
  आपण Ǜाला आधुिनक भौितकशा˓ ʉणतो ȑावरील ʩाƥानांǉा मािलकेतील ितस̴या ʩाƥानासाठी आपणा सवाōचे ˢागत आहे 
फोटोइलेİƃŌ क इफेƃ आिण ȑातून िनमाŊण होणारी आʬाने आिण मूलगामी ˙ʼीकरण िकंवा आईɍाईनने िदलेले वणŊन अथाŊतच आʉी 
पिहʞा ʩाƥानात Ůयोगाची चचाŊ सुŝ केलेली नाही, 
मी जे केले ते मूलत: तुʉाला ʩापक चौकट देǻासाठी होते आिण दुस̴या ʩाƥानात आʉी Ůकाशाǉा लहरी ˢŝपाǉा Ůायोिगक पुराʩाची
उजळणी केली.
 11वी िकंवा 12वी मधील तुमǉा पाǬपुˑकातील तुमǉा पाǬपुˑकात तुʉी जे अɷास करता ȑा तुलनेत आʉी केलेले थोडेसे िवचलन होते

जेʬा तुʉी हˑƗेपाचा अɷास करता तेʬा तुʉी सवŊ लहरी घटनांसाठी सामाɊ घटना ʉणून ȑाचा अɷास करता 
परंतु येथे आʉी इलेƃŌ ोमॅưेिटक लहरीचंा अɷास केला आहे.
  Ůकाशामȯे िवद्युत Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ असते या वˑुİ̾थतीचा वापर 
िवद्युत Ɨेũ Ůसाराǉा िदशेला लंब असतो चालू आहे आिण िवद्युत Ɨेũाची िदशा देखील हˑƗेप Ůभावासाठी महȕाची आहे
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũाची िदशा बदलून आपण हˑƗेप पॅटनŊ बदलू शकता आिण हे िनिʮतपणे ̾थािपत करेल की Ůकाश हा एक तरंग घटना आहे
Ǜा पȠतीने अपेिƗत आहे.

Ȫारे ही आमǉासाठी सवाŊत महȕाची गोʼ आहे आिण आमǉा िवʶेषणाने हे देखील दाखवले आहे की Ǜा पॅटनŊमȯे   maxwell 
मॅİƛमा िकंवा िमिनमा होईल ते वारंवारता आिण अथाŊतच मागाŊतील फरक यावर अवलंबून असेल परंतु Űाइटनेस ˢतः  इलेİƃŌ कǉा वगाŊवर 
अवलंबून असेल.
 िवद्युत Ɨेũाचे पįरमाण अिधक Ůकाश जाˑ ऊजाŊ ʉणून पुɎा लहरीǉंा नैसिगŊक गुणधमाōशी सहमत आहे की ȑा लहरीȪारे वाšन नेलेली 
ऊजाŊ ही िवपुलतेǉा वगाŊǉा Ůमाणात आहे, आʉाला Ůायोिगक पुरावे देखील िमळू शकतात
 ȑामुळे आʉी खरोखर सुरिƗत आहोत.
  जेʬा आपण ʉणतो की Ůकाश ही लहरी घटना आहे तेʬा ते आपोआपच ʉणते की Ɋूटनने मांडलेला Ůकाशाचा ऑपŊस कलर िसȠांत c  
चुकीचा आहे कारण कॉपŊस कॉलर िसȠांत परावतŊन िकंवा अपवतŊन िकंवा इʬेनेसŐट घटना िकंवा दुहेरी İˠट Ůयोग यापैकी कोणतेही 
˙ʼीकरण देत नाही कॉपŊस रंग िसȠांताȪारे ˙ʼ केले जाऊ शकत नाही तर लहर िसȠांत ते कुठे करते आिण येथे आहे  फोटोइलेİƃŌ क 
इफेƃचे महȇ आहे कारण 
मॅƛवेलने ȑाचे ŮिसȠ वेʬ समीकरण िलिहʞाǉा अगदी थोǰा वेळापूवŎच ȑाने आʮयŊ ʩƅ करǻास सुŜवात केली होती, ʉणून आज 
आपण Ůयोगावर चचाŊ कŝ या ʉणून मी तुʉाला शेवटी िदलेʞा टाइमलाइनची पुनरावृȅी कŝ या.
  शेवटचे ʩाƥान ʉणजे 1887 मȯे जेʬा हट्Ŋझने फोटोइलेİƃŌ क उȖजŊनाचा शोध लावला तेʬा तो या घटनेचा फार तपशीलवार अɷास 
कŝ शकला 
नाही असे ȑाने पािहले ते असे की जेʬा हे तीŴ Ɨ-िकरण ŮȑƗात गेले आिण धातूǉा पृʿभागावर पडले तेʬा इलेƃŌ ॉन नाकारले गेले आिण 
आपण ते ओळखू शकाल इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒǉा अधीन राšन ते इलेƃŌ ॉन बनले आिण ȑांना डी िमळाले  िनगेिटʬ इलेƃŌ ॉɌ ʉणून इɢे̋ ट
केले की अथाŊतच इलेƃŌ ॉनचे ǒान आवʴक आहे हट्Ŋझला हे ठरवता आले नसते की तो फƅ ऋण चाजŊ केलेला कण आहे असे सांगू शकला 
असता पण 1897 मȯे जेजे थॉमसनने इलेƃŌ ॉनचा शोध लावला आिण आता तुʉी िवद्युत Ůवाह पाš शकता.
  इलेƃŌ ॉन जाणून ƽा आिण तुʉी िनणाŊयकपणे ̾थािपत कŝ शकता की इलेƃŌ ॉन 1888 पासून िनमाŊण होत असलेला िवद्युतŮवाह हा 
इलेƃŌ ॉनचा शोध लागǻापूवŎच 1902 पयōत हारावक आिण लेनाडŊ यांनी अनेक Ůयोग कŝन ȑाचे गुणधमŊ शोधǻाचा Ůयȉ केला.
 हे फोटो इलेƃŌ ॉन ʉणून आपण काय ʉणतो की रेिडएशन जेʬा धातूǉा पृʿभागावर येते तेʬा उȖिजŊत होणा̴या इलेƃŌ ॉनला फोटोइलेƃŌ ॉन 
ʉणतात आिण िनमाŊण होणा̴या िवद्युत् Ůवाहाला फोटो करंट ʉणतात
 ȑामुळे हा फोटो करंट कशावर अवलंबून असतो हा एक चांगला Ůʲ आहे.
 तेथूनच आʮयŊकारक पįरणाम सुŝ झाले, आʉी तपशीलवार वणŊन कŝ की ही केवळ टाइमलाइन आहे  आʉाला ˢार˟ आहे आिण हे 
पįरणाम समजून घेǻासाठी 1905 मȯे आइनːाइनने आपला िसȠांत िदला तो खरोखर िसȠांत नाही आʉी ȑाला मॉडेल ʉणून संबोधले 
पािहजे हा खरा िसȠांत खूप नंतर येतो जेʬा ˌोिडंगरने रोटीस वेʬ समीकरण ʉणून आइनːाइनने उȖजŊनासाठी ȑाचे मॉडेल िदले 
इलेƃŌ ॉɌचे हे मॉडेल केवळ फोटोइलेİƃŌ क Ůभावाचे ˙ʼीकरण देत नाही तर थिमŊओिनक उȖजŊन टिमŊनोलॉजी किमशन ही अशी घटना आहे 
िजथे तुʉी गरम केʞावर इलेƃŌ ॉन बाहेर टाकले जातात कारण तुʉी पुरेशी ऊजाŊ पुरवणार आहात मग ते िकरणोȖगŊ असो वा तापमान याने 
काही फरक पडत नाही पण  सवाŊत िनणाŊयक Ůयोग 1915 1916 मȯे आले जेʬा िमिलकनने अितशय काळजीपूवŊक मोजमाप केले तेʬा 
आपʞाला हे समजले पािहजे की आईनːाईनǉा मॉडेलचा आधार ɘँकने एकोणीसशे ɘँकमȯे िदला होता 
कारण अɊथा ɰॅक बॉडी रेिडएशन जे आपʞा शरीरात नसते.
 अɷासŢम समजू शकत नाही , ȑातून अथŊ काढǻाचा कोणताही मागŊ नाही
 ȑामुळे जािहरातीने हा ɘँक कॉɍंट सादर केला परंतु 1900 ते 1905 या पाच वषाōपयōत ɘँकसह ˢत: आइनːाइन हे planck h  
फोटॉनǉा संकʙनेवर िनभŎडपणे िवʷास ठेवणारे आइɍाईन होते, हे कोणीही गांभीयाŊने घेतले नाही, ȑांनी फोटॉन हा शɨ वापरला नाही जो 
ŮȑƗात एका रसायनशा˓ǒाने तयार केला होता.
 एकंदरीतच िभɄ बाब आहे परंतु ȑाचा इलेƃŌ ोमॅưेिटक फीʒǉा पįरमाणीकरणावर िवʷास होता की िकरणोȖगŊ ऊजőǉा पॅकेट्समȯे येतो ही 
एक सततची घटना नाही आिण आइनːाइनने सांिगतले की आपण पुढील ʩाƥानात याबȞल बरेच काही िशकू ʉणून ȑाने िसȠांत मांडला 
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पण नंतर सवाōनी  खरं तर ȑा िवरोधात ते कोमट होते कारण ȑांना वाटले की संपूणŊ गोʼ सामाɊ ǒानाǉा िवŜȠ आहे आिण आपʞाला जे 
काही Ůायोिगकįरȑा मािहत आहे परंतु 1915 मȯे एकदा 16 िमिलगनने ȑाचे ŮिसȠ Ůयोग अितशय काळजीपूवŊक केले होते की कोणीही 
िनʺषाōपासून वाचू शकत नाही .
