
ਤੁਹਾਨੰੂ ਸਾਿਰਆਂ ਨੰੂ ਸ਼ੁਭ ਸਵੇਰ, 
ਇਸ ਲਈ ਿਪਛਲੇ ਕੁਝ ਲੈਕਚਰਾਂ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਪਦਾਰਥ ਦੇ ਕੁਆਂਟਮ ਿਵਵਹਾਰ ਦੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਪਿਹਲੂਆਂ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ, ਪਿਹਲਾ ਪਿਹਲੂ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਉਹ 
ਪਦਾਰਥ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਸੀ ਜੋ ਿਕ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਦੇ ਕਣ ਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦਾ ਿਵਰੋਧੀ ਹੈ। ਪਲ୊ਕ ਅਤੇ ਡੰੂਘੀ ਬ୥ੋਲੀ ਅਸੀ ਂਕਲਾਿਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕਣਾਂ ਅਤੇ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਕਲਾਿਸਕ 
ਤੌਰ 'ਤੇ ਤਰਗੰਾਂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਿਕਸਮ ਦੀ ਸਮਰਪੂਤਾ ਸਥਾਪਤ ਕੀਤੀ ਹੈ , 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਪੂਰੀ ਘਟਨਾ ਨੰੂ ਤਰੰਗ ਕਣ ਦਵੈਤ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਨੇ ਿਵਕਾਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਅਤੇ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਭੂਿਮਕਾ ਿਨਭਾਈ ਹੈ। 
ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੇ ਅਖੌਤੀ ਆਪਣੇ ਸੋਨੇ ਦੇ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਪਲ୊ਕ ਦਾ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਕਾਨੰੂਨ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦਾ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ 
ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਕੰਪਟਨ ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਸਟੋਕਸ ਐਟਂੀ ਸਟੋਕਸ ਲਾਈਨ ਅਤੇ ਿਫਰ ਬੇਸ਼ੱਕ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਅਤੇ ਡੰੂਘੀ ਰਲੈੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ 
ਕੋਲ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤୌ ਬਾਅਦ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੀ ਭਾਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਇਹਨਾਂ ਸਾਰ ੇਵਰਤਾਿਰਆਂ ਦੀ ਿਬਹਤਰ ਸਮਝ ਇੱਕ ਨਵੀ ਂਸਮਝ ਸੀ ਜੋ ਿਕ ਦਆੁਰਾ ਪੂਰਾ ਕੀਤਾ ਿਗਆ 
ਸੀ। ਈ ਸ਼୥ੋਿਡੰਗਰ ਅਤੇ ਹਾਈਜ਼ਨਬਰਗ ਦਾ ਕੰਮ ਅਤੇ ਡਾਇਰੈਕ ਦਆੁਰਾ ਵੀ ਪਰ ਇਹ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਕੋਈ ਿਵਸ਼ਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਸਗୌ ਬਹਤੁ ਉਨੱਤ ਹੈ ਅਤੇ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਗ୥ੈਜੂਏਸ਼ਨ 
ਲਈ ਜਾਂਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੀਆਂ ਉਚੱ ਜਮਾਤਾਂ ਿਵੱਚ ਅਿਜਹਾ ਕਰੋਗੇ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਹਣੁ ਵਾਪਸ ਆਉਣਾ ਹੈ। ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਮ୊ ਚਰਚਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕੀਤੀ ਸੀ ਅਤੇ ਜੋ ਬੋਹਰ ਨੇ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੀਤਾ ਸੀ ਉਹ ਇੱਕ ਅਸਾਧਾਰਨ ਅਤੇ ਇੱਕ 
ਬਹਤੁ ਹੀ ਿਹੰਮਤੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਬਣਾਉਣਾ ਸੀ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਉਸਦੇ ਲਈ ਬਹਤੁ ਦਲੇਰ ਸੀ ਿਕਉਿਂਕ ਉਹ ਕਲਾਸੀਕਲ 
ਇਲੈਕਟ୥ੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਅਤੇ ਕੁਆਂਟਮ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੀਆਂ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਿਲਆ ਿਰਹਾ ਸੀ। ਇਕੱਠੇ ਇਹ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਅਤੇ ਖਾਲੀ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਹੱਦ ਤੱਕ ਸੀ 
ਪਰ ਇਹ ਿਨਸ਼ਚਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਉਨਾ ਸਪੱਸ਼ਟ ਨਹੀ ਂਸੀ ਿਜੰਨਾ ਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬੋਹਰ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਪ୥ਗਟ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਅਤੇ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ 
ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਇਸ ਕਾਰਨ ਬੋਹਰ ਨੰੂ ਇੱਕ ਮੰਿਨਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। 20ਵੀ ਂਸਦੀ ਦੇ ਸਭ ਤୌ ਡੰੂਘੇ ਅਤੇ ਸਭ ਤୌ ਡੰੂਘੇ ਦਾਰਸ਼ਿਨਕ ਿਵਿਗਆਨੀਆਂ ਿਵੱਚ ਉਸਦਾ ਬਹਤੁ ਪ୥ਭਾਵ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਯਾਦ ਕਰੀਏ ਿਕ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਇਹਨਾਂ ਸਪੈਕਟ୥ਲ ਲਾਈਨਾਂ ਦੀ ਸਮੱਿਸਆ ਸੀ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਇੱਥੇ ਥੀ. ਤਸਵੀਰ ਤਾਂ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਇਸ ਦੀ ਬਜਾਏ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਿਕ ਸਾਡੇ s 
ਕੋਲ ਕਲਾਿਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪਰਮਾਣ ੂਦੀ ਹୌਦ ਨਹੀ ਂਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਸੀ ਪਰ ਇਹ ਿਨਰੰਤਰ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦਆੁਰਾ ਿਨਕਲਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਪਰ ਅਿਜਹਾ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਪਰਮਾਣ ੂਪੂਰੀ 
ਤਰ୧ਾਂ ਸਿਥਰ ਹੈ ਪਰ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਪਰਮਾਣ ੂਨੰੂ ਉਤਸ਼ਾਿਹਤ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਹ ਹੈ ਸਿਥਰ ਨਹੀ ਂਿਸਰਫ ਜ਼ਮੀਨੀ ਅਵਸਥਾ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਅਵਸਥਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ 
ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਇਹ ਨਹੀ ਂਜਾਣਦੇ ਿਕ ਉਹ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਿਕੱਥୌ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਇੱਥୌ ਤੱਕ ਿਕ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਵੀ ਤੁਹਾਨੰੂ ਨਹੀ ਂਦੇਵੇਗਾ ਪਰ ਇੱਕ ਵਾਰ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ 
ਦਬੁਾਰਾ ਉਤਸ਼ਾਿਹਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਪਰਮਾਣ ੂਰੇਡੀਏਟ ਜ਼ਮੀਨੀ ਅਵਸਥਾ ਿਵੱਚ ਆ ਜਾਵੇਗਾ। ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦੇ ਿਨਕਾਸ ਦਆੁਰਾ ਡੀ-ਐਕਸਾਈਟਡ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਪਰ ਇਹ 
ਮੈਕਸਵੈਲੀਅਨ ਪੂਰਵ-ਅਨੁਮਾਨ ਦੇ ਨਾਲ ਇਕਸਾਰ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਕਲਾਸੀਕਲ ਇਲੈਕਟ୥ੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਰੇਡੀਏਟ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਿਵੱਚ 
ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਿਵੱਚ ਿਨਰੰਤਰ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਜਾਂ ਊਰਜਾ ਿਵੱਚ ਉਸ ਮਾਮਲੇ ਲਈ ਪਰ ਇੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਸਪੈਕਟ୥ਮ ਹੈ ਿਡਸਕਰੀਟ ਲਾਈਨਾਂ ਜੋ 
ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸ ਬਾਰ ੇਬਹਤੁ ਿਵਸਥਾਰ ਨਾਲ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਿਕ ਲਾਈਮੈਨ ਸੀਰੀਜ਼ ਕੀ ਸਨ ਇਹ ਵਾਇਲੇਟ ਖੇਤਰ ਤୌ ਪਰੇ ਅਿਦੱਖ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ 
ਹਨ, ਿਫਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਬੰਬਰ ਲੜੀ ਹੈ ਜੋ ਿਦ୥ਸ਼ਮਾਨ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਪੈਸ਼ਨ ਬ୥ੈਕੇਟ ਫੰਡ ਆਿਦ ਪਿੜ୧ਆ ਹੈ ਜੋ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਦਬੁਾਰਾ ਿਦਖਾਈ ਦੇਣ ਵਾਲੇ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ 
ਨਹੀ ਂਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਉਹ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਉਹ ਇਨਫਰਾਰੈੱਡ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਅਿਦੱਖ ਿਵੱਚ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਵੀ ਯਾਦ ਕਰਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਾਰੇ 
ਇਹਨਾਂ ਸਪੈਕਟ୥ਲ ਰੇਖਾਵਾਂ ਨੰੂ ਰਾਈਡਬਰਗ ਦਆੁਰਾ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਫਾਰਮੂਲੇ ਿਵੱਚ ਸਮੇਿਟਆ ਿਗਆ ਸੀ ਅਤੇ ਜੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਉਸਨੇ ਪਾਇਆ ਿਕ 1 ਓਵਰ 
ਲਾਂਬਡਾ ਇੱਕ ਰਹੱਸਮਈ ਸਿਥਰ ਹੈ ਜੋ 1 ਓਵਰ ਵਰਗ ਘਟਾਓ 1 ਓਵਰ ਵਰਗ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਅਤੇ ਪੂਰਨ ਅੰਕ ਹਨ ਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ n1 n2 n1 n2 

ਵੱਡਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਤୌ ਵੱਧ ਜਾਂ ਇਸਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਨੰੂ ਿਸਸਟਮ ਆਿਦ ਦੀ ਜ਼ਮੀਨੀ ਸਿਥਤੀ ਨਾਲ n2 n1 n1 n2 n3 n4 
ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਆਿਦ ਿਸਸਟਮ ਰੱੈਡਵੁੱਡ ਸਿਥਰਾਂਕ ਦੀਆਂ ਉਤਸਾਿਹਤ ਅਵਸਥਾਵਾਂ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਕਮਾਲ ਦੀ ਸ਼ੁੱਧਤਾ ਲਈ 
ਜਾਣੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਹੈ ਲਗਭਗ 14 15 ਦਸ਼ਮਲਵ ਸਥਾਨਾਂ ਤੱਕ ਇੱਕ ਫੇਨੋਮੋਨੋਲੋਜੀਕਲ ਸਿਥਰਤਾ ਸੀ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਨਰਧਾਰਤ 
ਕੀਤੀ ਗਈ ਸੀ ਪਰ ਖੋਜ ਵਧੀਆ ਸਵਾਲ ਇਹ ਸੀ ਿਕ ਇਹ ਿਕੱਥୌ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਓ ਹਨ ਉਹ ਲਾਈਨਾਂ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਲਾਈਮੈਨ ਦ ਬੰਬਰ ਅਤੇ ਜਨੰੂਨ ਦੱਿਸਆ ਹੈ
ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕੋ ਿਕ ਜਨੰੂਨ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਬਰਾਬਰ ਿਤੰਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ 4 5 ਬਰੈਕਟ ਬਰਾਬਰ 4 n n 2 n 1 
ਫ਼ੋਨ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਬਰਾਬਰ 5 ਇਹ 6 ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ 7 ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬਹਤੁ ਹੀ ਹਾਲ ਹੀ ਿਵੱਚ ਖੋਿਜਆ ਿਗਆ ਸੀ ਿਜਸ n 1 
ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਟੀਕ ਅਤੇ ਬਹਤੁ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਹੱਲ ਕੀਤੀ ਸਪੈਕਟ୥ੋਸਕੋਪੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਹਣੁ ਬੋਹਰ ਆਇਆ ਅਤੇ ਸਿਥਤੀ ਨੰੂ ਸਪੱਸ਼ਟ ਕੀਤਾ ਹਾਲਾਂਿਕ ਉਸਨੇ
ਦੋ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਬਣਾ ਕੇ ਸਮੱਿਸਆ ਨੰੂ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਹੱਲ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਇਸ ਿਵੱਚୌ ਬਹਤੁ ਜਲਦੀ ਲੰਘਾਂਗੇ ਤਾਂ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਿਨਰੰਤਰਤਾ ਰਹੇ ਪਿਹਲਾ ਿਬਆਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਦੱਤਾ 
ਸੀ ਿਕ ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਪਰਮਾਣ ੂਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਕਲਾਸੀਕਲ ਔਰਿਬਟ ਸਾਰ ੇਿਨਰੰਤਰ ਨਹੀ ਂਹਨ ਪਰ ਿਡਸਕ୥ੀਟ ਿਸਰਫ ਕੁਝ ਵੱਖਰ ੇਔਰਿਬਟਾਂ ਦੀ ਆਿਗਆ ਹੈ ਜਦୌ ਮ୊ ਜੋੜਦਾ 
ਹਾਂ ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਨਹੀ ਂਹੈ finite 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਨੰੂ ਹਟਾਉਣ ਿਦਓ ਿਸਰਫ ਿਡਸਕਰੀਟ ਔਰਿਬਟ ਦੀ ਇਜਾਜ਼ਤ ਹੈ ਅਤੇ ਿਡਸਕਰੀਟ ਔਰਿਬਟ ਲਈ ਕੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਐਗੁਂਲਰ ਮੋਮ୊ਟਮ ਦੀ 
ਮਾਤਰਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਉਸ ਸਮୈ ਇਹ ਮੰਨ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਓਰਬ ਇਹ ਸਾਰ ੇਗੋਲਾਕਾਰ ਹਨ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਿਲਖਦੇ ਹਾਂ mvnrn is equal to

ਇਹ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਇਹ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਲਈ ਿਵਲੱਖਣ ਨਹੀ ਂਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ nh bar identically equal to nh by two pi 
ਤੁਸੀ ਂਸਟਿਰੰਗ ਦੀ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਤਾ ਹੈ ਿਕ ਿਸਰਫ ਕੁਝ ਮੋਡਾਂ ਦੀ ਇਜਾਜ਼ਤ ਹੈ। ਅਤੇ ਿਫਰ ਬੇਸ਼ੱਕ ਸਭ ਤୌ ਆਮ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਉਹਨਾਂ ਮੋਡਾਂ ਦਾ ਇੱਕ 
ਰੇਿਖਕ ਸੁਮੇਲ ਹੈ ਜੋ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਬੁਿਨਆਦੀ ਹਨ, ਿਫਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਪਿਹਲਾ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਦਜੂਾ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਤੀਜਾ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੋਰ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ 
ਇਸ ਤୌ ਬਹਤੁ ਵੱਖਰਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਿਲਖਦੇ ਹੋ ਮੋਸ਼ਨ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਇਹ ਸੰਕੇਤ ਿਮਲ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਕਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਕਣ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਨੰੂ ਆਯਾਤ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਿਤਹਾਸਕ ਤੌਰ 'ਤੇ 
ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਿਕ ਕਣ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਬੋਹਰ ਦੇ ਇਸ ਮਾਡਲ ਦੇ ਪ୥ਸਤਾਵ ਤୌ ਬਾਅਦ ਆਈ ਸੀ ਪਰ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਕਣ ਯੰਤਰ ਦੀ ਤਰੰਗ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਅਤੇ 
ਕੱਪੜੇ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰ ਚੁੱਕੇ ਹਾਂ। ਅਤੇ ਇਸ ਤୌ ਅੱਗੇ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਸਦੇ ਲਈ ਇੱਕ ਸੰਕੇਤ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਦੇ ਮੋਡਸ ਨਾਲ ਤੁਲਨਾ 
ਕਰਨੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਵਾਈਬ୥ੇਿਟੰਗ ਸਿਟ୥ੰਗ ਹੋਵੇ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਦੋਵਾਂ ਿਸਿਰਆਂ ਨਾਲ ਿਫਕਸਡ ਬੁਿਨਆਦੀ ਮੋਡ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ s 
ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦਾ ਕੁਝ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਪਿਹਲਾ ਅਸ਼ਟੈਵ ਦਜੂਾ ਅਸ਼ਟੈਵ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਉਹ ਸੰਗੀਤ ਿਵੱਚ ਕਿਹੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਿਫਰ ਤੁਸੀ ਂਜੋ ਕਰੋਗੇ 
ਉਹ ਹੈ ਸਾਰੀਆਂ ਸੰਭਾਿਵਤ ਉਚੱ ਸਿਥਤੀਆਂ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਇਹ ਅਿਜਹੀ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਤੁਸੀ ਂਸੰਸ਼ੋਿਧਤ ਕਰਨਾ ਪਸੰਦ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ, ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਹ ਤੁਰੰਤ ਵਾਈਬ୥ੇਿਟੰਗ 
ਸਿਟ୥ੰਗਜ਼ ਨਾਲ ਸਮਾਨਤਾ ਨਹੀ ਂਵਰਤੀ ਜਾਵੇਗੀ, ਤੁਸੀ ਂਵਾਈਬ୥ੇਿਟੰਗ ਿਝੱਲੀ ਨਾਲ ਸਮਾਨਤਾ ਵੀ ਰੱਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਸ ਿਵੱਚ ਨਾ ਜਾਣੀਏ ਤਾਂ 
ਜੋ ਇਹ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਨਾਲ ਬੋਹਰ ਯੋਗ ਸੀ ਰਹੱਸਮਈ ਰਾਈਡਬਰਗ ਫਾਰਮੂਲੇ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਿਤਆਰ ਕਰਨ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਉਸ ਫਾਰਮੂਲੇ ਨੰੂ 
ਦਬੁਾਰਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਇਸ ਤୌ ਸ਼ੁਰ ੂਹੋਣ ਵਾਲੇ ਨਤੀਿਜਆਂ ਦੀ ਇੱਕ ਵੱਡੀ ਸੰਿਖਆ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਦੋ ਲੋਕ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾਣ ੂਹੋ 
ਜਾਣ, ਇਹਨਾਂ ਨੰੂ ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਐਟਮ ਿਵੱਚ ਸਕੇਿਲੰਗ ਨੁਕਸਾਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਦਹੁਰਾਉਦਂਾ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਬੋਹਰ ਫਾਰਮੂਲੇ ਦੀ ਿਵਉਤਪੱਤੀ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਲਖਣਾ ਹੈ ਤਾਂ ਬੋਹਰ ਫਾਰਮੂਲਾ ਕੀ ਹੈ ਹਣੁ ਇੱਥੇ ਦੋ ਸਮੱਗਰੀ ਹਨ ਿਕਰਪਾ mvn rn is nh bar 
ਕਰਕੇ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਕੁਝ ਲੋਕ ਨੰੂ ਪਸੰਦ ਕਰਦੇ ਹਨ। ਸਾਰੇ ਬਾਰ ਨੰੂ ਡਾਇਰੇਕ ਸਿਥਰਾਂਕ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਰਿਤਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਪਰ ਕੋਈ h bar is h by 2 pi c h 
ਵੀ ਇਸਦੀ ਵਰਤୌ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਦਜੂਾ ਗੋਲਾਕਾਰ ਔਰਿਬਟ ਨੰੂ ਮੰਨਣਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਵਾਰ ਔਰਿਬਟ ਗੋਲਾਕਾਰ ਹੋ ਜਾਣ 'ਤੇ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ 
ਸ୊ਟਰੀਪੇਟਲ ਬਲ ਹੈ ਜੋ ਲਾਗੂ ਕੀਤੇ ਆਕਰਸ਼ਕ ਬਲ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਸ୊ਟਰੀਪੇਟਲ ਨੰੂ ਕੀ ਿਲਖ ਰਹੇ ਹਾਂ? ਬਲ ਵୈ ਆਰਿਬਟ ਿਵੱਚ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ n mvn rn 
ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਉਲਟ ਵਰਗ ਕਾਨੰੂਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰਾ ਕੀ ਹੈ ਿਕ ਵਰਗ ਚਾਰ ਪਾਈ ਐਪਸੀਲੋਨ ਉਤੱੇ k rn k my k e 
ਕੋਈ ਨਹੀ ਂ, ਆਦਤ ਦੇ ਬਲ ਦਆੁਰਾ ਅਸੀ ਂਇਹ ਪਾਉਦਂੇ ਹਾਂ ਜੋ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦਾ ਪਰਮਾਣ ੂਸੰਿਖਆ ਹੈ ਪਰ ਸਾਡੇ ਉਦੇਸ਼ਾਂ ਲਈ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂz z 1 
ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਐਟਮ ਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਰਖੱਦੇ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਹੀਲੀਅਮ ਜਾਂ ਿਲਥੀਅਮ ਜਾਂ ਬੋਰਾਨ ਜਾਂ ਬੇਰੀਲੀਅਨ ਜਾਂ ਕਾਰਬਨ ਵਰਗੇ ਹੋਰ ਪਰਮਾਣਆਂੂ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਦੇ 
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ਹੋ ਤਾਂ ਇਸ ਫਾਰਮੂਲੇ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨਾ ਆਸਾਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਉਥੱੇ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਵੱਡੀ ਿਗਣਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ 
ਪ୥ਤੀਿਕ୥ਆ ਬਾਰ ੇਿਚੰਤਾ ਕਰਨੀ ਪਵੇਗੀ 
ਇਸ ਲਈ ਪਾਠ ਪੁਸਤਕਾਂ ਕਿਹੰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਕ ਇਹ ਹਾਈਡ୥ੋਜਿਨਕ ਪਰਮਾਣ ੂਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰਦੇ ਹੋ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਹੀਲੀਅਮ ਲ୊ਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਬੰਦ ਕਰ ਿਦੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਿਕ ਇਹ ਲਗਭਗ ਇੱਕ ਹਾਈਡਰੋਜਿਨਕ ਐਟਮ
ਵਰਗਾ ਹੋਵੇ। ਡਰੋਜਨ ਪਰਮਾਣ ੂਨੰੂ ਛੱਡ ਕੇ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਚਾਰਜ ਕੋਈ ਦੋ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇੱਥੇ ਦੋ ਪ୥ੋਟੋਨ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਨੰੂ ਇੱਕ ਅਸਲੀ ਪਰਮਾਣ ੂਦੇ ਵਰਣਨ ਲਈ ਉਲਝਣ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਉਥੱੇ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਸੈੱਟ ਹੋਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਨ z 
ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਯਾਦ ਰਖੱਣਾ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇਹ ਦੋ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਸਾਨੰੂ ਤੁਰਤੰ ਬੋਹਰ ਫਾਰਮੂਲਾ ਿਦੰਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰੀਏ ਮ୊ ਇਸ ਵਰਗ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਿਲਆਵਾਂਗਾ ਅਤੇ rn 

ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਅਤੇ ਭਾਗ ਕਰਾਂਗਾ ਤਾਂ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਫਰ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਵਰਗ ਿਲਆਉਦਂਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਥੇ ਿਲਆਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਫਰ ਕੀ ਹੋਣ m rn 
ਵਾਲਾ ਹੈ ਵਰਗ ਵਰਗ ਵਰਗ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਉਤੱੇ ਬੋਹਰ ਕੁਆਂਟਾਈਜ਼ੇਸ਼ਨ ਸਿਥਤੀ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰ m vn rn n h mrn k 
ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਦਾਅਵਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਨੁਪਾਤ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਹੈ ਜੋ ਪਿਹਲਾ ਨਤੀਜਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇੱਥੇ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ n rn 
ਇਸਲਈ ਦਾ ਵਰਗ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਪਿਹਲਾ ਸਕੇਿਲੰਗ ਿਨਯਮ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਜਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਮਿਹਸੂਸ ਕਰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂrn mk 
ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਿਲਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਿਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ n h rn 
ਇਸ ਲਈ ਵਰਗ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਹੈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਕੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਹੈ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਿਵੱਚ ਿਬਲਕੁਲ ਨਵਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਿਕਤੇ ਹੋਰ ਨਹੀ ਂrn n 
ਿਮਲੇਗਾ ਠੀਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਸੁੰਦਰ ਨਤੀਜਾ ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਉਤੇੱ ਇਸ ਤୌ ਮ୊ ਤੁਰੰਤ ਪਤਾ ਲਗਾ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮੇਰੀrn n h mk 
ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਹਣੁ ਮੈਨੰੂ ਕੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ। ਿਧਆਨ ਰਖੱੋ ਿਕਉਿਂਕ ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਆਕਰਸ਼ਕ ਹੈ ਮੇਰਾ ਪ୥ੋਟੋਨ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਹੈ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੈਗੇਿਟਵ ਹੈ ਅਤੇ 
ਉਹਨਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਆਕਰਸ਼ਕ ਸਮਰੱਥਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੇਰੀ ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਜੋ ਆਕਰਸ਼ਕ ਹੈ ਘਟਾਓ ਦਆੁਰਾ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂv k rn 
