
सुŮभात
इसिलए िपछले ʩाƥान मŐ हमने Ťेट रदरफोडŊ ˋैटįरंग Ůयोग पर िवˑार से चचाŊ की और हमने पįरणामो ंका भी सावधानी से िवʶेषण िकया,
इसिलए हमने जो पाया वह यह था िक Ůयोग ने तˢीर के िलए कोई सबूत नही ंिदया िक परमाणु मŐ सकाराȏक चाजŊ परमाणु के आयतन पर िवतįरत 
िकया जाता है जो िक मूल िचũ था लोगो ंका मानना ​​​​था िक परमाणु एक Ůकार का ठोस अधŊ ठोस था िजसमŐ धनाȏक आवेश समान ŝप से िवतįरत िकया 
जाता था और जो इलेƃŌ ॉन बŠत छोटे होते थे वे वाˑव मŐ उस ठोस मŐ एɾेडेड होते थे रदरफोडŊ Ůयोग वाˑव मŐ हमŐ िदखाया िक इस तरह की तˢीर 
सही नही ंहै वाˑव मŐ इसने हमŐ यह भी िदखाया िक सकाराȏक चाजŊ िवतरण परमाणु के अंदर एक बŠत ही छोटे माũा मŐ कŐ िūत है , वाˑव मŐ यिद आप 
आकार या िũǛा को देखते हœ तो सकाराȏक चाजŊ िवतरण Ȫारा कɥा कर िलया गया माũा धनाȏक आवेश िवतरण का यह परमाणु की िũǛा से 
लगभग 10 000 गुना छोटा है यह इतना छोटा है िक यह Ůभावी ŝप से उखाड़ फŐ कता है थॉमसन Ȫारा Ůˑािवत तˢीर अब मुझे एक संबंिधत मॉडल 
और मॉडल बनाना है जैसा िक मœने आपको बताया था िक आप Ťह मॉडल के अलावा और कोई नही ंथे,
इसिलए आइए संƗेप मŐ याद करŐ  िक पįरणाम की सबसे महȕपूणŊ िवशेषताएं पूणŊता के िलए Ɛा हœ यह योजनाबȠ है रदरफोडŊ उपकरण का Ůितिनिधȕ 
आपके पास रेिडयोधमŎ ŷोत है जो 5.5 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ पर अʚा कणो ंका उȖजŊन कर रहा है यह उस ʩİƅ की रƗा करने के िलए 
Ůमुख ढाल है जो Ůयोगशाला की रƗा के िलए Ůयोग कर रहा है और िफर अʚा कण बीम यहां आ रहा है और यह इस लेड ɘेट से और अिधक टकरा 
रहा है और यह पतली संकरी िकरण एक सोने की पɄी से टकरा रही है जो िक 10 से 7 मीटर की मोटाई के बारे मŐ बŠत पतली है और िफर आपके पास 
मोबाइल िजंक सʚाइड िडटेƃर हœ जो सकŊ ल पर चलते हœ और हर बार जब कोई अʚा कण इस ɘेट से टकराता है तो एक जगमगाहट होती है िजसे 
एक माइŢोˋोप के माȯम से देखा जा सकता है ,
इसिलए जगमगाहट की संƥा आपको बताएगी िकसी भी कोण पर ढाल से टकराने वाले अʚा कणो ंकी मूल संƥा यह है िक जैसा िक मœने आपको 
बार-बार अȑिधक अितरंिजत बताया है और िफर यह योजनाबȠ Ůितिनिधȕ है िक Ɛा हो रहा है यिद अʚा कण धनाȏक आवेश की ओर बढ़ रहा है 
तो हमारे पास है पहले से ही Ťहो ंके मॉडल को ˢीकार कर िलया है या तȚ यह है िक सभी सकाराȏक चाजŊ एक छोटे से Ɨेũ मŐ कŐ िūत हœ, तो इस 
आमने-सामने की टſर मŐ यह पीछे की ओर परावितŊत होगा,
इसिलए 180 िडŤी के करीब कई Ůितिबंब होगें यिद यह दूर है नािभक Ɛोिंक संभािवत Ůितकारक Ɨमता कमजोर हो गई है, यह लगभग िवƗेिपत हो 
जाएगा अɊथा यह िबखर जाएगा
इसिलए यह योजनाबȠ Ůितिनिधȕ है
इसिलए हमŐ जो करना है वह इसे समझना है और मœने आपको िदखाया िक एक िबंदु कण से िबखरने के िलए िचũ Ɛा है है और िवतįरत धनाȏक आवेश 
िवतरण से ŮकीणŊन का िचũ ऐसा है, यिद परमाणु वाˑव मŐ परमाणु आकार मŐ िवतįरत िकए गए हœ टी कूबड़ और चोिटयो ंको िदखा रहा होगा और इन I 
अंगूठे और चोिटयो ंसे हम सकाराȏक चाजŊ के आकार को ̾थािपत करने मŐ सƗम होगें जो िक सबसे महȕपूणŊ चीज है जहां कूबड़ होता है जहां िमिनमा 
होता है जो कण की ऊजाŊ से तय होता है िबखराव कोण और सबसे महȕपूणŊ ŝप से परमाणु की िũǛा या नािभक के धनाȏक आवेश की िũǛा इस 
तˢीर के िलए कोई सबूत नही ंथी लेिकन आप देखते हœ िक एक िचकनी िचकनी वŢ है जो िनिʮत ŝप से है यिद आप और भी अिधक ऊजाŊ अʚा कण 
भेजना चाहते हœ मान लीिजए िक आप 20 एमयूवी या 30 एमयूए भेजते हœ, यह संभव है िक यह नािभक की अंितम संरचना की भी जांच करने मŐ सƗम हो, 
आप देख पाएंगे िक नािभक मŐ Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन कैसे िवतįरत िकए जाते हœ , हमारे िलए Ɛा महȕपूणŊ है यह Ůयोग यह है िक इस ऊजाŊ पैमाने पर और
इसिलए इस लंबाई के पैमाने पर सकाराȏक चाजŊ िवतरण के आकार के िलए कोई सबूत नही ंहै, आप ऊपरी सीमा लगा सकते हœ और ऊपरी सीमा जो 
हम पŠंचे थे वह लगभग 10 थी माइनस 14 मीटर की शİƅ के िलए जो िक ऊपरी सीमा है जो हमŐ िमली है और हमŐ इससे िनपटना होगा और याद रखना 
होगा िक परमाणु का आकार माइनस 10 मीटर की शİƅ के बारे मŐ 10 है,
इसिलए 10 की शİƅ की िवसंगित है 4. यह Ůयोग िजसका पįरणाम मœने आपको पहले िदखाया था िक वाˑव मŐ िविभɄ परमाणुओ ंपर Ůोटॉन का 
िबखराव था, यह वाˑिवक गीजर है और िफर आप देखते हœ िक Ůयोगाȏक संƥाएं और सैȠांितक गणना यह मानते Šए िक सभी सकाराȏक चाजŊ 
अंदर एक िबंदु िवतरण है परमाणु वहाँ एक पूणŊ समझौता है और यह रदरफोडŊ Ůयोग के महान योगदानो ंमŐ से एक है,
इसिलए रदरफोडŊ ने तुरंत इस पįरणाम के महȕ को समझ िलया और उɎोनें यह मॉडल िदया जो िफर से एक योजनाबȠ Ůितिनिधȕ है
इसिलए हम जो कुछ भी खोजे गए चैट का अनुमान लगाने जा रहे हœ यिद कुछ वषŘ बाद अब हमारे पास एक बŠत ही छोटे Ɨेũ मŐ कŐ िūत धनाȏक आवेश 
िवतरण है, यह दशाŊता है िक Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन दोनो ंɊूटŌ ॉन नीले हœ रोटन Ťे हœ और इलेƃŌ ॉन कƗाओ ंमŐ जा रहे हœ, यह कƗा भी िफर से योजनाबȠ है,p 
इसे गोलाकार होने की आवʴकता नही ंहै, यह अǷाकार भी हो सकता है जैसा िक हम केɘर के िनयमो ंसे जानते हœ,
इसिलए यह İ̾थित थी जब इस Ůयोग के िलए और जैसा िक मœने आपको बताया था िक यह था एक बŠत ही सुखद बात है Ɛोिंक आपके पास एक ही 
चीज है जो खगोलीय पैमाने मŐ Ű˦ांडीय पैमाने मŐ देखी जाती है , Ůितकृित परमाणु पैमाने मŐ होती है िसवाय इसके िक आपने आकषŊक गुŜȕाकषŊण बल 
को आकषŊक कूलɾ बल Ȫारा Ůित̾थािपत िकया है गुŜȕाकषŊण बल िनिʮत ŝप से बŠत है बŠत कमजोर गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक बŠत छोटा होता है
इसिलए गुŜȕाकषŊण बल को देखने के िलए आपको बŠत बड़ी वˑुओ ंकी आवʴकता होती है और
इसिलए आप देखते हœ िक आपको बŠत बड़ी दूरी की भी आवʴकता है, यही कारण है िक हम ऊपर देखते हœ जबिक िवद्युत चुɾकीय संपकŊ  100 गुना 
