
 
ʩाƥान की ŵंृखला मŐ तीसरे ʩाƥान के िलए आप सभी का ˢागत है िजसे हम आधुिनक भौितकी कहते हœ, हम फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव और 
उस तरह की चुनौितयो ंपर चचाŊ करने के िलए जमीन तैयार कर रहे हœ जो खुली और कǥरपंथी ˙ʼीकरण या  आइंːीन Ȫारा िदया गया िववरण 
िनिʮत ŝप से हमने पहले ʩाƥान मŐ Ůयोग की चचाŊ शुŝ नही ंकी है, मœने जो िकया वह अिनवायŊ ŝप से आपको ʩापक ŝपरेखा देने के 
िलए िकया गया था और दूसरे ʩाƥान मŐ हमने Ůकाश की तरंग Ůकृित के Ůयोगाȏक साƙ पर दोबारा गौर िकया  कƗा 11 या 12 मŐ आपकी 
पाǬपुˑक मŐ आपने जो पढ़ा है, उसकी तुलना मŐ हमने एक मामूली िवचलन िकया था 
जब आप हˑƗेप का अȯयन करते हœ तो आप इसे सभी तरंग घटनाओ ंके िलए सामाɊ घटना के ŝप मŐ अȯयन करते हœ, 
लेिकन यहां हमने उस अȯयन को िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंके िलए िविशʼ िकया है।
  इस तȚ का उपयोग िक Ůकाश मŐ िवद्युत Ɨेũ होता है चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ Ůसार की िदशा के लंबवत होता है  पर और िवद्युत Ɨेũ की 
िदशा भी हˑƗेप Ůभाव के िलए महȕपूणŊ है,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ की िदशा मŐ हेरफेर करके आप हˑƗेप पैटनŊ को बदल सकते हœ और यह िनिʮत ŝप से ̾थािपत करेगा िक Ůकाश एक 
तरंग घटना है िजस तरह से िबʋुल Ůȑािशत है  मैƛवेल Ȫारा यह हमारे िलए सबसे महȕपूणŊ बात है और हमारे िवʶेषण से यह भी पता 
चला है िक जहां मैİƛमा या िमिनमा होगा वह पैटनŊ आवृिȅ और िनिʮत ŝप से पथ अंतर पर िनभŊर करेगा लेिकन चमक ˢयं िवद्युत के वगŊ 
पर िनभŊर करेगी िवद्युत Ɨेũ का पįरमाण अिधक से अिधक Ůकाश अिधक ऊजाŊ
 इसिलए िफर से तरंगो ंके Ůाकृितक गुणो ंके साथ समझौता करता है िक उस तरंग Ȫारा की जाने वाली ऊजाŊ आयाम वगŊ के समानुपाती होती है, 
हम एक Ůायोिगक साƙ भी Ůाɑ करने मŐ सƗम होते हœ
 इसिलए हम वाˑव मŐ सुरिƗत हœ  जमीन जब हम कहते हœ िक Ůकाश एक तरंग घटना है तो यह लगभग ˢचािलत ŝप से कहता है िक सी 
Ɋूटन Ȫारा Ůितपािदत Ůकाश का ऑपŊस रंग िसȠांत गलत है Ɛोिंक कॉपŊस कॉलर िसȠांत न तो Ůितिबंब और न ही अपवतŊन और न ही 
अपवतŊन घटना और न ही डबल İˠट Ůयोग की ʩाƥा करता है, उनमŐ से िकसी को भी यह नही ंसमझाया जा सकता है िक कॉपŊस रंग 
िसȠांत कहां है जबिक तरंग िसȠांत ऐसा करता है और यही वह जगह है जहां फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव का महȕ
 इसिलए आता है Ɛोिंक यह लगभग उसी समय से आʮयŊचिकत करना शुŝ कर देता है शायद कुछ समय पहले भी मैƛवेल ने अपने ŮिसȠ 
तरंग समीकरण को िलखा था,
 इसिलए आज हम Ůयोग पर चचाŊ करते हœ,
 इसिलए मœ आपको उस समयरेखा को दोहराता šं जो मœने आपको दी थी।
  आİखरी ʩाƥान
 इसिलए 1887 है जब हट्Ŋज ने फोटोइलेİƃŌ क उȖजŊन की खोज की, वह इस घटना का बŠत िवˑृत अȯयन नही ंकर सका 
, उसने जो देखा वह यह था िक जब ये तीŴ एƛ-रे वाˑव मŐ गए और धातु की सतह पर िगरे तो इलेƃŌ ॉनो ंको खाįरज कर िदया गया और आप 
वाˑव मŐ पहचान सकते थे इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ के अधीन उɎŐ इलेƃŌ ॉन होने के िलए और उɎŐ d .
 िमला  नकाराȏक इलेƃŌ ॉनो ंके ŝप मŐ उȖिजŊत होने के िलए िनिʮत ŝप 
से एक इलेƃŌ ॉन के ǒान की आवʴकता होती है हट्Ŋज यह तय नही ंकर सकता था िक वह केवल यह कह सकता है िक यह एक नकाराȏक 
चाजŊ कण है लेिकन 1897 मŐ जे थॉमसन ने इलेƃŌ ॉन की खोज की और अब आप वतŊमान को देख सकते हœ  इलेƃŌ ॉन को जानŐ और आप वाˑव
मŐ िनणाŊयक ŝप से यह ̾थािपत कर सकते हœ िक जो धारा उȋɄ की जा रही है वह इलेƃŌ ॉन 1888 के बाद से इलेƃŌ ॉन की खोज से पहले ही 
1902 तक हरवाक और लेनाडŊ के गुणो ंका पता लगाने की कोिशश कर रहे Ůयोगो ंकी एक ŵंृखला है।
 ये फोटो इलेƃŌ ॉन तो हम Ɛा कह रहे हœ िक जब िविकरण धातु की सतह पर पड़ता है तो उȖिजŊत होने वाले इलेƃŌ ॉनो ंको फोटोइलेƃŌ ॉन कहा
जाता है और जो धारा उȋɄ होती है उसे फोटो करंट कहा जाता है,
 इसिलए यह पूछने के िलए एक अǅा सवाल है िक यह फोटो करंट िकस पर िनभŊर करता है यही ंपर आʮयŊजनक पįरणाम शुŝ Šए, हम 
इसका िवˑार से वणŊन करŐ गे िक यह केवल समयरेखा है िक  हम इसमŐ Ŝिच रखते हœ और 1905 मŐ इन पįरणामो ंको समझने के िलए आइंːीन
ने अपना िसȠांत िदया यह वाˑव मŐ एक िसȠांत नही ंहै हमŐ इसे एक मॉडल के ŝप मŐ कहना चािहए वाˑिवक िसȠांत बŠत बाद मŐ आता है 
जब ŵोिडंगर एक रोिटस तरंग समीकरण
 इसिलए आइंːीन ने उȖजŊन के िलए अपना मॉडल िदया इलेƃŌ ॉनो ंका यह मॉडल न केवल फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की ʩाƥा करता है, यह 
थमŖिनक उȖजŊन शɨावली आयोग को भी समझा सकता है, जब आप गमŊ करते हœ तो इलेƃŌ ॉनो ंको बाहर िनकाल िदया जाता है Ɛोिंक आप 
पयाŊɑ ऊजाŊ की आपूितŊ करने जा रहे हœ चाहे वह िविकरण हो या तापमान यह वाˑव मŐ कोई फकŊ  नही ंपड़ता लेिकन  सबसे िनणाŊयक Ůयोग 
1915 1916 मŐ आए जब िमिलकन ने बŠत सावधानी से माप िकए, हमŐ यह समझना चािहए िक आइंːीन के मॉडल का आधार वाˑव मŐ उɄीस 
सौ ɘœक मŐ ɘœक Ȫारा िदया गया था, वह ˙ʼीकरण देने के िलए मजबूर िकया गया था Ɛोिंक अɊथा ɰैक बॉडी िविकरण जो आपके अंदर 
नही ंहै पाǬŢम को समझा नही ंजा सकता है इसका कोई मतलब नही ंहै
 इसिलए ɘœक एच  िवǒापन ने इस ɘœक कॉɍŐट को पेश िकया, लेिकन 1900 और 1905 के बीच पांच साल तक िकसी ने भी इसे गंभीरता से 
नही ंिलया, िजसमŐ खुद ɘœक भी शािमल थे, यह आइंːीन थे, िजɎोनें फोटोन की अवधारणा मŐ साहसपूवŊक िवʷास िकया था, उɎोनें फोटॉन 
शɨ को गढ़ा नही ंथा जो वाˑव मŐ एक रसायनǒ Ȫारा गढ़ा गया था, जो िक एक है  अलग-अलग मामले पूरी तरह से अलग हœ, लेिकन उनका 
मानना था क   िवद्युत चुɾकीय Ɨेũ के पįरमाणीकरण मŐ व   िकरण ऊजाŊ के पैकेट मŐ आता ह   , यह एक िनरंतर घटना नही ंहै, ज   से 
आइंːीन ने कहा था क   हम अगले ʩाƥान मŐ इसके बारे मŐ बŠत कुछ सीखŐगे इ   िलए उɎोनें िसȠांत का Ůˑाव िदया ल   िकन िफर ह   
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कोई  बİʋ उसके Ůित गुनगुना था, वाˑव मŐ उसके İखलाफ शũुतापूणŊ था Ɛोिंक उɎŐ लगा िक पूरी बात सामाɊ ǒान के İखलाफ है और जो 
कुछ भी हम Ůयोगाȏक ŝप से जानते हœ, लेिकन 1915 मŐ एक बार 16 िमिलयन ने अपने ŮिसȠ Ůयोगो ंको बŠत सावधानी से िकया, कोई यह 
