
 અમે અગાઉના લે՘ચરમાં Ԑકાશ શું છે તેના પર અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું અમે Ԑકાશના કોપӪչԞુલર મોડેલના ઉըԃાંિત િવશે અને 
Ԑકાશના તરંગ િસԺાંતની પણ ચચાӪ કરી હતી જ ેિԅչતી Ցજુլેસ Հારા આગળ મૂકવામાં આવી હતી આજ ેઆપણે અમારી ચચાӪ શԁ 
કરીશું.
 Ԑકાશ તરંગોની ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક Ԑકૃિત સાથ ેજ ેમ՘ેસવેલ Հારા આગળ મૂકવામાં આյયું હતું અને Ԑકાશ Մોլટમ જ ે1905 મા ં
આઈլչટાઈન Հારા રજૂ કરવામાં આյયું હતું,
 તેથી ડાબી બાજુનો આ આકૃિત એક ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે જનેી સાથ ેએક ઓસીલેટીગં ઈલે՘ટӬ ીક િફճડ અને 
ઓસીલેટીગં મે՛ջેિટક િફճડ પણ છે.
 જમણી બાજુએ િવિવધ સ՚ંયામા ંફોટોનમાંથી એક યુવાન છોકરીનો ફોટોԆાફ છે
 તેથી ફોટોԆાફ પરનું દરકે િબંદુ 
એ ફોટોનનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે જ ેઆવնયકપણે Ԑકાશ Մોլટમ છે જ ેઆઈլչટાઈન Հારા ઓગણીસ અથવા પાંચમાં રજૂ કરવામાં 
આյયું હતું, જમે કે આપણે અગાઉના յયા՚યાનમાં ચચાӪ કરી હતી.
 હչતԟેપ Ԑયોગો ԧાં આપણે չથાિપત કરી શકીએ કે Ԑકાશ ખરખેર એક તરંગ ઘટના છે
 તેથી તરંગ એન  Ԑકાશની Ԑકૃિત 19મી સદીની શԁઆતમાં չથાિપત થઈ હતી પરંતુ મ՚ુય ԐՇ એ હતો કે તે શૂլયાવકાશ Հારા કેવી 
રીતે Ԑસાિરત થઈ શકે તે જ સમયે ԧાર ેવીજળી અને ચુંબકըવના િનયમો િવકિસત થઈ રՑા હતા ըયાર ેઆપણી પાસે ફેરાડેઝ કાયદો 
હતો જ ેમજુબ બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋનું ઉըપાદન થાય છે.
 ઓસીલેટીગં ચુંબક Հારા િવԾુતચુંબકીય બળ Ԑેિરત કરી શકે છે અને પિરણામે વતӪમાનમાં પિરણમે છે
 તેથી ભૌિતક રીતે બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋ બદલાતા િવԾુત ԟેԋનું િનમાӪણ કર ેછે આ ફેરાડેનો િનયમ હતો અને જ ેમ՘ેસવેલ Հારા 
સમીકરણના ԁપમા ંમૂકવામાં આյયો હતો ըયાર ેઆ એձપીયર કાયદો હતો જ ેમજુબ  જો મારી પાસે કરંટ વહન કરતો વાહક હોય તો 
તેની આસપાસ એક ચુંબકીય ԟેԋ હોય છે જ ેસӽӪય છે
 તેથી આપણી પાસ ેએક વાહક હોય છે જ ેકરંટ વહન કર ેછે અને જ ેતેની આસપાસ એક ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે જ ેસૌԐથમ i 
છીપ Հારા અવલોકન કરવામા ંઆյયું હતું અને પછી તેને એક չવԁપમા ંમૂકવામાં આյયું હતું.
  એձપીયર Հારા કાયદો જ ેમે՘સવેલ મ՘ેસવેલ Հારા ગાિણિતક չવԁપમા ંમૂકવામાં આյયો હતો તે પણ જણાյયું હતું કે માԋ વતӪમાન 
પી.
આર.
  ચુંબકીય ԟેԋ ઓեયુસ કર ેછે પરંતુ ઉદાહરણ તરીકે કլડેլસરની խલેટો વ՞ચે બદલાતંુ િવԾુત ԟેԋ પણ ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે ԧારે
કેપેિસટર ચાજӪ થાય છે ըયાર ેકլડેլસરની խલેટો વ՞ચે અહી ંબદલાતા ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે 
ըયા ંશૂլયાવકાશ છે ચાલો ધારો કે શૂլયાવકાશ છે.
  બે խલેટો વ՞ચે,
 તેથી કլડેլસરની બે խલેટો વ՞ચે કોઈ સામાլય Ԑવાહ વહેતો ન હોઈ શકે ըયા ંએક બદલાતંુ િવԾુત ԟેԋ છે જ ેચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે
 તેથી આ બદલાતા િવԾુત ԟેԋને િવչથાપન Ԑવાહ તરીકે નામ આપવામા ંઆյયું હતું જનેા પિરણામે ચુંબકીય ԟેԋનું ઉըપાદન થાય છે.
 િવԾુત અને ચુંબકըવના િનયમોમાં એક સમԐમાણતા હતી જ ેમ՘ેસવેલ Հારા આગળ મૂકવામાં આવી હતી કે બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋથી
માԋ બદલાતા િવԾુત ԟેԋ જ નહી ંપરંતુ બદલાતા િવԾુત ԟેԋે 
બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋનું િનમાӪણ પણ કયુӭ
 તેથી મે՘સવેલે તમામ િનયમો લ՚યા.
 વીજળી અને ચુંબકըવ ચાર સમીકરણોના չવԁપમા ંતેઓ સહેજ જિટલ છે અને હંુ તે બધા સમીકરણો લખવાનો નથી પરંતુ હંુ ia  
માԋ એટલું જ કહેવા જઈ રՑો છંુ કે વીજળી અને ચુંબકըવના િનયમોનું વણӪન કરતા સમીકરણો મ՘ેસવેલ Հારા 1864 ની આસપાસ 
આગળ મૂકવામા ંઆյયા હતા અને તે મ՘ેસવેલના સમીકરણો તરીકે ઓળખાય છે આ સમીકરણો Ԑાયોિગક િનયમો પર આધાિરત છે 
અને
 તેથી મે՘સવેલના સમીકરણો તારવી શકાતંુ નથી અને જમે મӱ ઉճલેખ કયӷ છે તેમ મ՘ેસવેલ Հારા 1865 ની આસપાસ ઈલે՘ટӬ ીસીટી 
અને મ՛ેջેિટઝમ પર ટӬ ી ટાઈઝ પર િફિઝ՘સના ՙલાિસક પુչતકોમાંના એકમાં આગળ મૂકવામાં આյયું હતું 
હવે આ સમીકરણોમાં જો આપણે આપેલ Ԑમાણે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ માટે અિભյયિԝ બદલીએ.
  ઉપરોԝ સમીકરણ Հારા તે કહે છે કે િવԾુત ԟેԋ આપણે ધારીએ છીએ કે િદશામા ં કેપ એકમ વ՘ેટરનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે x x x 
િદશામા ં શૂլય એ િવԾુત ԟેԋનું તીԙતા કંપનિવչતાર છે અને આ ઓછા ઓમેગા ની સાઈન છેe kz t 
 તેથી તેનું તરંગ જવેા સોճયુશન જમે કે આપણે અમારા છેճલા લે՘ચરમાં ચચાӪ કરી હતી કેઝેડ માઈનસ ઓમેગા ટીની આ સાઈન a  
અથવા કોસાઈન તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે
 તેથી જો આપણે સમીકરણને બદલીએ તો આ Ԑકારનું મ՘ેસવેલના સમીકરણોમાં આપણે મેળવીશું કે ચુંબકીય ԟેԋ િદશામા ંહશે y 
અને અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની સમાન અને સમય અવલંબન ધરાવશે ԧાં ચુંબકીય ԟેԋનું કંપનિવչતાર શૂլય છે તે વડે ભા՛યા બાદ z k 
આપવામાં આવશે.
 ઓમેગા ձયુ શլૂય એ આપણે અગાઉના લે՘ચરમાં ચચાӪ કરી હતી તેમ એ બે પાઈ બાય લેձબડા બરાબર છે અને ઓમેગા એ બે પાઈk 
નુ લેձબડા તરંગલંબાઈ છે અને એ ԑીՄլસી છે અને ખાલી જ՛યાની ચુંબકીય અભેԾતા દશાӪવે છે તેવી જ રીતે જોnu mu naught 
આપણે બદલીએ તો  મ՘ેસવેલના સમીકરણોમાં ચુંબકીય ԟેԋ માટેની આ અિભյયિԝ મે՘સવેલના સમીકરણોમાં આને બદલીને 
મેળવેલા અનુԁપ િવԾુતԟેԋને આના Հારા આપવામાં આવશે જથેી બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋ બદલાતા િવԾુત ԟેԋનું િનમાӪણ કર ેછે અને 
જમે આપણે અગાઉની չલાઈડમાં બતાյયું હતું કે  િવԾુત ԟેԋ બદલવાથી બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋનું િનમાӪણ થાય છે, બંને તમારી પાસે 
ઓસીલા બનાյયા વગર ઓસીલેટીગં િવԾુત ԟેԋ હોઈ શકતું નથી.
