
 तो मœ आप सभी का ˢागत फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर ʩाƥान की ŵंृखला मŐ अंितम ʩाƥान के िलए करता šं, 
हमने हˑƗेप िववतŊन हािन के माȯम से िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंकी तरंग Ůकृित के साƙ पर चचाŊ करने मŐ काफी समय िबताया है।
 अपवतŊन का नुकसान वगैरह वगैरह और हमने यह भी बताया िक कैसे लेनाडŊ और िमिलकन के महान Ůयोग, िनिʮत ŝप से पहला Ůयोग हट्Ŋज़
Ȫारा िकया गया था, उɎŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंया Ůकाश के िलए तरंग Ůकृित की अवधारणा के साथ समेटा नही ंजा सकता है,
 इसिलए हम एक गितरोध पर हœ यिद हम  Ůकाश की तरंग Ůकृित को ˢीकार करते हœ तो हम फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के पįरणामो ंको समझने 
की İ̾थित मŐ नही ंहोते हœ 
और दूसरी ओर यिद हम Ůकाश की Ůकृित के िलए तरंग ˙ʼीकरण को छोड़ देते हœ तो हमŐ परेशानी होगी 
िक ŮिŢयाओ ंको कैसे समझा जाए  हˑƗेप और िववतŊन के कारण इस िबंदु पर हम जो करने जा रहे हœ वह यह नही ंपूछना है िक हम एक की 
अवधारणा को कैसे समेट पाएंगे तरंग Ůकृित के साथ फोटॉन जो अभी बŠत उɄत पाǬŢम मŐ िकया जाएगा , हम जो करŐ गे वह हमारे िवʷास 
को िनलंिबत करने के िलए है या हमारे पास Ůकाश की तरंग Ůकृित के िलए जो भी सबूत हœ और केवल यह समझने की कोिशश करŐ  िक तािकŊ क
तरीके से हम कैसे  िमिलकन के पįरणामो ंका लेखा-जोखा दे सकते हœ और लेनाडŊ िमिलगन के Ůयोग िनिʮत ŝप से सबसे महȕपूणŊ हœ और 
हमने दूसरे शɨो ंमŐ बŠत समय िबताया है जैसा िक मœने अपने पहले के एक ʩाƥान मŐ उʟेख िकया है, हम एक पूणŊ िववरण के िलए लƙ 
नही ंबना रहे हœ, लेिकन हम हœ  एक सरल िववरण के िलए लƙ ˙ʼ ŝप से आप देखŐगे िक लहर Ůकृित के साथ एक िवरोधाभास है, लेिकन 
जैसा िक मœने कहा िक यह भिवˈ की समझ के िलए है,
 इसिलए हमŐ आइंːीन के ˙ʼीकरण को देखना होगा, हमŐ याद रखना चािहए िक आइंːीन िकसके ŮवतŊक नही ंहœ  एक फोटॉन की अवधारणा 
Ůकाश के तथाकिथत कण इस अवधारणा को वाˑव मŐ मैƛ ɘœक Ȫारा पेश िकया गया था और हमने यह भी चचाŊ की है िक ɘœक को उस 
अवधारणा को Ɛो ंपेश करना पड़ा ɰैकबॉडी रेिडएशन की घटना को देखकर ɰैकबॉडी रेिडएशन आपके पाǬŢम का िहˣा नही ंहै, लेिकन
मœ आपको ऊजाŊ के समिवभाजन के िसȠांत का उपयोग करके यह िदखाने मŐ सƗम था 
िक यिद आप Ůकाश के तरंग िववरण को ˢीकार करते हœ तो िकसी भी तापमान पर मेरी ऊजाŊ की कुल ऊजाŊ  तरंग अनंत होगी जो िक हमने 
पाया है,
 इसिलए एक िȪघात िवचलन है जो िचũ मœने आपको िदखाया था और ɘœक कǥरपंथी पįरकʙना के साथ आया था िक यह समझा जा सकता है 
िक काले शरीर के िविकरण के बारे मŐ Ůयोगाȏक पįरणामो ंको समझा जा सकता है यिद आप Ůकाश होने की कʙना करते हœ कणो ंकी एक 
धारा जो उɎोनें कहा था, लेिकन ɘœक वाˑव मŐ फोटॉन की अवधारणा मŐ िवʷास नही ंकरते थे, उɎोनें बस सोचा था िक जब िवद्युत चुɾकीय 
तरंगŐ गुहा मŐ परमाणुओ ंया अणुओ ंके साथ बातचीत करती हœ, Ɛोिंक जब आप काले रंग का अȯयन करते हœ तो आप यही देखने जा रहे हœ  
शरीर िविकरण यह एक कण होने का िदखावा करता है जो िक ɘœक ने माना था िक आइंːीन ने अपना खोज देने पर जो महान कदम उठाया था
एनाशन यह था िक उɎोनें फोटॉन को पूरी तरह से वाˑिवकता का Ůितिनिधȕ करने के ŝप मŐ माना था,
 इसिलए वह एक Ůभावी तˢीर देने की कोिशश नही ंकर रहे थे, उɎोनें कहा िक Ůकाश कणो ंकी एक धारा की तरह ʩवहार कर सकता है 
और मœ इस बात पर चचाŊ करने जा रहा šं िक कुछ हद तक उस अथŊ मŐ Ɛा है आइंːीन ने जो पहले िकया था, उससे कही ंअिधक साहसी और 
साहसी है ɘœक के िलए यह एक सुिवधाजनक भाषा थी जबिक आइंːीन के िलए यह वाˑिवकता थी और यही कारण है िक हमने कुछ सरल 
समीकरण िलखने से पहले एक लंबा लंबा समय िबताया है Ɛोिंक मुझे पता है िक  आप सभी ने फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मŐ पयाŊɑ संƥा मŐ 
सम˟ाओ ंको हल िकया है,
 इसिलए लैनाटŊ के ŮिसȠ Ůयोग को याद रखŐ यह िमिलकन है यह धातु के ŝप मŐ सोिडयम के साथ िमिलकन का Ůयोग है और आप उस सीधी 
रेखा को देखते हœ जो आ रही है
 इसिलए यह सबसे अिधक है  आʮयŊजनक बात यह है िक यह आवृिȅ के साथ रैİखक ŝप से ʩवहार करता है आवृिȅ िनिʮत ŝप से ̊ʴ Ɨेũ
मŐ भौितक ŝप से पूरी तरह से नही ंहै Ɛोिंक यह थोड़ा है ऊपर हम सोिडयम को एक तȕ या सीिज़यम की तरह धातु नही ंदेख रहे हœ, लेिकन 
अगर आपने ऐसा िकया है तो आप यही देखने जा रहे हœ और यही वह चीज है िजसे तरंग िसȠांत के संदभŊ मŐ नही ंसमझा जा सकता है िजसकी 
हमने चचाŊ की है  तो आइए याद करŐ  िक दस साल की अविध मŐ िमलीकॉनवटŊ िमिलकन के सावधानीपूवŊक Ůयोगो ंके सभी िनʺषŊ Ɛा हœ, यह 
कोई ऐसा Ůयोग नही ंहै जो छह महीने या आठ महीने या कुछ वषŘ की अविध मŐ िकया गया हो,
 इसिलए वहाँ है  बŠत सारा डेटा पहला पįरणाम यह है िक आपको फोटो उȖजŊन के िलए Ɋूनतम आवृिȅ की आवʴकता होती है , शा˓ीय 
ŝप से याद रखŐ िक एक तरंग की ऊजाŊ उसके आयाम Ȫारा ले जाती है, न िक इसकी आवृिȅ आवृिȅ से आपको बताती है िक तरंग िकतनी बार 
दोलन कर रही है जबिक आयाम आपको बताता है िक िकतना  ऊजाŊ वह ले जा रही है दो अलग-अलग चीजŐ हœ
 इसिलए ऊजाŊ Ȱिन आवृिȅ की तीŴता की तरह है, िपच की तरह है
 इसिलए मœ बŠत उǄ िपच पर बोल सकता šं बŠत कम तीŴता
 इसिलए बŠत अिधक ऊजाŊ नही ंहै लेिकन मœ एक उǄ िपच पर गया šं या यह दूसरी तरफ हो सकता है मœ बŠत ही उǄ तीŴता पर बŠत तेज 
आवाज के साथ बŠत कम िपच पर बोल सकता šं संगीतकार ऐसा कर सकते हœ िक वे जाते हœ  बŠत कम िपच और वे बŠत तेज आवाज के साथ 
गा सकते हœ
 इसिलए यह अंतर है िक हमारे पास Ȱिन सिहत सभी तरंग घटनाओ ंमŐ यह एक अǅी तरह से ̾थािपत तȚ है लेिकन यहां हम कह रहे हœ िक 
फोटो उȖजŊन तो हम Ɛा कह रहे हœ तो मुझे जाने दो इसे यहाँ िलखो
 इसिलए मœ 
जो कुछ भी कई बार कहा है उसे समझने के लाभ के िलए दोहरा रहा šं
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 इसिलए हम भौितक िवǒानी हœ
 इसिलए हम अितरेक से डरते नही ंहœ
 इसिलए हम इसे िजतनी बार आवʴक हो उतनी बार दोहराएंगे जो हम कह रहे हœ िक ऊजाŊ की आवʴकता है इलेƃŌ ॉनो ंका उȖजŊन अब 
