
  ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ પરના આગલા લે՘ચર માટે આપ સૌનું չવાગત છે , જનેે આપણે આધુિનક ભૌિતકશાՅ પરના յયા՚યાનોનો સમૂહ 
કહી શકીએ તેનો એક ભાગ છે 
કારણ કે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટની ચચાӪ કયાӪ પછી આપણે અણુના બોહર મોડેલની ચચાӪ કરીશું અને  પછી ડીપ રોલી Հારા ધાયાӪ મજુબ બાબત
તરંગો કર ેછે અને તે પછી આપણે પરમાણુ ભૌિતકશાՅની ચચાӪ કરવા જઈશું અըયાર સુધી આપણે જ ેકયુӭ છે તે કહેવાતા ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર

પરના Ԑાયોિગક પિરણામો આપણને શું કહે છે તેનો અհયાસ કરવામાં ઘણો સમય િવતાવશે.
 હકીકતમાં છેճલું આખું Ԑવચન  હգઝӪ લેનાડӪ  અને િમિલકન Հારા તેમના ખૂબ જ સાવચેતીભયાӪ અને ખૂબ જ Ԑ՚યાત Ԑયોગોમાં કરવામાં 
આવેલા તારણો પર િવગતવાર ચચાӪ હતી અને અમે આ Ԑયોગોના સાવӪિԋક લԟણોને બહાર કાઢવામાં સԟમ હતા 
તેથી આજ ેઆપણે શું કરવાનો Ԑયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ તે છે.
  િનદӲશ કરવા માટે કે આ Ԑયોગો વાչતવમાં દશાӪવે છે કે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી એ િવશેની આપણી સમજણમાં 
ખરખેર એક મોટી સમչયા છે.
 
અને ખાસ કરીને Ԑકાશના ગુણધમӪ 
અગાઉના Ԑયોગોમાં Ԑકાશના કહેવાતા તરંગ ગુણધમӷ Հારા અગાઉના Ԑયોગોમાં ખૂબ જ સારી રીતે չથાિપત થયા હોય તેવું લાગે છે પરંતુ 
અહી ંઆપણે એ વાતનો સામનો કરવા જઈ રՑા છીએ કે જો આપણે માԋ Ԑકાશના તરંગ ગુણધમӪને વળગી રહીશું તો આપણને ગંભીર 
સમչયાઓનો સામનો કરવો પડશે.
 તે જ આપણે બતાવવા માંગીએ છીએ અને અમે એ પણ બતાવવા માંગીએ છીએ કે આઈլչટાઈનનો એક ખૂબ જ આમૂલ Ԑչતાવ ખરખેર 
આ સમչયાને કેવી રીતે હલ કર ેછે તે ՙલાિસકલ ઇલે՘ટӬ ોડાયનેિમ՘સ અથવા રિેડયેશનના ՙલાિસકલ િસԺાંતની સમչયાને હલ કરતું નથી તે 
નવી ભાષામાં ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર શું છે તે સમӽવે છે પરંતુ  આખર ેՄોլટમ િમકેિન՘સના િવકાસથી બંનેનું સમાધાન થઈ ગયું પરંતુ તે 
તમારા અհયાસના અવકાશની બહાર છે એક વાત જ ેઆપણે યાદ રાખવાની છે કે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ પરનું પેપર આઈլչટાઈન Հારા 
1905 માં લખવામાં આյયું હતંુ
 તેથી મને 
અમને ખબર છે તે સમયરખેા પર થોડો સમય પસાર કરવા દો.
  હգઝӲ તેનો Ԑયોગ 1880 ના દાયકાના અંતમાં 1890 માં શԁ કયӷ હતો અને લેનાડӪના Ԑયોગો 1903 સુધી ચાճયા હતા
 તેથી અમારી પાસ ે190  3 Ԑયોગો લેનાડӪ  અને મહાન મુિճલકન 
1904 થી 1915 સુધી 10 વષӪના ગાળામાં Ԑયોગો કરતા રՑા તેનો સૌથી Ԑ՚યાત Ԑયોગ સૌથી Ԑ՚યાત Ԑયોગ ખરખેર 1915 ની આસપાસ 
આյયો હતો પરંતુ આઈլչટાઈને તેનો Ԑ՚યાત પેપર 1905 માં લ՚યો 
હતો
 તેથી આ એક સૈԺાંિતક સમજૂતી હતી જથેી તમે લોકો  કદાચ ખબર હશે કે 1905 માં આઈլչટાઈન 26 વષӪનો યુવાન હતો તેણે કોઈ પણ 
યુિનવિસӪટીમાં કોઈ હોԹો મેળյયો ન હતો તે ખરખેર િչવસ પેટլટ ઓિફસમાં ՙલાકӪ  હતો અને તેણે આ પેપર લ՚યું તેનાથી પણ વધુ મહըવની 
વાત એ છે કે તેણે આ પેપર લ՚યું એટલું જ નહી.ં
 બે વધુ મૂળભૂત પેપર લ՚યા
 તેથી 1905 ને ગુદા િમરાિબિલસ કહેવામાં આવે છે આ લેિટન છે
 તેથી જો આપણે તેનો અંԆӾેમાં અનુવાદ કરીએ તો આ ચમըકાિરક વષӪ કહેવાશે
 તેથી આઈլչટાઈને 1905 માં ԋણ મૂળભૂત પેપર લ՚યા જ ેતેણે Ԑકાિશત કયુӭ તે પહેલું પેપર ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર પર હતું અને પછી તેણે તેના
Ԑકાિશત કયાӪ.
  չપેિશયલ િરલેિટિવટી પર પેપર અને ԋીજંુ ԓાઉિનયન મોશન પર આ ԋણેય પેપર મૂળભૂત મહըવના છે  ભૌિતકશાՅ તેઓએ 
ભૌિતકશાՅને આપણે જ ેરીતે જોઈએ છીએ તે બદճયું છે અને જ ેરીતે ભૌિતકશાՅ આપણને Ԑકૃિતનું વણӪન કરવા માટે Ԑકૃિતને જોવાની 
મજૂંરી આપે છે અને તમારામાંથી મોટાભાગના લોકોએ ચોԜસ સાપેԟતા િવશે સાંભմયું હશે તમે ચોԜસપણે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર શીખી 
શકશો જ ેતમે આ કોસӪમાં ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર િવશે શીખી રՑા છો .
  ԓાઉિનયન ગિત પરનો કાગળ પણ અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ છે કારણ કે આ તે કાગળ છે જણેે ખરખેર બોճգઝમેનની કહેવાતી પરમાણુ 
પૂવӪધારણાને કેવી રીતે ચકાસવી તે દશાӪյયું હતંુ
 તેથી આ પરમાણુ અથવા પૂવӪધારણા પરનો સૈԺાંિતક કાગળ છે
 તેથી ગેસ વગӷના તમારા ગિત િસԺાંતમાં તમે ઇિՄિપશન િવશે સાંભմયું હશે.
 ઉӽӪનો ગેસ મોટી સં՚યામાં પરમાણુઓથી બનેલો છે તેઓ એકબીӽ સાથ ેઅથડાશે અને
 તેથી આગળ એક Ԑըયԟ Ԑાયોિગક પુરાવાની જԁર છે જનેા માટે એવોકાડો નંબર વગેર ેનહોતા તે તમામ પૂવӪધારણા હતી તે આ મૂળભૂત 
કાગળ છે  1905 ની ԓાઉિનયન ગિત પર જ ેવાչતવમાં Ԑયોગવાદીઓને એવોગાડӬ ો નંબરને સીધો માપવાની મંજૂરી આપે છે આ Ԑયોગો 
વાչતવમાં ԑેլચ ભૌિતકશાՅી પેરોન Հારા કરવામાં આյયા હતા અને તે માટે તેમને નોબેલ પાિરતોિષક પણ મմયું હતંુ અને આઈլչટાઈનને 
પણ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ પરના તેમના મૂળભૂત કાયӪ માટે નોબેલ પાિરતોિષક મմયું હતંુ
 તેથી તેમને નોબેલ પાિરતોિષક કેમ ન મմયું તેના પર ઘણંુ િનભӪર છે.
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 સાપેԟતાના િવશેષ િસԺાંતના ઘણા બધા કારણો છે પરંતુ આપણા માટે મહըવપૂણӪ ભૌિતકશાՅનું કારણ એ છે કે આઈլչટાઈને પોતે કՑું 
હતું કે 
ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરના િસԺાંતને િવકસાવવાની સરખામણીમાં չપેિશયલ િથયરી ઓફ િરલેિટિવટી એ એક કેક વોક છે કારણ કે સાપેԟતાના 
િવશેષ િસԺાંત માટે અહી ંમે՘સવેલના અગાઉના કાયӷ મે՘સવેલના સમીકરણો ըયા ંહતા કે લોરનેનું પિરવતӪન લોરլેઝે પહેલેથી જ મેળյયું હતંુ 
તે બધું તેને સુસંગત રીતે એકસાથ ેમૂકવાનું હતું મારો મતલબ એ છે કે તેણે કՑું કે અમે તેના કામને ઓછંુ માનતા નથી પરંતુ ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક 
અસર અને તે સંપૂણӪપણે મુնકેલ Ԑયોગ હતો.
  સમજવા માટે અને તેને એક આમૂલ સમજૂતીની જԁર હતી જ ેઘણંુ હતું જનેા માટે ડկճયુ કરતાં ઘણી વધુ િહંમતની જԁર હતી չપેિશયલ 
િથયરી ઓફ િરલેિટિવટીના િકչસામાં જԁરી છે
 તેથી તેને ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ માટે નોબેલ પાિરતોિષક મմયું તેમાં કોઈ આՆયӪની વાત નથી
 તેથી આજ ેહંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ તે Ԑાયોિગક પિરણામો શું છે તે સંિԟՃમાં જણાવવાનું છે કે આપણે શԁ કરીએ તે પહેલાં સારાંશ 
આપીએ.
 સԺૈાંિતક ચચાӪ સાથ ેપછી હંુ બતાવવા જઈ રՑો છંુ કે Ԑાયોિગક પિરણામ અને શાՅીય િસԺાંત વ՞ચે શું મોટો સઘંષӪ છે તે નાની િવસંગતતા 
નથી તે ખૂબ જ મોટી િવસંગતતા છે જ ેહંુ તમને બતાવીશ અને પછી હંુ કહેવા જઈ રՑો છંુ.
