
 এ পয κо আমরা আেলার তরД ϕকৃিত έদেখিছ আমরা আেলাচনা কেরিছ έয আমরা আেলােক তরД বেলিছ কারণ এΜট িবИΦ রণ 
έদখায় এΜট হѷেϠপ έদখায় তেব আমরা এখন আেলার কণা ϕকৃিত সѕেকκও আেলাচনা করব পরবতλ আেলাচনার িবষয় হল 
আেলার কণা ϕকৃিত এটা িবѩাস করা হেয়িছল έয আেলার আেলা অҝােЊস আেলা একΜট তরД িকᅀ তারপের িকছΦ  পরীϠা িছল যা 
বҝাখҝা করা যােব না যিদ আপিন আেলার তরД ϕকৃিত বҝবহার কের আেলা সѕেকκ আপনার έবাঝার পুনব κҝাখҝা করেত চান।
 έসই পরীϠাვিল বҝাখҝা করেত সϠম হওয়ার জনҝ আমরা έসই পরীϠাვিলর মেধҝ দুΜট িনেয় আেলাচনা করব έসვিল খুব িবখҝাত
পরীϠা ϕথম পরীϠা যা আেলার তরД ϕকৃিত বҝাখҝা করেত পােরিন তা জানা যায় কারণ কােলা έদেহর িবিকরণ এই কােলা έদেহর 
অংেশ আসেব একটΦ  পের আসুন কথা বিল।
  িবিকরণ সѕেকκ ϕথেম যখনই আমরা একΜট রঙ সহ একΜট বᄿর বᄿেক έদিখ, উদাহরণѾ჉প এই কলমΜট έযΜট আপিন έদখেত 
পােИন এΜট নীল রেঙর έকন আিম এΜটেক নীল আেলার মেতা έদখেত পাΝИ  এই ঘেরর সাদা আেলা তারা এই কলেমর উপর পেড়
έয উপাদানΜট িদেয় এই কলমΜট ίতির হেয়েছ তার এই ίবিশѭҝ রেয়েছ έয এΜট নীল রেঙর সােথ িমিলত আেলা বҝতীত সমѷ আেলা 
έশাষণ কের έযΜট নীল রেঙর সােথ এই িবেশষ তরДৈদেঘ κҝর সােথ িমেল যায় ϕিতফিলত হয় έযেহতΦ  এΜট ϕিতফিলত হয় এΜট 
আমার έচােখ έপৗηছায় বা এΜট আপনার έচােখ έপৗηছায় এবং
 তাই আপিন এΜটেক নীল িহসােব উপলিѐ কেরন
 তাই আমরা একΜট শরীেরর এই রেঙর একΜট রঙ έদখেত পাই কারণ এΜট έসই রঙ যা এΜট ϕিতফিলত কের আপিনও έদেখ থাকেত
পােরন যিদ আপিন আহ  আপিন যিদ একΜট চΦ িѣেত একΜট έলাহার রড রােখন তেব আপিন έদখেত পােবন έয আহ আপিন চΦ িѣর 
তাপমাϏা বাড়ার সােথ সােথ έলাহার রডΜট আরও গরম এবং আরও গরম হেয় উঠেব এবং ზ჈েত এΜট খুব গরম হেয় έগেল এΜট 
িকছΦ টা িনেѷজ লাল আহ ্έদখােব।
  িকছΦ টা έম჈ন রঙ এবং তারপের আপিন তাপমাϏা আরও বাড়ােল এΜট উϪল লাল হেয় যায় ধীের ধীের এΜট সাদা হেয় যায় এবং 
অবেশেষ এΜট নীল হেয় যায় έকন আমরা িবিভт তাপমাϏায় িবিভт রঙ έদখেত পাই এটা এমন হয় έয আপিন যখন একΜট 
শরীরেক তাপ έদন তখন এΜট িবিকরণ ზ჈ কের এবং এΜট সমѷ তরДৈদেঘ κҝর আেলা িবিকরণ ზ჈ কের তেব কী ঘেট তা হল 
ϕিতΜট তাপমাϏায় একΜট তাপমাϏায় এΜট আসেল সমѷ তরДৈদঘ κҝেক িবিকরণ করেছ িকᅀ িবিভт তাপমাϏায় একΜট িনিদκѭ 
তরДৈদেঘ κҝর তীϗতা έবিশ হয়  উদাহরণѾ჉প, যখন আমরা এই έলাহার রডΜটেক ϕাথিমক তাপমাϏায় গরম কির তখন লাল 
আেলার তীϗতা অনҝ έযেকান আেলার তীϗতার তΦ লনায় কম έথেক έবিশ িছল
 তাই আমরা চΦ িѣর তাপমাϏা আরও বাড়ার সােথ সােথ এই έলাহার রডΜটেক লাল έদখেত έপেয়িছ।
 অতҝо উЗ তাপমাϏা, নীল িবিকরেণর তীϗতা 
έবিশ িছল
 তাই আমরা এই έলাহার রডΜটেক নীল িহসােব έদেখিছ একΜট কােলা έদহ একΜট আদশ κ έদহ একΜট আদশ κ έদহ যা পয κেবϠণ কের 
একΜট আদশ κ έদহ যা সমѷ তরДৈদেঘ κҝর িবিকরণ পয κেবϠণ কের 
এবং এΜটও 
সমѷ তরДৈদেঘ κҝর িবিকরণ িনগ κত কের
 তাই এই কােলা বᄿვিল আসেল এΜট িনগ κত সমѷ তরДৈদেঘ κҝর িবিকরণ έশাষণ কের সমѷ তরДৈদেঘ κҝর বᄿর িবিকরণ Μঠক 
আেছ
 তাই এই কােলা শরীের অেনকვিল কােলা পরীϠা রেয়েছ
 তাই আসুন একΜট ъট আকুঁন যােত আমার অেϠ আিম তরДৈদঘ κҝ লҝাїডা আকঁিছ এবং অেϠ আিম তীϗতা আকঁিছ έয x y 
আিম έকান তরДৈদঘ κҝΜট কীভােব আেছ  অেনক তীϗতা হল িবিকরণ আহ হল িবিকরেণর রঙ যা আমরা έদখেত পাব যখন έকউ 
