
 તો ચાલો હંુ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ પરના Ԑવચનોની Ԛેણીમાંના છેճલા Ԑવચન માટે તમારા બધાનું չવાગત કԀં છંુ , અમે Ԑિતિબંબના 
દખલગીરી િવવતӪન Հારા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની તરંગ Ԑકૃિતના પુરાવાની ચચાӪ કરવામાં ઘણો સમય પસાર કયӷ છે.
  રીԑે՘શન વગેરનેી ખોટ વગેર ેઅને અમે એ પણ િનદӲશ કયӷ કે લેનાડӪ  અને િમલીકનના મહાન Ԑયોગો અલબԱ Ԑથમ Ԑયોગ હգઝӪ Հારા કેવી
રીતે કરવામાં આյયો હતો તે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો અથવા Ԑકાશ માટે તરંગ Ԑકૃિતની િવભાવના સાથે સમાધાન કરી શકાતું નથી
 તેથી જો આપણે મડાગાંઠમાં છીએ  Ԑકાશની તરંગ Ԑકૃિતને չવીકારીએ તો આપણે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરના પિરણામોને સમજવાની 
િչથિતમાં નથી અને બીӾ તરફ જો આપણે Ԑકાશની Ԑકૃિત માટે તરંગની સમજૂતી છોડી દઈએ તો Ԑિԃયાઓને કેવી રીતે સમજવી તે અંગે 
મુնકેલીમાં મુકાઈ જઈશું.
 
દખલગીરી અને િવવતӪન માટે આ િબંદુએ આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે પૂછવું નહી ંકે આપણે કેવી રીતે એકની િવભાવના સાથે 
સમાધાન કરી શકીશું.
 તરંગ Ԑકૃિતના ફોટોન સાથ ેજ ેઅըયાર ેખૂબ જ અԾતન અհયાસԃમમાં કરવામાં આવશે તે આપણે શું કરીશું તે એ છે કે Ԑકાશની તરંગ 
Ԑકૃિત માટે આપણી માլયતા અથવા આપણી પાસે જ ેપણ પુરાવા છે તેને չથિગત કરવા અને માԋ એ સમજવાનો ԐયԴ કરીએ કે આપણે 
કેવી રીતે તાિકӪક રીતે 
િમિલકન અને લેનાડӪ  િમિલગનના Ԑયોગોના પિરણામોનો િહસાબ આપી શકે છે, અલબԱ સૌથી મહըવપૂણӪ છે અને બીӽ શկદોમાં કહીએ 
તો અમે ઘણો સમય િવતાյયો છે કારણ કે મӱ મારા અગાઉના એક Ԑવચનમાં ઉճલેખ કયӷ છે કે અમે સંપૂણӪ વણӪન માટે લԠ રાખતા નથી 
પરંતુ અમે  એક સરળ વણӪન માટે લԠ રાખતા દેખીતી રીતે તમે જોશો કે તરંગની Ԑકૃિત સાથ ેિવરોધાભાસ છે પરંતુ મӱ કՑું તેમ તે ભિવոયની 
સમજણ માટે છે,
 તેથી આપણે આઈլչટાઈનની સમજૂતીને જોવી પડશે, આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આઈլչટાઈન તેના જլમદાતા નથી.
 ફોટોન કહેવાતા Ԑકાશના કણની િવભાવના વાչતવમાં મે՘સ խલાլક Հારા રજૂ કરવામાં આવી હતી અને અમે એ પણ ચચાӪ કરી છે કે શા માટે
խલાլકને તે ՚યાલ રજૂ કરવો પեયો હતો.
 կલેકબોડી રિેડયેશનની ઘટના જોઈને կલેકબોડી રિેડયેશન તમારા અհયાસԃમનો એક ભાગ નથી પરંતુ હંુ તમને ઊӽӪના સમતુલાના 
િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને બતાવી શԞો 
કે જો તમે Ԑકાશના તરંગ વણӪનને չવીકારો છો તો કોઈપણ તાપમાને મારી ઊӽӪની કુલ ઊӽӪ  તરંગ અનંત હશે તે જ અમને ӽણવા મմયું છે
 તેથી મӱ તમને બતાવેલ િચԋમાં એક ચતુભુӪજ િવચલન છે અને խલાլક આમૂલ પૂવӪધારણા સાથે આյયા હતા કે આને સમӾ શકાય છે կલેક 
બોડી રિેડયેશન સંબંિધત Ԑાયોિગક પિરણામો સમӾ શકાય છે જો તમે Ԑકાશની કճપના કરો છો કણોનો Ԑવાહ જ ેતેણે કՑું હતું પરંતુ խલાլક
ખરખેર ફોટોનની િવભાવનામાં માનતો ન હતો ըયાર ેતેણે ફԝ િવચાયુӭ હતું કે ԧાર ેઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો પોલાણમાંના અણુઓ અથવા 
પરમાણુઓ સાથ ેિԃયાԐિતિԃયા કર ેછે કારણ કે ԧાર ેતમે કાળા રંગનો અհયાસ કરો છો ըયાર ેતમે તે જ જોશો.
  બોડી રિેડયેશન તે એક કણ હોવાનો ઢોગં કર ેછે જ ેխલાլક માને છે
 તેથી આઈլչટાઈને ԧાર ેતેનો ખુલાસો આխયો ըયાર ેતે મહાન પગલું ભયુӭ  હકીકત એ હતી કે તેણે ફોટોનને તેની સંપૂણӪતામાં વાչતિવકતાનું 
Ԑિતિનિધըવ કયુӭ હતું
 તેથી તે અસરકારક િચԋ આપવાનો Ԑયાસ કરી રՑો ન હતો, તેણે કՑું કે Ԑકાશ કણોના Ԑવાહની જમે વતӲ છે અને હંુ તેની ચચાӪ કરવા જઈ 
રՑો છંુ જથેી તે અથӪમાં શું થાય.
  આઈլչટાઈને કયુӭ તે ઘણંુ બહાદુર અને િહંમતભયુӭ છે જ ેխલાլક માટે અગાઉ કયુӭ હતું તેના કરતાં તે એક અનુકૂળ ભાષા હતી ԧાર ે
આઈլչટાઈન માટે તે વાչતિવકતા હતી અને આ જ કારણ છે કે આપણે કેટલાક સરળ સમીકરણો લખતા પહેલા લાંબો સમય પસાર કયӷ છે 
કારણ કે હંુ ӽણંુ છંુ કે  તમે બધાએ ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટમાં પૂરતી સં՚યામાં સમչયાઓ હલ કરી છે
 તેથી લેનાટӪનો Ԑ՚યાત Ԑયોગ યાદ રાખો આ િમિલકન છે આ સોિડયમ સાથ ેિમિલકનનો Ԑયોગ છે કારણ કે મેટલ લԠ છે અને તમે સીધી 
રખેા જુઓ છો જ ેઆવી રહી છે
 તેથી આ સૌથી વધુ છે  આՆયӪજનક બાબત એ છે કે તે આવતӪન સાથ ેરખેીય રીતે વતӲ છે, આવતӪન અલબԱ સંપૂણӪપણે ӿնયમાન Ԑદેશમાં 
ભૌિતક નથી કારણ કે તે સહેજ છે ઉપર આપણે સોિડયમને કોઈ તըવ કે સીિઝયમ જવેી ધાતુ નથી જોઈ રՑા પરંતુ જો તમે એવું કયુӭ હોય તો 
તે જ તમે જોવા જઈ રՑા છો અને આ તે કંઈક છે જ ેતરંગ િસԺાંતના સંદભӪમાં સમӾ શકાતું નથી જનેી અમે ચચાӪ કરી છે.
  તો ચાલો યાદ કરીએ 
કે િમલીકોլવટӪ  િમિલકન ના સાવચેતીભયાӪ Ԑયોગોના બધા તારણો શું છે આ Ԑયોગો દસ વષӪના ગાળામાં કરવામાં આյયા હતા તે કોઈ Ԑયોગ
નથી જ ેછ મિહના કે આઠ મિહના અથવા થોડા વષӷના સમયગાળામાં કરવામાં આյયો હતો
 તેથી ըયા ંછે.
  ઘણા બધા ડેટાનું પહેલું પિરણામ એ છે કે ફોટો ઉըસજӪન માટે તમાર ેլયૂનતમ આવતӪનની જԁર છે 
યાદ રાખો ՙલાિસકલી તરંગની ઉӽӪ તેના કંપનિવչતાર Հારા વહન કરવામાં આવે છે અને તેની આવતӪન આવતӪન Հારા નહી ંતે તમને જણાવ ે
છે કે તરંગ કેટલી વખત ઓસીલેટીગં છે ԧાર ેકંપનિવչતાર તમને જણાવે છે કે કેટલી વાર  તે જ ેઉӽӪ વહન કર ેછે તે બે અલગ અલગ 
વչતુઓ છે
 તેથી ઉӽӪ իવિન આવતӪનની તીԙતા જવેી છે પીચ જવેી છે
 તેથી હંુ ખૂબ ઊંચી પીચ પર બોલી શકંુ છંુ ખૂબ જ ઓછી તીԙતા
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 તેથી ըયા ંવધુ ઊӽӪ નથી પણ હંુ ઊંચી પીચ પર ગયો છંુ અથવા તે બીӾ રીતે પણ હોઈ શકે છે હંુ ખૂબ જ ઊંચી તીԙતામાં ખૂબ જ ઓછી 
િપચ પર ખૂબ જ જોરથી અવાજ સાથે બોલી શકંુ છંુ સંગીતકારો કરી શકે છે કે તેઓ  ખૂબ જ ઓછી પીચ અને તેઓ ખૂબ જ ઉંચા અવાજ ે
ગાઈ શકે છે જથેી આપણી પાસે આ એક િવિશՋતા છે,
 તેથી իવિન સિહતની તમામ તરંગની ઘટનાઓમાં આ એક સારી રીતે չથાિપત હકીકત છે પરંતુ અહી ંઆપણે કહીએ છીએ કે ફોટો ઉըસજӪન 
તો આપણે શું કહી રՑા છીએ તો ચાલો તે અહી ંલખો 
 તેથી અમે જ ેઘણી વખત કՑું છે તે સમજવાના લાભ માટે હંુ પુનરાવતӪન કરી રՑો છંુ
 તેથી અમે ભૌિતકશાՅી છીએ
 તેથી અમે િનરથӪકતાથી ડરતા નથી
 તેથી અમે તેને જԁરી તેટલી વાર પુનરાવતӪન કરીશું જ ેઅમે કહી રՑા છીએ તે ઊӽӪ માટે જԁરી છે.
