
 આપ સૌને સુԐભાત,
 તેથી આજ ેઆપણે જનેી ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તે આધુિનક ભૌિતકશાՅમાં કહેવાતા આધુિનક ભૌિતકશાՅમાં એક અસાધારણ 
મહըવનો િવષય છે અને તે બાબતના તરંગો િવશે છે
 તેથી જો તમે યાદ રાખી શકો કે અમે શું કરી રՑા છીએ છેճલાં આઠ કે દસ Ԑવચનોમાં અમે Ԑકાશના ચોԜસ չવભાવ િવશે િવગતવાર ચચાӪ 
કરી હતી, જો કે િવવતӪન અને Ԏુવીકરણને 
કારણે Ԑકાશ તરંગની જમે વતӪતો હોવાના જબરજչત પુરાવા હતા, 
છતાં խલાլકને તે જԁરી લા՛યું.
  Ԑકાશના જթથાને પિરચય આપવા માટે જનેે પાછળથી ફોટોન કહેવામાં આյયા હતા અને તેણે એવી ઉӽӪ સાથ ેસાંકળી હતી જ ે
કંપનિવչતારના Ԑમાણસર નથી પરંતુ જ ેઆવતӪન અને ની સમાનતાના Ԑમાણસર છે આ િવચારને આઈլչટાઈન Հારા ખૂબ જ h nu 
ગંભીરતાથી લેવામાં આյયો હતો જમેણે આ ՚યાલનો ઉપયોગ કયӷ હતો.
  Ԑકાશનું પિરમાણ ԧાં ઇનકિમંગ խલેન તરંગને એક જ ԑી સાથેના કણોના ઇનકિમંગ કણોના સમૂહ તરીકે જોઈ શકાય છે Մોլસી અને 
એનજӯ ઇՄલ એચ નુ અને આઈլչટાઈન ખૂબ જ સંતોષકારક રીતે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર સમӽવવામાં સԟમ હતા કારણ કે મӱ તમને કՑું e 
હતું કે અમે લાંબો સમય પસાર કયӷ છે અને ઘણા Ԑવચનોમાં Ԑયોગની ચચાӪ કરવામાં આવી છે જમેાં તરંગ િસԺાંતમાંથી આવતા સમજૂતી 
સાથ ેતેના સંઘષӪની ચચાӪ કરવામાં આવી છે.
 
તરંગ િસԺાંતની આગાહીઓ અને Ԑાયોિગક અવલોકનો વ՞ચેની િવસંગતતા 10 ની શિԝથી 10 અથવા 10 ની શિԝથી 12 િવશાળ 
િવસગંતતાના ԃમની હતી અને પછી અમે એ પણ બતાյયું કે કેવી રીતે આઈլչટાઈન આમંિԋત કરીને સંતોષકારક સમજૂતી આપવા સԟમ 
હતા .
  ફોટોનની િવભાવના
 તેથી 1905 
માં 20મી સદીની શԁઆતમાં ભૌિતકશાՅીએ લીધેલું આ સૌથી આમૂલ પગલું હતું અને તે ԁથરફોડӪ  Ԑયોગ અને બોહર મોડેલ સાથ ેમળીને 
એક નવા યુગની શԁઆત કરી જનેે આપણે Մોլટમ વષӪ તરીકે ઓળખીએ છીએ.
 ભૌિતકશાՅ અને તે આજ ેપણ ચાલુ છે જ ેહંુ ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ તે Ԑકાશના િકչસામાં આપણે જ ેચચાӪ કરી હતી તેના Ԑિતԁપ છે 
તેથી શું થયંુ  તે ઐિતહાિસક રીતે હતુંened 
 તેથી ચાલો આપણે ઐિતહાિસક રીતે ઇિતહાસ જોઈએ ઐિતહાિસક રીતે Ԑકાશમાં બે સંભિવત સમજૂતીઓ કણોની તરંગો હતી Ԑથમની 
િહમાયત լયુટન િસવાય અլય કોઈએ કરી હતી અને બીӽની િહમાયત Ցજુլેસ Հારા કરવામાં આવી હતી તમે બધાએ હાઈજનના િસԺાંત 
િવશે સાંભմયું હશે કે પછીના Ԑયોગોએ શું કયુӭ չવ՞છતાની પૂવӪધારણાની પુિՋ કરવા માટે ઉદાહરણ તરીકે જો Ԑકાશ કણોની જમે વતӲ છે તો 
માիયમની અંદર તેની ગિત ખાલી જ՛યાની ગિત કરતા વધાર ેહોવી જોઈએ 
ԧાર ેજો તે તરંગની જમે વતӲ છે તો ԧાર ેપણ તે વԃીભવન થાય ըયાર ેમાիયમમાં તરંગની ગિત ઓછી હોવી જોઈએ.
 ખાલી જ՛યામાં ઝડપ કરતાં તે કંઈક છે જ ેતમે Ԑાયોિગક રીતે ચકાસી શકો છો અને પછી અલબԱ મӱ તમને કՑું હતું કે તમારી પાસ ેદખલ 
અને િવવતӪનની ઘટના છે
 તેથી તે બધાએ િનણાӪયક રીતે չથાિપત કયુӭ કે Ԑકાશ તરંગ યુવાનના ડબલ િչલટ Ԑયોગ լયૂટનના િરં՛સની જમે વતӲ છે.
  Ԑકાશની Ԑકૃિત જવેા તરંગના ઉદાહરણો છે જો કે ԧાર ેતે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરની વાત આવે છે તરંગ સમજૂતી િનոફળ તરંગ સમજૂતી 
િનոફળ ગઈ અને આઈլչટાઈને શું કયુӭ તે િવચારને ઉԱેજન આપવા માટે હતું કે Ԑકાશ Մોլટાથી બનેલો છે ԧાં દરકે Մોլટા ઊӽӪનું વહન 
કર ેછે
 તેથી આ દરકે Մોլટમ દરકે Մોլટમ Հારા વહન કરવામાં આવતી ઊӽӪ છે
 તેથી તમે આવնયકપણે Ԑકૃિત જવેા કણને આભારી છો.
  Ԑકાશ અને કճપના કરો કે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર આવնયકપણે ઇલે՘ટӬ ોન Հારા յયિԝગત Մોլટાના શોષણને કારણે છે હકીકતમાં 
ઇલ՘ેટӬ ોન Հારા એક જ Մોլટમ જનેા કારણે તે બહાર નીકળી ӽય છે
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે ઊӽӪ સંરԟણનો ઉપયોગ કરવા માટે છે જમે મӱ તમને ՙલાિસકલી જણાյયું હતંુ .
  તરંગની ઉӽӪ કંપનિવչતારના વગӪ પર આધાર રાખે છે પરંતુ અહી ંતે દરકે Մોլટમની આવતӪન પર આધાર રાખે છે ԧાર ેՙલાિસકલી 
આવતӪન માԋ તમને չવતંԋતાની િડԆી આપે છે તેને ઊӽӪ સાથ ેકોઈ લેવાદેવા નથી
 તેથી તે એક મહાન બાબત હતી  તરંગો અને કણોની દુિનયામાં આપણને એક અસાધારણ ՀંՀ જોવા મળે છે જ ેશԁઆતમાં એવું જણાય છે 
કે એવું કંઈ નથી  લેટસ તરંગો અને કણો અલબԱ ըયા ંએક અંતગӪત િચԋ હતું કે તરંગો સામૂિહક ઘટના છે જ ેપરમાણુઓના અનեયુલેશનને 
કારણે આવે છે
 તેથી તે એક સામૂિહક ઘટના છે અને તેનું પોતાનું કોઈ અિչતըવ નથી પરંતુ આઈլչટાઈને અિનવાયӪપણે જ ેબતાյયું તે હતું કે જનેે સમӾ 
શકાય છે અંતગӪત ઈથર કણો અથવા અլય કોઈપણ માիયમ પરમાણુઓની અનեયુલેટીગં ઘટના પણ તે સમયે પરમાણુ પૂવӪધારણા չથાિપત 
કરવામાં આવી ન હતી તે એ છે કે તેઓને પણ કણો તરીકે સમાન રીતે જોઈ શકાય છે, જોકે દરકે સંદભӪમાં નહી ંકારણ કે તમામ દખલગીરી 
િવવતӪન Ԏુવીકરણ પછી આ બધાને તરંગ Ԑકૃિતની જԁર છે અને  ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ કોձપટન չકેટિરંગ અને કેટલીક વધુ ઘટનાઓ જ ે
આપણે પછીથી જોઈશું જમે કે િનખાલસ સામԆી Ԑયોગ તેઓને Ԑકાશની Մોլટમ Ԑકૃિતની જԁર પડશે
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 તેથી એવું લાગે છે કે Ԑકાશનું કોઈક Ԑકારનું બેવડા ચહેરાવાળું અિչતըવ છે Ԟારકે તે તરંગની જમે વતӲ છે અને Ԟારકે તે તરંગ જવંુે વતӪન કર ે
છે.
  એક કણ અને તે કણની જમે વતӲ છે ԧાર ેપિરમાણ ખૂબ જ નાનું થઈ ӽય છે, તેનો અથӪ એ છે કે મૂકવાની એક અણઘડ રીત છે, જો એવું 
હોય તો આપણે એક ԐՇ પૂછી શકીએ અને આપણે એવો કયો ԐՇ પૂછવા જઈ રՑા છીએ કે જો કોઈ તરંગ Ԟારકે કણની જમે વતӲ છે તો 
મને સમӽવવા દો  તમારા માટે તરંગ એ િવչતૃત વչતુ છે કારણ કે હંુ તરંગલંબાઇ િવશે કહંુ છંુ અને હંુ િԑકવլસી િવશે કહંુ છંુ તે અવકાશમાં 
િવչતર ેછે ԧાર ેહંુ ԧાર ેકણની વાત કહંુ છંુ ըયાર ેતે એવી વչતુ છે જ ેઅવકાશ તરંગમાં չથાનીકૃત છે તે અવકાશમાં િવչતર ેછે અને તે 
સમયાતંર ેિવչતર ેછે.
 ԧાર ેએક કણ અવકાશમાં չથાનીકૃત હોય છે અને તે સમયની Ԑગિત સાથ ેએક િબંદુથી બીӽ չથાને ӽય છે અને તેમ છતાં ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક 
અસર મને કહે છે કે તરંગ જ ેહતું તે ખરખેર Ԑકૃિત જવેા કણને ԐદિશӪત કરવાનું શԁ કરી શકે છે જમે તમે તરંગલંબાઇને જોતા નથી પરંતુ તમે 
એક કણને જોઈ રՑા છો.
 ઊӽӪના જોડાણને કારણે Ԑકૃિતની જમે,
 તેથી જો કોઈ તરંગ Ԟારકે કણની જમે વતӲ તો શું શԞ છે કે હંુ બધું չપՋ રીતે લખીશ 
જથેી કહેવાતા કણો  જ ેપણ આપણે ઉપયોગમાં લઈએ છીએ તે તરંગોની જમે વતӲ છે મન તમને લાગે છે કે assical particles 
કુદરત જવેા કણને Ԑકાશ માટે આભારી હોવાના અમારા માટે અિનવાયӪ કારણો હતા કારણ કે અમને Ԑયોગો Հારા દબાણ કરવામાં આյયું 
હતું એવું નથી કે ખાલી કે આઈլչટાઈનને અચાનક કોઈ કાճપિનક િવચાર આյયો અને પછી તેઓએ કՑું.
  ઠીક છે, ચાલો આપણે Ԑકાશને કણોથી બનેલો હોવાનું ӽહેર કરીએ, એવું નથી કે અમને կલેક બોડી રિેડયેશનની સમչયા હતી, અમને 
ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરની સમչયા હતી,
 તેથી જો એવું હોય તો આપણે આપણી ӽતને પૂછવું જોઈએ કે શું કોઈ અિનવાયӪ કારણ છે કે કેમ પદાથӪ જવેું વતӪન કરવું જોઈએ? કણોનો 
જવાબ ઐિતહાિસક રીતે ખૂબ જ જિટલ છે અને અըયાર ેઆપણે જ ેરીતે ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તેનાથી તԹન અલગ છે કારણ કે 
ઐિતહાિસક રીતે જ ેબլયું તે 1905 હતું ԧાર ેઆઈլչટાઈને સમӽյયું હતંુ કે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરની સમજૂતી આપી હતી
 તેથી જો મને બરાબર યાદ છે કે 1913 ըયાર ેહતું ԧાર ેબોહર મોડેલની દરખાչત કરવામાં આવી હતી હવે બોહર મોડેલમાં તમે બધા તેનો 
અհયાસ આગામી લે՘ચરમાં કરશો અથવા તમે અհયાસ કયӷ હશે  તમારા વગӪખંડમાં પહેલેથી જ તમે જ ેકરો છો તે ખૂબ જ િવિશՋ 
Ԕમણકԟાને આમંિԋત કરવા માટે છે અને ડીપ રાવલીને સમӽયું કે જો તમે ખરખેર Ԑકૃિત જવેા તરંગને ઇલે՘ટӬ ોનને આભારી છો જ ેતેને જլમ
આપશે તેને չથાયી તરંગો તરીકે જોઈ શકાય છે અને તે જ કારણ છે કે તે  Ԑչતાિવત કયુӭ કે ԍյય પણ તરંગ જવેું વતӪન ԐદિશӪત કરી શકે છે 
અլય શկદોમાં ԍյય અને તરંગો વ՞ચે કોઈ મોટો તફાવત નથી તે બંને એક જ અંતગӪત પદાથӪના અિભյયિԝઓ છે અને ડી ԓાઉલ એ 
પૂવӪધારણા ઇિતહાસમાં યો՛ય ԟણે તૈયાર કરવામાં આવી હતી કારણ કે 1924 ԧાર ેતેણે Ԑչતાવ મૂԞો હતો પૂવӪધારણા Հારા અને 1926 માં 
બાબત એ છે કે ԧાર ેչԃોિડլગર ેતેનું Ԑ՚યાત Ԛોિડંગર સમીકરણ લ՚યું હતંુ પરંતુ તે તે માગӪ નથી જ ેઆપણે આ յયા՚યાનમાં લેવા જઈ રՑા
છીએ કારણ કે તમારી પાդયપչુતકમાં Ԑકાશના ફોટોન ՚યાલ પછી તરત જ ઊંડા ԓોલી તરંગો રજૂ કરવામાં આյયા છે .
 Ԑકાશની કણોની Ԑકૃિત
 તેથી હંુ તમને સૌદંયӪલԟી ӿિՋિબંદુથી પદાથӪના તરંગ પાસાને જોવા માટે Ԑેિરત કરવાનો ԐયԴ કરીશ 
.