 ફોટોનનો ՚યાલ કેવી રીતે ઉભો થયો અને આઈլչટાઈન તેનો ખૂબ જ નફાકારક રીતે ઉપયોગ કેવી રીતે કરી શԞા તે આ એક મોડેલ છે જ ે
અમે Ԑչતાિવત કયુӭ હતું પરંતુ તે ખૂબ જ શિԝશાળી મોડલ છે કારણ કે અંતે અમે બતાવવા જઈ રՑા છીએ કે આ મોડેલ વધુ એક ઘટના 
સમӽવી શકે છે.
 જ ેતԹન અનકને՘ટેડ હોય તેવું લાગે છે અને તેને જ չટો՘સ કાયદો કહેવામાં આવે છે અને ըયા ંઆપણે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ પર ચચાӪ પૂરી 
કરવા જઈ રՑા છીએ તો ચાલો એફએની ટંૂકી ચચાӪ સાથ ેશԁઆત કરીએ.

અને પછી સંભાવનાઓ જુઓ ઠીક છે ચાલો આપણે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર શું છે તેની રીકેપમાં જઈએ આ એક આલેખ છે જ ેમӱ તમને  cts 
અગાઉ બતાյયો છે અને આ અિનવાયӪપણે 1913 માં વાય અԟ પર િમલીકેન Հારા કરવામાં આવેલા Ԑ՚યાત Ԑયોગનું પુનઃિનમાӪણ છે.
  તમારી પાસ ેફોટોઈલે՘ટӬ ોનની મહԱમ ગિત ઊӽӪ છે
 તેથી શું થઈ રՑું છે
 તેથી ચાલો યાદ કરીએ કે તમારી પાસ ેધાતુની સપાટી છે અને તમારી પાસ ેતેના પર રિેડયેશન પડી રՑું છે અને તે ઈલે՘ટӬ ોનનું ઉըસજӪન કર ેછે
જ ેઆપણી પાસે છે અને આ એકઠા કરવામાં આյયા છે.
  બરાબર એકԋ થયેલ નથી
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે એ છે કે અહી ંխલેટ મુકો અને િવԀԺ વોճટેજ લાગુ કરો જ ેઆ ચોԜસ િદશામાં બળ છે અને તમે પૂછો છો કે խલેટ સુધી
પહોચંતા તમામ ઇલે՘ટӬ ોનને રોકવા માટે માર ેશું વોճટેજ લાગુ કરવું પડશે 
તેનો અથӪ છે  હંુ સૌથી ઝડપી ગિતશીલ અથવા સૌથી વધુ ઊӽӪસભર ઈલે՘ટӬ ોનને પણ રોકવા સԟમ હોવો જોઈએ જથેી ઈલે՘ટӬ ોન ચાજӪ વડે 
ગુણાકાર થયેલ વોճટેજ મહԱમ ઉӽӪ મહԱમ ઉӽӪ આપે જ ેતમે  શું તમે િકરણોըસગӪની આવતӪન બદલવાનું ચાલુ રાખો છો તો ચાલો આ 
આંકડા પર પાછા આવીએ આપણે આ રિેડયેશનની ઊӽӪને બદલતા રહીએ છીએ અને પૂછીએ છીએ કે વાય અԟ સાથ ેઇલે՘ટӬ ોનની મહԱમ 
ગિત ઊӽӪ કેવી રીતે બદલાય છે અને મહԱમ ગિત ઊӽӪ કેટલી છે  અટકવાની સંભિવતતા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી, અટકવાની સભંાવના એ 
լયૂનતમ સંભિવત છે જ ેતમામ ઇલે՘ટӬ ોનને રોકવા માટે જԁરી છે
 તેથી ԧાર ેતમે તેમને խલોટ કરો છો ըયાર ેઆ આલેખ չપՋપણે બતાવે છે કે તમે એક સીધી રખેા અને ઢોળાવ ડેճટા બાય ડેճટા નુ a 
મેળવવા જઈ રՑા છો.
 સમય અથવા કોણીય વેગમાં ઊӽӪનું પિરમાણ કે જ ેસાવӪિԋક િչથરાંક છે આ Ԑાયોિગક પિરણામ સોિડયમ માટે છે અને અԟ ઇલે՘ટӬ ોન x 
વોճટમાં છે જથેી તમારી પાસે તે જ છે અને અԟ પણ ઇલ՘ેટӬ ોન િવՊમાં છે તે જ Ԑયોગનું પુનરાવતӪન કરી શકાય છે.y 
 સોના પરના ઘણા અણુઓ પર િનકલ પર ઝીકં, ԑીՄլસીઝ અલગ હશે મહԱમ ફોટોઈલે՘ટӬ ોન ઊӽӪ અલગ હશે પરંતુ ઢોળાવ એક સાવӪિԋક 
િչથરાંક છે જ ે છે  સૌથી અગըયની બાબત એ છે કે ઢાળ એ સાવӪિԋક િչથરાંક છેm 
 તેથી અમારી પાસ ેબે કાયӷ છે જ ેતેઓ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીમાંથી ӽણે છે તેમાંથી હંુ આ રખેીય વતӪનને કેવી રીતે સમӾ શકંુ 
અને આ સાવӪિԋક િչથરાંકનો અથӪ શું છે
 તેથી આ બે કાયӷ છે જ ેકાપવામાં આյયા છે  અમારા માટે અને ચાલો જોઈએ કે અમે તેની સાથે શું કરી શકીએ છીએ
 તેથી મӱ તમને આ ચોԜસ չલાઈડમાં ફરીથી એકԋ કરલે શկદોમાં જ ેકંઈ કՑું તે આ મહըવપૂણӪ મુԹાઓ છે અને મૂળભૂત રીતે આપણે જ ે
જોવા જઈ રՑા છીએ તે તીԙતા વ՞ચેના આંતરԐિԃયા સાથે સાવӪિԋકતા છે.
 િકરણોըસગӪ અને રિેડયેશનની આવતӪન
 તેથી અહી ંિબંદુ નંબર એક છે સૌ Ԑથમ અમે નોիંયું છે કે તમે કોઈપણ ધાતુ લો ըયા ંલઘુԱમ આવતӪન છે જ ેફોટો ઉըસજӪન માટે જԁરી છે જો 
આવતӪન તે լયૂનતમ આવતӪન કરતા ઓછી હોય તો 
તમે Ԍેશોճડ આવતӪન રાખી શકો છો  તીԙતા વધારવા પર પરંતુ કોઈ ફોટોઈલે՘ટӬ ોન ઉըસિજӪત થશે નહી ંըયા ંહવે એક Ԑાયોિગક અવલોકન 
છે એકવાર હંુ તે լયૂનતમ આવતӪનને પાર કરીશ  Ԍેશોճડને પાર કરો પછી જમે જમે હંુ તીԙતા વધારવાનું ચાલુ રાખંુ છંુ તેમ તેમ વધુને વધુ 
ઈલે՘ટӬ ોન ઉըસિજӪત થાય છે તે હવ ેપછીની વાત છે તો આપણે જ ેિનવેદન આપી રՑા છીએ તે શું છે Ԍેશોճડ આવતӪન નીચે Ԍેશોճડ આવતӪન 
છે ઉըસજӪન ગમે તેટલી તીԙતા હોય અને પછી  Ԍેશોճડ આવતӪન

Pru
tor
@
IIT
K



 તેથી ચાલો Ԍેશોճડ આવતӪનને કહીએ જો કરતા વધાર ેહોય તો તે તીԙતાના Ԑમાણસર હોય છેnu naught nu u naught 
 તેથી લઘુԱમ આવતӪનથી નીચે કોઈ ઉըસજӪન થતું નથી અને તે આવતӪન પર કેવી રીતે આધાર રાખે છે કારણ કે હંુ આવતӪનને વધારતો રહીશ 
ըયા ંએક રખેીય છે આવતӪન અને આ રોકવાની શિԝ વ՞ચેનો સંબંધ આ તીԙતા પર આધાર રાખતો નથી, રોકવાની શિԝ તીԙતા પર 
આધાિરત નથી , ઉըસિજӪત થતા ઈલે՘ટӬ ોનની કુલ સં՚યા તીԙતા પર આધાર રાખે છે પરંતુ અટકાવવાની ԟમતા તીԙતા પર આધાિરત નથી તે
માԋ આવતӪન પર આધાર રાખે છે.
 તે જ છે જ ેઆપણે આ ચોԜસ આકૃિતમાં શોધીએ છીએ
 તેથી તમારી રોકવાની સંભાવના બરાબર મેિ՘સમ જટેલી જ છે  અમ ગિત ઉӽӪ અને આ એવી વչતુ છે જનેે આપણે સમજવાની જԁર છે 
અને આ પિરણામો ખરખેર રહչયમય છે તે ખૂબ જ સરળ લાગે છે કારણ કે મોટાભાગે ԧાર ેઆપણે આપણી Ԑયોગશાળામાં આલેખ રચીએ 
છીએ ըયાર ેઆપણે એક સીધી રખેા રાખવા માંગીએ છીએ, ભલે તે સીધી ન હોય.
  રખેા આપણે આપણા એકમોને એવી રીતે ԁપાંતિરત કરીએ છીએ કે આપણને એક સીધી રખેા મળે છે પરંતુ અહી ંઆપણને એક ગંભીર 
સમչયા છે કારણ કે જો મારા ઈલે՘ટӬ ોન ધાતુમાંથી બહાર નીકળી રՑા હોય તો તેનો અથӪ એ કે મારા ઈલે՘ટӬ ોન ધાતુ સાથ ેજોડાયેલા છે જો તે 
બહાર નીકળી રՑા હોય તો તમાર ેસխલાય કરવું પડશે.
  ઉӽӪ અને ઊӽӪ Ԟાંથી આવે છે તે ઉӽӪ રિેડયેશનમાંથી આવે છે રિેડયેશન રિેડયેશન ઉӽӪનું વહન કર ેછે તે જ મે՘સવેલે આપણને શીખյયું 
હતું અને તે Ԑયોગો Հારા ચકાસવામાં આյયું હતંુ જ ેઆપણે બધા ӽણીએ છીએ કે Ԑયોગ કેવી રીતે કરવો તે લેլસ પર સૂયӪԐકાશ ફોકસ કરવું 
કાગળની શીટ અને શીટ સળગવા લાગે છે, આપણે બધાએ કયુӭ છે કે ԧાર ેઆપણે બાળક છીએ,
 તેથી રિેડયેશન ઊӽӪનું વહન કર ેછે જથેી તે કોઈ સમչયા નથી .
