
 વગӪ 12 ના િԐય િવԾાથӯઓ, માԀં નામ વી રિવ શંકર છે હંુ આઈઆઈટી િદճહીમાં ભૌિતકશાՅનો િશԟક છંુ અને આગામી સાત કે આઠ 
յયા՚યાનોમાં હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે આપણે ӽણતા નથી કે કેટલા િવષયો પર ચચાӪ કરવી છે.
  તમારા Ԑમાણભૂત ભૌિતકશાՅના કોસӪમાં કહેવાતા આધુિનક ભૌિતકશાՅ પર 
તેથી આવնયકપણે તે Ԑકરણ 11 થી 13 હશે અને અમે જ ેઆવરી લેવા જઈ રՑા છીએ તે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર છે અણુના ડીપ ԓોલી વેյઝ 
બોહર મોડલ અને լયુિՙલયર િફિઝ՘સ આ કોસӪ તમે જ ેકંઈ પણ કરો છો તેનાથી ગુણાԵક રીતે અલગ છે.
  તમારા 11મા અને 12મા ધોરણમાં અհયાસ કયӷ છે, તમે ઘણા બધા અհયાસԃમો આવરી લીધા છે ઉદાહરણ તરીકે તમે չટેિટ՘સ અને 
ડાયનેિમ՘સ એમ બંને િમકેિન՘સનો અհયાસ કયӷ છે, પછી તમે વીજળી અને મે՛ջેિટઝમ થમӷડાયનેિમ՘સ ઑિխટ՘સ ઓફ મેટરના 
ગુણધમӷનો અհયાસ કયӷ છે આ તમામ િવષયોમાં તમને મોટી સં՚યામાં સમչયાઓ ઉકેલવા માટે તાલીમ આપવામાં આવી છે અને  તેમાંના 
કેટલાક ખૂબ જિટલ છે આ કોસӪ બરાબર તેવો નથી કારણ કે આપણે જ ેગિણતનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ તે હકીકતમાં ખૂબ Ԑાથિમક
છે તમે જનેો ઉપયોગ કરશો તેના કરતાં Ԑાથિમક, ચાલો આપણે કહીએ કે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમ અથવા િમકેિન՘સ અથવા તે બાબત માટે 
ગુԀըવાકષӪણ ખાસ કરીને રોટેશનલ ગિત, પરંતુ બીӾ તરફ આપણે જ ેિવભાવનાઓની ચચાӪ કરીએ છીએ તે ખૂબ જ ઊંડી છે તે આમૂલ છે 
એટલી આમૂલ છે કે 20મી સદીની શԁઆતમાં છેճલી  સદી ԧાર ેહգઝӪ આઈլչટાઈન િમલીકન નામ જવેા મહાન ભૌિતકશાՅીનું નામ 
આગળ વધે છે અને લોરլેઝ બોહર હેઈઝનબગӪ પર ԧાર ેઆ લોકોનો સામનો કરવો પեયો ըયાર ેતેઓ સંપૂણӪપણે ચોકંી ગયા હતા
 તેથી તેનો અથӪ એ નથી કે આ િવષય માԋ વૈચાિરક રીતે મુնકેલ અને ગાિણિતક રીતે સરળ છે તે માԋ એટલું જ છે કે આ ચોԜસ અհયાસԃમ 
તમને રજૂ કર ેછે.
 ખૂબ જ સરળ રીતે વૈચાિરક આધાર પરંતુ અલબԱ તે પછી ԧાર ેતમે ભૌિતકશાՅમાં તમારા Ԇԧુેએશન અથવા પોչટ Ԇԧુેએશન માટે 
જોડાઓ છો ըયાર ેતમે ગાિણિતક પાસાઓ અને જթથાԵક પાસાઓ શીખવાનું શԁ કરશો જ ેખરખેર અસાધારણ રીતે અԾતન છે આ 
િવષયો િવશેની બીӾ વչતુ જ ેઅમે કરવા જઈ રՑા છીએ.
  અհયાસ એ છે કે કેટલાક મૂળભૂત મુԹાઓ છે જનેા પર Ԇે  ભૌિતકશાՅીઓ પણ ઉદાહરણ તરીકે તરંગ કણોની વાչતિવકતા િવશે િવચાર ેt 
છે તેનો ચોԜસ અથӪ શું છે અિનિՆતતાના િસԺાંતનો અથӪ શું છે કોઈને શું જોઈએ છે માપનનો અથӪ શું છે આ એવા ԐՇો છે કે ԧાર ેઆપણે
શાՅીય િમકેિન՘સનો અհયાસ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે સામાլય રીતે તેના િવશ ેિવચારતા નથી.
 તમે અհયાસ કરશો કે તમને કણના ગુણધમӪ શીખવવામાં આյયા છે તમને તરંગ ગુણધમӷ શીખવવામાં આյયા છે તમાર ેિચંતા કરવાની 
જԁર નથી પરંતુ અહી ંતમાર ેિચંતા કરવાની જԁર છે કારણ કે એક જ ભૌિતક િસչટમ 
િչથિતના આધાર ેԐકૃિતની જમે કણોની Ԑકૃિત અને તરંગ બંનેને બતાવી અથવા ԐદિશӪત કરી શકે છે
 તેથી ըયા ંઘણંુ બધું છે.
 માԋ ભૌિતકશાՅ માટે જ નહી,ં પણ અիયાԵશાՅ માટે પણ ખરખેર આપણે તેમાં Ԑવેશવાના નથી, પરંતુ હંુ અહી ંજ ેમુԹો બનાવવાનો છંુ 
અથવા હંુ અહી ંબનાવવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે એ છે કે કૃપા કરીને આને હળવાશથી ન લો.
 અથӪમાં તમે આરામ કરી શકો છો કારણ કે ըયા ંવધુ ગિણત હશે નહી ંપરંતુ બીӽ અથӪમાં તમાર ેસંપૂણӪપણે સӽગ રહેવું પડશે કારણ કે 
આપણે જ ેિડչક કરવા જઈ રՑા છીએ  એ ખરખેર માનવતાની સૌથી આՆયӪજનક િસિԺઓમાંની એક છે જ ેઅમે ખૂબ જ સુરિԟત uss 
રીતે કહી શકીએ છીએ અને ગવӪથી કહી શકીએ છીએ કે
 તેથી આ સંિԟՃ પિરચય સાથ ેઅમારા સૂԋની ӽહેરાત કરવી ખરખેર સારી છે કે અમે જ ેમોટરની ӽહેરાત કરવા માંગીએ છીએ તે શું છે અમે
તેને સરળ રાખવા માંગીએ છીએ પરંતુ  અમે તેને તુ՞છ બનાવવા માંગતા નથી અને આને બીӽ પછીના મહાન આઈլչટાઈન Հારા ખૂબ જ 
સુંદર રીતે յયԝ કરવામાં આյયું હતંુ અને તમે તે અહી ંઆગળની չલાઈડમાં જુઓ છો,
 તેથી આ ચોԜસ િબંદુ પર જ ેપણ સૂԋ છે તે ӽહેર કરવું સાԀં છે અને હંુ જ ેકહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે છે.
  કે અમે વչતુઓને સરળ બનાવવાનો Ԑયાસ કરી રՑા છીએ પરંતુ તુ՞છ નથી અને આ મહાન આઈլչટાઈને ખૂબ જ સુંદર રીતે મૂԞું છે જ ે
તમે આગળની չલાઈડમાં જોશો અને જો તમે չલાઈડ જોશો તો તેમણે કՑું કે શԞ તેટલું સરળ બનાવો પરંતુ Ԟારયે નહી ં

એ લાગણીને જլમ આપે છે કે તમે કંઈક અથવા કેટલીકવાર બધું સમӾ ગયા છો ԧાર ેવાչતવમાંoversimplify oversimplify 
એવું નથી અને અમે તમને આ સૂચનને અનુસરવાનો Ԑયાસ કરીશું જથેી મӱ તમને કՑું તેમ  આ չલાઇડ તમારા માટે દશાӪવે છે કે હંુ કયા 
િવષયોને આવરી લેવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી મને પુનરાવતӪન કરવા દો જથેી કરીને તે તમારા મગજમાં િનિՆત થઈ ӽય તે Ԑથમ િવષય કે જનેે આપણે આવરી લેવા જઈ રՑા છીએ 
તે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર છે અને હંુ ઘણો ખચӪ કરીશ.
 આ અસરની ચચાӪ કરવા માટે સમયની જԁર છે કારણ કે આપણે માԋ રોકવાની સંભિવતતા અથવા આયનીકરણ સંભિવત માટે Ԑ՚યાત 
આઈլչટાઈન સૂԋ લખવાની જԁર નથી, અમાર ેહգઝӪ અને મુિલકનના મહાન Ԑયોગોનું ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક વણӪન કરવું પડશે અને લેનાડӪ  
પણ હંુ ખચӪવા જઈ રՑો છંુ.
  તેના પર ઘણો સમય છે અને તમાર ેયાદ રાખવું જોઈએ કે આઈլչટાઈનને નોબેલ પુરչકાર તેમના સાપેԟતાના િવશેષ િસԺાંત અથવા 
સાપԟેતાના સામાլય િસԺાંત માટે નહી ંપરંતુ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર માટે મմયો હતો
 તેથી ԧાર ેતમે તમારી સીબીએસસીએ પાդયપչુતક અથવા અլય કોઈપણ પાઠયપુչતકમાં ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર વાંચો છો ըયાર ેતમને તે 
મળી શકે છે.
  કંઈ કરવાનું નથી કે તેને નોબેલ પુરչકાર કેમ આપવામાં આյયો તેનો જવાબ આઈլչટાઈન તરફથી આյયો હતો તેણે કՑું કે સાપેԟતાનો 
િવશેષ િસԺાંત બનાવવો ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર પરના Ԑાયોિગક પિરણામોનું યો՛ય વણӪન સમજૂતી મેળવવાની સરખામણીમાં બાળકનું નાટક 
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કારણ કે ԧાર ેસાપેԟતાની વાત આવે છે ըયાર ેતેની પાસે 300 વષӪની ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી અને
 તેથી આગળની શાણપણ હતી ԧાર ેફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરની વાત આવે ըયાર ેતે પોતાનો અհયાસԃમ તૈયાર કરી રՑો હતો.
