
 तो परमाणु नािभक के गुणो ंपर ʩाƥान के हमारे अगले सेट मŐ आप सभी का ˢागत है, 
इसिलए यह हमारे िलए एक अǅा समय है िक हम तथाकिथत आधुिनक भौितकी पर इन ʩाƥानो ंके दौरान जो कुछ भी सीखा है, उसका 
जायजा लŐ।
 जो वाˑव मŐ उɄीस सौ मŐ ɘœक के मौिलक कायŊ Ȫारा शुŝ िकया गया था,
 इसिलए हम ɰैक बॉडी िविकरण की सम˟ा से शुŝ करते हœ और िफर फोटॉन की अवधारणा पर आगे बढ़ते हœ िजसका उपयोग आइंːीन 
Ȫारा फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव को समझाने के िलए बŠत Ůभावी ढंग से िकया गया था, 
इसिलए हमने बताया िक फोटॉन की अवधारणा का Ţांितकारी चįरũ और आइंːीन कैसे इसका उपयोग करने मŐ सƗम थे, फोटोइलेİƃŌ क 
Ůभाव के बŠत किठन पįरणामो ंकी अɊथा बŠत किठन अवधारणा को समझने के िलए हट्Ŋज Ȫारा िकए गए Ůयोग इसके लेनाडŊ वगैरह वगैरह 
वहां से हम गुणो ंपर चले गए पदाथŊ का मेरा मतलब सूƘ पदाथŊ है और हमने पदाथŊ के मूलभूत घटको ंकी संरचना को देखना शुŝ िकया और 
हमने दोनो ंपर चचाŊ की डीप Űोली के कारण मैटर वे̺स, िजसे डेिवसन और गोमर के Ůयोगो ंमŐ एक शानदार Ůायोिगक रचना िमली और िफर 
िनिʮत ŝप से बोहर मॉडल बोहर मॉडल वाˑव मŐ इतने सारे अनुभवजɊ कानूनो ंकी ʩाƥा करने मŐ सƗम था िजसमŐ तथाकिथत ɰैक 
हेडलाइंस पैशन लाइɌ बाटŊलेट लाइɌ शािमल थे।
 और यह हमŐ आवतŊ सारणी की एक काफी अǅी तˢीर देने मŐ भी सƗम था िजसे रासायिनक गुणो ंको समझने के िलए रसायनǒ Ȫारा 
अनुभवजɊ ŝप से ʩवİ̾थत िकया 
गया था, बोहर मॉडल के िलए अŤदूत िनिʮत ŝप से रदरफोडŊ मॉडल रदरफोडŊ ने अपने महान Ůयोग अʚा कणो ंको िबखराकर िकया था  
सोने की पɄी और उɎोनें अपने Ůयोगो ंसे िनʺषŊ िनकाला िक अिधकांश परमाणु खाली है वाˑव मŐ सभी ūʩमान लगभग सभी ūʩमान 
परमाणु मŐ एक बŠत ही छोटे Ɨेũ मŐ परमाणु 
और िफर इलेƃŌ ॉनो ंके आकार से लगभग 10 000 गुना छोटा है।
  बड़ी दूरी पर पįरŢमा कर रहे हœ िजसकी तुलना उस Ɨेũ के आकार से की जाती है जहां ūʩमान िवतįरत िकया जाता है  िकसी Ůकार की 
Ťहीय कƗा बोर इन चीजो ंको लेने और आपके मॉडल को िवकिसत करने मŐ सƗम थी िजससे वह इस ˙ेƃŌ ोˋोिपक डेटा की ʩाƥा करने मŐ
सƗम थे यिद आप बोडŊ मॉडल को सावŊजिनक बिहʺरण िसȠांत के साथ जोड़ते हœ िजसे मœने आपको संƗेप मŐ विणŊत िकया है तो हम करŐ गे  
आवतŊ सारणी को गुणाȏक ŝप से समझने की İ̾थित मŐ होना 
िनिʮत ŝप से आवतŊ सारणी को पूरी तरह से समझना वाˑव मŐ एक किठन काम है Ɛोिंक हमŐ इलेƃŌ ॉनो ंके बीच बातचीत पर İˢच करना 
होगा िजसे हमŐ İ˙न ऑिबŊट कपिलंग के Ůभाव पर İˢच करना होगा।
 आगे और आगे हमŐ इसके बारे मŐ िचंता करने की आवʴकता नही ंहै, लेिकन आवतŊ सारणी की गुणाȏक समझ के िलए उदाहरण के िलए ये 
महान गैसŐ या अिŢय गैसŐ Ɛो ंहœ ये हैलोजन Ɛो ंहœ ये Ɨार Ɛो ंहœ उनके गुण Ɛा हœ ये कुछ चीजŐ हœ जो हम वाˑव मŐ वहां से समझ सकते हœ िक 
हमने परमाणु के उस Ɨेũ पर अपना ȯान कŐ िūत करने के िलए Ɛा िकया जहां अिधकांश ūʩमान दूर है  तो आइए हम इन चीजो ंibuted 
के िववरण के साथ शुŝ करते हœ हमने अपने िपछले ʩाƥान मŐ इसके िहˣे पर चचाŊ की है लेिकन इस िबंदु पर कुछ दोहराव है तो आइए देखŐ 
िक यह कैसे जाता है
 इसिलए हम जो करते हœ वह संिƗɑ िववरण के साथ शुŝ करना है  रदरफोडŊ मॉडल और िफर चैटिवक के ŮिसȠ Ůयोगो ंका वणŊन करŐ  जो 
हम करना चाहते हœ
 इसिलए अब हम परमाणु नािभक के गुणो ंका अȯयन करने जा रहे हœ 
इसिलए याद रखŐ िक रदरफोडŊ ने हमŐ जो िदखाया वह यह था िक एक कŐ ūीय Ɨेũ है जहां अिधकांश ūʩमान है  िवतįरत िकया जाता है और 
िफर यिद आप उदाहरण के िलए हाइडŌ ोजन परमाणु को देखते हœ तो मेरा इलेƃŌ ॉन इसमŐ पįरŢमा कर रहा है, आइए हम वृȅाकार कƗा कहŐ 
तािक आपको इस पैमाने का अंदाजा हो सके िक यह लंबाई का पैमाना दस से आठ सŐटीमीटर दस से दस की शİƅ के Ţम का है  दस की 
शİƅ दस मीटर है जो इसके Ţम की है और रदरफोडŊ Ůयोग ने हमŐ जो बताया वह यह था िक यह Ɨेũ 10 के Ţम का है और शूɊ से 15 मीटर
की शİƅ है, जैसा िक मœने को बताया था  वह Ɨेũ जहां अिधकांश ūʩमान कŐ िūत है, एक बŠत ही छोटे Ɨेũ मŐ है यह शूɊ से 15 मीटर की y 
शİƅ के बारे मŐ 10 है और अब हम जो सवाल पूछने जा रहे हœ वह यह है िक हम इस संरचना को कैसे हल करते हœ तो दूसरे शɨो ंमŐ Ɛा  मœ 
यह करना चाहता šं िक इसे ज़ूम करना है, आइए हम माइŢोˋोप के माȯम से कहŐ और िफर मœ देखना चाहता šं िक घटक Ɛा हœ यह वह 
Ůʲ है िजसका हमŐ उȅर देना है हम जानते हœ िक मेरा इलेƃŌ ॉन एक नकाराȏक चाजŊ कण है और यिद आप अिधक देखते हœ  जिटल परमाणु मŐ 
िविभɄ कƗाओ ंमŐ अिधक से अिधक इलेƃŌ ॉन होते हœ
 इसिलए िनिʮत ŝप से इसमŐ धनाȏक आवेश होता है िजसमŐ धनाȏक आवेश होता है अब Ůʲ यह है िक अंतįरƗ मŐ इस छोटे से Ɨेũ मŐ 
धनाȏक आवेश कैसे िवतįरत िकया जाता है और Ɛा यह केवल धनाȏक आवेश है या अɊ या  Ɛा इस Ɨेũ मŐ अɊ कण भी हœ और इस छोटे 
से Ɨेũ को नािभक कहा जाता है और हम इस नािभक के गुणो ंमŐ Ŝिच रखते हœ यह सुिनिʮत करने के िलए िक हम जानते हœ कम से कम एक 
नािभक की संपिȅ और वह हाइडŌ ोजन परमाणु के मामले मŐ है
 इसिलए हाइडŌ ोजन परमाणु के मामले मŐ आपके पास नािभक है आपके पास इलेƃŌ ॉन है और यह एक सकाराȏक चाजŊ ले रहा है और हम इसे 
अपने उȞेʴो ंके िलए एक Ůोटॉन कहते हœ पूरी तरह से आयिनत हाइडŌ ोजन परमाणु सकाराȏक िहˣा है िजसे Ůोटॉन कहा जाता है और कुछ 
