
સુԐભાત
 તેથી છેճલા વગӪમાં અમે ડીપ રોલર તરંગો કહેવાતા ԍյય તરંગો પર અમારી ચચાӪ પૂરી કરી અને અમે իયાન દોયુӭ કે Ԑાયોિગક પુરાવા હોવા 
છતાં કેટલાક છૂટક છેડાઓ છે જનેે આપણે ઉકેલવા પડશે એવું નથી કે તે չથાયી થયા છે.
 પરંતુ હંુ તમને એ હકીકત િવશે િવચારવા માટે Ԑોըસાિહત કԀં છંુ કે જો તમે સામાլય સԋૂ લાગુ કરો છો કે વેગ એ આવતӪન અને તરંગલંબાઇનું
ઉըપાદન છે, તો તમને કણ વેગ અને તરંગ વેગ વ՞ચે િવરોધાભાસ જોવા મળે છે જ ેપછી અમે કહેવાતા મૂળભૂત િવષયનો પિરચય આપવા 
આગળ વիયા.
  આપણા દેશમાં Ԑાચીન સમયમાં ԍյયના ઘટકોને અણુ કહેવામાં આવતું હતું તેઓને ગુદા કહેવામાં આવતું હતું અને મӱ એક Ԑકારનો સિંԟՃ 
ઐિતહાિસક પિરચય આխયો હતો કે કેવી રીતે િવિવધ સંչકૃિતઓ અને િવિવધ વૈԥાિનકોએ અણુઓની કճપના કરી હતી જથેી મӱ તમને કՑું કે 
મુ՚ય િફિલપ ખરખેર રસાયણશાՅમાંથી આյયા હતા અને થમӷડાયનેિમ՘સ
 તેથી અમે કՑું કે પરમાણુની િવભાવનાને વાչતવમાં ઘન બનાવવા માટે સામિયક કોՋકનું ખૂબ જ ખૂબ મહըવ છે કારણ કે તે એક તըવની 
મહըવની િવભાવના રજૂ કર ેછે જનેી મӱ ચચાӪ કરવાનું શԁ કયુӭ તે પછી ԀધરફોડӪ  Հારા કરવામાં આવેલ Ԑ՚યાત Ԑયોગ હતો
 તેથી હંુ માનું છંુ કે હંુ તે ચોԜસ િબંદુએ અટકી ગયો, મӱ તમને ઉપકરણ બતાյયું જ ેઆજ ેહંુ તમને ફરીથી બતાવીશ હંુ તેનું વણӪન કરીશ કે 
ઉપકરણ શું છે.
  સાતըય ખાતર છે અને પછી આપણે જોઈશું કે પિરણામો શું આવે છે
 તેથી આ તે વչતુઓ હતી જનેી અમે ચચાӪ કરી હતી અને આ ઉપકરણ છે
 તેથી આ િચԋ અલબԱ ઓપરટેસӪનો ફોટોԆાફ અથવા ડӬ ોઇંગ નથી
 તેથી તમારી પાસે આ લીડ િશճડ છે જમેાં િકરણોըસગӯ Յોત િબչમથ 83 છે એટલે કે આજ ેઆપણે જ ેરીતે સમӾએ છીએ તે રીતે તેમાં 83 
Ԑોટોન છે અને તે આճફા કણોનું ઉըસજӪન કર ેછે આճફા કણો 5.
5 િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ વહન કર ેછે
 તેથી તે ખૂબ જ ઊӽӪવાન હોય છે તો અહી ંબીӾ લીડ િશճડ છે જ ેકોઈ Ԑકારની խલેટ છે.
 જમેાં પાતળું િછԍ હોય છે અને
 તેથી તે કોિલમેટર તરીકે કામ કર ેછે, અլયથા તે ખૂબ જ સારી શોષક છે અને પછી આ સોનેરી દેખાતી խલેટ છે.
  વરખ ખૂબ જ પાતળા વરખ કે જનેા પર આճફા કણો આવે છે તે જ આપણી પાસે છે અને પછી તે ચાર ેબાજુ િવખેરાઈ ӽય છે અને તે આ 
િસિլટલેશન խલેટો Հારા યોજનાકીય રીતે બતાવવામાં આવે છે જ ેિઝંક સճફાઈડની બનેલી હોય છે જ ેખરખેર તેની આસપાસ ખસેડવામાં 
આવી હતી તે ӽણીતું છે કે સોનાનો વરખ ચાલો કહીએ કે 100 ની નӾક ઘણો ચાજӪ વહન કર ેછે અને મારો આճફા કણ પોતે ચાજӪના 2 
એકમ ચાજӪના 4 એકમો વહન કર ેછે અને તે કંઈક છે જ ેઆપણે િવՉેષણમાં યાદ રાખવાનું છે
 તેથી આ Ԑયોગ એ નԜી કરવા માટે એક િનણાӪયક Ԑયોગ હતો કે થોમસન અણુનું મોડલ સાચું હતું કે નહોતંુ અને થોમસનનું મોડેલ પોતે આ 
આકૃિતમાં દશાӪવવામાં આյયું હતંુ જ ેબીӽ ગોળાને તમે અહી ંજુઓ છો તે તે છે જ ેતમારી પાસે છે
 તેથી તમારી પાસે એક Ԑકારનો અધӪ ઘન ગોળ છે ચાલો આપણે કહીએ કે જમેાં ધન ચાજӪ છે સતત િવતિરત થાય છે અને આ પીળા િબંદુઓ 
વાչતવમાં આપણને બતાવે છે કે ઈલે՘ટӬ ોન કદાચ આ ઘન ચાજӪની આસપાસ િવતાવે છે બીӽ શկદોમાં આપણે ધારીએ છીએ કે િչથિત  ve
ચાજӪ એ એક કણ નથી તે અથӪમાં તે એક િવչતૃત ઑկજ՘ેટ છે અમે ફԝ એવું માની લેવા માંગીએ છીએ કે ઇલે՘ટӬ ોન ખરખેર હકારાԵક ચાજӪ
કરતા ઘણા નાના છે અને આજ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે તે સંપૂણӪપણે યો՛ય નથી,
 તેથી આ Ԑાયોિગક ઉપકરણ છે અને આ છે  િવગતો જમે મӱ તમને કՑું તેમ Յોત િબչમથ ઊӽӪ 5.

હતી અને લԠ ખરખેર ખૂબ જ પાતળું હતું5 mb 
 તેથી આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે તે એટલું પાતળંુ છે કે તેમાં અણુ ચાજӪ પરમાણુ િવતરણના માԋ થોડા չતરો છે જનેો અથӪ એ છે કે ըયા ં
પણ હતી.
  ધારણા અથવા સમજણ કે અણુનું કદ એ ԃમમાં છે કે ચાલો આપણે કહીએ કે 10 ની શિԝ 8 મીટર અથવા કદાચ 10 ની શિԝ 9 અથવા 
10 ની શિԝ માઈનસ 8 મીટર
 તેથી િનણાӪયક ԐՇ Ԑયોગ Հારા ઉકેલી શકાય છે  તે છે કે શું હકારાԵક ચાજӪ 
10 જવેા કોઈ ԟેԋ પર િવતિરત કરવામાં આવે છે જમે કે માઈનસ 9 થી 10 ની શિԝથી માઈનસ 8 મીટરની શિԝ જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ 
બાબત છે જો તમને આ યાદ ન હોય તો  પિરણામની સહેલાઈથી Ԑશંસા કરી શકાતી નથી
 તેથી અમે અહી ંજ રોકાઈ ગયા હતા અને હવ ેઅમે તે જોવાનું ચાલુ રાખીશું કે આપણે શું મેળવવા જઈ રՑા છીએ મારી પાસ ેԀધરફોડӪના 
Ԑાયોિગક પિરણામ માટે જ કોઈ વળાંક નથી પરંતુ સોનાના Ԑોટોન પર Ԑોટોનને વેરિવખેર કરવા માટે અહી ંકેટલાક વળાંકો છે અને બોરોન 
પર խલેિટનમ અને Ԑોટોન અને તમે જુઓ છો કે તે બધા એક સાવӪિԋક લԟણ દશાӪવે છે
 તેથી અમારી પાસ ેગો ગોճડ નથી તે બંને માટે સામાլય છે
 તેથી જો તમે ըયા ંલીલી રખેા જુઓ તો જો તમે અહી ંલીલી રખેા જુઓ તો અમને જ ેમળે છે તે છે  અમે ફԝ આճફા કણને Ԑોટોન Հારા 
બદճયું છે અને ઉӽӪ 5.

આճફા કણ હોવાને બદલે 2 જટેલી થોડી નાની છે તેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી પરંતુ તમે જુઓ છો કે આ તમામ િવખેરાઈ 5 muv muv 
રહેલા ԃોસ સે՘શનમાં સાવӪિԋક િવશેષતા છે એટલે કે તે તԹન છે.
  ફોરવડӪ  չકેટિરંગમાં મોટંુ છે
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 તેથી આ રીકોઈલ એլગલ છે
 તેથી થીટા 0 ની બરાબર છે ફોરવડӪ  չકેટિરંગ જવેું છે કણ ખાલી છૂટાછવાયા ӽય છે ચાલો આપણે કહીએ અને જમે તમે થીટા ટી ની િકંમત 
વધારતા રહો મરઘી તે વધુ ને વધુ વેરિવખેર થવા લાગે છે હંુ એક િમિનટમાં તે સમӽવીશ પરંતુ સૌથી મહըવની બાબત એ છે કે ԧાર ેતમે 
ખૂબ જ મોટા ખૂણા પર આવો ըયાર ેપણ અમે 180 િડԆી જવેી વાત કરી રՑા છીએ, ԧાર ેતમે પાછળના չકેટિરંગને જુઓ ըયાર ેપણ 180 છે.
  કણ શું ӽય છે અને પછી પાછંુ વળે છે ըયાર ેપણ તમે તે કરો છો જ ેતમને મળે છે કે չકેટિરંગ ԃોસ સે՘શન શૂլયની બરાબર નથી
 તેથી આપણી પાસે જ ેિચԋ છે તે શું છે અને ચાલો તે બતાવીએ 
તો અહી ંમુ՚ય સમજ એ છે કે તમામ չકેટિરંગ હકારાԵક ચાજӪને કારણે થઈ રՑું છે અને નકારાԵક ચાજӪને કારણે નહી,ં આ ધારણા કરવા 
માટે એક સાԀં કારણ છે જ ેઆપણે ӽણવાની જԁર છે તે એ છે કે ઇલે՘ટӬ ોનની સરખામણીમાં અણુ ખૂબ જ ભાર ેછે યાદ રાખો કે ઇલે՘ટӬ ોન 
પાસે છે.
