
 નમչતે માԀં નામ સિવસાӾ િમԚા છે હંુ રસાયણશાՅ િવભાગમાં સહાયક Ԑોફેસર છંુ અને ખડગપુર આગામી કેટલાક વગӷમા ંiIT 
અમે મૂળભૂત કણો િવશે ચચાӪ કરીશું જ ેઆપણી આસપાસની દરકે વչતુનું િનમાӪણ કર ેછે કે તમે જુઓ  તમારી આજુબાજુની કોઈપણ 
વչતુ હોય કે સӾવ હોય કે િનજӯવ વչતુઓ, લાકડાનો ટુકડો, ધાતુનો ટુકડો, પթથર કે તમે જ ેપોશાક પહેયӷ હોય તે ખોરાક તમે ખાધો 
હોય અથવા તો આપણંુ શરીર પણ બધું જ મૂળભૂત કણોના સમૂહથી બનેલું હોય છે.
 આ મૂળભૂત કણો એ િબճડીગં կલો՘સ છે જનેો ઉપયોગ કરીને સમԆ ԓՐાંડનું સજӪન થયંુ છે આ յયા՚યાન Ԛેણીમાં આપણે આ 
મૂળભૂત કણોના ગુણધમӷ જોઈશું જ ેઆપણે તેમની શોધ પાછળની વાતાӪઓ િવશે શીખીશું 
અને તેમના ગુણધમӷ તેમની Ԑાયોિગક માլયતા અને 
આધુિનક િવԥાનમા ંતેમનું મહըવ  છેճલા 200 વષӷમા ંવԥૈાિનકોએ બંધારણની ખૂબ જ չપՋ સમજ મેળવવામા ંનોધંપાԋ Ԑગિત કરી 
છે અને  ԍյયનો ગુણધમӪ પણ ઘણા સમય પહેલા લગભગ 2500 વષӪ પૂવӲ આશર ે400 બીસીની આસપાસ એવા Ԇીક િફલસૂફો છે જઓે 
કણોની રચના અને ગુણધમӷ િવશે ઊંડો િવચાર કરી રՑા છે જ ેપદાથӪ બનાવે છે આ િફલસૂફોને મહાન ԍિՋકોણ હતા કે ԧાર ેતેઓએ 
આ િવષય િવશે ઊંડાણપૂવӪક િવચાયુӭ ըયાર ેતેઓએ કેટલાક જોયું.
 ચાલો કહીએ કે એક પթથર એક ધાતુ આહ ધાતુનો ટુકડો એ િવચાર છે કે હંુ તેને અડધા ભાગમાં તોડી શકંુ છંુ અને દરકે જ ેતૂટેલા 
ટુકડાને હંુ લઈ શકંુ છંુ અને હંુ તેને અડધા ભાગમાં તોડી શકંુ છંુ અને હંુ તેને નાના અને નાના કણોમા ંતોડવાનું ચાલુ રાખી શકંુ છંુ ԧાં 
સુધી એવી પિરિչથિત ન આવે ԧાં સધુી હંુ હવે આ કણને તોડી શકતો નથી, ըયા ંસુધી હંુ અનકટ ԟમતાનો એક એવો તબԜો ԐાՃ 
કԀં છંુ કે હંુ આ બાબતને વધુ કાપી શકતો નથી અથવા હંુ આ બાબતને અડધા ભાગમાં વહӱચી શકતો નથી અથવા આ બાબતની 
અિવભાԧતા જનેે તેઓ અણુ કહે છે.
 આ એક Ԇીક શկદ છે જનેો અથӪ છે કે જ ેવչતુ તમારા માટે કાપવા યો՛ય નથી તેને કાપી શકાતી નથી આ શկદ આટӲિમયા શկદને 
જլમ આխયો છે કે આપણે આજ ેӽણીએ છીએ કે કયો અણુ મૂળભૂત કણ છે અને એવું માનવામાં આવતું હતું કે તે એવી વչતુ છે જનેે 
વધુ કાપી શકાતી નથી અથવા નાના ટુકડાઓમાં િવભાિજત કરી શકાતી નથી  તેમની પૂવӪધારણાને માլય કરવા માટે એવા કોઈ Ԑયોગો
હાથ ધરવામાં આյયા ંનથી કે જ ે
1808 માં અણુની રચના અથવા ԍյયની રચના અંગે Ԑથમ વૈԥાિનક િસԺાંત Ԑչતાિવત કરવામાં આյયો હતો જ ેડાճટન Հારા તેમના 
Ԑ՚યાત ડાճટનના અણુ િસԺાંતમા ંહતો જ ેવષӪ 1808માં Ԑչતાિવત કરવામાં આյયો હતો.
 ՠહોન ડાճટન એક િԓટીશ િવԥાન િશԟક હતા, તેમણે અનુમાન કયુӭ હતંુ કે આ પદાથӪ નાના કણોથી બનેલો છે નાના 
અિવભાԧ કણો અને તેમને અણુ કહે છે તેમણે આ અણુઓને કઠણ કઠણ ગોળાઓ તરીકે કճપના કરી હતી હવે તેણે જોયંુ કે ըયા ં
િવિવધ Ԑકારના તըવો છે.
  લોખંડ છે ըયા ંխલેિટનમ છે ըયા ંસોનું છે
 તેથી તેણે કՑું ઠીક છે હંુ અલગ એિલમ જોઉં છંુ  અને આ તըવો જુદા જુદા અણુઓથી બનેલા છે અને આ પરમાણુઓ જ ેએક ents 
તըવ બનાવે છે તે સમાન ગુણધમӷ ધરાવે છે ચાલો જોઈએ ચાલો આપણે કճપના કરીએ કે આપણી પાસે એક તըવ છે જ ે છે જ ેah 
અણુઓથી બનેલું છે અને આપણી પાસે તըવ હોઈ શકે છે જ ેછે.b 
 અણુઓના બીӽ સમૂહથી બનેલું છે, હંુ તેમને િબંદુઓ સાથનેા ગોળા તરીકે બતાવી રՑો છંુ તેઓ આ અણુઓ છે જ ેઅણુઓની b 
રચના કર ેછે તે બધા સમાન છે અણુના ગુણધમӷ અણુઓ ફરીથી સમાન છે પરંતુ અણુ ના ગુણધમӷ  અને અણુઓ ખૂબ b ab a b 
જ અલગ છે
 તેથી તમે કճપના કરી શકો કે અլય તըવો છે આહ
 તેથી ચાલો આપણે તેમને કહીએc 
 તેથી આપણે હવે ԋણ જુદા જુદા તըવોને ԋણ અલગ અલગ અણુઓના સમૂહો સાથ ેյયા՚યાિયત કયાӪ છે અને દરકે અણુ અણુ અણુa 

અણુ તેઓ અલગ-અલગ ભૌિતક છે અને રાસાયિણક ગુણધમӷ પરંતુ પછી ՠહોન ડાճટન એ પણ જોયું કે અમારી પાસે સંયોજનો b c 
રાસાયિણક સયંોજનો છે સંયોજનો કેવી રીતે રચે છે તે કી સૂચવે છે કે સંયોજનો Հારા સંયોજનો રચાય છે  d 
િવિવધ રચના અથવા િવિવધ ગુણોԱરવાળા ઘણા અણુઓનો d
 તેથી િવિવધ તըવોના જુદા જુદા અણુઓ િવિવધ ગુણોԱર સાથ ેજોડાઈને સંયોજન બનાવે છે
 તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે મӱ એક Ԑકારનો એક અણુ લીધો છે મӱ બે Ԑકારનો અણુ લીધો છે અને પછી હંુ એક Ԑકારah b ah c 
લઉં છંુ  અણુ
 તેથી મӱ એક પરમાણુ અથવા સંયોજન બનાյયું જનેે કહેવામાં આવે છે કારણ કે મારી પાસે એક અણુ બે Ԑકારનો અણુab to c b 
અને બે Ԑકારનો અણુ છે અને એક Ԑકારનો અણુ આ રીતે સંયોજનો રચે છે આ રીતે જોન ડાճટને દાવો કયӷ હતો.b c 
 જોયંુ કે ըયા ંરાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓ છે જ ેદરિમયાન અણુઓ એક સંયોજનથી બીӽ સંયોજનમા ંબદલાય છે
 તેથી તેણે રાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓ વણӪવી રાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓ 
એ չથાન છે ԧાં પરમાણુઓનું િવિનમય થાય છે અને અણુઓ ઉԱમ છે ચાલો આપણે જોઈએ કે તમે ધારો કે મારી પાસે એક પરમાણુ 
છે જ ે અને પછી મારી પાસે બીજો એક પરમાણુ છે જ ે છે અને તેઓ Ԑિતિԃયા કર ેછે જ ેમને મળે છે તે છે ચાલો કહીએ કે abc bc 
મને બે વԱા બે મળે છે જો તમે իયાનથી જોશો તો તમે જોશો કે ના અણુઓની સ՚ંયા  અથવા ડાબી બાજુએ અથવા ab c a b c
Ԑકાર જમણી બાજુએ અને Ԑકારના અણુઓની સ՚ંયાની બરાબર સમકԟ આ રાસાયિણક Ԑિԃયા દરિમયાન ન તો મӱ કોઈ ab c 
નવો અણુ બનાյયો કે ન તો મӱ કોઈ અણુનો નાશ કયӷ જ ેમӱ આવնયકપણે િવિનમય કરવા માટે કયુӭ.
