
 આપ સૌને સԐુભાત,
 તેથી છેճલા કેટલાક Ԑવચનોમાં આપણે ԍյયના Մોլટમ િબહેિવયરના િવિવધ પાસાઓ જોઈ રՑા છીએ તે પહેલું પાસું જ ેઆપણે 
જોયંુ તે ԍյયની તરંગ Ԑકૃિત છે જ ેકણનો સમકԟ છે.
 խલાլક અને ડીપ ԓોલી વ՞ચે આવնયકપણે Ԑકાશની Ԑકૃિત 
આપણે જનેે શાՅીય રીતે કણો તરીકે ઓળખીએ છીએ અને જનેે આપણે શાՅીય રીતે તરંગો તરીકે ઓળખીએ છીએ તે વ՞ચે એક 
Ԑકારની સમԐમાણતા չથાિપત કરી છે
 તેથી આ સમԆ ઘટનાને તરંગ કણ Հૈત કહેવામાં આવે છે અને તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવે છે.
 
Ԑારંિભક Մોլટમ િમકેિન՘સના િવકાસમાં િનણાӪયક ભૂિમકા કહેવાતા પોતાના ગોճડ Մોլટમ િમકેિન՘સ જમેાં խલાլકના રિેડયેશન લો 
આઈլչટાઈનની ફોટોઈલેિ՘ટӬ ક અસરનો સમાવશે થાય છે અને પછી તમારી પાસે કોձપટન չકેટિરંગ չટો՘સ એլટી-չટો՘સ લાઈન અને
પછી અલબԱ બોહર મોડલ અને ડીપ રલેી પૂવӪધારણા છે.
  અમારી પાસે શું છે અને આ પછી એક નવી સમજણ આવી હતી અને લેનમાં આ બધી ઘટનાઓની વધુ સારી સમજ હતી Մોլટમ 
િમકેિન՘સનો ગજે જ ેչԃોિડլજર અને હેઇઝનબગӪના કાયӪ Հારા અને િડરકે Հારા પણ પિરપૂણӪ થયો હતો પરંતુ તે તમારા માટે િવષય 
નથી તે ખૂબ જ અԾતન છે અને તમે તમારા ઉ՞ચ વગӪમા ંતે કરશો ԧાર ેતમે Ԇԧુેએશન માટે જશો
 તેથી અમારી પાસે શું છે  હવે કરવા માટે બોહર મોડેલ પર પાછા આવવું છે જનેી મӱ ચચાӪ કરવાનું શԁ કયુӭ હતંુ અને બોહર ેજ ેકયુӭ તે 
એક અસાધારણ અને અըયંત િહંમતવાન પૂવӪધારણા બનાવવાનું હતું જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત છે તે તેના તરફથી ખૂબ જ બોճડ 
હતું કારણ કે તે િવિવધ મોડેલો લાવી રՑો હતો.
 ՙલાિસકલ ઇલે՘ટӬ ોડાયનેિમ՘સ અને Մોլટમ પૂવӪધારણાની િવભાવનાઓ એકસાથે આઈլչટાઈન અને ખાલીમાં અમુક હદ સુધી હતી 
પરંતુ તે ચોԜસપણે બોહરના િકչસામાં չપՋ રીતે յયԝ કરવામા ંઆવી હતી તેટલી չપՋ રીતે ઉ՞ચારવામાં આવી ન હતી અને આ 
કારણોસર મӱ તમને છેճલા յયા՚યાનમાં કՑું હતંુ.
 બોહરને 20મી સદીના સૌથી ગહન અને સૌથી ગહન િફલોસોફર િવԥાનીઓમાનંા એક ગણવામાં આવે છે, તેમનો ઘણો Ԑભાવ હતો 
તો ચાલો આપણે યાદ કરીએ  ctly bohr it
 તેથી અમને આ չપે՘ટӬલ રખેાઓની સમչયા હતી
 તેથી તમે જુઓ છો કે અહી ંઆ િચԋમા ંઆપણી પાસ ેજ ેછે તેના બદલે શું છે તો તે શું છે કે આપણી પાસે ՙલાિસકલી પરમાણુ િબલકુલ
અિչતըવમાં ન હોવું જોઈએ પરંતુ તે સતત રિેડયેશન Հારા ઉըસિજӪત થવંુ જોઈએ પરંતુ એવું થતું નથી કે અણુ સંપૂણӪપણે િչથર છે પરંતુ 
જો તમે અણુને ઉԱેિજત કરો છો તો તે માԋ જમીનની િչથિતમાં જ િչથર નથી હોતું, ըયા ંલઘԱુમ ઉӽӪ િչથિત હોય છે કારણ કે તે 
լયૂનતમ ઊӽӪ Ԟાંથી આવે છે તે આપણે ӽણતા નથી બોહર મોડેલ પણ આપશે નહી.ં
  તમે પરંતુ એકવાર અમે તેને ફરીથી ઉԱેિજત કરીએ છીએ ըયાર ેઅણુ રિેડયેટ થઈને જમીન પર આવશે તે રિેડયેશનના ઉըસજӪનથી 
ઉԱેિજત થઈ જશે પરંતુ તે ફરીથી મ՘ેસવેિલયન અનુમાન સાથે સુસંગત નથી કારણ કે ՙલાિસકલ ઇલે՘ટӬ ોડાયનેિમ՘સ કહે છે કે રિેડયેટ 
અને ઊӽӪ આવતӪનમાં સતત હોવા જોઈએ.
 તરંગલંબાઇમાં અથવા ઊӽӪમા ંતે બાબત માટે, પરંતુ અહી ંતમે જુઓ છો કે ըયા ંએક ખૂબ જ સારી չપે՘ટӬમ અલગ રખેાઓ છે જ ે
આપણે અહી ંજોઈ રՑા છીએ અને અમે તેની ચચાӪ કરી છે.
 લીમેન Ԛેણી આ વાયોલેટ Ԑદેશની બહાર અԍնય Ԑદેશમાં છે પછી તમારી પાસે બોձબર Ԛેણી છે જ ેӿնયમાન Ԑદેશમાં છે પછી તમે 
પેશન ԓેકેટ ફંડ વગેર ેવાં՞યું છે, જ ેવાչતવમા ંફરીથી ӿնયમાન Ԑદેશમાં નથી કારણ કે તેઓ તેમની પાસે ӽય છે.
 ઇլԑારડે Ԑદેશમાં અԍնય પર ӽઓ જ ેઅમને મմયું છે અને માર ેતમને યાદ અપાવવું જોઈએ કે આ બધી વણӪપટ રખેાઓ રાયડબગӪ 
Հારા એક જ સԋૂમા ંતૂટી ગઈ હતી અને તે અહી ંઆપવામાં આյયું છે કે તેણે જોયંુ કે 1 ઓવર લેձબડા કેટલાક રહչયમય િչથર ગુણાંક 
છે.
  બાય 1 ઓવર չՄેર માઈનસ 1 ઓવર չՄેર ԧાં અને પૂણાӭકો છે દેખીતી રીતે એ કરતા વધાર ેઅથવાn1 n2 n1 n2 n2 n1 
તેના બરાબર હોવા જોઈએ એટલે કે Մોլટમ નંબર એ િસչટમ વગેરનેી Ԇાઉլડ չટેટન ેઅનુԁપ સ՚ંયા હોવી n1 n2 n3 n4 
જોઈએ િસչટમ રડેવુડ કોլչટլટની ઉԱેિજત િչથિતઓને અનԁુપ છે જ ેનોધંપાԋ ચોકસાઈ માટે ӽણીતી છે કારણ કે મӱ તમને કՑું હતંુ 
કે લગભગ 14 15 દશાશં չથાનો એક ફેન છે  ઓમેનોલોિજકલ કોլչટլટ તે Ԑાયોિગક રીતે નԜી કરવામાં આյયું હતું પરંતુ ખોજ સારો 
ԐՇ એ મોટો ԐՇ હતો કે તે Ԟાંથી આવે છે
 તેથી આ બીӾ લાઇનો છે કારણ કે મӱ તમને લીમેન ધ બોձબર અને જુչસો કՑું જથેી તમે જોઈ શકો કે જુչસો ԋણની બરાબર એક 
હોવો જોઈએ હંુ િદલગીર છંુ અને હોવો જોઈએ 4 5 કૌસં બરાબર 4 ફોન ને અનુલԟે બરાબર 5 આ 6 ને n 2 n 1 n 1 5 n 1 
અનુલԟે છે અને આ 7 ને અનુલԟે છે અને આ ખૂબ જ તાજતેરમાં શોધાયંુ હતું જનેા માટે તમાર ેખૂબ જ સચોટતા અને  ખૂબ જ સારી 
રીતે ઉકેલાયેલ չપે՘ટӬ ોչકોપી ઠીક છે હવે બોહર ેઆવીને પિરિչથિતને չપՋ કરી, જોકે તેણે બે પૂવӪધારણાઓ કરીને સમչયાને સંપૂણӪપણે 
હલ કરી ન હતી, હંુ તેમાથંી ખૂબ જ ઝડપથી પસાર થઈશ જથેી અમારી પાસે સાતըય રહે તે માટે અમે જ ેપહેલું િનવેદન કયુӭ હતંુ તે એ 
હતું કે Ԕમણકԟામાં શાՅીય Ԕમણકԟા  હાઇડӬ ોજન અણુના કેસ બધા સતત નથી પરંતુ અલગ હોય છે ըયાર ેમાԋ અમુક અલગ 
Ԕમણકԟાઓને મજૂંરી આપવામાં આવે છે ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે સરવાળો મારો અથӪ મયાӪિદત નથી
 તેથી મને આ માԋ િડչԃીટ દૂર કરવા દો  Ԕમણકԟાની મજૂંરી છે અને અલગ Ԕમણકԟા માટે શું િչથિત છે અને તે કોણીય ગિતનુંte 
પિરમાણ છે 
તેથી આપણે શું કરી રՑા છીએ તે સમયે આપણે ધારીએ છીએ કે Ԕમણકԟાઓ બધી ગોળાકાર છે
 તેથી આપણે લખીએ છીએ બરાબર સમાન રીતે સમાન છે  આ એવી િչથિત છે જ ેmvnrn nh bar nh by two pi 
Մોլટમ િમકેિન՘સ માટે અનլય નથી ઉદાહરણ તરીકે જો તમે չટӬ ીગંના વાઇԓેશનને જોશો તો તમે ӽણો છો કે માԋ અમુક મોեસને 
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મજૂંરી છે અને પછી અલબԱ સૌથી સામાլય કંપન એ તે મોեસનું રખેીય સંયોજન છે.
 મૂળભૂત હોય તો તમારી પાસે Ԑથમ હામӷિનક બીજંુ હામӷિનક ԋીજંુ હામӷિનક છે અને
 તેથી આગળ હકીકતમાં આ તેનાથી બહુ અલગ નથી જો તમે ગિતના સમીકરણો લખો તો તમને પહેલેથી જ એવો સંકેત મળે છે કે અમે
કોઈક રીતે તરંગ Ԑકૃિતની આયાત કરી રՑા છીએ .
  કણ, જમે કે મӱ તમને ઐિતહાિસક રીતે કՑું તેમ કણની તરંગ Ԑકૃિત બોહર ેઆ મોડેલની દરખાչત કયાӪ પછી આવી હતી પરંતુ કારણ કે
આપણે પહેલાથી જ તેની તરંગ Ԑકૃિતની ચચાӪ કરી ચԞૂા છીએ .
  પાિટӪકલ િડવાઈસ અને કપડાના Ԑયોગો વગેર ેવગેર ેતમે જોઈ શકો છો કે આના માટે એક સંકેત છે
 તેથી તમાર ેવાઇԓેશનના મોեસ સાથે સરખાવવંુ જોઈએ , જો તમારી પાસે વાઇԓેિટંગ િչટӬ ંગ હોય, ઉદાહરણ તરીકે બંને છેડા િનિՆત 
હોય તો મૂળભૂત મોડ આવો છે.
  આ પછી તમારી પાસે આના જવેું કંઈક છે અને
 તેથી આગળ અને પછી તમારી પાસે Ԑથમ ઓ՘ટેવ બીજો ઓ՘ટેવ છે જનેે તેઓ સંગીતમાં કહે છે અને પછી તમે શું કરશો તે તમામ 
સંભિવત સુપરપોિઝશનને જોવાનું છે આ કંઈક છે જ ેતમને ગમશે.
 પુનરાવિતӪત કરો જો કે તે તરત જ વાઇԓેિટંગ િչટӬ ં ՛સ સાથે સમાનતાનો ઉપયોગ કરવામાં આવશે નહી,ં  તમે વાઇԓેિટંગ મેձԓેન સાથ ે
સમાનતા પણ ધરાવી શકો છો અને
 તેથી આગળ ચાલો આપણે તેમાં ન આવીએ જથેી તે પૂવӪધારણા હતી અને આ પૂવӪધારણા સાથે બોહર રહչયમય રાયડબગӪ ફોձયુӪલા 

