
 कƗा 12 के िŮय छाũो,ं मेरा नाम वी रिव शंकर है, मœ आईआईटी िदʟी मŐ एक भौितकी िशƗक šं और अगले सात या आठ ʩाƥानो ंमŐ मœ Ɛा
करने जा रहा šं , हम नही ंजानते िक िकतने िवषयो ंपर चचाŊ करनी है आपके मानक भौितकी पाǬŢम मŐ तथाकिथत आधुिनक भौितकी पर,
 इसिलए अिनवायŊ ŝप से वे अȯाय 11 से 13 तक होगें और जो हम कवर करने जा रहे हœ, वे फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव हœ , परमाणु और परमाणु 
भौितकी के गहरे Űोली तरंग बोहर मॉडल यह पाǬŢम गुणाȏक ŝप से आप जो कुछ भी है उससे अलग है  आपने अपनी 11वी ंऔर 12वी ं
कƗा मŐ 
अȯयन िकया है, उदाहरण के िलए आपने बŠत सारे पाǬŢमो ंको कवर िकया है, उदाहरण के िलए आपने ːैिटƛ और डायनेिमƛ दोनो ं
का यांिũकी का अȯयन िकया है, िफर आपने िबजली और चंुबकȕ, थमŖडायनािमƛ, पदाथŊ के Ůकािशकी गुणो ंका अȯयन िकया है , इन 
सभी िवषयो ंमŐ आपको बड़ी संƥा मŐ सम˟ाओ ंको हल करने के िलए ŮिशिƗत िकया गया था।
 उनमŐ से कुछ काफी जिटल हœ यह पाǬŢम िबʋुल वैसा नही ंहै Ɛोिंक हम िजस गिणत का उपयोग करने जा रहे हœ वह वाˑव मŐ काफी 
Ůाथिमक है  आप जो उपयोग करŐ गे, उससे कही ंअिधक Ůाथिमक हœ, िवशेष ŝप से उस मामले के िलए िवद्युत चंुबकȕ या यांिũकी या 
गुŜȕाकषŊण कहते हœ, लेिकन दूसरी ओर हम िजन अवधारणाओ ंपर चचाŊ करते हœ, वे बŠत गहरी हœ, वे कǥरपंथी इतनी कǥरपंथी हœ िक 20 वी ं
शताɨी की शुŜआत मŐ अंितम  शताɨी जब हट्Ŋज़ आइंːीन िमिलकन नाम जैसे महान भौितक िवǒानी आगे बढ़ते हœ और लोरे̢ज़ बोहर 
हाइजेनबगŊ पर जब इन लोगो ंका सामना Šआ तो वे पूरी तरह से चौकं गए थे,
 इसिलए इसका मतलब यह नही ंहै िक िवषय केवल अवधारणाȏक ŝप से किठन और गिणतीय ŝप से आसान है, यह िसफŊ  इतना है िक यह 
िवशेष पाǬŢम आपको पेश करता है एक बŠत ही सरल तरीके से वैचाįरक आधार लेिकन िनिʮत ŝप से उसके बाद जब आप भौितकी मŐ 
अपने ˘ातक या ˘ातकोȅर के िलए शािमल होते हœ तो आप गिणतीय पहलुओ ंको सीखना शुŝ कर दŐ गे , माũाȏक पहलू जो वाˑव मŐ 
असाधारण ŝप से पįरʺृत हœ इन िवषयो ंके बारे मŐ दूसरी बात जो हम करने जा रहे हœ  अȯयन यह है िक कुछ मूलभूत मुȞे हœ िजन पर Ťीस  टी
भौितक िवǒानी भी उदाहरण के िलए तरंग कण वाˑिवकता के बारे मŐ सोचते हœ, इसका वाˑव मŐ Ɛा अथŊ है अिनिʮतता िसȠांत का वाˑव मŐ 
Ɛा अथŊ है माप से िकसी को Ɛा मतलब है ये ऐसे Ůʲ हœ िजन पर हम शा˓ीय यांिũकी का अȯयन करते समय सामाɊ ŝप से िवचार नही ं
करते हœ आप अȯयन करŐ गे आपको कण गुण िसखाए जाते हœ आपको तरंग गुण िसखाए जाते हœ आपको िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै लेिकन 
यहां आपको िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै Ɛोिंक एक ही भौितक Ůणाली İ̾थित के 
आधार पर कण Ůकृित और तरंग जैसी Ůकृित दोनो ंको िदखा या ŮदिशŊत कर सकती है,
 इसिलए बŠत कुछ है  न केवल भौितकी के िलए बİʋ तȕमीमांसा के िलए भी वाˑव मŐ हम उस पर नही ंजा रहे हœ, लेिकन मœ यहां जो िबंदु 
बनाने जा रहा šं या मœ यहां बनाने की कोिशश कर रहा šं वह यह है िक कृपया इसे एक िनिʮत ŝप से हʋे मŐ न लŐ।
 आप आराम कर सकते हœ Ɛोिंक गिणत बŠत अिधक नही ंहोगा लेिकन दूसरे अथŊ मŐ आपको पूरी तरह से सतकŊ  रहना होगा Ɛोिंक हम Ɛा 
िडˋ करने जा रहे हœ वाˑव मŐ मानवता की सबसे आʮयŊजनक उपलİɩयो ंमŐ से एक है िजसे हम बŠत सुरिƗत ŝप से कह सकते हœ uss 
और गवŊ से कह सकते हœ िक
 इसिलए इस संिƗɑ पįरचय के साथ वाˑव मŐ हमारे आदशŊ वाƐ की घोषणा करना अǅा है िक हम िकस मोटर की घोषणा करना चाहते हœ 
हम इसे सरल रखना चाहते हœ लेिकन  हम इसे तुǅ नही ंबनाना चाहते हœ और यह बŠत ही खूबसूरती से दूसरे महान आइंːीन Ȫारा ʩƅ िकया
गया था और आप देखते हœ िक यहां अगली ˠाइड मŐ
 इसिलए यह घोषणा करना अǅा है िक इस िवशेष िबंदु पर जो भी आदशŊ वाƐ है और जो मœ कहने की कोिशश कर रहा šं वह है  िक हम 
चीजो ंको आसान बनाने की कोिशश कर रहे हœ लेिकन तुǅ नही ंऔर यह बŠत ही खूबसूरती से महान आइंːीन के अलावा िकसी और ने नही ं
रखा था िजसे आप अगली ˠाइड मŐ देखŐगे और यिद आप ˠाइड को देखते हœ तो उɎोनें कहा िक िजतना संभव हो उतना सरल करŐ  लेिकन 
कभी नही ं एक भावना को जɉ देता है िक आपने कुछ या कभी-कभी सब कुछ समझ oversimplify oversimplification 
िलया है जब वाˑव मŐ ऐसा नही ंहै और हम इस िसȠांत का पालन करने का Ůयास करŐ गे जैसा िक मœने आपको बताया था  यह ˠाइड आपके 
िलए ŮदिशŊत करती है िक वे सभी िवषय Ɛा हœ िजɎŐ मœ कवर करने जा रहा šं,
 इसिलए मुझे दोहराने दŐ  तािक यह आपके िदमाग मŐ एक तरह से İ̾थर हो जाए , पहला िवषय िजसे हम कवर करने जा रहे हœ वह है 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव और मœ बŠत खचŊ करने जा रहा šं इस Ůभाव पर चचाŊ करने के िलए समय की वजह से न केवल हमŐ रोकने की Ɨमता या 
आयनीकरण Ɨमता के िलए ŮिसȠ आइंːीन फॉमूŊला िलखना है, हमŐ हट्Ŋज और मुिलकन के महान Ůयोगो ंका भी बŠत सावधानी से वणŊन 
करना है और लेनाडŊ भी मœ खचŊ करने जा रहा šं  उस पर बŠत समय है और आपको याद रखना चािहए िक आइंːीन को अपना नोबेल 
पुरˋार या तो उनके सापेƗता के िवशेष िसȠांत या सापेƗता के सामाɊ िसȠांत के िलए नही ंिमला, बİʋ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िलए िमला,
 इसिलए जब आप अपनी पाǬपुˑक या िकसी अɊ पाǬपुˑक मŐ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पढ़ते हœ, तो आप वहां हो सकते हœ  करने cbsca 
के िलए Ǜादा कुछ नही ंहै ऐसा Ɛो ंहै िक उɎŐ एक नोबेल पुरˋार िदया गया था इसका जवाब खुद आइंːीन से आया था उɎोनें कहा था िक 
सापेƗता का िवशेष िसȠांत बनाना एक था  ˙ʼीकरण Ůाɑ करने की तुलना मŐ बǄे का खेल 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर Ůयोगाȏक पįरणामो ंका एक उिचत िववरण Ůाɑ करता है Ɛोिंक जब सापेƗता की बात आती है तो उसे 300 साल 