এই পরীϠাΜট করেব তখন একজন বেল έয এইরকম একΜট ъট έদখা যােИ িক কেরেছ এই ъটΜট িক বেল έয এΜট একΜট তীϗতা 
বনাম তরДৈদঘ κҝ ъট এΜট  বেল έয এই ъটΜটেত একΜট িনিদκѭ তাপমাϏায় ϕাч হেয়িছল আসুন আমরা এই তাপমাϏােক Μট ওয়ান 
বিল এই ъটΜট বেল έয তাপমাϏা Μট এক-এ তরДৈদঘ κҝ লҝাїডার িবিকরেণর আেলার তীϗতার তীϗতা িক এতটাই έয আমরা 
তরДৈদঘ κҝ বাড়াই িবিকরণ এই িবিকরেণর তীϗতা বাড়ােল এΜট লҝাїডার একΜট িনিদκѭ মােনর এই িবр ুপয κо বΝৃд পায় যার তীϗতা 
সব κািধক হয় আসুন আমরা এΜটেক লҝাїডা মҝাЊ িহসােব বিল এবং এΜট তাপমাϏা এক এবং তারপের এই িবিকরেণর তীϗতা t 
οমাগত ϟাস έপেত থােক এΜট পরীϠামূলকভােব পয κেবϠণ করা হেয়িছল এবং যখন আমরা έদিখ έয যখন আমরা বিল έয একΜট 
িনিদκѭ তাপমাϏায় একΜট িনিদκѭ বᄿ লাল বা নীল বা έয έকানও রঙ έদখায় যার অথ κ লҝাїডা।
 έসই তাপমাϏার সােথ সব κািধক িমল έসই িনিদκѭ রঙ
 তাই যিদ έলাহার রড লাল হয় তার মােন লҝাїডা মҝাЊ έসই িনিদκѭ তাপমাϏায় লাল রেঙর তরДৈদেঘ κҝর সােথ িমেল যায় যখন 
আপিন পদাথ κΜটেক আরও গরম কেরন
 তাই যখন আপিন কােলা έদেহর িবিকরণেক উЗতর পয κেবϠণ কেরন  তাপমাϏা আহ এই ъটΜট এইরকম έদখায়
 তাই আপিন আবার একই গџΜট έদখেত পােИন তরেДর তীϗতা বΝৃдর সােথ সােথ তরেДর তীϗতা বাড়েত থােক যতϠণ না এক 
িবр ুপয κо বাড়েত থােক έযΜটেক আমরা আবার লҝাїডা মҝাЊ বিল িকᅀ এই লҝাїডা মҝাЊΜট িভт তাপমাϏায়  এবং তারপের 
আবার তীϗতা Μঠক হেয় যায়
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয এই বοেরখাΜট আিম তাপমাϏা এ পাΝИ যা আিম  উЗতর Μট 1 এর έচেয় έবিশ t 2 s t 2 
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ডান
 তাই উЗ তাপমাϏায় আিম একΜট িভт রঙ έদখেত পাΝИ কারণ আমার লҝাїডা মҝাЊ িভт লҝাїডা মҝাЊ একΜট িনিদκѭ রেঙর 
সােথ িমেল যায় Μঠক
 তাই পরীϠাვিল έদখায় έয আপিন যিদ বҝবহার কেরন  আেলার তরД ϕকৃিত এবং এই পরীϠাΜট না কের একΜট গণনা ক჈ন na 
এবং পরীϠামূলক ফলাফল বҝাখҝা করার έচѭা ক჈ন এΜট হল এΜট একΜট যা έপেয়িছ এΜট আিম নীল রেঙ আকঁিছ এΜট 
এΜটই হেИ এΜট 
এΜট আেলার তরД তেϬর ফলাফল আপিন যিদ আেলার তরД তϬ বҝবহার কেরন তেব এΜট আপনার তাΝϬক গণনা যা আপনােক 
িদেয়েছ তা আপিন জােনন έয এΜট খুব আςেহর িবষয় এই তাΝϬক গণনাვিল করা খুবই ვ჈Яপূণ κ কারণ আহ ϕিতΜট তাΝϬক 
গণনা একΜট িনিদκѭ পিরমােণ একΜট িনিদκѭ έবাঝার আ҃ান জানায় এΜট একΜট তϬ ϕѷাব কের এΜট একΜট তϬ ίতির কের।
 έমৗিলক আহ হাইেপািথিসস যার িভিЫেত এΜট তার ফলাফল বҝাখҝা কের যিদ έসই ফলাফলΜট সΜঠকভােব চালােনা পরীϠার সােথ 
έমেল না তার মােন হল  হাইেপািথিসস বা তেϬর অоিন κিহত অনুমানΜট সјবত ভΦ ল
 তাই এΜটর পুনিব κেবচনার ϕেয়াজন
 তাই আেলার তরД তϬ আমােদর বণ κনা কেরেছ যা উЗতর উЗতর তরДৈদেঘ κҝ িকᅀ কম তরДৈদঘ κҝ বা উЗ কѕােВ ভালভােব 
সљত হয়।
  চΦ ΝЅΜট অতҝо খারাপ আপিন έদখেত পােИন έয এΜট এই অНেল এই তরДৈদেঘ κҝর িবিকরেণর তীϗতা সΜঠকভােব অনুমান 
করেত পােরিন তা 
সΜঠকভােব বলেত পােরিন
 তাই এΜট একΜট বড় সমসҝা আহ িকভােব এΜট সমাধান করা হেয়িছল একজন জাম κান িবϡানী মҝাЊ ъҝােВর কাজ িতিন কী 
পরামশ κ িদেয়িছেলন িতিন বেলিছেলন έয ভাল এই কােলা έদহვিল িবিকরণ িনগ κত করেছ িতিন ধের িনেয়িছেলন িতিন এই অনুমান 
