
 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर अगले ʩाƥान के िलए आप सभी का ˢागत है, िजसे हम मोटे तौर पर आधुिनक भौितकी पर ʩाƥान के सेट के 
ŝप मŐ कह सकते हœ Ɛोिंक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर चचाŊ करने के बाद हम परमाणु के बोहर मॉडल पर चचाŊ करŐ गे और  तब पदाथŊ तरंगŐ जो 
डीप रॉली Ȫारा अिभिनधाŊįरत की जाती हœ और उसके बाद हम परमाणु भौितकी पर चचाŊ करने जा रहे हœ, अब तक हमने जो िकया है 
वह यह है िक तथाकिथत फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर Ůयोगाȏक पįरणाम हमŐ Ɛा बताते हœ, इसका अȯयन करने मŐ काफी समय ʩतीत करना 
है।
 वाˑव मŐ िपछले सभी ʩाƥान मŐ हट्Ŋज़ लेनाडŊ और िमिलकन Ȫारा उनके बŠत ही सावधानीपूवŊक और बŠत ŮिसȠ Ůयोगो ंमŐ िकए गए 
िनʺषŘ पर एक िवˑृत चचाŊ थी और हम इन Ůयोगो ंकी सावŊभौिमक िवशेषताओ ंको िनकालने मŐ सƗम थे, 
इसिलए आज हम जो करने की कोिशश करने जा रहे हœ वह है  यह इंिगत करने के िलए िक ये Ůयोग वाˑव मŐ िदखाते हœ िक 
िवद्युत चुɾकीय िसȠांत िवद्युत चुɾकीय िसȠांत की हमारी समझ मŐ वाˑव मŐ एक बड़ी सम˟ा है  और िवशेष ŝप से Ůकाश के गुण 
पहले के Ůयोगो ंमŐ Ůकाश के तथाकिथत तरंग गुणो ंके माȯम से पहले के Ůयोगो ंमŐ बŠत अǅी तरह से ̾थािपत Ůतीत होते हœ, लेिकन यहां हम 
यह सामना करने जा रहे हœ िक यिद हम Ůकाश की तरंग संपिȅ का पालन करते हœ तो हमŐ गंभीर सम˟ाओ ंका सामना करना पड़ेगा ।
  यही हम िदखाना चाहते हœ और हम यह भी िदखाना चाहते हœ िक आइंːीन का एक बŠत ही कǥरपंथी Ůˑाव वाˑव मŐ इस सम˟ा को कैसे 
हल करता है यह शा˓ीय इलेƃŌ ोडायनािमƛ या िविकरण के शा˓ीय िसȠांत की सम˟ा को हल नही ंकरता है यह बताता है िक एक नई 
भाषा मŐ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव Ɛा है लेिकन  अंततः  Ɠांटम यांिũकी के िवकास ने उन दोनो ंको समेट िलया लेिकन यह आपके अȯयन के 
दायरे से बाहर है एक बात जो हमŐ याद रखनी है वह यह है िक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर पेपर 1905 मŐ आइंːीन Ȫारा िलखा गया था,
 इसिलए मुझे उस समयरेखा पर कुछ समय िबताने दŐ  जो हम जानते हœ  हट्Ŋज़ ने अपना Ůयोग 1880 के दशक के अंत मŐ 1890 के दशक मŐ 
शुŝ िकया और लेनाडŊ के Ůयोग 1903 तक चले,
 इसिलए हमारे पास 190 हœ  3 Ůयोग लेनाडŊ और महान मुिलकन 
1904 से 1915 तक 10 वषŘ की अविध मŐ Ůयोग करते रहे उनका सबसे ŮिसȠ Ůयोग सबसे ŮिसȠ Ůयोग वाˑव मŐ 1915 के आसपास आया 
था लेिकन आइंːीन ने अपना ŮिसȠ पेपर 1905 मŐ िलखा 
था
 इसिलए यह एक सैȠांितक ʩाƥा थी
 इसिलए आप लोग  यह जान सकते हœ िक 1905 मŐ आइंːीन 26 साल के एक युवा थे, उɎोनें िकसी भी िवʷिवȨालय मŐ कोई पद नही ंसंभाला 
था, वह वाˑव मŐ İˢस पेटŐट कायाŊलय मŐ एक ƑकŊ  थे और उɎोनें इस पũ को िलखा और भी महȕपूणŊ यह है िक उɎोनें न केवल यह पũ 
िलखा था दो और मौिलक पũ िलखे,
 इसिलए 1905 को एनस िमरािबिलस कहा जाता है, यह लैिटन है
 इसिलए यिद हम इसे अंŤेजी मŐ अनुवाद करते हœ तो यह चमǽारी वषŊ कहलाएगा,
 इसिलए आइंːीन ने 1905 मŐ तीन मौिलक पũ िलखे , पहला पेपर जो उɎोनें Ůकािशत िकया वह फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर था और िफर 
उɎोनें अपना Ůकािशत िकया  िवशेष सापेƗता पर पेपर और Űाउिनयन गित पर तीसरा पेपर ये तीनो ंपेपर मौिलक महȕ के हœ  भौितकी ने 
हमारे भौितकी को देखने के तरीके को बदल िदया और िजस तरह से भौितकी हमŐ Ůकृित का वणŊन करने के िलए Ůकृित को देखने की अनुमित 
देती है और आप मŐ से अिधकांश ने िनिʮत ŝप से िवशेष सापेƗता के बारे मŐ सुना है, आप िनिʮत ŝप से फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव सीखŐगे जो आप
इस पाǬŢम मŐ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के बारे मŐ सीख रहे हœ ।
  Űाउिनयन गित पर पेपर भी असाधारण ŝप से महȕपूणŊ है Ɛोिंक यह वह पेपर है िजसमŐ वाˑव मŐ िदखाया गया है िक बोʐ्ज़मैन की 
तथाकिथत आणिवक पįरकʙना को कैसे सȑािपत िकया जाए,
 इसिलए यह अणु या पįरकʙना पर एक सैȠांितक पेपर है,
 इसिलए आपके गैस वगŘ के गितज िसȠांत मŐ आपने समिवभाजन के बारे मŐ सुना होगा ऊजाŊ की गैस बड़ी संƥा मŐ अणुओ ंसे बनी होती है, वे 
एक- दूसरे से टकराएंगे और आगे भी इसके िलए एक ŮȑƗ Ůायोिगक साƙ की आवʴकता है िजसके िलए यह एवोकैडो संƥा नही ंथी 
वगैरह वे सभी पįरकʙना थी यह यह मौिलक कागज है  1905 के Űाउिनयन गित पर िजसने वाˑव मŐ Ůयोगवािदयो ंको सीधे एवोगैडŌ ो संƥा 
को मापने की अनुमित दी थी ये Ůयोग वाˑव मŐ ůांसीसी भौितक िवǒानी पेरोन Ȫारा िकए गए थे और उɎŐ इसके िलए एक नोबेल पुरˋार भी 
िमला था और खुद आइंːीन को फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर अपने मौिलक काम के िलए नोबेल पुरˋार िमला था,
 इसिलए इस बात पर बŠत कुछ िनभŊर करता है िक उɎŐ नोबेल पुरˋार Ɛो ंनही ंिमला।
 सापेƗता के िवशेष िसȠांत के कई कारण हœ लेिकन हमारे िलए महȕपूणŊ भौितकी कारण यह है िक आइंːीन ने खुद कहा था िक 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िसȠांत को िवकिसत करने की तुलना मŐ सापेƗता का िवशेष िसȠांत एक केक वॉक था Ɛोिंक यहां सापेƗता के िवशेष
िसȠांत के िलए मैƛवेल के पहले के काम थे।
  मैƛवेल के समीकरण थे, लॉरेन के पįरवतŊन पहले से ही लॉरे̢ज़ Ȫारा Ůाɑ िकए गए थे, उɎŐ बस इतना करना था िक उɎŐ एक सुसंगत तरीके 
से एक साथ रखा जाए, मेरा मतलब है िक उɎोनें कहा िक हम उनके काम को नही ंबİʋ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को कम करते हœ और यह एक 
पूरी तरह से किठन Ůयोग था।
  समझने के िलए और इसके िलए एक मौिलक ʩाƥा की आवʴकता थी जो िक बŠत अिधक थी िजसके िलए बŠत अिधक साहस की 
आवʴकता थी  जैसा िक सापेƗता के िवशेष िसȠांत के मामले मŐ आवʴक है,
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 इसिलए इसमŐ कोई आʮयŊ की बात नही ंहै िक उɎŐ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िलए एक नोबेल पुरˋार िमला है,
 इसिलए आज मœ जो करने जा रहा šं, वह संƗेप मŐ संƗेप मŐ Ůˑुत करना है िक Ůायोिगक पįरणाम Ɛा हœ, शुŝ करने से पहले संƗेप मŐ बताना 