या शायद इससे भी अिधक 1 है । गुŜȕाकषŊण की तुलना मŐ 100 वगŊ गुना अिधक मजबूत िवद्युत चुɾकीय अंतः िŢयाएं 10 की तरह 30 गुना तेज की 
शİƅ के समान हœ गुŜȕाकषŊण बल की तुलना मŐ आप इसे परमाणु पैमाने पर देख सकते हœ
इसिलए यह İ̾थित थी और िफर हमने रदरफोडŊ मॉडल से जुड़ी सम˟ाओ ंऔर संभावनाओ ंपर गहराई से िवचार करना शुŝ िकया,
इसिलए यह बोर मॉडल के िलए एक अŤदूत है तो आइए हम चचाŊ करना शुŝ करŐ  िक मœ एक िमनट मŐ इस ˠाइड पर वापस आऊंगा
इसिलए हमारे पास रदरफोडŊ मॉडल का पįरणाम है
इसिलए हमने एक िचũ बनाया िक एक सकाराȏक चाजŊ है और आइए हम हाइडŌ ोजन परमाणु की सबसे सरल İ̾थित पर िवचार करŐ  Ɛोिंक यही हम हœ 
बोहर मॉडल मŐ चचाŊ करने जा रहे हœ,
इसिलए आपके पास यहां धनाȏक आवेश Ůोटॉन है और िफर एक इलेƃŌ ॉन है जो इस कƗा मŐ जा रहा है जो बŠत ही सुखद है Ɛोिंक यह िबʋुल Ťहो ं
की कƗा की तरह है लेिकन तब आप जानते हœ िक यह कूलɾ बल है एक अिभकेȾीय बल के बराबर जो िक कुछ ऐसा है िजसका हमने बड़े पैमाने पर 
उपयोग िकया था जब हम गुŜȕाकषŊण पर चचाŊ कर रहे थे
इसिलए Ȫारा वगŊ कुछ ऐसा है जो आवेशो ंका िनरंतर उȋाद वगैरह वगैरह है चार पाई एİɛलॉन वगैरह बटा वगŊ जो हम िलख रहे हœr mv r 
इसिलए यह एक गोलाकार कƗा के अनुŝप है यह िनिʮत ŝप से मैम के बराबर है इलेƃŌ ॉन का ūʩमान है
इसिलए हमारे पास मानक पįरणाम है आप सभी इससे पįरिचत हœ है वगŊ Ȫारा Ȫारा िदया गया यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना होगा a v r 
Ɛोिंक यȨिप एक वृȅाकार कƗा मŐ गित İ̾थर हो सकती है वगŊ İ̾थर हो सकता हैv 
इसिलए गितज ऊजाŊ एक İ̾थर है िजसका अथŊ यह नही ंहै िक वेग हर िबंदु पर İ̾थर है मेरे वेग की िदशा बदल रही है यहाँ यह ऊपर की ओर बढ़ रहा है 
यह नीचे की ओर बढ़ रहा है यह ˙शŊरेखा है
इसिलए गित की िदशा मŐ पįरवतŊन वेग मŐ पįरवतŊन को जɉ देता है घटा जो ȕरण को जɉ देता है और वह िदया जाता है चुकता Ȫारा v 1 v 2 v 
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परमाणु की िũǛा हैrr 
इसिलए यह गुŜȕाकषŊण वˑुओ ंऔर िवद्युत वˑुओ ंदोनो ंके िलए सामाɊ है, िवद्युत आवेश
इसिलए हम इस बारे मŐ िचंितत Ɛो ंहœ िक हम इस बारे मŐ िचंितत हœ Ɛोिंक मैƛवेल समीकरण भिवˈवाणी करते हœ िक ȕरण चाजŊ सŐट कला िविकरण 
िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हम जानते हœ िक िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंकी तरंग दैȯŊ बŠत छोटी से बŠत बड़ी हो सकती है यिद यह बŠत बड़ी है तो यह दूर 
अवरƅ मŐ है यिद यह बŠत छोटी है तो आप पराबœगनी एƛ-रे हाडŊ एƛ- िकरणŐ गामा िकरणŐ आगे और आगे उदाहरण के िलए एक नािभक से उȖिजŊत
िविकरण िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ के Ţम का होता है जबिक एक परमाणु से उȖिजŊत िविकरण 10 इलेƃŌ ॉन वोʐ के Ţम मŐ इलेƃŌ ॉन वोʐ के Ţम का 
होता है यिद आप एक अणु को देखते हœ तो यह होगा एक इलेƃŌ ॉन वोʐ का एक अंश आगे और आगे है लेिकन जो कुछ भी हो सकता है वे िसंचाई तरंगो ं
को उȖिजŊत करने जा रहे हœ तो Ɛा होने जा रहा है मœ एक चाजŊ कण लेता šं और हम कहते हœ िक मœ इसमŐ एक िनरंतर िवद्युत Ɨेũ लागू करता šं िदशा 
तो यह तेज होने लगती है
इसिलए आप सोच सकते हœ िक इस सम˟ा का समाधान बŠत आसान है Ɛोिंक आपको बस इतना करना है िक हम एक समान िवद्युत Ɨेũ कहŐ, मुझे 
बस इतना करना है िक Ɋूटन के गित के समीकरण को हर बार हल करना है आप मŐ से ई ने इसे हल कर िलया है यह एक परवलियक पथ होगा जैसे 
आपने इसे गुŜȕाकषŊण पृțी के गुŜȕाकषŊण Ɨेũ के िलए ˢतंũ ŝप से िगरने वाले शरीर के िलए हल िकया था लेिकन मैƛवेल आपको बताता है िक 
यह गलत है Ɛोिंक ȕरण के कारण जब भी कोई ȕरण होता है तो िविकरण हािन होती है िजसका अथŊ है आप बŠत अिधक ऊजाŊ पंप कर रहे होगें 
लेिकन वह सारी ऊजाŊ गितज ऊजाŊ मŐ नही ंजाएगी, इसका एक िहˣा िविकरण के ŝप मŐ खो जाएगा जो िक होने वाला है, इसका मतलब है िक यिद आप 
ऊजाŊ पंप नही ंकर रहे हœ और एक कण लगातार है तेज होने का मतलब है िक यह लगातार ऊजाŊ खो रहा है और अगर यह लगातार ऊजाŊ खो देता है तो 
इसका वेग छोटा और छोटा हो जाता है गित छोटी और छोटी हो जाती है और िकसी िबंदु पर इसे आराम करना चािहए ऐसा ही होना चािहए
इसिलए यिद आप परमाणु की इस तˢीर को देखते हœ तो Ɛा यह परमाणु होने जा रहा है, यह इलेƃŌ ॉन जो Ůोटॉन के चारो ंओर घूम रहा है, उसमŐ एक 
ȕरण है िजसे हमने िलखा है िक
इसिलए यिद मœ यहाँ इलेƃŌ ॉन का पता लगाता šँ तो यह इसे दूर करना शुŝ कर देगा इसकी गित बढ़ने लगती है Ɛोिंक इसकी गित बढ़ जाती है इसका 
ȕरण कम हो जाता है
इसिलए ȕरण कम हो जाता है इसका मतलब यह नही ंहोगा िक Ůारंिभक गित जो भी थी वह छोटी और छोटी होती जा रही थी
इसिलए मुझे शायद ठीक होना चािहए Ɛोिंक अंततः  Ɛा होगा Ɛोिंक वेग छोटा और छोटा होता जा रहा है यह इलेƃŌ ॉन एक वृȅाकार पथ लेने के बजाय 
नािभक के करीब और करीब जाना शुŝ कर देगा और अंततः  नािभक मŐ िगरना चािहए जो िक होने वाला है Ɛोिंक यह एक बŠत ही सरल ʩाƥा है िक 
हम तˢीर है अब आप वाˑव मŐ इस तरह की िगरावट के िलए समय के पैमाने की गणना कर सकते हœ िक एक इलेƃŌ ॉन के िलए िकतना समय लगेगा जो
Ůोटॉन या नािभक से माइनस 10 मीटर की शİƅ के बारे मŐ 10 मीटर की दूरी पर नािभक मŐ िगरने के िलए है, आप इसे काम नही ंकर सकते इस ˑर पर 
लेिकन बाद मŐ जब आप परमाणु भौितकी और िवद्युत चुɾकीय िसȠांत का अिधक अȯयन करŐ गे तो आप समझŐगे िक यह 10 की शİƅ की तरह कुछ 
का Ţम हो सकता है माइनस 9 सेकंड 10 से माइनस 9 सेकंड की घात इलेƃŌ ान के परमाणु मŐ िगरने के िलए पयाŊɑ है लेिकन तब हम जानते हœ िक 
परमाणु िपछले अरब वषŘ से हœ या तो एक िबिलयन 9 और 1 वषŊ की शİƅ के िलए 10 है। 365 िदन है Ůȑेक िदन 24 घंटे है और Ůȑेक घंटा 3600 है
इसिलए आप देखते हœ िक Ű˦ांड िपछले 10 से 12 या 10 की शİƅ से 13 सेकंड की शİƅ तक रहा है और एक परमाणु काफी बड़े अंश पर रहा है वह 
