
नमˋार आिण आधुिनक भौितकशा˓ातील सम˟ा सोडवǻाǉा वगाŊत आपले ˢागत आहे, मी आधुिनक भौितकशा˓ाचा एक संिƗɑ 
इितहास सांगून या सũाची सुŜवात करेन , हे खूप मनोरंजक आहे ʉणून याची सुŜवात 20 ʩा शतकाǉा पूवाŊधाŊपासून होते जेʬा ɰॅक बॉडी 
रेिडएशनचे िनरीƗण केले गेले होते,
 ȑामुळे जर तुʉी शरीराला गरम केले तर  आिण तुʉी ȑा शरीरातून येणा̴ या रेिडएशनचे वेगवेगʨा तापमानात वारंवारतेने िनरीƗण करता मग
तुʉी आता ˙ेƃŌमचे िनरीƗण करता जर तुʉाला ते िनरीƗण समजावून सांगायचे असेल तर शा˓ीय यांिũकी पूणŊपणे अयशˢी ठरली
 ȑामुळे हे ˙ʼ करǻासाठी मॅƛ ɘँकने िनरीƗण केले की िभंतीवर उपİ̾थत ऑसीलेटर असे नाही.
  ȑांǉाकडे सतत ऊजाŊ असते परंतु ȑांǉाकडे पįरमािणत ऊजाŊ असते
 ȑामुळे ते केवळ Ɠांटाइझ ऊजाŊ शोषून िकंवा उȖिजŊत कŝ शकतात आिण हा पįरमाणीकरण िकंवा आधुिनक भौितकशा˓ाचा पाया होता 
आिण ȑानंतर फोटोइलेİƃŌ क इफेƃ होता
 ȑामुळे तुʉी धातूवर Ůकाश टाकʞास फोटोइलेİƃŌ क Ůभावामȯे Ǜा पृʿभागावर कायŊ फंƕन आहे ते नंतर फोटोइलेƃŌ ॉन उȖिजŊत phi 
होǻास सुरवात होते आता काही िनरीƗणे होती  जुɊा शा˓ीय मेकॅिनƛवर ŮʲिचɎ िनमाŊण करणारा हा साधा Ůयोग , िनरीƗण असे होते की 
जर तुʉी वेगवेगʨा िůƓेɌीǉा Ůकाशावर सही केली तर या फोटोइलेƃŌ ॉनची गतीज ऊजाŊ घटना Ůकाशाǉा वारंवारतेसह सतत वाढते आिण
तुʉी सही करताच िवलंब होत नाही.
  Ůकाश नंतर फोटोइलेƃŌ ॉन उȖिजŊत होǻास सुŜवात होते आिण घटना फोटॉनची एकूण ऊजाŊ कायŊ कायाŊǉा बरोबरीची असते जी 
इलेƃŌ ॉनला धातूǉा पृʿभागावर उȖिजŊत करǻासाठी आवʴक असलेली िकमान ऊजाŊ असते आिण अितįरƅ ऊजाŊ इलेƃŌ ॉनची गतीज ऊजाŊ
ʉणून वापरली जाते आिण ही एक ŮिसȠ आहे.
  आइɍाईन फोटोइलेİƃŌ क समीकरण आता हे िनरीƗण इलेƃŌ ोमॅưेिटक रेिडएशनȪारे Ůकाशाǉा लहरी ˢŝपाचे ˙ʼीकरण देऊ शकले 
नाही ʉणून अʛटŊ आइनːाईन यांनी Ůकाशाǉा पįरमाणावर आधाįरत हे ˙ʼ केले 
ȑामुळे फोटॉन पृʿभागावर चमकत आहे आिण नंतर ते ȑाǉामȯे शोषले जात आहे.
 ŮिŢया आिण नंतर ते फोटोइलेƃŌ ॉन उȖिजŊत करत आहे Ǜासाठी अʛटŊ आइनːाइनने 19 मȯे नोबेल पाįरतोिषक िवकत घेतले.
 21 हे पƗाǉा लहरी ˢŝपाǉा अनुषंगाने होते
 ȑामुळे फोटोइलेİƃŌ क इफेƃमȯे आपण आता Ůकाशाǉा कणांचे ˢŝप पािहले आहे जे कणांǉा लहरी ˢŝपाचे होते ʉणून जर 
आपʞाकडे इलेƃŌ ॉन असेल आिण आपण एका िविशʼ ʬोʐेजवर ȑा इलेƃŌ ॉनला गती िदली तर हे इलेƃŌ ॉन तरंगलांबी असलेʞा लाɾडा ला 
ɘँक İ̾थरांक भािगले संवेग Ȫारे दशŊिवले जाऊ शकते आिण संवेग Ůवेगक ʬोʐेजवŝन मोजला जाऊ शकतो आता हेच ˙ʼीकरण आहे की 
कणाǉा या लहरी ˢŝपाचा उपयोग अणू İ̾थरता ˙ʼ करǻासाठी केला गेला आिण ȑात समािवʼ आहे वेगवेगʨा ऑिबŊटʤ आिण İ̾थर 
अव̾थांचे पįरमाणीकरण आता जर तुʉी 
इलेƃŌ ॉन बीमǉा िववतŊनाने िसȠ झालेʞा घटनेǉा कणाǉा लहरी ˢŝपाकडे पािहले तर हे Ɨ-िकरण िŢːलमधून िवƗेिपत होते आिण ते 
अपवतŊनाǉा अनुषंगाने िवकृत होते.
  कायदा जो मागील उतार आहे जो 2 समान आहे आिण जेथे एंटरŮाइझ अंतर आहे आिण आहे d sine theta lambda d theta 
घटनेचा इलेƃŌ ॉन बीम िकंवा Ɨ-िकरणांचा कोन आता जर तुʉाला या िवकासाचा कालŢमानुसार िदसला तर हे खूप मनोरंजक आहे ʉणून 
1900 मȯे मॅƛ ɘँकने Ůथम Ůˑािवत केले की ऊजőचे पįरमाणीकरण ʉणून हामŖिनक ऑसीलेटर ऑिसलेटर वर उपİ̾थत आहे.
 या ɰॅक बॉडीची िभंत ƓांटाइǕ Ůकाश शोषून िकंवा उȖिजŊत कŝ शकते िकंवा आता वेगळी रेषा फॉलो कŝ शकते की अʛटŊ आइनːाइन
यांनी 1905 मȯे फोटोइलेİƃŌ क इफेƃचा Ůˑाव मांडला आिण ȑासाठी ȑांना 1921 मȯे नोबेल पाįरतोिषक िमळाले ȑानंतर बोडाōनी उजőचे 
पįरमाणीकरण िवचारात घेऊन Ůˑािवत केले.
 १९११ मȯे आİǼक मॉडेल आिण १९२३ मȯे Ůकाशाǉा कणांǉा ˢŝपाचे अİˑȕ िसȠ करणारा आणखी एक आशय Ůभाव 
होता, ȑाच वषŎ १९२३ मȯे डी ŰोƸीने कणाचे तरंग ˢŝप Ůˑािवत केले होते आिण ते १९२७ मȯे डायʬशŊन आिण जमŊन Ůयोगाने िसȠ केले
होते.
  िŢːलमधून इलेƃŌ ॉन बीमचा हˑƗेप नमुना ʉणून आपण या फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव आिण बोहरवर आधाįरत काही सम˟ा पाšया  ǉा 
मॉडेलचे ठीक आहे, चला काही सम˟ा घेऊ या, तर एका सम˟ेमȯे असे ʉटले आहे की वन˙तीचें İ̾थरतेचे िनधाŊरण करǻाǉा ऐितहािसक 
Ůयोगात धातूचा पृʿभाग वेगवेगʨा तरंगलांबीǉा Ůकाशाने िविकरिणत केला गेला होता , उȖिजŊत फोटोइलेƃŌ ॉनची ऊजाŊ थांबǻाची Ɨमता 
लागू कŝन मोजली गेली होती.
 घटना Ůकाशाची तरंगलांबी लॅɾडा आिण ही संबंिधत थांबǻाची Ɨमता खाली िदली आहे कारण Ůकाश चा वेग 3 आहे 8 मीटर Ůित c 
सेकंदाची उजाŊ आहे आिण इलेƃŌ ॉन ई वरील चाजŊ 1.
6 पॉवर वजा 19 कूलॉंब पयōत वाढला आहे ʉणून आʉाला ɘॅन İ̾थरांक मोजावे लागतील  Ǜुल सेकंदाचे एकक आिण टेबलमȯे ȑाला 0.
3 मायŢोमीटरची िभɄ तरंगलांबी िदली आहे आिण उजʩा बाजूला संबंिधत ːॉिपंग पोटŐिशअल तीन ʬोʐ आहे आिण दुसरा पॉइंट चार v 
मायŢोमीटर आहे आिण ːॉिपंग पोटŐिशअल एक ʬोʐ आिण पॉइंट पाच मायŢोमीटर आहे आिण संबंिधत संभाʩता पॉइंट चार ʬोʐपयōत 
कमी झाली आहे Ǜामुळे आपण घटना तरंगलांब वाढवत आहोत हे आपण पाš शकता नंतर थांबǻाची Ɨमता देखील कमी होत आहे th 
ʉणून उपाय असे आहे की आपʞाला मािहत आहे की Ȫारे समीकरण कायŊ फंƕन फाई आिण गितज उजőǉा समान आहे lambda sc 
ʉणून आपʞाला मािहत आहे की गतीज उजőची पुनरŊचना केʞास गितज उजाŊ लॅɾडा वजा Ȫारे होईल.phi sc 
 ʉणून आपण समीकरण एक ʉणू शकतो ʉणून आपण कोणतीही दोन मूʞे घेऊ शकतो ʉणून आपण उह घेत आहोत Ůथम मूʞ जे घटना 
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तरंगलांबी आहे ते पॉइंट तीन मायŢोमीटर आहे आिण ˠोिपंग पोटŐिशअल दोन ʬोʐ आहे ʉणून आपण ही मूʞे समािवʼ करा ʉणजे आपण 
डाʩा हाताला गितज आहे.
 ȑा इलेƃŌ ॉनची उजाŊ एका िबंदू सहा ने दोन गुणाकार केली जाईल आिण पॉवर वजा 19 वर वाढवली जाईल जी ɘँकǉा İ̾थर ǉा h 
बरोबरीची असेल Ǜाला आपʞाला Ůकाशाǉा वेगाने गुणाकार करावा लागेल जो घिटत तरंगलांबीने भागलेʞा शƅी आठǉा तीन पट आहे 
पॉइंट Ūी मायŢोमीटर आहे
 ȑामुळे पॉइंट तीनचा पॉवर वजा सहा मीटर वजा पाच असतो
 ȑामुळे एक फंƕन िदले जात नाही ʉणून आपण असे ʉणू शकतो की हे समीकरण 2 आहे
 ȑामुळे पुढील मूʞ आपण घेऊ शकतो 0.co 
4 मायŢोमीटरशी संबंिधत आहे आिण उताराची Ɨमता 1 ʬोʐ आहे
 ȑामुळे ȑाशी संबंिधत ऊजाŊ एक पॉइंट शूɊाने गुणाकार केली तर पॉवर वजा 19 गुणाकार होईल आिण पॉवर वजा 19 समान असेल ते h 
पॉवर आठ ने भागले तर पॉवर चार असेल  उणे सहा वजा पाच ʉणजे आपण तीन असे समीकरण ʉणू शकतो ʉणून आपण दोन वजा तीन 
वजा कŝ शकतो मग आपʞाकडे एक गुण सहा गुिणले दोन घात वजा एकोणीस ʉणजे ǉा बरोबरीचे तीन टŐड घात आठ ने दहा भािगले h 
घात वजा सात आिण मȯे कंसात आपʞाकडे 1 बाय 3 वजा 1 बाय 4 असेल आिण मग आपण ते सोडवले तर आपʞाकडे बरोबर 12 ते h 
10 ते घात -7 ते 1.
6 आिण पॉवर वजा 19 भािगले तीन पॉइंट शूɊाने घात केला  आठ तर ȑा बरोबर आपʞाकडे बरोबर सहा िबंदू चारचा बळ उणे चौतीस h 
Ǜुल सेकंदात येतो आिण सम˟ेकडे जा दोन ʉणजे Ůकाश लहरीशी संबंिधत िबंदूवरील िवद्युत Ɨेũ आहे  100 ʬोʐ Ůित मीटर आिण e 
sine 3.