  લગભગ 0.

નું દળ ચોરસ Հારા ԧાર ેએક અણુ તેના કરતા 2000 ગણો ભાર ેહોય છે અને આપણો આճફા કણ 5.5 mmv c 
ની ઉӽӪ સાથ ેઆવે છે5 muv 

 તેથી જો અՅ જ ે10 000 ગણો આનાથી વધુ સરળ ટાગӲટ ટાગӲટને ટԜર આપવાનું હોય તો ટાગӲટ ફાડી નાખવામાં આવશે એટલે કે h  
ઈલે՘ટӬ ોન બધી જ՛યાએ ઉડતા હશે જ ેરધરફોડӪ  ԃોસ સે՘શનમાં જ ેથઈ રՑું છે તે અՅ જ ે5 આճફા પાિટӪકલ વેરિવખેર થઈ રՑું છે અનેmuv 
અમે તે કરીએ છીએ.
 ઘણા બધા ઈલે՘ટӬ ોન જોતા નથી હકીકતમાં આપણે કોઈ ઈલે՘ટӬ ોન જોતા નથી
 તેથી એવું માની લેવામાં આવે કે અՅ એવા લԠને અથડાવી રՑું છે જ ેતુલનાԵક ԍյયનું છે વાչતવમાં તે મોટા ԍյયનું છે કારણ કે આપણે 
જોયંુ તેમ જો તમે ધારો તો સોનું કહે છે.
  લગભગ 150 ના પરમાણુ દળ િવશે મને ખબર નથી કે દળ શું છે તે ચોԜસપણે આճફા કણ કરતા ઓછામાં ઓછા 40 ગણા મોટા કરતાં 
લગભગ 50 60 ગણો મોટો છે
 તેથી જો તમે તેને તે ચોԜસ ӿિՋકોણથી જુઓ તો આપણને જ ેમળે છે તે છે કે આ չકેટિરંગ  અિનવાયӪપણે િչથર લԠ અને ખૂબ જ ભાર ે
લԠની િવԀԺ છે
 તેથી અમે Ԑમાણમાં ભાર ેકણ Հારા Ԑમાણમાં હળવા કણને શું વરેિવખેર કરવામાં રસ ધરાવીએ છીએ તે આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે હવે 
જો હંુ આવું  આ ચોԜસ આંકડો પર પાછા ફરો
 તેથી આ માԀં હકારાԵક ચાજӪ િવતરણ છે
 તેથી કદાચ હંુ બીӾ શીટનો ઉપયોગ કરીશ તે સમӽવવા માટે કે
 તેથી મારી પાસે માԀં હકારાԵક ચાજӪ િવતરણ અહી ંબેઠંુ છે હંુ એમ માનતો નથી કે ըયા ંઘણા વԱા કણો છે તે ફԝ કહે છે કે આ Ԑદેશ ભરલેો
છે  પોિઝિટવ ચાજӪ સાથ ેહવે જો તમે સમչયાને કેવી રીતે હલ કરવી તે ӽણતા ન હોવ તો પણ એક સારો ԐՇ જ ેઆપણે પૂછી શકીએ છીએ 
તે એ છે કે આપણે આ વેરિવખેર થવા િવશ ેશું અપેԟા રાખી શકીએ છીએ જ ેઆપણે પૂછી શકીએ છીએ કે હવ ેકճપના કરો કે અՅો આ 
રીતે આવી રՑા છે.
  જનેી ઉપર બીમ ફેલાયેલ છે તે એક અણુ કરતા ઘણો મોટો છે દેખીતી રીતે હવે આ Հારા ઉըપાિદત ԟેԋ આપણે તેને ગોળાકાર રીતે ચાજӪ 
કરલે િવતરણ તરીકે લઈએ તે ગોળાની બહાર 1 કલાકની બહાર չՄેર છે જનેો અથӪ છે કે તે  ખૂબ જ ઝડપથી ઘટી ӽય છેr 
 તેથી જો માԀં બીમ ખૂબ દૂર હોય તો તે વ՞યુӪઅલ રીતે છૂટાછવાયા પસાર થાય છે તે િનવેદન છે કે આપણે તે બધામાં સમાન ઊӽӪ છે એટલી 
આવնયક  չકેટિરંગ એ અસર પિરમાણ Հારા વગӯકૃત થયેલ છે չકેટિરંગની મજબૂતાઈ અસર પિરમાણ Հારા વગӯકૃત થયેલ છે અને ially 
યાદ રાખો કે અસર પિરમાણ એ સૌથી ટંૂકા અંતરનો અિભગમ છે હવે જો હંુ આճફા કણને આճફા લૂક જોઉં તો અՅ કણ જ ેԐમાણમાં આની
નӾક છે  આ તારા િવતરણ Հારા અհયાસԃમને ભગાડવામાં આવશે
 તેથી શું થશે તે અહી ંઆવશે અને Ԑિતકૂળતાને કારણે તે આ િદશામાં જશે અને હવે આ કેլԍમાંથી આપણે ગણતરી કરી શકીએ છીએ કે 
અસર પિરમાણ શું છે આ એક સંપૂણӪ સԐમાણ પિરિչથિત છે જ ેઅહી ંકણ કરશે.
  આના Հારા ભગાડવામાં આવે છે અને અહીથંી દૂરનો કણ સીધો જ જશે અને તે જ અમે કહી રՑા છીએ કારણ કે ԟેԋ ઝડપથી નીચ ેપડી 
રՑું છે અને મોટાભાગના કણો િવખેરાયેલા નથી અને તમે જુઓ છો કે આ չલાઇડમાં તે ખાસ કરીને ԧાં તમારી પાસે ખૂબ જ છે.
 આճફા કણોની ખૂબ મોટી સં՚યા જ ેશૂլયની બરાબર થીટાની નӾક આગળની િદશામાં આવી રહી છે જથેી չકેટિરંગ એગં  એ દેખીતીle 
રીતે ઇનકિમંગ એગંલના સંદભӪમાં છે અને આ તે થીટા છે જ ેઆપણે իયાનમાં રાખીએ છીએ કે તે અસાધારણ પિરિչથિત અથવા મહըવપૂણӪ 
પિરિչથિત છે ԧાર ેકણ આગળ આવે છે
 તેથી આ મારા ચાજӪ િવતરણ અને મારા કણનું કેլԍ છે  હવે આવી રՑું છે કણની ઉӽӪ પર આધાર રાખીને જો ઊӽӪ અમુક સમયે પૂરતી મોટી 
ન હોય તો સંભિવત ઊӽӪ ગિત ઊӽӪ સાથ ેબરાબર મેળ ખાતી હોય તો કામ કરવું ખૂબ જ સરળ છે અધӪ ચોરસ બરાબર v q 1 q 2 

કંઈપણ ԧાં એ સૌથી ટંૂકા અિભગમનું અંતર છે અને એ ચાજӪ છે જ ેઆ િબંદુએ વહન over 4 pi epsilon  d d q 1 q 2 
કરવામાં આવે છે કણ આરામ પર આવે છે અને તે પાછો ફર ેછે જ ેહવે થવાનું છે ԧાર ેતે પાછળ આવે છે તે ԃોસ સે՘શન અનુԁપ છે  180 
િડԆી સધુી પરંતુ પછી જો ઉӽӪ આ ચાજӪ િવતરણમાં Ԑવેશવા માટે પૂરતી મોટી હોય અને તે કામ કરવું ખૂબ જ સરળ હોય તો જો આ Ԑારંભ 
િવતરણની િԋԧા હોય તો આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે છે  Հારા ce d r
 તેથી જો મારી ગિત ઊӽӪ આ Ԍેશોճડ ઉӽӪ કરતા મોટી હોય તો શું થશે ચાજӪ કણ આճફા કણ Ԑારંભ િવતરણમાં Ԑવેશ કરશે હવે ԧાર ેતમે 
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Ԑારંભ િવતરણમાં Ԑવેશ કરો છો ըયાર ેવչતુઓ બદલાઈ જશે કારણ કે અહી ંઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ખરખેર ઘટવા લાગશે કારણ કે તમે નӾક જશો 
કેլԍ જ ેથવાનું છે તે જ થવાનું છે
 તેથી અહી ંિવԾુત ԟેԋ વધી રՑું હતું અહી ંિવԾુત ԟેԋ ઘટવા લાગશે કારણ કે તમે કેլԍની નӾક જશો કારણ કે તમારી પાસ ેએક મહાન 
આકૃિત છે જ ેદશાӪવે છે કે ગોળાની અંદર િવԾુત ԟેԋ કેવી રીતે વતӲ છે કૃપા કરીને તેને એક વલય માની લો 
 તેથી અંદરથી તે રખેીય રીતે વધી રՑું છે કારણ કે તે હામӷિનક ઓિસલેટર પોટેિլશયલ જવંુે છે અને બહાર તે 1 ઓવર չՄેરની જમે નીચે r 
પડે છે
 તેથી આ 1 ઓવર չՄેર છે અને તે રખેીય રીતે વધી રՑું છે જથેી તે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડમાં Ԑવેશે છે ըયાર ેવાչતવમાં Ԑિતકૂળ બળ ઘટે છે  r 
ઉըપિԱ બરાબર મૂળ પર ըયા ંકોઈ િવԾુત બળ નથી તે અહી ંઆવે છે અને તે ખસે છે અને આપણે હોવું જોઈએ તે જોવા માટે સԟમ છે કે 
બીӽ શկદોમાં કહીએ તો કહેવાતા બેક չકેટિરંગનો આખો ԐՇ કે શું કણ અહી ંઆવે છે અને ફરી વળે છે અથવા કણ અહી ંઆગળ વધતો 
રહે છે તે બે પાસાઓ પર આધાર રાખે છે એક તો શું ઊӽӪ આ ચાજӪ િવતરણને ભેદવા માટે પૂરતી છે અને તે છે  આ શું છે તેની સાથે r 
બંધાયેલ છે િԋԧા શું છે
 તેથી જો હંુ બીӾ રખેા દોԀં તો િԋԧા શું છે જો િԋԧા નાની અને નાની થાય તો તે ઘૂસવા માટે જԁરી ઉӽӪ મોટી અને મોટી બને છે અને 
હકીકતમાં જો શૂլય પર ӽય છે જો તમામ ચાજӪ હોય તો એક ચોԜસ િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરવામાં આવે તો મારો આճફા કણ િબંદુ r 
ચાજӪ Հારા પસાર થઈ શકે તેવો કોઈ રչતો નથી કારણ કે ըયા ંહંમેશા એક આર હોય છે જનેા માટે આપણે શું કહીએ છીએ અડધા ચોરસmv 
બરાબર બે ઓવર 4 એխસીલોન કંઈપણ નથી  જો હંુ લખું તો હંમેશા એવી ӽહેરાત હોય છે જ ેઆને સતંોષે છે કારણ કેq one q pi d 

ને પૂરતા Ԑમાણમાં નાનું બનાવી શકાય છેd 
 તેથી આ જթથાને પૂરતા Ԑમાણમાં મોટી બનાવી શકાય છે
 તેથી խલમ પુિડંગ મોડેલ છે કે કેમ યો՛ય છે કે નહી ંતે શિԝઓ શું છે તેના પર આધાર રાખે છે કે ચાટӪ  િવતરણ િԋԧા શું છે અને આપણે કેવા
Ԑકારનું չકેટિરંગ જોઈ રՑા છીએ તે આ રીતે આપણે રધરફડӪ  Ԑયોગને સમજવો જોઈએ 
હવે એક એ՘સપ છે જો કે મӱ તમને આ Ԑકારનું િવՉેષણ આխયું છે.