देख सकता था िक कोई भी िनʺषŊ से नही ंबच सकता है।
 आइंːीन का एकमाũ ʩवहायŊ मॉडल था जो कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है
 इसिलए मœ Ɛा šं  अगले 
45 िमनट या 50 िमनट मŐ या इस ʩाƥान मŐ जो कुछ भी बचा है, वह इन Ůयोगो ंपर धीरे-धीरे चचाŊ करना है और आपको यह बताना है िक इस 
Ůयोग ने िकस तरह का संकट पैदा िकया है, इसकी कीमत हमŐ यहां Ɛा करना है  आपकी एनसीआरटी पाǬपुˑक की एक तˢीर है,
 इसिलए आपके पास एक ŷोत है जो शİƅशाली ŷोत है जो सतह पर िहट करता है जो बŠत बड़ी आवृिȅ के एƛ-रे या तरंगदैȯŊ उȋɄ 
करेगा,
 इसिलए आप यहां एक Ɠाट्Ŋज िवंडो डालते हœ िजससे केवल िविकरण को बचने और रोकने की अनुमित िमलती है  बाकी सब कुछ और जो 
आता है और Ůकाश संवेदनशील ɘेट से टकराता है जो एक धातु है और यह इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन करता है
 इसिलए यह कैथोड है और यह एनोड Ȫारा जुड़ा Šआ है अब आप इस धातु की सतह से उȖिजŊत सभी इलेƃŌ ॉनो ंको इकǧा करना चाहते हœ तो 
आप Ɛा करते हœ  Ɛा आप एक वोʐेज डालते हœ तािक आप वतŊमान को मापने के िलए इतने अिधक वोʐेज को माप सकŐ  तो उनमŐ से अिधक 
से अिधक इकǧा हो जाएंगे Ɛोिंक आप उɎŐ तेज करने जा रहे हœ या  आप कुछ बेहतर कर सकते हœ आप एक िवरोधी वोʐेज लागू कर सकते हœ
जो िक यिद इलेƃŌ ॉन इस िवशेष िदशा मŐ आ रहे हœ तो आप िवपरीत िदशा मŐ एक वोʐेज लागू कर सकते हœ 
जो कैथोड और एनोड के बीच एक िवद्युत Ɨेũ का उȋादन करेगा इलेƃŌ ॉनो ंको एनोड से एक बल का अनुभव होगा कैथोड के िलए यह सही है
Ɛोिंक इलेƃŌ ॉनो ंको नकाराȏक ŝप से चाजŊ िकया जाता है और आप पूछते हœ िक वह वोʐेज Ɛा है िजस पर एक भी इलेƃŌ ॉन एनोड तक 
नही ंपŠंचता है और इसे रोक Ɨमता कहा जाता है
 इसिलए फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा या माũा होती है और वह है ːॉिपंग पोटŐिशअल आपकी पाǬपुˑक इसे 
फी नॉट Ȫारा िनŝिपत करती है, आप इसे वी नॉट के ŝप मŐ भी िनŝिपत कर सकते हœ, यह कई बार िकया जाता है,
 इसिलए यिद आप इस ːॉिपंग पोटŐिशअल को देखते हœ तो यह है िक  इलेƃŌ ॉनो ंको एनोड तक पŠंचने से रोकने के िलए यह Ɋूनतम संभािवत 
अंतर है।
 यिद िवभवाȶर ŝकने की िवभव से कम है तो कुछ इलेƃŌ ॉन ईक मŐ यिद संभािवत अंतर उससे अिधक है तो उɎŐ खदेड़ िदया जाएगा sn  
और वे वापस जाना शुŝ कर दŐ गे
 इसिलए संभािवत रोकना िनलंबन संभािवत इलेƃŌ ॉनो ंको आराम करने के िलए आता है
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंको रोकने के िलए यह Ɨमता आवʴक है
 इसिलए हम जो कर रहे हœ वह देखना है इलेƃŌ ॉन की अिधकतम गितज ऊजाŊ
 इसिलए आपके पास आपका कैथोड है, आपके पास आपका एनोड Ůकाश है, इसे मार रहा है, इलेƃŌ ॉन आ रहे हœ, तो हम कहते हœ िक इस 
इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ गितज ऊजाŊ है, इस इलेƃŌ ॉन की गितज ऊजाŊ है और आगे भी ऐसा होगा अिधकतम गितज ऊजाŊ अिधकतम केk1 k2 k 
साथ एक इलेƃŌ ॉन हो तो रोकने की Ɨमता Ɛा होनी चािहए यह मेरे िलए या को रोकने के िलए पयाŊɑ नही ंहै मुझे अिधकतम गितज k1 k2 
ऊजाŊ अिधकतम के साथ इलेƃŌ ॉन को रोकना चािहए, यही मुझे करना चािहएk 
 इसिलए मेरा चाजŊ फी नॉट मŐ इलेƃŌ ान उस इलेƃŌ ान की अिधकतम गितज ऊजाŊ के बराबर होना चािहए िजसे हम उस नोटेशन को िनयोिजत 
कर रहे हœ जो आपके मŐ िदया गया है जो उȖिजŊत होते हœ
 इसिलए महान इंट की माũा एरेː यह मैƛ है और मुझे यह पįरभािषत करने दŐ  िक पूणŊता के िलए अिधकतम गितज ऊजाŊ तो यही हमारे k 
पास है
 इसिलए यह Ůयोग है तािक संभािवत अंतर मŐ हेरफेर कैसे िकया जाए, यह कʄूटेटर और वोʐेज और पोटŐिशयोमीटर के माȯम से िदखाया 
गया है तािक आप  उʃीद है िक लोगो ंने आपकी Ůयोगशाला मŐ पयाŊɑ संƥा मŐ Ůयोग िकए हœ , अɊथा कृपया जाकर इन Ůयोगो ंको करŐ , 
अपने िशƗक से अनुरोध करŐ  िक आप सभी को Ůयोगशाला मŐ ले जाया जाए और उɎŐ पोटŐिशयोमीटर और Ůितरोधो ंसे जुड़े Ůयोग करने चािहए 
तािक आप समझ सकŐ  िक उस पर जोर दŐ  और िफर आप Ɛा हो रहा है इसकी पूरी तˢीर आपको िनिʮत ŝप से एक खाली Ƹास Ǩूब की 
आवʴकता होगी Ɛोिंक आप कोई धूल नही ंचाहते हœ जो आपको रोक देगा, आप इलेƃŌ ॉनो ंकी गित के िलए कोई Ůितरोध नही ंचाहते हœ और 
भटकने वाले आयन भी हो सकते हœ जो वाˑव मŐ हो सकते हœ  अपने डेटा को दूिषत करŐ  तो आप Ɛा करते हœ िक खाली Ƹास Ǩूब िजतना 
संभव हो उतना अǅा वैƐूम बनाएं और िफर आप इसे करŐ   का Ůयोग है तो यह एक बŠत अǅी योजनाबȠ तˢीर है और यही हमने िदखाया 
है तािक आप देख सकŐ  िक यह आपकी पाǬपुˑक कƗा सीबीएसई कƗा 12 पाǬपुˑक मŐ ƶारह िबंदु एक है,
 इसिलए अब यिद आप इस Ůयोग मŐ Ɛा हो रहा है इसकी सराहना करना चाहते हœ तो 
एक िकसी भी Ůयोग का िवʶेषण करने मŐ बŠत महȕपूणŊ घटक यह जानना है िक Ůासंिगक पैरामीटर Ɛा हœ और अŮासंिगक पैरामीटर Ɛा 
हœ,
 इसिलए आप एक घटना का अȯयन करना चाहते हœ और मुझे यह पता लगाने मŐ सƗम होना चािहए िक उनमŐ से कौन से महȕपूणŊ हœ जो मœ पढ़
रहा šं उनमŐ से कौन से हœ  मœ जो पढ़ रहा šं उसके िलए महȕपूणŊ नही ंहै Ɛोिंक एक Ůयोग मŐ सभी Ůकार की चीजŐ चल रही होगंी और उनमŐ से
सभी समान ŝप से महȕपूणŊ नही ंहœ और उनमŐ से कुछ वाˑव मŐ पूरी तरह से महȕहीन हœ
 इसिलए हमारे िलए यहां Ɛोिंक ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन को Ůेिषत की जा रही है यह बŠत महȕपूणŊ है िक ऊजाŊ 

Pru
tor
@
IIT
K



को इलेƃŌ ॉन तीŴता मŐ ̾थानांतįरत 
िकया जा रहा है महȕपूणŊ है Ɛोिंक िविकरण Ȫारा की गई ऊजाŊ के िलए मेरी अिभʩİƅ ऊजाŊ  जीई घनȕ कुछ भी नही ंहै, लेिकन एİɛलॉन 
शूɊ ई वगŊ ऊजाŊ घनȕ है, दूसरी ओर यिद आप थमŖिनक उȖजŊन तापमान का अȯयन कर रहे हœ तो यह महȕपूणŊ होगा Ɛोिंक जब आप गमŊ
करते हœ तो यह तापमान है जो यह िनधाŊįरत करता है िक इलेƃŌ ॉन को िकतनी ऊजाŊ Ůेिषत की जाती है Ɛोिंक िफर से समान Ȫारा  िवभाजन 
Ůमेय यिद धातु तापमान पर है, तो औसत गितज ऊजाŊ तीन बटा दो Ȫारा दी जाएगी,kt 
 इसिलए थमŖिनक उȖजŊन के मामले मŐ यह तापमान होगा जो िक हमारे पास िविभɄ तरंग दैȯŊ के साथ Ůयोग िकए गए थे, मœ इसके साथ Ůयोग 
Ɛो ंकŝं? डबल İˠट Ůयोग के मामले मŐ िविभɄ तरंगदैȯŊ महȕपूणŊ हœ Ɛोिंक यह वही है जो तय करता है िक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के 