लेिकन िवद्युत चुɾकीय िसȠांत मुझे बता रहा है िक 10 सेकंड के भीतर माइनस 9 सेकंड की शİƅ के भीतर इलेƃŌ ॉन िगर जाना चािहए और परमाणु 
का अİˑȕ समाɑ हो जाता है, जो होना चािहए लेिकन ऐसा नही ंहै जो हम पाते हœ िक कोई भी तकŊ  दे सकता है िक यह पूरी तरह से असंभव नही ंहै 
Ɛोिंक हम जानते हœ िक रेिडयोधिमŊता मŐ बीटा िकरणŐ उȖिजŊत होती हœ, ठीक है, आप अȯयन करने जा रहे हœ िक बोहर मॉडल को पूरा करने के बाद 
कुछ समय बाद और
इसिलए हो सकता है िक इलेƃŌ ॉन एक नािभक के अंदर िगरŐ  लेिकन यह गलत है Ɛोिंक बीटा िकरणो ंकी ऊजाŊ बीटा माइनस कुछ भी नही ंहै बू t 
इलेƃŌ ॉन एक परमाणु मŐ एक इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ से बŠत बड़ा होता है,
इसिलए आप उस इलेƃŌ ॉन को űिमत नही ंकर सकते जो नािभक के अंदर से आ रहा है और उस इलेƃŌ ॉन के साथ जो एक परमाणु मŐ नािभक के चारो ं
ओर घूम रहा है,
इसिलए हमारे पास एक बड़ी िवसंगित है लेिकन इस िबंदु पर मœ आपको वह नही ंदे सकता जो मैƛवेल ने मैƛवेल के समीकरण की भिवˈवाणी की है, 
मुझे आपको ȕरण के िलए कुछ अवलोकन संबंधी Ůायोिगक साƙ देने चािहए और यहां पहली ˠाइड है जो एक ȕरक से आ रही है यह एक िसंŢोटŌ ॉन 
है जहां आप चाजŊ िकए गए कण को ​​जानते हœ जैसे Ůोटॉन कुछ Ůाɑ कर सकता है एक बŠत बड़ी ऊजाŊ जैसी होती है,30 geb 
इसिलए यह एक बŠत बड़ी ऊजाŊ है जैसा िक आप देख सकते हœ और जब यह चारो ंओर जा रही है तो ठीक है यह िविकरण उȖिजŊत करना शुŝ कर 
देता है
इसिलए यह िविकरण की ऊजाŊ है जो उȖिजŊत होती है और यह छोटी नही ंहै यह लगभग 1 जीबी िविकरण है जो हमारे पास ठीक है इसका मतलब है िक 
तरंगदैȯŊ बŠत बŠत छोटी संƥा है Ɛोिंक आवृिȅ बŠत बड़ी है आप इसे काम कर सकते हœ और आप इसे देखते हœ Ůभावी ŝप से उȖिजŊत िविकरण 
की तीŴता की संƥा है और तीŴता दोलन करती रहती है और जैसे-जैसे आप ऊजाŊ बढ़ाते रहते हœ, तीŴता िफर से घटती जाती है यह एक लघुगणकीय 
पैमाना है और लघुगणकीय पैमाने पर यह तेजी से िगर रहा है
इसिलए यह एक िसंŢोटŌ ॉन िविकरण के ŝप मŐ Ɛा कहा जाता है, इसका एक Ůमाण है, यहां तक ​​​​िक एक रैİखक ŝप से ȕįरत कण भी िविकरण कर 
सकता है िजसे िŰम Ōː ा फेफड़े कहा जाता है, यहां तक ​​​​िक Ůयोगाȏक ŝप से देखा गया है और अɊ अवलोकन संबंधी िववरणो ंके बारे मŐ यह एक 
िविकरण है िजसे औरोरा बोरोिलस कहा जाता है। Ɛा होता है िक जब भी कोई बड़ी सौर गितिविध होती है तो बŠत सारे आवेिशत कण उȖिजŊत होते हœ 
और जैसे ही वे वायुमंडल मŐ Ůवेश करते हœ तो वे घटने लगते हœ और वे भी अपने गुŜȕाकषŊण Ɨेũ के कारण तेज होने लगते हœ और इस ȕरण के कारण वे 
इस संुदर िवद्युत चुɾकीय िविकरण का उȋादन करते हœ। अब यह िकसी Ůकार का एक योजनाबȠ Ůितिनिधȕ है लेिकन अगली तˢीर वाˑव मŐ 
िदखाती है िविकरण जो उȖिजŊत होता है, आप देख सकते हœ िक कैसे ये आवेिशत कण ये ɘाǚा कण हœ, वाˑव मŐ वे िविकरण करना शुŝ कर देते हœ 
यह वही है जो ŮिसȠ वैन एलन बेʐ है यह ŮिसȠ वैन एलन बेʐ है िजसे आप इसके बारे मŐ काफी कुछ पढ़Ő गे तो यह Ůायोिगक Ɛा है Ɛा करना है 
िविकरण की तीŴता का पता लगाने के िलए आप गुɬारे भेज सकते हœ आप बŠत सारे Ůयोग कर सकते हœ और िफर इसे योजनाबȠ ŝप से िदखा सकते 
हœ िक िविकरण कैसे िवतįरत िकया जाता है,
इसिलए तȚ यह है िक आवेिशत कणो ंका ȕरण कुछ ऐसा है जो ȕरक और दोनो ंमŐ ̾थािपत होता है ऊपरी वायुमंडल मŐ अब यह एक िविकरण िचũ वŢ
है जो अƗीय संबंिधत कणो ंके अनुŝप है िजसे सिŢय गांगेय नािभक कहा जाता है, वहां इलेƃŌ ॉन या Ůोटॉन बŠत बŠत बड़े वेग से ȕįरत हो जाते हœ और 
उस ŮिŢया मŐ वे पूणŊ तरंग दैȯŊ पर िविकरण उȖिजŊत करते हœ । आप रेिडयो शासन मŐ रेडी मŐ देखते हœ इ̢ůारेड ̊ʴमान पराबœगनी सूचकांक सही है यह
िसंŢोटŌ ॉन िवशेषता उȖजŊन है n
इसिलए यह िसंŢोटŌ ॉन िविकरण से नही ंआ रहा है, आप देख सकते हœ िक वे तेज हो रहे हœ और लोग वाˑव मŐ इन वŢो ंको देखकर इन नई 
आकाशगंगाओ ंकी गितशीलता को समझने की कोिशश करते हœ , ये कुछ उदाहरण हœ जो मुझे लगता है िक मेरे पास एक और तˢीर थी
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इसिलए यह है िविकरण जेट जो िक गांगेय नािभक के कारण रंग मैप िकया गया है और यह गुणाȏक िचũ है िजसे हमने िफर से देखा जैसे िक Ůकाश 
मैƛवेल के समीकरणो ंकी तरंग Ůकृित के मामले मŐ और उनकी भिवˈवािणयां Ůयोगो ंऔर िटɔिणयो ंȪारा बŠत अǅी तरह से सȑािपत हœ
इसिलए हम अब संŢामक हœ Ɛा इसका मतलब यह है िक परमाणु िबʋुल िविकरण नही ंकरता है हम यह नही ंकहते हœ िक एक पकड़ है Ɛा होता है 
िक जब आप उदाहरण के िलए िकसी सामŤी को गमŊ करते हœ तो परमाणु उȅेिजत होना शुŝ हो जाएगा Ɛोिंक इलेƃŌ ॉनो ंको ऊजाŊ िमलनी शुŝ हो 
जाएगी और वे इसे िविकरण करना शुŝ कर दŐ गे हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ जानकारी है और वे कैसे िवकीणŊ करते हœ यही वह Ůʲ है जो हम पूछ 
रहे हœ यिद आप िपछले वŢो ंको देखते हœ उदाहरण के िलए िविकरण ऑन िनरंतर है Ɛोिंक आप अपनी आवृिȅ या तरंग दैȯŊ को बदलते रहते हœ तीŴता मŐ
लगातार पįरवतŊन होता है कोई अंतराल नही ंहोता है एक परमाणु Ȫारा उȖिजŊत ये सभी हाइडŌ ोजन परमाणु पर िकए गए अवलोकन हœ, आपको कुछ बŠत
ही िदलच˙ लगता है सबसे महȕपूणŊ बात जो आपको िमलती है वह यह है िक लाइनŐ सभी असतत हœ मैƛवेल शा˓ीय इलेƃŌ ोडायनािमƛ की 
भिवˈवाणी करŐ गे या िवद्युत चंुबकȕ भिवˈवाणी करेगा िक जब चाजŊ कण तेज हो रहा है उȖिजŊत िविकरण का ˙ेƃŌ म जो िक आवृिȅ के संबंध मŐ 
िवतरण िनरंतर होना चािहए, उदाहरण के िलए आप ɰैक बॉडी िविकरण मŐ देखते हœ या जब आप धातु लेते हœ और इसे लाल गमŊ या सफेद गमŊ करते हœ तो
सभी आवृिȅयो ंको िनरंतर उȖिजŊत िकया जाएगा िजस तरह से आप असतत आवृिȅयो ंका चयन नही ंकरते हœ, लेिकन आप यहाँ Ɛा पाते हœ , आप देखते 
हœ िक यह बढ़ता Šआ है जैसे-जैसे हम इस िदशा से इस िदशा मŐ जाते हœ, यह असतत है िक आप 12 16 एंग Ōː ॉम जैसी िकसी चीज़ पर िविकरण w . 