 ખૂબ જ સરળ ગણતરી કરી શકાય છે
 તેથી ચાલો કહીએ કે તે 100 ના ԃમનું છે સામાլયતાના કોઈપણ નુકશાન િવના સોનામાં કદાચ ઘણી ઓછી સં՚યામાં ચાજӪ હોય છે તમારી 
ઊӽӪ કંઈક એવી છે જમે કે અՅ 5.

છે5 muv 
 તેથી જો તમે તેમ કયુӭ હોય તો તમે પૂછી શકો છો કે શું છે સૌથી ઓછંુ અંતર માય ગોճડ પાિટӪકલ માય આճફા કણ સોનાના વરખ સુધી 
પહોચંી શકે છે તે એક ԐՇ છે જ ેઅમે પૂછી શકીએ છીએ કે જો તમે તેના પર કામ કરશો તો તમને તે મળશે, કૃપા કરીને તેને કસરત તરીકે લો 
તે 
એગંչટӬ ોમનો એક નાનો અંશ હશે તે હશે  એગંչટӬ ોમનો નાનો અપૂણાӭક
 તેથી જો તમાԀં િવՉેષણ ફԝ પાછળના ભાગ પર આધાિરત 
હોય, તો પછી અમને અણુની અંદર ચાજӪના િવતરણ િવશે ખરખેર વધુ માિહતી મળશે નહી ં
તે િસવાય તે બરાબર છે તે તમને કહે છે કે જો ચાજӪનું િવતરણ હોય તો તે અણુમાં ઘણી નાની જ՛યા રોકે છે
 તેથી આ સમչયાને ઉકેલવી મુնકેલ નથી
 તેથી અમે જ ેકહીએ છીએ તે એ છે કે મારા અણુનું કદ એક એગંչટӬ ોમ જવેું છે અને અમે  એમ કહી રՑા છીએ કે જો તમે આ સમչયાનો 
ઉકેલ લાવો છો તો મારા ચાટӪનું િવતરણ વાչતવમાં એગંչટӬ ોમના અપૂણાӭકના કદનું છે જ ેઆપણે કહીએ છીએ તેનો અથӪ એ છે કે સમԆ 
અણુમાં કોઈ સમાન ચાજӪ િવતરણ નથી પરંતુ તે તમને બરાબર શું કહેતું નથી.
 ચાટӪ  િડિչટӬկયુશનનું કદ એટલા માટે છે કારણ કે ધારો કે તમને 0.
1 એગંչટӬ ોձસ અથવા એવી કોઈ વչતુ મળી છે જ ે
સોનાના િકչસામાં સંભાળ માટે હાઇડӬ ોજન અણુના કદ કરતાં 5 ગણી નાની છે તે થોડંુ વધુ જિટલ છે પરંતુ જો તમે આના જવેો નંબર મմયો તે 
મને լયુિՙલયસના કદ િવશે વધુ જણાવશે નહી ંપરંતુ તેમ છતાં તમાર ેઆ ગણતરી કરવી જોઈએ તે કરવું મુնકેલ ગણતરી નથી
 તેથી કૃપા કરીને પૂછો  સોનાનો સમૂહ આ બેક չકેટડӪ  આճફા કણોની કેટલી નӾક આવી શકે છે જ ેચાજӪ િડિչટӬկયુશનના કદ પર અમુક 
Ԑકારની ઉપલી મયાӪદા મૂકે છે 
પરંતુ વાչતિવક ઇનપુટ અથવા વાչતિવક જવાબ ફԝ կલેક બેક չકેટિરંગથી નહી ંપરંતુ કંઈક અલગથી મળે છે.
 
અને આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પિરણામ છે
 તેથી આપણે ફԝ ઇલે՘ટӬ ોનની સં՚યા અથવા આճફા કણો કે જ ેપાછળની તરફ વેરિવખેર છે તે જોવંુ જોઈએ નહી,ં આપણે ખરખેર સંપૂણӪ 
કોણીય િવતરણને જોવંુ જોઈએ સામાլય રીતે તમારા પુչતકો તમને કહે છે કે મોટા ભાગના ઇલે՘ટӬ ોન  વેરિવખેર ન હતા અને તેમાંથી નોધંપાԋ
સં՚યામાં ખરખેર આ છૂટાછવાયા ઇલે՘ટӬ ોન પાછા આવી રՑા હતા તેમાંથી નોધંપાԋ સ՚ંયા 100 ટકા િરકોઇલને કારણે પાછી આવી રહી 
હતી જ ેઆપણે 180 િડԆી પર દશાӪյયું છે જ ેઆપણા માટે માԋાԵક િનոકષӪ દોરવા માટે પૂરતું નથી.
 આપણે ખરખેર સંપૂણӪ કોણીય િવતરણ જોવું જોઈએ અને રધરફોડӲ ખરખેર આ આકૃિતમાં તે Ԑયોગ કયӷ હતો  ઉદાહરણ તરીકે અમે 
બતાյયું કે િડટે՘ટર વતુӪળની આસપાસ ફરતું હતું અને તે છૂટાછવાયા આճફા કણોને એકԋ કરી રՑું હતું જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે 
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ઠીક છે, હંુ ઇલે՘ટӬ ોન અથવા આճફા કણોના չકેટિરંગ માટે િસԺાંત પર કામ કરી શકતો નથી .
  լયુિՙલયસનું ԟેԋ પરંતુ એક વાત આપણે બધા ӽણીએ છીએ કે કૂલձબ િԃયાԐિતિԃયા ગુԀըવાકષӪણ િԃયાԐિતિԃયાની અչપՋ રીતે નӾક 
છે
 તેથી હંુ અહી ંલખું છંુ કે માԀં ગુԀըવાકષӪણ બાય ચોરસ છે માԀં કુલોձબ એક ટુ વન ઓવર ફોર પાઇ એխસીલોન નથી ચોરસ તેgm r q q 
બંને િવપિરત ચોરસ નુકશાન છે
 તેથી શુԺ આંકડાકીય રીતે જો હંુ મેિપંગ કરવા માંગું તો એક બે બે દળ સમાન છે એક ચાર પાઈ એխસીલોન કંઈપણ તમારા જવેું q q g 
નથી કેટલાક એકમોમાં એકમો અને તમારી પાસે વગӪ છે અને  આપણે ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેլયૂટને તેના ગુԀըવાકષӪણનો િનયમ રજૂ s r 
કયӷ ըયાર ેતેણે માԋ બંધાયેલા Ԇહોની જ નહી ંપરંતુ ધૂમકેતુઓની પણ સમչયા હલ કરી હતી જ ેઆપણે Ԟારયે પરત કરતા નથી તે શું છે કે 
આપણે શી՚યા કે լયુટને આપણને જ ેશીખյયું તે જનીનમાં હતું.

આ આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે  ral 
 તેથી յયչત ચોરસ ԟેԋમાં મારો અથӪ શું છે કે બળ એક ઓવર չՄેરની જમે ӽય છે સૌથી સામાլય માગӪ કાં તો એક લંબગોળ હોય છે r 
ખાસ િકչસાઓમાં આ અંડાકાર એક છેડે એક ગોળા બની શકે છે 
અને એક  બીӽ છેડે સીધી રખેા તે છે જ ેતમારી પાસે છે અને બીજંુ 
તમે કહો હાયપરબોલા
 તેથી અિનવાયӪપણે શંકુ િવભાગો જ ેવાչતવમાં પેરાબોલા બની શકે છે આ તે જ છે જો તે આકષӪક હોય તો જો તે Ԑિતકૂળ હોય તો લંબગોળ 
હોવાનો કોઈ ԐՇ નથી કારણ કે  આપણે એક Ԑિતકૂળ չકેટિરંગ જોઈ રՑા છીએ
 તેથી તમામ ટӬ ેજકેટોરીઝ હાઇપરબોલાસ છે તે જ આપણી પાસે છે
 તેથી જો હંુ ફરીથી չકેટિરંગ લખું તો આ չકેટિરંગ સેլટર છે મારો પોિઝિટવ ચાજӪ આવી રՑો છે આ પણ પોિઝિટવ છે એક આ થોડો q 
નાનો છે પછી ԧાર ે તે આ રીતે ӽય છે અને વેરિવખેર થઈ ӽય છે આ વાչતવમાં અિતપરવલયનો એક િવભાગ છે આ અિતપરવલયનો q 
એક િવભાગ છે
 તેથી તે આપણી પાસે છે
 તેથી હવે આપણે પૂછવા જઈ રՑા છીએ કે શું છે સંભવ છે કે આ કણ આ એլગલ થીટા પર વેરિવખેર થઈ જશે ըયા ંએક ԐՇ છે જ ેઆપણે 
પૂછી રՑા છીએ અને լયુટને વાչતવમાં સમչયા હલ કરી છે
 તેથી Ԇહોની Ԕમણકԟાના િકչસામાં, જો ઊӽӪ શૂլય કરતા વધાર ેહોય તો તમારી પાસ ેહાયપરબોલાસ હોય છે અને અમે કેટલાક ӽણીએ 
છીએ.
