
 [ तािलयां] परमाणु नािभक के गुणो ंपर अगले ʩाƥान के िलए आप सभी का ˢागत है, 
इसिलए िपछले ʩाƥान मŐ हमने संƗेप मŐ संƗेप मŐ बताया िक हमने ʩाƥान मŐ इससे पहले िक ɊूटŌ ॉन की खोज कैसे की और इसके पįरणाम 
Ɛा थे िविभɄ नािभको ंपर अʚा कणो ंके िबखरने की सही ʩाƥा चाडिवक Ȫारा की गई थी जो िक एक बŠत बड़ी उपलİɩ थी, उसके बाद 
हमने जो िकया वह इलेƃŌ ॉनो ंके िबखरने को देखना था, वाˑव मŐ नािभक पर बŠत उǄ ऊजाŊ वाले इलेƃŌ ॉनो ंको देखना था, यह लोचदार 
ŮकीणŊन था िजससे हमने जानकारी िनकाली परमाणुओ ंकी िũǛा परमाणुओ ंका आकार जैसा िक मœने आपको इस िबंदु पर बताया था, हम 
नािभक के सटीक आकार को तथाकिथत सटीक आकार का पता लगाने मŐ बŠत अिधक Ŝिच नही ंरखते हœ Ɛोिंक वैसे भी यह इस िवशेष मोड़ 
पर हमसे बŠत आगे है लेिकन अगर  आप मानते हœ िक यह गोलाकार है तो आप अनुमान लगा सकते हœ िक िũǛा Ɛा है और आप यह भी 
अनुमान लगा सकते हœ िक ūʩमान िवतरण या आवेश िवतरण Ɛा है नए ̾थानो ंके अंदर और हमŐ संतृİɑ की यह संुदर अवधारणा िमली है, जो 
हमने पाया है,
 इसिलए इसे सरल सूũ मŐ संƗेिपत िकया जा सकता है जैसा िक मœने आपको बताया था तो आइए हम इसे परमाणु संतृİɑ कहते हœ िक िũǛा 
एक के कायŊ के ŝप मŐ है  1 बटा 3 की घात मŐ कुछ İ̾थरांक शूɊ से िदया जाता है और कृपया याद रखŐ िक यह एक परमाणु भार है िजसे r 
तथाकिथत कहा जाता है लेिकन कड़ाई से बोलते Šए यह नािभक मŐ Ůोटॉन की संƥा ɘस ɊूटŌ ॉन की संƥा के बराबर है यिद आप के बीच 
िमनट ūʩमान अंतर बढ़ता है Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन और ūʩमान दोष या बाȯकारी ऊजाŊ के कारण िमनट ūʩमान अंतर भी परमाणु भार को 
काफी अǅे सिɄकटन का Ůितिनिधȕ करेगा जो िक हमने ऐसा िकया है यिद आप आकार के बारे मŐ जानते हœ तो अगला Ůʲ जानना है  इस बारे
मŐ िक जनता Ɛा है और अब Ɛा İ̾थरता है इसे बŠत ही सरल तरीके से रखने के िलए यिद आप बŠत अिधक जिटलता मŐ नही ंपड़ना चाहते हœ 
तो आप तुरंत िनकाल सकते हœ िक Ɛा है  बड़े पैमाने पर िनभŊरता एक के कायŊ के ŝप मŐ होनी चािहए,
 इसिलए हम यह मानने जा रहे हœ िक हम यह मानने जा रहे हœ िक परमाणु माũा मŐ चाजŊ िवतरण एक İ̾थर है, िनिʮत ŝप से यह िबʋुल İ̾थर 
नही ंहै यिद आप लोगो ंको याद है िक यह आंकड़ा कुछ इस तरह िदखता है  कुछ इस तरह िदखता था
 इसिलए मूल ŝप से हम इस िवशेष िबंदु को अलग करने जा रहे हœ या यह यह िवशेष िबंदु भी हो सकता है और मोटे तौर पर इसे नािभक की 
िũǛा कहते हœ Ɛोिंक यह इस Ɨेũ मŐ है िक चाजŊ िवतरण एक İ̾थर है और यह है  जानकारी जो हमŐ लोचदार ŮकीणŊन से Ůाɑ होती है,
 इसिलए यिद आप ɊूटŌ ॉन िवतरण को भी İ̾थर मानते हœ, तो इसका मतलब यह होगा िक मामला İ̾थर है,rho 
 इसिलए इस कथन को बनाने मŐ मœ इस टेपįरंग को अनदेखा कर रहा šं, इस पर हमने काफी लंबी चचाŊ की थी
 इसिलए हम हœ यह मानने जा रहे हœ िक पंİƅ पदाथŊ एक İ̾थर है, उस İ̾थित मŐ हम एक संबंध Ůाɑ करने जा रहे हœ िक मेरा ūʩमान एक 
समारोह के ŝप मŐ मोटे तौर पर रैİखक ŝप से बढ़ता है,
 इसिलए यह िदखेगा जैसे मी नॉट इन ए Ɛोिंक वॉʞूम भी इसके साथ रैİखक ŝप से बढ़ता है यह हमारे िलए नािभक के गुणो ंको समझने के 
िलए एक बŠत ही उǽृʼ Ůारंिभक िबंदु है, लेिकन जैसा िक वे कहते हœ िक शैतान िववरण मŐ िनिहत है और अब हम जो करना चाहते हœ वह 
देखना है सूƘ अंतर और यही मœने शुŝ िकया और जब हम सूƘ अंतरो ंको देखते हœ तो हमारे िलए यह याद रखना महȕपूणŊ है िक Ɋूटिनयन 
यांिũकी महȕपूणŊ नही ंहोने जा रहा है यह हमारे िलए पयाŊɑ नही ंहोगा जो हमŐ चािहए वह एक बेहतर फॉमूŊलेशन है  सही सूũीकरण जो 
आइंːीन के कारण था, अथाŊत् सापेƗतावादी सूũ और मœने एक संिƗɑ Ůˑुित दी िक वे सूũ Ɛा थे
 इसिलए आज मœ जो करने का Ůˑाव करता šं वह उस िवशेष िबंदु से हटकर आपको बताता है िक तथाकिथत ūʩमान की ʩाƥा कैसे करŐ  
िनभŊरता वाˑिवक ūʩमान िनभŊरता नही ंहै, जो िक ए और जेड के एक समारोह के ŝप मŐ िविभɄ ɊूİƑयेट्स की वाˑिवक ūʩमान िनभŊरता
नही ंहै, िजससे हम İ̾थरता के बारे मŐ जानकारी Ůाɑ कर सकते हœ।
 रेिडयोधिमŊता पर नािभक के नािभक के ऊजाŊ की 
माũा संलयन पर िवखंडन पर और आगे वाˑव मŐ बŠत अिधक जिटल भौितकी या गिणत िकए िबना यिद आप इसे समझते हœ तो हम सीधे एक 
झलक Ůाɑ कर सकते हœ िक Ɛा हो रहा है उदाहरण के िलए आंतįरक  िसतारे हमŐ सूयŊ कहते हœ िक इसे ȯान से और धीरे-धीरे देखने के महान
महान लाभो ंमŐ से एक है,
 इसिलए आइए हम इसमŐ शािमल हो ं,
 इसिलए हम अब यही करना चाहते हœ,
 इसिलए आज हम िजस ʩाƥान को शुŝ करने जा रहे हœ, उसे मœने कहा है  परमाणु नािभक के ŝप मŐ यह परमाणु नािभक मŐ दूसरा है और 
हमारा मुƥ ȯान ūʩमान और İ̾थरता पर होगा,
 इसिलए आप लोगो ंको पता होना चािहए िक जब भी मœ परमाणु के बारे मŐ िचंितत होता šं तो मœ İ̾थरता के बारे मŐ िचंितत होता šं।
 परमाणु ऐसा Ɛो ंहै िक इलेƃŌ ॉन नािभक मŐ िगरने वाला नही ंहै ऐसा Ɛो ंहै िक हाइडŌ ोजन परमाणु İ̾थर है
 इसिलए हमŐ अिनिʮतता के िसȠांत का उपयोग करना होगा िजसका हमŐ उपयोग करना है  पॉली अपवजŊन िसȠांत एक समान तरीके से हमŐ 
नािभक की İ̾थरता के बारे मŐ िचंता करनी पड़ती है कुछ नािभक परमाणु İ̾थर होते हœ कुछ नािभक İ̾थर नही ंहोते हœ और जब वे İ̾थर नही ंहोते
हœ तो वे अɊ नािभक मŐ पįरवितŊत हो जाते हœ जो अिधक İ̾थर होते हœ और ŵंृखला  तब तक चलता रहता है जब तक िक यह एक ऐसे िबंदु से नही ं
टकराता है जो पूरी तरह से İ̾थर है,
 इसिलए हम इसे समझना चाहते हœ,
 इसिलए यह समझने के िलए िक हम Ɛा करŐ गे, सबसे पहले कुछ िमनट संƗेप मŐ िपछली कƗा मŐ मœने जो कुछ भी कहा था, उसे दोबारा दोहराएं
और िफर आगे बढ़Ő   एक िवˑृत िवʶेषण
 इसिलए जैसा िक मœने आपको िपछले ʩाƥान मŐ बताया था , पहला अवलोकन यह है िक कोई भी भौितक कण से अिधक या उसके बराबरc 
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गित से नही ंचल सकता है , वाˑव मŐ मœने आपको एक सामŤी के बीच का अंतर बताने मŐ कुछ समय िलया है।
 
एक फोटॉन जैसी िकसी चीज से इसे अलग करने के िलए कण अɊ कण हœ जैसे फोटॉन  जब हम एक भौितक कण कहते हœ तो हमारा मतलब है
िक यह आराम पर हो सकता है और जब यह आराम पर होता है तो इसका एक सीिमत ūʩमान गैर शूɊ पįरिमत ūʩमान होता है, हालांिक 
कण की गित पर कोई Ůितबंध नही ंहै, िफर भी कोई Ůितबंध नही ंहै कण की ऊजाŊ या कण की गित पर,
 इसिलए आइंːीन ने जो िकया वह अिनवायŊ ŝप से इस पहेली को हल करने के िलए िकया गया था, मœ अपनी गित को लगातार बढ़ाए िबना 
अपनी ऊजाŊ को बढ़ाना चाहता šं िक गित बढ़ जाएगी लेिकन यह Ůकाश को पार नही ंकर सकती है बाधा यह कभी भी Ůकाश की गित से 
अिधक नही ंहो सकती है वाˑव मŐ यह Ůकाश की गित को छू भी नही ंसकती है जो िक हमारे पास है और दूसरी बात यह है िक मœ भी गित को 
बढ़ाने मŐ सƗम होना चािहए को 0 और के बीच बांधकर रखŐ यानी  मœ Ɛा करना चाहता šं और आइंːीन ने जो शानदार समाधान िदया, v c 
वह यह कहना था िक जड़ता या ūʩमान गित पर िनभŊर करता है,
 इसिलए यह ˠाइड उन Ůासंिगक सूũो ंको एकũ करती है िजनका मœने उपयोग िकया था  को शूɊ से 1 बटा मूल 1 घटा वगŊ बटा fv m v c
वगŊ िदया जाता है और यह गुणनखंड 1 बटा मूल 1 घटा वगŊ गुणा वगŊ कई बार गामा कहलाता है, यह गामा गुणनखंड है और बटा v c v c 
ˢयं
 इसिलए चुकता है  वगŊ बटा को ही बीटा कहा जाता हैv c v c 
 इसिलए कई बार लोग बराबर घटा बीटा वगŊ या बस इसी तरह सेm m naught in 1 over root 1 m naught in gamma 
िलखते हœ का गुणा वगŊ अब मेरी जड़ता को याद रखŐ  वेग पर िनभŊर करता है गित मŐ के का गुणा होता है और जैसे ही m v c v v p v 
आप आइंːीिनयन यांिũकी और सापेƗतावादी यांिũकी मŐ Ɋूटिनयन यांिũकी मŐ के बराबर वगŊ बटा दो िलखते हœ, आप जांच सकते हœ e p m 
िक आप वगŊ के बराबर वगŊ िलख सकते हœ वगŊ ɘस एम शूɊ वगŊ सी चार की शİƅ के िलएp c e 
 इसिलए यह आंकड़ा हमारे िलए महȕपूणŊ है और यही कारण है िक मœ आपको िफर से िदखा रहा šं िक आप देखते हœ िक बीटा तक सभी तरह 
से 0.
