
 [तािलयां ] आप सभी को सुŮभात, हम मैưेटोːैिटƛ मŐ अपनी चचाŊ जारी रखŐगे, हमने चंुबकीय Ɨेũ मŐ आवेिशत कणो ंकी गित को देखना
शुŝ िकया, तो मुझे याद िदला दŐ  िक एक आवेिशत कण पर लगने वाले बल मŐ इलेƃŌ ोːैिटक बल के दो भाग होते हœ।
 ɘस मैưेटोːैिटक बल यह इलेƃŌ ोːैिटक बल है और वह मैưेटोːैिटक बल हैqe 
 इसिलए एह इलेƃŌ ोːैिटक बल जैसा िक हमने देखा है िवद्युत Ɨेũ के साथ िनदő िशत है और चंुबकीय Ɨेũ के कारण बल िदशाȏक 
चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत है
 इसिलए हमने एक गित देखी  एक समान चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक आवेिशत कण का, तो मुझे एक समान चंुबकीय Ɨेũ लेने दŐ  , जो उस पृʿ 
की ओर इशारा करता है िजसे मœ यहाँ Ţॉस के ŝप मŐ खीचंता šँ
 इसिलए नीचे की ओर है तो मुझे मान लŐ िक मेरे पास सकाराȏक चाजŊ कण है जो एक वेग के साथ िनदő िशत है  इस िदशा मŐ b b 
धनाȏक आवेिशत कण है िजसका इस िदशा मŐ वेग है, अब मुझे मान लŐ िक है  इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ िबʋुल भी आवेश कण q v n o 
पर कायŊ करने वाला एकमाũ बल मैưेटोːैिटक बल है
 इसिलए इस समीकरण के अनुसार बल वेग और चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत है और यह िदशा के साथ है Ţॉस बीv 
 इसिलए वी अंदर है  यह िदशा बी पृʿ मŐ है, जैसा िक आप यहां देख सकते हœ वी Ţॉस बी ऊपर की ओर है
 इसिलए कण पर अिभनय करने वाला बल इस तरह है यह चंुबकीय बल का चंुबक है
 इसिलए कण ऊपर की ओर वŢ होता है लेिकन कण वŢ के ŝप मŐ वेग की िदशा बदलती रहती है
 इसिलए इस िबंदु पर बल इस तरह िनदő िशत होता है
 इसिलए कण जैसा िक हमने पहले देखा है एक गोलाकार गित को अंजाम देता है और मैưेटोːैिटक बल इस गोलाकार गित के िलए 
अिभकेȾीय बल Ůदान करता है 
और हम उदाहरण के िलए िलख सकते हœ जैसा िक हमने पहले देखा है  केȾािभमुख बल वगŊ बटा बराबर गुणा गुणा है mv r q v b 
यहाँ वेग और चंुबकीय Ɨेũ एक दूसरे के लंबवत हœ
 इसिलए Ţॉस बस गुना है जो देता है  मुझे वृȅाकार कƗा की िũǛा गुणा गुना है,v b b b mb q b 
 इसिलए यह वृȅाकार कƗा की िũǛा है
 इसिलए कण एक वृȅ के साथ घूमते रहŐगे आप इसी तरह से यह मानकर भी वही सम˟ा कर सकते हœ िक आवेश ऋणाȏक ŝप से 
ऋणाȏक है  चंुबकीय Ɨेũ की िदशा और पता लगाएँ िक आवेिशत कण की गित की िदशा Ɛा है यह िũǛा मुझे यह भी बताती है िक 
कोणीय वेग गित का कोणीय वेग कुछ भी नही ंहै बटा जो बटा कोण वेग बटा है और यह आवेिशत कणो ंकी गित v r qb m qb m 
या वेग की िũǛा से ˢतंũ है और यह मुझे Ůित इकाई समय मŐ Ţांितयो ंकी संƥा की आवृिȅ देता है Ɛोिंक बराबर ओमेगा बटा 2 f 

है जो बटा दो के बराबर है और यह जैसा िक हम  पहले देखा गया है इसे साइƑोटŌ ॉन आवृिȅ कहा जाता है और यह pi qb pi m 
गोलाकार कƗा की िũǛा से ˢतंũ है जो एक बŠत ही महȕपूणŊ पहलू है और हम इस गुण का उपयोग ȕरक कण ȕरण पर िवचार 
करने के िलए करŐ गे इरेटर ने थोड़ी देर बाद एक साइƑोटŌ ॉन कहा,
 इसिलए एक समान चंुबकीय Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ यहां एक आवेिशत कण होता है जैसा िक हमने देखा है िक कण का वेग चंुबकीय Ɨेũ 
की िदशा के लंबवत है, लेिकन एक िवमान और उस िवमान पर एक गोलाकार कƗा बनाता है चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत है अब यिद आपके 
पास चंुबकीय Ɨेũ और िवद्युत Ɨेũ दोनो ंहœ जैसा िक हमने िपछली बार देखा है मान लीिजए िक मेरे पास यहां एक ɘेट है जो सकाराȏक 
ŝप से चाजŊ है और मेरे पास यहां एक और ɘेट है जो यहां नकाराȏक चाजŊ है तो यह एक जैसा है  समानांतर ɘेट कैपेिसटर और मेरे 
पास एक िवद्युत Ɨेũ है जो नीचे की ओर इशारा करता है और मान लीिजए िक मेरे पास एक चंुबकीय Ɨेũ है जो अंदर की ओर इशारा 
करता है और अगर मœ यहां एक कण Ůोजेƃ करता šं तो जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक चाजŊ कण सकाराȏक है तो इस कण पर 
इलेƃŌ ोːैिटक बल नीचे की ओर है जो  गुणा के बराबर है और यिद आवेश कण धनाȏक है तो वेग इस िदशा मŐ है चंुबकीय Ɨेũ q e 
नीचे की ओर है Ţॉस ऊपर की ओर है v b 
 इसिलए चंुबकीय बल ऊपर की ओर है
 इसिलए यह गुना हैqb b 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ एक समान है और पृʿ मŐ अंदर की ओर इशारा करता है और कण यहाँ से आता है
 इसिलए कण पर अिभनय करने वाला शुȠ बल घटा या घटा है और यह है  अब इसकी िदशा के लंबवत यिद qe qvb qvb qe 
चंुबकीय बल िवद्युत बल से बड़ा है यिद से अिधक है तो कण ऊपर की ओर होगा यिद से बड़ा है तो कण नीचे qvb qe qe qvb 
की ओर वŢ होगा लेिकन यिद के बराबर है  तो कण पर अिभनय करने वाला शुȠ बल शूɊ हो जाता है और िफर कण qe qvb 
िवƗेिपत हो जाता है और इसका मतलब है िक कण यिद कण का वेग बराबर बटा है तो कण एक सीधी रेखा के साथ िवƗेिपत v e v 
हो जाएगा,
 इसिलए केवल वे  कण िजनका वेग बटा के बराबर है, िवद्युत Ɨेũ है जो समानांतर ɘेटो ंके बीच लगाया जाता है और िवद्युत e b b 
Ɨेũ के लंबवत एक समान चंुबकीय Ɨेũ है और कण की गित के लंबवत तो वे कण सीधे चले जाएंगे और यिद मœ उदाहरण के िलए pe  
यहां एक भǧा डालंू तो वे कण िजनका वेग अिधक है वे ऊपर की ओर जाने की Ůवृिȅ रखŐगे, वे कण जो वेग कम हœ वे नीचे की ओर जाएंगे 
