
इसिलए यहां हम परमाणुओ ंके Ɠांटम भौितकी मŐ सम˟ा समाधान पर इस िवषय का अपना दूसरा भाग शुŝ करते 
हœ और यह Ůʲ 5 है हमारे साथ वैǒािनको ंने दूर की आकाशगंगा से अवशोषण ˙ेƃŌ ा का अवलोकन करते Šए एक हाइडŌ ोजन जैसे 
परमाणु की पįरकʙना की थी िजसमŐ वणŊŢमीय रेखाएं ̾थलीय हाइडŌ ोजन से मेल खाती थी ंलेिकन  यह हाइडŌ ोजन अलग था और िकस 
तरह से हम इस अिȪतीय परमाणु मŐ देखते हœ िक गुŜȕाकषŊण इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन को हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ गुŜȕाकषŊण बातचीत 
से बदल िदया गया था, आपके पास इलेƃŌ ॉन और Ůोटॉन इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंया इलेƃŌ ोːैिटक Ɨमता के साथ एक दूसरे के साथ 
बातचीत कर रहे हœ िजसे Ůित̾थािपत िकया गया है इस अिȪतीय हाइडŌ ोजन जैसी Ůणाली मŐ गुŜȕाकषŊण संपकŊ  Ȫारा
 इसिलए दोनो ंŮजाितयां िवद्युत ŝप से तट̾थ हœ लेिकन हम सुिवधा के िलए हम अभी भी उɎŐ ई और पे कहते हœ और पी इलेƃŌ ॉन और 
Ůोटॉन के िलए खड़े नही ंहœ, िजसे हम उɎŐ ई कहते हœ कण के ŝप मŐ  जो हʋे कण के चारो ंओर घूमता है और भारी कण जो कŐ ū मŐ 
होता है,  गुŜȕाकषŊण गुŜȕाकषŊण के आधार पर एक दूसरे के साथ बातचीत अब सवाल कहता है िक ई और पी नामक दो िवद्युतीय 
ŝप से तट̾थ अंतः िŢयाȏक Ůजाितयो ंमŐ 
Ţमशः  इलेƃŌ ॉन और Ůोटॉन के ūʩमान का ūʩमान होता है,
 इसिलए एक बार िफर हमारे पास कŐ ū मŐ एक भारी कण होता है िजसके आधार पर एक हʋा कण होता है  इस पर और इस तȚ पर 
िक वणŊŢमीय रेखा समान है, भले ही उस लंबाई के पैमाने पर बातचीत बŠत कमजोर हो  इस सम˟ा को हल करने के िलए हमŐ पहले 
यह ȯान देने की आवʴकता है िक हाइडŌ ोजन से इसका Ɛा मतलब है जैसे हम Ɛो ंकह रहे हœ िक यह हाइडŌ ोजन की तरह सही है, 
इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन के साथ-साथ गुŜȕाकषŊण इंटरैƕन दोनो ंही बल 1 बटा आर वगŊ Ůकृित के ŝप मŐ जाते हœ।
  बलो ंकी संƥा समान है और
 इसिलए Ɨमता की समŝपता समान है चाहे आपको गुŜȕाकषŊण सम˟ा हो या आपको कूलɾ सम˟ा है Ɛोिंक यह समŝपता समान
है हाइडŌ ोजन परमाणु के आपके समाधान भी हाइडŌ ोजन जैसे परमाणु के समान हœ जो गुŜȕाकषŊण पर आधाįरत है
 इसिलए इसके समान समाधान हœ लेिकन जो कुछ İ̾थर मूʞो ंसे िभɄ हœ Ɛोिंक गुŜȕाकषŊण के िलए अिभʩİƅ और कूलɾ के िलए 
अिभʩİƅ  बातचीत वे दोनो ंकुछ İ̾थर मूʞो ंसे िभɄ होते हœ
 इसिलए आइए हम इस अंतर को लागू करŐ  और देखŐ िक हमŐ Ɛा िमलता है, आपके पास  हाइडŌ ोजन की लाइमैन वणŊŢमीय ŵंृखला की 
सबसे लंबी तरंग दैȯŊ से जुड़े िविकरण के िलए अिभʩİƅ है,
 इसिलए मœ उस सामाɊ अिभʩİƅ के िलए िलखंूगा जहां एनएफ और नी अंितम İ̾थित की पहचान करने वाली सबİˌɐ हœ और 
