
 इस ŵंृखला के अंितम ʩाƥान के िलए आप सभी का ˢागत है शायद नािभक के गुणो ंपर
 इसिलए इससे पहले िक हम एक नािभक के गुणो ंका वणŊन करना शुŝ करŐ , हमने परमाणु को बोहर मॉडल पर भी देखा और उससे पहले 
हमने फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव ̊ʴ का भी अȯयन िकया।
  कण Ȫैत और इतने पर एक अथŊ मŐ जैसा िक मœने आपको पूरी संभावना मŐ बताया था िक हम आज ʩाƥान के इस सेट का समापन करŐ गे, मœ 
यह दावा नही ंकर सकता िक मœने आपके पाǬŢम मŐ सभी िवषयो ंको शािमल कर िलया है , लेिकन जो भी जानकारी का मामला है या जो भी 
आप आसानी से कर सकते हœ  उठाओ मœने इसे छोड़ िदया है, लेिकन मœ िनिʮत ŝप से इंिगत कŝंगा िक ऐसा Ɛा है िजसे मœने छोड़ िदया है 
जैसा िक मœने िपछले ʩाƥान मŐ जाना था, हमने जो िकया वह संलयन की ŮिŢया पर बŠत िवˑार से देखने के िलए था तािक हम ŮिŢयाओ ंको
समझ सकŐ  जो िसतारो ंमŐ जा रहे हœ िवशेष ŝप से हमारे अपने तारे सूयŊ के ŝप मŐ िक इतनी िवशाल ऊजाŊ कैसे संबंिधत है और यȨिप हमने 
गुणाȏक ŝप से एक संलयन ŮिŢया के अंतिनŊिहत िसȠांत का वणŊन करने का Ůयास भी नही ंिकया है।
  यह आपके 12वी ंकƗा से बŠत आगे है , वाˑव मŐ यह आपके ˘ातक अȯयनो ंसे भी आगे है, केवल बड़े पैमाने पर ऊजाŊ तुʞता और ऊजाŊ 
संरƗण का उपयोग करके हम काम करने मŐ सƗम थे िजसे हम ऊजाŊवान कहŐगे और तकŊ  दŐ गे िक ऊजाŊ कैसे उȋɄ होती है और कैसे होती है  
खुद को बनाए रखने मŐ सƗम है िक कहानी का केवल एक िहˣा है Ɛोिंक कहानी का दूसरा िहˣा है जहां नािभक वाˑव मŐ Ɨय हो सकता है 
पहले मामले मŐ िजसे हमने लगभग दो या तीन ʩाƥानो ंमŐ पढ़ा है , बाद के नािभको ंका एक साथ उȋादन करने के िलए आना है भारी नािभक 
और उस ŮिŢया मŐ एक ūʩमान दोष होता है, वे अपना कुछ ūʩमान खो देते हœ
 इसिलए एक बेटी पैदा करते हœ िजसका परमाणु संƥा का उǄ मूʞ या परमाणु भार का उǄ मूʞ होता है, लेिकन िफर आने वाले कणो ंकेz 
ūʩमान की तुलना मŐ इसका ūʩमान कम होता है  और ऊजाŊ मुƅ होती है जो हमने पाया है और मœने आपके िलए काबŊन चŢ वगैरह वगैरह 
के कुछ चŢो ंका वणŊन िकया है और मœने आपको बताया िक अंततः  सब कुछ लोहे के साथ समाɑ होना चािहए  Ɛोिंक लोहा नािभक मŐ सबसे 
अिधक İ̾थर होता है, इसमŐ Ůित ɊूİƑयॉन अिधकतम बाȯकारी ऊजाŊ होती है
 इसिलए लोहा अपने आप िकसी भी चीज मŐ नही ंजा सकता है जब तक िक आप िहंसक ŝप से उस पर कायŊ नही ंकरते हœ, तो आप हमेशा लोहे
को तोड़ सकते हœ उदाहरण के िलए यिद आप बŠत अिधक ऊजाŊवान Ůोटॉन भेजते हœ  या एक ɊूटŌ ॉन एक और नािभक लेिकन अपने आप मŐ यह
एक बŠत ही İ̾थर नािभक है जो िक आज हमने जो बयान िदया है, वह है िक मœ लोहे के नािभक के दूसरी तरफ देखना चाहता šं जो िवखंडन 
को जɉ देगा और अİ̾थर भी िविभɄ नािभको ंके सम̾थािनक यह काबŊन हो सकता है यह बोरॉन हो सकता है जो कुछ भी ठीक है िक वे कैसे 

से गुजरते हœ अिनवायŊ ŝप से तीन Ɨय तंũ हœ तथाकिथत अʚा बीटा और गामा अʚा हीिलयम नािभक बीटा को संदिभŊत करता है या तो dk 
इलेƃŌ ॉन या पॉिज़टŌ ॉन को संदिभŊत करता है और गामा िनिʮत ŝप से िवद्युत चुɾकीय िविकरण है िजसे हम फोटॉन कहते हœ ,
 इसिलए इससे पहले िक मœ चचाŊ शुŝ कŝं िक मœ वाˑव मŐ आपको बताकर अपनी चचाŊ को समाɑ कर दंू  िसतारो ंकी उŲ के बारे मŐ कुछ 
याद रखŐ हमने बताया िक जैसे-जैसे नए सूरज का ūʩमान बढ़ता रहता है, तारे का जीवनकाल बढ़ता रहता है, वाˑव मŐ घटता रहता है Ɛोिंक 
अिधक से अिधक सामŤी होती है और
 इसिलए अिधक से अिधक संलयन हो रहा है
 इसिलए  हम िजस चीज मŐ Ŝिच रखते हœ, वह वाˑव मŐ आपको िदखा रहा है िक िकसी तारे का जीवनकाल उसके ūʩमान पर कैसे िनभŊर 
करता है,
 इसिलए यह पहली चीज है िजसे मœ देखने जा रहा šं और यह काबŊन चŢ का एक संिƗɑ ˝रण है िजसे मœने आपको बताया था आप हाइडŌ ोजन
से कैसे शुŝ करते हœ आप हीिलयम का उȋादन करते हœ और िफर िलिथयम के माȯम से जाते हœ और िफर एक काबŊन का उȋादन करते हœ 
जो एक काफी İ̾थर आइसोटोप है Ɛोिंक यह Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ मŐ अपने पड़ोिसयो ंके बीच शीषŊ पर बैठता है जो हम आपको 
िदखाना चाहते हœ  िसतारो ंके ūʩमान पर इसका Ůभाव तो यह वह तˢीर है जो मœ आपको बार-बार िदखा रहा šं
 इसिलए यिद आप इसे देखते हœ तो मœ काबŊन पर ȯान कŐ िūत करने जा रहा šं, आप देखते हœ िक काबŊन Ůित ɊूİƑयॉन झुकने वाली ऊजाŊ है 
अपने सभी पड़ोिसयो ंकी तुलना मŐ गेर और िनिʮत ŝप से ऑƛीजन भी बड़ा है,
 इसिलए यह अगला चŢ है, लेिकन Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ के इस पूरे ˙ेƃŌम मŐ सबसे ऊपर लोहा है यह कुछ ऐसा है िजसे आपको 
याद रखना होगा इसका मतलब है िक यिद आप ɊूİƑक मोिल̭डेनम को देखते हœ  या टंगːन या जो कुछ भी या यूरेिनयम वे सभी Ɨय करना 
चाहते हœ और लोहे मŐ वापस आना चाहते हœ, जबिक ये साथी ɡूज करना जारी रखना चाहते हœ और लोहे पर वापस आना चाहते हœ बशतő तापमान
या ɡूजन Ůोसेसर के िलए जो कुछ भी हो और यह एक आंकड़ा या एक है Ťाफ जो आपके िदल के बŠत करीब होना चािहए, यह एक 
असाधारण जानकारीपूणŊ Ťाफ है,
 इसिलए यहां जीवनकाल है िजसे मœने सािहȑ से उठाया है,
 इसिलए अब आप देखते हœ िक सूयŊ के ūʩमान के िलए हमारा मानक िनिʮत ŝप से सूयŊ है,
 इसिलए जब मœ कहता šं िक यह एक है  यह वाˑव मŐ एक सौर ūʩमान को संदिभŊत करता है
 इसिलए हमारा सूयŊ आम तौर पर लगभग 10 अरब वषŘ तक जीिवत रहेगा और यिद आप कʙना करते हœ िक सौर मंडल और सूयŊ सूयŊ वे सभी 
मोटे तौर पर बने थे  एक ही समय मŐ ठीक है Ɛोिंक दो िसतारो ंके बीच या जो कुछ भी खगोलीय मॉडल पर िनभŊर करता है, तो हमारी पृțी y 
लगभग कुछ अरब साल पुरानी है, शायद दो या ढाई अरब साल के लायक है,
 इसिलए हमŐ वाˑव मŐ इस बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै िक हमारे भाƶ का Ɛा होगा।
 सूयŊ अगले आठ अरब वषŘ के िलए होगा अब यह एक बŠत बड़ा समय है अगर मœ ūʩमान को बढ़ा दंू तो हम डेढ़ का एक कारक कहŐ तो आप
देखते हœ िक जीवनकाल घटकर तीन अरब हो जाता है यह एक कारक से नीचे चला जाता है तीन मŐ से यह तीन के तीन कारक से बढ़ जाता है 
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यह तीन सȅर िमिलयन हो जाता है
 इसिलए यह बŠत तेजी से एक सुपर एƛपोनŐिशयल तरीके से िगर रहा है शायद िनिʮत ŝप से एक घातीय तरीके से ठीक है, Ɨय İ̾थरांक के 
बŠत बड़े मूʞ के साथ जो भी İ̾थर है और Ȫारा  िजस समय ūʩमान िकसी तारे का ūʩमान Ůाɑ करता है , वह सूयŊ के ūʩमान का 60 गुना
जैसा होता है, वह केवल कुछ िमिलयन वषŘ तक जीिवत रहेगा, मुझे लगता है िक तीन िमिलयन वषŊ डायनासोर थे  कुछ िमिलयन साल पहले तो 
यह एक असाधारण बात है और इसका अनुमान केवल नािभक की माũा को जानने से लगाया जा सकता है िक वे िकस दर से जल रहे हœ वगैरह 
वगैरह सरल कैनेटीƛ
 इसिलए मœ आप सभी को यह देखने के िलए ŮोȖािहत कŝंगा िक यिद आप  िनिʮत ŝप से इस Ťाफ पर वापस आएं, मुझे यह भी उʟेख 
करना चािहए िक Ɛा होगा यिद कोई सुपर लाइट ːार है तो हम 0.
