
सुŮभात आप सभी को िपछले ʩाƥान मŐ हमने परमाणु की अवधारणा का पįरचय िदया जैसा िक हम आज समझते हœ और हमने कहा िक हमारे िलए 
मुƥ कायŊ यह समझना होगा िक परमाणु की संरचना Ɛा है, यह जानता है िक परमाणु िवद्युत ŝप से तट̾थ हœ और परमाणु उनमŐ इलेƃŌ ॉन भी होते हœ 
Ɛोिंक कुछ ऐसा है जो Ůयोगाȏक ŝप से देखा जाता है
इसिलए एक पृʿभूिम धनाȏक आवेश होना चािहए जो इलेƃŌ ॉनो ंके आवेशो ंको बेअसर करता है,
इसिलए जब परमाणु की संरचना की बात आती है तो बड़ा सवाल यह है िक िजस तरह से ऋणाȏक आवेश होते हœ, अथाŊत् इलेƃŌ ॉनो ंऔर धनाȏक 
आवेशो ंको िवतįरत िकया जाता है और हम यह भी जानते हœ िक परमाणु इलेƃŌ ॉनो ंकी तुलना मŐ बŠत अिधक भारी होता है , भले ही आप सभी इलेƃŌ ॉनो ं
के ūʩमान को ȯान मŐ रखŐ , यहां तक ​​​​िक हाइडŌ ोजन परमाणु के सबसे सरल मामले मŐ भी आप बना सकते हœ परमाणु के ūʩमान का अनुमान लगाने के 
िलए एवोगैडŌ ोला वगैरह वगैरह का उपयोग आप देखते हœ िक परमाणु इलेƃŌ ॉन से 2000 गुना भारी है तो हम Ɛा कह रहे हœ हम कह रहे हœ िक इलेƃŌ ॉन 
का ई ūʩमान िबंदु पाँच बटा वगŊ के Ţम का है जबिक परमाणु का ūʩमान इलेƃŌ ॉन का ūʩमान िबंदु पाँच बटा वगŊ है जबिक परमाणु mv c mv c 
का ūʩमान हज़ार बटा वगŊ के Ţम का है एक जीवीmu c 
इसिलए यह जानना बŠत महȕपूणŊ है िक Ɛा यह बŠत बड़ा ūʩमान इलेƃŌ ॉन की तुलना मŐ हजारो ंगुना बड़ा परमाणु के आयतन पर समान ŝप से 
िवतįरत िकया जाता है या यह िकसी िवशेष Ɨेũ मŐ कŐ िūत होता है, आमतौर पर परमाणु का कŐ ū होता है Ůʲ मœने आपको यह भी बताया था िक थॉमसन के 
कारण एक मॉडल था जहां थॉमसन ने तकŊ  िदया था िक सकाराȏक चाजŊ पूरे वॉʞूम मŐ िवतįरत िकया जाता है,
इसिलए यह वह तˢीर है जो मœ आपको िदखा रहा था
इसिलए कृपया इसे दूसरे आंकड़े पर कŐ िūत करŐ  तािक हम मान लŐ िक पृʿभूिम धूसर नीला धूसर रंग धनाȏक आवेश के समान िवतरण का Ůितिनिधȕ 
करता है और छोटे पीले कंकड़ या गोिलयां जो आप देखते हœ, इलेƃŌ ॉन का Ůितिनिधȕ करते हœ,
इसिलए यह पारंपįरक ǒान भी था, हालांिक वहाँ ई अब कोई Ůायोिगक साƙ नही ंथा, इस मॉडल को सȑािपत करने के िलए रदरफोडŊ ने जो िकया वह 
था हमŐ याद रखना चािहए िक रदरफोडŊ को इस मॉडल पर संदेह नही ंथा, लेिकन वह इस मॉडल को सȑािपत करना चाहते थे Ɛोिंक यह पूरी तरह से 
Ůशंसनीय Ůतीत होता था Ɛोिंक लोग इस तरह के बारे मŐ नही ंसोच सकते थे। एक बड़े ūʩमान को एक ही िबंदु पर या अंतįरƗ मŐ एक बŠत छोटे Ɨेũ मŐ 
कŐ िūत िकया जा रहा है जो हम करने की कोिशश करते हœ और िनिʮत ŝप से िकसी भी मामले मŐ यह मॉडल पहले के आिदम मॉडल से काफी अलग है 
िजसकी वकालत कनाडा या डेमोिŢटस या Ɋूटन ने की थी। या डाʐन इन सभी लोगो ंको जहां उɎोनें परमाणु की िवशेषता कम होने की कʙना की थी,
िसवाय इसके िक यह एक बŠत ही किठन Ɨेũ है, लेिकन हमने इससे आगे बढ़ने मŐ एक महȕपूणŊ सुधार िकया है, हमारे पास चाजŊ की अवधारणा है हमारे 
पास िवद्युत चुɾकीय संपकŊ  की अवधारणा है आपको बताया िक इस तˢीर को पूरी तरह से शाİɨक ŝप से नही ंिलया जा सकता है Ɛोिंक यिद I 
आपके पास इस िवशेष Ůकार के आवेश का धनाȏक िवतरण है और ऋणाȏक इलेƃŌ ॉन जो िक िसǥी हœ वहां हमŐ कई Ůʲ पूछने हœ, उदाहरण के िलए, 
सकाराȏक िवतरण चाटŊ को एक साथ Ɛा रखता है, जहां सभी चाजŊ नही ंउड़ते हœ , यह एक महȕपूणŊ Ůʲ है और भले ही आप इस िवशेष िबंदु पर उस 
Ůʲ को संबोिधत नही ंकरते हœ, िफर भी हमŐ करना होगा उȅर दŐ  िक वह Ɛा है जो संतुलन या İ̾थरता को बनाए रखता है Ɛोिंक जैसा िक मœने आपको 
कम से कम दो बार बताया था िक इलेƃŌ ोːैिटक İ̾थित मŐ İ̾थरता होना असंभव है, यहां तक ​​​​िक िकसी भी िदशा मŐ कम से कम गड़बड़ी परमाणु को 
परेशान करेगी लेिकन परमाणु लगभग लंबे समय तक रहने के िलए जाने जाते हœ जैसा िक Ű˦ांड रहा है, परमाणुओ ंको बŠत पहले संʶेिषत िकया गया 
था,
इसिलए यह वह उपकरण है िजसके साथ मœने आपको यह समझाने के िलए बŠत समय िबताया है िक Ůयोग Ɛा है
इसिलए महȕपूणŊ चीजŐ जो हमŐ याद रखनी हœ वह है अʚा कण िजसे हम आज समझते हœ िक हीिलयम नािभक 5.5 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ की एक बड़ी
ऊजाŊ के साथ आ रहा है जो हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ जानकारी है और यह सोने की पɄी है एक बŠत ही पतली पɄी िजसमŐ परमाणु की बŠत 
कम परतŐ होती हœ, यह वाˑव मŐ बŠत कम परतŐ नही ंहोती हœ, शायद कुछ सैकड़ो ंया हजारो ंलेिकन थोक सोने की पɄी की तुलना मŐ यह अभी भी बŠत 
छोटी है और इससे भी महȕपूणŊ बात यह है िक आपके पास यह िजंक सʚाइड िडटेƃर है जो जगमगाता है हर बार एक अʚा कण इसे िहट करता है 
और िफर यह चलता है मœने आपको िपछले ʩाƥान मŐ भी कहा था िक हमŐ इस तˢीर को पूरी तरह से शाİɨक ŝप से नही ंलेना चािहए, िनिʮत ŝप से 
हम जानते हœ िक यह योजनाबȠ है Ɛोिंक यह लीड शीʒ जो िक कोिलमेशन के िलए उपयोग की जाती है, वह भी अिधक है Ɛोिंक िडटेƃर को बीम 
िदशा के बŠत करीब 180 िडŤी तक ले जाया जा सकता है, ऐसा Ůतीत होता है जैसे यह संभव नही ंहै और यही हम यहां पाते हœ िक पįरणाम इस आंकड़े 
मŐ िदखाए गए हœ जहां आप देखते हœ िक ʩİƅगत परमाणु सोने के परमाणु हœ जो हœ पɄी पर िवतįरत िकया गया है जो आपके पास है और हीिलयम कण 
सभी िबखर रहे हœ
इसिलए अʚा कण के साथ Ɛा हो रहा है आप देख रहे हœ िक यह पहले से ही एक तˢीर है जो है Ťहो ंकी गित के अनुŝप है
इसिलए मœ उस पर बाद मŐ वापस आऊंगा जो आपको यहां ȯान देना होगा िक उनमŐ से कई सीधे गुजर रहे हœ उनमŐ से कुछ थोड़ा झुक रहे हœ और उनमŐ से
कुछ बŠत बड़े पैमाने पर झुक रहे हœ, लगभग एक पीछे िबखरने वाला है एक įरबाउंिडंग होती है जैसे एक गŐद जाती है और एक दीवार से टकराती है और 
वापस आती है जब अʚा कण टकरा रहा है और इसकी गित पूरी तरह से उलट है
इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ समझना होगा
इसिलए यह याद रखने योƶ है िक हमने िपछली कƗा मŐ Ɛा िकया था Ɛोिंक यह है हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ डेटा सबसे महȕपूणŊ डेटा Ɛा है अʚा 