 आईɍाईनचे ते एकमेव ʩवहायŊ मॉडेल होते जे आपण लƗात ठेवले पािहजे की मी काय आहे  पुढील 
45 िमिनटे िकंवा 50 िमिनटांत िकंवा माǟा या ʩाƥानात जे काही उरले आहे ते या Ůयोगांवर हळूवारपणे चचाŊ करायचं आहे आिण तुʉाला 
वणŊन करायचं आहे की या Ůयोगाने कोणते संकट ओढवून घेतलं आिण तेच आʉाला इथे करायचं आहे.
  हे तुमǉा पाǬपुˑकातील एक िचũ आहेncrt 
 ȑामुळे तुमǉाकडे असा ŷोत आहे की कोणता शİƅशाली ˓ोत एखाȨा पृʿभागावर आदळतो Ǜामुळे Ɨ-िकरण िकंवा खूप मोǬा 
िůƓेɌीǉा तरंगलांबी िनमाŊण होतात ʉणून तुʉी येथे Ɠाट्Ŋज िवंडो लावा Ǜामुळे फƅ रेिडएशन सुटू शकेल आिण थांबेल.
  बाकी सवŊ काही आिण ते येते आिण फोटोसेİɌिटʬ ɘेटवर आदळते जी एक धातू आहे आिण ती इलेƃŌ ॉन तयार करते ʉणून हे कॅथोड आहे 
आिण ते एनोडȪारे जोडलेले आहे आता तुʉाला या धातूǉा पृʿभागाȪारे उȖिजŊत होणारे सवŊ इलेƃŌ ॉन एकũ करायचे आहेत तर तुʉी काय 
कराल  तुʉी ʬोʐेज ठेवले आहे जेणेकŜन तुʉाला िवद्युत् Ůवाह मोजता येईल इतका जाˑ ʬोʐेज मग ȑातील अिधक आिण अिधक गोळा 
केले जातील कारण तुʉी ȑांना गती देणार आहात िकंवा  तुʉी आणखी काही चांगले कŝ शकता, तुʉी िवरोधी ʬोʐेज लागू कŝ शकता 
Ǜामुळे इलेƃŌ ॉन या िविशʼ िदशेने येत असʞास तुʉी िवŜȠ िदशेने एक ʬोʐेज लागू कŝ शकता Ǜामुळे कॅथोड आिण एनोड यांǉामȯे 
िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होईल आिण इलेƃŌ ॉनला एनोडमधून बल अनुभवेल.
 कॅथोडला ते बरोबर आहे कारण इलेƃŌ ॉɌ ऋण चाजŊ होतात आिण तुʉी िवचारता की असा ʬोʐेज काय आहे Ǜावर एक इलेƃŌ ॉन 
एनोडपयōत पोहोचत नाही आिण ȑालाच ːॉिपंग पोटŐिशअल ʉणतात ʉणून फोटोइलेİƃŌ क इफेƃला खूप महȇाची संकʙना िकंवा Ůमाण 
आहे आिण ते आहे थांबǻाची Ɨमता तुमचे पाǬपुˑक ते Ȫारे दशŊवते तुʉी ते ʉणून देखील दशŊवू शकता तेphi naught v naught 
ब̴ याच वेळा केले जाते
 ȑामुळे तुʉी या थांबǻाची Ɨमता पािहʞास काय आहे की  इलेƃŌ ॉनला एनोडपयōत पोहोचǻापासून रोखǻासाठी हा िकमान संभाʩ फरक 
आहे 
संभाʩ फरक थांबǻाǉा संभाʩतेपेƗा कमी असʞास काही इलेƃŌ ॉन चे ʩव̾थापन करतील  जर संभाʩ फरक ȑापेƗा sn eaak in 
जाˑ असेल तर ते मागे टाकले जातील आिण ते मागे जाऊ लागतात
 ȑामुळे संभाʩ थांबणे ʉणजे िनलंबन संभाʩ इलेƃŌ ॉन िवŵांती घेतात
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉनला थांबवǻासाठी ही Ɨमता आवʴक आहे ʉणून आपण काय करत आहोत ते पाहणे आवʴक आहे इलेƃŌ ॉनची जाˑीत 
जाˑ गतीज उजाŊ तुमǉाकडे आहे ʉणून तुमǉाकडे तुमचा कॅथोड आहे तुमचा एनोड लाइट ȑाला मारत आहे इलेƃŌ ॉन येत आहेत ʉणून 
आपण ʉणू या की या इलेƃŌ ॉनमȯे ऊजाŊ गितज ऊजाŊ आहे या इलेƃŌ ॉनमȯे गितज ऊजाŊ आहे आिण पुढे असे होईल जाˑीत जाˑ k1 k2 
गतीज ऊजाŊ कमाल असलेला एक इलेƃŌ ॉन ʬाk 
 ȑामुळे थांबǻाची Ɨमता िकती असावी
 ȑामुळे िकंवा थांबवणे माǟासाठी पुरेसे नाही मी जाˑीत जाˑ गतीज ऊजाŊ कमाल असलेले इलेƃŌ ॉन थांबवले पािहजे ʉणून मी k1 k2 k 
हेच केले पािहजे  इलेƃŌ ॉन इन फी नॉट हे इलेƃŌ ॉनǉा जाˑीत जाˑ गतीज उजőǉा बरोबरीचे असणे आवʴक आहे, आʉी नोटेशन वापरत 
आहोत जे तुमǉा उȖिजŊत होतात
 ȑामुळे महान इंटचे Ůमाण  हा आहे आिण पूणŊतेǉा फायȨासाठी मी जाˑीत जाˑ गतीज उजाŊ पįरभािषत करतो ʉणजे erest k max 
आपʞाकडे तेच आहे ʉणून हा Ůयोग आहे
 ȑामुळे संभाʩ फरक कसा हाताळायचा हे कʄुटेटर आिण ʬोʐेज आिण पोटŐिशयोमीटरȪारे दाखवले आहे.
  लोकांनी तुमǉा Ůयोगशाळेत पुरेसे Ůयोग केले आहेत अशी आशा आहे अɊथा कृपया जा आिण हे Ůयोग करा तुमǉा िशƗकांना िवनंती करा 
की तुʉा सवाōना Ůयोगशाळेत नेले जावे आिण ȑांनी पोटŐिशयोमीटर आिण रेिझːɌचे Ůयोग करावेत जेणेकŝन तुʉाला समजेल की ȑाचा 
आŤह आहे आिण मग तुʉी काय घडत आहे याचे संपूणŊ िचũ िमळेल तुʉाला अथाŊतच एक įरकामी काचेǉा नळीची गरज आहे कारण तुʉाला 
अशी कोणतीही धूळ नको आहे जी थांबेल तुʉाला इलेƃŌ ॉनǉा हालचालीसाठी कोणताही Ůितकार नको आहे 
आिण असे भटके आयन देखील असू शकतात जे ŮȑƗात येऊ शकतात.
  तुमचा डेटा करɐ करा ʉणून तुʉी काय कराल ते ʉणजे įरकामी केलेʞा काचेǉा नळीने शƐ िततके चांगले ʬॅƐूम तयार करा आिण मग 
तुʉी ते कराल  हा Ůयोग आहे ʉणून हे खूप छान योजनाबȠ िचũ आहे आिण ते आʉी दाखवले आहे जेणेकŜन तुʉी पाš शकता की ते तुमǉा
पाǬपुˑकातील इयȅा 12 ǉा पाǬपुˑकातील आकृती अकरा पॉइंट एक आहे ʉणून आता तुʉाला या Ůयोगात काय चालले आहे cbse 
याचे कौतुक करायचे असेल तर 
एक कोणȑाही Ůयोगाचे िवʶेषण करताना अितशय महȇाचा घटक ʉणजे संबंिधत पॅरामीटसŊ काय आहेत आिण अŮासंिगक पॅरामीटसŊ 
कोणते आहेत हे जाणून घेणे, 
ȑामुळे तुʉाला एखाȨा घटनेचा अɷास करायचा आहे आिण मी Ǜा गोʼीचंा अɷास करत आहे ȑासाठी ȑापैकी कोणते महȇाचे आहेत हे 
मला शोधता आले पािहजे.
  मी जे िशकत आहे ते महȇाचे नाही कारण एका Ůयोगात सवŊ Ůकारǉा गोʼी चालू असतील आिण ȑा सवŊ िततƐाच महȇाǉा नसतात आिण
ȑातील काही ŮȑƗात पूणŊपणे िबनमहȇाǉा असतात
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 ȑामुळे इथे ऊजाŊ इलेƃŌ ॉनमȯे Ůसाįरत केली जात आहे.
 ऊजाŊ इलेƃŌ ॉनमȯे हˑांतįरत करणे खूप महȕाचे आहे 
तीŴता महȕाची आहे कारण िकरणोȖगाŊȪारे वाšन नेलेʞा ऊजőसाठी माझी अिभʩƅी  घनता ही काही नसून एİɛलॉन नॉट ई ˍेअर gy 
ही उजाŊ घनता आहे दुसरीकडे जर तुʉी थिमŊओिनक उȖजŊन तापमानाचा अɷास करत असाल तर ते महȇाचे ठरेल कारण जेʬा तुʉी गरम 
करता तेʬा ते तापमान असते जे इलेƃŌ ॉनमȯे िकती ऊजाŊ Ůसाįरत होते हे ठरवते कारण पुɎा समीकरणाȪारे  िवभाजन Ůमेय जर धातू 
तपमानावर असेल तर सरासरी गितज ऊजाŊ तीन बाय दोन केटीने िदली जाईल
 ȑामुळे थिमŊओिनक उȖजŊनाǉा बाबतीत ते तापमान असेल जे Ůयोग वेगवेगʨा तरंगलांबीसह केले गेले आहेत मी Ůयोग का कŝ? दुहेरी 
İˠट Ůयोगाǉा बाबतीत िभɄ तरंगलांबी महȇाǉा असतात कारण 
फोटोइलेİƃŌ क इफेƃǉा बाबतीत मॅİƛमा आिण िमिनमा कुठे आहेत हे तेच ठरवते आʉी वेगवेगʨा तरंगलांबीचंा Ůयोग करतो कारण 
आʉाला तरंगलांबी हे असंबȠ पॅरामीटर दाखवायचे आहे जे खूप आहे.