 चा घात  सेकंदाचा ʩुǿम आिण नंतर वेळ असतो आिण तो दुस̴ या फंƕनने गुणाकार केला जातो आिण कंसात तो 0 15 sine 15 
सेकंदाǉा ʩुǿमाला 6.
0 पट देतो आिण नंतर वेळ देतो
 ȑामुळे आता Ůʲात िदलेʞा या कोनीय िůƓेɌी आहेत जर हे  2.
0 इलेƃŌ ॉन ʬोʐचे कायŊ फंƕन असलेʞा धातूǉा पृʿभागावर Ůकाश पडतो , फोटोइलेƃŌ ॉनची जाˑीत जाˑ गितज ऊजाŊ िकती असेल तर 
आपʞाला काय करावे लागेल कारण दोन कोनीय िůƓेɌी आहेत ȑा अनुषंगाने दोन िůƓेɌी असतील ʉणून Ůʲापासून जाˑीत जाˑ 
गतीज ऊजőबȞल िवचारत आहे ʉणून आपʞाला पृʿभागावर िचɎांिकत कŝ शकणारी सवŖǄ वारंवारता िवचारात ƽावी लागेल ʉणून आपण 
ȑा िवद्युतीय फीʒ वेƃरची पुनरŊचना कŝ जो घटना Ůकाशासाठी िदलेला आहे ʉणजे ठीक आहे आिण नंतर कंसात दोन e 100 sine 
उह Ůमाण ठीक आहे, तर आपण ते ʩवİ̾थत कŝया ʉणजे आपʞाला कळेल की दोन साइन साइन समान आहे अिधक a b cos a b 
उणे वजा ʉणून जर तुʉी ते वापरʞास ते 100 गुणाकार होईल  बाय 2 आिण नंतर ते पॉवर 15 वजा cos a b b y 1 cos 9 10 t 

हे पॉवर 15 कडे झुकते ʉणून आपʞाकडे ओमेगा 1 आिण ओमेगा 2 या दोन कोनीय िůƓेɌी आहेतcos 3 t 
 ȑामुळे ओमेगा 1 9.

पॉवर 15 आहे आिण ओमेगा 2 3 पट आहे पॉवर 150 x 
 ȑामुळे ितथून जाˑीत जाˑ वारंवारता िकती आहे हे आपण मोजू शकतो जेणेकŝन जाˑीत जाˑ ओमेगा बाय 2 असेल आिण ते पॉवर pi 
15 ते 9 ते 10 ǉा अनुŝप असेल ठीक आहे ʉणून कमाल वारंवारता मʐीमȯे 9 2 पट पॉवर 15 असेल 2 ने भागले आिण नंतर 3.
14 ʉणजे जाˑीत जाˑ वारंवारता ʉणून आपʞाला जाˑीत जाˑ गतीज उजőची गणना करावी लागेल ʉणून आपʞाला मािहत आहे की h 

हे गितज उजőǉा बरोबरीचे आहे आिण कायŊ फंƕन आहे ʉणून गतीज ऊजाŊ उणे िकंवा कायŊ असेल ʉणून हे सवŊ ठेवा  बँकnu h nu uh 
İ̾थरांकाचे मूʞ आिण िदलेʞा िůƓेɌीचे मूʞ ठीक आहे आिण नंतर ते इलेƃŌ ॉन मोडमȯे आहे ʉणून आपण संपूणŊ संƥा भािगले h nu 
आहे 1.
6 ने भागले आहे पॉवर वजा 19 ते इलेƃŌ ॉन ʬोʐमȯे ŝपांतįरत करǻासाठी आिण नंतर आपʞाकडे कमाल आहे  गतीज ऊजाŊ 5.
93 उणे 2 असेल 3.
93 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल
 ȑामुळे धातूǉा पृʿभागावŝन उȖिजŊत होणा̴या फोटोइलेƃŌ ॉनची ही कमाल गतीज ऊजाŊ आहे, चला सम˟ा 3 कडे जाऊ या, ʉणजे आपण 
असे ʉणतो की 400 नॅनोमीटर तरंगलांबीचा Ůकाश पडʞावर उȖिजŊत झालेʞा फोटोइलेƃŌ ॉनǉा रेखीय संवेगाची कमाल पįरमाण शोधा.
  धातूǉा पृʿभागावर 2.
5 इलेƃŌ ोड ʬोʐचे कायŊ कायŊ आहे ʉणून आपʞाला इलेƃŌ ॉनǉा रेखीय संवेगाची गणना करावी लागेल 
ʉणून Ȫारे समान समीकरण गितज ऊजाŊ आिण कायŊ कायाŊǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आपʞाला मािहत आहे की lambda sc 
फोटोइलेƃŌ ॉनची गितज ऊजाŊ जी असू शकते रेषीय संवेगाǉा शɨात Ůˑुत केले जाईल ʉणून वगाŊला ने भागले तर गितज उजाŊ जी p 2m p
वगŊ 2 ने असेल ती वजा 5 ने असेल ʉणून आʉी ʉणू शकतो की ही सवŊ मूʞे ठेवǻासाठी हे समीकरण 1 आहे ɘँकचा m lambda sc 
Ůकाशाचा İ̾थर वेग आिण घटना तरंगलांबी जी 400 नॅनोमीटर आहे ʉणून आपण ȑाचे मीटरमȯे ŝपांतर केले आिण नंतर 2.
5 हे फंƕन बȞल आहे ʉणून आपण ȑाचे ŝपांतर देखील मȯे कŝ जौल तर चौरस बाय uh p 2m 0.
97 असेल 0.
97 पॉवर वजा 19 ʉणून हा या मूʞाचा 2 ने गुणाकार केलेला मूळ मूळ असेल जेथे हे इलेƃŌ ॉनचे वˑुमान आहे जे 9.p m m 
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1 पॉवर वजा 31 आहे
 ȑामुळे या फोटोइलेƃŌ ॉनचा संवेग  उȖिजŊत 4.
2 पट उजाŊ उणे 25 िकलोŤॅम मीटर Ůित सेकंद असेल ठीक आहे, तर चला सम˟ा 4 वर जाऊया Ǜामȯे ʉटले आहे की Ůकाश इलेƃŌ ॉɌची 
जाˑीत जाˑ गतीज ऊजाŊ शोधा जेʬा तरंगलांबी 250 350 नॅनोमीटरचा Ůकाश सीिझयम पृʿभागावर कायŊ फंƕनǉा घटनेमुळे बाहेर पडतो.
 सीिझयमचे 1.
9 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे
 ȑामुळे पृʿभागावर चमकणारी तरंगलांबी 350 नॅनोमीटर आहे आिण ȑा धातूचे कायŊ कायŊ 1.
9 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे ʉणून आपʞाला जाˑीत जाˑ गितज ऊजाŊ िकती आहे हे मोजावे लागेल ʉणून आपʞाला मािहत आहे की 