कण की ऊजाŊ गितज ऊजाŊ 5.5 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ थी और जैसा िक मœने आपको बताया िक यह ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन के ūʩमान या इलेƃŌ ॉन की शेष 
ऊजाŊ से बŠत अिधक है इलेƃŌ ॉनो ंमŐ आमतौर पर परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉन वोʐ ऊजाŊ जैसी कोई चीज होती है, भले ही आप यह नही ंजानते हो ंिक ūʩमान 

जैसा कुछ है वगŊ अʚा कणो ंमŐ चार आठ हजार समय होता है इलेƃŌ ॉन का ūʩमान मœने अनुमान लगाया था िक िपछले 0.5 mbv c t s 
ʩाƥान मŐ जब मœ यहाँ सोने की पɄी के साथ अʚा कण की बातचीत को देख रहा šँ तो यह इलेƃŌ ॉन के साथ बातचीत कर सकता है लेिकन िफर जैसा 
िक मœने आपको बताया िक यह एक िवशाल टŌ क की तरह है छोटा कंकड़ Ɛोिंक यह आठ हजार गुना लगभग दस हजार गुना भारी है, बेवल िबखर सकता
है लेिकन टŌ क के साथ शायद ही कुछ होता है जो एक िनिʮत वेग से आगे बढ़ रहा है, िजसका अथŊ है िक इलेƃŌ ॉनो ंके साथ टकराव के कारण अʚा कण
की गित ʩावहाįरक ŝप से अपįरवितŊत है। इलेƃŌ ॉनो ंको खटखटाया जा सकता है, इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक हमŐ इस िडटेƃर मŐ केवल एक ही 
देखभाल करनी है िक यह िडटेƃर केवल अʚा कणो ंको ŮितिŢया दे, न िक इलेƃŌ ॉनो ंको जो माना जाता है िक जगमगाहट की तीŴता से िदया जाएगा 
या इसके बजाय जो कुछ भी इसका ƥाल रखना है वह कुछ ऐसा है िजसे आपको याद रखना होगा इसका मतलब है िक जो कुछ भी िबखराव हो रहा है 
िवशेष ŝप से बड़े कोण का िबखराव आपको होना चािहए मुƥ ŝप से परमाणु मŐ धनाȏक आवेश और अʚा कण Ȫारा िकए गए धनाȏक आवेश के 
बीच पर˙र िŢया के कारण ठीक है यह एक और आंकड़ा है जो मœने आपको िपछले ʩाƥान मŐ िदखाया था यह रदरफोडŊ पįरणाम नही ंहै मœ आपको 
पįरणाम के िलए थोड़ी देर मŐ पįरणाम िदखाऊंगा पूरी बात का वणŊन करने के बाद वाˑव मŐ यह गीजर और मा Ŋːन Ȫारा िकया गया एक Ůयोग था यह 
फॉ˛ोरस के İखलाफ सोने के İखलाफ Ůोटॉन हाइडŌ ोजन आयन सकाराȏक आयन का िबखराव है और बोरॉन के İखलाफ महȕपूणŊ िबंदु जो हमŐ यहां 
ȯान देना है वह यह है िक सभी की एक िनिʮत सावŊभौिमकता है उनके पास गुणाȏक ŝप से समान िवशेषताएं हœ,
इसिलए आप देखते हœ िक फॉ˛ोरस मŐ बड़ी संƥा मŐ Ůो होता है, बोरॉन गोʒ की तुलना मŐ बड़ा सकाराȏक चाजŊ होता है, पॉिज़टŌ ॉन आह सॉरी 
फॉ˛ोरस मŐ बड़ा सकाराȏक चाजŊ होता है,
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इसिलए यिद आप Ţॉस सेƕन को देखते हœ जो अिनवायŊ ŝप से िबखरे Šए अʚा कणो ंकी संƥा है। कोण के एक फलन के ŝप मŐ आप देखते हœ िक 
यह सोने के िलए अिधकतम है यह फॉ˛ोरस के िलए घटता है और यह बोर के िलए और छोटा होता है पर लेिकन अɊथा आकार मोटे तौर पर समान 
होते हœ आप उɎŐ ˋेल कर सकते हœ जैसे िक इसका अनुवाद िकया जा सकता है और दूसरा महȕपूणŊ िबंदु यह है िक आगे के कोण मŐ िबखरने वाली 
चोिटयां वह जगह है जहां सबसे अिधक िबखरने वाला वह है जहां अिधकांश अʚा कण हœ पाए जाते हœ और जैसे-जैसे आप िबखरने के कोण को बढ़ाते 
जाते हœ, आपके पास 60 िडŤी 80 100 होता है, 180 तक यह छोटा होता है लेिकन सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक यह शूɊ नही ंहै, इसमŐ एक और िबंदु 
है िजस पर आपको ȯान देना होगा। आकृित यिद आप इसे बŠत ȯान से देखते हœ तो शूɊ एक दो तीन है और यहां एक ऋण है िजसे मœने कल नोिटस 
नही ंिकया था, इसे बंद न करŐ  िबखरे Šए कणो ंकी संƥा नकाराȏक कैसे हो सकती है यह Ťाफ लॉगįरदिमक पैमाने मŐ है तो आप जानते हœ िक जब कोई 
संƥा एक से कम होती है तो लघुगणक एक ऋणाȏक माũा बन जाएगा, जो िक हमारे पास है, इसका मतलब है िक जब मœ 0 से 1 तक जाता šं तो 
िबखरने वाले Ţॉस सेƕन मŐ पįरमाण कूदने का एक Ţम होता है यह एक रैİखक पैमाना नही ंहै
इसिलए तुम Ɛा हो आप वाˑव मŐ यहां ɘॉट कर रहे हœ वह लॉग है जो यहां िदखाया गया है जो अʚा कणो ंकी संƥा का लॉग देखा जाता है,
इसिलए यह शूɊ आपको बंद नही ंकरना चािहए Ɛोिंक सकाराȏक संƥा का लॉगįरदम जॉली हो सकता है एक नकाराȏक संƥा होगी जो कुछ ऐसा 
है आपको याद रखना होगा ठीक है हम इसे संƗेप मŐ Ůˑुत करते हœ यह महान है यह Ůयोग है जो मœ ɘम बोिडōग से वापस आऊंगा और यह गीजर और 
मंगल का Ůयोग है लेिकन इससे पहले िक हम ऐसा करŐ  तो मुझे इस िवशेष आंकड़े मŐ रहने दŐ  कुछ िवʶेषण करना है मœने िपछले ʩाƥान मŐ यह 
िवʶेषण शुŝ िकया था लेिकन हमारे पास समय समाɑ हो गया था अब मœ इसे पूरा करने जा रहा šं मœ आपके िलए सब कुछ काम नही ंकरने जा रहा šं 
मœ कुछ चीजŐ छोड़ने जा रहा šं कृपया उन पर काम करŐ  अपने उȅरो ंको अिधक सटीक और अिधक यथाथŊवादी बनाएं तो आइए हम इन चीजो ंको देखना 
शुŝ करŐ  तािक हम शुŝ मŐ जो पįरकʙना करते हœ, वह वही है जो रदरफोडŊ ने िकया था, यह मानने के िलए िक सकाराȏक चाजŊ नािभक के आयतन पर
िवतįरत िकया जाता है,
इसिलए मेरा मœ एक और रंग चुन सकता šँ मान लŐ िक लाल की िũǛा है, तो मान लŐ िक मेरा परमाणु एक गोलाकार वˑु है और इसकीnuc leus r 
िũǛा है,r 
इसिलए मान लŐ िक मेरा धनाȏक आवेश समान ŝप से िवतįरत है, हमŐ इसे बŠत अिधक लेने की आवʴकता नही ंहै बŠत गंभीरता से वाˑव मŐ यह 
ठीक है, भले ही आप इस पįर̊ʴ को देखŐ, जहां मेरा धनाȏक आवेश संभवतः  नािभक मŐ एक िनिʮत Ɨेũ या आयतन मŐ समािहत है और यह पूणŊ परमाणु
है और यह पूरी तरह से संभव है िक परमाणु का आकार यह हो िक हम भी मान सकते हœ िक इलेƃŌ ॉनो ंके बारे मŐ Ɛा हो सकता है शायद कुछ इलेƃŌ ॉन 
यहां हœ और शायद कुछ इलेƃŌ ॉन यहां हœ ,
इसिलए पहला थॉमसन मॉडल का सƢी से पालन कर रहा है, ठीक है Ɛोिंक सभी सकाराȏक चाजŊ नकाराȏक चाजŊ यहां बैठे होगें यह िबʋुल 
थॉमसन मॉडल नही ंहै एक आंिशक थॉमसन मॉडल हम कह रहे हœ िक कुछ इलेƃŌ ॉन धनाȏक आवेश िवतरण के अंदर हœ और कुछ इलेƃŌ ॉन बाहर हœ
इसिलए दो सीमाएँ हœ यिद ये सभी धनाȏक आवेश िवतरण के अंदर आते हœ तो लाल रेखा परमाणु के आकार की हो जाती है जो िक थॉमसन मॉडल है या 
