
 
ফেটাইেলিϢক ইেফেЄর পরবতλ বক্তৃতার জনҝ আপনােদর সকলেক Ѿাগত জানাই έযΜটেক আমরা আধুিনক পদাথ κিবদҝার 
বক্তৃতার έসট িহসােব িবস্তৃতভােব বলেত পাির তার একΜট অংশ 
কারণ ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব িনেয় আেলাচনা করার পের আমরা পরমাণুর έবাহর মেডল িনেয় আেলাচনা করব।
 তারপর বҝাপারটা িডপ রিল еারা অনুমািনত িহসােব তরД হয় এবং তারপের আমরা পারমাণিবক পদাথ κিবদҝা িনেয় আেলাচনা 
করেত যাΝИ এখন পয κо আমরা যা কেরিছ তা হল তথাকিথত ফেটাইেলিϢক 
ϕভােবর পরীϠামূলক ফলাফলვিল আমােদর কী বেল তা অধҝয়ন করেত ϕচΦ র সময় বҝয় করেত হেব।
 ϕকৃতপেϠ έশষ  বক্তৃতাΜট িছল হাটκজ έলনাডκ এবং িমিলকান তােদর অতҝо সতকκ এবং খুব িবখҝাত পরীϠায় ϕাч 
ফলাফলვিলর উপর একΜট িবশদ আেলাচনা এবং আমরা এই পরীϠাვিলর সব κজনীন ίবিশѭҝვিল έবর করেত সϠম 
হেয়িছ
 তাই আমরা আজ যা করার έচѭা করেত যাΝИ তা হল  ইিДত করার জনҝ έয এই পরীϠাვিল আসেল έদখায় έয 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ সѕেকκ আমােদর έবাঝার έϠেϏ আসেল একΜট গভীর সমসҝা রেয়েছ 
এবং িবেশষত আেলার ίবিশѭҝვিল 
আেগর পরীϠাვিল έথেক 
আেলার তথাকিথত তরД ίবিশѭҝვিলর মাধҝেম পূেব κর পরীϠাვিলেত খুব ভালভােব ϕিতΜѮত বেল মেন হয় তেব এখােন আমরা 
মুেখামুিখ হেত যাΝИ έয আমরা έকবলমাϏ আেলার তরД ίবিশѭҝ έমেন চলেল আমরা ვ჈তর সমসҝার মুেখামুিখ হব।
 এΜটই আমরা έদখােত চাই এবং আমরা এΜটও έদখােত চাই έয আইনѶাইেনর কাছ έথেক একΜট খুব য κািডকাল ϕѷাব আসেল এই 
সমসҝার সমাধান কের এΜট Љািসকҝাল ইেলেϢাডাইনািমকস বা িবিকরেণর Љািসকҝাল তেϬর সমসҝার সমাধান কের না এΜট একΜট 
নতΦ ন ভাষায় ফেটাইেলিϢক ϕভাব কী তা বҝাখҝা কের িকᅀ  অবেশেষ έকায়াлাম έমকািনেЊর িবকাশ তােদর উভেয়র সমуয় সাধন
কেরেছ িকᅀ এΜট আপনার অধҝয়েনর সুেযােগর বাইের একΜট Νজিনস যা আমােদর মেন রাখেত হেব έয ফেটাইেলিϢক ϕভােবর 
উপর কাগজΜট 1905 সােল আইনѶাইন িলেখিছেলন
 তাই আমােক 
আমােদর জানা টাইমলাইেন িকছΦ  সময় িদেত িদন 1880-এর দশেকর έশেষর িদেক 1890-এর দশেকর έশেষর িদেক হাটκজ তার 
পরীϠা ზ჈ কেরিছেলন এবং έলনােডκর পরীϠাვিল 1903 পয κо চেলিছল
 তাই আমােদর 190  3Μট পরীϠা έলনাডκ এবং মহান মুিѣকান 
1904 έথেক 1915 সাল পয κо 10 বছর ধের পরীϠা চািলেয় যান তার সবেচেয় িবখҝাত পরীϠাΜট সবেচেয় িবখҝাত পরীϠাΜট আসেল 
1915 সােলর িদেক এেসিছল িকᅀ আইনѶাইন তার িবখҝাত গেবষণাপϏΜট 1905 সােল িলেখিছেলন
 তাই এΜট একΜট তাΝϬক বҝাখҝা িছল
 তাই আপনারা মানুষ।
  হয়েতা জােনন έয 1905 সােল আইনѶাইন 26 বছর বয়সী একজন যুবক িছেলন িতিন έকান িবѩিবদҝালেয় έকান পেদ অিধΜѮত 
িছেলন না িতিন আসেল সুইস έপেটл অিফেসর একজন έকরানী িছেলন এবং িতিন এই কাগজΜট িলেখিছেলন তার έচেয়ও 
ვ჈Яপূণ κ έয িতিন এই কাগজΜট έলেখন না।
 আরও দুΜট έমৗিলক গেবষণাপϏ িলেখিছেলন
 তাই 1905 έক বলা হয় অҝানাস িমরািবিলস এΜট লҝাΜটন
 তাই যিদ আমরা এΜটেক ইংেরΝজেত অনুবাদ কির তাহেল এΜটেক অেলৗিকক বছর বলা হেব
 তাই আইনѶাইন 1905 সােল িতনΜট έমৗিলক গেবষণাপϏ িলেখিছেলন যা িতিন ϕথম ϕকাশ কেরিছেলন ফেটাইেলিϢক ϕভােবর 
উপর এবং তারপের িতিন তার ϕকাশ কেরিছেলন।
  িবেশষ আেপিϠকতার উপর কাগজ এবং ϗাউিনয়ান গিতর উপর তৃতীয়Μট এই িতনΜট গেবষণাপϏই έমৗিলক ვ჈েЯর  
পদাথ κিবদҝা তারা পিরবত κন কেরেছ έযভােব আমরা পদাথ κিবদҝােক έদিখ এবং পদাথ κিবদҝা আমােদর ϕকৃিতেক বণ κনা করার জনҝ 
ϕকৃিতেক έদখার অনুমিত έদয় এবং আপিন অবশҝই িবেশষ আেপিϠকতার কথা ზেনেছন আপিন অবশҝই ফেটাইেলিϢক ϕভাব 
িশখেবন আপিন এই έকােস κ ফেটাইেলিϢক ϕভাব সѕেকκ িশখেছন ।
  ϗাউিনয়ান গিতর কাগজΜটও অসাধারণভােব ვ჈Яপূণ κ কারণ এΜট এমন একΜট কাগজ যা আসেল έদিখেয়িছল িকভােব 
έবাѝজমҝােনর তথাকিথত আণিবক অনুমান যাচাই করা যায়
 তাই এΜট অণু বা অনুমােনর উপর একΜট তাΝϬক কাগজ
 তাই আপনার গҝাস Љােসর গিত তেϬ আপিন সমিবভাজন সѕেকκ ზেনেছন শΝЅর গҝাসΜট ϕচΦ র পিরমােণ অণু িদেয় ίতির তারা 
এেক অপেরর সােথ সংঘষ κ করেব এবং এর জনҝ একΜট সরাসির পরীϠামূলক ϕমাণ দরকার যার জনҝ এΜট έসখােন িছল না 
অҝােভাকােডা সংখҝা ইতҝািদ তারা সমѷ অনুমান িছল এΜট এই έমৗিলক কাগজ  1905 এর ϗাউিনয়ান গিতেত যা আসেল 
পরীϠািবদেদর সরাসির অҝােভাগােόা সংখҝা পিরমাপ করেত έদয় এই পরীϠাვিল আসেল ফরািস পদাথ κিবদ έপরন еারা সѕািদত
হেয়িছল এবং িতিন এর জনҝ έনােবল পুরѴারও έপেয়িছেলন এবং আইনѶাইন িনেজই ফেটাইেলিϢক ϕভােবর উপর তার έমৗিলক 
কােজর জনҝ έনােবল পুরѴার έপেয়িছেলন

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই িতিন έকন έনােবল পুরѴার পানিন তার উপর অেনক িকছΦ  িনভκর কের।
 আেপিϠকতার িবেশষ তেϬর অেনকვিল কারণ রেয়েছ তেব আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ পদাথ κিবদҝার কারণ হল আইনѶাইন 
িনেজই বেলিছেলন έয 
ফেটাইেলিϢক ϕভাব তেϬর িবকােশর তΦ লনায় আেপিϠকতার িবেশষ তϬΜট একΜট έকক ওয়াক িছল কারণ আেপিϠকতার িবেশষ
তেϬর জনҝ এখােন মҝাЊওেয়েলর আেগর কাজვিল  মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিল িছল লেরেনর ჉পাоরვিল ইিতমেধҝ লেরেПর 
еারা উদ্ভূত হেয়িছল যা তােক করেত হেয়িছল έসვিলেক একΜট সুসংগত উপােয় একΝϏত করা আমার মােন এটাই িতিন 
বেলিছেলন έয আমরা তার কাজেক έছাট কির না িকᅀ ফেটাইেলিϢক ϕভাব এবং এΜট একΜট সѕূণ κ কΜঠন পরীϠা িছল  έবাঝার 
জনҝ এবং এΜটর জনҝ একΜট আমূল বҝাখҝার ϕেয়াজন িছল যা ডিѓউ এর έচেয় অেনক έবিশ সাহেসর ϕেয়াজন িছল 
আেপিϠকতার িবেশষ তেϬর έϠেϏ έযমন ϕেয়াজন,
 তাই এেত অবাক হওয়ার িকছΦ  έনই έয িতিন ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর জনҝ έনােবল পুরѴার έপেয়েছন,
 তাই আজ আিম যা করেত যাΝИ তা হল সংিϠчভােব পরীϠামূলক ফলাফলვিল কী তা আমরা ზ჈ করার আেগ সংিϠч করা 
ভাল তাΝϬক আেলাচনার সােথ তারপর আিম έদখােত যাΝИ έয পরীϠামূলক ফলাফল এবং শাϿীয় তেϬর মেধҝ বড় еϵ কী তা হল
