
 आप सभी को सुŮभात,
 इसिलए िपछले कुछ ʩाƥानो ंमŐ हम पदाथŊ के Ɠांटम ʩवहार के िविभɄ पहलुओ ंको देख रहे हœ , पहला पहलू जो हमने देखा वह था 
पदाथŊ की तरंग Ůकृित जो कण का Ůितŝप है  Ůकाश की Ůकृित
 इसिलए अिनवायŊ ŝप से ɘœक और डीप Űोली के बीच हमने एक Ůकार की समŝपता ̾थािपत की है िजसे हम शा˓ीय ŝप से कण 
कहते हœ और िजसे हम शा˓ीय ŝप से तरंग कहते हœ,
 इसिलए इस पूरी घटना को इस Ȫैतवाद को तरंग कण Ȫैत कहा जाता है और इसने एक बŠत ही महȕपूणŊ भूिमका िनभाई है और 
Ůारंिभक Ɠांटम यांिũकी के िवकास मŐ एक महȕपूणŊ भूिमका तथाकिथत सोने की Ɠांटम यांिũकी िजसमŐ ɘœक के िविकरण कानून 
आइंːीन के फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव शािमल हœ और िफर आपके पास कॉɼटन ˋैटįरंग ːोƛ एंटी-ːोƛ लाइन है और िफर िनिʮत 
ŝप से बोहर मॉडल और गहरी रैली पįरकʙना है  हमारे पास Ɛा है और इसके बाद लैन मŐ इन सभी घटनाओ ंकी बेहतर समझ के िलए
एक नई समझ थी Ɠांटम यांिũकी का गेज जो ŵोिडंगर और हाइजेनबगŊ के काम से और िडराक Ȫारा भी पूरा िकया गया था, 
लेिकन यह आपके िलए कोई िवषय नही ंहै बİʋ यह बŠत उɄत है और आप अपनी उǄ कƗाओ ंमŐ ऐसा करŐ गे जब आप ˘ातक ˑर 
की पढ़ाई के िलए जाएंगे तो हमारे पास Ɛा है  अब बस इतना करना है िक बोहर मॉडल पर वापस आना है िजस पर मœने चचाŊ करना 
शुŝ िकया था और बोहर ने अिनवायŊ ŝप से एक असाधारण और अȑिधक साहसी पįरकʙना बनाने के िलए जो िकया था वह एक बŠत
ही महȕपूणŊ बात है, यह उनकी ओर से बŠत साहिसक था Ɛोिंक वह िविभɄ मŐ ला रहे थे शा˓ीय इलेƃŌ ोडायनािमƛ की अवधारणाएं 
और Ɠांटम पįरकʙना एक साथ यह एक िनिʮत सीमा तक आइंːीन और ɰœक मŐ थी लेिकन यह िनिʮत ŝप से उतना ˙ʼ नही ंथा 
िजतना िक बोहर के मामले मŐ ˙ʼ ŝप से ʩƅ िकया गया था और जैसा िक मœने आपको इस कारण से िपछले ʩाƥान मŐ बताया था 
बोहर को 20वी ंशताɨी के सबसे गहरे और सबसे गहन दाशŊिनक वैǒािनको ंमŐ से एक माना जाता है, उनका बŠत बड़ा Ůभाव था, तो 
आइए याद करते हœ िक िकस पूवŊ  ठीक है तो हमŐ इन वणŊŢमीय रेखाओ ंकी सम˟ा थी
 इसिलए आप देखते हœ िक यहाँ इस िचũ मŐ तो हमारे पास Ɛा है इसके बजाय ऐसा Ɛा है िक हमारे पास शा˓ीय ŝप से परमाणु 
िबʋुल भी मौजूद नही ंहोना चािहए था, लेिकन यह िनरंतर िविकरण Ȫारा उȖिजŊत होना चािहए लेिकन ऐसा नही ंहोता है िक परमाणु पूरी
तरह से İ̾थर है , लेिकन अगर आप परमाणु को उȅेिजत करते हœ तो यह केवल जमीनी अव̾था मŐ ही İ̾थर नही ंहोता है, Ɋूनतम ऊजाŊ 
अव̾था होती है Ɛोिंक हम नही ंजानते िक वह Ɋूनतम ऊजाŊ कहां से आती है, यहां तक िक बोर मॉडल भी नही ंदेगा  आप लेिकन एक 
बार जब हम इसे िफर से उȅेिजत करते हœ तो परमाणु िविकरण के नीचे जमीन पर आ जाएगा , िविकरण के उȖजŊन से डी-उȅेिजत हो 
जाएगा, लेिकन यह िफर से मैƛवेिलयन भिवˈवाणी के अनुŝप नही ंहै Ɛोिंक शा˓ीय इलेƃŌ ोडायनािमƛ का कहना है िक िविकरण 
और ऊजाŊ आवृिȅ मŐ िनरंतर होनी चािहए तरंग दैȯŊ मŐ या उस पदाथŊ के िलए ऊजाŊ मŐ लेिकन यहाँ आप देखते हœ िक एक बŠत अǅी 
˙ेƃŌ म असतत रेखाएँ हœ जो िक हम यहाँ देख रहे हœ और हमने बŠत िवˑार से चचाŊ की िक Ɛा लाइमैन ŵंृखला थी ये बœगनी Ɨेũ से परे 
अ̊ʴ Ɨेũ मŐ हœ तो आपके पास बॉɾर ŵंृखला है जो ̊ʴ Ɨेũ मŐ है तो आपने जुनून Űैकेट फंड इȑािद पढ़ा है जो वाˑव मŐ ̊ʴ Ɨेũ मŐ 
नही ंहœ Ɛोिंक वे उनके पास जाते हœ 
इ̢ůारेड Ɨेũ मŐ अ̊ʴ पर जाएं जो हमŐ िमला है और मुझे आपको यह भी याद िदलाना चािहए िक इन सभी वणŊŢमीय रेखाएं तरंगदैȯŊ 
को राइडबगŊ Ȫारा एक सूũ मŐ Ȱˑ कर िदया गया था और यहां िदया गया है िक उɎोनें पाया िक लै̱̭डा पर 1 कुछ रह˟मय िनरंतर 
गुणा है  1 बटा वगŊ माइनस 1 बटा वगŊ जहां और पूणाōक हœ ˙ʼ ŝप से से अिधक या उसके बराबर होना n1 n2 n1 n2 n2 n1 
चािहए, िजसका अथŊ है िक Ɠांटम संƥा को िसːम की जमीनी İ̾थित के अनुŝप होना चािहए वगैरह चािहए n1 n2 n3 n4 
िसːम रेडवुड İ̾थरांक की उȅेिजत अव̾थाओ ंके अनुŝप है जो एक उʟेखनीय सटीकता के िलए जाना जाता है जैसा िक मœने आपको 
बताया था िक लगभग 14 15 दशमलव ̾थानो ंतक एक फेन था  ओमेनोलॉिजकल İ̾थरांक यह Ůयोगाȏक ŝप से िनधाŊįरत िकया गया था
लेिकन खोज अǅा सवाल बड़ा सवाल था िक यह कहां से आता है
 इसिलए ये अɊ पंİƅयां हœ जैसा िक मœने आपको लाइमैन बॉɾर और जुनून बताया था तािक आप देख सकŐ  िक जुनून तीन के बराबर 
होना चािहए  मुझे खेद है और होना चािहए 4 5 Űैकेट के बराबर 4 फोन से मेल खाता है के बराबर 5 यह 6 से मेल n 2 n 1 n 1 
खाता है और यह 7 से मेल खाता है और यह बŠत हाल ही मŐ खोजा गया था िजसके िलए आपको बŠत सटीक और  बŠत अǅी तरह से 
हल की गई ˙ेƃŌ ोˋोपी ठीक है अब बोŸ आया और İ̾थित को ˙ʼ िकया, हालांिक उसने दो पįरकʙना करके सम˟ा को पूरी तरह 
से हल नही ंिकया था, मœ बŠत जʗी उस पर जाऊंगा तािक हमारे पास िनरंतरता हो , पहला बयान जो हमने िदया वह यह था िक शा˓ीय 
कƗाओ ंमŐ पįरŢमा करता है  हाइडŌ ोजन परमाणु के मामले सभी िनरंतर नही ंहœ, लेिकन असतत केवल कुछ असतत कƗाओ ंकी अनुमित 
है जब मœ कहता šं िक योग मेरा मतलब पįरिमत नही ंहै
 इसिलए मुझे केवल इस असतत को हटाने दŐ   ते कƗाओ ंकी अनुमित है और असतत कƗा के िलए Ɛा İ̾थित है और वह है कोणीय गित 
का पįरमाणीकरण 
इसिलए हम Ɛा कर रहे हœ हम उस समय मान रहे हœ िक कƗाएँ सभी गोलाकार हœ