संŢमण से जुड़ी Ůारंिभक İ̾थित पठनीय İ̾थरांक के बराबर है, मुझे इस भाग को देखने मŐ आपकी मदद करने दŐ , मœ इसे िफर से नीचे 
िलखंूगा, मुझे आशा है िक यह ठीक है
 इसिलए गुŜȕाकषŊण बातचीत और के बीच का अंतर इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन अिनवायŊ ŝप से यहां रेडबडŊ मŐ होगा  िनरंतर हम अभी 
भी इस Ůणाली के िलए वगŊ पर कुछ संƥा के ŝप मŐ ऊजाŊ ˑर Ůाɑ करŐ गे, िजसमŐ गुŜȕाकषŊण संपकŊ  है Ɛोिंक मœने उʟेख िकया n 
है िक बल अभी भी 1 बटा वगŊ के ŝप मŐ जाता है,r 
 इसिलए बल का ŝप समान है
 इसिलए ऊजाŊ के बीच की दूरी  ˑर समान हœ और एक समान अिभʩİƅ भी धारण करेगी यिद बातचीत Ůकृित मŐ गुŜȕाकषŊण थी 
लेिकन İ̾थरांक जो įरबर İ̾थरांक मŐ बैठे हœ वे अलग होगें और वे िकतने अलग होगें आइए एक नज़र डालते हœ आपके हाइडŌ ोजन r 
परमाणु के िलए Ȫारा िदया जाता है जहां एन माइनस बटा ˍायर या माइनस 13.w hc w n 

बटा ˍेयर का एƛŮेशन 6 ev n w 
मी टू पावर 4 बटा 8 गुना एİɛलॉन नॉट ˍायर परिमिटिटिवटी ɘांक İ̾थरांक के वगŊ गुणा है और इस तरह हम 13.
6 Ůाɑ करते हœ  ev
 इसिलए जब हमारे पास गुŜȕाकषŊण संपकŊ  होता है तो हम इसे कैसे संशोिधत करते हœ या Ůभावी ढंग से हम इस को कैसे संशोिधत r 
करते हœ जो मœने यहां िलखा है वह इलेƃŌ ोːा के िलए है  िटक इंटरैƕन जो िक आपका हाइडŌ ोजन परमाणु है, यह हाइडŌ ोजन परमाणु नही ं
है , यह Ůʲ बताता है िक उɎोनें परमाणु की तरह हाइडŌ ोजन की खोज की थी, हम अगली ˠाइड मŐ उस पर आएंगे तािक आपके सभी 
İ̾थर शɨो ंके साथ आपका इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन ई ˍायर बटा 4 पीआई एİɛलॉन जैसा िदखे।

वगŊ वगŊ बटा 4 वगŊ और िजसे बटा वगŊ Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जाता है,   n rr e pi epsilon n r gm 1 m 2 r 
यह भाग सामाɊ है और यिद आप को घात 4 पर शूɊ वगŊ पर देखते हœ तो यह वह शɨ है जो मŐ Ůकट होता है e epsilon r 
राइडबगŊ İ̾थरांक के मूʞ मŐ इन दो भावो ंकी तुलना करते समय जो शीषŊ पर िलखे गए हœ, मœ कšंगा िक इसे 4 वगŊ वगŊ वगŊpi g m 1 

वगŊ Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जाना चािहए यिद मœ यह Ůित̾थापन करता šं तो मुझे सही रेडवुड İ̾थरांक िमलेगा  मेरे िसːम का m 2 w 
इलेƃŌ ॉन गुणा का ūʩमान बन जाता है वगŊ गुणा Ůोटॉन वगŊ के इलेƃŌ ॉन वगŊ ūʩमान का ūʩमान और िफर आपके पास यह 4 g pi 
पूरे वगŊ को 8 वगŊ से िवभािजत करता है और  वहां से मœ एचसी पर डɲू के ŝप मŐ लय İ̾थर िलख सकता šं, अब मœ इस डɲू िटʒ h 
को हाइडŌ ोजन परमाणु की आयनीकरण Ɨमता से अलग करने के िलए कह सकता šं Ɛोिंक यह गुŜȕाकषŊण के साथ हाइडŌ ोजन जैसा 
परमाणु है
 इसिलए मœने यहां एक िटʒ जोड़ा है  इसे शुȠ हाइडŌ ोजन परमाणु से अलग करŐ  जो इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन पर आधाįरत है, आइए 