এΜট একΜট έছাট অসДিত নয় এΜট একΜট খুব বড় অিমল আিম আপনােক έদখােত যাΝИ এবং তারপর আিম বলেত যাΝИ  আপিন 
কীভােব একΜট έফাটেনর ধারণার উжব হেয়িছল এবং কীভােব আইনѶাইন এΜটেক খুব লাভজনকভােব বҝবহার করেত সϠম 
হেয়িছল এΜট এমন একΜট মেডল যা আমরা ϕѷাব কেরিছ তেব এΜট একΜট খুব শΝЅশালী মেডল কারণ έশেষ আমরা έদখাব έয এই
মেডলΜট আরও একΜট ঘটনা বҝাখҝা করেত পাের।
 যা έবশ সংেযাগহীন বেল মেন হয় এবং এΜটেকই έѶাকস আইন বলা হয় এবং έসখােন আমরা ফেটাইেলিϢক ϕভােবর উপর 
একΜট আেলাচনা έশষ করেত যাΝИ
 তাই আসুন আমরা একΜট সংিϠч আেলাচনা িদেয় ზ჈ কির এবং তারপের সјাবনার িদেক তাকান Μঠক আেছ আসুন cts 
আমরা ফেটাইেলিϢক ϕভাবΜট কী তা একΜট সংিϠч  
িববরেণ ϕেবশ কির এΜট একΜট ςাফ যা আিম আপনােক আেগ έদিখেয়িছ এবং এΜট মূলত 1913 সােল অেϠর উপর িমিলেকন y 
еারা সѕািদত িবখҝাত পরীϠার একΜট সংѴার।
  আপনার কােছ ফেটাইেলϢেনর সব κািধক গিতশΝЅ রেয়েছ
 তাই কী ঘটেছ
 তাই আসুন আমরা মেন রািখ έয আপনার একΜট ধাতব পৃѮ রেয়েছ এবং আপনার এΜটর উপর িবিকরণ পড়েছ এবং এΜট ইেলকϊন
িনগ κত করেছ যা আমােদর কােছ রেয়েছ এবং এইვিল সংςহ করা হয়।
  সΜঠকভােব সংςহ করা হয়িন
 তাই আপিন যা করেবন তা হল এখােন একΜট έъট Ѹাপন করা এবং একΜট িবপরীত έভােѝজ ϕেয়াগ করা যা এই িনিদκѭ িদেক 
একΜট বল এবং আপিন Νজϡাসা কেরন έয έъেট έপৗηছােনা সমѷ ইেলকϊন বс করেত আমােক έয έভােѝজ ϕেয়াগ করেত হেব 
তার মােন  আিম এমনিক ሾততম চলমান বা সবেচেয় শΝЅশালী ইেলকϊনেক থামােত সϠম হওয়া উিচত যােত ইেলকϊন চাজκ 
еারা ვিণত έভােѝজ সেব κাЗ শΝЅ সেব κাЗ শΝЅ έদয় যা আপিন  আপিন িক িবিকরেণর িϖেকােয়Νх পিরবতκন করেত থােকন
 তাই আসুন এই িচেϏ িফের আিস আমরা এই িবিকরেণর শΝЅ পিরবতκন করেত থািক এবং Νজϡাসা কির কীভােব ইেলϢেনর 
সব κািধক গিতশΝЅ অϠ বরাবর পিরবিত κত হয় এবং সেব κাЗ গিতশΝЅ কত হয়? Ѷিপং পেটনিশয়াল ছাড়া আর িকছΦ ই নয় Ѷিপংy 
পেটনিশয়াল হল নূҝনতম সјাবনা যা সমѷ ইেলকϊনেক থামােনার জনҝ ϕেয়াজন,
 তাই যখন আপিন তােদর ъট কেরন তখন এই ςাফΜট Ѻѭভােব έদখায় έয আপিন একΜট সরল έরখা έপেত চেলেছন এবং ঢাল 
έডѝা বাই έডѝা এেত রেয়েছ সময় বা έকৗিণক ভরেবেগর মেধҝ শΝЅর মাϏা যা একΜট সব κজনীন ቀবক এই পরীϠামূলক a nu 
ফলাফলΜট έসািডয়ােমর জনҝ এবং অϠΜট ইেলকϊন έভােѝx 
 তাই আপনার কােছ যা আেছ এবং অϠΜট ইেলϢন জগেতও একই পরীϠা পুনরাবিৃЫ করা έযেত পাের y 
έসানার অেনক পরমাণুর উপর িনেকেলর ΝজВ, িϖেকােয়Νх আলাদা হেব সেব κাЗ ফেটাইেলϢন শΝЅ আলাদা হেব িকᅀ ঢাল 
একΜট সাব κজনীন ቀবক যা িম  ვ჈Яপূণ κ Νজিনস ঢাল একΜট সাব κজনীন ቀবকost 
 তাই আমােদর িনেজেদর জনҝ দুΜট টাѴ কাটা আেছ 
তারা ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ έথেক যা িকছΦ  জােন তা έথেক আিম কীভােব এই ίরিখক আচরণΜট বুঝেত পাির এবং এই সব κজনীন 
ቀবেকর অথ κ কী
 তাই এই দুΜট কাজ যা έকেট έফলা হয়  আমােদর জনҝ এবং আসুন έদিখ আমরা এর সােথ কী করেত পাির
 তাই আিম যা িকছΦ  কথায় বেলিছ আিম এই িবেশষ ѽাইেড আবার সংςহ কেরিছ έসვিল হল ვ჈Яপূণ κ পেয়л এবং মূলত আমরা 
যা έদখেত যাΝИ তা হল সাব κজনীনতা এবং তীϗতার মেধҝ পারѺিরক সѕকκ  িবিকরণ এবং িবিকরেণর িϖেকােয়Νх
 তাই এখােন পেয়л নїর এক হল ϕথেম আমরা লϠҝ কির έয আপিন έয έকানও ধাতΦ  ςহণ কেরন έসখােন একΜট নূҝনতম 
িϖেকােয়Νх থােক যা ফেটা িনগ κমেনর জনҝ ϕেয়াজন হয় যিদ িϖেকােয়Νх έসই নূҝনতম কѕােВর έচেয় কম হয় তেব 
আপিন έϑশেহাў িϖেকােয়Νх রাখেত পােরন।
  তীϗতা বাড়ােনার উপর িকᅀ έকান ফেটাইেলϢন িনগ κত হেব না έসখােন এখন একΜট পরীϠামূলক পয κেবϠণ আেছ একবার যখন
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আিম আপনােক έসই নূҝনতম িϖেকােয়Νх অিতοম করব  έϑশেহাў οস ক჈ন তারপর যখন আিম তীϗতা বাড়ােত থািক তখন 
আরও έবিশ ইেলকϊন িনগ κত হয় যা পরবতλ Νজিনস
 তাই আমরা έয িববিৃতΜট ίতির করিছ έসখােন έϑশেহাў িϖেকােয়Νхর নীেচ একΜট έϑশেহাў িϖেকােয়Νх আেছ έকান িনগ κমন 
έনই তীϗতা যাই έহাক না έকন έϑশেহাў িϖেকােয়Νх
 তাই আসুন আমরা έϑশেহাў িϖেকােয়Νх বিল  nu naught 
িϖেকােয়Νх এবং এই Ѷিপং পাওয়ােরর মেধҝ সѕকκ এΜট তীϗতার উপর িনভκর কের না Ѷিপং পাওয়ার তীϗতার উপর িনভκর কের 
না έমাট ইেলকϊন িনগ κত হওয়া তীϗতার উপর িনভκর কের িকᅀ থামার Ϡমতা তীϗতার উপর িনভκর কের না এΜট ზধুমাϏ 
িϖেকােয়Νхর উপর িনভκর কের  এই িনিদκѭ িচেϏ আমরা এΜটই পাই
 তাই আপনার থামার সјাবনাΜট মҝাΝЊেমর মেতাই  উম গিতশΝЅ এবং এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর বুঝেত হেব এবং এই 
ফলাফলვিল আসেল রহসҝময় έসვিল খুব সহজ বেল মেন হয় কারণ έবিশরভাগ সময় যখন আমরা আমােদর পরীϠাগাের ςাফ 
ъট কির তখন আমরা একΜট সরল έরখা থাকেত চাই যিদও এΜট একΜট সরল না হয়।
  লাইন আমরা আমােদর ইউিনটვিলেক এমনভােব ჉পাоর কির έয আমরা একΜট সরল έরখা έপেত যাΝИ িকᅀ এখােন আমােদর 
একΜট ვ჈তর সমসҝা রেয়েছ কারণ যিদ আমার ইেলকϊনვিল ধাতΦ  έথেক িনগ κত হয় তার মােন আমার ইেলকϊনვিল যিদ ধাতΦ র 
সােথ আবд হয় যিদ তারা িনগ κত হয় তেব আপনােক সরবরাহ করেত হেব  শΝЅ এবং শΝЅ έকাথা έথেক আেস শΝЅ িবিকরণ 
έথেক আেস িবিকরণ শΝЅ বহন কের িবিকরণ গিত বহন কের যা মҝাЊওেয়ল আমােদর িশিখেয়েছ এবং এΜট পরীϠা еারা যাচাই 
করা হেয়েছ আমরা সবাই জািন কীভােব একΜট পরীϠা করেত হয় একΜট έলх έফাকাস সূয κােলােকর উপর কাগেজর শীট এবং শীট
Мলেত থােক শΝЅর ঘনেЯর অিভবҝΝЅΜট আিম আেগই আেলাচনা কেরিছ আিম পুনিম κলন করিছ έয শΝЅর ঘনেЯর অিভবҝΝЅΜট 

έѴায়ার еারা έদওয়া হেয়েছ έযখােন এখন ίবদুҝিতক έϠϏ যিদ একΜট একরঙা সমতল তরД থােক epsilon naught e e 
তেব মেন রাখেবন έয
 তাই আসুন আমরা এর মধҝ িদেয় যাই  খুব ሾত যােত আমরা িবрΜুট িমস করেত না পাির যিদ আপনার কােছ একΜট একরঙা 
