
 नमˋार माझे नाव सिवसाजी िमŵा आहे मी रसायनशा˓ िवभागातील सहाʊक Ůाȯापक आहे आिण आयआयटी खरगपूर पुढील काही
वगाōमȯे आपण आपʞा 
सभोवतालǉा सवŊ गोʼी तयार करणा̴या मूलभूत कणांबȞल चचाŊ कŝ.
  तुमǉा सभोवतालची कोणतीही वˑू असो की सजीव असोत की िनजŎव वˑू, लाकडाचा तुकडा, धातूचा तुकडा, दगड िकंवा तुʉी 
घातलेला पोशाख, तुʉी जे अɄ खाʟे ते िकंवा अगदी आपले ˢतः चे शरीरही सवŊ काही मूलभूत कणांनी बनलेले असते.
 हे मूलभूत कण हे िबİʒंग ɰॉƛ आहेत Ǜाचा वापर कŝन संपूणŊ िवʷ िनमाŊण केले गेले आहे या ʩाƥानमालेत आपण या मूलभूत 
कणांचे गुणधमŊ पाš आिण ȑांǉा शोधांमागील कथांबȞल 
आिण ȑांǉा गुणधमाōबȞल ȑांचे Ůायोिगक Ůमाणीकरण आिण 
आधुिनक िवǒानात ȑांचे महȇ जाणून घेऊ.
  गेʞा 200 वषाōत शा˓ǒांनी संरचनेची अितशय ˙ʼ समज िमळिवǻात लƗणीय Ůगती केली आहे आिण 2500 वषाōपूवŎ सुमारे 400 
ईसापूवŊ Ťीक तȇवेȅे आहेत जे पदाथŊ बनवणा̴या कणांǉा रचना आिण गुणधमाōबȞल खोलवर िवचार करत आहेत 
या तȇवेȆांना उǽृʼ ̊ʼी होती की ȑांनी जेʬा काही पािहले तेʬा ȑांनी या िवषयावर खोलवर िवचार केला.
 एक दगड ʉणजे धातू ʉणजे धातूचा तुकडा असे समजू की मी ȑाचा अधाŊ भाग कŝ शकतो आिण तुटलेला Ůȑेक तुकडा मी घेऊ 
शकतो आिण मी ते आणखी अȯाŊ भागामȯे मोडू शकतो आिण मी ȑांचे लहान आिण लहान कणांमȯे खंिडत करणे सुŝ ठेवू शकतो 
जोपयōत मी हा कण तोडू शकत नाही अशी पįरİ̾थती येत नाही तोपयōत मी न कापलेʞा Ɨमतेचा असा टɔा गाठतो की मी या Ůकरणाला 
आणखी कमी कŝ शकत नाही िकंवा मी या Ůकरणाची अधŎ भाग कŝ शकत नाही या न कापलेली Ɨमता िकंवा या पदाथाŊǉा 
अिवभाǛतेला ते अणु ʉणतात.
 हा एक Ťीक शɨ आहे Ǜाचा अथŊ असा आहे की जी गोʼ तुमǉासाठी कापू शकत नाही ती आणखी कापू शकत नाही या शɨामुळे 
आटőिमया या शɨाचा उदय झाला.
 आज आपʞाला मािहत आहे की कोणता अणू मूलभूत कण आहे आिण असे मानले जात होते की हे असे काहीतरी आहे जे आणखी 
कापले जाऊ शकत नाही िकंवा लहान तुकǰांमȯे िवभागले जाऊ शकत नाही या तȇवेȆांचे अद्भुत िवचार होते ते महान कʙना होȑा
परंतु ȑांना वैǒािनक पुराʩांचा आधार िमळाला नाही.
  ȑांǉा गृहीतकाची पुʼी करǻासाठी असे कोणतेही Ůयोग केले गेले नाहीत जे 
1808 मȯे अणूǉा संरचनेबȞल िकंवा 1808 मȯे मांडलेʞा ȑाǉा ŮिसȠ डाʐनǉा अणु िसȠांतामȯे डाʐनने मांडलेʞा पदाथाŊǉा 
संरचनेबȞल Ůथम वैǒािनक िसȠांत मांडला गेला होता.
 जॉन डाʐन हे िŰटीश िवǒानाचे िशƗक होते ȑांनी असे गृहीत धरले की हे पदाथŊ 
लहान अिवभाǛ कणांचे बनलेले आहे लहान अिवभाǛ कण आिण ȑांनी ȑांना अणू ʉटले, ȑाने या अणंूना कठीण कठीण गोल 
असʞाची कʙना केली आता ȑाने पािहले की तेथे िविवध Ůकारचे घटक आहेत.
  लोखंड आहे ितथे ɘॅिटनम आहे ितथे सोने आहे ʉणून तो ʉणाला ठीक आहे मला वेगळे तȕ िदसत आहे  आिण हे घटक ents 
वेगवेगʨा अणंूनी बनलेले आहेत आिण हे घटक जे घटक बनवतात ȑा अणंूमȯे एकसारखे गुणधमŊ असतात, चला पाš या, आपण 
कʙना कŝ या की आपʞाजवळ एक आहे जो अ अणंूनी बनलेला आहे आिण आपʞाकडे हा घटक असू शकतो जो आहे.ah b 
 अणंूǉा दुस̴ या संचाने बनलेले मी ȑांना िठपके असलेले गोलाकार ʉणून दाखवत आहे ते हे अणू आहेत जे अणू घटक बनवतात ȑा b 
अणंूचे गुणधमŊ सवŊ समान आहेत अणूचे गुणधमŊ अणू पुɎा एकसारखे आहेत पण अणंूचे गुणधमŊ आिण अणू खूप िभɄ b ab a  b 
आहेत ʉणून तुʉी कʙना कŝ शकता की इतर घटक आहेत अह, ʉणून आपण ȑांना ʉणू या ʉणून आपण आता तीन िभɄ घटकc 
पįरभािषत केले आहेत Ǜात तीन वेगवेगʨा अणंूचा संच आहे आिण Ůȑेक अणू अणू अणू ȑांǉात िभɄ आहे भौितक आिण b c 
रासायिनक गुणधमŊ पण नंतर जॉन डाʐनने हे देखील पािहले की आपʞाकडे संयुगे रासायिनक संयुगे आहेत की संयुगे कशी तयार 
करतात हे सुचवले की संयुगे संयुगे तयार करतात िभɄ रचना िकंवा िभɄ गुणोȅर असलेʞा अनेक अणंूचा d
 ȑामुळे िभɄ घटकांचे िभɄ अणू वेगवेगʨा गुणोȅरासह एकिũत होऊन एक संयुग तयार करतात ʉणून आपण असे ʉणू की मी एक 
Ůकारचा अणू घेतला मी दोन Ůकारचा अणू घेतला आिण नंतर मी एक Ůकार घेतो  अणू ʉणून मी एक रेणू िकंवा ah b ah c 
कंपाऊंड बनवले Ǜाला ʉणतात कारण माǟाकडे एक अ अणू दोन Ůकारचा अणू आिण दोन Ůकारचा अणू आिण ab to c b b 
एक Ůकारचा अणू अशाŮकारे संयुगे तयार होतात हे जॉन डाʐन यांनी सांिगतले.c 
  असे पािहले की अशा रासायिनक अिभिŢया आहेत Ǜा दरʄान अणू एका संयुगातून दुस̴ या संयुगात बदलतात ʉणून ȑाने रासायिनक 
अिभिŢयांचे वणŊन केले रासायिनक अिभिŢया 
ही अणंूची देवाणघेवाण करǻाचे िठकाण आहे 
अणू उǽृʼ आहेत आपण पाš या, समजा माǟाकडे एक रेणू आहे.

