
  અમે જનેે આધુિનક ભૌિતકશાՅ તરીકે ઓળખીએ છીએ તેના Ԑવચનોની Ԛેણીમાંના ԋીӽ յયા՚યાન માટે આપ સૌનું չવાગત છે અમે 
ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર અને તે કેવા Ԑકારના પડકારો અને આમૂલ સમજૂતીની ચચાӪ કરવા માટે મેદાન તૈયાર કરી રՑા છીએ.
  આઈլչટાઈન Հારા આપવામાં આવેલ વણӪન , અલબԱ, અમે Ԑથમ յયા՚યાનમાં Ԑયોગની ચચાӪ શԁ કરી નથી 
જ ેમӱ કયુӭ તે આવնયકપણે તમને յયાપક માળખું આપવા માટે હતું અને બીӽ յયા՚યાનમાં અમે ըયા ંԐકાશની તરંગ Ԑકૃિત માટેના Ԑાયોિગક 
પુરાવાઓની ફરી મુલાકાત લીધી.
 તમે તમારા પાդયપչુતકમાં ધોરણ 11 અથવા ધોરણ 12 માં જ ેઅհયાસ કરો છો તેની સરખામણીમાં અમે થોડંુ િવચલન કયુӭ છે ԧાર ેતમે 
દખલગીરીનો અհયાસ કરો છો ըયાર ેતમે તેને તમામ તરંગની ઘટનાઓ માટે સામાլય ઘટના તરીકે અհયાસ કરો છો પરંતુ અહી ંઅમે 
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો માટેના અհયાસન ેિવિશՋ બનાյયો છે.
  હકીકત એ છે કે Ԑકાશમાં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋનો સમાવેશ થાય છે તેનો ઉપયોગ 
િવԾુત ԟેԋ Ԑચારની િદશાને લંબԁપ છે પર અને િવԾુત ԟેԋની િદશા દખલગીરીની અસર માટે પણ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી િવԾુત ԟેԋની િદશાને Ԫુન કરીને ચાલાકી કરીને તમે દખલગીરીની પેટનӪ બદલી શકો છો અને તે િનણાӪયક રીતે չથાિપત કરશે કે Ԑકાશ
એ એક તરંગની ઘટના છે જ ેબરાબર અપેિԟત છે.
  મે՘સવેલ Հારા તે આપણા માટે સૌથી મહըવની બાબત છે અને અમારા પૃթથકરણે એ પણ દશાӪյયું છે કે ԧાર ેમેિ՘સમા અથવા િમિનમા 
કયા પેટનӪમાં આવશે તે આવતӪન અને અલબԱ પાથના તફાવત પર આધાર રાખે છે પરંતુ તજે પોતે ઇલેિ՘ટӬ કના ચોરસ પર આધાિરત હશે.
 િવԾુત ԟેԋની તીԙતા વધાર ેછે Ԑકાશ વધુ ઊӽӪ
 તેથી ફરીથી તરંગોના કુદરતી ગુણધમӷ સાથ ેસમંત છે કે તે તરંગ Հારા વહન કરવામાં આવતી ઊӽӪ કંપનિવչતારના વગӪના Ԑમાણસર છે 
અમે Ԑાયોિગક પુરાવા મેળવવા માટે પણ સԟમ છીએ જથેી અમે ખરખેર સુરિԟત છીએ.
  Ԇાઉլડ ԧાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે Ԑકાશ એ તરંગની ઘટના છે
 તેથી તે આપોઆપ કહે છે કે լયૂટન Հારા સૂચવવામાં આવેલ Ԑકાશની ઓપӪસ કલર િથયરી ખોટી છે કારણ કે કોપӪસ કોલર િથયરી ન તો c 
Ԑિતિબંબ કે રીԑે՘શન કે અչપՋ ઘટના કે ડબલ િչલટ Ԑયોગ સમӽવે છે તેમાંથી કોઈ પણ કોપӪસ કલર િથયરી Հારા સમӽવી શકાતું નથી 
ԧાર ેવેવ િથયરી તે કર ેછે અને આ તે છે ԧાં ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટનું મહըવ એટલા માટે આવે છે કારણ કે તે લગભગ તે જ સમયે આՆયӪ 
ફેલાવવાનું શԁ કર ેછે ԧાર ેમે՘સવેલે તેનું Ԑ՚યાત તરંગ સમીકરણ લ՚યું હતંુ,
 તેથી ચાલો આજ ેԐયોગની ચચાӪ કરીએ જથેી મӱ તમને અંતમાં આપેલી સમયરખેાનું પુનરાવતӪન કԀં.
 છેճલું յયા՚યાન
 તેથી 1887 ԧાર ેહգઝӲ ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઉըસજӪનની શોધ કરી ըયાર ેતે આ ઘટનાનો ખૂબ જ િવગતવાર અհયાસ કરી શԞો ન 
હતો જ ેતેણે જોયંુ હતું કે ԧાર ેઆ તીԙ એ՘સ-ર ેખરખેર ગયા અને ધાતુની સપાટી પર પեયા ըયાર ેઇલે՘ટӬ ોન નકારવામાં આյયા હતા અને 
તમે ખરખેર ઓળખી શકો છો.
 ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક િફճડને આધીન થઈને તેઓ ઈલે՘ટӬ ોન બનવા માટે અને તેમને ડી  નકારાԵક ઈલે՘ટӬ ોન તરીકે ઈફે՘ટેડ કરવું જોઈએ કે 
અલબԱ ઈલે՘ટӬ ોન હգઝӪના ԥાનની જԁર છે તે નԜી કરી શԞું ન હતું કે તે માԋ એટલું જ કહી શԞો હોત કે તે નકારાԵક ચાજӪ થયેલ કણ 
છે પરંતુ 1897 માં જજે ેથોમસને ઈલે՘ટӬ ોનની શોધ કરી અને હવે તમે વતӪમાન જોઈ શકો છો.
 ઈલે՘ટӬ ોનને ӽણો અને તમે ખરખેર િનણાӪયક રીતે չથાિપત કરી શકો છો કે જ ેકરંટ ઉըપՂ થઈ રՑો છે તે ઈલે՘ટӬ ોન Հારા 1888 પછીથી 
1902 સુધી ઈલે՘ટӬ ોનની શોધ થઈ તે પહેલા જ 
હરવાક અને લેનાડӲ ઈલે՘ટӬ ોનના ગુણધમӷ શોધવા માટે ԚેણીબԺ Ԑયોગો કયાӪ હતા.
 આ ફોટો ઈલે՘ટӬ ોન તો આપણે શું કહીએ છીએ કે ԧાર ેરિેડયેશન ધાતુની સપાટી પર પડે છે ըયાર ેઉըસિજӪત થતા ઈલે՘ટӬ ોનને ફોટોઈલે՘ટӬ ોન
કહેવામાં આવે છે અને જ ેકરંટ ઉըપՂ થાય છે તેને ફોટો કરંટ કહેવામાં આવે છે
 તેથી પૂછવા માટે એક સારો ԐՇ એ છે કે આ ફોટો કરંટ શું આધાર રાખે છે? ըયાથંી જ આՆયӪજનક પિરણામોની શԁઆત થઈ, અમે ખૂબ 
િવગતવાર વણӪન કરીશું કે આ ફԝ સમયરખેા છે  અમને Ԁિચ છે અને આ પિરણામોને સમજવા માટે 1905 માં આઈլչટાઈને તેમનો િસԺાંત
આխયો હતો તે ખરખેર કોઈ િસԺાંત નથી આપણે તેને મોડેલ તરીકે બોલાવવું જોઈએ તે વાչતિવક િસԺાંત ખૂબ પાછળથી આવે છે ԧાર ે
չԃોિડլજર રોટીસ વવે સમીકરણ છે
 તેથી આઈլչટાઈને ઉըસજӪન માટે તેનું મોડેલ આխયું ઇલે՘ટӬ ોનનું આ મોડેલ માԋ ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરને સમӽવતું નથી તે થિમӪઓિનક 
ઉըસજӪન પિરભાષા કિમશન એ એવી ઘટના છે ԧાં તમે ગરમી કરો ըયાર ેઇલે՘ટӬ ોન બહાર નીકળી ӽય છે કારણ કે તમે પૂરતી ઉӽӪ સխલાય 
કરવા જઇ રՑા છો, પછી ભલે તે રિેડયેશન હોય કે તાપમાન તે ખરખેર વાંધો નથી પરંતુ  સૌથી િનણાӪયક Ԑયોગો 1915 1916 માં આյયા હતા
ԧાર ેિમિલકને ખૂબ જ સાવચેતીપૂવӪક માપન કયુӭ હતું આપણે સમӾ લેવું જોઈએ કે આઈլչટાઈનના મોડેલનો આધાર ખરખેર խલાլક Հારા 
ઓગણીસસો խલાլક Հારા આપવામાં આյયો હતો તે સમજૂતી આપવાની ફરજ પડી હતી કારણ કે અլયથા կલેક બોડી રિેડયેશન જ ેતમારા 
શરીરમાં નથી.
 અհયાસԃમ સમӾ શકાતો નથી તેમાંથી અથӪ કાઢવાનો કોઈ રչતો નથી
 તેથી ӽહેરાતે આ խલાլક કોլչટլટની રજૂઆત કરી હતી પરંતુ 1900 અને 1905 ની વ՞ચેના પાંચ વષӪ સુધી કોઈએ આ planck h  
વાતને ગંભીરતાથી લીધી ન હતી કે խલાլક સિહત પોતે આઈլչટાઈન જ હતા જમેણે ફોટોનની િવભાવનામાં િહંમતભેર િવՊાસ રા՚યો હતો, 
તેણે ફોટોન શկદનો િસԜો નહોતો બનાյયો જ ેવાչતવમાં રસાયણશાՅી Հારા બનાવવામાં આյયો હતો.
 એકસાથ ેઅલગ બાબત છે પરંતુ તે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િફճડના તે પિરમાણમાં માનતો હતો કે રિેડયેશન ઊӽӪના પેકેટોમાં આવે છે તે સતત 
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ઘટના નથી જ ેઆઈլչટાઈને કՑું હતું કે આપણે તેના િવશે આગળના લે՘ચરમાં ઘણંુ શીખીશું
 તેથી તેણે િસԺાંતનો Ԑչતાવ મૂԞો પરંતુ પછી બધા  તેના બદલે હંૂફાળંુ હતું તે હકીકતમાં તેની િવԀԺ Ԑિતકૂળ હતું કારણ કે તેઓ માનતા 
હતા કે આ આખી વչતુ સામાլય સમજની િવԀԺ છે અને જ ેઆપણે Ԑાયોિગક રીતે ӽણીએ છીએ તે પણ છે, પરંતુ એકવાર 1915 માં 16 
િમિલગને તેના Ԑ՚યાત Ԑયોગો ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક કયાӪ હતા તે જોઈ શકાય છે કે કોઈ િનոકષӪથી બચી શકશે નહી.ં
 આઈլչટાઈનનું તે એકમાԋ સիધર મોડેલ હતું જ ેકંઈક એવું છે જ ેઆપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે હંુ શું છંુ આગામી 45 િમિનટ અથવા 50 
િમિનટમાં કરવા જઈ રՑા છીએ અથવા મારા આ յયા՚યાનમાંથી જ ેકંઈ બાકી છે તે આ Ԑયોગો પર ધીમે ધીમે ચચાӪ કરવાનો છે અને તમને 
જણાવવાનું છે કે આ Ԑયોગ કેવા Ԑકારની કટોકટીનો સામનો કરવો પեયો હતો અને તે માટે અમાર ેઅહી ંતે કરવાનું છે.
  તમારી પાդયપչુતકમાંથી એક િચԋ છેncrt 
 તેથી તમારી પાસે એક Ԓોત છે જ ેશિԝશાળી Յોત છે જ ેસપાટી પર અથડાય છે જ ેએ՘સ-ર ેઅથવા ખૂબ મોટી આવતӪન તરંગલંબાઇ 
ઉըપՂ કરશે
 તેથી તમે અહી ંՄાટӪઝ િવլડો મૂકો જથેી કરીને માԋ રિેડયેશન બહાર નીકળી શકે અને બંધ થઈ શકે.
  બાકીનું બધું અને તે આવે છે અને ફોટોસેિլસિટવ խલેટને અથડાવે છે જ ેમેટલ છે અને તે ઇલે՘ટӬ ોન ઉըપՂ કર ેછે
 તેથી આ કેથોડ છે અને તે એનોડ Հારા જોડાયેલ છે હવે તમે આ ધાતુની સપાટી Հારા ઉըસિજӪત થતા તમામ ઇલે՘ટӬ ોનને એકԋ કરવા માંગો 
છો 
તો તમે શું કરો છો  શું તમે વોճટેજ મુકો છો જથેી કરીને તમને વતӪમાન માપવા માટે પરવાનગી આપે જથેી વધુ વોճટેજ હોય તો તેમાંથી વધુ 
અને વધુ એકઠા કરવામાં આવશે કારણ કે તમે તેને વગે આપવા જઈ રՑા છો અથવા  તમે કંઈક વધુ સાԀં કરી શકો છો, તમે િવરોધી વોճટેજ 
લાગુ કરી શકો છો જ ેજો ઇલે՘ટӬ ોન આ ચોԜસ િદશામાં આવી રՑા હોય તો તમે િવԀԺ િદશામાં વોճટેજ લાગુ કરી શકો છો જ ેકેથોડ અને 
એનોડ વ՞ચે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઉըપՂ કરશે ઇલ՘ેટӬ ોન એનોડમાંથી બળનો અનુભવ કરશે.
 કેથોડ માટે તે યો՛ય છે કારણ કે ઇલે՘ટӬ ોન નકારાԵક રીતે ચાજӪ કરવામાં આવે છે અને તમે પૂછો છો કે એવો વોճટેજ શું છે કે જનેા પર એક 
પણ ઇલે՘ટӬ ોન એનોડ સુધી પહોચંતું નથી અને તેને չટોિપંગ પોટેિլશયલ કહેવામાં આવે છે
 તેથી ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ અથવા જթથો ધરાવે છે અને તે છે તમારી પાդયપչુતક չટોિપંગ પોટેિլશયલ તેને ફી 
નૉટ Հારા દશાӪવે છે તમે તેને તરીકે પણ દશાӪવી શકો છો તે ઘણી વખત કરવામાં આવે છેv naught 
 તેથી જો તમે આ չટોિપંગ પોટેિլશયલને જુઓ તો શું છે કે ઇલે՘ટӬ ોનને એનોડ સધુી પહોચંતા રોકવા માટે જԁરી լયૂનતમ સંભિવત તફાવત 
શું છે.
  જો સંભિવત તફાવત չટોિપંગ પોટેિլશયલ કરતા ઓછો હોય તો કેટલાક ઇલે՘ટӬ ોન નું સંચાલન કરશે જો સંભિવત તફાવત તેના કરતા sn 
વધાર ેહોય તો તેઓને ભગાડવામાં આવશે અને તેઓ પાછા જવાનું શԁ કરશે
 તેથી પોટેિլશયલ રોકવું એ સչપેլશન પોટેિլશયલ ઇલે՘ટӬ ોન આરામ કર ેછે
 તેથી આ ઇલે՘ટӬ ોનને રોકવા માટે જԁરી સંભિવત છે
 તેથી આપણે શું કરી રՑા છીએ તે જોવાનું છે ઈલે՘ટӬ ોનની મહԱમ ગિત ઊӽӪ જથેી તમારી પાસે તમારો કેથોડ છે, તમારી એનોડ લાઇટ તેને 
અથડાવી રહી છે ઈલે՘ટӬ ોન આવી રՑા છે તો ચાલો આપણે કહીએ કે આ ઈલે՘ટӬ ોનમાં ઊӽӪ ગિત ઊӽӪ છે આ ઈલે՘ટӬ ોનમાં ગિત ઊӽӪ k1 