1 के बारे मŐ कहते हœ जो हजारो ंऔर हजारो ंअरबो ंवषŘ तक जीिवत रहेगा,
 इसिलए Ůकाश को लंबे समय तक जीिवत रहना न केवल हमŐ िदया गया िसȠांत है  मनुˈ हमŐ िकसी भी उŲ मŐ बŠत मोटे नही ंहोना चािहए, 
यह िसतारो ंके बारे मŐ भी सच लगता है ठीक है
 इसिलए मœ जो कुछ भी आपको बताता šं वह मœ दोहराना चाहता šं Ɛोिंक यह िनिʮत ŝप से दोहराव को सहन करता है यह एक बŠत ही 
महȕपूणŊ बात है और यह Ťाफ आपको ˙ʼ ŝप से िदखाता है  बाईं ओर यह Ůसार है जो दािहने हाथ की ओर ऊजाŊ उȋɄ करता है यह 
िवखंडन है जो ऊजाŊ उȋɄ करता है ठीक है लोहा सीमा रेखा पर खड़ा है और आपके पास ये सभी चीजŐ हœ तांबा मोिल̭डेनम Ōː   ओिंटयम िटन 
ƛीनन वगैरह वगैरह तो िपछले Ťाफ मŐ जो कुछ भी िदखाया गया था, वह लाइन को ˙ʼ ŝप से िदखाकर दोहराया जाता है , इस तरह का 
िनʺषŊ आह, जो कुछ भी मुझे अपने िपछले ʩाƥानो ंसे पूरा करना था, अब हम जो करने जा रहे हœ वह नई घटनाओ ंको देखने के िलए है 
ɡूजन रेिडयोधिमŊता गामा डीके गामा डीके बेशक रेिडयोधिमŊता का एक िहˣा है लेिकन िफर मœने इसे अलग से िलखा है Ɛोिंक यह दूसरो ंकी 
तुलना मŐ थोड़ा अलग है मœ आपको बताऊंगा िक एक िमनट मŐ Ɛो ंऔर यही कारण है िक मœने इसे िलखा है  अलग-अलग ये चीजŐ हœ िजɎŐ हम 
देखने जा रहे हœ तो आइए हम परमाणु िवखंडन से शुŝ करŐ  और याद रखŐ िक मœने आपको Ťाफ िदखाया है िक एक नािभक के छोटे नािभक मŐ 
टूटने की İ̾थित चुकता है जो सœतालीस से अिधक होनी चािहए जो िक है  एक बŠत ही महȕपूणŊ बात यिद आप हʋे नािभक को देखते हœ तोz 
सबसे İ̾थर नािभक वे होते हœ िजनके िलए लगभग बराबर होता है लगभग बराबर संƥा मŐ सॉरŊ  के बराबर होता है  समान संƥा मŐ z a y 
Ůोटॉन नही ंहोगें और समान संƥा मŐ ɊूटŌ ॉन होगें जो िक एक बटा दो के बराबर है लेिकन जैसे-जैसे हम भारी और भारी नािभक मŐ जाते हœ , 
नािभक बड़ा और बड़ा होता जाता है, हम जानते हœ िक बराबर शूɊ है एक ितहाई की शİƅ के िलए हम यही िलख रहे हœ तािक नािभक r r 
बड़ा और बड़ा हो जाए जब नािभक बड़ा और बड़ा हो जाए, तो दूर के ɊूİƑयंस के बीच परमाणु बल या तो Ůोटॉन या ɊूटŌ ॉन या Ůोटॉन और 
ɊूटŌ ॉन कमजोर हो जाते हœ Ɛोिंक मœने आपको बताया था  परमाणु बल एक बŠत ही कम दूरी का बल है लेिकन दूसरी ओर Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन 
के बीच ŮितकषŊण बढ़ता रहता है जो िवद्युत चुɾकीय बल के कारण Ůभावी हो जाता है
 इसिलए आप जो करते हœ वह वाˑव मŐ ƗितपूितŊ करने के िलए ɊूटŌ ॉन की संƥा मŐ वृİȠ करता है और  यही कारण है िक यह एक महȕपूणŊ 
पैरामीटर है िजसका वगŊ 47 से अिधक होना चािहए,
 इसिलए यहां एक िविहत उदाहरण है िजसे मœ िदखा रहा šं  यूरेिनयम 235 यूरेिनयम के ŮिसȠ Ɨय के दौरान इसका अनायास 140 ƛीनन 
ɘस 92 Ōː ोिंटयम मŐ Ɨय हो जाता है और यह उस ŮिŢया मŐ तीन ɊूटŌ ॉन का उȖजŊन करता है तािक आप उɎŐ जोड़ सकŐ  और आप देख सकŐ  
िक आप Ɛा Ůाɑ करने जा रहे हœ और ऊजाŊ मुƅ होने के बारे मŐ है  173 िममी तो कोई कह सकता है िक हमारे पास ऊजाŊ का असीिमत ŷोत
है Ɛोिंक हमŐ केवल इतना करना है िक कुछ भारी नािभको ंको इकǧा करना है और िफर वे Ɨय से ऊजाŊ का उȋादन शुŝ कर दŐ गे मुझे कुछ 
भी करने की ज़ŝरत नही ंहै जैसे मœ  मœ सूयŊ से िविकरण या ऊजाŊ Ůाɑ कर रहा šं, लेिकन पकड़ यह है िक Ůित Ɨय की संभावना 10 से माइनस
11 Ůित सेकंड की शİƅ है,
 इसिलए औसतन यिद आपके पास 10 से 11 नािभक की शİƅ है, तो शायद उनमŐ से एक Ɨय हो जाएगा।
  यह हमारे िलए बŠत कुछ नही ंकरता है, ठीक है और यही कारण है िक हम सहज िवखंडन मŐ Ŝिच नही ंरखते हœ, लेिकन हम इसमŐ Ŝिच रखते 
हœ िजसे एक Ůेįरत िवखंडन कहा जाता है, मœ इसमŐ बŠत कुछ नही ंकरने जा रहा šं,
 इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे आप कर सकते हœ  पुनः   सद˟
 इसिलए इसमŐ कुछ अंगूठे के िनयम हœ िजनका हमŐ पालन करना है और मुझे यकीन है िक आप लोगो ंने इसे अपनी कƗा मŐ िकतनी बार भी 
काम िकया होगा,
 इसिलए हम जो िलखने जा रहे हœ वह एक मूल कŐ ū है जो ɘस पर जा रहा है शायद कुछ अʚा कण वाˑव मŐ मœ इसे एक x 1 x 2 
नािभक के ŝप मŐ भी िलख सकता šं, लेिकन मुझे इसे ˙ʼ ŝप से िलखने दŐ , शायद कुछ बीटा और शायद कुछ गामा तो यह वही है जो मœ 
िलखने जा रहा šं
 इसिलए यह िकसी Ůकार की एक सामाɊ ŮिŢया है िजसमŐ इसे िवभािजत िकया गया है  दो नािभक मœ अलग से हीिलयम िदखा रहा šं Ɛोिंक 
हम उस ŮिŢया मŐ अʚा डीके मŐ Ŝिच रखते हœ, यह कुछ बीटा का उȖजŊन कर सकता है और यह कुछ गामा का उȖजŊन कर सकता है
 इसिलए मœ एक बीटा और िफर गामा डालंूगा, यह हमŐ बीटा कणो ंऔर को उȖिजŊत करने देता है।n1 n2 n1 n2 
  गामा अब यह बीटा ˢयं दो Ůजाितयो ंमŐ आ सकता है िजसे हम देखने जा रहे हœ
 इसिलए यह या तो इलेƃŌ ॉन हो सकता है और यह पॉिज़टŌ ॉन हो सकता है Ɛा यह ठीक है
 इसिलए इसे कहŐगे और यह ɘस होगा  दो बराबर एक है िजसे हम िलख रहे हœ  जी कुल संƥा तो इस ŮिŢया मŐ r 1 r 2 r 1 r n 
हम Ɛा बयान देना चाहते हœ, दो चीजŐ हœ िजɎŐ हमŐ जांचना है िक Ɛा यह उȋाद Ůारंिभक माũा है इन सभी लोगो ंके ūʩमान के योग से भारी 
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होना चािहए एक का ūʩमान  गामा कणो ंकी ऊजाŊ सिहत सभी आने वाले कणो ंके ūʩमान के योग से अिधक होना चािहए 
नंबर एक नंबर दो आपको कुल चाजŊ का संरƗण करना चािहए याद रखŐ मेरे Ůोटॉन एक सकाराȏक चाजŊ करते हœ मेरे पॉिज़टŌ ॉन तथाकिथत 
बीटा ɘस एक सकाराȏक चाजŊ हœ और  इलेƃŌ ॉन एक ऋणाȏक आवेश वहन करता है
 इसिलए इन सभी ŮिŢयाओ ंमŐ मूल खाता रखने मŐ ऊजाŊ ūʩमान दोष का संरƗण और कुल आवेश का संरƗण शािमल है,
 इसिलए आपकी परीƗा मŐ आपसे िकतनी भी ŵंृखलाएँ पूछी जाएंगी और आपसे पूछा जाएगा िक िकतने Ůोटॉन Ɨय Šए कैसे आए  िकतने ɊूटŌ ॉन
िनकले , बस इतना करना है िक संतुलन बनाना है, ठीक है, लेिकन ऐसा करने से पहले मुझे बीटा टी के बारे मŐ थोड़ा और पता होना चािहए और 
वह मœ इसमŐ Ɛा करने जा रहा šं,
 इसिलए जब हम बीटा डीके को देखते हœ तो हम Ɛा करने जा रहे हœ, जैसा िक मœने आपको बताया था िक मेरा बीटा माइनस इलेƃŌ ॉन बीटा के 
िलए संकेतन है ɘस पॉिज़टŌ ॉन के िलए संकेतन है यह पहले से एक हœगओवर है परमाणु रेिडयोधिमŊता के िदन जब लोग इलेƃŌ ॉनो ंया मूल कणो ं
के बारे मŐ कुछ भी नही ंजानते थे , तो इलेƃŌ ॉन की खोज की जा रही थी,
 इसिलए उन सभी को िविकरण कहा जाता था Ɛोिंक वे िकसी Ůकार की जगमगाहट या िडटेƃर पर जो कुछ भी पैदा करते थे और िफर लोगो ं
ने जो िकया वह वाˑव मŐ करना था चंुबकीय Ɨेũ और वाˑव मŐ पता चलता है िक वे एक चाजŊ पॉिज़टŌ ॉन ले जा रहे थे, िनिʮत ŝप से बŠत बाद 
मŐ खोजा गया था, लेिकन वैसे भी ये चीजŐ हœ जो लोगो ंने देखा है िक ठीक है
 इसिलए नोटेशन बीटा माइनस है यह इलेƃŌ ॉन बीटा ɘस पॉिज़टŌ ॉन अʚा कुछ भी नही ंहै ɊूİƑयस तथाकिथत हीिलयम ɊूİƑयस और गामा
और कुछ नही ंबİʋ आपका फोटॉन है जो हमारे पास है और आइए देखŐ िक Ɛा हो रहा है सबसे पहले हमारे पास  देखने के िलए गामा डीके 