Ȫारे समान आहे  गितज उजőवर अिधक ȑा धातूचे काय कायŊ ʉणजे गितज उजाŊ आहे तुʉी फƅ ȑाची पुनरŊचना कŝ शकताlambda sc 
ʉणजे ती वजा Ȫारे असेलlambda pi sc 
 ȑामुळे तुʉी ते ठीक आहे आिण नंतर Ȫारे तुʉी देखील कŝ शकता  ȑाचे इलेƃŌ ॉन ʬोʐमȯे 1.sc lambda 
6 मȯे 10 ते पॉवर वजा 19 भाग कŝन Ŝपांतर करा , फोटोइलेƃŌ ॉनǉा या कमाल गतीज उजőची गती ऊजाŊ 1.
65 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल आता पुढील Ůʲ ʉणतो की 5 िमली वॅट तीŴतेचा एक रंगीत Ůकाश ŷोत 8 ते 10 उȖिजŊत करतो 15 फोटॉन Ůित 
सेकंदाला उजाŊ देǻासाठी हा Ůकाश धातूǉा पृʿभागावŝन फोटोइलेƃŌ ॉन बाहेर काढतो या सेटअपची थांबǻाची Ɨमता 2 ʬोʐ आहे 
धातूǉा कायŊ कायाŊची गणना करा
 ȑामुळे पृʿभागावर चमकणारा Ůकाश िदला जातो Ǜामȯे पाच िमली वॅट ठीक आहे आिण Ůित सेकंद फोटॉनची संƥा 8 ते 10 ची पॉवर 15 
इतकी आहे
 ȑामुळे आपण एका फोटॉनची ऊजाŊ िकती आहे याची गणना कŝ शकतो जर तुʉी या एकूण उजőला एकूण फोटॉनǉा संƥेने भागले तर 
घटना फोटॉनची ऊजाŊ 5 10 असेल  पॉवर -3 ठीक आहे जे 8 ने 10 ला पॉवर 15 ने भागले आहे
 ȑामुळे आपʞाकडे 6.

ते पॉवर वजा 19 आहे जे Ůित सेकंद Ǜुल आहे ʉणून आपʞाकडे आता आहे 25 x sc lambda is equal to work f  
अिधक गितज ऊजाŊ आिण कायŊ कायŊ लॅɾडा वजा गतीज ऊजाŊ Ȫारे असेलunction sc sc 

 ȑामुळे Ȫारे असेल ती फोटॉन आहे जी ऊजाŊ आपण आधीच मोजली आहे पॉइंट दोन पाच ते पॉवर वजा एकोणीस वजा दोनlambda sc s 
ते एक पॉइंट सहा वेळा पॉवर मायनस  एकोणीस ʉणजे पाच ही पॉवर वजा एकोणीसǉा पाच पट तीन िबंदू शूɊ असेल आिण तुʉी ȑाचे 
इलेƃŌ ॉन ʬोʐमȯे ŝपांतर कŝ शकता ʉणजे ते 1.
906 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ होईल आता पुढील Ůʲ ʉणतो की तरंगलांबी 450 नॅनोमीटर आिण तीŴता 2 वॅट Ůित सŐटीमीटर चौरस धातूǉा पृʿभागावर

होती  धातूचे कायŊ कायŊ आिण फोटोइलेƃŌ ॉन गोळा करǻाची कायŊƗमता 100 आहे ʉणून शेवटची ओळ ʉणते की कायŊƗमता  sine  
कलेƕन ʉणजे हे इलेƃŌ ॉन कलेƃर ɘेटमȯे गोळा करǻासाठी आपण संपृƅतेǉा पȠतीमȯे आहोत ʉणून आपण योजनाबȠ 
आकृतीमȯे इतके िसːीिमक पाš या की आपण पाš शकता की एक एिमटर ɘेट आहे िजथे 450 नॅनोमीटर फोटॉन साइन केले जात आहेत 
आिण नंतर इलेƃŌ ॉन įरƅ आहेत परंतु  यातील केवळ पाच टſे फोटॉनचे इलेƃŌ ॉनमȯे ŝपांतर होते
 ȑामुळे बाहेरील सिकŊ टमȯे िकती िवद्युत Ůवाह वाहतो हे मोजावे लागते
 ȑामुळे घटना तरंगलांबी 450 नॅनोमीटर आहे आिण तीŴता 2 वॅट Ůित सŐटीमीटर चौरस आहे
 ȑामुळे आपण ȑाचे ŝपांतर कŝ शकतो.
 फोटॉनची संƥा ʉणजे फोटॉनची संƥा िकती आहे
 ȑामुळे आपण एकल फोटॉनǉा ऊजőने भागलेʞा तीŴतेचा भाग कŝ शकतो,
 ȑामुळे Ůथम आपʞाला िसंगल फोटॉनची ऊजाŊ मोजावी लागेल जी लॅɾडा Ȫारे असेल ʉणजे सहा 6.sc 
63 असेल  दहा सुपर उणे चौतीस तीन पॉइंट शूɊाने गुणाकार आठ पॉवर आिण नंतर घटना तरंगलांबी 450 नॅनोमीटर आहे ठीक आहे
 ȑामुळे फोटॉनची संƥा असेल  आिण मग तुʉी ȑा संƥेला एकल फोटोचंी उजाŊ समृȠ कŝन िवभािजत कराल तर शेवटी तुʉाला t wo 
45.
24 िदसेल 17 फोटॉɌ Ůित सेकंद Ůित सŐटीमीटर ˍेअर,
 ȑामुळे ही पृʿभागावर सतत चमकत असलेʞा फोटॉनची संƥा आहे आता पुढील ओळ सांगते की फƅ या घटनेतील पाच टſे फोटॉन 
फोटोइलेƃŌ ॉनमȯे ŝपांतįरत करǻास सƗम आहे
 ȑामुळे फोटोइलेƃŌ ॉनची संƥा एकूण घटना फोटॉनǉा पाच टſे असेल ʉणजे ती 45 ते 45.
24 10 ते 17 ते 5 बाय 100 इतकी असेल ʉणजे 2.
263 मȯे 10 होईल.
  17 फोटोइलेƃŌ ॉɌ पॉवर करǻासाठी,
 ȑामुळे बा˨ सिकŊ टमȯे ȑा संƥेशी संबंिधत िवद्युत् Ůवाहाची संƥा चाजŊने गुणाकार केलेली संƥा असेल ʉणजे पॉवर 17 ला 2.
263 पटीने गुणाकार 1.
6 ने पॉवर मायनस 19 ने गुणाकार केला जाईल जेणेकŝन ते 36 िमली अँिपअर असेल तर पुढील सम˟ा Ǜामȯे असे ʉटले आहे की धातूǉा 
पृʿभागावर Ůकाश पडतो आिण फोटोइलेƃŌ ॉन उȖिजŊत होतात जेʬा घटना Ůकाशाची तरंगलांबी 532 नॅनोमीटर असते तेʬा थांबते 
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फोटोइलेƃŌ ॉनची Ɨमता 0.
5 ʬोʐ आहे परंतु जेʬा घटना तरंगलांबी नवीन मूʞात बदलते तेʬा थांबǻाची Ɨमता 1.
2 ʬोʐपयōत वाढली आहे आता आपʞाला ȑा बदलाǉा रेषेची तरंगलांबी िकती आहे हे मोजावे लागेल जेणेकŝन आपण आकृतीमȯे उह पाš
शकता ʉणजे तरंगलांबी  532 नॅनोमीटर आिण अǒात तरंगलांबी वर ˢाƗरी केली जात आहे आिण या फोटोइलेƃŌ ॉɌना थांबवǻासाठी तुʉी 
जी गतीशील उजाŊ वापरत आहात ती 532 नॅनोमीटरशी संबंिधत आहे जी 0.
5 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे आिण लॅɾडा लॅɾडा लॅɾडाशी संबंिधत आहे ʉणून 1.
2 ʬोʐ ऊजाŊ िदली जाते.
  ते 0.
5 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल आिण अǒात तरंगलांबीशी संबंिधत ते 1.
2 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल ʉणून आपʞाला तरंगलांबी मोजावी लागेल ʉणून आपʞाला मािहत आहे की एका तरंगलांबीशी संबंिधत हे लॅɾडा 1
Ȫारे असेल जे 5 अिधक गितज ऊजाŊ 1 ǉा बरोबरीचे असेल  आिण गितज ऊजाŊ 1 ला 0.sc 
5 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ िदले जाते आिण लॅɾडा 2 शी संबंिधत ते लॅɾडा 2 Ȫारे असेल जे समान असेल  अिधक गितज ऊजाŊ 2 आिण sc t o 5 
ȑा गितज उजाŊ 2 शी संबंिधत आहे जी 1.
2 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे आिण आपʞाला मािहत आहे की काय फंƕन सामŤीचा गुणधमŊ आहे ते िभɄ तरंगलांबीसह बदलणार नाही phi 
ʉणून समीकरण एक वापŝन आपʞाला मािहत आहे की  Ȫारे हे 532 नॅनोमीटर आहे 5 ǉा बरोबरीचे आहे अिधक sc lambda uh 
गतीज ऊजाŊ जी 0.
5 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे,
 ȑामुळे ितथून ȑाची पुनरŊचना करा, आपण कायŊ फंƕन काय आहे ते मोजू शकतो ʉणजे 2.