 ઈલે՘ટӬ ોનનું ઉըસજӪન હવે ઈલે՘ટӬ ોન બંધાયેલા છે
 તેથી լયૂનતમ ઉӽӪ જԁરી છે લઘԱુમ ઉӽӪ જԁરી છે તે լયૂનતમ ઉӽӪ િવના હંુ તેને લઘુԱમ કહીશ જો લઘુԱમ કરતા ઓછંુ હોય તો તેનો a 
અથӪ ઉըસજӪન નથી આ એક િસમ છે  ઊӽӪના સંરԟણનું પિરણામ તમે પૂરતી ઊӽӪ આપતા નથી, તમને પૂરતી ઊӽӪ મળતી નથી, તમને 
ઈલે՘ટӬ ોન િબલકુલ મળતું નથી પરંતુ Ԑયોગો અમને શું કહે છે Ԑયોગો અમને જણાવે છે કે  નવા լયૂનતમ કરતાં ઓછંુ હોય તો કોઈ ઉըસજӪન 
થતંુ નથી
 તેથી આ  િવિવધ ધાતુઓ માટે լયૂનતમ լયૂનતમ અલગ અલગ હોય છે અને અમે તેને મેટલ સોિડયમ સીિઝયમ ઝીકં લીડ વગેરનેા કાયӪ કાયӪ 
સાથ ેસબંિંધત કરીએ છીએ, અમે આ બધા તըવોને જોયા અને તે કામના કાયӪ સાથ ેજોડાયેલ છે જ ેઅટકાવવાની સભંાવના Հારા હંુ તેમાં 
Ԑવેશવાનો નથી.

 તેથી અમે કહીએ છીએ કે જો નવું լયૂનતમ լયૂનતમ કરતાં ઓછંુ હોય તો કોઈ ઉըસજӪન થતું નથી, તેવી જ રીતે જો լયૂનતમ լયૂનતમ કરતાં 
ઓછંુ હોય તો કોઈ ઉըસજӪન થતું નથી અને કારણ કે આપણે ઊӽӪના સંરԟણને જોઈ રՑા છીએ તેનો અથӪ એ છે કે માԀં નવું કોઈક રીતે 
સંબંિધત છે.
  ઉӽӪ આ આઈլչટાઈનનું મહાન અવલોકન હતંુ બીӾ તરફ խલાլક પહેલાથી જ ધારણા બાંધી ચૂԞું હતું કે કોઈપણ આપેલ આવતӪન માટે 
આપણે ઊӽӪ સાથ ેઆવવાની કճપના કરી શકીએ છીએ .
 ચોԜસ ચોԜસ ԑીՄլસીના હેટ ફોટોન
 તેથી જો તમારી પાસે ઉӽӪ ઘનતા હોય તો խલાլક શું કહે છે ચોԜસ આપેલ આવતӪન માટે આ જթથો ગમે તેટલો હોય તો તેને માં u n h 

તરીકે લખી શકાય છે અને તે խલાլકનું િչથરાંક છે અને તેને ઓળખવામાં આյયું હતંુ  સં՚યાની ઘનતા આને સં՚યાની ઘનતા સાથ ેnu h 
ઓળખવામાં આવે છે
 તેથી અિભյયિԝની ડાબી બાજુએ આપણે શું કરીએ છીએ તે મે՘સવેલના િસԺાંત પરથી આવે છે જ ેઆપણને જણાવે છે કે Ԑકાશ એક 
તરંગની ઘટના છે અને અમે તેને કણ િસԺાંતમાંથી આવતી અિભյયિԝ સાથ ેસરખાવી રՑા છીએ એટલે કે દરકે ફોટોન વહન કર ેછે.
  એનજӯ અને એકમ વોճયુમ દીઠ ફોટોન છેh nu n 
 તેથી કુલ ઉӽӪ ઘનતા માં છેh nu n 
 તેથી તાિકӪક રીતે કહીએ તો આ એક અસંગત સંબંધ છે
 તેથી આપણે શું કરી રՑા છીએ આપણે સફરજન અને નારંગીની સરખામણી કરી રՑા છીએ ડાબી બાજુ એ સફરજન છે જ ેતરંગ 
સમીકરણમાંથી જમણી બાજુએ આવવું એ નારંગી છે જ ેકણના વણӪનમાંથી આવે છે કંઈક કણ અને તરંગ બંને હોઈ શકે નહી ંએક કણ 
અથવા તરંગ જ ેઆપણને સામાլય ԥાન કહે છે પરંતુ તેમ છતાં կલેક બોડી રિેડયેશનને સમજવા માટે խલાլકે આ કયુӭ અને આઈլչટાઈને પણ 
આ જ િવચાર અપનાյયો અને તેણે કՑું કે અમે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર સમજવા માટે તેનો ઉપયોગ કરીશું 
તેથી કૃપા કરીને  સમજો કે આ સમજૂતી આપણે સામાլય રીતે જ ેકરીએ છીએ તેની િવԀԺ ӽય છે તે માટે એક િવશાળ િહંમતની જԁર છે 
અને અલબԱ પછીના તબԜે બંને િચԋોનું સમાધાન કરવામાં સમથӪ થવા માટે ઘણંુ કામ કરવું પડે છે પરંતુ આપણે આ હકીકતથી વાકેફ રહેવું 
જોઈએ.
 હવે મારા Ԑયોગના વધારાના ગુણો છે, મӱ ફોટો ઉըસજӪન માટે જԁરી լયૂનતમ આવતӪન િવશે ચચાӪ કરી છે , હવ ેપછીનું અવલોકન એ છે કે તે 
લઘુԱમ આવતӪન કરતાં વધુ તીԙતાના Ԑમાણસર છે, હવે જો હંુ આ શીટ રાખું તો તેમાં કોઈ આՆયӪ નથી.
  ફરીથી કાગળ અહી ંલઘુԱમ આવતӪન છે જ ેકામની સંભિવતતાને કારણે જԁરી છે કારણ કે તમે કામની સંભિવતતાને પાર કયાӪ પછી હવે તમે
ઇլક ચાલુ રાખો છો  તીԙતા વધારીને તમે ફોટોનની સં՚યામાં વધારો કરી રՑા છો
 તેથી જો તમે કճપના કરો કે ફોટોનની સં՚યાને કારણે ઉըસજӪન થઈ રՑું છે તો અલબԱ તમાԀં વતӪમાન ઈલે՘ટӬ ોનની સં՚યા વધવાનું ચાલુ 
રાખે છે
 તેથી આ િચԋ ફરીથી આઈլչટાઈન સાથે સુસંગત હશે.
  જણાյયું હતંુ કે ըયા ંએક રખેીય સબંધં છે જ ેઆՆયӪજનક નથી કારણ કે આવનારા રિેડયેશનની વધુ ઊӽӪ પિરણામી ઇલે՘ટӬ ોનની ઊӽӪ 
વધાર ેછે
 તેથી ըયા ંએક રખેીય સબંધં છે
 તેથી અમે ગુણવԱાયુԝ રીતે Ԑશંસા કરી શԞા છીએ કે જો આપણે ફોટોન િચԋને չવીકારીએ તો આપણે આ તમામ Ԑાયોિગક 
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અવલોકનોનો િહસાબ આપી શકશે અને આઈլչટાઈને તે જ કયુӭ છે
 તેથી આઈլչટાઈન ԃાંિતને પુનઃչથાિપત કરવા માટે નીચેની વչતુ છે ચોԜસ આવતӪન નુ રિેડયેશન Մોլટાના સંԆહની સમકԟ છે હવે 
Մોլટમ શկદનો અથӪ કણ Մોլટમનો અથӪ નથી.
  એક એકમ કે જ ેતે શું છે શું Մોլટમ છે આવી વչતુ તે આવે છે  Մોિլટટી શկદ પરથી તે ઠીક છે પણ આપણે કણ શկદનો પણ ઉપયોગa 
કરીએ છીએ કારણ કે તે અલગ એકમોમાં આવે છે આ Մોլટમ અલગ એકમોમાં આવે છે
 તેથી અમે કહીએ છીએ કે િԑՄլસી નું રિેડયેશન Մોլટાના સંԆહની સમકԟ છે જમેાંથી દરકે વહન કર ેછે.nu 
  એનજӯ હનુ
 તેથી આ આઈլչટાઈન ԃાંિત છે ԧાં તેણે ફોટોન કլસેխટને ખૂબ જ ગંભીરતાથી લીધો હતો, 
હંુ ըયા ંઅગાઉ જ ેકંઈ પણ લ՚યું હતંુ તે વધુ જթથાԵક રીતે પુનરાવિતӪત કરવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી જો તમે չԃીન પર જોશો તો તમને શાՅીય અિભյયિԝમાંથી બે અિભյયિԝઓ મળશે.
  શોધો કે ઉӽӪ ઘનતા એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ એխસીલોન કંઈ નથી પરંતુ 2 માં ચોરસ છેe naught 
 તેથી હંુ શું કરી રՑો છંુ હંુ લખી રՑો છંુ a is equal to e naught cos k dot r minus omega t my omega 2 

માય આવતӪન તે શું છે  હંુ લખી રՑો છંુ જો હંુ મે՘સવેલની અિભյયિԝનો ઉપયોગ કરીશ તો અનુԁપ ઉӽӪ કંઈ નહી ંપણ હાફ pi nu 
એխસીલોન નૉટ અને નૉટ չՄેર હશે ըયા ંકંઈક એવું છે જ ેબે લોકોએ અહી ં માં યાદ રાખવાનું છે .wr 
  આ અિભյયિԝને આપણે સમયાંતર ેસમયાંતર ેસરરેાશ કરી છે અને તે વાજબી છે કારણ કે ӿնયમાન આવતӪનમાં પણ ӿնયમાન Ԛેણીમાં 10
થી 14 હգઝӪની શિԝની આવતӪન દર સેકլડે મારી Ԑકાશ તરંગો 10 ની પાવરથી ઓસીલેટ થઈ રહી છે.