છેk2 
 તેથી આગળ વધશે.
 મહԱમ ગિત ઊӽӪ મે՘સ સાથે એક ઈલે՘ટӬ ોન બનોk 
 તેથી રોકવાની સંભિવતતા શું હોવી જોઈએ તે મારા માટે અથવા ને રોકવા માટે પૂરતું નથી, માર ેમહԱમ ગિત ઊӽӪ મે՘સ સાથે k1 k2 k 
ઈલે՘ટӬ ોનને રોકવું જોઈએ તે જ માર ેકરવું જોઈએ
 તેથી મારો ચાજӪ  ઈલે՘ટӬ ોન ઇન ફી નૉટ એ ઈલે՘ટӬ ોનની મહԱમ ગિત ઉӽӪ જટેલી હોવી જોઈએ જ ેઅમે નોટેશનનો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ 
જ ેતમારા ઉըસિજӪત થાય છે
 તેથી મહાન પૂણાӭકનો જթથો આ મે՘સ છે અને મને તે յયા՚યાિયત કરવા દો કે પૂણӪતા ખાતર મહԱમ ગિત ઉӽӪ કે જ ેઆપણી erest k 
પાસે છે
 તેથી આ Ԑયોગ છે
 તેથી સંભિવત તફાવતને કેવી રીતે ચાલાકી કરવી તે કોձયુટેટર અને વોճટેજ અને પોટેિլટઓમીટર Հારા બતાવવામાં આવે છે જથેી તમે  
લોકોએ તમારી Ԑયોગશાળામાં પૂરતા Ԑમાણમાં Ԑયોગો કયાӪ છે આશા છે કે અլયથા કૃપા કરીને ӽઓ અને આ Ԑયોગો કરો તમારા િશԟકને 
િવનંતી કરો કે તમને બધાને Ԑયોગશાળામાં લઈ જવામાં આવે અને તેઓએ પોટેિլટઓમીટર અને Ԑિતકાર સાથેના Ԑયોગો કરવા જોઈએ 
જથેી તમે સમજો કે તેના પર આԆહ રાખો અને પછી તમે શું થઈ રՑું છે તેનું સપંૂણӪ િચԋ મળશે , અલબԱ, તમાર ેખાલી કાચની નળીની 
જԁર છે કારણ કે તમને એવી કોઈ ધૂળ જોઈતી નથી જ ેતમને ઈલે՘ટӬ ોનની ગિત માટે કોઈ Ԑિતકાર ન જોઈતી હોય 
અને ըયા ંછૂટાછવાયા આયનો પણ હોઈ શકે જ ેવાչતવમાં હોઈ શકે.
 તમારા ડેટાને દૂિષત કરો
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે એ છે કે કાચની Ԫુબ ખાલી કરાવીને શԞ તેટલું સાԀં વԞેૂમ બનાવો અને પછી તમે આ કાયӪ કરો  આ Ԑયોગ છે
 તેથી આ એક ખૂબ જ સરસ યોજનાકીય િચԋ છે અને તે અમે બતાյયું છે જથેી તમે જોઈ શકો કે તે તમારા પાդયપչુતકના વગӪ વગӪ cbse 
12 ના પાդયપչુતકમાં આંકડો અિગયાર પોઈլટ એક છે

Pru
tor
@
IIT
K



 તેથી હવે જો તમે આ Ԑયોગમાં શું થઈ રՑું છે તેની Ԑશંસા કરવા માંગતા હોવ તો 
એક કોઈપણ Ԑયોગનું પૃթથકરણ કરવા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ઘટક એ છે કે સંબંિધત પિરમાણો શું છે અને અԐչતુત પિરમાણો શું છે તે 
ӽણવું જથેી તમે કોઈ ઘટનાનો અհયાસ કરવા માગો છો અને હંુ જ ેઅհયાસ કરી રՑો છંુ તેના માટે તેમાંથી કયું મહՕવનું છે તે ӽણવા માટે હંુ
સԟમ બનવું જોઈએ.
 હંુ જ ેઅհયાસ કરી રՑો છંુ તેના માટે મહըવપૂણӪ નથી કારણ કે એક Ԑયોગમાં તમામ Ԑકારની વչતુઓ હશે જ ેચાલી રહી છે અને તે બધી 
સમાન રીતે મહըવપૂણӪ નથી અને તેમાંથી કેટલીક વાչતવમાં સંપૂણӪપણે િબનમહըવપૂણӪ છે
 તેથી અહી ંઅમારા માટે ઊӽӪ ઇલે՘ટӬ ોનમાં Ԑસાિરત થઈ રહી છે.
 તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે ઊӽӪ 
ઇલ՘ેટӬ ોનમાં չથાનાતંિરત થઈ રહી છે તેની તીԙતા મહըવપૂણӪ છે કારણ કે રિેડયેશન એનર Հારા વહન કરાયેલ ઊӽӪ માટે મારી અિભյયિԝ  

ઘનતા એ બીજંુ કંઈ નથી પણ એխસીલોન નૉટ ઇ չՄેડӪ  એ ઉӽӪ ઘનતા છે બીӾ તરફ જો તમે થિમӪઓિનક ઉըસજӪન તાપમાનનો gy 
અհયાસ કરી રՑાં હોવ તો તે મહըવનું રહેશે કારણ કે ԧાર ેતમે ગરમી કરો છો ըયાર ેતે તાપમાન જ િનધાӪિરત કર ેછે કે કેટલી ઉӽӪ 
ઇલ՘ેટӬ ોનમાં Ԑસાિરત થાય છે કારણ કે ફરીથી સમકԟ Հારા  પાટӯશન Ԑમેય જો ધાતુ તાપમાન પર હોય તો સરરેાશ ગિત ઉӽӪ ԋણ બાય બે 

