
 तो आप सभी का ˢागत है एह मैटर वे̺स, तथाकिथत डी Űोगली वे̺स पर दूसरे लेƁर के िलए और इसके बाद हम जो करŐ गे वह यह है िक 
परमाणु के िलए िविभɄ मॉडलो ंको देखŐ, सबसे पहले हमारा मतलब सटीक होगा  एक परमाणु Ȫारा Ɛोिंक उस शɨ के अपने अथŊ मŐ पįरवतŊन 
आया है और िफर हम कुछ महȕपूणŊ Ůयोग पर चचाŊ करŐ गे जो परमाणु के Ťहीय मॉडल के ŝप मŐ समथŊन करता है लेिकन परमाणु मॉडल पर 
जाने से पहले हमŐ पहले अपनी चचाŊ समाɑ करनी होगी पदाथŊ तरंगो ंके एक बŠत ही महȕपूणŊ पहलू को देखकर पदाथŊ तरंगŐ Ɛोिंक जैसा िक 
आप लोग जानते हœ िक िकसी भी तरंग घटना का कोई अȯयन पूरा नही ंहोता है जब तक िक हम आवृिȅ तरंगदैȯŊ और वेग के बीच संबंध 
̾थािपत नही ंकरते हœ,
 इसिलए आपके पास आवृिȅ है आपके पास तरंगदैȯŊ है आपके पास वेग है और यह िनिʮत ŝप से है  Ůाथिमक तकŘ से अǅी तरह से जाना 
जाता है िक नए लै̱̭डा Ȫारा िदया गया है, हालांिक यह उतना सरल नही ंहै िजतना लगता है Ɛोिंक ये सामाɊ आवृिȅयाँ नही ंहœ और  v 
सामाɊ तरंग दैȯŊ जो हमारे पास सामाɊ तरंगो ंके िलए होते हœ लेिकन आवृिȅयो ंऔर तरंग दैȯŊ दो अɊ भौितक माũाओ ंसे अनुमािनत होते हœ 
तरंगो ंमŐ याद रखŐ िक तरंग Ȫारा वहन की गई ऊजाŊ हमेशा आयाम के वगŊ के समानुपाती होती है
 इसिलए हम कहते हœ िक एक ʩİƅ जोर से बोल रहा है एक ʩİƅ  नरम बोल रहा है या एक उपकरण बŠत जोर से मारा जा रहा है, िजसके 
बारे मŐ हम िचंितत हœ, आवृिȅ या तरंग दैȯŊ नही ंहै, लेिकन आयाम िकतना अिधक है उदाहरण के िलए यिद आपके पास तबला या िवदंगम या जो
भी डŌ म इतना किठन है िक आप गमŊ करते हœ कंपन का आयाम बड़ा होगा और यही ऊजाŊ मŐ योगदान करने वाला है , हालांिक जब हम एक 
फोटॉन या पदाथŊ के ŝप मŐ Ůकाश के वणŊन के िलए एक तरंग गहरी Űोली तरंग के ŝप मŐ आते हœ तो हम कुछ ऐसा कर रहे हœ जो हमने जो 
कुछ भी चचाŊ की है उसके िवपरीत है शा˓ीय तरंगो ंके मामले मŐ चाहे वह शा˓ीय िवद्युत चुɾकीय िविकरण हो या Ȱिन तरंगŐ उस मामले के 
िलए जो हम कर रहे हœ वह है सहयोगी  ऊजाŊ के साथ ते आवृिȅ
 इसिलए हम कह रहे हœ बराबर यह वह कथन है जो हम बना रहे हœ और हम एक तरंग दैȯŊ को संवेग के साथ जोड़ रहे हœe h nu 
 इसिलए हम लै̱̭डा को बटा िलख रहे हœ अब ये संबंध काफी हािनरिहत हœ जब हम Ůकाश पर िवचार करते हœ िक  ऐसा कुछ है जो मœ h p 
आपको बताना चाहता šं और मœने पहले ही अपने िपछले ʩाƥान मŐ चचाŊ की थी Ɛोिंक Ɛा होने जा रहा है िक हमारे पास एक िवद्युत 
चुɾकीय तरंग के िलए पीसी के बराबर एक मौिलक संबंध है, मान लŐ िक हमारे पास मोनोŢोमैिटक ɘेन वेव है तो यह आसान है यह िदखाने के 
िलए िक आप पीसी के बराबर हœ, इसका Ůितिनिधȕ करने का एक बेहतर तरीका है िक आप पीआई सी के बराबर हœ तो आइए हम इस 
अिभʩİƅ को ȑाग दŐ  जहां आप ऊजाŊ घनȕ हœ और पीआई मेरी गित घनȕ है जहां मुझे ये अिभʩİƅयां िमलती हœ मुझे शा˓ीय िवद्युत 
चुɾकीय से ये अिभʩİƅ िमलती है मैƛवेल की वेव िपƁर वह है जो आपको करनी है, लेिकन अगर मœ इसे ɘœक आइिडया के साथ जोड़ दंू 
तो ऐसा Ɛा होने वाला है
 इसिलए मेरे यू जैसा िक मœने आपको अपने िपछले ʩाƥान मŐ बताया था  मœ मान रहा šं िक िविकरण मŐ केवल एक आवृिȅ है और यह मेरी n 
संƥा घनȕ है और मेरा पीआई Ɛा है, 
Ůȑेक फोटॉन Ȫारा िकए गए गित मŐ समान संƥा घनȕ है जो सबसे अिधक है  महȕपूणŊ बात यह है िक ʩİƅगत फोटॉन Ȫारा वहन की जाने 
वाली ऊजाŊ है और िफर से ʩİƅगत फोटॉन Ȫारा वहन की जाने वाली ऊजाŊ है और हम जो िलख रहे हœ वह और कुछ नही ंहै, लेिकन p u by

यही हम अभी िलख रहे हœ  अगर मœ तरंग दैȯŊ की मानक पįरभाषा के साथ इसकी तुलना करने जा रहा šं, cnh nu by c 
तो िबʋुल कोई संघषŊ नही ंहै , यिद आप चाहŐ तो आप इसे मŐ के ŝप मŐ भी िलख सकते हœ n p 
, जो िक लै̱̭डा Ȫारा Ůाɑ िकया जा रहा है, यिद आप गठबंधन करते हœ तो आप इसे Ůाɑ करने जा रहे हœ  इन दो संबंधो ंसे आपको ŮिसȠ 
संबंध बराबर लै̱̭डा िमलेगा,my c nu 
 इसिलए जब एक फोटॉन की अवधारणा की बात आती है तो यह पूरी तरह से एक लहर की Ůाकृितक धारणा के साथ पूणŊ सहमित मŐ है जहां 
गित उिचत उȋाद है  आवृिȅ और तरंग दैȯŊ की तो यह एक Ůकार की एक आȏ- संगत तˢीर है, जहां तक इस समीकरण का संबंध है, य  
एक आȏ-संगत तˢीर है, लेिकन यह वाˑव मŐ मौिलक भौितकी के ̊िʼकोण से आȏ-संगत नही ंहै क   
योिंक हम ब   ना िकसी प   वाह के हœ या  िबना िकसी परेशानी के हम इन संबंधो ंको Ůाɑ करने के िलए कणो ंकी तरंगो ंकी अवधारणाओ ंको 
िमला रहे हœ, लेिकन िफर भी İ̾थरता की सीिमत धारणा के भीतर भी हम देख सकते हœ िक कोई संघषŊ नही ंहै, लेिकन जब बड़े कणो ंकी बात 
आती है जो िविकरण के िलए थे।
  यह बड़े पैमाने पर कणो ंकी İ̾थित की बात आती है बड़े पैमाने पर कणो ंका अथŊ है गहरी Űॉली तरंगŐ
 इसिलए इससे पहले िक मœ आपका ȯान इस ˠाइड पर डेिवस और जमŊन Ůयोग पर कŐ िūत करना चाहता šं,
 इसिलए यह उɄीस सȅाईस मŐ िकया गया महान Ůयोग है और हम Ɛा हœ हम पाते हœ िक संुदर चोिटयाँ हœ जो रचनाȏक हˑƗेप से मेल खाती 
हœ जो िक हम यहाँ पा रहे हœ
 इसिलए  हम जो कह रहे हœ वह यह है िक डेिवस और जेरेिमया Ůयोग İ̾थरता ̾थािपत करता है लै̱̭डा 2 डी पाप थीटा के बराबर है मœने n 
पहले ही तकŊ  िदया था िक यह समीकरण िपछले ʩाƥान मŐ कैसे आता है बशतő िक सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक पįरणाम इससे सहमत हœ 
बशतő हम लै̱̭डा को असाइन करŐ   के बराबर हो याद रखŐ िक उनके पास इलेƃŌ ॉनो ंके शॉट के साथ एक इलेƃŌ ॉन बंदूक थी, यह h p 
थमŖइलेİƃŌ क एिमटर जैसा कुछ हो सकता है या ऐसी कोई चीज िजसे आप करंट पास करते हœ या आप इसे गमŊ करते हœ और यह पैदा करता है 
