
  हैलो िपछली कƗा मŐ हमने Ůकाश की कण Ůकृित के बारे मŐ चचाŊ की थी हमने यह भी देखा िक रेडवुड्स फॉमूŊला का उपयोग करके हम
हाइडŌ ोजन परमाणु के उȖजŊन ˙ेƃŌ म पर चचाŊ कर सकते हœ 
लेिकन हमने देखा िक रेडबƛ फॉमूŊला था  हाइडŌ ोजन परमाणु के उȖजŊन ˙ेƃŌ म को पुन: उȋɄ करने के िलए एक अǅा िनमाŊण था, 
लेिकन इसने हमŐ कोई भौितक अंत Ŋ̊िʼ नही ंदी, इसका उȅर िदया गया था या यह भौितक अंत Ŋ̊िʼ नीʤ बोहर Ȫारा दी गई थी और यही 
आज हम करने जा रहे हœ, हम इसके बारे मŐ जानŐगे हाइडŌ ोजन परमाणु उȖजŊन ˙ेƃŌ म के पीछे की भौितक ʩाƥा जो नीʤ बोहर Ȫारा 
दी गई थी अगली आह हम बोहर के मॉडल पर चचाŊ करने जा रहे हœ िनʤ बोहर ŮिसȠ डेिनश वैǒािनक ने परमाणु के िलए एक नए 
मॉडल का सुझाव िदया िजसे हम बीजाणु मॉडल कहते हœ इससे पहले हम हमŐ ताज़ा करते हœ अब तक हम जो जानते हœ, उसके बारे मŐ 
हमारी ˝ृित हम जानते हœ िक आह अब तक परमाणु का सबसे उɄत मॉडल बİʋ फोडŊ Ȫारा िदया गया था,
 इसिलए आइए हम अपनी दािहनी ओर ˝ृित को बल परमाणु के बारे मŐ ताज़ा करŐ   मॉडल रदरफोडŊ ने सुझाव िदया िक Ůȑेक c 
परमाणु का एक कŐ ūीय कोर िहˣा होता है जो िक नािभक होता है िजसमŐ सभी धनाȏक आवेिशत कण Ůोटॉन होते हœ इसमŐ आह 
ūʩमान भी होता है जो िक Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन के कारण आ रहा है और इलेƃŌ ॉन कुछ गोलाकार पथो ंमŐ नािभक के चारो ंओर घूमते हœ  
अब इलेƃŌ ॉन ऋणाȏक ŝप से आवेिशत है जो नािभक के चारो ंओर वृȅाकार पथ मŐ घूम रहा है जो धनाȏक ŝप से आवेिशत है , बİʋ
बल परमाणु मॉडल मŐ एक सम˟ा थी सम˟ा यह है िक मैƛवेल के िसȠांत ने सुझाव िदया िक यिद आपके पास एक आवेिशत कण है 
और दूसरा आवेश कण पूवŊ के चारो ंओर जा रहा है एक वृȅाकार पथ मŐ आवेश कण वाˑव मŐ जब एक कण एक वृȅाकार पथ के चारो ं
ओर घूम रहा होता है, भले ही वह िनिʮत वेग मŐ जा रहा हो Ɛोिंक इस वृȅाकार पथ के Ůȑेक िबंदु पर यह अपनी िदशा बदल रहा है, इस
कण को िनरंतर ȕरण मŐ कहा जाता है यह हमेशा अपनी आह गित की िदशा बदल रहा है
 इसिलए यह िनरंतर ȕरण के अधीन है
 इसिलए जब एक ȕįरत आवेश कण एक अɊ आवेिशत कण के चारो ंओर एक वृȅाकार पथ मŐ घूमता है तो मैƛवेल के िसȠांत ने 
सुझाव िदया िक इस कण को कुछ इस तरह से एक सिपŊल पथ का अनुसरण करना चािहए और कुछ ही समय मŐ उह अɊ आवेश पर 
िगरना चािहए िजसके चारो ंओर यह कण पįरŢमा कर रहा था तो इसका मतलब है िक परमाणु मॉडल को िकस बल के कारण इस İ̾थित
मŐ ले जाना चािहए था जहां इलेƃŌ ॉन एक सिपŊल पथ मŐ जाता है और नािभक पर िगर जाता है
 इसिलए परमाणु मौजूद नही ंहोना चािहए
 इसिलए डś टर बल परमाणु मॉडल परमाणु की İ̾थरता की ʩाƥा नही ंकर सकता है वा परमाणु की İ̾थरता यह  परमाणु İ̾थर होने का 
कारण बंदरगाह Ȫारा विणŊत नही ंिकया जा सकता है बİʋ परमाणु मॉडल को बल देता है, हमŐ इसे ȯान मŐ रखना चािहए जब हम आह 
बोर के मॉडल पर चचाŊ करते हœ तो ठीक है
 इसिलए इस चचाŊ से शुŝ करते Šए बोहर आह ने सुझाव िदया िक ठीक है, हम इसके बारे मŐ सोचते हœ िक यह Ɛा है सम˟ा यहाँ 
सम˟ा यह है िक यह इलेƃŌ ॉन जो इस िनिʮत पथ के चारो ंओर घूम रहा है वह अपनी ऊजाŊ उȖिजŊत कर रहा है और 
 इसिलए यह इस सिपŊल आह पथ से गुजर रहा है और इसे कहा जाता है िक इसे नािभक पर िगरना चािहए
 इसिलए बोर ने कुछ अिभधारणाओ ंका सुझाव िदया िजसके माȯम से हम बोर बोर के इस परमाणु मॉडल अिभधारणाओ ंका अȯयन 
करŐ गे, पहले यह सुझाव िदया िक इलेƃŌ ॉन नािभक के चारो ंओर घूमता है िजसे उसने कहा िनिʮत पथ उɎोनें उɎŐ कƗाएँ कहा इन िनिʮत
पथो ंमŐ िनरंतर ऊजाŊ या ऊजाŊ का एक िनिʮत मूʞ होता है और हम उɎŐ İ̾थर अव̾था कहते हœ,
 इसिलए िनʤपोटŊ ने Ɛा िकया उɎोनें कहा िक यह इलेƃŌ ॉन नािभक के चारो ंओर गोलाकार पथ मŐ घूमता है लेिकन ये पथ िनिʮत हœ  
एक िनिʮत िũǛा है और उनके पास इलेƃŌ ॉन है जब तक यह वृȅाकार पथ या कƗा के चारो ंओर घूमता है, इसमŐ समान ऊजाŊ होती है 
इसकी एक İ̾थर ऊजाŊ होती है और हम इलेƃŌ ॉन की इस अव̾था को एक İ̾थर अव̾था कहते हœ,
 इसिलए नीʤ बोहर ने जो Ůˑािवत िकया है वह कुछ है इस तरह उɎोनें कहा िक कŐ ū मŐ नािभक है, इलेƃŌ ॉन संकŐ िūत वृȅो ंमŐ नािभक 
के चारो ंओर घूमता है,
 इसिलए आप देख सकते हœ िक कई संकŐ िūत वृȅ हœ 
 इसिलए ये िनिʮत कƗाएँ हœ Ůȑेक कƗा मŐ कुछ ऊजाŊ होती है और इलेƃŌ ॉन या तो इस कƗा मŐ या इस कƗा मŐ या इस कƗा मŐ रहने का 
िवकʙ चुन सकता है, लेिकन जब तक इलेƃŌ ॉन एक िवशेष कƗा मŐ है, तब तक इसकी एक िनिʮत ऊजाŊ होती है, इसमŐ एक İ̾थर ऊजाŊ 
होती है।
