
सुŮभात आप सभी को आज हम इस ʩाƥान मŐ जो कवर करने जा रहे हœ वह परमाणु की संरचना है जो 20वी ंसदी के सभी िवकासो ंके िलए 
असाधारण ŝप से महȕपूणŊ है, यहां तक िक 21वी ंसदी मŐ भी,
 इसिलए परमाणु की संरचना अिनवायŊ ŝप से सबसे पहले शािमल है।
  रदरफोडŊ Ȫारा Ƒािसक Ůयोग की सभी समझ के बारे मŐ जब उɎोनें सोने के नािभक के अʚा कणो ंको िबखेर िदया, िजसे आज हम सोने के 
नािभक कहते हœ और िफर िनिʮत ŝप 
से रदरफोडŊ के िबखरने से आने वाले Ťहो ंके मॉडल को ˙ेƃŌ ोˋोिपक डेटा के साथ और बŠत सम˟ा के साथ समेटना था।
 िजस परमाणु के िलए बोहर ने अपना मॉडल िदया, उस परमाणु की İ̾थरता के बारे मŐ दूसरे शɨो ंमŐ आज हम िजस कƗा मŐ चचाŊ करने जा रहे 
हœ, वह भौितकी के सबसे महȕपूणŊ िवकासो ंमŐ से एक है 
Ɛोिंक आİखरकार अगर हम पदाथŊ के मूल घटको ंको समझते हœ तो बाकी लकड़ी  िवˑार की बात होगी, हालाँिक यह जिटल हो सकता है जैसा
िक मœने आपको अपने िपछले ʩाƥान मŐ डीप रॉली वाव की अवधारणा के बारे मŐ बताया था  या पदाथŊ तरंगो ंको वाˑव मŐ बोहर Ȫारा es 
अपना मॉडल िदए जाने के बाद वाˑव मŐ पेश िकया गया था, वाˑव मŐ कई वषŘ बाद बोहर ने अपना मॉडल िदया था,
 इसिलए ऐितहािसक ŝप से डी Űॉली Ůभािवत Šए थे िक वह इन िवशेष कƗाओ ंसे Ůभािवत थे जो बोहर ने Ůˑािवत िकया था और उɎोनें सोचा
था िक यह ̾थायी तरंगो ंके अनुŝप हो सकता है  पदाथŊ तरंगो ंके बारे मŐ लेिकन यह वह ̊िʼकोण नही ंहै िजसे हम इस पाǬŢम मŐ ले रहे हœ 
जैसे िक वह ̊िʼकोण नही ंहै जो आपके 12 वी ंकƗा मŐ पाǬŢम मŐ िलया जाता है,crt 
 इसिलए मœ उस अवधारणा पर लौटंूगा लेिकन हमŐ याद रखना चािहए िक परमाणु की संरचना एक पदाथŊ तरंग की अवधारणा से पहले,
 इसिलए िपछले ʩाƥान मŐ हमने अिनवायŊ ŝप से जो िकया वह पदाथŊ तरंग की अवधारणा को पेश करना था और हमने इस िवचार का एक 
Ůयोगाȏक ŮदशŊन िदया था, यह एक पįरकʙना थी िजसे डीप रॉली Ȫारा Ůˑुत िकया गया था लेिकन िफर डेिवसन और डमŊर के माȯम से 
उनके सरल Ůयोग वाˑव मŐ िनकल िŢːल के इलेƃŌ ॉनो ंको िववितŊत करने मŐ सƗम थे
 इसिलए हमŐ हमेशा ŮिसȠ सूũ 2 डी ईक याद रखना चािहए  सामाɊ से 2 थीटा लै̱̭डा के बराबर हैd sin n 
 इसिलए ŮकीणŊन कोण इस सूũ Ȫारा िनयंिũत होता है िववतŊन का Ţम है िŢːल के िवमानो ंके बीच की दूरी है लै̱̭डा तरंग दैȯŊ हैn d 
 इसिलए ŮकीणŊन पįरणाम इस सूũ के अनुŝप था जो  तरंगो ंके िलए माɊ है और न िक वे कणो ंके ŝप मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी अपेƗा करते हœ, 
हालांिक हमŐ यह याद रखना चािहए िक कैथोड िकरणो ंके साथ Ůयोग या उस मामले के िलए भी ई माप Ȫारा ̊ढ़ता से सुझाव देते हœ िक वाˑव 
मŐ वे महान Ůमाण Ůदान करते हœ िक इलेƃŌ ॉन वाˑव मŐ बŠत छोटे कण हœ
 इसिलए हमारे पास िफर से है  वही दुिवधा है िक हम उसी Ȫैत का सामना करते हœ जो हमने Ůकाश के मामले मŐ हˑƗेप और िववतŊन के साथ 
सामना िकया था, यह एक लहर की तरह ʩवहार करता है और फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव या कॉɼटन ˋैटįरंग के संबंध मŐ यह एक समान तरीके 
से एक कण की तरह ʩवहार करता है जब यह ȕįरत हो रहा है  वोʐेज Ȫारा जब आप चंुबकीय Ɨेũ मŐ इसकी पटįरयो ंको देख रहे होते हœ 
वगैरह वगैरह एक पा की तरह ʩवहार करता है लेिकन िफर जब यह िनकल िŢːल से िबखर जाता है तो यह संुदर िववतŊन पैटनŊ ricle 
िदखाता है
 इसिलए हमŐ यह याद रखना होगा िक इससे पहले िक मœ परमाणु की संरचना पर चचाŊ कŝं, मœ आपको सावधान करते Šए एक चचाŊ को पूरा 
करना चाहता šं िक हमŐ िकतना सावधान रहना चािहए  तरंग की अवधारणा का उपयोग करने मŐ िवशेष ŝप से जब बात तरंग की बात आती है 
तो मुझे याद करने दŐ  िक हमने Ůकाश के मामले मŐ और पदाथŊ के मामले मŐ Ɛा िकया है तो आइए हम Ůकाश िवद्युत चुɾकीय िविकरण से 
शुŝ करŐ  तो िवद्युत चुɾकीय के मामले मŐ िविकरण हमारे पास दो महȕपूणŊ अिभʩİƅयाँ हœ बराबर और दूसरी अिभʩİƅ ˙ʼ e h nu 
ŝप से के बराबर Ȫारा दी गई है, सभी तरंग दैȯŊ समान गित से फैलते हœ िजसे Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है जो िक 8 िकलोमीटर Ůितv c c 
सेकंड की शİƅ के िलए 3 गुणा 10 है और यह दूसरे शɨो ंमŐ नया लै̱̭डा कुछ भी नही ंहै जब हम एक ऊजाŊ को एक आवृिȅ के साथ जोड़ते हœ
नू एक ऊजाŊ को जोड़ता है ई हम उसी ऊजाŊ को एक तरंग दैȯŊ के साथ भी जोड़ रहे हœ Ɛोिंक एक के बाद  Ɛा मेरा एनयू लै̱̭डा Ȫारा सी के 
अलावा कुछ भी नही ंहै,
 इसिलए यह पूरी तरह से परीƗण का िवषय है िक Ɛा आप कम से कम इस िवशेष िबंदु पर ऊजाŊ को आवृिȅ या ऊजाŊ को तरंग दैȯŊ से जोड़ना
चाहते हœ और
 इसिलए मœ िलख सकता šं िक ई लै̱̭डा Ȫारा एचसी के बराबर है जो िक है  फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव पर मेरे ʩाƥान मŐ मेरे पास ऐसा Ɛा है, 
मœने यह भी तकŊ  िदया िक यह शा˓ीय िसȠांत से अनुसरण करता है यह सब खाली है
 इसिलए यह ऐसा है जैसे हम दो घोड़ो ंको पढ़ रहे हœ कभी मैƛवेल के और कभी-कभी ɘœक के अब अगर मœ मैƛवेल मŐ वापस आता šं आयु 
पुरानी तरंग िसȠांत िजसमŐ िनिʮत ŝप से एक महान Ůयोगाȏक सबूत है, मैƛवेल का कहना है िक अगर मेरे पास एक मोनोŢोमैिटक िवमान 
तरंग है तो हम कहते हœ िक ऊजाŊ घनȕ सी के कारक Ȫारा गित घनȕ से संबंिधत है,
 इसिलए यह ऊजाŊ घनȕ है और यह गित घनȕ है तो ऊजाŊ घनȕ और संवेग घनȕ से मेरा Ɛा मतलब है जो िक िविकरण और संवेग घनȕ 
Ȫारा Ůित इकाई आयतन की ऊजाŊ है, Ůित इकाई आयतन िविकरण Ȫारा वहन की जाने वाली गित है िक अब हमारे पास िमːर ɘœक i  s 
इसके अनुŝप और इसके अनुŝप कणो ंकी एक िनिʮत संƥा को जोड़ना चाहते हœ,
 इसिलए यिद आपके पास िकसी दी गई आवृिȅ के िविकरण के अनुŝप ऊजाŊ घनȕ है, तो यिद आप चाहŐ तो मœ सबİˌɐ नू को यहां रख 
सकता šं यिद मœ  ऐसा िकया तो हम Ɛा करŐ गे फोटॉनो ंकी संƥा घनȕ को पेश करने के िलए फोटॉनो ंकी संƥा घनȕ अब हम ऊजाŊ घनȕ 
के साथ फोटॉनो ंकी संƥा घनȕ को जोड़ते हœ तो हम कैसे करते हœ िक Ůȑेक फोटॉन मŐ ऊजाŊ एच एनयू होती है तो आइए हम िलखते हœ  नीचे 