इलेƃŌ ॉन बाȯ हœ
 इसिलए Ɋूनतम ऊजाŊ की आवʴकता Ɋूनतम ऊजाŊ आवʴक है Ɋूनतम ऊजाŊ के िबना मœ ई Ɋूनतम कšंगा यिद Ɋूनतम से कम है तो कोई 
उȖजŊन नही ंयह एक िसम है  ऊजाŊ के संरƗण का पूणŊ पįरणाम आप पयाŊɑ ऊजाŊ नही ंदेते हœ आपको पयाŊɑ नही ंिमलता है आपको िबʋुल 
भी इलेƃŌ ॉन नही ंिमलते हœ लेिकन Ůयोग हमŐ Ɛा बताते हœ Ůयोग हमŐ बताते हœ िक कोई उȖजŊन नही ंहोता है यिद नया Ɋूनतम से कम है तो यह
 अलग-अलग धातुओ ंके िलए नया Ɋूनतम अलग- अलग है और हमने धातु सोिडयम सीिज़यम िजंक लेड वगैरह वगैरह के कायŊ फ़ंƕन से 
संबंिधत है, हमने इन सभी तȕो ंको देखा और यह कायŊ फ़ंƕन से जुड़ा Šआ था जो िक रोकने की Ɨमता के माȯम से मœ उसमŐ नही ंजा रहा šँ
 इसिलए हम कह रहे हœ िक कोई उȖजŊन नही ंहोता है यिद नया Ɋूनतम Ɋूनतम से कम है तो इसी तरह से कोई उȖजŊन नही ंहोता है यिद ई 
Ɋूनतम से कम है और चंूिक हम ऊजाŊ के संरƗण को देख रहे हœ इसका मतलब है िक मेरा नया िकसी तरह से संबंिधत है  ऊजाŊ यह आइंːीन 
का महान अवलोकन था दूसरी ओर ɘœक ने पहले ही यह धारणा बना ली थी िक िकसी भी आवृिȅ के िलए हम ऊजाŊ के साथ आने की कʙना 
कर सकते हœ एक िनिʮत िनिʮत आवृिȅ के हैट फोटॉन तो ɘœक ने Ɛा कहा यिद आपके पास ऊजाŊ घनȕ है, तो यह माũा एक िनिʮत आवृिȅ 
के िलए जो कुछ भी हो सकती है, इसे के ŝप मŐ िलखा जा सकता है ɘœक का İ̾थरांक है और इसकी पहचान की गई थी  संƥा n h nu h 
घनȕ इसे संƥा घनȕ के साथ पहचाना जाता है,
 इसिलए हम अिभʩİƅ के बाईं ओर Ɛा कर रहे हœ 
मैƛवेल के िसȠांत से आता है जो हमŐ बताता है िक Ůकाश एक तरंग घटना है और हम इसे कण िसȠांत से आने वाली अिभʩİƅ के बराबर 
कर रहे हœ अथाŊत् Ůȑेक फोटॉन वहन करता है  एक ऊजाŊ और Ůित इकाई आयतन मŐ फोटॉन हœh nu n 
 इसिलए कुल ऊजाŊ घनȕ मŐ हैn h nu 
 इसिलए तािकŊ क ŝप से यह एक असंगत संबंध है तो हम Ɛा कर रहे हœ हम सेब और संतरे की तुलना कर रहे हœ बाईं ओर सेब है जो है तरंग 
समीकरण से आ रहा है दािहनी ओर नारंगी है जो कण िववरण से आ रहा है कुछ कण और लहर दोनो ंनही ंहो सकता है यह या तो है एक कण 
या एक लहर जो िक सामाɊ ǒान हमŐ बताता है लेिकन िफर भी ɘœक ने ɰैक बॉडी रेिडएशन को समझने के िलए ऐसा िकया और आइंːीन ने 
उसी िवचार को उठाया और उɎोनें कहा िक हम फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को समझने के िलए इसका उपयोग करने जा रहे हœ, 
इसिलए कृपया  समझŐ िक यह ˙ʼीकरण हम आम तौर पर जो करते हœ उसके İखलाफ जाता है, इसके िलए एक बड़े साहस की आवʴकता 
होती है और िनिʮत ŝप से बाद के चरण मŐ दोनो ंिचũो ंको समेटने मŐ सƗम होने के िलए बŠत सारे काम की आवʴकता होती है लेिकन हमŐ 
इस तȚ से अवगत होना चािहए अब एक साधारण धारणा नही ंहै , मेरे Ůयोग के अितįरƅ गुण हœ, मœने केवल फोटो उȖजŊन के िलए आवʴक 
Ɋूनतम आवृिȅ पर चचाŊ की , अगला अवलोकन यह है िक यह Ɋूनतम आवृिȅ से परे तीŴता के समानुपाती है अब इसमŐ कोई आʮयŊ की बात 
नही ंहै िक अगर मœ इस शीट को रखता šं  कागज िफर से यहाँ एक Ɋूनतम आवृिȅ है जो काम की Ɨमता के कारण आवʴक है अब जब आप 
काम की Ɨमता को पार करते हœ तो आप इंक पर रहते हœ  तीŴता को कम करके आप फोटॉनो ंकी संƥा बढ़ा रहे हœ
 इसिलए यिद आप कʙना करते हœ िक उȖजŊन फोटॉनो ंकी संƥा के कारण हो रहा है तो िनिʮत ŝप से आपका करंट बढ़ता रहता है 
इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा बढ़ती रहती है
 इसिलए यह िचũ िफर से आइंːीन के अनुŝप होगा  कहा िक एक रैİखक संबंध है जो आʮयŊ की बात नही ंहै Ɛोिंक आने वाले िविकरण की 
ऊजाŊ िजतनी अिधक होती है, आने वाले इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ उतनी ही अिधक होती है
 इसिलए एक रैİखक संबंध होता है
 इसिलए हम गुणाȏक ŝप से सराहना करने मŐ सƗम होते हœ िक अगर हम फोटॉन तˢीर को ˢीकार करते हœ तो हम इन सभी Ůायोिगक 
अवलोकनो ंके िलए खाते मŐ सƗम होगा और ठीक यही आइंːीन ने िकया था
 इसिलए आइंːीन Ţांित को पुन: ̾थािपत करने के िलए िनɻिलİखत चीज है एक िनिʮत आवृिȅ का िविकरण नू Ɠांटा के संŤह के बराबर है अब
Ɠांटम शɨ का मतलब कण Ɠांटम का मतलब नही ंहै  एक इकाई जो है वह Ɛा है ऐसी चीज की माũा Ɛा है ऐसी चीज आती है  माũा शɨ 
से यह ठीक है लेिकन हम भी कण शɨ का उपयोग करते हœ Ɛोिंक यह असतत इकाइयो ंमŐ आ रहा है यह Ɠांटम असतत इकाइयो ंमŐ आ रहा 
है
 इसिलए हम कह रहे हœ िक आवृिȅ नू का िविकरण Ɠांटा के संŤह के बराबर है , िजनमŐ से Ůȑेक वहन करता है  एक ऊजाŊ एच नू तो यह 
आइंːीन Ţांित है जहां उɎोनें फोटॉन अवधारणा को बŠत गंभीरता से िलया है मœ जो कुछ भी मœने पहले िलखा था उसे और अिधक माũाȏक 
तरीके से दोहराने जा रहा šं,
 इसिलए यिद आप ˌीन को देखते हœ तो आपको शा˓ीय अिभʩİƅ से दो अिभʩİƅयां िमलती हœ  पता लगाएं िक ऊजाŊ घनȕ और कुछ 
नही ंबİʋ एİɛलॉन नॉट 2 बाय ई नॉट ˍायर है तो मœ Ɛा कर रहा šं मœ िलख रहा šं ई नॉट कॉस के डॉट आर माइनस ओमेगा टी माई 
ओमेगा के अलावा कुछ भी नही ंहै मेरी आवृिȅ यही है  मœ िलख रहा šं िक अगर मœ मैƛवेल की अिभʩİƅ का उपयोग करता šं तो संबंिधत 
ऊजाŊ कुछ भी नही ंहोगी लेिकन आधा एİɛलॉन नॉट ए नॉट ˍायर कुछ ऐसा है िजसे दो लोगो ंको यहां याद रखना होगा।
 इस अिभʩİƅ को देखते Šए हमने एक अविध मŐ समय के साथ औसत िकया है और यह उिचत है Ɛोिंक ̊ʴ आवृिȅ मŐ भी ̊ʴ सीमा मŐ भी
10 के Ţम की आवृिȅ 14 हट्Ŋज की शİƅ Ůित सेकंड मेरी Ůकाश तरंग 10 शİƅ को दोलन कर रही है  14 गुना और हमारे पास उस तरह का
संकʙ नही ंहै जो हमारे पास है जबिक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव जो धारणा हम बना रहे हœ वह यह है िक यूपीई Ůित यूिनट वॉʞूम फोटॉन घनȕ 
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के बराबर है िजसे हम एच एनयू मŐ िलख रहे हœ
 इसिलए  मœ इसे िफर से िलख रहा šं तािक यह आपके िदमाग मŐ बस जाए िक हम जो करना चाहते हœ वह इन दो अिभʩİƅयो ंकी बराबरी 
करना है जो हम करना चाहते हœ
 इसिलए मœ ऊजाŊ घनȕ Ůाɑ करने के िलए शा˓ीय िवद्युत चुɾकीय िसȠांत के िलए शा˓ीय यांिũकी का उपयोग करता šं 
िवद्युत चुɾकीय तरंग तो मœ फोटॉन घनȕ के बारे मŐ जानकारी Ůाɑ करने के िलए ɘœक पįरकʙना का उपयोग करता šं, 
