর έময়ােদ সНািলত একΜট পরীϠা নয়
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 তাই έসখােন রেয়েছ  ϕচΦ র έডটা ϕথম ফলাফল হল έয ফেটা িনগ κমেনর জনҝ আপনার একΜট নূҝনতম িϖেকােয়Νх ϕেয়াজন মেন
রাখেবন Љািসকভােব একΜট তরেДর শΝЅ তার ϕশѷতা еারা বািহত হয় এবং তার কѕােВর িϖেকােয়Νх еারা নয় আপনােক 
বেল έয তরДΜট কতবার έদালােИ έযখােন ϕশѷতা আপনােক বেল  শΝЅ এΜট বহন করেছ দুΜট িভт Νজিনস আেছ
 তাই শΝЅ শя কѕােВর তীϗতা িপেচর মেতা
 তাই আিম খুব উЗ িপেচ কথা বলেত পাির  একΜট খুব কম তীϗতা
 তাই খুব έবিশ শΝЅ έনই িকᅀ আিম একΜট উЗ িপেচ িগেয়িছলাম বা এΜট অনҝভােব হেত পাের আিম খুব উЗ তীϗতায় খুব উЗ 
কেХ কথা বলেত পাির একΜট খুব কম িপেচর সДীতিশџীরা করেত পােরন έয তারা έযেত পােরন  খুব খুব কম িপচ এবং তারা খুব 
έজাের কেХ গান গাইেত পাের
 তাই আমােদর কােছ έয পাথ κকҝ রেয়েছ
 তাই শя সহ সমѷ তরেДর ঘটনােত এΜট একΜট ϕিতΜѮত সতҝ িকᅀ এখােন আমরা বলিছ έয ফেটা িনগ κমন
 তাই আমরা কী বলিছ
 তাই আমােক িদন এΜট এখােন িলখুন
 তাই  আমরা যা অেনকবার বেলিছ তা έবাঝার সুিবধার জনҝ আিম পুনরাবিৃЫ করিছ
 তাই আমরা পদাথ κিবদ
 তাই আমরা অϕেয়াজনীয়তার ভয় পাই না
 তাই আমরা যতবার ϕেয়াজন ততবার পুনরাবিৃЫ করব যা আমরা বলিছ তা হল শΝЅর জনҝ ϕেয়াজনীয় ইেলϢেনর িনগ κমন এখন 
ইেলকϊনვিল আবд
 তাই নূҝনতম শΝЅর ϕেয়াজন সব κিনє শΝЅ ϕেয়াজন έসই নূҝনতম শΝЅ ছাড়া আিম ই িমিনমাম বলব যিদ নূҝনতম έথেক কম a 
হয় মােন িনগ κমন έনই এΜট একΜট িসম  শΝЅ সংরϠেণর ফলѾ჉প আপিন পয κাч শΝЅ έদন না আপিন যেথѭ শΝЅ পান না আপিন
έমােটও ইেলকϊন পান না িকᅀ পরীϠাვিল আমােদর কী বেল পরীϠাვিল আমােদর বেল έয  নতΦ ন নূҝনতম έথেক কম হেল έকান
িনগ κমন ঘেট না
 তাই এই  নতΦ ন নূҝনতম িবিভт ধাতΦ র জনҝ িভт এবং আমরা এΜটেক ধাতব έসািডয়াম িসΝজয়াম ΝজВ সীসা ইতҝািদর কােজর 
ফাংশেনর সােথ সѕিকκত কেরিছ আমরা এই সমѷ উপাদানვিল έদেখিছ এবং এΜট বс হওয়ার সјাবনার মাধҝেম কােজর 
ফাংশেনর সােথ সংযুЅ িছল আিম এেত ϕেবশ করেত যাΝИ না
 তাই আমরা বলিছ নতΦ ন নূҝনতম নҝূনতম έথেক কম হেল έকান িনগ κমন ঘেট না
 তাই একইভােব ই নূҝনতম έথেক কম হেল έকান িনগ κমন ঘেট না এবং έযেহতΦ  আমরা শΝЅর সংরϠেণর িদেক তাকাΝИ তার মােন 
আমার নতΦ ন έকান না έকানভােব এর সােথ সѕিকκত  শΝЅ এΜট িছল আইনѶাইেনর দুদκাо পয κেবϠণ অনҝিদেক ъҝাВ ইিতমেধҝ 
অনুমান কেরিছেলন έয έয έকানও ϕদЫ িϖেকােয়Νхর জনҝ আমরা শΝЅর সােথ আসা কџনা করেত পাির একΜট িনিদκѭ 
কѕােВর έফাটন হҝাট
 তাই ъҝাВ িক বেলিছল যিদ আপনার শΝЅর ঘনЯ থােক তাহেল এই পিরমাণΜট একΜট িনিদκѭ ϕদЫ িϖেকােয়Νхর জনҝ যাই έহাক 
না έকন এΜটেক এ িহসােব έলখা έযেত পাের ъҝােВর ቀবক এবং এΜটেক িচিҀত করা হেয়িছল  সংখҝা ঘনЯ এΜট n h nu h 
সংখҝা ঘনেЯর সােথ িচিҀত করা হয়
 তাই আমরা কী করিছ অিভবҝΝЅΜটর বাম িদেকর িদকΜট মҝাЊওেয়েলর তϬ έথেক এেসেছ যা আমােদর বেল έয আেলা একΜট 
তরেДর ঘটনা এবং আমরা এেক কণা তϬ έথেক আসা একΜট অিভবҝΝЅর সােথ সমান করিছ έযমন ϕিতΜট έফাটন বহন কের  
একΜট শΝЅ এবং ϕিত একক আয়তেন έফাটন আেছh nu n 
 তাই έমাট শΝЅর ঘনЯ έত n h nu
 তাই έযৗΝЅকভােব বলেত έগেল এΜট একΜট έবমানান সѕকκ
 তাই আমরা কী করিছ আমরা আেপল এবং কমলােক তΦ লনা করিছ বাম িদেক হল আেপল যা তরД সমীকরণ έথেক ডান িদেক 
আসেছ কমলা যা কণা বণ κনা έথেক আসেছ িকছΦ  একΜট কণা এবং একΜট তরД উভয়ই হেত পাের না একΜট কণা বা একΜট তরД যা
সাধারণ ϡান আমােদর বেল িকᅀ তারপরও ѓҝাক বিড έরিডেয়শন έবাঝার জনҝ ъҝাВ এΜট কেরিছেলন এবং আইনѶাইন একই 
ধারণাΜট তΦ েলিছেলন এবং িতিন বেলিছেলন έয ফেটাইেলিϢক ϕভাব έবাঝার জনҝ আমরা এΜট বҝবহার করেত যাΝИ 
তাই দয়া কের  বুঝুন έয এই বҝাখҝাΜট আমরা সাধারণত যা কির তার িব჈েд যায় এর জনҝ একΜট িবশাল সাহেসর ϕেয়াজন এবং 
অবশҝই পরবতλ পয κােয় অেনক কাজ করেত হেব যােত উভয় ছিবেক সামПসҝ করেত সϠম হয় তেব আমােদর এই সতҝΜট 
সѕেকκ সেচতন হেত হেব একΜট সহজ অনুমান নয় এখন আমার পরীϠার অিতিরЅ ίবিশѭҝ রেয়েছ আিম আেলাচনা কেরিছ 
ზধুমাϏ ফেটা িনগ κমেনর জনҝ ϕেয়াজনীয় নূҝনতম িϖেকােয়Νх যা পরবতλ পয κেবϠণ হল έয এΜট নূҝনতম িϖেকােয়Νхর বাইের 
তীϗতার সমানুপািতক এখন আিম যিদ এই শীটΜট রািখ তেব এেত অবাক হওয়ার িকছΦ  έনই কাগজ আবার এখােন একΜট নূҝনতম 
িϖেকােয়Νх আেছ যা কােজর সјাবনার কারেণ ϕেয়াজন হয় এখন আপিন কাজ করার সјাবনা অিতοম করার পের যখন 
আপিন চািলেয় যান  তীϗতা পুন჈дার কের আপিন έফাটেনর সংখҝা বাড়ােИনinc 
 তাই আপিন যিদ কџনা কেরন έয έফাটেনর সংখҝার কারেণ িনগ κমন ঘটেছ তেব অবশҝই আপনার বত κমান ইেলকϊেনর সংখҝা 
বΝৃд অবҝাহত রেয়েছ
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 তাই এই ছিবΜট আবার আইনѶাইেনর সােথ সামПসҝপূণ κ হেব  বেলেছন έয একΜট ίরিখক সѕকκ রেয়েছ যা আѥয κজনক নয় 
কারণ আগত িবিকরেণর শΝЅ έবিশ আগত ইেলকϊেনর শΝЅ έবিশ
 তাই একΜট ίরিখক সѕকκ রেয়েছ
 তাই আমরা ვণগতভােব উপলিѐ করেত সϠম হেয়িছ έয আমরা যিদ έফাটন ছিব ςহণ কির তেব আমরা এই সমѷ পরীϠামূলক
পয κেবϠেণর জনҝ অҝাকাউл করেত সϠম হেব এবং আইনѶাইন Μঠক
 তাই কেরিছেলন
 তাই আইনѶাইন িবъব পুন჈дার করার জনҝ িনєিলিখত ΝজিনসΜট হল একΜট িনিদκѭ কѕােВর িবিকরণ έকায়াлার একΜট nu 
সংςেহর সমতΦ লҝ এখন έকায়াлাম শেяর অথ κ কণা έকায়াлাম মােন নয়  একΜট ইউিনট έয িক একΜট িক একΜট έকায়াлাম έযমন