ते पॉवर वजा 19 आता आपʞाला फंƕन शɨ मािहत आहे.9 x 
  ही पȠत आता समीकरण 2 वापŝन समीकरणात आहे,
 ȑामुळे आपʞाला मािहत आहे की बाय लॅɾडा बाय लॅɾडा 2 हे 5 अिधक 1.sc c 
2 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे जे लॅɾडा 2 शी संबंिधत गितज ऊजाŊ आहे आता जर तुʉी ही सवŊ मूʞे ठेवली आिण नंतर अǒात साठी पुनरŊचना केली.

नंतर आपण गणना कŝ शकतो की ची शƅी उणे 7 मीटर िकंवा 412 नॅनो मीटर ʉणून 4.  lambda 2 lambda 2 
12 असेल तर आपण पुढील Ůʲ पाš या ʉणून आपण ʉणू की धातूचा पृʿभाग दोन वेगवेगʨा तरंगलांबीǉा Ůकाशाने Ůकािशत होतो 2  48 
नॅनोमीटर आिण तीन 110 नॅनोमीटर या तरंगलांबीशी संबंिधत फोटोइलेƃŌ ॉनची कमाल गती अनुŢमे आिण आहे जर आिण v1 v2 v1 v2 
चे गुणोȅर 3 ते 1 असेल आिण समान असेल तर 1240 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ नॅनोमीटर असेल तर धातूचे कायŊ कायŊ आहे.sc 
 जवळजवळ तसंच आकृतीत ˙ʼपणे दाखवʞाŮमाणे दोन तरंगलांबी तीन एक शूɊ नॅनोमीटर आिण दोन चौदाचाळीस नॅनोमीटर चमकत 
आहेत आिण ȑा अनुषंगाने इलेƃŌ ॉन उȖिजŊत होत आहेत जर आता ȑांची गतीज ऊजाŊ असʞामुळे ȑांचा वेग वेगळा असेल कारण तरंगलांबी 
चमकत आहे.
  िभɄ आहे ʉणून जर आपण ȑांचा वेग आिण िवचारात घेतला तर ȑांचे गुणोȅर िदले जाईल आिण फंƕन अǒात आहे v 1 v 2 uh 
ʉणून आपʞाला ते मोजावे लागेल ʉणून हे समान कायŊ कायाŊǉा समान आहे असे िदले जाते.c h nu 
 अिधक गतीज उजाŊ आिण तुʉी ʉणू शकता Ȫारे हे आमǉा कायाŊǉा बरोबरीचे आहे तसेच गितज ऊजाŊ 1 लाɾडा sc lambda 1 
तरंगलांबीशी संबंिधत तरंगलांबीशी संबंिधत आहे हे असेल बरोबर 5 अिधक गतीज उजाŊ दोनlambda 1 lambda 2 sc lambda 2 
आता आपण असेही ʉणू शकतो की गितज ऊजाŊ एक ʉणजे दोन बाय दोन आिण एक चौरस आिण गितज ऊजाŊ दोन ʉणजे एक बाय दोन v 

दोन चौरस  जेथे हे इलेƃŌ ॉनचे वˑुमान आहे आिण आिण हे लॅɾडा 1 आिण लॅɾडा 2 तरंगलांबीशी संबंिधत इलेƃŌ ॉनचे वेग mv m v1 v2 
आहेत जे समतलावर चमकत आहेत ʉणून आपण वजा बरोबर 1 बाय 2 असे िलš शकतो  ammeter c by lambda 1 phi mv 1
ˍेअर आिण Ȫारे वजा समान 1 बाय 2 ˍेअर आहे ʉणून आपण 5 ने 6 भागू शकतो आिण नंतर sc lambda 2 phi mv 2 
आपʞाकडे ˍेअर भागाकार ˍेअर असेल लाɾडा 1 वजा 5 भागाकार ने  वजा 5 आता आपण चे v1 v2 sc sc lambda 2 v1 

चे गुणोȅर िदले आहे जे 3 ते 1 आहेv2 
 ȑामुळे ȑाचा वगŊ 9 होईल
 ȑामुळे आपʞाकडे 9 असेल ने वजा 5 भािगले ने वजा  5 आिण जर तुʉी पुनरŊचना केली तर sc lambda 1 sc lambda 2 
इलेƃŌ ॉन ʬोʐमȯे ŝपांतįरत केʞावर आमǉाकडे 5 चे मूʞ असेल तर संƥा असू शकते भािगले 1.
6 ने पॉवर मायनस 19 पयōत वाढवले तर 5 3.
88 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल ȑा बाबतीत आपण ही सम˟ा पाš या ʉणून असे ʉणूया की फोटोइलेİƃŌ क Ůयोगात कलेƃर ɘेट 2 ʬोʐवर 
आहे Ǜाने बनवलेʞा अॅमीटर ɘेटǉा संदभाŊत तांबे Ǜामȯे वॉल फंƕन आहे 4.
5 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ ʩास 200 नॅनोमीटर तरंगलांबीǉा मोनोŢोमॅिटक Ůकाशाǉा ˓ोताȪारे Ůकािशत केला जातो , कनेƃरǉा समतलापयōत 
पोहोचत असलेʞा फोटोइलेƃŌ ॉनची िकमान आिण कमाल गितज ऊजाŊ शोधा ʉणून आपʞाकडे एक फोटॉन आहे जो 200 नॅनोमीटर चमकत 
आहे आिण इलेƃŌ ॉन आहे.
  उह उȖिजŊत केले जात आहे आिण नंतर आमǉाकडे संŤाहक ठीक आहे जे एिमटर ɘेटǉा संदभाŊत 2 ʬोʐ आहे ʉणून 5 आमǉाकडे 4.
5 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे आिण तरंगलांबी जी नॅनोमीटर िदली आहेah 200 
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 ȑामुळे Ȫारे ही गितज उजőǉा समान आहे आिण काय कायŊ आहे की आपण ȑाची पुनरŊचना कŝ शकतो आिण मग lambda sc 
आपʞाकडे गितज उजाŊ असते ती ɘँक İ̾थरांक आिण Ůकाशाचा वेग आिण घटना रेिडएशनची मूʞे ठेवा.
  200 नॅनोमीटर आिण वकŊ  फंƕन 4.
5 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ िदलेले आहे
 ȑामुळे आपण ते Ǜुलमȯे ŝपांतįरत कŝ शकतो जेणेकŜन ते चार पॉइंट पाच ते एक पॉइंट सहा सŐट ते पॉवर वजा एकोणीस असेल तर 
गतीज ऊजाŊ दोन पॉइंट सात चार पाच ते दहा ते पॉवर वजा असेल एकोणीस ʉणजे आपण ȑाचे इलेƃŌ ॉन ʬोʐमȯे ŝपांतर कŝ शकतो 
ʉणजे ते दोन पॉइंट सात चार पाच दहा ते पॉवर वजा एकोणीस भािगले एक पॉवर सहा गुिणले दोन पॉवर वजा एकोणीस असेल आिण ते एक 
पॉइंट सात इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल
 ȑामुळे ȑातून उȖिजŊत होणारे इलेƃŌ ॉन गतीज उजाŊ 1.
7 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असलेली एिमटर ɘेट परंतु िकमान उजाŊ ȑा इलेƃŌ ॉनशी संबंिधत असेल जे फƅ धातूǉा पृʿभागावŜन उȖिजŊत होत आहेत
आिण ȑा दरʄान लागू केलेʞा सापेƗ संभाʩतेने ते Ůवेिगत केले जात आहेत जेणेकŜन ते दरʄान लागू केलेʞा संभाʩ Ɨमतेǉा समतुʞ 
असेल.
  उह एिमटर आिण कलेƃर ʉणजे ते दोन इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असतील कारण दोन ʬोʐ लागू केले जात आहेत ʉणून िकमान ऊजाŊ दोन 
इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल  तथािप जाˑीत जाˑ ऊजाŊ ही लागू ʬोʐेज असेल आिण इलेƃŌ ॉनमȯे असलेली गितज ऊजाŊ असेल जी धातूǉा t 
पृʿभागावŝन उȖिजŊत होत आहे जी 1.
7 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे ʉणून लागू ʬोʐेज संबंिधत ऊजाŊ आिण उȖिजŊत इलेƃŌ ॉनची उजाŊ जर तुʉी बेरीज केली तर आʉी कŝ.
 फोटोइलेƃŌ ॉनची जाˑीत जाˑ उजाŊ उȖिजŊत होत आहे ʉणून ती 2.
0 अिधक 1.
7 असेल ʉणजे 3.
7 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल ठीक आहे, तर आपण पुढची सम˟ा घेऊ या असे ʉटले आहे की जेʬा मेटल ɘेट 400 नॅनोमीटर तरंगलांबीǉा 
Ůकाशाǉा मोनोŢोमॅिटक बीमǉा समोर येते  धातूसाठी Ūेशोʒ तरंगलांबी शोधणे थांबवǻासाठी 1.
1 ʬोʐची नकाराȏक Ɨमता आवʴक आहे ʉणून ते संबंिधत तरंगलांबी ʉणून सामŤीǉा कायŊ कायाŊबȞल िवचारत आहे ʉणून तुʉी 
आकृतीमȯे पाš शकता की 400 नॅनोमीटर Ůकाश साइन केला जात आहे आिण इलेƃŌ ॉन आहे  ʩासापासून उȖिजŊत होत आहे आिण हे 
इलेƃŌ ॉन कलेƃरपयōत पोहोचǻासाठी थांबǻासाठी 1.
1 ʬोʐचा ʬोʐेज लागू केला गेला आहे
 ȑामुळे ही गतीज ऊजाŊ असेल  फोटोइलेƃŌ ॉन ʉणून आपण पाहतो की िदलेली लॅɾडा 400 नॅनोमीटर आहे आिण गतीज ऊजाŊ 1.
1 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे,
 ȑामुळे Ȫारे समीकरण गितज उजőǉा बरोबरीचे आहे आिण कोणते कायŊ आहेlambda sc 
 ȑामुळे आपʞाकडे Ȫारे आहे गितज ऊजाŊ आिण कोणते कायŊ आहे  आपण लॅɾडा 0 असलेʞा तरंगलांबी Ȫारे बदलू शकतोlambda sc 
जेणेकŜन ती लॅɾडा 0 Ȫारे असेल ʉणजे लॅɾडा 0 संबंिधत तरंगलांबी जी वकŊ  फंƕनǉा समतुʞ असेल तर आपण ती sc c by 