 ઉӽӪ ઘનતા માટેની અિભյયિԝની મӱ અગાઉ ચચાӪ કરી છે, હંુ સમાધાન કરી રՑો છંુ કે ઊӽӪ ઘનતા માટેની અિભյયિԝ એխસીલોન નૉટ ઇ 
չՄેડӪ  Հારા આપવામાં આવી છે ԧાં એ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે હવે જો ըયા ંએક રંગીન խલેન તરંગ હોય તો યાદ રાખો કે ચાલો આપણે પસાર e 
થઈએ.
  તે ઝડપથી જથેી આપણે િબદું ચૂકી ન જઈએ જો તમારી પાસ ેમોનોԃોમેિટક խલેન તરંગ હોય જનેો અથӪ થાય કે મારી આવતӪન અથવા 
તરંગલંબાઇ િનિՆત છે તો માԀં િવԾુત ԟેԋ કંઈ નથી, ચાલો આપણે કહીએ કે સાઈન કેઝેડ માઈનસ ઓમેગા ટીકે તરંગ નંબર છે અને 
ઓમેગા છે.
 ગોળાકાર આવતӪન પછી મારી ઉӽӪ એિխસલન નૉટ ઇ չՄેડӪ  િસવાય બીજંુ કંઈ નથી, જ ેમારી પાસે છે જ ેએિխસલન નૉટ અને નૉટ չՄેર 
સાઈન չՄેર માઇનસ ઓમેગા ટી છે,kz 
 તેથી કોઈપણ સમયે ઊӽӪ 
ӿնયમાન રլેજમાં 0 થી એխસીલોન ચોરસ વ՞ચે નહી.ંe 
 લગભગ 10 થી 14 હգઝӪની શિԝના ԃમની ԑીՄլસી 15 હգઝӪ છે એટલે કે 10 થી 14 અથવા 15 સેકլડની શિԝમાં તે એક સેકլડમાં 
ઓસીલેટ થઈ રહી છે  10 ને 14 કે 15 વખતની ઘાતથી ઓસીલેટ કરવાથી આપણે માપી શકતા નથી
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે એવરજે જોવાનું છે અને તે મને Հારા વગӯકૃત કરશે એટલે કે આવતӪન epsilon naught e naught 2 
અથવા તરંગલંબાઇનો તમામ સંદભӪ જતો રહેશે.
  તમારી ઉӽӪ ઘનતા માԋ એિձխલԪુડ չՄેર અને નૉટ չՄેર પર આધાર રાખે છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક િફճડનું મેિ՛ջԪુડ છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક િફճડનું 
મેિ՛ջԪુડ છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ લઈ શકે છે તે મહԱમ મૂճય છે તેનો અથӪ એ છે કે જો રિેડયેશનમાંથી ઇલે՘ટӬ ોનમાં ઊӽӪ ટӬ ાլસફર થઈ રહી છે 
તે ટӬ ાլસફર સપંૂણӪપણે મારા չՄેર પર આધાર રાખે છે જ ેઆ չલાઇિડંગ મને બતાવી રՑું છે ઇՄલ ટુ એિխસલન નૉટ ઇ չՄેર સૂચવ ેe u 
છે કે ઇՄલ ટુ એિխસલન નૉટ બાય ટુ ઇ નૉટ չՄેર તમાર ેઆવતӪન પર આધાર રાખવો જોઈએ નહી ંજો કે જો હંુ પાછળ જઈને જોઉં તો  u 
આ ડાયાԆામ પર આ મહાન Ԑાયોિગક ડાયાԆામ માય અԟ વાչતવમાં આવતӪન છે અને તમે આ ચોԜસ ડાયાԆામમાં 4.x 
5 કરતા ઓછા ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ જોશો ըયા ંકોઈ ઉըસજӪન નથી તમે તીԙતા વધારવાનું ચાલુ રાખી શકો છો ըયા ંકોઈ ઉըસજӪન નથી
 તેથી અમે મુնકેલીમાં છીએ અમે ઇલે՘ટӬ ોડાયનેિમ՘સના શાՅીય િસԺાંતમાંથી આ ખૂબ જ ભյય આ ખૂબ જ સરળ સુંદર આકૃિતને સમӾ 
શકતા નથી
 તેથી હવે આપણે શું કરીએ હવે ગુણાԵક રીતે એક રչતો છે 
આ ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક અસર સાથ ેՙલાિસકલ િથયરી અને Մોլટમ વ՞ચેની િવસંગતતાને જોતાં, 
મે՘સવેલ આપણને શું કહે છે અને Ԑયોગ શું શોધી રՑો છે તે વ՞ચેની િવસંગતતાનો અંદાજ કાઢવાનો બીજો રչતો છે, ચાલો આપણે કճપના 
કરીએ કે ઈલે՘ટӬ ોન ધાતુ સાથ ેબંધાયેલો છે 
તેથી આ ધાતુ છે.
  અને ըયા ંઆ િકરણોըસગӪ છે જ ેઘટી રՑું છે અને એક ઇલે՘ટӬ ોન છે જ ેઅહી ંબેઠો છે તે પૂછવા માટે એક સારો ԐՇ છે કે આ ઇલે՘ટӬ ોન આ 
રિેડયેશન Հારા કેવી રીતે મુԝ થાય છે તો શું થઈ રՑું છે
 તેથી જો તમે કճપના કરો કે આ ઇલે՘ટӬ ોન િչԐંગ Հારા ӽળી સાથે બંધાયેલ છે શું તે સાચું છે
 તેથી આપણે અણુની કճપના કેવી રીતે કરીએ છીએ તે પછી આ રિેડયેશન આવે છે તે ઇલે՘ટӬ ોનને અથડાવે છે
 તેથી તે શԁ થશે  ઓસીલેટીગં
 તેથી તમે જ ેમેળવી રՑા છો તે એક ફરિજયાત ઓિસલેશન છે જનેો તમે તમારા િમકેિન՘સમાં અհયાસ કયӷ છે જનેો તમે તમારા એલસીઆર 
સિકӪટમાં પણ અհયાસ કરશો અને
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 તેથી આગળ તમારી પાસે ફરિજયાત ઓિસલેશન છે
 તેથી જો મારા ઇલે՘ટӬ ોનમાં કુદરતી આવતӪન હોય તો ઓમેગા શૂլય અને જો રિેડયેશન  એક ચોԜસ આવતӪન સાથ ેઆવે છે ઓમેગા શું થાય
છે ԧાર ેતમે ઇલે՘ટӬ ોનને મારવાનું ચાલુ રાખો છો તે વધુને વધુ ઊӽӪ સાથ ેઓસીલેટ થવાનું શԁ કરશે અને આખર ેԧાર ેકંપનિવչતાર વધતું 
રહેશે અને આખર ેԧાર ેકંપનિવչતાર ԓેિકંગ એձપિલԪુડને અથડાવે છે ըયાર ેવસતં չનેપ થાય છે ըયાર ેતમે કહો છો  કે ઇલે՘ટӬ ોન મુԝ થાય
છે
 તેથી હંુ શું કરી શકંુ તે પૂછવું છે કે ઇલે՘ટӬ ોન મુԝ થવા માટે કેટલો સમય જԁરી છે જો હંુ મારી ઉӽӪ મોકલતો રહંુ તે ԐՇ છે જ ેઆપણે 
પૂછીએ છીએ અને તે અંદાજ લગાવવી ખૂબ જ સરળ બાબત છે
 તેથી શું  આપણે પૂછવા જઈ રՑા છીએ કે ઈલે՘ટӬ ોન Հારા એકમ સમય દીઠ કેટલી ઉӽӪ શોષાય છે
 તેથી ચાલો આ չલાઈડ પર પાછા આવીએ જથેી શોષાયેલી ઉӽӪ Ԑિત એકમ ઊӽӪ છે તે સમય કે જ ેધાતુ પર પડે છે તે ઈલે՘ટӬ ોનની કુલ 
સં՚યા Հારા ભાગવામાં આવે છે જ ેમને જોઈએ છે
 તેથી મારી પાસે જ ેછે મારી પાસે એક խલેટ છે અહી ંરિેડયેશન આ રીતે આવી રՑું છે
 તેથી હંુ પૂછંુ છંુ કે Ԑિત યુિનટ સમય દીઠ રિેડયશેન કેટલું ઘટી રՑું છે  િવչતાર અને હંુ ધારી રՑો છંુ કે તે બધા શોષાઈ જશે પછી મને ખબર 
છે કે દરકે ઈલે՘ટӬ ોન Հારા કેટલું શોષાય છે કારણ કે હંુ તે ԟેԋમાં ઈલે՘ટӬ ોનની સં՚યા ӽણંુ છંુ અને પછી મને જԁરી સમય મળે છે અને તે જ મӱ 
અહી ંલ՚યું છે.
 હંુ ઉӽӪ ઘનતા લઉં છંુ હંુ તેને ԟેԋફળ Հારા ગુણાકાર કરીશ હંુ તેને Ԑકાશની ગિતથી ગુણાકાર કરીશ જથેી મને એકમ સમય દીઠ એકમ 
વોճયુમ દીઠ ઘટતી ઉӽӪ મળશે અને હંુ ઇલે՘ટӬ ોનની સં՚યા વડે ભાગીશ જ ેવાչતવમાં ઘનતા છે.
  ઇલે՘ટӬ ોન અને તે શું હોવું જોઈએ તે કંઈપણ હોવું જોઈએ નહી ંપરંતુ તમારી չટોિપંગ સભંિવતતાને તે ચોԜસ Հારા િવભાિજત કરવામાં 
આવે છે તમારા જԁરી સમય તે િસવાય બીજંુ કંઈ હોવું જોઈએ નહી ંઅને અમે તે જોવા માંગીએ છીએ
 તેથી અહી ંકેટલાક સંબંિધત ડેટા છે
 તેથી મને અહી ંઆવવા દો અને તમે આ સં՚યાઓ વાչતિવક સં՚યાઓ છે
 તેથી કૃપા કરીને તેમને ગંભીરતાથી લો, હંુ સોિડયમ જોઈ રՑો છંુ સોિડયમમાં 2.
36 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટનું કાયӪ કાયӪ છે ԧાર ેઇલ՘ેટӬ ોનની ઘનતા 10 થી 19 ની તરંગલંબાઇ લગભગ છે.
  300 થી 400 નેનોમીટર ચાલો કહીએ કે તીԙતા 10 થી માઈનસ 6 વોટ Ԑિત મીટર չՄેરની શિԝ છે કારણ કે હંુ ગણતરી કԀં છંુ કે
 તેથી તમે જ ેઅણુ દીઠ ઊӽӪ સխલાય કરો છો તે 10 છે માઈનસ 25 વોટ Ԑિત સેકլડની શિԝ તમે 10 પાવરને સխલાય કરો છો .
