
 হҝােলা έশষ Љােস আমরা ইেলϢন এবং িনউিЉয়াস আিবѬার িনেয় আেলাচনা কেরিছ আমরা পরমাণুর িবিভт মেডল 
έদেখিছ আমরা ডাѝেনর পারমাণিবক মেডল সѕেকκ আেলাচনা কেরিছ তারপর আমরা থমসেনর বরই পুিডং মেডল িনেয় 
আেলাচনা কেরিছ এবং আমরাও িশেখিছ আজেকর Љােস আমরা এই িনউিЉয়াসΜট কী িদেয় ίতির তা িনেয় আেলাচনার 
মাধҝেম ზ჈ করব পরমাণু মেডলΜট আমরা ϕথেম িনউিЉয়ােসর έসই অভҝоরীণ কাঠােমার আিবѬােরর গџვিল সѕেকκ 
িশখব যা আমরা পরবতλেত করেত যাΝИ।
 έযΜটর উЫর জাম κান পদাথ κিবϡানী অগ κান έগাўেѶইন উহ তার অҝােনাড রΝѪ পরীϠার িসিরজ έথেক িদেয়েছন  রΝѪ Μটউব
একΜট ვ჈Яপূণ κ পিরবতκন হল έয এΜট সѕূণ κ჉েপ খািল করা হয়িন বরং Аাস Μটউেব গҝােসর একΜট έছাট চাপ বজায় রাখা 
হেয়িছল Μঠক আেছ এবং তারপের অবশҝই এই Μটউবვিলেত আেছ  ইেলেϢাডვিলেক দুΜট ইেলেϢাড িদেয় িѸর ah tw o 
করা হেয়েছ আসুন আমরা আহ আমরা এবং έসვিলেক সংযЅু করা হেয়িছল অনҝ পাথ κকҝ যা করা হেয়িছল যিদ আপিন মেন
রাখেবন কҝােথাড έর Μটউেব আমােদর অҝােনােডর έকে϶ একΜট িছϒ িছল এখােন আমরা যা কির তা হল আমরা ίতির কির 
 তাই এখন έযভােব আমরা সјাবҝ পাথ κকҝ ϕেয়াগ কেরিছ έপালািরΜট
 তাই ზধু এই έয এΜট আমার কҝােথাড έনিতবাচক চাজκযЅু ইেলেϢাড এΜট আমার অҝােনাড যা করা হেয়েছ তা হল আমরা 
একΜট িছϒযЅু কҝােথাড বҝবহার কেরিছ
 তাই এখােন আহ আিম িতনΜট গতκ আকঁিছ এবং  অҝােনাডვিল আহ হল এΜট আমার অҝােনাড έъট Μঠক আেছ
 তাই িеতীয় আহ পিরবতκন হল έয আমরা একΜট িছϒযЅু কҝােথাড বҝবহার কেরিছ 
এবং আমরা উЗ έভােѝজ ϕেয়াগ করিছ যখন আমরা উЗ έভােѝজ ϕেয়াগ কির তখন আমরা জািন έয কҝােথাড রΝѪ 
কҝােথাড έথেক ზ჈ হেব এবং তারা অҝােনােড Ϙমণ করেব িকᅀ  যখন এই কҝােথাড রΝѪვিল যা এখন িসিরজ উহ আমরা 
জািন έয তারা ইেলকϊন িনেয় গΜঠত কণা ইেলকϊন যখন তারা আেস তখন তারা এই গҝাস কােচর έচїাের উপিѸত এই গҝাস 
অণুვিলেত আঘাত কের এবং যখন তারা এই গҝােসর অণვুিলেক আঘাত কের তখন তারা এই গҝােসর অণვুিলেক আয়িনত 
কের যা এখােন উপিѸত থােক আয়নকরেণর মাধҝেম যা ঘেট তা হল এই গҝােসর অণვুিল তারা িকছΦ  ইেলকϊন হারায় এবং 
যখন তারা έসই ইেলকϊনΜট হারায় έয ইেলϢনΜট ইেলকϊন অপসারেণর পের অҝােনাড এবং কҝােটশেনর িদেক Ϙমণ কের  
এই আহ ধনাЮক চাজκযЅু গҝাস কҝােটশনვিল কҝােথাড έъেটর িদেক Яরািуত হয় কারণ তারা ধনাЮক চাজκযЅু হওয়ায় 
তারা অҝােনাড έথেক কҝােথােড Ϙমণ কের
 তাই আমরা এখন অҝােনাড έথেক কҝােথােড িকছΦ  রΝѪ έদখেত পাΝИ এবং এვিল ধনাЮকভােব চাজκ করা হেয়েছ έযেহতΦ  
আমরা িছϒযЅু আহ কҝােথাড έъট কেরিছ
 তাই  এই রΝѪვিল তারা কҝােথােডর মধҝ িদেয় যায় এবং তারা আবার ΝϽেন আঘাত করেত পাের আমােদর এখােন ΝজВ 
সালফাইড আবরণ থাকেত পাের যােত রΝѪვিল যখন ΝϽেন আঘাত কের তখন আমরা উϪল আেলা έদখেত পাির এখন 
আবার আপিন পরীϠাΜট পুনরায় করেত পােরন যা έজ থѕসন কেরিছেলন  έদখান έয এখােন এই রΝѪვিল যা অҝােনাড 
έথেক কҝােথােড সরলেরখায় Ϙমণ কের তারা অҝােনাড έথেক কҝােথােড Ϙমণ কের এবং আমরা
 তাই তােদর একΜট έনাড রΝѪ বলুন এবং আপিন έদখােত পােরন έয তারা ধনাЮক চাজκযЅু এবং তারা তা করেব আপিন έবশ
কেয়কΜট পরীϠাও চালােত পােরন এবং তােদর ই еারা িনণ κয় করেত পােরন যা এখােন έদখা έগেছ έয এই еারা চাজκ m e m 
έথেক ভর অনুপাত িনভκর কের  গҝােসর ϕকৃিত গҝােসর ϕকৃিতর উপর িনভκর কের
 তাই আপিন যিদ হাইেόােজন বҝবহার কেরন তাহেল আপনার বাই এর একΜট িনিদκѭ মান আেছ যিদ আপিন িহিলয়াম e m 
বҝবহার কেরন তাহেল এই অҝােনাড রΝѪর জনҝ বাই এর িকছΦ  িভт মান আেছe m 
 তাই এვেলােক অҝােনাড রΝѪ বলা হয় এখােন έবশ িকছΦ  পরীϠা-িনরীϠা কের έদখা έগল έয Ϡুϒতম ধনাЮক আয়নΜট 
হাইেόােজন έথেক আসেছ যা সবেচেয় έছাট এবং সবেচেয় হালকা আয়ন যার Ϡুϒতম ভর িছল যা হাইেόােজন পরমাণু 
έথেক আসিছল এবং 1919 সােল এΜট έদখােনা হেয়িছল έয এই হাইেόােজন আয়নΜট  যােক আমরা έϕাটন বেল জািন এই 
έϕাটনვিলেক বলা হয় তারা έয সমѷ উপাদােন উপিѸত থােক তারা ধনাЮক চােজκর έক϶ তােদর িকছΦ  িনিদκѭ চাজκ রেয়েছ 
যা এই έϕাটেনর জনҝ আিবѬৃত হেয়িছল সΜঠক িছল  ইেলϢেনর একই চাজκ িকᅀ এΜট এখন ইেলϢেনর পিরবেতκ y 
ধনাЮকভােব চাজκ করা হেয়েছ উহ যা έনিতবাচকভােব চাজκ করা হেয়িছল তার ভর আিবѬৃত হেয়েছ যা হেত হেব যা ah 
একΜট ইেলকϊেনর έচেয় ϕায় 2000 ვণ έবিশ ভারী বেল মেন করা হেয়িছল
 তাই এই অҝােনাড রΝѪ পরীϠা έথেক  আমরা বুঝেত έপেরিছলাম έয িনউিЉয়ােস έϕাটন রেয়েছ যা ধনাЮক চােজκর έক϶ 
যা একই কণা যা িনউিЉয়াসেক ভর সরবরাহ কের িকᅀ তারপের আহ আেছ আেরকΜট সমসҝা িছল যা এখন আেলাচনা করেব
উদাহরণѾ჉প যখন এΜট পয κেবϠণ করা হেয়িছল  হাইেόােজন পরমাণুেক হাইেόােজন পরমাণু িবেবচনা করা যাক তাহেল 
έদখা έগল έয বরং শΝЅর মেডল অনুসাের আমরা আকঁেত পাির έয িনউিЉয়ােস একΜট έϕাটন রেয়েছ এবং অবশҝই একΜট 
ইেলকϊন আেছ έϕাটেনর তΦ লনায় ইেলকϊন ভরহীন
 তাই এই পরমাণুর ভর ϕাথিমকভােব আসেছ একΜট έϕাটেনর উপিѸিতর কারেণ আমরা ভাই έফাস κ মেডল έথেক 
হাইেόােজেনর ভর έপেয়িছ মােন আমরা পরীϠা কের ভর έপেত পাির তাহেল έল  িহিলয়ােমর সােথ তΦ লনা ক჈ন
 তাই িহিলয়ােমর দΜুট ইেলকϊন রেয়েছ এবং এΜটর একΜট িনউিЉয়াসও রেয়েছ এবং এই িনউিЉয়ােস এখন দΜুট έϕাটন রেয়েছ
