
 হҝােলা আমার নাম সািভসাΝজ িমϜ আিম রসায়ন িবভােগর একজন সহকারী অধҝাপক এবং আইআইΜট খড়গপুর পরবতλ 
কেয়কΜট Љােস আমরা 
আমােদর চারপােশর সমѷ িকছΦ  গঠন কের এমন έমৗিলক কণাვিল সѕেকκ আেলাচনা করব আপিন έদখেত পান িকনা।
  আপনার চারপােশর έযেকান িকছΦ  έহাক না έকন জীবо ϕাণী έহাক বা িনজλব Νজিনস έহাক কােঠর টΦকেরা, ধাতΦ র টΦকেরা 
পাথর বা আপিন έয έপাশাক পেরেছন তা আপিন έখেয়েছন এমন খাবার এমনিক আমােদর িনেজর শরীেরর সবিকছΦ ই একই 
έমৗিলক কণা еারা গΜঠত।
 এই έমৗিলক কণাვিল হল িবΝўং ѓক যা বҝবহার কের সমς মহািবѩ ίতির করা হেয়েছ এই বক্তৃতা িসিরেজ আমরা এই 
έমৗিলক কণাვিলর ίবিশѭҝვিল έদখেত পাব যা আমরা তােদর আিবѬােরর িপছেনর গџვিল সѕেকκ িশখব 
এবং তােদর ίবিশѭҝვিল তােদর পরীϠামূলক ίবধতা এবং 
আধুিনক িবϡােন তােদর তাত্পয κ  গত 200 বছর িবϡানীরা গঠন সѕেকκ একΜট খুব Ѻѭ έবাঝার জনҝ উেѣখেযাগҝ 
অςগিত কেরেছন এবং  বᄿর সѕিЫ এমনিক ϕায় 2500 বছর আেগ ϕায় 400 িρѶপূব κােя এমন িকছΦ  ςীক দাশ κিনক 
আেছন যারা কণার গঠন এবং ίবিশѭҝ সѕেকκ গভীরভােব িচоাভাবনা করেছন যা বᄿেক ίতির কের এই দাশ κিনকেদর দুদκাо 
দৃΜѭভিД িছল έয তারা িবষয়Μট সѕেকκ গভীরভােব িচоা কেরিছল যখন তারা িকছΦ  έদেখিছল।
 ধরা যাক একΜট পাথর একΜট ধাতΦ  আহ ধাতΦ র একΜট টΦকরা এই িচоা έয আিম এΜটেক অেধ κক ভাগ করেত পাির এবং έয ভাঙা
টΦকেরাვিলর ϕেতҝকΜটেক আিম িনেত পাির এবং আিম এΜটেক আরও অেধ κক করেত পাির এবং আিম έসვিলেক আরও 
έছাট এবং έছাট কণােত ভাঙেত পাির যতϠণ না এমন একΜট পিরিѸিত আসেব έযখােন আিম এই কণাΜটেক আর ভাঙেত 
পারব না, তখন আিম অকৃত Ϡমতার এমন একΜট ѷের έপৗηেছ যাব έয আিম এই িবষয়Μটেক আর কাটেত পারব না বা আিম 
এই িবষয়Μটেক অেধ κক ভাগ করেত পারব না এই অপিরѬার Ϡমতা বা িবষয়Μটর অিবভাজҝতােক তারা পরমাণু বেল।
 এΜট একΜট ςীক শя যার অথ κ হল এমন িকছΦ  যা আপনার জনҝ কাটেত পাের না তা আরও কাটা যােব না এই শяΜট 
আেটκিময়া শяΜটর জф িদেয়েছ έয আমরা আজ জািন έয έকানΜট পরমাণু যা έমৗিলক কণা এবং এΜট িবѩাস করা হেয়িছল έয
এΜট এমন িকছΦ  যােক আরও কাটা যায় না বা έছাট έছাট টΦকেরাვিলেত ভাগ করা যায় না এই দাশ κিনকেদর িবѼয়কর িচоা িছল
তারা দুদκাо ধারণা িছল িকᅀ তারা ίবϡািনক ϕমােণর সােথ বҝাক আপ করা হয়িন
 তাই  তােদর অনুমানেক যাচাই করার জনҝ এমন έকান পরীϠা-িনরীϠা করা হয়িন যা 1808 সােল ϕথম ίবϡািনক তϬΜট 
পরমাণুর গঠন বা পদােথ κর গঠন সѕেকκ ϕѷািবত হেয়িছল যা ডাѝন তার িবখҝাত ডাѝেনর পারমাণিবক তেϬ ϕѷাব 
কেরিছেলন যা 1808 সােল ϕѷািবত হেয়িছল।
 জন ডাѝন িছেলন একজন িϗΜটশ িবϡােনর িশϠক িতিন অনুমান কেরিছেলন έয বᄿΜট 
Ϡুϒ Ϡুϒ কণার Ϡুϒ অিবভাজҝ কণা еারা গΜঠত এবং িতিন তােদর পরমাণু বেল অিভিহত কেরিছেলন িতিন এই 
পরমাণვুিলেক কΜঠন কΜঠন έগালক িহসােব কџনা কেরিছেলন এখন িতিন έদখেলন έসখােন িবিভт ধরেণর উপাদান 
রেয়েছ।
  έলাহা আেছ ъҝাΜটনাম আেছ έসানা আেছ
 তাই έস বলেলা Μঠক আেছ আিম িভт উপাদান έদখেত পাΝИ  এবং এই উপাদানვিল িবিভт পরমাণুর সমуেয় গΜঠত ents 
এবং এই পরমাণুვিল έযვিল একΜট উপাদান গঠন কের তােদর অিভт ίবিশѭҝ রেয়েছ আসুন έদখা যাক আসুন আমরা 
কџনা কির έয আমােদর একΜট আেছ যা পরমাণু еারা গΜঠত এবং আমােদর উপাদান থাকেত পাের যা হল ah ah b 
পরমাণুর আেরকΜট έসেটর সমуেয় গΜঠত আিম έসვেলােক িবр ুসহ έগালক িহেসেব έদখাΝИ এვেলা হল পরমাণু έয b 
সকল পরমাণুর ίবিশѭҝ έমৗল গঠন কের έসვেলা সবই অিভт পরমাণুর ίবিশѭҝ পরমাণু আবার অিভт িকᅀ a b ab 
পরমাণুর ίবিশѭҝ এবং পরমাণু খুব আলাদাa  b 
 তাই আপিন কџনা করেত পােরন έয অনҝানҝ উপাদান আেছ আহ
 তাই আসুন তােদর বিলc 
 তাই আমরা এখন িতনΜট িভт έমৗলেক সংϡািয়ত কেরিছ পরমাণুর িতনΜট িভт έসট সহ এবং ϕিতΜট পরমাণু একΜট পরমাণু 

পরমাণু তােদর আলাদা উহ έভৗত এবং রাসায়িনক ίবিশѭҝ িকᅀ তারপর জন ডাѝন এটাও έদেখেছন έয আমােদর b c 
কােছ έযৗগ রাসায়িনক έযৗগ আেছ িকভােব έযৗগვিল গঠন কের কী ϕѷািবত έয έযৗগვিল έযৗগ еারা গΜঠত হয় 
িবিভт কেѕাΝজশন বা িবিভт অনুপাত সহ έবশ কেয়কΜট পরমাণুর d
 তাই িবিভт έমৗেলর িবিভт পরমাণু িবিভт অনুপােতর সােথ একΝϏত হেয় একΜট έযৗগ ίতির কের
 তাই আসুন আমরা বিল আিম একΜট টাইপ পরমাণু িনেয়িছ আিম দΜুট টাইেপর পরমাণু িনেয়িছ এবং তারপর আিম ah b 

এক টাইপ িনলাম  পরমাণুah c 
 তাই আিম একΜট অণু বা একΜট έযৗগ ίতির কেরিছ যােক έথেক বলা হয় কারণ আমার কােছ একΜট পরমাণু দুΜট িব ab c 
টাইপ পরমাণু এবং দΜুট িব টাইপ পরমাণু এবং একΜট িস টাইপ পরমাণু এইভােব έযৗগვিল গঠন কের এভােবই জন ডাѝন 
দািব কেরিছেলন  έদেখিছ έয রাসায়িনক িবΝοয়া আেছ যার সময় পরমাণুვিল এক έযৗগ έথেক অনҝ έযৗেগ পিরবিত κত হয়