ਪੁੱਛ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜਦୌ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਕੀ ਹੈ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਤୌ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਹੈ, ਜਦୌ ਮ୊ ਇਹ ਗਣਨਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਲੋਕਾਂ ਨੰੂ ਯਾਦ ਰਖੱਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ 
ਮ୊ ਇਹ ਮੰਨ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਪ୥ੋਟੋਨ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਬੇਅੰਤ ਭਾਰੀ ਹੈ ਇਹ 2000 ਗੁਣਾ ਭਾਰੀ ਹੈ, ਇਸ ਬਾਰੇ ਕੋਈ ਸਮੱਿਸਆ ਨਹੀ ਂਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਪਲੱਗ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਕੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, ਮ୊ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਨੰੂ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਨਾਲ ਭਾਗ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ mk n h 
ਹਾਂ , ਜੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਤਾਂ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਤੁਸੀ ਂਘੇਰ ੇਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹੋ ਵਧਦਾ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ial 
ਿਜਸਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਘਟਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਪਰ ਿਫਰ ਇਹ ਨਕਾਰਾਤਮਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸੰਭਾਵੀ ਵਧਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਸੀਮਾ ਿਵੱਚ ਅਨੰਤਤਾ ਿਵੱਚ ਜਾਣ ਤୌ ਬਾਅਦ ਇਹ ਜ਼ੀਰ ੋਹੋ 
ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਸੀ ਂਆਪਣੀ ਸਮਰੱਥਾ ਨੰੂ ਦਆੁਰਾ ਹੋਣ ਦੀ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਿਦੱਤੀ ਹੈ। ਇਹ ਜ਼ੀਰ ੋ'ਤੇ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ r k 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਕੋਈ ਕਣ ਅਨੰਤਤਾ 'ਤੇ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਿਵੱਚ ਕੁਝ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਊਰਜਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਿਸਰਫ਼ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਪਰ ਸਾਡਾ ਕਣ ਅਨੰਤਤਾ 
'ਤੇ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਸੀਮਤ ਘੇਰੇ 'ਤੇ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਘੁੰਮ ਿਰਹਾ ਹੈ। ਇੱਕ ਚੱਕਰੀ ਔਰਿਬਟ ਿਵੱਚ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਹਣੁ ਕੀ ਪੁੱਛਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰੀ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਕੀ ਹੈ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਲੱਭਣਾ ਬਹਤੁ ਆਸਾਨ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਅੱਧੇ ਵਰਗ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂmvn 
ਹੈ, ਜੋ ਿਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹਣੁ ਵਰਗ ਲਈ ਇੱਕ ਸਮੀਕਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਬੋਹਰ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਜਾਓ ਅਤੇ ਮ୊ ਿਲਖਾਂਗਾ ਿਕ vn mvnrn is equal to
nh bar 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮੈਨੰੂ ਯਾਦ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਿਕਸੇ ਸਮୈ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਤਾਂ ਮੇਰਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਵਰਗ ਵਰਗ ਹੋਵੇਗਾ ਤਾਂ ਇਹ vn m h m rn 
ਮਾਤਰਾ ਹੈ। ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਵਰਗ ਵਰਗ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਇਸ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਨਾ ਰਹੋ ਿਕ ਮੇਰੀ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਵਧਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊mn h ed m rn 
ਅੱਗੇ ਅਤੇ ਹੋਰ ਦਰੂ ਜਾਂਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਇਹ ਨਹੀ ਂਹੋ ਿਰਹਾ ਿਕ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਵਰਗ ਦਾ ਬਦਲ ਲੈਣਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਉਹ ਦਬੁਾਰਾ ਿਲਖਣ ਿਦਓ। ਇੱਥੇ ਮੇਰੀ rn 
ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਹੈ ਬਾਰ ਵਰਗ ਵਰਗ ਉਤੇੱ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਸਰਲ ਬਣਾਵਾਂਗਾ ਅਤੇ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਇੱਕ ਵੱਧ ਵਰਗ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ tn mn h m r n rn 
ਵਰਗ ਲਈ ਸਮੀਕਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਮਾਤਰਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਹੋਵੇਗੀ ਸਾਨੰੂ ਇਸ 'ਤੇ ਚੰਗਾ ਿਧਆਨ ਦੇਣਾ ਹੋਵੇਗਾ। ਹਰ ਚੀਜ਼ ਦੀ ਪਾਵਰ ਤୌ 4 m k n 4 h
ਪੱਟੀ ਦੀ ਪਾਵਰ ਲਈ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਪੂਰੀ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਨੰੂ ਬਦਲਣਾ ਅਤੇ ਸਰਲ ਬਣਾਉਣਾ ਸੀ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਸ ਵਰਗ ਨੰੂ ਕੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਾਂਗਾ ਅਤੇ ਇਹ ਵਰਗ ਰੱਦ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਤਾਂ ਵਰਗ ਇਹ m m n 
1 ਓਵਰ ਬਣ ਜਾਵੇਗਾ ਵਰਗ ਦਾ 4 ਦੀ ਪਾਵਰ ਦਾ ਇਹ 1 ਓਵਰ ਬਾਰ ਵਰਗ ਬਣ ਜਾਂਦਾ ਹੈ n h 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਮੈਨੰੂ ਉਮੀਦ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਸਹੀ ਗਣਨਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਇਹ ਮੇਰਾ ਹੈ ਇਸਲਈ m k n h tn 
ਮ୊ ਗਣਨਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਜਵୈ ਮ୊ ਹਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਸਖਾਉਣਾ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਵੀ ਇਸ ਨੰੂ ਬਾਹਰ ਕੱਢੋ ਤਾਂ ਜੋ ਹਣੁ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਟੀ ਪੁੱਛਣਾ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਹੈ ਪਰ ਮੇਰੀ o 
ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਕੀ ਸੀ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਮੇਰੀ ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਵੱਧ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਸੀ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ mk n h 
ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਗਤੀ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਤୌ ਦੁੱਗਣੀ ਹੈ। ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਮੇਰੀ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਇੱਕ ਨਕਾਰਾਤਮਕ ਮਾਤਰਾ ਹੈ 
ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮੇਰੀ ਕੁੱਲ ਊਰਜਾ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਕਲਾਸੀਕਲ ਮਕੈਿਨਕਸ ਜਾਂ ਕਲਾਸੀਕਲ ਇੱਥୌ ਤੱਕ ਿਕ ਿਬਜਲੀ ਅਤੇ ਚੁੰਬਕਤਾ ਤୌ 
ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਕਣ ਅਨੰਤਤਾ ਤੱਕ ਜਾਣ ਲਈ ਸੁਤੰਤਰ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਸੀਿਮਤ ਅਵਸਥਾ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਕੱੁਲ ਊਰਜਾ ਨਕਾਰਾਤਮਕ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਅਤੇ
ਇਹਨਾਂ ਦੋਨਾਂ ਤୌ ਮ୊ ਿਲਖਾਂਗਾ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਵੱਧ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ en mk n h 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇਸ ਤੱਥ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਇਸ ਤୌ ਲਾਲ ਪੱਟੀ ਫਾਰਮੂਲਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤਾ ਿਕ ਜਦୌ ਕੋਈ ਿਨਕਾਸ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦਆੁਰਾ ਚਲਾਈ ਜਾਣ ਵਾਲੀ 
ਊਰਜਾ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਦੋ ਊਰਜਾਵਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਅੰਤਰ ਹੈ ਜੋ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਜੋ ਵੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ h nu nu 
ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਤਰਗੰ ਲੰਬਾਈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਇਸ ਿਵੱਚ ਜਾਣ ਲਈ ਅਸੀ ਂਕੀ ਲੱਭਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ i am not go 
ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਚੀਜ਼ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਸਾਰੇ ਨਤੀਜੇ ਇਕੱਠੇ ਕਰਨ ਿਦਓ, ਮੈਨੰੂ ਸਾਰ ੇਨਤੀਜੇ ਇਕੱਠੇ ਕਰਨ ਿਦਓ, ਪਿਹਲਾ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਵਰਗ ਵਰਗਾ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਨਾ ਇੱਕ ਬਹਤੁ rn 
ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ ਮੇਰੀ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਦੋਵୈ 1 ਓਵਰ ਵਰਗ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰਦੇ ਹਨ ਇਸਲਈ ਮੇਰੀ ਊਰਜਾ ਵੀ 1 ਓਵਰ vn n n 
ਵਰਗ ਵਾਂਗ ਚਲਦੀ ਹੈ ਇਹ ਲਾਲ ਚੋਰ ਦਾ ਮੂਲ ਹੈ ਅਤੇ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰਾ ਮਾਇਨਸ ਅੱਧਾ ਮੇਰਾ ਹੈ। ਮਾਇਨਸ ਅੱਧਾ tn vn tn vn 
ਇਹ ਉਲਟ ਿਚੰਨ୧ ਦੇ ਨਾਲ ਦਾ ਿਸਰਫ ਅੱਧਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਾਰੇ ਲਈ ਜ਼ੀਰੋ ਤୌ ਘੱਟ vn my en n 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਸੀ ਿਕ ਮੂਲ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਉਹ ਦੇ ਬਹਤੁ ਵੱਡੇ ਮੁੱਲਾਂ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚ ਕਰ hund humphreys etcetera etcetera n 
ਰਹੇ ਸਨ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਉਤਸਰਿਜਤ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਸਨ। ਬਹਤੁ ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਡੰੂਘੇ ਇਨਫਰਾਰੈੱਡ ਸ਼ਾਸਨ ਿਵੱਚ ਚਲਾ ਿਗਆ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ
ਨੰੂ ਸਕੇਿਲੰਗ ਕਾਨੰੂਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹਨਾਂ ਨੰੂ ਸਕੇਿਲੰਗ ਕਾਨੰੂਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਤୌ ਤੁਸੀ ਂਉਸ ਸਮੱਿਸਆ ਨੰੂ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਹੱਲ ਕੀਤੇ ਿਬਨਾਂ ਵੀ ਕਈ ਸ਼ਰਤਾਂ 
ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜੋ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਇਸਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਤୌ ਤੁਹਾਡੀ ਪ୥ੀਿਖਆ ਿਵੱਚ ਪੁੱਛੇ ਗਏ ਸਵਾਲ ਵੀ ਹੁੰਦੇ 
ਹਨ, ਇਸਲਈ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਬਾਰੇ ਇਹ ਕੁਝ ਬਹਤੁ ਿਦਲਚਸਪ ਹੈ ਹਣੁ ਹਰ ਮਾਡਲ ਨੰੂ ਪੁਸ਼ਟੀਕਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇੱਕ ਮਾਡਲ ਇੱਕ ਖਾਸ ਪ୥ਣਾਲੀ ਨੰੂ 
