
सुŮभात
इसिलए िपछली कƗा मŐ हमने गहरी रोलर तरंगो ंपर तथाकिथत पदाथŊ तरंगो ंपर अपनी चचाŊ समाɑ की और हमने बताया िक Ůायोिगक साƙ के बावजूद 
कुछ ढीले िसरे हœ िजɎŐ हमŐ सुलझाना है ऐसा नही ंहै िक वे ʩवİ̾थत हो गए हœ लेिकन मœ आपको इस तȚ के बारे मŐ सोचने के िलए ŮोȖािहत करता šं िक 
यिद आप सामाɊ सूũ लागू करते हœ िक वेग आवृिȅ और तरंग दैȯŊ का उȋाद है तो आपको कण वेग और तरंग वेग के बीच िवरोधाभास िमलता है िजसे 
हमने तथाकिथत मौिलक के िवषय को पेश करने के िलए आगे बढ़ाया हमारे देश मŐ Ůाचीन िदनो ंमŐ पदाथŊ के घटको ंको परमाणु कहा जाता था, उɎŐ गुदा 
कहा जाता था और मœने एक Ůकार का संिƗɑ ऐितहािसक पįरचय िदया िक िविभɄ सɷताओ ंऔर िविभɄ वैǒािनको ंने परमाणुओ ंकी कʙना कैसे की, 
जैसा िक मœने आपको बताया िक Ůमुख िफिलप वाˑव मŐ रसायन िवǒान से आया था और ऊˆŮवैिगकी
इसिलए हमने कहा िक परमाणु की अवधारणा को वाˑव मŐ ठोस बनाने मŐ आवतŊ सारणी का बŠत महȕ था Ɛोिंक इसने महȕपूणŊ पįरचय िदया एक 
तȕ की अवधारणा िजस पर मœने चचाŊ करना शुŝ िकया वह रदरफोडŊ Ȫारा िकया गया ŮिसȠ Ůयोग था,
इसिलए मेरा मानना ​​​​है िक मœ उस िवशेष िबंदु पर Ŝक गया था मœने आपको वह उपकरण िदखाया था जो मœ आपको आज िफर से िदखाऊंगा मœ वणŊन 
कŝंगा िक उपकरण िकस िलए है िनरंतरता और िफर हम देखŐगे िक पįरणाम Ɛा हœ
इसिलए ये चीजŐ थी ंिजन पर हमने चचाŊ की और यह उपकरण है
इसिलए यह िचũण िनिʮत ŝप से ऑपरेटरो ंकी तˢीर या िचũ नही ंहै,
इसिलए आपके पास यह लीड शीʒ है िजसमŐ रेिडयोधमŎ ŷोत होता है िब˝थ 83 यानी इसमŐ 83 Ůोटॉन हœ िजस तरह से हम आज समझते हœ और यह 
अʚा कणो ंका उȖजŊन करता है अʚा कण 5.5 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ ले जाते हœ
इसिलए वे अȑिधक ऊजाŊवान होते हœ तो यहां एक और सीसा ढाल होती है िजसमŐ िकसी Ůकार की ɘेट होती है िजसमŐ एक पतला छेद होता है और
इसिलए यह एक कोलाइमर के ŝप मŐ कायŊ करता है अɊथा एक बŠत अǅा अवशोषक होता है और िफर यह सुनहरी िदखने वाली ɘेट पɄी बŠत 
पतली पɄी होती है िजस पर अʚा कण टकराते हœ हमारे पास जो कुछ है और िफर वे चारो ंओर िबखर जाते हœ और यह योजनाबȠ ŝप से इन 
जगमगाहट ɘेटो ंके माȯम से िदखाया जाता है जो िजंक सʚाइड से बने होते हœ जो वाˑव मŐ इसके चारो ंओर घूमते थे, यह ǒात है िक सोने की पɄी मŐ 
100 के करीब एक पूरा चाजŊ होता है, आइए हम कहते हœ और मेरे अʚा कण मŐ 4 यूिनट चाजŊ 2 यूिनट चाजŊ है और यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ िवʶेषण 
मŐ याद रखना होगा
इसिलए यह Ůयोग यह तय करने के िलए एक महȕपूणŊ Ůयोग था िक परमाणु का थॉमसन मॉडल सही था या नही ंऔर थॉमसन मॉडल ही इस िचũ मŐ 
िदखाया गया था िक दूसरा गोला जो आप यहाँ देख रहे हœ, वह है जो आपके पास है
इसिलए आपके पास एक Ůकार का अधŊ ठोस Ɨेũ है, आइए हम बताते हœ िक वह कौन सा है िजसमŐ धनाȏक आवेश लगातार िवतįरत होता है और ये पीले
िबंदु वाˑव मŐ हमŐ िदखाते हœ िक इलेƃŌ ॉन संभवतः  हœ इस ठोस आवेश मŐ चारो ंओर खचŊ िकया जाता है, दूसरे शɨो ंमŐ हम यह मान रहे हœ िक धनाȏक 
आवेश एक कण नही ंहै, इस अथŊ मŐ यह एक िवˑाįरत वˑु है िजसे हम केवल उस इलेƃŌ ॉन को मान लेना चाहते हœ। वाˑव मŐ धनाȏक आवेश से s 
बŠत छोटे हœ और हम आज जानते हœ िक यह पूरी तरह से सही नही ंहै,
इसिलए यह Ůायोिगक उपकरण है और ये िववरण हœ जैसा िक मœने आपको बताया था िक ŷोत िब˝थ ऊजाŊ 5.5 थी और लƙ वाˑव मŐ बŠत था mb 
पतला
इसिलए हमŐ यह याद रखना होगा िक यह इतना पतला है िक इसमŐ परमाणु आवेश परमाणु िवतरण की केवल कुछ परतŐ होती हœ, िजसका अथŊ है िक एक 
धारणा या समझ भी थी िक परमाणु आकार के Ţम का है मान लीिजए िक घात 10 है 8 मीटर या 10 से 9 या 10 की शİƅ से माइनस 8 मीटर की शİƅ 
तक
इसिलए Ůयोग Ȫारा तय िकया जाने वाला महȕपूणŊ Ůʲ यह है िक Ɛा धनाȏक आवेश 10 जैसे Ɨेũ मŐ माइनस 9 की शİƅ पर िवतįरत िकया जाता है 10
से माइनस 8 मीटर की शİƅ तक यह एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है यिद आपको यह याद नही ंहै तो पįरणाम आसानी से नही ंदेखा जा सकता है
इसिलए यह वह जगह है जहां हम Ŝक गए थे और अब हम देखना जारी रखŐगे िक हम Ɛा Ůाɑ करने जा रहे हœ मœ करता šँ रदरफोडŊ के Ůयोगाȏक 
पįरणाम के िलए वŢ नही ंहै, लेिकन यहां सोने के Ůोटॉन और ɘैिटनम पर Ůोटॉन और बोरॉन पर Ůोटॉन के िबखरने के िलए कुछ वŢ हœ और आप देखते 
हœ िक वे सभी एक सावŊभौिमक िवशेषता िदखाते हœ
इसिलए हमारे पास सोना नही ंहै उन दोनो ंके िलए सामाɊ है
इसिलए यिद आप वहां हरी रेखा को देखते हœ यिद आप यहां हरी रेखा को देखते हœ तो हम पाते हœ िक हमने केवल अʚा कण को ​​Ůोटॉन से बदल िदया है 
और ऊजाŊ 5.5 एमयूवी अʚा होने के बजाय 2 एमयूवी के बारे मŐ थोड़ी छोटी है कण इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता लेिकन आप देखते हœ िक इन सभी 
िबखरने वाले Ţॉस सेƕन मŐ एक सावŊभौिमक िवशेषता होती है, अथाŊत् वे आगे के िबखरने मŐ काफी बड़े होते हœ,
इसिलए यह रीकॉइल कोण है,
इसिलए 0 के बराबर थीटा आगे िबखरने जैसा है, कण बस िबना िबखरा जाता है आइए हम कहते हœ और जैसे-जैसे आप थीटा का मान बढ़ाते जाते हœ तो 
यह अिधक से अिधक िबखरना शुŝ हो जाता है मœ इसे एक िमनट मŐ समझाता šं लेिकन सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक जब आप बŠत बड़े कोणो ंपर 
आते हœ तो हम एक 180 िडŤी जैसी िकसी चीज की बात करते Šए जब आप पीछे की ओर देखते हœ तो 180 िडŤी िबखरता है जो कण जाता है और िफर 
वापस मुड़ जाता है जब आप ऐसा करते हœ तो आपको पता चलता है िक िबखरने वाला Ţॉस सेƕन शूɊ के बराबर नही ंहै तो वह तˢीर Ɛा है हमारे 
पास है और हम िदखाते हœ िक
इसिलए यहां मुƥ समझ यह है िक सभी ŮकीणŊन धनाȏक आवेश के कारण हो रहे हœ न िक ऋणाȏक आवेश के कारण इस धारणा को बनाने का एक 
