
  હેલો છેճલા વગӪમા ંઅમે Ԑકાશના કણોની Ԑકૃિત િવશે ચચાӪ કરી હતી અમે એ પણ જોયું કે રડેવեુસ ફોձયુӪલાનો ઉપયોગ કરીને આપણે
હાઇડӬ ોજન અણુના ઉըસજӪન չપે՘ટӬમની ચચાӪ કેવી રીતે કરી શકીએ છીએ પરંતુ અમે જોયંુ કે રડેબ՘સ ફોձયુӪલા હતી.
  ફરીથી બનાવવા માટે એક સરસ રચના હતી જણેે હાઇડӬ ોજન અણુના ઉըસજӪન չપે՘ટӬમનું પુનઃઉըપાદન કયુӭ હતંુ પરંતુ તે અમને કોઈ 
ભૌિતક સમજ આપી નથી જનેો જવાબ આપવામાં આյયો હતો અથવા આ ભૌિતક સૂઝ નીճસ બોહર Հારા આપવામાં આવી હતી 
અને આજ ેઆપણે આ િવશે શીખીશું.
 હાઇડӬ ોજન અણુ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ પાછળનું ભૌિતક અથӪઘટન જ ેનીճસ બોહર Հારા આપવામાં આյયું હતું આગામી આહ અમે 
બોહરના મોડેલ િનճસ બોહરની ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ Ԑ՚યાત ડેિનશ વԥૈાિનકે આહને અણુ માટે એક નવું મોડેલ સૂચյયું જનેે 
આપણે બીજકણ મોડેલ તરીકે ઓળખીએ છીએ તે પહેલાં અમે અમને તાજંુ કરવા દો.
 આપણે અըયાર સધુી જ ેӽણીએ છીએ તે અંગેની આપણી યાદશિԝ આપણે ӽણીએ છીએ કે અણુનું અըયાર સધુીનું સૌથી અԾતન 
મોડલ તેના બદલે ફોડӪ  Հારા આપવામાં આյયું હતું, તો ચાલો આપણે તેના બદલે ફોસӪ એટોમી િવશેની આપણી જમણી આહ મેમરી 
તાӾ કરીએ.

મોડલ ԀથરફોડӲ સૂચյયું હતું કે દરકે અણુમા ંકેિլԍય મ՚ુય ભાગ હોય છે જ ેլયુિՙલયસ լયુિՙલયસ હોય છે જમેાં તમામ ધન ચાજӪ  c 
થયેલા કણો Ԑોટોન હોય છે અને તેમાં તે સમૂહ પણ હોય છે જ ેԐોટોન અને լયુટӬ ોનને કારણે આવે છે અને ઇલ՘ેટӬ ોન કેટલાક ગોળાકાર 
માગӷમા ંլયુિՙલયસની આસપાસ ӽય છે.
 હવે ઇલ՘ેટӬ ોન નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ છે જ ેլયુિՙલયસની આસપાસ ગોળાકાર માગӪમા ંફરતું હોય છે જ ેહકારાԵક રીતે ચાજӪ થાય 
છે પરંતુ તેના બદલે અણુ મોડેલને દબાણ કરવામા ંસમչયા હતી સમչયા એ છે કે મ՘ેસવેલની િથયરીએ સૂચյયું હતું કે જો તમારી પાસે 
ચાજӪ થયેલ કણ હોય અને અլય ચાજӪ કણ પહેલાની આસપાસ ӽય તો  ગોળ પાથમાં ચાજӪ કણ વાչતવમા ંԧાર ેકોઈ કણ ગોળાકાર 
પાથની આસપાસ ફરતું હોય તો પણ તે િનિՆત વેગમાં જતું હોય કારણ કે આ પિરપԋ માગӪના દરકે િબંદુએ તે તેની િદશા બદલી રՑો 
છે ըયાર ેઆ કણ સતત Ԑવેગમાં હોવાનું કહેવાય છે.
 તે હંમેશા તેની આહ ગિતની િદશા બદલી રહી છે
 તેથી તે સતત Ԑવેગ હેઠળ છે
 તેથી ԧાર ેԐવેગક ચાજӪ કણ બીӽ ચાજӪ થયેલા કણની આસપાસ ગોળાકાર માગӪમા ંફર ેછે ըયાર ેમ՘ેસવેલની િથયરીએ સૂચյયું હતું કે 
આ કણ કંઈક આના જવેા સપાӪકાર માગӪને અનુસરવું જોઈએ અને આ કણ જનેી આસપાસ પિરԔમણ કરી રՑો હતો તે અլય ચાજӪ પર 
કોઈ પણ ԟણમા ંતૂટી પડવું જોઈએ નહી.ં