 তাই িতিন রাসায়িনক িবΝοয়া বণ κনা কেরেছন রাসায়িনক িবΝοয়া 
হল έসই জায়গা έযখােন পরমাণვুিল িবিনময় করা হয় পরমাণুვিল চমৎকার হয় চলুন έদিখ আপিন ধ჈ন আমার কােছ 
একΜট অণু আেছ যা  এবং তারপর আমার আেরকΜট অণু আেছ যা এবং তারা িবΝοয়া করেছ আিম যা পাΝИ তা abc bc 
হল আমরা বিল আিম দুই ъাস িস দুই έপেয়িছ যিদ আপিন ভােলা কের লϠҝ কেরন তাহেল έদখেত পােবন এর ab a 
পরমাণুর সংখҝা  বাম িদেক বা টাইপ ক჈ন ডান িদেকর এবং টাইেপর পরমাণুর সংখҝার Μঠক সমতΦ লҝ এই b c ab c 
রাসায়িনক িবΝοয়ার সময় আিম έকােনা নতΦ ন পরমাণু ίতির কিরিন বা έকােনা পরমাণু йংস কিরিন যা আিম মূলত 
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িবিনমেয়র জনҝ কেরিছ।
 একΜট পরমাণু এক অণু έথেক অনҝ অণুেত
 তাই রাসায়িনক িবΝοয়াΜট ডাѝন হাইেপািথিসেস িছল এΜট একΜট আকষ κণীয় তϬ যা এΜট έবশ কেয়কΜট পরীϠামূলক 
ফলাফল বҝাখҝা কেরিছল তেব এΜটর কেয়কΜট ሺΜটও িছল উদাহরণѾ჉প এΜট বলেত পাের না έকন έমৗেলর পরমাণু  এবং b 
έমৗেলর পরমাণুর আলাদা ίবিশѭҝ রেয়েছ
 তাই িবিভт পরমাণুর িবিভт পরমাণুর আলাদা ίবিশѭҝ রেয়েছ ডাѝেনর পারমাণিবক তϬ পরামশ κ িদেয়েছ έয έমৗেলর সমѷ 
পরমাণুর একই ίবিশѭҝ রেয়েছ এর সমѷ পরমাণুর একই ίবিশѭҝ রেয়েছ িকᅀ এবং পরমাণু তােদর এই িভт ίবিশѭҝ b- b a 
রেয়েছ  িকᅀ έকন তােদর থাকেত হেব έযটা ডাѝেনর পারমাণিবক তϬ еারা বҝাখҝা করা হয়িন তাহেল এখােন উদাহরণ 
Ѿ჉প আিম িলেখিছ এই অণΜুটেক নামক  ধ჈ন এই έথেক অণু িবদҝমান রেয়েছ যা ডাѝেনর পারমাণিবক ab c ab c 
তϬ বҝাখҝা কেরিন έয έকন একΜট িনিদκѭ রচনা বা এই উপাদানვিলর একΜট িনিদκѭ অনুপাত একΜট িনিদκѭ অণু গঠন কের 
έকন অনҝানҝ রচনাვিল িѸিতশীল নয় έকন অণვুিলর িনিদκѭ িনিদκѭ রচনা রেয়েছ এবং έকন নয়  অনҝানҝ িকছΦ  অনুপাত এই 
ϕѨვিল জন ডাѝেনর পারমাণিবক তϬ еারা বҝাখҝা করা হয়িন 
আবার িকছΦ  নতΦ ন পরীϠা িছল যা আহ ডাѝেনর পরমাণু তϬ ϕѷািবত হওয়ার পের সংঘΜটত হেয়িছল έযვিল έথেক এΜট 
জানা িগেয়িছল έয পরমাণু ইেলেϢামҝাগেনΜটক িবিকরণ έশাষণ কের বা িনগ κত কের িকᅀ জন ডাѝেনর পারমাণিবক তϬ 
বҝাখҝা করেত পােরিন  έকন পরমাণুვিলেক ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন έশাষণ বা িনগ κত করা উিচত ডাѝেনর 
পারমাণিবক তϬΜট একΜট আকষ κণীয় অনুমােন িছল যা িকছΦ  রাসায়িনক িকছΦ  পরীϠামূলক ফলাফেলর বণ κনা έদয় তেব এর 
অেনক সীমাবдতা িছল 1850 এর দশেকর মাঝামাΝঝ সমেয় έবশ কেয়কΜট নতΦ ন পরীϠা চালােনা হেয়িছল যা έদখায় έয 
পরমাণু ডাѝেনর  পারমাণিবক তেϬর έবশ িকছΦ  ሺΜট িছল যা আমরা করব  έসই পরীϠাვিল সѕেকκ আেলাচনা ক჈ন আহ
έসই পরীϠাვিলর মেধҝ কেয়কΜটেক বলা হয় কҝােথাড έরাড কҝােথাড έর িডসচাজκ Μটউব পরীϠা যা আঠােরা পНােশর 
দশেকর মাঝামাΝঝ সমেয় পিরচািলত হেয়িছল 
এই ধরেণর পরীϠার পথϕদশ κকেদর মেধҝ মাইেকল ফҝারােড এই কҝােথাড রΝѪ িনঃসরণ Μটউব পরীϠা হেব।
 পরীϠামূলক έসটআপ সѕেকκ আেলাচনা ক჈ন
 তাই এΜট মূলত একΜট বড় কােচর Μটউব যা আপিন έদখেত পােИন আহ এΜট একΜট ভҝাকুয়াম পােѕর সােথ সংযЅু যা 
বҝবহার কের আপিন এই িডসচাজκ Μটউেবর মেধҝ থাকা গҝাসΜট সিরেয় িনেত পােরন 
তারপর এΜটেত দΜুট ধাতব έъট রেয়েছ আসুন আমরা আকঁেত পাির  এইভােব এই দΜুট ধাতব έъট একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ еারা 
সংযুЅ িছল
 তাই একΜট έভােѝজ ϕেয়াগ করা হেয়িছল
 তাই আমরা এΜটেক ইেলЄ ইেলЄ পΝজΜটভ টািম κনাল িহসােব বҝবহার কির এেত έনিতবাচক টািম κনাল রেয়েছ
 তাই আমার এΜট হল এΜট έনিতবাচক টািম κনাল এΜট ইিতবাচক টািম κনালেক কҝােথাড বলা হয়  পΝজΜটভ টািম κনালেক অҝােনাড
বলা হয় একΜট Νজিনস যা আপিন έদখেত পােИন έয আিম 
অҝােনােত একΜট গতκ έরেখিছ  িড έъটΜট έয έъেটর সােথ έভােѝেজর ধনাЮক টািম κনালΜট সংযЅু έসখােন দΜুট ვ჈Яপূণ κ 
Νজিনস এখােন ϕথমত আমরা একΜট ভҝাকুয়াম ίতির কেরিছ যার মােন খুব কম চাপ িবদҝমান কম চাপ এবং িеতীয় ΝজিনসΜট
হল έয আমরা খুব উЗ έভােѝজ ϕেয়াগ করেত যাΝИ যখন  আপিন এই কҝােথাড রΝѪ িডসচাজκ Μটউব পরীϠায় έদখেত 
পাΝИ έয έবশ কেয়কΜট রΝѪ এই কҝােথাড টািম κনাল έথেক উৎপт হয় এবং তারা অҝােনােডর িদেক যাϏা কের
 তাই আপিন έবশ কেয়কΜট রΝѪ έদখেত পােবন এবং এই রΝѪვিলেক কҝােথাড রΝѪ বলা হয় আপিন তােদর έদখেত 
পারেবন না এই কҝােথাড রΝѪ έদখুন  খািল έচােখ তােদর কџনা করেত সϠম হওয়ার জনҝ তারা িক কেরিছল এই অҝােনাড 
έъেট একΜট গতκ ίতির কেরিছল যােত এই রΝѪ এই গেতκর মধҝ িদেয় έযেত পাের এবং এই অҝােনাড έъেটর িপছেনর িদেক 
আসেত পাের এবং এই িডসচাজκ Μটউেবর এই কােঁচর পৃেѮ আঘাত করেব।
 তার আেগ এই কােঁচর ΜটউবΜটর পােশ িকছΦ  ফসফেরেসл উপাদান িদেয় ϕিলч িছল সাধারণত এই ফসফেরেসл আবরেণর 