Ůȑेक फोटॉन मŐ एक ऊजाŊ होती है,h nu 
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 इसिलए फोटॉन Ůित यूिनट आयतन मŐ एक ऊजाŊ होती है,n nh nu 
 इसिलए के बराबर होता है, जो िक हमारे पास है, लेिकन िफर चंूिक यह Ȫारा िदया गया है,u nh nu pi c 
 इसिलए मœ यहां एक सबİˌɐ नू डालंूगा।
 यहाँ एक सबİˌɐ नया डालŐगे यह उस िवशेष आवृिȅ से जुड़ा ऊजाŊ घनȕ है हम Ɛा िनʺषŊ िनकालते हœ िक यिद आप इसे देखते pi nu 
हœ तो के अलावा और कुछ नही ंहै, जो िक मœ जा रहा šँ  ओ Ůाɑ करŐ  और नू बाय सी कुछ भी नही ंहै, लेिकन हम लै̱̭डा nh nu by c t 
के बारे मŐ Ɛा Ůाɑ करने जा रहे हœ,
 इसिलए हमŐ याद रखना चािहए िक नू लै̱̭डा के बराबर है,
 इसिलए मेरे पास नू बाय सी कुछ भी नही ंहै, लेिकन लै̱̭डा पर 1 है जो लै̱̭डा Ȫारा एनएच है याद रखŐ एन है संƥा घनȕ फोटॉनो ंके साथ 
इतने सारे फोटॉन हœ
 इसिलए लै̱̭डा Ȫारा इस एच के िलए एक Ůाकृितक ʩाƥा है,
 इसिलए हम कहते हœ िक लै̱̭डा Ȫारा एच लै̱̭डा Ȫारा Ůȑेक फोटॉन एच Ȫारा की गई गित है,
 इसिलए Ůȑेक फोटॉन Ȫारा की गई गित है 
इसिलए ɘœक पįरकʙना न केवल एक ऊजाŊ को एक आवृिȅ के साथ जोड़ता है यह आवृिȅ के साथ संवेग के साथ भी जुड़ता है या उस मामले 
के िलए तरंग दैȯŊ और यह वही है जो बड़े पैमाने पर कणो ंके मामले मŐ भी डी Űोली िनयोिजत करता है, यही उसने िकया यह अिनवायŊ ŝप से 
एक बŠत ही संिƗɑ सारांश है  हमने िपछले ʩाƥान मŐ जो कुछ भी शािमल िकया था, लेिकन जब बात तरंगो ंकी बात आती है तो एक 
जिटलता होती है और यह एक ऐसी चीज है िजसे हमŐ याद रखना है िक हमारे पास कई भाव हœ
 इसिलए  मœ Ɛा कŝंगा िक मœ पदाथŊ को देखंूगा तो चिलए इलेƃŌ ॉन कहते हœ तो यहां मœ इसे एक कण के ̊िʼकोण से देखता šं और यहां मœ इसे 
एक लहर के ̊िʼकोण से देखता šं आइए हम इसे समझने की कोिशश करŐ  िक अब के ̊िʼकोण से  एक कण मेरी ऊजाŊ दो मीटर से अिधक पी 
वगŊ Ȫारा दी गई है जहां पी कण की गित है जो िक आधा एमवी वगŊ के बराबर है
 इसिलए ऊजाŊ और गित के बीच संबंध ई Ȫारा िदया गया है जो पी वगŊ 2 मीटर है और मेरी गित है  िनिʮत ŝप से एमवी
 इसिलए इन संबंधो ंको मœ एनआर कšंगा Ɋूटिनयन संबंध या गैर- सापेƗ संबंध िनिʮत ŝप से कोई कह सकता है िक आप इसका उपयोग Ɛो ं
कर रहे हœ ऊजाŊ के िलए अिधक सटीक अिभʩİƅ और सापेƗता से आने वाली गित आप सभी सापेƗता के िलए अिभʩİƅ से पįरिचत हœ  
ऊजाŊ ūʩमान दोष वाˑव मŐ हम इस बात पर भी चचाŊ करने जा रहे हœ िक अगले कुछ ʩाƥानो ंमŐ कुछ ʩाƥानो ंके बाद मœ िलखंूगा के e 
बराबर वगŊ के ऊपर 1 ऋण वगŊ बटा वगŊ और बराबर है एमवी ओवर ŝट 1 माइनस वी ˍायर बाय सी ˍेडŊ ये एƛŮेशन हœ mc v c p 
और इसे मœ आइंːीन की सापेƗता से आने वाला कšंगा
 इसिलए ये आइंːीन संबंध हœ ये Ɋूटिनयन संबंध हœ लहर के बारे मŐ Ɛा है चाहे वह एक सापेƗ कण हो या एक गैर-  सापेƗतावादी कण ɘœक 
पįरकʙना और गहरी Űोली पįरकʙना नही ंबदलती है यह एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है
 इसिलए दोनो ंके िलए हमारे पास एक सामाɊ सूũ है ई बराबर एच एनयू और पी बराबर एच बराबर लै̱̭डा लेिकन मुȞा यह है िक आप िजस 
िमनट देते हœ  मुझे ई और पी आप मुझे एनयू और लै̱̭डा दे रहे हœ
 इसिलए मुझे तुरंत वेग के िलए एक अिभʩİƅ िलखने मŐ सƗम होना चािहए,
 इसिलए यहां वी कण कण गित का वेग है, आइए हम कहŐ जबिक यहां मेरी वी तरंग को एनयू के ŝप मŐ िलखा जा सकता है  लै̱̭डा और लै̱̭डा
मŐ नू Ɛा है जो ई बाय एच है और लै̱̭डा एच बाय पी है जो ई बाय पी है जब यह Ůकाश मŐ आता है तो िचंता की कोई बात नही ंहै Ɛोिंक हमने 
संबंध ई के बराबर पीसी के साथ शुŝ िकया था लेिकन एन  हम देखते हœ िक हमŐ कण िचũ के साथ एक सम˟ा होने जा रही है Ɛोिंक चाहे 
आप गैर-सापेƗ सूũ या सापेƗतावादी सूũ का उपयोग करते हœ, आपको वेगो ंके िलए एक अलग अिभʩİƅ िमलने वाली है , मुझे यह िलखने दŐ  
िक हमने िफर से पाया िक वी वेव बराबर है नू लै̱̭डा कुछ भी नही ंहै लेिकन ई बाय पी यह आयामी ŝप से सही है इसके बारे मŐ कोई सम˟ा 
नही ंहै अब हम Ɛा करŐ गे िक गैर-सापेƗ संबंध और सापेƗतावादी संबंध दोनो ंके मामले मŐ वी कण िलखना है तािक गैर-सापेƗ संबंध मŐ my v
केवल Ȫारा Ȫारा िदया जाता है यिद आप चाहते हœ और वह यह है िक आपको इसे ऊजाŊ के संदभŊ मŐ ʩƅ करने की आवʴकता नही ंहै, p m 
लेिकन केवल Ȫारा Ȫारा िदया जाता है और सापेƗता मŐ कण के सापेƗता मŐ िदया जाता है  मामला थोड़ा अलग होगाv p m v 
 इसिलए मुझे उस पर काम करना होगा, मœ आपको वह चीज़ िफर से िदखाता šँ तो मœ Ɛा कŝँगा िक मœ को वगŊ से गुणा कŝँगा और p c e 
से िवभािजत कŝँगा जो िक मœ करने जा रहा šँ
 इसिलए यह कुछ भी नही ंहै पी वगŊ को से िवभािजत िकया जाता है िजसमŐ गित के गित आयाम की सही पįरभाषा होती है int  oc e 
Ɛोिंक कृपया याद रखŐ िक बटा ही गित के िलए बटा से अिधक गित वगŊ गित वगŊ को गित से िवभािजत िकया जाता है, यह e p p e 1 c 
वे भाव हœ जो हम Ůाɑ करने जा रहे हœ अब ˙ʼ ŝप से बटा बटा के बराबर नही ंहै और न ही वगŊ बटा बराबर बटा p m, e p pc e e 

है जब तक िक बराबर और बराबर केवल िविकरण के िलए या उन कणो ंके िलए माɊ है िजनमŐ लाल नही ंहै, आराम p e pc d pc ma 
करŐ   ūʩमान का अथŊ है िक एक िवसंगित है यह कुछ ऐसा है िजसका हमने पहले सामना नही ंिकया था
 इसिलए आइए हम एक संबंध िववरण िलखŐ, ऐसा Ůतीत होता है जैसे 
इलेƃŌ ॉन से जुड़ी तरंग और इलेƃŌ ॉन से जुड़े कण 
अलग-अलग गित से चलते हœ यह िनिʮत ŝप से िचंता का िवषय है लेिकन वैसे भी चचाŊ को पूरा करने के िलए बŠत बड़ी िचंता की बात नही ंहै, 
मœ आपको बता सकता šं िक तरंग वेग Ɛा होगा मेरी तरंग वेग गैर-सापेƗ मामले के िलए कण वेग को दो से िवभािजत 
िकया जाएगा और यह सी वगŊ बी होगा  सापेƗतावादी मामले के िलए आप इसे काम कर सकते हœ Ɛोिंक मœने सभी को िलखा है और वे yv 
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दोनो ंहमŐ परेशानी मŐ डालने जा रहे हœ तो हम इसका जवाब कैसे दŐ गे िक यह एक लहर की अवधारणा गलत है या यह है िक हमने गलती का 