 इसिलए हम िलखते हœ समान ŝप से बार के बराबर है  यह वह İ̾थित है जो Ɠांटम यांिũकी के िलएmvnrn nh nh by two pi 
अिȪतीय नही ंहै उदाहरण के िलए यिद आप İ Ōː ंग के कंपन को देखते हœ तो आप जानते हœ िक केवल कुछ मोड की अनुमित है और िफर 
िनिʮत ŝप से सबसे सामाɊ कंपन उन मोड का एक रैİखक संयोजन है  मौिलक है तो आपके पास पहला हामŖिनक दूसरा हामŖिनक 
तीसरा हामŖिनक है और वाˑव मŐ यह उससे बŠत अलग नही ंहै यिद आप गित के समीकरण िलखते हœ तो आपको पहले से ही एक संकेत
िमलता है िक हम िकसी भी तरह की तरंग Ůकृित का आयात कर रहे हœ कण जैसा िक मœने आपको ऐितहािसक ŝप से बताया था िक कण
की तरंग Ůकृित बोहर Ȫारा इस मॉडल को Ůˑािवत करने के बाद आई थी, लेिकन चंूिक हम पहले ही तरंग Ůकृित पर चचाŊ कर चुके हœ  
कण उपकरण और पįरधान Ůयोग इȑािद और आगे आप देख सकते हœ िक इसके िलए एक ˟ाही है,
 इसिलए आपको कंपन के तरीको ंके साथ तुलना करनी चािहए,
 इसिलए यिद आपके पास एक कंपन İ Ōː ंग है, उदाहरण के िलए दोनो ंिसरो ंके साथ मूल मोड की तरह है  इसके बाद आपके पास ऐसा 
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कुछ और आगे है और िफर आपके पास पहला सɑक दूसरा सɑक है िजसे वे इसे संगीत मŐ कहते हœ और िफर आप जो करŐ गे वह सभी 
संभािवत सुपरपोिजशन को देखना है यह कुछ ऐसा है िजसे आप पसंद कर सकते हœ संशोिधत करŐ , हालांिक इसे तुरंत कंपन तारो ंके साथ 
समानता का उपयोग नही ंिकया जाएगा,  आप कंपन िझʟी के साथ समानता भी Ůाɑ कर सकते हœ और आगे हमŐ उसमŐ नही ंजाना 
चािहए तािक वह पįरकʙना थी और इस पįरकʙना के साथ बोहर रह˟मय राइडबगŊ सूũ को पुन: पेश करने मŐ सƗम था उस सूũ I  
को िफर से Ůाɑ करने की आवʴकता है Ɛोिंक मœ उससे शुŝ होने वाले पįरणामो ंकी एक बड़ी संƥा का वणŊन करना चाहता šं तािक 
दो लोग पूरी तरह से पįरिचत हो जाएं, ये हœ  हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ हैट को ˋेिलंग लॉस कहा जाता है,w 
 इसिलए मœ दोहराता šं िक 
बोहर फॉमूŊला की ʩुȋिȅ हमŐ िलखनी है, तो बोहर फॉमूŊला Ɛा है, अब दो अवयव हœ बार है, कृपया याद रखŐ िक बार mvnrn nh h 

बटा 2 है।h 
  पीआई कुछ लोग एच बार को डायराक İ̾थरांक के ŝप मŐ कॉल करना पसंद करते हœ लेिकन कोई भी इसका उपयोग नही ंकरता है 
और दूसरा गोलाकार कƗाओ ंको Ťहण करना है और एक बार कƗा गोलाकार होने के बाद हमारे पास Ɛा होता है हमारे पास एक 
सŐिटŌ पेटल बल होता है जो 
लागू आकषŊक बल के बराबर होता है तो Ɛा  Ɛा हम िलख रहे हœ िक सŐिटŌ पेटल फोसŊ ऑिबŊट मŐ ˍेर बाय Ȫारा िदया nth mvn rn 
गया है और यह ओवर ˍेडŊ इनवसŊ ˍेयर लॉ के बराबर है और यह है िक ˍेडŊ ओवर फोर एİɛलॉनk rn my k my k e pi 
नॉट ओके इज़ फ़ोसŊ ऑफ़ आदत  हम इसे रखते हœ जो िक नािभक की परमाणु संƥा है लेिकन हमारे उȞेʴो ंके िलए बराबर 1 है z z 
Ɛोिंक हम हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ Ŝिच रखते हœ यिद आप हीिलयम या िलिथयम जैसे अɊ परमाणुओ ंपर िवचार करते हœ तो इस सूũ का 
उपयोग करना आसान नही ंहै।
 या बोरॉन या बेįरिलयन या काबŊन Ɛोिंक वहां आपके पास बड़ी संƥा मŐ इलेƃŌ ॉन हœ और आपको इलेƃŌ ॉनो ंके बीच ŮितकषŊण के बारे 
मŐ िचंता करनी होगी,
 इसिलए पाǬपुˑको ंका कहना है िक ये हाइडŌ ोजिनक परमाणु हœ
 इसिलए आप जो कʙना करते हœ वह यह है िक यिद आप हीिलयम लेते हœ तो आप एक को मार देते हœ इलेƃŌ ॉन तािक यह लगभग 
हाइडŌ ोजन परमाणु की तरह हो, िसवाय इसके िक धनाȏक आवेश दो नही ंहै Ɛोिंक दो Ůोटॉन हœ और आगे भी
 इसिलए इस को एक वाˑिवक परमाणु के वणŊन के िलए űिमत नही ंहोना चािहए जहाँ आप जानते हœ िक वहाँ होने जा रहे हœ  सेट z 
इलेƃŌ ॉनो ंको हमŐ याद रखना होगा और ये दो समीकरण हमŐ तुरंत बोहर फॉमूŊला देते हœ तो हम Ɛा करते हœ मœ इस आरएन वगŊ को यहां 
लाता šं और गुणा करता šं और एम से िवभािजत करता šं
 इसिलए मœ पहले ऐसा करता šं और िफर मœ यहां आरएन वगŊ लाता šं
 इसिलए इसे लाया जाता है  यहाँ तो Ɛा होने जा रहा है चुकता चुकता चुकता चुकता बार चुकता हैm vn rn n h 
 इसिलए हम के ऊपर पįरमाणीकरण İ̾थित का उपयोग कर रहे हœ के बराबर हैmrn bohr k 
 इसिलए हम दावा कर रहे हœ िक अनुपात  आरएन Ȫारा वगŊ पर एक İ̾थरांक है जो पहला पįरणाम है,
 इसिलए मुझे यह िलखने दŐ  िक यहाँ वगŊ बटा İ̾थरांक के बराबर है,n rn 
 इसिलए यह पहला ˋेिलंग िनयम है जो हमारे पास है या यिद आपको ऐसा लगता है िक हम वगŊ के बराबर िलख सकते हœ  एच n rn 
बार ˍायर एमके के ऊपर है जो हमारे पास इतना आरएन एन ˍायर की तरह बदलता है जो हमारे पास है और यह कुछ ऐसा है जो 
बोहर मॉडल मŐ पूरी तरह से नया है आपको यह कही ंऔर नही ंिमलेगा ठीक है
 इसिलए मुझे यह संुदर पįरणाम िमला है आरएन है एमके से अिधक एन वगŊ एच बार के बराबर मœ तुरंत पता लगा सकता šं िक मेरी 
संभािवत ऊजाŊ अब Ɛा है मुझे िनिʮत ŝप से सावधान रहना होगा Ɛोिंक संभािवत ऊजाŊ आकषŊक है मेरा Ůोटॉन सकाराȏक है मेरा 
इलेƃŌ ॉन नकाराȏक है और इसके बीच एक आकषŊक Ɨमता है  उɎŐ
 इसिलए मेरी संभािवत ऊजाŊ जो आकषŊक है, माइनस Ȫारा Ȫारा दी गई है,v k rn 
 इसिलए हम पूछ रहे हœ िक जब इलेƃŌ ॉन नािभक से दूरी पर होता है तो वह Ɛा होता है जब मœ यह गणना कर रहा होता šं आप rn 