সমতল তরД থােক যার মােন আমার িϖেকােয়Νх বা তরДৈদঘ κҝ িѸর থােক তাহেল আমার ίবদুҝিতক έϠϏΜট িকছΦ  নয়, আসুন 
আমরা বিল িবেয়াগ ওেমগা হল তরД সংখҝা এবং ওেমগা হল বЫৃাকার িϖেকােয়Νх তাহেল আমার শΝЅ sine kz tk 

έѴায়ার ছাড়া আর িকছΦ ই নয় έযΜট আমার কােছ আেছ যা বগ κ epsilon naught e epsilon naught e naught 
সাইন বগ κ έকেজড িবেয়াগ ওেমগা Μট
 তাই έযেকানও সমেয় শΝЅ 
দৃশҝমান পিরসের 0 έথেক এপিসলন বগ κেϠেϏর মেধҝ নয় ϕায় 10 έথেক 14 হাটκজ শΝЅর οম কѕাВ হল 15 হাটκজ যার e 
মােন 10 έথেক 14 বা 15 έসেকেнর শΝЅেত এΜট এক έসেকেн έদালােИ  10 এর শΝЅেত 14 বা 15 বার έদালােল আমরা পিরমাপ 
করেত পাির না
 তাই আপিন যা করেবন তা হল গড় έদখা এবং এΜট আমােক 2 еারা έѴায়ার করেব যার অথ κ epsilon naught e naught 
কѕাВ বা তরДৈদেঘ κҝর সমѷ έরফােরх চেল যায়  আপনার শΝЅর ঘনЯ ზধুমাϏ ϕশѷতা Ѵয়ার এবং নট έѴায়ােরর উপর 
িনভκর কের যা ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা যা ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা ίবদুҝিতক έϠেϏর সেব κাЗ মান যা ίবদুҝিতক έϠϏ ςহণ করেত
পাের তার মােন যিদ শΝЅ িবিকরণ έথেক ইেলকϊেন Ѹানাоিরত হয় এই ѸানাоরΜট সѕূণ κ჉েপ আমার ই έѴায়ােরর উপর িনভκর 
করা উিচত έযΜট এই ѽাইিডংΜট আমােক έদখােИ ইউ ইকুয়াল টΦ  এপিসলন নট ই έѴায়ার মােন ইউ ইকুয়াল টΦ  এপিসলন নট বাই টΦ  
ই নট έѴায়ার আপনার িϖেকােয়Νхর উপর িনভκর করা উিচত নয় তেব আিম যিদ িফের যাই এবং έদিখ  এই ডায়াςােম এই দুদκাо 
পরীϠামূলক িচϏΜট আমার অϠΜট আসেল িϖেকােয়Νх এবং আপিন έদখেত পােИন έয এই িনিদκѭ িচϏΜটেত 4.x 
5 ইেলϢন έভােѝর কম έকান িনগ κমন έনই আপিন তীϗতা বাড়ােনা চািলেয় έযেত পােরন έকান িনগ κমন έনই
 তাই আমরা সমসҝায় পেড়িছ আমরা ইেলেϢাডাইনািমকেসর শাϿীয় তϬ έথেক এই খুব মাΝজκত এই খুব সাধারণ সুрর িচϏΜট 
বুঝেত সϠম নই
 তাই এখন আমরা কী করব ვণগতভােব একΜট উপায় আেছ 
এই 
আেলাক ίবদুҝিতক ϕভােবর সােথ ቀপদী তϬ এবং έকায়াлােমর মেধҝ পাথ κকҝ έদেখ মҝাЊওেয়ল আমােদর যা বেলেছ এবং 
পরীϠাΜট যা খুেঁজ έপেয়েছ তার মেধҝ পাথ κকҝ অনুমান করার আেরকΜট উপায় আেছ এখন আমরা কџনা কির έয একΜট ইেলকϊন 
একΜট ধাতΦ র সােথ আবд
 তাই এই ধাতΦ Μট আেছ  এবং έসখােন এই িবিকরণΜট পড়েছ এবং έসখােন একΜট ইেলকϊন রেয়েছ যা এখােন বেস আেছ একΜট ভাল 
ϕѨ হল এই িবিকরেণর মাধҝেম এই ইেলকϊন কীভােব মুЅ হয়
 তাই কী ঘটেছ
 তাই যিদ আপিন কџনা কেরন έয এই ইেলϢনΜট একΜট ΟЁং এর মাধҝেম জািলর সােথ আবд হেয়েছ এটা িক Μঠক
 তাই এইভােব আমরা পরমাণুেক কџনা কির তখন এই িবিকরণ আেস এΜট ইেলϢনেক আঘাত কের
 তাই এΜট ზ჈ হেব  έদাদুলҝমান
 তাই আপিন যা পােИন তা একΜট έজারপূব κক έদালন যা আপিন আপনার έমকািনেЊ অধҝয়ন কেরেছন যা আপিন আপনার 
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এলিসআর সািকκেটও অধҝয়ন করেবন এবং আরও অেনক িকছΦ  আপনার কােছ একΜট έজারপূব κক έদালন রেয়েছ
 তাই যিদ আমার ইেলϢেনর ϕাকৃিতক িϖেকােয়Νх ওেমগা έনই এবং যিদ িবিকরণ হয়  একΜট িনিদκѭ িϖেকােয়Νх ওেমগা িনেয় 
আসেছ যখন আপিন ইেলϢনেক আঘাত করেত থাকেবন তখন আরও έবিশ শΝЅর সােথ έদাদুলҝমান ზ჈ হেব এবং অবেশেষ 
যখন ϕশѷতা বাড়েত থাকেব এবং অবেশেষ যখন ϕশѷতা έϗিকং এѕিলΜটউডেক আঘাত করেব তখন বসেоর ѹাপ হেব তখন 
আপিন বলেবন  έয ইেলϢন মুЅ হেয়েছ
 তাই আিম যা করেত পাির তা হল একΜট ইেলϢন মুЅ হেত কত সময় লাগেব যিদ আিম আমার শΝЅ পাঠােত থািক έয ϕѨΜট 
আমরা Νজϡাসা করিছ এবং এΜট অনুমান করা খুব সহজ Νজিনস।
 আমরা যা করেত যাΝИ তা হল ইেলকϊন еারা ϕিত একক সমেয় কত শΝЅ έশািষত হয়
 তাই আসুন এই ѽাইেড িফের আিস যােত έশািষত শΝЅ ϕিত ইউিনট শΝЅ  ধাতΦ র উপর পড়ার সময়Μট έমাট ইেলকϊেনর সংখҝা 
еারা ভাগ কের যা আিম চাই
 তাই আমার কােছ একΜট έъট আেছ এখােন িবিকরণ এভােব আসেছ
 তাই আিম Νজϡাসা করিছ ϕিত ইউিনট সময় ϕিত ইউিনট কত িবিকরণ পড়েছ  এলাকা এবং আিম অনুমান করিছ έয তােদর 
সবვিল έশািষত হেত চেলেছ তাহেল আিম জািন ϕিতΜট ইেলকϊন কতটা έশািষত হয় কারণ আিম έসই এলাকায় ইেলকϊেনর 
সংখҝা জািন এবং তারপর আিম ϕেয়াজনীয় সময় খুেঁজ পাই এবং আিম এখােন
 তাই িলেখিছ আিম শΝЅর ঘনЯ িনই আিম এΜটেক έϠϏফল еারা ვণ করব আিম এΜটেক আেলার গিত еারা ვণ করব যােত ϕিত 
ইউিনট সময় ϕিত ইউিনট আয়তেন শΝЅ ϟাস পােব এবং আিম ইেলকϊেনর সংখҝা еারা ভাগ করব যা আসেল এর ঘনЯ  ইেলϢন 
এবং এΜট িক হওয়া উিচত তা আপনার থামার সјাবনােক িবভЅ কের আপনার সময় έয পরম ϕেয়াজন তা ছাড়া আর িকছΦ ই না 
হওয়া উিচত এবং আমরা এΜট έদখেত চাই
 তাই এখােন িকছΦ  ϕাসিДক έডটা রেয়েছ
 তাই আমােক এখােন আসা যাক এবং আপিন আিম সѕূণ κ তথҝ έপেত পাির না এই সংখҝাვিল বাѷব সংখҝা
 তাই অনুςহ কের এვেলােক ვ჈Я সহকাের িনন আিম έসািডয়াম έদখিছ έসািডয়ােমর কায κকািরতা রেয়েছ 2.
36 ইেলকϊন έভােѝর ইেলকϊেনর সংখҝা ততϠেণ ইেলকϊেনর ঘনЯ 10 έথেক 19 শΝЅর তরДৈদঘ κҝ ϕায়  300 έথেক 400 
নҝােনািমটার ধরা যাক, তীϗতা হল 10 έথেক 10 έথেক মাইনাস 6 ওয়াট ϕিত িমটার বগ κ শΝЅ কারণ আিম গণনা কির έয
 তাই আপিন έয পরমাণু ϕিত শΝЅ সরবরাহ কেরন তার শΝЅ 10 έথেক মাইনাস 25 ওয়াট ϕিত έসেকেн আপিন 10 শΝЅ সরবরাহ 
করেছন  িবেয়াগ ϕিত έসেকেн 25 ওয়াট এখন আপিন গণনা করেত পােরন ইেলϢেনর জনҝ কত শΝЅ তা ইেলকϊেনর জনҝ শΝЅ 
অজκেনর জনҝ কত সময় লােগ যিদ আপিন সমѷ সংখҝায় ϕায় 2 ইেলকϊন έভাѝ বা 3 ইেলকϊন έভাѝ ъাগ কেরন  একΜট গণনা
কেরেছন আপিন 2.
6 έথেক 10 পাওয়ার 6 έসেকেнর Ϡমতা পােবন
 তাই দয়া কের এΜটেক একΜট έহাম অҝাসাইনেমл িহসােব িনন এই সমѷ সংখҝার কােজর ফাংশন হল 2.
36 ইেলকϊন έভােѝর ঘনЯ 10 έথেক 19 তরেДর শΝЅ  হল 300 έথেক 400 নҝােনািমটার আিম আপনােক িদΝИ তীϗতা ngth 
10 έথেক িবেয়াগ 6 ওয়াট ϕিত িমটার έѴায়ােরর শΝЅ এই সবვিল পরীϠায় িনযুЅ সংখҝা এবং সময় লাগেব 2.