জনҝ ΝজВ সালফাইড আবরণ বҝবহার করা হয়।
 ফসফেরেসл পদােথ κর ίবিশѭҝ হল έয চাজκযЅু কণা এেস তােদর আঘাত করেল আপিন একΜট উϪল эҝাশ έদখেত পােবন
একΜট Ѻাকκ আপিন এখােন একΜট উϪল আেলা έদখেত পােবন আপিন έদখেত পােবন έয এΜট আসেল দৃশҝায়েনর একΜট 
উপায় έয এই রΝѪ যােক আমরা কҝােথাড রΝѪ বলিছ।
 তারা এেসেছ এবং এই পৃেѮ আঘাত কেরেছ এই কােচর পѮৃΜট এই কҝােথাড রΝѪর িকছΦ  ίবিশѭҝ িনেয় আেলাচনা করেব 
ϕথেম এΜট লϠҝ করা হেয়িছল έয তারা সব κদা সরলেরখায় Ϙমণ কের তারা সব κদা সরলেরখায় Ϙমণ কের কারণ এΜট έদখা 
έগেছ έয তারা কҝােথাড έথেক উদ্ভূত হয় এবং তারা অҝােনােডর িদেক যাϏা কের।
 এই কারেণই তােদর কҝােথাড রΝѪ বলা হয় কারণ এვিল কҝােথাড টািম κনাল έথেক উদ্ভূত হয় 
এবং এই রΝѪরও গিতশΝЅ রেয়েছ আমরা কীভােব জানব έয তােদর গিতশΝЅ রেয়েছ আিম কীভােব জানব έয আমরা যিদ 
একΜট ϕেপলার Μঠক করেত পাির তেব একΜট έছাট ϕেপলার  এখােন তাহেল আপিন έদখেত পােИন έয এই রΝѪვিল এই 
ϕেপলাের আঘাত করেব এবং তারপের ফҝানვিল ঘুরেত ზ჈ করেব যােত আপিন আসেল έক ჉পাоর করেত পােরন এইk 
রΝѪর অেযৗΝЅক শΝЅ যােক কҝােথাড রΝѪ বলা হয় যািϴক শΝЅেত এই পরীϠামূলক έসটআপΜট অনҝ একজন িবϡানী έজ
έজ থѕসন ςহণ কেরিছেলন এবং িতিন তার পরীϠামূলক έসটআপΜট এএ নলাকার Μটউেবর পিরবেতκ সামানҝ পিরবতκন 
কেরিছেলন যা আপিন আেগর ছিবΜটেত έদেখিছেলন έজেজ থমসন একজন িϗΜটশ িবϡানী িতিন কҝােথাড রΝѪ Μটউেবর 
একΜট িভт আকৃিত িছল এΜট একΜট লїা ঘাড় সহ একΜট έবাতেলর মেতা έদখায় আমরা έদখব έকন έস এই ধরেনর আকৃিত 
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ςহণ কেরেছ তার পরীϠার জনҝ আবার একΜট সাধারণ কҝােথাড έর িডসচাজκ Μটউেবর মেতা আমােদর একΜট কҝােথাড 
টািম κনাল আেছ
 তাই একΜট ধাতΦ   έъট কҝােথাড আমােদর এখােন έকে϶ একΜট িছϒ সহ একΜট অҝােনাড রেয়েছ এবং দΜুট টািম κনাল খুব বড় 
সјাবҝ পাথ κেকҝর সােথ সংযЅু
 তাই এΜট έনিতবাচক এΜট ইিতবাচক এΜট আমার অҝােনাড টািম κনাল ϕথেম এΜট এই কােচর έচїারΜট সѕূণ κ჉েপ খািল করা 
হেয়িছল এবং তারপর একΜট উЗ έভােѝজ িছল  কҝােথাড এবং অҝােনাড έъেট এই দΜুট টািম κনাল জেুড় ϕেয়াগ করা 
হেয়িছল 
যখন আপিন এΜট করেবন অবশҝই আমরা জািন έয έসই রΝѪვিল কҝােথাড έথেক ზ჈ ক჈ন এবং তারা অҝােনােডর িদেক 
যাϏা করেব
 তাই এই িছেϒর উপিѸিতর কারেণ রΝѪ এেস এই ΝϽেন আঘাত করেব এই ϽীনΜট আবার ফসফেরেসл উপাদান িদেয় 
ϕেলিপত যােত এΜট যখন ΝϽেন আঘাত কের তখন আমরা একΜট Ѻাকκ পাই।
  পেয়л Μঠক আেছa 
 তাই আমরা িনয়িমত কҝােথাড রΝѪ িনঃসরণ Μটউব έথেক যা έপেয়িছ তা έজেজ থѕসন িক কেরিছেলন িতিন এই কҝােথাড 
রΝѪর ίবিশѭҝვিল অনুসсান করার έচѭা কেরিছেলন
 তাই িতিন যা কেরিছেলন তা হল 
এই পдিতেত িতিন আেরকΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কেরিছেলন
 তাই িতিন ϕেয়াগ কেরিছেলন এই কҝােথাড রΝѪেক তার অনҝ একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর অধীন কের έস একΜট িনিদκѭ 
έপালািরΜট বҝবহার কেরিছল আসুন আমরা ধের িনই έয আমরা এΜটেক সংϡািয়ত কেরিছ এΜট একΜট ইিতবাচক টািম κনাল এΜট
έনিতবাচক টািম κনাল যখন এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট ϕেয়াগ করা হয় তখন আমরা যা έদেখিছলাম তা িছল এই কҝােথাড রΝѪ যা 
সরলেরখায় চলেল তারা িবচΦ ҝত হেত ზ჈ কের এবং তােদর িবচΦ ҝিত একΜট িনিদκѭ িদেক িছল
 তাই তারা এখান έথেক ზ჈ কের এবং তারা έϕেজл অনুভব কের ίবদুҝিতক έϠেϏর এবং তারপের তারা িবচΦ ҝত হেত nce 
ზ჈ কের এবং িবচΦ ҝত হেয় তারা িবрরু পিরবেত κ একΜট িভт িবрেুত Ͻীেন আঘাত কের a 
তাই এই কҝােথাড রΝѪ রΝѪვিল আসেল ίবদুҝিতক έϠেϏর উপিѸিতেত বাকঁােনা হেয়িছল আমরা জািন έয একΜট Νজিনস 
হল চাজκვিল িবকষ κণ করার মেতা  এেক অপরেক এবং িবপরীত চাজκ এেক অপরেক আকষ κণ কের
 তাই আমরা এখােন যা έদখেত পাΝИ তা হল এই কҝােথাড রΝѪ ধনাЮক টািম κনােলর িদেক আকৃѭ হেИ এবং তারা 
έনিতবাচক টািম κনাল έথেক িবতািড়ত হেИ এΜট ϕѷাব কেরেছ έয এই কҝােথাড রΝѪ έনিতবাচকভােব চাজκ করা হেয়েছ 
তারপর িতিন এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট বс কের έদন এবং  িতিন যা কেরিছেলন তা হল একΜট έচৗїক έϠϏ ϕবতκন করা যাক 
আমরা ধের িনই έয িতিন এই পдিতেত একΜট চΦ їক বҝবহার কেরিছেলন এবং যখন িতিন এই έচৗїক έϠϏΜট বҝবহার 
কেরিছেলন তখন িতিন έদেখিছেলন έয এই কҝােথাড রΝѪ
 তাই έচৗїক έϠϏΜট ϕবতκন করার আেগ িতিন ίবদুҝিতক έϠেϏর সুইচ আপ কেরিছেলন যােত  মােন রΝѪ কҝােথাড রΝѪ িব 
িবрেুত ΝϽেন আঘাত করার পিরবেতκ তারা এেস এখন আবার এ িবрেুত Ͻীেন আঘাত কেরেছ একΜট িভт িফেѢর intr- 