के िवद्युत चुɾकीय िसȠांत का ǒान होता है और जब फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की बात आती है तो वह अपने ˢयं के पाǬŢम को चाटŊ कर रहा
था।
 यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है और
 इसिलए मœ Ůयोगो ंपर बŠत सावधानी से और बŠत िवˑार से चचाŊ करने जा रहा šं,
 इसिलए जब मœ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की बात करता šं तो मœ Ůकाश की कण Ůकृित पर चचाŊ कर रहा šं Ůकाश एक िवद्युत चुɾकीय तरंग है 
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िजसे आप लोगो ंने कई हल िकया है  सम˟ाओ ंके िवपरीत, यह डी Űॉली Ȫारा देखा गया था जब उɎŐ माũाकरण पर बोहर के काम के बारे मŐ 
पता चला िक हम कणो ंको Ůकृित की तरह लहर भी बता सकते हœ ,
 इसिलए पहले मामले मŐ जो लहर की तरह ʩवहार कर रहा था वह शा˓ीय ŝप से िकसी संदभŊ मŐ एक कण की तरह ʩवहार करना शुŝ कर
देता है।
  दूसरा मामला आपके कैथोड रे Ǩूब मŐ एक कण की तरह Ɛा ʩवहार कर रहा था या जब भी वह जाता है  परमाणु पैमाने पर यह एक लहर 
की तरह ʩवहार करना शुŝ कर देता है, यह तरंग जैसी संपिȅ िदखाना शुŝ कर देता है और िनिʮत ŝप से िवभाजन और जमŊ के कायŘ से 
एक शानदार Ůयोगाȏक सȑापन आया है और हम इस पर चचाŊ करने जा रहे हœ िक ये दोनो ंएक ही के दो पूरक पहलू हœ Ɛा  हम Ɠांटम 
मैकेिनकल िसːम कहते हœ और शा˓ीय सीमा मŐ उनमŐ से एक Ůकृित की तरह केवल तरंग ŮदिशŊत करता है और दूसरा Ůकृित की तरह केवल
कण ŮदिशŊत करता है लेिकन Ɠांटम सीमा मŐ यह उस İ̾थित पर िनभŊर करता है जो कुछ ऐसा है िजसे हम काफी समय िबताने जा रहे हœ इसके 
बाद परमाणु की Ůकृित के बारे मŐ आता है यह िनिʮत ŝप से हमारे िलए अȯयन करने के िलए एक असाधारण महȕपूणŊ िवषय है Ɛोिंक जब 
से मानवता मŐ बुİȠ की शुŜआत Šई है तब से लोग हमेशा सोचते थे िक पदाथŊ के अंितम घटक Ɛा हो सकते हœ और िनिʮत ŝप से कई िसȠांत 
थे उदाहरण के िलए हमारे अपने देश मŐ वैशािषक ˋूल नामक यह ˋूल है, उɎोनें तकŊ  िदया िक सब कुछ अंितम है परमाणुओ ंसे िमलकर बने
उनके Ůˑावक कणाद नामक एक दाशŊिनक थे, इसी तरह Ťीक सɷता मŐ एक संबंिधत ˋूल था जहां डेमोŢेट ने कहा है िक सब कुछ अंततः  
परमाणुओ ंसे बना है , िनिʮत ŝप से काउंटर िसȠांत थे जहां लोगो ंका मानना था िक प   ◌ाथŊ वाˑव मŐ है  िनरंतर हमŐ वाˑव मŐ परमाणु Ůकृित
की आवʴकता नही ंहोती है और यह चचाŊ चलती रहती है और उदाहरण के िलए जब आप िवद्युत चुɾकीय िसȠांत का अȯयन करते हœ या 
हमŐ जड़ता के Ɨण मŐ सम˟ाएं या घूणŊन गित कठोर िनकायो ंसे संबंिधत सम˟ाएं कहते हœ तो आप मानते हœ िक घनȕ एक सतत कायŊ है  
अंतįरƗ समय का समɋय ठीक है अगर यह कठोर है तो यह केवल अंतįरƗ का एक कायŊ है,
 इसिलए आप उɎŐ िनरंतर कायŘ के ŝप मŐ मानते हœ, आप चाजŊ घनȕ को एक िनरंतर कायŊ के ŝप मŐ मानते हœ, जबिक यिद आप 
थमŖडायनािमƛ को समझना चाहते हœ तो आपको आणिवक पįरकʙना को िनयोिजत करना होगा तािक आप जान सकŐ   कभी-कभी इसे 
सातȑ के ŝप मŐ ʩवहार करना सुिवधाजनक होता है कभी-कभी आपको वाˑव मŐ इसकी आवʴकता होती है  वह आणिवक पįरकʙना 
संतुलन की घटनाओ ंको समझने के िलए है,
 इसिलए यह वाˑव मŐ Ůयोगो ंऔर उनकी ʩाƥा Ȫारा तय की जाने वाली एक मौिलक सम˟ा है और जब परमाणुओ ंकी बात आती है तो 
रसायन िवǒान की Ůाथिमक इकाई हम सबसे महȕपूणŊ जानकारी कहते हœ िक सबसे महȕपूणŊ अंत Ŋ̊िʼ रदरफोडŊ िबखरने से आई है और कौन 
परमाणु का Ťहीय मॉडल िदया तो हम यह तकŊ  देने जा रहे हœ िक परमाणु का Ťहीय मॉडल बŠत सारी सम˟ाओ ंको जɉ देता है ऐसी कौन सी 
सम˟ाएं हœ िजनसे यह कुएं को जɉ देने वाला है, İ̾थरता की सम˟ा है एक सम˟ा है  मेरा इलेƃŌ ॉन आगे और आगे Ůोटॉन मŐ Ɛो ंनही ंिगरेगा 
और यह समझने के िलए िक बोहर ने वाˑव मŐ अपने ŮिसȠ बोहर मॉडल का Ůˑाव रखा था, जहां वह कोणीय गित को मापने मŐ सƗम था, 
ऊजाŊ ˑर को मापता था और वह परमाणु Ůणािलयो ंका वणŊन करने मŐ सƗम था तािक वह है कुछ ऐसा जो बोहर ने िकया यह कुछ ऐसा है 
िजसका हम बŠत िवˑार से अȯयन करŐ गे
 इसिलए मœ इस िवशेष ̾थान पर Ɛा करना चाहता šं  आपको कुछ िमनटो ंका समय लेना है और आपने जो कुछ भी पढ़ा है उसे याद करना है 
और यह बताना है िक जब हम तथाकिथत परमाणु घटना का अȯयन करते हœ तो हम Ɛा अंतर देखने जा रहे हœ , सूƘ घटना िवसावी जो भी 
आपने अपनी मैŢोˋोिपक घटना मŐ पढ़ा है  यह इलेƃŌ ोडायनािमƛ हो या यह शा˓ीय यांिũकी हो तो आइए हम कुछ Ůारंिभक के साथ शुŝ 
करते हœ और यह हमŐ एक िसंहावलोकन Ůाɑ करने के िलए नुकसान नही ंपŠंचाता है िजस तरह से मœ आज ʩाƥान शुŝ नही ंकरने जा रहा šं,
मœ आपको केवल इस तरह का एक ʩापक िववरण देने जा रहा šं  िसंहावलोकन और एक पįरचय वाˑिवक पाǬŢम अगले ʩाƥान से शुŝ
होगा जब मœ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर महान Ůयोगो ंपर चचाŊ 
करना शुŝ कŝंगा, तो चिलए Ɋूटिनयन यांिũकी से शुŝ करते हœ Ɛोिंक आपने Ɠांटम यांिũकी शɨ के बारे मŐ सुना होगा और हम देखना 
चाहते हœ िक Ɛा है मतभेद Ɛा मœ आपको यह बताने की İ̾थित मŐ नही ंšं िक सभी मतभेद Ɛा हœ, मœ उनमŐ से कुछ का उʟेख करने जा रहा šं 
और यहां तक िक जो मœ उʟेख करता šं वह भी आता ह   तथाकिथत िवʷ Ɠांटम िसȠांत के दायरे मŐ वे बाद मŐ और अिधक पįरʺृत और 
पįरʺृत हो जाते हœ,
 इसिलए कृपया यह न सोचŐ िक जो कुछ भी मœने आपको बताया है वह सुसमाचार सȑ है, सȑ का एक तȕ है, लेिकन इसमŐ कुछ माũा मŐ 
अ˙ʼता भी है।
  ठीक है Ɛोिंक सीखने के सभी सीखने और सीखने की ŮिŢया है िक हम ऊपर जाते हœ तो हम जो कह रहे हœ वह यह है िक Ɋूटिनयन यांिũकी 
मŐ मान लीिजए िक आप मुझे ūʩमान एम के बारे मŐ कहते हœ और इसका Ůारंिभक वेग शूɊ है और एक  Ůारंिभक İ̾थित शूɊ है और आप मुझे
एक बल देते हœ यह बल इस बात पर िनभŊर कर सकता है िक कण कहाँ İ̾थत है और समय