अǅा है।
 सैȠांितक चचाŊ के साथ तो मœ यह िदखाने जा रहा šं िक Ůयोगाȏक पįरणाम और शा˓ीय िसȠांत के बीच महान संघषŊ Ɛा है यह एक छोटी 
सी िवसंगित नही ंहै यह एक बŠत बड़ी िवसंगित है जो मœ आपको िदखाने जा रहा šं और िफर मœ बताने जा रहा šं  आप कैसे एक फोटॉन की 
अवधारणा उȋɄ Šई और आइंːीन इसे बŠत लाभŮद ŝप से कैसे उपयोग करने मŐ सƗम था यह एक मॉडल है िजसे हमने Ůˑािवत िकया 
लेिकन यह एक बŠत ही शİƅशाली मॉडल है Ɛोिंक अंत मŐ हम यह िदखाने जा रहे हœ िक यह मॉडल एक और घटना की ʩाƥा कर सकता है
जो काफी असंबȠ Ůतीत होता है और िजसे ːोƛ कानून कहा जाता है और वहां हम फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर एक चचाŊ समाɑ करने जा रहे 
हœ, तो आइए हम एफए की एक संिƗɑ चचाŊ के साथ शुŝ करŐ ।

और िफर संभावनाओ ंको देखŐ, ठीक है, आइए हम इस बात का पुनकŊ थन करŐ  िक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव Ɛा है यह एक ऐसा Ťाफ है  cts 
जो मœने आपको पहले िदखाया है और यह अिनवायŊ ŝप  से अƗ पर 1913 मŐ िमिलकेन Ȫारा िकए गए ŮिसȠ Ůयोग का सुधार है।y 
  आपके पास फोटोइलेƃŌ ॉन की अिधकतम गितज ऊजाŊ है तो Ɛा हो रहा है तो आइए याद रखŐ िक याद रखŐ िक आपके पास धातु की सतह है 
और आपके पास िविकरण िगर रहा है और यह इलेƃŌ ॉनो ंका उȖजŊन कर रहा है जो हमारे पास है और ये एकũ िकए जाते हœ ये हœ  िबʋुल 
एकũ नही ंिकया गया है,
 इसिलए आप जो करते हœ वह है िक यहां एक ɘेट लगाएं और एक िवपरीत वोʐेज लागू करŐ  जो इस िवशेष िदशा मŐ एक बल है और आप पूछते
हœ िक ɘेट तक पŠंचने वाले सभी इलेƃŌ ॉनो ंको रोकने के िलए मुझे कौन सा वोʐेज लागू करना है िजसका अथŊ है  मुझे सबसे तेज गित से चलने 
वाले या सबसे ऊजाŊवान इलेƃŌ ॉन को भी रोकने मŐ सƗम होना चािहए तािक इलेƃŌ ॉन चाजŊ से गुणा वोʐेज अिधकतम ऊजाŊ को अिधकतम 
ऊजाŊ देगा जो आप  Ɛा आप िविकरण की आवृिȅ को बदलते रहते हœ तो आइए इस आंकड़े पर वापस आते हœ हम इस िविकरण की ऊजाŊ को 
बदलते रहते हœ और पूछते हœ िक इलेƃŌ ॉन की अिधकतम गितज ऊजाŊ अƗ के साथ कैसे बदलती है और अिधकतम गितज ऊजाŊ है  बस कुछy 
भी नही,ं लेिकन Ŝकने की Ɨमता के अलावा ːॉिपंग पोटŐिशअल वह Ɋूनतम Ɨमता है जो सभी इलेƃŌ ॉनो ंको रोकने के िलए आवʴक है ,
 इसिलए जब आप उɎŐ ɘॉट करते हœ तो यह Ťाफ ˙ʼ ŝप से िदखाता है िक आपको एक सीधी रेखा िमलने वाली है और ढलान डेʐा ए Ȫारा 
डेʐा नू है समय मŐ ऊजाŊ का आयाम या कोणीय गित जो एक सावŊभौिमक İ̾थरांक है यह Ůायोिगक पįरणाम सोिडयम के िलए है और अƗ x 
इलेƃŌ ॉन वोʐ मŐ है,
 इसिलए आपके पास यही है और अƗ भी इलेƃŌ ॉन दुिनया मŐ है उसी Ůयोग को दोहराया जा सकता है िनकल पर जˑा सोने पर कई y 
परमाणुओ ंपर 
आवृिȅ िभɄ होगी अिधकतम फोटोइलेƃŌ ॉन ऊजाŊ अलग होगी लेिकन ढलान एक सावŊभौिमक İ̾थरांक है जो िक मीटर है  सबसे महȕपूणŊ बात 
ढलान एक सावŊभौिमक İ̾थरांक है
 इसिलए हमारे पास दो कायŊ हœ जो अपने िलए काट िदए गए हœ मœ इस रैİखक ʩवहार को िवद्युत चुɾकीय िसȠांत से जो कुछ भी जानता šं 
उससे कैसे समझूं और इस सावŊभौिमक İ̾थरांक का अथŊ Ɛा है,
 इसिलए ये दो कायŊ हœ जो कट गए हœ  हमारे िलए और देखते हœ िक हम इसके साथ Ɛा कर सकते हœ
 इसिलए मœने आपको शɨो ंमŐ जो कुछ भी बताया है, मœने इस िवशेष ˠाइड मŐ िफर से एकũ िकया है ये महȕपूणŊ िबंदु हœ और मूल ŝप से हम 
जो देखने जा रहे हœ वह सावŊभौिमकता है जो तीŴता के बीच पर˙र िŢया के साथ िमलकर है िविकरण और िविकरण की आवृिȅ तो यहाँ िबंदु 
नंबर एक है सबसे पहले हम देखते हœ िक आप िकसी भी धातु को लेते हœ, एक Ɋूनतम आवृिȅ होती है जो फोटो उȖजŊन के िलए आवʴक होती
है यिद आवृिȅ उस Ɋूनतम आवृिȅ से कम होती है िजसे 
आप Ūेशोʒ आवृिȅ रख सकते हœ  तीŴता बढ़ाने पर लेिकन कोई भी फोटोइलेƃŌ ॉन उȖिजŊत नही ंहोगा, अब एक Ůयोगाȏक अवलोकन है जब
मœ उस Ɋूनतम आवृिȅ को पार कर लेता šं  Ūेशोʒ को पार करŐ , जैसे-जैसे मœ तीŴता बढ़ाता रहता šं, अिधक से अिधक इलेƃŌ ॉन उȖिजŊत होते 
हœ, यह अगली बात है,
 इसिलए हम जो बयान दे रहे हœ , वह Ūेशोʒ ŽीƓŐ सी के नीचे एक Ūेशोʒ ŽीƓŐ सी है, जो भी तीŴता हो और उसके बाद कोई उȖजŊन न हो।
  Ūेशोʒ ŽीƓŐ सी तो आइए हम Ūेशोʒ ŽीƓŐ सी को नू नॉट कहते हœ यिद नू यू से अिधक है तो यह तीŴता के समानुपाती होता है
 इसिलए Ɋूनतम ŽीƓŐ सी से नीचे कोई उȖजŊन नही ंहोता है और यह ŽीƓŐ सी पर कैसे िनभŊर करता है Ɛोिंक मœ ŽीƓŐ सी को बढ़ाता रहता šँ 
एक रैİखक है आवृिȅ और इस रोक शİƅ के बीच संबंध यह तीŴता पर िनभŊर नही ंकरता है रोकने की शİƅ तीŴता पर िनभŊर नही ंकरती है 
उȖिजŊत इलेƃŌ ॉनो ंकी कुल संƥा तीŴता पर िनभŊर करती है लेिकन रोकथाम Ɨमता तीŴता पर िनभŊर नही ंकरती है यह केवल आवृिȅ पर 
िनभŊर करती है  इस िवशेष आकृित मŐ हम यही पाते हœ,
 इसिलए आपकी रोक Ɨमता िबʋुल मैİƛम के समान है  उम गितज ऊजाŊ और यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ समझना है और ये पįरणाम वाˑव 
मŐ रह˟मय हœ, वे बŠत सरल Ůतीत होते हœ Ɛोिंक अिधकांश समय जब हम अपनी Ůयोगशाला मŐ रेखांकन करते हœ तो हम एक सीधी रेखा 
रखना चाहते हœ, भले ही वह सीधी न हो  लाइन हम अपनी इकाइयो ंको इस तरह पįरवितŊत करते हœ िक हमŐ एक सीधी रेखा िमलने वाली है, 
लेिकन यहां हमŐ एक गंभीर सम˟ा है Ɛोिंक अगर मेरे इलेƃŌ ॉनो ंको धातु से बाहर िनकाला जा रहा है, तो इसका मतलब है िक मेरे इलेƃŌ ॉन 
धातु से बंधे हœ यिद वे बाहर िनकल रहे हœ तो आपको आपूितŊ करनी होगी ऊजाŊ और ऊजाŊ कहाँ से आती है ऊजाŊ िविकरण से आती है िविकरण 
ऊजाŊ वहन करती है िविकरण गित वहन करती है जो मैƛवेल ने हमŐ िसखाया है और यही वह है जो Ůयोगो ंȪारा सȑािपत िकया गया था हम 
सभी जानते हœ िक एक Ůयोग कैसे करना है एक लŐस पर ȯान कŐ िūत करना कागज की चादर और चादर जलने लगती है हम सब ने िकया है िक
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जब हम बǄे होते हœ तो िविकरण ऊजाŊ ले जाता है
 इसिलए यह कोई सम˟ा नही ंहै असली सम˟ा मŐ है ऊजाŊ घनȕ के िलए अिभʩİƅ मœने पहले ही इस पर चचाŊ की है मœ सामंज˟ कर रहा šं 