অডকশন এইবার έচৗїক έϠϏ হল কҝােথাড রΝѪ আবার িবচΦ ҝত হয় িকᅀ এইবার তারা িবচΦ ҝত হেয় অনҝ িবপরীত িদেক 
িবচΦ ҝত হেয় কҝােথাড রΝѪ Ͻীেন έয িবрেুত আঘাত কের έসই িবрΜুটেক বলা যাক।
 এখন আমরা এই দΜুট έসটআপ বҝবহার করিছ একΜট িছল ίবদুҝিতক έϠϏ আেরকΜট িছল έচৗїক έϠϏ একΜট িছল 
ίবদুҝিতক έϠϏ িеতীয়Μট িছল έচৗїক έϠϏ এই দΜুট িভт έϠϏ বҝবহার কের έজেজ থѕসন έদিখেয়েছন έয এই কҝােথাড 
রΝѪ িবপরীত িদেক িবচΦ ҝত হেИ এখন আমরা দΜুট িভт আহ έϠϏ έপেয়িছ যার  শΝЅ আমরা জািন কারণ আমরা এখন 
এΜটর উপর পরীϠা করিছ যিদ আমরা মেন কির έকন এই কҝােথাড রΝѪ িবমვিল িবচΦ ҝত হেИ আমরা মেন করব έয Μঠক 
আেছ অবশҝই তারা চাজκযЅু কণা তােদর চাজκ ছাড়াও তােদরও িকছΦ  ভর থাকেব কারণ যিদ একΜট কণা থােক  িবিভт ভর 
একΜট িনিদκѭ মাϏার еারা িবচΦ ҝত করার জনҝ আপনােক একΜট িভт পিরমাণ έϠেϏর ϕেয়াজন হেব
 তাই িবচΦ ҝিত িডςী  িবচΦ ҝিত 
কণার দΜুট ίবিশেѭҝর উপর িনভκর কের একΜট হল চাজκ এবং অনҝΜট ভর যা έজিস থѕসন কেরিছেলন έয িতিন ίবদুҝিতক 
έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏেক সামПসҝ কেরিছেলন এখন িতিন একই সােথ ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ উভয়ই চালু 
কেরেছন এবং িতিন এর শΝЅ সামПসҝ কেরেছন ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ এমনভােব যােত কҝােথাড রΝѪ রΝѪ িব 
িবрরু িদেক িবচΦ ҝত না হেয় বা িবр ু এর িদেক সের যাওয়ার পিরবেত κ আবার সরলেরখায় িফিরেয় আনা হয় এবং ίবদুҝিতক c-
শΝЅেক সাবধােন সুরিϠত কের এΜট অজκন করা যায়।
 έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ
 তাই আমােদর দΜুট έϠেϏর শΝЅ রেয়েছ যা আমরা সুর করেত পাির এবং আমােদর দΜুট িভт ίবিশѭҝ রেয়েছ যার উপর এই 
িবচΦ ҝিত িনভκর কের έবশ কেয়কΜট সতকκ পরীϠার িভিЫেত আহ পাওয়া έগেছ έয এই কণাვিল কҝােথাড রΝѪვিলর একΜট 
িনিদκѭ মান রেয়েছ  еারা যা 1.m 
758 έথেক 10 έথেক 11 কুলї ϕিত িকেলাςাম শΝЅ িনধ κারণ করা হেয়িছল Μঠক এΜট খুব আকষ κণীয়
 তাই িতিন έদেখিছেলন িতিন কҝােথাড এবং অҝােনােডর জনҝ িবিভт ধাতΦ  বҝবহার কের 
এই ধাতΦ Μটেক একΜট ধাতΦ  έথেক অনҝ ধাতΦ েত পিরবতκন কের এই পরীϠাΜট পুনরাবিৃЫ কেরিছেলন এবং িতিন έদখেত έপেলন 
έয িতিন έয ধাতΦ ই কҝােথাড এবং অҝােনাড িহসােব বҝবহার করেছন না έকন।

অনুপাত সব ধাতΦ র জনҝ একই থােক এΜট খুবই আকষ κণীয় কারণ এই কҝােথাড έর িডসচাজκ ΜটউবΜট সѕূণ κ ভҝাকুয়াম  m 
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িছল এই Μটউেবর িভতের কҝােথাড এবং অҝােনাড টািম κনাল ছাড়া আর িকছΦ ই িছল না এখন উЗ έভােѝজ অিতοম কের 
িকছΦ  কণা যা িনিদκѭ  ভেরর িনিদκѭ চাজκ ϕিত ভর অনুপােত চােজκর িনিদκѭ মান
 তাই এই কণাვিল ίতির করা হয় এবং তারা এই কণাვিলর উপাদােনর ϕকৃিত িনিব κেশেষ ই еারা মান একই থােকm 
 তাই এর মােন দΜুট Νজিনস রেয়েছ একΜট হল এখন জন ডাѝেনর অনুমান বেলেছ  έসই পরমাণΜুট িছল Ϡুϒতম িবΝўং ѓক 
যা আপিন έদখেত পােИন সবেচেয় Ϡুϒতম কণা িকᅀ এখােন থѕসন বেলিছেলন έয আহ না έসখােন έকােনা έনই 
έনিতবাচকভােব চাজκ করা কণা এবং এই ঋণাЮক চাজκযЅু কণাΜট সমѷ ধাতΦ র িবিভт উপাদােন উপিѸত থােক
 তাই অনҝ একΜট কণা িবদҝমান যা ϕকৃিতেত έমৗিলক এবং সমѷ ধাতΦ েত উপিѸত রেয়েছ যা এΜট έচѭা কেরেছ
 তাই িতিন পরামশ κ িদেয়েছন
 তাই পরমাণু ছাড়া অনҝ িকছΦ  আেছ যা  এΜট একΜট έমৗিলক কণা যা এখন এই পরীϠা έথেক িতিন যা έপেয়েছন তা হল চাজκ 
έথেক ভেরর অনুপাত িকᅀ এই কণাΜটর চাজκ সѕেকκ তার έকােনা অনুমান িছল না বা এই কণাΜটর ভর সѕেকκ তার έকােনা 
অনুমান িছল না এবং এΜট অনҝ একΜট еারা সমাধান করা হেয়িছল।
 পরীϠার έসট যা এইবার আহ রবাটκ িমিলকান еারা বািহত হেয়িছল এই পরীϠাΜট খুব আকষ κণীয় এΜটেক বলা হয় িমিলকােনর
έতল όপ পরীϠা পরীϠামূলক আহ έসটআপ িকছΦ  έদখায় এরকম িকছΦ  আপনার কােছ একΜট বড় আহ έচїার আহ যা 
আপনার দΜুট ধাতব পৃেѮর সােথ লাগােনা আেছ  নীেচর িদেক একΜট ধাতব পৃѮ একΜট আহ শীেষ κর িদেক এবং উপেরর ধাতব 
έъেটর একΜট িছϒ রেয়েছ এΜট Μট-έত একΜট έছাট গতκ।
  িতিন এই έъেটর έকে϶ এই έচїােরর সােথ িমিলকান সংযুЅ এমন িকছΦ  Νজিনস যা একΜট অҝাটমাইজার বলা হয় এΜট একΜট
অҝাটমাইজার অҝােটামাইজার িকছΦ ই নয় বরং একΜট ϕΝοয়া যা িদেয় আপিন έছাট কণা ίতির করেত পােরন এΜটও বҝবহার 
করা হয় উদাহরণѾ჉প আপিন έয সুগিс বҝবহার কেরন আপিন সুগিс Μটপুন এবং তারপের আপিন έদখেত পান έয সুগিс 
έথেক έছাট কণা έবর হেИ এবং έসখােন খুব έছাট কণা রেয়েছ
 তাই এΜটর অন჉ুপ ϕΝοয়া রেয়েছ এবং এই অҝােটামাইজারΜট িকছΦ  έতেলর সােথ সংযЅু িছল
 তাই আপিন যখন এই অҝােটামাইজারΜট Μটপেবন তখন আপিন আসেল ϕচΦ র έতেলর έফাটঁা ίতির কেরন এখােন έচїােরর 