अǅा कारण है जो कुछ ऐसा है िजसे हमŐ जानना है बात यह है िक एक इलेƃŌ ॉन की तुलना मŐ परमाणु बŠत भारी होता है, याद रखŐ िक एक इलेƃŌ ॉन का 
ūʩमान लगभग 0.5 बटा वगŊ होता है जबिक एक परमाणु उससे 2000 गुना भारी होता है और हमारा अʚा कण 5.5 की ऊजाŊ के साथmmv c muv 
आ रहा है,
इसिलए यिद एक ŮƗेɗ जो 10,000 गुना भारी है, तो लƙ लƙ को मारना था, लƙ को चीर िदया जाएगा, इसका मतलब है िक इलेƃŌ ॉन सभी जगह उड़ 
रहे होगें जो िक रदरफोडŊ Ţॉस सेƕन मŐ नही ंहो रहा है। अʚा कण िबखर रहा है और हमŐ बŠत अिधक इलेƃŌ ॉन नही ंojectile 5 muv 
िदखाई देते हœ वाˑव मŐ हमŐ कोई इलेƃŌ ॉन नही ंिदखाई देता है
इसिलए यह माना जाना चािहए िक ŮƗेɗ एक ऐसे लƙ को मार रहा है जो तुलनीय ūʩमान का है वाˑव मŐ यह बड़े ūʩमान का है Ɛोिंक जैसा िक 
हमने देखा िक यिद आप मान लŐ िक सोने ने हमŐ लगभग 150 के परमाणु ūʩमान के बारे मŐ बताया है तो मुझे नही ंपता िक यह ūʩमान Ɛा है, यह 
िनिʮत ŝप से अʚा कण से कम से कम 40 गुना बड़ा से लगभग 50 60 गुना बड़ा है,
इसिलए यिद आप देखते हœ उस िवशेष ̊िʼकोण से हम जो पाते हœ वह यह है िक यह ŮकीणŊन अिनवायŊ ŝप से एक İ̾थर लƙ और एक बŠत भारी लƙ 
के िवŜȠ है,
इसिलए हम अपेƗाकृत भारी कण Ȫारा अपेƗाकृत हʋे कण के िबखरने मŐ Ŝिच रखते हœ, हमŐ यह याद रखना होगा िक अब यिद मœ इस िवशेष आंकड़े पर
वापस आएं,
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इसिलए यह मेरा सकाराȏक चाजŊ िवतरण है,
इसिलए शायद मœ यह बताने के िलए एक और शीट का उपयोग कŝंगा,
इसिलए मेरा सकाराȏक चाजŊ िवतरण यहां बैठा है , मœ यह नही ंमान रहा šं िक बŠत सारे ɘस पाटŊ हœ यह केवल यह कहता है िक यह Ɨेũ अब cles 
एक सकाराȏक चाजŊ से भर गया है, भले ही आप सम˟ा को हल करना नही ंजानते हो,ं एक अǅा सवाल जो हम पूछ सकते हœ वह यह है िक हम इस 
िबखरने की Ɛा उʃीद करते हœ जो िक हम अभी पूछ सकते हœ कʙना कीिजए िक ŮƗेɗ इस तरह से आ रहे हœ िजस Ɨेũ पर िकरण फैली Šई है वह एक
परमाणु की तुलना मŐ बŠत अिधक है, जािहर है अब इसके Ȫारा उȋािदत Ɨेũ को गोलाकार ŝप से चाजŊ िवतरण माना जाता है, जो Ɨेũ के बाहर 1 से 
अिधक आर वगŊ है गोले के बाहर एक घंटे का मतलब है िक यह बŠत तेजी से िगरता है,
इसिलए यिद मेरी िकरण बŠत दूर है तो यह वˑुतः  िबना िबखरी Šई गुजरती है, यह कथन है िक हम उन सभी को एक ही ऊजाŊ दे रहे हœ,
इसिलए अिनवायŊ ŝप से ŮकीणŊन Ůभाव पैरामीटर Ȫारा िवशेषता है िबखरने की ताकत Ůभाव पैरामीटर Ȫारा िवशेषता है और याद रखŐ िक Ůभाव 
पैरामीटर अब सबसे छोटी दूरी का ̊िʼकोण है अगर मœ अʚा कण को ​​Ůोजेƃाइल कण पर अʚा को देखता šं ई जो अपेƗाकृत करीब है यह िनिʮत 
ŝप से इस ːार िवतरण Ȫारा िनरˑ िकया जाएगा तो Ɛा होगा यह यहां आएगा और ŮितकषŊण के कारण यह इस िदशा मŐ जाएगा और अब इस कŐ ū से 
हम गणना कर सकते हœ िक Ůभाव पैरामीटर Ɛा है यह एक है पूरी तरह से समिमत İ̾थित मŐ कण यहां से पीछे हट जाएगा और यहां का कण सीधे दूर 
चला जाएगा और यही हम कह रहे हœ Ɛोिंक Ɨेũ तेजी से िगर रहा है, अिधकांश कण िबखरे नही ंहœ और आप देखते हœ िक उस िवशेष मŐ यह ˠाइड जहां 
आपके पास बŠत बड़ी संƥा मŐ अʚा कण हœ जो शूɊ के बराबर थीटा के करीब आगे की िदशा मŐ आ रहे हœ
इसिलए ŮकीणŊन कोण ˙ʼ ŝप से आने वाले कोण के संबंध मŐ है और यह थीटा है िक हमारे मन मŐ िकतनी दूर है यह एक असाधारण İ̾थित है या 
महȕपूणŊ İ̾थित यह है िक जब कण िसर पर आ रहा है तो यह मेरे चाजŊ िवतरण का कŐ ū है और मेरा कण अब एन के आधार पर आ रहा है कण की ऊजाŊ
यिद िकसी िबंदु पर ऊजाŊ बŠत बड़ी नही ंहै, तो संभािवत ऊजाŊ गितज ऊजाŊ से िबʋुल मेल खाती है, यह काम करना बŠत आसान है आधा वी वगŊ q 1 

के बराबर है 4 एİɛलॉन शूɊ जहां है सबसे छोटे ̊िʼकोण की दूरी और वे आवेश हœ जो इस िबंदु पर ले जाते हœ िक कण q 2 pi d d q 1 q 2 
आराम करने के िलए आता है और यह पुनरावृिȅ करता है िक अब Ɛा होने वाला है जब यह 180 िडŤी के अनुŝप Ţॉस सेƕन है, लेिकन िफर यिद 
ऊजाŊ इस चाजŊ िवतरण को भेदने के िलए काफी बड़ी है और यह काम करना बŠत आसान है,
इसिलए यिद इस Ůारंभ िवतरण की िũǛा है तो हम जो करने जा रहे हœ वह को से बदलना है,r d r 
इसिलए यिद मेरी गितज ऊजाŊ इस सीमा से बड़ी है ऊजाŊ तो Ɛा होता है चाजŊ कण अʚा कण Ůारंभ िवतरण मŐ Ůवेश करेगा अब एक बार जब आप 
Ůारंभ िवतरण मŐ Ůवेश करते हœ तो चीजŐ बदल जाती हœ Ɛोिंक यहां िवद्युत Ɨेũ वाˑव मŐ घटने लगेगा Ɛोिंक आप कŐ ū के पास पŠंचŐगे जो िक है ऐसा होने
जा रहा है यहाँ िवद्युत Ɨेũ बढ़ रहा था यहाँ िवद्युत Ɨेũ कम होना शुŝ हो जाएगा Ɛोिंक आप कŐ ū के पास पŠँचŐगे Ɛोिंक आपके पास एक महान 
आकृित है जो दशाŊती है िक िवद्युत Ɨेũ एक गोले के अंदर कैसे ʩवहार करता है कृपया इसे एक Ɨेũ के ŝप मŐ लŐ तािक इसके अंदर रैİखक ŝप से हो 
उठाना Ɛोिंक यह एक हामŖिनक थरथरानवाला Ɨमता की तरह है और इसके बाहर 1 ओवर वगŊ की तरह िगरता हैr 
इसिलए यह 1 ओवर वगŊ है और यह रैİखक ŝप से बढ़ रहा है Ɛोिंक यह िवद्युत Ɨेũ मŐ Ůवेश करता है वाˑव मŐ घट जाता है Ůितकारक बल मूल r 
ŝप से िबʋुल कम हो जाता है मूल मŐ कोई िवद्युत बल नही ंहै यह यहाँ आता है और यह चलता है और हमŐ यह देखने मŐ सƗम होना चािहए िक दूसरे 
शɨो ंमŐ तथाकिथत बैक ˋैटįरंग का पूरा सवाल है िक Ɛा कण आता है और यहां पलट जाता है या कण यहां चलता रहता है यह िनभŊर करता है दो 
पहलुओ ंपर एक यह है िक Ɛा ऊजाŊ इस चाजŊ िवतरण को भेदने के िलए पयाŊɑ है और वह इस के साथ बंधा Šआ है जो िũǛा हैr 
इसिलए यिद मœ एक और रेखा खीचंता šं तो Ɛा होगा ई िũǛा यह है िक यिद िũǛा छोटा और छोटा हो जाता है तो इसे भेदने के िलए आवʴक ऊजाŊ 
बड़ी और बड़ी हो जाती है और वाˑव मŐ यिद शूɊ हो जाता है यिद सभी आवेश एक िवशेष िबंदु पर कŐ िūत होते हœ तो कोई राˑा नही ंहै िक मेरा r 
