
 [হাততািল ] ϕথম কেয়ক িমিনেটর জনҝ আিম আেলার ვ჈Я সѕেকκ কথা বলেত যাΝИ έয এΜট আমােদর ίদনΝрন জীবেন
কীভােব ϕভাব έফেলেছ এবং তারপের আিম 
আেলার িবিভт মেডেলর িববতκন সѕেকκ কথা বলব আিম উЫর έদওয়ার έচѭা করব  ϕѨ বাম িদেকর আেলাকিচϏΜট একΜট 
অѷগামী সূেয κর এবং ডানিদেকর ফেটাςাফΜট একΜট আেলাক রΝѪ যা একΜট অপΜটকҝাল ফাইবােরর মাধҝেম পিরচািলত 
হেИ এবং এΜট আমার নাম এবং আিম আইআইΜট িদিѣেত িছলাম এবং এΜট আমার  ইেমল Μঠকানা আেলার অধҝয়ন 
মানবজািতেক মুЌ কেরেছ যখন έথেক έস এখােন έদখেত পায় আমরা একজন সাধুেক সূয κ έথেক আেলার উপাসনা করেত 
έদিখ বাѷেব 2015 সােল 2015 
সােলর 20έশ িডেসїর 2013 তািরেখ জািতসংেঘর সাধারণ পিরষদ 2015 έক আоজκািতক আেলাক বষ κ িহসােব έঘাষণা 
কেরিছল  আেলাক ও আেলা িভিЫক ϕযΝুЅর আоজκািতক বছর এবং এΜটেক সংেϠেপ বলা হয় এবং সারা িবѩ iyl 2015 
জেুড় এমন অসংখҝ ইেভл িছল যা সংগΜঠত হেয়িছল এবং ভারেত অেনক অনѮুান সহ এΜট έঘাষণা করার জনҝ জািতসংঘ 
Ѿীকার কেরেছ έয আেলা আমােদর ίদনΝрন জীবেন একΜট ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের έয আেলা আমােদর ίদনΝрন 
জীবেন অতҝо ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের এΜট έচােখর সাজκাির έথেক Μটউমার অপসারণ পয κо িচিকৎসা িনণ κয় এবং 
িচিকত্সার έϠেϏ ίবъিবক পিরবতκন এেনেছ এΜট আоজκািতক έযাগােযােগ ίবъিবক পিরবতκন এেনেছ।
 ফাইবার অপΜটেЊর মাধҝেম এবং এΜট িশџ এবং ϕিতরϠার জনҝ অতҝо ვ჈Яপূণ κ িডভাইস ίতির কেরেছ έকন আেলার এই
অধҝয়নΜট এত ვ჈Яপূণ κ হেয় উেঠেছ অতীেত έলােকরা আেলা আসেল কী তা জানেত έচেয়িছল িকᅀ গত 50 বছের আেলার 
অধҝয়ন হেয়েছ  অসাধারণ ვ჈Я ধের έনওয়া হেয়েছ যার কারেণ িবেѩর সমѷ ϕধান িবѩিবদҝালেয় 
আেলাকিবদҝা এবং έফােটািনেЊর সাধারণ έϠেϏ একΜট পৃথক έϕাςাম রেয়েছ έকন এΜট ঘেটেছ এবং এর উЫর হল িথওেডার
έমমҝান িযিন একজন আেমিরকান িবϡানী িছেলন িতিন 1960 সােলর έম মােস ϕথম έলজার ίতির কেরিছেলন ।
  বাম িদেক িথওেডার িমমেনর একΜট ফেটাςাফ এবং ডানিদেক έলজারΜট রেয়েছ যা িতিন এফ  আিম বােনায়াট কেরিছ এবং 
আপিন έদখেত পােИন έয এই έলজার έথেক আসা আেলাΜট খুব িদকিনেদκশক এবং এΜটর তরДৈদেঘ κҝর খুব কম িবѷার 
রেয়েছ এΜট ϕায় একরঙা বলা 
হয় একΜট বাѡ έথেক আসা আেলা এবং আেলার মেধҝ ϕধান পাথ κকҝ কী?  বাম িদেকর ফেটাςাফΜট έলজার έথেক έবিরেয় 
আেস একΜট সাধারণ আেলার বাѡ έথেক আেলা যা সব িদেক ছিড়েয় পেড় অনҝিদেক ডানিদেকর ফেটাςাফ যা একΜট 
έটিলেѴাপ έথেক উৎেϠিপত একΜট έলজার রΝѪ έদখায় 
এই িবেশষ έϠেϏ খুবই িদকিনেদκশক।
 এΜট আকাশ έপিরেয় পৃিথবীর উЗ έমেসাΝѻয়াের 90 িকেলািমটার উЗতায় একΜট কৃΝϏম নϠϏ ίতির কের έয έকউ έদখেত 
পাের έয আেলার রΝѪর িবѷার অতҝо έছাট এΜট একΜট έলজার আেলার একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝ এবং কারণ এΜট 
িদকিনেদκশক।
  এΜট একΜট সাধারণ έলх еারা একΜট খুব έছাট এলাকায় έফাকাস করা έযেত পাের এই িচϏΜটেত আমরা একΜট সাধারণ 
έলেхর উপর পড়ার জনҝ একΜট খুব িদকিনেদκশক আেলাক রΝѪ έদিখেয়িছ।

এΜট একΜট Ϡুϒ অНেল έফাকাস কের যার বҝাস ϕায় দুই লҝাїডা еারা d f a 
 তাই έযখােন লҝাїডা হল আেলার তরДৈদঘ κҝ হল έলেхর έফাকাল ίদঘ κҝ এবং একΜট ঘটনা িবেমর বҝাসেক ϕিতিনিধЯf 2a 
কের এইভােব যিদ একΜট সমতল তরД হয় বҝাস ধরেনর έযΜট έলজার έথেক ঘেট তা যিদ έসই রΝѪΜট έফাকাল έলп 2a f 
এর έলেх ঘেট থােক তেব έলх έথেক উদ্ভূত তরДΜট লҝাїডা বҝাসােধ κর একΜট Ѹােন έফাকাস করেব যা οম অনুসাের f 
হেব  এক মাইοেনর এক মাইοন হল এক মাইেοািমটার যা এক িমটােরর এক িমিলয়ন ভাগ এবং তΦ লনা করার জনҝ আিম 
έভেবিছলাম আিম আপনােক বলব έয মানুেষর চΦ েলর বҝাস ϕায় 100 মাইοন এখন আপিন আেলার তরДৈদঘ κҝ বলেত কী 
έবােঝন আপিন আেলােক έদখেত পােИন?  আিম পের আেলাচনা করব এΜট একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এবং গামা 
রΝѪ έথেক ზ჈ কের যা অҝাটম έবামা έথেক এЊ-έরেত িনগ κত হয় যা মানবেদহ িনণ κয় করেত বҝব჊ত 
হয় অিতেবვনী রΝѪ έথেক ইনϖােরড মাইেοাওেয়ভ যা আপিন আপনার মাইেοাওেয়েভ বҝবহার কেরন  έভন এবং έরিডও 
তরД যা আপিন আপনার έরিডও এবং Μটিভ έসটვিলেত পান έসვিল সবই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД তােদর একমাϏ 
পাথ κকҝ হল গামা রΝѪর িϖেকােয়Νх অতҝо বড় এবং έরিডও তরেДর িϖেকােয়Νх তΦ লনামূলকভােব গামা রΝѪর তΦ লনায় 
অেনক কম।
  ভҝাকুয়ােম অিভт έবগ িনেয় সমѷ Ϙমণ কের এবং এই έবগΜট Μঠক 299 7792 0.