 તે કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે અને
 તેથી હંુ ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક અને ખૂબ જ િવગતવાર Ԑયોગોની ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી ԧાર ેહંુ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર િવશે વાત કԀં છંુ ըયાર ેહંુ Ԑકાશ Ԑકાશના કણોની Ԑકૃિતની ચચાӪ કરી રՑો છંુ તે એક ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક 
તરંગ છે જ ેતમે લોકોએ ઘણા ઉકેճયા છે.
 તેનાથી િવપરીત સમչયાઓ ડી ԓોલી Հારા જોવામાં આવી હતી ԧાર ેતે બોહરના પિરમાણ પરના કાયӪથી વાકેફ થયા હતા કે આપણે 
કણોને Ԑકૃિત જવેી તરંગ પણ ગણાવી શકીએ છીએ
 તેથી Ԑથમ િકչસામાં જ ેતરંગની જમે વતӲ છે તે શાՅીય રીતે અમુક સંદભӪમાં કણોની જમે વતӲ છે.
  બીજો કેસ તમારી કેથોડ ર ેԪુબમાં કણની જમે શું વતӲ છે અથવા ԧાર ેતે ӽય છે  પરમાણુ չકેલ પર તે તરંગની જમે વતӪવાનું શԁ કર ેછે તે 
તરંગની જમે િમલકત બતાવવાનું શԁ કર ેછે અને અલબԱ એક તજેչવી Ԑાયોિગક ચકાસણી ભાગાકાર અને જમાӪના કાયӷમાંથી આવી છે 
અને અમે ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ કે
 તેથી આ બંને એક જ વչતુના બે પૂરક પાસાઓ છે.
 આપણે Մોլટમ િમકેિનકલ િસչટձસ તરીકે ઓળખીએ છીએ અને શાՅીય મયાӪદામાં તેમાંથી એક માԋ Ԑકૃિતની જમે તરંગ દશાӪવે છે અને 
બીજંુ માԋ Ԑકૃિત જવેા કણોનું ԐદશӪન કર ેછે પરંતુ Մોլટમ મયાӪદામાં તે પિરિչથિત પર આધાર રાખે છે કે આપણે થોડો સમય પસાર કરવાના
છીએ.
 અણુની Ԑકૃિત િવશે આગળ આવે છે તે અલબԱ આપણા માટે અհયાસ કરવા માટે એક અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ િવષય છે કારણ કે 
માનવતામાં બુિԺની શԁઆત થઈ ըયારથી જ લોકો હંમેશા િવચારતા હતા કે ԍյયના અંિતમ ઘટકો શું હોઈ શકે અને અલબԱ ըયા ંઘણા 
બધા િસԺાંતો હતા.
 ઉદાહરણ તરીકે આપણા દેશમાં આ શાળા છે જનેે વૈશાિશક શાળા કહેવામાં આવે છે, તેઓએ દલીલ કરી હતી કે બધું અճટી છે  સામૂિહક 
રીતે અણુઓથી બનેલા તેમના Ԑેરક કનાડા નામના િફલસૂફ હતા તેવી જ રીતે Ԇીક સંչકૃિતમાં એક અનુԁપ શાળા હતી ԧાં લોકશાહીએ 
કՑું છે કે દરકે વչતુ આખર ેઅણુઓથી બનેલી છે અલબԱ ըયા ંԐિત િસԺાંતો હતા ԧાં લોકો માનતા હતા કે પદાથӪ ખરખેર છે  સતત 
આપણે ખરખેર અણુ Ԑકૃિતની જԁર નથી અને આ ચચાӪ આગળ વધી અને ચાલુ રહી ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેતમે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીનો 
અհયાસ કરો છો અથવા ચાલો આપણે કહીએ કે જડતાની ԟણમાં સમչયાઓ અથવા રોટેશનલ મોશન િરિજડ બોડીઝ સાથે સંકળાયેલી 
સમչયાઓ તમે ધારો છો કે ઘનતા એ સતત કાયӪ છે.
  અવકાશ સમયના કોઓિડӪનેգસ ઠીક છે જો તે સખત હોય તો તે માԋ અવકાશનું કાયӪ છે
 તેથી તમે તેને સતત કાયӷ તરીકે ગણો છો તમે ચાજӪ ઘનતાને સતત કાયӪ તરીકે માનો છો ԧાર ેજો તમે થમӷડાયનેિમ՘સને સમજવા માંગતા 
હોવ તો તમાર ેપરમાણુ પૂવӪધારણાનો ઉપયોગ કરવો પડશે જથેી તમે ӽણો છો  કેટલીકવાર તેને સાતըય તરીકે માનવું અનુકૂળ હોય છે 
કેટલીકવાર તમને ખરખેર ટીની જԁર હોય છે સંતુલન ઘટનાને સમજવા માટે આ પરમાણુ પૂવӪધારણા છે
 તેથી Ԑયોગો અને તેમના અથӪઘટન Հારા વાչતવમાં નԜી કરવા માટે આ એક મૂળભૂત સમչયા છે 
અને ԧાર ેરસાયણશાՅના Ԑાથિમક એકમ પરમાણુની વાત આવે છે ըયાર ેચાલો આપણે કહીએ કે સૌથી મહըવપૂણӪ માિહતી રધરફોડӪ  
չકેટિરંગમાંથી મળી હતી અને કોણ  પરમાણુનું Ԇહનું મોડેલ આխયું પછી આપણે એવી દલીલ કરવા જઈ રՑા છીએ કે અણુનું Ԇહનું મોડેલ 
ઘણી બધી સમչયાઓને જլમ આપે છે તે શું સમչયાઓ છે જ ેતે સારી રીતે જլમ આપે છે ըયા ંિչથરતાની સમչયા છે ըયા ંએક સમչયા છે  
માԀં ઈલે՘ટӬ ોન Ԑોટોનમાં શા માટે પડતું નથી અને
 તેથી આગળ અને એ સમજવા માટે કે બોહર ેવાչતવમાં તેના Ԑ՚યાત બોહર મોડેલનો Ԑչતાવ મૂԞો હતો ԧાં તે કોણીય મોમેլટમ 
Մોլટાઈઝ એનજӯ લેવલનું પિરમાણ કરવામાં સԟમ હતા અને તે અણુ Ԑણાલીનું વણӪન કરવામાં સԟમ હતા જથેી બોહર ેઆ કયુӭ એવું કંઈક 
છે જનેો આપણે ખૂબ િવગતવાર અհયાસ કરીશું
 તેથી હંુ આ ચોԜસ જં՘ટ પર શું કરવા માંગુ છંુ તમે જ ેકંઈપણ અհયાસ કયӷ છે તે થોડી િમિનટો લો અને તમારી չમૃિતને યાદ કરો અને 
ԧાર ેઅમે કહેવાતી અણુ ઘટનાનો અհયાસ કરીશું ըયાર ેઅમે જ ેતફાવતો જોવા જઈ રՑા છીએ તે દશાӪવવા માટે છે.
 માઇԃોչકોિપક ઘટના િવસાવી જ ેતમે તમારી મેԃોչકોિપક ઘટનામાં અհયાસ કયӷ છે.
 તે ઇલ՘ેટӬ ોડાયનેિમ՘સ હોય અથવા તે ՙલાિસકલ િમકેિન՘સ હોય,
 તેથી ચાલો આપણે થોડા Ԑારંિભકથી Ԑારંભ કરીએ અને તે આપણને િવહંગાવલોકન મેળવવા માટે નુકસાન પહોચંાડતું નથી , જ ેરીતે હંુ 
આજ ેյયા՚યાનો શԁ કરવાનો નથી, હંુ ફԝ તમને આ Ԑકારનું յયાપક આપવા જઈ રՑો છંુ.
 િવહંગાવલોકન અને પિરચય વાչતિવક અհયાસԃમ આગલા લે՘ચરથી શԁ થશે ԧાર ેહંુ ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર પરના મહાન Ԑયોગોની ચચાӪ 
કરવાનું શԁ કરીશ તો 
ઠીક છે તો ચાલો આપણે լયુટોિનયન િમકેિન՘સથી શԁઆત કરીએ કારણ કે તમે Մોլટમ િમકેિન՘સ શկદ સાંભմયો જ હશે અને અમે જોવા
માંગીએ છીએ કે શું છે.
 તફાવતો શું છે તે હંુ તમને કહેવાની િչથિતમાં નથી કે બધા તફાવતો શું છે હંુ તેમાંથી કેટલાકનો ઉճલેખ કરવા જઈ રՑો છંુ અને હંુ જનેો 
ઉճલેખ કԀં છંુ તે પણ કહેવાતા િવՊ Մોլટમ િસԺાંતનું ԟેԋ તેઓ પછીથી વધુ આધુિનક અને શુԺ બને છે
 તેથી કૃપા કરીને એવું ન િવચારો કે મӱ તમને જ ેપણ કՑું છે તે ગોչપેલ સըય છે તેમાં સըયનું એક તըવ છે પરંતુ તેમાં થોડીક અչપՋતા પણ છે 
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જ ેછે.
  સાԀં કારણ કે બધું શીખવું એ શીખવું અને ફરીથી શીખવંુ એ Ԑિԃયા છે જ ેઆપણે ઉપર જઈએ છીએ
 તેથી અમે જ ેકહીએ છીએ તે એ છે કે լયુટોિનયન િમકેિન՘સમાં ધારો કે તમે મને એક કણ આપો તો ચાલો આપણે દળ કહીએ અને તેમાં m 
Ԑારંિભક વેગ નૉટ અને એક છે.v 
  Ԑારંિભક િչથિત કંઈ નથી અને તમે મને એક બળ આપો છો આ બળ કણ Ԟાં િչથત છે અને સમય પર િનભӪર કરી શકે છે 
જથેી તમે કճપના કરી શકો ઉદાહરણ તરીકે બે કેપેિસટર խલેટો વ՞ચે ઉըપાિદત ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ જ ેચાજӪ થઈ રહી છે અથવા િડչચાજӪ થઈ રહી 
છે ըયાર ેમોટા Ԑમાણમાં માԀં ઇલેિ՘ટӬ ક խલેટો વ՞ચેનું ԟેԋ એકસરખું છે પરંતુ તે ખરખેર સમયનું કાયӪ છે જો તમે ની ધારને իયાનમાં લો તો x 
તે િչથિતનું કાયӪ પણ હશે ચાલો તે કરીએ તો શું કરવું  լયૂટન અમને કહો լયૂટન અમને કહે છે કે જો તમે મને Ԑારંિભક િչથિત આપો અને es 
જો તમે મને Ԑારંિભક વેગ આપો તો નૉટ અને જો તમે મને બળ આપો તો બાકીની િવગતોની વાત છે કે િવગતનો અથӪ શું છે હંુ તમને mv 
કહી શકંુ છંુ .