अʚा कण सƗम होगा िबंदु आवेश से गुजरने के िलए Ɛोिंक हमेशा एक होता है िजसके िलए हम जो कह रहे हœ आधा वगŊ एक दो बटा 4 r mv q q 

के बराबर है अगर मœ िलखता šं तो हमेशा ऐसा िवǒापन होता है जो इसे संतुʼ करेगा Ɛोिंक बनाया जा सकता है pi epsilon naught d d 
पयाŊɑ ŝप से छोटा
इसिलए इस माũा को पयाŊɑ ŝप से बड़ा बनाया जा सकता है
इसिलए ɘम पुिडंग मॉडल सही है या नही ंयह इस बात पर िनभŊर करता है िक ऊजाŊ Ɛा है यह इस बात पर िनभŊर करता है िक चाटŊ िवतरण िũǛा Ɛा 
है और हम इसे िकस तरह का िबखराव देख रहे हœ, यह हमŐ समझना चािहए। रदरफोडŊ Ůयोग अब एक ˾प है, हालांिक मœने इस तरह का एक िवʶेषण 
िदया है, आप एक बŠत ही सरल गणना कर सकते हœ, तो हम कहते हœ िक सामाɊता के िकसी भी नुकसान के िबना 100 के Ţम का है शायद बŠत कम 
संƥा मŐ आवेश हœ आपकी ऊजाŊ ŮƗेɗ की तरह कुछ है 5.5 muv
इसिलए यिद आपने ऐसा िकया तो आप पूछ सकते हœ िक मेरे सोने के कण की सबसे कम दूरी Ɛा है मेरा अʚा कण सोने की पɄी तक पŠंच सकता है 
जो एक ऐसा Ůʲ है िजसे हम पूछ सकते हœ िक Ɛा आप इस पर काम करŐ  आप इसे पाएंगे कृपया इसे एक अɷास के ŝप मŐ लŐ यह एक एंग Ōː ॉम का 
एक छोटा अंश होगा यह एक एंग Ōː ॉम का छोटा अंश होगा
इसिलए यिद आपका िवʶेषण िसफŊ  įरकॉइल पर आधाįरत था तो हमŐ वाˑव मŐ बŠत कुछ नही ंिमलेगा एक परमाणु के अंदर आवेश के िवतरण के बारे 
मŐ जानकारी ठीक है िसवाय इसके िक यह आपको बताता है िक यिद आवेश िवतरण है तो यह परमाणु मŐ बŠत कम जगह घेर रहा है
इसिलए इस सम˟ा को हल करना मुİʭल नही ंहै
इसिलए हम जो कह रहे हœ वह है िक मेरे परमाणु का आकार एक एंग Ōː ॉम जैसा है और हम कह रहे हœ िक यिद आप इस सम˟ा को हल करते हœ तो मेरा 
चाटŊ िवतरण वाˑव मŐ एंग Ōː ॉम के एक अंश के आकार का है, जो िक हम कह रहे हœ िक कोई एकीकृत नही ंहै पूरे परमाणु मŐ ओआरएम चाजŊ िवतरण 
लेिकन यह आपको िबʋुल नही ंबताता िक चाटŊ िवतरण का आकार Ɛा है Ɛोिंक मान लीिजए िक आपको 0.1 एं̑ Ōː ॉम या कुछ ऐसी चीज िमली है जो 
देखभाल के िलए हाइडŌ ोजन परमाणु के आकार से 5 गुना छोटी है सोने के मामले मŐ यह थोड़ा अिधक जिटल है लेिकन अगर आपको इस तरह की संƥा 
िमलती है तो यह मुझे नािभक के आकार के बारे मŐ Ǜादा नही ंबताएगा लेिकन इसके बावजूद आपको यह गणना करनी चािहए िक यह कोई मुİʭल 
गणना नही ंहै ŮदशŊन करŐ  तो कृपया सोने के सेट को देखते Šए पूछŐ  िक ये वापस िबखरे Šए अʚा कण िकतने करीब आ सकते हœ जो चाजŊ िवतरण के 
आकार पर िकसी Ůकार की ऊपरी सीमा रखता है लेिकन वाˑिवक इनपुट या वाˑिवक उȅर केवल ɰैक बैक से नही ंआता है िबखरना लेिकन कुछ 
अलग से और यह एक बŠत ही महȕपूणŊ पįरणाम है
इसिलए हमŐ न केवल इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा या पीछे की ओर िबखरे Šए अʚा कणो ंको देखना चािहए, हमŐ वाˑव मŐ देखना चािहए पूणŊ कोणीय िवतरण 
सामाɊ ŝप से आपकी पुˑकŐ  आपको बताती हœ िक इसके बजाय यह पाया गया िक अिधकांश इलेƃŌ ॉन िबखरे नही ंथे और उनमŐ से एक महȕपूणŊ 
संƥा वाˑव मŐ इस िबखरे Šए इलेƃŌ ॉनो ंसे वापस आ रही थी, उनमŐ से एक महȕपूणŊ संƥा 100 Ůितशत पुनरावृिȅ के कारण वापस आ रही थी। हमने 
180 िडŤी पर जो िदखाया वह हमारे िलए माũाȏक िनʺषŊ िनकालने के िलए पयाŊɑ नही ंहै, हमŐ वाˑव मŐ पूणŊ कोणीय िवतरण को देखना चािहए और 
रदरफोडŊ ने वाˑव मŐ इस आंकड़े मŐ Ůयोग िकया था उदाहरण के िलए हमने िदखाया िक िडटेƃर सकŊ ल के चारो ंओर घूम रहा था और यह िबखरे Šए 
अʚा कणो ंको इकǧा कर रहा था जो िक कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है ठीक है मœ एक इलेƃŌ ॉन या एक नािभक के Ɨेũ मŐ एक अʚा कण के 
िबखरने के िसȠांत पर काम नही ंकर सकता, लेिकन एक बात हम सभी जानते हœ िक कूलɾ इंटरैƕन है गुŜȕाकषŊण अंतः िŢया के बेहद करीब तो मुझे 
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यह िलखने दŐ  िक यहाँ मेरा गुŜȕाकषŊण बटा वगŊ है मेरा कूलɾ एक दो एक से अिधक है उर पीआई एİɛलॉन शूɊ से आर वगŊ वे दोनो ंgm r q q 
ʩुǿम वगŊ हािन हœ
इसिलए िवशुȠ ŝप से संƥाȏक ŝप से अगर मœ एक मैिपंग बनाना चाहता था एक दो दो ūʩमान की तरह हœ एक चार से अिधक पाई एİɛलॉन q q 
शूɊ कुछ इकाइयो ंमŐ आपके जी की तरह है इकाइयाँ और आपके पास एक वगŊ है और हम जानते हœ िक जब Ɋूटन ने अपने गुŜȕाकषŊण िनयम s r 
को Ůितपािदत िकया तो उɎोनें न केवल बंधे Šए Ťहो ंकी सम˟ा को हल िकया, बİʋ धूमकेतु भी िजɎŐ हम कभी नही ंलौटाते, यह हमने सीखा िक Ɋूटन
ने हमŐ जो िसखाया वह यह था िक सामाɊ तौर पर यह बŠत महȕपूणŊ है हमारे िलए तो एक ʩुǿम वगŊ Ɨेũ मŐ, उस बल से मेरा Ɛा मतलब है, जैसे िक 
एक ओवर वगŊ सबसे सामाɊ ŮƗेपवŢ पथ या तो एक दीघŊवृȅ है िवशेष मामलो ंमŐ यह दीघŊवृȅ एक छोर पर एक गोला और दूसरे छोर मŐ एक सीधी r 
रेखा बन सकता है यह वही है जो आपके पास है और दूसरा आप हाइपरबोला कहते हœ ,
इसिलए अिनवायŊ ŝप से शंकु वगŊ जो वाˑव मŐ एक परवलय बन सकते हœ यह वही है जो हम पाते हœ यिद यह आकषŊक है यिद यह Ůितकारक है तो 
दीघŊवृȅ होने का कोई सवाल ही नही ंहै Ɛोिंक हम देख रहे हœ जी एक Ůितकारक ŮकीणŊन पर है,
इसिलए सभी ŮƗेपवŢ अितपरवलय हœ जो िक हमारे पास है यिद मœ िफर से ŮकीणŊन िलखंू तो यह ŮकीणŊन कŐ ū है मेरा धनाȏक आवेश आ रहा है यह भी
धनाȏक है एक यह कुछ छोटा है तो जब यह जाता है और इस तरह िबखर जाता है यह वाˑव मŐ एक अितपरवलय का एक भाग है यह एक q q 
अितपरवलय का एक भाग है
इसिलए हमारे पास यही है तो अब हम यह पूछने जा रहे हœ िक Ɛा संभावना है िक यह कण इस कोण पर िबखरने वाला है थीटा वहाँ एक Ůʲ है जो हम 
पूछ रहे हœ और Ɋूटन ने वाˑव मŐ एक सम˟ा हल की है,
