
 अब तक हमने Ůकाश की तरंग Ůकृित को देखा है हमने चचाŊ की िक हमने Ůकाश को एक लहर कहा Ɛोिंक इसमŐ िववतŊन िदखाया गया था, 
इसमŐ हˑƗेप िदखाया गया था लेिकन अब हम Ůकाश की कण Ůकृित के बारे मŐ भी चचाŊ करŐ गे ।
 चचाŊ का अगला अगला िवषय Ůकाश की कण Ůकृित है यह माना जाता था िक Ůकाश Ůकाश पŠंच Ůकाश एक तरंग है लेिकन िफर कुछ Ůयोग
थे िजɎŐ समझाया नही ंजा सकता था यिद आप Ůकाश की तरंग Ůकृित का उपयोग करते हœ तो आपको Ůकाश के बारे मŐ अपनी समझ को िफर 
से पįरभािषत करने की आवʴकता होती है ।
  उन Ůयोगो ंकी ʩाƥा करने मŐ सƗम होने के िलए हम उनमŐ से दो Ůयोगो ंपर चचाŊ करŐ गे, वे बŠत ŮिसȠ Ůयोग हœ पहला Ůयोग िजसे Ůकाश 
की तरंग Ůकृित की ʩाƥा नही ंकी जा सकती है, िजसे ɰैक बॉडी रेिडएशन के ŝप मŐ जाना जाता है, इस ɰैक बॉडी भाग मŐ थोड़ी देर बाद 
आएगा आइए बात करते हœ  िविकरण के बारे मŐ सबसे पहले जब भी हम िकसी वˑु को एक रंग के साथ देखते हœ उदाहरण के िलए यह पेन 
िजसे आप देखते हœ िक यह नीले रंग का है, मœ इसे नीले रंग के ŝप मŐ Ɛो ंदेखता šं  इस कमरे मŐ सफेद रोशनी मŐ वे इस पेन पर पड़ते हœ िजस 
सामŤी से यह पेन बना है, उसमŐ यह गुण है िक यह नीले रंग से मेल खाने वाले Ůकाश को छोड़कर सभी रोशनी को अवशोिषत करता है तरंग 
दैȯŊ जो नीले रंग से मेल खाती है यह िवशेष तरंगदैȯŊ  परावितŊत हो जाता है Ɛोिंक यह परावितŊत हो जाता है यह मेरी आँखो ंतक पŠँच जाता है 
या यह आपकी आँखो ंतक पŠँच जाता है और
 इसिलए आप इसे नीले रंग के ŝप मŐ देखते हœ
 इसिलए हमŐ शरीर के इस रंग का एक रंग िदखाई देता है Ɛोिंक यह वह रंग है जो यह दशाŊता है िक यह आपको भी देख सकता है यिद आप  
यिद आप भǥी मŐ लोहे की छड़ डालते हœ तो आप देखते हœ िक जैसे-जैसे आप भǥी का तापमान बढ़ाते हœ, लोहे की छड़ गमŊ और गमŊ होती जाती 
है।
 कुछ मैŝन रंग और िफर आप तापमान को और बढ़ाते हœ यह चमकीला लाल हो जाता है धीरे-धीरे यह सफेद रंग का हो जाएगा और िफर 
अंततः  नीला हो जाएगा हम अलग-अलग तापमान पर अलग-अलग रंग Ɛो ंदेखते हœ ऐसा होता है िक जब आप िकसी िपंड को गमŊ करते हœ तो 
वह िविकरण करना शुŝ कर देता है और यह सभी तरंग दैȯŊ की रोशनी को िवकीणŊ करना शुŝ कर देता है, लेिकन Ɛा होता है िक Ůȑेक 
तापमान पर एक तापमान पर यह वाˑव मŐ सभी तरंग दैȯŊ को िवकीणŊ कर रहा होता है, लेिकन अलग-अलग तापमान पर एक िवशेष तरंग दैȯŊ
की तीŴता अिधक हो जाती है।
  उदाहरण के िलए जब हम इस लोहे की छड़ को Ůारंिभक तापमान पर गमŊ कर रहे थे तो लाल बȅी की तीŴता िकसी अɊ Ůकाश की तीŴता 
की तुलना मŐ कॉम से अिधक थी ,
 इसिलए हमने इस लोहे की छड़ को लाल देखा Ɛोिंक हम भǧी के तापमान को और बढ़ाते हœ।
  बŠत उǄ तापमान नीले िविकरण की तीŴता 
अिधक थी
 इसिलए हमने इस लोहे की छड़ को नीले रंग के ŝप मŐ देखा एक काला शरीर एक आदशŊ शरीर है एक आदशŊ शरीर है जो देखता है िक एक 
आदशŊ शरीर है जो सभी तरंग दैȯŊ के िविकरणो ंको देखता है और यह भी 
सभी तरंग दैȯŊ के िविकरणो ंका उȖजŊन करता है
 इसिलए यह वही काला िपंड है जो वाˑव मŐ सभी तरंग दैȯŊ के िविकरणो ंको अवशोिषत करता है जो इसे उȖिजŊत करता है सभी तरंग दैȯŊ के
वˑु िविकरण ठीक हœ,
 इसिलए इस काले शरीर पर कई काले Ůयोग हœ, तो आइए हम एक भूखंड बनाते हœ तािक मेरी एƛ अƗ मŐ मœ तरंग दैȯŊ लै̱̭डा वाई अƗ खीचं 
रहा šं, मœ तीŴता कॉल कर रहा šं िक मœ तो िकस तरंग दैȯŊ मŐ कैसे है  बŠत अिधक तीŴता वह िविकरण है जो िविकरण का रंग है िजसे हम 
देखŐगे जब कोई यह Ůयोग करता है आह एक कहता है िक इस तरह की एक सािजश िदखाई देती है िक यह सािजश Ɛा कहती है िक यह 
तीŴता बनाम तरंगदैȯŊ सािजश है  कहते हœ िक इस भूखंड पर एक िवशेष तापमान पर Ůाɑ िकया गया था आइए हम इस तापमान को टी कहते 
हœ, यह भूखंड बताता है िक तापमान टी पर तरंग दैȯŊ लै̱̭डा के िविकरण की Ůकाश तीŴता की तीŴता इतनी है यह तीŴता है Ɛोिंक हम तरंग 
दैȯŊ बढ़ाते हœ िविकरण इस िविकरण की तीŴता बढ़ जाती है यह इस िबंदु तक बढ़ जाती है लै̱̭डा के एक िवशेष मूʞ पर तीŴता उǄतम होती 
है हम इसे लै̱̭डा मैƛ कहते हœ और यह  एक तापमान पर है और बाद मŐ इस िविकरण की तीŴता िगरती रहती है, यही Ůयोगाȏक ŝप से 
देखा गया था और जब हम देखते हœ िक जब हम कहते हœ िक कोई िवशेष वˑु लाल या नीली या िकसी िवशेष तापमान पर जो भी रंग िदखाई 
देती है, तो लै̱̭डा का अथŊ है उस तापमान के अनुŝप अिधकतम वह िवशेष रंग है,
 इसिलए यिद लोहे की छड़ लाल है, तो इसका मतलब है िक लै̱̭डा अिधकतम उस िवशेष तापमान पर लाल रंग की तरंग दैȯŊ से मेल खाती है 
जब आप पदाथŊ को और अिधक गमŊ करते हœ , जब आप उǄ पर काले शरीर के िविकरण की िनगरानी करते हœ तापमान आह यह वही है जो 
ɘॉट इस तरह िदखता है
 इसिलए आप िफर से वही कहानी देखते हœ तरंग की तीŴता बढ़ जाती है Ɛोिंक तरंग दैȯŊ एक िबंदु तक बढ़ जाता है िक िफर से हम इसे 
लै̱̭डा मैƛ कहते हœ लेिकन यह लै̱̭डा मैƛ एक अलग तापमान पर है  और िफर तीŴता ठीक हो जाती है तो आप देखते हœ िक यह वह वŢ है
जो मुझे तापमान पर िमल रहा है जो िक उǄ से बड़ा है, t 2 i  s t 2 t 1 
इसिलए उǄ तापमान पर मœ एक अलग रंग देख सकता šं Ɛोिंक मेरा लै̱̭डा मैƛ अलग है लै̱̭डा मैƛ एक िवशेष रंग से मेल खाता है, ठीक 
है,
 इसिलए यिद आप उपयोग करते हœ तो ना का उपयोग करते हœ तो यही Ůयोग िदखाया गया है Ůकाश की तरंग Ůकृित और इस Ůयोग को िकए 