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 ચુંબકીય ԟેԋ અને તેનાથી િવપિરત
 તેથી જો આપણે આ અિભյયિԝને મ՘ેસવેલના સમીકરણોમાં બદલીએ જ ેવીજળી અને ચુંબકըવના િનયમોનું વણӪન કર ેછે અને જો હંુ
ધાԀં કે વ՘ેટર િદશા સાથે છે કેપ એ િદશામા ંએકમ વે՘ટર છે તો અનુԁપ  િવԾુત ԟેԋ આના Հારા આપવામાં આવશેh y y y 
 તેથી એક ઓસીલેટીગં ચુંબકીય ԟેԋ એક ઓસીલેટીગં ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડમાં પિરણમશે ԧાં કંપનિવչતાર શૂլય નીચેના સમીકરણ e 
Հારા શլૂય સાથે સબંિંધત છેh 
 તેથી આમ આપણને સમીકરણોના બે સટે મળે છે શૂլય આ Հારા આપવામાં આવે છે અને શլૂય આના Հારા આપવામાં આવે h e  
છે
 તેથી જો હંુ આ બે સમીકરણનો ગુણાકાર કԀં તો મને ચોરસ મળે છે ઓમેગા չՄેર એխસીલોન શլૂય એક બરાબર થશે અનેk mu 
 તેથી ઓમેગા չՄેર બાય չՄેર હંુ આ બાજુ ઓમેગા չՄેર અને આ બાજુ չՄેર લઉં છંુ.k k 
  ઓમેગા չՄેર બાય չՄેર એ એխસીલોન ձયુ નોટ પર એક બની ӽય છે અનેk 
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગનો વેગ જ ેઓમેગા બાય Հારા આપવામાં આવે છે તે એխસીલોન ના મૂળની નીચે 1 ઓવર જટેલો k ma 
છે.

એવું નથી કે  y 
મ՘ેસવેલ Հારા આ એક નોધંપાԋ યોગદાન હતું તેમણે કՑું કે તેમણે વીજળી અને ચુંબકըવના િનયમો ચાર સમીકરણોના ԁપમા ંલ՚યા 
છે અને તેમણે બતાյયું કે ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋના સમીકરણો જવેા તરંગો આ સમીકરણોને સંતોષે છે અને
 તેથી તેણે આગાહી કરી.
 ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનું અિչતըવ કે મ՘ેસવેલના સમીકરણોના ઉકેલો તરંગોને જլમ આપે છે અને
 તેથી તેણે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના અિչતըવની આગાહી કરી હતી અને આ તરંગોનો વેગ તેણે અનુમાન કયӷ હતો કે તે મԝુ જ՛યામાં
એિխસલન ձયુ નૉટના મૂળની નીચે એક ઓવર સમાન હશે.
 
માիયમની ડાઇલેિ՘ટӬ ક પરિમિટિવટી કંઈક છે જમે કે ԑી չપેસમાં ડાઇલેિ՘ટӬ ક એխસીલોનનું મճૂય એխસીલોન નૉટ છે અને જમે આપણે 
ӽણીએ છીએ કે એխસીલોન નૉટની િકંમત એટલી બધી છે અને એ માં માઇનસ સાતની ઘાતમાં ચાર પાઇમાં mu naught mks 
દસ છે  એકમો
 તેથી તેથી જો હંુ આને બદલીશ તો મને એક મճૂય મળે છે જ ે3 થી 10 થી 8 મીટર Ԑિત સેકլડની શિԝ છે.
 મે՘સવેલે ફરીથી ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના અિչતըવની આગાહી કરી હતી અને તેના સમીકરણોમાંથી તેણે શૂլયાવકાશમાં 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના વેગ માટે અિભյયિԝ મેળવી હતી અને તેણે આગાહી કરી હતી કે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનો વેગ લગભગ 300
િમિલયન મીટર Ԑિત સેકլડ જટેલો હતો જ ેલગભગ અઢાર સાઠ એકસો બે હતો.
 તે સમયે ԑેլચ ભૌિતકશાՅી િપઝોએ હવામા ંԐકાશનો વેગ નԜી કયӷ હતો અને તે મճૂય પણ 300 િમિલયન મીટર Ԑિત સેકլડની 
નӾક હતું
 તેથી મે՘સવેલે કՑું કે આ બે સ՚ંયાઓ આકિչમક રીતે સમાન ન હોઈ શકે અને
 તેથી Ԑકૃિતની તકӪસંગતતામાં િવՊાસ સાથ ેકે આ બે સ՚ંયાઓ આકિչમક રીતે સમાન ન હોઈ શકે તેણે કՑું કે Ԑકાશ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક 
તરંગ હોવો જોઈએ
 તેથી હંુ મારી દલીલનું પુનરાવતӪન કરીશ અને આ માԋ ભૌિતકશાՅના જ નહી ંપરંતુ િવԥાનના િવકાસમાં સૌથી મહըવપૂણӪ 
દલીલોમાંની એક છે, તેણે મ՘ેસવેલે તેમાંથી વીજળી અને ચુંબકըવના િનયમો લ՚યા.
  તેમણે આ સમીકરણોમાથંી ઈલેિ՘ટӬ ક અને મેગ માટેના સમીકરણો જવેા તરંગો બતાյયા  નેિટક ԟેԋો આ સમીકરણોના ઉકેલો છે અને
 તેથી તેણે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના અિչતըવની આગાહી કરી હતી અને તે શૂլયાવકાશમાં ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના વેગની ગણતરી 
કરી શԞો હતો અને તેણે શોધી કાઢռું હતંુ કે 
તેણે જ ેઆગાહી કરી હતી તે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના વેગનું મճૂય વેગની ખૂબ નӾક હતું.
  Ԑકાશ તરંગોનું માપન િફસો Հારા કરવામાં આյયું હતું અને પછી તેણે કՑું કે આ બે સ՚ંયાઓ આકિչમક રીતે સમાન ન હોઈ શકે 
અને
 તેથી Ԑકાશ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો હોવા જોઈએ અને
 તેથી 1864 ની આસપાસ તેમના Ԑ՚યાત પુչતક મે՘સવેલે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના અિչતըવની આગાહી કરી અને કՑું કે Ԑકાશ પોતે
જ એક છે.
 િવԾુતચુંબકીય તરંગ
 તેથી ખાલી જ՛યામા ંતમારી પાસે એક ઓસીલેટીગં િવԾુત ԟેԋ હોય છે જ ેએક ઓસીલેટીગં ચુંબકીય ԟેԋ બનાવે છે જનેું કંપનિવչતાર
એխસીલોન શૂլયના Ԑમાણસર હોય છે અમે બતાյયું કે
 તેથી જો શૂլય શլૂય છે તો એ તમામ એક ԟેԋ છે જ ેબંને પાસ ેબીӽ વગર અિչતըવમાં નથી.e h 
 અિչતըવમાં છે જો Ԑચાર િદશામા ંધારવામાં આવે તો જો ઇલેિ՘ટӬ   ԟેԋ િદશામાં હોવાનું માનવામાં આવે છે તો ચુંબકીય ԟેԋz c x 

િદશામા ંછેy 
 તેથી Ԑચારની િદશા િવԾુત ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋની િદશાના જમણા ખૂણા પર છે 
અને
 તેથી તરંગો ԋાંસી હોવાનું કહેવાય છે.
 આ આ રીતે છે આ બે સમીકરણો છે જ ેઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગનું વણӪન 
કર ેછે એક ઓસીલેટીગં ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એક ઓસીલેટીગં મ՛ેջેિટક િફճડ ઉըપՂ કર ેછે અને ઓસીલેટીગં મ՛ેջેિટક િફճડ ઓસીલેટીગં 
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ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડનું િનમાӪણ કર ેછે આ રીતે િફճեસ અવકાશમાં કેવી રીતે Ԑચાર કર ેછે તે ફીճեસનો ՚યાલ સૌԐથમ આગળ મૂકવામાં 
આյયો હતો.
  માઈકલ ફેરાડે Հારા અને
 તેથી ચાજӪ Հારા ઉըપાિદત ԟેԋો શլૂયાવકાશમાં પણ અિչતըવમાં હોઈ શકે છે અને આ ઓસીલેટીગં ચુંબકીય ԟેԋો એક ઓસીલેટીગં 
ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િવԾુત ԟેԋ ઉըપՂ કરશે અને ઓસીલેટીગં િવԾુત ԟેԋ એક ઓસીલેટીગં ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરશે જ ેરીતે 
ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો શլૂયાવકાશ Հારા Ԑચાર કરી શકે છે.
  શլૂયાવકાશમાં ચાજӪ પછી તે તેનું ઇલેક ઉըપՂ કર ેછે  શૂլયાવકાશમાં પણ ટӬ ાઇક િફճડ અને જો હંુ ચાજӪને ઉપર અને નીચે જતો કરીશ 
તો તે બદલાતા ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ સાથે સંકળાયેલ સમય સાથે ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ પણ બદલાશે તે બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋ હશે અને બદલાતા 
ચુંબકીય ԟેԋ સાથે સંકળાયેલું હશે જ ેબદલાતા ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ હશે.

 તેથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનો વેગ આપવામાં આવે છે તે લગભગ 300 િમિલયન મીટર Ԑિત સેકլડ છે અને મ՘ેસવેલે જણાյયું હતું કે 
Ԑકાશ પોતે એક ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક છે આ િવԥાનના િવકાસમાં સૌથી મહાન સՉંેષણમાનંું એક કહેવાય છે જ ેԐકાશના અհયાસને 
ઓિխટ՘સ કર ેછે અને  િવԾુત અને ચુંબકըવનો અհયાસ એક જ છԋ હેઠળ આવે છે તે એક મોટંુ չવԁપ છે તે ફԝ 1887 માં જ હતું કે 
હેનિરક હգઝӲ િવԾુત સિકӪટ Հારા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો ઉըપՂ કયાӪ અને તેણે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોને મેટલ չԃીન પર પડવા દીધા 
અને તેમને Ԑિતિબંિબત કયાӪ અને શોધી કાઢռા.
  અને તાર પર િչથર તરંગો જવેું જ મેળյયું જથેી તે તરંગલંબાઇ અને આવતӪન નԜી કરી શકે અને રોમ કે તેણે બતાյયું કે f  
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનો વેગ Ԑકાશની ગિત જટેલો જ છે અને
 તેથી તે ખૂબ જ ટંૂક સમયમાં չથાિપત થઈ ગયું કે Ԑકાશ ખરખેર એક ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ છે
 તેથી સદીના વળાંક સુધીમાં 19મી સદીના લોકો આખર ેવԥૈાિનકોએ િવચાયુӭ કે આખર ેસમӽયું કે Ԑકાશ ખરખેર શું છે કે Ԑકાશ એ 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ છે અને અને કારણ કે અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ બદલાતા બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋનું િનમાӪણ કર ેછે જ ેકેવી રીતે 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો ખાલી જ՛યા Հારા Ԑસાિરત થાય છે,
 તેથી આ લગભગ અંતમાં થયંુ હતું .
  19મી સદી
 તેથી આ સમԆ છે જ ેમӱ મારા છેճલા Ԑવચનમાં બતાյયું હતું આ સમԆ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમ છે ગામા િકરણોથી એ՘સ-રથેી 
અճટӬ ાવાયોલેટથી લઈને չપે՘ટӬમના ӿնયમાન Ԑદેશથી ઈլԑારડેથી માઇԃોવેવથી લઈને રિેડયો તરંગો સુધીના તરંગો સુધી.
  તમારા સેલ ફોન પર અથવા તમારા ટીવી પર ԐાՃ કરો તે બધા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો છે તે બધા એક સમાન વેગ સાથે મુસાફરી કર ે
છે  શૂլયાવકાશ અને չપે՘ટӬમનો ӿնયમાન ભાગ કે જમેાં આપણી આંખની રિેટના સંવેદનશીલ હોય છે તે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમનોn 
ખૂબ જ નાનો ભાગ બનાવે છે
 તેથી ગામા િકરણોની આવતӪન 10 થી 20 હգઝӪની શિԝ હોય છે અને રિેડયો તરંગોની આવતӪન હોય છે.
  લગભગ 10 થી 6 હգઝӪની શિԝ અને મӱ મારા અગાઉના յયા՚યાનમાં ઉճલેખ કયӷ છે તેમ չપે՘ટӬમના ӿնયમાન Ԑદેશમાં લગભગ 10 
થી 14 હգઝӪની શિԝની આવતӪન છે જ ેલગભગ 100 ટેરાહգઝӪ છે
 તેથી જો મારી પાસ ેડાઇલેિ՘ટӬ ક હોય તો આ વેગ છે.
 જ ેડાઇલેિ՘ટӬ ક પરિમિટિવટી એխસીલોન Հારા વગӯકૃત થયેલ છે પછી િવԾુતચુંબકીય તરંગોનો વેગ આ Հારા આપવામાં આવે છે ખાલી
જ՛યામા ંԐકાશનો વેગ આ Հારા આપવામાં આવે છે
 તેથી માիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ જ ે Հારા Հારા આપવામાં આવે છે તે એխસીલોન Հારા એխસીલોન છે આમ નહી ં ઘન Ԑવાહી c v 
Հારા Ԑકાશ Ԑસારનો દરકે વչતુનો અհયાસ કરવામાં આյયો હતો અને મ՘ેસવેલની િથયરી અըયંત સફળ હોવાનું ӽણવા મմયું હતું 
મ՘ેસ խલાլકે કՑું હતંુ કે મ՘ેસવેલનો િસԺાંત સવӪકાળ માટે રહે છે.
 માનવ બૌિԺક Ԑયાસોની Ӿત હકીકતમાં ખરખેર મે՘સવેલનું યોગદાન ԋણેય વખત માટે છે અથવા સવӷ՞ચ રીતે સવӷ՞ચ રહે છે મારો 
મતલબ કે તેણે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીમાં જબરદչત યોગદાન આխયું છે
 તેથી આ મારી Ԏુવીકરણ તરંગ છે જમેાં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ આ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ સાથે સંકળાયેલું છે.x 

ըયા ંએક ચુંબકીય ԟેԋ છે  a 
 તેથી હંુ હમણાં છંુ હંુ ઘણી એકતા િવશે ઉճલેખ કરી રՑો નથી જો મારી પાસે િદશામાં નըૃય કરતંુ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ હોય તો અમે x 
ઉըપՂ કરીએ છીએ જનેે Ԏુવીકૃત તરંગ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે જો મારી પાસે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ હોય જ ેઉըપՂ થાય છે x y 
િદશામા ંતો પછી તમારી પાસે Ԏુવીકરણ તરંગ તરીકે ઓળખાય છે જ ેઆ િદશામા ંિવԾુત ԟેԋ ઓસીલેટ કર ેછે અને Ԏુવીકૃત તરંગay 
માટે ઇલે՘ટӬ ીક ԟેԋ િદશામાં ઓસીલેટ થાય છે અને તમારી પાસે ગોળાકાર Ԏુવીકૃત ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ પણ હોઈ શકે છે જમેાં  y 
ચોԜસ િબદું પરનું િવԾુત ԟેԋ મૂળ વતુӪળના પિરઘ પર ફર ેછે, તમે બે Ԑકાશ તરંગોને સુપરપોઝ કરી શકો છો અને એક ગોળ Ԏુવીકરણ 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ
 તેથી વતુӪળના પિરઘ પર શું ફર ેછે તે વતુӪળના પિરઘ પર ઇલેિ՘ટӬ ક વે՘ટરની ટોચ ફર ેછે
 તેથી જમણી ગોળાકાર Ԏુિવત તરંગ માટેનું ԟેԋ િદશામાં Ԑસર ેછે અને આ ચોԜસ િબદું પર ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ  વ՘ેટર z 
વતુӪળના પિરઘ પર ફર ેછે જ ેજમણી ગોળાકાર Ԏુવીકૃત ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ છે હવે સોિડયમ લેձપ અથવા સામાլય બճબમાથંી Ԑકાશ
અԎુિવત છે એટલે કે િવԾુત ԟેԋ ઓસીલેգસ તેની િદશા બદલી નાખે છે તે જબરદչત ઝડપથી થાય છે પરંતુ જો તમે તેમાંથી પસાર 
થાઓ છો  խલાિչટક જવેી સામԆી કે જનેે પોલરોઈડ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે તે પોલરોઈડમાંથી બહાર આવતી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એક
િદશામા ંહોય છે
 તેથી શું થઈ રՑું છે આ խલાિչટક જવેી સામԆીમાં લાંબી સાંકળના પરમાણુઓ હોય છે અને ચાલો ધારીએ કે તે બધા આડા છે હવે 
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લાંબી સાકંળ છે.
  ըયા ંઆયોિડન પરમાણુઓ છે અને િવԾુત ԟેԋ તેની સાથે Ԑવાહ ઉըપՂ કર ેછે પરમાણુઓની લંબાઈ અને તે જૌલને ગરમ કરીને 
શોષાઈ ӽય છે જ ેમાԋ ઘટક જ ેલાંબી સાંકળના અણુઓની લંબાઈને લંબ છે તેમાંથી પસાર થાય છે અને તમે તેને મેળવો છો જનેે x 
Ԏુવીકરણ Ԑકાશ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે.