 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે ઇલે՘ટӬ ોન સપાӪકાર માગӪમા ંӽય છે અને լયુિՙલયસ પર તૂટી પડે છે
 તેથી અણુનું અિչતըવ ન હોવું જોઈએ
 તેથી ડӬથર ફોસӪ અણુ મોડેલ અણુની િչથરતા અને વા અણુની િչથરતા સમӽવી શԞું નથી.
  શા માટે અણુ િչથર છે તેનું કારણ પોટӪ  Հારા વણӪવી શકાતંુ નથી બճકે અણુ મોડેલ પર દબાણ કરો આ આપણે ԧાર ેઆહ બોહરના 
મોડલની ચચાӪ કરીએ ըયાર ેતેને իયાનમાં રાખવું જોઈએ,
 તેથી આ ચચાӪથી શԁ કરીને બોહર આહે સૂચյયું કે ઠીક છે ચાલો આપણે તેના િવશે િવચારીએ કે શું છે? અહી ંસમչયા એ છે કે આ 
ઈલે՘ટӬ ોન જ ેઆ આહ િનિՆત પાથની આસપાસ જઈ રՑો છે તે તેની ઊӽӪનું ઉըસજӪન કરી રՑું છે અને 
 તેથી તે આ સપાӪકાર આહ પાથમાંથી પસાર થઈ રՑું છે અને તેને કહેવામાં આવે છે કે તે լયુિՙલયસ પર તૂટી પડવું જોઈએ
 તેથી બોહર ેથોડા પોչԪુલેգસ સચૂյયા જનેા Հારા આપણે બોર બોરના આ પરમાણુ મોડલ પોչԪુલેգસનો અհયાસ કરીશું સૌԐથમ 
સૂચյયું કે ઇલ՘ેટӬ ોન լયુિՙલયસની આસપાસ ફર ેછે જનેે તે કહે છે.
 િનિՆત પાથ તેમણે તેમને Ԕમણકԟા કહે છે આ િનિՆત પાથમા ંસતત ઊӽӪ હોય છે અથવા ઊӽӪનું િનિՆત મճૂય હોય છે અને અમે 
તેમને િչથર િչથિત તરીકે ઓળખીએ છીએ
 તેથી િનճસપોટӲ શું કયુӭ તેણે કՑું કે આ આહ ઇલ՘ેટӬ ોન વતુӪળાકાર માગӪમા ંլયુિՙલયસની આસપાસ ӽય છે પરંતુ આ માગӷ િનિՆત છે 
તેઓ  િનિՆત િԋԧા હોય છે અને તેઓ ઈલે՘ટӬ ોન હોય છે ԧાં સધુી તે ગોળાકાર માગӪ અથવા Ԕમણકԟાની આસપાસ ӽય છે તેટલી
જ ઉӽӪ ધરાવે છે તેની પાસ ેસતત ઉӽӪ હોય છે અને અમે ઈલ՘ેટӬ ોનની આ િչથિતને િչથર િչથિત તરીકે ઓળખીએ છીએ
 તેથી નીճસ બોહર ેજ ેԐչતાવ મԞૂો છે તે કંઈક છે.
 આ રીતે તેમણે કՑું કે լયુિՙલયસ કેլԍમા ંછે ઇલ՘ેટӬ ોન કેિլԍય વતુӪળોમાં լયુિՙલયસની આસપાસ ӽય છે
 તેથી તમે ըયા ંઘણા કેિլԍત વતુӪળો જોઈ શકો છો 
 તેથી આ િનિՆત Ԕમણકԟા છે દરકે Ԕમણકԟામાં ચોԜસ ઊӽӪ હોય છે અને ઇલ՘ેટӬ ોન કાં તો આ Ԕમણકԟામાં અથવા આ 
Ԕમણકԟામાં અથવા આ Ԕમણકԟામાં રહેવાનું પસંદ કરી શકે છે, પરંતુ ԧાં સધુી ઇલે՘ટӬ ોન ચોԜસ Ԕમણકԟામાં હોય ըયા ંસુધી તેની
પાસે િչથર ઊӽӪ હોય છે.
 અને તેમા ંસતત ઉӽӪ હોવાથી լયુિՙલયસ પર ઈલે՘ટӬ ોનનું પતન જ ેતેના બદલે બળથી ઉભું થતંુ હતું તે અણુ મોડેલ અӿնય થઈ ગયું આ
յયા՚યાને કારણે શլૂય ધારણ કરવામા ંઆյયું હતું અને તેણે ફરીથી કՑું કે બધા જમણા ઈલે՘ટӬ ોન ચોԜસ Ԕમણકԟામાં լયુિՙલયસની 
આસપાસ ӽય છે પરંતુ  ԧાર ેતે આમ કર ેછે ըયાર ેતે તેની Ԕમણકԟા પણ બદલી શકે છે તેણે કՑું કે ઈલે՘ટӬ ોન એક Ԕમણકԟામાંથી 
બીӾ અથવા એક િչથર અવչથામાં ӽય છે અને ઈલે՘ટӬ ોન તે કેવી રીતે કર ેછે કે તે િકરણોըસગӪનું અવલોકન કરીને અથવા ઉӽӪને 
ઉըસજӪન કરીને કર ેછે
 તેથી તેણે કՑું કે ઠીક છે ઈલે՘ટӬ ોન  ચાલો આપણે કહીએ કે ઈલે՘ટӬ ોન અહી ંછે તે આગલી Ԕમણકԟામાં જઈ શકે છે આગામી 
Ԕમણકԟા પાસે હશે તેણે કՑું કે ઉ՞ચ Ԕમણકԟા լયુિՙલયસથી દૂર Ԕમણકԟામાં હશે ઉ՞ચ અને ઉ՞ચ ઉӽӪe 
 તેથી જો ઈલે՘ટӬ ોન અહી ંહોય તો ચાલો આપણે આ Ԕમણકԟાની ઊӽӪને ઈ એક આહ આ Ԕમણકԟાની ઉӽӪ કહીએ અને આ 
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Ԕમણકԟાની ઊӽӪને આપણે બે કહીએ અને આ Ԕમણકԟાની ઊӽӪને આપણે Ԍી કહીએ જથેી ઈલે՘ટӬ ોન અંદર હોઈ શકે  આ e e 
Ԕમણકԟા અથવા આ Ԕમણકԟા અથવા આ Ԕમણકԟા જો તે આ Ԕમણકԟામાં હોય તો તેની ઉӽӪ એક છે કારણ કે તે િչથર e 
અવչથાની ઉӽӪ છે એક િչથર અવչથાની ઉӽӪ બે આપણે તેને બે કહીએ છીએ અને જો ઊӽӪ ઇલે՘ટӬ ોન આમાં છે  Ԕમણકԟા તેની e 
ઉӽӪ બે છેe 
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન આ Ԕમણકԟામાંથી આ Ԕમણકԟામાં અથવા આ Ԕમણકԟામાં આ Ԕમણકԟામાં અથવા તો આ Ԕમણકԟા આ 
Ԕમણકԟામાં જઈ શકે છે પરંતુ તે ઊӽӪને શોષીને અથવા ઉըસજӪન કરીને આમ કરી શકે છે
 તેથી જો તે ઓછી ઊӽӪમાથંી એક તરફ જઈ રՑું હોય ઉ՞ચ ઉӽӪ િչથર અવչથા ચાલો આપણે કહીએ કે થી એક સુધી તેને e e 
વધારાની ઊӽӪની જԁર પડે છે
 તેથી તેને થી સુધી જવા માટે Ԟાંકથી ઉӽӪનું અવલોકન કરવું પડશે અને જો તમે બે થી એક પર પાછા આવવા e one e 2 e e 
માગંતા હોવ તો તેની પાસે છે.
  આ વધારાની ઊӽӪ મળી જ ેતે આમ ઉըસજӪન કરી શકે છે અને પછી તે સી  નીચલી ઉӽӪ Ԕમણકԟા ome back to ah e1 
બરાબર
 તેથી આ તે છે જ ેતેમણે ԋીӽ પોչԪુલેટમાં બીӽ પોչԪુલેટમાં સચૂյયું હતું તેમણે કՑું હતંુ કે આ ઊӽӪનું મճૂય શું છે કે તેમાં ઇલ՘ેટӬ ોન 
અવલોકન કર ેછે અથવા ઉըસજӪન કર ેછે
 તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે ઈલે՘ટӬ ોન બે થી એક અથવા બીӾ િչથર અવչથામાંથી Ԑથમ િչથર અવչથામાં જઈ રՑું છે તે Ԑથમ 
િչથર અવչથાને Ԑથમ િչથર અવչથા તરીકે પણ કહીએ છીએ.
 આપણે કહીએ છીએ કે િչથર અવչથા બે થી િչથર અવչથા એક સુધીનું ઉըસજӪન બે અવչથાઓ વ՞ચેનો ઉӽӪ તફાવત બે બે e e 
ઓછા એક છે જ ેઆપણે િનિՆત ને એક નંબર કહીએ જ ેડેճટા છે જો આ બે અવչથા વ՞ચેનો ઉӽӪ તફાવત છેe ah e 
 તેથી જો ઈલે՘ટӬ ોન િչથર અવչથા 2 થી િչથર અવչથા 1 માં આવી રՑો હોય તો તે આટલી ઉӽӪ ઉըસિજӪત કરશે ԧાર ેતે આટલી 
ઉӽӪ ઉըસિજӪત કરશે ըયાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે ઊӽӪ િકરણોըસગӪ સાથે અથવા તેની િԑՄլસીની ԍિՋએ સમકԟ છે.

આ મ՘ેસ խલાլક Հારા આપવામાં આવી હતી uency 
 તેથી અમે કՑું કે જો કોઈ ઊӽӪ હોય અને તે રિેડયેશન સાથે સંકળાયેલ હોય તો રિેડયેશનમા ંԑીՄլસી હશેnu 
 તેથી નીճસ બોહર ેસૂચյયું કે જો ઈલે՘ટӬ ોન થી પર આવે છે તો તે રિેડયેશનનું ઉըસજӪન કરશે.e2 e1 
  નુ આવતӪન જમે કે એ ડેճટા છે અને યો՛ય છેnu h nu 
 તેથી જો આપણે ӽણીએ તો આપણે કરી શકીએ જો આપણે ӽણીએ કે જ ેહવે ઓછા ને h nu co of co nu e 2 e 1 h
વડે ભા՛યા એટલે ડેճટા વડે આપણે લેձબડા પણ મેળવી શકીએ જ ેકંઈ નથી પરંતુ ને Հારા િવભાિજત આવતӪનe h c nu 
 તેથી આપણે ને વડે માઈનસ વડે ભા՛યા તરીકે લખી શકીએ છીએ અમે બાર નો પણ ઉપયોગ lambda hc e2 e1 ah nu 
કરી શકીએ છીએ કારણ કે આપણે તેનો ઉપયોગ કરતા આյયા છીએ તેને માઈનસ ભા՛યા તરીકે લખી શકાય છેe 2 u 1 hc 
 તેથી તે  વાંધો નથી, મારો મતલબ છે કે આપણે િકરણોըસગӪને તેની આવતӪનના સંદભӪમા ંઅથવા તેની તરંગલંબાઇના સંદભӪમા ંઅથવા 
તેની તરંગ સ՚ંયાના સંદભӪમા ંյયԝ કરી શકીએ છીએ, આ ԋણ પોչԪુલેգસ છે ըયા ંએક વધુ પોչԪુલેટ છે અમે આગળ ચચાӪ કરીશું 
અમે આહ બોડӪ  મોડેલની ચચાӪ કરીશું.
 ચાલો ચોથા અનુમાનની ચચાӪ કરીએ નેճસપોટӲ સૂચյયું કે ઠીક છે આહ ઇલ՘ેટӬ ોન આ ગોળાકાર માગӪની આસપાસ ચોԜસ આહ સાથે 
ફર ેછે દરકે Ԕમણકԟામાં ચોԜસ માԋામાં ઊӽӪ હોય છે એક બે અને ԋણ આહ પરંતુ આ િԋԧાનું મૂճય શું છે આ Ԕમણકԟાનીe e 
િԋԧાનું મૂճય શું છે આહ ઇલે՘ટӬ ોન કોઈપણ િԋԧા પસંદ કર ેછે જ ેતે ઇ՞છે છે અથવા ըયા ંકોઈ Ԑિતબંધ છે નીճસ બોહર ેતેના પર 
Ԑિતબંધ લાԾો છે તેણે સૂચյયું કે માԋ તે જ Ԕમણકԟાને મજૂંરી છે ԧાં પિરԔમણ કરતા ઇલ՘ેટӬ ોનનું કોણીય મોમેլટમ કોણીય 
મોમլેટમ આપવામાં આવે છે જ ેએમવીઆર એક િչથર છે અથવા ચાલો આપણે ચાલો આપણે ચચાӪ કરીએ કે આ કોણીય વેગ શું છે જો
મારી પાસે દળ નો આહ કણ હોય અને તે ગિતથી આગળ વધી રՑો હોય તો હંુ ӽણંુ છંુ કે તેનો વેગ Հારા આપવામાં આવે છેm v p 

