
 नमˑे िपछली कƗा मŐ हमने इलेƃŌ ॉन और नािभक की खोज पर चचाŊ की हमने परमाणुओ ंके िविभɄ मॉडल देखे हमने डाʐन के 
परमाणु मॉडल के बारे मŐ चचाŊ की, िफर हमने थॉमसन के ɘम पुिडंग मॉडल पर चचाŊ की और हमने इसके बारे मŐ भी सीखा  आज की 
कƗा मŐ बल के परमाणु मॉडल की शुŜआत हम इस पर चचाŊ करके करŐ गे िक यह नािभक िकससे बना है हम पहले नािभक की उन 
आंतįरक संरचना की खोज की कहािनयो ंके बारे मŐ जानŐगे 
, यही हम आगे करने जा रहे हœ इसका उȅर जमŊन भौितक िवǒानी ऑगŊन गोʒːीन उह ने एनोड रे Ůयोगो ंकी अपनी ŵंृखला से िदया था,
ये Ůयोग कैथोड रे Ǩूब Ůयोगो ंके समान हœ, आह के साथ दो महȕपूणŊ आह पįरवतŊन एक सबसे पहले उɎोनें एक एएच Ƹास Ǩूब ली 
Ɛोिंक यह कैथोड मŐ थी  रे Ǩूब एक महȕपूणŊ पįरवतŊन यह है िक इसे पूरी तरह से खाली नही ंिकया गया था बİʋ Ƹास Ǩूब मŐ गैस 
का एक छोटा दबाव बनाए रखा गया था और िफर िनिʮत ŝप से इस Ǩूब मŐ आह ǩ  ओ इलेƃŌ ोड वे दो इलेƃŌ ोड के साथ तय िकए गए 
हœ हम आह हम और वे दूसरे अंतर से जुड़े थे जो िक िकया गया था यिद आपको कैथोड रे Ǩूब मŐ याद है तो हमारे यहां एनोड के कŐ ū मŐ 
एक छेद था जो हम करते हœ वह यह है िक हम बनाते हœ  तो अब िजस तरह से हमने संभािवत अंतर को Ŭुवता पर लागू िकया है, बस यह 
मेरा कैथोड नकाराȏक चाजŊ इलेƃŌ ोड है यह मेरा एनोड है जो िकया जाता है िक हमने एक िछिūत कैथोड का उपयोग िकया है,
 इसिलए आह मœ यहां तीन छेद खीचं रहा šं और  एनोड्स आह हœ, यह मेरी एनोड ɘेट है, ठीक है,
 इसिलए दूसरा आह पįरवतŊन यह है िक हमने एक िछिūत कैथोड का उपयोग िकया है 
और हम उǄ वोʐेज लागू कर रहे हœ जब हम उǄ वोʐेज लागू करते हœ तो हम जानते हœ िक कैथोड िकरणŐ कैथोड से शुŝ होगंी और वे 
एनोड की याũा करŐगी लेिकन  जब ये कैथोड िकरणŐ जो अब ŵंृखला हœ, तो हम जानते हœ िक वे इलेƃŌ ॉनो ंसे िमलकर बनी होती हœ, जब वे 
आते हœ तो वे इन गैस अणुओ ंपर टकराते हœ जो इस गैस Ƹास कƗ मŐ मौजूद होते हœ।
 और जब वे इन गैस अणुओ ंसे टकराते हœ तो वे इस गैस के अणुओ ंको आयिनत करते हœ जो आयनीकरण Ȫारा यहाँ मौजूद होते हœ Ɛा 
होता है िक यह गैस अणु वे कुछ इलेƃŌ ॉनो ंको खो देते हœ और जब वे उस इलेƃŌ ॉन को खो देते हœ तो इलेƃŌ ॉन एनोड की ओर जाता है 
और इलेƃŌ ॉन को हटाने के बाद यह धनायनो ंकी ओर जाता है।
 यह सकाराȏक ŝप से आवेिशत गैस केशन कैथोड ɘेट की ओर ȕįरत हो जाते हœ Ɛोिंक वे याũा करते हœ Ɛोिंक वे सकाराȏक ŝप 
से चाजŊ होते हœ वे एनोड से कैथोड तक याũा करते हœ
 इसिलए हम अब एनोड से कैथोड तक कुछ िकरणŐ देखते हœ और ये सकाराȏक ŝप से चाजŊ होती हœ Ɛोिंक हमने आह कैथोड ɘेट को 
िछिūत िकया है
 इसिलए  यह िकरणŐ वे कैथोड से गुजरती हœ और वे िफर से ˌीन से टकरा सकती हœ, हमारे यहां िजंक सʚाइड कोिटंग हो सकती है 
तािक जब िकरणŐ ˌीन से टकराएं तो हम उǐल Ůकाश देख सकŐ , 
अब आप उस Ůयोग को िफर से कर सकते हœ जो जे जे थॉɼसन Ȫारा िकया गया था।
  िदखाएँ िक यहाँ ये िकरणŐ हœ जो एनोड से कैथोड तक सीधी रेखा मŐ याũा करती हœ वे एनोड से कैथोड तक जाती हœ और हम
 इसिलए उɎŐ एक नोड िकरणŐ कहŐ और आप िदखा सकते हœ िक वे सकाराȏक ŝप से चाजŊ हœ और वे करŐ गे आप कई Ůयोग भी कर 
सकते हœ और उनके ई को एम Ȫारा िनधाŊįरत कर सकते हœ, हालांिक यहां Ɛा देखा गया था िक यह ई Ȫारा एम चाजŊ से ūʩमान अनुपात 
पर िनभŊर करता है  गैस की Ůकृित गैस की Ůकृित पर िनभŊर करती है,
 इसिलए यिद आप हाइडŌ ोजन का उपयोग करते हœ तो आपके पास ई का एक िनिʮत मूʞ होता है यिद आप हीिलयम का उपयोग करते हœ
तो इस एनोड िकरणो ंके िलए ई के कुछ अलग मूʞ ई Ȫारा एम के कुछ अलग मान Ůाɑ होते हœ,
 इसिलए इɎŐ एनोड िकरण कहा जाता है  यहाँ कई Ůयोग करके यह पता चला िक सबसे छोटा धनाȏक आयन हाइडŌ ोजन से आ रहा था 
जो िक सबसे छोटा सबसे हʋा आयन था िजसमŐ सबसे छोटा ūʩमान था जो हाइडŌ ोजन परमाणु से आ रहा था और 1919 मŐ यह 
िदखाया गया था िक यह हाइडŌ ोजन आयन है  कहा जाता है िजसे हम Ůोटॉन के ŝप मŐ जानते हœ ये Ůोटॉन वे सभी तȕो ंमŐ मौजूद हœ वे 
सकाराȏक चाजŊ के कŐ ū हœ उनके पास कुछ िनिʮत चाजŊ है जो इस Ůोटॉन के िलए खोजा गया था  इलेƃŌ ॉन का समान आवेश लेिकन y 
अब यह इलेƃŌ ॉन के बजाय धनाȏक आवेिशत हो गया है, जो ऋणाȏक ŝप से आवेिशत था, इसके ūʩमान की खोज की गई थी जो िक

होना था जो िक इस एनोड िकरण Ůयोगो ंसे एक इलेƃŌ ॉन से लगभग 2000 गुना भारी पाया गया था।ah 
 हमने महसूस िकया िक नािभक मŐ Ůोटॉन होते हœ जो धनाȏक आवेश के कŐ ū होते हœ जो िक वही कण होते हœ जो नािभक को ūʩमान 
Ůदान करते हœ, लेिकन िफर वहाँ एक और सम˟ा थी िजस पर अब चचाŊ होगी उदाहरण के िलए जब यह देखा गया था िक  हाइडŌ ोजन 
परमाणु आइए हम हाइडŌ ोजन परमाणु पर िवचार करŐ  तािक यह देखा गया िक बल मॉडल के अनुसार हम यह आकिषŊत कर सकते हœ िक 
नािभक मŐ एक Ůोटॉन होता है और िनिʮत ŝप से एक इलेƃŌ ॉन होता है इलेƃŌ ॉन Ůोटॉन की तुलना मŐ ūʩमान रिहत होता है
 इसिलए इस परमाणु का ūʩमान मुƥ ŝप से आ रहा है एक Ůोटॉन की उपİ̾थित के कारण हमारे पास भाई बल मॉडल से हाइडŌ ोजन 
का ūʩमान है, मेरा मतलब है िक हम Ůयोग करने से ūʩमान Ůाɑ कर सकते हœ इसकी तुलना हीिलयम से करते हœts 
 इसिलए हीिलयम मŐ दो इलेƃŌ ॉन होते हœ और इसमŐ एक नािभक भी होता है और इस नािभक मŐ अब दो Ůोटॉन सही होते हœ
 इसिलए हीिलयम परमाणु मŐ Ůोटॉन की संƥा हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ Ůोटॉन की संƥा से दोगुनी होती है, यह इंिगत करेगा िक चंूिक यह 