यह इलेƃŌ ॉन को आयिनत करता है िफर इसे ȕįरत िकया गया  एक िनिʮत वोʐेज यह गित Ůाɑ करता रहा अब इस ǒात गित के साथ कण 
मेरे िनकल िŢːल पर आ रहे हœ, लेिकन िबखरने के पįरणामो ंको समझा जा सकता है अगर मœ इस संबंध के माȯम से इस संबंध के साथ एक 
लै̱̭डा को दूसरे शɨो ंमŐ पी से जोड़ता šं िजसे जाना जाता है और लै̱̭डा जो जुड़ा Šआ है वह वाˑव मŐ महान योगदान या गहरी Űॉली का Ťेड 
अंतǒाŊन है जब उɎोनें इस एच का Ůˑाव िदया अब हम एक अजीबोगरीब İ̾थित का सामना करने जा रहे हœ Ɛोिंक आपके ypothesis 
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पास वह गित है जो आपके पास कण से आने वाली ऊजाŊ है और िफर आपके पास नई है और आपके पास तरंग संƥा उह तरंग दैȯŊ है जो 
तरंग िचũ के अनुŝप होने वाली है  एक ही इकाई मुझे इस िवशेष मामले मŐ एक इकाई इलेƃŌ ॉन के ŝप मŐ कॉल करने देती है 
जब मœ इसे एक कण के ŝप मŐ देखता šं तो मœ एक गित को जोड़ रहा šं और मœ एक ऊजाŊ को जोड़ रहा šं जो Ɋूटन Ȫारा दी गई है Ɛोिंक ये 
अिनवायŊ ŝप से गैर- सापेƗ कण हœ, उनके वेग बŠत हœ  Ůकाश की गित की तुलना मŐ छोटा लेिकन जब मœ इसे तथाकिथत Ɠांटम िचũ के 
̊िʼकोण से देख रहा šं , तो िवʷ Ɠांटम िसȠांत मœ एक आवृिȅ नू और एक तरंग दैȯŊ को उनके साथ जोड़ रहा šं अब आप देखते हœ िक वेग की
दो धारणाएं हœ दो Ɛा हœ  वेग की धारणा है िक मेरे पास एक धारणा है िक मœ एमवी के बराबर पी िलखंूगा और मœ आधा एमवी वगŊ के बराबर ई 
िलखंूगा मान लीिजए या मœ इसे पी वगŊ के ŝप मŐ िलख सकता šं  2 मी से हœ,
 इसिलए मœ यहां एक वेƃर िचɎ भी लगा सकता šं,
 इसिलए एक वेग है जो मानक गितकी धारणाओ ंके कारण आ रहा है, िजसे आप लोगो ंने अपने बदला मानक मŐ पढ़ा है,
 इसिलए यह एक िवशेष तˢीर है दूसरी तˢीर यह है िक वी Ȫारा Ɛा िदया गया है  Ɋू लै̱̭डा के बराबर जो हमने अपने िपछले पृʿो ंमŐ पाया है 
वह यह था िक जहां तक Ůकाश का संबंध है, च   हे आप क   सी फोटॉन के िवपƗ के ̊िʼकोण से Ůकाश की गित को देखŐ य   Ůकाश की गित 
के द   िʼकोण से देखŐ।
  एक लहर जो वे सहमत होने जा रहे हœ , यह हमेशा सी िनकला, भले ही आप इसे फोटॉन के संŤह के ŝप मŐ देखते हो ंया जहां आप इसे देखते 
थे जैसे िक मœ एक लहर इकǧा करता šं लेिकन हम Ɛा नही ंकरते हœ  पता है िक Ɛा वही बात है तो मœ आपको यह बताने की कोिशश कर रहा 
šं िक हमारे पास दो धारणाएं हœ एक कण का वेग और दूसरा एक तरंग का वेग है और सवाल यह है िक Ɛा वे एक-दूसरे से सहमत हœ मœ नही ं
चाहता  जवाब दो इस ʩाƥान मŐ इस Ůʲ के बजाय मœ आपको जो िदखाना चाहता šं वह यह है िक इस िवशेष िबंदु पर सामना करने के िलए 
यह एक अिŮय बात है लेिकन एक बŠत ही िनिʮत उȅर है और मœ इसे आप लोगो ंको वाˑव मŐ यह पता लगाने के िलए छोड़ दंूगा िक यह कैसे 
होता है जैसा िक मœ अपने िपछले ʩाƥान मŐ उʟेख कर रहा था , वाˑव मŐ एक समूह वेग की धारणा की आवʴकता है िजसका हमने अभी 
तक अȯयन नही ंिकया है, लेिकन जब हम पढ़ा रहे हœ या जब हम पदाथŊ तरंगो ंया फोटॉन पदाथŊ जैसे िवषय का अȯयन कर रहे हœ तो यह 
अǅा है  हमŐ इन मुȞो ंके िलए जीिवत रहने के िलए अɊथा सब कुछ सरल Ůतीत होगा जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है
 इसिलए अब मœ िवʶेषण करता šं िक Ɛा होने जा रहा है आपके पास दो अवधारणाएं हœ ई बराबर एच एनयू जो पी के बराबर है 2 मी से वगŊ मŐ 
यह पता चलता है िक जब लोग आवृिȅ और तरंग दैȯŊ वगैरह वगैरह के बीच के संबंध को िलखते हœ तो यह Ůथागत है िक इस आवृिȅ या तरंग 
दैȯŊ को िनयोिजत न करŐ  लेिकन यह Ůथागत है  एक अलग आवृिȅ को िनयोिजत करने के िलए िजससे आप सभी पįरिचत हœ और वह है कोणीय 
आवृिȅ उसी तरह से जब लोग तरंग दैȯŊ के समकƗ को देख रहे होते हœ तो वे Ɛा काम करना चाहŐगे , तरंग दैȯŊ नही ंहै
 इसिलए मेरे नए को ओमेगा Ȫारा पूरी तरह से बदल िदया गया है मतलब यह परंपरा की बात है िक मेरा लै̱̭डा मŐ जाता है और इसे वेवI  k 
नंबर कहा जाता है मेरा लै̱̭डा पर जाता है और इसे वेव नंबर कहा जाता है तो मœ अपनी ऊजाŊ कैसे िलखंू मœ अपनी ऊजाŊ को होने के िलए k 
िलखता šं एच नू और ओमेगा और Ɋू ओमेगा के बीच 2 पीआई नु के बराबर Ɛा संबंध है
 इसिलए यह माũा एच मŐ ओमेगा 2 पीआई है जो हमारे पास है और इस एच के िलए 2 पीआई के िलए एक बŠत ही िवशेष नोटेशन है और यह 
समान है  एच बार ओमेगा के बराबर है
 इसिलए अिधकांश समय वाˑव मŐ भौितकी मŐ बाद मŐ जब आप Ɠांटम भौितकी या यहां तक िक िवद्युत चुɾकीय िसȠांत का अिधक से 
अिधक अȯयन करते हœ जब हम आवृिȅ की बात करते हœ तो Ǜादातर समय हम कोणीय आवृिȅ ओमेगा की बात करते हœ बजाय यूसु के  अल 
आवृिȅ उनके बीच 2 पीआई के कारक को छोड़कर कोई बड़ा अंतर नही ंहै,
 इसिलए मुझे इसे įरकॉडŊ करने दŐ  मेरा ओमेगा 2 पीआई नू के अलावा कुछ भी नही ंहै जो िक इसी तरह से हमने लै̱̭डा Ȫारा एच के बराबर 
संबंध पी िलखा है तो Ɛा  मœ अब एच को एच बार से बदलने के िलए जा रहा šं,
 इसिलए याद रखŐ िक एच बार एच से 2 पीआई है
 इसिलए मœ इसे िलखने जा रहा šं Ɛोिंक एच बार 2 पीआई से एच है
 इसिलए लै̱̭डा Ȫारा एच 2 पीआई एच बार है जो िक है  मेरे पास
 इसिलए है िक आप लोगो ंको पता होना चािहए िक एच बार मूल Ůाइम İ̾थरांक की बजाय अिधक सामाɊ ŝप से उपयोग की जाने वाली माũा 
है और यिद मœ इसे लै̱̭डा Ȫारा 2 पीआई मŐ एच बार के ŝप मŐ िलखता šं तो 
इसे समान ŝप से एच बार के ŝप मŐ दशाŊया जाता है,
 इसिलए के का आयाम है  ʩुǿम तरंग दैȯŊ इसे तरंग संƥा कहा जाता है,
 इसिलए मानक संकेतन यह है िक आप आवृिȅ के संदभŊ मŐ तरंग गुणो ंका वणŊन करते हœ , कोणीय आवृिȅ ओमेगा और तरंग संƥा तो जब k 
हम इसे िलखते हœ तो ओमेगा और के वीजा वीसी के बीच Ɛा संबंध होगा  नू और लै̱̭डा की शतŘ मŐ हमने बराबर v new l .