ਸਮਝਣ ਲਈ ਪ୥ਸਤਾਿਵਤ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਪੁੱਛੀਏ। ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਿਕੰਨਾ ਯਥਾਰਥਵਾਦੀ ਹੈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਨਹੀ ਂਸੋਚਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਿਕ ਿਕਉਿਂਕ ਬੋਹਰ ਰੀਿਤਕ ਸਿਥਰਾਂਕ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਪੈਦਾ ਕਰਨ ਦੇ 
ਯੋਗ ਸੀ ਸਪੈਕਟ୥ਲ ਲਾਈਨਾਂ ਆਿਦ ਦੇਣ ਦੇ ਯੋਗ ਸੀ ਇਹ ਪਿਵੱਤਰ ਹੈ ਅਤੇ ਸਭ ਕੁਝ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਹੈ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਵੱਖਰੀ ਪ୥ਣਾਲੀ 
ਿਵੱਚ ਇਸਦੀ ਜਾਂਚ ਕਰਨਾ 
ਇਸ ਲਈ ਉਸ ਸਵਾਲ ਦਾ ਜਵਾਬ ਦੇਣ ਲਈ ਟੈਸਿਟੰਗ ਿਵਧੀ ਦਾ ਤਰੀਕਾ ਕੀ ਹੈ ਮਾਡਲ ਨੰੂ ਇੱਕ ਵੱਖਰੀ ਸੈਿਟੰਗ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਵੱਖਰੀ ਸੈਿਟੰਗ ਿਵੱਚ ਟੈਸਟ ਕਰਨਾ ਹੈ ਅਤੇ 
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ਜੇਕਰ ਮਾਡਲ ਵਧੀਆ ਚੱਲਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਿਵਸ਼ਵਾਸ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਇਹ ਵਧੀਆ ਨਹੀ ਂਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਵਸ਼ਵਾਸ ਨਹੀ ਂਕੀਤਾ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਅਸੀ ਂਦੋ ਉਦਾਹਰਣਾਂ 
ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਦੋ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਪਿਹਲੀ ਇੱਕ ਮਸ਼ਹਰੂ ਫਰ୊ਕ ਹਰਟਜ਼ ਪ୥ਯੋਗ ਹੈ ਅਤੇ ਦਜੂਾ ਅਣਆਂੂ ਦੀਆਂ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨਲ ਅਵਸਥਾਵਾਂ ਹਨ ਇਹਨਾਂ ਦੋ ਉਦਾਹਰਣਾਂ 
ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਪਾਠ ਹਨ ਸਾਡੇ ਲਈ ਕੁਝ ਨੰਬਰ ਦੇਣ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਾਂਗੇ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਅੱਗੇ ਵਧਾਂਗੇ ਅਤੇ ਫਰ୊ਕ ਨੰੂ ਸਮਝਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਹਰਟਜ਼ ਨੇ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ ਬੋਹਰ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਸਤਾਿਵਤ ਕੀਤੇ ਜਾਣ ਤୌ ਤੁਰੰਤ 
ਬਾਅਦ ਕੀਤਾ, ਬੋਹਰ ਦਾ ਮਾਡਲ ਉਨੀਵୈ ਤੇਰਾਂ ਿਵੱਚ ਆਇਆ ਅਤੇ ਰ୊ਕ ਅਤੇ ਹਰਟਜ਼ ਦਾ ਪਿਹਲਾ ਪ୥ਯੋਗ ਿਰਪੋਰਟ ਕੀਤਾ ਿਗਆ। ਉਨ୧ੀਵੀ ਂਚੌਦਾਂ ਿਵੱਚ ਫ୥୊ਕ ਪ୥ਯੋਗ ਅਤੇ 
ਪ୥ਯੋਗ ਕੀ ਸੀ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਿਦਓ ਤਾਂ ਜੋ ਫਰ୊ਕ ਅਤੇ ਹਰਟਜ਼ ਨੇ ਇੱਕ ਿਬਲਕੁਲ ਵੱਖਰੇ ਤੱਤ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਸੀ ਅਰਥਾਤ ਪਾਰਾ ਰਸਾਇਣਕ ਪ୥ਤੀਕ ਹੈ hg 
ਰਸਾਇਣਕ ਪ୥ਤੀਕ ਹੈ ਜੋ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਕੀਤਾ ਿਕਉਿਂਕ ਲੋਕ ਜਾਣਦੇ ਸਨ ਪਾਰਾ ਦੀਆਂ ਸਪੈਕਟ୥ਲ ਰੇਖਾਵਾਂ ਕੀ ਸਨ ਹਣੁ ਸਾਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਪਾਰਾ ਇੱਕ hg 
ਧਾਤੂ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਆਵਰਤੀ ਸਾਰਣੀ ਿਵੱਚ ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਐਟਮ ਤୌ ਬਹਤੁ ਦਰੂ ਿਕਤੇ ਬੈਠਾ ਹੈ ਅਤੇ ਪਾਰਾ ਿਵੱਚ ਵੱਡੀ ਿਗਣਤੀ ਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹਨ ਜਦୌ ਿਕ ਬੋਹਰ 
ਫਾਰਮੂਲਾ ਿਸਰਫ਼ ਇਹਨਾਂ ਲਈ ਹੀ ਪ୥ਮਾਿਣਤ ਹੈ। ਇੱਕ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦੇ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਿਸੰਗਲ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਇਸ ਤੱਥ ਦੇ ਬਾਵਜੂਦ ਿਕ 
ਫਰ୊ਕ ਹਰਟਜ਼ ਪ୥ਯੋਗ ਨੰੂ ਸਭ ਤୌ ਸੁੰਦਰ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਮੰਿਨਆ ਿਗਆ ਸੀ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਨੇ ਬੋਹਰ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਕੀਤੀ ਿਕਉਿਂਕ ਫ୥୊ਕ ਅਤੇ ਹਰਜ਼ ਦਆੁਰਾ ਆਪਣ ੇl 
ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਨ ਤୌ ਤੁਰੰਤ ਬਾਅਦ ਬੋਹਰ ਨੇ ਖੁਦ ਇੱਕ ਪੇਪਰ ਿਲਿਖਆ ਿਕ ਇਹ ਇਸ ਮਾਡਲ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਸੇ ਸਮୈ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਨੇ ਿਟੱਪਣੀ ਕੀਤੀ ਸੀ ਿਕ 
ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ ਇੰਨਾ ਸੁੰਦਰ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਰੋਣ ਦਾ ਅਿਹਸਾਸ ਕਰਾਉਦਂਾ ਹੈ। ਖੁਸ਼ੀ ਦੇ ਨਾਲ ਠੀਕ ਹੈ, ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਅਿਜਹਾ ਪ୥ਯੋਗ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਭੌਿਤਕ 
ਿਵਿਗਆਨੀ ਦੀ ਮਾਨਿਸਕਤਾ 'ਤੇ ਜ਼ਬਰਦਸਤ ਪ୥ਭਾਵ ਿਪਆ ਹੈ, ਬੇਸ਼ੱਕ ਇਹ ਇੱਕ ਸੁੰਦਰ ਪ୥ਯੋਗ ਸੀ ਪਰ ਿਫਰ ਵੀ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਯਾਦ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਫਰ୊ਕ ਹਰਟਜ਼ 
ਨਤੀਜੇ ਦੀ ਵਰਤୌ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਲਈ ਿਸੱਧੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਨਹੀ ਂਹੈ। 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਗੁਣਾਤਮਕ ਹੋਣ ਲਈ ਬੰਿਨ୧ਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਨਾ ਿਕ ਮਾਤਰਾਤਮਕ ਜੋ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ 1914 1915 ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਸੀ, ਦੋ ਸਾਲ ਸਨ 
ਿਜਨ୧ਾਂ ਿਵੱਚ ਫਰ୊ਕ ਅਤੇ ਹਰਟਜ਼ ਨੇ ਆਪਣਾ ਪ୥ਯੋਗ ਕੀਤਾ ਅਤੇ ਜਾਂ ਤਾਂ ਹੋਰ 10 ਜਾਂ 12 ਸਾਲਾਂ ਿਵੱਚ ਉਹ ਨੰੂ ਨੋਬਲ ਪੁਰਸਕਾਰ ਨਾਲ ਸਜਾਇਆ ਿਗਆ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸ ਬਾਰੇ 
ਕੋਈ ਹੈਰਾਨੀ ਨਹੀ ਂਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਸਭ ਤୌ ਸੁੰਦਰ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਪ୥ਯੋਗ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਕਰਦੇ ਹੋ ਪਾਰਾ ਵਾਸ਼ਪ ਨੰੂ ਦੇਖੋ ਤਾਂ ਇੱਕ ਿਡਸਚਾਰਜ ਿਟਊਬ ਿਵੱਚ 
ਲੋਕ ਜਾਣਦੇ ਹਨ ਿਕ ਜਦୌ ਪਾਰਾ ਭਾਫ਼ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਪਾਰਾ ਵੀ ਗਰਮ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸਪੱਸ਼ਟ ਹੈ ਿਕ ਪਾਰਾ ਦੇ ਪਰਮਾਣ ੂਉਤੇਿਜਤ ਹੋਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਨ, ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਇਸ ਨੰੂ ਉਤੇਿਜਤ
ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਿਡਸਚਾਰਜ ਿਟਊਬਾਂ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਇੱਕ ਤਸਵੀਰ ਿਲਆ ਸਕਦਾ ਸੀ। ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਕੋਈ ਫ਼ਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ ਿਕ ਜੇ ਮੈਨੰੂ 250 ਨੈਨੋਮੀਟਰ ਸਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ ਯਾਦ ਹੈ ਤਾਂ 
ਲਗਭਗ ਇੱਕ ਵੈਿਕਊਮ ਿਟਊਬ ਪਾਰਾ ਉਤਸਰਿਜਤ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਿਤੱਖੀ ਰੇਖਾ ਸੀ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇਸ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਫਰ୊ਕ ਅਤੇ
ਹਰਟਜ਼ ਦੇ ਸਾਹਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜਾਣੀ ਜਾਂਦੀ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਇਸਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਨੀ ਪਵੇਗੀ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਦੇਖਣਾ ਹੋਵੇਗਾ ਿਕ ਕੀ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕੀਤਾ ਜੋ ਫਰ୊ਕ ਅਤੇ ਹਰਜ਼ ਨੇ
ਕੀਤਾ ਸੀ ਖਾਲੀ ਕੀਤੇ ਗਏ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਸੀ ਇੱਕ ਵੈਿਕਊਮ ਿਟਊਬ 'ਤੇ ਇੱਕ ਨਜ਼ਰ ਮਾਰੀ ਤਾਂ ਿਕ ਵੈਿਕਊਮ ਦੀ ਇੱਕ ਤਸਵੀਰ ਇੱਥੇ ਵੇਖੀ ਜਾ ਸਕੇ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ 
ਆਪਣੀ ਲੈਬ ਿਵੱਚ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਐਨੋਡ ਨੰੂ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਗਿਰੱਡ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਕੈਥੋਡ ਹੈ ਮੂਲ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਜੋ 
ਕਰਦੇ ਹੋ ਉਹ ਕੈਥੋਡ ਿਕਰਨਾਂ ਭੇਜਣਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਤੇਜ਼ ਕਰਦੇ ਹਨ ਜਾਂ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹਨ। ਮੋਸ਼ਨ ਉਹ ਹੈ r 
ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਜੋ ਫਰ୊ਕ ਅਤੇ ਹਰਟਜ਼ ਨੇ ਕੀਤਾ ਸੀ ਉਹ ਸੀ ਥੋੜੀ ਮਾਤਰਾ ਿਵੱਚ ਪਾਰਾ ਿਲਆ ਜੋ ਇਹ ਵੈਿਕਊਮ ਿਟਊਬ ਿਵੱਚ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਵਾਸ਼ਪੀਕਰਨ 
ਕਰਨਾ ਇਹ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਜੋ ਕਰਦੇ ਹੋ ਉਹ ਲਾਜ਼ਮੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਘੱਟ ਘਣਤਾ ਵਾਲੇ ਪਾਰਾ ਵਾਸ਼ਪ ਪੈਦਾ ਕਰਨਾ ਹੈ। ਵੈਿਕਊਮ ਿਟਊਬ ਅਤੇ 
ਪਾਰਾ ਵਾਸ਼ਪ ਿਕੱਥੇ ਹੈ ਇਹ ਸਾਰੇ ਪਾਸੇ ਵੰਡੀ ਗਈ ਵੈਿਕਊਮ ਿਟਊਬ ਉਤੱੇ ਵੰਡੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਇਹ ਸਾਡੇ ਲਈ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਰਦਰਫੋਰਡ ਪ୥ਯੋਗ ਦਾ 
ਿਵਰੋਧੀ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਟੀਚਾ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਪਤਲੀ ਫੋਇਲ ਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਟੀਚਾ ਇੱਕ ਸੀ ਬਹਤੁ ਹੀ ਪਤਲੀ ਫਆੁਇਲ ਮ୊ ਦਲੀਲ ਿਦੱਤੀ ਿਕ ਹਰਕੇ ਅਲਫ਼ਾ ਕਣ ਦੀ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਇੱਕ ਟੱਕਰ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਿਬਆਨ ਕੀਤਾ ਹੈ ਪਰ
ਿਫਰ ਜੇਕਰ ਟੀਚਾ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਮਾਤਰਾ ਿਵੱਚ ਵੰਿਡਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਅਿਜਹੀ ਧਾਰਨਾ ਨਹੀ ਂਬਣਾ ਸਕਦੇ ਅਤੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਫਰ୊ਕ ਹਰਟਜ਼ ਪ୥ਯੋਗ ਇਸ 
ਨੰੂ ਿਸਖਾਉਦਂਾ ਹੈ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਅਿਜਹੀ ਧਾਰਨਾ ਨਹੀ ਂਬਣਾਉਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ, ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਿਕ ਮ୊ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਆਵਾਂ ਿਕ ਉਨ୧ਾਂ ਨੇ ਐਕਸਲਰਿੇਟਡ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਇੰਜੈਕਟ 
ਕੀਤੇ ਕੀ ਕੀਤਾ, ਇਹ ਿਟਊਬ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸਰਲ ਵਰਣਨ ਹੈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਹਾ ਇਹ ਜਾਣਨਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹਨਾਂ ਊਰਜਾਵਾਂ ਦੀ ਰୈਜ ਕੀ ਸੀ ਇਸਲਈ ਇਹ ਊਰਜਾ ਰୈਜ ਸਾਡੇ ਲਈ 
ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਇਹ ਸਾਡੇ ਲਈ ਇੱਕ ਦਾ ਇੱਕ ਅੰਸ਼ ਸੀ ਲਗਭਗ 80 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਤୌ 80 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ev 
ਵੋਲਟਸ ਨੰੂ ਕਹੀਏ ਜੋ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਦਬੁਾਰਾ ਕੀਤਾ ਹੈ ਇਹ ਮੰਨਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਪਾਰਾ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਭਾਰੀ ਵਸਤੂ ਹੈ, ਪਾਰਾ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਬਹਤੁ ਭਾਰੀ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਪਾਰਾ ਨੰੂ 
ਦੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਜਵୈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਪਾਰਾ ਨੰੂ ਅਨੰਤ ਭਾਰੀ ਵਸਤੂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ, ਰਦਰਫੋਰਡ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ ਿਵੱਚ ਅਲਫ਼ਾ ਕਣ ਊਰਜਾ ਸੀ। mgb 
ਿਮਲੀਅਨ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਦੀ ਰୈਜ ਇੱਥੇ ਅਸੀ ਂ1 ਤୌ 80 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਦੀ ਗੱਲ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਊਰਜਾ 10 ਦੀ ਪਾਵਰ 5 ਤୌ 10 ਦੀ ਪਾਵਰ ਤୌ 6 ਦੀ ਪਾਵਰ 
ਅਲਫ਼ਾ ਕਣ ਊਰਜਾ ਤୌ ਛੋਟੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਬੋਹਰ ਿਥਊਰੀ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ। ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਮ୊ ਿਲਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਆਇਓਨਾਈਜ਼ੇਸ਼ਨ ਊਰਜਾ 13.6 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ 
ਇਸ ਲਈ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਇੱਕ ਪਰਮਾਣ ੂਲਈ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਊਰਜਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚਣ ਦੇ ਯੋਗ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ, ਇਹ ਦਜੂੇ ਦਆੁਰਾ 
ਿਰਪਲ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ। ਪਾਰਾ ਪਰਮਾਣ ੂਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਅਤੇ ਇਹ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਵਚਾਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਰਦਰਫੋਰਡ ਪ୥ਯੋਗ ਅਤੇ ਫਰ୊ਕ r 
ਹਰਟਜ਼ ਪ୥ਯੋਗ ਿਵੱਚ ਅੰਤਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਕੈਥੋਡ ਿਕਰਨਾਂ ਕੈਥੋਡ ਰ ੇਕਣ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਆਪਸ ਿਵੱਚ ਪਰਸਪਰ ਪ୥ਭਾਵ ਪਾਉਦਂੇ ਹਨ ਜੋ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਨਾਲ ਸਭ 
ਤୌ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਚੀਜ਼ ਹੈ । ਪਾਰਾ ਪਰਮਾਣ ੂਪਰ ਿਸਰਫ ਸਮੱਿਸਆ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਬੋਹਰ ਅਨੁਮਾਨ ਸਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਆਉਣ ਵਾਲੇ 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਤୌ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਲੈ ਸਕਦਾ ਪਰ ਪਰਮਾਣ ੂਿਵੱਚ ਮੇਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਤୌ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਲੈ ਸਕਦਾ ਜਦୌ ਤੱਕ ਇਹ ਊਰਜਾ ਪੱਧਰ ਦੇ ਵਰਣਨ 
ਨਾਲ ਮੇਲ ਨਹੀ ਂਖਾਂਦਾ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਲਖੋ ਤਾਂ ਆਓ ਇਹ ਕਹੀਏ ਿਕ ਇਹ ਪਾਰਾ ਪਰਮਾਣ ੂਦੀ ਮੇਰੀ ਜ਼ਮੀਨੀ ਅਵਸਥਾ ਊਰਜਾ ਹੈ ਿਫਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ 
ਪਿਹਲੀ ਉਤਸਾਿਹਤ ਅਵਸਥਾ ਹੈ ਦਜੂੀ ਉਤਸਾਿਹਤ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਅਸੀ ਂਨਹੀ ਂਜਾਣਦੇ ਿਕ ਸਪੇਿਸੰਗ ਕੀ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਕਿਹਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਆੁਰਾ ਿਲਜਾਇਆ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇੱਕ e 
ਘਟਾਓ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਇਸ ਨੰੂ ਉਪੱਰ ਜਾਣਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਇਸ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ ਤਾਂ ਸਾਰਾ ਪਰਮਾਣ ੂਲਚਕੀਲੇ ਢੰਗ ਨਾਲ ਿਖੰਡ ਜਾਂਦਾ
ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਬਾਹਰ ਿਨਕਲਣ ਦੇ ਯੋਗ ਨਹੀ ਂਹੋ ਜੋ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਆਉਣ ਵਾਲੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਪਰਮਾਣ ੂਦੀ ਅੰਦਰਨੂੀ ਊਰਜਾ ਿਵੱਚ ਬਦਲ ਿਦੱਤਾ 
ਜਾਵੇਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਉਤਸ਼ਾਿਹਤ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਪਰ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਜੋ ਮੰਨਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਮੰਨ ਿਲਆ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਪਰਮਾਣ ੂਬੇਅੰਤ ਭਾਰੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਉਸ ਲਚਕੀਲੇ ਸਕੈਟਿਰੰਗ ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਬਦਲ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਰ ਇਸਦੀ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਬਦਲੇਗੀ ਇਹ
ਇੱਕ ਗୈਦ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਇੱਟ ਦੀ ਕੰਧ ਨਾਲ ਟਕਰਾ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਠੀਕ ਹੈ ਮੋਮ୊ਟਮ ਬਦਲ ਜਾਵੇਗਾ ਤਾਂ ਮੋਮ୊ਟਮ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ। ਕੰਧ ਪਰ ਕੋਈ 
ਊਰਜਾ ਕੰਧ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲ ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਜਾਵੇਗੀ 
ਇਸ ਲਈ ਕੈਥੋਡ ਰੇ ਿਟਊਬ ਤୌ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਉਹੀ ਊਰਜਾ ਲੈ ਕੇ ਜਾਣਗੇ ਜੋ ਿਸਧਾਂਤ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਪਾਰਾ ਦਆੁਰਾ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸੁੰਦਰ ਪ୥ਯੋਗ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਦੇਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਵੇਰਵੇ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਆਉਣ ਵਾਲੀਆਂ ਊਰਜਾਵਾਂ ਹਨ ਅਤੇ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਜਵୈ ਹੀ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਨੰੂ ਮਾਰਦੀ ਹੈ ਇਹ ਤੁਰੰਤ ਿਡੱਗ ਗਈ ਤਾਂ 
ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤੁਸੀ ਂਵੱਖ-ਵੱਖ ਊਰਜਾਵਾਂ ਦੀਆਂ ਊਰਜਾਵਾਂ ਭੇਜਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹੋ ਪਰ ਿਜਵୈ ਹੀ ਇਹ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਵੋਲਟ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮੇਰੇ ਲਈ ਜਾਦਈੂ ਸੰਿਖਆ ਹੈ, ਇਹ 
ਤੁਰੰਤ ਇੱਥੇ ਹੇਠਾਂ ਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਤੇਜ਼ ਕਰਨਾ ਜਾਰੀ ਰਖੱਾਂਗਾ ਤਾਂ ਇਹ ਜਾਰੀ ਰਹੇਗਾ ਿਜਵୈ ਹੀ ਇਹ 9.8 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਨੰੂ ਮਾਰਦਾ ਹੈ ਜੋ 
ਿਕ ਦੁੱਗਣਾ ਚਾਰ ਪੁਆਇੰਟ ਨ୎ ਹੈ। ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਦਬੁਾਰਾ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਿਗਰਾਵਟ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਅਚਾਨਕ ਿਗਰਾਵਟ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਚਾਰ ਪੁਆਇੰਟ ਨ୎ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੋਣੀ 
ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਪਰ ਇਸ ਬਾਰੇ ਕਦੇ ਵੀ ਿਧਆਨ ਨਾ ਿਦਓ ਅਤੇ ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ ਜਾਰੀ ਰਹੇਗਾ ਜਦୌ ਇਹ ਊਰਜਾ ਿਤੰਨ ਪੁਆਇੰਟ ਨ୎ ਨੰੂ ਿਹੱਟ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਸਭ ਤୌ ਸੁੰਦਰ ਕਰਵ ਹੈ
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ਜੋ ਿਕ ਿਸੱਧੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਫ୥୊ਕ ਹਰਟਜ਼ ਪ୥ਯੋਗ ਤୌ ਿਲਆ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਸਮਝਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਜੋ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇਹ ਐਟਮ ਪਾਰਾ ਐਟਮ ਹੈ, ਇੱਥੇ ਇਹ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇਹ ਉਤਸਾਿਹਤ ਅਵਸਥਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਇਨਕਿਮੰਗ ਹੈ। ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਇੱਥੇ ਉਹੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੋ ਹਣੁ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ ਊਰਜਾ ਅੰਤਰ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹੈ 
ਜੇਕਰ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ ਤਾਂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਬਸ ਿਖੰਡ ਜਾਵੇਗਾ, ਇਸਦਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਬਦਲ ਜਾਵੇਗਾ ਇਸਦੀ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਬਦਲੇਗੀ ge 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਜਾਰੀ ਰਹੇਗਾ ਅਤੇ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ ਬਾਹਰ ਜਾਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ ਵਾਂਗ ਹੀ ਹੋਵੇਗੀ, ਿਦਸ਼ਾ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਉਸ ਿਦਸ਼ਾ ਪ୥ਤੀ 
ਸੰਵੇਦਨਸ਼ੀਲ ਨਹੀ ਂਹੋ ਿਜਵୈ ਿਕ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਿਸਰਫ਼ ਇਕੱਠੇ ਕੀਤੇ ਫੋਟੌਨ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਪ୥ਤੀ ਸੰਵੇਦਨਸ਼ੀਲ ਨਹੀ ਂਹੋ। ਇਸਦੀ ਊਰਜਾ ਇਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ 
ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ ਨਾਲ ਚੰਗੀ ਸਮਾਨਤਾ ਰੱਖਦੀ ਹੈ ਪਰ ਜੇਕਰ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਵੱਚ ਹਣੁ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਦੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਕੈਥੋਡ ਰੇ ਹੈ ਇਹ 
ਕੈਥੋਡ ਰੇ ਹੈ ਪਰਮਾਣ ੂਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਸਾਰੀ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਜਜ਼ਬ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਅਵਸਥਾ ਿਵੱਚ ਆ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਅੰਤਰ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਹਣੁ ਸਵਾਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਕੈਥੋਡ ਊਰਜਾ ਰୈਜ ਕੀ ਹੈ ਕੈਥੋਡ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਊਰਜਾ ਸੱਤ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹੈ ਕੋਈ ਸਮੱਿਸਆ
ਨਹੀ ਂਤੁਸੀ ਂਊਰਜਾ ਦੀ ਸੰਭਾਲ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੋਵੇਗਾ ਚਾਰ ਪੁਆਇੰਟ ਨੌ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਲਓ ਅਤੇ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਵੱਚ ਸੱਤ ਘਟਾਓ ਚਾਰ 
ਪੁਆਇੰਟ ਨੌ ਦੀ ਊਰਜਾ ਹੋਵੇਗੀ ਜੋ ਿਕ 2.1 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਤਸਵੀਰ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਜੋ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ 0 ਠੀਕ ਨਹੀ ਂਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਸਵਾਏ ਇੱਕ 
ਜੋ ਿਕ 4.9 'ਤੇ ਹੈ ਊਰਜਾ ਘਟਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ ਹਣੁ ਇਹ 2.1 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਹ ਭਾਫ਼ ਿਵੱਚ ਫੈਲ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਸ ਿਵੱਚ ਪਾਰਾ ਐਟਮ ਨੰੂ ਅੱਗੇ 
ਆਇਓਨਾਈਜ਼ ਕਰਨ ਲਈ ਊਰਜਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਇਆ ਜਾਵੇਗਾ। ਇੱਕ 2.1 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਹਣੁ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ 