  अितशय महȇाची तरंगलांबी हे महȇाचे पॅरामीटर नाही हे नाही  महȇाचे पॅरामीटर जोपयōत थांबिवǻाǉा संभाʩतेचा संबंध आहे तो काही 
नाही परंतु हे महȇाचे नाही का उȅर नाही आहे कारण इलेƃŌ ॉनचे आयनीकरण Ǜा Ůकारे तुʉी समजता ते ʉणजे कʙना करा की माझे 
इलेƃŌ ॉन काही साȯा हामŖिनक पर˙रसंवादाȪारे थेट जाळीवर आहे.
  हे आता İ˚ंगसारखे आहे जेʬा इलेƃŌ ोमॅưेिटक लाट येते आिण धातूवर पडते तेʬा माझे इलेƃŌ ोमॅưेिटक वेʬ हे एक दोलन िवद्युत Ɨेũ आहे 
ʉणून मी असे िलिहतो की तुमǉाकडे जे आहे ते एक दोलन िवद्युत Ɨेũ आहे ʉणून एक वेळ अवलंबून शƅी आहे जी ȑावर कायŊ करत आहे.
 िसंपल हामŖिनक ऑसीलेटर ʉणजे इलेƃŌ ॉन
 ȑामुळे तुʉी तुमǉा मेकॅिनƛ कोसŊमȯे सƅीने दोलन केले आहेत, मी ȑात Ůवेश करणार नाही आहे की तुʉी िशकलात की सƅीǉा 
दोलनाखाली जर अनुनाद İ̾थती असेल तर लागू वारंवारता नैसिगŊक वारंवारतेशी जुळʞास मोठेपणा वाढू लागतो.
 काय घडत आहे याची कʙना करा माझे इलेƃŌ ॉन ŮȑƗात अशा संभाʩतेमȯे अडकले आहे ते खाली पडणार आहे कारण ते अगदी लहान 
िव̾थापनासाठी आयनीकृत होणार आहे ही साधी हामŖिनक गती असेल परंतु िव̾थापन जसजसे मोठे आिण मोठे होत जाईल तसतसे ते साधे 
हामŖिनक राहणार नाही आिण जेʬा मोठेपणा या िविशʼ िबंदूवर आदळते तेʬा  इलेƃŌ ॉन मुƅ होईल आिण 
इलेƃŌ ॉनला आयनीकरण होǻासाठी लागणारा वेळ तुʉी सहजपणे मोजू शकता दुस̴या शɨांत पुरवठा केलेली ऊजाŊ ही एक िविशʼ बाब आहे 
जी िकरणोȖगाŊǉा मोठेपणापासून येते परंतु सƅीǉा भाषेǉा ̊ʼीने लागणारा वेळ.
 दोलन तेथे वारंवारता ही एक महȇाची गोʼ असेल
 ȑामुळे सुŜवातीǉा Ůायोिगकांनी ŮȑƗात ȑाचा वापर केला हे खूप चांगले आहे
 ȑामुळे आमǉासाठी हे आणखी एक अितशय महȇाचे पॅरामीटर आहे आता ितसरे Ůमाण जे तुʉी पाš शकता की मी येथे सूचीबȠ केले आहे 
ती सामŤी आहे  वापरले जाते ʉणून आपण धातूǉा पृʿभागांबȞल बोलतो, धातूǉा पृʿभागावर मुƅ इलेƃŌ ॉɌ असतात Ǜाला ते ǉा t 
तुलनेत सैलपणे बांधलेले असतात.
 हे डायलेİƃŌ क माȯम आहे ʉणूनच आमǉाकडे डायलेİƃŌ ƛ आहेत इलेƃŌ ॉन हलिवणे सोपे नाही कारण तेथे Ůितसाद खूप कमकुवत आहे 
जर तुʉी डायलेİƃŌ क माȯमाǉा दोन टोकांमȯे संभाʩ फरक लागू केला तर 
िवद्युत Ůवाह वाš शकणार नाही कारण इलेƃŌ ॉन थोडेसे िव̾थािपत होतील.
 परंतु आकषŊक शƅी इतकी मजबूत आहे की ती फƅ मागे जाईल ȑाला एक नवीन समतोल İ̾थती िमळेल तर धातूमȯे िकंवा कंडƃरमȯे 
जर मी संभाʩ फरक लागू केला तर ते खूप सैलपणे बांधलेले असतात ʉणून ते हलू लागतात आिण िवद्युत Ůवाह िनमाŊण करतात.
 
 ȑामुळे तुʉी िकरणोȖगाŊला खरोखरच आळा घालू शकता िकंवा रेिडएशन धातूǉा पृʿभागावर पडायला हवे पण नंतर तेथे धातू आिण धातू 
आिण संवाहक सािहȑ आहेत जे आʉाला आवʴक आहे ʉणून ते वापरʞा जाणा̴ या सामŤीवर अवलंबून आहे तुʉी लोकांनी कदािचत हॉल 
इफेƃ नावाचे काहीतरी ऐकले असेल.
  उदाहरणाथŊ जेʬा तुʉी Ţॉस इलेİƃŌ क आिण चंुबकीय Ɨेũ लागू करता तेʬा िवकिसत होणारा हॉल ʬोʐेज सामŤीवर अवलंबून असतो डी 
तापमानावर  इलेƃŌ ॉनǉा घनतेवर अवलंबून असते
 ȑामुळे पदाथाŊचे बरेच गुणधमŊ आहेत की आपʞाकडे इलेƃŌ ॉन इȑादीचंी तापमान घनता आहे,
 ȑामुळे आपण जे अɷास करत आहोत ते असे गृहीत धरत आहे की Ůकाशाचा लहरी िसȠांत बरोबर आहे आपʞाला फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव 
Ůोब ʉणून वापरायचा आहे.
  सामŤीचे गुणधमŊ समजून घेǻासाठी आिण डायलेİƃŌ क मीिडया िकंवा कंडƃरǉा बाबतीत तुʉी जे अɷास करता ȑा तुलनेत ही एक उǽृʼ
तपासणी आहे कारण तुʉी Ǜा सामŤीचा सखोल अɷास करत आहात ते तुʉी फƅ िवचारत आहात की चालकता काय आहे हे मािहत आहे 
की परवानगी आहे  ŬुवीकरणƗमता काय आहे पण इथे तुʉी इलेƃŌ ॉनला पृʿभागावŜन बाहेर काढǻास सƗम आहात
 ȑामुळे हा एक चांगला Ůोब आहे
 ȑामुळे आʉी कʙना कŝ शकतो की हे सवŊ गृह̾थ हड्Ŋस होलोवे लेनाडŊ आिण नंतर िमिलकेन ŮȑƗात याचा वापर करǻाचा Ůयȉ करत 
होते आिण ते ʉणजे  घन İ̾थती भौितकशा˓ातील लोक िकंवा कंडे̢̾ड मॅटर लोक असे करत असले तरी हे संबंिधत पॅरामीटसŊ आहेत जे गंुतलेले
आहेत आिण आʉी  तपिशलात जाǻापूवŎ फोटोचा Ůवाह काय आहे आिण थांबǻाची Ɨमता काय आहे हे शोधǻासाठी ते रेिडएशनǉा 
तीŴतेवर कसे अवलंबून असते 
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आिण ते रेिडएशनǉा तरंगलांबीवर कसे अवलंबून असते आिण तपशीलात जाǻापूवŎ वापरʞा जाणा̴ या सामŤीवर ते कसे अवलंबून असते.
  आʉी जे काही करणार आहोत ȑाचे पूवाŊवलोकन तुʉाला देणे खरोखर चांगले आहे या कारणाˑव मी याला ˘ीक पीक ʉणतो, जर एखादा 
िचũपट असेल तर िचũपटाǉा िनमाŊȑाने नेटवर टŌ ेलर टाकला तर ˘ीक पीक काय आहे हे तुʉाला मािहती आहे.

ʉणून तुʉी ते बघाल आिण तुʉाला काय घडत आहे याची एक झलक िमळेल ʉणून आʉी तुʉाला एक डोकावून पाš आिण   youtube 
ȑाचे पįरणाम काय आहेत ते आʉी तुʉाला सांगू आिण मग आʉी ȑांचा तपशीलवार अɷास कŝ
 ȑामुळे मुळात काय ŮयोगकȑाŊला असे आढळले आहे की तुʉी जाˑीत जाˑ ऊजाŊ घेता कारण तुʉी येथे इलेƃŌ ॉनमȯे संभाʩ फाई नॉट 
जोडू शकता.