है Ɛोिंक यह गामा डीके के मामले मŐ सबसे सरल है वाˑव मŐ एक नािभक िकसी भी डीके से नही ंगुजर रहा है हम हर समय रेिडयोधमŎ Ɨय 
की बात करते हœ रेिडयोधमŎ Ɨय वाˑव मŐ गामा एक उदाहरण है जहां कोई रेिडयोधिमŊता नही ंहै ठीक है यह एक है  परमाणु डी-उȅेजना का 
सही एनालॉग तो मœ आपको याद िदलाता šं िक हमने परमाणुओ ंके मामले मŐ Ɛा अȯयन िकया था , उदाहरण के िलए परमाणुओ ंके मामले मŐ 
हाइडŌ ोजन तो आपके पास जमीनी अव̾था है और आपके पास पहली उȅेिजत अव̾था है दूसरी उȅेिजत अव̾था एक और इसी तरह  आगे और 
अगर मुझे सही से याद है िक यह अंतर दस दशमलव चार इलेƃŌ ॉन वोʐ है, तो यह दो के बराबर होना चािहए यह एक के बराबर है यह n n 
बराबर 3 है
 इसिलए मूल ŝप से 13.
6 को 4 से िवभािजत िकया जाता है िजससे मुझे 4 3 के 12 3.
4 िमलते हœ जो िक है  मेरे पास इतना 13.
6 से 10 है तो यह 10.
4 नही ंबİʋ 10.
2 इलेƃŌ ॉन वोʐ है तो आप हाइडŌ ोजन परमाणु के मामले मŐ Ɛा करते हœ उदाहरण के िलए आप हाइडŌ ोजन परमाणु को बŠत उǄ तापमान पर 
गमŊ कर सकते हœ तापमान िकस Ţम का होगा  मान लीिजए िक 10 इलेƃŌ ॉन वोʐ एक इलेƃŌ ॉन दोष 4 केİʢन की शİƅ के िलए 10 जैसा 
कुछ है, तो मान लŐ िक 10 की शİƅ 5 केİʢन है जो आप करने जा रहे हœ वह ठीक है 0.
1 िमिलयन 1 लाख केİʢन उस पर ठीक है  तापमान पहले उȅेिजत अव̾था मŐ हाइडŌ ोजन परमाणु को उȅेिजत करने के िलए पयाŊɑ ऊजाŊ होगी
और िफर आप Ɛा करŐ गे यह उȖिजŊत करेगा यह डी-उȅेिजत हो जाएगा और जमीन पर आ जाएगा परमाणु ऐसा नही ंकर रहा है यह उȅेिजत 
अव̾था मŐ था और िफर  यह बस एक सहज उȖजŊन कहलाता है और यह एक गामा पैदा करता है
 इसिलए यह उस िवशेष ŮिŢया मŐ एक गामा पैदा करता है और यही आप िनिʮत ŝप से अȯयन करते हœ आप उलटा ŮिŢया का अȯयन कर
सकते हœ मœ 10.
2 इलेƃŌ ॉन वोʐ के Ţम का िविकरण भेज सकता šं और िफर आप देखŐगे िक एक अवशोषण होगा और यह वहां जाकर बैठ जाएगा और थोड़ी
देर बाद यह नीचे आ जाएगा जो िक िवद्युत चुɾकीय बातचीत की गितशीलता Ȫारा िदया गया है, यह ठीक है िक जीवनकाल और िफर आप जो
देखते हœ वह एक तेज है  पी िवमान 10 की शİƅ के साथ जो भी 10 िबंदु इलेƃŌ ॉन वोʐ आ रहा है और यह एक समान तरीके से एक 
डी-उȅेजना ŮिŢया है अगर मुझे नािभक मŐ जाना है तो अब तक हमने केवल इस बात पर चचाŊ की है िक नािभक का आकार िकतना ūʩमान 
है नािभक वगैरह वगैरह दाएँ बराबर एक ितहाई की शİƅ के िलए कैसे माũा आिद पर िनभŊर करती है और वाˑव मŐ यहr r naught e 
ठीक उसी तरह िनकलता है जैसे परमाणुओ ंमŐ उȅेिजत अव̾थाएँ होती हœ अणुओ ंमŐ उȅेिजत अव̾थाएँ होती हœ ठीक इसी तरह से नािभक भी 
उȅेिजत होते हœ  यह बताता है िक यह तब ǒात था जब लोगो ंने परमाणु ŮितिŢयाओ ंका अȯयन करना शुŝ िकया था , उदाहरण के िलए जब 
आप इसे उȅेिजत करते हœ तो इसे मूल İ̾थित मŐ आना पड़ता है, नािभक ने अपनी पहचान या इसकी Ůकृित को िबʋुल भी नही ंबदला है, 
िसवाय इसके िक यह ऊपरी मŐ बैठा था  यह नीचे आता है िक उȅेिजत अव̾थाओ ंकी ऊजाŊएँ Ɛा हœ यह पूरी तरह से एक अलग मामला है 
लेिकन जब ऐसा होता है तो नीचे आने पर यह गामा िकरणो ंका उȖजŊन करता है जैसे मेरा परमाणु गामा आर उȖिजŊत करता है  हाँ , यही हो 
रहा है
 इसिलए मœने आपको दो उदाहरण िदए हœ यहाँ 10 बेįरिलयम अपनी पहली उȅेिजत अव̾था मŐ है यह एक फोटॉन उȖिजŊत करके जमीनी 
अव̾था मŐ आता है िक ठीक है इसी तरह से यहाँ एक भारी नािभक है 13756 बेįरयम वह ठीक है  सभी ने बेįरयम के बारे मŐ सुना है िक यह 
िफर से अपनी पहली उȅेिजत अव̾था से जमीनी अव̾था मŐ आ जाता है अब मान लीिजए िकसी ने आपको एक परमाणु Ȫारा उȖिजŊत फोटॉन 
और एक नािभक Ȫारा उȖिजŊत फोटॉन की जानकारी िदखाई है, आप कैसे भेद करŐ गे िक यह वहाँ से आया है या नही ंउȅर हमेशा लंबाई के 
पैमाने मŐ नही ंहोता है समय के पैमाने और ऊजाŊ पैमाने पर परमाणु घटनाएं इलेƃŌ ॉन वोʐ के आदेशो ंकी ऊजाŊओ ंȪारा िनयंिũत होती हœ जबिक
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परमाणु घटनाएं हमेशा एक िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ के आदेशो ंȪारा िनयंिũत होती हœ जो िक आपने संलयन मŐ सही पाया है  बड़े पैमाने पर दोष 
एमवीवी के Ţम का एक समान तरीके से होता है यिद मजबूत अंतः िŢयाएं मजबूत होती हœ और माइनस 15 मीटर ů की शİƅ के िलए Ůित मी 
10 की तेज सीमा होती है।
 ओम िक हम अनुमान लगा सकते हœ िक संबंिधत ऊजाŊ पैमाना लगभग एक िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ है,
 इसिलए यह आम तौर पर िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ के आदेशो ंका होगा, वे बŠत अिधक ऊजाŊ लेने वाले गामा कण हœ, ठीक है उनके पास है 
और यही हम देखते हœ और  सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक आप न तो परमाणु भार और न ही परमाणु संƥा मŐ पįरवतŊन देखते हœ , िनिʮत ŝप
से ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन होता है Ɛोिंक आपने िसːम को कुछ आंतįरक ऊजाŊ की आपूितŊ की थी, जो िक आपके लोगो ंने आपके थमŖडायनािमƛ 
पाǬŢम मŐ अȯयन िकया है,
 इसिलए आपने जो भी ऊजाŊ आपूितŊ की वह चली गई परमाणु की एक अंतर ऊजाŊ के ŝप मŐ और िफर यह डी-उȅेिजत हो गया और यह आता 
है
 इसिलए यह ʩाकरिणक के बारे मŐ है िजसे हम अʚा डीके कहते हœ और यहां एक अǅी तˢीर है जो आपको बता रही है िक 240 मुझे 
लगता है िक यह ɘूटोिनयम है यूरेिनयम और िफर अʚा कण मŐ जा रहा है
 इसिलए जब हम अʚा टी और गामा Ɨय को देख रहे हœ तो हमŐ मौिलक चचाŊ को भेद करना होगा और यही कारण है िक मœ जा रहा šं आपको 
इसे िवशेष ŝप से िदखाते Šए देखने के िलए तािक आप देख सकŐ  िक यहां परमाणु संƥा का Ůारंिभक मूʞ Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन की कुल संƥा 
240 थी और अंितम एक 236 है िजसका अथŊ है िक इसने चार ɊूİƑयॉन खो िदए हœ िजसका अथŊ है िक Ůोटॉन की कुल संƥा और खोए Šए 
ɊूटŌ ॉन की कुल संƥा 4 के बराबर है, लेिकन अब अगर मœ चाजŊ को देखता šं तो शुŝ मŐ Ůोटॉन की कुल संƥा बेटी के नािभक मŐ मूल नािभक 
मŐ 94 थी, यह 92 है इसका मतलब है िक इसने दो Ůोटॉन खो िदए हœ, िजसका अथŊ है िक जो कुछ भी है  Ɨय के कारण बाहर आते हœ Ɛोिंक 
कण चार ɊूİƑयॉन ले जा रहा है और दो का चाजŊ है िजसका मतलब है िक इसका हीिलयम ɊूİƑयस 4 एच 2 एच है जो िक हमारे पास है
 इसिलए मुझे ˙ʼ ŝप से िलखने दŐ  Ɛोिंक यह हमारे िलए एक उदाहरण होगा Ɛोिंक मœ नही ंजा रहा šं  इन सम˟ाओ ंको अब और काम करŐ
तो हमारे पास 240 ɘूटोिनयम 94 है जो 2 36 यूरेिनयम 92 ɘस 4 हीिलयम 2 मŐ जा रहा है, तो संतुलन Ɛा है िक हमŐ 236 ɘस 4 करना है 
240 92 ɘस 2 94 है लेिकन यह उसे समाɑ नही ंकरता है  ई आपको Ɛा करना चािहए आपको ɘूटोिनयम के ūʩमान को देखना चािहए 
आपको यूरेिनयम के ūʩमान को देखना चािहए और आपको हीिलयम के ūʩमान को देखना चािहए तािक हम यह देख सकŐ  िक मेरा 240 
ɘूटोिनयम 94 236 यूजेिनया यूरेिनयम 92 मŐ Ɨय हो गया है।
 और 4 हीिलयम 2.