यिद ऐसा पता चलता है िक सभी इलेƃŌ ॉन धनाȏक आवेश से बाहर हœ तो हम थॉमसन मॉडल को नकार रहे हœ और इस İ̾थित मŐ सबसे बाहरी इलेƃŌ ॉन 
का ̾थान मुझे आकार देगा परमाणु के बारे मŐ हमŐ यह याद रखना होगा िक
इसिलए मœ यहां सबसे बाहरी इलेƃŌ ॉन रख सकता šं, आइए हम बताते हœ और यह मेरी िũǛा होगी,r 
इसिलए यह वह िचũ है िजसे हम शुŝ करने जा रहे हœ जो अभी हो रहा है वह यह है िक मœ ऋणाȏक आवेशो ंको अनदेखा करŐ  जैसा िक मœने आपको 
बताया था िक यह केवल धनाȏक आवेशो ंसे आ रहा है और यहाँ लगभग अनंत पर एक अʚा कण है जो वह कथन है िजसे हम बनाने जा रहे हœ और 
अनंत पर इसकी गितज ऊजाŊ िमिलयन के बराबर है इलेƃŌ ॉन वोʐ वह है जो हमारे पास है और यह अʚा कण रेिडयोधमŎ नािभक Ȫारा इस e 5.5 
िदशा मŐ छोटा है, िनिʮत ŝप से रेिडयोधमŎ नािभक सभी िदशाओ ंमŐ अʚा कणो ंका उȖजŊन करता है, लेिकन मœने दो रोशनी वाली ढालŐ ​​लगाई हœ जो 
अिनवायŊ ŝप से चुिनंदा लोगो ंको टकराती हœ ई अʚा कण जो इस िवशेष िदशा मŐ आ रहे हœ और िफर जैसे ही यह आगे बढ़ता है यह इस सकाराȏक 
चाजŊ Ȫारा उȋािदत Ɨेũ का अनुभव करना शुŝ कर देता है,
इसिलए मेरा नािभक Ɛा है मेरा नािभक सोना है सोना मŐ 87 इलेƃŌ ॉन हœ
इसिलए सकाराȏक चाजŊ िवतरण का Ůभार कुल चाजŊ है ɘस 87 के बराबर भी इसका एक परमाणु ūʩमान है िजसे हमŐ याद रखना चािहए िक एक Ţम
का है एक िनɊानबे के बराबर लगभग दो सौ के बराबर है जैसे मेरा अʚा कण इलेƃŌ ॉन की तुलना मŐ बŠत भारी है आप देख सकते हœ िक मेरा सोना 
अʚा कण की तुलना मŐ परमाणु भी बŠत भारी है मेरे अʚा कण के बराबर 4 है जबिक सोना 200 के बराबर है
इसिलए सोना 50 गुना भारी है यह अʚा कण और इलेƃŌ ॉन के मामले मŐ उतना नाटकीय नही ंहै लेिकन सोना 50 है एक अʚा कण परमाणु से कई गुना
भारी
इसिलए जब आप िबखरने को देखते हœ तो आपको सोने के परमाणुओ ंके पीछे हटने की िचंता करने की आवʴकता नही ंहोती है,
इसिलए हम पूरे िबखरने को एक िनिʮत लƙ से िबखरने के ŝप मŐ देखने जा रहे हœ। ये आवʴक चीजŐ हœ िजɎŐ हमŐ जानना है िक अब हमने उस मामले 
को देखा है जहां मेरा अʚा कण िसर पर आ रहा है, इसका Ɛा मतलब है अगर मœ एƛटŌ पलेशन करता šं तो यह कŐ ū होगा
इसिलए यांिũकी मŐ हम इसे कहते हœ कŐ ū के संबंध मŐ शूɊ Ůभाव पैरामीटर है जो हम कहने जा रहे हœ और
इसिलए यह कŐ ū के बगल मŐ है, इसमŐ शूɊ कोणीय गित है आर Ţॉस पी शूɊ के बराबर है, अɊथा अगर यह कही ंहोता तो Ůभाव होता संवेग से गुणा 
िकए गए पैरामीटर और Ůभाव पैरामीटर ने आपको कोणीय गित दी होगी जो िक कुछ ऐसा है िजसे आपको अब अनंत पर याद रखना होगा, इसकी ऊजाŊ 

थी लेिकन िकसी भी मȯवतŎ िबंदु पर इसमŐ गितज ऊजाŊ और संभािवत ऊजाŊ गितज ऊजाŊ और Ɨमता होगी ऊजाŊ आप सभी जानते हœ िक 5.5 mav 
आवेशो ंȪारा उȋािदत Ɨेũ मŐ कुल ऊजाŊ संरिƗत रहती है
इसिलए कुल ऊजाŊ जो गितज ऊजाŊ के बराबर होती है और İ̾थितज ऊजाŊ हमेशा 5.5 के बराबर होती है, जहां चाजŊ कण हो सकता है और यह mbv 
केवल तभी माɊ है जब टſर मेरे अʚा कण पर िसर आ रही हो, यह यहां आ सकती है यह यहां आ सकती है इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक यह 
कही ंभी आ रहा है यह होने जा रहा है वहाँ तो आप देख सकते हœ िक अगर यह यहाँ आता है तो यह इस तरह िबखरने वाला है अगर यह यहाँ आता है तो 
यह इसी तरह और आगे िबखरने वाला है लेिकन यह कुल ऊजाŊ एक संरिƗत माũा है और हम इसका उपयोग करने जा रहे हœ िक अब हम वह Ůʲ पूछने 
जा रहे हœ जो हम पूछने जा रहे हœ िक एक अʚा कण परमाणु के िकतने करीब हो सकता है यह एक ऐसा Ůʲ है िजसे हम पूछने जा रहे हœ और यह ˙ʼ 
ŝप से आकार पर िनभŊर करता है सकाराȏक चाजŊ िवतरण
इसिलए मœ आपके िलए एक अनुमान लगाने जा रहा šं और िफर मœ उसे संशोिधत करने जा रहा šं िजसे आप ˢयं काम करŐ गे तो आइए एक Ţूड 
िवʶेषण करŐ  िक Ţूड िवʶेषण Ɛा है जो मœ ऐसा कर सकता šं िक सभी सकाराȏक चाजŊ की कʙना करŐ  एक बŠत ही छोटे से Ɨेũ मŐ समािहत है जो 
लगभग िबंदु की तरह है,
इसिलए यह िनकटतम दूरी लगभग िबंदु िवतरण का कम आंकलन है, जो िक अब मेरे पास है, उस İ̾थित मŐ संभािवत ŝप से संभािवत कैसे िदखेगा, िनिʮत
ŝप से Ůितकारक है बल Ůितकारक है
इसिलए Ɨमता इस तरह िदखेगी बल इस तरह िदखेगा यह मेरी एक से अिधक Ɨमता है
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इसिलए जैसे-जैसे आप लƙ के करीब और करीब जाते हœ,
इसिलए यह मेरी लƙ İ̾थित है मेरी संभािवत ऊजाŊ बढ़ती रहती है और
इसिलए और जैसे-जैसे आप लƙ के बŠत करीब जाते हœ यह लगभग अनंत हो जाता है यह बŠत बड़ा हो रहा है लेिकन िफर मेरी कुल ऊजाŊ एक 
सकाराȏक माũा है मेरी गितज ऊजाŊ एक सकाराȏक माũा है
इसिलए यिद एक िनिʮत ऊजाŊ का एक कण यहां आ रहा है तो उसकी ऊजाŊ यहां पर िनभŊर करता है िक वह यहां इस िबंदु पर आ जाएगा सभी गितज 
ऊजाŊ शूɊ हो जाएगा Ɛोिंक मेरी İ̾थितज ऊजाŊ अनंत पर गितज ऊजाŊ के बराबर है तो यह पलट जाएगी यिद आपके पास उǄ ऊजाŊ है तो यह यहां 
आएगी यह पलटाव Ůाɑ करेगी इȑािद इȑािद। लेिकन इस तˢीर मŐ िकतनी भी बड़ी ऊजाŊ हो, मेरा अʚा कण कभी भी लƙ तक नही ंपŠंच पाएगा 
Ɛोिंक यह वाˑव मŐ अब अनंत तक जाता है, आइए हम परमाणु के पįरिमत आकार को अनदेखा करŐ  और अनुमान लगाएं िक िकतना करीब है अʚा 
कण Ůाɑ कर सकते हœ और िफर इसकी तुलना परमाणु के आकार से कर सकते हœ,
इसिलए हम इसे दो चरणो ंमŐ करने जा रहे हœ पहला कदम परमाणु अनुमान के आकार को अनदेखा करना है यह वाˑव मŐ एक अनुमान नही ंहै यह 
सटीक है हाँ लेिकन Ɋूनतम है यह िनकटतम दूरी है िक अʚा कण संƥा तीन तक पŠंच सकता है Ɋूनतम पंूजी के साथ तुलना करŐ  यह आकार r r 

है जो िक हम करना चाहते हœ यिद यह Ɋूनतम से अिधक है जो पूरी तरह से ठीक है तो हमŐ इसके बारे मŐ िचंता करने की आवʴकता नही ंहै r r r 
लेिकन अगर Ɋूनतम से कम है, तो हमŐ िचंता करने की ज़ŝरत है और आइए देखŐ िक समीकरण बŠत सरल हœ, संभािवत ऊजाŊ केवल r r q 1 q 2
Ȫारा 4 एİɛलॉन पर दी जाती है, न िक Ɋूनतम के बराबर है गितज ऊजाŊ मŐ कुल ऊजाŊ पर पįरिमतता जो कुल ऊजाŊ है और वह 5.5 pi r in . 