उȖिजŊत करŐ गे, एक एंग Ōː ॉम माइनस 8 सŐटीमीटर की शİƅ से 10 है जो िक माइनस 10 मीटर की शİƅ से 10 है, जो िक हमारे पास है और तो आपके 
पास 972 और वगैरह वगैरह मŐ 10 26 एक नेट पर एक है और यह 912 एंग Ōː ॉम मŐ कही ंŜकता है, यहाँ महȕपूणŊ बात यह है िक िविभɄ वणŊŢमीय 
रेखाओ ंके बीच यह अंतर एक समान नही ंहै, वाˑव मŐ एक पैटनŊ है िजसे हम जा रहे हœ थोड़ी देर मŐ चचाŊ करŐ  िक यहां एक बड़ा अंतर है, अंतराल छोटा हो
जाता है
इसिलए अंतराल और भी छोटा हो जाता है
इसिलए जैसे-जैसे आप छोटे और छोटे तरंग दैȯŊ मŐ जाते हœ, अंतराल छोटा और छोटा होता जा रहा है जो िक कुछ ऐसा है िजसे हम ढंूढ रहे हœ और इस 
ŵंृखला को Ɛा कहा जाता है लाइमैन ŵंृखला के ŝप मŐ अब यह बॉɾर ŵंृखला है जो िबʋुल उसी तरह है
इसिलए आप लाल से शुŝ कर रहे हœ
इसिलए यह दूसरी िदशा मŐ है िक हम ठीक चल रहे हœ
इसिलए एक बड़ा अंतर है और िफर आप आते हœ नीला और आप वायलेट मŐ आते हœ, लाइमैन और बॉɾर के बीच का अंतर लाइमैन ̊ʴ सीमा मŐ नही ंहै 
जो िक सभी पराबœगनी और एƛ-रे रŐज मŐ है, लेिकन यहां आप ̊ʴमान सीमा से शुŝ करते हœ जबिक यह और आप सभी तरह से जाते हœ लाल और आप 
िफर से देख सकते हœ िक सभी तरंगदैȯŊ 6562 आिद वापस आ गए हœ और कम िनिʮत ŝप से लगभग 5800 टœक तूफान हœ या जो कुछ भी है, यह बॉɾर 
ŵंृखला है, आप िबʋुल वही पैटनŊ देखते हœ लेिकन यिद आप अंतर को देखते हœ तो यह अंतर होगा अलग -अलग िवशेषता अंतर अलग-अलग होगें लेिकन 
पैटनŊ समान है और यहां कई लाइनो ंकी एक समेिकत तˢीर है िजसे लोगो ंने देखा है, अलग-अलग लोगो ंने अलग-अलग तरंग दैȯŊ Ɨेũो ंमŐ इन पैटनŘ को 
देखा है,
इसिलए यह सब उनके नाम पर रखा गया है
इसिलए हमने पहले ही देखा है लाइमैन हमने पहले ही बॉɾर को देखा था अब आपके पास पैशन įरट्ज पैशन Űैकेट और फंड भी है जो हमारे पास है 
और ये लोग वाˑव मŐ इंůारेड Ɨेũ मŐ देखने लगे हœ जहां शायद आप नही ंहोगें यह नư आंखो ंको िदखाई नही ंदेगा,
इसिलए उɎŐ िवशेष ˙ेƃŌ ोˋोपी का उपयोग करना होगा, लेिकन इन सभी मामलो ंमŐ आप एक िनयिमत पैटनŊ देखते हœ और
इसिलए आपको जो करना है वह एक अनुभवजɊ अȯयन करना है, िनिʮत ŝप से िनयिमतता Ůतीत होती है वहाँ वे सभी कुछ अǅे समीकरण मŐ ढह 
सकते हœ तो अगर मœ इसे एक अǅे समीकरण के ŝप मŐ िलख सकता šं तो मœ कम से कम पैटनŊ को समझने का Ůयास कर पाऊंगा तो हम Ɛा कह रहे हœ
िक इस ŵंृखला को एक माũाȏक ŝप दŐ  सवाल जो हमŐ करना है और यह इस सǍन įरड बकŊ  Ȫारा िकया गया था,
इसिलए įरडबगŊ एक ˝ाटŊ आदमी था, उसने कई सारे फॉमूŊले और कई िफिटंƺ को आजमाया होगा, जैसे केɘर ने कई फॉमूŊले आजमाए, आप जानते हœ 
िक पहले उसके पास एक तˢीर थी िफर उसके पास थी एक और तˢीर िफर वह आया िफर वह उस ůेम मŐ चला गया िजसमŐ सूयŊ आराम कर रहा है 
और िफर उसे ये खूबसूरत अंडाकार िमल गए हœ इसी तरह से रेडवकŊ  ने कई चीजो ंकी कोिशश की होगी और उसने पाया िक िकसी को Ɛा करना चािहए
िक वा को ɘॉट न करŐ  वेलŐथ लेिकन तरंग दैȯŊ के ʩुǿम को देखने के िलए तरंग दैȯŊ के ʩुǿम को परमाणु ˙ेƃŌ ोˋोपी मŐ एक नाम िदया जाता है 
इसे तरंग संƥा कहा जाता है कभी-कभी लोग कहते हœ िक लै̱̭डा के ऊपर एक तरंग दैȯŊ है कभी-कभी तरंग संƥा से पी कभी-कभी लोग कहते हœ िक 
लै̱̭डा Ȫारा दो पाई तरंग है संƥा परमाणु भौितकी को हमेशा लै̱̭डा के ऊपर एक तरंग संƥा कहा जाता है और इन सभी ŵंृखलाओ ंके िलए उɎोनें 
िदखाया िक ˙ेƃŌ म को एक सावŊभौिमक संƥा की िवशेषता है िजसे एक पाठक İ̾थरांक कहा जाता है और įरİƅ के बारे मŐ Ɛा है लाइमैन ŵंृखला 
बॉɾर ŵंृखला Űैकेट ŵंृखला फंड ŵंृखला ह̱ůीज़ ŵंखला मŐ ये सभी सूũ 1 बटा वगŊ माइनस 1 बटा वगŊ बायी ंओर िनिʮत ŝप से एक सकाराȏक n n2 
संƥा है,
इसिलए यह Ɛा होना चािहए दो हमेशा एक के बराबर से बड़ा होना चािहए अɊथा हम इसमŐ शािमल हो जाएंगे सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक n n 
आपको ȯान देना होगा िक यह कोई सामाɊ िफट नही ंहै और यह हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ Ůयोगाȏक अवलोकन है Ɛोिंक मुझे नही ंपता 
राइडबगŊ के पास िजतने अंक थे, जब उɎोनें सूũ िदया था, लेिकन आज यह एक उʟेखनीय सटीकता के िलए जाना जाता है, ठीक है, जािहर है िक लै̱̭डा
के ऊपर एक का आयाम एक से अिधक लंबाई एक है और दो मŐ आयाम रिहत संƥा है,n 
इसिलए इस लाल पǥी İ̾थरांक का आयाम होना चािहए ʩुǿम लंबाई और वह एक िबंदु से दी गई है, देखते हœ िक िकतने अंक हœ एक दो तीन चार पांच 
छह सात आठ नौ दस ƶारह बारह तेरह चौदह तो यह एक संƥा है जो चौदह दशमलव ̾थानो ंके िलए जाना जाता है यह बŠत महȕपूणŊ है हम और 
अिनिʮतता पंūहवŐ और सोलहवŐ दशमलव ̾थान पर है,
इसिलए हम जो कह रहे हœ वह डेʐा Ȫारा है जो एक आयाम रिहत संƥा है जो 10 के घात से माइनस 15 के Ţम की है यह एक उʟेखनीय ry ry 
संƥा है िजसे इस संƥा ने बजाया है Ɠांटम यांिũकी के िवकास मŐ एक महȕपूणŊ भूिमका को समझने के िलए ठीक संरचना की ʩाƥा करने के िलए 
िनरंतर यह समझाने के िलए िक लœप िशɝ के ŝप मŐ Ɛा कहा जाता है और आगे उस संदभŊ मŐ लाइमैन अʚा लाइन बŠत महȕपूणŊ है जब तक िक 
Ůयोगवािदयो ंने इसे काफी हद तक माप िलया है और जब हम Ůˑाव करते हœ िक बोहर मॉडल नामक कुछ है तो हमŐ वाˑव मŐ इस संƥा को पुन: पेश 