458 িকেলািমটার ϕিত έসেকেн সমѷ তরДৈদেঘ κҝর সমѷ িϖেকােয়Νх মুЅ Ѹােন অিভт έবেগর সােথ Ϙমণ কের আমরা 
সাধারণত ধের έনব έয এই মানΜট ϕিত έসেকেн ϕায় িতন লϠ িকেলািমটার যা সমান  ϕিত έসেকেн 300 িমিলয়ন িমটার যা 
মুЅ Ѹােন আেলার έবগ এবং আমরা সবাই জািন এই সসীম έবেগর কারেণ সূেয κর পѮৃ έথেক পৃিথবীর দৃশҝমান অНেল আেলা 
έপৗηছােত ϕায় সােড় আট িমিনট সময় লােগ ।
 ইেলেϢামҝাগেনΜটক বণ κালী যা সমς বণ κালীর একΜট খুব έছাট অНল দখল কের নীল অНল έথেক ზ჈ হয় যার আেছ  sm 
সেব κাЫম তরДৈদঘ κҝ ϕায় 0.
4 মাইοন এবং সবুজ অНেলর তরДৈদঘ κҝ ϕায় 0.
5 মাইοন রেয়েছ হলুদ অНেলর তরДৈদঘ κҝ ϕায় 0.
6 মাইοন এবং লাল অНেলর তরДৈদঘ κҝ ϕায় 0.
7 মাইοন
 তাই এΜট দৃশҝমান অংেশর সােথ যুЅ তরДৈদঘ κҝ।
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 ইেলেϢামҝাগেনΜটক বণ κালীেত 
আেলার গিতেক তরДৈদঘ κҝ еারা ভাগ কের সংিѫѭ িϖেকােয়Νх পাওয়া যােব
 তাই সবুজ অНল έথেক পাওয়া যােব ϕায় 600 έটরাহাটκজ এক έটরাহাটκজ ϕায় 10 έথেক 12 হােজκর শΝЅ,
 তাই এই িϖেকােয়ΝхΜট 6 έথেক 10 হেব  14 হাটκজ এর শΝЅ এই িϖেকােয়Νх 5 έথেক 10 এর শΝЅ 14 হাটκজ হেব
 তাই যিদ আমরা বণ κালীর হলুদ অНল ধের িনই তাহেল তরДৈদঘ κҝ ϕায় 0.
5 মাইοন বলেত έলেхর έফাকাল ίদঘ κҝ ϕায় 10 έসিлিমটার এবং বҝাস রΝѪর 2 έসিлিমটার ধরা যাক তাহেল সহজ িহসাব 
έদখােব έয লҝাїডা еারা ϕায় 5 মাইοনf a 
 তাই এΜট একΜট দরূেЯ έফাকাস কের ϕায় 10 মাইοন এবং এর কারেণ একΜট এমনিক একΜট কম শΝЅর έলজার রΝѪ 
έলেхর έফাকাল έъেন খুব έবিশ তীϗতা ίতির করেত পাের এখােন আমরা έদখেত পাই একΜট έলজার রΝѪ একΜট সাধারণ 
έলх еারা έফাকাস হেИ এবং έফাকাল পেয়েл ίবদুҝিতক έϠϏვিল হেত পাের।
  ϕিত িমটাের ϕায় এক িবিলয়ন έভাѝ এবং ίবদুҝিতক έϠϏΜট এত বড় έয এΜট বাতােস একΜট Ѻাকκ ίতির করেত পাের 
একইভােব যিদ আপনার একΜট έফাকাসড έলজার রΝѪ থােক তেব έলজার রΝѪ এখান έথেক আসেছ এবং এΜট একΜট 
সাধারণ έলх এবং শΝЅ еারা έফাকাস হেИ έফাকাল έъেন রΝѪর তীϗতা এত বড় έয এΜট কংΝοেটর মাধҝেম Νόল করেত 
পাের এই িবেশষ ফেটাςাফΜট ভারেতর একΜট ইনিѶΜটউট έথেক έনওয়া যা ইেрাের উтত ϕযΝুЅর জনҝ রাজা রমনা έক϶ 
িহসােব পিরিচত এবং
 তাই έকউ এর শΝЅর ϕশংসা করেত পাের।
 έলজার রΝѪ এবং ϕকৃতপেϠ একΜট έলজার রΝѪ ϕায় সমাоরাল হওয়ায় έচােখর έলхვিল তােদর খুব έছাট জায়গায় 
έফাকাস করেব যা έরΜটনাল έপাড়ার কারণ হেত পাের এবং কারণ এΜট উত্পт হেত পাের একΜট অতҝо উЗ তীϗতা uces 
এখােন এΜট έরΜটনাল িবΝИтতার িচিকত্সার জনҝও বҝবহার করা έযেত পাের 
তাই এΜট έলজােরর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ϕেয়াগ
 তাই যিদ একΜট έলজার রΝѪর তীϗতা έচােখর মেধҝ ϕেবশ কের ϕায় 1 িমিলওয়াট ϕিত έসিлিমটার বগ κেϠেϏ তীϗতা  
έরΜটনা ϕিত বগ κ έসিлিমটাের ϕায় 100 ওয়াট হেব এইভােব έলজার রΝѪ অতҝо িদকিনেদκশক হওয়ায় এΜট একΜট খুব 
সংকীণ κ Ѹােন έফাকাস করা έযেত পাের এবং
 তাই হাজার ওয়ােটর বােѡর িদেক তাকােনা খুব িনরাপদ যা সјাবҝ সমѷ িদেক আেলা িনগ κত করেছ।
 িকᅀ এমনিক একΜট দুই িমিল ওয়ােটর έলজার রΝѪর িদেকও তাকােনা খুবই অিনরাপদ
 তাই έলজােরর রΝѪ পিরচালনার έϠেϏ একজনেক খুব সতকκতা অবলїন করেত হেব এΜট আপনার Яকেক পুিড়েয় έফলেত
পাের এΜট έচােখর έরΜটনােক έপাড়ােত পাের এবং কারণ এΜট এত έবিশ তীϗতা ίতির করেত পাের।
 এছাড়াও έচােখর έরΜটনােক ঢালাই করেত বҝবহার করা έযেত পাের
 তাই έচােখর সাজκাির এবং অনҝানҝ έϠেϏ এΜটর অসাধারণ অҝািъেকশন রেয়েছ সহেজ έযখােন έলজার রΝѪ বҝাপকভােব 
বҝবহার করা হেয়েছ এখােন একΜট খুব সুрর পরীϠা έযখােন একΜট উপযুЅ িভিЫক ѻΜটেকর িϖেকােয়Νх ওেমগা ঘটনার 
সােথ সѕিকκত একΜট লাল আেলার রΝѪ রেয়েছ এবং ΝοѶাল έথেক έয আেলা έবর হয় তার িеვণ িϖেকােয়Νх থােক যােত 
লাল একΜট িনিদκѭ έকােণ আেলার ঘটনা নীল আেলা ίতির কের এই অНলΜটেক সাধারণত ননলাইনার অপΜটেЊর έডােমন 
িহসােব উেѣখ করা হয় এবং έলজােরর আিবভκােবর কারেণ গেবষণার অতҝо ვ჈Яপূণ κ έϠϏ হেয় উেঠেছ 
এখােন একΜট έলজার িবম একΜট έলজার পেয়лার έথেক έবিরেয় আসেছ আপনার অবশҝই থাকেত হেব।
 আপনার Ѵুল এবং কেলজვিলেত έলজার পেয়лারვিল έদেখিছ 