এই অংেশ এবং এই έতেলর έফাটঁাვিল মাধҝাকষ κণ শΝЅর কারেণ নীেচ έনেম আসেব এবং έযেহতΦ  ზধুমাϏ একΜট έছাট িছϒ 
আেছ
 তাই এই έতেলর έফাটঁাვিল έকবল এই িছϒ িদেয় έচїােরর এই অНল έথেক আহ έথেক έবিরেয় আসেব এবং তারা নীেচর 
িদেক যােব কারণ  মাধҝাকষ κণ শΝЅর কারেণ যা έতেলর έফাটঁা έটেন িনেИ তারা িনেচ έনেম আসেব έস যা কেরেছ তা হেলা 
এখােন একΜট έছাট έটিলেѴাপ চালু করা হেলা আপিন িক করেবন?  এই έটিলেѴােপর সাহােযҝ িতিন এই έতেলর o 
έফাটঁাვিলর গিত έদখেত পােরন যখন তারা এই έটিলেѴােপর মাধҝেম এই িদক িদেয় Ϙমণ কের তখন িতিন পয κেবϠণ করেত
পােরন έয এই έতেলর έফাটঁাვিল έসখান έথেক দরূেЯ έযেত কতϠণ সময় িনেИ তার একΜট অনুমান করেত পাের ।
  এই έতেলর έফাটঁাვিলর ভর যা তার অেটাইিমউন অҝােটামাইজার ίতির করেছ
 তাই এই έতল έফাটঁাვিলর ভর সѕেকκ আমােদর ϕাথিমক অনুমান আেছ Μঠক আেছ আহ এই বҝবѸার έশষ িছল না িতিন 
এই দুΜট ধাতব έъটেক একΜট সјাবҝ পাথ κেকҝর সােথ সংযЅু কেরেছন।
  έয আমােদর এখােন একΜট বҝাটাির আেছ
 তাই আমােদর কােছ পΝজΜটভ টািম κনােলর সােথ একΜট অবѸান আেছ এই পােশ έনিতবাচক টািম κনাল এই িদেক অবশҝই 
যখন আিম একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ ϕেয়াগ কির যিদ এই έতেলর έফাটঁাვিল কম চাজκ হয় তেব এΜট তােদর ϕভািবত করেব না 
তারা έকবল চেল যােব  মাধҝাকষ κণ еারা এΜট έকবল মাধҝাকষ κণ নয় যা আসেল একΜট ভূিমকা পালন করেছ έসখােন 
সা϶তারও একΜট ভূিমকা রেয়েছ কারণ আমরা এই έছাট έফাটঁাვিল ίতির করিছ এবং যখন তারা নীেচ চেল যায়  বায়ুেত 
একΜট িভসেকাস শΝЅ আেছ িকᅀ আমােদর আেলাচনার জনҝ আমরা উেপϠা করব έয আমরা িবেবচনা করব έয ზধুমাϏ 
অিভকেষ κর কারেণ এই έতেলর έফাটঁাვিল এখন নীেচ έনেম আসেছ িতিন আরও যা কেরিছেলন তা হল έয 
আপিন এЊ-έর চালু করার সময় িতিন এই পдিতেত এЊ-έর চালু কেরিছেলন।
 এЊ-έর হল অতҝо উЗ শΝЅর িবিকরণ তােদর এত έবিশ শΝЅ থােক έয তারা এই έচїােরর মেধҝ উপিѸত গҝাসেক আয়িনত
করেত পাের
 তাই আপিন যখন এЊ-έর ϕেয়াগ কেরন তখন এЊ-έরვিল গҝােসর অণვুিলেত আঘাত কের এবং তারা তােদর আয়িনত 
কের এবং যখন তারা আয়ন কের এই গҝােসর অণვুিল έনিতবাচক চাজκযЅু কণাვিল έছেড় έদয় এবং এই ঋণাЮক চাজκযЅু 
কণাვিল আমােদর έতেলর έফাটঁাვিলেত আটেক থােক
 তাই এখন আমার কােছ এই έতেলর έফাটঁা িছল তেব এΜট এখন এই এЊ-έর ϕবতκেনর পের িকছΦ  έনিতবাচক চাজκযЅু কণার 
সােথ έলেগ আেছ এই έতেলর έফাটঁাვিল আর έনই  চাজκ কম এখন তােদর একΜট িনিদκѭ চাজκ আেছ এবং আিম একΜট 
ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ করিছ ίবদুҝিতক έϠেϏর έম჈তার উপর িনভκর কের যা আিম έবেছ িনেয়িছ আপিন এখন έদখেত 
পােИন কারণ এইვিল  έনিতবাচক চাজκযЅু έতেলর έফাটঁাვিল তারা পΝজΜটভ έъেটর িদেক আকৃѭ হেব
 তাই তারা উপেরর িদেক যােব
 তাই এখন আেরকΜট έϠϏ আেছ έযΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ আেরকΜট বল যা এই চাজκযЅু έফাটঁাΜটেক উপেরর িদেক 
έটেন έনেব এবং মাধҝাকষ κণ যাইেহাক এΜটেক নীেচর িদেক έটেন িনেয় যােИ এখন আমােদর কােছ দΜুট িভт আেছ  ah 
বলვিলেক মাধҝাকষ κণ বলვিলেক িহসােব έলখা έযেত পাের এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ έয ίবদুҝিতক বলვিল mg ah 
বলვিল έদওয়া έযেত পাের িহসােব হল ίবদুҝিতক έϠেϏর শΝЅ যা আিম ϕেয়াগ করিছ এবং এখন এই έতল quqee q 
έফাটঁার চাজκ যিদ আিম বҝবহার কির  একΜট খুব শΝЅশালী ίবদুҝিতক έϠϏ যা মহাকষλয় টােনর έচেয় অেনক έবিশ শΝЅশালী
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তাহেল অবশҝই আপিন কџনা করেবন έয এই έতেলর έফাটঁাვিল হঠাৎ উপের চেল যােব এবং উপেরর έъেট έলেগ থাকেব 
যিদ আিম একΜট খুব দুব κল ίবদুҝিতক έϠϏ বҝবহার কির তেব মহাকষλয় টান Νজতেব  এবং এই έতেলর έফাটঁা উপেরর িদেক 
না িগেয় িনেচর িদেক আসেব িকᅀ আিম যিদ সাবধােন মҝােনজ করেত পাির বা সাবধােন ইেলকΜϊেকর শΝЅেক সুরিϠত 
করেত পাির έϠϏ আিম একΜট সমতা অজκন করেত পাির έযখােন ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ ঊй κমুখী টানা বল এখনc qe 
মহাকষλয় টােনর সমান হেব যা হল একΜট সব κজনীন ቀবক আিম জািন έয έতেলর έফাটঁার ভর আমার ইিতমেধҝই mg g 
একΜট অনুমান আেছ এবং এর শΝЅ আিম έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট জািন কারণ আিম পরীϠাΜট করিছ তা হল একমাϏ অজানা 
যা আমার বািক আেছ তা হল এই έতেলর έতেলর έফাটঁার উপর চােজκর চাজκ যােক বলা হয় q
 তাই িতিন ίবদুҝিতক έϠেϏর িবিভт মান পরীϠা কের έদেখন έয িতিন চােজκর জনҝ িকছΦ  আকষ κণীয় মান পােИন
 তাই িতিন কখনও কখনও পাওয়ার িবেয়াগ 19 কুলї έথেক 10 έথেক 1 পেয়л ছয় έপেয়িছেলন কখনও কখনও িতিন 3.