  और चंूिक इसमŐ एक िनरंतर ऊजाŊ होती है, नािभक पर इलेƃŌ ॉन का पतन, जो िक बलपूवŊक परमाणु मॉडल मŐ उȋɄ हो रहा था, इस 
पįरभाषा के कारण गायब हो गया िक शूɊ को पोː िकया गया था, िफर उɎोनें कहा िक सभी सही इलेƃŌ ॉन एक िवशेष कƗा मŐ नािभक
के चारो ंओर जाते हœ लेिकन जब वह ऐसा करता है तो वह अपनी कƗा भी बदल सकता है, उसने कहा िक इलेƃŌ ॉन एक कƗा से दूसरी 
कƗा मŐ या एक İ̾थर अव̾था से दूसरी कƗा मŐ जाता है 
और इलेƃŌ ॉन ऐसा कैसे करता है िक वह िविकरण को देखकर या उȖिजŊत करके या ऊजाŊ उȖिजŊत करके ऐसा करता है 
इसिलए उसने कहा िक ठीक है इलेƃŌ ॉन  मान लीिजए िक इलेƃŌ ॉन यहां है, यह अगली कƗा मŐ जा सकता है, अगली कƗा मŐ होगा उसने 
कहा है िक उǄ उǄ कƗाएँ नािभक से दूर की कƗाएँ होगंी ई उǄ और उǄ ऊजाŊ
 इसिलए यिद इलेƃŌ ॉन यहां है तो हम इस कƗा की ऊजाŊ को ई एक आह कहते हœ, इस कƗा की ऊजाŊ हम ई दो कहते हœ और इस कƗा 
की ऊजाŊ हमŐ ई तीन कहते हœ तािक इलेƃŌ ॉन अंदर हो सके  यह कƗा या यह कƗा या यह कƗा यिद यह इस कƗा मŐ है तो इसकी ऊजाŊ 
ई एक है यिद वह İ̾थर अव̾था की ऊजाŊ है एक İ̾थर अव̾था की ऊजाŊ दो हम इसे ई दो कहते हœ और यिद ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन इसमŐ है कƗा
मŐ इसकी ऊजाŊ ई दो है
 इसिलए इलेƃŌ ॉन इस कƗा से इस कƗा मŐ या इस कƗा मŐ इस कƗा मŐ या यहां तक िक इस कƗा मŐ भी इस कƗा मŐ जा सकता है लेिकन
यह ऊजाŊ को अवशोिषत या उȖिजŊत करके ऐसा कर सकता है
 इसिलए यिद यह िनɻ ऊजाŊ से एक मŐ जा रहा है  उǄ ऊजाŊ İ̾थर अव̾था मान लŐ िक ई से ई तक ई दो के िलए अितįरƅ ऊजाŊ की 
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आवʴकता होती है
 इसिलए इसे ई एक से ई दो मŐ जाने के िलए कही ंसे ऊजाŊ का िनरीƗण करना पड़ता है और यिद आप ई दो से ई एक मŐ वापस आना 
चाहते हœ तो यह है  यह अितįरƅ ऊजाŊ Ůाɑ की िजसे वह उȖिजŊत कर सकता है और िफर वह c .
 कर सकता है ओमे बैक टू आह लोअर एनजŎ ऑिबŊट ई 1 राइट तो यही उɎोनें तीसरे पोːुलेट मŐ दूसरे पोːुलेट मŐ सुझाव िदया था िक 
उɎोनें कहा िक इस ऊजाŊ का Ɛा मूʞ है िक इसे इलेƃŌ ॉन को देखना या उȖिजŊत करना है तो आइए हम कहŐ िक इलेƃŌ ॉन दो से एक 
या दूसरी İ̾थर अव̾था से पहली İ̾थर अव̾था मŐ जा रहा है पहली İ̾थर अव̾था िजसे हम यह भी कहते हœ िक जमीनी अव̾था के ŝप मŐ 
यह वह जगह है जहाँ इलेƃŌ ॉन रहना चाहेगा जब तक िक आप िसːम को उȅेिजत नही ंकरते हœ तो 2 से 1 यिद  हम कहते हœ िक İ̾थर 
अव̾था दो से İ̾थर अव̾था मŐ उȖजŊन एक दो राǛो ंके बीच ऊजाŊ अंतर ई दो ई दो माइनस ई एक है जो हम एक िनिʮत आह को एक 
संƥा कहते हœ जो डेʐा ई है यिद यह दो राǛो ंके बीच ऊजाŊ अंतर है 
 इसिलए यिद इलेƃŌ ॉन İ̾थर अव̾था 2 से İ̾थर अव̾था 1 मŐ आ रहा है, तो वह इतनी ऊजाŊ उȖिजŊत करेगा जब वह इतनी ऊजाŊ का 
उȖजŊन करेगा, हम जानते हœ िक ऊजाŊ िविकरण के साथ या इसके आवृिȅ के संदभŊ मŐ समतुʞ है  यूएɌी यह मैƛ ɘœक Ȫारा िदया गया
था
 इसिलए हमने कहा िक यिद कोई ऊजाŊ है तो यह िविकरण से जुड़ा Šआ है, िविकरण मŐ आवृिȅ नू होगी,
 इसिलए नीʤ बोहर ने सुझाव िदया िक यिद इलेƃŌ ॉन ई 2 से ई 1 तक आ रहा है तो यह िविकरण उȖिजŊत करेगा  ŽीƓŐ सी नू जैसे िक h

डेʐा ई है,nu 
 इसिलए यिद हम जानते हœ िक हम सह कर सकते हœ यिद हम जानते हœ जो अब माइनस से िवभािजत है जोh nu nu e 2 e 1 h 
िक डेʐा है तो हम लै̱̭डा भी Ůाɑ कर सकते हœ जो कुछ भी नही ंहै लेिकन सी को नू से िवभािजत िकया जाता है ,e h 
 इसिलए हम लै̱̭डा को एचसी के ŝप मŐ ई 2 माइनस ई 1 से िवभािजत कर सकते हœ, हम एनयू बार का भी उपयोग कर सकते हœ Ɛोिंक 
यही वह है िजसका हम उपयोग कर रहे हœ िजसे ई 2 माइनस यू 1 के ŝप मŐ एचसी से िवभािजत िकया जा सकता है।
  कोई फकŊ  नही ंपड़ता मेरा मतलब है िक हम िविकरणो ंको या तो इसकी आवृिȅ के संदभŊ मŐ या इसकी तरंग दैȯŊ के संदभŊ मŐ या इसकी 
तरंग संƥा के संदभŊ मŐ ʩƅ कर सकते हœ, ये तीन अिभधारणाएं हœ एक और अिभधारणा है िजसके बारे मŐ हम आगे चचाŊ करŐ गे हम आह 
बोडŊ मॉडल पर चचाŊ कर रहे हœ आइए चौथी अिभधारणा पर चचाŊ करŐ  नेʤपोटŊ ने सुझाव िदया िक ठीक है, इलेƃŌ ॉन इस गोलाकार पथ के 
चारो ंओर एक िनिʮत आह के साथ घूमता है िजसमŐ Ůȑेक कƗा मŐ एक िनिʮत माũा मŐ ऊजाŊ होती है ई एक ई दो ई तीन आह लेिकन इस
िũǛा का मूʞ Ɛा है इन कƗाओ ंकी िũǛा का मूʞ Ɛा हो सकता है  आह इलेƃŌ ॉन िकसी भी िũǛा का चयन करता है जो वह 
चाहता है या कोई Ůितबंध है नीʤ बोŸ ने उन पर Ůितबंध लगाया उɎोनें सुझाव िदया िक केवल उन कƗाओ ंकी अनुमित है जहां 