তাই অেনক έলজার পেয়лারვিলেত έয সবুজ έলজারΜট έবিরেয় আেস έসখােন একΜট লাল έলজার থােক যা একΜট 
উপযЅুভােব ওিরেয়েлড ΝοѶােলর উপর পেড় এবং এΜট িеვণ িϖেকােয়Νх ίতির কের এখােন একΜট হালকা রΝѪ যা 
িনেদκিশত হয়।
 একΜট অপΜটকҝাল ফাইবােরর মাধҝেম এবং ফাইবার έলজােরর ডােলর ϕাо ধের থাকা একΜট মানুেষর হাত রেয়েছ যা 
লϠ লϠ িকেলািমটােরর মধҝ িদেয় ছিড়েয় পেড় ।
  অপΜটকҝাল ফাইবারვিল এখন আমােদরেক সমুেϒর মাধҝেম সংযЅু কের ভারেতর সমѷ বড় শহরვিলও অপΜটকҝাল 
ফাইবােরর মাধҝেম সংযЅু রেয়েছ আজ আপিন মািকκন যЅুরােϻ আপনার আЮীয়েক ϕায় িবনামূেলҝ έটিলেফান করেত 
পােরন এবং এই িবъব সјব হেয়েছ ফাইবার অপΜটেЊর কারেণ এবং খুব সহজলভҝতার কারেণ।
 উЗ গিতর έলজারვিল হল έলজার যা অতҝо ሾততার সােথ মিডউেলশন করা যায় এবং
 তাই ইлারেনট িবъব έযΜট ঘেটেছ έটিলেফােন έটিলেফানვিল িবেѩর έয έকানও ϕােо ডায়াল করার মাধҝেম ϕায় িবনামূেলҝ
হেয় έগেছ যা সাধারণ έϠেϏ অςগিতর কারেণ সјব হেয়েছ।
  অপΜটЊ এবং έফােটািনেЊর এবং এΜট ঘেটেছ έলজােরর আিবভκােবর কারেণ ϕকৃতপেϠ 2014 সােলর পদাথ κিবϡােন 
έনােবল পুরѴার এই িতনজন ভϒেলাকেক দϠ নীল আেলা িনগ κত ডােয়াড এলইিড আিবѬােরর জনҝ έদওয়া হেয়েছ যা 
উϪল এবং শΝЅ সাϜয়ী সাদা আেলার উত্স এবং সϠম কেরেছ।
  এই জেুড় আেলাকসКা ϕযΝুЅ িবъব করেত যােИ LEDs 
িবѩ িবেশষ কের উтয়নশীল িবѩ কারণ আমরা এই জাতীয় বাѡვিলেক আেলািকত করেত έসৗর শΝЅ বҝবহার করেত পাির 
এবং এমনিক ভারেতও ϕতҝо অНেল έযখােন িবদҝুৎ έনই έসখােন έসৗর শΝЅর মাধҝেম চািলত έনতৃЯাধীন বাѡვিল ইনѶল 
করার একΜট বড় ϕেচѭা রেয়েছ
 তাই এΜট একΜট িবъব।
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  এΜট ঘেটেছ
 তাই ভিবষҝেত আিম আপনােক কেয়কΜট পরীϠা বলার έচѭা কেরিছ যা আপনােক আেলার িবশাল ვ჈Я এবং ϕেয়াগ 
έদখায় এবং আমরা মেন কির έয আগামী ϕজেфর মেধҝ এΜট আেলােত পূণ κ হেব যার অথ κ হল আেলা έবিশরভাগ έϠেϏ 
অҝািъেকশন খুেঁজ পােব।
 কাজ করা এবং
 তাই আেলার অধҝয়ন অতҝо ვ჈Яপূণ κ এবং έযমন আিম আেগই বেলিছ িবেদেশর έবিশরভাগ িবѩিবদҝালেয় আেলাকিবদҝা 
এবং έফােটািনেЊর একΜট পৃথক িবভাগ রেয়েছ এবং আেলাকিবদҝার িবিভт έϠেϏ তীϗ গেবষণা কাজ চলেছ সারা িবেѩ
 তাই এর বািক অংেশ  বক্তৃতা আিম আপনােক আেলা কী বণ κনা কের িবিভт মেডল বলার έচѭা করব তার 
আেগ আিম έভেবিছলাম আমারও বলা উিচত আপিন έকন 2015 έক আেলার আоজκািতক বছর িহসােব έবেছ έনওয়া 
হেয়িছল এবং এর কারণ হল এক হাজার বছর আেগ আলহাসান আেলাকিবϡােনর উপর ϕথম বই িলেখিছেলন এবং এΜট 
িছল আলহাসান έমেসাপেটিময়া έথেক যা এখন ইরােক রেয়েছ এবং িতিন আেলাকিবϡােনর উপর একΜট সাত ভিলউম Μϊ 
টাই িলেখিছেলন যা িছল  ইউেরােপর সমѷ িবϡানীরা এΜটেক উদযাপন করার জনҝ আেলাকিবϡােনর সাধারণ έϠেϏ 
গেবষণা করার জনҝ বҝবহার কেরিছেলন এবং ডানিদেকর ফেটাςাফΜটেত আলহাসােনর আেলাকিবϡােনর একΜট অনূিদত 
সংѴরেণর কভার পѮৃা έদখায় এবং বছেরর আেলাকিবϡােনর ϕথম বইেয়র 1000 বছর উদযাপেনর জনҝ 2015 সালেক 
আেলাক έনােবল পুরѴােরর আоজκািতক বষ κ িহসােব έঘাষণা করা হেয়িছল িবজয়ী আবদুল সালাম বেলেছন έয আলহাজান 
সব κকােলর সব κেϜѮ পদাথ κিবϡানীেদর একজন 
িছেলন আমরাও জানেত έচেয়িছ έয আেলা িক সূয κ έথেক আেস তােত কী রেয়েছ সҝার আইজҝাক িনউটন িলেখেছন।
 1687 সােল অপΜটেЊর উপর বই যা 1687 সােল ϕকািশত হেয়িছল এবং έসই বইΜটেত িতিন িলেখিছেলন এবং আিম 
িনউটেনর উদ্ধৃিত িদΝИ έযვিল খুব έছাট έদেহর আেলার রΝѪ নয় চকচেক পদাথ κ έথেক িনগ κত হয় έয িতিন অনুমান s 
কেরিছেলন έয Ϡুϒ কণাვিল এমন একΜট έদহ έথেক িনগ κত হয় যা আেলা িনগ κত করেছ এবং িতিন έভেবিছেলন έয িতিন 
বেলিছেলন έয কারণ আেলা ϕায় সরল έরখায় Ϙমণ করেত έদখা έগেছ তেব আমরা যিদ ছায়ার িসিঁড়েত বসেত পাির  এখনও 
একΜট বই পড়ুন έসখােন এখনও িকছΦ  আেলা রেয়েছ যা ছায়ায় ϕেবশ কের যা িবИΦ রেণর ঘটনাΜটর কারেণ নয় যা বায়ুর অণু 
еারা আেলার িবিϠч িবিϠчতার ঘটনার কারেণ বাতােস উপিѸত নাইেϊােজন এবং অΝЊেজন আেলার রΝѪেক ছিড়েয় έদয়  
ছায়ার মেধҝ যা িবিϠч হেИ আপিন έদখেত পােИন উদাহরণ Ѿ჉প আিম আপনােক একΜট ধূমেকতΦ র কϠপথ έদখােনার 
έচѭা কেরিছ একΜট ধূমেকতΦ  সূেয κর আকষ κক বেলর еারা সূেয κর শΝЅ еারা আকৃѭ হয় এবং এর গিতপথ িবচΦ ҝত হেয় যায়