 তাই িহিলয়াম পরমাণুেত έϕাটেনর সংখҝা হাইেόােজন পরমাণুর έϕাটেনর সংখҝার িеვণ এΜট িনেদκশ কের έয έযেহতΦ  এΜট 
έকবলমাϏ έϕাটন যা পরমাণুর ভরেক আহ উЬাপন কের এΜট পরামশ κ έদয় έয িহিলয়াম পরমাণুর ভর অবশҝই হাইেόােজন 
পরমাণুর ভেরর িеვণ হেত হেব তেব পরীϠাვিল έদখায় έয িহিলয়াম পরমাণুর ভর έকাথাও চারΜটর কাছাকািছ।
 হাইেόােজন পরমাণুর ভেরর সময় έয আѥয κজনক িছল έকন এমনΜট ঘটেব কীভােব িহিলয়াম έবিশ ভর পােИ আহ έকাথা 
έথেক এΜট έবিশ ভর পােИ এΜট একΜট ϕѨ অনҝ ϕѨ হল আপিন যিদ িনউিЉয়ােসর িদেক তাকান এখন িহিলয়াম 
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িনউিЉয়ােস দΜুট আেছ  έϕাটন তারা উভয়ই ইিতবাচক চাজκযЅু কণা
 তাই তারা έকন এেক অপেরর কাছ έথেক দেূর সের যােИ না
 তাই έকন িহিলয়াম িনউিЉয়াস এখনও িѸিতশীল তােদর έকবল এেক অপেরর έথেক দেূর চেল যাওয়া উিচত এΜট পাের না 
1932 সােল έজমস চҝাটউইক বেলিছেলন έয িতিন একΜট ধারাবািহক পরীϠা কেরিছেলন এবং আিবѬার কেরিছেলন έয 
িনউিЉয়ােস অবশҝই έϕাটন রেয়েছ 
έযমন আমরা আেলাচনা কেরিছ আমরা আেগ আেলাচনা কেরিছ যা έϕাটন ছাড়াও কণােক চাজκ কেরেছ।
 কণার একΜট নতΦ ন έসট রেয়েছ নতΦ ন কণা έযვিলেক িতিন িনউϊন নােম অিভিহত কেরেছন এই িনউϊনვিল কম চাজκযЅু
 তাই তােদর চাজκ শূনҝ রেয়েছ এবং এΜট পাওয়া έগেছ έয তােদর ভর একΜট έϕাটন আেহর ভেরর সমান যিদ এΜট έজমস 
চҝাডউইেকর আিবѬােরর পের হয়।
  িনউϊন έথেক έদখা έগল έয িহিলয়াম পরমাণুেত দΜুট έϕাটন ছাড়াও দΜুট অҝাহ িনউϊন রেয়েছ এবং έযেহতΦ  িনউϊেনর ভর 
έϕাটেনর ভেরর সমান
 তাই িহিলয়াম পরমাণুর িনউিЉয়ােস আমােদর দΜুট έϕাটন দΜুট িনউϊন রেয়েছ এবং এর έϠেϏ  আহ হাইেόােজন আপিন 
ზধুমাϏ একΜট έϕাটন έপেয়েছন এবং এΜট বҝাখҝা কেরেছ έকন িহিলয়ােমর ভর হাইেόােজেনর ভেরর ϕায় চারვণ
 তাই আমরা সংেϠেপ বলেত পাির আহ না আমরা έয সাব পারমাণিবক কণা িনেয় আেলাচনা কেরিছ আমরা έদেখিছ ইেলϢন
এর চাজκ আেছ 1.
6 έথেক 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 19 কুলї যা έনিতবাচকভােব চাজκ করা হয় আমরা আিবѬার কেরিছ έয আমরা έϕাটেনর 
কােছ এেসিছ যার চাজκ ইেলϢেনর মেতাই িকᅀ এΜট এখন ধনাЮক চাজκযЅু এবং  আমােদর কােছ একΜট তৃতীয় কণা রেয়েছ 
যা িনউϊন যা চাজκ কম বা এΜট একΜট আেপিϠক চাজκ έѴেল শূনҝ চাজκ রেয়েছ আমরা έকবল বলেত পাির έয ইেলকϊেনর 
িবেয়াগ রেয়েছ একΜট চাজκ έϕাটেনর ъাস একΜট চাজκ রেয়েছ এবং আপিন যখন এვেলার ভর έদেখন তখন িনউϊেনর 
έকােনা চাজκ έনই।
 আমরা έয কণাვিল έদিখ ইেলϢেনর ভর নয় পেয়л এক έথেক 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 31 িকেলাςাম έϕাটেনর 1.
6 έথেক 10 έথেক িবেয়াগ 27 আেছ যা ϕায় 2000 ვণ έবিশ ভারী έϕাটন ইেলকϊেনর έচেয় ভারী এবং িনউϊেনর ভর ϕায় 
সমান আমু έѴেলর পারমাণিবক ভর ইউিনেট έϕাটেনর ভর আমরা বলেত পাির έয έϕাটেনর 1.

ভর িনউϊন আেছ 1.007 amu 
আমরা έমাটামΜুট বলেত পাির έয িনউϊেনর একΜট িমউ ভর έϕাটেনর একΜট িমউ ভর রেয়েছ ইেলϢন 008 amu a  nd 

ভরহীন ϕায় শূনҝ ϕায় শূনҝ এইভােব আমরা আিবѬার কেরিছ ইেলকϊন έϕাটন িনউϊন আিবѬার সѕেকκ আমরা আেলাচনা 
কেরিছ িকভােব িনউিЉয়াস পৃথক চাজκ এবং এই έমৗিলক কণাვিলর ভর িদেয় ίতির হয় আহ আমরা έকান ზ჈ করার আেগ 
ϕথেম সংিϠч করা যাক।
 আরও আমরা ইেলϢন সѕেকκ আেলাচনা কেরিছ আিম এেক ই মাইনাস আহ বিল তারপর আমােদর έϕাটনও িছল আিম 
এেক ъাস বিল এবং তারপের আমরা িনউϊন িনেয় আেলাচনা কেরিছ এই িতনΜট έমৗিলক কণা যা আমরা আেলাচনা p 
কেরিছ আসুন আমরা এΜটেক িѸিতশীল কের তΦ িল, আমােদর কােছ চাজκ আেছ যিদ আমােদর ভর থােক  আপনার মেন আেছ
ইেলϢেনর আেপিϠক চাজκ িছল মাইনাস ওয়ান έϕাটন ჊ৎিপЦ ъাস ওয়ােনর আেপিϠক চাজκ এবং িনউϊন একΜট িনরেপϠ
কণা
 তাই আপিন যখন ভেরর িদেক তাকােলন তখন έকানও চাজκ έনই চাজκ শূনҝ হয় যা আমরা জানতাম έয আমরা জানতাম έয 
έϕাটন এবং িনউϊন  িনউϊন এবং έϕাটেনর ভেরর তΦ লনায় তােদর একΜট আমু ভর ϕায় সমান সমান ইেলকϊেনর ভর 
নগণҝভােব έছাট
 তাই আমরা এΜটেক শূনҝ িহসােব িনেয়িছ
 তাই এই এই িতনΜট উপ-পরমাণু কণা বҝবহার কের আমােদর সাব-সাব-পারমাণিবক কণার চাজκ এবং ভেরর দৃশҝকџ i  s 
আমরা সনাЅ করার έচѭা করব এখন একΜট পরমাণুর সΜঠক পিরচেয়র পিরচয় আেলাচনা বা ϕিতѮা করার জনҝ িকছΦ  সময় 
বҝয় করব যিদ আিম এΜট খুেঁজ έবর করেত চাই তেব এΜট একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িবষয়।
 আপনার সѕেকκ আিম িক করব আিম ϕথেম ভালভােব Νজϡাসা করব আিম এই Ѵুেলর এই ছাϏΜটেক জানেত চাই িকᅀ 
এΜট আপনােক খুেঁজ έবর করার জনҝ যেথѭ তথҝ নয় কারণ আপনার Ѵুেল অেনক িশϠাথλ থাকেব তখন আিম বলব Μঠক 
আেছ আমার একজন ছাϏ দরকার এই Ѵুেল অধҝয়নরত এবং িযিন 11 তম έϜণীেত আেছন উদাহরণѾ჉প িকᅀ আপনার 11
তম έϜণীেত অেনক িশϠাথλ আেছ
 তাই আমােক বলেত হেব έয Μঠক আেছ আমার এই ছাϏΜট দরকার έয এই Ѵুেল 11 έϜণীেত পেড় এবং তার έরাল নїর হল 
এই এবং এই এΜট আপনার একΜট সΜঠক পিরচয় হেব একইভােব একΜট পরমাণু সনাЅ করেত বা একΜট পরমাণুর পিরচয় 