एमयूवी के अलावा और कुछ नही ंहै, यह वही है िजसे हम बराबर करने जा रहे हœ तो आइए याद रखŐ िक इलेƃŌ ॉन चाजŊ की इकाइयो ंमŐ Ɛू 1 बराबर 2 है 
यह मेरा अʚा कण है और Ɛू 2
इसिलए अʚा सोना अˣी है सात यह कुछ ऐसा है िजसे आपको याद रखना होगा इसका मतलब है िक Ɛू एक Ɛू दो सौ एक चौहȅर के करीब है कुछ
ऐसी चीज
इसिलए ŮितकषŊण का बल बŠत बड़ा है
इसिलए संभािवत ऊजाŊ भी एक बड़ी सकाराȏक माũा है 4 पीआई एİɛलॉन है िनरंतर है िक हम लोगो ंको पता है िक मेरा Ɋूनतम Ɋूनतम आर Ɋूनतम 
Ɛा है Ɛू 1 Ɛू 2 4 पीआई एİɛलॉन शूɊ से 5.5 एमबीवी मŐ शूɊ है जो िक एक िनरीƗण था यिद शुʋ बड़े और बड़े हो जाते हœ तो Ɋूनतम दूरी जो 
आप कर सकते हœ ̊िʼकोण भी बड़ा और बड़ा हो जाता है Ɛोिंक आप उस बाधा मŐ Ůवेश नही ंकर सकते हœ जो आपको िमलने वाली है और यह एक 
सुसंगत अिभʩİƅ है
इसिलए मœ उस गणना को दोहराता šं ओवर 4 पीआई एİɛलॉन शूɊ आर Ɋूनतम पांच िबंदु पांच के बराबर है बीq 1 q 2 
इसिलए मœ यहां Ɋूनतम धſा देता šं और मœ यहां पांच िबंदु पांच लाता šं मुझे पता है िक सब कुछ ठीक है,
इसिलए हमारे पास यही है और िनिʮत ŝप से जैसे-जैसे ऊजाŊ बढ़ती है हमारी Ɋूनतम घट जाती है Ɛोिंक आप संभािवत बाधा से गुजरने मŐ सƗम होते हœ
इसिलए मूल ŝप से यह एक है ŮƗेɗ के आरोपो ंऔर लƙ और आने वाले ŮƗेɗ की ऊजाŊ के बीच Ůित˙धाŊ यह सही अिभʩİƅ है मœने एक गलत 
अिभʩİƅ िलखी है लेिकन हमने उɎŐ तब तक कोई नुकसान नही ंपŠंचाया है जब तक हम सही करते हœ जैसा िक मœने आपको और मान q 1 q 2 
बताया था मœने पहले ही िलखा है िक मœ दोहराता šं िक यहां अʚा के िलए आवʴक है जो िक इलेƃŌ ॉन चाजŊ की इकाइयो ंमŐ 2 के बराबर है q 1 q 2
बराबर 87 अब हम जो कर सकते हœ वह है संƥाओ ंमŐ ɘग करना मœ संƥाओ ंमŐ ɘग नही ंकŝंगा इसे आपके िलए एक अɷास के ŝप मŐ छोड़ दŐ ,I 
इसिलए यिद हम संƥाओ ंमŐ ɘग करते हœ तो हमŐ जो िमलता है वह हमŐ िमलता है Ɋूनतम 10 के Ţम का माइनस 14 मीटर की घात है Ɋूनतम 10r r 
के Ţम का माइनस 14 मीटर की शİƅ का है और मेरे परमाणु के आकार का परमाणु का आकार Ɛा है माइनस 10 मीटर की शİƅ के िलए 10 का 
Ţम
इसिलए हम कह रहे हœ िक मेरा अʚा कण परमाणु के कŐ ū के बŠत करीब से Ůवेश कर सकता है, यह मान लŐ िक Ɛा Ɋूनतम एक कम करके r 
आंका गया है या एक अिधक अनुमान है जो एक साथ आएगा Ɋूनतम ओवर माइनस फोर की शİƅ से दस है यह एक बŠत ही छोटा अंश है r r 
िजसका अथŊ है िक आप लगभग कŐ ū से टकरा रहे हœ Ɛोिंक यह Ɋूनतम माइनस 14 मीटर की शİƅ के िलए 10 है, जािहर है मेरा िवʶेषण गलत है r 
Ɛोिंक मुझे लगता है िक संभािवत हर जगह 1 ओवर हैr 
इसिलए अब मœ जो करने जा रहा šं वह उस पįर̊ʴ को ठीक करना है
इसिलए हम जो करŐ गे वह एक समान सकाराȏक चाजŊ िवतरण पर िवचार करना है Ɛोिंक यही वह मॉडल है िजसे हम इस दूरी पर देखने जा रहे हœ r 
यही है मेरे पास है और मœ आर के एक समारोह के ŝप मŐ Ɨमता को देखने जा रहा šं, जो िक अब मुझे िदलच˙ी है , गॉस के िनयम से आप लोगो ंको Ɛा
पता है िक जब तक आपका ŮƗेɗ गोलाकार चाजŊ िवतरण के बाहर है मेरे समथŊक जेƃाइल या टेː चाजŊ Ɨेũ को एक िबंदु आवेश Ȫारा उȋािदत Ɨेũ के 
ŝप मŐ देखेगा जो िक ˠॉट मŐ जाता है
इसिलए का बराबर है हम संभािवत ऊजाŊ मŐ Ŝिच रखते हœ एक दो चार पाई एİɛलॉन शूɊ हो सकता है यिद से बड़ा या के बराबर है r v q q r r 
जो िक गॉस का िनयम आपको बताता है अब एक बार जब आप अंदर आते हœ तो एक समान चाजŊ घनȕ होता है जैसे िक इंटीŤल rho rho d 

के बराबर होता है, िजसे हम रेिटंग दे रहे हœ जो िक 87 के बराबर है Ůोटॉन इलेƃŌ ॉन आवेश की इकाइयाँ िसवाय इसके िक यह cubed r q 2 
िवपरीत िचɎ का है, आप गोले के अंदर गॉस के िनयम का उपयोग कर सकते हœ,
इसिलए यिद आप गोले के अंदर गॉस के िनयम का उपयोग करते हœ तो सभी जानते हœ िक Ɨेũ रैİखक ŝप से उठता है और
इसिलए Ɨमता िȪघात होगी
इसिलए गोले के अंदर Ɨेũ रैİखक ŝप से Ɨमता बढ़ाता है मŐ िȪघात है एक बŠत ही तुǅ अɷास है जो आप सभी लोग कर सकते हœ जो िक हमारे r 
पास है जो परमाणु के कŐ ū मŐ Ɨेũ है Ɨेũ शूɊ है Ɛोिंक यिद आप आवेश के गोलाकार िवतरण को देखते हœ और यिद मœ एक टी डालता šँ इस Ůवेश पर 
सŐट चाटŊ तो यह सभी िदशाओ ंमŐ समान ŝप से खीचंा जाता है वाˑव मŐ ŮितकषŊण के कारण वाˑव मŐ यह चाजŊ के आकार पर िनभŊर करता है जो कुछ 
भी मायने नही ंरखता है और
इसिलए परीƗण चाजŊ पर अिभनय करने वाला शुȠ बल शूɊ के बराबर है जबिक यिद यह एक िबंदु आवेश होता तो मूल पर बल अनंत के बराबर होता, 
अब हम देखते हœ िक जहाँ आवेश कŐ ū के बŠत करीब कŐ िūत है या आवेश गोले पर समान ŝप से िवतįरत है या नही,ं वहाँ एक बड़ा संघषŊ है। हमारे िलए 
सबसे महȕपूणŊ बात है
इसिलए मुझे आपके िलए Ɨेũ बनाने दŐ  और िफर मुझे आपके िलए Ɨमता आकिषŊत करने दŐ  तािक यह मेरा यह मेरा िवद्युत Ɨेũ है Ɛोिंक ठीक r r 
िवद्युत Ɨेũ का कायŊ सकाराȏक है Ɛोिंक यह एक Ȫारा िनिमŊत होता है सकाराȏक चाजŊ िवतरण तो गोलाकार िवतरण के अंदर Ɛा होता है यह रैİखक 
ŝप से बढ़ना शुŝ कर देता है
इसिलए यह िबंदु से मेल खाता है और बाहर यह 1 से अिधक वगŊ की तरह िगर जाता है, हमŐ इसके साथ Ɛा होता है इसके िवपरीत होना चािहए r r 