Հારા આપવામાં આવશેkt 
 તેથી થિમӪઓિનક ઉըસજӪનના િકչસામાં તે તાપમાન હશે જ ેઆપણી પાસે િવિવધ તરંગલંબાઇ સાથ ેԐયોગો કરવામાં આյયા હતા હંુ શા 
માટે Ԑયોગો કԀં? ડબલ િչલટ Ԑયોગના િકչસામાં િવિવધ તરંગલંબાઇઓ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટના િકչસામાં મેિ՘સમા
અને િમિનમા Ԟાં છે તે િનધાӪિરત 
કર ેછે અમે િવિવધ તરંગલંબાઇઓ સાથે Ԑયોગ કરીએ છીએ કારણ કે આપણે તરંગલંબાઇ એ અԐչતુત પિરમાણ છે જ ેબતાવવા માંગીએ 
છીએ.
  ખૂબ જ મહըવપૂણӪ તરંગલંબાઇ 
એ મહըવપૂણӪ પિરમાણ નથી બરાબર આ એક નથી  મહըવના પિરમાણ ԧાં સધુી સંભિવત રોકવાનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી ફી નૉટ સંબંિધત 
છે પરંતુ શું તે િબલકુલ મહըવપૂણӪ નથી જવાબ ના છે કારણ કે તમે ઇલે՘ટӬ ોનના આયનીકરણને જ ેરીતે સમજો છો તે એ છે કે કճપના કરો કે 
માԀં ઇલે՘ટӬ ોન કેટલીક સરળ હામӷિનક િԃયાԐિતિԃયા Հારા સીધા ӽળી પર છે
 તેથી  તે હવે વસંત જવેું છે ԧાર ેઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ આવે છે અને ધાતુ પર પડે છે માԀં ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ એક ઓસીલેટરી ઇલેિ՘ટӬ ક 
િફճડ છે
 તેથી મને લખવા દો કે તમારી પાસે જ ેછે તે ઓસીલેટરી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે
 તેથી ըયા ંએક સમય આધાિરત બળ છે જ ેતેના પર કાયӪ કર ેછે.
 સરળ હામӷિનક ઓિસલેટર એટલે કે ઈલે՘ટӬ ોન
 તેથી તમે તમારા િમકેિન՘સ કોસӪમાં ફરિજયાત ઓિસલેશլસ કયાӪ છે, હંુ એમાં જવાનો નથી કે તમે શી՚યા છો કે ફરિજયાત ઓિસલેશન 
હેઠળ જો કોઈ રઝેોનլસ િչથિત હોય તો જો લાગુ આવતӪન કુદરતી આવતӪન સાથ ેમેળ ખાતી હોય તો કંપનિવչતાર વધવાનું શԁ થાય છે.
 શું થઈ રՑું છે કճપના કરો કે માԀં ઇલે՘ટӬ ોન ખરખેર આના જવેા સંભિવતમાં ફસાઈ ગયું છે  તે પડી જશે કારણ કે તે ખૂબ જ નાના 
િડչխલેસમેլટ માટે આયનાઈઝ થવા જઈ રՑું છે તે સરળ હામӷિનક ગિત હશે પરંતુ જમે જમે િડչխલેસમેլટ મોટંુ અને મોટંુ થશે તે હવે સરળ 
હામӷિનક રહેશે નહી ંઅને જલદી કંપનિવչતાર આ ચોԜસ િબંદુને અથડાશે.
  ઈલે՘ટӬ ોન મુԝ થઈ જશે અને તમે સરળતાથી ઈલે՘ટӬ ોનને આયનોઈաડ થવા માટે જԁરી સમયની ગણતરી કરી શકો છો.
  
ઓિસલેશન ըયા ંઆવતӪન એ એક મહըવપૂણӪ વչતુ હશે
 તેથી તે ખૂબ જ સારી છે કે Ԑારંિભક Ԑયોગવાદીએ ખરખેર તેનો ઉપયોગ કયӷ હતો
 તેથી આ અમારા માટે બીજંુ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પિરમાણ છે હવ ેԋીજો જթથો જ ેતમે જોઈ શકો છો કે મӱ અહી ંસૂિચબԺ કયુӭ છે તે સામԆી 
છે.
  વપરાયેલ છે
 તેથી આપણે ધાતુની સપાટીઓ િવશે વાત કરીએ છીએ ધાતુની સપાટીઓને મુԝ ઇલે՘ટӬ ોન કહેવાય છે તે ની સરખામણીમાં ઢીલી રીતે t 
બંધાયેલ છે.
  તે ડાઇલેિ՘ટӬ ક માիયમ છે
 તેથી જ અમારી પાસે ડાઇલેિ՘ટӬ ક છે તે ઇલ՘ેટӬ ોનને ખસેડવાનું સરળ નથી કે ըયા ંԐિતસાદ એટલો નબળો છે જો તમે ડાઇલેિ՘ટӬ ક માիયમના 
બે છેડા વ՞ચે સંભિવત તફાવત લાગુ કરો તો 
કોઈ Ԑવાહ વહેશે નહી ંકારણ કે ઇલે՘ટӬ ોન સહેજ િવչથાિપત થશે.
 પરંતુ આકષӪક બળ એટલું મજબૂત છે કે તે ફԝ પાછંુ જશે તે એક નવી સતંુલન િչથિત શોધશે ԧાર ેધાતુમાં અથવા વાહકમાં જો હંુ સંભિવત
તફાવત લાગુ કԀં તો તે ખૂબ જ ઢીલી રીતે બંધાયેલ છે
 તેથી તેઓ ખસેડવાનું શԁ કર ેછે અને તેઓ Ԑવાહ ઉըપՂ કર ેછે.
 
 તેથી તમાર ેવાչતવમાં િકરણોըસગӪને અવરોધવંુ જોઈએ અથવા રિેડયેશનને ધાતુની સપાટી પર પડવું જોઈએ પરંતુ પછી ըયા ંધાતુઓ અને 
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ધાતુઓ અને વાહક સામԆી છે જનેી અમને જԁર છે
 તેથી તે સામԆી પર આધાર રાખે છે જનેો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે તમે લોકોએ હોલ ઈફે՘ટ નામની કંઈક િવશે સાંભմયું હશે.
 ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેતમે ԃોસ ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋ લાગુ કરો છો ըયાર ેહોલ વોճટેજ કે જ ેિવકિસત થાય છે તે સામԆી પર આધાર 
રાખે છે તાપમાન ડી પર આધાર રાખે છે ઇલે՘ટӬ ોનની ઘનતા પર અટકે છે
 તેથી સામԆીના ઘણા બધા ગુણધમӷ છે કે આપણી પાસ ેઇલે՘ટӬ ોન વગેરનેી તાપમાનની ઘનતા છે,
 તેથી આપણે જ ેઅհયાસ કરી રՑા છીએ તે ધારી રՑા છીએ કે Ԑકાશની તરંગ િસԺાંત સાચી છે અમે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરને ચકાસણી તરીકે
ઉપયોગ કરવા માંગીએ છીએ.
 સામԆીના ગુણધમӷને સમજવા માટે અને તમે ડાઇલેિ՘ટӬ ક મીિડયા અથવા કંડ՘ટરના િકչસામાં જ ેઅհયાસ કરો છો તેની તુલનામાં આ એક 
ԚેՌ તપાસ છે કારણ કે તમે ખરખેર જ ેસામԆીની ઊંડાણપૂવӪક તપાસ કરી રՑાં નથી તે તમે માԋ પૂછો છો કે વાહકતા શું છે તે ӽણવા માટે 
પરવાનગી શું છે.
 Ԏુવીકરણ શું છે પરંતુ અહી ંતમે ખરખેર ઇલે՘ટӬ ોનને સપાટી પરથી બહાર કાઢવામાં સԟમ છો
 તેથી આ એક વધુ સારી ચકાસણી છે
 તેથી અમે કճપના કરી શકીએ કે આ બધા સԤનોના ટોળાં હોલોવે લેનાડӪ  અને પાછળથી િમճકેન ખરખેર આનો ઉપયોગ ચકાસણી તરીકે 
કરવાનો Ԑયાસ કરી રՑા હતા અને તે છે  ઘન રાԧ ભૌિતકશાՅના લોકો અથવા કլડેլչડ મેટર લોકો શું કર ેછે તેમ છતાં આ તે સંબંિધત 
પિરમાણો છે જ ેસામેલ છે અને અમે  એ શોધવા માટે કે ફોટો વતӪમાન શું છે અને શું અટકાવવાની સંભાવના તેના પર આધાર રાખે છે કે તેt 
રિેડયેશનની તીԙતા પર કેવી રીતે આધાર રાખે છે અને તે િવગતમાં Ԑવેશતા પહેલા ઉપયોગમાં લેવાતી સામԆી પર કેવી રીતે આધાર રાખે છે.
  અમે જ ેપણ કરવા જઈ રՑા છીએ તેનું પૂવાӪવલોકન તમને આપવાનું ખરખેર સાԀં છે આ કારણોસર હંુ આને չનીક પીક કહંુ છંુ તમે ӽણો 
છો કે જો કોઈ મૂવી હોય તો િફճમના િનમાӪતા આના પર નેટ પર ટӬ ેલર મૂકે છે.
  યુԪુબ જથેી તમે તેને જોશો અને તમને જ ેથઈ રՑું છે તે એક ઝલક છે,
 તેથી અમે તમને એક ઝલક આપીશું અને અમે તમને કહીશું કે પિરણામો શું છે અને પછી અમે તેનો િવગતવાર અհયાસ કરીશું
 તેથી મૂળભૂત રીતે શું છે.
 ԐયોગકતાӪને ӽણવા મմયું કે તમે મહԱમ ઉӽӪ લો છો કારણ કે તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે તમે 
સંભિવત ફી નૉટ ઉમેરો છો હવે મӱ અહી ંભૂલ કરી છે કારણ કે તેઓ પિરમાણીય રીતે મેળ ખાતા નથી અને તે કમનસીબે છે કારણ કે અમે  
ઈલે՘ટӬ ોનનો ચાજӪ એક સમાન રાખવા માટે ઘણી વખત ઉપયોગમાં લેવાય છે 
તેથી ԧાર ેતમે ઉ՞ચ અհયાસ માટે આવો છો ըયાર ેકુલձબ કુલોձબના એકમોમાં ઇલેિ՘ટӬ ક ચાજӪને માપવાને બદલે તમામ ચાજӪને ઇલેિ՘ટӬ ક 
ચાજӪના એકમમાં માપવાનું વધુ સાԀં છે ԧાર ેકુલձબ એક յયા՚યા છે.
  આપણે ӽણીએ છીએ કે દરકે ચાજӪ એ ઈલે՘ટӬ ોન ચાજӪનો બહુિવધ છે હકીકતમાં Ԑોટોન પણ એક માઈનસ એક પિરબળ સાથનેા ઈલે՘ટӬ ોન 
ચાજӪનો બહુિવધ છે
 તેથી ચાલો હંુ આ Ԑકાશને યો՛ય અિભյયિԝને ઠીક કԀં તો હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે જોવાનું છે.k max plus ev nought 