बरोबर मायनस ʉणून पुɎा िलš शकतो  गितज ऊजाŊ याला आपण समीकरण 1 ʉणू शकतो.lambda 0 sc lambda 

 ȑामुळे ɘॅɌची ही सवŊ मूʞे İ̾थरांक आिण Ůकाशाचा वेग आिण घटना रेिडएशन तरंगलांबी ठेवा जी 400 नॅनोमीटर वजा 1.
1 आहे जी थांबǻाची Ɨमता आहे आिण 1.
6 ने गुणाकार कŝन पॉवर वजा 19 ने गुणाकार केला आहे.
 Ǜुलमȯे ʉणून आपʞाकडे असेल बरोबर 3.sc lambda 
21 ते 10 ते पॉवर वजा 19 असेल
 ȑामुळे नाही ʉणजे तुʉी ǉा मूʞाची पुनरŊचना करा मग आपʞाकडे असेल 0 असेल ई lambda lambda 0 sc lambda b  
620 नॅनोमीटर बरोबर आहे ठीक आहे आपण पुढील सम˟ा घेऊ या ʉणजे 450 नॅनोमीटर Ůकाशाचा िकरण ही धातूǉा पृʿभागावर 2.
0 इलेƃŌ ॉन ʬोʐचे कायŊ फंƕन असलेली घटना आहे आिण ती चंुबकीय Ɨेũ मȯे ठेवली जाते हे लƗात घेऊन की ऊजाŊवान इलेƃŌ ॉन b 
फƅ लंब उȖिजŊत होतात.
 चंुबकीय Ɨेũ आिण 20 सŐटीमीटर िũǛेǉा वतुŊळाकार मȯे Ůितबंिधत आहे चंुबकीय Ɨेũ चे मूʞ शोधा ʉणून या Ůʲात असे िदले आहे r b 
की Ǜा ɘेटमȯे इलेƃŌ ॉन उȖिजŊत होतात ते चंुबकीय Ɨेũ लंब असतात आिण सवŊ इलेƃŌ ॉन लंब उȖिजŊत होतात  चंुबकीय Ɨेũ
 ȑामुळे या गृहीतकांखालील तर आपण Ůारंभ कŝ या
 ȑामुळे घटना Ůकाशाची तरंगलांबी ४५० नॅनोमीटर आहे
 ȑामुळे Ȫारे समीकरण गितज ऊजाŊ अिधक कायŊ फंƕन Ůमाणे आहे आिण कायŊ कायŊ 2.lambda sc 
0 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे ʉणून आपण ही मूʞे ठेवू.
  ते सहा पॉइंट सहा तीन पट असेल वजा 34 ɘँकचा İ̾थरांक Ůकाशाǉा वेगाने गुणाकार केला जातो जो पॉवरǉा तीन पॉइंट शूɊ पट असतो  
आठ भािगले ४५० नॅनोमीटर ʉणजे मीटरमȯे ४५० पट शƅी उणे ९ मीटर ही गितज उजőǉा बरोबरीची असेल
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉनची गितज ऊजाŊ 1 बाय 2 मीटर वˑुमान इलेƃŌ ॉन Ůकाशाǉा वेगाǉा 1 बाय 2 चौरस असेल ɘस वकŊ  फंƕन जे 2.v mv 
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0 ते 1.
6 आहे ते पॉवर मायनस 19 कडे झुकते
 ȑामुळे 1 बाय 2 ˍेअर जर तुʉी पुनरŊचना केली तर 1 बाय 2 ˍेअर 1.mv mb 
22 ते पॉवर मायनस 19 असेल
 ȑामुळे येथून आपण चे मूʞ काढू शकतो ʉणजे तुʉी दोɎी गुणाकार केʞास  ǉा बाजू आिण नंतर  दुस̴ या बाजूने जाईलmv m 2
 ȑामुळे दोन पैकी नऊ िबंदू असेल एकाचा घात वजा एकतीस एक गुण दोन दोन वेळा घात वजा एकोणीस असेल तर चार गुण सहा mv mv 
सात दशांश ते पॉवर वजा असेल पंचवीस िकलोŤॅम मीटर Ůित सेकंद
 ȑामुळे आपण हे समीकरण एक ʉणू शकतो ʉणून आता येथून आपण हा उह योजनाबȠ आकृती पाš शकता ʉणून ही एक ɘेट आहे आिण
या ɘेटवर 450 नॅनोमीटर रेिडएशन चमकत आहे आिण हे इलेƃŌ ॉन उȖिजŊत होते ʉणून ही पिहली पायरी आहे  इलेƃŌ ॉन सह उȖिजŊत t 
होतो ȑाचा वेग आिण वˑुमान आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ लंब लागू केले जाते जेणेकŜन ते दोन िदशेने असेलv m b 
 ȑामुळे या इलेƃŌ ॉनवरील बल तीन िदशेने असेल Ǜामुळे इलेƃŌ ॉनला वाकǻास भाग पाडले जाईल आिण बँिडंग िũǛा 20 सŐटीमीटर िदली 
जाईल  ʉणून जर आपण ȑा बलांचे समीकरण केले तर आपʞाला मािहत आहे की िũǛा भािगले असेल जेथे हा इलेƃŌ ॉनवरील mv qb q 
चाजŊ आहे आिण हे चंुबकीय Ɨेũ आहे, तर येथून चंुबकीय Ɨेũ आपण पुनरŊचना कŝ शकतोv 
 ȑामुळे ला ने ने भागले जाईलb mv qr 
 ȑामुळे आपण आधीच मोजले आहे ʉणून ते 4.mv  

ते पॉवर वजा 25 भािगले ʉणजे इलेƃŌ ॉनवर चाजŊ होतो67 x q 
 ȑामुळे ȑाची 1.
6 पट पॉवर उणे 19 आिण िदली जाते आिण ते मीटर िबंदू दोन असेलr 
 ȑामुळे येथून समान आहे  एक िबंदू चार सहा ची पॉवर वजा पाच असतेb x 
 ȑामुळे पुढील सम˟ेत असे नमूद केले आहे की Ůकाश लहरीशी संबंिधत िवद्युत Ɨेũ ने िदलेले आहे कंसातील एक िबंदू पाच e e0 sine 
सात दहा ते पॉवर सात मीटर ʩुǿम मȯे कंस ने बंद करा  पॅकेट हे उणे िदले आहे ʉणून जेʬा हा Ůकाश फोटोइलेİƃŌ क xt x ct 
इफेƃवरील Ůयोगात वापरला जातो तेʬा Ɨमता शोधा Ǜामȯे चे िŢयापद 1.sloping emitter 
9 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असते ʉणून आपण Ůारंभ करतो ʉणून आपʞाला हा Ůʲ आहे की ȑाला ओमेगा ʉणून ओमेगा िदले जाते  या Ůʲात 1.
57 10 ची घात 7 ला ने गुणाकार केला आहे जेथे हा Ůकाशाचा वेग आहेc c 
 ȑामुळे येथून आपण वारंवारता मोजू शकतो
 ȑामुळे वारंवारता 2 ने ओमेगा असेलpi 
 ȑामुळे ती 1.

ला 3.57 x 7 
0 ने गुणाकार केली जाते  8 ला 2 ने मȯे भागले जे 3.pi 
14 आहे जेणेकŜन ते हट्Ŋझ मȯे असेल तर कोणते फंƕन 1.
9 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ देत आहे ʉणून समीकरणानुसार हे गितज उजőǉा बरोबरीचे आहे आिण कायाŊसाठी इलेƃŌ ॉनची गितज ऊजाŊ ʉणून h nu 
आपण ते गितज िलš शकतो ऊजाŊ आिण Ǜाचा अथŊ इलेƃŌ ॉन आहे ते उणे पाच ǉा बरोबरीचे असतील ʉणून तुʉी ही सवŊ ele h nu 
मूʞे ठेवता ʉणजे असेल सहा पॉइंट सहा तीन गुिणले दोन पॉवर वजा चौȅीस मȯे एक पॉइंट पाच सात ʉणजे पॉवर सात टू 3 10 ते पॉवर h 