और केवल वे  वे कण िजनका वेग बराबर बटा है, सीधे िझरी से होकर जाएंगे और तो Ɛा होगा यहां से िनकलने वाले कण यहां v e b 
से बाहर आने वाले आवेश कणो ंका वेग Ȫारा पįरभािषत बटा के बराबर होगा.v e b 
  यह एक वेग चयनकताŊ की तरह है, आपके पास इस Ɨेũ मŐ िविभɄ वेगो ंके साथ इस िदशा मŐ Ůवेश करने वाले कण हो सकते हœ, 
लेिकन केवल वे कण िजनका वेग बटा है, वे İˠट को पार कर पाएंगे और मœ इन िदए गए सेट मŐ से चयन कर पाऊंगा  कण वे कण e b 
िजनका वेग िभɄ होता है , बटा के बराबर होता हैe b 
 इसिलए यह एक वेग चयनकताŊ की तरह कायŊ करने जैसा है अब िवद्युत मŐ इस कणो ंकी गित और  जे जे थॉɼसन जोसेफ जॉन थॉɼसन
1856 से 1940 Ȫारा चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग िकया गया था, िजसे जे जे थॉɼसन के  ŝप मŐ भी जाना जाता है, िजɎोनें पहले 
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उप-परमाणु कण की खोज की, अथाŊत् इलेƃŌ ॉन उɎोनें कैथोड िकरणो ंपर Ůयोग िकए और िदखाया िक ऐसे कण हœ जो कैथोड िकरणो ंमŐ 
फैल रहे हœ, कणो ंसे िमलकर बनता है।
 जो उस समय के ǒात कणो ंकी तुलना मŐ बŠत कम ūʩमान वाले होते हœ और उɎोनें पहली बार इलेƃŌ ॉन की खोज की और इस खोज 
के िलए उɎŐ 1906 मŐ नोबेल पुरˋार से सʃािनत िकया गया।
 तो यह Ůयोग Ɛा है मœ उनका Ůयोग देखता šं तो एक है  िड̾चाजŊ Ǩूब तो मुझे यहां एक िड̾चाजŊ ʩू बनाने दŐ  और िफर आपके पास 
यह एक Ǩूब है िजसमŐ कम दबाव वाली गैस है, यहां एक धातु इलेƃŌ ोड है िजसे कैथोड कहा जाता है और िफर आपके पास यहां एक 
एनोड है और इन दोनो ंके बीच हम एक संभािवत अंतर लागू करते हœ तो आप  यहाँ एक और एपचŊर है और यहाँ मेरे पास ɘेटो ंकी एक 
जोड़ी है िजसमŐ मœ यहाँ एक सकाराȏक वोʐेज और यहाँ एक नकाराȏक वोʐेज लागू करता šँ और वहाँ भी है  कागज के तल मŐ एक 
चंुबकीय Ɨेũ अब यहाँ Ɛा होता है यह कैथोड उȖिजŊत होता है जब कैथोड को गमŊ िकया जाता है तो यह कणो ंका उȖजŊन करता है जो 
िक अब हम जानते हœ िक ये इलेƃŌ ॉन हœ ये इलेƃŌ ॉन कैथोड और एनोड के बीच िवȨमान िवद्युत Ɨेũ मŐ ȕįरत हो जाते हœ और एनोड मŐ 
छेद के माȯम से एनोड के बाद इलेƃŌ ॉन छेद से गुजरते हœ और िफर इस एपचŊर से यहां से गुजरते हœ और एक ऐसे Ɨेũ मŐ Ůवेश करते हœ 
िजसमŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ होते हœ,
 इसिलए इलेƃŌ ॉन यहां से एक िनिʮत वेग के साथ Ůवेश कर रहे हœ यिद मœ  कोई िवद्युत या चंुबकीय Ɨेũ लागू न करŐ  तो कण सीधे जाएंगे 
और इस िबंदु से टकराएंगे और इस िबंदु पर फॉ˛ोरेसŐस है और आप इलेƃŌ ॉनो ंȪारा उȋɄ Ůकाश का एक हरा ̾थान देखते हœ जो Ǩूब 
के अंत से टकरा रहे हœ यिद आप आवेदन करते हœ  एक िवद्युत Ɨेũ तो इलेƃŌ ॉनो ंके नकाराȏक चाजŊ होने के कारण इलेƃŌ ॉन इस तरह 
से आगे बढ़Ő गे और यहां जाएंगे और िकसी अɊ पीओ से टकराएंगे यहां केवल िवद्युत Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ आप देखŐगे िक कण झुक रहे हœ
और Ǩूब के िनकास छोर पर एक और िबंदु से टकरा रहे हœ यिद मœ एक चंुबकीय Ɨेũ लागू करता šं तो आप देखते हœ िक इलेƃŌ ॉन इस 
िदशा मŐ आगे बढ़ रहे हœ Ɛोिंक यह सकाराȏक है यहां ɘेट को चाजŊ िकया गया है
 इसिलए इलेƃŌ ॉन इलेƃŌ ोːैिटक बल ऊपर की ओर है वी Ţॉस बी नीचे की ओर है, लेिकन Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन का नकाराȏक चाजŊ है , 
चंुबकीय बल नीचे की ओर है कृपया ȯान दŐ  िक चंुबकीय बल Ɛूवी Ţॉस बीवी है इस िदशा मŐ बी नीचे है
 इसिलए वी Ţॉस बी है  ऊपर की ओर Ɛोिंक चाजŊ ऋणाȏक है Ţॉस बी ऋणाȏक िदशा मŐ है यहाँ नीचे की िदशा मŐ qv 
इलेƃŌ ोːैिटक बल ऊपर की ओर है
 इसिलए यिद मेरे पास ई बटा बी के बराबर वेग है तो कण सीधे जाएगा और उसी ̾थान पर िहट करेगा जैसे िक  वही जगह जहां कोई 
िवद्युत चंुबकीय Ɨेũ नही ंथा,
 इसिलए मœ िनɻिलİखत कर सकता šं िक उदाहरण के िलए पहले मुझे उस İ̾थित पर िवचार करने दŐ  जब मेरे पास केवल इलेƃŌ ोːैिटक 
बल था  ई तो मुझे यहां एक आकृित बनाने दŐ ,
 इसिलए मेरे पास यहां सकाराȏक चाजŊ ɘेट है और यहां नकाराȏक चाजŊ ɘेट है और इलेƃŌ ॉन यह धुरी है यहां से इलेƃŌ ॉन यहां से 
आता है और इस तरह से जाता है और इस लंबाई मŐ सीधे जाता है इस इलेƃŌ ोड की कुल लंबाई एल इलेƃŌ ॉन के पास ऊपरी िदशा मŐ एक
शुȠ इलेƃŌ ोːैिटक बल होता है जो आह है
 इसिलए इलेƃŌ ॉन पर बल आह के बराबर है
 इसिलए मुझे ऊपर की िदशा मŐ जाने दŐ  तो मुझे बस ˋेलर को मोड ई टाइʈ ई के बराबर ऊपरी िदशा मŐ िलखने दŐ।
  बल इलेƃŌ ॉन ŮƗेपवŢ को ऊपरी िदशा मŐ ̾थानांतįरत करने के िलए Ůवृȅ होगा,
 इसिलए यह एक गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ एक कण की गित के समान है,
 इसिलए ऊपर की िदशा मŐ शुȠ ȕरण बटा बल Ȫारा ūʩमान के बराबर है जो िक ȕरण है ऊपर की िदशा मŐ तो याद mod ee m 
रखŐ िक कण का यहाँ ऊपर की िदशा मŐ शूɊ वेग था और यह इस तरह चलता है
 इसिलए मœ इस िव̾थापन को कहता šँ तो िव̾थापन Ɛा है तो यह वह िहˣा है  Ɛा एक कण ȕरण मŐ गित कर रहा है, ऊपर की b 
िदशा मŐ Ůारंिभक वेग शूɊ है,
 इसिलए आप आह िव̾थापन की गणना कर सकते हœ,
 इसिलए यिद कण का वेग इस िदशा मŐ है, तो लंबाई के Ůसार के िलए िलया गया समय बराबर है।v 
 इस समय के भीतर कण के िलए यहाँ से यहाँ तक जाने मŐ लगने वाला समय है,