इसिलए Ťह की कƗा के मामले मŐ िनिʮत ŝप से आपके पास हाइपरबोला है यिद ऊजाŊ शूɊ से अिधक है और हम जानते हœ िक कुछ धूमकेतु वापस 
लौटते हœ , िजसका अथŊ है िक वे अȑिधक अǷाकार कƗाओ ंमŐ हœ, कुछ धूमकेतु कभी वापस नही ंआते हœ और वे इस अितपरवलियक कƗाओ ंमŐ हœ, 
Ɋूटन ने पहले ही इस पर काम कर िलया था, हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है
इसिलए हम जानते हœ िक यिद आप िबखरने वाले Ţॉस सेƕन को देखना शुŝ करते हœ तो अʚा कणो ंकी संƥा यहां िविभɄ कोणो ंपर आते हœ, यह एक
उदाहरण है, यह िबʋुल रदरफोडŊ ˋैटįरंग नही ंहै, लेिकन यह कुछ अɊ ˋैटįरंग है, लेिकन इस बारे मŐ कभी भी ȯान न दŐ  िक यिद आपका चाजŊ 
िवतरण परमाणु की उिचत माũा से अिधक था तो आपका Ţॉस सेƕन इस तरह िदखना चािहए िक यह यहां आता है । एक टſर यह नीचे आती है एक 
टſर होती है यह नीचे आती है एक टſर होती है और आगे भी ऐसा होता है जैसे िक लगातार िगरने वाला वŢ होता है Ɛोिंक मœ अपने िबखरने वाले 
कोण को बढ़ाता रहता šं लेिकन अचानक िकसी Ůकार का िũकोणिमतीय कायŊ होता है जो उस पर आरोिपत है , उदाहरण के िलए, आप कʙना कर 
सकते हœ िक आप अपने एलसीआर सिकŊ ट को याद करते हœ जहां आपके पास एक िभगोना है, आप जानते हœ िक यह दोलन करता है और नीचे िगरता है 
और नीचे िगरता है, जो हो रहा है वह कुछ ऐसा ही है और यह एक िबखरने की एक बानगी है एक िवˑाįरत चाटŊ िवतरण यह कुछ है और यह एक 
Ůयोगाȏक पįरणाम है और िसȠांत Ȫारा पुिʼ की जाती है ठीक है लेिकन यिद आप इसे देखते हœ जो मœने सोने पर हाइडŌ ोजन के िबखरने के िलए िदखाया 
था कोई धſो ंको न देखŐ यह एक बŠत ही सुचाŝ ŝप से िनɻिलİखत कायŊ है और
इसिलए इससे हम यह िनʺषŊ िनकाल सकते हœ िक यिद मेरे सभी धनाȏक आवेश का एक िनिʮत िवतरण है तो यह परमाणु के आकार की तुलना मŐ बŠत
छोटा है जो एक बŠत ही महȕपूणŊ पįरणाम है एक उदाहरण पįरणाम है, लेिकन वाˑव मŐ मेरे पास गीजर और मासŊ से आने वाला एक पįरणाम है, िफर 
गीगर और मासŊडेन रदरफोडŊ के छाũ थे, उɎोनें रदरफोडŊ पįरणामो ंकी िफिटंग बŠत सावधानी से की,
इसिलए मंडल Ůयोगाȏक िबंदु हœ ठीक है यह अʚा कणो ंकी िबखरी Šई संƥा है िक वह अब तथाकिथत रदरफोडŊ फॉमूŊला को देखने जा रहा है, यह 
सैȠांितक अिभʩİƅ है, यह मानते Šए िक सभी चाजŊ एक िबंदु पर कŐ िūत हœ और आप देखते हœ िक Ůयोगाȏक संƥाएं पूणŊ समझौते मŐ हœ, आप मुİʭल 
से कोई अंतर नही ंदेखते हœ वे पूणŊ समझौते मŐ हœ सैȠांितक वŢ के साथ इसका मतलब है िक अगर मेरे सभी चाजŊ एक िनिʮत माũा मŐ िवतįरत िकए जाते 
हœ तो यह परमाणु आकार का एक छोटा सा छोटा अंश होना चािहए वाˑव मŐ यिद आप अनुमान लगाते हœ िक आप पाते हœ िक िजस दूरी पर मेरा I 
धनाȏक आवेश िवतįरत िकया गया है , वह परमाणु के आकार से 10 000 गुना छोटा है, तो यह दूसरे पहले Ůयोग का सबसे महȕपूणŊ पįरणाम है,
इसिलए मेरे कहने का मतलब यह है िक एक सावधान िवˑृत माũाȏक िवʶेषण इन पįरणामो ंकी ʩाƥा करने मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ कारक है, 
हम केवल गुणाȏक तकŊ  से नही ंजा सकते हœ , भले ही इस िबंदु पर आप यह नही ंजानते िक इस सूũ को कैसे Ůाɑ िकया जाए, आपको पता होना चािहए 
िक रदरफोडŊ और उनके छाũ गीजर और मासŊ तब उɎोनें एक िकया काफी सटीक और सावधानीपूवŊक िवʶेषण करने से पहले उɎोनें िनʺषŊ िनकाला 
िक सकाराȏक चाजŊ एक बŠत छोटे Ɨेũ मŐ कŐ िūत है ठीक है Ůाकृितक पįरणाम Ɛा है Ůाकृितक पįरणाम Ťह मॉडल है तो आइए हम उस परमाणु पर 
वापस जाएं िजसे हम िबखरने को देख रहे हœ
इसिलए हम जो कह रहे हœ वह यह है िक मेरे परमाणु का आकार मान लŐ िक एक एंग Ōː ॉम एक एंग Ōː ॉम है जो माइनस 8 सŐटीमीटर की शİƅ से 10 है जो
िक माइनस 10 की शİƅ से 10 है मीटर या 0.1 नैनोमीटर जो मेरे पास है वह एक एंग Ōː ॉम के आकार का है जो मेरे पास है और अब मœ कह रहा šं िक 
यह परमाणु का आकार है अब मœ कह रहा šं िक सभी सकाराȏक चाजŊ यहां एक बŠत छोटे Ɨेũ मŐ बैठे हœ और यह शायद कुछ ऐसा है जैसे 10 से माइनस
13 सŐटीमीटर की शİƅ या 10 से 10 से माइनस 15 की शİƅ को फीमेटोमीटर कहा जाता है, जो िक यह बैठा है और हम जानते हœ िक एक परमाणु मŐ 
हमारे पास कुल धनाȏक आवेशो ंकी असतत संƥा होती है। कुल ऋणाȏक आवेश के बराबर है, वे इलेƃŌ ॉन हœ , धनाȏक आवेश और ऋणाȏक आवेश
के बीच का बल िनिʮत ŝप से आकषŊक है
इसिलए हम Ɛा करते हœ हम वापस जाते हœ और Ɋूटिनयन पįरणाम पर आते हœ और हमारे पास अिनवायŊ ŝप से एक Ťह मॉडल है यिद ये कƗाएँ बंधी 
Šई हœ ये शायद इस तरह की कƗाओ ंमŐ घूम रही हœ यह िचũ या यह काटूŊन िनिʮत ŝप से हाल के िदनो ंमŐ बनाया गया है जब हम जानते हœ िक 
सकाराȏक चाजŊ िवतरण ˢयं Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन से िमलकर होता है, यहां तक ​​​​िक इन खोजो ंको भी िकसके Ȫारा बनाए गए थे रदरफोडŊ चाडिवक es 
के एक छाũ ने पाया िक ɊूटŌ ॉन Ůोटॉन पहले से ही कैथोड िकरणो ंमŐ जाने जाते हœ जो िक हमारे पास है और हम कʙना करते हœ िक हमारे इलेƃŌ ॉन जो 
इन रेड Ţॉस Ȫारा िनŝिपत हœ वे सभी कƗाओ ंमŐ घूम रहे हœ यह है एनसाइƑोपीिडया िŰटािनका से यह िनिʮत ŝप से बŠत योजनाबȠ है आपको यह 
नही ंमानना ​​​​चािहए िक Ůित िवशेष कƗा मŐ दो इलेƃŌ ॉन हœ या आपको इस िवशेष िबंदु पर यह नही ंमानना ​​​​चािहए िक सभी कƗाएँ गोलाकार हœ Ɛोिंक जब 
हमने चचाŊ की या जब आपने केɘर के िनयमो ंका अȯयन िकया तो केɘर ने हमŐ Ɛा बताया केɘर ने हमŐ बताया िक Ťहो ंकी गित पूरी तरह से 
अǷाकार होती है, कभी-कभी यह वृȅाकार हो सकती है, यहाँ तक िक हमारे पास यह सबक है िक कƗाएँ अǷाकार हœ और इलेƃŌ ॉनो ंको उनके ऊपर 
िवतįरत िकया जाता है और आकषŊण का कŐ ū बल के कŐ ū मŐ धनाȏक आवेश होता है। एक बŠत छोटा Ɨेũ यह िचũ िनिʮत ŝप से बड़े पैमाने पर नही ंहै, 