यिद आवेश िवतरण लगभग िबंदु जैसा होता तो Ɛा होता यह रेखा जारी रहती और यह हर जगह अनंत 1 से अिधक वगŊ तक चली जाती, यही होता r 
लेिकन अब आप देखते हœ िक यह सतह पर िटिपंग िबंदु है चाजŊ िवतरण अब कुछ बŠत ही िदलच˙ है जो हमारे साथ होने जा रहा है और यह हमारे िलए 
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बŠत महȕपूणŊ है िक मœ ऊजाŊ आरेख िलखता šं और ऐसा करने के िलए मुझे यह आंकड़ा एक बार िफर से बनाने दŐ , इसे दोहराने मŐ कोई बुराई नही ंहै। 
Ɛोिंक यह हमŐ अपने िवचारो ंको ʩवİ̾थत करने की अनुमित देता है
इसिलए मœ यहां एक बड़ी तˢीर खीचंने जा रहा šं,
इसिलए मेरे पास यहां एक है और दूसरी चीज मœ इसे एक िमनट के िलए बदल दंूगा जो अनंत तक जा रहा है, ठीक है मान लीिजए िक यह अब अनंत मŐ जा 
रहा है आइए देखŐ िक आवेश कण का Ɛा होता है आइए देखते हœ िक आने वाले अʚा कण का Ɛा होता है
इसिलए यह मेरा है
इसिलए अब यह मेरा बल है
इसिलए जब मेरा अʚा कण आ रहा है यिद इसकी ऊजाŊ पयाŊɑ है तो हम और कहते हœ इससे अिधक तािक यह इससे कम से कम दूरी तक पŠंच सके, 
िफर यह आसानी से गुजर सकता है न केवल यह गुजरता है Ɛोिंक यह इस Ɨेũ मŐ अिधक से अिधक हो जाता है, िवद्युत Ɨेũ का पįरमाण छोटा और 
छोटा हो जाता है
इसिलए ŮितकषŊण बल छोटा हो जाता है और छोटा
इसिलए इसे और आसान बना िदया जाता है जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है
इसिलए इसे िचिũत करने का एक बेहतर तरीका वाˑव मŐ संभािवत ऊजाŊ के संदभŊ मŐ है Ɛोिंक हम ऊजाŊ आरेख िदखाना चाहते हœ,
इसिलए हमारे पास एक समारोह के ŝप मŐ संभािवत ऊजाŊ है। की तो मेरी İ̾थितज ऊजाŊ Ɛा है, Ɛा कोई मुझे बता सकता है िक यहाँ İ̾थितज v r 
ऊजाŊ बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक ऋणाȏक है, हमŐ यह नही ंभूलना चािहए िक से कम के िलए मेरी İ̾थितज ऊजाŊ िकतनी नकाराȏक हो v edr r r 
जाती है, यह ऐसी चीज है िजसके िलए हमŐ याद रखना होगा िनिʮत ŝप से से अिधक है, यह एक धनाȏक माũा हैr r 
इसिलए की İ̾थितज ऊजाŊ से कम के िलए माइनस आधा वगŊ है और यह बटा 4 एİɛलॉन बटा के िलए r v r r kr q 1 q 2 pi n 1 r r 
के बराबर है आर से बड़ा ठीक है हमŐ यहां थोड़ा सावधान रहना होगा यह चीजो ंको िलखने का एक बŠत ही सुसंगत तरीका नही ंहै यह एक सुसंगत 
तरीका Ɛो ंनही ंहै यह अिभʩİƅ Ɛू एक Ɛू दो चार पीआई एİɛलॉन नॉट वन बाय आर को यह मानते Šए िलखा जाता है िक संभािवत अनंत पर शूɊ 
है जबिक शूɊ से आधा वगŊ यह मानते Šए िलखा गया है िक संतुलन िबंदु पर संभािवत ऊजाŊ शूɊ है, लेिकन आपको केवल एक िवशेष िबंदु पर kr 
Ɨमता का शूɊ चुनने की अनुमित है
इसिलए मुझे Ɛा करना चािहए मुझे ɘस एक İ̾थरांक िलखना चािहए सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक यह एक सबक है िजसे हम यहां सीखते हœ
इसिलए मुझे इसे काम करने दŐ ,
इसिलए हम कह रहे हœ िक आर का वी शूɊ से आधा केआर वगŊ है और एक İ̾थरांक है िजसे आप जानते हœ जो बल से आता है मœ इसे ठीक कर दंूगा एक 
िमनट जो बटा 4 बराबर के बराबर होना चािहए यह कुछ ऐसा है िजसे आपको q 1 q 2 pi epsilon naught 1 over r at r r 
याद रखना होगा
इसिलए यह İ̾थरांक हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है अब मœ अपने को कैसे ठीक कŝं का मान केवल िवद्युत की बराबरी करके पर k i k fo . r 

के बराबर तो को के बराबर पर बलो ंकी बराबरी करके तय िकया जाता है,r r k r r 
इसिलए हम यही करने जा रहे हœ इसका मतलब है िक हम पंूजी िलखने जा रहे हœ बराबर बटा 4 एİɛलॉन 1 नही ं1 बलो ंकी k r q 1 q 2 pi 
बराबरी करके वगŊ से अिधक तो मेरा Ɛा होगा मेरा बस बटा 4 नही ं1 r k k q 1 q 2 pi epsilon over r cubed
इसिलए अब मœ िलखंूगा िक का होने की मेरी Ɨमता माइनस एक ओवर के बराबर है एक दो बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ मŐ वगŊ बटा r v q q r r 
Ɛूबेड ɘस İ̾थरांक यिद से कम है और यह के बराबर है एक दो बटा चार पाई एİɛलॉन एक ओवर यिद से बड़ा है तो अब हम r q q n r r r 
Ɨमता की बराबरी कर सकते हœ Ɨमता सीमा के पार िनरंतर है वाˑव मŐ इस मामले मŐ Ɨेũ भी सीमा के पार िनरंतर है, िबंदु शुʋ के मामले के िवपरीत 
लाइन शुʋ हœ जो भी हम बराबर करने जा रहे हœ तो मœ Ɛा Ůाɑ करने जा रहा šं मœ 1 ओवर Ůाɑ करने जा रहा šं 8 बटा 4 एİɛलॉन q 1 q 2 pi 
शूɊ वगŊ बटा घन होगा एक बटा ɘस İ̾थरांक बराबर है एक दो बटा चार पाई एक ओवर मŐ r r r q q epsilo n n n n n r
इसिलए बायां हाथ गोले के अंदर गोले से आ रहा है और यह गोले के बाहर है और सीमा पर अब हम मेल खाते हœ मेरा आसानी से तय िकया जा सकता c 
है
इसिलए मुझे 1 बटा 8 जमा 1 िमलने वाला है 4 से अिधक जो तीन बटा आठ है
इसिलए यिद मœ यहां आठ डालता šं तो मुझे दो तीन बटा आठ िमलता है
इसिलए मेरा सी तीन बटा आठ Ɛू एक Ɛू दो चार पाई एİɛलॉन शूɊ से एक ओवर मŐ है यह मेरा İ̾थरांक है
इसिलए हमŐ यह करना होगा Ɨमता की तˢीर िलखने मŐ सƗम होने के िलए बŠत काम मœ कुछ ȯान रख रहा šं तािक आप लोग सराहना करŐ  िक Ɛा 
होने जा रहा है
