
 आप सभी को सुŮभात, हम फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव से शुŝ करते Šए एक लंबा सफर तय कर चुके हœ, 
िजसने ɘœक के िवचार की पुिʼ की िक िवद्युत चुɾकीय िविकरण को न केवल एक तरंग घटना के ŝप मŐ देखा जा सकता है, बİʋ एक 
उȠरण के ŝप मŐ भी देखा जा सकता है।
 
फोटॉन नामक ऊजाŊ के पįरमािणत पैकेटो ंसे िमलकर जैसा िक मœने आपको बताया है िक ɘœक ˢयं फोटॉन की वाˑिवकता मŐ िवशेष ŝप से 
िवʷास नही ंकरते थे, उɎोनें सोचा था िक यह केवल एक Ůकार का मȯवतŎ कदम या एक Ůभावी भाषा थी जो यह वणŊन करने के िलए िक 
पदाथŊ के साथ िविकरण की बातचीत के दौरान Ɛा हो रहा था।
 हालांिक आइंːीन ने इस अवधारणा को बŠत गंभीरता से िलया और वह िवरासत और लेनाडŊ और िमिलकन के सभी महान Ůयोगो ंकी ʩाƥा 
करने मŐ सƗम थे, सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक कॉɼटन Ȫारा आगे के Ůयोगो ंने पूरी तरह से ̾थािपत िकया िक फोटॉन तˢीर पूरी तरह से 
वैध तˢीर है, भले ही वह असहमित या िवरोधाभास के ŝप मŐ हो वेव िपƁर के साथ और अगला कदम तब आया जब रदरफोडŊ ने ŮदशŊन 
िकया  परमाणु की संरचना को िनधाŊįरत करने के िलए उनके Ůयोग और उɎोनें Ťहीय मॉडल को तथाकिथत रदरफोडŊ मॉडल िदया, हमने चचाŊ 
की िक बड़ी लंबाई मŐ हालांिक Ťहीय मॉडल ने अपनी सम˟ाओ ंको जɉ िदया Ɛोिंक 
परमाणु के चारो ंओर इलेƃŌ ॉनो ंका िवतरण अगर  आप कʙना करते हœ िक Ťहो ंकी तरह कƗाएँ हœ जो वे अȑिधक असतत कƗाओ ंमŐ थे और 
िवशेष ŝप से जमीनी अव̾था मŐ एक परमाणु शा˓ीय िवद्युत चुɾकीय िसȠांत के अनुसार िबʋुल भी İ̾थर नही ंहोना चािहए था Ɛोिंक 
Ůȑेक ȕįरत आवेिशत कण को िविकरण करना चािहए तािक जब वह िविकरण करे तो वह खो जाए  ऊजाŊ और जब यह ऊजाŊ खो देता है तो 
यह नािभक मŐ िगरने लगता है िवशेष ŝप से सबसे Ůचुर माũा मŐ परमाणु जो हमारे पास हाइडŌ ोजन परमाणु İ̾थर नही ंहोना चािहए वाˑव मŐ 
आपको माइनस 9 या माइनस 8 सेकंड की शİƅ के िलए 10 से अिधक समय तक जीिवत या अİˑȕ मŐ नही ंहोना चािहए था।
 इसके बनने के बाद लेिकन हम जानते हœ िक Ű˦ांड अरबो ंसाल पुराना है
 इसिलए यह एक बड़ी सम˟ा थी
 इसिलए हम िफर से देखते हœ  ई िक शा˓ीय अवधारणाओ ंके बीच एक झगड़ा या तनाव है और कौन से Ůयोग हमŐ बŠत कुछ बता रहे हœ जैसे 
िक फोटॉन के मामले मŐ Ɛा Šआ और अब हमने जो अगली चीज का अȯयन िकया वह यह था िक बोहर की बारी थी जो िफर से लाया  फोटॉन
की तˢीर मŐ और न केवल िवद्युत चुɾकीय िविकरण की ऊजाŊ मŐ बİʋ अनुमत कƗाओ ंमŐ भी पįरमाणीकरण की अवधारणा
 इसिलए एक बार बोहर मॉडल आने के बाद बŠत सारी चीजŐ समझ मŐ आईं और िवशेष ŝप से असतत वणŊŢमीय रेखाओ ंको समझा गया  
ŮिसȠ लाइमैन बॉɾर पैशन हंड इन सभी ŵंृखलाओ ंको रह˟मय İ̾थरांक समझा गया था लाल पǥी İ̾थरांक केवल मौिलक İ̾थरांक या 
मौिलक मापदंडो ंका एक संयोजन था , इलेƃŌ ॉन Ůाइम İ̾थरांक के इलेƃŌ ॉन आवेश का ūʩमान और Ůकाश की गित
 इसिलए सब कुछ जगह मŐ िगरने लगता है
 इसिलए अगला Ůʲ जो हमŐ अɊ महȕपूणŊ Ůʲो ंके अलावा पूछना है, वह यह है िक नािभक िकसका बना होगा? यह हमारे िलए एक बŠत ही 
महȕपूणŊ Ůʲ है Ɛोिंक रदरफोडŊ ŮकीणŊन Ůयोग से पता चला िक यह लोचदार ŮकीणŊन था िक परमाणु मŐ Ǜादातर खाली ̾थान इलेƃŌ ॉन होते 
हœ िजɎŐ िबंदु कणो ंके Ůकार के ŝप मŐ माना जा सकता है, वे नािभक से बŠत छोटे होते हœ और सभी का ūʩमान होता है  परमाणु िववश है या 
परमाणु के अंदर बŠत कम माũा मŐ समािहत है 
तो आइए हम इसके साथ शुŝ करŐ  तािक परमाणु की एक तˢीर िलख सकŐ  तािक हमारे पास एक नािभक सकाराȏक चाजŊ हो जो वहां कŐ िūत 
हो और िफर आपके पास इलेƃŌ ॉन कƗाएं हो ंिजɎŐ हम खीचं रहे हœ यह एक िवमान मŐ िनिʮत ŝप से वे सभी अंतįरƗ मŐ हœ और बोहर 
पįरमाणीकरण आपको यह नही ंबताता है िक मेरी गोलाकार कƗा िकस िवमान मŐ है यह वाˑव मŐ अब आपको एक पैमाना देने के िलए एक 
सामŤी है जो हम कह रहे हœ िक यह लंबाई दस के Ţम की है शूɊ से आठ सŐटीमीटर या िबंदु एक नैनोमीटर 0.
2 0.