 અને તે બӽરમાં ઉપલկધ છે તમે બધા તેનાથી પિરિચત હોવા જ જોઈએ જથેી તમે પોલરોઇડ પર સામાլય અԎુવીકૃત Ԑકાશની ઘટના
હેઠળ Ԑકાશ બીમને મજૂંરી આપો છો 
તેનું આઉટપુટ Ԏુિવત Ԑકાશ છે અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઓસીલેգસ છે ચાલો ધારીએ કે ઊભી િદશામાં પછી જો ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ િદશા x x 
સાથે ઓસીલેટ થાય છે પછી તેને એ՘સ પોલેરાઈટ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે અને તે બહાર આյયા પછી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ આ 
ચોԜસ չવԁપમા ંલખી શકાય છે જો હંુ આ પોલરોઈડને આડી અԟની આસપાસ ફેરવું તો ըયા ંતીԙતાની કોઈ િભՂતા નહી ંહોય જ ે
જોવામા ંઆવશે કારણ કે  આ અԎુિવત Ԑકાશ છે જો હંુ હવે બીજો પોલરોઇડ મૂકંુ જનેી પાસ અԟ અԟ સાથે કોણ થીટા બનાવે છે x 
બીӽ પોલરોઈડ પર પડતો Ԑકાશ એ Ԏુવીકરણ છે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ આ િદશામાં છે અને બીજો પોલરોઇડ એવી રીતે લԟી છે કે x 
આની સાથેનો ઘટક પસાર થાય છે
 તેથી આ િદશામાનંો ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ઘટક છે અનેe cos theta 
 તેથી  તીԙતા જ ેકંપનિવչતારના Ԑમાણમાં હોય છે તે કોસ չՄેર થીટા તરીકે બદલાય છે
 તેથી જો થીટા શૂլય હોય તો લગભગ આખો Ԑકાશ પસાર થશ ેઅને જો થીટા પાઈ બાય બે હોય તો શૂլય તીԙતા આ સમીકરણમાથંી 
પસાર થશ ેજ ેમાલસના િનયમ તરીકે ઓળખાય છે તે રજૂ કર ેછે.
 
વԱા િદશામાં Ԑચાર કરતી અԎુવીકૃત તરંગો માટે આ તે િદશા છે જ ે խલેનમાં િչથત ઇલેિ՘ટӬ ક વે՘ટર તેની િદશાને રլેડમ રીતે z z xy 
બદલવાનું ચાલુ રાખે છે જ ેમӱ ડાબી બાજુના આકૃિતમાં બતાյયું છે જો અԎુિવત Ԑકાશ બીમ હોય તો પોલરોઈડ પર પડવાની છૂટ છે 
પછી ઉભરતા બીમ Ԏુવીકરણ થશે જો આપણે અլય પોલરોઈડ મૂકીએ તો Ԑસાિરત ની તીԙતા Ԑકાશ ઝીરો કોસ չՄેર x p 2 v 
થીટા તરીકે બદલાશે અને આ કાયદો મલુસના િનયમ તરીકે ઓળખાય છે અહી ંમӱ બે પોલરોઇડ બતાવવાનો Ԑયાસ કયӷ છે જ ે
એકબીӽના સમાંતર છે
 તેથી કોણ થીટા શૂլય છે કૃપા કરીને લાલ િબંદુ અને વાદળી િબંદુ પર իયાન આપો દરકે શીટનો ઉપરનો જમણો ખૂણો દરકે પોલરોઇડ 
શીટ જથેી થીટા શլૂય હોય બે પાસ પાસ અԟ એકબીӽ સાથે સમાતંર હોય અને
 તેથી કોસ થીટા શլૂય હોય
 તેથી Ԑથમ પોલરોઈડમાંથી નીકળતો સમԆ Ԑકાશ બીӽ પોલરોઈડમાંથી પસાર થાય છે જો બે ધરી વ՞ચેનો ખૂણો િપչતાલીસ અંશ 
હોય તો ચોરસ 45 અડધો છે અને જો તે એકબીӽના કાટખૂણે બનેલા હોય તો તેની અડધી તીԙતા પસાર થશે તો એકનો પાથ cos 
અԟ તેના પાથ અԟના કાટખૂણે છે.
  અլય તમે જોઈ શકો છો કે વાદળી િબંદુ અહી ંઆવી ગયું છે
 તેથી તેઓ એકબીӽના કાટખૂણે છે
 તેથી લગભગ શૂլય તીԙતાની Ԑિԃયા આ Հારા માલસના િનયમનું અિભյયિԝ છે
 તેથી બે પોલરોઈડ સાથેના વાչતિવક ફોટોԆાծસ તફાવત પર છે.
 જો બે પોલરોઈડ એકબીӽના સમાંતર હોય તો લગભગ સમԆ Ԑકાશ પસાર થાય છે ԧાર ેબે પોલરોઈડ એકબીӽના સંદભӪમા ં45 
િડԆી પર લԟી હોય છે ըયાર ેલગભગ 40 50 ટકા Ԑકાશ પસાર થાય છે અને ԧાર ેબે પોલરોઈեસ એકબીӽના જમણા ખૂણા પર 
વાદળી િબંદુની િչથિત પર իયાન આપો લગભગ કોઈ Ԑકાશ ըયાથંી પસાર થશ ેનહી ંըયા ંકેճસાઇટ િԃչટલ જવેા չફિટકો છે જો તમે 
કાગળના ટુકડા પર કેճસાઇટ િԃչટલ મૂકો છો જનેા પર કંઈક લખેલું હોય તો તમે આ બે છબીઓ જોશો.
 શું આને ડબલ રીԑે՘શન તરીકે ઓળખવામા ંઆવશે અને ખરખેર જો મારી પાસે િԃչટલ પર અԎુિવત લેસર બીમ પડતો હોય તો 
બહાર આવતા બે ઉભરતા Ԑકાશ િકરણો હંમેશા રખેીય રીતે Ԏુિવત હોય છે આ Ԏુવીકૃત Ԑકાશ ઉըપՂ કરવાની એક પԺિત છે
 તેથી તરંગ િસԺાંત મે՘સવેલ Հારા આગળ મૂકવામાં આવેલ Ԑકાશનો ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ િસԺાંત ઘણા Ԑાયોિગક અવલોકનો 
સમӽવી શકે છે અને બદલામાં મારી પાસે હતી તેમ  સદીની શԁઆતમાં લોકો માનતા હતા કે આખર ેસમӽયું કે Ԑકાશ ખરખેર શું છે
કે Ԑકાશ ખરખેર એક ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ છે પછી વષӪ 1905 માં ԧાર ેઆઈլչટાઈન િչવસ પેટլટ ઓિફસમા ંકામ કરી રՑા હતા 
ըયાર ેતેમણે વષӪ 1905 માં પાંચ ઉըકૃՋ પેપર Ԑકાિશત કયાӪ હતા.
 વષӪ એ આઈլչટાઈનનું ચમըકારનું વષӪ કહેવાય છે અને બાકીના પાંચ પેપર હતા Ԑથમ પેપર પરમાણુઓનું કદ નԜી કરવા માટેની 
પԺિત હતી અને બીજંુ પેપર હતું જમેાં તેણે આગળ મԞૂું હતંુ કે Ԑકાશની Մોլટમ Ԑકૃિત છે જનેી હંુ એક ԟણમા ંચચાӪ કરીશ.
 ԋીӽ પોપ પેપરમાં તેણે ԓાઉિનયન ગિતનો િસԺાંત આխયો જમેાં પાણીની અંદરના નાના કણો પાણીના અણુઓની થમӪલ ગિતને 
કારણે ફર ેછે 
અને ચોથા પેપરમાં તેણે સાપેԟતાનો િવશેષ િસԺાંત રજૂ કયӷ અને પાંચમા પેપરમા ંતેણે લખેલું કે તેણે મેળવેલ  e is equal to 

લોકો કહે છે કે આ દરકે પેપર નોબેલ પુરչકારના મճૂયના હતાmc square 
 તેથી તેના બીӽ પેપરમાં  ચમըકારનું વષӪ આઈլչટાઈને કՑું હતંુ કે િકરણોըસગӪ ઊӽӪ જ ેԐકાશ છે તેમાં ઊӽӪના અિવભાԧ Մોլટાનો
સમાવેશ થાય છે જમે કે լયુટન અને અլય લોકો Հારા આગળ મૂકવામાં આવેલા કોપӪչԞુલર મોડલ અને ઊӽӪના આ Մોլટા Հારા e 
આપવામાં આյયા ંહતાં અને ઊӽӪના આ પેકેટો ઈ Հારા આપવામાં આյયા હતા
 તેથી રિેડયેશન આવնયક છે.
  તેમણે લ՚યું હતું કે રિેડયેશન માટે ઊӽӪમા ંએક Ԑકારનું મોલԞેુલર માળખું હોવંુ આવնયક છે જ ેઅલબԱ મે՘સવેલના િસԺાંતનો 
િવરોધાભાસ કર ેછે વճુફગӱગ પાઉલી એક મહાન ભૌિતકશાՅીએ પાછળથી કՑું કે સԺૈાંિતક ભૌિતકશાՅના િવકાસમાં આ એક 
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સીમાિચՏ છે આ પેપર તેના િવકાસમાં સીમાિચՏԁપ હતંુ.
 સԺૈાંિતક ભૌિતકશાՅ
 તેથી તેના કોપӪչԞુલર મોડલનો ઉપયોગ કરીને તમારામાંથી મોટાભાગના લોકો ӽણતા હશે કે તેમણે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર 
ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર સમӽવી જો અճટӬ ાવાયોલેટ Ԑકાશ હોય તો ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર શું છે જો અճટӬ ાવાયોલેટ Ԑકાશ સોિડયમ 
પોટેિશયમ અથવા સીિઝયમ խલેટ પર પડે તો ઇલે՘ટӬ ોન ઉըસિજӪત થાય છે આ ઇલ՘ેટӬ ોન Հારા ઉըસિજӪત થાય છે.