िक ऊजाŊ घनȕ के िलए अिभʩİƅ एİɛलॉन नॉट ई ˍायर Ȫारा दी गई है जहां ई अब िवद्युत Ɨेũ है यिद एक मोनोŢोमैिटक ɘेन वेव है तो 
याद रखŐ िक तो चिलए इसके माȯम से जाते हœ इतनी जʗी िक हम िबंदु को याद नही ंकरने जा रहे हœ यिद आपके पास एक मोनोŢोमैिटक ɘेन
वेव है िजसका अथŊ है िक मेरी आवृिȅ या तरंग दैȯŊ िनिʮत है तो मेरा िवद्युत Ɨेũ ई शूɊ है मान लŐ िक साइन माइनस ओमेगा तरंग kz tk 
संƥा है और ओमेगा है सकुŊ लर ŽीƓŐ सी तो मेरी ऊजाŊ और कुछ नही ंबİʋ एİɛलॉन नॉट ई ˍेडŊ है जो मेरे पास है जो एİɛलॉन नॉट ई नॉट 
ˍायर साइन ˍायर केजेड माइनस ओमेगा टी है,
 इसिलए िकसी भी िबंदु पर ऊजाŊ 0 से एİɛलॉन के बीच दोलन करती है न िक ̊ʴ सीमा मŐ ई वगŊ।
 लगभग 10 से 14 हट्Ŋज़ की शİƅ के Ţम की आवृिȅयाँ 15 हट्Ŋज़ हœ िजसका अथŊ है 10 मŐ 14 या 15 सेकंड की शİƅ के िलए यह एक सेकंड 
मŐ दोलन कर रहा है यह है  14 या 15 बार की शİƅ के िलए 10 को दोलन करना हम इसे माप नही ंसकते हœ
 इसिलए आप जो करते हœ वह औसत को देखने के िलए है और यह मुझे एİɛलॉन नॉट ए नॉट ˍेयर बाय 2 देने वाला है िजसका अथŊ है िक 
आवृिȅ या तरंग दैȯŊ के सभी संदभŊ दूर हो जाते हœ  आपका ऊजाŊ घनȕ केवल आयाम वगŊ ई शूɊ वगŊ पर िनभŊर करता है जो िक िवद्युत Ɨेũ 
का पįरमाण है जो िवद्युत Ɨेũ का अिधकतम मूʞ है जो िवद्युत Ɨेũ ले सकता है इसका मतलब है िक यिद ऊजाŊ िविकरण से इलेƃŌ ॉन मŐ 
̾थानांतįरत की जा रही है वह ̾थानांतरण पूरी तरह से मेरे ई वगŊ पर िनभŊर होना चािहए जो िक यह ˠाइिडंग मुझे िदखा रहा है आप ईपीएसलॉन
के बराबर ई वगŊ का मतलब है िक आप ईपीएसलॉन के बराबर दो ई शूɊ वगŊ से कम है, आपको आवृिȅ पर िनभŊर नही ंहोना चािहए, हालांिक 
अगर मœ वापस जाता šं और देखता šं  इस आरेख मŐ यह महान Ůयोगाȏक आरेख मेरा एƛ अƗ वाˑव मŐ आवृिȅ है और आप इस िवशेष 
आरेख मŐ 4.
5 इलेƃŌ ॉन वोʐ से कम देखते हœ , कोई उȖजŊन नही ंहै आप तीŴता मŐ वृİȠ जारी रख सकते हœ कोई उȖजŊन नही ंहै
 इसिलए हम परेशानी मŐ हœ हम इलेƃŌ ोडायनािमƛ के शा˓ीय िसȠांत से इस बŠत ही सरल संुदर आकृित को समझने मŐ सƗम नही ंहœ,
 इसिलए अब हम Ɛा करते हœ गुणाȏक ŝप से एक तरीका है 
इस फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के साथ शा˓ीय िसȠांत और Ɠांटम के 
बीच िवसंगित को देखते Šए, मैƛवेल हमŐ जो बताता है और Ůयोग अब जो खोज रहा है, उसके बीच िवसंगित का अनुमान लगाने का एक और 
तरीका है, आइए हम कʙना करŐ  िक एक इलेƃŌ ॉन धातु से बंधा 
Šआ है
 इसिलए यह धातु है  और यह िविकरण है जो िगर रहा है और एक इलेƃŌ ॉन है जो यहाँ बैठा है, यह पूछने के िलए एक अǅा सवाल है िक यह 
इलेƃŌ ॉन इस िविकरण से कैसे मुƅ होता है तो Ɛा हो रहा है यिद आप कʙना करते हœ िक यह इलेƃŌ ॉन एक वसंत के माȯम से जाली से बंधा
Šआ है Ɛा यह सही है
 इसिलए हम परमाणु होने की कʙना करते हœ तो यह िविकरण आता है यह इलेƃŌ ॉन से टकराता है
 इसिलए यह शुŝ होगा  दोलन करना तो आपको जो िमल रहा है वह एक मजबूर दोलन है िजसका आपने अपने यांिũकी मŐ अȯयन िकया है 
िजसका अȯयन आप अपने सिकŊ ट मŐ भी करŐ गे और आगे भी आपके पास एक मजबूर दोलन है,lcr 
 इसिलए यिद मेरे इलेƃŌ ॉन की Ůाकृितक आवृिȅ ओमेगा शूɊ है और यिद िविकरण  एक िनिʮत आवृिȅ ओमेगा के साथ आ रहा है Ɛा होता है 
जब आप इलेƃŌ ॉन को मारते रहते हœ और अिधक से अिधक ऊजाŊ के साथ दोलन करना शुŝ कर देते हœ और अंततः  जब आयाम बढ़ता रहता है
और अंततः  जब आयाम उस िबंदु पर Űेिकंग आयाम से टकराता है तो वसंत टूट जाता है तो आप कहते हœ  िक इलेƃŌ ॉन मुƅ हो गया है तो मœ 
Ɛा कर सकता šं यह पूछने के िलए िक इलेƃŌ ॉन को मुƅ होने मŐ िकतना समय लगता है अगर मœ अपनी ऊजाŊ भेजता रहता šं जो िक हम पूछ 
रहे हœ और यह अनुमान लगाने के िलए एक बŠत ही आसान बात है िक Ɛा  हम यह पूछने जा रहे हœ िक इलेƃŌ ॉन Ȫारा Ůित यूिनट समय मŐ 
िकतनी ऊजाŊ अवशोिषत की जाती है, तो आइए हम इस ˠाइड पर वापस आते हœ तािक अवशोिषत ऊजाŊ Ůित यूिनट ऊजाŊ हो।
 यह समय जो इलेƃŌ ॉनो ंकी कुल संƥा से िवभािजत धातु पर िगर रहा है, जो िक मœ चाहता šं
 इसिलए मेरे पास एक ɘेट है यहां िविकरण इस तरह आ रहा है
 इसिलए मœ पूछ रहा šं िक Ůित यूिनट समय Ůित यूिनट िकतना िविकरण िगर रहा है  Ɨेũ और मœ मान रहा šं िक वे सभी अवशोिषत होने जा रहे 
हœ तो मुझे पता है िक Ůȑेक इलेƃŌ ॉन िकतना अवशोिषत करता है Ɛोिंक मुझे उस Ɨेũ मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा पता है और िफर मुझे आवʴक 
समय िमल जाता है और यही मœने यहां िलखा है  मœ ऊजाŊ घनȕ लेता šं मœ इसे Ɨेũ से गुणा कŝंगा मœ इसे Ůकाश की गित से गुणा कŝंगा िजससे
मुझे Ůित यूिनट माũा Ůित यूिनट समय मŐ ऊजाŊ िगर जाएगी और मœ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा से िवभािजत कŝंगा जो वाˑव मŐ घनȕ है  इलेƃŌ ॉनो ं
और वह Ɛा होना चािहए जो कुछ भी नही ंहोना चािहए, लेिकन आपकी Ŝकने की Ɨमता को उस िनरपेƗ से िवभािजत करने पर आपके िलए 
आवʴक समय और कुछ नही ंहोना चािहए और हम इसे देखना चाहते हœ
 इसिलए यहां कुछ Ůासंिगक डेटा हœ तो मुझे यहां आने दŐ  और आप  बीमार पूरी जानकारी Ůाɑ करŐ  ये संƥाएं वाˑिवक संƥाएं हœ
 इसिलए कृपया उɎŐ गंभीरता से लŐ मœ सोिडयम सोिडयम को 2.
36 इलेƃŌ ॉन वोʐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा का कायŊ कायŊ कर रहा šं, जब तक इलेƃŌ ॉन घनȕ 10 से 19 की शİƅ तक तरंग दैȯŊ के बारे मŐ है  
300 से 400 नैनोमीटर मान लŐ िक तीŴता 10 है माइनस 6 वाट Ůित मीटर वगŊ की शİƅ Ɛोिंक मœ गणना करता šं िक
 इसिलए आपके Ȫारा आपूितŊ की जाने वाली Ůित परमाणु ऊजाŊ 10 से माइनस 25 वाट Ůित सेकंड की शİƅ है जो आप िबजली को 10 की 
आपूितŊ कर रहे हœ।
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 माइनस 25 वॉट Ůित सेकŐ ड का अब आप गणना कर सकते हœ िक इलेƃŌ ॉन के िलए ऊजाŊ िकतनी है, इलेƃŌ ॉन के िलए िकतना समय है िक वह 
सभी संƥाओ ंमŐ लगभग 2 इलेƃŌ ॉन वोʐ या 3 इलेƃŌ ॉन वोʐ ɘग की ऊजाŊ Ůाɑ करे, यिद आप  एक गणना की है तो आपको 6 सेकंड की 
शİƅ के िलए 2.