अगली ˠाइड पर जाएं आपको आʮयŊ हो सकता है िक Ɛा इस अिभʩİƅ को Ůाɑ करने का एक सीधा तरीका है मœने अभी दो बलो ं
की तुलना की है और कहा है िक उनकी शतŒ अलग हœ और इस तरह  मœने या िलखा है, लेिकन अगर कोई सीधाw tilde r tilde 
तरीका है तो हम Ɛा करŐ गे, हम इस मामले मŐ गुŜȕाकषŊण बल के साथ अिभकेȾ बल की तुलना करŐ गे Ɛोिंक यही परमाणु को İ̾थर 
रख रहा है एक आकषŊक बल है  और िफर एक बल है जो इसे बाहर भेज रहा है जब आप इसकी तुलना करते हœ तो आपके पास एक और
अिभʩİƅ होती है जो आपके बोहर की माũाकरण İ̾थित है और
 इसिलए ये दो अिभʩİƅयां हœ जो मेरे पास उपलɩ हœ, मœ पहले वाले को हल कर सकता šं और मœ 1 से पŠंचंूगा, मुझे िमलेगा  Ůोटॉन v 
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के इलेƃŌ ॉन ūʩमान के 2 ūʩमान को से िवभािजत िकया जाता है और आगे मœ को Ůाɑ कर सकता šं pig nh r nh 
पर बार लेिकन यहाँ यह इलेƃŌ ॉन का ūʩमान है, दो ūʩमान गुना हœ और यह मुझे बार मŐ बार मेưैɼ पर देगा, आप mv v nh nh 

ȯान दŐ गे िक अिभʩİƅ के इस भाग का उपयोग यहाँ िकया गया है और वेग के पįरणाम का उपयोग िकया गया है  यहाँ पर तो यह rr 
के िलए Ɛा बताता है वगŊ बार वगŊ पर वगŊ गुणा Ůोटॉन का ūʩमान जो हमŐ इस गणना के अंत तक लाता है आइए हम n h gme u 
के िलए ʩंजक िलखते हœ तािक गुŜȕाकषŊण के तहत संभािवत ऊजाŊ हो  गुŜȕाकषŊण Ɨमता पर Ůोटॉन के इलेƃŌ ॉन ūʩमान का u 
Ťाम हो 
, गितज भाग का माइनस आधा होगा और आपकी कुल ऊजाŊ वह होगी जो ɘस है और वह 2 पर Ůोटॉन के इलेƃŌ ॉन u e k u 
ūʩमान का माइनस ūʩमान होगा g 
बार हमने िपछली ˠाइड मŐ का मान पाया है और आइए हम इसे यहां ɘग करŐ  तािक यह Ůाɑ िकया जा सके िक आपकी कुल r r 
ऊजाŊ माइनस है इलेƃŌ ॉन का वगŊ ūʩमान  2 बार वगŊ पर Ůोटॉन वगŊ का घन ūʩमान और यहाँ महȕपूणŊ बात है  वगŊ जो हमŐ g h n 
बताता है िक Ɠांटम संƥा के साथ ऊजाŊ ˑरो ंकी िनभŊरता बस समान है और यहां मœ  इस परमाणु Ȫारा िविकरिणत तरंग दैȯŊ के िलए 
अिभʩİƅ िलखंूगा और वह ओमेगा िटʒ Ȫारा एचसी पर 1 पर और एक Ůारंिभक वगŊ पर अंितम वगŊ माइनस 1 और यह Ůणाली 
हाइडŌ ोजन परमाणु के समान है, िसवाय इसके िक अंतर यहाँ बैठता है और एक और महȕपूणŊ बात यह ȯान देने योƶ है िक यह Ůʲ मŐ 
िदया गया है िक इन कणो ंका ūʩमान िजनका कोई आवेश नही ंहै, समान हœ  अनुपात लेिकन एक कारक Ȫारा बŠत अिधक और f 
उǄ अब यिद ई कण और पी कण के इस ūʩमान मŐ से Ůȑेक गुना अिधक है तो कुल ūʩमान Ȫारा घात 5 तक बढ़ा िदया f f 
जाएगा और यही वह कारक है जो ओमेगा िटʒे के अंदर बैठेगा और अगली ˠाइड मŐ जाने पर हम िलख सकते हœ िक हाइडŌ ोजन परमाणु
के लै̱̭डा को लै̱̭डा Ȫारा िवभािजत िकया जाता है , इस नए परमाणु का अनुपात डɲू िटʒ बटा डɲू के अनुपात मŐ है और यह हमŐ 