आिण नंतर माǟाकडे आणखी एक रेणू आहे जो आहे आिण ते ŮितिŢया देत आहेत की मला काय िमळते ते ʉणजे मला   abc bc 
दोन अिधक दोन िमळाले आहे असे जर तुʉी काळजीपूवŊक पािहले तर तुʉाला िदसेल की ǉा अणंूची संƥा  िकंवा डाʩा ab c a 

बाजूला िकंवा टाइप करा उजʩा बाजूला आिण Ůकारǉा अणंूǉा संƥेǉा बरोबरीने या रासायिनक अिभिŢया दरʄान b c ab c 
मी कोणताही नवीन अणू तयार केला नाही िकंवा मी कोणताही अणू नʼ केला नाही जे मी मूलत: एƛचŐज करǻासाठी केले.
 अणू एका रेणूपासून दुस̴ या रेणूमȯे,
 ȑामुळे डाʐɌǉा गृहीतकामȯे ही रासायिनक ŮितिŢया होती , हा एक मनोरंजक िसȠांत होता Ǜाने अनेक Ůायोिगक पįरणाम ˙ʼ 
केले परंतु ȑात काही कमतरता देखील होȑा उदाहरणाथŊ ते मूलūʩाचे अणू का आहे हे सांगू शकत नाही  आिण ǉा अणंूचे गुणधमŊ b 
िभɄ आहेत ʉणून िभɄ अणू िभɄ अणंूचे गुणधमŊ िभɄ आहेत डाʐनǉा अणू िसȠांताने असे सुचवले आहे की घटक ǉा सवŊ अणंूमȯेa 
समान गुणधमŊ आहेत ǉा सवŊ अणंूचे गुणधमŊ समान आहेत परंतु अणू आिण अणू यांचे गुणधमŊ िभɄ आहेत  पण ȑांǉाकडे असेb b a 
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का असावे की ते डाʐनǉा अणु िसȠांताȪारे ˙ʼ केले गेले नाही तर येथे उदाहरणाथŊ मी नावाचा हा रेणू िलिहला आहे समजा हा ab 
ते रेणू अİˑȇात आहे हे डाʐनǉा अणु िसȠांताने ˙ʼ केले नाही की िविशʼ रचना िकंवा या घटकांचे िविशʼ गुणोȅर िविशʼ ab c 

रेणू का बनवतात इतर रचना İ̾थर का नाहीत रेणंूना िविशʼ िविशʼ रचना का असते आिण का नसते?  काही इतर गुणोȅर हे Ůʲ जॉन 
डाʐनǉा अणुिसȠांताने ˙ʼ केले नाहीत 
पुɎा काही नवीन Ůयोग झाले जे डाʐनचा अणु िसȠांत मांडʞानंतर झाले Ǜावŝन हे ǒात होते की अणू िवद्युत चंुबकीय िविकरण 
शोषून घेतात िकंवा उȖिजŊत करतात परंतु जॉन डाʐनचा अणु िसȠांत ˙ʼ कŝ शकला नाही.
  अणंूनी इलेƃŌ ोमॅưेिटक रेिडएशन का शोषून ƽावे िकंवा उȖिजŊत करावे हे 
डाʐनचा अणु िसȠांत एक मनोरंजक गृहीतक होता Ǜामȯे काही रासायिनक काही Ůायोिगक पįरणामांचे वणŊन केले गेले होते परंतु 
1850 ǉा मȯात अनेक नवीन Ůयोग करǻात आले होते Ǜांनी दाखवले की अणू डाʐनचे  अणु िसȠांतामȯे अनेक ũुटी होȑा  ȑा 
ŮयोगांबȞल चचाŊ करा आिण ȑापैकी काही Ůयोगांना कॅथोड रोड कॅथोड िकरण िड̾चाजŊ Ǩूब Ůयोग ʉणतात जे अठरा पɄासǉा 
दशकाǉा मȯात केले गेले होते मायकेल फॅराडे या Ůकारǉा Ůयोगांǉा ŮवतŊकांपैकी एक होता हा कॅथोड िकरण िड̾चाजŊ Ǩूब Ůयोग.
 Ůायोिगक सेटअपबȞल चचाŊ करा ʉणजे ती मूलत: एक मोठी काचेची नळी आहे जी तुʉी पाš शकता अहो ती ʬॅƐूम पंपशी जोडलेली 
आहे Ǜाचा वापर कŝन तुʉी या िड̾चाजŊ Ǩूबमȯे असलेला वायू बाहेर काढू शकता 
मग ȑाला दोन मेटल ɘेट्स िमळाʞा आहेत चला काढूया.
  अशा Ůकारे या दोन धातूǉा ɘेट्स संभाʩ फरकाने जोडʞा गेʞा होȑा
 ȑामुळे ʬोʐेज लागू केले गेले होते ʉणून आपण हे पॉिझिटʬ इलेƃ पॉिझिटʬ टिमŊनल ʉणून वापरतो याला नकाराȏक टिमŊनल आहे
ʉणून माझे हे हे नकाराȏक टिमŊनल आहे हे सकाराȏक टिमŊनल आहे या नकाराȏक टिमŊनलला कॅथोड ʉणतात .
  पॉिझिटʬ टिमŊनलला एनोड ʉणतात एक गोʼ जी तुʉी पाहता ती ʉणजे मी एनोमȯे एक िछū ठेवले आहे डी ɘेट Ǜा ɘेटला 
ʬोʐेजचे पॉिझिटʬ टिमŊनल जोडलेले असते ȑा ɘेटमȯे दोन महȇाǉा गोʼी आहेत Ůथम आपण ʬॅƐूम तयार केला ʉणजे खूप 
कमी दाब अİˑȕात आहे कमी दाब आिण दुसरी गोʼ ʉणजे आपण खूप उǄ ʬोʐेज लागू करणार आहोत जेʬा  तुʉी असे करा की 
आʉी या कॅथोड िकरण िड̾चाजŊ Ǩूब Ůयोगांमȯे पाहतो की या कॅथोड टिमŊनलमधून अनेक िकरण िनघतात आिण ते एनोडǉा िदशेने 
Ůवास करतात
 ȑामुळे तुʉाला अनेक िकरण िदसतील आिण या िकरणांना कॅथोड िकरण ʉणतात तुʉी ȑांना पाš शकत नाही हे कॅथोड िकरण पहा.
  उघǰा डोʨांनी ȑांनी काय केले ते ̊ʴमान होǻासाठी या एनोड ɘेटमȯे एक िछū तयार केले जेणेकŝन हे िकरण या िछūातून 
जातील आिण या एनोड ɘेटǉा मागील बाजूस येतील आिण या िड̾चाजŊ Ǩूबǉा काचेǉा पृʿभागावर आदळतील.