केवल Ůोटॉन है जो परमाणु के ūʩमान मŐ वृİȠ करता है, यह उह सुझाव देगा िक हीिलयम परमाणु का ūʩमान हाइडŌ ोजन परमाणु के 
ūʩमान का दोगुना होना चािहए, हालांिक Ůयोगो ंसे पता चला िक हीिलयम परमाणु का ūʩमान कही ंकरीब चार के करीब है हाइडŌ ोजन 
परमाणु के ūʩमान का समय यह आʮयŊजनक था िक ऐसा Ɛो ंहोना चािहए िक हीिलयम अिधक ūʩमान कैसे Ůाɑ कर रहा है आह 
कहाँ से अिधक ūʩमान Ůाɑ कर रहा है यह एक Ůʲ है दूसरा Ůʲ यह है िक यिद आप नािभक को देखते हœ तो अब हीिलयम नािभक मŐ 
दो हœ  Ůोटॉन वे दोनो ंसकाराȏक ŝप से आवेिशत कण हœ
 इसिलए वे एक दूसरे से दूर Ɛो ंनही ंजा रहे हœ तो हीिलयम नािभक अभी भी İ̾थर Ɛो ंहै, उɎŐ बस एक दूसरे से दूर जाना चािहए यह बी 
नही ंहो सकता है  ई बİʋ बल मॉडल से समझाया गया है उह यह 1932 मŐ था िक जेʈ चैटिवक ने कहा िक उɎोनें Ůयोग की एक 
ŵंृखला की और पाया िक िनिʮत ŝप से नािभक मŐ Ůोटॉन होते हœ जैसा िक हमने चचाŊ की है िक हमने पहले चचाŊ की थी िजसमŐ ah 
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Ůोटॉन के अलावा कणो ंको भी चाजŊ िकया गया है।
 इसमŐ कणो ंका एक नया सेट होता है नए कण िजɎŐ कहा जाता है िक उɎŐ ɊूटŌ ॉन कहा जाता है, इन ɊूटŌ ॉन पर कम चाजŊ होता है
 इसिलए उनके पास शूɊ चाजŊ होता है और यह पता चला िक उनका ūʩमान Ůोटॉन आह के ūʩमान के बराबर है यिद यह आह जेʈ 
चाडिवक की खोज के बाद था  ɊूटŌ ॉन का यह पता चला िक हीिलयम परमाणु मŐ दो Ůोटॉन के अलावा दो एएच ɊूटŌ ॉन भी होते हœ और 
चंूिक ɊूटŌ ॉन का ūʩमान Ůोटॉन के ūʩमान के बराबर होता है
 इसिलए हीिलयम परमाणु के नािभक मŐ हमारे पास दो Ůोटॉन दो ɊूटŌ ॉन होते हœ और के मामले मŐ  आह हाइडŌ ोजन आपको केवल एक 
Ůोटॉन िमला है और इसने समझाया िक हीिलयम का ūʩमान हाइडŌ ोजन के ūʩमान का लगभग चार गुना Ɛो ंहै
 इसिलए हम उह नही ंको संƗेप मŐ बता सकते हœ िजन उप-परमाणु कणो ंपर हमने चचाŊ की, हमने इलेƃŌ ॉन को देखा, इसका चाजŊ 1.
6 गुणा 10 से पावर माइनस 19 कूलɾ है, जो नकाराȏक ŝप से चाजŊ है, हमने पाया िक हम Ůोटॉन के सामने आए थे, िजसमŐ इलेƃŌ ॉन 
के समान चाजŊ होता है, लेिकन अब यह सकाराȏक चाजŊ है और  हमारे पास एक तीसरा कण है जो ɊूटŌ ॉन है जो कम चाजŊ है या इसका 
सापेƗ चाजŊ ˋेल मŐ शूɊ चाजŊ है, हम केवल इतना कह सकते हœ िक इलेƃŌ ॉन मŐ माइनस वन चाजŊ Ůोटॉन मŐ ɘस वन चाजŊ होता है और 
ɊूटŌ ॉन का कोई चाजŊ नही ंहोता है जब आप इनके ūʩमान को देखते हœ।
  कण हम देखते हœ िक इलेƃŌ ॉन का ūʩमान नौ दशमलव एक गुणा 10 है और शİƅ शूɊ से 31 िकलोŤाम Ůोटॉन मŐ 1.
6 गुणा 10 से घटा 27 है जो लगभग 2,000 गुना भारी है, Ůोटॉन इलेƃŌ ॉन से भारी है और ɊूटŌ ॉन का ūʩमान लगभग बराबर है  परमाणु 
ūʩमान इकाई मŐ Ůोटॉन का ūʩमान हम कह सकते हœ िक Ůोटॉन मŐ 1.
007 है  इलेƃŌ ॉन ūʩमान रिहत है लगभग शूɊ इस तरह से हमने पाया िक हमने इलेƃŌ ॉन Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन की खोज के बारे मŐ चचाŊ nd 
की 
िक नािभक ʩİƅगत आवेशो ंसे कैसे बना है और इस मौिलक कणो ंके उनके ūʩमान को आइए हम िकसी भी कायŊ को शुŝ करने से 
पहले संƗेप मŐ बताएं।
  आगे हमने इलेƃŌ ॉन के बारे मŐ चचाŊ की, मœ इसे ई माइनस आह कहता šं, िफर हमारे पास Ůोटॉन भी था िजसे मœ पी ɘस कहता šं और 
िफर हम ɊूटŌ ॉन के बारे मŐ चचाŊ करते हœ, ये तीन मौिलक कण हœ िजन पर हमने चचाŊ की थी, आइए हम इसे İ̾थर बनाएं, हमारे पास चाजŊ है
तो हमारे पास ūʩमान है यिद  आपको याद है िक इलेƃŌ ॉन पर माइनस वन Ůोटॉन का सापेिƗक चाजŊ होता है, şदय ɘस वन का सापेƗ
चाजŊ होता है और ɊूटŌ ॉन एक ɊूटŌ ल पािटŊकल होता है
 इसिलए जब आप िकसी ऐसे ūʩमान को देखते हœ तो कोई चाजŊ चाजŊ शूɊ नही ंहोता है, िजसे हम जानते थे िक हमŐ पता चल गया है िक 
Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन  उनके पास एक एमू ūʩमान है जो ɊूटŌ ॉन और Ůोटॉन के ūʩमान की तुलना मŐ लगभग बराबर है , इलेƃŌ ॉन का 
ūʩमान नगǻ ŝप से छोटा है
 इसिलए हमने इसे शूɊ के ŝप मŐ िलया।
  इन तीन उप-परमाणु कणो ंका उपयोग करके हमारे उप-परमाणु कणो ंका आवेश और ūʩमान पįर̊ʴ 
हम पहचानने की कोिशश करŐ गे, अब एक परमाणु की पहचान पर चचाŊ करने या ̾थािपत करने मŐ कुछ समय ʩतीत करŐ गे, 
यह एक बŠत ही महȕपूणŊ मुȞा है अगर मœ यह पता लगाना चाहता šं आपके बारे मŐ मœ Ɛा कŝँगा मœ पहले अǅी तरह से पूछंूगा ii 
इस ˋूल के इस छाũ को जानना चाहता šं लेिकन यह आपको खोजने के िलए पयाŊɑ जानकारी नही ंहै Ɛोिंक आपके ˋूल मŐ इतने सारे
छाũ होगें तो मœ कšंगा िक ठीक है मुझे एक छाũ चािहए जो इस ˋूल मŐ पढ़ रहा है और उदाहरण के िलए 11 वी ंकƗा मŐ कौन है, लेिकन
आपकी कƗा 11 वी ंमŐ बŠत सारे छाũ हœ
 इसिलए मुझे यह बताना होगा िक ठीक है, मुझे इस ˋूल मŐ कƗा 11 मŐ पढ़ने वाले छाũ की जŝरत है और उसका रोल नंबर यह है और 
यह यह आपकी एक सटीक पहचान होगी इसी तरह एक परमाणु की पहचान करने के िलए या परमाणु की पहचान ̾थािपत करने के िलए 
हमŐ कुछ पहचान सूचकांको ंकी आवʴकता होती है जो सबसे महȕपूणŊ है िजसे परमाणु संƥा कहा जाता है यह िदया गया है  Ůतीक z
के ŝप मŐ यह और कुछ नही ंबİʋ परमाणु मŐ आपके परमाणु मŐ Ůोटॉन की संƥा ठीक है लेिकन परमाणु संƥा अकेले परमाणु की 
पहचान ̾थािपत करने के िलए पयाŊɑ नही ंहै, हमŐ एक और माũा की आवʴकता होती है और इसे ūʩमान संƥा कहा जाता है िजसे 
ūʩमान संƥा Ȫारा िदया जाता है  आह Ůतीक पंूजी जो वाˑव मŐ इस तािलका से परमाणु के ūʩमान को दशाŊती है , आप पहले से a 