  માઈનસ 25 વોટ Ԑિત સેકլડ હવ ેતમે ગણતરી કરી શકો છો કે ઈલે՘ટӬ ોન માટે કેટલી ઉӽӪ છે તે ઈલે՘ટӬ ોન માટે કેટલો સમય છે તેની ઉӽӪ 
મેળવવા માટે 2 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ અથવા 3 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ խલગ જો તમે  એક ગણતરી કરી તો તમને 2.
6 થી 10 ની 6 સેકլડની શિԝ મળશે
 તેથી કૃપા કરીને આને હોમ અસાઇનમેլટ તરીકે લો 

થી 400 નેનોમીટર છે હંુ તમને તીԙતા 10 થી માઈનસ 6 વોટ Ԑિત મીટર չՄેરની શિԝ આપી રՑો છંુ આ બધા Ԑયોગમાં ngth 300 
કાયӪરત સ՚ંયાઓ છે અને સમય લાગશે 2.
6 માં 10 થી 6 સેકլડની શિԝ કેટલી છે  2.
6 માં 10 થી 6 સેકլડની શિԝ સારી રીતે તમારી પાસે એક િદવસમાં 24 કલાક છે પછી તમે 3600 વડે ગુણાકાર કરો જ ેતમને એક િદવસમાં 
સેકંડની સં՚યા આપે છે અને પછી તમે તેને 30 વડે ગુણાકાર કરો છો જ ેતમને મિહનામાં િદવસોની સં՚યા આપે છે  જો તમે આનો ગુણાકાર 
કરશો તો તમને 2.
6 માં 10 થી 6 ની ઘાત મળશે એટલે કે તમે જ ેમેળવવા જઈ રՑા છો તેનો અથӪ એ છે કે આ સં՚યા આખા મિહનાની રાહ જોવાને અનુԁપ છે
જ ેઅમે કહી રՑા છીએ
 તેથી િમճકન Ԑયોગ લો અથવા લેનાડӪ  Ԑયોગમાં તેઓ ખૂબ જ ઓછી તીԙતા ધરાવે છે પરંતુ પયાӪՃ આવતӪન સાથ ેઆ ઓછી તીԙતાના 
િકરણોըસગӪ આવે છે તે ઉӽӪ શોષાય છે તે તીԙતા પર આધાર રાખે છે
 તેથી તે ગણતરી છે જ ેહંુ કરી રՑો છંુ જો શાՅીય િસԺાંત સાચો હોત તો મારી પાસે હોત  એક આખો મિહનો રાહ જોવા માટે જ ે2.
6 થી 10 થી 6 સકેլડની શિԝ છે તે માટે વાչતિવક સમય જԁરી છે Ԑારંિભક ԐયોગકતાӪએ અમને કՑું છે કે તે તાըકાિલક હતું તે તરત જ થયંુ 
હતું, અમને ખબર નથી કે તાըકાિલકનો અથӪ શું છે  તમારી પાસે જ ેઘિડયાળ છે તેના પર આધાર રાખે છે
 તેથી ચાલો આપણે કճપના કરીએ કે િમિલકન પાસ ેઅડધી સેકլડ અથવા તો એક સેકլડના િરઝોճયુશનવાળી ઘિડયાળ છે જનેો અથӪ છે કે 
10 ની 6 ની શિԝ અને 10 ના અવયવ અને 6 ની શિԝનો િવસગંતતા છે.i 
 તમને એક િમિનટમાં 10 થી 6 ની ઘાત શું છે તેનો ՚યાલ આપશે પૃթવીની િԋԧા લગભગ 6 400 િકલોમીટર છે પૃթવીની િԋԧા લગભગ 6 
400 િકલોમીટર છે
 તેથી તે 6.
4 થી 10 ઘન છે
 તેથી તે 10 છે  6 મીટરની શિԝ
 તેથી તે તમારા મીટર չકેલને પૃթવીની િԋԧા તરીકે મૂંઝવણમાં મૂકવા જવેું છે તે તેટલું જ ખરાબ છે પરંતુ વાչતવમાં તે તેના કરતા ઘણંુ 
ખરાબ છે કારણ કે આજ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે વાչતિવક સમય જ ેજԁરી છે તે આપણી પાસે ઘણી સારી ઘિડયાળો છે.
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 ઠીક છે વાչતિવક સમય જԁરી છે 10 થી મી માઈનસ 9 સેકլડની ઈ પાવર તમામ સંԃમણો 10 થી માઈનસ 9 સેકլડની શિԝમાં થાય છે
 તેથી જો તમે આ չલાઈડ જુઓ તો તે શું છે જ ેઆપણે શાՅીય િસԺાંત શોધી રՑા છીએ તે એક મિહનો કહે છે જ ે10 થી 6 સેકլડની શિԝ 
છે મારો Ԑયોગ  માઈનસ 9 સેકլડની શિԝને 10 કહે છે
 તેથી િવસગંતતા ગુણોԱર 10 ની ઘાત 15 છે તે મનને આՆયӪજનક નંબર 10 અને 15 ની ઘાત છે તે Ԑચંડ છે તે յયિԝના Ӿવનકાળ જવંુે છે
 તેથી જો શાՅીય િસԺાંત જો િમિલકન અથવા લેનાડӲ તેમના Ԑયોગ દરિમયાન તેમનું આખું Ӿવન પસાર કયુӭ હોત તો કદાચ તેઓને થોડા 
ઈલે՘ટӬ ોન મળી શԞા હોત અને તે ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક અસર િબલકુલ ન હોત,
 તેથી તમારા માટે પૃթવી સૂયӪનું અંતર 10 પાવરની િવસગંતતા જોવા માટે બીજો અંદાજ છે.
  11 મીટર એટલે કે પૃթવી અને સૂયӪ વ՞ચેનું અંતર અને ધૂળના કણનું કદ લગભગ 10 થી માઈનસ 5 મીટર 10 ની ઘાત માઈનસ 5 થી 10 ની 
ઘાત માઈનસ 6 ની શિԝ છે તો શું તમે કહી રՑા છો કે ધૂળનો કણ એટલો મોટો છે કે તે પૃթવી અને સૂયӪ વ՞ચેની બધી જ՛યાને ભરી દે y  
છે જો હંુ આવું િનવેદન કԀં તો હંુ તારો તૃոણા પાગલ થઈ જઈશ આવું િનવેદન કોઈ પણ નહી ંકરી શકે, બરાબર એ જ રીતે તમે એકવાર 
չવીકારી લો.
  આ Ԑાયોિગક પિરણામોની માլયતા 
આપણે જ ેપણ અવલોકન કયુӭ છે તેની સાથ ેશાՅીય િસԺાંતનું સમાધાન કરવું અશԞ છે
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો એક આધુિનક પિરભાષા છે જનેો ઉપયોગ લોકો કરવા માંગે છે અમને ખૂબ જ સખત પԺિતની જԁર છે 
તમાર ેસિજӪકલ આԃમણની જԁર છે જ ેતમાર ેસખત કરવાની જԁર છે.
 શՅિԃયા એ જ છે જ ેઆપણે કરવાનું છે અને આઈլչટાઈને ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ માટે તેમનું સમજૂતી આપી ըયાર ેબરાબર તે જ કયુӭ હતું, 
જનેાથી તમને આՆયӪ થશે કે શું આઈլչટાઈનના ԋણ પેપરને સાપેԟતાના િવશેષ િસԺાંત પરના તમામ લોકો સાથે કોઈ સંબંધ છે કે કેમ? 
ԓાઉિનયન ગિત પરનો કાગળ વાչતવમાં તે ԋણેયને એકબીӽ સાથ ેકંઈક કરવાનું છે 
આઈլչટાઈન ફોટોન ગેસની ભાષા બોલે છે જ ેતમે જોશો અને  અલબԱ તે અણુની ભાષા બોલે છે કારણ કે ઇલે՘ટӬ ોન આવી રՑા છે
 તેથી તમાર ેપરમાણુ પૂવӪધારણા માટે માլયતાની જԁર છે જ ેԓાઉિનયન ગિત ફોટોન પૂવӪધારણા આપે છે તે માԋ અસંગત જ નથી તે 
શાՅીય િવԾુતચુંબકըવથી પણ સમӾ શકાતું નથી તે તેના ӿિՋકોણથી પણ સમӾ શકાતું નથી.
 լયુટોિનયન િમકેિન՘સ એ ફોટોનની િવભાવનાને સમજવાનો એકમાԋ રչતો છે જ ેસાપેԟતાના િવશેષ િસԺાંત Հારા આપણે જોવા માંગીએ 
છીએ કે તે કેવી રીતે થાય છે જથેી આઈլչટાઈને જ ેિસԺ કયુӭ તે કંઈક અસાધારણ છે જ ેકદાચ ઘણી સદીઓમાં એક વખત બનશે કે તેણે ԋણ
չવતંԋ કાયӪ કયાӪ.
 તે બધા મૂળભૂત છે તે બધા ખૂબ જ મૂળ છે તે બધા એકબીӽથી չવતંԋ છે પરંતુ તેમ છતાં તેઓ શું થઈ રՑું છે તેનો સંપૂણӪ િચԋ અમને 
આપવા માટે એકબીӽ સાથ ેવાતાӪલાપ કર ેછે
 તેથી 1905 કંઈક એવું હતું જ ેખરખેર ԃાંિતકારી હતું અને તે કંઈક છે જનેી તમાર ેલોકોએ Ԑશંસા કરવી જોઈએ.

 તેથી શું થયંુ છે કે આપણે ભૌિતકશાՅમાં કટોકટી પર પહોચંી ગયા છીએ  Ԑચંડ Ԑમાણની કટોકટીનો સામનો કરવો પեયો અને આ બધું 
હգઝӪ િસવાય અլય કોઈએ શԁ કયુӭ હતું ըયા ંહգઝӪ િવશે ખૂબ જ રસԐદ વાતાӪઓ છે અને દેખીતી રીતે હգઝӲ કՑું કે તે ખૂબ જ કમનસીબ 
હતો કે તે કોઈ પણ યુગમાં જլձયો હોય ԧાં તે મૂળભૂત શોધ કરી શકતો ન હોય તેવા ગરીબ માણસને તેણે િવચાયુӭ.
 કુદરતના િનયમો િવશે જ ેӽણવું હતું તે બધું થઈ ગયંુ լયૂટને અમને ગુԀըવાકષӪણ આխયું આઈլչટાઈને અમને મે՘સવેલે અમને િવԾુતચુંબકըવ
આխયું
 તેથી અમે કણો સમӾએ છીએ અમે તરંગોને સમӾએ છીએ અને પછી અલબԱ તમારી પાસે બંધારણીય સમીકરણો છે જ ેતમે ӽણો છો 
પરવાનગીની અભેԾતા બધું જ ભૌિતકશાՅનું બાકીનું બધું શું હતંુ.