करने मŐ सƗम होना चािहए लेिकन आज िकसी भी मॉडल मŐ Ɨमता नही ंहै, िकसी भी िसȠांत मŐ इस संƥा को पुन: पेश करने की Ɨमता नही ंहै। समान 
सटीकता यह बŠत किठन है
इसिलए यह उन महान Ůयोगाȏक संƥाओ ंमŐ से एक है जो िकसी भी सैȠांितक ̊िʼकोण के िलए मानक या बŐचमाकŊ  के ŝप मŐ कायŊ करता है
इसिलए यह बŠत महȕपूणŊ है
इसिलए मœने और को पूणाōक बताया, आइए हम यह समझने की कोिशश करŐ  िक वे रेडवकŊ  Ɛा हœ पता चला िक लाइमैन ŵंृखला एक के n1 n2 n 
बराबर एक और दो के बराबर दो तीन चार पांच वगैरह से मेल खाती है बॉɾर ŵंृखला एक के बराबर दो और दो के बराबर तीन चार पांच छह n n n 
वगैरह से मेल खाती है जुनून ŵंृखला से मेल खाती है मुझे खेद है यह तीन होना चािहए और यह चार होना चािहए पांच छह वगैरह ˙ʼ ŝप से Űैकेट चार 
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फंड के अनुŝप होगा पांच ह̱ůीज़ छह के अनुŝप होगा और 1970 या 80 के दशक मŐ मुझे लगता है िक मœ नही ंकरता याद रखŐ िक एमआईटी मŐ लोग 
बŠत सावधानी से Ůयोग करने मŐ सƗम थे, इɎŐ मजबूत और सैमसंग ŵंृखला कहा जाता है, यह इसके अनुŝप Ɛा है 3 4 5 6 7 7 एन 1 7 के बराबर 
होना चािहए और एन 2 8 से शुŝ होगा वणŊŢमीय बोलना इतना है छोटा और यह ̊ʴ Ɨेũ से बŠत दूर है बŠत बड़ी तरंग दैȯŊ उɎŐ मापना आसान नही ं
है आपको उʟेखनीय संकʙ के साथ ˙ेƃŌ ोˋोप की आवʴकता है और वे इसे Ůाɑ करने मŐ सƗम थे और वे सभी रेडवुड फॉमूŊला के भीतर आते हœ
इसिलए हमारे िलए रेडवकŊ  फॉमूŊला Ɛा जादू का सूũ है कुछ हमŐ इस रह˟ को तोड़ना चािहए हमŐ समझना चािहए अगर हम इसे िकसी अɊ मॉडल के 
साथ समझ सकते हœ तो शायद हम Ůकृित के रह˟ मŐ उतर पाएंगे
इसिलए यह एक बŠत ही महȕपूणŊ Ůयोग है जो मेरे पास है
इसिलए भौितकी मŐ था एक अजीब दुिवधा यह रोने पर था यह एक संकट मŐ था एक दुिवधा के सीगं जैसा िक वे कहते हœ Ɛोिंक ऐसा Ůतीत होता है जैसे िक
इन सभी पर˙र िवरोधी डेटा को समेटना असंभव है परमाणु İ̾थर नही ंहोना चािहए लेिकन एक छुरा है İ̾थरता और वह İ̾थरता Ɛा है İ̾थरता यह है िक
िविकरण तभी होगा जब नामक कोई चीज हो, अंततः  वे सभी के बराबर एक के अनुŝप हो ंऔर उसके बाद िविकरण Ŝक जाए अथाŊत परमाणु n2 n1 
की जमीनी अव̾था Ɋूनतम ऊजाŊ हो राǛ केवल तभी जब आप इसे Ɋूनतम ऊजाŊ राǛ से ऊपर उȅेिजत करते हœ तो परमाणु नीचे आ जाएगा लेिकन 
एक बार जब यह Ɋूनतम ऊजाŊ राǛ मŐ आ जाएगा तो यह और नीचे नही ंिगरेगा
इसिलए मैƛवेल के साथ आंिशक समझौता है मैƛवेल के साथ आंिशक असहमित आंिशक असहमित है Ɛा वह मैƛवेल कहता है िक जब तक आप 
सकाराȏक चाजŊ के अंदर नही ंआते हœ, तब तक आपको ऊजाŊ खोना जारी रखना चािहए, लेिकन ये संƥाएं आपको बताती हœ िक नही,ं कोई Ɋूनतम ऊजाŊ
नही ंहै िजसके बाद यह िफर से नही ंिगरेगी मैƛवेल मैƛवेल के साथ आंिशक असहमित है िक जब आप उȖािहत होते हœ िविकरण उȖजŊक िनरंतर 
होना चािहए यह िदखा रहा है िक यह Ɛा िदखा रहा है Ɨमा करŐ  मैƛवेल ने कहा िक िविकरण िविकरण उȖजŊन होना चािहए यह िविकरण िदखा रहा है 
आयन उȖजŊन लेिकन िफर से आंिशक असहमित है, मैƛवेल की धमकी िनरंतर होनी चािहए, यह िनरंतर नही ंहै ,
इसिलए यह ऐसा है जैसे कभी-कभी आप मैƛवेल का भुगतान करते हœ कभी-कभी आप मैƛवेल का पालन नही ंकरते हœ, यह िबʋुल तरंग कण Ȫैत की 
तरह है
इसिलए हमŐ कǥरपंथी के ŝप मŐ कुछ चािहए जो įरƅ आइंːीन Ɛा Ůकाश के मामले मŐ हमŐ कुछ समान ŝप से कǥरपंथी की आवʴकता होती है और
िदलच˙ बात यह है िक जैसे आइंːीन फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को समझने के िलए एक महान िनरंतर शरारतो ंका उपयोग करने मŐ सƗम थे , बोहर ने भी 
उस बोर का उपयोग िकया था, इसका भी उपयोग िकया था िक Ɛो ंशरारत ने कहा िक िविकरण असतत है और के बराबर है और यिद हम इसे h nu 
एक बॉƛ मŐ रखते हœ तो िजतने मोड की अनुमित दी जाती है, वे उसी तरह से असतत हो जाएंगे, इस परमाणु के िलए भी िविकरण असतत है बोहर ने एक 
मॉडल का Ůˑाव िदया और इसे के ŝप मŐ जाना जाता है बोहर मॉडल और यहाँ वह सǍन हœ िजɎोनें वाˑव मŐ 20 वी ंशताɨी की भौितकी को बŠत 
बड़े पैमाने पर आकार िदया है, शायद उनका योगदान गहरा है और एस मŐ आइंːीन की तुलना मŐ कही ंअिधक गहरा है। Ɠांटम यांिũकी के िवकास के 
िलए कुछ समझ Ɛोिंक उɎोनें न केवल मॉडल िदया, उɎोनें अपने चारो ंओर बŠत सारे िशˈो ंको इकǧा िकया, लगभग सभी हाइजेनबगŊ पाउली वे सभी 
उनके िशˈ थे, वे उनके पास गए, उɎोनें उनके साथ चचाŊ की और वह 1950 के दशक तक सिŢय थे जब वह और उनके छाũ रोसेनफेʒ ने Ɠांटम 
यांिũकी मŐ माप पर एक बŠत ही महȕपूणŊ पेपर िलखा था और उɎोनें परमाणु ŮिŢया को समझने मŐ भी महȕपूणŊ भूिमका िनभाई थी परमाणु िवखंडन 
वाˑव मŐ उɎोनें एक बŠत ही महȕपूणŊ पेपर या परमाणु िवखंडन िलखा था जो बाद मŐ परमाणु įरएƃर के िवकास का आधार बन गया या िवनाशकारी 
हिथयारो ंके मामले मŐ जो कुछ भी हो रहा है, वह यहां एक महान ʩİƅ था जो एक दाशŊिनक और वैǒािनक था और उनमŐ एक मॉडल का Ůˑाव करने 
का साहस था जो बŠत चौकंाने वाला था लेिकन यह काम करता था तो देखते हœ िक Ɛा होता है तो मœ Ɛा करने जा रहा šं उपलɩ अगले 20 25 िमनट मŐ