નું પુનઃઉըપાદન કરવામાં સԟમ હતું.i
 
તે ફોձયુӪલા ફરીથી મેળવવાની જԁર છે કારણ કે હંુ તેમાંથી શԁ થતા મોટી સ՚ંયામા ંપિરણામો દશાӪવવા માંગુ છંુ જથેી બે લોકો 
સંપૂણӪપણે પિરિચત થઈ ӽય આ ટોપીને હાઇડӬ ોજન અણુમાં չકેિલંગ લોસ કહેવામા ંઆવે છેw  
 તેથી હંુ પુનરાવતӪન કԀં કે 
બોહર ફોձયુӪલાની յયըુપિԱ એ છે જ ેઆપણે લખવાનું છે તો બોહર ફોձયુӪલા શું છે હવે ըયા ંબે ઘટકો છે કૃપા mvnrn is nh bar 
કરીને યાદ રાખો બાય છે  કેટલાક લોકો ને તરીકે બોલાવવાનું પસંદ કર ેછે h bar h 2 pi h bar dirac constant 
પરંતુ કોઈ તેનો ઉપયોગ કરતું નથી અને બીજો એક ગોળાકાર Ԕમણકԟા ધારણ કરવાનો છે અને એકવાર Ԕમણકԟા ગોળાકાર થઈ 
ӽય તો આપણી પાસે શું છે આપણી પાસે કેિլԍય બળ છે જ ે
લાગુ આકષӪક બળની સમકԟ છે
 તેથી શું?  શું આપણે લખી રՑા છીએ કે કેլԍિબંદુ બળ મી Ԕમણકԟામાં չՄેર બાય Հારા આપવામાં આવે છે અને આ n mvn rn 

ઓવર չՄેર ઈլવસӪ չՄેર લોના બરાબર છે અને માય માય શું છે કે ઈ չՄેર ઓવર ફોર પાઈ એિխસલન કંઈપણ k rn k k 
આદતના બળથી બરાબર નથી  અમે આ મૂકીએ છીએ જ ેլયુિՙલયસનો અણુ નંબર છે પરંતુ અમારા હેતુઓ માટે ની z z 1 
બરાબર છે કારણ કે અમને હાઇડӬ ોજન અણુમાં રસ છે જો તમે િહિલયમ અથવા િલિથયમ જવેા અլય અણુઓને իયાનમાં લો તો આ 
સԋૂનો ઉપયોગ કરવો સરળ નથી.
 અથવા બોરોન અથવા બેિરિલયન અથવા કાબӪન કારણ કે ըયા ંતમારી પાસે મોટી સં՚યામા ંઇલે՘ટӬ ોન છે અને તમાર ેઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેના 
િવԟેપ િવશે િચંતા કરવાની રહેશે
 તેથી તે કારણોસર પાդયપુչતકો કહે છે કે આ હાઇડӬ ોજિેનક અણુઓ છે
 તેથી તમે જ ેકճપના કરો છો તે છે જો તમે િહલીયમ લો છો તો તમે એકને પછાડી દો છો.
 ઈલે՘ટӬ ોન જથેી તે લગભગ હાઈડӬ ોજન અણુ જવેું જ છે િસવાય કે સકારાԵક ચાજӪ બે નથી કારણ કે ըયા ંબે Ԑોટોન છે અને
 તેથી આગળ
 તેથી આ એ વાչતિવક અણુના વણӪન માટે મૂંઝવણમાં ન આવવી જોઈએ ԧાં તમે ӽણો છો કે ըયા ંહશે  ઈલે՘ટӬ ોન સેટ કરો z 
આપણે તે યાદ રાખવાનું છે અને આ બે સમીકરણો આપણને તરત જ બોહર સૂԋ આપે છે તો આપણે શું કરીએ હંુ આ વગӪ અહી ંrn 
લાવી અને વડે ગુણાકાર અને ભાગાકાર કԀંm 
 તેથી હંુ પહેલા આ કԀં અને પછી હંુ અહી ં વગӪ લાવુંrn 
 તેથી આ લાવવામાં આյયું  અહી ંતો શું થવાનું છે չՄેર չՄેર չՄેર એ չՄેર બાર չՄેર છેm vn rn n h 
 તેથી અમે પર બોહર Մોլટાઇઝેશન કլડીશનનો ઉપયોગ કરી mrn 
રՑા છીએ બરાબર છેk 
 તેથી અમે ભારપૂવӪક કહીએ છીએ કે રિત  પરનો વગӪ એ િչથરાંક છે જ ેԐથમ પિરણામ છેrn 
 તેથી ચાલો હંુ લખું કે અહીં
 તેથી નો વગӪ બાય કોլչટլટ બરાબર છેn rn 
 તેથી આ પહેલો չકેિલંગ કાયદો છે જ ેઆપણી પાસે છે અથવા જો તમને લાગે કે આપણે બરાબર ચોરસ લખી શકીએ  rn n h 

չՄેર ઓવર એટલે કે અમારી પાસે જ ેછે તે չՄેરની જમે બદલાય છે જ ેઅમારી પાસે છે અને આ એવી વչતુ છે જ ેbar mk n 
બોહર મોડેલમા ંસંપૂણӪપણે નવી છે જ ેતમને બીજ ેԞાંય જોવા નહી ંમળે,
 તેથી મને આ સુંદર પિરણામ મմયું છે.