 એક પરમાણુ એક પરમાણુથી બીӽ પરમાણુમાં
 તેથી ડાճટլસની પૂવӪધારણામાં આ શું રાસાયિણક Ԑિતિԃયા હતી તે એક રસԐદ િસԺાંત હતો જણેે ઘણા Ԑાયોિગક પિરણામો 
સમӽյયા હતા પરંતુ તેમા ંકેટલીક ખામીઓ પણ હતી ઉદાહરણ તરીકે તે કહી શકતું નથી કે તըવના અણુઓ શા માટે  અને તըવ b 
ના અણુઓ જુદા જુદા ગુણધમӷ ધરાવે છે
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 તેથી જુદા જુદા અણુઓ જુદા જુદા અણુઓમાં અલગ અલગ ગુણધમӷ હોય છે ડાճટનના અણુ િસԺાંતે સૂચյયું હતું કે તըવ ના a 
તમામ અણુઓ સમાન ગુણધમӪ ધરાવે છે ના તમામ અણુઓ સમાન ગુણધમӷ ધરાવે છે પરંતુ અણુ અને અણુ તેઓ આ અલગb b a 
અલગ ગુણધમӷ ધરાવે છે  પરંતુ તેમની પાસે એવું કેમ હોવું જોઈએ કે જ ેડાճટનના અણુ િસԺાંત Հારા સમӽવવામાં આյયું ન હતું, તો 
પછી અહી ંઉદાહરણ તરીકે મӱ એબી નામના આ પરમાણુને લ՚યું છે ધારો કે આ થી પરમાણુ અિչતըવમાં છે જ ેડાճટનના અણુab c 
િસԺાંતે સમӽյયું નથી કે શા માટે ચોԜસ રચના અથવા આ તըવોનો ચોԜસ ગુણોԱર ચોԜસ પરમાણુ બનાવે છે શા માટે અլય 
રચનાઓ િչથર નથી હોતી શા માટે પરમાણુઓ ચોԜસ ચોԜસ રચના ધરાવે છે અને શા માટે નથી  કેટલાક અլય ગુણોԱર આ ԐՇો 
ՠહોન ડાճટનના અણુ િસԺાંત Հારા સમӽવવામાં આյયા ન 
હતા ફરીથી કેટલાક નવા Ԑયોગો હતા જ ેઅહ ડાճટનની અણુ િસԺાંત Ԑչતાિવત થયા પછી થયા હતા જમેાંથી તે ӽણીતું હતું કે 
પરમાણુ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશનને શોષી લે છે અથવા ઉըસજӪન કર ેછે પરંતુ ՠહોન ડાճટનની અણુ િસԺાંત સમӽવી શકી નથી.
  શા માટે અણુઓએ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશનને શોષી લેવું અથવા ઉըસજӪન કરવું જોઈએ 
ડાճટનની અણુ િસԺાંત એક રસԐદ પૂવӪધારણામાં હતી જમેાં કેટલાક રાસાયિણક કેટલાક Ԑાયોિગક પિરણામોનું વણӪન કરવામાં આյયું 
હતું જો કે 1850 ના દાયકાના મիયમાં તેની ઘણી મયાӪદાઓ હતી ըયા ંԚેણીબԺ નવા Ԑયોગો હાથ ધરવામાં આյયા હતા જ ેદશાӪવે છે કે
અણુ ડાճટનનું  અણુ િસԺાંતમા ંઘણી ખામીઓ હતી જ ેઆપણે કરીશું   તે Ԑયોગો િવશે ચચાӪ કરો.
 Ԑાયોિગક સેટઅપ િવશે ચચાӪ કરો
 તેથી તે અિનવાયӪપણે એક મોટી કાચની નળી છે જ ેતમે જોઈ શકો છો કે તે વԞેૂમ પંપ સાથે જોડાયેલ છે જનેો ઉપયોગ કરીને તમે આ 
િડչચાજӪ Ԫુબની અંદર રહેલા ગેસને બહાર કાઢી શકો છો, 
પછી તેની પાસ ેબે મેટલ խલેટ છે ચાલો દોરીએ.
  આ રીતે આ બે ધાતુની խલેટ સંભિવત તફાવત Հારા જોડાયેલી હતી
 તેથી વોճટેજ લાગુ કરવામાં આյયો હતો
 તેથી આપણે તેનો ઉપયોગ પોિઝિટવ ઈલે՘ટ પોિઝિટવ ટિમӪનલ તરીકે કરીએ છીએ આમાં નેગેિટવ ટિમӪનલ છે
 તેથી માԀં આ આ નેગેિટવ ટિમӪનલ છે આ પોિઝિટવ ટિમӪનલ છે નેગેિટવ ટિમӪનલને કેથોડ કહેવાય છે .
  હકારાԵક ટિમӪનલને એનોડ કહેવામાં આવે છે એક વչતુ જ ેતમે જુઓ છો તે એ છે કે મӱ એનોમાં એક િછԍ રા՚યું છે  ડી խલેટ એ խલેટ 
કે જનેી સાથે વોճટેજનું પોિઝિટવ ટિમӪનલ જોડાયેલ છે ըયા ંબે મહըવની બાબતો અહી ંછે Ԑથમ આપણે વԞેૂમ બનાյયું છે એટલે કે 
ખૂબ જ ઓછંુ દબાણ અિչતըવમાં છે નીચા દબાણ અને બીӾ બાબત એ છે કે ԧાર ેઆપણે ખૂબ ઊંચું વોճટેજ લાગુ કરીશું તમે કરો 
છો કે અમે આ કેથોડ ર ેિડչચાજӪ Ԫુબ Ԑયોગોમાં જોઈએ છીએ કે ઘણા િકરણો તેઓ આ કેથોડ ટિમӪનલમાંથી ઉժભવે છે અને તેઓ 
એનોડ તરફ ӽય છે જથેી તમે ઘણા િકરણો જોશો અને આ િકરણોને કેથોડ િકરણો કહેવામાં આવે છે તમે તેમને જોઈ શકતા નથી આ 
કેથોડ િકરણો જુઓ  નરી આંખે તેમને િવաયુઅલાઈઝ કરવા માટે તેઓએ જ ેકયુӭ તે માટે આ એનોડ խલેટમાં એક િછԍ બનાյયું જથેી 
આ િકરણો આ િછԍમાથંી પસાર થઈ શકે અને આ એનોડ խલેટની પાછળની બાજુએ આવી શકે અને આ િડչચાજӪ Ԫુબની કાચની 
સપાટી પર અથડાશે.
 તે પહેલાં આ કાચની નળી આ કાચની નળીની બાજુ કેટલાક ફોչફોરસેլટ સામԆીથી કોટેડ હતી, સામાլય રીતે આ ફોչફોરસેլટ કોટ 
રાખવા માટે ઝીકં સճફાઇડ કોિટંગનો ઉપયોગ કરવામા ંઆવે છે.