 તેથી આ મારો Ԑ՚યાત ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે જ ેઈલે՘ટӬ ોન Հારા ԐાՃ કરવા માટે જԁરી ઉӽӪ છે ԧાર ેતેને કોઈપણ નૉટના સંભિવત v 
તફાવત પર લેવામાં આવે છે
 તેથી નૉટ બરાબર છે ફી નૉટ તેના િવશે કોઈ વાધંો નહી ંઅને પછી હંુ તેને િવભાિજત કરીશ આવતӪનv 
 તેથી આ મારી આવતӪન છે અને આ એક િչથર છે
 તેથી એક િչથર છે આ મહાન Ԑાયોિગક પિરણામ છે તે શું છે તે િչથર છે તે કયા અથӪમાં તે િչથર છે તે કંઈક છે જ ેઆપણે છીએ ખૂબ જ c 
િવગતવાર વણӪન કરવા જઈ રՑો છંુ પરંતુ હંુ તમને એક Ԑકારનું ટӬ ેલર અથવા չનીક પીક બતાવી રՑો છંુ, 

એ સામԆીથી չવતંԋ છે આવતӪનથી չવતંԋ છે એ કંપનિવչતારથી չવતંԋ છેc c c 
 તેથી તે તીԙતાથી չવતંԋ છે પરંતુ આ 
 તેથી આપણી પાસે જ ેછે તે બધું છે અને તેનો અથӪ એ છે કે એ સાવӪિԋક િչથરાંક છે જ ેકોઈપણ Ԑાયોિગક િչથિત પર આધાર રાખતો નથીc 
તે સાવӪિԋક િչથરાંક કોઈપણ Ԑાયોિગક િչથિત પર આધાર રાખતો નથી િસવાય કે એક ઇલે՘ટӬ ોન ઉըપՂ થવંુ જોઈએ જો ઈલે՘ટӬ ોન િબલકુલ 
ઉըપՂ ન થાય તો કંઈ નથી  માપો પણ જ ેિમિનટે ઈલે՘ટӬ ોન ઉըપՂ થાય છે અને તમે આ વળાકંને કાવતԀં કરો છો એટલે વԱા k max cv
કંઈ નથી શું આ િչથરાંક આવતӪન Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે છે આ એક સાવӪિԋક િչથરાંક છે અને ԧાર ેપણ સાવӪિԋક િչથરાંક હોય છે 
ըયાર ેભૌિતકશાՅીનું એլટેના ઉપર ӽય છે અને કહે છે કે હંુ  એક નવી ભૌિતક ઘટના મળી છે જ ેકુદરત મને કેટલાક નવા સըયની ઝલક 
આપી રહી છે જ ેમને અગાઉ ખબર ન હતી તે બરાબર છે  મે՘સવેલે શું કયુӭ ԧાર ેતેને જણાયંુ કે વન ઓવર Ԁટ એિխસલન નૉટ ձયુ નૉટ 
એિխસલન નૉટ એ નંબર ձયુ નૉટ છે જ ેԐકાશની ગિત સાથ ેમેળ ખાતી સં՚યા છે એટલે કે તરત જ તજેչવીતાનો ઝબકારો થયો તેણે કՑું કે 
એર ેઑિխટ՘સ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ઘટનાથી અલગ ન હોઈ શકે તેનો અથӪ એ છે કે ըયા ંએક નવંુ મૂળભૂત ભૌિતકશાՅ હોવું જોઈએ જ ેઉભરી 
રՑું છે
 તેથી તે િકչસામાં આપણે ઝડપથી પિરમાણીય િવՉેષણ કરવું જોઈએ કારણ કે નવંુ ભૌિતકશાՅ ըયાર ેઆવે છે ԧાર ેકોઈ પિરમાણહીન 
સં՚યા હોય, પરંતુ હંમેશા ԧાર ેપિરમાણ હોય ըયાર ેસંપૂણӪ સ՚ંયા હોય ըયાર ેસાપેԟતા આવે છે.
 પિરમાણ પૂણӪ સ՚ંયા શું હતી કે Ԑકાશ થમӷડાયનેિમ՘સની ઝડપ તમારી સાથ ેઆવે છે તમારા પિરમાણની સંપૂણӪ સ՚ંયાની તમારી કճપના 
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સાથ ેબોճգઝમેન કોլչટլટ તરીકે લઈ શકાય છે હકીકતમાં અણુ તાપમાનનો કોլչટ બોճգઝમેન કોլչટլટ Հારા ઊӽӪ સાથ ેસબંિંધત છે
 તેથી સમાન રીતે અહી ંતમારી પાસે પિરમાણ પૂણӪ સ՚ંયા છે
 તેથી જો તમે ગણતરી કરી હોય તો તમે ઊӽӪને આવતӪન Հારા િવભાિજત કરી રՑાં છો ટોપી એ સમયની ઉӽӪ િસવાય બીજંુ કંઈ નથીt 
 તેથી તે չલાઇડમાં ફરી એક ભૂલ છે , ચાલો આ չલાઇડમાં અિભյયિԝને સુધારીએ , પિરમાણ չՄેડӪ  ટી માઇનસ 1 છે જ ેસમયની ઊӽӪml 
છે
 તેથી આ પીડીએફ ફાઇલ સરળતાથી સંપાદનયો՛ય નથી.
 અમારી આખી ચચાӪમાં િવԟેપ પાડો કારણ કે અમે સાતըય ગુમાવવા માંગતા નથી, કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ չલાઇડમાં આ ખૂટે છે ઠીક છે
 તેથી અમે તેને સુધારી લીધું છે
 તેથી હવે સૌ Ԑથમ આપણે ӽણવું પડશે કે આ શկદ ફં՘શન શું છે જ ેમӱ તમારા માટે յયા՚યાિયત કયુӭ છે તે કાયӪ કાયӪ પર આધાર રાખે છે.
  ધાતુ દેખીતી રીતે બધા વાહક સમાન હોતા નથી
 તેથી જો તમે સામિયક કોՋક પર ӽઓ છો તો તમે સોિડયમ પોટેિશયમથી શԁ કરો છો તમારી પાસે તમામ Ԑકારની સામԆી છે
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે Ԑકાશને ચમકાવવા માટે છે અને તમે િԃયાપદના કાયӪને જોશો અને તમે ઘણો અհયાસ કરશો.
 આ શկદ કાયӷ અને સંપકӪ  સંભિવતતા િવશે ԧાર ેતમે સિેમકլડ՘ટર કરો છો ըયાર ેતમારા જંકશન જંકશન ટӬ ાિլઝչટર બધું એ pn npn 
હકીકત પર િનભӪર છે કે બે સામԆીઓ માટેના કાયӪ કાયӷ ડી.

અને તે બનાવે છે જનેે સંપકӪ  સંભિવત તરીકે ઓળખવામાં આવે છે જનેો તમે અհયાસ કરવા જઈ રՑા છો અને તે આમાંના   ifferent 
ઘણા સેિમકլડ՘ટસӪના િવિચԋ ગુણધમӷ માટે જવાબદાર છે 
તેથી તમે ӽણો છો કે તે ગુણધમӷ કેટલા મહાન છે કારણ કે અમે તેનો ખૂબ જ સારો ઉપયોગ કરીએ છીએ.
 