ही जानते हœ िक कौन सा कण परमाणु के ūʩमान मŐ योगदान देता है, िनिʮत ŝप से इलेƃŌ ॉन नही ंƐोिंक इलेƃŌ ॉन का ūʩमान बŠत 
कम होता है,
 इसिलए Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन वे योगदान करते हœ  परमाणु का ūʩमान
 इसिलए ūʩमान संƥा की ̾थापना करते समय हम कहते हœ िक आह Ůोटॉन की संƥा ɘस ɊूटŌ ॉन की संƥा है, लेिकन हम पहले से 
ही जानते हœ िक Ůोटॉन की संƥा Ȫारा दी जाती हैz 
 इसिलए ūʩमान संƥा ɘस ɊूटŌ ॉन की संƥा ये दोनो ंबŠत महȕपूणŊ माũा हœ लेिकन उनके अलावा हमŐ एक और माũा की भी z 
आवʴकता होती है और वह है परमाणु पर आवेश, आइए हम इसे छोटे से कहते हœ, मœ आवेश का िनधाŊरण कैसे कŝँ? परमाणु मŐ q 
चाजŊ है Ɛोिंक मेरे पास दो अलग-अलग चाजŊ कण हœ, परमाणु मŐ दो अलग-अलग Ůकार के चाजŊ कण हœ एक इलेƃŌ ॉन जो नकाराȏक 
ŝप से चाजŊ होता है दूसरा Ůोटॉन होता है जो सकाराȏक चाजŊ ɊूटŌ ॉन चाजŊ के िलए कुछ भी योगदान नही ंदेता है,
 इसिलए जब मœ ̾थािपत करने की कोिशश कर रहा šं एक परमाणु का चाजŊ मœ ɊूटŌ ॉन को सुरिƗत ŝप से अनदेखा कर सकता šं ,
 इसिलए एक परमाणु का चाजŊ Ůोटॉन की संƥा घटाकर इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा के ŝप मŐ िदया जाता है Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन का नकाराȏक 
चाजŊ होता है और Ůोटॉन का सकाराȏक चाजŊ होता है
 इसिलए यह समीकरण वाˑव मŐ िफट होगा आइए हम लेते हœ  कुछ उदाहरण हम कहते हœ िक मेरे पास एक परमाणु है िजसमŐ पांच 
Ůोटॉन हœ,
 इसिलए पांच पी ɘस Ůȑेक Ůोटॉन मŐ ɘस ɘस वन चाजŊ है,
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 इसिलए इसमŐ Ůोटॉन का योगदान ɘस पांच चाजŊ है और हम कहते हœ िक मेरे पास पांच इलेƃŌ ॉन हœ, Ůȑेक इलेƃŌ ॉन मŐ शूɊ से एक है  
चाजŊ
 इसिलए इलेƃŌ ॉन की ओर से चाजŊ का शुȠ योगदान माइनस है और जब मœ उɎŐ ɘस फाइव माइनस पांच िमलाता šं तो मुझे कुल y 
चाजŊ िमलता है  शूɊ अगर मेरे पास पांच Ůोटॉन और छह इलेƃŌ ॉन हœ तो आप जानते हœ िक यह पांच ɘस है और यह छह माइनस कुल 
चाजŊ माइनस 1 है इसी तरह अगर मेरे पास 5 Ůोटॉन और केवल 4 इलेƃŌ ॉन थे तो ɘस 5 माइनस 4 जो मुझे ɘस 1 देता है  तो इस तरह 
मœ परमाणु संƥा ūʩमान संƥा Ůाɑ कर सकता šं और चाजŊ कर सकता šं ये तीन माũाएं परमाणु की पहचान का वणŊन करने के िलए 
पयाŊɑ हœ, हम इन अवधारणाओ ंका उपयोग करŐ गे और अपने ǒान को और ˙ʼ करने के िलए कुछ उदाहरण लŐगे, ठीक है हमारा पहला 
उदाहरण आइए उदाहरण 1 कहते हœ  मान लŐ िक मœ संƥा के िलए इस हैश िच˥ का उपयोग कŝंगा तो मान लŐ िक मेरे पास एक Ůणाली 
है जहां Ůोटॉन की संƥा छह है इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा िफर से छह है और ɊूटŌ ॉन की संƥा छह आह है हम इस परमाणु के बारे मŐ Ɛा 
कह सकते हœ ठीक है हम  यह जान लŐ िक इस परमाणु की परमाणु संƥा, जो िक है, को इस परमाणु की ūʩमान संƥा के छह के z 
ŝप मŐ िदया गया है, जो िक Ůोटॉन की संƥा ɘस ɊूटŌ ॉन की संƥा है,
 इसिलए Ůोटॉन की 6 संƥा ɘस 6 ɊूटŌ ॉन की संƥा जो िक परमाणु का 12 आवेश है  Ůाɑ बी  Ůोटॉन की संƥा माइनस इलेƃŌ ॉनोंy 
की संƥा तो इस मामले मŐ छह माइनस छह और वह शूɊ है
 इसिलए हमŐ एक परमाणु िमला है िजसकी परमाणु संƥा छह ūʩमान संƥा बारह है और चाजŊ शूɊ है इन सभी सूचनाओ ंको िलखने 
का एक शॉटŊहœड नोटेशन तरीका है शॉटŊहœड नोटेशन इस तरह से िदया जाता है िक इसे के ŝप मŐ िलखा जाता है,zax 
 इसिलए की सबİˌɐ की सुपरİˌɐ पर िलखी जाती है, दोनो ं और दोनो ं के बाईं ओर िलखी जाती हœ और दाईं ओर z x z a x x 
की दाईं ओर सुपरİˌɐ िलखी जाती है।
  चाजŊ यह एक परमाणु का शॉटŊहœड नोटेशन है आइए देखŐ िक हम जानते हœ िक हम जानते हœ िक हम जानते हœ िक हम Ɛू जानते हœ 
लेिकन हम जो नही ंजानते हœ वह यह है िक यह एƛ कुछ भी नही ंहै, उदाहरण के िलए के मान के अनुŝप रासायिनक Ůतीक है।z 
 आइए हम इस उदाहरण को यहां लेते हœ हैz 6 
 इसिलए मœ िलख सकता šं 6 ए 12 है मœ ए के ̾थान पर 12 िलख सकता šं और िफर चाजŊ 0 है लेिकन मुझे नही ंपता िक मœ एƛ के ̾थान 
पर Ɛा िलखंू यह रासायिनक Ůतीक है  6 का मान यिद आप आवतŊ सारणी की जाँच करते हœ तो मुझे आशा है िक आप  उसे पता है z 
िक यह काबŊन है
 इसिलए हम इस तȕ को काबŊन कहते हœ िजसकी परमाणु संƥा 6 है िजसका ūʩमान संƥा 12 है और िजसका कोई चाजŊ नही ंहै यह 
भी समान ŝप से िलखा जाता है जब चाजŊ 0 होता है तो चाजŊ को िनिदŊʼ करने की आवʴकता नही ंहोती है
 इसिलए आप समान ŝप से चाजŊ को अनदेखा करके इस तरह से को समान ŝप से िलख सकते हœ और यह तब िकया जाता c 6 12 
है जब होता है।q 0 
 आप देख सकते हœ िक 6 काबŊन से मेल खाता है या काबŊन के मान से मेल खाता है।zz 

 इसिलए ये दोनो ं Ɛा दोनो ंिलख रहे हœ ये दोनो ंजानकारी शायद अनावʴक है
 इसिलए िफर से समान ŝप से आप को ऐसे ही िलख सकते हœ Ɛोिंक िलखकर आप पहले ही बता देते हœ िक या परमाणुc 2 l c z 
संƥा छह है
 इसिलए आपको िलखने की आवʴकता नही ंहै
 इसिलए यह तीन समान तरीके से ए िलखना सामाɊ ŝप से िकया जाता है आइए हम एक और उदाहरण देखŐ इस मामले मŐ मेरे ah 
पास Ůोटॉन की संƥा 16 है इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा 15 ɊूटŌ ॉन की संƥा है मान लीिजए िक यह 18 है।
 तो मेरा Ɛा है Ůोटॉन की संƥा 16 है  था  यह बŠत अǅा है िक मेरा ūʩमान संƥा Ɛा है जो िक Ůोटॉन की संƥा ɘस ɊूटŌ ॉन zz 
की संƥा है,
 इसिलए 16 जमा 18 जो िक 34 है, मœ यहां 16 सकाराȏक उह Ůोटॉन 15 इलेƃŌ ॉनो ंको देखता šं,