Ůित यूिनट माũा मŐ िकतने फोटॉन हœ और इन दो Ůतीत होता है िक िवरोधाभासी का उपयोग कर रहे हœ  मœ जो करना चाहता šं वह 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को समझना है मœने इसे ʩावहाįरक ŝप से आपको शɨो ंमŐ समझाया है,
 इसिलए हमŐ बस इतना करना है िक थोड़ा और काम करना है और िफर इसे इस िबंदु पर माũाȏक ˑर पर रखना है।
 हमŐ याद रखना चािहए िक ɘœक पįरकʙना एक अिनǅुक ʩाƥा थी, वह सीिमत वैधता सीिमत ŮयोǛता के फोटॉन की अवधारणा मŐ िवʷास
नही ंकरता था, लेिकन आइंːीन ने जो िकया वह इसे गंभीरता से लेना था,
 इसिलए यहां एक महȕपूणŊ अवधारणा है िजसे हमŐ ȯान मŐ रखना है तो Ɛा है 
जब हम कहते हœ िक Ůकाश को कणो ंके संŤह के ŝप मŐ देखा जा सकता है, जब हम एक लहर के बारे मŐ बात करते हœ तो हम एक िनरंतर 
कायŊ के बारे मŐ सोचते हœ, एक लहर जहां लगातार बदलती रहती है, आपका Ɨेũ लगातार बदलता रहता है।
  अंतįरƗ और समय मŐ इसका मतलब है िक िकसी भी समय ऊजाŊ सभी अंतįरƗ मŐ लगातार िवतįरत की जाती है, जो भी Ɨेũ है उदाहरण के 
िलए आइए Ɨेũ पर िवचार करŐ   एक िबंदु कण Ȫारा िनिमŊत हम कदम दर कदम चलते हœ
 इसिलए Ɨेũ शा˓ीय Ɨेũ आइए हम शा˓ीय फीका को देखŐ मुझे एक िबंदु कण Ȫारा िनिमŊत Ɨेũ को देखने दŐ  मœ कहता šं िक हम कहते हœ िक 
इसका एक चाजŊ है यह दूरी पर है İ̾थित वेƃर कुछ समɋय Ůणाली मŐ है, मœ कहता šं िक मेरा िवद्युत Ɨेũ केवल Ȫारा वगŊ q r r q r r
टोपी Ȫारा िदया गया है, जो िक मœ िलखता šं जब मœ यह अिभʩİƅ िलखता šं तो यह समझा जाता है िक यह कही ंभी ले जाया जा सकता है r 
यह हो सकता है कही ंभी ले जाने का मतलब है िक मœ एक टेː चाजŊ ले सकता šं इसे यहां यहां कही ंभी रखŐ, जहां भी आप चाहते हœ िक r q 
मœ एक िवद्युत Ɨेũ का अनुभव करता šं जो इस सूũ Ȫारा िदया गया है
 इसिलए मेरा Ɨेũ İ̾थित का एक िनरंतर कायŊ है यिद यह समय का कायŊ है  यह समय का एक िनरंतर कायŊ भी है और यही कारण है िक आप 
गॉस के िनयम वगैरह वगैरह का उपयोग करने मŐ सƗम होते हœ जब आप िवद्युत Ɨेũ के एकीकरण का उपयोग करते हœ या जब आप उदाहरण 
के िलए Ɨमता िलखते हœ।
 एफ िवद्युत Ɨेũ हम Ɛा करते हœ जब हम Ɨमता के संदभŊ मŐ Ɨेũ Ůाɑ करना चाहते हœ तो हम Ɨमता की ढाल लेते हœ हम Ɨमता का ʩुȋɄ 
लेते हœ
 इसिलए Ɨमता िनरंतर है मेरा Ɨेũ एक िनरंतर कायŊ है मैƛवेल का िसȠांत Ɛा है  मुझे बता रहा है िक यह िवद्युत Ɨेũ भी एक ऊजाŊ वहन 
करता है तो दूसरा उदाहरण Ɛा है जो मœ दूसरे उदाहरण के बारे मŐ सोच सकता šं िजसके बारे मŐ मœ सोच सकता šं िक दो कैपेिसटर ɘेट हœ
 इसिलए मœने यहां एक चाजŊ लगाया, मœने यहां चाजŊ माइनस Ɛू लगाया तो चलो  मœ एक संधाįरũ िलखता šं, िफर दो ɘेटो ंके बीच एक İ̾थर q 
िवद्युत Ɨेũ होता है और हम कहते हœ िक यह संधाįरũ इतना िवद्युत Ɨेũ या इतना ही ऊजाŊ संधाįरũ ऊजाŊ िवद्युत ऊजाŊ के िलए एक भंडारण 
तंũ है और जब भी हम चाहते हœ हम इसे िनवŊहन करŐ गे और  जब मœ उस सिकŊ ट को पूरा कŝंगा जो आरसी सिकŊ ट एलसी सिकŊ ट एलसीआर 
सिकŊ ट के साथ आपके उदाहरण हœ और इसी तरह आगे और आगे जो आप लोग अपने नेटवकŊ  िवʶेषण मŐ करŐ गे, तब Ůवाह शुŝ हो जाएगा।

िवद्युत चुɾकीय िसȠांत यह िवद्युत Ɨेũ को संŤहीत करता है और िफर से इस मामले मŐ िवद्युत Ɨेũ एİɛलॉन Ȫारा िदया जाता है जो िक r 
2 ई वगŊ से शूɊ है जो िक आप इसे Ůाɑ करने जा रहे हœ यह इसके समानुपाती है
 इसिलए मेरा िवद्युत Ɨेũ िफर से एक िनरंतर कायŊ है जो िक मेरा है  ऊजाŊ घनȕ भी एक िनरंतर कायŊ है िजसका अथŊ है िक जब भी मœ िकसी 
Ɨेũ के बारे मŐ सोचता šं तो मœ एक िनरंतरता की कʙना कर रहा šं जो िक मैƛवेल का महान योगदान है जो उɎोनें कहा था लेिकन जब मœ 
Ůकाश की एक कण Ůकृित की बात करता šं तो मœ कणो ंकी एक धारा की कʙना कर रहा šं और  एक कण की धारणा का अथŊ है िक एक 
असंततता है िजसका अथŊ है िक एक असंततता है और दो कणो ंके बीच आवʴक ŝप से अंतर है िजसे हम कहते हœ उदाहरण के िलए जब मœ 
कहता šं िक मेरा पानी एक िनिʮत घनȕ पर है या यह पेन एक िनिʮत पर है  घनȕ मुझे पता है िक यह एक कǄा सिɄकटन है Ɛोिंक अगर मœ
माइŢोˋोप का उपयोग करके इसके अंदर गहराई से देखता šं तो यह असतत है Ɛोिंक िविभɄ परमाणुओ ंके बीच बŠत सी जगह होती है जो 
िक जब मœ कण Ůकृित के बारे मŐ बात करता šं तो हम Ɛा कह रहे हœ हम अंतįरƗ और समय मŐ असंतुलन की बात कर रहे हœ
 इसिलए जब मœ कहता šं िक मœ एक िनिʮत भौितक घटना Ȫारा उठाए गए ऊजाŊ या गित के िनरंतर िववरण को एक अलग िववरण Ȫारा 
Ůित̾थािपत करने जा रहा šं  उसी ऊजाŊ या गित से हम असतत मŐ एक Ţांितकारी पįरवतŊन िनरंतरता बना रहे हœ और यह कुछ ऐसा है िजसने 
आइंːीन को बŠत परेशान िकया है
 इसिलए मेरे पहले के एक ʩाƥान मŐ मœने आप सभी को सलाह दी थी िक आप आइंːीन के मूल पेपर को देखŐ और देखŐ, यह उʟेखनीय ŝप 
से पठनीय है यह आपकी बारहवी ंकƗा की पाǬपुˑक के ŝप मŐ पढ़ने मŐ आसान है, यह अǅी तरह से बŠत अǅी तरह से अǅी तरह से 
लौटा है आइंːीन इस सवाल को उठाते हœ िक कैसे एक िनरंतर िववरण को एक अलग िववरण Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जा सकता है और वह 
अपने पेपर मŐ दो सरल शɨो ंको सही ठहराता है और वह वह है जो आप अपनी ˌीन पर देखते हœ, वह कहता है िक टेɼोरल ˋेल वह सबसे 
महȕपूणŊ शɨ है जो वह टेɼोरल İˋन शɨ का उपयोग करता है
 इसिलए हमŐ समझने मŐ सƗम होना चािहए टेɼोरल ˋेल शɨ से हमारा Ɛा मतलब है,
 इसिलए मुझे कुछ समय उस तरंग Ůकृित पर िबताने दŐ , जो बड़े अ̾थायी कौशल पर देखी जाती है, यह आइंːीन का मौिलक अवलोकन है,
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 इसिलए जैसा िक मœने आपको बताया था िक मेरी िवद्युत चुɾकीय तरंग आ रही है और इसकी आवृिȅ 10 से है 14 हट्Ŋज की शİƅ जो मेरे 
पास है और अगर मœ उदाहरण के िलए एक डबल İˠट Ůयोग करता šं और अगर मœ िडटेƃर लगाता šं तो आपका िडटेƃर Ɛा है मानव 
आंख मœ ˋैन करता रहता šं और मुझे मैİƛमा और िमनीमा िदखाई देता है मुझे पता है िक मेरी रोशनी नही ंहै  रे˙ो के पास 14 सेकंड की 
शİƅ के िलए 10 का ŮितिŢया समय है, मेरे पास वह नही ंहै