ϕিতѮা করেত আমােদর িকছΦ  পিরচয় সূচেকর ϕেয়াজন সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ যােক পারমাণিবক সংখҝা বলা হয় ϕতীক z 
িহসােব এΜট পরমাণুেত আপনার পরমাণুেত έϕাটেনর সংখҝা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় তেব έকবলমাϏ পারমাণিবক সংখҝাই 
পরমাণুর পিরচয় ϕিতѮার জনҝ যেথѭ নয় আমােদর আরও একΜট পিরমাণ ϕেয়াজন এবং এΜটেক ভর সংখҝা বলা হয় έয ভর 
সংখҝা еারা έদওয়া হয়  আহ ϕতীক মূলধন যা আসেল এই έটিবল έথেক পরমাণুর ভর έবাঝায় আপিন ইিতমেধҝই জােনন a 
έয έকান কণাვিল পরমাণুর ভের অবদান রােখ তা অবশҝই ইেলকϊন নয় কারণ ইেলϢেনর ভর খুব কম
 তাই έϕাটন এবং িনউϊন তারা অবদান রােখ  পরমাণুর ভর
 তাই ভর সংখҝা Ѹাপন করার সময় আমরা বিল έϕাটেনর 
সংখҝা এবং িনউϊেনর সংখҝা িকᅀ আমরা ইিতমেধҝ জািন έয έϕাটেনর সংখҝা еারা έদওয়া হেয়েছz 
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 তাই ভর সংখҝা ъাস িনউϊেনর সংখҝা এই দΜুট অতҝо ვ჈Яপূণ κ পিরমাণ।z 
 িকᅀ এვিল ছাড়াও আমােদর আরও একΜট পিরমােণর ϕেয়াজন এবং তা হল পরমাণুর চাজκ আমরা এেক έছাট িদেয় বিল q 
িকভােব আিম έকন চাজκ িনধ κারণ করব? পরমাণুেত চাজκ আেছ কারণ আিম পরমাণুেত দΜুট িভт ধরেনর চাজκযЅু কণা 
έপেয়িছ একΜট ইেলকϊন যা ঋণাЮকভােব চাজκ করা হয় অনҝΜট হল έϕাটন যা ধনাЮক চাজκযЅু িনউϊন চােজκর িদেক িকছΦ  
অবদান রােখ না
 তাই যখন আিম ϕিতѮা করার έচѭা করিছ একΜট পরমাণুর চাজκ আিম িনরাপেদ িনউϊনেক উেপϠা করেত পাির
 তাই একΜট পরমাণুর চাজκ έϕাটেনর সংখҝা িহসােব έদওয়া হয় িবেয়াগ সংখҝা ইেলকϊেনর সংখҝা এই িবেয়াগΜট আসেছ কারণ
ইেলকϊেনর ঋণাЮক চাজκ রেয়েছ এবং έϕাটেনর ধনাЮক চাজκ রেয়েছ
 তাই এই সমীকরণΜট আসেল মানানসই হেব চলুন έনওয়া যাক  িকছΦ  উদাহরণ বিল আমার কােছ আেছ একΜট পরমাণু AI 
আেছ যার পাচঁΜট έϕাটন আেছ
 তাই পাচঁΜট ъাস ϕিতΜট έϕাটেনর ъাস ъাস ওয়ান চাজκ আেছp 
 তাই এΜটেত έϕাটেনর অবদান ъাস ফাইভ চাজκ এবং আমােদর বলা যাক আমার কােছ পাচঁΜট ইেলকϊন আেছ ϕিতΜট 
ইেলকϊেনর মাইনাস একΜট আেছ  চাজκ
 তাই ইেলকϊন িদক έথেক চােজκর έনট অবদান িবেয়াগ এবং যখন আিম তােদর έযাগ পাচঁ িবেয়াগ পাচঁ έযাগ কির তখন y 
আিম έমাট চাজκ έপেয়িছ শূনҝ যিদ আমার কােছ পাচঁΜট έϕাটন এবং ছয়Μট ইেলকϊন থােক তাহেল আপিন জােনন έয এΜট 
পাচঁΜট ъাস এবং এΜট ছয় িবেয়াগ έমাট চাজκ িবেয়াগ 1 একইভােব যিদ আমার কােছ 5Μট έϕাটন থােক এবং ზধুমাϏ 4Μট 
ইেলকϊন থােক তাহেল έযাগ 5 িবেয়াগ 4 যা আমােক έযাগ 1 έদয় 
 তাই এইভােব আিম পারমাণিবক সংখҝার ভর সংখҝা έপেত পাির এবং এই িতনΜট পিরমাণ চাজκ করেত পাির একΜট পরমাণুর 
পিরচয় বণ κনা করার জনҝ আমরা এই ধারণাვিল বҝবহার করব এবং আমােদর ϡানেক আরও Ѻѭ করার জনҝ িকছΦ  উদাহরণ
έনব Μঠক আেছ আমােদর ϕথম উদাহরণΜট উদাহরণ 1 বিল  আসুন আমরা বিল έয আিম সংখҝার জনҝ এই হҝাশ িচҀΜট 
বҝবহার করব
 তাই আসুন বিল আমার একΜট িসেѶম আেছ έযখােন έϕাটেনর সংখҝা ছয় সংখҝা ইেলকϊন আবার ছয় এবং িনউϊেনর 
সংখҝা ছয় আহ আমরা এই পরমাণু সѕেকκ িক বলেত পাির Μঠক আেছ আমরা  έজেন রাখুন έয এই পরমাণুর পারমাণিবক 
সংখҝাΜট এই পরমাণুর ভর সংখҝা ছয় িহসােব έদওয়া হেয়েছ যা έϕাটেনর সংখҝা এবং িনউϊেনর সংখҝাz a 
 তাই 6 সংখҝক έϕাটন এবং 6 সংখҝা িনউϊন যা পরমাণুর 12 চাজκ।
  ϕাч খ  সংখҝার έϕাটন িবেয়াগ সংখҝা ইেলকϊনy 
 তাই এই έϠেϏ ছয় িবেয়াগ ছয় এবং এΜট শূনҝ
 তাই আমরা একΜট পরমাণু έপেয়িছ যার পারমাণিবক সংখҝা ছয় ভর সংখҝা বােরা এবং চাজκ শূনҝ এই সমѷ তথҝ έলখার 
একΜট সংিϠч Ѿরিলিপ উপায় আেছ সংিϠч Ѿরিলিপ এইভােব έদওয়া হয় এΜট িহসােব έলখা হয়zax 
 তাই হল এর সাবΝϽц এর সুপারΝϽেц এবং উভয়ই এর বাম িদেক έলখা হয় এবং ডানিদেক এর z xa x z a x x 
ডানিদেক আপিন িলখুন  চাজκΜট এΜট একΜট পরমাণুর সংিϠч Ѿরিলিপ, আসুন έদিখ আমরা জািন আমরা জািন z a 
আমরা জািন িকᅀ আমরা যা জািন না তা হল এই এই Μট এর মােনর সােথ সѕিকκত রাসায়িনক ϕতীক ছাড়া আর q x x z 
িকছΦ ই নয় উদাহরণ Ѿ჉প আসুন  আমােদর এখােন এই উদাহরণΜট έনওয়া যাক হল 6z 
 তাই আিম িলখেত পাির 6 আিম এর জায়গায় 12 িলখেত পাির এবং তারপর চাজκ 0 হয় িকᅀ আিম জািন না a is 12 a x
এর জায়গায় এই রাসায়িনক িচҀΜট কী িলখেত হেব  এর মান 6 যিদ আপিন পয κায় সারণী পরীϠা কেরন আিম আশা কির z 
আপিন  έজেন িনন এΜট কাব κন িহসােব έবিরেয় আেস
 তাই আমরা এই উপাদানΜটেক কাব κন বিল যার পারমাণিবক সংখҝা 6 যার ভর সংখҝা 12 এবং যার έকান চাজκ έনই এΜটও 
সমানভােব έলখা হয় যখন চাজκ 0 হয় তখন চাজκ িনিদκѭ করার ϕেয়াজন έনই 
 তাই আপিন চাজκেক উেপϠা কের এইভােব সমানভােব সমানভােব িলখেত পােরন এবং এΜট করা হয় যখন c 6 12 q 0 
হয়।
 আপিন έদখেত পােরন έয 6 কাব κেনর সােথ িমেল যায় বা কাব κন 6 িহসােব এর মােনর সােথ িমেল যায়।zz-

 তাই এই দΜুট  উভয়ই িলখেছন এই তথҝვিল সјবত অϕেয়াজনীয়
 তাই আবার সমতΦ লҝভােব আপিন িলখেত পােরন Μঠক এইভােব কারণ িলেখ আপিন ইিতমেধҝই έবাঝােИন έয c 2 l c z
বা পারমাণিবক সংখҝা ছয়
 তাই আপনােক έলখার দরকার έনই
 তাই এর এই িতনΜট সমতΦ লҝ উপায় έলখাটা সাধারনত সѕт হয় আেরকটা উদাহরণ έদিখ এই έϠেϏ আমার έϕাটন ah a 