मामले मŐ मैİƛमा और िमिनमा कहां हœ, हम िविभɄ तरंग दैȯŊ के साथ एक Ůयोग करते हœ Ɛोिंक हम िदखाना चाहते हœ िक तरंग दैȯŊ एक 
अŮासंिगक पैरामीटर है जो बŠत है  बŠत महȕपूणŊ तरंग दैȯŊ 
एक महȕपूणŊ पैरामीटर नही ंहै ठीक है यह एक नही ंहै  महȕपूणŊ पैरामीटर जहां तक Ɨमता को रोकने का संबंध है, लेिकन Ɛा यह िबʋुल 
भी महȕपूणŊ नही ंहै , उȅर नही ंहै Ɛोिंक िजस तरह से आप इलेƃŌ ॉन के आयनीकरण को समझते हœ, वह यह है िक कʙना करŐ  िक मेरा 
इलेƃŌ ॉन कुछ सरल हामŖिनक इंटरैƕन के माȯम से सीधे जाली पर है।
  यह अब एक वसंत की तरह है जब िवद्युत चुɾकीय तरंग धातु पर आती है और िगरती है मेरी िवद्युत चुɾकीय तरंग एक थरथरानवाला 
िवद्युत Ɨेũ है तो मुझे यह िलखने दो िक आपके पास एक थरथरानवाला िवद्युत Ɨेũ है
 इसिलए एक समय पर िनभŊर बल है जो कायŊ कर रहा है सरल हामŖिनक थरथरानवाला अथाŊत् इलेƃŌ ॉन तो आपने अपने यांिũकी पाǬŢम मŐ 
दोलनो ंको मजबूर कर िदया है, मœ इसमŐ शािमल नही ंहोने जा रहा šं िक आपने सीखा है िक मजबूर दोलन के तहत यिद एक अनुनाद İ̾थित है 
यिद लागू आवृिȅ Ůाकृितक आवृिȅ से मेल खाती है तो आयाम बढ़ने लगता है  Ɛा हो रहा है कʙना कीिजए िक मेरा इलेƃŌ ॉन वाˑव मŐ इस 
तरह की Ɨमता मŐ फंस गया है  यह िगरने वाला है Ɛोिंक यह बŠत छोटे िव̾थापन के िलए आयिनत होने जा रहा है, यह सरल हामŖिनक गित 
होगी लेिकन िव̾थापन बड़ा और बड़ा हो जाता है, यह अब सरल हामŖिनक नही ंहोगा और जैसे ही आयाम इस िवशेष िबंदु को िहट करता है तो  
इलेƃŌ ॉन मुƅ हो जाएगा और आप आसानी से इलेƃŌ ॉन के आयिनत होने के िलए आवʴक समय की गणना कर सकते हœ 
दूसरे शɨो ंमŐ आपूितŊ की गई ऊजाŊ एक िवशेष पहलू है जो िविकरण के आयाम से आ रही है लेिकन मजबूर की भाषा के संदभŊ मŐ िलया गया 
समय दोलन वहाँ आवृिȅ एक महȕपूणŊ बात होगी
 इसिलए यह बŠत अǅी तरह से है िक Ůारंिभक Ůयोगवादी ने वाˑव मŐ इसका उपयोग िकया है
 इसिलए यह हमारे िलए एक और बŠत ही महȕपूणŊ पैरामीटर है अब तीसरी माũा िजसे आप देख सकते हœ िक मœने यहां सूचीबȠ िकया है वह 
सामŤी है जो है  उपयोग िकया जाता है
 इसिलए हम धाİȕक सतहो ंकी बात करते हœ धाİȕक सतहो ंमŐ वे होते हœ िजɎŐ मुƅ इलेƃŌ ॉन कहा जाता है, वे t .
 की तुलना मŐ िशिथल ŝप से बंधे होते हœ वह ढांकता Šआ मीिडया है
 इसिलए हमारे पास डाइलेİƃŌ ƛ है इलेƃŌ ॉन को ̾थानांतįरत करना आसान नही ंहै, वहां ŮितिŢया इतनी कमजोर है यिद आप एक ढांकता 
Šआ माȯम के दो िसरो ंके बीच एक संभािवत अंतर लागू करते हœ तो कोई Ůवाह नही ंहोगा Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन थोड़ा िव̾थािपत हो जाएंगे लेिकन 
आकषŊक बल इतना मजबूत है िक यह बस वापस चला जाएगा, इसे एक नई संतुलन İ̾थित िमलेगी, जबिक एक धातु मŐ या एक कंडƃर मŐ यिद 
मœ एक संभािवत अंतर लागू करता šं तो ये बŠत ही िशिथल ŝप से बंधे होते हœ
 इसिलए वे िहलना शुŝ कर देते हœ और वे एक करंट उȋɄ करते हœ 
 इसिलए आपको वाˑव मŐ िविकरण को Ůभािवत करना चािहए या िविकरण को धातु की सतह पर िगराना चािहए, लेिकन िफर धातु और धातु 
और संचालन सामŤी हœ जो हमŐ चािहए,
 इसिलए यह उस सामŤी पर िनभŊर करता है िजसका उपयोग आप लोगो ंने हॉल इफेƃ नामक िकसी चीज़ के बारे मŐ सुना होगा।
 उदाहरण जब आप Ţॉस इलेİƃŌ क और चंुबकीय Ɨेũ लागू करते हœ तो हॉल वोʐेज िवकिसत होता है जो सामŤी पर िनभŊर करता है तापमान 
डी .
 पर िनभŊर करता है  इलेƃŌ ॉन के घनȕ पर िनभŊर करता है
 इसिलए सामŤी के कई गुण हœ िक हमारे पास इलेƃŌ ॉनो ंका तापमान घनȕ वगैरह है,
 इसिलए हम जो अȯयन कर रहे हœ वह यह मान रहा है िक Ůकाश का तरंग िसȠांत सही है हम एक जांच के ŝप मŐ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव का 
उपयोग करना चाहते हœ  सामŤी के गुणो ंको समझने के िलए और ढांकता Šआ मीिडया या कंडƃर के मामले मŐ आप जो अȯयन करते हœ 
उसकी तुलना मŐ यह एक बेहतर जांच है Ɛोिंक आप वाˑव मŐ उस सामŤी की गहराई से जांच नही ंकर रहे हœ जो आप केवल आपसे पूछ रहे हœ 
िक चालकता Ɛा है पारगʄता Ɛा है Ŭुवीकरण Ɛा है, लेिकन यहां आप वाˑव मŐ सतह से इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकालने मŐ सƗम हœ,
 इसिलए यह एक बेहतर जांच है,
 इसिलए हम कʙना कर सकते हœ िक ये सभी सǍन झंुड लेनाडŊ और बाद मŐ िमिलकेन वाˑव मŐ एक जांच के ŝप मŐ इसका इˑेमाल करने 
की कोिशश कर रहे थे और वह है  भले ही ठोस अव̾था भौितकी के लोग या संघिनत पदाथŊ लोग ऐसा करते हœ, ये Ůासंिगक पैरामीटर हœ जो 
शािमल हœ और हम चाहते हœ  यह पता लगाने के िलए िक फोटो करंट Ɛा है और रोकने की Ɨमता इस पर िनभŊर करती है िक यह िविकरण की 
तीŴता पर कैसे िनभŊर करता है यह िविकरण की तरंग दैȯŊ पर कैसे िनभŊर करता है और यह उस सामŤी पर कैसे िनभŊर करता है जो िवˑार मŐ 
जाने से पहले उपयोग की जाती है यह वाˑव मŐ आपको एक पूवाŊवलोकन देने के िलए अǅा है िक हम जो कुछ भी करने जा रहे हœ , इस कारण
से मœ इसे चुपके से देखता šं आप जानते हœ िक अगर कोई िफʝ है तो िफʝ के िनमाŊता नेट पर टŌ ेलर डालते हœ तो चुपके से Ɛा होता है  यूǨूब 
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तो आप इसे देखते हœ और आपको इसका ˢाद िमलता है िक Ɛा हो रहा है जो िक एक चुपके से है तो हम आपको एक झलक दŐगे और हम 
आपको बताएंगे िक पįरणाम Ɛा हœ और िफर हम उनका िवˑार से अȯयन करŐ गे तो मूल ŝप से Ɛा ŮयोगकताŊ ने पाया िक आप अिधकतम 
ऊजाŊ लेते हœ जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक इलेƃŌ ॉन मŐ आप संभािवत फी को जोड़ते हœ, अब मœने ˙ʼ ŝप से यहां एक गलती की है 
Ɛोिंक वे आयामी ŝप से मेल नही ंखाते हœ और यह दुभाŊƶ से है Ɛोिंक हम कई बार इलेƃŌ ॉन के आवेश को एक के बराबर रखने के िलए 
उपयोग िकया जाता है, 
इसिलए जब आप उǄ अȯयन मŐ आते हœ तो कूलɾ कूलɾ की इकाइयो ंमŐ िवद्युत आवेश को मापने के बजाय िवद्युत आवेशो ंकी इकाई मŐ 
सभी आवेशो ंको मापना बेहतर होता है, जबिक एक पįरभाषा है जबिक  हम जानते हœ िक हर चाजŊ इलेƃŌ ॉनो ंके चाजŊ का एक गुणक है , वाˑव 
मŐ Ůोटॉन भी एक कारक माइनस वन के साथ इलेƃŌ ॉन चाजŊ का एक गुणक है,
 इसिलए मुझे इस Ůकाश को सही करने के िलए अिभʩİƅ को सही करने दŐ ,
 इसिलए मœ जो करने जा रहा šं वह है मैƛ ɘस एव नॉट तो यह मेरा ŮिसȠ इलेƃŌ ॉन वोʐ है जो इलेƃŌ ॉन Ȫारा अिधŤिहत होने के िलए k 