 ફોչફોરસેլટ સામԆીની િવશેષતા એ છે કે ԧાર ેચાજӪ થયેલ કણો આવે છે અને તેમને અથડાવે છે ըયાર ેતમે એક તજેչવી ծલેશ જોશો, 
એક չપાકӪ  તમે અહી ંએક તજેչવી Ԑકાશ જોશો, તમે જોશો કે તે વાչતવમા ંિવաયુલાઇઝેશનનો એક માગӪ હશે કે આ િકરણો જનેે 
આપણે કેથોડ િકરણો કહીએ છીએ.
 તેઓ આવીને આ સપાટી પર આյયા છે અને આ કાચની સપાટી આ કેથોડ િકરણોના કેટલાક ગુણધમӷની ચચાӪ કરશે સૌԐથમ એવંુ 
જોવામા ંઆյયું હતું કે તેઓ હંમેશા સીધી લીટીમાં મુસાફરી કર ેછે તેઓ હંમેશા સીધી લીટીમા ંમુસાફરી કર ેછે કારણ કે એવું જોવામાં 
આյયું હતું કે તેઓ કેથોડમાંથી ઉժભવે છે અને તેઓ એનોડ તરફ Ԑવાસ કર ેછે
 તેથી 
 તેથી જ તેમને કેથોડ િકરણો કહેવામાં આવે છે કારણ કે તેઓ કેથોડ ટિમӪનલમાંથી ઉԹભવે છે 
અને આ િકરણોમાં ગિત ઊӽӪ પણ હોય છે આપણે કેવી રીતે ӽણી શકીએ કે તેમની પાસે ગિત ઊӽӪ છે હંુ કેવી રીતે ӽણી શકંુ કે જો 
આપણે Ԑોપેલરને ઠીક કરી શકીએ તો એક નાનું Ԑોપેલર  અહી ંપછી તમે જોઈ શકો છો કે આ િકરણો આ Ԑોપેલર પર અથડાશે અને 
પછી આ આહ પંખો ફરવા લાગશે જથેી તમે ખરખેર ને કլવટӪ  કરી શકશો.k 
 આ િકરણોની ઈનિટક ઉӽӪ કે જનેે કેથોડ િકરણો કહેવામાં આવે છે તે યાંિԋક ઉӽӪમા ંઆ Ԑાયોિગક સેટઅપ અլય વૈԥાિનક જજે ે
થોձપસન Հારા લેવામાં આյયું હતું અને તેણે એએ િસિલિլડӬ કલ Ԫુબને બદલે તેના Ԑાયોિગક સેટઅપમાં થોડો ફેરફાર કયӷ હતો જ ેતમે
અગાઉના આહ િચԋમા ંજોયો હતો જ ેથોમસન એક િԓિટશ વԥૈાિનક છે.
 કેથોડ ર ેԪુબનો આકાર અલગ હતો તે એક િવչતરલેી ગરદનવાળી બોટલ જવેો દેખાય છે અમે જોઈશું કે તેણે તેના Ԑયોગ માટે આ 
Ԑકારનો આકાર શા માટે અપનાյયો છે જમે કે સામાլય કેથોડ ર ેિડչચાજӪ Ԫુબ અમારી પાસે એક કેથોડ ટિમӪનલ છે જથેી મેટલ  խલેટ 
કેથોડ અમારી પાસે અહી ંએક એનોડ છે જમેાં કેլԍમા ંએક િછԍ છે અને બે ટિમӪનલ ખૂબ મોટા સભંિવત તફાવત સાથ ેજોડાયેલા છે
 તેથી આ નકારાԵક છે આ હકારાԵક છે આ માԀં એનોડ ટિમӪનલ છે પહેલા આ કાચની ચેձબરને સપંૂણӪપણે ખાલી કરવામાં આવી 
હતી અને પછી એક ઉ՞ચ વોճટેજ  કેથોડ અને એનોડ խલેટ પર આ બે ટિમӪનճસ પર લાગુ કરવામાં આյયું હતું 
ԧાર ેતમે તે કરો છો, અલબԱ અમે ӽણીએ છીએ કે તે િકરણો કેથોડથી શԁ થાય છે અને તે એનોડ તરફ જશે
 તેથી આ િછԍની હાજરીને કારણે િકરણો આવીને આ չԃીનને અથડાશે, આ չԃીન ફરીથી ફોչફોરસેլટ સામԆીથી કોટેડ છે જથેી ԧારે
તે չԃીન સાથે અથડાશે ըયાર ેઅમને չપાકӪ  મળે છે ચાલો આપણે આને કૉલ કરીએ.
  બરાબર િનદӲશ કરો તો આ તે છે જ ેઆપણે િનયિમત કેથોડ ર ેિડչચાજӪ Ԫુબમાથંી મેળյયું હતું જ ેજજે ેથોձપસને શું કયુӭ હતંુ તેણે આ 
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કેથોડ િકરણોના ગુણધમӷની તપાસ કરવાનો Ԑયાસ કયӷ હતો
 તેથી તેણે શું કયુӭ કે તેણે આ રીતે બીજંુ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ લાગુ કયુӭ જથેી તેણે તેને લાગુ કયુӭ.
 આ કેથોડ િકરણોને તેના અլય િવԾુત ԟેԋ પર આધીન કયાӪ તેણે ચોԜસ Ԏુવીયતાનો ઉપયોગ કયӷ ચાલો ધારીએ કે આપણે તેને આ 
એક յયા՚યાિયત કયુӭ છે આ હકારાԵક ટિમӪનલ છે આ નકારાԵક ટિમӪનલ છે ԧાર ેઆ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ લાગુ કરવામા ંઆવે છે ըયાર ે
આપણે જોયંુ કે આ કેથોડ િકરણો જ ે સીધી લીટીમા ંજતા હતા ըયાર ેતેઓ િવચિલત થવા લા՛યા અને તેમનું િવચલન ચોԜસ િદશામા ં
હતું
 તેથી તેઓ અહીથંી શԁ થયા અને તેઓને Ԑીસેસ લા՛યું  ઇલે՘ટӬ ીક િફճડની અને પછી તેઓ િડծલે՘ટ થવા લા՛યા અને િડծલે՘ટnce 
થવાથી તેઓ િબંદુ ને બદલે એક અલગ િબંદુ પર չԃીનને અથડાવે છે,a b 
 તેથી આ કેથોડ િકરણ િકરણો ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની હાજરીમાં વાչતવમા ંવાકંા હોય છે, આપણે ӽણીએ છીએ કે એક વչતુ એ છે કે 
ચાજӪની જમે ભગાડે છે.