 इसिलए यह ऊपरी िदशा मŐ गित करेगा , शुȠ पįरणाम के साथ िक िव̾थापन की गणना की जा सकती है  चँूिक वगŊ मŐ ȕरण d d, t 
के आधे के बराबर है, याद रखŐ िक सूũ बराबर जमा है और आधा वगŊ मŐ ऊपरी िदशा मŐ Ůारंिभक वेग शूɊ है , ȕरण s ut mod 

बटा है और िलया गया समय बटा िदया गया हैeeaee m l v 
 इसिलए मœ यह सब यहाँ ̾थानापɄ कर सकता šँ
 इसिलए मुझे ȕरण का आधा िहˣा मॉड ई बटा मी मŐ टी वगŊ है वगŊ बटा वी वगŊ हैl 
 इसिलए मœ आह इस समीकरण को जोड़ सकता šँ Ɛोिंक मॉड ई बटा एम दो डीवी वगŊ के बराबर है ई गुणा एल वगŊ मोड ई बटा एम 
कण के दो डीवी वगŊ बटा एल वगŊ के बराबर है और अगर मœने चुना था तो मœ अब कण के वेग की गणना कर सकता šं िक कण को वापस 
लाने के िलए आवʴक चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है  यह िबंदु
 इसिलए मेरे पास चंुबकीय Ɨेũ की अनुपİ̾थित मŐ यहां एक िवद्युत Ɨेũ है , कण ŮƗेपवŢ ऊपर की ओर है, यह िव̾थापन Ȫारा यहां d 
िव̾थािपत होता है, िफर मœ एक चंुबकीय Ɨेũ लागू करता šं और िबंदु को यहां वापस लाता šं,
 इसिलए मुझे पता है िक िबंदु लाने के िलए चंुबकीय Ɨेũ की आवʴकता है  इस िबंदु पर वापस और वह चंुबकीय Ɨेũ वेग से संबंिधत होना
चािहए और इस समीकरण के माȯम से िवद्युत Ɨेũ बराबर बटा हैv e b 
 इसिलए मœ इस को इस समीकरण मŐ ̾थानापɄ कर सकता šं और मुझे बटा बराबर दो बटा वगŊ िमलता है ई वगŊ v mod e m d el 
बटा बी वगŊ जो दो डी गुणा ई बटा एल वगŊ गुणा बी वगŊ के बराबर है तो यहां ȯान दŐ  िक इस माũा को जानने से कण का िव̾थापन डी लागू
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िवद्युत Ɨेũ लागू होता है चंुबकीय Ɨेũ और िजस लंबाई पर कण फैल रहे हœ, हम ई की गणना एम Ȫारा कर सकते हœ और थॉमसन ने यही 
िकया है िक वह वाˑव मŐ इन कणो ंके ई के मूʞो ंको Ůाɑ कर सकता है जो उस समय कैथोड से िनकलने वाले कणो ंको नही ंजानते थे 
को ȕįरत िकया जाता है और इस Ůयोग को करने से वह यह पता लगा सकता है िक इन कणो ंके बटा का मान Ɛा है और उसने e m 
पाया िक बटा का एक िनिʮत मान है अब उसने यह भी पाया िक बटा का यह मान ˢतंũ है  िजस तरह के इलेƃŌ ोड का हमe m e m 
उपयोग कर रहे थे, उस Ůकार की गैस से ˢतंũ, जो िक कण वगैरह के वेग से ˢतंũ गैस के दबाव से ˢतंũ Ǩूब के भीतर समािहत है 
और उसने इन सभी के िलए मॉड ई बाय एम का समान मूʞ Ůाɑ िकया।
 कण और िजनसे उɎोनें िनʺषŊ िनकाला िक यह एक और कण होना चािहए एक कण जो वहां है जो सभी परमाणुओ ंका एक घटक है 
और वह इलेƃŌ ॉन है जो इलेƃŌ ॉन है और उसने इसका मूʞ Ůाɑ िकया  ई बटा एम जो अब ई Ȫारा एम Ȫारा लगभग 1.
759 गुणा 10 शİƅ 11 कूलɾ Ůित िकलोŤाम िदया जाता है, उɎोनें पाया िक इस आवेिशत ūʩमान अनुपात का ūʩमान एक आयिनत
के आवेिशत ūʩमान अनुपात की तुलना मŐ बŠत बड़ा है।
 उदाहरण के िलए हाइडŌ ोजन परमाणु और उɎोनें िनʺषŊ िनकाला िक यह कण उप-परमाणु कण होना चािहए जो अȑंत हʋे होते हœ 
और वह इलेƃŌ ॉन है
 इसिलए पहली बार थॉमसन Ȫारा एक उप-परमाणु कण की खोज की गई थी और िजसके िलए उɎŐ 1906 मŐ नोबेल पुरˋार से सʃािनत
िकया गया था।
  उस समय की एक बŠत ही महȕपूणŊ खोज यह िदखाने के िलए िक इलेƃŌ ॉन सभी परमाणुओ ंका एक घटक है और एक बŠत ही 
मौिलक कण बनाता है अब इस Ůयोग को जारी रखते Šए उɎोनें और उनके छाũो ंने मास ˙ेƃŌ ोमीटर नामक एक और उपकरण 
िवकिसत िकया है,
 इसिलए मुझे Ůयोग का योजनाबȠ आरेख बनाना चािहए इंटŌ ा द उपकरण यहाँ है
 इसिलए मेरे यहाँ एक भǧा है और मेरे पास आयन यहाँ से आ रहे हœ ये सकाराȏक आयन हœ मुझे मान लŐ िक चाजŊ है और ūʩमान q m
है तो ये धनाȏक आयन हœ, ये िकसी तंũ Ȫारा आयिनत होते हœ और ये धनाȏक आयन यहाँ भǧा के माȯम से आ रहे हœ और मेरे पास इस
Ɨेũ मŐ िफर से एक िवद्युत Ɨेũ की तरह ही यह धनाȏक आवेिशत है यहाँ मुझे मान लेने दŐ  और यह ऋणाȏक ŝप से आवेिशत है और 
मेरे पास है  एक चंुबकीय Ɨेũ मेरी ओर इशारा करते Šए एक समान चंुबकीय Ɨेũ की ओर इशारा करता है और मœ यहां एक और भǧा šं, 
Ɛोिंक हमने अभी केवल उन आयनो ंपर चचाŊ की है,
 इसिलए आयन हœ, ये संभवतः  आवेिशत आयन हœ जो नीचे आ रहे हœ
 इसिलए उन पर इलेƃŌ ोːैिटक बल होगा  ठीक है Ɛोिंक वे संभािवत ŝप से चाजŊ िकए जाते हœ वे यहां संधाįरũ की नकाराȏक ɘेटो ंकी
ओर आकिषŊत होते हœ और Ɛोिंक वे नीचे की ओर जा रहे हœ और चंुबकीय Ɨेũ मेरी ओर आ रहा है और वे सकाराȏक ŝप से चाजŊ हœ 

Ţॉस बी बाईं ओर हैqv 
 इसिलए चंुबकीय बल है  बायाँ िवद्युत बल दायी ंओर है और यिद मœ समीकरण को संतुʼ करता šँ बराबर बटा केवल वे कण v e b 
िजनका यह वेग है भǧा के माȯम से जाने और भǧा के दूसरी ओर से बाहर आने मŐ सƗम होगें, ये कण यहां से िनकल रहे हœ, कोई भी 
कण िजसका वेग इस संƥा से िभɄ है या तो बाईं ओर या दाईं ओर कम िवƗेिपत होगा और नही ंहोगा  भǧा के माȯम से पाįरत करने मŐ 
सƗम
 इसिलए यह है जैसा िक मœने कहा िक एक वेग चयनकताŊ यह उन कणो ंको उठाता है िजनका वेग ई बटा बी के बराबर होता है
 इसिलए ये कण िनचले भǧा से बाहर आ रहे हœ और मेरे यहां एक Ɨेũ है िजसमŐ वहां है िफर से एक चंुबकीय Ɨेũ है
 इसिलए मुझे यहां एक Ɨेũ बनाने दŐ  इस Ɨेũ मŐ एक चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ है जो िफर से मेरी ओर इशारा करता है मुझे यहां एक 