6 έথেক 10 έথেক 6 έসেকেнর শΝЅ কত  2.
6 έথেক 10 6 έসেকেнর শΝЅেত আপনার কােছ একΜট িদেন 24 ঘлা আেছ তারপর আপিন 3600 еারা ვণ কেরন যা আপনােক 
একΜট িদেন έসেকেнর সংখҝা έদয় এবং তারপর আপিন এΜট 30 еারা ვণ কেরন যা আপনােক একΜট মােস িদেনর সংখҝা έদয়
 তাই  যিদ আপিন এΜটেক ვন কেরন তাহেল আপিন 2.
6 এর সােথ 10 এর শΝЅ 6 έপেত যােИন যা আপিন έপেত যােИন
 তাই এর মােন হল এই সংখҝাΜট পুেরা এক মাস অেপϠা করার সােথ িমেল যায় যা আমরা বলিছ
 তাই িমিলকান পরীϠা িনন বা έলনাডκ পরীϠা তােদর খুব কম তীϗতা আেছ িকᅀ পয κাч িϖেকােয়Νх এই কম তীϗতা িবিকরণ 
আসেছ শΝЅ έশািষত হয় তীϗতার উপর িনভκর কের
 তাই আিম έয গণনা করিছ যিদ ቀপদী তϬΜট সΜঠক হয় তেব আমার হেতা পুেরা এক মাস অেপϠা করেত যা 2.
6 έথেক 10 έথেক 6 έসেকেнর শΝЅর জনҝ ϕকৃত সময় কী ϕেয়াজন ϕাথিমক পরীϠক আমােদর বেলেছন έয এΜট 
তাত্Ϡিণকভােব ঘেটিছল তাৎϠিণকভােব তাৎϠিণক অথ κ কী তা আমরা জািন না আপনার কােছ থাকা ঘিড়র উপর িনভκর কের
 তাই আসুন আমরা কџনা কির έয িমিলকােনর একΜট ঘিড় িছল যার έরেজািলউশন অেধ κক έসেকн বা এমনিক এক έসেকн যার 
মােন 10 এর শΝЅ 6 এবং 10 এর শΝЅ 6 এর শΝЅর সােথ একΜট ίবষমҝ রেয়েছ।i 
 এক িমিনেট 10 έথেক 6 এর শΝЅ কত তা আপনােক ধারণা έদেব পৃিথবীর বҝাসাধ κ ϕায় 6 400 িকেলািমটার পৃিথবীর বҝাসাধ κ ϕায় 6 
400 িকেলািমটার
 তাই এΜট 6.
4 έথেক 10 ঘনক হয়
 তাই এΜট 10 έথেক  6 িমটােরর শΝЅ
 তাই এΜট পৃিথবীর বҝাসাধ κ িহসােব আপনার িমটার έѴলেক িবϘাо করার মেতা এΜট ততটাই খারাপ িকᅀ আসেল এΜট তার έচেয় 
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অেনক খারাপ কারণ আজ আমরা জািন έয বাѷব সমেয়র ϕেয়াজন আমােদর কােছ অেনক ভােলা ঘিড় রেয়েছ Μঠক আেছ বাѷব 
সময় ϕেয়াজন 10 তম  ই পাওয়ার মাইনাস 9 έসেকেнর শΝЅ 10 έথেক িবেয়াগ 9 έসেকেнর শΝЅেত সমѷ ჉পাоর ঘেট
 তাই আপিন যিদ এই ѽাইডΜট έদেখন তাহেল এΜট কী έয আমরা Љািসকҝাল তϬ খুেঁজ পাΝИ এΜট বেল এক মাস যা 10 έথেক 6 
έসেকেнর শΝЅ আমার পরীϠা  িবেয়াগ 9 έসেকেнর শΝЅেক 10 বলেছ
 তাই 10-এর 15-এর শΝЅর অনুপােতর অসДিত হল 15-এর শΝЅ έথেক 10-এর ঘাত-ϕিতঘােতর অনুপাত হল 10-এর ঘাত 
-ϕিতঘােতর সংখҝা 10-এর মেতাই িবশাল এটা একজন বҝΝЅর জীবনকােলর মেতা,
 তাই যিদ শাϿীয় তϬ হত  সΜঠক যিদ িমিলকান বা έলনাডκ তােদর পরীϠার সময় তােদর পুেরা জীবনকাল কাΜটেয় িদেতন তেব তারা
হয়েতা কেয়কΜট ইেলকϊন খুেঁজ έপেতন এবং এΜট έমােটও আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাব হেব না
 তাই পৃিথবীর সূেয κর দরূেЯর শΝЅ έথেক 10 এর পাথ κকҝ έদখেত আপনার জনҝ আেরকΜট অনুমান রেয়েছ।
 11 িমটার যােত পৃিথবী এবং সূেয κর মেধҝ দরূЯ এবং একΜট ধূিলকণার আকার ϕায় 10 έথেক মাইনাস 5 িমটার 10 এর শΝЅ έথেক 5 
έথেক 10 এর শΝЅ έথেক মাইনাস 6 এর শΝЅ
 তাই িক আপিন বলেছন έয ধূিলকণাΜট এত বড় έয এΜট পৃিথবী এবং সূেয κর মধҝবতλ সমѷ Ѹানেক পূণ κ কের έদয় যিদ আিম y  
এমন একΜট িববিৃত িদেয় থািক তেব আিম তারার জনҝ পাগল হেয় যােবা έকউ এমন িববিৃত িদেত পারেব না
 তাই আপিন একবার έমেন িনেল Μঠক একইভােব  এই পরীϠামূলক ফলাফেলর ίবধতা 
আমরা যা িকছΦ  পয κেবϠণ কেরিছ তার সােথ শাϿীয় তেϬর সমуয় করা অসјব
 তাই অনҝ কথায় একΜট আধুিনক পিরভাষা রেয়েছ যা έলােকরা বҝবহার করেত পছр কের আমােদর একΜট খুব কেঠার পдিতর 
ϕেয়াজন আপনার ϕেয়াজন একΜট অেϿাপচােরর অনুϕেবশ আপনােক একΜট কেঠার করেত হেব সাজκাির Μঠক
 তাই আমােদর করেত হেব এবং আইনѶাইন Μঠক
 তাই কেরিছেলন যখন িতিন ফেটাইেলিϢক ϕভােবর জনҝ তার বҝাখҝা িদেয়িছেলন, আপিন হয়েতা ভাবেত পােরন έয 
আইনѶাইেনর িতনΜট গেবষণাপেϏর আেপিϠকতার িবেশষ তেϬর সমѷ έলােকর সােথ এেক অপেরর έকােনা সѕকκ িছল িকনা।
 
ϗাউিনয়ান গিতর কাগজΜট আসেল তােদর িতনΜটেকই এেক অপেরর সােথ িকছΦ  করেত হেব আইনѶাইন একΜট έফাটন গҝােসর 
ভাষায় কথা বলেছন যা আপিন έদখেত পােবন এবং  অবশҝই িতিন একΜট পরমাণুর ভাষায় কথা বেলন কারণ ইেলকϊন আসেছ
 তাই আপনার আণিবক অনুমােনর জনҝ ίবধতা ϕেয়াজন যা ϗাউিনয়ান গিত έফাটন অনুমান έদয় ზধুমাϏ অসামПসҝপূণ κ নয় 
এΜট Љািসকҝাল ইেলেϢামҝাগেনΜটজম έথেক έবাঝা যায় না এΜটর দৃΜѭেকাণ έথেকও έবাঝা যায় না িনউটিনয়ান έমকািনЊ একΜট 
έফাটেনর ধারণােক έবাঝার একমাϏ উপায় হল আেপিϠকতার একΜট িবেশষ তেϬর মাধҝেম আমরা έদখেত চাই έয এΜট কীভােব 
হয়
 তাই আইনѶাইন যা অসাধারণ িকছΦ  সѕт কেরিছেলন যা সјবত বቍ শতাяীর মেধҝ একবার ঘটেব িতিন িতনΜট Ѿাধীন কাজ 
কেরিছেলন।
  έসვিলর সবვিলই έমৗিলক έসვিলর সবვিলই খুব έমৗিলক এვিল এেক অপেরর έথেক Ѿাধীন িকᅀ তবুও তারা আমােদরেক যা 
ঘটেছ তার একΜট সѕূণ κ িচϏ έদওয়ার জনҝ এেক অপেরর সােথ έযাগােযাগ কের
 তাই 1905 এমন িকছΦ  িছল যা সিতҝই িবъবী িছল এবং এΜট এমন িকছΦ  যা আপনার έলােকেদর ϕশংসা করা উিচত
 তাই িক হেয়েছ আমরা পদাথ κিবϡােনর সংকেট έপৗηেছিছ  একΜট িবশাল অনুপােতর সংকেট ভΦ গিছেলন এবং এই সব হাটκজ ছাড়া 
অনҝ έকউই ზ჈ কেরিছেলন হাটκজ সѕেকκ খুব মজার গџ রেয়েছ এবং Ѻѭতই হাটκজ বেলিছেলন έয িতিন এমন έকানও যুেগ 
জфςহণ করা খুব দুভκাগҝজনক έযখােন িতিন έমৗিলক আিবѬার করেত পােরন না এমন দিরϒ মানুষ যা িতিন έভেবিছেলন ϕকৃিতর
িনয়ম সїেс যা যা জানা দরকার সবই করা হেয়েছ িনউটন আমােদর মহাকষ κ িদেয়েছন আইনѶাইন িদেয়েছন মҝাЊওেয়ল 
আমােদর িদেয়েছন তিড়ৎচΦ їকЯ
 তাই আমরা কণা বুঝেত পাির আমরা তরД বΝুঝ এবং তারপর অবশҝই আপনার গঠনমূলক সমীকরণ আেছ আপিন জােনন 
পারিমΜটিভΜট বҝািчেযাগҝতা সবিকছΦ ই পদাথ κিবদҝার বািক সব িকছΦ ই িছল।
 িবশদ িবষয় এΜট সাধারণ মানুেষর জনҝ έরেখ έদওয়া হেয়েছ
 তাই িমѶার বҝাথা έভেবিছেলন আপিন জােনন আিম একজন বুΝдমান বҝΝЅ আিম ϕিতভাবান িকᅀ আমার জনҝ করার মেতা 