  એકબીӽ અને િવરોધી ચાજӪ એકબીӽને આકષӲ છે
 તેથી આપણે અહી ંજ ેજોઈએ છીએ તે એ છે કે આ કેથોડ િકરણો સકારાԵક ટિમӪનલ તરફ આકિષӪત થઈ રՑા છે અને તે નકારાԵક 
ટિમӪનલથી ભગાડવામાં આવી રՑા છે આ સૂચવે છે કે આ કેથોડ િકરણો નકારાԵક રીતે ચાજӪ થાય છે અને પછી તેણે આ ઇલેિ՘ટӬ ક 
િફճડ બંધ કયુӭ અને  તેણે જ ેકયુӭ તે ચુંબકીય ԟેԋનો પિરચય કરાવવાનું હતું ચાલો આપણે ધારીએ કે તેણે આ રીતે આહ એક ચુંબકનો 
ઉપયોગ કયӷ અને ԧાર ેતેણે આ ચુંબકીય ԟેԋનો ઉપયોગ કયӷ ըયાર ેતેણે જોયું કે આ કેથોડ િકરણો
 તેથી આહ તેણે ચુંબકીય ԟેԋનો પિરચય કરાյયો તે પહેલાં તેણે િવԾુત ԟેԋને િչવચ કયુӭ જથેી કરીને  એટલે કે ર ેકેથોડ િકરણો չԃીનને 
િબંદુ પર અથડાવાને બદલે તેઓ આյયા અને હવ ેફરીથી Հારા િબંદુએ չԃીનને અથડાյયા એક અલગ િફճમનું ઓડ՘શન b intr 
આ વખતે તે ચુંબકીય ԟેԋ છે કેથોડ િકરણો ફરીથી િવચિલત થાય છે પરંતુ આ વખતે તેઓ િવચિલત થઈને બીӾ િવԀԺ િદશામાં 
િવચિલત થઈ રՑા છે, ચાલો આપણે કહીએ કે ԧાં કેથોડ િકરણો չԃીન સાથે અથડાય છે તે િબંદુને આપણે તે િબંદુ કહીએc 
 તેથી  હવે આપણે આ બે સેટઅપનો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ એક ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ હતંુ બીજંુ ચુંબકીય િફճડ હતંુ એક ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ 
બીજંુ ચુંબકીય િફճડ હતંુ આ બે અલગ-અલગ િફճડનો ઉપયોગ કરીને થોձપસને બતાյયું કે આ કેથોડ િકરણો િવԀԺ િદશામાં jj 
િવચિલત થઈ રՑા છે હવે અમને બે અલગ-અલગ આહ િફճડ મմયા ંછે જનેા  તાકાત આપણે ӽણીએ છીએ કારણ કે આપણે તેના પર 
Ԑયોગ કરી રՑા છીએ, જો આપણે િવચારીએ કે આ કેથોડ િકરણો કેમ િવચિલત થઈ રՑા છે, તો આપણે િવચારીશું કે ઠીક છે, અલબԱ
તેઓ તેમના ચાજӪ ઉપરાંત ચાજӪ કરલેા કણો છે, તેમની પાસે થોડો દળ પણ હશે કારણ કે જો કોઈ કણ હોય તો  અલગ-અલગ સમૂહ 
તમને ચોԜસ તીԙતાથી તેને િવચિલત કરવા માટે અલગ-અલગ િફճડની જԁર પડશે 
જથેી િડծલે՘શન િડԆી  િડծલે՘શન 
કણના બે ગુણધમӷ પર આધાર રાખે છે એક ચાજӪ છે અને બીજો સમૂહ છે જસેી થોձપસને જ ેકયુӭ તે એ છે કે તેણે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને 
મ՛ેջેિટક િફճડને એડજչટ કયુӭ હવે તેણે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને મ՛ેջેિટક િફճડ બંનેને એકસાથે ચાલુ કયાӪ અને તેણે તેની મજબૂતાઈ 
એડજչટ કરી.
 િવԾુત ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ એવી રીતે કે કેથોડ િકરણ બીમ િબંદુ તરફ િવચિલત થવાને બદલે અથવા િબંદુ તરફ િવચિલત b c 
થવાને બદલે ફરીથી સીધી રખેા પર લાવવામાં આવે છે અને તે ઇલેિ՘ટӬ કની મજબૂતાઈને કાળӾપૂવӪક Ԫુન કરીને ԐાՃ કરી શકાય છે.
 ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ
 તેથી અમારી પાસે બે ԟેԋની શિԝ છે જનેે આપણે Ԫુન કરી શકીએ છીએ અને અમારી પાસે બે અલગ અલગ ગુણધમӷ છે જનેા પર 
આ િવચલન ઘણા સાવચેત Ԑયોગોના આધાર ેઆધાર રાખે છે અહ તે ԐાՃ થયંુ કે આ કણો કેથોડ િકરણો તેમની પાસે િનિՆત મճૂય છે.

Հારા જ ે1.  m 
758 માં 10 થી પાવર 11 કૂલձબ Ԑિત િકલોԆામ હોવાનું નԜી કરવામાં આյયું હતું તે ખૂબ જ રસԐદ છે
 તેથી તેણે જોયંુ તે સામૂિહક ગુણોԱર દીઠ ચાજӪ િવશે અંદાજ મેળવી શԞો હતો તેણે કેથોડ અને એનોડ માટે િવિવધ ધાતુઓનો 
ઉપયોગ કરીને આ ધાતુને એક ધાતુમાંથી બીӾ ધાતુમા ંબદલીને આ Ԑયોગનું પુનરાવતӪન કયુӭ અને તેણે જોયંુ કે તે કોઈપણ ધાતુનો 
ઉપયોગ કેથોડ અને એનોડ તરીકે કર ેછે.
 બાય રિેશયો બધી ધાતુઓ માટે સમાન રહે છે આ ખૂબ જ રસԐદ છે કારણ કે આ કેથોડ ર ેિડչચાજӪ Ԫુબથી શԁ કરવા માટે તે m 
સંપૂણӪપણે શૂլયાવકાશ હતી ըયા ંઆ Ԫુબની અંદર કેથોડ અને એનોડ ટિમӪનલ િસવાય બીજંુ કંઈ નહોતું હવે હાઈ વોճટેજ પસાર કરીને
કેટલાક કણો જ ેચોԜસ છે.
 સામૂિહક ગુણોԱર દીઠ ચોԜસ ચાજӪ ચોԜસ ચાજӪનું મճૂય છે
 તેથી આ કણો તેઓ બનાવવામાં આવે છે અને તેઓ આ કણોની સામԆીની Ԑકૃિતને իયાનમાં લીધા િવના Հારા સમાન મճૂય હોય m 
છે
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે ըયા ંબે વչતુઓ છે એક હવે ՠહોન ડાճટનની પૂવӪધારણા કહે છે  તે અણુ એ સૌથી નાનો િબճડીગં կલોક હતો 
જ ેતમે જોઈ શકો છો તે સૌથી નાનો કણ હતો પરંતુ અહી ંથોձપસને કՑું કે અહ ના ըયા ંકોઈ નથી  તે કણ જ ેનકારાԵક રીતે ચાજӪ 
થયેલ છે અને આ નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ કણ તમામ ધાતુઓમાં િવિવધ તըવોમાં હાજર છે
 તેથી ըયા ંઅլય એક કણ અિչતըવમાં છે જ ેԐકૃિતમાં મૂળભૂત છે અને તે તમામ ધાતુઓમા ંહાજર છે જનેે તેણે અજમાյયો હતો
 તેથી તેણે સૂચյયું કે અણુ િસવાય બીજંુ કંઈક છે જ ે જ ેએક મૂળભૂત કણ છે હવે આ Ԑયોગમાંથી તેણે જ ેમેળյયું તે ચાજӪ ટુ માસ રિેશયો
હતો પરંતુ તેને ન તો આ કણના ચાજӪ િવશે કોઈ અંદાજ હતો કે ન તો તેની પાસે આ કણના દળ િવશે કોઈ અંદાજ હતો અને તે બીӽ 
Հારા ઉકેલાઈ ગયો.
 Ԑયોગનો સમૂહ જ ેઆ વખતે આહ રોબટӪ  િમિલકન Հારા હાથ ધરવામાં આյયો હતો આ Ԑયોગ ખૂબ જ રસԐદ છે તેને િમિલકન 
ઓઇલ ડӬ ોપ Ԑયોગ કહેવામાં આવે છે Ԑાયોિગક આહ સેટઅપ કંઈક આના જવેું લાગે છે તમારી પાસે એક મોટી આહ ચેձબર છે જ ે
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તમારી પાસે બે ધાતુની સપાટીઓ સાથ ેફીટ છે 
તિળયે એક ધાતુની સપાટી, એક આહ ટોચ તરફ અને ટોચની ધાતુની խલેટમાં એક િછԍ છે તે ટી પર એક નાનું િછԍ છે  તે આ խલેટ પર 
આ ચձેબર સાથ ેિમિલકન જોડાયેલ છે જ ેએક એવી વչતુ છે જનેે િવ՞છેદક કણદાની કહેવાય છે આ એક િવ՞છેદક કણદાની િવ՞છેદક 
કણદાની છે આહ, પરંતુ એક િમકેિનઝમ છે જનેી મદદથી તમે નાના કણો બનાવી શકો છો, ઉદાહરણ તરીકે તમે જ ેપરծયુમનો ઉપયોગ
કરો છો તેમા ંપણ તેનો ઉપયોગ થાય છે.