6 गुणा 10 िमलेगा,
 इसिलए कृपया इसे एक होम असाइनमŐट नोट के ŝप मŐ लŐ, इन सभी नंबरो ंका कायŊ फ़ंƕन 2.
36 इलेƃŌ ॉन वोʐ घनȕ 10 से 19 तरंग दैȯŊ की शİƅ है से 400 नैनोमीटर है मœ आपको तीŴता 10 दे रहा šँ माइनस 6 वाट ngth 300 
Ůित मीटर वगŊ की शİƅ के िलए ये सभी Ůयोग मŐ िनयोिजत संƥाएँ हœ और समय िलया जाएगा 2.
6 गुणा 10 से 6 सेकंड की शİƅ िकतनी है  2.
6 गुणा 10 से 6 सेकंड की घात तक 
आपके पास एक िदन मŐ 24 घंटे हœ िफर आप 3600 से गुणा करते हœ जो आपको एक िदन मŐ सेकंड की संƥा देता है और िफर आप इसे 30 से 
गुणा करते हœ जो आपको एक महीने मŐ िदनो ंकी संƥा देता है।
 यिद आप इसे गुणा करते हœ तो आपको 2.
6 गुणा 10 से 6 का घात िमलेगा, जो िक आपको िमलने वाला है, इसका मतलब यह है िक यह संƥा पूरे एक महीने तक ŮतीƗा करने के 
अनुŝप है, जो हम कह रहे हœ
 इसिलए िमिलकन Ůयोग करŐ  या लेनाडŊ Ůयोग मŐ उनकी बŠत कम तीŴता होती है लेिकन पयाŊɑ आवृिȅ होती है यह कम तीŴता वाला िविकरण 
आ रहा है , अवशोिषत ऊजाŊ तीŴता पर िनभŊर करती है,
 इसिलए यह गणना है िक मœ शा˓ीय िसȠांत सही होने पर मœ कर रहा होता  एक पूरे महीने की ŮतीƗा करने के िलए जो िक 2.
6 गुणा 10 से 6 सेकंड की शİƅ तक है, वाˑिवक समय की आवʴकता Ɛा है Ůारंिभक ŮयोगकताŊ ने हमŐ बताया है िक यह ताǽािलक था 
यह तुरंत Šआ नही ंहम नही ंजानते िक तǽाल का अथŊ Ɛा है  उस घड़ी पर िनभŊर करता है जो आपके पास है तो आइए हम कʙना करŐ  िक 
िमिलकन के पास आधा सेकंड या एक सेकंड के संकʙ के साथ एक घड़ी थी, िजसका अथŊ है िक 10 की शİƅ मŐ 6 की एक िवसंगित है 10 की
शİƅ से 6 की शİƅ आपको अंदाजा हो जाएगा िक एक िमनट मŐ 6 की घात 10 का Ɛा है, पृțी की िũǛा लगभग 6 400 िकलोमीटर है, 
पृțी की िũǛा लगभग 6 400 िकलोमीटर है, यानी 6.
4 गुणा 10 घन है, तो यह 10 से 10 है  6 मीटर की शİƅ तो यह आपके मीटर के पैमाने को पृțी की िũǛा के ŝप मŐ űिमत करने जैसा है यह
उतना ही बुरा है लेिकन वाˑव मŐ यह उससे भी बदतर है Ɛोिंक आज हम जानते हœ िक वाˑिवक समय की आवʴकता है हमारे पास बŠत 
बेहतर घिड़यां हœ ठीक है वाˑिवक समय की आवʴकता 10 से th .
 है माइनस 9 सेकŐ ड की ई पावर 10 से अिधक माइनस 9 सेकŐ ड की शİƅ मŐ होती है
 इसिलए यिद आप इस ˠाइड को देखते हœ तो हम शा˓ीय िसȠांत ढंूढ रहे हœ यह कहता है िक एक महीना जो 6 सेकŐ ड की शİƅ के िलए 10 
है मेरा Ůयोग  माइनस 9 सेकंड की शİƅ को 10 कह रहा है
 इसिलए िवसंगित का अनुपात 10 से 15 की शİƅ है यह एक मनमौजी संƥा है 10 से 15 की शİƅ बŠत बड़ी है यह एक ʩİƅ के 
जीवनकाल की तरह है
 इसिलए यिद शा˓ीय िसȠांत थे  सही है अगर िमिलकन या लेनाडŊ ने अपना पूरा जीवनकाल अपने Ůयोग के दौरान िबताया होता तो शायद उɎŐ
कुछ इलेƃŌ ॉन िमल जाते और वह िबʋुल भी फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव नही ंहोता,
 इसिलए आपके िलए एक और अनुमान है िक िवसंगित को देखने के िलए पृțी की सूयŊ की दूरी 10 है शİƅ  11 मीटर की दूरी यानी पृțी और 
सूयŊ के बीच की दूरी और धूल के कण का आकार माइनस 5 मीटर 10 की घात से माइनस 5 से 10 की घात से माइनस 6 की घात तक लगभग 
10 है।
 आप कह रहे हœ िक धूल का कण इतना बड़ा है िक यह पृțी और सूयŊ के बीच के सभी ̾थान को भर देता है अगर मœने ऐसा बयान िदया तो मœ 
पागल हो जाऊंगा, कोई भी ऐसा बयान नही ंदे सकता, ठीक उसी तरह जैसे एक बार आप ˢीकार कर लेते हœ  इन Ůयोगाȏक पįरणामो ंकी 
वैधता 
शा˓ीय िसȠांत को हमने जो कुछ भी देखा है , उसे समेटना असंभव है, दूसरे शɨो ंमŐ एक आधुिनक शɨावली है िजसे लोग उपयोग करना 
पसंद करते हœ हमŐ एक बŠत ही कठोर िविध की आवʴकता है आपको एक शʞ िचिकȖा की आवʴकता है जो आपको कठोर करना है  
सजŊरी ठीक यही हमŐ करना है और ठीक यही आइंːीन ने िकया था जब उɎोनें फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िलए अपनी ʩाƥा दी थी, तो आपको
आʮयŊ हो सकता है िक Ɛा आइंːीन के तीन पũो ंका एक-दूसरे के साथ सापेƗता के िवशेष िसȠांत पर सभी लोगो ंसे कोई लेना-देना था।
 Űाउिनयन गित पर कागज वाˑव मŐ उन तीनो ंको एक दूसरे के साथ कुछ करना है आइंːीन एक फोटॉन गैस की भाषा बोल रहे हœ िजसे आप 
देखŐगे और  बेशक वह एक परमाणु की भाषा बोलता है Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन आ रहे हœ
 इसिलए आपको आणिवक पįरकʙना के िलए वैधता की आवʴकता है जो िक Űाउिनयन गित फोटॉन पįरकʙना को न केवल असंगत है, इसे
शा˓ीय िवद्युत चंुबकȕ से नही ंसमझा जा सकता है, इसे ̊िʼकोण से भी नही ंसमझा जा सकता है Ɋूटिनयन यांिũकी एक फोटॉन की 
अवधारणा को समझने का एकमाũ तरीका सापेƗता के एक िवशेष िसȠांत के माȯम से है हम यह देखना चाहते हœ िक आइंːीन ने जो कुछ 
हािसल िकया वह असाधारण है जो शायद कई शताİɨयो ंमŐ एक बार होगा उसने तीन ˢतंũ काम िकए उनमŐ से सभी मौिलक वे सभी बŠत मूल
वे सभी एक-दूसरे से ˢतंũ हœ लेिकन िफर भी वे एक-दूसरे के साथ बातचीत करते हœ तािक हमŐ पूरी तˢीर िमल सके िक Ɛा हो रहा है
 इसिलए 1905 कुछ ऐसा था जो वाˑव मŐ Ţांितकारी था और यह एक ऐसी चीज है िजसकी आप लोगो ंको सराहना करनी चािहए तो Ɛा Šआ 
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है हम भौितकी मŐ एक संकट पर पŠंच गए हœ हम िफर से हœ  भारी अनुपात के संकट का सामना िकया और यह सब हट्Ŋज के अलावा िकसी और
ने शुŝ नही ंिकया था हट्Ŋज के बारे मŐ बŠत ही रोचक कहािनयां हœ और जािहर तौर पर हट्Ŋज ने कहा िक वह िकसी भी उŲ मŐ पैदा होने के िलए 
बŠत दुभाŊƶपूणŊ था जहां वह मौिलक खोज नही ंकर सकता गरीब आदमी उसने सोचा Ůकृित के िनयमो ंके बारे मŐ जानने के िलए सब कुछ िकया
गया है Ɋूटन ने हमŐ गुŜȕाकषŊण िदया आइंːीन ने हमŐ मैƛवेल ने हमŐ िवद्युत चंुबकȕ िदया,
 इसिलए हम कणो ंको समझते हœ हम तरंगो ंको समझते हœ और िफर िनिʮत ŝप से आपके पास संवैधािनक समीकरण हœ जो आप जानते हœ 
पारगʄता पारगʄता सब कुछ भौितकी के बाकी सब कुछ Ɛा था िवˑार की बात यह आम लोगो ंके िलए छोड़ िदया गया है,