समान चंुबकीय Ɨेũ की कʙना करने दŐ  तािक यह चंुबकीय Ɨेũ पहले के चंुबकीय Ɨेũ के समान हो या हो सके अलग हो तो मœ मान लेता 
šँ िक यहाँ कुछ चंुबकीय Ɨेũ है Ůाइम लोग चंुबकीय Ɨेũ हœ जो ऊपर की ओर ŷोत की ओर इशारा करते हœ अब इस Ɨेũ मŐ केवल p v 
एक चंुबकीय Ɨेũ है और वहाँ  कोई िवद्युत Ɨेũ नही ंहै,
 इसिलए जैसा िक हमने पहले चचाŊ की है िक इस कणो ंमŐ अब एक गोलाकार ŮƗेपवŢ होगा, जैसा िक आप यहां देख सकते हœ,
 इसिलए नीचे की ओर है ऊपर की ओर है , चार कणो ंको सकाराȏक ŝप से चाजŊ िकया जाता हैv p 
 इसिलए Ţॉस बाईं ओर है और ये कण अब होगें इस तरह एक गोलाकार पथ है जो यहां से अधŊ-गोलाकार पथ है यहां से यह इस v b 
तरह आता है और यहां आता है और
 इसिलए मुझे इस दूरी को और के ŝप मŐ कण की गोलाकार कƗा के िũǛा के दो गुणा के बराबर होना चािहए और हम  पहले ही x x 
देख चुके हœ िक िũǛा बटा गुना Ůाइम है, यहां Ůाइम एक चंुबकीय Ɨेũ है औरmv q b p 
 इसिलए मुझे िमलता है, दो बटा अभाǛx mv qb 
 इसिलए िजस İ̾थित मŐ कण आएंगे और इस िवमान पर इस पर िहट करŐ गे, वह है Ɛूबी Ůाइम एƛ Ȫारा दो एमवी Ȫारा िनधाŊįरत इस 
İˠट से दूरी यहां है तािक दूरी आयन मŐ मौजूद चाजŊ पर आयन के ūʩमान और वेग पर िनभŊर करती है और बी Ůाइम अब वेग पहले से 
ही ई Ȫारा बी के ŝप मŐ जाना जाता है
 इसिलए मुझे िमलता है िव̾थापन Ɛूबीपी Ůाइम Ȫारा दो मी के बराबर है  , उदाहरण के िलए यिद मœ इस Ůयोग मŐ एƛ को मापता x  
šं तो मœ एƛ को माप सकता šं यिद मœ एƛ के मूʞ को जानता šं तो मœ आह का पता लगा सकता šं,
 इसिलए आमतौर पर ये आयन होते हœ  एक चाजŊ ɘस ई का मतलब है िक इन परमाणुओ ंसे एक इलेƃŌ ॉन को हटा िदया गया है िजसके 
पįरणामˢŝप एक आयन है िजसमŐ एक पॉइȴ छह गुना माइनस 19 कूलॉम पॉिजिटव चाजŊ है, इसमŐ एक इलेƃŌ ॉन बचा है यह तट̾थ था
आप एक इलेƃŌ ॉन को हटा दŐ  और इसमŐ सकाराȏक शेष है  ɘस ई का सकाराȏक चाजŊ
 इसिलए यह Ɛू Ɛू है, मॉड ई के बराबर है और
 इसिलए मुझे एम बराबर मॉड ईबीबी Ůाइम एƛ के बराबर ई दो गुना ई िमलता है तािक आप यहां देख सकŐ  िक Ɛा मœ इन सभी माũाओं
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को माप सकता šं अगर मुझे पता है िक यह है  एक िसंगल चाजŊ आयन अगर मुझे चंुबकीय Ɨेũ बीबी Ůाइम और इलेİƃŌ क फीʒ ई पता 
है िजसे मœने यहां लागू िकया है और िव̾थापन कण के ūʩमान को माप सकता है,xi 
 इसिलए यिद आपके पास अब आयन अलग-अलग ūʩमान के साथ Ůवेश कर रहे हœ उदाहरण के िलए एक और आयन थोड़ा सा िविभɄ 
ūʩमान मŐ वŢता का एक अलग िũǛा होगा और यहां आकर िहट करŐ , यिद आपका ūʩमान कम है तो कम है और िनचला x l 
िनचला ūʩमान आयन आएगा और यहां से टकराएगा एक उǄ ūʩमान वाला आयन यहां जाएगा, यहां तक िक ए   उǄ ūʩमान आयन
के साथ जाएगा  एक बड़ा रेिडयल वŢता अब वाˑव मŐ आप जो खोज रहे हœ वह ˌीन पर है अब इस पर एक ˌीन पर यहां आप कणो ं
को उनके ūʩमान के आधार पर िविभɄ िबंदुओ ंपर टकराते Šए देखŐगे यिद उन सभी का चाजŊ समान है अलग-अलग ūʩमान वाले q 
कण आएंगे  और यहां अलग-अलग िबंदुओ ंपर िहट िडफरŐट और इन कणो ंकी İ̾थित को जानकर जो यहां िदखाई दे रहे हœ, मœ वाˑव मŐ 
उनके ūʩमान का अनुमान लगा सकता šं,
 इसिलए यिद आपके पास आयन ŷोत है िजसमŐ कई ūʩमान वाले आयन आ रहे हœ तो यह िवशेष संरचना इन ūʩमानो ंको अलग कर 
देगी  ˌीन पर अलग-अलग िबंदु और आप वाˑव मŐ पता लगा सकते हœ िक यहां िकस Ůकार के ūʩमान मौजूद हœ और इसी तरह 
वाˑव मŐ यह मास ˙ेƃŌ ोमीटर है जो आपको बताता है  आप आयन ŷोत मŐ मौजूद ūʩमान घटक Ɛा हœ और संयोग से यह पहला Ůयोग
है िजसके कारण आइसोटोप की खोज Šई है, आप जानते हœ िक आइसोटोप एक ही परमाणु हœ, िविभɄ संƥा मŐ ɊूटŌ ॉन के साथ Ůोटॉन 
और इलेƃŌ ॉनो ंकी समान संƥा है
 इसिलए  उदाहरण के िलए आपके पास हाइडŌ ोजन िटŌ िटयम ǰूटेįरयम हो सकता है, वे सभी आइसोटोप हœ, इसी तरह आपके पास अɊ 
तȕो ंके आइसोटोप हœ और जेजे थॉमसन ने एक छाũ ůांिसस एːन के साथ इस तरह के एक सेटअप का Ůयोग करके Ůयोग िकया और 
ɊूटŌ ॉन Ɋू Ɋूरॉन सॉरी Ɋूरॉन के पहले आइसोटोप की खोज की और
 इसिलए Ɛोिंक  उɎोनें एक ही िनयॉन के िलए Ůाɑ िकया, उɎोनें दो िबंदुओ ंके दो धɬे Ůाɑ िकए जहां आयन आ रहे थे और टकरा 
रहे थे और इसका मतलब था िक दो Ůकार के आयन थे और उɎोनें पाया िक उनके ūʩमान थोड़ा अलग हœ और इससे आइसोटोप की 
खोज Šई है  िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंमŐ आवेिशत कणो ंकी गित से हमŐ समझने के िलए बŠत ही रोचक तकनीकŐ  िमलती हœ  और उनके 
ʩवहार और आयनो ंका िवʶेषण करने के िलए और ūʩमान अनुपात या मांसपेिशयो ंके िलए उनके चाजŊ को मापने के िलए यिद आप 
चाजŊ आिद जानते हœ और आगे भी अब हम एक ऐसी İ̾थित को देख रहे हœ जहां कण का वेग चंुबकीय के लंबवत है Ɨेũ अब Ɛा होता है 
यिद वेग लंबवत चंुबकीय Ɨेũ नही ंहै, लेिकन एक कोण पर है,
 इसिलए अब मœ चचाŊ कŝंगा िक हम Ɛा पįरणाम एक पेचदार पथ है
 इसिलए मœ एक İ̾थित पर िवचार करना चाहता šं,
 इसिलए मान लीिजए िक मेरे पास एक चंुबकीय Ɨेũ आ रहा है जो मेरी ओर इशारा कर रहा है और यिद  मेरे पास एक आवेश कण था जो
यहाँ ऊपर जा रहा है यिद यह एक संभािवत आवेश कण है तो आप देखते हœ िक इसमŐ केवल एक गोलाकार गित होगी जैसे िक यह qa 