 इसिलए 16 सकाराȏक चाजŊ 15 नकाराȏक चाजŊ जो मुझे देता है  16 माइनस 15 जो िक ɘस 1 है, मœ शॉटŊहœड नोटेशन मŐ कैसे िलखंूगा,
 इसिलए है है अगर यह है अगर यह है तो Ɨमा करŐ  है तो Ůतीक सʚर है और चाजŊ एक है  तो यह वह z 16 a 34 z z z 16 
परमाणु है जो मुझे पता चला िक आह दो और उदाहरण लŐगे और यह समझने की कोिशश करŐ गे िक हम और Ɛा जानकारी Ůाɑ कर 
सकते हœ आइए हम एक और उदाहरण लेते हœ मान लŐ िक हमारे पास यह जानकारी सीयू 2963 है,
 इसिलए यह तांबे का परमाणु है िजसका परमाणु Ţमांक 29 है िजसका ūʩमान संƥा 63 है और हमŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा का पता 
लगाना है, Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन इस पर शुʋ लगाते हœ ,
 इसिलए िनिʮत ŝप से शुʋ 0 के ŝप मŐ िदया गया है।
 तो मुझे पता है िक मुझे पता है िक है है  0 इतने इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा मुझे खेद है, आइए हम नू का पता लगाएं  z 29 a 63 q 
Ůोटॉन की पहली संƥा Ůोटॉन की परमाणु संƥा है
 इसिलए यह 29 है Ɛोिंक चाजŊ 0 है
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा Ůोटॉन की संƥा के बराबर होनी चािहए और ɊूटŌ ॉन की संƥा एक माइनस है जो 63 माइनस 29 है z 
और वह 34 है।
 हमŐ िमला  िक आह आइए हम एक और उदाहरण देखŐ इस बार यह एक कैİ̵शयम है 2 ɘस परमाणु ūʩमान संƥा 40 परमाणु संƥा 
20 है।
 यह 2 ɘस 1 ɘस या 2 माइनस यह दशाŊता है िक यह परमाणु वाˑव मŐ एक आयिनक अव̾था मŐ है
 इसिलए यह एक धनायन है इस मामले मŐ िनिʮत ŝप से है जो परमाणु संƥा ūʩमान संƥा 40 है और चाजŊ ɘस 2 या 2 ɘसz 20 
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आई डॉट सब ठीक है तो आइए जानŐ िक िकतने Ůोटॉन हœ यह आसान है Ɛोिंक Ůोटॉन की संƥा का Ůितिनिधȕ करता हैz 
 इसिलए संƥा  Ůोटॉन के 20 हœ, िकतने उह ɊूटŌ ॉन हœ Ɛोिंक ūʩमान संƥा 40 है
 इसिलए 40 माइनस 20 है 20 20 ɊूटŌ ॉन हœ, आप िकतने इलेƃŌ ॉनो ंको देखते हœ िक परमाणु मŐ ɘस टू चाजŊ हœ और Ůोटॉन के कारण ɘस
चाजŊ आ रहे हœ
 इसिलए मुझे 20 Ůोटॉन िमले हœ और  परमाणु के दो धनाȏक वणŊ हœ  यानी इस परमाणु मŐ मौजूद इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा Ůोटॉन की ges 
संƥा से दो कम होनी चािहए,
 इसिलए यिद Ůोटॉन की संƥा 20 है तो इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा 20 घटा 2 जो 18 है।
 ठीक है, हम कुछ और उदाहरण लŐगे Ɛोिंक यह  Ɛा यह बŠत महȕपूणŊ अवधारणा है आइए अब हम तीन अलग-अलग परमाणु लेते हœ
c 6 12 c 6 13 c 6 14.
 तो आप देखते हœ िक उनमŐ से Ůȑेक मŐ तीन अलग-अलग काबŊन परमाणु हœ परमाणु संƥा 6 है, ūʩमान संƥा 12 से िभɄ होती है  z 
13 जमा 14.
 ठीक है, चलो 6 6 6 के Ůोटॉन की संƥा ̾थािपत करŐ  Ɛोिंक यह इलेƃŌ ॉनो ंकी मान संƥा है, सभी तीन Ůजाितयां तट̾थ हœz 
 इसिलए Ůोटॉन की संƥा इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा के बराबर है,
 इसिलए यह आसान है, आइए हम संƥा का पता लगाएं  ɊूटŌ ॉनो ंकी संƥा इस मŐ 12 है यानी छह Ůोटॉन और छह ɊूटŌ ॉन हœ c6 12 
इस मामले मŐ ūʩमान संƥा 13 है परमाणु संƥा 6 है
 इसिलए ɊूटŌ ॉन की संƥा 13 घटा 6 है 7 इस मामले मŐ ūʩमान संƥा 14 है  परमाणु Ţमांक 6 है अतः  संƥा  ɊूटŌ ॉन के 14 माइनस 6 
हœ जो िक 8 के बराबर है।
 अब हम यहां जो देखते हœ वह यह है िक तीन अलग-अलग तȕ हœ िजनके पास समान मूʞ है उनके पास अलग-अलग मान हœ और z 
ऐसा
 इसिलए हो रहा है Ɛोिंक उनके पास ɊूटŌ ॉन के अलग-अलग मूʞ हœ जब दो  या अिधक तȕो ंमŐ एक ही और अलग-अलग होते हœ , z 
िजसका अथŊ है िक समान परमाणु संƥा अलग-अलग ūʩमान संƥा हम उɎŐ आइसोटोप कहते हœ
 इसिलए काबŊन 12 काबŊन 13 काबŊन 14 Ůकृित मŐ काबŊन के तीन अलग-अलग सम̾थािनक हœ कभी-कभी आपको काबŊन 12 कभी-कभी
आप काबŊन 13 कभी-कभी देखŐगे  आपको काबŊन 14 िदखाई देगा।

 इसिलए जब भी हम सम̾थािनको ंके बारे मŐ बात करते हœ तो वे भी अपनी Ůाकृितक बŠतायत के साथ आते हœ उदाहरण के िलए c12 
सबसे Ůचुर माũा मŐ काबŊन ŝप है जो लगभग 99 Ůितशत होता है काबŊन 13 मोटे तौर पर एक Ůितशत और काबŊन 14 मŐ देखा c13 
जाता है  Ůकृित लेिकन इसमŐ मौजूद है िजसे हम टŌ ेस माũा मŐ कहते हœ यह बŠत छोटी माũा है और लगभग नगǻ है लेिकन इसका 
अİˑȕ है और इसका बŠत महȕ है  गुणnt ah 
 इसिलए हमने देखा िक जब दो या अिधक परमाणुओ ंकी परमाणु संƥा समान होती है, लेिकन िविभɄ ūʩमान संƥाएँ हम ah ah 
उɎŐ सम̾थािनक कहते हœ, तो हम सम̾थािनक का एक और उदाहरण लŐगे और वह है हमारा उदाहरण संƥा छह यह अब के ah ah 
सम̾थािनक हœ हाइडŌ ोजन
 इसिलए हमारे पास Ůȑेक मामले मŐ हाइडŌ ोजन के तीन अलग-अलग ŝप हœ परमाणु संƥा समान है जो एक है और ūʩमान संƥा z 
एक दो से तीन मŐ बदल जाती है,
 इसिलए िनिʮत ŝप से यह बŠत आसान है Ůोटॉन की संƥा सभी इलेƃŌ ॉनो ंकी एक संƥा है Ɛोिंक वे तट̾थ हœ
 इसिलए सभी एक संƥा मŐ नए ɊूटŌ ॉन हœ इस मामले मŐ ūʩमान संƥा एक परमाणु संƥा एक है
 इसिलए ɊूटŌ ॉन की संƥा शूɊ है कोई ɊूटŌ ॉन नही ंहै इस मामले मŐ ūʩमान संƥा दो परमाणु संƥा एक है
 इसिलए ɊूटŌ ॉन की संƥा दो है  माइनस वन वन और इस मामले मŐ ɊूटŌ ॉन की संƥा तीन माइनस एक है जो िक दो है
 इसिलए हम देखते हœ िक इन तीन Ůजाितयो ंमŐ ɊूटŌ ॉन की अलग-अलग संƥा होती है, इस हाइडŌ ोजन 1 को Ůोिटयम हाइडŌ ोजन 2 कहा 
जाता है िजसे ǰूटेįरयम कहा जाता है और  हाइडŌ ोजन 3 को िटŌ िटयम कहा जाता है, उनकी Ůाकृितक बŠतायत Ůोिटयम 9.