 इसिलए आप कʙना कर सकते हœ िक उदाहरण के िलए दो संधाįरũ ɘेटो ंके बीच एक िवद्युत Ɨेũ उȋɄ होता है जो चाजŊ या िड̾चाजŊ हो रहा
है तो काफी हद तक मेरी िवद्युत ɘेटो ंके बीच का Ɨेũ एक समान है लेिकन यह समय का एक फलन है वाˑव मŐ यिद आप के िकनारे को x 
ȯान मŐ रखते हœ तो यह İ̾थित का एक फलन भी होगा आइए हम ऐसा करते हœ तो Ɛा करŐ   Ɋूटन हमŐ बताएं िक Ɋूटन हमŐ बताता है िक यिद 
आप मुझे Ůारंिभक İ̾थित देते हœ और यिद आप मुझे Ůारंिभक गित देते हœ शूɊ और यिद आप मुझे बल देते हœ तो बाकी यह िवˑार की बातmv 
है िवˑार का Ɛा मतलब है मœ आपको बता सकता šं  बाद के सभी समय मŐ İ̾थित और संवेग वाˑव मŐ İ̾थित और संवेग या शायद उनके 
डेįरवेिटव के कायŊ हœ यिद आप वाˑव मŐ एक टोक़ की तरह कुछ देखना चाहते हœ या जो कुछ भी Ɋूटिनयन दुिनया है िजसे हम िनयताȏक 
कहते हœ, सब कुछ िनधाŊįरत होता है तो Ɛा  Ɛा आप ऐसा करते हœ यिद आप एक आयामी मामले के सबसे सरल उदाहरण पर िवचार करते हœ 
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तो मœ िलखंूगा वगŊ बटा वगŊ बराबर है मान लीिजए िक हम अʙिवराम का कहते हœ तो मœ आपको एकीकृत करता šं लोगो ंने md x dt x f 
वाˑव मŐ एकीकृत िकया है यिद मेरा बल समय से ˢतंũ है  काम और भी आसान हो गया मœ डीटी Ȫारा एमडीवी िलखंूगा यह सामाɊ िविध 
एƛ के एफ के बराबर है और मœ दािहने हाथ की ओर Ɛा कर सकता šं मœ इसे एमडीवी के ŝप मŐ डीएƛडीएƛ Ȫारा िलखंूगा  के dt f 
बराबर है
 इसिलए इसका मतलब है िक मœ अपना यह समीकरण िलख सकता šं और मœ इस समीकरण को एकीकृत करना शुŝ कर सकता šं, तो मœ इस 
समीकरण को कैसे एकीकृत करने जा रहा šं तािक मœ िलख सकंू के बराबर है, इस तरह मœ िलखने जा रहा šं  मœ इसे एकीकृतmv DV f dx 
कर सकता šं याद रखŐ िक मेरा एफ एƛ का एक कायŊ है तो आइए हम कहŐ िक मœ इसे वी से वी तक एकीकृत करता šं ,
 इसिलए मœ यहां एक Ůाइम डालंूगा और मœ एƛ Ůाइम एƛ को एƛ डाल दंूगा और मœ एƛ Ůाइम डालंूगा यहां दािहना हाथ एक अिभɄ अंग है
िजसका आप मूʞांकन कर सकते हœ िक आपको कलन मŐ पढ़ाया गया है ,
 इसिलए अंकन के िलए मœ अʙिवराम शूɊ को कॉल कŝंगा जो िक कलन की एक मानक िविध है और यह मुझे एमवी चुकता 2 ऋण वीx x 
देने जा रहा है  शूɊ से 2 का वगŊ अʙिवराम के बराबर है शूɊ अब अगला चरण और भी सरल है मœ इसे दािहने हाथ की ओर x x 
̾थानांतįरत कर दंूगा और िफर मुझे Ȫारा के िलए एक अिभʩİƅ िमलेगी और मœ दािहने हाथ की ओर को एकीकृत कŝंगा समय dt y dv 
के संबंध मŐ वाˑव मŐ मœ आपको वह चरण िदखा सकता šं जो ŮिŢया है  िक हम िनयोिजत करने जा रहे हœ,ure 
 इसिलए सरलता के िलए कहŐ िक बराबर 0 है तो मœ Ɛा Ůाɑ करने जा रहा šँ मœ वगŊ Ůाɑ करने जा रहा šँ, दो बटा v naught v mi 
गुणा के बराबर है अɊथा मुझे िलखना होगा  अɊ शɨxx 
 इसिलए मेरा वी दो के वगŊमूल Ȫारा अʙिवराम शूɊ के मील Ȫारा िदया गया है और यह Ȫारा के अलावा कुछ भी नही ंहैx x dx dt 
 इसिलए हम एक ही ŮिŢया को िनयोिजत करते हœ और हम को ŝट दो बटा मŐ के बराबर एकीकृत करते हœ  बाएं हाथ की dx m i dt 
तरफ दािहने हाथ को एकीकृत करता है, आपको एƛ का एक फ़ंƕन िमलता है िजसे आप इसे उलटाते हœ तो आप एƛ को समय के एक 
समारोह के ŝप मŐ िलख सकते हœ 
, उदाहरण के िलए आप इसे अपनी हामŖिनक ऑसीलेटर सम˟ा के िलए दोहरा सकते हœ और आपको तुरंत पता चल जाएगा िक समाधान Ɛा 
है तो दूसरे शɨो ंमŐ Ɋूटिनयन यांिũकी पूरी तरह से िनयताȏक संƥा एक नंबर दो है यिद मœ मूल ˠाइड पर वापस जाता šं और यिद आप 
एमवी शूɊ और शूɊ को देखते हœ तो आपका वेग Ɛा हो सकता है और आपकी İ̾थित Ɛा हो सकती है, इस पर कोई Ůितबंध नही ंहै।
  पूरी तरह से कोई Ůितबंध नही ंहै िजसका मतलब है िक आप अपनी Ůारंिभक İ̾थित को िकसी भी तरह की सटीकता के साथ िकसी भी तरह से
िनिदŊʼ कर सकते हœ और िफर Ɋूटिनयन यांिũकी ले लŐगे और यह आपको İ̾थित वेग ȕरण कोणीय गित Ůदान करेगा जो आप बाद के समय मŐ 
चाहते हœ और
 इसिलए हम Ɛा  है एक पूरी तरह से िनयताȏक Ůणाली है और यिद आपके पास अǅा गिणतीय कौशल है और यिद आपके पास एक 
शİƅशाली कंɗूटर है और आप अपने ŮोŤाम को िलखना जानते हœ तो कोई सम˟ा नही ंहै िक Ɛा होता है िक आप सब कुछ हल करने मŐ 
सƗम होना चािहए िक कैसे उदाहरण के िलए लोग िविभɄ Ťहो ंकी वजह से Ťहो ंकी गितशीलता गड़बड़ी पर काम करने मŐ सƗम थे और अब 
आगे िसफŊ  आपको एक ˢाद देने के िलए िक Ɠांटम यांिũकी कैसे अलग होने जा रहा है,
 इसिलए मœने आपको बताया िक यह िकसी Ůकार का सामाɊ समŤ है  देखते हœ हम गुŜȕाकषŊण बल का उदाहरण लेते हœ तो आपके पास Ɛा 
है आपका Ȫारा वगŊ Ȫारा िदया गया है जो िक आपके पास है  मान लŐ िक आपका शरीर एक वृȅाकार कƗा मŐ बैठा है, ये f gmm r d 
सम˟ाएँ हल करने के कारण हœ, वे सूयŊ के चारो ंओर एक वृȅाकार कƗा मŐ चſर लगा रहे हœ, एक उपŤह पृțी के चारो ंओर एक वृȅाकार 
कƗा मŐ चſर लगा रहा है, चंūमा एक मोटे तौर पर वृȅाकार कƗा मŐ है, ये हœ सम˟ाएँ भू̾थैितक कƗाएँ यिद आप ऐसा करना चाहते हœ तो 
आप Ȫारा वगŊ िलखŐगे, जो िक आप िलखने जा रहे हœ, िनिʮत ŝप से यह ūʩमान दूर हो जाता है और जब आप अपनी गुŜȕाकषŊण r mv 
घटना का अȯयन करते हœ तो आप दोनो ंपƗो ंपर ūʩमान को रȞ करने के महȕ का अȯयन करŐ गे।
 एक महान िववरण मŐ यह चला जाता है और आपको एक संुदर अिभʩİƅ िमलती है चुकता बटा के बराबर होता है अब आप r v gm r 
देखते हœ िक यहाँ एक मु˹ पैरामीटर है यिद आप मुझे देते हœ तो चुकता ठीक हो जाता है और यिद चुकता ठीक हो जाता है बेशक r r v v 
इसकी गितज ऊजाŊ िनिʮत है लेिकन महȕपूणŊ बात यह है िक यह एक सतत पैरामीटर है और आप इसे अपनी इǅानुसार बदल सकते हœ,r 
 इसिलए मœ आप सभी छाũो ंको सलाह दंूगा िक आप वापस जाएं अपना यूǨूब खोलŐ और देखŐ िक भारत कैसे ŮिसȠ मंगलयान को मंगल पर 
अपनी जांच भेजने मŐ सƗम था, तो उɎोनें Ɛा िकया उɎोनें पहले इसे पृțी के बŠत करीब एक कƗा मŐ लॉȳ िकया , िफर ये İˠंग शॉट थे, 