2 έথেক 10 পাওয়ার 9 িবেয়াগ 19 কুলї পােИন কখনও কখনও িতিন পাওয়ার িবেয়াগ έথেক 4.
8 έথেক 10 পােИন 19 কুলї এবং আরও অেনক িকছΦ  যিদ আপিন এই সংখҝাვিল মেনােযাগ সহকাের έদেখন তেব আপিন 
έদখেত পােবন έয এই সমѷ সংখҝাვিল এই মােনর পূণ κসংখҝা ვিণতক
 তাই িতিন 1.
6 এর পূণ κসংখҝা ვিণতক িহসােব চাজκ পােИন 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 19 কুলї তার পরীϠা-িনরীϠা έথেক িতিন 
উপসংহাের έপৗηেছেছন έয এই আহ চাজκ কণার মূল ϕাথিমক মান হল 1.
6 έথেক 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 19 এবং যিদ এই কণাვিলর মেধҝ দুΜট έতেলর έফাটঁার সােথ έলেগ থােক তেব িতিন িতন 
পেয়л দুই পােবন এবং  যিদ έস এই কণার িতনΜট আহ পায় তাহেল এই έতেলর έফাটঁােত έলেগ থােক έস 4.
8 έথেক 10 পাওয়ার িবেয়াগ 19 কুলї এবং আরও অেনক িকছΦ  পােব িকᅀ έমৗিলক মান 1.
6 έথেক 10 পাওয়াের 1.
6 έথেক 10 হেব।
 িবেয়াগ 19 কুলї
 তাই িতিন ϕѷাব কেরিছেলন
 তাই এΜট অবশҝই চাজκ হেত হেব যােক আমরা বিল এবং আমরা বিল έয ইেলকϊেনর চাজκ অবশҝই 1.q 
6 έথেক 10 শΝЅ িবেয়াগ 19 কুলї হেত হেব কারণ ইিতমেধҝ আমরা জািন έয এইვিল ঋণাЮকভােব চাজκ করা হয়।
  পূব κবতλ পরীϠা έথেক এখােন একΜট έনিতবাচক িচҀ বҝবহার করেত পােরন έযΜট έজ থѕসেনর পরীϠা যা আমরা 1.
758 έথেক 10 έথেক 1.
758 έথেক 10 έথেক 11 কুলї ϕিত িকেলাςাম িহসােব এর একΜট অনুমান কেরিছ এখন আমােদর একΜট অনুমান আেছ e e
আমােদর একΜট অনুমান আেছ এই দুΜট সমীকরণ έথেক еারা এর এর মান ভালভােব έপেত পাির যা 9.m n n 
01 έথেক 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 31 িকেলাςাম যা এখন এই έমৗিলক কণাΜটর ভর যার এই মােনর ঋণাЮক চাজκ রেয়েছ 1.
6 έথেক 10 έথেক  শΝЅ িবেয়াগ 19 এবং এই কণাΜটেক আমরা ইেলকϊন বিল যিদ আপিন এই ইেলকϊেনর ভর έদেখন 
তাহেল έদখা έগল έয এΜট Ϡুϒতম পরমাণুর έথেক কেয়ক হাজার ვণ έছাট যা হাইেόােজন পরমাণু বেল পিরিচত িছল
 তাই ডাѝেনর অনুমান িছল পরমাণু হল Ϡুϒতম অিবভাজҝ কণা পরমাণুর িভতের িকছΦ ই έনই পরমাণুর έমৗিলক িবΝўং ѓক 
িকᅀ έজ έজ থѕসন এবং রবাটκ িমিলকােনর পরীϠার ফেল έদখা যােИ έয সমѷ উপাদােনর এই ইেলকϊন রেয়েছ যার 
ভেরর একΜট িনিদκѭ মান রেয়েছ যা অেনক έবিশ  একΜট পরমাণুর ভেরর έচেয় έছাট
 তাই έসখােন একΜট কণা রেয়েছ যা একΜট পরমাণুর έচেয়ও έছাট এবং এই কণাვিলর έনিতবাচক চাজκ রেয়েছ তেব এΜট িছল 
িবѼয়কর একΜট সমসҝা হল সমসҝা হল এই έমৗিলক কণাვিল যােক আমরা ইেলকϊন বিল έসვিল ঋণাЮকভােব চাজκ e 
করা হয় িকᅀ পরমাণু সѕূণ κ჉েপ চাজκ িনরেপϠ
 তাই পরমাণুর জনҝ একΜট নতΦ ন মেডল ϕѷাব করার ϕেয়াজন িছল এবং এΜটই কেরিছেলন এএইচ έজ থѕসন  পরমাণুর 
তার িবখҝাত বরই পুিডং মেডল িতিন বেলিছেলন έয Μঠক আেছ আহা পরমাণুেত িনঃসেрেহ ইেলকϊন রেয়েছ যা ঋণাЮক 
চাজκযЅু কণা
 তাই এই ঋণাЮক চাজκযЅু কণাვিলেক έমাকােবলা করার জনҝ পরমাণুেত একΜট ধনাЮক চাজκ থাকেত হেব
 তাই িতিন কџনা কেরিছেলন έয পরমাণু একΜট পরমাণু έগালাকার।
 বেলেছন έয Μঠক আেছ ধনাЮক চাজκযЅু ধনাЮক চাজκΜট অবশҝই পরমাণুর উপর সমানভােব িবতরণ করা উিচত
 তাই ধনাЮক চাজκ সমানভােব িবতরণ করা হয়
 তাই পরমাণুর উপের একΜট ধনাЮক চােজκর ঘনЯ থােক এটাই তারা িবѩাস কেরিছল এবং তারপের ইেলকϊনვিল যা 
έনিতবাচকভােব চাজκযЅু কণা ইেলকϊনვিল এেїড করা হয় পরমাণু বা ধনাЮক চাজκ έথেক ধনাЮক চােজκর ঘনЯ িতিন 
কџনা কেরিছেলন আইেটমΜটেক এরকম িকছΦ   এখােন έযমন έদখােনা হেয়েছ পরমাণΜুট আকৃিতেত έগালাকার, সবুজ রঙ 
ধনাЮক চাজκ বлন έদখায় এবং তারপের নীল রেঙর িবр ুযা আপিন έদখেত পান έসვিল ইেলকϊন যা এেїড করা হেয়েছ 
আহ এেলােমেলাভােব পরমাণুর এই ধনাЮক চাজκ বлেন আহ έস উহ এΜটর সােথ তΦ লনা কেরেছ িবখҝাত িϗΜটশ ম჈ভূিমর 
বরই পুিডং ъাম পুিডং মেডল এΜটেক ъাম পুিডং মেডল বলা হয় যা আহ হেত পাের তরমুেজর পিরেϕিϠেত কџনা ক჈ন 
আপিন তরমুেজর মাংেসর লাল মাংস έদেখন তরমুেজর ফেলর অংশ কী হেত পাের তা কџনা করা যায়  ধনাЮক চাজκ বлন 
এবং বীজ কােলা বীজ যা আপিন έদখেত পােИন মূলত ইেলকϊন যা তরমুেজর এই ফেলর অংেশ এমেবড করা আেছ 
আপিন এΜটেক ъাম পুিডং মেডল বা তরমুেজর মেডল বলেত পােরন এΜট পরমাণুর মেডেলর একΜট সংেশািধত সংѴরণ িছল 
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যা ϕѷািবত হেয়িছল  থѕসন যা ডাѝেনর পারমাণিবক মেডেলর এক ধাপ অςগিত কারণ ডাѝন আলাদাভােব jj 
ইেলকϊেনর উপিѸিত কџনা কেরনিন  িতিন ზধু বেলিছেলন έয পরমাণვুিল কΜঠন έগালক িকᅀ তারপের έবশ কেয়কΜট 