99.
985 Ůितशत है, ǰूटेįरयम बŠत कम माũा मŐ 0.
015 Ůितशत मौजूद है और आप देख सकते हœ िक आह िटŌ िटयम आह टŌ ेस माũा मŐ मौजूद है, ठीक है तो ये तीनो ंिफर से आइसोटोप हœ ये 
हाइडŌ ोजन के आइसोटोप हœ आह, हम इस समय मŐ एक और उदाहरण लेते हœ, आह यह उदाहरण मœ हाइडŌ ोजन 3 šं और मœ इसकी तुलना
हीिलयम 3 से करने जा रहा šं लेिकन हीिलयम की मा परमाणु संƥा दो है िफर से हम Ůोटॉन की संƥा िलखŐगे तािक इसमŐ Ůोटॉन की 
संƥा हो  मामला Ůोटॉन की एक संƥा है इस मामले मŐ दो है Ɛोिंक यह इलेƃŌ ॉनो ंकी हीिलयम संƥा है दोनो ंतट̾थ हœ
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा Ůȑेक मामले मŐ Ůोटॉन की संƥा के बराबर होनी चािहए और इस मामले मŐ ɊूटŌ ॉन की संƥा आप देखŐगे 
िक िकतने ɊूटŌ ॉन हœ Ɛा ūʩमान संƥा 3 है
 इसिलए 3 घटा एक है दो है इस मामले मŐ ɊूटŌ ॉन की संƥा तीन घटा दो है एक है
 इसिलए ɊूटŌ ॉन की संƥा दो उह एक है इस मामले मŐ यिद आप इन दो गित को देखते हœ  यिद आपके पास ऐसा मामला है तो हम इन दो
Ůजाितयो ंको आइसोबार कहते हœ,
 इसिलए हाइडŌ ोजन 3 और हीिलयम 3 दोनो ंमŐ समान ūʩमान संƥा होती है, लेिकन समान ūʩमान संƥा समान होती है, लेिकन 
अलग-अलग समान ūʩमान संƥा अलग-अलग परमाणु संƥा होती है।z 
  उनके पास अलग-अलग परमाणु संƥा है
 इसिलए उɎŐ आइसोबार कहा जाता है, हम एक और उदाहरण लŐगे और वह हमारा आİखरी उदाहरण होगा, आइए हम इन तीन 
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Ůजाितयो ंपर िवचार करŐ  सʚर 36 Ƒोरीन 37 कैİ̵शयम 40 आइए 
इस मामले मŐ Ůोटॉन की संƥा का पता लगाएं, आह सʚर Ůोटॉन की संƥा 16 Ƒोरीन Ůोटॉन की संƥा 17 है कैİ̵शयम Ůोटॉन की 
संƥा 20 है मœ इसे इलेƃŌ ॉनो ंकी आवतŊ सारणी संƥा से जानता šं Ɛोिंक सभी तीन Ůजाितयां तट̾थ हœ
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा Ůोटॉन की संƥा के बराबर है अɊथा उɎŐ चाजŊ िकया जाएगा ɊूटŌ ॉन मुझे खेद है िक ɊूटŌ ॉन की संƥा इस 
मामले मŐ 16 Ůोटॉन 36 ūʩमान संƥाएं हœ
 इसिलए ɊूटŌ ॉन की संƥा 36 घटा 16 है जो िक 20 है  इस मामले मŐ Ůोटॉन की उह संƥा 17 है ūʩमान संƥा 37 है
 इसिलए ɊूटŌ ॉन की संƥा 37 माइनस 17 20 है इस मामले मŐ भी ɊूटŌ ॉन की आह संƥा 40 माइनस मैट Ůोटॉन की संƥा 20 है
 इसिलए 40 माइनस 20 20 है हम देखते हœ िक ये तीन हœ  िविभɄ Ůजाितयां एक सʚर है दूसरी Ƒोरीन है और तीसरी कैİ̵शयम है 
लेिकन हम जो देखते हœ वह यह है िक वे ɊूटŌ ॉन की संƥा के मामले मŐ एक-दूसरे से संबंिधत हœ,
 इसिलए ऐसी İ̾थित होने पर उनके पास ɊूटŌ ॉन की संƥा समान होती है , हम उɎŐ कहते हœ आइसोटोन जब दो या दो से अिधक 
Ůजाितयो ंमŐ ɊूटŌ ॉन की संƥा बराबर होती है तो इस तरह से हमने एक परमाणु को पįरभािषत करने के िलए Ůोटॉन की संƥा Ůोटॉन की 
संƥा का उपयोग करने के बारे मŐ सीखा है िक हम आइसोटोप आइसोबार और आइसोटोन के बारे मŐ कैसे चचाŊ कर सकते हœ अब तक 
हमने परमाणु मŐ उप-परमाणु कणो ंको देखा है और हम इस जानकारी का उपयोग परमाणु को पįरभािषत करने या पहचानने के िलए 
कैसे कर सकते हœ अब हम कुछ और सीखŐगे आह जो िक बŠत महȕपूणŊ है परमाणु संरचना की समझ मŐ आह और वह Ůकाश है या हम 
इसे िविकरण भी कहते हœ, हम इन दोनो ंशɨो ंका पर˙र उपयोग करŐ गे, ठीक है, आपको आʮयŊ हो सकता है िक हम परमाणु संरचना के
बारे मŐ जानने वाले हœ, आप Ůकाश Ůकाश सुखद नाटको ंके बारे मŐ Ɛो ंबात कर रहे थे 
परमाणुओ ंऔर अणुओ ंकी संरचना का िनधाŊरण करने मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ भूिमका , िवǒान की शाखा िजसे हम ˙ेƃŌ ोˋोपी कहते
हœ, ने हमŐ परमाणु की संरचना और गुणो ंके बारे मŐ बŠत बड़ी माũा मŐ जानकारी दी है, बस पदाथŊ के साथ Ůकाश या िविकरण के संपकŊ  मŐ 
है,
 इसिलए हमŐ गुणो ंको समझने की आवʴकता है Ůकाश की उह Ůकाश और पदाथŊ के बीच बातचीत की Ůकृित अणुओ ंकी वˑु संरचना
की पदाथŊ संरचना की संरचना को ठीक से समझने मŐ सƗम होने के िलए हम Ůकाश Ůकाश के बारे मŐ चचाŊ करने मŐ कुछ समय ʩतीत 
करŐ गे, हालांिक हम इसे हर समय उपयोग करते हœ लेिकन Ůकाश की Ůकृित 
Ɋूटन के समय के दौरान वैǒािनको ंको लंबे समय तक ʩˑ रखा गया है, ऐसा माना जाता था िक ŮिसȠ Ɋूटन के किणका िसȠांत के 
कणो ंकी तरह ऑƃेट हो, लेिकन बाद मŐ कुछ समय के िलए Ůकाश को एक कण माना जाता था, िफर कई Ůयोगो ंके बाद पता चला िक 
Ůकाश मŐ तरंग जैसी गुण होते हœ Ɛोिंक Ůकाश ने िववतŊन िदखाया Ůकाश ने हˑƗेप िदखाया जो िक िविशʼ तरंग गुण हœ
 इसिलए Ůकाश िदखाया गया है यह िववतŊन और हˑƗेप यह माना जाता था िक Ůकाश एक तरंग Ůकाश की तरह ʩवहार करता है, 
बाद मŐ हम इस चचाŊ के दौरान चचाŊ करŐ गे, बाद मŐ बŠत सारे Ůयोग सामने आ रहे थे िजɎŐ समझाया नही ंजा सकता था यिद हम इस 
िवचार का आ˪ान करते हœ िक Ůकाश है  एक लहर तो दूसरी ओर जब हम एक कण के ŝप मŐ Ůकाश का उपयोग करते हœ तो हम उन 
सभी Ůयोगो ंको िफर से समझा सकते हœ जो हम Ůयोग िदखा रहे थे हम उɎŐ समझा सकते थे
 इसिलए अब Ůकाश एक कण है कभी-कभी Ůकाश हमारे अंत मŐ एक लहर है  हम इस पर चचाŊ करŐ गे िक Ůकाश तरंग और कण दोनो ंहै
 इसिलए इसे कहते हœ Ůकाश का Ȫैत
 इसिलए Ůकाश एक तरंग हो सकता है Ůकाश एक कण हो सकता है Ůयोग के आधार पर िजसे हम समझाने की कोिशश कर रहे हœ िक 
Ůकाश Ůकाश को ले जाने वाली िŢया के आधार पर एक िवशेष आह िवशेष ŝप अपनाता है या तो तरंग या आंिशक कण होता है लेिकन 
यह हमेशा होता है  तरंग और कण दोनो ंऔर यह िदखाने के िलए िक यह सब ठीक चाहता है, यह िदखाने के िलए ˢयं का चेहरा चुन 
सकता है हम पहले Ůकाश की तरंग Ůकृित के बारे मŐ चचाŊ करने मŐ कुछ समय िबताएंगे जैसा िक मœने कहा था िक Ůकाश को तरंग माना 
जाता था Ɛोिंक यह िववतŊन िदखाता था और  हˑƗेप और ये ये गुण हœ ये िवशेषताएं आमतौर पर लहर मŐ देखी जाती हœ
 इसिलए Ůकाश को वेब माना जाता था वाˑव मŐ कुछ समय के िलए लाइपो Ůकाश को एक अनुŮ̾थ तरंग माना जाता था Ɛोिंक इसकी 
