
इसिलए नािभक के गुणो,ं उनके ūʩमान और उनकी İ̾थरता पर ʩाƥान की िनरंतरता मŐ आप सभी का ˢागत है,
इसिलए यह हमारे िलए िवषय है, जैसा िक आप इस ˠाइड पर देख सकते हœ िक मेरे पास िफर से ūʩमान और İ̾थरता है जो शायद ŵंृखला मŐ तीसरा है 
हमारे ʩाƥान अब तक हमारे िवʶेषण गुणाȏक रहे हœ और हमने बŠत हद तक संƥाओ ंका उपयोग नही ंिकया है, हमने आज माũाȏक तरीके से 
चीजो ंका िवʶेषण नही ंिकया है, यह िदखाने के िलए िक हमारे ˑर के पूणŊ मानक ˑर पर भी वाˑव मŐ संभव है बड़ी संƥा मŐ िनʺषŊ िनकालŐ और 
वाˑव मŐ बड़ी संƥा मŐ पįरणाम Ůाɑ करŐ , बड़ी संƥा मŐ पįरणामो ंको समझŐ और Ű˦ांडीय पैमाने पर भौितकी की भी सराहना करŐ  उदाहरण के िलए 
सूयŊ के अंदर Ɛा हो रहा है, केवल ऊजाŊवान ऊजाŊ संरƗण से जुड़े लोगो ंको देखकर और िनिʮत ŝप से ŮिसȠ संबंध बराबर वगŊ जो सापेƗता केe mc 
िवशेष िसȠांत से अनुसरण करता है,
इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ इस अथŊ मŐ जानना चािहए िक आज का ʩाƥान शािमल है एक असाधारण ŝप से महȕपूणŊ िवषय Ɛोिंक हम 10 के 
Ţम की वˑु को माइनस 15 मीटर की शİƅ को देख रहे हœ और हम िकसी ऐसी चीज के पįरणामो ंपर काम करने जा रहे हœ जो 10 से घात 15 की शİƅ
के Ţम की है। हम कहते हœ िक ʩाƥान के अंत मŐ एक तारे के अंदर जो भी ŮिŢयाएं हो रही हœ, मœ आपको यह भी बताऊंगा िक हम नािभक के बारे मŐ 
जो कुछ भी पढ़ते हœ, वह हमारे अपने Ťह की गितशीलता पर बŠत महȕपूणŊ Ůकाश डालता है, जो िक पृțी पर ही रहा है। भौितकिवदो ंऔर भूवैǒािनको ं
के िलए एक लंबे समय के िलए एक काफी रह˟मय वˑु मœ भी ऐसा बयान देने मŐ सƗम होगा,
इसिलए हम जो संदेश देने की कोिशश कर रहे हœ वह यह है िक यȨिप हम एक िवशेष घटना का अȯयन एक िवशेष लंबाई के पैमाने पर कर रहे हœ जो 
िक बŠत है बŠत छोटा सूƘदशŎ जो एक परमाणु से भी छोटा है, उसके Ůभाव बŠत बड़े हो सकते हœ और बŠत बड़े Ɨेũो ंतक फैल सकते हœ जो आपको 
वाˑव मŐ बताता है िक भौितकी की एकता कैसे ʩाɑ है िजसे आप समझते हœ ई बात आप बŠत सारी चीजो ंको समझते हœ वाˑव मŐ ऐसा ही होता है 
परमाणु भौितकी मŐ भी एक बार जब लोग बोहर मॉडल के माȯम से परमाणु ˙ेƃŌ म को समझ गए तो वे सूयŊ के घटको ंकी सराहना करने मŐ सƗम हो गए
Ɛोिंक हीिलयम है ये परमाणु हœ और वहां एक तापमान है िजसके कारण परमाणु उȅेिजत हो जाते हœ और वे डी-उȅेिजत हो जाते हœ,
इसिलए आप यह िनʺषŊ िनकालने के िलए Ɛा करते हœ िक सूयŊ की संरचना Ɛा है कम से कम सूयŊ की सतह फोटो˛ीयर आइए हम आपकी 
Ůयोगशाला मŐ परमाणुओ ंका अȯयन करके कहŐ िक महान उपलİɩयो ंमŐ से एक हम आज कुछ बŠत ही सरल गुणो ंको देखकर एक समान महान 
उपलİɩ या भौितकी की िवजय िदखाने जा रहे हœ , िजɎŐ मœने पहले ही सूचीबȠ कर िदया है,
इसिलए बस गŐद को घुमाने के िलए मœ आपके िलए कुछ चीजŐ दोहराता šं वामŊ अप परमाणु बल वाˑव मŐ िदलच˙ हœ Ɛोिंक वे िवद्युत आवेश से ˢतंũ हœ
इसिलए Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन के बीच की बातचीत ɊूटŌ ॉन मŐ एक ɊूटŌ ॉन और Ůोट मŐ एक ɊूटŌ ॉन है पर इतना मजबूत है िक आप ʩावहाįरक ŝप से िवद्युत
चुɾकीय बलो ंको भूल सकते हœ, बेशक आप उɎŐ पूरी तरह से नही ंभूल सकते हœ, मœ िफर से उस पर आऊंगा लेिकन सभी उȞेʴो ंके िलए आप उनके 
बारे मŐ भूल सकते हœ
इसिलए बातचीत बŠत मजबूत है यह आमतौर पर लगभग 100 गुना मजबूत है इलेƃŌ ोमैưेिटक इंटरैƕन की तुलना मŐ और िनिʮत ŝप से यह बŠत कम 
रŐज का है जबिक इलेƃŌ ोमैưेिटक इंटरैƕन एक अनंत रŐज का है, दो चाजŊ कणो ंके बीच की Ɨमता Ɛा है,
इसिलए यिद आप उदाहरण के िलए इलेƃŌ ोमैưेिटक इंटरैƕन को देखते हœ यिद आप दो चाजŊ कणो ंको रखते हœ तो उनके बीच की Ɨमता दी जाती है ई 
चुकता आर मœ मान रहा šं िक उन दोनो ंका चाजŊ समान है
इसिलए अनंत चाजŊ से हमारा यही मतलब है िक यह एक बŠत ही िचकना बŠपद है जो दूरी की पहली शİƅ के ŝप मŐ Ɨय हो रहा है जबिक यिद आप 
देखते हœ एक Ůोटॉन और एक Ůोटॉन हम कहते हœ या एक ɊूİƑयॉन तो मœ आपको एक ɊूİƑयॉन िदखाता šं िक उनके बीच संबंिधत Ɨमता Ɛा होगी 
यह अलग-अलग िदखाई देगा ओम ताकत मœ इसे लै̱̭डा ई के ŝप मŐ माइनस ʄू आर बाय आर की शİƅ के ŝप मŐ कšंगा इसे युकावा Ɨमता कहा 
जाता है इसे ˌीिनंग Ȫारा डी भी कहा जाता है िजसे आप इलेƃŌ ोलाइट्स मŐ उदाहरण के िलए सामना करŐ गे, आप ɘाǚा मŐ भी एक ही बातचीत का 
सामना करŐ गे। भौितकी या उस मामले के िलए ढांकता Šआ सामŤी मŐ, तो यह मत सोचो िक यह परमाणु भौितकी के िलए कुछ अजीब है और यहाँ 
महȕपूणŊ बात यह है िक इसके अलावा एक से अिधक Ɨमता है
इसिलए हमारे पास का है जो हम इस एक से अिधक के अलावा िलख ​​रहे हœ संभािवत एक तेजी से घातीय िगरावट है,r v r 
इसिलए यिद मœ एमयू को एक ओवर आर के बराबर रखता šं तो आप देखŐगे िक इसके मूʞ के एक से अिधक आर तक संभािवत िगरावट आई है,
इसिलए हम बŠत कम दूरी पर Ɛा कह रहे हœ ई माइनस ʄू आर की शİƅ बŠत है एक के करीब तो यह इस वŢ के बारे मŐ िदलच˙ बात है
इसिलए मœ िलख रहा šँ परमाणु कुछ ताकत है लै̱̭डा ई माइनस ʄू आर की शİƅ के िलए आर तो आर बŠत छोटे के िलए आर बŠत छोटा से v r 
आपका Ɛा मतलब है आपका मतलब है िक बŠत छोटा है एक आयाम नही ंहै संƥाmu r r nless 
इसिलए यह कहना ʩथŊ है िक दूरी छोटी या बड़ी है लेिकन आयामहीन संƥा है Ɛोिंक की लंबाई का ʩुǿम आयाम हैmu r mu 
इसिलए यिद बŠत छोटा है तो माइनस की शİƅ लगभग एक के बराबर है । बŠत छोटा मेरी Ɨमता एक से अिधक Ɨमताmu r e mu r mu r r 
की तरह ʩवहार करती है, लेिकन के िलए बŠत बŠत बड़ी हैmu r 
इसिलए से बŠत अिधक है, आप देखते हœ िक यह 0 से बŠत अिधक तेजी से जाएगा िफर ओवर पर जाता है पर जाता है अथाŊत mu r 1 r 1 r 0 
हमारे पास Ɛा है और िफर हम कहते हœ िक इस Ɨमता की जांच की गई है और हम कहते हœ िक संभािवत ʄू की सीमा अंतः िŢयाȏक िदमाग की 
संभािवत सीमा की सीमा है जो मœने िलखा है वह Ɨमता है िजसे आप हमेशा इसके अनुŝप बल का पता लगा सकते हœ माइनस साइन माइनस डीवी बाय 
डॉ डालकर आर के संबंध मŐ भेदभाव मœ इसे आप लोगो ंके िलए एक अɷास के ŝप मŐ छोड़ दंूगा,
इसिलए जब मœ कहता šं िक परमाणु बलो ंमŐ फीमेटोमीटर की सीमा 10 से माइनस 15 मीटर की शİƅ तक होती है, मूल ŝप से हम कह रहे हœ िक mu 
ʩुǿम के घात का 10 है माइनस 15 मीटर वह सटीक कथन है जो आपको नही ंसोचना चािहए िक यह एक ːेप फंƕन जैसा कुछ है यह माइनस 15 
मीटर की शİƅ के िलए 10 तक İ̾थर है और यह नीचे आने वाला है ऐसा नही ंहोने वाला है