 इसिलए ŵीमान ने सोचा िक आप जानते हœ िक मœ एक बुİȠमान ʩİƅ šं, मœ Ůितभाशाली šं लेिकन मेरे िलए करने के िलए बŠत कुछ नही ंहै, 
वह एकमाũ ʩİƅ नही ंथा िजसके पास यह िवचार था जब कोई माइकलसन के पास गया और उससे पूछा Ɛा मुझे भौितकी का पीछा करना 
चािहए माइकलसन ने उससे कहा िक नही,ं भौितकी मŐ मत जाओ, भौितकी मŐ सब कुछ खȏ हो गया है हम Ťह को जानते हœ  आयŊ गित हम 
Ű˦ांड को जानते हœ हम जानते हœ िक सब कुछ बचा Šआ है सब कुछ िफर से िवˑार की बात है कोई अिधक सटीकता के िलए कुछ िनधाŊįरत 
करेगा अिधक सटीकता या जो कुछ भी आप िकसी अɊ िवषय का पीछा करते हœ जो न तो माइकल ने कहा और न ही हट्Ŋज ने महसूस िकया िक
वे वाˑव मŐ मंच तैयार कर रहे थे एक पूरी तरह से नई भौितकी के िलए आधार, िजसने हमारे जीवन को पूरी तरह से बदल िदया है, आइंːीन 
आए थे, ɘœक आए, उɎोनें हमŐ Ɠांटम िसȠांत िदया आइंːीन ने सापेƗता का एक िवशेष िसȠांत िदया आइंːीन ने हमŐ सापेƗता का सामाɊ 
िसȠांत िदया, आज हमारे सभी जीपीएस उपŤह गित सापेƗता के सामाɊ िसȠांत के कारण हœ  हमŐ उनका उपयोग करना होगा
 इसिलए यह सहज तरीके से नही ंŠआ, लेिकन बŠत िहंसक तरीके से एक वाˑिवक गहरा संकट था,
 इसिलए हम Ɛा करŐ गे एक िमनट के िलए ŜकŐ  और देखŐ िक संकट Ɛा है िवद्युत चुɾकीय िविकरण की तरंग Ůकृित ठोस है  Ůयोगाȏक 
समथŊन हम संदेह नही ंकर सकते िक वाˑव मŐ यह इतना ठोस है िक यहां तक िक एक बŠत ही शİƅशाली  उल ʩİƅ Ɋूटन जैसे Ůभावशाली
ʩİƅ जो किणका या Ůकाश के िसȠांत मŐ िवʷास करते थे, उनकी पįरकʙना को ȑागना पड़ा था िक उɎŐ आपसे ठोस समथŊन कैसे िमलता है
Ůितिबंब और अपवतŊन का नुकसान होता है आपको िववतŊन होता है आपके पास हˑƗेप होता है ये ऐसे Ůयोग हœ जो िनणाŊयक ŝप से उस 
Ůकाश को िदखाते हœ  एक तरंग घटना है और याद रखŐ िक हमने अपने दूसरे ʩाƥान मŐ इन सभी चीजो ंके साƙ को देखते Šए एक लंबा समय
िबताया है,
 इसिलए आपके पास ̊ʴ Ɨेũ हट्Ŋज और जेसी बॉस मŐ यंग का डबल एƛपायरी डबल İˠट Ůयोग है, उɎोनें माइŢोवेव Ɨेũ जेसी बॉस मŐ 
Ůयोग दोहराया।
  और माकŖनी रेिडयो तरंगो ंका उȋादन करने मŐ सƗम थे माकŖनी को नोबेल पुरˋार िमला जेसी बोस को यह पूरी तरह से एक अलग मामला 
नही ंिमला, लेिकन हम इस तरह से देखते हœ िक िवद्युत चुɾकीय िसȠांत की ŮयोǛता का Ɨेũ हर जगह काम कर रहा है
 इसिलए िवद्युत चुɾकीय िविकरण की तरंग Ůकृित का ठोस समथŊन है तरंग दैȯŊ की एक बड़ी ŵंृखला पर Ůितिबंब अपवतŊन हˑƗेप और 
िववतŊन  न केवल ̊ʴ सीमा मŐ बİʋ ̊ʴ सीमा के बाहर भी, जो बŠत मजबूती से ̾थािपत है, लेिकन दूसरी ओर फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मुझे 
बता रहा है िक मœ आवृिȅ पर इस रैİखक िनभŊरता को आवृिȅ पर रैİखक ŝप से िनभŊर अिधकतम ऊजाŊ को नही ंसमझ सकता इलेƃŌ ोमैưेिटक 
वेव घटना से यह महान संकट है Ɛा कोई राˑा है जो हमŐ पूछना है और यही ंपर अʛटŊ आइंːीन की 1905 की Ţांित हमारे िलए बŠत 
महȕपूणŊ है और आइंːीन ने Ɛा िकया आइंːीन ने कहा िक मœ सब छोड़ दंूगा  िक लहरो ंवगैरह के साथ सम˟ाओ ंको एक तरफ और मœ 
कण ˙ʼीकरण के साथ एक कǥरपंथी कण ˙ʼीकरण के साथ आने जा रहा šं और मœ इस िबंदु पर फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की ʩाƥा करने 
जा रहा šं , हमŐ याद रखना चािहए िक आइंːीन İ̾थरता का लƙ नही ंथा , लहर का सामंज˟ है कण Ůकृित के साथ Ůकृित आइंːीन ऐसा 
नही ंकर रहा था और वह इतना बुİȠमान था िक वह ऐसा करने की कोिशश न करे Ɛोिंक हम एक ही समय मŐ सब कुछ हािसल नही ंकर 
सकते तरंग िचũ और तथाकिथत कण िचũ के बीच İ̾थरता वाˑव मŐ मुझे तथाकिथत तरंग िचũ कहना चािहए और तथाकिथत कण िचũ 1930 
के दशक मŐ बŠत बाद मŐ आया था
 इसिलए इसे दूसरे के िलए इंतजार करना पड़ा  25-30 साल और यह कुछ ऐसा है जो भौितकी के छाũ अपने बŠत ही उɄत पाǬŢमो ंमŐ पढ़ते 
हœ , जब वे अपने Ɠांटम यांिũकी पाǬŢमो ंमŐ भौितकी करते हœ, तो इस िबंदु पर कृपया याद रखŐ िक हम जो कर रहे हœ वह एक ʩवहायŊ 
˙ʼीकरण के साथ आ रहा है लेिकन यह  ʩवहायŊ ˙ʼीकरण पूरी तरह से टोपी से दूर नही ंहै इसका एक अǅा तकŊ संगत आधार है और आप 
तरंगो ंऔर कणो ंके बीच सामंज˟ ̾थािपत करने की İ̾थित मŐ नही ंहोगें,
 इसिलए जब आप Ůकािशकी करते हœ तो आप सभी हˑƗेप डबल İˠट Ůयोग िववतŊन वगैरह करŐ गे जब आप आधुिनक भौितकी करते हœ जब 
आप बोहर मॉडल करो आप फोटॉन का उपयोग करŐ गे लेिकन कृपया धैयŊ रखŐ आपको पता चल जाएगा िक यह आपके बाद के अȯयनो ंमŐ Ɛा 
है शायद एक और तीन या चार के बाद  वषŘ से यह आइंːीन की तˢीर है जब वह 26 साल का था,
 इसिलए पावती गेटी इमेज है,
 इसिलए सभी आंकड़ो ंकी पावती ठीक है, लेिकन इसके िलए एक Ůािगितहास की आवʴकता है आइंːीन ने फोटॉन की अवधारणा नही ंबनाई
थी फोटॉन की अवधारणा के िनमाŊता कोई और नही ंथा  मैƛ ɘœक की तुलना मŐ और यह 1900 मŐ आया था और मœ इस पर कुछ समय िबताना 
चाहता šं, हालांिक यह आपके पाǬŢम का िहˣा नही ंहै 
, थमŖडायनािमƛ मŐ ɰैक बॉडी की ɰैक बॉडी कॉɌेɐ नाम की कोई चीज है, यह एक आदशŊ शरीर है और इसकी संपिȅ है  काला शरीर यह 
है िक यिद इसे एक िनिʮत तापमान तक गमŊ िकया जाता है तो यह िविकरण उȖिजŊत करना शुŝ कर देता है अब आम तौर पर आप लकड़ी 
का एक टुकड़ा लेते हœ आप एक चʃच लेते हœ आप कागज का एक टुकड़ा लेते हœ और आप उɎŐ जलाना शुŝ करते हœ या आप उɎŐ गमŊ करने 
के िलए उजागर करते हœ उनकी ŮितिŢयाएं हœ  सभी अलग-अलग हœ लेिकन यह काला शरीर इस अथŊ मŐ एक आदशŊ पदाथŊ है िक आदशŊ वˑु 
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इस अथŊ मŐ है िक िकसी िदए गए तापमान पर उȖिजŊत होने वाला िविकरण िकस टी से काफी ˢतंũ है वह वˑु उसी से बनी है जो एक काले 
शरीर का िवचार है
 इसिलए यह एक Ůकार का संपूणŊ शरीर है अब आप अपनी कʙना मŐ काले शरीर के बारे मŐ सोच सकते हœ बड़ा सवाल यह है िक Ɛा काले 
शरीर वाˑव मŐ मौजूद हœ यह पता चला है िक वे मौजूद हœ और एक उǽृʼ  ɰैक बॉडी का उदाहरण वाˑव मŐ एक धातु है जो सफेद गमŊ है 