 तो मœ आपको बता रहा था िक 236 जमा 4 240 92 जमा 2 है 24
 इसिलए हमने Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन की कुल संƥा का ȯान रखा है लेिकन अिधक महȕपूणŊ यह है िक मुझे ūʩमान को देखना है  माता-िपता 
के नािभक और दो बेटी के नािभक का यह ठीक है िक हम इसे एक कण के ŝप मŐ कहते हœ, हालांिक वह भी एक नािभक है,
 इसिलए यिद मœ एमपीयू को देखता šं और मœ एमयू को देखता šं और मœ इसे देखता šं तो मœ इसे देख रहा šं मœ यह Ɛा कह रहा šं  वगŊ mpuc 
Ȫारा दी गई एक जोİखम ऊजाŊ इसमŐ चुकता है और यह वगŊ है और यह इससे अिधक हैac s 
 इसिलए यह संभव था Ɛोिंक मेरे मूल नािभक वगŊ मŐ िनिहत कुल ऊजाŊ बाकी ऊजाŊ से अिधक हैdk mpuc 
 इसिलए िनिहत है  Ɛा  बाकी के साथ हो रहा है यह गितज ऊजाŊ के ŝप मŐ जाएगा, याद रखŐ िक मेरा अʚा कण एक िनिʮत गित के साथ 
उȋɄ होता है,
 इसिलए यह एक गित के साथ आना शुŝ हो जाता है यिद मेरा नािभक आराम से Ɨय हो रहा है तो एक पुनरावृिȅ गित होती है जो गितज ऊजाŊ 
के ŝप मŐ जाती है  दो कण और िकसी भी मामले मŐ एक शɨजाल है िजसे आप लोगो ंको जानना चािहए और वह है एम पैरŐट माइनस एमडी 1 
ɘस एमडी 2
 इसिलए मœ अʚा डीके राइट िलख रहा šं
 इसिलए मुझे इसे हीिलयम एम हीिलयम के ŝप मŐ कॉल करने दŐ , इसे सी ˍायर मŐ Ɛू कहा जाता है कारक मूल ŝप से यह वगŊ Ȫारा गुणा c 
िकया गया ūʩमान दोष है और यह Ɨय के िलए िजʃेदार है
 इसिलए यह वही पुराना मंũ हर जगह है जो इतना अǅा है िक हम Ɛा कहने जा रहे हœ ऊजाŊ संरƗण गित संरƗण Ůभार संरƗण ये तीन 
लेखाकार हœ िजɎŐ हमŐ करना चािहए हमेशा सʃान करŐ  और िजसका हम कभी उʟंघन नही ंकर सकते हœ,
 इसिलए यह एक महȕपूणŊ कथन है िजसे आपको नोट करना होगा और अब हम जो करने जा रहे हœ वह है बीटा Ɨय ŮिŢया और िबंदु टी  हैट 
मœ आपके िलए बनाना चाहता šं िक 
बीटा डीके और अʚा Ɨय के बीच एक मूलभूत अंतर है,
 इसिलए शायद मœने िपछली ˠाइड मŐ एक िटɔणी की थी,
 इसिलए यिद आप शीषŊ पर देखते हœ तो एक बयान है जो मœने वहां बनाया है उसे एक यौिगक नािभक कहा जाता है
 इसिलए इस ŮिŢया मŐ आप वाˑव मŐ यह िदखावा कर सकते हœ जैसे िक मेरा ɘूटोिनयम एक यौिगक नािभक है, यह एक यौिगक है जैसे आप 
जानते हœ िक तȕ परमाणुओ ंसे यौिगक अणु बनते हœ, ठीक यही हम उसी तरह बनाने जा रहे हœ जैसे हम कुछ हद तक कर सकते हœ वाˑव मŐ 
काफी हद तक यह मान लŐ िक मेरा ɘूटोिनयम ˢयं यूरेिनयम और अʚा कण का एक यौिगक है और यह पता चला है िक यह एक बŠत ही 
İ̾थर यौिगक नही ंहै जो इसका Ɨय होता है और जब यह Ɨय होने वाला होता है तो इनमŐ से एक Ɛा होता है  यौिगक से घटक बाहर आते हœ 
और िफर हम वही देखने जा रहे हœ, लेिकन िफर जब मœ बीटा Ɨय को देखना शुŝ कर रहा šं तो मेरा बीटा Ɨय आ रहा है,
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 इसिलए यह सावŊभौिमक िवशेषता है, मुझे पहले सावŊभौिमक फी पर चचाŊ करने दŐ   Ǩूर और िफर उस भेद पर जाएं जो आपके पास है axz 
तो आपका Ɛा मतलब है िक मेरा परमाणु Ţमांक है मेरा सेट मेरा परमाणु भार है जो िक मेरा परमाणु Ţमांक है, आइए हम को a a 
ɊूİƑयॉन संƥा कहते हœ,
 इसिलए जब यह Ɨय हो जाता है तो मेरे इलेƃŌ ॉन का ūʩमान नगǻ होता है  याद रखŐ िक मेरा Ůोटॉन एक इलेƃŌ ॉन से 2000 गुना भारी है,
 इसिलए मुझे उस छोटी माũा के बारे मŐ िचंता नही ंहै , िकसी भी İ̾थित मŐ Ůोटॉन और ɊूİƑयॉन की कुल संƥा समान रहेगी लेिकन Ůोटॉन की 
कुल संƥा मŐ वृİȠ होगी Ɛोिंक मœ एक इलेƃŌ ॉन उȋɄ करता šं जो मœ उȋɄ करता šं  अितįरƅ चाजŊ और कुल चाजŊ को संरिƗत िकया जाना 
चािहए
 इसिलए शुŝ मŐ Ɛा होना चािहए यिद Ůोटॉन होते तो ɘस एक Ůोटॉन होना चािहए, िजसका अथŊ है िक ɊूटŌ ॉन मŐ से एक वाˑव मŐ एक z 
इलेƃŌ ॉन उȖिजŊत करता है और यह एक Ůोटॉन बन जाता है िजसे हम देखने जा रहे हœ और दूसरी जानकारी िजससे आपको पįरिचत होना 
चािहए, वह यह है िक हालांिक शुŜआत मŐ बेकरेल और Ɛूरी और ये सभी लोग इसे नही ंदेख पाए थे, यह वाˑव मŐ मœ था  कोणीय गित के 
संरƗण के आधार पर पोली Ȫारा Ůारंिभक ŝप से Ůˑािवत भिवˈवाणी की जाती है और आगे इसके साथ एंटीɊूिटŌ नो नामक एक कण होता है 
िजसे आप इस िबंदु पर Ɋू बार Ȫारा िनŝिपत करते हœ, आपको इस बारे मŐ बŠत अिधक िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै िक एंटीɊूिटŌ नो के गुण 
Ɛा हœ  इसकी Ůकृित यह है िक सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके िलए यह फोटॉन जैसा कुछ है िक यह हमेशा Ůकाश की गित के साथ याũा करता 
है इसका कोई आराम ūʩमान नही ंहै ठीक है और यह भी एक इलेƃŌ ॉन जैसा कुछ है Ɛोिंक जैसे इलेƃŌ ॉन İ˙न आधा होता है हमने चचाŊ की 
वह आंतįरक İ˙न मेरा एंटी-ɊूिटŌ नो भी एक İ˙न आधा वहन करता है अब दूसरी ŮिŢया बीटा ɘस डीके है याद रखŐ मœने आपको बीटा ɘस 
पॉिज़टŌ ॉन बताया है िक इस िवशेष मामले मŐ Ɛा होता है यिद मœने एक पॉिज़टŌ ॉन उȖिजŊत िकया है िजसका मतलब है िक Ůोटॉन मŐ कुल चाजŊ  
ɘस ɊूटŌ ॉन को नीचे जाना चािहए इसका मतलब है िक मेरा एक Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन बन जाता है, कुल संƥा वही रहती है लेिकन Ůोटॉन की संƥा 
कम हो जाती है और उस ŮिŢया मŐ यह ई  एक ɊूिटŌ नो ɊूिटŌ नो और एंटीɊूिटŌ नो को िमलाता है वे दोनो ंūʩमान रिहत हœ उनके पास चाजŊ नही ं
है उनके पास İ˙न नही ंहै लेिकन िफर भी वे अलग कण हœ वे अलग कण हœ और आप उɎŐ कैसे अलग करते हœ यह ऐसा है जैसे आप अपने 