 તમે પરծયુમ દબાવો અને પછી તમે અԱરમાંથી નાના કણો બહાર નીકળતા જુઓ છો અને ըયા ંખૂબ જ નાના કણો છે
 તેથી આ એક સમાન િમકેિનઝમ ધરાવે છે અને આ િવ՞છેદક કણદાની કેટલાક તેલ સાથે જોડાયેલ છે
 તેથી ԧાર ેતમે આ િવ՞છેદક કણદાની દબાવો છો ըયાર ેતમે ખરખેર તેલના ઘણાં ટીપાં બનાવો છો.
 અહી ંચձેબરના આ ભાગમાં અને આ તેલના ટીપા ગુԀըવાકષӪણને કારણે નીચે આવશે અને માԋ એક જ નાનો િછԍ હોવાથી આ 
તેલના ટીપાં ચેձબરના આ િવչતારમાંથી આ િછԍમાથંી જ બહાર આવશે અને તે નીચેની તરફ જશે કારણ કે ગુԀըવાકષӪણના કારણે જ ે
તેલના ટીપાં નીચે ખӱચી રՑા છે તેઓ નીચે આવશે તેણે જ ેકયુӭ તે અહી ંએક નાનું ટેિલչકોપ રજૂ કરવાનું હતું તમે શું કરશો તે શું કરશે?  

આ ટેિલչકોપ વડે તે આ તેલના ટીપાંની ગિત જોઈ શકે છે ԧાર ેતેઓ આ ટેિલչકોપ Հારા આ િદશામા ંમુસાફરી કર ેછે આ કરીને o 
તે મોિનટર કરી શકે છે કે આ તેલના ટીપાઓ ըયાથંી અંતરમાં મુસાફરી કરવામા ંકેટલો સમય લઈ રՑા છે તેનો અંદાજ લગાવી શકે છે .
  આ તેલના ટીપાંનું દળ કે તેનું չવયંԐિતરԟા િવ՞છેદક કણદાની બનાવે છે
 તેથી અમે આ તેલના ટીપાંના દળ િવશે Ԑારંિભક અંદાજ કાઢીએ છીએ, આહ આ આહ ગોઠવણીનો અંત નથી તેણે આ બે મેટલ 
խલેટોને સંભિવત તફાવત સાથ ેજોեયા, ચાલો કહીએ.
  કે અમારી પાસે અહી ંએક બેટરી છે
 તેથી અમારી પાસે પોિઝિટવ ટિમӪનલ આ બાજુ નેગેિટવ ટિમӪનલ સાથે એક પોઝ છે અલબԱ આ બાજુ ԧાર ેહંુ સભંિવત તફાવત લાગુ
કԀં છંુ જો આ તેલના ટીપાં ઓછા ચાજӪ થાય તો તેનાથી તેમને અસર થશે નહી ંકે તેઓ ખાલી જશે  ગુԀըવાકષӪણ Հારા તે માԋ 
ગુԀըવાકષӪણ જ નથી જ ેવાչતવમા ંભૂિમકા ભજવે છે ըયા ંિչન՛ધતાની ભૂિમકા પણ છે કારણ કે આપણે આ નાના ટીપાં બનાવીએ 
છીએ અને ԧાર ેતેઓ નીચે ӽય છે  હવામા ંિવչકોસ ફોસӪ છે પરંતુ અમારી ચચાӪ માટે આપણે અવગણીશું કે અમે իયાનમાં લઈશું કે 
માԋ ગુԀըવાકષӪણને કારણે આ તેલના ટીપાં નીચે આવી રՑા છે, તેણે વધુમાં શું કયુӭ કે 
ԧાર ેતમે એ՘સ-ર ેદાખલ કરો છો ըયાર ેતેણે આ રીતે એ՘સ-ર ેરજૂ કયӷ હતો.
 એ՘સ-ર ેએ અըયંત ઉ՞ચ ઉӽӪવાળા િકરણોըસગӪ છે તેમની પાસ ેએટલી બધી ઉӽӪ છે કે તેઓ આ ચձેબરમાં હાજર ગેસનું આયનીકરણ
કરી શકે છે
 તેથી ԧાર ેતમે એ՘સ-ર ેલાગુ કરો છો ըયાર ેએ՘સ-ર ેગેસના પરમાણુઓને અથડાવે છે અને તેઓ તેમને આયનીકરણ કર ેછે અને 
ԧાર ેતેઓ આયનીકરણ કર ેછે.
 આ ગેસના અણુઓ નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલા કણોને મԝુ કર ેછે અને આ નકારાԵક ચાજӪવાળા કણો આપણા તેલના ટીપાં સાથ ે
ચોટંી ӽય છે
 તેથી હવે મારી પાસે આ તેલનું ટીપંુ હતું પણ  આ એ՘સ-રનેી રજૂઆત પછી હમણાં કેટલાક નકારાԵક ચાજӪવાળા કણો સાથે ચોટંી 
ӽય છે.
 હવે ઓછો ચાજӪ કરો તેમની પાસ ેચોԜસ ચાજӪ છે અને હંુ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની Ԏુવીયતાના આધાર ેઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ લાગુ કરી રՑો છંુ જ ેમӱ 
પસંદ કયુӭ છે તે તમે જોઈ શકો છો કારણ કે આ  નકારાԵક રીતે ચાજӪ કરલે તેલના ટીપા ંહોય છે જ ેહકારાԵક խલેટ તરફ આકિષӪત થાય
છે જથેી તેઓ ઉપરની તરફ જશે
 તેથી હવે એક બીજંુ ԟેԋ છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋને કારણે બીજંુ બળ છે જ ેઆ ચાજӪ થયેલ ટીપાને ઉપર તરફ ખӱચશે અને ગુԀըવાકષӪણ 
કોઈપણ રીતે તેને નીચે તરફ ખӱચી રՑું છે હવે આપણી પાસે બે અલગ અલગ છે  ફોસӪ ગુԀըવાકષӪણ દળોને તરીકે લખી ah mg 
શકાય છે અને ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને કારણે ઇલે՘ટӬ ીક ફોસӪ ફોસӪ આપી શકાય છે કારણ કે એ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની તાકાત છે જ ેah quqee 
હંુ લાગુ કԀં છંુ અને એ હવે આ તેલના ટીપાનો ચાજӪ છે જો હંુ ઉપયોગ કԀં તો  એક ખૂબ જ મજબૂત ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ જ ેq 
ગુԀըવાકષӪણના ખӱચાણ કરતાં વધુ મજબૂત છે 
, તો અલબԱ તમે કճપના કરશો કે આ તેલના ટીપાં અચાનક ઉપર જશે અને ઉપરની խલેટ પર ચોટંી જશે જો હંુ ખૂબ જ નબળા 
ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋનો ઉપયોગ કԀં તો ગુԀըવાકષӪણ ખӱચાણ Ӿતી જશે.
  અને આ તેલનું ટીપંુ ઉપરની તરફ જવાને બદલે નીચેની તરફ આવશે પણ જો હંુ કાળӾપૂવӪક મેનજે કરી શકંુ અથવા ઈલે՘ટӬ ીની 
મજબૂતાઈને કાળӾપૂવӪક Ԫુન કરી શકંુ  િફճડ હંુ સમાનતા ԐાՃ કરી શકંુ છંુ ԧાં ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને કારણે ઉપરની તરફ c qe 
ખӱચવાનું બળ હવે ગુԀըવાકષӪણ પુલ જટેલો હશે જ ે એક સાવӪિԋક િչથરાંક છે હંુ ӽણંુ છંુ કે તેલના ટીપાના દળનો મારી પાસે mg g 
પહેલેથી જ અંદાજ છે અને તેની તાકાત ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ જ ેહંુ ӽણંુ છંુ કારણ કે હંુ Ԑયોગ કરી રՑો છંુ તે એકમાԋ અӽէռું છે જ ેમારી 
પાસે બાકી છે તે આ તેલના તેલના ટીપાં પરના ચાજӪનો ચાજӪ છે જનેે કહેવામાં આવે છેq 
 તેથી તેણે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડના િવિવધ મૂճયો અજમાյયા અને તેણે જોયંુ કે તે ચાજӪ માટે કેટલાક રસԐદ મճૂયો મેળવતા હતા
 તેથી તે કેટલીકવાર તેને એક પોઈլટ છ માંથી 10 થી પાવર માઈનસ 19 કૂલձબ મેળવતો હતો Ԟારકે તેને 3.