िदलच˙ गुण हœ जो लोग जानते हœ िक Ůोटॉन का ūʩमान इलेƃŌ ॉन के ūʩमान का लगभग 2000 गुना है और समान ŝप से महȕपूणŊ Ůोटॉन 
का मा चाजŊ समान है इलेƃŌ ॉन के इलेƃŌ ॉन आवेश के आवेश के बराबर िजसका अथŊ है िक परमाणु समŤ ŝप से तट̾थ है अब परमाणु समŤ 
ŝप से तट̾थ है न केवल जब हम हाइडŌ ोजन परमाणु को देखते हœ तो यह आवतŊ सारणी मŐ सभी परमाणुओ ंके िलए तट̾थ है हमारे पास लगभग 
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सौ आइटम हœ  और िवषम परमाणु जो सूचीबȠ हœ
 इसिलए हम यह िनʺषŊ िनकाल सकते हœ िक यिद आप एक परमाणु को संƥा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके साथ देखते हœ तो उसके नािभक मŐ संƥाz z 
मŐ Ůोटॉन होते हœ
 इसिलए  उदाहरण आइए हम हीिलयम परमाणु को देखŐ िक हम Ɛा खोजने जा रहे हœ यिद आप हीिलयम परमाणु दो को देखते हœ तो यह 
इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा है आइए हम इस िवशेष िबंदु पर कहŐ तािक आपके पास नािभक हो और आपके पास दो इलेƃŌ ॉन हो ंजो पįरŢमा कर रहे 
हो ंजो नािभक की पįरŢमा कर रहे हœ
 इसिलए हम िनिʮत ŝप से जानते हœ िक यहाँ 2 के बराबर है और साथ ही यह Ůोटॉन की संƥा है,z 
 इसिलए यिद आप हमारे ūʩमान संबंध से जाते हœ तो हीिलयम परमाणु का ūʩमान हाइडŌ ोजन परमाणु के ūʩमान का लगभग दोगुना होना 
चािहए यिद  मेरे नािभक मŐ केवल Ůोटॉन शािमल थे लेिकन यह गलत है िक हमारे पास यह है िक यह हाइडŌ ोजन परमाणु के ūʩमान के लगभग 
चार गुना के बराबर है,
 इसिलए इससे पता चलता है िक अɊ कण भी होगें जो नािभक के अंदर बैठे हœ जो मœ आपको दे रहा šं  चचाŊओ ंका एक बŠत ही संिƗɑ सारांश
है जो हमने िपछले ʩाƥानो ंमŐ िवˑार से िदया था, जो िक मœ आपको दे रहा šं और ये अितįरƅ कण थे िजɎŐ आपकी याददाʱ को ताज़ा 
करने के िलए ɊूटŌ ॉन कहा जाता था।
 
हमŐ चाडिवक के ŮिसȠ Ůयोगो ंके बारे मŐ िपछली बार िदखाई गई ˠाइड्स को देखना है, 
तो आइए हम उनके साथ शुŝ करते हœ,
 इसिलए यहां चैडिवक की एक तˢीर है, यहां चैडिवक की एक तˢीर है िजसने ये मौिलक Ůयोग िकए थे शायद  मœने इसे िपछले ʩाƥान मŐ 
उनके सामने िदखाया लेिकन कोई बात नही ं
 इसिलए चैडिवक ने जो िकया वह था बोरॉन और बेįरिलयम जैसे हʋे तȕो ंपर अʚा कणो ंसे बमबारी करना,
 इसिलए इस ˑर पर आपको िजस िबंदु पर ȯान देना होगा वह यह है िक जब रदरफोडŊ ने परमाणु पर अʚा कणो ंसे बमबारी की थी उनके 
पास कुछ िकलो इलेƃŌ ॉन वोʐ रŐज थी, हम कहते हœ, लेिकन यहां हमारे पास लगभग कुछ िमिलयन इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ के साथ आने वाले 
अʚा कण हœ, ठीक है,
 इसिलए वे वहां से अʚा कणो ंकी तुलना मŐ बŠत अिधक ऊजाŊ हœ जो बमबारी करते हœ  सोने की पɄी और आपको ये अʚा कण पोलोिनयम 
के रेिडयोधमŎ Ɨय से कहाँ से िमले और वहाँ ऊजाŊएँ आमतौर पर 5 के Ţम की होती हœ जब  आपने उन पर अिनवायŊ ŝप से बमबारी की,mev 
जो Šआ वह यह था िक नािभक पूरी तरह से टूट गया, यह टूट गया और आप जो करते हœ वह िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंको लागू करने के िलए 
कणो ंसे आवेिशत कणो ंको अलग करने के िलए होता है, जो िक संपूणŊ िवचार है
 इसिलए यह Ůयोग िकया गया था चैडिवक और ऐसा Ɛा है जो चैडिवक ने पाया चाडिवक ने पाया िक िनिʮत ŝप से बड़ी संƥा मŐ Ůोटॉन 
िनकले जो बोरॉन परमाणु या बेįरिलयम मŐ पीले Ůोटॉन की संƥा के बराबर होना चािहए और िफर उɎोनें यह भी पाया िक एक तट̾थ था  
िविकरण इस तट̾थ िविकरण मŐ बŠत बड़ी ममŊǒ शİƅ थी
 इसिलए उɎोनें Ɛा िकया उɎोनें तट̾थ िविकरण को िकसी अɊ लƙ पर भी बमबारी की और उɎोनें पाया िक वे ˢयं Ůोटॉन और इलेƃŌ ॉनो ं
को बाहर िनकाल सकते हœ जो उɎोनें पाया और
 इसिलए बड़ा सवाल यह था िक यह Ɛा था  इससे युƅ तट̾थ िविकरण यह जानना िदलच˙ है िक उस समय तक इस समय तक ये Ůयोग 
िकए जा चुके थे  पहले से ही फोटॉन की अवधारणा थी जो ̊ढ़ता से ̾थािपत थी कॉɼटन ने फोटॉन की गित और फोटॉन की ऊजाŊ को देखकर 
कॉɼटन ˋैटįरंग Ůभाव के िलए अपना ˙ʼीकरण िदया था,
 इसिलए पीयर Ɛूरी और मैरी पित और पȉी जोड़े दोनो ंवाˑव मŐ वाˑव मŐ चाहते थे फोटॉन के साथ इन तट̾थ कणो ंकी पहचान करने के िलए
बŠत ही ऊजाŊवान फोटॉन हालांिक यिद आप परमाणु ūʩमान को देखते हœ जो मœने आपको अभी िदखाया है तो यह सुझाव देता है िक यह 
फोटान नही ंहोना चािहए बİʋ यह कोई अɊ कण होना चािहए िजसका ūʩमान लगभग समान होना चािहए Ůोटॉन का ūʩमान जो वह 
सुझाव देने जा रहा है और यही चाडिवक ने चाडिवक ने ऊजाŊ संरƗण की İ̾थित को गित संरƗण की İ̾थित मŐ लगाया था और वह अिधकतम 
ऊजाŊ जानता था जो एक फोटॉन के साथ एक नािभक से बाहर आने मŐ सƗम होगा और उसने तकŊ  िदया िक फोटॉन नही ंहो सकते हœ लेिकन इसे
एक नए Ůकार का कण होना चािहए और सावधानीपूवŊक िवʶेषण से हमारे पास टी मŐ जाने का समय नही ंहै  यह Ɛा है जो चैडिवक ने पाया 
चाडिवक ने पाया िक नए कण वाˑव मŐ एक Ůोटॉन के ūʩमान के बŠत करीब थे,
 इसिलए जब मœ वहां ɊूटŌ ॉन के ūʩमान की ओर इशारा कर रहा šं तो उɎोनें इसे ɊूटŌ ॉन के ŝप मŐ कहा, यह लगभग एक िबंदु एक पांच गुना 
अिधक है।
 Ůोटॉन का ūʩमान जो ːैटिवक का अनुमान था और आज बŠत सावधानीपूवŊक Ůयोग बताते हœ िक यह Ůोटॉन के ūʩमान का लगभग 1.