िबना गणना करŐ  और Ůयोगाȏक पįरणाम की ʩाƥा करने का Ůयास करŐ  यह वही है जो मœने Ůाɑ िकया है मœ नीले रंग मŐ िचिũत कर रहा šं 
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यह वही है जो इसे Ůाɑ कर रहा था यह Ůकाश के तरंग िसȠांत से पįरणाम है 
यिद आप Ůकाश के तरंग िसȠांत का उपयोग करते हœ, तो यह वही है जो आपने अपनी सैȠांितक गणना से िदया है, आपको पता है िक यह 
बŠत Ŝिच है, यह सैȠांितक गणना करना बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक आह हर सैȠांितक गणना एक िनिʮत रािश का आ˪ान करती है एक िनिʮत
समझ यह एक िसȠांत का Ůˑाव करती है जो इसे बनाता है मौिलक आह पįरकʙना िजसके आधार पर वह अपने पįरणामो ंकी ʩाƥा करती
है यिद वह पįरणाम सटीक ŝप से िकए गए Ůयोग से मेल नही ंखाता है तो इसका मतलब है िक  िसȠांत मŐ पįरकʙना या अंतिनŊिहत धारणा 
शायद गलत है,
 इसिलए इसे िफर से देखने की आवʴकता है,
 इसिलए Ůकाश के तरंग िसȠांत ने हमŐ आह का वणŊन िकया है जो िक उǄ उǄ तरंग दैȯŊ पर अǅी तरह से सहमत है लेिकन कम तरंग दैȯŊ 
या उǄ आवृिȅ पर आह।
  समझौता बेहद खराब है आप देख सकते हœ िक यह नही ंबता सकता िक यह इस Ɨेũ मŐ इस तरंग दैȯŊ के िविकरण की तीŴता का सही 
अनुमान नही ंलगा सकता है,
 इसिलए यह एक बड़ी सम˟ा थी आह इसे कैसे हल िकया गया था इसे हल िकया गया था एक जमŊन वैǒािनक मैƛ ɘœक का काम उɎोनें Ɛा 
सुझाव िदया उɎोनें कहा िक अǅी तरह से यह काले शरीर िविकरण उȖिजŊत कर रहे हœ उɎोनें माना िक उɎोनें यह धारणा बनाई िक हम 
कहते हœ िक अणु सभी अणुओ ंको अवशोिषत करते हœ या वे िविकरण उȖिजŊत करते हœ लेिकन वे ऐसा करते हœ  िवशेष ŝप से वे इन िविकरणो ं
को तरंग िसȠांत मŐ ऊजाŊ के पैकेट के ŝप मŐ देखते या उȖिजŊत करते हœ, यह कहा गया है िक जब आप Ůकाश िकसी िपंड पर पड़ते हœ या जब 
शरीर Ůकाश िविकरण करता है यह एक लहर है और यह Ůचाįरत हो जाता है लेिकन अिधकतम ɘœक ने एक धारणा को लागू िकया िक 
िविकरण का अवशोषण या उȖजŊन ऊजाŊ के पैकेट के ŝप मŐ होता है, वहां असतत होते हœ वे माũाबȠ पैकेट होते हœ और इन पैकेटो ंको उɎोनें 
इस पैकेट को बुलाया िजसे उɎोनें कहा  एक पैकेट को Ɠांटम कहा जाता है और बŠवचन Ɠांटा होता है
 इसिलए उसने कहा िक अणु िविकरणो ंको एक सहज के ŝप मŐ अवशोिषत या उȖिजŊत करते हœ, ठीक है तो Ɛा है अगर यह कुछ पैकेट है तो
उस पैकेट की ऊजाŊ Ɛा है उस पैकेट से जुड़ी ऊजाŊ इसे याद रखŐ  एक िविकरण है, इसकी एक िनिʮत आवृिȅ है, इसकी एक िनिʮत तरंग दैȯŊ
है , इस िविकरण से जुड़ी ऊजाŊ उसने कहा िक उह एक İ̾थरांक पर िनभŊर करता है जो िक है और उस िविकरण की आवृिȅ जो उसने दी है h 
वह ŮिसȠ समीकरण के बराबर है जहां नू आवृिȅ है  िविकरण और ऊजाŊ ई इस आवृिȅ से जुड़ी ऊजाŊ है जहां यह एच वाˑव मŐ h nu 
आनुपाितकता İ̾थरांक है िजसे ɘœक İ̾थरांक के ŝप मŐ जाना जाता है  एक िनिʮत मान िमला है जो 6.
626 गुणा 10 से पावर माइनस 34 जूल Ůित सेकंड है जब ɘœक ने इन दोनो ंको लागू िकया उह ने इन दो पįरकʙनाओ ंको िफर से काम िकया 
और िफर सैȠांितक अɷास को िफर से तैयार िकया और उनकी गणना से पता चलता है िक उनकी गणना सही ढंग से पुन: पेश करती है 
Ůयोगाȏक पįरणामो ंको इस तरह से पुन: पेश करŐ  मैƛ ɘœक ने सुझाव िदया या सािबत िकया िक वाˑव मŐ अणु ऊजाŊ के पैकेट के ŝप मŐ 
िविकरणो ंका िनरीƗण और उȖजŊन करते हœ Ɛोिंक यह पįरकʙना Ůयोगाȏक पįरणामो ंकी ʩाƥा कर सकती है, ठीक है हम एक आह 
उदाहरण लŐगे मान लीिजए िक हमारे पास एक तरंग है िजसका तरंगदैȯŊ 5000 एंग Ōː ॉम है जो है 5 गुणा 10 से घात घटा 7 मीटर अब सब कुछ 
पता करŐ  िक इस िविकरण से जुड़ी ऊजाŊ Ɛा है िजसे हम जानते हœ िक ऊजाŊ ई है, जैसा िक ɘœक के ɘांक के िसȠांत से एच एनयू Ȫारा िदया 
गया है एच इज एह एक İ̾थरांक है नू आवृिȅ है  लेिकन मेरे पास लै̱̭डा है, लेिकन मुझे पता है िक लै̱̭डा से िकतना नया संबंिधत है जो लै̱̭डा 
Ȫारा सी है,
 इसिलए अब मेरे पास सब कुछ है एच एक İ̾थर 6 है  .
626 गुणा 10 से घात घटा 34 जूल सेकंड को से गुणा िकया जाता है जो 3 गुणा 10 से घात 8 मीटर सेकंड ʩुǿम तरंगदैƽŊ से िवभािजत c 
होता है जो 5 गुणा 10 से घात घटा 7 मीटर होता है यिद आप यह संƥा लेते हœ छह दशमलव छह दो  छह इसे तीन से गुणा करŐ  और इसे पांच से
िवभािजत करŐ  मुझे इसे तीन िबंदु नौ सात मŐ दस के ŝप मŐ िमला है, जो अब शİƅ एकũ करेगा, शूɊ से चौतंीस है यह उह ɘस आठ है यह 
शूɊ से सात है जब शूɊ से 7 ऊपर जाता है तो यह ɘस 7 हो जाता है तो यह ɘस 15 माइनस 34 है, यह 10 से पावर माइनस 19 है।
 यूिनट मीटर मीटर Ɛा है, वे दूसरे ʩुǿम सेकंड को रȞ कर देते हœ, मœ इस इकाई के साथ रह जाता šं,
 इसिलए ऊजाŊ जहां िविकरण 5000 एंग Ōː ॉम से जुड़ी है 3.
97 मŐ  10 से पावर माइनस 19 जूल जो वाˑव मŐ बŠत कम माũा मŐ ऊजाŊ है
 इसिलए संƥा 10 से माइनस 19 दािहनी ओर है और यह इकाई वाˑव मŐ उपयोग करने के िलए बŠत सुिवधाजनक इकाई नही ंहै Ɛोिंक 
आपको हमेशा 10 को पावर माइनस 19 बताना होगा।
 इकाई हम इसे पįरवितŊत करते हœ  इकाई एक नई इकाई का उपयोग करेगी िजसे इलेƃŌ ॉन वोʐ कहा जाता है, इसे छोटे के ŝप मŐ s e 
िलखा जाता है इलेƃŌ ॉन वोʐ के िलए एक एक दशमलव छह गुणा दस से घात शूɊ से उɄीस जूल होता है यिद आप इस ऊजाŊ को v v ev 
पįरवितŊत करने का Ůयास करते हœ जो िक तीन है  ɚॉइंट नौ सात से दस से पावर माइनस उɄीस जूल 2 से इलेƃŌ ॉन वोʐ यूिनट तक आपको 
ऊजाŊ िमलेगी 3.
97 गुणा 10 से पावर माइनस 19 को 1.