8 के बराबर है जो िक गित के 0.
8 गुना के बराबर है Ůकाश का मेरा ūʩमान मुİʭल से बदलता है, वही है ई खोज रहे हœ लेिकन हमŐ इससे गलत नही ंहोना चािहए Ɛोिंक w  
हालांिक मेरा डेʐा एम बŠत छोटा हो सकता है मेरा डेʐा ई बŠत बड़ा हो सकता है Ɛोिंक मेरा डेʐा ई डेʐा एम Ȫारा सी ˍायर मŐ िदया 
जाएगा और सी सामाɊ इकाइयो ंमŐ याद रखŐ ए बŠत बड़ा मान 3 गुणा 10 से 8 मीटर Ůित सेकंड की शİƅ का मतलब है िक एक छोटा 
ūʩमान बनाने के िलए आपको बŠत अिधक ऊजाŊ की आवʴकता होती है या यहां तक िक यिद आप ūʩमान की एक छोटी माũा को खो देते 
हœ तो भी आप बŠत अिधक ऊजाŊ का उȋादन करते हœ।
 कुछ ऐसा िजसे हमŐ याद रखना है और यही हम अपनी चचाŊ मŐ उपयोग करने जा रहे हœ और यही मœने इस िवशेष ˠाइड मŐ संƗेप मŐ बताया है 
िक केवल दो समीकरण जो वगŊ के बराबर हœ, िनिʮत ŝप से हम सभी इससे पįरिचत हœ लेिकन एक सावŊभौिमक İ̾थरांक है औरmc c  
 इसिलए हम डेʐा ई को डेʐा एमसी वगŊ के बराबर िलखते हœ यह सबसे महȕपूणŊ बात है जैसा िक मœने आपको िपछले ʩाƥान मŐ ऐितहािसक
ŝप से बताया था िक आइंːीन डेʐा ई के बराबर डेʐा एमसी वगŊ पर बहस करने मŐ सƗम थे और बड़ी अंत Ŋ̊िʼ के साथ उɎोनें अनुमान 
लगाया िक वŐ  डेʐा को हटाया जा सकता है और हम एमसी वगŊ के बराबर ई िलख सकते हœ, यिद आप ऐितहािसक ŝप से जाते हœ तो हम नीचे 
से ऊपर जाते हœ लेिकन अब हम जो करने जा रहे हœ वह इस समीकरण को मान लŐ और दूसरे संबंध का उपयोग करŐ  जो हम चाहते हœ ऐसा करने 
के िलए मुझे लगता है िक यह वह जगह है जहाँ मœ पहले Ŝका था मुझे कुछ इकाइयाँ ̾थािपत करनी होगंी Ɛोिंक िकसी भी कारण से भौितकी 
समुदाय को शुȠ और अनुŮयुƅ भौितकी के िलए अंतराŊ Ō̓ ीय संघ कहा जाता है, वे एक सʃेलन का पालन करने के िलए सहमत Šए हœ और यह 
कई के बाद आया है पुनरावृित ऐसा नही ंहै िक हम अɊ इकाइयो ंका उपयोग नही ंकर सकते हœ, लेिकन परंपरा का पालन करना हमेशा अǅा 
होता है तािक हर कोई आसानी से समझ सके िक हम Ɛा कह रहे हœ,
 इसिलए मœ आपको जो बताने की कोिशश कर रहा šं वह िनɻिलİखत है सवाल यह है िक मœ कैसे िनŝिपत करने जा रहा šं ūʩमान
 इसिलए जब ūʩमान की बात आती है तो यह एक इकाई है जो िकलो की इकाई मŐ है अब यह एक बŠत ही सुिवधाजनक इकाई है जब हम 
देखते हœ िक मानव पैमाने पर एक मेज का वजन िकतना होता है  एक आदमी Ŝको यह ठीक है या उस बात के िलए एक हाथी का वजन िकतना 
होता है या यिद आप िकराने की दुकान से अनाज खरीद रहे हœ तो आप इस िकलो को िकतना खरीदने जा रहे हœ यह इकाई की बŠत अǅी 
Ůणाली है और पाउंड बŠत अलग नही ंहै  िकलो से तािक आप उसका उपयोग करना जारी रख सकŐ , लेिकन िजस िमनट आप परमाणु पैमाने 
जैसी िकसी चीज़ पर जाते हœ जब आप Ůाथिमक कणो ंको देख रहे होते हœ या यिद आप अणुओ ंया परमाणुओ ंके इलेƃŌ ॉनो ंŮोटॉन को देख रहे 
होते हœ तो यह असुिवधाजनक हो जाता है उदाहरण के िलए मœ आपको दूरी नही ंदेता मान लीिजए िदʟी और मंुबई के बीच सŐटीमीटर की 
इकाइयाँ मœ यह नही ंकर सकता िक यह एक बŠत ही असुिवधाजनक इकाई है और शायद यह भी इसी तरह से एक बŠत ही उपयुƅ इकाई 
नही ंहै यिद आपके पास बŠत तेज दूरी है तो ठीक है उदाहरण के िलए यिद मœ चाहता šँ  यह जानने के िलए िक इन दोनो ंअंगूठे की नोक के 
बीच की दूरी Ɛा है अगर मœ इसे देखने जा रहा šं तो मœ इसे मीटर की इकाई मŐ नही ंदेने जा रहा šं
 इसिलए हम जो इकाइयां लगाते हœ वे Ůाकृितक लंबाई के पैमाने पर िनभŊर करते हœ  समय के पैमाने और ūʩमान पैमाने जो भौितक Ůणाली मŐ 
िनिहत हœ, यह सुिवधा की बात है
 इसिलए यिद आपको याद है िक हम जो करने जा रहे हœ वह इकाइयो ंका एक नया यू सेट शुŝ करना है और वह है काबŊन के ūʩमान से शुŝ 
करना
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 इसिलए यिद आप इसे बŠत ȯान से देखते हœ तो काबŊन मŐ कई सम̾थािनक होते हœ मœने आपको पहले ही एक आइसोटोप की पįरभाषा दे दी है,
 इसिलए आप ठीक छह Ůोटॉन के साथ काबŊन 12 लेते हœ,
 इसिलए हम 6 Ůोटॉन 6 ɊूटŌ ॉन के बारे मŐ बात कर रहे हœ जो काबŊन 12 बनाते हœ तो मœ Ɛा 
यिद आप मुझे Ůोटॉन का ūʩमान देते हœ जो Ůोटॉन के ūʩमान की इकाइयो ंमŐ ɊूटŌ ॉन के ūʩमान को ठीक करता है जो काबŊन के ūʩमान 
को ठीक करता है  लेिकन ऐसा नही ंहै जैसा िक मœने आपको ऐितहािसक कारणो ंसे बताया था िक हम काबŊन के ūʩमान को मौिलक इकाई 
मानते हœ जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है,
 इसिलए मœ जो करता šं उसे कैसे असाइन करना है, काबŊन को 12 यूिनट ūʩमान असाइन करना है।
 मœ यही जा रहा šँ  इसका उपयोग करने के िलए मœ यही कहने जा रहा šं
 इसिलए मेरी एकल इकाई िजसे परमाणु ūʩमान इकाई कहा जाता है और जो िक आगे की लंबाई और आपके िलए छोटा है काबŊन के 1u 
ūʩमान को 12 से िवभािजत करके िदया जाता है, िजसे मœ जा रहा šं  अब मान लीिजए िक अगर मœ इसे पारंपįरक इकाइयो ंके संदभŊ मŐ िलखंू, 
तो हम िकलोŤाम की इकाइयो ंमŐ जो कुछ भी इˑेमाल करते हœ, वह 
माइनस 15 िकलोŤाम की शİƅ के िलए 1.
660539 से 10 मŐ बदल जाएगा , जो िक हमारे पास है
 इसिलए अब हम नही ंजा रहे हœ अब िकलो को देखने के िलए ठीक है, हम जानते हœ िक िकलो से ŝपांतरण एक परमाणु ūʩमान इकाई है, 
हालांिक मœ इसे यू के ŝप मŐ िलखता šं, यह वाˑव मŐ परमाणु ūʩमान इकाई है पहले लोग नोटेशन का उपयोग कर रहे थे अब लोगो ंने इसे 
आपके िलए छोटा कर िदया है
 इसिलए एक  इकाई को 1.
660539 गुणा 10 से घटाकर पंūह िकलो की शİƅ के िलए िदया जाता है,
 इसिलए इससे आप तुरंत अनुमान लगा सकते हœ िक काबŊन का ūʩमान काबŊन का ūʩमान Ɛा होगा यह एक दशमलव छह शूɊ पांच तीन 
नौ गुणा बारह होगा तािक आप अनुमान लगा सकŐ  िक यह Ɛा है  बारह छह या सȅर 72  12 6 आर 72 जमा 7 79 12 महीने 12 जमा 7 19 हœ 
जो आप देखने जा रहे हœ यह कुछ ऐसा है जैसे 19.