आवʴक ऊजाŊ है, जब इसे िकसी भी वी शूɊ के संभािवत अंतर पर ले िलया जाता है तो वी शूɊ के बराबर होता है, इसके बारे मŐ कोई फकŊ  
नही ंपड़ता और िफर मœ इसे िवभािजत करने जा रहा šं आवृिȅ तो यह मेरी आवृिȅ है और यह İ̾थर है
 इसिलए सी İ̾थर है यह महान Ůयोगाȏक पįरणाम है यह İ̾थर Ɛा है यह िकस अथŊ मŐ İ̾थर है जो कुछ है जो हम हœ  िवˑार से िवˑार से जा 
रहा है, लेिकन चंूिक मœ आपको िकसी Ůकार का टŌ ेलर या एक चुपके चोटी िदखा रहा šं सी सामŤी से ˢतंũ है सी आवृिȅ से ˢतंũ है सी आयाम
से ˢतंũ है
 इसिलए यह तीŴता से ˢतंũ है लेिकन यह 
 इसिलए हमारे पास सब कुछ है और इसका मतलब है िक सी एक सावŊभौिमक İ̾थरांक है जो िकसी भी Ůयोगाȏक İ̾थित पर िनभŊर नही ंकरता
है एक सावŊभौिमक İ̾थरांक िकसी भी Ůयोगाȏक İ̾थित पर िनभŊर नही ंकरता है िसवाय एक इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन िकया जाना चािहए यिद 
इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन िबʋुल नही ंहोता है तो कुछ भी नही ंहै  मापŐ लेिकन िजस िमनट मŐ इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन होता है और आप इस वŢ 
को ɘॉट करते हœ िजसका अथŊ है िक अिधकतम ɘस शूɊ यह İ̾थरांक आवृिȅ से गुणा िकया जाता है यह एक सावŊभौिमक İ̾थरांक है k cv 
और हर बार एक सावŊभौिमक İ̾थरांक होता है एक भौितक िवǒानी का एंटीना ऊपर जाता है और कहता है एक नई भौितक घटना िमली हैi  
Ůकृित मुझे कुछ नए सȑ की झलक दे रही है जो मुझे पहले नही ंपता था वह है  मैƛवेल ने Ɛा िकया जब उɎोनें पाया िक एक ओवर ŝट 
एİɛलॉन नॉट ʄू नॉट एİɛलॉन नॉट वह संƥा है जो Ůकाश की गित से मेल खाती है, इसका मतलब है िक तुरंत चमक का एक ɢैश था, 
उɎोनें कहा िक सरणी Ůकािशकी िवद्युत चुɾकीय घटना से अलग नही ंहो सकती है  इसका मतलब है िक एक नई मौिलक भौितकी होनी 
चािहए जो उभर रही हो
 इसिलए उस İ̾थित मŐ हमŐ जʗी से एक आयामी िवʶेषण करना चािहए Ɛोिंक नई भौितकी तब नही ंआती जब कोई आयाम रिहत संƥा 
होती है लेिकन हमेशा जब कोई आयाम होता है तो पूणŊ संƥा सापेƗता तब आती है जब कोई नया होता है आयाम पूणŊ संƥा Ɛा थी िक 
Ůकाश थमŖडायनािमƛ की गित आपके साथ आती है आपके आयाम की आपकी अवधारणा के साथ पूणŊ संƥा को बोʐ्ज़मान İ̾थरांक माना 
जा सकता है वाˑव मŐ परमाणु तापमान का आधार बोʐ्ज़मान İ̾थरांक के माȯम से ऊजाŊ से संबंिधत है
 इसिलए इसी तरह िजस तरह से आपके पास एक आयाम पूणŊ संƥा है,
 इसिलए यिद आप गणना करते हœ तो आप आवृिȅ से ऊजाŊ को िवभािजत कर रहे हœ टोपी समय मŐ ऊजाŊ के अलावा और कुछ नही ंहै,t  
 इसिलए उस ˠाइड मŐ िफर से एक गलती है , आइए इस ˠाइड मŐ अिभʩİƅ को सही करŐ  , आयाम एमएल वगŊ टी माइनस 1 है जो समय मŐ 
ऊजाŊ है
 इसिलए यह पीडीएफ फाइल आसानी से संपादन योƶ नही ंहै।
 हमारी पूरी चचाŊ को बािधत करŐ  Ɛोिंक हम िनरंतरता नही ंखोना चाहते हœ, कृपया याद रखŐ िक यह इस ˠाइड मŐ गायब है ,
 इसिलए हमने इसे ठीक कर िदया है,
 इसिलए अब सबसे पहले हमŐ यह जानना होगा िक यह शɨ फ़ंƕन Ɛा कायŊ फ़ंƕन है िजसे मœने आपके िलए पįरभािषत िकया है, इस पर 
िनभŊर करता है  धातु ˙ʼ ŝप से सभी कंडƃर समान नही ंहोते हœ,
 इसिलए यिद आप आवतŊ सारणी मŐ जाते हœ तो आप सोिडयम पोटेिशयम से शुŝ करते हœ, आपके पास सभी Ůकार की सामŤी होती है,
 इसिलए आप जो करते हœ वह Ůकाश चमकने के िलए होता है और आप िŢया कायŊ को देखते हœ और आप बŠत कुछ अȯयन करŐ गे इन शɨ 
कायŘ और संपकŊ  Ɨमता के बारे मŐ जब आप अधŊचालक करते हœ तो आपका पीएन जंƕन एनपीएन जंƕन टŌ ांिजːर सब कुछ इस तȚ पर 
िनभŊर करता है िक दो सामिŤयो ंके िलए कायŊ कायŊ डी है  इफरŐट और यह बनाता है िजसे संपकŊ  Ɨमता के ŝप मŐ कहा जाता है, िजसका आप 
अȯयन करने जा रहे हœ और यह इन अधŊचालको ंमŐ से कई के िवदेशी गुणो ंके िलए िजʃेदार है,
 इसिलए आप जानते हœ िक वे गुण िकतने महान हœ Ɛोिंक हम उɎŐ बŠत अǅे उपयोग मŐ लाते हœ 
 इसिलए हमारे िलए यह जानना अǅा है िक ये कायŊ कायŊ Ɛा हœ,
 इसिलए िविकपीिडया खोलŐ उदाहरण के िलए वे आपको कायŊ फ़ंƕन दŐ गे अब यह वणाŊनुŢम मŐ ʩवİ̾थत है आवतŊ सारणी के Google 
अनुसार नही ं
 इसिलए लाभ यह है िक यिद आप  जानना चाहते हœ िक िकसी भी सामŤी का कायŊ कायŊ Ɛा है यिद आप आवतŊ सारणी के अनुसार जʗी से जा
सकते हœ तो आपको आवतŊ सारणी को याद रखना होगा,
 इसिलए यह एजी िसʢर गोʒ एʞुिमिनयम वगैरह वगैरह से शुŝ होता है सोिडयम यहाँ कही ंहै उदाहरण के िलए 2.
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36 इलेƃŌ ॉन  वोʐ
 इसिलए उनमŐ से कुछ बŠत बड़े हœ उदाहरण के िलए देखŐ मेरे सोने मŐ 5.
1 से 5.
47 तक का एक बŠत बड़ा कायŊ कायŊ है, शायद यह सबसे अिधक है
 इसिलए एडवा  यह है िक जब आप िविभɄ तȕो ंके िलए इन कायŊ कायŘ को वणाŊनुŢम मŐ ʩवİ̾थत करते हœ तो आप कायŊ फ़ंƕन ntage 
को एक आसान तरीके से देख सकते हœ यिद इसे आवतŊ सारणी के अनुसार ʩवİ̾थत िकया गया हो तो यह मुİʭल होगा लेिकन यिद आप 
हमारे पीछे की भौितकी को समझना चाहते हœ इसे आवतŊ सारणी के अनुसार ʩवİ̾थत करना चािहए Ɛोिंक हम जानना चाहते हœ िक जब आप 
एक पंİƅ के साथ चलते हœ और जब आप एक ˑंभ के साथ चलते हœ तो कायŊ कायŊ कैसे बदलता है Ɛोिंक इस तरह इलेƃŌ ॉनो ंको गोले मŐ भर 
िदया जाता है लेिकन कोई बात नही ंहमने अभी तक नही ंिकया है बोहर मॉडल पर पŠंचे परमाणु Ůणाली को समझने की बात तो दूर हमारे िलए 
वणŊमाला Ţम बŠत अǅा होना चािहए
 इसिलए हम चांदी से शुŝ करते हœ जो 4.
26 से 4.
74 तक िभɄ होती है यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है िक एक िनिʮत िभɄता है
 इसिलए आपको पहले से ही सोचना शुŝ कर देना चािहए यह िभɄता Ɛा है यिद कोई िभɄता है तो मœ एक िनरंतर ढलान कैसे Ůाɑ कŝंगा, 
यह एक ˢाभािवक Ůʲ है िक िनिʮत ŝप से कुछ सामिŤयां हœ जो '  उदाहरण के िलए कैİ̵शयम की अǅी संƥा 2.
87 है, आप देख सकते हœ िक यहाँ कैİ̵शयम कहाँ है कैडिमयम मŐ चार दशमलव शूɊ आठ Ţोिमयम है िजसमŐ चार दशमलव पाँच है और 
हमारी पसंदीदा सामŤी अथाŊत् सोिडयम मŐ दो दशमलव तीन छ: वाˑव मŐ सोिडयम पर सबसे छोटा है।
 यिद आप नीला िविकरण भेजते हœ तो ̊ʴ Ůकाश भी करेगा यिद आपको पराबœगनी की आवʴकता नही ंहै या आपको एƛ-रे की 
आवʴकता नही ंहै, लेिकन दूसरी ओर यिद आप ऑİ˝यम को देखते हœ जो इस िवशेष तािलका मŐ सबसे बड़ा है तो यह 5.
