
 আমরা আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব আেলা কী তা িনেয় আেগর έলকচাের আমরা আেলার কণ κপাসকুলার মেডেলর 
িববতκন এবং আেলার তরД তϬ িনেয় আেলাচনা কেরিছ যা িρѶান হাইেজনস আজেক আমােদর আেলাচনা ზ჈ করব।
 আেলাক তরেДর ইেলেϢামҝাগেনΜটক ϕকৃিতর সােথ যা মҝাЊওেয়ল এবং আেলাক έকায়াлাম যা 1905 সােল আইনѶাইন 
еারা ϕবিত κত হেয়িছল
 তাই বাম িদেকর এই িচϏΜট একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДেক ϕিতিনিধЯ কের যার সােথ একΜট έদাদুলҝমান ίবদুҝিতক 
έϠϏ এবং এΜট একΜট έদাদুলҝমান έচৗїক έϠϏ এবং  ডানিদেক িবিভт সংখҝক έফাটন έথেক একΜট অџবয়সী έমেয়র ছিব,
 তাই ফেটাςােফর ϕিতΜট িবр ু
έফাটনেক ϕিতিনিধЯ কের যা মূলত আইনѶাইন еারা ϕবিত κত আেলাক έকায়াлাম έযΜট উিনশ বা পােঁচ এখন আমরা 
আেগর বক্তৃতায় আেলাচনা কেরিছ যা আমরা আেলাচনা কেরিছ।
 হѷেϠপ পরীϠা έযখােন আমরা ϕিতΜѮত করেত পাির έয আেলা ϕকৃতপেϠ একΜট তরД ϕপН
 তাই তরД এন  আেলার ίবিশѭҝ 19 শতেকর ზ჈েত ϕিতΜѮত হেয়িছল িকᅀ মূল ϕѨΜট িছল কীভােব এΜট শূনҝতার মাধҝেম 
ϕচািরত হেত পাের একই সমেয় িবদুҝৎ এবং চΦ їকেЯর িনয়মვিল িবকিশত হেত থােক আমােদর কােছ ফҝারােডস আইন িছল
যা অনুসাের একΜট পিরবতκনশীল έচৗїক έϠϏ ίতির হয়।
 একΜট έদাদুলҝমান চΦ їক একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κ ϕেরািচত করেত পাের এবং এর ফেল একΜট কােরл ίতির হয়
 তাই শারীিরকভােব একΜট পিরবতκনশীল έচৗїক έϠϏ একΜট পিরবতκনশীল ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের এΜট ফҝারােড আইন 
িছল এবং যা মҝাЊওেয়ল еারা একΜট সমীকরণ আকাের রাখা হেয়িছল তখন এই অҝাΟѕয়ার আইন িছল যা অনুসাের  যিদ 
আমার কােছ কােরл বহনকারী কнাЄর থােক তেব এর চারপােশ একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ যা ίতির হয়
 তাই আমােদর একΜট কнাЄর রেয়েছ যা একΜট কােরл বহন কের এবং যা চারপােশ একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের έয এΜট
ϕথেম Νঝনুক еারা পয κেবϠণ করা হেয়িছল এবং তারপের একΜট আকাের রাখা হেয়িছল  অҝাΟѕয়ার еারা আইন যা 
মҝাЊওেয়ল মҝাЊওেয়ল еারা একΜট গািণিতক আকাের রাখা হেয়িছল আরও বেলেছন έয ზধুমাϏ একΜট বতκমান িপআর নয়  
একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের িকᅀ একΜট কনেডхােরর έъেটর মেধҝ একΜট পিরবতκনশীল ίবদুҝিতক έϠϏও একΜট έচৗїক
έϠϏ ίতির কের যখন একΜট কҝাপািসটর চাজκ হেয় যায় তখন এখােন একΜট কনেডхােরর έъেটর মেধҝ একΜট পিরবতκন 
ίবদুҝিতক έϠϏ 
রেয়েছ έযখােন ভҝাকুয়াম আেছ ধরা যাক ভҝাকুয়াম আেছ  দুΜট έъেটর মেধҝ
 তাই একΜট কনেডনসােরর দΜুট έъেটর মেধҝ ϕবািহত έকােনা সাধারণ কােরл থাকেত পাের না έসখােন একΜট পিরবতκনশীল 
ίবদুҝিতক έϠϏ থােক যা একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের
 তাই এই পিরবতκনশীল ίবদুҝিতক έϠেϏর নামকরণ করা হয় ѸানচΦ ҝিত কােরл যার ফেল έচৗїক έϠϏ ίতির হয়।
 িবদҝুত এবং চΦ їকেЯর িনয়েম একΜট ϕিতসামҝ িছল যা মҝাЊওেয়ল еারা সামেন রাখা হেয়িছল έয একΜট পিরবতκন ზধুমাϏ 
একΜট পিরবিত κত έচৗїক έϠেϏর একΜট পিরবতκনশীল ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের না বরং একΜট পিরবিত κত ίবদুҝিতক έϠϏও
একΜট পিরবতκনশীল έচৗїক έϠϏ ίতির কের
 তাই মҝাЊওেয়ল এর সমѷ আইন িলেখিছেলন িবদুҝত এবং চΦ їকЯ চারΜট সমীকরণ আকাের তারা িকছΦ টা জΜটল এবং ia  
আিম এই সমѷ সমীকরণ িলখেত যাΝИ না তেব আিম έকবল বলেত যাΝИ έয িবদҝুৎ এবং চΦ їকেЯর সূϏვিল বণ κনা কের 
এমন সমীকরণვিল মҝাЊওেয়ল 1864 সােলর িদেক সামেন έরেখিছেলন এবং মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ িহসােব পিরিচত এই 
সমীকরণვিল পরীϠামূলক আইেনর উপর িভিЫ কের এবং
 তাই মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিল ϕাч করা যােব না এবং এইვিল έযমন আিম উেѣখ কেরিছ 1865 সােলর িদেক 
মҝাЊওেয়ল еারা িবদҝুেতর উপর গােছর বсন এবং িবদҝুৎ এবং চΦ їকেЯর উপর পদাথ κিবদҝার Љািসক বইვিলর একΜটেত 
মҝাЊওেয়ল এখন এই সমীকরণვিলেত একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ ϕিতѸাপন করেল উপেরর 
সমীকরণ еারা এΜট বেল έয ίবদুҝিতক έϠϏ আমরা অনুমান কির িদক কҝােপ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ িদেকর একΜটx x x 
ইউিনট έভЄরেক ϕিতিনিধЯ কের ই শূনҝ হল ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏার ϕশѷতা এবং এΜট িবেয়াগ ওেমগা Μট এর সাইনkz 
 তাই এΜটর তরেДর মত সমাধান έযমন আমরা আমােদর έশষ বক্তৃতায় আেলাচনা কেরিছ এই সাইন বা έকাসাইন a  kz 
িবেয়াগ ওেমগা Μট একΜট তরД ϕিতিনিধЯ কের
 তাই যিদ আমরা একΜট সমীকরণ ϕিতѸাপন কির  এই ধরেণর মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণ আমরা έদখেত পাব έয έচৗїক 
έϠϏΜট িদেক থাকেব এবং এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর মেতা একই এবং সময় িনভκরতা থাকেব έযখােন έচৗїক έϠেϏর y z 
ϕশѷতা শূনҝ έযখােন ϕশѷতা еারা ভাগ করা হয়  ওেমগা িমউ Νজেরা έযমন আমরা আেগর έলকচাের আেলাচনা কেরিছ k 

সমান দুই পাই বাই লҝাїডা এবং ওেমগা সমান দুই পাই নু লҝাїডা হল তরДৈদঘ κҝ এবং নু হল িϖেকােয়Νх এবং িমউ নট k 
একইভােব মুЅ Ѹােনর έচৗїকীয় বҝািчেযাগҝতােক ϕিতিনিধЯ কের 
যিদ আমরা ϕিতѸাপন কির।
 মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণ έচৗїক έϠেϏর জনҝ এই অিভবҝΝЅΜট মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণ ϕিতѸািপত কের ϕাч অনু჉প 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট 