001 गुना है जो िक वतŊमान मूʞ है और उन िदनो ंकी Ůायोिगक İ̾थितयो ंको देखते Šए यह एक उʟेखनीय अǅा Ůयोग है जो हमारे पास है तो
अब हम चाडिवक ˙ʼीकरण को ˢीकार करने के िलए Ɛा करŐ गे और हम यह समझने के िलए आगे बढ़Ő गे िक हम नािभक मŐ ɊूटŌ ॉन के 
अİˑȕ की चाडिवक पįरकʙना के साथ तथाकिथत परमाणु नािभक कैसे शुŝ कर सकते हœ और इसका उपयोग इसके गुणो ंको और समझने
के िलए कर सकते हœ  नािभक तो आपको याद रखना चािहए िक भौितकी ने मानव पैमाने के साथ एक मीटर या दो मीटर के बारे मŐ कुछ शुŝ 
िकया था, मान लीिजए िक पįरमाण का Ţम है तो आप एक माइŢोन पर जाते हœ  एक धूल का आकार है तो हम परमाणु मŐ गए जो िक ch 
माइनस 8 सŐटीमीटर की शİƅ के बारे मŐ 10 है,
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 इसिलए पįरमाण के अɊ 4 आदेश नीचे अब हम परमाणु नािभक की संरचना के िलए पįरमाण के एक और 5 आदेश नीचे जा रहे हœ जो िक है  
सबसे महȕपूणŊ बात अब यिद आप इस ˠाइड को देखते हœ तो संƗेप मŐ बताएं िक हमने उन सभी Ůयोगो ंसे Ɛा सीखा है िजन पर हमने आज 
तक बŠत संƗेप मŐ चचाŊ की है और िपछले Ůयोग से हमारी िपछली चचाŊओ ंसे जहां मœने उन पर िवˑार से चचाŊ की है, तो Ɛा  Ɛा यह है िक 
हम पाते हœ िक परमाणु नािभक मŐ दो Ůकार के कण होते हœ, वे Ůोटॉन होते हœ िजनमŐ धनाȏक आवेश होता है और ɊूटŌ ॉन िजन पर ऋणाȏक 
आवेश होता है और इस िवशेष समय मŐ हमारे िलए सबसे महȕपूणŊ जानकारी Ůोटॉन का ūʩमान Ɛा है मोटे तौर पर ɊूटŌ ॉन के ūʩमान के 
समान ही होता है , वाˑव मŐ उनके बीच का अंतर एक हजार मŐ एक भाग होता है,
 इसिलए अगर मुझे िलखना होता तो मœ इसे िनɻिलİखत तरीके से िलखता  ɊूटŌ ॉन का माइनस Ůोटॉन का ūʩमान है,s 
 इसिलए मœ जो िलखना चाहता šं उसे िवभािजत करके आइए हम कहते हœ िक Ůोटॉन का ūʩमान मापांक मान लŐ यह माइनस 3 की शİƅ के 
िलए 10 के Ţम का है यह वाˑव मŐ बाद मŐ कोई दुघŊटना नही ंहै जब आप भौितकी का अȯयन करते हœ तो आप पाएंगे िक परमाणु बलो ंके 
अɊ गुणो ंके साथ यह िवशेष िवचार 
आइसोİ˙न नामक अवधारणा को पेश करने के िलए िज़ʃेदार था, हम इसमŐ नही ंजा रहे हœ, अब हम वापस जाएं और अपनी ˠाइड देखŐ तािक
यिद आप  अपनी ˠाइड को देखो हम Ɛा पा रहे हœ मœने कहा िक Ůोटॉन का ūʩमान लगभग ɊूटŌ ॉन के ūʩमान के समान है जो िक अब 
हमने पाया 
है िक नािभक मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके अİˑȕ के िलए कोई सबूत नही ंहै यह बŠत है यह बŠत महȕपूणŊ है आपको याद रखना होगा Ɛोिंक बाद मŐ 
जब हम रेिडयोधमŎ Ɨय पर चचाŊ करते हœ उदाहरण के िलए एक ɊूटŌ ॉन एक İ̾थर कण नही ंहै यह एक Ůोटॉन और एक इलेƃŌ ॉन और एक 
एंटीɊूिटŌ नो मŐ Ɨय हो जाता है, आपको यह नही ंसोचना चािहए िक मेरा ɊूटŌ ॉन है  एक इलेƃŌ ॉन युƅ जो सच नही ंहै, यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ 
याद रखना है
 इसिलए ˠाइड पर वापस आना नािभक मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके अİˑȕ का कोई सबूत नही ंहै और िनिʮत ŝप से हमेशा उतने ही Ůोटॉन होते हœ 
िजतने इलेƃŌ ॉन नािभक की पįरŢमा करते हœ यह है हमने जो कुछ भी िकया है उसका गुणाȏक सारांश यह है िक हम इसे और अिधक 
माũाȏक ŝप से देखŐ,
 इसिलए जैसा िक मœने आपको Ɛूरी पįरकʙना और चैडिवक के Ůयोग के ̊िʼकोण से बड़ा सवाल बताया िक ɊूटŌ ॉन की संƥा के बारे मŐ 
िकतने ɊूटŌ ॉन हœ एक मŐ िकतने ɊूटŌ ॉन हœ  िदए गए नािभक और दूसरे रसायनǒ िजɎोनें आपको अȯयन िकया है, वे सभी तȕो ंको बŠत िवˑार
से जानते हœ और िफर मŐडेली से शुŝ करके सभी तȕो ंको एक आवतŊ सारणी मŐ ʩवİ̾थत करते हœ, उनके पास आइसोटोप आइसोबार और 
आइसोटोन की ये अवधारणाएं थी,ं
 इसिलए इस नई समझ से हम केिमː आइसोटोप के िलए आइसोटोप को कैसे समझते हœ एक ही रासायिनक गुण वाले िविभɄ तȕ थे लेिकन 
यिद वे समान हœ तो वे िकस अथŊ मŐ िभɄ हœ एक समान तरीके से हेिमकल संपिȅ आइसोबार Ɛा हœ और आप जानते हœ िक आइसोटोन Ɛा हœ,c 
 इसिलए जब रसायन िवǒान की बात आती है तो ये शɨजाल के अनुभवजɊ शɨजाल के मामले हœ, लेिकन भौितकी से शुŝ करते Šए अब हमŐ
इसकी सटीक समझ Ůाɑ करने मŐ सƗम होना चािहए और आइए देखŐ िक यह कैसे होता है  ऐसा लगता है िक यह आवतŊ सारणी है और आवतŊ 
सारणी मŐ यिद आप इसे बŠत ȯान से देखŐ तो आप पाते हœ िक Ůȑेक तȕ बड़ी संƥा मŐ तथाकिथत सम̾थािनको ंके साथ आने वाला है,
 इसिलए हमारा िवचार यह है िक हम गुणाȏक ŝप से समझना चाहते हœ  माũाȏक ŝप से आवतŊ सारणी मुझे पूरी तरह से समझाती है िक मेरा
Ɛा मतलब है जब आप आवतŊ सारणी की बात करते हœ तो दो पहलू होते हœ एक रसायन शा˓ पहलू िजसे बोहर मॉडल और िनिʮत ŝप से 
Ɠांटम यांिũकी के िलए अपील करके गुणाȏक ŝप से समझा जा सकता है तो सकाराȏक परमाणु है पहलू आप इसे परमाणु रसायन िवǒान या
परमाणु भौितकी कह सकते हœ जो िक कुछ ऐसा है िजसे हमŐ समझना होगा यिद आप मूल को समझते हœ जो िक परमाणु है  ईयूस और यिद आप 
पįरŢमा करने वाले कणो ंको समझते हœ जो िक इलेƃŌ ॉन हœ तो हमने आवतŊ सारणी के सभी पहलुओ ंको समझ िलया है जो िक हम करना चाहते
हœ और आइए पहले आगे बढ़Ő  हमŐ एक संकेतन की आवʴकता है तािक संकेतन िक मœ िनयोिजत करने जा रहा šं मुझे आशा है िक मœ  मान लŐ 
िक यह वही अंकन है जो आपकी 12 वी ंकƗा मŐ पाǬपुˑक मŐ िनयोिजत है, आइए हम कहते हœ िक िजस नािभक को हम अब परमाणु crt 
नही ंदेखने जा रहे हœ , उसे Ůतीक Ȫारा दशाŊया जाएगा और उन सभी को इस ˠाइड मŐ पįरभािषत िकया गया है,axz 
 इसिलए वहाँ हœ  तीन Ůतीक जो हर एक नािभक की िवशेषता के ŝप मŐ हœ यिद आप और दोनो ंको İ̾थर रखते हœ तो को नािभक कहाa z x 
जाता है,
 इसिलए कृपया याद रखŐ िक शɨ को नािभक कहा जाता है,x 
 इसिलए पहला नािभक है तो आपके हाइडŌ ोजन काबŊन फॉ˛ोरस के नािभक के उदाहरण Ɛा हœ Ƒोरीन आयरन आिद आिद जो िक अब x 