 14 ગણંુ છે અને આપણી પાસે તે Ԑકારનું રીઝોճયુશન નથી જ ેઆપણી પાસ ેછે ԧાર ેફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર જ ેધારણા આપણે બનાવી રՑા 
છીએ તે એ છે કે એ એકમ વોճયુમ દીઠ ફોટોન ઘનતા સમાન છે જ ેઆપણે માં લખી રՑા છીએ.upe h nu 
  હંુ તેને ફરીથી લખી રՑો છંુ જથેી તમારા મગજમાં તે િչથર થાય કે અમે જ ેકરવા માંગીએ છીએ તે આ બે અિભյયિԝઓને સમાન કરવા 
માંગીએ છીએ,
 તેથી હંુ ՙલાિસકલ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી માટે ՙલાિસકલ િમકેિન՘સનો ઉપયોગ કԀં છંુ જથેી ઊӽӪની ઘનતા મેળવવા માટે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક 
તરંગ પછી હંુ ફોટોનની ઘનતા િવશે માિહતી મેળવવા માટે խલાլક પૂવӪધારણાનો ઉપયોગ કԀં છંુ અને એકમ વોճયુમ દીઠ કેટલા ફોટોન છે 
અને આ બે દેખીતી રીતે િવરોધાભાસીનો ઉપયોગ કરીને  િવભાવનાઓ હંુ શું કરવા માંગુ છંુ તે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટને સમજવાની છે જ ેમӱy 
તમને શկદોમાં յયવહારીક રીતે સમӽવી છે
 તેથી આપણે જ ેકરવાનું છે તે છે થોડંુ વધાર ેકામ કરવું અને પછી તેને માԋાԵક ધોરણે મૂકવાનું છે
 તેથી આ િબંદુએ  આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે խલાլક પૂવӪધારણા એ એક અિન՞છાપૂવӪકની સમજૂતી હતી જ ેતેઓ મયાӪિદત માլયતા 
મયાӪિદત લાગુતાના ફોટોનની િવભાવનામાં માનતા ન હતા પરંતુ આઈլչટાઈને જ ેકયુӭ તે તેને ગંભીરતાથી લેવાનું હતું
 તેથી અહી ંએક મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે જ ેઆપણે իયાનમાં રાખવાની છે
 તેથી શું છે.
 
ԧાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે Ԑકાશને કણોના સંԆહ તરીકે જોવામાં આવે છે ըયાર ેઆપણે ԧાર ેતરંગની વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે 
એક સતત કાયӪ િવશે િવચારીએ છીએ ԧાં સતત બદલાતું રહે છે અને તમાԀં ԟેԋ સતત બદલાય છે તે તરંગ િવશે િવચારીએ છીએ.
 અવકાશ અને સમયમાં એટલે કે કોઈપણ સમયે ઉӽӪ તમામ અવકાશ પર સતત િવતિરત થાય છે, ગમે તે Ԑદેશ હોય તો ઉદાહરણ તરીકે 
ચાલો આપણે ԟેԋને իયાનમાં લઈએ.
 િબંદુ કણ Հારા ઉըપાિદત ચાલો આપણે չટેપ બાય չટેપ જઈએ જથેી ફીճեસ ՙલાિસકલ ફીճեસ આપણે ՙલાિસકલ ફેեસ જોઈએ, મને 
પોઈլટ કણ Հારા ઉըપાિદત ફીճડ જોવા દો હંુ કહંુ કે ચાલો કહીએ કે આમાં ચાજӪ છે આ એક અંતર ેછે િչથિત વે՘ટર અમુક સંકલન q r 
Ԑણાલીમાં છે હંુ કહંુ છંુ કે માԀં િવԾુત ԟેԋ ફԝ Հારા ચોરસ ટોપી Հારા આપવામાં આյયું છે તે જ હંુ લખું છંુ ԧાર ેહંુ આ r q r r 
અિભյયિԝ લખું છંુ ըયાર ેસમӽય છે કે આ ગમે ըયા ંલઈ શકાય છે.r 
  ગમે ըયા ંલેવામાં આવે છે એટલે કે હંુ ટેչટ ચાજӪ લઈ શકંુ છંુ તેને અહી ંઅહી ંગમે ըયા ંતમે ઇ՞છો ըયા ંમૂકો ԧાં પણ તે મને ઇલેિ՘ટӬ ક q 
િફճડનો અનુભવ થાય છે જ ેઆ ફોձયુӪલા Հારા આપવામાં આવે છે
 તેથી માԀં ԟેԋ એ િչથિતનું સતત કાયӪ છે જો તે સમયનું કાયӪ છે  તે સમયનું સતત કાયӪ પણ છે અને આ જ કારણ છે કે ԧાર ેતમે ઈલેિ՘ટӬ ક 
િફճડના એકીકરણનો ઉપયોગ કરો છો અથવા ԧાર ેતમે ઉદાહરણ માટે સભંિવત લખો છો ըયાર ેતમે ગૌસના કાયદા વગેરનેો ઉપયોગ કરી 
શકો છો.

ઇલ՘ેટӬ ીક િફճડ ԧાર ેઅમે જો તમે સંભિવતના સંદભӪમાં ԟેԋ મેળવવા માંગતા હોવ તો અમે શું કરીએ છીએ અમે સંભિવતનો ઢાળ  f 
લઈએ છીએ અમે સંભિવતનું յયըુપՂ કરીએ છીએ
 તેથી સંભિવત સતત છે માԀં ԟેԋ એ સતત કાયӪ છે મે՘સવેલનો િસԺાંત શું છે  મને કહે છે કે આ િવԾુત ԟેԋ પણ ઉӽӪનું વહન કર ેછે તો બીજંુ
કયું ઉદાહરણ છે કે જનેા િવશે હંુ િવચારી શકંુ તે બીӽ ઉદાહરણ િવશ ેહંુ િવચારી શકંુ તે બે કેપેિસટર խલેટ છે
 તેથી હંુ અહી ંચાજӪ મૂકંુ છંુ હંુ અહી ંચાજӪ માઈનસ મૂકંુ છંુ તો ચાલો  હંુ એક કેપેિસટર લખું છંુ પછી બે խલેટની વ՞ચે સતત ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડq q 
હોય છે અને અમે કહીએ છીએ કે આ કેપેિસટર એટલુ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ չટોર કર ેછે અથવા તેટલું એનજӯ કેપેિસટર એ એનજӯ ઈલેિ՘ટӬ ક 
એનજӯ માટે չટોરજે િમકેિનઝમ છે અને ԧાર ેપણ આપણે ઈ՞છીએ ըયાર ેતેને િડչચાજӪ કરીશું અને  ԧાર ેહંુ સિકӪટ પૂણӪ કરીશ ըયાર ેԐવાહ 
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વહેવા લાગશે જ ેતમારા ઉદાહરણો છે સિકӪટ સિકӪટ સિકӪટ સાથ ેઅનેrc lc lcr 
 તેથી વધુ અને આગળ જ ેતમે લોકો પાસે છે તે તમારા નેટવકӪ  િવՉેષણમાં કરશે  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી તે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને չટોર કર ેછે r 
અને આ િકչસામાં ફરીથી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એխસીલોન Հારા આપવામાં આવે છે 2 չՄેર નૉટ એટલે કે તમે જ ેમેળવશો તે આના Ԑમાણસરe 
છે
 તેથી માԀં ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ફરીથી એક સતત કાયӪ છે જ ેમાԀં છે.
  ઉӽӪ ઘનતા એ પણ એક સતત કાયӪ છે જનેો અથӪ છે કે ԧાર ેપણ હંુ કોઈ ԟેԋ િવશે િવચાԀં છંુ ըયાર ેહંુ એક સાતըયની કճપના કԀં છંુ જ ે
મે՘સવેલનું મહાન યોગદાન છે જ ેતેણે કՑું હતું પરંતુ ԧાર ેહંુ Ԑકાશના કણોની Ԑકૃિતની વાત કԀં છંુ ըયાર ેહંુ કણોના Ԑવાહની કճપના કԀં છંુ
અને  કણની કճપનાનો અથӪ એ છે કે ըયા ંિવરામ છે જનેો અથӪ છે કે ըયા ંએક િવરામ છે અને બે કણો વ՞ચે આવնયકપણે અંતર છે જ ેઆપણે 
કહીએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેહંુ કહંુ કે માԀં પાણી ચોԜસ ઘનતા પર છે અથવા આ પેન ચોԜસ ઘનતા પર છે.
  ઘનતા હંુ ӽણંુ છંુ કે તે ԃૂડ અંદાજ છે કારણ કે જો હંુ માઇԃોչકોપનો ઉપયોગ કરીને તેની અંદર જોઉં છંુ તો તે અલગ છે કારણ કે િવિવધ 
અણુઓ વ՞ચે ઘણી જ՛યા હોય છે.
 અમારો મતલબ એવો થાય છે કે ԧાર ેહંુ કણોની Ԑકૃિત િવશે વાત કԀં છંુ ըયાર ેઆપણે શું કહીએ છીએ અમે અવકાશ અને સમયની 
અյયવչથા િવશે વાત કરી રՑા છીએ
 તેથી ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે હંુ ચોԜસ ભૌિતક ઘટના Հારા લેવામાં આવતી ઊӽӪ અથવા ગિતના સાતըય વણӪનને એક અલગ વણӪન Հારા 
બદલવા જઈ રՑો છંુ.
  એ જ ઉӽӪ અથવા વેગથી આપણે չવતંԋતામાં આમૂલ પિરવતӪનનું સાતըય બનાવી રՑા છીએ અને આ એક એવી વչતુ છે જણેે 
આઈլչટાઈનને ખૂબ જ પરશેાન કરી હતી
 તેથી મારા અગાઉના એક Ԑવચનમાં મӱ તમને બધાને સલાહ આપી હતી કે તમે ӽઓ અને આઈլչટાઈનનું અસલ પેપર જુઓ તે 
વાંચવાલાયક છે.
 તે તમારા બારમા ધોરણના પાդયપչુતક જટેલું જ સહેલું છે તે સરસ રીતે ખૂબ જ સરસ રીતે પાછંુ આપવામાં આյયું છે આઈլչટાઈન આ ԐՇ 
ઉઠાવે છે કે કોઈ અખંડ વણӪનને એક અલગ વણӪન Հારા કેવી રીતે બદલી શકે છે અને તે તેના પેપરમાં બે સરળ શկદોને યો՛ય ઠેરવે છે અને તે
તમે તમારી չԃીન પર જ ેજુઓ છો તે તે ટેձપોરલ չકેલ કહે છે તે સૌથી મહըવપૂણӪ શկદ છે તે ટેձપોરલ િչકન શկદનો ઉપયોગ કર ેછે
 તેથી અમે સમજવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ ટેձપોરલ չકેલ શկદનો અમારો અથӪ શું છે
 તેથી મને તેના પર થોડો સમય પસાર કરવા દો જથેી મોટા ટેձપોરલ કૌશճયો પર જોવામાં આવેલ તરંગ Ԑકૃિત આ આઈլչટાઈનનું મૂળભૂત 
અવલોકન છે જથેી મӱ તમને કՑું કે મારી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ આવી રહી છે અને તેની આવતӪન 10 થી 10 છે.