93 है िजसकी आपको आवʴकता होगी उǄ ऊजाŊ
 इसिलए हम तािलका मŐ नीचे जा सकते हœ,
 इसिलए यह सूची एक है , अगली सूची दो मŐ एक िनरंतरता है,
 इसिलए िफर से आपने ŝिबिडयम के िलए िभɄताएं देखी हœ जो 2.
261 से जाती हœ,
 इसिलए िकसी ने इसे एक महान सटीकता के िलए मापा है िजसे लोगो ंने िलया है  बŠत ददŊ  जबिक इस सामŤी टा मŐ 4.
00 से आठ शूɊ के बीच एक बड़ा बदलाव है, यूरेिनयम मŐ तीन िबंदु छह तीन से तीन िबंदु नौ शूɊ तक िभɄता है,
 इसिलए हमारे पास काफी अǅी जानकारी है  िनमाŊण वाˑव मŐ िविभɄ सामिŤयो ंके कायŘ के बारे मŐ एक ʩापक जानकारी है,
 इसिलए हम जो देखना चाहते हœ वह यह है िक Ɛा होता है जब मœ इन सामिŤयो ंपर Ůकाश डालकर एक Ůयोग करता šं और फोटोइलेİƃŌ क 
करंट को देखता šं और आवृिȅयो ंके एक समारोह के ŝप मŐ ˋोिपक Ɨमता भी।
 यही वह है जो हम जानना चाहते हœ
 इसिलए यह वह सूची है जो हमारे पास है मœ आपको िदखाना चाहता šं और मœ चाहता šं िक आप लोग सराहना करŐ  िक ये Ůयोग िकतने 
ŵमसाȯ हœ Ɛोिंक हमŐ यह कभी नही ंभूलना चािहए िक भौितकी एक Ůयोगाȏक िवǒान है यह तȕमीमांसा नही ंहै तो आइए हम  अगली 
ˠाइड पर जाएं
 इसिलए मœने आपको बताया िक हमŐ इस तȚ के बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत है िक कई सामिŤयो ंके िलए एक िनिʮत िभɄता है,
 इसिलए मœ ऊपर और िपछले पृʿ पर जाता šं और आपको िफर से जानकारी िदखाता šं िक पहली Ůिविʼ चांदी 4.
26 से िभɄ होती है।
  4.
74 तक तो लगभग 0.
5 इलेƃŌ ॉन वोʐ जैसी िकसी चीज़ का अंतर है जो हम कह रहे हœ जो महȕहीन नही ंहै
 इसिलए मœने जो िकया है वह है िलखना िविभɄ सतहो ंके िलए कायŊ Ɨमता के मािलक हœ,d 
 इसिलए ऐसा नही ंहै िक चांदी सभी िदशाओ ंमŐ एक समान सामŤी है और एक Ůयोगाȏक ũुिट है और हम चार िबंदु दो छह से चार िबंदु छह 
चार के बीच कुछ िलख रहे हœ, इसके बाद िविभɄ चरण हœ एक िŢːल है
 इसिलए यिद आप इस चांदी को देखते हœ तो उɎŐ संʶेषण Ȫारा लेबल िकया जाता है एक शूɊ शूɊ एक शूɊ एक एक वगैरह तािक आप उन 
पर िकसी Ůकार के िनदőशांक के ŝप मŐ देख सकŐ  यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ नही ंहै अब आप िविभɄ सतहो ंको देखते हœ अलग-अलग कायŊ
Ɨमता िदखा रहे हœ यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है
 इसिलए ये सभी चेहरे एक-दूसरे से सटे होगें
 इसिलए हम एक िŢːल को देख रहे हœ, आइए हम बताते हœ िक मेरे पास इस तािलका मŐ जो िदखाया गया है उसके बीच कोई संबंध नही ंहै 
और  मœ Ɛा िलखने जा रहा šं तो हम कहते हœ िक यह 4.
64 था और हम कहते हœ िक यह 4.
52 था और आइए हम इस नीचे के चेहरे को कहŐ जो िक यह नीचे का चेहरा 4.
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74 था तो हम Ɛा कह रहे हœ अगर मœ एक इलेक को आयिनत करना चाहता šं इस िवशेष सतह से टŌ ॉन और इसे अनंत तक ले जाते हœ, इस तरह
हम कायŊ फ़ंƕन को पįरभािषत करते हœ िजसके िलए आपको लगभग 4.
52 इलेƃŌ ॉन वोʐ की आवʴकता होगी, जबिक यिद मœ ऊपरी सतह को देखता šं तो आप देखŐगे िक 4.
64 इलेƃŌ ॉन वोʐ कहां है, इसका मतलब है िक अगर मœने इस इलेƃŌ ॉन को िलया  अनंत से अनंत तक मेरा मतलब है िक सभी बातचीत बंद हो 
गई है
 इसिलए मœ इसे यहां लेता šं और मœ यहां लाता šं तो आप देखते हœ िक यह अपनी मूल ऊजाŊ मŐ वापस नही ंआया है, हालांिक यह वही सामŤी है 
Ɛोिंक 4.
64 शूɊ से 4.
52 का बेमेल है जो िक है  यह लगभग 0.
12 इलेƃŌ ॉन वोʐ है िजसका अथŊ है िक इस संपकŊ  पर इस िबंदु पर एक संभािवत अंतर है अब हर बार एक संभािवत अंतर होता है एक िवद्युत
Ɨेũ होता है और ŵी कूलɾ हमŐ बताएंगे या गॉस का िनयम हमŐ 4 के बराबर िवचलन बताएगा  उस िवशेष िबंदु पर आवेश का संचय pi rho 
होना चािहए, यह कैसे उȋɄ होता है यिद आप एक िŢːल लेते हœ और इसे बŠत ही शुȠ वातावरण मŐ महान अʐŌ ा वैƐूम या िकसी ऐसी चीज 
मŐ डालते हœ  हो सकता है िक वह चीज वहां होगी हम कʙना नही ंकर सकते िक Ůारंिभक Ůयोगाȏक ऐसी चीज बनाई गई है,
 इसिलए हर बार ऐसा िवद्युत Ɨेũ होता है, आप जानते हœ िक बŠत सारी धूल है जो हमेशा इसकी ओर आकिषŊत होती है
 इसिलए धूल इन सतहो ंपर िवशेष ŝप से बस जाएगी इन कोनो ंपर
 इसिलए आपका Ůयोग वाˑव मŐ समझौता हो जाएगा यिद आप इस पर ȯान नही ंदेते हœ वाˑव मŐ िमिलकेन की महान उपलİɩयो ंमŐ से एक 
इस पर ȯान देना और बŠत सावधानी से Ůयोग करना था,
 इसिलए जब मœ उस पर थोड़ा और चचाŊ कŝंगा जब मœ िमिलकन Ůयोग पर चचाŊ करता šं तो िवˑार से िवˑार से नही,ं
 इसिलए हमŐ याद रखना चािहए िक जब हम कहते हœ िक लोगो ंने एक सावŊभौिमक ढलान देखा है तो यह Ťाफ की तरह नही ंहै वाˑव मŐ मœ यहां 
Ťाफ रखना चाहता था मœने वह नही ंरखा जहां वह सीधी रेखा िदखाई जाती है गुणाȏक तरीके से
 इसिलए आपकी पाǬपुˑक कहती है िक यहाँ मेरी आवृिȅ है और यहाँ मेरी ऊजाŊ है जो वे कहते हœ और वे एक रेखा खीचंते हœ और अƗ x 
और अƗ का कोई नही ंहै अगर हम सराहना करना चाहते हœ तो हमारी मदद करने वाली नही ंहै,y e 
 इसिलए हमŐ उन Ůिविʼयो ंकी आवʴकता है जो हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ हœ और यही कारण है िक मœने यह जानकारी दी है
 इसिलए यहां आतंकवादी का Ůयोगाȏक उपकरण है मœ नही ंšं  उन सभी Ůयोगो ंपर चचाŊ करने जा रहे हœ जो अɊ लोगो ंने िकए Ɛोिंक यिद 
आप भौितक समीƗा मŐ िमिलकन के मूल पेपर को देखते हœ तो यह 1916 मŐ Ůकािशत एक Ůमुख ŝप से पठनीय पेपर है , िजसके पįरणाम 
1915 मŐ Ůाɑ Šए थे तािक आप कैथोड रे Ǩूब देख सकŐ ।
 एनोड आिद इकǧा करना आिद
 इसिलए हम उस पर समय नही ंिबताएंगे , मœ चाहता šं िक आप लोगो ंको पूरी चीज का ˢाद िमले और िफर आप जानते हœ िक कƗ आिद मŐ 
वैƐूम बनाया गया है,
 इसिलए हम सबसे महȕपूणŊ बात पर चचाŊ करŐ गे।
 हमारे िलए और वह सावŊभौिमकता है,
 इसिलए जैसा िक मœने आपको अपनी ˠाइड मŐ एक ʩाƥान मŐ बताया था िक अगर एक दुिनया है, 