 
इलेƃŌ ॉनचा चाजŊ एका बरोबरीने ठेवǻासाठी अनेक वेळा वापरले जाते 
ʉणून जेʬा तुʉी उǄ िशƗणासाठी येता तेʬा कूलॉɾ कूलॉɾǉा युिनट्समधील इलेİƃŌ क चाजŊ मोजǻापेƗा सवŊ शुʋ इलेİƃŌ क चाजŊǉा 
युिनटमȯे मोजणे चांगले असते आʉाला मािहत आहे की Ůȑेक चाजŊ हा इलेƃŌ ॉन चाजŊचा एक गुणक असतो खरं तर Ůोटॉन हा घटक वजा एक 
असलेʞा इलेƃŌ ॉन चाजŊचा एक गुणक असतो, ʉणून मी हा Ůकाश दुŜˑ कŝन अिभʩƅी दुŜˑ करतो, ʉणून मी काय करणार आहे ते 
ʉणजे अिधक नॉट.k max ev 
 तर हा माझा ŮिसȠ इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे जेʬा इलेƃŌ ॉनला िमळवǻासाठी लागणारी उजाŊ जे काही शूɊ आहे अशा संभाʩ फरकावर v 
घेतली जाते
 ȑामुळे शूɊ ʉणजे नॉट बरोबर आहे, ȑाबȞल काही हरकत नाही आिण मग मी ȑाचे िवभाजन करणार आहे.v phi 
 वारंवारता ʉणजे ही माझी वारंवारता आहे आिण ही एक İ̾थर आहे ʉणून İ̾थर आहे हा उȅम Ůायोिगक पįरणाम आहे तो İ̾थर काय आहे c 
तो कोणȑा अथाŊने İ̾थर आहे जो आपण आहोत असे काहीतरी आहे खूप तपशीलवार वणŊन करणार आहे पण मी तुʉाला टŌ ेलर िकंवा ि˘क 
पीक 
दाखवत असʞाने सामŤीपासून ˢतंũ आहे वारंवारता ˢतंũ आहे हे मोठेपणापासून ˢतंũ आहे ʉणून ते तीŴतेपासून ˢतंũ आहे c c c 
परंतु हे  ʉणून आपʞाजवळ जे काही आहे तेच आहे आिण याचा अथŊ हा सावŊिũक İ̾थरांक आहे जो कोणȑाही Ůायोिगक İ̾थतीवर c 
अवलंबून नाही आहे एक सावŊिũक İ̾थरांक कोणȑाही Ůायोिगक İ̾थतीवर अवलंबून नाही एक इलेƃŌ ॉन िशवाय उȋादन केले पािहजे जर 
इलेƃŌ ॉन अिजबात तयार झाले नाहीत तर काहीही नाही  मोजा पण Ǜा िमिनटात इलेƃŌ ॉɌ तयार होतात आिण तुʉी हा वŢ ɘॉट करा ʉणजे 

अिधक नाही ʉणजे हा İ̾थरांक वारंवारतेने गुणाकार केला तर हा एक सावŊिũक İ̾थरांक आहे आिण Ůȑेक वेळी जेʬा सावŊिũकk max cv 
İ̾थरांक असतो तेʬा भौितकशा˓ǒाचा अँटेना वर जातो आिण ʉणतो मी  एक नवीन भौितक घटना सापडली आहे िनसगŊ मला काही नवीन 
सȑाची झलक देत आहे जे मला आधी मािहत नʬते ते नſी आहे  मॅƛवेलने काय केले जेʬा ȑाला आढळले की वन ओʬर ŝट एİɛलॉन 
नॉट ʄू नॉट एİɛलॉन नॉट ही संƥा ʄू नॉट ही एक संƥा आहे जी Ůकाशाǉा गतीशी जुळते याचा अथŊ लगेचच चमक चमकली होती तो 
ʉणाला अॅरे ऑिɐƛ इलेƃŌ ोमॅưेिटक घटनेपेƗा िभɄ असू शकत नाही याचा अथŊ असा की नवीन मूलभूत भौितकशा˓ उदयास येत आहे , अशा
पįरİ̾थतीत आपण ȕरीत एक िमतीय िवʶेषण केले पािहजे कारण नवीन भौितकशा˓ जेʬा पįरमाण नसलेली संƥा असते तेʬा येत नाही तर
नेहमीच जेʬा पूणŊ संƥा असते तेʬा सापेƗता येते जेʬा नवीन होते.
 पįरमाण पूणŊ संƥा ʉणजे Ůकाश थमŖडायनािमƛचा वेग आपʞा कʙनेसह आपʞा पįरमाण पूणŊ संƥेसह येतो हे बोʐझमन İ̾थरांक 
मानले जाऊ शकते खरं तर अणू तापमानाची İ̾थरांक बोʐझमन İ̾थरांकाȪारे उजőशी संबंिधत आहे ʉणून ȑाचŮमाणे येथे तुमǉाकडे एक 
पįरमाण पूणŊ संƥा आहे ʉणून तुʉी उजőचे वारंवारतेने िवभाजन करत आहात जर तुʉी गणना केली असेल हॅट ʉणजे वेळ येǻाची उजाŊ t 
नसून दुसरे काही नाही ʉणून पुɎा ȑा ˠाइडमȯे एक चूक आहे , चला या ˠाइडमधील अिभʩƅी दुŜˑ कŝ या , िम.
 ˍेअर टी वजा 1 ही पįरमाण आहे जी वेळेत ऊजाŊ आहे ʉणून ही पीडीएफ फाइल सहजपणे संपािदत करता येणार नाही.
 आमǉा संपूणŊ चचőत ʩȑय आणा कारण आʉी सातȑ गमावू इİǅत नाही कृपया लƗात ठेवा की या ˠाइडमȯे हे गहाळ आहे ठीक आहे 
ʉणून आʉी ते दुŜˑ केले आहे ʉणून आता सवŊŮथम आपʞाला हे जाणून घेणे आवʴक आहे की हा शɨ फंƕन काय आहे जे मी 
तुमǉासाठी पįरभािषत केले आहे .
  धातू ˙ʼपणे सवŊ कंडƃर सारखे नसतात ʉणून जर तुʉी आवतŊ सारणी ओलांडून गेलात तर तुʉी सोिडयम पोटॅिशयमने सुŜवात केलीत तर 
तुमǉाकडे सवŊ Ůकारची सामŤी असते
 ȑामुळे तुʉी काय करता ते ʉणजे Ůकाश पडणे आिण तुʉी िŢयापदाǉा कायाŊकडे पाहता आिण तुʉी खूप अɷास कराल.
  जेʬा तुʉी सेमीकंडƃर करता तेʬा या शɨ फंƕɌ आिण कॉȴॅƃ पोटŐिशअʤबȞल तुमचे जंƕन जंƕन टŌ ाİ̢झːर सवŊ pn npn 
काही या वˑुİ̾थतीवर अवलंबून असते की दोन सामŤीसाठी कायŊ फंƕɌ डी.
  इɠरंट आिण ते संपकŊ  Ɨमता ʉणून ओळखले जाणारे िनमाŊण करते Ǜाचा तुʉी अɷास करणार आहात आिण ते यापैकी अनेक 
अधŊसंवाहकांǉा िवदेशी गुणधमाōसाठी जबाबदार आहे, 
ȑामुळे तुʉाला मािहत आहे की ते गुणधमŊ िकती महान आहेत कारण आʉी ȑांचा खूप चांगला वापर करतो.
 
 ȑामुळे कामाची ही फंƕɌ काय आहेत हे जाणून घेणे आपʞासाठी चांगले आहे, ʉणून जा आिण िविकपीिडया उघडा Google 
उदाहरणाथŊ ते तुʉाला कायŊ कायŊ देतील आता हे िनयतकािलक सारणीनुसार वणŊमाला Ţमाने मांडले गेले आहे 
ȑामुळे फायदा असा आहे की जर तुʉी कोणȑाही मटेįरयलचे कायŊ काय आहे हे जाणून ƽायचे आहे जर ते िनयतकािलक सारणीनुसार असेल 
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तर तुʉाला आवतŊ सारणी लƗात ठेवावी लागेल ʉणून ते चांदीǉा सोɊाने अॅʞुिमिनयम इȑािद इȑािद सोिडयम येथे कुठेतरी आहे उदाहरणाथŊ
2.
36 इलेƃŌ ॉन  ʬोʐ ʉणून ȑापैकी काही खूप मोठे आहेत पहा उदाहरणाथŊ माǟा सोɊामȯे 5.
1 ते 5.
47 पयōतचे कायŊ खूप मोठे आहे कदािचत ते सवŖǄ आहे ʉणून असे आहे की जेʬा तुʉी या कायŊ फंƕɌची िविवध adva  ntage 
घटकांसाठी वणŊमाला Ţमाने मांडणी करता तेʬा तुʉी कायŊ कायŊ सोɗा पȠतीने पाš शकता जर ते आवतŊ सारणीनुसार मांडले असेल तर ते 
कठीण होईल परंतु जर तुʉाला आमǉा मागे असलेले भौितकशा˓ समजून ƽायचे असेल तर  िनयतकािलक सारणीनुसार ȑाची मांडणी केली 
पािहजे कारण जेʬा तुʉी एका ओळीत िफरता तेʬा आिण जेʬा तुʉी ˑंभाǉा बाजूने िफरता तेʬा कामाचे कायŊ कसे बदलते हे आʉाला 
जाणून ƽायचे आहे कारण अशा Ůकारे इलेƃŌ ॉन शेलमȯे भरले जातात पण हरकत नाही.
 बोहर मॉडेलवर पोहोचलो, अणुŮणाली समजून घेणे सोडा, आमǉासाठी वणŊमाला Ţम खूप चांगला असावा ʉणून आʉी चांदीपासून सुŜवात 
करतो जी 4.
26 ते 4.
74 पयōत बदलते हे आमǉासाठी खूप महȕाचे आहे की एक िविशʼ िभɄता आहे ʉणून तुʉी आधीच आʮयŊचिकत ʬायला हवे.
 हा फरक काय आहे जर फरक असेल तर मला İ̾थर उतार कसा सापडेल हा एक नैसिगŊक Ůʲ आहे अथाŊतच काही सािहȑ आहेत जे 
उदाहरणाथŊ, कॅİ̵शयमची संƥा चांगली आहे 2.
87 तुʉी पाš शकता की येथे कॅİ̵शयम कोठे आहे येथे कॅडिमयममȯे चार गुण शूɊ आठ Ţोिमयममȯे चार गुण पाच आहेत आिण सोिडयम 
नावाचे आमचे आवडते पदाथŊ दोन पॉइंट तीन सहा आहेत सोिडयमवर सवाŊत लहान आहे.