  ધૂમકેતુઓ પાછા ફર ેછે તેનો અથӪ એ છે કે તેઓ અըયંત લંબગોળ Ԕમણકԟામાં છે કેટલાક ધૂમકેતુઓ Ԟારયે પાછા ફર ેછે અને તેઓ આ 
હાઇપરબોિલક Ԕમણકԟામાં હોય છે լયુટને તે પહેલાથી જ કામ કયુӭ હતું તે આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી અમે ӽણીએ છીએ કે જો તમે չકેટિરંગ ԃોસ સે՘શનને જોવાનું શԁ કરો છો 
આճફા કણો જ ેજુદા જુદા ખૂણા પર આવે છે તે અહી ંએક ઉદાહરણ છે આ બરાબર રધરફડӪ  չકેટિરંગ નથી પરંતુ તે અլય չકેટિરંગ છે પરંતુ તે 
િવશે વાંધો નહી ંજો તમાԀં ચાજӪ િવતરણ અણુના વાજબી વોճયુમથી વધુ હતું તો તમારો ԃોસ સે՘શન આના જવેો હોવો જોઈએ  અહી ંઆવે 
છે ըયા ંએક બձપ છે તે નીચે આવે છે ըયા ંએક બձપ છે તે નીચે આવે છે ըયા ંબձપ છે
 તેથી આગળ અને આગળ
 તેથી તે ӽણે છે હંુ મારા չકેટિરંગ એગંલને વધારવાનું ચાલુ રાખું છંુ ըયાર ેըયા ંસતત ઘટી રહેલા વળાકં છે પરંતુ અચાનક ըયા ંએક Ԑકારનું 
િԋકોણિમિત કાયӪ છે જ ેતેના ઉપર આવે છે ઉદાહરણ તરીકે તમે કճપના કરી શકો છો કે તમારી એલસીઆર સિકӪટ યાદ રાખો કે ԧાં તમારી 
પાસે ભીનાશ છે તમે ӽણો છો કે તે ઓસીલેટ થાય છે અને નીચ ેપડે છે.
  ઓસીલેટ થાય છે અને નીચે પડે છે એટલે કે જ ેથઈ રՑું છે તેના જવેું જ કંઈક છે અને આ એક િવչતૃત ચાટӪ  િવતરણમાંથી છૂટાછવાયાનું 
લԟણ છે આ કંઈક છે અને આ એક Ԑાયોિગક પિરણામ છે અને િસԺાંત Հારા પુિՋ થયેલ છે ઠીક છે પરંતુ જો તમે આ જુઓ  મӱ સોના પર 
હાઇડӬ ોજનના છૂટાછવાયા માટે બતાյયું કે તમને કોઈ બձપ દેખાતો નથી તે ખૂબ જ સરળ રીતે નીચેનું કાયӪ છે અને
 તેથી તેમાંથી આપણે િનոકષӪ પર આવી શકીએ કે જો મારા હકારાԵક ચાજӪનું ચોԜસ િવતરણ હોય તો તે તેના કદની તુલનામાં ખૂબ જ નાનું 
છે.
  અણુ જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ પિરણામ છે આ એક ӿՋાંતԁપ પિરણામ છે પરંતુ વાչતવમાં મારી પાસે ગીગર અને મંગળમાંથી એક પિરણામ 
આવે છે પછી ગીગર એ  માસӪડેન એ િવԾાથӯઓ હતા કે જઓે રધરફડӪના િવԾાથӯઓ હતા તેઓએ ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક રધરફડӪ  nd 
પિરણામોનું િફિટંગ કયુӭ જથેી વતુӪળો Ԑાયોિગક િબંદુઓ છે ઠીક છે આ આճફા કણોની િવખરાયેલી સં՚યા છે જનેે તે હવે જોવા જઈ રՑો છે 
કહેવાતા રધરફડӪ  ફોձયુӪલા એ સԺૈાંિતક અિભյયિԝ છે.
  એમ ધારી રՑા છીએ કે તમામ ચાજӪ એક િબંદુ પર કેિլԍત છે અને તમે જોશો કે Ԑાયોિગક સં՚યાઓ સપંૂણӪ કરારમાં છે તમને ભા՛યે જ કોઈ 
તફાવત દેખાય છે તેઓ સૈԺાંિતક વળાંક સાથ ેસપંૂણӪ સંમત છે એટલે કે જો મારો ચાજӪ ચોԜસ વોճયુમ પર િવતિરત કરવામાં આવે તો  
વાչતવમાં તે અણુના કદનો એક નાનો નાનો અપૂણાӭક હોવો જોઈએ જો તમે અનુમાન કરો છો કે જ ેઅંતર પર મારો ધન ચાજӪ િવતિરત થાય 
છે તે અંતર અણુના કદ કરતાં 10 000 ગણંુ નાનું છે , આ બીӽ Ԑથમનું સૌથી મહըવપૂણӪ પિરણામ છે.
 Ԑયોગ
 તેથી મારો કહેવાનો મતલબ એ છે કે સાવચેતીપૂવӪક િવગતવાર જթથાԵક પૃթથકરણ એ આંતરમાં ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પિરબળ છે આ 
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પિરણામોની પૂવӪસંիયાએ આપણે ફԝ ગુણાԵક તકӪ  Հારા આગળ વધી શકતા નથી
 તેથી આ સમયે તમે આ સૂԋ કેવી રીતે મેળવવું તે ӽણતા ન હોવા છતાં, તમાર ેӽણવું જોઈએ કે રધરફોડӪ  અને તેના િવԾાથӯઓ ગીગર અને 
માસӪ પછી તેઓએ િનոકષӪ કાઢતા પહેલા એકદમ સચોટ અને સાવચેતીપૂવӪક િવՉેષણ કયુӭ હતું .
  કે સકારાԵક ચાજӪ ખૂબ નાના Ԑદેશમાં કેિլԍત છે ઠીક છે કુદરતી પિરણામ શું છે કુદરતી પિરણામ એ Ԇહોનું મોડેલ છે
 તેથી ચાલો આપણે અણુ પર પાછા જઈએ જ ેઆપણે વેરિવખેર જોઈ રՑા છીએ
 તેથી આપણે શું કહીએ છીએ કે મારા અણુ પાસે છે ચાલો આપણે કહીએ કે એક એગંչટӬ ોમ એક એગંչટӬ ોમ 10 થી માઈનસ 8 સેિլટમીટરની 
શિԝ છે જ ે10 થી માઈનસ 10 મીટર અથવા 0.
1 નેનોમીટરની શિԝ છે જ ેમારી પાસ ેછે તે એગંչટӬ ોમના કદનું છે જ ેમારી પાસ ેછે અને હવે હંુ કહંુ છંુ કે આ અણુનું કદ છે હવે હંુ કહંુ છંુ કે 
તમામ હકારાԵક ચાજӪ અહી ંખૂબ જ નાના Ԑદેશમાં બેઠેલા છે અને આ કદાચ 10 થી માઈનસ 13 ની શિԝ જવેું કંઈક છે.c 
 એլટીમીટર અથવા એક ફેમટોમીટર 10 થી માઈનસ 15 ની શિԝને ફેમટોમીટર કહેવામાં આવે છે જ ેતે બેઠંુ છે અને આપણે ӽણીએ છીએ
કે અણુમાં આપણી પાસે અલગ-અલગ સં՚યામાં ચાજӪ હોય છે અને કુલ હકારાԵક ચાજӪ કુલ નકારાԵક ચાજӪ સમાન હોય છે તે ઇલે՘ટӬ ોન 
બળ છે.
  હકારાԵક ચાજӪ અને નકારાԵક ચાજӪ વ՞ચે અલબԱ આકષӪક છે
 તેથી આપણે શું કરીએ આપણે પાછા જઈએ અને լયુટોિનયન પિરણામ પર આવીએ અને આપણી પાસે જ ેછે તે અિનવાયӪપણે એક Ԇહનું 
મોડેલ છે જો આ Ԕમણકԟાઓ બંધાયેલ હોય તો આ કદાચ આ િચԋની જમે Ԕમણકԟામાં ફર ેછે અથવા આ કાટૂӪન અલબԱ વધુ તાજતેરના 
િદવસોમાં બનાવવામાં આյયું છે ԧાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે હકારાԵક ચાજӪ િવતરણમાં Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનનો સમાવેશ થાય છે પણ 
આ શોધો જમેના Հારા કરવામાં આવી હતી તે ԀથરફોડӪ  ચેડિવકના િવԾાથӯ Հારા કરવામાં આવી હતી અને ӽણવા મմયું હતંુ કે լયુટӬ ોન 
Ԑોટોન પહેલેથી જ ӽણીતા છે.
 કેથોડ િકરણો તે છે જ ેઆપણી પાસે છે અને આપણે કճપના કરીએ છીએ કે આપણા ઇલે՘ટӬ ોન જ ેઆ લાલ ԃોસ Հારા સૂિચત છે તે બધા 
Ԕમણકԟામાં ફરતા હોય છે  આ ԥાનકોશ િԓટાનીકામાંથી છે , અલબԱ આ ખૂબ જ યોજનાકીય છે તમાર ેએમ ન માનવું જોઈએ કે ચોԜસ 
Ԕમણકԟા દીઠ બે ઇલે՘ટӬ ોન છે અથવા તમાર ેઆ ચોԜસ િબંદુએ એમ ન માનવું જોઈએ કે બધી Ԕમણકԟાઓ ગોળાકાર છે કારણ કે ԧાર ે
અમે ચચાӪ કરી હતી અથવા ԧાર ેતમે કેխલરના િનયમોનો અհયાસ કયӷ ըયાર ેકેխલર ેશું કયુӭ? અમને કહો કેխલર ેઅમને કՑું હતું કે Ԇહોની ગિત
બધી લંબગોળ હોય છે કેટલીકવાર તે ગોળાકાર બની શકે છે
 તેથી અહી ંપણ આપણી પાસ ેજ ેપાઠ છે તે એ છે કે Ԕમણકԟાઓ લંબગોળ છે અને તેમની ઉપર ઇલે՘ટӬ ોન િવતિરત છે અને આકષӪણનું કેլԍ 
બળનું કેլԍ હકારાԵક ચાજӪ છે.