 14 હգઝӪની શિԝ તે છે જ ેમારી પાસ ેછે અને જો હંુ ઉદાહરણ તરીકે ડબલ િչલટ Ԑયોગ કԀં અને જો હંુ િડટે՘ટર મૂકંુ તો તમાԀં િડટે՘ટર શું 
છે માનવ આંખ હંુ չકેન કરતો રહંુ છંુ અને મને મેિ՘સમા અને િમિનમા દેખાય છે મને ખબર છે કે મારો Ԑકાશ નથી  નો Ԑિતભાવ respo 
સમય 10 થી 14 સેકլડની શિԝનો હોય છે મારી પાસે તે નથી
 તેથી હંુ જ ેજોઉં છંુ તે ઉ՞ચ સમયની સરરેાશ વչતુ છે જથેી તમે ઉદાહરણ તરીકે કણોના Ԑવાહની કճપના કરી શકો જ ેઆવી રՑા છે અને 
ચાલો આપણે કહીએ કે તેમના ફેરફારો પોિઝશլસ 10 થી માઈનસ 14 સેકլડના પાવરથી ઉપર અને નીચે જતા હોય છે અથવા ગમે તે હોય 
ԧાર ેતમારા અથવા તમારા િડટે՘ટરનું િરઝોճયુશન િમિલસેકլડના ԃમનું હોય અથવા સેકլડના અપૂણાӭકના ԃમનું હોય તો ըયા ંછે  એકi a 
અંદાજ છે કે તમે કરવા જઈ રՑા છો તે એવું છે કે તમારી પાસ ેԍյયનું સતત િવતરણ છે જ ેઅમે ફԝ ટેձપોરલ વધઘટને કારણે કહેવા જઈ રՑા
છીએ ,
 તેથી ԧાર ેપણ આપણે આવા સમયના չકેલ પર સરરેાશ કરવા જઈએ છીએ 10 ની 8 ની ઘાત અથવા 10 ની ઘાત અથવા 10 ની 10 ની 
ઘાત અથવા 10 ની ઘાત 12 ની ઘાત પણ չવતંԋ લાગે છે જમે આપણી આસપાસની દરકે વչતુ સતત હોય તેવું લાગે છે જો કે તે 
પરમાણુઓથી બનેલા ઊંડાણમાં હોય છે ԧાર ેઆઈլչટાઈન  આ લ՚યું તેના ԓાઉિનયન મોશન પેપરમાંથી ԍյયના પરમાણુ અથવા Ԑકૃિત 
માટે કોઈ Ԑըયԟ પુરાવા નથી પરંતુ આ મૂળભૂત અવલોકન છે જ ેઆઈլչટાઈને કયુӭ હતું કે તેણે કՑું હતું કે તમારા િવવતӪન દખલગીરી માટેના 
પુરાવા બધું જ આવે છે કારણ કે તમારી શિԝની સરરેાશ 10 થી વધુ છે.
  14 ઓિસલેશન અથવા 10 થી 12 ઓિસલેશનની શિԝ ԧાર ેઈલે՘ટӬ ોનનું ઉըસજӪન ખૂબ જ ઓછા સમય չકેલ પર થઈ રՑું છે હકીકતમાં 
મӱ તમને એક  અંદાજ કાઢો અને મӱ તમને કՑું કે તે 10 થી માઈનસ 9 સેકլડની શિԝના ԃમમાં છે, જ ેમӱ તમને તે չકેલ પર કՑું તે કદાચ તે 
સાતըયનું વણӪન નથી કદાચ Ԑકાશની િવિશՋ Ԑકૃિત જોઈ શકાય છે અને
 તેથી આઈլչટાઈન આગળ વધે છે.
  દરખાչત કરો કે અમને બે અલગ-અલગ ઘટનાઓની જԁર છે જ ેખૂબ જ નાના અંતરાલોમાં લે છે તે માટે તમાર ેԐકાશના કણોની Ԑકૃિતની 
જԁર પડશે અને જ ેપણ મોટા સમયના માપદંડો પર સરરેાશ છે તે તમે અખંડ Ԑકૃિત Հારા અંદાિજત અલગ Ԑકૃિતને ગોઠવી શકો છો
 તેથી આઈլչટાઈન કહે છે કે તે નથી Ԑકાશ મોટી સં՚યામાં કણોનો બનેલો છે તેવું માનવું આપણા માટે ખૂબ અવાչતિવક છે, આ 
વાજબીપણંુ છે
 તેથી મӱ તમને જ ેકՑું તે હંુ પુનરાવતӪન કરવા જઈ રՑો છંુ જથેી બે લોકો તેને չԃીન પર વાંચી શકે કે આઈլչટાઈને જ ેકયુӭ તે અિનવાયӪપણે બે 
સરળ બનાવવા માટે હતું.
 પરંતુ આમૂલ ધારણાઓ
 તેથી મને չԃીન પર જ ેકંઈ પણ છે તે વાચંવા દો બે સરળ પરંતુ આમૂલ ધારણાઓ Ԑથમ ધારણા એ છે કે આવતӪન નુ ઘટના િકરણોըસગӪ l 
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હોઈ શકે છે  દરકે ફોટોન સાથ ેએનજӯ એચ નુ વહન કરતા ફોટોન ગેસના Ԑવાહ તરીકે જોવામાં આવે છે, 
મӱ સમӽյયું છે કે હવે તે એક ગુણાԵક ધારણા છે પરંતુ િમճકન Ԑયોગને સમજવા માટે કે જ ેખૂબ જ કાળӾપૂવӪક કરવામાં આյયો હતો, 
અમને વધુ માԋાԵક ધારણાઓની જԁર છે અને વાչતવમાં  હંુ તે જթથાԵક ધારણાઓની ચચાӪ કરવામાં થોડો સમય પસાર કરવા જઈ રՑો 
છંુ 
તેથી મને յયિԝગત ફોટોનમાંથી ઊӽӪના չથાનાતંરણ Հારા ધાતુમાં રહેલા ધારણા ઇલે՘ટӬ ોનને ખાલી જ՛યામાં જવા દો
 તેથી માર ેતમને તે સમӽવવું જોઈએ કે અમે શું કહીએ છીએ જથેી તમારી પાસે એક છે  અહી ંમેટલ અને તમારી પાસે ફોટોન չટӬ ીમ છે જ ે
અહી ંઆવી રહી છે અને ઈલે՘ટӬ ોન બહાર નીકળી રՑા છે
 તેથી આ મારો Ԑકાશ છે જમે આઈլչટાઈન કճપના કરશે અને આ મારા ઈલે՘ટӬ ોન છે જ ેહવ ેઆવી રՑા છે જ ેથઈ રՑું છે તે Ԑકાશમાંથી 
ઊӽӪનું ટӬ ાլસફર છે.
 ફોટોન Հારા ઈલે՘ટӬ ોન હવે એક મોટો ԐՇ જ ેઆઈլչટાઈન પોતાની ӽતને પૂછી રՑા છે તે એ છે કે ઈલે՘ટӬ ોનને બહાર કાઢવા માટે કેટલા 
ફોટોનની જԁર પડે છે.
  તમે લોકો સમજો છો કે હંુ તે જ કહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તો શું ધારણા છે કે અમે બનાવી રՑા છીએ
 તેથી તમારી પાસે કાયӪ કાયӪ છે આમાં ઊӽӪનું એકમ છે તો ચાલો કહીએ કે તે લગભગ 3 ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ છે હવે Ԑયોગ મને શું કહે છે? phi 
Ԑયોગ મને કહે છે કે ઈલે՘ટӬ ોનને બહાર કાઢવા માટે જԁરી լયૂનતમ լયૂનતમ કેટલા બાય Հારા આપવામાં આવે છે તે  મને કણોની phi h 
Ԑકૃિતના ӿિՋકોણથી કહે છે તે સંપૂણӪ રીતે શԞ છે કે ԑીՄլસીના બે ઈલે՘ટӬ ોન լયૂનતમ બે બાય બે ઈલે՘ટӬ ોન સાથ ેઅથડાયા છે અને 
ઈલે՘ટӬ ોન બહાર આવી ગયો હશે
 તેથી કճપના કરો કે એક ઈલે՘ટӬ ોન છે જ ેપહેલો ફોટોન ӽય છે અને તેને િહટ કર ેછે તે તેની ઉӽӪ չથાનાતંિરત કર ેછે બીજો ફોટોન ӽય છે 
અને તેને િહટ કર ેછે તે થોડી વધુ ઉӽӪ չથાનાતંિરત કર ેછે તે બંને આ કાયӪ કાયӪમાં ઉમેરો કર ેછે.
  તે ઊӽӪ ગમે તે હોય અને તે બહાર આવે તેનો અથӪ એ છે કે શԞ છે કે એક કરતા વધુ ઈલે՘ટӬ ોન વાչતવમાં એક કરતા વધુ ફોટોન Հારા 
શોષાઈ શકે  બહાર આવવાનો ԃમ છે, પરંતુ તે Ԑાયોિગક પિરણામની િવԀԺ છે તે િકչસામાં જો આવતӪન એક તૃતીયાંશ હોત તો પણ કોઈ 
լયૂનતમ լયૂનતમ ન હોત, કેટલાક ઇલે՘ટӬ ોન ԋણ ફોટોનના શોષણ Հારા ઉըપՂ થયા હોત જો તે દસમા ભાગના ઇલે՘ટӬ ોન હોત.
 ઉહ 10 ઇલે՘ટӬ ોનના શોષણ Հારા ઉըપՂ થાય છે જો તમે કાયӪ કરો તો ફોટોનની ઘનતા 10 ની 12 ની ઘાત 10 ની શિԝ 13 10 ની 14 ની 
શિԝ હશે
 તેથી 10 માંથી 14 ની શિԝ જો અમુક હӽર અથવા દસ હӽર  અથવા દસ િમિલયન પણ શોષાય છે તે ખરખેર વાંધો નથી તેમાંથી દસમો 
ભાગ ઉըપՂ કરવા માટે તમે ઈલે՘ટӬ ોન જોઈ શԞા હોત તો આઈլչટાઈન શું કહે છે કે ધાતુમાંથી બહાર આવતા દરકે ઈલે՘ટӬ ોન માટે બરાબર 
એક છે.
  ફોટોન કે જ ેઆ શોષણ Ԑિԃયામાં અલબԱ શોષાય છે તે આઈլչટાઈન સમયના સլમાનના કાયદાનું આՓાન કરી રՑા છે જનંુે કદાચ 
Ԑકૃિતમાં Ԟારયે ઉճલંઘન ન થઈ શકે અને તે ઊӽӪનું સંરԟણ છે
 તેથી ચાલો આપણે તમારી չԃીન પર પાછા જઈએ જ ેકંઈપણ હોય  શું ըયા ંછે તો ચાલો જોઈએ કે મӱ મારા કձխયુટર પર શું ટાઈપ કયુӭ છે તે 
િԑՄլસી ની ઘટના િકરણોըસગӪને જોઈ શકાય છે કારણ કે ફોટોન ગેસ ઈલે՘ટӬ ોનનો Ԑવાહ એક જ ફોટોનના શોષણ Հારા ઉըસિજӪત nu 
થાય છે કારણ કે આ Ԑયોગ મને ԋીજો કહી રՑો છે .
  એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ઊӽӪ Ԑિԃયામાં સખત રીતે સાચવવામાં આવે છે જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે મહԱમ ગિત ઊӽӪ 
ફોટોનના સંપૂણӪ શોષણને અનુԁપ છે આ અમારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી હંુ તમને તે સમӽવું અને તે મહըવપૂણӪ છે કે મારી પાસે ફરીથી એક ધાતુ છે.
  અને મારી પાસે માԀં રિેડયેશન આવી રՑું છે અને માԀં ઇલે՘ટӬ ોન આવી રՑું છે મӱ દલીલ કરી કે આવતા દરકે ઇલે՘ટӬ ોનને અનુԁપ મને એક 
જ ફોટોનની જԁર છે જ ેએક Ԑાયોિગક પિરણામ છે પરંતુ હવે એક િવરોધાભાસ છે કે શું મારા ઇલે՘ટӬ ોન એ બધી ઊӽӪને શોષી લેવી જોઈએ.
  શું ફોટોન શԞ નથી કે માԀં ઈલે՘ટӬ ોન ઉӽӪનો માԋ એક ભાગ શોષી લે તે કેવી રીતે બે કણોના સંԆહ જવેું છે
 તેથી મારી પાસે અહી ંએક કણ છે  મારી પાસે અહી ંએક કણ છે
 તેથી આ કણ તેને અથડાવે છે અને જતો રહે છે
 તેથી અંિતમ અવչથામાં બંને ગિતશીલ હોય છે તે ઉӽӪનો એક ભાગ આ કણ Հારા લેવામાં આવે છે તે ઉӽӪનો ભાગ આ કણ Հારા લેવામાં 
આવે છે આવી વչતુ શԞ છે પરંતુ પછી તેના આધાર પર  કણમાં કેટલી ઉӽӪ չથાનાતંિરત થાય છે તેના પર આ અનુસર ેછે કણ ઉӽӪ નાની 
અને નાની થતી ӽય છે
 તેથી મારી પાસે અબાબ છે કારણ કે ની ઉӽӪ મોટી અને મોટી થાય છે ની અંિતમ ઉӽӪ નાની અને નાની થતી ӽય છેb a 
 તેથી હંુ તમને કહંુ છંુ કે ԧાર ે મહԱમ ઊӽӪ ԐાՃ કર ેછે  એ તેની બધી ઉӽӪ ગુમાવી દીધી છેb a 
 તેથી તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અլયથા તમે અટકાવવાની સંભાવનાને સમӾ શકતા નથી
 તેથી િમչટર આઈլչટાઈન અમને મહԱમ ગિત ઊӽӪ કહે છે
 તેથી મને તમારા માટે તે ફરીથી իયાનથી વાંચવા દો જ ેમારા કձխયુટર પર લખાયેલ છે મહԱમ ગિત ઊӽӪ ફોટોનના સંપૂણӪ શોષણને અનુԁપ 
છે.
 હવે જો તમે તેમને ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક જોશો તો તમે જોશો કે խલાլક અને આઈլչટાઈન խલાլક મેડના અિભગમમાં મૂળભૂત તફાવત છે.
  ઈ ફોટોનની ધારણા તેમણે կલેક બોડી રિેડયેશનને સમӽյયું કે તમે તેની સાથે શું કરો છો તમે તે ફોટોન સાથે શું કરો છો પરંતુ અહી ં
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આઈլչટાઈન એક નવી દુિનયા ખોલી રՑા છે તેઓ કહે છે કે ઓહ કેટલાક ફોટોન તેમની ઊӽӪ સંપૂણӪપણે આપી શકતા નથી તેનો અથӪ એ કે
હંુ સԟમ હોવો જોઈએ  તેને Ԑાયોિગક ԁપે જોવા માટે જથેી તે વધુ Ԑાયોિગક પુરાવાઓની નવી દુિનયા ખોલી રՑું છે તે એ છે કે ઠીક છે કે હંુ 
અંતે તે જ કરવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી આ નોધંપાԋ રીતે વધુ સારો અિભગમ છે અને խલાլક પૂવӪધારણાનો અથӪ શું છે તેના પર સુધારો છે.
 આયોજનની પૂવӪધારણાને બદનામ કરવા અથવા અનાદર કરવા માટે કોઈ રીતે નથી પરંતુ આ સદંભӪમાં આપણે સમજવું પડશે કે આ ખરખેર 
ઘણી સમજ હતી જ ેતેમાં સામેલ હતી
 તેથી મӱ ફԝ મુԹાઓ લ՚યા કારણ કે મને ખાતરી છે કે તમે લોકો સӱકડો અને સӱકડો ઉકેલો કરશો.
  પરձયુિટંગ չટોિપંગ એનજӯ રોકવાની સમչયાઓ Ԑિત સંભિવત મહԱમ એનજӯ ઇનકિમંગ િԑՄլસી નંબર ઇલે՘ટӬ ોનની ઘનતામાં ફોટોનની 
સં՚યાને બહાર કાઢે છે
 તેથી મને તેમાં Ԑવેશ ન કરવા દો મને તે વાચંવા દો, ધારો કે ઇલે՘ટӬ ોનનું કાયӪ કાયӪ ફી નૉટ છે તો ફી નૉટ એ ઇરિેડયેશન ઇલે՘ટӬ ોન Հારા 
એમાઇન ઇલે՘ટӬ ોન માટે જԁરી լયૂનતમ ઊӽӪ છે 
જ ેતેમના ઉըસજӪન માટે ફોટોનને સંપૂણӪપણે શોષી લે છે જ ેમહԱમ ઊӽӪ ઇલે՘ટӬ ોન છે અને દરકે ફોટોન ઊӽӪ વહન કર ેછે જ ેશું છે  խલાլક 
આમ કહી રՑો છે કે જો હંુ તે બધાને એકીકૃત કԀં તો લઘુԱમ ઉӽӪ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ Հારા એટલે કે լયૂનતમ h phi nought 
આવતӪન એ નથી કે વતӪમાન તીԙતા સાથ ેવધે છે જ ેમӱ તમને પહેલેથી જ બતાյયું છે અને ઊӽӪ Ԑિԃયામાં સખત રીતે સાચવવામાં આવે છે
 તેથી આ છે  અમે બનાવેલા મુԹાઓ અને જો તમે આ સમીકરણોમાં સમાયેલ તમામ બાબતોને խલગ કરશો તો અમને શું મળશે અને હંુ 
તમારા માટે તે ફરીથી લખીશ 
તેથી આવનારી ઉӽӪ એ છે કે હંુ ઊӽӪના સંરԟણનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑો છંુ.
 શું આઉટગોઇંગ એનજӯ એ ઇલે՘ટӬ ોન છે
 તેથી આ ફોટોન છે આ ઇલે՘ટӬ ોન છે
 તેથી હંુ લખી રՑો છંુ બરાબર ઇલ՘ેટӬ ોન શું હંુ લખીશ ઓહ  હંુ િદલગીર છંુ કે માર ેજ ેલખવું જોઈએ તે નથી માર ેલખવું જોઈએ કુલ ef e 
ઉӽӪ 
મારી અંિતમ િչથિતમાં મહԱમ ગિત ઉӽӪ વԱા ફી કંઈ નથી
 તેથી શું ધારણા છે કે હંુ અહી ંબનાવંુ છંુ તે ઘટના ઊӽӪ સંપૂણӪપણે કારણે છે  ફોટોન તો ચાલો હંુ લખું કે ઈલે՘ટӬ ોનની Ԑારંિભક ઉӽӪ શૂլય છે
 તેથી ԧાર ેહંુ તેને શૂլય હોવાનું લખી રՑો છંુ ըયાર ેતેનો અથӪ શું છે તેનો અથӪ એ છે કે તેની ઉӽӪ નӾવી છે જથેી તમે લોકો સમӾ શકો કે 
તેની ઊӽӪ કેટલી છે  ઇલે՘ટӬ ોન એટલે Ԑારંિભક કુલ ઊӽӪ Հારા આપવામાં આવે છે અંિતમ કુલ ઊӽӪ એ ઇલે՘ટӬ ોનની મહԱમ ગિત h nu 
ઊӽӪ છે કારણ કે તે ફોટોનને સંપૂણӪ રીતે શોષી લે છે પરંતુ આમ કરતી વખતે કેટલીક ઊӽӪને મુԝ કરવા માટે થોડંુ કામ કરવું પեયું હતંુ.
 આપેલ છે અને તે તમારી ફી નૉટ છે અને તે તે છે જ ેઆપણે લખી રՑા છીએ
 તેથી આપણે આ બે સમીકરણો લખવાના છે અને આ ફી શૂլય તે છે જનેે આપણે કહીએ છીએ કારણ કે h nu nought nu nought
એ լયૂનતમ ઉӽӪ છે જ ેજԁરી છે
 તેથી શું આપણે લખીએ છીએ આપણે આ બે સમીકરણોને જોડીએ છીએ અને ને માઈનસ լયૂટન wh h nu nu nought is 

માં લખીએ છીએ તે જ હંુ માં માઈનસ લખી રՑોequal to e kinetic Max h nu in h nu mu nought is e max 
છંુ કારણ કે Ԑારંિભક કુલ ઊӽӪ એ શીષӪક કુલ છે અંિતમ ઉӽӪ અને આ ચમըકારનું પિરણામ િસવાય બીજંુ કંઈ નહોતું કારણ કે તેણે ફોટોનની 
મહԱમ ઉӽӪ સાથ ેઅનુԁપ ઈલે՘ટӬ ોનની આ થોભવાની શિԝ તરફ જોયંુ 
તેથી હવે તમે જુઓ છો કે આ ખૂબ જ સરળ સમજૂતી 
લેનાડӪ  Հારા કરવામાં આવેલા તમામ Ԑયોગોનું સંપૂણӪ વણӪન કરવા સԟમ છે.
  િમલીકેન અને અગાઉ હેલો વોક અને હգઝӪ Հારા
 તેથી એક અથӪમાં આ ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરનું વણӪન અથવા ચચાӪ પૂણӪ કર ેછે 
પરંતુ તે અહી ંસમાՃ થતંુ નથી આપણે થોડી વધુ વչતુઓ કરવી પડશે અને ચાલો જોઈએ કે આપણે શું કરવાનું છે તેની ઊӽӪ Ԟાં છે.