आप समझते हœ िक नही ंसफेद गमŊ का Ɛा मतलब है
 इसिलए लोहे का एक टुकड़ा लŐ आप इसे गमŊ करना शुŝ करŐ  ठीक है आप घर जा सकते हœ और यह Ůयोग आप एक चʃच लेते हœ और आप 
इसे मŐ रखते हœ  गैस की लौ यह बनने लगती है Ɛा लाल और लाल यह लाल हो जाता है Ɛोिंक यह उस सीमा मŐ िविकरण उȖिजŊत करना शुŝ 
कर देता है आप तापमान बढ़ाते रहते हœ यह अिधक से अिधक आवृिȅयो ंमŐ िविकरण उȖिजŊत करना शुŝ कर देता है और सफेद Ůकाश Ɛा 
है सफेद Ůकाश इन सभी आवृिȅयो ंका िमŵण है
 इसिलए यह  सफेद गमŊ हो जाता है, जो िक सफेद से हमारा मतलब है,
 इसिलए एक बŠत अǅा उदाहरण वाˑव मŐ एक काले शरीर के िलए एक बŠत अǅा सिɄकटन एक सफेद गमŊ धातु है और यह लगभग तीन 
हजार से लेकर लगभग तीन हजार तक है।

हजार केİʢन  ve 
 इसिलए आप इसे तीन सौ केİʢन या पांच सौ केİʢन या आठ सौ केİʢन पर नही ंदेखते हœ,
 इसिलए ये बŠत महȕपूणŊ Ůयोग हœ जो लूमर और िŮंट शाइन Ȫारा िकए गए थे, उɎोनें एक बोलो मीटर का िनमाŊण िकया जो िक िविकरण से 
िनकलने वाली ऊजाŊ को देखेगा  ɰैक बॉडी रेिडएशन मुझे उस Ůयोग को एक ˘ातक छाũ के ŝप मŐ करना याद है,
 इसिलए उɎोनें एक पोलो मीटर बनाया और उɎोनें इसे मापा और अब आप पूछते हœ िक उȖिजŊत आवृिȅ के कायŊ के ŝप मŐ ऊजाŊ की तीŴता 
Ɛा है Ɛोिंक िकसी िदए गए तापमान पर िविभɄ आवृिȅयो ंका उȖजŊन होता है  हर तापमान मœ पूछंूगा िक मœ ɘॉट कŝंगा िक हर आवृिȅ के 
िलए िविकरण की तीŴता Ɛा है एक काले शरीर के अɊ अǅे उदाहरण हœ काले शरीर के िलए बेहतर सिɄकटन मŐ एक बेहतर उदाहरण 
वाˑव मŐ सूयŊ है सूयŊ की सतह का तापमान लगभग है  5000 केİʢन तो आप जानते हœ िक हमŐ लगभग 4 िकलोवाट िबजली िमलती है, सूयŊ से ही
औसत शİƅ होती है,
 इसिलए दोहराव की कʙना करŐ  उस ʷेत Ůकाश को सभी सात रंगो ंमŐ िवभािजत करने का Ɋूटन का Ůयोग और Ůȑेक तरंगदैƽŊ या आवृिȅ के
एक फलन के ŝप मŐ तीŴता को मापना, 
जो िक एक काले शरीर के िलए एक उǽृʼ सिɄकटन है, यह आपके धातु सूयŊ के साथ आपको जो िमलता है, उससे बŠत अǅी तरह सहमत 
होगा धातु नही ंहै, सतह गैसो ंसे नही ंबनेगी, यह असाधारण ŝप से अǅी तरह से सहमत होगी और यहां इस ˠाइड मŐ आपके पास  तरंग दैȯŊ 
के संबंध मŐ वणŊŢमीय चमक या वाई-अƗ के साथ तीŴता की िनभŊरता की एक तˢीर है,
 इसिलए हम खचŊ करना चाहते हœ  उस पर कुछ समय ठीक है मœने इसे बढ़ा िदया है तािक आप लोगो ंको अब यह महसूस हो िक यिद मœ 
शा˓ीय िसȠांत का उपयोग करता šं तो यह वŢ काला वŢ शा˓ीय िसȠांत है और यह मुझे बता रहा है तो आइए हम उस पर वापस आएं  
देखŐ अƗ बढ़ती Šई तरंग दैȯŊ है जो आवृिȅ घट रही है और अƗ तीŴता है सबसे दािहने वŢ को देखŐ यह सब 5000 केİʢन पर है सबसेx y 
दािहना वŢ Ůयोगाȏक से सहमत है  सद˟ यह एक सैȠांितक वŢ है नीला हरा लाल वे सभी हœ जो वे Ůयोगाȏक वŢ हœ लाल वŢ तीन nu 
हजार केİʢन पर है हरा वŢ 4000 केİʢन पर है और नीला वŢ 5000 केİʢन है अब यह काला वŢ 5000 पर ɘॉट िकया गया है केİʢन 
तो Ɛा हो रहा है यिद आप बŠत बड़ी तरंग दैȯŊ पर जाते हœ या यह माइŢोमीटर मŐ है तो आप 3 माइŢोमीटर या इसी तरह बŠत छोटी आवृिȅ 
के बारे मŐ बात कर रहे हœ यह वŢ Ůयोगाȏक संƥा से सहमत है जो िक नीला वŢ है लेिकन जैसा िक आप जारी रखते हœ तरंगदैƽŊ को कम 
करना अथाŊत जैसे-जैसे आप आवृिȅ बढ़ाते जाते हœ शा˓ीय िसȠांत उǄ और उǄतर होता रहता है जबिक Ůायोिगक संƥा जो Ůयोगाȏक 
संƥा के साथ हो रही है वह यहां आती है और यह चरम पर पŠंच जाती है और नीचे जाने लगती है शा˓ीय िसȠांत आपको बताता है िक 
तीŴता को अनंत तक जाना चािहए, इसे िवचलन करना चािहए Ɛोिंक आवृिȅ बŠत बड़ी हो जाती है जबिक Ůयोग हमŐ बताते हœ िक नही ंहै a  
हमेशा एक आवृिȅ िजस पर तीŴता अिधकतम होती है यानी एक Ɋूनतम तरंग दैȯŊ होती है िजस पर तीŴता अिधकतम होती है और उसके बाद 
अगर मœ और कम कर देता šं तो मœ तरंगदैȯŊ को और कम कर देता šं या आवृिȅ बढ़ाता šं तो तीŴता कम हो जाएगी तािक आप देख सकŐ  िक 
शा˓ीय िसȠांत Ɛा भिवˈवाणी करता है और अब कौन से Ůयोग िमल रहे हœ, के बीच एक बड़ी िवसंगित है यह केवल िवसंगित की बात नही ंहै
यह िफर से पįरमाण के आदेशो ंकी एक िवसंगित है वाˑव मŐ मœ पįरमाण का एक Ţम भी नही ंदे सकता Ɛोिंक अगर मुझे कुल चािहए  तीŴता 
मुझे अब िकसी भी तापमान पर सभी आवृिȅयो ंपर एकीकृत करना है मेरे काले शरीर मŐ कुछ ऊजाŊ है और यह िविकरण के साथ संतुलन मŐ है 
तािक िविकरण मŐ भी एक सीिमत ऊजाŊ हो, लेिकन अगर मœ शा˓ीय वŢ को एकीकृत करता šं Ɛोिंक यह अनंत तक जा रहा है  मœ शा˓ीय 
वŢ को एकीकृत करता šं, मुझे एक अलग ऊजाŊ िमलेगी िजसका अथŊ है िक हर तापमान पर टी को छोड़कर शूɊ पूणŊ शूɊ के बराबर है जो 
नही ं शरीर Ůाɑ कर सकता है मेरा िविकरण अनंत ऊजाŊ ले जाएगा जो बकवास है Ɛोिंक हम अनंत ऊजाŊ से िनपट नही ंसकते हœ और इसे 
पराबœगनी तबाही कहा जाता है िवचलन बŠत बŠत छोटी आवृिȅयो ंपर हो रहा है आवृिȅ िजतनी अिधक आप बŠत बड़ी आवृिȅयो ंपर खेद 
करने के िलए आगे बढ़ते हœ बड़ा  आवृिȅ छोटी बड़ी छोटी तरंग दैȯŊ आप वायलेट Ɨेũ की ओर बढ़ रहे हœ वायलेट पराबœगनी एƛ-रे गामा 
िकरणŐ और आगे Ɛोिंक उस Ɨेũ मŐ िवचलन हो रहा है हम इसे पराबœगनी तबाही कहते हœ और इसे हल करना था
 इसिलए यह Ɛा है जहां तक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव का संबंध है, हम पूवŊ-संकट के ŝप मŐ कहते हœ, फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पहला उदाहरण नही ं
है जहां हम वाˑव मŐ 1890 के दशक मŐ मुसीबत मŐ पड़ गए थे, यह सम˟ा पहले से ही थी और मैƛ ɘœक िजसकी तˢीर आप यहां देख रहे हœ,
वह थमŖडायनािमƛ के महान िवशेषǒो ंमŐ से एक था।
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 उɎोनें कहा िक मœ इसे समझने जा रहा šं और मœ इसे कैसे समझूं मœ देखंूगा िक एक मॉडल Ɛा है  Ůयोगाȏक संƥाओ ंको सही ढंग से िफट 
करेगा Ɛोिंक शा˓ीय िसȠांत काम नही ंकरेगा मुझे एक मॉडल बनाना होगा जो िक खाली कहा गया है,