 िलखा है अ̱̭डा वही संबंध सीके के बराबर ओमेगा बन जाता है,
 इसिलए यह मानक तरीका है िक हम फोटॉन की कोणीय आवृिȅ के बीच संबंध का Ůितिनिधȕ करते हœ, फोटॉन की तरंग संƥा और Ůकाश 
की गित और इस संबंध को फैलाव संबंध कहा जाता है तो Ɛा  Ɛा यह हमŐ बता रहा है यह हमŐ बता रहा है िक जैसे आप अपनी तरंग संƥा 
बदलते रहते हœ जैसे आप फोटॉन की गित बदलते रहते हœ मेरा ओमेगा भी बदलता रहता है यानी ऊजाŊ भी बदलती रहती है जैसे गित हमेशा 
समान होती है आपकी आवृिȅयाँ चाहे जो भी हो,ं चाहे आपकी तरंग दैȯŊ िकतनी भी हो , सभी आवृिȅयाँ खाली ̾थान मŐ के बराबर गित के c 
साथ याũा करती हœ, जो िक हम जो कथन बना रहे हœ और अिनवायŊ ŝप से आइंːीन ने इसका उपयोग सापेƗता के इस िसȠांत को Ůितपािदत 
करने के िलए िकया था।
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  न केवल एक जड़ȕीय ůेम मŐ समान है, बİʋ हर दूसरे जड़ȕीय ůेम मŐ सभी संभािवत जड़ȕीय ůेम हœ,
 इसिलए यह इस िबंदु पर एक फैलाव संबंध है  वाˑव मŐ हम एक चſर लगा सकते हœ और कह सकते हœ िक अगर मœ एक माȯम मŐ जाऊं तो 
Ɛा होगा अगर मœ एक माȯम मŐ जाऊं तो गित बदल जाएगी Ɛोिंक एक माȯम मŐ बदल जाएगा Ůाइम ओमेगा वही रहेगाk k 
 इसिलए मेरा अलग होगाc 
 इसिलए यह Ůाइम का बन जाता है और यही कारण है िक जब िकसी माȯम मŐ सफेद ɘेट का अपवतŊन होता है तो मान लŐ िक कांच k ac 
या पानी मŐ या जो भी अलग-अलग आवृिȅयां अलग-अलग वेग से याũा करती हœ, वे अलग-अलग कोणो ंपर झुक जाती हœ और दाईं ओर आप 
अलग-अलग रंग देखते हœ जो आप देखने जा रहे हœ जो िक फैलाव का एक ŮिसȠ मामला है और यह बताता है िक आप इस िबंदु पर फैलाव 
संबंध शɨ का उपयोग Ɛो ंकरते हœ , िनिʮत ŝप से आपको पता होना चािहए िक यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ नही ंहै ओमेगा का उपयोग 
करŐ  और की ने इसे अभी आपके िलए पेश िकया है Ɛोिंक यह िकसी Ůकार का एक सʃेलन है, हालांिक आपके 12 वी ंकƗा मŐ आप इसका 
उपयोग नही ंकर सकते हœ,
 इसिलए अब हम जो करते हœ वह पदाथŊ तरंगो ंपर लौटना है, आइए हम पदाथŊ तरंगो ंपर लौटते हœ
 इसिलए  मूल ŝप से ये ऐसे Ůʲ हœ जो हमने उठाए हœ तो आइए हम दोहराते हœ िक हम इस तȚ को देखते Šए िक गित तरंगदैȯŊ को ठीक 
करती है जो ऊजाŊ को ठीक करती है और िफर आवृिȅ तरंगदैȯŊ और गित के बीच Ɛा संबंध है,
 इसिलए जब हम गित की बात करते हœ तो हमारे पास दो होते हœ  िविभɄ Ůकार की गित िविभɄ Ůकार की गित एक तरंग की गित है और दूसरी 
कण की गित है यह Ůʲ बŠत महȕपूणŊ है और इसने खुद को काफी हद तक डीप रॉली पर कɥा कर िलया Ɛोिंक उसने एक मॉडल िदया 
िजसे पायलट वेव कहा जाता है Ɛोिंक हमारे पास है  यह समझाने के िलए िक एक कण मŐ तरंग जैसा ʩवहार कैसे हो सकता है, यह समझाना 
आसान है िक आपकी तरंग एक कण की तरह कैसे ʩवहार कर सकती है Ɛोिंक हम कह सकते हœ िक तरंग एक िवˑाįरत वˑु है
 इसिलए बŠत सारे कण एक साथ जुड़ते हœ और ऐसा ʩवहार करते हœ जैसे िक वे जागŝक हो ंलेिकन एक कण है  एक अȑिधक ̾थानीय वˑु 
यह सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके िलए एक िबंदु कण है एक लहर को जोड़ने से आपका Ɛा मतलब है यह एक बŠत ही महȕपूणŊ Ůʲ है िक 
हमारे पास टी है  अपने आप से पूछŐ  और यही कारण है िक मœने इन तीन Ůʲो ंको सूचीबȠ िकया है और यȨिप वे तकनीकी ŝप से आपके o 
पाǬŢम का िहˣा नही ंहœ , हमारे िलए इस पर िवचार करना बŠत महȕपूणŊ है,
 इसिलए हमारे पास Ɛा है मेरे पास बटा के बराबर लै̱̭डा है और  मेरे पास नू बराबर ई बटा एच है Ɛोिंक एच नू ई के बराबर है अब मœ h p 
जो करने जा रहा šं वह पहले गैर-सापेƗ मामले पर िवचार करना है,
 इसिलए गैर-सापेƗ मामले मŐ हम सभी को ऊजाŊ और गित के बीच संबंध पता है मेरी ऊजाŊ बस है पी वगŊ Ȫारा दो मीटर ऊजाŊ दी जाती है, बस 
पी वगŊ Ȫारा दो मीटर िदया जाता है,
 इसिलए मœ एक गेम खेल सकता šं जो मœ कर सकता šं मœ लै̱̭डा को एनयू मŐ गुणा कर सकता šं वह गित होगी िजसके साथ लहर आगे बढ़ेगी 
तो यह बात है  तरंग यह मामला आवृिȅ है मœ इसे एम असाइन कर रहा šं
 इसिलए मœ लै̱̭डा एम संƥा िलखने जा रहा šं और यह गहरी Űोकोली तरंग डी Űोगली लहर का वेग होगा और यह माũा Ɛा है यह माũा कुछ 
भी नही ंहै लेिकन एच ई को पी Ȫारा रȞ कर देगा यह माũा और कुछ नही ंबİʋ e by .
 है  तो हम Ɛा कह रहे हœ हम कह रहे हœ िक िजस गित से एक गहरी रॉली तरंग तरंग पįरघटना की मूलभूत धारणाओ ंसे चलती है, वह केवलp 

Ȫारा Ȫारा दी जाती है और यह हमŐ परेशान करने वाली हैe p 
 इसिलए मœ पदाथŊ तरंग को दोहराता šं लै̱̭डा के बराबर मœ इसे के ŝप मŐ के ŝप मŐ कॉल करता šं िजसे हमने बटा v mwmw nu mw p e
पाया और जो आधा वगŊ Ȫारा िदया गया है, वह Ȫारा िदया गया है, इसमŐ वेग का सही आयाम है लेिकन अगर हम मुड़ते हœ  ee mv p mv 
इसकी गणना करŐ  िक हम Ɛा Ůाɑ करने जा रहे हœ हम 2 से वी Ůाɑ करने जा रहे हœ जो िक हम Ůाɑ करने जा रहे हœ और यह वी Ɛा है यह 
वी कण का है तो हम जो कह रहे हœ वह यह है िक अगर हम कʙना करते हœ िक कण चल रहा है  एक वेग के साथ तो इसके साथ एक v 
िनिʮत तरंग जुड़ी होती है, िजसे डीप रोल कह रहा है िक यह पूरी तरह से कʙना नही ंहै Ɛोिंक डेिवसन और जमाŊ के महान Ůयोग से पता 
चला है िक इसका कुछ अथŊ है Ɛोिंक हालांिक वे कण हœ जब  िनकल िŢːल के एक एक चरण को िहट करता है और जब वे परावितŊत हो y 
जाते हœ तो आपको िकरण Ůकािशकी का उपयोग करना पड़ता है आपको पथ अंतर का पता लगाना होता है आपको चरण अंतर का पता लगाना
होता है और आपने पाया िक एक रचनाȏक हˑƗेप है जो केवल तरंगŐ ŮदिशŊत कर सकती हœ कण ŮदिशŊत नही ंकर सकते हœ
 इसिलए डेिवडसन और जमाŊ चिकत थे और अब हम कह रहे हœ िक जब कण चल रहा है तो यह खराब लहर टŌ ैक नही ंरख सकती है, यह समान
गित से नही ंचल सकती है
 इसिलए यह कण गित है और मेरी तरंग गित दी गई है  वी बाय 2 यह िपछड़ रहा है
 इसिलए यिद आप भोलेपन से वेग आवृिȅ वगैरह की अपनी ǒात धारणाओ ंका उपयोग करते हœ तो आप मुसीबत मŐ पड़ जाते हœ, हालांिक यह 