इसिलए यह है शापŊ रŐज Ɛा है इसका सटीक अथŊ यह है िक हम जो करना चाहते हœ वह यह है िक जो कुछ भी हमŐ िमला है उसे सामूिहक दोष िवचार के 
साथ जोड़ना और कुछ अंत Ŋ̊िʼ Ůाɑ करना जो िक सूयŊ के आंतįरक भाग मŐ चल रही गितशीलता की कुछ Ůशंसा है जो हमारा महान उȞेʴ है आज तो मœ
अगली ˠाइड पर जाता šं
इसिलए हमŐ कुछ उदाहरणाȏक आंकड़ो ंके साथ शुŜआत करनी होगी िजनकी मœने पहले ही गणना कर ली है और यह एक ऐसा अɷास है िजसे आप 
आवतŊ सारणी या तथाकिथत परमाणु डेटा बुक खोलकर कर सकते हœ जो आपको देगा सम̾थािनको ंके साथ सभी ūʩमान और सभी नािभक 
सम̾थािनको ंके साथ जो भी नािभक आप सƗम हो सकते हœ आप ले सकते हœ और यहां एक इल Ōː ेटर डेटा है जहां मœ Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन हीिलयम के ūʩमान 
की तुलना कर रहा šं, ठीक है, याद रखŐ िक मेरे हीिलयम मŐ दो Ɛा हœ Ůोटॉन और दो ɊूटŌ ॉन
इसिलए मुझे जो िदलच˙ी है वह यह है िक मœ दो Ůोटॉन और दो ɊूटŌ ॉन के संयुƅ ūʩमान का पता लगाऊंगा, मुझे हीिलयम नािभक का ūʩमान िमलेगा 
और मœ पूछता šं िक Ɛा वे एक-दूसरे से सहमत होने जा रहे हœ, ŵी Ɋूटन आपको Ɛा बताएंगे यिद आप लोग आपके 10 वी ंकƗा 11 के मानक को याद 
करते हœ या शायद पहले भी आपको बताया जाता है िक एक बड़े पैमाने पर संरƗण है, एक ऊजाŊ संरƗण है, एक गित संरƗण है िजसे आप हमेशा मानते हœ
जब आप गितकी मŐ सम˟ाओ ंको हल करते हœ, ठीक यही आप करते हœ हम कहते हœ िक दो कण आते हœ वे टकराते हœ और वे जाते हœ आप यह नही ंकहते 
िक आने वाले कण का ūʩमान बदल गया है एक गŐद जाती है और दीवार से टकराती है और यह पलट जाती है गŐद टकराने से पहले और बाद मŐ भारी 
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होती है Ɛोिंक कुछ भी नही ंहोने वाला है Ɛोिंक कुल ūʩमान एक संरिƗत माũा होना चािहए लेिकन सापेƗता हमŐ बताती है िक ūʩमान एक संरिƗत 
माũा नही ंहै केवल ऊजाŊ एक संरिƗत माũा हो सकती है Ɛोिंक कुल ऊजाŊ को संरिƗत िकया जा सकता है Ɛोिंक ūʩमान हो सकता है ऊजाŊ ome 
और ऊजाŊ ūʩमान बन जाते हœ और Ůȑेक ūʩमान के साथ हमेशा एक संबȠ ऊजाŊ होती है जो वगŊ Ȫारा दी जाती है जो िक कुछ ऐसा है जो मœने mc 
आपको िपछले ʩाƥानो ंमŐ बार-बार बताया था अब मœ चाहता šं िक आप उस पर पूरा ȯान दŐ  और देखŐ इन नंबरो ंपर तो आइए इन नंबरो ंको देखना 
शुŝ करŐ , कृपया ȯान दŐ  िक मœने बड़ी संƥा मŐ दशमलव ̾थानो ंपर संƥाओ ंको िलखने का ȯान रखा है , ऐसा
इसिलए नही ंहै Ɛोिंक आप जानते हœ िक मेरे पास एक कैलकुलेटर है और मœ इसे दशमलव ̾थानो ंतक गणना कर सकता šं । आप मŐ से कुछ ने महȕपूणŊ
अंको ंके बारे मŐ कुछ अȯयन िकया है जो मœ कर रहा šं वाˑव मŐ लोगो ंको महȕपूणŊ अंको ंकी आवʴक संƥा मŐ िनयोिजत करने के िलए है,
इसिलए इससे आपको सटीकता और सटीकता का एक िवचार िमलता है िजसके साथ इन लोगो ंको िनधाŊįरत िकया जाता है,
इसिलए यिद आप लोग भौितक िवǒानी बन जाते हœ तो आप हम इसे और भी बेहतर तरीके से समझŐगे िक हम मूʞो ंको िकतनी अǅी तरह जानते हœ और 
इसके िलए खुद को भौितक नुकसान की गहरी और गहरी समझ की आवʴकता है,
इसिलए यिद आप इसे देखते हœ Ůोटॉन का िजसे हम पहले से ही जानते हœ िक हम परमाणु ūʩमान इकाइयो ंकी इकाइयो ंमŐ काम कर रहे हœ, याद ss 
रखŐ िक हम परमाणु ūʩमान इकाइयो ंको कैसे पįरभािषत करते हœ िजɎŐ आप 12 काबŊन देखते हœ और घोषणा की घोषणा करते हœ Ɛोिंक यह मेरा 
मानक है िक इसका ūʩमान 12 परमाणु Ȫारा िदया गया है ūʩमान इकाइयाँ और उसके संबंध मŐ आप हर दूसरे नािभक और हर नािभक के ūʩमान 
को भी ठीक करते हœ,
इसिलए यिद आपको याद है िक Ůोटॉन का ūʩमान 1.007276 परमाणु ūʩमान इकाइयो ंȪारा िदया गया है, तो ɊूटŌ ॉन का ūʩमान 1.008664 परमाणु 
इकाइयाँ कुछ ऐसा होगा जो हमारे िलए महȕपूणŊ होगा बाद के समय मŐ हालांिक मœने आपको पहले ही बता िदया है िक मेरा ɊूटŌ ॉन एक Ůोटॉन चैडिवक से
थोड़ा भारी है, अपने महान Ůयोग मŐ तकŊ  िदया िक वे लगभग उसी ūʩमान के होने चािहए आज सटीक Ůयोग हमŐ बताते हœ िक वे मोटे तौर पर हœ समान 
ūʩमान का लेिकन ɊूटŌ ॉन Ůोटॉन से थोड़ा भारी होता है जब मœ आपके िलए बीटा डीके पर चचाŊ करने जा रहा šं यह कुछ ऐसा है िजस पर मœ ȯान कŐ िūत
करने जा रहा šं Ɛोिंक एक इलेƃŌ ॉन उȖिजŊत करके ɊूटŌ ॉन Ɨय हो जाता है और एक एंटी-ɊूिटŌ नो और यह एक Ůोटॉन मŐ बदल जाता है जो िक कुछ 
ऐसा है जो महȕपूणŊ है और िनिʮत ŝप से मुझे हीिलयम परमाणु के ūʩमान मŐ िदलच˙ी है और हीिलयम परमाणु का ūʩमान चार दशमलव शूɊ दो 
छह शूɊ दो परमाणु ūʩमान इकाइयो ंȪारा िदया जाता है। तो दो मेरी परमाणु ūʩमान इकाई है
इसिलए मुझे इसमŐ िदलच˙ी है िक मुझे बेटी और माता-िपता के बीच अंतर मŐ िदलच˙ी है माता-िपता Ɛा हœ माता-िपता चार ɊूİƑयॉन दो Ůोटॉन और 
तट̾थ ɊूटŌ ॉन हœ
इसिलए चार माता-िपता आए एक बेटी पैदा करने के िलए एक साथ जुड़ गए जो िक नािभक है जो िक शɨजाल है िजसे हम देख रहे हœ तो मœ Ɛा कŝं मœ 
हीिलयम परमाणु के ūʩमान को देखता šं मœ Ůोटॉन ūʩमान के योग को देखता šं और ɊूटŌ ॉन ūʩमान मŐ दो Ůोटॉन होते हœ दो ɊूटŌ ॉन हœ जो मेरे पास है
इसिलए यह एमपी ɘस एमएन का माइनस 2 है जब मœ इसे कम करता šं और देखता šं िक यह Ɛा है िक हमारे पास जो है वह यह है िक यह अंतर शूɊ
के बराबर नही ंहै वाˑव मŐ यह नकाराȏक माइनस पॉइंट है शूɊ दो नौ दो सात दो आठ यू था टी बŠत महȕपूणŊ है इसका Ɛा मतलब है िक इस 
ūʩमान दोष से जुड़ा एक ऊजाŊ डेʐा एमसी वगŊ है और यह परमाणु पैमाने मŐ शूɊ से 28.3 एमवीबी िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ िनकला है, आपकी ऊजाŊ 
परमाणु पैमाने मŐ इलेƃŌ ॉन वोʐ के Ţम की थी। ऊजाŊएं िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ के Ţम की होती हœ, ऐसा Ɛो ंहै िक एक तरह से आप इसे अिनिʮतता 
के िसȠांत से समझ सकते हœ िक एक परमाणु एक एंग Ōː ॉम की दूरी पर सीिमत होता है
इसिलए डेʐा पी डेʐा एƛ जबिक एक नािभक एक फेमोमीटर की दूरी पर सीिमत होता है उनके बीच पįरमाण अंतर का Ţम शूɊ से 5 की शİƅ या 
10 की शİƅ से 5 की शİƅ के बारे मŐ है, इस पर िनभŊर करता है िक आप िकस अनुपात को ठीक करने जा रहे हœ
इसिलए यहां संबंिधत ऊजाŊ पैमाने सभी एमयूवी Ȫारा िदए गए हœ तो यह संबंध Ɛा बताता है मुझे यह बताता है िक अगर मœ एक हीिलयम नािभक को 
तोड़ना चाहता šं अगर मœ एक हीिलयम नािभक को तोड़ना चाहता šं और उɎŐ चार घटक नािभको ंमŐ अलग करना चाहता šं तो मुझे िकतनी ऊजाŊ की 