बोहर मॉडल के िलए अपना समय समिपŊत करना है बोहर मॉडल एक साधारण धारणा बनाता है िक आगे की कƗाएं सभी सकुŊ ला हœ आर तो मœ धारणा 
बनाना शुŝ कर दंू उनमŐ से कुछ धारणाएं हœ उनमŐ से कुछ धारणाएं हœ माɊताओ ंको आराम िदया जा सकता है यह सादगी के िलए है नािभक के बारे मŐ 
इलेƃŌ ॉन की कƗा गोलाकार है इस धारणा को आराम िदया जा सकता है इसे अǷाकार बनाया जा सकता है जो सोमरफेʒ Ȫारा िकया गया था लेिकन 
यह वह धारणा है िजसे हम बनाने के िलए बना रहे हœ तािक यह पूरी तरह से ठीक हो, इसके बारे मŐ कोई सम˟ा नही ंहै अब बŠत महȕपूणŊ है िक केवल 
कुछ गोलाकार कƗाओ ंकी अनुमित है यिद आप गुŜȕाकषŊण बल को देखते हœ या यिद आप शा˓ीय सम˟ा को देखते हœ तो Ɛा होगा मœ Ɛा मœ 
समीकरण बटा 4 वगŊ वगŊ, वगŊ बटा के बराबर िलखंूगा और यह लगातार िभɄ हो सकता q 1 q 2 pi epsilon naught r rr mv r r 
है
इसिलए आपकी ऊजाŊ जो भी हो, उसके आधार पर इसे लगातार बदलता रहेगा । शा˓ीय İ̾थित के िलए है बोर Ɛा कहता है दोनो ंकहते हœ िक यह r 
असतत है अब हम देखते हœ िक वह असतत Ɛो ंहोना चाहता था यिद यह असतत है तो िदखाई देने वाली संबंिधत वणŊŢमीय रेखाएं भी असतत होगंी 
लेिकन हमŐ एक शतŊ की जŝरत है और यहां सबसे महȕपूणŊ शतŊ आती है बोहर पįरमाणीकरण की İ̾थित दूसरे शɨो ंमŐ मœने पहली बार देखा िक यह 
असतत होना चािहए और िफर मœ एक िनयम देता šं िक हमŐ कैसे असतत होना चािहए तो हम कैसे िववेक करते हœ िक वृȅाकार कƗा िनरंतर का ताȋयŊ है 
कोणीय संवेग
इसिलए एक वृȅाकार कƗा के िलए कोणीय संवेग के बराबर होता है अथाŊत गित नािभक से दूरी है अब बोर पįरमाणीकरण कहता है िक mvr v r 

बार के बराबर है जहाँ एक पूणाōक है जो शूɊ से बŠत अिधक महȕपूणŊ है अथाŊत हमारे िलए शूɊ से अिधक महȕपूणŊ है तो इसका mvnrn nh n 
Ɛा मतलब है एक दो 3 4 वगैरह के बराबर हैn 
इसिलए इस समय हम ɘœक İ̾थरांक को आवृिȅ से संबंिधत ऊजाŊ के ŝप मŐ देख रहे थे अब हम इसे और अिधक ȯान से देखते हœ और हम कहते हœ िक 
शरारत İ̾थरांक वाˑव मŐ है कोणीय संवेग का आयाम मœ इसका उपयोग कŝंगा और हम कहते हœ िक िकसी भी कƗा मŐ कोणीय संवेग बार का अिभɄh 
गुणज होना चािहए,
इसिलए बार का पूणाōक गुणक और आप मŐ से उन लोगो ंके िलए िजनके पास Ůाɑ िकया िक एच बार Ɛा है एच बार दो पीआई से एच है,h 
इसिलए यह Ůितभा के एक महान Ōː ोक की तरह था िजसने सभी सम˟ाओ ंको हल िकया यिद आप इसे ˢीकार करते हœ तो बाकी सब बŠत ही सरल 
बीजगिणत है और आइए देखŐ िक यह ˙ʼ ŝप से कैसे काम करता है बोŸ ने मॉडल के साथ आने के िलए कई रातो ंकी नीदं हराम कर दी, लेिकन देखते 
हœ िक Ɛा होने जा रहा है,
इसिलए हमारे पास दो समीकरण हœ , एक शा˓ीय समीकरण से आ रहा है,
इसिलए अब मœ िलखंूगा एमवीएन ˍायर बाय आर एन बराबर है
इसिलए हम कʙना कर सकते हœ एक हाइडŌ ोजन जैसा परमाणु तो मœ इसे यहाँ हाइडŌ ोजन की तरह िलखता šँ , इसका मतलब है िक नािभक मŐ एक चाजŊ 

है, लेिकन केवल एक इलेƃŌ ॉन है हमने अɊ सभी इलेƃŌ ॉनो ंको हटा िदया है, आइए हम कहŐ िक यह चार पाई एİɛलॉन पर ज़ी ˍायर के अलावा z 
कुछ भी नही ंहै। आरएन वगŊ दािहने हाथ की ओर कूलɾ है, बाएं हाथ की ओर गोलाकार कƗाओ ंके िलए माɊ अिभकŐ ū बल है अब आरएन और वीएन 
एक दूसरे से ˢतंũ नही ंहœ Ɛोिंक दूसरा सूũ Ɛा है िजसे हम एमवीएनआरएन का उपयोग करने जा रहे हœ वह एनएच बार के बराबर है हमारे पास वह 
सब है जो हमŐ चािहए अब इन दो समीकरणो ंको जोड़ना है और देखना है िक अनुमत कƗाएँ Ɛा हœ तो हमारा लƙ Ɛा है 1 और 2 को िमलाते हœ और 
अनुमत कƗाओ ंको वाˑव मŐ अनुमित Ůाɑ ऊजाŊ Ůाɑ करते हœ Ɛोिंक यह हमारे िलए सबसे महȕपूणŊ बात है िक हमŐ अनुमत ऊजाŊ Ůाɑ करनी है और
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हमŐ वह करना है और हमŐ ऐसा करने देना है,
इसिलए मुझे इसे हल करने की आवʴकता है इसका मतलब है िक मुझे िफर से समीकरण िलखना है,
इसिलए पूरी चीज िजसे मœ कुछ İ̾थर ओवर वगŊ के ŝप मŐ कॉल करने जा रहा šं,k rn 
इसिलए मेरा चार से अिधक ज़ी वगŊ है पीआई एİɛलॉन मुझे इसे रखने नही ंदेता है और िफर मेरे पास एमवीएनआरएन एनएच बार के बराबर है तो हमk 
Ɛा कर सकते हœ जो मœ कर सकता šं इस आरएन वगŊ को यहां लाने के िलए कई तरीके हœ तो आइए देखŐ िक कौन सा सबसे आसान तरीका है इस सम˟ा
को हल करने के िलए मœ वगŊ वगŊ िलख सकता šँ के ऊपर वगŊ İ̾थर के बराबर है यह मुझे लगता है िक यह एक सही समीकरण है m vn mrn rn 
िजसे मœ से गुणा करता šँ और से िवभािजत करता šँ यह वगŊ बन जाता है वगŊ वगŊ से िवभािजत होता है जो मœ जा रहा šँ पाने के m m m vn rn mrn 
िलए और यह कुछ और नही ंबİʋ एक İ̾थरांक है और यह İ̾थरांक और कुछ नही ंहै से अिधक शूɊ है, लेिकन अंश कुछ भी z 4 pi epsilon 
नही ंहै, लेिकन वगŊ बार के ऊपर चुकता है,m h m rn 
इसिलए अब आप देखते हœ िक आप िजस कƗा को चुनते हœ, उसके आधार पर 1 2 3 वगैरह वगैरह के बराबर आप तय कर सकते हœ िक आपकी िũǛा 
Ɛा है मुझे बताता है िक कƗा की िũǛा केवल वगŊ Ȫारा दी जाती है बार वगŊ िकमी से अिधक है,nth n h 
इसिलए कƗा की िũǛा वगŊ के साथ िȪघात ŝप से बढ़ रही है यिद आप वापस जाते हœ और रेडवकŊ  सूũ को देखते हœ तो यह आप मŐ एक नोट nth n 
पर हमला करना चािहए Ɛोिंक मेरे पास 1 ओवर वगŊ है,n 