কেরিছেলন έয আমরা বিল έয অণুვিল সমѷ অণু তারা έশাষণ কের বা তারা িবিকরণ িনগ κত কের িকᅀ তারা তা কের  িবেশষ 
উপােয় তারা এই িবিকরণვিলেক শΝЅর পҝােকট িহসােব পয κেবϠণ কের বা িনগ κত কের তরД তেϬ বলা হেয়েছ έয যখন আপনার 
শরীের আেলা পেড় বা কখন  শরীর আেলা িবিকরণ কের এΜট একΜট তরД এবং এΜট ϕচািরত হয় িকᅀ মҝাЊ ъҝাВ একΜট অনুমান 
চালু কেরিছেলন έয িবিকরণ έশাষণ বা িনগ κমন শΝЅর পҝােকট িহসােব ঘেট έযখােন িবΝИт থােক তারা έকায়াлাইজড পҝােকট 
এবং এই পҝােকটვিলেক িতিন এই পҝােকট বেল ডােকন  একΜট পҝােকটেক έকায়াлাম বলা হয় এবং বቍবচনেক έকায়াлা বলা হয়
 তাই িতিন বেলিছেলন έয অণুვিল একΜট Ѿতঃস্ফূত κ িহসােব িবিকরণ έশাষণ কের বা িনগ κত কের Μঠক আেছ
 তাই িক হেব যিদ এΜট িকছΦ  পҝােকট হয় তেব έসই পҝােকেটর শΝЅ কী έসই পҝােকেটর সােথ যুЅ শΝЅΜট মেন রাখেবন  এΜট একΜট
িবিকরণ এΜট এΜটর একΜট িনিদκѭ কѕাВ রেয়েছ এΜটর একΜট িনিদκѭ তরДৈদঘ κҝ রেয়েছ এই িবিকরেণর সােথ যুЅ শΝЅ িতিন 
বেলেছন উহ একΜট ቀবেকর উপর িনভκর কের যা এবং έসই িবিকরেণর কѕাВΜট িতিন এই িবখҝাত সমীকরণΜট িদেয়েছন h h 

এর সমান έযখােন হল িϖেকােয়Νх  িবিকরণ এবং শΝЅর হল এই কѕােВর সােথ যুЅ শΝЅ έযখােন এই আসেল nu nu e h 
একΜট সমানুপািতক ቀবক যা ъҝােВর ቀবক িহসােব পিরিচত  একΜট িনিদκѭ মান έপেয়েছ যা 6.
626 έথেক 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 34 জলু এক έসেকেн যখন ъҝাВ এই দুΜটেক আমϴণ জানায় উহ এই দুΜট অনুমানেক 
অনুমান কের তখন έস তাΝϬক অনুশীলনΜট পুনরায় ίতির কের এবং তার গণনাვিল έদখায় তার গণনাვিল সΜঠকভােব 
পুন჈ত্পাদন কের পরীϠামূলক ফলাফলვিল এইভােব পুন჈ত্পাদন কের মҝাЊ ъҝাВ পরামশ κ িদেয়েছন বা ϕমাণ কেরেছন έয 
ϕকৃতপেϠ অণুვিল শΝЅর পҝােকট িহসােব িবিকরণ পয κেবϠণ কের এবং িনগ κত কের কারণ এই অনুমানΜট পরীϠামূলক 
ফলাফলვিলেক বҝাখҝা করেত পাের Μঠক আেছ আমরা একΜট আহ উদাহরণ ςহণ করব, আসুন আমরা বিল আমােদর একΜট 
তরД আেছ আমােদর একΜট িবিকরণ আেছ যার তরДৈদঘ κҝ 5000 অҝাংেϾাম 5 έথেক 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 7 িমটার Μঠক আেছ 
এখন আমরা খুেঁজ έবর কির এই িবিকরেণর সােথ যুЅ শΝЅ কী আমরা জািন শΝЅ ই έদওয়া হয় έযমন ъҝােВর ъҝােВর তϬ έথেক

еারা έদওয়া হয় পিরিচত একΜট ቀবক হল িϖেকােয়Νх  িকᅀ আমার যা আেছ তা হল লҝাїদা িকᅀ আিম জািনh nu h ah nu 
লҝাїডা এর সােথ কতটা নতΦ ন সѕিকκত έযΜট লҝাїডা еারা গ
 তাই এখন আমার কােছ সবিকছΦ  আেছ একΜট ቀবক 6  .h 
626 έথেক 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 34 জলু έসেকнেক еারা ვিণত যা 3 έথেক 10 এর শΝЅ 8 িমটার έসেকн িবপরীত c 
তরДৈদঘ κҝ еারা িবভЅ যা 5 έথেক 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 7 িমটার যিদ আপিন এই সংখҝাΜট ছয় পেয়л ছয় দুইΜট έনন  ছয় এটােক
িতন িদেয় ვন কের পাচঁ িদেয় ভাগ কের আিম έপেয়িছ িতন পেয়л নয় সাত কের দেশর শΝЅেত এখন শΝЅ সংςহ করেব মাইনাস
έচৗΝϏশ এটা উহ έযাগ আট এটা মাইনাস সাত যখন ম   ইনাস 7 উঠেব তখন য   গ 7 হেব  সুতরাং এΜট ъাস 15 িবেয়াগ 34 এΜট 10 
এর শΝЅ িবেয়াগ 19।
 ম   টার িমটার িক একক তারা িеতীয় ব   পরীত έসেকн বািতল কের তারা বািতল কের আিম এ   ইউিনেটর সােথ বািক আিছ
 তাই শ   ◌্িত έযখােন িবিকরণ 5000 অ   যাংেϾাম 3.