  આ Ԑિԃયા ફોટોઈલ՘ેટӬ ોન અને આઈլસ તરીકે ઓળખાય છે  ટીને તેના Մોլટમ મોડલનો ઉપયોગ કરીને બતાյયું કે ઉըસિજӪત 
ઇલે՘ટӬ ોનની મહԱમ ગિત ઊӽӪ મહԱમ એ ઉըસિજӪત ઇલ՘ેટӬ ોનની મહԱમ ગિત ઊӽӪ ની બરાબર હતી ԧાં એ t h nu h 
խલાլકનો િչથરાંક છે અને એ Ԑકાશની આવતӪન છે જનેો ઉપયોગ અહી ંમાઈનસ થાય છે.nu 
  એક િչથર જ ેપોટેિશયમ માટે ધાતુના ગુણધમӷ પર આધાર રાખે છે તે સોિડયમ માટે ચોԜસ મճૂય ધરાવે છે તેનું મճૂય અલગ હશેb 
 તેથી તેને સામાլય રીતે આઈլչટાઈન ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક સમીકરણ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે.
 ફોટોઈલ՘ેટӬ ોન
 તેથી આ તેણે 1905 માં લ՚યું અને રોબટӪ  િમલીકેન Հારા ખૂબ જ સાવચેતીભયાӪ Ԑયોગો હાથ ધરવામાં આյયા હતા જણેે 
આઈլչટાઈનના સમીકરણને ખૂબ જ ચોકસાઈથી ચકાչયું હતું
 તેથી ઊભી ધરી પર ઉըસિજӪત ઈલે՘ટӬ ોનની મહԱમ ગિત ઊӽӪ છે અને પછી આડી ધરી છે.
  ઘટના Ԑકાશની આવતӪન અને ԋણ રખેાઓ મહԱમ ગિતની િવિવધતા દશાӪવે છે સીિઝયમ સોિડયમ અને કોપર માટે ઘટના Ԑકાશની
આવતӪનના કાયӪ તરીકે ઇલ՘ેટӬ ોનની ઉӽӪ તેમાનંા દરકે માટે એક જિટલ આવતӪન નવી છે જો Ԑકાશની ઘટના કરતા ઓછી c nu c 
આવતӪન હોય તો પછી Ԑકાશ ગમે તેટલો તીԙ હોય  આઈլչટાઈનના 1905ના પેપર પહેલાં િફિલપ િલયોનાડӪ  Հારા ખરખેર જોવામાં 
આյયું હતું તે ફોટોઈલ՘ેટӬ ૉլસનું ઉըપાદન કરી શકશે નહી ંઅને પછી તેણે ફોટોન િથયરી Հારા તેની Մોլટમ િથયરીનો ઉપયોગ કરીને 
આ ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક અસર સમӽવી 
અને આ સમીકરણ મેળյયું અને આ સમીકરણને રોબટӪ  િમિલકેન Հારા ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક ચકાસવામાં આյયું.
 આ આ છે આ રોબટӪ  િમિલકેનના ઉમદા յયા՚યાનમાંથી չવીકારવામાં આյયું છે અને અને તેણે મહԱમ ગિત ઊӽӪનું ખૂબ જ 
કાળӾપૂવӪક માપન કયુӭ અને તેને ӽણવા મմયું કે આઈլչટાઈનના સԋૂ સાથે ખૂબ જ સારી રીતે સંમત થવા માટે તમારી પાસે એક જ 
ફોટોન Յોત છે ચાલો ધારો કે ઈ.
 તમારી પાસે એક ફોટોન છે અને બીજો ફોટોન આવીને હીટ િશծટ પોલરાઈઝર પોલેરોઈડને અથડાવે છે જનેી મӱ વાત કરી હતી.
  થોડી િમિનટો પહેલા તે ઉըપՂ કર ેછે જનેે Ԑાઇમ પોલરાઇաડ ફોટોન તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે ચાલો ધારો કે આ Ԑાઇમ x x 
અԟની િદશા છે હવે આ પોલરોઇડ Հારા અનુસરવામાં આવે છે જનેી પાસ અԟ સાથે છેx 
 તેથી તે પસાર થશ ેકે નહી?ં  પાસ Ԍુ વેવ િથયરી કહે છે કે આહ કે કોસ չՄેર થીટા Մોլટમ િથયરી Հારા તીԙતા ઓછી થવી જોઈએ 
તે કહે છે કે આ ફોટોનની બીӽ પોલરોઈડમાંથી પસાર થવાની સંભાવના કોસ չՄેર થીટા છે તે સંભાવના છે કે પોલરાઈաડ ફોટોન 
પોલરોઈડમાંથી બહાર આવે છે.
 પાસ અԟ એ અԟ સાથે એક કોણ થીટા બનાવે છે જ ેબીӽ પોલરોઈડમાંથી પસાર થશે જનેી પાસ અԟ અԟની સાથે કોસ x x 
չՄેર થીટા છે
 તેથી એક સરખો ફોટોન બીӽ સમાન ફોટોનમાંથી પસાર થશે નહી ંըયા ંચોԜસ સભંાવના છે કે  એક ચોԜસ Ԏુવીકરણ કે જ ેԎુવીકૃત 
ફોટોન બીӽ પોલરોઇડમાંથી પસાર થઈ શકે છે અથવા તે સંભાવનાને માչટર કરી શકશે નહી ંકારણ કે કોસ չՄેર થીટા આճબટӪ 
આઈլչટાઈન ԐાՃ થઈ શકે છે સԺૈાંિતક ભૌિતકશાՅમા ંતેમની સેવાઓ માટે અને ખાસ કરીને ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરના કાયદાની શોધ
માટે 1921નું ભૌિતકશાՅનું નોબેલ પુરչકાર અને
 તેથી આઈլչટાઈનને નોબેલ પુરչકાર તેમના સાપેԟતાના િસԺાંત માટે નહી,ં સામાլય સાપેԟતાના િસԺાંત માટે પણ નહી.ં
  Ԑકાશ Մોլટમના પરંતુ આઈլչટાઈનના સમીકરણ માટે જ ેરોબટӪ  િમિલકેન Հારા ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક ચકાસવામાં આյયું હતું અને 
રોબટӪ  િમિલકેન પોતે વીજળીના Ԑાથિમક ચાજӪ અને ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક અસર પરના તેમના કાયӪ માટે ભૌિતકશાՅમા ં1923 નો નોબેલ 
પાિરતોિષક મેળյયો હતો 
તેથી િમિલકેનના કાયӪ પછી આથӪર કોձપટને  ખૂબ જ સુંદર Ԑયોગ તેમણે ઉ՞ચ ઉӽӪવાળા ફોટોનને ઈલે՘ટӬ ોન સાથે અથડાવા અને તેના 
Հારા િવખેરાઈ જવાની મજૂંરી આપી જથેી તે અને પછી ઈલે՘ટӬ ોન પાછળથી પસાર થાય છે અને તે આ ચોԜસ િદશામા ંઆગળ વધે છે
 તેથી તેણે તેના િવՉેષણમા ંધાયુӭ હતંુ કે Ԑકાશ જમેાં પેકેટોનો સમાવેશ થાય છે.
  એનજӯ જ ે છે અને દરકે ફોટોનનો તેનો વેગ Հારા છે જમે આઈլչટાઈને કՑું હતંુ અને Ԟાર ે તે ઈલે՘ટӬ ોનને h nu c h nu 
અથડાવે છે આ չકેટડӪ  ઈલે՘ટӬ ોનમા ંએનજӯ એચ નુ Ԑાઇમ હશે અને չકેટડӪ  ફોટોન પાસે એનજӯ એચ નુ Ԑાઇમ હશે અને મોમેլટમ એચ 
નુ Ԑાઇમ સી બાય 
હશે અને આ ઇલ՘ેટӬ ોનને એમવી Հારા સરળ ગિતશાՅનો ઉપયોગ કરીને મોમેլટમ આપવામાં આવશે જ ેસંરԟણના િનયમો ધરાવે છે.
 ઉӽӪ અને વેગ તે ઘટના િકરણોըસગӪની તરંગલંબાઇમાં ફેરફારની ગણતરી કરી શકે છે 
તેથી આ તરંગલંબાઇ િવખરાયેલા ફોટોનની આવતӪન થોડી નાની છે
 તેથી તરંગલંબાઇ મોટી છે અને આ અને તરંગલંબાઇમાં ફેરફાર જ ે Ԑાઇમ માઇનસ Հારા બરાબર છે.nu c 

તેણે આની ગણતરી કરી અને બે બાય સાઈન ચોરસ બાય બે તરીકે શોધી કાઢռું અને  c by nu h mu m naught c phi 
આ આથӪર કોձપટન կલેકબોડӪ  પર લખે છે તેના Ԑ՚યાત આહ આ ખાસ સԋૂ અને આ તેણે Ԑયોગોનો ખૂબ જ સુંદર સમૂહ કયӷ જમેા ં
ઉ՞ચ  એનજӯ ફોટોન એ՘સ-ર ેԪુબમાથંી બહાર આવી રՑા હતા તે કાબӪન લԠ પર પડે છે અને ઇલે՘ટӬ ોન અને ફોટોન તેણે માપેલા 
જુદા જુદા ખૂણા પર િવખેરાઈ ӽય છે તરંગલંબાઇ ખૂબ જ તરંગલંબાઇ િશծટ છે અને તેણે આ અિભյયિԝ સાથે સરખામણી કરી અને
ઉԱમ કરાર મેળյયો કે આથӪર કોձપટનના કાયӪ પછી જ લોકોએ આખર ેઆઇլչટાઇનના Ԑકાશ Մોլટમમાં િવՊાસ કરવાનું શԁ કયુӭ 
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કે Ԑકાશ ખરખેર કોપӪչԞુલર વતӪન ધરાવે છે અને તેની ઊӽӪ સમાન છે.