अिनवायŊ चेतावनी है Ɛोिंक इससे यह Ůतीत होता है िक मेरे Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन ई अंतįरƗ मŐ एक बड़े Ɨेũ पर कɥा कर रहा है जो सही नही ंहै जैसा िक 
हमने आपको बताया था िक यह एक बŠत छोटी संƥा है ठीक है
इसिलए यह एक हॉलमाकŊ  था और इस िबंदु पर आप देखते हœ िक हम सभी फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव ɘœक पįरकʙना के बारे मŐ पूरी तरह से भूल गए हœ। 
अचानक आपको इस बारे मŐ Ůेįरत करना शुŝ कर िदया िक पदाथŊ की अंितम संरचना Ɛा है जो इलेƃŌ ॉनो ंऔर तरंग जैसे ʩवहार आिद को देखकर 
पदाथŊ के अंितम मूलभूत घटक हœ, लेिकन वाˑव मŐ हम जो करने जा रहे हœ वह Ɠांटम के िवचार से काफी जुड़ा Šआ है और ऐसा
इसिलए है Ɛोिंक यȨिप Ťह मॉडल जहां आप कʙना करते हœ िक सभी इलेƃŌ ॉन गोलाकार या िवद्युत कƗाओ ंमŐ जा रहे हœ, बİʋ वसा के िबखरने के 
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पįरणामो ंके अनुŝप हो सकते हœ, वे िवद्युत चुɾकीय िसȠांत के अɊ पहलुओ ंके अनुŝप नही ंहœ,
इसिलए हमŐ अब Ɛा करना है वापस जाने के िलए और खुद से पूछŐ  िक हम मैƛवेल के समीकरणो ंया िवद्युत चुɾकीय िसȠांत से Ɛा जानते हœ,
इसिलए मœ इसे बŠत गुणाȏक ŝप से संƗेप मŐ Ůˑुत करने जा रहा šं
इसिलए पहला राǛ वह चाजŊ है जो आराम से है यह इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ का उȋादन करता है तािक आप एक िसंगल पॉइंट चाजŊ के बारे मŐ सोच ent 
सकŐ ,
इसिलए यह अब एक से अिधक वगŊ Ɨेũ का उȋादन करेगा यिद चेन चाजŊ वेग के साथ आगे बढ़ रहा है तो न केवल यह एक िवद्युत उȋादन करेगा Ɨेũ 
मŐ यह एक चंुबकीय Ɨेũ भी उȋɄ करेगा Ɛोिंक एक गितमान आवेश एक धारा का िनमाŊण करता है जो िक हमारे पास है
इसिलए यह िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है यह िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है जो िक यह ऑपरेिटव शɨ का उȋादन करता है 
यह एक समान है िजसका अथŊ है कोई ȕरण नही ंतो अब हम जो सवाल पूछने जा रहे हœ वह यह है िक अगर मœ एक आवेिशत कण लेता šं और यह तेज 
होने लगता है तो यह ȕरण रैİखक हो सकता है या यह एक सकŊ ल मŐ जा सकता है या यह अजीब हो सकता है िक चाजŊ कण अɊथा दोलन कर सकता है 
और नीचे इतने पर और आगे तो ˙ʼ ŝप से जब कण तेज हो रहा है, शायद एक या दो पलो ंको छोड़कर इसका वेग भी होता है
इसिलए आपको ई और बी िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करना चािहए लेिकन अब एक अंतर यह है िक यह एक िवशेष Ůकार का िवद्युत 
और चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है जो िवद्युत चुɾकीय तरंग से मेल खाता है,
इसिलए आपके कƗा 12 एनसीआर की िकताब मŐ िबजली चंुबकȕ और Ůकािशकी पर आपके अȯाय मŐ आपने पढ़ा या सीखा िक िजसे हम Ůकाश कहते
हœ वह कुछ भी नही ंहै एक िवद्युत चुɾकीय तरंग तो Ɛा हो रहा है यिद कोई तरंग िकसी िदशा मŐ फैल रही है तो मेरा िवद्युत Ɨेũ एक िदशा मŐ होगा और
चंुबकीय Ɨेũ दूसरी िदशा मŐ होगा और डी Ţॉस बी Ůसार की िदशा होगी
इसिलए आपने काफी कुछ सीखा है िवद्युत Ɨेũ के Ŭुवीकरण की िदशा के बारे मŐ रेखीय Ŭुवीकरण इȑािद के बारे मŐ आपने यही सीखा है
इसिलए मूल ŝप से भौितक तरीके से Ɛा हो रहा है िक जब आप एक कण को ​​तेज करना चाहते हœ तो आप ऊजाŊ मŐ पंप करना शुŝ करते हœ और जब 
आप ऊजाŊ मŐ पंप करना शुŝ करते हœ इसका एक िहˣा कण की ऊजाŊ को बढ़ाने के िलए जाएगा , इसका िहˣा मुƅ हो जाएगा और यह िवद्युत 
चुɾकीय िविकरण बन जाएगा तो Ɛा हो रहा है िक अगर एक कण तेज हो रहा है यह िनिʮत ŝप से िविकरण उȖिजŊत करना शुŝ कर देता है एक कण
को ​​तेज करने के िलए आपको ऊजाŊ मŐ पंप करने की आवʴकता नही ंहै उदाहरण के िलए यिद चंūमा पृțी के चारो ंओर जा रहा है पृțी सूयŊ के चारो ं
ओर जा रही है तो कोई भी ऊजाŊ की आपूितŊ नही ंकर रहा है लेिकन िफर यह तेज हो रहा है Ɛोिंक यह एक गोलाकार कƗा मŐ है और तȚ यह है िक एक
ȕįरत कण िविकरण उȖिजŊत करता है जो सभी Ůकार के ȕरण के िलए माɊ है जो िक बŠत महȕपूणŊ बात है और यह मैƛवेल के िसȠांत िवद्युत 
चुɾकीय िसȠांत का एक िनिवŊरोध पįरणाम है िजसे आपने पढ़ा है और अब आप देखते हœ िक Ɛा आप इस तˢीर को देखŐ बाहरी इलेƃŌ ॉन एक कƗा मŐ 
जा रहा है आंतįरक इलेƃŌ ॉन दूसरी कƗा मŐ जा रहे हœ, उनके पास Ȫारा वगŊ Ȫारा िदए गए सभी ȕरण हœ,r mv 
इसिलए बाहरी इलेƃŌ ॉन Ɛा होना चािहए उदाहरण के िलए धीरे-धीरे ऊजाŊ खोनी चािहए इस कƗा मŐ आना चािहए धीरे-धीरे ऊजाŊ इस कƗा मŐ आती है 
और आगे भी और अंततः  सभी इलेƃŌ ॉनो ंको अपनी ऊजाŊ खो देनी चािहए जब तक िक सकाराȏक के अंदर पतन न हो जाए आवेश िवतरण नािभक जो 
िक होना चािहए, दूसरे शɨो ंमŐ हमŐ İ̾थरता की धारणा के साथ एक गंभीर सम˟ा है
इसिलए हम Ɛा कह रहे हœ
इसिलए शुŝ मŐ कण इस कƗा मŐ था मœ यह िदखाने जा रहा šं िक सैȠांितक ŝप से दूसरे शɨो ंमŐ उपलɩ है यिद आप पयाŊɑ ŝप से लंबे समय तक 
ŮतीƗा करŐ  परमाणु का आकार धनाȏक आवेश िवतरण के आकार का होना चािहए िजसे हम जानते हœ िक माइनस 15 मीटर की शİƅ के िलए 10 जैसा 
कुछ है, यहाँ बड़ा सवाल यह है िक कण के लगातार घटने का समय Ɛा है और नािभक मŐ िगरते हœ तो हमŐ उस Ůʲ का उȅर देना होगा यिद यह Ű˦ांड 
की आयु के Ţम का है तो हम कहŐगे िक आप परवाह नही ंकर सकते हœ िक यह शायद ही कभी उȖिजŊत हो रहा है लेिकन मैƛवेल के समीकरण आपको
यह भी बताते हœ िक समय के पैमाने Ɛा हœ और ये समय के पैमाने Ɛा हœ माइनस 9 सेकंड की शİƅ के िलए सभी नैनो सेकंड 10 हœ लेिकन हम जानते हœ 
िक हमारा Ű˦ांड िबग बœग Țोरी के अनुसार 10 से 12 या 14 सेकंड की शİƅ के िलए रहा है और हमारी पृțी वहां रही है एक अरब साल 10 से 9 साल 
की शİƅ तक और आगे और आगे और परमाणु रहे हœ िजसका अथŊ है िक इस तˢीर मŐ कुछ गंभीर गड़बड़ है अब आप देख सकते हœ िक हम िफर से 