पįरŢमा इलेƃŌ ॉन की कोणीय गित कोणीय गित िजसे एमवीआर के ŝप मŐ िदया जाता है, एक İ̾थर है या हमŐ  मœ चचाŊ करता šं िक यह 
कोणीय गित Ɛा है यिद मेरे पास ūʩमान का एक कण है और यह गित के साथ आगे बढ़ रहा है तो मुझे पता है िक इसका संवेग m v 

संवेग Ȫारा िदया जाता है ūʩमान को इसके वेग से गुणा करके िदया जाता है यिद एक ही कण एक रैİखक पथ मŐ जाने के p ah p 
बजाय एक वृȅाकार पथ मŐ जाता है, िजसमŐ िũǛा वाले एक वृȅ के चारो ंओर होता है, जहाँ इसकी ˙शŊरेखा कणो ंका ūʩमान r m 
होता है, ˙शŊरेखा वेग होता है, तो यह कण  जो इस वृȅाकार पथ मŐ जा रहा है उसे एक कोणीय संवेग िमला है िजसे के v le mvr 
ŝप मŐ िदया गया है
 इसिलए कण का ūʩमान ˙शŊरेखा गित और वृȅ की िũǛा िजसके चारो ंओर कण घूम रहा है,
 इसिलए यह कोणीय गित है िजसे िनʤबार िदया जाता है  सुझाव िदया िक सभी कƗाओ ंकी अनुमित नही ंहै, केवल उन कƗाओ ंकी 
अनुमित है िजनके पास िनिʮत मूʞ है जो दािहने हाथ की ओर आ जाएगा,
 इसिलए एमवीआर जो कोणीय गित है, यिद आप इस दािहने हाथ की ओर देखते हœ तो हमारे पास हमने सुझाव िदया है िक कर n n 
सकते हœ  एक दो तीन हो और इसी तरह िफर से संƥा एच ŮिसȠ ŮिसȠ ɘœक İ̾थरांक पीआई İ̾थर है
 इसिलए हम देखते हœ िक कोणीय गित अिनवायŊ ŝप से İ̾थर है लेिकन यह İ̾थरांक इस İ̾थरांक का मान के मान पर िनभŊर करता हैn 
 इसिलए कोणीय गित पįरŢमा करने वाले इलेƃŌ ॉन की संƥा या तो बटा दो या दो बटा दो या तीन बटा दो mvr  h pi h pi h 

या इसी तरह आगे भी हो सकता है,pi 
 इसिलए बॉस ने सुझाव िदया िक आप इलेƃŌ ॉन अपनी इǅानुसार कोई िũǛा नही ंबना सकते हœ इस तȚ से Ůितबंिधत है िक niels 
इसे एक िनिʮत िũǛा का पता लगाना है जैसे िक ūʩमान वेग का छोटा उȋाद और उस वृȅ की िũǛा या तो बटा 2 बटाs pi 2 h 

बटा 2 पहले İ̾थर मŐ कोणीय गित हो  राǛ या जमीनी İ̾थर अव̾था बटा 2 है, दूसरी İ̾थर अव̾था 2 बटा2 pi 3 s pi h pi h 
है , तीसरी İ̾थर अव̾था 3 बटा 2 है, इस Ůकार बोर के परमाणु मॉडल के अिभगृहीत तैयार िकए गए थे , इन 2 pi h pi 

अिभधारणाओ ंसे शुŝ होकर ने हल िकया  हाइडŌ ोजन परमाणु की सम˟ा आह उनकी आवʴक धारणा यह है िक आह nilspor 
हाइडŌ ोजन परमाणु को हल करने के िलए नीʤ बोहर Ȫारा अपनाई गई समाधान िविध की यह िविध इस पर जोर देती है िक िसːम मŐ 
एकल इलेƃŌ ॉन होना चािहए तािक एक इलेƃŌ ॉन मŐ नािभक मŐ कई Ůोटॉन हो सकŐ  लेिकन यह होना चािहए  अिधकतम एक इलेƃŌ ॉन है 
जो वृȅाकार कƗाओ ंमŐ घूम रहा है, बोहर के चार आह अिभधारणाएँ उन अिभधारणाओ ंसे शुŝ हो रही थी ंजो दोनो ंने चार अिभधारणाओं
को सूũबȠ िकया िजनकी हमने अभी चचाŊ की थी ने हाइडŌ ोजन परमाणु की सम˟ा को हल िकया, उसके समाधान मŐ आवʴक s 
धारणा यह थी िक यह वह समाधान िकसी भी Ůणाली पर लागू होता है िजसमŐ एक इलेƃŌ ॉन होता है, इसमŐ अिधक संƥा मŐ Ůोटॉन हो 
सकते हœ,
 इसिलए इसमŐ एक िनिʮत आवेश वाला एक नािभक होता है,
 इसिलए िनिʮत संƥा मŐ Ůोटॉन होते हœ।
  कौन सा एक इलेƃŌ ॉन तब तक पįरŢमा कर रहा है जब तक यह आह है यह िदया गया है बोर के परमाणु मॉडल का उपयोग िकसी 
अɊ परमाणु के परमाणु ˙ेƃŌ म को हल करने के िलए िकया जा सकता है इसका उपयोग करके अब हम बोर के परमाणु मॉडल के 
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पįरणामो ंके माȯम से जाएंगे, हम इस पर चचाŊ नही ंकरŐ गे िक कैसे  वे Ůाɑ िकए गए थे बİʋ हम 
बोर के परमाणु मॉडल से िनकलने वाले आवʴक पįरणामो ंको देखŐगे और हम यह समझने की कोिशश करŐ गे िक ये पįरणाम बŠत 
जिटल हाइडŌ ोजन परमाणु उȖजŊन ˙ेƃŌ म की ʩाƥा कैसे कर सकते हœ, आगे हम बोर के परमाणु मॉडल से Ůाɑ पįरणामो ंपर चचाŊ 
करते हœ 
पहला महȕपूणŊ कारक है  वह शूɊ नावो ंआह ने मान िलया िक आह है यह बोर के परमाणु मॉडल उह िचũ है िक पहली बात यह है िक 
वहाँ हœ कई कƗाएँ कƗाएँ हमŐ ये कुछ जमीनी िनयम हœ कƗाओ ंकी संƥा एक दो तीन है,
 इसिलए आगे एक से दो तीन चार जाएगा उह समझ जʗ ही उह के भौितक महȕ को समझ जाएगा यह लेिकन इस समय हम n n 
उपयोग करते हœ यह एक बुक कीिपंग एƛरसाइज के ŝप मŐ है जहां इंडेƛ मŐ एक है जो इंिगत करता है या एक दो तीन की पįरŢमाn 
करता है और इसी तरह बोहर के परमाणु मॉडल बोडŊ का उपयोग करके यह पता लगाया जा सकता है िक िकसी भी कƗा की िũǛा Ɛा 
है, 
इसिलए उसकी अिभʩİƅ जो उसे िũǛा के िलए िमली थी िकसी भी कƗा के मŐ जो Ȫारा िदया गया था, उसने इसे 0.f rn 
529 गुणा वगŊ से से िवभािजत करके पाया और इसे एंग Ōː ॉम की इकाई मŐ नही ंिदया गया है यिद आप इस अिभʩİƅ को देखते हœ n z 
तो आपके पास एक संƥा है 0.