  પછીના સમયે પોિઝશન અને મોમેլટમ કે જ ેઆપણે બનાવીએ છીએ તે તમામ અવલોકનો ખરખેર િչથિત અને વેગના કાયӷ છે અથવા 
કદાચ તેમના ડેિરવેિટյઝ છે જો તમે ખરખેર ટોકӪ  જવેું કંઈક જોવા માંગતા હોવ અથવા ગમે તે હોય તો լયુટોિનયન િવՊ જનેે આપણે 
િનણાӪયક તરીકે કહીએ છીએ તે બધું નԜી થાય છે
 તેથી શું  શું તમે કરો છો જો તમે એક પિરમાણીય કેસના સૌથી સરળ ઉદાહરણને իયાનમાં લો તો હંુ લખીશ ચોરસ બાય md x x dt 
ચોરસ બરાબર છે ચાલો આપણે અճપિવરામ ના કહીએ તો હંુ તમને એકીકૃત કԀં છંુ લોકો હકીકતમાં એકીકૃત છે જો માԀં બળ x t f 
સમયથી չવતંԋ છે  કામ વધુ સરળ બને છે હંુ સુધીમાં લખીશ આ સામાլય પԺિત ના બરાબર છે અને માર ેજમણી dt mdv x f 
બાજુએ શું કરવું હંુ તેને Հારા લખીશ  એ ની બરાબર છેdxdx mdv dt f 
 તેથી તેનો અથӪ એ કે હંુ માԀં આ સમીકરણ લખી શકંુ છંુ અને હંુ આ સમીકરણને એકીકૃત કરવાનું શԁ કરી શકંુ છંુ તો હંુ આ સમીકરણ કેવી 
રીતે એકીકૃત કરીશ જથેી હંુ mv 

બરાબર લખી શકંુ તે રીતે હંુ લખીશ  હંુ આને એકીકૃત કરી શકંુ છંુ યાદ રાખો કે માԀં એ નું કાયӪ છેdv f dx f x 
 તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે હંુ તેને થી માં એકીકૃત કԀં છંુv naught v 
 તેથી હંુ અહી ંએક Ԑાઇમ મૂકીશ અને હંુ ને Ԑાઇમ મૂકીશ અને હંુ Ԑાઇમ મૂકીશ અહી ંજમણી બાજુ એક અિભՂ x naught x x x 
ભાગ છે જ ેતમે મૂճયાકંન કરી શકો છો કે તમને કેճԞુલસમાં શીખવવામાં આյયું છે
 તેથી નોટેશન ખાતર હંુ અճપિવરામ નૉટ કહીશ જ ેકેճԞુલસની Ԑમાણભૂત પԺિત છે અને આ મને չՄેડӪ  2 ઓછા આપશે.x x mv v 

չՄેડӪ  બાય 2 એ અճપિવરામ ના ની બરાબર છે હવે આગળનું પગલું વધુ સરળ છે હંુ આને જમણી   nought x x i x naught 
બાજુએ չથાનાતંિરત કરીશ અને પછી મને સુધીમાં માટે અિભյયિԝ મળશે અને હંુ તેની સાથ ેજમણી બાજુ એકીકૃત કરીશ dt y dv 
સમયના સદંભӪમાં ખરખેર હંુ તમને તે પગલું બતાવી શકંુ છંુ જ ેԐિԃયા છે  જો આપણે નોકરી કરવા જઈ રՑા છીએ તો ચાલો આપણે સરળતા 
ખાતર કહીએ કે શૂլય બરાબર 0 છે તો પછી હંુ શું મેળવવા જઈ રՑો છંુ હંુ ચોરસ મેળવવા જઈ રՑો છંુ તે બરાબર બે બાય માં v v mi 

કંઈ નથી નહી ંતો માર ેલખવું પડશે  અլય શկદxx 
 તેથી માય એ v 

અճપિવરામ નૉટના Հારા બેના વગӪમૂળ Հારા આપવામાં આવે છે અને આ બાય િસવાય બીજંુ કંઈ નથીx x mi dx dt 
 તેથી અમે સમાન Ԑિԃયાનો ઉપયોગ કરીએ છીએ અને અમે પર મૂળ બે બાય માં લખીએ છીએ.dx m 
 ડાબી બાજુએ જમણી બાજુ સંકિલત કરો તમને નું ફં՘શન મળે છે તમે તેને ઊંધું કરો છો પછી તમે સમયના કાયӪ તરીકે લખી શકો છો x x 
હકીકતમાં તમે દાખલા તરીકે તમારી હામӷિનક ઓિસલેટર સમչયા માટે આનું પુનરાવતӪન કરી શકો છો અને તમે તરત જ શોધી શકશો કે 
ઉકેલ શું છે
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો լયુટોિનયન િમકેિન՘સ સંપૂણӪપણે િનણાӪયક નંબર વન નંબર બે છે જો હંુ મૂળ չલાઇડ પર પાછા ӽઉં અને 
જો તમે જુઓ તો તમારો વેગ શું હોઈ શકે અને તમારી િչથિત શું હોઈ શકે તેના પર કોઈ Ԑિતબંધ mv naught and r naught 
નથી.
  િબલકુલ કોઈ Ԑિતબંધ નથી તેનો અથӪ એ છે કે તમે કોઈપણ અંશે ચોકસાઇ સાથે તમારી Ԑારંિભક િչથિતને તમે ઇ՞છો તે રીતે չપՋ કરી 
શકો છો અને પછી լયુટોિનયન િમકેિન՘સનો કબજો મેળવશે અને તે પછીના સમયે તમને ગમે તે િչથિત વેગ Ԑવેગક કોણીય ગિત આપશે 
અને
 તેથી અમે શું કરીશું.

એ સંપૂણӪપણે િનધાӪિરત િસչટમ છે અને જો તમારી પાસ ેસારી ગાિણિતક કુશળતા હોય અને જો તમારી પાસે શિԝશાળી   have 
કձխયુટર હોય અને તમે તમારો ԐોԆામ કેવી રીતે લખવો તે ӽણો છો, તો તેમાં કોઈ સમչયા નથી જ ેથાય છે તે એ છે કે તમે દરકે વչતુને કેવી 
રીતે હલ કરી શકો છો લોકો િવિવધ Ԇહોના કારણે Ԇહોની ગિતશીલતાના િવԟેપનો દાખલા તરીકે કામ કરી શԞા હતા અને
 તેથી આગળ હવે માԋ તમને Մોլટમ િમકેિન՘સ કેવી રીતે અલગ હશે તેનો չવાદ આપવા માટે જથેી મӱ તમને કՑું તેમ આ એક સામાլય 
Ԑકારનું છે.
 જુઓ ચાલો આપણે ગુԀըવાકષӪણ બળના અԟરનું ઉદાહરણ લઈએ તો તમારી પાસે શું છે તમાԀં Հારા ચોરસ Հારા આપવામાં f gmm r 
આવે છે એટલે કે તમારી પાસે શું છે  ચાલો આપણે કહીએ કે તમાԀં શરીર ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં બેઠેલું છે આ સમչયાઓ ઉકેલવાને d 
કારણે છે તેઓ ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં સયૂӪની આસપાસ ફર ેછે એક ઉપԆહ ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં પૃթવીની આસપાસ ફર ેછે ચંԍ લગભગ 
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ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં છે આ છે સમչયાઓ Ӿઓչટેશનરી Ԕમણકԟા જો તમે એવું કરવા માંગતા હોવ તો તમે એમવી ચોરસ બાય r 
લખશો જ ેતમે લખવા જઈ રՑા છો તે જ છે અલબԱ આ દળ ӽય છે અને ԧાર ેતમે તમારી ગુԀըવાકષӪણ ઘટનાનો અհયાસ કરો છો ըયાર ે
તમે બંને બાજુએ દળ રદ કરવાના મહըવનો અհયાસ કરશો.
 એક મહાન િવગતમાં આ ӽય છે અને તમને એક સુંદર અિભյયિԝ મળે છે ચોરસ બરાબર બાય હવે તમે જુઓ છો કે અહી ંr v gm r 
એક મફત પિરમાણ છે જો તમે મને આપો તો વગӪ િનિՆત થઈ જશે અને જો વગӪ િનિՆત થઈ જશે તો અલબԱ તેની ગિત ઉӽӪ r r v v 
િનિՆત છે પરંતુ મહըવનો મુԹો એ છે કે આ એક સતત પિરમાણ છે અને તમે તેને પોતાની મરӾથી બદલી શકો છોr 
 તેથી હંુ તમને બધા િવԾાથӯઓને ભલામણ કરીશ કે તમે તમાԀં યુԪુબ ખોલો.
 અને જુઓ કે કેવી રીતે ભારત ԐિસԺ મંગલયાન મંગળ પર તેની Ԑોબ મોકલવામાં સԟમ હતું , તો તેઓએ શું કયુӭ કે તેઓએ Ԑથમ તેને 
પૃթવીની ખૂબ નӾકની Ԕમણકԟામાં લોլચ કયુӭ, પછી ըયા ંઆ િչલંગ શોգસ હતા, તે બરાબર ըયા ંઆ િչલંગશૉգસ હતા જ ેબદલાતા રહે છે.
  Ԕમણકԟા એટલે કે ԧાર ેતમે Ԕમણકԟા બદલતા હોવ ըયાર ેઆ બદલાય છે અલબԱ ըયા ંઅլય વչતુઓ પણ છે જ ેબદલાય છે કારણ r 
કે કોણીય ગિતનો ԐՇ પણ છે કારણ કે સામાլય રીતે Ԕમણકԟા લંબગોળ હોય છે પરંતુ તેઓ તેને સતત બદલવામાં સԟમ હતા
 તેથી જો હંુ છંુ  તે તમને યોજનાકીય રીતે બતાવવા માટે તમે પહેલા તેને આ Ԕમણકԟામાં મૂકો પછી તેને શોટ આપો પછી તે આ રીતે ӽય છે
ઠીક છે આ લંબગોળ Ԕમણકԟામાં આ િવશ ેભૂલી ӽવ પછી તમને આના જવેો બીજો શોટ મળે છે પછી તે તેનાથી પણ મોટી Ԕમણકԟામાં 
Ԑવેશ કર ેછે.