97 হয়  10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 19 জলু যা আসেল শΝЅর একΜট খুব কম পিরমাণ
 তাই সংখҝাΜটেত 10 έথেক িবেয়াগ 19 ডানিদেক রেয়েছ এবং এই ইউিনটΜট আসেল বҝবহার করার জনҝ খুব সুিবধাজনক একক নয়
কারণ আপনােক সব κদা 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 19 বলেত হেব  ইউিনট আমরা িথ ჉পাоর  ইউিনট একΜট নতΦ ন ইউিনট s 
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বҝবহার করেব যােক বলা হয় ইেলϢন έভাѝ এΜট έছাট ই কҝািপটাল ইেলϢন িহসােব έলখা হয় έভােѝর জনҝ এক হল v v ev 
এক পেয়л ছয় έথেক দশ έথেক পাওয়ার মাইনাস উিনশ জলু এখন যিদ আপিন এই শΝЅেক ჉পাоর করার έচѭা কেরন যা িতনΜট 
পেয়л নাইন সাত έথেক দশ έথেক পাওয়ার মাইনাস উিনশ জলু 2 έথেক ইেলকϊন έভাѝ ইউিনেট আপিন শΝЅ পােবন 3.
97 έথেক 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 19 ভাগ কের 1.
6 িদেয় 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 19 ইউিনটΜট ইেলϢন ফেѝ রেয়েছ এবং এΜট ϕায় আসেতই আেস।
 চার পেয়л দুই পেয়л চার আট ইেলϢন ফѝ হেত পাের এবং আপিন έদখেত পােИন έয এই সংখҝাΜট পিরচালনা করা সহজ
 তাই ϕায়শই এই অধҝয়েনর έϠেϏ এই আহ গণনাვিলেত একজন এই ইেলϢন έভাѝ ইউিনটΜট সুিবধার জনҝ বҝবহার কের যা 
আিম এইমাϏ ϕিতѮা কেরিছ আমরা έদেখিছ আমরা কীভােব ѓҝাক বিড িবিকরণ সমসҝা বণ κনা করেত সϠম হওয়ার জনҝ আেলার 
কণা ϕকৃিতেক আ҃ান করার ϕেয়াজন অনҝ সমসҝাΜট অনҝ পরীϠামূলক সমসҝা যা আেলার কণা ϕকৃিতর আ҃ােনর ϕেয়াজন িছল
িবখҝাত ফেটাইেলকΜϊক ই এই ফেটাইেলিϢক ইেফЄΜট কী এই পরীϠাΜট έহনিরখ হাটκজ еারা পিরচািলত হেয়িছল, এΜট এখােন 
আিম পরীϠামূলক έসটআপΜট έদখাΝИ যা আপিন এখােন έদখেছন এΜট একΜট ভҝাকুয়াম έচїার এΜট একΜট ভҝাকুয়াম έচїার 
এখােন এΜট একΜট ধাতব পৃেѮর সােথ লাগােনা হেয়েছ এΜট একΜট  একΜট ধাতΦ  পৃѮ আপিন আহ িনেত পােরন έয έকােনা ধাতΦ  এবং 
অনҝ িদেক আবার একΜট ধাতΦ  আিবѬারক এই দুΜট এই ধাতΦ  পৃেѮর সােথ έদখা হেয়েছ এবং ধাতব আিবѬারক একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ 
еারা এেক অপেরর মাধҝেম আহ সংযুЅ করা হেয়েছ
 তাই এখােন একΜট বҝাটাির যা আপিন έদখেত পােИন এΜট  পΝজΜটভ টািম κনাল এটা έনেগΜটভ টািম κনাল আিম িলিখ έয িনেচ 
পΝজΜটভ টািম κনাল হল িডেটЄর έনেগΜটভ টািম κনাল হল έমটাল সারেফস এটা হল বҝাটাির এবং এখােন আিম একটা অҝািমটার 
έপেয়িছ এই ইিমটাের একটা সূচঁ রািখ যােত থােক  সািকκেটর মধҝ িদেয় ϕবািহত একΜট কােরл অҝািমটারΜট έদখােব έয ah ah 
এΜট কতটা কােরл তা পরীϠামূলক έসটআপ তারা যা কেরিছল έহনিরক হাটκজ যা কেরিছল তা িছল এই আমার উপর িবিকরণ 
চকচেক করার জনҝ  পৃѮ যখন এΜট কেরিছল έয যখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন ধাতব পৃেѮর উপর পেড়িছল তখন tal 
িতিন িকছΦ  আকষ κণীয় পয κেবϠণ কেরিছেলন যা িতিন ϕথম έদেখিছেলন তা 
হল ইেলকϊেনর তাত্Ϡিণক িনগ κমন
 তাই এই ধাতব পৃেѮর উপর আেলা পড়েল িতিন যা έদখেলন έয এই ধাতব পৃѮ έথেক ইেলকϊন έবিরেয় এেসেছ এবং তারা এই িদক 
িদেয় চলেত ზ჈ করল আপিন έদখেত পােИন ইেলকϊন έনিতবাচক চাজκযЅু কণা এবং এখােন একΜট ধনাЮক আহ টািম κনাল 
রেয়েছ
 তাই ইেলকϊনვিল এইভােব যােব
 তাই আমরা এই িবেশষ έপালািরΜট έরেখিছ