01 नैनोमीटर की शİƅ के िलए हम कहते हœ, जबिक अगर मœ इसे बढ़ाना चाहता šं तो मœ इस धɬा को बढ़ा रहा šं यह 10 के Ţम का है  
माइनस 15 मीटर की शİƅ के िलए और यह माइनस 10 मीटर की शİƅ के 10 के Ţम का है,
 इसिलए हम परमाणु के आकार और आकार के बीच 5 या 100 000 की शİƅ के 10 के कारक की बात कर रहे हœ  नािभक हम जानते हœ िक 
नािभक मŐ धनाȏक आवेश होता है Ɛोिंक परमाणु िवद्युत ŝप से तट̾थ होते हœ
 इसिलए बड़ा Ůʲ यह है िक नािभक िकससे बना है और यिद यह पूरी तरह से धनाȏक आवेश से बना है तो वह Ɛा है जो एक साथ धारण 
करता है
 इसिलए हमारे पास कई संƥाएँ हœ  सवाल पूछने और जवाब देने के िलए और इन सवालो ंके जवाब ˙ʼ ŝप से केवल सोचने या अनुमान 
लगाने से नही ंआएंगे, हमŐ एक Ůयोग करना है,
 इसिलए हमŐ बŠत सावधानी से जाना होगा िक Ɛा हो रहा है,
 इसिलए ȯान रखŐ िक हम एक शॉट मŐ पलायन कर रहे हœ  10 की लंबाई के पैमाने से लेकर माइनस 10 मीटर से 10 की शİƅ से माइनस 15 
मीटर की शİƅ तक
 इसिलए जो कुछ हो रहा था उसे जानने के िलए आपको वाˑव मŐ अǅे नाजुक Ůयोगो ंकी आवʴकता है और यह वाˑव मŐ सौभाƶ की बात 
है  यह खा िलया िक 20वी ंशताɨी की शुŜआत मŐ बŠत शुŜआत नही ंŠई थी Ɛोिंक चैडिवक के Ůयोग ने 1932 मŐ उस समय के आसपास 
िकसी समय िकया था, हम वाˑव मŐ रेिडयोधमŎ Ɨय से कण Ůाɑ कर सकते थे जो नािभक की संरचना की गहराई से जांच नही ंकर सकते थे 
लेिकन हमŐ यह बताने के िलए पयाŊɑ थे िक घटक Ɛा हœ ऐसा है तो यह ʩाƥान परमाणु नािभक के घटको ंकी चचाŊ के साथ शुŝ होगा जो भी 
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कŐ ū मŐ बैठे हœ और िफर हम बहस करने का Ůयास करŐ गे िक उनमŐ Ɛा शािमल होना चािहए और उɎŐ Ɛा होना चािहए, जो कुछ भी मœने 
आपको अभी तक बताया है  मुझे िफर से जʗी से कुछ माũाȏक तरीके से जाने दŐ ,
 इसिलए हमारे िलए यहां पहली पहचान यह महसूस करना है िक जब हम पदाथŊ की मूलभूत संरचना को देख रहे हœ 
जो हमारे चारो ंओर है तो हम परमाणुओ ंको देख रहे हœ और नािभक यह है िक वहां है  चाजŊ Ɠांिटज़ेशन नामक यह उʟेखनीय चीज चाजŊ 
Ɠांिटज़ेशन के िलए कोई तािकŊ क आवʴकता नही ंहै लेिकन Ůकृित ŮदिशŊत करती है और वह  वह है जो आप अभी अपनी ˌीन पर देख रहे 
हœ,
 इसिलए हम जो कह रहे हœ वह यह है िक सभी िवद्युत आवेश एक मौिलक आवेश इकाई के पूणाōक गुणको ंमŐ आते हœ, जो िक हम जो बयान दे 
रहे हœ, उसे ई के मापांक Ȫारा िनŝिपत करŐ  Ɛोिंक वह मौिलक आवेश  इकाई या तो सकाराȏक या नकाराȏक हो सकती है, हम जानते हœ िक
दो Ůकार के िवद्युत आवेश होते हœ धनाȏक आवेश और ऋणाȏक आवेश धनाȏक और ऋणाȏक एक दूसरे को आकिषŊत करते हœ जबिक 
समान आवेश ऋणाȏक और ऋणाȏक और धनाȏक और धनाȏक एक दूसरे को ŮितकिषŊत करते हœ और िनिʮत ŝप से कैथोड िकरणो ंसे 
जुड़े Ůयोग  और एनोड िकरणŐ जो िक उɎोनें कैथोड िकरणो ंका ŮदशŊन िकया था, वे सकाराȏक ŝप से चाजŊ की गई थी ंएनोड िकरणŐ 
नकाराȏक ŝप से चाजŊ की गई थी ंऔर िनिʮत ŝप से आपके पास गामा िकरणŐ थी ंजो तट̾थ थी ंऔर िजɎŐ बाद मŐ िवद्युत चुɾकीय ˙ेƃŌम 
का एक िहˣा माना गया था, हमŐ इसे याद रखना होगा।
 कहते हœ िक एक पįरमाणीकरण है इससे हमारा ताȋयŊ यह है िक आवेश आवेश का मान या एमए नही ंहो सकता है  आवेश का पįरमाण 
लगातार िभɄ नही ंहो सकता है यह एक वाˑिवक संƥा पर नही ंहै, लेिकन यह केवल असतत मान ले सकता है और ये असतत मान आवेश की
इस मौिलक इकाई के पूणाōक गुणक होने के िलए िववश हœ
 इसिलए इस िचũ मŐ मœने के बराबर िलखा है  यही मœने वहां िलखा है बराबर एक िनिʮत ŝप से शूɊ के बराबर q n mod e q n mod 
हो सकता है जैसे िक एक फोटॉन के मामले मŐ अगर मœ इसे एक कण के ŝप मŐ देखता šं तो यह ɘस माइनस 1 ɘस माइनस 2 हो सकता है 
और इसी तरह  आगे आपको िकसी भी Ůयोग मŐ िभɄाȏक आवेश के िलए कोई Ůमाण नही ंिमलेगा, िनिʮत ŝप से यह कथन सावधानी से िकया
जाना चािहए Ɛोिंक हमारे पास कुछ अŮȑƗ Ůमाण हœ िजɎŐ ƓाकŊ  कहा जाता है यिद हम उɎŐ छोड़ देते हœ तो हम यही पाते हœ
 इसिलए यह कुछ ŮदिशŊत िकया गया था थॉमसन और के Ůयोगो ंȪारा मुिलगन के Ůयोग से आपको एक उदाहरण देने के िलए इलेƃŌ ॉन d m 
का मान के बराबर ऋणाȏक होता है Ɛोिंक परंपरा के अनुसार हम कहते हœ िक इलेƃŌ ॉन ऋणाȏक ŝप से आवेिशत Ůोटॉन है जो दो n 
हजार बार है  वाˑव मŐ भारी है मुझे इस बारे मŐ बŠत सावधान रहना चािहए अब मुझे Ůोटॉन शɨ का उपयोग नही ंकरना चािहए मœ हाइडŌ ोजन 
परमाणु के नािभक शɨ का उपयोग कŝंगा हाइडŌ ोजन परमाणु के नािभक का चाजŊ ɘस वन के बराबर होता है
 इसिलए आप ɘस वन देखते हœ और  माइनस वन एक दूसरे को ठीक उसी तरह से रȞ कर देता है जो हो रहा है और
 इसिलए परमाणु समŤ ŝप से िवद्युत ŝप से तट̾थ है और यिद आप हीिलयम बोरॉन बेįरिलयम िलिथयम काबŊन जैसे अɊ तȕो ंमŐ जाते हœ, तो
पूरी चीज नाइटŌ ोजन ऑƛीजन जाती है जो िक आपकी आवतŊ सारणी है।
  आवेशो ंकी संƥा मŐ वृİȠ को देखते Šए जो परमाणु मŐ बैठे इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा िनधाŊįरत कर रहे हœ और परमाणु नािभक के आवेश मŐ संगत 
वृİȠ जो भी इसके घटक हœ और वे एक दूसरे को िबʋुल रȞ कर रहे हœ
 इसिलए आप पंİƅ के साथ आगे बढ़ते हœ और  आवतŊ सारणी मœ आपको एक िमनट मŐ िदखाऊंगा तािक हमने जो िदखाया है वह एक पारंपįरक
संकेतन है िजसे कहा जाता है और मान 1 2 3 आिद लेता है।z z 
 यह नकाराȏक मान नही ंलेता है
 इसिलए परमाणु नािभक मŐ शुȠ आवेश हमेशा 
िवद्युत आवेश के पįरमाण का एक सकाराȏक अिभɄ गुणक होता है , जो िक अब हम जो बयान दे रहे हœ, िनिʮत ŝप से हमŐ इस कथन के 
िलए एक Ůमाण की आवʴकता है िक आह का आवेश  परमाणु नािभक िबʋुल इलेƃŌ ॉन के आवेश के समान होता है लेिकन एक संकेत के 
िलए और इसके िलए Ůायोिगक Ůमाण हœ और यह आंकड़ा गुणाȏक ŝप से िदखा रहा है उदाहरण के िलए दो परमाणुओ ंके बीच पर˙र िŢया
Ɨमता Ɛा है तो आइए इसे देखŐ िक हमारे पास Ɛा है आइए हम दो हाइडŌ ोजन परमाणु कहŐ तो यह एक हाइडŌ ोजन परमाणु है यह एक 