পােব যা এΜট еারা έদওয়া হেব
 তাই একΜট পিরবতκনশীল έচৗїক έϠϏ একΜট পিরবতκনশীল ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের এবং έযমনΜট আমরা আেগর ѽাইেড
έদিখেয়িছলাম έয একΜট  ίবদুҝিতক έϠেϏর পিরবতκন একΜট পিরবতκনশীল έচৗїক έϠϏ ίতির কের উভয়ই আপিন একΜট 
έদালক ίতির না কের একΜট έদাদুলҝমান ίবদুҝিতক έϠϏ থাকেত পারেবন না έচৗїক έϠϏ এবং তিеপরীত
 তাই যিদ আমরা এই অিভবҝΝЅΜটেক মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণ ϕিতѸািপত কির যা িবদҝুৎ এবং চΦ їকেЯর সূϏ বণ κনা কের 
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এবং যিদ আিম ধের িনই έভЄরΜট িদক বরাবর কҝাপ হল িদেকর একক έভЄর তাহেল অনু჉প  ίবদুҝিতক έϠϏ h y y y 
এΜট еারা έদওয়া হেব
 তাই একΜট έদাদুলҝমান έচৗїক έϠেϏর ফেল একΜট έদাদুলҝমান ίবদুҝিতক έϠেϏর পিরণিত হেব έযখােন ϕশѷতা শূনҝ e 
িনєিলিখত সমীকরেণর মাধҝেম শূেনҝর সােথ সѕিকκতh 
 তাই এইভােব আমরা দΜুট সমীকরণ έপেয়িছ শূনҝ এΜট এবং еারা έদওয়া হেয়েছ  এর еারা শূনҝ έদওয়া হেয়েছh e 
 তাই আিম যিদ এই দুΜট সমীকরণেক ვণ কির তাহেল আিম বগ κ পাই ওেমগা বগ κ এিপিসলন শূনҝ এেকর সমান হেয় k mu 
যােব
 তাই ওেমগা বগ κেক বগ κ আিম এই িদেক ওেমগা বগ κ এবং এই িদেক বগ κ িনইk k 
 তাই έক বগ κ еারা ওেমগা Ѵয়ার এক ওভার এপিসলন িমউ নট হেয় যায় এবং
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়েভর έবগ যা έক еারা ওেমগা ϕদЫ হয় তা এিপিসলন এমএ এর মূেলর নীেচ 1 ওভােরর সমান 
y
 তাই না এΜট মҝাЊওেয়েলর একΜট উেѣখেযাগҝ অবদান িছল িতিন বেলিছেলন έয িতিন 
চারΜট সমীকরেণর আকাের িবদুҝত এবং চΦ їকেЯর িনয়ম িলেখিছেলন এবং িতিন έদিখেয়িছেলন έয তরেДর মেতা অিভবҝΝЅ 
সমীকরণვিল ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর এই সমীকরণვিলেক সᅀѭ কের এবং
 তাই িতিন ভিবষҝеাণী কেরিছেলন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর অΝѷЯ έয মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর সমাধানვিল তরেДর 
জф έদয় এবং
 তাই িতিন তিড়ৎ έচৗїকীয় তরেДর অΝѷেЯর ভিবষҝеাণী কেরিছেলন এবং এই তরДვিলর গিতেবগ িতিন ভিবষҝеাণী 
কেরিছেলন έয এই তরДვিলর έবগ মুЅ Ѹােনর এিপিসলেনর মূেলর নীেচ এক ওভােরর সমান হেব।
 মাঝািরΜটর ডাইইেলিϢক পারিমΜটিভΜট িক মুЅ Ѹােনর একΜট ডাইইেলিϢেকর মেতা এিপিসলেনর মান এিপিসলন έনই এবং 
έযমন আমরা জািন এপিসলন নট এর মান এত έবিশ এবং হল চার পাই έথেক দেশর শΝЅ এ মাইনাস mu naught mks 
সাত  একক
 তাই তাই যিদ আিম এΜট ϕিতѸাপন কির তাহেল আিম একΜট মান পাব যা 3 έথেক 10 এর শΝЅ ϕিত έসেকেн 8 িমটার
 তাই ই মҝাЊওেয়ল আবার ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর অΝѷেЯর ভিবষҝеাণী কেরিছেলন এবং তার সমীকরণ έথেক onc  
িতিন ভҝাকুয়ােম ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর έবেগর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ έবর 
কেরিছেলন এবং িতিন ভিবষҝеাণী কেরিছেলন έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর έবগ ϕিত έসেকেн ϕায় 300 িমিলয়ন িমটার 
িছল এΜট ϕায় আঠােরা ষাট এক বাষΜС।
 έসই সময় ফরািস পদাথ κিবদ িপেজা বাতােস আেলার έবগ িনধ κারণ কেরিছেলন এবং έসই মানΜটও ϕিত έসেকেн 300 িমিলয়ন
িমটােরর কাছাকািছ িছল
 তাই মҝাЊওেয়ল বেলিছেলন έয এই দΜুট সংখҝা দুঘ κটনাοেম সমান হেত পাের না এবং
 তাই ϕকৃিতর έযৗΝЅকতায় িবѩােসর সােথ এই দΜুট সংখҝা দুঘ κটনাοেম সমান হেত পাের না িতিন বেলিছেলন আেলা অবশҝই 
একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД হেত হেব
 তাই আিম আমার যΝুЅΜট পুনরাবিৃЫ করব এবং এΜট έকবল পদাথ κিবϡােনর নয় , িবϡােনর িবকােশর অনҝতম ვ჈Яপূণ κ 
যΝুЅ িতিন মҝাЊওেয়ল এর έথেক িবদুҝৎ এবং চΦ їকেЯর সূϏ িলেখিছেলন।
 িতিন এই সমীকরণვিল έথেক ইেলকΜϊক এবং মҝােগর জনҝ অিভবҝΝЅর মেতা তরД έদখােলন  έনΜটক έϠϏვিল এই 
সমীকরণვিলর সমাধান এবং
 তাই িতিন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর অΝѷЯ সѕেকκ ভিবষҝеাণী কেরিছেলন έয িতিন ভҝাকুয়ােম তিড়ৎ έচৗїকীয় 
তরেДর έবগ গণনা করেত পােরন এবং িতিন আিবѬার কেরিছেলন έয তিড়ৎ έচৗїকীয় তরেДর έবেগর মান έয িতিন 
ভিবষҝеাণী কেরিছেলন তা έবেগর খুব কাছাকািছ িছল।
 আেলাক তরД έযমন িফেসা еারা পিরমাপ করা হেয়িছল এবং তারপর িতিন বেলিছেলন έয এই দΜুট সংখҝা দুঘ κটনাοেম 
সমান হেত পাের না এবং
 তাই আেলা অবশҝই একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এবং
 তাই 1864 সােলর িদেক তার িবখҝাত বই মҝাЊওেয়ল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর অΝѷেЯর ভিবষҝеাণী কেরিছেলন এবং 
বেলিছেলন έয আেলা িনেজই একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ
 তাই মুЅ Ѹােন আপনার কােছ একΜট έদাদুলҝমান ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ যা একΜট έদাদুলҝমান έচৗїক έϠϏ ίতির কের যার
ϕশѷতা এিপিসলন শূেনҝর সমানুপািতক আমরা έদিখেয়িছ έয যিদ ই শূনҝ শূনҝ হয় তেব হল একΜট έϠϏ অনҝ দুΜট ছাড়া h 
অনҝΜট থাকেত পাের না।
 যিদ ϕচারΜট অিভমুেখ অনুমান করা হয় যিদ ইেলকΜϊেত থােক  έϠϏΜট িদক বেল ধের έনওয়া হয় তারপর έচৗїক z c x 
έϠϏΜট িদেক থােকy 
 তাই ϕচােরর িদকΜট ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠেϏর িদেকর ডান έকােণ থােক এবং