संभवतः  आवेिशत कण होगा, इसकी एक गोलाकार गित होगी और िũǛा Ȫारा िनधाŊįरत के बराबर है गुणा अथाŊत यिद r mb q b 
कण का वेग चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत है तो Ɛा होगा यिद वेग लंबवत नही ंहै लेिकन िकसी कोण पर है तो मुझे एक चंुबक बनाने दŐ   c 
फ़ीʒ यहाँ इस तरह से मुझे इस अƗ को कॉल करने दŐ  और आह इसे अƗ होने दŐ  यहाँ मुझे मान लŐ िक मœ इस तरह के वेग के az x 
साथ एक कण लॉȳ करता šँ और यह कोण ठीक है जैसा िक आप यहाँ देख सकते हœ िक वेग समकोण पर नही ंहै चंुबकीय Ɨेũ लेिकन मœ 
एक चाप की शूिटंग कर रहा šं एक चाजŊ के साथ एक कण मुझे एक सकाराȏक चाजŊ सकाराȏक चाजŊ एक कोण पर माना जाता q q 
है थीटा वी वेƃर के लंबवत होगा
 इसिलए मœ यहां िलख सकता šं वी वेƃर बी के बराबर है  टाइʈ कैप वेƃर मŐ अब दो घटक घटक हœ जो k v x v cos phi 
और घटक है जो कण का वेग है िजसमŐ दो घटक चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत होते हœ जो एक होता है az v sin phi v cos phi 
जो चंुबकीय Ɨेũ के समानांतर होता है।

है तो कण Ţॉस पर चंुबकीय बल Ɛा   v sin phi qv b 
है जो qb cos phi i cap plus b sin phi k cap cross bk cap now k cap cross k cap is 

टोपी तो यह माइनस zero i cap cross k cap is minus j  qvb cos phi .
 के बराबर है तो कण पर चंुबकीय बल माइनस यह एक माइनस िदशा हैjk qvb cos phi j cap y 
 इसिलए िदशा यहाँ ऊपर की ओर इशारा कर रही हैy 
 इसिलए माइनस िदशा यहाँ नीचे की ओर इशारा कर रही हैy 
 इसिलए यिद मœ दािहने हाथ के समɋय Ůणाली का उपयोग करता šँ तो इस तरह है मेरी ओर होना चािहए तािक अƗ इस तरहx y z 
हो,
 इसिलए इस कण पर बल का पįरमाण नीचे की ओर है और यहाँ याद रखŐ िक बल केवल पर िनभŊर करता है और v cos phi v 

वेग का एक घटक है जो लंबवत है  चंुबकीय Ɨेũcos phi v cos phi , 
 इसिलए यह बल अब कण को एक वृȅाकार कƗा मŐ वृȅाकार पथ पर ले जाएगा, लेिकन याद रखŐ िक कण का चंुबकीय Ɨेũ िदशा के साथ
एक वेग भी है,
 इसिलए Ɛा होने जा रहा है िक कण एक वृȅ मŐ घूमने के िलए बनाया जाएगा चंुबकीय Ɨेũ और लंबवत घटक यह इस v cos phi 
घटक के कारण िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ मŐ ŮƗेिपत िकया जाएगा औरv sin phi 
 इसिलए यह एक हेिलƛ के ŝप मŐ कहलाता है,
 इसिलए यह िदखेगा  ऐसा कुछ है तो कण कुछ इस तरह से चलेगा चंुबकीय Ɨेũ
 इसिलए यह गोलाकार पथ वेग के घटक के कारण लंबवत चंुबकीय Ɨेũ है चंुबकीय Ɨेũ के साथ गित समानांतर घटक चंुबकीय Ɨेũ की 
वजह से है
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 इसिलए हमारे पास उदाहरण के िलए लंबवत है और समानांतर है यह लंबवत घटक है जो p cos phi v v sin phi , v 
चंुबकीय Ɨेũ के िलए लंबवत है , वेग के घटक का वेग चंुबकीय Ɨेũ के समानांतर है,
 इसिलए इस गोलाकार पथ की िũǛा लंबवत गुणा के बराबर है वह इस पथ की िũǛा है अब कण दो Ȫारा िदए गए mv q b pi 
समय मŐ कोणीय वेग से एक चſर पूरा करता है जो िक दो बटा लंबवत है जो िक दो गुणा गुणा के बराबर t pi r v pi m q b 
है यह इसका िवलोम है  साइƑोटŌ ॉन आवृिȅ कण Ȫारा एक वृȅाकार पथ को पूरा करने मŐ िलया गया समय बराबर दो बटा t pi m 

है और इस समय मŐ कण होगा  ने यहाँ एक िनिʮत दूरी तय की है औरqb h ave 
 इसिलए दूरी िदशा मŐ समय के बराबर है, के समानांतर के बराबर है जो ah z t b t 
िक गुणा के दो समानांतर के बराबर है q p pi mv 
, इसे हेिलƛ िपच के दीघŊवृȅ की िपच कहा जाता है  हेिलƛ
 इसिलए मेरे पास यहां एक ŮदशŊन है जो आपको िदखाएगा िक एक हेिलƛ मŐ कण गित का Ɛा अथŊ है,
 इसिलए मœ वाˑव मŐ यहां एक कंुडल लाया šं और मेरे पास एक छोटा सा अखरोट है जो िक आप देख सकते हœ जो नीचे की ओर बढ़ रहा
है हेिलƛ के साथ कण की गित है जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक कण एक गोलाकार पथ के साथ घूम रहा है लेिकन Ɨैितज ŝप से
लंबवत भी चल रहा है इस मामले मŐ यह गित िनिʮत ŝप से िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ के कारण नही ंहै बİʋ यह मुƥ ŝप से है  यहाँ 
गुŜȕाकषŊण बल है और मœ कण को हेिलƛ के साथ चलने के िलए Ůितबंिधत कर रहा šँ, बस यहाँ एक İ˚ंग है,
 इसिलए यह हेिलƛ मŐ एक कण की गित की कʙना करने का एक अǅा तरीका है जैसा िक आप यहाँ देख सकते हœ िक डाकŊ  नट जो  
यहाँ घूम रहा है कुछ ऐसा है जैसे इलेƃŌ ॉन Ɛा कर रहा होगा Ɛोिंक यह चलता है
 इसिलए कण का पेचदार िहˣा यहाँ है
 इसिलए कण एक हेिलƛ मŐ इस तरह चलता है और यह एक आवेिशत कण की गित है जब कण का वेग होता है चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत 
नही ंहै, लेिकन चंुबकीय Ɨेũ के समानांतर एक घटक भी है
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ का लंबवत घटक िũǛा तय करता है और एक सकŊ ल को पूरा करने मŐ लगने वाला समय समानांतर घटक तय 
करता है िक यह िकतनी तेजी से के वेग की िदशा मŐ चलता है मœ यहां एक उदाहरण लेता šं, मुझे लगभग 10 के वेग के साथ 6 मीटर v 
Ůित सेकŐ ड की शİƅ के साथ एक कण लेना चािहए जो िक इलेƃŌ ॉन है जो एक इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ है और मुझे मान लŐ िक फाई का कोण 
45 िडŤी चंुबकीय Ɨेũ के बराबर है 5 10 से माइनस 5 माइनस 4 टेˠा और कण का ūʩमान 9.