529 इस संƥा की इकाई है  एंग Ōː ॉम का शेष पद Ɛोिंक यह है जो िक सूचकांक है, यह 1 2 3 हो सकता है यह एक संƥा है n AH 
और नािभक का परमाणु Ţमांक हैz 
 इसिलए बोर के मॉडल के पįरणाम ये सभी एकल इलेƃŌ ो पर लागू होते हœ  िनक Ůजाितयां िनिʮत ŝप से एकल इलेƃŌ ॉिनक Ůजाितयां 
Ɛा हœ, एक बार जब हम जानते हœ िक हाइडŌ ोजन परमाणु है िजसमŐ एकल इलेƃŌ ॉन होता है लेिकन एकल इलेƃŌ ॉन कौन हो सकता है 
आह हीिलयम मŐ दो इलेƃŌ ॉन होते हœ लेिकन अगर मœ एक इलेƃŌ ॉन को आयिनत करता šं तो हम एक इलेƃŌ ॉन को हटा देते हœ तो यह 
एकल इलेƃŌ ॉिनक बन जाता है Ůजाित वह ɘस हम िलिथयम ले सकते हœ और दो इलेƃŌ ॉनो ंको आयिनत कर सकते हœ िफर वह भी एकल
इलेƃŌ ॉिनक Ůजाित बन जाती है
 इसिलए हम हाइडŌ ोजन या हीिलयम ɘस या िलिथयम टू ɘस के िलए बोहर के परमाणु मॉडल का उपयोग कर सकते हœ और इसी तरह 
आगे केवल अंतर यह है िक परमाणु संƥा का मान है हाइडŌ ोजन एक हीिलयम है दो िलिथयम तीन है और इसी तरह आगे भीz 
 इसिलए हमŐ इसे अपने िदमाग मŐ रखना होगा यिद हम इस कƗा की िũǛा के िलए अिभʩİƅ का उपयोग करते हœ तो हम देखते हœ िक 
हाइडŌ ोजन परमाणुओ ंके िलए एक हैz 
 इसिलए यह अिनवायŊ ŝप से शूɊ है  िबंदु पांच दो नौ को एंग Ōː ॉम की इकाई मŐ वगŊ एंग Ōː ॉम से गुणा िकया जाता है, तो पहली कƗा n 
की िũǛा Ɛा है जो एक हैn 
 इसिलए मान 0.
529 एंग Ōː ॉम है वैल Ɛा है  का मœ डालँूगा Ɛोिंक हैr 2 ue n nn 2 
 इसिलए वगŊ 4 4 को पाँच दो नौ एंग Ōː ॉम से गुणा िकया जाता है और वह दो िबंदु एक दो एंग Ōː ॉम िनकलता है, तीसरी कƗा के n ah 
तीन िũǛा का मान Ɛा है? यिद आप को 3 के ŝप मŐ उपयोग करते हœ तो चार दशमलव सात छह एंग Ōː ॉम िनकलता है,ah nn 
 इसिलए वगŊ 9 9 को 0.n 
529 से गुणा िकया जाता है इस तरह से हम की कƗा की गणना कर सकते हœ ah 
हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए बोस कƗा की िũǛा ये सभी हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए हœ हमने को 1 के ŝप मŐ उपयोग िकया है यिद हमz 

को 2 के ŝप मŐ उपयोग करते हœ तो हमŐ हीिलयम के िलए कƗा की िũǛा िमल जाएगी साथ ही का अिधकतम मान Ɛा है, z nn 
इसका अंितम मान कुछ भी हो सकता है यह िजतना बड़ा हो सकता है आप चाहते हœ लेिकन जब बŠत बड़ा होता है तो आप देखते हœ n 
िक िũǛा वगŊ के ŝप मŐ जाती हैn 
 इसिलए िũǛा अनंत हो जाती है
 इसिलए बोर के परमाणु मॉडल ने कहा िक इलेƃŌ ॉन के पास या इलेƃŌ ॉन हो सकता है यिद वह चुनता है िक Ɛा वह इतनी ऊजाŊ ले 
सकता है तो यह कर सकता है  उस İ̾थित मŐ के बŠत उǄ मान पर जाने का चयन करŐ  n 
जब तक उनके बीच की दूरी अनंत तक जाती है, तब तक नािभक से बŠत दूर रहŐ, r 
इसिलए आगे हम बोर के परमाणु मॉडल से कुछ और पįरणामो ंपर चचाŊ करŐ गे तािक हमने देखा िक एक बोर का परमाणु मॉडल समझा 
सकता है या दे सकता है इन कƗाओ ंकी िũǛा के िलए िवʶेषणाȏक अिभʩİƅ हम िकसी भी कƗा मŐ कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की गित n 
Ůाɑ करने के िलए बोर के परमाणु मॉडल का भी उपयोग कर सकते हœ।ah 
  दस से घात छह को मीटर Ůित सेकंड से िफर से िवभािजत िकया जाता है एक संƥा है एक संƥा है,z n z n 
 इसिलए उनके पास कोई इकाई नही ंहै
 इसिलए िजस इकाई को हम यहां देखते हœ मीटर Ůित सेकंड इस शɨ से आ रहा है यिद आप कनवटŊ करना चाहते हœ इस इकाई को 
अपनी पसंद की िकसी भी अɊ इकाई के िलए आप बस इस संƥा को नई इकाई मŐ बदल सकते हœ और यह काम करता है हम पहली 
कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की गित को िलख सकते हœ यिद आप हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए देखते हœ तो पहली कƗा के िलए एक है  नी  z s 
िफर से एक
 इसिलए पहली कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की गित अिनवायŊ ŝप से 2.
18 मŐ 10 से 10 की शİƅ से 6 मीटर Ůित सेकंड की गित से दूसरी कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की गित तब होती है जब होता है Ɛोिंक हम z 1 
अभी भी हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ हœ हैn 2 
 इसिलए  यह आपको 1.
09 गुणा 10 से 6 मीटर Ůित सेकंड की शİƅ से िमलेगा और इसी तरह आगे आप वी3 0.
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72 गुणा 10 से शİƅ 6 मीटर Ůित सेकंड देख सकते हœ जो आप यहां देख रहे हœ िक सबसे पहले इलेƃŌ ॉन की गित है  Ůकाश की गित के 
कुछ हद तक करीब Ůकाश की गित 3 गुणा 10 से 8 मीटर Ůित सेकŐ ड की शİƅ है
 इसिलए यह Ůकाश की गित से कम पįरमाण के केवल 2 Ţम है
 इसिलए यह काफी उǄ गित है लेिकन हम यह भी देखते हœ िक हम नािभक से आगे और आगे जाएं , इस चुनाव की गित, इलेƃŌ ॉन की 
गित घटती रहती है, हमने एक कƗा की िũǛा देखी, हमने एक कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की गित देखी, आगे हम उस ऊजाŊ पर चचाŊ करते हœ 
िजसे हमने कहा था एक इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ जब वह एक पįरŢमा कर रहा होता है  िवशेष कƗा अगली e1  e2 e3 
कƗा या İ̾थर अव̾था की ऊजाŊ है यह सबसे खराब परमाणु मॉडल है जो हमारे पास बोहर के परमाणु मॉडल से है, सूअर के n n 
परमाणु मॉडल के समाधान ने सुझाव िदया िक वी ंकƗा मŐ ऊजाŊ का मूʞ शूɊ से 2.n 
18 गुणा 10 है।
  शूɊ से 18 वगŊ को वगŊ से िवभािजत िकया जाता है और यह जूल की इकाइयो ंमŐ िदया जाता है आप इसे िफर से देखते हœ यह z n 
संƥा हाइडŌ ोजन के िलए एक İ̾थरांक है यह 1 एक संƥा है जो 1 से 3 4 तक जाती है और आगे भी इकाई है  वह यहाँ आ रहा है z n 
इस संƥा के कारण आ रहा है यिद आप इस इकाई को जूल से िकसी अɊ इकाई मŐ बदलना चाहते हœ तो आप इस संƥा के साथ खेल 
सकते हœ आह हमने पहले चचाŊ की थी िक यह िनपटने के िलए बŠत सुिवधाजनक इकाई नही ंहै Ɛोिंक इसमŐ हमेशा 10 से  पावर माइनस
18।

 इसिलए मœ इसे बेहतर इकाई मŐ बदल दंूगा जो िक अिधक सुिवधाजनक इकाई है जो िक इलेƃŌ ॉन वोʐ है जब मœ ऐसा करता šं तो मुझे 
यह अिभʩİƅ िमलती है और यह अब इलेƃŌ ॉन गलती की इकाइयो ंमŐ है यिद आप थोड़ा सा ʩायाम करते हœ और पाते हœ  इससे बाहर  
रीड ब Ŋː कॉɍŐट का मान हम जानते हœ िक यह 1 0 9 सात सात सŐटीमीटर ʩुǿम है कृपया इस संƥा को जूल की इकाई या इलेƃŌ ॉन 
वोʐ की इकाई मŐ पįरवितŊत करŐ  और आप देखŐगे िक यह तेरह िबंदु छह इलेƃŌ ॉन वोʐ से मेल खाती है यह 2.