इसिलए अब मœ िलख सकता šं िक मेरा वी आर कुछ भी नही ंहै लेिकन मœ Ɛू 1 Ɛू खीचं सकता šं 2 आउट ओवर 4 एİɛलॉन नही ंहै q 1 q 2 pi 
तो मुझे सब कुछ ȯान से िलखने दŐ  मेरा Ūी बटा आठ एक दो चार एİɛलॉन नॉट वन ओवर आर माइनस जो मेरे िलए सबसे महȕपूणŊ है c q q pi 
एक बटा आठ Ɛू एक Ɛू दो ओवर चार पीआई एİɛलॉन आर ˍायर Ȫारा आर Ɛूबेड नही ंहै यह आर के िलए मेरी अिभʩİƅ है आर से कम है और 
िनिʮत ŝप से आर से बड़ा आर बस Ɛू एक Ɛू है दो बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ मŐ एक ओवर आर कृपया ȯान दŐ  िक आयामी ŝप से सब कुछ सही 
है और शायद हमŐ इस िबंदु पर एक संकेतन का पįरचय देना चािहए तािक हम Ɛू एक Ɛू दो बटा चार पाई एİɛलॉन िलखना जारी न रखŐ तो आइए हम 
एक İ̾थरांक का पįरचय दŐ  इस पर बड़ा और इसे ओवर 4 एİɛलॉन शूɊ कहते हœ,k q 1 q 2 pi 
इसिलए अब अगर मुझे कुल ऊजाŊ की बराबरी करनी है तो मुझे इन अिभʩİƅयो ंका उपयोग करना होगा, Ɛोिंक मुझे पहले से ही पता है िक मेरा अʚा
कण नािभक के अंदर Ůवेश कर सकता है इस िवशेष अिभʩİƅ मŐ ̾थानापɄ करना होगा िक मœ इसे आपके िलए एक अɷास के ŝप मŐ छोड़ दंूगा I 
और आप पाएंगे िक यह और भी करीब जा सकता है और वाˑव मŐ पांच िबंदु पांच एमएबी अʚा कणो ंको आप बस नािभक के माȯम से ज़ूम करते हœ, 
कोई पीछे नही ंहोना चािहए िबखरा Šआ है िक मœ इसे आपके िलए एक अɷास के ŝप मŐ छोड़ दंूगा तो हम Ɛा कह रहे हœ मœ अब Ɨमता को आकिषŊत 
कर सकता šं
इसिलए बराबर 0 पर यिद आप इस अिभʩİƅ को देखते हœ तो एक 3 बटा 8 है एक 1 बटा 8 3 बटा 8 माइनस है 1 बटा 8, 2 बटा 8 है जो 1 बटा 4 हैr 
यह एक İ̾थित है िटव माũा
इसिलए यह एक ऋणाȏक माũा से शुŝ नही ंहो रही है,
इसिलए मेरी Ɨमता एक सकाराȏक माũा से शुŝ होती है, यह पर इस िवशेष िबंदु तक िȪघात ŝप से घट जाती है, जो िक संभािवत होने वाली है और r 
उसके बाद यह ढलान को बदल देगी और 1 की तरह जाएगी ओवर यह है यह िȪघात कमी है और कोई आपका पाँच दशमलव पाँच िदखा r r ma b 
सकता है जो कुछ इस तरह है और यह आसानी से ज़ूम इन कर सकता है
इसिलए कोई भी बैक ˋैटįरंग नही ंहोना चािहए यह ठीक है कृपया याद रखŐ िक यह एक की तˢीर है संभािवत हमने अनंत पर होने की Ɨमता के शूɊ 
को चुना है और मेरी ऊजाŊ आसानी से जा सकती है जबिक िबंदु कण िचũ ने कुछ ऐसा िदया होगा,
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इसिलए यह माइनस 14 की शİƅ के िलए 10 है जहां यह Ůितकारक हो गया होगा लेिकन अब यह ऐसा कहा जाता है िक जब रदरफोडŊ ने छाũ मासŊडेन 
से इस Ůयोग को करने के िलए कहा तो उɎŐ िकसी भी तरह के बैक ˋैटįरंग की उʃीद नही ंथी Ɛोिंक उɎोनें यह काम िकया और उɎोनें कहा िक 
कुछ भी नही ंहोना चािहए िदलच˙ है
इसिलए यह रदरफोडŊ ˋैटįरंग का सार है
इसिलए कृपया काम करŐ  जैसे मुझे पसंद है िक मœने इसे 1 ओवर आर Ɨमता के िलए काम िकया है और आप देखŐगे िक यह वाˑव मŐ 0 िहट कर सकता 
है, कोई सम˟ा बŠत करीब नही ंहै 0 और
इसिलए आपको िनिʮत ŝप से यह उʃीद नही ंकरनी चािहए िक इस आंकड़े मŐ उदाहरण के िलए Ůयोगाȏक जो कुछ भी ठीक है,
इसिलए इस लघुगणकीय पैमाने मŐ यिद मœ बŠत बड़े कोणो ंको देखता šं तो मœ आपको िदखाता šं िक लघुगणक पैमाने मŐ यिद मœ बŠत बŠत बड़े कोणो ंको
देखता šं बैक ˋैटįरंग अगर यह सब होता है तो बŠत कम होना चािहए कणो ंकी संƥा इतनी कम होनी चािहए िक यह 1 की तुलना मŐ बŠत कम संƥा 
है
इसिलए लॉगįरदिमक ˋेल मŐ इसे माइनस इनिफिनटी मŐ जाना चािहए Ɛोिंक आप जानते हœ िक लॉग 0 माइनस है अनंत जब आप शूɊ के बŠत करीब 
होते हœ तो इसे शूɊ से अनंत तक जाना चािहए, लेिकन एक महȕपूणŊ पįरिमत मूʞ है अब एक और िदलच˙ बात यह है िक हमŐ इस बारे मŐ िचंता करनी 
होगी िक Ɛा आपके पास एक समान सकाराȏक चाजŊ है। च इस िवशेष Ůकार और हम कहते हœ िक एक ही ऊजाŊ के दो अʚा कण िसर पर आ रहे हœ 
और पįरिध पर अब जो कुछ भी पįरिध के पास आ रहा है वह एक की तुलना मŐ एक बड़े िवद्युत Ɨेũ का अनुभव करता है Ɛोिंक यह पहले ही Ůवेश कर 
चुका है इसका मतलब है िक इसके िलए ŮकीणŊन कोण इससे बड़ा होना चािहए Ɛोिंक यह बस से होकर गुजरेगा जबिक यिद यह एक िबंदु आवेश है तो 
İ̾थित अलग है जो परमाणु की पįरिध पर आ रहा है वह मुİʭल से िबखरता है Ɛोिंक यह ŮकीणŊन कŐ ū से बŠत दूर है लेिकन जो कुछ भी शूɊ कोण के 
साथ आ रहा है वह एक अनंत बल देख रहा है Ɛोिंक यह िबंदु कण के पास पŠंचता है
इसिलए उɎŐ दूसरे शɨो ंमŐ पलटाव करना चािहए, बेर का हलवा मॉडल उन कणो ंकी भिवˈवाणी करता है जो पįरिध पर आ रहे हœ, उन सभी मŐ समान 
ऊजाŊ िबखरी होनी चािहए अिधक लेिकन िफर Ɨेũ पहले से ही छोटा है
इसिलए यह बŠत अिधक िबखरा नही ंजा सकता है जो शूɊ Ůभाव पैरामीटर के साथ आते हœ वे िबखरे नही ंहोगें बस गुजर जाएगा Ɛोिंक उनके पास 
गुजरने के िलए पयाŊɑ ऊजाŊ है Ɛोिंक माȯम के अंदर िवद्युत Ɨेũ कम होने लगता है और यह ठीक इसके िवपरीत है और यह Ůयोग मुझे Ɛा बताता है 
यह Ůयोग मुझे बताता है िक यह िचũ समिथŊत नही ंहै यह िचũ समिथŊत नही ंहै कौन Ɛा यह समिथŊत नही ंहै और ठीक यही इस काटूŊन मŐ िदखाया गया है 
यिद आप इसे यहां देखते हœ तो यह एक अʚा कण है िजसका शूɊ Ůभाव पैरामीटर है, इसके साथ सोने के नािभक के संबंध मŐ यह बŠत बुरी तरह से 