 তাই এই িবেϠপণ  ϊҝােজেЄািরেক Ѵҝাটািরং বলা হয় যা আমরা বলেত পাির έয ধূমেকতΦ Μট িবিϠч হয় কারণ সূয κ еারা সѭৃ 
έϠেϏর সােথ িমথΝϽয়া হয়
 তাই একইভােব আেলাও এΜটেক έরেলগ Ѵҝাটািরং বলা হয় যা তরДৈদেঘ κҝর έছাট তরДৈদেঘ κҝর চতΦ থ κ শΝЅর িবপরীতভােব 
সমানুপািতক, έযমনΜট আমরা আেগ έদেখিছ έয নীল রঙ বণ κালীর নীল অНেল একΜট έছাট তরДৈদঘ κҝ রেয়েছ যত έছাট 
তরДৈদঘ κҝ বহৃЫর হেব έরেল Ѵҝাটািরং এত έবিশ তরДৈদঘ κҝ έছাট হেব έরেলগ Ѵҝাটািরং এবং έযমন আমরা আপনােক 
আেগই বেলিছলাম έয বণ κালীর নীল অНেলর একΜট খুব έছাট তরДৈদঘ κҝ রেয়েছ এবং লাল অНেলর একΜট বড় তরДৈদঘ κҝ 
রেয়েছ এবং
 তাই সূেয κর আেলা ϕধানত নীল উপাদানেক ছিড়েয় έদয়।
 এবং έস কারেণই আকাশ নীল έদখায়
 তাই আবার আকাশ নীল হয় কারণ আেলার নীল উপাদান ϕধানত বায়ুমЦেল ছিড়েয় পেড় এবং অѷগামী সূয κ লাল হয় কারণ
আেলার নীল উপাদানΜট 
মূলত বায়ুমЦল еারা িবিϠч হেয় ίতির হয়
 তাই  সাদা আেলা যা আমরা সূেয κর িদেক তাকােল έয আেলা ϕাч কির তা হল নীল উপাদান বাইের
 তাই সূয κ ϕধানত লাল রেঙর έদখায় যিদ আমরা চােঁদর পৃেѮ থািক কারণ আপিন সকেলই জােনন έয চােঁদর έকােনা 
বায়ুমЦল έনই বা খুব সামানҝ বায়ুমЦল আেছ
 তাই ছায়াვিল পুেরাপুির অсকার আপিন একΜট পড়েত সϠম হেবন না আপনার িনেজর ছায়ায় বুক ক჈ন যিদ আপিন 
সূেয κর মেধҝ দািঁড়েয় থােকন এবং ধ჈ন সূয κ আপনার িপেঠ আেছ এবং আপিন সহেজই আপনার িনেজর ছায়ায় একΜট বই 
পড়েত পােরন কারণ আিম আপনােক বেলিছলাম আেলা বাতােস ছিড়েয় পড়ার কারেণ ছায়া অНেল ϕেবশ কের।
 অণვুিল িকᅀ έসই বায়ুর অণვুিল চােঁদর পৃেѮ উপিѸত έনই এবং
 তাই ছায়াვিল সѕূণ κ অсকার এবং খুব তীϣ এবং আপিন যিদ চােঁদর পৃেѮ দািঁড়েয় থােকন তেব আপিন িনেজর ছায়ায় 
একΜট বই পড়েত পারেবন না
 তাই  এখােন আপিন ফেটাςােফ έদখেত পােИন έয আকাশ সѕূণ κ অсকার এΜট চােঁদর পৃেѮ এΜট পৃিথবী এবং সূয κ এই 
িদেক পড়েছ এবং এখােন ছায়াვিল খুব তীϣ এবং ছায়াვিল খুব অсকার যা έদখায়  έয আেলা ϕায় সরলেরখায় Ϙমণ কের 
আিম έভেবিছলাম έয িনউটেনর অেনক আেগ উেѣখ করা উিচত 
17 শতেকর ϕথম িদেক িপেয়ের গҝােসΝн এবং 1637 সােল έরেন έডসকাটκস আেলার কপ κাসকুলার মেডল সামেন 
έরেখিছেলন
 তাই মেন হয় িনউটন এই িবষেয় সেচতন িছেলন িকᅀ তার বইেত  আেলাকিবϡােন িতিন এই দুই ভϒেলােকর কাজ উেѣখ 
কেরনিন এবং έযেহতΦ  তার বইΜট খুব জনিϕয় হেয় উেঠেছ আেলার কিণকা মেডলΜট সাধারণত িনউটনেক দায়ী করা হয় যিদও
তার আেগ দুই িতনজন িবϡানী 
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আেলার কিণকা মেডল সামেন έরেখিছেলন
 তাই আমরা এই পরীϠাΜট কির।
 িবখҝাত ফাইনমҝােনর বক্তৃতা έথেক িচϏΜট ςহণ করা হেয়েছ έয একΜট বрকু রেয়েছ যা Ϡুϒ ვিল িনগ κত করেছ এবং এΜট 
দΜুট িছেϒর একΜট িবনҝাস যােত বрকু έথেক ვিল সјাবҝ সমѷ িদক έথেক িনগ κত হয় এবং তারা গেতκ আঘাত কের এবং 
έপৗηছায়।
  এই ΝϽেন এবং ΝϽেন একΜট িডেটЄর আেছ
 তাই ধরা যাক ზধুমাϏ গতκ নїর এক έখালা এবং গতκ নїর দুই বс তাহেল  বুেলেটর আগমেনর হার িকছΦ টা এমন িকছΦ  যা p 
ওয়ান еারা έদওয়া হয় 
Ͻীেন অন এ আগমেনর হার যিদ 1 নїর গতκΜট বс থােক এবং গতκ নїর 2 έখালা থােক তেব সব κািধক Ѹানাоিরত হয় এবং 
আপনার একΜট তীϗতা থােক  িডিϾিবউশন বা ϕিতеϵী έরট িডিϾিবউশন যা িপ টΦ  еারা έদওয়া হয়
 তাই আপনার কােছ একΜট িডেটЄর আেছ যা একΜট িনিদκѭ সমেয়র বҝবধােন ვিল সংςহ কের, ধরা যাক এক ঘлা এবং 
তারপর আপিন পিরমাপΜট পুেরা Ͻীন Ѵҝান কের পুনরাবিৃЫ কেরন তেব যিদ উভয় বুেলট উভয়ই গতκ হয় খুলেল বুেলটვিল 
হয় এক নїর গেতκর মধҝ িদেয় যায় বা পূণ κ নїর দুই িদেয় যায় এবং
 তাই আপিন একΜট তীϗতা বлন পােবন যা এক দুই еারা έদওয়া হয় যা এবং ъাস সংখҝার έযাগ মাϏ কারণ p p 1 p 2 
এვিল έছাট বুেলট যা হয় গতκ নїর 1 বা পুেরা নїর 2 এর মধҝ িদেয় যান এবং আমরা বিল έয ডাচ έজҝািতিব κϡানী িনউটন 
িρѶান িহউ িহউেজনেসর সমেয় এখন έকানও হѷেϠপ έনই  έষাল পНােশর কাছাকািছ আেলার িবখҝাত তরД তϬ
 তাই তরেДর িবѷার έবাঝার সেব κাЫম উপায় হল জেলর পৃেѮ এএ পেয়েлড সুইেক কΟѕত করা এবং έক϶ έথেক বЫৃাকার 
তরД িনগ κত হেত έদখা যায় এবং έসখােন একΜট বҝাঘােতর ϕচার হয়।