उस चीज़ के िवरोधाभास के चौराहे पर हœ िजसे हम देखते हœ शा˓ीय कानून शरारत ने जो देखा उसके साथ शा˓ीय कानून के साथ एक िवरोधाभास देखा,
इसिलए उसने रिजːर िदया उसने फोटॉन की माũा के अİˑȕ को पोː िकया Ɛोिंक वह ɰैक बॉडी िविकरण को नही ंसमझ सका आइंːीन ने उह 
पįरणाम का संघषŊ देखा शा˓ीय िसȠांत के पįरणाम का संघषŊ उदाहरण के िलए फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मŐ तरंग िसȠांत
इसिलए उɎोनें फोटॉन की अवधारणा का उपयोग िकया ऊजाŊ की माũा िफर से आप परमाणु मŐ देखते हœ हम मैƛवेल के पįरणाम के साथ एक संघषŊ ढंूढ
रहे हœ
इसिलए हर िबंदु पर हम अवधारणा के साथ एक संघषŊ ढंूढ रहे हœ एक शा˓ीय तरंग और एक आवेिशत कण से िविकरण तो शायद यहाँ भी ɘœक 
पįरकʙना या Ɠांटम धारणा एक महȕपूणŊ भूिमका िनभाती है और यही ंसे बोहर िचũ मŐ आता है और उɎोनें जो िकया वह आइंːीन और ɘœक के कुछ 
िवचारो ंको सामने लाने और रदरफोडŊ के पįरणामो ंको समझने की कोिशश करने के िलए िकया था, अब यह कहना एक बात है िक चाजŊ कण िविकरण 
करता है, इसके िलए अǅे सबूत देखना दूसरी बात है दुभाŊƶ से आज हमारे िलए हम Ůयोगशाला पैमाने से लेकर खगोलीय पैमाने तक के महान सबूत हœ ,
इसिलए मœ आपको कुछ तˢीरŐ  िदखाता šं उदाहरण के िलए यह एक िसंŢोटŌ ॉन से िविकरण है तो एक िसंŢोटŌ ॉन Ɛा है जो आप एक बड़े चंुबकीय Ɨेũ का
उȋादन करते हœ और आप इलेƃŌ ॉन मŐ जाने देते हœ और इलेƃŌ ॉन चलता रहता है चंुबकीय Ɨेũ मŐ जमीन और गोल लेिकन िकसी िबंदु पर यह एक Ǩूब से 
होकर गुजरता है जहां यह ȕįरत हो जाएगा
इसिलए यह एक उǄ ऊजाŊ के साथ आता है िफर िफर से नीचे चला जाएगा इसे एक िकक िमलती है और आगे इसे िसंŢोटŌ ॉन कहा जाता है Ɛोिंक 
आपको उस अविध को िसंŢनाइज़ करना होगा िजस पर यह सापेƗता मŐ कƗा की अविध के साथ तेज हो जाता है, यह थोड़ा जिटल है इसके बारे मŐ कभी 
भी ȯान न दŐ , लेिकन यिद आप मानते हœ िक मैƛवेल के मैƛवेल पįरणाम का मतलब है ' समीकरण मेरा चाजŊ लगातार तेज हो रहा हैs 
इसिलए इसे लगातार िवकीणŊ करना चािहए
इसिलए यह आंकड़ा आपको उȖिजŊत फोटॉनो ंकी ऊजाŊ और उनकी संƥा इकाई के İखलाफ संƥा घनȕ िदखाता है यह एक िसंŢोटŌ ॉन पįरणामो ंमŐ से
एक से िलया गया एक आंकड़ा केक है तािक आप वाˑव मŐ देख सकŐ  यह ̊ʴमान Ɨेũ मŐ भी िनिʮत ŝप से बŠत अिधक ऊजाŊ मŐ है, यह ठीक है िक 
आप देखते हœ िक िविकरण पूणŊ ˙ेƃŌ म पर उȖिजŊत होता है, ठीक है इसका िविकरण पूणŊ ˙ेƃŌ म पर उȖिजŊत होता है, िजसका अथŊ है िक यह बŠत है 
इस तȚ के िलए अǅा सबूत है िक ȕįरत चाजŊ कण िविकरण करते हœ यह एक Ű˦ांड संबंधी खगोलीय वˑु से आने वाला एक और वŢ है िजसे सिŢय 
गैलेİƃक नािभक कहा जाता है सिŢय गैलेİƃक नािभक एक बŠत बड़े चंुबकीय Ɨेũ का समथŊन करता है िजसमŐ चाजŊ कण ȕįरत होने लगते हœ और वे 
िविकरण उȖिजŊत करना शुŝ कर देते हœ तािक आप देखŐ िक यह िविभɄ तरंग दैȯŊ के İखलाफ िविकरण की तीŴता है,
इसिलए यह िवशेषता िसंŢोटŌ ॉन उȖजŊन है जो िदखाया जाता है , िनिʮत ŝप से बŠत सी अɊ चीजŐ होती हœ, लेिकन इससे भी महȕपूणŊ बात यह है िक 
आप देखते हœ िक यह रेिडयो Ɨेũ मŐ शुŝ होता है और यह इ̢ůारेड और ̊ʴ पर लगभग सीमाओ ंतक आता है और िनिʮत ŝप से यह उसके बाद भी 
जारी रहेगा। अɊ ŮिŢयाओ ंके िसंŢोटŌ ॉन बŠत से अिधŤहण नही ंकरते हœ, लेिकन िफर भी ȕरण होता है यह ̊ʴ Ɨेũ मŐ जाता है िफर यह पराबœगनी मŐ 
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जाता है जो िक बœगनी से परे होता है और िफर यह एƛ-रे Ɨेũ मŐ जाता है,
इसिलए इɎŐ देखा गया है और है मैƛवेल के समीकरण के पįरणामो ंके साथ पूरी तरह से सहसंबȠ िकया गया है,
इसिलए यह एक और िवशेष उदाहरण है और यहां वाˑव मŐ अंतįरƗ मŐ एक ̊ʴमान तˢीर है जहां इस तरह के एक सिŢय गैलेİƃक ɊूİƑयस के 
कारण एक जेट आ रहा है, चाहे वह आपके ȕरक मŐ Ůयोगशाला हो या चाहे वह बा˨ अंतįरƗ मŐ Ű˦ांडीय ȕरक मैƛवेल के समीकरण बŠत अǅी तरह
से ̾थािपत हœ
इसिलए हमŐ खुद से पूछना होगा िक परमाणु के मामले मŐ Ɛा हो रहा है ऐसा Ɛो ंहै िक मेरा परमाणु Ɨय नही ंहो रहा है मेरे चुने Šए Ɛो ंहœ रॉन 
सकाराȏक चाजŊ मŐ नही ंिगर रहे हœ,
इसिलए आप देखते हœ िक आप इसे देख सकते हœ, हम लगातार परेशानी मŐ हœ, ɘम पुिडंग मॉडल को सबसे पहले खाįरज कर िदया गया था, भले ही यह 
वहां हो, इलेƃŌ ोːैिटƛ रदरफोडŊ से ऐसी Ůणाली की İ̾थरता की ʩाƥा करना मुİʭल है। आपको बताता है िक यह बेर का हलवा मॉडल नही ंहै, 
शायद यह एक Ťह मॉडल है, लेिकन िफर यह शा˓ीय कानून का खंडन कर रहा है िक आवेिशत कणो ंको तेज करना चािहए, यह एक बŠत ही महȕपूणŊ
Ůʲ है,
इसिलए जब हम Ɛा देखा जाता है और Ɛा के बीच िवसंगित के बारे मŐ बात कर रहे हœ भिवˈवाणी की गई है िक एक परमाणु को माइनस 9 सेकंड की 
शİƅ से 10 तक जीिवत रहना चािहए, जबिक परमाणु 10 से 12 की शİƅ तक या 10 से 14 की शİƅ तक जीिवत रहे हœ,
इसिलए 10 के Ţम मŐ 20 की शİƅ का एक िवसंगित है, िजसका अथŊ है वहाँ कुछ असाधारण ŝप से कǥरपंथी हो रहा है और यही वह जगह है जहाँ 
िफर से Ɠांटम पįरकʙना बŠत महȕपूणŊ हो जाती है
इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ अब याद रखना है Ɛा इसका मतलब है िक परमाणु िबʋुल भी िविकरण नही ंकरता है हमने यह नही ंकहा िक हमने 
केवल यह कहा है िक परमाणु İ̾थर है, यही हमने अभी कहा है, हालांिक मœ हमेशा एक परमाणु को उȅेिजत कर सकता šं, उदाहरण के िलए मœ एक 
परमाणु से कैसे बाहर िनकल सकता šं यिद मœ एक सामŤी को अǅी तरह से गमŊ करता šं तो मेरे इलेƃŌ ॉन बच जाएंगे फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव मŐ Ɛा होता 
है िविकरण आता है और परमाणु से टकराता है और इलेƃŌ ॉन बच जाते हœ
इसिलए यिद आप शा˓ीय िचũ पर वापस जाते हœ तो हम शा˓ीय िचũ पर वापस जाते हœ, आप कʙना कर सकते हœ िक यहाँ यह नािभक है और एक 