 ȑाआधी या काचेǉा नळीची बाजू काही फॉ˛ोरेसŐट सामŤीने लेिपत होती, सामाɊत: हा फॉ˛ोरेसŐट कोट ठेवǻासाठी िझंक 
सʚाइड लेप वापरला जातो.
 
˛ुरदयुƅ पदाथाŊचा गुणधमŊ असा आहे की जेʬा चाजŊ केलेले कण येतात आिण ȑांǉावर आदळतात तेʬा तुʉाला एक तेजˢी ɢॅश 
एक िठणगी िदसेल, तुʉाला येथे एक तेजˢी Ůकाश िदसेल, तुʉाला िदसेल की हे िकरण Ǜाला आपण कॅथोड िकरण ʉणत आहोत ते 
̊ʴमान करǻाचा एक मागŊ असेल.
 ते आले आिण या पृʿभागावर आदळले या काचेǉा पृʿभागावर या कॅथोड िकरणांǉा काही गुणधमाōवर चचाŊ होईल Ůथम असे आढळून 
आले की ते नेहमी सरळ रेषेत Ůवास करतात ते नेहमी सरळ रेषेत जातात कारण असे िदसून आले की ते कॅथोडपासून उȥवतात आिण ते 
एनोडǉा िदशेने Ůवास करतात .
 ʉणूनच ȑांना कॅथोड िकरण ʉटले जाते कारण ते कॅथोड टिमŊनलपासून उȥवतात आिण या िकरणांमȯे गितज ऊजाŊ देखील असते 
ȑांǉाकडे गितज ऊजाŊ आहे हे आपʞाला कसे कळेल मला कसे कळेल की आपण Ůोपेलर िनिʮत कŝ शकलो तर एक लहान Ůोपेलर 
येथे तुʉी पाš शकता की हे िकरण या Ůोपेलरवर आदळतील आिण मग हे पंखे िफŝ लागतील
 ȑामुळे तुʉी चे ŝपांतर कराल.k 
 या िकरणांची अनेिटक उजाŊ Ǜाला कॅथोड िकरण ʉणतात ते यांिũक उजőमȯे बदलतात हे Ůायोिगक सेटअप दुस̴ या एका शा˓ǒ जेजे 
थॉɼसनने घेतले होते आिण ȑांनी ȑाǉा Ůायोिगक सेटअपमȯे एए बेलनाकार नळीऐवजी थोडासा बदल केला होता जो आपण मागील 
आह िचũात पािहला होता जे जे थॉमसन हे िŰटीश शा˓ǒ आहेत.
 कॅथोड रे Ǩूबचा आकार वेगळा होता, तो लांबलचक मान असलेʞा बाटलीसारखा िदसतो, आʉी पाहणार आहोत की ȑाने असा आकार
का ˢीकारला आहे ȑाǉा Ůयोगासाठी पुɎा सामाɊ कॅथोड रे िड̾चाजŊ Ǩूब Ůमाणे आमǉाकडे एक कॅथोड टिमŊनल आहे ʉणजे एक 
धातू  ɘेट कॅथोड आमǉाकडे येथे एक एनोड आहे Ǜामȯे मȯभागी एक िछū आहे आिण दोन टिमŊनल खूप मोǬा संभाʩ फरकाने 
जोडलेले आहेत
 ȑामुळे हे नकाराȏक आहे हे सकाराȏक आहे हे माझे एनोड टिमŊनल आहे Ůथम हे काचेचे कƗ पूणŊपणे įरकामे केले गेले होते आिण 
नंतर उǄ ʬोʐेज  कॅथोड आिण एनोड ɘेट्सवर या दोन टिमŊनʤवर लागू केले होते 
जेʬा तुʉी ते करता तेʬा नſीच आʉाला मािहत आहे की ते िकरण  कॅथोडपासून सुŜवात करा आिण ते अॅनोड्सǉा िदशेने Ůवास 
करतील ʉणून अँडŌ ॉइडमȯे या िछūामुळे िकरण येतील आिण या ˌीनवर आदळतील, हा ˌीन पुɎा फॉ˛ोरेसŐट सामŤीने लेिपत आहे
जेणेकŝन जेʬा तो ˌीनवर आदळतो तेʬा आपʞाला एक िठणगी पडते.
  पॉईंट ए ऑल राईट ʉणजे हेच आʉाला नेहमीǉा कॅथोड िकरण िड̾चाजŊ Ǩूबमधून िमळाले होते जे जे थॉɼसनने या कॅथोड 
िकरणांǉा गुणधमाōची तपासणी करǻाचा Ůयȉ केला होता, मग ȑाने काय केले की ȑाने 
या पȠतीने दुसरे िवद्युत Ɨेũ लागू केले ʉणून ȑाने ते लागू केले.
 या कॅथोड िकरणांना ȑाǉा दुस̴ या िवद्युत Ɨेũाǉा अधीन केले ȑाने एक िविशʼ Ŭुवीयता वापरली आपण असे गृहीत धŝ की आपण 
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ȑाची ʩाƥा केली आहे हे सकाराȏक टिमŊनल आहे हे नकाराȏक टिमŊनल आहे जेʬा हे िवद्युत Ɨेũ लागू केले जाते तेʬा आपण जे 
पािहले होते ते हे कॅथोड िकरण होते  सरळ रेषेत जात असताना ते िवचिलत होऊ लागले आिण ȑांचे िवƗेपण एका िविशʼ िदशेने होते 
ʉणून ȑांनी येथून सुŜवात केली आिण ȑांना पूवŊİ̾थती जाणवली.
  िवद्युत Ɨेũाचा आिण नंतर ते िवƗेिपत होऊ लागले आिण िवचिलत होऊन ते िबंदू ऐवजी वेगʨा िबंदूवर ˌीनवर nce a b 
आदळले, 
ȑामुळे हे कॅथोड िकरण िकरण िवद्युत Ɨेũाǉा उपİ̾थतीत वाकलेले होते, आʉाला एक गोʼ मािहत आहे की चाजőस सारखेच दूर 
करतात.
  एकमेकांना आिण िवŜȠ शुʋ एकमेकांना आकिषŊत करतात ʉणून आपण येथे जे पाहतो ते असे की हे कॅथोड िकरण सकाराȏक 
टिमŊनलकडे आकिषŊत होत आहेत आिण ते नकाराȏक टिमŊनलमधून मागे हटत आहेत याने सुचवले की हे कॅथोड िकरण ऋण चाजŊ आहेत
नंतर ȑाने हे िवद्युत Ɨेũ बंद केले आिण  ȑाने जे केले ते चंुबकीय Ɨेũाचा पįरचय कŝन देǻासाठी आपण असे गृहीत धŝ की ȑाने 
अशा Ůकारे अह एक चंुबक वापरला आिण जेʬा ȑाने हे चंुबकीय Ɨेũ वापरले तेʬा ȑाने पािहले की हे कॅथोड िकरण
 ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ ओळखǻापूवŎ ȑाने िवद्युत Ɨेũ बदलले जेणेकŝन  ʉणजे िकरण कॅथोड िकरण िबंदू वर ˌीनवर b 
आदळǻाऐवजी ते आले आिण आता पुɎा ने ˌीनवर आदळले.intr 
 या वेळी एका वेगʨा िफʝचे ओडƕन हे चंुबकीय Ɨेũ असʞामुळे कॅथोड िकरण पुɎा िवƗेिपत होतात परंतु यावेळी ते िवƗेिपत 
होऊन दुस̴ या िवŜȠ िदशेला िवचिलत होत असताना कॅथोड िकरण ˌीनवर Ǜा िबंदूवर आदळतात ȑा िबंदूला आपण कॉल कŝ या.