পরীϠা-িনরীϠা করা হেয়িছল যা ϕѷাব কেরিছল έয έজ থѕসেনর থѕসেনর ъাম পুিডং মেডলΜট এতটা সΜঠক নয় এΜটর 
ሺΜটვিল রেয়েছ আমরা এখন έসই পরীϠাვিলর একΜটর মেধҝ একΜট έদখব  এই ধরেনর পরীϠাΜট অҝান Ͼҝাদারেফাডκ еারা
পিরচািলত হেয়িছল যা িবখҝাতভােব বলা হয় বরং έফাস κ έগাў ফেয়ল পরীϠা িহসােব পিরিচত যা 1911 সােল চালােনা 
হেয়িছল পরীϠামূলক έসটআপΜট এমন িকছΦ  έদখােনা হেয়েছ 
έযখােন আপনার একΜট বড় বЫৃাকার পদκা রেয়েছ  বড় বЫৃাকার পদκা যা ফসফেরেসл উপাদান িদেয় έলপা আবার আপিন 
ΝজВ সালফাইড বҝবহার করেত পােরন
 তাই এΜট িভতেরর অংশΜট ফসফেরেসл উপাদান িদেয় ϕিলч হেয়েছ έস এখােন একΜট έসানার ফেয়ল বҝবহার কেরেছ এΜট
একΜট এΜট একΜট খুব পাতলা ফেয়ল যা এভােব রাখা হয়  এটা Μঠক কাগেজর টΦকেরা মত তার আলফা কণার উৎস আেছ 
আপিন এটােক বрেুকর মত কџনা করেত পােরন যা আলফা কণা িনগ κত কের আলফা কণা সহজভােব  িеვণ চাজκযЅু 
আহ িহিলয়াম
 তাই এইვিল পিরিচত ভরვিলর সােথ ধনাЮক চাজκযЅু কণা,
 তাই িতিন যা কেরন তা হল এই উত্েস একΜট বрকু রেয়েছ যা আলফা কণাვিলেক ვিল কের এবং এই আলফা কণাვিল 
তারা একΜট সীসা έъেটর মধҝ িদেয় যায় এবং তারপের এই আলফা কণাვিল  তারা এেস তারা έসানার ফেয়লেক এভােব 
আঘাত কের এবং যিদ তারা έসানার ফেয়েলর মধҝ িদেয় যায় তেব তারা এেস এই সমেয় পদκায় আঘাত করেব কারণ আিম 
বেলিছলাম এই আলফা কণাვিল ইিতবাচকভােব চাজκযЅু কণা এবং এΜট একΜট ফ্লুেরােসл ফসফরেসл উপাদােনর সােথ 
আবরণযЅু।
 এই উপাদানΜট হল যখন এΜট একΜট চাজκযЅু কণার সােথ আঘাত করা হয় তখন আপিন একΜট Ѻাকκ έদখেত পান আপিন 
এখােন একΜট উϪল আেলা έদখেত পান
 তাই এই পরীϠাΜট অсকার ঘের করা হেয়িছল Μঠকই,
 তাই িতিন যা করেলন তা হল িতিন আলফা কণার পের আহ আলফা কণা ვিল করেত ზ჈ করেলন হাজার হাজার আলফা 
কণা এবং এই আলফা কণাვেলা এই পদκায় έকাথায় আঘাত করেছ তা έদখার έচѭা িতিন ϕথেম কী পয κেবϠণ করেলন? এই 
আলফা কণাვিলর মেধҝ έবিশরভাগ আলফা কণা তারা অϕিতফিলত অϕিতফিলত হয় মােন এই রΝѪვিল έকবল 
সরলেরখায় Ϙমণ কের έযন έকানও বাধা έনই যা একΜট ϕাথিমক পয κেবϠেণর মেধҝ একΜট িছল έয এই আলফা কণাვিলর 
έবিশরভাগই έসানার ফেয়েলর মধҝ িদেয় যােИ έযন িকছΦ ই নয় তােদর চলার পেথ িকছΦ ই έনই িকᅀ িতিন আরও έদেখেছন 
অџ সংখҝক আলফা কণা তারা έছাট έকাণ িবচΦ ҝিতর মধҝ িদেয় যায় িক έয এই আলফা কণাვেলা যখন আেস তখন তারা 
এখােন έসানার έসানার ফেয়েলর উপর আঘাত কের এবং έসাজা না িগেয় έসাজা চেল যায় এΜট এবং তারা িবিভт Ѹােন ΝϽেন 
আঘাত কের বা তারা এΜটও έযেত পাের এবং έকাথাও আঘাত করেত পাের তেব এΜট খুব কম έϠেϏই ঘেট িকছΦ  অџ সংখҝক 
έϠেϏ তেব এΜট একΜট উেѣখেযাগҝ পয κেবϠণ কদািচৎ 
আলফা কণাვিল রΝѪেক বাউх করার ঘটনা ঘেট।
  সহজভােব বাউх বҝাক কের যার মােন এΜট যায় এবং έসানার ফেয়েল আঘাত কের এবং এΜট িফের আেস বা এΜট একΜট বড়
έকাণ িবচΦ ҝিত িবচΦ ҝিতর মধҝ িদেয় যায় এবং এΜট এই অНেলর έকাথাও Ͻীন িহট হয় হয় িপছেন বাউх হয় বা খুব বড় έকাণ 
হয় এই িতনΜট ϕাথিমক আহ পয κেবϠণ যা িতিন ϕথম কেরেছন έবিশরভাগ আলফা কণা এই έসানার পতেনর মধҝ িদেয় যায় 
িবচΦ ҝতভােব έযন এই পতেনর অΝѷЯ έনই έযন έকান বাধা έনই।
 তােদর পেথ অџ সংখҝক আলফা কণা তারা έছাট έকাণ িবচΦ ҝিতর মধҝ িদেয় যায় যার মােন িকছΦ  িকছΦ  তােদর পথেক বাধাςѷ 
করেছ এবং খুব কমই তারা িহসাব কেরেছ ϕায় িবশ হাজার আলফা কণার মেধҝ একΜট িবশ হাজােরর মেধҝ একΜট তারা 
আসেল হয় িপিছেয় যায় বা খুব বড় έকাণ অিতοম কের িবচΦ ҝিত এখন এΜট একΜট আকষ κণীয় পয κেবϠণ িছল িকᅀ এΜট িক 
ঘটেত পাের তা িনেয় িকছΦ টা িচоার ϕেয়াজন িছল এখন আপিন কџনা ক჈ন έয এΜট আপনার έসানার ফেয়ল এΜট খুব 
পাতলা পাতলা ফেয়ল
 তাই έকবলমাϏ যিদ প჈ুЯ খুব έছাট হয় কেয়ক নҝােনািমটার আপিন কџনা করেত পােরন উহ িনєিলিখত উপােয় কџনা 
ক჈ন έয এΜট আপনার έসানার ফেয়ল যা আপিন έদেখেছন έয উপর দািঁড়েয় িছল  বЫৃাকার লুপ ইিথন এবং আিম w 
আপনােক এই িদক έথেক উহ οস িবভাগΜট έদখাΝИ আপিন έদখেত পােИন έয έসানার পরমাণুვিল έযেহতΦ  ফেয়লΜট খুব 
পাতলা আিম কџনা কির ზধুমাϏ পরমাণুর কেয়কΜট ѷর উপিѸত রেয়েছ আিম পরমাণুর গঠন জািন না তেব  আিম জািন 
έয এই έসানার ফেয়লΜট িকছΦ  পরমাণুর সমуেয় গΜঠত, আসুন আমরা ϕথেম কџনা কির যিদ ডাѝেনর পারমাণিবক তϬΜট 
সতҝ হত তাহেল কী হত যিদ
 তাই আিম এই আলফা কণাვিলেক ვিল করিছ আিম এই আলফা কণাვিলেক ვিল করিছ যিদ ডাѝেনর পারমাণিবক 