2 માંથી 10 માં પાવર 9 ઓછા 19 કૂલձબ Ԟારકે તે 4.
8 થી 10 પાવર માઈનસ મેળવી રՑો હતો  19 કુલોձબ અને
 તેથી આગળ જો તમે આ સ՚ંયાઓને իયાનથી જોશો તો તમે જોશો કે આ બધી સ՚ંયાઓ આ મճૂયના પૂણાӭક ગુણાંક છે
 તેથી તેને 1.
6 ના પૂણાӭક ગુણાંક જટેલો ચાજӪ મળી રՑો હતો  10 થી પાવર માઈનસ 19 કૂલձબ તેમના Ԑયોગોમાંથી તેમણે તારણ કાઢռું કે આ એહ 
ચાજӪ કણનું મૂળ Ԑાથિમક મճૂય 1.
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6 થી 10 થી પાવર માઈનસ 19 છે અને જો આમાંથી બે કણો તેલના ટીપાને વળગી રહે છે તો તેને ԋણ પોઈլટ બે મળે છે અને  જો તેને
આ કણોમાંથી ԋણ આહ મળે તો તે આ તેલના ટીપાને વળગી રહે છે તે તેને 4.
8 માં 10 થી પાવર માઈનસ 19 કૂલձબ અને
 તેથી વધુ મળી રՑો છે, પરંતુ મૂળભૂત મૂճય મૂળભૂત મૂճય 1.
6 માં 10 પાવર માટે બહાર આવે છે.
 માઈનસ 19 કૂલձબ
 તેથી તેણે સૂચյયું કે આ તે ચાજӪ હોવો જોઈએ જનેે આપણે કહીએ છીએ અને આપણે કહીએ છીએ કે ઈલે՘ટӬ ોનનો ચાજӪ 1.q 
6 થી 10 પાવર માઈનસ 19 કૂલձબ હોવો જોઈએ કારણ કે આપણે પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ કે આ નકારાԵક રીતે ચાજӪ થાય છે.
 અગાઉના Ԑયોગમાંથી અહી ંનકારાԵક િચլહનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ જ ે થોձપસનનો Ԑયોગ છે, અમે બાય jj e m 1.
758 થી 10 થી પાવર 11 Ԟુલૉձબ Ԑિત િકલોԆામનો અંદાજ કયӷ હતો હવે અમારી પાસે નો અંદાજ છે અમારી પાસે એક અંદાજ e 
છે.
 આ બે સમીકરણમાંથી નું બાય હંુ આ સારી રીતે નું મճૂય મેળવી શકંુ છંુ જ ે9.n e m n 
01 થી 10 થી ઘાત ઓછા 31 િકલોԆામ છે જ ેહવે આ મૂળભૂત કણનું દળ છે જ ેઆ મճૂય 1.
6 થી 10 નો નકારાԵક ચાજӪ ધરાવે છે.
  પાવર માઈનસ 19 અને આ કણને આપણે ઈલે՘ટӬ ોન કહીએ છીએ, જો તમે આ ઈલે՘ટӬ ોનનું દળ જોશો તો ખબર પડી કે તે સૌથી 
નાના અણુ કરતા હӽર ગણો નાનો છે જ ેӽણીતું હતું કે તે હાઈડӬ ોજન અણુ છે
 તેથી ડાճટનની પૂવӪધારણા આ Ԑમાણે હતી અણુ એ સૌથી નાનો અિવભાԧ કણ છે અણુની અંદર કશું જ નથી અણુ એ મૂળભૂત 
િબճડીગં կલોક છે પરંતુ જજે ેથોձપસન અને રોબટӪ  િમલીકનના Ԑયોગને કારણે એવંુ બહાર આյયું છે કે તમામ તըવોમાં આ ઈલે՘ટӬ ોન 
છે જનંુે ચોԜસ મճૂય દળ છે જ ેઘણંુ વધાર ેછે.
  અણુના દળ કરતા નાનો હોય છે
 તેથી ըયા ંએક કણ હોય છે જ ેઅણુ કરતા પણ નાનો હોય છે અને આ કણોમા ંનકારાԵક ચાજӪ હોય છે હવે આ અժભુત હતું જો કે  e 
એક સમչયા એ છે કે આ મૂળભૂત કણો કે જનેે આપણે ઈલે՘ટӬ ોન કહીએ છીએ તે નકારાԵક રીતે ચાજӪ થાય છે પરંતુ એકંદર ેઅણુ ચાજӪ 
լયુટӬલ છે
 તેથી અણુ માટે એક નવું મોડલ Ԑչતાિવત કરવાની જԁર હતી અને આ એહ જજે ેથોձપસન Հારા કરવામાં આյયું હતું.
  અણુનું તેમનું Ԑ՚યાત խલમ પુિડંગ મોડેલ તેમણે કՑું કે ઠીક છે , અણુઓમા ંિનઃશંકપણે ઇલે՘ટӬ ોન હોય છે જ ેનકારાԵક રીતે ચાજӪ 
થયેલા કણો હોય છે
 તેથી આ નકારાԵક ચાજӪવાળા કણોનો સામનો કરવા માટે અણુમાં હકારાԵક ચાજӪ હોવો જԁરી છે
 તેથી તેણે કճપના કરી હતી કે અણુ એ અણુ ગોળાકાર છે.
 કՑું કે ઠીક છે કે પોિઝિટવ ચાજӪ થયેલ ધન ચાજӪ અણુ પર સમાનԁપે િવતિરત થવો જોઈએ
 તેથી ધન ચાજӪ સમાનԁપે િવતિરત થાય છે
 તેથી અણુ પર હકારાԵક ચાજӪ ઘનતા છે આ તેઓ માનતા હતા અને પછી ઇલે՘ટӬ ોન જ ેનકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ કણો છે તે 
ઇલે՘ટӬ ોન એձબેડ કરવામાં આવે છે.
 અણુ અથવા સકારાԵક ચાજӪ ધન ચાજӪ ઘનતા માટે તેણે આઇટમને કંઈક આના જવેી કճપના કરી અહી ંબતાյયા Ԑમાણે અણુ 
આકારમા ંગોળાકાર છે, લીલો રંગ સકારાԵક ચાજӪ િવતરણ દશાӪવે છે અને પછી વાદળી રંગના િબંદુઓ જ ેતમે જુઓ છો તે ઇલે՘ટӬ ોન 
છે જ ેઅણુના આ હકારાԵક ચાજӪ િવતરણમાં આહ રլેડમલી એձબેડેડ છે.
 Ԑ՚યાત િԓિટશ ડેઝટӪ  խલમ ઇન પુિડંગ խલમ પુિડંગ મોડલ આ તે છે જનેે խલમ પુિડંગ મોડલ કહેવામા ંઆવે છે જ ેતરબૂચના સદંભӪમા ં
પણ કճપના કરી શકાય છે તમે તરબૂચના માસંને લાલ માંસ જુઓ છો અને તરબૂચના ફળના ભાગની કճપના કરી શકાય છે.
  સકારાԵક ચાજӪ િવતરણ અને કાળા બીજ જ ેતમે જુઓ છો તે અિનવાયӪપણે ઇલે՘ટӬ ોન છે જ ેતરબૂચના આ ફળવાળા ભાગમાં જિડત 
છે, તમે તેને խલમ પુિડંગ મોડલ અથવા તરબૂચ મોડેલ કહી શકો છો 
, આ અણુના મોડેલનું સુધારલેું સչંકરણ હતું જ ેՀારા Ԑչતાિવત કરવામાં આյયું હતું.
  જજે ેથોձપસન જ ેડાճટનના પરમાણુ મોડેલની આ એક પગલું Ԑગિત છે કારણ કે ડાճટને ઇલે՘ટӬ ોનની હાજરીની કճપના કરી ન હતી.