जवाब िदया है  यह है िक वेग की पįरभाषा एक नाजुक है और बाद मŐ जब आप भौितकी मŐ उǄ अȯयन के िलए जाते हœ जब आप तरंग घटना 
का अȯयन करते हœ तो आप महसूस करŐ गे िक वेग उस गित से िदया जाता है िजसके साथ कुछ जानकारी ले जाती है और हमŐ पįरभाषा को 
बदलना होगा पįरभाषा Ɛा है िक हमारे पास नए लै̱̭डा के बराबर वी था, इसे चरण वेग कहा जाता है िजसे अिधक कठोर पįरभाषा Ȫारा 
Ůित̾थािपत िकया जाना है िजसे समूह वेग कहा जाता है िजसे आप सीखŐगे लेिकन इस िबंदु पर आपको पता होना चािहए िक हमŐ अपने िनपटान 
मŐ उपलɩ सभी सूũो ंका भोलेपन से उपयोग नही ंकरना चािहए कभी-कभी यह काम करता है कभी-कभी यह काम नही ंकरता है मœ समूह वी 
की अवधारणा को पेश करने मŐ कोई समय नही ंलगाने जा रहा šं दो तरंगो ंके सुपरपोिज़शन को देखकर, िजनकी आवृिȅयाँ एक-दूसरे के बŠत 
करीब हœ, लेिकन हमŐ पीछे नही ंहटना चािहए, यह आपके िलए संभव है,
 इसिलए यह पदाथŊ तरंगो ंकी हमारी चचाŊ को समाɑ करना चािहए, हम जानते हœ िक हमारी पदाथŊ तरंगŐ एक ऊजाŊ ले जाती हœ  एक आवृिȅ लेते 
हœ और िफर िनिʮत ŝप से वे एक िनिʮत वेग के साथ Ůचार करते हœ और जैसा िक मœने आपको बताया था िक यिद आप सावधानीपूवŊक गणना 
करते हœ जो कण वेग से सहमत होगें लेिकन िफर हमेशा की तरह हमŐ याद रखना चािहए िक कण और लहर के बीच संबंध नही ंहै  İƑयर डीप 
Űॉली ने खुद कʙना की थी िक हर कण एक लहर से जुड़ा Šआ था और कण यहाँ कही ंबैठता था और वह लहर के साथ-साथ सवारी करता था 
और उसने उɎŐ पायलट तरंगŐ कहा था
 इसिलए यह पदाथŊ तरंगो ंकी कʙना करने की गहरी Űोली लहर थी 
लेिकन िफर आज एक  शायद भौितकिवदो ंके एक बŠत छोटे अʙसंƥक को छोड़कर इस ̊िʼकोण की सद˟ता नही ंलेता है Ɛोिंक इन 
सभी िवचारो ंको कॉन Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जाता है िजसे तरंग फलन या Ůाियकता आयाम कहा जाता है, िजसे आप अपनी उǄ कƗाओ ंमŐ 
िफर से पढ़Ő गे, तो आइए पदाथŊ तरंगो ंपर चचाŊ समाɑ करŐ  और परमाणु की संरचना पर चचाŊ करने के िलए आगे बढ़Ő , यिद दो चीजŐ हœ मानव जाित
का ȯान आकिषŊत िकया आप जानते हœ िक सभी िवचारको ंने इसके बारे मŐ सोचा है एक हमारे Ű˦ांड की Ůकृित है िक यह िकतना बड़ा है और 
इसकी संरचना Ɛा है िजसे हम Ű˦ांड की बड़े पैमाने की संरचना कहते हœ और अɊ पदाथŊ के अंितम घटक हœ तो अब Ɛा  मœ आपको यह 
बताने के िलए कई ˠाइड िदखाने जा रहा šं िक परमाणु अवधारणा सिदयो ंसे हजारो ंवषŘ मŐ वाˑव मŐ कैसे िवकिसत Šई है और 17 वी ं18 वी ं
19 वी ंशताɨी मŐ भौितकिवदो ंकेिमː इंजीिनयरो ंसे वाˑव मŐ थमŖडायनािमƛ लोगो ंका योगदान कैसे Šआ वाˑव मŐ एक परमाणु के बारे मŐ 
हमारे िवचार को तेज करने मŐ योगदान िदया है तो आइए अब अगली ˠाइड देखŐ िक पदाथŊ के अंितम घटक िकस पर िटका है  सवाल है िक 
Ɛा पदाथŊ िनरंतर है या Ɛा पदाथŊ असतत है, तो यह सिदयो ंपुराना सवाल है िक Ɛा मœ एक िचकनी सतह को देखता šं या अगर मœ वायुमंडल 
मŐ हवा के िवतरण को देखता šं या अगर मœ पानी या िकसी तरल पदाथŊ के Ůवाह को देखता šं तो वे  िनरंतर Ůतीत होते हœ सभी ठोस िनरंतर 
Ůतीत होते हœ
 इसिलए ऐसा Ɛा होगा यिद मœ एक माइŢोˋोप लेता šं और िमनट और िमनट अिधक से अिधक िमनट भागो ंको देखना शुŝ कर देता šं, एक
सवाल है जो हमŐ पूछना है यह सच है िक पदाथŊ Ůतीत होता है हमारे िलए िनरंतर रहŐ िसवाय जब हम उनके साथ जुड़ते हœ या जब दो बŠत बड़ी 
इकाइयां जुड़ सकती हœ लेिकन यह भी सच है िक पदाथŊ का यह िनरंतर िवतरण ˙ʼ ŝप से पदाथŊ का िनरंतर िवतरण वाˑव मŐ इस अथŊ मŐ 
िबʋुल िनरंतर नही ंहै िक आप इसे तोड़ सकते हœ हमŐ जो महȕपूणŊ अवलोकन करना है वह यह है िक आप िकसी भी पदाथŊ को लेते हœ और 
जैसे ही आप छोटे और छोटे टुकड़ो ंमŐ तोड़ने लगते हœ, उसे तोड़ने के िलए आवʴक ऊजाŊ बढ़ती रहती है
 इसिलए शा˓ीय भाषा मŐ िजस तरह से हमारे Ůाचीन Ůितभाओ ंने इसके बारे मŐ सोचा था, एक अǅा सवाल जो कोई भी पूछ सकता है वह यह 
है िक जैसे-जैसे मœ टूटता रहता šं, Ɛा यह संभव है िक मœ उस अंितम सीमा तक पŠंच जाऊं िजसे तोड़ा जाना असंभव है, िजसका अथŊ है िक 
आपको कʙना करनी चािहए  वह अंितम घटक अिनवायŊ ŝप से एक पूरी तरह से किठन Ɨेũ है जो पूरी तरह से गमŊ Ɨेũ है और िजसे तोड़ने के
िलए आपको एक अनंत ऊजाŊ की आवʴकता होगी दूसरे शɨो ंमŐ यह अपįरवतŊनीय है यह अटूट है या दूसरी अवधारणा यह है िक कोई 
िनरंतरता नही ंहै िजसे आप छोटे पर जा सकते हœ  और छोटी इकाइयो ंमŐ आपको उǄ और उǄ ऊजाŊ की आवʴकता हो सकती है, लेिकन 
कोई मौिलक इकाई नही ंहो सकती है और ये दोनो ंही उपयोगी ̊िʼकोण हœ जो हम Ůकृित मŐ जो कुछ भी देखते हœ उसे समझने की कोिशश मŐ 
हमŐ इस िबंदु पर याद रखना चािहए िक यह हमारी ओर से अनुिचत होगा वाˑव मŐ गलत  Ůयोग के आलोक मŐ 
Ůाचीन भौितक िवǒानी और दाशŊिनक के जो भी िसȠांत हो सकते हœ, उस पर कोई िनणŊय पाįरत करने के िलए हमारी ओर से मœ इस बात का 
Ůमाण देता šं िक आज हमारे पास एक ऐसा गǯा है िजसमŐ हम मŐ से बŠत से लोग इसमŐ Ůवेश करने की Ůवृिȅ रखते हœ,
 इसिलए इसे बŠत ʩापक ŝप से Ůाचीन दुिनया मŐ िवशेष ŝप से भारत और Ťीस मŐ रखने के िलए दो ʩापक दशŊन थे जो जŝरी नही ंिक 
िवरोधाभास मŐ हो ं एक दूसरे के साथ पहला दशŊन जो मœ यहां इंिगत  कर रहा šं, वह कणाद नामक इस बुİȠजीवी Ȫारा Ůˑािवत िकया गया था, 
िजसने वैशेख ˋूल नामक एक ˋूल शुŝ िकया था, हम जानते हœ िक भारत मŐ दशŊन के छह Ůमुख ˋूल थे या उɎŐ सूचीबȠ िकया जा सकता 
है, वाˑव मŐ पहले को Ɋाय कहा जाता था।
 िजसने तािकŊ क िसȠांतो ंको ˙ʼ िकया , दूसरा वैशािशका है जो एक परमाणु िसȠांत था तो आपके पास सांƥ था िजसने Ůकृित और पुŜष को
Ůकृित और आȏा के ŝप मŐ Ůˑािवत िकया था, उनके पास तीन गुणो ंके संदभŊ मŐ दुिनया का अपना िसȠांत था।
  या तीन गुण िजɎŐ वे सȕ राज̾थान थॉमस कहते हœ, तब सांƥ का ʩावहाįरक पहलू था िजसे योग के ŝप मŐ जाना जाने लगा िजसे पतंजिल 
Ȫारा Ůितपािदत िकया गया था,