 তাই তরДვিলেক অনুϕѸ বলা হয়  ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভেক বণ κনা কের এই দΜুট সমীকরণ হল একΜট έদাদুলҝমান 
ίবদুҝিতক έϠϏ একΜট έদাদুলҝমান έচৗїক έϠϏ ίতির কের এবং έদাদুলҝমান έচৗїক έϠϏ একΜট έদাদুলҝমান ίবদুҝিতক 
έϠϏ ίতির কের έযভােব έϠϏვিল মহাকােশর মধҝ িদেয় ϕচার কের έϠϏვিলর ধারণাΜট ϕথেম উপѸাপন করা হেয়িছল  
মাইেকল ফҝারােড еারা এবং
 তাই চাজκ еারা উত্পািদত έϠϏვিল এমনিক ভҝাকুয়ােমও িবদҝমান থাকেত পাের এবং এই έদাদুলҝমান έচৗїক έϠϏვিল 
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একΜট έদাদুলҝমান ইেলেϢামҝাগেনΜটক ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির করেব এবং έদাদুলҝমান ίবদুҝিতক έϠϏ একΜট έদাদুলҝমান 
έচৗїকীয় έϠϏ ίতির করেব έযভােব ίবদুҝিতন έচৗїকীয় তরД ভҝাকুয়ােমর মাধҝেম ϕচার করেত পাের  ভҝাকুয়ােম একΜট 
চাজκ তারপর এΜট তার ইেলক উত্পাদন কের  এমনিক ভҝাকুয়ােমও Μϊক িফў এবং যিদ আিম চাজκেক উপের এবং িনেচর 
িদেক িনেয় যাই তেব ίবদুҝিতক έϠϏΜট সমেয়র সােথ সােথ পিরবিত κত হেব έসই পিরবতκনশীল ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ যুЅ 
একΜট পিরবতκনশীল έচৗїক έϠϏ হেব এবং পিরবতκনশীল έচৗїক έϠেϏর সােথ যুЅ হেব যা একΜট পিরবতκনশীল ίবদুҝিতক 
έϠϏ হেব
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর έবগ έদওয়া হয় ϕিত έসেকেн ϕায় 300 িমিলয়ন িমটার এবং মҝাЊওেয়ল বেলেছন έয 
আেলা িনেজই একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক এΜটেক বলা হয় িবϡােনর িবকােশর অনҝতম έসরা সংেѫষণ যা আেলার অধҝয়ন 
অপΜটЊ এবং  িবদুҝত এবং চΦ їকেЯর অধҝয়ন একΜট বড় আকাের একΜট ছাতার নীেচ আেস এΜট ზধুমাϏ 1887 সােল 
έহনিরখ হাটκজ ίবদুҝিতক সািকκট еারা এর তিড়ৎ έচৗїকীয় তরД ίতির কেরিছেলন এবং িতিন তিড়ৎ έচৗїকীয় তরДვিলেক 
ধাতব পদκায় পড়েত িদেয়িছেলন এবং তােদর ϕিতফিলত কেরিছেলন এবং খুেঁজ পান।
  এবং একΜট িϾংেয়র উপর িѸর তরেДর অন჉ুপ ϕাч যােত έস তরДৈদঘ κҝ এবং িϖেকােয়Νх িনধ κারণ করেত পাের এবং f 
έরাম έয িতিন έদিখেয়িছেলন έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর έবগ আেলার গিতর সমান এবং
 তাই খুব শীσই এΜট ϕিতΜѮত হেয়িছল έয আেলা আসেলই একΜট তিড়ৎ έচৗїকীয় তরД
 তাই শতাяীর পালাοেম 19 শতেকর মানুষ অবেশেষ িবϡানীরা έভেবিছেলন έয অবেশেষ একজন বুঝেত έপেরিছেলন έয 
আেলা আসেল কী িছল έয আেলা একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এবং এবং কারণ এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর পিরবতκন একΜট
পিরবতκনশীল έচৗїক έϠϏ ίতির কের έয কীভােব ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল মুЅ Ѹােনর মাধҝেম ϕচার কের
 তাই এΜট ঘেটিছল ϕায় έশেষর িদেক।
  19 শতেকর
 তাই এই পুেরাটাই যা আিম আমার έশষ বক্তৃতায় έদিখেয়িছলাম এΜট সѕূণ κ ইেলেϢামҝাগেনΜটক বণ κালী গামা রΝѪ έথেক 
এЊ-έর έথেক অিতেবვনী έথেক বণ κালীর দৃশҝমান অНল έথেক ইনϖােরড έথেক মাইেοাওেয়ভ έথেক έরিডও তরД έথেক 
έরিডও তরД পয κо  আপনার έসল έফােন বা আপনার Μটিভেত িরিসভ ক჈ন এვিল সবই ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ এরা 
সব একই έবেগর সােথ Ϙমণ কের  ভҝাকুয়াম এবং বণ κালীর দৃশҝমান অংশ έযখােন আমােদর έচােখর έরΜটনা সংেবদনশীল n 
তা ইেলেϢামҝাগেনΜটক বণ κালীর একΜট খুব έছাট অংশ গঠন কের
 তাই গামা রΝѪর কѕাВ 10 έথেক 20 হাটκজ শΝЅ এবং έরিডও তরেДর কѕাВ থােক  ϕায় 10 έথেক 6 হােজκর শΝЅ এবং 
আিম έযমন আমার আেগর বক্তৃতায় উেѣখ কেরিছ έয বণ κালীর দৃশҝমান অНলΜটর কѕাВ 10 έথেক 14 হােজκর শΝЅ যা 
ϕায় 100 έটরাহাটκজ
 তাই আমার যিদ একΜট ডাইেলকΜϊক থােক তেব এΜটই έবগ έযΜট ডাইেলিϢক পারিমΜটিভΜট এপিসলন еারা িচিҀত করা হয় 
তারপর ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর έবগ এΜট еারা έদওয়া হয় মুЅ Ѹােনর আেলার έবগ এΜট еারা έদওয়া হয়
 তাই মাধҝেমর ϕিতসরণ সূচক যা еারা еারা έদওয়া হয় еারা c v epsilon epsilon
 তাই না কΜঠন তরল পদােথ κর মাধҝেম আেলার িবѷার সবিকছΦ ই অধҝয়ন করা হেয়িছল এবং মҝাЊওেয়েলর তϬΜট অতҝо 
সফল বেল ϕমািণত হেয়িছল মҝাЊ ъҝাВ বেলিছেলন έয মҝাЊওেয়েলর তϬ সব κকােলর জনҝ রেয় έগেছ ϕকৃতপেϠ মানুেষর 
বΝুдবিৃЫক ϕেচѭার জয় ϕকৃতপেϠ মҝাЊওেয়েলর অবদান িতনΜট সমেয়র জনҝই বা সেব κাЫমভােব সেব κাЗ রেয় έগেছ মােন 
িতিন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তেϬ অসাধারণ অবদান έরেখেছন
 তাই এΜট আমার এЊ έপালারাইজড তরД έযখােন ίবদুҝিতক έϠϏ এই ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ যুЅ।
 একΜট έচৗїক έϠϏ আেছ
 তাই আিম এখন অেনক ঐকҝ সѕেকκ উেѣখ করিছ না যিদ আমার কােছ িদেক একΜট নতৃҝ ίবদুҝিতক έϠϏ থােক x 
তাহেল আমরা উৎপт কির যা একΜট έপালারাইজড তরД িহসােব পিরিচত যিদ আমার কােছ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ থােকx 
যা উত্পািদত হয় িদেক তাহেল আপনার কােছ έম჈কৃত তরД িহসােব পিরিচত যা ίবদুҝিতক έϠϏ এই িদেক y ay 
έদাদুলҝমান হয় έম჈কৃত তরেДর জনҝ ίবদুҝিতক έϠϏΜট িদেক έদাদুলҝমান হয় এবং আপিন এΜটও করেত পােরন ay y 
έয আপনার কােছ একΜট বЫৃাকারভােব έপালারাইজড ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДও থাকেত পাের  একΜট িনিদκѭ িবрেুত 