1 10 से माइनस 31 िकलोŤाम है
 इसिलए िपच 2 पीआई एमवी के समानांतर है गुणा बी दो पी के बराबर है मœ नौ दशमलव एक दस से घटा इकतीस गुणा दस से घात q 
छह मŐ एक मूल दो से िवभािजत होता है 1.cos phi 
6 10 से घटा 19 गुणा 5 10 से घटा 4 और जो लगभग 5.
1 सŐटीमीटर िनकलता है  िक िपच वह दूरी है जो एक गोलाकार Ţांित मŐ िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ के साथ चली गई है और
 इसिलए यह एक िविशʼ उदाहरण है जहां आप यहां देख सकते हœ िक कण ऐसा करेगा और चंुबकीय Ɨेũ की िदशा के साथ ऊपर की 
ओर जाएगा, हेिलƛ होगा िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ के साथ उɉुख हो तािक एक कण का ŮƗेपवŢ हो जब कण चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत 
वेग न हो, लेिकन चंुबकीय Ɨेũ के समानांतर एक घटक भी हो , लंबवत घटक इसे यहां एक गोलाकार कƗा मŐ घुमाता है और  समानांतर 
घटक इसे हॉप मŐ िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ मŐ ले जाता है
 इसिलए यह इस तरह जाता है और हेिलƛ है
 इसिलए हमने आह ʩावहाįरक ŮƗेपवŢ के कुछ उदाहरण देखे हœ एक चंुबकीय Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ Ţॉस इलेİƃŌ क और चंुबकीय Ɨेũों
की उपİ̾थित मŐ चंुबकीय Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ और वेग चंुबकीय Ɨेũ के लंबवत नही ंहै, लेिकन अब िकसी अɊ अिभिवɊास मŐ है, जैसा 
िक आप यहां इलेƃŌ ो इलेİƃŌ क मŐ देख सकते हœ Ɨेũ मŐ वाˑव मŐ एक बल हो सकता है जो अिधकांश कण के वेग की िदशा मŐ होता है 
और
 इसिलए यह कण को तेज कर सकता है चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक बल होता है जो लंबवत वेग घटक होता है और अब कण को गित नही ंदे 
सकता 
है  कण ȕरक के ŝप मŐ Ɛा कहा जाता है, िजन पर मœ चचाŊ करना चाहता šं कण ȕरक की िपछले 80 से अिधक वषŘ से जांच की गई है 
, िविभɄ देशो ंमŐ कई ȕरक हœ और इन ȕरक का उपयोग िविभɄ अनुŮयोगो ंके िलए कण चाजŊ कणो ंको तेज करने के िलए िकया जाता 
है, इनमŐ अधŊचालक मŐ अनुŮयोग होते हœ उȨोग उनके पास िचिकȖा िनदान मŐ अनुŮयोग हœ उनके पास आवेदन है कœ सर िचिकȖा मŐ 
उनका अनुŮयोग दवा अनुसंधान है और इसी तरह कण ȕरक के बŠत सारे अनुŮयोग हœ और सबसे ŮिसȠ ȕरक सूयŊ मŐ ȕरक है जहां 
िहƺ बोसोन की खोज की गई थी यह िनरंतर यूरोपीय गरीब कानून िफशर के िलए एक संिƗɑ शɨ है परमाणु यह अंŤेजी मŐ है यह 
परमाणु अनुसंधान के िलए एक यूरोपीय पįरषद है 
इसिलए इसमŐ यह एक ȕरक है जो 
ůांस और İˢट्जरलœड के बीच की सीमा मŐ िजनेवा मŐ आह है और यह एक आइसोलेटर है िजसका उपयोग Ůोटॉन को तेज करने के िलए 
िकया जाता है और यह जानना िदलच˙ है  िक कणो ंको ȕįरत िकया जाता है, Ůोटॉन को एक वेग से गित के िलए ȕįरत िकया जाता है 
जो िक मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश के वेग का 0.
9999990 गुना Ůकाश और मुƅ ̾थान के वेग का 0.
999999990 गुना होता है और यह मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित की तुलना मŐ केवल 3.
1 मीटर Ůित सेकंड धीमा होता है।
 अȑंत उǄ ȕरण वाˑव मŐ अȑिधक उǄ ऊजाŊ इन कणो ंमŐ अȑिधक उǄ ऊजाŊ होती है  उनके वेग Ůकाश के वेग के बŠत करीब हœ 
और मुƅ ̾थान भारत मŐ कई ȕरक हœ और मœ आपको मुƥ मुƥ ȕरक का उʟेख करना चाहता šं यहां आईयूएसी है जो िदʟी मŐ 
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अंतर िवʷिवȨालय ȕरक कŐ ū है , वहां बीसीसी पįरवतŊनीय ऊजाŊ साइƑोटŌ ॉन है  कोलकाता तो यह आरआरसीएटी मŐ एक ȕरक है 
उɄत ŮौȨोिगकी के िलए राजा रमण कŐ ū टीएफआर बाकŊ  मŐ एक उȌेरक है यह टाटा मौिलक अनुसंधान सं̾थान है और भाभा परमाणु 
अनुसंधान कŐ ū यह मंुबई मŐ है और यह इनडोर है ये कुछ Ůमुख ȕरक सुिवधाएं हœ  भारत मŐ और इनमŐ से कई ȕरक अȑंत कुशल और 
अȑिधक कायाŊȏक हœ और देश के िविभɄ शोधकताŊओ ंȪारा िविभɄ अनुŮयोगो ंके िलए उपयोग िकए जाते हœ, मœ आपको एक 
साइƑोटŌ ॉन का िनमाŊण िदखाना चाहता šं, 
इसिलए मœ इसे यहां आकिषŊत करता šं , इस तरह की एक बेलनाकार संरचना है मुझे यहां पूरी आकृित बनाने दŐ  तो यह है और इस तरह 
एक और है और िफर 
यहां एक चंुबकीय Ŭुव टुकड़ा है, नीचे एक और चंुबकीय Ŭुव टुकड़ा है ,
 इसिलए ये िवद्युत चंुबक भी िवद्युत चंुबक हœ तो आपके पास यहां कणो ंका ŷोत है और जैसा िक हम समझाएंगे कण इस तरह पेचदार 
भाग की तरह एक भाग मŐ जाते हœ और बाहर आते हœ और इन दोनो ंको ये कहा जाता है, वे िवǒापन के आकार के होते हœ लेिकन वाˑव मŐ
इसके तांबे से बने होते हœ और दो ऊपरी और िनचली तांबे की ɘेटो ंके बीच के खोखले ̾थान मŐ कण घूमते हœ और ये दो चंुबक एक 
चंुबकीय Ɨेũ बनाते हœ कणो ंके पथ के लंबवत और एक है ये दोनो ंएक ŮȑावतŎ धारा ŷोत से जुड़े Šए हœ 
इसिलए िवद्युत चुɾक एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है जो इसके िलए लंबवत होता है, िवद्युत Ɨेũ यहां दो डीएस के बीच लगाया जाता 