 তাই আমরা যা έদেখিছ তা হল যখন আেলাΜট পেড়িছল  ধাতΦ  পৃѮ তাত্Ϡিণক িনগ κমন এই শяΜট পিরবেত κ এই আেলাচনায় একΜট 
ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের এই ধাতব পৃѮ έথেক আহ ইেলকϊেনর তাত্Ϡিণক িনগ κমন έদখা έগেছ িতিন কীভােব বেলিছেলন έয 
কারণ ইেলকϊনვিল যখন এই িদক έথেক এই িদেক আেস তখন 
অҝািমটারΜট আসেল έদখায় έয কােরл ϕবািহত হেИ  এইভােব িতিন তাৎϠিণক কােরл ϕবাহ έপেয়িছেলন অনҝ ΝজিনসΜট িতিন 
লϠҝ কেরেছন έয িতিন িϖেকােয়Νх পিরবতκন কেরেছন 
 তাই এই έস চকচেক έরিডেয়শন পাঠােИ έস έরিডেয়শেনর িϖেকােয়Νх িনেয় একটΦ  έখলল έস যা έদখল তা হল έস খুব কম 
িϖেকােয়Νх িদেয় ზ჈ করল এবং তারপর έস έদখল έকান ইেলϢন έবর হেИ না তারপর আেѷ আেѷ িϖেকােয়Νх বাড়াও 
তারপর έস έদখল  έয ইেলϢন ইেজকশন ইেলϢন আহ এর ইেজকশন তখনই ზ჈ হয় যখন ზধুমাϏ িϖেকােয়Νх িনিদκѭ ah 
কѕােВর মােনর έচেয় έবিশ হয় আমরা έসই নতΦ ন 0 έক কল কির এবং িতিন এΜটেক έϑশেহাў িϖেকােয়Νх িহসােব ডািক যখন 
িবিকরেণর িϖেকােয়Νх έϑশেহােўর এর উপের থােক  িϖেকােয়Νх িতিন ফেটা ইেলকϊেনর ইেজকশন έদখেত পান nu 
ফেটাইেলϢন মূলত ধাতΦ র পৃѮ έথেক ইেলকϊেনর তাত্Ϡিণক িনগ κমন যা িবিকরেণর চকচেক হেয় যায়
 তাই িতিন িϖেকােয়Νх পিরবতκন কের এΜটই έদেখিছেলন অনҝ Νজিনস যা িতিন পয κেবϠণ কেরিছেলন তা হল যখন কѕােВর 
বΝৃд  অবশҝই একΜট িনিদκѭ মােনর িϖেকােয়Νхর পের ফেটাইেলϢন έবর হেИ িকᅀ যখন িতিন িϖেকােয়Νх আরও বািড়েয় িদেলন
তখন িতিন έদখেত έপেলন  έয এই ইেলকϊনვিল এই আহ ফেটাইেলϢন έথেক έবিরেয় আসেছ তারা ሾত এবং ሾত চলেত ზ჈ 
কের
 তাই ইেলকϊেনর গিতশΝЅ িনগ κত ইেলকϊেনর গিতশΝЅ  οমবধ κমান কѕােВর সােথ আহ কѕােВর সােথ বΝৃд পায়
 তাই আপিন যখন িϖেকােয়Νх বাড়ান তখন এΜট এর গিতশΝЅ।
  িনগ κত ইেলকϊন বΝৃд পায় িকᅀ ϕদЫ মােনর জনҝ কােরл পিরবতκন হয় না যখন আপিন ϕদЫ তীϗতার জনҝ িϖেকােয়Νх 
পিরবতκন কেরন তখন বত κমান মান পিরবিত κত হয় না তার মােন έবর হওয়া ইেলকϊেনর সংখҝা একই থােক িকᅀ এই ইেলকϊেনর 
গিতশΝЅ ሾততর হয়  তারপের িতিন অনҝ িকছΦ  করেলন িতিন বলেলন Μঠক আেছ আসুন একΜট িনিদκѭ মােনর তীϗতা Μঠক কির 
এবং έসই িনিদκѭ মানΜট িতিন έϑশেহাў িϖেকােয়Νхর έচেয় বড় িহসােব έবেছ িনেয়িছেলন এবং আমােদর ঘূণ κেনর তীϗতার সােথ 
έখলেত িদন
 তাই িতিন ϕথেম কѕােВর একΜট িনিদκѭ মান িনেয়িছেলন এবং িতিন কম তীϗতার έরিডেয়শন Мলেত ზ჈ কের έয িϖেকােয়Νх 
আেলা তারপর আেলার তীϗতা বাড়ায়  িϖেকােয়Νх পিরবতκন কের এবং তারপর িতিন িনєিলিখতΜট পয κেবϠণ কেরন έয িতিন t 
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যা έদেখেছন তা হল িবিকরেণর তীϗতা কী তা িবেবচҝ নয় যতϠণ না িϖেকােয়Νх έϑশেহাў িϖেকােয়Νх নতΦ ন শূেনҝর έচেয় έবিশ 
হয় তেব িতিন সব κদা έফােটাইেলϢেনর ইেজকশন έদেখিছেলন এমনিক কম তীϗ িবিকরণও হেত পাের।
  έফােটাইেলϢন িনগ κত ক჈ন Μঠক িকᅀ িতিন যা έদেখেছন তীϗতা বΝৃдর সংখҝা বািড়েয় িতিন যা লϠҝ কেরেছন তা হল έয ধাতব 
পৃѮ έথেক িনগ κত ফেটাইেলϢনვিলর ইেলকϊেনর সংখҝা তীϗতার সােথ বΝৃд পায় যখন আপিন তীϗতা বাড়ান তখন 
έফােটাইেলϢেনর সংখҝা বΝৃд পায় িকᅀ  তােদর গিতশΝЅর পিরবতκন হয় না তারা আরও έবিশ সংখҝায় έবিরেয় আেস তেব তারা 
সকেলই একই গিতেত Ϙমণ কের গিতশΝЅ অপিরবিত κত থােক এইვিল έসই পয κেবϠণ যা έহনিরক হাটκজ পরীϠা এখন έদখায় 