 इसिलए आपके पास Ɋाय वैशेिषक सांƥ योग है और दो ˋूल हœ जो पूरी तरह से वेदो ंकी ʩाƥा के िलए समिपŊत हœ, एक तथाकिथत पुŜमी 
मनसा था जो कमŊकांडीय पहलू पर कŐ िūत था और िफर उȅरा मʈा जो आȯाİȏक पर कŐ िūत था।
  पहलू
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 इसिलए दशŊन के इन ˋूलो ंने भी एक िवʷ ̊िʼकोण िदया उदाहरण के िलए पुŜ इमाम ˋूल बŠत गंभीरता से मानता था िक Ű˦ांड को न तो 
बनाया जा सकता है और न ही नʼ िकया जा सकता है, इसे अपने िसȠांत के भीतर िनरंतरता के िलए शाʷत होना चािहए गरीब िममासा ˋूल 
िवशेष ŝप से िचंितत नही ंथा  पदाथŊ के अंितम घटको ंके बारे मŐ Ɛोिंक उɎोनें कहा िक यह कुछ ऐसा है िजसे अवलोकन Ȫारा तय िकया जाना 
है और उɎŐ इस बारे मŐ िचंितत होने की आवʴकता नही ंहै िक उनके दशŊनशा˓ के दशŊन की वैधता जो िक वेदांत या उȅरा िमʈा के बारे मŐ 
भी सच है, काफी ˢतंũ थी
 इसिलए जब हम ˋूलो ंके बारे मŐ बात कर रहे हœ तो हम ˙ʼ ŝप से इसमŐ Ŝिच रखते हœ  ई परमाणु ˋूल िजसे कणाद Ȫारा Ůचाįरत िकया 
गया था और वह उनके दशŊन के ˋूल को वैशेिषक िवशेष कहा जाता है, एक िवशेषता है
 इसिलए उɎोनें अपने परमाणुओ ंके िलए गुणो ंकी संƥा को िजʃेदार ठहराया, यही कारण है िक इसे वैशेिषक ˋूल कहा जाता है और वे एक
िवˑृत िसȠांत देते हœ जहां उɎोनें Ťहण िकया था यह िक सभी पदाथŊ परम Ɠांटा या परम कणो ंसे बना है िजसे अनु के ŝप मŐ कहा जा सकता 
है, यह वह शɨ है जो िदलच˙ ŝप से इˑेमाल िकया गया था, कणाद शɨ अपने आप मŐ एक Ůकार का शɨ है Ɛोिंक काना एक बŠत 
छोटा कण है और कणाद का अथŊ है जो खाता है  छोटे कण छोटे टुकड़े या छोटे टुकड़े या जो कुछ भी और इस ˋूल ने वाˑव मŐ एक िवˑृत 
िसȠांत िवकिसत िकया जहां उɎोनें कहा िक दो परमाणु एक अणु बना सकते हœ िजसे िडवाइनो कहा जाता है तो मुझे इसे िलखने दो तो मœ 
भारतीय परमाणु ˋूल का वणŊन करना शुŝ कर 
दंू मुझे िलखने दो िहंदी मŐ नाम देवनागरी िलिप मŐ तािक उǄारण के बारे मŐ कोई űम न हो यह कनाडा नही ंहै या कुछ ऐसी चीज है अनाद k  
तो आपके पास परमाणु हœ िजɎŐ गुदा कहा जाता था और आपके पास एक अणु था जो दो परमाणुओ ंसे Ůाɑ होता है और उɎŐ वीनस कहा जाता
है िजसे हम जानते हœ और िफर यिद उनमŐ से तीन जुड़ गए तो उसे आगे और आगे कहा गया और उɎोनें एक िसȠांत िवकिसत िकया है िकतने 
परमाणुओ ंकी Ɋूनतम संƥा उȋɄ Šई है, िजɎŐ नư आंखो ंसे देखा जाना आवʴक है, बहस करने के िलए आप अपने आस-पास के वातावरण
को अनुभवजɊ ŝप से देख सकते हœ यिद Ůकाश की िकरण गुजरती है तो आप बŠत छोटे देख सकते हœ  कण िजसे आज हम टाइȵल Ůभाव 
के ŝप मŐ समझते हœ या यिद आप अपनी आँखŐ बंद करते हœ और इसे जोर से दबाते हœ तो आपको कुछ बŠत ही छोटे तार िदखाई दŐ गे जो चल रहे
हœ
 इसिलए परमाणु िवȨालय कʙना करता है िक ये सबसे छोटे कण हœ िजɎŐ देखा जा सकता है और मुझे याद नही ंहै  वाˑव मŐ उɎोनें शायद 
कहा था िक िकसी को Ɛा चािहए, Ɛा आप जानते हœ िक वहां होने के िलए कम से कम तीन अणु हœ , एक समकƗ ˋूल है, िजसमŐ कहा गया है
िक सभी पदाथŊ Ťीस मŐ पांच तȕो ंसे बना है।
 उर तȕ और वे पांच तȕ Ɛा हœ, ये पृțी जल अिư वायु हœ और िजसे हम आकाश कहते हœ, अंŤेजी मŐ ईथर के ŝप मŐ िशिथल ŝप से 
अनुवािदत है, यही उɎोनें अब िकया है हमŐ पृțी शɨ को पृțी के ŝप मŐ űिमत नही ंकरना चािहए िजसे हम जल शɨ देखते हœ  वह पानी हो 
िजसे हम पीने या धोने या अɊ उȞेʴो ंके िलए उपयोग करते हœ आग को उस आग से űिमत नही ंहोना चािहए जो खाना पकाने या जलाने के 
िलए उपयोग की जाती है ये Ůितिनिध नाम थे पृțी को ठोसता का Ůतीक माना जाता था पानी को तरलता का संकेत देना चािहए था और आगे 
और उनमŐ से Ůȑेक के साथ एक संवेदी अंग जुड़ा Šआ था, जो 
̊िʼ ˙शŊ ŵवण ŵवण ˢाद आिद की भावना के अनुŝप था, िजसकी हमŐ आवʴकता थी और उɎोनें एक िवˑृत िसȠांत बनाया और इस 
समय पांच तȕो ंका िसȠांत आवʴक ŝप से िवरोधाभास मŐ नही ंहै परमाणु ˋूल Ɛोिंक यह पूरी तरह से संभव था िक ये मौिलक परमाणु 
वाˑव मŐ सŐसो की इन इकाइयो ंके माũाȏक संˋरण के माũाȏक संˋरण के अनुŝप हो।ं
 Ťीस मŐ इसी तरह से राइ धारणा यिद आप इस ˠाइड को देखते हœ तो यह डेमोिŢटस था िजसने पदाथŊ के अंितम घटको ंके िवचार को इतना 
Ůचाįरत िकया िक उɎोनें एक बयान िदया िक परमाणु ही एकमाũ वाˑिवक वˑु हœ और बाकी सब कुछ कʙना की उपज है और िफर से वहाँ 
अरˑू के कारण Ťीस मŐ पूरक ˋूल था िजसने यह माना िक Ű˦ांड मŐ जो कुछ भी हम देखते हœ वह चार परमाणुओ ंसे बना है Ɨमा करŐ  चार 
तȕ उɎोनें ईथर को बाहर जाने िदया अब यह अटकलो ंके दायरे मŐ है और जैसा िक मœने आपको आज बताया वाˑव मŐ इस तȚ के आधार पर 
या तो कणाद या डेमोिŢटस का Ɋाय नही ंकर सकते हœ िक एक परमाणु िसȠांत को आधुिनक Ůयोगो ंȪारा समिथŊत िकया गया है Ɛोिंक 
परमाणु जो उनके िदमाग मŐ थे, वे परमाणुओ ंसे पूरी तरह से अलग थे, िजनकी हम आज चचाŊ करने जा रहे हœ।
 उदाहरण के िलए भारतीय खगोल िवǒान मŐ Ťह एक Ťह की अवधारणा से पूरी तरह से अलग है जो आज हमारे पास है
 इसिलए हमŐ सी खीचंने मŐ जʗबाजी नही ंकरनी चािहए।
 यह कहकर िनʺषŊ िनकाला जा सकता है िक ओह Ůाचीन गिणतǒ Ůाचीन खगोलिवद Ůाचीन दाशŊिनक पहले से ही जानते थे िक हम आज Ɛा 
कर रहे हœ या िनʺषŊ पर पŠंचने के िलए उɎŐ नही ंपता था िक हम आज Ɛा कर रहे हœ Ɛोिंक भाषा और उȞेʴ या उȞेʴ काफी अलग हœ जो 
हमŐ Ůाɑ करना चािहए  हमारे इितहास को देखते Šए सभी सɷताओ ंका Ůाचीन इितहास यह देखना है िक बुİȠ िकतनी तेज थी तकŊ  िकतना 
अǅा था , जब हम िवǒान का अȯयन करते हœ तो हमŐ इसका अǅा उपयोग करना चािहए और यह बŠत कीमती है जो हमŐ याद रखना है 
वाˑव मŐ आपने गुŜȕाकषŊण पर अपने पाǬŢम मŐ इसके Ůमाण देखे, जब हमने देखा िक कैसे लोग बुİȠमानी से दूįरयो ंऔर खगोलभौितकीय
िपंडो ंके आकार का अनुमान लगाने मŐ सƗम थे, अब जािहर तौर पर ये सभी िवचार अंतधाŊरा के ŝप मŐ बने रहे, लेिकन एक बार पुनजाŊगरण 
शुŝ होने के बाद मȯयुगीन काल शुŝ Šआ और अनुभव Šआ।