  জেলর অণვুিল Ϙমণ কের না তারা έকবল একΜট অণু έথেক অনҝ অণুেত শΝЅ Ѹানাоর কের এবং ϕিতΜট অণু বাইেরর 
িদেক অনুভূিমকভােব িবশГৃলা ছিড়েয় পেড় 
তারপের তারা আসেল কেঠারভােব অনুϕѸ তরД নয় তেব সরলতার জনҝ আমরা ধের িনই έয তারা অনϕুѸ  তরД যা জেলর
অণুვিল উপের এবং নীেচর িদেক চেল
 তাই এΜট ধরা যাক এΜট উপের এবং নীেচ চলেছ এবং এΜট একΜট িনিদκѭ িϖেকােয়Νх সহ যা έসেকেн 10 বার বা এক 
έসেকেн 20 বার উপের এবং নীেচ চেল যায় এবং  তারপের বҝাঘাতΜট বািহҝক িদেক ϕচািরত হয় একই পয κােয় কΟѕত দΜুট 
িবрরু মেধҝ দরূЯ তরДৈদঘ κҝ নােম পিরিচত  একΜট তরД িক একΜট তরেДর আেরকΜট সহজ ϕদশ κন একΜট িϾং এর s o 
মাধҝেম হয়, ধরা যাক আিম িϾংΜটর এক ϕাо ধের আিছ এবং আপিন িϾংΜটর আেরকΜট ϕাо ধের আেছন এবং আিম 
এΜটেক িদক িদেয় έদাদুলҝমান কির তারপর আিম যা পিরিচত তা ίতির কির  একΜট έপালারাইজড তরД িহসােব এবং x x 
একΜট έপালারাইজড তরেДর সােথ সѕিকκত ѸানচΦ ҝিতΜট еারা বা এর একΜট ফাংশন িহসােব έদওয়া হয় এবং সময় x x z 
একΜট িবেয়াগ ওেমগা Μট এর সমান যিদ আপিন একজন গিণতিবদেক Νজϡাসা কেরন একΜট তরД কী িতিন cos kz 
বলেবন এই সমীকরণΜট একΜট তরД ϕিতিনিধЯ কের
 তাই আিম আপনােক বিল έয আিম এর еারা িক έবাঝাΝИ έয িϾংΜটর ѸানচΦ ҝিতΜট এর এর еারা ϕশѷতােক ta z x 
ϕিতিনিধЯ কের এবং έকাসাইন έকেজড িবেয়াগ ওেমগা Μট এই সমীকরণΜট একΜট তরДেক বণ κনা কের
 তাই ধরা যাক সমান সমেয় 0-এর ѸানচΦ ҝিত হেব এর সমেয় এর সমান 0 হেব একΜট t z- x t- cos 

এর সমান িলখুন এর সমান দুই পাই লҝাїডা еারা এবং এΜট kzi- k- 
লҝাїডা еারা এ একΜট টΦ  পাই হেয় যায়z- cos 
 তাই আিম এই ѸানচΦ ҝিতর পিরকџনা কির  একΜট কাজ িহসােব   z
 তাই আিম একΜট έকাসাইন বοেরখা পাব আিম একΜট έকাসাইন বοেরখা পাব এΜট 0 এর সমান এ ѸানচΦ ҝিতর সােথ িমেলt-
যায় অনুভূিমক অϠΜট অϠ এবং ѸানচΦ ҝিত হল এΜট িϾংেয়র ϕিতΜট িবрরু ϕকৃত ѸানচΦ ҝিত এবং এই দরূЯΜটz x 
 তাই  সমান শূনҝ এΜট একΜট এবং এ সমান লҝাїডা এΜট একΜট দুই পাই হেয় যায় যা আবার একat at z z cos 
 তাই দΜুট έοѶ বা দুΜট ϊেফর মেধҝ এই দরূЯ যা তরДৈদেঘ κҝর সমান এখন আিম আবার একই সমীকরণ িলখিছ এরx  zt 
সমান একΜট সমানভােব ভালভােব অҝাসাইন ফাংশন বҝবহার করেত পাের বা আিম বҝবহার করেত পাির যিদ cos ki 
এখােন একΜট έফজ টাম κ έযাগ করা হয় তেব এΜট έকান পাথ κকҝ কের না
 তাই এ 0 এর সমান ѸানচΦ ҝিত হেব সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব έদওয়া হেব z 
ওেমগা еারা 2 এর সমান িহসােব ওেমগা িলখুন তাহেল এΜট একΜট হেয় যােব এবং যিদ ti pi nu cos 2 pi nu t 
আিম এΜটেক এখন সমেয়র ফাংশন িহসােব ъট কির তেব আিম এইরকম একΜট বοেরখা পাব একΜট িবрরু ѸানচΦ ҝিত সময় 
এবং এΜটর সােথ কীভােব পিরবিত κত হেব এক ওভার এর সমান সমান সমেয়র পের িফের আসেব তারপর এΜট nu t cos 

হেয় যায়two pi 
 তাই এΜট সময়কাল িহসােব পিরিচত হয় এΜট সময়কাল িহসােব পিরিচত 
তাই এই সমীকরণΜট এই সমীকরণΜট অিভমুেখ ϕচািরত একΜট তরДেক উপѸাপন কেরz 
 তাই  আিম এখনই উেѣখ কেরিছ έয এ এΜট িϾংেয়র ϕিতΜট িবрরু ѸানচΦ ҝিতেক ϕিতিনিধЯ কের এবং আিম έক x- k 
বাইের িনেয় έযেত পাির তাহেল এΜট িবেয়াগ হেয় যায় έযখােন еারা ওেমগা এর সমান অনςুহ কের έদখুন আিমz vt k v 

বাইের িনেয়িছ  সুতরাং এΜট িবেয়াগ ওেমগা হেয় যায় еারা এবং এর পিরবেত κ еারা ওেমগােক еারা k z k ti k v 
ϕিতѸাপন কের
 তাই আিম এইরকম একΜট অিভবҝΝЅ পাই যােত এর সমান έযমন আিম কেয়ক িমিনট আেগ উেѣখ কেরিছ ѸানচΦ ҝিত t 0 
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হেব এই শяΜট শূনҝ হেব
 তাই এΜট  এবং একটΦ  পের এΜট একΜট িবেয়াগ έডѝা Μট হেবcos kz cos kz v 
 তাই এখােন কΜঠন বοেরখা হল অনুভূিমক উѣї έরখা হল িϾং এর ѸানচΦ ҝিত এবং অনুভূিমক έরখা হল অϠ এবং কΜঠনz 
έরখা হল ѸানচΦ ҝিতেক ϕিতিনিধЯ কের সমান এবং ডҝাশড έরখাΜট একΜট সামানҝ পেরর সমেয় ϕিতিনিধЯ কেরt t  o 0 
 তাই পুেরা ঝােমলাΜট একΜট দরূেЯর মধҝ িদেয় চেল έগেছ এবং পুেরা ঝােমলাΜট একΜট দরূЯ έডѝা Μট একΜট সমেয় έডѝাv 
Μট এর মধҝ িদেয় চেল έগেছ যােত যা ওেমগা এর সমান বেল সংϡািয়ত করা হয় ওজেনর ϕচােরর έবগেক ϕিতিনিধЯ v k 