 आता आपण हे दोन सेटअप वापरत आहोत एक िवद्युत Ɨेũ दुसरे चंुबकीय Ɨेũ एक िवद्युत Ɨेũ दुसरे चंुबकीय Ɨेũ या दोन िभɄ Ɨेũांचा 
वापर कŝन जेजे थॉɼसनने दाखवले की हे कॅथोड िकरण िवŜȠ िदशेने िवचिलत होत आहेत आता आपʞाला दोन िभɄ फीʒ ah 
िमळाले आहेत Ǜांचे आʉाला शƅी मािहत आहे कारण आʉी आता यावर Ůयोग करत आहोत जर आपण िवचार केला की हे कॅथोड 
िकरण िकरण का िवƗेिपत होत आहेत तर आपʞाला असे वाटेल की नſीच ते चाजŊ केलेले कण आहेत ȑांǉा चाजŊ ʩितįरƅ 
ȑांǉाकडे काही वˑुमान देखील असेल कारण जर कण असेल तर  िभɄ वˑुमान िविशʼ पįरमाणाने िवƗेिपत करǻासाठी आपʞाला 
िभɄ Ůमाणात फीʒची आवʴकता असेल
 ȑामुळे िवƗेपण िडŤी  िवƗेपण 
हे कणाǉा दोन गुणधमाōवर अवलंबून असते एक चाजŊ आिण दुसरा ʉणजे वˑुमान जेसी थॉɼसनने काय केले ते ʉणजे ȑाने िवद्युत 
Ɨेũ आिण चंुबकीय Ɨेũ समायोिजत केले आता ȑाने िवद्युत Ɨेũ आिण चंुबकीय Ɨेũ दोɎी एकाच वेळी चालू केले आिण ȑाने शƅी 
समायोिजत केली िवद्युत Ɨेũ आिण चंुबकीय Ɨेũ अशा Ůकारे की कॅथोड िकरण बीम िबंदू कडे िवचिलत होǻाऐवजी िकंवा िबंदू b c 
ǉा िदशेने िवचिलत होǻाऐवजी पुɎा सरळ रेषेत आणले गेले आिण ते काळजीपूवŊक िवद्युत शƅीचे Ǩूिनंग कŝन Ůाɑ केले जाऊ 
शकते.
 Ɨेũ आिण चंुबकीय Ɨेũ
 ȑामुळे आपʞाकडे दोन Ɨेũीय सामȚŊ आहेत जे आपण Ǩून कŝ शकतो आिण आपʞाकडे दोन िभɄ गुणधमŊ आहेत Ǜावर हे 
िवƗेपण अवलंबून असते अनेक काळजीपूवŊक Ůयोगांǉा आधारे हे Ůाɑ झाले की हे कण कॅथोड िकरणांचे िनिʮत मूʞ आहे.

Ȫारे जे 1.  m 
758 ते 10 ते पॉवर 11 कूलंब Ůित िकलोŤॅम असे ठरवले होते बरोबर हे खूप मनोरंजक आहे ʉणून ȑाने पािहले ȑाला Ůित ūʩमानाǉा 
गुणोȅराबाबत अंदाज लावता आला.
 ȑाने हा Ůयोग पुɎा पुɎा केला आिण हा Ůयोग कॅथोड आिण एनोडसाठी वेगवेगʨा धातंूचा वापर कŝन एका धातूपासून दुस̴या 
धातूमȯे बदलून केला आिण ȑाने पािहले की तो कॅथोड आिण एनोड ʉणून कुठलाही धातू वापरत असला तरीही सवŊ धातंूसाठी m 
गुणोȅर सारखेच राहते हे खूप मनोरंजक आहे कारण या कॅथोड िकरण िड̾चाजŊ Ǩूबपासून सुŜवात करणे पूणŊपणे ʬॅƐूम होते, या 
Ǩूबमȯे कॅथोड आिण एनोड टिमŊनलिशवाय काहीही नʬते आता उǄ ʬोʐेज पार कŝन काही कण Ǜात िनिʮत आहे.
  वˑुमान ठरािवक Ůभार Ůित वˑुमान गुणोȅर ठरािवक Ůभाराचे मूʞ असते
 ȑामुळे हे कण ते तयार केले जातात आिण ते या कणांचे मूʞ सारखेच असते, भले ȑा पदाथाŊचे ˢŝप असो, ʉणजे दोन e by m 
गोʼी आहेत एक ʉणजे जॉन डाʐनǉा गृहीतकाने  तो अणू सवाŊत लहान िबİʒंग ɰॉक होता जो तुʉी पाš शकता असा सवाŊत लहान 
कण होता पण इथे थॉɼसन ʉणाला की अहो नाही आहे  तो कण जो ऋणाȏक चाजŊ केलेला असतो आिण हा ऋण चाजŊ केलेला कण सवŊ
धातंूǉा वेगवेगʨा घटकांमȯे असतो
 ȑामुळे आणखी एक कण अİˑȕात आहे जो िनसगाŊत मूलभूत आहे आिण तो वापŝन पािहलेʞा सवŊ धातंूमȯे आहे ʉणून ȑाने 
सुचवले की अणूʩितįरƅ काहीतरी आहे जे  हा एक मूलभूत कण आहे आता या Ůयोगातून ȑाला जे Ůाɑ झाले ते चाजŊ ते वˑुमान 
गुणोȅर होते परंतु ȑाला या कणाǉा चाजŊबȞल अंदाज नʬता िकंवा ȑाला या कणाǉा वˑुमानाचा अंदाज नʬता आिण हे दुस̴ याने 
सोडवले.
 Ůयोगाचा संच जो यावेळी आह रॉबटŊ िमिलकनने केला होता हा Ůयोग खूप मनोरंजक आहे याला िमिलकनचा तेल डŌ ॉप Ůयोग ʉणतात 
Ůायोिगक आह सेटअप काही असे िदसते आहे तुमǉाकडे एक मोठा आह चŐबर आह आहे जो तुमǉाकडे असलेʞा दोन धातूǉा 
पृʿभागांनी बसवलेला आहे  तळाशी एक धातूचा पृʿभाग, एक आह शीषŊ̾थानी आिण वरǉा धातूǉा ɘेटला एक िछū आहे ते टी वर एक 
लहान िछū आहे या ɘेटǉा मȯभागी या चŐबरला िमिलकन जोडलेली काही गोʼ आहे Ǜाला अॅटोमायझर ʉणतात, हे अॅटोमायझर आहे 
अॅटोमायझर हे काही नाही तर एक यंũणा आहे ǛाȪारे तुʉी लहान कण तयार कŝ शकता , उदाहरणाथŊ तुʉी वापरत असलेʞा 
परɡूममȯे देखील ते वापरले जाते.