18 से मेल खाती है 
बोŸ के परमाणु मॉडल के समाधान के ŝप मŐ अब हमारे पास जो है वह 10 से घटाकर 18 जूल है।
 कुछ कƗाओ ंकी ऊजाŊ के नीचे पहली İ̾थर अव̾था होती है, जब मœ का उपयोग करता šं तो इसकी ऊजाŊ 1 होती है, िफर से ah n z 
1 होती है Ɛोिंक यह हाइडŌ ोजन परमाणु है
 इसिलए ऊजाŊ शूɊ से 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ है, दूसरी İ̾थर अव̾था की ऊजाŊ तब Ůाɑ होती है जब  िफर से 1 हैn 2 z 
 इसिलए यह संƥा माइनस िनकलती है
 इसिलए अिनवायŊ ŝप से माइनस 13.
6 को 4 इलेƃŌ ॉन वोʐ से िवभािजत िकया जाता है जो िक माइनस 3.
4 इलेƃŌ ॉन वोʐ है तीसरी कƗा की ऊजाŊ माइनस 13.e3 
6 िवभािजत है  9 से जो शूɊ से 1.
51 इलेƃŌ ॉन वोʐ है और इसी तरह आगे अगर मœ के बŠत बड़े मूʞ के िलए जाता šं और बŠत बड़ा है तो उस İ̾थित मŐ आप n n 
देखते हœ िक ऊजाŊ वगŊ के ŝप मŐ बŠत जʗ घट जाती है जब बŠत बड़ा होता है जाता है  0.n n n 
 एक िदलच˙ बात जो आप देख रहे हœ, वह यह है िक इन İ̾थर अव̾थाओ ंकी ऊजाŊ सभी नकाराȏक होती है और यह 0 के करीब 
पŠंचती है जब अनंत हो जाता है अनंत की ओर जाता है, यह नकाराȏक ऊजाŊ Ɛा है इसका मतलब है िक नकाराȏक ऊजाŊ का n n 
मतलब है िक इलेƃŌ ॉन जो चारो ंओर पįरŢमा कर रहा है  नािभक को नािभक Ȫारा İ̾थर िकया जाता है
 इसिलए इस नािभक मŐ इलेƃŌ ॉन खुश होता है अथाŊत यह ऊजाŊ के इस नकाराȏक मूʞ से पįरलिƗत होता है जो िक İ̾थरता को संदिभŊत
करता है
 इसिलए परमाणु İ̾थर है जो इस तȚ से पįरलिƗत होता है िक इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ है ऋणाȏक संƥाओ ंमŐ ऋणाȏक होने के कारण 
İ̾थर अव̾था मŐ माइनस 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ ऊजाŊ का अथŊ है िक यिद आप इलेƃŌ ॉन को पहली İ̾थर अव̾था या हाइडŌ ोज की जमीनी अव̾था से बाहर लाना चाहते हœ

परमाणु आपको 13.n 
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ की आपूितŊ करनी चािहए यिद इलेƃŌ ॉन दूसरी İ̾थर अव̾था मŐ है तो आपको इस ऊजाŊ को बाहर लाने के िलए 
3.
4 इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ की आपूितŊ करनी चािहए तािक यह ऊजाŊ जो हमŐ िमल रही है, अिनवायŊ ŝप से बाȯकारी e1 e2 e3 
ऊजाŊ है  नािभक से इलेƃŌ ॉन
 इसिलए इलेƃŌ ॉन 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ से नािभक से बंधा होता है और यिद आप इसे बाहर िनकालना चाहते हœ तो आपको उतनी ही ऊजाŊ और 
ऋणाȏक संƥा की आपूितŊ करनी होगी जैसा िक मœने कहा िक परमाणु की İ̾थरता को संदिभŊत करता है और हम  देखŐ िक जैसे उǄn 
और उǄतर बŠत बड़ी संƥा मŐ जाता है तो ऊजाŊ शूɊ हो जाती है और इसका Ɛा अथŊ है िक जब बŠत बड़ा है यिद आपको n n n 
याद है िक के िलए ʩंजक अनंत तक जाता है िजसका अथŊ है नािभक और इलेƃŌ ॉन के बीच की दूरी बŠत अिधक है और rn rn 
इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ लगभग शूɊ है
 इसिलए यह एक ऐसी अव̾था है जहां हम इसे एक मुƅ इलेƃŌ ॉन कहते हœ
 इसिलए इलेƃŌ ॉन पूरी तरह से नािभक के Ɨेũ से बाहर िनकल गया है और यह  ˢतंũ ŝप से घूम रहा है इसका अब नािभक के साथ 
चुनाव के साथ कोई उह संबंध नही ंहै और हम कहते हœ िक एक मुƅ इलेƃŌ ॉन
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 इसिलए नािभक मŐ आयिनत कहा जाता है िक इलेƃŌ ॉन ने अब तक नािभक के Ůभाव Ɨेũ को पूरी तरह से छोड़ िदया है हमने बोर के 
परमाणु मॉडल की अिभधारणाओ ंऔर पोसŊ परमाणु मॉडल के पįरणामो ंपर चचाŊ की है, हमने बोर के परमाणु मॉडल से देखा है, हम 
िविभɄ कƗाओ ंकी िũǛा के िलए एक िवʶेषणाȏक अिभʩİƅ Ůाɑ कर सकते हœ, हम गित पर इलेƃŌ ॉन के वेग की एक 
िवʶेषणाȏक अिभʩİƅ Ůाɑ कर सकते हœ।
 इलेƃŌ ॉन का जब यह कɥा होता है तो यह एक िवशेष कƗा मŐ होता है और हमŐ िकसी İ̾थर अव̾था या कƗा की ऊजाŊ भी िमल सकती 
है 
लेिकन हमने इस तȚ से शुŜआत की िक हाइडŌ ोजन परमाणु उȖजŊन ˙ेƃŌ म का वणŊन करने के िलए बोर का परमाणु मॉडल आवʴक 
था और अब  हम देखŐगे िक बोर का परमाणु मॉडल उȖजŊन ˙ेƃŌ म पर हाइडŌ ोजन परमाणुओ ंकी ʩाƥा कैसे कर सकता है