है और जैसा िक हम कण की ʩाƥा करŐ गे इस पथ मŐ ȕįरत िकया जा सकता है और इस लƙ मŐ इस उपकरण से बाहर आता है और ये
आवेिशत कण हœ जो इस आवेिशत कण हœ  हाँ का राˑा तो अब हम इस बारे मŐ चचाŊ करते हœ िक साइƑोटŌ ॉन कैसे काम करता है याद 
रखŐ हमने पहले एक साइƑोटŌ ॉन आवृिȅ को पįरभािषत िकया था
 इसिलए यह एक ȕरक है िजसे साइƑोटŌ ॉन कहा जाता है और मœ आपको साइƑोटŌ ॉन का िनमाŊण करने देता šं तािक वहां रहे Ɛा दो 
ऐसे हœ िजɎŐ ये कहा जाता है जो तांबे से बने होते हœ
 इसिलए वे पतली बेलनाकार पतली संरचनाएं हœ और उनके पास एक चंुबकीय Ɨेũ है जो इस ɘेटो ंपर लंबवत लगाया जाता है
 इसिलए ये तांबे की तांबे की चादरो ंके बीच दो पतली चादरŐ  हœ यहाँ और उनके और कण के बीच की जगह वाˑव मŐ ɘेट के भीतर घूम 
रही है और ये दो ɘेटŐ एक थरथरानवाला से जुड़ी Šई हœ जो वाˑव मŐ इन दो डीएस के बीच एक िवद्युत Ɨेũ को लागू करती है और वजन 
समय अलग-अलग िवद्युत Ɨेũ एक साइनसॉइडली समय बदलती िवद्युत Ɨेũ दोनो ंके बीच  ɘेटŐ तो Ɨमता सकाराȏक नकाराȏक है 
नकाराȏक सकाराȏक सकाराȏक नकाराȏक साइन थोड़ा दोलन कर रहा है बस हमारे वैकİʙक Ůवाह के िलए जो हमŐ हमारी li 
िबजली िबजली आपूितŊ मŐ िमलता है,
 इसिलए यहां एक थरथरानवाला है जो इन दोनो ंके बीच एक िवद्युत Ɨेũ को लागू करता है डी के िलए एक चंुबकीय Ɨेũ लंबवत है यहां मœ
पृʿ से बाहर आ रहा šं तो मुझे जाने दो  मान लीिजए िक यहाँ कŐ ū मŐ Ůोटॉन का एक ŷोत है , तो मœ यह देखकर शुŝ करता šँ िक शुŝ मŐ
Ɛा होता है , मुझे यह मान लेना चािहए िक यह बाईं ओर ऋणाȏक ŝप से चाजŊ है,
 इसिलए Ůोटॉन संभािवत चाजŊ होने के कारण इस की ओर ȕįरत हो जाता है, अब यह इस के भीतर Ůवेश करता है दो तांबे की d d 
ɘेटŐ और Ɛोिंक वे तांबे से बनी हœ, दो तांबे की ɘेटो ंके 
बीच की जगह के भीतर कोई िवद्युत Ɨेũ नही ंहै,
 इसिलए इसमŐ कोई िवद्युत Ɨेũ नही ंहै और
 इसिलए डी के इस Ɨेũ मŐ वाˑव मŐ केवल चंुबकीय Ɨेũ होता है
 इसिलए  एक धनाȏक आवेिशत कण और एक चंुबकीय Ɨेũ 
होने के कारण इस कण पर चंुबकीय बल का एक चुɾक लगाया जाता है जो इसे अपने साथ घुमाता है  वृȅ और यहाँ से इसकी एक 
िनिʮत िũǛा की एक वृȅाकार कƗा आती है, िजसकी गणना आपने एक बार यहाँ आने से पहले की है , इस िबंदु पर Ɛा होता है िक मœ 
यह सुिनिʮत करता šँ िक यह अब नकाराȏक ŝप से चाजŊ हो जाए, इसकी तुलना मŐ इसकी नकाराȏक Ɨमता है
 इसिलए यह Ůोटॉन ȕįरत हो जाता है जब यह इस मŐ Ůवेश करता है तो यह िफर से िकसी भी िवद्युत Ɨेũ को अंदर मौजूद नही ंd d 
होने देता है अब वेग पहले की तुलना मŐ थोड़ा अिधक है
 इसिलए यह एक गोलाकार कƗा बनाता है जैसे वŢता का इतना बड़ा िũǛा जब तक यह यहां आता है मœ सुिनिʮत करता šं िक यह  ɘेट
इस तरफ ऋणाȏक ŝप से चाजŊ है
 इसिलए Ůोटॉन िफर से तेज हो जाता है और िफर अब वेग अिधक होता है
 इसिलए इसकी िũǛा वŢता यहां आने के समय बड़ी होती है यह नकाराȏक ŝप से चाजŊ होती है यह तेज हो जाती है तो कण Ɛा 
करेगा यिद मœ शतŘ को िलखता šं यह इस तरह घूमता है और अंत मŐ मœ इसे िकसी िबंदु पर िसːम से बाहर िनकाल सकता šं
 इसिलए हम जो देख रहे हœ वह यह है िक मœ िबजली के Ɨेũ का उपयोग कर रहा šं  कण को रेट करŐ  जब यह दो डीएस के बीच की जगह 
के बीच िदखाई देता है मœ चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग इस गोलाकार पथ के साथ सकŊ ल बनाने के िलए कर रहा šं चंुबकीय Ɨेũ कण को गित 
नही ंदेता है लेिकन कण को गोलाकार कƗा लेने की अनुमित देता है अंतįरƗ मŐ वापस आ सकता है  दो के बीच दो के बीच ds ds 
िवद्युत Ɨेũ यह सुिनिʮत करता है िक कण हर बार अंतįरƗ मŐ आने पर ȕįरत हो जाता है अब यह हमने पहले देखा है िक कƗा की 
िũǛा गुणा है और वह िũǛा आवेश ūʩमान पर िनभŊर करती है  और उनके बीच वेग और चंुबकीय Ɨेũ और हमारे पास एक q b 
आवृिȅ साइƑोटŌ ॉन आवृिȅ भी है िजसे हमने पहले पįरभािषत िकया है बटा दो है आवृिȅ िकतनी मुƅ है यह आवृिȅ Ůित qp pi 
इकाई समय मŐ एक पूणŊ संƥा मŐ Ţांितयो ंके िलए िलया गया समय या एक से  एक चſर पूरा करने मŐ लगने वाला समय होगा और f 
जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक यह आवृिȅ कƗा की िũǛा से ˢतंũ है
 इसिलए कण समान ले जाएगा अधŊवृȅ के िलए यहाँ से यहाँ आने का समय जैसा िक आप अधŊवृȅ के िलए लŐगे Ɛोिंक अधŊवृȅ के िलए यह
सब होगा जो अधŊवृȅ के बीच हो रहा है ऊजाŊ बढ़ रही है वेग बढ़ रहा है वेग बढ़ रहा है िũǛा बढ़ जाती है लेिकन Ɛोिंक आवृिȅ इस कण
के यहाँ से यहाँ तक आने मŐ हर समय िũǛा से ˢतंũ है, कण के यहाँ से यहाँ आने मŐ लगने वाले समय के समान है, 
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इसिलए अब मुझे यह सुिनिʮत करना चािहए िक जब भी कण उनके बीच यहाँ िदखाई दे , तो इलेƃŌ ोड मŐ  सही संभािवत अंतर तािक कण