पलटाव कर रहा है जबिक यहां एक अʚा कण है जो परमाणु की पįरिध पर है जो बŠत िवद्युत िवद्युत Ɨेũ कहता है
इसिलए यह लगभग गुजरता है और यहां एक और है जो िबʋुल िसर पर नही ंहै लेिकन कŐ ūीय सकाराȏक िवतरण के करीब है यह िफर से िबखरा Šआ 
है यह तˢीर गलत है Ɛोिंक उɎोनें िदखाया है एक आकषŊक बल के बजाय एक Ůितकारक बल के बारे मŐ कोई बात नही ंहै िक ठीक है लेिकन यह 
तˢीर सही है Ɛोिंक कण बŠत करीब आ रहा है चंूिक Ůितकारक बल बŠत बड़ा है
इसिलए यह उड़ जाता है यह दुभाŊƶ से एक गलती है िजसने इसे एनसाइƑोपीिडया िŰटािनका मŐ बनाया है लेिकन हम इसे पूरी तरह से समझते हœ और
इसिलए हमŐ एक सुसंगत तˢीर बनानी होगी और यह सुसंगत तˢीर Ůतीत होती है ठीक है अब पįरिमत आकार िवतरण के बारे मŐ एक और बात है यह 
गुणाȏक माũाȏक था यिद आप Ţॉस सेƕन पर काम करते हœ तो हम Ɛा उʃीद करते हœ िक आप इसे अपने इंजीिनयįरंग के पहले वषŊ मŐ सीखते हœ या
जब भी Ţॉस सेƕन का आकार होता है तो अपने बीएससी मŐ ŮकीणŊन कोण के एक कायŊ के ŝप मŐ िगरता है, लेिकन यह िनयिमत ŝप से नीरस ŝप से 
नही ंिगरता है, एक आविधक अंगूठा होता है, यह एक Ɋूनतम तक पŠँचता है, िफर एक कूबड़ होता है, यह नीचे आता है, यह एक Ɋूनतम तक पŠँचता है 
, एक कूबड़ होता है, यह एक Ɋूनतम तक पŠँचता है, एक कूबड़ होता है और इसी तरह आगे और इससे बŠत अिधक आʮयŊचिकत न हो ंƐोिंक गहरी 
रॉली तरंगो ंके मामले मŐ आपने पहले ही देखा था िक मेरी गहरी Űॉली तरंगŐ इलेƃŌ ॉनो ंके साथ डेव और जमŊन Ůयोग के साथ संचािलत की गई थी ंएनटी यह
ʩवहार कर सकता है एक समान तरीके से एक लहर जैसा ʩवहार ŮदिशŊत करता है, यहां तक ​​​​िक अʚा कण भी ऐसा ʩवहार कर सकते हœ जैसे िक वे
लहर की तरह हœ और उɎŐ Ɋूनतम मैİƛमा िमिनमा मैİƛमा िदखाना चािहए और यही होने जा रहा है यह िकसी भी तरह की पुिʼ है जो कुछ भी है आप 
डेिवस और जमŊन Ůयोग के मामले मŐ जो कुछ भी देखते हœ उसके साथ समानता देखते हœ लेिकन यह िमनीमा मैİƛमा तब होता है जब सकाराȏक चाजŊ 
एक आकार पर िवतįरत िकया जाता है जो िक İ̾थित है लेिकन यह Ɛा है िक Ůयोगाȏक पाया जाता है यह है गीजर और मासŊडेन गीगर और मासŊ का 
सǄा Ůयोग तब पाया गया िक यह उनका दूसरा पहला ŮकीणŊन Ůयोग है देखŐ यह लघुगणकीय पैमाना है 10 से 7 10 की घात से 6 10 की घात से 5 की 
घात इȑािद इȑािद। कोई कूबड़ नही ंहै कोई िमनीमा नही ंहै यह िनयिमत ŝप से िगर रहा है यह ठीक है िक हम Ɛा खोज रहे हœ और इससे हम यह 
िनʺषŊ िनकाल सकते हœ िक िजस िũǛा पर सकाराȏक चाजŊ िवतįरत िकया जाता है वह Ɋूनतम की शİƅ के िलए कम से कम 10 है हमŐ परमाणु की 
िũǛा का 4 गुना यह एक िनणाŊयक Ůयोग है Ɛोिंक धनाȏक आवेश िवतरण के आकार का कोई Ůमाण नही ंहै और इससे भी महȕपूणŊ बात यह है िक 
आप देखते हœ िक यहाँ दो चीजŐ हœ एक िबंदु है और दूसरा वŢ है वŢ है सैȠांितक वŢ जो आपको रदरफोडŊ सूũ से िमलता है और िबंदु Ůयोगाȏक िबंदु हœ
और आप देखते हœ िक Ůयोगाȏक िबंदु सैȠांितक वŢ को गले लगा रहे हœ, िबʋुल कोई िवचलन नही ंहै, िजसका अथŊ है िक हमने जो भी पįरकʙना शुŝ
की है, वह है िजसे हम कहते हœ यह मोटा हलवा मॉडल से इंकार िकया जाता है हमŐ यह मानना ​​​​होगा िक िजस माũा पर सकाराȏक चाजŊ िवतįरत िकया 
जाता है वह परमाणु की माũा की तुलना मŐ बŠत छोटा है यह वाˑव मŐ हमारे िलए सबसे महȕपूणŊ Ůयोग है
इसिलए एक बार इस Ůयोग को भूल गए वह शİƅशाली था आʮयŊ Šआ और वह तुरंत एक ˙ʼीकरण के साथ आया तो उसने कहा िक यिद परमाणु का 
एक िनिʮत िũǛा है जो 10 मीटर की शİƅ से 10 मीटर कम है तो मेरा धनाȏक आवेश एक बŠत ही छोटे Ɨेũ मŐ कŐ िūत है जो शूɊ से 14 मीटर की r 
शİƅ से 10 से कम है, हम यह नही ंकह रहे हœ िक सकाराȏक चाजŊ एक िबंदु चाजŊ है, हम यह नही ंकह रहे हœ िक हम केवल यह दावा कर रहे हœ िक मेरे 
अʚा कण मŐ पयाŊɑ ऊजाŊ नही ंहै जांच की लंबाई इससे कम है आपको और भी अिधक ऊजाŊ के अʚा कण भेजने होगें या उस मामले के िलए यह उǄ
ऊजाŊ के इलेƃŌ ॉन भी हो सकते हœ इस तरह के Ůयोग हॉफːेटर Ȫारा उɄीस साठ के दशक मŐ िकए गए थे, वे महान Ůयोग हœ जो हमŐ संरचना की संरचना 
को Ůकट करते हœ ɊूİƑयस ही अब जब आप इस िवशेष İ̾थित का सामना कर रहे हœ, िजसका अथŊ है िक इलेƃŌ ॉन सभी यहाँ हœ और आप एक मॉडल 
की तलाश मŐ हœ और एक ईʷर है, िजसका मतलब है िक केपलर Ɋूटन ने आकाश मŐ मॉडल िदया है और वह Ťह मॉडल है
इसिलए रदरफोडŊ ने तुरंत पोː िकया परमाणु के िलए Ťहीय मॉडल
इसिलए उɎोनें कहा िक एक कŐ ūीय कनőल या नािभक है जो सभी इलेƃŌ ॉनो ंको अपनी ओर आकिषŊत कर रहा है और इलेƃŌ ॉनो ंको अपने ˢयं के कारण
आकिषŊत कर रहा है। गितज ऊजाŊ वे फंस जाते हœ लेिकन वे सकाराȏक चाजŊ से चुनाव मŐ नही ंआते हœ जो आज हम जानते हœ िक चाडिवक और अɊ के 
िलए धɊवाद Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन से बना है और यह गोल-गोल घूमता रहता है और यह आपका ŮिसȠ Ťह मॉडल है
इसिलए यह Ůकृित मŐ एक ʩवİ̾थत पैटनŊ देखना चाहते हœ, जो हर िकसी के िलए सौदंयŊपूणŊ ŝप से ŮसɄ होना चािहए,
इसिलए आप कहते हœ िक आप जानते हœ िक Ɛा आप 10 के आदेश की लंबाई 7 10 की शİƅ से 8 या 10 की शİƅ को 10 की शİƅ तक देख रहे हœ। 