6 से 10 से िवभािजत करके पावर माइनस 19 यूिनट इलेƃŌ ॉन फॉʐ मŐ है और यह आने वाला है चार िबंदु दो िबंदु चार आठ इलेƃŌ ॉन दोष होने 
के कारण और आप देख सकते हœ िक इस संƥा को इतनी बार संभालना आसान है िक अȯयन के इस Ɨेũ मŐ इस इलेƃŌ ॉन वोʐ इकाई का 
उपयोग उस सुिवधा के िलए िकया जाता है िजसे मœने अभी ̾थािपत िकया है हमने देखा िक हम कैसे ɰैक बॉडी िविकरण सम˟ा का वणŊन 
करने मŐ सƗम होने के िलए Ůकाश की कण Ůकृित का आ˪ान करने के िलए आवʴक दूसरी सम˟ा अɊ Ůयोगाȏक सम˟ा िजसके िलए 
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Ůकाश की कण Ůकृित के आ˪ान की आवʴकता होती है वह ŮिसȠ फोटोइलेİƃŌ क ई है Ůभाव यह फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव Ɛा है यह Ůयोग 
हेनįरक हट्Ŋज़ Ȫारा िकया गया था यह यहाँ है मœ Ůायोिगक सेटअप िदखा रहा šँ जो आप यहाँ देख रहे हœ वह एक िनवाŊत कƗ है यह एक िनवाŊत 
कƗ है यहाँ इसे एक धातु की सतह के साथ लगाया गया है यह एक है  एक धातु की सतह आप िकसी भी धातु को ले सकते हœ और दूसरी तरफ 
िफर से एक मेटल िडटेƃर है, ये दोनो ंइस धातु की सतह से िमले हœ और मेटल िडटेƃर एक दूसरे के माȯम से एक संभािवत अंतर से जुड़े Šए 
हœ,
 इसिलए यहां एक बैटरी है िजसे आप देखते हœ यह है  पॉिजिटव टिमŊनल यह नेगेिटव टिमŊनल है मुझे िलखने दŐ  िक डाउन पॉिजिटव टिमŊनल 
िडटेƃर है नेगेिटव टिमŊनल मेटल की सतह है यह बैटरी है और यहां मुझे एक एमीटर िमला है, आइए हम इस एिमटर मŐ एक सुई आह डालते हœ
तािक जब हो सिकŊ ट के माȯम से बहने वाली एक धारा एमीटर िदखाएगा िक यह िकतना वतŊमान है यह Ůायोिगक सेटअप है जो उɎोनें हेनįरक
हट्Ŋज़ ने िकया था वह इस पर िविकरण को चमकाने के िलए था  ताल सतह जब उसने ऐसा िकया िक जब धातु की सतह पर िवद्युत चुɾकीय 
िविकरण िगरता है तो कुछ िदलच˙ अवलोकन उɎोनें पहली चीज जो उɎोनें देखी वह इलेƃŌ ॉनो ंकी तǽाल िनकासी है ,
 इसिलए जब उɎोनें इस धातु की सतह पर Ůकाश िगर गया तो उɎोनें देखा िक इलेƃŌ ॉन इस धातु की सतह से िनकले हœ और वे इस िदशा मŐ 
जाने लगे, आप देखते हœ िक इलेƃŌ ॉन ऋणाȏक ŝप से आवेिशत कण हœ और यहाँ एक सकाराȏक आह टिमŊनल है,
 इसिलए इलेƃŌ ॉन इस तरह से जाएंगे,
 इसिलए हमने इस िवशेष Ŭुवता को रखा है,
 इसिलए हमने जो देखा वह यह है िक जब Ůकाश इस पर िगरा तो आह  धातु की सतह तǽाल िनʺासन इस शɨ के बजाय इस चचाŊ मŐ एक 
महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है इस धातु की सतह से एएच इलेƃŌ ॉनो ंकी तǽाल िनकासी देखी गई, उɎोनें यह कैसे कहा Ɛोिंक जब इलेƃŌ ॉन 
इस तरफ से इस तरफ आते हœ तो एमीटर वाˑव मŐ िदखाता है िक वतŊमान Ůवाह हो रहा है
 इसिलए  इस तरह उɎोनें पाया िक तǽाल Ůवाह होता है दूसरी बात यह है िक उɎोनें जो देखा वह यह है िक उɎोनें आवृिȅ बदल दी है  तो 
यह वह िविकरण भेज रहा है जो उसने िविकरण की आवृिȅ के साथ थोड़ा सा खेला उसने जो देखा वह यह है िक उसने बŠत कम आवृिȅ के 
साथ शुŜआत की और िफर उसने देखा िक कोई इलेƃŌ ॉन बाहर नही ंआ रहा था, िफर आवृिȅ को धीरे-धीरे बढ़ाएं और िफर उसने देखा  वह 
इलेƃŌ ॉन इजेƕन इलेƃŌ ॉन का इजेƕन तभी शुŝ होता है जब केवल आवृिȅ आवृिȅ के एक िनिʮत मान से अिधक होती है, आइए ah ah 
हम उस नए 0 को कॉल करŐ  और वह इसे Ūेशोʒ ŽीƓŐ सी के ŝप मŐ तभी कहते हœ जब िविकरण की आवृिȅ नू से ऊपर हो िक Ūेशोʒ  
आवृिȅ वह फोटो इलेƃŌ ॉन की अˢीकृित देख सकता था फोटोइलेƃŌ ॉन अिनवायŊ ŝप से िविकरण की चमक पर धातु की सतह से इलेƃŌ ॉनो ं
की तǽाल अˢीकृित होती है, 
इसिलए आवृिȅ को बदलकर उसने यही देखा िक दूसरी चीज जो उसने देखी वह यह है िक जब आवृिȅ मŐ वृİȠ Šई  िनिʮत ŝप से आवृिȅ के 
एक िनिʮत मान के बाद फोटोइलेƃŌ ॉन बाहर आ रहे हœ लेिकन जब उɎोनें आवृिȅ को और भी बढ़ाया तो उɎोनें देखा  िक ये इलेƃŌ ॉन जो इस 
आह फोटोइलेƃŌ ॉन से बाहर आ रहे हœ, वे तेजी से और तेजी से आगे बढ़ना शुŝ कर देते हœ
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंकी गितज ऊजाŊ  बढ़ती आवृिȅ के साथ आह आवृिȅ के साथ बढ़ती इलेƃŌ ॉनो ंकी गितज ऊजाŊ बढ़ती है,
 इसिलए जैसे-जैसे आप आवृिȅ बढ़ाते हœ, यह गितज ऊजाŊ होती है  उȖिजŊत इलेƃŌ ॉन बढ़ता है लेिकन िकसी िदए गए मान के िलए करंट नही ं
बदलता है जब आप िकसी दी गई तीŴता के िलए आवृिȅ बदलते हœ तो वतŊमान मान नही ंबदलता है यानी बाहर आने वाले इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा 
समान रहती है लेिकन इन इलेƃŌ ॉनो ंकी गितज ऊजाŊ तेज होती है  िफर उसने कुछ और िकया, उसने कहा ठीक है, हम एक िवशेष मूʞ पर 
तीŴता को ठीक करते हœ और उस िवशेष मूʞ को उसने Ūेशोʒ ŽीƓŐ सी से अिधक के ŝप मŐ चुना है और हम रोटेशन की तीŴता के साथ 
खेलते हœ
 इसिलए उसने पहले उसने आवृिȅ का एक िवशेष मूʞ िलया और वह कम तीŴता के िविकरण को चमकाना शुŝ कर िदया िक आवृिȅ Ůकाश 
िफर Ůकाश की तीŴता को बढ़ाए िबना आवृिȅ को बदल रहा है और िफर उसने देखा िक उसने जो देखा वह यह है िक इससे कोई फकŊ  नही ंt 
पड़ता िक िविकरण की तीŴता Ɛा है जब तक आवृिȅ Ūेशोʒ आवृिȅ से अिधक है नया शूɊ उसने हमेशा फोटोइलेƃŌ ॉन की अˢीकृित को 
देखा, यहां तक िक कम तीव   र िविकरण भी हो सकत    है  फोटोइलेƃŌ ॉन को सही से बाहर िनकालŐ लेिकन उसने जो देखा वह तीŴता मŐ वृİȠ 
की संƥा मŐ वृİȠ करके देखा वह यह है िक इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा 
धातु की सतह से िनकाले गए फोटोइलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा 
तीŴता के साथ बढ़ती है जैसे-जैसे आप तीŴता बढ़ाते हœ, बाहर आने वाले फोटोइलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा बढ़ जाती है लेिकन  उनकी गितज ऊजाŊ नही ं