लोगो ंको यह याद रखना चािहए िक मœ यह मान रहा šं िक इलेƃŌ ॉन की तुलना मŐ Ůोटॉन असीम ŝप से भारी है, यह 2000 गुना भारी है, 
इसके बारे मŐ कोई सम˟ा नही ंहै,
 इसिलए यिद मœ इस अिभʩİƅ मŐ ɘग करता šं तो मुझे Ɛा िमलेगा मुझे माइनस एमके वगŊ िमलेगा वगŊ बार वगŊ से िवभािजत n h 
िकया जाता है, जो िक आपको िमलने वाला है, तो Ɛा होता है िक जैसे-जैसे आप िũǛा बढ़ाते जाते हœ , Ɨमता बढ़ती जाती है, यह एक 
बŠत ही महȕपूणŊ िबंदु है िक पįरमाण घटता रहता है लेिकन िफर यह नकाराȏक होता है
 इसिलए संभािवत बढ़ता रहता है और सीमा अनंत तक जाने के बाद यह शूɊ हो जाता है, इस तरह हमने अपनी Ɨमता को Ȫारा n k r
पįरभािषत िकया, यह शूɊ हो जाता है और
 इसिलए यिद कोई कण अनंत पर है और इसमŐ कुछ गितज ऊजाŊ है तो कुल ऊजाŊ है  बस गितज ऊजाŊ जो हमारे पास है लेिकन हमारा 
कण अनंत पर नही ंहै Ɛोिंक यह एक पįरिमत िũǛा पर है और यह एक गोलाकार कƗा मŐ घूम रहा है
 इसिलए अब हमŐ जो पूछना चािहए वह यह है िक मेरा Ɛा है िनİʻय ऊजाŊ गितज ऊजाŊ को खोजना बŠत आसान है जो िक आधा k 
एमवीएन वगŊ के अलावा कुछ भी नही ंहै जो अब हमारे पास है मुझे वीएन वगŊ के िलए एक अिभʩİƅ की आवʴकता है तो मœ Ɛा 
कŝंगा मœ बोहर मŐ वापस जाऊंगा और मœ िलखंूगा एमवीएनआरएन एनएच बार के बराबर है
 इसिलए अगर मुझे याद है िक मुझे िकसी िबंदु पर इस अिभʩİƅ की आवʴकता है, तो मेरा वीएन वगŊ एम वगŊ होगा एच बार एम 
ˍायर आरएन ˍायर पर ˍायर होगा,
 इसिलए यह माũा आधा एमएन ˍायर एच बार ˍायर एम ˍायर आरएन ˍायर है कृपया ऐसा न करŐ   इस धारणा के तहत िक मेरी 
गितज ऊजाŊ बढ़ती रहती है जैसे-जैसे मœ आगे और दूर जाता šं , ऐसा नही ंहो रहा है िक मुझे आरएन वगŊ के िलए ̾थानापɄ करना है,
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 इसिलए मœ िफर से िलखता šं िक मेरी गितज ऊजाŊ आधा िमिलयन वगŊ है।tn 
वगŊ के ऊपर बार वगŊ मœ इसे सरल बनाऊंगा और मेरे पास वगŊ से अिधक है m h RN 

 इसिलए मुझे वगŊ के िलए अिभʩİƅ की आवʴकता हैrn 
 इसिलए यह माũा वगŊ वगŊ होगी हमŐ हर चीज पर अǅा ȯान देना होगा की शİƅ के िलए  4 की शİƅ के िलए 4 एच बार, तो m k n 
अब हमारे पास पूणŊ अिभʩİƅ है,
 इसिलए यिद मुझे Ůित̾थािपत करना और सरल बनाना है , तो मœ इस एम वगŊ को Ůाɑ करने जा रहा šं और यह एम वगŊ रȞ कर देता है
 इसिलए एन वगŊ यह 1 बटा एन वगŊ की शİƅ के िलए हो जाता है  4 यह 1 ओवर एच बार ˍायर हो जाता है
 इसिलए मुझे आधा एमके वगŊ Ůाɑ करने जा रहा है  मुझे आशा है िक मœ सही गणना कर रहा šं एन ˍायर एच बार ˍायर यह मेरा 
टीएन है
 इसिलए मœ गणना कर रहा šं Ɛोिंक मœ आपको िसखा रहा šं
 इसिलए आप लोगो ंको भी करना चािहए इसे काम करŐ  तो अब हमŐ जो पूछना है वह उǽृʼ है लेिकन मेरी संभािवत ऊजाŊ Ɛा थी यिद 
आप इसे देखते हœ तो मेरी संभािवत ऊजाŊ वाˑव मŐ वगŊ एच बार वगŊ पर शूɊ से एमके वगŊ है तो हम Ɛा कह रहे हœ हम Ɨमता की n 
पįरमाण कह रहे हœ  ऊजाŊ गितज ऊजाŊ के पįरमाण से दोगुनी है और
 इसिलए मेरी कुल ऊजाŊ एक नकाराȏक माũा है जैसा िक होना चािहए यिद मेरी कुल ऊजाŊ सकाराȏक है तो आप शा˓ीय यांिũकी या 
शा˓ीय यहां तक िक िबजली और चंुबकȕ से जानते हœ िक कण जी के िलए मुƅ होगा  अनंत तक यह एक बाȯ अव̾था मŐ नही ंहोगाo 
 इसिलए कुल ऊजाŊ ऋणाȏक होनी चािहए और इन दोनो ंमŐ से मœ िलखंूगा  वगŊ बार वगŊ पर माइनस आधा वगŊ के बराबर n n h mk 
है,
 इसिलए हमŐ इससे रेड बार फॉमूŊला िमल गया है  इस तȚ का उपयोग िक जब कोई उȖजŊन होता है तो िविकरण Ȫारा की जाने वाली 
ऊजाŊ कुछ भी नही ंहोती है, लेिकन दो ऊजाŊओ ंके बीच का अंतर से गुणा िकया जाता है जो िक ऊजाŊ हैh nu 
 इसिलए आप आवृिȅ Ůाɑ कर सकते हœ और
 इसिलए आप तरंगदैȯŊ Ůाɑ कर सकते हœ मœ इसमŐ नही ंजा रहा šंI  
 इसिलए हम Ɛा खोजने जा रहे हœ यह एक बŠत ही महȕपूणŊ चीज है
 इसिलए मुझे सभी पįरणाम एकũ करने दŐ  मुझे सभी पįरणाम एकũ करने दŐ  पहला यह है िक आरएन एन वगŊ की तरह ʩवहार करता है 
एक बŠत ही महȕपूणŊ है  बात है जबिक vn 
मेरी गितज ऊजाŊ और İ̾थितज ऊजाŊ दोनो ंकी तरह 1 बटा वगŊ की तरह ʩवहार करता हैn 
 इसिलए मेरी ऊजाŊ भी 1 बटा वगŊ की तरह जाती है यह लाल चोर की उȋिȅ है और  बŠत महȕपूणŊ ŝप से मेरा टीएन शूɊ से आधा n 
वीएन है, मेरा टीएन शूɊ से आधा वीएन है, यह िवपरीत संकेत के साथ वीएन का केवल आधा है
 इसिलए मेरा एन सभी के िलए शूɊ से कम है,
 इसिलए जब मœ आपको वह सूची िदखा रहा था हंड ह̱ůीज़ वगैरह वगैरह मूल ŝप से वे एƛेस कर रहे थे के बŠत बŠत बड़े मान, n 
िजसका अथŊ है िक उȖिजŊत तरंगदैƽŊ बŠत बड़े थे और
 इसिलए यह गहरे अवरƅ शासन मŐ चला गया और इɎŐ ˋेिलंग िनयम कहा जाता है, इɎŐ ˋेिलंग िनयम कहा जाता है और इनसे आप 
पूरी तरह से हल िकए िबना भी कई शतŒ Ůाɑ कर सकते हœ।
 सम˟ा आपको जाने की जŝरत नही ंहै कृपया इसे याद रखŐ Ɛोिंक ये भी आमतौर पर आपसे आपकी परीƗा मŐ पूछे जाने वाले Ůʲ हœ
 इसिलए यह बोहर मॉडल के बारे मŐ बŠत िदलच˙ बात है अब हर मॉडल को एक पुिʼकरण की आवʴकता है Ɛोिंक एक मॉडल को 
एक िवशेष को समझने का Ůˑाव है Ůणाली तो आइए हम पूछŐ  िक बोहर मॉडल िकतना यथाथŊवादी है आपको यह नही ंसोचना चािहए 
Ɛोिंक बोर įरतु को पुन: पेश करने मŐ सƗम था  अल İ̾थरांक वणŊŢमीय रेखाएँ देने मŐ सƗम था आिद यह पिवũ है और सब कुछ बिढ़या 