Ȫारे 3.8  di  2 
14 मȯे 1.
6 पट पॉवर वजा 19 Ȫारे िवभािजत केले आहे ʉणून आʉी ȑा शɨाचे इलेƃŌ ॉन ʬोʐमȯे ŝपांतर केले आहे कारण वकŊ  फंƕन इलेƃŌ ॉन 
शɨात आधीच िदलेले आहे ʉणून आपʞाकडे वकŊ  फंƕन 1.
9 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे
 ȑामुळे गतीज ऊजाŊ 3.
107 उणे 1.
9 असेल  इलेƃŌ ॉन ʬोʐ ʉणजे गितज ऊजाŊ 1.
207 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल
 ȑामुळे ही गितज ऊजाŊ आहे 
ʉणून या इलेƃŌ ॉनसाठी थांबवǻाची Ɨमता 1.
207 ʬोʐ असेल
 ȑामुळे तुʉी योजनाबȠ मȯे पाš शकता जेणेकŝन रेिडएशन ɘेट आिण इलेƃŌ ॉनवर चमकत आहे उȖिजŊत होतात आिण ɘेटपयōत 
पोहोचतात
 ȑामुळे हा इलेƃŌ ॉन थांबवǻासाठी आपण ऋण Ɨमता लागू कŝ शकतो आिण हा जाˑीत जाˑ गतीज ऊजőचा इलेƃŌ ॉन असʞामुळे 
उताराची Ɨमता मोजली जाऊ शकते
 ȑामुळे आता पुढील सम˟ा पाš या ते ʉणते की आकृती मȯे दशŊिवलेʞा मांडणीमȯे एक िमिलमीटर y d 0.
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24 िमिलमीटर आहे आिण कॅिपटल जे या ŵेणीमधील अंतर आहे आिणd 
 ȑामुळे ˓ोत 1.
2 मीटर आहे  एटर मटेįरअलचे कायŊ फंƕन दोन पॉइंट शूɊ आहे दोन पॉइंट दोन इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आता फोटो करंट uh of ammeter 
थांबवǻासाठी आवʴक असलेली ːॉिपंग पोटŐिशअल शोधा ठीक आहे, आता आपण कसे पुढे जायचे ते पाš शकतो
 ȑामुळे आपʞाला कळते की िůंज काय आहे Ŝंदी ʉणून िůंजचे वजन एका बाजूने िदले आहे ते एक िमिलमीटर आहे
 ȑामुळे एकूण Ŝंदी ȑाǉा दुɔट होईल ʉणून ती दोन िमिलमीटर होईल आता िदले आहे ʉणजे लहान ʉणजे शूɊ िबंदू दोन चार d g dd 
िमलीमीटर आिण िदलेला आहे जो  दोन पॉइंट दोन इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे आिण कॅिपटल हा एक पॉइंट दोन मीटर आहे िजथे सवŊ phi d 
िचɎांना ȑांचा नेहमीचा अथŊ आहे ʉणून आपण पाš शकतो की ठीक आहे ʉणजे लॅɾडा कॅिपटल ला लहान ने भागʞास लॅɾडा y d d 
तरंगलांबी िकती असेल  लहान भािगले कॅिपटल असेलy d d 
 ȑामुळे तुʉी ही सवŊ मूʞे ठीक ठेवा आिण नंतर 2 ते 10 ते पॉवर वजा 3 ते चार पट ते पॉवर वजा तीन भािगले एक पॉइंट दोन मीटर असेल तर 
िजथे आपʞाकडे लॅɾडा असेल तो चार असेल  दहा मȯे उजाŊ उणे सात मीटर पयōत , जर ही तरंगलांबी असेल तर ȑाǉाशी संबंिधत उजाŊ c 
ला लॅɾडाने भागली ʉणून असेल ʉणून आपण ते सहज काढू शकतो आिण ते 3.
105 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल
 ȑामुळे थांबǻाची Ɨमता शूɊ असेल 3.
105 वजा 2.
2 ǉा बरोबरीचे आहे.
 
 ȑामुळे ते ०.
९०५ ʬोʐ इतके असेल आता पुढचा Ůʲ सांगतो की वॉल फंƕन १.
९ इलेƃŌ ॉन ʬोʐसह सीिझयम धातूचा एक छोटा तुकडा 
एका मोǬा धातूǉा ɘेटपासून २० सŐटीमीटर अंतरावर ठेवला जातो Ǜाची चाजŊ घनता १.
० ते पॉवर मायनस असते.
  सीिझयमǉा तुकǰासमोरील पृʿभागावर 9 कूलॉɾ Ůित मीटर चौरस , तरंगलांबी 400 नॅनोमीटरचा एक रंगाचा Ůकाश सीिझयमǉा 
तुकǰावर घडलेला Ůसंग आहे, मोǬा धातूǉा ɘेटपयōत पोहोचणा̴ या फोटोइलेƃŌ ॉनची िकमान आिण कमाल गितज ऊजाŊ शोधा  लहान 
तुकǰामुळे िवद्युत Ɨेũावरील कोणतेही शुʋ दुलŊिƗत होते.
  सीिझयम Ůित टſे आहे ʉणून हा एक अितशय मनोरंजक Ůʲ आहे ʉणून येथे चाजŊ घनता िदली आहे जी 1 10 ते पॉवर वजा 9 कूलंबrho 
Ůित मीटर आहे धातूǉा Ɠाअर वन फंƕनला 1.s 
9 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ िदले जाते आिण घटना तरंगलांबी 400 नॅनोमीटर आहे आिण अंतर 20 सŐटीमीटर आहे जे 0.
2 मीटर आहे,
 ȑामुळे चाजŊ ɘेटमुळे िवद्युत संभाʩता समान असेल मȯे ʉणून िवद्युत Ɨेũ असेल  हा िसƵा Ȫारे एİɛलॉन नॉट असेल v e d e 
ʉणजे चाजŊ घनता ठीक आहे भागाकार एİɛलॉन नॉट
 ȑामुळे जर तुʉी तेथे चे मूʞ ठेवले तर िसƵा होईल एİɛलॉन नॉट Ȫारे मȯे अंतर आहे ʉणून तुʉी ती मूʞे 1 ते 10 मȯे ठेवता  e v dd 
पॉवर वजा 9 आिण नंतर 20 मȯे भागाकार 8 ने 8 8.
85 पट ते पॉवर वजा 12 भािगले 100 गुणाकार कारण ते सŐटीमीटरमȯे आहे ʉणून आपण 22.
7 ʬोʐ होईल
 ȑामुळे ितथून बाय लॅɾडा 5 अिधक गतीज उजाŊ समान आहे ʉणून आʉाला मािहत आहे  की जर तुʉी ितची पुनरŊचना केली तर गितज sc 
उजाŊ लॅɾडा वजा Ȫारे होईलphi sc 
 ȑामुळे तुʉी İ̾थरांकांची ही सवŊ मूʞे ठीक ठेवली आहेत आिण आधीच िदलेली आहेphi 
 ȑामुळे आपʞाकडे गितज ऊजाŊ 1.
205 आहे ठीक आहे
 ȑामुळे या इलेƃŌ ॉनची गतीज ऊजाŊ खूप आहे.sma 

ɘेटमधील ʬोʐेजǉा तुलनेत कमीत कमी गतीज ऊजाŊ कारण इलेƃŌ ॉन सीिझयमǉा पृʿभागावŝन उȖिजŊत होत आहे ठीक आहे   ll 
आिण नंतर ते दुसयाŊ ɘेटǉा िदशेने वेगवान होतील ʉणून जर कोणताही इलेƃŌ ॉन फƅ पृʿभागावŝन उȖिजŊत होत असेल तर ते होईल उह 
सीिझयम आिण दुसरी ɘेट यांǉामȯे असलेʞा ʬोʐेजसह Ůवेग केला जातो आिण तो 22.
7 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असतो
 ȑामुळे फोटोइलेƃŌ ॉनची िकमान गतीज ऊजाŊ ȑामधील ʬोʐेज असेल ʉणजे 22.
7 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आिण जाˑीत जाˑ गतीज ऊजाŊ आʉी जोडू.
  इलेƃŌ ॉनची गतीज उजाŊ अिधक ɘेट्स दरʄान अİˑȕात असलेले Ůवेगक ʬोʐेज
 ȑामुळे आपʞाकडे जाˑीत जाˑ गितज ऊजाŊ 22.
7 अिधक 1.
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205 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल
 ȑामुळे जाˑीत जाˑ गतीज ऊजाŊ 23.
905 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल आिण िकमान गितज ऊजाŊ 22.
7 इलेƃŌ ॉन असेल  ʬोʐ ठीक आहे आपण पुढची सम˟ा घेऊ या असे ʉटले आहे की तरंगलांबी 400 नॅनोमीटरचा Ůकाश बीम वॉल फंकǉा 
मेटल ɘेटवर घडलेला आहे tion 2.
2 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ एक िविशʼ इलेƃŌ ॉन फोटॉन शोषून घेतो आिण पदाथाŊतून बाहेर येǻापूवŎ टſर करतो आिण Ůȑेक टſरमȯे 10 टſे 
ऊजाŊ धातूची नʼ होते असे गृहीत धŝन इलेƃŌ ॉन बाहेर येǻास असमथŊ ठरǻापूवŎ ȑाǉा टſराची िकमान संƥा शोधा.
 धातू ʉणून येथे आपʞाकडे एक धातूचा पृʿभाग आहे Ǜाचे कायŊ 2.
2 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे आिण 400 नॅनोमीटर तरंगलांबी धातूǉा पृʿभागावर चमकत आहे आिण इलेƃŌ ॉन बाहेर येǻाआधी तो टſर घेत uh 
आहे आिण एका टſरमȯे तो 10 गमावत आहे.
  ȑाǉा उजőचा टſा
 ȑामुळे टſर झाʞानंतर िकती उजाŊ िशʟक आहे हे मोजावे लागेल आिण जेʬा ही ऊजाŊ या पदाथाŊǉा कायाŊपेƗा कमी असेल तेʬा हा 
इलेƃŌ ॉन धातूǉा पृʿभागातून बाहेर पडू शकणार नाही ʉणून तरंगलांबी 400 नॅनोमीटर आहे आिण वकŊ  फंƕन 2.
2 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे
 ȑामुळे आपʞाला फोटॉनशी संबंिधत ऊजőची गणना करावी लागेल ʉणून हे एससी बाय लॅɾडा आहे जे 6.
63 असेल उणे 34 मȯे 3 गुणाकार 8 ने भागले 400 10 ते पॉवर वजा 9 भािगले 1.
6 10 पॉवर -19 ʉणजे ते 3.
1 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ इतके असेल
 ȑामुळे टſर झाʞानंतर पिहʞा टſर नंतर उजőचे नुकसान 10 टſे होते
 ȑामुळे 0.
31 इलेƃŌ ॉन  पिहʞा टſर नंतर ʬोʐ उजाŊ नʼ होईल
 ȑामुळे पिहʞा टſर नंतर िकती उजाŊ िशʟक राहते
 ȑामुळे उजाŊ 3.
1 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ उणे 0.
31 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे ʉणजे ती 2.
79 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ इतकी असेल
 ȑामुळे आता पिहʞा टſर नंतर ही उजाŊ िशʟक आहे जेʬा इलेƃŌ ॉन दुसरी टſर करǻास तयार असेल आिण पुɎा तो गमावेल तेʬा ते 
दहा टſे असेल ʉणजे दोन पॉइंट सात नऊǉा दहा टſे असेल जी उवŊįरत उजाŊ शूɊ िबंदू दोन सात नऊ असेल
 ȑामुळे दुस̴या टſर नंतर इलेƃŌ ॉनसह उवŊįरत ऊजाŊ असेल  2.
79 उणे 0.
279 असेल ʉणजे 2.