 इसिलए मœ जो देखता šं वह एक उǄ समय औसत चीज है,
 इसिलए आप कʙना कर सकते हœ िक उदाहरण के िलए कणो ंकी एक धारा आ रही है और हमŐ उनके पįरवतŊनो ंको कहने दŐ  पोजीशन 10 के 
ओवर ऑडŊर से लेकर माइनस 14 सेकंड तक ऊपर और नीचे जा रहे हœ या जो भी हो, जबिक आपके या आपके िडटेƃर का įरज़ॉʞूशन i 
िमलीसेकंड के Ţम का है या सेकंड के एक अंश के Ţम का है तो वहाँ है  ए  िदखावा एक अनुमान है िक आप ऐसा करने जा रहे हœ, ऐसा लगता 
है िक आपके पास पदाथŊ का िनरंतर िवतरण है, जो िक हम केवल अ̾थायी उतार-चढ़ाव के कारण कहने जा रहे हœ,
 इसिलए जब भी हम ऐसे समय के पैमाने पर औसत करने जा रहे हœ 10 के घात से 8 या 10 के घात से 10 या 10 की घात से 12 की घात तक 
का Ţम भी असतत Ůतीत होता है जैसे हमारे चारो ंओर सब कुछ िनरंतर Ůतीत होता है, हालांिक वे गहरे नीचे अणुओ ंसे बने होते हœ जब 
आइंːीन  यह िलखा है िक उनके Űाउिनयन मोशन पेपर से अणु या पदाथŊ की Ůकृित के िलए कोई ŮȑƗ Ůमाण नही ंथा, लेिकन यह मौिलक 
अवलोकन है िजसे आइंːीन ने बनाया था उɎोनें कहा िक िववतŊन हˑƗेप के िलए आपका सबूत सब कुछ आता है Ɛोिंक आपने 10 से अिधक
की शİƅ का औसत िलया है  14 दोलन या 10 की शİƅ 12 दोलन जबिक एक इलेƃŌ ॉन का उȖजŊन बŠत छोटे समय के पैमाने पर हो रहा है 
, वाˑव मŐ मœने आपको एक िदया था  अनुमान और मœने आपको बताया िक यह माइनस 9 सेकंड की शİƅ के 10 के Ţम का है, जो मœने 
आपको उस पैमाने पर बताया था, शायद यह एक सातȑ िववरण नही ंहै, शायद Ůकाश की िवशेष Ůकृित को देखा जा सकता है और
 इसिलए आइंːीन आगे बढ़ता है  Ůˑाव है िक हमŐ दो अलग-अलग घटनाओ ंकी आवʴकता है, जो भी समय के बŠत छोटे अंतराल लेता है, 
आपको Ůकाश की कण Ůकृित की आवʴकता होगी और जो कुछ भी बड़े समय के पैमाने पर औसत होता है, आप िनरंतर Ůकृित Ȫारा असतत
Ůकृित का अनुमान लगा सकते हœ,
 इसिलए आइंːीन कहते हœ िक यह नही ंहै  हमारे िलए यह मान लेना बŠत अवाˑिवक है िक Ůकाश बड़ी संƥा मŐ कणो ंसे बना है, यह 
औिचȑ है
 इसिलए मœ जो कुछ भी आपको बताता šं उसे दोहराने जा रहा šं तािक दो लोग इसे ˌीन पर पढ़ सकŐ  जो आइंːीन ने अिनवायŊ ŝप से दो 
सरल बनाने के िलए िकया था लेिकन कǥरपंथी धारणाएं तो मुझे ˌीन पर जो कुछ भी है उसे पढ़ने दो सरल लेिकन कǥरपंथी धारणाएं पहली 
धारणा यह है िक आवृिȅ नू की घटना िविकरण एल हो सकती है  फोटॉन गैस की एक धारा के ŝप मŐ माना जाता है िजसमŐ Ůȑेक फोटॉन एक 
ऊजाŊ ले जाता है, मœने समझाया है िक अब यह एक गुणाȏक धारणा है, लेिकन िमिलकेन Ůयोग को समझने के िलए जो बŠत सावधानी से िकया 
गया था, हमŐ अिधक माũाȏक माɊताओ ंकी आवʴकता है और वाˑव मŐ  मœ उन माũाȏक धारणाओ ंपर चचाŊ करने मŐ काफी समय िबताने 
जा रहा 
šं,
 इसिलए मुझे एक ʩİƅगत फोटॉन से ऊजाŊ के हˑांतरण Ȫारा धातु से मुƅ ̾थान मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी धारणा बनाने दŐ ,
 इसिलए मुझे आपको यह समझाना चािहए िक हम Ɛा कह रहे हœ तािक आपके पास एक हो  यहाँ धातु है और आपके पास एक फोटॉन Ōː ीम है
जो यहाँ आ रही है और इलेƃŌ ॉन बाहर िनकल रहे हœ
 इसिलए यह मेरी रोशनी है जैसा िक आइंːीन कʙना करŐ गे और ये मेरे इलेƃŌ ॉन हœ जो अब आ रहे हœ जो हो रहा है वह Ůकाश से ऊजाŊ का 
̾थानांतरण है फोटॉन के माȯम से इलेƃŌ ॉन अब बड़ा सवाल यह है िक आइंːीन खुद से पूछ रहे हœ िक इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकालने के िलए 
िकतने फोटॉन की आवʴकता होती है आप लोग समझ रहे हœ िक मœ यही कहने की कोिशश कर रहा šं,
 इसिलए हम Ɛा धारणा बना रहे हœ ,
 इसिलए आपके पास एक कायŊ कायŊ है इसमŐ ऊजाŊ की इकाई है तो आइए हम कहŐ िक यह कुछ 3 इलेƃŌ ॉन वोʐ है अब Ůयोग मुझे Ɛाphi 
बता रहा है Ůयोग मुझे बता रहा है िक इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकालने के िलए आवʴक नए Ɋूनतम को फाई Ȫारा एच Ȫारा िदया जाता है जो िक 
मुझे कण Ůकृित के ̊िʼकोण से बता रहा है िक आवृिȅ के दो इलेƃŌ ॉन नए Ɋूनतम से दो तक हो सकते हœ इलेƃŌ ॉन से टकरा गया है और 
इलेƃŌ ॉन बाहर आ गया होगा,
 इसिलए कʙना करŐ  िक एक इलेƃŌ ॉन है पहला फोटॉन जाता है और इसे िहट करता है यह अपनी ऊजाŊ को ̾थानांतįरत करता है दूसरा 
फोटॉन जाता है और इसे िहट करता है यह कुछ और ऊजाŊ ̾थानांतįरत करता है जो दोनो ंइस कायŊ समारोह मŐ जोड़ते हœ वह ऊजाŊ जो भी हो 
और वह बाहर आती है इसका मतलब है िक यह संभव है िक एक से अिधक इलेƃŌ ॉन वाˑव मŐ एक से अिधक फोटॉन Ȫारा अवशोिषत िकए जा
सकते हœ वाˑव मŐ इलेƃŌ ॉन Ȫारा अवशोिषत िकया जा सकता है  बाहर आने का आदेश है, लेिकन यह Ůायोिगक पįरणाम के İखलाफ है, उस 
İ̾थित मŐ कोई नया Ɋूनतम नही ंहोता, भले ही आवृिȅ एक ितहाई हो, कुछ इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन तीन फोटॉनो ंके अवशोषण से होता यिद यह 
दसवां होता तो कुछ इलेƃŌ ॉन होते  उह 10 इलेƃŌ ॉनो ंके अवशोषण Ȫारा उȋािदत यिद आप काम करते हœ तो फोटॉन घनȕ 10 से 12 10 की 
शİƅ से 13 10 की शİƅ से 14 की शİƅ तक 10 मŐ से 14 की शİƅ के िलए कुछ हजार या दस हजार होगा  या यहां तक िक दस िमिलयन 
भी अवशोिषत हो जाते हœ, यह वाˑव मŐ कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक उनमŐ से एक दसवŐ का उȋादन करने के िलए आप इलेƃŌ ॉन को देख पाएंगे,
 इसिलए आइंːीन जो कह रहे हœ वह यह है िक धातु से िनकलने वाले Ůȑेक इलेƃŌ ॉन के िलए ठीक एक होता है  फोटॉन जो िनिʮत ŝप से इस 
अवशोषण ŮिŢया मŐ अवशोिषत हो जाता है, आइंːीन एक समय सʃािनत कानून का आ˪ान कर रहा है िजसका Ůकृित मŐ कभी भी उʟंघन 
नही ंिकया जा सकता है और वह ऊजाŊ का संरƗण है तो आइए हम आपकी ˌीन पर वापस जाएं Ɛा ऐसा है तो आइए देखŐ िक मœने अपने 
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कंɗूटर पर Ɛा टाइप िकया है आवृिȅ नू की घटना िविकरण को फोटॉन गैस इलेƃŌ ॉनो ंकी एक धारा के ŝप मŐ देखा जा सकता है जो एक 
एकल फोटॉन के अवशोषण से उȖिजŊत होती है Ɛोिंक यही Ůयोग मुझे तीसरा बता रहा है एक बŠत ही महȕपूणŊ ऊजाŊ है इस ŮिŢया मŐ 