है जो हमŐ करने मŐ सƗम होना चािहए वह एक अलग Ůणाली मŐ परीƗण करना है तो 
उस Ůʲ का उȅर देने की परीƗण िविध की िविध िविध Ɛा है मॉडल का परीƗण करना है एक अलग सेिटंग मŐ एक अलग सेिटंग मŐ और 
अगर मॉडल अǅा िकराया देता है तो हम िवʷास कर सकते हœ िक अगर यह अǅी तरह से िकराया नही ंदेता है तो यह िवʷास नही ंकरने
वाला है
 इसिलए हम जो करने जा रहे हœ वह दो उदाहरणो ंको देखने के िलए है पहले दो उदाहरण 
एक मनाया जाता है ůœ क हट्Ŋज Ůयोग और दूसरा अणुओ ंकी कंपन अव̾था है इन दो उदाहरणो ंमŐ हमŐ कुछ संƥा देने के अलावा हमारे 
िलए बŠत सारे सबक हœ,
 इसिलए हम जो करŐ गे वह धीरे-धीरे आगे बढ़ना है और ůœ क को समझने की कोिशश करना है और हट्Ŋज ने बोहर के तुरंत बाद इस 
Ůयोग को िकया है।
  Ůˑािवत यह मॉडल बोर मॉडल उɄीस तेरह मŐ आया था और रœक और हट्Ŋज का पहला Ůयोग उɄीस चौदह मŐ ůœ क Ůयोग और Ůयोग 
Ɛा था एनटी मुझे इस बात पर चचाŊ करने दŐ  िक ůœ क और हट्Ŋज ने जो िकया वह पूरी तरह से अलग तȕ को देखने के िलए था , अथाŊत् 
पारा रासायिनक Ůतीक एचजी है रासायिनक Ůतीक एचजी है, यही उɎोनें िकया Ɛोिंक लोग जानते थे िक पारा की वणŊŢमीय रेखाएं अब 
हमŐ Ɛा करनी चािहए  याद रखŐ िक पारा एक धातु है
 इसिलए यह हाइडŌ ोजन परमाणु से बŠत दूर आवतŊ सारणी मŐ कही ंदूर बैठा है 
और पारा मŐ बड़ी संƥा मŐ इलेƃŌ ॉन होते हœ जबिक बोर सूũ केवल एक नािभक के Ɨेũ मŐ एकल इलेƃŌ ॉन के िलए माɊ होता है।
  मœ आपको जो बताना चाहता šं वह इस तȚ के बावजूद है िक ůœ क हट्Ŋज Ůयोग को सबसे संुदर Ůयोगो ंमŐ से एक के ŝप मŐ देखा गया 
था , िजसने बोहर पįरकʙना को सȑािपत िकया Ɛोिंक ůœ क और हज़Ŋ ने अपना Ůयोग करने के तुरंत बाद बोŸ ने खुद एक पेपर िलखा 
था िक यह सुसंगत है  इस मॉडल के साथ और िकसी िबंदु पर आइंːीन ने िटɔणी की है िक यह Ůयोग इतना संुदर है िक यह खुशी से 
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रोता है ठीक है िक मœ  एनएस यह एक ऐसा Ůयोग है िजसका भौितक िवǒानी के मानस पर जबरदˑ Ůभाव पड़ा है, उन िदनो ंबेशक यह 
एक संुदर Ůयोग है लेिकन िफर भी हमŐ याद रखना चािहए िक ůœ क हट्Ŋज पįरणाम की ŮयोǛता सीधे बोहर मॉडल के िलए आगे नही ंहै
 इसिलए यह बाȯ है  गुणाȏक होना और माũाȏक नही ंहोना, यह एक ऐसी चीज है िजसे आपको याद रखना होगा िक 1914 1915 मŐ 
मामलो ंकी İ̾थित दो साल थी िजसमŐ ůœ क और हट्Ŋज़ ने अपना Ůयोग िकया था और या तो 10 या 12 वषŘ मŐ उɎŐ सजाया गया था  एक 
नोबेल पुरˋार और इसके बारे मŐ कोई आʮयŊ नही ंƐोिंक यह सबसे संुदर Ůयोगो ंमŐ से एक है तो यह Ůयोग Ɛा है तो आप Ɛा करते हœ 
पारा वा˃ को देखने के िलए तािक एक िनवŊहन Ǩूब मŐ लोग जान सकŐ  िक जब पारा वा˃ होता है तो पारा भी गमŊ होता है  तो जािहर है 
िक पारा परमाणु उȅेिजत होने वाले हœ , इलेƃŌ ॉन इसे उȅेिजत करने वाला है
 इसिलए िड̾चाजŊ Ǩूब मŐ मœ इसके िलए एक तˢीर ला सकता था, वैसे भी कभी नही ंिदमाग मŐ एक वैƐूम Ǩूब पारा उȖिजŊत िविकरण 
है अगर मुझे 250 नैनोमीटर सही ढंग से याद है और यह एक तेज रेखा थी जो आपको याद रखना है िक यह इस Ɨेũ मŐ ůœ क और हट्Ŋज 
साहिसक से पहले Ůयोगाȏक ŝप से जाना जाता था, 
इसिलए अब हमŐ बनाना है  इसका उपयोग और हमŐ यह देखना होगा िक Ɛा िकया जा सकता है तो यह Ɛा है िक हमने जो िकया वह 
ůœ क और हज़Ŋ ने िकया खाली को देखने के िलए एक वैƐूम Ǩूब पर एक नज़र डाली तािक वैƐूम की एक तˢीर यहां देखी जा सके 
और यिद आप  लोग आपकी Ůयोगशाला मŐ जा रहे हœ आप लोग एनोड का एहसास कर सकते हœ और िफर यहां एक िŤड है और िफर 
एक कैथोड है जो मूल ŝप से आप कैथोड िकरणो ंको भेजने के िलए करते हœ जो इलेƃŌ ॉनो ंके अलावा और कुछ नही ंहœ और उɎŐ तेज 
करते हœ या उनकी गित को देखते हœ।
  आप ऐसा करना चाहते हœ िक ůœ क और हट्Ŋज़ ने जो िकया वह वैƐूम Ǩूब मŐ पारा की एक छोटी माũा लेता है 
और इसे वाİ˃त करता है यह बŠत महȕपूणŊ है
 इसिलए आप जो करते हœ वह अिनवायŊ ŝप से कम घनȕ वाले पारा वा˃ का उȋादन करना है िनवाŊत नली और पारा वा˃ I  n 
कहाँ है, यह चारो ंओर िवतįरत िनवाŊत नली मŐ िवतįरत 
है, यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक यह रदरफोडŊ Ůयोग का Ůितŝप है 
जहाँ लƙ बŠत पतली पɄी थी
 इसिलए जब लƙ था  एक बŠत ही पतली पɄी मœने तकŊ  िदया िक Ůȑेक अʚा कण अिधकतम एक टſर से गुजर सकता है जो िक 
मœने जो बयान िदया है, लेिकन िफर यिद लƙ अंतįरƗ मŐ एक िनिʮत माũा मŐ िवतįरत िकया जाता है तो आप ऐसी धारणा और वाˑव मŐ 
ůœ क हट्Ŋज Ůयोग नही ंकर सकते हœ  वाˑव मŐ इसे एक िशƗा देता है िक हमŐ इस तरह की धारणा को ठीक नही ंकरना चािहए,
 इसिलए इससे पहले िक मœ यह आऊं िक उɎोनें Ɛा िकया, उɎोनें ȕįरत इलेƃŌ ॉनो ंको इंजेƃ िकया यह Ǩूब मŐ एक सरलीकृत िववरण
है अब हमŐ यह जानना होगा िक इन ऊजाŊओ ंकी सीमा Ɛा थी  यह ऊजाŊ रŐज हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है, 
यह लगभग 80 इलेƃŌ ॉन वोʐ के िलए एक ईवी का एक अंश था तो आइए हम एक इलेƃŌ ॉन वोʐ से 80 इलेƃŌ ॉन वोʐ कहते हœ यही 
उɎोनें िफर से िकया हम यह मानने जा रहे हœ िक पारा एक बŠत भारी वˑु है पारा नािभक बŠत भारी होने के कारण अब हम पारे को 
देखने जा रहे हœ Ɛोिंक अब हम पारे को असीम ŝप से भारी वˑु के ŝप मŐ देखने जा रहे हœ रदरफोडŊ Ůयोग एमजीबी िमिलयन इलेƃŌ ॉन