একΜট Νজিনস এΜট আেস  পিরমাণ শя έথেক Μঠক আেছ িকᅀ আমরা কণা শяΜট বҝবহার করার ϕবণতাও রািখ কারণ এΜট িবযЅু 
ইউিনেট আসেছ এই έকায়াлামΜট িবযЅু ইউিনেট আসেছ
 তাই আমরা বলিছ έয িϖেকােয়Νх এর িবিকরণ έকায়াлার একΜট সংςেহর সমতΦ লҝ যার ϕিতΜট বহন কের।nu-
  একΜট শΝЅ h nu
 তাই এΜট আইনѶাইন িবъব έযখােন িতিন έফাটন ধারণাΜটেক খুব ვ჈Я সহকাের িনেয়িছেলন আিম έসখােন আেগ যা িলেখিছলাম
তা আিম আরও পিরমাণগতভােব পুনরাবিৃЫ করেত যাΝИ
 তাই আপিন যিদ ΝϽেনর িদেক তাকান তেব আপিন শাϿীয় অিভবҝΝЅ έথেক দুΜট অিভবҝΝЅ খুেঁজ পােবন।
  খুেঁজ έবর ক჈ন έয শΝЅর ঘনЯ আর িকছΦ ই নয় ইিপিসলন নট বাই বাই ই নট έѴায়ার
 তাই আিম িক করিছ আিম িলখিছ ই সমান ই নট έকাস έক ডট আর মাইনাস ওেমগা Μট আমার ওেমগা 2 পাই নু আমার a 
িϖেকােয়Νх ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  আিম িলখিছ যিদ আিম মҝাЊওেয়েলর অিভবҝΝЅΜট বҝবহার কির তেব সংিѫѭ শΝЅ অেধ κক 
এিপিসলন নট ই নট έѴায়ার ছাড়া আর িকছΦ ই হেব না এখােন দু'জনেক এখােন মেন রাখেত হেব এই অিভবҝΝЅΜটেক আমরা 
সমেয়র সােথ সােথ গেড় তΦ েলিছ এবং এΜট নҝাযҝ কারণ এমনিক দৃশҝমান কѕােВর মেধҝও দৃশҝমান পিরসের ϕিত έসেকেн 10 
έথেক 14 হাটκজ শΝЅর οম কѕাВ 
আমার আেলার তরД 10 শΝЅেত έদালােИ  14 বার এবং আমােদর কােছ έসই ধরেণর έরেজািলউশন έনই যা আমােদর কােছ 
রেয়েছ έযখােন ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব আমরা έয অনুমানΜট ίতির করিছ তা হল ϕিত ইউিনট আয়তেনর έফাটন ঘনেЯর upe 
সমান যা আমরা এ িলখিছh nu 
 তাই  আিম এΜট আবার িলখিছ যােত এΜট আপনার মেন িѸর হয় έয আমরা যা করেত চাই তা হল এই দুΜট অিভবҝΝЅেক সমান করা
যা আমরা করেত চাই
 তাই আিম শাϿীয় ইেলেϢামҝাগেনΜটক তেϬর শΝЅর ঘনЯ পাওয়ার জনҝ শাϿীয় বলিবদҝা বҝবহার কির ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД 
তারপর আিম έফাটেনর ঘনЯ সѕেকκ তথҝ έপেত ъҝাВ হাইেপািথিসস বҝবহার কির এবং ϕিত ইউিনট আয়তেন কতვিল έফাটন 
রেয়েছ এবং এই দুΜট আপাতদৃΜѭেত еϵকারী বҝবহার কের  ধারণাვিল আিম যা করেত চাই তা হল ফেটাইেলিϢক ϕভাবΜট y 
έবাঝা যা আিম বҝবহািরকভােব আপনােক শেя বҝাখҝা কেরিছ
 তাই আমােদর যা করেত হেব তা হল একটΦ  έবিশ কাজ করেত হেব এবং তারপের এΜটেক একΜট পিরমাণগত িভিЫেত রাখেত হেব
 তাই এই সমেয়  আমােদর মেন রাখা উিচত έয ъҝাВ হাইেপািথিসসΜট িছল একΜট অিনИΦ ক বҝাখҝা যা িতিন সীিমত ίবধতার সীিমত 
ϕেযাজҝতার έফাটেনর ধারণায় িবѩাস কেরনিন িকᅀ আইনѶাইন যা কেরিছেলন তা ვ჈Я সহকাের িনেত হেয়িছল
 তাই এখােন একΜট ვ჈Яপূণ κ ধারণা যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই িক?  দাশ κিনকভােব আমরা ϕকৃিতেক έযভােব έদিখ έসই দৃΜѭেকাণ έথেক বড় পাথ κকҝ যখন আমরা বিল έয আেলােক কণার 
সংςহ িহসােব έদখা έযেত পাের যখন আপিন একΜট তরেДর কথা বেলন আমরা একΜট তরেДর অিবΝИт ফাংশনেক মেন কির 
έযখােন οমাগত পিরবিত κত হয় আপনার έϠϏΜট οমাগত পিরবিত κত হয়  Ѹান এবং সমেয়র মেধҝ যার অথ κ έয έকােনা িনিদκѭ 
সমেয় শΝЅ οমাগতভােব সমѷ Ѹােনর উপর িবতরণ করা হয় έয অНল যাই έহাক না έকন, উদাহরণѾ჉প আসুন έϠϏΜট 
িবেবচনা করা যাক  একΜট িবр ুকণা еারা উত্পািদত আসুন আমরা ধােপ ধােপ যাই
 তাই έϠϏვিল Љািসকҝাল িফўვিল আমােদর Љািসকҝাল έফডვিলেক έদখা যাক আিম একΜট িবр ুকণা еারা উত্পািদত 
έϠϏΜট έদিখ আিম বিল έয এΜটেত একΜট চাজκ আেছ এΜট একΜট দরূেЯ অবѸান έভЄর হল িকছΦ  ѸানাВ বҝবѸায় আিম q r r 
বিল έয আমার ίবদুҝিতক έϠϏΜট έকবল еারা বগ κাকার হҝাট еারা έদওয়া হেয়েছ έযΜট আিম িলিখ যখন আিম এই রািশΜট q r r 
িলিখ তখন έবাঝা যায় έয এই Μট έয έকানও জায়গায় έনওয়া έযেত পাের এই হেত পাের έযেকান জায়গায় έনওয়া মােন আিম r r 
একΜট έটѶ চাজκ িনেত পাির এΜট এখােন এখােন রাখুন έয έকান জায়গায় আপিন চান έযখােনই আিম একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ q 
অনুভব কির যা এই সূϏ еারা έদওয়া হয়
 তাই আমার έϠϏΜট অবѸােনর একΜট অিবΝИт ফাংশন যিদ এΜট সমেয়র একΜট ফাংশন হয়  এΜট সমেয়র একΜট οমাগত কাজ 
এবং έসই কারেণই আপিন যখন ίবদুҝিতক έϠেϏর একীকরণ বҝবহার কেরন বা যখন আপিন উদাহরেণর জনҝ সјাবҝতা έলেখন 
তখন আপিন গাউেসর আইন ইতҝািদ বҝবহার করেত সϠম হন ίবদুҝিতক έϠেϏ আমরা কী করব যখন আমরা যিদ আপিন f 
সјাবনার পিরেϕিϠেত έϠϏΜট έপেত চান তেব আমরা সјাবҝতার έςিডেয়л ςহণ কির আমরা সјাবҝΜটর έডিরেভΜটভ ςহণ কির
 তাই সјাবҝ οমাগত আমার έϠϏΜট একΜট অিবΝИт ফাংশন মҝাЊওেয়েলর তϬ কী  আমােক বলেছ έয এই ίবদুҝিতক έϠϏΜটও 
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একΜট শΝЅ বহন কের
 তাই অনҝ উদাহরণΜট কী যা আিম ভাবেত পাির অনҝ উদাহরণΜট আিম ভাবেত পাির দুΜট কҝাপািসটর έъট
 তাই আিম এখােন একΜট চাজκ রাখিছ আিম এখােন একΜট চাজκ িবেয়াগ রাখিছq q 
 তাই আসুন  আিম একΜট কҝাপািসটর িলিখ তারপর দুΜট έъেটর মেধҝ একΜট ቀবক ίবদুҝিতক έϠϏ থােক এবং আমরা বিল έয এই 
কҝাপািসটরΜট এত έবিশ ίবদুҝিতক έϠϏ সНয় কের বা যতটΦ কু শΝЅ কҝাপািসটর শΝЅ ίবদুҝিতক শΝЅর জনҝ একΜট έѶােরজ 
έমকািনজম এবং যখনই আমরা চাই আমরা এΜটেক িডসচাজκ করব এবং  যখন আিম সািকκটΜট সѕূণ κ করব তখন কােরл ϕবািহত 
হেব έযΜট আপনার উদাহরণ সািকκট সািকκট সািকκট এবং আরও অেনক িকছΦ  যা আপনার έনটওয়াকκ িবেѫষেণ rc lc lcr 