ίবদুҝিতক έϠেϏর মূল একΜট বেৃЫর পিরিধেত έঘাের আপিন দΜুট আেলাক তরДেক সুপারেপাজ করেত পােরন এবং একΜট 
উৎপт করেত পােরন বЫৃাকারভােব έপালারাইজড ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ
 তাই বেৃЫর পিরিধর উপর িক চেল ίবদুҝিতক έভЄেরর ডগা একΜট বেৃЫর পিরিধর উপর έঘাের
 তাই একΜট ডান বЫৃাকার έম჈কৃত তরেДর জনҝ έϠϏΜট িদেক ϕচার কের ίবদুҝিতক έϠϏ এই িনিদκѭ িবрেুত ίবদুҝিতক z 
έϠϏ  έভЄর একΜট বেৃЫর পিরিধর উপর έঘাের যা একΜট ডান বЫৃাকারভােব έম჈কৃত ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এখন 
একΜট έসািডয়াম বািত বা একΜট সাধারণ বাѡ έথেক আেলা অϕᄿত হয় έয ίবদুҝিতক έϠϏ έদালনვিল তার িদক পিরবতκন 
কের ϕচЦ ሾততার সােথ পিরবতκন কের তেব আপিন যিদ একΜট মধҝ িদেয় যান  ъািѶেকর মেতা উপাদান যা έপালারেয়ড 
িহসােব পিরিচত έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট έপালারেয়ড έথেক έবিরেয় আেস তা এক িদক বরাবর থােক
 তাই যা ঘটেছ তা হল এই ъািѶেকর মেতা উপাদােনর দীঘ κ έচইন অণু রেয়েছ এবং ধরা যাক έসვিল অনুভূিমক এখন লїা 
έচইন  আেয়ািডন অণু আেছ এবং ίবদুҝিতক έϠϏ বরাবর একΜট কােরл উৎপт কের অণুর ίদঘ κҝ এবং এΜট জলু গরম করার 
মাধҝেম έশািষত হয় ზধুমাϏ έসই উপাদানΜট যা লї έচইন অণვুিলর ίদেঘ κҝর ίদেঘ κҝর মধҝ িদেয় যায় এবং আপিন একΜট এЊ
έপালারাইজড লাইট িহসােব পিরিচত এই έপালারাইজড έপালারেয়ড শীটვিলেক ъািѶেকর শীেটর মেতা έদখেত পান এবং 
έসვিল বাজাের পাওয়া যায় আপনােদর সকেলর অবশҝই এর সােথ পিরিচত হেত হেব
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 তাই আপিন একΜট έপালারেয়েডর সাধারণ অেপালারাইজড আেলার ঘটনার অধীেন আেলার রΝѪেক অনুমিত έদন 
যার আউটপুট έপালারাইজড আেলা হয় ίবদুҝিতক έϠϏ έদাদুলҝমান হয় আসুন ধরা যাক উѣї িদেক তারপর যিদ x 
ίবদুҝিতক  έϠϏΜট িদক বরাবর έদাদুলҝমান হয় তারপর এΜট নােম পিরিচত এবং এΜট έবর হওয়ার পর x ax polarite 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট এই িনিদκѭ আকাের έলখা έযেত পাের যিদ আিম এই έপালারেয়ডΜটেক অনুভূিমক অেϠর উপর ঘুিরেয় έদই
তাহেল তীϗতার έকান তারতমҝ έদখা যােব না কারণ  এΜট হল অেপালারাইজড আেলা যিদ আিম এখন আেরকΜট έপালারেয়ড
রািখ যার পাস অϠ অেϠর সােথ একΜট έকাণ িথটা ίতির কের তাহেল  িеতীয় έপালারেয়েডর উপর έয আেলা পড়েছ তা x 
হল έপালারাইজড ίবদুҝিতক έϠϏΜট এই িদেক এবং িеতীয় έপালারেয়ডΜট এমনভােব িভিЫক যােত এΜট বরাবর উপাদানΜটx 
অিতοম কের
 তাই এই িদক বরাবর ίবদুҝিতক έϠেϏর উপাদানΜট হয় এবংe cos theta 
 তাই  তীϗতা যা ϕশѷতার সমানুপািতক তা কস বগ κ িথটা িহসােব পিরবিত κত হেব
 তাই িথটা শূনҝ হেল ϕায় পুেরা আেলাΜট অিতοম করেব এবং িথটা যিদ দুই еারা হয় তেব শূেনҝর তীϗতা এই pi 
সমীকরেণর মধҝ িদেয় যােব যা মҝালুেসর সূϏ িহসােব পিরিচত
 তাই ϕিতিনিধЯ কের ъাস িদক έথেক ϕচািরত একΜট অেপালারাইজড তরেДর জনҝ এΜট িদক হল ίবদুҝিতক έভЄর z z 
έযΜট সমতেল অবিѸত তা এেলােমেলাভােব তার িদক পিরবতκন করেত থােক যা আিম বাম িদেকর িচেϏ έদিখেয়িছ যিদ xy 
একΜট অেপালারাইজড আেলাক রΝѪ থােক।
 একΜট έপালারেয়েডর উপর পড়ার অনুমিত έদওয়া হয় তাহেল উদীয়মান মরীিচΜট έপালারাইজড হেব যিদ আমরা x 
আেরকΜট έপালারেয়ড রািখ তাহেল έϕিরত এর তীϗতা έѴায়ার িথটা িহসােব আেলা পিরবিত κত হেব p 2 v i zero cos 
এবং এই আইনΜট মҝালুেসর আইন িহসােব পিরিচত এখােন আিম দΜুট έপালারেয়ড έদখােনার έচѭা কেরিছ যা এেক অপেরর 
সমাоরাল
 তাই έকাণ িথটা শূনҝ দয়া কের লাল িবр ুএবং নীল িবр ুলϠҝ ক჈ন ϕিতΜট শীেটর উপেরর ডানিদেকর έকােণ ϕিতΜট 
έপালারেয়ড শীট যােত িথটা শূনҝ হয় দΜুট পাস পাস অϠ এেক অপেরর সমাоরাল এবং
 তাই έযেহতΦ  িথটা শূনҝ
 তাই ϕথম έপালারেয়ড έথেক έবিরেয় আসা সѕূণ κ আেলাΜট িеতীয় έপালারেয়েডর মধҝ িদেয় যায় যিদ দΜুট অেϠর মধҝবতλ 
έকাণΜট পয়ঁতািѣশ িডিς হয় তাহেল বগ κ 45 অেধ κক এবং অেধ κক তীϗতা অিতοম করেব যিদ তারা এেক অপেরর cos 
সমেকােণ ίতির হয় তেব একΜটর পথ অϠ পথ অেϠর সমেকােণ অবিѸত  অনҝΜট আপিন έদখেত পােИন έয নীল িবрΜুট 
এখােন এেসেছ
 তাই তারা এেক অপেরর সােথ সমেকােণ রেয়েছ
 তাই ϕায় শূনҝ তীϗতার ϕΝοয়া এΜট মҝালােসর আইেনর ϕকাশ
 তাই দΜুট έপালারেয়েডর সােথ পাথ κেকҝর সােথ বাѷব ফেটাςাফ আেপিϠক অিভেযাজন έকাণ ভাড়া ক჈ন যিদ দΜুট 
έপালারেয়ড এেক অপেরর সমাоরাল হয় তেব ϕায় পুেরা আেলাΜট অিতοম কের যখন দΜুট έপালারেয়ড এেক অপেরর 
সােপেϠ 45 িডςীেত অিভমুেখ থােক ϕায় 40 50 শতাংশ আেলার মধҝ িদেয় যায় এবং যখন দΜুট έপালারেয়ড এেক অপেরর 
সমেকােণ নীল িবрরু অবѸান লϠҝ ক჈ন ϕায় έকানও আেলাই এর মধҝ িদেয় যােব না έসখােন কҝালসাইট ΝοѶােলর মেতা 
ѻΜটক রেয়েছ যিদ আপিন একΜট কাগেজর টΦকেরােত কҝালসাইট ΝοѶাল লাগান যার উপর িকছΦ  έলখা আেছ তাহেল আপিন
দΜুট িচϏ έদখেত পােবন  এΜট িক িеვণ ϕিতসরণ িহসােব পিরিচত হেব এবং ϕকৃতপেϠ যিদ আমার কােছ একΜট ѻΜটেকর 
উপর একΜট অেপালারাইজড έলজার রΝѪ পেড় থােক তেব দΜুট উদীয়মান আেলাক রΝѪ ίরিখকভােব έম჈কৃত হয় সব κদা 
ίরিখকভােব έম჈কৃত হয় এΜট έপালারাইজড আেলা ίতিরর একΜট পдিত
 তাই তরД তϬ  আেলার ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ িথওির έযমন মҝাЊওেয়ল তΦ েল ধেরিছেলন অেনক পরীϠামূলক 
পয κেবϠণ বҝাখҝা করেত পাের এবং আমার মত  শতাяীর ზ჈র িদেক বলা হেয়িছল, মানুষ έভেবিছল έয আেলা আসেল কী 