সংখҝা 16 সংখҝা ইেলকϊন হল 15 সংখҝা িনউϊন হল 18 হল আমার িক হল έϕাটেনর সংখҝা হল 16  থ  এটা খুব ভাল zz 
আমার ভর সংখҝা িক έয একΜট έϕাটন সংখҝা এবং িনউϊন সংখҝা 16 έযাগ 18 যা 34 িক চাজκ আিম এখােন έদখিছ 16 
ধনাЮক উহ έϕাটন 15 ইেলকϊন
 তাই 16 ধনাЮক চাজκ 15 έনিতবাচক চাজκ যা আমােক έদয়  16 িবেয়াগ 15 έযΜট ъাস 1 আিম অবশҝই সংিϠч Ѿরিলিপেত 
কীভােব িলখব
 তাই হল 16 হল 34 যিদ হয় তাহেল হেল দুঃিখত হল 16 তাহেল ϕতীক হল সালফার এবং চাজκ হল এক z a z z z 
 তাই এΜট হল έসই পরমাণু যা আিম খুেঁজ έপেয়িছ আহ আরও দΜুট উদাহরণ έনব এবং আহ έবাঝার έচѭা করব আরও কী 
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তথҝ আমরা έপেত পাির আসুন আমরা আেরকΜট উদাহরণ έদই বিল আমােদর কােছ এই তথҝ আেছcu 2963 
 তাই এΜট তামার পরমাণ ুযার পারমাণিবক সংখҝা হল 29 যার ভর সংখҝা 63 এবং আমােদর এΜটর উপর চােজκর ইেলকϊন 
έϕাটন িনউϊেনর সংখҝা έবর করেত হেব
 তাই অবশҝই দুঃিখত চাজκΜট 0 িহসােব έদওয়া হেয়েছ।

 তাই আিম যা জািন আিম জািন হল 63 হল  0z 29 a q 
 তাই ইেলকϊন সংখҝা আিম দুঃিখত আমােদর খুেঁজ έবর করেত পােরন  έϕাটেনর সংখҝা ϕথম έϕাটেনর সংখҝা হল nu 
পারমাণিবক সংখҝা
 তাই এΜট 29 έযেহতΦ  চাজκΜট 0
 তাই ইেলকϊেনর সংখҝা অবশҝই έϕাটেনর সংখҝার সমান এবং িনউϊেনর সংখҝা একΜট িবেয়াগ যা 63 িবেয়াগ 29 এবং z 
এΜট 34।
 আমরা έপেয়িছ  έয আহ আসুন এবার আেরকΜট উদাহরণ έদিখ এΜট একΜট কҝালিসয়াম 2 ъাস পরমাণুর ভর সংখҝা হল 40 
পারমাণিবক সংখҝা হল 20৷ এই 2 έযাগ একΜট 1 έযাগ বা 2 িবেয়াগ এΜট এই পরমাণুΜট আসেল একΜট আয়িনক অবѸায় 
রেয়েছ
 তাই এΜট একΜট কҝােটশন এই έϠেϏ অবশҝই হল 20 যা পারমাণিবক সংখҝার ভর সংখҝা হল 40 এবং চাজκ হল ъাস 2 বা z 
2 ъাস আই ডট Μঠক আেছ
 তাই আসুন έজেন έনওয়া যাক কতვিল έϕাটন আেছ এটা সহজ কারণ έϕাটেনর সংখҝােক ϕিতিনিধЯ কেরz 
 তাই সংখҝা  έϕাটেনর সংখҝা 20 কত িনউϊন έযেহতΦ  ভর সংখҝা 40
 তাই 40 িবেয়াগ 20 হল 20 έসখােন 20 িনউϊন আেছ কতვিল ইেলকϊন আপিন έদখেত পােИন έয পরমাণুর ъাস দΜুট চাজκ
রেয়েছ এবং έϕাটেনর কারেণ ъাস চাজκ আসেছ
 তাই আিম 20Μট έϕাটন έপেয়িছ এবং  পরমাণু দΜুট ধনাЮক চার έপেয়েছ  মােন এই পরমাণেুত উপিѸত ইেলকϊেনর ges 
সংখҝা অবশҝই έϕাটেনর সংখҝা έথেক দুই কম হেব
 তাই έϕাটেনর সংখҝা 20 হেল ইেলকϊেনর সংখҝা 20 িবেয়াগ 2 যা 
18।
 Μঠক আেছ আমরা আরও কেয়কΜট উদাহরণ έনব কারণ এΜট  এটা িক খুবই ვ჈Яপূণ κ ধারণা এখন চলুন িতনΜট িভт পরমাণু 
িনেয় έনওয়া যাক  13 ъাস 14.
 Μঠক আেছ আসুন আমরা অবশҝই έϕাটেনর সংখҝা িনধ κারণ কির 6 6 6 কারণ এΜট ইেলকϊেনর মান সংখҝা িতনΜট z 
ϕজািতই িনরেপϠ
 তাই έϕাটেনর সংখҝা ইেলকϊেনর সংখҝার সমতΦ লҝ
 তাই আসুন সংখҝাΜট έবর করা সহজ।
 এই 12-এ িনউϊেনর ভর সংখҝা হল 12 অথ κাৎ ছয়Μট έϕাটন এবং ছয়Μট িনউϊন রেয়েছ এেϠেϏ ভর সংখҝা 13 এবং c6 
পারমাণিবক সংখҝা 6
 তাই িনউϊেনর সংখҝা 13 িবেয়াগ 6 হল 7 এেϠেϏ ভর সংখҝা 14  পারমাণিবক সংখҝা 6
 তাই সংখҝা  িনউϊেনর সংখҝা 14 িবেয়াগ 6 যা 8 এর সমতΦ লҝ।
 এখন আমরা এখােন যা έদখিছ তা হল έয িতনΜট িভт উপাদান রেয়েছ তােদর এর একই মান রেয়েছ তােদর এর িবিভтz a 
মান রেয়েছ এবং এΜট ঘটেছ কারণ তােদর িনউϊেনর িবিভт মান রেয়েছ যখন দΜুট  বা আরও উপাদােনর একই এবং িভт z 

মােন একই পারমাণিবক সংখҝা িভт ভর সংখҝা আমরা তােদর আইেসােটাপ বিলa 
 তাই কাব κন 12 কাব κন 13 কাব κন 14 ϕকৃিতেত কাব κেনর িতনΜট িভт আইেসােটাপ আেছ কখনও কখনও আপিন কাব κন 12 
কখনও কখনও আপিন কখনও কখনও কাব κন 13 έদখেত পােবন আপিন কাব κন 14 έদখেত পােবন।

 তাই যখনই আমরা আইেসােটাপ সѕেকκ কথা বিল তারাও তােদর ϕাকৃিতক ϕাচΦ েয κর সােথ আেস উদাহরণѾ჉প হল c12 
সব κািধক ϕচΦ র কাব κন ফম κ যা ϕায় 99 শতাংেশ আেস কাব κন 13 έমাটামΜুট এক শতাংশ এবং কাব κন 14 έদখা যায়  ϕকৃিত c13 
িকᅀ এর মেধҝ িবদҝমান আেছ যােক আমরা έϊস পিরমাণ িহসােব বিল এΜট খুবই Ϡুϒ পিরমাণ এবং ϕায় নগণҝ তেব এΜট 
িবদҝমান রেয়েছ এবং এΜটর খুব আমদািন রেয়েছ  ίবিশѭҝnt ah 
 তাই আমরা έদেখিছ যখন দুই বা তেতািধক পরমাণুর একই পারমাণিবক সংখҝা থােক িকᅀ িভт ভেরর সংখҝা ah ah 
আমরা তােদর আইেসােটাপ বিল আমরা আইেসােটােপর আরও একΜট উদাহরণ έনব এবং έসΜট হল আমােদর উদাহরণ নїর 
ছয় এΜট এখন এর আইেসােটাপ হাইেόােজনah ah 
 তাই আমােদর কােছ হাইেόােজেনর িতনΜট িভт ჉প রেয়েছ ϕিতΜট έϠেϏ হল পারমাণিবক সংখҝা একই যা এক এবং ভরz 
সংখҝা এক έথেক দুই έথেক িতনΜটেত পিরবিতκত হয়
 তাই অবশҝই এΜট খুব সহজ সংখҝক έϕাটন সবই এক সংখҝা ইেলকϊন।
 িনরেপϠ
 তাই নতΦ ন িনউϊনვিলর একΜট সংখҝা এই έϠেϏ ভর সংখҝা একΜট পারমাণিবক সংখҝা একΜট
 তাই িনউϊেনর সংখҝা শূনҝ έকান িনউϊন আহ έনই এই έϠেϏ ভর সংখҝা দΜুট পারমাণিবক সংখҝা একΜট
 তাই িনউϊেনর সংখҝা দΜুট  িবেয়াগ এক এবং এই έϠেϏ িনউϊেনর সংখҝা িতন িবেয়াগ এক যা দুইΜট
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 তাই আমরা έদখেত পাই έয এই িতনΜট ϕজািতেত তােদর িবিভт সংখҝক িনউϊন রেয়েছ এই হাইেόােজন 1 έক έϕাΜটয়াম 
হাইেόােজন 2 বলা হয় িডউেটিরয়াম এবং  হাইেόােজন 3 έক ΜϊΜটয়াম আহ বলা হয় তােদর ϕাকৃিতক ϕাচΦ য κ έϕাΜটয়াম 9.