हाइडŌ ोजन परमाणु है
 इसिलए मœ यहां एक चŢ लगा सकता šं मœ यहां एक चŢ लगा सकता šं यह एक हाइडŌ ोजन है यह एक हाइडŌ ोजन है और हम जानते हœ िक 
हाइडŌ ोजन Ůाकृितक ŝप से मौजूद है परमाणु अव̾था मŐ नही ं लेिकन इसकी आणिवक अव̾था मŐ जो हमारे पास आपके रसायन िवǒान 
पाǬŢम से है, आपने इसके बारे मŐ बŠत कुछ सीखा है िक कƗाएँ कैसे ओवरलैप होती हœ और िफर एक बाȯकारी ऊजाŊ होती है  हाइडŌ ोजन 
परमाणुओ ंसे युƅ और आगे भी आपने अपने रसायन िवǒान पाǬŢम मŐ कƗको ंके बारे मŐ बŠत कुछ सीखा है, हम उस कथन मŐ नही ंजाएंगे 
जो हम कहना चाहते हœ िक भले ही इन दोनो ंपरमाणुओ ंके बीच थोड़ा सा आवेश हो मान लŐ िक यह सकाराȏक था यह समान ŝप से 
सकाराȏक होता तो शुȠ बल Ůितकारक होता और आप एक परमाणु िबʋुल भी नही ंबना पाते, हमारे िलए कुछ बŠत ही महȕपूणŊ है जब 
तक िक हम एक शानदार बयान नही ंदेना चाहते हœ िक एक हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ एक Ůकार का आवेश अिधक होता है और दूसरा हाइडŌ ोजन 
परमाणु दूसरे Ůकार के आवेश से अिधक होता है, इसके िलए कोई Ůायोिगक Ůमाण नही ंहै,
 इसिलए हमारे पास ऐसा कुछ है जो हम कहना चाहते हœ िक यह सƢी से िवद्युत ŝप से तट̾थ है और यह पूरी तरह से िवद्युत ŝप से तट̾थ 
है वाˑव मŐ यिद आप एक गोलाकार कƗा या Ůोटॉन के चारो ंओर आवेश के गोलाकार िवतरण को मानते हœ तो आप देख सकते हœ िक नेट चाजŊ 
और नेट डाय  यहां Ŭुव Ɨण शूɊ है, शुȠ आवेश है और यहां शुȠ िवद्युत िȪŬुवीय Ɨण शूɊ के बराबर है,
 इसिलए जब तक वे बŠत करीब नही ंआते, तब तक कोई अंतः िŢया नही ंहोनी चािहए।
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 गणना जो िबʋुल भी मुİʭल नही ंहै, मœ समझाता šं िक आपको Ɛा करना है तािक आपके पास भारी नािभक हो, यहां उिचत दूरी पर भारी 
नािभक हो जहां वे वाˑव मŐ एक दूसरे के साथ बातचीत कर सकŐ  और िफर मœ एक अितरंिजत आंकड़ा िलखने जा रहा šं मेरे पास यहां एक 
इलेƃŌ ॉन है और मेरे पास एक इलेƃŌ ॉन कƗा है, अब हम कहते हœ िक यहां कही ंएक इलेƃŌ ॉन बैठा है, यहां कही ंएक इलेƃŌ ॉन बैठा है,
 इसिलए आप सभी संभािवत संभावनाओ ंको िलखना 
चाहते हœ, तो आपके पास ऐसे िकतने शɨ हœ  दो नािभको ंके बीच Ůितकारक शɨ यह Ůितकारक है
 इसिलए मœ इसे के ŝप मŐ िनŝिपत कŝंगा आप उɎŐ अनदेखा कर सकते हœ Ɛोिंक वे बŠत भारी हœ और संतुलन की İ̾थित मŐ हœ जब r 
परमाणु संतुलन की İ̾थित मŐ बनाया गया है आप उɎŐ पूरी तरह से İ̾थर मान सकते हœ आप इस िवशेष शɨ को अनदेखा कर सकते हœ तो 
आपके पास यहां के नािभक और यहां इलेƃŌ ॉन के बीच आकषŊक शɨ है जो परमाणु के गठन के िलए िजʃेदार है और एक है यहां नािभक 
और इलेƃŌ ॉन के बीच आकषŊण जो परमाणु के िलए िजʃेदार है,
 इसिलए यह परमाणु के अनुŝप है , दो इलेƃŌ ॉनो ंके बीच एक Ůितकारक शɨ है
 इसिलए मœ इसे Ůाइम कšंगा और िफर आपके पास दो आकषŊक शɨ और ये दो शɨ हœ  अणु के िनमाŊण के िलए Ɛा िजʃेदार हœ, यही हमr 
कहना चाहते हœ
 इसिलए दो इलेƃŌ ॉनो ंके बीच Ůितकारक शɨ और परमाणु के इलेƃŌ ॉन के बीच आकषŊण के बीच एक परमाणु दो के नािभक के साथ और 
परमाणु दो के इलेƃŌ ॉन के बीच एक Ůित˙धाŊ है परमाणु के नािभक के साथ हम कहते हœ िक एक शुȠ आकषŊण होना चािहए जो मुझे शुȠ बल 
या बाȯकारी ऊजाŊ शतŊ देने मŐ सƗम हो  परमाणुओ ंके बीच आप Ɛा करते हœ आप परमाणु की िũǛा को जानते हœ आप दूरी तय करते हœ और 
आप मानते हœ िक यह संतुलन मŐ है और आप थोड़ा परेशान हœ और यिद आप एक िȪपद िवˑार करते हœ और िनिʮत ŝप से आप देखŐगे िक एक
उȠरण होगा  िȪŬुवीय शɨ को अनकोट करŐ  तो यह तकŊ  कैसा है िक हम यह तकŊ  देने जा रहे हœ िक जब यह इलेƃŌ ॉन इसके बŠत करीब आता
है तो यह इलेƃŌ ॉन की कƗा को िवकृत कर देता है Ɛोिंक Ůितकारक शİƅ के कारण मेरा इलेƃŌ ॉन यहां जाता है यह इलेƃŌ ॉन जाता है  एक 
समान तरीके से यहां जाएं,
 इसिलए एक िȪŬुवीय Ɨण है एक िȪŬुवीय Ɨण है और दो िȪŬुव एक दूसरे के साथ बातचीत करते हœ जो िक हमारे पास िचũ है और िȪŬुवीय 
िȪŬुवीय अंतः िŢया हमेशा दो तट̾थ सं̾थाओ ंके बीच होती है Ɛोिंक Ůȑेक िȪŬुवीय िवद्युत ŝप से तट̾थ होता है
 इसिलए कृपया  इस गणना को दोहराएं यह एक पसंदीदा सम˟ा है जो सभी Ůकार की परीƗाओ ंऔर साƗाǽारो ंमŐ दी जाएगी,
 इसिलए आप इसे काम करने के िलए अǅा करŐ गे यिद आपने ऐसा िकया है तो Ɛा होगा  अɔन यह है िक आप इस तरह की एक तˢीर बŠत
दूर देखŐगे, आप उनके बीच कोई भी बातचीत नही ंपाएंगे,
 इसिलए अनंत दूरी पर हमेशा की तरह मœ मान रहा šं िक जब परमाणु आराम पर होते हœ तो उनकी कुल ऊजाŊ शूɊ के बराबर होती है,
 इसिलए आप देखते हœ  Ɨमता बŠत तेजी से शूɊ हो रही है Ɛोिंक वे एक दूसरे के करीब आते हœ तो उनके बीच एक बातचीत Ɨमता होती है 
आकषŊक Ɨमता एक इलेƃŌ ॉन वोʐ के एक अंश की एक छोटी बाȯकारी ऊजाŊ बŠत छोटी ऊजाŊ होती है लेिकन अगर वे बŠत करीब आती हœ 
Ůȑेक  अɊ मुझे इस बात का खेद है िक यिद वे एक-दूसरे के बŠत करीब आते हœ तो आप देखते हœ िक वे एक-दूसरे के ऊपर नही ंबैठ सकते 
हœ, वे कǥर हœ, दो इलेƃŌ ॉन एक-दूसरे को ितगुना करना शुŝ कर दŐ गे जैसे िक पोिलयो बिहʺरण िसȠांत भी है िजसका आपने अȯयन िकया 
होगा आपके रसायन िवǒान मŐ एक मजबूत ŮितकषŊण है
 इसिलए कहानी की लंबी और छोटी कहानी यह है िक मेरा इलेƃŌ ॉन परमाणुओ ंके बीच मेरी दूरी कही ंहै और यिद आप Ɠांटम मैकेिनका करते
हœ  गणना यह आपको बताएगी िक अनुमत ऊजाŊ िकतनी Ɠांटम यांिũक या गैर Ɠांटम यांिũक हœ यह एक उदाहरण है या वाˑव मŐ यह l 
आपका ŮिसȠ वैन डेर वाʤ बल 1 ओवर आर से 6 माइनस 1 ओवर आर की शİƅ के िलए है  7 यही वह है जो आप यहाँ देख रहे हœ,
 इसिलए यह हमŐ बताता है िक परमाणु पूरी तरह से तट̾थ हœ, यहाँ तक िक एक मामूली बेमेल भी इन दो सम˟ाओ ंको िदया गया होगा, वाˑव 
मŐ वतŊमान ऊपरी सीमा अगर मुझे सही ढंग से याद है 