তা বুঝেত έপেরিছল έয আেলা আসেলই একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД তখন 1905 সােল আইনѶাইন যখন সুইস έপেটл 
অিফেস কাজ করিছেলন তখন 1905 সােল িতিন পাচঁΜট অসামানҝ গেবষণাপϏ ϕকাশ কেরিছেলন  বছরΜটেক আইনѶাইেনর
অেলৗিকক বছর বলা হয় এবং পাচঁΜট অসামানҝ কাগজ িছল ϕথম কাগজΜট িছল অণুর আকার িনধ κারেণর একΜট পдিত এবং 
িеতীয় কাগজΜট έযখােন িতিন সামেন έরেখিছেলন έয আেলার একΜট έকায়াлাম ϕকৃিত রেয়েছ যা আিম এক মুহেূত κর মেধҝ 
আেলাচনা করব।
 তৃতীয় έপাপ έপপাের িতিন ϗাউিনয়ান গিতর তϬ িদেয়েছন έযখােন জেলর অণুর তাপীয় গিতর কারেণ জেলর িভতেরর Ϡুϒ 
কণাვিল ঘুের έবড়ায় 
এবং চতΦ থ κ পেϏ িতিন আেপিϠকতার িবেশষ তϬΜট তΦ েল ধেরন এবং পНম পেϏ িতিন িলেখিছেলন έয িতিন উদ্ভূত।
  সমীকরণ έѴায়ার έলােকরা বেল έয এই কাগজვিলর ϕিতΜটর একΜট έনােবল পুরѴােরর মূলҝ e is equal to mc 
িছল
 তাই তার িеতীয় পেϏ  অেলৗিকক বছর আইনѶাইন বেলিছেলন έয িবিকরণ শΝЅ যা আেলাক শΝЅর অিবভাজҝ έকায়াлা 
িনেয় গΜঠত যা িনউটন এবং অনҝেদর еারা উЬািপত কপ κাসকুলার মেডেলর মেতা এবং শΝЅর এই পিরমাণვিল ই еারা 
έদওয়া হেয়িছল এই শΝЅর পҝােকটვিল এর সমানh nu 
 তাই িবিকরণ অবশҝই আবশҝক।
  িতিন িলেখিছেলন έয িবিকরণেক
 তাই শΝЅেত এক ধরেনর আণিবক কাঠােমা থাকেত হেব যা অবশҝই মҝাЊওেয়েলর তেϬর িবপরীেত উলফগҝাং পাউিল 
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একজন মহান পদাথ κিবদ পের বেলিছেলন έয এΜট তাΝϬক পদাথ κিবϡােনর িবকােশ একΜট লҝাнমাকκ িছল এই কাগজΜট 
তাΝϬক পদাথ κিবদҝা
 তাই তার কপ κাসকুলার মেডল বҝবহার কের আপনারা অেনেকই জােনন έয িতিন আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাব ফেটাইেলকΜϊক 
ϕভাব বҝাখҝা কেরেছন যিদ অিতেবვনী রΝѪ হয় তাহেল আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাব িক যিদ অিতেবვনী আেলা একΜট 
έসািডয়াম পটািসয়াম বা একΜট িসΝজয়াম έъেট পেড় তাহেল ইেলকϊন িনগ κত হয় এই ইেলকϊনვিলর মাধҝেম িনগ κত হয়  এই
ϕΝοয়াΜট ফেটাইেলϢন এবং ইх নােম পিরিচত  তার έকায়াлাম মেডল বҝবহার কের έদিখেয়েছন έয িনগ κত tein 
ইেলকϊেনর সেব κাЗ গিতশΝЅ সব κািধক িনগ κত ইেলকϊেনর সব κািধক গিতশΝЅেক ϕিতিনিধЯ কের এর সমান t h nu 
έযখােন হল ъҝােВর ቀবক এবং হল আেলার িϖেকােয়Νх যা এখােন মাইনাস বҝবহার করা হয় একΜট ቀবক যা h nu b 
পটািসয়ােমর জনҝ ধাতΦ র ίবিশেѭҝর উপর িনভκর কের এΜট έসািডয়ােমর জনҝ একΜট িনিদκѭ মান রেয়েছ এΜটর একΜট আলাদা 
মান থাকেব
 তাই এΜট সাধারণত আইনѶাইন ফেটাইেলকΜϊক সমীকরণ িহসােব পিরিচত হয় আবার Μট মҝাЊ িনগ κেতর সব κািধক 
গিতশΝЅর ϕিতিনিধЯ কের  ফেটাইেলϢন
 তাই এΜট িতিন 1905 সােল িলেখিছেলন এবং রবাটκ িমিলেকন еারা অতҝо সতকκতার সােথ পরীϠা করা হেয়িছল যা 
আইনѶাইেনর সমীকরণΜট এই সমীকরণΜটেক ϕচΦ র পিরমােণ িনভΦ κলতার সােথ যাচাই কেরিছল
 তাই উѣї অেϠর উপর িনগ κত ইেলকϊেনর সব κািধক গিতশΝЅ এবং তারপের অনুভূিমক অϠ হয়  ঘটনা আেলার 
িϖেকােয়Νх এবং িতনΜট লাইন সব κািধক গিতর তারতমҝ έদখায় 
িসΝজয়াম έসািডয়াম এবং তামার জনҝ আপিতত আেলার কѕােВর ফাংশন িহসােব ইেলকϊেনর শΝЅ তােদর ϕেতҝকΜটর 
জনҝ একΜট সমােলাচনামূলক কѕাВ নতΦ ন যিদ আেলার ঘটনাΜট έথেক কম কѕােВর হয় তেব আেলা যত c nu c 
তীϗই έহাক না έকন এΜট ফেটাইেলϢন ίতির করেত সϠম হেব না যা আসেল িফিলপ িলওনাডκ আইনѶাইেনর 1905 সােলর 
গেবষণাপেϏর আেগ পয κেবϠণ কেরিছেলন এবং তারপর িতিন έফাটন তϬ еারা তার έকায়াлাম তϬ বҝবহার কের এই 
ফেটাইেলিϢক ϕভাবΜট বҝাখҝা কেরিছেলন 
এবং এই সমীকরণΜট έবর কেরিছেলন এবং এই সমীকরণΜট খুব সাবধােন রবাটκ িমিলেকন еারা যাচাই করা হেয়িছল।
 
এΜট হল এΜট রবাটκ িমিলেকেনর মহৎ বক্তৃতা έথেক অিভেযাΝজত এবং এবং িতিন সব κািধক গিতশΝЅর একΜট অতҝо 
সতকκতা পিরমাপ কেরেছন এবং িতিন έদখেত έপেয়েছন έয আইনѶাইেনর সূেϏর সােথ খুব ভালভােব একমত হেত পাের
 তাই আপনার কােছ একক έফাটন উত্স আেছ ধরা যাক আপনার একΜট έফাটন আেছ এবং অনҝ έফাটন এেস িহট িশফট 
έপালারাইজার έপালারেয়ডেক আঘাত কের έয ধরেনর আিম কথা বেলিছলাম  কেয়ক িমিনট আেগ এΜট উৎপт কের যা এЊ 
ϕাইম έপালারাইজড έফাটন নােম পিরিচত  পাস ওেয়ভ তϬ বেল έয আহ έয তীϗতা কেম যাওয়া উিচত έѴায়ার িথটা cos 
έকায়াлাম িথওির еারা έয এই έফাটেনর িеতীয় έপালারেয়েডর মধҝ িদেয় যাওয়ার সјাবҝতা হল έѴায়ার িথটা έসই cos 
সјাবনা έয έপালারেয়ড έথেক έবর হওয়া έপালারাইজড έফাটন পাস অϠ অেϠর সােথ একΜট έকাণ িথটা ίতির কের p x 
যা িеতীয় έপালারেয়েডর মধҝ িদেয় যােব যার পাস অϠΜট অϠ বরাবর রেয়েছ বগ κাকার িথটাx cos 
 তাই একΜট অিভт έফাটন আেরকΜট অিভт έফাটেনর মধҝ িদেয় নাও έযেত পাের এমন একΜট িনিদκѭ সјাবনা রেয়েছ  একΜট
িনিদκѭ έপালারাইজড έয একΜট έপালারাইজড έফাটন িеতীয় έপালারেয়েডর মধҝ িদেয় έযেত পাের বা সјাবҝতা আয়Ы করেত
পাের না কারণ Ѵয়ার িথটা অҝালবাটκ আইনѶাইন έপেয়েছন  1921 সােল পদাথ κিবϡােন έনােবল পুরѴার তাΝϬক 
পদাথ κিবϡােন তার έসবার জনҝ এবং িবেশষ কের ফেটাইেলিϢক ϕভােবর আইন আিবѬােরর জনҝ এবং
 তাই আইনѶাইন তার আেপিϠক তেϬর জনҝ নয়, তার সাধারণ আেপিϠকতার তেϬর জনҝ নয় এমনিক ধারণার জনҝও 
έনােবল পুরѴার পান।
  হালকা έকায়াлােমর িকᅀ আইনѶাইেনর সমীকরেণর জনҝ যা অতҝо সতকκতার সােথ রবাটκ িমিলেকন еারা যাচাই করা 
হেয়িছল এবং রবাটκ িমিলেকন িনেজই িবদুҝেতর ϕাথিমক চাজκ এবং ফেটাইেলিϢক ϕভােবর উপর তার কােজর জনҝ 
পদাথ κিবϡােন 1923 সােলর έনােবল পুরѴার έপেয়িছেলন 