কের আিম এΜট পুনরাবিৃЫ কির έয এΜট হল ѸানচΦ ҝিত এΜট হল ѸানচΦ ҝিত Μট সমান 0 এ একটΦ  পের সমেয় সমান ব-еীপ Μট t 
ѸানচΦ ҝিত িবেয়াগ έডѝা Μট еারা έদওয়া হয়z v 
 তাই যিদ  আিম ব-еীেপর সমান এ ѸানচΦ ҝিতেক ъট কির সমς বοেরখাΜট একΜট দরূЯ ব-еীপ Μট еারা Ѹানাоিরত হয় t v 
এবং
 তাই সমেয়র সােথ সােথ ব-еীপ Μট Ѹানাоিরত হেয় Ѹানাоিরত হেয়েছ একΜট দরূЯ έডѝা Μট এর মধҝ িদেয় Ѹানাоিরত v 
হেয়েছ এবং
 তাই যা সংϡািয়ত করা হেয়েছ  еারা ওেমগা সমান হওয়া তরেДর έবগেক উপѸাপন কের একইভােব এই দরূЯ v k 
লҝাїডা έযমন আিম কেয়ক িমিনট আেগ উেѣখ কেরিছ লҝাїডা еারা দুই পাই এর সমান পҝারািমটার έক তরД সংখҝা k 
িহসােব পিরিচত
 তাই এখােন একΜট  িনেমশন যা আিম ইлারেনেটর মাধҝেম έপেয়িছ এবং আিম এখনই আপনােক έরফােরх έদব এবং 
আপিন έদখেত পােИন έয আিম একΜট িϾংেয়র উপর একΜট ϊাхভাস κ ওেয়ভ ίতির করার έচѭা করিছ এবং িϾংেয়র এই 
ϕাоΜট একΜট έদালনায় উপের এবং নীেচ সরােনার জনҝ ίতির করা হেয়েছ গিত এবং তরДΜট িদক έথেক ϕচার করেছ যা z 
এই έϠেϏ এই িদেকর িদেক রেয়েছ έনাΜটশ আমােক জানান έয িϖেকােয়Νх হল এক হাটκজ যা ϕিত έসেকেн এক সাইেকল 
উপের এবং িনেচ যায়
 তাই সময়কাল এক έসেকн
 তাই আমােক έদখান  এΜট ধীর গিতেত έয ϕিতΜট িবр ুউপের এবং নীেচ চেল যােИ έযমন আপিন সবুজ আহ পুিঁত έথেক 
έদখেত পােИন এখােন এΜট উপের এবং নীেচ চলেছ এবং এই গিত শΝЅেক এক িবр ুέথেক অনҝ িবрেুত Ѹানাоিরত কের 
এবং তরДΜট এই িদেক ϕচার কের
 তাই এই দরূЯ  পরপর দΜুট মҝাΝЊমার মেধҝ তরДৈদঘ κҝ িহসােব পিরিচত এবং এΜট ϕিত έসেকেн έয έদালন ίতির কের তােক 
িϖেকােয়Νх িহসােব পিরিচত
 তাই আিম এΜট আবার έদখাব έয িϾংেয়র ϕিতΜট িবр ুএকΜট উপের এবং নীেচর গিত ίতির কের হারেমািনক έমাশন এই 
কারেণই ধরা যাক έয ѸানচΦ ҝিতΜট িদেক থােক এবং পুেরা িϾংΜট সব κদা সΜঠক সমতেল থােকx 
 তাই এΜট একΜট সমতল έপালারাইজড তরД িহসােবও পিরিচত এবং ѸানচΦ ҝিতর কারেণ উѣї অϠ হল অϠ এবং x 
অনুভূিমক অϠ  অϠ হল ѸানচΦ ҝিত সব κদা িদক বরাবর থােকz x 
 তাই এΜট একΜট έপালারাইজড তরД িহসােবও পিরিচতx 
 তাই আমােক আমার ѽাইেড িফের έযেত িদন
 তাই এΜট একΜট έপালারাইজড তরД έযখােন ѸানচΦ ҝিত একΜট οস মাইনাস ওেমগা Μট ϕিতΜট পেয়л  িϾং- এ x kz 
έদাদুলҝমান পдিতেত উপের এবং নীেচ চেল έযমন আিম আপনােক আেগ έদিখেয়িছ
 তাই আমরা সময় ѸানচΦ ҝিত গণনা কেরিছ সমান শূনҝ এবং সমান έডѝা Μট এবং তরДৈদঘ κҝ সংϡািয়ত কেরিছ এবং t t 
তরেДর έবেগর ধারণাও এই ওেয়বসাইটΜট পাওয়ার জনҝ আিম সমѷ ছাϏ-ছাϏীেদর পরামশ κ έদব έয আপিন িনেজই এΜট 
পিরচালনা ক჈ন আপিন একΜট িϾং-এ ওেয়েভর জনҝ একΜট ვগল অনুসсান ক჈ন এবং আপিন একΜট ওেয়বসাইট পােবন
এেত আপিন িЉক ক჈ন এবং আপিন έয অҝািনেমশনΜট έদিখেয়িছেলন তা পােবন।
  আপিন έয অҝািনেমশনΜট খুব সহজ তা আপনার জনҝ একΜট িϾংেয়র তরД গিতর ধারণাΜট έবাঝা আরও সহজ কের তΦ লেব

έযমন আিম আেগই বেলিছ έয এΜট িϾংেয়র একΜট িনিদκѭ িবрরু ѸানচΦ ҝিত, ধরা যাক একΜট িহসােব শূেনҝর সমান।x 
 সমেয়র ফাংশন অনুভূিমক অϠ হল সময় এবং উѣї অϠ হল ѸানচΦ ҝিত
 তাই ϕিতΜট িবр ুέযমন আিম আপনােক বেলিছলাম έয িϾংেয়র ϕিতΜট িবр ুএই পдিতেত একΜট নড়াচড়া কের
 তাই ѸানচΦ ҝিতΜট একΜট έকাস ওেমগা Μট এর মেতা িকছΦ ।
  অথবা আপিন এΜটেক একΜট িহসােব িলখেত পােরন এবং এভােবই এΜট একΜট έদালক cos omega t minus phi 
পয κায়οিমক গিত আপিন একΜট বেৃЫ িϾংΜটেকও সরােত পােরন
 তাই যিদ আিম একΜট বেৃЫর উপর িϾংΜটর έশষ Ѹানাоর কির তাহেল িϾংেয়র ϕিতΜট িবр ুএকΜট বেৃЫর পিরিধর উপর চেল 
আেস এবং আপিন যা ίতির কেরন যা একΜট বЫৃাকার έম჈কৃত তরД িহসােব পিরিচত এবং এই έϠেϏ έযেহতΦ  ϕিতΜট িবр ু
ঘিড়র কাটঁার িদেক ঘুরেছ কারণ তরДΜট আমার έথেক বাইেরর িদেক ϕচার করেছ এΜট একΜট িহসােব পিরিচত  ডান বЫৃাকার
έম჈কৃত তরД যিদ আিম এΜটেক কাটঁার িবপরীত িদেক έঘারান তেব আপিন বাম বЫৃাকার έম჈কৃত তরД ίতির করেবন
 তাই একΜট বЫৃাকার έম჈কৃত তরেД িϾংেয়র ϕিতΜট িবрরু ѸানচΦ ҝিত বেৃЫর পিরিধ বরাবর হয় এবং গািণিতকভােব i  

এর এবং এর দΜুট তরДেক সুপারেপাজ কের zt- y zt-
পাই-এর পয κায় পাথ κেকҝর সােথ দুই еারা এΜট έপেত পাির যিদ আিম তা কির তাহেল আপনার কােছ একΜট িবেয়াগ cos kz 