করেব  ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ এΜট ίবদুҝিতক έϠϏ সংরϠণ কের এবং আবার এই έϠেϏ ίবদুҝিতক έϠϏΜট еারাr epsilon 

বগ κ еারা έদওয়া হয় না যা আপিন έপেত যােИন এΜট এই সমানুপািতক2 e 
 তাই আমার ίবদুҝিতক έϠϏ আবার একΜট অিবΝИт ফাংশন যা আমার  শΝЅর ঘনЯও একΜট অিবΝИт ফাংশন যার মােন যখনই 
আিম একΜট έϠϏ সѕেকκ িচоা কির তখন আিম একΜট ধারাবািহকতা কџনা কির যা মҝাЊওেয়েলর মহান অবদান যা িতিন 
বেলিছেলন িকᅀ যখন আিম আেলার একΜট কণা ϕকৃিতর কথা বিল তখন আিম কণার একΜট ϕবাহ কџনা কির এবং  একΜট কণার 
ধারণার অথ κ হল িবΝИтতা রেয়েছ যার অথ κ একΜট িবΝИтতা রেয়েছ এবং দুΜট কণার মেধҝ অগতҝা বҝবধান রেয়েছ যা আমরা বিল 
উদাহরণѾ჉প যখন আিম বিল έয আমার জল একΜট িনিদκѭ ঘনেЯ রেয়েছ বা এই কলমΜট একΜট িনিদκѭ ঘনেЯ রেয়েছ  ঘনЯ আিম
জািন έয এΜট একΜট অপিরেশািধত আনুমািনক কারণ যিদ আিম একΜট মাইেοােѴাপ বҝবহার কের এর গভীের তাকাই তেব এΜট 
িবΝИт কারণ িবিভт পরমাণুর মেধҝ ϕচΦ র Ѹান রেয়েছ যা হল  আমরা বলেত চাΝИ যখন আিম কণা ϕকৃিতর কথা বিল তখন আমরা
কী বিল আমরা Ѹান এবং সমেয়র মেধҝ িবΝИтতার কথা 
বলিছ
 তাই যখন আিম বিল έয আিম একΜট িনিদκѭ শারীিরক ঘটনা еারা বািহত শΝЅ বা গিতর একΜট অিবΝИт বণ κনােক একΜট পৃথক 
বণ κনা еারা ϕিতѸাপন করেত যাΝИ  একই শΝЅ বা গিতেবগ έথেক আমরা িবΝИт করার জনҝ একΜট আমূল পিরবতκেনর 
ধারাবািহকতা ίতির করিছ এবং এΜট এমন একΜট িবষয় যা আইনѶাইনেক অেনক িবরЅ কেরিছল
 তাই আমার আেগর বক্তৃতায় আিম আপনােদর সবাইেক পরামশ κ িদেয়িছলাম έয িগেয় আইনѶাইেনর আসল কাগজΜট έদখুন এΜট
িবেশষভােব পাঠেযাগҝ।
 এΜট আপনার еাদশ মােনর পাঠҝপুѷেকর মেতাই সহজ, খুব সুрরভােব ϕতҝাবিত κত আইনѶাইন এই ϕѨΜট উЬাপন কেরেছন έয 
কীভােব একজন একΜট অিবΝИт বণ κনােক একΜট িবΝИт বণ κনা еারা ϕিতѸাপন করেত পাের এবং িতিন তার কাগেজ দুΜট সহজ 
শেяর ϕিত নҝাযҝতা িদেয়েছন এবং এΜট আপিন আপনার ΝϽেন যা έদখেছন িতিন বলেছন έটেѕারাল έѴল এΜট সবেচেয় 
ვ჈Яপূণ κ শя িতিন έটেѕারাল িѴন শяΜট বҝবহার কেরন
 তাই আমােদর বুঝেত সϠম হওয়া উিচত έটেѕারাল έѴল শяΜট еারা আমরা যা বুΝঝ
 তাই আমােক িকছΦ  সময় বҝয় করেত িদন যােত বড় έটেѕারাল দϠতার উপর তরД ϕকৃিত έদখা যায় এΜট আইনѶাইেনর έমৗিলক
পয κেবϠণ
 তাই আিম আপনােক বেলিছলাম έয আমার ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД আসেছ এবং এΜটর কѕাВ 10 έথেক 14 হাটκজ এর শΝЅ 
আমার কােছ আেছ এবং আিম যিদ একΜট ডাবল িѽট পরীϠা কির উদাহরণ Ѿ჉প এবং যিদ আিম িডেটЄর রািখ তাহেল আপনার 
িডেটЄর িক মানুেষর έচাখ আিম Ѵҝান করেত থািক এবং আিম মҝাΝЊমা এবং িমিনমা έদখেত থািক আিম জািন έয আমার আেলা 
έনই  এর έরসপх টাইম 10 έথেক 14 έসেকেнর Ϡমতা আমার কােছ έনইrespo- 
 তাই আিম যা έদখিছ তা একΜট উЗ সমেয়র গড় Νজিনস
 তাই আপিন কџনা করেত পােরন উদাহরণ Ѿ჉প কণার একΜট ϕবাহ আসেছ যা আসেছ এবং তােদর পিরবত κনვিল বলেত িদন 
পΝজশনვিল হল 10 έথেক 14 έসেকেнর শΝЅর উপের এবং নীেচ যাওয়া বা যাই έহাক না έকন έযখােন আপনার বা আপনার i 
িডেটЄেরর έরেজািলউশন এক িমিলেসেকেнর οম বা এক έসেকেнর ভЍাংেশর οম অনুসাের 
থােক  ক  ধারণা আেছ έয আপিন যা করেত যােИন তা হল এমন έযন আপনার কােছ পদােথ κর একΜট অিবΝИт বлন রেয়েছ যা 
আমরা έকবলমাϏ সামিয়ক ওঠানামার কারেণ বলেত যাΝИ
 তাই যখনই আমরা এই ধরেনর সমেয়র έѴেলর উপর গড় করেত যাΝИ  10-এর οম έথেক 8-এর শΝЅ বা 10-এর শΝЅ έথেক 
10-এর শΝЅ বা 10-এর শΝЅ έথেক 12-এর শΝЅ এমনিক িবΝИтও অিবΝИт বেল মেন হয় Μঠক έযমন আমােদর চারপােশর 
সবিকছΦ  অিবΝИт বেল মেন হয় যিদও তারা আইনѶাইন যখন গভীরভােব অণু িদেয় ίতির।
 এΜট িলেখেছন তার ϗাউিনয়ান έমাশন έপপার έথেক আসা পদােথ κর অণু বা ϕকৃিতর জনҝ έকান ϕতҝϠ ϕমাণ িছল না িকᅀ এΜট 
έমৗিলক পয κেবϠণ যা আইনѶাইন বেলিছেলন έয আপনার িবИΦ রেণর হѷেϠেপর জনҝ আপনার ϕমাণ সবিকছΦ ই আেস কারণ 
আপিন 10 এর শΝЅর গড় কেরেছন ।
  14 έদালন বা 10 έথেক 12 έদালেনর শΝЅ έযখােন একΜট ইেলকϊেনর িনগ κমন অেনক έছাট সমেয়র έѴেল ঘটেছ আসেল আিম 
আপনােক একΜট িদেয়িছ  অনমুান ক჈ন এবং আিম আপনােক বেলিছলাম এΜট 10 έথেক িবেয়াগ 9 έসেকেнর শΝЅর οম 
অনুসাের আিম আপনােক έসই έѴেল যা বেলিছলাম সјবত এΜট একΜট ধারাবািহক বণ κনা নয় সјবত আেলার িবেশষ ϕকৃিত έদখা 
έযেত পাের এবং
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 তাই আইনѶাইন এিগেয় যান  ϕѷাব ক჈ন έয আমােদর দুΜট িভт ঘটনা দরকার যা খুব অџ সমেয়র বҝবধােন লােগ আপনার 
ϕেয়াজন হেব আেলার কণা ϕকৃিতর এবং যা িকছΦ  বহৃৎ সমেয়র έѴেল গড় করা হয় আপিন একΜট ধারাবািহক ϕকৃিতর еারা িবΝИт
ϕকৃিতর আনুমািনক সাজােত পােরন
 তাই আইনѶাইন বেলেছন έয এΜট নয়  আমােদর পেϠ অনুমান করা খুব অবাѷব έয আেলা িবপুল সংখҝক কণা еারা গΜঠত এΜটই
নҝাযҝতা
 তাই আিম আপনােক যা বেলিছ তা আিম পুনরাবিৃЫ করেত যাΝИ যােত দুইজন έলাক পদκায় এΜট পড়েত পাের আইনѶাইন যা 
কেরিছেলন তা মূলত দুΜট সহজ করার জনҝ  িকᅀ য κািডকাল অনুমান
 তাই আমােক পড়েত িদন পদκায় যা আেছ দুΜট সহজ িকᅀ য κািডকাল অনুমান হল ϕথম অনুমান হল έয কѕাВ এর ঘটনা nu 
িবিকরণ হেত পাের  ϕিতΜট έফাটন শΝЅ বহন কের এমন একΜট έফাটন গҝােসর έϞাত িহসােব έদখা হেয়েছ, l 
আিম বҝাখҝা কেরিছ έয এখন এΜট একΜট ვণগত অনুমান িকᅀ িমিলেকন পরীϠা যা খুব সাবধােন করা হেয়িছল তা έবাঝার জনҝ 