મોમլેટમ તેના વેગ Հારા ગુણાકાર કરીને દળ Հારા આપવામાં આવે છે.ah p 
 જો તે જ કણ રખેીય માગӪમા ંજવાને બદલે ગોળાકાર માગӪમા ંӽય છે અને િԋԧા સાથ ેવતુӪળની આસપાસ ӽય છે ԧાં તેનો r 
չપશӪક કણોનો સમૂહ છે չપશӪક વેગ છે તો આ કણ  જ ેઆ ગોળાકાર માગӪમા ંજઈ રՑો છે તેને કોણીય વેગ મմયો છે જ ેm v le 

તરીકે આપવામાં આյયો છેmvr 
 તેથી કણનો સમૂહ չપશӪક ગિત અને વતુӪળ ની િԋԧા જનેી આસપાસ કણ ફર ેછેah 
 તેથી આ કોણીય વેગ છે જ ેિનճસબાર આપવામાં આવે છે.
 સૂચյયું કે બધી Ԕમણકԟાઓને મજૂંરી નથી ફԝ તે જ Ԕમણકԟાઓને મજૂંરી છે જનેું ચોԜસ મճૂય હવે જમણી બાજુ આવશે
 તેથી જ ેકોણીય વેગ છે તેનું ચોԜસ મճૂય છે જો તમે આ જમણી બાજુની શરતોને જુઓ તો અમે સૂચյયું છે કે અમે કરી mvr n 
શકીએ છીએ.
  એક બે ԋણ બનો અને
 તેથી પર ફરીથી સ՚ંયાઓ એ Ԑ՚યાત Ԑ՚યાત խલાլક કોլչટլટ એક િչથરાંક છેh pi 
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે કોણીય વગે એ અિનવાયӪપણે એક િչથરાંક છે પરંતુ આ િչથરાંકનું મճૂય ના મճૂય પર આધાર રાખે છેn 
 તેથી કોણીય વેગ પિરԔમણ કરતા ઈલે՘ટӬ ોનનો કાં તો બાય બે પાઈ અથવા બે બાય બે પાઈ અથવા ԋણ બાય બે mvr  h h h 
પાઈ અથવા
 તેથી વધુ હોઈ શકે છે
 તેથી નીճસ બોસે સૂચյયું કે તમે ઈલે՘ટӬ ોન તેની ઈ՞છા મજુબ કોઈ િԋԧા બનાવી શકતા નથી એ હકીકત Հારા Ԑિતબંિધત છે કે તેને 
ચોԜસ િԋԧા શોધવાની જԁર છે જમે કે સમૂહ વગેનો નાનો ગુણાંક અને તે વતુӪળની િԋԧા કાં તો બાય 2 બાય 2 s pi 2 h pi
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બાય 2 Ԑથમ િչથરમાં કોણીય વેગ છે.3 s pi 
  રાԧ અથવા ભૂિમ િչથર િչથિત બાય 2 છે બીӾ િչથર િչથિત 2 બાય 2 છે ԋીӾ િչથર િչથિત 3 બાય 2 છે h pi h pi h pi 
આ રીતે બોહરના પરમાણુ મોડલની પોչԪુલેգસ ઘડવામાં આવી હતી આ પોչԪુલેգસથી શԁ કરીને િનճસપોર ેહલ કરી  હાઇડӬ ોજન 
અણુની સમչયા આહ તેની આવնયક ધારણા એ છે કે 
િનճસ બોહર Հારા હાઇડӬ ોજન અણુને ઉકેલવા માટે અપનાવવામા ંઆવેલી ઉકેલ પԺિતની આ પԺિત આહએ ભારપૂવӪક જણાյયું હતું 
કે િસչટમમાં િસંગલ ઇલ՘ેટӬ ોન હોવંુ જોઈએ જથેી એક ઇલે՘ટӬ ોન તેના լયુિՙલયસમા ંઘણા Ԑોટોન હોઈ શકે પરંતુ તે જԁરી છે.
  વધુમાં વધુ એક ઈલે՘ટӬ ોન હોય છે જ ેગોળાકાર Ԕમણકԟામાં ફરતું હોય છે બોહરના ચાર આહ પોչ՞યુલેգસ પોչԪુલેգસથી શԁ થતા
હતા જ ેબંનેએ ચાર પોչԪુલેգસ ઘեયા હતા જનેી આપણે હમણાં જ ચચાӪ કરી છે .

એ હાઇડӬ ોજન અણુની સમչયાનું િનરાકરણ કયુӭ તેના ઉકેલમા ંઆવնયક ધારણા એ હતી કે આ સોճયુશન એવી કોઈપણ   s 
િસչટમને લાગુ પડે છે કે જમેાં એક ઈલ՘ેટӬ ોન હોય અને તેમા ંગમે તેટલા Ԑોટોન હોય તો તેની પાસે ચોԜસ ચાજӪ સાથે એક լયુિՙલયસ 
હોય જથેી તેની આસપાસ ચોԜસ સ՚ંયામા ંԐોટોન હોય.
  કયો ઈલ՘ેટӬ ોન Ԕમણ કર ેછે ԧાં સધુી આ આહ છે આ આ છે બોહરના અણુ મોડેલનો ઉપયોગ અլય કોઈપણ અણુના પરમાણુ 
չપે՘ટӬમને ઉકેલવા માટે કરી શકાય છે આનો ઉપયોગ કરીને આપણે હવે બોહરના પરમાણુ મોડેલના પિરણામોમાંથી પસાર થઈશું અમે
ચચાӪ કરીશું નહી ંકે કેવી રીતે  તે મેળવવામાં આյયા હતા તેના બદલે અમે 
બોહરના અણુ મોડેલમાંથી બહાર આવતા આવնયક પિરણામો જોઈશું અને અમે આ પિરણામો ખૂબ જ જિટલ હાઇડӬ ોજન અણુ 
ઉըસજӪન չપે՘ટӬમને કેવી રીતે સમӽવી શકે તેની Ԑશંસા કરવાનો Ԑયાસ કરીશું આગળ આપણે બોહરના અણુ મોડેલમાંથી મેળવેલા 
પિરણામોની ચચાӪ કરીશું.
 
Ԑથમ મ՚ુય પિરબળ છે.
  તે િનճસ બોգસ આહ ધાર ેછે કે ըયા ંએક આહ છે આ બોહરના અણુ મોડેճસ છે ઉહ િચԋ Ԑથમ વչતુ એ છે કે ըયા ંછે અનેક 
Ԕમણકԟાઓ ધ Ԕમણકԟા ચાલો આપણે આ કેટલાક પાયાના િનયમો છે જ ેԔમણકԟાને એક બે ԋણ નંબર આપવામા ંઆવે છે
 તેથી આગળ એક બે ԋણ ચારમાંથી ӽય છે ઉહ ટંૂક સમયમાં સમӽશે કે આનું ભૌિતક મહըવ સમӽશે પરંતુ આ ԟણે ચાલો n 
આપણે તેનો ઉપયોગ કરીએ તે એક પչુતક રાખવાની કવાયત તરીકે ԧાં એ અનુԃમિણકામા ંએક છે જ ેસૂચવે છે કે એક બે ԋણ n 
અને
 તેથી વધુ Ԕમણકԟા કર ેછે
 તેથી બોહરના અણુ મોડેલ બોડӪનો ઉપયોગ કરીને કોઈપણ Ԕમણકԟાની િԋԧા કેટલી છે તે શોધી શકાય છે 
જથેી તેની િԋԧા માટે તેની અિભյયિԝ મળે છે.

Հારા આપવામાં આવેલ કોઈપણ Ԕમણકԟાના મા ંતેણે તેને 0. rn f 
529 નો ગુણાકાર ચોરસ ભા՛યા તરીકે શોધી કાઢռો અને જો તમે આ અિભյયિԝને જુઓ તો તમારી પાસે સ՚ંયા 0.n z 
529 છે આ સં՚યા એકમ ધરાવે છે.
  એગંչટӬ ોમનું કારણ કે બાકીનો શկદ આ છે જ ેઅહી ં અનુԃમિણકા છે તે 1 2 3 હોઈ શકે છે આ એક સ՚ંયા છે અને એ n ah z 
լયુિՙલયસનો અણુ નંબર છે
 તેથી બોહરના મોડેલના પિરણામો આ બધા િસંગલ ઇલ՘ેટӬ ોને લાગુ પડે છે.