वोʐ की सीमा मŐ अʚा कण ऊजाŊ थी यहां हम 1 से 80 इलेƃŌ ॉन वोʐ के बारे मŐ बात कर रहे हœ
 इसिलए ऊजाŊ 5 से 10 की शİƅ के िलए अʚा कण ऊजाŊ से 6 की शİƅ से कम है और इस ऊजाŊ पर  हम बोहर िसȠांत से पहले से 
ही जानते हœ जो मœने िलखा है िक आयनीकरण ऊजाŊ 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ है और आगे
 इसिलए इलेƃŌ ॉन वोʐ एक परमाणु के िलए िवशेषता ऊजाŊ है
 इसिलए मेरा इलेƃŌ ॉन नािभक तक नही ंपŠंच पाएगा, यह इसके Ȫारा तरंिगत हो जाएगा पारा परमाणु मŐ अɊ इलेƃŌ ॉन और इसे िबखर 
जाना चािहए यही िवचार है
 इसिलए यह रदरफोडŊ Ůयोग और ůœ क हट्Ŋज Ůयोग के बीच का अंतर है
 इसिलए सीए  थोड िकरणŐ कैथोड िकरण के कण और उनके इलेƃŌ ॉन पर˙र िŢया करते हœ जो िक पारा परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके साथ 
सबसे महȕपूणŊ चीज है , 
लेिकन एकमाũ सम˟ा यह है िक यिद बोर पįरकʙना सही है तो मेरा इलेƃŌ ॉन आने वाले इलेƃŌ ॉन से ऊजाŊ नही ंले सकता है परमाणु मŐ 
मेरा इलेƃŌ ॉन नही ंले सकता आने वाले इलेƃŌ ॉन से ऊजाŊ जब तक िक यह ऊजाŊ ˑर के िववरण से मेल नही ंखाती है तो हम Ɛा िलखने 
जा रहे हœ तो हम कहते हœ िक यह पारा परमाणु की मेरी जमीनी अव̾था ऊजाŊ है तो आपके पास पहला उȅेिजत राǛ है दूसरा उȖािहत है
और आगे हम करते हœ  पता नही ंहै िक įरİƅ Ɛा है तो आइए हम कहते हœ िक यह ई एक है
 इसिलए आने वाले इलेƃŌ ॉन Ȫारा ले जाने वाली Ɋूनतम ऊजाŊ के साथ ई एक माइनस है उदाहरण के िलए यिद इसे ऊपर जाना है तो आने
वाले इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ उससे कम है तो  पूरा परमाणु तेजी से िबखरता है Ɛोिंक आप बाहर िनकलने मŐ सƗम नही ंहोते हœ जब आप 
उȅेिजत होते हœ तो आने वाले इलेƃŌ ॉन की गितज ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत हो जाएगी परमाणु की िũगुण ऊजाŊ Ɛोिंक यह उȅेिजत हो रहा है 
लेिकन िफर हम जो मानने जा रहे हœ या जो हमने मान िलया है वह यह है िक परमाणु असीम ŝप से भारी है
 इसिलए उस लोचदार ŮकीणŊन मŐ यिद आप िबखरे Šए इलेƃŌ ॉन को देखŐ तो इसका संवेग बदल सकता है लेिकन इसकी ऊजाŊ होगी  यह 
नही ंबदलता है यह एक गŐद की तरह है और एक ईंट की दीवार से टकरा रहा है ठीक है गित बदल जाएगी
 इसिलए गित को दीवार पर ̾थानांतįरत कर िदया जाएगा लेिकन दीवार पर कोई ऊजाŊ ̾थानांतįरत नही ंकी जाएगी
 इसिलए कैथोड रे Ǩूब से िबखरे Šए इलेƃŌ ॉन मŐ वही ऊजाŊ होगी जो  िसȠांत है
 इसिलए यहाँ पारा Ȫारा िबखरे Šए इलेƃŌ ॉनो ंका एक बŠत ही संुदर Ůयोग है , मœ इसे बŠत िवˑार से देखने जा रहा šँ,
 इसिलए ये आने वाली ऊजाŊएँ हœ और मुझे पता है िक जैसे ही आने वाली ऊजाŊ 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ से टकराती है, यह तुरंत िगर जाती है  आप Ɛा करते हœ आप िविभɄ ऊजाŊओ ंकी ऊजाŊ भेजते रहते हœ लेिकन जैसे ही 
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यह 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ है जो िक मेरे िलए जादुई संƥा है, यह तुरंत यहां नीचे आ जाता है।

तो Ɛा होता है अगर मœ इसे तेज करना जारी रखता šं जैसे ही यह 9. d 
8 इलेƃŌ ॉन वोʐ से टकराता है तो यह चलता रहेगा जो िक चार िबंदु नौ इलेƃŌ ॉन वोʐ का दोगुना है, िफर से एक िनिʮत िगरावट और 
अचानक िगरावट वाˑव मŐ चार िबंदु नौ के करीब होनी चािहए  हो, लेिकन इसके बारे मŐ कभी भी ȯान न दŐ  और यह तब भी चलता रहेगा
जब यह ऊजाŊ तीन िबंदु नौ से टकराएगा यह सबसे संुदर वŢ है जो सीधे ůœ क हट्Ŋज Ůयोग से िलया गया है और हमŐ यह समझना चािहए 
िक हम जो कह रहे हœ वह यह है िक यह परमाणु पारा परमाणु है यहाँ यह इलेƃŌ ॉन है और यहाँ यह उȅेिजत अव̾था है
 इसिलए यहाँ एक इलेƃŌ ॉन है और यहाँ एक आने वाला इलेƃŌ ॉन है जो अब हो रहा है यह ऊजाŊ अंतर 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ है यिद आने वाली ऊजाŊ कम है  4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ से इलेƃŌ ॉन आसानी से िबखर जाएगा इसकी गित बदल जाएगी इसकी ऊजाŊ नही ंबदलेगी
 इसिलए यह चलती रहेगी और आने वाली ऊजाŊ समान होगी जावक ऊजाŊ िदशा िभɄ हो सकती है लेिकन आप िदशा के Ůित संवेदनशील 
नही ंहœ जैसे िक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मŐ आप उȖिजŊत फोटॉन की िदशा के Ůित संवेदनशील नही ंहœ, आपने केवल इसकी ऊजाŊ एकũ की
है, इस तरह यह वाˑव मŐ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव के िलए एक अǅा समानता रखता है लेिकन यिद  इलेƃŌ ॉन मŐ 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ होती है अब यह कैथोड िकरण है यह कैथोड िकरण है परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉन सभी गितज ऊजाŊ को अवशोिषत 
कर सकता है और इस İ̾थित मŐ आ सकता है Ɛोिंक अंतर 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ है
 इसिलए िबखरे Šए इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ अब सवाल यह है िक कैथोड ऊजाŊ रŐज Ɛा है कैथोड इलेƃŌ ॉन ऊजाŊ सात इलेƃŌ ॉन वोʐ है कोई 
सम˟ा नही ंहै आप ऊजाŊ के संरƗण का उपयोग करते हœ
 इसिलए इलेƃŌ ॉन चार िबंदु नौ इलेƃŌ ॉन वोʐ लेगा और िबखरे Šए इलेƃŌ ॉन मŐ सात की ऊजाŊ होगी माइनस फोर पॉइंट नौ जो 2.