तो इसका मतलब है िक पावती,
 इसिलए हम िमिलकन को ˢीकार कर रहे हœ यह िमिलकन के पįरणाम से है  िजसे पुन: Ůˑुत िकया गया है और रंग तरंग दैȯŊ आवृिȅ औरt 
फोटॉन ऊजाŊ की यह जानकारी िवकी कॉमɌ से है,
 इसिलए आप जा सकते हœ और सȑािपत कर सकते हœ िक यिद आपको ऐसा लगता है तो यहां Ůयोग है जो आपके पास है
 इसिलए यह Ůयोग िविभɄ आवृिȅयो ंके िलए िकया जाता है आप आवृिȅ देख सकते हœ यहां 10 की इकाइयो ंमŐ 14 की शİƅ मŐ बदल रहा है।
 तो इसे देखŐ 400 टेराहट्Ŋज तेरा 10 से 12 की शİƅ 400 10 वगŊ है
 इसिलए आपके पास 10 की शİƅ से 14 है यह इस ŵेणी मŐ है आप सभी शुŝ करते हœ  लाल से राˑा और िजस तरह से आप वायलेट तक 
जाते हœ, तो आपके पास लगभग िकतने अंक हœ 1 2 3 4 पांच छह िबंदु वे मोटे तौर पर एक सीधी रेखा पर पड़े हœ वाˑव मŐ यह एक उǽृʼ सीधी 
रेखा है यह एक है  अफ़सोस है िक कोई ũुिट पिǥयाँ नही ंहœ, लेिकन पेपर मŐ िनिʮत ŝप से ũुिट पिǥयो ंकी जानकारी है, इसके बारे मŐ कोई 
आपिȅ नही ंहै
 इसिलए िडɬे भी आपके िलए िदए गए हœ Ɛोिंक यह दो िबंदुओ ंकी तरह नही ंहै एक पंİƅ को पįरभािषत करŐ  तीन िबंदु एक िवमान को 
पįरभािषत करते हœ जो केवल गिणत मŐ है  इ  Ůयोग यिद आप िदखाना चाहते हœ िक कुछ Ůयोगाȏक संƥाएं एक सीधी रेखा पर िगर रही हœ, तो 
आपको अिधक से अिधक अंक लेने होगें, तो मान लŐ िक िसȠांत भिवˈवाणी करता है िक उɎŐ एक सीधी रेखा पर िगरना चािहए, आपकी 
Ůयोगाȏक संƥाएं आमतौर पर इस तरह िगरŐगी  कुछ ũुिटयाँ भी हो सकती हœ िजतने अिधक अंक हमारे िलए बेहतर हœ,
 इसिलए यहां आपके पास जैसा िक मœने आपको छह िबंदुओ ंके बारे मŐ बताया है, इस बारे मŐ कोई बात नही ंहै िक िबन भी बŠत महȕपूणŊ है 
यिद वे बŠत ʩापक ŝप से अलग हœ तो उस Ůयोग का कोई महȕ नही ंहै
 इसिलए उसने 14 की घात के िलए 3 गुणा 10 का एक डेʐा नु िदया और वह 12 तक सभी तरह से जाने मŐ सƗम था जो िक ̊ʴ सीमा से परे 
चला जाता है Ɛोिंक वायलेट पहले से ही 6 से 10 की तरह 14 की शİƅ के िलए कुछ है ।

Pru
tor
@
IIT
K



  तो आप आवृिȅ मŐ 2 के एक कारक से ऊपर चले गए हœ तो यह आवृिȅ के एक समारोह के ŝप मŐ Ůयोग है जो कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद 
रखना है
 इसिलए हमŐ कभी नही ंभूलना चािहए मœने आपको बताया िक पैरामीटर हœ िविकरण और सामŤी की आवृिȅ तीŴता और यह सोिडयम धातु 
सोिडयम पर है, हमने कहा िक एक Ɨमता है िक कायŊ कायŊ Ɛा था जो 2.
36 इलेƃŌ ॉन वोʐ या तो था और यह ठीक इसी मŐ िगर रहा है ठीक है आइए अगली ˠाइड पर जाएं Ɛा  िमिलकन ने वाˑव मŐ ˙ʼ ŝप से 
यह सȑािपत करने के िलए िकया था िक यह आवृिȅ से ˢतंũ है,
 इसिलए आप आवृिȅ को भी रख सकते हœ और अɊ मापदंडो ंको बदल सकते हœ और उसने ढलान को मापा तािक बाईं ओर की ये संƥाएं 
एंग Ōː ॉम इकाइयो ं10 मŐ शİƅ को दी जा सकŐ ।
 माइनस 8 सŐटीमीटर तािक आप उɎŐ नैनोमीटर रŐज मŐ पįरवितŊत कर सकŐ  यिद आपको ऐसा लगता है िक यह 312.
6 नैनोमीटर को और आगे कर देगा और उसने ढलान का िनधाŊरण िकया और माइनस की शİƅ के िलए 10 के संदभŊ मŐ यहां उʟेखनीय 
समझौते को देखा।
  15 वोʐ की आवृिȅयाँ यिद आप इसे इलेƃŌ ॉन से गुणा करते हœ तो यह बŠत करीब होगी िजसे हम ɘœक İ̾थरांक चार िबंदु एक एक चार िबंदु 
एक चार चार िबंदु एक कहते हœ  इरो इȑािद और आगे तीन िबंदु नौ आठ चार िबंदु चार और माȯ 10 मŐ 4.z 
13 हो जाता है जो माइनस 15 वोʐ आवृिȅयो ंकी शİƅ के िलए होता है, उन िदनो ंकी Ůायोिगक İ̾थितयो ंको देखते Šए यह काफी उʟेखनीय
है यह 1916 के पेपर मŐ है आप  िनिʮत ŝप से मœने इस िवशेष िचũ मŐ जो िदखाया है, उससे थोड़ा बेहतर िवʶेषण कर सकते हœ, आप मानक 
िवचलन की गणना भी कर सकते हœ, इनमŐ से Ůȑेक संƥा को माȯ वगŊ से घटाएं, उɎŐ कुल संƥा से िवभािजत करŐ  और वगŊ लŐ  मूल जो मानक
िवचलन की पįरभाषा है, आप पाएंगे िक यह एक बŠत छोटी संƥा है
 इसिलए यह सावŊभौिमकता के िलए अगला Ůमाण है
 इसिलए मœ आपको पįरणाम देता šं तो मœ आपको कुछ और पįरणाम िदखाऊंगा जो सीधे िमिलकन के पेपर से उठाए गए हœ और ये वाƐ इतनी 
अǅी तरह से वापस आ गए हœ िक मœ कुछ िकताबŐ ले रहा था, हमने अिनवायŊ ŝप से उन वाƐो ंको उठा िलया है और कोई भी हम पर 
सािहİȑक चोरी का आरोप नही ंलगाएगा Ɛोिंक वे įरट हœ  बŠत अǅी तरह से आपकी 12 वी ंकƗा की पाǬपुˑक भी वाˑव मŐ अलग hi 
नही ंहै
 इसिलए िमिलगन कहता है िक वहाँ मौजूद है हम यह िनʺषŊ िनकालते हœ िक Ůȑेक रोमांचक आवृिȅ के िलए एक िनिʮत महȕपूणŊ मूʞ से 
ऊपर मौजूद है, जो िनिʮत ŝप से किणकाओ ंके उȖजŊन का एक िनिʮत ŝप से िनधाŊįरत अिधकतम वेग है ,
 इसिलए वह  शɨ कोिषका का उपयोग करता है वह इलेƃŌ ॉन शɨ का उपयोग नही ंकरता है वह िनʺषŊ िनकालता है िक वोʐेज और 
आवृिȅ के बीच एक रैİखक संबंध है तो वह कहता है िक ढलान डीवी Ȫारा डी एनयू या वीवी लाइन की ढलान संƥाȏक ŝप से एच के बराबर 
है ई याद रखŐ ɘœक 1900 मŐ ɰैक बॉडी रेिडएशन के िलए ɘœक İ̾थरांक की शुŜआत की आइंːीन ने 1905 मŐ इसका इˑेमाल िकया सामŤी 
का िबखराव शायद 1911 के आसपास Šआ था, जहां ɘœक िनरंतर शरारत İ̾थरांक का उपयोग करके फोटॉन की गित की अवधारणा को भी 
Ůयोगाȏक ŝप से िनधाŊįरत िकया गया था।
 ɰैक बॉडी रेिडएशन से अब यिद आप आइंːीन की पįरकʙना मŐ िवʷास करते हœ तो यह भी होना चािहए Ůयोगाȏक ŝप से िनधाŊįरत e  
करने योƶ और हमŐ संƥाओ ंकी तुलना करनी चािहए और जब हम इस िसȠांत पर चचाŊ करने जा रहे हœ िक हम Ɛा करने जा रहे हœ तो यह 
इस बात की Ůȑाशा मŐ है िक हम जो कुछ भी चचाŊ करने जा रहे हœ वह एच नू के बराबर है िक अवरोधन  वीवी लाइन की सबसे कम आवृिȅ है 
िजस पर िवचाराधीन धातु फोटोइलेİƃŌ क ŝप से सिŢय हो सकती है और िकɎी ंदो कंडƃरो ंके बीच संपकŊ  ईएमएफ इस समीकरण Ȫारा 
िदया जाता है मœने आपको संपकŊ  Ɨमता के बारे मŐ बŠत कुछ बताया है