չՄેડӪ  બાર ચોરસ ઉપર આનાથી હંુ તરત જ શોધી શકંુ છંુ કે મારી સંભિવત ઊӽӪ હવે શું છે માર ેઅલબԱ સાવચેત રહેવું  n h mk 
જોઈએ કારણ કે સંભિવત ઊӽӪ આકષӪક છે માԀં Ԑોટોન ધન છે માԀં ઇલે՘ટӬ ોન નકારાԵક છે અને વ՞ચે આકષӪક સભંિવત છે.

 તેથી મારી સંભિવત ઉӽӪ જ ેઆકષӪક છે તે માઈનસ Հારા Հારા આપવામાં આવે છેv k rn 
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 તેથી અમે પૂછીએ છીએ કે ԧાર ેહંુ આ ગણતરી કરી રՑો છંુ ըયાર ેઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસથી અંતર ેહોય ըયાર ેસભંિવત શું છે તમે rn 
લોકોએ યાદ રાખવું જોઈએ કે હંુ ધારી રՑો છંુ કે Ԑોટોન ઈલે՘ટӬ ોનની તુલનામાં અનંત ભાર ેછે તે 2000 ગણો ભાર ેછે તેમાં કોઈ સમչયા
નથી
 તેથી જો હંુ આ અિભյયિԝને խલગ કરીશ તો મને શું મળશે મને માઈનસ ચોરસ મળશે.mk 

ચોરસ બાર ચોરસ વડે ભા՛યા એટલે તમે શું મેળવશો n h 
 તેથી શું થાય છે કે જમે જમે તમે િԋԧામાં વધારો કરવાનું ચાલુ રાખો છો તેમ સંભિવત વધતું જ ӽય છે તે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ 
િબંદુ છે જ ેતીԙતા ઘટતી રહે છે પરંતુ પછી તે નકારાԵક છે
 તેથી સંભિવત વધતું જ રહે છે અને મયાӪદામાં અનંત સુધી જતાં તે શૂլય બની ӽય છે અને આ રીતે આપણે બનવાની આપણી k 
સંભાવનાને Հારા յયા՚યાિયત કરીએ છીએ તે શլૂય પર ӽય છે અનેr 
 તેથી જો કોઈ કણ અનંત પર હોય અને તેમાં થોડી ગિત ઊӽӪ હોય તો કુલ ઊӽӪ  ફԝ ગિત ઊӽӪ કે જ ેઆપણી પાસે છે પરંતુ આપણો
કણ અનંત પર નથી કારણ કે તે મયાӪિદત િԋԧા પર છે અને તે ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં ફર ેછે
 તેથી હવે આપણે પૂછવું જોઈએ કે માԀં શું છે ગિત ઉӽӪ શોધવાનું ખૂબ જ સરળ છે તે અડધા ચોરસ k inetic energy mvn 
િસવાય બીજંુ કંઈ નથી તે છે જ ેહવે આપણી પાસે છે મને ચોરસ માટે અિભյયિԝની જԁર છેvn 
 તેથી હંુ શું કરીશ હંુ બોહર પર પાછો જઈશ અને હંુ લખીશ mvnrn is equal to nh bar
 તેથી જો મને યાદ છે કે માર ેજԁર છે તો મને અમુક િબંદુએ આ અિભյયિԝની જԁર છે
 તેથી મારો વગӪ ચોરસ બારનો ચોરસ ચોરસ ચોરસ હશેvn m h m rn 
 તેથી આ જթથો અડધો ચોરસ બાર ચોરસ ચોરસ ચોરસ છે કૃપા કરીને ના કરો  એવી છાપ હેઠળ રહો કે જમે જમે હંુ mn h m rn 
આગળ અને વધુ દૂર ӽઉં છંુ તેમ તેમ મારી ગિત ઊӽӪ વધતી જ ӽય છે, જ ેથાય છે તે નથી થતંુ કે માર ે ચોરસનો િવકճપ લેવો rn 
પડશે
 તેથી હંુ ફરીથી લખું કે અહી ંમારી ગિત ઊӽӪ અડધો વગӪ છે.tn mn 

બાર ચોરસ ઓવર ચોરસ હંુ તેને સરળ બનાવીશ અને મારી પાસે એક ઓવર ચોરસ છે h m rn 
 તેથી મને ચોરસ માટે અિભյયિԝની જԁર છે rn 
તેથી આ જթથો ચોરસ ચોરસ હશે આપણે દરકે વչતુ ની શિԝ પર સાԀં իયાન આપવું પડશે  4 ની ઘાત માટે 4 બારm k n h 
 તેથી હવે આપણી પાસે સંપૂણӪ અિભյયિԝ છે
 તેથી જો માર ેઅવӾે અને સરળ બનાવવા હોય તો હંુ આ વગӪ શું મેળવીશ અને આ વગӪ રદ કર ેછેm m 
 તેથી વગӪ આ ની ઘાતનો 1 ઓવર વગӪ બને છે  4 આ 1 ઓવર બાર ચોરસ બને છેn n h 
 તેથી મને અડધો ચોરસ મળશે મને આશા છે કે હંુ સાચી ગણતરી કરી રՑો છંુ ચોરસ બાર ચોરસ આ માԀં છેmk n h tn 
 તેથી હંુ તમને શીખવી રՑો છંુ તેમ હંુ ગણતરી કરી રՑો છંુ
 તેથી તમે લોકોએ પણ કરવું જોઈએ તે કામ કરો
 તેથી હવે આપણે જ ેપૂછવું છે તે ઉԱમ છે પરંતુ મારી સંભિવત ઉӽӪ શું હતી જો તમે તેને જુઓ તો મારી સંભિવત ઉӽӪ વાչતવમા ં
માઈનસ ચોરસ ચોરસ બાર ચોરસ પર હતી તો અમે શું કહીએ છીએ અમે સંભિવતની તીԙતા કહીએ છીએ  ઊӽӪ ગિત mk n h 
ઊӽӪની બમણી તીԙતા છે અને
 તેથી મારી કુલ ઊӽӪ એ નકારાԵક માԋા છે કારણ કે જો મારી કુલ ઊӽӪ હકારાԵક હોય તો તમે ՙલાિસકલ િમકેિન՘સ અથવા 
ՙલાિસકલ ઇલેિ՘ટӬ િસટી અને મે՛ջેિટઝમથી ӽણો છો કે કણ Ӿ માટે મԝુ હશે.

અનંત સુધી તે બાઉլડ અવչથામાં નહી ંહોય  o 
 તેથી કુલ ઊӽӪ નકારાԵક હોવી જોઈએ અને આ બેમાંથી હંુ લખીશ બરાબર માઈનસ અડધા ચોરસ ઉપર ચોરસ en mk n h 
બાર ચોરસ
 તેથી આપણને આમાંથી લાલ પԨીનું સԋૂ મմયું.
 એ હકીકતનો ઉપયોગ કરો કે ԧાર ેઉըસજӪન થાય છે ըયાર ેરિેડયેશન Հારા વહન કરવામાં આવતી ઉӽӪ એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ બે 
ઊӽӪ વ՞ચેનો તફાવત Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે છે જ ેકોઈપણ ઊӽӪ છેh nu nu 
 તેથી તમે આવતӪન મેળવી શકો છો અને
 તેથી તમે તરંગલંબાઇ મેળવી શકો છો.
 હંુ તેમાં Ԑવેશવાનો નથી
 તેથી આપણે શું શોધીશું તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત છે
 તેથી મને બધા પિરણામો એકિԋત કરવા દો મને બધા પિરણામો એકિԋત કરવા દો Ԑથમ એ છે કે ચોરસની જમે વતӲ છે તે ખૂબ rn 
જ મહըવપૂણӪ છે  વչતુ ԧાર ેvn 
મારી ગિત ઊӽӪ અને સંભિવત ઊӽӪ બંને 1 પર ચોરસની જમે વતӲ છેn 
 તેથી મારી ઊӽӪ પણ 1 પર ચોરસની જમે વતӲ છે આ લાલ બગӪરનું મૂળ છે અને  ખૂબ જ અગըયનું છે કે માԀં માઈનસ અડધુ n tn 