અને પછીથી ԧાર ેહંુ બોહર મોડલની ચચાӪ કરવાનું શԁ કરીશ ըયાર ેહંુ તે બતાવીને દલીલ પૂણӪ કરીશ કે તે કેવી રીતે չથાયી તરંગ હોઈ  t 
શકે છે
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો અըયાર સુધી આપણે જ ેકયુӭ છે તે ઐિતહાિસક િવકાસને જોવાનું છે અને અમારી રજૂઆતમાં પણ તેનું પાલન
કરવાનું છે પરંતુ હવ ેઅમે  ઈિતહાસને િરવસӪ કરવા જઈ રՑા છીએ અમે પહેલા ઊંડા બોલાચાલી તરંગો િવશે ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ અને
પછી અમે ચચાӪ કરીશું કે તે બોહર મોડેલ Հારા કેવી રીતે Ԑેિરત થયો
 તેથી તે ખરખેર ખૂબ જ ԃાંિતકારી હતા
 તેથી જો તમે મારી પાસે જ ેչલાઈડ અહી ંછે તે જુઓ તો તમે જોઈ શકો છો.
  ડી ԓાઉલીનું િચԋ અને ચાલો જોઈએ કે ડીપ ԓોલીએ એવું શું કયુӭ છે કે મӱ તમને કՑું હતું કે આપણે આખી ઘટનાને સૌદંયӪલԟી રીતે જોવા 
માંગીએ છીએ 
તેથી સૌદંયӪલԟી સૌદંયӪલԟી શું છે તે આપણા મનને ખુશ કર ેછે અને આ િકչસામાં તે છે.
  આપણી બુિԺ એ આપણી સવંેદના નથી, અહી ંઆપણી આંખો નથી સાહેબ Ӿભ કે չપશӪ એ આપણી બુિԺ છે અને તેને સમԐમાણ 
નામના એક જ શկદમાં સારાંશ આપી શકાય છે તો આપણે જ ેસԐમાણતા չથાિપત કરવા માંગીએ છીએ તે શું છે? તરંગ જવેી અસાધારણ 
ઘટના અને ԍյય કોષો અને તરંગો વ՞ચેનો િવՊનો ખૂબ જ չપՋ િવભાજન હવે તેને િવՊની ભાષામાં કહીએ તો જો તરંગો કોપӪչકճસ તરીકે 
વતӲ તો સંભવતઃ એક સમԐમાણતા છે જ ેકહે છે કે અમુક સજંોગોમાં કણો પણ તરંગોની જમે વતӪવાનું શԁ કરશે.
 