ठीक यही गुलेल थे जो बदलते रहे  कƗा िजसका अथŊ है िक जब आप कƗा बदल रहे हœ तो यह बदल रहा है, िनिʮत ŝप से अɊ चीजŐ भी हœ r 
जो बदलती हœ Ɛोिंक कोणीय गित का भी सवाल है Ɛोिंक सामाɊ तौर पर कƗा अǷाकार होती है लेिकन वे इसे लगातार बदलने मŐ सƗम थे
 इसिलए यिद मœ šं  आपको इसे योजनाबȠ तरीके से िदखाने के िलए आप पहले इसे इस कƗा मŐ रखते हœ िफर इसे एक शॉट देते हœ तो यह ठीक
है इस अǷाकार कƗा मŐ इसके बारे मŐ भूल जाते हœ िफर आपको इस तरह का एक और शॉट िमलता है िफर यह एक और भी बड़ी कƗा मŐ 
Ůवेश करता है तो आप  इसे कही ंऔर शॉट दŐ  यहाँ हम कहते हœ िक िफर यह बच जाता है और यह मंगल की कƗा मŐ चला जाता है और यह 
यहाँ जाता है जहाँ आप अपना उपŤह रखना चाहते हœ यह मेरी पृțी है और यह उपŤह सही है  पूरी तरह से आपके िनयंũण मŐ िनभŊर करता है,
 इसिलए यह मंगला के कैįरकेचर की तरह है,
 इसिलए इसे और इसे बŠत ही िनयंिũत तरीके से देखŐ Ɛोिंक सब कुछ Ɋूटिनयन यांिũकी होगा, लेिकन जब आप बोर परमाणु का अȯयन 
करŐ गे तो बोर कहेगा िक नही,ं नही,ं आप केवल समीकरण नही ंिलख सकते जेएमएम बटा आर वगŊ बराबर एमवी वगŊ बटा आर है Ɛोिंक यह 
आर मनमाना नही ंहो सकता है िक ठीक है यह आर मनमाना नही ंहो सकता है आपको एक बŠत ही िवशेष शतŊ को पूरा करना चािहए तो उस 
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İ̾थित का Ɛा मतलब है यह कहता है िक उदाहरण के िलए यिद कोई कण इसमŐ हो सकता है एक कण इस कƗा मŐ हो सकता है लेिकन एक 
कण इनमŐ से िकसी भी कƗा के अंदर या इन दोनो ंके बीच की िकसी भी कƗा मŐ नही ंहो सकता है और इसे पįरमाणीकरण की İ̾थित कहा 
जाता है,
 इसिलए इसे Ɠांटम यांिũकी कहा जाता है और आप सभी İ̾थित से पįरिचत हœ है, िजसका आप सही अȯयन करने जा mvnrn nh bar 
रहे हœ यह कƗीय कोण या संवेग है यह कƗीय कोणीय संवेग कोई मान नही ंले सकता है जो आप कर सकते हœ हमŐ इस शतŊ को संतुʼ करना 
चािहए िक यह एच बार का एक अिभɄ गुणक है एच बार आपके ŮिसȠ ɘœक का İ̾थरांक एच बटा 2 पीआई एच है िजसे आमतौर पर ɘœक 
İ̾थरांक कहा जाता है और एच बटा 2 आपका एच बार है और यह ɘœक İ̾थरांक वाˑव मŐ से आया है  फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव और यह एक ऐसी
चीज है िजसका आप बŠत िवˑार से अȯयन करने जा रहे हœ जो िक Ůायोिगक चीज पर िनभŊर करता है, हालांिक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को 
समझने के िलए कुछ चीजŐ हœ िजɎŐ हमŐ याद रखना होगा और मुझे आपको यह बताने मŐ कुछ समय िबताना होगा िक आपके पास Ɛा है  याद 
करने के िलए याद रखŐ िक आपने इलेƃŌ ोːैिटƛ चंुबकȕ का अȯयन िकया है और िनिʮत ŝप से आप इलेƃŌ ोमैưेिटǚ का अȯयन करते 
हœ, मœ आपकी ˝ृित को याद करना चाहता šं िक मुƥ िवशेषताएं सबसे महȕपूणŊ िवशेषताएं हœ तो यह Ɛा है जो हमने सीखा जब यह िबजली 
और चंुबकȕ की बात आई तो यह बŠत महȕपूणŊ है
 इसिलए सभी  उदाहरण के िलए आपने आरसी सिकŊ ट की सम˟ा को हल कर िलया है और आपने अȯयन िकया है िक दो कैपेिसटर के बीच 
िवद्युत Ɨेũ मŐ ऊजाŊ कैसे Ůवािहत होती है,
 इसिलए जब आप  आप ऊजाŊ का काम करते हœ आप एक संुदर समीकरण िलखते हœ ईपीएसलॉन शूɊ से दो ई वगŊ िवद्युत Ɨेũ के कारण ऊजाŊ 
घनȕ है
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ वहां है जो आधुिनक िदन के उपकरणो ंमŐ संधाįरũ की सबसे महȕपूणŊ भूिमका है जो इसे चाजŊ करता है और यह  ऊजाŊ 
संŤहीत करता है और आप जब चाहŐ उस ऊजाŊ का उपयोग कर सकते हœ और वह ऊजाŊ कहां से Ůाɑ करती है , िनिʮत ŝप से यह बैटरी या 
सेल से ऊजाŊ Ůाɑ करती है िजससे आप जुड़े Šए हœ तो आइए हम यह न भूलŐ िक यह कही ंसे नही ंआ रहा है
 इसिलए  आपके पास आपका Ůितरोध है आपके पास आपका कैपेिसटर है और िफर आपके पास चािजōग चीज है और िफर आप एक İˢच 
डालते हœ िजस िमनट आप अपना İˢच कनेƃ करते हœ, वतŊमान Ůवाह सकाराȏक Ůवाह जमा होता है और अब ऊजाŊ उनके बीच जमा हो 
जाती है तािक िवद्युत Ɨेũ ऊजाŊ को ːोर कर सके इसी तरह जब आप उदाहरण के िलए Ůेरण को देखते हœ तो एक समान चंुबकीय ऊजाŊ होती 
है िजसे िफर से उपयोग िकया जा सकता है और आप िलखते हœ जैसे मुझे आशा है िक मœ सही िलख रहा šं अिभʩİƅ वगŊ चंुबकीय ऊजाŊ v 
घनȕ है िजसका आप लोगो ंने अȯयन िकया है
 इसिलए ऊजाŊ को चंुबकीय ऊजाŊ या िवद्युत ऊजाŊ के ŝप मŐ संŤहीत िकया जा सकता है और इसका उपयोग िकया जा सकता है लेिकन िफर 
हमारे पास एक और कानून है फैराडे के Ůेरण का कानून और यह Ɛा िसखाता है  हमŐ उɎोनें हमŐ िसखाया िक समय पर िनभŊर िवद्युत Ɨेũ का
ताȋयŊ गैर-लुɑŮाय चंुबकीय Ɨेũ से है, तो मœ इसे कैसे िलखंू तािक चंुबकीय Ůवाह या Ůेįरत मŐ पįरवतŊन कुछ भी नही ंहै, लेिकन डेʐा टी dmf 
Ȫारा चेन माइनस डेʐा फाई को एकीकृत करता है जो िक िवद्युत Ůवाह ठीक समय है  आिŵत िवद्युत Ɨेũ वाˑव मŐ एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ 
कर सकता है िजसे हम िलखने जा रहे हœ और यह चंुबकीय Ůवाह ठीक है और िफर से आप उस सम˟ा से पįरिचत हœ Ɛोिंक यिद आप समय 
पर िनभŊर Ɨेũ का उȋादन शुŝ करते हœ तो तुरंत आप इस समीकरण का उपयोग करते हœ और  पता लगाएँ िक चंुबकीय Ɨेũ मŐ िकतनी ऊजाŊ 
संŤहीत है, लेिकन इससे भी महȕपूणŊ बात यह है िक फैराडे ने हमŐ जो िसखाया वह यह था िक एक समय पर िनभŊर िवद्युत आईएलडी f  
एक चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन कर सकता है और इसी तरह मैƛवेल ने हमŐ िसखाया िक एक समय िनभŊर चंुबकीय Ɨेũ एक िवद्युत Ɨेũ का 
उȋादन कर सकता है Ɛा होता है मेरी िवद्युत Ɨेũ ऊजाŊ चंुबकीय Ɨेũ ऊजाŊ मŐ जा सकती है िजसे मœ इसे एम और इसके िवपरीत और महान 
अंत Ŋ̊िʼ के ŝप मŐ िनŝिपत कŝंगा 
मैƛवेल की वजह से यह आया था िक िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ थी ंजहां िवद्युत Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ के ŷोत के ŝप मŐ कायŊ