जी वगŊ मी देगा घन मीटर वगŊ को घात 5 बटा 13.mp f 

तक बढ़ा िदया गया है और सभी İ̾थर मान हमŐ िदए गए हœ तािक हम उɎŐ ɘग इन कर सकŐ  और उȅर Ůाɑ कर सकŐ  जैसे 0.6 ev 
2 गुणा 10 से घटाकर 78 और को घात 5 तक बढ़ा िदया गया हो, लेिकन िफर यह िदया गया है  िक संŢमण की तरंग दैȯŊ वाˑव मŐ f 
समान है िक यहां तक िक िजस Ůणाली मŐ म   िलक कणो ंका कोई चाजŊ नही ंथा औ   उɎोनें केवल गुŜȕाकषŊण के साथ बातचीत की, उ 
 ◌्होनें वही िविकरण उȖिजŊत िकया, इ   िलए यह 1 के बराबर है औ   यहां से यह िनɻानुसार है क   ग ना 10    ◌ै  77 को 1 बटा f 5 
5 या जनता के 3.
4 गुणा 10 के अनुपात मŐ 15 की शİƅ के िलए उठाया गया है जो सम˟ा को पूरा करता है और इससे पता चलता है िक गुŜȕाकषŊण 
बातचीत बेहद कमजोर है, हालांिक इसमŐ समान समŝपता है और  यह ˑरो ंके अंतर के संदभŊ मŐ एक ही तरह की संरचना की ओर d 
ले जाएगा यिद ऐसी Ůणाली मौजूद हो सकती है तो यह केवल एक काʙिनक Ůणाली है लेिकन िफर संŢमणो ंकी एक तुलनीय तरंग दैȯŊ 
Ůाɑ करने के िलए या ˑरो ंके बीच एक तुलनीय अंतर Ůाɑ करने के िलए ūʩमान बŠत बड़ा होना चािहए और साथ ही उɎŐ एक बŠत 
छोटी जगह तक ही सीिमत रखा जाना चािहए तािक इलेƃŌ ॉन का ūʩमान और Ůोटॉन का ūʩमान इतनी अिधक माũा मŐ भारी हो िक 
यह एक बड़ी रािश है अगली सम˟ा पर चलते हœ Ůʲ 6 एक अलग Ůʲ पूछता है 
िक पहली बॉɾर लाइन की आवृिȅ के अनुमान मŐ Ůितशत ũुिट Ɛा है यिद Ůोटॉन को ūʩमान के इलेƃŌ ॉन Ůोटॉन कŐ ū के बारे मŐ गित 
होने के बजाय मूल पर İ̾थर माना जाता है तो यह एक दो शरीर Ůणाली है 
 इसिलए आप उʃीद करŐ गे िक न केवल इलेƃŌ ॉन घूमता है बİʋ Ůोटॉन के िलए भी कुछ गित जुड़ी होती है,
 इसिलए आप दो शरीर Ůणाली के िलए ūʩमान की अपेƗा करते हœ Ůोटॉन का ūʩमान इलेƃŌ ॉन के ūʩमान से बŠत बड़ा होता है,
 इसिलए अिधकांश उȞेʴो ंके िलए आप इस छोटी गित की उपेƗा कर सकते हœ , दूसरी ओर जब हम इस गित की उपेƗा करते हœ तो 
कुछ ũुिट होगी जब हम इस गित की उपेƗा करते हœ और यह Ůʲ हमŐ यह पता लगाने के िलए कहता है िक िकस Ůकार का पहली बॉɾर 
लाइन के ŽीƓŐ सी मान मŐ ũुिट होगी
 इसिलए बॉɾर लाइन लै̱̭डा बॉɾर लाइन की ŽीƓŐ सी 2 है और पहली बॉɾर लाइन अंितम अव̾था Ȫारा दी गई है 3 रेडबडŊ İ̾थरांक 
के बराबर है और 1 बटा 2 वगŊ माइनस 1 3 वगŊ पर और मेरी ũुिट मŐ बैठेगी Ɛोिंक को इलेƃŌ ॉन समय इलेƃŌ ॉन के ūʩमान Ȫारा r r 
पावर चाजŊ को 4 8 गुना एİɛलॉन नॉट ˍायर Ɛूब मŐ िदया जाता है और मेरी ũुिट यहाँ बैठी हैch 
 इसिलए मुझे इसकी गणना करने दŐ   अगली ˠाइड हमŐ Ůभावी ūʩमान 1 बटा ʄू के साथ शुŝ करना है जो िक इलेƃŌ ॉन के ūʩमान 
पर 1 ɘस Ůोटॉन के ūʩमान पर 1 है और यह मेरे बराबर है और हम मूʞो ंमŐ ɘग कर सकते हœ और जो हमŐ Ůाɑ होता है mpmemp 
वह है mu 9.