έসই সমেয়র পের যিদ আপিন ধারণাΜট বҝবহার কেরন έয আেলা  একΜট তরД έসই আেলার শΝЅ তীϗ έথেক আসেছ বেল িবѩাস 
করা হেয়িছল  যিদ আেলা একΜট তরД হয় তেব তা বҝাখҝা করা যােব না έকন ইেলকϊেনর তাত্Ϡিণক িনগ κমন ঘেট কারণ এΜট y 
একΜট তরД হেল এΜট পৃেѮ আঘাত কের এΜট έϕরণ করা হয় এবং তারপর এΜট তার Νοয়া কের
 তাই একΜট সমেয়র বҝবধান থাকেত হেব তেব  এই পরীϠায় έকান সমেয়র বҝবধান িছল না তা তাৎϠিণকভােব ঘেটিছল έযন এΜট 
έদখােИ έযন আেলা একΜট তরД নয় িকᅀ এΜট আসেল একΜট বুেলট যা পৃেѮ আঘাত করেল তাৎϠিণকভােব ইেলϢন έবর কের 
έদয়
 তাই এΜট ইিতমেধҝ ইিДত কের έয আেলার তরД ϕকৃিত অপয κাч।
 έফােটাইেলϢন আহ ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব বণ κনা করেত িеতীয় Νজিনস হল έয তীϗতা িছল έযমন আিম বেলিছলাম শΝЅর ჉প 
বেল িবѩাস করা হেয়িছল
 তাই উЗতর তীϗ আেলােক উЗ শΝЅ বেল িবѩাস করা হেয়িছল যিদ এমনΜট হয় তেব শΝЅর সংরϠেণর পরামশ κ έদওয়া হত έয 
আপিন যিদ উϪল হন  উЗ তীϗ আেলা যার এখন উЗ শΝЅ আেছ έসই িবѩাস অনুসাের এΜট এেস ইেলϢনেক লািথ িদেয় έবর 
কের έদেব ইেলϢনেক έবর কের িদেত অবশҝই আপনােক িকছΦ  শΝЅ িদেত হেব কারণ ইেল  ধাতΦ র সােথ আবдctron 
 তাই έসই ইেলϢনΜটেক িকক আউট করেত আপনােক িকছΦ  পিরমাণ শΝЅ িদেত হেব বািক পিরমাণ শΝЅ έসই ইেলকϊেনর 
গিতশΝЅ িহসােব ϕিতফিলত হেব
 তাই আপিন যিদ উЗ তীϗ আেলা έদন যা έদখােনা উিচত িছল έয ইেলকϊন  আসেল আহ ্έবিরেয় আসেছ এবং তারা অেনক ሾত 
গিতেত চেলেছ কারণ তারা এখন আরও গিতশΝЅ έপেয়েছ িকᅀ এই পরীϠাვিলেত যা έদখা যায়িন তা হল না িবপরীেত যা লϠҝ 
করা έগেছ তা হল আপিন যখন িϖেকােয়Νх বাড়ান তখন এর গিতশΝЅ  িনগ κত ইেলϢনვিল বΝৃд έপেয়েছ এΜট িনেদκশ কের έয 
আহ Ѹান বা উহ িϖেকােয়Νх হল পিরমাণ যা আেলার শΝЅ বহন কের Μঠক আেছ
 তাই এই হল এই ইিДতვিল যা এই ফেটাইেলিϢক পরীϠা έথেক έবিরেয় আসেছ এবং এΜট সফলভােব বҝাখҝা কেরিছেলন আহ 
আলবাটκ আইনѶাইন িনєিলিখত হাইেপািথিসস ίতির কের আমরা আেলাচনা করব έয আইনѶাইন আহ এই আহ ϕভাবেক বণ κনা 
করেত কী কেরিছেলন তা Μঠক আেছ আইনѶাইন বলেলন Μঠক আেছ  ইেলϢেনর এই তাত্Ϡিণক িনগ κমেনর সমাধান করেত 
আমােদর যা আেছ
 তাই িতিন ধের িনেলন έয আেলােত 
কণার একΜট মরীিচ রেয়েছ আেলা একΜট তরД নয় িতিন বলেলন আেলা নয় একΜট তরД নয় বরং আেলােত কণার একΜট মরীিচ 
রেয়েছ।
 এেকর পর এক বুেলট আসেছ এবং িতিন έসვেলােক έফাটন বেল ডাকেলন এেকর জনҝ এক হল έফাটন এবং বቍবচন হল έফাটন
এটা Μঠক একই ভাষায় যা মҝাЊ ъҝাВ বেলিছেলন এবং িতিন এΜটেক έকায়াлাম বেলেছন আইনѶাইন এখন এেক έফাটন বেল 
এবং িতিন বলেলন Μঠক আেছ এΜটই έফাটন আেলােত একΜট কণার রΝѪ রেয়েছ যা έফাটন এবং ϕিতΜট έফাটন একΜট শΝЅ বহন 
কের যা এই έফাটেনর শΝЅ আবার অনুসরণ করেছ আহ এΜট মҝাЊ ъҝােВর মতই έবিরেয় এেসেছ িতিন বেলিছেলন έয এই 
έফাটেনর শΝЅ যা একΜট যা যা আেছ  একΜট িনিদκѭ িϖেকােয়Νх আেছ কারণ এΜট একΜট িবিকরণ এই έফাটেনর শΝЅ সমান h nu
еারা έদওয়া হয় έযখােন হল ъҝােВর ቀবক এবং হল এই আেলার িϖেকােয়Νх যা আসেছ তখন িতিন বলেলন Μঠক আেছ h nu 
িকভােব? তীϗতা একΜট আেলার তীϗতা তার শΝЅেক ϕিতফিলত কের না বরং 
এΜট ѽাইেড έফাটেনর সংখҝােক ϕিতফিলত কের
 তাই আেলার কѕাВ আেলার শΝЅর সােথ সДিতপূণ κ এবং তীϗতা ϕিতΜট έফাটেনর সংখҝার সােথ সДিতপূণ κ এবং ϕিতΜট έফাটন 