 તેને અહી ંԞાંક બીજો શોટ આપો, ચાલો કહીએ કે તે છટકી ӽય છે અને તે મંગળની Ԕમણકԟામાં ӽય છે અને તે ӽય છે અને અહી ંતમે 
તમારો ઉપԆહ ԧાં મૂકવા માંગો છો તે મારી પૃթવી છે અને આ ઉપԆહ અિધકાર છે.
  સંપૂણӪપણે તમારા િનયંԋણ હેઠળ છે
 તેથી આ માંગճયના յયંગિચԋ જવેું છે
 તેથી તે જુઓ અને તે ખૂબ જ િનયિંԋત રીતે કારણ કે બધું જ լયૂટોિનયન િમકેિન՘સ હશે પરંતુ ԧાર ેતમે બોહર એટમ બોહરનો અհયાસ 
કરશો ըયાર ેકહેશે કે ના ના ના તમે ફԝ સમીકરણ લખી શકતા નથી.

બાય չՄેર એ չՄેર બાય છે કારણ કે આ મનչવી ન હોઈ શકે તે બરાબર છે આ મનչવી ન હોઈ શકે તમાર ેખૂબ jmm r mv r r r 
જ ખાસ શરત સતંોષવી જોઈએ તો તે શરત શું છે તેનો અથӪ એ કહે છે કે ઉદાહરણ તરીકે જો કોઈ કણ આમાં હોઈ શકે  Ԕમણકԟામાં એક 
કણ આ Ԕમણકԟામાં હોઈ શકે છે પરંતુ એક કણ આ Ԕમણકԟામાંની કોઈપણ Ԕમણકԟામાં અથવા આ બે વ՞ચેની કોઈપણ Ԕમણકԟામાં
હોઈ શકતો નથી અને તેને જ Մોլટમાઈઝેશન કંડીશન કહેવામાં આવે છે
 તેથી જ તેને Մોլટમ િમકેની՘સ કહેવામાં આવે છે અને તમે બધા કે જ ેતમે બરાબર અհયાસ કરવા જઈ રՑા છો mvnrn is nh bar 
તેની િչથિતથી પિરિચત છો આ Ԕમણ કોણ અથવા વેગ છે આ Ԕમણ કોણીય મોમેլટમ કોઈ મૂճય લઈ શકતું નથી જ ેતમે કરી શકો આપણે 
એ શરતને સંતોષવી જોઈએ કે તે બારનો એક અિભՂ ગુણક છે તમારા Ԑ՚યાત խલાլકનો અચળ બાય 2 સામાլય h bar h h pi h 
રીતે խલાլકનો અચળ કહેવાય છે અને બાય 2 બાય તમારો બાર છે અને આ խલાլક કોլչટլટ ખરખેરમાંથી આյયો છે  ફોટોઈલે՘ટӬ ીક h h 
ઈફે՘ટ અને તે એવી વչતુ છે જનેો તમે Ԑાયોિગક વչતુના આધાર ેખૂબ જ િવગતવાર અհયાસ કરવા જઈ રՑા છો, 
જો કે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટને સમજવા માટે કેટલીક બાબતો છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની છે અને હંુ તમને જણાવવા માટે થોડો સમય આપું 
કે તમારી પાસ ેશું છે.
  યાદ કરવા માટે યાદ રાખો કે તમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ મે՛ջેિટઝમનો અհયાસ કયӷ છે અને અલબԱ તમે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમનો અհયાસ કરો છો, 
હંુ તમારી યાદશિԝમાં મુ՚ય લԟણો સૌથી મહըવપૂણӪ લԟણોને યાદ કરવા માંગુ છંુ,
 તેથી ԧાર ેવીજળી અને ચુંબકըવની વાત આવે ըયાર ેઆપણે તે શું શી՚યા જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી બધા  તમે ઉદાહરણ તરીકે સિકӪટની સમչયા હલ કરી છે અને તમે અհયાસ કયӷ છે કે કેવી રીતે ઊӽӪ બે કેપેિસટર વ՞ચે ઇલેિ՘ટӬ ક rc 
િફճડમાં વહે છે જથેી ԧાર ેતમે  તમે જ ેઉӽӪ પર કામ કરો છો તે તમે એક સુંદર સમીકરણ લખો છો એխસીલોન નૉટ ટુ બાય չՄેડӪ  એ e 
િવԾુત ԟેԋની ઉӽӪ ઘનતા છે
 તેથી િવԾુત ԟેԋ ըયા ંછે જ ેઆધુિનક ઉપકરણોમાં કેપેિસટરની સૌથી મહըવપૂણӪ ભૂિમકા છે જ ેતે ચાજӪ કર ેછે અને તે  ઊӽӪનો સંԆહ કર ેછે 
અને તમે ઇ՞છો ըયાર ેતે ઊӽӪનો ઉપયોગ કરી શકો છો અને તે ઊӽӪ Ԟાંથી મેળવે છે અલબԱ તે બેટરી અથવા તમે જ ેસેલ સાથ ેકને՘ટ કયુӭ 
છે તેમાંથી ઊӽӪ મેળવે છે
 તેથી ચાલો આપણે ભૂલી ન જઈએ કે તે Ԟાંયથી આવતી નથી
 તેથી  તમારી પાસ ેતમારી Ԑિતકાર શિԝ છે તમારી પાસે તમાԀં કેપેિસટર છે અને પછી તમારી પાસે તમારી ચાિજӭગ વչતુ છે અને પછી તમે 
તમારી չવીચને કને՘ટ કરો છો તે િમિનટે તમે એક չવીચ મૂકો છો અને વતӪમાન Ԑવાહ સકારાԵક ચાજӪ એકઠા થાય છે અને હવે તેમની વ՞ચે 
ઊӽӪ સԆંિહત થાય છે જથેી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઊӽӪ સԆંિહત કરી શકે .
  આવી જ રીતે ԧાર ેતમે ઇլડ՘શનને જુઓ ઉદાહરણ તરીકે ըયા ંઅનુԁપ ચુંબકીય ઉӽӪ છે જનેો ફરીથી ઉપયોગ કરી શકાય છે અને તમે 
લખો છો તેમ મને આશા છે કે હંુ સાચું લખી રՑો છંુ અિભյયિԝ ચોરસ એ ચુંબકીય ઉӽӪ ઘનતા છે જ ેતમે લોકોએ અհયાસ કયӷ છેv 
 તેથી ઊӽӪને ચુંબકીય ઉӽӪ તરીકે અથવા િવԾુત ઉӽӪ તરીકે સંԆિહત કરી શકાય છે અને તેનો ઉપયોગ કરી શકાય છે પણ પછી આપણી 
પાસે બીજો કાયદો છે જ ેમહાન કાયદો ફેરાડેનો ઇլડ՘શનનો કાયદો છે અને તે શું શીખવે છે.
  અમને તેમણે અમને શીખյયું કે સમય આધાિરત િવԾુત ԟેԋ િબન અԍնય ચુંબકીય ԟેԋ સૂચવે છે
 તેથી હંુ તે કેવી રીતે લખું
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 તેથી ચુંબકીય Ԑવાહ અથવા Ԑેિરત માં ફેરફાર એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ડેճટા ટી Հારા સાકંળ માઈનસ ડેճટા ફીને એકીકૃત કરવું છે જ ેdmf 
ઇલેિ՘ટӬ ક Ԑવાહ બરાબર સમય છે  આિԚત િવԾુત ԟેԋ ખરખેર એક ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરી શકે છે જ ેઆપણે લખવા જઈ રՑા છીએ અને 
આ ચુંબકીય Ԑવાહ છે ઠીક છે અને ફરીથી તમે તે સમչયાથી પિરિચત છો કારણ કે જો તમે સમય આધાિરત ԟેԋ ઉըપՂ કરવાનું શԁ કરો છો 
તો તરત જ તમે આ સમીકરણનો ઉપયોગ કરો છો અને  ચુંબકીય ԟેԋમાં કેટલી ઉӽӪનો સંԆહ થાય છે તે શોધો પણ તેનાથી પણ વધુ 
મહըવની વાત એ છે કે ફેરાડેએ આપણને જ ેશીખյયું તે એ છે કે એક સમયથી આિԚત ઇલેિ՘ટӬ ક એફ.

ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરી શકે છે અને તે જ રીતે મે՘સવેલે અમને શીખյયું કે સમય આધાિરત ચુંબકીય ԟેԋ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઉըપՂ   ield 
કરી શકે છે શું થાય છે મારા ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની ઊӽӪ ચુંબકીય ԟેԋ ઊӽӪમાં જઈ શકે છે જ ેહંુ તેને એમ તરીકે દશાӪવીશ અને ઊલટંુ અને મહાન 
સૂઝ મે՘સવેલના કારણે આમાંથી આյયું છે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો હતા ԧાં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋ માટે Յોત 
તરીકે કાયӪ કર ેછે અને ચુંબકીય ԟેԋ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ માટે Յોત તરીકે કાયӪ કર ેછે જ ેમે՘સવેલે કՑું હતું અને ԧાર ેતમે કામ કરો છો ըયાર ેતમને 
ખબર પડે છે કે આ  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો 1 ઓવર ԁટ એિխસલન નૉટ ձયુ નૉટની ઝડપે મુસાફરી કર ેછે
 તેથી તમે બધા ӽણો છો કે એխસીલોન નૉટ ձયુ નૉટની િકંમતો શું છે ձયુ નૉટ 4 પાઇ 4 પાઇ ઇન 10 ની પાવરથી માઇનસ 7 լયુટન મીટર 
અથવા ગમે તેટલી એխસીલોન છે પરંતુ  સૌથી મહըવની બાબત એ છે કે ԧાર ેતમે આ મૂճયોને બદલો છો ըયાર ેતમને આ મહાન ӽદુઈ નંબર
3 થી 10 સુધી 8 મીટર Ԑિત સેકլડની શિԝ મળશે.