99.
985 শতাংশ িডউেটিরয়াম খুব কম পিরমােণ 0.
015 শতাংশ এবং আপিন έদখেত পােИন έয অҝাহ ΜϊΜটয়াম আহ έϊস পিরমােণ উপিѸত রেয়েছ Μঠক আেছ
 তাই এই িতনΜট আবার আইেসােটাপ এইვিল হাইেόােজেনর আইেসােটাপ আহ এই সমেয় আরও একΜট উদাহরণ έনওয়া 
যাক আহ এই উদাহরণ আিম এΜট হাইেόােজন 3 এবং আিম এΜটেক িহিলয়াম 3 এর সােথ তΦ লনা করেত যাΝИ িকᅀ 
িহিলয়ােমর মাএ পারমাণিবক সংখҝা দΜুট আবার আসুন আমরা έϕাটেনর সংখҝা িলিখ
 তাই এেত έϕাটেনর সংখҝা  έϠেϏ একΜট έϕাটন সংখҝা দΜুট কারণ এΜট ইেলকϊেনর িহিলয়াম সংখҝা উভয়ই িনরেপϠ
 তাই ইেলকϊেনর সংখҝা অবশҝই ϕিতΜট έϠেϏ έϕাটন সংখҝা এবং িনউϊেনর সংখҝার সমান হেত হেব এই έϠেϏ আপিন 
έদখেত পােবন কত িনউϊন ভর সংখҝা 3
 তাই 3 িবেয়াগ এক হল দুই এই έϠেϏ িনউϊেনর সংখҝা িতন িবেয়াগ দুই হল এক
 তাই িনউϊেনর সংখҝা দΜুট উহ এক এই έϠেϏ আপিন যিদ এই দΜুট গিত έদখেত পান  এর একই ভর সংখҝা এর cies a 
একই মান িকᅀ িভт একই ভর সংখҝা িভт পারমাণিবক সংখҝা একই ভর সংখҝা িভт পারমাণিবক সংখҝা যখন আপনার z 
কােছ এমন একΜট ঘটনা থােক তখন আমরা এই দΜুট ϕজািতেক আইেসাবার বিল
 তাই হাইেόােজন 3 এবং িহিলয়াম 3 তােদর উভেয়রই একই ভর সংখҝা আেছ িকᅀ  তােদর পারমাণিবক সংখҝা আলাদা
 তাই তােদর বলা হয় আইেসাবার আমরা আরও একΜট উদাহরণ έনব এবং এΜট হেব আমােদর έশষ উদাহরণ এই িতনΜট 
ϕজািতর সালফার 36 έЉািরন 37 কҝালিসয়াম 40 িবেবচনা করা যাক 
এই έϠেϏ έϕাটেনর সংখҝা έবর করা যাক আহ সালফার έϕাটেনর সংখҝা 16 έЉািরন έϕাটেনর 17 কҝালিসয়াম সংখҝা 
έϕাটেনর সংখҝা 20 আিম ইেলকϊেনর পয κায় সারণী সংখҝা έথেক এΜট জািন έযেহতΦ  িতনΜট ϕজািতই িনরেপϠ
 তাই ইেলকϊেনর সংখҝা έϕাটেনর সংখҝার সমান অনҝথায় তােদর চাজκ করা হেব িনউϊন আিম দুঃিখত এই έϠেϏ িনউϊেনর
সংখҝা 16Μট έϕাটন 36 ভর সংখҝা
 তাই িনউϊেনর সংখҝা 36 িবেয়াগ 16 যা 20 ইΝН  এই έϠেϏ έϕাটেনর সংখҝা 17 ভর সংখҝা 37
 তাই িনউϊেনর সংখҝা 37 িবেয়াগ 17 20 এই έϠেϏও িনউϊেনর সংখҝা 40 িবেয়াগ মҝাট সংখҝা έϕাটেনর 20
 তাই 40 িবেয়াগ 20 হল 20 আমরা έদখেত পাই এই িতনΜট  িবিভт ϕজািতর একΜট হল সালফার আেরকΜট হল έЉািরন 
আেরকΜট হল তৃতীয়Μট হল কҝালিসয়াম িকᅀ আমরা যা έদিখ তা হল িনউϊেনর সংখҝার িদক έথেক তারা এেক অপেরর সােথ 
সѕিকκত
 তাই তােদর িনউϊেনর সংখҝা একই থােক যখন আমােদর এমন পিরিѸিত হয় তখন আমরা তােদর বিল।
 আইেসােটান যখন দুই বা তেতািধক সংখҝক ϕজািতর মেধҝ িনউϊেনর সংখҝা সমান হয়
 তাই এইভােব আমরা িশেখিছ έয কীভােব আমরা আইেসােটাপ আইেসাবার এবং আইেসােটান সѕেকκ আেলাচনা করেত 
পাির একΜট পরমাণুেক সংϡািয়ত করেত িনউϊন তেথҝর έϕাটন সংখҝার ইেলϢন সংখҝা বҝবহার কের 
এখন পয κо আমরা একΜট পরমাণুর মেধҝ উপ-পারমাণিবক কণা έদেখিছ এবং কীভােব আমরা এই তথҝΜট একΜট পরমাণুেক 
সংϡািয়ত করেত বা সনাЅ করেত বҝবহার করেত পাির এখন আমরা অনҝ িকছΦ  আহ সѕেকκ িশখব যা খুবই ვ჈Яপূণ κ  
পারমাণিবক গঠন বুঝেত পারমাণিবক গঠন এবং এΜট আেলা বা আমরা এΜটেক িবিকরণও বিল আমরা এই দুΜট শяই এেক 
অপেরর িবিনমেয় বҝবহার করব Μঠক আেছ আপিন ভাবেত পােরন έয আমরা পারমাণিবক গঠন সѕেকκ জানেত চাই έকন 
আপিন হালকা আেলার আনрদায়ক নাটেকর কথা বলিছেলন?  পরমাণু এবং অণুর গঠন িনধ κারেণ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ 
ভূিমকা 
িবϡােনর έয শাখাΜটেক আমরা έѺকেϊােѴািপ বিল তা আমােদরেক পদােথ κর সােথ আেলা বা িবিকরেণর িমথΝϽয়া কের 
পরমাণুর গঠন এবং ίবিশѭҝ সѕেকκ িবপুল পিরমাণ তথҝ িদেয়েছ
 তাই আমােদর ίবিশѭҝვিল বুঝেত হেব আেলার উহ আেলা এবং পদােথ κর মেধҝ িমথΝϽয়ার ϕকৃিত 
অণুর উপাদান গঠেনর বᄿর কাঠােমার গঠন সΜঠকভােব বুঝেত সϠম হয়
 তাই আমরা হালকা আেলা সѕেকκ আেলাচনা করেত িকছΦ  সময় বҝয় করব যিদও আমরা এΜট সব κদা বҝবহার কির তেব 
আেলার ϕকৃিত িবϡানীেদর দীঘ κ সময় ধের বҝѷ έরেখেছ িনউটেনর সময় আেলার কথা িবѩাস করা হেয়িছল কণার মত 
অেЄট হেত হেব িবখҝাত িনউটেনর কপ κাসকুলার তϬ িকᅀ পের
 তাই িকছΦ  সমেয়র জনҝ আেলােক একΜট কণা বেল িবѩাস করা হেয়িছল তারপের έবশ িকছΦ  পরীϠা-িনরীϠার পর έদখা έগেছ
έয আেলার তরেДর মেতা ίবিশѭҝ রেয়েছ কারণ আেলার িববতκন আেলা έদখায় έয হѷেϠপ έদখায় যা সাধারণ তরД ίবিশѭҝ
 তাই আেলা έদখায় এই িবИΦ রণ এবং হѷেϠপ এটা িবѩাস করা হেয়িছল έয আেলা একΜট তরД আেলা একΜট তরেДর মত 
আচরণ কের পের আমরা আমােদর আেলাচনার এই έকােস κ আেলাচনা করব পের এমন অেনক পরীϠা-িনরীϠা িছল যা 
έবিরেয় আসেছ যা বҝাখҝা করা যােব না যিদ আমরা এই ধারণাΜট আ҃ান কির έয আেলা  একΜট তরД
 তাই অনҝিদেক যখন আমরা আেলােক একΜট কণা িহসােব বҝবহার কির তখন আমরা έসই সমѷ পরীϠাვিলেক আবার 
বҝাখҝা করেত পারতাম έয সমѷ পয κেবϠণვিল আমরা পরীϠা কের έদখাΝИলাম আমরা έসვিল বҝাখҝা করেত পাির
 তাই এখন আেলা একΜট কণা কখনও কখনও আেলা আমােদর έশেষ একΜট তরД হয়  আেলাচনায় আমরা έবিরেয় আসব έয 
আেলা তরД এবং একΜট কণা উভয়ই
 তাই এেক বলা হয় আেলার ίеততা
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 তাই আেলা একΜট তরД আেলা হেত পাের একΜট কণা হেত পাের পরীϠার উপর িনভκর কের έযΜট আমরা বҝাখҝা করার έচѭা 
করিছ έসই Νοয়াΜটর উপর িনভκর কের έয আেলা আেলা একΜট িনিদκѭ ჉প ςহণ কের তা হয় তরД বা অংশ কণা তেব এΜট 
সব κদা  তরД এবং কণা উভয়ই এবং এΜট িনেজর έয έকান একΜট মুখ έবেছ িনেত পাের তা έদখােনার জনҝ έয এΜট Μঠক 
করেত চায় আমরা ϕথেম আেলার তরД ϕকৃিত সѕেকκ আেলাচনা করার জনҝ িকছΦ  সময় বҝয় করব কারণ আিম বেলিছলাম
আহ আেলােক তরД বেল িবѩাস করা হেয়িছল কারণ এΜট িবИΦ রণ έদখায় এবং  হѷেϠপ এবং এই ίবিশѭҝვিল হল এই 
ίবিশѭҝვিল সাধারণত তরেД έদখা যায়
 তাই িকছΦ  সমেয়র জনҝ আেলােক ওেয়ব বেল মেন করা হেয়িছল বাѷেব িকছΦ  সমেয়র জনҝ লাইেপা আেলােক একΜট অনϕুѸ
তরД িহসােব িবѩাস করা হেয়িছল কারণ এর ίবিশѭҝ অনҝানҝ অেনক অনϕুѸ তরেДর সােথ িমেল যায় িকᅀ িকছΦ  পের  িকছΦ  
সময় έজমস মҝাЊওেয়ল পরামশ κ িদেয়িছেলন έয কূপ আেলা একΜট তরД তেব এΜট একΜট িবেশষ ধরেণর তরД এΜট একΜট 