একই শΝЅ বহন কের এই আেলােত উপিѸত έফাটেনর সংখҝা তীϗতা еারা έদওয়া হয় এই িতনΜট অনুমান িদেয় িতিন সবিকছΦ  
বҝাখҝা করেত পােরন এখন έকন আমরা ইেলকϊেনর তাত্Ϡিণক িনগ κমন έদখেত পাΝИ কারণ আেলােত কণার মরীিচ রেয়েছ
 তাই এΜট কাজ কের  বুেলেটর মত আেলা বুেলট িহসােব আেস একΜট কণা িহসােব এΜট ধাতব পৃেѮ আঘাত কের ইেলকϊনΜট έবর 
কের έদয় এবং এΜট তাত্Ϡিণকভােব ঘেট έকান সমসҝা έনই
 তাই এই সমসҝাΜট এই পয κেবϠণΜটেক বҝাখҝা করা έযেত পাের িеতীয় পয κেবϠণ বҝাখҝা করা έযেত পাের যিদ আমরা বিল শΝЅ  
িϖেকােয়Νх শΝЅর সােথ সামПসҝপূণ κ
 তাই এখন বলা হেয়েছ έয Μঠক আেছ এΜট έবাঝা যায় কারণ কম িϖেকােয়Νхেত আমরা ফেটাইেলϢনেক আসেত έদখেত পাইিন  t
এর জনҝ িϖেকােয়Νхর একΜট έϑশেহাў মান ϕেয়াজন
 তাই έসই কѕােВর বাইের যার অথ κ έসই শΝЅর বাইের উЗতর কѕােВর সমѷ িবিকরণ এই কাজ করেত পাের ফেটাইেলϢন 
ফেটাইেলϢনვিলেক έবর কের িদেত পাের কারণ তােদর এΜট করার জনҝ যেথѭ শΝЅ রেয়েছ কারণ আপনােক শΝЅর একΜট 
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িনিদκѭ έϑশেহাў মান িদেত হেব  ধাতΦ Μট έসই ইেলকϊনΜটেক অপসারণ করেত সϠম হেব কারণ ইেলকϊনΜট ধাতΦ র সােথ আবд 
আপনােক έসই শΝЅ িদেত হেব আমরা έসই িদেক আসব এবং তারপর আবার যখন িতিন বলেলন έয Μঠক আেছ আপিন 
িϖেকােয়Νх বাড়ােত থাকুন
 তাই কী ঘটেব তার একΜট সংরϠণ রেয়েছ।
 শΝЅ
 তাই এই শΝЅর সংরϠেণর পেররΜট িক িতিন বলেলন হল আপনার শূনҝ ъাস অধ κ বগ κ হল আেলার h nu h nu mv nu 
িϖেকােয়Νх যা িবিকরণ করেছ έসই আেলার সােথ সামПসҝপূণ κ শΝЅ হল হল  έϑশেহাў িϖেকােয়Νх ზ჈ হয় έযখান e nu 0 
έথেক আপিন ফেটাইেলϢন έদখেত পান
 তাই এই ইেলকϊনΜট έবর করেত সϠম হওয়ার জনҝ আপনােক ধাতΦ েক শΝЅ িদেত হেব
 তাই এΜট হল  ধাতΦ র মাধҝেম έসই ইেলϢেনর বাধঁন শΝЅ
 তাই এেক বলা হয় িহসােব έদওয়া হয় এবং বলা হয় কােজর ফাংশন িহসােব িবিভт ধাতΦ র িবিভт কােজর ফাংশন pha phi 
রেয়েছ কারণ আপনােক তােদর ইেলকϊন অপসারেণর জনҝ িবিভт পিরমাণ শΝЅ িদেত হেব এবং অবিশѭ পিরমাণ শΝЅ িদেত 
হেব
 তাই িবিকরণ  এনাΝজκ এেনেছ এবং এΜটেক έসই ধাতΦ র কােজর ফাংশন িহসােব বা িদেত হেয়েছ যা আপনােক e phi h nu 0 
সব κিনє শΝЅ যা আপনােক ইেলকϊন έবর করেত সϠম হেত হেব বািক শΝЅΜট গিতশΝЅ িহসােব ϕিতফিলত হয় অধ κ mv 
বগ κেϠϏ  এই িনগ κত ইেলকϊনვিলর মেধҝ
 তাই যখন আপিন এখােন িϖেকােয়Νх বাড়ান তখন গিতশΝЅ অবশҝই বΝৃд পায় যখন আপিন িϖেকােয়Νх বাড়ান এΜট একΜট 
ϕদЫ ধাতΦ র জনҝ একΜট ቀবক
 তাই অবিশѭ শΝЅর পিরমাণ যা িবেয়াগ অধ κ িহসােব ϕিতফিলত হয় বগ κh nu h nu 0 mv 
 তাই ভর ইেলকϊেনর জনҝ ቀবক যােত অবিশѭ পদ হয়ga v 
 তাই গিত বােড় এবং তীϗতার গেџ কী ঘেট তার পরীϠায় έদখা έগেছ έয যখন আপনার οমবধ κমান তীϗতার সােথ আরও yo 
তীϗতা রেয়েছ আপনার একই গিতশΝЅ রেয়েছ তেব আরও έবিশ έবিশ ফেটাইেলϢন έবিরেয় আেস যা এই অনুমান еারা বҝাখҝা 
করা έযেত পাের έয তীϗতা আেলােত έফাটেনর সংখҝার সােথ িমেল যায় যখন আপিন উЗতর উЗ তীϗতা বҝবহার করেছন 
িবিকরণ আপিন মূলত έসই শΝЅর আরও έবিশ সংখҝক έফাটন পাঠােИন এবং έযেহতΦ  আরও έবিশ সংখҝক έফাটন আসেছ ϕিতΜট 
έফাটন এখন একΜট কণা ϕিতΜট έফাটন পৃেѮ আঘাত কের একΜট ইেলϢন έবর কের έদয়
 তাই আপনার কােছ আরও έবিশ সংখҝক έফাটন রেয়েছ যােত আপিন έদখেত পােরন এই ধাতব পৃѮ έথেক এর জনҝ আরও έবিশ 