रसायन िवǒान पाǬŢम मŐ जानते हœ िजसके बारे मŐ आप अȯयन करते हœ  बाएं हाथ के अणु और दाएं हाथ के अणु कुछ अणु दाएं हाथ के 
सिपŊल की तरह जाते हœ कुछ अणु बाएं हाथ के सिपŊल की तरह जाते हœ, ɊूिटŌ नो और एंटीɊूिटŌ नो के बीच एक समान गुण होते हœ, आपको इसके 
बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै,
 इसिलए वे अलग-अलग कण हœ Ɛोिंक  उनकी िचरायता या सौʄता की Ůकृित यह है िक ठीक है तो यह सावŊभौिमक िवशेषता है जो कुछ ऐसी 
है िजसे हमŐ जानना है िक िफर अʚा डीका और बीटा Ɨय मŐ Ɛा अंतर है तो आइए हम उस पर कुछ समय िबताएं जो बŠत महȕपूणŊ है I  
पहले ही संकेत दे चुके हœ िक आपके िलए अʚा डीके के मामले मŐ चार कण दो ɊूटŌ ॉन और दो Ůोटॉन नािभक के अंदर थे
 इसिलए यह एक पलायन की तरह है जैसा िक आप जानते हœ िक कोई ʩİƅ जेल या एक सीिमत Ɨेũ से बच सकता है वह ʩİƅ पहले से ही 
वहां था, इस Ůकार आप बाधा को तोड़ने और बाहर आने मŐ सƗम थे िक Ɛा हो रहा है िक कण पहले से ही थे और यह बस खुल गया  बाधा 
और वे बाहर आते हœ Ɛोिंक और इसी कारण से हम कहते हœ िक कोई उȋादन नही ंहै इस अथŊ मŐ िक उȋादन िकसी ऐसी चीज का उȋादन है 
जो वहां नही ंथा लेिकन जब बीटा डीके की बात आती है तो मœने आपको बताया िक जब मœ िलखता šं तो वहां होते हœ  Ůोटॉन और एक axz z 
माइनस है िक ɊूटŌ ॉन कोई बीटा माइनस या बीटा ɘस नही ंहै जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है
 इसिलए Ɛा होता है िक कण एक टŌ ांसʄूटेशन से गुजरते हœ जो िक सबसे महȕपूणŊ शɨ है िक ठीक है वे एक टŌ ांसʄूटेशन से गुजरते हœ वे एक
बदलाव से गुजरते हœ संपिȅ तो Ɛा होता है एक ɊूटŌ ॉन वाˑव मŐ एक Ůोटॉन बन जाता है जो वाˑव मŐ अगले उदाहरण मŐ आने वाला है और 
िफर यह एक इलेƃŌ ॉन का उȋादन करता है और िफर यह एक तट̾थ-िवरोधी पैदा करता है जो िक टी है  वह सबसे महȕपूणŊ बात इसी तरह 
से मेरे Ůोटॉन मœ यहाँ एक तारा रखँूगा मœ आपको बताऊँगा िक ɊूटŌ ॉन ɘस पॉिज़टŌ ॉन या आपका बीटा कण ɘस ɊूिटŌ नो Ɛो ंबन सकता है
 इसिलए जब एक नािभक मŐ एक Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन बन जाता है तो हम कहते हœ िक वहाँ  एक बीटा ɘस Ɨय है जब एक ɊूटŌ ॉन एक Ůोटॉन बन 
जाता है तो हम कहते हœ िक एक बीटा माइनस डीके है आप देखते हœ िक कण शुŝ मŐ बदल गए हœ, कण पर कोई चाजŊ नही ंथा , लेिकन अब यह 
एक चाजŊ Ůाɑ कर चुका है, यह शुŝ मŐ एक ̊ढ़ता से बातचीत करने वाला कण है।
 Ůोटॉन के पास एक चाजŊ था लेिकन Ɨय के बाद उसने अपना चाजŊ खो िदया लेिकन यह ̊ढ़ता से बातचीत करना जारी रखता है और उस 
ŮिŢया मŐ इसने एक कण का उȋादन िकया जो अİˑȕ मŐ नही ंथा, इसने दो कणो ंको जɉ िदया वाˑव मŐ इस मामले मŐ यहां एक इलेƃŌ ॉन 
और एक एंटी-ɊूटŌ ोनो उȋɄ Šआ  इसने ɊूटŌ ॉन मŐ एक पॉिज़टŌ ॉन का उȋादन िकया जो उसने िकया और
 इसिलए हालांिक परमाणु रेिडयोधिमŊता के शुŜआती िदनो ंमŐ जब पैकİƓओ और Ɛूरी जोड़े ने पाया िक उɎोनें कोई अंतर नही ंिकया  वे n 
उन सभी को कहते हœ अʚा बीटा गामा वगैरह मूलभूत भेद हœ गामा डी-उȅेजना के कारण है अʚा दो Ůोटॉन और दो ɊूटŌ ॉन के भागने के 
कारण है और बीटा नए कणो ंके उȋादन के कारण है जो कुछ ऐसा है िजसे हम याद रखना होगा िक मœने एक Ůोटॉन पर एक तारा रखा है और 
मœ आपको बताऊंगा िक Ɛो ंऔर उसके िलए हम Ɛा करŐ गे अगली ˠाइड पर जाने के िलए ठीक है मुझे लगता है िक मœ इस िवशेष उदाहरण 
को देखने के बाद इस ˠाइड पर वापस आऊंगा
 इसिलए पहले  उदाहरण है िक आप यहां देख रहे हœ िक मेरा ɊूटŌ ॉन Ůोटॉन ɘस इलेƃŌ ॉन ɘस एंटी-ɊूटŌ ॉन मŐ जा रहा है याद रखŐ िक हमेशा 
एक ʩİƅ होता है जो हर समय हमारे पीछे देखता है और उससे कहता है िक हम धोखा नही ंदेते हœ और ऐसा कौन सा धोखा है जो हमŐ नही ं
करना चािहए हम ऊजाŊ के संरƗण का उʟंघन नही ंकरŐ गे संवेग के संरƗण और आवेश के संरƗण का अब यिद आप इसे देखते हœ तो आप 
देखते हœ िक मेरा ɊूटŌ ॉन एक Ůोटॉन एक इलेƃŌ ॉन बन रहा है और एक एंटीɊूिटŌ नो पहली बात है  चाजŊ मेरा ɊूटŌ ॉन एक तट̾थ कण है, rve 
मुझे इस बात का खेद है िक मेरा ɊूटŌ ॉन एक तट̾थ कण है, यह एक सकाराȏक चाजŊ कण उȋɄ करता है अथाŊत् Ůोटॉन यह एक नकाराȏक 
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चाजŊ कण इलेƃŌ ॉन उȋɄ करता है , दोनो ंका पįरमाण समान है
 इसिलए शुȠ चाजŊ शूɊ है और  एंटी-ɊूिटŌ नो िनिʮत ŝप से कोई चाजŊ नही ंकरता है,
 इसिलए यह अब पूरी तरह से ठीक है यिद आप दूसरे उदाहरण पर जाते हœ तो यह वही है जो हम 14 मŐ Ŝिच रखते हœ काबŊन काबŊन का एक 
आइसोटोप है 12 काबŊन एक İ̾थर आइसोटोप है 14 काबŊन एक İ̾थर आइसोटोप नही ंहै  तो 14 काबŊन Ɛा करता है अपने आसपास के 
नािभक को उसी के साथ देखना ठीक है और 14 नए नाइटŌ ोजन का वाˑव मŐ कम ūʩमान है, तो यह Ɛा करता है यह कहता है िक मœ कम 
ऊजाŊ के साथ राǛ मŐ जाऊंगा और बैठंूगा और  उस ŮिŢया मŐ यह एक इलेƃŌ ॉन पैदा करता है तो Ɛा हो रहा है 14 काबŊन मŐ ɊूटŌ ॉन मŐ से एक
Ůोटॉन बन जाता है
 इसिलए यह 14 नाइटŌ ोजन मŐ जाता है यह एक इलेƃŌ ॉन का उȖजŊन करता है और यह एक नया बार है और यह भी पूरी तरह से है तɾू कोई 
सम˟ा नही ंहै, लेिकन सबसे िदलच˙ मामला 10 काबŊन है 10 काबŊन िफर से एक और आइसोटोप है आपने Ɛा िकया है आपके पास अभी 
भी 6 Ůोटॉन हœ लेिकन आपके पास केवल 4 ɊूटŌ ॉन हœ जो आपने िकया है यिद आप इसे देखते हœ तो यह 10 बोरॉन का उȋादन कर रहा है जो 