 ખૂબ જ નાના Ԑદેશમાં છે આ િચԋ અલબԱ માપવા માટે નથી ըયા ંફરિજયાત ચેતવણી છે કારણ કે આનાથી એવું લાગે છે કે મારા Ԑોટોન 
અને լયુટӬ ોન અવકાશમાં એક મોટા Ԑદેશ પર કબજો કરી રՑા છે જ ેયો՛ય નથી કારણ કે અમે તમને કՑું તે ખૂબ જ છે.
  નાની સં՚યા ઠીક છે
 તેથી આ એક હોલમાકӪ  હતો અને આ સમયે તમે જુઓ છો કે આપણે બધા ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર խલાլક હાઇપો િવશે સંપૂણӪપણે ભૂલી ગયા 
છીએ  થીસીસ ડીપ ԓોલી તરંગો બધું હંુ અચાનક શԁ કԀં છંુ તે િવશે ઇલે՘ટӬ ોન અને તરંગ જવેા વતӪનને જોઈને પદાથӪના અંિતમ મૂળભૂત 
ઘટકો શું છે તે િવશે તમને Ԑોըસાિહત કરવાનું શԁ કયુӭ, પરંતુ વાչતવમાં આપણે જ ેકરવા જઈ રՑા છીએ તે તԹન બંધાયેલ છે.
  Մોլટમના િવચાર સાથે અને તે એટલા માટે છે કારણ કે જો તમે કճપના કરો છો કે તમામ ઇલે՘ટӬ ોન ગોળ અથવા િવԾુત Ԕમણકԟામાં જઈ 
રՑા છે તે Ԇહોનું મોડેલ ચરબીના િવખેરવાના પિરણામો સાથે સુસંગત હોઈ શકે છે તે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િસԺાંતના અլય પાસાઓ સાથે 
સુસંગત નથી
 તેથી શું?  આપણે હવે પાછા જવું પડશે અને પોતાને પૂછવું પડશે કે આપણે મે՘સવેલના સમીકરણો અથવા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીમાંથી શું 
ӽણીએ છીએ
 તેથી હંુ તેને ખૂબ જ ગુણાԵક રીતે સારાંશ આપવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી Ԑથમ િનવેદન એ છે કે બાકીના સમયે ચાજӪ શું કર ેછે તે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે જથેી તમે કરી શકો  િસંગલ પોઈլટ ચાજӪનો 
િવચાર કરો જથેી હવે જો ચેઈન ચાજӪ ચાલતો હોય તો તે એક ઓવર ચોરસ ԟેԋ ઉըપՂ કરશે  વેગ માԋ તે િવԾુત ԟેԋ ઉըપՂ કરશેr ha v 
જ નહી ંતે ચુંબકીય ԟેԋ પણ ઉըપՂ કરશે કારણ કે મૂિવંગ ચાજӪ એ વતӪમાનની રચના કર ેછે જ ેઆપણી પાસે છે
 તેથી તે ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે આ ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે જ ેતે ઓપરિેટવનું ઉըપાદન કર ેછે .
  અહી ંશկદ છે કે આ યુિનફોમӪ છે જનેો અથӪ કોઈ Ԑવેગ નથી
 તેથી હવે આપણે જ ેԐՇ પૂછવા જઈ રՑા છીએ તે છે કે જો હંુ ચાજӪ થયેલ કણ લઉં અને તે વેગ આપવાનું શԁ કર ેતો શું થાય છે 
તેથી આ Ԑવેગ રખેીય હોઈ શકે છે અથવા તે વતુӪળમાં જઈ શકે છે અથવા તે હોઈ શકે છે િવષમ હોવો, ચાજӪ કણ અլયથા ઉપર અને નીચે 
ઓસીલેટીગં થઈ શકે છે અને
 તેથી આગળ અને
 તેથી વધુ չપՋ છે કે ԧાર ેકણ ગિતશીલ હોય ըયાર ેકદાચ એક કે બે ԟણો િસવાય તેની પાસ ેવેગ પણ હોય છે
 તેથી તમાર ે અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરવું જોઈએ પરંતુ હવે એક તફાવત છે કે તે એક િવિશՋ Ԑકારનું ઇલેિ՘ટӬ ક e b 
અને ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે જ ેઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગને અનુԁપ છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ીસી પરના તમારા Ԑકરણમાં મે՛ջેિટઝમ અને ઓિխટ՘સ તમારા ધોરણ 12 પુչતકમાં તમે લોકોએ અհયાસ કયӷ છે ty ncrt 
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અથવા શી՚યા છે કે આપણે જનેે Ԑકાશ તરીકે ઓળખીએ છીએ તે એક ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી શું થઈ રՑું છે જો કોઈ તરંગ કોઈ િદશામાં Ԑસર ેછે તો માԀં િવԾુત ԟેԋ એક િદશા અને ચુંબકીય ԟેԋ હશે.
 બીӾ િદશામાં હશે અને ԃોસ એ Ԑચારની િદશા હશેd b 
 તેથી તમે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋના રખેીય Ԏુવીકરણની Ԏુવીકરણ િદશા િવશે ઘણંુ શી՚યા છો અને
 તેથી આગળ તે તમે શી՚યા છો
 તેથી મૂળભૂત રીતે શું થઈ રՑું છે  ભૌિતક રીત એ છે કે ԧાર ેતમે કોઈ કણને વેગ આપવા માંગતા હોવ ըયાર ેતમે ઉӽӪ પંપ કરવાનું શԁ કરો 
છો અને ԧાર ેતમે ઉӽӪ પંપ કરવાનું શԁ કરો છો ըયાર ેતેના કણના ભાગની ઉӽӪ વધે છે અને તે મુԝ થઈ ӽય છે અને તે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક 
રિેડયેશન બની ӽય છે.
  એવું થઈ રՑું છે કે જો કોઈ કણ વગે આપે છે તો તે રિેડયેશન પણ ઉըસિજӪત કરવાનું શԁ કર ેછે , અલબԱ, કણને વગે આપવા માટે તમાર ે
ઊӽӪ પંપ કરવાની જԁર નથી.
 ઉદાહરણ તરીકે, જો ચંԍ પૃթવીની આસપાસ ફર ેછે, પૃթવી સૂયӪની આસપાસ ફર ેછે, તો કોઈ પણ ઊӽӪ સխલાય કરતું નથી, પરંતુ તે ગિતશીલ 
છે કારણ કે તે ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં છે અને હકીકત એ છે કે Ԑવેગક કણો રિેડયેશન ઉըસજӪન કર ેછે તે તમામ Ԑકારના Ԑવેગ માટે માլય 
છે.
 તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત છે અને તે મે՘સવેલની િથયરી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરીનું અિવરોધી પિરણામ છે જ ેતમે વાં՞યું છે અને હવે તમે 
જોશો કે જો તમે આ િચԋને જોશો તો બાՑ ઇલે՘ટӬ ોન એક Ԕમણકԟામાં ӽય છે અને આંતિરક ઇલે՘ટӬ ોન બીӾ Ԕમણકԟામાં ӽય છે.

Հારા આપવામાં આવેલ તમામ Ԑવેગ Հારા વગӯકૃત કરવામાં આવે છે mv r 
 તેથી શું થવંુ જોઈએ ઉદાહરણ તરીકે બાՑ ઇલે՘ટӬ ોન ધીમે ધીમે આ Ԕમણકԟામાં ઉӽӪ ગુમાવવી જોઈએ અને ધીમે ધીમે ઉӽӪ ગુમાવવી 
જોઈએ આ Ԕમણકԟામાં આવવું જોઈએ અને
 તેથી આગળ અને છેવટે બધા ઈલે՘ટӬ ોન તેમની ઊӽӪ ગુમાવે ըયા ંસુધી પોિઝિટવ ચાજӪ િડિչટӬկયુશન լયુિՙલયસની અંદર પતન થાય છે જ ેથવું
જોઈએ
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આપણને ગંભીર સમչયા છે  િչથરતાની કճપના સાથેem 
 તેથી આપણે શું કહીએ છીએ
 તેથી શԁઆતમાં કણો આ Ԕમણકԟામાં હતા હંુ બતાવવા જઈ રՑો છંુ કે સૈԺાંિતક રીતે ઉપલկધ અլય શկદોમાં જો તમે પૂરતા લાંબા 
સમય સધુી રાહ જુઓ તો અણુનું કદ એટમનું કદ હોવું જોઈએ .
 સકારાԵક ચાજӪ િવતરણ કે જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝ જવેો છે, અહી ંમોટો ԐՇ એ છે કે કણ સતત 
ધીમી પડીને լયુિՙલયસમાં પડવાનો સમય માપ શું છે 
જો તે ԃમમાં હોય તો આપણે તે ԐՇનો જવાબ આપવો પડશે.
  ԓՐાંડની ઉંમર િવશ ેઅમે કહીશું કે તમે իયાન આપી શકતા નથી કે તે ભા՛યે જ ઉըસજӪન કર ેછે પરંતુ મે՘સવેલના સમીકરણો પણ તમને 
જણાવે છે કે સમયના માપ શું છે અને આ સમયના માપદંડો બધા નેનો સેકլડ 10 થી માઈનસ 9 સેકլડની શિԝના છે પરંતુ આપણે ӽણીએ 
છીએ કે  આપણું ԓՐાંડ િબગ બӱગ િથયરી મુજબ 10 થી 12 અથવા 14 સેકլડની શિԝ માટે ըયા ંછે અને આપણી પૃթવી ըયા ંએક અબજ 
વષӪથી 10 થી 9 વષӪની શિԝથી છે અને
 તેથી આગળ અને અણુ  ըયા ંછે એટલે કે આ િચԋમાં કંઈક ગંભીર ԁપે ખોટંુ છે હવે તમે જોઈ શકો છો કે આપણે ફરીથી કંઈકના s 
િવરોધાભાસના ԃોસરોեસ પર છીએ જ ેઆપણે શાՅીય કાયદાઓ સાથ ેઅવલોકન કરીએ છીએ, ટીખળમાં તેણે જ ેઅવલોકન કયુӭ તેની સાથે
શાՅીય કાયદા સાથ ેિવરોધાભાસ જોયો
 તેથી તેણે  રિજչટર આխયું તેણે ફોટોનના Մોլટમના અિչતըવનું અનુમાન કયુӭ કારણ કે તે կલેક બોડી રિેડયેશનને સમӾ શԞો ન હતો 
આઈլչટાઈને ՙલેશ ઓફ ઉહ પિરણામ જોયંુ અને ՙલેશ ઓફ કլસճટլસી શાՅીય િથયરી વવે િથયરી ઉદાહરણ તરીકે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક 
ઈફે՘ટમાં જોઈ હતી
 તેથી તેણે આ ՚યાલનો ઉપયોગ કયӷ  ફોટોન ઊӽӪના જթથાને ફરીથી તમે અણુમાં જુઓ છો કે આપણે મે՘સવેલના પિરણામ સાથ ેસંઘષӪ 
શોધી રՑા છીએ
 તેથી દરકે િબંદુએ આપણે ՙલાિસકલ તરંગની િવભાવના અને ચાજӪ થયેલા કણમાંથી રિેડયેશન સાથે સંઘષӪ શોધી રՑા છીએ
 તેથી કદાચ અહી ંપણ խલાլક પૂવӪધારણા  અથવા Մોլટમ ધારણા મહըવની ભૂિમકા ભજવે છે અને આ તે છે ԧાં બોહર િચԋમાં આવે છે 
અને તેણે જ ેકયુӭ તે કેટલાકમાં લાવવા માટે હતું.