संपिȅ कई अɊ अनुŮ̾थ तरंगो ंसे मेल खाती थी लेिकन बाद मŐ कुछ के बाद  कभी- कभी जेʈ मैƛवेल ने सुझाव िदया िक अǅी तरह 
से Ůकाश एक लहर है लेिकन एक िवशेष Ůकार की लहर है यह एक साधारण अनुŮ̾थ तरंग नही ंहै िजसे वह कहते हœ  एलईडी यह है िक
Ůकाश एक िवद्युत चुɾकीय तरंग है यह एक िवशेष Ůकार की तरंग है जैसा िक नाम से पता चलता है िक इसमŐ एक िवद्युत घटक है, 
इसमŐ एक चंुबकीय घटक है और यह एक लहर है
 इसिलए यह एक िवशेष Ůकार की तरंग है जो जेʈ  मैƛवेल ने Ůˑािवत िकया Ɛोिंक नाम से पता चलता है िक इस िवद्युत चुɾकीय 
तरंग या िवद्युत चुɾकीय िविकरण मŐ एक िवद्युत घटक िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ है,
 इसिलए जब यह तरंग फैलती है तो यह एक िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करती है यह एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करती है आह इस िवद्युत Ɨेũ के 
बारे मŐ कुछ िदलच˙ पहलू है और चंुबकीय Ɨेũ जो यह पैदा करता है ,
 इसिलए इस तˢीर मŐ आप देखते हœ िक Ůकाश इस िदशा मŐ Ůचाįरत िकया जा रहा है जब Ůकाश का Ůचार िकया जाता है तो यह एक 
िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करता है जो इस आह लाल रेखा Ȫारा िदया जाता है आइए हम इसे कॉल करŐ   िवद्युत Ɨेũ घटक के ŝप मŐ और इसे 
एक चंुबकीय Ɨेũ घटक भी िमला है जो िक नीली रेखा के ŝप मŐ िदया गया है,
 इसिलए जब Ůकाश का Ůसार होता है तो यह उȋɄ होता है एक िवद्युत Ɨेũ और एक चंुबकीय Ɨेũ लेिकन जो िदलच˙ है वह यह है िक
िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ जो इसे उȋɄ करते हœ वे एक दूसरे के िलए ओथŖगोनल हœ
 इसिलए आप इस िचũ मŐ आह देख सकते हœ आप यहां तीन काटőिशयन अƗ देख सकते हœ
 इसिलए इसे इस Ůकार कहते हœ  उȋिȅ
 इसिलए यह एक िदशा है, इसे के ŝप मŐ कॉल करŐ , इस अƗ को के ŝप मŐ कॉल करŐ , इस अƗ को कहते हœ,z x y 
 इसिलए इस आरेख मŐ मœ िदखा रहा šं िक िवद्युत Ɨेũ अƗ के साथ िदखाई दे रहा है तािक आप देख सकŐ  िक िवद्युत Ɨेũ का Ůसार x 
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के साथ है ।x 
 इस िवमान मŐ अƗ के साथ चंुबकीय Ɨेũ िदखाई देता है और िजस तरंग मŐ अब िवद्युत घटक और चंुबकीय घटक होता है, वह तरंग y 
जब Ůचाįरत होती है तो इस तरंग के Ůसार की िदशा िवद्युत Ɨेũ घटक और चंुबकीय Ɨेũ घटक दोनो ंके लंबवत होती है।
  तरंग वाˑव मŐ इस िदशा मŐ Ůचाįरत हो रही है िजसे िदशा कहा जाता है यिद Ůकाश तरंग एक िदशा के साथ Ůचाįरत हो रही है तो z 
यह एक िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करती है  Ůसार की िदशा के लंबवत है और यह एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है जो इसके Ůसार की ch 
िदशा के साथ-साथ िवद्युत Ɨेũ घटक दोनो ंके िलए लंबवत है,
 इसिलए यह इस िवद्युत चंुबकीय तरंग या िवद्युत चुɾकीय िविकरण की एक िवशेष Ůकृित है, सभी िवद्युत चुɾकीय िविकरण इसे 
िदखाते हœ।
  इस तरह का ʩवहार ठीक है
 इसिलए यह िवद्युत चुɾकीय िविकरण की एक आह महȕपूणŊ संपिȅ है , अɊ िवद्युत चंुबक संपिȅ िजसका हम अȯयन करŐ गे, वह 
यह है िक हम सराहना करŐ गे िक िवद्युत चुɾकीय िविकरण या िवद्युत चुɾकीय तरंग को Ůचाįरत करने के िलए िकसी माȯम की 
आवʴकता नही ंहै इसका Ɛा मतलब है  एक माȯम की आवʴकता नही ंहै िजसका अथŊ है िक इसे Ůचाįरत िकया जा सकता है, यह 
िनवाŊत मŐ ̾थानांतįरत हो सकता है यह िकसी भी अɊ लहर के िवपरीत है अɊ तरंगो ंको ̾थानांतįरत करने के िलए एक माȯम की 
आवʴकता होती है लेिकन िवद्युत चुɾकीय उɄयन उɎŐ ̾थानांतįरत करने के िलए िकसी माȯम की आवʴकता नही ंहोती है
 इसिलए यह  आह चल सकता है 
यह िनवाŊत मŐ िनवाŊत मŐ चल सकता है यह एक बŠत ही महȕपूणŊ गुण है डी तीसरी संपिȅ यह है िक सभी िवद्युत चुɾकीय ah an  
िविकरण सभी िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंमŐ समान गित होती है और यह गित वाˑव मŐ İ̾थर होती है और यह İ̾थरांक आपको पता चलेगा 
िक Ůकाश की गित Ɨमा Ȫारा दी गई है, मुझे खेद है िक यह İ̾थरांक 3 के ŝप मŐ िदया गया है  10 से शİƅ 8 मीटर Ůित सेकंड मŐ यह 
Ůकाश की गित है िजसे आप जानते हœ
 इसिलए िवद्युत चुɾकीय िविकरण जो Ůकाश है इसका एक उदाहरण है आह इस िवद्युत चुɾकीय िविकरण मŐ िवद्युत Ɨेũ घटक 
चंुबकीय Ɨेũ घटक है जो एक दूसरे के िलए लंबवत हœ इसे ̾थानांतįरत करने के िलए एक माȯम की आवʴकता नही ंहोती है और सभी 
िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ एक ही गित से याũा करती हœ जो िक िनवाŊत मŐ होती है वे एक ही गित से याũा करती हœ और गित 3 गुणा 10 से 8 
मीटर Ůित सेकंड की गित से होती है िजसे आप Ůकाश की गित के ŝप मŐ जानते हœ।
 हम तरंग के कुछ गुणो ंया कुछ िवशेषताओ ंके बारे मŐ चचाŊ करŐ गे Ɛोिंक हम Ůकाश की चचाŊ एक तरंग के ŝप मŐ कर रहे हœ
 इसिलए हम कुछ समय के िलए तरंग की िवशेषताओ ंके बारे मŐ चचाŊ करŐ गे।
  जब आप लहर देखते हœ तो मœ आपको एक लहर का एक उदाहरण िदखाऊंगा यहां आप देखते हœ िक मœ आह šं इसकी एक लहर है जहां
आप देखते हœ िक यह सामाɊ İ̾थित है
 इसिलए आपने कुछ गड़बड़ी पैदा की है
 इसिलए िसːम अब िव̾थािपत हो रहा है जब भी यह इस सामाɊ İ̾थित से दूर जा रहा है जो िक यह Ɨैितज रेखा है िजसे िव̾थापन कहा 
जाता है, हमŐ 
लहर को पįरभािषत करने के िलए कुछ िवशेषताओ ंकी आवʴकता होती है, सबसे पहले हमŐ िजस चीज की आवʴकता होती है ah 
उसे आयाम कहा जाता है देखŐ िक Ɛा इस लहर मŐ हर समय  इस िबंदु पर आप कुछ िव̾थापन देखते हœ इस िबंदु पर आप इस तरह एक 
िव̾थापन देखते हœ इस िबंदु पर आप एक और िव̾थापन इस तरह के िव̾थापन का एक और मूʞ देखते हœ और िफर इस िदशा मŐ 
िव̾थापन दूसरी िदशा के साथ होता है एक समय मŐ आप देखŐगे िक िव̾थापन है  अिधकतम और इस मान को सामाɊ İ̾थित से इसके 