তϬΜট সΜঠক হত তেব এইვিল έদখেত έপত।
 আহ কΜঠন έগালকვিল এই কণাΜটেক িবচΦ ҝত করত
 তাই έবিশরভাগ সময় আলফা কণাვিল িফের আসত তেব এΜট এমন িছল না যা লϠҝ করা έগেছ έয έবিশরভাগ সময় এই 
আলফা কণাვিল তারা এর মধҝ িদেয় যায়
 তাই তারা এর মধҝ িদেয় যাΝИল έযেহতΦ  έবিশরভাগ সময় তারা তার ϕথম উপসংহােরর মধҝ িদেয় যাΝИল তা হল έয 
পরমাণুর অেনক খািল Ѹান রেয়েছ যা ϕথম উপসংহার িছল কারণ আহ এই আলফা কণাვিল έফ  িকছΦ ই না তারা ზধু lt 
έসানার ফলস έপিরেয় έগল έযন িকছΦ ই িছল না
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 তাই পরমাণვুিলর অবশҝই ϕচΦ র খািল জায়গা থাকেত হেব এটাই িতিন সΜঠক িসдােо উপনীত হেয়েছন িеতীয় ΝজিনসΜট 
হল έয িতিন যা έদেখিছেলন তা হল যখন িকছΦ  έϠেϏ  তারা আলফা কণা আসিছল এΜট এমন িকছΦ  έদেখিছল যা আমরা জািন 
না তেব এΜট এমন িকছΦ  έদেখিছল যার কারেণ এΜট έসাজা যাওয়ার পিরবেতκ িবচΦ ҝত হেয় যায় এΜট চেল যায় আিম আহ 
এইভােব এΜট িকছΦ টা িবচΦ ҝিতেত চেল যায় έকন এΜট έকন ঘটেব এΜট ঘটেত পাের যিদ মেন রাখেবন έয এইვিল ধনাЮক 
চাজκযЅু কণাვিলর িনিদκѭ ভর রেয়েছ এই আহ আলফা কণাვিল এই ধনাЮকভােব চাজκযЅু িনিদκѭ ভেরর কণাვিলর সােথ 
তারা যােИ এবং তারা িবচΦ ҝত হেИ এΜট ঘটেত পাের έয এই পরমাণুেত এেত িকছΦ  ধনাЮক চাজκ রেয়েছ যা  আসেল আলফা 
কণাვিলেক ϕিতহত কের যা আসেছ এবং এই ধনাЮক চাজκযЅু কণাვিলর িনিদκѭ ভর রেয়েছ যার কারেণ সংঘষ κ হয় এবং  n
একΜট িবচΦ ҝিত আেছ
 তাই এΜট έথেক έদখা έগল έয পরমাণুর পরমাণვুিলেত িকছΦ  ভেরর সােথ িকছΦ  ধনাЮক চাজκযЅু কণা 
রেয়েছ
 তাই আপিন িকছΦ  িবচΦ ҝিত έদখেত পােИন তেব তৃতীয় পয κেবϠণΜট কী িছল যা আপিন έদেখেছন 20,000 বাের খুব কমই 1Μট 
িছল έয এই রΝѪΜট έযΜট আসিছল তা সѕূণ κ჉েপ িফের আসিছল তা আবার বাউх করিছল যখন আপিন তা কখন ঘটেব 
সѕূণ κ বাউх বҝাক তখনই ঘটেব যখন έর যিদ দুঃিখত আলফা কণাვিল Ϙমণ করিছল একΜট িবশাল চাজκযЅু কণা ধনাЮক 
চাজκযЅু কণােক আঘাত কের  যিদ এΜট সরাসির আঘাত কের তেব আলফা কণা পেথর সѕূণ κ ϕতҝাবতκন পয κেবϠণ করা 
έযেত পাের
 তাই িеতীয় পয κেবϠণ έথেক এΜট উপসংহাের আসা έযেত পাের έয পরমাণვুিল ভেরর সােথ ধনাЮক চাজκযЅু কণা রেয়েছ 
এবং এই ধনাЮক চাজκযЅু কণাვিল ভর সহ তারা একΜটেত ঘনীভূত হয়।
 ზধুমাϏ যখন আলফা কণাვিল এই িনিদκѭ Ѹােন আঘাত কের έযখােন চাজκ এবং ভর ঘনীভূত হয় আপিন έদখেত পান এই 
পরীϠাΜট έবশ কেয়কবার চািলেয় িতিন এই িসдােо উপনীত হন έয ততϠেণ এΜট জানা িগেয়িছল έয একΜট সাধারণ 
পরমাণুর আকার 10 έথেক 10 িমটার শΝЅ িবেয়াগ 10 িমটার,
 তাই ভর সহ এই ধনাЮক চাজκযЅু έকােরর 
আকার 10 έথেক 10 িমটার হওয়া উিচত।
  শΝЅ িবেয়াগ 15 িমটার এবং এই έকারΜটেক আমরা বিল έযΜটেত έযখােন সমѷ ভর ঘনীভূত হয় এবং চাজκვিলেক έক϶ীভূত
করা হয় এΜটেক িনউিЉয়াস বলা হত
 তাই রডার έফাস κ έথেক বরং έফাস κ έগাў ফেয়ল পরীϠা έথেক জানা έগল έয পরমাণুর একΜট έকার রেয়েছ যা িনউিЉয়াস 
নােম পিরিচত έয έযখােন চাজκ এবং ভর ঘনীভূত হয়
 তাই এখন আমরা বরং έজার কের পারমাণিবক মেডল ϕѷাব করেত পাির
 তাই িতিন কџনা কেরন έয পরমাণুর একΜট έক϶ীয় Ѹান রেয়েছ িনউিЉয়াস έযখােন ভর রেয়েছ এবং চাজκ ধনাЮকভােব 
চাজκ হয় এবং ইেলকϊনვিল তারা যায় িѸর কϠপেথ িনউিЉয়ােসর চারপােশ আহ আমরা কџনা করেত পাির έয আমরা এই 
পরীϠাΜট পুনিব κেবচনা করেত পাির έয আহ িক ফলাফল িক হেব  পয κেবϠণΜট যিদ έজিস থѕসেনর έমাটা পুিডং মেডলΜট 
সিতҝকােরর έমাটা পুিডং মেডল হত তেব বলা হত έয ধনাЮক চাজκ সমানভােব িবতরণ করা হয় যিদ ধনাЮক চাজκ 
সমানভােব িবতরণ করা হত তেব আপিন έদখেত έপেতন έয এই আলফা কণাვিলর έবিশরভাগই িবচΦ ҝত হওয়া উিচত িছল 
িকᅀ তা হয়িন  έকস έযেহতΦ  ზধুমাϏ কেয়কΜট কণা িবচΦ ҝত হেয়েছ এবং খুব কমই আপিন একΜট সѕূণ κ িবচΦ ҝিত έদেখেছন 
এΜট বলা হেয়িছল έয বরই পুিডং মেডলΜট ভΦ ল িছল এবং এখােন পরমাণুর জনҝ একΜট নতΦ ন মেডল এেসেছ έযখােন বলা 
হেয়েছ έয পরমাণুর একΜট ধনাЮক চাজκ একΜট মূল Ѹােন έক϶ীভূত হয় িনউিЉয়াস বলা হয় এবং ইেলকϊন έয έনিতবাচক 
চাজκ বহন কের তারা িনউিЉয়ােসর চারপােশ ঘুের έবড়ায় এΜট হল িনউিЉয়াস আিবѬােরর গџ পরবতλ Љােস আমরা 
িনউিЉয়ােসর অভҝоরীণ গঠন সѕেকκ আেলাচনা করব আমরা έদখব έয িনউিЉয়াস একΜট еারা গΜঠত  নতΦ ন িনউϊন এবং 
έϕাটন এবং তােদর আিবѬােরর িপছেনর গџვিল সѕেকκও িশখেব আপনােক ধনҝবাদ 
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