માԀં માઈનસ અડધા છે તે િવԀԺ િચՏ સાથે માԋ નો અડધો ભાગ છેvn tn vn vn 
 તેથી માԀં બધા માટે શլૂય કરતા ઓછંુ છેen n 
 તેથી ԧાર ેહંુ તમને બતાવી રՑો હતો કે હլડ હձԑે વગેર ેવગેરનેી સૂિચ મૂળભૂત રીતે તેઓ ઍ՘સેસ કરી રՑા હતા ના ખૂબ જ મોટાn 
મճૂયો એટલે કે ઉըસિજӪત તરંગલંબાઇ ખૂબ મોટી હતી અને
 તેથી તે ઊંડા ઇլԑારડે શાસનમાં ગઈ હતી અને આને չકેિલંગ કાયદા કહેવામાં આવે છે જનેે չકેિલંગ કાયદા કહેવામાં આવે છે અને 
તેમાંથી તમે ઘણી બધી શરતો મેળવી શકો છો .
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 સમչયા તમાર ેજવાની જԁર નથી, કૃપા કરીને આ યાદ રાખો કારણ કે આ સામાլય રીતે તમારી પરીԟામાં તમને પૂછવામા ંઆવતા 
ԐՇો છે
 તેથી બોહર મોડેલ િવશે આ ખૂબ જ રસԐદ છે હવે દરકે મોડેલને પુિՋની જԁર છે કારણ કે મોડેલને એક ચોԜસ સમજવા માટે 
Ԑչતાિવત કરવામાં આવે છે.
 િસչટમ
 તેથી ચાલો આપણે પૂછીએ કે બોહર મોડેલ કેટલું વાչતિવક છે તમાર ેએવું ન િવચારવું જોઈએ કારણ કે બોહર િરતુનું પુનԀըપાદન 
કરવામાં સԟમ હતું  એ չપે՘ટӬલ રખેાઓ વગેર ેઆપવા માટે સԟમ હતું તે પિવԋ છે અને બધું જ મહાન છે જ ેal constant 
આપણે કરવા સԟમ હોવંુ જોઈએ તે એક અલગ િસչટમમાં પરીԟણ કરવું છે
 તેથી તે ԐՇનો જવાબ આપવા માટે પરીԟણ પԺિતની પԺિત શું છે તે મોડેલને ચકાસવા માટે છે એક અલગ સેિટંગમાં અલગ 
સેિટંગમાં અને જો મોડલનું ભાડંુ સાԀં હોય તો આપણે માની શકીએ કે જો તે સાԀં ન હોય તો તે માનવું નથી,
 તેથી આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે બે ઉદાહરણો જોઈએ છે, Ԑથમ એક Ԑ՚યાત છે.
 ԑેլક હգઝӪનો Ԑયોગ અને બીજો એક પરમાણુઓની કંપનશીલ અવչથાઓ છે આ બે ઉદાહરણોમાં આપણને અમુક સ՚ંયાઓ આપવા
ઉપરાંત ઘણા બધા પાઠ છે
 તેથી આપણે ધીમે ધીમે આગળ વધીએ અને સમજવાનો ԐયԴ કરીએ ԑેլક અને હգઝӲ બોહર પછી તરત જ આ Ԑયોગ કયӷ.
  Ԑչતાિવત આ મોડેલ બોહર મોડેલ ઓગણીસ તેર માં આյયું હતું અને રլેક અને હգઝӪનો Ԑથમ Ԑયોગ ઓગણીસ ચૌદમાં નોધંવામાં 
આյયો હતો չપՋ Ԑયોગ અને તે Ԑયોગ શું હતો મને ચચાӪ કરવા દો કે ԑેլક અને હգઝӲ શું કયુӭ તે સંપૂણӪપણે અલગ તըવને જોવાનું હતું 
જમે કે પારો રાસાયિણક Ԑતીક છે રાસાયિણક Ԑતીક છે તે જ તેઓએ કયુӭ કારણ કે લોકો ӽણતા હતા કે પારાની વણӪપટ hg hg 
રખેાઓ હવ ેશું છે.
  યાદ રાખો કે પારો એક ધાતુ છે
 તેથી તે હાઇડӬ ોજન અણુથી દૂર આવતӪ કોՋકમાં Ԟાંક દૂર બેઠંુ છે અને પારામા ંમોટી સં՚યામા ંઇલે՘ટӬ ોન છે ԧાર ેબોહર સԋૂ 
լયુિՙલયસના ԟેԋમા ંમાԋ એક ઇલે՘ટӬ ોન માટે માլય છે
 તેથી  હંુ તમને જ ેકહેવા માગંુ છંુ તે હકીકત હોવા છતાં કે ԑેլક હգઝӪના Ԑયોગને સૌથી સુંદર Ԑયોગો પૈકીના એક તરીકે ગણાવવામાં 
આյયો હતો જણેે બોહરની પૂવӪધારણાની ચકાસણી કરી હતી કારણ કે ԑેլક અને હઝӲ તેમના Ԑયોગ કયાӪ પછી તરત જ બોહર ેપોતે એક 
પેપર લ՚યું હતું કે તે સુસંગત છે.
  આ મોડેલ સાથે અને અમુક સમયે આઈլչટાઈને િટխપણી કરી હોવાનું કહેવાય છે કે આ Ԑયોગ એટલો સંુદર છે કે તે આનંદથી રડી પડે
છે.
  એનએસ આ એક એવો Ԑયોગ છે જણેે તે િદવસોમાં ભૌિતકશાՅીના માનસ પર જબરદչત અસર કરી હતી , અલબԱ તે એક સુંદર 
Ԑયોગ હતો પરંતુ તેમ છતાં આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે ԑેլક હգઝӪ પિરણામની લાગુ પડતી સીધી બોહર મોડલ માટે નથી
 તેથી તે બંધાયેલ છે.
  ગુણાԵક હોવું જોઈએ અને માԋાԵક નહી,ં તે કંઈક છે જ ેતમાર ેયાદ રાખવું જોઈએ કે 1914 1915 માં બાબતોની િչથિત હતી ըયા ં
બે વષӪ હતા જમેાં ԑેլક અને હգઝӲ તેમનો Ԑયોગ કયӷ હતો અને Ԟાં તો બીӽ 10 કે 12 વષӪમા ંતેઓ શણગારવામાં આյયા હતા.
  નોબેલ પુરչકાર અને તે િવશે આՆયӪજનક નથી કારણ કે આ સૌથી સુંદર Ԑયોગો પૈકીનો એક છે તો આ Ԑયોગ શું છે
 તેથી તમે શું કરો છો તે પારાના વરાળને જોવાનું છે જથેી િડչચાજӪ Ԫુબમા ંલોકો ӽણે છે કે ԧાર ેપારો વરાળ હોય છે ըયાર ેપારો પણ 
ગરમ થાય છે.
  તો દેખીતી રીતે પારાના અણુઓ ઉԱેિજત થવાના છે ઇલ՘ેટӬ ોન તેને ઉԱેિજત કરશે
 તેથી િડչચાજӪ Ԫુબમા ંહંુ તેના માટે એક િચԋ લાવી શԞો હોત તો પણ Ԟારયે નહી ં જો મને યો՛ય રીતે 250 નેનોમીટર યાદ હોય તો 
એક વેԞૂમ Ԫુબ પારો ઉըસિજӪત રિેડયેશન છે 
અને આ એક તીՔણ રખેા હતી જ ેતમાર ેયાદ રાખવાની જԁર છે 
કે આ િવչતારમાં ԑેլક અને હգઝӪના સાહસ પહેલા Ԑાયોિગક રીતે ӽણીતું હતું
 તેથી હવે આપણે બનાવવાની જԁર છે.
  તેનો ઉપયોગ કરો અને આપણે જોવું પડશે કે શું કરી શકાય છે
 તેથી તે શું છે કે અમે શું કયુӭ જ ેԑેլક અને હઝӲ કયુӭ તે ખાલી કરવામાં આવેલાને જોવાનું હતંુ એક વԞેૂમ Ԫુબ પર એક નજર નાખી 
જથેી વԞેુમનું િચԋ અહી ંજોવાનું છે અને જો તમે  લોકો તમારી લેબમાં જઈ રՑા છે તમે લોકો એનોડને સમӾ શકો છો અને પછી 
અહી ંએક Ԇીડ છે અને પછી ըયા ંએક કેથોડ છે મૂળભૂત રીતે તમે જ ેકરો છો તે કેથોડ િકરણો મોકલવા માટે છે જ ેઇલે՘ટӬ ોન િસવાય 
બીજંુ કંઈ નથી અને તેમને વેગ આપો અથવા તેમની ગિત જુઓ તે શું છે  તમે એવું કરવા માંગો છો કે ԑેլક અને હգઝӲ જ ેકયુӭ તે વԞેૂમ 
Ԫુબમા ંહતો તે પારાના નાના જթથાને લે છે 
અને આનું બાոપીભવન કરવું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે આવնયકપણે ઓછી ઘનતાના પારાના વરાળનું ઉըપાદન કરવા માટે છે.
 