तो Ůोटॉन के आवेश का अनुपात है इलेƃŌ ॉन का चाजŊ अगर मœ इसे देखता šं और मœ इसमŐ से 1 घटाता šं और अगर मœ इसके मापांक को देखता 
šं तो यह माइनस 22 की शİƅ से 10 या माइनस 24 की शİƅ से 10 से कम है,
 इसिलए चाजŊ तट̾थता परमाणुओ ंके 10 मŐ एक भाग तक 22 की शİƅ तक एक िवशाल पįरशुȠता के िलए ̾थािपत िकया जाता है, यही वह 
कथन है जो हम बना रहे हœ
 इसिलए परमाणु नािभक की संरचना को समझने के िलए यह हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ घटक है।
  ई को यह याद रखना चािहए इसके िबना हमारे िलए यह तकŊ  देना लगभग असंभव होता िक अब नािभक िकससे बना होना चािहए, यह 
परमाणुओ ंकी तट̾थता का एकमाũ Ůमाण नही ंहै मुझे खेद है िक इसे Ůोटॉन और इलेƃŌ ॉन की तथाकिथत समानता चािहए चाजŊ या उस मामले
के िलए कोई अɊ माũाकरण तो यह एक ȕरक से एक तˢीर है जहां लगभग पांच िटŌ िलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ के Ţम की बŠत उǄ ऊजाŊ पर दो
Ůोटॉन एक दूसरे के साथ टकराए हœ यह तˢीर सीएमएस सहयोग से ली गई है आप सभी  गॉड पािटŊकल की खोज के बारे मŐ सुना होगा यह वह 
तˢीर है िजसने इस तˢीर का िवʶेषण िदया िजसने गॉड पािटŊकल की खोज को जɉ िदया भगवान कण िवद्युत ŝप से तट̾थ है िजस तरह 
से आप यहां टſर के बाद देखते हœ हजारो ंऔर हजारो ंकण हœ उȋादन िकया जा रहा है
 इसिलए Ůोटॉन का उȋादन िकया जाएगा एंटीŮोटोन का उȋादन िकया जाएगा तथाकिथत ʄूऑन का उȋादन िकया जाएगा उन सभी को 
चाजŊ िकया जाएगा पीआई ɘस पीआई माइनस बŠत सारे चाजŊ कण उȋɄ होगें लेिकन सभी पįरणाम इस तȚ के अनुŝप हœ िक कुल चाजŊ 
संरिƗत है और वे सभी मूल इलेƃŌ ॉन चाजŊ के पूणाōक गुणको ंमŐ आते हœ
 इसिलए हम जो करने जा रहे हœ वह है इलेƃŌ ॉन चाजŊ एक मौिलक इकाई है
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 इसिलए हम कहते हœ िक ई बराबर माइनस 1 है और एक Ůोटॉन के िलए हम कहने जा रहे हœ िक चाजŊ ɘस 1 के बराबर है और अब से हमŐ यह
कहने की ज़ŝरत नही ंहै िक मेरा चाजŊ कूलɾ कूलɾ की इकाइयो ंमŐ इतना है एक इकाई केवल ʩावहाįरक सुिवधा की बात है, इसके िलए 
कोई महȕ नही ंहै, लेिकन वाˑव मŐ मुझे एक कूलɾ को इतने सारे इलेƃŌ ॉनो ंमŐ िनिहत चाजŊ के ŝप मŐ पįरभािषत करना चािहए 10 ɘस 19 
की शİƅ के िलए या जो भी हो अगर यह 10 है शİƅ माइनस 19 कूलॉम का वह तरीका है िजसे हमŐ पįरभािषत करना चािहए और एक 
Ůाकृितक इकाई से हमारा यही मतलब है
 इसिलए हमŐ परमाणुओ ंकी तट̾थता और पįरमाणीकरण के िलए एक बŠत अǅा सबूत िमला है, ठीक है , अगली बात यह है िक हमŐ देखना है 
टी  वह आवतŊ सारणी जो हमŐ मूल ŝप से रासायिनक ŮितिŢयाओ ंका अȯयन करने वाले रसायनǒो ंके वीर कायŊ Ȫारा दी गई थी, मœ आपको 
पूणŊ आवतŊ सारणी नही ंिदखा रहा šँ, लेिकन मœ आपको एक खंड िदखाने जा रहा šँ और दो संƥाएँ हœ िजɎŐ आप देखने जा रहे हœ  महȕपूणŊ 
मुझे आशा है िक यह यहां सभी के िलए ̊ʴमान है, यह वैनेिडयम है
 इसिलए एक संƥा 23 है और इस समय एक संƥा 50.
9415 है , इस समय कृपया सभी दशमलव िबंदुओ ंको अनदेखा करŐ , ठीक है
 इसिलए हम कह रहे हœ िक इसकी संƥा 23 है और वहां  एक 50 है और िनिʮत ŝप से पयाŊɑ है यिद आप वैनेिडयम मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा 
की गणना करते हœ तो यह 23 के बराबर है
 इसिलए परंपरा के अनुसार शɨजाल यह है िक इसकी परमाणु संƥा 23 है अब आप वैनेिडयम परमाणु के ūʩमान का पता लगा सकते हœ 
िक आप इसका उपयोग कैसे करते हœ  एवोगैडŌ ो पįरकʙना का एक मोल लŐ और पूछŐ  िक उस 10 मŐ से िकतने शहर 23 अणुओ ंकी शİƅ के 
िलए आप वहां बैठे हœ
 इसिलए उसका उपयोग करŐ  और ūʩमान का िनधाŊरण करŐ  तािक यिद आप उनमŐ से Ůȑेक के ūʩमान को देखŐ तो यह बदल जाता है  हे  50 
होने के िलए हमारे पास यही है तो हम 
जो बयान दे रहे हœ वह यह है िक वैनेिडयम मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी कुल संƥा 23 है िजसका मतलब है िक 23 नकाराȏक चाजŊ हœ िजसका मतलब है 
िक 23 सकाराȏक होना चािहए  परमाणु नािभक मŐ उन 23 ऋणाȏक आवेशो ंकी ƗितपूितŊ करने के िलए शुʋ , लेिकन ūʩमान 50 है जो िक
हमारे पास है इसका मतलब है िक उन 23 आवेशो ंको इस परमाणु नािभक मŐ िवतįरत िकया जाता है िजसका ūʩमान 50 है।
 अब यिद आप हाइडŌ ोजन को देखते हœ  उदाहरण के िलए परमाणु मŐ परमाणु नािभक होता है िजसमŐ आवेश की एक इकाई होती है जो ƗितपूितŊ 
कर रही होती है
 इसिलए यिद मœ यह कʙना करने की कोिशश करता šँ िक िकसी परमाणु का परमाणु नािभक उस एक इकाई आवेश से बना है तो हम 
मुसीबत मŐ पड़ जाते हœ Ɛोिंक मेरे पास 50 इकाइयाँ हœ  Ůोटॉन ūʩमान वह है जो मेरे पास है Ɛोिंक या परमाणु मौिलक परमाणु ūʩमान 
Ɛोिंक हम जानते हœ िक हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए परमाणु नािभक का ūʩमान इलेƃŌ ॉन की तुलना मŐ 2000 गुना अिधक है,
 इसिलए जब मœ देख रहा šं  ūʩमान मŐ एनजी मœ पूरी तरह से इलेƃŌ ॉनो ंके ūʩमान को भूल सकता šं
 इसिलए नीचे की संƥा 50 मŐ यह संƥा मुझे हाइडŌ ोजन परमाणु के नािभक की इकाइयो ंमŐ ūʩमान दे रही है और यह मुझे चाजŊ दे रहा है
 इसिलए आप Ţोिमयम मŐ जाते हœ
 इसिलए मेरे पास है  धीरे-धीरे जाने के िलए आपको Ţोिमयम मŐ जाना होगा चार है और यह एक इकाई से बढ़ता है िफर आप पǄीस तक जाते 
हœ तो आप देखते हœ िक यह तीन इकाइयो ंसे पचास से चौवन तक बढ़ जाता है और यह आगे और आगे बढ़ता है और बŠत कुछ  िदलच˙ बात 
यह है िक िजस दर से ūʩमान बढ़ता है वह उस दर के साथ तालमेल नही ंरखता है िजस पर चाजŊ बढ़ता है लेिकन यह थोड़ी बड़ी दर है िजसे 
आप यहां देखते हœ यिद आप बŠत धीमी गित से कम ūʩमान वाले परमाणु नािभक को देखŐ तो उदाहरण के िलए अलग-अलग रहे हœ यहाँ यह 
िछयालीस सौ िछयासी सȅर आठ बन जाता है एक नɬे सौ और दस बन जाता है दो ƶारह हो जाता है
 इसिलए पूरे Ɨेũ मŐ वाˑव मŐ परमाणु नािभक मŐ ūʩमान परमाणु नािभक मŐ ūʩमान संƥा यह मोटे तौर पर दो बार होता है और वाˑव i  