करता है और चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ के ŷोत के ŝप मŐ कायŊ करता है िजसे मैƛवेल ने कहा था और जब आप काम करते हœ तो आप पाते हœ 
िक ये  इलेƃŌ ोमैưेिटक तरंगŐ 1 ओवर ŝट एİɛलॉन नॉट ʄू नॉट की गित से याũा करती हœ,
 इसिलए आप सभी जानते हœ िक एİɛलॉन नॉट ʄू नॉट ʄू नॉट का मान Ɛा है 4 पीआई 4 पीआई गुणा 10 से माइनस 7 Ɋूटन मीटर की 
शİƅ या जो भी मूल ŝप से एİɛलॉन लेिकन  सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक जब आप इन मूʞो ंको Ůित̾थािपत करते हœ तो आपको यह 
महान जादुई संƥा 3 गुणा 10 से 8 मीटर Ůित सेकŐ ड की शİƅ Ůाɑ होगी, जो िक आप Ťोमर सिहत बŠत से लोगो ंȪारा Ůकाश की गित का 
ˢतंũ माप Ůाɑ करने जा रहे हœ, जो वाˑव मŐ बृह˙ित के Ťहणो ंको देखकर िनधाŊįरत करते हœ िक Ůकाश भी उसी गित से याũा करता है,
 इसिलए यह बेहद असंभव है िक दो महȕपूणŊ माũाएं हो सकती हœ Ůकाश के आयाम अथाŊत् ˢयं Ůकाश की गित और एक से अिधक जड़ वाले 
एİɛलॉन ʄू नॉट मैƛवेल ने महान अनुमान लगाया िक िजसे हम Ůकाश कहते हœ , वह िवद्युत चुɾकीय तरंग ˙ेƃŌम का एक िहˣा है, जो 
उसने कहा और वाˑव मŐ बŠत ही शानदार ढंग से सȑािपत िकया गया था।
  हट्Ŋज़ Ȫारा और हमारे अपने देश मŐ महान ʩİƅ जेसी बोस Ȫारा जो माइŢोवेव का उȋादन करने मŐ सƗम थे जब वे ŮेसीडŐसी कॉलेज मŐ काम
कर रहे थे और वे उन सभी को देखने मŐ सƗम थे, वाˑव मŐ वे हˑƗेप मŐ िववतŊन घटना को देखने मŐ सƗम थे।
 पहली बार माइŢोवेव Ɨेũ और आज उनका िचũ ŮिसȠ हॉल ऑफ फेम को जोड़ता है आप जानते हœ इलेİƃŌ कल इंजीिनयर के महान हॉल 
ऑफ फेम 
 इसिलए हम इस पर बŠत वैध ŝप से गवŊ कर सकते हœ िक अब हमारे पास यही है, मœ आपको ये सभी बातŐ बता रहा šं Ɛोिंक मœ 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के महȕ की नीवं रखना चाहता šं और आप लोग अपनी कƗा 12 मŐ िफर से जब आप तैयारी कर रहे हœ  आपकी परीƗा 
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या जब आप अपनी कƗा मŐ पढ़ रहे हœ तो आप जानते हœ िक िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ के िलए ʩंजक कैसे िलखना है, तो आइए हम ऐसा 
करते हœ
 इसिलए आपके िलए सबसे महȕपूणŊ अवधारणा यह है िक एक समतल तरंग यह सही है तो Ɛा करŐ   मœ कहता šं िक एक कण मŐ एक आवृिȅ 
होती है ओमेगा यह िनिʮत ŝप से कोणीय आवृिȅ है और इसमŐ एक तरंग वेƃर है हम जानते हœ िक यह Ɛा सही हैk 
 इसिलए 2 Ȫारा तरंग दैȯŊ है जो मेरे पास है और को से िवभािजत िकया गया है  Ůसार की िदशा सही है और pi mod k k mod k 
ओमेगा दो पीआई एनयू है जहां नू आपकी आवृिȅ है तो हमारे पास सीके के बराबर ओमेगा Ɛा है या यिद आप सी के बराबर नया लै̱̭डा जैसा 
महसूस करते हœ जहां सी 3 गुणा 10 है 8 मीटर Ůित सेकŐ ड की शİƅ के िलए आपके पास यही है एक बार जब मœ इसे ̾थािपत कर लेता šं तो मœ 
अपने िवद्युत Ɨेũ को िलख सकता šं और मेरे िवद्युत Ɨेũ के िलए अिभʩİƅ Ɛा है, मुझे इसे एक समतल Ŭुवीकरण के िलए िलखने दŐ ,
 इसिलए मœ ई शूɊ िलखंूगा और मुझे यह मान लेने दंूगा िक Ůसार िदशा के साथ है  अƗz 
 इसिलए मœ िलखंूगा ई नॉट आई कॉस ओमेगा टी माइनस के सेट यह कुछ ऐसा है जो मœ चाहता šं िक आप बŠत ȯान दŐ  और आप सभी जानते 
हœ िक चंुबकीय Ɨेũ के िलए अिभʩİƅ को तुरंत कैसे िलखना है, हम ˙ʼ ŝप से एसआई इकाइयो ंको िनयोिजत कर रहे हœ चंुबकीय Ɨेũ b 
शूɊ हो जाएगा मŐ ओमेगा माइनस सेट जो आपको िमलने वाला हैc cos t k 
 इसिलए अब हम Ɛा करने जा रहे हœ, अब हम यह पूछने जा रहे हœ िक Ɛा यह िवद्युतचंुबकीय तरंग फैल रही है जो कुछ भी नही ंहै  लेिकन 
एक िनिʮत आवृिȅ पर Ůकाश ओमेगा और एक िनिʮत तरंग संƥा िनिʮत ŝप से मेरा लै̱̭डा है ऊजाŊ कहाँ है हम k 2 pi by k 
आजकल हर समय सौर ऊजाŊ की बात कर रहे हœ Ɛोिंक यह ˢǅ ऊजाŊ है वाˑव मŐ यह सबसे साफ है  ऊजाŊ का आरएम सबसे पहले Ůकृित 
Ȫारा िनयोिजत िकया गया था जब पौधो ंȪारा Ůकाश संʶेषण शुŝ िकया गया था और हम सभी
 इसिलए जीते हœ Ɛोिंक Ůकाश संʶेषण की वजह से न केवल ऊजाŊ का दोहन होता है बİʋ हमŐ बŠत सारी ऑƛीजन भी िमलती है
 इसिलए आप देखते हœ िक मेरी ऊजाŊ िवद्युत Ɨेũ मŐ संŤहीत है।
  और चंुबकीय Ɨेũ और मœ अपनी अिभʩİƅ ई ˍायर ɘस बी ˍायर िलख सकता šं मुझे लगता है िक यहां कुछ एİɛलॉन शूɊ है और यहां 
अब एमयू नॉट है एİɛलॉन टू वन बटा टू ʄू नॉट या जो कुछ भी ठीक है यह मेरी ऊजाŊ घनȕ है यह है  ऊजाŊ कहाँ संŤहीत है और महȕपूणŊ 
िबंदु Ɛा है िजस पर हमŐ ȯान देना है यहाँ महȕपूणŊ िबंदु जो हमŐ यहाँ ȯान देना है वह यह है िक मेरी लहर दोलन कर रही है
 इसिलए जब आप एक दोलन की बात करते हœ तो आप मुझे वह आयाम देते हœ जो आप मुझे आवृिȅ देते हœ और  आप मुझे Ůसार िदशा देते हœ 
और यह अिभʩİƅ मुझे जो बता रही है वह यह है िक तरंग Ȫारा वहन की जाने वाली ऊजाŊ पूरी तरह से ˢतंũ है िक यह िकस आवृिȅ का कायŊ
है जो पूरी तरह से वŐ का कायŊ है ई आयाम वह है जो दूसरे शɨो ंमŐ कह रहा है मेरे ओमेगा या के वे योगदान नही ंकरते हœ वे ऊजाŊ मŐ योगदान 
नही ंकरते हœ जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है जो ऑसीलेटसŊ के बारे मŐ भी सच है
 इसिलए वाˑव मŐ इसे संŤह के ŝप मŐ देखा जा सकता है थरथरानवाला दूसरे शɨो ंमŐ मेरा ओमेगा आरके केवल मुझे बताता है िक यह िकतनी
बार दोलन कर रहा है लेिकन वाˑिवक ऊजाŊ वाˑव मŐ आयाम मŐ है िक आप िकतनी बार जाने से माइनस एƛ से ɘस िसƛ या जो भी 
जानकारी आपको दी जा रही है तो यह केवल ई और बी पर िनभŊर करता है और यह कुछ ऐसा है जो अǅी तरह से जाना जाता है Ɛोिंक जैसे 
आप Ůकाश की तीŴता को बढ़ाते रहते हœ उदाहरण के िलए आपके पास 50 वाट का बʛ 100 वाट का कुआं 500 वाट का बʛ है तो आप 
अिधक से अिधक ऊजाŊ Ůाɑ कर रहे हœ यिद आप चाहते हœ  गमŊ करने के िलए आप 1.