 तुʉी परɡूम दाबता आिण मग तुʉाला परɡूममधून छोटे कण बाहेर पडताना िदसतात आिण ȑात खूप लहान कण असतात,
 ȑामुळे ही अशीच यंũणा आहे आिण हे अॅटोमायझर काही तेलाला जोडलेले होते,
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 ȑामुळे जेʬा तुʉी हे अॅटोमायझर दाबता तेʬा तुʉाला तेलाचे बरेच थŐब तयार होतात.
 येथे चŐबरǉा या भागात आिण हे तेलाचे थŐब गुŜȕाकषŊणामुळे खाली येतील आिण एकच लहान िछū असʞाने हे तेलाचे थŐब या खोलीǉा 
या भागातून केवळ या िछūातून बाहेर पडतील आिण ते खाली जातील कारण गुŜȕाकषŊणामुळे गुŜȕाकषŊणामुळे तेलाचे थŐब खाली खेचले 
जातील ते खाली येतील ȑाने काय केले ते ʉणजे इथे एक छोटी दुिबŊणी लावायची होती तुʉी काय कराल तो काय  या दुिबŊणीȪारे तो याo 
तेलाǉा थŐबांची गती पाš शकतो जेʬा ते या दुिबŊणीȪारे या िदशेने Ůवास करतात तेʬा तो या तेलाचे थŐब ितथून अंतरापयōत Ůवास 
करǻासाठी िकती वेळ घेतात याचे िनरीƗण कŝ शकतो .
  या तेलाǉा थŐबांचे वˑुमान जे ȑाचे ऑटोइʄून अॅटोमायझर तयार करत आहे
 ȑामुळे या तेलाǉा थŐबांǉा वˑुमानाबȞल आʉाला Ůाथिमक अंदाज आहे, 
अहो हा या अहाǉा ʩव̾थेचा शेवट नʬता, ȑाने या दोन धातूǉा ɘेट्सला संभाʩ फरकाशी जोडले.
  आमǉाकडे येथे बॅटरी आहे ʉणून आमǉाकडे पॉिझिटʬ टिमŊनल या बाजूला नकाराȏक टिमŊनल या बाजूला पॉस आहे , अथाŊतच 
जेʬा मी संभाʩ फरक लागू करतो तेʬा जर हे तेलाचे थŐब कमी चाजŊ होत असतील तर ȑाचा ȑांǉावर पįरणाम होणार नाही ते फƅ 
जातील गुŜȕाकषŊणाने केवळ गुŜȕाकषŊणच भूिमका बजावत नाही तर ि˘ƭतेचीही भूिमका असते कारण आपण हे छोटे थŐब तयार करत
असतो आिण जेʬा ते खाली जातात  हवेत İʬˋोस फोसŊ आहे पण आमǉा चचőसाठी आʉी दुलŊƗ कŝ की फƅ गुŜȕाकषŊणामुळे हे 
तेलाचे थŐब खाली येत आहेत आता ȑांनी काय केले ते ʉणजे 
तुʉी Ɨ-िकरण लावला तेʬा ȑाने अशा Ůकारे Ɨ-िकरण सादर केले.
 Ɨ-िकरण हे अȑंत उǄ उजाŊ असलेले िविकरण असतात ȑांǉात इतकी ऊजाŊ असते की ते या चŐबरमȯे असलेʞा वायूचे आयनीकरण 
कŝ शकतात ʉणून जेʬा तुʉी Ɨ-िकरण लावता तेʬा Ɨ-िकरण वायूǉा रेणंूवर आदळतात आिण ते ȑांचे आयनीकरण करतात आिण 
जेʬा ते आयनीकरण करतात.
 हे गॅस रेणू नकाराȏक चाजŊ केलेले कण सोडतात आिण हे नकाराȏक चाजŊ केलेले कण आपʞा तेलाǉा थŐबांना िचकटतात ʉणून आता
माǟाकडे हा तेलाचा थŐब होता पण आता या Ɨ-िकरणांǉा पįरचयानंतर हे तेलाचे थŐब आता काही नकाराȏक चाजŊ केलेʞा कणांसह 
िचकटलेले आहेत.
  आता कमी चाजŊ करा ȑांǉाकडे एक िविशʼ चाजŊ आहे आिण मी िनवडलेʞा इलेİƃŌ क फीʒǉा Ŭुवीयतेवर अवलंबून मी इलेİƃŌ क 
फीʒ लागू करत आहे जे तुʉी पाš शकता कारण हे  नकाराȏक चाजŊ केलेले तेलाचे थŐब आहेत ते सकाराȏक ɘेटकडे आकिषŊत 
होतील
 ȑामुळे ते वरǉा िदशेने जातील ʉणून आता आणखी एक फीʒ आहे जे िवद्युत Ɨेũामुळे दुसरे बल आहे जे या चाजŊ केलेʞा थŐबाला वर
खेचते आिण गुŜȕाकषŊण तरीही ते खाली खेचत आहे आता आपʞाकडे दोन िभɄ आहेत  ah 
मुळे गुŜȕाकषŊणाची शƅी ʉणून िलिहता येते आिण िवद्युत Ɨेũामुळे येणारी िवद्युत बल बल ʉणून िदली जाऊ शकते कारणmg ah 

ही मी लागू करत असलेʞा िवद्युत Ɨेũाची ताकद आहे आिण मी वापरʞास हा आता या तेलाǉा थŐबाचा चाजŊ आहे एक quqee q 
अितशय मजबूत िवद्युत Ɨेũ जे गुŜȕाकषŊणाǉा खेचǻापेƗा खूप मजबूत आहे, 
तर नſीच तुʉी कʙना कराल की हे तेलाचे थŐब अचानक वर जातील आिण वरǉा ɘेटला िचकटतील जर मी खूप कमकुवत िवद्युत 
Ɨेũ वापरले तर गुŜȕाकषŊण पुल िजंकेल.
  आिण हा तेलाचा थŐब वरǉा िदशेने जाǻाऐवजी खाली येईल परंतु जर मी काळजीपूवŊक ʩव̾थािपत कŝ शकलो िकंवा इलेƃŌ ीची 
ताकद काळजीपूवŊक Ǩून कŝ शकलो  फीʒ मी एक समानता Ůाɑ कŝ शकतो जेथे िवद्युत Ɨेũामुळे उȰŊगामी खेचणारी c qe 
शƅी आता गुŜȕाकषŊण पुलाǉा बरोबरीची असेल जी एक सावŊिũक İ̾थरांक आहे मला मािहत आहे की तेलाǉा थŐबाǉा mg g 
वˑुमानाचा मला आधीच अंदाज आहे.