1 इलेƃŌ ॉन वोʐ है और यिद आप इस तˢीर को देखते हœ तो यह हो रहा है िक यह नही ंहो रहा है  जी 0 ठीक है, जो िक 4.
9 पर है, ऊजाŊ अब घटती रहती है Ɛोिंक यह 2.
1 इलेƃŌ ॉन वोʐ इलेƃŌ ॉन वा˃ मŐ फैल रहा है, इसमŐ पारा परमाणु को आगे आयिनत करने की ऊजाŊ नही ंहै और इसे अब 2.
1 इलेƃŌ ॉन वोʐ इलेƃŌ ॉन के ŝप मŐ पहचाना जाएगा मœ Ɛा कŝंगा मœ कšंगा िक आने वाली ऊजाŊ 
9.
8 इलेƃŌ ॉन वोʐ कहती है अब पहली टſर मŐ Ɛा होता है यह 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ खो देता 
है गितज ऊजाŊ 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ के साथ जारी रहता है लेिकन िफर यह थोक के माȯम से आगे बढ़ रहा है  एक गैस एक और परमाणु ऊजाŊ ले लेता है 
और अंितम इलेƃŌ ॉन मŐ शूɊ गितज ऊजाŊ होती है, जो हम अभी िलख रहे हœ, इसका मतलब है िक नौ िबंदु इलेƃŌ ॉन वोʐ के बजाय यिद 
इसमŐ दस दशमलव आठ इलेƃŌ ॉन वोʐ की आकİ˝क ऊजाŊ होती है तो अंितम ऊजाŊ होती है 10.
8 माइनस 9.
8 जो िक 1.
0 इलेƃŌ ॉन वोʐ है, यह परमाणु को और उȅेिजत करने के िलए पयाŊɑ नही ंहै
 इसिलए यह बस अपने संवेग को तेजी से िबखेरता रहेगा  बदल सकता है लेिकन ऊजाŊ नही ंबदलेगी और यहां आप देखते हœ िक चार िबंदु 
नौ नौ िबंदु आठ और चार िबंदु नौ गुणा नौ िबंदु चार िबंदु नौ गुणा तीन के अनुŝप तीन ऐसी चोिटयां हœ जो तीन रेखाएं होगंी सȅाईस तीन 
चार तीन बारह चौदह  िबंदु सात इलेƃŌ ॉन वोʐ वाˑव मŐ यह अंितम संƥा पंūह इलेƃŌ ॉन वोʐ है यह चौदह िबंदु सात इलेƃŌ ॉन वोʐ 
है मुझे नही ंपता िक आप लोग इसे देख सकते हœ या नही,ं लेिकन इसके िलए मेरा शɨ लŐ, यह िनिʮत ŝप से सबसे संुदर ŮदशŊनो ंमŐ से 
एक है।
 
और हज़Ŋ वहाँ नही ंŜका जैसा िक मœने आपको बताया था िक वे 0 से 80 इलेƃŌ ॉन वोʐ तक सभी तरह से चले गए हœ, आप कई चोिटयो ं
को देखते हœ और ये िविभɄ उȅेिजत िविभɄ िबखरने और िविभɄ उȅेजनाओ ंके अनुŝप हœ और इसने बोहर मॉडल के िलए एक महान 
गुणाȏक Ůमाण िदया है Ɛोिंक यिद ऊजाŊ का ˑर िनरंतर है तो ůœ क हेड्स Ůयोग को नही ंसमझा जा सकता है, हालांिक इस िवशेष 
समय पर मुझे नही ंपता िक एन कैसे काम करना है  उस मामले के िलए एक पारा परमाणु का ऊजाŊ ˑर मœ यह भी नही ंजानता िक एक 
हीिलयम परमाणु के ऊजाŊ ˑरो ंको कैसे काम करना है यह एक गुणाȏक सबूत देता है ůœ क और हट्Ŋज ने कुछ और िकया उɎोनें 
इंतजार िकया आपको लंबे समय तक इंतजार नही ंकरना पड़ा और उɎोनें पाया  उȅेिजत परमाणु नीचे आने वाला है उȅेिजत वा˃ 
ऊजाŊ का Ůकाश उȖिजŊत करता है 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ जो िक सबसे खूबसूरत चीज है जो 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ मŐ Ůकाश को Ůमुखता से उȖिजŊत करता है िजससे िक एक और अǅा सबूत िमलता है और अब यिद आप आज 
˙ेƃŌ ोˋोिपक डेटा देखते हœ  यह बŠत अǅी तरह से समझा गया है िक आप देखŐगे िक ये वणŊŢमीय रेखाएं हœ जो लगभग 252 
नैनोमीटर से मेल खाती हœ जो िक 4.
9 इलेƃŌ ॉन वोʐ के िबʋुल अनुŝप हœ
 इसिलए पीछे की ओर से हम कह सकते हœ िक ůœ क हट्ज़ Ůयोग सबसे शानदार और संुदर मŐ से एक था 1914 या 1915 मŐ बोर मॉडल 
की पुिʼ यह एक गुणाȏक पुिʼ थी आज यह एक माũाȏक पुिʼ है Ɛोिंक ये चीजŐ हœ बŠत अǅी तरह से मापा जाता है यिद आप उǄ 
अȯयन मŐ जाते हœ तो आप ůœ क हट्Ŋज पर एक Ůयोग कर सकते हœ, ऐसे कई िवʷिवȨालय और सं̾थान हœ जहां यह हमारे देश सिहत 
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दुिनया भर मŐ िकया जाता है तो आधुिनक िदन Ůयोग आधुिनक िदन Ůयोग Ɛा लोग नही ंकरते हœ  पारा का उपयोग करŐ , लेिकन लोग 
िनयॉन का उपयोग करते हœ, िनयॉन को वाİ˃त नही ंकरना पड़ता है,
 इसिलए वे वैƐूम Ǩूब को भरते हœ, िजससे कुछ दबाव होगा जो िक काफी कम दबाव है यिद आप जाते हœ और रœक के पेपर को देखते हœ 
और आपको हट्Ŋज़ करते हœ  पूरा डेटा Ůाɑ होगा और अब आप िफर से इलेƃŌ ॉन के िनयॉन परमाणुओ ंको िबखेरते हœ इसकी संुदरता यह 
है िक ऊजाŊ का अंतर बŠत छोटा है और
 इसिलए उȖिजŊत िविकरण ̊ʴ सीमा मŐ है जबिक 252 नैनोमीटर ̊ʴ सीमा मŐ नही ंहै अथाŊत  वह बयान जो हम बनाना चाहते हœ और मœ
आपको ऐसी चीज की एक तˢीर िदखाना चाहता šं यह एक संुदर तˢीर है जो वैƐूम Ǩूब मŐ हो रही है यह वाˑव मŐ ओरंग मŐ है  ई Ɨेũ
और आप इस नारंगी रंग को देखते हœ,
 इसिलए आप न केवल माप करते हœ बİʋ आप वाˑव मŐ अपनी आंखो ंसे देख सकते हœ िक िविकरण इस िवशेष कारण से उȖिजŊत हो 
रहा है
 इसिलए यिद आपको ऐसा Ůयोग करने का अवसर िमलता है तो आपको इसे याद नही ंकरना चािहए  एक मौका Ɛोिंक उस मामले मŐ 
आप अिनवायŊ ŝप से 20 वी ंशताɨी के सबसे महान Ůयोगो ंमŐ से एक को िफर से बना रहे होगें , मूल पेपर जमŊन मŐ िलखा गया है, लेिकन
मœ िफर भी आपको इसके माȯम से जाने की सलाह दंूगा Ɛोिंक कम से कम समीकरणो ंको देखŐ और आप देख सकते हœ Ťाफ़ और आप
मŐ से जो जमŊन भाषा का अȯयन कर रहे हœ, उɎŐ भी मूल मŐ पढ़ने मŐ मज़ा आएगा और मुझे यकीन है िक यह बŠत खूबसूरती से िलखा 
गया है,
 इसिलए यह आपको बोहर मॉडल की पुिʼ देता है लेिकन हम और भी अिधक माũाȏक तरीके से पुिʼ चाहते हœ और  इसके िलए हमŐ जो 
करना होगा वह है कंपन अणुओ ंको देखना इसके िलए थोड़ी तैयारी की आवʴकता होती है लेिकन हम जʗी मŐ नही ंहœ तो चिलए इसके 