आता है वह Ůतीक है जो ऊपर बाईं ओर शीषŊ पर है Ůोटॉन ɘस ɊूटŌ ॉन की कुल संƥा है a 
इसिलए रसायन िवǒान मŐ इसे परमाणु भार कहा जाता है यह ठीक है लेिकन वह  िफर यह Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन की कुल संƥा है और िफर से 
एक शɨजाल है यिद आप एक Ůोटॉन और एक ɊूटŌ ॉन के बीच अंतर नही ंकरना चाहते हœ िक यिद आप एक सामाɊ शɨ का उपयोग करना 
चाहते हœ जो Ůोटॉन या ɊूटŌ ॉन का वणŊन करता है तो Ɛा करŐ   आप इसे कहते हœ, आप इसे केवल एक ɊूİƑयॉन कहते हœ, तो कई बार मœ कšंगा
िक एक ɊूİƑयॉन एक इलेƃŌ ॉन से लगभग 2000 गुना भारी होता है , इसका Ɛा मतलब है िक आप एक Ůोटॉन या ɊूटŌ ॉन लेते हœ, इससे कोई 
फकŊ  नही ंपड़ता िक दोनो ंका वजन है हमारे पास जो इलेƃŌ ॉन है वह लगभग 2000 गुना है जो हमारे िदमाग मŐ है
 इसिलए नािभक मŐ Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन की कुल संƥा के िलए एक खड़ा है और Ůोटॉन की कुल संƥा के िलए खड़ा है और इसे परमाणु z 
संƥा के ŝप मŐ कहा जाता है  रसायन िवǒान अब परमाणु पूरी तरह से तट̾थ है
 इसिलए भी एक आयिनत गैर आयिनत परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी कुल संƥा के िलए खड़ा है, बेशक आप एक परमाणु ले सकते हœ और z 
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आयिनत कर सकते हœ आप हीिलयम परमाणु ले सकते हœ और आप एक इलेƃŌ ॉन को खटखटा सकते हœ िजसे आप हेल ले सकते हœ ium 
परमाणु आप दो इलेƃŌ ॉनो ंको बंद कर सकते हœ जो िक मœ नही ंकह रहा šँ यिद आप एक तट̾थ परमाणु को देखते हœ तो यह Ůोटॉन की z 
संƥा और इलेƃŌ ॉनो ंकी कुल संƥा दोनो ंके िलए खड़ा है और िफर िनिʮत ŝप से एक माइनस कुल संƥा है  ɊूटŌ ॉन की तो यह कॉɼैƃ z 
नोटेशन मुझे नािभक नािभक के बारे मŐ सब कुछ बताती है यिद आप ऐसा महसूस करते हœ और परमाणु के बारे मŐ भी बताते हœ िक यह axz 
आयिनत नही ंहै बशतő यह तट̾थ अव̾था मŐ हो अब एक बार जब आपने ऐसा िकया तो जो कुछ भी अनुभवजɊ है वह तȚ की बात नही ंबन 
जाता है इसे पूरी तरह से समझने मŐ सƗम हœ और यह Ɛा है िक यिद आप एक ही के साथ दो नािभक लेते हœ तो वे सम̾थािनक कहलाते हœ z 
यिद आप एक ही के साथ दो नािभक लेते हœ तो उɎŐ आइसोबार कहा जाता है
 इसिलए बार वजन जैसा होता है ठीक है और दो नािभक समान होते हœ  एक माइनस जेड जो समान संƥा मŐ ɊूटŌ ॉन के साथ है, उɎŐ 
आइसोटोन आइसोटोन कहा जाता है , हमारे िलए रसायन िवǒान या भौितकी मŐ बŠत महȕपूणŊ नही ंहœ, लेिकन आइसोबार और आइसोटोप 
दोनो ंबŠत महȕपूणŊ हœ और आइए हम देते हœ  कुछ उदाहरण तो आइसोटोप का एक बŠत अǅा उदाहरण वाˑव मŐ आइसोटोप के िलए 
उदाहरणो ंका एक सेट कुछ भी नही ंहै, लेिकन ŮिसȠ हाइडŌ ोजन है तो आपके पास ǰूटेįरयम है और आपके पास िटŌ िटयम है तो हम उɎŐ कैसे
अलग करने जा रहे हœ अब नोटेशन एक एच देखŐ िजसका अथŊ है  हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ एए बराबर एक बराबर होता है तो यह आपको Ɛा z 
बताता है यह आपको बताता है िक Ůोटॉन की संƥा एक के बराबर है Ůोटॉन की संƥा ɘस ɊूटŌ ॉन एक के बराबर है
 इसिलए ɊूटŌ ॉन की संƥा शूɊ के बराबर है  यही अब मुझे बताता है यिद आप अगले आइसोटोप को देखते हœ तो यह मुझे Ɛा बता 2h 1 
रहा है यह मुझे 2 के बराबर 1 के बराबर बता रहा है इसका मतलब है िक 1 Ůोटॉन है जो मेरा परमाणु संƥा है मेरा परमाणु भार बराबर है  z 
दो वह है जो मेरे पास है इसका मतलब है िक Ůोटॉन की संƥा ɘस ɊूटŌ ॉन की संƥा दो के बराबर है
 इसिलए एक ɊूटŌ ॉन है और िनिʮत ŝप से अगला िटŌ िटयम है इसी तरह से इसमŐ एक Ůोटॉन भी है लेिकन इसका परमाणु भार तीन है िजसका 
अथŊ है  ओ है  Ůोटॉन और दो ɊूटŌ ॉन अब हम समझते हœ िक उɎŐ सम̾थािनक Ɛो ंकहा जाता है Ɛोिंक उन सभी मŐ Ůोटॉन की संƥा ne 
समान होती है
 इसिलए बŠत छोटे सुधारो ंके अलावा यिद आप रासायिनक संपिȅ को देखते हœ तो उनमŐ से Ůȑेक मŐ केवल एक इलेƃŌ ॉन होता है जो पįरŢमा 
कर रहा है या नही ं हाइडŌ ोजन या ǰूटेįरयम या िटŌ िटयम है जो आप खोजने जा रहे हœ
 इसिलए आपके पास Ɛा है उनके पास समान रासायिनक गुण हœ उसी तरह से आप हीिलयम और िटŌ िटयम को देख सकते हœ आप तीन 
हीिलयम को देख सकते हœ िजसमŐ दो Ůोटॉन होते हœ  और एक ɊूटŌ ॉन और िटŌ िटयम िजसमŐ दो ɊूटŌ ॉन और एक Ůोटॉन दोनो ंका परमाणु Ţमांक 
समान होता है,
 इसिलए मœ आपके िलए यहाँ िलखना चाहता šँ
 इसिलए मœ उदाहरण के िलए 3 हीिलयम 2 और 3 िटŌ िटयम 1 िलखना चाहता šँ, जो मœ चाहता šँ तो यहाँ िलखो मेरा ए 3 के बराबर है मेरा सेट दो
के बराबर है और यहाँ भी मेरा तीन के बराबर है लेिकन वह एक के बराबर है अब आप देखते हœ िक यह िटŌ िटयम मेरे हाइडŌ ोजन परमाणु का 
एक सम̾थािनक है
 इसिलए मœ  एक ही संकेतन एच Ɛोिंक दोनो ंकी परमाणु संƥा एक ही है लेिकन यह एक आइसो बार है
 इसिलए यह तीन हीिलयम का एक आइसोबार है Ɛोिंक दोनो ंका परमाणु भार समान है यानी वे दोनो ंŮोटॉन की संƥा का योग साझा करते हœ 
और नािभक के अंदर ɊूटŌ ॉन की संƥा
 इसिलए जब ūʩमान की बात आती है तो यह आइसोबार होता है जब Ůोटॉन की संƥा की बात आती है तो यह आइसोटोप के अलावा कुछ भी
नही ंहोता है िजसे हमŐ याद रखना होता है ठीक है अब हम शɨकोष के साथ फैल गए हœ अब आता है  अगला Ůʲ िक इस नािभक का आकार 
अब Ɛा है यह हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ Ůʲ है िजस पर मœ काफी समय िबताने जा रहा šं,
 इसिलए हम जो Ŝिच रखते हœ वह एक परमाणु के नािभक के नािभक के आकार मŐ 
है
 इसिलए  सबसे पहले रदरफोडŊ Ůयोग से मोटा पैमाना आता है, आइए हम कहते हœ िक यिद मœ आयतन या िũǛा को देखता šं तो इससे वाˑव 
मŐ कोई फकŊ  नही ंपड़ता है िक नािभक की िũǛा 10 की शİƅ के Ţम मŐ है मान लीिजए िक घात 14 से 10 है।
  माइनस का  15 मीटर
 इसिलए िक मेरे पास अब जो है वह वाˑव मŐ इसे तेज करना है