Ԑӽિતઓ એક ઈલ՘ેટӬ ોિનક Ԑӽિતઓ કઈ છે અલબԱ એક વાર આપણે ӽણીએ છીએ કે હાઈડӬ ોજન અણુ છે જમેાં િસંગલ   nic 
ઈલે՘ટӬ ોન છે પરંતુ અլય કોની પાસે િસંગલ ઈલે՘ટӬ ોન હોઈ શકે છે આહ િહલીયમ પાસે બે ઈલે՘ટӬ ોન છે પણ જો હંુ એક ઈલે՘ટӬ ોનનું 
આયનીકરણ કરીએ તો અમે એક ઈલ՘ેટӬ ોન દૂર કરીએ તો તે િસંગલ ઈલે՘ટӬ ોન બની ӽય છે.
 Ԑӽિતઓ આપણે િલિથયમ લઈ શકીએ છીએ અને બે ઈલે՘ટӬ ોનનું he plus 
આયનીકરણ કરી શકીએ છીએ પછી તે પણ િસંગલ ઈલે՘ટӬ ોિનક Ԑӽિત બની ӽય છે
 તેથી આપણે હાઈડӬ ોજન અથવા િહલીયમ խલસ અથવા િલિથયમ ટુ խલસ માટે બોહરના પરમાણુ મોડલનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ 
અને
 તેથી આગળ માԋ એટલો જ તફાવત છે કે ની અણુ સ՚ંયાને મճૂય આપે છે.z 
 હાઇડӬ ોજન એક િહલીયમ છે બે િલિથયમ ԋણ છે અને
 તેથી આગળ આપણે આ વાત આપણા իયાનમાં રાખવાની છે જો આપણે આ Ԕમણકԟાની િԋԧા માટે અિભյયિԝનો ઉપયોગ 
કરીએ તો આપણે જોઈએ છીએ કે હાઇડӬ ોજન અણુ માટે એક છેz 
 તેથી તે અિનવાયӪપણે શૂլય છે.
  પોઈլટ પાંચ બે નવ એગંչટӬ ોમના એકમમાં ચોરસ એગંչટӬ ોમ વડે ગુણાકાર કરવામાં આવે છેn 
 તેથી Ԑથમ Ԕમણકԟાની િԋԧા કેટલી છે જ ે એક છેn 
 તેથી મૂճય 0.
529 એગંչટӬ ોમ છે વેલ શું છે  નું હંુ મૂકીશ કારણ કે છેr 2 ue n nn 2 
 તેથી ચોરસ 4 4 ને પાચં બે નવ એગંչટӬ ોમ વડે ગુણાકાર કરવામાં આવે છે અને તે બે િબંદુ એક બે એլչટӬ ોમ થાય છે આ ԋીӾ n ah 
Ԕમણકԟાની ԋણ િԋԧાનું મૂճય શું છે જો તમે નો 3 તરીકે ઉપયોગ કરો તો ચોરસ 9 9 ને 0.ah nn n 
529 વડે ગુણાકાર કરવામાં આવે તો આ રીતે આપણે ની Ԕમણકԟાની ગણતરી કરી શકીએ છીએ જ ેહાઇડӬ ોજન અણુ માટે બોસ ah 
Ԕમણકԟાની િԋԧા છે આ બધું હાઇડӬ ોજન અણુ માટે છે કારણ કે  આપણે 1 તરીકે નો ઉપયોગ કયӷ છે જો આપણે 2 તરીકે નોz z 
ઉપયોગ કરીએ તો આપણને િહલીયમ વԱા માટે Ԕમણકԟાની િԋԧા મળશ ેબરાબર નું મહԱમ મճૂય શું છે તેનું અંિતમ મճૂય શું nn 
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છે તે ગમે તેટલું મોટંુ હોઈ શકે તમે ઇ՞છો છો પરંતુ ԧાર ે ખૂબ મોટો હોય ըયાર ેતમે જુઓ છો કે િԋԧા ચોરસ તરીકે ӽય છેn n 
 તેથી િԋԧા અનંત બને છે
 તેથી બોહરના અણુ મોડેલે કՑું કે ઇલે՘ટӬ ોન પાસ ેછે કે ઇલ՘ેટӬ ોન જો તે પસંદ કર ેકે જો તે એટલી ઊӽӪ લઈ શકે તો તે કરી શકે છે  n 
ના ખૂબ ઊંચા મճૂય પર જવાનું પસંદ કરો તે િકչસામાં તે કરશે լયુિՙલયસથી ખૂબ જ દૂર રહો ԧાં સધુી તેમની વ՞ચેના અંતર ેӽય r 
છે ըયાર ેતે અનંત સુધી ӽય છે,
 તેથી આગળ આપણે બોહરના અણુ મોડેલમાંથી કેટલાક વધુ પિરણામોની ચચાӪ કરીશું જથેી આપણે જોયું કે બોહરનું અણુ મોડેલ 
સમӽવી શકે છે અથવા આપી શકે છે.
 આ Ԕમણકԟાની િԋԧા માટે િવՉેષણાԵક અિભյયિԝ આપણે કોઈપણ 
Ԕમણકԟામાં Ԕમણકԟામાં n 
ઇલે՘ટӬ ોનની ઝડપ મેળવવા માટે બોહરના અણુ મોડેલ નો પણ ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ  દસ થી ઘાત છ ભા՛યા મીટર ah z n 
Ԑિત સેકլડ ફરીથી એ એક સ՚ંયા છે એક સ՚ંયા છેz n 
 તેથી આ તેમની પાસે કોઈ એકમ નથી
 તેથી આપણે અહી ંમીટર Ԑિત સેકլડ જ ેએકમ જોઈએ છીએ તે આ શկદમાંથી આવે છે જો તમે કլવટӪ  કરવા માંગતા હોવ આ એકમ 
તમારી પસંદગીના અլય કોઈપણ એકમમાં તમે આ નંબરને નવા એકમમા ંબદલી શકો છો અને તે કામ કર ેછે અમે Ԑથમ Ԕમણકԟામાં
ઈલે՘ટӬ ોનની ઝડપ લખી શકીએ છીએ જો તમે હાઈડӬ ોજન અણુ માટે જોશો તો Ԑથમ Ԕમણકԟા માટે એક છે.z 

ફરીથી એક ni  s 
 તેથી Ԑથમ Ԕમણકԟામાં ઇલ՘ેટӬ ોનની ગિત આવնયકપણે બે છે 2.
18 માં 10 થી પાવર 6 મીટર Ԑિત સેકլડ બીӾ Ԕમણકԟામાં ઇલ՘ેટӬ ોનની ઝડપ ԧાર ે છે કારણ કે આપણે હӾ પણ હાઇડӬ ોજનz 1 
અણુમા ંછીએ છેn 2 
 તેથી  તે તમને 1.
09 માં 10 થી પાવર 6 મીટર Ԑિત સેકլડની ઝડપે મળશે અને
 તેથી આગળ તમે v3 0.
72 માં 10 થી પાવર 6 મીટર Ԑિત સેકլડ જોઈ શકો છો જ ેતમે અહી ંજુઓ છો તે એ છે કે સૌ Ԑથમ ઇલે՘ટӬ ોનની ઝડપ છે  Ԑકાશની 
ગિતની ગિતની થોડી નӾક છે તે 3 થી 10 ની શિԝ 8 મીટર Ԑિત સેકլડ છે
 તેથી તે Ԑકાશની ગિત કરતા માԋ 2 ԃમની તીԙતા ઓછી છે
 તેથી તે ખૂબ જ ઊંચી ઝડપ છે પરંતુ આપણે એ પણ જોઈએ છીએ કે આપણે լયુિՙલયસથી આગળ અને આગળ વધો આ ઇલ՘ેટની 
ઝડપ ઇલ՘ેટӬ ોનની ગિત ઘટતી ӽય છે આપણે Ԕમણકԟાની િԋԧા જોયા આપણે આપેલ Ԕમણકԟામાં ઇલ՘ેટӬ ોનની ગિત જોઈ 
આગળ આપણે ઉӽӪની ચચાӪ કરીએ છીએ જ ેઆપણે કՑું છે ઇલ՘ેટӬ ોનની ઊӽӪ ԧાર ેતે એક પિરԔમણ કર ેછે  e1  e2 e3 
ચોԜસ Ԕમણકԟા એ Ԕમણકԟા અથવા િչથર અવչથાની ઉӽӪ છે આ અમારી પાસે બોહરના અણુ મોડેલમાંથી સૌથી ખરાબ n n 
અણુ મોડેલ છે બોઅસӪ પરમાણુ મોડેલનું સોճયુશન સૂચવે છે કે મી Ԕમણકԟામાં ઊӽӪનું મճૂય 2.n
18 થી 10 ની શિԝમા ંમાઈનસ છે  બાદબાકી 18 ચોરસ ભા՛યા ચોરસ અને આ જુલના એકમોમા ંઆપેલ છે તમે જુઓ આ z n 
સ՚ંયા ફરીથી એ હાઇડӬ ોજન માટે એક િչથરાંક છે તે 1 છે તે સં՚યા છે જ ે1 થી 3 4 સધુી ӽય છેz n 
 તેથી આગળ
 તેથી એકમ  જ ેઅહી ંઆવી રՑું છે તે આ નંબરને કારણે આવી રՑું છે જો તમે આ એકમને જૉճસમાંથી અլય કોઈ એકમમાં બદલવા 
માગંતા હોવ તો તમે આ નંબર સાથે રમી શકો છો અહ અમે અગાઉ ચચાӪ કરી હતી કે આ સાથ ેյયવહાર કરવા માટે આ બહુ અનુકૂળ 
એકમ નથી કારણ કે તેની પાસ ેહંમેશા 10 છે.
  પાવર માઈનસ 18.