 इसिलए हमने देखा िक İ̾थर अव̾था की ऊजाŊ İ̾थर है  को के ŝप मŐ िदया जाता है जो िक उȖजŊन के िलए वगŊ nth tate rh n 
Ȫारा िवभािजत वगŊ से गुणा िकया गया रीड बॉƛ İ̾थरांक है, हम जानते हœ िक दोनो ंपरमाणु मॉडल से यिद हम एक उȖजŊन ˙ेƃŌ म z 
पर चचाŊ कर रहे हœ, तो इसका मतलब है िक इलेƃŌ ॉन उǄ कƗा से उǄ ऊजाŊ कƗा से आ रहा है  एक िनचली ऊजाŊ कƗा मŐ तो हम 
कहते हœ िक इलेƃŌ ॉन से की ओर आ रहा है जहाँ से अिधक है उस İ̾थित मŐ की ऊजाŊ उǄ ऊजाŊ कƗा को n2 n1 n2 n1 n 2 
İ̾थर अव̾था की ऊजाŊ के ŝप मŐ िदया जाता है िजसमŐ इलेƃŌ ॉन होता है  जा रहा है यहां ऊजाŊ डेʐा ई मŐ अंतर िदया गया है जो एन 2 
माइनस एन 1 है Ɛोिंक मœ इस समीकरण को िनɻिलİखत तरीके से िफर से िलख सकता šं यह डेʐा ई है जो हमŐ िमलता है जहां एन दो 
एन एक से बड़ा है यिद आप यिद  आपको वह अिभʩİƅ याद है जो आह रीड बग रीडबगŊ ने हाइडŌ ोजन परमाणु ˙ेƃŌ म की ʩाƥा 
करने के िलए दी थी अब बोहर के परमाणु मॉडल Ȫारा पुन: Ůˑुत िकया गया है रीडबैक ने उस समीकरण को िवशुȠ ŝप से समझाने के
िलए िवशुȠ ŝप से आधार पर Ůˑािवत िकया है  संƥाएँ जो आ रही थी,ं हालाँिक नीʤ बोहर का परमाणु मॉडल उसी समीकरण को 
पुन: पेश कर सकता है, 
जो िक मूलभूत िनयमो ंके एक सेट से शुŝ होता है और
 इसिलए उसने एक िसȠांत िवकिसत िकया िजसके भीतर कोई यह समझा सकता 
है िक हाइडŌ ोजन परमाणु का उȖजŊन ˙ेƃŌ म यह Ɛा है  अब हम आगे करŐ गे जो मœ आपको यहां िदखा रहा šं वह यह है िक बोर के 
परमाणु मॉडल से बोडŊ के िविभɄ İ̾थर राǛो ंके ऊजाŊ ˑर िनकल रहे हœ,
 इसिलए यह जमीनी İ̾थर अव̾था है
 इसिलए है 2 है 4  है और इसी तरह अब आगे अगर मœ उȖजŊन ˙ेƃŌ म के बारे मŐ बात कर रहा šँ तो मेरा n 1 n n 3 n n 5 
इलेƃŌ ॉन हमेशा उȅेजक अव̾था मŐ होता है
 इसिलए इलेƃŌ ॉन अगर दो अव̾था दो मŐ है तो यह नीचे आ सकता है िक एक उȖजŊन है तो Ɛा होगा इस उȖजŊन ŮिŢया से िनकलने 
वाला उȖजŊन िविकरण ऊजाŊ के अनुŝप िविकरण जो माइनस 3.
4 माइनस 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ है, यह ऊजाŊ अंतर एक िवशेष आह आवृिȅ से मेल खाता है और वह Ůकाश की आवृिȅ होगी जो तब िनकलती है जब 
इलेƃŌ ॉन दूसरी कƗा से पहली कƗा मŐ कूदता है और यिद इलेƃŌ ॉन तीसरी कƗा से पहली कƗा मŐ आता है तो यह हमारे उȖजŊन को एक
और िविकरण देता है और इसी तरह हम आह कर सकते हœ  इस Ůकार इसमŐ इस चार पंİƅयो ंमŐ आप देखŐगे िक Ůारंिभक अव̾था 2 3 4
या 5 हो सकती है लेिकन यह हमेशा बराबर 1 की İ̾थित मŐ आ रही है।n 
 यह यिद आप इन संƥाओ ंसे गणना करते हœ तो हम लाइमैन ŵंृखला के ŝप मŐ Ɛा जानते हœ इसी तरह से हम यह भी कह सकते हœ िक 
यिद इलेƃŌ ॉन को इलेƃŌ ॉन से शुŝ करना है तो वह तीसरी अव̾था मŐ था और यह दूसरी अव̾था मŐ वापस आ जाता है या यह चार से दो 
दूसरी अव̾था या पाँचवी ंअव̾था से दूसरी अव̾था या छठी अव̾था से दूसरी अव̾था मŐ आ सकता है।
  Ɛा ये सभी पंİƅयाँ वे सभी बॉɾर ŵंृखला का Ůितिनिधȕ करती हœ और इसी तरह अब यह सीधी है,
 इसिलए यिद उȖजŊन तीन या चार से तीन या पाँच से तीन या छह से तीन या इसके आगे है तो हम उɎŐ आसन ŵंृखला कहते हœ।x 
 िजस तरह से कॉनőल ˙ोटŊ ने सुझाव िदया िक ये िविभɄ ऊजाŊ ˑर हœ, इलेƃŌ ॉन या तो इस ऊजाŊ ˑर मŐ रह सकते हœ, इस ऊजाŊ ˑर मŐ 
यह या यह इस पर िनभŊर करता है िक आपने िकतनी ऊजाŊ Ůदान की है यिद वह उǄ ऊजाŊ ˑर से िनचले ˑर पर आना चाहता है  ऊजाŊ
ˑर यह िविकरण उȖिजŊत करता है यही हम करते हœ और हमŐ उȖजŊन ˙ेƃŌ म िमल रहा है और जब यह िनɻ ऊजाŊ ˑर से उǄ ऊजाŊ 
ˑर तक जाना चाहता है तो उसे ऊजाŊ को अवशोिषत करना होगा जो अब अवशोषण ˙ेƃŌ म को जɉ देगा Ɛोिंक हम बात कर रहे हœ  
इस उȖजŊन ˙ेƃŌ म मŐ आप देखŐगे िक आप हर ऊजाŊ पर उȖजŊन रेखा नही ंदेखते हœ, हर संभव ऊजाŊ मूʞ वाˑव मŐ आप जो देखते हœ 
वह उȖजŊन है िक कुछ ऊजाŊ मूʞो ंपर उदाहरण के िलए यह रेखा शूɊ से तीन दशमलव चार शूɊ शूɊ से तेरह िबंदु छह िनकल 
जाएगी।
  दूसरी पंİƅ से बाहर आएं यह एक ऊजाŊ माइनस 1.