 इसिलए मœ Ɛा करना चाहता šं मœ एक बŠत ही शİƅशाली माइŢोˋोप लेना चाहता šं जैसा िक मœने आपको बताया था जो नािभक के आकार
को बढ़ाएगा  तो यह Ɛा करता है यह नािभक के आकार को बढ़ाता है और मœ इसकी िũǛा का अनुमान लगाने मŐ सƗम होना चाहता šं, यह 
मानते Šए िक आप जानते हœ िक यह अिधक सटीक तरीके से गोलाकार है, िजसका अथŊ है िक 10 की इकाइयो ंमŐ माइनस 15 की शİƅ  मीटर 
वह है जो हम करना चाहते हœ और ऐसा करने के िलए हमŐ जो करना है वह Ůयोगो ंके िलए अपील करना है अब कोई बात नही ंअगर आप इस 
आंकड़े को पूरी तरह से नही ंदेख सकते हœ लेिकन मœ आपको जो बताना चाहता šं वह वही है िजसकी मœने चचाŊ की थी  आपके साथ जब मœ 
परमाणु की संरचना को देख रहा था, 
यह एक हािलया Ůयोग है जो 2008 मŐ अपेƗाकृत हाल ही मŐ िकया गया Ůयोग है और आप जो करते हœ वह इलेƃŌ ॉनो ंके िबखरने को देखने के 
िलए है, आप िविभɄ नािभको ंके İखलाफ अʚा कणो ंके इलेƃŌ ॉन नही ंहœ,
 इसिलए आप  उसके पास है  उदाहरण के िलए नािभक है सबसे नीचे 208 के परमाणु भार के साथ सीसा है ऊपर वाला ऑƛीजन 16 है ऊपर
वाला 99 िज़रकोिनयम है
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 इसिलए ये भारी नािभक हœ और आप जो करते हœ वह इलेƃŌ ॉनो ंको भेजना है जो काफी ऊजाŊवान हœ तो ये िकतने ऊजाŊवान हœ इलेƃŌ ॉनो ंकी 
ऊजाŊ उदाहरण के िलए 500 डीबी 374 एमयूवी और 300 एमबीवी के Ţम की है, ये वाˑव मŐ ऊजाŊवान इलेƃŌ ॉन हœ लेिकन आप यह देखने के 
िलए ȯान रखते हœ िक ŮकीणŊन लोचदार है आप लोचदार और अकुशल ŮकीणŊन के बीच का अंतर जानते हœ िक एक लोचदार मŐ Ɛा होता है 
शरीर का िबखरना बरकरार है ऊजाŊ और संवेग दोनो ंसंरिƗत हœ आंतįरक ऊजाŊ मŐ कुछ भी नही ंजाता है एक अकुशल ŮकीणŊन मŐ कोई ऊजाŊ 
नही ंजाती है कुछ आंतįरक ऊजाŊ मŐ जा सकता है या ऊजाŊ खो सकती है और इलेƃŌ ॉन परमाणु िबखरने के मामले मŐ यह कैसे होता है 
इस ऊजाŊ पर हम कहते हœ िक 500 यह एक Ůोटॉन को खांसी नही ंकर सकता है यह एक ɊूटŌ ॉन को बंद कर सकता है और आगे ऐसा mmv 
कुछ भी नही ंहोता है मेरी Ůारंिभक अव̾था है  ई नािभक और अंितम İ̾थित एक ही नािभक है िजसमŐ हम Ŝिच रखते हœ और आप जो करते हœ 
उसे ˋैटįरंग Ţॉस सेƕन कहा जाता है, यानी आप देखते हœ िक िकतने इलेƃŌ ॉन अलग-अलग िदशाओ ंमŐ िबखरे Šए हœ,
 इसिलए यहां है  Ůयोग यहाँ मेरा नािभक है चलो 208 पीबी कहते हœ िक मेरे पास यही है तो मœ आपको ˙ʼ ŝप से िदखाता šं यह मेरा 208 
पीबी है यहां इलेƃŌ ॉनो ंकी िकरण आती है आइए हम कहते हœ िक कुछ ऊजाŊ 50 एमयूवी होनी चािहए हमारे साथ ठीक है  और वे िबखर जाते हœ 
और हमŐ यह मान लेना चािहए िक वे नािभक के अंदर िबखर रहे हœ, हमŐ इन सािथयो ंमŐ कोई िदलच˙ी नही ंहै, हम उन लोगो ंमŐ Ŝिच रखते हœ जो 
नािभक के भीतर से िबखर रहे हœ Ɛोिंक मœ इस संरचना को देखना चाहता šं
 इसिलए मुझे इसमŐ िदलच˙ी है मुझे इसमŐ िदलच˙ी है अब मœ Ɛा करता šं िक मœ यहां एक िडटेƃर लगाता šं, मœ यहां एक िडटेƃर I 
लगाता šं और कणो ंकी संƥा की गणना करता šं जो िक िबखरने वाले कोण के एक समारोह के ŝप मŐ आ रहे हœ, तो मुझे यह िदखाने दŐ  िक 
यहां िफर से बŠत कुछ है  एटर िफगर आपके पास लƙ है
 इसिलए यहां एक इलेƃŌ ॉन है जो इस तरह आ रहा है
 इसिलए यह मेरा शूɊ ŮकीणŊन कोण है यह मेरी थीटा है और मœ पूछ रहा šं िक कोण थीटा मŐ िकतने इलेƃŌ ॉन िनकल रहे हœ
 इसिलए वाˑव मŐ मœ इसे कह सकता šं एक कोण पर िबखरा Šआ थाटा यह अिनवायŊ ŝप से मुझे इस संरचना के बारे मŐ जानकारी देने n 
वाला है िक यह Ůयोग अब Ɛा होने वाला है मœ इसे यहाँ ȯान से देखता šँ
 इसिलए आपको इस ˠाइड को देखना होगा अब मुझे िदखाने दŐ   आप इस ˠाइड को देखते हœ यिद आप इस ˠाइड को देखते हœ तो आप 
देखते हœ िक जैसा िक मœ बड़े और बड़े िबखरने वाले कोणो ंको देखता šं, Ţॉस सेƕन जो िक िबखरे Šए कणो ंकी संƥा बŠत तेजी से िगर रहा 
है यह एक लॉगįरदिमक ˋेल है यह एक रैİखक नही ंहै माइनस 1 की घात 10 से माइनस 2 माइनस 3 माइनस 4 की घात तक और आगे यह 
बŠत तेज़ी से िगरती है लेिकन महȕपूणŊ बात यह है िक जब यह िगरता है तो आप देखते हœ िक यह दोलन हœ, यह मील है  नीमा मैİƛमा िमिनमा 
मैİƛमा और यिद आप लोग वेव ऑिɐƛ को याद करते हœ जो आपने अपने ऑिɐƛ कोसŊ मŐ पढ़ा था, जब भी कोई िववतŊन होता है, उदाहरण 
के िलए आप Ɋूनतम मैİƛमा िमिनमा मैİƛमा खोजने जा रहे हœ और डेिवस और जमाŊ और डीप Űॉली ने हमŐ डेिवस और जमाŊ Ɛा िसखाया है 
और  डी Űोगली ने हमŐ इलेƃŌ ॉनो ंके बारे मŐ सबसे महȕपूणŊ बात िसखाई िक न केवल वे कणो ंकी तरह ʩवहार करते हœ बİʋ तरंगो ंकी तरह 
ʩवहार भी करते हœ,
 इसिलए अब यिद आप कʙना करते हœ िक वाˑव मŐ यह एक िववतŊन पैटनŊ की तरह है जो इस तरंगो ंके िबखरने के कारण आ रहा है जो मुझे 
देता है  िũǛा का एक िवचार जैसे िक आपको एक जानकारी िमलती है उदाहरण के िलए जब आप िववतŊन को देखते हœ तो आपको भǧा के 
गुणो ंके बारे मŐ जानकारी िमलती है, आप िũǛा या नािभक के आकार के बारे मŐ जानकारी Ůाɑ करने जा रहे हœ जो िक इनका महान Ůयोग है 
लोग िनिʮत ŝप से आधे ːेटर के काम से शुŝ होने वाला एक लंबा लंबा Ůयोग है, हमŐ इसमŐ शािमल होने की ज़ŝरत नही ंहै,
 इसिलए मœ Ɛा कŝँगा Ɛोिंक हम नही ंकर सकते एक बŠत ही िवˑृत िवʶेषण मŐ हम Ɛा करŐ गे इसे चाजŊ घनȕ के एक बयान मŐ t 
पįरवितŊत करना है चाजŊ घनȕ कैसे ʩवहार करता है
 इसिलए मœ ˋैटįरंग Ţॉस सेƕन से आने वाली जानकारी को चाजŊ घनȕ मŐ पįरवितŊत करने जा रहा šं और यहां महȕपूणŊ बात है
 इसिलए आप इन िववतŊन पैटनŊ का उपयोग करते हœ और आप पाएंगे िक चाजŊ घनȕ लगभग İ̾थर है और बŠत तेजी से िगर जाता है , यही वह 
है िजसे आप खोजने जा रहे हœ मœ बŠत तेजी से शɨ का उपयोग कर रहा šं मœ अचानक शɨ का उपयोग नही ंकर रहा šं जो िक कुछ ऐसा है  