Ůकाश के मामले मŐ काम करता है, आप देखते हœ िक यह पदाथŊ तरंगो ंके मामले मŐ काम नही ंकरेगा।
 तो यह एक िचंता की बात है िक िनिʮत ŝप से Ůकाश के मामले मŐ आप Ɛा करते हœ और गैर-सापेƗ कणो ंके मामले मŐ आप Ɛा करते हœ, के 
बीच एक बड़ा अंतर है।
 
हम जानते हœ िक Ůकाश अिनवायŊ ŝप से इस अथŊ मŐ गैर-उȠरण सापेƗतावादी है िक कोई भी Ůकाश के बाकी ůेम मŐ Ůवेश नही ंकर सकता है
Ɛोिंक यह सभी जड़ȕीय ůेम के संबंध मŐ उसी गित से चलता है िजसे आप लोगो ंने िनिʮत ŝप से अपने लोकिŮय ʩाƥान मŐ सापेƗता मŐ 
सुना है,
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 इसिलए यह हो सकता है  हमारे साथ ऐसा होता है िक हमŐ जो करना चािहए वह गैर- सापेƗ अिभʩİƅ का उपयोग नही ंकरना चािहए, लेिकन 
हमŐ सापेƗतावादी अिभʩİƅ का उपयोग करना चािहए , तो शायद सब कुछ ठीक हो जाएगा और िफर मœ एक सीमा लंूगा
 इसिलए यह Ɋूटिनयन था अब मœ Ɛा कŝंगा िक मœ इसका उपयोग कŝंगा सापेƗतावादी अिभʩİƅ और देखŐ िक मुझे Ɛा िमलेगा
 इसिलए हम सापेƗतावादी डी Űोली तरंगो ंको देखते हœ पदाथŊ तरंगŐ आइए देखŐ िक मेरे मौिलक संबंध अभी भी बरकरार हœ और लै̱̭डा Ȫारा एच 
एनयू पी के बराबर एच के बराबर है जो िक मेरे पास िफर से हो सकता है मुझे चािहए  नू बराबर ई बटा एच लै̱̭डा बराबर एच बटा पी
 इसिलए मेरा एनयू जैसा िक पहले के मामले मŐ ई Ȫारा पीआई Ȫारा िदया गया है, इस गणना को दोहरा रहा šं Ɛोिंक यह इस पįरजन के िलए 
उपयुƅ है  अितरेक तािक िवचार पूरी तरह से İ̾थर हो जाए, िसवाय इसके िक अब और के िलए Ɋूटिनयन अिभʩİƅ को d e pi 
िनयोिजत नही ंिकया जा रहा है, लेिकन मœ सापेƗतावादी अिभʩİƅ को िनयोिजत कŝंगा, तो मेरी ऊजाŊ Ɛा है मेरी ऊजाŊ m naught c 
वगŊ से 1 माइनस के मूल मŐ दी गई है  वगŊ दर सी वगŊ यह आपकी सापेƗ ऊजाŊ है वाˑव मŐ आप इसका बŠत उपयोग करने जा रहे हœ जब v 
आप परमाणु भौितकी ūʩमान दोष और उन सभी घटनाओ ंका अȯयन करते हœ तो आपके पास वह है और मेरी गित कुछ भी नही ंहै,
 इसिलए मुझे यहां िलखने दŐ  मेरी गित एमवी है 1 माइनस वी ˍायर बाय सी ˍायर की जड़ से अिधक मœ एक एम शूɊ डाल दंूगा Ɛोिंक मुझे 
इसे एक बाकी ūʩमान के ŝप मŐ याद रखना है,
 इसिलए अगर मœने ऐसा िकया तो यह इसे इसमŐ िलखने जा रहा है, मœने एक गलती की है
 इसिलए मुझे खुद को सही करना चािहए  मेरा लै̱̭डा नू ई Ȫारा पी Ȫारा िदया गया है जो िक वेग है
 इसिलए मœने यहां खुद को सही िकया है
 इसिलए मœ ई को पे से पी के िलए ̾थानापɄ करने जा रहा šं और हम Ɛा कह रहे हœ हम कह रहे हœ ई के बराबर एम शूɊ सी वगŊ एक के ŝट 
पर  घटा वगŊ बटा वगŊ और  बराबर है घटा वगŊ बटा वगŊ िनिʮत ŝप से मœ इस v c p m naught v over root of one v c 
िवशेष िबंदु पर कोई सिदश िच˥ नही ंिलख रहा šं Ɛोिंक मœ यह मान रहा šं िक सभी कण एक ही िदशा मŐ आगे बढ़ रहे हœ हमŐ िचंता करने की 
आवʴकता नही ंहै  इसके बारे मŐ तो पी Ȫारा मेरा ई Ɛा है, आइए हम इसकी गणना करŐ  िक मेरी वी तरंग यह माũा Ɛा है
 इसिलए मœ इस अिभʩİƅ को देख रहा šं एम नॉट कœ िसल द गामा फैƃर 1 ओवर ŝट 1 माइनस वी ˍायर बाय सी ˍेर कœ िसल मुझे और 
भी अिधक िमलता है  शानदार अिभʩİƅ अथाŊत् िजस गित से तरंग चलती है वह Ȫारा Ȫारा चुकता Ȫारा दी जाती है यह कण वेग है c v v 
यिद आप इस गित के िलए अिभʩİƅ को देखते हœ तो यह गित अनंत तक जाती है जब पर जाता है िजसका अथŊ है कोई भौितक कण v c 
नही ंकण जो  बाकी ūʩमान के बराबर गित के साथ चल सकता है से अिधक गित के साथ अकेले चलोc c 
 इसिलए हम कहते हœ िक Ůकाश की गित अिधकतम गित है िजसे कोई भी कभी भी Ůाɑ नही ंकर सकता है िक कोई भी भौितक कण इसे Ůाɑ
नही ंकर सकता है , इसका मतलब है िक एम  हमेशा से कम होता है तो मœ Ɛा खोज रहा šँ हम पाते हœ िक तरंग हमेशा से yv c v c 
अिधक होती है, इस िनयम का केवल एक अपवाद है और वह यह है िक जब मेरा Ůचार कण उȠरण सांकेितक कण एक शा˓ीय कण नही ंहै, 
बİʋ एक फोटॉन है तब मेरा फोटॉन गित के साथ आगे बढ़ रहा है चुकता Ȫारा तािक आप िवद्युत चुɾकीय पįरणाम के ci get c c 
साथ सामंज˟ 
िबठा सकŐ ,
 इसिलए हालांिक डेिवसन और जमŊन Ůयोग हमŐ बताता है िक कुछ ऐसा है िजसे मैटर वेव कहा जाता है यह अलग होने वाला है मœ िवचिलत हो 
जाता šं दो अलग-अलग परतो ंके बीच एक हˑƗेप होने जा रहा है और िफर आप मैİƛमा को देखने जा रहे हœ जब भी लै̱̭डा 2 डी पाप n 
थीटा के बराबर है िजसे और अिधक सावधानी से समझा जाना चािहए Ɛोिंक एक मामले मŐ मेरा मामला मेरे कण के साथ पकड़ने मŐ सƗम नही ं
था और मŐ एक और मामला मेरा पदाथŊ तरंग बŠत आगे चल रहा है वाˑव मŐ यह सुपर ʞूिमनल गित से चल रहा है जो असंभव है ठीक है
 इसिलए ये दो Ůʲ हœ िजन पर आपको िवचार करना है इस Ůʲ के उȅर के बारे मŐ गहराई से सोचने के िलए वाˑव मŐ समूह वेग के ŝप मŐ जाना
जाता है, मœ उस पर चचाŊ नही ंकŝंगा लेिकन मœ चाहता šं िक आप लोग इसे ȯान मŐ रखŐ,
 इसिलए यह तथाकिथत पदाथŊ तरंगो ंके अȯयन का िनʺषŊ िनकालता है  इन सभी मानक सम˟ाओ ंको अब तरंग दैȯŊ िदया गया है, ऊजाŊ को
देखते Šए गित का पता लगाएं, आवृिȅ को गित दी जाती है, तरंगदैȯŊ का पता लगाएं और आगे भी वे बŠत Ŝिच के नही ंहœ, हालांिक वे गणना 
करने के िलए Ŝिच के होगें Ɛोिंक इससे आपको एक िमलेगा  गहरी Űोकली तरंगदैȯŊ Ɛा हœ, इस बारे मŐ मोटा िवचार है, 
लेिकन इन सभी अȯयनो ंमŐ एक फोटॉन या पदाथŊ तरंग की अवधारणा का अȯयन और भी अिधक मौिलक Ůʲ उठाता है,
 इसिलए याद रखŐ िक अब हम जो कर रहे हœ वह उन कणो ंको देखना है जो अिवʷसनीय ŝप से छोटे हœ  और िजɎŐ नư आंखो ंसे देखना 
मुİʭल है, उदाहरण के िलए जब लोगो ंने पहली बार कैथोड िकरणो ंया एनोड िकरणो ंकी खोज की थी और आगे भी वे  िकरणो ंकी तरह 
िदखाई देते हœ और यह केवल बŠत ही सावधानीपूवŊक माप से पता चलता है िक उनके पास Ůकृित की तरह एक कण है िक इलेƃŌ ॉन कण हœ, 
ठीक है और अब हमने तरंग की धारणाओ ंको űिमत कर िदया है और एक कण ठीक है तो मूल ŝप से ये अȯयन Ɛा करते हœ अिनवायŊ ŝप 
से एक मौिलक Ůʲ उठाएं िक पदाथŊ के मूलभूत घटक Ɛा हœ पदाथŊ िनरंतर है पदाथŊ असतत है मौिलक घटक तरंग कण का मूलभूत घटक है 