 િવગતની બાબત સામાլય લોકો માટે છોડી દેવામાં આવે છે
 તેથી Ԛી હգસӪ િવચાયુӭ કે તમે ӽણો છો કે હંુ એક બુિԺશાળી յયિԝ છંુ હંુ Ԑિતભાશાળી છંુ પરંતુ મારા માટે કંઈ કરવાનું કંઈ નથી તે એકમાԋ
յયિԝ નથી જનેે આ િવચાર આյયો હતો ԧાર ેકોઈ માઈકલસન પાસ ેગયો અને તેને પૂԣું શું માર ેભૌિતકશાՅનો પીછો કરવો જોઈએ 
માઈકલસને તેને કՑું કે ના, ભૌિતકશાՅમાં ન જશો બધું ભૌિતકશાՅમાં સમાՃ થઈ ગયંુ છે જ ેઆપણે Ԇહને ӽણીએ છીએ  ary 

અમે ԓՐાંડ ӽણીએ છીએ અમે બધું ӽણીએ છીએ જ ેબાકી છે તે બધું ફરીથી િવગતવાર બાબત છે વધુ ચોકસાઈ માટે વધુ motion 
ચોકસાઈ અથવા તમે જ ેકંઈપણ કરો તે કોઈપણ અլય િવષય જ ેન તો માઈકલે કՑું અને ન હգઝӪને સમӽયું કે તેઓ ખરખેર չટેજ તૈયાર કરી 
રՑા હતા.
 એક સંપૂણӪપણે નવા ભૌિતકશાՅ માટે શું છે જણેે આપણું Ӿવન સંપૂણӪપણે બદલી ના՚યું છે આઈլչટાઈન આյયા խલાլક આյયા તેઓએ 
આપણને Մોլટમ િસԺાંત આխયો આઈլչટાઈને સાપેԟતાનો િવશેષ િસԺાંત આխયો આઈլչટાઈને સાપેԟતાનો સામાլય િસԺાંત આխયો 
આજ ેઆપણા તમામ Ӿપીએસ ઉપԆહ ગિત સાપેԟતાના સામાլય િસԺાંતને કારણે છે  આપણે તેનો ઉપયોગ કરવો પડશે
 તેથી આ સરળ રીતે થયંુ નથી પરંતુ ખૂબ જ િહંસક રીતે થયંુ છે ըયા ંએક વાչતિવક ઊંડી કટોકટી હતી
 તેથી આપણે શું કરવું જોઈએ એક િમિનટ માટે થોભો અને જુઓ કે તે કટોકટી શું છે જુઓ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશનની તરંગ Ԑકૃિત નԜર 
છે.
  Ԑાયોિગક સમથӪન અમે શંકા કરી શકતા નથી કે હકીકતમાં તે એટલું નԜર છે કે ખૂબ જ શિԝશાળી પણ છે լયૂટન જવેા Ԑભાવશાળી 
յયિԝ કે જઓે કોપӪչકલ અથવા Ԑકાશના િસԺાંતમાં માનતા હતા તેમની પૂવӪધારણાને છોડી દેવી પડી હતી તેને તમારા તરફથી નԜર 
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સમથӪન કેવી રીતે મળે છે તે Ԑિતિબંબ અને વԃીભવનની ખોટ હોય છે તમારી પાસ ેિવવતӪન હોય છે તમને દખલગીરી હોય છે આ તે Ԑયોગો 
છે જ ેિનણાӪયક રીતે દશાӪવે છે કે Ԑકાશ  તરંગની ઘટના છે અને યાદ રાખો કે અમે અમારા બીӽ લે՘ચરમાં આ બધી બાબતોના પુરાવા 
જોવામાં લાંબો સમય િવતાյયો હતો જથેી તમારી પાસે ӿնયમાન Ԑદેશ હգઝӪમાં યુવાનનો ડબલ એ՘સપાયરી ડબલ િչલટ Ԑયોગ છે અને 
જસેી બોસ તેઓએ માઇԃોવેવ Ԑદેશમાં જસેી બોસમાં Ԑયોગનું પુનરાવતӪન કયુӭ.
 અને માકӷની રિેડયો તરંગો ઉըપՂ કરવામાં સԟમ હતા માકӷનીને નોબલે પાિરતોિષક મմયું જસેી બોસને એકસાથે અલગ બાબત નથી પરંતુ 
આપણે જોઈએ છીએ કે આ રીતે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીના લાગુ થવાના ԟેԋમાં તે દરકે જ՛યાએ કામ કર ેછે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશનની તરંગ Ԑકૃિતને નԜર સમથӪન છે.
 Ԑિતિબંબ રીԑે՘શન દખલ અને તરંગલંગની િવશાળ Ԛેણી પર િવવતӪન તે માԋ ӿնયમાન Ԛેણીમાં જ નહી ંપણ ӿնયમાન Ԛેણીની બહાર પણ 
છે જથેી તે ખૂબ જ િનિՆતપણે չથાિપત છે પરંતુ બીӾ તરફ ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક અસર મને કહે છે કે હંુ આવતӪન પરની આ રખેીય અવલંબનને 
સમӾ શકતો નથી અને આવતӪન પર રખેીય રીતે મહԱમ ઊӽӪ પર આધાર રાખે છે.
 ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની ઘટનામાંથી આ એક મહાન કટોકટી છે ըયા ંકોઈ રչતો છે જ ેઆપણે પૂછવાનું છે અને આ તે છે ԧાં આճબટӪ 
આઈլչટાઈનની 1905 ની ԃાંિત આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને આઈլչટાઈને શું કયુӭ આઈլչટાઈને કՑું કે હંુ બધું છોડી દઈશ 
તરંગો વગેર ેસાથનેી સમչયાઓને બાજુ પર રાખો અને હંુ કણોની સમજૂતી સાથે આમૂલ કણોની સમજૂતી લાવવા જઈ રՑો છંુ અને હંુ આ 
સમયે ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક અસર સમӽવવા જઈ રՑો છંુ, આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આઈլչટાઈન સસુગંતતાનું લԠ રાખતા ન હતા તે તરંગનું
સમાધાન છે.
 કણ չવભાવ સાથનેી Ԑકૃિત આઈլչટાઈન એવું નહોતા કરી રՑા અને તે એટલા બુિԺશાળી હતા કે તે આવું કરવાનો Ԑયાસ ન કર ેકારણ કે 
આપણે એક જ સમયે તરંગ િચԋ અને કહેવાતા કણ િચԋ વ՞ચેની સુસંગતતા ԐાՃ કરી શકતા નથી, હકીકતમાં માર ેકહેવું જોઈએ કે કહેવાતા 
તરંગ િચԋ અને કહેવાતા કણ િચԋ 1930ના દાયકામાં ઘણંુ પાછળથી આյયું
 તેથી તેને બીӽની રાહ જોવી પડી.
  25-30 વષӪ અને ભૌિતકશાՅના િવԾાથӯઓ 
ԧાર ેતેમના Մોլટમ િમકેિન՘સ અհયાસԃમોમાં ભૌિતકશાՅ કર ેછે ըયાર ેતેઓ તેમના અըયંત અԾતન અհયાસԃમોમાં અհયાસ કર ેછે
 તેથી આ સમયે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે અમે જ ેકરી રՑા છીએ તે એક સԟમ સમજૂતી સાથ ેઆવવા માટે છે પરંતુ આ  સիધર સમજૂતી 
સંપૂણӪપણે ટોપીથી દૂર નથી તે એક સરસ તકӪસંગત આધાર ધરાવે છે અને તમે તરંગો અને કણો વ՞ચે સમાધાન કરવાની િչથિતમાં નહી ંહોવ
 તેથી ԧાર ેતમે ઓિխટ՘સ કરો છો ըયાર ેતમે બધા હչતԟેપ ડબલ િչલટ Ԑયોગ િવવતӪન વગેર ેકરશો ԧાર ેતમે આધુિનક ભૌિતકશાՅ કરો 
છો.
 બોહર મોડેલ કરો તમે ફોટોનનો ઉપયોગ કરશો પરંતુ કૃપા કરીને ધીરજ રાખો તમને તમારા પછીના અհયાસમાં તે શું છે તે ӽણવા મળશે 
કદાચ બીӽ ԋણ કે ચાર પછી  વષӷ
 તેથી આ આઈլչટાઈનનું િચԋ છે ԧાર ેતે 26 વષӪનો હતો
 તેથી չવીકૃિત એ ગેԨી ઈમેજ છે
 તેથી તમામ આંકડાઓની չવીકૃિતઓ બરાબર છે પરંતુ આ માટે એક Ԑાગૈિતહાિસક સમયની જԁર છે આઈլչટાઈન ફોટોનની કճપનાની 
રચના કરી ન હતી ફોટોનની કճપનાના સજӪક બીજંુ કોઈ નહોતું  મે՘સ խલાլક કરતાં અને આ 1900 માં આյયું હતંુ અને હંુ આના પર થોડો 
સમય પસાર કરવા માંગુ છંુ જો કે આ તમારા અհયાસԃમનો ભાગ નથી 
, થમӷડાયનેિમ՘સમાં կલેક બોડીની կલેક બોડી કોլસેխટ કહેવાય છે તે એક આદશӪ શરીર છે અને તેની િમલકત છે.
  կલેક બોડી એ છે કે જો તેને ચોԜસ તાપમાને ગરમ કરવામાં આવે તો તે િકરણોըસગӪનું ઉըસજӪન કરવાનું શԁ કર ેછે હવે સામાլય રીતે તમે 
લાકડાનો ટુકડો લો, એક ચમચી લો, કાગળનો ટુકડો લો અને તમે તેને બાળવાનું શԁ કરો અથવા તમે તેને ગરમ કરવા માટે ખુճલા પાડો 
તેમના Ԑિતભાવો છે.
  બધું અલગ છે પરંતુ આ կલેક બોડી એ અથӪમાં એક આદશӪ પદાથӪ છે કે આદશӪ પદાથӪ એ અથӪમાં કે આપેલ તાપમાને જ ેરિેડયેશન ઉըસિજӪત
થાય છે તે ટી કરતાં તԹન չવતંԋ છે .