आपको याद रखना होगा और यह िकसी एक Ůयोग का पįरणाम नही ंहै वाˑव मŐ यह बड़ी संƥा मŐ Ůयोगो ंका पįरणाम है ये समूहो ंके नाम हœ 
जी दो तीन वगैरह वगैरह यह एक ऑƛीजन 16 है और ये सभी Ůयोग इस बात से सहमत हœ िक  मेरा चाजŊ घनȕ मोटे तौर nl fsuddsly 
पर वही रहता है और यह बŠत तेज़ी से िगरता है जो िक यह मुझे िदखाने जा रहा है और यह 10 की इकाई मŐ शूɊ से 15 मीटर की शİƅ मŐ है  

वह है जो मœने यहां 10 मŐ माइनस 15 मीटर की शİƅ को िदखाया है,s 
 इसिलए मœ इसे कई इकाइयो ं1 से 10 मŐ माइनस 15 की शİƅ मŐ तोड़ सकता šं और आगे अगर आपको एक भारी नािभक िमलता है तो हमŐ 
बताएं  90 िज़रकोिनयम सभी को याद है िक 90 का मतलब परमाणु भार है, Ůोटॉन की संƥा और ɊूटŌ ॉन की संƥा जो आप िफर से देखते हœ, 
मेरा चाजŊ घनȕ मोटे तौर पर एक बड़ी दूरी के िलए समान रहता है और यह िफर से िगर जाता है और यिद आप लीड ɊूİƑयस मŐ जाते हœ  चाजŊ
घनȕ मोटे तौर पर İ̾थर रहता है और िफर से िगर जाता है और सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक मेरे चाजŊ घनȕ के साथ सीमा बढ़ जाती है मœ 
ऑƛीजन 16 से िज़रकोिनयम 90 तक ले जाता šं और अब हम परमाणु संƥा के बीच संबंध मŐ Ŝिच रखते हœ परमाणु भार  और वह दूरी िजस 
पर मेरा चाजŊ घनȕ अब समान रहता है यिद आप मानते हœ िक तट̾थ कण भी नािभक के अंदर समान ŝप से िवतįरत िकए जाते हœ अथाŊत् मेरा 
ɊूटŌ ॉन िजसका अथŊ है िक मेरा ūʩमान घनȕ है  नािभक पर समान ŝप से ŵȠांजिल दी जाती है हालांिक यह तेजी से िगरती है यह तेजी से 
िगरती है जो अचानक िगरावट नही ंहै मुझे बताती है िक मेरे नािभक की एक िनिʮत सीमा नही ंहै यह धीरे-धीरे कम हो जाता है इसके िलए एक 
उदाहरण Ɛा है एक बŠत अǅा उदाहरण हमारा वातावरण है यिद आप कʙना करते हœ िक  पृțी का अथŊ केवल ठोस पृțी है और यिद आप
उदाहरण के िलए माउंट एवरेː या घािटयो ंकी उपेƗा करते हœ, तो हम कहते हœ िक भʩ घाटी या जो भी भʩ घाटी या जो कुछ भी हो, पृțी 
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एक िनिʮत िũǛा के साथ एक ठोस है, िजसका अथŊ है िक इसका अचानक अंत हो गया है, लेिकन सही कहा जाए तो हमŐ भी ऐसा करना 
चािहए।
 पृțी मŐ वायुमंडल को शािमल करŐ  अब हम जानते हœ िक पृțी का कोई िनिʮत दायरा नही ंहै Ɛोिंक आप ऊंचे और ऊंचे जाते हœ Ɛा होता है 
दबाव िगरता रहता है और
 इसिलए घनȕ िगरता रहता है और यिद आप लगभग 200 िकलोमीटर ऊपर जाते हœ तो शायद ʩावहाįरक ŝप से कुछ भी नही ंहै  लेिकन जब 
हम पृțी को इसी तरह से शािमल करते हœ तो हम कभी भी पृțी की एक िनिʮत सीमा िनधाŊįरत नही ंकर सकते हœ यिद आप इन Ůयोगो ंको 
देखते हœ तो आप देखते हœ िक आप नही ंकर सकते एक अलग सीमा का वणŊन करŐ , लेिकन यिद आप एक बŐचमाकŊ  को देखते हœ, तो हम कहते हœ 
िक आधी दूरी िजस पर आप चाजŊ घनȕ से जानते हœ, वह आधी हो जाती है िजसे परमाणु आकार या परमाणु िũǛा कहा जा सकता है,
 इसिलए यिद आपने वह िकया जो हम जा रहे हœ  Ůाɑ करने के िलए एक मोटा िवचार है िक नािभक का Ůभार Ɛा है और उस जानकारी को 
बŠत ही संƗेप मŐ बŠत ही संƗेप मŐ कै̪चर िकया जा सकता है कृपया याद रखŐ िक मœ आपको जो पįरणाम िदखा रहा šं वे पįरणाम हœ जो बड़ी 
संƥा मŐ Ůयोगो ंपर आधाįरत हœ बड़ी संƥा मŐ अनुभवजɊ ŮेƗणो ंऔर इन सभी को इस ˠाइड मŐ संƗेिपत िकया जा सकता है और आप देखते
हœ िक दो मापदंडो ंमŐ से केवल एक पैरामीटर एक भूिमका िनभाता है अथाŊत् परमाणु भार और परमाणु संƥा नही ंयह हमारे अȯयन मŐ बŠत 
महȕपूणŊ है  परमाणु बलो ंके गुण और हम थोड़ी देर मŐ उस पर आ जाएंगे जो िक कुछ ऐसा है जो हमŐ करना है
 इसिलए हमŐ जो करना है वह इस संरचना को देखना है जो हम मानने जा रहे हœ वह यह है िक मेरी  नािभक मोटे तौर पर गोलाकार होता है , 
वाˑव मŐ अिधक सावधान Ůयोगो ंसे कुछ नािभको ंकी दीघŊवृȅाकार Ůकृित का भी पता चलता है, िजसमŐ हम नही ंजा रहे हœ िक महȕपूणŊ िबंदु 
यह है िक िũǛा परमाणु भार की शİƅ के एक ितहाई की तरह जाती है,
 इसिलए यिद आप मान लŐ िक  ūʩमान समान ŝप से िवतįरत िकया जाता है तो ūʩमान एक के रैİखक कायŊ की तरह चला जाता है और 
आयतन भी अब के एक रैİखक कायŊ की तरह जाता है ऐसा Ɛा है जो आप पा रहे हœ िक एक अनुभवजɊ पैरामीटर है शूɊ और यह r r 
शूɊ 1.
25 गुणा 10 Ȫारा िदया गया है  माइनस 15 मीटर की शİƅ के िलए तो हम 10 की इकाइयो ंमŐ माइनस 15 मीटर की शİƅ तक सब कुछ देख 
रहे हœ और एक िवशेष नाम है जैसे एक एंग Ōː ॉम माइनस 8 सŐटीमीटर की शİƅ के िलए 10 या माइनस की शİƅ के िलए 10 है।
 10 मीटर यह मेरे िलए फमŎ द Ťेट एनįरको के बाद एक िवशेष नाम है,
 इसिलए 10 से माइनस 15 मीटर की शİƅ मेरे िलए 1 है और केवल आपको यह बताने के िलए िक यह सूũ अनुभवजɊ है Ůोटॉन की मेरी 
िũǛा मेरे िलए 0.
85 है  िबʋुल 1.
25 नही ंइसका मतलब है िक यह सूũ एक Ůोटॉन के िलए बŠत सटीक नही ंहै, यह िकसी Ůकार का मोटा अनुमान है िक नािभक का आकार 
Ɛा है तो हमारे पास िनɻिलİखत संबंध है जो हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है और इससे आप  बŠत सारे अनुमान लगा सकते हœ तो ऐसा Ɛा है जो
मœने िलखा है बराबर एक ितहाई की शİƅ के बराबर हैr r n n a 
 इसिलए का और ūʩमान Ȫारा मŐ शूɊ है ऐसा Ɛो ंहै Ɛोिंक मेरा ūʩमान घनȕ है आयतन से गुणा करके हम पहले ही कह r r m v 
चुके हœ िक यह घनȕ एक İ̾थरांक है
 इसिलए यह İ̾थरांक मŐ घन है जो िक İ̾थरांक से है जो िक मŐ एक और İ̾थरांक हैrho r rho r naught cubed a 
 इसिलए यह मेरा शूɊ है जो मेरे पास है यह बŠत है  हमारे िलए महȕपूणŊ है और इससे आप बŠत सारी चीजो ंका अनुमान लगा सकते हœ , m 
उदाहरण के िलए यिद आपको िũǛा दी जाती है, तो मान लŐ िक 16 हमŐ हमŐ 12 काबŊन की िũǛा Ůाɑ करने मŐ सƗम होना चािहए , हमŐ यहo 
Ůाɑ करने मŐ सƗम होना चािहए िक कैसे करŐ   मœ 16 o .