आपूितŊ करनी चािहए मुझे एक बŠत बड़ी ऊजाŊ की आपूितŊ करनी चािहए 28.3 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ मŐ से जो हाइडŌ ोजन परमाणु को तोड़ने के िलए 
सबसे महȕपूणŊ चीज है, मœ 13.6 इलेƃŌ ॉन वोʐ की आपूितŊ कर रहा था , उदाहरण के िलए यिद मœ हाइडŌ ोजन परमाणु को गमŊ करता रहता šं तो Ɛा यह 
कुछ तापमान पर ठीक है, यह आयिनत हो जाएगा यह बन जाएगा एक ɘाǚा और वह तापमान 5 केİʢन की शİƅ के िलए 10 कहने के Ţम का कुछ 
है Ɛोिंक 1 इलेƃŌ ॉन वोʐ 4 केİʢन की शİƅ के बारे मŐ 10 से मेल खाता है िजसे आप जानते हœ िक ई के बराबर है जो आपको करना है उस सूũ को 
̾थानापɄ करŐ , लेिकन यहां आपके पास िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ हœ, जो मेरे पास है,
इसिलए हम Ɛा कह रहे हœ,
इसिलए यहां एक अǅा थमŖडायनािमक ʩायाम या गैस ʩायाम का गितज िसȠांत है जो आप कर सकते हœ जो हम कह रहे हœ वह यह है िक यिद मœ 
िलखता šं ऑडŊर केटी मœ हीिलयम ɊूİƑयस को पूरी तरह से अलग करने के िलए उबालना चाहता šं, यह चार ɊूİƑयॉन मŐ है, जो मœ करना चाहता šं,
इसिलए बाȯकारी ऊजाŊ Ɛा है मेरी बाȯकारी ऊजाŊ 30 एमयूबी के Ţम मŐ है अब मुझे सटीक मŐ िदलच˙ी नही ंहै नंबर हम जी और बाद मŐ सटीक 
संƥाओ ंपर वापस जाएं और एक इलेƃŌ ॉन वोʐ ऊजाŊ की आपूितŊ करने के िलए आपको 4 केİʢन की शİƅ के बारे मŐ 10 की आवʴकता होती है , 
उदाहरण के िलए हम Ɛा कह रहे हœ यिद आप कह रहे हœ िक आपके पास एक मोनो परमाणु गैस है और यह 10 है 4 केİʢन की शİƅ के िलए मान लŐ 
िक उस परमाणु Ȫारा वहन की गई ऊजाŊ इİƓ िवभाजन िसȠांत Ȫारा इलेƃŌ ॉन वोʐ के Ţम की है, जब बोʐ्जमैन कानून को Ůित̾थािपत करके
इसिलए यिद मुझे 30 एमएवी की आपूितŊ करनी है तो मुझे िकतनी ऊजाŊ की आवʴकता है यह 10 से 4 गुणा 10 की घात से 6 गुणा 3 की शİƅ है यिद 
आपको ऐसा लगता है िक िचंता न करŐ  िक आपको 10 केİʢन की घात पर जाना है तो इसका मतलब है िक अगर मœ िसफŊ  सूप बनाना चाहता šं हीिलयम 
परमाणु को गमŊ करके ɊूİƑयॉनो ंका मान लŐ िक आपकी Ůयोगशाला मŐ आपकी साधारण भिǥयां और ताप उपकरण मदद नही ंकरने वाले हœ , ठीक है, 
आपको तलाक को गलाने के िलए बŠत अिधक तापमान िमलता है उदाहरण के िलए आपकी धातु िवǒान Ůयोगशालाओ ंमŐ लेिकन वे मदद नही ंकरने वाले
हœ तȚ यह है िक हमारे पास ऐसा Ůाकृितक तापमान कही ंनही ंहै ई पृțी पर पृțी के अंदर भी गहराई मŐ नही ंहै, ठीक है
इसिलए यिद आप इस Ţम के तापमान को Ůाɑ करना चाहते हœ यिद आप इसे तोड़ना चाहते हœ तो आपको वाˑव मŐ कही ंऐसा करने मŐ सƗम होना 
चािहए जहां ऐसा तापमान ˢाभािवक ŝप से उपलɩ हो लेिकन यह Ŝिच का नही ंहै हमारे िलए ɯाज का ŷोत Ɛा है, ठीक है और इसके िलए एक 
अलग तापमान की आवʴकता है, मœ उस पर आऊंगा लेिकन यह कुछ ऐसा है िजसे आपको इस िवशेष िबंदु पर याद रखना होगा,
इसिलए मœ Ɛा कŝंगा, मुझे पता चलेगा िक मœ Ɛा šं Ɛा मœ ˠाइड पर वापस आऊंगा और 28.3 एमयूवी पर वापस आऊंगा और अगली ˠाइड पर 
चलते हœ जो हम करने जा रहे हœ वह इस 28.3 एमबीवी का उपयोग करना है और सौर ऊजाŊ के रह˟ के दरवाजे खोलना है। िकसी िबंदु पर जब मœ बोहर 
मॉडल की शुŜआत कर रहा था या उस मामले के िलए यहां तक ​​​​िक ɘœक पįरकʙना भी मœने आपको उन महान रह˟ो ंमŐ से एक बताया, िजनका सामना
19 वी ंशताɨी के भौितकिवदो ंने िकया था िक यह कौन है िक धूप इतनी बड़ी ऊजाŊ पैदा करने मŐ सƗम है ठीक है अब कुछ हœ नंबर जो आप याद रखना 
होगा िक हमारी पृțी लगभग कुछ अरब वषŊ पुरानी है, अथाŊत सूयŊ भी उसी Ţम का होना चािहए, वाˑव मŐ थोड़ा बड़ा यिद आप यह मानते हœ िक Ťह 
Ůणाली िकसी िवशेष समय पर बनी है, तो यिद सूयŊ एक अरब साल तक जलना यह ठीक है िक उस समय ऊजाŊ कहाँ से आने वाली थी, लोग परमाणुओ ंके
बारे मŐ कुछ भी नही ंजानते थे लोग नािभक का कुछ भी उपयोग नही ंकरते थे लोग केवल थमŖडायनािमƛ को बŠत अǅी तरह से जानते थे िजसका हम 
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अभी उपयोग करने जा रहे हœ और केवल ईंधन का ŷोत जो वे जानते थे वह कोयले का जलना था
इसिलए महान पहाड़ी सांचो ंने एक अनुमान लगाया और कहा िक मुझे तापमान पता है मुझे पता है िक सूयŊ की सतह से िकतनी ऊजाŊ िनकलती है, उɎŐ 
सूयŊ के आंतįरक भाग के बारे मŐ कुछ भी नही ंपता था या तो यह ठीक है
इसिलए उɎोनें अनुमान लगाया िक सूयŊ 5000 वषŘ से अिधक नही ंरहेगा, लेिकन हम जानते हœ िक सूयŊ बŠत अिधक समय तक रहेगा,
इसिलए यह महान रह˟ो ंमŐ से एक था िक ठीक है तो अब जो कुछ भी आपने सीखा है वह िकतना भी कम हो हो आप के ̊िʼकोण से आप f . 
भौितकी को जानते हœ Ɛोिंक आपको अभी कुछ संƥाएँ दी गई हœ िजससे आप अभी भी समझ सकते हœ िक सूयŊ के अंदर Ɛा हो रहा है और यही कारण 
है िक मœ कह रहा šँ िक हम सौर ऊजाŊ के रह˟ को नही ंखोलने जा रहे हœ और मœ बŠत धीरे-धीरे समय िबताने जा रहा šं , ठीक है, तािक आप लोगो ंको 
एक िवचार िमल जाए Ɛोिंक ऐसा करने से हम न केवल भौितकी को समझते हœ बİʋ अɊ चीजŐ भी हœ चाजŊ का संरƗण लेɐन संƥा का संरƗण ऊजाŊ 
वगैरह वगैरह तो वे सभी चीजŐ जो मœ आपको िदखाने जा रहा šं तािक बाद मŐ जब आप सम˟ाओ ंको देखŐ तो आपको पता चले िक परमाणु Ɨय कब होता 
है और वह सब जो आप जानते हœ िक संतुलन कैसे बनाया जाता है,
इसिलए हम वाˑव मŐ एक ही पȈर से दो िबलो ंको शूट करते हœ तो बात यह है िक सौर ऊजाŊ का रह˟ Ɛा है, िवचार यह है िक दो हाइडŌ ोजन परमाणु 
िमलकर एक हीिलयम परमाणु देने जा रहे हœ लेिकन उससे पहले हमŐ कुछ Ůʲ पूछने होगें और वह है कूलɾ का टूटना बैįरयर ठीक है जैसा िक मœने 
आपको बताया था िक मुझे हीिलयम ɊूİƑयस को उबालने मŐ कोई िदलच˙ी नही ंहै, मुझे वाˑव मŐ हीिलयम ɊूİƑयस बनाने मŐ िदलच˙ी है और 
ɊूİƑयस के उȋादन मŐ बŠत सारी ऊजाŊ उȋɄ होगी और जो ऊजाŊ उȋɄ होगी वह इसके िलए िजʃेदार होगी सूरज इतनी अǅी तरह से िवकिसत 
होने के िलए Ɛोिंक यही वह है जो इसे गमŎ मŐ पįरवितŊत करने जा रहा है और िफर मेरे थमŖडायनािमƛ मŐ एक िविकरण होने जा रहा है जो उस तापमान
पर उȖिजŊत होता है ːीफन बोʐज़मैन कानून जो मœ चाहता šं वह वही है जो मœ चाहता šं ऐसा करने के िलए दो Ůोटॉन और दो ɊूटŌ ॉन को हीिलयम 
बनाने के िलए 4 एच ई 2 है।
इसिलए इस िवशेष चरण मŐ दो लोगो ंको एक नोटेशन याद रखना चािहए िक मœने पहले ही इसका इˑेमाल िकया है कभी-कभी हम इसे के ŝप 4h8o 
मŐ िलखते हœ और कभी-कभी हम इसे िलखते हœ चार वह दो इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता
इसिलए कभी-कभी हम के ŝप मŐ िलखते हœ और कभी-कभी हम के ŝप मŐ िलखते हœ, वे समान ŝप से समान होते हœaxz axz 
इसिलए कृपया याद रखŐ िक हम Ɛा करना चाहते हœ हम ɊूटŌ ॉन के बारे मŐ भूल जाना चाहते हœ Ɛोिंक ɊूटŌ ॉन नही ंहै िवद्युत ŝप से चाजŊ िकया गया है, 
अगर मेरे पास दो Ůोटॉन हœ और अगर मœ उɎŐ एक साथ लाना चाहता šं तो एक ɊूटŌ ॉन भी है, एक ɊूटŌ ॉन भी है िजसे मœ चाहता šं िक वे एक साथ लाएं यिद
वे दो Ůोटॉन के बीच की दूरी 10 के Ţम की हœ माइनस 15 मीटर 10 की शİƅ से माइनस 15 मीटर की शİƅ तक सभी दूįरयाँ अƛर माइनस 15 मीटर
की शİƅ तक होती हœ तो हम जानते हœ िक वे एक नािभक बना सकते हœ जो िक संपूणŊ िवचार है लेिकन सम˟ा यह है िक आप उɎŐ इसे कैसे लाते हœ एक 
दूसरे के करीब Ɛोिंक एक कूलɾ ŮितकषŊण है यह Ůितकारक बराबर है
इसिलए मœ िलखने जा रहा šँ चुकता Ȫारा इसका मतलब है िक आपको उɎŐ एक साथ लाने के िलए एक िवशाल ऊजाŊ की आपूितŊ करनी होगी,e r 
इसिलए यिद वाˑव मŐ सूयŊ मŐ उȋɄ ऊजाŊ है परमाणु संलयन के कारण एक समान ऊजाŊ होनी चािहए,
इसिलए यह ऊजाŊ गितज ऊजाŊ के बराबर होनी चािहए, जब के अनुŝप गितज ऊजाŊ को 3 बटा 2 के बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै और kti r
के बराबर 10 की शİƅ के बराबर है माइनस 15 मी तो िकसी तरह अगर मœ एक गितज गितज ऊजाŊ Ůदान कर सकता šं जैसे िक बराबर वगŊ 10kt e 
से माइनस 15 मीटर की शİƅ के िलए जो िक वह संƥा है जो हम दे रहे हœ तो वे उस करीब आ सकते हœ और एक बार वे उस मजबूत के करीब आ 
सकते हœ इंटरेƕन इलेƃŌ ोमैưेिटक इंटरैƕन से कूलɾ इंटरैƕन को ले लŐगे और िफर हम मजबूत बलो ंके बारे मŐ िचंता कर सकते हœ एक साधारण 
ʩायाम जो मœ आप लोगो ंसे करने के िलए कšंगा वह है तापमान का अनुमान लगाना और तापमान 10 की शİƅ की तरह कुछ हो जाता है 10 केİʢन मœ 
इस संƥा के बारे मŐ बŠत िनिʮत नही ंšं यह ƶारह की शİƅ के 10 भी हो सकता है मुझे नही ंपता
इसिलए मœ थोड़ा और सावधान रšंगा और दस से दस की शİƅ को दस से दस की शİƅ को बारह केİʢन की शİƅ के िलए कšंगा तो उस Ţम के बारे
मŐ कुछ, लेिकन मुझे यह संƥा कैसे िमलती है, आपको आरटी के बराबर राǛ पीवी का एक आदशŊ समीकरण मानकर यह संƥा िमलती है, याद रखŐ िक
आप वाˑव मŐ संबंध पीवी को आरटी के बराबर Ůाɑ करने मŐ सƗम थे, जो गितज िसȠांत से शुŝ होता है, यह मानते Šए िक कोई नही ंहै क ¥ 
ŮितिŢया केवल टकराव वगैरह वगैरह हœ, लेिकन सूयŊ के आंतįरक भाग मŐ वाˑव मŐ यह बŠत अिधक जिटल है Ɛोिंक तापमान के अलावा बŠत अिधक 
दबाव होने वाला है, ठीक है
इसिलए यिद आप सूयŊ के आंतįरक भाग को देखते हœ तो तापमान सूयŊ के सूयŊ कोर के आंतįरक भाग मŐ शायद यह एक ˠाइड मŐ है जो 10 से 6 से 10 की
शİƅ से 7 केİʢन की शİƅ के Ţम मŐ है,
इसिलए मœ आपको जो बताने की कोिशश कर रहा šं वह यह है िक एक भोला अनुमान आपको देता है 10 से 11 या 12 केİʢन की शİƅ के बारे मŐ 10 
लेिकन अगर आप राǛ के समीकरण को और अिधक सावधानी से काम करते हœ और यिद आप पूछते हœ ओह ठीक है मुझे बताओ िक ऊजाŊ Ɛा होनी 
चािहए तो आवʴक तापमान नीचे चला जाता है और यह 10 की शİƅ पर आता है 6 या 10 के घात से 7 के घात मŐ कोई आʮयŊ की बात नही ंहै िक आप 
दो कणो ंको एक-दूसरे के करीब कैसे लाते हœ या तो आप उɎŐ अȑिधक ऊजाŊ देते हœ या आप दबाव डालते रहते हœ जब आप दबाव डालते रहते हœ तो 
अंतर कण दूरी कम हो जाती है और वाˑिवक ̊ʴ मŐ इतना छोटा नाįरयो वाˑिवक İ̾थित मŐ तापमान और आनंद दोनो ंएक भूिमका िनभाते हœ तािक 
तापमान 10 के Ţम मŐ 6 से 10 की शİƅ से 7 केİʢन की शİƅ तक हो और हम इस िवशेष शासन मŐ काम कर रहे हœ अब आप जो करते हœ वह काम 
करना है परमाणु भौितकी ŮिŢया से बाहर और ŮिŢया को इस ˠाइड मŐ िदखाया गया है ठीक है
इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे लोगो ंने Ɠांटम यांिũकी की ̾थापना के तुरंत बाद काम िकया और यह देखकर बŠत खुशी Šई िक यह कैसे हो रहा है
इसिलए पहला कदम यह है िक वे दो Ůोटॉन बनाते हœ ए टू टू टू यह एक िडŮोटॉन है और यह एक बŠत ही अİ̾थर अव̾था है िजसके बारे मŐ आपको नही ं
सोचना चािहए Ɛोिंक दो Ůोटॉन एक साथ कैसे हो सकते हœ मœने आपको बताया िक दो Ůोटॉन की कोई बाȯ अव̾था नही ंहोती है, दो ɊूटŌ ॉन की कोई 
बाȯ अव̾था नही ंहोती है। एक ɊूटŌ ॉन मŐ केवल एक Ůोटॉन की एक बंधन अव̾था िजसे हम दूसरे शɨो ंमŐ एक ǰूटŌ ॉन कहते हœ, यह एक मȯवतŎ 
अव̾था है यह एक İ̾थर अव̾था नही ंहै वाˑव मŐ मुझे यहाँ एक तारा लगाना चािहए
इसिलए यह थोड़ी देर के िलए बनता है लेिकन इसकी ɘेटो ंसे पहले Ɛा ऐसा होता है ठीक है, ठीक यही हो रहा है, यह मŐ भी टूट जाता है 2h e2 2h 
और साथ ही एक पॉिज़टŌ ॉन ɘस एक ɊूिटŌ नो जो िक उसमŐ टूट जाता है , वही होने वाला है मœ यह जाँचने जा रहा šँ Ɛोिंक यहाँ बैठने मŐ कोई ũुिट हो 
सकती है तो मेरे पास Ɛा है दो Ůोटॉन हœ जो मœ होने जा रहा šं, मुझे ũुिट के िलए बŠत खेद है,
इसिलए हम इसे ठीक करते हœ तो आइए हम एक Ůोटॉन को देखŐ तािक दूसरा Ůोटॉन एक पॉिज़टŌ ॉन और एक ɊूिटŌ नो का उȖजŊन करे जो िक होने वाला है
ɘस एक ɊूटŌ ॉन जो होने वाला है ,
इसिलए अंितम İ̾थित कुछ इस तरह है िक यह ɘस ɘस पॉिज़टŌ ॉन ɘस ɊूिटŌ नो मŐ जाता है और यह आपके ǰूटेįरयम के अलावा और कुछ 2p p n 
नही ंहै,
इसिलए मœ आपको यह बताने की कोिशश कर रहा šं िक मœ यह ˠाइड कब बना रहा था बŠत सावधान नही ंथा, लेिकन इसके बारे मŐ कोई सम˟ा I 
नही ंथी, मुझे लगता है िक वही ũुिट अगली पंİƅ मŐ भी आ गई है, यह 2 घंटे होना चािहए एक यह है िक ठीक है एक Ůोटॉन और एक ɊूटŌ ॉन कुछ भी नही ं
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है, लेिकन आपका यह इसे वह नही ंबİʋ एक मानता है एच ɘस पॉिज़टŌ ॉन ɘस ɊूिटŌ नो और पॉिज़टŌ ॉन पॉिज़टŌ ॉन Ɛा सकाराȏक है आवेिशत ly 
इलेƃŌ ॉन मŐ िबʋुल समान İ˙न होता है, सब कुछ एक पॉिज़टŌ ॉन और एक इलेƃŌ ॉन के बीच एकमाũ अंतर आवेश िच˥ मŐ होता है और िफर एक ɊूिटŌ नो 
होता है, मœ चाहता šँ िक आप इस तट̾थ पर थोड़ा ȯान दŐ ,
इसिलए समŤ पįरणाम Ɛा है जैसा िक मœने आपको बताया िक यह एक मȯवतŎ अव̾था है, कुल िमलाकर पįरणाम यह है िक दो Ůोटॉन एक ǰूटŌ ॉन 
बनाने के िलए उȋɄ होते हœ, मुझे बŠत खेद है िक यह हीिलयम नही ंहै, लेिकन एक ɊूटŌ ॉन यह गलत है और साथ ही एक इलेƃŌ ॉन ɘस एक ɊूिटŌ नो है 
और यह सबसे महȕपूणŊ चीज है जो इसे जारी करता है 0.42 ऊजाŊ यहाँ हमने केवल उस मामले को देखा जो हमने यह नही ंकहा िक Ɛा ŮिŢया mb 