չથાિનક કણોમાંથી કુદરત જવેા તરંગો ઉભરી આવશે તે એક અલગ ԐՇ છે કારણ કે આખર ેઆપણે એનો જવાબ આխયો નથી કે તરંગમાંથી 
કુદરત જવેો કણ કેવી રીતે બહાર આવશે કાં તો આપણે Ԑયોગને સમજવા માટે એક પૂવӪધારણા બનાવવાનું કયુӭ છે.
 Ԑયોગની બુિԺગձય સમજૂતી આપો જથેી તરંગ જવેી વતӪણૂક અને કોપӪસ જવેી વતӪણૂક વ՞ચેનું જોડાણ શું વતӪન કર ેછે તેની ઊંડી સમજણ 
આપો જ ેખૂબ પછીના તબԜે આવશે ԧાર ેતમે લોકો Մોլટમ િમકેિન՘સમાં વધુ અԾતન અհયાસԃમો લેવા ӽઓ ըયાર ે તમાԀં 
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Ԇԧુેએશન 12મા ધોરણના અհયાસԃમ માટે કોઈ બાબત નથી પરંતુ તે અમને નુકસાન પહોચંાડતું નથી શાՅીય તરંગો અને શાՅીય કણો 
વ՞ચે સમԐમાણતા չથાિપત કરવા માટે શાՅીય તરંગો પિરમાિણત થાય છે અને તેઓ Մોլટમ વતӪન દશાӪવે છે ըયા ંՄોլટા કોપӪસճસ છે જ ે
કણોની જમે વતӲ છે
 તેથી કદાચ શાՅીય કણો Մોլટમ તરંગો જવેું વતӪન કરી શકે છે જનેે આપણે ԍյય તરંગો તરીકે ઓળખીશું.
 અમે જ ેિનવદેન કરવા માંગીએ છીએ તે માટે સૌથી મહըવપૂણӪ Ԑેરણા હવ ેસમԐમાણતા છે તે એક અչપՋ િવચાર છે હંુ સમાનતા չથાિપત 
કરવા માંગુ છંુ હંુ તેમની સાથે સમાન ધોરણે յયવહાર કરવા માંગુ છંુ કોઈને પણ તકӪની જԁર નથી અને તકӪ  જ ેյયાપકપણે ઉપયોગમાં લેવાય 
છે તે સાձયતા Հારા કરવામાં આյયો હતો.
 અમાર ેસાԍնયનો ઉપયોગ કરવો પડશે અને જ ેરીતે આપણે સાԍնયનો ઉપયોગ કરીએ છીએ તે કોઈ મામૂલી બાબત નથી, તમાર ેઅમારા 
માગӪમાં ફેરબદલ કરવાની જԁર છે, અમાર ેરչતામાંથી અમારો માગӪ કાળӾપૂવӪક શોધવો પડશે અને ચાલો જોઈએ કે તે કેવી રીતે આવે છે
 તેથી આ չલાઇડ સમાવે છે  સાձયતા પર કંઈક વધુ મӱ તેને અહી ંએકિԋત કયુӭ છે અને હંુ તેની િવչતૃત ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ કે 
પદાથӪના તરંગો માટે આના શું પિરણામો આવે છે.
  Ԑવચનના અંતે ચાલો આપણે પાછા જઈએ કે խલાլક અને આઈլչટાઈને խલાլક અને આઈլչટાઈને દરકે આવતӪન સાથે કઈ ઊӽӪને nu 
સાંકળી હતી
 તેથી હંુ તે પણ લખવા જઈ રՑો છંુ જથેી તે તમારા મગજમાં չપՋપણે િչથર થઈ ӽય જથેી આપવામાં આવે અને ઊӽӪની ગણતરી થાય.nu 
 તે ટીખળ પૂવӪધારણા છે અને આ સંપૂણӪપણે િબન-શાՅીય િબન- શાՅીય છે જો કે શાՅીય રીતે આવતӪન અને તરંગલંબાઇ વ՞ચેનો બીજો 
સંબંધ છે અમે એક રંગીન Ԑકાશને જોઈ રՑા છીએ જનેી આવતӪન બરાબર છે અને તે સંબંધ શું છે અને તે બરાબર છે  v lambda v 
અલબԱ ખાલી જ՛યામાં Ԑકાશ માટે છે શૂլયાવકાશમાં Ԑકાશની ગિત જ ે3 થી 10 થી 8 મીટર Ԑિત સેકլડની શિԝ છે અથવા જ ેપણ છે c 
તે આપણી પાસે છે
 તેથી હવે આપણે જ ેલખી રՑા છીએ તે અને વ՞ચેનો સંબંધ છે.mu lambda 
 દરકે જણ ӽણે છે કે
 તેથી મારો લેձબડા Հારા Հારા આપવામાં આյયો છે જ ેમારી પાસ ેછેc nu 
 તેથી જો હંુ તેને ઊӽӪની ԍિՋએ લખું તો માԀં છે બાય nu e h
 તેથી 1 ઓવર
 તેથી છે પર છે Հારા nu e h 1 nu h e
 તેથી હંુ ӽઉં છંુ  લખવા માટે તે જ છે જ ેઆપણે લખી g lambda is equal to hc by nu i am sorry hc by e 
રՑા છીએ એટલે એનો અથӪ એ છે કે આપણે એક ԑીՄլસીને એનજӯ સાથ ેઅથવા એનજӯ સાથ ેસાંકળીએ છીએ જ ેԑીՄլસી સાથ ેઆપણે 
એનજӯને તરંગલંબાઇ સાથે પણ સાંકળી રՑા છીએ જો  તમે લોકો પાછા ӽઓ અને ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર પરની અમારી લાંબી ચચાӪને યાદ 
કરો, મӱ દલીલ કરી હતી કે વેગની ઘનતા અને ઉӽӪ ઘનતા ના પિરબળથી સંબંિધત છે તો અમે શું કՑું મને આગળની չલાઇડ પર જવા દો c 
જથેી જો હંુ ઊӽӪ ઘનતા લખું મોનોԃોમેિટક તરંગનું ચાલો આપણે કહીએ કે આપેલ આવતӪન સાથ ેխલેન વેવ તો ના પિરબળ Հારા વેગની c 
ઘનતા સાથ ેસંબંિધત છે ઊӽӪ ઘનતા શું છે જ ેઆપેલ વોճયુમમાં કુલ ઊӽӪ છે જ ેમારી ઊӽӪ ઘનતા છે અને મારો વેગ શું છે  ઘનતા કે જ ે
આપેલ વોճયુમમાં તરંગ Հારા વહન કરવામાં આવતી વેગ છે આ બંને ના પિરબળ Հારા સંબંિધત છે અને આ પિરમાણીય રીતે યો՛ય છેc 
 તેથી આ મારી ઊӽӪ ઘનતા છે અને આ મારી વેગ ઘનતા છે હવે શું છે બӱક յયુ પોઈլટથી խલાլક յયુ પોઈլટથી એનજӯ ડેિլસટી કંઈ પણ નથી 
પરંતુ દરકે Մોլટમમાં વડે ગુણાકાર કરવામાં આવેલી સં՚યાની ઘનતા એ એનજӯ વહન કર ેછે જ ેદરકે Մોլટમની એનજӯ છે h nu h nu 
અને તે સં՚યા ઘનતાથી ગુણાકાર કર ેછે જ ેહંુ છંુ  મેળવવા જઈ રՑો છંુ અને મારી વેગની ઘનતા શું હશે તે ફરીથી દરકે Մોլટમ Հારા વહન 
કરવામાં આવતી વેગ Հારા વહન કરવામાં આવતી સં՚યાની ઘનતા વડે ગુણાકાર કરવામાં આવે છેc 
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આ એ Մોլટમ Հારા વહન કરવામાં આવેલ મોમેլટમ છે તેની ખાતરી કરવા માટે કે વગેને ઊӽӪ સાથ ેp 
જોડવાનું આ િવՉેષણ હતું.
  આઈլչટાઈન Հારા ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટમાં કરવામાં આյયું ન હતું કારણ કે તેણે Ԟાંય પણ ફોટોનના વગે િવશે િચંતા કરી ન હતી તેને માԋ
ફોટોનની ઉӽӪની જ િચંતા હતી માԋ ઉӽӪ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટમાં સંતુિલત હતી જમે કે સમજૂતી વેગને િબલકુલ իયાનમાં લેવામાં આյયું ન 
હતું પરંતુ હવ ેજો  તમે આને જુઓ, તમે ખરખેર આ સંબંધને રદ કરી શકો છો અને તમને એક સુંદર સંબંધ મմયો છે જ ેફોટોનની ઉӽӪ એક 
ԑીՄլસી વહન કર ેછે.

એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ તે માં આવતӪનને અનુԁપ છે nu p c 
 તેથી આ ફોટોનની મોમેլટમ એનજӯ અને ફોટોનના વેગ વ՞ચેનો સંબંધ છે જ ેઆપણે સાપેԟતામાં અથવા મોટા કણો માટે શોધીએ છીએ 
તેનાથી સંપૂણӪપણે અલગ છે.
  િબન-સાપેԟતાવાદી કેસ એ છે કે ઠીક છે ઉદાહરણ તરીકે તમે કણ માટે વગે અને ઊӽӪ વ՞ચેના સંબંધ તરીકે બરાબર ચોરસ બાય 2 e p 

લખો છો m 
પરંતુ અહી ંઆપણી પાસે બરાબર છેe nu p nu c 
 તેથી આપણી પાસે જ ેછે તે તે છે  ઊӽӪ ચાલુ રહે છે જમે આવતӪન વધતું રહે છે મારી ઊӽӪ પણ વધતી રહે છે વેગ પણ વધતો રહે છે પરંતુ 
એવી રીતે કે તે હંમેશા એક જ ઝડપે Ԑવાસ કર ેછે આનાથી િવપરીત એક િવશાળ કણ સાથ ેԧાં તમે ઉӽӪ વધારતા રહો તેમ વેગ પણ c 
વધતો ӽય છે.
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 વધતું જ રહે છે પણ પછી વેગ પણ વધતો જ ӽય છે તમે ઝડપ વધાયાӪ િવના િવશાળ કણની વગેની ԟણને વધારી શકતા નથી પણ અહી ં
ખૂબ જ સુંદર છે.

તેને જોવાની રીત તમારી પાસ ે બરાબર છે આ અમારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને અમે તેનો ઉપયોગ કરવા   l e nu p nu c 
જઈ રՑા છીએ
 તેથી જો અમે તે કયુӭ અને હંુ સમીકરણમાં પાછો બદલીશ તો હવે હંુ સંબંધ પણ લખી શકંુ છંુ.
 લેձબડા Հારા બરાબર p h
 તેથી બરાબર એ խલાլક વԱા આઈլչટાઈને ઉપયોગ કયӷ હતો પરંતુ જો તમે ઊӽӪ ઘનતા મોમેլટમ ડેિլસટી દલીલનો ઉપયોગ e h nu 
કરો છો તો માԋ માય Մોլટમ અપ એ ઊӽӪ વહન કર ેછે જ ેતમે ӽણતા હતા અને આવતӪન નુ અનԁુપ છે.
  તરંગલંબાઇને અનુԁપ વેગ એ આ િબદુંએ સંપૂણӪપણે અલગ બાબત છે કે લેձબડા અને નુ અલબԱ એકબીӽથી չવતંԋ નથી કારણ કે 
લેձબડા માં ની બરાબર છે જ ેઆ િબંદુએ આપણા માટે ખૂબ મહըવનું નથી જો કે મӱ તેનો ઉપયોગ મારા յયըુપિԱ હંુ તમને કહીશ કે nu c 
ડી ԓોલીએ આને મૂળભૂત સંબંધ તરીકે શા માટે લેવાનું હતું 
અને આ િબન-તુ՞છ છે
 તેથી હંુ તમને જ ેસંદેશ આપવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે એ છે કે ડી ԓોલીએ ફԝ િવչતરણ કયુӭ એવું નથી.

ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના ԟેԋમાં જ ેપણ બાબત માટે ӽણીતી હતી   ed 
તે તેણે પસંદ કરવાનું હતું ԧાર ેઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગના િકչસામાં બરાબર એ મૂળભૂત Ԑારંિભક િબંદુ હતું e h nu d brawley p 
બરાબર એ Ԑારંિભક િબંદુ હતુંh by lambda 
 તેથી શું છે  ઊંડો દાવોbroly 
 તેથી ચાલો આપણે વչતુ લખીએ ચાલો તેને કહીએ કે d broccoli d broly conjecture d broly conjecture p 
બરાબર એ એક સાવӪિԋક સંબંધ છેh by lambda 
 તેથી સાવӪિԋકનો અથӪ શું છે સાવӪિԋક એટલે કે તે તમામ તરંગો અને તે ધરાવે છે તે તમામ બાબતોને ધરાવે છે  તમામ તરંગો અને તમામ 
બાબતો માટે આ એક મૂળભૂત સંબંધ છે જ ેતમારી પાસે નું չવԁપ પસંદ કરવાની એકમાԋ չવતંԋતા છેp 
 તેથી હોઈ શકે છે અથવા તે ઓવર ԁટ એક ઓછા ચોરસ બાય ચોરસ ગામા હોઈ શકે છે આ સાપેԟવાદી છે.p mv mv v c mv 
  પહેલાનું એક િબન- સાપેԟવાદી છે હંુ વધુ իયાનપૂવӪક લખું છંુ કે ફરીથી լયુટોિનયન એ છે અને આઈլչટાઈન p m naught v p n 
સાપԟેવાદી છે એક ઓછા ચોરસ બાય ચોરસના મૂળની ઉપર જથેી તારણ કાઢંુ આપણે જ ેકહીએ છીએ તેનો m naught v v c 
સારાંશ આપવા માટે આપણે અըયાર સુધી જ ેકંઈ કયુӭ છે તે એ છે કે ડી ԓોલીએ અનુમાન લગાյયું હતંુ કે લેձબડા Հારા ની બરાબર એ h p 
કણો માટે પણ માլય છે 
તેથી խલાլક ԑીՄլસીના િકչસામાં ӽણીતું હતું અને ડીપ ԓોડલીના િકչસામાં ઊӽӪની ગણતરી કરવામાં આવી હતી.
  શું થઈ રՑું છે તે તમે વેગ ӽણો છો અને તમે તરંગલંબાઇ કાઢી રՑા છો જ ેઅસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ છે બીӽ શկદોમાં એ ઇનપુટ છે p 
અને લેձબડા એ આઉટપુટ છે
 તેથી આ અિનવાયӪપણે એક ઊંડી લોલી પૂવӪધારણા છે અને આને Ԑાયોિગક પુિՋની જԁર છે કારણ કે અમે બંને તરંગોની સારવાર કરવાનો 
Ԑયાસ કયӷ છે.
  અને બાબતો છે અને અમે લેձબડા Հારા ની બરાબરીનો સંબંધ પણ કાઢռો છે જ ેઅમે ભારપૂવӪક કહીએ છીએ તે એ છે કે તે માԋ Ԑકાશ h 
માટે િવિશՋ નથી પણ તે તમામ તરંગો માટે પણ માլય છે અને આ તે િનવદેન છે જ ેઅમે આ չલાઇડને આવնયકપણે બનાյયું છે.
 મӱ તમને જ ેકંઈપણ કՑું તેનો સારાંશ સમાવે છે
 તેથી અમે չપՋપણે ઉճલેખ કયાӪ િવના પૂછેલા બે ԐՇો એ હતા કે ડીપ ԓોલી એ՘չટӱશન કેટલું મહըવપૂણӪ છે  અને તે કેટલું તુ՞છ નથી આ બે 
મહըવપૂણӪ ԐՇો છે જ ેઆપણે પૂછવાના છે તો આપણે કયા મૂળભૂત સંબંધોનો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ જનેો આપણે ઉપયોગ કરી રՑા છીએ
આપણે બરાબર ની Հારા લખીએ છીએ અથાӪત્ જો તમે મને પી આપો તો તમને લેձબડા આપશે અને કોણ છે?  તમને lambda h p p 
આપવા જઈ રՑો છંુ તે કાં તો િમչટર լયૂટન છે અથવા આઈլչટાઈન լયૂટન તમને કહેશે કે બરાબર છે અને આઈլչટાઈન તમને p mv 
કહેશે કે ઊӽӪ અને ગિત વ՞ચેનો સંબંધ ચોરસ બરાબર ચોરસ ચોરસ વԱા ચોરસ Հારા આપવામાં આવે છે.e p c m naught c 
 4 ની શિԝ માટે જ ેએમપી લખવા સમાન છે તે એમવી ગામા સમાન છે અને બંને સંબંધો સમાન છે
 તેથી મӱ આ િવિશՋ չવԁપમાં કાગળની શીટ પર મારામાં લ՚યું છે તે રીતે લ՚યું નથી 
કારણ કે આપણા માટે શું મહըવનું છે  ખરખેર ઉӽӪ અને વેગ વ՞ચેનો સંબંધ છે જ ેઆપણે હંમેશા અનુમાન કરી શકીએ છીએ કે વેગ શું છે તે 
ઉӽӪ અને વેગ વ՞ચેનો સંબંધ છે જ ેյયા՚યાનના અંતે આપણા માટે મહըવપૂણӪ છે અને
 તેથી જ મӱ તેને આ ચોԜસ չવԁપમાં લ՚યું છે.

 તેથી અમે એક અનુમાન લગાյયું છે કે ԍյય પણ અસાધારણ ઘટનાની જમે તરંગો ԐદિશӪત કરી શકે છે હવ ેԍյયનો અમારો અથӪ શું છે
 તેથી એક વչતુ જ ેહંુ કરી શકંુ છંુ તે એ છે કે લેձબડા શું છે તેનો અંદાજ કાઢવો એ હંુ તમારા માટે કામ કરીશ નહી.ંh by pi 

 તેથી કોઈપણ રીતે તે તમારા પાդયપչુતકોમાં આપવામાં આյયું છે,
 તેથી તમે શું કરી શકો તે છે કે તમારી બાબતને ટેિનસ બોલ તરીકે લેવા દો,
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 તેથી કճપના કરો કે એક ખૂબ જ ઝડપી બોલર જ ેબોલને 100 િકલોમીટર Ԑિત કલાક અથવા 120 િકલોમીટર Ԑિત કલાકની ઝડપે બોલ ફӱકી 
રՑો છે.
  કલાક જ ેખૂબ જ ઝડપી બોલ છે જ ેઆસપાસ જઈ રՑો છે અને તમે ӽણો છો કે બોલનું દળ શું છે કદાચ 100 Ԇામ અથવા ગમે તેટલું છે જો
તમે તેમાં મુકો અને તમને ખબર પડે કે આ લેձબડા શું છે આ એક અિવՊસનીય રીતે નાની સં՚યા હશે
 તેથી આ  સં՚યા 10 ના ԃમમાં હોઈ શકે છે માઈનસ 30 ની શિԝ અથવા 10 થી માઈનસ 34 સેિլટમીટરની શિԝ અથવા ગમે તે હોય આ 
સં՚યા એટલી અિવՊસનીય રીતે નાની છે કે તે વչતુની Ԑકૃિત જવેી તરંગને ӽહેર કરી શકતી નથી જ ેતમને ԃમમાં յયાજબી રીતે મોટી 
તરંગલંબાઇ જોઈએ છે સમજવું કે તે એક તરંગ છે જો તરંગલંબાઇ ખૂબ જ નાની થઈ ӽય તો તે લગભગ કોપӪસ રંગની જમે બની ӽય છે
 તેથી આપણે તે પિરિչથિતમાં આવવા માંગતા નથી, અમને એકદમ મોટી તરંગલંબાઇ જોઈએ છે
 તેથી મોટી તરંગલંબાઇ મેળવવા માટે તે શું છે જ ેઆપણી પાસે છે અહી ંઆપણે માં બેઠા છીએ.p 
  ડીનોિમનેટર હંુ વેગને કંટӬ ોલ કરી શકંુ છંુ બરાબર મારો મતલબ કે હંુ મારો બોલ ધીમી ગિતએ પણ ફӱકી શકંુ છંુ પણ માԀં મીટર ખૂબ જ નાની
չપીડ માટે પણ એટલું મોટંુ છે કે શું થવાનું છે મારો લેձબડા એકદમ નાનો હશે
 તેથી મӱ આપેલી રીતે  તમે એક ખોટંુ સાԍնય મને ખૂબ જ િદલગીર છે કે માર ેશું કહેવું જોઈએ તે એ છે કે જો મારો ટેિનસ બોલ ખૂબ જ 
ધીમેથી આગળ વધી રՑો હોય તો પણ હંુ તેને જમીન પર չલાઇડ કԀં છંુ, મારો લેձબડા ખૂબ જ નાનો હશે કારણ કે માસ ખૂબ મોટો છે
 તેથી માર ેખૂબ જ જોવંુ જોઈએ.
 ખૂબ જ હળવા કણો માર ેખૂબ જ હળવા કણોની શોધ કરવી જોઈએ અને તે કણો વાչતવમાં તરંગ જવેા વતӪનને બતાવવા માટે કંઈક સાથે 
િԃયાԐિતિԃયા કરવામાં સԟમ હોવા જોઈએ જમે કે તે ડબલ િչલટ Ԑયોગ હોઈ શકે છે અથવા તે તરીકે િવવતӪન હોઈ શકે છે .w 

થોડીવારમાં ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ અને ԚેՌ ઉમેદવાર ઈલે՘ટӬ ોન છે કારણ કે ઈલે՘ટӬ ોન પાસ ે0.  e 
બાય չՄેરનું બાકીનું દળ છે જ ેખૂબ જ નાનું છે અને5 mev c 

 તેથી જો હંુ ખરખેર અલગ-અલગ ઉӽӪ અને
 તેથી િવિવધ ગિતના ઈલે՘ટӬ ોનનો ઉપયોગ કરી શકંુ તો  હંુ ચકાસવા માટે સԟમ હોવું જોઈએ કે શું ઊંડી ԓોગલ પૂવӪધારણા સાચી છે કે નહી ં,
અલબԱ આપણે િબન-સાપેԟવાદી શાસનમાં કામ કરવા જઈ રՑા છીએ
 તેથી મારી ગિત માં તે જ હશે જ ેમારી પાસ ેહશે અને માસ પોઈլટ મે Հારા આપવામાં આવશે.m v 
  0.

બાય ચોરસ હોય અને આ બીજંુ કંઈ નહી ંપણ 0.5 mu v c 
માં બાય હશે5 mev v c 

 તેથી આ તમારી કણની ગિત હશે અને તે ખૂબ મોટી નહી ંહોય
 તેથી જો નાનો હોય તો મારો લેձબડા પૂરતો મોટો હોઈ શકે છે.p 
  મોટા Ԑમાણમાં ડી ԓાઉલી એ પૂવӪધારણા પર અટԞા નહી ંકે તેમણે સૂચյયું કે ઇલે՘ટӬ ોનની Ԑકૃિત જવેી તરંગો չફિટકોમાંથી િવવતӪનમાં 
જોઈ શકાય છે ઊંડી ખીણ ભા՛યશાળી હતી કે તે સમય સુધીમાં չફિટકનું માળખું ӽણીતું હતું .