 की िũǛा करता šँ एक ितहाई की शİƅ के िलए 16 मŐ शूɊ और बारह काबŊन की िũǛा शूɊ है,sr 
 इसिलए हम कहते हœ िक मœ इसे बारह मŐ जानता šं और एक ितहाई की शİƅ से मœ इससे Ɛा िनʺषŊ िनकालता šं, मœ िनʺषŊ िनकालता šं िक 
बारह काबŊन की िũǛा को िवभािजत िकया गया है  ऑƛीजन की िũǛा और कुछ नही ंबİʋ एक ितहाई की शİƅ के िलए 12 बटा 16 है
 इसिलए Ůयोगाȏक ŝप से अगर िकसी ने इसे मापा है तो इसका मतलब है िक अगर िकसी ने िनधाŊįरत िकया है या नही ंतो आप िनʺषŊ 
िनकालŐगे िक बारह काबŊन की िũǛा बारह बटा सोलह है जो एक ितहाई की शİƅ से तीन गुणा चार है सोलह के दायरे मŐ और यह एक के बŠत
करीब है,
 इसिलए कई िमनट पįरवतŊन होते हœ लेिकन यह कुछ ऐसा है िजसे आप वाˑव मŐ Ůयोगाȏक ŝप से सȑािपत कर सकते हœ वाˑव मŐ यह सूũ 
Ůयोगाȏक डेटा को देखकर Ůाɑ िकया गया था,
 इसिलए यह एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है  हमारे िलए तो हम नािभक के बारे मŐ Ɛा जानते हœ अब तक Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन दोनो ंका आकार लगभग
10 से लेकर माइनस 15 मीटर की शİƅ तक है जो िक हमारे पास है और परमाणु आकार एक ितहाई नोिटस की शİƅ के िलए शूɊ है जब मœ 
एक ितहाई की शİƅ के िलए िलख रहा šं इसका मतलब है िक मœ अपने िलए फीमेटोमीटर के पैमाने मŐ बदलाव के Ůित संवेदनशील šं
 इसिलए आप एफएम को या तो फीमेटोमीटर या फमŎ के ŝप मŐ पढ़ सकते हœ Ɛोिंक मेरे िलए खड़ा है  एक फीमेटोमीटर के िलए अब इसका 
मतलब है िक मœने अपने Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन को जो Ůारंिभक बयान िदया है, उसका ūʩमान लगभग समान है जो अब काम नही ंकरेगा Ɛोिंक 
अब मुझे नािभक के ūʩमान के बारे मŐ समान ŝप से सावधान रहना चािहए,
 इसिलए हम जो करŐ गे वह आज नीचे जाना है महान Ŝिच के अगले िवषय पर और वह है नािभक का ūʩमान वाˑव मŐ परमाणु भौितकी मŐ 
मूलभूत सम˟ा 
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एक नािभक के ūʩमान को एक नािभक के चंुबकीय Ɨण को एक नािभक के कुल İ˙न और इलेƃŌ ॉनो ंऔर Ůोटॉन की कƗाओ ंको कैसे 
िनधाŊįरत करना है कŐ ūक के अंदर Ɛा है पूरी संरचना और यह एक बŠत ही किठन सम˟ा है लेिकन हमŐ इस िवशेष ˑर पर इसके बारे मŐ 
िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै Ɛोिंक हमारी Ŝिच वाˑव मŐ Ůाɑ करने मŐ है िबखरने वाले तरंग कण Ȫैत अिनिʮतता िसȠांत के बुिनयादी 
िवचारो ंके साथ एक गुणाȏक समझ और आगे यही वह है िजसमŐ हम Ŝिच रखते हœ और यह समझने के िलए िक हमŐ एक Űेक की आवʴकता 
है जो एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है और वह Űेक Ɛा है वह Űेक है  सापेƗता का यह िवराम सापेƗता का है, लेिकन तब आप जानते हœ और मœ 
समान ŝप से सचेत šं िक आप अपने िकसी भी पाǬŢम मŐ सापेƗता का अȯयन नही ंकरने जा रहे हœ, लेिकन कोई बात नही ंअगर आप 
अपनी 12 वी ंकƗा की एनसीआरटी पुˑक को देखते हœ तो ŮिसȠ ūʩमान ऊजाŊ संबंध िदया गया है  तो हम Ɛा कर सकते हœ यह समझने की 
कोिशश करŐ  िक आपको ūʩमान ऊजाŊ समानता कैसे िमलती है और इसके िलए कौन से पįरवतŊन िजʃेदार हœ और इसे कैसे तैयार िकया जाए, 
हम आपको सापेƗता िसखाने का नाटक नही ंकर रहे हœ लेिकन हम िसफŊ  दे रहे हœ कुछ बुिनयादी तȚ तािक जो कुछ हो रहा है उसके िलए 
आपको बेहतर महसूस हो, तो आइए कुछ सरल संबंधो ंसे शुŝ करŐ  और मœ आपको कुछ तȚ देता šं और मुझे इकǧा करने देता šं आप सभी ने
सापेƗता पर लोकिŮय िकताबŐ पढ़ी होगंी, लोकिŮय ʩाƥान और सापेƗता सुनी होगी और पहली बात जो आप जानते हœ वह यह है िक कोई भी 
भौितक कण Ůकाश की गित से आगे नही ंबढ़ सकता है , अकेले ही गित से अिधक हो सकता है  Ůकाश अब ȯान दŐ  िक मœ ȯान से भौितक 
कण शɨ का उपयोग करता šं, भौितक कण इलेƃŌ ॉन Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन परमाणु नािभक अणु पृțी बॉल से मेरा Ɛा मतलब है जो कुछ भी एक 
अभौितक कण है, तो हमने जो कुछ भी सोचा था वह तरंगŐ थी उदाहरण के िलए िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ जब पįरमािणत होती हœ तो िनिʮत ŝप से
िवद्युत चुɾकीय तरंग के फोटॉन बन जाते हœ  Ůकाश की गित के साथ चलता है और
 इसिलए फोटॉन भी Ůकाश की गित के साथ चलते हœ
 इसिलए हम भौितक कणो ंसे उस तरह के एक कण के बीच अंतर करना चाहते हœ िजसे हम शा˓ीय भौितकी से समझते हœ
 इसिलए हम कहते हœ िक कोई भी भौितक कण गित नही ंकर सकता है  गित से अिधक या उसके बराबर है, लेिकन ऊजाŊ पर कोई v c 
Ůितबंध नही ंहै िक  आपके शरीर मŐ अिधकार हो सकता है िक अगर मœ ऊजाŊ को पंप करता रहता šं तो शरीर की ऊजाŊ बढ़ती रहती है, कोई 
Ůितबंध नही ंहै
 इसिलए हमŐ एक सम˟ा है और शा˓ीय ŝप से बोलने मŐ Ɛा सम˟ा है अगर मœ उदाहरण के िलए Ɋूटिनयन को देखता šं तो मुझे इस पर 
वापस आने दो मामला बराबर और आधा वगŊ के बराबर है जो मेरे पास है जहां मेरी गित वेग है यिद मœ अब एक सिदश िच˥ p mv d mv v 
लगाता šं यिद मœ एक कण लेता šं और इसे एक समान Ɨेũ मŐ रखता šं तो हम अपने को िकसके बराबर जानते हœv 
 इसिलए मेरा वी लगातार बढ़ेगा और अंततः  Ůकाश की गित से अिधक हो जाएगा जो िक Ɋूटिनयन मामला है लेिकन ŵी आइंːीन हमŐ बताते हœ 
या इससे भी बेहतर Ůयोग हमŐ बताते हœ िक कोई भी भौितक कण Ůकाश की गित से अिधक गित से नही ंचल सकता है, िजसका अथŊ है िक यह 
अिभʩİƅ गलत है अब यह िलखा गया है िक ऐसा Ɛो ंहै िक याद रखने के िलए बराबर है ȕरण हैv a 
 इसिलए आप जो करते हœ वह बटा बराबर बटा बराबर के बराबर है जो आप िलख रहे हœ और िफर आप एक िलखते dp dt m DV dt f 
हœ  बराबर है  से आप यही िलखते हœ और सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक आप गित से ˢतंũ होने के िलए लेते हœ , जो िक आप करते हœ m m 
और
 इसिलए आप िलखŐगे िक का बराबर बटा गुणा है और कुछ शूɊ  यही आप िलखते हœ,t v f m t v 
 इसिलए यह एकीकरण जो सबसे महȕपूणŊ बात है, यह मानता है िक मेरा मीटर गित से ˢतंũ है, लेिकन अगर मेरा एम गित से ˢतंũ है तो यह 
समय के पयाŊɑ बड़े मूʞो ंके िलए सी से बड़ा हो सकता है,
 इसिलए हम इससे Ɛा िनʺषŊ िनकालते हœ यिद  आप इस ˠाइड पर वापस आते हœ जो आप देखŐगे िक मेरी गित एमवी Ȫारा नही ंदी जा सकती
है जहां एम गित या वेग से ˢतंũ है , उसी टोकन के िलए मेरी ऊजाŊ भी आधा एमबी वगŊ के बराबर ई Ȫारा नही ंदी जा सकती है,
 इसिलए इसका समाधान  सम˟ा यह है िक मœ एक कण की गित को बढ़ाता रह सकता šं िक मœ एक कण की ऊजाŊ को बढ़ाता रह सकता šं 
लेिकन मœ एक कण की गित को इस तरह नही ंबढ़ा सकता िक वह से टकराए या के मान से अिधक हो, यह मेरी जड़ता है  या ūʩमान c c 
गित पर िनभŊर होना चािहए यह मूल िवचार है
 इसिलए एक बार जब हम ˢीकार करते हœ िक मान लŐ िक ŵी आइंːीन ने हमारे िलए पूरी मेहनत की है तो आप अपनी जड़ता को वेग के कायŊ 
के ŝप मŐ बनाते हœ,
 इसिलए जब आप अपनी जड़ता को वेग के कायŊ के ŝप मŐ बनाते हœ िकसी भी वेग पर की नई पįरभाषा m m naught in 1 over 

घटा वगŊ बटा वगŊ है,root of 1 v c 
 इसिलए एक अितįरƅ गुणक 1 है जो 1 ऋण वगŊ बटा वगŊ के मूल से अिधक है िजसका अथŊ है िक सामाɊ पर नही ं जड़ता की एक v c 
धारणा जो Ɋूटन ने हमŐ तभी दी जब बराबर या जब के बŠत करीब हो तो आइए हम उस पर आते हœ जो मœने िलखा था मœने िलखा v c v, c 
था िक का बराबर है माइनस वी ˍायर बटा सी ˍायर अब अगर वी बŠत छोटा है तो वी बराबर सीv m m n n 1 over root 1  
छोटा छोटा मतलब वी बटा सी िकतना छोटा है, यहां तक िक पृțी भी जो सूयŊ के चारो ंओर बŠत तेज गित से घूम रही है, यहां तक िक वी बटा 
सी के िलए भी है  बŠत बŠत छोटा आप सȑािपत कर सकते हœ िक उसकी गित लगभग 30 िकलोमीटर Ůित .