इसिलए इसे एक महȕपूणŊ भूिमका िनभानी चािहए,
इसिलए हमŐ याद रखना चािहए िक ठीक है, तो मुझे इस शɨ को अपने बगल मŐ रखने दŐ ,
इसिलए मुझे संबंध िमल गया वगŊ के बराबर है बार वगŊ िकमी से अिधक है मुझे यह िदया गया है, मœ तुरंत पता लगा सकता šं िक मेरा वेग Ɛा है,rn n 
इसिलए मœ इसे कैसे ढंूढ सकता šं, उदाहरण के िलए मœ इसे पįरमाणीकरण समीकरण मŐ वापस ɘग करके गणना कर सकता šं िक एमवीएनआरएन 
एनएच बार के बराबर है
इसिलए एनएच मŐ मेरी संबंिधत गित कƗा बार Ȫारा के ऊपर एक के ऊपर दी जाएगी जो वगŊ बार ˍायर से अिधक िकमी होगा,nh m r . n m h 
जो िक मेरे पास है
इसिलए यिद मœ इस माũा को सरल करता šं तो यह Ɛा होगा यह रȞ कर देगा और मुझे Ɨमा करŐ  बार बार ˍायर पर यह मेरा वेग है याm n kh nh 

वी ंकƗा मŐ गित और वेग का वगŊ 1 ओवर वगŊ की तरह जाएगा,n n 
इसिलए वगŊ 1 बटा वगŊ के समानुपाती है और वगŊ के समानुपाती है यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ अब याद रखना होगा यिद आप मुझे यह vn n rn n 
Ůदान करते हœ अब कुल ऊजाŊ िलख ​​सकते हœ कुल ऊजाŊ Ɛा है कुल ऊजाŊ गितज ɘस Ɨमता हैI 
इसिलए यह कƗा मŐ हैnth 
इसिलए यह आधा मीटर वगŊ है अब मुझे सावधान रहना चािहए यह एक अिभकŐ ūी बल है यह आकषŊक है और संभािवत नकाराȏक है अनंत पर vm I 
0 होने की Ɨमता को चुना है और यह जो कुछ भी िलखा होगा वह आरएन से िवभािजत होगा यह मेरी अिभʩİƅ है तो 4 पीआई एİɛलॉन पर मेरा केजेई 
वगŊ Ɛा है, हमŐ यह नही ंभूलना चािहए अब मुझे बस इतना करना है िक इसे Ůित̾थािपत करना है इसके िलए अिभʩİƅ और यह कुछ और नही ंबİʋ 
आधा मीटर है मœ आपके िलए यह अिभʩİƅ िदखाता šँ बार बार ˍायर के ऊपर है जो मेरे पास है मुझे इसका वगŊ करना हैt k h nh 
इसिलए मœ इसे वगाŊकार कŝँगा और मुझे वगŊ बार ˍायर िमलेगा कोई बात नही ंहम इसे एक िमनट मŐ ठीक कर दŐ गे ˍायर एच बार चार की k h n 
शİƅ के िलए मœ इसे रȞ कर सकता था और वहां वही है जो मœ Ůाɑ करने जा रहा šं और िफर अगली अिभʩİƅ शूɊ से के होगी और मुझे आरएन और
आरएन के िलए अिभʩİƅ की आवʴकता है आप लोग जांच सकते हœ एन ˍायर एच है बार वगŊ िकमी से अिधक है अगर मœने कोई गलती की है तो मœ 
एक िमनट मŐ पता लगाऊंगा
इसिलए यह िकमी हो जाता है Ɛोिंक मुझे वगŊ एच बार वगŊ Ȫारा िवभािजत पार˙įरक ŝप से संभािवत ऊजाŊ और गितज ऊजाŊ समान होनी चािहएn 
इसिलए उनके पास समान होना चािहए फॉमŊ तो आइए हम उस İ̾थित पर नज़र डालŐ जो वहाँ है वहाँ एक मी है वहाँ एके वगŊ है वहाँ एक वगŊ है एक n 
वगŊ है एक वगŊ है वहाँ एक 1 से अिधक एच बार वगŊ है वहाँ एक 1 से अिधक बार चुकता है इन दो ʩंजको ंके बीच एकमाũ अंतर आधे और . के n x 
गुणनखंड का है माइनस 1. सौभाƶ से हमने िबना कोई गलती िकए एक सही गणना की है
इसिलए ऑिबŊट मŐ ऊजाŊ मुझे इसे एनन माइनस 1 बटा 2 एमके ˍायर एच बार ˍायर सॉरी एन ˍायर एच बार ˍायर कहते हœ,nth 
इसिलए मुझे ऐसा करने दŐ  इसे िफर से िलखŐ वगŊ पर माइनस आधा वगŊ बार ˍायर जो िक मेरे पास ūʩमान है जो िकसी िदए गए परमाणु के n mk h 
िलए एक İ̾थरांक है एक İ̾थर बार है जो बटा दो के बराबर है एक İ̾थर हैk h h pi 
इसिलए यह पूरी बात िलखी जा सकती है कुछ बड़े İ̾थरांक को ऋणाȏक िच˥ के साथ वगŊ से िवभािजत िकया जाता है ,n 
इसिलए मुझे उस İ̾थरांक के मान को ˙ʼ ŝप से ठीक करने दŐ ,
इसिलए मेरा कुछ भी नही ंहै, लेिकन बार वगŊ पर 2 मीटर से अिधक है, अब मœ वगŊ के िलए ̾थानापɄ कŝंगा वगŊ और कुछ नही ंबİʋ c h k k z 
वगŊ है ई से 4 बटा 4 पाई एİɛलॉन की घात पूरे वगŊ मŐ नही ंहै
इसिलए यह सी का मान है
इसिलए मœ इसे आपके िलए दोहराता šं मेरा एन कुछ भी नही ंहै, लेिकन माइनस सी बाय एन ˍायर यह एक सूũ है िजसे बोहर ने गहन िवचार के बाद 
Ůाɑ िकया है
इसिलए आपको अवʴ करना चािहए पहले से ही संकेत िमल रहा है िक लाल पǥी İ̾थरांक कैसे Ţॉप होगा जािहर है िक यह यहाँ बैठा है और इस सी o 
का आयाम Ɛा है, इसका यह आयाम ऊजाŊ के अलावा और कुछ नही ंहै Ɛोिंक एक आयामहीन संƥा है,n 
इसिलए यिद मुझे वगŊ के कायŊ के ŝप मŐ ऊजाŊ के ˑर को िलखना है तो आइए हम कहते हœ यहाँ के बराबर 1 है तो मेरे पास के बराबर 2 केn n n n 
बराबर 2 है तो कुछ और करीब करीब होगा
इसिलए यह अंतर है यह अंतर सबसे बड़ा है यह वाˑव मŐ छोटा है जब बड़ा और बड़ा हो जाता है अंतराल छोटा और छोटा हो जाता है और यह अनंत n 
तक तक जाता है,n 
इसिलए ये मेरी ऊजाŊ के ˑर हœ ,
इसिलए आप संबंिधत वृȅाकार कƗाएँ बना सकते हœ जहाँ शुŝ मŐ दूरी बŠत बड़ी होती है और उसके बाद यह िसकुड़ती रहती है और यिद आप जाते हœ n
के बŠत बड़े मान यह लगभग शा˓ीय कƗा की तरह है Ɛोिंक एक से अिधक एक और एक से अिधक दो के बीच का अंतर बŠत छोटा हैn n 
इसिलए यह लगभग िनरंतर है जो कुछ ऐसा है जो आपको उǽृʼ लगता है अब बोहर का एक तीसरा अिभधारणा है जɉिदन रंट सो बोर थडŊ पोːुलेट 
वाˑव मŐ यह एक दूसरा पोːुलेट है, मुझे इसे ठीक करने दŐ , एक धारणा थी और दो पोːुलेट थे दूसरा पोːुलेट जो िविकरण उȖिजŊत होता है जब एक 
इलेƃŌ ॉन एक उǄ कƗा से िनचली कƗा मŐ कूदता है जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है
इसिलए जब कोई इलेƃŌ ॉन िकसी कƗा मŐ होता है तो िविकरण उȖिजŊत नही ंहोता है िविकरण उȖिजŊत होता है जब यह उǄ कƗा से िनचली कƗा मŐ 