77 जो भी 10 से घटाकर 15 िकलो की शİƅ हो, जो िक एक बार शूɊ होने पर आपको िमलने वाला है।
  यह इकाई एक इकाई 1.
660539 गुणा 10 गुणा घात 15 िकलो के बराबर है, अब हम Ůोटॉन का मेरा ūʩमान Ɛा पाते हœ, इस संƥा से वे सभी छह दशमलव ̾थानो ं
तक ʩƅ िकए जाते हœ 10 के अलावा छह महȕपूणŊ अंक माइनस 15 1.
00727 यूिनट की शİƅ और ɊूटŌ ॉन का ūʩमान 1.

है याद रखŐ मœने ɊूटŌ ॉन और Ůोटॉन के ūʩमान के बीच संबंध पर चचाŊ की जब हम चैडिवक के Ůयोग पर चचाŊ कर रहे थे तो 008664u 
उɎोनें अनुमान लगाया िक यह 1.
1 गुना जैसा कुछ है तो हमने कहा िक नही ंनही ंवहाँ उस गणना मŐ 10 Ůितशत ũुिट थी,
 इसिलए हमारे पास यही है उदाहरण के िलए यिद आप काबŊन के दो सम̾थािनको ंको देखते हœ तो Ƒोरीन यह आपकी परीƗा मŐ एनसी कला 
पुˑक मŐ एक उदाहरण के ŝप मŐ है, इसमŐ दो सम̾थािनक हœ एक ūʩमान संƥा 35 है।
 वाई के  37 तो 35 के साथ एक का ūʩमान 34.
98 है दूसरे साथी का ūʩमान 36.
98 है,
 इसिलए हमारे पास यही है तो जनता इस तरह िदखती है िक ठीक है और यिद आप उस अनुपात को जानते हœ िजसमŐ 35 और सम̾थािनक 37 
के साथ मेरा सम̾थािनक आता है  तब मœ Ƒोरीन के माȯ ūʩमान का पता लगा सकता šं , आपकी एनसीआर पाǬपुˑक मŐ एक काम िकया
Šआ उदाहरण है िजसे आप सȑािपत कर सकते हœ लेिकन मुƥ संदेश जो हमŐ इससे लेना है, वह यह है िक हम सब कुछ एक परमाणु ūʩमान
इकाई के ŝप मŐ ʩƅ करने जा रहे हœ।
  हमारी मौिलक इकाई और इकाइयो ंमŐ इसकी संƥा ठीक है अब मœ बाȯकारी ऊजाŊओ ंपर चचाŊ करना चाहता šं तो बाȯकारी ऊजाŊ से s 
आपका Ɛा मतलब है आइए हम हाइडŌ ोजन परमाणु के मामले मŐ वापस जाते हœ हाइडŌ ोजन के मामले मŐ हमारे पास ऐसा Ɛा है मेरे पास जो 
परमाणु है वह है मेरे पास हाइडŌ ोजन परमाणु का ūʩमान है तो मेरे पास Ůोटॉन का ūʩमान और इलेƃŌ ॉन का ūʩमान है यिद हाइडŌ ोजन 
परमाणु की कुल ऊजाŊ Ůोटॉन की कुल ऊजाŊ और इलेƃŌ ॉन की कुल ऊजाŊ के बराबर होती है तो  कोई बाȯ İ̾थित नही ंहै  ई िबʋुल बाȯ 
अव̾था से बाȯ अव̾था से मेरा Ɛा मतलब है मेरा मतलब है िक यह मानते Šए िक मेरा इलेƃŌ ॉन Ůोटॉन के चारो ंओर जा रहा है, आइए हम 
हाइडŌ ोजन परमाणु के ŝप मŐ कहŐ िक इस इलेƃŌ ॉन को अनंत तक ले जाने के िलए मेरे िलए Ɋूनतम ऊजाŊ होनी चािहए  इसे लेने मŐ सƗम यिद 
आप चाहŐ तो आप Ůोटॉन को दूसरी िदशा मŐ अनंत तक ले जा सकते हœ और दूसरी िदशा मŐ उɎŐ तब होना चािहए जब उनके बीच अनंत दूरी हो 
और जो ऊजाŊ वे आपूितŊ करते हœ वह बाȯकारी ऊजाŊ Ȫारा दी जाती है और हम इसे 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ से जोड़ते हœ,
 इसिलए कुछ अथŘ मŐ ūʩमान दोष 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ है जो हाइडŌ ोजन परमाणु के ūʩमान और Ůोटॉन के ūʩमान के योग के बीच का अंतर है।
 इलेƃŌ ॉन 13.
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6 इलेƃŌ ॉन वोʐ है जो एक बŠत छोटी संƥा है यह वह िवचार है िजसे हम आइंːीन के ūʩमान ऊजाŊ संबंध का उपयोग करके पįरपूणŊ 
करना चाहते हœ तो आप Ɛा करते हœ आप एक नािभक के साथ शुŝ करते हœ जैसा िक मœने बताया  यह मत भूलो िक यह मेरा y ou xaz 
तथाकिथत परमाणु भार है यह मेरा परमाणु Ţमांक है वाˑव मŐ परमाणु भार के िलए एक बेहतर संकेतन ɊूİƑयॉन संƥा है,
 इसिलए यिद आपको ऐसा लगता है िक जो कुछ भी मœने आपको इन सभी िदनो ंमŐ कहा था उसे भूल जाओ, तो हम केवल शɨ का उपयोग 
करŐ गे  ɊूİƑयॉन नंबर और ɊूİƑयॉन नंबर का मतलब है िक ɊूİƑयॉन और ɊूİƑयॉन की कुल संƥा मŐ Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन दोनो ंशािमल हœ
और यह मेरा परमाणु नंबर है जो िक Ůोटॉन की कुल संƥा है जो मेरे पास है
 इसिलए मœ Ɛा कŝंगा इसमŐ Ůोटॉन की संƥा और एक माइनस है ɊूटŌ ॉन और डीएच Ůोटॉन की संƥा का ūʩमान एमपी होता है और z 
Ůȑेक ɊूटŌ ॉन का ūʩमान एमएन होता है और उनका ūʩमान Ɛा होता है मœने आपको पहले ही 1.
007 कुछ 1.
008 परमाणु ūʩमान इकाइयो ंमŐ कुछ िदया है , तो हम Ɛा करते हœ जो हम करते हœ वह पहले योग को खोजने के िलए होता है  जनता का तो 
मेरे ūʩमान का योग Ȫारा मŐ िदया जाएगा,z mp 
 इसिलए Ůȑेक Ůोटॉन का एक ūʩमान होता है और उनमŐ से सेट होते हœ और िफर मœ एक ऋण को मŐ िलखंूगा यिद संƥा मŐ mp z mn z 
Ůोटॉन और एक ऋण संƥा  एन  यूटŌ ॉन आकषŊण बल के कारण एक साथ नही ंआए थे और यिद उɎोनें बंधी Šई अव̾था नही ंबनाई होती तोz 
यिद आप उन सभी को एक साथ लाते हœ तो कुल ūʩमान अभी भी ɘस माइनस Ȫारा िदया जाएगा लेिकन ऐसा नही ंहोने z dmp a zn 
वाला है एƛ के ūʩमान को देखना है, जो िक मœ इस एƛ को देखने जा रहा šं , िनिʮत ŝप से एक अंदर से लेबल िकया गया है िजसे मœ नही ं
िदखा रहा šं और मœ बड़े पैमाने पर अंतर को देखता šं जो िक मेरे पास है, मœ कहता šं िक यह नािभक है  बाȯ है Ɛोिंक मुझे Ůोटॉन और 
ɊूटŌ ॉन को हटाने के िलए ऊजाŊ की आपूितŊ करनी है, तो इसका Ɛा मतलब है अगर मœ इस माũा को देखता šं और मœ इसे डेʐा एम के समान 
डेʐा एम के ŝप मŐ कॉल करता šं, यह शूɊ से कम होना चािहए अब हम बात नही ंकर रहे हœ ūʩमान लेिकन हम ऊजाŊ की बात कर रहे हœ
 इसिलए मुझे इसे संशोिधत करना चािहए तो मœ Ɛा कŝँ मœ कšंगा िक डेʐा एमसी वगŊ शूɊ से कम है और यह मेरी बाȯकारी ऊजाŊ है और 
यह डेʐा एम मेरा ūʩमान दोष दोष है इसका मतलब है िक यह ऐसा चाहता है  आकषŊण बल मेरे आने वाले Ůोटॉन और  ɊूटŌ ॉन वे अपनी कुछ
ऊजाŊ बहाते हœ और वे इस बाȯ अव̾था मŐ जाकर बैठ गए और यिद वे अपनी मुƅ अव̾था को पुनः  Ůाɑ करना चाहते हœ तो हमŐ उस ऊजाŊ की 
आपूितŊ करनी होगी और यही मœने इन दो समीकरणो ंमŐ संƗेिपत िकया है
 इसिलए मœ अपना डेʐा एमएƛ जो कुछ भी मœ िलखता šं इस ˠाइड मŐ िलखा है िक ɘस माइनस माइनस यह मेरा है िजसzmp zmn mx 
तरह से मœने यहां पįरभािषत िकया है मेरा डेʐा एमएƛ एक सकाराȏक माũा है अगर मœने संकेत बदल िदया होता तो यह एक नकाराȏक 
माũा होती लेिकन मेरी बाȯकारी ऊजाŊ हमेशा होती है  एक सकाराȏक माũा
 इसिलए बाȯकारी ऊजाŊ डेʐा एमएƛ Ȫारा सी वगŊ मŐ दी जाती है
 इसिलए यह डेʐा अिधकतम ūʩमान दोष का नकाराȏक है िजसे मœने पįरभािषत िकया था जब मœने इसे कागज की शीट पर िलखा था,
 इसिलए अब हमारे पास बाȯकारी ऊजाŊ Ɛा है बाȯकारी ऊजाŊ एक जिटल अवधारणा है Ɛोिंक मान लीिजए िक आप मुझे एक नािभक देते हœ
या उस मामले के िलए मान लीिजए िक आप मुझे एक परमाणु देते हœ तो हम ऐसा Ɛा करते हœ यह एक बŠत ही रोचक अɷास है िजसे आप कर
सकते हœ तो आइए हम  हाइडŌ ोजन परमाणु के साथ आरटी आइए हम हाइडŌ ोजन परमाणु से शुŝ करŐ  मेरे पास मेरा Ůोटॉन है मेरे पास मेरा 
इलेƃŌ ॉन है जो Ůोटॉन को असीम ŝप से बड़े पैमाने पर मानता है हम इस बारे मŐ िचंितत नही ंहœ िक यह एक बŠत ही साथŊक और ˙ʼ Ůʲ है 
िक यह पूछने के िलए िक बाȯकारी ऊजाŊ Ɛा है हाइडŌ ोजन परमाणु और वह केवल ऊजाŊ है जैसा िक मœने आपको इसे अनंत तक ले जाने के 
िलए कहा था,
 इसिलए आपके पास 13.