Ɛोिंक हमने देखा है िक एक कण एक लहर की तरह ʩवहार कर सकता है एक लहर एक कण की तरह ʩवहार कर सकती है
 इसिलए ऐसा होता है  हम हजारो ंसाल पहले मनुˈो ंके साथ महान महान Ůʲ पर वापस आते हœ िक पदाथŊ के मूलभूत घटक Ɛा हœ और यही 
हमŐ ŮिसȠ बोहर मॉडल की ओर ले जाता है लेिकन िफर जब हम बोहर मॉडल की बात करते हœ तो हम वाˑव मŐ Ɛा कर रहे हœ कुछ हज़ार 
वषŘ मŐ कूदो तो अब मœ जो कŝँगा वह एक परमाणु की धारणा से शुŝ करना है
 इसिलए हमने अिनवायŊ ŝप से एक टŌ ांस बना िलया है  अगले िवषय के िलए बोŸ मॉडल लेिकन बोहर मॉडल थोड़ा देर से आएगा हमŐ इसके 
िलए बŠत सारे Ůारंिभक कायŊ करने होगें
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 इसिलए इस ŵंृखला मŐ दूसरे ʩाƥान के ŝप मŐ इसे देखŐ जो हमारे पास संरचना के बारे मŐ िचंता करना है परमाणु तो आइए हम कुछ Ůारंिभक 
चचाŊ करŐ  तािक हम अपने आस-पास जो कुछ भी देखते हœ उसे हम ̾थूल पदाथŊ कहते हœ और हम वाˑव मŐ तोड़ सकते हœ आप पȈर को भी 
तोड़ सकते हœ हीरा एक बŠत ही किठन सामŤी है लेिकन हीरा पॉिलश िकया जाएगा और दूसरे Ȫारा काटा जाएगा हीरे और िनिʮत ŝप से चाहे 
वह लकड़ी हो या ɘाİːक या कोई अɊ सामŤी िजसे आप तोड़ सकते हœ हम जानते हœ िक पहाड़ बनते हœ पहाड़ टूटते हœ पहाड़ वाˑव मŐ िमǥी 
खो देते हœ िनरंतर Ɨरण के कारण और आगे तो इसका मतलब है िक हम जानते हœ िक हम सभी वˑुओ ंको देखते हœ  हमारे चारो ंओर वाˑव मŐ 
महीन कणो ंसे बने होते हœ, इसके बारे मŐ कोई सवाल ही नही ंहै
 इसिलए आप एक चीनी िŢːल लेते हœ आप नमक िŢːल लेते हœ या आप कुछ भी लेते हœ आप वाˑव मŐ इसे एक पाउडर मŐ कुचल सकते हœ 
िजसे आप लुभा सकते हœ  डी और आप इसे अपने पाउडर मŐ कुचल सकते हœ,
 इसिलए लोगो ंने दाशŊिनक वैǒािनको ंसे जो बड़ा सवाल पूछा है, वह यह है िक अब अंितम घटक Ɛा हœ जब मœ पदाथŊ के अंितम घटको ंकी बात 
करता šं तो हमŐ दो चीजो ंके बारे मŐ िचंता करनी पड़ती है।
  घटको ंको िकसी तरह मेरे िलए बोधगʄ होना चािहए मुझे उɎŐ महसूस करने मŐ सƗम होना चािहए मœ यह नही ंकह सकता िक मामला एक 
अंितम घटक से बना है िजसके बारे मŐ कोई भी कभी भी कुछ भी नही ंजान सकता है, यह एक बेकार बयान है िजसके माȯम से बŠत बड़ी 
संƥा मŐ िलंक हो सकते हœ लेिकन  अंततः  यह इससे संबंिधत हो सकता है िक िजस तरह से मœ उनका पालन करने जा रहा šं, वह एक बŠत ही 
महȕपूणŊ धारणा है और दूसरा िनिʮत ŝप से यह है िक जब मœ पदाथŊ के अंितम घटक के बारे मŐ बात करता šं तो Ɛा यह संभव है िक मœ 
बेहतर बना सकंू  और बारीक और इसका कोई अंत नही ंहै
 इसिलए यह गिणत के Ůʲ की तरह है तो आप Ɛा करते हœ आप मुझे दो नंबर देते हœ मœ हमेशा बीच मŐ एक संƥा उȋɄ कŝंगा उनमŐ से एक 
एक संƥा है बी एक संƥा है ए ɘस बी दो आप उनके बीच मŐ बढ़ते हœ अब वह संƥा लेते हœ और हम कहते हœ िक आप बी लेते हœ, उनके बीच 
एक और संƥा है, इस सीमा का कोई अंत नही ंहै वाˑव मŐ पूरे वाˑिवक नौ है  एक सतत रेखा
 इसिलए अɊ संभावनाएं हœ िक पदाथŊ सातȑ है, चाहे पदाथŊ सातȑ हो या पदाथŊ चाहे वह असतत हो, एक अलग मामला है, लेिकन यिद आप 
इसे इस ̊िʼकोण से लेते हœ िक अंततः  सभी Ůकार के पदाथŊ यिद उɎŐ मेरे Ȫारा समझा जाना है अवलोकन के माȯम से मुझसे संबंिधत िकसी 
तरह से हम खुद से पूछते हœ िक हम कैसे देखते हœ िक आप सबसे पįरʺृत उपकरण का िनमाŊण कर सकते हœ लेिकन अंततः  आप इसे अपनी 
आंखो ंसे या अपनी नाक या अपने कानो ंसे या अपने ˙शŊ की भावना या ˢाद की भावना के माȯम से जान सकते हœ।

 इसिलए जब हम दूसरे एक अɊ ˋूलो ंको देखते हœ तो महान तȕ िजɎŐ भारत मŐ महाभूत कहा जाता है, सही लोगो ंने तकŊ  िदया िक एक 
अंतिनŊिहत गुण होना चािहए जो मेरी समझ के िलए िजʃेदार है।
 ˙शŊ की ̊िʼ, ŵवण, संूघने की भावना और इन सभी पांच िवशेषताओ ंऔर इन सं̾थाओ ंको नाम िदया गया था, ये महान पांच तȕ हœ िजɎŐ वे 
पृțी जल अिư वायु कहते हœ और ईथर िवशेष ŝप से Ťीस मŐ मौजूद नही ंहै, उɎोनें केवल चार तȕो ंकी बात की है।
 लेिकन भारत मŐ उɎोनें ईथर से संबंिधत अवधारणा की अवधारणा को भी पेश िकया, न िक ठीक उसी को िजसे आकाश कहा जाता था,
 इसिलए मœ अिनवायŊ ŝप से यह कहता šं िक जब मœ लकड़ी के इस टुकड़े को देखता šं या जब मœ आपको देखता šं या जब मœ इसे छूता šं तो 
एक होता है ˙शŊ के अनुŝप मुझमŐ िनिहत कुछ गुण, ˙शŊ के अनुŝप एक माũा गुण िनिहत है और यही कारण है िक एक िनिʮत ǒान है जो 
अिजŊत कर रहा है यह एक नीरस िवचार नही ंहै यह एक बेकार िवचार नही ंहै Ɛोिंक आİखरकार हम  कहते हœ िक अगर मœ जानना चाहता šं िक
एक िवद्युत Ɨेũ है तो मुझे एक िवद्युत आवेश की आवʴकता होती है, जब सभी आवेश अपना िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करते हœ यिद मœ जानना 
चाहता šँ िक वहाँ होना चािहए  कोई गुŜȕाकषŊण Ɨेũ हो तो मुझे एक ūʩमान की आवʴकता होती है Ɛोिंक आİखरकार ūʩमान अपना 
गुŜȕाकषŊण Ɨेũ पैदा करता है,
 इसिलए यह िवचार था
 इसिलए लोगो ंने इन महान तȕो ंया महाभूतो ंके अİˑȕ को माना, ये Ůȑेक मŐ से महान तȕ हœ।
 इस िबंदु पर आपको पृțी जल अिư वायु या आकाश जैसे शɨो ंको űिमत नही ंकरना चािहए िक हम िजस पानी को छूते हœ उसे देखते हœ या 
िजस आग को हम महसूस नही ंकरते हœ, इसका मतलब यह नही ंहै िक ये केवल मूल ŝप से िदए गए नाम थे जो आप कह रहे हœ  पृțी मŐ उस 
गुणवȅा की Ůधानता है पानी मŐ इस गुण की Ůधानता है इसका मतलब यह नही ंहै िक तȕ ही पृțी है िक तȕ जल या अिư या कुछ भी है िजसे 
आप साधारण शɨो ंसे नाम लेते हœ और आप उɎŐ बुला रहे हœ िक  कुछ ऐसा है िजसे आपको अब याद रखना होगा , Ůʲ इन महान तȕो ंको 
िदया गया है, वे वहां हो सकते हœ वे नही ंहो सकते हœ वहां कोई सातȑ है या कोई सातȑ नही ंहै जो ˋूल थे  िवभािजत लेिकन आज हमारे िलए 
सबसे आकषŊक ˋूल वह ˋूल है िजसने पदाथŊ के परमाणु िसȠांत का Ůचार िकया Ɛोिंक हम मानते हœ िक पदाथŊ असतत है और यह िनरंतर 
नही ंहै, लेिकन जब इन िवचारो ंको हजारो ंसाल पहले Ůितपािदत िकया गया था, तो भारत मŐ िकसी भी तरह से कोई सबूत नही ंथा।