έতমন িকছΦ ই έনই িতিনই একমাϏ বҝΝЅ িছেলন িযিন এই ধারণাΜট έপেয়িছেলন যখন έকউ মাইেকলসেনর কােছ িগেয়িছল এবং 
তােক Νজϡাসা কেরিছল আিম িক পদাথ κিবϡান অনুসরণ করেত পাির মাইেকলসন তােক বেলিছেলন না না পদাথ κিবϡােন ϕেবশ 
করেবন না আমরা ςহ জািন পদাথ κিবϡােন সবিকছΦ  έশষ গিত আমরা মহািবѩ জািন আমরা জািন সবিকছΦ  বািক আেছ সব ary 
িকছΦ  আবার িবѷািরত িবষয় έকউ বহৃЫর িনভΦ κলতা বহৃЫর িনভΦ κলতা বা যাই έহাক না έকন আপিন িকছΦ  িনধ κারণ করেব অনҝ έকান 
িবষয় অনুসরণ ক჈ন যা মাইেকল বেলেছ বা হাটκজ বুঝেত পােরিন έয তারা আসেল έѶজ ϕᄿত করিছল একΜট সѕূণ κ নতΦ ন 
পদাথ κিবদҝার জনҝ যা আমােদর জীবনেক সѕূণ κ჉েপ ჉পাоিরত কেরেছ আইনѶাইন এেসেছন ъҝাВ এেসেছন তারা আমােদর 
έকায়াлাম তϬ িদেয়েছন আইনѶাইন আেপিϠকতার একΜট িবেশষ তϬ িদেয়েছন আইনѶাইন আমােদর আেপিϠকতার সাধারণ 
তϬ িদেয়েছন আজ আমােদর সমѷ Νজিপএস সҝােটলাইট গিত সাধারণ আেপিϠক তেϬর কারেণ  আমােদর έসვিল বҝবহার 
করেত হেব
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 তাই এΜট একΜট মসণৃ পдিতেত ঘেটিন তেব একΜট খুব িহংϞ উপােয় একΜট সিতҝকােরর গভীর সংকট িছল
 তাই আমরা যা করব তা হল এক িমিনেটর জনҝ িবরিত এবং έসই সংকটΜট কী তা έদখুন ίবদুҝিতক έচৗїকীয় িবিকরেণর তরД 
ϕকৃিত শЅ হেয়েছ  পরীϠামূলক সমথ κন আমরা সেрহ করেত পাির না έয আসেল এΜট এত শЅ έয এমনিক খুব শΝЅশালী 
িনউটেনর মেতা ϕভাবশালী বҝΝЅ িযিন কাপ κাসেকল বা আেলার তেϬ িবѩাস করেতন তার অনুমানেক পিরতҝাগ করেত হেয়িছল 
কীভােব έস আপনার কাছ έথেক শЅ সমথ κন পােব ϕিতফলন এবং ϕিতসরেণর Ϡিত আেছ আপনার িববত κন আেছ আপনার 
হѷেϠপ আেছ এইვিল পরীϠা যা চূড়াоভােব έদখায় έয আেলা  একΜট তরД ঘটনা এবং মেন রাখেবন আমরা আমােদর িеতীয় 
বক্তৃতায় এই সমѷ Νজিনেসর ϕমাণ খুজঁেত দীঘ κ সময় কাΜটেয়িছ
 তাই আপনার দৃশҝমান অНল হাটκজ এবং έজিস বেস ত჈ণেদর ডাবল έময়াদ έশষ হওয়া ডাবল িѽট পরীϠা আেছ তারা 
মাইেοাওেয়ভ অНেল পরীϠাΜট পুনরাবিৃЫ কেরেছ έজিস বস  এবং মাকκিন έরিডও তরД ίতির করেত সϠম হন মাকκিন έনােবল 
পুরѴার পান έজিস έবাস সѕূণ κ আলাদা িবষয় নয় িকᅀ আমরা এইভােব έদিখ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তেϬর ϕেযাজҝতার অНল এΜট
সব κϏ কাজ করেছ
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেনর তরД ϕকৃিতর έথেক শЅ সমথ κন রেয়েছ ϕিতফলন ϕিতসরণ হѷেϠপ এবং তরДৈদঘ κҝ 
একΜট বহৃৎ পিরসেরর উপর িববত κন  এΜট έকবল দৃশҝমান পিরসের নয়, দৃশҝমান সীমার বাইেরও
 তাই এΜট খুব দৃঢ়ভােব ϕিতΜѮত িকᅀ অনҝিদেক ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব আমােক বলেছ έয আিম িϖেকােয়Νхর উপর এই ίরিখক 
িনভκরতা বুঝেত পারিছ না έয কѕােВর উপর ίরিখকভােব িনভκর কের সেব κাЗ শΝЅ।
 ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর ঘটনা έথেক এΜট একΜট মহান সংকট έথেক έবিরেয় আসার একΜট উপায় আেছ যা আমােদর 
Νজϡাসা করেত হেব এবং এখােনই আলবাটκ আইনѶাইেনর 1905 সােলর িবъব আমােদর জনҝ খুব ვ჈Яপূণ κ এবং আইনѶাইন 
কী কেরিছেলন আইনѶাইন বেলিছেলন έয আিম সব έছেড় έদব?  έয তরД ইতҝািদর সমসҝাვিলেক একপােশ সিরেয় έরেখ এবং 
আিম কণার বҝাখҝা িনেয় আসিছ একΜট য κািডকাল কণা বҝাখҝা এবং আিম এই মুቍেতκ ফেটাইেলিϢক ϕভাব বҝাখҝা করেত যাΝИ 
আমােদর মেন রাখা উিচত έয আইনѶাইন সামПসҝপূণ κ সামПেসҝর লেϠҝ িছেলন না তা হল তরেДর পুনিম κলন।
 কণা ϕকৃিতর সােথ ϕকৃিত আইনѶাইন তা করিছেলন না এবং িতিন তা করার έচѭা না করার জনҝ যেথѭ বΝুдমান িছেলন কারণ 
আমরা একই সােথ তরД ছিব এবং তথাকিথত কণা ছিবর মেধҝ সামПসҝতা অজκন করেত পাির না আসেল আমার বলা উিচত 
তথাকিথত তরД ছিব এবং তথাকিথত কণা ছিব 1930 এর অেনক পের এেসিছল
 তাই এΜটর জনҝ অনҝΜটর জনҝ অেপϠা করেত হেয়িছল  25-30 বছর এবং এΜট এমন িকছΦ  যা পদাথ κিবϡােনর িশϠাথλরা তােদর 
অতҝо উтত έকােস κ অধҝয়ন কের যখন তারা তােদর έকায়াлাম έমকািনЊ έকােস κ পদাথ κিবদҝা কের
 তাই এই মুቍেতκ দয়া কের মেন রাখেবন έয আমরা যা করিছ তা হল একΜট কায κকর বҝাখҝা িনেয় আসা িকᅀ এΜট  έটকসই বҝাখҝা 
সѕূণ κ჉েপ টΦ িপ বс নয় এΜটর একΜট চমৎকার যুΝЅসДত িভিЫ রেয়েছ এবং আপিন তরД এবং কণার মেধҝ সমуয় করার 
অবѸােন থাকেবন না
 তাই আপিন যখন অপΜটЊ করেবন তখন আপিন আধুিনক পদাথ κিবদҝা করার সময় সমѷ হѷেϠপ ডাবল িѽট এЊেপিরেমл 
িডϖҝাকশন ইতҝািদ করেবন।
 έবাহর মেডল করেবন আপিন έফাটন বҝবহার করেবন তেব দয়া কের ίধয κ ধ჈ন আপিন আপনার পরবতλ গেবষণায় এΜট কী তা 
জানেত পারেবন হয়েতা আরও িতন বা চার পের  বছর
 তাই এΜট আইনѶাইেনর ছিব যখন িতিন 26 বছর বয়সী িছেলন
 তাই ѾীকৃিতΜট έগΜট িচϏ
 তাই সমѷ পিরসংখҝােনর Ѿীকৃিত Μঠক আেছ তেব এর জনҝ একΜট ϕাৈগিতহািসক দরকার আইনѶাইন έফাটেনর ধারণা ίতির 
কেরনিন έফাটেনর ধারণার Ϟѭা অনҝ έকউ িছেলন না  মҝাЊ ъҝােВর έচেয় এবং এΜট 1900 সােল এেসিছল এবং আিম এΜটেত িকছΦ  
সময় বҝয় করেত চাই যিদও এΜট আপনার পাঠҝοেমর একΜট অংশ নয় 
না তাপগিতিবদҝায় একΜট ѓҝাক বিড ধারণা বেল িকছΦ  έনই এΜট একΜট আদশ κ শরীর এবং এর সѕিЫ  ѓҝাক বিড হল έয যিদ এΜট 
একΜট িনিদκѭ তাপমাϏায় উЫч হয় তেব এΜট িবিকরণ িনগ κত করেত ზ჈ কের এখন সাধারণত আপিন একΜট কােঠর টΦকেরা έনন, 
একΜট চামচ έনন, একΜট কাগজ έনন এবং আপিন έসვিলেক έপাড়ােত ზ჈ কেরন বা আপিন তােদর উЫч করার জনҝ তােদর 
ϕিতΝοয়াვিল ϕকাশ কেরন।
  সব আলাদা িকᅀ এই কােলা বᄿΜট একΜট আদশ κ পদাথ κ έয অেথ κ আদশ κ বᄿ έয একΜট িনিদκѭ তাপমাϏায় έয িবিকরণ িনগ κত হয় তা
সѕূণ κ჉েপ Ѿতϴ।
 িতিন বᄿΜট ίতির কেরেছন έযΜট একΜট কােলা έদেহর ধারণা
 তাই এΜট এক ধরেণর িনখুতঁ έদহ এখন আপিন আপনার কџনায় কােলা έদেহর কথা ভাবেত পােরন বড় ϕѨ হল কােলা έদহვিল 
িক সিতҝই িবদҝমান তা έদখা যােИ έয তােদর অΝѷЯ রেয়েছ এবং একΜট দুদκাо  ѓҝাক বিডর উদাহরণ আসেল একΜট ধাতΦ  যা সাদা 