 આઈլչટાઈન અને խલાլકના િવચારો અને ԀધરફોડӪના પિરણામોને સમજવાનો Ԑયાસ કરો હવે એ કહેવું એક વાત છે કે ચાજӪ કણ િવિકરણ 
કર ેછે તે માટે સારા પુરાવા જોવા એ બીӾ વાત છે કે કમનસીબે આજ ેઆપણી પાસે લેબોરટેરી չકેલથી શԁ કરીને મોટા પુરાવા છે.
  ખગોળશાՅીય չકેલ
 તેથી ચાલો હંુ તમને કેટલાક િચԋો બતાવું ઉદાહરણ તરીકે આ િસંԃોટӬ ોનમાંથી રિેડયેશન છે
 તેથી િસંԃોટӬ ોન શું છે તમે એક મોટંુ ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરો છો અને તમે ઇલે՘ટӬ ોનને Ԑવેશવા દો છો અને ઇલે՘ટӬ ોન ચુંબકીય ԟેԋમાં જમીન
અને ગોળ ફરતું રહે છે પરંતુ  અમુક િબંદુએ તે એક Ԫુબમાંથી પસાર થાય છે ԧાં તે ઝડપી બને છે
 તેથી તે વધુ ઉӽӪ સાથ ેઆવે છે પછી તે ફરીથી નીચે ӽય છે તેને એક િકક મળે છે અને
 તેથી આગળ તેને િસંԃોટӬ ોન કહેવામાં આવે છે કારણ કે તમાર ેતે સમયગાળાને સુમેળ કરવો પડશે  સાપેԟતામાં Ԕમણકԟાના સમયગાળા 
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સાથ ેવગે આવે છે તે થોડંુ જિટલ છે તે િવશે વાધંો નહી ંપરંતુ જો તમે માનતા હોવ તો મે՘સવેલના સમીકરણના મે՘સવેલ પિરણામોનો અથӪ 
મારો ચાજӪ સતત વેગ આપી રՑો છે
 તેથી તે સતત િવિકરણ પણ થવો જોઈએ
 તેથી આ આંકડો તમને ઉըસિજӪત ફોટોનની ઉӽӪ અને તેમની સં՚યા એકમ સામે સં՚યા ઘનતા બતાવે છે આ એક િસંԃોટӬ ોન પિરણામોમાંથી 
લેવામાં આવેલ આકૃિત કેક છે જથેી તમે તેને ખરખેર જોઈ શકો.
 ӿնયમાન Ԑદેશમાં , અલબԱ, આ Ԛેણીમાં ખૂબ જ ઉ՞ચ ઊӽӪમાં છે તે બરાબર છે કે તમે જુઓ છો કે રિેડયેશન સંપૂણӪ չપે՘ટӬમ પર geb 
ઉըસિજӪત થાય છે તે બરાબર છે કે તેનું રિેડયેશન સંપૂણӪ չપે՘ટӬમ પર ઉըસિજӪત થાય છે તેનો અથӪ એ છે કે તે ખૂબ જ સારો પુરાવો છે હકીકત 
એ છે કે Ԑવેગક ચાજӪ કણો િવિકરણ કર ેછે તે એક કોչમોલોિજકલ એչટӬ ોિફિઝકલ ઑկજ՘ેટમાંથી આવતો અլય વળાંક છે જનેે એિ՘ટવ 
ગેલેિ՘ટક լયુ̔ લી કહેવાય છે એિ՘ટવ ગેલેિ՘ટક լયુ̔ લી ખૂબ મોટા ચુંબકીય ԟેԋને ટેકો આપે છે જમેાં ચાજӪ થયેલા કણો Ԑવેિગત થવા લાગે છે 
અને તેઓ િકરણોըસગӪ ઉըસજӪન કરવાનું શԁ કર ેછે જથેી તમે આ જુઓ િવિવધ તરંગલંબાઇઓ સામે રિેડયેશનની તીԙતા છે
 તેથી આ લાԟિણકતા છે  િસંԃોટӬ ોન ઉըસજӪન જ ેબતાવવામાં આવે છે તે પછી અલબԱ બીӾ ઘણી બધી વչતુઓ થાય છે પરંતુ વધુ 
મહըવની બાબત એ છે કે તમે જુઓ છો કે તે રિેડયો ԟેԋમાં શԁ થાય છે અને તે ઇլԑારડે અને ӿնયમાન પર લગભગ સરહદો પર આવે છે અને
અલબԱ તે પછી ચાલુ રહેશે.
  તે અլય Ԑિԃયાઓનો િસંԃોટӬ ોન નથી જ ેટેકઓવર કર ેછે પરંતુ તેમ છતાં ըયા ંԐવેગ છે તે ӿնયમાન Ԑદેશમાં ӽય છે પછી તે 
અճટӬ ાવાયોલેટમાં ӽય છે જ ેવાયોલેટની બહાર છે અને પછી તે એ՘સ-ર ેԐદેશમાં ӽય છે
 તેથી આ અવલોકન કરવામાં આյયું છે.
  અને 
મે՘સવેલના સમીકરણના પિરણામો સાથ ેસંપૂણӪ રીતે સહસંબંિધત છે
 તેથી આ બીજંુ એક િવિશՋ ઉદાહરણ છે અને અહી ંવાչતવમાં અવકાશમાં એક ӿնયમાન િચԋ છે ԧાં આવા સિԃય ગેલે՘ટીક լયુિՙલયસને 
કારણે જટે આવી રՑું છે, પછી ભલે તે તમારા Ԑવેગકમાં લેબ હોય કે પછી તે  શું બાՑ અવકાશમાં કોિչમક એિ՘સલરટેસӪ મે՘સવેલના 
સમીકરણો ખૂબ જ સારી રીતે չથાિપત છે
 તેથી આપણે પોતાને પૂછવું પડશે કે અણુના િકչસામાં શું થઈ રՑું છે  એવું કેમ છે કે મારો અણુ ԟીણ થઈ રՑો નથી કેમ મારા ઇલે՘ટӬ ોન 
સકારાԵક ચાજӪમાં તૂટી રՑા નથી
 તેથી તમે જુઓ છો તેમ છતાં તમે તેને જોઈ શકો છો અમે સતત મુնકેલીમાં છીએ խલમ પુિડંગ મોડેલ સૌ Ԑથમ નકારી કાઢવામાં આյયું હતંુ, 
ભલે તે ըયા ંહોય તો પણ તે છે.
 ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાંથી આવી િસչટમની િչથરતા સમӽવવી મુնકેલ છે ԀધરફોડӪ  તમને કહે છે કે તે խલમ પુિડંગ મોડલ નથી કદાચ તે Ԇહોનું 
મોડેલ છે પરંતુ તે શાՅીય િનયમનો િવરોધાભાસ કર ેછે કે ચાજӪ કરલેા કણોને વેગ આપવો જોઈએ તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ԐՇ છે
 તેથી ԧાર ે આપણે જ ેઅવલોકન કરવામાં આવે છે અને જ ેઅનુમાન કરવામાં આવે છે તે વ՞ચેની િવસંગતતા િવશે વાત કરી રՑા છીએ , 
ԧાર ેઅણુ 10 થી 12ની શિԝથી 9 સેકլડ સુધી Ӿવે છે ԧાર ેઅણુ 10 થી 12ની શિԝ અથવા 10 થી 14ની શિԝ સુધી Ӿવે છે
 તેથી ըયા ંિવસંગતતા છે.
 10 ના ԃમમાં 20 ની શિԝનો અથӪ એ છે કે ըયા ંકંઈક અસાધારણ આમૂલ છે જ ેથઈ રՑું છે અને તે તે છે ԧાં ફરીથી Մોլટમ પૂવӪધારણા 
ખૂબ જ ઇમ છે  મહըવપૂણӪ
 તેથી આ કંઈક છે જ ેઆપણે હવે યાદ રાખવાની જԁર છે શું તેનો અથӪ એ છે કે પરમાણુ િબલકુલ િવિકરણ કરતું નથી અમે એવું નથી કՑું કે 
અમે ફԝ કՑું કે અણુ િչથર છે તે જ અમે કՑું છે જો કે હંુ હંમેશા અણુને ઉԱેિજત કરી શકંુ છંુ કેવી રીતે  હંુ એક અણુમાંથી બહાર નીકળું છંુ 
ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ કોઈ સામԆીને સારી રીતે ગરમ કԀં તો મારા ઈલે՘ટӬ ોન ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસરમાં છટકી જશે શું થાય છે કે રિેડયેશન 
આવે છે અને અણુને અથડાવે છે અને ઈલે՘ટӬ ોન છટકી જશે
 તેથી જો તમે ՙલાિસકલ િપ՘ચર પર પાછા ӽઓ તો ચાલો આપણે ՙલાિસકલ િપ՘ચર પર પાછા જઈએ.