એ એક િનયિમત સԐમાણ પદાથӪ હોવાનું માનવામાં આવે છે અને િપતા ԓેગ અને સન ԓેગ એ બે ԓે՘સને વાչતવમાં િવવતӪન માટેની   s 
િչથિત ԐાՃ કરી હતી અને તે અહી ંઆ չલાઇડમાં દશાӪવવામાં આյયું છે જ ેહંુ તમને હવ ેસમӽવવા માંગુ છંુ જો તમે આ չલાઇડ જુઓ તો 
કાળӾપૂવӪક અમારી પાસે અણુઓની સામિયક Ԛેણી છે અને અમે Ԑકાશ મોકલવા જઈ રՑા છીએ આ દલીલ Ԑકાશ માટે છે અને અમે 
ઇલ՘ેટӬ ોન માટે પણ તે જ દલીલનો ઉપયોગ કરવા માંગીએ છીએ હવે શું થવાનું છે ԧાર ેતમે Ԑકાશ મોકલો છો જમણી તરંગલંબાઇ હંુ છેદ 
પર આવવાનો છંુ જમણી તરંગલંબાઇ શું છે પછી શું થાય છે આ Ԑકાશ િકરણો ԃિમક խલેન Հારા Ԑિતિબંિબત થાય છે કારણ કે દરકે չફિટકને
દરકે խલેનમાં અણુઓની ગોઠવણી તરીકે જોઈ શકાય છે અને પછી તેની નીચે એક խલેન છે.
  તેની નીચેનું એક િવમાન છે અને િવમાનો વ՞ચેનું િવભાજન એ છે જ ેઅહી ં Հારા સૂચવવામાં આյયું છે,d 
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંમોટા અԟરોમાં સમӽવું કે જો તે તમને ӿնયમાન ન હોય તો અમારી પાસ ેશું છે  શું હંુ તેને અિતશયોિԝ કરી રՑો ve 
છંુ
 તેથી અણુઓને એરમેાં ગોઠવવાની કճપના કરો અને હંુ કહંુ છંુ કે તેમની વ՞ચેનું અંતર છે તે જ મારી પાસે અહી ંછે હવે શું થાય છે ચાલો d 
આપણે અહી ંઆ չલાઇડ પર પાછા આવીએ જો તમે કճપના કરો કે એક િકરણ  Ԑકાશ આવી રՑો છે તે ઉપરના չતરમાં અથવા નીચેના 
չતરમાં Ԑિતિબંિબત થઈ શકે છે
 તેથી આ બે અણુઓના ӽળીના િબંદુઓ બતાવવામાં આવે છે અને પછી ԧાર ેતેઓ Ԑિતિબંિબત થાય છે ըયાર ેતમે જોઈ શકો છો કે ըયા ં
એક પાથ તફાવત છે અને તબԜામાં તફાવત છે
 તેથી મને ચાલો  ફરીથી સમӽવો કે મોટા અԟરોમાં અહી ંમોટંુ િચԋ છે
 તેથી મારી પાસે આ છે
 તેથી અહી ંએક Ԑકાશ િકરણ છે જ ેઅહી ંઆવે છે અને અહી ંԐિતિબંિબત થાય છે અને બીજંુ Ԑકાશ િકરણ છે જ ેઅહી ંઆવે છે અને અહી ં
Ԑિતિબંિબત થાય છે
 તેથી આ માԀં ઉપરનું િકરણ છે અને આ માԀં છે  નીચું િકરણ
 તેથી દરકે સંમત થાય છે કે ઉપલા િકરણ નીચલા દરની તુલનામાં નાનું અંતર કાપે છે કારણ કે તેને խલેન સુધી પહોચંવાનું છે અને તેણે પાછા 
આવવું પડશે અને અમે ભારપૂવӪક કહીએ છીએ કે આ છે અને માર ેમારી િડઝાઇન յયા՚યાિયત કરવી પડશે  થીટા િવભાિજત કરો d m y 
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આ મારી થીટા છે અને આ મારી થીટા છે Ԑિતિબંબના કાયદા Հારા ઘટનાનો કોણ Ԑિતિબંબના ખૂણા જટેલો જ છે જ ેમારી પાસે છે તે આ 
મારો થીટા છે
 તેથી એક ખૂબ જ સરળ િԋકોણિમિત કસરત તમને જણાવશે કે વધારાનું અંતર શું છે જ ેવધારાનું અંતર મુસાફરી કરવામાં આવે છે તે 2 ડી 
િસન થીટા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી, જ ેઆપણે અહી ંબતાવી રՑા છીએ,
 તેથી હવે જો હંુ આ વધારાના અંતરને જોઉં કે જ ેԐકાશ Հારા મુસાફરી કરવામાં આյયું છે, તો અનુԁપ તબԜામાં તફાવત છે હવે તમે શું 
કરવા જઈ રՑા છો તે છે રચનાԵક દખલગીરી હોવી જોઈએ એવી માગણી કરવા માટે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે ԧાર ેઆપણે Ԑકાશ માટે 
Ԑકૃિત જવેા તરંગ માટેના પુરાવાની ચચાӪ કરવાનું શԁ કયુӭ ըયાર ેઅમે ખરખેર દખલગીરીની િչથિત નԜી કરી હતી અને શરત એ છે કે આ 
લેձબડાનો પૂણાӭક ગુણાંક હોવો જોઈએ
 તેથી જો ચોԜસ આવતӪનની તરંગલંબાઇ એક չફિટકને અથડાવી રՑું છે અને તે પાછંુ Ԑિતિબંિબત થઈ રՑું છે તો પછી આપણને જ ેમળે છે 
તે રચનાԵક દખલગીરી માટે લેձબડાની બરાબર બે ડી થીટા છે અને શું છે  શરત એ પૂણાӭક હોવો જોઈએn sin nn 
 તેથી આપેલ તરંગલંબાઇના Ԑકાશ માટે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો જો તમે ઉદાહરણ તરીકે િԃչટલને ફેરવવાનું ચાલુ રાખો જથેી કરીને તમે 
કોણ બદલી શકો અથવા તમે તમારા િડટે՘ટરને ફેરવી શકો જથેી કરીને તમે કોણના ફેરફારને જોઈ શકો.
 કારણ કે તરંગ આ રીતે આવી રՑું છે ըયા ંથીટાના ચોԜસ મૂճયો હોવા જોઈએ કે જનેા પર તમે મહԱમ રચનાԵક હչતԟેપ શોધવા જઈ રՑા
છો અને
 તેથી ըયા ંતીԙતા ટોચ પર આવશે અને તે સાઈન થીટા લેձબડા Հારા 2 ડી Հારા આપવામાં આવશેn 
 તેથી થીટા સાઈન હશે 1 ની બરાબર 2 બાય ઇլવસӪ અને લેձબડા તમને Ԑથમ મેિ՘સમા બરાબર 2 આપશે બીӾ મેિ՘સમા આપશે dn n 
અને
 તેથી આગળ આપણે તે શોધી શકીશું અને આ બરાબર પાછળની િչથિત છે
 તેથી તમાર ેӽણવામાં રસ લેવો જોઈએ િપતા ԓેગ અને જુિનયર ԓેગ બંનેને આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ કાયӪ માટે નોબેલ પુરչકાર મմયો હતો 
અને Ԑેમથી વાչતવમાં માլયતા મળી હતી કે જો તમને સોિડયમ અથવા તાંબુ અથવા કોઈપણ ધાતુ જવેું չફિટક આપવામાં આવે તો ઠીક છે .
  આ Ԑકારના િવવતӪનને જોવા માટે યો՛ય તરંગલંબાઇ અથવા આવતӪન એ՘સ-ર ેԐદેશમાં છે ըયા ંતમાԀં Ԑ՚યાત એ՘સ-ર ેિવવતӪન છે અને 
આજ ેતે չફિટક માળખું નԜી કરવા માટે અમારા માટે અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ સાધન છે
 તેથી આ િબંદુએ હંુ  તમને જણાવવંુ જોઈએ કે મӱ તમને જ ેબતાյયું છે તે ખૂબ જ સરળ ӿնય છે તમે આ િԃչટલના કયા ચહેરાને જોવા જઈd 
રՑા છો તેના આધાર ેતે બદલી શકે છે તે ԋણ સૂચકાંકો સાથ ેઆવશેhkl 
 તેથી લોકો સામાլય રીતે કહે છે એક એક િવમાન એક એક  խલેન બે બે બે խલેન એક એક શૂլય խલેન આમ અને આગળ
 તેથી િԃչટલને િવિવધ ખૂણાઓ પર જોઈન ેતમે չફિટકનું માળખું નԜી કરી શકશો જો તમે તરંગલંબાઇ ખૂબ જ ચોԜસ રીતે ӽણો છો અને 
આજ ેપણ એ՘સ-ર ેિવવતӪન જનેે સામાլય રીતે કહેવામાં આવે છે તે ખૂબ જ શિԝશાળી સાધન છે અને આ એક ડીપ ԓોલીનો xrd  
ઉપયોગ કરવા ઇ՞છતો હતો જથેી ડીપ ԓો՛લીએ એવી પૂવӪધારણા બનાવી કે તે એક િસԺાંતવાદી હતો અને તેણે ԍյયના તરંગો પર તેની 
થીસીસ લખી એટલું જ નહી ંતેણે પીએચ પણ મેળյયું.