વԞેૂમ Ԫુબ અને પારાની વરાળ Ԟાં છે તે આખી વԞેૂમ Ԫુબ પર િવતિરત થાય છે તે આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ n 
કે આ રધરફડӪ  Ԑયોગનો Ԑિતԁપ છે 
ԧાં લԠ ખૂબ જ પાતળું ફોઇલ હતું
 તેથી ԧાર ેલԠ હતંુ  એક ખૂબ જ પાતળો વરખ મӱ દલીલ કરી હતી કે દરકે આճફા કણ વધુમાં વધુ એક અથડામણમાંથી પસાર થઈ 
શકે છે તે િનવેદન છે જ ેમӱ કયુӭ છે પરંતુ પછી જો લԠ અવકાશમાં ચોԜસ વોճયુમ પર િવતિરત કરવામાં આવે તો તમે આવી ધારણા 
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કરી શકતા નથી અને ખરખેર չપՋ હգઝӪ Ԑયોગ વાչતવમા ંતેને એક શીખવવામાં આવે છે કે આપણે આવી ધારણા ન કરવી જોઈએ,
 તેથી હંુ આ વાત પર આવું તે પહેલા તેઓએ એિ՘સલરટેેડ ઈલે՘ટӬ ોનનું ઈլજ՘ેશન શું કયુӭ , આ Ԫુબમા ંએક સરળ વણӪન છે હવે 
આપણે ӽણવું પડશે કે આ ઊӽӪની Ԛેણી કેટલી હતી.
  આ ઉӽӪ Ԛેણી આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે તે લગભગ 80 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ માટે નો અપૂણાӭક હતો EV 
તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે એક ઇલે՘ટӬ ોન વોճટથી 80 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ તેઓએ ફરીથી તે જ કયુӭ છે અમે ધારીશું કે પારો ખૂબ જ ભાર ે
પદાથӪ છે પારો լયુિՙલયસ ખૂબ જ ભાર ેહોવાથી હવે આપણે પારાને ઉપર જોવા જઈ રՑા છીએ કારણ કે આપણે હવે પારાને અનંત 
ભાર ેપદાથӪ તરીકે જોવા જઈ રՑા છીએ રધરફડӪ  Ԑયોગ  આճફા પાિટӪકલ એનજӯ િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની રլેજમાં હતી અહીંmgb 
આપણે 1 થી 80 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની વાત કરી રՑા છીએ
 તેથી એનજӯ 10 થી 5 થી 10 ની પાવરથી 6 ની પાવર આճફા પાટӯકલ એનજӯ કરતા નાની છે અને આ એનજӯ પર  બોહર િથયરી 
પરથી આપણે પહેલેથી જ ӽણીએ છીએ કે મӱ લખેલી આયનીકરણ ઊӽӪ 13.
6 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ છે અને
 તેથી આગળ અને
 તેથી આગળ ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ એ અણુ માટે લાԟિણક ઊӽӪ છે
 તેથી માԀં ઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસ સુધી પહોચંવા માટે સԟમ નહી ંહોય જથેી તે લહેરાશે.
 પારાના અણુમાંના અլય ઈલે՘ટӬ ોન અને તે વેરિવખેર થઈ જવું જોઈએ તે િવચાર છે
 તેથી આ રધરફોડӪ  Ԑયોગ અને ԑેլક હգઝӪ Ԑયોગ વ՞ચેનો િવરોધાભાસ છે
 તેથી સીએ  થોડ ર ેકેથોડ ર ેકણો અને તેમના  ઈલે՘ટӬ ોન પારાના પરમાણુમાં ઈલે՘ટӬ ોન સાથેની સૌથી મહըવની બાબત છે પરંતુ એક જ
સમչયા એ છે કે જો બોહરની પૂવӪધારણા સાચી હોય તો 
માԀં ઈલે՘ટӬ ોન આવતા આવતા ઈલ՘ેટӬ ોનમાથંી ઉӽӪ લઈ શકતું નથી.
 ઇનકિમંગ ઇલ՘ેટӬ ોનમાથંી ઉӽӪ ԧાં સધુી તે ઉӽӪ չતરના વણӪન સાથ ેમેળ ખાતી ન હોય તો આપણે શું લખવા જઈ રՑા છીએ
 તેથી ચાલો કહીએ કે આ પારા પરમાણુની મારી Ԇાઉլડ չટેટ એનજӯ છે તો તમારી પાસે Ԑથમ ઉԱેિજત રાԧ બીӾ ઉԱેિજત છે અને
 તેથી આગળ આપણે કરીએ છીએ  અંતર શું છે તે ӽણતા નથી
 તેથી ચાલો કહીએ કે આ છેe one 
 તેથી આવનારા ઇલે՘ટӬ ોન Հારા વહન કરવામાં આવતી લઘԱુમ ઉӽӪ સાથે વન માઇનસ છે દા.e 
ત.
 જો તેને ઉપર જવું પડે તો ઇનકિમંગ ઇલ՘ેટӬ ોનની ઊӽӪ તેનાથી ઓછી હોય તો  સમԆ પરમાણુ િչથિતչથાપક રીતે વેરિવખેર થાય છે 
કારણ કે ԧાર ેતમે ઉԱેિજત કરો છો ըયાર ેજ ેથઈ રՑું છે તેમાંથી તમે બહાર નીકળી શકતા નથી ԧાર ેઆવનારા ઈલે՘ટӬ ોનની ગિત 
ઊӽӪમા ંԁપાંતિરત થઈ જશે .
  અણુની ટનӪલ એનજӯ કારણ કે તે ઉԱેિજત થઈ રહી છે પરંતુ પછી આપણે જ ેધારીશું અથવા જ ેધાયુӭ છે તે એ છે કે અણુ અનંત ભાર ેછે
 તેથી તે િչથિતչથાપક չકેટિરંગમાં જો તમે િવખરાયેલા ઇલ՘ેટӬ ોનને જોશો તો તેની ગિત બદલાઈ શકે છે પરંતુ તેની ઊӽӪ  બદલાવું નહી ં
તે દડો જઈને ઈંટની દીવાલ સાથે અથડાવા જવેું છે ઠીક છે, વેગ બદલાશે
 તેથી વેગ િદવાલમાં չથાનાંતિરત થશ ેપરંતુ િદવાલ પર કોઈ ઊӽӪ չથાનાંતિરત થશ ેનહી ં
 તેથી કેથોડ ર ેԪુબમાથંી છૂટાછવાયા ઇલે՘ટӬ ોન તે જ ઊӽӪ વહન કરશે જ ે િસԺાંત છે
 તેથી અહી ંપારો Հારા છૂટાછવાયા ઇલ՘ેટӬ ોનનો એક ખૂબ જ સુંદર Ԑયોગ છે, હંુ તેને ખૂબ જ િવગતવાર જોવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી આ આવનારી ઉӽӪ છે અને મને ખબર છે કે ઇનકિમંગ એનજӯ 4.
9 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ સાથે અથડાતાં જ તે તરત જ નીચે પડી ӽય છે.
  તમે શું કરો છો તમે અલગ-અલગ ઊӽӪની ઊӽӪ મોકલવાનું ચાલુ રાખો છો પરંતુ જમે તે 4.
9 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ થાય છે જ ેમારા માટે ӽદુઈ સ՚ંયા છે તે તરત જ અહી ંનીચે આવે છે.

તો શું થશ ેજો હંુ વેગ ચાલુ રાખંુ તો તે 9. d 
8 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ સાથે અથડાતાં જ ચાલુ રહેશે જ ેબરાબર બમણંુ ચાર પોઈլટ નવ ઈલ՘ેટӬ ોન વોճટ છે ըયા ંફરી એક ચોԜસ ડӬ ોપ છે 
અને અચાનક ડӬ ોપ ખરખેર ચાર પોઈլટ નવની નӾક પહોચંવા જોઈએ.
  બનો, પરંતુ તેના િવશે Ԟારયે વાંધો નહી ંઅને ԧાર ેતે ઉӽӪ ԋણ પોઈլટ નવ પર પહોચંશે ըયાર ેતે ચાલુ રહેશે આ સૌથી સુંદર વળાંક 
છે જ ેԑેլક હգઝӪ Ԑયોગમાંથી સીધો લેવામાં આյયો છે અને આપણે સમજવું જોઈએ કે અમે જ ેકહી રՑા છીએ તે છે  ըયા ંઆ અણુ 
પારો અણુ છે ըયા ંઆ ઇલે՘ટӬ ોન છે અને અહી ંઆ ઉԱેિજત િչથિત છે
 તેથી અહી ંએક ઇલે՘ટӬ ોન છે અને અહી ંઇનકિમંગ ઇલ՘ેટӬ ોન છે જ ેહવે થઈ રՑું છે આ ઊӽӪ તફાવત 4.
9 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ છે જો ઇનકિમંગ ઊӽӪ ઓછી હોય  4.
9 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ કરતાં ઈલે՘ટӬ ોન ખાલી વેરિવખેર થઈ જશે તેની વેગ બદલાશે તેની ઊӽӪ બદલાશે નહી ં
 તેથી તે ચાલુ રહેશે અને આવનારી ઊӽӪ આઉટગોઇંગ એનજӯ િદશા અલગ હોઈ શકે છે પરંતુ તમે િદશા Ԑըયે સંવેદનશીલ નથી જમે કે
ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટમાં તમે ઉըસિજӪત ફોટોનની િદશા Ԑըયે સંવેદનશીલ નથી તમે માԋ તેની ઉӽӪ એકઠી કરી છે
 તેથી તે રીતે તે ખરખેર ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર સાથે સારી સાձયતા ધરાવે છે પરંતુ જો  ઈલ՘ેટӬ ોનમા ંહવે 4.
9 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ છે આ કેથોડ ર ેછે આ કેથોડ ર ેછે અણુમાં રહેલ ઈલે՘ટӬ ોન તમામ ગિત ઊӽӪને શોષી શકે છે અને આ 
િչથિતમાં આવી શકે છે કારણ કે તફાવત 4.
9 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટનો છે
 તેથી છૂટાછવાયા ઈલ՘ેટӬ ોનની ઊӽӪ  શլૂય છે હવે ԐՇ એ છે કે કેથોડ ઊӽӪ Ԛેણી શું છે કેથોડ ઇલે՘ટӬ ોન ઊӽӪ સાત ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ છે 
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કોઈ વાંધો નથી તમે ઊӽӪના સંરԟણનો ઉપયોગ કરો છો
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન ચાર પોઇլટ નવ ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ લેશે અને છૂટાછવાયા ઇલે՘ટӬ ોન પાસ ેસાત જટેલી ઊӽӪ હશે માઈનસ ફોર પોઈլટ નવ
જ ે2.
1 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે અને જો તમે આ િચԋ જોશો તો જ ેથઈ રՑું છે તે બની રՑું નથી  ઠીક છે તે િસવાય જ ે4.g 0 
9 પર છે તે ઉӽӪ ઘટતી ӽય છે હવે આ 2.
1 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ ઈલે՘ટӬ ોન વરાળમાં ફેલાય છે કારણ કે તેમાં પારાના પરમાણુને વધુ આયનીકરણ કરવા માટે ઊӽӪ નથી અને તે હવે 2.
1 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ ઈલે՘ટӬ ોન તરીકે ઓળખાશે.
 હંુ શું    
કરીશ?  એક ગેસ બીજો અણુ ઊӽӪ છીનવી લે છે અને અંિતમ ઈલે՘ટӬ ોનમા ંશլૂય ગિત ઊӽӪ હોય છે જ ેઆપણે લખી રՑા છીએ
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે નવ પોઈլટ ઈલે՘ટӬ ોન વોճટને બદલે જો તેમાં દસ પોઈլટ આઠ ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની Ԑાસંિગક ઉӽӪ હોય તો 
અંિતમ ઊӽӪ 10.
8 માઈનસ 9.
8 જ ે1.
0 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે તે ફરીથી અણુને વધુ ઉԱેિજત કરવા માટે પૂરતું નથી
 તેથી તે તેની ગિતને િչથિતչથાપક રીતે િવખેરવાનું ચાલુ રાખશે.
  બદલાઈ શકે છે પરંતુ ઊӽӪ બદલાશે નહી ંઅને અહી ંતમે જુઓ છો કે ચાર પોઈլટ નવ નવ પોઈլટ આઠ અને ચાર પોઈլટ નવમાં નવ 
પોઈլટ ફોર પોઈլટ નવ ઈլટુ ԋણને અનુԁપ ԋણ િશખરો છે જ ેԋણ લીટીઓ સԱાવીસ ԋણ ચાર ԋણ બાર ચૌદ હશે  પોઈլટ સાત 
ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ વાչતવમા ંઆ છેճલો નંબર પંદર ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે આ ચૌદ પોઈլટ સાત ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે મને ખબર નથી કે તમે 
લોકો આ જોઈ શકો છો કે નહી ંપરંતુ તેના માટે મારો શկદ લો આ કોસӪ ԑેլકના સૌથી સુંદર ԐદશӪનોમાનંું એક છે.
 