धीमा होने के बजाय ȕįरत हो जाए,
 इसिलए यिद यह भाग लेता है तो जब कण यहां आता है जब वह इस पहले सकŊ ल से बाहर आ रहा है तो यह िहˣा डी के इस िहˣे को 
नकाराȏक ŝप से चाजŊ िकया जाना चािहए तािक इसे Ůाɑ हो सके  ȕįरत अब यह यहां आता है और जब यह यहां आता है तो यह 
नकाराȏक Ɨमता होनी चािहए तािक यह िफर से तेज हो जाए और हर ती  मुझे ऐसा Ůतीत होता है िक उनके बीच की दूरी मŐ Ɨमता ऐसी 
होनी चािहए िक कण ȕįरत हो जाए और Ɛोिंक िũǛा इस आधे गोलाकार पथ को बनाने के िलए िलया गया समय 
कण गित के वŢता िũǛा के िũǛा से ˢतंũ है यहां यह आवृिȅ  िũǛा से ˢतंũ है चाहे आप इस िवशेष पथ को देख रहे हो ंया इस पथ 
को अब केवल एक शतŊ के तहत देख रहे हœ िक इन माũाओ ंमŐ से कोई भी दािहनी ओर ऊजाŊ के साथ नही ंबदलता है अब हम सभी जानते
हœ िक ūʩमान वेग से ˢतंũ है केवल वेग पर है  मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश के वेग की तुलना मŐ बŠत कम है,
 इसिलए जैसे-जैसे कण तेज होता है, अिधक से अिधक ऊजाŊ बढ़ती है, वेग बढ़ता है और ūʩमान बढ़ना शुŝ हो जाता है, जब तक िक 
आप सापेƗ वेग तक नही ंपŠंच जाते, तब तक ūʩमान को वेग से ˢतंũ माना जा सकता है और उस İ̾थित मŐ साइƑोटŌ ॉन आवृिȅ िũǛा
से ˢतंũ है और
 इसिलए मुझे एक िवशेष की आवʴकता होगी, मुझे इस थरथरानवाला को इस पर दोलन करने की आवʴकता होगी अनुŢम तािकfr 
जब भी कण यहां आए तो कण गितहीन होने के बजाय ȕįरत हो जाता है, यही वह आवृिȅ है िजस पर मुझे काम करना चािहए
 इसिलए इस तरह से साइƑोटŌ ॉन एक Ůोटॉन का काम करता है िजसे यहां से इंजेƃ िकया जाता है, पहले इस ɘेट के नकाराȏक होने 
से ȕįरत हो जाता है आवेिशत यह इस Ɨेũ मŐ Ůवेश करता है जहाँ ऊपर की ओर इशारा करते Šए एक चंुबकीय Ɨेũ होता है जो यहाँ आने
तक Ůोटॉन के एक गोलाकार िहˣे की ओर जाता है यह ऋणाȏक ŝप से चाजŊ होता है
 इसिलए कण यहाँ िफर से ȕįरत हो जाता है और िफर Ɛोिंक अब इसका वेग बढ़ गया है  एक बड़ा वृȅाकार कƗा बनाता है अिधक v 
होता है
 इसिलए िũǛा बड़ा होता है यह यहाँ से आता है इस िũǛा के माȯम से Ůचार करने मŐ समान समय लगता है और िफर जब तक यह 
यहाँ आता है तब तक यह ऋणाȏक ŝप से चाजŊ हो जाता है यह िफर से तेज हो जाता हैd 
 इसिलए िũǛा बढ़ जाती है बढ़ गया तो यह इस तरह का एक राˑा बन जाता है और िकसी िबंदु पर मœ कण को िडɢेƃर Ȫारा बाहर 
िनकाल सकता šं तािक वह है  साइटोटŌ ॉन का संचालन और इसका उपयोग कणो ंको तेज करने के िलए िकया जाता है और
 इसिलए मुझे इसके संचालन की कंुजी लेने दŐ  , यह तȚ है िक यह साइƑोटŌ ॉन आवृिȅ कƗा की िũǛा से ˢतंũ है
 इसिलए इस आह कण ȕरक का उपयोग ȕįरत करने के िलए िकया जा सकता है उǄ वेग के िलए कणो ंको छोड़कर आप इन कणो ंके
साथ सापेƗतावादी वेगो ंपर नही ंजा सकते हœ, 
इसिलए थरथरानवाला आवृिȅ के बराबर होनी चािहए जो िक बटा दो के बराबर है और कण का वेग मानने वाली f qb pi m 
अिधकतम ऊजाŊ से बŠत कम होगी।c 
 से आधा अिधकतम वगŊ जो आधा वगŊ वगŊ वगŊ बटा वगŊ के बराबर है जो वगŊ वगŊ वगŊ बटा दो के बराबर mp mq b r m q b r m 
है जहाँ साइƑोटŌ ॉन िũǛा के की िũǛा हैr d 
 इसिलए अिधकतम िũǛा  कण मŐ की िũǛा का यह मान हो सकता है और यह से इस ऊजाŊ के साथ िनकलता है जो िक वगŊ d d q 

वगŊ वगŊ 2 है, हम यहां एक उदाहरण देख सकते हœ,b r m 
 इसिलए यिद आप लेते हœ  रोटोन p q 1.
6 10 से माइनस 19 कूलɾ के बराबर है,
 इसिलए मुझे 0.
2 मीटर की िũǛा लेने दŐ  , Ůोटॉन का ūʩमान 1.
67 10 से माइनस 27 िकलोŤाम है , मœ यह गणना आपके िलए छोड़ देता šं िक दोलन आवृिȅ 21.
4 मेगाहट्Ŋज़ है िजसे आप गणना कर सकते हœ अिधकतम वेग 0.
27 10 से 8 मीटर Ůित सेकंड की शİƅ तक आता है यह अभी भी 1 10 Ůकाश का वेग है अिधकतम ऊजाŊ 3.
75 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ के बराबर है जो 3.
75 है और आप इस वेग पर कण के ūʩमान की गणना कर सकते हœ एक िबंदु है यह ūʩमान मŐ थोड़ी वृİȠ है Ɛोिंक वेग Ůकाश के वेग
के करीब है लेिकन ūʩमान मŐ वृİȠ मूल ūʩमान की तुलना मŐ बŠत कम है
 इसिलए आज हमने िजस चीज पर चचाŊ की है वह िवद्युत और चंुबकीय मŐ आवेिशत कणो ंकी गित है।
 फ़ीʒ कैसे चाजŊ कण सकŊ ल के चारो ंओर घूमते हœ यिद वे लंबवत चंुबकीय Ɨेũ मŐ घूम रहे हœ और िफर हमने पेचदार पथ को देखा और 
हमने पाया िक यह उह गित कैसे है  आवेिशत कणो ंऔर िवद्युत चंुबकीय Ɨेũो ंका उपयोग कैʋ करने के िलए िकया जा सकता है जहां 
इसका उपयोग इलेƃŌ ॉनो ंके अİˑȕ की खोज करने के िलए िकया गया था , मास ˙ेƃŌ ोमीटर का उपयोग करŐ  और हम इस अवधारणा 
का उपयोग करके कणो ंको कैसे तेज कर सकते हœ,
 इसिलए साइƑोटŌ ॉन एक उदाहरण है िजस पर आपने चचाŊ की है िक कई अɊ Ůकार के ȕरक हœ  जो आप बाद मŐ अɊ पाǬŢमो ंमŐ 
सीखŐगे धɊवाद Pru
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