 जर तुʉी िनळे रेिडएशन पाठवले तर तुʉाला अʐŌ ाʬायोलेटची गरज नाही िकंवा तुʉाला Ɨ-िकरणांची गरज नाही पण दुसरीकडे जर तुʉी या 
िविशʼ तƆामȯे सवाŊत मोठे असलेʞा ऑİ˝यमकडे पािहले तर ते 5.
93 आहे.
 उǄ ऊजाŊ जेणेकŝन आʉी टेबलǉा खाली जात राš शकू ʉणून ही यादी आहे एक पुढील यादी दोन मȯे एक िनरंतरता आहे ʉणून पुɎा 
तुʉाला Ŝिबिडयमसाठी िभɄता िदसली आहे जी 2.
261 पासून जाते ʉणून कोणीतरी ते खूप अचूकतेने मोजले आहे जे लोकांनी घेतले आहे  खूप वेदना होतात तर या मापाǉा सामŤीत 4.

 ते पॉइंट आठ शूɊ युरेिनयममȯे तीन पॉइंट सहा तीन ते तीन पॉइंट नऊ ◌ शूɊ दरʄान मोठी तफावत आहे00
 ȑामुळे आमǉाकडे चांगली मािहती आहे  ऑमőशन ही वˑुतः  िविवध सामŤीची कायő होती यावर िवˑृत मािहती आहे,
 ȑामुळे जेʬा मी या पदाथाōवर Ůकाश टाकून Ůयोग करतो तेʬा काय होते हे आपʞाला पहायचे आहे 
आिण िůƓेɌीचे कायŊ ʉणून फोटोइलेİƃŌ क करंट आिण ˋोिपक संभाʩता देखील पाहतो.
 आʉाला हे जाणून ƽायचे आहे ʉणून ही यादी आहे जी मला तुʉाला दाखवायची आहे आिण हे Ůयोग िकती पįरŵमपूवŊक केले जातात याचे 
तुʉी लोकांनी कौतुक करावे अशी माझी इǅा आहे कारण भौितकशा˓ हे एक Ůायोिगक शा˓ आहे हे कधीही िवसरता कामा नये.
  पुढील ˠाइडवर जा ʉणून मी तुʉाला सांिगतले की आʉाला या वˑुİ̾थतीबȞल काळजी करावी लागेल की ब̴ याच सामŤीमȯे एक िविशʼ 
िभɄता आहे, ʉणून मी वर आिण मागील पृʿावर जा आिण तुʉाला पुɎा मािहती दशŊिवतो की पिहली नोदं चांदी 4.
26 पासून बदलते.
  4.
74 पयōत 0.
5 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ्सचा फरक आहे, जे आपण ʉणत आहोत जे Ɨुʟक नाही ʉणून मी जे केले ते ʉणजे िलिहणे.d 
 िविवध पृʿभागांसाठी काम करǻाची Ɨमता आपʞा मालकीची आहे ʉणून असे नाही की चांदी सवŊ िदशांनी एकसंध सामŤी आहे आिण ȑात 
एक Ůायोिगक ũुटी आहे आिण आपण चार पॉइंट दोन सहा ते चार पॉइंट सहा चार दरʄान काहीतरी िलिहत आहोत शेवटी िविवध टɔे आहेत.
 एक ˛िटक आहे ʉणून जर तुʉी या चांदीकडे पािहले तर ȑांना संʶेषणाने एक शूɊ शूɊ एक एक शूɊ एक एक इȑािद िचɎांिकत केले 
आहे जेणेकŝन तुʉी ȑांना काही Ůकारचे समɋय ʉणून पाš शकता ते आमǉासाठी फार महȕाचे नाही आता तुʉाला िभɄ पृʿभाग िदसत 
आहेत वेगवेगʨा कामाची Ɨमता दाखवत आहोत हे आपʞासाठी खूप महȕाचे आहे
 ȑामुळे हे चेहरे एकमेकांना लागून असतील
 ȑामुळे आपण एका ˛िटकाकडे पाहत आहोत ʉणून आपण असे ʉणूया की माǟाकडे जे आहे ते या टेबलमȯे दाखवले आहे आिण याचा 
कोणताही संबंध नाही  मी काय िलिहणार आहे ʉणून आपण हे 4.
64 आहे असे ʉणू या आिण हे 4.
52 आहे असे ʉणू या आिण हा तळाचा चेहरा 4.
74 असला तरीही आपण ʉणू या की मला एखादे इलेƃŌ ीक आयनीकरण करायचे असेल तर आपण काय ʉणत आहोत? या िविशʼ 
पृʿभागावŝन टŌ ॉन काढा आिण ȑाला अनंतापयōत घेऊन जा ʉणजे आʉी कायŊ फंƕन कसे पįरभािषत करतो तुʉाला सुमारे 4.
52 इलेƃŌ ॉन ʬोʐची आवʴकता असेल तर जर मी वरǉा पृʿभागावर पािहले तर तुʉाला 4.
64 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ कुठे िदसेल ʉणजे मी हे इलेƃŌ ॉन घेतले तर ते घेतले.
  अनंत Ȫारे अनंताकडे ʉणजे सवŊ पर˙रसंवाद थांबला आहे ʉणून मी ते येथे घेतो आिण मी येथे आणतो तेʬा तुʉाला िदसेल की ते ȑाǉा 
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मूळ उजőवर परत आलेले नाही जरी ते समान सामŤी आहे कारण 4.
64 वजा 4.
52 ची जुळणी नाही.
  हे सुमारे 0.
12 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ्स आहे याचा अथŊ या संपकाŊत या ट̪ɗावर संभाʩ फरक आहे आता Ůȑेक वेळी संभाʩ फरक आहे तेʬा िवद्युत Ɨेũ 
आहे आिण िमːर कुलॉɾ आʉाला सांगतील िकंवा गॉसचा िनयम 4 ǉा बरोबरीचा फरक सांगेल  ȑा िविशʼ िबंदूवर चाजŊ जमा pi rho 
असणे आवʴक आहे, 
जर तुʉी िŢːल घेतले आिण ते अितशय शुȠ वातावरणात उǽृʼ अʐŌ ा ʬॅƐूममȯे िकंवा अशी एखादी वˑू ठेवली तर ते कसे तयार होते 
नाही.
 कदािचत ती गोʼ ितथे असेल आपण कʙना कŝ शकत नाही की सुŜवातीǉा Ůायोिगक अशा गोʼी तयार केʞा गेʞा आहेत ʉणून Ůȑेक 
वेळी जेʬा असे िवद्युत Ɨेũ असते तेʬा आपʞाला मािहत असते की तेथे भरपूर धूळ असते जी नेहमी याकडे आकिषŊत होते
 ȑामुळे धूळ िवशेषतः  या पृʿभागांवर İ̾थर होईल या कोप̴यांवर ʉणून तुʉी याकडे लƗ न िदʞास तुमǉा Ůयोगाशी तडजोड होईल खरे तर 
याकडे 
लƗ देणे आिण अितशय काळजीपूवŊक Ůयोग करणे ही िमिलकेनची एक मोठी उपलɩी होती, ʉणून जेʬा मी याबȞल थोडी अिधक चचाŊ करेन.
 जेʬा मी िमिलकन Ůयोगावर चचाŊ करतो तेʬा तपशीलवार तपशील नाही ʉणून आपण हे लƗात ठेवले पािहजे की जेʬा आपण ʉणतो की 
लोकांनी एक सावŊिũक उतार पािहला तो आलेखासारखा नाही खरं तर मला आलेख इथे ठेवायचा होता मी ती सरळ रेषा िजथे दशŊिवली आहे ितथे 
ठेवली नाही गुणाȏक रीतीने ʉणून तुमचे पाǬपुˑक ʉणते की येथे माझी वारंवारता आहे आिण येथे माझी उजाŊ आहे जी ते ʉणतात आिण ते 
एक रेषा काढतात आिण अƗ आिण अƗांना ई नाही  जर आʉाला कौतुक करायचे असेल तर आʉाला मदत होणार नाही अशा नोदंी, x y 
ʉणून आʉाला नोदंी आवʴक आहेत आʉाला Ţमांक हवे आहेत जे आमǉासाठी खूप महȕाचे आहेत आिण ʉणूनच मी ही मािहती िदली 
आहे ʉणून मी येथे अितरेकीचे Ůायोिगक उपकरण आहे.
 
इतर लोकांनी केलेʞा सवŊ ŮयोगांबȞल चचाŊ करणार आहे कारण जर तुʉी जाऊन िफिजकल įरʬ्यूमȯे िमिलकनचा मूळ पेपर बिघतला तर तो
1916 मȯे ŮिसȠ झालेला वाचनीय पेपर आहे, ȑाचे पįरणाम 1915 मȯे िमळाले होते
 ȑामुळे तुʉाला कॅथोड रे Ǩूब िदसेल.
 अॅनोड इȑादी गोळा करणे इȑािद ʉणून आʉी ȑासाठी वेळ घालवणार नाही , मला फƅ तुʉा लोकांना संपूणŊ गोʼीची चव िमळावी अशी 
माझी इǅा होती आिण मग तुʉाला मािहत आहे की चŐबरमȯे ʬॅƐूम तयार झाला आहे,
 ȑामुळे आʉी सवाŊत महȕाǉा गोʼीवर चचाŊ कŝ.
 आमǉासाठी आिण हीच सावŊिũकता आहे, ʉणून मी तुʉाला माǟा ˠाइडमधील एका ʩाƥानात सांिगतले होते की जर नावाचे जग ack 
असेल तर ȑाचा अथŊ पोचपावती आहे, ʉणून आʉी िमिलकन हे ˢीकारत आहोत हे िमिलकनǉा पįरणामातून आहे.