कूदता है तो मॉडल आपको यह नही ंबताता िक इलेƃŌ ॉन एक कƗा से दूसरी कƗा मŐ कैसे और कब और Ɛो ंकूदता है लेिकन यह आपको बताता है िक 
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िविकरण तब उȖिजŊत होता है जब वह एक कƗा से दूसरी कƗा मŐ जा रहा होता है और जब वह एक कƗा से दूसरी कƗा मŐ जा रहा होता है और इस 
अिभधारणा के पįरणाम के ŝप मŐ हम एक और कथन कर सकते हœ िक िविकरण तब अवशोिषत होता है जब इलेƃŌ ॉन िनचली कƗा से एक कƗा मŐ 
कूदता है। उǄ कƗा तो Ɛा होने जा रहा है मान लीिजए िक मœ लगभग सभी तरंग दैȯŊ के िलए तरंग दैȯŊ मŐ िवद्युत चुɾकीय िविकरण का एक िनरंतर 
बीम भेजता šं , परमाणु तेजी से िबखर जाएगा लेिकन िजस िमनट मŐ तरंग लंबाई ऊजाŊ से मेल खाती है दो ऊजाŊ ˑरो ंके बीच के अंतर से मेल खाती है 
िफर इलेƃŌ ॉन तुरंत इसे अवशोिषत कर लेता है और ऊपर जाता है हमŐ समझना होगा िक जब एक इलेƃŌ ॉन उǄ कƗा से िनचली कƗा मŐ कूदता है तो 
िविकरण उȖिजŊत होता है और इसके बीच Ɛा संबंध है उȖिजŊत िविकरण और दो ऊजाŊएँ
इसिलए आप एन 2 से एन 1 तक जा रहे हœ,
इसिलए उȖिजŊत ऊजाŊ एन 2 माइनस एन 1 है जो िक वहन की गई ऊजाŊ है और यह कुछ भी नही ंहै जो ɘœक एच Ȫारा एनयू मŐ िदया गया है यह बोहर 
अिभधारणा है तीसरा अिभधारणा िजसे िफर से पįरमािणत िकया गया है,
इसिलए हम कह रहे हœ िक जब इलेƃŌ ॉन एक ऊजाŊ से जाता है तो मेरी ऊजाŊ एन है िक वगŊ से अिधक मेरी ऊजाŊ वगŊ पर एक और İ̾थरांक है n em n 
याद रखŐ सकाराȏक है अब यह मेरा वां ˑर है Ɛा मेरा ˑर एक समान कƗा है मेरा इलेƃŌ ॉन से तक नीचे आता है,c n nth n m 
इसिलए ˙ʼ ŝप से से बड़ा है, इसके बारे मŐ कोई सवाल ही नही ंहै Ɛोिंक ये ऋणाȏक संƥाएँ हœn m 
इसिलए फोटॉन या Ȫारा की गई ऊजाŊ वह िविकरण मुझे फोटॉन शɨ का उपयोग करने देता है Ɛोिंक उसने से के संगत का उपयोग िकया है t n m 
जो माइनस Ȫारा िदया गया है,c 
इसिलए यह 1 बटा वगŊ होना चािहएm 
इसिलए माइनस ओवर वगŊ माइनस 1 ओवर वगŊ जो है ओवर वगŊ माइनस 1 ओवर वगŊ यह वह ऊजाŊ है जो मœने आपको बताया c 1 n m c 1 m n 
था िक हम इस ऊजाŊ को से तक के बराबर करने जा रहे हœ,n m h nu 
इसिलए ɘœक की पįरकʙना दो ̾थानो ंपर एक भूिमका िनभा रही है एक िनयम देने मŐ है कƗीय कोणीय गित के अनुमत मान Ɛा हœ और दूसरा यह है 
िक िवद्युत चुɾकीय िविकरण Ȫारा वहन की जाने वाली ऊजाŊ Ɛा है िजसका अथŊ है िक हम ऊजाŊ के संरƗण का उपयोग इसे ɘœक सूũ के साथ जोड़कर
अनुमत कƗाओ ंपर बाधा का उपयोग कर रहे हœ और हम एक िनʺषŊ िनकाल रहे हœ तो मœ िफर से िलखता šं िक मेरे पास मŐ है और पर जाना n n m 
उस İ̾थरांक के बराबर है 1 बटा वगŊ घटा 1 बटा वगŊ लेिकन आवृिȅ और तरंग दैȯŊ के बीच Ɛा संबंध है जो हम जानते हœ िक मेरा नए लै̱̭डा m n c 
के बराबर है नू बराबर लै̱̭डा Ȫारा सी के िलए कृपया इस पंूजी सी को űिमत न करŐ  जो िक छोटे सी के साथ बड़ा İ̾थरांक है जो Ůकाश की गित है
इसिलए मœ एचसी िलख सकता šं लै̱̭डा सी के बराबर है यह बड़ा सी 1 मीटर वगŊ माइनस 1 ओवर एन वगŊ है
इसिलए लै̱̭डा के ऊपर 1 वह İ̾थरांक है जो से 1 बटा वगŊ घटा 1 बटा वगŊ मŐ िवभािजत होता है और आप लोग सȑािपत कर सकते हœ िक hc m n 
इस पंूजी को से िवभािजत करने पर ʩुǿम लंबाई और का आयाम है और िनहारना हम इसे लाल लेिकन İ̾थर के साथ पहचानते हœ, यिद c ha lo 
बोहर मॉडल एक सही मॉडल है, तो मुझे यह पहचानने मŐ सƗम होना चािहए िक įरबर İ̾थरांक के साथ अब मœ सभी नंबरो ंको ɘग करने जा रहा šं,
इसिलए मेरा įरड बार İ̾थरांक पंूजी के बराबर बार है जहां Ůकाश की गित है और Ɛा Ɛा यह माũा मुझे एच बार ˍायर जेड ˍायर ई c h c c 
पर ˙ʼ ŝप से आधा मीटर िलखने के िलए 4 बटा 4 पीआई एİɛलॉन शूɊ पूरे वगŊ को एच बार सी से िवभािजत करती है,
इसिलए जब įरडबगŊ ने अपनी महान संƥा दी जो एक अǒात İ̾थरांक थी और यिद बोहर मॉडल सही है मुझे चुनाव के इस जन को Ůाɑ करने मŐ सƗम 
होना चािहए रॉन ǒात है Ůमुख İ̾थरांक ǒात है, पुट एक के बराबर है यह इलेƃŌ ॉन आवेश है िजसे 4 िफर से जाना जाता है बार z pi epsilon h 
ǒात है ǒात है यिद आप काम करते हœ तो आप देखŐगे िक यह İ̾थरांक के साथ एक बड़ी सटीकता से सहमत है । पूणŊ सटीकता के साथ c rydberg 
लेिकन आपकी महान सटीकता तो मœ Ɛा कŝँगा मœ इस िबंदु पर Ŝक जाऊंगा Ɛोिंक यह अगले ʩाƥान मŐ Ŝकने का सही समय है, मœ चचाŊ कŝंगा िक
इस Ůयोग की सटीकता का अथŊ Ɛा है मœ अɊ Ůयोगाȏक पर भी चचाŊ कŝंगा बोडŊ मॉडल के िलए सबूत एक Ůयोग है िजसे ůœ क हट्Ŋज Ůयोग कहा 
जाता है, मुझे लगता है िक आपके पाǬŢम मŐ कौन सा है और िफर मœ बोहर मॉडल के साथ डीप रॉली मॉडल से संबंिधत अपनी चचाŊ को समाɑ कर 
दंूगा, यह कहकर आपका Ɛा मतलब है िक इलेƃŌ ॉन है एक गोलाकार कƗा मŐ जाना दोनो ंही अǅे हœ िक यह वही है जो आपने तकŊ  िदया था यह एक 
̾थायी लहर है हम उस संबंध को ̾थािपत करŐ गे और िफर हम परमाणु की संरचना पर नही ंबİʋ एक नािभक के गुणो ंपर चचाŊ करŐ गे जो िक 
रेिडयोधिमŊता और नािभक की संरचना से ही िवखंडन संलयन आिद आिद आते हœ और इसे सीएस के माȯम से शुŝ करना चािहए, आपका िदन शुभ हो 
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