  Ԇોમર સિહત ઘણા લોકો Հારા Ԑકાશની ગિતનું չવતંԋ માપન મેળવવા જઈ રՑાં છે, જમેણે ખરખેર ગુԀના Ԇહણને જોઈને નԜી કયુӭ છે કે 
Ԑકાશ પણ તે જ ઝડપે Ԑવાસ કર ેછે
 તેથી તે અըયંત અસંભિવત છે કે તેની સાથે બે મહըવપૂણӪ માԋા હોઈ શકે છે.
 Ԑકાશનું પિરમાણ એટલે કે Ԑકાશની જ ઝડપ અને વન ઓવર Ԁટ એխસીલોન ձયુ નૉટ મે՘સવેલે મહાન અનુમાન લગાյયું કે જનેે આપણે 
Ԑકાશ કહીએ છીએ તે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક વેવ չપે՘ટӬમનો એક ભાગ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જ ેતેમણે કՑું અને ખરખેર તે ખૂબ જ તજેչવી રીતે 
ચકાસવામાં આյયું હતંુ.
  હգઝӪ Հારા અને આપણા પોતાના દેશમાં મહાપુԀષ જસેી બોસ Հારા જઓે ԧાર ેԐેિસડેլસી કોલજેમાં કામ કરતા હતા ըયાર ેમાઇԃોવյેસ 
ઉըપՂ કરવામાં સԟમ હતા અને તેઓ તે બધાને જોઈ શԞા હતા અને હકીકતમાં તેઓ દખલગીરીમાં િવવતӪનની ઘટનાઓ જોઈ શકતા 
હતા.
  Ԑથમ વખત માઇԃોવેવ Ԑદેશ અને આજ ેતેનું િચԋ Ԑ՚યાત હોલ ઓફ ફેમને ઉમેર ેછે તમે ӽણો છો કે ઇલેિ՘ટӬ કલ એિլજિનયરના મહાન 
હોલ ઓફ ફેમ 
 તેથી અમે ખૂબ જ કાયદેસર રીતે ગવӪ અનુભવી શકીએ છીએ કે અમારી પાસ ેજ ેછે તે હવે હંુ તમને આ બધી બાબતો કહી રՑો છંુ કારણ કે હંુ
ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટના મહըવનો પાયો નાખવા માંગુ છંુ 
અને તમે ફરીથી તમારા વગӪ 12 માં ԧાર ેતમે તૈયારી કરી રՑાં હોવ ըયાર ેતમે લોકો  તમારી પરીԟા અથવા ԧાર ેતમે તમારા વગӪમાં 
અհયાસ કરતા હોવ ըયાર ેતમે ӽણો છો કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ માટે અિભյયિԝ કેવી રીતે લખવી,
 તેથી ચાલો તે કરીએ જથેી તમારા માટે સૌથી મહըવપૂણӪ ՚યાલ એ խલેન વેવનો છે તે યો՛ય છે તો શું કરવું  હંુ કહંુ છંુ કે કણની આવતӪન 
ઓમેગા છે આ અલબԱ કોણીય આવતӪન છે અને તેમાં તરંગ વે՘ટર છે આપણે ӽણીએ છીએ કે તે શું સાચું છેk 
 તેથી મોડ Հારા 2 એ તરંગલંબાઇ છે જ ેમારી પાસે છે અને એ મોડ વડે ભા՛યા છે  Ԑચારની િદશા જમણી અને ઓમેગા બે પી k pi k k 
નુ છે ԧાં નુ તમારી આવતӪન છે તો આપણી પાસ ેસી સી સીના બરાબર ઓમેગા શું છે અથવા જો તમને સી ની બરાબર નવા લેձબડા જવેું 
લાગે છે ԧાં થી 10 ની શિԝ 8 મીટર Ԑિત સેકլડ છે  તે છે જ ેતમારી પાસે છે  c 3 udied
 તેથી એકવાર હંુ આ չથાિપત કરીશ પછી હંુ માԀં િવԾુત ԟેԋ લખી શકંુ છંુ અને મારા િવԾુત ԟેԋ માટે અિભյયિԝ શું છે તે મને խલેન 
Ԏુવીકરણ માટે લખવા દો જથેી હંુ કંઈપણ લખીશ અને મને એમ માની લઈશ કે Ԑચાર િદશા સાથ ેછે.z 

તો હંુ લખીશ સેટ આ એક એવી વչતુ છે જ ેહંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે ખૂબ իયાન   axis e naught i cos omega t minus k 
આપો અને તમે બધા ӽણો છો કે ચુંબકીય ԟેԋની અિભյયિԝ કેવી રીતે તરત જ લખવી તે અમે દેખીતી રીતે એકમોનો ઉપયોગ કરી si 
રՑા છીએ ચુંબકીય ԟેԋ Հારા શૂլય થઈ જશે કારણ કે ઓમેગા ટી માઈનસ સેટ તે જ છે જ ેતમે મેળવવા જઈ રՑા છોc k 
 તેથી હવે આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ હવે આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે પૂછવાનું છે કે શું આ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો Ԑચાર કરી 
રՑા છે જ ેકંઈ નથી  પરંતુ ચોԜસ આવતӪન પરનો Ԑકાશ ઓમેગા અને ચોԜસ તરંગ નંબર બાય અલબԱ મારા લેձબડા છે કે k 2 pi k 
ઉӽӪ Ԟાં છે આખર ેઆપણે આજકાલ સૌર ઉӽӪ િવશે વાત કરીએ છીએ કારણ કે તે હકીકતમાં չવ՞છ ઊӽӪ છે.
  ԐકાશસՉંેષણ છોડ Հારા શԁ કરવામાં આյયું ըયાર ેԐકૃિત Հારા સૌԐથમ ઊӽӪનો ઉપયોગ કરવામાં આյયો હતો અને આપણે બધા 
Ӿવીએ છીએ કારણ કે ԐકાશસՉંેષણને કારણે માԋ ઊӽӪનો ઉપયોગ થતો નથી પરંતુ આપણને ઘણો ઓિ՘સજન પણ મળે છે જથેી તમે 
જુઓ કે મારી ઉӽӪ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ બંનેમાં સંԆિહત છે.
 અને ચુંબકીય ԟેԋ અને હંુ મારી અિભյયિԝ չՄેર વԱા չՄેર લખી શકંુ છંુ હંુ ધાԀં છંુ કે અહી ંકોઈ એխસીલોન કંઈ નથી અને અહી ંe b 

છે અથવા જ ેપણ છે તે બરાબર છે આ મારી ઉӽӪ ઘનતા છે  ab mu nought epsilon to one over two mu nought 
સંԆિહત ઉӽӪ Ԟાં છે અને કયો મહըવનો મુԹો છે જ ેઆપણે અહી ંիયાનમાં લેવાનો છે તે મહըવનો મુԹો એ છે કે મારી તરંગો ઓસીલેટીગં છે
 તેથી ԧાર ેતમે ઓિસલેશનની વાત કરો છો ըયાર ેતમે મને કંપનિવչતાર આપો છો તમે મને આવતӪન આપો છો અને  તમે મને Ԑસારની 
િદશા આપો અને આ અિભյયિԝ મને શું કહે છે કે તરંગ Հારા વહન કરવામાં આવતી ઉӽӪ તે સંપૂણӪ રીતે થના કાયӪની આવતӪનથી સંપૂણӪપણે
չવતંԋ છે.
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કંપનિવչતાર તે છે જ ેતે બીӽ શկદોમાં કહી રՑું છે માય ઓમેગા અથવા તેઓ યોગદાન આપતા નથી તેઓ ઊӽӪમાં યોગદાન  e k 
આપતા નથી જ ેસૌથી મહըવની બાબત છે જ ેઓિસલેટર માટે પણ સાચી છે
 તેથી હકીકતમાં આને એક સંԆહ તરીકે જોઈ શકાય છે.
 ઓસીલેટર બીӽ શկદોમાં કહીએ તો માԀં ઓમેગા આરકે માԋ મને જણાવ ેછે કે તે કેટલી વખત ઓસીલેટીગં છે પરંતુ વાչતિવક ઉӽӪ 
વાչતવમાં કંપનિવչતારમાં છે કે તમે તમારી પાસેથી કેટલી વાર ӽઓ છો તે માઈનસ થી խલસ િસ՘સ અથવા જ ેપણ માિહતી તમને x 
આપવામાં આવી રહી છે.

 તેથી તે ફԝ અને પર આધાર રાખે છે અને આ એવી વչતુ છે જ ેӽણીતી છે કારણ કે જમે જમે તમે Ԑકાશની તીԙતામાં વધારો e b 
કરવાનું ચાલુ રાખો છો ઉદાહરણ તરીકે તમારી પાસે 50 વોટનો બճબ છે 100 વોટનો 500 વોટનો બճબ છે તો જો તમે ઇ՞છો તો તમને વધુને
વધુ ઊӽӪ મળી રહી છે.
 ગરમ કરવા માટે તમે 1.
3 િકલોવોટના રિેટંગની વાત કરો છો અથવા જ ેકંઈપણ છે તે બરાબર છે તે જ થાય છે
 તેથી આ એક ખૂબ જ չથાિપત હકીકત છે અને બધું સાԀં લાગે છે જો કે ભૌિતકશાՅીઓએ જ ેઅવલોકન કયુӭ તે હતું કે આ  જો તમે 
ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીનો અհયાસ માԋ એકલતામાં જ કરવા જઈ રՑા હોવ તો બરાબર છે પણ ԧાર ેતમે ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી 
પર શું જોવા જઈ રՑા છો તે જુઓ ըયાર ેઆ મુնકેલીમાં મૂકાઈ ӽય છે,
 તેથી ચાલો હંુ તેને સંપૂણӪ ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી વԱા થમӷડાયનેિમ՘સ રટે કԀં, હંુ કોઈપણ મૂળભૂત િસԺાંતનો અհયાસ કરી શકતો નથી.