અને હઝӪ ըયા ંઅટԞા નહી ંકારણ કે મӱ તમને કՑું હતંુ કે તેઓ 0 થી 80 ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ સુધી ગયા હતા તમે સ՚ંયાબંધ િશખરો જુઓ 
છો અને તે િવિવધ ઉԱેિજત િવિવધ છૂટાછવાયા અને િવિવધ ઉԱેજનાને અનԁુપ છે અને આ બોહર મોડેલ માટે એક મહાન ગુણાԵક 
પુરાવા આપે છે કારણ કે જો ઉӽӪ չતરો સતત હોય તો ԑેլક હેեસ Ԑયોગ સમӾ શકાતો નથી, જો કે આ ચોԜસ ԟણે મને ખબર નથી 
કે કેવી રીતે કામ કરવું  તે બાબત માટે પારાના અણુના ઉӽӪ չતરો મને એ પણ ખબર નથી કે િહલીયમ અણુના ઉӽӪ չતરને કેવી રીતે 
કાયӪ કરવું તે એક ગુણાԵક પુરાવો આપે છે ԑેլક અને હգઝӲ કંઈક બીજંુ કયુӭ જ ેતેઓ રાહ જોઈ રՑા હતા તમાર ેવધુ રાહ જોવી પડશે 
નહી ંઅને તેઓએ શોધી કાઢռું  ઉԱેિજત અણુ નીચે આવવા જઈ રՑું છે ઉԱેિજત વરાળ ઊӽӪ 
4.
9 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટનો Ԑકાશ ફӱ કે છે જ ેસૌથી સુંદર વչતુ છે જ ેતે 4.
9 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટમાં Ԑકાશ ફӱ કે છે જથેી તે બીજો સારો પુરાવો આપે છે અને હવે જો તમે આજ ેչપે՘ટӬ ોչકોિપક ડેટા જુઓ  આ ખૂબ જ 
સારી રીતે સમӾ શકાય છે તમે જોશો કે આ չપે՘ટӬલ રખેાઓ છે આ તે છે જ ેલગભગ 252 નેનોમીટરને બરાબર 4.
9 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટને અનુԁપ છે
 તેથી પાછળથી પાછળની બાજુએ આપણે કહી શકીએ કે ԑેլક હգઝ Ԑયોગ સૌથી અદભૂત અને સુંદર હતો.
 1914 અથવા 1915 માં બોહર મોડેલની પુિՋ તે ગુણાԵક પુિՋ હતી આજ ેતે માԋાԵક પુિՋ છે કારણ કે આ વչતુઓ છે ખૂબ જ સારી
રીતે માપવામાં આવે છે જો તમે ઉ՞ચ અհયાસ માટે ӽઓ છો, તો પછી તમે ԑેլક હգઝӪ પર એક Ԑયોગ કરવાનું સમાՃ કરી શકો છો 
ըયા ંઘણી બધી યુિનવિસӪટીઓ અને સչંથાઓ છે ԧાં તે આપણા દેશ સિહત સમԆ િવՊમા ંકરવામા ંઆવે છે,
 તેથી આધુિનક િદવસના Ԑયોગો શું છે આધુિનક િદવસના Ԑયોગો લોકો નથી કરતા.
  પારાનો ઉપયોગ કરો પરંતુ લોકો િનયોન િનયોનનો ઉપયોગ કર ેછે તેને બાոપીભવન કરવાની જԁર નથી િનયોન પહેલેથી જ ગેસ છે
 તેથી તેઓ વેԞૂમ Ԫુબ ભર ેછે તેમાં થોડંુ દબાણ હશે જ ેએકદમ નાનું દબાણ છે જો તમે ӽઓ અને રլેક અને હգઝӪનું પેપર જુઓ તો 
તમે  સપંૂણӪ ડેટા મળશે અને હવે ફરીથી તમે ઈલે՘ટӬ ોનના િનયોન અણુઓને વેરિવખેર કરો છો તેની સુંદરતા એ છે કે ઊӽӪનું અંતર ઘણંુ 
નાનું છે અને
 તેથી ઉըસિજӪત રિેડયેશન ӿնયમાન Ԛેણીમાં છે ԧાર ે252 નેનોમીટર ӿնયમાન Ԛેણીમાં નથી.
  અમે જ ેિનવેદન કરવા માંગીએ છીએ અને હંુ તમને આવી વչતુનું િચԋ બતાવવા માગંુ છંુ તે વԞેુમ Ԫુબમા ંશું થઈ રՑું છે તેનું આ 
એક સંુદર િચԋ છે તે ખરખેર ઓરંગમાં છે  ઇ Ԑદેશ અને તમે આ નારંગી રંગને જુઓ છો
 તેથી તમે માԋ માપન જ નથી કરતા પરંતુ તમે ખરખેર તમારી પોતાની આંખોથી જોઈ શકો છો કે આ ખાસ કારણસર રિેડયેશન 
ઉըસિજӪત થઈ રՑું છે
 તેથી જો તમને આવો Ԑયોગ કરવાની તક મળે તો તમાર ેચૂકશો નહી.ં
  એક તક કારણ કે તે િકչસામાં તમે અિનવાયӪપણે 20મી સદીના સૌથી મહાન Ԑયોગોમાંના એકને ફરીથી બનાવશો જ ેમૂળ પેપર 
જમӪનમાં લખાયેલું છે, પરંતુ હંુ હӾ પણ તમને તેમાંથી પસાર થવાની સલાહ આપીશ કારણ કે ફરીથી ઓછામાં ઓછા સમીકરણો જુઓ
અને તમે જોઈ શકો છો.
 આલેખ અને તમે જઓે જમӪન ભાષાનો અհયાસ કરી રՑાં છો તેઓને પણ તે મૂળમાં વાંચવામા ંઆનંદ થશે અને મને ખાતરી છે કે તે 
ખૂબ જ સુંદર રીતે લખાયેલ છે
 તેથી આ તમને બોહર મોડલની પુિՋ આપે છે પરંતુ અમને વધુ માԋાԵક રીતે પુિՋ જોઈએ છે અને  તે માટે આપણે શું કરીશું չપંદન 
કરતા પરમાણુઓને જોવા માટે આ માટે થોડી તૈયારીની જԁર છે પરંતુ આપણે ઉતાવળમાં નથી
 તેથી ચાલો તેની સાથે Ԑારંભ કરીએ જથેી બી.
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  આ પթૃથકરણ પાછળનો િવચાર અને જ ેસાવӪિԋક છે તે હકીકતમાં સવӪյયાપક છે અને તમે જોશો કે મોલેԞુલર િફિઝ՘સમાં તે જ વչતુ 
બનતી હોય છે જ ેઅણુ ભૌિતકશાՅમા ંબનતી હોય છે તે જ વչતુ լયુિՙલયર િફિઝ՘સમાં બનતી હોય છે હકીકતમાં ՄાકӪ  િફિઝ՘સમાં 
પણ જો તમે કճપના કરો છો કે Ԑોટોન છે.
 ՄાકӪથી બનેલા લોકો આ કંપનશીલ પરમાણુઓને જોશે તો હવે શું િવચાર આવે છે ધારો કે તમને એક પોટેિլશયલ આપવામાં આյયું 
છે જ ેખૂબ જ જિટલ છે ચાલો આપણે કહીએ કે આ હાઇડӬ ોજન અણુ પોઝીશન પોટેિլશયલથી તԹન અલગ છે જ ેમӱ લ՚યું છે કારણ કે 
મને રસ છે  અણુ અણુમાં અથવા પરમાણુ અથવા પરમાણુમાં
 તેથી આ મારી સંભિવતતા છે અને આ માԀં િવભાજન છે હવે શું થશે જો બે અણુ એકબીӽની ખૂબ જ નӾક આવશે તો એક 
અણુમાનંા ઇલે՘ટӬ ોન બીӽ અણુમાં ઇલે՘ટӬ ોનને લહેરાવા લાગશે જો તમે ઇ՞છો તો તમે કરી શકો છો  પોલી એ՘સՙલુઝન િસիધાંતમાં 
પણ ઈલે՘ટӬ ોન એક જ જ՛યા રોકી શકતા નથી જથેી ઉըપિԱની ખૂબ નӾક હોય તો સંભિવત ખૂબ જ ઝડપથી વધે છે પરંતુ  અણુઓ 
તટչથ હોય છે
 તેથી જો તમે ખૂબ દૂર ӽઓ તો તમાર ેખૂબ જ ઝડપથી નીચે પડી જવું જોઈએ
 તેથી તે અહી ંઆવે છે અને તે ખૂબ જ ઝડપથી પડી જશે હકીકતમાં આપણે તેને એવી રીતે ગોઠવી શકીએ છીએ કે તે અહી ં0 પર જઈ 
રՑું છે તે બરાબર છે કે આ ખૂબ જ નથી  સાԀં િચԋ હંુ િદલગીર છંુ કારણ કે તે Ԕામક અથӪઘટન િચԋ આપી રՑું છે
 તેથી સાચું િચԋ કંઈક એવું હોવું જોઈએ કે અહી ંઆવે છે અને ખૂબ જ ઝડપથી પડી ӽય છે અને તે 0 પર ӽય છે.