ए̋ज़ोिथमŊल का एंडोथमŊल अंत है और एंडोथमŊल एंडोथमŊल का मतलब है िक आपको ऊजाŊ की आपूितŊ करनी है ए̋ज़ोिथिमŊक ऊजाŊ दी जाती है यह 0.4 
को मब देता है लेिकन िफर यह ŮिŢया बŠत बŠत है धीमा Ɛो ंहै यह बŠत धीमा Ɛो ंहै Ɛोिंक यिद आप इस ˠाइड पर वापस आते हœ तो मœने िलखा है 
िक मेरा Ůोटॉन इलेƃŌ ो पॉिज़टŌ ॉन ɘस ɊूटŌ ॉन ɊूिटŌ नो मŐ जाता है और यह हर बार एक ɊूटŌ ॉन होता है। यह कुछ ऐसा है िजसे कमजोर इंटरैƕन और 
कमजोर इंटरैƕन कहा जाता है Ɛोिंक उनके नाम से पता चलता है िक वे हमेशा कमजोर होते हœ और जो कुछ भी कमजोर होता है वह ŮिŢयाएं बŠत 
धीरे-धीरे होती हœ
इसिलए यह एक कमजोर बीटा Ɨय है जो होने वाला है
इसिलए यह एक ŮिŢया है एक और है इस िवशेष िबंदु पर आपको ȯान देना चािहए िक मœने एक पॉिज़टŌ ॉन और एक ɊूिटŌ नो और एक ɊूटŌ ॉन िलखा है 
मेरे Ůोटॉन मŐ एक चाजŊ है ɘस मेरे ई ɘस मŐ एक चाजŊ है और मेरा ɊूिटŌ नो तट̾थ है ɊूटŌ ॉन तट̾थ है इसका मतलब है िक हर बार जब मœ एक ŮिŢया 
िलखता šं न केवल ऊजाŊ संरिƗत है लेिकन जो संरिƗत है वह भी संरिƗत है कुल चाजŊ ūʩमान एक संरिƗत माũा नही ंहै जो आपको याद रखना चािहए 
Ɛोिंक सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके िलए मेरा ɊूटŌ ॉन ūʩमान रिहत है यिद आप ɊूटŌ ॉन और पॉिज़टŌ ॉन का ūʩमान जोड़ते हœ तो यह नही ंजोड़ेगा Ůोटॉन 
के ūʩमान के िलए लेिकन कुल ऊजाŊ िनिʮत ŝप से एक संरिƗत माũा है Ɛोिंक ये आराम से उȋɄ नही ंहोते हœ वाˑव मŐ वे अलग हो जाएंगे, ठीक है 
कुल ऊजाŊ कुल शेष ऊजाŊ उदाहरण के िलए यिद Ůोटॉन का Ɨय होता है, तो तीनो ंकणो ंकी ऊजाŊओ ंके बीच साझा िकया जाएगा,
इसिलए यह एक ǰूटेįरयम है, पॉिज़टŌ ॉन के िलए Ɛा होगा जो आपको पॉिज़टŌ ॉन कही ंभी नही ंिदखाई देता है, ठीक है जैसे ŵी आइंːीन हमŐ बताते हœ उस
ऊजाŊ को ūʩमान मŐ पįरवितŊत िकया जा सकता है , इसे ऊजाŊ मŐ भी पįरवितŊत िकया जा सकता है, िजससे यह संकेत िमलता है िक यह पॉिज़टŌ ॉन Ɛा 
होगा,
इसिलए इस ˠाइड मŐ यह संकेत िदया गया है िक यह पॉिज़टŌ ॉन एक इलेƃŌ ॉन का सामना करेगा, तारे के अंदर बŠत सारे इलेƃŌ ॉन हœ और वे तुरंत दो 
गामा दो फोटॉन मŐ Ɨय हो जाएगा और उस ŮिŢया मŐ माव को एक िबंदु शूɊ की ऊजाŊ जारी की जाती है िक ठीक है एक ऊजाŊ है Ɛोिंक उनमŐ से Ůȑेक
की शेष ऊजाŊ कुछ िबंदु पांच के Ţम की है,
इसिलए यह ऊजाŊ जारी करती है एक िबंदु शूɊ से एमयू बा अब आप देखते हœ िक ऊजाŊ उȋɄ हो रही है यह एक कमजोर ŮिŢया है जबिक यह एक 
िवद्युत चुɾकीय ŮिŢया है और िवद्युत चुɾकीय ŮिŢयाएं हमेशा कमजोर Ůोसेसर और मजबूत Ůोसेसर की तुलना मŐ तेज होती हœ । ई िनिʮत ŝप से 
बŠत तेज है जो आपके पास ठीक है अब अगली बात यह है िक मेरा दो एच एक तीन हीिलयम और एक फोटॉन ɘस पांच िबंदु चार नौ मŐ जाएगा मœ यह 
िदखाने जा रहा šं िक इसमŐ ऊजाŊ कैसे उȋɄ होती है अȑिधक चरण
इसिलए मœने वहां पूरी ŮिŢया का संकेत नही ंिदया है
इसिलए मुझे यह करने दŐ  िक यहाँ ठीक है तो हम जो कह रहे हœ वह यह है िक दो घंटे एक तीन मŐ जा रहा है दो ɘस गामा ɘस पांच िबंदु चार नौ एमयूवी 
अब ˙ʼ ŝप से एक सम˟ा है इसमŐ Ɛोिंक इसका मतलब है िक एक Ůोटॉन और एक ɊूटŌ ॉन है और हमारे पास यहां Ɛा है आपके पास दो Ůोटॉन 
और एक ɊूटŌ ॉन और एक गामा है तो सही ŮिŢया Ɛा होनी चािहए तो मुझे दो एच एक ɘस एक एच 1 िलखना चािहए जो िक मœ यह िलखना चािहए िक 
यह 3 हे 2 ɘस गामा ɘस 5.49 पर जाता है,
इसिलए अगर मœ साधारण इकाइयो ंका उपयोग करता तो मेरा ǰूटŌ ॉन ɘस एक Ůोटॉन तीन हीिलयम ɘस ऊजाŊ मŐ जाता है, मœ बŠत जʗ बाȯकारी 
ऊजाŊ तािलका मŐ वापस जाने वाला šं,
इसिलए हमने Ɛा िकया है Ůोटॉन के साथ शुŝ Šआ और एक मȯवतŎ ŮिŢया के माȯम से हम थे ई एक ɊूटŌ ॉन का उȋादन करने मŐ सƗम है और 
एक Ůोटॉन के साथ संयोजन मŐ यह ǰूटŌ ॉन तीन हीिलयम ɘस एक गामा ɘस 5.49 एमबीए मŐ जाएगा, इस ˠाइड ने पी को छोड़ िदया है, लेिकन इस 
बारे मŐ कभी भी ȯान न दŐ  िक हमने वाˑव मŐ इसे काम िकया है और आपको िदखाते हœ िक अब यह नही ंहै हमारे िलए कहानी का अंत हम हीिलयम 4 के
उȋादन मŐ Ŝिच रखते हœ Ɛोिंक हीिलयम 4 उस पड़ोस मŐ सबसे İ̾थर है िजसे आपको याद रखना है और यह कई जड़ो ंके माȯम से होता है Ɛोिंक 
हमारा अंितम िबंदु वाˑव मŐ िनमाŊण है हीिलयम 4 का िनमाŊण। तो पहला मागŊ यह है िक यह माũा दो तीन मŐ से तीन हीिलयम चार हीिलयम का उȋादन 
करेगी और दो Ůोटॉन और बारह दशमलव आठ छह िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ उȋɄ करेगी, तो मœ Ɛा कह रहा šं अगर मœ इस पर वापस आऊं 
तो मुझे बताएं कुछ िमनट िबताएं तािक आप समझ सकŐ  िक Ɛा हो रहा है तीन हीिलयम ɘस तीन हीिलयम वे एक साथ आते हœ यह एक 4 हीिलयम ɘस 
2 1 एच 1 यानी 2 Ůोटॉन ɘस 12.86 एमयूवी का उȋादन करता है,
इसिलए ये सभी ŮिŢयाएं ऊजाŊ पैदा कर रही हœ तो आइए हम इन चीजो ंपर नज़र रखŐ तो अब हम Ɛा कह रहे हœ इसमŐ दो Ůोटॉन हœ एक ɊूटŌ ॉन और दो 
Ůोटॉन एक ɊूटŌ ॉन यह है िक यह दो Ůोटॉन दो ɊूटŌ ॉन मŐ जाता है
इसिलए एक ɊूटŌ ॉन एक ɊूटŌ ॉन दो ɊूटŌ ॉन और यह यहाँ चार हीिलयम के अलावा और कुछ नही ंहै Ɛा ये दो Ůोटॉन हœ जो बचे हœ Ɛोिंक कुल चार है
इसिलए यह दो पी है यह माũा मेरी 4 हीिलयम ɘस 12.6 एमबीवी है यह पहला मागŊ है
इसिलए यिद आप इसे देखते हœ तो मœ चाहता šं िक आप इस पर ȯान कŐ िūत करŐ  यहां आपके पास हाइडŌ ोजन है हीिलयम है और यहाँ आपके पास 
हीिलयम है और यहाँ आपके पास िलिथयम है और िफर िनिʮत ŝप से आपके पास आपका 12 काबŊन है, आइए हम उस पर ȯान कŐ िūत करŐ , इसका 
मतलब है िक हीिलयम के तǽाल पड़ोस मŐ ठीक िटŌ िटयम हाइडŌ ोजन और िलिथयम शािमल हœ, वे सभी कम बाȯकारी हœ चार हीिलयम की तुलना मŐ ऊजाŊ
का मतलब है िक एक बार जब आप 4 हीिलयम अव̾था मŐ जाते हœ जो सबसे İ̾थर अव̾था मŐ जा रही है तो यह अलग बात है िक काबŊन और भी अिधक 
İ̾थर है 16 ऑƛीजन और भी अिधक İ̾थर है और लोहा सबसे İ̾थर है हम उस पर आने वाले हœ िक बाद मŐ लोहे से अिधक İ̾थर कुछ भी नही ंहै Ɛोिंक 
वह शीषŊ है यिद आप अभी बाȯकारी ऊजाŊ को देखते हœ तो हम हीिलयम के िनमाŊण मŐ कŐ िūत हœ
इसिलए यिद आप सही पįरİ̾थितयो ंकी आपूितŊ करते हœ तो ये सभी नािभक चाहŐगे जाओ और चार हीिलयम अव̾था मŐ बैठो जो िक आपकी अिŢय गैस का
एनालॉग है ठीक है जो सबसे मजबूती से बंधा है यह एक महान नािभक है यिद आपको ऐसा लगता है िक हम यही करना चाहते हœ तो हम चाहते हœ िक 
नािभक उस अव̾था मŐ बैठे और अंदर उस ŮिŢया मŐ कर रहे हœ Ɛोिंक यह सबसे अिधक बाȯ है इसका मतलब है िक इसे तोड़ने के िलए अिधकतम 