ওেমগা Μট হেব এবং ѸানচΦ ҝিতর উপাদােনর একΜট িবেয়াগ হেব ওেমগা যিদ আিম বগ κাকার কির এবং έযাগy y sin kz t 
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কির তাহেল আিম বগ κেϠϏ পাব এবং বগ κ একΜট বগ κেϠেϏর সমান এখন আমরা দΜুট সুেরলা গিত িবেবচনা কির যা x y 
জেলর পৃেѮ উৎপт হয়
 তাই একΜট একΜট িবр ুউৎস এবং দΜুট আেরকΜট িবр ুউৎস ধরা যাক আমােদর দΜুট সূচঁ আেছ ধরা যাক আমােদর শাо s 
জেলর উপর দΜুট সূচঁ আেছ এবং ϕিতΜট সুই পয κায়οেম উপের এবং িনেচ কѕন করেছ
 তাই ϕিতΜট একΜট তরД পাঠায় এবং এই দΜুট তরД এেক অপেরর সােথ হѷেϠপ কের এখন কী আেছ  έটরফােরх যা ধরা 
যাক একΜট মিল একΜট তরД এভােব একΜট ѸানচΦ ҝিত ίতির কের এবং অনҝ তরДΜট তার Μঠক িবপরীেত একΜট ѸানচΦ ҝিত ίতির
কের তেব দুΜট তরД йংসাЮকভােব হѷেϠপ কের শূনҝ ϕশѷতা ίতির করেব অনҝিদেক যিদ একΜট তরД একΜট ѸানচΦ ҝিত 
ίতির কের  এই অনҝ তরДΜটও পয κায়οেম একΜট ѸানচΦ ҝিত ίতির কের তারপর ফলাফলΜট হেব দΜুটর έযাগফল কারণ যা 
সুপারপΝজশেনর নীিত িহসােব পিরিচত έয যিদ একািধক তরД থােক তেব ফলাফল ѸানচΦ ҝিতΜট উৎপт ѸানচΦ ҝিতর έভЄর 
έযাগফল।
 ϕিতΜট তরД উত্স еারা এবং এΜট হѷেϠেপর ঘটনার িদেক িনেয় যায় এবং এΜট তরেДর একΜট ίবিশѭҝ
 তাই আেলা যিদ একΜট তরД হয় তেব এΜট অবশҝই ϕদশ κন করেত হেব এΜট অবশҝই হѷেϠেপর ϕাоვিল ϕদশ κন করেব 
এΜট একΜট অҝািনেমশন 
যা দΜুট তরেДর মেধҝ হѷেϠেপর ঘটনাΜট έদখায়  পািনর পৃѮ
 তাই হѷেϠেপর ঘটনাΜট সুপারপΝজশন নীিতর উপর িভিЫ কের έযΜটর ফেল একΜট িনিদκѭ িবрেুত বቍ সংখҝক তরД еারা 
উৎপт ѸানচΦ ҝিত হল িবপিЫვিলর ϕিতΜট еারা উত্পািদত ѸানচΦ ҝিতর έভЄর সমΜѭ
 তাই ধরা যাক আমার কােছ দΜুট িবрরু উত্স আেছ এবং উত্সΜট যিদ উত্স না হয় ѸানচΦ ҝিতΜট উপѸাপন ক჈ন s 1 s 2 

হল উѣї উপাদানΜট এখােন ওেমগা Μট িবেয়াগ ফাই 1 еারা ϕদЫ একΜট ѸানচΦ ҝিতেক উপѸাপন কের έযখােন ফাই 1 হল 2y 
পাই লҝাїডা еারা এবং এ ѸানচΦ ҝিত উৎস еারা উত্পািদত একΜট কারণ ওেমগা Μট িবেয়াগ ফাই еারা έদওয়াs 1 p p s 2 
হয়  2 έযখােন হল 2 ვন দরূЯ phi 2 pi by lambda s 2 p
 তাই আমরা ধের িনΝИ έয এবং এবং এর মেধҝ দরূЯ এতই έছাট έয еারা উৎপт ϕশѷতা  s 1 p s s 1 s 2 s 1 
এবং এই িবрেুত একই আমরা এর একই মান ধের িনΝИs 2 a 
 তাই যিদ উভয় তরД উপিѸত থােক তেব ফলাফল ѸানচΦ ҝিত হেব এক έযাগ দুইy y 
 তাই আমােক এই দΜুট কারণ পেদর έযাগফল িদেত হেব এবং যিদ আিম এই έযাগফলΜট করব  অনҝ সুেরলা তরД অনҝ 
সুেরলা িডসъা পান  এΜটর সােথ িসেমл
 তাই আপিন পােবন έযখােন ϕশѷতা দুই হেয় যায় কারণ গামা গামা সমান িবেয়াগ সমান еারা a phi 1 phi 2 pi 
লҝাїডা িবেয়াগ অনুςহ কের έদখুন যিদ িবেয়াগ হয় লҝাїডােক দুই еারা সমান বলেল s 2 p s 1 p s 2 p s 1 p 
এই পিরমাণ গামা দুই еারা হয় এবং শূনҝ হয় এবং যিদ এই পিরমাণ গামা পাই এর ვিণতক হয় তেব একΜট বগ κ হয় pi a 
চারΜট বগ κ
 তাই তীϗতার পҝাটান κ যা ϕশѷতার বগ κেϠেϏর সমানুপািতক হয় ϕশѷতার একΜট বগ κ গামা ফҝাЄর আেছcos 
 তাই যখনই গামা এর ვিণতক 2 বা পাচঁ еারা দুই বা সাত еারা দুই তখন এΜট শূনҝ হেব এবং যখন গামা শূনҝ pi pi pi 
পাই দুই পাই ইতҝািদর সমান হয় তখন এΜট তীϗতা হেয় যায়
 তাই এΜট έনতৃЯ έদয় তীϗতার িভтতার জনҝ এবং এΜট έয έকােনা তরД ঘটনার একΜট ίবিশѭҝ
 তাই এখােন একΜট জেলর টҝােВর একΜট লহরী টҝােВর দΜুট িবрেুত কΟѕত দΜুট পাতলা রড еারা উত্পািদত ϕকৃত 
হѷেϠপ পҝাটান κ রেয়েছ এবং এΜট হѷেϠপ পҝাটান κΜট ίতির কের যিদও আমরা আেলার তরД তϬΜট ϕথম 17 শতেক 
উЬাপন করা হেয়িছল ზধুমাϏ 1801 সােল টমাস ইয়ং একΜট সুрর হѷেϠপ পরীϠা চািলেয়িছেলন এΜট একΜট ডাবল έহাল 
হѷেϠপ পরীϠা িতিন সূেয κর আেলােক একΜট িফѝােরর মধҝ িদেয় έযেত έদন এবং তারপের দΜুট  িপন έহাল এবং িপন 
έহালვিল িপেনর গতκ έথেক িনগ κত তরДვিল অсকার এবং উϪল ϕাо ίতির করেত হѷেϠপ কের
 তাই িতিন বলেত পােরন έয আেলা এবং আেলা অсকার ίতির কের এবং এΜট έকবল তখনই সјব হেত পাের যিদ আেলা 
একΜট তরেДর ঘটনা হয়
 তাই এΜট হল মূল িবনҝাস  থমাস ইয়ং-এর পরীϠায় আপনার έসখােন দΜুট িপেনর িছϒ রেয়েছ এবং আপনার কােছ ϕায় সরল
έরখার হѷেϠেপর সীমানা রেয়েছ যা এখােন ঘেট উϪল দাগΜট έফেজ আগত তরেДর সােথ িমেল যায় এবং অсকার 