सƢी से संरिƗत है जो हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है अिधकतम गितज ऊजाŊ फोटॉन के पूणŊ अवशोषण से मेल खाती है यह हमारे िलए बŠत 
महȕपूणŊ है
 इसिलए मœ आपको समझाता šं और यह महȕपूणŊ है िक मेरे पास एक धातु है  और मेरे पास मेरा िविकरण आ रहा है और मेरा इलेƃŌ ॉन आ 
रहा है मœने तकŊ  िदया िक आने वाले Ůȑेक इलेƃŌ ॉन के अनुŝप मुझे एक एकल फोटॉन की आवʴकता है जो एक Ůयोगाȏक पįरणाम है 
लेिकन अब एक बातचीत है िक यह आवʴक है िक मेरा इलेƃŌ ॉन सभी ऊजाŊ को अवशोिषत कर ले फोटॉन Ɛा यह संभव नही ंहै िक मेरा 
इलेƃŌ ॉन ऊजाŊ का केवल एक िहˣा अवशोिषत करता है यह कैसा है यह दो कणो ंके संŤह की तरह है
 इसिलए मेरे पास यहां एक कण है  मेरे यहाँ एक कण है
 इसिलए यह कण उससे टकराता है और चला जाता है
 इसिलए अंितम अव̾था मŐ दोनो ंगितमान होते हœ ऊजाŊ का िहˣा इस कण Ȫारा िलया जाता है ऊजाŊ का िहˣा इस कण Ȫारा िलया जाता है ऐसा
कुछ संभव है लेिकन िफर िनभŊर करता है  कण मŐ िकतनी ऊजाŊ ̾थानांतįरत होती है, यह इस Ůकार है कण ऊजाŊ छोटी और छोटी हो जाती है
 इसिलए मेरे पास अबाब है Ɛोिंक बी की ऊजाŊ बड़ी और बड़ी हो जाती है और अंितम ऊजाŊ छोटी और छोटी हो जाती है
 इसिलए मœ आपको बता रहा šं िक जब बी अिधकतम ऊजाŊ Ůाɑ करता है  ने अपनी सारी ऊजाŊ खो दी हैa 
 इसिलए यह बŠत महȕपूणŊ है अɊथा आप Ŝकने की Ɨमता को नही ंसमझ सकते हœ
 इसिलए िमːर आइंːीन हमŐ अिधकतम गितज ऊजाŊ बताते हœ
 इसिलए मुझे आपके िलए िफर से ȯान से पढ़ना चािहए जो िक मेरे कंɗूटर पर अिधकतम गितज ऊजाŊ फोटॉन के पूणŊ अवशोषण से मेल खाती 
है।
 अब यिद आप उɎŐ बŠत ȯान से देखते हœ तो आप देखते हœ िक ɘœक और आइंːीन ɘœक मैड के ̊िʼकोण मŐ मूलभूत अंतर है  ई फोटॉन की 
धारणा उɎोनें ɰैक बॉडी रेिडएशन की ʩाƥा की आप इसके साथ Ɛा करते हœ आप उस फोटॉन के साथ Ɛा करते हœ लेिकन यहां आइंːीन
एक नई दुिनया खोल रहा है वह कह रहा है िक ओह कुछ फोटॉन अपनी ऊजाŊ पूरी तरह से नही ंदे सकते हœ इसका मतलब है िक मुझे सƗम 
होना चािहए  इसे Ůयोगाȏक ŝप से देखने के िलए
 इसिलए यह आगे के Ůायोिगक साƙ की एक नई दुिनया खोल रहा है, ठीक है, वाˑव मŐ मœ अंत मŐ यही करने जा रहा šं
 इसिलए यह काफी बेहतर ̊िʼकोण है और ɘœक पįरकʙना का Ɛा मतलब है, इस पर सुधार है।
 िकसी भी तरह से िनयोजन पįरकʙना को बदनाम या अनादर नही ंकरना है, लेिकन इस संदभŊ मŐ हमŐ यह समझना होगा िक यह वाˑव मŐ 
बŠत सारी अंत Ŋ̊िʼ थी जो इसमŐ शािमल थी
 इसिलए मœने केवल अंक िलख िदए Ɛोिंक मुझे यकीन है िक आप लोग सैकड़ो ंऔर सैकड़ो ंहल करŐ गे संभािवत अिधकतम ऊजाŊ आने वाली 
आवृिȅ को रोकने वाली ऊजाŊ को रोकने की सम˟ाएँ  मुझे इसे पढ़ने दŐ  मान लŐ िक एक इलेƃŌ ॉन का कायŊ कायŊ फी नॉट है तो फी नॉट Ɋूनतम 
ऊजाŊ है जो िविकरण इलेƃŌ ॉनो ंȪारा अमाइन इलेƃŌ ॉन के िलए आवʴक है , उनके उȖजŊन के िलए फोटॉन को पूरी तरह से अवशोिषत करता 
है जो िक अिधकतम ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन है और Ůȑेक फोटॉन मŐ एक ऊजाŊ होती है जो िक Ɛा है  ɘœक ऐसा कह रहा है िक अगर मœने उन सभी 
को जोड़ िदया तो Ɋूनतम ऊजाŊ कुछ भी नही ंहै, लेिकन फाई नॉट बाय एच यानी Ɋूनतम आवृिȅ ई से अिधक नही ंहै तीŴता के साथ वतŊमान 
बढ़ता है मœने आपको पहले ही िदखाया है और इस ŮिŢया मŐ ऊजाŊ सƢी से संरिƗत है
 इसिलए ये हœ  हमने जो िबंदु बनाए और हमŐ Ɛा िमलता है यिद आप इन समीकरणो ंमŐ िनिहत सभी को ɘग करते हœ और मœ उɎŐ आपके िलए 
िफर से िलखने जा रहा šं 
तािक आने वाली ऊजाŊ एच नू मœ ऊजाŊ के संरƗण का उपयोग करने जा रहा šं  Ɛा बाहर जाने वाली ऊजाŊ एक इलेƃŌ ॉन की होती है
 इसिलए यह फोटॉन है यह इलेƃŌ ॉन है
 इसिलए मœ िलख रहा šँ ई इलेƃŌ ॉन के बराबर है मœ Ɛा िलखने जा रहा šँ ओह  मुझे खेद है िक मुझे वह नही ंिलखना चािहए जो मुझे ef 
िलखना चािहए मुझे कुल ऊजाŊ िलखनी चािहए 
अंितम İ̾थित मŐ मेरी कुल ऊजाŊ अिधकतम गितज ऊजाŊ ɘस फी शूɊ है तो मœ यहां Ɛा धारणा बना रहा šं िक घटना ऊजाŊ पूरी तरह से है  
फोटान तो मुझे उस घटना ऊजाŊ को िलखने दŐ  इलेƃŌ ॉन की Ůारंिभक ऊजाŊ शूɊ है
 इसिलए जब मœ इसे शूɊ िलख रहा šं तो इसका Ɛा मतलब है िक इसका मतलब है िक इसकी ऊजाŊ नगǻ है
 इसिलए आप लोग यह पता लगा सकते हœ िक ऊजाŊ Ɛा है  इलेƃŌ ॉन
 इसिलए Ůारंिभक कुल ऊजाŊ Ȫारा दी जाती है , अंितम कुल ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन की अिधकतम गितज ऊजाŊ होती है Ɛोिंक इसने फोटॉन h nu 
को पूरी तरह से अवशोिषत कर िलया है लेिकन ऐसा करने मŐ कुछ ऊजाŊ को मुƅ करने के िलए कुछ काम करना पड़ता है  िदया गया है और 
वह आपका फी नॉट है और यही हम िलख रहे हœ
 इसिलए हमŐ इन दो समीकरणो ंको िलखना होगा और इस फी नॉट को हम ह नू नॉट कहते हœ Ɛोिंक नू नॉट Ɋूनतम ऊजाŊ है िजसकी 
आवʴकता होती है Ɛा हम िलखते हœ िक हम इन दो समीकरणो ंको जोड़ते हœ और एच को Ɋू माइनस मŐ िलखते हœ Ɋूटन नू नॉट ई काइनेिटक
मैİƛमम के बराबर है जो िक मœ एच एनयू को एच मŐ एनयू माइनस ʄू नॉट ई मैƛ मŐ िलख रहा šं Ɛोिंक Ůारंिभक कुल ऊजाŊ शीषŊक कुल है 
अंितम ऊजाŊ और यह चमǽार के पįरणाम के अलावा और कुछ नही ंथा Ɛोिंक उसने इलेƃŌ ॉन की इस रोक शİƅ को देखा जो िक फोटॉन 
की अिधकतम ऊजाŊ से मेल खाती है
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 इसिलए अब आप देखते हœ िक यह बŠत ही सरल ʩाƥा 
लेनाडŊ Ȫारा िकए गए सभी Ůयोगो ंका पूरी तरह से वणŊन करने मŐ सƗम है।
  िमिलकेन और पहले हेलो वॉक और हट्Ŋज़ Ȫारा तो एक अथŊ मŐ यह फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िववरण या चचाŊ को पूरा करता है लेिकन यह वहाँ 
समाɑ नही ंहोता है हमŐ कुछ और काम करने होते हœ और देखते हœ िक हमŐ Ɛा करना है िक ऊजाŊ कहाँ है  फोटॉन जो एक बŠत ही महȕपूणŊ 
Ůʲ है, हमŐ यह पूछना है िक फोटॉन की ऊजाŊ कहां है तो हम Ɛा पूछ रहे हœ िक फोटॉन एक कण है या नही ंइसका ūʩमान Ɛा है  बŠत 
महȕपूणŊ Ůʲ िजसका हमŐ उȅर देना है, तो मुझे एक बŠत ही भोली गणना करने दŐ  जो िक पूरी तरह से गलत िवद्युत चुɾकीय िविकरण गित c
के साथ चलती है तो मेरा Ɛा है यह 3 गुणा 10 से 8 मीटर Ůित सेकंड की शİƅ तक होना चािहए तािक वह Ɛा हो  मेरे पास अगर मेरे c 