6 इलेƃŌ ॉन वोʐ हœ, हम कहते हœ िक आपके पास यही है, हालांिक यिद आप उदाहरण के िलए हीिलयम मŐ आते हœ तो आपके पास अʚा कण 
है  नािभक दो Ůोटॉन और दो ɊूटŌ ॉन हœ और दो इलेƃŌ ॉन हœ जो आपके पास है जो आप बाȯकारी ऊजाŊ होने की उʃीद करŐ गे यह एक बŠत ही 
िदलच˙ बात है उदाहरण के िलए यिद आप इसे अनदेखा करते हœ तो हम इस इलेƃŌ ॉन को कहते हœ िक यह इलेƃŌ ॉन उȋािदत कूलɾ Ɨेũ को
देख रहा होगा  अʚा कण Ȫारा और आप हाइडŌ ोजन परमाणु सूũ का उपयोग कर सकते हœ और आप इसके िलए बाȯकारी ऊजाŊ तुरंत िलख 
सकते हœ लेिकन िफर यह इलेƃŌ ॉन भी इस िवद्युत के साथ बातचीत करने वाला है  पर और
 इसिलए एक Ůितकारक ऊजाŊ है
 इसिलए पहले इलेƃŌ ॉन के िलए मेरी बाȯकारी ऊजाŊ हम कहते हœ िक पहले इलेƃŌ ॉन के िलए बाȯकारी ऊजाŊ बोहर मॉडल माइनस ŮितकषŊण
से आने वाली बाȯकारी ऊजाŊ होगी 
और यह ŮितकषŊण इलेƃŌ ॉन इलेƃŌ ॉन ŮितकषŊण से कहां आ रहा है
 इसिलए बाȯकारी ऊजाŊ पहले इलेƃŌ ॉन के िलए आपका Ɛा मतलब है, जो भी हटाता है वह बाȯकारी ऊजाŊ से छोटा होगा उदाहरण के िलए 
यिद यह अɊ इलेƃŌ ॉन िबʋुल नही ंथे तो यह मेरा हीिलयम है आयिनत तट̾थ नही ंआयिनत नही ंअब मœ Ɛा कŝंगा मœ आयिनत कŝंगा  मेरा 
हीिलयम परमाणु तो अब मेरे पास Ɛा है मेरे पास िफर से एक अʚा कण है और अब केवल एक इलेƃŌ ॉन है मœ इस इलेƃŌ ॉन की बाȯकारी 
ऊजाŊ की गणना कर सकता šं यह मेरा दूसरा इलेƃŌ ॉन है पहले इलेƃŌ ॉन का उपयोग करके पहले ही अनंत तक लाया जा चुका है  बोर मॉडल 
आप जानते हœ िक यह कैसे करना है
 इसिलए बाȯकारी ऊजाŊ को पहले िवद्युत को हटाने के िलए आवʴक ऊजाŊ की माũा की आवʴकता होती है दूसरे इलेƃŌ ॉन को िनकालने 
के िलए आवʴक ऊजाŊ की माũा से छोटा है यिद मœ Ţिमक ŝप से आगे बढ़ता šं तो यह एक ऐसी सम˟ा है िजसका हम नािभक के मामले मŐ 
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भी सामना करने जा रहे हœ और बŠत अिधक जिटलताओ ंमŐ न आने के िलए हम एक अवधारणा पेश करते हœ और वह Ůित ɊूİƑयॉन 
बाȯकारी ऊजाŊ है, कोई यह तकŊ  दे सकता है िक अगर मœने दो इलेƃŌ ॉन िदए हœ तो मुझे नही ंपता िक उनमŐ से कौन सा मœ पहली बार हटा दंूगा 
Ɛोिंक वे समान कण हœ
 इसिलए मœ Ɛा कŝंगा िक मœ कुल बंधन की गणना कŝंगा  ऊजाŊ दोनो ंइलेƃŌ ॉनो ंके इस हीिलयम परमाणु की कुल बाȯकारी ऊजाŊ पǥी Ɛा 
है और िफर दो से िवभािजत है जो Ůित इलेƃŌ ॉन बाȯकारी ऊजाŊ बन जाएगी इसी तरह एक ɊूİƑयॉन की बाȯकारी ऊजाŊ Ɛा होगी आपके 
पास अʚा ǰूटेįरयम की तरह कुछ है हम कहते हœ एक Ůोटॉन और एक ɊूटŌ ॉन तो कोई सम˟ा नही ंहै अगर आप हीिलयम मŐ जाते हœ तो ऐसा
Ɛा है िक हमारे पास दो Ůोटॉन और दो ɊूटŌ ॉन हœ
 इसिलए मœ पूछंूगा िक आर की ऊजाŊ Ɛा है उन सभी को एक दूसरे से दूर अनंत तक हटा दŐ  तािक मुझे एक बाȯकारी ऊजाŊ िमल जाए मœ इसे 
चार से िवभािजत कर दंूगा जो Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ बन जाएगी और यह दूसरे शɨो ंमŐ Ůितिनिधȕ करने का एक अǅा तरीका है 
यिद आप मुझे बाȯकारी ऊजाŊ देते हœ  ɊूİƑयॉन के िलए अगर मœ इसे कुल परमाणु संƥा से गुणा करता šं जो मुझे कुल बाȯकारी ऊजाŊ देनी 
चािहए तो कुल बाȯकारी ऊजाŊ के 
बजाय Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ को ɘॉट करना अिधक सुिवधाजनक है और यह इस बŠत ही संुदर वŢ मŐ िदखाया गया है जो िफर से 
है पाǬपुˑक मŐ आपकी पाǬपुˑक 12वी ंकƗा से िलया गया है और यह जो आपको सबसे िदलच˙ लगता है वह यह है िक िनिʮत crt 
ŝप से आप ǰूटेįरयम से शुŝ करते हœ िजसमŐ बŠत कम बाȯकारी ऊजाŊ होती है तो आप िटŌ िटयम मŐ आते हœ, इसमŐ उǄ बाȯकारी होता है  
ऊजाŊ तो आप 4 हीिलयम मŐ जाते हœ एक ˙ाइक है जो एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है लेिकन जब आप 6 िलिथयम मŐ जाते हœ तो वाˑव मŐ 
बाȯकारी ऊजाŊ नीचे जाती है तो िफर से यह 12 काबŊन मŐ एक चोटी देखता है ये सभी मœ हœ  हमारे िलए महȕपूणŊ संƥाएं हमारे िलए महȕपूणŊ 
संƥाएं Ɛा हœ मœ आपको बताऊंगा िक ǰूटेįरयम हमारे िलए महȕपूणŊ है िटŌ िटयम हमारे िलए महȕपूणŊ है हीिलयम हमारे िलए महȕपूणŊ है 
काबŊन हमारे िलए महȕपूणŊ है
 इसिलए हमारे पास यही है और िफर जब आप 14 ɊूटŌ ॉन आते हœ नाइटŌ ोजन यह िफर से नीचे आ जाएगा और 16 ऑƛीजन िफर से ऊपर और
आगे बढ़ेगा लेिकन एक बार जब आप सʚर 32 सʚर तक पŠंच जाते हœ तो यह एक पठार से टकराता है और उसके बाद यह लगभग İ̾थर 
होता है, आप देखते हœ िक यह लगभग 8.
1 जैसे कुछ के आसपास लगातार घूम रहा है।
  या 8.