 रसायन िवǒान और यांिũकी की शुŜआत Ɋूटन ने वाˑव मŐ इस चचाŊ को िफर से शुŝ िकया और उनके अलावा  Ťेट िŮंिसिपया मैथमैिटका 
जहां उɎोनें गित के तीन िनयम िदए और गुŜȕाकषŊण के िनयम को भी Ɋूटन ने ऑिɐक ऑिɐक ऑिɐक नामक एक बŠत ही महȕपूणŊ पुˑक
िलखी है जहां उɎोनें िŮǚ पर Ůयोग से शुŝ होने वाले Ůकाश पर अपने सभी Ůयोगो ंका वणŊन िकया, सात रंगो ंके फैलाव का संकʙ और िफर
िनिʮत ŝप से परावतŊन अपवतŊन आिद और आगे वाˑव मŐ Ɋूटन ने Ůकाश की गित को मापने की भी कोिशश की लेिकन वह नही ंकर सके 
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और
 इसिलए उɎोनें िनʺषŊ िनकाला िक उनके पास जो दूįरयां और घिड़यां थी,ं वे Ůकाश की गित को मापने के िलए पयाŊɑ नही ंथी।ं
  जŝरी नही ंिक Ůकाश की गित अनंत है, तो िनिʮत ŝप से रसायनǒ आए िजɎोनें रासायिनक ŮिŢयाओ ंको देखना शुŝ िकया और िफर वे 
एक महान अंतर को एक अणु और एक तȕ के बीच एक बŠत ही महȕपूणŊ अंतर बनाने मŐ सƗम थे बİʋ एक यौिगक और एक तȕ और 
डाʐन की बदौलत मŐडेलीव तक लोग उस आवतŊ सारणी को िलखने मŐ सƗम थे जहां उनके पास लगभग था मान लीिजए िक 80 से 90 तȕ 
हाइडŌ ोजन से शुŝ होते हœ और रसायन िवǒान के अिधकांश भाग को अब समझा जा सकता है यिद आप आवतŊ सारणी के माȯम से जाते हœ, 
िजसे आप िनिʮत ŝप से अपने रसायन िवǒान पाǬŢम मŐ देखŐगे तो आप पंİƅ के साथ आगे बढ़ सकते हœ या आप ˑंभ के साथ आगे बढ़ 
सकते हœ  देखŐगे िक एक बŠत ही िनिʮत पैटनŊ है िजस तरह से रासायिनक गुण ʩवहार करते हœ और
 इसिलए यह वाˑव मŐ यह मानने के िलए असाधारण ŝप से आकषŊक हो गया िक ये सभी तȕ परमाणु नामक मूलभूत वˑुओ ंसे बने हœ और 
परमाणुओ ंके घटक ˢयं सभी के िलए समान होने चािहए  ये तȕ जो महान िवचार थे, इस बीच Ůयोगो ंने दूसरी िदशा मŐ पहले से ही कैथोड 
िकरणो ंको इलेƃŌ ॉनो ंके अİˑȕ को िदखाया था, उɎोनें रेिडयोधमŎ Ɨय या अɊ अवलोकनो ंके माȯम से Ůोटॉन के अİˑȕ को अɊ 
रेिडयोधमŎ अवलोकनो ंके माȯम से िदखाया था,
 इसिलए हम जो कुछ भी बांधना चाहते थे  कैथोड रे Ůयोगो ंमŐ देखा िक रसायन िवǒान से जो कुछ भी आता है और िनिʮत ŝप से Ťे Ɋूटन के 
िवचार से िक शायद बŠत छोटी वˑुएं हœ जो असीम ŝप से मजबूत हœ, यही वह चीज थी जो हम कहने जा रहे हœ िक िकसी को एक अ˙ʼ 
िवचार था िक एक परमाणु Ɛा है लेिकन अब हम वाˑव मŐ पįरभािषत करने की İ̾थित मŐ हœ यिद आप इस ˠाइड को देखते हœ तो आप देखते 
हœ िक ये वे महान नाम हœ िजɎोनें वाˑव मŐ एक परमाणु पुजारी की अवधारणा को तेज करने मŐ योगदान िदया, िजसने वाˑव मŐ पहली बार 
हाइडŌ ोजन Ůाɑ िकया था, जो अलग करने मŐ सƗम था, तब ऑƛीजन को अलग करने मŐ सƗम था।
 िनिʮत ŝप से डाʐन और मŐडेलीव िजɎŐ आवतŊ सारणी िमलती है और रेिडयोधमŎ पƗ से हमारे पास महान दंपिȅ मे रे और िपयरे Ɛूरी हœ 
िजɎोनें वाˑव मŐ अपने ˢयं के ˢा˖ के िनधाŊरक के िलए रेिडयोधमŎ सामŤी पर कई अȯयन िकए थे और बेकरेल िजɎोनें वाˑव मŐ 
रेिडयोधिमŊता की खोज की थी।
 हमŐ वाˑव मŐ परमाणु की अवधारणा तैयार करने की अनुमित देते हœ,
 इसिलए आज जब मœ परमाणु की बात करता šं तो मœ ऐसी वˑु की बात नही ंकरता जो असीम ŝप से मजबूत हो या एक  गमŊ Ɨेũ अब हम 
परमाणु को पįरभािषत करŐ गे जो मœ इस ˠाइड मŐ िदखा रहा šं परमाणु रासायिनक ŮितिŢया की मूलभूत इकाइयाँ हœ यानी वे तȕो ंके अंितम 
घटक हœ , परम परम से मेरा Ɛा मतलब है िक मœ एक रासायिनक ŮितिŢया का अȯयन कर रहा šँ वहाँ कुछ हो सकता है  अɊ ŮितिŢया 
उदाहरण के िलए रेिडयोधमŎ Ɨय को रासायिनक ŮितिŢयाओ ंके संदभŊ मŐ नही ंसमझा जा सकता है, इसे रासायिनक ŮितिŢया के ŝप मŐ 
वगŎकृत नही ंिकया जा सकता है, हालांिक मकŊ री को शायद शुȠ Ɛूरी को भी रसायन िवǒान मŐ नोबेल पुरˋार िमला था, उन िदनो ंएƛ और 
रसायन िवǒान के बीच कोई बड़ा अंतर नही ंथा और एक महȕपूणŊ पįरणाम यह है िक जब हम कहते हœ िक वे रासायिनक ŮितिŢया की मूलभूत
इकाइयाँ हœ, तो वे इस िबंदु पर पदाथŊ के अंितम घटक हो सकते हœ या नही ंभी हो सकते हœ , हमŐ यह भी याद रखना चािहए िक थमŖडायनािमƛ 
ने एक परमाणु की अवधारणा को बŠत बड़ा धſा िदया बोʐज़मैन ने अपनी महान आणिवक पįरकʙना की।
  और िवकिसत गितज िसȠांत िजससे उदाहरण के िलए थमŖडायनािमक संबंध आदशŊ  गैस समीकरण वगैरह को समझा जा सकता है
 इसिलए एक संगम , भौितकी से रसायन िवǒान से इन सभी िवचारो ंके एक साथ आने से एक परमाणु की अवधारणा को जɉ िमलता है और ये 
परमाणु वाˑिवक हœ और मौिलक Ůʲ Ɛा है जो हमारे पास है  परमाणु की संरचना
 इसिलए यह लंबा लंबा पįरचय हमŐ उस मुƥ Ůʲ पर लाता है जो हमारे पास है और यहां एक काटूŊन है जो शायद िवʷकोश िŰटािनका से िलया 
गया है जो आपको अवधारणा देता है कृपया याद रखŐ िक लोगो ंने अʚा कणो ंको देखा था लेिकन तब  वे मापने मŐ सƗम नही ंथे िक उनके 
आकार वगैरह वगैरह Ɛा हœ,
 इसिलए दो Ůमुख कंडƃर दावेदार हœ, एक थॉमसन के कारण तथाकिथत ɘम पुिडंग मॉडल है और दूसरा Ťहीय मॉडल है, मुझे डर है िक यहां 
एक टाइिपंग ũुिट है िक पी गायब होना चािहए अगर होता तो भी चुप रहता लेिकन िकसी भी İ̾थित मŐ गायब होना चािहए और रदरफोडŊ p p 
ɘम पुड के कारण Ťहीय मॉडल  िडंग मॉडल जो मœ एक िमनट मŐ आऊंगा वह िसफŊ  एक मॉडल था िजसका कोई Ůयोगाȏक आधार नही ंथा 
जबिक रदरफोडŊ के Ťहीय मॉडल को Ůयोग Ȫारा मजबूर िकया गया था और जािहर है िक इसमŐ कोई आʮयŊ नही ंहै िक हम यही वकालत करने 
जा रहे हœ और हम देने जा रहे हœ बाकी पाǬŢम मŐ समथŊन हमŐ याद रखना चािहए िक
 इसिलए यिद आप पहली आकृित को देखते हœ तो यह 
460 ईसा पूवŊ डाʐन मŐ 18 नही ं380 मŐ डेमोिŢटस की Ůाथिमक आिदम तˢीर है, शायद 200 ईसा पूवŊ मŐ कनाडा भी कही ंथा या जो मुझे नही ं
पता  उŲ ठीक है,
 इसिलए वे बŠत गमŊ Ɨेũो ंकी कʙना करते हœ, िफर सभी Ůायोिगक िवकास आए, जैसा िक हमने कहा था,
 इसिलए हम कूदते हœ, आइए हम 460 ईसा पूवŊ से 1900 तक कहŐ,
 इसिलए हम 2500 साल की बात कर रहे हœ, आपके पास थॉमसन मॉडल मŐ थॉमसन मॉडल है जो हो रहा है  िक यह मेरा पूरा परमाणु है, यह 
ठीक है िक लगभग 10 से माइनस 10 मीटर 0.