बदलती है, वे अिधक संƥा मŐ बाहर आते हœ, लेिकन वे सभी एक ही गित से याũा करते हœ गितज ऊजाŊ अपįरवितŊत रहती है ये वे अवलोकन हœ 
जो हेनįरक हट्Ŋज Ůयोग 
ने उस समय के बाद अब िदखाए हœ यिद आप इस िवचार का उपयोग करते हœ िक Ůकाश है  माना जाता है िक एक तरंग उस Ůकाश की ऊजाŊ 
तीŴता से आ रही थी यिद Ůकाश एक तरंग है तो यह समझाया नही ंजा सकता है िक इलेƃŌ ॉनो ंका तǽाल िनʺासन Ɛो ंहोता है Ɛोिंक y 
यिद यह एक तरंग है तो यह सतह से टकराती है, यह संचįरत हो जाती है और िफर यह अपनी िŢया करती है
 इसिलए एक समय अंतराल होना चािहए लेिकन  इस Ůयोग मŐ कोई समय अंतराल नही ंथा, यह तुरंत Šआ जैसे िक यह िदखा रहा था िक Ůकाश
एक लहर नही ंहै, लेिकन यह वाˑव मŐ एक गोली है जो सतह से टकराती है, इलेƃŌ ॉन को तुरंत बाहर िनकाल देती है,
 इसिलए यह पहले से ही संकेत दे रहा था िक Ůकाश की तरंग Ůकृित अपयाŊɑ है फोटोइलेƃŌ ॉन आह फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव का वणŊन करने के 
िलए दूसरी बात यह है िक तीŴता थी जैसा िक मœने कहा था िक उह ऊजाŊ का ŝप माना जाता था,
 इसिलए उǄ तीŴ Ůकाश को उǄ ऊजाŊ माना जाता था यिद ऐसा होता तो ऊजाŊ का संरƗण सुझाव देता िक यिद आप चमकते हœ  उǄ तीŴ 
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Ůकाश िजसमŐ अब उǄ ऊजाŊ है उस िवʷास के अनुसार यह आएगा और इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकालने के िलए इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकाल देगा,
िनिʮत ŝप से आपको कुछ ऊजाŊ देनी होगी Ɛोिंक तȕ  धातु से बंधा होता हैctron 
 इसिलए उस इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकालने के िलए आपको कुछ माũा मŐ ऊजाŊ का भुगतान करना होगा, शेष ऊजाŊ उस इलेƃŌ ॉन की गितज 
ऊजाŊ के ŝप मŐ पįरलिƗत होगी,
 इसिलए यिद आप उǄ तीŴ Ůकाश देते हœ तो यह िदखाना चािहए था िक इलेƃŌ ॉनो ं वाˑव मŐ आह बाहर आ रहे हœ और वे बŠत तेजी से आगे 
बढ़ रहे हœ Ɛोिंक उɎŐ अब अिधक गितज ऊजाŊ िमल गई है लेिकन इन Ůयोगो ंमŐ ऐसा नही ंदेखा गया था, इसके िवपरीत जो देखा गया था िक 
जब आप आवृिȅ बढ़ाते हœ तो इसकी गितज ऊजाŊ  उȖिजŊत इलेƃŌ ॉनो ंने यह संकेत िदया िक आह जगह या उह आवृिȅ वह माũा है जो Ůकाश 
की ऊजाŊ को वहन करती है ठीक है तो यह ये संकेत हœ जो इस फोटोइलेİƃŌ क Ůयोग से बाहर आ रहे थे और इसे आह अʛटŊ आइंːीन Ȫारा 
सफलतापूवŊक समझाया गया था िनɻिलİखत पįरकʙना करते Šए हम चचाŊ करŐ गे िक मœने Ɛा आइंːीन ने आह इस आह Ůभाव का वणŊन 
करने के िलए िकया था सब ठीक है आइंːीन ने कहा ठीक है आह  यही वह है जो हमŐ इलेƃŌ ॉन की इस तǽाल अˢीकृित को हल करना है,
 इसिलए उसने मान िलया िक आइए मान लŐ िक Ůकाश मŐ कणो ंका एक बीम होता है Ůकाश एक लहर नही ंहै उɎोनें कहा िक कोई Ůकाश 
तरंग नही ंहै बİʋ Ůकाश मŐ कणो ंका एक बीम होता है  गोिलयो ंकी एक ŵंृखला जो आ रही है और उɎोनें उɎŐ फोटॉन के ŝप मŐ बुलाया, एक
के िलए एक फोटॉन है, बŠवचन फोटॉन है, ठीक इसी तरह की भाषा मŐ मैƛ ɘœक ने कहा और उɎोनें इसे Ɠांटम आइंːीन कहा, अब इसे 
फोटॉन कहते हœ और उɎोनें कहा ठीक है यह फोटॉन है Ůकाश मŐ कणो ंका एक पंुज होता है जो फोटॉन होते हœ और Ůȑेक फोटॉन मŐ एक 
ऊजाŊ होती है, इस फोटॉन की ऊजाŊ िफर से आह का अनुसरण कर रही है, यह मैƛ ɘœक के समान ही िनकला, उɎोनें कहा िक इस फोटॉन 
की ऊजाŊ जो िक है  इसकी एक िनिʮत आवृिȅ होती है Ɛोिंक यह एक िविकरण है , इस फोटॉन की ऊजाŊ बराबर Ȫारा दी जाती है जहाँh nu 

ɘांक का İ̾थरांक है और इस Ůकाश की आवृिȅ है जो आ रही है तो उसने कहा ठीक है कैसे के बारे मŐ  एक Ůकाश की तीŴता उसकीh nu 
ऊजाŊ को Ůितिबंिबत नही ंकरती है, बİʋ यह 
ˠाइड मŐ फोटॉनो ंकी संƥा को दशाŊती है,
 इसिलए Ůकाश की आवृिȅ Ůकाश की ऊजाŊ के अनुŝप होती है, तीŴता Ůȑेक के फोटॉनो ंकी संƥा के अनुŝप होती है और Ůȑेक फोटॉन 
मŐ समान ऊजाŊ होती है।
  उस Ůकाश मŐ मौजूद फोटॉनो ंकी संƥा तीŴता से दी जाती है, यही उसका अवशोषण है इन तीन धारणाओ ंके साथ वह अब सब कुछ समझा 
सकता है िक आपको इलेƃŌ ॉनो ंकी तǽाल िनकासी Ɛो ंिदखाई देती है Ɛोिंक Ůकाश मŐ कणो ंका एक बीम होता है
 इसिलए यह काम करता है  एक गोली की तरह Ůकाश एक गोली के ŝप मŐ आता है एक कण के ŝप मŐ यह धातु की सतह से टकराता है 
इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकालता है और यह तुरंत होता है कोई सम˟ा नही ंहै
 इसिलए इस सम˟ा को इस अवलोकन को समझाया जा सकता है यिद हम ऊजाŊ कहते हœ तो दूसरा अवलोकन समझाया जा सकता है  आवृिȅ 
ऊजाŊ से मेल खाती है
 इसिलए अब यह कहा गया है िक ठीक है यह समझ मŐ आता है Ɛोिंक कम आवृिȅ पर हम फोटोइलेƃŌ ॉन को बाहर आते Šए नही ंदेख सकते 
हœ को आवृिȅ के एक Ūेशोʒ मान की आवʴकता होती है,t 
 इसिलए उस आवृिȅ से परे िजसका अथŊ है िक उस ऊजाŊ से परे उǄ आवृिȅ के सभी िविकरण यह फोटोइलेƃŌ ॉन फोटोइलेƃŌ ॉन को बाहर 
िनकाल सकते हœ Ɛोिंक उनके पास ऐसा करने के िलए पयाŊɑ ऊजाŊ है Ɛोिंक आपको ऊजाŊ का एक िनिʮत दहलीज मान देने की आवʴकता 
है  धातु उस इलेƃŌ ॉन को हटाने मŐ सƗम होने के िलए Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन धातु के िलए बाȯ है आपको वह ऊजाŊ देनी होगी हम उस पर आएंगे 
और िफर जब उसने कहा िक ठीक है आप आवृिȅ बढ़ाते रहŐ तो Ɛा होता है इसका संरƗण होता है ऊजाŊ तो यह वह है जो ऊजाŊ का अगला 
संरƗण है उसने कहा िक एच नू आपका एच नू शूɊ है ɘस आधा एमवी वगŊ एनयू Ůकाश की आवृिȅ है जो िविकरिणत हो रही है ऊजाŊ उस 