 मला मािहत असलेले इलेİƃŌ क फीʒ मी Ůयोग करत आहे कारण माǟाकडे फƅ अǒात आहे ते या तेलाǉा तेलाǉा थŐबांवरील चाजŊ 
चाजŊ आहे Ǜाला ʉणतात ʉणून ȑाने इलेİƃŌ क फीʒची िभɄ मूʞे वापŝन पािहली आिण ȑाने पािहले की तो होता.q 
 शुʋासाठी काही मनोरंजक मूʞे िमळत होती
 ȑामुळे ȑाला कधीकधी एक पॉइंट िसƛ 10 ते पॉवर वजा 19 कूलंब िमळत होते कधी कधी ȑाला 3.
2 ते 10 पॉवर 9 वजा 19 कूलंब िमळत होते कधी कधी ȑाला 4.
8 ते 10 पॉवर मायनस िमळत होते 19 कूलॉɾ आिण याŮमाणे पुढे जर तुʉी या संƥांकडे बारकाईने पािहले तर तुʉाला िदसेल की या 
सवŊ संƥा या मूʞाǉा पूणाōक गुणाकार आहेत
 ȑामुळे ȑाला 1.
6 ǉा पूणाōक गुणाकार Ůमाणे शुʋ िमळत होते.
  10 ते पॉवर वजा 19 कूलंब ȑाǉा Ůयोगातून ȑाने असा िनʺषŊ काढला की या एह चाजŊ कणाचे मूळ Ůाथिमक मूʞ 1.
6 ते 10 ते पॉवर वजा 19 आहे आिण जर यापैकी दोन कण तेलाǉा थŐबाला िचकटले तर ȑाला तीन िबंदू दोन िमळतात आिण  जर ȑाला 
यातील तीन िमळाले तर हे कण या तेलाǉा थŐबाला िचकटलेले असतील तर ȑाला 4.ah 
8 ते 10 ते पॉवर वजा 19 कूलॉंब िमळत आहे आिण असेच पुढे, परंतु मूलभूत मूʞ 1.
6 ते 10 पॉवरमȯे येते.
  वजा 19 कूलॉंब ʉणून ȑाने सुचवले की हा चाजŊ असावा Ǜाला आपण ʉणतो आिण आपण ʉणतो की इलेƃŌ ॉनचा चाजŊ 1.q 
6 ते 10 ते पॉवर वजा 19 कूलॉंब असावा कारण आपʞाला आधीच मािहत आहे की हे ऋण चाजŊ आहेत.
  आधीǉा Ůयोगावŝन इथे नकाराȏक िचɎ वापŝ शकतो 
तो थॉɼसनचा Ůयोग आहे, आʉी चा अंदाज 1.jj e 
758 ते 10 ते पॉवर 11 कौलॉɾ Ůित िकलोŤॅम असा होता.
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 आता आमǉाकडे चा अंदाज आहे.e 
 या दोन समीकरणावŝन मी चे मूʞ 9.n 
01 ते 10 ते पॉवर वजा 31 िकलोŤॅम इतके िमळवू शकतो जे आता या मूलभूत कणाचे वˑुमान आहे Ǜाचे 1.
6 ते 10 ते या मूʞाचे ऋण शुʋ आहे .
  पॉवर मायनस 19 आिण या कणाला आपण इलेƃŌ ॉन ʉणतो, जर तुʉी या इलेƃŌ ॉनचे वˑुमान पािहले तर असे िदसून आले की हा 
सवाŊत लहान अणूपेƗा हजारो पट लहान आहे जो हायडŌ ोजन अणू आहे, ʉणून डाʐनचे गृिहतक असे होते.
 अणू हा सवाŊत लहान अिवभाǛ कण आहे अणूǉा आत काहीही नाही अणू मूलभूत िबİʒंग ɰॉक आहे परंतु जेजे थॉɼसन आिण रॉबटŊ 
िमिलकन यांǉा Ůयोगामुळे असे िदसून आले की सवŊ घटकांमȯे हे इलेƃŌ ॉन आहेत Ǜांचे वˑुमानाचे िविशʼ मूʞ आहे जे जाˑ आहे.
  अणूǉा वˑुमानापेƗा लहान आहे ʉणून अणूपेƗा लहान कण अİˑȕात आहे आिण या कणांवर नकाराȏक शुʋ आहे आता हे 
आʮयŊकारक होते  ही एक सम˟ा आहे ती ʉणजे हे मूलभूत कण Ǜांना आपण इलेƃŌ ॉन ʉणतो ते ऋण चाजŊ केलेले असतात परंतु e 
अणू संपूणŊपणे चाजŊ ɊूटŌ ल असतो
 ȑामुळे अणूसाठी नवीन मॉडेल मांडǻाची गरज होती आिण हेच अह जेजे थॉɼसन यांनी केले होते.
  अणूचे ȑांचे ŮिसȠ ɘम पुिडंग मॉडेल ȑांनी सांिगतले की ठीक आहे अहं, अणंूमȯे िनः संशयपणे इलेƃŌ ॉन असतात जे नकाराȏक चाजŊ
केलेले कण असतात ʉणून या नकाराȏक चाजŊ केलेʞा कणांचा सामना करǻासाठी अणूमȯे सकाराȏक चाजŊ असणे आवʴक आहे 
ʉणून ȑाने कʙना केली की अणू हा एक गोलाकार आहे.
 ʉंटले की ठीक आहे, सकाराȏक चाजŊ केलेले धनभार अणूवर समान रीतीने िवतरीत केले जाणे आवʴक आहे
 ȑामुळे सकाराȏक चाजŊ समान रीतीने िवतरीत केला जातो ʉणून अणूवर एक सकाराȏक चाजŊ घनता आहे हा ȑांचा िवʷास आहे 
आिण नंतर इलेƃŌ ॉन जे नकाराȏक चाजŊ केलेले कण आहेत ते इलेƃŌ ॉनमȯे एɾेड केले जातात अणू िकंवा पॉिझिटʬ चाजŊ ते पॉिझिटʬ 
चाजŊ घनता या वˑूची कʙना अशी काहीतरी आहे  येथे दाखवʞाŮमाणे अणूचा आकार गोलाकार आहे, िहरवा रंग सकाराȏक चाजŊ 
िवतरण दशŊिवतो आिण नंतर िनʨा रंगाचे िठपके जे तुʉाला िदसतात ते इलेƃŌ ॉन आहेत जे अह या̊İǅकपणे एɾेड केलेले आहेत 
अणूǉा या सकाराȏक चाजŊ िवतरणात अह ȑाने ȑाची तुलना केली आहे ŮिसȠ िŰटीश डेझटŊ ɘम इन पुिडंग ɘम पुिडंग मॉडेल 
यालाच ɘम पुिडंग मॉडेल ʉणतात Ǜाला टरबूजǉा संदभाŊत कʙना करा तुʉी टरबूज पहा मांसाचे लाल मांस टरबूजǉा फळाचा भाग 
कशाची कʙना केली जाऊ शकते  पॉिझिटʬ चाजŊ िडİ Ōː ɯुशन आिण िबया Ǜा काʨा िबया तुʉी पाहतात ते मूलत: इलेƃŌ ॉन असतात
जे टरबूजǉा या फळाǉा भागामȯे एɾेड केलेले असतात तुʉी ȑाला ɘम पुिडंग मॉडेल िकंवा टरबूज मॉडेल ʉणू शकता ही अणूǉा 
मॉडेलची सुधाįरत आवृȅी होती जी Ůˑािवत केली होती.