 તેથી જો તમે յયըુપՂ લો છો અથવા તમે તેને આમાંથી જોઈ શકો છો અહી ંતે આકષӪક છે તે અહી ંઆકષӪક છે તે આકષӪક જ રહે છે 
પરંતુ જમે જમે તમે મા ંવધુ ને વધુ દૂર ӽઓ છો તેમ તેમ તે ખૂબ જ નબળા બની ӽય છે અને એક િમિનમા છે જ ેરાજધાની r r 
ખાતે િչથત છે
 તેથી એક ખૂબ જ સાԀં ઉદાહરણ છે વાન ડેર વોճસ ફોસӪ મને લાગે છે કે  1 0 જવેો દેખાશે 6 ઓછા ની ઘાત માટે ની ઘાત r br n 
ԧાં અને ધન િչથરાંકો છે જો તમે કાવતԀં કરો છો કે તે આ રીતે દેખાશે તો આ સરસ છે હવે આપણે શું કરીશું તે છે Ԑયાસ ન a b 
કરવો  આ માટે બોહર મોડલ લાગુ કરવા સીધું કારણ કે હંુ સંભિવતનું չવԁપ પણ ӽણતો નથી પરંતુ હંુ માનું છંુ કે અહી ંજ ેપણ બે 
અણુઓ બંધાયેલા છે તે અહી ંછે તે સંતુલનની િչથિતની ખૂબ જ નӾક છે સંતુલન િչથિત પર સંતુલન િչથિતની નӾક છે તે լયૂનતમ 
ઊӽӪ ધરાવે છે
 તેથી અમે નાના પર જોઈ રՑા છીએ  િવԟેપ અથવા િનձջ չતરની ઉԱેજના જ ેહંુ કરવા માંગુ છંુ પછી ભલે તે ՙલાિસકલ હોય કે 
Մોլટમ િમકેિનકલ, તો આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ અમે કહીશું કે ના પાસે ની બરાબરી પર અԍնય յયըુપՂ છે આ r v r 
સંતુલન અલગ છે  અમે બે અણુઓ વ՞ચે કહીએ છીએ અને જ ેિમિનમા માટે િમિનમા પોિઝશન છે તેનો અથӪ તમારો શું અથӪ થાય છે કે 
આ બધા મહըવપૂણӪ િમિનમા છે એટલે કે ડેલ չՄેર બાય ડેલ આર չՄેર બરાબર શૂլય કરતા વધાર ેછેb r r 
 તેથી આ શરતો છે કે હંુ
 તેથી હંુ િમિનમામા ંબેઠો છંુ અને જ ેરીતે મӱ આ િચԋ લ՚યું છે તે આ િમિનમા વૈિՊક િમિનમા છે ըયા ંઅլય કોઈ િમિનમા નથી 
વાչતવમા ંઠીક છે હવે જો એવું હોય તો હંુ ટેલર એ՘સપા બનાવી શકંુ ની આસપાસ ની ની સ՚ંયા ની બરાબર છેr r v r 
 તેથી જો હંુ 