 એકલતામાં તેનો થમӷડાયનેિમ՘સ સાથે અհયાસ કરવો જԁરી છે કારણ કે તમામ વાչતિવક િસչટમો અમુક મયાӪિદત તાપમાને હોય છે અને 
તમામ િસչટમો તેમના પયાӪવરણ સાથ ેિԃયાԐિતિԃયા કરી રહી હોય છે જ ેએક અસાધારણ મહըવની બાબત છે કે તમે કેવી રીતે Ԑકાશ 
ઉըપՂ કયӷ તમે મેચ અટકી અને તમે નાની મીણબԱી પર સીધા ӽઓ અથવા તમે કંઈક ફટકો મારવા જઈ રՑા છો ઉદાહરણ તરીકે તમે 5 
પર સેટ 5 Ԁટ લખી શકો છો અથવા તમારી પાસે અંગારા સળગતા કોલસા હોઈ શકે છે અથવા તે બધા તેમના િનયમો થમӷડાયનેિમ՘સ a 
Հારા સંચાિલત છે અને થમӷડાયનેિમ՘સમાં ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િસԺાંતો છે ઉદાહરણ તરીકે  Ԑથમ કાયદો તમને જણાવે છે કે કુલ ઉӽӪનું 
સંરԟણ કરવું જોઈએ જ ેըયા ંપણ છે પણ એટલું જ મહըવનું છે કે જ ે તમે વાયુઓના તમારા ગિત િસԺાંતમાં અհયાસ કરો છો કે કોઈપણ y  
તાપમાને કોઈપણ તાપમાને દરકે િչથિત આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે չવતંԋતાનો મોડ િડԆી 
ԋણ બાય બે ઊӽӪ વહન કર ેછે તે તમારા Ԑ՚યાત બોճգઝમેન સતત અિધકાર છે તે ઊӽӪનું તે એકમ વહન કર ેછે  બીӽ શկદોમાં kbtkb 
થમӷડાયનેિમ՘સ દાવો કર ેછે અને અસાધારણ રીતે સારી Ԑાયોિગક ચકાસણી છે હકીકતમાં આપણે ભૌિતકશાՅના આપણા િનયમોમાં 
ફેરફાર કરવાનું ચાલુ રાખી શકીએ છીએ પરંતુ થમӷડાયનેિમ՘સ મજબૂત બનશે તે ઠીક છે કે આ ઇિՄિપશન ખૂબ જ મજબૂત છે અને એક 
સારી રીતે չથાિપત પિરણામ છે.
 Ԑાયોિગક પુરાવા અને આ չવતંԋતાની િડԆીની સ՚ંયા પર આધાર રાખે છે જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત છે અને કોઈપણ આપેલ તાપમાને 
માԋ શૂլયના સમાન તાપમાને તમારી ઊӽӪ શૂլયની બરાબર હોઈ શકે છે ԧાર ેતાપમાનને ચાલુ કરવાની િમિનટે તમે શԁ કરશો ըયા ં
ઓિસલેશન થશે  જ ેકંઈ પણ છે તેની સાથ ેિԃયાԐિતિԃયા કરવાથી અને તે ઊӽӪ પણ ԐાՃ કરશે અને દરકે મોડને મળશે કે તમે િવԾાથӯઓ 
થોર છો  આનાથી ખૂબ જ પિરિચત છો કારણ કે તમે મોનો એટોિમક ગેસ ડાયાટોિમક ગેસનો અհયાસ કયӷ છે અને તમે ӽણો છો કે 
ઉદાહરણ તરીકે չવતંԋતાની િડԆીની સ՚ંયાને કેવી રીતે իયાનમાં લેવી, ઉદાહરણ તરીકે જો તમારી પાસ ેડાયાટોિમક ગેસ હોય તો તમાર ેમાԋ
કંપનની િչથિત િવશે જ િચંતા કરવી જોઈએ અથવા તમાર ેતેની િચંતા કરવી જોઈએ.
 રોટેશનલ չટેટ વગેર ેઅને
 તેથી આગળ ઉદાહરણ તરીકે મોનોએટોિમક ગેસ માટે માર ેઅહી ંસુધારો કરવો જોઈએ
 તેથી મને ખૂબ જ િદલગીર છે કે મને કોઈપણ તાપમાને અહી ંપાછા આવવા દો દરકે મોડ ԋણ બાય બે િડԆી નહી ંપરંતુ અડધા kbt
 તેથી ԋણ બાય નહી ંઉӽӪનાં બે પરંતુ અડધા એકમો એટલે કે જો હંુ મોનો પરમાણુ વાયુ પર પાછા આવું તો તે ԋણ પિરમાણમાં બેઠેલા kbt 
હોય છે જથેી તે ԋણમાં અડધા હશે જ ેદરકે પરમાણુ Հારા વહન કરવામાં આવતી ઊӽӪ છે જ ેગિતનો આધાર છે.kpt 
 વાયુઓનો િસԺાંત અને જો તમારી પાસ ે પરમાણુઓ હોય તો તમે તેને વડે ગુણાકાર કરશો અને આ િસչટમની કુલ ઉӽӪ હશે અને n n 
આનાથી શԁ કરીને તમે લોકો ӽણો છો કે કેવી રીતે મેળવવું તમે ӽણો છો Ԑ՚યાત ગેસ ՙલા  જવેો બરાબર આવો અને ss pv rt 
આગળ દબાણ લાગુ કરીને કાં તો ગેસનું િવչતરણ થાય છે અથવા તો ગેસ કોձԐેસર આ રીતે આગળ વધે છે અને તે જ આપણી પાસે છે
 તેથી તમે કહી શકો કે મારા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો સાથે તેનો શું સબંધં છે
 તેથી  આપણે શું કરીશું અને આ એક મહાન Ԑયોગ છે જનેે આપણે જોવા જઈ રՑા છીએ તે કճપના કરો કે તમે તમારા રિેડયેશનને એક 
પાઇપમાં સીિમત કરવા જઈ રՑા છો તે અહી ંબંધ છે અને આ એક ટમӪ તાપમાન છે આ પોલાણ છે આ પોલાણ છે તાપમાન છે અને ըયા ંછે  
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ
 તેથી તે આ િબંદુએ Ԑિતિબંિબત થાય છે
 તેથી તરંગ મયાӪિદત થઈ રՑું છે તમે ӽણો છો કે માԀં સતત હોઈ શકતું નથીk 
 તેથી તે કંઈક 2 જવેું હશેn pi 
 તેથી k 
Մોլટાઇաડ હશે Մેરી અલગ મૂճયો લેશે
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 તેથી આવնયકપણે હશે  એ બાય ના Ԑમાણસર હશે ԧાં એ પોલાણની લંબાઈ છે તમે પોલાણની આ લંબાઈ કેવી રીતે k kn n l l 
મેળવશો જથેી તમે չથાયી તરંગ બનાવો અને તમે મેળવશો કે હવે તમે જોશો કે માԀં હકીકતમાં અલગ થઈ ગયંુ છે જો તમને તરંગ kn 
જોઈતંુ હોય  ըયા ંએક լયૂનતમ છે જ ે1 Հારા આપવામાં આવે છે તે 2 વડે ગુણાકાર થાય છે અથવા જ ેકંઈપણ તમાર ેતેના િવશે kl l pi 
િચંતા કરવાની જԁર નથી
 તેથી તમારી પાસે વગેર ેવગેર ેહશે અને આ બધી չવતંԋ િչથિતઓ છે આ չવતંԋતાની િડԆી છેk1 k2 k3 
 તેથી  જો તમે તીԙતા ઠીક કરો તો પણ તમે પૂણાӭકને ઠીક કરો તો પણ ભૌિતકશાՅમાં એવું કંઈ નથી જ ેમને કહે કે માર ે જોવંુ જોઈએ k 1 
કે માર ે કે જોવંુ જોઈએ કે કેમ 3 չવતંԋતાની આ બધી િડԆીઓ છે અને કેટલી સારી છે  હંુ તમારા માટે એક િચԋ દોરી શકંુ છંુ k 2 k 3 
જથેી તે ખૂબ જ એક શկદમાળા જવેું હોય જ ેમારી પાસે છે આ મારો મૂળભૂત મોડ છે કહેવાતા Ԑથમ હામӷિનક આ ને અનુԁપ છે પછી k1 
હંુ આ લખીશ ըયા ંએક નોડ છે પછી હંુ આ ըયા ંલખીશ  બીજંુ નોડ છે
 તેથી આગળ અને આગળ નોեસની સં՚યાની કોઈ મયાӪદા નથી એટલે કે મનչવી રીતે મોટા મૂճયો લઈ શકે છેkn 
 તેથી અમે જ ેિનવદેન આપી રՑા છીએ તે શું છે અમે કહીએ છીએ કે જો તમે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોને અંદર મયાӪિદત કરો તો ઉદાહરણ 
તરીકે  ચોԜસ  Ԑદેશમાં આપણે પરાવતӪક મૂકીને કહીએ અથવા ગમે તે આપણે તેને પોલાણ તરીકે કહીએ તો આ પણ ખૂબ જ વાઇԓેિટંગ 
િչટӬ ંગ જવંુે છે જો તમને એવું લાગે તો તે મનչવી રીતે મોટા મૂճયો લઈ શકે છે એટલે કે તેની પાસ ેչવતંԋતાની અનંત િડԆી છે તેની પાસે અનંત
સં՚યામાં િડԆી છે.
 չવતંԋતાની չવતંԋતાની અનંત સં՚યાની િડԆી હવ ેહંુ શું કԀં હંુ મારી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીને થમӷડાયનેિમ՘સ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી 
વԱા થમӷડાયનેિમ՘સ સાથે જોડી શકંુ તો ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી મને શું કહે છે તે મને કહે છે કે મારી એનજӯ ડેિլસટી મોડ ઇ չՄેરના 
Ԑમાણમાં છે અને આ મને કહે છે કે તે છે 
અડધા અને તમામ મયાӪિદત તાપમાન માટે չવતંԋતાની િડԆીના મોեસની સં՚યાના Ԑમાણસર, જોકે નાનો એટલો લાંબો હોઈ શકે છેkt t 
કારણ કે તે 0 ની બરાબર ન હોય તો આ અનંત છે અને આ મયાӪિદત છે
 તેથી િવԾાથӯઓ તરીકે તમે લોકોએ એક રમત રમી હશે ԧાં તમે  ӽણો કે તમને અચાનક મયાӪિદત સં՚યા મળે છે જ ેઅનંત સં՚યાની 
બરાબર છે અને તરત જ તમારો િમԋ તમને કહે છે અથવા જો તમારો િમԋ ભૂલ કરી રՑો હોય તો તમે ટી વેચો છો.