099 गुणा 10 से घटाकर 31 िकŤा तक बढ़ा िदया गया है और यह ȯान मŐ रखते Šए िक इलेƃŌ ॉन का ūʩमान वाˑव मŐ 9.
1 गुणा 10 से 31 िकŤा की शİƅ 
है, यह वह अंतर है जो िविकरिणत रेखा के िलए थोड़ा ̾थानांतįरत मूʞ या अनुमान के िलए खाता है और िकतना अिधक है  आइए इसे 
संƥाȏक ŝप से पता करŐ  िक आपका गुना बटा अंितम वगŊ माइनस 1 बटा Ůारंिभक वगŊ है और आपका h nu r hc 1 n n 
डेʐा होगा डेʐा बटा Ɛोिंक अɊ माũाएँ İ̾थरांक होगंी और डेʐा के भीतर आपके पास होगा अकेले डेʐा nu by nu r r r m
से जुड़ी ũुिट Ɛोिंक िफर से मŐ अɊ माũाएँ जैसे िक इलेƃŌ ॉन का आवेश या Ůकाश ɘांक की İ̾थरांक की पारगʄता गित सभी को r 
İ̾थर मान माना जाता है,
 इसिलए यह ˙ʼ ŝप से इलेƃŌ ॉन के ūʩमान 9.
1 होने पर शूɊ शूɊ है।
 यह इलेƃŌ ॉन के ūʩमान से िवचलन है यिद आप इलेƃŌ ॉन के ūʩमान के बजाय घटे Šए ūʩमान पर िवचार करते हœ और इससे हमŐ 
लगभग 10 का मान घटाकर 2 Ůितशत कर िदया जाता है तािक हम Ůाɑ कर सकŐ  
इस सुधार के आधार पर बॉɾर लाइन मŐ बदलाव का मूʞ जो अिनवायŊ ŝप से इस सम˟ा को पूरा करता है और अगले एक पर चलते हœ
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, हाइडŌ ोजन परमाणुओ ंके डी-उȅेजना से जुड़े उȖजŊन ˙ेƃŌ म को पहली पंİƅ से जुड़े संŢमणो ंके िलए झंझरी का उपयोग करके दजŊ 
िकया जाता है ।
  बॉɾर ŵंृखला पहले Ţम की मैİƛमा 20 िडŤी के कोण पर देखी जाती है, 
झंझरी के İˠट्स के बीच की दूरी Ɛा है Ůʲ के पहले भाग मŐ दो भाग हœ, हमŐ बस यह पता लगाना है िक इसमŐ शािमल तरंग दैȯŊ Ɛा है 
Ɛोिंक यह पहली पंİƅ है  बमवषŊक ŵंृखला तो यह Ůकाश घटना है और हम एक िनिʮत कोण पर पहले Ţम मैİƛमा का िनरीƗण 
करते हœ और िफर हमŐ यह पता लगाने की आवʴकता होती है िक झंझरी के İˠट्स के बीच Ɛा अंतर है जो हमŐ यह अिधकतम देता है
 इसिलए यह Ůʲ वाˑव मŐ दो को संयोिजत करने का Ůयास कर रहा है अवधारणाएं एक परमाणु की Ɠांटम भौितकी से जुड़ी हœ और 