  તે પદાથӪ બનેલો છે તે կલેક બોડીનો િવચાર છે
 તેથી તે એક Ԑકારનું સંપૂણӪ શરીર છે હવે તમે તમારી કճપનામાં կલેક બોડી િવશે િવચારી શકો છો મોટો ԐՇ એ છે કે શું կલેક બોડી ખરખેર 
અિչતըવમાં છે તે તારણ આપે છે કે તે અિչતըવમાં છે અને એક ઉԱમ  կલેક બોડીનું ઉદાહરણ વાչતવમાં એક ધાતુ છે જ ેસફેદ ગરમ છે તમે 
સમજો છો કે ના સફેદ ગરમનો અથӪ શું થાય છે
 તેથી લોખંડનો ટુકડો લો તમે તેને ગરમ કરવાનું શԁ કરો ઠીક છે તમે ઘર ેજઈ શકો છો અને આ Ԑયોગ કરો તમે એક ચમચી લો અને તમે તેને 
રાખો  ગેસ ծલેમ તે વધુ લાલ થવા લાગે છે અને લાલ થાય છે તે લાલ થાય છે કારણ કે તે તે Ԛેણીમાં રિેડયેશન ઉըસજӪન કરવાનું શԁ કર ેછે 
તમે તાપમાનમાં વધારો કરો છો તે વધુ અને વધુ ԑીՄլસીઝમાં રિેડયેશન ઉըસજӪન કરવાનું શԁ કર ેછે અને સફેદ Ԑકાશ સફેદ Ԑકાશ શું છે તે
આ બધી ԑીՄլસીઝનું િમԚણ છે
 તેથી તે  સફેદ ગરમ થઈ ӽય છે એટલે કે સફેદ શկદનો અમારો અથӪ એ છે
 તેથી એક ખૂબ જ સાԀં ઉદાહરણ હકીકતમાં કાળા શરીર માટે ખૂબ જ સારો અંદાજ એ સફેદ ગરમ ધાતુ છે અને તે લગભગ ԋણ હӽરથી 
ફાઈની આસપાસ છે.
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 તેથી તમે તેને ԋણસો કેિճવન કે પાંચસો કેિճવન અથવા આઠસો કેિճવન પર જોશો નહી ં
 તેથી આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ Ԑયોગો છે જ ેલૂમર અને િԐլટ શાઇન Հારા કરવામાં આյયા હતા, તેઓએ એક બોલો મીટર બનાյયું હતંુ જ ે
રિેડયેટેડ ઊӽӪને જોશે.
  կલેક બોડી રિેડયેશન મને યાદ છે કે તે Ԑયોગ એક અંડરԆԧુેએટ િવԾાથӯ તરીકે કયӷ હતો
 તેથી તેઓએ પોલો મીટર બનાյયું અને તેણે તે માխયું અને હવે તમે પૂછશો કે ઉըસિજӪત આવતӪનના કાયӪ તરીકે ઊӽӪની તીԙતા શું છે કારણ 
કે આપેલ તાપમાને િવિવધ ԑીՄլસીઝ ઉըસિજӪત થાય છે
 તેથી  દરકે તાપમાન જ ેહંુ પૂછીશ તે દરકે આવતӪન માટે રિેડયેશનની તીԙતા શું છે તે હંુ કાવતԀં કરીશ կલેક બોડીના અլય સારા ઉદાહરણો 
છે અને կલેક બોડી માટે વધુ સારા અંદાજમાં વધુ સાԀં ઉદાહરણ ખરખેર સૂયӪ છે સૂયӪની સપાટીનું તાપમાન લગભગ છે.
  5000 કેિճવન
 તેથી તમે ӽણો છો કે અમને લગભગ 4 િકલોવોટ પાવર મળે છે તે સૂયӪથી જ સરરેાશ શિԝ છે
 તેથી પુનરાવતӪનની કճપના કરો તે સફેદ Ԑકાશને તમામ સાત રંગોમાં િવભાӾત કરવાનો અને દરકે તરંગલંબાઇના કાયӪ તરીકે તીԙતાને 
માપવાનો լયૂટનનો Ԑયોગ કે જ ેકાળા શરીર માટે ઉԱમ અંદાજ છે તે આવતӪન ng 
તમારા ધાતુના સયૂӪ સાથ ેતમને જ ેમળે છે તેની સાથે તે ખૂબ જ સારી રીતે સંમત થશે.
 ધાતુ નથી, સપાટી વાયુઓથી બનેલી હશે તે અસાધારણ રીતે સંમત થશ ેઅને અહી ંઆ չલાઇડમાં તમારી પાસે  તરંગલંબાઇના સદંભӪમાં 
વાય-અԟ સાથનેી չપે՘ટӬલ રિેડયլસની અવલંબન અથવા તીԙતાનું િચԋ છે
 તેથી અમે ખચӪ કરવા માંગીએ છીએ.
  તેના પર થોડો સમય મӱ વધારો કયӷ છે જથેી તમે લોકોને એક અનુભૂિત થાય હવે તમે જોશો કે જો હંુ ՙલાિસકલ િથયરીનો ઉપયોગ કԀં તો 
આ વળાંક એ կલેક કવӪ ՙલાિસકલ િથયરી છે અને તે મને કહે છે
 તેથી ચાલો આપણે તેના પર પાછા આવીએ.
 જુઓ અԟ એ તરંગલંબાઈ વધી રહી છે જ ેઆવતӪન ઘટી રહી છે અને અԟ એ તીԙતા છે જમણી બાજુના વળાંક પર જુઓ આ બધું x y 
5000 કેિճવન પર છે અને સૌથી જમણો વળાંક Ԑાયોિગક સાથ ેસમંત છે  આ એક સૈԺાંિતક વળાંક છે વાદળી લીલો લાલ લાલnu mbers 
તે બધા શું છે તે Ԑાયોિગક વԃ છે લાલ વԃ ԋણ હӽર કેિճવન પર છે લીલા વԃ 4000 કેિճવન પર છે અને વાદળી વળાંક 5000 કેિճવન છે હવે
આ કાળો વળાંક 5000 પર છે કેિճવન તો શું થાય છે જો તમે ખૂબ જ મોટી તરંગલંબાઇ પર ӽઓ છો અથવા તે માઇԃોમીટરમાં છે
 તેથી તમે 3 માઇԃોમીટર અથવા અનુԁપ રીતે ખૂબ જ નાની આવતӪન િવશે વાત કરી રՑા છો તો આ વળાંક Ԑાયોિગક સં՚યા સાથે સંમત 
થાય છે જ ેવાદળી વળાંક છે પરંતુ તમે ચાલુ રાખો છો  તરંગલંબાઇમાં ઘટાડો થાય છે કે જમે તમે આવતӪન વધારતા રહો છો તેમ શાՅીય 
િસԺાંત ઊંચો અને ઊંચો જતો રહે છે ԧાર ેԐાયોિગક સં՚યા જ ેԐાયોિગક સં՚યા સાથે થઈ રહી છે તે અહી ંઆવે છે અને તે ટોચ પર પહોચંે 
છે અને નીચે જવાનું શԁ કર ેછે શાՅીય િસԺાંત તમને કહે છે કે તીԙતા અનંત સુધી જવી જોઈએ તે અલગ થઈ જવી જોઈએ કારણ કે 
આવતӪન ખૂબ મોટી થઈ ӽય છે ԧાર ેԐયોગો અમને કહે છે કે ըયા ંકોઈ નથી  હંમેશા એવી આવતӪન કે જનેી તીԙતા મહԱમ હોય એટલે કે 
લઘુԱમ તરંગલંબાઇ હોય કે જનેી તીԙતા મહԱમ હોય અને તે પછી જો હંુ વધુ ઘટાડંુ તો શું જો હંુ તરંગલંબાઇમાં વધુ ઘટાડો કԀં અથવા 
આવતӪન વધાԀં તો તીԙતા ઓછી થશ ેજથેી તમે જુઓ કે ՙલાિસકલ િથયરી શું આગાહી કર ેછે અને હવ ેકયા Ԑયોગો શોધી રՑા છે તે વ՞ચે 
એક મોટી િવસંગતતા છે આ માԋ િવસગંતતાની બાબત નથી આ ફરીથી તીԙતાના ઓડӪરની િવસંગતતા છે હકીકતમાં હંુ તીԙતાનો એક પણ
ԃમ આપી શકતો નથી કારણ કે જો હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે કુલ  તીԙતા માર ેહવે કોઈપણ તાપમાને તમામ ԑીՄլસીઝ પર એકીકૃત કરવાની છે મારા 
કાળા શરીરમાં થોડી ઉӽӪ છે અને તે રિેડયેશન સાથ ેસતંુલનમાં છે જથેી રિેડયશેનમાં પણ મયાӪિદત ઊӽӪ હોવી જોઈએ પરંતુ જો હંુ શાՅીય 
વળાંકને એકીકૃત કԀં કારણ કે તે અનંત સધુી જઈ રՑું છે  હંુ શાՅીય વળાંકને એકીકૃત કԀં છંુ, મને એક અલગ ઉӽӪ મળશે જનેો અથӪ t 
શૂլય િનરપેԟ શૂլય જ ેકોઈ  શરીર હાસંલ કરી શકે છે માԀં રિેડયેશન અનંત ઉӽӪનું વહન કરશે જ ેવાિહયાત છે કારણ કે આપણે અનંત ઉӽӪ 
સાથ ેյયવહાર કરી શકતા નથી અને તેને અճટӬ ાવાયોલેટ આપિԱ કહેવામાં આવે છે આ િવચલન ખૂબ જ નાની ԑીՄլસીઝ પર થઈ રՑું છે 
નાની આવતӪન જટેલી નાની ԑીՄլસી પર તમે માફ કરશો ખૂબ મોટી ԑીՄլસીઝ પર ખસેડો આવતӪન નાની મોટી નાની તરંગલંબાઇ તમે 
વાયોલેટ Ԑદેશ તરફ આગળ વધી રՑા છો વાયોલેટ અճટӬ ાવાયોલેટ એ՘સ-ર ેગામા િકરણો અને
 તેથી આગળ કારણ કે તે Ԑદેશમાં િવચલન થતું હોવાથી આપણે તેને અճટӬ ાવાયોલેટ આપિԱ કહીએ છીએ અને તેને ઉકેલવાની જԁર હતી
 તેથી આ શું છે ԧાં સધુી ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી આપણે Ԑી-કટોકટી તરીકે ઓળખીએ છીએ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ એ 
પહેલું ઉદાહરણ નથી કે ԧાં આપણે મુնકેલીમાં મુકાઈ ગયા હતા તે ખરખેર 1890માં પહેલાથી જ આ સમչયા હતી અને મે՘સ խલાլક જનેી 
તસવીર તમે અહી ંજુઓ છો તે થમӷડાયનેિમ՘સ પરના મહાન િનոણાતોમાંના એક હતા.