Ůकाश के अनुŝप है ई नू 0 है  Ūेशोʒ ŽीƓŐ सी िजसमŐ से आप फोटोइलेƃŌ ॉन देखते हœ, यह वह ऊजाŊ है जो आपको उस इलेƃŌ ॉन को बाहर 
िनकालने मŐ सƗम होने के िलए धातु को देनी होगी,
 इसिलए यह है  धातु के माȯम से उस इलेƃŌ ॉन की बाȯकारी ऊजाŊ
 इसिलए इसे कहा जाता है िजसे फाई कहा जाता है और कायŊ फ़ंƕन कहा जाता है िविभɄ धातुओ ंके अलग-अलग कायŊ कायŊ होते हœ pha 
Ɛोिंक आपको उनके इलेƃŌ ॉनो ंको िनकालने के िलए अलग-अलग माũा मŐ ऊजाŊ का भुगतान करना पड़ता है और शेष माũा मŐ ऊजाŊ िविकरण 
होती है  ऊजाŊ ई लाया और इसे उस धातु के कायŊ समारोह के ŝप मŐ फाई या एच नू 0 का भुगतान करना पड़ा जो िक Ɋूनतम ऊजाŊ है िजसे 
आपको इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकालने मŐ सƗम होना चािहए शेष ऊजाŊ गितज ऊजाŊ आधा एमवी वगŊ के ŝप मŐ पįरलिƗत होती है इन बेदखल 
इलेƃŌ ॉनो ंमŐ से जब आप आवृिȅ बढ़ाते हœ तो गितज ऊजाŊ िनिʮत ŝप से बढ़ जाती है जब आप आवृिȅ बढ़ाते हœ तो यह िकसी िदए गए धातु के 
िलए एक İ̾थरांक होता है
 इसिलए ऊजाŊ की शेष माũा जो िक माइनस होती है, आधा के ŝप मŐ पįरलिƗत होती है वगŊ इतना ūʩमान इलेƃŌ ॉन h nu h nu 0 mv 
के िलए İ̾थर है तािक शेष पद होv 
 इसिलए गित बढ़ जाती है और तीŴता की कहानी का Ɛा होता है उसके Ůयोग से पता चला िक जब यो आपके पास बढ़ती तीŴता के साथ 
अिधक तीŴता है, आपके पास समान गितज ऊजाŊ है लेिकन अिधक से अिधक फोटोइलेƃŌ ॉन िनकलते हœ, िजसे इस पįरकʙना Ȫारा भी 
समझाया जा सकता है िक तीŴता Ůकाश मŐ फोटॉन की संƥा से मेल खाती है जब आपके पास उǄ उǄ तीŴता का उपयोग होता है िविकरण 
आप अिनवायŊ ŝप से उस ऊजाŊ के अिधक से अिधक फोटॉन भेज रहे हœ और चंूिक अिधक से अिधक फोटॉन आ रहे हœ Ůȑेक फोटॉन अब एक 
कण है जो Ůȑेक फोटॉन सतह से टकराता है एक इलेƃŌ ॉन को बाहर िनकालता है तािक आपके पास अिधक से अिधक संƥा मŐ फोटॉन हो ं
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तािक आप देख सकŐ  इस धातु की सतह से इसके िलए अिधक से अिधक संƥा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी िनकासी
 इसिलए इस तरह से आइंːीन फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव की ʩाƥा कर सकते हœ लेिकन ऐसा करने मŐ सƗम होने के िलए उɎŐ Ůकाश की कण 
Ůकृित का आ˪ान करना पड़ा
 इसिलए हमने देखा िक Ůकाश मŐ फोटोइलेİƃŌ क से कण Ůकृित थी ɰैकबॉडी िविकरण से Ůभाव लेिकन Ůकाश मŐ भी तरंग जैसी Ůकृित होती 
है Ɛोिंक यह िववतŊन िदखाती है यह अंत मŐ हˑƗेप िदखाती है  उस समय वैǒािनको ंके िलए उस समय पर िवʷास करना बŠत मुİʭल था 
लेिकन अब यह अǅी तरह से ̾थािपत हो गया है िक Ůकाश मŐ दोहरा ʩवहार होता है यह Ůकृित की तरह तरंग िदखाता है यह Ůकृित की तरह
कण रात िदखाता है जो Ůयोग के आधार पर होता है।
 अब तक हमने देखा है िक Ůयोगो ंके दो सेट हœ अथाŊत् ɰैक बॉडी िविकरण Ůयोग और Ůयोगो ंके फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव इन दो Ůयोगो ंने कुछ 
पįरणाम िदखाए िजɎŐ Ůकाश के तरंग िसȠांत के साथ समझाया नही ंजा सकता है जो िक काले शरीर के िविकरण के मामले मŐ आवʴक है 
मैƛ ɘœक के Ůयास और फोटोइलेİƃŌ क Ůभावो ंके मामले मŐ अʛटŊ आइंːीन के Ůयास इन दो वैǒािनको ंने Ůकाश की कण Ůकृित का 
आ˪ान िकया और Ůयोगाȏक पįरणामो ंकी ʩाƥा कर सकते हœ जो ɰैक बॉडी िविकरण और फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव से िनकल रहे थे अब हम 
एक और सेट पर चचाŊ करŐ गे ऐसे Ůयोग िजɎŐ Ůकाश के तरंग िसȠांत का उपयोग करके समझाया नही ंजा सकता है Ůयोगो ंके इस सेट को आह
कहा जाता है, हम उɎŐ कहते हœ िक वे परमाणु ˙ेƃŌ ा से हœ , परमाणु ˙ेƃŌ ा जो िविभɄ परमाणुओ ंके िलए Ůाɑ िकए गए थे, उɎोनें कुछ 
पįरणाम िदखाए हम उन पįरणामो ंपर चचाŊ करŐ गे िजन पर चचाŊ नही ंकी जा सकती थी या िजनका वणŊन नही ंिकया जा सकता था 
परमाणु ˙ेƃŌ ा मŐ जाने से पहले Ůकाश का तरंग िसȠांत और उनका वणŊन करना िकतना किठन था, आइए हम चचाŊ करŐ  िक यह ˙ेƃŌ ा Ɛा है,
कोई उɎŐ ये परमाणु ˙ेƃŌ ा कैसे Ůाɑ करता है, वे इन Ůयोगो ंके सेट से Ůाɑ होते हœ िजɎŐ ˙ेƃŌ ोˋोपी कहा जाता है यह एक है  िवǒान की 
बŠत उपयोगी शाखा िजसके उपयोग से कोई पदाथŊ के बारे मŐ संरचनाȏक जानकारी Ůाɑ करता है िवǒान की यह शाखा अिनवायŊ ŝप से 
पदाथŊ के साथ िविकरण की शुŝआत से संबंिधत है, मेरा मतलब है िक यह परमाणु अणु आयन हो सकता है,
 इसिलए यह कहता है िक Ůकाश इन मामलो ंके साथ कैसे संपकŊ  करता है और वहां से  हम िजस मामले का अȯयन कर रहे हœ उसके बारे मŐ 
और संरचनाȏक जानकारी से हम संरचनाȏक जानकारी मŐ Ɛा Ůाɑ कर सकते हœ? िनिʮत ŝप से हम जा सकते हœ और उनकी संपिȅ के n 
बारे मŐ चचाŊ कर सकते हœ
 इसिलए ˙ेƃŌ ोˋोपी िवǒान की एक बŠत ही महȕपूणŊ शाखा है आइए हम 
िवद्युत चुɾकीय वणŊŢम से अपनी चचाŊ शुŝ करते हœ िजसे हमने पहले ही देखा है यिद आपको याद है िक िवद्युत चुɾकीय ˙ेƃŌम मŐ आह 
िवद्युत चुɾकीय िविकरणो ंकी एक ŵंृखला होती है।
 
जो िभɄ हœ, उनकी आवृिȅयो ंके संदभŊ मŐ िभɄ हœ , इस मामले मŐ हमने पहले ही चचाŊ की थी िक आवृिȅ 10 से शİƅ 24 से 10 तक की शİƅ 0 
तक होती है और तरंग संƥाएं तदनुसार बदलती हœ यिद आपको याद है तो हमने इस महȕपूणŊ Ɨेũ के बारे मŐ भी चचाŊ की है जो िक है ̊ʴमान
˙ेƃŌम ये तरंग संƥाएं हœ ये तरंगदैȯŊ हœ िजɎŐ हमारी आंखŐ देख सकती हœ हम उɎŐ ̊ʴमान ˙ेƃŌम कहते हœ, वे 400 से 750 नैनोमीटर तक 
होते हœ और आप वायलेट इंिडगो से शुŝ होने वाले रंगो ंकी एक सतत ŵंृखला देख सकते हœ नीला हरा पीला नारंगी लाल आप देखते हœ 400 से 
750 नैनोमीटर के बीच रंगो ंका िनरंतर ˙ेƃŌम और वे तथाकिथत vi .