मŐ यह दो से अिधक और अिधक होने लगता है, हम यह कह रहे हœ िक यह दो वैनेिडयम से थोड़ा अिधक है लेिकन दूसरी ओर यह 270 और 
110 है यह 2 से काफी अिधक है ।
  समझŐ िक परमाणु नािभक की संरचना Ɛा है, परमाणु नािभक के घटक Ɛा हœ, हमŐ आवेश और ūʩमान के बीच बेमेल के रह˟ को 
सुलझाना होगा जो िक मœने जो बयान िदया है और हमŐ कोिशश करने मŐ कुछ समय िबताना है यह समझने के िलए िक परमाणु नािभक के साथ ये
मुȞे हœ जो मœने अब तक आपको विणŊत िकए हœ, अब तक हम जो सवाल पूछ रहे हœ वह यह है िक अितįरƅ ūʩमान कहां से आता है जो Ůोटॉन 
को एक साथ रखता है, यह मानते Šए िक नािभक उसी से बना है हाइडŌ ोजन का मौिलक परमाणु नािभक िजसे मœ एक Ůोटॉन के ŝप मŐ कšंगा 
िजसे आपने अपनी कैथोड िकरणो ंमŐ देखा था, तो अंततः  नािभक के घटक Ɛा हœ यह वह Ůʲ है जो हमŐ अपने से पूछना है आज के ŝप मŐ अब 
दो संभावनाएं हœ, मुझे पता है िक हाइडŌ ोजन परमाणु के दो मौिलक कण इलेƃŌ ॉन और Ůोटॉन हœ ,
 इसिलए मœ ŝिढ़वादी हो सकता šं और मœ तकŊ  दे सकता šं िक एक परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी कुल संƥा केवल तक ही सीिमत नही ंहै कƗा मŐ 
इलेƃŌ ॉनो ंका एक बयान है िक मœ कर सकता šं
 इसिलए मœ Ɛा कŝंगा मœ कšंगा िक नािभक मŐ कई Ůोटॉन और इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा होती है,
 इसिलए दो Ůकार के इलेƃŌ ॉन होते हœ बİʋ इलेƃŌ ॉन दो तरह से आते हœ  परमाणु तो हम जो कहना चाहते हœ वह पहली तˢीर है
 इसिलए मœ कʙना करना चाहता šं िक यह मेरा नािभक है और यह मेरा परमाणु है पूरी बात यह है िक यहां इलेƃŌ ॉन बैठे हœ
 इसिलए मœ परमाणु इलेƃŌ ॉनो ंको बुलाऊंगा और यहां मœ कर सकता šं  कहŐ िक मेरे पास Ůोटॉन है जो िवषम परमाणु ɘस परमाणु इलेƃŌ ॉनो ं
का नािभक है,
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 इसिलए एक बयान है िक मœ ऐसा करना चाहता 
šं यिद मœ इस आवतŊ सारणी पर वापस जाता šं तो मुझे कुछ या̊İǅक देखने दŐ  उदाहरण के िलए मœ टंगːन डɲू को देख सकता šं तो हम 
टंगːन का Ůितिनिधȕ कैसे करते हœ मœ 74 डɲू 183 िलखंूगा तो हम जो कहते हœ वह यह है िक यह परमाणु कƗा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा है 
और मœ कšंगा िक ɊूİƑयस ɘस 183 मŐ 183 Ůोटॉन हœ  माइनस चौहȅर तो वह तेरह होगा माइनस फोर नौ सौ नौ ɘस चौहȅर 
ɊूİƑयस मŐ सही इलेƃŌ ान होता है,
 इसिलए यिद यह तˢीर माɊ है तो ऐसा Ůतीत होता है जैसे मेरा ɊूİƑयस होː्स परमाणु कƗा की तुलना मŐ अिधक संƥा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंका 
समथŊन करता है अब यह एक है जहां तक चाजŊ काउंिटंग का संबंध है , दूसरी संभावना यह है िक शायद एक नया िवद्युत तट̾थ कण है जो न 
तो इलेƃŌ ॉन है और न ही Ůोटॉन या गामा है या जो भी हो , नािभक मŐ इलेƃŌ ॉन हœ या नही,ं इसके बीच का िनणŊय  या Ɛा नए Ůकार के कण 
Ůायोिगक िववरणो ंको देखने के बाद ही िलए जा सकते हœ
 इसिलए हमŐ नए Ůयोग करने होगें और ये n 
पहले Ɛूरी युगल जूिलयो Ɛूरी और मारी Ɛूरी Ȫारा कुछ Ůयोग िकए गए थे और उसके बाद चाडिवक Ȫारा बŠत ही सावधानीपूवŊक िवʶेषण 
िकया गया था िक हम पहली तˢीर मŐ Ŝिच रखते हœ , अथाŊत् नािभक मŐ 109 इलेƃŌ ॉन हœ, शायद यह सब नही ंहै  बŠत दूर की बात है Ɛोिंक 
रेिडयोधिमŊता मŐ लोगो ंने खोज की थी िक बीटा Ɨय बीटा माइनस डीके नामक कुछ है और आप जानते हœ िक इलेƃŌ ॉनो ंको नािभक के अंदर से 
उȖिजŊत िकया जा सकता है आज हम इसे ɊूिटŌ नो ɊूटŌ ॉन के उȖजŊन Ɨय के ŝप मŐ समझते हœ और
 इसिलए यिद कोई दावा करता है िक 109 शायद  यह सच है िसवाय इसके िक यह अिधक जिटलताओ ंको जɉ देगा Ɛोिंक ऐसे नािभक भी हœ 
जो इलेƃŌ ॉन के एंटी-पािटŊकल अथाŊत् पॉिज़टŌ ॉन का उȖजŊन करŐ गे , इसका मतलब है िक हम इलेƃŌ ॉनो ंया पॉिज़टŌ ॉन की संƥा को िबʋुल भी 
ठीक नही ंकर पाएंगे।
  एक आिदम िवचार पर आधाįरत है िक आप जानते हœ िक ये सभी कण हœ और वे बाहर आ रहे हœ और वे जŝरी नही ंहœ  उȋािदत लेिकन हमŐ 
याद रखना चािहए िक यह पूरी तरह से खाįरज नही ंिकया गया है Ɛोिंक आİखरकार बीटा माइनस मŐ मेरे इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन होता है, tk 
जो िक कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना होगा इससे पहले िक हम Ůयोग के िववरण मŐ जाएं, एक और जिटलता है और यह िफर से हम पर 
िनभŊर है रसायनǒो ंȪारा ŮितिŢया दरो ंका सावधानीपूवŊक अȯयन वे लोग हœ िजɎोनें हमŐ आवतŊ सारणी दी है आपके पास िकसी िदए गए 
परमाणु के अनुŝप सम̾थािनक भी हœ, उदाहरण के िलए इस आवतŊ सारणी मŐ मœने आपको केवल उदाहरण के िलए कुछ लोहा या मोिल̭डेनम 
या ŝथेिनयम या रोिडयम िदखाया है।
  और इसके आगे ऐसा नही ंहै िक इन परमाणुओ ंमŐ से Ůȑेक की केवल एक Ůजाित है, वे कई Ůजाितयो ंके अवतारो ंमŐ आ सकते हœ , उदाहरण 
के िलए यिद आप हाइडŌ ोजन को रासायिनक ŝप से देखते हœ तो हाइडŌ ोजन की तीन Ůजाितयां होती हœ, उनमŐ बŠत छोटे अंतर होते हœ  उनकी 
रासायिनक ŮितिŢयाओ ंमŐ लेिकन उनके ūʩमान पूरी तरह से िभɄ होते हœ
 इसिलए हम कहते हœ िक तीन सम̾थािनक हœ और वे संबंिधत परमाणु मीटर Ɛा हœ  गधे यह है िक ठीक नीचे की संƥा एक दो और तीन Ȫारा 
दी गई है , यानी हाइडŌ ोजन परमाणु की इन तीनो ंŮजाितयो ंमŐ केवल एक कƗीय इलेƃŌ ॉन है और हम जानते हœ िक कƗीय इलेƃŌ ॉन रासायिनक 
ŮितिŢयाओ ंके िलए िजʃेदार हœ नािभक रासायिनक ŮितिŢयाओ ंमŐ भाग नही ंलेता है 
 इसिलए उन सभी के पास एक ही परमाणु संƥा है, जो िक हमारे पास है, उनका एक नाम हाइडŌ ोजन ǰूटेįरयम और िटŌ िटयम है, यह वह 
कथन है जो हम बनाते हœ यिद आप काबŊन को देखते हœ िजसका परमाणु Ţमांक छह है यानी छह कƗीय इलेƃŌ ॉन हœ तो यह आता है  इसके िफर
से तीन सम̾थािनक हœ और और भी अिधक हो सकते हœ लेिकन वे अȑिधक अİ̾थर होगें बारह तेरह और चौदह अथाŊत् नािभक का ūʩमान या 
तो बारह या तेरह या चौदह हो सकता है