साथ शुŝ करते हœ तािक बा  इस िवʶेषण के पीछे का िवचार और जो वाˑव मŐ सावŊभौिमक है, वह सवŊʩापी है और आप आणिवक 
भौितकी मŐ एक ही चीज़ को घिटत होते Šए देखते हœ वही बात परमाणु भौितकी मŐ होने वाली वही चीज़ वाˑव मŐ ƓाकŊ  भौितकी मŐ भी होती
है यिद आप कʙना करते हœ िक Ůोटॉन है ƓाकŊ  से बने लोग इन कंपन अणुओ ंको देखŐगे तो अब Ɛा िवचार है मान लीिजए िक आपको 
एक Ɨमता दी गई है जो बŠत जिटल है आइए हम कुछ इस तरह से कहŐ िक यह हाइडŌ ोजन परमाणु İ̾थित Ɨमता से काफी अलग है िजसे
मœने िलखा था Ɛोिंक मुझे िदलच˙ी है  परमाणु परमाणु या अणु या अणु मŐ तो यह मेरी Ɨमता है और यह मेरा अलगाव है अब Ɛा होता 
है यिद दो परमाणु एक दूसरे के बŠत करीब आ जाएंगे तो एक परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉन दूसरे परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉनो ंको तरंिगत करना शुŝ 
कर दŐ गे यिद आप चाहŐ तो कर सकते हœ  यहां तक िक पॉली अपवजŊन िसȠांत मŐ भी इलेƃŌ ॉन एक ही ̾थान पर कɥा नही ंकर सकते हœ,
 इसिलए मूल के बŠत करीब Ɨमता बŠत तेजी से बढ़ती है लेिकन  परमाणु तट̾थ हœ
 इसिलए यिद आप बŠत दूर जाते हœ तो आपको बŠत तेजी से िगरना चािहए
 इसिलए यह यहां आता है और यह बŠत तेजी से िगर जाएगा वाˑव मŐ हम इसे इस तरह ʩवİ̾थत कर सकते हœ िक यह 0 पर जा रहा है 
ठीक है यह बŠत नही ंहै  अǅी तˢीर मुझे खेद है Ɛोिंक यह एक űामक ʩाƥा िचũ दे रही है
 इसिलए सही तˢीर कुछ इस तरह होनी चािहए िक यहां आती है और बŠत तेजी से िगरती है और यह 0 पर जाएगी।

 इसिलए यिद आप ʩुȋɄ लेते हœ या आप इसे इससे देख सकते हœ  यहाँ Ůितकारक है यह यहाँ आकषŊक है यह आकषŊक बना रहता है 
लेिकन बŠत कमजोर हो जाता है Ɛोिंक आप मŐ दूर और दूर जाते हœ और एक िमनीमा है जो िक राजधानी मŐ İ̾थत हैr r 
 इसिलए एक बŠत अǅा उदाहरण है वैन डेर वाʤ बल मुझे लगता है िक यह  एक 1 0 की तरह 6 माइनस की शİƅ से की r br n 
शİƅ तक िदखेगा जहां ए और बी सकाराȏक İ̾थरांक हœ यिद आप सािजश करते हœ िक यह ऐसा िदखने वाला है यह अǅा है अब हम 
Ɛा करŐ गे कोिशश नही ंकरना है  इस पर बोहर मॉडल लागू करने के िलए सीधे तौर पर Ɛोिंक मœ Ɨमता के ŝप को भी नही ंजानता, 
लेिकन मœ मानता šं िक जो कुछ भी यहां बंधा Šआ है, दो परमाणु यहां हœ, वे संतुलन की İ̾थित के बŠत करीब हœ, संतुलन की İ̾थित के 
करीब संतुलन की İ̾थित मŐ इसकी Ɋूनतम ऊजाŊ है
 इसिलए हम छोटे को देख रहे हœ  परेशािनयाँ या िनɻ ˑर की उȅेजनाएँ जो मœ करना चाहता šँ चाहे वह शा˓ीय हो या Ɠांटम यांिũक तो 
हम Ɛा करने जा रहे हœ हम यह कहने जा रहे हœ िक के मŐ के बराबर पर एक लुɑ ʩुȋɄ है यह संतुलन पृथſरण है चलो r v r r 
हम दो परमाणुओ ंके बीच कहते हœ और जो िमिनमा के िलए एक Ɋूनतम İ̾थित है, इसका Ɛा मतलब है िक ये सभी महȕपूणŊ िमिनमा हœ 
इसका मतलब है िक डेल ˍायर बी बटा डेल आर ˍायर पर आर बराबर आर शूɊ से अिधक है
 इसिलए ये शतŒ हœ िक मœ  Ɛा
 इसिलए मœ िमनीमा मŐ बैठा šं और िजस तरह से मœने इस तˢीर को िलखा है यह िमनीमा एक वैिʷक िमनीमा है वाˑव मŐ कोई अɊ 
िमनीमा नही ंहै वाˑव मŐ ठीक है अगर ऐसा है तो मœ एक टेलर एƛपा बना सकता šं  के का के बराबर के बराबर r v nion r r 
है,
 इसिलए यिद मœ के बराबर के बराबर पर डेल ˍायर वी बटा डेल आर ˍायर िलखता šं, तो 0 से बड़ा पहला ʩुȋɄ गायब होr r r 
रहा है
 इसिलए आर के तǽाल पड़ोस मŐ आर का मेरा वी होगा  पंूजी आर संतुलन वी ɘस आधा के आर माइनस आर पूरे वगŊ मŐ यह चीज का 
अंत नही ंहै और उǄ Ţम आपको इसके बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै,
 इसिलए अगर मœ अलगाव को देख रहा šं तो मुझे इसे कुछ आरओ के ŝप मŐ कॉल करने दŐ  जो िक आर है  माइनस आर मॉड आर 
माइनस आर मेरी Ɨमता अिनवायŊ ŝप से कुछ İ̾थर ɘस आधा वगŊ है और आप सभी िबना िकसी अपवाद के इसे हामŖिनक k rho 
ऑिसलेटर Ɨमता के ŝप मŐ पहचानŐगे,
 इसिलए यह एक पंूजी होना चािहए िजस तरह से मœने िलखा है और आपका वसंत İ̾थरांक कुछ भी नही ंहै, लेिकन Ɋूनतम पर k k 
Ɨमता का दूसरा ʩुȋɄ है,
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 इसिलए हम गिणतीय ŝप से जो कह रहे हœ वह यह है िक जहां भी ʩुȋɄ 0 है और दूसरा ʩुȋɄ सकाराȏक है, आप फ़ंƕन का 
अनुमान लगा सकते हœ एक परवलय Ȫारा उǽृʼ ŝप से पड़ोस जो िक हम िनिʮत ŝप से कह रहे हœ यिद यह एक मैİƛमा है तो इसे एक
उʐे परवलय Ȫारा उǽृʼ ŝप से अनुमािनत िकया जाएगा यह शूɊ से आधा वगŊ बन जाएगा जो अİ̾थर संतुलन की İ̾थित होगी kr 
जबिक यह एक İ̾थित है  İ̾थर संतुलन जो कुछ भी हमने यहां िलखा है वह İ̾थर संतुलन की İ̾थित है और हमŐ इस बारे मŐ िचंता करने की
ज़ŝरत है
 इसिलए अब हम जो दावा कर रहे हœ वह यह है िक जब दो परमाणु एक दूसरे के करीब आते हœ तो मœ इसे उस तरह की Ɨमता से मॉडल 
करता šं अगर मœ इसे इस तरह के संभािवत आर Ȫारा मॉडल करता šं 
तो अगर इसे Ɠांटम घटना Ȫारा विणŊत िकया जाता है तो ऊजाŊ ˑर माũाȏक ऊजाŊ ˑर को हामŖिनक ऑसीलेटर के िलए बोहर कƗा 
िनयम Ȫारा िदया जाना चािहए, तो हम Ɛा कह रहे हœ 
बोहर मॉडल पįरकʙना लागू करŐ  
सरल हामŖिनक थरथरानवाला के िलए हम इसे थानेदार कहते हœ और अगले 10 िमनट मŐ मœ जो करने जा रहा šं वह यह है िक यह वाˑव 