 का गठन करते हœ  िसबल ˙ेƃŌम मŐ हमने यह भी चचाŊ की िक िवद्युत चुɾकीय िविकरण िक उɎŐ िनवाŊत मŐ याũा करने के िलए एक माȯम 
की आवʴकता नही ंहोती है, सभी िवद्युत चुɾकीय िविकरण समान गित से याũा करते हœ जो िक Ůकाश की गित है जो िक 3 से 10 की शİƅ 
से 8 मीटर Ůित सेकंड है, हालांिक जब ये िवद्युत चुɾकीय िविकरण एक माȯम से गुजरते हœ वे अलग-अलग गित िदखाते हœ वे अलग-अलग 
िदखाते हœ वे अलग-अलग गित िदखाते हœ उह उनकी तरंग दैȯŊ के संबंध मŐ अलग-अलग तरंग दैȯŊ अलग- अलग मीिडया मŐ अलग-अलग 
ʩवहार करते हœ आप हो सकता है िक आपने यह Ůयोग एक शौक Ůयोग के ŝप मŐ िकया हो, जब हम सूरज की रोशनी को सामाɊ ŝप से 
पास करते हœ एक िŮǚ के माȯम से सफेद Ůकाश िŮǚ वाˑव मŐ सफेद Ůकाश को सात िनरंतर रंगो ंमŐ िवभािजत करता है िजसे आप यहां 
देख सकते हœ इंūधनुष के रंग बœगनी से लाल तक शुŝ होते हœ 
हम घटना िविकरण सफेद Ůकाश था िŮǚ ने इस सफेद Ůकाश को इस ̊ʴ की ŵंृखला मŐ पįरवितŊत कर िदया रंग ऐसा Ɛो ंŠआ Ɛोिंक जब 
रेिडया  जेल िŮǚ के माȯम से गुजरता है िŮǚ इस माȯम मŐ एक अलग माȯम Ůदान करता है िविभɄ तरंगदैȯŊ अथाŊत् नीला तरंग दैȯŊ Ťे 
हरा अǅी तरह से लंबाई पीला नारंगी लाल ये िविभɄ तरंग दैȯŊ वे अपने मूल पथ से एक अलग पįरमाण से िवƗेिपत हो जाते हœ कम तरंग दैȯŊ 
रंग के साथ  कम तरंग दैȯŊ िवƗेिपत हो जाते हœ या वे उǄ तरंग दैȯŊ के रंगो ंकी तुलना मŐ अिधक पįरमाण से झुक जाते हœ , यही कारण है िक 
िŮǚ घटना सफेद Ůकाश को बœगनी से लाल तक िनरंतर रंगो ंकी एक ŵंृखला मŐ िवभािजत कर सकता है 
लेिकन हमारी चचाŊ मŐ हम दो के बारे मŐ बात करŐ गे  ˙ेƃŌ ोˋोपी के िविभɄ ŝप एक है िजसे हम अवशोषण ˙ेƃŌ ा दो उȖजŊन ˙ेƃŌम कहते 
हœ Ɛा होता है अवशोषण ˙ेƃŌम या उȖजŊन ˙ेƃŌ ा से हमारा Ɛा मतलब है आइए हम इस Ůयोग को इंūधनुष के रंगो ंमŐ सफेद Ůकाश के 
िवभाजन को िफर से करŐ  लेिकन थोड़ा अलग तरीके से कहŐ इससे पहले िक मœ इसे चमका दंू इससे पहले िक मœ इस सफेद िविकरण को िŮǚ से
गुजरने दंू  मœने कुछ और िकया
 इसिलए मœने सफेद रोशनी के साथ शुŜआत की मœने इस सफेद रोशनी को पाįरत िकया िजसे मœ अपना नमूना कहता šं यह परमाणु हो सकता है
िक आप अȯयन कर रहे हœ यह एक अणु हो सकता है यह एक आयन हो सकता है
 इसिलए यह नमूना है यह हमŐ  एक िनिʮत अणु या एक परमाणु कहते हœ तो हमने पहले सफेद िविकरण को नमूने के माȯम से पाįरत िकया 
और िफर हमने उस Ůकाश को िलया जो नमूने से बाहर आ रहा है और िफर उस Ůकाश को िŮǚ से गुजरने िदया जब हमने ऐसा िकया तो 
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आप देखते हœ िक िŮǚ िफर से आह सफेद रोशनी को कई रंगो ंमŐ िवभािजत करता है, लेिकन अगर आप इस ˙ेƃŌम की तुलना इस ˙ेƃŌम से
करते हœ , तो एक चीज जो आपने नोिटस की है िक यहां मौजूद पीला रंग गायब है, पीले रंग 
के बजाय यहां कुछ Šआ है, मुझे एक अंधेरा िदखाई देता है  पैच मुझे लाल िदखाई देता है मुझे नारंगी िदखाई देता है मुझे हरा नीला इंिडगो 
वायलेट िदखाई देता है लेिकन मुझे पीला नही ंिदखाई देता है उस पीले रंग का Ɛा Šआ है जो Šआ है वह नमूना है िक मेरे पास आणिवक 
परमाणु है जो मेरे पास इस नमूने मŐ है उɎोनें वाˑव मŐ इस पीली रोशनी का अवलोकन िकया हैn 
 इसिलए सफेद Ůकाश आया नमूना ने अवशोिषत कर िलया िक इस सफेद Ůकाश से पीली पीली रोशनी सफेद Ůकाश मŐ इन सभी सात रंगो ंकी 
तरंग दैȯŊ है, लेिकन नमूना केवल पीली रोशनी का िनरीƗण कर सकता है, जो भी कारण यह िसफŊ  एक है  उदाहरण उदाहरण के नमूने ने पीली 
रोशनी और शेष Ůकाश को अवशोिषत कर िलया जब वे िŮǚ से गुजरे तो सभी रोशनी मौजूद थी ंलेिकन एƛ इस पीली रोशनी को छोड़कर तो 
इस पीली रोशनी का Ɛा Šआ है इस नमूने Ȫारा पीली रोशनी को अवशोिषत िकया गया है तो Ɛा  मुझे अब यह ˙ेƃŌम िमलता है, यह िनयिमत
˙ेƃŌम है जो एक िŮǚ के माȯम से साधारण सफेद Ůकाश को पाįरत करके Ůाɑ करता है और अब यह एक नया ˙ेƃŌम है िजसे मœ ii 
अवशोषण ˙ेƃŌम कहता šं Ɛो ंअवशोषण Ɛोिंक मेरे नमूने ने एक रंग देखा है और ˙ेƃŌम उस िवशेष को नही ंिदखाता है रंग ठीक है अब 
अवशोषण ˙ेƃŌम से हमारा यही मतलब है, एक और संभावना हो सकती है िक यह अगला आह है  एƛ Ůकार का ˙ेƃŌम जो उȖजŊन 
˙ेƃŌम है, आइए हम अवशोषण ˙ेƃŌम को यहां रखŐ आह अब मœ उȖजŊन ˙ेƃŌम कैसे Ůाɑ कŝं आह उȖजŊन ˙ेƃŌम Ůाɑ करने मŐ सƗम
होने के िलए हमŐ कुछ अɊ चीजŐ करनी होगंी जब उह एक अणु या मामला होगा जब हम ɰैक बॉडी रेिडएशन पर चचाŊ कर रहे होते हœ तो 
िविकरण उȖिजŊत करते हœ हमने देखा िक जब हम गमŎ करते हœ तो मान लŐ िक जब हम अलग-अलग तापमान पर एक भǥी मŐ लोहे की छड़ 
खाते हœ तो हम लोहे की छड़ के िलए एक अलग रंग देखते हœ एक तापमान पर यह लाल चमकदार लाल था  एक और तापमान और भी अिधक 
तापमान पर यह नीला था, Ɛोिंक जब हम पदाथŊ खाते हœ तो पदाथŊ बŠत अिधक ऊजाŊ को अवशोिषत करता है और यह वहां खुश नही ंहोता है
 इसिलए यह िविकरण के ŝप मŐ ऊजाŊ को िविकरिणत करना शुŝ कर देता है, ठीक यही हम करने जा रहे हœ ˙ेƃŌ ोˋोपी के संदभŊ मŐ हम जो 
करŐ गे वह हमारा नमूना लेगा लेिकन इस नमूने को उȅेिजत करेगा हम नमूने को कैसे उȅेिजत कर सकते हœ हम इसे आसानी से गमŊ कर सकते 
हœ जो उȅेजना का एक ŝप है िजसे हम Ůकाश के माȯम से भी पास कर सकते हœ यह भी उȅेजना का एक ŝप है Ɛोिंक Ůकाश मŐ gh 
ऊजाŊ होती है या हम इस आह नमूने को इलेİƃŌ क िड̾चाजŊ Ǩूब मŐ भी समथŊन कर सकते हœ, आपको याद है िक कैथोड िकरणŐ गुजर रही थी ं
 इसिलए यिद हम बŠत उǄ वोʐेज लागू करते हœ तो कैथोड और के बीच बŠत सारे इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन होगा।
 एनोड और ये इलेƃŌ ॉन नमूने से टकराएंगे और िफर नमूना उȅेिजत हो जाएगा, हालांिक यह िमल जाएगा यह बŠत सारी ऊजाŊ को अवशोिषत 
करेगा और िफर यह उȅेिजत हो जाएगा और एक बार नमूना उȖािहत होने पर इसमŐ बŠत अिधक ऊजाŊ होती है लेिकन यह नही ंजानता इस 
ऊजाŊ के साथ Ɛा करना है तो यह अिनवायŊ ŝप से Ɛा करता है यह इस अितįरƅ ऊजाŊ का उȖजŊन करता है यही हम आगे चचाŊ करने जा 
रहे हœ यहां आप देखते हœ िक मœने उȖािहत अव̾था मŐ एक उȖािहत आह नमूना तैयार िकया है