1 नैनोमीटर की शİƅ और नीले बाल जो आप सभी मŐ देखते हœ , वह सकाराȏक आवेशो ंका समान िवतरण है और पीले रंग का  छोटी गोली 
जैसी चीजŐ जो आप देखते हœ वे इलेƃŌ ॉन हœ
 इसिलए समान धनाȏक आवेश िवतरण आपके कुल आवेश मŐ जुड़ जाता है, q 
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िफर ये इलेƃŌ ॉन होते हœ िजनका कुल आवेश भी िवपरीत िच˥ के साथ मŐ जुड़ जाता है और परमाणु समŤ ŝप से İ̾थर होता है।n q 
  थॉमसन मॉडल वाˑव मŐ İ̾थरता के आधार पर इस मॉडल का परीƗण िकया जा सकता है Ɛोिंक कोई जानता है िक इलेƃŌ ोːैिटƛ 
मŐ आवेशो ंका एक İ̾थर िवɊास होना असंभव है, िजसका अथŊ है िक परमाणु İ̾थर नही ंहोगा तो आपको एक अिधक जिटल मॉडल Ťहण करना
होगा जहां वे सभी हœ ये इलेƃŌ ॉन शायद सकाराȏक सूप के भीतर घूम रहे हœ,
 इसिलए इसे ɘंिबंग कहा जाता है, हलवा मॉडल ठीक है
 इसिलए इलेƃŌ ॉन ɘम की तरह होते हœ जो पुिडंग मŐ होते हœ ठीक है और शायद सकाराȏक चाजŊ के कारण वतŊमान का एक िनिʮत Ůवाह होता
है।
 लेिकन हमारे पास इस मॉडल के िववरण के बारे मŐ कोई जानकारी नही ंहै यहां रदरफोडŊ मॉडल आता है जो दशाŊता है िक सभी सकाराȏक  

आवेश इस बœगनी कŐ ū मŐ कŐ िūत है जो िक परमाणु के कुल आकार की तुलना मŐ बŠत छोटा Ɨेũ है , वाˑव मŐ यह पैमाने के िलए नही ंहै ive 
Ɛोिंक हम देखŐगे िक एक नािभक जहां धनाȏक आवेश कŐ िūत होता है, वह दस हजार गुना होता है परमाणु से छोटा है
 इसिलए हम कुछ ऐसी बात कर रहे हœ जैसे आप एक सŐटीमीटर और सौ िकलोमीटर या कुछ ऐसी चीज जानते हœ िजसका मतलब है िक हम इसे 
इस तरह की आकृित मŐ भी नही ंबना सकते हœ,
 इसिलए यह अȑिधक अितरंिजत है ये िचũ हœ तो िनिʮत ŝप से एक बोहर है  िसȠांत जो इससे िमलता-जुलता है लेिकन यह बŠत अिधक 
जिटल है, इन दो आंकड़ो ंको देखना पयाŊɑ है और हमŐ यह तय करना होगा िक दोनो ंमŐ से कौन सही है और यह वह Ůयोग है जो रदरफोडŊ ने 
मामले को सुलझाने के िलए िकया था, यह रदरफोडŊ नही ंहै ɘम पुिडंग मॉडल पर िवʷास नही ंिकया ,
 इसिलए वह यह सȑािपत करना चाहता था िक वाˑव मŐ िकसी ने Ťह मॉडल के बारे मŐ नही ंसोचा था Ɛोिंक जैसा िक हम Ťहो ंके मॉडल को 
देखŐगे, हालांिक यह जीई है रदरफोडŊ Ůयोग से एक उǽृʼ पुिʼ अɊ सम˟ाओ ंको जɉ देती है िजनके बारे मŐ लोग पहले से ही जानते थे , 
रदरफोडŊ Ůयोग की ʩाƥा कर सकते हœ लेिकन यह परमाणु की İ̾थरता की ʩाƥा नही ंकर सकता है और परमाणु अरबो ंवषŘ से कई अरबो ं
वषŘ से हœ जो िक है  उɎŐ कुछ िचंता करने की ज़ŝरत है
 इसिलए हम रदरफोडŊ के Ůयोग मŐ Ŝिच रखते हœ और यह िफर से िवʷकोश िŰटािनका से ली गई एक तˢीर है जो यहां िलखी गई है और यह 
बŠत अǅी तरह से दशाŊती है िक रदरफोडŊ ने ऐसा Ɛा िकया था शायद मुझे इसका वणŊन करना चािहए और िफर जाना चािहए Ůायोिगक 
िववरण
 इसिलए उɎोनें एक रेिडयोधमŎ ŷोत िलया जो िक आवʴक है जो िक िब˝थ िब˝थ के अलावा और कुछ नही ंथा, िजसका परमाणु भार 214 
और एक परमाणु संƥा 83 है, िजसका अथŊ है िक हमारी आधुिनक भाषा मŐ इसमŐ 83 इलेƃŌ ॉन 83 Ůोटॉन हœ और बाकी सभी ɊूटŌ ॉन और 
िब˝थ Ȫारा Ɨय होते हœ।
  रेिडयोधिमŊता और यह अʚा कणो ंका उȖजŊन करता है और अʚा कण दो यूिनट चाजŊ और चार यूिनट चाजŊ करते हœ  ūʩमान यह 
अिनवायŊ ŝप से हीिलयम नािभक है िजसका अथŊ है िक यह दो Ůोटॉन और दो इलेƃŌ ॉनो ंसे बना है और वे एक बड़ी ऊजाŊ के साथ आते हœ ऊजाŊ
लगभग 5.
5 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ है यह संƥा हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक एक परमाणु मŐ बाद मŐ जब आप  बोहर मॉडल करŐ  या यहां तक 
िक जब आप ˙ेƃŌ ोˋोिपक डेटा को देखते हœ तो सभी ऊजाŊएं इलेƃŌ ो इलेƃŌ ो इलेƃŌ ॉन वोʐ रŐज या इलेƃŌ ॉन वोʐ के एक अंश मŐ होती हœ,
 इसिलए हम उन ऊजाŊओ ंकी बात कर रहे हœ जो इससे जुड़ी ऊजाŊओ ंकी तुलना मŐ 10 गुना अिधक हœ।
 परमाणु अब लƙ Ɛा था लƙ एक बŠत ही पतली सोने की पɄी थी वाˑव मŐ इसकी मोटाई 2.