 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल जो दुस̴ या टſर नंतर ितस̴या टſर नंतर होतो उजőची हानी दोन पॉइंट पाच एक असेल आिण ȑातील दहा 511
टſे शूɊ असेल  पॉइंट दोन पाच एक एक इलेƃŌ ॉन ʬोʐ ʉणजे ितस̴ या टſर नंतर उजाŊ िशʟक राहते दोन पॉइंट दोन पाच नऊ नऊ 
इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आता चौȚा टſर नंतर उजőची हानी दोन पॉइंट दोन पाच नऊ नऊ आहे दहा टſे ʉणजे उह दोन शूɊ असेल  िबंदू दोन 
दोन पाच नऊ नऊ इलेƃŌ ॉन ʬोʐ
 ȑामुळे चौȚा टſर नंतर उजाŊ राहते 2.
033 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ
 ȑामुळे चौȚा टſर नंतर इलेƃŌ ॉनची ऊजाŊ 2.
033 असते आिण ती ऊजाŊ धातूǉा कायŊ कायाŊपेƗा कमी असते
 ȑामुळे चौȚा टſर नंतर  Ůʲ टſराची िकमान संƥा िवचारा ʉणजे चौȚा टſर नंतर इलेƃŌ ॉन बाहेर पडू शकणार नाही जर v 
इलेƃŌ ॉन अगदी पृʿभागावर असेल तर आता आपण बोडŊ मॉडेलमधून काही Ůʲ घेऊ या , तर आता आपʞाला हा Ůʲ हायडŌ ोजन ʉणतो.
  जिमनीǉा अव̾थेतील अणूने तरंगलांबी 50 नॅनोमीटरǉा अʐŌ ाʬायोलेट िकरणोȖगाŊचा फोटॉन शोषून घेतला आिण असे गृहीत धरले की 
संपूणŊ फोटॉन ऊजाŊ इलेƃŌ ॉनȪारे कोणȑा गतीने घेतली जाते.
 इलेƃŌ ॉनची उजाŊ नſी असेल ʉणून आपʞाकडे एक सकाराȏक कŐ ū आहे आिण इलेƃŌ ॉन जिमनीǉा अव̾थेत िफरत आहे आिण या 
इलेƃŌ ॉनȪारे 50 नॅनोमीटर रेिडएशन शोषले जाते
 ȑामुळे फोटॉनची ऊजाŊ िकती आहे
 ȑामुळे फोटॉनची ऊजाŊ लॅɾडा Ȫारे असेल तुʉी हे सवŊ ठेवा मूʞे काढा आिण या संƥेला पॉवर वजा 19 ǉा सहा पटीने भागा ʉणजे sc 
ȑाचे इलेƃŌ ॉन ʬोʐमȯे ŝपांतर करा ʉणजे तुमǉाकडे 24.
84 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल ʉणजे या घटनेतील फोटोची उजाŊ आता हा इलेƃŌ ॉन काढून टाकǻासाठी उजőची आवʴकता आहे ʉणून आʉी 
काय करत आहोत वŝन चौरसापयōत जाणे एका कƗाǉा बरोबरीचे आहे आिण हे अनंताǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आपʞाला मािहतn n n 
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आहे की ती 13.
6 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे जी हायडŌ ोजन अणूची आयनीकरण ऊजाŊ आहे ʉणून इलेƃŌ ॉनची गितज ऊजाŊ मग घटना फोटॉनची ऊजाŊ काहीही असो

13.
6 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असलेला हा इलेƃŌ ॉन काढǻासाठी लागणारी उजाŊ 24.
84 वजा आहे,
 ȑामुळे जर तुʉी वजा केले तर आमǉाकडे गितज ऊजाŊ 11.
24 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल आता पुढील Ůʲ अ.
 
450 नॅनोमीटर ते 550 नॅनोमीटर दरʄान समान रीतीने िवतरीत केलेली तरंगलांबी असलेला Ůकाशाचा िकरण हायडŌ ोजन वायूǉा नमुɊातून 
जातो Ǜाची तरंगलांबी Ůसाįरत बीममȯे कमीत कमी तीŴता असेल तर 
मग Ůʲ काय आहे की एक पाय चŐबर हायडŌ ोजनने भरलेला असतो आिण तो सतत असतो  450 ते 550 नॅनोमीटरसाठी ˙ेƃŌम पार केला जातो 
आिण आता ते िवचारत आहेत की कोणती तरंगलांबी कमी असेल िकंवा Ůसाįरत करǻात कमी असेल, ʉणून Ůसाįरत केलेʞा तरंगलांबीची 
यादी या हायडŌ ोजनȪारे शोषली जाणारी तरंगलांबी असेल.
 अणू परंतु आपʞाला मािहत आहे की हायडŌ ोजन अणू फƅ उजाŊ शोषू शकतो जी उह ǉा संŢमणाशी संबंिधत आहे जसे की पासून दोन तेn 
तीन तीन ते चार िकंवा चार ते पाच आहे ʉणून आता ही ऊजाŊ ̊ʴमान Ůदेशात असʞाने असे ʉणू शकते 450 नॅनोमीटर ते 550 नॅनोमीटर 
आिण आपʞाला मािहत आहे की संŢमण येथून येत आहे आिण तीन बरोबर तीन पट समान दोन िकंवा बरोबर ते समान n n fou  r n 
दोन िकंवा बरोबर समान बरोबर दोन, तर या िकरणोȖगाŊशी संबंिधत ऊजाŊ काय असेल ते पाš या आिण मग आपण पाš शकतो n phi n 
की कोणती तरंगलांबी शोषली जाईल
 ȑामुळे ŵेणीतील रेिडएशन आʉाला मािहत आहे की 450 नॅनोमीटर ते 550 नॅनोमीटर
 ȑामुळे 450 नॅनोमीटरशी संबंिधत ऊजाŊ 2.
75 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल कारण ʉणून जर तुʉी चे मूʞ ठेवले तर जे एक दोन चार शूɊ इलेƃŌ ॉन ʬोʐ नॅनोमीटरमȯे 450 c sc 
नॅनोमीटरने भागले तर आʉी कŝ 550 नॅनोमीटरसाठी 2.
75 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे ʉणून आपण ȑाचŮमाणे गणना कŝ शकतो ʉणजे 2.
26 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल
 ȑामुळे आपण िमळवत असलेʞा िकरणोȖगाŊची ही एकूण ŵेणी आहे िकंवा हायडŌ ोजन वायूवर चमकत आहे
 ȑामुळे आधीच नमूद केʞाŮमाणे Ůकाश ̊ʴमान Ůदेशात येतो.