 इसिलए हमŐ यह समझना होगा िक तब आपके पास यह महान नािभक है िजसे कहा जाता है पोलोिनयम िजसे मारी Ɛूरी ने रेिडयो गितिविध पर
अपने अȯयन मŐ खोजा था,
 इसिलए जब उसे इस नए तȕ के िलए एक नाम देना पड़ा तो उसने अपने मूल सी को याद िकया उसके जɉ का देश मातृभूिम
 इसिलए उसने इसे पोलœड के सʃान मŐ पोलोिनयम कहा , यही उसने िकया िजसमŐ 33 सम̾थािनक हœ िजनका परमाणु ūʩमान 186 से 227 
तक है, İ̾थर शायद लगभग 200 है, सबसे İ̾थर शायद लगभग 200 या 210 है  या कुछ इस बारे मŐ कोई बात नही ंहै
 इसिलए परमाणु नािभक के िलए एक मॉडल का Ůˑाव करते समय हमŐ यह भी समझाने मŐ सƗम होना चािहए िक इन सम̾थािनको ंके साथ 
Ɛा हो रहा है, सम̾थािनक एक बŠत ही महȕपूणŊ हœ वे आवतŊ सारणी के बŠत महȕपूणŊ घटक हœ, हालांिक वे नही ंहो सकते हœ एक मानक 
आवतŊ सारणी मŐ िदखाया जा सकता है Ɛोिंक उɎŐ िदखाना आसान नही ंहै,
 इसिलए यह यहाँ है िक चाडिवक के Ůयोग बŠत महȕपूणŊ हो गए हœ वह रदरफोडŊ का छाũ था और रदरफोडŊ ने वाˑव मŐ अनुमान लगाया था 
िक नािभक मŐ नए Ůकार के तट̾थ कण होते हœ और रदरफोडŊ ने सावधानीपूवŊक Ůयोग िकए, न केवल उɎोनें सावधानीपूवŊक Ůयोग िकए, बİʋ 
उनका बŠत सावधानीपूवŊक िवʶेषण भी िकया।
  उनके और अɊ Ůयोग यह तय करने के िलए िक Ɛा मामला ठीक है,
 इसिलए िवचार रदरफोडŊ के Ůयोग को दोहराने का है, लेिकन अब हम लोचदार िबखरने को नही ंदेखने जा रहे हœ, लेिकन आप अकुशल 
ŮकीणŊन को देखते हœ,
 इसिलए हम जो करते हœ वह लोचदार और बेलोचदार को देखना है।
 
िबखरना तो एक लोचदार ŮकीणŊन Ɛा होगा एक लोचदार ŮकीणŊन Ɛा होगा
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 इसिलए एक लोचदार ŮकीणŊन मŐ उदाहरण के िलए कुल गितज ऊजाŊ को संरिƗत िकया जाएगा आप सभी इसे अपने यांिũकी पाǬŢम से 
जानते हœ और कुल गित िनिʮत ŝप से संरिƗत है यह लोचदार िबखरने का एक उदाहरण है रदरफोडŊ Ůयोग मŐ आपके पास सोने के नािभक थे 
आपके पास आपके अʚा कण थे और यह इस तरह िबखरा Šआ था िक अगर आप 
सोने के नािभक की पुनरावृिȅ को अनदेखा करते हœ तो Ɛा हो रहा है Ɛोिंक सोना बŠत भारी है अɊथा आप इसे भी ȯान मŐ रख सकते हœ  
इसके बारे मŐ कोई सम˟ा नही ंहै, तब जब मœ कहता šं िक यह ŮकीणŊन लोचदार है तो हम जोर दे रहे हœ िक अʚा कण की ऊजाŊ मुƥ re  
İ̾थर है तो हम Ɛा कह रहे हœ िक यह अनंत से शुŝ Šआ यह अनंत तक जाता है
 इसिलए टी बराबर शूɊ से अनंत या टी बराबर ɘस अनंत पर यह नािभक से बŠत बड़ी दूरी पर है
 इसिलए उनके बीच कोई बातचीत नही ंहै िक  इसका मतलब है िक आने वाली गितज ऊजाŊ ई Ůारंिभक गितज ऊजाŊ ई अंितम अंितम गितज 
ऊजाŊ के समान है और हम कहते हœ िक यह लोचदार ŮकीणŊन है
 इसिलए ऐसी ŮिŢया मŐ जो हो रहा है वह केवल गित का हˑांतरण है न िक ऊजाŊ का हˑांतरण जो एक बŠत ही महȕपूणŊ है  बात अǅी है 
अगर ऊजाŊ संरिƗत है तो संवेग कैसे ̾थानांतįरत हो रहा है संवेग का पįरमाण समान है लेिकन यह केवल िदशा है जो बदल रही है
 इसिलए हम यही कहते हœ िक अगर मœ यहां एक रेखा खीचंता šं तो आप गित को िबखरने वाले कोण को ̾थानांतįरत करते Šए देखते हœ Ɛा यहाँ
कही ंबैठा है, ठीक है िक हमारे पास यही है यह एक लोचदार िबखरने का एक उदाहरण है मœ इनेलेİːक िबखरने को भी देख सकता šँ इन 
Ůयोगो ंको भी आप देख सकते हœ  ई पįरिचत जैसा िक हमने चचाŊ की िक उदाहरण के िलए ůœ क हट्Ŋज Ůयोग मŐ कुछ लंबाई मŐ ऐसा उदाहरण 
Ɛा होगा, तो मुझे एक काʙिनक मामला दŐ , मेरे पास एक परमाणु है , हम कहते हœ और जमीन की İ̾थित मŐ एक इलेƃŌ ॉन बैठा है अब Ɛा 
होता है  फोटॉन आता है िविकरण आता है जो यह करता है िक इलेƃŌ ॉन को ऊजाŊ का एक िहˣा देना है तािक यह पहले उȅेिजत अव̾था मŐ जा
सके जो िक होने जा रहा है और िफर बाकी एक िबखरा Šआ िविकरण के ŝप मŐ जा रहा है अब आप देखते हœ  आपकी ऊजाŊ का िहˣा 
परमाणु की आंतįरक ऊजाŊ को बढ़ाने के िलए िदया जाता है , परमाणु अभी भी आराम पर है, कुल गित शूɊ के बराबर है, हम कहते हœ और 
िफर यिद आप अंितम ऊजाŊ को देखते हœ तो न केवल एक गित हˑांतरण होता है  एक ऊजाŊ हˑांतरण भी ओह अǅी तरह से न केवल आप 
वाˑव मŐ एक उȅेिजत अव̾था मŐ इलेƃŌ ॉन भेजने के िलए एक इलेƃŌ ॉन दे सकते हœ, आप वाˑव मŐ आयिनत कर सकते हœ िक यह आपका 
फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव है
 इसिलए यह Ůवािहत होगा
 इसिलए यह मेरा है  फोटो इलेƃŌ ॉन इतनी ˙ʼ ŝप से यहां अगर मœ िबखरे Šए फोटॉन को देखता šं 
तो इसमŐ कम ऊजाŊ होगी जो िक फोटोइलेƃŌ ॉन की गितज ऊजाŊ के अनुŝप Ůारंिभक और अंितम के बीच के अंतर से दी गई है, 
साथ ही इन सभी मामलो ंमŐ हम कहते हœ िक बातचीत  अकुशल है Ɛोिंक गितज ऊजाŊ एक संरिƗत माũा नही ंहै िजसे आपने आंतįरक ऊजाŊ को
िदया है या िकसी िसːम को िनकालने या तोड़ने के िलए या जो कुछ भी चैटिवक ने अिनवायŊ ŝप से िकया था वह अʚा कणो ंके साथ हʋे 
तȕो ंपर बमबारी करके एक Ůयोग करना था रदरफोडŊ ने एक Ůयोग िकया था  भारी कण लेिकन चाडिवक ने उन पर हʋे Ůकाश तȕो ंके 
साथ बमबारी की, वाˑव मŐ वह हाइडŌ ोजन से ऑƛीजन तक सभी तरह से चला गया, अगर मुझे सही से याद है तो यह सबसे संुदर Ůयोगो ंमŐ से 
एक है जो Ůारंिभक पįरणाम मुझे लगता है िक Ůकृित मŐ įरपोटŊ िकए गए थे और िफर उɎोनें एक Ůकािशत िकया रॉयल सोसाइटी की कायŊवाही 
मŐ िवˑृत पेपर वह एक िŰिटश भौितक िवǒानी थे तो आप Ɛा करते हœ था  टी Ɛूरी ने पहले ही अʚा कणो ंका उȖजŊन करके पोलोिनयम 
और पोलोिनयम Ɨय के रेिडयोधमŎ गुणो ंकी खोज कर ली थी,  वाˑव मŐ Ůमुख Ɨय अʚा कण है और कुछ िबंदु पर हम चाजŊ ūʩमान संतुलन 
पर काम करŐ गे, जैसा िक मœने आपको बताया था िक पोलोिनयम का परमाणु ūʩमान है  लगभग 200 की सीमा मŐ,
 इसिलए यह एक अʚा कण उȖिजŊत करके Ɨय हो जाता है , पोलोिनयम के सभी सम̾थािनक वाˑव मŐ Ɨय हो जाते हœ, उनके पास 
अलग-अलग जीवनकाल होते हœ,
 इसिलए आपको सही आइसोटोप का उपयोग करने के िलए पयाŊɑ बुİȠमान होना चािहए, िजसमŐ एक छोटा जीवनकाल होता है जो िक आप 
करते हœ और ऊजाŊ की सीमा होती है 5.