  ફોટોન જ ેએક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ԐՇ છે જ ેઆપણે પૂછવાનું છે કે ફોટોનની ઉӽӪ Ԟાં છે તો આપણે શું પૂછીએ છીએ કે જો ફોટોન એક 
કણ છે તો તેનું દળ શું છે જ ેખૂબ જ  ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ԐՇ જનેો આપણે જવાબ આપવાનો છે
 તેથી મને એક ખૂબ જ િનոકપટ ગણતરી કરવા દો જ ેસંપૂણӪપણે ખોટી છે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશન ઝડપ સાથે ફર ેછે તો માԀં શું છે c c 
આ 3 થી 10 ની શિԝ 8 મીટર Ԑિત સેકլડની હોવી જોઈએ જથેી તે શું છે  મારી પાસે છે જો મારા ફોટોનનું દળ હોય તો լયુટન આપણને m 
શું કહેશે
 તેથી լયુટન આપણને કહેશે કે મારી ફોટોનની ઉӽӪ અડધા ચોરસ Հારા આપવી જોઈએ એટલે լયુટન આપણને આપશે ԧાં mc m 
ફોટોનનું દળ છે
 તેથી լયુટન  અમને કહો કે ફોટોનનું દળ એ ફોટોનની િનિՆત ઝડપ છે
 તેથી બધા ફોટોન એક જ ઉӽӪ સાથ ેઆવવા જોઈએ પરંતુ խલાլક અને આઈլչટાઈન આપણને કહે છે કે ફોટોનની ઉӽӪ તેની આવતӪનના 
આધાર ેબદલાઈ શકે છે હવે આપણે જોઈએ છીએ કે તેમાં મેળ ખાતો નથી.
 ઊӽӪ માટે լયુટોિનયન અિભյયિԝ શું છે અને ઊӽӪ માટે խલાլક આઈլչટાઈન અિભյયિԝ શું છે તે વ՞ચે હા જો કે તે બંને એક જ કણોના 
વણӪનનો ઉપયોગ કરી રՑાં છે
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 તેથી ԧાં સધુી આપણે આ ԐՇનો જવાબ ન આપીએ ըયા ંસુધી આપણે એન.
  યો՛ય કામ કરવાથી કણ શկદ એક અથӪહીન વչતુ હશે અને આનો જવાબ છે કે આનો જવાબ શું છે આનો જવાબ સાપેԟતામાં રહેલો છે
 તેથી યાદ રાખો કે મӱ તમને કՑું હતું કે આઈլչટાઈને 1905 માં ԋણ મહાન કાગળો લ՚યા હતા તે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર હતી.
  ԓાઉિનયન ગિત અને તે સાપેԟતા હતી
 તેથી તે નોધંપાԋ છે કે સાપેԟતાએ આપણને આ સમչયામાંથી બચાવવું જોઈએ પરંતુ તે એક સરળ અિભյયિԝ Հારા આપણને બચાવશે 
નહી ંતેના માટે એક સમજની જԁર છે તેના માટે ચોԜસ માԋામાં չમાટӪનેસની જԁર છે અને ચાલો હંુ તમને જણાવંુ કે તે શું છે  તમે બધા 
લોકોએ સામૂિહક ઉӽӪ સમાનતા િવશે સાંભմયું હશે તો સાપેԟતા અનુસાર આઈլչટાઈન આપણને શું કહે છે કે મારી એક કણની કુલ ઉӽӪ m

Հારા આપવામાં આવી છે ની મૂળ ઉપર 1 ઓછા નો વગӪ ચોરસ છે અને આ અડધા શૂլય બરાબર નથી  naught c c v c m v 
ચોરસ આપણે ӽણીએ છીએ કે આ અધӪ ચોરસ બરાબર નથીm naught v 
 તેથી આ મારી ઉӽӪ માટેની અિભյયિԝ છે પરંતુ તેમ છતાં તે મને મદદ કરતું નથી કારણ કે જો હંુ ની બરાબર મુકંુ તો આનું શું થશ ેc v 
જો હંુ ને ની સમાન રાખું છંુ તો 0 બને છે આ મને કહે છે v c e is equal to infinity
 તેથી કદાચ હંુ તમને જણાવવામાં ઉતાવળ કરતો હતો કે આઈլչટાઈન અથવા િરલેિટિવટી આપણને બચાવશ ેતે એક િવરોધાભાસ લાગે છે
 તેથી આપણે ઇլફે՞યુઅલ լયુટન અમને કહે છે કે બધા ફોટોન હોવા જોઈએ.
 સમાન ઉӽӪ સાથ ેઆવો અને ઉӽӪ માટેની આ અિભյયિԝ આપણને જણાવ ેછે કે બધા ફોટોન પાસે કેટલી ઉӽӪ અનંત ઉӽӪ છે આપણે 
મુնકેલીમાં હોઈએ છીએ પરંતુ તે રીતે આપણે સંપકӪ  કરવો જોઈએ નહી ંકે આપણે થોડંુ વધુ સાવચેતીપૂવӪક િવՉેષણ કરવું જોઈએ
 તેથી ચાલો આપણે આસપાસ જવા માટે આપણે શું કરવાનું છે તે જુઓ સંપૂણӪ મે՘સવેલના સમીકરણને પાછંુ જોવંુ છે
 તેથી મે՘સવેલના સમીકરણ મજુબ મારી ઉӽӪ ઘનતા એխસીલોન Հારા અપાયેલી છે 2 չՄેર અને મારી મોમેլટમ ડેિլસટીe 
 તેથી એક խલેન વેવની કճપના કરો જ ેઆવી રહી છે અને  હંુ પૂછંુ છંુ કે એકમ વોճયુમ દીઠ કેટલી વેગ છે
 તેથી હંુ તેને Հારા દશાӪવીશ આ મારી વેગની ઘનતા છે જ ે Հારા Հારા આપવામાં આવી છે આ પિરમાણીય રીતે સાચું છેpi c u 
 તેથી આ બંને સમીકરણ મે՘સવેલમાંથી આવે છે
 તેથી શું  આઈլչટાઈન કહેશે કે આપણે અંધԍિՋ સાથ ેશું કહીશું કે જો તમે ફોટોન માટે કણોનું વણӪન આપવા જઈ રՑા હોવ તો તમાર ેમાԋ 
ઉӽӪ ઘનતાના વણӪન સાથ ેસુસગંત હોવું જોઈએ નહી,ં તમાર ેવગેની ઘનતાના વણӪન સાથ ેપણ સુસંગત હોવું જોઈએ, આ મારી ગિત છે.
 ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટમાં ઘનતા માԋ ઈલે՘ટӬ ોન ઉӽӪ શોષી શકતી નથી તે વેગને પણ શોષી લે છે
 તેથી જ તે ચોԜસ વગેથી અલગ અલગ વેગ પર આગળ વધી રՑો છે અને તે વેગ ટӬ ાլસફર આ ને કારણે છે કે આપણે લખી શકીએ pi 
છીએ કે હવે હંુ શું?  શું હંુ તમને માં સં՚યાની ઘનતાની બરાબર લખીશ અને હંુ લખીશ બરાબર છે સં՚યાની ઘનતા માફ h nu pi u 
કરશો બરાબર છે બાય તો તે મને શું કહેશે આ મને કહેશે કે pi u c 
દરકે ફોટોન Հારા વહન કરવામાં આવતી વેગ 
 તેથી હંુ તેને ગામા Հારા દશાӪવીશ ગામા અને ગામા મોમેլટમ દરકે ફોટોન Հારા વહન કરવામાં આવે છે તે e e is h nu p h nu 
Հારા છે તે જ આ સંબંધ મને કહે છેc 
 તેથી ԧાર ેહંુ સુસંગતતા չથાિપત કરવાનો Ԑયાસ કԀં છંુ એ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ છે ԧાં વગે આપણા માટે બહુ મહըવનો ન હતો પરંતુ 
સુસંગતતા માંગે છે કે માર ેઉӽӪમાં સાકંળવું જોઈએ આ માટે માર ેઉӽӪની િચંતા કરવાની જԁર છે માફ કરશો વેગ અને માર ે
હવે િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે જથેી આપણે શું કરવું છે તે સમાધાન કરવા માટે  પાછા ӽઓ અને થોડી અલગ ભાષામાં ઉӽӪ p do 
ગિત સંબંધોને ફરીથી લખવાનું છે જ ેએક િસિԺ છે
 તેથી મને તે તમારી આગલી չલાઇડમાં કરવા દો તો આગળની չલાઇડ શું છે હંુ તેને બે અિભյયિԝઓ લખવા જઈ રՑો છંુ , તમે બધા 
તેનાથી પિરિચત છો.

 તેથી મારી ઉӽӪ ઘનતા ચોરસ Հારા આપવામાં આવી છે એક ઓછા ના મૂળ ઉપર વગӪ પર વગӪ અને મોમેլટમ આ m naught c v c 
મોમેլટમ માટે સાપેԟ અિભյયિԝ છે એક ઓછા ના મૂળ ઉપર વગӪ છેm naught v v c 
 તેથી હંુ બે બનાવવા માંગુ છંુ આ ચોԜસ િબંદુએ અવલોકનો આ અિભյયિԝઓ અથӪહીન છે ԧાર ેહંુ ને ની બરાબર મુકંુ છંુ કારણ કેv c 
મને ઊӽӪ અને વેગ અલગ અલગ મળશે જો હંુ નેટ સમાન મૂકીશ તો આ અિભյયિԝઓ તુ՞છ છે કારણ કે શાՅીય રીતે કોઈ m t o 0 
કણ નથી જો ըયા ંકોઈ દળ ન હોય તો તે અિધકાર છે
 તેથી નો અથӪ થાય છે સૂચવે છે m naught equal to 0 e equal to p equal to 0 v equal to c e e 

તે બંને અથӪહીન છે પણ હવ ે હંુ પૂછીશ કે જો હંુ પર જઈશ તો શું થશ ે0 પર જઈશું અને equal to p equal to infinity m 
આપણે પર જઈશું હવે શું થઈ રՑું છે અંશ 0 પર જઈ રՑો છે અને છેદ 0 પર જઈ રՑો છેc 
 તેથી કદાચ આ સમજવાની એક સુસગંત રીત છે જ ેઆપણી પાસ ેછે  આમ જોવા માટે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આપણે મયાӪદા જોવા જઈ 
રՑા છીએ  .
 Ԑવાહો અને ચાજӪ ઘનતા શું છે પરંતુ ઉકેલો Ԑવાહો અને ચાજӪ ઘનતાની ગેરહાજરીમાં પણ મેળવવામાં આյયા હતા એટલે કે આપણે કેવી 
રીતે વેવ સોճયુશન મેળյયું તે આપણે જોવા જઈ રՑા છીએ અને યુિԝ ને દૂર કરવાની છેv 
 તેથી ચાલો તે કરીએ
 તેથી હંુ ӽઉં છંુ  ટી લખવા માટે  હેટ અગેન ઈ ગામા ઈઝ ઈՄલ ટુ એચ નુ અને પી ગામા ઈՄલ ટુ એચ નુ બાય સી આ તે જ છે જ ે
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મે՘સવેલ વԱા ખાલી આઈլչટાઈન આપણને કહી રՑા છે
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે જો માર ેԐકાશના કણોની Ԑકૃિતનું સુસગંત વણӪન મેળવવું હોય તો 
માર ેિચંતા ન કરવી જોઈએ.