 તેથી હંુ તેને વધુ અનુકૂળ એકમમાં ԁપાંતિરત કરીશ જ ેઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ છે ԧાર ેહંુ આવું કԀં ըયાર ેમને આ અિભյયિԝ મળે છે અને 
આ હવે ઇલ՘ેટӬ ોન ફોճટના એકમોમા ંછે જો તમે થોડી કસરત કરો અને શોધો  બહાર રીડ બչટӪ  કોլչટլટનું મճૂય આપણે ӽણીએ છીએ
કે તે 1 0 9 સાત સાત સેિլટમીટર յયըુԃમ છે કૃપા કરીને આ સ՚ંયાને જુલના એકમમાં અથવા ઇલે՘ટӬ ોન વોճટના એકમમાં ԁપાંતિરત 
કરો અને તમે જોશો કે આ તેર પોઇլટ છ ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટને અનુԁપ છે જ ે2.
18 ને અનુԁપ છે 10 મા ંઘાત માઈનસ 18 જૌલ
 તેથી હવે આપણી પાસે બોહરના પરમાણુ મોડેલના ઉકેલ તરીકે બોહરના અણુ મોડેલમાં બો માટેની ઉӽӪ અિનવાયӪપણે રીડ બો՘સનો
સતત ગુણાકાર ચોરસ ભા՛યા ચોરસ બરાબર છે આપણે લખીશું થોડી Ԕમણકԟાની ઉӽӪ નીચે Ԑથમ િչથર અવչથા એક z n e 
તેની ઉӽӪ આપવામાં આવે છે ԧાર ેહંુ નો ઉપયોગ કԀં છંુ ըયાર ે1 ફરીથી 1 થાય છે કારણ કે તે હાઇડӬ ોજન અણુ છેah n z 
 તેથી ઊӽӪ માઇનસ 13.
6 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ છે ԧાર ેબીӾ િչથર અવչથાની ઉӽӪ ԐાՃ થાય છે.

એ 2 ફરીથી 1 છે  n z 
 તેથી આ સ՚ંયા માઈનસ તરીકે બહાર આવે છે
 તેથી આવնયકપણે માઈનસ 13.
6 ભા՛યા 4 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ જ ેમાઈનસ 3.
4 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે ԋીӾ Ԕમણકԟાની ઉӽӪ માઈનસ 13.e3 
6 ભા՛યા  9 Հારા જ ેમાઈનસ 1.
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51 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે અને
 તેથી આગળ જો હંુ ની ખૂબ મોટી િકંમત માટે જઉં અને ખૂબ મોટો હોય તો તે િકչસામાં તમે જોશો કે ઊӽӪ ચોરસ તરીકે n n n 
ઘટતી ӽય છે
 તેથી ԧાર ે ખૂબ મોટો હોય ըયાર ેખૂબ જ જճદી 0.n 
 એક રસԐદ બાબત જ ેતમે જુઓ છો તે એ છે કે આ િչથર અવչથાઓની ઉӽӪ બધી નકારાԵક હોય છે અને તે 0 ની નӾક પહોચેં છે 
ԧાર ે અનંત સુધી ӽય છે અનંત સુધી જવાનું વલણ ધરાવ ેછે આ નકારાԵક ઉӽӪનો અથӪ શું છે નકારાԵક ઉӽӪ એટલે કે n n 
ઈલે՘ટӬ ોન જ ેઆસપાસ પિરԔમણ કરી રՑું છે.
  լયુિՙલયસ լયુિՙલયસ Հારા િչથર થાય છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન આ լયુિՙલયસમા ંખુશ છે એટલે કે તે ઊӽӪના આ નકારાԵક મճૂય Հારા Ԑિતિબંિબત થાય છે જ ેિչથરતાનો સંદભӪ 
આપે છે
 તેથી અણુ િչથર છે જ ેએ હકીકત Հારા Ԑિતિબંિબત થાય છે કે ઇલે՘ટӬ ોનની ઊӽӪ ઋણ સં՚યાઓમાં માઈનસમાં બહાર આવવું
 તેથી િչથર અવչથામાં ઉӽӪનો માઈનસ 13.
6 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ એટલે કે જો તમે ઈલે՘ટӬ ોનને Ԑથમ િչથર અવչથામાંથી અથવા હાઈડӬ ોજની Ԇાઉլડ չટેટમાંથી બહાર લાવવા માંગતા
હોવ તો  પરમાણુ તમાર ે13.n 
6 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ સխલાય કરવી જોઈએ જો ઈલે՘ટӬ ોન બીӾ િչથર િչથિતમાં હોય તો તમાર ેઆ ઉӽӪ બહાર લાવવા માટે 3.
4 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ સխલાય કરવી જોઈએ જથેી આ ઉӽӪ જ ેઆપણને મળી રહી છે જ ેઅિનવાયӪપણે બંધનકતાӪ e1 e2 e3 
ઊӽӪ  լયુિՙલયસમા ંઇલે՘ટӬ ોન
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસ સાથે 13.
6 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ Հારા બંધાયેલ છે અને જો તમે તેને બહાર કાઢવા માંગતા હોવ તો તમાર ેતેટલી ઊӽӪ પૂરી પાડવી પડશે અને 
મӱ કՑું તેમ નકારાԵક સ՚ંયા એ અણુની િչથરતાનો સંદભӪ આપે છે અને અમે  જુઓ કે જમે જમે ઊંચું ӽય છે અને ઊંચું ӽય છે n n 
ખૂબ મોટી સં՚યામા ંӽય છે તો ઊӽӪ શլૂય પર ӽય છે અને તેનો અથӪ શું થાય છે કે ԧાર ે હોય છે ըયાર ે ખૂબ મોટો હોય છે જો n n 
તમને યાદ હોય કે ની અિભյયિԝ અનંતમાં ӽય છે એટલે કે լયુિՙલયસ અને ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેનું અંતર ખૂબ ઊંચું છે અને rn rn 
ઇલે՘ટӬ ોનની ઊӽӪ લગભગ શૂլય છે
 તેથી આ એક એવી િչથિત છે ԧાં આપણે તેને મԝુ ઇલે՘ટӬ ોન કહીએ છીએ
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસના ԟેԋમાથંી સંપૂણӪપણે બહાર નીકળી ગયું છે અને તે  તે મԝુપણે આગળ વધી રՑું છે તે હવે լયુિՙલયસ 
સાથે ઇલ՘ેટ સાથે કોઈ જોડાણ નથી અને અમે તેને મԝુ ઇલે՘ટӬ ોન કહીએ છીએ
 તેથી լયુિՙલયસને આયનાઇաડ કહેવામાં આવે છે કે ઇલ՘ેટӬ ોન અըયાર સધુી լયુિՙલયસના Ԑભાવના ԟેԋને સંપૂણӪપણે છોડી દીધું છે.
  અમે બોહરના પરમાણુ મોડલના અનુમાનની ચચાӪ કરી છે અને અમે બોહરના અણુ મોડેલમાંથી જોયેલા િછԍો પરમાણુ મોડલના 
પિરણામોની ચચાӪ કરી છે , અમે િવિવધ Ԕમણકԟાની િԋԧા માટે િવՉેષણાԵક અિભյયિԝ 
મેળવી શકીએ છીએ, અમે ઝડપે ઇલ՘ેટӬ ોનના વેગની િવՉેષણાԵક અિભյયિԝ મેળવી શકીએ છીએ.
 ઇલે՘ટӬ ોન ԧાર ેકબજ ેકર ેછે ըયાર ેતે ચોԜસ Ԕમણકԟામાં હોય છે અને આપણે આપેલ િչથર િչથિત અથવા Ԕમણકԟાની ઉӽӪ પણ
મેળવી શકીએ છીએ પરંતુ અમે આ હકીકતથી શԁઆત કરી હતી કે બોહરનું અણુ મોડેલ હાઇડӬ ોજન પરમાણુ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમનું 
વણӪન કરવા માટે જԁરી હતું અને હવ ે આપણે જોઈશું કે બોહરનું અણુ મોડેલ હાઇડӬ ોજન પરમાણુને ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ પર કેવી રીતે 
સમӽવી શકે છે
 તેથી આપણે જોયંુ કે િչથર િչથિત મી િչથર ની ઊӽӪ  એ તરીકે આપવામાં આવે છે જ ેઉըસજӪન માટે ચોરસ n s tate rh z 
ભા՛યા ચોરસ વડે ગુણાકાર કરલે રીડ બો՘સ અચળ છે આપણે ӽણીએ છીએ કે બંને પરમાણુ મોડેલમાંથી જો આપણે ઉըસજӪન n 
չપે՘ટӬમની ચચાӪ કરી રՑા હોઈએ તો તેનો અથӪ એ કે ઈલ՘ેટӬ ોન ઊંચી ઉӽӪ Ԕમણકԟામાંથી આવી રՑું છે.
 નીચલી ઉӽӪ Ԕમણકԟામાં
 તેથી ચાલો કહીએ કે ઇલે՘ટӬ ોન થી મા ંઆવી રՑું છે ԧાં એ કરતા વધાર ેછે તે િકչસામાં ની ઊӽӪ ઉ՞ચ n2 n1 n2 n1 n 2 
ઊӽӪ Ԕમણકԟાને િչથર અવչથાની ઊӽӪ તરીકે આપવામા ંઆવે 
છે જમેાં ઇલે՘ટӬ ોન છે.