তাই িমিলেকেনর কােজর পের আথ κার কѕটন একΜট কেরিছেলন।
  খুব সুрর পরীϠায় িতিন উЗ শΝЅর έফাটনেক ইেলϢনেক আঘাত করার অনুমিত িদেয়িছেলন এবং এΜট еারা িবিϠч হেয় 
যায়
 তাই িতিন এবং তারপের ইেলকϊনΜট একΜট পѥাদপসরণ কের এবং এΜট এই িনিদκѭ িদেক চেল যায়
 তাই িতিন তার িবেѫষেণ ধের িনেয়িছেলন έয আেলা έয পҝােকটვিল িনেয় গΜঠত।
  শΝЅ যা এবং ϕিতΜট έফাটেনর ভরেবগ еারা হয় έযমন আইনѶাইন বেলিছেলন এবং কখন  এΜট h nu c h nu 
ইেলকϊনেক আঘাত কের এই িবিϠч ইেলকϊেনর একΜট শΝЅ থাকেব ϕাইম থাকেব িবিϠч έফাটেনর একΜট শΝЅ h nu 
থাকেব ϕাইম এবং ভরেবগ ϕাইম еারা এবং এই ইেলকϊেনর একΜট ভরেবগ থাকেব еারা έদওয়া h nu h nu c mv 
সহজ গিতিবদҝা বҝবহার কের যা সংরϠেণর আইন শΝЅ এবং ভরেবগ έস আপিতত িবিকরেণর তরДৈদেঘ κҝর পিরবতκন গণনা 
করেত পাের
 তাই এই তরДৈদঘ κҝ িবিϠч έফাটেনর িϖেকােয়Νх সামানҝ έছাট
 তাই তরДৈদঘ κҝ বড় এবং এΜট এবং তরДৈদেঘ κҝর পিরবতκন যা নু ϕাইম মাইনাস еারা এর সমান еারা িতিন এΜট c c nu 
গণনা কেরেছন এবং দুই еারা বাই দুই িহসােব έপেয়েছন এবং এΜট আথ κার h mu m naught c sine square phi 
কѕটন ѓҝাকেবােডκ তার িবখҝাত আহ এই িবেশষ সূϏΜট িলেখেছন এবং এΜট িতিন একΜট খুব সুрর পরীϠা কেরেছন যার 
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মেধҝ উЗ  শΝЅ έফাটন একΜট এЊ-έর Μটউব έথেক έবিরেয় আসিছল তারা একΜট কাব κন টােগ κেট পেড় এবং ইেলকϊন এবং 
έফাটনვিল িবিভт έকােণ ছিড়েয় পেড় যা িতিন পিরমাপ কেরিছেলন তরДৈদঘ κҝΜট খুব তরДৈদেঘ κҝর Ѹানাоর এবং িতিন এই 
অিভবҝΝЅর সােথ তΦ লনা কেরিছেলন এবং চমৎকার চΦ ΝЅΜট খুেঁজ έপেয়িছেলন έয আথ κার কѕটেনর কাজ করার পেরই মানুষ
অবেশেষ আইনѶাইেনর আেলার έকায়াлােম িবѩাস করেত ზ჈ কেরিছল έয আেলার ϕকৃতপেϠ একΜট কপ κাসকুলার 
আচরণ রেয়েছ এবং এর শΝЅ সমান।

এবং এর ভরেবগ еারা এর সমান  h nu c h nu 
 তাই έফাটেনর িবিϠчকরেণর উপর আথ κার কѕটেনর সুрর কাজ করার পেরই অবেশেষ έকউ িবѩাস করেত পাের έয 
একΜট έফাটেনর শΝЅ еারা έদওয়া হয় এবং έফাটেনর ভরেবগ έদওয়া হয় еারা।h nu h nu 

еারা έযখােন হল ъҝােВর ቀবক এবং হল মুЅ Ѹােনর আেলার έবগ আথ κার কѕটন 1926 সােল কѕটন ϕভাব   c h c 
আিবѬােরর জনҝ পদাথ κিবϡােন 1927 সােলর έনােবল পুরѴার έপেয়িছেলন িগলবাটκ লুইস একজন আেমিরকান রসায়নিবদ 
έফাটন শяΜট বণ κনা করার জনҝ।
  আইনѶাইেনর Ѹানীয় শΝЅ έকায়াлাম
 তাই ধরা যাক আমােদর কােছ একΜট έসািডয়াম বািত আেছ
 তাই 50 ওয়াট έসািডয়াম বািত еারা িনগ κত έফাটেনর সংখҝা এক έসেকেн 50 ওয়াট হেব еারা িবভЅh nu 
 তাই 50 ওয়াট হল 50 জলু ϕিত έসেকн যা έসািডয়াম লҝাѕ еারা িনগ κত শΝЅ যা 6.
6 έথেক 10 িবেয়াগ 34 জলু έসেকেнর শΝЅ এবং নতΦ ন িϖেকােয়Νх  একΜট έসািডয়াম লҝােѕর শΝЅ ϕায় 5 έথেক 10 14 
হাটκজ এর শΝЅ,
 তাই আপিন এΜটেক ვণ ক჈ন এবং আপিন έদখেত পােবন έয ϕিত έসেকেн 10 έথেক 20 έফাটেনর শΝЅ
 তাই যিদ একΜট 50 ওয়ােটর έসািডয়াম বািত έথেক 10 িমটার দরূেЯ Ѹাপন করা হয় বҝাসােধ κ 0.
1 িমিলিমটােরর একΜট বЫৃাকার গতκ তারপর এই έছাট গতκ έথেক সাধারণ গণনা সѕেকκ έদখােব έয ϕিত έসেকেн ϕায় 40 
িমিলয়ন έফাটন বЫৃাকার গতκ έথেক έবিরেয় আসেব এবং
 তাই এΜট একΜট ত჈েণর ছিব έদখােনা ফেটাςােফর έসট িসিরেজর জনҝ একΜট অসাধারণ ছিব।
 
সীিমত সংখҝক έফাটন সহ έমেয়Μট উপেরর বাম হােতর ফেটাςাফΜট 3000 έফাটেনর সােথ িমেল যায় এখােন ϕিতΜট Ѹান 
একΜট έফাটেনর সােথ িমেল যায় এবং ধীের ধীের έফাটেনর সংখҝা বΝৃдর সােথ সােথ έশষΜট 28 িমিলয়ন দােগর পিরমােণর 
সােথ িমেল যায়  উম তϬ আমােদর έফাটেনর আগমেনর জনҝ একΜট সјাবҝতা বлন έদয় έযখােন একΜট পৃথক έফাটন 
আসেব έসখােন έকউ বলেত পাের না ზধুমাϏ έকায়াлাম তϬ অনুসাের একΜট সјাবҝতা বлন িদেত পাের এবং যখন 
আপনার কােছ খুব কম έফাটন থাকেব তখন আপনার কােছ কেয়কΜট িবিϠч দাগ থাকেব কারণ আপিন  সব κদা একΜট 
έফাটন বা έকান έফাটন সনাЅ ক჈ন আপিন কখনই একΜট έফাটেনর অেধ κক শনাЅ করেত পারেবন না িকᅀ যখন আপনার
কােছ লϠ লϠ έফাটেনর মেতা ϕচΦ র পিরমােণ έফাটন থােক তখন ধীের ধীের িচেϏর গঠনΜট পাওয়া যােব যা শাϿীয় তরД 
তেϬর সােথ সামПসҝপূণ κ
 তাই  έকায়াлাম তেϬর আিবভκােবর সােথ পদাথ κিবϡান ϕকৃিতেত সјাবҝ হেয় উেঠেছ ቀপদী পদাথ κিবদҝা ϕকৃিতেত 
িনণ κয়বাদী এবং আিম আপনােক এই সјাবҝ ধারণার একΜট সহজ উদাহরণ έদব, আসুন ধ჈ন আপিন ইউেরিনয়াম সিলড িনন
এখন এেত ϕায় 10000 পরমাণু আেছ এΜটর অেধ κক জীবন আেছ।
  ধ჈ন একিদন তাহেল আপিন বলেবন έয একিদেন 5000 Ϡেয় যােব তারপর িеতীয় িদেন আরও 2500 Μট Ϡেয় যােব  িতিন 
তৃতীয় িদন ϕায় 1250 Ϡয় হেব
 তাই έদখুন সমѷ পরমাণু অিভт সব িনউিЉয়াস অিভт তােদর মেধҝ কেয়কΜট ϕথম έসেকেн Ϡয়ϕাч হেব এবং িকছΦ  িকছΦ
িদেনর জনҝ Ϡয় হেব না έযΜট Ϡয় হেব যখন έকউ ভিবষҝеাণী করেত পারেব না এবং  ϕকৃতপেϠ έকায়াлাম έমকািনЊ 
আপনােক Ϡেয়র সјাবনা ভিবষҝеাণী করেত এবং আইেসােটােপর অধ κ-জীবেনর ভিবষҝеাণী করেত έদয় έযমন আপিন 
ϕকৃতপেϠ έতজΝϽয়তা অজκন কেরেছন
 তাই সমς έকায়াлাম তϬΜট সјাবҝ ϕকৃিতর সјাবҝতা έয έপালারেয়ড িপ ওয়ান έথেক έবিরেয় আসা έপালারাইজড έফাটন 
যার পথ অϠ  অϠ বরাবর িеতীয় έপালারেয়েডর মধҝ িদেয় যােব Ѵয়ার িথটা যিদ পরীϠাΜট έফাটন িদেয় x cos n 
পিরচািলত হয় এবং যিদ খুব বড় হয় তাহেল ϕায় έѴায়ার িথটা έফাটেনর মধҝ িদেয় যােব έকউ কখেনাই একΜট n n cos 
পৃথক έফাটেনর ভাগҝ অনুমান করেত পারেব না।