গরম আপিন বুঝেত পারেছন না সাদা গরম মােন িক
 তাই এক টΦকেরা έলাহা িনন আপিন এΜট গরম করা ზ჈ ক჈ন Μঠক আেছ আপিন বািড়েত έযেত পােরন এবং এই পরীϠাΜট করেত
পােরন আপিন একΜট চামচ িনন এবং আপিন এΜট রাখুন  গҝােসর িশখা এΜট লাল হেত ზ჈ কের এবং লাল হেয় যায় কারণ এΜট 
έসই পিরসের িবিকরণ িনগ κত করেত ზ჈ কের আপিন তাপমাϏা বাড়ােত থােকন এΜট আরও έবিশ িϖেকােয়Νхেত িবিকরণ িনগ κত 
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করেত ზ჈ কের এবং সাদা হালকা সাদা আেলা কী এই সমѷ িϖেকােয়Νхর িমϜণ
 তাই এΜট  সাদা গরম হেয় যায় যা আমরা সাদা বলেত বুΝঝ
 তাই একΜট খুব ভাল উদাহরণ আসেল একΜট কােলা শরীেরর জনҝ একΜট খুব ভাল অনুমান হল একΜট সাদা গরম ধাতΦ  এবং এΜট 
ϕায় িতন হাজার έথেক ফাই  হাজার έকলিভনve 
 তাই আপিন এΜটেক িতনশ έকলিভন বা পাচঁশ έকলিভন বা আটেশা έকলিভেন έদখেত পােИন না
 তাই এইვিল খুবই ვ჈Яপূণ κ পরীϠা যা লুমার এবং িϕл শাইন еারা সНািলত হেয়িছল তারা একΜট έবােলা িমটার ίতির কেরিছল 
যা িবিকরণ করা শΝЅর িদেক তাকােব।
  ѓҝাক বিড έরিডেয়শন আমার মেন আেছ একজন ѹাতক ছাϏ িহেসেব έসই পরীϠাΜট কেরিছলাম
 তাই তারা একΜট έপােলা িমটার ίতির কেরিছল এবং তারা έসΜট পিরমাপ কেরিছল এবং এখন আপিন Νজϡাসা কেরন έয িনগ κত 
কѕােВর ফাংশন িহসােব শΝЅর তীϗতা কী কারণ একΜট িনিদκѭ তাপমাϏায় িবিভт িϖেকােয়Νх িনগ κত হয়
 তাই  ϕিতΜট তাপমাϏায় আিম Νজϡাসা করব আিম ъট করব ϕিতΜট িϖেকােয়Νхর জনҝ িবিকরেণর তীϗতা কী έসখােন একΜট 
কােলা έদেহর আরও ভাল উদাহরণ রেয়েছ একΜট আরও ভাল উদাহরণ ѓҝাক বিডর জনҝ আরও ভাল অনমুােন আসেল সূয κ হল 
সূেয κর পৃেѮর তাপমাϏা ϕায়  5000 έকলিভন
 তাই আপিন জােনন έয আমরা ϕায় 4 িকেলাওয়াট শΝЅ পাই তা হল সূয κ έথেক গড় শΝЅ
 তাই কџনা ক჈ন পুনরাবিৃЫ  এনΝজ িনউটেনর έসই সাদা আেলােক সাতΜট রেঙ িবভЅ করার পরীϠা এবং ϕিতΜট তরДৈদঘ κҝ বা 
িϖেকােয়Νхর একΜট ফাংশন িহসােব তীϗতা পিরমাপ করা 
যা একΜট কােলা έদেহর জনҝ একΜট দুদκাо অনুমান 
এΜট আপনার ধাতব সূেয κর সােথ আপিন যা পােবন তার সােথ খুব ভালভােব একমত হেব।
 এΜট একΜট ধাতΦ  নয়, পৃѮΜট গҝােসর ίতির হেব এΜট অসাধারণভােব একমত হেব এবং এখােন এই ѽাইেড আপনার তরДৈদেঘ κҝর 
সােথ 
সােপেϠ বণ κালী দীিч বা অϠ বরাবর তীϗতার িনভκরতার একΜট ছিব রেয়েছy-
 তাই আমরা বҝয় করেত চাই Μঠক আেছ িকছΦ  সময় আিম বড় কের িদেয়িছ যােত আপনারা একটা অনুভূিত έপেত পােরন এখন 
আপিন έদখেত পােИন έয আিম যিদ শাϿীয় তϬΜট বҝবহার কির এই বοেরখাΜট হল ѓҝাক কাভκ হল শাϿীয় তϬ এবং এΜট আমােক
বলেছ
 তাই আসুন আমরা আপনার কােছ িফের আিস έদখুন অϠ তরДৈদঘ κҝ বΝৃд করেছ যা িϖেকােয়Νх কমেছ এবং অϠ হল x y 
তীϗতা ডানিদেকর বοেরখার িদেক তাকান এই সবই 5000 έকলিভন এ ডানিদেকর বοেরখা পরীϠামূলক এর সােথ একমত  nu 

এΜট একΜট তাΝϬক বοেরখা হল নীল সবুজ বা লাল এვিল সবই পরীϠামূলক বοেরখা হল লাল বοেরখা হল িতন mbers 
হাজার έকলিভন এবং সবুজ বοেরখা হল 4000 έকলিভন এবং নীল বοেরখা হল 5000 έকলিভন এখন এই কােলা বοেরখাΜট 
5000 এ ъট করা হেয়েছ έকলিভন
 তাই িক ঘটেছ যিদ আপিন খুব বড় তরДৈদেঘ κҝ যান বা এΜট মাইেοািমটাের থােক
 তাই আপিন 3 মাইেοািমটােরর মেতা িকছΦ  বলেছন বা অনু჉পভােব খুব έছাট িϖেকােয়Νх এই বοেরখাΜট পরীϠামূলক সংখҝার 
সােথ একমত যা নীল বοেরখা িকᅀ আপিন চািলেয় যান তরДৈদঘ κҝ ϟাস যা আপিন যতই িϖেকােয়Νх বাড়ােত থাকেবন শাϿীয় 
তϬΜট উЗতর এবং উЗতর হেত থােক έযখােন পরীϠামূলক সংখҝাΜট পরীϠামূলক সংখҝার সােথ যা ঘটেছ তা এখােন আেস এবং 
এΜট একΜট শীেষ κ έপৗηেছ এবং ቀপদী তϬ আপনােক বেল έয তীϗতা অসীেম έযেত হেব এΜট িবΝИт হওয়া উিচত কারণ 
িϖেকােয়Νх খুব বড় হেয় যায় έযখােন পরীϠাვিল আমােদর বেল έয একΜট έনই  একΜট িϖেকােয়Νх έযখােন তীϗতা lways 
সব κািধক হয় এবং একΜট সব κিনє তরДৈদঘ κҝ থােক যার তীϗতা সব κািধক এবং তার পের যিদ আিম আরও কম কির তেব যিদ আিম 
তরДৈদঘ κҝ আরও ϟাস কির বা িϖেকােয়Νх বাড়াই তেব তীϗতা ϟাস পােব যােত আপিন έদখেত পান ቀপদী তϬ কী ভিবষҝеাণী 
কের এবং কী পরীϠাვিল এখন খুেঁজ পােИ তার মেধҝ একΜট বড় অসДিত রেয়েছ এΜট έকবলমাϏ অসДিতর িবষয় নয় এΜট 
আবার মাϏার আেদেশর অসДিত বাѷেব আিম মҝাগিনΜটউেডর একΜটও আেদশ িদেত পাির না কারণ আিম যিদ έমাট চাই  তীϗতা 
আমােক এখন έযেকান তাপমাϏায় সমѷ িϖেকােয়Νхর উপর একীভূত করেত হেব আমার কােলা έদেহর িকছΦ  শΝЅ আেছ এবং 
এΜট িবিকরেণর সােথ ভারসামҝপূণ κ
 তাই িবিকরেণরও একΜট সসীম শΝЅ থাকা উিচত িকᅀ যিদ আিম শাϿীয় বοেরখােক একΝϏত কির কারণ এΜট অসীম পয κо যােИ
 আিম শাϿীয় বοেরখােক একীভূত কির আিম একΜট িভт শΝЅ পাব যার মােন সমান শূনҝ পরম শূনҝ ছাড়া ϕিতΜট তাপমাϏায় t 
যা έনই  শরীর অজκন করেত পাের আমার িবিকরণ অসীম শΝЅ বহন করেব যা আেজবােজ কথা কারণ আমরা অসীম শΝЅর সােথ 
έমাকািবলা করেত পাির না এবং এΜটেক বলা হয় অিতেবვনী িবপয κয় খুব έছাট িϖেকােয়Νхেত িবচΦ ҝিত ঘটেছ έছাট িϖেকােয়Νхেত 
আপিন দুঃিখত খুব বড় িϖেকােয়Νхেত সের যান িϖেকােয়Νх έছাট বড় έছাট তরДৈদঘ κҝ আপিন έবვিন অНেলর িদেক চেল 
যােИন έবვিন অিতেবვনী এЊ-έর গামা রΝѪ এবং আরও অেনক িকছΦ  έযেহতΦ  έসই অНেল িবচΦ ҝিত ঘটেছ
 তাই আমরা এেক অিতেবვনী িবপয κয় বিল এবং এΜটেক সমাধান করেত হেয়িছল
 তাই এΜট হল  ফেটাইেলিϢক ইেফЄেক আমরা ϕাক-সংকট িহসােব বিল যতদরূ 
ফেটাইেলিϢক ইেফেЄর িবষয়Μট ϕথম উদাহরণ নয় έযখােন আমরা সমসҝায় পেড়িছলাম 1890-এর দশেক ইিতমেধҝ এই সমসҝাΜট 
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িছল এবং মҝাЊ ъҝাВ যার ছিব আপিন এখােন έদখেছন িতিন িছেলন তাপগিতিবদҝার একজন মহান িবেশষϡ।
 িতিন বেলন আিম এটা বুঝেত যাΝИ এবং আিম এটা িকভােব বুঝব আিম একΜট মেডল থ িক έদখেত হেব পরীϠামূলক সংখҝার 