दूसरी उस Ůणाली के Ůकािशकी से जुड़ी हœ जहां आपके पास िवद्युत चुɾकीय िविकरण है एक झंझरी पर एनसीडŐट और आप i  
झंझरी Ȫारा िनिमŊत िववतŊन को देखते हœ,
 इसिलए पहला भाग सरल होना चािहए, हमारे पास बॉɾर लाइन है
 इसिलए एनएफ 2 है।
 और इस लाइन से जुड़ी आपकी तरंग दैȯŊ 
अंितम कॉमा Ůारंिभक अव̾था के साथ अनुŢिमत होगी गुना 1 बटा 2 वगŊ माइनस 1 बटा 3 वगŊ और यह हमŐ 5 बटा 36 देगा ठीक r r 
है, मुझे इस सम˟ा को जारी रखने के िलए अगली ˠाइड पर जाने दŐ  तािक हमारे पास 1 बटा लै̱̭डा 5 बटा 36 गुना है और हम के r 
मूʞ मŐ ɘग कर सकते हœ यहां लय İ̾थरांक 5 बटा 36 गुणा 1 0 9 6 7 8 सŐटीमीटर उलटा है और हमŐ जो िमलता है वह 1 5 2 तीन तीन 
सŐटीमीटर उलटा है या तरंग दैȯŊ लगभग छह पांच सात शूɊ एंग Ōː ॉम है आइए अगली ˠाइड पर जाएं , इस तरंग दैȯŊ को आप पाते हœ  
अब इस Ůकार के छेद हœ जो झंझरी बनाते हœ जो झंझरी का िनमाŊण करते हœ और हम नही ंजानते िक झंझरी 
के उद्घाटन के बीच झंझरी के बीच अलगाव Ɛा है और हमारे पास यहां एक ˌीन है तो चलो  मœ आपितत िविकरण को आकिषŊत करता
šँ और यह िविकरण िववितŊत िकरण के कोण पर िवƗेिपत हो जाता है 
Ɛोिंक Ůȑेक िबंदु िȪतीयक तरंिगकाओ ंका ŷोत होता है 
इसिलए कोण थीटा पर हमŐ यह देखना होता है िक हमŐ रचनाȏक ʩितकरण िमलता है या नही ंऔर कोई ऐसा कर सकता है िजसके िलए 
ʩंजक उह रचनाȏक हˑƗेप यह है जहां एम एम एक पूणाōक है और यहां इसे पहला Ţम िदया गया है
 इसिलए एम 1 के बराबर है।
 इसके साथ और लै̱̭डा को जानकर हम पता लगा सकते हœ िक İˠट्स के बीच की दूरी Ɛा है िजसके िलए मœ जाऊंगा  अगली ˠाइड 
पर जाने के िलए आपके पास बराबर 6 5 7 0 गुणा 1 है Ɛोिंक के बराबर है जो 0.d m 1 
34 से िवभािजत है जो िक 20 िडŤी का साइन है और यह 1 9 320 लगभग एंग Ōː ॉम का मान देता है 
या įरİƅ 1.