मीटर हमŐ खगोलीय मामला कहते हœ और आप 10 के पैमाने पर माइनस 10 मीटर की शİƅ को देख रहे हœ इस मामले मŐ गुŜȕाकषŊण है और उनके पास
सौर मंडल के िलए Ťह मॉडल है और वाˑव मŐ हम जानते हœ िक बाइनरी िसतारे हœ जो जाते हœ Ɋूटन के गुŜȕाकषŊण िनयम के अनुसार एक-दूसरे के चारों
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ओर आकाशगंगाएँ हœ जो गुŜȕाकषŊण के िनयम से एक-दूसरे से बंधी हœ, यह सब तब होता है जब हम 10 से 10 के घात से माइनस 10 के घात पर आ 
जाते हœ, तो गुŜȕाकषŊण कानून को कूल एंबलर Ȫारा बदल िदया जाता है, लेिकन दोनो ंएक घंटे की Ɨमता रखते हœ, दोनो ंƗमताएं 1 से अिधक हœ,l 
इसिलए हमारे पास अिनवायŊ ŝप से वही चीज है जो एक छोटे पैमाने पर एक अलग बातचीत के साथ पुन: पेश की जाती है,
इसिलए रदरफोडŊ को एक होना चािहए था खुश आदमी लेिकन दुभाŊƶ से इलेƃŌ ोडायनािमƛ िबजली और चंुबकȕ Ɋूटिनयन गुŜȕाकषŊण की तुलना मŐ 
बŠत अिधक जिटल हœ,
इसिलए िबजली और चंुबकȕ संयुƅ है जहां यह इलेƃŌ ो चंुबकȕ या इलेƃŌ ोडायनािमƛ Ɋूटिनयन गुŜȕाकषŊण से कही ंअिधक जिटल है, मœ गोताखोर 
Ɋूटिनयन गुŜȕाकषŊण का उपयोग करता šं Ɛोिंक हम जानते हœ िक एक और अिधक उɄत िसȠांत है गुŜȕाकषŊण िजसे सापेƗता का सामाɊ िसȠांत 
कहा जाता है और जो िबजली और चंुबकȕ की तुलना मŐ उतना ही जिटल या उससे भी अिधक जिटल है, लेिकन हमारे उȞेʴो ंके िलए Ɋूटिनयन 
गुŜȕाकषŊण के साथ तुलना करना महȕपूणŊ नही ंहै और आइए देखŐ िक ऐसा Ɛा है यिद आप इसे देखते हœ मॉडल अब इस ˠाइड मŐ यह पारंपįरक िचũ
है जो आपकी पाǬ पुˑक मŐ है यह िफर से से है इटैिनकाbr . 
इसिलए आपके पास कŐ ū मŐ कŐ िūत सभी सकाराȏक चाजŊ हœ, लेिकन िफर सकाराȏक चाजŊ पूणŊ ūʩमान के िलए िजʃेदार नही ंहै
इसिलए आपको तट̾थ कणो ंके अİˑȕ का अनुमान लगाना होगा चाडिवक ने उɎŐ खोजा है,
इसिलए नीले वाले ɊूटŌ ॉन हœ Ťे वाले हœ Ůोटॉन Ťे की तुलना मŐ बŠत अिधक नीले होते हœ, नही ंलगता िक ɊूटŌ ॉन कुछ िनİʻय वˑुएं हœ जो वहां बैठे हœ , 
नािभक को एक साथ रखने के िलए उनकी बŠत महȕपूणŊ भूिमका है, एक बड़ा सवाल यह है िक सभी Ůोटॉन एक साथ रहते हœ जब वहाँ एक महान 
ŮितकषŊण होना चािहए, Ɛोिंक इतनी कम दूरी पर िवद्युत चुɾकीय बल Ůमुख बल नही ंहै, बİʋ यह परमाणु बल है, हम सीखŐगे िक जब आप कुछ 
ʩाƥान के बाद परमाणु भौितकी करते हœ और उनके ɊूटŌ ॉन बŠत महȕपूणŊ होते हœ Ɛोिंक वे इसमŐ भी भाग लेते हœ परमाणु बल और अब आपके पास 
एक तˢीर है जहाँ आप िदखाते हœ तो आइए हम कहते हœ िक एक कƗा मŐ दो इलेƃŌ ॉन दूसरी कƗा मŐ चार इलेƃŌ ॉन हœ और आगे ऐसा नही ंहै इस संƥा 
दो और चार को बŠत गंभीरता से लŐ, हालांिक बोर मॉडल मŐ उनका कुछ आधार है, इस िबंदु पर आपको यह लेने की आवʴकता नही ंहै िक यह आपका 
Ťह मॉडल है
इसिलए सब ठीक है और अǅा है जैसे आपके पास सौर मंडल के िलए Ťह मॉडल है िजसे हमने हजारो ंके बाद महसूस िकया वषŘ के अवलोकन के वषŘ 
मŐ याद रखŐ िक खगोलिवद कई वषŘ से आकाश को देख रहे हœ और Ťहो ंऔर िसतारो ंके पथ का मानिचũण कर रहे हœ लेिकन अब यह इतना आसान नही ं
है Ɛोिंक एक जिटलता है
इसिलए मœ चाहता šं िक आप इस तˢीर को देखŐ हमारे पास बायी ंओर एक ȕरक मŐ एक Ůोटॉन के गेब मŐ ऊजाŊ है,
इसिलए मœ आपको बताता šं िक वह ȕरक Ɛा है, इसे िसंŢोटŌ ॉन कहा जाता है,
इसिलए मुझे एक िसंŢोटŌ ॉन की तˢीर िलखने दŐ ,
इसिलए मूल ŝप से इस िसंŢोटŌ ॉन मŐ आपके पास Ɛा है Ɛा Ůोटॉन एक चंुबकीय Ɨेũ के कारण गोलाकार कƗाओ ंमŐ घूम रहे हœ, आप सभी आवेिशत 
कणो ंको जानते हœ , लेिकन कही ंन कही ंमœ इसे बŠत ही योजनाबȠ तरीके से िदखा रहा šं, इसे गंभीरता से न लŐ, वे ȕįरत हो जाएंगे और वे जी ऐन ऊजाŊ 
और िफर से वे एक गोलाकार कƗा मŐ जाएंगे और िफर से वे ऊजाŊ Ůाɑ करŐ गे इस ȕरक को िसंŢोटŌ ॉन कहा जाता है,
इसिलए यह एक Ůोटॉन के िलए एक Ťह मॉडल की तरह है और आप एक िसंŢोटŌ ॉन मŐ देखते हœ िक Ɛा हो रहा है िक यह लगातार िविकरण उȖिजŊत 
कर रहा है ऊजाŊ िक आप आपूितŊ कर रहे हœ भले ही आप ऊजाŊ की आपूितŊ नही ंकरते हœ , इसके ȕरण के कारण यह लगातार िविकरण उȖिजŊत कर रहा
है मुझे खेद है िक यह िविकरण की ऊजाŊ है जो आ रही है और यह िविकरण की तीŴता है जो एक िसंŢोटŌ ॉन मŐ आ रही है और मŐ एक िसंŢोटŌ ॉन Ůोटॉन मŐ 
30 एमयूवी िजतनी बड़ी ऊजाŊ हो सकती है, वाˑव मŐ यह Ű˦ाǷ संबंधी पैमाने मŐ भी है, यह अंतįरƗ मŐ एक िविकरण जेट है जो मूल ŝप से मœ आपको 
बताना चाहता šं िक सभी िविकरण आवेशो ंको तेज करने वाले आवेशो ंको आवʴक ŝप से इतना बड़ा िवकीणŊ करना चािहए सवाल यह है िक इलेƃŌ ॉन 
िबना िविकरण के Ůोटॉन के चारो ंओर कैसे जा सकता है,
इसिलए इस Ůʲ को मœ इस िवशेष िबंदु पर रोकंूगा अगले ʩाƥान मŐ हम जांच करŐ गे ई यह सुिवधा और भी अिधक है और एक और आʮयŊ है िजसे 
वणŊŢमीय रेखाएं कहा जाता है और हम देखŐगे िक कैसे बोहर एक Ůितभा के Ōː ोक के साथ दोनो ंसम˟ाओ ंको दूर करने मŐ सƗम था,
इसिलए हम इसे अगली कƗा मŐ संबोिधत करŐ गे इस बीच कृपया सम˟ा का समाधान करŐ  संभािवत बाधा आप 
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