फोटॉन का ūʩमान है तो Ɋूटन हमŐ Ɛा बताएगाm 
 इसिलए Ɋूटन हमŐ बताएगा िक फोटॉन की मेरी ऊजाŊ को आधा वगŊ Ȫारा िदया जाना चािहए , जो िक Ɋूटन हमŐ देगा जहां फोटॉन का mc m 
ūʩमान है
 इसिलए Ɋूटन होगा  हमŐ बताएं िक एक फोटॉन का ūʩमान िनिʮत होता है एक फोटॉन की गित िनिʮत होती है
 इसिलए सभी फोटोन समान ऊजाŊ के साथ आने चािहए लेिकन ɘœक और आइंːीन हमŐ बता रहे हœ िक एक फोटॉन की ऊजाŊ उसकी आवृिȅ के
आधार पर बदल सकती है अब हम देखते हœ िक एक बेमेल है ऊजाŊ के िलए Ɋूटिनयन अिभʩİƅ Ɛा है और ऊजाŊ के िलए ɘœक आइंːीन 
अिभʩİƅ Ɛा है हां, हालांिक वे दोनो ंएक ही कण िववरण का उपयोग कर रहे हœ, 
इसिलए जब तक हम इस Ůʲ का उȅर नही ंदेते तब तक हम हœ  एक उिचत काम करने से कण शɨ एक अथŊहीन चीज होगी और इसका n 
एक उȅर है इसका उȅर Ɛा है इसका उȅर सापेƗता मŐ िनिहत है
 इसिलए याद रखŐ िक मœने आपको बताया था िक आइंːीन ने 1905 मŐ तीन महान पũ िलखे थे, यह फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव था  Űाउिनयन गित 
और यह सापेƗता थी
 इसिलए यह उʟेखनीय है िक सापेƗता हमŐ इस सम˟ा से बचाती है लेिकन यह हमŐ एक साधारण अिभʩİƅ के माȯम से नही ंबचा सकती 
है, इसके िलए एक अंत Ŋ̊िʼ की आवʴकता होती है, इसके िलए एक िनिʮत माũा मŐ ˝ाटŊनेस की आवʴकता होती है और मœ आपको बताता šं
िक ऐसा Ɛा है आप सभी लोगो ंने ūʩमान ऊजाŊ तुʞता के बारे मŐ सुना है, तो आइंːीन हमŐ सापेƗता के अनुसार Ɛा बताता है िक एक कण 
की मेरी कुल ऊजाŊ वगŊ Ȫारा 1 ऋण वगŊ बटा वगŊ के मूल से अिधक है और यह आधा मीटर शूɊ के बराबर नही ंहै  वी m naught c v c 
वगŊ हम जानते हœ िक यह आधा मीटर शूɊ वी वगŊ के बराबर नही ंहै
 इसिलए यह ऊजाŊ के िलए मेरी अिभʩİƅ है लेिकन िफर भी यह मेरी मदद नही ंकरता है Ɛोिंक अगर मœ वी को सी के बराबर रखता šं तो 
इसका Ɛा होगा अगर मœ को के बराबर रख दंू तो यह 0 हो जाता है, यह मुझे बताता है िक अनंत के बराबर है,v c denominator e 
 इसिलए शायद मœ आपको यह बताने मŐ जʗबाजी कर रहा था िक आइंːीन या सापेƗता हमŐ बचा लेगी, यह एक िवरोधाभास Ůतीत होता है,
 इसिलए हम मोहक Ɋूटन हमŐ बताते हœ िक सभी फोटॉन को चािहए एक ही ऊजाŊ के साथ आते हœ और ऊजाŊ के िलए यह अिभʩİƅ हमŐ बता 
रही है िक सभी फोटॉनो ंमŐ Ɛा ऊजाŊ अनंत ऊजाŊ है जो हमŐ परेशानी मŐ लगती है लेिकन यह वह तरीका नही ंहै िजससे हमŐ संपकŊ  करना चािहए 
िक हमŐ थोड़ा और सावधानीपूवŊक िवʶेषण करना चािहए तो आइए हम  देखŐ िक हमŐ Ɛा करना है चारो ंओर जाने का तरीका पूणŊ मैƛवेल के 
समीकरण को देखना है,
 इसिलए मैƛवेल के समीकरण के अनुसार मेरी ऊजाŊ घनȕ एİɛलॉन Ȫारा 2 ई वगŊ Ȫारा शूɊ है और मेरी गित घनȕ
 इसिलए एक िवमान तरंग की कʙना करŐ  जो आ रही है और  मœ पूछता šं िक Ůित इकाई आयतन मŐ िकतनी गित है
 इसिलए मœ इसे पीआई Ȫारा िनŝिपत कŝंगा यह मेरी गित घनȕ है जो यू Ȫारा सी Ȫारा िदया गया है यह आयामी ŝप से सही है
 इसिलए यह दोनो ंसमीकरण मैƛवेल से आता है तो Ɛा  आइंːीन कहŐगे या हम जो कहŐगे, वह यह है िक यिद आप फोटॉन के िलए एक कण 
िववरण देने जा रहे हœ, तो आपको न केवल ऊजाŊ घनȕ िववरण के अनुŝप होना चािहए, आपको गित घनȕ िववरण के अनुŝप भी होना चािहए
यह मेरी गित है फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मŐ घनȕ ने न केवल ऊजाŊ को अवशोिषत िकया, बİʋ गित को भी अवशोिषत िकया , यही कारण है िक 
यह एक िनिʮत वेग से अलग-अलग वेग से आगे बढ़ रहा है और यह गित ̾थानांतरण इस पीआई के कारण है, हम इसे िलखने मŐ सƗम होना 
चािहए तो अब Ɛा मœ  Ɛा मœ आपको संƥा घनȕ के बराबर एच एनयू मŐ िलखंूगा और मœ िलखंूगा पीआई संƥा घनȕ के बराबर है आपको 
खेद है िक पीआई यू बटा सी के बराबर है तो यह मुझे Ɛा बताएगा यह मुझे बताएगा िक Ůȑेक फोटॉन Ȫारा िकया गया गित 
 इसिलए मœ इसे ई गामा Ȫारा िनŝिपत कŝंगा ई गामा एच एनयू है और पी गामा गित Ůȑेक फोटॉन Ȫारा की जाती है एच एनयू सी Ȫारा यही 
संबंध मुझे बताता है
 इसिलए जब मœ एक İ̾थरता ̾थािपत करने की कोिशश करता šं  फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव है जहां गित हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ नही ंथी, लेिकन 
İ̾थरता की मांग है िक मुझे ऊजाŊ मŐ संबȠ होना चािहए, मुझे ऊजाŊ Ɨमा गित के बारे मŐ िचंता करनी होगी और मुझे 
अब पी के बारे मŐ िचंता करनी होगी िक हमŐ Ɛा करना है  Ɛा करना है वापस जाना और ऊजाŊ गित संबंधो ंको थोड़ी अलग भाषा मŐ िफर से 
िलखना है जो िक उपलİɩ है तो मुझे अपनी अगली ˠाइड मŐ ऐसा करने दŐ  तो अगली ˠाइड Ɛा है मœ इसे दो अिभʩİƅयां िलखने जा रहा šं 
आप सभी इससे पįरिचत हœ
 इसिलए मेरी ऊजाŊ घनȕ शूɊ वगŊ Ȫारा िदया गया है m c 
, एक ऋण की जड़ पर चुकता वगŊ और गित से अिधक है  इस िवशेष िबंदु पर अवलोकन ʩथŊ हœ जब मœ को के बराबर रखता šं v c v c 
Ɛोिंक मुझे ऊजाŊ और संवेग िभɄ िमलेगा यिद मœ बराबर डाल दंू तो ये भाव तुǅ हœ Ɛोिंक शा˓ीय ŝप से कोई कण नही ंm n n t o 0 
है यिद कोई ūʩमान नही ंहै तो सही है
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 इसिलए बराबर 0 का अथŊ है बराबर बराबर 0 बराबर का अथŊ है बराबर अनंत के बराबर दोनो ंही अथŊहीन m naught e p v c e p 
हœ लेिकन अब  मœ पूछंूगा िक Ɛा होता है अगर मœ 0 पर जा रहा šं और हम सी पर जाते हœ अब Ɛा हो रहा है अंश 0 पर जा रहा है , भाजक 0 
पर जा रहा है,
 इसिलए शायद इसे समझने का एक सुसंगत तरीका है जो हमारे पास है  इसे दूसरे शɨो ंमŐ देखने के िलए हम उस सीमा को देखने जा रहे हœ जो
0 सी तक जा रही है, अनंत तक जा रही है, हम पूछते हœ िक Ɛा गैर-तुǅ समाधान हœ जैसे मैƛवेल ने मुƅ ̾थान समीकरणो ंमŐ गैर-तुǅ 
समाधान Ůाɑ िकए थे की उपİ̾थित मŐ Ůाɑ िकया गया था Ɛा धाराएँ और आवेश घनȕ लेिकन समाधान धाराओ ंऔर आवेश घनȕो ंकी 
अनुपİ̾थित मŐ भी Ůाɑ िकए गए थे, इस तरह हमŐ तरंग समाधान िमला िजसे हम देखने जा रहे हœ और चाल को खȏ करने की है तो चिलए v 
ऐसा करते हœ
 इसिलए मœ जा रहा šँ  िलखने के िलए  हैट अगेन ई गामा एच एनयू के बराबर है और पी गामा बराबर एच एनयू बटा सी यह मैƛवेल ɘस ɰœक