5 िमिलयन इलेƃŌ ान वोʐ से लेकर लगभग 5 दशमलव आठ तक हम छह छह िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ कहते हœ,
 इसिलए ये अǅी संƥाएँ हœ, मœ आपको इन संƥाओ ंको याद रखने के िलए कšँगा Ɛोिंक हम बाद मŐ इनका उपयोग करने जा रहे हœ जब हम 
नािभक की बाȯकारी ऊजाŊ को देखते हœ।
 ये संƥाएँ िदलच˙ हœ
 इसिलए Ɛूरी जूिलयो Ɛूरी और मैरी Ɛूरी ने पहली बार और बाद मŐ चाटŊ सɑाह के अनुसार Ɛा िकया था , इसका उपयोग करना था इस 
ऊजाŊ के ये अʚा कण और Ůकाश परमाणुओ ंपर बमबारी करते हœ
 इसिलए हम हाइडŌ ोजन से ऑƛीजन तक सभी तरह से चले गए हœ मान लŐ िक ऑƛीजन की परमाणु संƥा आठ है अगर मुझे याद है तो मेरे 
पास यही है
 इसिलए आपके पास हाइडŌ ोजन हीिलयम बोरॉन बेįरिलयम िलिथयम काबŊन नाइटŌ ोजन है  ऑƛीजन तो ये परमाणु हœ जो हमारे पास हœ उɎोनें 
बŠत सावधानीपूवŊक Ůयोग िकए और अȯयन िकया िक एक अंितम उȋाद के ŝप मŐ Ɛा हो रहा था यह वह Ůयोग है जो वे ऐसा करते हœ जब 
आप Ůयोग करते हœ तो आप Ɛा करते हœ यह पता लगाने के िलए िक Ɛा है उȋािदत कण पहली बात यह है िक नािभक टूट जाता है
 इसिलए चाडिवक का सबसे महȕपूणŊ Ůयोग बेįरिलयम पर था Ɛोिंक यह सबसे शानदार Ůभाव िदखाता है
 इसिलए आइए हम बेįरिलयम से िचपके रहŐ उदाहरण के िलए िबखरने वाले बेįरिलयम के अİˑȕ मŐ आने के तुरंत बाद हम एक आ गए हœ  लंबे 
समय तक हमने इस सवाल से शुŜआत की िक Ɛा परमाणु अटूट हœ, वे असीम ŝप से कठोर हœ और अब हम नािभक मŐ चले गए हœ और हम 
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पाते हœ िक नािभक को भी तोड़ा जा सकता है, यह िनिʮत ŝप से बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक हम जानते हœ िक सहज िवखंडन और कृिũम Ůेįरत 
िवखंडन दोनो ंहोते हœ और Ůेįरत िवखंडन हमारे परमाणु įरएƃरो ंके िलए िजʃेदार होता है जो पूरी शİƅ का उȋादन करते हœ और 
िवनाशकारी हिथयार भी होते हœ  एक और ŮिŢया जो संलयन मŐ होती है िजसका हम बाद मŐ अȯयन करŐ गे, वैसे भी बेįरिलयम टूट जाता है और 
Ɛा िनकलता है तो हम Ɛा कह रहे हœ आप जानना चाहते हœ िक इस गŐद के अंदर Ɛा है गŐद को तोड़ो आप जानना चाहते हœ िक अंदर Ɛा है  
ŝम Űेक द बॉल, जो िक हम जो बयान दे रहे हœ, वह Ɛूरी कपल और िमːर चाडिवक दोनो ंȪारा िकया गया था, जब हमने ऐसा िकया तो ऐसा 
Šआ िक जब वह िबखरा Šआ नया िविकरण देखा गया तो अब मœ जानबूझकर इसका उपयोग कर रहा šं  शɨ Ɛोिंक आज हमने िवद्युत 
चुɾकीय तरंगो ंके िलए िविकरण शɨ को संरिƗत िकया है लेिकन उन िदनो ंयह भेद करना बŠत मुİʭल था िक यह Ɛा है या नही ंिवद्युत 
चुɾकीय िविकरण या कुछ अɊ तट̾थ कण तो कुछ भी जो एक नािभक से िनकला था उसे िविकरण कहा जाता था अʚा िविकरण बीटा 
िविकरण गामा िविकरण
 इसिलए वह शɨ था िजसका उपयोग िकया गया था और इस िविकरण मŐ दो घटक चाजŊ और तट̾थ शािमल थे तो आप कैसे जानते हœ िक इसमŐ
शािमल हœ दो घटको ंमŐ से Ůयोग बŠत सरल है, आप जो कुछ भी बाहर आ रहे हœ, आप एक चंुबकीय Ɨेũ लागू करते हœ , चाजŊ फेलो सभी झुकŐ गे 
और चले जाएंगे,
 इसिलए हम कहते हœ िक आपने बेįरिलयम ɊूİƑयस के िवघटन से उȖिजŊत उȠरण को उद्धृत नही ंिकया है।
 मान लŐ िक यह एक कोिलिमटेड है तो वे चंुबकीय Ɨेũ के एक Ɨेũ मŐ Ůवेश करते हœ ठीक है तो चाजŊ कण झुकना शुŝ कर दŐ गे आइए हम इस 
िदशा मŐ कहŐ िक यिद नकाराȏक चाजŊ कण हœ तो उɎŐ शायद दूसरी िदशा मŐ झुकना चािहए, आइए हम उसे भी अंदर रखŐ  मन और िफर मœ Ɛा
कŝँगा िक मœ उɎŐ गैस के साथ बातचीत कŝँगा यह Ůयोग का िविशʼ सेटअप है  एनटी या इसे गैस होने की आवʴकता नही ंहै, यह पैरािफन 
हो सकता है उदाहरण के िलए इसे पदाथŊ के साथ बातचीत करना है जो आप करते हœ आप अपने लƙ यहां भी रख सकते हœ, कोई नुकसान नही ं
है तािक मœ उन सभी Ůजाितयो ंके साथ बातचीत को समझ सकंू जो आप पाते हœ िनिʮत ŝप से आपने पाया िक उनमŐ से बŠत सारे हœ जो एक 
िवशेष िदशा मŐ झुक रहे हœ,
 इसिलए इसमŐ कोई आʮयŊ की बात नही ंहै िक चाजŊ कण हœ और ये चाजŊ कण झुकने के बाद जब वे पदाथŊ के साथ बातचीत करते हœ तो यह या 
तो हाइडŌ ोजन परमाणु के साथ हो सकता है या यह हो सकता है  पैरािफन के साथ हो या जो कुछ भी उɎोनें कैथोड िकरणो ंके संपकŊ  की 
िवशेषताओ ंको िदखाया, िजनका ˢतंũ ŝप से अȯयन िकया गया था, तो आप अपने आयिनत हाइडŌ ोजन परमाणु Ɛा करते हœ जो िक आपका 
मौिलक परमाणु नािभक है जो कुछ भी आप देखते हœ वही चीज यहां हो रही है िसवाय इसके िक आपके आंकड़े हœ िनिʮत ŝप से बेहतर ऊजाŊएं 
अलग हœ जो आपके पास है
 इसिलए आप उɎŐ केवल Ůोटॉन के साथ पहचानते हœ,
 इसिलए इसके िलए कोई नोबेल पुरˋार नही ंहै Ɛोिंक वŢता चाहे वह इस तरह से झुकती है या इस तरह Ɛोिंक आप जानते हœ िक वेग 
आपको चाजŊ देगा, वाˑव मŐ आप बटा पा सकते हœ जो आपको बताएगा िक इन माũाओ ंका ūʩमान Ɛा है लेिकन िफर ये तट̾थ कण हœe m 
जो आ रहे हœ  यहां यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है िक आप कैसे जानते हœ िक वे मौजूद हœ Ɛोिंक वे आपके चंुबकीय Ɨेũ का जवाब नही ंदेते हœ
, आप Ɛा करते हœ यिद आप िफर से एक पैरािफन लƙ या हाइडŌ ोजन गैस डालते हœ या इनमŐ से जो कुछ भी पाया जाता है, उनमŐ एक महान 
ममŊǒ शİƅ होती है और  वे वाˑव मŐ बŠत सारे इलेƃŌ ॉनो ंको मार सकते हœ वाˑव मŐ यह तट̾थ िविकरण वाˑव मŐ नािभक के साथ बातचीत 
कर सकता है और उɎŐ आगे तोड़ सकता है
 इसिलए यह Ɠेरी युगल जूिलयो Ɛूरी मैरी Ɛूरी और चैटिवक का भी मौिलक अवलोकन है,
 इसिलए यह कथन है िक हम हœ
 इसिलए इस ˠाइड को अिनवायŊ ŝप से संƗेप मŐ Ůˑुत िकया गया है जो मœ इस समय आपके िलए वणŊन कर रहा था,
 इसिलए यह Ɛा कहता है िक बमबारी वाले नािभक ने दो Ůकार के एस को जɉ िदया पेिसस Ůोटॉन और तट̾थ िविकरण तट̾थ िविकरण मŐ 
भारी शİƅ थी जो हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है वाˑव मŐ यह िकसी भी ǒात एƛ-रे की भेदन शİƅ से अिधक थी एƛ-रे वाˑव 
मŐ सबसे शİƅशाली िविकरण के ŝप मŐ जाने जाते थे िजसे आपने उȋािदत िकया था
 इसिलए इसे  इससे अिधक था और वे इलेƃŌ ॉनो ंको बाहर िनकाल सकते थे और Ůोटॉन की संƥा मुझे खेद है िक यह गलत तरीके से यहां कई 