সােথ সΜঠকভােব মানানসই হেব কারণ শাϿীয় তϬ কাজ করেব না আমােক একΜট মেডল ίতির করেত হেব যা ফাকঁা বেলেছ
 তাই এখােন আরও িকছΦ  বҝাখҝা έদওয়া হল έযΜটর জনҝ আিম ѽাইেড িফের যাই এবং আপনােক বҝাখҝা কির έয ъҝাВ কী?  কেরিছ 
কারণ এΜট আপনার নাগােলর বাইের নয় ফাকঁা হাইেপািথিসস
 তাই আপনার কােছ একΜট বοেরখা আেছ
 তাই এΜট আমার তরДৈদঘ κҝ বΝৃд বা এর অথ κ আমার οমবধ κমান শΝЅ কারণ আিম এই িদেক অςসর হেল আমার তরДৈদঘ κҝ ϟাস 
পায় আমার িϖেকােয়Νх বΝৃд পায়
 তাই οমবধ κমান িϖেকােয়Νх বҝবহার করা উিচত নয়  এনাΝজκ িϖেকােয়Νх শяΜট এখন আমার কােছ আেছ মেন কির একই 
বοেরখা ѓҝাক বিডর জনҝ পাওয়া যায়িন িকᅀ কণার জনҝ একই বοেরখা পাওয়া έগেছ ধ჈ন কণার জনҝ একই বοেরখা পাওয়া 
έগেছ আপিন έদখেত পােИন এখােন একΜট িপক আেছ সেব κাЗ এবং উভয় ϕােо এΜট শূেনҝ যােИ উভয় ϕােо এΜট আপনার e 
বণ κালীেক শূনҝ করেত চেলেছ এবং এΜট একΜট কণার দৃΜѭেকাণ έথেক έমােটও আѥয κজনক নয় কারণ সমিবভাজন শΝЅ আমােক 
বেল গড় শΝЅ 3 еারা  2 έকΜট িকᅀ έযেকান তাপমাϏায় যিদ আপিন খুব έছাট শΝЅেত যান সјাবনা 0 হয় যিদ আপিন খুব উЗ 
শΝЅেত যান সјাবনাΜটও শূনҝ হয় έকন
 তাই যিদ আপিন পািন ফুΜটেয় থােকন তেব িবϜােম একΜট জেলর অণু থাকার সјাবনা  শূনҝ
 তাই সјাবনা শূেনҝ চেল যায় এবং সјাবҝতা έয তাপমাϏায় একΜট জেলর অণুেত এমন শΝЅ থােক έয এΜট পৃিথবীর পৃѮ έথেক 
পালােত পাের তাও শূনҝ এΜট হেত পাের না
 তাই িবতরণ এমন έয এΜট িকছΦ  শΝЅেত শীেষ κ έপৗηছায় যা  আমরা িতন বাই দুই έকΜট еারা έবাঝােত পাির এΜট তার έচেয় আরও 
জΜটল িকছΦ  হেত পাের
 তাই আমরা έয শΝЅর বлনΜট έদখেত যাΝИ তা খুব έছাট শΝЅ এবং খুব বড় শΝЅ উভেয়র জনҝ শূেনҝ έনেম যাওয়া উিচত এবং 
গড় হল  ϕায় 3 বাই 2 έকΜট এখন আপিন যিদ এই পরীϠামূলক ফলাফলΜট έদেখন তেব এΜট Љািসকҝাল সীমােত খুব ভালভােব 
একমত হেИ
 তাই ъҝাВ কী করেব ъҝাВ বলেব আিম যুЅ করব এΜট আমােদর জনҝ খুব ვ჈Яপূণ κ Νজিনস বড় তরДৈদেঘ κҝর সীমােক έছাট 
শΝЅর সীমার সােথ এবং έছাট তরДৈদেঘ κҝর সীমােক একΜট বহৃৎ শΝЅ সীমার সােথ সংযুЅ ক჈ন যা আিম আসেল এΜটই সংযুЅ 
করেত যাΝИ যিদ আপিন এই বοেরখাΜট খুব উЗ তাপমাϏায় উেѝ έদন তেব এΜট έদখেত অেনকটা মҝাЊওেয়ল έবাѝজমҝান 
িবতরেণর মেতা হেব  শΝЅর একΜট ফাংশন Μঠক আেছ আপনােক যা করেত হেব তা হল লҝাїডা িবিনময় করা এই িদেক বাড়েব না 
িকᅀ লҝাїডা অনҝ িদেক বাড়েব έসখােন έছাট সংেশাধন রেয়েছ যা ঘটেত চেলেছ
 তাই আপিন যা কџনা করেত চান এবং তা হল  ъҝােН যা কেরিছেলন তা হল έয আিম আমার িবিকরণেক আেলার কণার έফাটন 
গҝােসর গҝাস িহসােব έদখব 
এΜট একΜট খুব অেশািধত ভাষা তেব আেলার কণার গҝােসর কথা মেন করেবন না এবং িতিন এΜটই কেরিছেলন িকনা আিম জািন না
 এΜটেক έফাটন বলা হয় বা না বҝবহার করা হয় না এΜটেক έকায়াлা বলা হয় আসেল এΜট একজন রসায়নিবদ িযিন 1905 সােলর 
কাগজ সјবত কেমর কাছাকািছ আসার পের জাগ κন έফাটন ϕবতκন কেরিছেলন।

ইেফЄ যিদ আপিন এই ইকুইপাΜটκশন িথওেরমΜট কেরন তাহেল আমােক বলেব έয ϕিতΜট έফাটন গেড় 3 বাই 2 έকΜট  pton 
শΝЅ বহন কের যা এই এЊেপিরেমл ъҝােВর সমуয় করার জনҝ নতΦ ন ቀবক ϕবতκন কেরেছ এবং έস বেলেছ έয ϕিতΜট শΝЅ h 
বহন কের  পিরমাণ ই সমান h nu
 তাই এΜট হল ъҝাВ হাইেপািথিসস
 তাই আপিন কী কџনা করেত যােИন যখন আিম একΜট ধাতΦ র মেতা একΜট কােলা বᄿেক খুব উЗ তাপমাϏায় তাপ কির তখন 
এΜট িবিকরণ িনগ κত করেত ზ჈ কের έসখােন একΜট έѶফান আইন রেয়েছ যা আপনারা মানুষ ቀপদী তেϬর দৃΜѭেকাণ έথেক 
এখন অধҝয়ন কেরিছ সমѷ সјাবҝ িϖেকােয়Νхვিলর তরД িনগ κত হয় ъҝােВর দৃΜѭেকাণ έথেক সমѷ সјাবҝ িϖেকােয়Νхვিলর 
ъҝাВ έফাটন িনগ κত হয় এবং ϕিতΜট έফাটেনর শΝЅ কѕােВর উপর িনভκর কের еারা έদওয়া হয় έয আপিন িকe h nu 
 তাই এই 3 বাই 2 έকΜট নতΦ ন গড় গড় িϖেকােয়Νхর সােথ সѕিকκত হেত পাের এবং উভয় িদেক এΜট পেড় যায় যা Ѻѭভােব এΜট 
একΜট ვণগত বҝাখҝার মেতা έদখায়  িকᅀ অবশҝই ϕҝাВ অেনক ভােলা িকছΦ  কেরেছanation 
 তাই িতিন িϖেকােয়Νх এবং তাপমাϏার একΜট ফাংশন িহসােব তীϗতার জনҝ এই অিভবҝΝЅΜট έবর করেত সϠম হেয়েছন 
তাই আপনার কােছ এর শΝЅেত হল ъҝােВর ቀবক এবং আপিন এΜট έদখেত পােИন  সীমা έত যােИ বা h nu kt h h 0 t 
অনেо যােИ আপিন Љািসকҝাল সীমা িফের পােবন িতিন Љািসকҝাল সীমা 2 বগ κেϠϏ বগ κ ওভাের পুন჈дার করেত nu c kt 
সϠম হেয়েছন এΜট একΜট Νজিনস বা আপিন যিদ বেলন έয এই সূচকΜট 1 এর έচেয় অেনক বড়  еারা খুব বড় হেল kt h nu 
এΜট মҝাЊওেয়ল έবাѝজমҝান িডিϾিবউশেনর মেতা έদখােব έযΜট আমরা ъҝাВ খুব অিনИায় এই ফমু κেলশনΜট িদেয়িছ এর মােন 
িক ъҝাВ িবѩাস করেতন έয আেলা έফাটন বা কণা еারা ίতির ίবিশেѭҝর মেতা উЫরΜট িতিন কেরনিন  িবѩাস করেবন না িতিন 
বেলিছেলন έয এΜট কােলা έদহ এবং িবিকরেণর মেধҝ িমথΝϽয়া έবাঝার একΜট কায κকর উপায় এেত έকান সেрহ έনই έয িবিকরণই 
যা দয়া কের আমােক বলুন এেত έকান সেрহ έনই έয িবিকরণ  তরД আসুন আমরা ϕѨ কির না έয, িকᅀ যখন িবিকরণ কােলা 
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বᄿর সােথ িমথΝϽয়া ზ჈ কের, তখন কџনা ক჈ন έয কােলা έদহ একΜট গ҃র যা ঘটেছ তা িবিকরণ িনগ κত কের এΜট িবিকরণেক 
έশাষণ কের έযভােব এই িমথΝϽয়া ϕΝοয়া চলাকালীন একΜট ভারসামҝ থাকেব এΜট এমন হয় έযন আপিন  ভান ক჈ন έয এΜটেত 
কণার মেতা সѕিЫ রেয়েছ έযমন আপিন জােনন έয আিম এই শяვিলেত অংশ িনΝИ এবং কџনা ক჈ন έয ϕচΦ র ডাল আসেছ 
যা আপিন যিদ নািড়র ϕেѸর সমাধান না কেরন এবং আপিন যিদ এΜটেক খুব সাবধােন না έদেখন তেব এΜট  έযন আপিন জােনন 
έয বুেলট আসেছ এবং আপনার কােন আঘাত করেছ যিদ আিম খুব έজাের িচৎকার কির তাহেল আপিন ভান কেরন έযন এΜট কণা 
িকᅀ গভীের এΜট িক তেব এΜট একΜট তরД ছাড়া িকছΦ ই নয়
 তাই এΜট একরকম িছল  একΜট কায κকরী বণ κনা যা έবাধগমҝ হওয়া উিচত যা ѓҝাকবিড এবং έরিডেয়শেনর মেধҝ িমথΝϽয়া সѕেকκ 