 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেনর সােথ যুЅ শΝЅ অিবলেї পিরমাপ করা হয় তা সјাবҝ দৃΜѭেকােণর িদেক িনেয় যায়
 তাই এখােন একΜট খুব সুрর পরীϠা এখােন একΜট আংিশক ჉পালী কােচর έъট রেয়েছ যার 50 শতাংশ ϕিতফলন 50 
শতাংশ ϊাхিমশন রেয়েছ
 তাই আপিন বলেছন έয অেধ κক আেলা ϕিতফিলত হয় অেধ κক আেলা έϕরণ করা হয়
 তাই আপিন একΜট έফাটন উৎেসর সােথ একΜট έফাটন আেস যােত আপিন বেলন έয তােদর অেধ κক চেল যােব তােদর 
অেধ κক এই িদেক যােব έযΜট সΜঠক িববিৃত নয় সΜঠক িববিৃত হল এই রΝѪেত একΜট έফাটন ϕদিশ κত হয় έসইসােথ এই রΝѪেত 
একΜট ফাংশন еারা বণ κনা করা হয় যা এখােন উপিѸত রেয়েছ এবং এখােন যিদ আিম একΜট সনাЅকরণ কির যিদ আিম  
একΜট িডেটЄর রাখুন তাহেল এΜট এখােন সনাЅ করা হেব বা έসখােন সনাЅ করা হেব িডেটЄর еারা এΜট সনাЅ করার d1 
50 শতাংশ সјাবনা রেয়েছ এবং িডেটЄর еারা এΜট সনাЅ করার 50 শতাংশ সјাবনা রেয়েছ আসুন ধ჈ন আিম যখনই d2 
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0 নїর ίতির কির িডেটЄর িড 1 িЉক কের এবং িডেটЄর িড 2 িЉক করেল আিম 1 নїর ίতির কির তারপর যখন ϕচΦ র 
সংখҝক έফাটন আসেছ তখন আিম সѕূণ κ য κাнম সংখҝার একΜট έসট ίতির করব
 তাই পিরমাণ  উম তϬ এই সাধারণ পরীϠাΜট আপনােক সѕূণ κ჉েপ এেলােমেলা সংখҝা ίতির করেত έদয় কারণ έকায়াлাম 
έমকািনেЊর অিনয়িমত ϕকৃিতর কারেণ আমরা সিতҝকােরর য κাнম সংখҝা ίতির করেত পাির এই ধরেনর একΜট িডভাইস 
έকায়াлাম য κাнম নїর έজনােরটর নােম পিরিচত ϕকৃতপেϠ একΜট έকাѕািন আেছ যারা এই έকায়াлাম নїর য κাнম নїর 
έজনােরটর িবΝο কের  এবং তােদর খরচ ϕায় হাজার ডলার এবং আপিন যিদ এই έকায়াлাস পড়েত পােরন তেব এই 
পণҝΜটর নাম হল একΜট এেলােমেলা সংখҝা έজনােরটর যা একΜট ϕাথিমক έকায়াлাম অপΜটЊ ϕΝοয়ােক কােজ লািগেয় 
έফাটনვিল এেক এেক একΜট আধা ѾИ আয়নায় পাঠােনা হয় এবং একেচΜটয়া ঘটনা ϕিতফলন বা সংοমণ সনাЅ কের  
শূনҝ বা এক িবট মােনর সােথ যুЅ আেছ ইেলকϊনΜট 1997 সােল থমসন আিবѬার কেরিছেলন এবং এখন আমরা জািন jj 
έয ইেলকϊেনর ভর 10 দশিমক শূনҝѸােন একΜট দুদκাо মাϏার িনভΦ κলতার সােথ পিরিচত।
 এΜট একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ বা έচৗїক έϠϏ еারা বাকঁােনা έযেত পাের
 তাই আমােদর মেনর িপছেন  আমরা মেন কির এΜট একΜট িনিদκѭ ভর এবং একΜট িনিদκѭ চাজκ সহ একΜট Ϡুϒ কণা লুই িড 
έϗাগিল 1923 সােলর িদেক িলেখিছেলন έয আিম িনΝѥত έয আইনѶাইন еারা আিবѬৃত তরД কণা ίеততা আইনѶাইন 
তরД কণার ίеততা আিবѬার কেরিছেলন কারণ িতিন িবিকরেণর কপ κাসকুলার ϕকৃিতেক সামেন έরেখিছেলন যা িছল একΜট 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД িহসােব পিরিচত
 তাই আিম িনΝѥত হেয়িছলাম έয আইনѶাইন তার আেলাক έকায়াлা তেϬ έয তরД কণার ίеততা আিবѬার কেরিছেলন তা
িছল এেকবাের সাধারণ এবং ইেলকϊন έϕাটন বা অনҝ έয έকানও έϠেϏ ϕসািরত
 তাই িতিন বেলিছেলন έয έফাটেনর ভরেবগ এΜট িদেয় έদওয়া হেয়িছল  আইনѶাইন এিগেয় িদেয়েছন
 তাই এΜট লҝাїডা еারা এর সমানh 
 তাই এই সѕকκ িড έϗাগিল বেলেছন ইেলকϊেনর জনҝ ίবধ হেত হেব এবং িতিন ভিবষҝеাণী কেরিছেলন έয
 তাই িতিন বেলিছেলন έয লҝাїডা еারা সমান ইেলকϊেনর জনҝও ίবধ এবং িতিন এই বেল নҝায়সДত কেরেছন  এইვিল p 
হল έবাহর কϠপথ এΜট হল έকে϶ বেস থাকা έϕাটন এবং এইვিল হল িবΝИт έবাহর কϠপথ έযমন আপিন সকেলই 
জােনন έয έবাহর কϠপেথর সােথ িমল রেয়েছ  έকৗিণক ভরেবগ যা এর একΜট অিবেИদҝ ვিণতক দুই o mvr h pi n 
еারা এক দুই িতন চার হল ъҝানেচ ቀবক এবং দুই еারা ভাগ করেল έবাঝা যায় έয আিম যিদ এই পােশ দΜুট পাই িনই h pi 
তাহেল দুই হেব এর সমান  এবং হল ভরেবগpi r nh mv mv 
 তাই еারা যা еারা এর সমান যা গভীর έϗািল অনুসাের তরДৈদঘ κҝnh p p h 
 তাই িতিন বেলিছেলন έয যিদ আিম ধের িনই έয লҝাїডা সমান হয় еারা এর সѕকκ έযমন έফাটেনর জনҝ h p 
আইনѶাইন পরামশ κ িদেয়িছেলন
 তাই িতিন বেলিছেলন  যিদ এΜট ইেলকϊেনর জনҝ ίবধ হয় তেব ϕিতΜট έবাহর কϠপেথ সমান সংখҝক তরДৈদঘ κҝ থাকেব
 তাই িতিন এই িবেѫষেণর মাধҝেম িড έϗাগিল তরДৈদেঘ κҝর অিভবҝΝЅΜটেক নҝাযҝতা িদেয়েছন এবং
 তাই িতিন 1923 সােল বেলিছেলন έয তার ডЄরাল িথিসস িছল έয লҝাїডা সমান বাই িপ এর সমান।
  ზধুমাϏ έফাটেনর জনҝই ίবধ নয় বরং ইেলকϊন έϕাটন এবং έফাটেনর জনҝও ίবধ এবং এΜট হল িবИΦ রেণর পҝাটান κ এবং 
এΜট 1927 সােল থমসন এবং অনҝেদর еারা পিরচািলত পরীϠা িছল έয এЊ-έর এবং এল еারা উত্পািদত অҝালুিমিনয়ােমর 
িবИΦ রণ পҝাটান κ।
 ইকϊন
 তাই দΜুটর মেধҝ একΜট অসাধারণ িমল রেয়েছ যা έদখায় έয ইেলকϊন যাই έহাক না έকন έফাটন একই
 তাই ইেলকϊনও ϕকৃিতর মেতা তরД 9 ϕদশ κন কেরিছল 
তাই গভীর ϗগিল ইেলকϊেনর তরД ϕকৃিতর আিবѬােরর জনҝ পদাথ κিবϡােন 1927 সােলর έনােবল পুরѴার έপেয়িছেলন 
এবং আপিন έদখেত পােИন έয িড έϗাগিল ѓҝাকেবােডκ সমীকরণΜট িলখেছন লҝাїডা еারা এর সমানmv h 
 তাই ϕѨ উঠেছ ইেলϢন বা έϕাটন একΜট তরД বা একΜট কণা এΜট έমৗিলক ϕѨვিলর সΜঠক উЫর হল এΜট একΜট কণা নয় 
না একΜট তরД তাহেল এΜট িক έকায়াлাম তϬ তরД ফাংশন еারা এΜট বণ κনা কের এবং এই িক এই একΜটpsi psi psi 
জΜটল সমীকরেণর সমাধান আিম িবѷািরতভােব যাব না তেব আিম এই সমীকরেণর সমাধানვিল সংিϠчভােব বণ κনা করব 
িকᅀ έকাথায়  আমরা িক έসই সমীকরণΜট έপেয়িছ িরচাডκ ফাইনমҝােনর কাছ έথেক যােক সব κকােলর সব κেϜѮ পদাথ κিবদেদর 
একজন বেল মেন করা হয় 