 इसिलए मœने कुछ िकया है या तो मेरे पास है तैयार िविकरण िदया गया है या मœने इसे गमŊ कर िदया है या मœने इसे एएच िड̾चाजŊ Ǩूब इलेİƃŌ क 
िड̾चाजŊ Ǩूब के अधीन िकया है िकसी भी मामले मŐ मेरे पास यह उȅेिजत अव̾था का नमूना है िजसमŐ आह अवशोषण एम अवशोषक है  कुछ 
ऊजाŊ िबˑर और जब मœ इसे आराम करने की अनुमित देता šं तो यह िविकरण उȖिजŊत करता है जब मœ इस िविकरण को लेता šं लेिकन 
िपछले Ůयोगो ंमŐ याद रखŐ िक इन तीरो ंका मतलब इस Ůयोग मŐ साधारण सफेद रोशनी है, िजस तीर से मœ िŮǚ से गुजर रहा šं वह िविकरण है  
यह उȅेिजत नमूने से आ रहा है
 इसिलए जब मœ इस िविकरण को िŮǚ से गुजरने देता šं तो िŮǚ उɎŐ िफर से िवभािजत कर देता है लेिकन इस मामले मŐ मेरे िपछले Ůयोग मŐ 
नमूना िदल ने इस रंग को देखा था और इस Ůयोग मŐ आह के बाद जब मœने अनुमित दी थी नमूने को आराम देने के िलए नमूने ने पीले रंग का 
उȖजŊन िकया है और यह पीला रंग िŮǚ से बाहर आता है
 इसिलए हम इस आह दूसरे Ůयोग मŐ जो देखते हœ उसे हम कहते हœ िक अवशोषण ˙ेƃŌम मŐ उȖजŊन ˙ेƃŌम के ŝप मŐ हमने Ůकाश को 
छोड़कर सभी रोशनी देखी उȖजŊन ˙ेƃŌम मŐ अवशोिषत हमने केवल वही Ůकाश देखा जो उȖिजŊत िकया गया था यह अवशोषण और 
उȖजŊन ˙ेƃŌम के बीच मूल अंतर है अब यह उȖजŊन  सायन ˙ेƃŌम परमाणुओ ंकी पहचान करने के िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ उपकरण 
है, वाˑव मŐ इसे कहा जाता है िक यह Ůȑेक परमाणु एक अिȪतीय हˑाƗर उȖजŊन ˙ेƃŌम पैदा कर सकता है इसका उपयोग परमाणु 
उȖजŊन ˙ेƃŌम का उपयोग करके तȕ को िफंगरिŮंट करने के िलए िकया जा सकता है 
कई नए तȕो ंकी खोज की गई है यहां तक İ̾थित भी  सूयŊ मŐ हीिलयम की खोज की गई थी या हीिलयम परमाणु के उȖजŊन ˙ेƃŌम का 
िवʶेषण करके ̾थािपत िकया गया था Ɛोिंक उȖजŊन ˙ेƃŌम मŐ हˑाƗर गुण होते हœ एक परमाणु के उह अब चचाŊ करŐ गे िक हाइडŌ ोजन 
परमाणु का उȖजŊन ˙ेƃŌम कैसा िदखता है िजसे हम लाइन ˙ेƃŌम कहते हœ  हाइडŌ ोजन को एक िमनट के समय मŐ पता चल जाएगा िक हम 
इसे लाइन ˙ेƃŌम Ɛो ंकहते हœ, यह अिनवायŊ ŝप से उȖजŊन ˙ेƃŌम का एक ŝप है, जब वैǒािनको ंने इन Ůयोगो ंको िकया तो हाइडŌ ोजन का
उȖजŊन ˙ेƃŌम कैसा िदखता था , िजसे आप यहां हाइडŌ ोजन के एक िविशʼ लाइन ˙ेƃŌम मŐ देखते हœ।
 परमाणु आप लाइनो ंकी ŵंृखला देखते हœ और िफर आप अलग-अलग अंतराल पर देखते हœ िक कुछ बœड जो आप देखते हœ वे हœ ओमे बœड s  
िफर कुछ लाइनŐ हœ िफर बœड हœ िफर कुछ लाइनŐ िफर से कुछ बœड मœने जानबूझकर उɎŐ रंग िदया है तािक हम देख सकŐ  िक यहां एक समूह है 
यहां एक और समूह है यहां एक और समूह है और वे िविभɄ तरंग दैȯŊ पर िदखाई देते हœ तरंग संƥाएँ तािक आप देख सकŐ  िक वे 91.
2 नैनोमीटर से 820 से अिधक और ऊपर दाईं ओर जाते हœ
 इसिलए आह की ŵंृखला है ये आह लाइनो ंके िविभɄ समूह हœ िजɎŐ हम देखते हœ और यही कारण है िक हम उɎŐ लाइन ˙ेƃŌम कहते हœ  
हाइडŌ ोजन का ठीक है यिद आप इन पंİƅयो ंको देखते हœ जो पीले रंग मŐ िदखाई जाती हœ तो वे 364 नैनोमीटर से 656 नैनोमीटर के बीच आती हœ
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जो िक िवद्युत चुɾकीय ˙ेƃŌम की सामाɊ ̊ʴ सीमा होती है,
 इसिलए जब वैǒािनको ंने हाइडŌ ोजन परमाणु के इस आह उȖजŊन ˙ेƃŌम को įरकॉडŊ िकया तो हमŐ इस बारे मŐ कोई सुराग नही ंथा िक Ɛा है  
हो रहा है िक ये रेखाएं Ɛो ंहœ और िफर बœड हœ
 इसिलए वे पूरी तरह से अनजान थे, कोई िसȠांत उपलɩ नही ंथा जो यह बता सके िक ˙ेƃŌम को एपी Ɛो ंहोना चािहए हाइडŌ ोजन परमाणु के
िलए नाशपाती जो बेहद सरल है और िफर से सभी भारी तȕो ंहीिलयम िलिथयम के िलए उनका उȖजŊन ˙ेƃŌ ा भी दजŊ िकया गया था और 
उनके ˙ेƃŌ ा ने कुछ समान संरचनाएं भी िदखाईं लेिकन वे और भी जिटल थे अब इस Ɨेũ पर ȯान कŐ िūत करŐ गे जो िदखाया गया है  पीला रंग 
जो िवद्युत चुɾकीय वणŊŢम की ̊ʴ सीमा के भीतर आता है,
 इसिलए मœने अब इस Ɨेũ को ज़ूम कर िलया है,
 इसिलए मुझे इसे चालू करने दŐ  तािक यह ˙ेƃŌम 364 से 656 नैनोमीटर तक हो और यिद आप ȯान से िफर से वही देखते हœ जो िपछले मŐ 
िदखाई देता है ˙ेƃŌम यहाँ एक लाइन है यहाँ एक और लाइन है िफर एक और लाइन जो आह करीब है और िफर आप देख सकते हœ िक दो 
लाइनो ंके बीच की दूरी कम होती रहती है Ɛोिंक हम कम तरंग दैȯŊ मŐ जाते हœ और अंत मŐ आप एक िनरंतर बœड देखते हœ यह एक बŠत है  
वाइड बœड तो जैसे िक कई लाइनŐ सभी एक साथ िदखाई दे रही हœ
 इसिलए वे इसे बनाते हœ उɎोनें एक बœड को जɉ िदया है अब यह बŠत हैरान करने वाला था लेिकन एक गिणतǒ İˢस गिणतǒ उसका नाम 
1885 के वषŊ मŐ जोहान बामर था , İˢस गिणतǒ वह एक पेशेवर उह ˙ेƃŌ ोˋोिपː नही ंथा, लेिकन उसने उह इन पंİƅयो ंको समझने की 
कोिशश की जो अलग-अलग नंबरो ंपर आ रही थी ंऔर उɎोनें कहा िक ठीक है, मुझे देखने दो िक Ɛा मœ इन नंबरो ंको एक िवʶेषणाȏक सूũ
मŐ िफट कर सकते हœ जो यह बता सकता है िक हमŐ ये सभी बœड Ɛो ंिमल रहे हœ
 इसिलए हमने एक सूũ का सुझाव िदया िजसे बॉमा का सूũ कहा जाता 
है, जो िक तरंग संƥा है Ɛोिंक यह बŠत ही अजीब संƥा है।
 िक ये रेखाएं जो आप हाइडŌ ोजन परमाणु उह उȖजŊन ˙ेƃŌम मŐ देख रहे हœ, उɎŐ इस समीकरण के साथ समझाया जा सकता है जहां उनकी 
संƥा यहां एक शूɊ नौ छह सात सात है िफर एक और संƥा है जो 4 से अिधक है और िफर यहां 1 बटा एन है  वगŊ जहां उɎोनें कहा िक n 
3 4 5 हो सकता है,
 इसिलए इसका अिनवायŊ ŝप से से बड़ा होना चािहए Ɛोिंक यिद है तो यह पद 0 हो जाता है और तरंग संƥा गायब हो जाती है  n 2 n 2 
ओम 0.
 यिद आप इस समीकरण को देखते हœ तो देखते हœ िक जब होता है तो हमारे पास नया बार Ɛा होता है एक शूɊ नौ छह सात सात मŐ मœ n 3 
इसे एक मामले के िलए एक बटा चार घटा एक बटा नौ के िलए कŝँगा और यह है  यह संƥा सŐटीमीटर ʩुǿम की इकाइयो ंमŐ है यिद आप 
इसे हल करते हœ तो आपको पंūह हजार दो सौ बȅीस सŐटीमीटर उलटा िमलेगा जो छह सौ छɔन दशमलव पांच नैनोमीटर के बराबर है,
 इसिलए जब आप ɘग करते हœ तो 4 नया होता है  बार बाहर आता है, मœ यहां 20 564 तरंग संƥाएँ िलख रहा šँ जो 486.n 
3 नैनोमीटर है और यिद आप अगर मœ आपको िफर से ˙ेƃŌम िदखाता šँ तो आप देख सकते हœ िक पहली पंİƅ 656 पर िदखाई देती है दूसरी 
पंİƅ 486.