 इसिलए यह भी कुछ ऐसा है जो उसने िकया था  आप इस Ůयोग को उनके Ůायोिगक पेपर को ȯान से पढ़ते हœ, िजसके िलए आपने 12वी ंकƗा 
मŐ जो अȯयन िकया है, उससे अिधक ǒान की आवʴकता नही ंहै, आपको थोड़ी अिधक आवʴकता हो सकती है 
, पहले के Ůयोगो ंकी बŠत ʩापक आलोचनाȏक चचाŊ है और वह बताते हœ िक पįरणाम Ɛो ं पहले की Ůायोिगक परतो ंȪारा Ůाɑ िकए गए 
लेनर सिहत बŠत सटीक नही ंथे, वाˑव मŐ उन िबंदुओ ंके कारण िजनका मœने उʟेख िकया था िक जमा था सतहो ंपर संपकŊ  Ɨमता के कारण 
उɎŐ साफ करना मुİʭल था, इतने पर पयाŊɑ वैƐूम नही ंथा और आगे भी, लेिकन 10 वषŘ की अविध मŐ िमिलकन ने अपना जीवन 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की जांच के िलए समिपŊत कर िदया और कृपया याद रखŐ िक िमराकन िवʷास नही ंकरता था  आइंːीन की ʩाƥा मŐ
 इसिलए एक िवरोधी होने के नाते उɎŐ Ůयोगो ंको ȯान से करने के िलए एक महान Ůेरणा थी, यह हमेशा आİˑक होता है जो थोड़ा टेढ़ा होगा 
लेिकन अिवʷासी हर चीज को एक शİƅशाली लŐस के साथ एक अǅी कंघी के साथ देखेगा तािक हम  इसके िलए िमिलकन का आभारी होना 
चािहए
 इसिलए यहां एक पįरणाम है जो जˑा पर है जो 2013 मŐ िकया गया था ।
 उन पįरणामो ंको सोिडयम के िलए िदखाया गया था लेिकन ये पįरणाम जˑा के िलए िदखाए गए हœ तािक आप वापस जा सकŐ  और जˑा के 
िलए कायŊ फ़ंƕन देख सकŐ  अब ऐसा नही ंकरना चाहते हœ,I  
 इसिलए यह एƛटŌ पलेटेड लाइन है,
 इसिलए आप देखते हœ िक ̊ʴमान ˙ेƃŌम यहां 4 और 8 के बीच िदखाया गया है, जो उɎोनें उससे आगे िकया है वह अʐŌ ा है  वायलेट 
एƛ-रे इतने आगे और इतने आगे ̊ʴ सीमा मŐ आप िबʋुल नही ंदेखते हœ Ɛोिंक जˑा के िलए कायŊ कायŊ बŠत बड़ा है और िफर आप देखते
हœ िक चार िबंदु हœ जो एक सीधी रेखा पर खूबसूरती से िगर रहे हœ
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 इसिलए यह िफर से है सावŊभौिमकता का एक और उदाहरण इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक आप जˑा को देखते हœ इससे कोई फकŊ  नही ं
पड़ता िक आप सोिडयम या पोटेिशयम या चांदी को देखते हœ इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक आप िकस आवृिȅ रŐज को देखते हœ और िनिʮत 
ŝप से इन सभी लोगो ंने अलग-अलग तीŴता का उपयोग िकया है यह ढलान एक है  सावŊभौिमक İ̾थरांक और मुझे हर बार दोहराना चािहए 
जब आप एक सावŊभौिमक İ̾थरांक पाते हœ एक भौितक िवǒानी कहेगा िक मœने नई भौितकी की खोज की है मœ दोहराऊंगा जब यह सावŊभौिमक 
İ̾थरांक था िजसे मैƛवेल Ȫारा पहचाना गया था, इससे दो अलग-अलग Ɨेũो ंका एकीकरण Šआ और दो अलग- अलग Ɨेũ Ɛा हœ  Ůकािशकी 
और इलेƃŌ ोिडͅम उस समय तक लोगो ंका मानना था िक वे भौितकी की दो अलग-अलग शाखाएँ हœ वे बन गए वे एक िवद्युत चुɾकीय िसȠांत
और ऑप मŐ िवलीन हो गए  एक शाखा के ŝप मŐ तो कुछ ऐसी ही कुछ ऐसी ही कुछ महान Ţांित यहां भी होनी चािहए,
 इसिलए हमŐ इस बात की एक झलक िमलती है िक Ɛा हो रहा है
 इसिलए इस िवशेष िबंदु पर हमŐ कौन से महȕपूणŊ िबंदु ȯान देने होगें, िजन महȕपूणŊ िबंदुओ ंपर आप ȯान दे सकते हœ तािक मœ  मेरी िपछली 
ˠाइड पर वापस जा सकते हœ और आपको िदखा सकते हœ िक एक Ɋूनतम आवृिȅ है,
 इसिलए यहां Ɋूनतम आवृिȅ İ̾थत है , मान लीिजए िक 10.
4 ठीक है, जो यहां िदखाया गया है,
 इसिलए यह आपका कायŊ कायŊ है , यह वह Ɨमता है जो एक इलेƃŌ ॉन को मुƅ करने के िलए आवʴक ऊजाŊ है।
 और अगर मœ शायद पहले की ˠाइड पर वापस गया तो यह पांच इलेƃŌ ॉन वोʐ के करीब है,
 इसिलए Ɋूनतम आवृिȅ के नीचे Ɋूनतम आवृिȅ है, आप अपनी तीŴता को बदल सकते हœ आप कुछ भी कर सकते हœ जो आप चाहते हœ िक 
आपके इलेƃŌ ॉन िहलने से इंकार कर दŐ गे वे रहŐगे  धातु मŐ डाल दŐ  तो वे उसमŐ रहŐगे, चाहे वह कोई भी सतह हो, आप उɎŐ मुƅ नही ंकर सकते, 
लेिकन हम यह कहते रहे हœ िक ऊजाŊ आयाम पर िनभŊर करती है तीŴता पर लेिकन इलेƃŌ ॉनो ंने उस तकŊ  को खरीदने से इंकार कर िदया, जो 
िक हमŐ ȯान देना है िक अगली बात Ɛा है िजसे हमŐ याद रखना होगा जब मœ बाधा को पार करने मŐ सƗम हो जाता šं तो मœ उस आवृिȅ बाधा 
को दूर करने मŐ सƗम हो जाता šं, अब मœ उस Ɋूनतम आवृिȅ से आगे जाता šं  केवल तीŴता पर िनभŊर करता है यह उस तीŴता के समानुपाती 
होगा जो वे मैƛवेल से सहमत होना शुŝ करते हœ जो कहते हœ िक िजस ऊजाŊ से इलेƃŌ ॉन मुƅ होता है वह तीŴता पर िनभŊर करता है
 इसिलए एक तरह का दोहरा खेल है जो इलेƃŌ ॉन इलेƃŌ ॉन Ȫारा खेला जा रहा है  ˢीकार करŐ  िक ऊजाŊ एक िनिʮत आवृिȅ के नीचे तीŴता के 
समानुपाती होती है, ऐसा लगता है जैसे अचानक मैƛवेल के समीकरण िवफल हो गए हœ, ठीक है जैसे िक आह वाˑव मŐ नही ंहै और िजस 
िमनट आप आवृिȅ को पार करते हœ सब कुछ ठीक हो जाता है यह तीŴता के समानुपाती हो जाता है
 इसिलए िकसी कारण से मœ  िलखा है िक िफर से शायद
 इसिलए िक मुझे लगा िक यह एक बŠत ही महȕपूणŊ िबंदु है जो Ɋूनतम आवृिȅ से नीचे कोई उȖजŊन नही ंहै और Ɛा एक ʩवहार की k  
आवृिȅ और रोकने की Ɨमता के बीच होती है यह एक सीधी रेखा है और आज इतने सारे Ůयोग िकए गए हœ िक हम िबना िकसी संदेह के िबना 
िकसी संदेह के कह सकते हœ िक यह Ůयोग युवा के ŝप मŐ िनणाŊयक ŝप से सȑािपत है दोहरा भǧा Ůयोग जो आवृिȅयो ंऔर तीŴताओ ंकी एक
पूरी ŵंृखला के िलए दोहराया गया है जो कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है
 इसिलए हमारे पास युवा बनाम िमलीकेन है यह डबल İˠट Ůयोग है और यह फोटोइलेİƃŌ क है िजसे आप यहां देख सकते हœ युवा ने कुछ मŐ 
Ůयोग िकए  ̊ʴ Ɨेũ यिद आप सभी के िलए सोिडयम के बारे मŐ भूल जाते हœ तो आपको उǄ आवृिȅयो ंकी आवʴकता होती है, तो Ɛा यह 
संभव है िक यह तरंग िववरण केवल छोटी İखड़की मŐ माɊ है उदाहरण के िलए िवद्युत चुɾकीय ˙ेƃŌम मŐ उȅर नही ंहै Ɛोिंक मœने आपको 
ददŊ  और जेसी के महान Ůयोग बताए हœ बॉस ने िदखाया िक आप इ̢ůारेड Ɨेũ मŐ भी सब कुछ िववतŊन हˑƗेप पाते हœ ठीक है जहां यह माइŢो .