અને તેનો વેગ બાય જટેલો છે  h nu c h nu 

 તેથી 
ફોટોનના չકેટિરંગ પર આથӪર કોձપટનના સુંદર કાયӪ પછી જ આખર ેકોઈ માની શકે છે કે ફોટોનની ઉӽӪ Հારા આપવામાં h nu 
આવે છે અને ફોટોનની વેગ Հારા આપવામાં આવે છે.h nu 

Հારા ԧાં આપણે ӽણીએ છીએ કે એ խલેլકનું િչથરાંક છે અને એ મԝુ જ՛યામા ંԐકાશનો વેગ છે આથӪર કોձપટનને   c h c 
1926 માં કોձપટન અસરની શોધ માટે ભૌિતકશાՅમા ં1927 નોબેલ પુરչકાર મմયો હતો, 
િગճબટӪ  લેિવસ નામના અમેિરકન રસાયણશાՅીએ વણӪન કરવા માટે ફોટોન શկદ બનાյયો હતો.
 આઈլչટાઈનનું չથાિનક એનજӯ Մોլટમ
 તેથી ચાલો ધારીએ કે આપણી પાસ ેસોિડયમ લેձપ છે
 તેથી 50 વોટના સોિડયમ લેձપ Հારા ઉըસિજӪત ફોટોનની સ՚ંયા એક સેકլડમાં 50 વોટને વડે િવભાિજત કરવામા ંઆવશેh nu 
 તેથી 50 વોટ 50 ԧુલ Ԑિત સેકլડ છે જ ેસોિડયમ લેձપ Հારા એચ Հારા િવભાિજત કરવામા ંઆવતી ઉӽӪ છે જ ે6.
6 થી 10 છે અને માઈનસ 34 જૌલ સેકլડની શિԝ છે અને નવી આવતӪન છે.
  સોિડયમ લેձપની શિԝ 14 હգઝӪની શિԝ માટે લગભગ 5 થી 10 જટેલી છે
 તેથી તમે તેને ગુણાકાર કરો અને તમે શોધી શકો છો કે લગભગ 10 થી 20 ફોટોન Ԑિત સેકլડની શિԝ છે
 તેથી જો 50 વોટનો સોિડયમ લેձપ અહીથંી 10 મીટરના અંતર ેમૂકવામાં આવે તો િԋԧામાં 0.
1 િમલીમીટરનો ગોળાકાર િછԍ, પછી આ નાના િછԍમાથંી સામાլય ગણતરીઓ િવશે દશાӪવશે કે ગોળાકાર િછԍમાથંી લગભગ 40 
િમિલયન ફોટોન Ԑિત સેકլડ બહાર આવશે અને
 તેથી આ એક યુવાનનો ફોટોԆાફ દશાӪવતી ફોટોԆાծસની સમૂહ Ԛેણી માટે એક નોધંપાԋ િચԋ છે.
 
ફોટોનની મયાӪિદત સં՚યા ધરાવતી છોકરી ટોચના ડાબા હાથનો ફોટોԆાફ 3000 ફોટોનને અનુԁપ છે અહી ંદરકે չપોટ એક ફોટોનને 
અનુલԟે છે અને ધીમે ધીમે જમે ફોટોનની સ՚ંયા વધે છે તેમ છેճલા એક 28 િમિલયન չપોટ Մોլટને અનુԁપ છે  થીયરી અમને um 
ફોટોનના આગમન માટે સંભાવના િવતરણ આપે છે 
ԧાં એક յયિԝગત ફોટોન આવશે કોઈ પણ એવંુ કહી શકતંુ નથી કે માԋ Մોլટમ િથયરી અનુસાર જ સંભાવના િવતરણ આપી 
શકાય છે અને ԧાર ેતમારી પાસે બહુ ઓછા ફોટોન હોય ըયાર ેતમારી પાસ ેથોડા છૂટાછવાયા ફોճલીઓ હશે કારણ કે તમે  હંમેશા 
એક ફોટોન શોધો કે કોઈ ફોટોન નહી ંતમે Ԟારયે અડધો ફોટોન શોધી શકતા નથી પરંતુ ԧાર ેતમારી પાસે લાખો અને લાખો ફોટોન 
જવેા બહુ મોટી સ՚ંયામા ંફોટોન હોય ըયાર ેધીમે ધીમે ઈમજેનું માળખંુ ԐાՃ થશ ેજ ેՙલાિસકલ વેવ િથયરી સાથે સુસંગત છે
 તેથી  Մોլટમ િથયરીના આગમન સાથે ભૌિતકશાՅ Ԑકૃિતમાં સંભિવત બની ગયું છે શાՅીય ભૌિતકશાՅ Ԑકૃિતમાં િનણાӪયક છે અને
હંુ તમને આ સંભિવત ՚યાલનું એક સરળ ઉદાહરણ આપીશ, ચાલો ધારો કે તમે યુરિેનયમ સોિલડ લો હવે તેમાં લગભગ 10000 
અણુઓ છે જનેું અડધુ Ӿવન છે.
  ચાલો ધારો કે એક િદવસ પછી તમે કહો કે 5000 એક િદવસમા ંԟીણ થઈ જશે તો બીӽ િદવસે બીӽ 2500 ԟીણ થઈ જશે.
  તે ԋીӽ િદવસે લગભગ 1250 ԟીણ થશે
 તેથી જુઓ બધા અણુઓ સમાન છે બધા լયુિՙલયસ સમાન છે તેમાંથી કેટલાક Ԑથમ સકેլડમાં ԟીણ થઈ જશે અને તેમાંથી કેટલાક 
િદવસો સધુી ԟીણ થશ ેનહી ંકે ԧાર ેકોઈ આગાહી કરી શકશે નહી ંઅને  વાչતવમા ંՄોլટમ િમકેિન՘સ તમને સડોની સંભાવનાની 
આગાહી કરવાની અને આઇસોટોխસના અડધા Ӿવનની આગાહી કરવાની મજૂંરી આપે છે કારણ કે તમે ખરખેર િકરણોըસગӯતામા ં
મેળյયું છે
 તેથી સમԆ Մોլટમ િસԺાંત Ԑકૃિતમાં સંભિવત છે કે પોલરાઇաડ ફોટોન પોલરોઇડ પી વન જનેા પાથ અԟમાથંી બહાર આવે છે.

અԟની સાથે છે તે બીӽ પોલરોઇડમાંથી પસાર થશે કોસ չՄેર થીટા છે જો Ԑયોગ ફોટોન સાથે હાથ ધરવામાં આવે અને જો  x n 
ખૂબ મોટો હોય તો લગભગ કોસ ચોરસ થીટા ફોટોન તેમાંથી પસાર થશ ેn n 

આમ յયિԝ Ԟારયે յયિԝગત ફોટોનના ભાિવની આગાહી કરી શકતો નથી.
  હકીકત એ છે કે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશન સાથે સંકળાયેલ ઊӽӪ તરત જ પિરમાિણત થાય છે તે સંભિવત ӿિՋકોણ તરફ દોરી ӽય છે
 તેથી અહી ંએક ખૂબ જ સુંદર Ԑયોગ છે અહી ંએક આંિશક ԁપેરી કાચની խલેટ છે જમેાં 50 ટકા Ԑિતિબંબ 50 ટકા ટӬ ાլસિમશન છે
 તેથી તમે કહો છો કે અડધો Ԑકાશ Ԑિતિબંિબત થાય છે અડધો Ԑકાશ Ԑસાિરત થાય છે
 તેથી તમે એક ફોટોન Յોત સાથે હાથ ધરો છો એક ફોટોન આવે છે
 તેથી તમે કહો છો કે તેમાંથી અડધો જશે  આ બાજુ તેમાથંી અડધો ભાગ આ બાજુ જશે જ ેસાચું િનવેદન નથી સાચું િવધાન એ છે કે 
આ બીમમાં ફોટોન દેખાય છે તેમજ આ બીમમાં એક ફં՘શન Հારા વણӪવવામાં આવે છે જ ેઅહી ંહાજર છે અને અહી ંજો હંુ તપાસ કԀં 
તો જો હંુ  િડટે՘ટર મુકો તો તે કાં તો અહી ંશોધી કાઢવામાં આવશે અથવા ըયા ંશોધી કાઢવામાં આવશે ըયા ંિડટે՘ટર Հારા તે d1 
શોધવામાં આવવાની 50 ટકા સંભાવના છે અને તેને િડટે՘ટર Հારા શોધવાની 50 ટકા સંભાવના છે ચાલો ધારો કે ԧાર ેપણ હંુ d2 
નંબર 0 જનરટે કԀં .