हाइडŌ ोजन परमाणुओ ंसे िलखा गया है, वे उɎŐ बाहर िनकाल सकते हœ,
 इसिलए सवाल यह था िक यह तट̾थ िविकरण Ɛा अिधक उʟेखनीय ŝप से आप पाते हœ िक वहां था  िकसी भी नकाराȏक चाजŊ कण के 
िलए कोई सबूत नही ंहै,
 इसिलए मेरी मूल पįरकʙना ने कहा िक शायद मेरे परमाणु नािभक मŐ सकाराȏक चाजŊ कण और नकाराȏक चाजŊ कण होते हœ जो अȑिधक 
सकाराȏक चाजŊ के िलए ƗितपूितŊ करते हœ तो उɎŐ यहां झुकना चािहए था और उनके ई Ȫारा एम अनुपात के अनुŝप होना चािहए था इलेƃŌ ॉन 
के ई से एम तक Ɛोिंक यह वह पįरकʙना है िजसे हमने वाˑव मŐ कोई सबूत नही ंबनाया है या उसके िलए पाया तािक आप केवल इस f  
पįरकʙना को रȞी कर सकŐ  िक नािभक के अंदर इलेƃŌ ॉन बैठे हœ जो बŠत अǅा है Ɛोिंक अब हमŐ यह बताना होगा िक बीटा टी के मामले मŐ 
ये इलेƃŌ ॉन कहां आए लेिकन कम से कम हमŐ कोिशश करने की शिमōदगी नही ंहै  यह कहने के िलए िक मेरे नािभक मŐ सूयŊ Ůोटॉन इलेƃŌ ॉनो ं
पॉिज़टŌ ॉन के नीचे सब कुछ है और मœ संƥा को ठीक नही ंकर सकता मुझे इस बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै िक हमारे पास यही है और
यही हमŐ ठीक करना है मœ लगभग नाजुक अंत मŐ आ गया šं  मेरी कहानी आज हम इस जूिलयो Ɛूरी की ʩाƥा कैसे करने जा रहे हœ और मारी
Ɛूरी ने माना िक जो उȖिजŊत िकया जा रहा था वह फोटॉन था िजसे उɎोनें माना 
था और फोटॉन पदाथŊ के िबखरने के िलए पहले से ही एक सबूत था, मुझे लगता है िक मœने पहले इस पर चचाŊ की है, मुझे यह समझाने दो 
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फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव कॉɼटन ने कॉɼटन Ůभाव की खोज के तुरंत बाद आप िफर से यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है और पहली बार 
कॉɼटन Ůभाव ने ŮदिशŊत िकया िक फोटॉन नही ंले जाते हœ  केवल ऊजाŊ लेिकन संवेग भी है तो यहाँ Ɛा Ůयोग है आप मानते हœ िक इलेƃŌ ॉन 
ʩावहाįरक ŝप से आराम पर है और आप आवृिȅ नू का िविकरण भेजते हœ और आप िबखरे Šए िविकरण को देखते हœ तो आप पाते हœ िक 
िबखरने वाले िविकरण की आवृिȅ यू Ůाइम मŐ होती है यह Ůायोिगक है  ढँूढना और आप िबखरने वाले कोण थीटा को भी देखते हœ, जो िक मœने 
कʙना की है िक Ůकाश की एक टकराई Šई िकरण है जो आ रही है तो एक इलेƃŌ ॉन है जो अब आराम कर रहा है जो मœ कह रहा šं िक मœ 
कोणीय िवतरण को देखता šं िबखरा Šआ िविकरण
 इसिलए अगर मœ इस िचũ को एक कण िचũ से बदल दंू तो ऐसा लगता है जैसे यह इलेƃŌ ॉन आया और यहाँ िबखर गया यह साथी शुŝ मŐ 
आराम पर था लेिकन िफर यह िबखर जाएगा और यह इस िदशा मŐ आगे बढ़ेगा।
 सही होता है Ɛोिंक जब वहाँ कुल संवेग और ऊजाŊ को संरिƗत िकया जाना चािहए तािक इस कॉɼटन को समझने के िलए फोटॉन िचũ का 
आ˪ान िकया और उसने कहा िक मेरा  गामा की ऊजाŊ और फोटॉन गित Ȫारा दी जाती है, गामा की गित समान ŝप से Ȫारा h nu h nu c
Ȫारा दी जाती है, यही उɎोनें कहा और यह एक ऐसी चीज है िजस पर हमने बŠत िवˑार से चचाŊ की है, अब आप कʙना कर सकते हœ िक 
कॉɼटन ŮकीणŊन लोचदार ŮकीणŊन है  फोटॉन और इलेƃŌ ॉन
 इसिलए यिद मेरा िविकरण आगे की िदशा मŐ आ रहा है और जा रहा है तो ऐसा कुछ भी नही ंहो रहा है जो अिधकतम गित को इस इलेƃŌ ॉन मŐ 
̾थानांतįरत कर िदया जाएगा और
 इसिलए ऊजाŊ को इलेƃŌ ॉनो ंको बड़े कोणो ंपर ̾थानांतįरत िकया जाएगा तािक आपको बस इतना करना पड़े  जो भी कण आपने िलखा है, 
उसके िलए अपना संवेग संरƗण समीकरण िलखना है, जो आपको 
िबखरे Šए फोटॉन के लै̱̭डा के बीच एक िनिʮत संबंध देगा, िजसे मœ लै̱̭डा Ůाइम कšंगा और िजस कोण पर मेरा फोटॉन िबखरा Šआ है, वह 
आपका ŮिसȠ कॉɼटन फॉमूŊला है।
  एच बाय एमसी इन वन माइनस कॉस थीटा वह संƥा है जो आपको िमलने वाली है
 इसिलए कॉɼटन ˋैटįरंग बŠत अǅी तरह से िकया गया था  समाɑ हो गया Ɛोिंक हम Ůयोगो ंकी बात कर रहे हœ तो उɄीस उनतीस बȅीस 
मŐ एक ŝिढ़वादी ̊िʼकोण लेते Šए मैरी Ɛूरी और जूिलयो Ɛूरी ने माना िक तट̾थ िविकरण कुछ और नही ंबİʋ फोटॉन हœ जो अब अȑिधक 
ऊजाŊवान हœ यह कई सम˟ाओ ंको जɉ देता है Ɛोिंक यह होगा आपको परमाणु की तट̾थता की ʩाƥा नही ंकरनी होगी , इसके बारे मŐ उɎŐ
िचंता करनी होगी, लेिकन चैडिवक ने जो िकया वह इन Ůयोगो ंका बŠत सावधानीपूवŊक िवʶेषण करने के िलए िकया गया था 
, उदाहरण के िलए उɎोनें इस तट̾थ िविकरण को देखा जो आ रहा है उɎोनें िबखरने को देखा नाइटŌ ोजन के साथ इस तट̾थ िविकरण ने 
नाइटŌ ोजन नािभक की याद गित को देखा, उɎोनें गित संतुलन िकया और उɎोनें तकŊ  िदया िक संरƗण कानून जो हमारे िलए बŠत ही बुिनयादी 
हœ जो हमŐ मौिलक हœ संरƗण कानून Ɛा हœ ऊजाŊ संरƗण और गित संरƗण वे हœ  सुसंगत अगर और केवल अगर हम मानते हœ िक तट̾थ 
िविकरण मŐ िवद्युत होते हœ उɎोनें िदखाया िक अगर फोटॉन हœ तो वे 50 िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ के साथ आएंगे और ऊजाŊ संरƗण 
दूर हो जाएगा तािक शोरी ːाटŊ को छोटा िकया जा सके मœ इस बŠत ही सावधानीपूवŊक Ůयोग के साथ वह िवʶेषण नही ंकरने जा रहा šं 
चैडिवक ने िनʺषŊ िनकाला िक एक नया तट̾थ कण होना चािहए जो मोटे तौर पर एक Ůोटॉन के समान ūʩमान है िजसका ūʩमान Ůोटॉन के
ūʩमान का 1.
15 गुना है, जो उसने दस Ůितशत ũुिट के साथ िदया है जो बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक आप रेिटंग 0.
15 है जो लगभग 15 Ůितशत है
 इसिलए आप बोल रहे हœ िक यह Ůोटॉन के ūʩमान की तुलना मŐ बŠत छोटा भी हो सकता है जो कुछ भी बदलता है और आज वतŊमान मूʞ 
ɊूटŌ ॉन का ūʩमान एक िबंदु शूɊ है जो ūʩमान का एक गुना है  Ůोटॉन ने Ůायोिगक İ̾थित को देखते Šए और अिनिʮतताओ ंको देखते Šए 
और िजस तरह के आँकड़ो ंको वे देख रहे थे, उसे देखते Šए यह हमारे िलए बŠत ˙ʼ है िक चैडिवक ने जो हािसल िकया वह बŠत कुछ था 
िनिʮत ŝप से बŠत ही उʟेखनीय बाद मŐ इसके चंुबकीय Ɨण की खोज की गई थी और
 इसिलए अब हमारा काम ɊूटŌ ॉन को एक नए मौिलक कण के ŝप मŐ ˢीकार करना है, एक नया कण जो नािभक का एक घटक है िजसे हम 
नािभक मŐ इलेƃŌ ॉन की अवधारणा से दूर कर सकते हœ।
 और परमाणु नािभक के उन गुणो ंका अȯयन करŐ  िजɎŐ हम आप मŐ लŐगे 

Pru
tor
@
IIT
K