 તેથી અમારા માટે તે ӽણવું સાԀં છે કે આ વકӪ  ફં՘શլસ શું છે
 તેથી ӽઓ અને ગૂગલ િવિકપીિડયા ખોલો ઉદાહરણ તરીકે તેઓ તમને વકӪ  ફં՘શન આપશે હવ ેઆ સામિયક કોՋક અનુસાર નહી ંપણ 
મૂળાԟરોના ԃમમાં ગોઠવાયેલ છે
 તેથી ફાયદો એ છે કે જો તમે કોઈપણ સામԆીનું કાયӪ કાયӪ શું છે તે ӽણવા માગો છો તમે ઝડપથી જઈ શકો છો જો તે સામિયક કોՋક મજુબ 
હોત તો તમાર ેસામિયક કોՋક યાદ રાખવું પડશે
 તેથી તે ચાંદીના સોનાના એճયુિમિનયમ વગેરથેી શԁ થાય છે વગેર ેસોિડયમ અહી ંԞાંક છે ઉદાહરણ તરીકે 2.ag 
36 ઇલ՘ેટӬ ોન પર.
  વોճટ
 તેથી તેમાંના કેટલાક ખૂબ મોટા છે ઉદાહરણ તરીકે જુઓ મારા સોનામાં 5.
1 થી 5.
47 સુધીની ખૂબ મોટી વકӪ  ફં՘શન છે કદાચ તે સૌથી વધુ છે
 તેથી એડવા  એ છે કે ԧાર ેતમે આ વકӪ  ફં՘શનને આճફાબેટીકલ ԃમમાં િવિવધ તըવો માટે ગોઠવો ntage 
છો ըયાર ેતમે વકӪ  ફં՘શનને સરળ રીતે જોઈ શકો છો જો તે સામિયક કોՋક અનુસાર ગોઠવવામાં આવે તો તે મુնકેલ હશે પરંતુ જો તમે અમારી
પાછળના ભૌિતકશાՅને સમજવા માંગતા હોવ તો તેને સામિયક કોՋક અનુસાર ગોઠવવું જોઈએ કારણ કે અમે ӽણવા માંગીએ છીએ કે 
ԧાર ેતમે એક પંિԝ સાથ ેઆગળ વધો છો અને ԧાર ેતમે કૉલમ સાથ ેઆગળ વધો છો ըયાર ેકાયӪ કાયӪ કેવી રીતે બદલાય છે કારણ કે આ 
રીતે ઇલે՘ટӬ ોન શેճસમાં ભરાય છે પરંતુ વાધંો નથી અમે હӾ સુધી બોહર મોડલ પર પહોં՞યા, એક અણુ Ԑણાલીને સમજવા દો,
 તેથી અમારા માટે મૂળાԟરોનો ԃમ ખૂબ જ સારો હોવો જોઈએ,
 તેથી અમે ચાંદીથી શԁઆત કરીએ છીએ જ ે4.
26 થી 4.
74 સુધી બદલાય છે આ અમારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે ըયા ંચોԜસ િભՂતા છે
 તેથી તમાર ેપહેલાથી જ આՆયӪ કરવાનું શԁ કરવું જોઈએ.
 આ િભՂતા શું છે જો ըયા ંકોઈ િભՂતા હોય તો હંુ સતત ઢોળાવ કેવી રીતે શોધી શકંુ ըયા ંએક કુદરતી ԐՇ છે અલબԱ ըયા ંકેટલીક સામԆી 
છે જ ેઉદાહરણ તરીકે, કેિճશયમનો સારો આંકડો 2.
87 છે તમે જોઈ શકો છો કે અહી ંકેિճશયમ Ԟાં છે અહી ંકેડિમયમમાં ચાર પૉઇլટ શૂլય આઠ ԃોિમયમમાં ચાર પૉઇլટ પાંચ છે અને સોિડયમ 
નામની આપણી મનપસંદ સામԆી બે પૉઇլટ ԋણ છ છે, જ ેસોિડયમ પર હકીકતમાં સૌથી નાની છે.
 જો તમે વાદળી િકરણોըસગӪ મોકલો છો તો તમને અճટӬ ાવાયોલેટની જԁર નથી અથવા તમાર ેએ՘સ-રનેી જԁર નથી, તો પણ ӿնયમાન 
Ԑકાશ પણ કરશે, પરંતુ બીӾ તરફ જો તમે ઓિչમયમને જુઓ કે જ ેઆ ચોԜસ કોՋકમાં સૌથી મોટંુ છે તે 5.
93 છે તમાર ેજԁર પડશે.
 ઉ՞ચ ઉӽӪ જથેી અમે કોՋકની નીચે જતા રહી શકીએ
 તેથી આ એક યાદી છે જ ેઆગલી સૂિચ બેમાં ચાલુ છે
 તેથી ફરીથી તમે ԁબીિડયમ માટે િભՂતા જોઈ શકો છો જ ે2.
261 થી ӽય છે
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 તેથી કોઈએ તેને ખૂબ જ ચોકસાઈથી માխયું છે જ ેલોકોએ લીધું છે  મહાન પીડા ԧાર ેઆ માપ આ સામԆીમાં 4.
00 થી પોઈլટ આઠ શૂլય યુરિેનયમમાં ԋણ પોઈլટ છ થી ԋણ પોઈլટ નવ શૂլય સધુીનો મોટો તફાવત છે
 તેથી અમારી પાસ ેյયાજબી રીતે સારી માિહતી છે  વાչતવમાં ઓરમેશન એ િવિવધ સામԆીઓના કાયӷ પરની િવչતૃત માિહતી છે
 તેથી આપણે જ ેજોવા માંગીએ છીએ તે શું થાય છે ԧાર ેહંુ આ સામԆીઓ પર Ԑકાશ પાડીને Ԑયોગ કԀં છંુ અને ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક Ԑવાહ અને 
ԑીՄլસીઝના કાયӪ તરીકે չકોિપક સંભિવતને પણ જોઉં છંુ.
  અમે જ ેӽણવા માંગીએ છીએ તે આ છે
 તેથી આ તે સૂિચ છે જ ેઅમારી પાસ ેછે તે હંુ તમને બતાવવા માંગુ છંુ અને હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે લોકો આ Ԑયોગો કેટલી મહેનતથી કરવામાં આવે
છે તેની Ԑશંસા કરો કારણ કે આપણે Ԟારયે ભૂલવું જોઈએ નહી ંકે ભૌિતકશાՅ એક Ԑાયોિગક િવԥાન છે તે આիયાિԵક િવԥાન નથી
 તેથી ચાલો ચાલો  આગળની չલાઇડ પર ӽઓ
 તેથી મӱ તમને કՑું કે અમાર ેએ હકીકત િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે કે ઘણી સામԆીમાં ચોԜસ િભՂતા છે,
 તેથી ચાલો હંુ પાછલા પૃՌ પર જઈશ અને તમને ફરીથી માિહતી બતાવીશ કે Ԑથમ એլટӬ ી િસճવર 4.
26 થી બદલાય છે.
  4.
74 થી 0.
5 ઈલે՘ટӬ ોન વોճգસ જવેો તફાવત છે જ ેઆપણે કહી રՑા છીએ જ ેમામૂલી નથી
 તેથી મӱ જ ેકયુӭ છે તે લખવાનું છે િવિવધ સપાટીઓ માટે કામ કરવાની ԟમતા ધરાવે છેd 
 તેથી એવું નથી લાગતું કે ચાંદી બધી િદશાઓમાં એકસમાન સામԆી છે અને તેમાં Ԑાયોિગક ભૂલ છે અને આપણે ચાર િબંદુ બે છથી ચાર 
િબંદુ છ ચાર વ՞ચે કંઈક લખી રՑા છીએ ըયા ંિવિવધ તબԜાઓ છે.
 એક չફિટક છે
 તેથી જો તમે આ ચાંદીને જુઓ તો તેને સંՉેષણ Հારા એક શૂլય શլૂય એક એક શૂլય વન વન વગેરનંુે લેબલ લગાવવામાં આյયું છે જથેી તમે 
તેને અમુક Ԑકારના કોઓિડӪનેգસ તરીકે જોઈ શકો તે અમારા માટે બહુ મહըવનું નથી હવે તમે િવિવધ સપાટીઓ જુઓ છો.
 િવિવધ કાયӪԟમતા દશાӪવે છે તે આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી આ બધા ચહેરા એકબીӽને અડીને હશે
 તેથી અમે એક չફિટકને જોઈ રՑા છીએ ચાલો કહીએ કે તે મારી પાસ ેછે અને આ કોՋકમાં જ ેબતાવવામાં આյયું છે તેની વ՞ચે કોઈ સંબંધ 
નથી.
  હંુ શું લખવા જઈ રՑો છંુ તો ચાલો કહીએ કે આ 4.
64 હતો અને ચાલો કહીએ કે આ 4.
52 હતો અને ચાલો આપણે કહીએ કે આ નીચેનો ચહેરો ગમે તે હોય આ નીચેનો ચહેરો 4.
74 હતો તો જો માર ેઇલેકને આયનાઇઝ કરવું હોય તો આપણે શું કહીશું? આ ચોԜસ સપાટી પરથી ટӬ ોન કરો અને તેને અનંતતા પર લઈ 
ӽઓ એટલે અમે વકӪ  ફં՘શનને કેવી રીતે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ તે માટે તમાર ેલગભગ 4.
52 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટની જԁર પડશે ԧાર ેહંુ ઉપરની સપાટી પર જોઉં તો તમે જોશો કે 4.
64 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ Ԟાં છે એટલે કે જો મӱ આ ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ લીધું  અનંત Հારા અનંત સુધી મારો મતલબ છે કે બધી િԃયાԐિતિԃયા બંધ 
થઈ ગઈ છે
 તેથી હંુ તેને અહી ંલઈશ અને હંુ અહી ંલાવીશ પછી તમે જોશો કે તે તેની મૂળ ઊӽӪ પર પાછંુ આյયું નથી જો કે તે સમાન સામԆી છે કારણ કે
ըયા ં4.
64 ઓછા 4.
52 ની મેળ ખાતી નથી તે શું છે  તે લગભગ 0.
12 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે જનેો અથӪ છે કે આ િબંદુએ આ સંપકӪમાં સંભિવત તફાવત છે હવ ેԧાર ેપણ સંભિવત તફાવત હશે ըયાર ેિવԾુત ԟેԋ 
હોય છે અને િમչટર કુલોձબ અમને કહેશે અથવા ગૌસનો કાયદો 4 ની બરાબર િવિભՂતા જણાવશે  તે ચોԜસ િબંદુએ ચાજӪનો pi rho 
સંચય હોવો જોઈએ, 
જો તમે િԃչટલ લો અને તેને અըયંત શુԺ વાતાવરણમાં Ԇેટ અճટӬ ા વԞેૂમ અથવા એવી કોઈ વչતુમાં મૂકો તો તે કેવી રીતે ઉըપՂ થાય છે.
 કદાચ તે વչતુ ըયા ંહશે અમે કճપના કરી શકતા નથી કે Ԑારંિભક Ԑાયોિગક આવી વչતુ બનાવવામાં આવી છે
 તેથી ԧાર ેપણ આવા ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ હોય ըયાર ેતમે ӽણો છો કે ըયા ંઘણી બધી ધૂળ છે જ ેહંમેશા આ તરફ આકષાӪય છે
 તેથી ધૂળ ખાસ કરીને આ સપાટીઓ પર િչથર થશે.
 આ ખૂણાઓ પર
 તેથી જો તમે આના પર իયાન નહી ંઆપો તો તમારા Ԑયોગ સાથે વાչતવમાં ચેડા થઈ જશે, હકીકતમાં િમિલકેનની એક મહાન િસિԺ આના 
પર իયાન આપવું અને ખૂબ જ સાવચેતીપૂવӪક Ԑયોગો કરવા એ હતી,
 તેથી ԧાર ેહંુ તેની થોડી વધુ ચચાӪ કરીશ.
 ԧાર ેહંુ િમિલકլસ Ԑયોગની ચચાӪ કԀં છંુ ըયાર ેસંપૂણӪ િવગતમાં નથી
 તેથી આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે ԧાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે લોકોએ સાવӪિԋક ઢોળાવ જોયો છે તે આલેખ જવેું નથી હકીકતમાં હંુ 
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આલેખને અહી ંમૂકવા માંગતો હતો, મӱ તે ԧાં સીધી રખેા બતાવવામાં આવી છે ըયા ંમૂકી નથી.
 ગુણાԵક રીતે જથેી તમાԀં પાդયપչુતક કહે છે કે અહી ંમારી આવતӪન છે અને અહી ંમારી ઉӽӪ છે જ ેતેઓ કહે છે અને તેઓ એક રખેા દોર ે
છે અને અԟ અને અԟમાં કોઈ નથી  જો આપણે Ԑશંસા કરવા માંગતા હોય તો એવી એլટӬ ીઝ જ ેઅમને મદદ કરશે નહી ંx y e 
 તેથી અમને એլટӬ ીની જԁર છે અમને નંબરોની જԁર છે જ ેઅમારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને તે જ કારણ છે કે મӱ આ માિહતીનો ભાગ
આխયો
 તેથી અહી ંઆતંકવાદીનું Ԑાયોિગક ઉપકરણ છે હંુ નથી  અլય લોકોએ કરલેા તમામ Ԑયોગોની ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ કારણ કે જો તમે 
ભૌિતક સમીԟામાં િમિલકનનું મૂળ પેપર જુઓ અને જુઓ તો તે 1916માં Ԑકાિશત થયેલું વાંચવા યો՛ય પેપર છે જનેા પિરણામો 1915માં 
ԐાՃ થયા હતા જથેી તમે કેથોડ ર ેԪુબ જોઈ શકો.
 એનોડ વગેર ેએકԋ કરી રՑા છીએ,
 તેથી અમે તેના પર સમય િવતાવીશું નહી,ં હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે લોકો આખી વչતુનો չવાદ મેળવો અને પછી તમે ӽણો છો કે ચેձબરમાં 
શૂլયાવકાશ ઉըપՂ થાય છે વગેર,ે
 તેથી આપણે શું આગળ વધીએ તે સૌથી મહըવપૂણӪ બાબતની ચચાӪ કરવી છે.
 અમારા માટે અને તે સાવӪિԋકતા છે
 તેથી મӱ તમને મારી չલાઇડમાંના એક Ԑવચનમાં કՑું હતું કે જો નામની દુિનયા છે જનેો અથӪ થાય છે չવીકૃિતack 
 તેથી અમે િમճકનને չવીકારીએ છીએ આ િમિલકાનના પિરણામમાંથી છે  જ ેપુનઃઉըપાિદત કરવામાં આવે છે અને રંગ તરંગલંબાઇની t 
આવતӪન અને ફોટોન ઊӽӪની આ માિહતી િવિક કોમլસમાંથી છે
 તેથી તમે જઈને ચકાસી શકો છો કે જો તમને એવું લાગે તો અહી તે Ԑયોગ છે જ ેતમારી પાસે છે
 તેથી આ Ԑયોગ િવિવધ ԑીՄլસીઝ માટે કરવામાં આյયો છે તમે આવતӪન જોઈ શકો છો.
 અહી ં10 ની ઘાતથી 14 ની ઘાતમાં બદલાઈ રહી છે.
 તો જુઓ આ 400 ટેરાહգઝӪ તેરા 10 ની ઘાત 12 400 એટલે 10 ચોરસ છે
 તેથી તમારી પાસે 10 થી 14 ની ઘાત જવંુે કંઈક છે તે આ Ԛેણીમાં છે તમે બધું શԁ કરો  લાલથી રչતો અને જ ેરીતે તમે વાયોલેટ સુધી ӽઓ 
છો જથેી તમારી પાસ ેકેટલા પોઈլટ છે 1 2 3 4 પાંચ છ પોઈլટ તેઓ લગભગ એક સીધી રખેા પર પડેલા છે હકીકતમાં તે એક ઉԱમ સીધી 
રખેા છે તે છે  અફસોસ કે ըયા ંકોઈ એરર બાર નથી પણ પેપરમાં ચોԜસપણે એરર બાર પરની માિહતી હોય છે તેના િવશે કોઈ વાંધો નહી ં
 તેથી ડկબા પણ તમારા માટે આપવામાં આյયા છે કારણ કે એવું નથી કે બે પોઈլટ એક લીટીને ԋણ પોઈլટ յયા՚યાિયત કર ેછે જ ેમાԋ 
ગિણતમાં છે.
  ઇ  Ԑયોગો જો તમે બતાવવા માંગતા હોવ કે કેટલીક Ԑાયોિગક સં՚યાઓ સીધી રખેા પર પડી રહી છે તો તમાર ેશԞ તેટલા વધુ િબંદુઓ 
લેવા પડશે
 તેથી ચાલો કહીએ કે િસԺાંત અનુમાન કર ેછે કે તેઓ સીધી રખેા પર પડવા જોઈએ તમારી Ԑાયોિગક સં՚યાઓ સામાլય રીતે આ રીતે 
આવી જશે.
 કેટલીક ભૂલો પણ હોઈ શકે છે જ ેપોઈլટની સં՚યા વધાર ેછે તે અમારા માટે વધુ સાԀં છે
 તેથી અહી ંતમે છ પોઈլટ િવશે કՑું છે તે િવશે કોઈ વાધંો નહી ંકે ડկબા પણ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે જો તે ખૂબ જ յયાપક રીતે અલગ હોય 
તો તે Ԑયોગનું કોઈ મહըવ નથી.