ϕাоΜট মুখ έথেক আগত তরেДর সােথ িমেল যায় থমাস ইয়ং এর হѷেϠপ পরীϠােক িবেবচনা করা হয়  পদাথ κিবϡােন 10Μট
সবেচেয় সুрর পরীϠাვিলর মেধҝ একΜট হও এবং যিদ আিম দরূЯ বাΝজ পিরমাপ কির পরপর দুইΜট পাড় থােক
 তাই যিদ তরДვিল পয κায়οেম উপিѸত হয় তেব আপনার একΜট উϪল পাড় থােক যিদ তরДვিল έফজ έথেক έবিরেয় 
আেস তেব আপনার একΜট গাঢ় ϕাоর রেয়েছ এবং এভােবই পদκায় অсকার এবং উϪল পҝাটান κ পাওয়া যায়
 তাই যিদ আিম পিরমাপ কির  পরপর দΜুট ϕােоর মেধҝ দরূЯ তারপর έসই দরূЯΜটেক িϖП ϕѸ িহসােব পিরিচত করা হয় 
এবং এΜট সাধারণত িবটা ϕতীক еারা উপѸািপত হয় এবং তারপর ϕাথিমক গণনা έদখায় έয আেলার তরДৈদঘ κҝ িবটা ვেণর 
সমান দুই িপেনর গেতκর মধҝবতλ দরূেЯর দরূЯ еারা ভাগ করা হয়।
  এই Ͻীন এবং Ͻীেনর মেধҝ
 তাই যিদ আিম ϕােоর ϕѸ পিরমাপ করেত পাির দুΜট কনজেুগΜটভ িϖংেজর মেধҝ দরূЯ এবং যিদ আিম এর মান d 
পিরমাপ করেত পাির এবং কҝািপটাল িড এর মান িনধ κারণ করেত পাির তরДৈদেঘ κҝর মান িনধ κারণ করেত পাির এবং টমাস 
ইয়াং খুেঁজ έপেয়েছন έয আেলার হলুদ অНেলর তরДৈদঘ κҝ িছল ϕায় এক মাইοেনর অেধ κক এবং έযেহতΦ  আেলার 
তরДৈদঘ κҝ এত έছাট, হѷেϠেপর পরীϠাვিল Ѿাভািবক।
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 সНালন করা িকছΦ টা কΜঠন
 তাই এვিল হল কΟѕউটার έজনােরেটড ইлারফােরх পҝাটান κ এবং এვিল সরলেরখার ϕাоভাগ যিদ আপিন তােদর 
ঘিনѮভােব έদেখন তেব এვিল আসেল হাইপারেবাল কারণ িবেয়াগ এর িবрვুিলর অবѸান একΜট ቀবক s 2 p s 1 p 
একΜট হাইপারেবালা িকᅀ আপিন যিদ পাথ κেকҝর ϕােоর একΜট έছাট অংশ έদেখন তেব έসვিল সরল έরখার ϕাо এবং দΜুট 
উϪল οমাগত উϪল বা পরপর গাঢ় ϕাоেরর মেধҝ দরূЯেক িϖেПর ϕѸ বলা হয় যা বҝবহার কের আপিন আেলার 
তরДৈদঘ κҝ িনধ κারণ করেত পােরন আিম এখন έডিনসেক উদ্ধৃত করিছ  গҝাবর έয আেলার তরД ϕকৃিত 1801 সােল থমাস 
ইয়ং একΜট আѥয κজনকভােব সাধারণ পরীϠার মাধҝেম ϕথমবােরর মেতা দৃঢ়ভােব ϕদশ κন কেরিছেলন িতিন একΜট অсকার
ঘের সূেয κর আেলার একΜট রΝѪ ϕেবশ করেত িদেয়িছেলন এবং এর সামেন দΜুট έছাট িপনেহাল িদেয় িবд একΜট অсকার 
পদκা Ѹাপন কেরিছেলন এবং এর বাইেরও িকছΦ  দরূেЯ একΜট ϕশѷ পদκায় িতিন একΜট উϪল έরখার উভয় পােশ দুΜট 
অсকার έরখা έদখেত έপেলন যা তােক পুনরাবিৃЫ করেত যেথѭ উত্সাহ িদেয়িছল  এবােরর পরীϠায় ΟѺিরট έэম িনেয় 
আেলার উৎস িহেসেব এেত সামানҝ লবণ িদেয় উϪল হলুদ έসািডয়াম আেলা ίতির ক჈ন যিদ আপনার একΜট িশখা থােক 
এবং আপিন এেত সামানҝ লবণ έদন তাহেল আপিন খুব উϪল έসািডয়াম রঙ পােবন হালকা έসািডয়াম আেলা হলুদ রেঙর  
যখন িতিন িনয়িমতভােব বҝবধােন έবশ কেয়কΜট অсকার έরখা έদেখিছেলন এবং িеতীয় লাইনΜট পেড়িছেলন তখন ϕথম 
Ѻѭ ϕমাণ έয আেলােত আেলা έযাগ করেল অсকার ίতির হয় এই ঘটনাΜটেক হѷেϠপ বলা হয় এবং এΜট আেলার তরД 
ϕকৃিতর একΜট ফলাফল যা আশা কেরিছল থমাস ইয়াং িতিন আেলার তরД তেϬ িবѩাস করেতন έডিনস গҝাবর িযিন 
হেলাςািফ আিবѬার কেরিছেলন, িতিন 1971 সােলর িডেসїের তারঁ মহৎ বক্তৃতায় এই সব বেলিছেলন
 তাই 19 শতেকর ϕথম 10 15 বছের ϕথম িদেক ϕচΦ র পরীϠা-িনরীϠা হেয়িছল যা ϕমাণ কেরিছল έয আেলা িছল  
ϕকৃতপেϠ একΜট তরД যিদও িবИΦ রণ পরীϠাვিল সѕাদন করা সামানҝ কΜঠন িছল ϕѨΜট িছল কীভােব এΜট ভҝাকুয়ােমর 
মাধҝেম ϕচািরত হেত পাের কারণ একΜট তরД ϕেয়াজন উদাহরণѾ჉প, একΜট মাধҝম িহসােব আপিন সকেলই শя তরД 
জােনন যিদ আপনার এবং আমার মেধҝ বাতাস না থােক তেব আপিন আমােক ზনেত পারেবন না কারণ শя তরেДর জনҝ 
একΜট মাধҝম ϕেয়াজন έয έকানও তরেДর জনҝ έলােকরা মেন কের έয একΜট মাধҝম ϕেয়াজন এবং আেলা έসখােন ফাকঁা 
জায়গার মাধҝেম ϕচার কের সূয κ এবং পৃিথবীর মাঝখােন খুব কম আেছ έসখােন ফাকঁা জায়গা আেছ এবং সূেয κর আেলা 
পৃিথবীেত έপৗηছােল έদখায় έয আেলা শূেনҝর মাধҝেম ϕচার করেত পাের
 তাই আেলা যিদ সিতҝই একΜট তরД হয় তেব কীভােব এΜট ভҝাকুয়ােমর মধҝ িদেয় ϕচািরত হেত পাের এবং উЫরΜট মাঝখােন
এেসিছল।
  19 শতেকর 19 শতেকর মাঝামাΝঝ έজমস Љাকκ মҝাЊওেয়ল еারা আেলাক তরেДর ইেলেϢামҝাগেনΜটক ϕকৃিত ϕিতΜѮত 
হেয়িছল যা আমরা পরবতλ έলকচাের আেলাচনা করব ধনҝবাদ আপনােক 
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