 उदाहरण के िलए जब हम उपिनषदो ंमŐ पाए जाने वाले महान तȕो ंके बारे मŐ बात करते हœ तो शायद वे हजार ईसा पूवŊ या 1500 ईसा पूवŊ बनाये
गये थे,
 इसिलए यह Ůाचीन है जबिक बाद के दाशŊिनक ˋूल मŐ हमारे पास दशŊन के छह ˋूल हœ, उनमŐ से एक को वैशेख कहा जाता है।
 ˋूल जहाँ वे हमारे िलए ǒात सभी पदाथŘ को वगŎकृत करने का Ůयास करते हœ, उɎोनें पदाथŊ 
की एक मौिलक इकाई के अİˑȕ को ˢीकार िकया है और इसे अनु कहा जाता है,
 इसिलए मुझे यह िलखना चािहए िक यहाँ भारतीय ˋूल ऑफ़ एटिमͅम ˋूल के सं̾थापक कनाडा थे,
 इसिलए हमŐ सावधान रहना होगा  अगर मœ कɄड़ िलखता šं तो यह एक űम पैदा कर सकता है
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 इसिलए हम देवनागरी मŐ िलखते हœ तािक इसके बारे मŐ कोई űम न हो और इसमŐ एक हो उनके नाम के बारे मŐ तीखा शɨ Ɛोिंक शɨ का 
अथŊ है एक कण ठीक है
 इसिलए आधा का अथŊ है खाने के िलए मेरा मतलब है िक वह भोजन के छोटे छोटे कणो ंका सेवन करता रहा या जो कुछ भी ˙ʼ ŝप से यह 
िकसी Ůकार का ʩंजना होना चािहए, उसे कोई नाम िदया गया Ɛोिंक वह  परमाणु िसȠांत का Ůचार िकया लेिकन तकनीकी ŝप से मौिलक 
इकाइयो ंको गुदा कहा जाता था और यही वह नाम है िजसका उपयोग हमने आज परमाणु का वणŊन करने के िलए िकया है,
 इसिलए आज की रसायन शा˓ पुˑक या भौितकी पुˑक मŐ यिद आप िहंदी संˋरण को देखते हœ तो परमाणु को अनु और ए कहा जाता है।
  नािभक को परमानु कहा जाता है,
 इसिलए हमारे पास वाˑव मŐ यह है कभी-कभी इसे नािभक भी कहा जाता है िजसे नबी भी कहा जाता है, हम इस बारे मŐ िचंता नही ंकरŐ गे िक 
तकनीकी शɨ है और यह माना जाता था िक परमाणु कई Ůकार के होते हœ, ठीक है तो  आइए हम Ťीक ˋूल के िवचार के साथ एक पũाचार 
̾थािपत करŐ , िजसे परमाणु परमाणु कहा जाता है, एक इकाई है अनु एक इकाई है
 इसिलए Ťीस मŐ यह डेमोिŢटस था जैसा िक हमने देखा और उनका संयोजन  ई परमाणु वह है जो ̊ʴमान पदाथŊ को जɉ देता है
 इसिलए इस बारे मŐ िवˑृत Ůʲ थे िक यह कब िदखाई देता है
 इसिलए एक ˋूल ने कहा िक नư आंखो ंको िदखाई देने के िलए आपको एक साथ जुड़ने के िलए कम से कम तीन परमाणुओ ंकी आवʴकता 
है, जािहर है ये सभी  अटकलŐ थी,ं लेिकन उनमŐ नवीनता का एक िनिʮत तȕ था, उनमŐ सरलता का एक िनिʮत तȕ था Ɛोिंक अंततः  लोग हमारे
आस-पास की सभी सामाɊ गितिविधयो ंको कुछ मौिलक ŝप से खोजना चाहते थे , जो िक हमारे पास िनिʮत ŝप से इन सभी मŐ िकसी भी 
अवलोकन से आने का कोई सबूत नही ंथा।
 या Ůयोग वे िवशुȠ ŝप से सǥा थे
 इसिलए यिद हम कहते हœ िक हम ईसा से सैकड़ो ंसाल पहले जाते हœ और हम हाल के मȯ युग मŐ वापस आते हœ तो परमाणु िसȠांत के महान 
Ůˑावक िनिʮत ŝप से इंƸœड मŐ थे डाʐन मुझे लगता है िक एक िŰिटश था महान Ůˑावक था  आइजैक Ɋूटन और डाʐन
 इसिलए Ɋूटन ने एक बŠत ŮिसȠ पुˑक िलखी िजसे गिणतीय दशŊन के िसȠांत कहा जाता है िसȠांत  गिणत जहां उɎोनें यांिũकी के सभी 
नुकसान िदए और गुŜȕाकषŊण पर चचाŊ की, लेिकन Ɋूटन न केवल यांिũकी गितकी मŐ महान थे, बİʋ उɎोनें Ůकािशकी मŐ भी मौिलक 
योगदान िदया, आİखरकार उɎोनें अपने ˢयं के लŐस का िनमाŊण िकया, शायद उɎोनें पहली बार अपवतŊक परावतŊक दूरबीन बनाई और इसी 
तरह आगे भी।
  अंत मŐ Ůकािशकी पर अपनी पुˑक मŐ Ɋूटन ने वाˑव मŐ 31 Ůʲ पूछे थे, उɎोनें पदाथŊ की Ůकृित पर Ůʲो ंकी संƥा को उठाया Ɛोिंक 
Ɋूटन न केवल भौितकी कर रहा था बİʋ वह बŠत से कीिमयागरो ंके संपकŊ  मŐ भी था,
 इसिलए मुझे लगता है िक ůांस मŐ लावोिज़यर था  और इंƸœड मŐ अɊ लोग थे और कीिमयागर वे लोग हœ िजɎोनें वाˑव मŐ हमŐ एक तȕ और 
एक अणु का िवचार िदया था, वह उनके संपकŊ  मŐ था
 इसिलए उɎोनें पदाथŊ के अंितम घटको ंपर अनुमान लगाना शुŝ कर िदया 
तािक यिद आप छाũो ंको वाˑव मŐ समय िमले तो आपको चािहए उन सभी 31 Ůʲो ंको पढ़ने का Ůयास करŐ  जो आपके पास पोː हœ वे अद्भुत 
हœ
 इसिलए आप ऐसे Ůʲ पूछते हœ िक Ɛा यह संभव नही ंहै िक यिद की एक िकरण  एचटी पदाथŊ के बŠत करीब आता है, यह झुकना शुŝ lig 
हो जाएगा,
 इसिलए उसने अनुमान लगाया था िक आइंːीन ने 300 साल बाद जो िदखाया वह Ůकाश का गुŜȕाकषŊण झुकाव है, इसी तरह उɎोनें पूछा 
िक हम जानते हœ िक लकड़ी के टुकड़े को तोड़ने के िलए उदाहरण के िलए आप करŐ गे  कुछ ऊजाŊ की आवʴकता होती है लेिकन भोजन के 
छोटे टुकड़े को तोड़ने के िलए इसे अिधक से अिधक ऊजाŊ की आवʴकता होगी Ɛोिंक यह छोटे और छोटे हो जाते हœ जो उɎŐ बांधने वाले कण
किठन और किठन हो जाते हœ और वे पूछते हœ िक Ɛा यह संभव नही ंहै िक आप उस अंितम सीमा तक पŠंच जाएंगे जहां आप  छोटी गोलाकार 
गŐदŐ  हœ जो पूरी तरह से सूƘ हœ, आइए हम कहŐ िक जो असीम ŝप से कठोर हœ और वे सभी ˢयं महान भगवान Ȫारा बनाई गई थी ंऔर वे मुझसे
साधारण पदाथŊ की िशकायत कर रहे हœ और वे अिवनाशी होनी चािहए
 इसिलए एक परमाणु का पूरा िवचार यह है िक यह है  अिवनाशी कोई भी उɎŐ कभी नʼ नही ंकर सकता है कोई भी उɎŐ कभी भी संशोिधत 
नही ंकर सकता है
 इसिलए Ɋूटन का यह महान िवचार था जैसा िक मœने आपको बताया था िक मœ पहले से ही अɊ िवǒान पर चचाŊ कर चुका šं  šल लेिकन 
परमाणु के अİˑȕ के वाˑिवक Ůमाण वाˑव मŐ भौितकी से नही ंआए थे , इस अथŊ मŐ िक आप जानते हœ िक हम यांिũकी करते हœ या जो कुछ 
भी वाˑव मŐ रसायन शा˓ और थमŖडायनािमƛ करने वाले लोगो ंसे आया है, रसायनǒ महान लोग थे, मुझे लगता है िक पुजारी वह ʩİƅ है 
िजसने हाइडŌ ोजन को अलग िकया  पहली बार वॉयसर ऑƛीजन Ůाɑ करने मŐ सƗम था, लोगो ंने महसूस िकया िक पानी वाˑव मŐ हाइडŌ ोजन 
का एक संयोजन है और परमाणु लोगो ंको पता लगाने मŐ सƗम थे, िफर िनिʮत ŝप से डाʐन आए और आदशŊ गैस वगैरह वगैरह का अपना 
िसȠांत िदया, तब लोगो ंको पता चला  िक कई अणु जो हम अपने आस-पास देखते हœ, उɎŐ वाˑव मŐ अिधक Ůाथिमक माũाओ ंके संयोजन के 
संदभŊ मŐ समझा जा सकता है, ये आपके ŮिसȠ तȕ हœ और अंततः  मानिसक ŝप से आपने आकर हमŐ आवतŊ सारणी दी , िनिʮत ŝप से बŠत 
सारी चीजŐ गायब थी ंलेिकन लोग एक तȕ के बीच अंतर करने मŐ सƗम थे और एक अणु तȕ एक अणु से अिधक Ůाथिमक है अब सवाल w .