 તેણે હમણાં જ કՑું કે અણુઓ કઠણ ગોળાઓ છે પરંતુ તે પછી Ԑયોગોની Ԛેણીઓ હાથ ધરવામાં આવી હતી જ ેસચૂવે છે કે જજે ે
થોձપસનનું થોձપસનનું խલમ પુિડંગ મોડેલ એટલું સચોટ નથી કે તેમાં તેની ખામીઓ છે અમે હવે તે Ԑયોગોમાંથી એકને જોઈશું.
 આવો Ԑયોગ એન չટӬ ેધરફોડӪ  Հારા હાથ ધરવામાં આյયો હતો જનેે કહેવામા ંઆવે છે જનેે બદલે ફોસӪ ગોճડ ફોઇલ Ԑયોગ તરીકે 
ઓળખવામાં આવે છે જ ેવષӪ 1911 માં હાથ ધરવામાં આյયો હતો Ԑાયોિગક સેટઅપ Ԟાંક આના જવેું બતાવવામા ંઆյયું છે 
ԧાં તમારી પાસે એક મોટી ગોળાકાર չԃીન છે.
 મોટી ગોળાકાર չԃીન જ ેફોչફોરસેլટ સામԆી સાથે કોટેડ છે તે ફરીથી તમે ઝીકં સճફાઇડનો ઉપયોગ કરી શકો છો
 તેથી આ અંદરની બાજુ ફોչફોરસેլટ સામԆીથી કોટેડ છે તેણે અહી ંસોનાના વરખનો ઉપયોગ કયӷ છે તે એક ખૂબ જ પાતળો વરખ છે
જ ેઆ રીતે રાખવામા ંઆવે છે.
  તે કાગળના ટુકડા જવેું છે, તેની પાસે આճફા કણોનો Յોત છે, તમે તેને બંદૂકની જમે કճપના કરી શકો છો જ ેઆճફા કણોને ઉըસજӪન 
કર ેછે આճફા કણ સરળ છે  બમણંુ ચાજӪ થયેલ આહ િહલીયમ
 તેથી આ ӽણીતા લોકો સાથે હકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલા કણો છે
 તેથી તે શું કર ેછે કે આ Յોતમા ંએક બંદૂક છે જ ેઆճફા કણોને શૂટ કર ેછે અને આ આճફા કણો તેઓને લીડ խલેટમાંથી પસાર 
કરવામાં આવે છે અને પછી આ આճફા કણો  તેઓ આવે છે તેઓ સોનાના વરખને આ રીતે અથડાવે છે અને જો તેઓ સોનાના 

Pru
tor
@
IIT
K



વરખમાથંી પસાર થાય છે તો તેઓ આવીને չԃીન પર આ િબંદુએ ટકરાશે કારણ કે મӱ કՑું હતંુ કે આ આճફા કણો હકારાԵક રીતે 
ચાજӪ થયેલા કણો છે અને આ ծલોરોસլટ ફોչફોરસેլટ સામԆી સાથે કોટેડ છે આહ લાԟિણકતા  આ સામԆીની વાત એ છે કે ԧાર ેતે 
ચાજӪ થયેલા કણ સાથે અથડાય છે ըયાર ેતમને એક չપાકӪ  દેખાય છે તમને અહી ંએક તેજչવી Ԑકાશ દેખાય છે
 તેથી આ Ԑયોગ અંધારાવાળી ԁમમાં કરવામાં આյયો હતો,
 તેથી તેણે શું કયુӭ કે તેણે આճફા કણો પછી આճફા કણોનું શૂિટંગ શԁ કયુӭ હӽરો અને હӽરો આճફા કણો અને આ આճફા કણો આ 
չԃીનમા ંԞાં અથડાય છે તે જોવાનો તેનો Ԑયાસ તેણે પહેલા શું અવલોકન કયુӭ આમાંના મોટાભાગના આճફા કણો મોટા ભાગના 
આճફા કણો તેઓ અԐિતિબંિબત અԐિતિબંિબત ӽય છે એટલે કે આ િકરણો સીધી લીટીમા ંમુસાફરી કર ેછે ӽણે કે કોઈ અવરોધ ન 
હોય જ ેԐાથિમક અવલોકનોમાંનો એક હતો કે આમાંના મોટાભાગના આճફા કણો સોનાના વરખમાથંી પસાર થાય છે ӽણે કંઈ જ ન 
હોય.
  તેમના રչતામા ંકંઈ જ નથી પરંતુ તેણે નાની સ՚ંયામા ંઆճફા કણો પણ જોયા છે જઓે નાના ખૂણાના િવચલનમાંથી પસાર થાય છે 
ըયાર ેશું છે કે ԧાર ેઆ આճફા કણો આવે છે ըયાર ેતેઓ તેને સોનાના સોનાના વરખ પર અથડાવે છે અને સીધા જવાને બદલે તેઓ 
જમે ӽય છે આ અને તેઓ չԃીનને અલગ-અલગ િબંદુએ અથડાવે છે અથવા તેઓ તે પણ જઈ શકે છે અને Ԟાંક અથડાઈ શકે છે 
પરંતુ આ માԋ કેટલાક ઓછા કેસોમા ંજ ભા՛યે જ બને છે પરંતુ તે એક નોધંપાԋ અવલોકન છે કે આճફા કણો િકરણને પાછા 
ઉછાળવાની ઘટના ભા՛યે જ જોવા મળે છે.
  ખાલી બાઉլસ બેક થાય છે એટલે કે તે ӽય છે અને સોનાના વરખને અથડાવે છે અને તે પાછંુ આવે છે અથવા તે મોટા ખૂણાના 
િવચલનમાંથી પસાર થાય છે અને તે આ Ԑદેશમાં Ԟાંક չԃીન િહટ થાય છે તે કાં તો પાછળ ઉછળે છે અથવા ખૂબ મોટો કોણ છે આ તે
ԋણ Ԑાથિમક આહ અવલોકનો છે જ ેતેણે સૌԐથમ કયાӪ હતા કે મોટાભાગના આճફા કણો આ સોનાના પતનમાંથી િવચિલત થઈને 
ӽય છે ӽણે કે આ પતન અિչતըવમાં નથી ӽણે કે કોઈ અવરોધ ન હોય.
 તેમના પાથ પર આճફા કણોની એક નાની સ՚ંયા તેઓ નાના ખૂણાના િવચલનમાથંી પસાર થાય છે જનેો અથӪ છે કે કંઈક તેમના 
માગӪમા ંઅવરોધ ઊભું કરી રՑું છે અને માԋ ભા՛યે જ તેઓએ આશર ેવીસ હӽર આճફા કણોમાથંી એક વીસ હӽરમાંથી એકની 
ગણતરી કરી છે તેઓ ખરખેર કાં તો પાછા ઉછળે છે અથવા ખૂબ મોટા કોણમાંથી પસાર થાય છે.
 િડծલે՘શન હવે આ એક રસԐદ અવલોકન હતંુ પરંતુ તેના માટે થોડી માԋામાં િવચાર કરવાની જԁર હતી કે હવે શું થઈ રՑું છે તમે 
કճપના કરો કે આ તમારો સોનાનો વરખ છે આ ખૂબ જ પાતળો વરખ છે
 તેથી જો ӽડાઈ ખૂબ જ નાની હોય તો જ થોડા નેનોમીટર તમે નીચેની રીતે કճપના કરી શકો છો કે આ તમારો સોનાનો વરખ છે જ ે
તમે જોયું કે જ ે પર ઊભું હતું  આ ગોળાકાર લૂપમા ંછે અને હંુ તમને આ િદશામાથંી ઉહ ԃોસ સ՘ેશન બતાવી રՑો છંુ તમે જુઓ છો w 
કે સોનાના અણુઓ ખૂબ જ પાતળા હોવાથી હંુ કճપના કԀં છંુ કે અણુઓના માԋ થોડા չતરો હાજર છે મને અણુઓની રચના ખબર 
નથી પરંતુ  હંુ ӽણંુ છંુ કે આ સોનાનો વરખ કેટલાક અણુઓથી બનેલો છે, ચાલો આપણે સૌ Ԑથમ કճપના કરીએ કે જો ડાճટનની અણુ
િથયરી સાચી હોત તો શું થયંુ હોત જો હંુ આ આճફા કણોને શૂટ કરી રՑો છંુ, હંુ આ આճફા કણોને શૂટ કરી રՑો છંુ જો ડાճટનની અણુ
િસԺાંત સાચી હોત તો આ જોવા મմયું હોત.