बीच की दूरी को आयाम कहा जाता है, इस दूरी को आयाम कहा जाता है यिद आप दो ̾थानो ंकी तुलना करते हœ  ई जहां अिधकतम 
आयाम देखा जाता है या अिधकतम ŮदशŊन िव̾थापन देखा जाता है, हम उɎŐ िशखा कहते हœ यिद आप दो लगातार Ťेड देखते हœ तो उनके
बीच की दूरी को तरंग दैȯŊ कहा जाता है , दूसरी संपिȅ िजसे हमŐ समझने की आवʴकता है वह तरंग दैȯŊ है जैसा िक नाम से पता 
चलता है िक यह है  यह लंबाई का एक ŝप है िजसे हम कहते हœ िक हम इंिगत करते हœ िक लै̱̭डा के ŝप मŐ हम िजस इकाई का 
उपयोग करते हœ वह िकसी भी लंबाई की इकाई हो सकती है लेिकन हमारी चचाŊ मŐ हम नैनोमीटर या एंग Ōː ॉम की इकाई का उपयोग 
करŐ गे, ठीक है,
 इसिलए यह एक और संपिȅ है जो िवशेषता संपिȅ है।
  एक तरंग दैȯŊ की िजसे हमŐ एक तरंग को पįरभािषत करने के िलए जानना आवʴक है, जबिक यिद हम तरंगदैȯŊ जानते हœ तो हमारे 
पास पहले से ही चीज़ के बारे मŐ बŠत सारी जानकारी है, लेिकन िफर हम एक के दूसरे शɨ मŐ आ जाएंगे और इसे आवृिȅ कहा जाता है 
िजसे आवृिȅ आप देखते हœ  लहर वाˑव मŐ फैल रही है
 इसिलए लहर आगे बढ़ेगी आवृिȅ यह है िक यिद आप िकसी भी िबंदु पर यहां िकसी भी िबंदु पर बैठते हœ तो हम कहते हœ िक मœ यहां बैठा 
šं और लहर एक पर Ůचाįरत हो रही है एक िवशेष गित से Ɛोिंक मœ एक िवद्युत चुɾकीय तरंग के बारे मŐ चचाŊ कर रहा šं, इसकी गित 
3 गुणा 10 से 8 मीटर Ůित सेकंड की शİƅ है,
 इसिलए इसकी एक िनिʮत गित है िक यह िनवाŊत मŐ ठीक से Ůचाįरत हो रही है
 इसिलए मœ यहां बैठा šं और लहर फैल रही है मœ एक सेकंड मŐ िगनंूगा िक िकतने तरंग दैȯŊ गुजर रहे हœ
 इसिलए मœ इस उह लहर को यहाँ ले जाऊँगा
 इसिलए मœ यहाँ बैठा šँ मœ अपनी कलम यहाँ रšँगा और मœ इसे ̾थानांतįरत कŝँगा
 इसिलए मुझे लगता है िक मœ  मœ इसे Ůकाश की गित से आगे बढ़ा रहा šं , िनिʮत ŝप से मœ ऐसा नही ंकर सकता ,
 इसिलए जब मœ इसे िफर से कŝंगा तो मœ यहां šं और मœ लहर को आगे बढ़ा रहा šं और िफर मœ देखता šं िक मœ चलता रšंगा मœ अभी भी 
मेरी कलम İ̾थर है और लहर है मœ कšंगा िक एक सेकंड मŐ मœ िकतनी तरंग दैȯŊ का सामना कर रहा šं,
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 इसिलए आप देखते हœ िक वह तरंग दैȯŊ की संƥा है िजसे मœ एक सेकंड मŐ एक İ̾थित मŐ देखता šं, आवृिȅ कहलाती है,
 इसिलए यह Ůित सेकंड एक िनिʮत संƥा मŐ तरंग दैȯŊ है
 इसिलए इसे आवृिȅ के ŝप मŐ जाना जाता है और चंूिक इसे इस Ůकार िदया जाता है Ůतीक नया और इकाई होगा Ɛोिंक यह Ůित 
सेकंड एक संƥा है
 इसिलए यह दूसरा उलटा है या इसे वैǒािनक हेनįरक हट्Ŋज के बाद हट्Ŋज भी कहा जाता है  ठीक है आह मœ देखता šं िक आह यह मेरी 
लहर है आपको एक और िदखाएगा यहां देखŐ िक Ɛा अंतर है िक आप देखते हœ िक इस तरंग मŐ यह तरंगदैȯŊ है और इस तरंग को ii 
एक और तरंगदैȯŊ िमला है यिद आप ˙ʼ ŝप से तुलना करते हœ तो यह तरंगदैȯŊ इस तरंगदैȯŊ से अिधक है मœने दो तरंगो ंके आयाम को
समान रखने की कोिशश की है केवल मœ बदल रहा šं यहां तरंगदैƽŊ लै̱̭डा कम है अब आवृिȅ का Ɛा होगा िजसे आप आवृिȅ Ůाɑ 
करने के िलए आवृिȅ देखते हœ मुझे एक िबंदु पर बैठना होगा जहां भी मœ कोई भी िबंदु चुन सकता šं िजसे मœ यहां चुन रहा šं और मुझे िफर
से इस लहर को Ůचाįरत करना है और मœ देखता šं  एक सेकंड मŐ मœ िकतने तरंग दैȯŊ को पार कर रहा šँ Ɛोिंक लै̱̭डा छोटा है यहाँ 
तरंग दैȯŊ छोटा है
 इसिलए आप कʙना कर सकते हœ िक एक िनिʮत समय मŐ एक सेकंड मŐ मœ इस तरंग की तुलना मŐ अिधक तरंगो ंको पार कŝंगा यह 
तरंग बड़ी तरंग दैȯŊ के साथ सही है, इसका मतलब है िक जब मेरी तरंग की लंबाई छोटी होती है तो मœ एक सेकंड मŐ अिधक से अिधक 
तरंगो ंको गुजरते Šए देखंूगा,
 इसिलए जब मेरी तरंग की लंबाई छोटी होती है तो आवृिȅ बड़ी होती है जब मेरी तरंग की लंबाई बड़ी होती है तो आवृिȅ छोटी होती है
 इसिलए तरंग दैȯŊ और आवृिȅ के बीच एक ʩुǿम संबंध है और इस तरंग दैȯŊ और आवृिȅ के बीच यह आनुपाितकता वाˑव मŐ 
Ůकाश की गित से दी जाती है Ɛोिंक दोनो ंतरंगŐ वाˑिवक हœ Ɛोिंक वे िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हœ दोनो ंतरंगŐ वाˑव मŐ गित से जा रही हœ  
Ůकाश की तो हमारे पास यह आह संबंध है जो लै̱̭डा इन एनयू सी Ȫारा िदया गया है जो िक Ůकाश की गित है जो एक İ̾थर है यह बŠत 
महȕपूणŊ संबंध है िजसकी हमŐ आवʴकता होती है हम कभी-कभी एक और शɨावली मŐ आते हœ और हम तरंग संƥा के ŝप मŐ कॉल 
करते हœ यह कुछ भी नही ंहै  लेिकन पार˙įरक हम नू बार के ŝप मŐ इंिगत करते हœ यह लै̱̭डा 1 के पार˙įरक के अलावा कुछ भी नही ं
है लै̱̭डा िजस इकाई को हम पįरभािषत करने के िलए उपयोग करते हœ वह नैनोमीटर उलटा या कोण है  रोम ʩुǿम मŐ अिनवायŊ ŝप से
िकसी भी आह लंबाई ʩुǿम इकाई लेिकन हम नैनोमीटर का उपयोग करŐ गे या एंग Ōː ॉम तरंग संƥा अिनवायŊ ŝप से तरंग दैȯŊ की 
संƥा है िजसे आप Ůित इकाई लंबाई मŐ िफट कर सकते हœ यह अिनवायŊ ŝप से तरंग दैȯŊ का पार˙įरक है हम एक छोटा उदाहरण 
लŐगे आइए हम कहते हœ  मान लŐ िक हमारे पास एक तरंग है िजसकी तरंग दैȯŊ 5000 एंग Ōː ॉम है, आवृिȅ का मान Ɛा है पता करŐ  िक 
तरंग संƥा का मान Ɛा है यह ठीक है आइए इसे हल करŐ  लै̱̭डा 5000 एंग Ōː ॉम है आप जानते हœ िक एक एंग Ōː ॉम 10 से पावर 
माइनस है  10 मीटर तो मेरे पास 5 गुणा 10 से पावर माइनस 7 मीटर है यह मœ इकाई को एसआई मŐ पįरवितŊत कर रहा šँ
 इसिलए लै̱̭डा अब 5 गुणा 10 से पावर माइनस 7 मीटर है और मœ नया कैसे Ůाɑ कर सकता šँ Ɛोिंक मुझे पता है िक लै̱̭डा को एनयू
से गुणा िकया जाता है आवृिȅ सी है
 इसिलए एनयू सी लै̱̭डा से िवभािजत है आप देखते हœ िक एनयू लै̱̭डा के िवपरीत आनुपाितक है लेिकन आनुपाितकता İ̾थरांक Ůकाश 
की गित है
 इसिलए Ůकाश की गित मुझे 3 गुणा 10 शİƅ 8 मीटर सेकŐ ड इनवर पता है  से लै̱̭डा 5 गुणा 10 से पावर माइनस 7 मीटर है जो मुझे 0.