 है  टोपी एक तȕ की मौिलक इकाई है,
 इसिलए हमारे पास एक परमाणु का एक अ˙ʼ अ˙ʼ िवचार है , लेिकन इन रसायनǒो ंके महान कायŊ ने वाˑव मŐ उस िवचार को तेज कर 
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िदया है,
 इसिलए अब हम कहते हœ िक जब हम एक परमाणु की बात करते हœ तो हम एक मौिलक इकाई की मांग कर रहे हœ तȕ Ɛा है एक तȕ एक 
तȕ वह है जो एक रासायिनक ŮितिŢया का एक Ůाथिमक घटक है िकसी भी रासायिनक ŮितिŢया को समझने के िलए आपको तȕो ंसे शुŝ 
करना होगा और िफर आप अणुओ ंपर जा सकते हœ सुपर अणु बड़े अणु मैŢोमोलेƐूʤ इȑािद और इसी तरह  आगे लेिकन तȕो ंको ˢयं 
रासायिनक ŮितिŢयाओ ंकी भाषा मŐ नही ंसमझा जाएगा, वे मूल माũाएं हœ जो Ůवेश करती हœ, तो िनिʮत ŝप से थमŖडायनािमƛ थे लोग 
थमŖडायनािमƛ का अȯयन कर रहे थे लोग गैसो ंका अȯयन कर रहे थे आप लोगो ंने इसका अȯयन िकया है और आप सभी ने एक बŠत ही
ŮिसȠ का सामना िकया है  संƥा को एवोगैडŌ ो संƥा कहा जाता है, इतने सारे अणु हœ जो एक और िफिलप थे जो थमŖडायनािमƛ से आए थे 
और इसके अलावा 19वी ंशताɨी के अंत मŐ बेकरेल के साथ ये महान Ůयोग शुŝ Šए और िफर मैरी और िपयरे Ɛूरी Ȫारा जारी रखा गया, वहाँ 
पित और रानी युगल थे जहाँ उɎोनें पाया िक रेिडयोधिमŊता नाम की कोई चीज़ चल रही थी और इसकी वजह से है सुŮिसȠ अʚा िकरणŐ बीटा 
िकरणŐ गामा िकरणŐ देखी गईं, लेिकन आपके पाǬŢम मŐ िकसी भी कारण से आप परमाणु मॉडल से पहले नही ंबİʋ बाद मŐ रेिडयोधिमŊता का 
अȯयन करने जा रहे हœ, लेिकन जब आप परमाणु भौितकी करते हœ तो कोई बात नही ंहै,
 इसिलए इन सभी ने इस िवचार को बल िदया िक वहाँ है  एक मौिलक इकाई िजसे परमाणु कहा जाता है, केवल उन तȕो ंके कारण जो सबसे 
महȕपूणŊ चीज है,
 इसिलए अब हम एक परमाणु से हमारा Ɛा मतलब है, इसकी एक कठोर पįरभाषा देने मŐ सƗम हœ,
 इसिलए जब हम 21 वी ंसदी मŐ या उस मामले के िलए भी परमाणु की बात करते हœ।
 20वी ंशताɨी मŐ इन परमाणुओ ंको एक परमाणु की धारणा के साथ űिमत नही ंहोना चािहए, जो या तो कनाडा या डेमोिŢटस के पास था , 
दोनो ंकी तुलना करने का कोई मतलब नही ंहै िजस तरह भारतीय खगोल िवǒान मŐ Ťह की धारणा को Ťह की आधुिनक धारणा के साथ űिमत 
नही ंिकया जाना चािहए, ये तकनीकी शɨ हœ जो पूरी तरह से अलग-अलग संदभŘ मŐ उपयोग िकए जाते हœ,
 इसिलए हम इस ˠाइड मŐ जो कुछ भी िलखा है उसे पढ़ सकते हœ, हम कहते हœ िक परमाणु मूलभूत इकाइयां हœ  रासायिनक ŮितिŢया अगर मœ 
पįरभाषा देता šं तो यह एक पįरचालन पįरभाषा है, इसका एक पįरणाम है िक हम नही ंजानते िक Ɛा वे पदाथŊ के अंितम घटक हœ चाहे वे नही ं
हœ यिद पदाथŊ के अंितम घटक हœ तो आप उɎŐ तोड़ नही ंसकते हœ यिद वे नही ंहœ तो आप कर सकते हœ  शायद उɎŐ तोड़ दŐ  और इसके अलावा 
यिद वे पदाथŊ के अंितम घटक हœ यिद वे िकसी अथŊ मŐ हœ तो वे इतने छोटे होगें िक आप उनका आकार नही ंदेख पाएंगे या अɊथा मुझे यह पता 
लगाने मŐ सƗम होना चािहए िक इन परमाणुओ ंकी संरचना Ɛा है।
 सबसे महȕपूणŊ बात है और यही ंपर परमाणुओ ंके िलए मॉडल आते हœ
 इसिलए जब मœ परमाणु के मॉडल की बात करता šं तो आपको समझना चािहए िक रेिडयोधिमŊता के कारण तट̾थता के कारण लोगो ंने पाया था
िक एक परमाणु मŐ सकाराȏक और नकाराȏक दोनो ंचाजŊ होते हœ,
 इसिलए नकाराȏक चाजŊ िनिʮत ŝप से इलेƃŌ ॉन होते हœ जो थॉमसन Ȫारा खोजे गए थे और िफर सकाराȏक चाजŊ ǒात थे Ɛोिंक आवतŊ 
सारणी मŐ आप यह कहना शुŝ करते हœ िक आप जानते हœ ये इलेƃŌ ॉन हœ, हालांिक आप शेल मॉडल को नही ंजानते हœ, लेिकन ये वे माũाएँ हœ जो 
वाˑव मŐ योगदान दे रही हœ, मœने यहाँ कोई ˠाइड नही ंबनाई है, रसायनǒ Ȫारा एक परमाणु का एक Ɛूिबक मॉडल था जहाँ वे इलेƃŌ ॉनो ंको 
अलग-अलग कोने पर रखते थे।
  एक घन के यिद दो कोने जुड़ते हœ तो वे इसे एक एकल बंधन कहते हœ यिद दो रेखाएँ जुड़ती हœ तो वे इसे एक दोहरा बंधन कहते हœ और इसी 
तरह आगे भी ऐसे मॉडल थे िजन पर हम चचाŊ नही ंकरने जा रहे हœ, लेिकन हम देखने जा रहे हœ  दो बŠत ही Ůमुख दावेदार एक ɘम पुिडंग 
मॉडल है िजसे थॉमसन Ȫारा Ůˑािवत िकया गया था और दूसरा रदरफोडŊ Ȫारा Ůˑािवत Ťहीय मॉडल है जो पहली आकृित है िजसे आप देखते 
हœ आप देख सकते हœ 1800 380 मŐ डाʐन पर डेमोिŢटस ठीक है और यिद आप कनाडा की बात करते हœ तो शायद वह पहली शताɨी के 
िवǒापन मŐ कही ंथे या जो कुछ भी हम नही ंजानते िक समय Ɛा है मुझे याद नही ंहै िक उɎोनें परमाणुओ ंके बारे मŐ सोचा था  अभेȨ कठोर 
Ɨेũो ंके ŝप मŐ, तो आपके पास ठीक है, मœ दो शɨो ंको űिमत कर रहा šं, लेिकन यह हमŐ नुकसान नही ंपŠंचाता है Ɛोिंक वह काटूŊन है 
थॉमसन मॉडल ने कʙना की थी िक एक परमाणु सकाराȏक चाजŊ का एक समान िवतरण है,
 इसिलए यह आपकी तरह है  आप कुछ फल जानते हœ तो यह है िक बेर का हलवा मॉडल ठीक है और उन पीली रेखाओ ंके अंदर जो आप 
देखते हœ िक वे वाˑव मŐ ऋणाȏक आवेिशत कण हœ, उɎŐ भी इस तरह िवतįरत िकया जाता है िक पूरी Ůणाली İ̾थर है और िफर िनिʮत ŝप से 
यह एक एकल इकाई के ŝप मŐ ʩवहार करती है आज हम जानते हœ इस तरह की तˢीर के साथ एक गंभीर सम˟ा है Ɛोिंक जब आप लोग 
अपने अगले वषŊ मŐ इलेƃŌ ोडायनािमƛ का अȯयन करते हœ, जब आप इंजीिनयįरंग या शुȠ िवǒान के िलए जाते हœ तो आपको पता चलेगा िक 
आप देखŐगे िक यह असंभव है  İ̾थर आवेशो ंȪारा एक İ̾थर संतुलन Ůाɑ करने मŐ सƗम एक परमाणु İ̾थर नही ंहोगा यह अलग हो जाएगा यहां
तक िक यह नवीनतम अशांित व   ˑव मŐ परमाणु को तोड़ देगी उस ब   ◌ंदु पर उɎोनें बŠत अिधक िचंता नही ंकी या श   यद थॉɼसन ने 
कʙना की िक ये इ   ◌ेƃŌ ॉन सभी चſर लगा रहे हœ औ   एक परमाणु मŐ गोल या जो कुछ भी यह 
तˢीर थी जो सबसे आकषŊक तˢीर वाˑव मŐ रदरफोडŊ की है Ɛोिंक थॉमसन और डेमोिŢटस के िवपरीत जो मॉडल के बजाय केवल अंतǒाŊन
या अटकलो ंपर आधाįरत था, वाˑव मŐ एक Ůयोग के ŝप मŐ आया था और यही हम हœ शा˓ीय यांिũकी के साथ रदरफोडŊ मॉडल के अगले 
और सामंज˟ पर चचाŊ करने जा रहे हœ Ɛोिंक यह शा˓ीय यांिũकी के िनयमो ंके साथ संघषŊ मŐ था , बोहर मॉडल को जɉ िदया,
 इसिलए आपने िपछले दो को अनदेखा कर िदया है कृपया रदरफोडŊ मॉडल पर ŜकŐ  बोहर मॉडल है  एक सही िववरण भी है लेिकन Ɠांटम 
Ƒाउड मॉडल पूरी तरह से űामक िववरण है, हमŐ t .