5 माइनस माइनस 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ िनकलेगा लेिकन इन दो नंबरो ंके बीच कोई लाइन नही ंहोगी यह बताता है िक हमŐ हाइडŌ ोजन परमाणु उȖजŊन ˙ेƃŌ म 
मŐ एक दूसरे से अलग लाइनो ंकी ŵंृखला Ɛो ंिमलती है लेिकन िफर Ɛा Šआ उन बœडो ंके बारे मŐ जो हम बœड देख रहे हœ Ɛोिंक आप 
देखते हœ िक आप ऊजाŊ मŐ उǄ और उǄतर जाते हœ यह बराबर 6 7  8 और 9 और 10 उनके ऊजाŊ ˑर मŐ वे बŠत िनकट दूरी पर हœn 
 इसिलए उȖजŊन जो ऊजाŊ ˑर 2 से ऊजाŊ ˑर 1 तक ऊजाŊ ˑर 2 पर आ रहे हœ, वे सभी िनकट दूरी पर होगें, उनके पास अिनवायŊ ŝप 
से एक ही ऊजाŊ उȖजŊन ऊजाŊ होगी,
 इसिलए वे िदखाई दŐ गे  इसमŐ लगभग समान संƥा मŐ वे िदखाई दŐ गे या वे लगभग समान तरंग दैȯŊ के िविकरण को दूर कर दŐ गे, इस 
Ůकार िनʤ बोहर अपने सरल परमाणु मॉडल के साथ उȖजŊन की बŠत जिटल िवशेषताओ ंकी ʩाƥा कर सकते हœ एएच हाइडŌ ोजन 
परमाणु का ˙ेƃŌ म हमने देखा िक बोहर का परमाणु मॉडल Ɛा कर सकता है हाइडŌ ोजन परमाणु के उȖजŊन ˙ेƃŌ म की ʩाƥा करŐ  
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लेिकन बोर के परमाणु मॉडल की कई सीमाएँ हœ हम अब सीमा सीमाओ ंपर चचाŊ करŐ गे बोडŊ मॉडल की सीमाएं एक बŠत ही महȕपूणŊ 
सीमा यह है िक यह मॉडल केवल एकल इलेƃŌ ॉिनक Ůजाितयो ंके िलए लागू है, आप 
हीिलयम परमाणु या िलिथयम परमाणु या बेįरिलयम परमाणु या िकसी अɊ परमाणु के ˙ेƃŌ म के ˙ेƃŌ ा के उȖजŊन ˙ेƃŌ म का वणŊन 
करने के िलए इस आह बोर के परमाणु मॉडल का उपयोग नही ंकर सकते हœ।
  यह संभव नही ंहै िक आप केवल हाइडŌ ोजन या हीिलयम ɘस या िलिथयम ɘस टू वगैरह के िलए ही ऐसा कर सकते हœ, लेिकन Ůकृित 
ऐसे तȕो ंसे भरी है जो तट̾थ अव̾था मŐ हœ या िजनमŐ एक से अिधक इलेƃŌ ॉन हœ
 इसिलए बोडŊ मॉडल आह की ʩाƥा नही ंकर सकता है बŠ इलेƃŌ ॉिनक Ůजाितयां जो एक Ůमुख सीमा है बोर के परमाणु मॉडल की 
अɊ सीमा यह है िक यह वणŊŢमीय रेखा के िवभाजन की ʩाƥा नही ंकर सकता है जब िसː जब मामला चंुबकीय चंुबकीय Ɨेũ या 
िवद्युत Ɨेũ के Ůभाव मŐ होता है तो जो देखा गया वह यह है िक आप कोई िकसी िवशेष परमाणु के उȖजŊन ˙ेƃŌ म को सामाɊ İ̾थित मŐ
įरकॉडŊ कर सकता है और िफर उɎŐ उȖजŊन ˙ेƃŌ म िमल जाता है लेिकन यिद आप  चंुबकीय Ɨेũ या िवद्युत Ɨेũ के Ůभाव मŐ मामले को
आह के अधीन करके इस उȖजŊन ˙ेƃŌ म को िफर से įरकॉडŊ करŐ , हमने देखा िक वणŊŢमीय रेखाएं वाˑव मŐ िवभािजत हो गईं, आपको 
उन पंİƅयो ंके अलावा कई अितįरƅ लाइनŐ िमली ंिजɎŐ आप पहले ही देख चुके थे और ये थे वाˑव मŐ ज़ीमैन Ůभाव Ȫारा समझाया गया 
है िक उɎŐ मानव Ůभाव के ŝप मŐ जाना जाता है या जब िवद्युत Ɨेũ के Ůभाव मŐ उɎŐ ːाकŊ  Ůभाव कहा जाता है, तो बोर का परमाणु 
मॉडल सीमŐस Ůभाव या िसतारो ंके Ůभाव की ʩाƥा नही ंकर सकता है यह िफर से सूअर के परमाणु की एक और Ůमुख सीमा है बोहर 
के परमाणु मॉडल की सीमा मŐ तीसरा मॉडल यह है िक हम एक परमाणु मॉडल चाहते थे जो न केवल एक परमाणु की संरचना का वणŊन 
करेगा जो हमŐ अणुओ ंमŐ बंधन का वणŊन करने के िलए भी ले जाएगा, लेिकन शूɊ बोर का परमाणु मॉडल रासायिनक बंधन का वणŊन नही ं
कर सका और यह बोर के परमाणु मॉडल की एक और Ůमुख सीमा थी , हम देखŐगे िक बोर के मॉडल की सीमाएं कैसे हो सकती हœ  इससे
पहले िक हम परमाणु संरचना के सटीक िववरण मŐ उȨम कर सकŐ , हाइडŌ ोजन और अɊ भारी परमाणुओ ं
की परमाणु संरचना िजतनी अिधक होगी, हमŐ एक Űेक लेने और कुछ अɊ िवकासो ंपर चचाŊ करने की आवʴकता है।
 िवǒान के Ɨेũ ने इस मामले के बारे मŐ हमारी समझ को बदल िदया है हम दो ऐसी Ůमुख मौिलक सफलताओ ंपर चचाŊ करŐ गे 
, उनमŐ से पहली हम िजस पर चचाŊ करते हœ वह है िजसे हम जानते हœ िजसे डेŰोइस पįरकʙना डी Űू के ŝप मŐ जाना जाता है इसे Űोगली 
के ŝप मŐ िलखा जाता है लेिकन वह एक ůांसीसी वैǒािनक है िजसका नाम Űो डी Űू के ŝप मŐ उǄाįरत िकया गया है और यह डी बाद 
मŐ छोटे मामले मŐ िलखा गया है डीप रॉय एक युवा भौितक िवǒानी ůांसीसी भौितक िवǒानी ने वषŊ 1924 मŐ कुछ बŠत महȕपूणŊ सोचा 
उɎोनें आह कहा िक ठीक है हम पहले ही ̾थािपत कर चुके हœ िक Ůकाश मŐ Ůकृित की तरह तरंग हो सकती है या  Ůकृित की तरह कण 
की तरह Ůकाश का Ȫैत या िविकरण का Ȫैत ̾थािपत हो गया Ɛोिंक हमने देखा िक कुछ िवशेषताएं नही ंहो सकती ंŮकाश की कण 
संपिȅ Ȫारा समझाया जा सकता है और कुछ अɊ िवशेषताओ ंको Ůकाश की तरंग संपिȅ Ȫारा समझाया नही ंजा सकता है,
 इसिलए Ůकाश तरंग है और एक और एक कण मŐ जो डी Űोगली पूछना चाहता था िक ठीक है अगर Ůकाश या िविकरण है िविकरण के 
साथ कण और तरंग जैसी Ůकृित दोनो ंको हमने शुŝ मŐ एक लहर के ŝप मŐ सोचा था, िफर उɎोनें कहा िक उɎोनें यह सवाल पूछा िक 
कण या िकसी कण या िकसी भी पदाथŊ मŐ तरंग जैसी Ůकृित Ɛो ंनही ंहो सकती है, यह एक बड़ा सवाल था अब तरंग ने Ůकाश को एक 
तरंग Ůकाश के ŝप मŐ सुना।
 Ůकृित और Ůकृित मŐ कण की तरह अब डी Űू सुझाव दे रहे हœ िक Ɛो ंन पदाथŊ मŐ Ůकृित जैसे कण और Ůकृित जैसी तरंग दोनो ंहœ, अब 
तक हमने हमेशा सोचा था िक पदाथŊ मŐ Ůकृित की तरह एक कण होता है इलेƃŌ ॉन या या िŢकेट बॉल या पेन िजसे हम  उपयोग वे सभी 
हœ वे सभी कण हœ लेिकन डीप रॉयस ने सुझाव िदया िक माता की एक लहर Ůकृित है या दूसरे शɨो ंमŐ कण की एक लहर Ůकृित है ठीक 
है अगर इसकी लहर Ůकृित है तो एवे को आमतौर पर इसकी तरंग दैȯŊ या आवृिȅ की िवशेषता होती है, िफर यह तरंग दैȯŊ Ɛा है w  
उɎोनें कहा िक उɎोनें यह संबंध िदया उɎोनें कहा िक मामले मŐ एक तरंग Ůकृित है और इस लहर मŐ लै̱̭डा की तरंग दैȯŊ है जो एच 
Ȫारा िदया जाता है ŮिसȠ ɘœक İ̾थरांक गित से िवभािजत होता है  उस पदाथŊ के उस कण संवेग का संवेग Ɛा है, हम इसे िफर से से h 
िवभािजत करके िफर से िलख सकते हœ जहाँ कण का ūʩमान है और वह गित है िजसके साथ कण गित कर रहा है और यह एक m v 
बŠत ही महȕपूणŊ पįरकʙना थी जब यह  यह सुझाव िदया गया था िक इसे एक पįरकʙना के ŝप मŐ सुझाया गया था Ɛोिंक िडक Űॉय
अपनी पįरकʙना को कोई Ůमाण नही ंदे सकता था और न ही कोई Ůयोगाȏक सबूत था, लेिकन बाद मŐ हमŐ कुछ Ůयोगाȏक सबूत िमले
िक वाˑव मŐ Ůकृित की तरह लहर है, लेिकन आइए हम इसका पता लगाएं  इस बŠत ही गूढ़ कथन के बारे मŐ थोड़ा और अिधक है िक 
पदाथŊ मŐ एक लहर जैसी Ůकृित होती है, इसका मतलब है िक अगर इसे बढ़ाया जाता है तो इसका मतलब यह भी होगा िक आप और मœ  
िवशाल िपंडो ंया कलम के ŝप मŐ जो मœ पकड़ रहा šं या हर रोजमराŊ की वˑुएं जो हम देखते हœ िक उन सभी मŐ Ůकृित की तरह लहर है,
 इसिलए यिद उनके पास Ůकृित जैसी लहर है तो सबूत Ɛा है लेिकन उस सबूत को देने से पहले आइए पहले ̾थािपत करŐ  आइए पहले 
लेते हœ आइए हम एक इलेƃŌ ॉन की तरंग दैȯŊ का पता लगाने की कोिशश करŐ  जो पहले बोर की कƗा मŐ है , इसके िलए हमŐ Ɛा जानने 
की जŝरत है िक हमŐ इलेƃŌ ॉन के ūʩमान को जानने की जŝरत है जो िक 9.