 તેણે કՑું કે હંુ આ સમӾશ અને હંુ આ કેવી રીતે સમӾ શકંુ, હંુ જોઈશ કે મોડેલ શું છે  Ԑાયોિગક સં՚યાઓને યો՛ય રીતે િફટ કરશે at 
કારણ કે શાՅીય િસԺાંત કામ કરશે નહી,ં માર ેએક મોડેલ બનાવવું પડશે જ ેખાલી કՑું છે
 તેથી અહી ંથોડી વધુ સમજૂતી છે તેના માટે ચાલો હંુ չલાઇડ પર પાછો જઈશ અને તમને સમӽવું કે խલાլક શું છે  કયુӭ કારણ કે તે તમારી 
પહોચંની બહાર નથી ખાલી પૂવӪધારણા
 તેથી તમારી પાસે આના જવેું વળાંક છે
 તેથી આ મારી તરંગલંબાઇમાં વધારો છે અથવા આનો અથӪ મારી વધતી ઉӽӪ છે કારણ કે જમે જમે હંુ આ િદશામાં આગળ વધી રՑો છંુ તેમ 
મારી તરંગલંબાઇ ઘટે છે મારી આવતӪન વધે છે
 તેથી વધતી આવતӪન માર ેવાપરવી જોઈએ નહી ં એનજӯ આવતӪન શկદ કે જ ેહવે મારી પાસે છે ધારો કે તે જ વળાકં կલેક બોડી માટે જોવા 
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મմયો ન હતો પરંતુ કણો માટે ધારો કે સમાન વળાંક કણો માટે મմયો હતો તમે જુઓ છો કે અહી ંએક ટોચ છે મહԱમ અને બંને છેડે તે e 
શૂլય થઈ રՑું છે બંને છેડે તે તમારા չપે՘ટӬમને શૂլય કરવા જઈ રՑું છે અને કણોના ӿિՋકોણથી આ આՆયӪજનક નથી કારણ કે સમાન 
િવભાજન ઊӽӪ મને કહે છે કે સરરેાશ ઊӽӪ 3 બાય છે  2 પરંતુ કોઈપણ આપેલ તાપમાને જો તમે ખૂબ જ નાની ઉӽӪ પર ӽઓ છો તો kt 
સંભાવના 0 છે જો તમે ખૂબ જ ઊંચી ઉӽӪ પર ӽઓ છો તો સભંાવના પણ શૂլય છે શા માટે તમે પાણી ઉકળતા હોવ તો બાકીના સમયે 
પાણીના પરમાણુની સંભાવના છે.
  શૂլય એટલે સંભાવના શૂլય થઈ ӽય છે અને સંભાવના એ છે કે તે તાપમાને પાણીના એક અણુમાં એવી ઉӽӪ હોય છે કે તે પૃթવીની સપાટી 
પરથી છટકી ӽય તે પણ શૂլય હોય છે તે પણ શૂլય નથી
 તેથી તેનું િવતરણ એવું છે કે તે અમુક ઊӽӪની ટોચે પહોચેં છે.
  અમારો અથӪ છે ԋણ બાય બે તે તેના કરતાં કંઈક વધુ જિટલ હોઈ શકે છેkt 
 તેથી ઊӽӪનું િવતરણ જ ેઆપણે જોવા જઈ રՑા છીએ તે ખૂબ જ નાની ઉӽӪ અને ખૂબ મોટી ઉӽӪ બંને માટે શૂլય થઈ જવું જોઈએ અને 
સરરેાશ છે  લગભગ 3 બાય 2 હવે જો તમે આ Ԑાયોિગક પિરણામ જુઓ છો તો આ શાՅીય મયાӪદામાં ખૂબ જ સારી રીતે સંમત છેkt 
 તેથી խલાլક શું કરશે խલાլક શું કહેશે હંુ તેને સાકંળીશ તે અમારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે મોટી તરંગલંબાઇની મયાӪદાને નાની ઉӽӪ 
મયાӪદા સાથ ેઅને નાની તરંગલંબાઇની મયાӪદાને મોટી ઉӽӪ મયાӪદા સાથ ેસાંકળી શકીશ, જનેે હંુ વાչતવમાં સાકંળવા જઈ રՑો છંુ જો તમે 
આ વળાંકને ખૂબ ઊંચા તાપમાને ઊંધું કરો તો તે મે՘સવેલ બોճգઝમેન િવતરણ જવેું જ દેખાશે.
  ઉӽӪનું કાયӪ ઠીક છે તમાર ેલેձબડાને બદલવાનું છે તે આ િદશામાં વધશે નહી ંપરંતુ લેձબડા બીӾ િદશામાં વધશે ըયા ંનાના સુધારાઓ છે જ ે
થવાનું છે
 તેથી તમે જનેી કճપના કરવા માંગો છો અને તે છે  խલાլચે શું કયુӭ તે કહેવાનો અથӪ એ છે કે હંુ મારા રિેડયેશનને Ԑકાશના કણોના ફોટોન 
ગેસના ગેસ તરીકે જોઉં છંુ, 
આ ખૂબ જ અણઘડ ભાષા છે પણ Ԑકાશના કણોના વાયુને વાંધો નહી ંઅને તેણે તે જ કયુӭ છે કે કેમ તે મને ખબર નથી.
 તેને ફોટોન તરીકે ઓળખવામાં આવે છે કે નહી ંતેનો ઉપયોગ કરવામાં આյયો ન હતો આને Մોլટા તરીકે કહેવામાં આવતું હતું હકીકતમાં 
તે એક રસાયણશાՅી હતો જણેે 1905 નું પેપર સંભવતઃ કોમની આસપાસ આյયા પછી ӽગӪન ફોટોન રજૂ કયુӭ હતું.

ઇફે՘ટ જો તમે તે ઇિՄપાટӯશન Ԑમેય કયુӭ હોય તો મને કહેશે કે દરકે ફોટોન સરરેાશ 3 બાય 2 ઊӽӪ વહન કર ેછે જ ે pton kt 
આ Ԑયોગ խલાլકે નવા િչથરાંક રજૂ કયાӪ અને તેણે કՑું કે દરકે Հારા વહન કરવામાં આવતી ઊӽӪ  જթથો ની બરાબર છેh h nu 
 તેથી આ խલાլક પૂવӪધારણા છે તો તમે શું કճપના કરશો ԧાર ેહંુ ધાતુ જવેી કોઈ વչતુને ખૂબ ઊંચા તાપમાને ગરમ કԀં ըયાર ેતે રિેડયેશન 
ઉըસિજӪત કરવાનું શԁ કર ેછે ըયા ંએક չટેફન કાયદો છે જ ેતમે લોકો  શાՅીય િસԺાંતના ӿિՋકોણથી હવે અհયાસ કયӷ 
છે તમામ સંભિવત ԑીՄլસીઝના તરંગોના ӿિՋકોણથી તમામ સંભિવત ԑીՄլસીના 
խલેլક ફોટોન ઉըસિજӪત થાય છે અને દરકે ફોટોનની ઊӽӪ આવતӪન પર આધાર રાખે છે Հારા આપવામાં આવે છે તે તમે શું છો.e h nu 
  હશે
 તેથી આ 3 બાય 2 નવા સરરેાશ સરરેાશ આવતӪન સાથ ેસંબંિધત હોઈ શકે છે અને બંને બાજુથી તે નીચે પડી ӽય છે જ ેչપՋ છે કે આ kt 
ગુણાԵક એ՘չխલની જમે દેખાય છે પરંતુ અલબԱ ટીખળએ કંઈક ઘણંુ સાԀં કયુӭanation 
 તેથી તે આવતӪન અને તાપમાનના કાયӪ તરીકે તીԙતા માટે આ અિભյયિԝ મેળવવામાં સԟમ હતો 
તેથી તમારી પાસે ની શિԝ Հારા խલાլકનો િչથરાંક છે અને તમે તે જુઓ છો  મયાӪદા પર જઈ રહી છે અથવા h nu kt h h 0 t 
અનંતમાં જઈ રહી છે, તમે શાՅીય મયાӪદા પાછી મેળવો છો તે શાՅીય મયાӪદા 2 ચોરસ ઉપર ચોરસ ઉપર પુનઃԐાՃ કરવામાં nu c kt 
સԟમ હતી તે એક બાબત છે અથવા જો તમે કહો કે આ ઘાતાંકીય 1 કરતાં ઘણંુ મોટંુ છે જો બાય ખૂબ જ મોટંુ હોય તો તે h nu kt 
મે՘સવેલ બોճգઝમેન િડિչટӬկયુશન જવેો દેખાશે જ ેઆપણી પાસ ેછે જ ેխલાլક ખૂબ જ અિન՞છાએ આ ફોձયુӪલેશન આપે છે તેનો અથӪ એ છે 
કે խલાլક માનતો હતો કે Ԑકાશ ફોટોન અથવા કણ જવેા ગુણધમӷથી બનેલો છે તો જવાબ છે ના તેણે કયુӭ  માનતા નથી તેમણે કՑું કે կલેક 
બોડી અને રિેડયેશન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયાને સમજવાની આ એક અસરકારક રીત છે તેમાં કોઈ શંકા નથી કે િકરણોըસગӪ તે છે જ ેકૃપા કરીને
મને કહો કે તેમાં કોઈ શંકા નથી કે રિેડયેશન  તરંગો આપણે એવો ԐՇ ન કરીએ પરંતુ ԧાર ેરિેડયેશન կલેક બોડી સાથ ેિԃયાԐિતિԃયા 
કરવાનું શԁ કર ેછે, તો કճપના કરો કે կલેક બોડી એક પોલાણ છે જ ેશું થઈ રՑું છે તે િકરણોըસગӪનું ઉըસજӪન કર ેછે તે િકરણોըસગӪને શોષી 
લે છે અને આ રીતે આ િԃયાԐિતિԃયા Ԑિԃયા દરિમયાન સતંુલન રહેશે.
  ડોળ કરો કે તેમાં કણ જવેી િમલકત છે જમે કે તમે ӽણો છો કે હંુ આ અવાજો સાંભળી રՑો છંુ અને કճપના કરો કે જો તમે પճસની 
પહોળાઈને ઉકેલતા નથી અને જો તમે તેને ખૂબ જ իયાનથી જોતા નથી તો ըયા ંઘણી બધી ધબકારા આવી રહી છે.
 ӽણે કે તમે ӽણો છો કે ગોળીઓ આવી રહી છે અને તમારા કાનને અથડાવી રહી છે જો હંુ ખૂબ જ જોરથી બૂમો પાડી રՑો છંુ, તો તમે ડોળ
કરો છો કે તે કણો છે પણ ઊંડે સુધી તે શું છે તે કંઈ નથી પણ તે કંઈ નથી પણ એક તરંગ છે
 તેથી આ એક Ԑકારનો હતો.