ની બરાબર પર ની બરાબર કરતાં વધુ પર ડેલ ચોરસ લખું તો Ԑથમ յયըુપՂ અԍնય થઈ ӽય છેr r r k 0 v 
 તેથી ની નӾકના પડોશમા ંમારો હશે  મૂડી સંતુલન વԱા અડધા મા ં માઈનસ આખા ચોરસમાં તે વչતુનો r v r r v k r r 
અંત નથી વԱા ઉ՞ચ ԃમમાં તમાર ેતે િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી
 તેથી જો હંુ િવભાજન જોઈ રՑો હોઉં તો મને તેને કેટલાક તરીકે બોલાવવા દો જ ે છે  માઈનસ મોડ માઈનસ માય rho r r r r 
પોટેિլશયલ અિનવાયӪપણે અમુક િչથર વԱા અડધા չՄેર છે અને તમે બધા અપવાદ િવના આને હામӷિનક ઓિસલેટર k rho 
પોટેિլશયલ તરીકે ઓળખશો
 તેથી આ મӱ જ ેરીતે લ՚યું છે તે રીતે કેિપટલ હોવું જોઈએ અને તમારી ધ િչԐંગ  કોլչટլટ એ િમિનમા પર પોટેિլશયલનું બીજંુ k 
ડેિરવેિટવ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી આપણે ગાિણિતક રીતે શું કહીએ છીએ કે આપણે શું કહીએ છીએ તે એ છે કે ԧાં પણ ડેિરવેિટવ 0 હોય અને બીજંુ ડેિરવેિટવ 
ધન હોય ըયા ંતમે ફં՘શનનો અંદાજ લગાવી શકો છો એક પેરાબોલા Հારા ઉըકૃՋ રીતે પડોશી કે જ ેઆપણે કહીએ છીએ તે બધું જ છે 
જો તે મેિ՘સમા હશે તો તે ઊંધી પેરાબોલા Հારા ઉԱમ અંદાિજત હશે તે એક માઈનસ અડધો ચોરસ બનશે જ ેઅિչથર સંતુલનની kr 
િչથિત હશે ԧાર ેઆ િչથિત છે  િչથર સંતુલન આપણે અહી ંજ ેકંઈ પણ લ՚યું છે તે િչથર સંતુલનની િչથિત છે અને તે જ આપણે 
િચંતા કરવાની જԁર છે
 તેથી હવે આપણે જ ેદાવો કરીએ છીએ તે એ છે કે ԧાર ેબે અણુઓ એકબીӽની નӾક આવે છે જો હંુ તેને તે Ԑકારની સંભિવતતા 
Հારા મોડેલ કԀં જો હંુ તેને આ Ԑકારના સંભિવત Հારા મોડલ કԀં r 
તો જો તે Մોլટમ ઘટના Հારા વણӪવવામાં આવે 
તો ઉӽӪ չતરો બોહર Ԕમણકԟાના િનયમ Հારા હામӷિનક ઓિસલેટર Հારા આપવામાં આવે છે
 તેથી આપણે શું કહીએ છીએ 
બોહર મોડેલની પૂવӪધારણા લાગુ કરો 
સરળ હામӷિનક ઓિસલેટર માટે ચાલો આપણે તેને કહીએ અને હંુ આગામી 10 િમિનટમાં શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે કામ કરવા sho 
માટે છે તે હકીકતમા ંહાઇડӬ ોજન અણુ કરતાં પણ સરળ છે.
 વાչતવમા ંકદાચ તે તેટલું જ સરળ છે અને ચાલો જોઈએ કે આપણે તે કેવી રીતે મેળવીશું તે ફરીથી આપણે ગોળાકાર Ԕમણકԟા 
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ધારણ કરીશું અને જો તમને લાગે કે તમે તેને એક પિરમાણમાં પણ કામ કરી શકો છો, તો 
મારી કુલ ઊӽӪ અડધા Հારા આપવામાં આવે છે.mv 
 ચોરસ વԱા અડધો ચોરસ જ ેમારી પાસે છેkx 
 તેથી ના એકમોમા ંનહી ંપણ કોણીય આવતӪનના એકમોમા ંકામ કરવું અનુકૂળ છે k 
તેથી આપણે તેને અડધા ચોરસ વԱા અડધા ઓમેગા չՄેર ચોરસ તરીકે લખીશું જથેી દરકેને ખબર પડે કે ઓમેગા չՄેર mv m x 
શું છે  શું ઓમેગા չՄેડӪ  એ બાય છે કારણ કે આ એક કુદરતી એકમ છે જ ેઆપણી પાસે છે તે માԀં બળ છે માԀં બળ છે ઓહ k m 
મને માફ કરશો માર ેતેને પોિઝશન વ՘ેટર તરીકે લખવું જોઈએ મને એક અલગ શીટ લેવા દો મારી અડધા ચોરસ છે  ԋણ e mv 
પિરમાણ એ છે જ ેહંુ લખવા જઈ રՑો છંુ વԱા અડધા ચોરસ જ ેસમાનԁપે અડધા ચોરસ સમાન છે હંુ અહી ંવે՘ટર િચՏ પણ kr mv 
મૂકી શકંુ છંુ વԱા અડધા ઓમેગા չՄેર ચોરસm r 
 તેથી તે એક આઇસોટӬ ોિપક ઓિસલેટર છે જ ેઅમે કહી રՑા છીએ
 તેથી તમે  તેને સંતુલન િչથિતમાંથી કોઈપણ િદશામાં ખӱચવામાં આવશે અને તે જ રીતે કેવી રીતે છે તે જ રીતે displa  CE 
માઈનસ Հારા આપવામાં આવે છેkr 
 તેથી આ ԋણ પિરમાણમાં હૂકનો કાયદો છે
 તેથી તમે લોકોએ ઓિસલેશનનો બેમાં અհયાસ કયӷ છે.
 ԋણ પિરમાણમાં પિરમાણ ઓિસલેશન િલસા જોસ આકૃિતઓ કેવી રીતે તમને લંબગોળો મળે છે અને
 તેથી આગળ,
 તેથી હંુ ફԝ આ સમીકરણને խલગ કરવા માટે બોહર પૂવӪધારણાનો ઉપયોગ કરીશ અને જુઓ કે તે શું છે
 તેથી અમે ફરીથી ગોળ Ԕમણકԟા વԱા બોહર ધારીશું  પિરમાણીકરણ એ છે જ ેઆપણે ધારીશું
 તેથી ગોળાકાર Ԕમણકԟાનો અથӪ થાય છે ચોરસ બાય માઈનસ બરાબર છે બધી િદશાઓનું իયાન રાખવામા ંઆવે છે mv r kr 
બળ રિેડયલી յયըુԃમ છે તે કેિլԍય બળ છે અને તે આપણે અહી ંલ՚યું છે
 તેથી તે પણ સમાન છે  માઇનસ ઓમેગા չՄેર માં ચાલો આપણે તે બંને લખીએ અને બોહર Մોլટાઈઝેશનની િչથિત m r 
હંમેશની જમે બારમાં સંભિવત શું છે તે իયાનમાં લીધા િવના છે h 
તેથી તે જ આપણે મેળવવા જઈ રՑા છીએ અને ફરીથી આપણી પાસ ેછે  આ બંનેને જોડવા માટે અને આપણે એક અથӪપૂણӪ e 
સમીકરણ મેળવવું પડશે કે ઉકેલ શું છે આ એક વչતુ કરવા માટે ઘણી બધી રીતો છે જ ેઆપણે કરી શકીએ છીએ
 તેથી હંુ એક અને એક અને અને અહી ંએક વԱાનું િચՏ મૂકવું જોઈએ નહી ં અહી ંકારણ કે િચՏોની કાળӾ લેવામાં આવી છે તેનો કોઈ
ԐՇ નથી કારણ કે આ તીԙતા માટે છે
 તેથી આપણી પાસ ેજ ેછે તે એ છે કે ચોરસ બાય չՄેર એ કોլչટլટ બરાબર છે અને બીӽ સમીકરણમાંથી માԀં mvn rn vn mrn
ઉપર બાર બરાબર છે જથેી કરીને  માર ેતેનો ઉપયોગ કરવો છેnh 
 તેથી મારો ચોરસ ચોરસ ચોરસ ઉપર ચોરસ ચોરસ છે ըયા ંતેને કરવા માટે ઘણી બધી રીતો હોઈ શકે છે અનેvn n h bar m rn 
તેનાથી પણ વધુ ભյય છે પણ વાંધો નહી ં
 તેથી ચોરસ ઉપર ચોરસ હંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ  જુઓ એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ચોરસ બાર ચોરસ ઉપર ચોરસrn mvn mn h m 

ચોરસ તે છે જ ેમારી પાસે છે તે બરાબર છે માર ેતેને ચોરસ પર એક વડે ભાગવું પડશે આ િչથર છે મને આશા છે કે મӱ rn rn 
ગણતરી યો՛ય રીતે કરી છે અլયથા અમાર ે પુનરાવતӪન કરવું પડશે Ԟુલેશન તમે કીની બરાબર જુઓ છો કે હંુ સાԀં કરી રՑો છંુcal 
 તેથી અમને 4 ની ઘાતની શરત મળે છે શું માર ેઆ ચોરસ બાર ચોરસ ઉપર સરળ બનાવવંુ પડશે અને આ ઓમેગા n h mk k m 
ચોરસ છે
 તેથી આ ચોરસ બાર ચોરસ છે չՄેર ઓમેગા չՄેરની ઉપરn h m 
 તેથી મને ની ઘાત સાથ ેસંબંધ મմયો ચોરસ બાર ચોરસ չՄેર ઓમેગા չՄેર પર મને չՄેરમાં રસ છે કારણ કે rn 4 n h m rn 
તે સંભિવત એનજӯ છે չՄેર ઓમેગા પર બાર છેrn m nh 
 તેથી આ છે  મારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પિરણામ કારણ કે અમે જોઈ રՑા છીએ કે Մોլટમ િમકેિન՘સ તેના બદલે બોહર મોડલ 
એક નવો લંબાઈનો չકેલ આપી રՑું છે હકીકતમા ંહાઇડӬ ોજન અણુના િકչસામાં પણ તે જ થાય છે જ ેતમારા ધનુષ િԋԧા 0.
5 એગંչટӬ ોમ માટે તમાԀં બોહર મોડેલ હતું જથેી તમે નોધં લો  કે չՄેર એ ના Ԑમાણસર છે આનો અથӪ એ થાય છે કે મારી rn n 
સંભિવતતા ના Ԑમાણસર છે ըયા ંમારી સંભિવતતા 1 પર ચોરસના Ԑમાણસર હતી અહી ંતે ના Ԑમાણસર છે આગામી n n n 
લે՘ચરમાં હંુ તમને તે બતાવવા જઈ રՑો છંુ ગિત ઊӽӪ પણ ના Ԑમાણસર છે કુલ ઊӽӪ ના Ԑમાણસર છે અનેn n 
 તેથી હાઇડӬ ોજન અણુથી િવપરીત તમે ӽણો છો કે ԧાં તમે આગળ વધતા રહો છો અને આગળ અને દૂર જતા રՑા છો ըયાર ેબધી 
લીટીઓ Ԟાંથી જોડાઈ રહી હતી કારણ કે અહી ં પર એક չՄેરમાં ઉӽӪ չતરો બધા જ હશે.n 
  સમાન અંતર ેરહો અને અમે શું કરીશું તે તમારા પરમાણુ չપે՘ટӬ ોչકોપીમા ંԐાયોિગક પુરાવાઓ જોવાનું છે Ԑાયોિગક પુરાવાઓનું 
իયાનપૂવӪક અથӪઘટન કરવું જԁરી છે કારણ કે વણӪપટ રખેાઓ ખૂબ જિટલ છે પરંતુ હંુ તમને કહીશ અને આગામી લે՘ચરમાં આ સમાՃ
કયાӪ પછી આપણે જોઈએ.
  અમને લગભગ 15 20 િમિનટ અમે ચચાӪ કરવા આગળ વધીશું કે અણુ լયુિՙલયસની અંદર ઊંડે શું બેઠંુ છે તેની રચના તેના ગુણધમӷ 
રિેડયોએિ՘ટિવટી િફશન ઇլծયુઝન અને તે કોસӪ પૂણӪ કરશે
 તેથી તમારો ખૂબ ખૂબ આભાર તમારો િદવસ શુભ રહે Pru
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