અહી ંએનજӯ ડેճટા મા ંતફાવત આપેલ છે જ ે ઓછા છે કારણ કે હંુ આ સમીકરણને નીચેની રીતે લખી   Going e en 2 en 1 
શકંુ છંુ આ ડેճટા છે જ ેઆપણને મળે છે ԧાં બે એક કરતા વધાર ેછે જો તમે તમને યાદ છે કે આહ રીડ બ՛સ રીડબગӲ n n 
હાઈડӬ ોજન અણુ չપે՘ટӬમને સમӽવવા માટે જ ેઅિભյયિԝ આપી હતી તે હવે બોહરના અણુ મોડલ રીડબેક Հારા પુનઃઉըપાિદત 
કરવામાં આવે છે તે સમીકરણ չપՋપણે સમӽવવા ખાતર કેવળ આધાર પર Ԑչતાિવત કયુӭ હતંુ.
 સ՚ંયાઓ જ ેઆવી રહી હતી જો કે નીճસ બોહરનું પરમાણુ મોડલ મૂળભૂત િનયમોના સમૂહથી શԁ થતા સમાન સમીકરણનું 
પુનઃઉըપાદન કરી શકે છે  અને
 તેથી તેણે એક િસԺાંત િવકસાյયો જનેી અંદર કોઈ આને સમӽવી શકે કે હાઇડӬ ોજન અણુના ઉըસજӪન չપે՘ટӬમની ઊંચાઈ આ શું છે.
  અમે હવે આગળ કરીશું જ ેહંુ તમને અહી ંબતાવી રՑો છંુ તે એ છે કે બોડӪની િવિવધ િչથર અવչથાઓના ઉӽӪ չતરો બોહરના 
પરમાણુ મોડેલમાંથી બહાર આવી રՑા છે
 તેથી આ જમીનની િչથર િչથિત છે
 તેથી એ 1 છે 2 છે 3 છે 4 છે  એ 5 છે અનેn n n n n 
 તેથી આગળ જો હંુ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ િવશે વાત કԀં તો માԀં ઇલે՘ટӬ ોન હંમેશા ઉԱેજક અવչથામાં હોય છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન જો તે બે અવչથામાં હોય તો તે એક પર આવી શકે છે અને એક ઉըસજӪન શું હશે આ ઉըસજӪન Ԑિԃયામાથંી નીકળતંુ 
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ઉըસજӪન િવિકરણ એ ઊӽӪને અનુԁપ રિેડયેશન કે જ ેમાઈનસ 3.
4 ઓછા માઈનસ 13.
6 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે આ ઊӽӪ તફાવત ચોԜસ આહ આવતӪનને અનુԁપ છે  અને તે Ԑકાશની આવતӪન હશે જ ેબહાર આવે છે ԧાર ે
ઇલે՘ટӬ ોન બીӾ Ԕમણકԟામાંથી Ԑથમ Ԕમણકԟામાં કૂદકો માર ેછે અને જો ઇલ՘ેટӬ ોન ԋીӾ Ԕમણકԟામાંથી Ԑથમ Ԕમણકԟામાં 
આવે છે, તો તે આપણા ઉըસજӪનને બીજંુ રિેડયેશન આપે છે અને તે જ રીતે આપણે આહ કરી શકીએ છીએ.
 આમ આમાં આ ચાર લીટીઓમાં તમે જોશો કે Ԑારંિભક િչથિત 2 3 4 અથવા 5 હોઈ શકે છે પરંતુ તે હંમેશા રાԧ બરાબર 1 પર n 
આવે છે.
 આ જો તમે આ સ՚ંયાઓ પરથી ગણતરી કરો તો આપણે લીમેન Ԛેણી તરીકે Ԟાં ӽણીએ છીએ? એ જ રીતે આપણે એમ પણ કહી 
શકીએ કે જો ઈલે՘ટӬ ોન ઈલે՘ટӬ ોનથી શԁ થવો હોય તો ԋીӾ અવչથામાં હતો અને તે બીӾ અવչથામાં પાછો આવે છે અથવા તે 
ચારથી બે અવչથામાં અથવા પાંચમી અવչથામાંથી બીӾ અવչથામાં અથવા છԬી અવչથાથી બીӾ અવչથામાં આવી શકે છે.
  શું આ બધી રખેાઓ તે બધી બોձબર Ԛેણીનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને તે જ રીતે હવે આ સીધું છે
 તેથી જો ઉըસજӪન ԋણ અથવા ચારથી ԋણ અથવા પાંચથી ԋણ અથવા છથી ԋણ અથવાx 
 તેથી વધુ હોય તો આપણે તેને પોՆર Ԛેણી કહીએ છીએ કોનӲલ չપોટӲ સૂચյયું કે આ િવિવધ ઉӽӪ չતરો છે જ ેઈલ՘ેટӬ ોન Ԟાં તો આ 
ઉӽӪ չતરમાં આ અથવા આ અથવા આ ઉӽӪ չતરમાં રહી શકે છે જો તે ઉ՞ચ ઉӽӪ չતરથી નીચલા չતર ેઆવવા માગંે છે તો તમે કેટલી 
ઉӽӪ Ԑદાન કરી છે તેના આધાર ે ઉӽӪ չતર તે િકરણોըસગӪનું ઉըસજӪન કર ેછે આ તે છે જ ેઆપણે કરીએ છીએ અને આપણે ઉըસજӪન 
չપે՘ટӬમ મેળવી રՑા છીએ અને ԧાર ેતે નીચા ઉӽӪ չતરથી ઉ՞ચ ઉӽӪ չતર પર જવા માગંે છે ըયાર ેતેણે ઉӽӪનું શોષણ કરવું જોઈએ જે
હવે શોષણ չપે՘ટӬમને જլમ આપશે કારણ કે આપણે વાત કરી રՑા છીએ  આ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ તમે જોશો કે તમે દરકે ઉӽӪ પર દરકે 
સંભિવત ઉӽӪ મૂճયો પર ઉըસજӪન રખેા જોતા નથી વાչતવમા ંતમે જ ેઉըસજӪન જુઓ છો તે એ છે કે ચોԜસ ઉӽӪ મૂճયો પર ઉદાહરણ 
તરીકે આ રખેા બહાર આવશે માઈનસ ԋણ પોઈլટ ચાર ઓછા તેર પોઈլટ છ આ લીટી  બીӾ લાઇન બહાર આવો આમાંથી ઉӽӪ 
માઈનસ 1.
5 ઓછા માઈનસ 13.
6 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ બહાર આવશે પરંતુ આ બે નંબરો વ՞ચે કોઈ લાઈન નહી ંહોય  આ સમӽવે છે કે શા માટે આપણને s o 
હાઇડӬ ોજન પરમાણુ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમમાં એકબીӽથી ԚેણીબԺ રખેાઓ મળે છે, પરંતુ પછી તે બેլեસનું શું થયંુ કે જ ેઆપણે બլેડને 
આવતા જોઈ રՑા છીએ કારણ કે તમે જોશો કે તમે ઊӽӪમા ંઉંચા અને ઊંચા ӽઓ છો આ બરાબર 6 7 છે.n 
  8 અને 9 અને 10 તેમના ઉӽӪ չતર તેઓ ખૂબ જ નӾકથી અંતર ેછે
 તેથી જ ેઉըસજӪન તે ઊӽӪ չતરોથી ઊӽӪ չતર 1 પર ઊӽӪ չતર 2 પર આવે છે તે બધા નӾકથી અંતર ેહશે તેમની પાસે આવնયકપણે 
સમાન ઊӽӪ ઉըસજӪન ઊӽӪ હશે
 તેથી તેઓ દેખાશે  આ લગભગ સમાન સ՚ંયામા ંતેઓ દેખાશે અથવા તેઓ લગભગ સમાન તરંગલંબાઇના િકરણોըસગӪને દૂર કરશે 
આ રીતે િનճસ બોહર તેના સરળ અણુ મોડેલ સાથે હાઇડӬ ોજન અણુના ઉըસજӪન આહ չપે՘ટӬમની ખૂબ જિટલ લાԟિણકતાઓને 
સમӽવી શકે છે જ ેઆપણે બોહરનું અણુ મોડેલ જોયંુ છે.
 હાઇડӬ ોજન અણુના ઉըસજӪન չપે՘ટӬમને સમӽવો પરંતુ બોહરના પરમાણુ મોડેલની ઘણી મયાӪદાઓ છે અમે હવ ેમયાӪદા મયાӪદાઓની 
ચચાӪ કરીશું બોեસӪ મોડલની મયાӪદાઓ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ મયાӪદા એ છે કે આ મોડલ માԋ એક ઈલે՘ટӬ ોિનક Ԑӽિતઓ માટે જ 
લાગુ પડે છે , તમે 
િહલીયમ અણુ અથવા િલિથયમ અણુ અથવા બેિરિલયમ અણુ અથવા અլય કોઈપણ અણુના չપે՘ટӬમના չપે՘ટӬમના ઉըસજӪન 
չપે՘ટӬમનું વણӪન કરવા માટે આ બોહરના અણુ મોડેલનો ઉપયોગ કરી શકતા નથી.
  આ શԞ નથી તમે ફԝ હાઇડӬ ોજન અથવા િહલીયમ խલસ અથવા િલિથયમ խલસ ટુ અને
 તેથી વધુ માટે કરી શકો છો, પરંતુ કુદરત એવા તըવોથી ભરલેી છે જ ેતટչથ િչથિતમાં હોય છે અથવા જમેાં એક કરતા વધુ ઇલ՘ેટӬ ોન 
હોય છે
 તેથી બોડӪ  મોડેલ આહ સમӽવી શԞા નથી.
 મճટી ઇલે՘ટӬ ોિનક Ԑӽિતઓ કે જ ેએક મ՚ુય મયાӪદા છે બોહરના અણુ મોડેલની બીӾ મયાӪદા એ છે કે તે չપે՘ટӬલ રખેાના િવભાજનને 
સમӽવી શકતી નથી ԧાર ેિસչટ ԧાર ેબાબત આહ ચુંબકીય ચુંબકીય ԟેԋ અથવા ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋના Ԑભાવ હેઠળ હોય ըયાર ેજ ે
જોવામા ંઆյયું હતું તે છે કે તમે કોઈ ચોԜસ કોઈપણ અણુ એએચના ઉըસજӪન չપે՘ટӬમને સામાլય િչથિતમાં રકેોડӪ  કરી શકે છે અને 
પછી તેમને ઉըસજӪન չપે՘ટӬમ મմયું પરંતુ જો તમે  આ ઉըસજӪન չપે՘ટӬમને ચુંબકીય ԟેԋ અથવા િવԾુત ԟેԋના Ԑભાવ હેઠળ આહને 
આધીન કરીને ફરીથી રકેોડӪ  કરો અમે જોયું કે չપે՘ટӬલ રખેાઓ વાչતવમા ંિવભાિજત થાય છે, તમને ઘણી વધારાની રખેાઓ મળી છે જ ે
તમે હતા તે રખેાઓ ઉપરાંત અમે પહેલેથી જ જોઈ છે અને આ હતા વાչતવમા ંઝીમેન ઇફે՘ટ Հારા સમӽવવામાં આյયું કે તેઓ મેન 
ઇફે՘ટ તરીકે ઓળખાય છે અથવા ԧાર ેઇલેિ՘ટӬ ક િફճડના Ԑભાવ હેઠળ હોય ըયાર ેતેમને չટાકӪ  ઇફે՘ટ કહેવામાં આવે છે
 તેથી બોહરનું અણુ મોડલ િસમլેસ ઇફે՘ટ કે չટાસӪ չટાકӪ  ઇફે՘ટને સમӽવી શԞું નથી, આ ફરીથી ભૂંડના અણુની બીӾ મોટી મયાӪદા 
છે.
 બોહરના પરમાણુ મોડલની મયાӪદામાં ԋીજંુ મોડેલ િનճસ એ છે કે અમે એક અણુ મોડેલ ઇ՞છતા હતા જ ેફԝ અણુના બંધારણનું જ 
વણӪન કરશે નહી ંજ ેઆપણને પરમાણુઓમાં બંધનનું વણӪન કરવા માટે પણ લઈ જશે પરંતુ િનճસ બોહરનું અણુ મોડેલ રાસાયિણક 
બંધનનું વણӪન કરી શԞું નથી.
 અને તે બોહરના પરમાણુ મોડલની બીӾ મુ՚ય મયાӪદા હતી , આપણે જોઈશું કે બોહરના મોડલની મયાӪદાઓ કેવી રીતે હોઈ શકે  