আমােদর আরও পিরমাণগত অনুমান ϕেয়াজন এবং বাѷেব  আিম έসই পিরমাণগত অনমুানვিল িনেয় আেলাচনা করেত έবশ 
িকছΦ  সময় বҝয় করেত যাΝИ
 তাই আমােক একΜট পৃথক έফাটন έথেক শΝЅ Ѹানাоেরর মাধҝেম ধাতব ইেলϢনვিলেক মুЅ Ѹােন মুЅ করেত িদন
 তাই আিম আপনােক এΜট বҝাখҝা করব
 তাই আমরা কী বলিছ
 তাই আপনার কােছ একΜট আেছ  এখােন ধাতΦ  এবং আপনার কােছ একΜট έফাটন ϾΣম রেয়েছ যা এখােন আসেছ এবং 
ইেলকϊনვিল িনগ κত হেИ
 তাই এΜট আমার আেলা έযমন আইনѶাইন কџনা কেরিছেলন এবং এইვিল আমার ইেলϢন যা এখন আসেছ যা ঘটেছ আেলা 
έথেক শΝЅর Ѹানাоর হেИ έফাটেনর মাধҝেম ইেলকϊন এখন έয বড় ϕѨΜট আইনѶাইন িনেজেক Νজϡাসা করেছন তা 
হল একΜট ইেলকϊন έবর করার জনҝ কতვিল έফাটন ϕেয়াজন?  আপনারা বুঝেত পারেছন έয আিম এটাই বলেত চাইিছ
 তাই আমরা έয অনুমান ίতির করিছ
 তাই আপনার একΜট কােজর ফাংশন আেছ এΜটেত শΝЅর একক রেয়েছphi 
 তাই আসুন বিল এΜট ϕায় 3 ইেলϢন έভাѝ এখন পরীϠাΜট আমােক কী বলেছ? পরীϠাΜট আমােক বলেছ έয ইেলকϊন িনগ κত 
করার জনҝ নতΦ ন নূҝনতম নҝূনতম ϕেয়াজন যা еারা еারা έদওয়া হয় έযΜট আমােক কণা ϕকৃিতর দৃΜѭেকাণ έথেক বলেছ phi h 
এΜট সѕূণ κ჉েপ সјব έয দুΜট কѕােВর দুΜট ইেলকϊন নতΦ ন সব κিনє দুই еারা তারা করেত পাের ইেলϢনেক আঘাত করেল 
ইেলকϊন έবর হেয় έযত
 তাই কџনা ক჈ন একΜট ইেলকϊন আেছ ϕথম έফাটন যায় এবং আঘাত কের এΜট তার শΝЅ Ѹানাоর কের িеতীয় έফাটন যায় 
এবং আঘাত কের এΜট আরও িকছΦ  শΝЅ Ѹানাоর কের উভয়ই এই কােজর ফাংশন έযাগ কের έসই শΝЅ যাই έহাক না έকন এবং 
এΜট έবিরেয় আেস তার মােন এটা সјব έয একািধক ইেলϢন আসেল এেকর έবিশ έফাটন еারা έশািষত হেত পাের, আসেল 
ইেলকϊন еারা έশািষত হেত পাের έবিরেয় আসার আেদশ িকᅀ তা পরীϠামূলক ফলাফেলর িবপরীেত έসেϠেϏ έকােনা নতΦ ন 
নূҝনতম কѕাВ থাকত না, এমনিক যিদ িϖেকােয়Νх এক তৃতীয়াংশ হেতা িকছΦ  ইেলকϊন িতনΜট έফাটেনর έশাষেণর মাধҝেম 
উত্পািদত হেতা যিদ তা দশমাংশ হয় তেব িকছΦ  ইেলকϊন হেতা।
 উহ 10 ইেলকϊন έশাষণ еারা উত্পািদত যিদ আপিন কাজ কেরন তাহেল έফাটেনর ঘনЯ হেব 10 এর শΝЅ 12 10 এর শΝЅ 13 
10 এর শΝЅ 14
 তাই 10 এর মেধҝ 14 এর শΝЅ যিদ কেয়ক হাজার বা দশ হাজার  বা এমনিক দশ িমিলয়ন έশািষত হয় এটা সিতҝই έকান বҝাপার না
তােদর এক দশমাংশ ίতির করার জনҝ আপিন ইেলকϊন έদখেত সϠম হেবন
 তাই আইনѶাইন যা বলেছন তা হল έয ধাতΦ  έথেক িনগ κত ϕিতΜট ইেলকϊেনর জনҝ Μঠক একΜট আেছ  έফাটন যা এই έশাষণ 
ϕΝοয়ায় অবশҝই έশািষত হয় আইনѶাইন একΜট সমেয়র সљািনত আইন আ҃ান করেছন যা সјবত ϕকৃিতেত কখনও লЕন 
করা যায় না এবং এΜট শΝЅর সংরϠণ
 তাই আসুন যাই έহাক না έকন আমরা আপনার পদκায় িফের যাই।
 
 তাই আসুন έদিখ আিম আমার কΟѕউটাের যা টাইপ কেরিছ তা έদিখ িϖেকােয়Νх এর ঘটনা িবিকরণেক έফাটন গҝাস nu 
ইেলকϊেনর একΜট ϕবাহ িহসােব έদখা έযেত পাের 
έযΜট একΜট একক έফাটন έশাষেণর মাধҝেম িনগ κত হয় কারণ পরীϠাΜট আমােক তৃতীয়Μট বলেছ।
 একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ শΝЅ ϕΝοয়াΜটেত কেঠারভােব সংরϠণ করা হয় যা আমােদর জনҝ অতҝо ვ჈Яপূণ κ সব κািধক গিতশΝЅ
έফাটেনর সѕূণ κ έশাষেণর সােথ িমেল যায় এΜট আমােদর জনҝ অতҝо ვ჈Яপূণ κ
 তাই আিম আপনােক বҝাখҝা কির এবং এΜট আবার ვ჈Яপূণ κ আমার কােছ একΜট ধাতΦ  আেছ  এবং আমার িবিকরণ আসেছ এবং 
আমার ইেলকϊন আসেছ আিম যুΝЅ িদেয়িছলাম έয ϕিতΜট একক ইেলϢন যা আসেছ তার সােথ সДিতপূণ κ আমার একΜট একক 
έফাটন দরকার যা একΜট পরীϠামূলক ফলাফল িকᅀ এখন একΜট মতিবেরাধ আেছ έয আমার ইেলϢনΜট সমѷ শΝЅ έশাষণ 
করেত হেব?  έফাটন িক এটা সјব নয় έয আমার ইেলϢন শΝЅর একΜট অংশ έশাষণ কের িকভােব এΜট দুΜট কণার সংςেহর মত
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 তাই আমার এখােন একΜট কণা আেছ  আমার এখােন একΜট কণা আেছ
 তাই এই কণাΜট এেস আঘাত কের এবং চেল যায়
 তাই চূড়াо অবѸায় উভয়ই চলমান শΝЅর অংশ এই কণা еারা έনওয়া হয় শΝЅর অংশ এই কণা еারা έনওয়া হয় এমন একΜট 
Νজিনস সјব িকᅀ তারপর িনভκর কের  কণােত কত শΝЅ Ѹানাоিরত হয় তার উপর এΜট অনুসরণ কের কণার শΝЅ έছাট έথেক 
έছাট হেত থােক
 তাই আমার কােছ আবাব আেছ যখন এর শΝЅ বড় এবং বড় হয় এর চূড়াо শΝЅ έছাট έথেক έছাট হয়b a 
 তাই আিম আপনােক বলিছ έয যখন সেব κাЗ শΝЅ অজκন কের  তার সমѷ শΝЅ হািরেয় έফেলেছb a 
 তাই এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ অনҝথায় আপিন থামার সјাবনা বুঝেত পারেবন না
 তাই িমঃ আইনѶাইন আমােদর সব κািধক গিতশΝЅর কথা বেলেছন
 তাই আমােক আপনার জনҝ এΜট আবার মেনােযাগ সহকাের পড়েত িদন যা আমার কΟѕউটাের έলখা হেয়েছ সব κািধক গিতশΝЅ 
έফাটেনর সѕূণ κ έশাষেণর সােথ িমেল যায় এখন আপিন যিদ খুব মেনােযাগ সহকাের তােদর έদেখন তেব έদখেবন ъҝাВ এবং 
আইনѶাইন ъҝাВ মҝােডর পдিতর মেধҝ একΜট έমৗিলক পাথ κকҝ রেয়েছ।
 ই έফাটেনর অনুমান িতিন বҝাখҝা কেরিছেলন ѓҝাক বিড έরিডেয়শেনর সােথ আপিন কী করেবন আপিন έসই έফাটন িদেয় কী 
করেবন িকᅀ এখােন আইনѶাইন একΜট নতΦ ন িবѩ খুলেছন িতিন বলেছন έয ওহ িকছΦ  έফাটন তােদর শΝЅ পুেরাপুির িদেত পাের 
না তার মােন আিম অবশҝই সϠম হেত পাির  এΜট পরীϠামূলকভােব έদখেত
 তাই এΜট আরও পরীϠামূলক ϕমােণর একΜট নতΦ ন জগৎ উфুЅ করেছ 
έয Μঠক আেছ আসেল আিম έশষ পয κо যা করেত যাΝИ
 তাই এΜট উেѣখেযাগҝভােব একΜট ভাল পдিত এবং ъҝাВ হাইেপািথিসস বলেত কী έবাঝায় তার উপর একΜট উтিত  পিরকџনা 