1 गुणा 10 से माइनस 7 मीटर की शİƅ थी और इसका मतलब है िक इसमŐ परमाणुओ ंकी केवल बŠत ही कम परतŐ थी ंजो एक बŠत ही 
महȕपूणŊ है बात यह एक मोटा लƙ नही ंथा जहां मेरा अʚा कण वाˑव मŐ कई ŮकीणŊन से गुजर सकता था जो िक एक असंभािवत घटना थी 
अब रदरफोडŊ ने अपने Ůयोग मŐ जो Ůयोग िकया वह एक िजंक सʚाइड िडटेƃर था जो एसेन है  िटली İˋंिटलेशन तो हम जो कह रहे हœ वह 
यह है िक अʚा कण सोने के परमाणु से िबखर जाता है अʚा कण िब˝थ से आए हœ ठीक है वे िबखर जाते हœ और वे जाते हœ और इस िजंक 
सʚाइड लƙ से टकराते हœ और हर बार जब वे िहट करते हœ तो एक जगमगाहट काउंटर होता है  आप जो करते हœ वह यह है िक एक 
सूƘदशŎ से जगमगाहट को देखŐ, उन जगमगाहटो ंकी संƥा िगनŐ जो आपको एक कोण पर िबखरे Šए अʚा कणो ंकी संƥा दŐ गे,
 इसिलए इस िववरण के साथ आइए हम वापस जाएं और इस ̊ʼांत को देखŐ, एक समान िचũण है जो आपकी पाǬपुˑक मŐ भी है यह थोड़ा 
अिधक रंगीन है
 इसिलए आपके पास एक रेिडयोधमŎ ŷोत है यहाँ िव˝ुट इस समय तक भौितकिवदो ंको रेिडयोधिमŊता के खतरो ंका पता चल गया था
 इसिलए आपको खुद को ढालना होगा
 इसिलए एक अǅी सीसा ढाल है यह एक होना चािहए  मोटे पैर की ढाल वाˑव मŐ शायद मुझे एक मीटर या एक सŐटीमीटर के Ţम के बारे मŐ 
पता नही ंहै और यह रेिडयोधमŎ ŷोत अʚा कणो ंका उȖजŊन करता है įरमŐट नाजुक है और देखभाल की आवʴकता है Ɛोिंक रेिडयोधिमŊता 
एक पूरी तरह से सांİƥकीय ŮिŢया है िजसे आप अŮȑािशत ŮिŢया नही ंजान सकते हœ आप नही ंजानते िक अगला डीके कब होगा आप 
केवल संभावना िनिदŊʼ कर सकते हœ जो िक कुछ ऐसा है िजसे आप अȯयन करŐ गे जब आप İ̾थर रेिडयोधिमŊता को देखŐगे यह पूरी तरह से है 
संभाʩ
 इसिलए जब यह िब˝थ ɊूİƑयस अʚा कण के उȖजŊन से Ɨय हो जाता है तो यहां एक छोटा सा छेद होता है और अʚा कण आते हœ 
लेिकन िफर आप िजतना संभव हो सके बीम को संकीणŊ करना चाहते हœ तो आप Ɛा करते हœ आप एक और जला Šआ शीट डालते हœ और आप
एक समान बनाते हœ  अिधक छोटी िकरण जो टकराती है और यह आती है और जाती है और इस पीली चादर पर टकराती या टकराती है जो िक 

Pru
tor
@
IIT
K



सोने की पɄी के अलावा और कुछ नही ंहै,
 इसिलए इसे सोने के रंग मŐ जाना है और िफर परमाणु िबखरने लगता है, ये Ůितिनिधȕ हœ िजंक सʚाइड िŢːल और आप देख सकते हœ िक 
इस तरह की चीजŐ सʚाइड शीट वे साथ ले जा सकते हœ दुभाŊƶ से यह िचũण नही ंहै Ůयोग के िलए बŠत सच है यह लीड शेड इतना बड़ा नही ं
हो सकता है यह बŠत छोटा होना चािहए Ɛोिंक िजंक सʚाइड िडटेƃरो ंको वाˑव मŐ 180 िडŤी के बŠत करीब ले जाया जा सकता है जो 
बीम िदशा के बŠत करीब है, दूसरे शɨो ंमŐ रदरफोडŊ ने आने वाले सभी 180 िडŤी को कवर करने का Ůयास िकया।
 इस िदशा से इस िदशा मŐ हम 180 िडŤी कहते हœ न िक 360 िडŤी Ɛोिंक समŝपता Ȫारा अʚा कण के इस िदशा मŐ िबखरने की संभावना 
उसी कोण के िलए इस िदशा मŐ िबखरने की संभावना के समान है, जो िक हमारे पास है और ये हœ चल Ůितदीİɑ ˌीन जो िक Ůयोग है और यह
Ůयोगाȏक पįरणाम का एक Ůितिनिधȕ है, हम पाते हœ िक कण जो बŠत दूर बŠत दूर जा रहे हœ वे शायद परमाणु से बŠत दूर नही ंिबखर रहे हœ
जबिक कण जो बŠत करीब घूम रहे हœ  परमाणु का कŐ ū वापस िबखर रहा है मœ इस Ůयोगाȏक पįरणाम पर चचाŊ करने जा रहा šं एन i  
महान महान िववरण Ɛोिंक जैसा िक मœने आपको बताया िक यह भौितकी के इितहास मŐ पįरभािषत Ůयोगो ंमŐ से एक है जैसे गैलीिलयो के चंūमा
या बृह˙ित के चंūमा के Ţेटर का अवलोकन या उस मामले के िलए हाले धूमकेतु वगैरह वगैरह या माइकलसन मॉडिलंग Ůयोग का अवलोकन 
यह एक है  पįरभािषत Ůयोगो ंमŐ से और आइए देखते हœ िक आयात Ɛा ठीक है ये Ůयोगाȏक पįरणाम हœ मœ चाहता šं िक आप इन Ůयोगाȏक 
पįरणामो ंको Ůˑुत करŐ  और िफर इस Ůयोग के िवʶेषण पर वापस जाएं ठीक है पहले सावधानी बरतŐ यह िबʋुल रदरफोडŊ Ůयोग नही ंहै 
बİʋ एक अलग संˋरण है लेिकन पįरणाम गुणाȏक ŝप से समान हœ और
 इसिलए वे िवʶेषण मŐ समान ŝप से अǅे हœ यहां आप हीिलयम अʚा कण का उपयोग नही ंकर रहे हœ, लेिकन आप ˢयं Ůोटॉन का उपयोग
कर रहे हœ जो िक है2mb 
 इसिलए कम ūʩमान और कम ऊजाŊ जो आपके पास है और आप हाइडŌ ोजन नािभक को िबखेर रहे हœ  सोने के İखलाफ यह पी फॉ˛ोरस के 
İखलाफ है और यह बोरॉन के İखलाफ है, ये सभी समान िदखाते हœ  ई गुणाȏक िवशेषता जो एƛ अƗ पर बŠत महȕपूणŊ है, वह है ˋैटįरंग 
एंगल या įरकॉइल एंगल िजसे मœ एक िमनट मŐ िलखने जा रहा šं िजसे आप शूɊ से शुŝ करते हœ, िजसका अथŊ है िक िबʋुल कोई ˋैटįरंग 
नही ंलगभग कोई ˋैटįरंग नही ंहै िजसे फॉरवडŊ ˋैटįरंग कहा जाता है आप उस कोण को बढ़ाते रहते हœ िजसे आप 
हाइडŌ ोजन नािभक या हाइडŌ ोजन आयन को अिधक से अिधक िबखरते Šए देख रहे हœ और जब आप 180 िडŤी तक पŠंचते हœ तो इलेƃŌ ॉनो ंको 
वाˑव मŐ खेद है िक इलेƃŌ ॉनो ंको हाइडŌ ोजन नािभक अपने पथ को वापस नही ंलेता है और यह अंतर Ţॉस सेƕन है Ţॉस सेƕन फॉरवडŊ 
ˋैटįरंग मŐ अिधकतम होता है यह घटने लगता है Ɛोिंक आप Ţॉस सेƕन के कोण को बढ़ाते रहते हœ और ˋैटįरंग का Ţॉस सेƕन कोण 
Ɛा होता है हमारे उȞेʴो ंके िलए Ţॉस सेƕन अिनवायŊ ŝप से कणो ंकी संƥा है जो एक मŐ आते हœ  िनिʮत ŝप से यह संƥा िनिʮत ŝप से
िदए गए कोण पर आने वाले कणो ंका अंश होना चािहए जो महȕपूणŊ है वह यह है िक हमारे िलए यह है िक हालांिक यह छोटा और छोटा होने 
वाला है, यह शूɊ पर नही ंजा रहा है जो हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है लेिकन यह कुछ सीिमत मूʞ पर संतृɑ है और यह कुछ ऐसा है जो हमारे
िलए बŠत महȕपूणŊ है
 इसिलए  यह आंकड़ा कुछ ऐसा है िजसे हमŐ समझना होगा,
 इसिलए मœने आपको वहां जो कुछ भी बताया वह महȕपूणŊ िवशेषताएं Ɛा थी ं
 इसिलए मœने इसे टैप करने मŐ गलती की है, मुझे इसके बारे मŐ बŠत खेद है िक अिधकांश अʚा कण िबखरे Šए हœ, वे िसफŊ  अिनधाŊįरत और 
संƥा से गुजरते हœ अʚा कणो ंका वापस िबखर जाना अपेƗाकृत काफी बड़ा है और यह हमारे िलए एक सम˟ाŤˑ मुȞा होने जा रहा है 
तािक मœ िफर से ʩाƥा कर सकंू िक यह एक इलेƃŌ ॉन नही ंहोना चािहए, यह दोनो ंपंİƅयो ंमŐ एक अʚा कण होना चािहए,
 इसिलए कृपया ȯान दŐ  ठीक है अब हम रदरफोडŊ Ůयोग के कुछ किठन िवʶेषण िवʶेषण करने के िलए वापस आते हœ  
तो आइए हम एक परमाणु की एक कǄी तˢीर बनाते हœ तािक यह ठोस रेखा सकाराȏक चाजŊ को दशाŊती है
 इसिलए यहां धनाȏक आवेश िवतįरत िकया जाता है और सभी धराशायी रेखाएँ इलेƃŌ ॉनो ंको दशाŊती हœ , जो िक हमारे पास थॉɼसन है जो 
कहेगा िक सभी इलेƃŌ ॉन अंदर हœ लेिकन पूवाŊŤह के िबना हम कुछ इलेƃŌ ॉनो ंको कुछ इलेƃŌ ॉनो ंके अंदर बाहर रखŐगे और हम देखŐगे िक 
रदरफोडŊ Ůयोग Ɛा है  यह कहना होगा िक अब हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है यिद आप कुछ संƥाओ ंको देखते हœ तो इलेƃŌ ॉन का ūʩमान 
0.