  તેનો તમારો િમԋ કે તમે કંઈક ગેરકાયદેસર કરી રՑા છો, તમે 0 બાય 0 જવેું કંઈક જોઈ રՑા છો જ ેસારી રીતે յયા՚યાિયત નથી અને
 તેથી જ તમે સમӾ રՑા છો કે તમારી પાસ ેતે કરવાનો કોઈ յયવસાય નથી કારણ કે અહી ં0 બાય 0 સમાન રીતે յયા՚યાિયત નથી.
 આપણને જ ેસમչયા આવી રહી છે તે ગાિણિતક સમչયાઓને કારણે નથી પરંતુ એક ઊંડી શારીિરક સમչયા છે જ ેમને કહે છે કે ըયા ંએક 
મયાӪિદત ઉӽӪ ઘનતા હોવી જોઈએ તે મને કહે છે કે ըયા ંઅનંત ઊӽӪ ઘનતા છે અને લોકોએ ખરખેર ખૂબ જ સાવચેતીપૂવӪક Ԑયોગો કયાӪ છે 
અને તે શું છે  કે તેઓને જ ેમմયું તે એ હતું કે વાչતવમાં 

չՄેર પર આધારીત ઉӽӪ પર આધાિરત આગાહીઓ અથવા આ અડધા પર આધારીત આગાહીઓ જ ેરીતે અમે તેને જોઈ રՑા e kt 
છીએ તે રીતે કામ કરશે નહી ંતે માટે Մોլટાઈઝેશનની જԁર હતી જ ેતમે નથી કરતા  ઊӽӪને કંપનિવչતાર સાથ ેસાંકળો પરંતુ તમે ઊӽӪને 
આવતӪન સાથ ેસાકંળી લો , અલબԱ તમે કંપનિવչતાર સાથ ેખૂબ જ અըયાધુિનક રીતે સાંકળી લો અને હંુ આવીશ  કે પછીથી ԧાર ેહંુ o 
ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ માટે આઈլչટાઈનના સમજૂતીની ચચાӪ કԀં છંુ, પરંતુ તમે જોશો કે ԧાર ેહંુ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટ િવશે વાત કԀં છંુ ըયારે
હંુ નાના સુધારા િવશે િવચારતો નથી તેનો અથӪ એ નથી કે આ બધી મહાન િસિԺઓ છે ઉદાહરણ તરીકે યુરનેસ Ԇહની શોધ મહાન િસિԺ છે
પરંતુ અહી ંઆપણે ભૌિતકશાՅમાં ઊંડો િવરોધાભાસ જોઈ રՑા છીએ, ભૌિતકશાՅમાં ઊંડો િવરોધાભાસ ઊંડી સમչયા છે અને આ એક 
Ԑકારની વչતુ છે જ ેબતાવવામાં આવે છે જ ેવાչતવમાં ԐદિશӪત થાય છે ԧાર ેઆપણે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર અથવા કોձપટન չકેટિરંગ 
અથવા կલેક બોડી જવેી ઘટના જોઈએ છીએ.
 રિેડયેશન
 તેથી આઈլչટાઈનની ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર ખરખેર આ ખાસ સમչયાને ઉકેલવા માટે હતી જ ેઆપણે ӽણવાની જԁર છે અને આની 
સુંદરતા એ છે કે એકવાર તે խલાլક કોլչટլટનો આ િવચાર ઉકેલાઈ ӽય તો તમે ӽણો છો કે խલાլકે તેને સમӽવવા માટે તે િչથરાંક આխયો 
હતો.
 આઈլչટાઈને ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટને સમજવા માટે તેનો ખૂબ જ બુિԺપૂવӪક ઉપયોગ કયӷ અને બાદમાં બોહર ેતેને આપણામાં પણ મૂԞો.

અને તેને અણુ પર લાગુ કરીને એક અժભુત ઉપયોગ કયӷ અને ԧાર ેહંુ શկદ 30 પિરણામની સમչયાનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ ըયાર ેતેણે  e 
કહેવાતી િչથરતાની સમչયાને વાչતવમાં હલ કરી છે જ ેઅલબԱ ખૂબ જ ગુણાԵક રીતે છે તમાર ેՄોլટમ િમકેિન՘સનો મહાન અհયાસ 
કરવો પડશે.
 ઊંડાણ અને ખૂબ જ િવગતવાર તે બરાબર છે પરંતુ તેમ છતાં તમે 
જ ેકંઈ પણ થઈ રՑું છે તે ઓછામાં ઓછા ગુણાԵક રીતે સમજવા માટે સԟમ હોવા જોઈએ
 તેથી જો હંુ મારી չલાઈડ પર પાછા આવું જ ેહંુ તમને બતાવી રՑો છંુ, હંુ ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર રધરફોડӪ  չકેટિરંગ խલેનેટરી મોડલ પછી ચચાӪ 
કરવા જઈ રՑો છંુ.
  અણુ અને બોહર મોડલ બરાબર છે કે ԧાં તમારી પાસે ઊӽӪના કોણીય ગિતનું પિરમાણ અને પરમાણુ સંԃમણ વગેરનંુે પિરમાણ છે અને તે 
પછી આપણે અણુના આંતિરક ભાગને જોવા જઈ રՑા છીએ જથેી શԁઆતમાં રધરફડӪની સુંદરતા જોવા મળે.
 આճફા કણો સાથ ેસોનાનો વરખ અને તેણે બતાյયું કે મોટાભાગના અણુ ખાલી છે એક સમાન Ԑયોગ હોફչટેટર Հારા ઇલે՘ટӬ ોન બીમ સાથ ે
કરવામાં આյયો હતો અને તેણે બતાյયું કે આપણે વાչતવમાં լયુિՙલયસની રચનાને ઉકેલી શકીએ છીએ તે કદના ԃમનું છે તે 10 થી માઈનસ
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15 મીટરની શિԝના ԃમનું છે તે જ આપણે કરવા જઈ રՑા છીએ અને ըયા ંઆપણે તેના ગુણધમӷનો અհયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ.
  અણુ լયુિՙલયસ Ԑોટોન լયુટӬ ોન શા માટે કેટલાક լયુિՙલયસ િչથર છે તો કેટલાક լયુ̔ લી કેમ અિչથર છે અમે િવ՚યાત આճફા બીટા ગામા 
ટી કેસ િફશન અને ծયુઝનનો અհયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ ծયુઝનનો અհયાસ કયાӪ પછી હંુ તમને વાչતવમાં એક િવચાર આપવા જઈ રՑો
છંુ કે આપણે કેવી રીતે સમӾ શકીએ હકીકત એ છે કે સૂયӪ અબજો વષӷથી આટલી Ԑચંડ ઉӽӪ ઉըપՂ કરવામાં સԟમ છે અને તમે થોડા 
અબજ વષӷ સુધી Ӿવવાનું ચાલુ રાખશો અમે તેની ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ અને પછી અલબԱ լયુિՙલયર િફશન અને ծયુઝન િરએ՘ટરનો
એક મહըવપૂણӪ ભાગ છે.
 હંુ તેના પર વધુ સમય િવતાવતો નથી કારણ કે િવગતના મુԹા િસવાય ચચાӪ કરવા માટે ઘણંુ બધું નથી, હંુ ફԝ તેના પર સંકેત આપી શકંુ છંુ 
અને તે આવնયકપણે અհયાસԃમ હોવો જોઈએ જ ેԐકરણ વ՞ચે સમાયેલ છે.
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 તેથી અમે ઉતાવળ કરવા જઈ રՑા નથી અમે અમારો સમય કાઢીશું અને અમે તમારામાંના જઓેને લાગે છે કે ઠીક છે, આ બધુ કોઈ િવિચԋ 
Ԑકૃિતમાં છે, Ԟાંક ઊંડા સબએટોિમક ભૌિતકશાՅમાં છે તે માટે અમે તેનો અհયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ.
  Մોլટમ િમકેિન՘સની જԁર છે, તમે ӽણો છો કે խલાլકનું સતત અથવા կલેક બોડી રિેડયેશન અથવા રોિજંદા Ӿવન માટે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક 
અસર શું છે તે તમાર ેસમજવું જોઈએ કે Մોլટમ ભૌિતકશાՅની અસર ખરખેર દરકે વչતુને ઓળંગે છે તે બરાબર છે કે તે આજ ેદરકે 
જ՛યાએ ઉપયોગમાં લેવાય છે અને આપણા પછીના ભાગમાં  20મી સદી અને 21મી સદીની શԁઆત Մોլટમ િફિઝ՘સ િવના Ԟાંય નહી ં
હોય,
 તેથી મને તમારા સેિમકլડ՘ટર ઉપકરણો પરના ભિવոયના Ԑકરણમાં યાદ રાખવા દો કે તમે અհયાસ કરવા જઈ રՑા છો તે એ છે કે બધી 
ઘટનાઓ વાչતવમાં Մોլટમ િમકેિન՘સ પર આધાિરત છે ՙલાિસકલ િમકેિન՘સ સમӽવી શકતા નથી અને તમે ӽણો છો.
 તમામ આધુિનક ટેՙનોલોӾ વાչતવમાં સેિમકլડ՘ટસӪ અને તેના િવિવધ અવતાર પર આધાિરત છે જ ેઅમારી પાસે છે
 તેથી મӱ તેમાંથી કેટલીક તમને સૂિચબԺ કરી છે.