 તેથી તેણે 14 ની ઘાત માટે 3 માં 10 નો ડેճટા નુ આխયો અને તે 12 સુધી બધી રીતે જવામાં સԟમ હતો જ ેӿնયમાન Ԛેણીની બહાર ӽય છે 
કદાચ કારણ કે વાયોલેટ પહેલેથી જ 6 થી 10 થી 14 ની ઘાત જવેો કંઈક છે .
 
 તેથી તમે િԑՄլસીમાં તેનાથી ઉપરના 2 ના પિરબળથી આગળ વիયા છો
 તેથી આ આવતӪનના કાયӪ તરીકે Ԑયોગ છે જ ેકંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે
 તેથી આપણે Ԟારયે ભૂલવું જોઈએ નહી ંકે મӱ તમને કՑું હતું કે પિરમાણો છે િકરણોըસગӪ અને સામԆીની આવતӪન તીԙતા અને આ સોિડયમ
મેટલ સોિડયમ પર છે અમે કՑું કે કાયӪકારી કાયӪ 2.
36 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ અથવા
 તેથી વધુ હતું અને તે આમાં બરાબર ઘટી રՑું છે, ઠીક છે ચાલો આગળની չલાઈડ પર જઈએ.
 િમિલકન એ ખરખેર չપՋપણે માપવાનું હતું કે તે િԑકવլસીથી չવતંԋ છે તે ચકાસવા માટે તમે ԑીՄլસી રાખી શકો અને અլય પિરમાણો 
પણ બદલી શકો અને તેણે ઢોળાવને માխયો
 તેથી ડાબી બાજુએ આ સં՚યાઓ એગંչટӬ ોમ યુિનટ 10 થી પાવરમાં આપવામાં આવે છે.
 માઈનસ 8 સેિլટમીટર છે જથેી તમે તેને નેનોમીટર રլેજમાં ԁપાંતિરત કરી શકો જો તમને એવું લાગે તો તે તેને 312.
6 નેનોમીટર બનાવશે અને
 તેથી આગળ અને તેણે ઢાળ નԜી કયӷ અને અહી ં10 થી માઈનસની શિԝના સંદભӪમાં નોધંપાԋ કરાર જુઓ  15 વોճટ ԑીՄլસી જો તમે 
તેને આ ઈલે՘ટӬ ોન વડે ગુણાકાર કરશો તો તે આપણે જનેે խલાլક કોլչટլટ તરીકે ઓળખીએ છીએ તેની ખૂબ જ નӾક હશે એક ચાર પોઈլટ 
એક ચાર પોઈլટ વન ઇરો આ રીતે આગળ અનેz  
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 તેથી આગળ ԋણ પોઈլટ નવ આઠ ચાર પોઈլટ ફોર અને સરરેાશ 10 માં 4.
13 માઈનસ 15 વોճટ ԑીՄլસીના પાવરથી તે િદવસોની Ԑાયોિગક પિરિչથિતઓને իયાનમાં લેતા તે ખૂબ જ નોધંપાԋ છે તે 1916 ના 
પેપરમાં છે.
 આ ચોԜસ િચԋમાં મӱ જ ેબતાյયું છે તેના કરતાં અલબԱ થોડંુ સાԀં િવՉેષણ કરી શકો છો, તમે Ԑમાણભૂત િવચલનની ગણતરી પણ કરી 
શકો છો 
, સરરેાશ ચોરસમાંથી આ દરકે સં՚યાને બાદ કરો અને તે બધાને કુલ સં՚યા વડે ભાગાકાર કરો અને ચોરસ લો  Ԁટ જ ેԐમાણભૂત િવચલનની 
յયા՚યા છે તમે જોશો કે તે ખૂબ જ નાની સં՚યા છે
 તેથી આ સાવӪિԋકતા માટે આગળનો પુરાવો છે
 તેથી ચાલો હંુ તમને પિરણામો આપું પછી હંુ તમને કેટલાક વધુ પિરણામો બતાવીશ જ ેસીધા જ િમճકનના પેપરમાંથી ઉપાડવામાં આյયા છે.
 અને આ વાԞો એટલા સારી રીતે પાછા ફયાӪ છે કે હંુ કેટલાક પુչતકો લઈ રՑો હતો અમે તે વાԞોને આવնયકપણે ઉપાեયા છે અને કોઈ 
પણ અમારા પર સાિહըયચોરીનો આરોપ મૂકશે નહી ંકારણ કે તે લખેલા છે  ખૂબ જ સારી રીતે તમારી 12મા ધોરણની પાઠયપુչતક પણ gu 
ખરખેર અલગ નથી
 તેથી િમિલગન કહે છે કે અિչતըવમાં છે અમે િનոકષӪ પર આવીએ છીએ કે ઉપરનું વાԞ છે કે ըયા ંદરકે ઉԱેજક આવતӪન માટે ચોԜસ nu 
િનણાӪયક મૂճયથી ઉપર અિչતըવમાં છે અને કોપӪસճસ ઉըસજӪનનો ચોԜસપણે િનધાӪિરત મહԱમ વેગ છે.
 કોપӪસકճસ શկદનો ઉપયોગ કર ેછે તે ઇલે՘ટӬ ોન શկદનો ઉપયોગ કરતો નથી તે તારણ આપે છે કે વોճટેજ અને આવતӪન વ՞ચે રખેીય સબંંધ 
છે પછી તે કહે છે કે ઢાળ બાય અથવા લાઇનનો ઢોળાવ આંકડાકીય રીતે બાય યાદ խલાլકની બરાબર છે.dv d nu vv h e 
 1900 માં կલેક બોડી રિેડયેશન માટે આઈլչટાઈને խલાլકનો કોլչટլટ રજૂ કયӷ હતો જનેો ઉપયોગ 1905માં કլટેլટ չકેટિરંગ કદાચ 1911ની 
આસપાસ કોઈક સમયે થયો હતો ԧાં խલાլક કોլչટլટ Ԑૅլક કોլչટլટનો ઉપયોગ કરીને ફોટોનના વેગનો ՚યાલ પણ Ԑાયોિગક રીતે નԜી 
કરવામાં આյયો હતો.
 կલેક બોડી રિેડયેશનમાંથી હવે જો તમે આઈլչટાઈનની પૂવӪધારણામાં માનતા હોવ તો આ પણ હોવું જોઈએ  ԐયોગાԵક રીતે િનધાӪિરત 
કરી શકાય છે અને આપણે સં՚યાઓની તુલના કરવી જોઈએ અને ԧાર ેઆપણે િસԺાંતની ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ ըયાર ેઆપણે શું 
કરવા જઈ રՑા છીએ,
 તેથી આ આપણે જ ેકંઈપણ ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તેની અપેԟામાં છે જથેી બરાબર કે ઇլટરસેխટ  વીવી p h nu nought 
લાઇનની સૌથી નીચી આવતӪન છે કે જનેા પર ԐՇમાં રહેલી ધાતુ ફોટોઇલેિ՘ટӬ કલી સિԃય હોઇ શકે છે અને કોઈપણ બે વાહક વ՞ચેનો સંપકӪ  
ઇએમએફ આ સમીકરણ Հારા આપવામાં આવે છે, મӱ તમને સંપકӪ  સંભિવત િવશે ઘણંુ કՑું છે
 તેથી આ પણ કંઈક છે જ ેતેણે કયુӭ જો  તમે આ Ԑયોગ તેના Ԑાયોિગક પેપરને իયાનથી વાંચો જમેાં તમે ધોરણ 12માં જ ેઅհયાસ કયӷ હોય 
તેના કરતાં વધુ ԥાનની જԁર નથી તમને થોડી વધુ જԁર પડી શકે છે ըયા ંઅગાઉના Ԑયોગોની ખૂબ જ િવչતૃત િવવેચન ચચાӪ છે અને તે 
દશાӪવે છે કે પિરણામો શા માટે  અગાઉના Ԑાયોિગક չતરો Հારા મેળવેલ લેનારના չતરો સિહત ખૂબ જ સચોટ નહોતા કારણ કે મӱ ઉճલેખ 
કયӷ છે કે ըયા ંિડપોઝી હતી.
  સપાટીઓ પર સંપકӪની સંભાવનાને કારણે તેને સાફ કરવું મુնકેલ હતું ըયા ંપયાӪՃ વԞેૂમ નહોતંુ અને
 તેથી આગળ, પરંતુ 10 વષӪના સમયગાળામાં િમિલકને 
ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરની તપાસ માટે પોતાનું Ӿવન સમિપӪત કયુӭ અને કૃપા કરીને યાદ રાખો કે િમરાકન માનતો ન હતો.
  આઈլչટાઈનની સમજૂતીમાં એક િવરોધી હોવાને કારણે તેને Ԑયોગો કાળӾપૂવӪક કરવા માટે એક મહાન Ԑેરણા મળી હતી તે હંમેશા 
આિչતક હોય છે જ ેથોડો ઢીલો હશે પરંતુ અિવՊાસુ દરકે વչતુને શિԝશાળી લેլસ વડે ઝીણા કાંસકાથી જોશે
 તેથી અમે  તે માટે િમલીકનનો આભાર માનવો જોઈએ
 તેથી અહી ંએક પિરણામ છે જ ેિઝંક પર છે જ ે2013 માં કરવામાં આյયું હતંુ .
 તે પિરણામો સોિડયમ માટે દશાӪવવામાં આյયા હતા પરંતુ આ પિરણામો િઝંક માટે દશાӪવવામાં આյયા છે જથેી તમે પાછા જઈ શકો અને 
િઝંક માટે કાયӪ કાયӪ જોઈ શકો.i 
  હવે તે કરવા નથી માંગતા
 તેથી આ એ՘չટӬ ાપોલેટેડ લાઇન છે
 તેથી તમે જુઓ કે ӿնયમાન չપે՘ટӬમ અહી ં4 અને 8 ની વ՞ચે બતાવવામાં આવે છે તે તે છે જ ેતેઓએ કયુӭ છે તે અճટӬ ા છે  વાયોલેટ એ՘સ-ર ે
વગેર ેઅને
 તેથી આગળ ӿնયમાન Ԛેણીમાં તમને તે િબલકુલ દેખાતું નથી કારણ કે ઝીકંનું કાયӪ કાયӪ ઘણંુ મોટંુ છે અને ફરીથી તમે જુઓ છો કે ըયા ંચાર 
િબંદુઓ છે જ ેસુંદર રીતે સીધી રખેા પર પડી રՑા છે
 તેથી આ ફરીથી છે સાવӪિԋકતાનું બીજંુ ઉદાહરણ તમે ઝીકંને જુઓ છો કે નહી ંતેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી કે તમે સોિડયમ કે પોટેિશયમ કે
િસճવર જુઓ છો તેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી કે તમે 
કઈ ԑીՄլસી રլેજ જુઓ છો અને અલબԱ આ બધા લોકોએ િવિવધ તીԙતાનો ઉપયોગ કયӷ છે આ ઢાળ એક છે.
  યુિનવસӪલ કોլչટլટ અને ԧાર ેપણ તમે સાવӪિԋક િչથરાંક શોધો ըયાર ેમાર ેપુનરાવતӪન કરવું જોઈએ એક ભૌિતકશાՅી કહેશે કે મӱ નવું 
ભૌિતકશાՅ શોધી કાઢռું છે હંુ પુનરાવતӪન કરીશ ԧાર ેમે՘સવેલ Հારા ઓળખાયેલ આ સાવӪિԋક િչથરાંક હતું તેના કારણે બે c 
અલગ-અલગ ԟેԋોનું એકીકરણ થયંુ અને બે અલગ- અલગ ԟેԋો શું છે?  ઓિխટ՘સ અને ઇલે՘ટӬ ોિડઝમ તે સમય સુધી લોકો માનતા હતા કે 
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તેઓ ભૌિતકશાՅની બે અલગ અલગ શાખાઓ છે તેઓ એક ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીમાં મજӪ થઈ ગયા અને ઓપ  એક શાખા તરીકેtics 
છે
 તેથી આવી જ કંઈક એવી જ કંઈક મહાન ԃાંિત અહી ંપણ થવી જોઈએ
 તેથી અમે શું થઈ રՑું છે તેની એક ઝલક જોઈ શકીએ છીએ તો આ ખાસ િબંદુએ આપણે કયા મહըવના મુԹાઓ իયાનમાં લેવાના છે તે 
મહըવપૂણӪ મુԹાઓ કે જ ેતમે નોધંી શકો
 તેથી હંુ  મારી પાછલી չલાઈડ પર પાછા જઈ શકો છો અને તમને બતાવી શકો છો કે լયૂનતમ આવતӪન છે
 તેથી અહી ંլયૂનતમ આવતӪન િչથત છે ચાલો આપણે કહીએ કે 10.
4 ઠીક છે જ ેઅહી ંબતાવવામાં આյયું છે જથેી તે તમાԀં કાયӪ કાયӪ છે જ ેઇલે՘ટӬ ોનને મુԝ કરવા માટે જԁરી ઊӽӪની સંભિવત ԟમતા છે.
 અને જો હંુ કદાચ અહી ંપહેલાની չલાઈડ પર પાછો ગયો તો તે પાંચ ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની નӾક જવેું કંઈક છે જથેી લઘԱુમ આવતӪન કરતા નીચે