बटा वगŊ होता है,5 mev c 
 इसिलए जब हम परमाणु भौितकी करते हœ तो इकाइयो ंका उपयोग करना सुिवधाजनक नही ंहोता है, परमाणु इकाइयो ंका उपयोग करना si 
सुिवधाजनक होता है और  Ůासंिगक हœ
 इसिलए सी वगŊ Ȫारा 0.
5 एमबीवी का उपयोग करना अǅा है यिद आप वाˑव मŐ इसे सामाɊ इकाइयो ंमŐ पįरवितŊत करना चाहते हœ तो आप जानते हœ िक इलेƃŌ ॉन 
वोʐ से जूल तक कैसे जाना है तािक आप ऐसा कर सकŐ  जबिक अʚा कण का ūʩमान सी वगŊ Ȫारा 4 जीवी है मœ आपको याद िदला दंू िक 1 

इलेƃŌ ॉन वोʐ की शİƅ के िलए 10 है और 9 इलेƃŌ ॉन वोʐ की शİƅ के िलए 1 है तो हम Ɛा कह रहे हœ िक हम कह रहे mev 6 geb 
हœ िक इलेƃŌ ॉन के ūʩमान का ūʩमान का अनुपात अʚा कण जो हम देख रहे हœ वह अिनवायŊ ŝप से 0.
5 गुणा 10 से 6 की शİƅ को 4 से 10 से 9 की शİƅ से िवभािजत करता है, जो िक माइनस 4 की शİƅ से 10 है, आइए हम कहŐ िक हमारे 
पास यही है तािक  इसका मतलब है िक मेरा इलेƃŌ ॉन वाˑव मŐ मœ एक सटीक संƥा िलख सकता šं जो अʚा कण की तुलना मŐ आठ हजार 
गुना हʋा है, जो िक आप जो बयान दे रहे हœ, वह वाˑव मŐ आठ हजार से अिधक के बराबर है,
 इसिलए यिद मœ एक इलेƃŌ ॉन के िबखरने के बारे मŐ सोचता šं और एक अʚा कण जो िक अगर मœ कʙना करता šं िक अʚा कण जाता है 
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और एक इलेƃŌ ॉन से टकराता है तो यह लगभग ऐसा है जैसे कोई बड़ा टŌ क जाने वाला है और एक छोटी ईंट या गŐद से टकराता है और इसका 
मतलब है िक टŌ क उसी पर चलता रहेगा गित लेिकन गŐदŐ  सभी िबखर जाएंगी और यह शायद ही टŌ क की गित को Ůभािवत करेगा या एक अɊ 
उदाहरण जो मेरे एक सहयोगी ने िदया था वह एक गŐद का है और एक छोटी संƥा मŐ िपन मान लीिजए िक आपने बŠत सारे बŠत छोटे िपन 
लगाए हœ  और आप  आपकी गŐद के साथ Ɛा होने वाला है यिद गŐद बŠत भारी है और सभी िपन बŠत हʋे हœ तो सभी िपन वहां एक हेʐर 
ˋेʐर जाएंगे लेिकन गŐद अपने वेग मŐ िकसी भी उʟेखनीय पįरवतŊन के िबना अपनी िदशा के साथ आगे बढ़ना जारी रखेगी िक इस ŮकीणŊन मŐ
इसका अथŊ है िक यिद कोण मŐ कोई पįरवतŊन होता है जो िक अʚा कण का संवेग है जो धनाȏक आवेशो ंके कारण आना चािहए, तो सभी 
ŮकीणŊन अिनवायŊ ŝप से सकाराȏक आवेशो ंके कारण होते हœ जो 
भिवˈ के सभी उȞेʴो ंके िलए बŠत महȕपूणŊ हœ  हम इलेƃŌ ॉनो ंकी उपेƗा करने जा रहे हœ, हो सकता है िक कुछ इलेƃŌ ॉन बुरी तरह से टकरा 
गए हो ंऔर वे उड़ गए हो,ं हम इसके बारे मŐ िचंितत नही ंहœ, हालांिक हमारे िलए यह जानना महȕपूणŊ है िक िडटेƃर को अʚा कण और 
इलेƃŌ ॉन के बीच अंतर करने मŐ सƗम होना चािहए।
 
Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन भी एक Ůितदीİɑ का कारण बन सकता है लेिकन िजंक सʚाइड को इतना चुना गया था िक यह अʚा कण के Ůित 
संवेदनशील होगा, न िक इलेƃŌ ॉनो ंके िलए जो एच हो सकता है ढाल पर अब वे िडटेƃर को मार रहे हœ
 इसिलए िडटेƃर महȕपूणŊ है अɊथा हमŐ झठेू शंकु िमल सकते हœ अब हम मान लेते हœ िक सभी सकाराȏक चाजŊ दूरी पर िवतįरत िकए r 
जाते हœ
 इसिलए यह एक गोला है और यह दूरी हैr 
 इसिलए जब मœ इसे बना रहा šं  िचũ मœ कोई िवशेष धारणा नही ंबना रहा šँ
 इसिलए मœ हमेशा एक ऐसा गोला बना सकता šँ जो सभी सकाराȏक आवेशो ंको घेर लेगा चाहे वह िनरंतर हो या असतत हो और यह r 
Ɋूनतम िũǛा का Ɋूनतम िũǛा Ɨेũ है जो सभी धनाȏक आवेशो ंका अितŢमण करेगा तो अब Ɛा  मœ कʙना कर रहा šं िक एक अʚा 
कण है जो इस नािभक की ओर आ रहा है या यह परमाणु आइए हम उस पर आते हœ जो अिधकतम होना rr 
चािहए वह परमाणु के आकार से अिधक परमाणु के आकार से बड़ा नही ंहो सकता है और यह Ɛा है  परमाणु का आकार 10 मीटर से 10 
मीटर की शİƅ के Ţम का है,
 इसिलए यिद सभी सकाराȏक चाजŊ िवतįरत िकए जाते हœ तो यह से कम या बराबर होना चािहए माइनस 10 मीटर की शİƅ हमŐ एक r 10 
सकाराȏक िवतरण मान लेते हœ और हम पूछते हœ िक अʚा कण के साथ ऐसा Ɛा होता है,
 इसिलए मेरे पास एक गोलाकार समिमत िवतरण है और मेरा अʚा कण पांच िबंदु पांच के बराबर ऊजाŊ के साथ आ रहा है िजसे हम mev 
अब गंभीर ŝप से कर सकते हœ अनुमान नही ंबŠत गंभीर ŝप से अनुमान लगाएं िक Ɋूनतम दूरी Ɛा है िक यह अʚा कण नािभक के साथ 
सकाराȏक चाजŊ के साथ वीजा तक पŠंच सकता है,
 इसिलए आपके पास सकाराȏक चाजŊ है और जो 87 सोने के बराबर है, परमाणु संƥा 87 है और इसमŐ आपका िवभाजन सकाराȏक चाजŊ है 
Ɛू ɘस 2 के बराबर है।

 इसिलए अʚा कण मŐ दो यूिनट चाजŊ होता है , गोʒ कैरी परमाणु 87 यूिनट चाजŊ चाजŊ įरपल ले जाते हœ और
 इसिलए एक अवरोध होने वाला है
 इसिलए हम जो पूछ रहे हœ वह पहले ̊िʼकोण की Ɋूनतम दूरी Ɛा है  यह वापस हो जाता है यह एक ऐसा Ůʲ है जो हम पूछ रहे हœ तािक 
गणना करना बŠत आसान हो िक मœ Ɛा कŝँगा मœ 87 को 2 मŐ ई वगŊ ओवर मŐ िलखंूगा 4 पीआई एİɛलॉन शूɊ आर Ɋूनतम यह ̊िʼकोण की
Ɋूनतम दूरी अʚा कण की ऊजाŊ के बराबर होनी चािहए जो िक 5.

है यह वह ऊजाŊ है िजसे हम समान करने जा रहे हœ5 mev 
 इसिलए हम अिनवायŊ ŝप से अʚा कणो ंकी गितज ऊजाŊ की बराबरी कर रहे हœ संभािवत ऊजाŊ के साथ जब वे दोनो ंबराबर हो जाते हœ तो 
गितज ऊजाŊ जब अनंत पर कुल ऊजाŊ 5.
5 एमयूबी होती है जब यह सब संभािवत ऊजाŊ बन जाती है तो अʚा कण को अपने पथ का पता लगाना होगा,
 इसिलए हमारे पास दूरी है  ̊िʼकोण की Ɋूनतम दूरी कुछ भी नही ंहै, लेिकन 87 गुणा 2 ई वगŊ से अिधक 4 पीआई एİɛलॉन शूɊ मŐ 5.
5 एमयूवी है जो िक अब मेरे पास है जो हमŐ करना है वाˑव मŐ इसे देखना है और पूछना है िक इसका संबंध वीज़ा वीआर Ɛा है और िफर 
हमारे पास है  इस बात की िचंता करने के िलए िक परमाणु की संरचना Ɛा होनी चािहए और िजसे हम अगली कƗा मŐ लŐगे,
 इसिलए मœ आप सभी से कहता šं िक इसे हल करŐ  और सȑािपत करŐ  िक यह 10 से 14 मीटर की शİƅ के Ţम मŐ है यह हमारे िलए एक बŠत
ही महȕपूणŊ संƥा है और हम अगले ʩाƥान मŐ अपना अȯयन जारी रखŐगे Pru
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