बŠत अǅा है और यह ठीक है, धɊवाद,
 इसिलए यह एक ɊूिटŌ नो और एक पॉिज़टŌ ॉन का उȋादन कर रहा है, िजसका अथŊ है िक हम Ɛा कह रहे हœ िक Ůोटॉन मŐ से एक ɊूटŌ ॉन मŐ 
पįरवितŊत हो गया है, तो मुझे उस पर कुछ बयान देना चािहए,
 इसिलए मूल ŝप से हम कह रहे हœ िक  मूलभूत ŮिŢया Ůोटॉन ɘस ɘस Ɋू मŐ जा रही है अब हम परेशानी मŐ हœ यिद आप वापस जाते हœ और 
जनता को देखते हœ तो Ůोटॉन का मेरा ūʩमान ɊूटŌ ॉन के ūʩमान से कम है, िजसका अथŊ है िक हम ऊजाŊ का संरƗण नही ंकर रहे हœ और 
िनिʮत ŝप से  सही होना चािहए Ɛोिंक हाइडŌ ोजन İ̾थर है हाइडŌ ोजन परमाणु अरबो ंवषŘ से हœ, वे िकसी भी चीज मŐ Ɨय नही ंहोने वाले हœ, 
Ůोटॉन एक İ̾थर कण है जबिक ɊूटŌ ॉन İ̾थर नही ंहै, आप सभी जानते हœ िक इसका आधा जीवन है।
  बाउट 13 िमनट या तो अगर ऐसा है तो अगर मœ इस तˢीर पर वापस आता šं तो यह कैसे होता है िक मेरा इस काबŊन Ɨय मŐ मेरा Ůोटॉन एक 
पॉिज़टŌ ॉन मŐ जाने मŐ सƗम है और इसका उȅर वह है जो मœ िलखने जा रहा šं और  मुझे यही समझाना है मœने कहा िक पी ːार ɊूटŌ ॉन ɘस ई 
ɘस ɘस एनयू मŐ जाता है, हालांिक एक मुƅ Ůोटॉन आपके ɊूटŌ ॉन मŐ Ɨय नही ंकर सकता है, एक नािभक के अंदर एक Ůोटॉन Ɨय हो सकता
है Ɛोिंक आसपास के अɊ कण हœ जो लापता ऊजाŊ दे सकते हœ
 इसिलए हम Ɛा  Ɛा करना है कुल ऊजाŊ के संरƗण के बारे मŐ िचंता करना ठीक है और ʩİƅगत घटको ंकी नही ंहै जो आपको याद रखना 
है
 इसिलए जब मœ वापस आता šं और इसे देखता šं तो मुझे 10 काबŊन के ūʩमान को देखना चािहए  मुझे 10 बोरॉन के ūʩमान को देखना 
चािहए मुझे एनयू देखना चािहए मुझे ई ɘस देखना चािहए िफर यह मुझे Ɛा देगा यह मुझे तुरंत ऊजाŊ संरƗण के साथ İ̾थरता Ůदान करेगा गित
के संरƗण के संरƗण और यह पी 
 इसिलए की अनुमित हैrocess 
 इसिलए इस अथŊ मŐ हमने तीन िवशेष ŮिŢयाओ ंको देखा है गामा डीके अʚा टी और िनिʮत ŝप से बीटा डीके और हमने पाया है िक उन 
सभी के बीच भेद Ɛा हœ, उनमŐ से सभी एक नािभक से आ रहे हœ  समझ मŐ वे आम हœ लेिकन वे एक दूसरे से अलग भी हœ लेिकन िफर यह भी 
सच है िक वे एक और सामाɊ िवशेषता साझा करते हœ और वह कानून है जो उनके Ɨय को िनयंिũत करता है जो िक रेिडयोधिमŊता का ŮिसȠ 
कानून है िजसे मœ आने जा रहा šं  आप उन सभी को रेिडयोधिमŊता के तहत देखना गलत नही ंहै, यह पूरी तरह से ठीक है बशतő हम इन तीन 
ŮिŢयाओ ंके बीच के अंतरो ंको समझŐ, जो कुछ ऐसा है िजसे हमŐ िनिʮत ŝप से याद रखना होगा यिद आप मुझे एक नािभक देते हœ तो यह मुझे 
बताने वाला नही ंहै मœ केवल इस तरह से जा रहे हœ या कुछ भी तो यहाँ एक उदाहरण है शायद यह आपकी पाǬ पुˑक मŐ है िजसे हम dk 
एक ŵंृखला ŮितिŢया के ŝप मŐ कहते हœ एक ŵंृखला Ɛा है जो पर जाती है पर जाती है  डी वगैरह वगैरह तो यह ŮितिŢयाओ ंकी bb cc 
एक ŵंृखला को िटŌ गर करेगा जो िक हमारे पास है
 इसिलए मेरे माता-िपता थोįरयम 232 90 हœ, यह Ɛा करेगा यह पहले एक अʚा कण का उȖजŊन करेगा और 224 88 रेिडयम का उȋादन 
करेगा Ɛा यह ठीक है िक यह Ɛा करने जा रहा है अब उȋादन करŐ  यह रेिडयम भी अİ̾थर है Ɛोिंक मœने आपको बताया था िक बड़े पैमाने 
पर कारक कैसे होते हœ जो एİƃिनयम का उȋादन करŐ गे जो िक बीटा डीके Ȫारा 228.
89 है,
 इसिलए वे देखŐगे िक उनके िलए जाने के िलए कौन सी जगह है, यही वे है  एİƃिनयम थोįरयम मŐ जाता है िफर से इस थोįरयम को űिमत न करŐ
इस थोįरयम के साथ दो अलग-अलग सम̾थािनक हœ यहाँ यह 232 था यहाँ यह 228 था इसका मतलब है िक इसमŐ अितįरƅ 4 ɊूटŌ ॉन हœ िफर 
यह एसी माइनस पैदा करता है और थोįरयम िफर से जाता है  रेिडयम का एक और सम̾थािनक और 4 h2e
 इसिलए इस ŮिŢया मŐ जब मœ एक भारी नािभक के साथ शुŝ करता šं तो यह अपने आसपास के चारो ंओर देखना शुŝ कर देगा और यह 
िनकटतम पड़ोसी के िलए कण उȖिजŊत करता रहेगा जो िक अनुकूल है Ɛोिंक  ई िनकटता के कारण चाजŊ संरƗण के कारण ऊजाŊ अंतर के 
कारण िजस दर पर ŮिŢयाएं चलती हœ िजस दर पर गामा उȖजŊन होता है वह दर नही ंहै िजस पर बीटा उȖजŊन होता है वह दर नही ंहै िजस 
पर अʚा कण होता है  ठीक है, वे सभी अलग-अलग गितकी Ȫारा शािसत हœ,
 इसिलए मœ आपको यहां समय के पैमाने के बारे मŐ कुछ नही ंबता रहा šं,
 इसिलए यिद आप इसे देखते हœ तो यह एक ŵंृखला ŮितिŢया का एक उदाहरण है,
 इसिलए इस ŵंृखला ŮितिŢया को बŠत अǅी तरह से िचिũत िकया गया है िक ठीक है यह है  रंग कोिडत है, भले ही आप यह नही ंदेख सकŐ  
िक यह Ɛा है, आपको िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै िक ठीक है मूल ŝप से आप यूरेिनयम 238 से शुŝ करते हœ,
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 इसिलए मœ जो िदखा रहा šं वह आता रहता है
 इसिलए जब भी यह गुलाबी रंग होता है तो आप इसे कहते हœ  एक अʚा कण के ŝप मŐ
 इसिलए जब भी कोई नीला होता है उदाहरण के िलए इसका मतलब है िक यह बीटा उȖिजŊत करता है तो ठीक है और िनिʮत ŝप से यह लीड
206 एक İ̾थर नािभक है और उसके बाद कोई और Ɨय नही ंहोता है, यह वहां बैठने वाला है  ठीक है जब मœ बीटा कहता šं तो यह या तो बीटा 
ɘस या बीटा माइनस िफर से ऊजाŊवान पर िनभŊर करता है िक ठीक है एक परमाणु İ̾थरता रेखा है जो आपको अिधक अनुकूल होने के आधार 
पर बाईं ओर दाईं ओर जाना है,
 इसिलए यह बŠत है  आपके पास अǅी ŮिŢया है और िनिʮत ŝप से आपको रेिडयोधमŎ डॉट eu.