িবѷািরত কাজ কের বҝাখҝা করেত সϠম হওয়া উিচত 
িকᅀ έমৗিলকভােব বলেত έগেল ъҝাВ কী িবѩাস কেরিছল ъҝােВ িবѩাস করেতন έয িবিকরণ ზধুমাϏ একΜট তরД, έযমন ঘটনা 
ъҝাВ একΜট έফাটন বা έকায়াлােমর ধারণায় িবѩাস কেরনিন যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই এখােনই আইনѶাইন িবъব আেস কারণ িতিন ზধুমাϏ একΜট বҝাখҝা έদওয়ার έচѭা কেরনিন।
 একΜট έফাটেনর ধারণার পিরেϕিϠেত িতিন আসেল ϕচার করিছেলন έয έফাটন বাѷব έযΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় িতিন 
বেলিছেলন έয আমােদর একΜট έফাটেনর ধারণাΜটেক খুব ვ჈Я সহকাের έনওয়া উিচত
 তাই ъҝাВ এবং আইনѶাইেনর মেধҝ পাথ κকҝ হল তারা বҝবহার কের একই হাইেপািথিসস ϕҝাВ মেন কের এটা একধরেনর έমক ডΦ  
έফেনােমনাল আিম একটা অѸায়ী বҝাখҝা িদΝИ আমরা এটােক িসিরয়াসিল έনব না িকᅀ আইনѶাইন বলেছন না না আমরা এটােক 
িসিরয়াসিল িনেত যাΝИ আমরা ধের িনΝИ έয িবিকরণ একটা গҝােসর মেতা  έফাটন ϕিতΜট έফাটন একΜট শΝЅ বহন কের যা তার 
উপর িনভκর কের এবং আিম ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব বҝাখҝা করেত যাΝИ এবং ϕায় 20 বছর পের έকন  1921 বা 23 15 16 বছর 
আইনѶাইন এই ফেটাইেলিϢক ইেফেЄর জনҝ έনােবল পুরѬার έপেয়িছেলন
 তাই পুনিম κলন িক
 তাই এই দুΜট অিভবҝΝЅ έলখার মেধҝ িমলন হল আমার শΝЅ ঘনেЯর জনҝ Љািসকҝাল অিভবҝΝЅ epsilon naught by two

έѴায়ার িকᅀ এর জনҝ  আমরা এটা িলখব έয έফাটেনর সংখҝা ঘনЯ еারা e naught photoelectric effect h nu 
ვিণত হয়
 তাই আমরা িক বলিছ Љািসকҝািল বলেত έগেল একΜট সমতল তরД আেছ আমােক বҝাখҝা করেত িদন
 তাই আমরা Љািসকҝাল έকায়াлামেক Љািসকҝালভােব έদখিছ έসখােন একΜট সমতল তরД রেয়েছ যা এΜট বহন করেছ  এনাΝজκ 
এবং ইউ έদওয়া হয় বগ κ গড় শΝЅ এΜট Љািসকҝাল έকায়াлাম যািϴকভােব আপনার epsilon naught by 2 e naught 
কােছ কণার ϕবাহ আেছ
 তাই এই িϖেকােয়Νх িনও এই িϖেকােয়Νхর সােথ যুЅ আপনার মেধҝ আপনার কােছ শΝЅর সােথ কণার একΜট ϕবাহ আসেছ h 

এবং ϕিতΜট έফাটেনর শΝЅ еারা ვিণত έফাটেনর ঘনЯ সংখҝায় έফাটেনর ঘনেЯর ঘনЯ আমােক শΝЅর ঘনЯ nu u h nu 
έদেব 
 তাই আিম িক করব έসখােন একটা Љািসকҝাল এЊেϕশন আেছ একটা έকায়াлাম έমকািনকাল এЊেϕশন আেছ Љািসকҝাল 
একটা তরД έথেক আসেছ এটা কণা তরД έথেক আসেছ কণার সােথ তরেДর έকােনা সѕকκ έনই িকᅀ আমরা সাহসী মানুষ, 
মােন আইনѶাইন  সাহসী িছল আমরা তােদর দুজনেক সমান করেত যাΝИ έয আপিন কীভােব আপনার έজই বা িসিবএসই বা 
আপনার έদওয়া এবং ϕদЫ িϖেকােয়Νхর জনҝ আপনার 12 তম মােনর সমѷ সমসҝার সমাধান করেবন এবং আপিন এন গামা 
খুেঁজ έপেত পােরন এবং আরও অেনক িকছΦ  এΜট য κািডকҝাল  বরেফর সময় еারা ϕѷাবনা এবং আমরা έদখেত যাΝИ έয এই সহজ 
শনাЅকরেণর মাধҝেম যিদও এΜট অেযৗΝЅক হেত পাের আমরা ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব έবাঝার অবѸােন থাকব আমােদর িকছΦ  
অনুমান ϕেয়াজন έযვিল সবই যুΝЅসДত এবং আমরা যা করব তা হল έসვিল তািলকাভΦ Ѕ করা ზ჈ করা
 তাই আিম এই িবেশষ ѽাইেড যা সংςহ কেরিছ তা হল ϕҝাВ হাইেপািথিসস একΜট অিনИΦ ক বҝাখҝা যা সীিমত ίবধতা এবং সীিমত 
ϕেযাজҝতা িহসােব έনওয়া হেয়েছ িকᅀ আইনΜট নয়  হাইেপািথিসেস
 তাই আজেক আিম যা করব তা হল হাইেপািথিসসΜটেক সহজভােব বলা আিম এর বাইের যাব না এবং পরবতλ έলকচাের আিম 
িবѷািরতভােব বণ κনা করব έয আইনѶাইেনর বҝাখҝা কীভােব সΜঠকভােব এবং সѕূণ κ჉েপ ফেটাইেলিϢক ϕভাবেক বҝাখҝা কের 
এবং আিম আপনােকও έদব।
  একΜট অҝািъেকশন যা έѶাকস আইন যা আমােদর ফেটাইেলিϢক ϕভােবর অধҝয়ন έশষ করেব এবং এর পের আমরা έবাহর 
মেডেল যাব έযখােন আবার έফাটেনর ধারণাΜট খুব ვ჈Яপূণ κ হেয় উঠেব
 তাই আমরা কী অনুমান করেত যাΝИ এবং  আসুন আমরা এখােন থািম
 তাই আিম এখােন িলেখিছ যােত আমরা অবসর সমেয় έসვিল পড়েত পাির িϖেকােয়Νх এর ঘটনা িবিকরণেক έফাটন nu 
গҝােসর একΜট ϕবাহ িহসােব έদখা έযেত পাের যার ϕিতΜট έফাটন একΜট শΝЅ বহন কের যা ъҝাВ হাইেপািথিসস এখন আেস  2 3 
4 আইনѶাইন যা আমϴণ জািনেয়িছেলন তা উেѣখ ক჈ন আইনѶাইন যা অনুমান কেরিছেলন আমরা বিল έয ধাতΦ র 
ইেলকϊনვিল একΜট পৃথক έফাটন έথেক শΝЅ Ѹানাоর কের মুЅ Ѹান έথেক পািলেয় যায়
 তাই িক আর  আমরা বলিছ আমার ইেলϢন e 
এই ধাতΦ েত আেছ এই έফাটন আেস আিম তরেДর ছিব িলখিছ না আমার ইেলϢন শΝЅ έশাষণ কের এবং এΜট έবিরেয় আেস
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 তাই এΜট একΜট পৃথক έফাটন এবং একΜট ভারতীয় ইেলকϊেনর মেধҝ সংঘষ κ এবং পৃথক έফাটন এবং ইেলকϊেনর মেধҝ সংঘষ κ 
িеতীয় অনুমান  έযΜট আমােদর ίতির করেত হেব এবং এΜট একΜট খুব যুΝЅসДত অনুমান হল έয এই ϕΝοয়ােত শΝЅ কেঠারভােব
সংরϠণ করা হয় έকান সমসҝা έনই তেব তৃতীয় অনুমানΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ যা ϕায়শই বইেয় বা আেলাকিবদুҝেতর উপর 
বক্তৃতাვিলেত উেѣখ করা হয় না সব κািধক গিতশΝЅ  ইেলϢনΜট έফাটেনর সѕূণ κ έশাষেণর সােথ িমেল যায়
 তাই আপিন একΜট পিরিѸিত কџনা করেত পােরন একΜট έফাটন আেস আমার ইেলϢন এখােন ইেলϢন শΝЅর একΜট অংশ পায় 
এবং έফাটন চলেত থােক
 তাই έফাটেনর শΝЅ অপসারণ করা হেব যা পুেরাপুির সјব
 তাই আমরা এΜটই কির  একΜট সংঘষ κ িহসােব কল ক჈ন
 তাই আমার ইেলϢন এখােন আসেছ আমার έফাটন এখােন আসেছ ইেলকϊন έথেক শΝЅ িকছΦ  শΝЅ পায়  έফাটন এবং έফাটন 
ϕচার কের িকᅀ সѕূণ κ έশাষেণর মােন এΜটর অΝѷЯ έনই সমѷ শΝЅ ইেলকϊন еারা গবল করা হয় যা আমােদর জনҝ একΜট খুব 
ვ჈Яপূণ κ অনুমান
 তাই আপিন যিদ এই িতনΜট অনুমান কেরন তাহেল ফেটাইেলিϢক ϕভােবর বҝাখҝাΜট έবশ সহজ হেয় যায়।
 এবং আমরা পরবতλ বক্তৃতায় এΜট ςহণ করব
 তাই আসুন আজেকর িদনΜট আপনার ზভ έহাক 
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