  जेजे थॉɼसन, ही डाʐनǉा अणु मॉडेलची एक पाऊल Ůगती आहे कारण डाʐनने इलेƃŌ ॉनǉा उपİ̾थतीची कʙना केली नʬती.
  ȑाने फƅ सांिगतले की अणू हे कठीण गोलाकार आहेत पण नंतर असे अनेक Ůयोग केले गेले Ǜाने असे सुचवले की जे जे थॉɼसनचे 
थॉɼसनचे ɘम पुिडंग मॉडेल इतके अचूक नाही ȑात ȑाǉा ũुटी आहेत आʉी आता ȑा Ůयोगांपैकी एक पाš.
  असा Ůयोग अॅन Ōː ॅदरफोडŊ यांनी केला होता Ǜाला ऐवजी फोसŊ गोʒ फॉइल Ůयोग ʉणून ओळखले जाते जे 1911 मȯे केले गेले होते 
Ůायोिगक सेटअप कुठेतरी असे काहीतरी दाखवले आहे जेथे तुमǉाकडे एक मोठी गोलाकार ˌीन आहे मोठा गोलाकार ˌीन जो 
फॉ˛ोरेसŐट मटेįरयलने लेिपत आहे तो पुɎा तुʉी िझंक सʚाइड वापŝ शकता
 ȑामुळे हे आतील भाग फॉ˛ोरेसंट मटेįरअलने लेिपत आहे ȑाने इथे सोɊाचे फॉइल वापरले आहे हे एक अितशय पातळ फॉइल आहे 
जे अशा Ůकारे ठेवले जाते  हे अगदी कागदाǉा तुकǰासारखे आहे ȑाǉाकडे अʚा कणांचा ˓ोत आहे आपण ȑाची कʙना कŝ 
शकता एखाȨा बंदुकीसारखी जी अʚा कण उȖिजŊत करते अʚा कण आह हेिलयम दुɔट चाजŊ केला जातो ʉणून हे ǒात 
वˑुमानांसह सकाराȏक चाजŊ केलेले कण आहेत ʉणून तो काय करतो की या ˓ोतामȯे एक बंदूक आहे जी अʚा कणांना शूट करते 
आिण हे अʚा कण ते लीड ɘेटमधून जातात आिण नंतर हे अʚा कण  ते येतात ते सोɊाǉा फॉइलला अशा Ůकारे मारतात आिण जर 
ते सोɊाǉा फॉइलमधून गेले तर ते या ट̪ɗावर येतील आिण ˌीनवर आदळतील कारण मी ʉटʞाŮमाणे हे अʚा कण पॉिझिटʬ 
चाजŊ केलेले कण आहेत आिण हे ɢोरोसŐट फॉ˛ोरेसंट मटेįरयलने लेिपत केलेले आहे.
  या मटेįरअलचा असा आहे की जेʬा तो चाजŊ केलेʞा कणाने मारला जातो तेʬा तुʉाला एक िठणगी िदसते तुʉाला येथे एक तेजˢी 
Ůकाश िदसतो ʉणून हा Ůयोग अंधारलेʞा खोलीत केला गेला होता, मग ȑाने काय केले की ȑाने अʚा कणांनंतर आह अʚा कण 
शूट करǻास सुŜवात केली.
 हजारो आिण हजारो अʚा कण आिण या ˌीनमȯे हे अʚा कण कुठे आदळत आहेत हे पाहǻाचा ȑाचा Ůयȉ ȑाने Ůथम काय 
िनरीƗण केले यातील बŠतेक अʚा कण बŠतेक अʚा कण ते अपįरवितŊत अŮवितŊत होतात ʉणजे हे िकरण सरळ रेषेत Ůवास 
करतात जणू काही अडथळे नसतात जे यापैकी बŠतेक अʚा कण सोɊाǉा पɄीतून जात असतात जणू काही काहीच नसʞासारखे 
ȑांǉा वाटेत काहीही नाही पण ȑाने अʚा कणांची एक छोटी संƥा देखील पािहली Ǜामȯे ȑांना लहान कोन िवƗेपण केले जाते ते 
ʉणजे काय की जेʬा हे अʚा कण येतात तेʬा ते येथे सोɊाǉा सोɊाǉा फॉइलवर आदळतात आिण सरळ जाǻाऐवजी ते पुढे 
जातात.
 हे आिण ते वेगवेगʨा िबंदूवर ˌीनवर आदळतात िकंवा ते देखील जाऊ शकतात आिण कुठेतरी आदळू शकतात परंतु हे केवळ काही 
लहान Ůकरणांमȯेच घडते फार Ɠिचतच परंतु हे एक महȇपूणŊ िनरीƗण आहे Ɠिचतच 
अʚा कण िकरण परत उचलǻाची घटना घडते.
  फƅ मागे उसळते ʉणजे ते जाते आिण सोɊाǉा फॉइलवर आदळते आिण ते परत येते िकंवा मोǬा कोनातील िवचलन िवƗेपनातून 
जाते आिण ते या Ůदेशात कुठेतरी पडȨावर आदळणे हे एकतर मागे उसळते िकंवा खूप मोठा कोन आहे ही तीन Ůाथिमक आह िनįरƗणे 
आहेत जी ȑाने पिहʞांदा केली की बŠतेक अʚा कण या सोɊाǉा पडझडीतून जातात जसे की ही घसरण अİˑȕात नाही जणू काही 
अडथळा नाही.
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 ȑांǉा मागाŊवर अʚा कणांची एक लहान संƥा ȑांना लहान कोन िवƗेपणातून जाते याचा अथŊ काहीतरी ȑांǉा मागाŊत अडथळा 
आणत आहे आिण केवळ Ɠिचतच ȑांनी अंदाजे वीस हजार एह अʚा कणांपैकी एक ʉणजे सुमारे वीस हजार एह अʚा कणांची 
गणना केली की ते एकतर मागे िफरतात िकंवा खूप मोǬा कोनातून जातात िवƗेपण आता हे एक मनोरंजक िनरीƗण होते परंतु आता 
काय घडत असेल याबȞल काही Ůमाणात िवचार करणे आवʴक आहे, तुʉी कʙना करा की हे तुमचे सोɊाचे फॉइल आहे हे अितशय 
पातळ पातळ फॉइल आहे
 ȑामुळे जाडी अȑंत लहान असेल तरच काही नॅनोमीटर तुʉी कʙना कŝ शकता अह खालील Ůकारे कʙना करा की हे तुमचे 
सोɊाचे फॉइल आहे जे तुʉी पािहले होते जे वर उभे होते  गोलाकार वळण आहे आिण मी तुʉाला उह Ţॉस सेƕन दाखवत आहे या w 
िदशेपासून तुʉाला सोɊाचे अणू िदसत आहेत कारण फॉइल खूप पातळ आहे मला कʙना आहे की अणंूचे फƅ काही थर आहेत मला 
अणंूची रचना मािहत नाही पण  मला मािहत आहे की हे सोɊाचे फॉइल काही अणंूनी बनलेले आहे, आपण Ůथम कʙना कŝया की 
डाʐनचा अणु िसȠांत खरा असता तर काय झाले असते जर असे असेल तर मी या अʚा कणांचे शूिटंग करत आहे मी हे अʚा कण 
शूट करत आहे जर डाʐनचा अणु िसȠांत बरोबर असता तर हे पािहले असते अहो कठीण गोलाकारांनी या कणाला िवƗेिपत केले असते
 ȑामुळे बŠतेक वेळा अʚा कण परत आले असते परंतु असे घडले नाही असे िदसून आले आहे की बŠतेक वेळा हे अʚा कण तेथून 
जातात
 ȑामुळे ते जसे जात होते.