ਕਹਾਂਗਾ ਿਕ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਊਰਜਾ ਹੈ 9.8 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਿਕ ਪਿਹਲੀ ਟੱਕਰ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਹ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਗੁਆ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਇੱਕ 
ਗਤੀ ਊਰਜਾ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਨਾਲ ਜਾਰੀ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਿਫਰ ਇਹ ਚਲ ਿਰਹਾ ਹੈ ਬਲਕ ਰਾਹੀ ਂਇਹ ਇੱਕ ਗੈਸ ਰਾਹੀ ਂਘੁੰਮ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇੱਕ ਹੋਰ ਐਟਮ ਊਰਜਾ ਖੋਹ 
ਲ୊ਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅੰਿਤਮ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਵੱਚ ਜ਼ੀਰ ੋਗਤੀ ਊਰਜਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਿਲਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਨ୎ ਪੁਆਇੰਟ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਵੋਲਟ ਦੀ ਬਜਾਏ ਜੇਕਰ 
ਇਸ ਿਵੱਚ ਦਸ ਪੁਆਇੰਟ ਅੱਠ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਵੋਲਟ ਇਤਫਾਕਨ ਊਰਜਾ ਿਫਰ ਅੰਤਮ ਊਰਜਾ 10.8 ਘਟਾਓ 9.8 ਹੈ ਜੋ ਿਕ 1.0 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹੈ 
ਦਬੁਾਰਾ ਇਹ ਐਟਮ ਨੰੂ ਹੋਰ ਉਤੇਿਜਤ ਕਰਨ ਲਈ ਕਾਫ਼ੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਿਸਰਫ਼ ਲਚਕੀਲੇ ਢੰਗ ਨਾਲ ਿਖੰਡੇ ਹੋਏ ਇਸਦੀ ਗਤੀ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਪਰ ਊਰਜਾ nge 
ਨਹੀ ਂਬਦਲੇਗੀ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਤੁਸੀ ਂਵੇਖੋਗੇ ਿਕ ਚਾਰ ਪੁਆਇੰਟ ਨ୎ ਨ୎ ਪੁਆਇੰਟ ਅੱਠ ਅਤੇ ਚਾਰ ਪੁਆਇੰਟ ਨ୎ ਿਵੱਚ ਨ୎ ਪੁਆਇੰਟ ਚਾਰ ਪੁਆਇੰਟ ਨ୎ ਿਵੱਚ ਿਤੰਨ ਨਾਲ ਸੰਬੰਿਧਤ 
ਿਤੰਨ ਅਿਜਹੀਆਂ ਚੋਟੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਿਤੰਨ ਲਾਈਨਾਂ ਸਤਾਈ ਿਤੰਨ ਚਾਰ ਿਤੰਨ ਬਾਰਾਂ ਚੌਦਾਂ ਪੁਆਇੰਟ ਹੋਣਗੀਆਂ ਸੱਤ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਆਖਰੀ ਨੰਬਰ 
ਪੰਦਰਾਂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹੈ ਇਹ ਚੌਦਾਂ ਪੁਆਇੰਟ ਸੱਤ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਨਹੀ ਂਪਤਾ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਇਸਨੰੂ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜਾਂ ਨਹੀ ਂਪਰ ਇਸਦੇ ਲਈ ਮੇਰੀ ਗੱਲ 
ਮੰਨ ਲਓ ਇਹ ਬੇਸ਼ੱਕ ਸਭ ਤୌ ਸੁੰਦਰ ਪ୥ਦਰਸ਼ਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ ਅਤੇ ਹਰਜ਼ ਉਥੇੱ ਨਹੀ ਂਰਿੁਕਆ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਿਕ ਉਹ 0 ਤୌ 80 ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਵੋਲਟ ਤੱਕ 
ਗਏ ਹਨ ਤੁਸੀ ਂਬਹਤੁ ਸਾਰੀਆਂ ਚੋਟੀਆਂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਹ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਉਤਸਾਿਹਤ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਸਕੈਟਿਰੰਗਾਂ ਅਤੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਉਤਸ਼ਾਹਾਂ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸ ਨੇ 
ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਲਈ ਇੱਕ ਵਧੀਆ ਗੁਣਾਤਮਕ ਸਬੂਤ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਫਰ୊ਕ ਹੈਡਜ਼ ਪ୥ਯੋਗ ਨੰੂ ਸਮਿਝਆ ਨਹੀ ਂਜਾ ਸਕਦਾ ਜੇਕਰ ਊਰਜਾ ਦੇ ਪੱਧਰ ਿਨਰੰਤਰ ਹਨ, ਹਾਲਾਂਿਕ
ਇਸ ਖਾਸ ਸਮୈ 'ਤੇ ਮ୊ ਨਹੀ ਂਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਉਸ ਮੀਟਰ ਲਈ ਪਾਰ ੇਦੇ ਪਰਮਾਣ ੂਦੇ ਊਰਜਾ ਪੱਧਰਾਂ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਕੰਮ ਕਰਨਾ ਹੈ ਐਟਰ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਵੀ ਨਹੀ ਂਪਤਾ ਿਕ ਇੱਕ 
ਹੀਲੀਅਮ ਐਟਮ ਦੇ ਊਰਜਾ ਪੱਧਰਾਂ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਕੰਮ ਕਰਨਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਗੁਣਾਤਮਕ ਸਬੂਤ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਫਰ୊ਕ ਅਤੇ ਹਰਟਜ਼ ਨੇ ਕੁਝ ਹੋਰ ਕੀਤਾ ਿਜਸਦਾ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਇੰਤਜ਼ਾਰ 
ਕੀਤਾ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਜ਼ਆਦਾ ਦੇਰ ਤੱਕ ਇੰਤਜ਼ਾਰ ਨਹੀ ਂਕਰਨਾ ਪਏਗਾ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੇ ਪਾਇਆ ਿਕ ਉਤਸ਼ਾਿਹਤ ਐਟਮ ਆਉਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਡਾਊਨ ਐਕਸਾਈਿਟਡ ਵਾਸ਼ਪ ਊਰਜਾ 
4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਦੀ ਰਸ਼ੋਨੀ ਛੱਡਦੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਸਭ ਤୌ ਖੂਬਸੂਰਤ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਜੋ ਇਹ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਿਵੱਚ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਨੰੂ ਪ୥ਮੁੱਖਤਾ ਨਾਲ ਛੱਡਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਇੱਕ ਹੋਰ 
ਵਧੀਆ ਸਬੂਤ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਹਣੁ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਅੱਜ ਸਪੈਕਟ୥ੋਸਕੋਿਪਕ ਡੇਟਾ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਬਹਤੁ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਸਮਝ ਜਾਵੇਗਾ। ਦੇਖੋ ਿਕ ਇਹ ਸਪੈਕਟ୥ਲ 
ਰੇਖਾਵਾਂ ਹਨ ਜੋ ਲਗਭਗ 252 ਨੈਨੋਮੀਟਰਾਂ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਿਕ 4.9 ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੋਲਟ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਿਪੱਛੇ ਦੀ ਿਦ୥ਸ਼ਟੀ ਦੇ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂ
ਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਫਰ୊ਕ ਹਟਜ਼ ਪ୥ਯੋਗ 1914 ਿਵੱਚ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਦੀ ਸਭ ਤୌ ਸ਼ਾਨਦਾਰ ਅਤੇ ਸੁੰਦਰ ਪੁਸ਼ਟੀਕਰਣਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਸੀ ਜਾਂ 1915 ਇਹ ਇੱਕ ਗੁਣਾਤਮਕ 
ਪੁਸ਼ਟੀ ਸੀ ਅੱਜ ਇਹ ਇੱਕ ਮਾਤਰਾਤਮਕ ਪੁਸ਼ਟੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਚੀਜ਼ਾਂ ਬਹਤੁ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਮਾਪੀਆਂ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਉਚੱ ਪੜ୧ਾਈ ਲਈ ਜਾਂਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ 
ਕਰਨਾ ਖਤਮ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਫਰ୊ਕ ਹਰਟਜ਼ 'ਤੇ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਨ ਲਈ ਬਹਤੁ ਸਾਰੀਆਂ ਯੂਨੀਵਰਿਸਟੀਆਂ ਅਤੇ ਸੰਸਥਾਵਾਂ ਹਨ ਿਜੱਥੇ ਇਹ ਸਾਡੇ ਦੇਸ਼ ਸਮੇਤ ਪੂਰੀ ਦਨੁੀਆ ਿਵੱਚ 
ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਧੁਿਨਕ ਸਮୈ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ ਕੀ ਹਨ ਆਧੁਿਨਕ ਿਦਨ ਦੇ ਪ୥ਯੋਗ ਲੋਕ ਪਾਰਾ ਦੀ ਵਰਤୌ ਨਹੀ ਂਕਰਦੇ ਪਰ ਲੋਕ ਿਨਓਨ ਿਨਓਨ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹਨ, ਿਨਓਨ ਨੰੂ ਭਾਫ਼
ਬਣਾਉਣ ਦੀ ਲੋੜ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਨਓਨ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਹੈ ਇੱਕ ਗੈਸ ਤਾਂ ਉਹ ਵੈਿਕਊਮ ਿਟਊਬ ਨੰੂ ਭਰ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਿਜਸ ਨਾਲ ਕੁਝ ਦਬਾਅ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਦਬਾਅ ਹੈ 
ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਜਾ ਕੇ ਰ୊ਕ ਅਤੇ ਹਰਟਜ਼ ਦੇ ਪੇਪਰ ਨੰੂ ਦੇਖੋਗੇ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪੂਰਾ ਡੇਟਾ ਿਮਲੇਗਾ ਅਤੇ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਦਬੁਾਰਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੇ ਿਨਓਨ ਐਟਮਾਂ ਨੰੂ ਿਖਲਾਰਦੇ ਹੋ। ਇਸਦੀ 
ਖ਼ਬੂਸੂਰਤੀ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਊਰਜਾ ਦਾ ਪਾੜਾ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਿਵੱਚ ਉਤਸਰਿਜਤ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਿਦਖਾਈ ਦੇਣ ਵਾਲੀ ਰୈਜ ਿਵੱਚ ਹੈ ਜਦୌ ਿਕ 252 ਨੈਨੋਮੀਟਰ ਿਦ୥ਸ਼ਮਾਨ
ਰୈਜ ਿਵੱਚ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਇਹ ਉਹ ਿਬਆਨ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਬਣਾਉਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਤਸਵੀਰ ਿਦਖਾਉਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ। ਅਿਜਹੀ ਚੀਜ਼ ਇਹ ਇੱਕ ਸੁੰਦਰ ਤਸਵੀਰ ਹੈ
ਜੋ ਵੈਿਕਊਮ ਿਟਊਬ ਿਵੱਚ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸੰਤਰੀ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਸੰਤਰੀ ਰੰਗ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ 
ਇਸ ਲਈ ਨਾ ਿਸਰਫ਼ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਮਾਪ ਬਣਾਉਦਂੇ ਹੋ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਆਪਣੇ ਨਾਲ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਆਪਣੀਆਂ ਨਜ਼ਰਾਂ ਤୌ ਪਤਾ ਚੱਲਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਸ ਖਾਸ ਕਾਰਨ ਨਾਲ
ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਿਨਕਲ ਰਹੀ ਹੈ , 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਅਿਜਹਾ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਨ ਦਾ ਮੌਕਾ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੋਈ ਮੌਕਾ ਨਹੀ ਂਗੁਆਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਿਕਉਿਂਕ ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂ20ਵੀ ਂਸਦੀ ਦੇ ਸਭ
ਤୌ ਮਹਾਨ ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਨੰੂ ਮੁੜ ਿਤਆਰ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋਵੋਗੇ। ਪੇਪਰ ਜਰਮਨ ਿਵੱਚ ਿਲਿਖਆ ਿਗਆ ਹੈ ਪਰ ਮ୊ ਿਫਰ ਵੀ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘਣ ਦੀ ਸਲਾਹ ਦੇਵਾਂਗਾ 
ਿਕਉਿਂਕ ਦਬੁਾਰਾ ਘੱਟੋ ਘੱਟ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖੋ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਗ୥ਾਫਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਿਵੱਚୌ ਿਜਹੜੇ ਜਰਮਨ ਭਾਸ਼ਾ ਪੜ୧ ਰਹੇ ਹਨ ਉਹ ਵੀ ਇਸ ਨੰੂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ 
ਪੜ୧ਨ ਦਾ ਅਨੰਦ ਲੈਣਗੇ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਯਕੀਨ ਹੈ ਇਹ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸੁੰਦਰ ਢੰਗ ਨਾਲ ਿਲਿਖਆ ਿਗਆ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਹੋਰ ਵੀ ਮਾਤਰਾਤਮਕ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਪੁਸ਼ਟੀ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸਦੇ ਲਈ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨਾ ਹੈ 
ਵਾਈਬ୥ੇਿਟੰਗ ਅਣਆਂੂ ਨੰੂ ਵੇਖਣਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਥੋੜੀ ਿਜਹੀ ਿਤਆਰੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਹਾਂ ਕਾਹਲੀ ਿਵੱਚ ਨਹੀ,ਂ 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਇਸ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰੀਏ ਤਾਂ ਜੋ ਇਸ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਦੇ ਿਪੱਛੇ ਮੂਲ ਿਵਚਾਰ ਅਤੇ ਜੋ ਿਕ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸਰਵ ਿਵਆਪਕ ਹੈ, ਇਹ ਸਰਵ ਿਵਆਪਕ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂ
ਅਣ ੂਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਉਹੀ ਚੀਜ਼ ਵਾਪਰਦੀ ਵੇਖਦੇ ਹੋ। ਪਰਮਾਣ ੂਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਉਹੀ ਚੀਜ਼ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਪ୥ਮਾਣ ੂਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ 
ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੁਆਰਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਵੀ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਕਲਪਨਾ ਕਰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਪ୥ੋਟੋਨ ਕੁਆਰਕਾਂ ਤୌ ਬਿਣਆ ਹੈ ਤਾਂ ਲੋਕ ਇਹਨਾਂ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨਲ ਅਣਆਂੂ ਨੰੂ 
ਵੇਖਣਗੇ ਤਾਂ ਹਣੁ ਕੀ ਿਵਚਾਰ ਹੈ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਸੰਭਾਵੀ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਜੋ ਹੈ ਬਹਤੁ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦਾ ਕੁਝ ਕਹੀਏ ਿਕ ਇਹ ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ 
ਐਟਮ ਪੋਜੀਸ਼ਨ ਸੰਭਾਵੀ ਤୌ ਿਬਲਕੁਲ ਵੱਖਰਾ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਿਲਿਖਆ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਪਰਮਾਣ ੂਪਰਮਾਣ ੂਜਾਂ ਅਣ ੂਜਾਂ ਅਣ ੂਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਇਹ ਮੇਰੀ 
ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੇਰਾ ਵੱਖ ਹੋਣਾ ਹੈ ਹਣੁ ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ ਜੇਕਰ ਦੋ ਪਰਮਾਣ ੂਆ ਜਾਣਗੇ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਬਹਤੁ ਨੇੜੇ ਇੱਕ ਐਟਮ ਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਜੂੇ ਐਟਮ ਿਵੱਚ 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਨੰੂ ਿਰਪਿਲੰਗ ਕਰਨਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰ ਦੇਣਗੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਚਾਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਪੌਲੀ ਐਕਸਕਲੂਜ਼ਨ ਿਸਧਾਂਤ ਵੀ ਿਲਆ ਸਕਦੇ ਹੋ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਇੱਕੋ ਥਾਂ ਨੰੂ ਨਹੀ ਂਿਬਠਾਉਦਂੇ 
ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਮੂਲ ਦੇ ਬਹਤੁ ਨੇੜੇ ਸੰਭਾਵਨਾ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਵਧਦੀ ਹੈ ਪਰ ਪਰਮਾਣ ੂਿਨਰਪੱਖ ਹੁੰਦੇ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਬਹਤੁ ਦਰੂ ਜਾਂਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਿਡੱਗ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਥੇ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਿਡੱਗ ਜਾਵੇਗਾ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦਾ ਪ୥ਬੰਧ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਿਕ ਇਹ ਇੱਥੇ 0 ਵੱਲ ਜਾ 
ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਠੀਕ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਤਸਵੀਰ ਨਹੀ ਂਹੈ ਮੈਨੰੂ ਅਫਸੋਸ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਗੁੰਮਰਾਹਕੁੰਨ ਿਵਆਿਖਆ ਵਾਲੀ ਤਸਵੀਰ ਦੇ ਰਹੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਹੀ 
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ਤਸਵੀਰ ਕੁਝ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਅਤੇ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਿਡੱਗਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ 0 'ਤੇ ਜਾਵੇਗੀ। 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਲ୊ਦੇ ਹੋ ਜਾਂ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਤୌ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਿਘਣਾਉਣੀ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇਹ ਆਕਰਸ਼ਕ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇਹ ਆਕਰਸ਼ਕ ਬਿਣਆ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ 
ਪਰ ਬਹਤੁ ਕਮਜ਼ੋਰ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂ ਿਵੱਚ ਦਰੂ ਅਤੇ ਦਰੂ ਜਾਂਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇੱਕ ਿਮਨੀਮਾ ਹੈ ਜੋ ਰਾਜਧਾਨੀ ਿਵੱਚ ਸਿਥਤ ਹੈ। r r 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਵਧੀਆ ਉਦਾਹਰਨ ਵੈਨ ਡੇਰ ਵਾਲਜ਼ ਫੋਰਸ ਹੈ, ਮੈਨੰੂ ਲੱਗਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ 1 0 ਦੀ ਤਾਕਤ ਤୌ 6 ਘਟਾਓ ਦੀ ਦੀ ਪਾਵਰ ਵਰਗਾ r br n 
ਿਦਖਾਈ ਦੇਵੇਗਾ ਿਜੱਥੇ ਅਤੇ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਸਿਥਰਾਂਕ ਹਨ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਸਾਿਜ਼ਸ਼ ਕਰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ ਇਹ ਦੇਖਣ ਲਈ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਵਧੀਆ ਹੈ a b 
ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਾਂਗੇ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਨੰੂ ਇਸ 'ਤੇ ਿਸੱਧੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਲਾਗੂ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਨਾ ਕਰੀਏ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਸੰਭਾਵੀ ਰਪੂ ਨੰੂ ਵੀ ਨਹੀ ਂਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਪਰ ਮ୊ ਮੰਨਦਾ ਹਾਂ ਿਕ 
ਇੱਥੇ ਜੋ ਵੀ ਦੋ ਐਟਮ ਹਨ ਉਹ ਇੱਥੇ ਬਹਤੁ ਹਨ। 'ਤੇ ਸੰਤੁਲਨ ਸਿਥਤੀ ਦੇ ਨੇੜੇ ਸੰਤੁਲਨ ਸਿਥਤੀ ਦੇ ਨੇੜੇ ਸੰਤੁਲਨ ਸਿਥਤੀ ਇਸ ਿਵੱਚ ਿਨਊਨਤਮ ਊਰਜਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂ
ਛੋਟੀਆਂ ਪਰੇਸ਼ਾਨੀਆਂ ਜਾਂ ਨੀਵୈ ਪੱਧਰ ਦੇ ਉਤੇਜਨਾ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਭਾਵୈ ਇਹ ਕਲਾਸੀਕਲ ਹੋਵੇ ਜਾਂ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਨੀਕਲ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਨ ਜਾ 
ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਿਹਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਦਾ ਹੈ ਦੇ ਬਰਾਬਰ 'ਤੇ ਵੈਿਨਿਸ਼ੰਗ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਇਹ ਸੰਤੁਲਨ ਿਵਭਾਜਨ ਹੈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਦੋ ਪਰਮਾਣਆਂੂ ਿਵਚਕਾਰ v r r r 
ਦੱਸੀਏ ਅਤੇ ਿਮਨੀਮਾ ਲਈ ਿਮਨੀਮਾ ਪੋਜੀਸ਼ਨ ਿਕਹੜੀ ਹੈ, ਤੁਹਾਡਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਭ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਿਮਨੀਮਾ ਹਨ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਡੇਲ ਵਰਗ ਦਾ ਡੈਲ b 
ਆਰ ਵਰਗ 'ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਹ ਸ਼ਰਤਾਂ ਹਨ ਜੋ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਹਨ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਿਮਨੀਮਾ ਿਵੱਚ ਬੈਠਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਜਸ ਤਰ୧ਾਂ ਮ୊ ਇਸ r to r 
ਤਸਵੀਰ ਨੰੂ ਿਲਿਖਆ ਹੈ ਇਹ ਿਮਨੀਮਾ ਇੱਕ ਗਲੋਬਲ ਿਮਨੀਮਾ ਹੈ ਹਣੁ ਕੋਈ ਹੋਰ ਿਮਨੀਮਾ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਠੀਕ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੇਕਰ ਅਿਜਹਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਦੇr 
ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਦੇ ਦਾ ਟੇਲਰ ਿਵਸਤਾਰ ਕਰੋ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ r r v r r r r r r 
ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਪਿਹਲਾ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਅਲੋਪ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਦੇ ਨਜ਼ਦੀਕੀ ਇਲਾਕੇ ਿਵੱਚ ਮੇਰਾ ਦਾ ਪੂੰਜੀ ਹੋਵੇਗੀ ਸੰਤੁਲਨ ਪਲੱਸ ਅੱਧਾ ਨੰੂ v r r r v k r 
ਘਟਾਓ ਪੂਰੇ ਵਰਗ ਿਵੱਚ ਇਹ ਚੀਜ਼ ਦਾ ਅੰਤ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਉਚੱ ਕ୥ਮ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਈ ਲੋੜ ਨਹੀ ਂਹੈ r 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਵਭਾਜਨ ਨੰੂ ਦੇਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਨੰੂ ਕੁਝ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਬੁਲਾਉਣ ਿਦਓ ਜੋ ਿਕ ਘਟਾਓ ਮੋਡ ਹੈ। ਮਾਇਨਸ ਮੇਰੀ ਸੰਭਾਵੀ rho r r r r 
ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੁਝ ਸਿਥਰ ਪਲੱਸ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਸਾਰੇ ਿਬਨਾਂ ਿਕਸੇ ਅਪਵਾਦ ਦੇ ਇਸ ਨੰੂ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਔਿਸਲੇਟਰ ਸੰਭਾਵੀ ਮੰਨੋਗੇ ਇਸਲਈ ਇਹ ਕੈਪੀਟਲ k rho 

ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਤਰ୧ਾਂ ਮ୊ ਿਲਿਖਆ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡਾ ਬਸੰਤ ਸਿਥਰਤਾ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ । ਿਮਨੀਮਾ 'ਤੇ ਸੰਭਾਵੀ ਦਾ ਦਜੂਾ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂk k 
ਗਿਣਿਤਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ, ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਿਜੱਥੇ ਵੀ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ 0 ਹੈ ਅਤੇ ਦਜੂਾ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਹੈ, ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਪੈਰਾਬੋਲ ਦਆੁਰਾ ਸ਼ਾਨਦਾਰ 
ਢੰਗ ਨਾਲ ਨੇੜਲਾ ਿਵੱਚ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦਾ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸਭ ਕੁਝ ਹੈ ਬੇਸ਼ੱਕ ਇਹ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਨ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ ਮੈਕਿਸਮਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਉਲਟ 
ਪੈਰਾਬੋਲ ਦਆੁਰਾ ਸ਼ਾਨਦਾਰ ਢੰਗ ਨਾਲ ਅਨੁਮਾਿਨਤ ਕੀਤਾ ਜਾਵੇਗਾ ਇਹ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਬਣ ਜਾਵੇਗਾ ਜੋ ਅਸਿਥਰ ਸੰਤੁਲਨ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਹੋਵੇਗੀ ਜਦୌ ਿਕ kr 
ਇਹ ਸਿਥਰ ਬਰਾਬਰੀ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ। ਜੋ ਵੀ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਿਲਿਖਆ ਹੈ ਇਹ ਸਿਥਰ ਸੰਤੁਲਨ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹੀ ਸਭ ਕੁਝ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਸਾਨੰੂ ਿਚੰਤਾ uilibrium 
ਕਰਨੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦਾਅਵਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਜਦୌ ਦੋ ਪਰਮਾਣ ੂਇੱਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਆਉਦਂੇ ਹਨ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦੀ ਸੰਭਾਵੀ ਦਆੁਰਾ ਮਾਡਲ 
ਕੀਤਾ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦੇ ਸੰਭਾਵੀ ਦਆੁਰਾ ਮਾਡਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਿਫਰ ਜੇਕਰ ਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਕੁਆਂਟਮ ਵਰਤਾਰੇ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਤਾਂ ਊਰਜਾ ਪੱਧਰਾਂ ਨੰੂ r 
ਕੁਆਂਟਮਾਈਜ਼ਡ ਊਰਜਾ ਪੱਧਰਾਂ ਦਆੁਰਾ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਔਿਸਲੇਟਰ ਨੰੂ ਬੋਹਰ ਔਰਿਬਟ ਿਨਯਮ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ
ਅਨੁਮਾਨ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰੋ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਔਿਸਲੇਟਰ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਅਗਲੇ 10 ਿਮੰਟਾਂ ਿਵੱਚ ਕੀ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ sho 
ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਐਟਮ ਨਾਲୌ  ਵੀ ਸਰਲ ਹੈ, ਸ਼ਾਇਦ ਇਹ ਓਨਾ ਹੀ ਆਸਾਨ ਹੈ ਅਤੇ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਅਸੀ ਂਿਕਵୈ ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਗੋਲ ਚੱਕਰ 
ਮੰਨ ਲਵਾਂਗੇ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਅਯਾਮ ਿਵੱਚ ਵੀ ਕੰਮ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਮੇਰੀ ਕੱੁਲ ਊਰਜਾ ਅੱਧੇ ਵਰਗ ਅਤੇ ਅੱਧੇ e mv 

ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ kx 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਸੁਿਵਧਾਜਨਕ ਹੈ ਦੀਆਂ ਇਕਾਈਆਂ ਿਵੱਚ ਕੰਮ ਨਹੀ ਂਕਰਨਾ ਕੋਣੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੀਆਂ ਇਕਾਈਆਂ ਿਵੱਚ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਅੱਧਾ k bu t mv 
ਵਰਗ ਅਤੇ ਅੱਧਾ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖਾਂਗੇ ਤਾਂ ਜੋ ਹਰ ਕੋਈ ਜਾਣ ਸਕੇ ਿਕ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਕੀ ਹੈ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹm x m k 
ਇੱਕ ਕੁਦਰਤੀ ਇਕਾਈ ਹੈ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਕੀ ਹੈ। ਮੈਨੰੂ ਮਾਫ ਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਸਿਥਤੀ ਵੈਕਟਰ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ force my force is oh 
ਿਲਖਣ ਿਦਓ, ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਵੱਖਰੀ ਸ਼ੀਟ ਲੈਣ ਿਦਓ ਮੇਰਾ ਹੈ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਿਤੰਨ ਅਯਾਮਾਂ ਿਵੱਚ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਅੱਧਾ ਵਰਗ ਜੋੜਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਅੱਧੇ e mv kr mv 
ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਵੈਕਟਰ ਿਚੰਨ୧ ਅਤੇ ਅੱਧਾ ਮੀਟਰ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਵੀ ਰੱਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਆਈਸੋਟ୥ੋਿਪਕ ਔਿਸਲੇਟਰ ਹੈ ਜੋ r 
ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਸੰਤੁਲਨ ਸਿਥਤੀ ਤୌ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਿਵਸਥਾਿਪਤ ਕਰੋ ਤਾਂ ਇਹ ਉਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਵਾਪਸ ਿਖੱਿਚਆ ਜਾਵੇਗਾ ਅਤੇ ਿਕਵୈ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ 
ਮੇਰਾ ਘਟਾਓ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਿਤੰਨ ਅਯਾਮਾਂ ਿਵੱਚ ਹੁੱਕਸ ਕਾਨੰੂਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਲੋਕਾਂ ਨੇ ਦੋ ਅਯਾਮਾਂ ਿਵੱਚ ਓਸੀਲੇਸ਼ਨ ਦਾ ਅਿਧਐਨ f kr 
ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਤੰਨ ਅਯਾਮਾਂ ਿਵੱਚ ਦੋ ਅਯਾਮਾਂ ਿਵੱਚ ਦੋਲਤਾਵਾਂ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕੀਤਾ ਹੈ ਲੀਜ਼ਾ ਜੋਸ ਅੰਕੜੇ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਅੰਡਾਕਾਰ ਿਕਵୈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਤਾਂ ਮ୊ 
ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਬਸ ਮ୊ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਜੋੜਨ ਲਈ ਬੋਹਰ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰੋ ਅਤੇ ਦੇਖੋ ਿਕ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਦਬੁਾਰਾ ਗੋਲਾਕਾਰ s 
ਔਰਿਬਟ ਅਤੇ ਬੋਹਰ ਕੁਆਂਟਾਈਜ਼ੇਸ਼ਨ ਉਹੀ ਮੰਨਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਮੰਨਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਸਰਕੂਲਰ ਔਰਿਬਟ ਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਵਰਗਾਕਾਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ mv r 
ਘਟਾਓ ਸਾਰ ੇਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਦਾ ਿਧਆਨ ਰੱਿਖਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਬਲ ਰੇਡੀਅਲੀ ਉਲਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਕୈਦਰਪਾਤੀ ਬਲ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਿਲਿਖਆ ਹੈ kr 
ਇਸਲਈ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਵੀ ਹੈ ਆਓ ਇਹਨਾਂ ਦੋਵਾਂ ਨੰੂ ਿਲਖੀਏ ਅਤੇ ਬੋਹਰ ਮਾਤਰਾਕਰਣ ਸਿਥਤੀ ਹਮੇਸ਼ਾਂ ਵਾਂਗ ਹੈ ਚਾਹੇ ਕੋਈ ਵੀ ਹੋਵੇ m r r 
ਸੰਭਾਵੀ ਬਾਰ ਿਵੱਚ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਉਹੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਦਬੁਾਰਾ ਸਾਨੰੂ ਇਹਨਾਂ ਦੋਵਾਂ ਨੰੂ ਜੋੜਨਾ ਪਵੇਗਾ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਅਰਥਪੂਰਨ ਸਮੀਕਰਨ h 
ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨਾ ਹੋਵੇਗਾ ਿਕ ਹੱਲ ਕੀ ਹੈ ਇਸ ਇੱਕ ਚੀਜ਼ ਨੰੂ ਕਰਨ ਦੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਤਰੀਕੇ ਹਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਅਤੇ ਅਤੇ ਲਗਾਉਣan an an 
ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਜੋੜ ਦਾ ਿਚੰਨ୧ ਨਹੀ ਂਲਗਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਚੰਨ୧ਾਂ ਦਾ ਿਧਆਨ ਰੱਿਖਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਦਾ ਕੋਈ ਸਵਾਲ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ 
ਿਵਸ਼ਾਲਤਾ ਲਈ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਜੋ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਵਰਗ ਬਾਇ ਵਰਗ ਹੈ। ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਦਜੂੇ ਬਰਾਬਰ ਤୌ m vn rn ation my vn is equal to nh 
bar over mrn 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਹੀ ਵਰਤਣਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੇਰਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਵੱਧ ਵਰਗ ਵਰਗ ਹੈ ਇਸ ਨੰੂ ਕਰਨ ਦੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਤਰੀਕੇ ਹੋ ਸਕਦੇ vn n h m rn 
ਹਨ ਹੋਰ ਵੀ ਸ਼ਾਨਦਾਰ ਹਨ ਪਰ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਕੋਈ ਿਧਆਨ ਨਾ ਿਦਓ। ਇਸਲਈ ਵਰਗ ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਵੇਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ mv n rn 
ਪਰ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਵਰਗ ਇਹ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਠੀਕ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਓਵਰ ਵਰਗ ਨਾਲ ਵੰਡਣਾ ਪਏਗਾ ਇਹ ਸਿਥਰ ਹੈ ਮ୊ mn h m rn rn 
ਉਮੀਦ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਗਣਨਾ ਸਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ ਕੀਤੀ ਹੈ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਉਹ ਗਣਨਾ ਦਹੁਰਾਉਣੀ ਪਵੇਗੀ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਵੇਖਦੇ ਹੋ, ਮੈਨੰੂ ਲਗਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ i k 
ਵਧੀਆ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਸਾਨੰੂ 4 ਦੀ ਪਾਵਰ ਦੀ ਸ਼ਰਤ ਿਮਲਦੀ ਹੈ, ਕੀ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਨੰੂ ਉਤੱੇ ਸਰਲ ਬਣਾਉਣਾ ਪਏਗਾ ਅਤੇ ਇਹ n h mk k 

ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ 4 ਦੀ ਸ਼ਕਤੀ ਨਾਲ ਇੱਕ ਸਬੰਧ m n h m rn 
ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਵਰਗ ਬਾਰ ਵਰਗ ਵਰਗ ਉਤੇੱ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਮ୊ ਵਰਗ ਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਰਖੱਦਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਹੈ ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਵਰਗ n h m rn rn m 
ਓਮੇਗਾ ਉਤੇੱ ਬਾਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਬਹਤੁ ਹੀ ਪ୥ਭਾਵੀ ਹੈ ਮੇਰੇ ਲਈ ਨਤੀਜਾ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੇਖ ਰਹੇ ਹਾਂ ਨਾ ਿਕ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ n h rtant 
ਇੱਕ ਨਵਾਂ ਲੰਬਾਈ ਦਾ ਪੈਮਾਨਾ ਦੇ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਉਹੀ ਗੱਲ ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਪਰਮਾਣ ੂਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਵੀ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਤੁਹਾਡੇ ਬੋਹ ਰੇਡੀਅਸ 0.5 ਐਗਂਸਟ୥ੋਮ 
ਲਈ ਤੁਹਾਡਾ ਬੋਹਰ ਮਾਡਲ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸੀ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਵਰਗ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰੀ ਸੰਭਾਵੀ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਉਥੱੇ ਮੇਰੀ ਸੰਭਾਵੀ 1 ਤୌ ਵਰਗ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਸੀrn n n n 
ਇੱਥੇ ਇਹ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਅਗਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾਉਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਵੀ ਕੱੁਲ ਊਰਜਾ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਅਤੇ n n n 
ਇਸਲਈ ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਐਟਮ ਦੇ ਉਲਟ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਸਾਰੀਆਂ ਲਾਈਨਾਂ ਿਕੱਥੇ ਇਕੱਠੀਆਂ ਹੋ ਰਹੀਆਂ ਸਨ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਅੱਗੇ ਵਧਦੇ ਰਿਹੰਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਦਰੂ ਅਤੇ ਦਰੂ 
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ਹੁੰਦੇ ਹੋ ਿਕਉਿਂਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਓਵਰ ਵਰਗ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ ਦੇ ਪੱਧਰ ਸਾਰੇ ਬਰਾਬਰ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਹੋਣਗੇ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰਾਂਗੇ ਆਪਣੀ ਪਰਮਾਣ ੂਸਪੈਕਟ୥ੋਸਕੋਪੀ ਿਵੱਚ n 
ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਸਬੂਤਾਂ ਦੀ ਖੋਜ ਕਰੋ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਸਬੂਤ ਨੰੂ ਿਧਆਨ ਨਾਲ ਸਮਝਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਸਪੈਕਟ୥ਲ ਲਾਈਨਾਂ ਕਾਫ਼ੀ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਹਨ ਪਰ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਦੱਸਾਂਗਾ ਅਤੇ ਿਸੱਟਾ ਕੱਢਣ ਤୌ ਬਾਅਦ ਇਸ ਨੰੂ ਅਗਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਸਾਨੰੂ ਲਗਭਗ 15 20 ਿਮੰਟ ਲੈਣ ੇਚਾਹੀਦੇ ਹਨ ਅਸੀ ਂਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਿਕ ਪਰਮਾਣ ੂਦੇ 
ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦੇ ਅੰਦਰ ਡੰੂਘਾਈ ਿਵੱਚ ਕੀ ਬੈਠਾ ਹੈ ਇਸਦੀ ਬਣਤਰ ਇਸਦੇ ਗੁਣ ਰੇਡੀਓਐਕਟੀਿਵਟੀ ਿਫਸ਼ਨ ਇਨਿਫਊਜ਼ਨ ਅਤੇ ਇਹ ਕੋਰਸ ਪੂਰਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਡਾ ਬਹਤੁ ਬਹਤੁ ਧੰਨਵਾਦ ਤੁਹਾਡਾ ਿਦਨ ਚੰਗਾ ਰਹੇ। ਤੁਸੀ ਂ
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