ગામા બરાબર િવશે અમે પહેલાથી જ સમાવી લીધું છે કે અમે આ અિભյયિԝને કેવી રીતે સમાિવՋ કરવી તે િવશે પણ િચંતા   e h nu 
કરીએ છીએ કે દરકે ફોટોન Հારા વહન કરવામાં આવતી વેગ Հારા હોવી જોઈએ કારણ કે અમારી પાસે બે અિભյયિԝઓ હતી c h nu 
એક ઊӽӪ ઘનતા માટે બીӾ વેગ ઘનતા માટે અને  તેમની વ՞ચે એક Ԑાકૃિતક સંબંધ હતો જ ેકુદરતી સંબંધ હતો તે શું હતો જ ેઅમે ની u 
બરાબર લ՚યું છે આ મારી ઉӽӪ ઘનતા છે આ એક મોનોԃોમેિટક խલેન તરંગ માટે મારી વગેની ઘનતા છે આપણે આ બે pi c 
અિભյયિԝઓને ઉӽӪ અને વેગ માટેના અિભյયિԝઓ સાથ ેસમાધાન કરવું પડશે.
  એક કણ માટે કે જ ેકરવા માટે આપણે એક મૂળભૂત અવલોકન કરીશ
 તેથી આપણે હવે સાપેԟ કણોને જોઈ રՑા છીએ, 
મને બે અિભյયિԝઓની જԁર છે.
 Ԑથમ અિભյયિԝ એ ઉӽӪ માટે છે જ ેહંુ ચોરસ એક ઓછા ના મૂળ પર ચોરસ બાય ચોરસ લખીશ અને આગળની m naught c v c 
અિભյયિԝ વેગ માટે છે ԧાર ેહંુ લખીશ એક ઓછા ના મૂળ પર ચોરસ મોમેլટમ  અલબԱ એક વે՘ટર છે પરંતુ m naught v v c 
કճપના કરો કે તે માԋ એક જ િદશામાં આગળ વધી રՑું છે
 તેથી મӱ વ՘ેટર િચՏ દોયુӭ નથી અլયથા જો તમે ઇ՞છો તો હંુ તેના પર વે՘ટર િચՏ મૂકી શકંુ છંુ તે કોઈ મોટી વાત નથી હવે ըયા ંબે મહըવપૂણӪ 
લԟણો છે જ ેઅમે બંનેને իયાનમાં લઈએ છીએ.
 સમչયાԁપ છે પરંતુ જો આપણે આ બંનેને જોડીએ તો કદાચ આપણે એવી પિરિչથિતમાંથી છૂટકારો મેળવી શકીએ કે આપણે કઈ 
બાબતમાં છીએ તે બાબત એ છે કે જો નઈ બરાબર 0 બરાબર બરાબર 0 જ ેઅવલોકન કરવામાં આવે છે, તો તેનો અથӪ એ કે કંઈ m e p 
નથી.
  બીӾ બાજુ કરવા માટે ըયા ંકોઈ ભૌિતક Ԑણાલી નથી જો સમાન ની બરાબર હોય તો આપણને સમાન સમાન અનંતતા મળે v c k p 
છે જ ેઅવલોકન કરવામાં આવે છે કારણ કે આપણે અનંત ઉӽӪ ધરાવતો કોઈ કણ જોતા નથી
 તેથી અમે શું કહીએ છીએ કે તમે જોઈ શકતા નથી  શૂլય ઊӽӪ સાથ ેકણ તે  િબલકુલ અિչતըવમાં નથી કોઈ ઉӽӪ કોઈ વગે નથી ઉӽӪ a 
Հારા મારો મતલબ ખરખેર બાકીની ઉӽӪનો સમાવેશ થાય છે યાદ રાખો ચોરસ શું ըયા ંમાԋ ગિત ઉӽӪ નથીm naught c 
 તેથી સમાન શૂլય અને બરાબર બંને આըયંિતક મયાӪદાઓ છે જ ેહવે અથӪહીન છે.m v c 
 આપણે જ ેકરવા માંગીએ છીએ તે એ છે કે બંનેને સાથ ેલઈને બંનેનું સમાધાન કરવું અને સુસંગત સંબંધ મેળવવાનો Ԑયાસ કરીએ અને જ ે
રીતે આપણે તે કરીએ છીએ તે એ છે કે અને વ՞ચેની કોઈ ખામીને દૂર કરવી અને પૂછવું કે જો ըયા ંિબન-તુ՞છ ઉકેલો છે તો મને e p 
પુનરાવતӪન કરવા દો  કે જથેી બરાબર માઈનસ ચોરસ પર ચોરસ વડે વગӪ તમે તેનો ઉપયોગ તમારા a m naught c 1 v c c 
સામૂિહક ખામી સૂԋમાં કરશો છે ચોરસ બાય ચોરસ તો હંુ શું કરીશ? my p m naught v over root one minus v c ei 
નો વગӪ લેશે નો ચોરસ મેળવશે ચોરસ બરાબર ચોરસ ની ઘાત 4 1 ઓછા ચોરસ બાય ચોરસ ચોરસpi e m naught c v c my p 

ચોરસ હશે એક બાદબાકી ચોરસ બાય ચોરસ એક સરળ ગણતરી તમને કહેશે કે હંુ નથી  વકӪઆઉટ કરવા જઈ રՑાm naught v v c 
છીએ અને તે એ છે કે તમે ચોરસ બરાબર ચોરસ ચોરસ ની ઘાત પર 4 વԱા ચોરસ ચોરસ ખૂબ જ e m naught c c p naught c 
સરળ અિભյયિԝ છે
 તેથી તમે ચકાસી શકો છો કે ચોરસ ચોરસ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી.e p c 
 ચોરસ વԱા ચોરસ ની ઘાત 4m naught c 
 તેથી અહી ંશું થઈ રՑું છે અને બંને ના Ԑમાણસર હતા હવે અને વ՞ચેનો સંબંધ ન લખવો જોઈએ મને ખૂબe p m e pi p naught 
જ દુઃખ છે કે મને ફરીથી અિભյયિԝ લખવા દો મારા չՄેર એ չՄેર չՄેડӪ  વԱા નૉટ չՄેર અને 4 ની ઘાત છેe  p c m c 
 તેથી અહી ંજો તમે એનજӯ અને વ՞ચેના સંબંધને જુઓ તો તે સӽતીય સબંધં નથી Ԑમાણ છે չՄેર એ չՄેરના Ԑમાણમાં છે p e e p 
અને આ એક છે સӽતીય શկદમાં શկદ અને તેનો અથӪ એ છે કે જો હંુ મૂકીશ તો inhomogeneous m naught equal to 0 
હજુ પણ િબન-તુ՞છ ઉકેલો છે
 તેથી જો હંુ મૂકીશ તો મને બરાબર મળશે જ ેબરાબર એ જ છે જ ેમે՘સવેલ વ՞ચેના સંબંધ Հારા m naught equal to 0 e pc 
કહી રՑા છે .

એજӯ ડેિլસટી અને મોમેլટમ ડેિլસટી તો આપણે શું કહી રՑા છીએ અમે કહીએ છીએ કે બે Ԑકારના કણો છે ըયા ંબાકીના   en  
દળવાળા કણો છે જ ે0 ની બરાબર નથી આ કણો Ԑકાશની ગિત સાથ ેԞારયે આગળ વધી શકતા નથી જો તમે બનાવવાનો ԐયԴ કરો તો  
તેઓ Ԑકાશની ગિત સાથ ેઆગળ વધે છે તેમની ઊӽӪ અનંત સુધી ӽય છે
 તેથી તેઓ Ԟારયે ખસેડી શકતા નથી પરંતુ બીӾ તરફ એવા કણો છે જ ેહંમેશા Ԑકાશની ગિત સાથ ેગિત કર ેછે પરંતુ તેમનું બાકીનું દળ શું 
છે તેમનું બાકીનું દળ 0 આના બરાબર છે અનુલԟે છે Ԑિતસાદ 0 ની બરાબર છે
 તેથી ըયા ંકોઈ િવરોધાભાસ નથી કે આપણે આ સમીકરણને ની બરાબર 0 અને બરાબર મૂԞું છે જો કે ઊӽӪ કેવી રીતે બદલાય છે c v 
અને કેવી રીતે વેગ બદલાય છે તે ભૌિતક િસչટમ અને મે՘સવેલ પર આધાિરત છે તે અમને જણાવતું નથી.
  મે՘સવેલ સમીકરણમાંથી આવતા ઇનપુટની આવતӪનને કારણે તે બદલાય છે
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે Ԑકાશના કણોની Ԑકૃિત િવશે વાત કરવી તે સંપૂણӪ અથӪપૂણӪ છે જો આપણે  તેને સાપેԟતાની િવભાવના સાથ ે
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જોડીએ અને આપણે બધા ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેઆપણે ઊંચી ઝડપને જોઈ રՑા હોઈએ ըયાર ેકણની ઝડપ વધુ ને વધુ િવશાળ બને છે 
ըયાર ેઆપણે լયુટોિનયન િમકેિન՘સનો ઉપયોગ કરી શકતા નથી પરંતુ આપણે આઈլչટાઈન િમકેિન՘સનો ઉપયોગ કરવો પડશે અને આ તે 
છે જ ેઆપણી પાસે છે
 તેથી આ છે.
  અમારા માટે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત હવે હંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ તે વધારાના Ԑાયોિગક પુરાવા પુરાવા આપવાનું છે હંુ તેની 
િવગતવાર ચચાӪ કરી શકતો નથી પરંતુ તે ફોટોનની િવભાવનામાં તમારો િવՊાસ પુનઃչથાિપત કરશે અને ચાલો જોઈએ કે જો આઈլչટાઈન 
હોય તો તે શું છે.
  આ બધા યો՛ય હોવા જોઈએ
 તેથી સૌԐથમ ચાલો જોઈએ કે Ԑકાશ Ԑકાશના વેરિવખેર થવું એ હંમેશા િવખેરાઈ જતું રહે છે ԧાર ેસૂયӪનો Ԑકાશ આપણા સુધી પહોચંે છે 
ըયાર ેતે વાતાવરણ Հારા િવખેરાઈ ӽય છે હકીકતમાં તેનો મોટાભાગનો ભાગ અճટӬ ાવાયોલેટને કારણે આયનોિչફયરમાંથી Ԑિતિબંિબત 
થાય છે.
  ըયા ંԐકાશનું િવખેરવું તે છે જનેે રલેે չકેટિરંગ કહેવામાં આવે છે ԧાં Ԑારંિભક આવતӪન અંિતમ આવતӪન સમાન હોય છે અને આવનારી 
આવતӪન એફ જટેલી જ હોય છે .