 इसिलए यहां इसके िलए थोड़ा और ˙ʼीकरण िदया गया है , मुझे ˠाइड पर वापस जाने दŐ  और आपको समझाएं िक कौन सा ɘœक है  िकया 
Ɛोिंक यह आपकी पŠंच įरƅ पįरकʙना से परे नही ंहै,
 इसिलए आपके पास इस तरह का एक वŢ है
 इसिलए यह मेरी तरंग दैȯŊ मŐ वृİȠ है या इसका मतलब है िक मेरी बढ़ती ऊजाŊ Ɛोिंक जैसे ही मœ इस िदशा मŐ आगे बढ़ता šं मेरी तरंग दैȯŊ 
कम हो जाती है मेरी आवृिȅ बढ़ जाती है
 इसिलए बढ़ती आवृिȅ का उपयोग नही ंकरना चािहए  शɨ ऊजाŊ आवृिȅ जो िक अब मुझे लगता है िक वही वŢ काले शरीर के िलए नही ंिमला
था, लेिकन कणो ंके िलए एक ही वŢ पाया गया था, जो आप देखते हœ िक यहां एक चोटी है और दोनो ंिसरो ंपर यह शूɊ पर जा रहा है दोनो ंिसरों
पर यह आपके ˙ेƃŌम को शूɊ करने जा रहा है और यह कणो ंके ̊िʼकोण से िबʋुल भी आʮयŊ की बात नही ंहै Ɛोिंक समिवभाजन ऊजाŊ 
मुझे बताती है िक औसत ऊजाŊ 3 बाय है  2 लेिकन िकसी भी तापमान पर यिद आप बŠत छोटी ऊजाŊ मŐ जाते हœ तो संभावना 0 है यिद आपkt 
बŠत उǄ ऊजाŊ मŐ जाते हœ तो संभावना भी शूɊ है ऐसा Ɛो ंहै यिद आप पानी उबाल रहे हœ तो पानी के अणु के आराम की संभावना है  शूɊ तो 
संभावना शूɊ हो जाती है और संभावना है िक उस तापमान पर एक पानी के अणु मŐ ऐसी ऊजाŊ होती है िक वह पृțी की सतह से बच जाएगी, 
ऐसा नही ंहो सकता है
 इसिलए िवतरण ऐसा है िक यह कुछ ऊजाŊ पर चोटी है जो िक Ɛा है  हमारा मतलब Ūी बाय टू केटी से कुछ अिधक जिटल हो सकता है,
 इसिलए ऊजाŊ का िवतरण जो हम देखने जा रहे हœ, वह बŠत छोटी ऊजाŊ और बŠत बड़ी ऊजाŊ दोनो ंके िलए शूɊ पर िगरना चािहए और इसका
मतलब है  लगभग 3 बाई 2 केटी अब यिद आप इस Ůयोगाȏक पįरणाम को देखŐ तो यह शा˓ीय सीमा मŐ बŠत अǅी तरह से सहमत है तो 
ɘœक डू ɘœक Ɛा कहेगा िक मœ इसे जोड़ंूगा यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ बात है बड़ी तरंगदैƽŊ सीमा को छोटी ऊजाŊ सीमा के साथ और iw 
छोटी तरंग दैȯŊ सीमा को एक बड़ी ऊजाŊ सीमा के साथ जोड़ते हœ, जो िक मœ वाˑव मŐ संबȠ करने जा रहा šं यिद आप इस वŢ को बŠत उǄ 
तापमान पर उलटते हœ तो यह मैƛवेल बोʐ्जमैन िवतरण की तरह िदखेगा  ऊजाŊ का एक कायŊ ठीक है, आपको बस इतना करना है िक 
लै̱̭डा का आदान-Ůदान करना इस िदशा मŐ नही ंबढ़ेगा लेिकन लै̱̭डा दूसरी िदशा मŐ बढ़ेगा, छोटे सुधार हœ जो होने जा रहे हœ
 इसिलए आप Ɛा कʙना करना चाहŐगे और वह है  ɘांच ने यह कहने के िलए Ɛा िकया िक मœ अपने िविकरण को Ůकाश के कणो ंकी 
फोटॉन गैस के ŝप मŐ देखंूगा 
यह एक बŠत ही कǄी भाषा है लेिकन Ůकाश के कणो ंकी गैस को कभी भी ȯान न दŐ  और यही उसने िकया मुझे नही ंपता िक वह  इसे 
फोटॉन के ŝप मŐ कहा जाता है या नही ंइसका उपयोग नही ंिकया गया था इसे Ɠांटा कहा जाता था वाˑव मŐ यह एक रसायनǒ था िजसने 
शɨजाल फोटॉन को बŠत बाद मŐ 1905 के पेपर के आने के बाद पेश िकया था।

Ůभाव यिद आपने िकया है िक समिवभाजन Ůमेय मुझे बताएगा िक Ůȑेक फोटॉन औसतन 3 बटा 2 ऊजाŊ वहन करता है जो िक  pton kt 
इस Ůयोग को समेटने के िलए है, ɘœक ने नए İ̾थरांक को पेश िकया और उसने कहा िक Ůȑेक Ȫारा वहन की गई ऊजाŊ  माũा ई एच एन केh 
बराबर है
 इसिलए यह ɘœक पįरकʙना है तो आप Ɛा कʙना करने जा रहे हœ जब मœ एक काले शरीर को धातु की तरह कुछ बŠत उǄ तापमान पर 
गमŊ करता šं तो यह िविकरण उȖिजŊत करना शुŝ कर देता है, एक ːीफन कानून है जो आप लोग  शा˓ीय िसȠांत से अब अȯयन िकया 
है सभी संभािवत आवृिȅयो ंके ̊िʼकोण तरंगŐ सभी संभािवत आवृिȅयो ं
के ɘœक फोटॉन के ̊िʼकोण से उȖिजŊत होती हœ और Ůȑेक फोटॉन की ऊजाŊ आवृिȅ पर िनभŊर करती है ई आवृिȅ ई Ȫारा दी जाती है जो 
आप हœ  ऐसा होने जा रहा है िक यह 3 बाय 2 नए माȯ औसत आवृिȅ से संबंिधत हो सकता है और दोनो ंतरफ यह िगर जाता है जो िक kt 
˙ʼ ŝप से गुणाȏक खोज की तरह Ůतीत होता है लेिकन िनिʮत ŝप से शरारत ने कुछ बŠत बेहतर िकया,anation 
 इसिलए वह आवृिȅ और तापमान के एक समारोह के ŝप मŐ तीŴता के िलए इस अिभʩİƅ को Ůाɑ करने मŐ सƗम था, 
इसिलए आपके पास की शİƅ के िलए ɘœक का İ̾थरांक है और आप इसे देखते हœ  सीमा पर जा रही है या अनंत h nu kt h h 0 t 
तक जा रही है, आप शा˓ीय सीमा को वापस पाने मŐ सƗम थे वह शा˓ीय सीमा को पुनŮाŊɑ करने मŐ सƗम था 2 वगŊ पर वगŊ से nu kt c 
अिधक है जो एक बात है या यिद आप कहते हœ िक यह घातांक 1 से बŠत बड़ा है  यिद एच एनयू बाय केटी बŠत बड़ा है तो यह मैƛवेल 
बोʐ्जमैन िवतरण की तरह िदखेगा जो िक हमारे पास ɘœक है जो बŠत अिनǅा से यह सूũीकरण देता है Ɛा इसका मतलब यह है िक ɘœक 
का मानना था िक प   रकाश फोटॉनो ंया गुणो ंजैसे कणो ंसे बना है, उ  ◌्तर नही ंहै उसने िकया  िवʷास नही ंहोता उɎोनें कहा िक यह काले 
शरीर और िविकरण के बीच की बातचीत को समझने का एक Ůभावी तरीका है इसमŐ कोई संदेह नही ंहै िक िविकरण ही है कृपया मुझे बताएं िक
इसमŐ कोई संदेह नही ंहै िक िविकरण है  तरंगŐ हमŐ इस पर सवाल नही ंउठाने देती हœ , लेिकन जब िविकरण काले शरीर के साथ बातचीत करना 
शुŝ कर देता है, तो काले शरीर की एक गुहा की कʙना करŐ  िक Ɛा हो रहा है यह िविकरण का उȖजŊन करता है यह िविकरण को 
अवशोिषत करता है, इस तरह इस बातचीत ŮिŢया के दौरान एक संतुलन होगा जैसे िक आप  यह िदखावा करŐ  िक इसमŐ कण जैसी संपिȅ है 
जैसे उदाहरण के िलए आप जानते हœ िक मœ इन Ȱिनयो ंमŐ भाग ले रहा šं और कʙना करŐ  िक बŠत सारी दालŐ हœ जो आ रही हœ यिद आप नाड़ी 
की चौड़ाई को हल नही ंकरते हœ और यिद आप इसे बŠत ȯान से नही ंदेखते हœ यह ऐसा है जैसे िक आप जानते हœ िक गोिलयां आ रही हœ और 
आपके कानो ंको मार रही हœ यिद मœ बŠत जोर से िचʟा रहा šं तो आप ऐसा िदखावा करते हœ जैसे िक यह कण है लेिकन गहराई से यह Ɛा है 
यह कुछ भी नही ंहै लेिकन यह एक लहर के अलावा कुछ भी नही ंहै
 इसिलए यह िकसी Ůकार का था  एक Ůभावी िववरण के बारे मŐ जो समझने योƶ होना चािहए िजसे हम ɰैकबॉडी और िविकरण के बीच 

Pru
tor
@
IIT
K



बातचीत के िववरण पर काम करके समझाने मŐ सƗम होना चािहए 