અને સચોટ રીતે વણӪવવા માટે આપણે શું કરી શકીએ છીએ કે vercome 
હાઇડӬ ોજન અને અլય ભાર ેઅણુઓની અણુ રચના જટેલી વધુ હશે તે પહેલાં આપણે અણુ બંધારણના સચોટ વણӪનમાં સાહસ કરી 
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શકીએ તે પહેલાં આપણે થોડો િવરામ લેવાની જԁર છે અને થોડા અլય િવકાસની ચચાӪ કરવાની જԁર છે જ ેબનતા હતા.
 િવԥાનના ԟેԋે કે જણેે િવદેશી બાબતની અમારી સમજણને બદલી નાખી છે અમે આવી બે મ՚ુય મૂળભૂત િસિԺઓની ચચાӪ કરીશું 
તેમાંથી એક Ԑથમ જનેી આપણે ચચાӪ કરીશું તે આપણે ӽણીએ છીએ કે જનેે ડેԓોઇઝ હાઇપોથીસીસ ડી ԓુ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે 
છે તે ԓોગલી તરીકે લખાયેલ છે પરંતુ તે એક ԑેլચ વԥૈાિનક છે.
 જનંુે નામ ԓો ડી ԓુ તરીકે ઉ՞ચારવામાં આવે છે અને આ ડી પછીથી નાના કેસમાં લખવામાં આવે છે ડીપ રોય વષӪ 1924 માં એક 
યુવાન ભૌિતકશાՅી ԑેլચ ભૌિતકશાՅીએ કંઈક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િવચાયુӭ તેણે કՑું કે અર,ે આપણે પહેલાથી જ չથાિપત કયુӭ છે કે 
Ԑકાશમાં Ԑકૃિતની જમે તરંગ હોઈ શકે છે અથવા  કુદરત જવેા કણ Ԑકાશની Հૈતતા અથવા રિેડયેશનની Հૈતતા չથાિપત કરવામા ં
આવી હતી કારણ કે આપણે જોયંુ કે કેટલીક િવશેષતાઓ કરી શકતી નથી.
 Ԑકાશના કણોના ગુણધમӪ Հારા સમӽવી શકાય છે અને અլય કેટલીક િવશેષતાઓને Ԑકાશના તરંગ ગુણધમӪ Հારા સમӽવી શકાતી 
નથી
 તેથી Ԑકાશ એ તરંગ અને અને કણ બંને છે જ ેડી ԓો՛લી પૂછવા માગે છે કે જો Ԑકાશ અથવા જો રિેડયેશન હોય તો કણ અને તરંગa 
બંને Ԑકૃિતની જમે િકરણોըસગӪ સાથે અમને શԁઆતમાં તરંગ લાગતું હતંુ પછી તેણે કՑું કે તેણે આ ԐՇ પԣૂો કે શા માટે કણો 
અથવા કોઈપણ કણ અથવા કોઈપણ પદાથӪમા ંԐકૃિત જવેા તરંગો હોય છે તે એક મોટો ԐՇ હતો હવે તરંગ સાંભմયું Ԑકાશ તરંગ 
Ԑકાશ Ԃદય તરંગ છે.
  Ԑકૃિતની જમે અને કુદરતમાં કણની જમે હવે ડી ԓૂ સૂચવે છે કે શા માટે ԍյયમાં Ԑકૃિત જવેા કણ અને Ԑકૃિત જવેા તરંગ બંને નથી 
અըયાર સધુી આપણે હંમેશા િવચારતા હતા કે ԍյયમાં કુદરતના ઇલે՘ટӬ ોન અથવા િԃકેટ બોલ અથવા પેન જવેા કણ છે.
  ઉપયોગ કરો તે બધા છે તે બધા કણો છે પરંતુ ડીપ રોયસે સૂચյયું કે માતા તરંગ Ԑકૃિત ધરાવે છે અથવા બીӽ શկદોમાં કહીએ તો 
કણમાં તરંગ Ԑકૃિત છે બધુ બરાબર છે જો તેની તરંગ Ԑકૃિત હોય તો સામાլય રીતે તેની તરંગલંબાઇ અથવા આવતӪન Հારા w  ave 
વગӯકૃત કરવામા ંઆવે છે પછી આ તરંગલંબાઇ શું છે તે કહે છે કે તેણે આ સંબંધ આխયો છે તેણે કՑું કે ԍյયની તરંગ Ԑકૃિત છે અને 
આ તરંગમાં લેձબડાની તરંગલંબાઇ છે જ ે Հારા આપવામાં આવે છે Ԑ՚યાત խલાլકના સતત ભાગાકાર વેગ તે બાબતના કણની ગિતh 
શું છે તે આપણે બધા ફરીથી તેને તરીકે વડે િવભાિજત કરીને ફરીથી લખી શકીએ છીએ ԧાં એ કણનું દળ છે અને એ h mv m v 
ઝડપ છે જનેી સાથે કણ આગળ વધી રՑો છે અને આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પૂવӪધારણા હતી ԧાર ેતે  એવું સૂચવવામાં આյયું હતું કે
તે એક પૂવӪધારણા તરીકે સૂચવવામા ંઆյયું હતું કારણ કે િડક ԓૉય તેની પૂવӪધારણાને સાિબતી આપી શԞા નહોતા અને ન તો કોઈ 
Ԑાયોિગક પુરાવા હતા પરંતુ પછીથી અમને કેટલાક Ԑાયોિગક પુરાવા મմયા કે પદાથӪમા ંવાչતવમા ંԐકૃિતની જમે તરંગો આવે છે, પરંતુ 
ચાલો અլવેષણ કરીએ.
  આ ખૂબ જ કોયડાԁપ આહ િવધાન િવશે થોડંુ વધાર ેકે ԍյયԍյયમાં Ԑકૃિત જવેી તરંગ હોય છે જનેો અથӪ થાય છે કે જો તેને િવչતૃત 
કરવામાં આવે તો તેનો અથӪ એવો પણ થશે કે તમે અને હંુ  િવશાળ શરીર અથવા પેન જ ેહંુ પકડી રાખું છંુ અથવા રોિજંદા વչતુઓ જ ે
આપણે જોઈએ છીએ તે બધામા ંԐકૃિત જવેી તરંગ હોય છે
 તેથી જો તેમની પાસે Ԑકૃિત જવેી તરંગ હોય તો તેનો પુરાવો શું છે પરંતુ તે સાિબતી આપતા પહેલા ચાલો આપણે પહેલા չથાિપત 
કરીએ, ચાલો આપણે પહેલા લઈએ.
  ચાલો આપણે 
Ԑથમ બોહરની Ԕમણકԟામાં હોય તેવા ઈલે՘ટӬ ોનની તરંગલંબાઈ શોધવાનો Ԑયાસ કરીએ તેના માટે આપણે ઈલે՘ટӬ ોનનું દળ 
ӽણવાની જԁર છે જ ે9.
1 થી 10 થી પાવર માઈનસ 31 િકલોԆામ છે.
 