অনুমানেক অসљান করা বা অসљান করা έকানভােবই নয় তেব এই ϕসেД আমােদর বুঝেত হেব έয এΜট সিতҝই অেনক অоদৃκΜѭ 
যা এেত জিড়ত িছল
 তাই আিম έকবল পেয়лვিল িলেখিছ কারণ আিম িনΝѥত έয আপিন শত শত এবং শত শত সমসҝার সমাধান করেবন ।
  সমসҝা ϕিত পারমুΜটং Ѷিপং এনাΝজκ Ѷিপং সјাবҝ সেব κাЗ শΝЅ ইনকািমং িϖেকােয়Νх সংখҝা ইেলকϊন িনগ κত সংখҝা ঘনেЯ 
έফাটেনর সংখҝা
 তাই আমােক এΜটেত না έযেত িদন আিম এΜট পিড় ধ჈ন একΜট ইেলϢেনর কায κকািরতা হল িফ নট তাহেল িফ নট হল নূҝনতম 
শΝЅ যা ইেরিডেয়শন ইেলকϊন еারা অҝামাইন ইেলϢনেক সѕূণ κ჉েপ έশাষণ কের έফাটনেক তােদর িনগ κমেনর জনҝ সেব κাЗ 
শΝЅ ইেলকϊন এবং ϕিতΜট έফাটন একΜট শΝЅ বহন কের যা িক  ъҝাВ
 তাই বলেছ যিদ আিম έসვিলেক একΝϏত কির তাহেল নূҝনতম শΝЅ আর িকছΦ ই নয় িকᅀ еারা যা নূҝনতম h phi naught 
িϖেকােয়Νх ই এর έচেয় έবিশ নয় έয তীϗতার সােথ বত κমােনর বΝৃд আিম ইিতমেধҝই আপনােক έদিখেয়িছ এবং ϕΝοয়াΜটেত শΝЅ 
কেঠারভােব সংরϠণ করা হয়
 তাই এইვিল হল  আমরা έয পেয়лვিল ίতির কেরিছ এবং আপিন যিদ এই সমীকরণვিলেত থাকা সমѷ িকছΦ  ъাগ কেরন তেব 
আমরা কী έপেত পাির এবং আিম έসვিল আবার আপনার জনҝ িলখেত চেলিছ 
তাই আগত শΝЅ হ'ল আিম শΝЅর সংরϠেণর বҝবহার করেত যাΝИ কী?  বিহগ κামী শΝЅ িক বিহগ κামী শΝЅ একΜট ইেলকϊন এর
 তাই এΜট έফাটন এΜট ইেলকϊন
 তাই আিম িলখিছ ই ইেলϢেনর সমান আিম িক িলখব ওহ  আিম দুঃিখত έয আমার যা িলখেত হেব তা নয় আমার έমাট শΝЅ ef 
িলখেত হেব 
আমার চূড়াо অবѸায় থাকা έমাট শΝЅ সব κািধক গিতশΝЅ ъাস িফ নট
 তাই িক অনুমান করা হেИ έয আিম এখােন ঘটনা শΝЅ সѕূণ κভােব কারণ  έফাটন
 তাই আমােক িলখেত িদন έয ইেলϢেনর ϕারিјক শΝЅ শূনҝ,
 তাই যখন আিম এΜটেক শূনҝ িলখিছ তখন আিম এর еারা কী έবাঝােত চাইিছ এর еারা আিম বলেত চাΝИ έয এর শΝЅ নগণҝ যােত 
আপিন বুঝেত পােরন এর শΝЅ কত?  ইেলϢন
 তাই ϕাথিমক έমাট শΝЅ еারা έদওয়া হয় চূড়াо έমাট শΝЅ হল ইেলকϊেনর সব κািধক গিতশΝЅ কারণ এΜট έফাটনেক h nu 
সѕূণ κ჉েপ έশাষণ কেরেছ িকᅀ এΜট করেত িগেয় িকছΦ  শΝЅেক মুЅ করার জনҝ িকছΦ  কাজ করেত হেয়িছল  έদওয়া হেয়েছ এবং 
এΜট আপনার ফাই নট এবং আমরা যা িলখিছ
 তাই আমােদর এই দুΜট সমীকরণ িলখেত হেব এবং এই ফাই নটΜটেক আমরা বিল কারণ হল h nu naught nu naught 
নূҝনতম শΝЅ যা ϕেয়াজন
 তাই আমরা িক িলিখ আমরা এই দুΜট সমীকরণেক একΝϏত কির এবং িলিখ িবেয়াগ িনউটন wh h nu nu nought is 

έত িবেয়াগ কারণ equal to e kinetic most that is I write h nu in h nu mu naught is e max 
ϕাথিমক έমাট শΝЅ হল িশেরানাম έমাট চূড়াо শΝЅ এবং এΜট অেলৗিকক ফলাফল ছাড়া আর িকছΦ ই িছল না কারণ িতিন 
ইেলϢেনর এই Ѷিপং পাওয়ােরর িদেক তািকেয়িছেলন যা έফাটেনর সেব κাЗ শΝЅর সােথ সামПসҝপূণ κ
 তাই এখন আপিন έদখেত পােИন έয এই খুব সহজ বҝাখҝাΜট 
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έলনাডκ еারা সѕািদত সমѷ পরীϠােক সѕূণ κ჉েপ বণ κনা করেত সϠম।
  িমিলেকন এবং এর আেগ হҝােলা ওয়াক এবং হাটκজ еারা
 তাই এক অেথ κ এΜট ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর বণ κনা বা আেলাচনা সѕূণ κ কের তেব এΜট এখােনই έশষ নয় আমােদর আরও 
কেয়কΜট Νজিনস করেত হেব এবং আসুন έদিখ আমােদর কী করেত হেব এর শΝЅ έকাথায়?  έফাটন έযΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ
ϕѨ যা আমােদর Νজϡাসা করেত হেব έফাটেনর শΝЅ έকাথায়
 তাই আমরা কী Νজϡাসা করিছ যিদ έফাটন একΜট কণা হয় তেব এর ভর কত? অতҝо ვ჈Яপূণ κ ϕѨ যার উЫর আমােদর িদেত 
হেব
 তাই আমােক একΜট খুব সাদামাটা গণনা করেত িদন যা সѕূণ κ ভΦ ল ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন গিতর সােথ চেলc 
 তাই আমার িক এটা অবশҝই 3 έথেক 10 এর শΝЅ ϕিত έসেকেн 8 িমটার হেত হেব।c 
  আমার কােছ আেছ যিদ আমার έফাটেনর ভর থােক তাহেল িনউটন আমােদর িক বলেবm 
 তাই িনউটন আমােদর বলেব έয আমার έফাটেনর শΝЅ অেধ κক বগ κ еারা έদওয়া উিচত যা িনউটন আমােদর έদেব έযখােন mc m 
έফাটেনর ভর
 তাই িনউটন  আমােদর বলুন একΜট έফাটেনর ভর একΜট έফাটেনর িনিদκѭ গিত িѸর
 তাই সমѷ έফাটন একই শΝЅ িনেয় আসা উিচত িকᅀ ъҝাВ এবং আইনѶাইন আমােদর বলেছন έয একΜট έফাটেনর শΝЅ তার 
কѕােВর উপর িনভκর কের পিরবিত κত হেত পাের এখন আমরা έদখেত পাΝИ έয একΜট অিমল রেয়েছ শΝЅর জনҝ িনউটিনয়ান 
অিভবҝΝЅ িক এবং শΝЅর জনҝ ъҝাВ আইনѶাইন অিভবҝΝЅ িকেসর মেধҝ হҝা ঁযিদও উভেয়ই একই কণার বণ κনা বҝবহার করেছ
 তাই এই ϕেѨর উЫর না িদেল আমরা একΜট সΜঠক কাজ করেল কণা শяΜট একΜট অথ κহীন Νজিনস হেব এবং এΜটর একΜট n  
উЫর আেছ এর উЫর িক এর উЫরΜট আেপিϠকতার মেধҝ রেয়েছ
 তাই মেন রাখেবন আিম আপনােক বেলিছলাম έয আইনѶাইন 1905 সােল িতনΜট দুদκাо গেবষণাপϏ িলেখিছেলন এΜট িছল 
ফেটাইেলিϢক ϕভাব িছল  ϗাউিনয়ান গিত এবং এΜট িছল আেপিϠকতা
 তাই এΜট অসাধারণ έয আেপিϠকতা আমােদর এই সমসҝা έথেক রϠা করেব িকᅀ এΜট একΜট সাধারণ অিভবҝΝЅর মাধҝেম 
আমােদর বাচঁােত যােИ না এΜট একΜট অоদৃκΜѭ ϕেয়াজন এΜট একΜট িনিদκѭ পিরমাণ Ѽাটκেনস ϕেয়াজন এবং আিম আপনােক 
বলেত চাই এΜট কী  আপনারা সবাই ভর শΝЅর সমতΦ েলҝর কথা ზেনেছন
 তাই আইনѶাইন আমােদর আেপিϠকতা অনুসাের কী বেলন আমার একΜট কণার έমাট শΝЅ еারা έদওয়া হয় m naught c 