इलेƃŌ ॉन है एक इलेƃŌ ॉन आइए अब बताते हœ िक Ɛा होने जा रहा है िक इलेƃŌ ॉन इस िवशेष कƗा मŐ हो सकता है मœ ऊजाŊ की आपूितŊ कर सकता šं 
और इलेƃŌ ॉन इस कƗा मŐ जा सकता है जो िक अब हो सकता है िक िनिʮत ŝप से शा˓ीय ŝप से सभी कƗाएं बोल रही हœ इन दो कƗाओ ंके बीच मŐ 
अनुमित दी गई है,
इसिलए मœ िकतनी ऊजाŊ की आपूितŊ करता šं, इस पर िनभŊर करता है िक यह कƗा मŐ जाकर बैठ जाएगा, अब ऐसा कुछ भी नही ंहै जो मुझे बताता है िक 
उǄ कƗा मŐ उȅेिजत अव̾था मŐ इलेƃŌ ॉन जमीनी अव̾था मŐ नही ंआना चािहए तो यह Ɋूनतम ऊजाŊ है, हम कहते हœ िक जब मœ परमाणु की İ̾थरता के 
बारे मŐ बात करता šं तो मेरा मतलब यह है िक परमाणु की Ɋूनतम ऊजाŊ İ̾थित है और उसके बाद मेरा परमाणु इलेƃŌ ॉन Ȫारा नही ंिगरेगा लेिकन अगर 
यह एक उȅेिजत अव̾था है
इसिलए यह यहाँ जा सकता है यह यहाँ जा सकता है यह एक कƗा है यह एक और कƗा है ये साथी हमेशा आ सकते हœ तो वे कैसे आते हœ जब वे यहाँ 
आते हœ शा˓ीय िसȠांत आपको बताएगा िक उɎŐ लगातार िविकरण का उȖजŊन करना चािहए तो मुझे जाने दो िपछली तˢीर पर वापस िपछली तˢीर 
मŐ आप देखते हœ िक िविकरण लगातार उȖिजŊत होता है या इस िपच को देखŐ िविकरण पूरी तरह से लगातार सीिमत है
इसिलए दो पहलू हœ एक İ̾थरता है और दूसरा िविकरण की Ůकृित है जो उȖिजŊत होती है जब परमाणु उȖािहत है इसे एक उǄ कƗा मŐ भेजा जाता है 
िजसे हम देख रहे हœ और ˙ेƃŌ ोˋोिपː जो न केवल पृțी पर परमाणुओ ंका अȯयन कर रहे हœ, यहां तक ​​​​िक सूयŊ मŐ भी बŠत सावधानी से वे उȖिजŊत 
िविकरण सह नही ंपाते हœ सूƘ लेिकन यह असतत रेखाओ ंमŐ आता है केवल कुछ तरंग दैȯŊ की अनुमित है
इसिलए आपके पाǬŢम मŐ आप कई नाम सीखŐगे लाइमैन ŵंृखला बॉɾर ŵंृखला Űैकेट ŵंृखला और िफर आपके पास फंड ŵंृखला है और िफर आपके 
पास कुछ अɊ ŵंृखलाएं हœ जो आगे और आगे चलती हœ और यहां एक उदाहरण है िजसे लाइमैन ŵंृखला कहा जाता है,
इसिलए आप देखते हœ िक यह तरंग दैȯŊ से शुŝ होता है,
इसिलए वाˑव मŐ हमŐ 1200 के बारे मŐ सबसे बड़ी तरंग दैȯŊ के साथ शुŝ करना चािहए, यह एं̑ Ōː ॉम 1200 एंग Ōː ॉम होना चािहए और 900 गुना तक 
सभी तरह से जाना चािहए आता है िक हम लाइमैन ŵंृखला के मामले मŐ देखते हœ, आगे के वगŎकरण नौ बहȅर दस छɬीस बारह सोलह वगैरह वगैरह हœ, 
इस बारे मŐ कोई बात नही ंहै,
इसिलए इस Ɨेũ मŐ आपके पास वह है िजसे लाइमैन ŵंृखला कहा जाता है, हम उस पर आएंगे िमनट ठीक है अब एक और ŵंृखला है िजसे बॉɾर ŵंृखला 
कहा जाता है िक ठीक है लाइमैन ŵंृखला ̊ʴ Ɨेũ मŐ िबʋुल भी ठीक नही ंहै, लेिकन बॉɾर ŵंृखला ̊ʴ Ɨेũ मŐ है Ɛोिंक आप लाल देखते हœ आप नीला 
देखते हœ आप देखते हœ वायलेट वŐ है ठीक है यहाँ तरंगदैƽŊ कम हो रहा है Ɛोिंक मœ दूसरी िदशा मŐ जाता šं चार शूɊ एक सात शायद इस से लगभग पहले
से ही दूर है तो आप अɊ Ɨेũो ंमŐ जाते हœ ये सभी नीले Ɨेũ हœ वायलेट के बाद आप अिनवायŊ ŝप से पराबœगनी Ůाɑ करते हœ
इसिलए यिद मœ वापस जाता šं और देखता šं लाइमैन ŵंृखला मŐ िफर से तरंग दैȯŊ बŠत छोटे होते हœ
इसिलए यह सब पराबœगनी या एƛ-रे Ɨेũ मŐ होता है जबिक यहां तरंग दैȯŊ बड़े होते हœ और यही आप देखते हœ और आप देखते हœ िक उनके बीच एक 
बŠत ही अजीब अंतर है Ɛा आप इन दोनो ंके बीच एक बŠत बड़ा अंतर देखते हœ यह छोटा है यह और भी छोटा है यह और भी छोटा है
इसिलए जैसे-जैसे आप बढ़ते Šए तरंगदैȯŊ की िदशा मŐ आगे बढ़ते हœ, अंतराल छोटा और छोटा होता जाता है, अब मुझे घटती तरंगदैƽŊ देखने दŐ  या बढ़ती 
Šई तरंगदैƽŊ घटती Šई तरंगदैƽŊ है और यही बात यहाँ भी ठीक है
इसिलए आप 1250 की तरंग दैȯŊ के साथ शुŝ कर रहे हœ Ɛोिंक आप इसे कम करते रहते हœ जो िक हम सीधे इसमŐ कर रहे हœ िदशा छोटी और छोटी हो
जाती है यह सभी Ůकार की ŵंृखलाओ ंकी एक एकीकृत तˢीर है, ठीक है तो आप देखते हœ िक बŠत अǅे समूह हœ और बŠत कम ओवरलैप है जो िक 
सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक ये सभी हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए हœ। तो यहाँ आपकी लाइमैन ŵंृखला है,
इसिलए आप देखते हœ िक पराबœगनी इस िबंदु तक फैली Šई है बॉɾर ŵंृखला ̊ʴ Ɨेũ मŐ शुŝ होती है और इस िबंदु तक फैली Šई है तो आपके पास 
įरट्ज जुनून ŵंृखला कहा जाता है जो आंिशक ŝप से ̊ʴ Ɨेũ के साथ ओवरलैप होता है यह लगभग है ̊ʴ Ɨेũ की सीमा और िफर चला जाता है और 
िफर आपके पास तथाकिथत Űैकेट और पूणŊ इȑािद है और आगे एक और है और तȚ यह है िक उनके पास कोई ओवरलैप नही ंहै और समान संरचना 
भी है जैसे आप इस िवशेष के साथ आगे बढ़ते हœ िदशा के बीच का ̾थान छोटा और छोटा और छोटा होता जाता है, हमŐ यह समझना होगा िक वणŊŢमीय 
िवतरण असतत Ɛो ंहै और उɎŐ इस िवशेष तरीके से Ɛो ंसमूहीकृत िकया जाता है, यही वह Ůʲ है जो हमारे पास है ˢेर अब įरड बकŊ  नामक एक 
सǍन हœ िजɎोनें बŠत सावधानी से इसका अȯयन िकया और वह एक संुदर सूũ के साथ आए और उɎोनें पाया िक उȖिजŊत तरंगदैȯŊ एक सावŊभौिमक 
İ̾थरांक पर 1 बटा वगŊ माइनस 1 पर िनभŊर करता है। वगŊ से अिधक हमŐ पता चला िक पूणाōक हœ ,n 1 n 2 n 1 n 2 
इसिलए शायद मुझे इसे वगŊ माइनस वगŊ के ŝप मŐ िलखना चािहए, जो िक अब आपको पता चला है िक िदलच˙ बात यह है िक यिद आप n2 n1 n1
को 1 के बराबर और को बराबर रखते हœ 2 3 वगैरह वगैरह इसे लाइमैन कहा जाता है अगर मœ को 1 के बराबर रखता šं और को सॉरी n2 n 2 n 2 
के बराबर के बराबर और दो को तीन चार वगैरह के बराबर लेता šं तो यह वाˑव मŐ बॉɾर बन जाता है Ɛोिंक आप िशɝ करते रहते हœ n 1 n n 
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का मान एक-एक करके तब आप उसके पैशन Űैकेट को िहट करŐ गे और इसी तरह आगे एक संƥा है िजसका हमŐ कोई सुराग नही ंहै और इसे Ɛा ry 
कहा जाता है इसे रीड Ůित िनरंतर लाल बार İ̾थरांक कहा जाता है और िनिʮत ŝप से यिद मेरा परमाणु एक कƗा के अनुŝप अव̾था मŐ n corre 