বেল আমরা έকাথা έথেক έসই সমীকরণ έপলাম έকাথা έথেক?  έয উЫর έথেক έϜািডДার সমীকরণΜট έকাথাও έনই t 
আপিন যা জােনন তা έথেক এΜট έবর করা সјব নয় এবং একজন বেল έয এΜট অপিরিচত বҝΝЅর মন έথেক এেসেছ
 তাই ইেলϢন বা έϕাটন বা িনউϊনেক তরД ফাংশন еারা বণ κনা করা হয় িক  এই িদকΜট িক এΜট একΜট জΜটল psi 
সমীকরেণর সমাধান এবং এΜট ϕাч করা যায় না তেব এই সমীকরণΜট সমাধান কের আপিন έয সমাধানΜট έপেয়েছন তা 
পরীϠার সােথ অতҝо ভালভােব একমত কারণ আিম সংেϠেপ έদখােনার έচѭা করব যােত έϜািডДার আিবѬােরর জনҝ 
1933 সােল পদাথ κিবϡােন έনােবল পুরѴার έপেয়িছেলন।
 
পারমাণিবক তেϬর নতΦ ন উত্পাদনশীল ჉েপর ϕকৃতপেϠ িতিন 
িডরােকর সােথ έনােবল পুরѬার ভাগ কের িনেয়িছেলন এবং তার সমািধেত িবখҝাত িѹПার সমীকরণΜট έলখা হেয়েছ
 তাই এΜট έϜিডДার সমীকরেণর সমাধান একΜট ইেলকϊন বা έϕাটন বা িনউϊেনর মেতা একΜট মুЅ কণা বণ κনা কের তরД 
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পҝােকট
 তাই ইেলϢন এখােন έকাথাও Ѹানীয়করণ করা হেয়েছ এবং এΜট সরােনার সােথ সােথ তরД পҝােকট সের যায় এবং এΜট 
িবিভт িϖেকােয়Νхর তরেДর একΜট সুপারপΝজশন।

 তাই যিদ বা িভт ভরেবগ এবং
 তাই আপিন যিদ িবেѫষণΜট সাবধানতার সােথ কেরন যিদ একΜট কণা ব-еীপ দরূেЯর মেধҝ Ѹানীয়করণ করা হয় তেব এΜটx 
অগতҝা তরেДর একΜট সুপারপΝজশন যার ভরেবগ িবѷার έডѝা έযমন έডѝা έডѝা οম অনুসাের  οস যা p x p h 
হাইেজনবাগ κ অিনѥয়তা নীিত
 তাই হাইেজনবাগ κ অিনѥয়তা নীিতΜট έϜািডДার সমীকরেণর সমাধােনর মেধҝ রেয়েছ
 তাই ধরা যাক আমার কােছ এই ইেলকϊনΜট 
একΜট সјাবҝ বাধার উপর এর উপর পড়েছ তাহেল আিম জািন έয এΜট আংিশকভােব ϕিতফিলত হেয়েছ এবং a 
আংিশকভােব িকছΦ  έϕরণ করা হেয়েছ।
 έযমন রΝѪ িবভЅ পরীϠাΜট আিম έফাটন িনেয় কেরিছ έয আেলাক রΝѪ έফাটেন আেস তা ϕিতফিলত হয় পাশাপািশ 
έϕরণ করা হয়
 তাই έকায়াлাম তϬ অনুসাের ইেলϢন এখােনও রেয়েছ এবং যিদ আপিন একΜট পিরমাপ কেরন তেব এΜট হয় এখােন বা  
έসখােন
 তাই ইেলকϊন পিরমােপর আেগ έকায়াлাম έমকািনেЊর সবেচেয় έমৗিলক ধারণা এখােন έযমন আেছ এবং এই মাএ  y 
1000 িকেলািমটার দেূর এΜট একΜট তরД ফাংশন еারা বণ κনা করা হেয়েছ যা এখােন সসীম এবং έসখােন সসীম
 তাই এΜট এখােন পাওয়া বা এΜট এখােন পাওয়া যাওয়ার একΜট িনিদκѭ সјাবনা রেয়েছ তেব আপিন যখন পিরমাপ করেবন 
তখন এΜট এখােন বা έসখােন রেয়েছ  বীম ΟЂটার এЊেপিরেমেл আপিন একΜট আেলাক Ѻрন еারা একΜট έফাটনেক 
উপѸাপন কেরন এΜট িবম ΟЂটাের ঘটনা, তারপের আংিশক ϕিতফলন এবং আংিশক ϊাхিমশন রেয়েছ
 তাই έফাটনΜট এখােনও রেয়েছ এবং এΜট লϠ লϠ িকেলািমটার দেূর থাকেত পাের িকᅀ যিদ আমার কােছ থােক  একΜট 
িডেটЄর তারপর এΜট এখােন সনাЅ করা হয় বা έসখােন সনাЅ করা হয়
 তাই আিম এই বেল έশষ কির έয আমার যিদ একΜট ইেলϢন মরীিচ বা একΜট έϕাটন রΝѪ বা একΜট έফাটন রΝѪ থােক তেব 
তরД তϬ ভিবষҝеাণী কের έয একΜট িববতκন রেয়েছ έকন একΜট িѽেটর উপর মরীিচΜট ইেলকϊন হয়  ϕেѸর একΜট িѽেটর 
উপর ঘটেছ তরДΜট িবИΦ রেণর মধҝ িদেয় যায় এবং তীϗতার বФন হল সাইন Ѵয়ার িবটা বাই িবটা Ѵয়ার έকায়াлাম তϬ b 
যা έϜািডДার সমীকরেণর সমাধান  এই িবেশষ সমসҝার জনҝ ভিবষҝеাণী কের έয িѽটΜট িদক িদকΜটেত একΜট n x x 
ভরেবগ ϕদান কের উѣї িদক এবং সјাবҝতা έয ভরেবেগর উপাদানΜট এবং ъাস এর মেধҝ থাকেব তীϗতাx px px dpx 
িবতরেণর সমান
 তাই έকাথায় হেব  এই ভরেবগΜট আেস িѽট έথেক আেস িѽটΜট একΜট িরেকােয়েলর মধҝ িদেয় যায় এবং এবং ইেলকϊনΜট 
িবИΦ রেণর মধҝ িদেয় যায় এবং িѽেটর ϕѸ যত έবিশ হয় έসই ভরেবগΜট ვ჈Яপূণ κ এবং এΜট έϜািডДার সমীকরেণর সমাধান 
έথেক অনুসরণ কের একইভােব আিম করেত পাির  ডাবল িѽট এЊেপিরেমл ইлারফােরх এЊেপিরেমл
 তাই যখন আমার কােছ একΜট ইেলϢন বрকু দΜুট έহাল এЊেপিরেমেлর উপর পেড় তখন ইেলϢনেক একΜট ওেয়ভ 
ফাংশন еারা বণ κনা করা হয় যা এখােন এবং έসখােনও উপিѸত থােক
 তাই যিদ একΜট গতκ έখালা থােক তাহেল আপিন সাধারণত এইরকম তীϗতা বлন পােবন আপনার আশা করা উিচত έয যখন
উভয় িছϒ έখালা থােক তখন ঘটনা বлন এক ъাস িপ টΦ  হওয়া উিচত কারণ ইেলকϊন  Ϡুϒ কণা যা হয় পুেরা নїর এক p 
বা পূণ κ সংখҝা দুই িদেয় যায় িকᅀ আপিন যখন পরীϠা কেরন তখন আপিন একΜট হѷেϠপ পҝাটান κ পান এবং এΜট ზধুমাϏ 
তখনই বҝাখҝা করা έযেত পাের যখন ইেলϢন বা έϕাটন বা έফাটন একই সমেয় উভয় িѽেটর মধҝ িদেয় যায়।
  ইেলϢেনর িবভাজন নয় বরং ইেলকϊনΜটেক একΜট তরД ফাংশন еারা বণ κনা করা হেয়েছ যা এখােন পাশাপািশ psi 
এখােনও রেয়েছ
 তাই এΜটেক পদাথ κিবদҝার সবেচেয় সুрর পরীϠা িহসােব িবেবচনা করা হয় 
যিদ আপিন 10Μট ইেলকϊন িনেয় এই পরীϠাΜট কেরন 10 দাগ έকায়াлাম তϬ আমােদর সјাবҝতা έদয় িকᅀ আপিন যিদ 
70000 ইেলϢন িনেয় এই পরীϠাΜট কেরন তেব ধীের ধীের হѷেϠেপর পҝাটান κ ίতির হেব
 তাই এই পরীϠাვিল কাব κন ষাটΜট অণু еারাও পিরচািলত হেয়েছ
 তাই এখন উপলѐ সবেচেয় έমৗিলক তϬΜট আকাের সјাবҝতাবাদী এবং িনধ κারক নয়।
 এই έডিভড έবাহম যােক সব κকােলর έসরা έকায়াлাম পদাথ κিবদেদর একজন িহসােব িবেবচনা করা হয়
 তাই এΜট হল έরফােরন  আেরকΜট έরফােরх হল আেলাকিবϡােনর উপর আমার িনেজর বই έযখােন আিম আজ এবং CE 
আমার έশষ বক্তৃতায় έয সমѷ পরীϠা-িনরীϠা িনেয় আেলাচনা কেরিছ তা িনেয় আেলাচনা কেরিছ িকᅀ পদাথ κিবϡােনর 
ভিলউম 3-এর উপর এই ফাইনমҝােনর বক্তৃতাও রেয়েছ যা আিম আপনােদর সবাইেক পড়ার পরামশ κ έদব।
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