সাধারণ অনুϕѸ তরД নয় যা িতিন কল কেরন।

হল έয আেলা হল একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এΜট একΜট িবেশষ ধরেনর তরД কারণ নামΜট έথেক έবাঝা যায়   led 
έয এΜটেত একΜট ίবদুҝিতক উপাদান রেয়েছ এΜটেত একΜট έচৗїকীয় উপাদান রেয়েছ এবং এΜট একΜট তরД
 তাই এΜট একΜট িবেশষ ধরেনর তরД যা έজমস  মҝাЊওেয়ল ϕѷাব কেরিছেলন έয নামΜট έথেক έবাঝা যায় έয এই 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ বা ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেন একΜট ίবদুҝিতক উপাদান ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ
রেয়েছ
 তাই এই তরДΜট ϕচার করার সময় এΜট একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের এΜট একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের আহ এই 
ίবদুҝিতক έϠেϏর িকছΦ  আকষ κণীয় িদক রেয়েছ।
 এবং έচৗїক έϠϏ যা এΜট ίতির কের
 তাই এই ছিবΜটেত আপিন έদখেত পােИন έয আেলাΜট এই িদেক ϕচািরত হেИ যখন আেলাΜট ϕচািরত হয় তখন এΜট একΜট
ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের যা এই আহ লাল έরখা еারা έদওয়া হয় আসুন আমরা এΜটেক কল কির  ίবদুҝিতক έϠেϏর 
উপাদান িহসােব এবং এΜটেত একΜট έচৗїক έϠেϏর উপাদান রেয়েছ যা নীল έরখার মেতা έদওয়া হেয়েছ
 তাই আেলা ϕচািরত হেল এΜট উৎপт কের একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ এবং একΜট έচৗїক έϠϏ িকᅀ মজার িবষয় হল έয 
ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ এΜট ίতির কের তারা এেক অপেরর অেথ κােগানাল
 তাই আপিন এই ছিবΜটেত έদখেত পােИন আপিন এখােন িতনΜট কােটκিসয়ান অϠ έদখেত পােИন
 তাই এΜটেক বলুন  উৎপিЫ
 তাই এΜট একΜট িদক এΜটেক আহ এই অϠেক কল ক჈ন এই অϠΜটেক িহসােব কল ক჈নz x y 
 তাই এই িচেϏ আিম έদখাΝИ έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট অϠ বরাবর ϕদিশ κত হেИ যােত আপিন έদখেত পােরন έয ίবদুҝিতক x 
έϠেϏর িবѷার বরাবর রেয়েছ x 
এই সমতেল অϠ বরাবর έচৗїক έϠϏ ϕদিশ κত হয় এবং έয তরেД এখন ίবদুҝিতক উপাদান এবং έচৗїকীয় উপাদান y 
রেয়েছ তা ϕচােরর সময় তরД যখন ϕচািরত হয় তখন এই তরেДর ϕচােরর িদকΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর উপাদান এবং έচৗїক
έϠেϏর উপাদান উভেয়র জনҝ লї হয়
 তাই  তরД আসেল এই িদক বরাবর ϕচািরত হেИ যােক িদক বলা হয় যিদ আেলার তরД এক িদক বরাবর ϕচািরত হয় z 
তেব এΜট একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের  ϕচােরর িদেক লї এবং এΜট একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের যা এর ϕচােররch 
িদক এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর উপাদান উভেয়র জনҝই লї
 তাই এΜট এই ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ বা ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেনর একΜট িবেশষ ϕকৃিত সমѷ 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন আহ এΜট έদখায়  এই ধরেনর আচরণ Μঠক আেছ
 তাই এΜট একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেনর একΜট ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝ এবং অনҝ ইেলেϢামҝাগেনট সѕিЫ যা আমরা 
অধҝয়ন করব তা হল আমরা ϕশংসা করব তা হল ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন বা ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД ϕচািরত 
হওয়ার জনҝ έকানও মাধҝম ϕেয়াজন হয় না এর মােন িক  একΜট মাধҝেমর ϕেয়াজন হয় না যার অথ κ এΜট ϕচার করা έযেত 
পাের এΜট ভҝাকুয়ােম সরােনা έযেত পাের এΜট অনҝ έযেকান তরেДর িবপরীেত অনҝ তরДვিল সরােনার জনҝ ϕচািরত 
হওয়ার জনҝ একΜট মাধҝম ϕেয়াজন িকᅀ ইেলেϢামҝাগেনΜটক έςেডশন তােদর সরােনার জনҝ έকানও মাধҝেমর ϕেয়াজন 
হয় না
 তাই এΜট আহ সরােত পাের এΜট ভҝাকুয়ােম ভҝাকুয়ােম Ѹানাоর করেত পাের এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ আহ সѕিЫ 
একΜট  তৃতীয় ίবিশѭҝ হল έয সমѷ ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেনর সমѷ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর একই গিত d 
থােক ভҝাকুয়ােম একই গিত থােক এবং এই গিত আসেল একΜট ቀবক এবং এই ቀবকΜট আপিন জােনন έয আেলার গিতΜট 
έদওয়া হেয়েছ দুঃিখত আিম দুঃিখত আহ এই ቀবকΜট 3 িহসােব έদওয়া হেয়েছ  10 έথেক শΝЅ 8 িমটার ϕিত έসেকেн এΜট 
হল আেলার গিত যা আপিন জােনন
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন যা আেলা তার একΜট উদাহরণ এই ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেন ίবদুҝিতক έϠেϏর
উপাদান রেয়েছ έচৗїক έϠেϏর উপাদান রেয়েছ তারা এেক অপেরর সােথ লї কের এΜট সরােনার জনҝ একΜট মাধҝম 
ϕেয়াজন হয় না এবং সমѷ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД একই গিতেত Ϙমণ কের যা ভҝাকুয়ােম থােক তারা একই গিতেত 
Ϙমণ কের এবং গিত 3 έথেক 10 έথেক শΝЅ 8 িমটার ϕিত έসেকн যা আপিন পরবতλ আেলার গিত িহসােব জােনন আমরা 
একΜট তরেДর িকছΦ  ίবিশѭҝ বা িকছΦ  ίবিশѭҝ সѕেকκ আেলাচনা করব কারণ আমরা আেলােক একΜট তরД িহসােব 
আেলাচনা করিছ
 তাই আমরা একΜট ওয়া-এর ίবিশѭҝვিলর িকছΦ  সময় বҝয় করব  যখন আপিন তরД έদখেবন আিম আপনােক একΜট ve 
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তরেДর একΜট উদাহরণ έদখাব এখােন আপিন έদখেছন আিম আহ এΜট একΜট তরД έযখােন আপিন έদখেত পােИন এΜট 
Ѿাভািবক অবѸান
 তাই আপিন িকছΦ  ঝােমলা ίতির কেরেছন যার কারেণ িসেѶমΜট এখন ѸানচΦ ҝত হেИ যখনই এΜট এই Ѿাভািবক অবѸান 
έথেক দেূর চেল যােИ যা এই অনুভূিমক έরখা যােক ѸানচΦ ҝিত বলা হয় আমােদর একΜট তরДেক সংϡািয়ত করার জনҝ িকছΦ  
আহ ίবিশѭҝ উহ চািরΝϏক ίবিশেѭҝর ϕেয়াজন ϕথম Νজিনস যা আমােদর ϕেয়াজন তা হল একΜট ϕশѷতা বলা হয় έযΜট 
ϕিত তরেД এই তরেДর মেধҝ আেছ িকনা তা έদখুন  এই িবрেুত আপিন িকছΦ  ѸানচΦ ҝিত έদখেত পােИন আপিন এই িবрেুত 