जे पुनŜȋािदत केले जाते आिण रंग तरंगलांबी वारंवारता आिण फोटॉन उजőची ही मािहती िवकी कॉमɌ वŝन आहे,  t 
 ȑामुळे तुʉी जाऊन पडताळून पाš शकता की तुʉाला असे वाटत असʞास येथे तुमǉाकडे असलेला Ůयोग आहे
 ȑामुळे हा Ůयोग िविवध िůƓेɌीसाठी केला गेला आहे, तुʉी वारंवारता पाš शकता .
  येथे 10 ǉा एककांमȯे 14 ǉा पॉवरमȯे बदलत आहे.
 तर हे पहा 400 टेराहट्Ŋझ तेरा 10 ते 12 ǉा पॉवर 400 ʉणजे 10 ˍेअर ʉणजे तुमǉाकडे 10 ते 14 ǉा पॉवर सारखे काहीतरी आहे ते या 
ŵेणीमȯे आहे तुʉी सवŊ सुŝ करा  लाल रंगाचा मागŊ आिण तुʉी ʬायलेटपयōत Ǜा मागाŊने जाता,
 ȑामुळे तुमǉाकडे िकती िबंदू आहेत 1 2 3 4 पाच सहा िबंदू ते साधारणपणे एका सरळ रेषेवर पडलेले आहेत खरं तर ही एक उǽृʼ सरळ 
रेषा आहे.
  खेदाची गोʼ आहे की एरर बार नाहीत पण पेपरमȯे एरर बासŊची मािहती नſीच आहे ȑाबȞल हरकत नाही ʉणून डबा तुमǉासाठी देखील 
िदला आहे कारण असे नाही की दोन िबंदू एक ओळ पįरभािषत करतात तीन िबंदू एक िवमान पįरभािषत करतात जे फƅ गिणतात आहे  ई  
एƛपेįरमŐट्स जर तुʉाला काही Ůायोिगक संƥा एका सरळ रेषेवर पडत आहेत हे दाखवायचे असेल तर तुʉाला शƐ िततके पॉइंट्स ƽावे 
लागतील, ʉणून आपण असे ʉणूया की िसȠांताचा अंदाज आहे की ते सरळ रेषेवर पडले पािहजेत तुमचे Ůायोिगक संƥा सामाɊतः  अशा 
Ůकारे पडतील.
  काही ũुटी देखील असू शकतात गुणांची संƥा िजतकी जाˑ असेल ती आमǉासाठी चांगली आहे ʉणून मी तुʉाला सहा मुȟांबȞल 
सांिगतʞाŮमाणे येथे तुʉी सांिगतले आहे की िबन देखील खूप महȕाचा आहे जर ते खूप मोǬा Ůमाणात वेगळे केले असतील तर ȑा Ůयोगाला 
काही महȇ नाही ʉणून ȑाने 14 ǉा पॉवरला 3 ते 10 चा डेʐा िदला आिण तो 12 पयōत सवŊ मागाŊने जाऊ शकला जो ̊ʴ ŵेणीǉा nu 
पलीकडे जातो कदािचत कारण ʬायोलेट आधीच 6 ते 10 ते 14 ǉा पॉवर सारखे काहीतरी आहे .
 
 ȑामुळे तुʉी िůƓेɌीमȯे वरील 2 ǉा फॅƃरने गेला आहात ʉणून हा िůƓेɌीचा एक फंƕन ʉणून Ůयोग आहे जो आपʞाला लƗात 
ठेवायचा आहे ʉणून आपण हे िवसŝ नये की मी तुʉाला सांिगतले की पॅरामीटसŊ आहेत रेिडएशन आिण मटेįरयलची वारंवारता तीŴता आिण हे
सोिडयम मेटल सोिडयमवर आहे आʉी सांिगतले की वकŊ  फंƕन 2.
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36 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ िकंवा ȑापेƗा जाˑ होते आिण ȑात ते बरोबर पडत आहे, ठीक आहे आपण पुढील ˠाइडवर जाऊया.
 िमिलकनने ŮȑƗात ˙ʼपणे मोजमाप केले की ते वारंवारतेपासून ˢतंũ आहे याची पडताळणी करा जेणेकŝन तुʉी वारंवारता देखील ठेवू 
शकता आिण इतर पॅरामीटसŊ बदलू शकता आिण ȑाने उतार मोजला
 ȑामुळे डाʩा बाजूला हे आकडे अँ̑ Ōː ॉम युिनट 10 मȯे पॉवरमȯे िदले आहेत.
  उणे 8 सŐटीमीटरचा आहे,
 ȑामुळे तुʉाला वाटत असʞास तुʉी ȑांना नॅनोमीटर ŵेणीमȯे ŝपांतįरत कŝ शकता
 ȑामुळे ते 312.
6 नॅनोमीटर होईल आिण पुढे आिण ȑाने उतार िनिʮत केला आिण येथे 10 ते वजा पॉवरǉा ̊ʼीने उʟेखनीय करार पहा.
  15 ʬोʐ िůƓेɌी जर तुʉी याला इलेƃŌ ॉनने गुणाकार केला तर ते ɘँक İ̾थरांक चार िबंदू एक एक चार िबंदू एक चार चार िबंदू एक असेz 
ʉणतात.
  इरो असे पुढे आिण पुढे तीन पॉइंट नऊ आठ चार पॉइंट चार आिण सरासरी 10 मȯे 4.
13 ते उणे 15 ʬोʐ िůƓेɌीची पॉवर िनघते ȑा काळातील Ůायोिगक पįरİ̾थती लƗात घेता हे 1916 ǉा पेपरमȯे उʟेखनीय आहे.
 मी या िविशʼ िचũात जे दाखवले आहे ȑापेƗा नſीच थोडे चांगले िवʶेषण कŝ शकता, तुʉी मानक िवचलनाची गणना देखील कŝ शकता 
, यापैकी Ůȑेक संƥा सरासरी चौरसातून वजा करा आिण ȑांना एकूण संƥेने भागाकार जोडा आिण वगŊ ƽा  ŝट ʉणजे मानक िवचलनाची 
ʩाƥा तुʉाला आढळेल की ती खूपच लहान संƥा आहे ʉणून हा सावŊिũकतेचा पुढील पुरावा आहे , ʉणून मी तुʉाला िनकाल देतो मग मी 
तुʉाला आणखी काही पįरणाम दाखवीन जे थेट िमिलकनǉा पेपरमधून उचलले गेले आहेत.
 आिण ही वाƐे खूप चांगली परत आली आहेत मी काही पुˑके घेत होतो आʉी मूलत: ती वाƐे उचलली आहेत आिण कोणीही आमǉावर 
सािहİȑक चोरीचा आरोप करणार नाही कारण ते िलिहलेले आहेत  खूप चांगले तुमचे 12 वी इयȅेचे पाǬपुˑक देखील ŮȑƗात वेगळे en 
नाही ʉणून िमिलगन ʉणतात की अİˑȕात आहे आʉी िनʺषŊ काढतो की वरील वाƐ आहे की Ůȑेक रोमांचक वारंवारता िविशʼ nu 
गंभीर मूʞापेƗा जाˑ आहे आिण िनिʮतपणे िनणाŊयक जाˑीत जाˑ कॉपŊसʤǉा उȖजŊनाचा वेग आहे.
 कॉपŊसʤ हा शɨ वापरतो तो इलेƃŌ ॉन शɨ वापरत नाही तो असा िनʺषŊ काढतो की ʬोʐेज आिण वारंवारता यांǉात एक रेषीय संबंध आहे
मग तो ʉणतो की उतार बाय िकंवा रेषेचा उतार हा संƥाȏक̊̽Ǩा बाय लƗात ɘँकǉा समान आहे.dv d nu vv h e e 
 1900 मȯे ɰॅक बॉडी रेिडएशनसाठी आईɍाईनने ɘँकचा İ̾थरांक आणला 1905 मȯे सामŤीचे िवखुरणे कदािचत 1911 ǉा आसपास 
कधीतरी झाले होते जेथे फोटॉनǉा संवेगाची संकʙना देखील ɘँक İ̾थरांक Ůँक कॉɍंटचा वापर कŝन Ůायोिगकįरȑा िनधाŊįरत केली गेली 
होती.
 ɰॅक बॉडी रेिडएशन पासून आता जर तुमचा आईɍाईनǉा गृहीतकावर िवʷास असेल तर हे देखील ई असावे  एƛपेįरमŐटली ठरवता 
येǻाजोगे आहे आिण आपण संƥांची तुलना केली पािहजे आिण जेʬा आपण िसȠांतावर चचाŊ करणार आहोत तेʬा आपण काय करणार 
आहोत, हे आपण जे काही चचाŊ करणार आहोत ȑा अपेƗेने आहे
 ȑामुळे शूɊ आहे की इंटरसेɐ  ʬीʬी रेषेची सवाŊत कमी वारंवारता आहे Ǜावर Ůʲातील धातू फोटोइलेİƃŌ कली सिŢय असू शकते h nu 
आिण कोणȑाही दोन कंडƃरमधील संपकŊ  ईएमएफ या समीकरणाने िदलेला आहे, मी तुʉाला संपकŊ  संभाʩतेबȞल बरेच काही सांिगतले आहे
ʉणून हे देखील असे काहीतरी आहे जे ȑाने केले तर  तुʉी हा Ůयोग ȑाचा Ůायोिगक पेपर काळजीपूवŊक वाचा Ǜासाठी तुʉी बारावी इयȅेत 
िशकलेʞापेƗा जाˑ ǒानाची गरज नाही, तुʉाला थोडे अिधक आवʴक असू शकते 
, पूवŎǉा Ůयोगांची खूप िवˑृत टीकाȏक चचाŊ आहे आिण तो िनकाल का लागला हे दाखवतो.