તેમને ખૂબ જ જճદી નોબેલ પુરչકાર પણ મմયો હતો  d 
 તેથી તે તે દુલӪભ િકչસાઓમાંથી એક છે જ ેલગભગ 1920 ના દાયકામાં બլયું હતંુ ԧાર ેતમામ થીસીસને નોબેલ પાિરતોિષક મմયા હતા 
હેઈઝનબગӪ અમ ડી ԓાઉલી ડીરાક આ બધા લોકોએ તેમના નોબેલ પુરչકાર મેળવવા માટે તેમના થીસીસનું કામ કયુӭ હતું પરંતુ  જ ેબે 
સԤનોએ Ԑયોગો કયાӪ હતા તે હંુ તમને અહી ંતેમની તસવીર બતાવી રՑો છંુ ડેિવસન અને જમાӪ આ લોકો યુિનવિસӪટીમાં કામ કરતા ન હતા
તેઓ બેલ લેબમાં હતા અને તેઓ Ԑયોગો કરી રՑા હતા અને આ લોકોએ ઓગણીસ સԱાવીસમાં ઊંડા ԓાઉલી પૂવӪધારણાની ચકાસણી કરી
હતી તો શું છે?  અમે કહીએ છીએ કે ઓગણીસ ચોવીસ એ મેટર વેવ પૂવӪધારણા છે અને 1927 ԧાર ેિનકલ િԃչટલ પર ચકાસવામાં આյયું 
ըયાર ે
એવું નથી કે લોકોએ ઊંડી ԓોલી પૂવӪધારણાને ખૂબ ગંભીરતાથી લીધી હતી પરંતુ તે એવી કઠોર ટીકાનો પણ સામનો કરી શકી ન હતી કે 
ફોટોન Ԑըયે આઈլչટાઈનની માլયતાનો સામનો કરવો પեયો હતો કારણ કે તે દરિમયાન  તેના બોહર મોડેલમાં ફોટોન અને બોહરની 
િવભાવના Հારા સામԆીના չકેટિરંગને ખૂબ સારી રીતે સમજવામાં આյયું હતંુ .
  મરઘી એક ઇલે՘ટӬ ોન ઉԱેિજત અવչથામાંથી ઉ՞ચ ઉԱેિજત િչથિતમાંથી નીચી ઉԱેિજત અવչથામાં અથવા ભૂિમ અવչથામાં સંԃમણ કર ેછે,
જમેાંથી ઉըસિજӪત િકરણોըસગӪ વાչતવમાં խલાլક િનયમનું પાલન કર ેછે ની બરાબર છેe h nu 
 તેથી તે અથӪમાં ડી ԓોલી નસીબદાર હતો
 તેથી તેણે બનાյયા પછી 1927 માં ડેિવસન અને જમાӪએ એક ખૂબ જ સુંદર Ԑયોગ કયӷ હતો જણેે ચકાչયું હતંુ કે
 તેથી આ તે Ԑ՚યાત પેપર છે જનેો દરકે յયિԝ સંકેત આપે છે જ ેભૌિતક સમીԟામાં Ԑકાિશત થયો હતો પરંતુ ըયારબાદ 1928 માં તેઓએ 
િવԥાનની રાՋӬ ીય એકેડેમીની કાયӪવાહીમાં બીજો પેપર Ԑકાિશત કયӷ હતો ԧાં તેઓ  ફરીથી પિરણામ ચકાչયું અને તેઓએ તેમના Ԑયોગ 
અને ઊંડી յયાપક પૂવӪધારણા બંનેનું િવગતવાર વણӪન અને ટીકા લખી આ િબંદુએ હંુ એક િવષયાતંર લેવા માંગુ છંુ અને હંુ તમને જણાવવા 
માંગુ છંુ કે આ Ԑયોગ કેવી રીતે થયો કારણ કે ખરખેર બોલતા ડેિવસ અને જમાӪ આમાં નહોતા.
 ડીપ ԓોલી પૂવӪધારણાને ચકાસવાનો ધંધો તેઓને કંઈક બીજંુ ચકાસવામાં રસ હતો અને થોડો સમય બી.
એ.

કદાચ એક વષӪ પહેલા અથવા ગમે તે હોય ըયાર ેતેઓ એક Ԑયોગ કરી રՑા હતા ըયાર ેકેટલીક કાચની નળી હતી જમેાં હવા અને થોડંુ  ck 
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Ԑવાહી હતું અને ઊંચા તાપમાનને કારણે Ԫુબમાં િવչફોટ થયો હતો અને તેમની પાસ ેએક િԃչટલ હતું જ ેખરખેર િનકલ હતું પરંતુ તે પોલી 
િԃչટલ હતું તે એક પણ નહોતંુ.
  િԃչટલ જથેી આખી વչતુ િԃչટલ પર પડી અને તેનાથી ઘણી ગડબડ થઈ પરંતુ ડેિવડ અને જમાӪએ તે છોડવું ન હતું તેઓ િԃչટલને પાછંુ 
મેળવવા અને સપાટી પર એકઠા થયેલા તમામ Ԑવાહીને દૂર કરવા માંગતા હતા જ ેતે સપાટી પર શોષાઈ ગયા હતા.

 તેથી તેઓએ જ ેકયુӭ તે કાળӾપૂવӪક ઠંડી ગરમી ઠંડકને ગરમ કરવાનું હતું જથેી કરીને તમામ Ԑવાહી અથવા અլય વાયુઓ કે જ ેશોષી લેવામાં
આյયા હતા 
તે દૂર થઈ ӽય અને તે માટે તેમને ઘણા મિહનાઓ લા՛યા પરંતુ તેમના દદӯના કામે તેમને કંઈક અસાધારણ આխયું અને તેઓને અચાનક 
ખબર પડી કે તેઓ શું કર ેછે.
 જ ેમմયું હતંુ તે વાչતવમાં લગભગ સંપૂણӪ િસગંલ િԃչટલ હતું તે પોલીિԃչટિલન જթથો ન હતો પરંતુ તે િસંગલ િԃչટલ હતું િસંગલ િԃչટલ 
આજ ેમેળવવંુ સરળ નથી અલબԱ આપણે ӽણીએ છીએ કે િસિલકોન અથવા તેના જવેી વչતુઓ માટે અસાધારણ રીતે સારા સંપૂણӪ િસગંલ 
չફિટકો કેવી રીતે મેળવવી પરંતુ ઓગણીસ વીસમાં એવું નથી અને તેઓએ ԓેગ િડԑે՘શન િનયમનો ઉપયોગ કરીને ચકાસણી કરી કે તે 
િસંગલ િԃչટલ છે
 તેથી તેઓએ એક એક խલેન વનને ઓળખી કાઢռું.
 ફૉլડલવર િનયમોનો ઉપયોગ કરીને વન વન խલેન પછી તેઓએ જ ેકયુӭ તે ઇલ՘ેટӬ ોનને એક વન વન խલેન તરફ િદશામાન કરવાનું હતું કારણ 
કે તેઓ માનતા હતા કે ઇલે՘ટӬ ોન કણો છે
 તેથી તેઓ િવખેરાઈ જશે અને તેમાંથી કેટલાક વાչતવમાં પસાર થશ ેઅને તેઓ અપેԟા રાખે છે કે તે બધા કેટલાકમાં ચેનલાઈઝ થશ.ે
 ચોԜસ િદશા જમે કે કણ Ԑકૃિતના િકչસામાં થાય છે
 તેથી તેઓએ ચોԜસપણે િવચાયુӭ ન હતું કે તેઓ ઇરાદાપૂવӪકની પૂવӪધારણાને સાિબત કરવા અથવા નકારી કાઢવાનો Ԑયાસ કરી રՑા છે કે 
તેઓ ઇલે՘ટӬ ોન કણની જમે વતӲ છે તેવી પરંપરાગત ધારણાઓ હેઠળ કામ કરી રՑા હતા.
  કેથોડ િકરણો તમને કહે છે પરંતુ તેમને જ ેમմયું તે ખરખેર અસાધારણ હતું
 તેથી િનոણાત શું છે જો તમે તમારી չલાઇડ જુઓ છો તો તમને એક યોજનાકીય સમજૂતી યોજનાકીય આકૃિત મળે છે
 તેથી યોજનાકીય આકૃિત તમને શું કહે છે આ યોજનાકીય રખેાકૃિત આવնયકપણે તમને કહે છે
 તેથી તમાર ેકેટલીક વչતુઓ જોવાની જԁર છે ըયા ંએક ઇલે՘ટӬ ોન ગન છે જ ેઇલે՘ટӬ ોન ઉըપՂ કર ેછે.
  બીમ હવે અહી ંસૌથી િનણાӪયક બાબત એ છે કે તમે ખરખેર વેગ આપવા માટે સԟમ હોવો જોઈએ તમે વેગમાં ફેરફાર કરવા માટે સԟમ 
હોવા જોઈએ જ ેતમે કરવા માટે સԟમ હોવા જોઈએ
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે વોճટેજ તફાવતને ચોԜસ વોճટેજ Հારા Ԑવેિગત કરવા માટે છે પછી શું  બને છે કારણ કે તે તેની ઊӽӪને વેગ આપે છે 
તેની વેગ વધે છે અને જમે જમે વેગ વધે છે તેની તરંગલંબાઇ બદલાય છે તે નાના મૂճયથી મોટા મૂճયમાં શԁ થાય છે અને નાના મૂճયમાં 
જવાનું શԁ કર ેછે
 તેથી તે પછી િનયંԋણમાં આવે છે પછી તમે જુઓ છો કે તે કોણ પર થીટા છે  એક િનકલ લԠ મારા ઇલે՘ટӬ ોન Ԑિતિબંિબત થઈ રՑા છે અને
મӱ એક જંગમ કલે՘ટર મૂԞું છે જથેી મોબાઇલ કલે՘ટર յયિԝ વ՞ચે તફાવત કરવાનો Ԑયાસ ન કર ે ઇલે՘ટӬ ોન તે ફԝ પૂછશે કે idual 
કેટલો ચાજӪ એકԋ થયો છે કેટલો ચાજӪ એકԋ થયો છે તે જોઈને ӽણવામાં આવશે કે કેટલો Ԑવાહ વહે છે
 તેથી વતӪમાન એ તીԙતાનું માપ છે અને તે ગેճવેનોમીટર Հારા ӽણી શકાય છે જ ેતમે અલબԱ અહી ંબતાવો છો.
 તમે હવાના પરમાણુઓ સાથે અથડામણને કારણે નુકશાન નથી ઈ՞છતા તમે ઈલે՘ટӬ ોન બીમ માટે કોઈ િવԟેપ ઈ՞છતા નથી તમાર ેએકદમ 
મોનોԃોમેિટક હોવું જોઈએ માર ેમોનોԃોમેિટક શկદનો ઉપયોગ ન કરવો જોઈએ તમાર ેએકદમ મોનો એનજӲિટક હોવું જોઈએ
 તેથી મોનો મોમેլટમ
 તેથી વેԞૂમ ચձેબર છે.
  તમારી પાસ ેજ ેછે તે છે અને પછી તમે જ ેકરો છો તે તમારા ગેճવેનોમીટરને ખસેડવાનું છે કે વતӪમાનને માપવા અથવા િવચલનને જોવું એ 
િવԟેપ એ એક માપ છે કે કેટલો Ԑવાહ વહે છે તમે બધાએ તમારા ગેճવેનોમીટર સાથે Ԑયોગો કયાӪ છે અને તમે જુઓ છો કે તે શું છે.
 