1 गुणा 10 से घात 31 िकलोŤाम है जो िक है पहले से ही ǒात आह पहली कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की गित हमने दो िबंदु एक आठ से दस की 
शİƅ आह छह आह मीटर Ůित सेकंड पर चचाŊ की अगर मुझे ūʩमान पता है हम जानते हœ िक मœ वेग जानता šं तो मœ वाˑव मŐ िȪगुिणत
पįरकʙना का उपयोग करने के िलए जानता šं िजसे मœ जान सकता šं  इस कण की तरंगदैƽŊ Ɛा है 
इसिलए लै̱̭डा को एमवी Ȫारा एच के ŝप मŐ िदया जाता है, तो हाय पता है िक छह दशमलव छह दो छह गुणा दस से घटाकर चौतंीस 
जूल दूसरा नौ िबंदु एक से दस मŐ िवभािजत शİƅ शूɊ से तीस ओ  िकलोŤाम को दो 2.ne 
18 से 10 से गुणा करके 6 मीटर Ůित सेकंड की शİƅ Ůाɑ होती है यिद आप इसे हल करते हœ तो आपको 0.
33 नैनोमीटर िमलेगा, 
इसिलए एक इलेƃŌ ॉन जब यह पहले बोडŊ की कƗा की पįरŢमा कर रहा होता है या जमीन की İ̾थित से यह उȖिजŊत होता है तो इसमŐ 
Ůकृित की तरह एक लहर होती है िजसे िदया जाता है 0.
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33 नैनोमीटर की तरंग दैȯŊ के ŝप मŐ ठीक है, लेिकन हम एक और अɷास करते हœ मान लŐ िक हमारे पास एक वˑु है िजसका 
ūʩमान 100 Ťाम है और यह एक फैल गित के साथ आगे बढ़ रहा है अगर मœ तरंगदैȯŊ की गणना करना चाहता šं तो हम 100 
िकलोमीटर Ůित घंटा कहते हœ इस कण के िलए इस कण के िलए डीŰोज़ तरंग दैȯŊ के अनुŝप है मेरे पास िफर से वही समीकरण आह 
एच है
 इसिलए 100 ūʩमान 100 Ťाम है
 इसिलए मœने इसे 0.
1 िकलोŤाम िलखा है और गित 100 िकलोमीटर Ůित घंटा है जो लगभग 20.
7 27.
5 मीटर Ůित घंटा है।
  दूसरा
 इसिलए मœ सभी एसआई इकाई का उपयोग कर रहा šं और यिद आप इसे हल करते हœ तो आपको यह संƥा एक दैिनक वˑु वˑु िमल
जाएगी िजसका ūʩमान 100 Ťाम है, िनिʮत ŝप से Ůकृित की तरह एक लहर है लेिकन इसकी तरंगदैȯŊ 10 से िबजली शूɊ से 33 
नैनोमीटर है 
 इसिलए आप िडŰोइज़ पįरकʙना देख सकते हœ, हालांिक यह बŠत ही अजीब लगता है िक पदाथŊ मŐ Ůकृित की तरह लहर कैसे हो 
सकती है लेिकन यह ठीक है Ɛोिंक रोजमराŊ की वˑुओ ंके िलए हम उनके िलए बड़े पैमाने पर वˑुओ ंका सामना करते हœ, यह 
तरंगदैȯŊ नगǻ है
 इसिलए यह लगभग एक कण जैसा है यह लगभग कण जैसा ʩवहार िदखाता है लेिकन सूƘ वˑुएं जैसे इलेƃŌ ॉन जहां ūʩमान बŠत 
छोटा होता है और उनकी गित काफी अिधक होती है उन मामलो ंमŐ इलेƃŌ ॉन की तरंग जैसी संपिȅ बŠत महȕपूणŊ होती है उदास 
पįरकʙना केवल एक सैȠांितक िनमाŊण नही ंहै, इसके Ůमुख ʩावहाįरक Ůभाव हœ बेशक जब डी Űू ने पįरकʙना का Ůˑाव रखा तो 
उनके िवचार का समथŊन करने के िलए कोई Ůयोगाȏक सबूत नही ंथा, लेिकन बाद मŐ Ůायोिगक साƙ उपलɩ हœ जो बताते हœ िक पदाथŊ 
मŐ वाˑव मŐ लहर जैसी Ůकृित होती है उदाहरण के िलए इलेƃŌ ॉनो ंमŐ तरंग जैसी Ůकृित होती है िजसे वे Ůयोगाȏक ŝप से ŮदिशŊत िकया
गया है और उनकी तरंग दैȯŊ है गणना की और वे deprois .
 के साथ अǅी तरह से मेल खाते हœ 
इस अवधारणा का उपयोग करते Šए िक इलेƃŌ ॉन मŐ तरंग जैसी Ůकृित होती है, इस अवधारणा का उपयोग करते Šए कई उपकरणो ंका 
िनमाŊण िकया गया है उदाहरण के िलए इलेƃŌ ॉन माइŢोˋोप जो आधुिनक िवǒान मŐ वतŊमान मŐ आणिवक ˑर पर बŠत छोटी वˑु की 
जांच के िलए िनयिमत ŝप से उपयोग िकया जाता है और यह बŠत ही रोचक उपकरण वाˑव मŐ बनाया गया है  मौिलक अवधारणा है 
िक इलेƃŌ ॉनो ंमŐ तरंग जैसी Ůकृित होती है आज की कƗा मŐ हमने िवǒान के इितहास मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ मील का पȈर पर चचाŊ 
की थी जो िक उदास पįरकʙना थी हम अपनी चचाŊ जारी रखŐगे और हम एक और कǥरपंथी िवचार देखŐगे जो िवǒान का चेहरा हमेशा के
िलए बदल देगा हाइजेनबगŊ का अिनिʮतता िसȠांत और यही हम अपनी अगली अगली कƗा मŐ चचाŊ करने जा रहे हœ, धɊवाद 
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