आइंːीन हमŐ बता रहे हœ , इसका मतलब है िक अगर मœ Ůकाश की कण Ůकृित का एक सुसंगत िववरण Ůाɑ करना चाहता šं तो मुझे 
केवल िचंता नही ंकरनी चािहए  एच एनयू के बराबर ई गामा के बारे मŐ हम पहले से ही समायोिजत कर चुके हœ िक हम इस अिभʩİƅ को कैसे 
शािमल करŐ , इस बारे मŐ भी िचंता करते हœ िक 
Ůȑेक फोटॉन Ȫारा िकया गया संवेग बटा होना चािहए Ɛोिंक हमारे पास दो भाव थे एक ऊजाŊ घनȕ के िलए दूसरा संवेग घनȕ के h nu c 
िलए और  उनके बीच एक Ůाकृितक संबंध था, हमने आपको पीआई के बराबर िलखा था, यह मेरी ऊजाŊ घनȕ है यह एक मोनोŢोमैिटक ɘेन 
वेव के िलए मेरा संवेग घनȕ है, हमŐ इन दो अिभʩİƅयो ंको ऊजाŊ और गित के िलए भावो ंके साथ समेटना होगा।
  एक कण के िलए ऐसा करने के िलए हमŐ ऐसा करना होगा िक मœ एक मौिलक अवलोकन कŝंगा
 इसिलए अब हम कणो ंको सापेƗतावादी देख रहे हœ 
मुझे दो अिभʩİƅयो ंकी आवʴकता है पहला ʩंजक उस ऊजाŊ के िलए है िजसे मœ एक ऋण वगŊ बटा वगŊ के मूल पर v c m naught c
चुकता िलखंूगा और अगला ʩंजक उस संवेग के िलए है जब मœ एक ऋण के मूल पर वगŊ वगŊ संवेग से िलखता šं  m naught v v c 
बेशक एक वेƃर है लेिकन कʙना कीिजए िक यह केवल एक िदशा के साथ आगे बढ़ रहा है
 इसिलए मœने वेƃर िच˥ नही ंखीचंा है अɊथा यिद आप चाहŐ तो मœ एक सिदश िच˥ लगा सकता šं िक कोई बड़ी बात नही ंहै अब दो महȕपूणŊ 
िवशेषताएं हœ जो हम दोनो ंको देखते हœ  सम˟ाŤˑ हœ लेिकन अगर हम दोनो ंको िमला दŐ  तो शायद हम इस İ̾थित से छुटकारा पा सकते हœ िक 
हम िकस चीज मŐ हœ , बात यह है िक अगर बराबर 0 बराबर बराबर 0 जो मनाया जाता है इसका मतलब है िक कुछ भी नही ंहै ऐसाm n e p 
करने के िलए दूसरी ओर कोई भौितक Ůणाली नही ंहै यिद बराबर हमŐ अनंत के बराबर के बराबर िमलता है जो मनाया जाता है v c p k 
Ɛोिंक हम अनंत ऊजाŊ के साथ कोई कण नही ंदेखते हœ तो हम Ɛा कह रहे हœ िक आप एक नही ंदेख सकते हœ  शूɊ ऊजाŊ के साथ कण यह  
कोई ऊजाŊ मौजूद नही ंहै ऊजाŊ से कोई गित नही ंहै मेरा मतलब है िक वाˑव मŐ बाकी ऊजाŊ शािमल है याद रखŐ एम शूɊ सी वगŊ केवल गितज 
ऊजाŊ नही ंहै
 इसिलए दोनो ंएम शूɊ के बराबर और वी बराबर सी दो चरम सीमाएं हœ जो अब अथŊहीन हœ  हम Ɛा करना चाहते हœ िक दोनो ंको एक साथ 
लेकर दोनो ंमŐ सामंज˟ ̾थािपत करŐ  और एक सुसंगत संबंध Ůाɑ करने का Ůयास करŐ  और िजस तरह से हम करते हœ वह ई और पी के बीच 
की शूɊ को खȏ करना है और पूछना है िक Ɛा गैर तुǅ समाधान हœ तो मुझे दोहराना है
 इसिलए बराबर है शूɊ से अिधक चुकता 1 से अिधक ऋण चुकता ब चुकता आप इसे अपने ūʩमान दोष सूũ मŐ उपयोग a m c v c 
करŐ गे घटा वगŊ बटा वगŊ तो मœ Ɛा कŝंगा मœ लंूगा  का वगŊ का वगŊ लेगा, वगŊ my p m n n v over root one v c EI pi e 
बराबर होगा शूɊ वगŊ से घात 4 1 घटा वगŊ गुणा वगŊ मेरा वगŊ होगा शूɊ वगŊ वगŊ एक ऋण से अिधक वगŊ गुणा वगŊm c v c p m v v c 
एक साधारण गणना आपको बताएगी िक मœ नही ंšं  काम करने जा रहे हœ और वह यह है िक आप ई वगŊ को एम शूɊ वगŊ सी वगŊ सी के बराबर 
िलख सकते हœ 4 ɘस पी शूɊ वगŊ सी वगŊ एक बŠत ही सरल अिभʩİƅ है तािक आप जांच सकŐ  िक ई वगŊ कुछ और नही ंबİʋ पी वगŊ सी है  
वगŊ ɘस एम शूɊ वगŊ सी 4 की शİƅ के िलए तो यहां Ɛा हो रहा है ई और पी दोनो ंएम के समानुपाती थे अब ई और पीआई के बीच का संबंध
पी शूɊ नही ंिलखना चािहए मुझे इसके बारे मŐ बŠत खेद है िक मुझे अिभʩİƅ को िफर से िलखने दŐ  मेरा ई चुकता बराबर है चुकता p c 
चुकता जोड़ शूɊ वगŊ की घात के िलए तो यहाँ यिद आप ऊजाŊ और के बीच के संबंध को देखŐ तो यह एक सजातीय संबंध नही ंहै m c 4 p e
अनुपात वगŊ वगŊ के समानुपाती है और यह एक है सजातीय शɨ मŐ अमानवीय शɨ और इसका मतलब है िक अगर मœ एम शूɊ को 0 केe p 
बराबर रखता šं तो अभी भी गैर-तुǅ समाधान हœ
 इसिलए यिद मœ 0 के बराबर मीटर डालता šं तो मुझे पीसी के बराबर ई िमलेगा जो िक मैƛवेल के बीच संबंध के माȯम से कह रहा है  एन  
ऊजाŊ घनȕ और गित घनȕ तो हम Ɛा कह रहे हœ हम कह रहे हœ िक दो Ůकार के कण होते हœ, बाकी ūʩमान वाले कण होते हœ जो िक 0 के 
बराबर नही ंहोते हœ ये कण कभी भी Ůकाश की गित से आगे नही ंबढ़ सकते हœ यिद आप बनाने की कोिशश करते हœ  वे Ůकाश की गित से चलते
हœ उनकी ऊजाŊ अनंत तक जाती है
 इसिलए वे कभी भी नही ंचल सकते हœ लेिकन दूसरी ओर ऐसे कण हœ जो हर समय Ůकाश की गित से चलते रहते हœ लेिकन उनका िवŵाम 
ūʩमान िकतना होता है, उनका िवŵाम ūʩमान 0 के बराबर होता है।
 मेल खाती है ŮितिŢया 0 के बराबर है
 इसिलए कोई िवरोधाभास नही ंहै हमने शूɊ को 0 के बराबर और को के बराबर रखा है, हालांिक यह हमŐ यह नही ंबताता है िक m v c 
ऊजाŊ कैसे बदलती है और गित कैसे बदलती है जो भौितक Ůणाली और मैƛवेल पर िनभŊर करती है  हमŐ बता रहा है िक यह आवृिȅ के कारण 
बदलता है जो िक मैƛवेल समीकरण से आने वाला इनपुट है
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 इसिलए हम देखते हœ िक Ůकाश की कण Ůकृित के बारे मŐ बात करना सही समझ मŐ आता है बशतő हम  इसे सापेƗता की अवधारणा के साथ 
जोड़ दŐ  और हम सभी जानते हœ िक जब एक कण की गित बड़ी और बड़ी हो जाती है जब हम उǄ गित को देख रहे होते हœ तो हम Ɋूटिनयन 
यांिũकी का उपयोग नही ंकर सकते हœ, लेिकन हमŐ आइंːीिनयन यांिũकी का उपयोग करना होगा और यही हमारे पास है
 इसिलए यह है  हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ बात अब मœ जो करने जा रहा šं वह अितįरƅ Ůयोगाȏक सबूत सबूत देना है, मœ इस पर 
िवˑार से चचाŊ नही ंकर सकता, लेिकन इससे फोटॉन की अवधारणा मŐ आपका िवʷास बहाल होना चािहए और आइए देखŐ िक यह Ɛा है अगर
आइंːीन है  सही है ये सभी माɊ होने चािहए
 इसिलए पहले Ůकाश के ŮकीणŊन को देखते हœ Ůकाश का Ůकाश हर समय िबखरा रहता है जब सूयŊ का Ůकाश हम तक पŠंचता है तो यह 
वायुमंडल Ȫारा िबखर जाता है वाˑव मŐ इसका अिधकांश भाग आयनो˛ीयर से परावितŊत होने के कारण परावितŊत हो जाता है।
  Ůकाश का ŮकीणŊन वहाँ होता है िजसे रेले ŮकीणŊन कहा जाता है जहाँ Ůारंिभक आवृिȅ अंितम आवृिȅ के बराबर होती है , आने वाली आवृिȅ 

के समान होती है इनल ŽीƓŐ सी कुछ भी नही ंहोने वाला है केवल Ůसार की िदशा बदल जाती है लेिकन ऊजाŊ नही ंबदलती है या आवृिȅ नही ंf 