लेिकन मौिलक ŝप से बोलते Šए ɘœक Ɛा मानते थे ɘœक मŐ माना जाता है िक िविकरण केवल एक तरंग जैसी घटना है, ɘœक एक फोटॉन या 
Ɠांटम की अवधारणा मŐ िवʷास नही ंकरता था, िजसे हमŐ याद रखना है,
 इसिलए यह वह जगह है जहां आइंːीन Ţांित आती है Ɛोिंक न केवल वह ˙ʼीकरण देने की कोिशश कर रहा था एक फोटॉन की अवधारणा
के संदभŊ मŐ वह वाˑव मŐ इस बात की वकालत कर रहा था िक फोटॉन वाˑिवक है, जो सबसे महȕपूणŊ बात है, उɎोनें कहा िक हमŐ एक 
फोटॉन की अवधारणा को बŠत गंभीरता से लेना चािहए ,
 इसिलए ɘœक और आइंːीन के बीच का अंतर यह है िक वे इसका उपयोग करते हœ वही पįरकʙना शरारत सोचता है िक यह िकसी तरह का 
मेक डू अभूतपूवŊ है मœ एक अ̾थायी ˙ʼीकरण दे रहा šं हम इसे गंभीरता से नही ंलŐगे लेिकन आइंːीन कह रहे हœ िक नही,ं हम इसे गंभीरता से 
लेने जा रहे हœ हम यह मानने जा रहे हœ िक िविकरण एक गैस की तरह है फोटॉन Ůȑेक फोटॉन मŐ ऊजाŊ ले जाता है जो इस पर िनभŊर h nu 
करता है और मœ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की ʩाƥा करने जा रहा šं और यही कारण है िक लगभग 20 वषŘ के बाद  1 9 21 या 23 15 16 साल 
आइंːीन को इस फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िलए एक नोबेल पुरˋार िमला, तो सामंज˟ Ɛा है
 इसिलए सुलह इन दो अिभʩİƅयो ंको िलखने मŐ है , मेरी ऊजाŊ घनȕ के िलए शा˓ीय अिभʩİƅ एİɛलॉन Ȫारा दो ई नॉट ˍायर Ȫारा दी 
गई है लेिकन फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िलए  हम इसे से गुणा िकए गए फोटॉनो ंकी संƥा घनȕ के ŝप मŐ िलखने जा रहे हœ,h nu 
 इसिलए हम शा˓ीय ŝप से Ɛा कह रहे हœ, एक समतल तरंग है, मुझे समझाएं िक
 इसिलए हम शा˓ीय Ɠांटम को शा˓ीय ŝप से देख रहे हœ, इसमŐ एक समतल तरंग है जो इसे ले जा रही है  ऊजाŊ और यू को एİɛलॉन Ȫारा 
शूɊ से 2 ई शूɊ वगŊ Ȫारा िदया जाता है , औसत ऊजाŊ यह शा˓ीय Ɠांटम है यांिũक ŝप से आपके पास कणो ंकी धारा होती है,
 इसिलए यह आवृिȅ िनयो है जो इस आवृिȅ से जुड़ी है आपके पास ऊजाŊ के साथ आने वाले कणो ंकी एक धारा है एच नू और यू फोटॉनो ंकी 
संƥा घनȕ मŐ संƥा घनȕ है फोटॉनो ंकी संƥा घनȕ Ůȑेक फोटॉन की ऊजाŊ से गुणा मुझे ऊजाŊ घनȕ देगा  तो मœ Ɛा कŝँगा h ity 
वहाँ एक शा˓ीय अिभʩİƅ है एक Ɠांटम यांिũक अिभʩİƅ है शा˓ीय एक लहर से आ रही है यह कण तरंग से आ रही है इसका कण कण
से कोई लेना-देना नही ंहै लहर से कोई लेना-देना नही ंहै लेिकन हम साहसी लोग हœ मेरा मतलब है आइंːीन  साहसी थे हम उन दोनो ंकी 
बराबरी करने जा रहे हœ िक आप अपने जेई या सीबीएसई या िकसी भी चीज के िलए अपनी 12 वी ंकƗा मŐ अपनी सभी सम˟ाओ ंका समाधान 
कैसे करते हœ और आपको दी गई आवृिȅ आप एन गामा आिद पा सकते हœ और आगे यह कǥरपंथी है  बफŊ  के समय से Ůˑाव और हम यह 
देखने जा रहे हœ िक इस सरल पहचान के साथ यह िकतना भी अतािकŊ क हो सकता है िक हम फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को समझने की İ̾थित मŐ 
होगें, हमŐ कुछ पįरकʙनाओ ंकी आवʴकता है वे सभी उिचत हœ और हम उɎŐ सूचीबȠ करना शुŝ करने के िलए Ɛा करŐ गे
 इसिलए मœने इस िवशेष ˠाइड मŐ यही एकũ िकया है , शरारत पįरकʙना सीिमत वैधता और सीिमत ŮयोǛता के िलए ली गई एक अिनǅुक 
ʩाƥा है, लेिकन आइंːीन नही ं पįरकʙना मŐ तो मœ आज Ɛा कŝँगा केवल पįरकʙना को बताने के िलए मœ उससे आगे नही ंजाऊंगा और 
अगले ʩाƥान मŐ मœ उस पर िवˑार से बताऊंगा िक कैसे आइंːीन की ʩाƥा सही ढंग से और पूरी तरह से फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की 
ʩाƥा करती है और मœ आपको भी दंूगा  एक आवेदन जो ːोƛ कानून है जो फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के हमारे अȯयन को समाɑ करेगा और 
उसके बाद हम बोहर मॉडल पर जाते हœ जहां िफर से एक फोटॉन की अवधारणा बŠत महȕपूणŊ हो जाएगी तो हम Ɛा धारणाएं बनाने जा रहे हœ
और  चलो यहाँ Ŝकते हœ
 इसिलए मœने िलखा है िक यहाँ नीचे तािक हम उɎŐ आराम से पढ़ सकŐ  आवृिȅ नू की घटना िविकरण को फोटॉन गैस की एक धारा के ŝप मŐ 
देखा जा सकता है िजसमŐ Ůȑेक फोटॉन एक ऊजाŊ ले जाता है जो िक ɘœक पįरकʙना अब आती है  2 3 4 का उʟेख है िक h nu 
आइंːीन ने Ɛा कहा था, आइंːीन ने कहा िक हम कहते हœ िक धातु मŐ इलेƃŌ ॉन एक ʩİƅगत फोटॉन से ऊजाŊ के हˑांतरण से मुƅ ̾थान 
पर भाग जाते हœ, तो Ɛा ई हम कह रहे हœ िक मेरा इलेƃŌ ॉन इस धातु मŐ है यह फोटॉन आता है मœ तरंग िचũ नही ंिलख रहा šं मेरा ar  
इलेƃŌ ॉन ऊजाŊ को अवशोिषत करता है और यह बाहर आता है
 इसिलए यह एक ʩİƅगत फोटॉन और ʩİƅगत फोटॉन और इलेƃŌ ॉन के बीच एक भारतीय इलेƃŌ ॉन टकराव के बीच की दूसरी धारणा है।
  जो हमŐ करना है और यह एक बŠत ही उिचत धारणा है िक इस ŮिŢया मŐ ऊजाŊ सƢी से संरिƗत है, कोई सम˟ा नही ंहै, लेिकन तीसरी 
धारणा बŠत महȕपूणŊ है िजसका उʟेख अƛर िकताबो ंमŐ या फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर ʩाƥान मŐ नही ंिकया जाता है , अिधकतम गितज 
ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन फोटॉन के पूणŊ अवशोषण से मेल खाता है तािक आप कʙना कर सकŐ  िक एक फोटॉन आता है मेरा इलेƃŌ ॉन यहां है इलेƃŌ ॉन 
को ऊजाŊ का एक िहˣा िमलता है और फोटॉन जारी रहता है
 इसिलए फोटॉन की ऊजाŊ समाɑ हो जाएगी जो पूरी तरह से संभव है
 इसिलए हम यही हœ  टकराव के ŝप मŐ कॉल करŐ
 इसिलए मेरा इलेƃŌ ॉन यहां आ रहा है मेरा फोटॉन यहां आ रहा है इलेƃŌ ॉन को ऊजाŊ िमलती है  फोटॉन और फोटॉन का Ůसार होता है, लेिकन 
पूणŊ अवशोषण का अथŊ है िक यह मौजूद नही ंहै, सभी ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन Ȫारा Ťहण की जाती है जो िक हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ धारणा 
है,
 इसिलए यिद आप इन तीन धारणाओ ंको बनाते हœ तो फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की ʩाƥा काफी आसान हो जाती है।
 और हम इसे अगले ʩाƥान मŐ लŐगे तो चिलए आज के िलए Ŝकते हœ आपका िदन शुभ हो Pru
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