बैठा है मुझे नही ंपता िक इसका Ɛा मतलब है अगर मेरा परमाणु वहां बैठा है तो कोई और Ɨय नही ंहै और कोई और उȖजŊन नही ंहै जो हम पाते हœ 
और इसे हमŐ समझना होगा तो आइए हम उन सभी पįरणामो ंको एकũ करŐ  जो हमने सीखा है रदरफोडŊ के िबखरने से दूर पहला यह है िक परमाणु 
Ǜादातर खाली है
इसिलए हम Ɛा कह रहे हœ िक कŐ ū मŐ एक सकाराȏक चाजŊ कŐ िūत है और हमारे इलेƃŌ ॉन कƗाओ ंमŐ घूम रहे हœ और इसका आकार 10 के Ţम zte 
का है माइनस 15 मीटर की शİƅ के िलए जबिक यह दूरी माइनस 10 मीटर की शİƅ के िलए 10 का Ţम है जो िक हम जो बयान दे रहे हœ लेिकन िफर 
यह एक सम˟ा भी पैदा करता है और वह यह है िक यह मॉडल अɊ िटɔिणयो ंके अनुŝप नही ंहै अवलोकन अɊ अवलोकन संƥाएं Ɛा हœ िविकरण 
की वणŊŢमीय रेखाएं ˙ेƃŌ ा असतत हœ जैसा िक हमने देखा लेिकन शा˓ीय िसȠांत भिवˈवाणी करता है िक यह िनरंतर होना चािहए
इसिलए यह िनरंतर नही ंहै यह िनरंतर नही ंहै और भी महȕपूणŊ और शानदार ŝप से ए िजन टॉʈ को हम देख रहे हœ वे सभी İ̾थर हœ जबिक शा˓ीय 
िवद्युत चुɾकीय िसȠांत यह भिवˈवाणी करेगा िक लगभग 10 की अविध मŐ शूɊ से 9 सेकंड की शİƅ तक इलेƃŌ ॉनो ंको ढह जाना चािहए था 
इलेƃŌ ॉनो ंको नािभक मŐ ढह जाना चािहए इलेƃŌ ॉनो ंका पतन नही ंहोता है, तो इसका Ɛा मतलब है इसका मतलब है िक सबसे कम कƗा होनी चािहए 
जो İ̾थर है Ůयोग िनɻतम कƗा के अİˑȕ की भिवˈवाणी करते हœ जो सबसे कम कƗा İ̾थर होनी चािहए लेिकन शा˓ीय िवद्युत चुɾकीय िसȠांत 
Ȫारा इसकी अनुमित नही ंहै Ɛोिंक शा˓ीय िवद्युत चुɾकीय िसȠांत मुझे बताता है िक हर बार ȕरण होना चािहए िविकरण होना चािहए और कोई ǒात
कानून नही ंहै जो एक परमाणु की रƗा करता है
इसिलए हमारे पास दो कायŊ हœ दो कायŊ İ̾थरता को समझने के िलए असतत ˙ेƃŌ म को समझते हœ और इन दोनो ंसम˟ाओ ंका समाधान बोर Ȫारा एक 
शॉट मŐ िदया गया था
इसिलए इस समाधान को देने मŐ उɎोनें धारणाएं बनाईं जो ˙ʼ ŝप से थी ंआȏ-िवरोधाभासी या िनिʮत ŝप से भौितकी के ǒात िनयमो ंके िवपरीत है
इसिलए इस कारण से हम कॉल नही ंकरते हœ इसे एक िसȠांत के ŝप मŐ लेिकन हम इसे एक मॉडल के ŝप मŐ कहते हœ और आज इन सभी चीजो ंकी 
घटनाओ ंया इन सभी िवकासो ंको िवʷ Ɠांटम िसȠांत के ŝप मŐ करार िदया जाता है, वाˑिवक Ɠांटम िसȠांत केवल ŵोिडंगर Ȫारा अपना समीकरण 
िलखे जाने के बाद शुŝ Šआ और हाइजेनबगŊ ने अपना अिनिʮतता िसȠांत िदया जो कुछ ऐसा है जो हमारे पास है यह याद रखने के िलए िक अब हम 
अगले 10 िमनट मŐ Ɛा करŐ गे या मेरे पास बोहर मॉडल का पįरचय देना है, मœ समझाऊंगा िक मॉडल Ɛा है और अगले ʩाƥान मŐ मœ इस मॉडल के 
िवˑृत पįरणामो ंपर काम कŝंगा तो Ɛा Ɛा बोहर ने जो धारणाएँ बनाई हœ, आइए हम बोहर मॉडल से शुŝ करŐ  बोहर ɘœक और आइंːीन के काम से 
अȑिधक Ůभािवत थे और ɘांक और आइंːीन ने अिनवायŊ ŝप से एक नया मौिलक İ̾थरांक एच बार पेश िकया था या एचएच बार एच बाय 2 पीआई है।
अगली कƗा और हमŐ याद रखना चािहए िक इसमŐ समय मŐ ऊजाŊ का एक आयाम है, लेिकन इससे भी महȕपूणŊ बात यह है िक हमारे िलए कोणीय h 
गित का आयाम है, यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है जब भी हम सोचते हœ िक अब तक हम Ɛा कर चुके हœ या तो ऊजाŊ या संवेग ई के बराबर h nu p
बराबर के बराबर लै̱̭डा के बारे मŐ सोचना, लेिकन अब यिद आप आयामी िवʶेषण को देखते हœ तो इसमŐ न केवल समय मŐ ऊजाŊ का आयाम है, h 
बİʋ कोणीय गित भी है और यह कुछ ऐसा है जो बोर ने एक चीज का शोषण िकया है एक नई भौितकी का दोहन करना है जो शायद ɘांक के İ̾थरांक 
के आ˪ान से आ सकती है और दूसरी चीज जो बोहर ने की थी वह वाˑव मŐ ʩाƥाकताŊ िनयम को ˙ʼ करना था,
इसिलए जब मœ कहता šं िक मœ एक िनयम शुŝ करता šं तो यह एक आदेश पाįरत करने जैसा है िजसका अथŊ है िक यह एक िवǒापन है हॉक धारणा और
उȖिजŊत िनयम यह था िक हमारे मामले मŐ कणो ंके इलेƃŌ ॉनो ंको तेज करके िविकरण का उȖजŊन भी नई भौितकी Ȫारा िनयंिũत होता है , जो िक 
मैƛवेल के समीकरणो ंको कहना है और एक शा˓ीय कƗा परमाणु की Ůकृित को समझने के िलए पयाŊɑ नही ंहै, इसका मतलब है हमŐ नए िसȠांतो ंकी
आवʴकता है जो िक बोडŊ है लेिकन बोहर ने अभी भी शा˓ीय यांिũकी की िवशेषताओ ंको रखा है जैसे आइंːीन ने शा˓ीय यांिũकी की िवशेषताओ ंको
रखा और ɘœक ने Ɠांटम मेच की िवशेषताओ ंको रखा एिनƛ
इसिलए बोŸ मॉडल वह है िजसे आज हम अधŊ शा˓ीय कहते हœ, जैसे िक फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव या गहरी Űोली तरंगो ंके Ůयोगो ंमŐ हम पाते हœ िक एक ही 
वˑु को कभी-कभी एक तरंग या एक कण Ȫारा एक ही तरह से उसी तरह से दशाŊया जा सकता है जब हम एक पल के िलए बोहर मॉडल जैसे मॉडल पर 
चचाŊ करते हœ हम शा˓ीय कानून का उपयोग करते हœ एक और Ɨण हम Ɠांटम कानून का उपयोग करते हœ हम पैर की अंगुली को सुलझाने की कोिशश 
नही ंकरते हœ या हम यह समझने की कोिशश नही ंकरते हœ िक एक कानून को कैसे या कहां खेलना चािहए भूिमका और दूसरे को भूिमका नही ंिनभानी 
चािहए, एक बŠत महȕपूणŊ बात है जो हम नही ंकरते हœ िक हम केवल उन िनयमो ंको शुŝ करते हœ िजनकी हम Ůयोगो ंसे तुलना करते हœ और यिद यह 
सहमत है तो हम एक अिधक सामाɊ िसȠांत बनाने का Ůयास कर सकते हœ जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है
इसिलए बोहर मॉडल एक अधŊ-शा˓ीय िसȠांत है, तो बोर ने Ɛा िकया और मुझे आपको याद िदलाना चािहए िक डी Űॉली ने वाˑव मŐ िकस बोडŊ से 
Ůेįरत िकया था, यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है,
इसिलए यह िकसी Ůकार का संिƗɑ पįरचय है। थे अगला ʩाƥान मœ आपको बोहर की सभी अिभधारणाएँ दंूगा और िफर हम कल मॉडल पर चचाŊ 
करŐ गे, ठीक है , अलिवदा 
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