93 माइŢोमीटर होनी चािहए  हमŐ 20 िडŤी पर पहला ऑडŊर मैİƛमा दŐ , आइए अगली सम˟ा पर जाएं एक अʚा कण और रेिडयम से
िनकलने वाले गोʒ ɊूİƑयस अʚा कणो ंके बीच 2 से 2 इंट के औसत वेग के साथ शा˓ीय टſर मान लŐ।

की शİƅ पर 7 मीटर Ůित सेकंड को सोने के नािभक से की दूरी पर एक Ɨिणक पड़ाव पर लाया जाता है यिद सोने के  o 10 d z 
िलए 79 है तो का मान ǒात कीिजए और हमŐ इलेƃŌ ॉन का Ůभार िदया जाता है और हमŐ पारगʄता मान िदया जाता है इससे पहले िक d 
हम सम˟ा के समाधान की कʙना करŐ , मœ एक िटɔणी करना चाšंगा िक यह एक बŠत ही शा˓ीय समाधान है, यह Ɠांटम मैकेिनकल 
ˋैटįरंग सम˟ा नही ंहै जो इसे करने का एक अिधक सटीक तरीका होगा, िफर भी हम इसके साथ आगे बढ़Ő गे सरल संˋरण आपके 
पास यह अʚा कण है और यह नािभक है यिद यह नािभक के बŠत करीब आता है तो यह िनिʮत ŝप से वापस िवƗेिपत हो सकता है 
और बŠत कम संभावना है िक बŠत कम संƥा मŐ अʚा कण वापस परावितŊत होते हœ और यह एक बŠत है आʮयŊजनक Ůयोग जब यह 
पहली बार रदरफोडŊ Ȫारा िकया गया था तो उɎोनें कहा िक यह आप कʙना कर सकते हœ िक आप एक दीवार पर तोप के गोले दाग रहे 
हœ और उनमŐ से कुछ वापस पलट कर आपके पास आते हœ  डी जो कुछ ऐसा है जो आमतौर पर हमारे आस-पास की दुिनया मŐ नही ंहोता 
है लेिकन Ɠांटम दुिनया मŐ ऐसा होता है और इसकी एक बŠत ही सरल शा˓ीय ʩाƥा यह है िक यहां इन अʚा कणो ंमŐ कुछ गितज 
ऊजाŊ होती है जब वे शुŝ होते हœ और सोने के नािभक आपको  Ɛा आप जान सकते हœ िक सोने के नािभक के सरिणयाँ हœ यिद यह एक 
िŢːल है तो सोने के नािभक İ̾थर हœ सोने के नािभक İ̾थर हœ और उनकी गितज ऊजाŊ शूɊ है जबिक अʚा कण और सोने के बीच 
उनकी बातचीत की संभािवत ऊजाŊ शूɊ है Ɛोिंक वे बŠत दूर हœ जब  अʚा कण बŠत करीब आता है , अʚा कण और सोने के 
नािभक के बीच इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन के संदभŊ मŐ बŠत अिधक बातचीत होती है और गितज ऊजाŊ उस अंतः िŢयाȏक संभािवत ऊजाŊ
मŐ पįरवितŊत हो जाती है,
 इसिलए हम गितज ऊजाŊ को संभािवत ऊजाŊ के बराबर करŐ गे इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन Ůारंिभक गितज ऊजाŊ केवल अʚा कण का 
ūʩमान है जो वेग के गुणा है  2 पर अʚा कण वगŊ और यह संभािवत ऊजाŊ के बराबर होगा जो िक 4 पीआई एİɛलॉन शूɊ डी से 
िवभािजत सोने के नािभक के अʚा कण चाजŊ का चाजŊ है 
और हमारी Ŝिच वाˑव मŐ इस माũा मŐ िनिहत है िजसे डी कहा जाता है िजसे हमŐ खोजना होगा  वे Ɛा बराबर हो जाते हœ Ɛोिंक जब वे 
बराबर हो जाते हœ तो पूरी गितज ऊजाŊ संभािवत ऊजाŊ बन जाती है, तो आइए अगली ˠाइड पर जाएं और जहां हम यह पता लगाने की 
कोिशश करŐ गे िक अंितम अिभʩİƅ से Ɛा है गुणा गुणा के बराबर होगा 2 पीआई एİɛलॉन नॉट एमवी ˍायर पर d d 2 e z e 
और यह देखते Šए िक अʚा कण हीिलयम 2 ɘस है या आप इसे 4 हे 2 ɘस 2 के ŝप मŐ िलख सकते हœ हमने इस को चाजŊ के 2e 
िलए रखा है और सोने के िलए ज़ी और िदए गए सभी मूʞो ंमŐ ɘिगंग हमारे िलए और यह देखते Šए िक यहाँ अʚा कण के ūʩमान m 
का चार गुना होगा, Ůोटॉन के ūʩमान का चार गुना होगा, इन सभी मानो ंको जोड़ने पर हमŐ बराबर 2.d 
8 गुणा 10 से घटाकर 14 मीटर तक Ůाɑ होगा।
 एक अɷास के ŝप मŐ टोपी िजसे आप ɘग इन कर सकते हœ और इस उȅर पर पŠंच सकते हœ 
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