3 पर िदखाई देती है और िफर यिद आप इस सूũ का उपयोग करते हœ संƥाएँ Ůाɑ होगंी िक जहाँ यह नई पंİƅयाँ अɊ पंİƅयाँ  आएँ  शूɊ 
तो हमारे पास है जब है  बड़े पैमाने पर हमारे पास अिनवायŊ ŝप से एक शूɊ नौ छह सात सात चार तरंग संƥाओ ंसे िवभािजत है यह n ve 
चार यहां से आ रहा है जो सȅाईस सŐटीमीटर उलटा या 364.
7 नैनोमीटर के बराबर है और यह वह जगह है जहां आप वाˑव मŐ यह सातȑ बœड 364.
7 देखते हœ,
 इसिलए जब बŠत बड़ा है  संƥा मान लŐ िक है तो आपको 364.n n 100 
7 िमलेगा जब से 101 तक चला जाता है, नए बार मŐ पįरवतŊन बŠत छोटा होगा,n 100 
 इसिलए लाइनŐ बेहद िनकट दूरी पर होगंी और वे एक िनरंतर बœड बनाते Šए िदखाई दŐ गे यह है  आप जो कहते हœ वह इस सूũ का उपयोग करके
वाˑव मŐ इस ŵंृखला की ʩाƥा कर सकता है याद रखŐ िक यह ŵंृखला पूरे हाइडŌ ोजन परमाणु ˙ेƃŌम का केवल एक िहˣा है इन पीली ii 
रेखाओ ंका िवʶेषण करना शुŝ िकया यह पूणŊ ˙ेƃŌम है और यह ̊ʴ सीमा का ज़ूम आउट संˋरण है
 इसिलए  आइए हम पूणŊ ˙ेƃŌम पर वापस जाएं, यह वाˑव मŐ पूणŊ नही ंहै , दािहने हाथ की ओर कई रेखाएँ हœ
 इसिलए ये रेखाएँ ये रेखाएँ हœ Ɛा पीले रंग मŐ हœ, उɎŐ हˑाƗįरत İˢस वैǒािनक युआन जोहान बॉमाटŊ Ȫारा समझाया जा सकता है,
 इसिलए हम इन पंİƅयो ंको बॉɾर ŵंृखला कहते हœ, बामर के काम के बाद ठीक है, ऐसे अɊ वैǒािनक हœ जो देख सकते हœ िक वे शेष को भी 
समझा सकते हœ 
उदाहरण के िलए हाइडŌ ोजन परमाणु ˙ेƃŌम का िहˣा आह इस Ɨेũ को लाइमैन Ȫारा हल िकया जा सकता है,
 इसिलए हम इसे लाइमैन ŵंृखला कहते हœ, िजस समीकरण का इˑेमाल िकया गया था वह समीकरण के समान था जो बाउमर ने इˑेमाल 
िकया था वह नू बार का इˑेमाल करता था एक शूɊ नौ छह सात सात  एक ही संƥा को एक वगŊ से िवभािजत करके एक से एक वगŊ से n 
गुणा िकया जाता है और संƥा सŐटीमीटर ʩुǿम होती है और इस İ̾थित मŐ से 2 3 4 तक जाता है और इसी तरह यिद आप पहली पंİƅn 2 
की तुलना सेकंड पहले समीकरण के साथ करते हœ  दूसरा समीकरण जो आप देख सकते हœ दूसरा समीकरण वाˑव मŐ बॉɾर Ȫारा िदया गया 
समीकरण है
 इसिलए पहला समीकरण जो आप यहां देख रहे हœ वह लाइमैन Ȫारा िदया गया था
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 इसिलए हम उन पंİƅयो ंको कहते हœ जो इस समीकरण के कारण लाइमैन ŵंृखला के ŝप मŐ विणŊत िकया गया है, यह बमाŊ के कारण था w 
और िफर आप एक Ůवृिȅ देख सकते हœ,
 इसिलए यहां वही रहता है 1 वगŊ 2 वगŊ 3 वगŊ 4 वगŊ 5 5 वगŊ और इसी तरह यह िपछले ŵंृखला Űैकेट Ȫारा िदया गया था n 
पी फंड ये िविभɄ वैǒािनक हœ िजɎोनें पूवŊ मŐ इस आह हाइडŌ ोजन परमाणु उȖजŊन ˙ेƃŌम की ʩाƥा करने के िलए समीकरणो ंके िविभɄ 
ŝपो ंका उपयोग िकया है,
 इसिलए हम इसे इस समीकरण से आने वाली संƥा कहते हœ, लाइमैन ŵंृखला बॉɾर ŵंृखला İ̾थित यह Űैकेट ŵंृखला पी फंड ŵंृखला सही है तो
आप  देख सकते हœ िक हमारे पास अब समीकरणो ंकी एक ŵंृखला है, लेिकन कुछ समानताएं हœ यिद आप देखते हœ िक आह हमारे पास हमेशा 
यह यहाँ है और िफर जो शɨ यहाँ मौजूद है वह एक दो तीन चार पाँच िफर वहाँ बढ़ता रहता है  Ɛा यह ˢीिडश वैǒािनक रीड बगŊ था n 
िजसने यहां पैटनŊ देखा और कहा िक आह हमŐ इन सभी समीकरणो ंका उपयोग करने की ज़ŝरत नही ंहै, हम इसे सामाɊीकृत कर सकते हœ , 
िफर उɎोनें उɎŐ इस तरह से सामाɊीकृत िकया उɎोनें कहा िक  ठीक है, हम उसी का उपयोग करते हœ, उसने इसे एक घटा एक बटा n n 
एक वगŊ घटाकर एक बटा दो वगŊ बना िदया और यह संƥा सŐटीमीटर ʩुǿम मŐ है जहाँ उसकी एकमाũ पूवŊ शतŊ थी िक एक वैसे n ah n 
भी िफर से पूणाōक एक दो तीन जाता है दो पर हमेशा एक से बड़ा होता है यिद आप इस सूũ का उपयोग करते हœ तो आप वाˑव मŐ n n 
लाइमैन ŵंृखला लाइमैन सूũ को पुन: पेश कर सकते हœ यिद आप एक एक है यिद आप एक है तो दो आप बॉɾर को पुन: उȋɄ कर n n 
सकते हœ एक तीन है आप İ̾थित को पुन: उȋɄ कर सकते हœ औरn 
 इसिलए  आगे और इस संƥा का उपयोग हर िकसी के Ȫारा िकया जाता था िजसे हम कहते हœ िक पढ़ने के ŝप मŐ िनरंतर काम करता है या 
हम इसे िनŝिपत करते हœ इसे आरएच के ŝप मŐ िनŝिपत िकया जाता है, हालांिक रीडवƛŊ फॉमूŊला हाइडŌ ोजन परमाणु के उȖजŊन ˙ेƃŌम मŐ 
मौजूद लाइनो ंको पुन: उȋɄ कर सकता है जो ˙ʼ नही ंथा िक Ɛा हœ  इस और के उपयोग के पीछे का भौितक महȕ यह देखना n1 n2 
बŠत हैरान करने वाला था िक इन पूणाōक संƥाओ ंका उपयोग इस संबंध मŐ िकया जाता है Ɛोिंक हम हमेशा सोचते थे िक हम इंसानो ंने 
संƥाओ ंका आिवʺार िकया है हमने संƥाओ ंका आिवʺार िकया है  Ɛोिंक हमŐ यह िगनने के िलए उनकी आवʴकता थी िक ये s 
संƥाएँ और इस संबंध मŐ Ɛा कर रही हœ, यह ˙ʼ नही ंथा,n1 n2 
 इसिलए सभी रीडवƛŊ सूũ हाइडŌ ोजन परमाणु के उȖजŊन ˙ेƃŌम की ʩाƥा कर सकते हœ, लेिकन यह केवल एक समीकरण है जो कुछ 
पंİƅयो ंको पुन: उȋɄ करता है इससे Ǜादा कुछ नही ंजो हमŐ चािहए  एक भौितक ʩाƥा जो हमŐ एक भौितक िवचार देगी िक हाइडŌ ोजन 
परमाणु मŐ Ɛा हो रहा है और यही हम आगे चचाŊ करने जा रहे हœ हम नीʤ बोर के िवचार के बारे मŐ बात करŐ गे और हम बोर के परमाणु मॉडल 
के बारे मŐ बात करŐ गे और बोर का परमाणु मॉडल कैसे हो सकता है  हाइडŌ ोजन परमाणु के जिटल उȖजŊन ˙ेƃŌम की ʩाƥा करŐ , यही हम 
अगली कƗा मŐ करने जा रहे हœ, धɊवाद 
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