Ůित ɊूİƑयॉन परमाणु पैमाने मŐ ऊजाŊ पर चचाŊ करने के िलए Ůाकृितक इकाइयाँ हमेशा िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ होती हœ, जैसे परमाणु 2 mb 
पैमाने मŐ Ůाकृितक पैमाना हमेशा इलेƃŌ ॉन वोʐ और इलेƃŌ ॉन वोʐ के अंशो ंȪारा िदया जाता है, यिद आप परमाणुओ ंमŐ जाते हœ तो बन सकते 
हœ  आप िमली इलेƃŌ ॉन वोʐ को जानते हœ और आगे जब आप उदाहरण के िलए ˙ेƃŌ ोˋोपी वगैरह करते हœ तो इसके बारे मŐ िचंता नही ंहोगी, 
लेिकन महȕपूणŊ बात यह है िक 32 सʚर से परमाणु संƥा है  बेर 32 के बराबर है 236 तक आप पाते हœ िक यह मोटे तौर पर İ̾थर है, 
िसवाय इसके िक आप जानते हœ िक 100 मोिल̭डेनम के बाद यह धीरे-धीरे कम होने लगता है और यह एक ɘेटो Ůाɑ करता है यह हमारे िलए 
याद रखने के िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है Ɛोिंक यह है उदाहरण के िलए िबʋुल िवपरीत उदाहरण के िलए एक परमाणु के मामले मŐ 
एक परमाणु मŐ Ɛा होता है Ɛा होता है िक जैसे-जैसे मœ अिधक से अिधक इलेƃŌ ॉनो ंको जोड़ता रहता šं , इलेƃŌ ॉन ŮितकषŊण बढ़ता रहेगा 
लेिकन यहां िनिʮत ŝप से एक कोर परमाणु की कोई अवधारणा नही ंहै  यहां कोई भी अवधारणा नही ंहै िजसे आप पाते हœ िक बाȯकारी ऊजाŊ 
मोटे तौर पर İ̾थर है और इस घटना को िफर से संतृİɑ कहा जाता है वाˑव मŐ परमाणु भौितकी मŐ महȕपूणŊ सम˟ाओ ंमŐ से एक है िजस पर 
लोग काम करते हœ इस संतृİɑ घटना को समझने के िलए कई साल हœ और जैसे परमाणुओ ंके मामले मŐ आपके पास ये िनİʻय गैसŐ हœ, वे कम 
से कम बातचीत कर रहे हœ, उनके पास सबसे बड़ी बाȯकारी ऊजाŊ है।
  उस कारण से धूतŊ और आपकी महान गैसŐ हीिलयम िनयॉन ज़ीऑन िŢɐन इȑािद हœ और आगे भी उन माũाओ ंके अनुŝप हœ , उदाहरण के 
िलए आप हीिलयम काबŊन ऑƛीजन 16 देख सकते हœ, जो अपने पड़ोिसयो ंके संबंध मŐ अचानक ˙ाइक करते हœ,
 इसिलए यिद आप लोग पीछा करना चाहते हœ भौितकी पर एक पाǬŢम बाद मŐ और यिद आपने एक परमाणु भौितकी पाǬŢम िकया है तो 
आप वाˑव मŐ एक मॉडल का िनमाŊण करŐ गे जो िक परमाणुओ ंके शेल मॉडल की तरह है और आप यह समझने मŐ सƗम होगें िक िनिʮत ŝप 
से अिधक जिटलताएं हœ लेिकन कुछ ऐसा है जो आप  इस बारे मŐ याद रख सकते हœ
 इसिलए यह आंकड़ा हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है और मœ उɎŐ इस ˠाइड मŐ संƗेप मŐ बताता šं ठीक है सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक यह 
बŠत ही कम मूʞ के साथ शुŝ Šआ और यह संतृɑ हो गया और जब भी कोई फ़ंƕन इस िवशेष मŐ ʩवहार करता है तो यह नीचे आ गया 
इन उतार-चढ़ावो ंके अलावा Ůाकृितक Ůʲ कायŊ यह है िक वŢ की अिधकतम सीमा कहाँ है और यह पता चलता है िक वŢ की अिधकतमता 
लोहे मŐ िनिहत है 56 आयन जो िक है  यहाँ यह झठू है, इसका मतलब है िक आप मुझे सभी संभव नािभक देते हœ, आप सभी तरह से जानते w 
हœ, आइए हम कहते हœ िक ǰूटेįरयम से लेकर यूरेिनयम या पोलोिनयम जैसे बŠत भारी नािभक तक या िजसमŐ लगभग 200 और िवषम संƥा मŐ
ɊूİƑयॉन होते हœ, ठीक है  अिधकतम ऊजाŊ ऊजाŊ जो आपको Ůित ɊूİƑयॉन की आपूितŊ करनी होती है यिद आप नािभक को पूरी तरह से नʼ
करना चाहते हœ तो वह लोहा है तो आप इससे Ɛा िनʺषŊ िनकालते हœ िक आप िनʺषŊ िनकालŐगे िक सभी नािभक लोहा सबसे अिधक İ̾थर है, 
कई सम̾थािनको ंमŐ लोहा आता है याद रखŐ िक Ɛा  आइसोटोप है आइसोटोप का मतलब है िक वही लेिकन अलग-अलग मान का मतलब z 
है िक आपने कुछ ɊूटŌ ॉन जोड़े या िनकाले हœ लेिकन आपने Ůोटॉन की संƥा को İ̾थर रखा है जो िक आपने िकया है
 इसिलए लोहा सबसे İ̾थर नािभक है वाˑव मŐ िसिलकॉन भी काफी है  इसके करीब İ̾थर यह इस िवशेष आंकड़े मŐ नही ंिदखाया गया है,
 इसिलए मœ जो करना चाšंगा वह यह है िक आप लोगो ंसे इस तȚ को याद रखने के िलए कहŐ िक लोहा सबसे İ̾थर नािभक है िजसे हम करते 
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हœ।
  इस िवशेष िबंदु पर इसके िलए एक ˙ʼीकरण है, हम इसे एक ˢीकृत तȚ के ŝप मŐ लŐगे, हालांिक कुछ ˙ʼीकरण िदया जा सकता है 
गुणाȏक िववरण िदया जा सकता है िक संतृİɑ कैसे होती है,
 इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे मœने इस िवशेष ˠाइड मŐ संƗेप मŐ Ůˑुत िकया है।
  आयरन 56 मŐ सबसे बड़ी बाȯकारी ऊजाŊ है जो लगभग 8.
75 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ है, यह लगभग 30 से 170 एमयूवी की सीमा मŐ İ̾थर है और इसमŐ छोटे और 200 से अिधक दोनो ंके िलए छोटे मान
हœ,
 इसिलए यिद आप इसे उʐा करना चाहते हœ तो इसे Ɋूनतम ऊजाŊ के संदभŊ मŐ उʐा करŐ , जो होने वाला है वह मैİƛमा िमिनमा हो जाएगा और 
ये माũाएं शीषŊ पर जाएंगी और िवशुȠ ŝप से İ̾थरता िवʶेषण के ̊िʼकोण से हर कोई पसंद करेगा और जाना पसंद करेगा और राǛ मŐ 
बैठना पसंद करेगा।
  लोहा तो अंत मŐ आपको यह कʙना करनी चािहए िक पूरी दुिनया कुछ बड़ी लोहे की जाली से बनी होगी, आइए हम बताते हœ िक आप िनिʮत 
ŝप से भौितकी के बारे मŐ बŠत कुछ सोचŐगे  अिधक जिटल लेिकन बनाने के िलए एक अǅी तˢीर है जो हमारे पास है और इसमŐ छोटे और 
200 से अिधक दोनो ंके िलए छोटे मान हœ जो िक कुछ ऐसा है िजसे हमŐ एक छोटा सा मतलब याद रखना है जो मœ िलिथयम बोरॉन बेįरिलयम 
काबŊन के बारे मŐ बात कर रहा था ठीक है  उसके बाद चीजŐ बदलने जा रही हœ ये चीजŐ हœ जो हमŐ अब याद रखनी हœ मœ आपके ˑर पर Ɠांटम 
यांिũक गणना नही ंकर सकता वाˑव मŐ भले ही आप Ɠांटम यांिũकी जानते हो ं, लेिकन वाˑव मŐ इन चीजो ंपर काम करना मेरे िलए आसान 
नही ंहोगा।

 इसिलए मœ इसके बजाय कुछ गुणाȏक बयान देने की कोिशश कŝंगा जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है मœ कुछ गुणाȏक बयान देने की कोिशश 
कŝंगा और देखंूगा िक मुझे इन गुणाȏक बयानो ंसे िकतना िनकालने मŐ सƗम होना चािहए यह ठीक है िक मœ यही कŝंगा  ऐसा करना पसंद 
करते हœ तो आइए देखते हœ िक यह Ɛा है हमने Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन की भाषा बोली है,
 इसिलए मœ अपनी ˠाइड पर वापस आता šं और आपको कुछ िदलच˙ बातŐ बताता šं तािक अगर आपको याद रहे िक मेरे Ůोटॉन पॉिज़ट हœ  

चाजŊ और ɊूटŌ ॉन वाˑव मŐ चाजŊ नही ंहै मœ बŠत सावधानी से सकाराȏक ŝप से िवद्युत चाजŊ िकया जा सकता है िवद्युत ŝप से ively 
चाजŊ नही ंिकया जा सकता है मœ आपको बताऊंगा िक मœ इस शɨ का उपयोग Ɛो ंकर रहा šं इसका इलेİƃŌ क चाजŊ शूɊ है, यही वह है जो 
हमारे पास आपकी जानकारी के िलए है सभी ɊूटŌ ॉन िवद्युत ŝप से चाजŊ नही ंहोते हœ परमाणु बोर मैưेटोन के संदभŊ मŐ इसमŐ एक चंुबकीय Ɨण 
होता है, यह शूɊ से एक िबंदु नौ एक Ȫारा िदया जाता है ठीक है इसमŐ एक चंुबकीय Ɨण होता है
 इसिलए यिद मœने Ůोटॉन का एक गुǅा खीचंा तो हम कहते हœ िक ɊूटŌ ॉन का एक गुǅा खीचंा और Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन का एक गुǅा खीचंा एक
साथ उनकी बातचीत पूरी तरह से अलग होगी यह बŠत ̊ढ़ता से Ůितकारक होगा यहाँ कहाँ हœ यह कमजोर होगा यह कमजोर Ɛो ंहोगा Ɛोिंक
वे केवल चंुबकीय Ɨण और चंुबकीय Ɨण बलो ंके माȯम से बातचीत करते हœ वे कैसे जाते हœ वे एक ओवर आर Ɛूब Ůाɑ करŐ गे जबिक  
ŮितकषŊण एक ओवर वगŊ की तरह चला जाता है जो मेरे पास है और यिद आप Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन को िफर से डालते हœ तो सभी Ůोटॉन एक r 
दूसरे को बŠत अिधक तरंिगत करŐ गे ̊ढ़ता से ɊूटŌ ॉन के बीच बातचीत बŠत कम होगी Ůोटॉन के बीच बातचीत भी बŠत छोटी होगी
 इसिलए यिद इस तरह की İ̾थित नािभक के मामले मŐ भी बनी रहती है तो Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ की अवधारणा ʩथŊ होती लेिकन 
वह  ऐसा नही ंहोता है Ɛा होता है Ɛा होता है जो मœने इस ˠाइड मŐ एकũ िकया है,
 इसिलए मुझे शायद दूसरे िबंदु से शुŝ करना चािहए, सभी Ůवण टन एक-दूसरे से एक ही ताकत के साथ बंधे हœ,
 इसिलए यहां ऑपरेिटव महȕपूणŊ शɨ Ɛा है यिद यह िवद्युत चुɾकीय बातचीत थी तो वे  बाȯ नही ंिकया जा सकता है वे एक दूसरे को पीछे
हटाने जा रहे हœ इसका मतलब है िक मेरे Ůोटॉन न केवल िवद्युत चुɾकीय बातचीत मŐ भाग लेते हœ वे एक नई बातचीत मŐ भी भाग लेते हœ एक 
नई तरह की बातचीत िजसे मœ परमाणु बल कšंगा और परमाणु बल Ɛा होना चािहए  आकषŊक मœ इस कथन को अगली ˠाइड मŐ अहŊता Ůाɑ 
करने जा रहा šँ
 इसिलए इसे पूरी गंभीरता से न लŐ
 इसिलए मœ बन जाऊँगा एक नािभक के अंदर थोड़ा और अिधक सावधान मेरे Ůोटॉन एक ही ताकत से बंधे होते हœ और ɊूटŌ ॉन भी एक a 
नािभक के अंदर Ůोटॉन के समान ताकत से बंधे होते हœ लेिकन िफर चंूिक Ůोटॉन वाˑव मŐ सकाराȏक चाजŊ होते हœ और उɎŐ एक-दूसरे को 
पीछे हटाना चािहए, हम इससे Ɛा िनʺषŊ िनकालते हœ  यह परमाणु बल कूलɾ ŮितकषŊण की तुलना मŐ बŠत अिधक मजबूत होते हœ ,
 इसिलए जब दो Ůोटॉन मेरे िलए एक के Ţम के एक दूसरे के करीब आते हœ और मुझे िकतना नुकसान होता है 10 माइनस 15 मीटर की शİƅ 
के िलए एक िवशाल कूलɾ ŮितकषŊण होता है जो आप काम कर सकते हœ  वह बाहर है, लेिकन मेरी आकषŊक परमाणु शİƅ िटŌ पल सूरज की 