 के बारे मŐ बŠत सावधान रहना चािहए  टोपी हालांिक रसायनǒ जानते हœ िक इसका उपयोग बŠत अǅे तरीके से कैसे िकया जाता है,
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 इसिलए अब हमŐ जो करना है वह वाˑव मŐ मॉडिलंग के िलए Ůायोिगक आधार को देखना है िक परमाणु मॉडिलंग के िलए Ɛा है और याद रखŐ
िक परमाणु एक तȕ की एक मौिलक इकाई है और वह तȕ है  रदरफोडŊ ने इसकी संरचना की जांच करने के िलए चुना था, यह सोने के अलावा
और कोई नही ंथा, यह एक पतली सोने की पɄी थी,
 इसिलए हम िजस पर चचाŊ करना चाहते हœ,
 इसिलए यह तˢीर एनसाइƑोपीिडया िŰटािनका से ली गई है, मुझे आशा है िक आप लोग इसे देख पाएंगे तो िमːर रदरफोडŊ ने Ɛा िकया  
Ɛा यह भौितकी की दुिनया मŐ एक पथŮदशŊक Ůयोग है और हमŐ याद रखना चािहए िक बोहर वाˑव मŐ रदरफोडŊ का िशˈ था, वह दूसरी 
पहली Ůयोगशाला मŐ बैठा था जब वह सूअर का मॉडल बना रहा था और बोहर मॉडल तैयार कर रहा था,
 इसिलए रदरफोडŊ ने जो िकया वह यह महसूस करने के िलए था िक  -अʚा कण कहा जाता है, हर कोई जानता था िक यह सकाराȏक पƗ 
के साथ दो यूिनट चाजŊ इलेƃŌ ॉन चाजŊ ले रहा था, 
वे रेिडयोधमŎ सामŤी Ȫारा उȖिजŊत होगें
 इसिलए रेिडयोधमŎ मैट  एįरयल जो उɎोनें चुना वह वाˑव मŐ िब˝थ था
 इसिलए शायद मेरे पास अगला Ůकाश है, मुझे इसका वणŊन करने दŐ  और िफर मुझे उपकरण के िववरण पर आने दŐ ,
 इसिलए उɎोनें इस रेिडयोधमŎ ŷोत को 214 िब˝थ 83 िलया,
 इसिलए आधुिनक भाषा मŐ इसमŐ 83 इलेƃŌ ॉन होते हœ और इसकी संƥा होती है  Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन 214 हœ, इसका मतलब है िक 83 Ůोटॉन हœ 
और बाकी सभी ɊूटŌ ॉन हœ, जो कुछ ऐसा है जो हमŐ याद रखना चािहए िक ɊूटŌ ॉन की संƥा Ůोटॉन की संƥा से बŠत अिधक है, वाˑव मŐ यह 
दोगुने से अिधक है जो िक आप  Ɛा
 इसिलए उसने ŷोत िलया है मुझे याद नही ंहै िक आधा जीवन Ɛा है, इसके बारे मŐ िचंता न करŐ  और यह 5.
5 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ ऊजाŊ के अʚा कणो ंका उȋादन करता है
 इसिलए अब हम वाˑव मŐ बड़ी ऊजाŊ की बात कर रहे हœ और मœ काफी समय खेलना चाहता šं उस ऊजाŊ के साथ यिद आज नही ंतो अगली 
कƗा मŐ लƙ एक बŠत ही पतली सोने की पɄी थी एक पɄी एक बŠत ही पतली चादर है
 इसिलए इस तरह की पɄी का एक अǅा उदाहरण शायद यह İˠव होगा  चांदी की एर जो हम अपनी िमठाई पर देखते हœ यह एक बŠत ही 
पतली परत है, आप वाˑव मŐ इसे िबʋुल छील नही ंसकते हœ यह िमठाई से िचपकी Šई है यह एक बŠत पतली परत है तो यह िकतनी पतली 
थी मोटाई दो िबंदु एक िजतनी छोटी थी माइनस सात मीटर की शİƅ के दस मŐ, जो िक तब था, िनिʮत ŝप से िडटेƃर एक िजंक सʚाइड था
जो एक जगमगाती वˑु थी
 इसिलए हर बार एक अʚा कण या एक चाजŊ कण खुद ही चमकता है तािक आप जान सकŐ  िक िबखरा Šआ अʚा कण कहाँ है  मारा तो 
उसके पास एक माइŢोˋोप था िजसके माȯम से वह देखेगा और वह इस सोने की पɄी Ȫारा िबखरे Šए अʚा कणो ंकी संƥा को įरकॉडŊ 
करेगा,
 इसिलए ये सभी नंबर आपकी एनसीआरटी पुˑक से िलए गए हœ तािक आप वहां जा सकŐ  और उɎŐ देख सकŐ  रदरफोडŊ सौभाƶ से था  एक 
सावधान ʩİƅ Ɛोिंक उस समय तक लोग समझ चुके थे िक रेिडयोधमŎ ŷोतो ंसे िविकरण िकतना खतरनाक है, वाˑव मŐ जब रेिडयोधिमŊता 
की खोज की गई थी तो लोगो ंने सोचा था िक Ɛोिंक आप रेिडयोधमŎ जानते हœ  सामŤी चमकती है Ɛोिंक वे ̊ʴ सीमा मŐ भी Ůकाश का ive 
उȖजŊन करते हœ लोगो ंने सोचा िक यह बŠत अǅा होगा और शुŝ मŐ इन रेिडयोधमŎ सामिŤयो ंको पŐट के साथ िमलाया गया था और इनका 
उपयोग सफेद धुलाई होज़ के िलए िकया जाता था Ɛोिंक यह एक अǅा चमकदार रंग देगा यह िवशेष ŝप से जमŊनी मŐ िकया गया था  और 
शायद ůांस मŐ और एक ʩİƅ िजसने रेिडयोधिमŊता पर बड़े पैमाने पर काम िकया और एक नोबेल पुरˋार Ůाɑ िकया, मैरी Ɛूरी वाˑव मŐ 
रेिडयोधिमŊता से इतनी बुरी तरह Ůभािवत Šई िक उसे कœ सर हो गया, लेिकन रदरफोडŊ के समय तक लोग जानते थे िक Ůयोगो ंको अिधक 
सावधानी से कैसे करना है,
 इसिलए आप देखते हœ िक उɎोनें एक डाल िदया है  ŷोत और एक मोटी लेग शीʒ लगाई है तािक पयŊवेƗक बाहर हो और सीसा रेिडयोधिमŊता 
का एक बŠत अǅा अवशोषक हो तािक इसका मतलब है िक आप यथोिचत ŝप से सुरिƗत हœ और जब आप अपने एƛ-रे और सभी के िलए 
उदाहरण के िलए जाते हœ तो वे यही करते हœ।
 िक वे एक ढाल लगाते हœ, ठीक है, यह वही है जो उसने एक पतला छेद बनाया है और अʚा कण की िकरण जाती है आप एक और भी बेहतर 
कोलाइमेशन चाहते हœ
 इसिलए वह पी  एक और सीसा ढाल और एक छोटा सा छेद बनाया ठीक है Ɛोिंक लंबाई जो कुछ भी बाहर िगरती है वह अवशोिषत होगी और
पतली सोने की पɄी थी और यह िचũ मŐ सुनहरे रंग मŐ िदखाया गया है िक उसने ऐसा िकया है शायद मœ इसे यहां िदखा सकता šं कसŊर यह नही ं
है िक यह मायने रखता है और िफर आपके पास एक घूणŊन योƶ है, जो िक हरी रेखाओ ंमŐ िदखाया गया है जो घूणŊन योƶ िजंक सʚाइड 
िडटेƃरो ंमŐ िदखाया जाता है तािक आप एक ̾थान से दूसरे ̾थान पर चलते रहŐ और रेिडयोधिमŊता एक सतत ŮिŢया है इस अथŊ मŐ ठीक है िक 
यह होगा  Ŝकना नही ंहै लेिकन बीम ˢयं िनरंतर नही ंहै
 इसिलए आपको इस Ůयोग को करने के िलए बŠत धैयŊ रखना होगा Ɛोिंक अʚा कण का उȖजŊन एक ːोकेİːक एक संभाʩ ŮिŢया है 
िजसे आप नही ंजानते िक अगला कब उȖिजŊत होगा और उस साथी को होना चािहए  िबखरा Šआ है
 इसिलए आप धैयŊपूवŊक ŮतीƗा करŐ  जब तक िक आप सभी िदशाओ ंमŐ पयाŊɑ संƥा मŐ िबखरे Šए कणो ंको जमा नही ंकर लेते हœ,
 इसिलए इस Ůयोग मŐ महीनो ंया एक वषŊ या जो कुछ भी आप करते हœ, हो सकता है और िफर आप देखते हœ Ɛा आप सोने के परमाणु की 
संरचना के बारे मŐ कुछ भी अनुमान लगा सकते हœ यह एक महान Ůयोग था िक रदरफोडŊ ने इतना कुछ िकया िक जािहर तौर पर िकसी िबंदु पर 
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िकसी ने यह िटɔणी की िक रदरफोडŊ भाƶशाली था िक एक लहर की िशखा िलखने के िलए एक बड़ी लहर थी जब  वह इसके शीषŊ पर था 
और वे एक ŮिसȠ ʩİƅ बन गए लेिकन वाˑिवक वाˑिवकता यह है िक रदरफोडŊ ने खुद इसके जवाब मŐ कहा िक मœने लहर को इस Ůयोग 
की कʙना की थी और ऐसे छाũ गीगर और मासŊडेन थे िजɎोनें और भी सावधानीपूवŊक अवलोकन िकए और उɎोनें  िबखरने से एक संुदर िचũ
बनाने मŐ सƗम था और यही हमारे िलए महȕपूणŊ है
 इसिलए मœ Ɛा कŝँगा मœ इस िवशेष िबंदु पर Ŝकंूगा अगले ʩाƥान मŐ मœ चचाŊ करने जा रहा šं िक रदरफोडŊ Ůयोग के पįरणाम Ɛा हœ हœ और
मœ पूरी तरह से सƢी से काम करने की कोिशश करने जा रहा šं, लेिकन जहां तक संभव हो मœ यह पता लगाने की कोिशश कŝंगा िक Ɛा बेर 
का हलवा मॉडल इसे समझा पाएगा या एक Ťह मोड  एल इसे समझाने मŐ सƗम होगा मœ Ťह मॉडल के पƗ मŐ तकŊ  दंूगा और िफर हम देखŐगे िक
रदरफोडŊ मॉडल हर बार जब आप िकसी सम˟ा को हल करते हœ तो यह और भी सम˟ाएं पैदा कर रहा है यह और अिधक सम˟ाओ ंको 
जɉ दे रहा है िजसे हमने देखा है  हम िजस डीप Űोली वेव मŐ जा रहे हœ तािक वह देख सके और जब बोहर मॉडल सामने आए तो हम इस िवशेष
िबंदु पर ŜकŐ गे, हम कल आपसे िमलŐगे 
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