को ŵेय देना होगा िजɎोनें इस आंकड़े को ȯान से बनाया है और इसे संकिलत िकया है यह एक बŠत अǅा उदाहरण है यह उसी तरह com 
का एक और उदाहरण है जो अिधक शािमल है और  मœने आपके िलए पहले कुछ सािथयो ंको िलखा था,
 इसिलए आपको इसके बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै,
 इसिलए हम वही ंŜक जाते हœ, दूसरे शɨो ंमŐ, हमने रेिडयोधमŎ ŮिŢयाओ ंके साथ Ɛा हो रहा है, इसकी गुणाȏक िवशेषताओ ंको अǅी तरह 
से समझ िलया है अʚा बीटा अʚा डीके बीटा Ɨय और  गामा डीके अब हमŐ माũाȏक िवशेषताओ ंपर जाना होगा जैसा िक मœने आपको 
माũाȏक िवशेषताओ ंमŐ बताया था िक Ɛा हो रहा है िक वे सभी एक सावŊभौिमक कानून Ȫारा शािसत हœ, हालांिक इस सावŊभौिमक कानून को 
बताते Šए मœ बŠत सतकŊ  और सावधान रहना चािहए मुझे भी सटीक होने की कोिशश करनी चािहए Ɛोिंक अɊथा यह एक पूरी तरह से अलग 
छाप देता है जो कई बार होता है जब आप िकताब पढ़ते हœ तो ऐसी कौन सी चीजŐ हœ जो हमŐ उन चीजो ंको जानना है िजɎŐ हमŐ जानना है इस 
ˠाइड के साथ शुŝ करना है वाˑव मŐ मœ रेिडयोधमŎ Ɨय मŐ तीसरी पंİƅ को देखने जा रहा šं जो मायने रखता है वह सबसे महȕपूणŊ चीज है 
और शायद मुझे उस पर एक या दो िमनट खचŊ करना चािहए आपके सभी शा˓ीय यांिũकी ठीक Ɋूटन के िनयम हœ  Ťहो ंकी गित वगैरह वगैरह
पूरी तरह से िनयताȏक िवकास Ȫारा शािसत थे, जब आप लोग हल करते हœ तो संभाʩता का कोई सवाल ही नही ंथा, आप जानते हœ िक आप 
कहते हœ िक मेरा कण िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ के पार है मेरा आवेिशत कण इसकी एक Ůारंिभक İ̾थित है और इसकी एक Ůारंिभक İ̾थित है 
संवेग यह एक समय के बाद कहाँ होगा संभावना का कोई सवाल ही नही ंहै आप ठीक उसी तरह से भिवˈवाणी करŐ गे जैसे Ťह इस िवशेष t 
िबंदु पर एक कƗा मŐ है यह इस िवशेष İ̾थित मŐ है आप यह जान पाएंगे िक इस तरह हम Ťहण की भिवˈवाणी करने मŐ सƗम हœ हम मशीनो ं
का िनमाŊण करने मŐ सƗम हœ हम अपनी तकनीक के साथ बŠत सारी चीजŐ करने मŐ सƗम हœ Ɛोिंक िनिʮत ŝप से संभावना का कोई सवाल ही 
नही ंहै िक आपके पास सांİƥकीय यांिũकी मŐ संभावना है लेिकन थमŖडायनािमƛ हœ लेिकन वहां संभावना है Ɛोिंक हमारे पास Ůारंिभक 
जानकारी नही ंहै सम˟ा गितशीलता के साथ नही ंबİʋ जानकारी की कमी के साथ है, लेिकन यहां जब मœ आता šं रेिडयोधिमŊता का िनयम यह 
संभावना मौिलक है आप मुझे सारी जानकारी दŐ  लेिकन आप कभी भी यह अनुमान नही ंलगा सकते िक नािभक Ɛा करेगा यिद एक नािभक है 
तो आप यह नही ंपूछ सकते िक एक नािभक िकतने समय तक जीिवत रहेगा आप केवल यह पूछ सकते हœ िक एक िनिʮत समय के बाद Ɛा 
संभावना है  समय यह बच गया है या यह Ɨय हो गया है यही संभावना है िक हमŐ पूछना है िक हमŐ संभाʩता के िलए एक समीकरण िलखना है, 
इसका मतलब है िक जब मœ पीआर की बात करता šं ʩवहायŊता यह अिनवायŊ ŝप से Ůकृित मŐ सांİƥकीय है मœ संभाʩता के िनयमो ंको कैसे 
सȑािपत कŝं एक नमूना ऐसा नही ंकरने वाला है िक आपको बड़ी संƥा मŐ दोहराने योƶ Ůयोग करना है उɎŐ समान पįरİ̾थितयो ंमŐ दोहराते 
रहŐ यिद आप उɎŐ करते हœ तो आप सƗम होगें संभावना िनकालने का मतलब है िक आपको बड़ी संƥा के कानून की आवʴकता है, उदाहरण
के िलए आप एक Ůʲ नही ंपूछ सकते हœ िक एक ɊूटŌ ॉन था और लगभग 13.
5 िमनट के बाद आधा Ɛा Šआ हम नही ंजानते िक Ɛा होता है यह या तो हो सकता है यह नही ंहो सकता है
 इसिलए जब हम बोलते हœ  आधा जीवन या औसत जीवन या जो कुछ भी आपको समझना चािहए वह Ůकृित मŐ सांİƥकीय है लेिकन दुभाŊƶ से 
हम ऐसे Ůʲ तैयार करते हœ जैसे एक िनिʮत समय मŐ दस हजार नािभक रेिडयोधमŎ नािभक थे इसके लै̱̭डा को देखते Šए एक िनिʮत समय t 
के बाद िकतने नािभक बचे हœ आइए हम कहते हœ सेकंड के बराबर सƢी से बोलना यह एक बŠत अǅी Ɠेरी नही ंहै जब हम कहते हœ t 10 
िक 10000 नािभक हम मान रहे हœ िक यह एक बड़ी संƥा है  हमŐ संभावनाओ ंका एहसास करने के िलए लेिकन िनिʮत ŝप से कुछ िवचलन 
होने के िलए बाȯ है िक हमŐ इस िवशेषता को याद रखना चािहए,
 इसिलए एक बार जब हम ऐसा करते हœ तो यह उʟेखनीय है िक लोग वाˑव मŐ इन सभी रेिडयोधमŎ ŷोतो ंको देखकर मर गए।
  उन िदनो ंउसके Ůयोगो ंके िलए लोगो ंको यह नही ंपता था िक यह कठोर िविकरण वाˑव मŐ कœ सर का कारण बन सकता है, ठीक है, इसने 
उसके िलए कारण बना िदया और उसकी मृȑु हो गई , िजसे रेिडयोधिमŊता के िनयम के ŝप मŐ कहा जाता है िजसे मœ एक मŐ आने जा रहा šं 
िमनट और मœने िलखा है िक
 इसिलए यिद आप मुझे यहां सारांश देते हœ तो Ɨय दर उस समय की जनसंƥा पर िनभŊर करती है ,
 इसिलए मœ Ɛा कह रहा šं मान लीिजए िक एक िनिʮत समय मŐ माता-िपता की संƥा है, तो आइए हम इसे एक नािभक कहते हœ Ɨय दर n 
इस बात पर िनभŊर करती है िक उनमŐ से िकतने हœ यिद उनमŐ से बŠत कम हœ तो उनमŐ से बŠत कम हœ डीके यिद उनमŐ से बŠत बड़ी संƥा मŐ हœ
तो उनमŐ से बŠत बड़ी संƥा मŐ Ɨय का मतलब है िक अंतिनŊिहत पी है  रोबेिबिलटी जो हम कह रहे हœ वह ठीक है और यह संभावना कणो ंकी 
संƥा या नािभक की संƥा से गुणा हो जाएगी,
 इसिलए Ɨय की संƥा भाग लेने वाले नािभको ंकी संƥा के समानुपाती होती है, इसके बारे मŐ कुछ भी महान नही ंहै
 इसिलए Ȫारा टी के माइनस लै̱̭डा एन Ȫारा िदया गया है, यह वह बयान है जो हम बना रहे हœ,dn dt 
 इसिलए यह दर टी के लै̱̭डा एन पर िनभŊर करती है, जो िक हमारे पास लै̱̭डा है, िनिʮत ŝप से एक सकाराȏक İ̾थरांक है यिद लै̱̭डा बŠत
बड़ा है तो उनमŐ से बŠत से Ɨय हो जाता है यिद लै̱̭डा है  बŠत बŠत छोटे उनमŐ से बŠत कम Ɨय हो जाते हœ यिद लै̱̭डा 0 के बराबर है , तो 
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िनिʮत ŝप से उनमŐ से कोई भी Ɨय नही ंहोता है, जो िक हमारे पास है, यिद आप को देखते हœ जो िक Ȫारा घटाया जाता है िजसे r dt 
गितिविध गितिविध कहा जाता है, तो वह दर है िजस पर कुछ Ɨय होता है  Ɛा यह ठीक है
 इसिलए मœने यहाँ एक ऋण िच˥ लगाया है,
 इसिलए के मŐ लै̱̭डा है, तो वह कौन सा समीकरण है जो मœ िलखने जा रहा šँ , मुझे इसे आपके िलए िलखने दŐ  r, t n my dn by dt 
माइनस लै̱̭डा नी को यहाँ एक समय देना चािहए और मœ  चािहए  यहां एक समय लगाएं जो मœ िलखने जा रहा šं और पįरभाषा के अनुसार आर 
लै̱̭डा एन इन टी है यह मेरी गितिविध है
 इसिलए यिद कोई Ɨय ŮिŢया है तो आप देखते हœ िक गितिविध समय के साथ घट जाती है यह गितिविध िनिʮत ŝप से समय पर िनभŊर करती 
है तो हम कैसे जा रहे हœ  यह िलखने के िलए िक का का लै̱̭डा है और का शूɊ है, ठीक के घात के िलए हम t 1 r, t 1 n t 1 n 
उस पर पŠंचŐगे िक एक िमनट मŐ का के के लै̱̭डा के बराबर है 2 टी 2 का लै̱̭डा एन है टी 2 टी 1 से बड़ा हैt 1 r, t t 1 r n 
 इसिलए मœ िलख रहा šं
 इसिलए आरटी 2 ओवर आरटी 1 एनटी 2 ओवर एनटी 1 1 से कम है Ɛोिंक समय बीतने के साथ-साथ Ɨय नही ंहोने वाले नािभको ंकी संƥा 
छोटी और छोटी हो जाती है समय पर एक से दो के बराबर कई अिधक थेt t 
 इसिलए समय के साथ मेरी गितिविध कम होती जाती है यिद आप मेरी गितिविध की पįरभाषा को देखते हœ तो मœने Ɛा िलखा मœने िलखा था r 
का के लै̱̭डा के बराबर है यह मेरा नंबर है जो  आयाम रिहत है और यह ऋणाȏक हैt t n dn by dt 
 इसिलए लै̱̭डा लै̱̭डा का आयाम है, से अिधक है जो िक है  ई टाइम ˋेल इसका ʩुǿम एक कण के डीके के िलए समय का t th 
पैमाना है
 इसिलए आरटी गितिविध का मेरा आयाम अब एक ओवर टी है जब आप एक ओवर टी की बात करते हœ जो िक उसी आयाम जैसा कुछ है जो 
आवृिȅ आपको एक इकाई Ůदान करने के िलए है और दो इकाइयाँ हœ िजनमŐ से एक है िजसमŐ यह दूसरा उलटा हो जाता है और दूसरा si 
Ɛूरी सीआई सामाɊ लोगो ंको इससे पįरिचत होना चािहए,
 इसिलए मुझे इसे िफर से यहाँ िलखने दŐ ,
 इसिलए मेरे लै̱̭डा मŐ मŐ दो आयाम इकाइयाँ हœ जो िक दूसरी Ůितलोम है इसे पैİ̋Ɠअल बेकरेल कहा जाता है वह ʩİƅ है िजसने si 
रेिडयोधिमŊता की रेिडयोधमŎ घटना की खोज की है और दूसरा सीआई है, इसे सीआई Ȫारा दशाŊया गया है जो िक Ɛूरी बेकरेल एक ʩावहाįरक
इकाई नही ंहै उदाहरण के िलए यिद आप परमाणु भौितकी का अȯयन करना चाहते हœ तो आप मीटर या सŐटीमीटर का उपयोग नही ंकरने जा 
रहे हœ यह नही ंहै  एक ʩावहाįरक इकाई या यिद मœ एक टेबल की लंबाई देना चाहता šं तो मœ इसे आपको नैनोमीटर नही ंदेने जा रहा šं, यिद 
आप रेड के िलए गितिविध का अȯयन करना चाहते हœ तो यह एक समान तरीके से एक ʩावहाįरक इकाई नही ंहै।

घटना Ɛूरी एक ʩावहाįरक इकाई है, ioactive 
 इसिलए मœने इसे यहां नीचे िलखा है जो िक तीन दशमलव सात गुणा दस के बराबर है जो िक दस बेकरेल 
के घात के बराबर है।
 Ůित सेकंड वह है जो आप िलखने जा रहे हœ तािक आप उस लंबे समय तक ŮतीƗा करŐ  और आम तौर पर सभी गितिविध उदाहरण के िलए दी 
जाती है यिद आप िकसी ऐसे अ˙ताल मŐ जाते हœ जहां िविकरण िकया जाता है या परमाणु įरएƃर वगैरह वगैरह Ɠेरी वह इकाई है िजसका 
उपयोग िकया जा रहा है और  Ɨय के बारे मŐ यह पहली बात है मœने एक ˠाइड नही ंिलखी है जो िनिʮत ŝप से इस िवशेष िबंदु पर काम की 
जा सकती है और वह समाधान है और आप सभी डीके कानून समीकरण से पूरी तरह पįरिचत हœ
 इसिलए यिद मœ िलखता šं माइनस लै̱̭डा के बराबर है, का इसे बाय माइनस लै̱̭डा से इंटीŤेट कर dt by dt ti n dn n dt 
सकता है,
 इसिलए मœ इसे 0 से जीरो से मŐ इंटीŤेट करने जा रहा šँ, तो मुझे Ɛा िमलेगा मुझे का लॉग का िमलेगा माइनस लै̱̭डा टी है t t t n 0 n 
जो िक w .