 તેથી આ તમારી પુչતકમાં ખૂબ જ સુંદર રીતે કરવામાં આવેલ યોજનાકીય આકૃિત છે અને ડેિવડસન અને જમાӪએ બરાબર આ જ ncrt 
કયુӭ છે પરંતુ આગળની խલેટ શો  વાչતવમાં પોતે ઉપકરણ છેws 
 તેથી આ 1927નું ઉપકરણ છે કે જ ેલોકોએ તેનો ઉપયોગ કયӷ હતો તે 1927માં ભૌિતક સમીԟામાંથી લેવામાં આյયો હતો, તે પછી પણ તે 
એક યુવાન જનӪલ હતું કારણ કે મોટાભાગના મહાન કાગળો યુરોિપયન જનӪલમાં Ԑકાિશત થયા હતા
 તેથી તમે જુઓ છો કે ըયા ંકંઈક કહેવાય છે.

જ ેઇલે՘ટӬ ોન ગન છે અને એ લԠ છે તેમની વ՞ચે વોճટેજ તફાવત છે અને જનેે આપણે તરીકે ઓળખીએ છીએ તે કલે՘ટર છે   g t c 
અને આ કલે՘ટર ખરખેર તે ચાપ સાથે આગળ વધે છે જ ેતેના બદલે ગોળાધӪ છે અને તમે તેને અને તેના બાકીના ભાગને જોવાનું શԁ કરો છો.
 તમે વչતુને કેવી રીતે ખસેડો છો તે તમામ િનયંԋણો છે ըયા ંઝરણા છે આ િલવસӪ છે અને તેઓ તમને શું કહેતા નથી અને તેઓએ જ ેકયુӭ તે 
ખરખેર ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક Ԑયોગ કરવાનો હતો અને તમારા માટે સૌથી અગըયની બાબત એ છે કે લԠ હતું.
  એક સરસ િસંગલ િԃչટલ અને તમારામાંથી જઓે չફિટક િવԥાનથી થોડા પિરિચત છે તેમના માટે તેઓ જ ેજોઈ રՑા હતા તે વાչતવમાં 
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એક જ હતું, જો તમે વન વન խલેન શું છે તેનો અથӪ સમӽતો નથી, પરંતુ આ ઉપકરણ છે ઠીક છે હવે આ તે Ԑાયોિગક પિરણામો છે જનેી 
આપણે હવ ેથોડી લંબાઈ પર ચચાӪ કરવા માંગીએ છીએ
 તેથી કદાચ હંુ હા તે પહેલાં હંુ બતાવી શકંુ કે અહી ંતમાԀં  પુչતક તમને જણાવે છે કે Ԑયોગો 40 થી 64 વોճટની વ՞ચે કયારકે કરવામાં 
આյયા હતા 
તેથી વોճટેજ ડӬ ોપ 48 થી 64 સુધી બદલાઈ રՑો હતો.

 તેથી જો તમે ધારો કે ઈલે՘ટӬ ોન ખૂબ જ ઓછી ઉӽӪથી શԁ થાય છે લગભગ બાકીના સમયે તેમના Հારા મેળવેલી ઉӽӪ કેટલી છે? ઈલે՘ટӬ ોન 
વોճટ અથવા 64 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ અથવા તેમની વ՞ચેનું કંઈક હવે તમે શું કરો છો, ચાલો આપણે કહીએ કે 60 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ તેને չՄેડӪ  p 
બાય સાથે સરખાવે છે અને પછી તમારો શોધો પછી તમે તમારી ડીપ ԓોલી પૂવӪધારણાનો ઉપયોગ કરો અને તમારા લેձબડાને શોધો2m p 
 તેથી આવնયકપણે સંદેશ એ છે કે ԧાર ેતમારી ઉӽӪ 48 થી 65 વોճટમાં બદલાતી હોય ըયાર ેગિત અનુԁપ બદલાતી રહે છે અને હંુ આ 
િવખરાયેલા ԃોસ સે՘શનને જોઈ રՑો છંુ જ ેઆપણે જોઈ રՑા છીએ અને  આ આકૃિતમાં તમે જોઈ શકો છો કે તમે શું કયુӭ છે તે બે 
આકૃિતઓ છે તમે તમાԀં વોճટેજ નԜી કયુӭ છે અને તમે તમાԀં અઝીમથ એગંલ બદલી રՑા છો અને તમે તમારા અઝીમથ એગંલને બદલી 
રՑા છો તમારો અઝીમથ એગંલ કંઈક એ િથટા જવેો છે જ ેઅમે લ՚યો છે તેમાં મેળ ખાતો નથી.
  નોટેશન અને તમે જુઓ છો કે 65 વોճટ અને 54 વોճટ બંને માટે ખૂબ જ સારી રીતે յયા՚યાિયત િશખરો છે 54 વોճટ મોટા તરંગલંબાઇને 
અનુԁપ છે 65 વોճટ ટંૂકી તરંગલંબાઇને અનુԁપ છે કારણ કે વેગ વիયો છે અને ડેિવસ અને જમાӪને તેમના Ԑયોગમાં તેમની અપેԟાથી 
િવપરીત શું મմયું છે આ તે િશખરો છે કે ԧાં ડી ԓાઉલી અનુસાર મહԱમ રચનાԵક દખલગીરી થઈ રહી છે તે ખૂબ જ સારી રીતે સંમત છે 
તેની સાથ ેખૂબ જ સારી રીતે સંમત છે જ ેડીપ ԓો՛લી ફોձયુӪલા બરાબર ની લેձબડા સાથે છે જ ેતેમને ӽણવા મմયું અને આ ખરખેર p h 
હતું  સીમાિચՏ Ԑયોગ તે એક પાથ ԓેિકંગ Ԑયોગ હતો જણેે પદાથӪની તરંગલંબાઇની િમલકત չથાિપત કરી હતી આ એક આકૃિત છે જ ેતેઓ 
Ԑકાિશત કર ેછે પછીના વષӪ 1928 માં અહી ંતેઓએ જ ેકયુӭ છે તે ના વગӪમૂળ સામે કાવતԀં કરવાનું છે અને તમાર ેસમӽવવું જોઈએ કેd v 
 તેથી મને થોડંુ સરળ બીજગિણત કરવા દો જ ેખૂબ મુնકેલ નથી અને ચાલો આપણે પછીથી આ չલાઇડ પર પાછા આવીએ.
 હંુ તમને જ ેકહેવાનો ԐયԴ કરી રՑો છંુ તે એ છે કે નો વગӪ Հારા થાય છે તે મારી ઉӽӪ છે અને તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ઈલે՘ટӬ ોનનો p 2m 
ચાજӪ જ ેવોճટેજ Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે છે તે જ મારી પાસે છે
 તેથી હંુ મારા ને 2 મી ના વગӪમૂળ Հારા આપવામાં આવે છે.p 
 