भरपाई से अिधक ठीक है, लेिकन िफर उस İ̾थित मŐ मुझे बŠत सारे Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन और Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन को एक साथ लाने और बŠत 
बड़ी वˑुएं बनाने मŐ सƗम होना चािहए, ऐसा नही ंहोता है मœ सबसे अिधक सƗम šं लगभग 200 परमाणु ɊूİƑयॉन संƥा के साथ एक नािभक
बनाने के िलए इसका मतलब है िक बातचीत की दूरी परमाणु बलो ंके बीच की सीमा बŠत कम होनी चािहए हम एक के आदेश के बारे मŐ कहते 
हœ िक मेरे िलए िफर से एक फमŎ के Ţम मŐ एक फीमेटोमीटर एक फ़ंƕन दो फीमेटोमीटर पांच फीमेटोमीटर हो सकता है Ɛोिंक यिद आपके 
पास एक ितहाई घन की शİƅ है तो सौ की जड़ एक बŠत बड़ी संƥा नही ंहै Ɛोिंक छह घन  पहले से ही दो सौ की तरह कुछ है,
 इसिलए परमाणु आकार मूल नािभक से केवल छह गुना बड़ा है,
 इसिलए वे छोटी दूरी की हœ और संतृİɑ Ȫारा छोटी दूरी का भी सुझाव िदया जाता है, बाȯकारी ऊजाŊ लगभग वही रहती है इसका Ɛा मतलब 
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है मुझे  आपको समझाते हœ और आपको कुछ और सूƘ बातŐ बताते हœ जो हमारे िलए महȕपूणŊ हœ मœने ˠाइड मŐ नही ंिलखा है, लेिकन मœ 
आपको यह समझाने जा रहा šं और ये िदलच˙ पहलू हœ परमाणु बल मœ उɎŐ आपके िलए नंबर एक परमाणु बलो ंकी सूची देता šं मजबूत हœ िक 
हमने देखा है लेिकन दो एक िबंदु नही ंहै लेिकन एक सवाल है िक वे हमेशा आकषŊक होते हœ यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है और उȅर Ɛा है
नही ंयह कुछ ऐसा है िजसे आपको याद रखना है
 इसिलए आपको इसे ȯान से सुनना होगा Ɛोिंक अɊथा इस ˠाइड मŐ जो कुछ भी है वह पूरी तरह से űामक हो जाएगा तो आइए आवतŊ 
सारणी को देखŐ िजसमŐ आपके पास एक Ůोटॉन से युƅ हाइडŌ ोजन है तो आपके पास दो एच एक है जो एक Ůोटॉन एक ɊूटŌ ॉन है और Ɛा है  
इसे ǰूटेरॉन कहा जाता है तो उनके पास तीन एच एक है जो िटŌ िटयम है जो एक Ůोटॉन 2 ɊूटŌ ॉन है तो मœ आपके िलए कुछ और नािभको ंकी 
एक सूची बनाने जा रहा šं उदाहरण के िलए आपके पास 3 हीिलयम है िजसमŐ दो Ůोटॉन एक ɊूटŌ ॉन और िफर िनिʮत ŝप से आप बŠत İ̾थर 
नािभक दो Ůोटॉन दो ɊूटŌ ॉन हœ आप बारह काबŊन छह छह Ůोटॉन छह ɊूटŌ ॉन देखते हœ जो आपके पास समान है मœ एक और िलख सकता šं जो 
मुझे याद है उसके बाद मुझे कुछ डेटा देखना होगा तािक यिद आप देखŐ  उदाहरण के िलए ऑƛीजन 16 आठ Ůोटॉन आठ ɊूटŌ ॉन ये बŠत 
İ̾थर हœ लेिकन दूसरी ओर उदाहरण के िलए यिद आप 235 यूरेिनयम जैसी िकसी चीज को देखते हœ तो इसमŐ केवल 92 Ůोटॉन होते हœ
 इसिलए 92 Ůोट  ओɌ मुझे आशा है िक मœ सही šं और ɊूटŌ ॉन की संƥा Ɛा होगी
 इसिलए 235 माइनस 92 143 ɊूटŌ ॉन तो मœ Ɛा कŝंगा िक आप लोगो ंको आवतŊ सारणी देखने के िलए आमंिũत करŐ  िक कैसे ए और जेड 
िवतįरत िकए जाते हœ और आप करŐ गे  िनɻिलİखत चीजो ंका पता लगाएं, Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन की संƥा लगभग समान है नंबर एक कुछ ऐसा है 
िजसे आपको नंबर दो पर देखना चािहए िजसे आपको वृİȠ के ŝप मŐ देखना चािहए,
 इसिलए मान लŐ िक 100 से अिधक ɊूटŌ ॉन की 
संƥा Ůोटॉन की संƥा से अिधक है Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ भी कम हो जाती है
 इसिलए वे सभी İ̾थर नही ंहोते हœ और सबसे İ̾थर नािभक मŐ हीिलयम या बारह काबŊन या ऑƛीजन जैसी समान संƥा होती है और आगे और
आगे और सबसे नाटकीय बात Ɛा है जो मुझे िलखनी है िक सबसे नाटकीय नही ंकेवल Ůोटॉन के साथ नािभक केवल ɊूटŌ ॉन के साथ कोई 
नािभक नही ंआपको नािभक बनाने के िलए Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन दोनो ंकी आवʴकता होती है, इससे आप Ɛा िनʺषŊ िनकालते हœ तो इससे हम 
जो िनʺषŊ िनकालते हœ वह यह है िक परमाणु के िलए दो Ůोटॉन के बीच Ůितकारक है बŠत महȕपूणŊ है दो Ůोटॉन के बीच परमाणु बल ce 
हमेशा Ůितकारक होता है जैसे िक िकसी भी दो Ůोटॉन के बीच िवद्युत चुɾकीय बल Ůितकारक संƥा एक होता है उसी तरह 
दो ɊूटŌ ॉन के बीच का परमाणु बल भी Ůितकारक होता है लेिकन मœने आपको बताया था िक आपके पास ǰूटŌ ॉन है या कुछ ऐसी चीज़ या 4mb 
शायद 2.

जैसी िकसी चीज़ की झुकने वाली ऊजाŊ, लेिकन एक Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन के बीच का बल 5 mb 
आकषŊक हो सकता है और यह हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ िवशेषता है और यिद आप इसे एक इंटरैƕन के ŝप मŐ मॉडल करना चाहते
हœ तो आपको बŠत सावधानी से उपयुƅ परमाणु Ůभारो ंको िनिदŊʼ करना होगा, वे इस िबंदु पर आप जो कʙना करŐ गे उससे कही ंअिधक 
जिटल हœ, मुझे उस पर नही ंजाने देना चािहए और आपको एक िसȠांत बनाना होगा तािक यही वह है जो मœ बताने की कोिशश कर रहा šं  आप 
यह हœ िक यह आवतŊ सारणी आवतŊ सारणी मŐ Ɛा है और आवतŊ सारणी मŐ Ɛा नही ंहै, हमŐ बताता है िक के िलए बŠत अिधक पैर है  सोचा t 
और िफर भी हम पूरी तरह से संतोषजनक िसȠांत Ůाɑ करने मŐ सƗम नही ंहœ िक परमाणु घटनाएं कैसे काम करती हœ, ठीक है, ऊजाŊ को 
देखकर हमŐ वाˑव मŐ यह समझने मŐ सƗम होना चािहए िक ŮिŢयाएं Ɛा हœ,
 इसिलए यह पूरी बात है यही मœने इस िवशेष ˠाइड मŐ संƗेप मŐ बताया है,
 इसिलए यह िकसी िवशेष Ţम मŐ है, लेिकन नही,ं मुझे आशा है िक आप लोग इन कथनो ंको सही पįरŮेƙ मŐ समझŐगे, ɊूटŌ ॉन नािभक मŐ Ůोटॉन 
के साथ मजबूती से बंधे होते हœ, Ůोटॉन एक दूसरे के साथ समान ŝप से बंधे होते हœ  शİƅ ɊूटŌ ॉन के अİˑȕ के कारण परमाणु बल अिधक 
मजबूत हœ संतृİɑ से पता चलता है िक परमाणु बल कम दूरी वाले हœ और हमारे िलए सबसे महȕपूणŊ सापेƗता संलयन और िवखंडन को समझने
के िलए ऊजाŊ पूरी तरह से हमŐ महान आकृित Ȫारा आवतŊ सारणी Ȫारा Ůदान की जाती है  िक मœने आपको Ůित ɊूİƑयॉन वŢ के िलए 
बाȯकारी ऊजाŊ िदखाई है,
 इसिलए यह एक ऐसा वŢ है जो एक बŠत अǅा गुण है ईईपी और एक सावधानीपूवŊक अȯयन और यही परमाणु भौितक िवǒानी के समुदाय 
ने िकया है और यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है
 इसिलए मœ आपके िलए दोहराता šं कृपया इस कथन को पढ़Ő  Ůोटॉन एक दूसरे से समान शİƅ के साथ बंधे हœ, इसकी बŠत ʩाƥा की जानी 
चािहए ȯान से वे अȑिधक शİƅ के साथ एक-दूसरे से इस अथŊ मŐ बंधे हœ िक Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ समान है िजसका अथŊ यह नही ं
है िक Ůो दो Ůोटॉन एक दूसरे को परमाणु बलो ंȪारा आकिषŊत करते हœ यह भाषा का एक Ůकार का दुŜपयोग है Ɛोिंक लोग परमाणु कहते हœ 
बल ˢतंũ ŝप से चाजŊ होते हœ, िजसका अथŊ है िक जो हम भोलेपन से मानŐगे, उससे पूरी तरह से अलग है और यही कारण है िक मœ यह 
˙ʼीकरण दे रहा šं,
 इसिलए ये ऐसे Ůʲ हœ िजन पर मœ आपको िवचार करना चाहता šं Ɛोिंक मेरे पास इसमŐ जाने का समय नही ंहै  वह लेिकन मœने आपको पहले ही
िकसी Ůकार का गुणाȏक उȅर िदया है,
 इसिलए Ůʲ यह है िक कोई Ůोटॉन Ůोटॉन बाȯ अव̾था Ɛो ंनही ंहै ɊूटŌ ॉन ɊूटŌ ॉन Ɛो ंनही ंहै  एन बाउंड्स डेड और ɊूटŌ ॉन की संƥा बढ़ने 
के साथ Ůोटॉन की संƥा से बड़ी Ɛो ंहो जाती है,
 इसिलए ये ऐसे Ůʲ हœ िजɎोनें 
बŠत सारे लोगो ंका ȯान आकिषŊत िकया है, मान लीिजए िक 1920 से 1900 तक लोग बŠत पįरʺृत काम कर रहे हœ।
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 परमाणु संरचना और परमाणु ŮितिŢया को समझने के िलए गणना यह है िक ठीक है और दो अǅे उदाहरण हœ सीसा 208 और ओह Ɨमा करŐ  
यह यूरेिनयम 235 यूरेिनयम होना चािहए, आप देखते हœ िक Ůोटॉन की संƥा ɊूटŌ ॉन की संƥा से बŠत कम है
 इसिलए कृपया इसे सही करŐ  यह वाˑव मŐ आप हœ  और पीबी नही ंयह एक टŌ ांसिŢ̪शन ũुिट है परमाणु बलो ंकी एक पूरी समझ िजसे आप 
जानना चाहते हœ , एक िमिलयन डॉलर का सवाल है आम तौर पर वहां िमिलयन डॉलर शɨ का Ůयोग एक लाƗिणक अथŊ मŐ िकया जाता है आप 
जानते हœ िक आप कहते हœ िक Ɛा आपको लगता है िक यह ʩİƅ आएगा  बैठक आज हम कहते हœ िक यह एक िमिलयन डॉलर का सवाल है, 
इसका मतलब है िक हम जवाब नही ंजानते हœ लेिकन इस मामले मŐ यह सचमुच एक लाख है  लायन डॉलर का सवाल Ɛोिंक एक बŠत ŮिसȠ 
मूʞ है िजसे घोिषत मूʞ वाˑव मŐ िमलेिनयम मूʞ कहा जाता है यिद कोई परमाणु बलो ंकी सम˟ा का पूरी तरह से िकसी भी मौिलक कण से
शुŝ कर सकता है िजसे आपने ƓाकŊ  के बारे मŐ सुना होगा और तब वह ʩİƅ असाधारण ŝप से ŮिसȠ और अमीर भी बन जाएगा और 
महȕपूणŊ िवशेषताएं Ɛा हœ यह िवद्युत आवेश पर िनभŊर करता है यह परमाणु आवेश पर िनभŊर करता है मœने आपको एक िवचार िदया िक 
परमाणु आवेश Ɛा है यह एक मजबूत अंतः िŢया है यह संभवतः  िवद्युत चुɾकीय संपकŊ  की तुलना मŐ 100 गुना या हजार गुना अिधक मजबूत 
है और यह है एक छोटी सी सीमा और इन अंतः िŢयाओ ंकी सीमा Ɛा है, यह एक फेमोमीटर के बारे मŐ है यह बाȯकारी ऊजाŊ से दूर है
 इसिलए यहां एक आंकड़ा है जो िदखाता है िक बाȯकारी ऊजाŊ Ɛा है िक हम एक Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन के बीच की Ɨमता Ɛा कहते हœ Ɛा 
मœने इसे बŠत बड़ी दूरी पर ɊूİƑयॉन ɊूİƑयॉन इंटरैƕन के ŝप मŐ बुलाया है, कोई परमाणु बल नही ंहै?  इसे 2.