3 िकलोवाट की रेिटंग की बात करते हœ या जो कुछ भी ठीक है वह होता है
 इसिलए यह एक बŠत अǅी तरह से ̾थािपत तȚ है और सब कुछ ठीक लगता है लेिकन भौितकिवदो ंने जो देखा वह यह था  ठीक है अगर 
आप केवल अलगाव मŐ िवद्युत चुɾकीय िसȠांत का अȯयन करने जा रहे हœ, 
लेिकन जब आप िवद्युत चुɾकीय िसȠांत को देखने जा रहे हœ, तो यह मुİʭल हो जाता है,
 इसिलए मुझे इसे पूरी तरह से िवद्युत चुɾकीय िसȠांत और थमŖडायनािमƛ का मूʞांकन करने दŐ , मœ िकसी भी मौिलक िसȠांत का अȯयन 
नही ंकर सकता अलगाव मŐ इसे थमŖडायनािमƛ के साथ एक साथ अȯयन िकया जाना है Ɛोिंक सभी वाˑिवक िसːम कुछ सीिमत तापमान
पर हœ और सभी िसːम अपने पयाŊवरण के साथ बातचीत कर रहे हœ जो एक असाधारण महȕपूणŊ बात है िक आपने Ůकाश कैसे उȋɄ िकया 
आप एक मैच फंस गए और आप सीधे छोटी मोमबȅी पर जाते हœ या आप कुछ िहट करने जा रहे हœ उदाहरण के िलए आप िलख सकते हœ a 5
पर एक सेट 5 ŝट है या आपके पास अंगारे जलते Šए कोयले हो सकते हœ या जो कुछ भी उनके कानून थमŖडायनािमƛ Ȫारा शािसत होते हœ 
और थमŖडायनािमƛ मŐ बŠत महȕपूणŊ िसȠांत हœ उदाहरण के िलए  पहला िनयम आपको बताता है िक कुल ऊजाŊ को संरिƗत िकया जाना 
चािहए जो िक वहां भी है लेिकन उतना ही महȕपूणŊ है जो आप अपने गैसो ंके गितज िसȠांत मŐ अȯयन करते हœ िक िकसी भी तापमान परy  
िकसी भी तापमान पर Ůȑेक मोड यह बŠत महȕपूणŊ है िक ˢतंũता की मोड िडŤी Ɛा है एक ऊजाŊ तीन बटा दो है आपका ŮिसȠkbtkb 
बोʐ्जमैन İ̾थर है यह ऊजाŊ की उस इकाई को अंदर ले जाता है  दूसरे शɨो ंमŐ थमŖडायनािमƛ का दावा है और असाधारण ŝप से अǅा 
Ůयोगाȏक सȑापन है वाˑव मŐ हम भौितकी के अपने िनयमो ंको बदलते रह सकते हœ लेिकन थमŖडायनािमƛ मजबूत होने जा रहा है, ठीक है
िक यह उपकरण बŠत मजबूत और एक अǅी तरह से ̾थािपत पįरणाम है, एक बŠत अǅा है  Ůायोिगक साƙ और यह ˢतंũता की िडŤी 
की संƥा पर िनभŊर करता है जो िक एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है और िकसी भी तापमान पर केवल के बराबर शूɊ पर आपकी ऊजाŊ t 
शूɊ के बराबर हो सकती है , तापमान पर İˢच करने के िमनट मŐ दोलन शुŝ हो जाएंगे  जो कुछ भी है उसके साथ अंतः िŢया करना और यह 
एक ऊजाŊ भी Ůाɑ करेगा और Ůȑेक िवधा से यह पता चलेगा िक आप िवȨाथŎ अǅे हœ  इससे काफी पįरिचत हœ Ɛोिंक आपने मोनो परमाणु 
गैस डायटोिमक गैस का अȯयन िकया है और आप जानते हœ िक उदाहरण के िलए ˢतंũता की िडŤी की संƥा को कैसे ȯान मŐ रखना है 
उदाहरण के िलए यिद आपके पास डायटोिमक गैस है तो Ɛा आपको केवल कंपन अव̾थाओ ंके बारे मŐ िचंता करनी चािहए या आपको िचंता 
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करनी चािहए 
एक मोनोएटोिमक गैस के िलए उदाहरण के िलए घूणŎ İ̾थित और आगे,
 इसिलए मुझे यहां एक सुधार करना चािहए, मुझे इस बात का बŠत खेद है िक मुझे िकसी भी तापमान पर यहां वापस आने दŐ , Ůȑेक मोड तीन 
से दो िडŤी नही ंबİʋ आधा हो जाता है,kbt 
 इसिलए तीन नही ंऊजाŊ की दो लेिकन आधा इकाइयाँ यही है,kbt 
 इसिलए यिद मœ मोनो परमाणु गैस गैसो ंपर वापस आऊँ तो तीन आयामो ंमŐ बैठी हœ, जो िक तीन गुणा आधा होगी जो िक Ůȑेक अणु Ȫाराkpt 
वहन की जाने वाली ऊजाŊ है जो गितज का आधार है गैसो ंका िसȠांत और यिद आपके पास अणु हœ तो आप इसे से गुणा करŐ गे और यह n n 
Ůणाली की कुल ऊजाŊ होगी और इससे शुŝ होकर आप लोग जानते हœ िक आपको ŮिसȠ गैस सीएल कैसे Ůाɑ करना है  एसएस जैसे पीवी 
बराबर आरटी इȑािद और आगे दबाव लागू करके या तो गैस का िवˑार होता है या बİʋ गैस कंŮेसर इȑािद और आगे यही है जो हमारे पास
है
 इसिलए आप कह सकते हœ िक इसका मेरी िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंसे Ɛा लेना-देना है  हम Ɛा करŐ गे और यह एक महान Ůयोग है िजसे हम 
कʙना करने जा रहे हœ िक आप अपने िविकरण को एक पाइप मŐ सीिमत करने जा रहे हœ, यह यहां बंद है और यह एक शɨ तापमान है यह 
गुहा है यह गुहा एक तापमान है और वहां है  िवद्युत चुɾकीय तरंग
 इसिलए यह इस िबंदु पर परावितŊत हो जाती है
 इसिलए तरंग सीिमत हो रही है आप जानते हœ िक मेरा िनरंतर नही ंहो सकता हैk 
 इसिलए यह 2 जैसा कुछ होगा,n pi 
 इसिलए k 
माũाबȠ होगा Ɠेरी असतत मान लेगा
 इसिलए अिनवायŊ ŝप से होगा  बटा के समानुपाती होगा जहां गुहा की लंबाई है आप गुहा की यह लंबाई कैसे Ůाɑ करते हœ k kn n l l 
तािक आप एक ̾थायी लहर बना सकŐ  और आप Ůाɑ कर सकŐ  िक अब आप देखते हœ िक मेरा असतत हो गया है वाˑव मŐ यिद आप एक k 
लहर चाहते हœ  एक Ɋूनतम है जो 1 से िदया जाता है, इसे 2 से गुणा िकया जाता है या जो कुछ भी आपको इसके बारे मŐ िचंता kl l pi 
करने की आवʴकता नही ंहै, तो आपके पास वगैरह वगैरह होगें और ये सभी असतत मोड हœ ये ˢतंũता की िडŤी हœk1 k2 k3 
 इसिलए  यहां तक िक आप इंट को भी ठीक करते हœ, भले ही आप तीŴता को ठीक कर लŐ , भौितकी मŐ ऐसा कुछ भी नही ंहै जो मुझे बताए िक 
Ɛा मुझे को देखना चािहए या या को देखना चािहए, ये सभी ˢतंũता की िडŤी हœ और िकतने अǅी तरह से हœ  मœ आपके k 1 k 2 k 3 
िलए एक तˢीर खीचं सकता šं तािक यह एक İ Ōː ंग की तरह हो जो मेरे पास है यह मेरा मौिलक तरीका है तथाकिथत पहला हामŖिनक यह k1
से मेल खाता है तो मœ इसे िलखंूगा एक नोड है तो मœ इसे वहां िलखंूगा  एक दूसरा नोड है और इसके आगे नोड्स की संƥा की कोई सीमा नही ंहै
िजसका अथŊ है िक मनमाने ढंग से बड़े मान ले सकता है, तो हम Ɛा बयान दे रहे हœ हम कह रहे हœ िक यिद आप उदाहरण के िलए िवद्युत k 
चुɾकीय तरंग को सीिमत करते हœ  एक िनिʮत  Ɨेũ हमŐ įरɢेƃर लगाकर कहŐ या जो भी हम इसे एक गुहा के ŝप मŐ कहते हœ, यह भी एक 
कंपन İ Ōː ंग की तरह है यिद आपको ऐसा लगता है तो यह मनमाने ढंग से बड़े मूʞो ंको ले सकता है इसका मतलब है िक इसमŐ ˢतंũता की 
अनंत िडŤी है इसकी अनंत संƥा मŐ िडŤी है ˢतंũता की एक अनंत संƥा मŐ ˢतंũता की िडŤी अब मœ Ɛा कŝं मœ अपने िवद्युत चुɾकीय 
िसȠांत को थमŖडायनािमƛ इलेƃŌ ोमैưेिटक Țोरी ɘस थमŖडायनािमƛ के साथ जोड़ंू तो इलेƃŌ ोमैưेिटक Țोरी मुझे Ɛा बताती है िक यह 
मुझे बताता है िक मेरी ऊजाŊ घनȕ मॉड ई ˍायर के समानुपाती है और यह मुझे बताता है िक यह है मोड की संƥा के िलए आनुपाितक 