 આ չલાઇડમાં તમારા લેપટોપ અને કોձխયુટર չમાટӪફોլસ ձયુિઝક રકેોિડӭગ િસչટձસ હોમ એխલાયિլસસ અથવા દવામાં તે બાબત માટે તમે 
ӽણો છો એમઆરઆઈ મે՛ջેિટક રઝેોનլસ અժભુત પાલતુ િબલાડીઓની ԟમતા չકેન વગેર ેવગેર ેતે બધા Մોլટમ િફિઝ՘સના િવકાસ પર 
આધાિરત છે અլય શկદોમાં આજ ેઆપણે Ӿવીએ છીએ  િવՊ ԧાં Մોլટમ િફિઝ՘સ માԋ સՔૂમ સૂՔમ જગતમાં અથવા અણુના મիયવતӯ 
કેլԍો અને Ԑાથિમક કણો િવશે તમે ӽણતા હોય તેવા માઇԃોકોિչમક િવՊમાં જ આપણી સમજણને ઊંડી 
બનાવે છે, તે આપણા Ӿવનને સરળ બનાવવા માટે વધુ સારા અને વધુ સારા સાધનોનું ઉըપાદન કરવામાં પણ મદદ કર ેછે, તે ઠીક છે,
 તેથી તે કંઈક છે જ ેઆપણે ભૌિતકશાՅની અંદર જ તે ӽણવાની જԁર છે કે તે કણ ભૌિતકશાՅમાં અણુ ભૌિતકશાՅમાં અણુ 
ભૌિતકશાՅમાં અને સંઘિનત પદાથӪના ભૌિતકશાՅમાં પરમાણુ ભૌિતકશાՅમાં િવિવધ ઘટનાઓને આવરી લે છે અને ըયા ંકંઈક છે જનેે 
Մોլટમ થમӷડાયનેિમ՘સ અથવા Մોլટમ չટેિટિչટકલ િમકેિન՘સ તરીકે પણ ઓળખવામાં આવે છે તે તમને કહે છે કે ԓՐાંડ િવԥાન કેવી 
રીતે સમજવું તે Ԑારંિભક યુિનવિસӪગ શું હતું.
  શું હશે ԓՐાંડનું ભા՛ય શું હતંુ ԓՐાંડની િજિનંગ એ છે કે આ બધું જિટલ રીતે અજમાવવામાં આյયું છે હકીકતમાં Մોլટમ િમકેિન՘સની 
અમારી સમજ સાથે સંપૂણӪપણે જોડાયેલું છે અને Մોլટમ િમકેિન՘સની શԁઆત એ કંઈક છે જ ેઆપણે խલાլક અને આઈլչટાઈને 
ઐિતહાિસક રીતે શું કયુӭ તેના માટે આપણે ઋણી છીએ, જોકે խલાլકે խલાլક કોլչટլટનો ՚યાલ રજૂ કયӷ હતો.
 ફોટોનના અિչતըવમાં િવՊાસ ન કરો વાչતિવક Ԑેરણા તમે ӽણો છો કે ફોટોનની િવભાવનામાં વાչતિવક માլયતા ખરખેર આઈլչટાઈનની
હતી જઓે માનતા હતા કે તે ખરખેર અિչતըવમાં છે તે ગાિણિતક બાંધકામ નથી અને ઘણા લોકો માનતા હતા કે તે ખરખેર ખૂબ જ 
સમજદાર નથી ԧાર ે તેણે િનવદેન આխયું કે ઠીક છે કે ԧાર ેહંુ મારી ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર િવશે પછીથી ચચાӪ કરીશ ըયાર ેતમને તેની ઝલક 
જોવા મળશે પરંતુ તે આ રીતે છે તે બરાબર છે
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે 20મી સદીમાં જ ેિવકાસ થયો છે અને તે સમԆ િવՊમાં થઈ રՑો છે.
  21મી સદીમાં તકતી અને આઈլչટાઈનને અફસોસ  રીટ પેપસӪ બધા 1905 માં Ԑકાિશત થયા હતા
 તેથી જ ԧાં સધુી ભૌિતકશાՅની વાત છે ըયા ંસુધી તેને ચમըકારોનું એլયુલસ ચમըકાિરક વષӪ કહેવામાં આવે છે તે ઠીક છે કે તેણે չપેિશયલ 
િરલેિટિવટી લખી તેણે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર પર એક પેપર લ՚યું અને તેણે ԓાઉિનયન ગિત પર એક પેપર લ՚યું જણેે પરમાણુની չથાપના 
કરી.
 બોճգઝમેનની પૂવӪધારણા
 તેથી તેઓ મૂળભૂત પેપસӪ હતા અને તમે ભૌિતકશાՅમાં તમારી કારિકદӯમાં આગળ વધવા માટે ધીમે ધીમે તેનો અհયાસ કરવા જઈ રՑા છો
પરંતુ પછી જો આપણે િબલકુલ શԁઆત કરવી હોય તો આપણે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરથી શԁઆત કરવી પડશે અને તે જ આપણે કરવા જઈ 
રՑા છીએ.
 મӱ તમને કՑું કે તે અમને તારાઓના આંતિરક ભાગના ભૌિતકશાՅ િવશે જણાવ ેછે ઉદાહરણ તરીકે હેճમહોճգઝે એક ગણતરી કરી અને 
કՑું કે સૂયӪનું Ӿવનકાળ 21 િમિલયન વષӪથી વધુ નથી અને તે બીӽ 5000 વષӪથી વધુ Ӿવી શકતો નથી ԧાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે સૂયӪ
પાસે છે.
  ઓછામાં ઓછા 4.
6 િબિલયન વષӷથી ըયા ંહતા ઠીક છે થોડા િમિલયન વષӷ પહેલા ըયા ંખરખેર ડાયનાસોર હતા અને તેના જવેી વչતુઓ અને પૃթવીની ઉંમર એ
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એક મોટી સમչયા હતી ઉદાહરણ તરીકે કેճવ  માં કՑું કે પૃթવી 100 િમિલયન વષӪથી વધુ જૂની ન હોઈ શકે હેճમહોճգઝે કՑું કે સૂયӪ 21 
િમિલયનથી વધુ તલવાર ન હોઈ શકે પૃթવી સૂયӪ કરતાં જૂની કેવી રીતે હોઈ શકે તે Ԑથમ િવરોધાભાસ છે અને વધુ મહՕવની વાત એ છે કે 
આપણે ӽણીએ છીએ કે પૃթવી ઓછામાં ઓછા 4.
5 અબજથી છે.
  વષӷ જૂનો, હંુ કેવી રીતે ӽણંુ છંુ કે હંુ ӽણંુ છંુ કે અિնમઓ અને ખડકોમાંથી આવતા પુરાવાઓને કારણે અને
 તેથી વધુ અને
 તેથી આગળ આ બધી સમչયાઓ પૃթવીના આ Ԇહોની િસչટમના ભૌિતકશાՅના ભૌિતકશાՅ િવશે ઉકેલાઈ ӽય છે ԧાર ેઆપણે 
Մોլટમ ઘટનાને સમӾએ અને રિેડયોએિ՘ટિવટી ծયુઝન અને િફશન એ એવી વչતુ છે જ ેતમાર ેӽણવી જોઈએ
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો અમાԀં չકેલ Ԑચંડ છે , ચાલો આપણે કહીએ કે 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝથી કદાચ 10 થી խલસ 
15ની શિԝ અથવા તેનાથી પણ વધુ છે.
  30 ઓડӪસӪ ઓફ મેિ՛ջԪુડ એવો કોઈ િસԺાંત નથી કે જનેો અવકાશ એટલો મોટો હોય કે જટેલો ઊંડો હોય અને તે એવી વչતુ છે જનેો 
આપણે અհયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ
 તેથી મӱ તમને જ ેપણ કՑું છે તેનો સારાંશ આપવા માટે અમે ગિતના િનયમોનો અհયાસ કયӷ છે અમે થમӷડાયનેિમ՘સનો અհયાસ કયӷ છે 
અમે ԍյયના ગુણધમӷનો અհયાસ કયӷ છે અમે તરંગો અને ઓિસલેશનનો અհયાસ કયӷ છે અને અમે ખરખેર અհયાસ કયӷ છે કે 
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક ԟેԋમાં ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ અને ઊӽӪ અને ચુંબકીય ԟેԋમાં સંԆિહત ઊӽӪ હંુ તમારા માટે જ ેપણ કામ કયુӭ છે તેનો સારાંશ 
આપી રՑો છંુ.
  ઇլડ՘શન િડչխલેસમેլટ વતӪમાન ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો અમે તેનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ તે ઠીક છે અને એકવાર તમે તે બધી 
વչતુઓને ԓશ કરી લો, ફેરાડેના ઇլડ՘શનનો િનયમ વાંચો તે જુઓ કેપેિસટરમાં ઊӽӪ કેવી રીતે સંԆિહત થાય છે ઇլડ՘ટસӪમાં ઊӽӪ કેવી રીતે
સંԆિહત કરી શકાય છે તેમને જુઓ ըયા ંએક સુંદર સાձયતા છે.
  તમે ӽણો છો કે ઓિસલેટરના માસ િչԐંગ કોլչટլટ વગેર ેવગેર ેઅને કેપેસીટլસ અને ઇլડ՘ટર અને ઇલેિ՘ટӬ કલ સિકӪટ રિેઝչટլસનો 
Ԑિતકાર ઘષӪણ બળ ભીનાશ બળ જવેો છે તે ઠીક છે ԧાર ેતમે તે કરો છો તો જો તમે બીӽ લે՘ચર પછીના લે՘ચરથી પાછા આવશો તો અમે 
શԁ કરીશું.
 મૂળભૂત Ԑારંિભક સાથે અમારી ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર
 તેથી આ િબંદુએ  હંુ રોકવા જઈ રՑો છંુ, જો કે તે એક Ԑકારની વાતાӪ હોય તેવું લાગતું હોવા છતાં વાչતવમાં તે એક વાતાӪ કરતાં વધુ છે તે 
ઇિતહાસ કરતાં વધુ છે કારણ કે હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે તમારા 11મા અને 12મા ધોરણના પુչતકો ખોલીને ગુԀըવાકષӪણ વીજળીના ચુંબકըવ પરના
તમારા Ԑકરણો વાચંો.
 િમકેિન՘સ અને થમӷડાયનેિમ՘સ અને ઓિխટ՘સ ԧાં તમને ધારવામાં આવે છે કે તમે ӽણો છો કે Ԑકાશ એર ેછે તમે એ હકીકતનો ઉપયોગ
પણ કયӷ નથી કે તે એક તરંગ હતી તે ઠીક છે, મારો મતલબ એ બધાને આԵસાત કરો કે તે યાદ રાખો અને તમે આવો પછી તમે જોશો કે 
આમૂલ ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર કેટલી રિેડકલ છે.
 ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટનો જլમ થયો તે િસԺાંત અને તે અમે હવ ેપછીના લે՘ચરમાં લઈશું ઓકે બાય યુ 

Pru
tor
@
IIT
K