चे संŢमण दोन दोन तीन चार आिण 5 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आपण या संŢमणांशी संबंिधत उजőची गणना कŝ शकतो, जर संŢमण  n 
2 ते 3 पयōत असेल तर आपʞाकडे 13.
6 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल आिण नंतर गुणाकार होईल.
  बाय 1 बाय ʉणजे 2 ˍेअर ʉणजे 1 बाय 4 वजा असेल आिण 3 ˍेअर बरोबर असेल ʉणजे 1 बाय 9 असेल तर एकूण 1.n 
9 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल ȑाचŮमाणे 2 ते 4 शी जुळणारे आपʞाकडे 13.
6 असतील आिण 1 बाय 4 वजा 1 बाय 16 मȯे ते मूʞ 2.
55 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ असेल आिण वजा असलेʞा अंितम संŢमणाशी संबंिधत असेल ʉणजे 13.e2 t5 
6 1 ने 4 ने गुणाकार केला जाईल आिण वजा 1 ने 25 ने गुणाकार केला जाईल जेणेकŝन हे मूʞ 2.
856 इलेƃŌ ॉन होईल  ʬोʐ ʉणजे या सवŊ ऊजőतून आपण पाš शकतो की ते 4 चे संŢमण रेिडएशनǉा ŵेणीमȯे येते जे आपʞाकडे t2 
आहे आपण हायडŌ ोजन वायूवर ˢाƗरी करत आहोत
 ȑामुळे तरंगलांबी ȑाशी संबंिधत आहे ठीक आहे, तर ȑाǉाशी संबंिधत तरंगलांबी िकती असेल  तर तरंगलांबी असेल एक दोन चार शूɊ 
इलेƃŌ ॉन ʬोʐ नॅनोमीटरने भािगले दोन िबंदू पाच पाच नॅनोमीटर जी संŢमणाशी संबंिधत ऊजाŊ आहेuh e2 e4 
 ȑामुळे आपʞाकडे तरंगलांबी नſी 486 नॅनोमीटर असेल ʉणून जर तुʉी डाʩा बाजूने िचɎांिकत करत असाल तर रेिडएशन एफए o  
ɢोट ˙ेƃŌम ठीक आहे, 486 नॅनोमीटर तरंगलांबी Ůसाįरत बीममȯे अनुपİ̾थत असेल कारण ती शोषली जात आहे आिण हायडŌ ोजन एन 
पयōत पोहोचत आहे 2 ते समान 4 İ̾थती आहे आता पुढील Ůʲ ʉणतो की एक रंगीत Ɨ-िकरण समजा  तरंगलांबी 100 िपकोमीटरचा बीम n 
एका तŜण दुहेरी İˠटȪारे पाठवला जातो ठीक आहे आिण आसनापासून 40 सŐटीमीटर अंतरावर असलेʞा फोटोŤािफक ɘेटǉा जागेवर 
हˑƗेप पॅटनŊ पािहला जातो , İˠटमधील िवभƅता िकती असेल जेणेकŝन ˌीनवरील सलग मॅİƛमा अंतराने िवभƅ होतील 0.
1 िमिलमीटर आहे ʉणून ही एक Ůकारची ʩव̾था आहे ʉणून आपʞाकडे लहान आहे ठीक आहे İˠट आिण मधले अंतर कॅिपटल d d 
आहे İˠट आिण ˌीनमधील अंतर आिण लॅɾडा ही घटना तरंगलांबी 100 िपकोमीटर आहे ʉणून आʉी  हे जाणून ƽा की बीटा Ȫारे d 
दशŊिवʞा जाणा̴ या अनुŢिमक मॅİƛमामधील अंतर हे लॅɾडा कॅिपटल Ȫारे लहान असेल तर लहान लाɾडा कॅिपटल Ȫारे d d d d d 
बीटा सो यो असेल  तुʉी ही सवŊ मूʞे टाका आिण मग आपʞाकडे ʉणजे 4 ते 10 ते पॉवर उणे 7 मीटर िकंवा 400 नॅनोमीटर असेल आता d 
पुढील Ůʲ ʉणतो की 40 िकलोवॅटवर कायŊरत असलेʞा Ɨ-िकरण Ǩूबमȯे लƙापासून िफलामŐटपयōतचा िवद्युत Ůवाह आहे.
 10 िमली अँिपअर असे गृहीत धŝ की लƙाला आदळणा̴या इलेƃŌ ॉनǉा एकूण गतीज उजőपैकी सरासरी एक टſा Ɨ-िकरणात ŝपांतįरत 
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होते,
 ȑामुळे Ɨ-िकरण ʉणून उȖिजŊत होणारी एकूण शƅी िकती आहे, ʉणून जर आपण या आकृतीमȯे उह पािहला तर इलेƃŌ ॉनला गती िदली 
जात आहे.
  ठीक आहे आिण ते अƗीय उȖिजŊत करǻासाठी एका िविशʼ धातूवर लƙ केले जातात
 ȑामुळे आपʞाकडे कट वैिश̽Ǩ तसेच सतत अƗ असेल आिण ते असे ʉणत आहे की या इलेƃŌ ॉनǉा एकूण गतीज उजőǉा एक टſे 40 
िकलोवॅटने Ůवेग केला जात आहे.
 अƗात ŝपांतįरत केले ʉणजे शƅी काय असेल ʉणून आपʞाला मािहत आहे की या इलेƃŌ ॉनला Ůवेगक ʬोʐेज काय आहे ते 30 िकलो 
ʬोʐ आहे आिण वतŊमान काय आहे ते 30 िमलीअँिपयर आहे ʉणून आपʞाला मािहत आहे की िवद्युत् Ůवाह ही शुʋाची संƥा आहे  en 

अनेक चाजŊ केलेले कण आिण एकल कणावरील चाजŊ ʉणजे असेल िवद्युतभाराने भागले तर ते शूɊ दहा ते पॉवर वजा तीन असेल uh n i 
ठीक आहे भािगले एक पॉइंट सहा ʉणजे पॉवर वजा एकोणीस असेल
 ȑामुळे ते होईल शूɊ पॉइंट सहा दोन पाच दहा ते पॉवर सतरा फोटोइलेƃŌ ॉन Ůित सेकंद असेल
 ȑामुळे एका इलेƃŌ ॉनची गतीज उजाŊ एक पॉइंट सहा असेल तर पॉवर उणे एकोणीस ते चाळीस वाढवून पॉवर तीन वर वाढेल कारण ते िकलो 
ʬोʐ आहे ʉणजे सहा पॉइंट चार असेल पॉवर मायनस  15
 ȑामुळे एकूण गितज ऊजाŊ 0.
625 ते 6.
4 पट असेल वजा 15 ते 10 ते पॉवर 17 पयōत 4.
0 वाढवून Ɨ िकरणाने उȖिजŊत होणारी दोन जूल उजाŊ असेल कारण आपण ʉणतो की ती फƅ एक टſे आहे ʉणून हे होईल  चारचा घात 
दोन मȯे एक भािगले शंभर ने होतो
 ȑामुळे Ɨ-िकरण ʉणून उȖिजŊत होणारी एकूण उजाŊ 4 ʬोʐ आहे ठीक आहे, तर आपण पुढची सम˟ा घेऊ या ʉणून पुढील सम˟ा ʉणते

Ǩूब 40 िकलो ʬोʐवर चालते समजा इलेƃŌ ॉन 70 टſे बदलते Ůȑेक टſरवेळी फोटॉनमȯे ितǉा उजőचा ʉणजे Ǩूबमधून xa t 
उȖिजŊत होणारी सवाŊत कमी तीन तरंगलांबी शोधा, Ǜा अणूशी इलेƃŌ ॉनची टſर होते ȑा अणूवर पįरणाम झालेʞा ऊजőकडे दुलŊƗ करा, 
नमˋार ठीक आहे, आपण पुढची सम˟ा घेऊया आिण ती ʉणते की एक एƛलरी Ǩूब 40 िकलो ʬोʐवर चालते समजा  Ůȑेक 
टſरवेळी इलेƃŌ ॉन ȑाची 70 टſे उजाŊ फोटॉनमȯे ŝपांतįरत करतो , Ǩूबमधून उȖिजŊत होणारी सवाŊत कमी तीन तरंगलांबी शोधा, Ǜा 
अणूशी इलेƃŌ ॉनची टſर होते ȑा अणूवर पįरणाम झालेʞा ऊजőकडे दुलŊƗ केले जाते ʉणून Ůʲ सूिचत करतो की आपण इलेƃŌ ॉन आिण 
अणू यांǉातील टſर उजőकडे दुलŊƗ केले पािहजे आिण आपण  तीन तरंगलांबी मोजावी लागतील ठीक आहे आिण घन 40 िकलोʬोʐवर 
ऑपरेट केला जातो
 ȑामुळे Ǩूब Ǜा ʬोʐवर चालवली जात आहे ते 40 िकलो ʬोʐ आहे ʉणजे 3 ʬोʐǉा 40 पट असेल ʉणून समजा पिहʞा टſरमȯे 
ऊजőचा वापर केला गेला तर उजőचा वापर  टſे आहे  ̝ यापैकी  ला  ने  ने भागले तर  बरोबर आहे आिण पॉवर  कडे झुकते70 70 100 40 40 3
 ȑामुळे ते 28 10 ते पॉवर 3 असेल
 ȑामुळे ऊजाŊ वापरली जात आहे ȑाǉाशी संबंिधत तरंगलांबी िकती असेल
 ȑामुळे ȑाǉाशी संबंिधत तरंगलांबी Ȫारे असेल आिण आʉाला मािहत आहे की चे मूʞ 1240 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ नॅनोमीटरमȯे sc e sc 
28 ने भागले जाणारे पॉवर 3 ते Ɨ-िकरण मȯे ŝपांतįरत करǻासाठी वापरली जाणारी ऊजाŊ आहे  तर पिहʞा Ɨ- िकरणाची तरंगलांबी इतर 
तरंगलांबीसाठी 44 िपको मीटर असेल,
 ȑामुळे आता आपʞाला मािहत आहे की उरलेली उजाŊ िकती आहे
 ȑामुळे उरलेʞा ऊजőपैकी 70 असेल ʉणजे ती 70 टſे असेल आिण नंतर 40 उणे 28 असेल ठीक आहे.e 
 28 नंतर उजाŊ िशʟक आहे ʉणून आता आपʞाकडे उजाŊ आहे 2 पॉवरǉा 84 पट आहे 2 आता ȑाǉाशी संबंिधत तरंगलांबी आपण ȑाच 
पȠतीने मोजू शकतो ʉणून ती ने भागली जाईल आिण ती 1240 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ नॅनोमीटरने भागून 84 टŐड असेल  पॉवर 2 साठी तर sc 
आपʞाकडे तरंगलांबी 148 समान मीटर असेल आता ितस̴या तरंगलांबीसाठी आता पुɎा ती 70 उरली आहे
 ȑामुळे ती 12 वजा 8.
4 ते 10 ची पॉवर 3 असेल
 ȑामुळे आपʞाकडे 25.
2 ते 10 ते पॉवर 2 असेल.
 आता तरंगलांबी  ȑाǉाशी संबंिधत असेल 1240 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ नॅनोमीटरला 25.

ने पॉवर 2 ने भागले ʉणजे तरंगलांबी ितसरी तरंगलांबी 493 िपकोमीटर असेल2 s 
 ȑामुळे या ʩाƥानाचा शेवट आहे आिण आपण लƗ िदʞाबȞल आपले खूप खूप आभार Pru
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