 તમે કճપના કરી શકો છો કે અહી ંઆ լયુિՙલયસ છે અને ըયા ંએક ઇલે՘ટӬ ોન છે ըયા ંએક ઇલે՘ટӬ ોન છે ચાલો આપણે કહીએ કે હવે શું થવાનું 
છે તે એ છે કે ઇલે՘ટӬ ોન આ ચોԜસ Ԕમણકԟામાં હોઈ શકે છે હંુ ઊӽӪ સխલાય કરી શકંુ છંુ અને ઇલે՘ટӬ ોન આ Ԕમણકԟામાં જઈ શકે છે હવે 
જ ેથઈ શકે છે તે શું થશે તે એ છે કે અલબԱ શાՅીય રીતે કહીએ તો આ બે Ԕમણકԟાની વ՞ચે બધી Ԕમણકԟાઓને મજૂંરી છે
 તેથી તે કેટલી ઉӽӪ સխલાય કરશે તેના પર િનભӪર છે કે તે હવે Ԕમણકԟામાં જશે અને બેસશે.
 મને એવું કંઈ કહેતું નથી કે ઉ՞ચ Ԕમણકԟામાં ઉԱેિજત અવչથામાં ઈલે՘ટӬ ોન જમીનની અવչથામાં ન આવવું જોઈએ
 તેથી આ લઘુԱમ ઉӽӪ છે ચાલો આપણે કહીએ કે ԧાર ેહંુ અણુની િչથરતા િવશે વાત કԀં ըયાર ેમારો મતલબ એ છે કે ըયા ંլયૂનતમ ઊӽӪ છે 
અણુની ઉӽӪ અવչથા અને તે પછી મારો અણુ ઈલે՘ટӬ ોન Հારા વધુ નીચે નહી ંઆવે પરંતુ જો તે ઉԱેિજત અવչથા હોય તો તે અહી ંજઈ શકે છે
તે અહી ંજઈ શકે છે આ એક Ԕમણકԟા છે આ બીӾ Ԕમણકԟા છે આ ફેલો હંમેશા કેવી રીતે આવી શકે છે  ԧાર ેતેઓ અહી ંઆવશે ըયારે
શું તેઓ આવે છે શાՅીય િસԺાંત તમને કહેશે કે તેઓએ સતત િકરણોըસગӪનું ઉըસજӪન કરવું જોઈએ
 તેથી મને પાછલા િચԋ પર પાછા જવા દો અગાઉના િચԋમાં તમે જુઓ છો કે રિેડયેશન સતત ઉըસિજӪત થાય છે અથવા આ પીચને જુઓ 
રિેડયેશન સંપૂણӪપણે સતત મયાӪિદત છે
 તેથી  ըયા ંબે પાસાઓ છે એક િչથરતા અને બીજંુ િવિકરણની Ԑકૃિત છે જ ેઉըસિજӪત થાય છે ԧાર ેઅણુ ઉԱેિજત થાય છે ըયાર ેતેને ઉ՞ચ 
Ԕમણકԟામાં મોકલવામાં આવે છે જ ેઆપણે જોઈ રՑા છીએ અને չપે՘ટӬ ો  નકલકારો કે જઓે માԋ પૃթવી પર જ નહી,ં સયૂӪમાં પણ તે બાબત
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માટે અણુઓનો અհયાસ કરી રՑા છે તેઓ ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક શોધી કાઢે છે કે ઉըસિજӪત િકરણોըસગӪ સતત નથી પરંતુ તે અલગ 
રખેાઓમાં આવે છે માԋ અમુક તરંગલંબાઇઓને મજૂંરી છે
 તેથી તમારા અհયાસԃમમાં તમે ઘણંુ શીખી શકશો.
 લીમેન Ԛેણી બોձબર Ԛેણી કૌસં Ԛેણીના નામો અને પછી તમારી પાસે ભંડોળ Ԛેણી છે અને પછી તમારી પાસે કેટલીક અլય Ԛેણી છે તે ચાલુ 
રહે છે અને આગળ વધે છે અને અહી ંએક ઉદાહરણ છે જનેે લીમેન Ԛેણી કહેવામાં આવે છે જથેી તમે જુઓ કે તે તરંગલંબાઇથી શԁ થાય છે
 તેથી વાչતવમાં  આપણે સૌથી મોટી તરંગલંબાઇ લગભગ 1200 થી શԁ કરવી જોઈએ આ એગંչટӬ ોમ 1200 એગંչટӬ ોձસ હોવી જોઈએ અને 
900 વખત સુધી ӽય છે તે જ આપણે લીમેન Ԛેણીના િકչસામાં જોઈએ છીએ ըયા ંવધુ વગӯકરણ છે નવ િસԱેર બે દસ છવીસ બાર  સોળ 
વગેર ેવગેર ેવગેર ેિવશે કોઈ વાંધો નહી ં
 તેથી આ Ԑદેશમાં તમારી પાસે લીમેન Ԛેણી તરીકે ઓળખાતી વչતુ છે અમે એક િમિનટમાં તેના પર આવીશું ઠીક છે હવે બીӾ Ԛેણી છે જનેે
કહેવાય છે બોձબર સીરીઝ એ છે કે ઓકે લીમેન સીરીઝ એ ӿնયԟમ ԟેԋમાં િબલકુલ નથી 
પરંતુ બોձબર Ԛેણી ӿնયમાન Ԑદેશમાં છે કારણ કે તમે લાલ જુઓ છો તમે વાદળી જુઓ છો તમે વાયોલેટ જુઓ છો તે બરાબર છે કે અહી ં
તરંગલંબાઇ ઘટી રહી છે કારણ કે હંુ બીӾ િદશામાં ચાર જઉં છંુ  શૂլય એક સાત કદાચ આનાથી લગભગ પહેલાથી જ દૂર છે પછી તમે અլય 
Ԑદેશોમાં ӽઓ આ બધા વાદળી Ԑદેશ છે વાયોલેટ પછી તમને આવնયકપણે અճટӬ ાવાયોલેટ મળે છે
 તેથી જો હંુ પાછો ӽઉં અને લીમેન Ԛેણીને ફરીથી જોઉં તો તરંગલંબાઇ ખૂબ જ નાની છે
 તેથી તે બધું જ છે  અճટӬ ાવાયોલેટ અથવા એ՘સ-ર ેԐદેશમાં ԧાર ેઅહી ંતરંગલંબાઇ મોટી હોય છે અને તે જ તમે જુઓ છો અને ըયા ંતમે 
જુઓ છો કે તેમની વ՞ચે એક ખૂબ જ િવલԟણ અંતર છે જ ેતમે જુઓ છો કે આ બંને વ՞ચે શું અંતર છે તે ખૂબ જ મોટંુ અંતર છે.
  તે નાનું છે તે તેનાથી પણ નાનું છે તે તેનાથી પણ નાનું છે
 તેથી અંતર નાનું અને નાનું બને છે કારણ કે તમે વધતી તરંગલંબાઇની િદશામાં આગળ વધો છો હવે મને ઘટતી તરંગલંબાઇ અથવા વધારો 
જોવા દો  તરંગલંબાઇ ઘટતી તરંગલંબાઇ અને અહી ંપણ આ જ વչતુ છે ઠીક છેg 
 તેથી તમે 1250 ની તરંગલંબાઇથી Ԑારંભ કરી રՑા છો કારણ કે તમે તેને ઘટાડતા રહો છો તે તે છે જ ેઆપણે કરી રՑા છીએ સીધા આ 
િદશામાં આવે છે અંતર નાની અને નાનું થાય છે.
  તમામ Ԑકારની Ԛેણીનું એકીકૃત િચԋ બરાબર છે
 તેથી તમે જુઓ છો કે ըયા ંખૂબ જ સરસ જૂથો છે અને ըયા ંબહુ ઓછા ઓવરલેપ છે જ ેસૌથી મહըવની બાબત છે કે આ બધા હાઇડӬ ોજન 
અણુ માટે છે
 તેથી અહી ંતમારી લીમેન Ԛેણી છે જથેી તમે અճટӬ ાવાયોલેટ જુઓ  આ િબદું સુધી િવչતર ેછે બોձબર Ԛેણી ӿնયમાન Ԑદેશમાં શԁ થાય છે 
અને આ િબંદુ સધુી િવչતર ેછે પછી તમારી પાસે િરգઝ પેશન Ԛેણી કહેવાય છે જ ેઆંિશક રીતે ӿնયમાન Ԑદેશ સાથે ઓવરલેપ થાય છે તે 
લગભગ ӿնયમાન Ԑદેશની સરહદ પર છે અને પછી ӽય છે અને પછી  તમારી પાસે કહેવાતા કૌસં છે અને સંપૂણӪ છે અને
 તેથી આગળ એક વધુ છે અને હકીકત એ છે કે તેમની પાસે કોઈ ઓવરલેપ નથી અને તે સમાન માળખું પણ છે જમે તમે આગળ વધો છો 
ચોԜસ િદશા વ՞ચેની જ՛યા નાની અને નાની થતી ӽય છે આપણે સમજવું પડશે કે չપે՘ટӬલ િડિչટӬկયુશન શા માટે અલગ છે અને શા માટે 
તેઓ આ ચોԜસ રીતે જૂથબԺ છે તે ԐՇનો આપણે જવાબ આપવાનો છે હવે િરડ બકӪ  નામના એક સԤન છે જમેણે અհયાસ કયӷ હતો.