  એક અસરકારક વણӪન જ ેસમӾ શકાય તેવું હોવું જોઈએ જ ેઆપણે կલેકબોડી અને રિેડયેશન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયાની િવગતો પર કામ 
કરીને સમӽવવા સԟમ હોવા જોઈએ 
પરંતુ મૂળભૂત રીતે કહીએ કે խલાլક શું માને છે խલાլકમાં એવું માનવામાં આવતું હતું કે િકરણોըસગӪ માԋ એક તરંગ છે જમે કે ઘટના խલાլક 
ફોટોન અથવા Մોլટમની િવભાવનામાં માનતો ન હતો જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે
 તેથી આઈլչટાઈન ԃાંિત અહી ંઆવે છે કારણ કે તે માԋ એક સમજૂતી આપવાનો Ԑયાસ કરી રՑો ન હતો.
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 ફોટોનની િવભાવનાના સંદભӪમાં તેઓ વાչતવમાં એવો Ԑચાર કરી રՑા હતા કે ફોટોન વાչતિવક છે તે સૌથી મહըવની બાબત છે તેણે કՑું કે
આપણે ફોટોનની િવભાવનાને ખૂબ જ ગંભીરતાથી લેવી જોઈએ
 તેથી խલાլક અને આઈլչટાઈન વ՞ચેનો તફાવત એ છે કે તેઓ તેનો ઉપયોગ કર ેછે.
 સમાન પૂવӪધારણા ટીખળ િવચાર ેછે કે તે એક Ԑકારનું મેક ડુ અસાધારણ છે હંુ એક કામચલાઉ ખુલાસો કરી રՑો છંુ અમે તેને ગંભીરતાથી 
લઈશું નહી ંપરંતુ આઈլչટાઈન કહે છે કે ના, અમે તેને ગંભીરતાથી લઈશું અમે માનીશું કે રિેડયેશન ગેસ જવેું છે.
  દરકે ફોટોન જ ેઊӽӪ ધરાવે છે તેના આધાર ેતે શું છે અને હંુ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર સમӽવવા જઈ રՑો છંુ અને તે જ કારણ છે કે લગભગ 20 
વષӪ પછી  1921 અથવા 23 15 16 વષӪ આઈլչટાઈનને આ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ માટે નોબેલ પાિરતોિષક મմયું
 તેથી સમાધાન શું છે
 તેથી સમાધાન આ બે અિભյયિԝઓ લખવામાં છે મારી ઉӽӪ ઘનતા માટેની શાՅીય અિભյયિԝ એխસીલોન નૉટ બાય ટુ ઈ નૉટ չՄેર 
Հારા આપવામાં આવી છે પરંતુ ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક ઈફે՘ટ માટે  આપણે તેને વડે ગુણાકાર કરલે ફોટોનની સં՚યાની ઘનતા તરીકે લખવા h nu 
જઈ રՑા છીએ તો આપણે શાՅીય રીતે શું કહીએ છીએ ըયા ંએક խલેન વેવ છે મને સમӽવવા દો કે
 તેથી આપણે ՙલાિસકલ Մોլટમને ՙલાિસકલ જોઈ રՑા છીએ ըયા ંએક խલેન તરંગ છે જ ેતે વહન કર ેછે  એનજӯ અને યુ એ એխસીલોન Հારા
આપવામાં આવે છે ચોરસ સરરેાશ ઉӽӪ આ ՙલાિસકલ Մોլટમ છે યાંિԋક રીતે તમારી પાસે કણોનો nought by 2 e naught 
Ԑવાહ છે
 તેથી આ આવતӪન િનયો છે આ આવતӪન સાથ ેસંકળાયેલ છે તમારામાં તમારી પાસે ઊӽӪ સાથ ેઆવતા કણોનો Ԑવાહ છે અને h nu u  
ફોટોનની 
સં՚યાની ઘનતા સં՚યાની ઘનતામાં ફોટોનની સં՚યા ઘનતા Ԑըયેક ફોટોનની ઉӽӪ Հારા ગુણાકાર કરવાથી મને ઊӽӪ ઘનતા મળશે h nu 
 તેથી હંુ શું કરીશ ըયા ંએક શાՅીય અિભյયિԝ છે ըયા ંએક Մોլટમ યાંિԋક અિભյયિԝ છે ՙલાિસકલ એક તરંગમાંથી આવે છે આ કણ 
તરંગથી આવે છે તેને કણ કણ સાથ ેકોઈ લેવાદેવા નથી તરંગ સાથ ેકોઈ લેવાદેવા નથી પણ અમે િહંમતવાન લોકો છીએ, મારો મતલબ 
આઈլչટાઈન છે.
  િહંમતવાન હતી અમે તે બેની સમાનતા કરવા જઈ રՑા છીએ કે તમે તમારા 12મા ધોરણમાં તમારા અથવા માટે તમારી બધી je cbse 
સમչયાઓનું િનરાકરણ કેવી રીતે કરો છો અથવા તમને આપેલ અને આપેલ આવતӪન તમે ગામા શોધી શકો છો અનેn 
 તેથી આગળ આ આમૂલ છે.
  આઇસ ટાઇમ Հારા Ԑչતાવ અને અમે જોશું કે આ સરળ ઓળખ સાથે જો કે તે અતાિકӪક હોઈ શકે છે અમે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટને 
સમજવાની િչથિતમાં હોઈશું, અમને કેટલીક પૂવӪધારણાઓની જԁર છે જ ેબધી વાજબી છે અને અમે શું કરીશું તે છે તેમને સૂિચબԺ કરવાનું 
શԁ કરવું
 તેથી મӱ આ ચોԜસ չલાઇડમાં જ ેએકԋ કયુӭ છે તે ટીખળ પૂવӪધારણા એ અિન՞છાપૂવӪકનું չપՋીકરણ છે જ ેમયાӪિદત માլયતા અને મયાӪિદત 
લાગુ પડતું હોવાનું માનવામાં આવે છે પરંતુ આઈլչટે નહી ં પૂવӪધારણામાં
 તેથી આજ ેહંુ જ ેકરીશ તે માԋ પૂવӪધારણા જણાવવા માટે છે હંુ તેનાથી આગળ જઈશ નહી ંઅને આગળના લે՘ચરમાં હંુ તેના પર િવગતવાર 
જણાવીશ કે કેવી રીતે આઈլչટાઈન સમજૂતી યો՛ય રીતે અને સંપૂણӪ રીતે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરને સમӽવે છે તે હંુ બતાવીશ અને હંુ તમને 
પણ આપીશ.
  એક એિխલકેશન જ ેչટૉ՘સ કાયદો છે જ ેફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરના અમારા અհયાસન ેપૂણӪ કરશે અને તે પછી અમે બોહર મોડલ પર જઈશું 
ԧાં ફરીથી ફોટોનની િવભાવના ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બની જશે
 તેથી અમે શું ધારણાઓ કરવા જઈ રՑા છીએ અને  ચાલો આપણે અહી ંરોકાઈએ
 તેથી મӱ તે અહી ંલ՚યું છે જથેી કરીને આપણે તેમને નવરાશમાં વાચંી શકીએ િԑՄլસી ના ઘટના િકરણોըસગӪને ફોટોન ગેસના Ԑવાહ nu 
તરીકે જોઈ શકાય છે જમેાં દરકે ફોટોન ઊӽӪ ધરાવે છે જ ેહવે խલાլક પૂવӪધારણા છે.h nu 
 2 3 4 આઈլչટાઈને શું કՑું તેનો સંદભӪ લો આઈլչટાઈને શું ધાયુӭ હતું અમે કહીએ છીએ કે ધાતુના ઈલે՘ટӬ ોન յયિԝગત ફોટોનમાંથી 
ઊӽӪના չથાનાતંરણ Հારા ખાલી જ՛યામાં ભાગી ӽય છે
 તેથી શું એઆર  અમે કહીએ છીએ કે માԀં ઇલે՘ટӬ ોન આ ધાતુમાં છે આ ફોટોન આવે છે હંુ તરંગ િચԋ લખતો નથી માԀં ઇલે՘ટӬ ોન ઊӽӪનેe 
શોષી લે છે અને તે બહાર આવે છે
 તેથી તે յયિԝગત ફોટોન અને ભારતીય ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેની અથડામણ છે અને յયિԝગત ફોટોન અને ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેની અથડામણ છે 
બીӾ ધારણા  જ ેઆપણે બનાવવાની છે અને તે ખૂબ જ વાજબી ધારણા છે કે આ Ԑિԃયામાં ઉӽӪનું સખત રીતે સંરԟણ કરવામાં આવે છે, 
કોઈ વાંધો નથી, પરંતુ ԋીӾ ધારણા ખૂબ જ િનણાӪયક છે જનેો વારંવાર પુչતકોમાં અથવા ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર પરના Ԑવચનોમાં ઉճલેખ 
કરવામાં આવતો નથી.
  ઇલે՘ટӬ ોન એ ફોટોનના સંપૂણӪ શોષણને અનુԁપ છે જથેી તમે એવી પિરિչથિતની કճપના કરી શકો કે ફોટોન આવે છે માԀં ઇલે՘ટӬ ોન અહી ં
છે ઇલે՘ટӬ ોન ઊӽӪનો એક ભાગ મેળવ ેછે અને ફોટોન ચાલુ રહે છે
 તેથી ફોટોનની ઊӽӪ અિԐય થઈ જશે જ ેસપંૂણӪ રીતે શԞ છે
 તેથી આ આપણે  અથડામણ તરીકે બોલાવો
 તેથી માԀં ઇલે՘ટӬ ોન અહી ંઆવી રՑું છે મારો ફોટોન અહી ંઆવી રՑો છે ઇલે՘ટӬ ોનને થોડી ઊӽӪ મળે છે  ફોટોન અને ફોટોન Ԑચાર કર ેછે 
પરંતુ સપંૂણӪ શોષણનો અથӪ એ છે કે આ અિչતըવમાં નથી બધી ઊӽӪ ઇલે՘ટӬ ોન Հારા ગબડવામાં આવે છે જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ 
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મહըવપૂણӪ ધારણા છે
 તેથી જો તમે આ ԋણ ધારણાઓ કરો તો ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર માટે સમજૂતી એકદમ સરળ બની ӽય છે.
 અને અમે તેને આગામી લે՘ચરમાં લઈશું
 તેથી ચાલો આજનો િદવસ તમારો સારો પસાર થાય તે માટે રોકીએ 
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