  િડટે՘ટર ડી 1 િՙલક કર ેછે અને ԧાર ેિડટે՘ટર ડી 2 િՙલક કર ેછે ըયાર ેહંુ નંબર 1 જનરટે કԀં છંુ અને 
ԧાર ેમોટી સ՚ંયામા ંફોટોન આવે છે ըયાર ેહંુ સંપૂણӪ રլેડમ સ՚ંયાઓનો સમૂહ જનરટે કરીશ જથેી  અમ િથયરી આ સરળ Ԑયોગ તમને
Մોլટમ િમકેિન՘સની અિનિՆત Ԑકૃિતને કારણે સંપૂણӪપણે રլેડમ નંબરો જનરટે કરવાની મજૂંરી આપે છે કારણ કે આપણે સાચા રլેડમ
નંબરો જનરટે કરી શકીએ છીએ આવા ઉપકરણને Մોլટમ રլેડમ નંબર જનરટેર તરીકે ઓળખવામાં આવે છે હકીકતમાં એક કંપની 
છે જ ેઆ Մોլટમ નંબર રլેડમ નંબર જનરટેસӪ વેચે છે.
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  અને તેની િકંમત લગભગ હӽર ડોલર છે અને જો તમે આ Մાլટાસ વાંચી શકો તો આ ઉըપાદનનું નામ છે રլેડમ નંબર જનરટેર છે જ ે
Ԑાથિમક Մોլટમ ઓિխટ՘સ Ԑિԃયાનું શોષણ કર ેછે ફોટોન એક પછી એક અધӪ પારદશӪક અરીસા પર મોકલવામા ંઆવે છે અને 
િવિશՋ ઘટનાઓનું Ԑિતિબંબ અથવા ટӬ ાլસિમશન શોધે છે.
  શլૂય અથવા એક બીટ મૂճયો સાથે સંકળાયેલા છે જ ે1997 મા ં થોમસન Հારા ઇલે՘ટӬ ોનની શોધ કરવામા ંઆવી હતી અને હવે jj 
આપણે ӽણીએ છીએ કે ઇલે՘ટӬ ોન સમૂહ 10 દશાંશ չથાનો પર જબરદչત ચોકસાઈ માટે ӽણીતો છે અને ઇલે՘ટӬ ોનનો ચાજӪ પણ 
જબરદչત ચોકસાઈ માટે ӽણીતો છે.
 તે િવԾુત ԟેԋ અથવા ચુંબકીય ԟેԋ Հારા વળેલું હોઈ શકે છે
 તેથી આપણા મગજની પાછળ  અમને લાગે છે કે તે ચોԜસ સમૂહ અને ચોԜસ ચાજӪ ધરાવતો એક નાનો કણ છે લુઈસ ડી ԓો՛લીએ 
1923 ની આસપાસ લ՚યું હતું કે મને ખાતરી છે કે આઈլչટાઈન Հારા શોધાયેલ તરંગ કણોની Հૈતતા આઈլչટાઈનને તરંગ કણોની 
Հૈતતાની શોધ થઈ હતી કારણ કે તેણે િકરણોըસગӪની કોપӪչԞુલર Ԑકૃિત આગળ મૂકી હતી.
 ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ તરીકે ઓળખાય છે
 તેથી મને ખાતરી થઈ કે આઈլչટાઈન Հારા તેમના Ԑકાશ Մોլટાના િસԺાંતમા ંશોધાયેલ તરંગ કણોની Հૈતતા એકદમ સામાլય હતી 
અને તે ઈલે՘ટӬ ોન Ԑોટોન અથવા અլય કોઈપણ સુધી િવչતૃત હતી
 તેથી તેણે કՑું કે ફોટોનનો વેગ આના Հારા આપવામાં આવે છે.
 આઈլչટાઈન Հારા આગળ મૂકવામાં આવે છે
 તેથી આ લેձબડા Հારા ની બરાબર છેh 
 તેથી આ સંબંધ ડી ԓો՛લીએ જણાյયું હતું કે ઇલ՘ેટӬ ોન માટે પણ માլય હોવું જોઈએ તેણે આગાહી કરી હતી કે
 તેથી તેણે કՑું કે બરાબર બાય લેձબડા ઇલ՘ેટӬ ોન માટે પણ માլય છે અને તેણે એમ કહીને વાજબી ઠેરյયું આ બોહર Ԕમણકԟાp h 
છે આ કેլԍમા ંબેઠેલા Ԑોટોન છે અને આ અલગ બોહર Ԕમણકԟા છે કારણ કે તમે બધા ӽણો છો કે બોહર Ԕમણકԟા ટીને અનુԁપ 
છે  કોણીય મોમլેટમ કે જ ે નો બે નો અિભՂ ગુણાંક છે એક બે ԋણ ચાર એ խલાլચે કોլչટլટ છે અને બે o mvr h pi n h pi 
વડે ભા՛યા તો તેનો અથӪ એ થાય છે કે જો હંુ આ બાજુ બે લઉં તો બે બરાબર બાય થાય  અને એ વેગ છેpi pi r nh mv mv 
 તેથી બાય જ ેડીપ ԓોલી અનુસાર બાય ની તરંગલંબાઇ છેnh p h p 
 તેથી તેણે કՑું કે જો હંુ ધાԀં કે લેձબડા એ ફોટોન માટે આઈլչટાઈન Հારા સૂચવવામા ંઆવેલ બાય ના બરાબર છે h p 
તો તેણે કՑું  કે જો તે ઇલે՘ટӬ ોન માટે માլય હોય તો દરકે બોહર Ԕમણકԟામાં સમસ՚ંય તરંગલંબાઇ હશે
 તેથી તેણે આ િવՉેષણ Հારા ડી ԓો՛લી તરંગલંબાઇની અિભյયિԝને વાજબી ઠેરવી અને
 તેથી તેણે 1923 માં કՑું કે તે તેમની ડો՘ટરલ થીસીસ છે કે લેձબડા બાય છે.h p 
  તે માԋ ફોટોન માટે જ માլય નથી પણ ઇલે՘ટӬ ોન Ԑોટોન અને ફોટોન માટે પણ માլય છે અને આ િવવતӪન પેટનӪ છે આ થોમસન અને 
અլય લોકો Հારા 1927 મા ંહાથ ધરવામાં આવેલા Ԑયોગો હતા જ ે એ՘સ-ર ેઅને એલ Հારા ઉըપાિદત એճયુિમિનયમની િવવતӪન પેટનӪ 
છે.
 ઇ՘ટӬ ોન
 તેથી બંને વ՞ચે જબરદչત સમાનતા છે આ દશાӪવે છે કે જ ેપણ ઇલ՘ેટӬ ોન છે તે ફોટોન સમાન છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન પણ Ԑકૃિતની જમે 9 તરંગનું િનદશӪન કર ેછે 
તેથી ડીપ ԓો՛લીને ઇલ՘ેટӬ ોનની તરંગ Ԑકૃિતની શોધ માટે ભૌિતકશાՅમા ં1927 નો નોબેલ પુરչકાર મմયો હતો.
 
અને જમે તમે જોઈ શકો છો કે ડી ԓો՛લી կલેકબોડӪ  પર સમીકરણ લખી રՑા છે લેձબડા એ Հારા બરાબર છેmv h 
 તેથી ԐՇ એ ઊભો થાય છે કે ઈલે՘ટӬ ોન છે કે Ԑોટોન તરંગ છે કે કણ આ મૂળભૂત ԐՇો છે સાચો જવાબ છે કે તે કણ પણ નથી  અથવા 
તરંગ નથી તો પછી તે શું છે Մોլટમ િથયરી તરંગ ફં՘શન Հારા તેનું વણӪન કર ેછે અને આ શું છે આ એ જિટલ psi psi psi 
સમીકરણનો ઉકેલ છે હંુ િવગતોમાં જઈશ નહી ંપરંતુ હંુ ફԝ આ સમીકરણના ઉકેલોનું ટંૂકમાં વણӪન કરીશ પરંતુ Ԟાં  શું આપણે તે 
સમીકરણ િરચાડӪ  ફેનમેન પાસેથી મેળյયું કે જનેે સવӪકાલીન મહાન ભૌિતકશાՅીઓમાનંા એક ગણવામા ંઆવે છે તે 
કહે છે કે આપણને તે સમીકરણ Ԟાંથી મմયું આપણે Ԟાંથી આյયા?  કે જવાબમાંથી Ԛોડીગંર સમીકરણ Ԟાંય નથી તે તમે ӽણો t 
છો તેમાંથી તે મેળવવું શԞ નથી અને એક એવું શોધે છે કે તે અӽէռાના મગજમાંથી બહાર આյયું છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન અથવા Ԑોટોન અથવા լયુટӬ ોનને વેવ ફં՘શન Հારા વણӪવવામાં આવે છે.psi 
 શું આ બાજુ તે એક જિટલ સમીકરણનો ઉકેલ છે અને તે મેળવી શકાતો નથી પરંતુ આ સમીકરણને હલ કરીને તમે જ ેઉકેલ મેળյયો છે
તે Ԑયોગ સાથે ખૂબ જ સારી રીતે સંમત છે કારણ કે હંુ ટંૂકમાં બતાવવાનો ԐયԴ કરીશ જથેી չԃોિડլજરને શોધ માટે 1933નું 
ભૌિતકશાՅનું નોબેલ પાિરતોિષક મմયું.