5 मीटर तक लगभग मृत िदखाया है, लेिकन अगर मœ कूलɾ बल पर İˢच करता šं तो िनिʮत ŝप से यह वहां होगा, लेिकन यहां तक िक ब   
◌ुत कम दूरी पर कूलɾ बल भी 0 ह   जाता है, यह वाˑव मŐ िटŌ पल सी हो जाता है, ठीक है य   ŮितकषŊण पूरी तरह से नही ंह   कूलɾ 
ŮितकषŊण वाˑव मŐ यहां तक िक प   माणु बलो ंमŐ भी कुछ हो सकता है ज   से हाडŊ कोर कहा जाता है और िफर आपके पास एक घाटी होती 
है, इ   िलए यह कुछ ऐसा है जैसे आप व   न डेर वाʤ बल को जानते हœ आपको अ   ने आणिवक ब   ◌ो◌ं से पįरिचत होना चािहए िजसका 
आपने अȯयन िकया होगा क   ठीक है और  मेरा इलेƃŌ ॉन ɊूटŌ ॉन मŐ मेरा Ůोटॉन इसे इस िमनीमा मŐ समझाने की कोिशश करता है शा˓ीय 
ŝप से बोलते Šए िनिʮत ŝप से आपके पास Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन के बीच िकतनी भी बाȯ अव̾थाएँ हो सकती हœ, लेिकन अिनिʮतता के िसȠांत
से यह यहाँ नही ंबैठ सकता है, इसे यहाँ कही ंबैठना होगा और यिद आप देखŐ  एक ǰूटŌ ॉन मŐ केवल एक ऊजाŊ अव̾था होती है िजसकी अनुमित
होती है Ɛोिंक मेरे ǰूटरॉन मŐ उȅेिजत अव̾था नही ंहोती है
 इसिलए यह िकसी Ůकार का काटूŊन या संभािवत Ɨमता के िलए एक िचũ है एक Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन के बीच कायŊ कर रहा है, लेिकन कृपया 
इसे बŠत गंभीरता से न लŐ, यह बातचीत का केवल एक िहˣा है जो एक हां से संकेत िमलता है मœ आपको समझाता šं िक गुणाȏक ŝप से 
इसका Ɛा अथŊ है जैसे िवद्युत चुɾकीय बल दोनो ंİ̾थित पर िनभŊर हœ और  संवेग Ɛोिंक मेरा चंुबकीय बल मेरी गित पर िनभŊर करता है मेरे 
परमाणु बल भी İ̾थित गित पर िनभŊर करते हœ 
और चाहे वह Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन हो या उनका आइसोİ˙न Ɛा है, आइसोİ˙न परमाणु आवेश का एनालॉग है और कोणीय गित पर भी वे कोणीय 
गित पर िनभŊर बल भी हœ  बŠत जिटल हœ लेिकन िफर यह एक काटूŊन है यिद आपको लगता है िक इस िवशेष िबंदु पर आपको यह पता चल गया
है िक बातचीत Ɛा है और आपको Ɛा ȯान देना चािहए िक यह मेरे िलए 0.
5 फीमेटोमीटर के लगभग 0.
5 के िशखर पर पŠंच रहा है और यह हो रहा है संतृɑ आइए हम मेरे िलए लगभग 2.
5 कहŐ जो लगभग 2.
5 फीमेटोमीटर है
 इसिलए आकार एक फीमेटोमीटर के Ţम का होगा या जो कुछ भी हमारे पास है  यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है ठीक है अब यह सब
समय हम बŠत गुणाȏक रहे हœ अब हमारे िलए इसे माũाȏक बनाने का समय है Ɛोिंक भौितकी आİखरकार संƥाओ ंका िवǒान है यह 
अंकशा˓ नही ंहै लेिकन हम जो करते हœ वह िसȠांत देना है  हम इसे माũाȏक बनाते हœ हम उɎŐ संƥाओ ंमŐ पįरवितŊत करते हœ और Ůयोग 
उɎŐ सȑािपत करते हœ और Ůयोगाȏक पįरणामो ंके आधार पर या तो िसȠांत की पुिʼ की जाती है या यह आपको आगे और आगे एक बेहतर 
िसȠांत का Ůˑाव करने की अनुमित देता है
 इसिलए अब हम कुछ संƥाओ ंको देखना शुŝ करते हœ और मœ  आप सभी को सलाह दŐ गे िक आप वापस जाएं और ऐसे कई उदाहरणो ंपर 
काम करŐ , िजनकी आपको अपनी कƗा के पुˑक पाठ के अंत मŐ सम˟ाओ ंको देखने की आवʴकता नही ंहै या कुछ भी आवतŊ सारणी को 
उठाकर उनका समाधान करना शुŝ कर दŐ।
 मुझे बŠत खुशी है िक मœ आपको आʷˑ करता šं और मœ आपको कुछ संƥाएं िदखाता šं जैसा िक आप देख सकते हœ िक मœ काफी उधम 
मचा रहा šं Ɛोिंक मœ बŠत बड़ी संƥा मŐ महȕपूणŊ अंक रख रहा šं और ऐसा
 इसिलए नही ंहै Ɛोिंक आप  आप जानते हœ िक मेरा कैलकुलेटर मुझे कई िबंदुओ ंतक मूʞ देता है Ɛोिंक जैसा िक मœने आपको बताया था िक 
ūʩमान मŐ बŠत छोटे पįरवतŊन ऊजाŊ मŐ बŠत बड़े पįरवतŊन को जɉ दे सकते हœ जो िक कुछ ऐसा है जो आपको करना है तो आइए हम 
ūʩमान को देखना शुŝ करŐ  Ůोटॉन मेरा Ůोटॉन का ūʩमान जैसा िक मœने आपको बताया था िक 1.
007276 परमाणु ūʩमान इकाइयाँ हœ मेरा ɊूटŌ ॉन थोड़ा भारी है 1.
08664 परमाणु इकाइयाँ
 इसिलए बाद मŐ आप देखŐगे िक िवशुȠ ŝप से İ̾थरता के संदभŊ मŐ मेरा ɊूटŌ ॉन Ůोटॉन से कम İ̾थर होना चािहए, सवाल यह है िक मेरा ɊूटŌ ॉन 
एक बन सकता है Ůोटॉन वाˑव मŐ ऐसा होता है िजसे बीटा Ɨय कहा जाता है, अब हम इसमŐ नही ंआते हœ तो आपके पास मेरा हीिलयम है जो 
िक 4.
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है, इन नंबरो ंको आपको नीचे नोट करना चािहए और आपको अभी काम करना चािहए िक मœ ūʩमान की गणना कैसे कŝं  दोष 002602u 
बŠत ही सरल है मœ हीिलयम परमाणु के ūʩमान को देखता šं ठीक है जब मœ हीिलयम परमाणु का ūʩमान कहता šं मेरा मतलब है िक चार 
हीिलयम यह है िक ठीक है दो Ůोटॉन दो ɊूटŌ ॉन सबसे İ̾थर आइसोटोप
 इसिलए यिद आप इसे देखते हœ तो आपके पास उसका ūʩमान है  एिलयम माइनस टू एमपी ɘस एमएन दो Ůोटॉन हœ, दो ɊूटŌ ॉन हœ
 इसिलए मœ ūʩमान जोड़ता šं और उɎŐ दो से गुणा करता šं और देखता šं िक मुझे Ɛा िमलता है हीिलयम परमाणु का कुल ūʩमान Ůोटॉन 
के संयुƅ ūʩमान से कम है  और ɊूटŌ ॉन जो परमाणु का गठन करते हœ और अंतर िकतना है अंतर शूɊ से शूɊ दो नौ दो सात आठ यू है जो 
िक मेरे पास ठीक है अब मœ उसके िलए बाȯकारी ऊजाŊ की गणना करता šं और मुझे पीसने वाली ऊजाŊ Ɛा िमलती है बस िदया गया है डेʐा 
एमसी ˍायर Ȫारा ठीक है यह ऊजाŊ दोष है अगर मœ माइनस एक से गुणा करता šं तो यह बाȯकारी ऊजाŊ बन जाती है और यह माइनस दो 
आठ तीन शूɊ शूɊ िबंदु सात िकलोŤाम हो जाती है जो एमईवी मŐ पįरवितŊत हो जाती है यह शूɊ से अǧाईस दशमलव तीन एमयूबी है तो Ɛा  
Ɛा मेरा मतलब यह है िक मुझे हीिलयम नािभक को चीरने के िलए अǧाईस दशमलव तीन िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ की आपूितŊ करने की 
आवʴकता है यह एक बŠत बड़ी संƥा है जो आपको हाइडŌ ोजन परमाणु से एक इलेƃŌ ॉन को चीरने के िलए सही िबंदु िमलता है िजसकी 
आपको आवʴकता थी यिद आप उȅर देते हœ तो आपको 13.