 આહ સખત ગોળાઓએ આ કણને િવચિલત કયુӭ હશે
 તેથી મોટાભાગે મોટાભાગે આճફા કણો પાછા આવી ગયા હોત પરંતુ એવું નહોતું જ ેજોવામા ંઆյયું હતું તે એ છે કે મોટાભાગે આ 
આճફા કણો તેમાંથી પસાર થાય છે જથેી તેઓ પસાર થાય છે.
  આ કારણ કે મોટાભાગે તેઓ તેમના Ԑથમ િનոકષӪમાથંી પસાર થતા હતા તે એ હતું કે અણુમાં ઘણી ખાલી જ՛યા છે જ ેԐથમ િનոકષӪ 
છે કારણ કે આ આճફા કણો ફે તેઓ માԋ સોનાના ધોધમાથંી પસાર થઈ ગયા હતા એવું કંઈ જ નહોતંુ,
 તેથી અણુઓમાં ઘણી ખાલી જ՛યા હોવી જ જોઈએ, આ તે જ છે જ ેતેણે યો՛ય િનոકષӪ કાઢռો, બીӾ બાબત એ છે કે આ તેણે જ ે
જોયંુ તે છે કે ԧાર ેકેટલાક િકչસાઓમાં  તેઓ આճફા પાિટӪકલ આવી રՑા હતા તે કંઈક જોયું અમને ખબર નથી કે શું પરંતુ તેણે કંઈક
જોયંુ જનેા કારણે તે સીધું જવાને બદલે િવચિલત થઈ ગયું તે ચાճયું, હંુ આહ ગયો આ રીતે તે નીચે િવચિલત થઈ ગયો તે શા માટે થયંુ 
કેમ આવું થશે તે થઈ શકે છે જો યાદ રાખો કે આ સકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલા કણો છે તેઓ પાસે ચોԜસ દળ છે આ આճફા કણો આ
સકારાԵક રીતે ચાજӪ કરલેા ચોԜસ દળના કણો સાથે તેઓ જઈ રՑા છે અને તેઓ િવચિલત થઈ રՑા છે એવું બլયું હશે કે આ અણુમાં
આમાં કેટલાક હકારાԵક ચાજӪ છે જ ે વાչતવમા ંઆવતા આճફા કણોને ભગાડે છે અને આ સકારાԵક ચાજӪવાળા કણો ચોԜસ સમૂહ 
ધરાવે છે જનેા કારણે અથડામણ થાય છે અને  ըયા ંએક િવચલન છેn 
 તેથી તેમાથંી તે બહાર આյયું કે પરમાણુ પરમાણુમાં કેટલાક સામૂિહક અિધકાર સાથે કેટલાક હકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલા કણો 
હોય છે
 તેથી જ તમે કેટલાક િવચલન જુઓ છો પરંતુ ԋીજંુ અવલોકન શું હતું જ ેતમે જોયું તે 20 000 વખતમાં ભા՛યે જ 1 હતું.
 કે આ તે િકરણ હતું જ ેસંપૂણӪપણે આવી રՑું હતંુ તે પાછંુ ઉછળતંુ હતું ԧાર ેતમે કયુӭ ըયાર ેતે Ԟાર ેથશે સંપૂણӪ ઉછાળો ըયાર ેજ થશે 
ԧાર ેિકરણ માફ કરશો જો મુસાફરી કરી રહેલા આճફા કણો મોટા ચાજӪ કરલેા કણ પોિઝિટવલી ચાજӪ થયેલા કણને અથડાવે છે  જો તે 
સીધું અથડાવે તો આճફા પાિટӪકલ પાથવેના સંપૂણӪ રીટӬ ે՘ટ રીટӬ ેસીગંનું અવલોકન કરી શકાય છે
 તેથી બીӽ અવલોકનથી તે િનոકષӪ પર આવી શકે છે કે અણુઓ પાસે દળ સાથ ેહકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ કણો છે અને આ 
હકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલા કણો દળ સાથે એક પર કેિլԍત છે.
 ફԝ ըયાર ેજ չથાન ԧાર ેઆճફા કણો આ ચોԜસ જ՛યાએ અથડાવે છે ԧાં તમે જુઓ છો કે ચાજӪ અને સમૂહ કેિլԍત છે આ Ԑયોગ 
ઘણી વખત હાથ ધરવાથી તે પાછો ઉછળતો તેણે તારણ કાઢռું કે ըયા ંસુધીમાં તે ӽણીતું હતું કે સામાլય અણુનું કદ 10 થી પાવર 
માઈનસ 10 મીટર જટેલું હોય છે
 તેથી દળ સાથે આ હકારાԵક ચાજӪ થયેલ કોરનું 
કદ 10 થી 10 મીટર હોવંુ જોઈએ.

Pru
tor
@
IIT
K



  પાવર માઈનસ 15 મીટર અને આ કોર જનેે આપણે કહીએ છીએ જમેા ંતમામ ԍյય કેિլԍત હોય છે અને ચાજӪ કેિլԍત હોય છે તેને 
լયુિՙલયસ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે
 તેથી સુકાન બળને બદલે સોનાના વરખના Ԑયોગથી તે ӽણવા મմયું કે અણુઓમાં એક કોર છે જ ેլયુિՙલયસ તરીકે ઓળખાય છે કે 
ԧાં ચાજӪ અને દળ કેિլԍત છે
 તેથી હવે આપણે તેના બદલે અણુ મોડેલને દબાણ કરી શકીએ છીએ
 તેથી તે કճપના કર ેછે કે તે અણુનું કેિլԍય չથાન լયુિՙલયસ ધરાવે છે જમેાં દળ અને ચાજӪ હકારાԵક રીતે ચાજӪ થાય છે અને તે 
ઇલે՘ટӬ ોન ӽય છે.
 િનિՆત Ԕમણકԟામાં լયુિՙલયસની આસપાસ આહ આપણે કճપના કરી શકીએ છીએ કે આપણે આ Ԑયોગની પુનઃકճપના કરી 
શકીએ છીએ કે આહ શું છે તેનું પિરણામ શું હશે  અવલોકન જો જસેી થોձપસનનું ભરાવદાર પુિડંગ મોડલ સાચું હોય તો તેણે કՑું હોત 
કે સકારાԵક ચાજӪ સમાનԁપે િવતિરત થાય છે જો સકારાԵક ચાજӪ સમાનԁપે િવતિરત કરવામાં આյયો હોત તો તમે જોયું હોત કે 
આճફા કણોમાથંી મોટા ભાગના િવચિલત થવા જોઈએ પરંતુ તે ન હતું.
  કેસ કારણ કે માԋ થોડા કણો િવચિલત થયા છે અને ખૂબ જ ભા՛યે જ તમે સંપૂણӪ િવચલન જોયંુ છે એવું કહેવામાં આવે છે કે խલમ 
પુિડંગ મોડલ ખોટંુ હતું અને અહી ંઅણુ માટે એક નવું મોડલ આવે છે જ ેકહે છે કે અણુનો હકારાԵક ચાજӪ મુ՚ય չથાન પર કેિլԍત છે  
լયુિՙલયસ કહેવાય છે અને ઇલે՘ટӬ ોન જ ેનકારાԵક ચાજӪ વહન કર ેછે તે լયુિՙલયસની આસપાસ ӽય છે આ լયુિՙલયસની શોધની 
વાતાӪ છે આગામી વગӪમા ંઆપણે լયુિՙલયસની આંતિરક રચના િવશે ચચાӪ કરીશું આપણે જોશું કે լયુિՙલયસ એમાંથી બનેલું છે  નવા 
լયુટӬ ોન અને Ԑોટોન અને તેમની શોધ પાછળની વાતાӪઓ િવશે પણ શીખશે તમારો આભાર 
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