  पूवŎǉा Ůायोिगक ˑरांȪारे Ůाɑ केलेले लेɄरǉा ˑरांसह फारसे अचूक नʬते कारण मी नमूद केलेʞा मुȟांमुळे िडपॉझी होते 
पृʿभागांवरील संपकाŊǉा संभाʩतेमुळे ते साफ करणे कठीण होते, तेथे पुरेशी ʬॅƐूम नʬती आिण पुढे, परंतु िमिलकनने 10 वषाōǉा 
कालावधीत 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभावाǉा तपासणीसाठी आपले जीवन समिपŊत केले आिण कृपया लƗात ठेवा िमराकनचा िवʷास बसला नाही.
  आईɍाईनǉा ˙ʼीकरणात तो एक िवरोधक असʞाने ȑाला Ůयोग काळजीपूवŊक करǻाची मोठी Ůेरणा होती तो नेहमी आİˑक असतो 
जो थोडासा आळशी असतो परंतु िवʷास न ठेवणारा Ůȑेक गोʼीकडे शİƅशाली लेɌसह बारीक कंगवा घेऊन पाहतो ʉणून आʉी ȑाबȞल 
िमिलकनचे आभारी असले पािहजे, ʉणून येथे 2013 मȯे जˑवर पįरणाम दशŊिवला गेला आहे.
 ते पįरणाम सोिडयमसाठी दशŊिवले गेले होते परंतु हे पįरणाम िझंकसाठी दशŊिवले गेले आहेत
 ȑामुळे तुʉी परत जाऊन िझंक साठी कायŊ कायŊ पाš शकता.i 
  आता ते कŝ इİǅत नाही ʉणून ही एƜŌ ापोलेटेड रेषा आहे ʉणून आपण पहाल की ̊ʴमान ˙ेƃŌम येथे 4 आिण 8 ǉा दरʄान दशŊिवला
आहे आिण ȑापलीकडे ȑांनी जे केले आहे ते अʐŌ ा आहे  ʬायोलेट Ɨ-िकरण वगैरे वगैरे ̊ʴमान ŵेणीत तुʉाला ते अिजबात िदसत नाही 
कारण िझंकचे कायŊ खूप मोठे आहे आिण पुɎा तुʉाला असे िदसते की चार िबंदू आहेत जे एका सरळ रेषेवर संुदरपणे पडत आहेत ʉणून हे 
पुɎा आहे सावŊिũकतेचे आणखी एक उदाहरण ʉणजे तुʉी िझंक पाहत आहात की नाही हे महȇाचे नाही, तुʉी सोिडयम िकंवा पोटॅिशयम 
िकंवा िस̵ʬर पाहता याने काही फरक पडत नाही, तुʉी 
कोणȑा िůƓŐ सी रŐजकडे पाहता याने काही फरक पडत नाही आिण अथाŊतच या सवŊ लोकांनी वेगवेगʨा तीŴतेचा वापर केला आहे.
  युिनʬसŊल कॉɍंट आिण Ůȑेक वेळी जेʬा तुʉाला सावŊिũक İ̾थरांक सापडला तेʬा मी पुनरावृȅी केली पािहजे, एक भौितकशा˓ǒ ʉणेल 
की मी नवीन भौितकशा˓ शोधले आहे मी पुनरावृȅी करेन जेʬा हे सावŊिũक İ̾थरांक मॅƛवेलने ओळखले होते तेʬा यामुळे दोन िभɄ Ɨेũांचे 
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एकũीकरण झाले आिण दोन िभɄ फीʒ काय आहेत  Ůकाशशा˓ आिण इलेƃŌ ोिडझम ȑावेळेपयōत लोकांचा असा िवʷास होता की ȑा 
भौितकशा˓ाǉा दोन िभɄ शाखा आहेत आिण ते एका इलेƃŌ ोमॅưेिटक िसȠांतामȯे िवलीन झाले आिण ही एक शाखा ʉणून op  tics 
अशीच काहीशी अशीच काही महान Ţांती इथेही घडली पािहजे
 ȑामुळे काय घडत आहे याची आपʞाला झलक आहे
 ȑामुळे या िविशʼ ट̪ɗावर आपʞाला कोणते महȇाचे मुȞे लƗात ƽावे लागतील ते महȇाचे मुȞे आपण लƗात घेऊ शकता ʉणून मी  माǟा
मागील ˠाईडवर परत जाऊन तुʉाला दाखवू शकतो की िकमान वारंवारता आहे
 ȑामुळे येथे िकमान वारंवारता 10.
4 वर İ̾थत आहे असे ʉणूया ठीक आहे ते येथे दाखवले आहे ʉणजे तुमचे कायŊ कायŊ योƶ आहे जे इलेƃŌ ॉन मुƅ करǻासाठी आवʴक 
ऊजाŊ Ɨमता आहे.
 आिण जर मी कदािचत आधीǉा ˠाइडवर परत गेलो तर ते पाच इलेƃŌ ॉन ʬोʐ्सǉा जवळपास आहे
 ȑामुळे िकमान वारंवारता कमीत कमी आहे, तुʉी तुमची तीŴता बदलू शकता, तुʉी काहीही कŝ शकता, तुमचे इलेƃŌ ॉन हलवǻास नकार 
देतील ते कायम राहतील.
  धातूमȯे टाकले तर ते ȑातच राहतील की ती पृʿभाग काहीही असो तुʉी ȑांना मुƅ कŝ शकत नाही परंतु आʉी असे ʉणत आहोत की 
ऊजाŊ मोठेपणावर अवलंबून असते तीŴतेवर, परंतु इलेƃŌ ॉन हा युİƅवाद िवकत घेǻास नकार देतात की आपण पुढील गोʼ लƗात ठेवली 
पािहजे की एकदा मी अडथळा पार केʞावर मी ȑा वारंवारता अडथळावर मात कŝ शकलो की मी आता ȑा िकमान वारंवारतेǉा पलीकडे 
जातो केवळ तीŴतेवर अवलंबून असेल ते तीŴतेǉा Ůमाणात असेल ते मॅƛवेल यांǉाशी सहमत आहेत जे ʉणतात की इलेƃŌ ॉन Ǜा उजőने 
मुƅ होतो ती तीŴतेवर अवलंबून असते ʉणून एक Ůकारचा दुहेरी खेळ आहे जो इलेƃŌ ॉनȪारे खेळला जात आहे इलेƃŌ ॉन करत नाही  हे कबूल
करा की उजाŊ एका ठरािवक वारंवारतेǉा खाली असलेʞा तीŴतेǉा Ůमाणात असते हे असे आहे की जणू अचानक मॅƛवेलचे समीकरण 
अयशˢी झाले ʉणजे ठीक आहे जसे की अहो खरोखर नाही आिण Ǜा Ɨणी तुʉी वारंवारता ओलांडली तेʬा सवŊकाही ठीक होते ते तीŴतेǉा 
Ůमाणात होते
 ȑामुळे काही कारणाˑव मी  ते पुɎा िलहीले आहे कारण मला वाटले की हा एक अितशय महȇाचा मुȞा आहे िकमान वारंवारता खाली 
उȖजŊन नाही आिण काय वारंवारता आिण थांबǻाची Ɨमता यांǉामȯे वतŊन असते ती एक सरळ रेषा आहे आिण आज अनेक Ůयोग केले k 
गेले आहेत आिण आʉी कोणȑाही संिदƭतेिशवाय ʉणू शकतो की हा Ůयोग तŜणांइतकाच िनणाŊयक आहे.
 दुहेरी İˠट Ůयोग जो संपूणŊ िůƓेɌी आिण तीŴतेसाठी पुनरावृȅी केला गेला आहे जो आपʞाला लƗात ठेवǻाची गरज आहे
 ȑामुळे आमǉाकडे तŜण िवŜȠ िमिलकन आहे हा दुहेरी İˠट Ůयोग आहे आिण हा फोटोइलेİƃŌ क आहे जो तुʉी ʉणू शकता की येथे 
तŜणांनी काही Ůयोग केले आहेत  ̊ʴमान Ůदेश जर तुʉी सोिडयमबȞल िवसरलात तर तुʉाला जाˑ िůƓेɌीची गरज आहे, तर हे तरंग 
वणŊन फƅ लहान िवंडोमȯेच वैध आहे, उदाहरणाथŊ इलेƃŌ ोमॅưेिटक ˙ेƃŌममȯे याचे उȅर नाही आहे कारण मी तुʉाला दुखापत आिण 
जेसीचे उǽृʼ Ůयोग सांिगतले आहेत.
 बॉसने दाखवले की तुʉाला िववतŊन हˑƗेप सवŊ काही अवरƅ Ůदेशातही ठीक आहे जेथे ते मायŢोमȯे आहे  तरंग Ůदेश ʉणून ते सवŊũ 
सȑािपत करा तुʉी Ɨ-िकरणांǉा िववतŊनाबȞल ऐकले असेलच िजथे तुʉी वर जाता तेʬा ते तरंगासारखे गुणधमŊ दाखवते आिण तोच Ɨ-िकरण, 
ʉणून मला िलš Ȩा की Ɨ-िकरण िववतŊन तुʉी तुमǉा ऑिɐƛमधील िववतŊनाचा आधीच अɷास केला आहे.
 आिण तोच Ɨ- िकरण दाखवत आहे की काय वेगळे वतŊन आहे ते का वेगळे वतŊन आहे कारण तो बदल ʉणतो की कामाǉा कायाŊवर अवलंबून 
एकतर इलेƃŌ ॉन उȖिजŊत होईल िकंवा तो उȖिजŊत होणार नाही हेच आपण ʉणत आहोत ʉणून हे आहे  आजकाल आधुिनक जगामȯे लोक 
याला कोडुंम ʉणून संबोधतात जेʬा आʉी िवȨाथŎ होतो तेʬा आʉी ȑाला िवरोधाभास िकंवा ˙ʼ िवरोधाभास ʉणायचो
 ȑामुळे िमिलकन Ůयोगात काय घडत आहे आिण वेगʨा वैिश̽Ǩांपैकी एक वेʬ िसȠांताशी आपण कसे जुळवून घेणार आहोत.