 मŐ है  तरंग Ɨेũ
 इसिलए इसे सभी पर सȑािपत करŐ  आपने एƛ-रे िववतŊन के बारे मŐ सुना होगा जहां यह ऊपर जाने पर तरंग जैसी संपिȅ िदखाता है और वही 
एƛ-रे तो मुझे उस एƛ-रे िववतŊन को िलखने दŐ  जो आपने पहले ही अपने Ůकािशकी मŐ िववतŊन का अȯयन कर िलया है।
 और वही एƛ- रे िदखा रहा है िक एक अलग ʩवहार Ɛा है यह एक अलग ʩवहार Ɛो ंहै Ɛोिंक यह पįरवतŊन कह रहा है िक कायŊ कायŊ के
आधार पर या तो इलेƃŌ ॉन उȖिजŊत होगा या यह उȖिजŊत नही ंहोगा यही हम कह रहे हœ
 इसिलए यह है  आधुिनक दुिनया मŐ आजकल लोग इसे एक पहेली के ŝप मŐ कहते हœ , जब हम छाũ थे तो हम इसे एक िवरोधाभास या एक 
˙ʼ िवरोधाभास कहते थे, तो िमिलकन Ůयोग के साथ Ɛा हो रहा है और हम तरंग िसȠांत के साथ कैसे सामंज˟ ̾थािपत करने जा रहे हœ , जो
िविशʼ िवशेषताओ ंमŐ से एक है।
 जब से गैलीिलयो ने यह Ůयोग िकया है, तब से भौितक िवǒान के वाˑिवक Ůयोग और िवचार Ůयोग दोनो ंहœ  दाशŊिनक वे सभी गहरे Ůʲो ंमŐ 
Ŝिच रखते थे अंितम Ůʲ Ű˦ांड की उȋिȅ Ɛा है जीवन की Ůकृित Ɛा है Ɛा हो रहा है परम वाˑिवकता Ɛा है दुिनया वाˑिवक है या 
असȑ है मन पदाथŊ से बना है या पदाथŊ मन का ŮƗेपण है  ये महान बहसŐ हœ जो पूरी दुिनया मŐ फैली Šई हœ लेिकन गैलीिलयो Ɋूटन आिद का 
महान योगदान यह है िक उɎोनें कहा िक हम उन सभी Ůʲो ंको नही ंपूछŐ गे हम सरल Ůʲ पूछŐ गे हम Ůʲ पूछते हœ िक जब मœ एक Ůयोग करता šं
तो Ůकाश Ɛा होता है अरˑू  उसने कहा िक हʋी वˑुएं ऊपर जाती हœ और भारी वˑुएं नीचे आती हœ जािहर है वह हवा मŐ तैर रहे पȅो ंया 
कागज के ˌैप को देख रहा था जो हवा मŐ तैर रहे थे और पȈर जो िगर रहा था वह िकसी Ůकार के िनवाŊत मŐ नही ंबना था यह िवकृत नही ंहै 
उɎोनें घटनाओ ंका अवलोकन नही ंिकया, लेिकन उɎोनें यही देखा लेिकन गैलीिलयो Ȫारा वाˑव मŐ एक बŠत ही सावधानीपूवŊक Ůयोग िकया 
गया था, उɎोनें Ɛा िकया वह पीसा की झुकी Šई मीनार पर चढ़ गए  तो वहाँ पीसा की झुकी Šई मीनार है और उसने दो अलग-अलग वजन की
दो अलग-अलग सामŤी को दो अलग- अलग ūʩमानो ंको िगरा िदया और उसने एक घड़ी ली और पूछा िक ठीक होने मŐ िकतना समय लगता 
है ठीक है आपको थोड़ा बुİȠमान होना है आप कुछ नही ंिगराते उदाहरण के िलए एक कपास की तरह िजसे आप जानते हœ िक आपके पास 
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कपास है, आप सूजी Šई कपास जानते हœ और आप एक पȈर नही ंछोड़ते हœ, हमारे पास इतना सामाɊ ǒान होना चािहए, लेिकन आप एक 
िनकल और सोना या िनकल और सोने का टुकड़ा या जो कुछ भी जान सकते हœ और  उɎŐ िगरा िदया और उɎोनें पाया िक यह लगभग समान है
और इस बŠत ही सरल Ůयोग मŐ गुŜȕाकषŊण के सबसे Ţांितकारी िसȠांत िसȠांत के बीज शािमल हœ 
और हम सभी इसका उपयोग करते हœ िक जब हम गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ एक कण की गित िलखते हœ तो हम िलखते हœ के बराबर है ma gmm 
आर वगŊ Ȫारा और िबना बʟेबाजी के दǷ से मुİƅ के साथ हम एम को दोनो ंतरफ से रȞ कर देते हœ, हम कहते हœ िक सभी कणो ंका ūʩमान
चाहे जो भी हो, गुŜȕाकषŊण बल के आधार पर समान ȕरण होता है तो जड़ȕ की अवधारणा का Ɛा Šआ िक Ɋूटन ने हमŐ बताया Ɋूटन ने 
हमŐ बताया िक यहाँ देखो जैसे-जैसे आप बढ़ते जा रहे हœ ūʩमान जड़ता को बदलना चािहए लेिकन यहाँ Ůकृित हम पर एक चाल चल रही है यह
कह रही है िक बाईं ओर यह जड़ता है  दािहने हाथ की ओर यह बल की ŮितिŢया है और वे िबʋुल संतुलन को संतुिलत कर रहे हœ या एक 
दूसरे को रȞ कर रहे हœ,
 इसिलए यह एक Ůयोग का पįरणाम है,
 इसिलए जैसा िक मœने आपको बताया िक भौितकी मामूली Ůʲ पूछता है, हम उसके िलए बŠत गहरे Ůʲ नही ंपूछते हœ।
 कारण जब हम सामंज˟ करना चाहते हœ िक हट्Ŋज़ लेनर िमिलकन हैलोवैक Ůयोगो ंके साथ Ɛा हो रहा है और युवा और उनके 
उȅरािधकाįरयो ंके Ůयोगो ंके साथ Ɛा हो रहा है, िनकोल िŮǚ आप सामाɊ िदन असाधारण िदन और हˑƗेप िŮंटर को जानते हœ और आगे 
और आगे जब हम देख रहे हœ उनके बीच एक िवरोधाभास है, हमŐ तुरंत एक िसȠांत िवकिसत करने की कोिशश नही ंकरनी चािहए Ɛोिंक तब 
हम जंगल मŐ खो सकते हœ, पहले हमŐ यह नही ंकरना चािहए इस घटना को समझने के िलए एक अǅा मॉडल बनाने की कोिशश करŐ  तो हम 
पूछŐ गे िक इस मॉडल को दूसरे मॉडल के साथ कैसे सुलझाया जाए, वे एक -दूसरे के साथ िवरोधाभासी Ůतीत हो सकते हœ लेिकन इस बात से 
कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक िवरोधाभासो ंको बाद मŐ सुलझाया जा सकता है दूसरे शɨो ंमŐ सभी का जवाब देने का Ůयास न करŐ  Ůʲ एक बार मŐ 
एक Ůʲ का उȅर देने का Ůयास करते हœ िक हम Ɛा करना चाहते हœ और यही आइंːीन ने करने का Ůयास िकया लेिकन इससे पहले िक हम 
चचाŊ करŐ  िक आइंːीन को Ɛा चािहए हमŐ कुछ संƥाȏक संƥाओ ंकी आवʴकता है जैसा िक मœने आपको बताया था िक भौितकी हाँ 
संƥाȏक है  आकार यह अंकशा˓ नही ंहै, लेिकन यह एक संƥाȏक िवǒान है,
 इसिलए हम जो गणना नही ंकर सकते हœ, वह Ǜादा काम का नही ंहै,
 इसिलए हम मैƛवेल ने हमŐ जो बताया है, उस पर वापस चलते हœ, मœने पहले से ही दोहरे भǧा Ůयोग की अपनी चचाŊ मŐ इसका इˑेमाल िकया 
है, जो ऊजाŊ घनȕ Ȫारा िकया गया है  एक रेिडएशन यू रेिडएशन एİɛलॉन नॉट ई ˍायर है जहां एİɛलॉन नॉट मेरी परिमिटिटिवटी है जो िक 
अब मेरे पास है, िनिʮत ŝप से मुझे औसत मŐ िदलच˙ी है Ɛोिंक हम इसमŐ Ŝिच रखते हœ  आरएमएस वैʞू इतने पर और आगे जो मुझे 
एİɛलॉन नॉट बाई 2 इन ई नॉट ˍायर देगा तो मœने यहां जो िलखा है, मœने अपना ई एक मोनोŢोमैिटक ɘेन वेव ई नॉट कॉस के डॉट आर 
माइनस ओमेगा टी िलखा है जो मेरे पास है
 इसिलए मुझे लगता है िक यहां एक और अिभʩİƅ है , महȕपूणŊ बात यह है िक कोई आवृिȅ िनभŊरता नही ंहै, लेिकन ऊजाŊ के संरƗण के 
िसȠांत से जो एक बŠत ही पिवũ िसȠांत है, कोई भी िहʃत नही ंकरेगा िक ऊजाŊ के संरƗण के िसȠांत को Ɋूनतम ऊजाŊ की आवʴकता 
Ɋूनतम आवृिȅ पर िनभŊर करती है।
 ऊजाŊ की आवʴकता है िक 
इलेƃŌ ॉनो ंके फोटो उȖजŊन के िलए Ɛा है फोटो Ůकाश है और इसे हम समेटना चाहते हœ , यही हमŐ समझना है
 इसिलए मœ Ɛा कŝंगा Ɛोिंक मœ समय से बाहर चल रहा šं और यह तािकŊ क ŝप से सही काम है जो मœ कŝंगा  चचाŊ करŐ  िक हमŐ िकस तरह 
का िवरोधाभास िमलता है मœ आपको िदखाऊंगा िक Ůायोिगक अवलोकन के साथ मैƛवेल िसȠांत की भिवˈवाणी के बीच पįरमाण अंतर का 
Ţम 
10 से टी है  वह 19 की शİƅ से हम 10 से 19 की शİƅ से दूर हœ मुझे पूरा यकीन नही ंहै िक यह 10 से 16 की शİƅ के िलए 10 से 15 की 
शİƅ के िलए 16 हो सकता है कृपया 10 को 19 की शİƅ पर ȯान न दŐ  , इसका मतलब है  यह शा˓ीय िसȠांत के िलए एक छोटा सुधार 
नही ंहै, यह एक बŠत ही कठोर बात होने जा रही है और हम अगले ʩाƥान मŐ लŐगे, कृपया वापस जाएं अपनी पाǬपुˑक को ȯान से पढ़Ő  
िफर से अपने िशƗको ंके साथ चचाŊ करŐ  और यिद आपके पास नेट है और यिद मœ  एक अवसर है अगर पास मŐ एक कॉलेज है तो िमिलकेन के 
पेपर को पढ़ने की कोिशश करŐ  हम सभी अिधक समझदार और अमीर होगें धɊवाद 
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