6 पर िकतने की आवʴकता है यिद आप उनमŐ से दो को िफर से करना चाहते हœ तो खेद है िक यह 13.
6 नही ंहै यह 13.
6 गुणा 4 होगा कुछ ऐसी चीज 13.
6 गुणा 4 है जो आपको िमलेगी Ɛोिंक मेरा सेट 2 के बराबर है।
  आप उनमŐ से 2 को अलग करना चाहते हœ मोटे तौर पर यह िफर से 200 इलेƃŌ ॉन वोʐ या 100 इलेƃŌ ॉन वोʐ कहते हœ, लेिकन यहां हम 
िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ की बात कर रहे हœ, आपको बŠत सारी ऊजाŊ की आपूितŊ करनी है और यही कारण है िक यह है  परमाणु įरएƃर 
वगैरह बनाने के िलए बŠत किठन और किठन है, मœ अब एक िमनट मŐ उस पर आऊंगा , इसका मतलब है िक सही पįरİ̾थितयो ंको देखते Šए 
ऑपरेिटव जहां वह पड़ोसी है वह सही İ̾थित है Ɛोिंक मुझे सही शारीįरक İ̾थित तैयार करनी है यिद आप दो Ůोटॉन लाते हœ और  दो ɊूटŌ ॉन 
एक साथ उɎŐ हीिलयम परमाणु बनाना पसंद करना चािहए लेिकन यह आसानी से कहा जाता है िक ऐसा Ɛो ंहै Ɛोिंक ये छोटी दूरी के हœ तो मœ 
आपको समझाता šं िक Ɛा हो रहा है तो आइए हम कहŐ िक मेरे पास दो Ůोटॉन हœ
 इसिलए मुझे Ůोब िलखना चािहए  इस तरह से मुझे िकसी अɊ का उपयोग करने दŐ  तो यह एक Ůोटॉन है यह एक ɊूटŌ ॉन ɊूटŌ ॉन है और हम 
कहते हœ िक वे सभी अनंत पर आराम कर रहे हœ और मœ उɎŐ एक साथ लाना शुŝ करता šं ठीक है ɊूटŌ ॉन ɊूटŌ ॉन और ɊूटŌ ॉन Ůोटॉन के बीच 
की बातचीत जो आप नही ंकरते हœ।
  मुझे िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै, लेिकन जब मœ उɎŐ एक साथ लाना शुŝ करता šं तो मुझे कूलɾ ŮितकषŊण का अनुभव होता है और मेरे 
परमाणु बल तब तक काम नही ंकरŐ गे जब तक िक आर एक फेमटोमीटर के Ţम का न हो, िजसका अथŊ है िक पयाŊɑ ऊजाŊ होनी चािहए जो 
मुझे शुŝ मŐ आपूितŊ करनी चािहए तािक मेरे Ůोटॉन सƗम हो ंदो या एक फेमोमीटर पर एक दूसरे से संपकŊ  करŐ  और एक बार जब वे वहां पŠंच 
जाएंगे तो सभी परमाणु बलो ंपर कोई सम˟ा नही ंहोगी और मुझे Ɛा िमलेगा ɊूटŌ ॉन की उपİ̾थित मŐ मुझे एक अǅा आकषŊण िमलता है , ये 
बŠत महȕपूणŊ हœ
 इसिलए यिद आप देखते हœ  उस पर मœ िकसी Ůकार की Ůभावी Ɨमता को आकिषŊत कर सकता šं िक Ůभावी Ɨमता मेरी Ůभावी Ɨमता की 
तरह कैसे िदखेगी,
 इसिलए मœ अनंत से आता šं मेरी बात बढ़ती जाती है  िकसी िबंदु पर यह आकषŊक हो जाता है और यह यहां आता है यह ɊूटŌ ॉन और Ůोटॉन की
उपİ̾थित मŐ एक Ůभावी Ɨमता है और यह दूरी एक फमŎ के Ţम की होगी और इस िबंदु पर मेरा कूलɾ ŮितकषŊण बŠत शİƅशाली है वाˑव 
मŐ यह  बŠत मजबूत है मœ आपसे संƥाओ ंमŐ ɘग इन करने के िलए कहता šं और यह पता लगाता šं िक यह और भी बेहतर होना चािहए जो मœ
आपसे यह पता लगाने के िलए कšंगा िक Ɛा आपको Ůोटॉन गैस की गैस दी जाती है, Ůोटॉन गैस आयिनत हाइडŌ ोजन परमाणु Ɛा है, यह सही 
है  अगर मœ आपको दे रहा šं िक एक िनिʮत तापमान पर आप उस तापमान से पूछ सकते हœ िजस पर गितज ऊजाŊ उɎŐ इतनी करीब लाने मŐt 
सƗम होगी तो हम तीन बटा दो िलखना चाहते हœ वगŊ बटा 4 है  एİɛलॉन शूɊ है और यह आर माइनस 15 मीटर की शİƅkt e r 1 pi 
के िलए 10 है ठीक है
 इसिलए जो कुछ भी मœ आपको बता रहा था, मœने इसे यहां िलखा है तािक आप इसे देख सकŐ  िक ठीक है मेरे पास यह है िक मेरे पास यह 
आंकड़ा है ठीक है मेरे पास यह है  पता लगाएँ िक इस p .
 तक कहाँ तक  कलाȏक िबंदु मœ एक कूलɾ ŮितकषŊण Ůाɑ करने जा रहा šं और इस िबंदु से मेरा परमाणु बल लेने जा रहा है और यह एक 
आकषŊक बल बन जाता है जो िक होने वाला है और मœने आपको बताया िक अगर मेरे पास हाइडŌ ोजन परमाणु होता तो Ɛा होने वाला था  यह है 
िक मुझे इसके साथ औसत गितज ऊजाŊ की बराबरी करनी होगी और आप पाएंगे िक मेरा तापमान हजारो ंकेİʢन के Ţम का है, वाˑव मŐ यह 
10 के Ţम मŐ 8 केİʢन की शİƅ के िलए होना चािहए, यह 10 से भी हो सकता है  9 केİʢन की शİƅ और यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद 
रखना है
 इसिलए हमने जो िकया है वह यह तकŊ  देना है िक यिद Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन एक दूसरे के पयाŊɑ ŝप से करीब आते हœ तो वे एक बाȯ अव̾था 
का िनमाŊण करŐ गे लेिकन िफर उɎŐ इतना करीब लाना बŠत बŠत है  किठन आप लोगो ंने टोकोमैƛ या ɡूजन įरएƃर के बारे मŐ सुना होगा 
और आगे Ɛा यह ठीक है
 इसिलए यिद आपको याद है िक वे वाˑव मŐ इन माũाओ ंका एक संलयन बनाने की कोिशश करते हœ जो बŠत किठन है लेिकन िफर हम 
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हमेशा पूछ सकते हœ िक Ɛा ऐसी ŮितिŢया है  या Ɛा Ůकृित मŐ ऐसी ŮिŢयाएं हो रही हœ जहां मœ वाˑव मŐ उɎŐ एक साथ ला सकता šं और एक
हीिलयम परमाणु का उȋादन कर सकता šं और इसका बड़ा फायदा Ɛा है Ɛोिंक हीिलयम का ūʩमान घटको ंके ūʩमान से छोटा है, मœ 
ऊजाŊ मुƅ कर रहा šं
 इसिलए यिद वह है  जो ̊िʼकोण आपको लेना है और यिद आप चारो ंओर देखते हœ तो वाˑव मŐ ऐसा कुछ है और वह आपके सूयŊ के अलावा 
कुछ भी नही ंहै,
 इसिलए मœ जो करने जा रहा šं वह अगले कुछ िमनट सूयŊ की गितशीलता का वणŊन करने मŐ खचŊ करना है 
और यह िदखाना है िक यह सरल संलयन कैसे होता है हीिलयम बनाने की ŮिŢया वाˑव मŐ सूयŊ मŐ ऊजाŊ उȋादन के कई पहलुओ ंकी ʩाƥा 
कर सकती है , Ɋूटिनयन यांिũकी और थमŖडायनािमƛ के आगमन के बाद भी हजारो ंवषŘ तक सूयŊ एक महान रह˟ था, यह एक महान 
रह˟ था,
 इसिलए हम Ɛा करŐ गे िक अंदर भौितकी पर चचाŊ शुŝ करŐ  सूयŊ ने जो कुछ भी ǒान Ůाɑ िकया है, वह केवल परमाणुओ ंके िलए बाȯकारी 
ऊजाŊ वŢ को देखकर Ůाɑ िकया है, तो आइए हम इसमŐ शािमल हो,ं
 इसिलए यहां ना से एक संुदर तˢीर है  सा जो मुūा िविकपीिडया है और आप यहां पाते हœ िक सूयŊ एक बŠत ही जिटल वˑु है, िनिʮत ŝप से 
हम उस पर आएँगे ओह यहाँ तो ऐसा Ɛा है जो आप पाते हœ िक हमारे िलए Ɛा अिधक महȕपूणŊ है यह कोर लगभग 20 पर कɥा करता है 
सूयŊ के Ɨेũफल का Ůितशत जो हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है और तापमान बŠत अिधक है यह 10 से 6 केİʢन की शİƅ के Ţम का है और 
दबाव बŠत बड़ा है
 इसिलए मœ चाहता šं िक आप इस िवशेष िबंदु पर इस तˢीर को याद रखŐ हम Ɛा करŐ गे , यहां से शुŝ करते Šए देखŐ िक संलयन ŮिŢया के 
िलए तापमान और दबाव कैसे काफी बड़े हœ और समझाएं िक कैसे एक तारे के ŝप मŐ सूयŊ बŠत शानदार ढंग से चमकने मŐ सƗम है जो िक 
अगले ʩाƥान का िवषय होगा और चलो  हम इसी Ɨण Ŝक जाते हœ, ठीक है, अलिवदा 
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