6 गुणा 10 िबजली देगा 15 मीटर मीटर कœ िसल आउट तो दूसरा उलटा या मœ इसे 6 गुणा 10 से पावर 14 हट्Ŋज़ पर िलख सकता šँ 
ठीक इसी तरह यह है 5000 एंग Ōː ॉम की तरंग दैȯŊ के अनुŝप आवृिȅ इसी तरह मœ भी एनयू बार Ůाɑ कर सकता šं जो िक कुछ भी 
नही ंहै जो आसान है लै̱̭डा लै̱̭डा 5 गुणा 10 से पावर माइनस 7 है
 इसिलए यह 1 को 5 से 10 मŐ िवभािजत करता है  पावर माइनस 7 मीटर जो िक 0.
2 गुणा 10 से पावर 7 मीटर ʩुǿम के अलावा और कुछ नही ंहै,
 इसिलए यहां हमने िवशेषताओ ंके बारे मŐ सीखा जैसा िक आप देख सकते हœ िक िवद्युत चुɾकीय िविकरण आते हœ, वे लै̱̭डा के बŠत 
अलग मूʞो ंपर आ सकते हœ जब लै̱̭डा बदलता है के मान को İ̾थर रखते Šए आवृिȅ बदल जाएगी, अब हम देखŐगे िक मœ अब c 
िविभɄ िवद्युत चुɾकीय िविकरणो ंकी तुलना तरंग दैȯŊ आवृिȅयो ंके िविभɄ मूʞो ंके साथ कŝंगा , इसे िवद्युतचंुबकीय ˙ेƃŌ म ah 
कहा जाता है।
 इस आरेख मŐ आप देखते हœ िक इस अƗ मŐ िवद्युत चुɾकीय ˙ेƃŌ म को Ɛा कहा जाता है, आप देखते हœ िक यह कुछ संƥाएँ हœ 10 
घात 24 से 10 से 12 10 घात 6 10 से घात 0 जो अिनवायŊ ŝप से 1 है और ये संƥाएँ ʩƅ की जाती हœ  हट्Ŋज़ की इकाइयो ंमŐ जो 
आवृिȅ है और उसी आरेख मŐ िनचला पैमाना उन संƥाओ ंको िदखाता है िजɎŐ इकाई सबमीटर मŐ तरंग दैȯŊ के ŝप मŐ ʩƅ िकया 
जाता है, यह 10 से पावर माइनस 16 से 10 से पावर 8 तक जाता है।
 तरंग दैȯŊ की काफी िवˑृत ŵंृखला आवृिȅयो ंकी एक िवˑृत ŵंृखला आइए हम बŠत उǄ आवृिȅ को देखŐ, िजसका अथŊ है िक तरंग 
दैȯŊ बŠत कम हœ 10 से शİƅ शूɊ से 16 मीटर तक इन ऊजाŊओ ंको गामा िकरणŐ कहा जाता है, उनके पास अȑिधक उǄ ऊजाŊ होती 
है Ɛोिंक आप उǄ और उǄतर जाते हœ  तरंगदैƽŊ मŐ और
 इसिलए कम और आवृिȅ मŐ कम आप एƛ िकरणो ंमŐ आएंगे िजनकी शİƅ 10 से 10 आह मीटर तरंग दैȯŊ है और इन एƛ-रे का 
उपयोग पदाथŘ को आयिनत करने के िलए िकया जाता है और एƛ-रे भी लेते हœ िपछली कƗा मŐ हमने देखा िक कैसे एƛ-रे का उपयोग 
िमिलकन के तेल डŌ ॉप Ůयोग मŐ अंदर गैसो ंको आयिनत करने के िलए िकया जाता था जब आप तरंग दैȯŊ मŐ उǄ जाते हœ तो आप इस 
पराबœगनी िविकरण के बारे मŐ जानते हœ िजसे आप जानते हœ िक आपने शायद पराबœगनी िविकरण के बारे मŐ सुना होगा ।
  सूयŊ ओजोन परत मŐ कमी के कारण यूवी िविकरण आता है और जब यह हमारी ȕचा के साथ संपकŊ  करता है तो यह पराबœगनी के आने 
के बाद ȕचा को नुकसान पŠंचा सकता है यह बŠत महȕपूणŊ सीमा है Ɛोिंक अǅी तरह की लंबाई की यह सीमा वह है िजसका 
उपयोग हम चीजो ंको देखने के िलए करते हœ।
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 हमारी आंखŐ इन रंगो ंको इन 400 से 750 नैनोमीटर तरंग दैȯŊ मŐ देख सकती हœ, मœ कुछ समय पहले इस ̊ʴमान ˙ेƃŌ म मŐ वापस 
आऊंगा, इससे पहले िक हम यूवी के बाद आपको िदखाई दŐ , वायलेट से पहले लाल के साथ वायलेट िसरो ंसे िदखाई देने लगता है, यह 
बाद मŐ पराबœगनी था  लाल यह इ̢ůारेड होगा इ̢ůारेड िविकरण है Ɛोिंक आप आगे जाते हœ यह माइŢोवेव िविकरण है जो िविकरण 
आप माइŢोवेव ओवन मŐ उपयोग करŐ गे और आगे जब आप जाते हœ तो आप बड़ी तरंगदैȯŊ पर देखते हœ िक ये रेिडयो तरंगŐ हœ िजनका 
उपयोग आपके रेिडयो कायŊŢमो ंके उह Ůसारण के िलए िकया जाता है और अंत मŐ बŠत लंबी तरंग दैȯŊ पर आप देखŐगे िक इɎŐ लंबी 
रेिडयो तरंगŐ कहा जाता है और यह उनकी तरंग दैȯŊ होगी  10 की शİƅ 8 मीटर है या या आवृिȅ केवल 1 है इसका Ɛा अथŊ है िक 
अगर मœ एक िबंदु पर बैठंू और Ɛा मœ जांच कŝंगा िक िकतनी तरंगŐ गुजर रही हœ तो मœ एक सेकंड मŐ देखंूगा िक ये तरंगŐ याũा कर रही हœ  
Ůकाश की गित से 3 गुणा 10 से 8 मीटर Ůित सेकंड की गित से यह काफी तेज गित है िफर भी मœ हर सेकंड मŐ केवल एक लहर को अपने
पास से गुजरते Šए देख सकता šं, इसका मतलब है िक इन आवृिȅयो ंमŐ बŠत बड़ी तरंग दैȯŊ हœ अब हम इस पर वापस आते हœ  ̊ʴमान 
˙ेƃŌ म हमारे पास वी वायलेट इंिडगो नीला हरा पीला नारंगी लाल आह यह ̊ʴ ˙ेƃŌ म है जो 400 से 750 नैनोमीटर तक जाता है लाल 
रोशनी मŐ उǄ तरंग संƥा होती है लाल रोशनी उǄ तरंग के उǄ होते हœ  और नीली रोशनी मŐ तरंग दैȯŊ कम होता है और ength 
उह यही कारण है िक आप टŌ ै िफक िसưल मŐ लाल बȅी देखते हœ तािक आप दूर से Ůकाश देख सकŐ  नीली रोशनी मŐ तरंग दैȯŊ कम होता 
है लेिकन उǄ आवृिȅ होती है और यह नीली या बœगनी रोशनी वह होती है िजसे आप लौ देखते हœ इस कƗा मŐ गैस ːोव मŐ हमने Ůकाश 
की तरंग Ůकृित के बारे मŐ चचाŊ की अगली कƗा मŐ हम Ůकाश के अɊ गुणो ंके बारे मŐ चचाŊ करŐ गे धɊवाद 
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