मŐ हाइडŌ ोजन परमाणु से भी सरल है  वाˑव मŐ शायद यह उतना ही आसान है और देखते हœ िक हम इसे िफर से कैसे Ůाɑ करने जा रहे 
हœ, हम गोलाकार कƗाओ ंको Ťहण करŐ गे और यिद आप लोगो ंको ऐसा लगता है िक आप इसे एक आयाम मŐ भी काम कर सकते हœ तो 
मेरी कुल ऊजाŊ ई आधा एमवी Ȫारा दी गई है  वगŊ ɘस आधा वगŊ वह है जो मेरे पास हैkx 
 इसिलए की इकाइयो ंमŐ नही ंबİʋ कोणीय आवृिȅ की इकाइयो ंमŐ काम करना सुिवधाजनक है k 
इसिलए हम इसे आधा वगŊ ɘस आधा ओमेगा वगŊ वगŊ के ŝप मŐ िलखŐगे तािक हर कोई जानता हो िक ओमेगा वगŊ Ɛा है  mv m x 
Ɛा ओमेगा वगŊ बटा है Ɛोिंक यह एक Ůाकृितक इकाई है जो हमारे पास है जो मेरा बल है मेरा बल है ओह मुझे खेद है िक मुझे k m 
इसे एक İ̾थित वेƃर के ŝप मŐ िलखना चािहए मुझे एक अलग शीट लेने दŐ  मेरा ई आधा वगŊ है  तीन आयाम वह है जो मœ िलखने जा mv 
रहा šँ और आधा वगŊ जो समान ŝप से आधा वगŊ के बराबर है मœ यहाँ एक सिदश िचɎ लगा सकता šँ और साथ ही आधा kr mv m 
ओमेगा वगŊ वगŊr 
 इसिलए यह एक आइसोटŌ ोिपक थरथरानवाला है जो हम कह रहे हœ तो आप  ŮदशŊन  इसे िकसी भी िदशा मŐ संतुलन की İ̾थित से उसी 
तरह वापस खीचं िलया जाएगा और कैसे उसी तरह से मेरा f
 इसिलए माइनस Ȫारा िदया गया है,kr 
 इसिलए यह तीन आयामो ंमŐ Šक कानून है,
 इसिलए आप लोगो ंने दो मŐ दोलन का अȯयन िकया है तीन आयामो ंमŐ आयाम दोलन िलसा जोस के आंकड़े आपको दीघŊवृȅ कैसे िमलते
हœ और आगे तो मœ बस Ɛा कŝँगा इस समीकरण को ɘग करने के िलए बोहर पįरकʙना का उपयोग करŐ  और देखŐ िक यह Ɛा है
 इसिलए हम िफर से गोलाकार कƗाओ ंको Ťहण करने जा रहे हœ।
 
पįरमाणीकरण वह है िजसे हम मानने जा रहे हœ
 इसिलए वृȅाकार कƗा का अथŊ है वगŊ Ȫारा बराबर ऋण है सभी िदशाओ ंका ȯान रखा जाता है बल का रेिडयल ŝप से mv r kr 
उलटा होता है यह एक अिभकेȾीय बल है और यही हमने यहाँ िलखा है
 इसिलए भी बराबर है  माइनस एम ओमेगा ˍायर आर के िलए हम दोनो ंको िलखते हœ और बोर Ɠांिटज़ेशन की İ̾थित हमेशा की तरह 
होती है, भले ही एच बार मŐ Ɨमता Ɛा हो,
 इसिलए हम यही Ůाɑ करने जा रहे हœ और िफर से हमारे पास है  ई इन दोनो ंको िमलाने के िलए और हमŐ एक साथŊक समीकरण Ůाɑ 
करना होगा समाधान Ɛा है इसे करने के कई तरीके हœ जो हम कर सकते हœ
 इसिलए मœ एक और एक और एक डालने जा रहा šं मुझे एक ɘस िच˥ नही ंलगाना चािहए  यहां Ɛोिंक संकेतो ंका ȯान रखा जाता है,
 इसिलए कोई सवाल नही ंहै Ɛोिंक यह पįरमाण के िलए है तो हमारे पास यह है िक एमवीएन वगŊ बटा आरएन वगŊ İ̾थर के बराबर है 
और दूसरे समीकरण से मेरा वीएन बराबर एनएच बार एमआरएन के बराबर है तािक  मुझे इसका उपयोग करना है
 इसिलए मेरा वीएन ˍायर एन ˍायर एच बार ˍायर एम ˍायर आरएन ˍायर के ऊपर है, इसे और भी सुŜिचपूणŊ तरीके से करने 
के कई तरीके हो सकते हœ लेिकन इस बात से कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक 
आरएन ˍायर पर एमवीएन ˍायर वह है जो मœ करने जा रहा šं देखो कुछ भी नही ंहै लेिकन एमएन वगŊ एच बार ˍायर एम ˍायर 
आरएन ˍायर के ऊपर है जो मेरे पास ठीक है मुझे इसे एक से अिधक आरएन वगŊ से िवभािजत करना है यह İ̾थर है मुझे आशा है िक 
मœने गणना सही ढंग से की है अɊथा हमŐ कैल दोहराना होगा गणना आप के बराबर देखते हœ, मुझे लगता है िक मœ अǅा कर रहा šंki 
 इसिलए हमŐ की घात 4 की İ̾थित िमलती है, Ɛा मुझे इस वगŊ बार वगŊ को के ऊपर सरल बनाना है और यह rn n h mk k m 
ओमेगा वगŊ है
 इसिलए यह वगŊ बार वगŊ है  एम वगŊ से अिधक ओमेगा वगŊ तो मुझे 4 की शİƅ के िलए आरएन िमला है एन वगŊ एच बार एम वगŊ n h 
से अिधक वगŊ है ओमेगा वगŊ मुझे आरएन वगŊ मŐ िदलच˙ी है Ɛोिंक यह संभािवत ऊजाŊ है आरएन वगŊ एम ओमेगा पर एनएच बार है
 इसिलए यह है  मेरे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ पįरणाम Ɛोिंक हम Ɠांटम यांिũकी देख रहे हœ, बİʋ बोहर मॉडल एक नया लंबाई 
पैमाना दे रहा है , वाˑव मŐ हाइडŌ ोजन परमाणु के मामले मŐ भी ऐसा ही होता है जो आपके धनुष िũǛा के िलए आपका बोहर मॉडल था 
0.
5 एंग Ōː ॉम वाˑव मŐ आप नोिटस करते हœ  वह वगŊ के समानुपाती है इसका अथŊ है िक मेरी Ɨमता के समानुपाती है वहाँ मेरी rn n n 
Ɨमता 1 बटा वगŊ के समानुपाती थी यहाँ यह के समानुपाती है अगले ʩाƥान मŐ मœ आपको यह िदखाने जा रहा šँ गितज ऊजाŊ भी n n 

के समानुपाती होती है, कुल ऊजाŊ के समानुपाती होती है औरn n 
 इसिलए हाइडŌ ोजन परमाणु के िवपरीत आप जानते हœ िक रेखाएँ कहाँ बँटी Šई थी ंƐोिंक आप आगे और दूर जाते रहे Ɛोिंक यहाँ वगŊn 
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से अिधक ऊजाŊ का ˑर होगा आपके परमाणु ˙ेƃŌ ोˋोपी मŐ Ůायोिगक साƙ देखने के िलए हम Ɛा करŐ गे, Ůायोिगक साƙ की 
सावधानीपूवŊक ʩाƥा की जानी चािहए Ɛोिंक वणŊŢमीय रेखाएं काफी जिटल हœ लेिकन मœ आपको बताऊंगा और अगले ʩाƥान मŐ 
इसे समाɑ करने के बाद हमŐ लेना चािहए  हमŐ लगभग 15 20 िमनट के बारे मŐ हम चचाŊ करने के िलए आगे बढ़Ő गे िक परमाणु के अंदर 
Ɛा बैठा है, नािभक इसकी संरचना, इसके गुण रेिडयोधिमŊता िवखंडन जलसेक है और यह पाǬŢम को पूरा करना चािहए
 इसिलए बŠत-बŠत धɊवाद आपका िदन शुभ हो।
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