মূেলর উপর 1 িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κ এবং এΜট অধ κ শূেনҝর সমান নয় বগ κেϠϏ আমরা জািন έয এΜট অধ κ নট v c m v m v 
বগ κেϠেϏর সমান নয়
 তাই এΜট শΝЅর জনҝ আমার অিভবҝΝЅ িকᅀ তবুও এΜট আমােক সাহাযҝ কের না কারণ আিম যিদ এর সমান রািখ তাহেল v c 
এর কী হেব যিদ আিম এর সমান রািখ হর 0 হেয় যায় এΜট আমােক বেল অসীেমর সমানv c e 
 তাই হয়েতা আিম আপনােক বলেত তাড়াቍেড়া কেরিছলাম έয আইনѶাইন বা আেপিϠকতা আমােদর বাচঁােব এΜট একΜট еϵ 
বেল মেন হয়
 তাই আমরা ইনফҝাচΦ য়াল িনউটন আমােদর বেল έয সমѷ έফাটেনর উিচত একই শΝЅ িনেয় আসুন এবং শΝЅর জনҝ এই 
অিভবҝΝЅΜট আমােদর বলেছ έয সমѷ έফাটেনর কী কী শΝЅ রেয়েছ অসীম শΝЅ আমরা সমসҝায় আিছ বেল মেন হেИ তেব এΜট 
আমােদর কােছ যাওয়া উিচত নয় έয আমােদর আরও িকছΦ টা সতকκ িবেѫষণ করা উিচত
 তাই আসুন  έদখুন আমােদর যা করেত হেব তা হল সѕূণ κ মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর িদেক িফের তাকােনা
 তাই মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ অনুসাের আমার শΝЅর ঘনЯ এিপিসলন еারা έদওয়া হয় 2 বগ κ еারা নয় এবং আমার ভরেবগ e 
ঘনЯ
 তাই একΜট সমতল তরД কџনা ক჈ন যা আসেছ এবং  আিম Νজϡাসা কির ϕিত ইউিনট আয়তেন কত ভরেবগ আেছ
 তাই আিম পাই еারা এΜটেক έবাঝাব এΜট আমার ভরেবগ ঘনЯ যা еারা еারা έদওয়া হেয়েছ এΜট মাΝϏকভােব সΜঠকc u 
 তাই এই উভয় সমীকরণ মҝাЊওেয়ল έথেক এেসেছ
 তাই কী  আইনѶাইন বলেবন বা আমরা যা বলেত চাই তা হল έয আপিন যিদ έফাটেনর জনҝ একΜট কণার িববরণ িদেত যােИন 
তেব আপনার έকবল শΝЅর ঘনেЯর িববরেণর সােথ সামПসҝপূণ κ হওয়া উিচত নয়, আপনার ভরেবগ ঘনেЯর বণ κনার সােথ 
সামПসҝপূণ κ হওয়া উিচত এΜট আমার ভরেবগ।
 সেব κাপির আেলাক ίবদুҝিতক ϕভােব ঘনЯ ზধুমাϏ ইেলকϊন শΝЅ έশাষণ কেরিন, এΜট ভরেবগেকও έশাষণ কেরেছ
 তাই এΜট একΜট িনিদκѭ έবেগ িবিভт έবেগ চলেছ এবং έসই ভরেবগ Ѹানাоর এই পাইΜটর কারেণই আমােদর িলখেত সϠম হওয়া 
উিচত
 তাই এখন আিম কী করব?  আিম িলখব সংখҝা ঘনেЯর সমান এবং আিম িলখব সমান সংখҝা ঘনেЯর সমান u h nu pi u 
দুঃিখত সমান এর еারাpi u c 
 তাই এΜট আমােক কী বলেব এΜট আমােক বলেব 
έয ϕিতΜট έফাটন еারা বহন করা ভরেবগ 
 তাই আিম এΜটেক ই গামা ই গামা еারা িচিҀত করব এবং গামা ভরেবগ ϕিতΜট έফাটন еারা বািহত еারা এই h nu p h nu c 
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সѕকκΜট আমােক বেল
 তাই যখন আিম একΜট সামПসҝ Ѹাপন করার έচѭা কির এটা হল ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব έযখােন ভরেবগ আমােদর জনҝ খুব 
ვ჈Яপূণ κ িছল না িকᅀ সামПসҝতা দািব কের έয আিম শΝЅর সােথ যুЅ হওয়া উিচত এই শΝЅর জনҝ দুঃিখত ভরেবগ সѕেকκ 
আমােক িচоা করেত হেব এবং আমােদর যা করেত হেব তা পুনিম κলন করার জনҝ আমােক এখন শΝЅ িনেয় িচоা করেত হেব  do
হল িফের িগেয় শΝЅর গিতর সѕকκვিলেক একটΦ  িভт ভাষায় িলখেত হেব যা অজκন
 তাই আমােক আপনার পরবতλ ѽাইেড έসটা করেত িদন
 তাই পেরর ѽাইডΜট কী হেব আিম এΜট িলখেত যাΝИ দুΜট অিভবҝΝЅ আপনারা সবাই এর সােথ পিরিচত
 তাই আমার শΝЅর ঘনЯ িদেয় έদওয়া হেয়েছ বগ κমূেলর উপর এক িবেয়াগ বগ κেϠেϏর উপর বগ κ এবং m naught c v c 
ভরেবগ এΜট হল ভরেবেগর আেপিϠক অিভবҝΝЅ হল এক িবেয়াগ এর মূেলর উপর বগ κ еারাm naught v v c 
 তাই আিম দুΜট করেত চাই এই িবেশষ িবрেুত পয κেবϠণ এই অিভবҝΝЅვিল অথ κহীন হয় যখন আিম এর সমান রািখ কারণ v c 
আিম শΝЅ এবং ভরেবগ িভт পাব এই অিভবҝΝЅვিল তΦ И যিদ আিম নট সমান রািখ  কারণ ቀপদীভােব έকান কণা m t o 0 
έনই যিদ ভর না থােক তাহেল έসই অিধকারΜট
 তাই বেল έবাঝায় έবাঝায় m naught equal to 0 e equal to p equal to 0 v equal to c e equal to

এ দুেটাই অথ κহীন িকᅀ এখন  আিম Νজϡাসা করব যিদ আিম έত যাই তাহেল িক হেব 0 έত p equal to infinity m 
যাওয়া এবং আমরা এখন έত যাই এখন িক ঘটেছ লব 0 έত যােИ হর 0 έত যােИc 
 তাই সјবত এΜট έবাঝার একΜট সামПসҝপূণ κ উপায় রেয়েছ যা আমােদর কােছ আেছ অনҝ কথায়, আমরা সীমার িদেক তাকােত 
যাΝИ έকানটাই 0 এ িগেয় অনেоর িদেক যােИ আমরা Νজϡাসা কির έসখােন িক অ-তΦ И সমাধান আেছ Μঠক έযমন m c-
মҝাЊওেয়ল মুЅ Ѹান সমীকরেণ অ-তΦ И সমাধান ϕাч হেয়িছল িক έϞাত এবং চাজκ ঘনЯ িকᅀ সমাধানვিল ϕাч হেয়িছল 
এমনিক έϞাত এবং চাজκ ঘনেЯর অনুপিѸিতেতও আমরা কীভােব তরД সমাধান έপেয়িছ তা আমরা έদখেত যাΝИ এবং έকৗশলΜট 
হ'ল িনমূ κল করাv 
 তাই আসুন এΜট কির
 তাই আিম যাΝИ  Μট িলখেত  হҝাট আবার ই গামা সমান এবং গামা সমান এর সমান  ই গামার সমান h nu p h nu h nu 
সѕেকκ আমরা ইিতমেধҝই সংেযাজন কেরিছ έয আমরা এই অিভবҝΝЅΜটেক কীভােব অоভΦ κЅ করব তা িনেয়ও িচоা কির έয 
ϕিতΜট έফাটন еারা বািহত ভরেবগ еারা হওয়া উিচত কারণ আমােদর দুΜট অিভবҝΝЅ িছল একΜট শΝЅ ঘনেЯর জনҝ c h nu 
অনҝΜট ভরেবগ ঘনেЯর জনҝ এবং  তােদর মেধҝ একΜট ϕাকৃিতক সѕকκ িছল কী ϕাকৃিতক সѕকκ িছল যা আমরা িলেখিছলাম u 
সমান এΜট আমার শΝЅ ঘনЯ এΜট একΜট একরঙা সমতল তরেДর জনҝ আমার ভরেবগ ঘনЯ আমােদর শΝЅ এবং pi c 
ভরেবেগর অিভবҝΝЅর সােথ এই দুΜট অিভবҝΝЅর সমуয় করেত হেব  একΜট কণার জনҝ যা করেত হেব তা করার জনҝ আিম 
একΜট έমৗিলক পয κেবϠণ করব
 তাই আমরা এখন আেপিϠক কণার িদেক তাকাΝИ আমার দুΜট অিভবҝΝЅ দরকার ϕথম অিভবҝΝЅΜট শΝЅর জনҝ যা আিম িলখব 