 है  टोपी मœ Ůाɑ करने जा रहा šँ तो मेरा समाधान Ɛा है मेरा समाधान केवल के Ȫारा िदया गया है के बराबर n t n n naught e 
माइनस लै̱̭डा की शİƅ के िलए आप सभी इससे अǅी तरह पįरिचत हœ और इसे एक घातांक कहा जाता है Ɨय इसे एक घातांक कहा जाता 
है यह एक रैİखक Ɨय मŐ एक रैİखक Ɨय नही ंहै दर या वेग समय से ˢतंũ होगा कण एक समान वेग के साथ आगे बढ़ रहा है कण मŐ एक dk 
समान मंदी है जो समय पर िनभŊर नही ंकरता है जबिक यहां यह िनभŊर करता है िक यह एक घातीय Ɨय है, यह बŠत तेजी से िगर जाता है,
 इसिलए एक बार जब आप महसूस करते हœ िक दो महȕपूणŊ भौितक अवधारणाएं हœ और यह इस िवशेष ˠाइड मŐ िनिहत है तो ठीक है और वे 
दो अवधारणाएं आधा जीवन और औसत जीवन हœ
 इसिलए आधा जीवन िदया गया है  लै̱̭डा Ȫारा लॉग 2 Ȫारा मतलब जीवन 1 Ȫारा िदया जाता है लै̱̭डा Ȫारा मœ आपको समझाता šं और 
आपको छोड़ देता šं तो हमारे पास आधा जीवन Ɛा है तो आधा जीवन का मतलब का बराबर की शİƅ है माइनस लै̱̭डा n n n n n e 
टी एट टी बराबर जीरो एन बराबर एन नॉट एट टी बराबर टी हाफ यानी िक सही टी हाफ एन बराबर एन नॉट बटा टू है तो उनमŐ से लगभग आधे
िकसी िवशेष समय पर जीिवत रहŐगे और इसे आधा जीवन कहा जाता है और यह एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा है Ɛोिंक यह आधा जीवन 
है िक हम अिधकांश चीजो ंके Ɨय की िवशेषता रखते हœ और जािहर है िक केवल एक समय का पैमाना है
 इसिलए यह उस पर िनभŊर होना चािहए तो आइए हम गणना करŐ  िक वह माũा Ɛा होगी तो हम  के मŐ Ŝिच रखते हœ के n n n n n n e 
बराबर है माइनस लै̱̭डा आधा बराबर है जो िक हम िलख रहे हœt n naught by 2 
 इसिलए से माइनस लै̱̭डा आधा की घात आधे के बराबर है अथाŊत  हमारे पास Ɛा है और मœ इसे एक अɷास के ŝप मŐ छोड़ दंूगाe t 
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 इसिलए मेरा 2 टी आधा कुछ भी नही ंहै, लेिकन लै̱̭डा Ȫारा लॉग 2 एक मामूली िबंदु है िजस पर आपको ȯान देना चािहए िक यह Ůाकृितक 
लॉगįरदम मŐ है और हम वैसे भी सामाɊ लॉगįरदम का इलाज नही ंकर रहे हœ मूʞ है  ǒात 0.
693 यह वही है जो अब आपके पास है, कुछ ऐसा है िजसे माȯ समय कहा जाता है जो एक औसत समय है और यह एक िदखावा है िक यह 
एक िदखावा Ɛो ंहै Ɛोिंक हम कहते हœ िक मान लीिजए िक दर समान थी लेिकन अब सवाल आता है िक दर कैसे हो सकती है  वही दर 
बदलती रहती है दर कुल संƥा पर िनभŊर करती है
 इसिलए अब मœ जो पूछता šं वह औसत जीवन पर चचाŊ करने के िलए है 
यिद सभी कण शूɊ के बराबर टी पर समान थे तो यह एक Ůʲ है  िक हम इसका उȅर पूछते हœ, यह पता लगाना बŠत आसान है , उस İ̾थित मŐ
हमने िलखा होगा िक का बराबर माइनस लै̱̭डा नॉट इन है और यह वाˑिवक नही ंहै और मœ एक बार डालंूगा  n n n n n n tt n 
वह ठीक है और बार 0 के बराबर है जब बराबर 1 से अिधक लै̱̭डा समान ŝप से ताऊ के बराबर है जो िक हम िलखते हœn t 
 इसिलए ताऊ मेरा औसत समय है और लै̱̭डा Ȫारा लॉग 2
 इसिलए वे लॉग 2 के एक कारक से िभɄ हœ, मेरा आधा जीवन ˙ʼ ŝप से मतलब है  जीवनकाल बŠत महȕपूणŊ अवधारणा नही ंहै  पीटी 
लेिकन िनिʮत ŝप से आधा जीवन एक असाधारण ŝप से महȕपूणŊ अवधारणा है और यह आंकड़ा आपको बताता है िक यह Ɛा है
 इसिलए हमने समय के एक समारोह के ŝप मŐ ɘॉट िकया है आधा वह समय है िजस पर नािभक की संƥा उसके मूल मूʞ से आधी n t 
हो जाती है जबिक ताऊ एक एƛटŌ पलेटेड है इस िबंदु पर मœ वŢ के िलए ˙शŊरेखा की गणना कŝंगा और एƛटŌ पलेट कŝंगा, मुझे ताऊ 
िमलेगा यह लै̱̭डा पर 1 है यह टी आधा है िक ठीक है आर 2 लै̱̭डा पर और इस तˢीर को आपके िलए ˙ʼ करना चािहए िक जो कुछ भी हो
रहा है वह दो और चीजŐ हœ  मुझे आपको बताना चािहए िक मुझे सामाɊ ŝप से िलखने की ज़ŝरत नही ंहै, अनुŢिमक ŮिŢयाएं होने जा रही हœ, 
मœने आपको ŵंृखला के बारे मŐ बताया है, तो आइए हम अनुŢिमक ŮिŢयाओ ंको 1 डी केस से 2 तक एक İ̾थर लै̱̭डा 1 Ȫारा लै̱̭डा 1 की दर 
से देखŐ।
 िनरंतर लै̱̭डा Ȫारा िदया गया 1 ए 2 लै̱̭डा 2 Ȫारा िदए गए 3 पर जाता है जब तक िक यह इस तािलका को िहट नही ंकरता है, हम पहले 
समीकरण कैसे िलखŐगे, हम को डीटी Ȫारा माइनस लै̱̭डा 1 एन 1 टी िलखŐगे, लेिकन जब मœ डीटी Ȫारा डीएन 2 करता šं तो िनिʮत ŝप d 1 
से  यह एच पर िनभŊर करता है  ओउ तेजी से यह कम हो जाता है
 इसिलए लै̱̭डा 1 एन 1 टी माइनस लै̱̭डा 2 इन टी इȑािद इȑािद तािक आप समीकरणो ंकी एक ŵंृखला िलखना जानते हœ और आप जानते हœ
िक उɎŐ कैसे हल िकया जाए, आपको उसमŐ उसी तरह से Ůवेश करने की ज़ŝरत नही ंहै अगर वहाँ  Ɛा कई Ɨय हœ मान लीिजए िक एक ही 
कण कई मŐ जा सकता है, तो आप उɎŐ जोड़ते हœ तािक सापेƗता का मामला सामने आए और इस अथŊ मŐ यह अिनवायŊ ŝप से िनʺषŊ tks 
िनकाला है िक मुझे आपको Ůसार और Ůसार िनयंिũत िवखंडन की रेिडयोधमŎ ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ जो कुछ भी बताना है, वह नही ंहै  आपको 
बताया लेिकन आप उɎŐ पढ़ सकते हœ
 इसिलए कुछ अथŘ मŐ हमने ʩाƥान के इस सेट के माȯम से सभी आधुिनक भौितकी को कवर िकया है और मुझे आशा है िक आप उनसे 
लाभाİɋत होगें ठीक है आपका िदन शुभ हो 
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