बदलती है लेिकन यिद आप आइंːीन की पįरकʙना मŐ िवʷास करते हœ तो एक और संभावना है िक आपका िविकरण िकस िहˣे के अंदर आ 
रहा था ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन मŐ जा सकती है लेिकन इलेƃŌ ॉन का िहˣा एक फोटॉन िबखर सकता है इसका मतलब है िक अगर मœ िबखरे Šए फोटॉन
या िबखरी Šई रोशनी को देखता šं तो मœ केवल इलेƃŌ ॉन को नही ंदेखता šं , कुछ िबखरे Šए Ůकाश मŐ आने वाली की तुलना मŐ कम आवृिȅ 
होनी चािहए यही आइंːीन कह रहा है िक ऐसी घटना मौजूद है जो िदलच˙ बात यह है िक यह आइंːीन के समय भी अİˑȕ मŐ थी और इसे 
ːोƛ कानून कहा जाता है िजसे ːोƛ कानून कहा जाता है ːोƛ कानून आपको Ɛा बताता है यह आपको बताता है िक यहां एक नया है  
एक इलेƃŌ ॉन है जो आ रहा है और यह नया आंिशक ŝप से अवशोिषत है मœ इसे योजनाबȠ ŝप से िदखा रहा šं
 इसिलए यह मेरी Ůारंिभक ऊजाŊ है यह मेरी अंितम आवृिȅ है से कम है Ɛोिंक ऊजाŊ का केवल एक िहˣा इलेƃŌ ॉन मŐ nu f nu i 
̾थानांतįरत िकया गया है
 इसिलए लै̱̭डा लै̱̭डा से अिधक है ːॉक ने इस संबंध को देखा था िजसे Ůकाश के तरंग ̊िʼकोण से समझना आसान नही ंहै, लेिकन f I 
यहां यह बŠत है  Ůाकृितक चीज और आइंːीन ने कहा िक आप देखते हœ िक Ůकाश की कण Ůकृित के िलए एक और Ůयोगाȏक सबूत है, यह
ːोƛ कानून है िजसे ːोƛ कानून कहा जाता है,
 इसिलए हमने एक अितįरƅ Ůयोगाȏक सबूत पर चचाŊ की है िजसे हमने पहले नही ंसोचा था।
 मœने Ɛो ंकहा िक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की आइंːीन की ʩाƥा अब ɘœक पįरकʙना की तुलना मŐ अिधक मजबूत है अगर यह सच है तो 
मुझे एक Ůयोग करने मŐ सƗम होना चािहए जहां गित और ऊजाŊ दोनो ंकी िनगरानी की जा सकती है और इसे कॉɼटन ˋैटįरंग कहा जाता है,
 इसिलए कʙना करŐ  िक वहां है  एक फोटॉन यहाँ आ रहा है यहाँ एक इलेƃŌ ॉन आ रहा है और एक फोटॉन बाहर चला गया है और एक 
इलेƃŌ ॉन बाहर चला गया है गामा गामा इलेƃŌ ॉन इलेƃŌ ॉन आप देख सकते हœ  इस पर दो कणो ंके बीच एक पूरी तरह से लोचदार टſर के k 
ŝप मŐ जहां कुल ऊजाŊ और कुल गित संरिƗत है िजसे कॉɼटन ˋैटįरंग कहा जाता है और मेरा मानना है िक Ɠांटम ˋैटįरंग पहली ब   र 
1911 या 1912 के आसपास देखा गया था औ   यिद आप पूणŊ संबंध का उपयोग करते हœ ई   राबर  एच एनयू पी के बराबर एच एनयू बटा सी 
आपको अंितम एक को समझने मŐ सƗम होना चािहए िजसमŐ हम Ŝिच रखते हœ िजसे रमन ˋैटįरंग कहा जाता है और मœ आप लोगो ंको छोड़ 
दंूगा जब आइंːीन ने यह मान िलया था िक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मŐ केवल एक फोटॉन है फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मŐ अवशोिषत लेिकन कोई 
भौितक िसȠांत नही ंहै जो हमŐ बताता है िक केवल एक फोटॉन को अवशोिषत िकया जाना चािहए, िकसी ने मुझे नही ंबताया िक इलेƃŌ ॉन को 
एक समय मŐ केवल एक फोटॉन के साथ बातचीत करनी चािहए, तो मœ Ɛा कšं इस िसȠांत को तैयार करने का सही तरीका यह कहना है िक 
एक फोटॉन और एक इलेƃŌ ॉन के बीच बातचीत की संभावना दो के साथ बातचीत करने वाले इलेƃŌ ॉन की संभावना की तुलना मŐ बŠत अिधक 
है  फोटॉन या अɊ संभावना यह भी है िक इलेƃŌ ॉन ˢयं एक िनिʮत İ̾थित मŐ फोटॉन को ऊजाŊ देता है,
 इसिलए रमन Ůभाव के मामले मŐ जो होता है वह वाˑव मŐ होता है जहां इलेƃŌ ॉन िबखर जाता है और वाˑव मŐ यह इस समय एक उǄ ऊजाŊ 
Ůाɑ कर सकता है।
 यह माना जाता है िक मेरा फोटॉन हर समय इलेƃŌ ॉन को ऊजाŊ ̾थानांतįरत कर रहा है, लेिकन इलेƃŌ ॉन भी सभी को ̾थानांतįरत कर सकता 
है, ऊजाŊ को फोटॉन मŐ भी ̾थानांतįरत कर सकता है , उस İ̾थित मŐ Ɛा होना चािहए िबखरे Šए इलेƃŌ ॉन की उǄ आवृिȅ होनी चािहए, इɎŐ 
ːॉक-िवरोधी रेखाएं कहा जाता है।
  एंटी-ːोƛ लाइनŐ और वह ŮिसȠ रमन Ůभाव है िजसे िफर से फोटॉन पįरकʙना के पįरणाम के ŝप मŐ समझा जा सकता है,
 इसिलए िनʺषŊ िनकालने के िलए िक हमने जो िकया है वह Ůयोगाȏक तȚो ंपर सावधानीपूवŊक ȯान देना है और यह महसूस करना है िक 
इसे के संदभŊ मŐ नही ंसमझा जा सकता है  तरंग िववरण लेिकन हमने यह भी कहा िक हˑƗेप के संदभŊ मŐ तरंग िववरण का एक बŠत मजबूत 
Ůयोगाȏक आधार है और िववतŊन तब हमने कहा िक हम जो हˑƗेप और िववतŊन घटना देखते हœ, उसमŐ 
दोलन के मौिलक समय के पैमाने की तुलना मŐ बŠत बड़े समय के पैमाने शािमल होते हœ जबिक फोटोइलेİƃŌ क उȖजŊन मŐ बŠत छोटे समय के 
पैमाने की अनुमित होती है और हमने कहा िक कण Ůकृित एक बŠत ही अनुिचत चीज नही ंहै आइंːीन ने यही कहा था और हम 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की ʩाƥा करने मŐ सƗम थे और िकसी भी अǅे मॉडल की तरह यह मॉडल खुद को उजागर करता है, यह उस 
पįरकʙना को सȑािपत करने के िलए अितįरƅ राˑे खोलता है और हमने तीन िवशेष घटनाएं िदखाईं एक ːोƛ कानून है जहां िबखरा Šआ
िविकरण आ सकता है  एक उǄ तरंग दैȯŊ या कम आवृिȅ यह ऊजाŊ का एक िहˣा और गित या कॉɼटन िबखरने का एक िहˣा ̾थानांतįरत 
करता है जो एक मुƅ इलेƃŌ ॉन और एक मुƅ फोटॉन के बीच होता है जबिक यहां इलेƃŌ ॉन सभी बंधे होते हœ, आपको गित के बारे मŐ िचंता 
करने की ज़ŝरत है  इलेƃŌ ॉन और फोटॉन की गित जो पूरी तरह से संगत है कण िववरण और अंत मŐ मœने गुजरने वाले रमन Ůभाव मŐ भी 
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उʟेख िकया है जहां वाˑव मŐ आने वाले िविकरण मŐ उǄ आवृिȅ हो सकती है जहां फोटॉन वाˑव मŐ ऊजाŊ Ůाɑ कर रहा है मœने अंितम भाग 
के साथ पूणŊ Ɋाय नही ंिकया है
 इसिलए इसके बारे मŐ Ǜादा िचंता न करŐ  यिद  आप अनुसरण नही ंकर रहे हœ, लेिकन तȚ यह है िक आइंːीन ने जो िकया वह केवल कʙना 
या िकसी तरह का हाथ नही ंहै, इसमŐ बŠत सारे िवचार हœ जो इसमŐ चले गए हœ,
 इसिलए यिद वाˑव मŐ ऐसा है तो शा˓ीय ŝप से Ɛा है  लहर लहर जैसी घटना को ŮदिशŊत कर सकती है एक ˢाभािवक सवाल उठता है 
िक शा˓ीय ŝप से एक कण भी लहर जैसी घटना को ŮदिशŊत कर सकता है और यह िŮंस लुइस डी Űॉली की महान अंतǒाŊन महान अंत Ŋ̊िʼ थी
और हम अब अगली कƗा से लेने जा रहे हœ  चिलए Ŝकते हœ आपके पास अǅा समय है 

Pru
tor
@
IIT
K