বগ κেক এক িবেয়াগ এর মূেলর উপর বগ κ еারা বগ κ এবং পরবতλ অিভবҝΝЅΜট ভরেবেগর জনҝ যখন আিম m naught c v c 
িলখব একΜট িবেয়াগ এর মূেলর উপের বগ κ ভরেবগ  অবশҝই একΜট έভЄর িকᅀ কџনা ক჈ন έয এΜট m naught v v c 
ზধুমাϏ একΜট িদক িদেয় চলেছ
 তাই আিম έভЄর িচҀ আেঁকিন অনҝথায় আপিন যিদ চান আিম একΜট έভЄর িচҀ রাখেত পাির έয έকান বড় িবষয় নয় এখন দুΜট 
ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝ রেয়েছ যা আমরা উভয়ই লϠҝ কির  সমসҝাযЅু িকᅀ যিদ আমরা উভয়েক একΝϏত কির তাহেল সјবত আমরা 
এই পিরিѸিত έথেক পিরϏাণ έপেত পাির έয আমরা কী অবѸায় আিছ ΝজিনসΜট হল έয নট সমান 0 সমান সমান 0 যা m e p 
পয κেবϠণ করা হয় তার মােন িকছΦ ই έনই  অনҝ িদেক έকান έভৗত বҝবѸা έনই যিদ এর সমান হয় তাহেল আমরা এর v c k 
সমান পাই অনেоর সমান যা পিরলিϠত হয় কারণ আমরা অসীম শΝЅ সহ έকান কণা έদখেত পাই নাp 
 তাই আমরা িক বলিছ আপিন একΜট έদখেত পােИন না?  শূনҝ শΝЅ সেД কণা এটা  έমােটও িবদҝমান έনই έকান শΝЅ έনই শΝЅ 
еারা গিতেবগ মােন আসেল বািক শΝЅ অоভΦ κЅ মেন রাখেবন বগ κ িক ზধু গিতশΝЅ নয়m naught c 
 তাই সমান শূনҝ এবং সমান দুΜট চরম সীমা যা এখন অথ κহীন আমরা যা করেত চাই তা হল উভয়েক একসােথ িনেয় m v c 
উভেয়র পুনিম κলন করা এবং একΜট সামПসҝপূণ κ সѕকκ অজκেনর έচѭা করা এবং আমরা έযভােব কির তা হ'ল ই এবং িপ-এর মেধҝ
শূনҝতা দরূ করা এবং Νজϡাসা করা έয έকানও তΦ И সমাধান আেছ িকনা
 তাই আমােক পুনরাবিৃЫ করেত িদন
 তাই সমান বগ κ 1 িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κ еারা আপিন এΜট আপনার ভর ሺΜট সূেϏ বҝবহার করেবন a m naught c v c my p

িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κis m naught v over root one v c 
 তাই আিম িক করব আিম έনব  এর বগ κ έনেব এর বগ κΜট পােব বগ κ সমান বগ κ এর ঘাত 4 1 িবেয়াগ ei pi e m naught c v 
বগ κ еারা বগ κ আমার বগ κ হেব বগ κ বগ κ এক িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κ একΜট সহজ িহসাব আপনােক বলেব c p m naught v v c 
আিম নই  কাজ করেত যােИন এবং έসটা হল আপিন বগ κেক έѴায়ার বগ κ এর ঘাত 4 ъাস বগ κe m naught c c p naught 

বগ κেϠϏ িলখেত পােরন এΜট একΜট খুব সহজ অিভবҝΝЅ যােত আপিন পরীϠা করেত পােরন έয বগ κেϠϏ বগ κ ছাড়া c e p c 
আর িকছΦ ই নয় বগ κেϠϏ ъাস বগ κ এর ঘাত 4m naught c 
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 তাই এখােন যা ঘটেছ এবং উভয়ই এর সমানুপািতক িছল এখন এবং এর মেধҝ সѕকκ έলখা উিচত নয়, আিম e p m e pi p 
খুবই দুঃিখত έয আমােক আবার আমার অিভবҝΝЅΜট আবার িলখেত িদন বগ κ হল বগ κেϠেϏর সমান বগ κেϠϏ ъাস নট e p c m 
বগ κ έথেক 4 এর ঘাতc 
 তাই এখােন যিদ আপিন শΝЅ এবং এর মেধҝ সѕকκ έদেখন তেব এΜট একΜট সমজাতীয় সѕকκ নয় হল অনুপাত এবং বগ κ p e 
হল বগ κেϠেϏর সমানুপািতক এবং এΜট একΜট সমজাতীয় পিরভাষায় শяΜট এবং এর মােন হল যিদ আিম p inhomogeneous 
0 এর সমান নট রািখ তেব এখনও অ তΦ И সমাধান আেছm 
 তাই আিম যিদ নট সমান 0 রািখ তাহেল আিম এর সমান পাব যা মҝাЊওেয়ল এর মেধҝ সѕেকκর মাধҝেম Μঠক যা বলেছm pc e 

ঘনЯ এবং ভরেবগ ঘনЯen  ergy 
 তাই আমরা িক বলিছ আমরা বলিছ έয দুই ধরেনর কণা আেছ িবϜাম ভর সহ কণা আেছ যা 0 এর সমান নয় এই কণাვেলা কখেনা
আেলার গিতেত চলেত পাের না যিদ আপিন έচѭা কেরন  তারা আেলার গিতর সােথ চেল তােদর শΝЅ অসীমতায় চেল যায়
 তাই তারা কখনই নড়াচড়া করেত পাের না িকᅀ অনҝিদেক িকছΦ  কণা আেছ έযვেলা সব সময় আেলার গিতেত চেল িকᅀ তােদর 
বািক ভর কত তােদর বািক ভর 0 এর সমান অনু჉প ϕিতΝοয়া 0 এর সমান
 তাই έকান еϵ έনই আমরা নট সমান 0 এবং সমান এই সমীকরণΜট έরেখিছ তেব শΝЅ কীভােব পিরবিত κত হয় এবং m v c 
কীভােব ভরেবগ পিরবত κন হয় তা শারীিরক িসেѶেমর উপর িনভκর কের এবং মҝাЊওেয়েলর উপর িনভκর কের তা আমােদর জানায় 
না মҝাЊওেয়ল সমীকরণ έথেক আসা কѕােВর কারেণ এΜট পিরবিত κত হয়
 তাই আমরা έদখেত পাই έয আেলার কণা ϕকৃিতর কথা বলা িনখুতঁ έবাধগমҝ।
 এΜটেক আেপিϠকতার ধারণার সােথ একΝϏত ক჈ন এবং আমরা সবাই জািন έয যখন একΜট কণার গিত বহৃЫর এবং বহৃЫর হয় 
যখন আমরা উЗতর গিতর িদেক তাকাই তখন আমরা িনউটিনয়ান έমকািনЊ বҝবহার করেত পাির না িকᅀ আমােদর 
আইনѶাইিনয়ান έমকািনЊ বҝবহার করেত হয় এবং এΜটই আমােদর কােছ
 তাই এΜট হল  আমােদর জনҝ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িবষয় এখন আিম যা করেত যাΝИ তা হল অিতিরЅ পরীϠামূলক ϕমােণর 
ϕমাণ έদওয়া যা আিম খুব িবশদভােব আেলাচনা করেত পাির না তেব এΜট একΜট έফাটেনর ধারণার ϕিত আপনার িবѩাস 
পুন჈дার করেব এবং আসুন έদিখ আইনѶাইন হেল এΜট কী হয়।
  এვিল সΜঠক হওয়া উিচত
 তাই ϕথেম আেলার আেলার িবИΦ রেণর িদেক নজর έদওয়া যাক 
সূেয κর আেলা যখন আমােদর কােছ έপৗηছায় তখন এΜট সব κদা িবিϠч হেয় যায় যখন এΜট বায়ুমЦল еারা িবিϠч হয় বাѷেব এর 
έবিশরভাগ অংশই অিতেবვিন যেϴর কারেণ আয়েনাΝѻয়ার έথেক ϕিতফিলত হয়।
  έসখােন আেলার িবИΦ রণেক έরেলগ Ѵҝাটািরং বলা হয় έযখােন ϕাথিমক কѕাВ চূড়াо কѕােВর সমান , আগত িϖেকােয়Νх 

এর সমান  ইননাল িϖেকােয়Νх িকছΦ ই ঘটেব না ზধুমাϏ ϕচােরর িদক পিরবত κন হয় িকᅀ শΝЅ পিরবতκন হয় না বা িϖেকােয়Νх f-
পিরবিত κত হয় না িকᅀ আপিন যিদ আইনѶাইন অনুমােন িবѩাস কেরন তেব অনҝ একΜট সјাবনা আেছ έয সјাবনা আপনার 
িবিকরণ অংেশর িভতের আসিছল ।