լયૂનતમ આવતӪન હોય તો તમે તમારી તીԙતા બદલી શકો છો તમે ઈ՞છો તે કંઈપણ કરી શકો છો જ ેતમારા ઈલે՘ટӬ ોન બજવાનો ઈլકાર કરશે 
તે રહેશે.
  ધાતુમાં નાખો તો તેઓ તેમાં જ રહેશે કે તે સપાટી ગમે તે હોય તમે તેને મુԝ કરી શકતા નથી પરંતુ અમે કહી રՑા છીએ કે ઊӽӪ 
કંપનિવչતાર પર આધાિરત છે.
 તીԙતા પર પરંતુ ઇલે՘ટӬ ોન તે દલીલને ખરીદવાનો ઇનકાર કર ેછે કે જ ેઆપણે નોધંવંુ પડશે કે હવે પછીની વչતુ શું છે જ ેઆપણે યાદ 
રાખવાની જԁર છે કે એકવાર હંુ અવરોધને પાર કરીશ એકવાર હંુ તે ԑીՄլસી અવરોધને દૂર કરવામાં સԟમ થઈશ હંુ હવે તે լયૂનતમ 
આવતӪનથી આગળ વધીશ માԋ તીԙતા પર આધાર રાખે છે તે તીԙતાના Ԑમાણસર હશે તેઓ મે՘સવેલ સાથ ેસમંત થવાનું શԁ કર ેછે જ ેકહે
છે કે જ ેઊӽӪ સાથ ેઇલે՘ટӬ ોન મુԝ થાય છે તે તીԙતા પર આધાર રાખે છે
 તેથી ըયા ંએક Ԑકારની બેવડી રમત છે જ ેઇલે՘ટӬ ોન Հારા રમવામાં આવે છે જ ેઇલે՘ટӬ ોન નથી કરતું.
  չવીકારો કે ઉӽӪ ચોԜસ આવતӪન નીચે તીԙતાના Ԑમાણસર છે તે એવું છે કે ӽણે અચાનક મે՘સવેલના સમીકરણો િનոફળ ગયા હોય તે 
બરાબર છે કે આહ ખરખેર નથી અને જ ેિમિનટે તમે આવતӪનને પાર કરો છો તે બધું બરાબર થઈ ӽય છે તે તીԙતાના Ԑમાણસર બને છે
 તેથી કોઈ કારણસર હંુ  તે ફરીથી લ՚યું છે કદાચ કારણ કે મӱ િવચાયુӭ કે તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ મુԹો છે լયુનԱમ આવતӪન નીચે ઉըસજӪન નહી ં
અને શું આવતӪન અને થોભવાની સંભાવના વ՞ચે વતӪનની ઇլડչટӬ ી હોય છે તે એક સીધી રખેા છે અને આજ ેઘણા બધા Ԑયોગો કરવામાં k  
આյયા છે જ ેઅમે કોઈ સંિદ՛ધતા િવના કહી શકીએ છીએ કે આ Ԑયોગ યુવાનોની જમે િનણાӪયક તરીકે પણ ચકાસાયેલ છે.
 ડબલ િչલટ Ԑયોગ જ ેԑીՄլસીઝ અને ઇլટેિլસટીની સંપૂણӪ Ԛેણી માટે પુનરાવિતӪત થાય છે તે કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે
 તેથી અમારી પાસ ેયવુાન િવԀԺ િમિલકેન છે આ ડબલ િչલટ Ԑયોગ છે અને આ તે ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક છે જ ેતમે કહી શકો છો જુઓ અહી ં
યુવાને કેટલાક Ԑયોગો કયાӪ  ӿնયમાન Ԑદેશ જો તમે બધા માટે સોિડયમ િવશે ભૂલી ӽઓ છો જ ેતમને ઉ՞ચ ԑીՄլસીઝની જԁર છે તો શું 
શԞ છે કે આ તરંગનું વણӪન ફԝ નાની િવંડોમાં જ માլય છે ઉદાહરણ તરીકે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમમાં જવાબ ના છે કારણ કે મӱ તમને 
હգસӪ અને જસેીના મહાન Ԑયોગો કՑું છે  બોસ બતાવે છે કે તમને ઇլԑારડે Ԑદેશમાં પણ િવવતӪન દખલગીરી બધું બરાબર લાગે છે ԧાં તે 
માઇԃોમાં છે  તરંગ Ԑદેશ
 તેથી તેને આખા પર ચકાસો તમે એ՘સ-ર ેિવવતӪન િવશે સાંભմયું હશે ԧાં તે તરંગ જવેી િમલકત બતાવ ેછે ԧાર ેતમે ઉપર ӽઓ છો અને 
તે જ એ՘સ-રે
 તેથી મને લખવા દો કે તમે તમારા ઓિխટ՘સમાં િવવતӪનનો પહેલેથી જ અհયાસ કયӷ છે તે એ՘સ-ર ેિવવતӪન અને તે જ એ՘સ- ર ેબતાવ ેછે કે
કઈ અલગ વતӪણૂક છે તે શા માટે એક અલગ વતӪન છે કારણ કે તે બદલાવ કહે છે કે વકӪ  ફં՘શનના આધાર ેકાં તો ઈલે՘ટӬ ોન ઉըસિજӪત થશે 
અથવા તે ઉըસિજӪત થશે નહી ંતે જ આપણે કહી રՑા છીએ
 તેથી આ છે  આજકાલ આધુિનક િવՊમાં લોકો તેને કોયડો કહે છે ԧાર ેઅમે િવԾાથӯઓ હતા ըયાર ેઅમે તેને િવરોધાભાસ અથવા દેખીતો 
િવરોધાભાસ કહીએ છીએ
 તેથી િમિલકન Ԑયોગ સાથે શું થઈ રՑું છે અને અમે તરંગ િસԺાંત સાથ ેકેવી રીતે સમાધાન કરવા જઈ રՑા છીએ તેની િવિશՋ 
િવશેષતાઓમાંની એક છે.
 ભૌિતકશાՅમાં ԧારથી ગેિલિલયોએ આ Ԑયોગ કયӷ ըયારથી વાչતિવક Ԑયોગો અને િવચાર Ԑયોગો બંને એ છે કે ભૌિતકશાՅ સાધારણ 
ԐՇો પૂછે છે
 તેથી જો તમે પાછા ӽઓ અને પહેલાના અવતરણને વાંચો તો વૈԥાિનકો અથવા  િફલોસોફરો તેઓ બધાને ઊંડા ԐՇોમાં રસ ધરાવતા હતા 
અંિતમ ԐՇો ԓՐાંડની ઉըપિԱ શું છે Ӿવનનું չવԁપ શું છે શું થઈ રՑું છે અંિતમ વાչતિવકતા શું છે િવՊ વાչતિવક છે કે અવાչતિવક મન 
પદાથӪનું બનેલું છે અથવા ԍյય મનનું Ԑԟેપણ છે  આ મહાન ચચાӪઓ છે જ ેસમԆ િવՊમાં છેડાઈ હતી પરંતુ ગેિલિલયો լયૂટન વગેરનંુે મહાન 
યોગદાન એ છે કે તેઓએ કՑું કે અમે તે બધા ԐՇો પૂછીશું નહી ંઅમે સરળ ԐՇો પૂછીશું અમે ԐՇો પૂછીએ છીએ ԧાર ેહંુ એિરչટોટલનો 
Ԑયોગ કԀં છંુ ըયાર ેԐકાશ શેનો બનેલો છે.
 તેણે કՑું કે હળવા પદાથӷ ઉપર ӽય છે અને ભાર ેવչતુઓ નીચે આવે છે તે દેખીતી રીતે તે હવામાં તરતા પાદંડા અથવા કાગળના ટુકડાને 
જોઈ રՑો હતો જ ેહવામાં તરતો હતો અને પթથર જ ેપડી રՑો હતો તે કોઈ શૂլયાવકાશમાં બનાવવામાં આյયો ન હતો તે િવકૃત નથી.
  અસાધારણ ઘટનાનું અવલોકન કયુӭ ન હતું પરંતુ તેણે તે જ જોયંુ હતું પરંતુ ખરખેર એક ખૂબ જ સાવચેત Ԑયોગ ગેિલિલયો Հારા કરવામાં 
આյયો હતો તેણે શું કયુӭ તે પીસાના ઝૂકાવતા ટાવર પર ગયો 
 તેથી ըયા ંપીસાનો ઝુકાવતો ટાવર છે અને તેણે બે અલગ અલગ વજનના બે અલગ-અલગ માસની બે અલગ-અલગ સામԆી ફӱકી દીધી અને 
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તેણે એક ઘિડયાળ લીધી અને પૂԣું કે પહોચંવામાં કેટલો સમય લાગે છે ઠીક છે, તમાર ેથોડંુ બુિԺશાળી હોવંુ જԁરી છે તમે કંઈક છોડશો 
નહી.ં
  ઉદાહરણ તરીકે, કપાસની જમે તમે ӽણો છો કે તમારી પાસ ેકપાસ હતો, તમે પફી કોટન ӽણો છો અને તમે પթથર છોડતા નથી, અમારી 
પાસે એટલી સામાլય સમજ હોવી જોઈએ, પરંતુ તમે િનકલ અને સોનું અથવા િનકલ અને સોનાનો ટુકડો અથવા જ ેકંઈપણ ӽણી શકો છો.
  તેમને છોડો અને તેઓએ જોયું કે તે લગભગ સમાન છે અને આ ખૂબ જ સરળ Ԑયોગમાં ગુԀըવાકષӪણના સૌથી ԃાંિતકારી િસԺાંતના બીજ 
છે 
અને આપણે બધા તેનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ԧાર ેઆપણે ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમાં કણની ગિત લખીએ છીએ ըયાર ેઆપણે લખીએ ma 
છીએ બરાબર  չՄેર Հારા અને બેિટંગ િવના મુિԝ સાથ ેનાશ કરીએ છીએ અમે બંને બાજુએ ને રદ કરીએ છીએ અમે કહીએ gmm r m 
છીએ કે બધા કણો તેમના દળને իયાનમાં લીધા િવના ગુԀըવાકષӪણ બળ શું છે તેના આધાર ેસમાન Ԑવેગ ધરાવે છે તો જડતાના ՚યાલનું શું 
થયંુ કે լયૂટને અમને કՑું કે լયૂટને અમને કՑું કે અહી ંજુઓ જમે તમે માસ જડતા વધારતા રહો તેમ બદલાવ આવવો જોઈએ પણ અહી ં
કુદરત આપણા પર યુિԝ રમી રહી છે તે ડાબી બાજુ કહે છે કે તે જડતા છે.
  જમણી બાજુ તે બળનો Ԑિતભાવ છે અને તેઓ કાઉլટર બેલેિլસંગને બરાબર સંતુિલત કરી રՑા છે અથવા એકબીӽને રદ કરી રՑા છે
 તેથી આ એક Ԑયોગનું પિરણામ છે
 તેથી મӱ તમને કՑું કે ભૌિતકશાՅ સામાլય ԐՇો પૂછે છે અમે ખૂબ ઊંડા ԐՇો પૂછતા નથી
 તેથી તે માટે  કારણ ԧાર ેઆપણે 
હգઝӪ લેનાર િમિલકન હેલોવેક Ԑયોગો સાથ ેશું થઈ રՑું છે અને યુવાન અને તેના અનુગામીઓના િવવતӪન Ԑયોગો સાથ ેશું થઈ રՑું છે તે અંગે
સમાધાન કરવા માંગીએ છીએ.
 તમે ӽણો છો સામાլય િદવસ અસાધારણ િદવસ અને હչતԟેપ િԐլટરો અને
 તેથી આગળ ԧાર ેઆપણે જોઈ રՑા છીએ તેમની વ՞ચે િવરોધાભાસ છે, આપણે તરત જ િસԺાંત િવકસાવવાનો Ԑયાસ ન કરવો જોઈએ 
કારણ કે પછી આપણે અરէռમાં ખોવાઈ જઈ શકીએ છીએ.
 આ ઘટનાને સમજવા માટે એક સરસ મૉડલ બનાવવાનું છે, તો પછી અમે આ મૉડલને બીӽ મૉડલ સાથ ેકેવી રીતે સમાધાન કરવું તે પૂછીશું,
તેઓ એકબીӽ સાથ ેિવરોધાભાસી જણાય છે, પરંતુ તે િવશે વાધંો નહી ંકે િવરોધાભાસ પછીથી સમાધાન કરી શકાય છે , બીӽ શկદોમાં 
કહીએ તો બધા જવાબ આપવાનો Ԑયાસ કરશો નહી.ં
 ԐՇો એકસાથ ેએક સમયે એક ԐՇનો જવાબ આપવાનો Ԑયાસ કર ેછે જ ેઆપણે કરવા માંગીએ છીએ અને તે જ આઈլչટાઈને કરવાનો 
Ԑયાસ કયӷ હતો પરંતુ આઈլչટાઈન શું હતું તેની ચચાӪ કરવા કૂદકો મારતા પહેલા અમને કેટલીક સં՚યાԵક સં՚યાઓની જԁર છે કારણ કે મӱ
તમને ભૌિતકશાՅ કՑું હતું કે હા આંકડાકીય શું છે.
 કદ તે અંકશાՅ નથી પરંતુ તે એક સં՚યાԵક િવԥાન છે
 તેથી આપણે જનેી ગણતરી કરી શકતા નથી તે વધુ ઉપયોગી નથી,
 તેથી ચાલો આપણે મે՘સવેલે અમને જ ેકՑું તેના પર પાછા જઈએ મӱ પહેલેથી જ ઊӽӪ ઘનતા Հારા હાથ ધરવામાં આવેલા ડબલ િչલટ 
Ԑયોગની મારી ચચાӪમાં આનો ઉપયોગ કયӷ છે.