  जेʬापासून गॅिलिलओने हा Ůयोग केला तेʬापासून भौितकशा˓ाचे वाˑिवक Ůयोग आिण िवचार Ůयोग असे दोɎी Ůकार ʉणजे 
भौितकशा˓ माफक Ůʲ िवचारते ʉणून जर तुʉी मागे जाऊन पूवŎचे कोट वाचलेत तर शा˓ǒ िकंवा  तȕǒानी ȑांना सवŊ गहन Ůʲांमȯे रस 
होता अंितम Ůʲ िवʷाची उȋȅी काय आहे जीवनाचे ˢŝप काय आहे काय घडत आहे अंितम वाˑव काय आहे हे जग वाˑिवक आहे की 
अवाˑव हे मन पदाथाŊने बनलेले आहे िकंवा पदाथŊ मनाचे ŮƗेपण आहे  हे सवŊ जगभर गाजलेले मोठे वादिववाद आहेत परंतु गॅिलिलओ Ɋूटन 
इȑादीचें मोठे योगदान हे आहे की ते ʉणाले की आʉी ते सवŊ Ůʲ िवचारणार नाही आʉी साधे Ůʲ िवचाŝ आʉी Ůʲ िवचारतो की जेʬा मी 
अॅįरːॉटलचा Ůयोग करतो तेʬा Ůकाश कशापासून बनतो?  ʉंटले की हलƐा वˑू वर जातात आिण जड वˑू खाली येतात साहिजकच तो 
हवेत तरंगणारी पाने िकंवा हवेत तरंगणारे कागदाचे तुकडे पाहत होता आिण दगड जे खाली पडत होते ते काही िनवाŊत जागेत बनलेले नʬते ते 
िवकृत नाही.
  घटनांचे िनरीƗण केले नाही पण तेच ȑाने पािहले पण एक अितशय काळजीपूवŊक Ůयोग गॅिलिलओने केला होता ȑाने काय केले तो िपसाǉा 
झुकलेʞा बुŜजावर गेला  तर ितथे िपसाचा झुकणारा बुŜज आहे आिण ȑाने दोन िभɄ वजनाचे दोन िभɄ सािहȑ दोन िभɄ वˑुमान सोडले 
आिण ȑाने एक घǰाळ घेतले आिण िवचारले की पोहोचायला िकती वेळ लागेल ठीक आहे आपण थोडेसे Šशार असले पािहजे आपण काहीतरी
टाकू नका  उदाहरणाथŊ, एक कापूस, जसे की तुʉाला मािहत आहे की तुमǉाकडे कापूस आहे, तुʉाला फुगीर कापूस मािहत आहे आिण तुʉी 
दगड टाकत नाही, आमǉाकडे तेवढी अſल असणे आवʴक आहे परंतु तुʉी िनकेल आिण सोने िकंवा िनकेल आिण सोɊाचा तुकडा िकंवा 
जे काही असेल ते जाणून घेऊ शकता.
  ȑांना टाका आिण ȑांना आढळले की ते अंदाजे समान आहे आिण या अगदी सोɗा Ůयोगात गुŜȕाकषŊणाǉा सवाŊत Ţांितकारी िसȠांताǉा 
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िबया आहेत 
आिण आʉी सवŊ वापरतो की जेʬा आपण गुŜȕाकषŊण Ɨेũातील कणाची गती िलिहतो तेʬा आपण हे बरोबर िलिहतो.ma gmm 

ˍेअर कŝन आिण बॅिटंग न करता दंडाȏकतेने नʼ करा आʉी दोɎी बाजंूनी रȞ करतो आʉी ʉणतो की सवŊ कणांचे वˑुमान  r m 
काहीही असले तरी गुŜȕाकषŊण बल काय आहे यावर अवलंबून ȕरण समान आहे मग जडȕाǉा संकʙनेचे काय झाले की Ɋूटनने आʉाला 
सांिगतले की Ɋूटनने आʉाला सांिगतले की येथे पहा तुʉी जडȕ वाढवत राहाल ʉणून वˑुमान जडȕ बदलले पािहजे पण इथे िनसगŊ 
आपʞावर युƅी खेळत आहे तो डाʩा बाजूला ʉणत आहे जडȕ आहे  उजʩा बाजूने ही शƅीला Ůितसाद आहे आिण ते एकमेकांना 
काउंटर बॅलİɌंग िकंवा रȞ करत आहेत
 ȑामुळे हा Ůयोगाचा पįरणाम आहे ʉणून मी तुʉाला सांिगतले की भौितकशा˓ माफक Ůʲ िवचारते आʉी फार खोल Ůʲ िवचारत नाही 
ʉणून ȑासाठी  कारण जेʬा आʉाला 
हट्Ŋझ लेनर िमिलकन हॅलोʬॅक Ůयोगांसह काय घडत आहे आिण तŜण आिण ȑाǉा उȅरािधकारी िववतŊन Ůयोगांसह काय घडत आहे याचा 
ताळमेळ साधायचा आहे िनकोल िŮझम तुʉाला मािहत आहे सामाɊ िदवस असाधारण िदवस आिण हˑƗेप िŮंटर इȑादी आिण पुढे आʉी 
पाहतो तेʬा  ȑांǉात एक िवरोधाभास आहे आपण ताबडतोब एक िसȠांत िवकिसत करǻाचा Ůयȉ कŝ नये कारण नंतर आपण वाळवंटात 
हरवू शकतो.
 ही घटना समजून घेǻासाठी एक छान मॉडेल तयार करǻाचा Ůयȉ करा मग आʉी हे मॉडेल दुस̴ या मॉडेलशी कसे जुळवायचे ते िवचाŝ ते 
एकमेकांशी िवरोधाभासी वाटू शकतात परंतु िवरोधाभास नंतर समेट होऊ शकतात याबȞल काही हरकत नाही दुस̴ या शɨात उȅर देǻाचा 
Ůयȉ कŝ नका.
 Ůʲ एकाच वेळी एका Ůʲाचे उȅर देǻाचा Ůयȉ करतात की आपʞाला काय करायचे आहे आिण आइɍाईनने तेच करǻाचा Ůयȉ केला 
होता परंतु आइɍाईन काय होते यावर चचाŊ करǻाआधी आपʞाला काही संƥाȏक संƥांची आवʴकता आहे कारण मी भौितकशा˓ हे 
होय संƥाȏक आहे  आकार हे अंकशा˓ नसून ते एक संƥाशा˓ आहे
 ȑामुळे आपण Ǜाची गणना कŝ शकत नाही ȑाचा फारसा उपयोग होत नाही ʉणून आपण मॅƛवेलने सांिगतलेʞा गोʼीकंडे परत जाऊ या 
मी माǟा ऊजाŊ घनतेǉा दुहेरी İˠट Ůयोगाǉा चचőत आधीच याचा वापर केला आहे.

जेथे   a radiation u radiation is epsilon naught e square epsilon naught is my 
कारण आʉाला ˢार˟ आहे  permittivity that I have now I have interested in the average , 

ʬॅʞू इȑािद आिण पुढे जे मला एİɛलॉन नॉट बाय 2 मȯे ई नॉट ˍेअर देईल ʉणून मी येथे जे िलिहले आहे ते मी िलिहले आहे माझे ई rms 
एक मोनोŢोमॅिटक ɘेन वेʬ आहे ई नॉट कॉस के डॉट आर मायनस ओमेगा टी तेच माǟाकडे आहे
 ȑामुळे मला वाटते की येथे आणखी एक अिभʩƅी आहे , महȇाची गोʼ ʉणजे वारंवारता अवलंिबȕ नाही परंतु उजőǉा संवधŊनाǉा 
तȇावŝन जे एक अितशय पिवũ तȇ आहे ते असे िलिहǻाचे धाडस कोणीही करणार नाही की उजőǉा संवधŊनाचे तȇ िकमान आवʴक 
ऊजाŊ वारंवारता कमीतकमी अवलंबून असते.
 इलेƃŌ ॉनǉा फोटो उȖजŊनासाठी उजőची आवʴकता असते फोटो Ůकाश आहे आिण हे आपʞाला समेट करायचे आहे हे आपʞाला समजून 
घेणे आवʴक आहे ʉणून मी काय कŝ कारण माझा वेळ संपत आहे आिण हे करणे तािकŊ क̊̽Ǩा योƶ आहे.
 आʉाला कोणȑा Ůकारचा िवरोधाभास िमळतो यावर चचाŊ करा, मी तुʉाला दाखवेन की 
Ůायोिगक िनरीƗणासह मॅƛवेल िसȠांताǉा अंदाजामधील फरकाचा Ţम 10 ते आहे.t 
  19 ची पॉवर आʉी 10 ची पॉवर 19 ची पॉवर 10 ते 16 ची पॉवर 10 ची पॉवर 15 ते 16 ची पॉवर 10 ची 16 ची पॉवर असू शकते याची मला 
खाũी नाही कृपया 10 ते 19 ǉा पॉवरकडे दुलŊƗ करा ʉणजे 
शा˓ीय िसȠांतामȯे ही एक छोटीशी सुधारणा नाही ही एक अितशय कठोर गोʼ असणार आहे आिण आʉी पुढील ʩाƥानात िवचार कŝ, 
कृपया परत जा तुमचे पाǬपुˑक काळजीपूवŊक वाचा तुमǉा िशƗकांशी पुɎा चचाŊ करा आिण तुमǉाकडे नेट असेल आिण जर मी जवळच 
एखादे महािवȨालय असʞास संधी िमळेल िमिलकनचा पेपर वाचǻाचा Ůयȉ करा आʉी सवŊ अिधक शहाणे आिण ŵीमंत होऊ धɊवाद 
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