ऊजाŊ की आवʴकता होती है, िजसका अथŊ है िक जब आप उɎŐ बना रहे हœ तो बŠत सारी ऊजाŊ का उȋादन होता है और यही वह है िजसमŐ हम Ŝिच 
रखते हœ
इसिलए Ůित ɊूİƑयॉन यह बाȯकारी ऊजाŊ बŠत है हमारे िलए अȯयन करने के िलए महȕपूणŊ बात यह है िक ठीक है तो मœ इस ˠाइड पर वापस 
आता šं जो हम पहली जड़ मŐ देख रहे हœ िजसमŐ दो तीन हीिलयम तीन हीिलयम दो ɘस तीन हीिलयम 2 एक 4 हीिलयम ɘस 2 Ůोटॉन ɘस 12.86 
एमबीवी का उȋादन करŐ गे। करना है एक अितįरƅ ऊजाŊ ऑिडिटंग ठीक वैसे ही जैसे आप िबजली का मीटर लगाते हœ और यह आपको बताता है िकo 
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आपने िकतनी ऊजाŊ की खपत की है, ठीक इसी तरह से हमŐ Ɛा करना चािहए िक हमŐ िपछली ˠाइडो ंपर वापस जाना चािहए 5.49 1.02 0.42
इसिलए हमŐ देखना होगा एक एनजŎ ऑिडट मŐ और हम कहते हœ ठीक है अगर मœ सही İ̾थित देता šं तो यहां सही İ̾थित Ɛा है सही दबाव और सही 
तापमान का सही दबाव संयोजन तो मेरे Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन एक साथ िमलकर हीिलयम बनाएंगे और वे इतनी ऊजाŊ कम कर दŐ गे ȯान रहे िक हम आपकी
ऊजाŊ की बात नही ंकर रहे हœ, आप कोयले को जलाना जानते हœ, िजसे आप 100 िडŤी सŐटीŤेड ओके 300 केİʢन जानते हœ, हम इलेƃŌ ॉन वोʐ नही ंदेख 
रहे हœ, जो िक 4 केİʢन 2 की शİƅ के 10 से मेल खाती है पįरमाण के 2 आदेश हम बोल रहे हœ दस केİʢन की शİƅ के दस से मेल खाने वाले िमिलयन
इलेƃŌ ॉन वोʐ मŐ से आपको छह सात से सात केİʢन की शİƅ का दसवां िबंदु िमलता है,
इसिलए यह उस तरह की ऊजाŊ उȋɄ होती है जो कभी नही ंहो सकती पारंपįरक ईंधन के संदभŊ मŐ समझा जाता है िक हमŐ िजस चीज की आवʴकता है 
वह है परमाणु ईंधन और यही रेिडयोधिमŊता परमाणु भौितकी ने हमŐ िसखाया है और यही हम इसे बŠत धीरे-धीरे देख रहे हœ मœने आपको बताया िक यह 
पहला मागŊ है िजसका अथŊ है िक बŠत सारे हœ चार हीिलयम बनाने के तरीके यह एक तरीका है और ऐसे अɊ तरीके हœ िजनके बारे मŐ आप िचंता कर 
सकते हœ लेिकन इससे पहले िक हम ऐसा करŐ  जैसा िक मœने आपको बताया था िक हमŐ शुȠ योगदान करना है, यिद आप उन सभी को जोड़ते हœ और सभी 
को हटा देते हœ मȯवतŎ चरण जैसे आप अपने रसायन िवǒान वगŊ मŐ करते हœ, ठीक वैसे ही मȯवतŎ चीजŐ हœ जो आप बनाने जा रहे हœ उदाहरण के िलए 
जब एक उȌेरण होता है तो यह कुछ हद तक सही तापमान पर होता है या जो भी चार Ůोटॉन और दो इलेƃŌ ॉन आपको हीिलयम देते हœ एटम ɘस िसƛ 
गामा ɘस छɬीस पावर पॉइंट सात िमिलयन इलेƃŌ ान वोʐ जो आपको िमलने वाला है वह है एक हीिलयम परमाणु का चार Ůोटॉन और दो इलेƃŌ ॉनो ं
का संʶेषण, छɬीस पॉइंट की ऊजाŊ उȋɄ करता है सात िमली इलेƃŌ ॉन वोʐ जो एक बŠत बड़ी ऊजाŊ है,
इसिलए यह ऊजाŊ ऑिडिटंग है मœ इस संƥा को भुगतने वाला नही ंšं, इसका मतलब है िक मुझे पता है िक यह सही है, लेिकन यह सȑािपत करना ii 
आपकी िजʃेदारी है िक जब आप उन सभी को जोड़ते हœ तो आपको वाˑव मŐ 26.7 एमयूवी िमलते हœ । यहाँ एक काटूŊन है िजसे िविकपीिडया से िलया 
गया है और जो कुछ भी मœने आपको इन सभी सूũो ंके संदभŊ मŐ िदखाया है, उसे इसमŐ िचिũत िकया गया है,
इसिलए यह बŠत अǅा है दो Ůोटॉन वे एक ɊूटŌ ॉन का उȖजŊन करते हœ, एक यह Ůोटॉन है जो बन जाता है िफर से यह एक गामा पैदा करता 2h 1 h 
है िफर यह एक 3 हीिलयम बन जाता है वही ŮिŢया यहाँ हो रही है ये 2 3 हीिलयम नािभक Ɛा होता है 2 Ůोटॉन उȖिजŊत करता है और वे चार हीिलयम 
का उȋादन करते हœ
इसिलए मœने जो कुछ भी समीकरणो ंमŐ िलखा है वह यहाँ िदखाया गया है िक ठीक है तो ŮितिŢया है एक Ůोटॉन यह एक हीिलयम है और एक ɊूटŌ ॉन है 
जो वहाँ बैठा है
इसिलए देखने के िलए ɊूटŌ ॉन यहाँ बैठा है
इसिलए यह कुछ ऐसा है जो काटूŊन तरीके से िदखाया गया है गामा िनिʮत ŝप से हमेशा फोटॉन के िलए खड़ा होता है
इसिलए आप इन ŵंृखला ŮितिŢया पीआर िलख सकते हœ यह ऊजाŊ के उȖजŊन और कुछ कणो ंके साथ ŵंृखला संलयन का मामला है जो आपके पास है 
और यह एक उदाहरण है और जैसा िक मœ आपको बता रहा था िक यहां सबसे महȕपूणŊ बात यह आंकड़ा नही ंहै बİʋ यह संƥा है जो कोर के अंदर 
का तापमान है सूयŊ 7 केİʢन की शİƅ के िलए 1.5 गुणा 10 है
इसिलए मœ दोहराता šं जब हम एक भोला अनुमान कर रहे थे तो हमŐ 10 केİʢन की शİƅ के िलए 10 की संƥा िमल रही थी, लेिकन िफर इस एक सूरज
के अंदर का दबाव इतना बड़ा है शायद मेरे पास है ˠाइड के नीचे कही ंकोई संƥा 10 से 7 केİʢन की शİƅ तक काम करेगी और हीिलयम परमाणु 
के उȋादन के िलए यह पहला मागŊ है याद रखŐ जब मœने आपको बाȯकारी ऊजाŊ वŢ िदखाया था तो मœ आपको िलिथयम िदखा रहा था और मœने आपको 
िलिथयम के िलए भी बताया था Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ हीिलयम भौितकी की तुलना मŐ छोटी है, जो Ůकृित का शोषण करती है,
इसिलए दूसरी जड़ के मामले मŐ Ɛा होता है हम तीन हीिलयम के साथ शुŝ करने जा रहे हœ, आपने पहले ही एक 4 हीिलयम का उȋादन िकया है, अब 
आप एक बेįरिलयम का उȋादन करते हœ। ना काम करने के िलए नही ंजा रहा है, आप देख सकते हœ िक सब कुछ मेल खा रहा है 3 ɘस 4 7 2 ɘस 2 4 
है Ɛोिंक इसमŐ एक जोड़ना चािहए जोड़ना चािहए आपको एक गामा का उȋादन करना चािहए यह सात बेįरिलयम चार जो एक अİ̾थर नािभक है जोn 
इसे एक इलेƃŌ ॉन के साथ जोड़ता है सात िलिथयम तीन ɘस एक ɊूिटŌ नो ɘस आठ िबंदु पांच का उȋादन करता है यह आठ िबंदु पांच ऊजाŊ जारी 
करता है यह सात िलिथयम दो चार हीिलयम नािभक का उȋादन करने के िलए एक Ůोटॉन के साथ जुड़ता है
इसिलए िफर से आप देखते हœ िक सात ɘस एक आठ तीन ɘस एक चार है जो दो गुणा चार है दो दो चार है आठ दो पंİƅ मŐ 4 है और एक ऊजाŊ है जो 
जारी होती है यह दूसरा मागŊ है दो और मागŊ हœ मœ आपको यह नही ंबताने जा रहा šं िक वे Ɛा हœ Ɛोिंक उस पर समय िबताने का कोई मतलब नही ंहै 
लेिकन सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक हम इस बात मŐ Ŝिच रखते हœ िक उȋािदत कुल ऊजाŊ Ɛा है, यह ऊजाŊ लेखा परीƗा है और यह कुछ ऐसा है जो 
आपको पता होना चािहए िक आप Ɛा करŐ गे आपको पता चलेगा िक िकतने Ůोटॉन हœ िकतने ɊूटŌ ॉन हœ कैसे बŠत इलेƃŌ ॉन होते हœ और आप जानते हœ िक 
तापमान Ɛा है और आप कोर की िũǛा जानते हœ,
इसिलए आप इन सभी ŮिŢयाओ ंका उपयोग करते हœ, गणना करते हœ िक Ůȑेक संलयन ŮिŢया िकतनी संलयन ŮिŢयाएं हो रही है और िफर आपको 
पता चलता है िक Ɛा हो रहा है और यह कुछ िदलच˙ है सूयŊ का ˋोर सूयŊ की कुल िũǛा का लगभग 99 Ůितशत है अब इस संलयन से उȋɄ शİƅ 