  শΝЅ ইেলϢেন έযেত পাের িকᅀ ইেলকϊেনর িকছΦ  অংশ িক έফাটন িবিϠч হেত পাের তার মােন আিম যিদ িবিϠч έফাটন বা 
িবিϠч আেলার িদেক তাকাই আিম ზধু ইেলϢেনর িদেক তাকাই না িকছΦ  িবিϠч আেলার কѕাВ অবশҝই আগত আেলার έচেয় 
কম থােক έযΜট আইনѶাইন বলেছন এই ধরেনর একΜট ঘটনা িবদҝমান έয আকষ κণীয় Νজিনস এΜট আইনѶাইেনর সমেয়ও 
িবদҝমান িছল এবং এΜটেক বলা হয় έѶাকস আইন যােক বলা হয় έѶাকস আইন একΜট ইেলϢন যা আসেছ এবং এই নতΦ নΜট 
আংিশকভােব έশািষত হেয়েছ আিম এΜটেক পিরকিџতভােব έদখাΝИ
 তাই এΜট আমার ϕাথিমক শΝЅ এΜট আমার চূড়াо িϖেকােয়Νх এর έচেয় কম কারণ ზধুমাϏ শΝЅর অংশ nu f nu i 
ইেলϢেন Ѹানাоিরত হেয়েছ
 তাই লҝাїডা এর έচেয় বড় লҝাїডা Ѷক এই সѕকκΜট পয κেবϠণ কেরিছল যা আেলার তরД দৃΜѭেকাণ έথেক έবাঝা সহজ f i 
নয় তেব এখােন এΜট একΜট খুব  ϕাকৃিতক Νজিনস এবং আইনѶাইন বেলেছন আপিন έদখেত পােИন আেলার কণা ϕকৃিতর জনҝ 
আেরকΜট পরীϠামূলক ϕমাণ রেয়েছ, এΜট হল έѶাকস ল এΜটেক έѶাকস ল বলা হয়
 তাই আমরা একΜট অিতিরЅ পরীϠামূলক ϕমাণ িনেয় আেলাচনা কেরিছ যা আমরা আেগ িচоা কিরিন।
  আিম έকন বেলিছলাম έয ফেটাইেলিϢক ϕভাব সѕেকκ আইনѶাইেনর বҝাখҝা এখন ъҝাВ অনুমােনর έচেয় আরও শΝЅশালী 
যিদ এΜট সতҝ হয় তেব আিম এমন একΜট পরীϠা করেত সϠম হব έযখােন ভরেবগ এবং শΝЅ উভয়ই পয κেবϠণ করা έযেত পাের 
এবং এΜটেক কѕটন Ѵҝাটািরং বলা হয়
 তাই কџনা ক჈ন এখােন একΜট έফাটন আসেছ এখােন একΜট ইেলকϊন আসেছ এবং একΜট έফাটন έবিরেয় যায় এবং একΜট 
ইেলকϊন έবিরেয় যায় গামা গামা ইেলকϊন ইেলকϊন আপিন έদখেত পােরন  এΜট দুΜট কণার মেধҝ একΜট সѕূণ κ িѸিতѸাপক 
সংঘষ κ িহসােব έযখােন έমাট শΝЅ এবং έমাট ভরেবগ সংরϠণ করা হয় যােক কѕটন Ѵҝাটািরং বলা হয় এবং আিম িবѩাস কির 
έকায়াлাম Ѵҝাটািরং ϕথম 1911 বা 1912 সােলর কাছাকািছ সমেয় έদখা িগেয়িছল এবং আপিন যিদ সѕূণ κ সѕকκΜট বҝবহার 
কেরন তেব ই সমান  এর সমান еারা еারা আপিন έশষΜট বুঝেত সϠম হেবন έযΜটেত আমরা আςহী তা হল h nu p h nu c 
রামন Ѵҝাটািরং বলা হয় এবং এই আইনѶাইন ধের έনওয়ার পের আিম আপনােক έছেড় έদব έয ফেটাইেলকΜϊক ϕভােব ზধুমাϏ 
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একΜট έফাটন রেয়েছ έফােটাইেলিϢক ϕভােব έশািষত িকᅀ এমন έকান έভৗত নীিত έনই যা আমােদর বেল έয ზধুমাϏ একΜট 
έফাটন έশাষণ করা উিচত έকউ আমােক বেলিন έয ইেলϢনেক একবাের একΜট έফাটেনর সােথ έযাগােযাগ করা উিচত
 তাই আিম এই নীিতΜট ϕণয়েনর সΜঠক উপায়Μট কী বলব? একΜট έফাটন এবং একΜট ইেলকϊেনর মেধҝ িমথΝϽয়া হওয়ার সјাবনা
দুΜটর সােথ একΜট ইেলকϊেনর ইлারঅҝাকশেনর সјাবনার তΦ লনায় অেনক έবিশ।
 έফাটন বা আরও একΜট সјাবনা রেয়েছ έয ইেলϢন িনেজই একΜট িনিদκѭ পিরিѸিতেত έফাটনেক শΝЅ έদয়
 তাই রমন ϕভােবর έϠেϏ যা ঘেট তা আসেল ইেলϢনΜট ছিড়েয় পেড় এবং ϕকৃতপেϠ এΜট এই সমেয় উЗতর শΝЅ অজκন 
করেত পাের।
 ধের িনলাম έয আমার έফাটন সব κদা ইেলϢেন শΝЅ Ѹানাоর কের িকᅀ ইেলকϊনও সকেলর কােছ Ѹানাоর করেত পাের এছাড়াও 
έফাটেন শΝЅ Ѹানাоর করেত পাের έসেϠেϏ িবিϠч ইেলকϊেনর উЗতর িϖেকােয়Νх থাকা উিচত এვিলেক অҝািл-Ѷক লাইন 
বলা হয়  অҝািл-έѶাকস লাইন এবং এΜট হল িবখҝাত রমন ϕভাব যা আবার έফাটন অনুমােনর ফলাফল িহসােব έবাঝা যায়
 তাই আমরা যা কেরিছ তা হল পরীϠামূলক তেথҝর ϕিত সতকκ মেনােযাগ έদওয়া এবং উপলিѐ করা έয এΜটর পিরেϕিϠেত έবাঝা 
যােব না।
  তরেДর বণ κনা িকᅀ আমরা এটাও বেলিছ έয তরেДর বণ κনার হѷেϠেপর έϠেϏ খুবই শΝЅশালী পরীϠামূলক িভিЫ রেয়েছ এবং 
িববতκন তারপর আমরা বেলিছলাম έয হѷেϠপ এবং িববতκন ঘটনা যা আমরা লϠҝ কির έয έদালেনর έমৗিলক টাইম έѴেলর 
তΦ লনায় খুব বড় টাইম έѴল জিড়ত έযখােন έফােটাইেলকΜϊক িনগ κমেন খুব έবিশ έছাট সময় έѴল অনেুমািদত এবং আমরা 
বেলিছলাম কণা ϕকৃিত খুব অেযৗΝЅক Νজিনস নয়  এΜটই আইনѶাইন বেলেছন এবং আমরা ফেটাইেলিϢক ϕভাব বҝাখҝা করেত 
সϠম হেয়িছ এবং έয έকানও ভাল মেডেলর মেতা এই মেডলΜট িনেজেক ϕকাশ কের এΜট έসই অনুমান যাচাই করার জনҝ 
অিতিরЅ পথ খুেল έদয় এবং আমরা িতনΜট িবেশষ ঘটনা έদিখেয়িছ একΜট হল έѶাকস আইন έযখােন িবিϠч িবিকরণ আসেত 
পাের।
  একΜট উЗতর তরДৈদঘ κҝ বা কম িϖেকােয়Νх এΜট শΝЅর একΜট অংশ এবং ভরেবগ বা কѕটন িবИΦ রেণর একΜট অংশ Ѹানাоর
কের যা একΜট মুЅ ইেলϢন এবং একΜট মুЅ έফাটেনর মেধҝ ঘেট έযখােন এখােন ইেলকϊনვিল সমѷ আবд έসখােন আপনােক 
ভরেবগ সѕেকκ িচоা করেত হেব ইেলকϊন এবং έফাটেনর ভরেবগ যা সѕূণ κ჉েপ সামПসҝপূণ κ কণার বণ κনা এবং পিরেশেষ আিম
পািসং রমন এেফেЄও উেѣখ কেরিছ έযখােন ϕকৃতপেϠ আউটকািমং έরিডেয়শেনর উЗতর িϖেকােয়Νх থাকেত পাের έযখােন 
έফাটন আসেল শΝЅ অজκন করেছ আিম έশষ অংেশ সѕূণ κ নҝায়িবচার কিরিন
 তাই এΜট িনেয় খুব έবিশ িচоা করেবন না  আপিন অনুসরণ করেছন না িকᅀ বাѷবতা হল έয আইনѶাইন যা কেরেছন তা έকবল 
কџনার িচϏ বা হােতর έѽট নয়, έসখােন অেনক িচоাভাবনা রেয়েছ যা এΜটর মেধҝ চেল έগেছ
 তাই যিদ এΜট সিতҝই হয় έয Љািসকভােব যা একΜট  তরД ঘটনাΜটর মেতা তরД ϕদশ κন করেত পাের একΜট Ѿাভািবক ϕѨ জাগেত
পাের Љািসকভােব িক একΜট কণাও ঘটনাΜটর মেতা একΜট তরД ϕদশ κন করেত পাের 
এবং এΜট িছল িϕх লুই িড ϗাউিলর দুদκাо অоদৃκΜѭ এবং আমরা পরবতλ Љাস έথেক িনেত যাΝИ
 তাই এখন  আমােদর একΜট ভাল সময় বс করা যাক 
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