Ԑથમ Ԕમણકԟામાં ઇલ՘ેટӬ ોનની ઝડપ પહેલાથી જ ӽણીતી છે, અમે બે િબંદુ એક આઠ થી દસની શિԝ આહ છ આહ મીટર Ԑિત 
સેકլડની ચચાӪ કરી, જો હંુ દળ ӽણંુ છંુ તો અમને ખબર છે કે મને વેગ ખબર છે તો હંુ ખરખેર િડխલોઈસ પૂવӪધારણાનો ઉપયોગ કરવા 
માટે ӽણંુ છંુ હંુ ӽણી શકંુ છંુ  આ કણની આની તરંગલંબાઇ કેટલી છે
 તેથી લેձબડાને Հારા તરીકે આપવામાં આવે છે તો ӽણો કે જ ેછ પોઈլટ છ બે છમાં દસની ઘાત માઈનસ ચોԋીસ જૌલ mv h 
સેકլડનો નવ પોઈլટ એક વડે ભા՛યા દશની ઘાત માઈનસ ԋીસ ઓ  િકલોԆામને બે 2.ne 
18 માં 10 Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે તો પાવર 6 મીટર Ԑિત સેકլડ જો તમે આને ઉકેલો તો તમને 0.
33 નેનોમીટર મળશે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન ԧાર ેતે Ԑથમ બોડӪની Ԕમણકԟામાં પિરԔમણ કર ેછે અથવા જમીનની િչથિતમાં તે ઉըસજӪન કર ેછે ըયાર ેતેની પાસે 
કુદરતની જમે તરંગ હોય છે જ ેઆપવામાં આવે છે.
 0.
33 નેનોમીટરની તરંગલંબાઇ બરાબર છે, પણ ચાલો બીӾ કસરત કરીએ, ચાલો કહીએ કે આપણી પાસ ેએક પદાથӪ છે જનેું દળ 100 
Ԇામ છે અને તે չԐેડ չપીડ સાથ ેઆગળ વધી રՑું છે, જો માર ેતરંગલંબાઇની ગણતરી કરવી હોય તો ચાલો 100 િકલોમીટર Ԑિત કલાક
કહીએ.
 આ કણને અનુԁપ આ કણ માટે ડેԓોઇઝ તરંગલંબાઇ મારી પાસે ફરીથી સમાન આહ સમીકરણ છે આહ h
 તેથી 100 દળ 100 Ԇામ છે
 તેથી મӱ તેને 0.
1 િકલોԆામ લ՚યું છે અને ઝડપ 100 િકલોમીટર Ԑિત કલાક છે જ ેલગભગ 20.
7 27.
5 મીટર Ԑિત કલાકે બહાર આવી રહી છે બીજંુ
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 તેથી હંુ બધા એકમનો ઉપયોગ કԀં છંુ અને જો તમે તેને હલ કરશો તો તમને આ નંબર મળશે 100 Ԇામ દળ ધરાવતા રોિજંદા si 
પદાથӪમા ં
અલબԱ Ԑકૃિત જવેી તરંગ હોય છે પરંતુ તેની તરંગલંબાઇ 10 થી પાવર માઇનસ 33 નેનોમીટર છે 
 તેથી તમે ડેԓોઈઝ પૂવӪધારણા જોઈ શકો છો જો કે તે ખૂબ જ કોયડાԁપ લાગે છે કે ԍյયમાં કુદરત જવેી તરંગ કેવી રીતે હોઈ શકે પરંતુ 
તે બરાબર છે કારણ કે રોિજંદા વչતુઓ માટે િવશાળ પદાથӷ માટે આ તરંગલંબાઇ નӾવી છે
 તેથી તે લગભગ એક કણ છે.
 તે વતӪન જવેા લગભગ કણો દશાӪવે છે પરંતુ ઇલે՘ટӬ ોન જવેા માઇԃોչકોિપક પદાથӷ ԧાં દળ ખૂબ જ નાનો હોય છે અને તેમની ઝડપ 
ઘણી વધાર ેહોય છે તેવા િકչસાઓમાં ઇલે՘ટӬ ોનની િમલકત જવેી તરંગો ખૂબ જ નોધંપાԋ છે િડԐેչડ પૂવӪધારણા માԋ એક સԺૈાંિતક 
રચના નથી તેની મ՚ુય յયવહાિરક અસરો છે.
 કોસӪ ԧાર ેડી ԓુએ પૂવӪધારણાની દરખાչત કરી ըયાર ે
તેમના િવચારને સમથӪન આપવા માટે કોઈ Ԑાયોિગક પુરાવા નહોતા પરંતુ પછીથી Ԑાયોિગક પુરાવા ઉપલկધ છે જ ેસૂચવે છે કે પદાથӪ 
વાչતવમા ંԐકૃિત જવેી તરંગો ધરાવ ેછે ઉદાહરણ તરીકે ઇલે՘ટӬ ોન પાસ ેԐકૃિત જવેી તરંગો છે તેઓ Ԑાયોિગક રીતે દશાӪવવામાં આյયા 
છે અને તેમની તરંગલંબાઇ છે.
 ગણતરી કરલે છે અને તેઓ િડԐોઇસ સાથે સારી રીતે મેળ ખાય છે 
આ ՚યાલનો ઉપયોગ કરીને સંબંધ કે ઇલે՘ટӬ ોનમા ંતરંગ જવેી Ԑકૃિત છે આ ՚યાલનો ઉપયોગ કરીને ઘણા સાધનો બનાવવામા ંઆյયા 
છે ઉદાહરણ તરીકે ઇલે՘ટӬ ોન માઈԃોչકોપ જ ેઆધુિનક િવԥાનમા ંછે તે વતӪમાનમાં 
પરમાણુ չતર ેખૂબ જ નાના પદાથӪની તપાસ કરવા માટે િનયિમતપણે ઉપયોગમા ંલેવાય છે અને આ ખૂબ જ રસԐદ સાધનો ખરખેર 
તેના પર બનેલ છે.
 ઈલે՘ટӬ ોլસમાં કુદરતની જમે તરંગો હોય છે તે મૂળભૂત ՚યાલ આજના વગӪમા ંઆપણે િવԥાનના ઈિતહાસમાં એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ 
સીમાિચՏԁપ ચચાӪ કરી હતી જ ેઉદાસીન પૂવӪધારણા હતી અમે અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું અને અમે અլય આમૂલ િવચાર જોઈશું જ ે
િવԥાનનો ચહેરો કાયમ માટે બદલી નાખશે.
 હેઈઝનબગӪનો અિનિՆતતાનો િસԺાંત અને આ તે છે જનેી અમે અમારા આગામી વગӪમા ંચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તમારો આભાર 
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