Ɛा है 300 वाट Ůित मीटर Ɛूिबक यह बŠत महȕपूणŊ है यह संƥा 300 वाट Ůित मीटर Ɛूब मŐ जो कुछ भी उȋɄ होता है और िकतने Ůोटॉन जलाए 
जाते हœ यानी िकतने Ůोटॉन 3.6 गुणा 10 मŐ 38 Ůोटॉन Ůित सेकंड की शİƅ से जुड़े होते हœ जो लगभग 3 गुणा 10 है और 9 िकलो Ůोटॉन की शİƅ यानी 
हाइडŌ ोजन है Ůित सेकंड जलना ठीक है तो यह एक भǥी है जो िवशाल आयाम की िवशाल पįरमाण की है, ठीक है िक यही हो रहा है और कुल ऊजाŊ Ɛा 
है जो 3.8 गुणा 10 से पो को उȋɄ होती है 26 जूल Ůित सेकंड की शİƅ के िलए 6 10 के वेयर िवशाल संƥा को देखŐ जो 27 वाट घंटे की शİƅ के बारे 
मŐ 10 है,
इसिलए एक परमाणु įरएƃर है यह िकस तरह का परमाणु įरएƃर है यह एक िवखंडन įरएƃर नही ंहै एक संलयन įरएƃर नािभक लगातार तापमान मŐ
ɡूज कर रहे हœ उस ŮिŢया मŐ वे बŠत अिधक ऊजाŊ का उȋादन कर रहे हœ जो वाˑव मŐ तापमान को बनाए रखता है और अिधक संलयन होगा आप 
जानते हœ िक यह एक आȏ-संगत आȏ-पोषण घटना है और िबजली उȋािदत सूयŊ का Ůितशत Ɛा है अɊ तरीको ंसे िबजली का उȋादन कर सकते हœ 
यह सबसे Ůभावशाली तंũ है सूयŊ Ȫारा उȋािदत ऊजाŊ का 99 91 Ůितशत इस ŮिŢया के कारण है और िसफŊ  परमाणु İ̾थरता वŢ को देखकर और एक 
Ůयोग करके Ůित ɊूİƑऑन बाȯकारी ऊजाŊ को देखकर Ůयोगशाला हम यह समझने मŐ सƗम हœ िक सूयŊ के आंतįरक भाग मŐ Ɛा हो रहा है महान 
दाशŊिनक कांत ने कहा िक बेशक भौितकी अभी भी अपनी Ůारंिभक अव̾था मŐ थी हम केवल Ɋूटिनयन यांिũकी और Ťहो ंकी कƗा को जानते थे यह 
अपने आप मŐ एक महान उपलİɩ थी , लेिकन महान दाशŊिनक कांत ने कहा िक दो चीजŐ हœ जो उɎŐ बŠत आगे बढ़ा सकती हœ और वह यह िक तारा डरता
है आप ˢगŊ मŐ जानते हœ और मनुˈ के भीतर नैितक ʩव̾था मनुˈ के भीतर नैितक ʩव̾था बाहर है आप भौितकी के दायरे को जानते हœ, लेिकन यह 
कहानी आकाश जो कुछ भी हम देख रहे हœ, आप िसतारो ंको आकाश के सभी िसतारो ंको जानते हœ जो हम देख रहे हœ, अब हमŐ एक झलक िमल रही है 
िक उनके िलए अंतिनŊिहत भौितकी Ɛा है जो लगभग बारहमासी सही है Ɛोिंक यह ऊजाŊ 10 से 27 वाट की शİƅ है जो हम उȋादन कर रहे हœ जो िक 
10 से 26 जूल Ůित सेकंड की शİƅ है , उस संƥा के िलए Ůशंसा Ůाɑ करने के िलए मœ चाहता šं िक आप इस वŢ को देखŐ यिद यह पूरी तरह से 
िदखाई नही ंदे रहा है जो संभव है मœ वाˑव मŐ आपके िलए उन नंबरो ंको िलख सकता šं,
इसिलए हम जो Ŝिच रखते हœ वह पृțी पर हमारे Ȫारा पृțी पर उȋɄ कुल शİƅ मŐ है मुझे मनुˈो ंȪारा हमारे Ȫारा बŠत सावधान रहना चािहए िक ठीक 
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है अब हम िबजली का उȋादन कर रहे हœ कई तरह से एक कोयला है तो आपके पास गैस है िफर आपके पास हाइडŌ ो राइट है तो िनिʮत ŝप से आपके 
पास सौर है जो बŠत लोकिŮय हो रहा है तो आपके पास हवा है यिद आप हॉलœड या कुछ ऐसे देशो ंमŐ जाते हœ तो बŠत सारी सामाɊ ऊजाŊ उȋɄ होती है 
उदाहरण के िलए समुū के िकनारे पर िफर आपके पास तेल है और िफर आपके पास अɊ साथी हœ ठीक है परमाणु मुझे यह नही ंभूलना चािहए और 
वाˑव मŐ कुछ Ůितशत अिधकतम है Ɛोिंक कोयला Ůदूषण के कारण यह लगभग 40 Ůितशत गैस लगभग 23 Ůितशत है और आगे और परमाणु है 
हमारे िलए Ŝिच यह है िक ठीक है परमाणु 10 Ůितशत है यह िबʋुल भी बुरा नही ंहै बŠत सारे परमाणु įरएƃर हœ मœ आपको िदखाऊंगा िक यह Ɛा है
इसिलए इसका उȋादन होता है लेिकन िकतनी ऊजाŊ का उȋादन होता है यह सबसे महȕपूणŊ बात है कुल शİƅ लगभग पǄीस हजार है जो भी टेरावाट
सटीक संƥा चौबीस हजार तीन सौ पœतालीस है
इसिलए आपके पास दो दशमलव पांच गुणा दस से चार गुणा दस के घात से बारह के घात तक है जो िक पाव के दस के Ţम का है सोलह वाट का एर तो 
यह वह ऊजाŊ है जो आप पैदा कर रहे हœ वह ठीक है और सूरज िकतना वापस जाता है और जांचता है िक यह Ɛा था आप पाएंगे,
इसिलए वाˑव मŐ मœ वापस जा सकता šं और जांच कर सकता šं िक अगर मेरे पास है तो हम उस अɷास को करते हœ एक गलती की है मœ इसे ठीक कर 
सकता šँ यह 27 की शİƅ से 10 है
इसिलए पृțी 16 की शİƅ से 10 है सूयŊ की शİƅ 27 की शİƅ है
इसिलए हम शİƅ के बारे मŐ बात कर रहे हœ सूयŊ शİƅ से िवभािजत है पृțी 10 के Ţम की है ƶारह की शİƅ यह बŠत बड़ा अंतर है िक ठीक है और 
िनिʮत ŝप से हम कभी भी इसे पकड़ने की उʃीद नही ंकर सकते जो पूरी तरह से असंभव है Ɛोिंक हम केवल एक Ťह हœ और हम एक िसतारा नही ंहœ,
हालांिक हम सभी िसतारो ंसे बने हœ Ɛोिंक सभी नािभक वाˑव मŐ संʶेिषत होते हœ, जहां सभी नािभक एक तारे के भीतर संʶेिषत होते हœ, िजसे हम एक 
तरह से देखने जा रहे हœ,
इसिलए यह कुछ संƥा है िजसे आपको सराहना करने मŐ सƗम होना चािहए और यही अब हमारे पास है इसका कोई कारण नही ंहै हमŐ इस िवशेष ˑर 
पर Ŝकने के िलए हम वाˑव मŐ थोड़ा आगे बढ़ सकते हœ डी और कुछ और चीजŐ करŐ  और देखते हœ िक हम इसके िलए Ɛा कर सकते हœ ठीक है िक मुझे 
Ɛा करना चािहए बाȯकारी ऊजाŊ तािलका को िफर से देखना वाˑव मŐ मुझे इसे रखना चािहए था लेिकन िफर भी हमŐ वापस जाने दŐ , आप देखŐ िक Ɛा 
आप इसे देखते हœ बाȯकारी ऊजाŊ तािलका Ůित ɊूİƑयॉन माय हीिलयम 4 मŐ Ůित ɊूİƑयॉन बŠत बड़ी झुकने वाली ऊजाŊ होती है जो लगभग छह िबंदु 
कुछ होती है लेिकन काबŊन और भी बेहतर होता है जो िक आठ एमयूवी Ůित ɊूİƑयॉन के Ţम का होता है
इसिलए पयाŊɑ तापमान को देखते Šए मुझे वाˑव मŐ काबŊन का उȋादन करने मŐ सƗम होना चािहए िकस मामले मŐ और भी अिधक ऊजाŊ मुƅ होगी 
लेिकन िफर एक पकड़ है पकड़ Ɛा है तो आइए हम पकड़ को देखŐ हीिलयम संʶेषण के िलए पकड़ िनɻिलİखत है मान लŐ िक तापमान टी की 
आवʴकता है मœ केवल एक अनुमान लगा रहा šं तो आइए हम काबŊन संʶेषण के दबाव के बारे मŐ भूल जाओ हमŐ एक तापमान टी Ůाइम की 
आवʴकता है या मœ इसे टीसी कšंगा और अब मेरे हीिलयम मŐ चार Ůोटॉन हœ जबिक मेरे काबŊन मŐ छह Ůोटॉन हœ तािक आप एक अनुमान लगा सकŐ  और 
आप पा सकते हœ िक छह Ůोटॉन एक साथ नीचे लाने के िलए आवʴक चार Ůोटॉन दो Ůोटॉन दो Ůोटॉन एक साथ लाने की तुलना मŐ बŠत अिधक ऊजाŊ है,
इसिलए यिद आपके पास 6 Ůोटॉन हœ तो हमŐ िकतने जोड़े िगनने होगें जो िक 6 होगें देखŐ 2 जोड़े हœ Ɛोिंक उनमŐ से Ůȑेक को करीब आना है एक दूसरे 
को और यह संƥा Ɛा है यह 6 गुणा 5 30 को 2 से िवभािजत िकया जाता है जो 15 है।
इसिलए आपको कम से कम पįरमाण के अिधक तापमान की आवʴकता है तािक आप कोर के अंदर तापमान को बढ़ाते रहŐ यही वह कथन है जो हम 