এইরকম একΜট ѸানচΦ ҝিত έদখেত পােИন আপিন এই িবрেুত অনҝ ѸানচΦ ҝিত έদখেত পােИন এইরকম ѸানচΦ ҝিতর আেরকΜট 
মান এবং তারপের এই িদকΜটেত ѸানচΦ ҝিতΜট অনҝ িদেকর সােথ এক সমেয় আপিন έদখেত পােবন έয ѸানচΦ ҝিত হল  সব κািধক 
এবং এই মানΜটেক Ѿাভািবক অবѸান έথেক এর মধҝবতλ দরূЯেক বলা হয় ϕশѷতা বলা হয় এই দরূЯΜটেক ϕশѷতা বলা হয় 
যিদ আপিন দΜুট ъােকর তΦ লনা কেরন  έযখােন সব κািধক ϕশѷতা έদখা যায় বা সব κািধক িডসেъ িডসেъসেমл έদখা যায় e 
আমরা তােদর έοѶ বিল যিদ আপিন দΜুট পরপর έςড έদেখন তেব তােদর মেধҝ দরূЯেক তরДৈদঘ κҝ বলা হয় অনҝ একΜট 
ίবিশѭҝ যা আমােদর বুঝেত হেব তরДৈদঘ κҝ হল নাম অনুসাের এΜট হল  এΜটেক আমরা ίদেঘ κҝর একΜট ჉প বেল থািক 
έযΜটেক আমরা έবাঝাই έয লҝাїডা িহসােব আমরা έয এককΜট বҝবহার কির έসΜট έযেকান ίদেঘ κҝর একক হেত পাের তেব 
আমােদর আেলাচনায় আমরা নҝােনািমটার বা অҝাংϾেমর একক বҝবহার করব Μঠক আেছah 
 তাই এΜট আেরকΜট ίবিশѭҝ এবং ίবিশѭҝযЅু ίবিশѭҝ।
  একΜট তরДৈদেঘ κҝর έযΜট আমােদর একΜট তরДেক সংϡািয়ত করার জনҝ জানেত হেব যখন আমরা যিদ তরДৈদঘ κҝ জািন 
তেব আমােদর কােছ ইিতমেধҝই ΝজিনসΜট সѕেকκ অেনক তথҝ রেয়েছ তেব তারপের আমরা একΜটর অনҝ একΜট টাম κ 
έদখেত পাব এবং এΜটেক িϖেকােয়Νх বলা হয় যা 
আপিন έদখেত পান  তরДΜট আসেল ϕচার করেছ
 তাই তরДΜট কѕাВΜট সরােত হেব তা হল আপিন যিদ এখােন έযেকান িবрেুত έযেকান িবрেুত বেসন তাহেল বলুন আিম 
এখােন বেস আিছ এবং তরДΜট একΜট সমেয় ϕচািরত হেИ একΜট িনিদκѭ গিতেত έযেহতΦ  আিম একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
তরД সѕেকκ আেলাচনা করিছ আহ এর গিত ϕিত έসেকেн 3 έথেক 10 έথেক শΝЅ 8 িমটার
 তাই এΜটর একΜট িনিদκѭ গিত রেয়েছ έয এΜট ভҝাকুয়ােমর মাধҝেম ϕচািরত হেИ Μঠক আেছ
 তাই আিম এখােন বেস আিছ এবং তরД ϕচািরত হেИ আিম এক έসেকেн গণনা করব কত তরДৈদঘ κҝ অিতοম করেছ
 তাই আিম ზধু এই উহ তরДΜট এখােন সিরেয় έদব
 তাই আিম এখােন বেস আিছ আিম আমার কলম এখােনই থাকেব এবং আিম এΜটেক সিরেয় έদব
 তাই আিম ধের িনলাম έয আিম  আিম এটােক আেলার গিতেত চালাΝИ অবশҝই আিম তা করেত পাির না
 তাই আিম যখন আবার করব তখন আিম এখােন আিছ এবং আিম তরДΜট সরাΝИ এবং তারপর আিম έদখেত পাΝИ
 তাই আিম চািলেয় যাব আিম এখনও আমার কলম িѸর এবং তরД  ডানিদেক সের  έগেল আিম বলব έয এক έসেকেн আিম
কতΜট তরДৈদেঘ κҝর সљুখীন হΝИ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয আিম এক έসেকেн একΜট অবѸােন έয তরДৈদঘ κҝ έদখেত পাΝИ তােক িϖেকােয়Νх বলা 
হয়
 তাই এΜট ϕিত έসেকেн একΜট িনিদκѭ সংখҝক তরДৈদেঘ κҝর সংখҝা
 তাই  এΜট িϖেকােয়Νх িহসােব পিরিচত এবং έযেহতΦ  এΜট িহসােব έদওয়া হয় ϕতীকΜট নতΦ ন এবং ইউিনট হেব έযেহতΦ  এΜট 
ϕিত έসেকেн একΜট সংখҝা
 তাই এΜট িеতীয় িবপরীত বা এΜটেক হাটκজ নােমও ডাকা হয় িবϡানী έহনিরখ হাটκেজর পের Μঠক আেছ আহ আিম έদখেত 
পাΝИ έয আহ এΜট এΜট আমার তরД আপনােক আেরকΜট έদখাব  উপায় এখােন έদখুন িক পাথ κকҝ আপিন এই তরД ii 
এই তরДৈদঘ κҝ আেছ এবং এই তরД আেরকΜট তরДৈদঘ κҝ έপেয়েছ যিদ আপিন তΦ লনা Ѻѭতই এই তরДৈদঘ κҝ এই 
তরДৈদেঘ κҝর έচেয় বড় আিম দΜুট তরেДর ϕশѷতা একই রাখার έচѭা কেরিছ ზধুমাϏ আিম পিরবতκন করিছ এখােন লҝাїডা 
তরДৈদঘ κҝ কম এখন আপিন έয িϖেকােয়Νх έদখেছন তার িক হেব িϖেকােয়Νх έপেত আমােক এক িবрেুত বসেত হেব 
έযখােন আিম έয έকােনা পেয়л έবেছ িনেত পাির আিম এখােন έবেছ িনΝИ এবং আমােক আবার এই তরДΜট সরােত হেব 
ϕসািরত হেব এবং আিম έদখেত পাΝИ  এক έসেকেн আিম কত তরДৈদঘ κҝ অিতοম করিছ
 তাই έযেহতΦ  লҝাїডা έছাট এখােন তরДৈদঘ κҝ έছাট
 তাই আপিন কџনা করেত পােরন έয একΜট িনিদκѭ সমেয় এক έসেকেн আিম এই তরেДর έচেয় έবিশ সংখҝক তরД 
অিতοম করব এই তরДΜট বহৃЫর তরДৈদেঘ κҝর ডান
 তাই এর মােন
 তাই যখন আমার তরেДর ίদঘ κҝ έছাট হয় তখন আিম এক έসেকেн আরও έবিশ সংখҝক তরД অিতοম করেত έদখেত 
পাব
 তাই যখন আমার তরেДর ίদঘ κҝ έছাট হয় তখন আমার তরেДর ίদঘ κҝ বড় হেল িϖেকােয়Νх έছাট হয়
 তাই তরДৈদঘ κҝ এবং কѕােВর মেধҝ একΜট িবপরীত সѕকκ রেয়েছ এবং এই তরДৈদঘ κҝ এবং কѕােВর মেধҝ এই 
সমানুপািতক ቀবকΜট আসেল আেলার গিত еারা έদওয়া হয় কারণ উভয় তরДই বাѷব কারণ তারা ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
তরД উভয় তরД আসেল গিতেত চেলেছ  আেলার
 তাই আমােদর এই আহ সѕকκ আেছ যা লҝাїডােক এ еারা έদওয়া হয় যা আেলার গিত যা একΜট ቀবক এΜট অতҝо nu c 
ვ჈Яপূণ κ সѕকκ যা আমােদর ϕেয়াজন আমরা কখনও কখনও অনҝ পিরভাষা জেুড় আিস এবং έযΜটেক আমরা তরД 
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সংখҝা িহসােব বিল এΜট িকছΦ ই নয়  িকᅀ আমরা িহসােব έবাঝাই এΜট লҝাїডা 1 এর উপর লҝাїডা 1 reciproc nu bar 
এর পারѺিরক সѕকκ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় রম ইনভােস κ মূলত έযেকান আহ ίদেঘ κҝর িবপরীত একক তেব আমরা 
নҝােনািমটার বা অҝাংϾম ওেয়ভ নїর বҝবহার করব মূলত তরДৈদেঘ κҝর সংখҝা যা আপিন ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ িফট করেত 
পােরন এΜট মূলত তরДৈদেঘ κҝর পারѺিরক আমরা একΜট έছাট উদাহরণ έনব, আসুন আমরা বিল।
 বলুন আমােদর একΜট তরД আেছ যার তরДৈদঘ κҝ 5000 অҝাংেϾাম কѕােВর মান কী তা খুেঁজ έবর ক჈ন তরД সংখҝার 
মান খুেঁজ έবর ক჈ন Μঠক আেছ এটা Μঠক আেছ আসুন আমরা সমাধান কির লҝাїডা হল 5000 অҝাংϾম আপিন জােনন 
একΜট অҝাংϾম 10 পাওয়ার িবেয়াগ  10 িমটার
 তাই আমার কােছ 5 έথেক 10 আেছ পাওয়ার মাইনাস 7 িমটার এই আিম ইউিনটΜটেক έত ჉পাоর করিছsi 
 তাই লҝাїডা এখন 5 έথেক 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 7 িমটার এবং আিম কীভােব নতΦ ন পাব কারণ আিম জািন লҝাїডােক 

еারা ვণ কের িϖেকােয়Νх nu c
 তাই έক еারা ভাগ করা হেয়েছ আপিন έদখেত পােИন লҝাїডার িবপরীতভােব সমানুপািতক িকᅀ nu lambda nu 
সমানুপািতক ቀবক হল আেলার গিত
 তাই আেলার গিত আিম জািন 3 έথেক 10 এর শΝЅ 8 িমটার έসেকн ইনভার  হল 5 এর 10 έথেক পাওয়ার se lambda 
মাইনাস 7 িমটার যা আমােক 0.