 कारण बŠतेक वेळा ते ȑांǉा पिहʞा िनʺषाŊवŝन जात होते की अणूमȯे बरीच įरकामी जागा आहे हा पिहला िनʺषŊ होता कारण हे 
अʚा कण फे  काहीही नाही ते फƅ सोɊाचा धबधबा ओलांडून पुढे गेले की जणू काही नाहीच नाही ʉणून अणंूमȯे बरीच įरकामी 
जागा असणे आवʴक आहे हेच ȑाने िन˃Ɨ िनʺषŊ काढले दुसरी गोʼ ʉणजे ȑाने जे पािहले ते हे आहे की जेʬा काही Ůकरणे तेʬा  
ते अʚा कण येत होते ते काहीतरी िदसले आʉाला काय मािहत नाही पण काहीतरी िदसले Ǜामुळे ते सरळ जाǻाऐवजी िवƗेिपत झाले 
ते गेले मी आह या मागाŊने काही िवƗेपणाखाली गेले असे का घडले हे जर लƗात ठेवा की हे सकाराȏक चाजŊ केलेले कण आहेत 
ȑांǉाकडे िविशʼ वˑुमान आहे हे अʚा कण आहेत जे ते जात असलेʞा िविशʼ वˑुमानाǉा कणांवर सकाराȏक चाजŊ केलेले आहेत
आिण ते िवचिलत होत आहेत असे घडले असेल की या अणूमȯे यामȯे काही सकाराȏक शुʋे आहेत.
 ŮȑƗात येणा̴ या अʚा कणांना दूर करणे आिण या सकाराȏक चाजŊ केलेʞा कणांमȯे िविशʼ वˑुमान असते Ǜामुळे टſर होते 
आिण  एक िवƗेपण आहे ʉणून यावŝन असे िदसून आले की अणंूǉा अणंूमȯे काही वˑुमानासह काही सकाराȏक चाजŊ केलेले n 
कण 
असतात ʉणूनच तुʉाला काही िवƗेपण िदसते परंतु ितसरे िनरीƗण काय होते जे तुʉी पािहलेʞा 20 000 पैकी Ɠिचतच 1 वेळा होते की
हा िकरण येत होता तो पूणŊपणे परत येत होता परत उसळत होता जेʬा तुʉी केले तेʬा ते केʬा होईल पूणŊ बाउɌ परत तेʬाच होईल 
जेʬा िकरण जर माफ करा Ůवास करत असलेले अʚा कण एका मोǬा चाजŊ केलेʞा कण सकाराȏक चाजŊ केलेʞा कणांवर 
आदळले  जर ते थेट आदळले तर अʚा कण मागाŊचे संपूणŊ मागे हटवǻाचे िनरीƗण केले जाऊ शकते ʉणून दुस̴या िनरीƗणावŝन 
असा िनʺषŊ काढला जाऊ शकतो की अणंूमȯे वˑुमानासह सकाराȏक चाजŊ केलेले कण असतात आिण हे सकाराȏक चाजŊ केलेले 
कण वˑुमानासह एकाŤ असतात.
 जेʬा अʚा कण या िविशʼ िठकाणी आदळतात तेʬाच ते ̾थान जेथे चाजŊ आिण वˑुमान एकाŤतेने तुʉी पाहता अनेकवेळा हा Ůयोग 
कŝन ȑाने असा िनʺषŊ काढला की तोपयōत सामाɊ अणूचा आकार 10 ते पॉवर वजा 10 मीटर इतका खोली आहे हे माहीत होते,
 ȑामुळे वˑुमानासह या सकाराȏक चाजŊ केलेʞा कोरचा 
आकार 10 ते 10 मीटर इतका असावा.
  पॉवर वजा 15 मीटर आिण हा कोअर Ǜाला आपण ʉणतो Ǜामȯे सवŊ वˑुमान एकाŤ असतात आिण चाजőस एकाŤ असतात ȑाला 
ɊूİƑयस असे ʉणतात ʉणून रडर फोसŊ ऐवजी फोसŊ गोʒ फॉइलǉा Ůयोगावŝन असे समजले की अणंूना एक कोर असतो जो 
ɊूİƑयस ʉणून ओळखले जाते जेथे चाजŊ आिण वˑुमान एकाŤ असतात ʉणून आता आपण अणु मॉडेलला जबरदˑीने Ůˑािवत कŝ
शकतो ʉणून ȑाने कʙना केली की ȑा अणूला मȯवतŎ ̾थान आहे Ǜामȯे वˑुमान आहे आिण चाजŊ सकाराȏकपणे चाजŊ होतो 
आिण इलेƃŌ ॉन जातात İ̾थर कƗेतील कŐ ūकाभोवती आपण कʙना कŝ शकतो की आपण या Ůयोगाची पुनकŊ ʙना कŝ शकतो हे 
लƗात घेऊन की काय पįरणाम होईल काय असेल  िनरीƗण जर जेसी थॉɼसनचे ɘंप पुिडंग मॉडेल खरे असेल तर असे ʉटले असते की
पॉिझिटʬ चाजŊ समान रीतीने िवतरीत केला जातो जर पॉिझिटʬ चाजŊ समान रीतीने िवतरीत केला गेला असता तर तुʉी पािहले असते की 
यातील बŠतेक अʚा कण िवचिलत झाले असावे परंतु तसे झाले नाही  केवळ काही कण िवƗेिपत झाʞामुळे आिण अगदी Ɠिचतच तुʉी
पूणŊ िवƗेपण पािहले असे ʉटले जाते की ɘम पुिडंग मॉडेल चुकीचे होते आिण येथे अणूसाठी एक नवीन मॉडेल आले आहे Ǜामȯे 
अणूचा सकाराȏक चाजŊ एका कŐ ū̾थानी कŐ िūत आहे  ɊूİƑयस असे ʉणतात आिण जे इलेƃŌ ॉन नकाराȏक चाजŊ वाšन नेतात ते 
ɊूİƑयसभोवती िफरतात ही ɊूİƑयसǉा शोधाची कथा आहे पुढील वगाŊत आपण ɊूİƑयसǉा अंतगŊत रचनेबȞल चचाŊ कŝ.
 आपण पाš की कŐ ūक एका घटकाने बनलेला आहे.
  नवीन ɊूटŌ ॉन आिण Ůोटॉन आिण ȑांǉा शोधांमागील कथांबȞल देखील जाणून घेतील धɊवाद Pru
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