  આ ખૂબ જ સાવચેતીભયુӭ રીતે અને તેણે એક સુંદર સૂԋ લાյયું અને તે નીચે મુજબ હતું તેણે જોયંુ કે ઉըસિજӪત તરંગલંબાઇ સાવӪિԋક િչથરાંક 
પર 1 ઓવર ચોરસ માઈનસ 1 ઓવર ચોરસ પર આધાર રાખે છે, જ ેઆપણે Ԟાં શોધી કાઢռું છે.n 1 n 2 

એ પૂણાӭકો છે n 1 n 2 
 તેથી કદાચ માર ેતેને ચોરસ ઓછા ચોરસ તરીકે લખવું જોઈએ જ ેતમને હવે ӽણવા મմયું રસԐદ વાત એ છે કે જો તમે n2 n1 n1 
બરાબર 1 અને બરાબર 2 3 વગેર ેમૂકો તો આને કહેવાય છે.n2 lyman 
 જો હંુ ને 1 ની બરાબર મુકંુ અને બરાબર લઉં તો માફ કરશો બરાબર એક અને બે બરાબર ԋણ ચાર વગેર ેવગેર ેઆ n 2 n 2 n 1 n 
હકીકતમાં બોձબર બની ӽય છે કારણ કે તમે ની િકંમત એક પછી એક બદલતા રહો છો  પછી તમે તેના ઉըકટ કૌસંને ફટકારશો n nit 
અને
 તેથી આગળ એ એક એવો નંબર છે જનેી આપણને કોઈ ચાવી નથી અને આને શું કહેવાય છે તેને રીડ પર કોլչટլટ રડે બાર કોլչટլટ ry 
કહેવાય છે અને અલબԱ જો મારો અણુ રાԧમાં બેઠો હોય એકને અનુԁપ એકને અનુԁપ Ԕમણકԟા મને ખબર નથી તેનો અથӪ શું n n 
છે જો મારો અણુ ըયા ંબેઠો હોય તો ըયા ંવધુ ԟીણ થતંુ નથી ըયા ંકોઈ વધુ ઉըસજӪન નથી જ ેઆપણે શોધીએ છીએ અને આ આપણે 
સમજવાનું છે
 તેથી ચાલો આપણે બધા એકિԋત કરીએ ԀથરફોડӪના չકેટિરંગમાંથી આપણે અըયાર સુધી જ ેપિરણામો શી՚યા છે તે એ છે કે અણુ 
મોટાભાગે ખાલી હોય છે તો આપણે શું કહીએ છીએ અમે કહીએ છીએ કે કેլԍમાં એક સકારાԵક ચાજӪ ઝેડટીઇ કેિլԍત છે અને આપણા 
ઇલ՘ેટӬ ોન Ԕમણકԟામાં ફર ેછે અને આનું કદ 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝનો ԃમ છે ԧાર ેઆ અંતર 10 થી માઈનસ 10 મીટરની 
શિԝનો ԃમ છે તે િનવેદન છે જ ેઆપણે કરી રՑા છીએ પરંતુ તે પણ એક સમչયા ઉભી કર ેછે અને તે છે મૉડલ અવલોકનો સાથ ેસમંત s 
નથી અլય અવલોકનો અլય અવલોકનો નંબર શું છે չપે՘ટӬલ રખેાઓ રિેડયેશનના չપે՘ટӬ ા અલગ છે જમે આપણે જોયંુ છે પરંતુ શાՅીય 
િસԺાંત અનુમાન કર ેછે કે તે સતત હોવંુ જોઈએ
 તેથી તે સતત નથી તે સતત નથી પણ વધુ મહըવપૂણӪ અને અદભૂત રીતે આપણે જ ેઅણુઓ જોઈ રՑા છીએ તે બધા િչથર છે ԧાર ેશાՅીય
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી આગાહી કરશે કે લગભગ 10 થી માઈનસ 9 સેકլડના સમયગાળામાં ઇલે՘ટӬ ોન તૂટી ગયા હોવા જોઈએ અને 
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լયુિՙલયસ ઇલે՘ટӬ ોન તૂટી પડતા નથી તો તેનો અથӪ શું છે? એટલે કે ըયા ંસૌથી નીચી Ԕમણકԟા હોવી જોઈએ જ ેિչથર હોય Ԑયોગો સૌથી 
નીચી Ԕમણકԟાના અિչતըવની આગાહી કર ેછે અને સૌથી નીચી Ԕમણકԟા જ ેિչથર હોવી જોઈએ, પરંતુ શાՅીય િવԾુતચુંબકીય િસԺાંત 
Հારા આની મજૂંરી નથી કારણ કે શાՅીય િવԾુતચુંબકીય િસԺાંત મને કહે છે કે ԧાર ેપણ Ԑવેગ થાય છે ըયાર ેըયા ંરિેડયેશન હોવું જોઈએ.
 અને રԟણ આપતો કોઈ ӽણીતો કાયદો નથી એક અણુ
 તેથી આપણી પાસે બે કાયӷ છે બે કાયӷ િչથરતાને સમજવા માટે અલગ չપે՘ટӬમને સમજ ેછે અને આ બંને સમչયાઓનો ઉકેલ બોહર Հારા 
એક જ શોટમાં આપવામાં આյયો હતો
 તેથી આ ઉકેલ આપતાં તેણે એવી ધારણાઓ કરી હતી જ ેદેખીતી રીતે չવ-િવરોધાભાસી હતી અથવા ચોԜસપણે િવરોધાભાસી હતી.
 ભૌિતકશાՅના ӽણીતા િનયમો સાથે
 તેથી આ કારણોસર આપણે તેને િસԺાંત તરીકે નથી બોલાવતા પરંતુ અમે તેને એક મોડેલ તરીકે કહીએ છીએ અને આજ ેઆ બધી 
વչતુઓની ઘટનાઓ અથવા આ તમામ િવકાસને િવՊ Մોլટમ િથયરી તરીકે ડબ કરવામાં આવે છે , વાչતિવક Մોլટમ િથયરી չԃોિડંગર ે
તેના લ՚યા પછી જ શԁ થઈ હતી.
 સમીકરણ અને હેઈઝનબગӲ તેમનો અિનિՆતતાનો િસԺાંત આխયો કે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે
 તેથી હવે પછીની 10 િમિનટમાં આપણે શું કરીશું અથવા
 તેથી માર ેબોહર મોડેલનો પિરચય આપવાનો છે, હંુ સમӽવીશ કે મોડેલ શું છે અને  હવે પછીના લે՘ચરમાં હંુ આ મોડેલના િવગતવાર 
પિરણામો પર કામ કરીશ તો બોહર ેશું ધારણાઓ કરી છે તો ચાલો આપણે બોહર મોડેલ બોહર હતું તેની સાથ ેશԁઆત કરીએ խલાլક અને 
આઈլչટાઈન અને խલેլક અને આઈլչટાઈનના કામથી ખૂબ Ԑભાિવત થઈને અને આઈլչટાઈને અિનવાયӪપણે એક નવો ફլડામેլટલ 
કોլչટլટ અથવા બાય 2 રજૂ કયӷ હતો, અમે તે પછીના વગӪમાં જોયંુ અને ચાલો યાદ રાખીએ કે આ સમય h bar hh bar is h pi 
સાથ ેઊӽӪનું પિરમાણ ધરાવે છે.
 
આપણા માટે પાસે કોણીય વગેનું પિરમાણ છે તે આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે ԧાર ેપણ આપણે િવશે િવચારીએ છીએ અըયારh h 
સુધી આપણે Ԟાં તો ઊӽӪ અથવા વેગ િવશે િવચારતા હતા બરાબર બરાબર પરંતુ હવે જો તમે જુઓ  e h nu p h by lambda 
પિરમાણીય પૃթથકરણમાં આ માԋ સમયની ઉӽӪ જ નહી ંપણ કોણીય વેગનું પિરમાણ પણ ધરાવે છે અને આ એવી વչતુ છે જનેો બોહર ે
શોષણ કયુӭ છે
 તેથી એક બાબત એ છે કે નવા ભૌિતકશાՅનું શોષણ કરવું જ ેકદાચ խલાլકના કોլչટլટના આહવાનથી આવી શકે છે અને બીӾ વչતુ કે 
બોહર  કયુӭ એ વાչતવમાં ઘોષણા કરનાર િનયમનું વણӪન કરવાનું હતું
 તેથી ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે હંુ કોઈ િનયમ શԁ કԀં છંુ ըયાર ેતે ઓડӪર પસાર કરવા જવેું છે જનેો અથӪ થાય છે કે તે એક તદથӪ ધારણા છે અને 
બહાર પાડવામાં આવેલ િનયમ તે રિેડયેશન હતો  અમારા િકչસામાં ઇલે՘ટӬ ોન કણોને વગે આપીને રિેડયેશનનું ઉըસજӪન પણ નવા 
ભૌિતકશાՅ Հારા સંચાિલત થાય છે, એટલે કે માԋ મે՘સવેલના સમીકરણો અને ՙલાિસકલ Ԕમણકԟા અણુની Ԑકૃિતને સમજવા માટે પૂરતી 
નથી
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે આપણને નવા િસԺાંતોની જԁર છે જ ેબોડӪ  છે.
 પરંતુ બોહર ેશાՅીય િમકેિન՘સની િવશેષતાઓ ӽળવી રાખી હતી જમે આઈլչટાઈને શાՅીય િમકેિન՘સની િવશેષતાઓ રાખી હતી અને 
խલાլકે Մોլટમ િમકેિન՘સની િવશેષતાઓ રાખી હતી
 તેથી બોહર મોડલને આજ ેઆપણે અધӪ શાՅીય કહીએ છીએ, જમે કે ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર અથવા ડીપ ԓોલી તરંગોના Ԑયોગોમાં આપણે  
શોધો કે સમાન પદાથӪને Ԟારકે તરંગ અથવા કણ Հારા સમાન રીતે રજૂ કરી શકાય છે ԧાર ેઆપણે બોહર મોડેલ જવેા મોડેલની એક ԟણ 
માટે ચચાӪ કરીએ છીએ ըયાર ેબીӾ ԟણે આપણે Մોլટમનો ઉપયોગ કરીએ છીએ.
 કાયદો આપણે અંગૂઠા સાથ ેસમાધાન કરવાનો Ԑયાસ કરતા નથી અથવા આપણે સમજવાનો Ԑયાસ કરતા નથી કે એક કાયદો કેવી રીતે 
અથવા Ԟાં ભૂિમકા ભજવવી જોઈએ અને બીӽએ ભૂિમકા ભજવવી જોઈએ નહી ંએક ખૂબ જ અગըયની બાબત છે જ ેઆપણે નથી કરતા કે
અમે Ԑયોગો સાથ ેજ ેિનયમોની સરખામણી કરીએ છીએ તેની શԁઆત કરીએ છીએ અને જો તે સંમત થાય તો અમે વધુ સામાլય િસԺાંત 
બનાવવાનો Ԑયાસ કરી શકીએ છીએ જ ેસૌથી મહըવની બાબત છે
 તેથી બોહર મોડેલ અધӪ શાՅીય િસԺાંત છે
 તેથી  બોહર ેશું કયુӭ અને માર ેતમને યાદ કરાવવું જોઈએ કે ડી ԓાઉલીએ જ ેકયુӭ તે વાչતવમાં બોડӪ  Հારા Ԑેિરત હતું તે કંઈક છે જ ેઆપણે 
યાદ રાખવાનું છે
 તેથી આ એક Ԑકારનો સિંԟՃ પિરચય છે
 તેથી આગામી յયા՚યાનમાં હંુ તમને બધાને આપીશ  બોહર પોչԪુલેટ કર ેછે અને પછી અમે આવતીકાલે મોડલની ચચાӪ કરીશું ઠીક છે 
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