 है  दूसरा या जो भी आप एक िȪपद िवˑार कर सकते हœ और आपको जो िमलता है वह आपको िमलता है का लगभग शूɊ से एक v m m 
ɘस आधा वगŊ बटा वगŊ जो मोटे तौर पर है छोटे बटा के िलए इसका मतलब है िक सही समीकरण िलखने मŐ  हम Ɋूटन के v c m v c 
िनयमो ंको पूरी तरह से खाįरज नही ंकर रहे हœ, आİखरकार हम जानते हœ िक वे ̾थलीय पैमाने मŐ Ůयोगशाला पैमाने मŐ असाधारण ŝप से अǅी 
तरह से काम करते हœ , Ɛोिंक यह वी बाय सी एक बŠत ही छोटी माũा है जो हमारे पास उसी तरह से है जो हम कर सकते हœ  Ɛा जानना है 
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संवेग के िलए अिभʩİƅ िलखना
 इसिलए संवेग के िलए अिभʩİƅ अब बŠत सरल है मœ के को मŐ िलखंूगा यिद मœ यह ʩंजक िलखता šं, नही,ं आप देखते हœ िक कोई v m v 
िवरोधाभास नही ंहै मœ अभी भी िलख सकता šं बराबर है  İ̾थरांक के िलए लेिकन जब मœ के इस को एकीकृत करने काdp by dt f v m 
Ůयास करता šं तो का के के बराबर के बराबर होता है, अब मœ सावधान रšंगा का का मŐ का अथŊ है लेिकन t p, t f t m t v t f 
का  İ̾थरांक के बराबर है  मुझे इसे िबʋुल नही ंकहना चािहए मुझे इसके बारे मŐ खेद है अɊथा मुझे एकीकृत करना होगा िक टी का एफ t 
İ̾थर के बराबर है
 इसिलए टी का पी बराबर एफ के बराबर है जो टी मŐ İ̾थर है यह सही अिभʩİƅ है आप मेरी गित देखŐगे समय के एक समारोह के ŝप मŐ 
रैİखक ŝप से बढ़ रहा है लेिकन मेरा वेग समय के एक समारोह के ŝप मŐ रैİखक ŝप से नही ंबढ़ रहा है Ɛोिंक पी रैİखक ŝप से बढ़ता है 
लेिकन जब पी बढ़ रहा है तो मेरा ūʩमान बढ़ जाता है मेरी गित बढ़ जाती है या वेग बढ़ जाता है मुझे इस पर एक वेƃर िचɎ लगाने दŐ  जैसे िक
 पी मŐ रैİखकता Ɛोिंक वी मŐ एक रैİखकता नही ंबनती है और जैसे-जैसे समय बीतता है, मेरा वेग Ůकाश की गित के समाɊ ŝप से Ůकाश की 
गित तक पŠंच जाएगा , आप मŐ से जो लोग इस एकीकरण को कर सकते हœ उनका ˢागत है यह बŠत मुİʭल बात नही ंहै और  यह कुछ ऐसा 
है जो हम Ůाɑ करने जा रहे हœ यह हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ संबंध है आप सोच रहे होगें िक मœ इस िवशेष ʩाƥान मŐ इस सब पर 
चचाŊ Ɛो ंकर रहा šं , इसके कारण बŠत हो जाएंगे एक िमनट मŐ आपको ˙ʼ कर देता šं और उसी टोकन से ऊजाŊ के िलए मेरी अिभʩİƅ 

के ŝप मŐ अब चुकता Ȫारा िदया जाएगा जो 1 माइनस वगŊ बटा वगŊ के वगŊमूल से िवभािजत है जो िक मेरे पास है av m naught c v c 
यह ŮिसȠ आइंːीन ūʩमान ऊजाŊ है  संबंध ई बराबर एमसी वगŊ तो यिद आप चाहŐ तो मœ इसे िफर से सी वगŊ मŐ वी के एम के ŝप मŐ िलख 
सकता šं यिद आप इस माũा का िȪपद िवˑार करना चाहते हœ तो यह माũा Ɛा होगी यह माũा कुछ भी नही ंहोगी एम शूɊ सी वगŊ लगभग मŐ  
अब मœ सावधान रšंगा 1 ɘस हाफ वी ˍायर बाय सी ˍायर ɘस हायर ऑडŊर टʈŊ जो िक एम नॉट सी ˍेडŊ ɘस हाफ एमवी ˍायर एम 
नॉट वी ˍेडŊ है और इसे आप Ɋूटिनयन एƛŮेशन के ŝप मŐ पहचानते हœ आइंːीन की जीिनयस आइंːीन की Ůितभा Ɛा थी  यह था िक 
उɎोनें इसे एक महȕहीन İ̾थरांक के ŝप मŐ नही ंमाना िजसे मापा नही ंजा सकता Ɛोिंक हम केवल जानते हœ िक ऊजाŊ अंतर मापने योƶ हœ 
लेिकन ऊजाŊ मापने योƶ नही ंहै लेिकन उɎोनें इसका एक सटीक अथŊ िदया और उɎोनें कहा ई  वेन जब कण आराम पर होता है तो इसमŐ m 

वगŊ Ȫारा दी गई बŠत सारी ऊजाŊ होती है , िजसके िलए वाˑव मŐ एक असाधारण ŝप से अǅा Ůयोगाȏक सबूत है िक ठीक है naught c 
जोड़ी उȋादन जोड़ी िवनाश और इसी तरह आगे और आगे लेिकन अगर आप ŮिŢयाओ ंको देखते हœ जहां कण की पहचान को बनाए रखा 
जाता है िक Ɛा यह बनाए रखा जाता है, बŠत कम गित के िलए केवल आधा वगŊ मायने रखता हैmv 
 इसिलए िमːर Ɋूटन िफर से सुरिƗत ̾थान पर है जो िक इस िवशेष ˠाइड मŐ संƗेप मŐ है, हम इसे देखŐगे तो पहली अिभʩİƅ है आपेिƗक 
ūʩमान के िलए ʩंजक 1 से 1 से अिधक की जड़ मŐ शूɊ से चुकता वगŊ Ȫारा िजस तरह से इस माũा को कभी-कभी गामा कहा m v c 
जाता है और को बीटा कहा जाता है, इसके बारे मŐ िचंता न करŐ  तो मेरी ऊजाŊ का वगŊ मŐ है  मœ आपको बताता šं िक मेरी गित v by c m c 
ई से वी मŐ है यिद आप इन दोनो ंसंबंधो ंको एक साथ जोड़ते हœ तो आपको एक बŠत ही संुदर संबंध िमलता है ई वगŊ के बराबर पी वगŊ सी वगŊ 
ɘस एम शूɊ वगŊ सीटी  ओ चार की शİƅ अब यह कुछ ऐसा है जो बŠत संुदर है, मœ इसमŐ नही ंजा रहा šं Ɛोिंक यȨिप हमŐ यह संबंध यह 
मानते Šए िमला है िक एम शूɊ शूɊ के बराबर नही ंहै, इसका गैर तुǅ समाधान वी है, भले ही एम शूɊ के बराबर हो  शूɊ जो िक ई वगŊ है 
वह बराबर है पी वगŊ सी वगŊ ɘस एम शूɊ वगŊ सी 4 की शİƅ के िलए गैर तुǅ समाधान है, भले ही एम शूɊ के बराबर हो Ɛोिंक मुझे पीसी 
के बराबर ई िमलेगा
 इसिलए यिद आप पीसी के बराबर िलखते हœ और  यिद आप डीपी से डी होने के िलए अपना वेग िलखते हœ तो आपको Ɛा िमलता है यह कुछ 
और नही ंबİʋ सी है जो आप Ůाɑ करने जा रहे हœ
 इसिलए यह Ůकाश का भी ƥाल रखता है यह आइंːीन की महान महान उपलİɩ थी जब उɎोनें यह संबंध िदया यह भी है  ūʩमान ऊजाŊ 
संबंध कहा जाता है,
 इसिलए अब मœने आपको िȪपद िवˑार के माȯम से जो कुछ भी िदखाया है, मœ आपको एक ˠाइड के माȯम से िदखाना चाहता šं तािक 
आप लोग समझ सकŐ  िक Ɛा हो रहा है
 इसिलए इस आंकड़े मŐ आप देखते हœ िक मेरा बीटा वी बाय सी अिधकतम वैल बदल रहा है िक यह ˙शŖɉुख ŝप से 1 ले सकता है जब ue 

एक लंबी दूरी पर के बराबर बटा शूɊ होता है, मेरा ūʩमान िबʋुल भी नही ंबदलता है और केवल जब यह 0.v c m m 
8 जैसा कुछ िहट करता है, तब होता है जब कण की गित िबंदु गुना होती है  Ůकाश की गित यह बढ़ने लगती हैI 
 इसिलए यांिũकी मŐ ɊूटŌ ॉन सुरिƗत है अब हम जो करना चाहते हœ वह यह है िक इसे ūʩमान ऊजाŊ संबंध के साथ जोड़ना ūʩमान दोष की 
अवधारणा का पįरचय दŐ  और आपको िदखाएं िक नािभक की ūʩमान संपिȅ को कैसे समझा जा सकता है  और इससे कैसे िवखंडन संलयन 
रेिडयोधिमŊता को समझा जा सकता है िजसे हम अगले ʩाƥान मŐ लŐगे Pru
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