ԧાં એ મારી અનુમિત છે   a radiation u radiation is epsilon naught e square epsilon naught 
જ ેહવે મારી પાસે છે અલબԱ મને સરરેાશમાં રસ છે કારણ કે અમને તેમાં રસ છે  વેճયુ વગેર ેવગેર ેજ ેમને rms epsilon naught by

આપશે2 in e naught squad 
 તેથી મӱ અહી ંજ ેલ՚યું છે તે મӱ મારા ને એક મોનોԃોમેિટક խલેન વેવ બનવા માટે લ՚યું છે e e naught cos k dot r minus 

તે જ મારી પાસે છેomega t 
 તેથી મને લાગે છે કે અહી ંબીӾ એક અિભյયિԝ છે જ ેમહըવની બાબત એ છે કે આવતӪન અવલંબન નથી પરંતુ ઊӽӪ સંરԟણના 
િસԺાંતથી જ ેખૂબ જ પિવԋ િસԺાંત છે તે શા માટે કોઈ પણ յયિԝ િહંમત કરશે નહી ંકે ઊӽӪ સંરԟણનો િસԺાંત લઘુԱમ ઉӽӪ જԁરી 
લઘુԱમ આવતӪન પર આધાર રાખે છે.
 ઈલે՘ટӬ ોլસના ફોટો ઉըસજӪન માટે ઉӽӪ જԁરી છે ફોટો Ԑકાશ છે અને આ આપણે સમાધાન કરવા માંગીએ છીએ આ તે છે જ ેઆપણે 
સમજવાનું છે
 તેથી હંુ શું કરીશ કારણ કે મારો સમય પૂરો થઈ રՑો છે અને તે તાિકӪક રીતે યો՛ય છે જ ેહંુ કરીશ  ચચાӪ કરો કે અમને કયા Ԑકારનો 
િવરોધાભાસ મળે છે હંુ તમને બતાવીશ કે 
Ԑાયોિગક અવલોકન સાથ ેમે՘સવેલ િસԺાંતની આગાહી વ՞ચેના તીԙતા તફાવતનો ԃમ 10 થી છે.t 
  19 ની શિԝ આપણે 19 ની ઘાત 10 થી બંધ છીએ મને ખાતરી નથી કે તે 10 થી 16 ની ઘાત હોઈ શકે છે 10 નો પિરબળ 15 થી 16 ની 
ઘાત કૃપા કરીને 10 ની ઘાત 19 ને અવગણો જથેી તેનો અથӪ થાય  શાՅીય િસԺાંતમાં તે કોઈ નાનો સુધારો નથી તે 
ખૂબ જ સખત બાબત છે અને અમે આગામી յયા՚યાનમાં લઈશું, કૃપા કરીને પાછા ӽઓ તમાԀં પાդયપչુતક իયાનપૂવӪક વાંચો અને તમારા 
િશԟકો સાથ ેફરીથી ચચાӪ કરો અને જો તમારી પાસે નેટ હોય અને જો હંુ જો નӾકમાં કોઈ કોલજે હોય તો િમલીકેનનું પેપર વાંચવાનો Ԑયાસ 
કરો અમે બધા વધુ સમજદાર અને સમૃԺ બનીશું તમારો આભાર Pru
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