6 এর 10 έথেক পাওয়ার 15 িমটার িমটার কҝােхল আউট করেব
 তাই έসেকн ইনভারস বা আিম 6 এর মেধҝ 10 এর পাওয়ার 14 হাটκজ িলখেত পাির 
Μঠক একইভােব এΜট হল এই 5000 অҝাংেϾােমর তরДৈদেঘ κҝর সােথ সДিতপূণ κ িϖেকােয়Νх একইভােব আিম নু বারও έপেত 
পাির যা িকছΦ ই নয় যা সহজ এক ওভার লҝাїডা লҝাїডা 5 έথেক 10 পাওয়ার িবেয়াগ 7
 তাই এΜট 1 έথেক 5 еারা 10 এর সােথ ভাগ করা হয়  পাওয়ার মাইনাস 7 িমটার যা 0.
2 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 7 িমটার িবপরীেত িকছΦ ই নয়,
 তাই এখােন আমরা এর ίবিশѭҝვিল সѕেকκ িশেখিছ έযমন আপিন έদখেত পােИন έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শনვিল
আেস তারা িক লҝাїডা পিরবিত κত হেল তারা লҝাїডার খুব িভт মানვিলেত আসেত পাের এর মান ধের έরেখ িϖেকােয়Νх c 
পিরবতκন হেব আমরা এখন έদখব আিম এখন িবিভт তরДৈদঘ κҝ িϖেকােয়Νхর িবিভт মােনর সােথ িবিভт 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেনর তΦ লনা করব এেক বলা হয় ইেলেϢামҝাগেনΜটক έѺকϊাম এই ডায়াςােম আপিন ah 
έদখেত পােИন έয এই অেϠ তিড়ৎ έচৗїকীয় বণ κালী বলা হয় আপিন έদখেছন এখােন িকছΦ  সংখҝা আেছ 10 έথেক পাওয়ার 
24 έথেক 10 έথেক 12 10 έথেক পাওয়ার 6 10 έথেক পাওয়ার 0 যা মূলত 1 এবং এই সংখҝাვিল ϕকাশ করা হেয়েছ  হাটκেজর
একেক যা িϖেকােয়Νх এবং একই িচেϏ িনє έѴেল সংখҝাვিল έদখায় যা ইউিনট সাবিমটাের তরДৈদঘ κҝ িহসােব ϕকাশ করা 
হয় 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 16 έথেক 10 পাওয়ার 8-এ যায়।
  έবশ িবস্তৃত তরДৈদেঘ κҝর έবশ িবস্তৃত έরেПর িϖেকােয়Νх আমােদর খুব উЗ কѕােВর িদেক নজর έদওয়া যাক যার 
অথ κ তরДৈদঘ κҝ অতҝо έছাট 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 16 িমটার এই শΝЅვিলেক গামা রΝѪ বলা হয় এვিলর অতҝо উЗ 
শΝЅ রেয়েছ যখন আপিন উЗতর এবং উЗতর যান।
  তরДৈদঘ κҝ এবং
 তাই কম এবং কম িϖেকােয়Νхেত আপিন এЊ-έর έদখেত পােবন যার শΝЅ 10 έথেক 10 এএইচ িমটার তরДৈদঘ κҝ এবং এই 
এЊ-έরვিল পদাথ κেক আয়িনত করেত এবং এЊ-έর িনেত বҝব჊ত হয়।
 আমােদর শরীেরর έশষ Љােস আমরা έদেখিছলাম έয কীভােব এЊ-έর বҝবহার করা হেয়িছল িমিলকােনর έতল όপ পরীϠায় 
িভতেরর গҝাসვিলেক আয়িনত করার জনҝ যখন আপিন তরДৈদেঘ κҝ έবিশ যান তখন আপিন এই অিতেবვনী িবিকরেণর 
মুেখামুিখ হন আপিন জােনন আপিন সјবত অিতেবვনী িবিকরণ সѕেকκ ზেনেছন যা έথেক আেস।
  সূেয κর ওেজান ѷেরর ϟােসর কারেণ ইউিভ িবিকরণ আেস এবং যখন এΜট আমােদর Яেকর সােথ িমথΝϽয়া কের তখন এΜট 
Яেকর Ϡিত করেত পাের আল্ϊাভােয়ােলট দৃশҝমান হওয়ার পের এΜট খুব ვ჈Яপূণ κ পিরসর কারণ ভাল ίদেঘ κҝর এই 
পিরসরΜট যা আমরা আমােদর Νজিনসვিল উপলিѐ করেত বҝবহার কির।
 আমােদর έচাখ এই 400 έথেক 750 নҝােনািমটার তরДৈদেঘ κҝর রঙვিল উপলিѐ করেত পাের আিম িকছΦ Ϡেণর মেধҝ এই 
দৃশҝমান বণ κালীেত িফের আসব তার আেগ চলুন আমরা έপিরেয় যাই ইউিভর পের আপিন দৃশҝমান দৃশҝমান পােবন έবვিন 
έথেক লাল িদেয় έশষ হয় έবვিন এর আেগ এΜট অিতেবვনী িছল  লাল এΜট ইনϖােরড হেব আপিন আরও এিগেয় যাওয়ার 
সােথ সােথ ইনϖােরড িবিকরণ রেয়েছ এΜট মাইেοাওেয়ভ িবিকরণ έয িবিকরণ আপিন মাইেοাওেয়ভ ওেভেন বҝবহার 
করেবন আপিন যখন আরও বড় তরДৈদেঘ κҝ যােবন তখন আপিন έদখেত পােবন έয এვেলা হল έরিডও তরД এვেলা 
আপনার έরিডও έϕাςােমর ϊাхিমশেনর জনҝ বҝবহার করা হয় আপিন িনѥয়ই ზেনেছন এবং έশষ পয κо খুব দীঘ κ 
তরДৈদেঘ κҝ আপিন έদখেত পােবন এვেলােক বলা হয় লїা έবতার তরД এবং এΜট তােদর তরДৈদঘ κҝ হেব।
  10 এর শΝЅ 8 িমটার বা বা িϖেকােয়ΝхΜট έকবল 1 এর মােন িক এর মােন িক έয আিম যিদ এক িবрেুত বেস থািক এবং 
আিম পরীϠা করব έয কতვিল তরД পাশ িদেয় যােИ আিম এক έসেকেн έদখেত পাব এই তরДვিল Ϙমণ করেছ  
আেলার গিতেবেগ 3 έথেক 10 শΝЅ 8 িমটার ϕিত έসেকেн এΜট έবশ উЗ গিতর তারপরও আিম ϕিত έসেকেн আমার পাশ 
িদেয় έকবল একΜট তরД অিতοম করেত έদখব যার মােন এই িϖেকােয়Νхვিলর অতҝо বড় তরДৈদঘ κҝ রেয়েছ এখন 
আসুন আমরা এখােন িফের আিস  দৃশҝমান বণ κালী আমােদর কােছ রেয়েছ িবেরািধতা িভ ভােয়ােলট নীল নীল সবুজ হলুদ 
কমলা লাল আহ এΜট দৃশҝমান বণ κালী যা 400 έথেক 750 নҝােনািমটার পয κо যায় লাল আেলার তরД সংখҝা έবিশ এবং লাল 
আেলা উЗতর তরেДর উЗ  ίদঘ κҝ এবং নীল আেলার তরДৈদঘ κҝ কম এবং
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 তাই আপিন ϊািফক িসগনҝােল লাল আেলা έদখেত পান যােত আপিন দরূ έথেক আেলা έদখেত পােরন নীল আেলার 
তরДৈদঘ κҝ কম িকᅀ উЗ িϖেকােয়Νх থােক এবং এই নীল বা έবვিন আেলা আপিন িশখা έদখেত পান।
  এই Љােসর গҝােসর চΦ লায় আমরা আেলার তরД ϕকৃিত িনেয় আেলাচনা কেরিছ পরবতλ Љােস আমরা আেলার অনҝানҝ 
ίবিশѭҝ িনেয় আেলাচনা করব ধনҝবাদ আপনােক 
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