ˢतंũता की िडŤी आधा मŐ और सभी पįरिमत तापमान के िलए हालांिक छोटा इतना लंबा हो सकता है िक यह 0 के बराबर नही ंहै यह kt t 
अनंत है और यह पįरिमत है
 इसिलए छाũो ंके ŝप मŐ आप लोगो ंने एक खेल खेला होगा जहाँ आप  पता है िक आपको अचानक पįरिमत संƥा अनंत संƥा के बराबर 
िमलती है और तुरंत आपका िमũ आपको बताता है या यिद आपका िमũ कोई गलती कर रहा है तो आप टी बेचते हœ  उसका आपका दोˑ है 
िक आप कुछ अवैध कर रहे हœ, आप 0 बाय 0 जैसे कुछ देख रहे हœ जो अǅी तरह से पįरभािषत नही ंहै और यही कारण है िक आपको ऐसा 
करने के िलए कोई ʩवसाय नही ंहै Ɛोिंक 0 बाय 0 को इसी तरह से पįरभािषत नही ंिकया गया है।
  हमŐ जो सम˟ा हो रही है वह गिणतीय सम˟ाओ ंके कारण नही ंहै बİʋ एक गहरी शारीįरक सम˟ा है जो मुझे बताती है िक एक सीिमत 
ऊजाŊ घनȕ होना चािहए यह मुझे बताता है िक एक अनंत ऊजाŊ घनȕ है और लोगो ंने वाˑव मŐ बŠत सावधानीपूवŊक Ůयोग िकए हœ और यह 
Ɛा है  उɎोनें पाया िक उɎोनें पाया िक वाˑव मŐ ई वगŊ के आधार पर ऊजाŊ के आधार पर भिवˈवािणयां या इस आधे केटी के आधार पर 
भिवˈवािणयां उस तरह से काम नही ंकर रही थी ंिजस तरह से हम इसे देख रहे हœ, इसके िलए Ɠांिटज़ेशन की आवʴकता है जो आप नही ं
करते हœ  ऊजाŊ को आयाम के साथ जोड़ते हœ लेिकन आप ऊजाŊ को िनिʮत ŝप से आवृिȅ के साथ जोड़ते हœ, आप भी आयाम के साथ बŠत 
पįरʺृत तरीके से जुड़े हœ और मœ आऊंगा  ओ िक बाद मŐ जब मœ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िलए आइंːीन के ˙ʼीकरण पर चचाŊ करता šं 
लेिकन आप देखते हœ िक जब मœ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की बात कर रहा šं तो मœ एक छोटे से सुधार के बारे मŐ नही ंसोच रहा šं, मेरा मतलब यह 
नही ंहै िक ये सभी महान उपलİɩयां हœ उदाहरण के िलए यूरेनस Ťह की खोज एक है  महान उपलİɩ लेिकन यहां हम भौितकी मŐ गहरे 
िवरोधाभास को देख रहे हœ भौितकी मŐ गहरी िवरोधाभास गहरी सम˟ा है और यह एक Ůकार की चीज है जो िदखाई देती है जो वाˑव मŐ 
ŮदिशŊत होती है जब हम फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव या कॉɼटन ˋैटįरंग या ɰैक बॉडी जैसी घटना को देखते हœ।
 िविकरण
 इसिलए आइंːीन के फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव ने वाˑव मŐ इस िवशेष सम˟ा को हल करने के िलए िकया था जो िक कुछ ऐसा है िजसे हमŐ 
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जानना है और इसकी संुदरता यह है िक एक बार इसे हल करने के बाद ɘœक İ̾थरांक के इस िवचार को आप जानते हœ िक ɘœक ने इसे समझाने
के िलए İ̾थरांक िदया था।
 आइंːीन ने फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को समझने के िलए इसका बŠत समझदारी से इˑेमाल िकया और बाद मŐ बोहर ने इसे और भी बड़ा बना 
िदया  ई और परमाणु पर इसे लागू करके एक शानदार उपयोग और उɎोनें वाˑव मŐ तथाकिथत İ̾थरता की सम˟ा का समाधान िकया जब मœ 
30 पįरणाम सम˟ा शɨ का उपयोग कर रहा šं , िनिʮत ŝप से बŠत ही गुणाȏक तरीके से आपको Ɠांटम यांिũकी का अȯयन करना होगा 
महान  गहराई और बŠत िवˑार से Ɛा यह ठीक है लेिकन िफर भी आपको वाˑव मŐ कम से कम गुणाȏक ŝप से समझने मŐ सƗम होना 
चािहए जो कुछ भी हो रहा है,
 इसिलए यिद मœ अपनी ˠाइड पर वापस आता šं तो जो कुछ भी मœ आपको िदखा रहा šं, मœ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव रदरफोडŊ ˋैटįरंग ɘैनेटरी 
मॉडल के बाद चचाŊ करने जा रहा šं  परमाणु और बोहर मॉडल ठीक है, जहां आपके पास ऊजाŊ और परमाणु संŢमण के कोणीय गित 
माũाकरण का पįरमाणीकरण है और इसके बाद और उसके बाद हम परमाणु के इंटीįरयर को देखने जा रहे हœ,
 इसिलए शुŜआत मŐ रदरफोडŊ ने बमबारी की संुदरता है  अʚा कणो ंके साथ सोने की पɄी और उɎोनें िदखाया िक अिधकांश परमाणु खाली 
है इसी तरह का Ůयोग हॉफːेटर Ȫारा इलेƃŌ ॉन बीम के साथ िकया गया था और उɎोनें िदखाया िक हम वाˑव मŐ नािभक की संरचना को हल 
कर सकते हœ यह आकार के Ţम का है यह 10 के Ţम के आकार का है और शूɊ से 15 मीटर की शİƅ है जो हम करने जा रहे हœ और वहां 
हम गुणो ंका अȯयन करने जा रहे हœ  परमाणु नािभक Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन कुछ नािभक İ̾थर Ɛो ंहœ कुछ नािभक अİ̾थर Ɛो ंहœ हम संलयन का 
अȯयन करने के बाद ŮिसȠ अʚा बीटा गामा टी केस िवखंडन और संलयन का अȯयन करने जा रहे हœ मœ आपको वाˑव मŐ एक िवचार देने 
जा रहा šं िक हम कैसे समझ सकते हœ तȚ यह है िक सूयŊ अरबो ंवषŘ से इतनी बड़ी ऊजाŊ पैदा करने मŐ सƗम रहा है और आप कुछ अरब वषŘ 
तक जीिवत रहŐगे, हम उस पर चचाŊ करने जा रहे हœ और िफर िनिʮत ŝप से परमाणु िवखंडन और संलयन įरएƃरो ंका एक महȕपूणŊ िहˣा है
मœ उस पर बŠत अिधक समय नही ंखचŊ करने जा रहा šं Ɛोिंक िवˑार के मामले को छोड़कर चचाŊ करने के िलए बŠत कुछ नही ंहै, मœ केवल 
उस पर संकेत दे सकता šं और यह अिनवायŊ ŝप से वह पाǬŢम होना चािहए जो अȯाय के बीच िनिहत है  और 13.ers 11 

 इसिलए हम जʗी नही ंकरने जा रहे हœ हम अपना समय लेने जा रहे हœ और हम उन लोगो ंके िलए उनका अȯयन करने जा रहे हœ जो महसूस 
करते हœ िक ठीक है यह सब कुछ िवदेशी Ůकृित मŐ कही ंगहरे उप-परमाणु भौितकी मŐ है मœ Ɛो ंकŝँ  आपको Ɠांटम यांिũकी की िबʋुल भी 
आवʴकता है, ɘœक के िनरंतर या ɰैक बॉडी रेिडएशन या रोजमराŊ की िजंदगी के िलए फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को जानने मŐ आपकी Ɛा 
भूिमका है, आपको यह समझना चािहए िक Ɠांटम भौितकी का Ůभाव वाˑव मŐ सब कुछ से आगे िनकल जाता है, ठीक है इसका उपयोग आज 
हर जगह िकया जाता है और हमारे बाद के िहˣे मŐ  20वी ंसदी और 21वी ंसदी की शुŜआत Ɠांटम भौितकी के िबना कही ंनही ंहोगी,
 इसिलए मुझे अधŊचालक उपकरणो ंपर आपके भिवˈ के अȯाय मŐ याद रखना चािहए िक आप अȯयन करने जा रहे हœ िक ठीक है सभी 
घटनाएं वाˑव मŐ Ɠांटम यांिũकी पर आधाįरत हœ शा˓ीय यांिũकी ʩाƥा नही ंकर सकते हœ और आप जानते हœ सभी आधुिनक तकनीक 
वाˑव मŐ अधŊचालको ंऔर इसके िविभɄ अवतारो ंपर आधाįरत हœ , जो िक हमारे पास है
 इसिलए मœने उनमŐ से कुछ को आपके िलए सूचीबȠ िकया है इस ˠाइड मŐ आपके लैपटॉप और कंɗूटर ˝ाटŊफोन संगीत įरकॉिडōग िसːम 