चाहते हœ बनाने के िलए आप िसंथेिटक पर रख सकते हœ उǄ और उǄ नािभक के Ůित सहानुभूित रखते हœ जब तक आप िहट नही ंकरते हœ, तब तक लोहा
सबसे अिधक İ̾थर होगा, इसका मतलब यह नही ंहै िक अɊ नािभक को मोिल̭डेनम या जो भी डɲू टंगːन है और आगे और आगे संʶेिषत नही ं
िकया जा सकता है लेिकन तो यह सबसे İ̾थर है अंततः  यह सबसे İ̾थर है ये सभी कम माũा मŐ होगें कुछ मेटाːेबल राǛ होगें या जो कुछ भी आपको 
िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै वह सबक है जो हम इससे सीखना चाहते हœ तो Ɛा करŐ  हम ले करते हœ हम वापस आएं और मœ चाहता šं िक आप इस 
तˢीर को देखŐ,
इसिलए हम िफर से ɡूजन नंबर को देखने जा रहे हœ,
इसिलए अब हम Ɛा करने जा रहे हœ, उसी अɷास को दोहराने के िलए हम Ɛा करने जा रहे हœ काबŊन के संबंध मŐ और याद रखŐ िक 12 काबŊन मŐ 6 
Ůोटॉन और 6 ɊूटŌ ॉन होते हœ
इसिलए मœ िफर से संƥा मŐ ɘग करता šं और काबŊन के ūʩमान के िलए एक बŠत ही संुदर संƥा होती है जो िक 12 परमाणु ūʩमान इकाइयाँ होती 
हœ, हमŐ उन महȕपूणŊ अंको ंके संबंध मŐ सʃान करना होगा जो मœने िलखे हœ कई महȕपूणŊ अंक और कुछ लोगो ंको ũुिट िवʶेषण याद है जो आपको 11 
वी ंकƗा मŐ िसखाया गया था जब भी आपके पास एक सटीक पूणाōक होता है और जब भी आप इसे िकसी अɊ संƥा से गुणा कर रहे होते हœ जो िक 
सटीक संƥा नही ंहोती है तो महȕपूणŊ अंको ंकी संƥा आप सटीक संƥा से जुड़ते हœ, जो मापी गई माũा मŐ महȕपूणŊ अंको ंकी संƥा के बराबर होगी,
इसिलए मœ यही कर रहा šं, मœ इन सभी छह सािथयो ंको डाल रहा šं Ɛोिंक छह महȕपूणŊ अंक सात हœ जो िनभŊर करते हœ आप इसे िगनते हœ या नही,ं तो 
अगर मœ अपने डेʐा मीटर की गणना करता šं तो यह िबंदु शूɊ पांच छह परमाणु ūʩमान इकाइयो ंके ŝप मŐ िनकलता है और अब आप देखते हœ िक 
ऊजाŊ अंतर चौवन दशमलव छह चार िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ है जबिक यह िकतना था हीिलयम अगर मœ वापस हीिलयम मŐ जाता šं तो यह 28.3 था
इसिलए यह लगभग दो बार है िक हीिलयम के िलए यह 28.3 िमली इलेƃŌ ॉन वोʐ था जबिक मेरे काबŊन के िलए यह 54.64 है
इसिलए यिद मौका है तो िकसी तारे के इंटीįरयर मŐ सही İ̾थितयां हो सकती हœ। सूरज के अंदर अगर सूरज के अंदर नही ंहै तो एक और तारा यह है िक 
ठीक है अगर सही İ̾थितयां हœ तो आप और भी अिधक ऊजाŊ पैदा करने मŐ सƗम होना चािहए जो िक एक चŢ के माȯम से 54.64 एमबीवी होगी, इसका 
मतलब है िक मुझे िफर से काम करना होगा िक Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन से कैसे शुŝ होता है आपको काबŊन को संʶेिषत करने मŐ सƗम होना चािहए और 
इसे काबŊन चŢ कहा जाता है जो मœने आपको िदखाया वह हीिलयम चŢ था लेिकन काबŊन चŢ इस महान भौितक िवǒानी बीटा के हाथो ंमŐ है, िजसने कई 
Ɨेũो ंमŐ बŠत योगदान िदया है । एक नोबेल पुरˋार िवजेता है वह यह महसूस करने वाले पहले ʩİƅ थे िक सूयŊ के अंदर एक काबŊन चŢ हो सकता है 
और उɎोनें पूणŊ गितकी पर काम िकया जो हम गितकी नही ंकर रहे हœ हम केवल बुक कीिपंग कर रहे हœ यह सही है िक हम केवल ऊजाŊ लेखा परीƗा कर
रहे हœ उɎोनें काम िकया यह ठीक है और यह ŮिŢया इस काटूŊन मŐ िदखाई गई है, मœ बŠत अिधक समय नही ंिबताना चाहता Ɛोिंक मœने आपको िदखाया
है िक इसका ŵेय िविकपीिडया मŐ है िक ठीक है अंितम ŮिŢया काबŊन 12 काबŊन यहाँ िदखाया गया है िक ठीक है तो हीिलयम नाइटŌ ोजन 13 काबŊन 
इȑािद ठीक है आप जा सकते हœ और पुˑक को देख सकते हœ , सूयŊ के अंदर का तापमान िनिʮत ŝप से 1.5 गुणा 10 है जो 7 केİʢन की शİƅ के िलए
है मœ आपको केवल वह जानकारी दे रहा šं Ɛोिंक मœ चाहता šं िक आप यह पता लगाएं सूयŊ के अंदर ŮिŢया संभव है या नही,ं ठीक है, मœ यही चाहता šं 
िक आप ऐसा करŐ  यिद आपने ऐसा िकया है तो ठीक है और भी अिधक ऊजाŊ का उȋादन होगा और Ɛा होगा Ɛोिंक सूयŊ के मूल मŐ तापमान आपको 
बढ़ाता रहता है अिधक से अिधक नािभको ंका उȋादन जारी रख सकता है तो अब हम अपनी पृțी को देखŐ िजसमŐ इतने सारे तȕ हœ , आİखरकार वे 
सभी यहां खोजे गए थे मोिल̭डेनम फॉ˛ोरस िसʢर और दुलŊभ पृțी धातुओ ंकी यह पूरी ŵंृखला है तो आपके पास यूरेिनयम है िजसके उपयोग से आप 
या तो एक िवखंडन बम बनाते हœ या एक परमाणु įरएƃर है तो आपके पास पोलोिनयम है आपके पास थोįरयम है, वे सभी कहाँ उȋादन करŐ गे यह पूछने 
के िलए एक अǅा सवाल है और हम कहते हœ िक वे सभी िसतारो ंके इंटीįरयर मŐ उȋािदत िकए गए थे यिद आप मानव शरीर को देखते हœ तो हमारे पास 
िलिथयम है हमारे पास मैưीिशयम है हम फॉ˛ोरस का ठहराव है, हमŐ उन सभी की आवʴकता है, हमारे पास इसका मतलब है िक हमारे शरीर के 
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अंदर हर तȕ िजसे आप पृțी के अलावा जानते हœ, आİखरकार हम जानते हœ िक सभी एक तारे के आंतįरक भाग मŐ कही ंसंʶेिषत Šए थे और जैसा िक 
कालŊ सागन ने कहा था उनकी Ůˑुितयो ंमŐ से एक उɎोनें कॉ˝ॉस नामक एक ŵंृखला बनाई, एक टीवी ŵंृखला वे कहते हœ िक इस कारण से वे सभी 
िसतारो ंके उȋाद हœ, सब कुछ उन िसतारो ंसे िनकला है िजɎŐ आप जानते हœ और हमारे िलए हमारे बड़े दादा वाˑव मŐ सूरज ठीक नही ंहै। कुछ ऐसा है 
िजसे हमŐ याद रखना है
इसिलए यह काबŊन चŢ है अब एक िदलच˙ बात यह है िक िजतना अिधक तापमान होने वाला है उतनी ही अिधक ऊजाŊ जारी होती है और अिधक से 
अिधक ऊजाŊ िनकलती है िजसका अथŊ है िक तारे का जीवनकाल नीचे चला जाता है Ɛोिंक जैसे आप अपनी ऊजाŊ को खोना जारी रखŐ अंततः  आप या तो 
इसे काबŊन या ऑƛीजन या आयरन लेǨूस के ŝप मŐ बनाने जा रहे हœ, इसके बाद यह कोई और ऊजाŊ उȋɄ नही ंकर सकता है,
इसिलए हम यही कह रहे हœ यिद आप Ůित ɊूİƑयॉन बाȯकारी ऊजाŊ को देखते हœ तो यह बताता है यही कारण है िक मœने इसे यहां रखा है , इसका 
मतलब है िक मुझे अिधक से अिधक İ̾थर नािभक का उȋादन करना चािहए, ऊजाŊ पैदा करने की आपकी Ɨमता कम हो जाती है और िकसी िबंदु पर 
जब आप ऊजाŊ का उȋादन बंद कर देते हœ जो िक तारे की गहराई है तो मœ िनʺषŊ िनकालना चाहता šं यह ʩाƥान यह दशाŊता है िक जीवनकाल Ɛा है 
और यह वŢ इसे िदखाता है
इसिलए मœ Ɛा कŝँगा बस अगले ʩाƥान मŐ इन नंबरो ंको देखŐ, मœ इसके साथ शुŝ कŝँगा और
इसिलए आपको बताऊंगा िक जब तारा अिधक से अिधक ūʩमान बन जाता है वाˑव मŐ इसका जीवनकाल छोटा और छोटा हो जाता है और िफर मœ 
रेिडयोधिमŊता पर चचाŊ कŝँगा जो अिनवायŊ ŝप से आपके पाǬŢम को समाɑ कर देगी जहाँ तक हमारा जनादेश था और हम इसे अगले ʩाƥान मŐ 
उठाएंगे 
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