વોճટેજ જ ેસૌથી મહըવની બાબત છે તે હવે મારા ઈલે՘ટӬ ોનનું દળ ӽણીતું છે મારો ચાજӪ ઈલે՘ટӬ ોનનો િસલે՘ટ છે તે ӽણીતો છે મારી બે 
અલબԱ સ՚ંયા છે
 તેથી આ Ԁટ માં અમુક િչથર છે ԧાં વોճટેજ ડӬ ોપ Ԟાં છે અને શું છે  સંભવતઃ ડીપ રોલ અમને કહે છે કે આ લેձબડા Հારા ની v d h 
બરાબર છે બોલાચાલી કહે છે કે તે લેձબડા Հારા બરાબર છેd h 
 તેથી જો હંુ તેને չથાનાતંિરત કԀં તો મારો લેձબડા બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ઓવર મૂળ આ પૂવӪધારણા છેh k v 
 તેથી મને દો  તે અિભյયિԝને અહી ંપુનરાવતӪન કરો બરાબર Ԁટ ӽણીતું છે એ જԁરી નથી કે આપણે એક mbda h over k vk h 
િમિનટમાં આવી જઈશું અને અમારી રચનાԵક શરત એ હતી કે બરાબર 2 n lambda d sin theta
 તેથી આ Ԁટ બરાબર છે.n in h over k v 
 તે અમારી પાસે છે
 તેથી તમે હવે જ ેકરી રՑા છો તે મૂળ ના સંદભӪમાં િસન થીટાના િવિવધતાને જોવાનું છે અને એટલું જ નહી ંકે તમે આ ઢોળાવ ને v h k 
Հારા નԜી કરવાનો Ԑયાસ કરી રՑાં છો જો ઊંડા ԓોકોલીની પૂવӪધારણા સાચી છે તો બીӽ શկદોમાં  તમાર ેમાԋ યો՛ય չથાને િશખર 
શોધવામાં સમથӪ હોવા જોઈએ એટલું જ નહી ં
પરંતુ તમાર ેતેને ડીપ ԓેલી ફોձયુӪલામાં િફટ કરવામાં પણ સԟમ હોવું જોઈએ અને ડેિવસન અને જમӪનને જ ેમմયું તે ખરખેર સાચું હતું અને
 તેથી જ તેઓ તેનું કાવતԀં ઘડી રՑા છે.
 Ԁટ ના ફં՘શન તરીકે, તમાર ેફԝ તેને જમણી બાજુએ չથાનાતંિરત કરવાનું છે અને તેઓ તીԙતાના િશખરને Ԁટ ના કાયӪ તરીકે v v 
િનિՆત કોણ પર કાવતԀં કરી રՑા છે જ ેતમે કોણ કરી રՑા છો તે છે િનિՆત ઠીક નથી અને તેઓને એક સુંદરી મળી  મેિ՘સમા માટે યો՛ય 
પુિՋ હકીકતમાં િમિનમા માટે પણ પુિՋ છે જ ે વԱા અડધાને અનુԁપ છે ԧાં પૂણાӭક છેn n 
 તેથી તેઓ તેમના પેપરમાં ઉճલેખ કર ેછે કે તેમના આՆયӪજનક રીતે તેઓએ જોયું કે તે સંમત છે કે તેમના Ԑાયોિગક પિરણામો સાથ ેસમંત 
હતા.
  ડીપ ԓોલી પૂવӪધારણા હવ ેતમે પૂછી શકો છો કે આધુિનક િદવસો અથવા એ՘સ-ર ેિવવતӪનની તુલનામાં આ Ԑયોગ કેટલો સારો છે
 તેથી હંુ તમને આ િશખરો પર જુઓ સં՚યાબધં આકૃિતઓ બતાવી રՑો છંુ આ Ԑયોગો 1925 26 27 માં કરવામાં આյયા હતા કે ԧાર ે
Ԑયોગ તકનીકી તકનીકો હતી  સંપૂણӪ રીતે િવકિસત નથી જ ેઆપણે અըયાર ેજોઈ રՑા છીએ જો તમે આધુિનક સમયના એ՘સ-ર ેિવવતӪન 
Ԑયોગને જુઓ તો આપણા િવવતӪનમાપક આજ ેઘણા વધુ અԾતન છે આજ ેઆપણા չફિટકો ઘણા વધુ સારા િસંગલ િԃչટճસ છે તમે જુઓ 
છો કે તે તીՔણ િશખરો છે જ ેલગભગ ખૂબ જ નӾક છે.
 આપણે અહી ંજ ેિશખરો જોઈ રՑા છીએ તેની સાથે સારો કરાર ઠીક છે
 તેથી તે Ԑવેગક અપૂણાӭક પિરણામ છે અને આ માԀં ઊંડંુ ԓોલી પિરણામ છે આધુિનક દા  Ԑયોગો અલબԱ આવા તીՔણ લԟણ દશાӪવે છેy 
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કદાચ આગામી વગӪમાં હંુ તમને તેમાંથી કેટલાક બતાવવા જઈ રՑો છંુ પરંતુ મૂળભૂત રીતે અમે શું કહી રՑા છીએ તે એ છે કે અમે હવે કંઈક 
ખૂબ જ રમӾુ કરી રՑા છીએ અમે Ԑકાશની તરંગ Ԑકૃિતનો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ.
 કણો તરંગ જવેી વતӪણૂક બતાવી શકે છે તેવી પૂવӪધારણાને સમથӪન અને સમથӪન આપવા માટે 
ԧાર ેફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરમાં આપણે તેનાથી િવપરીત કયુӭ છે અમે કՑું કે Ԑકાશ વાչતવમાં કણોની જમે વતӲ છે
 તેથી આપણે એક અસાધારણ પિરિչથિતમાં છીએ ԧાં આપણે ӽણતા નથી કે કંઈક કણ છે અથવા  એક તરંગ ԧાં સધુી તમે મને તે 
સજંોગો ન આપો કે જનેા હેઠળ હંુ જોવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી તે એક સંદેશ છે જ ેઅમે જોવા જઈ રՑા છીએ જથેી તમે જોશો કે આ સુિવધાઓ અસાધારણ રીતે સરસ છે અને આ અમારી પાસ ેછે
 તેથી આ ફરિજયાત નંબરો છે જ ેહંુ  તમને બતાવવું જોઈએ કે આ તમારા પાդયપչુતકમાં છે અને આ બધી ખૂબ જ સરળ સમչયાઓ છે જ ે
તમે િવવતӪન િશખરને તરંગલંબાઇ શોધવા અથવા તરંગલંબાઇને જોતાં હવે કરી શકો છો.

અને િનոકષӪણ પીક ӽળીનું અંતર શોધે છે અને  h 
 તેથી આગળ પણ ડેિવસ અને જમӪન Ԑયોગમાં મӱ તમને કՑું તેમ તે 48 થી 64 વોճટની વ՞ચે હતું જ ેમહԱમ 50 િડԆી 54 વોճટ પર થાય છે 
અને અનુԁપ ડી ԓો՛લી તરંગલંબાઇ 0.
165 છે.
  નેનોમીટર જ ેતમે ખરખેર એ՘સ-ર ેરլેજમાં જ ેશોધો છો તેની નӾક છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોનની તરંગ Ԑકૃિતનું આ એકદમ રસԐદ અને અદભૂત ԐદશӪન છે અըયાર સુધી અમે જ ેકયુӭ છે તે કճપના કરતાં મુԝ Ԛેણી 
આપવાનું છે, ભલે તમે ધારો.
  તે બરાબર છે કે ըયા ંએક બોહર મોડેલ છે અને હંુ એક չથાયી તરંગ ઉըપՂ કરવા માંગુ છંુ અને
 તેથી આગળ, પરંતુ એક વչતુ જ ેઆ Ԑકારનું િવՉેષણ અને આ Ԑાયોિગક ચકાસણી કર ેછે તે એ છે કે તરંગની લાԟિણકતા માԋ તેના Հારા 
જ નહી.ં
 આવતӪન પરંતુ તે તરંગલંબાઇ Հારા પરંતુ તે તેની આવતӪન Հારા પણ વગӯકૃત થયેલ છે હવે મӱ જ ેકયુӭ છે તે તરંગલંબાઇને વેગ સાથ ેસાંકળવાનું
છે પરંતુ આવતӪન િવશે શું અને જો ըયા ંચોԜસ એફ છે  આવતӪન તરંગનો વેગ શું છે તે કճપના કરવી ખૂબ જ આકષӪક છે કે તમે કણ સાથ ે
સંકળાયેલ તરંગને ӽણો છો તે તરંગને 
દૂર કરવા દો, ԧાર ેતે કણ સાથ ેસંકળાયેલ હોય ըયાર ેતરંગ જનેી સાથે ફર ેછે તે પણ હોવંુ જોઈએ.
 કણની વગે પરંતુ અમે આવા િનոકષӪ કાઢવાની չવતંԋતામાં નથી
 તેથી અહી ંતમારા માટે આ չલાઇડ પર બતાવેલ ԐՇો છે જ ેઆવતӪન તરંગલંબાઇ અને ઝડપ વ՞ચે શું સંબંધ છે તે શું છે
 તેથી ԧાં સધુી આપણે આ ԐՇનો જવાબ ન આપીએ ըયા ંસુધી અમારી પાસે નથી  અમાԀં કાયӪ પૂણӪ કયુӭ છે
 તેથી આ કંઈક છે જ ેઆપણે ӽણવું જોઈએ જો કે તે તકનીકી રીતે અમારા અհયાસԃમમાં નથી,
 તેથી આપણે શું કરવું જોઈએ તે અમુક લંબાઈથી જોવાનું શԁ કરવું જોઈએ,
 તેથી આપણે જ ેપૂછવા જઈ રՑા છીએ તે આવતӪન તરંગલંબાઇ અને વગે વ՞ચેના સંબંધ માટે છે.
 તેના પર કામ કરવાની જԁર છે અને ચાલો જોઈએ કે આપણે શું મેળવવા જઈ રՑા છીએ હંુ શું કરીશ કારણ કે મારો સમય પૂરો થઈ રՑો છે,
હંુ તમારા બંને માટે સાપેԟતાવાદી તમામ મૂળભૂત અિભյયિԝઓ આપીશ.
 સાથી અને િબન- સાપેԟ રીતે અને પછી આપણે જોશું કે આપણે મુնકેલીમાં ભાગી જઈશું, 
તેથી ԐՇ એ છે કે આપણે મુնકેલીમાંથી કેવી રીતે બહાર નીકળીશું અને ըયા ંતમાર ેӽણવું પડશે કે તબԜા વગે અને જૂથ જનેે કહેવાય છે તે 
વ՞ચે તફાવત છે.
 વેગ જૂથ વગે એ એવી વչતુ છે જનેો તમે સંપકӪમાં નથી આવતા
 તેથી હંુ આ ՚યાલ રજૂ કરીશ જો કે તે તકનીકી રીતે તમારા અհયાસԃમમાં નથી અને હંુ તમને બતાવીશ કે તમે સંબંધોને કેવી રીતે પુનઃԐાՃ 
કરી શકો છો જથેી હંુ જ ેમહըવપૂણӪ સમીકરણોનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑો છંુ તે չપՋ છે.

બરાબર બરાબર અને બરાબર ચોરસ બાય બે અને આપણે તેને તરીકે લખવાનું ગમશે તો હંુ p mv h by lambda d p m h nu 
આના પર ԐՇાથӪ િચՏ મૂકીશ પણ મારી પાસે બીજો સંબંધ છે જ ેઆપણે ભૂલવો ન જોઈએ.

આપણે આ ભૂલવું ન જોઈએ અને આ નવો લેձબડા છે મӱ એક ԐՇ િચՏ મૂԞું છે જ ેકંઈક છે જ ેઆપણે  v is equal to p by m 
કરવાનું છે
 તેથી હંુ શું કરીશ હંુ તમને આ ԋણેય સમીકરણો આસપાસ રમતા જોવા માટે કહીશ અને  જોવાનો ԐયԴ કરો શું તમને ઉӽӪ વેગ વેગ 
તરંગલંબાઇ અને આવતӪન વ՞ચેના સંબંધોનો સસુગંત સમૂહ મળે છે
 તેથી તમે કૃપા કરીને આ Ԑતીકો સાથ ેરમો તે ઠીક છે કે મӱ બે ԐՇ િચՏો મૂԞા છે કારણ કે આ Ԑાયોિગક રીતે չથાિપત કરવામાં આյયું છે 
અને હવે પછીના લે՘ચરમાં આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ.
 આ સંબંધોનું વધુ પૃթથકરણ કરવા માટે હંુ સંબંિધત સાપેԟ સમીકરણો પણ લખીશ અને પછી આ કયાӪ પછી આપણે Ԇેટ રધરફડӪ  Ԑયોગની 
ચચાӪ શԁ કરીશું
 તેથી ચાલો અહી ંરોકાઈએ.
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