घरेलू उपकरण या दवा मŐ उस मामले के िलए आप एमआरआई चंुबकीय अनुनाद अद्भुत पालतू िबİʟयो ंƗमता ˋैन इȑािद जानते हœ, ये सभी
Ɠांटम भौितकी के िवकास पर आधाįरत हœ , दूसरे शɨो ंमŐ आज हम एक मŐ रहते हœ  दुिनया जहां Ɠांटम भौितकी न केवल सूƘ सूƘ दुिनया या 
सूƘ Ű˦ांडीय दुिनया मŐ हमारी समझ को गहरा करती है िजसे आप परमाणु नािभक और Ůाथिमक कणो ंके बारे मŐ जानते हœ, यह हमारे जीवन 
को आसान बनाने के िलए बेहतर और बेहतर उपकरणो ंका उȋादन करने मŐ भी हमारी मदद करता है, ठीक है तो यह कुछ ऐसा है िजसे हम 
भौितकी के भीतर ही यह जानना होगा िक यह परमाणु भौितकी मŐ कण भौितकी मŐ परमाणु और आणिवक भौितकी मŐ संघिनत पदाथŊ भौितकी मŐ
िविभɄ घटनाओ ंको शािमल करता है और Ɠांटम थमŖडायनािमƛ या Ɠांटम सांİƥकीय यांिũकी के ŝप मŐ भी कुछ कहा जाता है, यह 
आपको बताता है िक Ű˦ांड िवǒान को कैसे समझा जाए Ůारंिभक Ű˦ांड Ɛा था  Ű˦ांड का भाƶ Ɛा होगा बीई Ɛा था Ű˦ांड की िजिनंग 
यह है िक ठीक है, ये सभी वाˑव मŐ पूरी तरह से Ɠांटम यांिũकी की हमारी समझ से जुड़े Šए हœ और Ɠांटम यांिũकी की शुŜआत कुछ ऐसी है 
जो हमŐ ɘœक और आइंːीन ने ऐितहािसक ŝप से की है, हालांिक ɘœक ने ɘœक İ̾थरांक की अवधारणा को पेश िकया था।
 फोटॉन के अİˑȕ मŐ िवʷास नही ंहै वाˑिवक ŮोȖाहन आप जानते हœ िक फोटॉन की अवधारणा मŐ वाˑिवक िवʷास वाˑव मŐ आइंːीन से 
था, जो मानते थे िक यह वाˑव मŐ मौजूद है यह गिणतीय िनमाŊण नही ंहै और कई लोगो ंने सोचा िक यह वाˑव मŐ बŠत समझदार नही ंथा जब  
उɎोनें यह बयान िदया िक ठीक है, आपको इसकी एक झलक तब िमलेगी जब मœ बाद मŐ अपने फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर चचाŊ कŝंगा, लेिकन 
यह ठीक है तो इसका मतलब है िक सभी िवकास जो 20 वी ंशताɨी मŐ Šए हœ और हो रहे हœ  इſीसवी ंसदी मŐ पिǥका और आइंːीन के िलए 
बŠत दुख की बात है, िनिʮत ŝप से आइंːीन ने भी एक िवशेष सापेƗता और सामाɊ सापेƗता को अपने तीन जी  रीट पेपर सभी 1905 मŐ 
Ůकािशत Šए थे , यही कारण है िक इसे चमǽारो ंका चमǽारी वषŊ कहा जाता है जहां तक भौितकी का स   बंध है िक ठीक है उɎोनें िवशेष स
  पेƗता िलखी उɎोनें फ   टोइलेİƃŌ क Ůभाव पर एक पेपर िलखा और उɎोनें ब   राउिनयन गित पर एक पेपर िलखा िजसने आ   िवक की 
̾थापना की  बोʐ्ज़मैन की पįरकʙना
 इसिलए वे मौिलक पेपर थे और आप भौितकी मŐ अपने कįरयर मŐ धीरे-धीरे उनका अȯयन करने जा रहे हœ, लेिकन िफर अगर हमŐ शुŜआत 
करनी है तो हमŐ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव से शुŜआत करनी होगी और यही हम करने जा रहे हœ।
 मœने आपको बताया था िक यह हमŐ िसतारो ंके इंटीįरयर के भौितकी के बारे मŐ बताता है उदाहरण के िलए हेʝहोʐ्ज़ ने गणना की और कहा 
िक सूयŊ का जीवनकाल 21 िमिलयन वषŊ से अिधक नही ंहै और यह 5000 वषŘ से अिधक नही ंरह सकता है जबिक हम जानते हœ िक सूयŊ ने  वहाँ
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कम से कम 4.
6 अरब साल के िलए ठीक है कुछ िमिलयन साल पहले वाˑव मŐ डायनासोर थे और उस तरह की चीजŐ और पृțी की उŲ एक बड़ी सम˟ा थी 
उदाहरण के िलए केलव  मŐ कहा गया है िक पृțी 100 िमिलयन वषŊ से अिधक पुरानी नही ंहो सकती है, हेʝहोʐ्ज़ ने कहा िक सूयŊ 21 
िमिलयन से अिधक तलवार नही ंहो सकता है, पृțी सूयŊ से पुरानी कैसे हो सकती है जो िक पहला िवरोधाभास है और इससे भी महȕपूणŊ बात 
यह है िक हम जानते हœ िक पृțी कम से कम 4.
5 िबिलयन से है।
  वषŘ पुराना मुझे कैसे पता चलेगा िक मुझे पता है िक जीवाʳो ंऔर चǥानो ंआिद से आने वाले सबूतो ंके कारण 
ये सभी मुȞे हल हो जाते हœ, जब आप Ɠांटम घटना को समझ लेते हœ तो पृțी की इस Ťह Ůणाली की भौितकी के बारे मŐ जानते हœ और 
रेिडयोधिमŊता संलयन और िवखंडन एक ऐसी चीज है िजसे आपको जानना चािहए,
 इसिलए दूसरे शɨो ंमŐ हमारा पैमाना बŠत बड़ा है , आइए 10 से शुŝ होकर माइनस 15 मीटर की शİƅ से लेकर संभवत: 10 से ɘस 15 की 
शİƅ तक या इससे भी अिधक मुझे वही ंŜकने दŐ।
  पįरमाण के 30 Ţम ऐसा कोई िसȠांत नही ंहै िजसका दायरा िजतना बड़ा हो उतना गहरा और यह कुछ ऐसा है िजसका हम अȯयन करने जा
रहे हœ तािक जो कुछ भी मœने आपको बताया है उसे संƗेप मŐ Ůˑुत िकया जा सके।
 हमने गित के िनयमो ंका अȯयन िकया है हमने थमŖडायनािमƛ का अȯयन िकया है हमने पदाथŊ के गुणो ंका अȯयन िकया है हमने तरंगो ं
और दोलनो ंका अȯयन िकया है और हमने वाˑव मŐ अȯयन िकया है िक इलेƃŌ ोːैिटƛ और इलेƃŌ ोमैưेिटक Ɨेũ मŐ ऊजाŊ मैưेटोːैिटƛ 
और चंुबकीय Ɨेũ मŐ संŤहीत ऊजाŊ मœ आपके िलए जो कुछ भी काम करता šं उसे संƗेप मŐ बता रहा šं  Ůेरण िव̾थापन वतŊमान िवद्युत 
चुɾकीय तरंगŐ हम उनका उपयोग करने जा रहे हœ , ठीक है और एक बार जब आप उन सभी चीजो ंको Űश करते हœ, तो फैराडे के Ůेरण के 
िनयम को पढ़Ő , देखŐ िक कैपेिसटर मŐ ऊजाŊ कैसे संŤहीत की जाती है, कैसे ऊजाŊ को इंडƃसŊ मŐ संŤहीत िकया जा सकता है, एक संुदर सा̊ʴ 
है  आप एक थरथरानवाला और समाई और Ůारंभ करनेवाला और एक िवद्युत सिकŊ ट Ůितरोध के ūʩमान वसंत İ̾थरांक वगैरह के बीच जानते 
हœ , एक घषŊण बल की तरह िभगोना बल ठीक था जब आप ऐसा करते हœ यिद आप अगले ʩाƥान से वापस आते हœ तो ʩाƥान दो हम शुŝ 
करŐ गे 
इस िबंदु पर बुिनयादी Ůारंिभकताओ ंके साथ हमारा फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव  मœ इसे रोकने जा रहा šं, हालांिक यह िकसी तरह की कहानी Ůतीत 
हो सकती है, वाˑव मŐ यह एक कहानी से अिधक है यह इितहास से कही ंअिधक है Ɛोिंक मœ चाहता šं िक आप अपनी 11 वी ंऔर 12 वी ंकƗा
की िकताबŐ खोलŐ, गुŜȕाकषŊण िबजली चंुबकȕ पर अपने अȯाय पढ़Ő।
 यांिũकी और ऊˆŮवैिगकी और Ůकािशकी जहां आपको माना जाता है िक आप जानते हœ िक Ůकाश सरणी है, आपने इस तȚ का उपयोग भी
नही ंिकया है िक यह एक लहर है, ठीक है, मेरा मतलब है िक सभी को आȏसात कर लŐ जो याद रखŐ और आप आते हœ तो आप देखŐगे िक कैसे 
कǥरपंथी फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव िकतना कǥरपंथी है एक िसȠांत िजसे फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव ने जɉ िदया और िजसे हम अगले ʩाƥान मŐ 
लŐगे, ठीक है, अलिवदा 
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