  અણુ િસԺાંતના નવા ઉըપાદક չવԁપો માટે વાչતવમા ંતેણે િડરાક સાથે નોબલે પાિરતોિષક વહӱ՞યું હતું અને તેની કબર પર Ԑ՚યાત 
િչનլજર સમીકરણ લખાયેલું છે
 તેથી આ չԃેિડંગર સમીકરણનો ઉકેલ છે એક મԝુ કણો જમે કે ઇલે՘ટӬ ોન અથવા Ԑોટોન અથવા լયુટӬ ોન Հારા વણӪવવામાં આવે છે.
 વેવ પેકેટ
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન અહી ંԞાંક չથાનીકૃત છે અને જમે તે ખસેડે છે તેમ વવે પેકેટ ખસે છે અને તે િવિવધ ԑીՄլસીઝના તરંગોનું 
સુપરપોિઝશન છે
 તેથી જો અથવા અલગ વેગ અને
 તેથી જો તમે કાળӾપૂવӪક િવՉેષણ કરો તો જો કોઈ કણ ડેճટા ના અંતરની અંદર չથાનીકૃત હોય તો તે આવնયકપણે તરંગોનું x 
સુપરપોિઝશન છે જનેો વેગ ફેલાવો ડેճટા છે જમે કે ડેճટા ડેճટા ԃમમાં છે.p x p 
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ԃોસ જ ેહાઇઝનબગӪ અિનિՆતતા િસԺાંત છે  h 
 તેથી હાઇઝનબગӪ અિનિՆતતા િસԺાંત չԃોિડંગર સમીકરણના ઉકેલમાં સમાયેલ છે
 તેથી ચાલો ધારીએ કે મારી પાસે આ ઇલ՘ેટӬ ોન 
સંભિવત અવરોધ પર પર પડતો હોય તો હંુ ӽણંુ છંુ કે તે આંિશક રીતે Ԑિતિબંિબત થાય છે અને આંિશક રીતે Ԑસાિરત થાય છે.a 
  જમે કે બીમ િչխલટેડ Ԑયોગ જ ેમӱ ફોટોન સાથે કયӷ હતો કે Ԑકાશ બીમ ફોટોનમા ંઆવે છે તે Ԑિતિબંિબત તેમજ Ԑસાિરત થાય છે
 તેથી Մોլટમ િથયરી અનુસાર ઇલે՘ટӬ ોન અહી ંપણ છે અને ըયા ંપણ છે અને જો તમે માપન કરો તો તે કાં તો અહી ંછે અથવા  ըયાં
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન અહી ંતેમજ ըયા ંછે અને આ િકલોમીટરના અંતર ેતે તરંગ ફં՘શન Հારા વણӪવવામાં આવે છે જ ેઅહી ંma  y 1000 
મયાӪિદત છે અને ըયા ંમયાӪિદત છે
 તેથી તેને અહી ંમળી આવવાની અથવા તેને અહી ંમળી આવવાની ચોԜસ સભંાવના છે પરંતુ ԧાર ેતમે માપન કરો છો ըયાર ેતે અહી ં
અથવા ըયા ંછે.
 બીમ િչխલટર Ԑયોગમાં તમે Ԑકાશ પճસ Հારા ફોટોનનું Ԑિતિનિધըવ કરો છો તે બીમ િչխલટર પરની ઘટના છે પછી આંિશક 
Ԑિતિબંબ અને આંિશક ટӬ ાլસિમશન છે
 તેથી ફોટોન અહી ંતેમજ અહી ંછે અને તે લાખો િકલોમીટર દૂર હોઈ શકે છે પરંતુ જો મારી પાસે  એક િડટે՘ટર પછી તે કા ંતો અહી ં
શોધી કાઢવામાં આવે છે અથવા ըયા ંશોધાય છે
 તેથી હંુ એમ કહીને િનոકષӪ પર પહોચંું છંુ કે જો મારી પાસે ઇલે՘ટӬ ોન બીમ અથવા Ԑોટોન બીમ અથવા ફોટોન બીમ છે તો વેવ િથયરી 
આગાહી કર ેછે કે િવવતӪન છે શા માટે િչલટ પર બીમ ઇલે՘ટӬ ોન છે.
  પહોળાઈના િչલટ પર બનેલી ઘટનાઓ તરંગ િવવતӪનમાંથી પસાર થાય છે અને તીԙતાનું િવતરણ બીટા չՄેર Մોլટમ િથયરી b 
Հારા સાઈન չՄેર બીટા છે જ ેչԃોિડլજર સમીકરણનું સોճયુશન છે આ ચોԜસ સમչયા માટે આગાહી કર ેછે કે િչલટ િદશામા ંn x 
વેગ આપે છે િદશા એ ઊભી િદશા છે અને સંભિવતતા કે વેગનો ઘટક અને વԱા વ՞ચે હશે તે તીԙતા િવતરણ x x px px dpx 
સમાન છે
 તેથી Ԟાં થાય છે  આ વેગ તેમાંથી આવે છે તે િչલટમાંથી આવે છે િչલટ એક િરકોઇલમાંથી પસાર થાય છે અને અને ઇલ՘ેટӬ ોન 
િવવતӪનમાંથી પસાર થાય છે જ ેિչલટની પહોળાઈ વધુ હોય છે તે વેગ મહըવપૂણӪ છે અને તે չԃોિડլજર સમીકરણના ઉકેલને અનુસર ેછે
તે જ રીતે હંુ કરી શકંુ છંુ.
  ડબલ િչલટ Ԑયોગ હչતԟેપ Ԑયોગ
 તેથી ԧાર ેમારી પાસે ઇલ՘ેટӬ ોન ગન બે િછԍ Ԑયોગ પર પડતી હોય ըયાર ેઇલે՘ટӬ ોનનું વણӪન વેવ ફં՘શન Հારા કરવામાં આવે છે જ ે
અહી ંતેમજ ըયા ંહાજર હોય છે
 તેથી જો એક િછԍ ખુճલું હોય તો તમને સામાլય રીતે આની જમે તીԙતાનું િવતરણ મળે છે.
 તમાર ેઅપેԟા રાખવી જોઈએ કે ԧાર ેબંને િછԍો ખુճલા હોય ըયાર ેઘટનાનું િવતરણ વન વԱા બે હોવંુ જોઈએ કારણ કે p p 
ઈલે՘ટӬ ોન  નાના કણો જ ેકાં તો સંપૂણӪ નંબર એક અથવા સંપૂણӪ નંબર બેમાંથી પસાર થાય છે પરંતુ ԧાર ેતમે Ԑયોગ કરો છો ըયાર ે
તમને એક હչતԟેપ પેટનӪ મળે છે અને તે ફԝ ըયાર ેજ સમӽવી શકાય છે ԧાર ેઇલે՘ટӬ ોન અથવા Ԑોટોન અથવા ફોટોન બંને 
િչલգસમાંથી એક જ સમયે પસાર થાય છે.
  ઈલ՘ેટӬ ોનનું િવભાજન નિહ પરંતુ ઈલે՘ટӬ ોનનું વણӪન વેવ ફં՘શન Հારા કરવામાં આવે છે જ ેઅહી ંતેમજ અહી ંપણ હાજર છેpsi 
 તેથી આને ભૌિતકશાՅનો સૌથી સુંદર Ԑયોગ માનવામા ંઆવે છે જો તમે આ Ԑયોગ 10 ઈલે՘ટӬ ોન સાથે કરો તો તમને મળશે.
  10 չપોգસ Մોլટમ િથયરી આપણને સંભાવના આપે છે પરંતુ જો તમે આ Ԑયોગ 70000 ઈલે՘ટӬ ોન સાથે કયӷ હોય તો ધીમે ધીમે 
દખલગીરીની પેટનӪ િવકિસત થશે
 તેથી આ Ԑયોગો કાબӪન સાઠ પરમાણુઓ Հારા પણ હાથ ધરવામા ંઆյયા છે
 તેથી હવે ઉપલկધ સૌથી મૂળભૂત િસԺાંત ફોમӪમા ંસંભિવત છે અને િનધાӪિરત નથી.
 આ ડેિવડ બોહમ છે જનેે સવӪકાલીન ԚેՌ Մોլટમ ભૌિતકશાՅીઓમાનંા એક તરીકે ગણવામાં આવે છે
 તેથી આ સંદભӪ છે બીજો સંદભӪ છે આ માԀં ઓિխટ՘સ પરનું પુչતક છે જમેાં મӱ આજ ેઅને મારા છેճલા Ԑવચનમાં ચચાӪ કરલેી તમામ 
Ԑયોગોની ચચાӪ કરી છે પરંતુ િફિઝ՘સ વોճયુમ 3 પર આ ફેનમેન લે՘ચર પણ છે જ ેહંુ તમને બધાને વાંચવાની સલાહ આપીશ.
 તમારો ખૂબ ખૂબ આભાર 
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