  ઇનલ ԑીՄլસી કંઈ થવાનું નથી માԋ Ԑસારની િદશા બદલાય છે પરંતુ ઉӽӪ બદલાતી નથી અથવા આવતӪન બદલાતી નથી પરંતુ જો તમે 
આઈլչટાઈનની પૂવӪધારણામાં માનતા હોવ તો બીӾ શԞતા છે કે તમાԀં રિેડયેશન તેના ભાગની અંદર આવી રՑું હોવાની શԞતા શું છે.
  ઉӽӪ ઈલે՘ટӬ ોન સુધી જઈ શકે છે પરંતુ ઈલે՘ટӬ ોનનો એક ભાગ ફોટોન વેરિવખેર થઈ શકે છે એટલે કે જો હંુ વરેિવખેર ફોટોન અથવા 
છૂટાછવાયા Ԑકાશને જોઉં તો હંુ માԋ ઈલે՘ટӬ ોન તરફ જ જોતો નથી કેટલાક િવખરાયેલા Ԑકાશની આવતӪન આવનારા કરતા ઓછી હોવી 
જોઈએ આઈլչટાઈન તે જ કહે છે આવી ઘટના અિչતըવમાં છે તે રસԐદ બાબત છે કે તે આઈլչટાઈનના સમયમાં પણ અિչતըવમાં હતી 
અને તેને չટો՘સ કાયદો કહેવામાં આવે છે જનેે չટો՘સ કાયદો કહેવામાં આવે છે તે તમને કહે છે કે չટો՘સ કાયદો તમને કહે છે કે અહી ંએક 
નવું છે  એક ઇલે՘ટӬ ોન છે જ ેઆવી રՑું છે અને આ નવું આંિશક રીતે શોષાય છે હંુ તેને યોજનાકીય રીતે બતાવી રՑો છંુ
 તેથી આ મારી Ԑારંિભક ઉӽӪ છે આ મારી અંિતમ આવતӪન છે એ કરતાં ઓછંુ છે કારણ કે ઊӽӪનો માԋ એક ભાગ ઇલે՘ટӬ ોનમાં nu f nu 
չથાનાતંિરત કરવામાં આյયો છે
 તેથી લેձબડા કરતાં વધુ લેձબડા չટોકે આ સંબંધનું અવલોકન કયુӭ હતું જ ેԐકાશના તરંગ ӿնય િબદુંથી સમજવું સરળ નથી પરંતુ અહી ંતે i 
ખૂબ જ છે.
  કુદરતી વչતુ અને આઈլչટાઈને કՑું કે તમે જુઓ Ԑકાશના કણોની Ԑકૃિત માટે અլય Ԑાયોિગક પુરાવા છે, એટલે કે આ չટો՘સ કાયદો છે 
જનેે չટો՘સ કાયદો કહેવામાં આવે છે
 તેથી અમે એક વધારાના Ԑાયોિગક પુરાવાની ચચાӪ કરી છે જનેા િવશે આપણે અગાઉ િવચાયુӭ ન હતું.
  મӱ શા માટે કՑું કે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર અંગે આઈլչટાઈનની સમજૂતી હવે խલાլક પૂવӪધારણા કરતાં વધુ મજબૂત છે, જો તે સાચું હોય તો 
માર ેએવો Ԑયોગ કરવા સԟમ બનવું જોઈએ કે ԧાં વગે અને ઉӽӪ બંનેનું િનરીԟણ કરી શકાય અને તેને કોձխટન չકેટિરંગ કહેવામાં આવે છે
 તેથી કճપના કરો કે ըયા ંશું છે.
  ફોટોન અહી ંઆવે છે એક ઇલે՘ટӬ ોન અહી ંઆવે છે અને ફોટોન બહાર ӽય છે અને ઇલે՘ટӬ ોન બહાર ӽય છે ગામા ગામા ઇલે՘ટӬ ોન 
ઇલ՘ેટӬ ોન તમે જોઈ શકો છો  આના પર બે કણો વ՞ચેની સંપૂણӪ િչથિતչથાપક અથડામણ તરીકે ԧાં કુલ ઉӽӪ અને કુલ વગે સાચવવામાં k 
આવે છે જનેે કોձપટન չકેટિરંગ કહેવામાં આવે છે અને હંુ માનું છંુ કે Մોլટમ չકેટિરંગ Ԑથમ વખત 1911 અથવા 1912 ની આસપાસ જોવા 
મմયું હતંુ અને જો તમે સંપૂણӪ સંબંધનો ઉપયોગ કરો છો તો ની બરાબર Հારા તમે છેճલું સમજવા માટે સમથӪ હોવા h nu p h nu c 
જોઈએ જમેાં અમને રસ છે તે રામન չકેટિરંગ તરીકે ઓળખાય છે અને આ આઈլչટાઈને ધાયુӭ કે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરમાં માԋ એક જ ફોટોન
હોય છે તે પછી હંુ તમને લોકો છોડીશ ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરમાં શોષાય છે પરંતુ ըયા ંકોઈ ભૌિતક િસԺાંત નથી જ ેઆપણને કહે છે કે માԋ 
એક જ ફોટોન શોષી લેવું જોઈએ, કોઈએ મને કՑું નથી કે ઈલે՘ટӬ ોન એક સમયે માԋ એક જ ફોટોન સાથે િԃયાԐિતિԃયા કર ેછે,
 તેથી આ િસԺાંતને ઘડવાની સાચી રીત શું કહેવું જોઈએ? એક ફોટોન અને એક ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયાની સંભાવના બે સાથે 
િԃયાԐિતિԃયા કરતા ઇલે՘ટӬ ોનની સંભાવનાની તુલનામાં ઘણી મોટી છે.
 ફોટોન અથવા એવી બીӾ શԞતા પણ છે કે ઇલે՘ટӬ ોન પોતે જ ચોԜસ પિરિչથિતમાં ફોટોનને ઊӽӪ આપે છે, 
તેથી રમન અસરના િકչસામાં જ ેથાય છે તે વાչતવમાં તે છે ԧાં ઇલે՘ટӬ ોન િવખેરાઈ ӽય છે અને ખરખેર તે આ સમય દરિમયાન ઉ՞ચ ઊӽӪ 
ԐાՃ કરી શકે છે.
 માની લીધું કે મારો ફોટોન હંમેશા ઈલે՘ટӬ ોનમાં ઉӽӪ ટӬ ાլસફર કર ેછે પરંતુ ઈલે՘ટӬ ોન પણ બધાને ટӬ ાլસફર કરી શકે છે તે િչથિતમાં ફોટોનને 
પણ ઉӽӪ ટӬ ાլસફર કરી શકે છે તે િકչસામાં શું થાય છે િવખરાયેલા ઈલે՘ટӬ ોનની આવતӪન વધુ હોવી જોઈએ તેને એિլટ-չટોક લાઈનો કહેવામાં
આવે છે.
  એિլટ-չટો՘સ લાઇլસ અને તે Ԑ՚યાત રામન અસર છે જનેે ફરીથી ફોટોન પૂવӪધારણાના પિરણામ તરીકે સમӾ શકાય છે
 તેથી અમે જ ેકયુӭ છે તે િનոકષӪ પર 
આવવા માટે Ԑાયોિગક તթયો પર իયાનપૂવӪક իયાન આપવું અને સમજવું કે તે ԍિՋએ સમӾ શકાતું નથી.
  તરંગનું વણӪન પરંતુ અમે એમ પણ કՑું કે તરંગ વણӪનમાં દખલગીરીની ԍિՋએ ખૂબ જ મજબૂત Ԑાયોિગક પાયો છે અને િવવતӪન પછી અમે 
કՑું કે અમે જ ેદખલગીરી અને િવવતӪન ઘટનાઓનું અવલોકન કરીએ છીએ તેમાં ઓિસલેશનના મૂળભૂત સમય չકેલની તુલનામાં ખૂબ મોટા 
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સમયના ભીગંડાનો સમાવેશ થાય છે 
ԧાર ેફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઉըસજӪનમાં ખૂબ જ ટોચના નાના સમયના ભીગંડાને મજૂંરી આપવામાં આવે છે અને અમે કՑું કે કણોની Ԑકૃિત ખૂબ જ 
ગેરવાજબી બાબત નથી.
  આઈլչટાઈને તે જ કՑું હતું અને અમે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરને સમӽવવામાં સԟમ હતા અને કોઈપણ સારા મોડલની જમે આ મોડલ પણ 
પોતાની ӽતને ઉӽગર કર ેછે તે પૂવӪધારણાને ચકાસવા માટે વધારાના રչતાઓ ખોલે છે અને અમે ԋણ િવિશՋ ઘટનાઓ દશાӪવી છે જમેા ં
એક չટૉ՘સ કાયદો છે ԧાં છૂટાછવાયા રિેડયેશન સાથ ેઆવી શકે છે.
 ઊંચી તરંગલંબાઇ અથવા ઓછી આવતӪન તે ઊӽӪનો એક ભાગ 
અને મુԝ ઇલે՘ટӬ ોન અને મુԝ ફોટોન વ՞ચે થતી મોમેլટમ અથવા કોձપટન չકેટિરંગનો એક ભાગ չથાનાતંિરત કર ેછે ԧાર ેઅહી ંઇલે՘ટӬ ોન 
બધા બંધાયેલા છે ըયા ંતમાર ેવેગ િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે.
  ઇલે՘ટӬ ોન અને ફોટોનનો વેગ જ ેસપંૂણӪપણે સુસંગત છે કણોનું વણӪન અને છેճલે મӱ પસાર થતી રામન અસરમાં પણ ઉճલેખ કયӷ છે ԧાં 
વાչતવમાં પિરણામી િકરણોըસગӪની ઉ՞ચ આવતӪન હોઈ શકે છે ԧાં ફોટોન વાչતવમાં ઉӽӪ મેળવે છે મӱ છેճલા ભાગ સાથે સંપૂણӪ լયાય કયӷ 
નથી
 તેથી તેના િવશ ેવધુ િચંતા કરશો નહી ંજો  તમે અનુસરતા નથી પરંતુ હકીકત એ છે કે આઈլչટાઈને જ ેકયુӭ તે ફԝ કճપનાની મૂિતӪ અથવા 
હાથની કોઈ չલેટ નથી ըયા ંઘણા બધા િવચારો છે જ ેતેમાં Ԑવնેયા છે
 તેથી જો આ ખરખેર એવું છે કે જ ેՙલાિસકલી છે  તરંગ ઘટનાની જમે તરંગ ԐદિશӪત કરી શકે છે, એક કુદરતી ԐՇ ઉժભવે છે કે ՙલાિસકલી 
શું છે એક કણ પણ ઘટના જવેી તરંગ ԐદિશӪત કરી શકે છે 
અને આ િԐլસ લુઈસ ડી ԓાઉલીની મહાન આંતરӿિՋ હતી અને તે આપણે હવે પછીના વગӪમાંથી લેવા જઈ રՑા છીએ.
 ચાલો, તમારો સારો સમય પસાર કરીએ 
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