সংখҝক ইেলকϊন িনগ κমন
 তাই এইভােব আইনѶাইন আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাব বҝাখҝা করেত পােরন তেব এΜট করেত সϠম হওয়ার জনҝ তােক আেলার 
কণা ϕকৃিতেক আ҃ান করেত হেয়িছল
 তাই আমরা έদেখিছ আেলার কণা ϕকৃিত έথেক আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাব রেয়েছ ѓҝাকবিড িবিকরেণর ϕভাব িকᅀ আেলােতও 
ϕকৃিতর মেতা তরД িছল কারণ এΜট িববতκন έদখায় এΜট হѷেϠপ έদখায়
 তাই έশেষ  এই গџΜট তখনকার সমেয় িবϡানীেদর পেϠ িবѩাস করা খুব কΜঠন িছল িকᅀ এΜট এখন সুϕিতΜѮত έয আেলার ίеত 
আচরণ রেয়েছ এΜট ϕকৃিতর মেতা তরД έদখায় এবং আমরা έয পরীϠা চািলেয় যাΝИ তার উপর িনভκর কের ϕকৃিতর মেতা কণা 
রাত έদখায় এখন পয κо আমরা έদেখিছ έয ѓҝাক বিড έরিডেয়শন এЊেপিরেমл এবং এЊেপিরেমেлর ফেটাইেলিϢক ইেফЄ 
নােম দুΜট পরীϠা রেয়েছ এই দুΜট পরীϠায় এমন িকছΦ  ফলাফল έদখা έগেছ যা ѓҝাক বিড έরিডেয়শেনর έϠেϏ ϕেয়াজনীয় আেলার
তরД তϬ িদেয় বҝাখҝা করা যায় না।
 
মҝাЊ ъҝােВর ϕেচѭা এবং আেলাক ίবদুҝিতক ϕভােবর έϠেϏ 
এই দুই িবϡানী আলবাটκ আইনѶাইেনর ϕেচѭায় তারা আেলার কণা ϕকৃিতেক আ҃ান কেরিছেলন এবং ѓҝাক বিড έরিডেয়শন 
এবং ফেটাইেলিϢক ϕভাব έথেক έয পরীϠামূলক ফলাফলვিল έবর হΝИল তা বҝাখҝা করেত έপেরিছেলন 
এখন আমরা আেরকΜট έসট িনেয় আেলাচনা করব।
 এই έসটვিল আেলার তরД তϬ বҝবহার কের έয পরীϠাვিল বҝাখҝা করা যায় না  পরীϠার এই έসটেক আহ বলা হয় আমরা 
তােদর বলব তারা পারমাণিবক বণ κালী έথেক έয পারমাণিবক বণ κালী িবিভт পরমাণুর জনҝ ϕাч হেয়িছল তারা িকছΦ  ফলাফল 
έদিখেয়েছ আমরা έসই ফলাফলვিল িনেয় আেলাচনা করব যা আেলাচনা করা যায়িন বা যা বণ κনা করা যায় না 
আমরা পারমাণিবক বণ κালীেত যাওয়ার আেগ আেলার তরД তϬ এবং কীভােব έসვিল বণ κনা করা এত কΜঠন িছল তা িনেয় 
আেলাচনা করা যাক এই বণ κালীΜট কী, কীভােব έকউ তােদর এই পারমাণিবক বণ κালীვিল έপেত পাের তারা এই έসটვিল έথেক ϕাч
করা হয় যােক έѺকেϊােѴািপ বলা হয়।
  িবϡােনর খুব দরকারী শাখা যা বҝবহার কের έকউ  পদাথ κ সѕেকκ কাঠােমাগত তথҝ পায় আমরা έয িবষেয় অধҝয়ন করিছ এবং 
কাঠােমাগত তথҝ έথেক আমরা কীভােব কাঠােমাগত তথҝ έপেত পাির  অবশҝই আমরা έযেত পাির এবং তােদর সѕিЫ সѕেকκn 
আেলাচনা করেত পাির
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 তাই বণ κালী িবϡােনর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ শাখা
 তাই আসুন আমরা ইেলেϢামҝাগেনΜটক έѺকϊাম еারা আমােদর আেলাচনা ზ჈ কির যা আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ যিদ আপনার 
মেন থােক έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক έѺকϊাম ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শেনর একΜট িসিরজ িনেয় গΜঠত έযვিল ah ah 
তােদর কѕােВর পিরেϕিϠেত িভт এই έϠেϏ আমরা ইিতমেধҝই আেলাচনা কেরিছ έয কѕােВর পিরসর 10 έথেক পাওয়ার 24 
έথেক 10 έথেক পাওয়ার 0 এবং তরД সংখҝা অনু჉পভােব পিরবিত κত হয় যিদ আপনার মেন থােক আমরা এই ვ჈Яপূণ κ অНল 
সѕেকκও আেলাচনা কেরিছ যা দৃশҝমান বণ κালী এইვিল হল তরД সংখҝা এইვিল হল তরДৈদঘ κҝ যা আমােদর έচাখ উপলিѐ 
করেত পাের আমরা তােদর দৃশҝমান বণ κালী বিল এვিল 400 έথেক 750 নҝােনািমটার পয κо এবং আপিন έবვিন নীল নীল সবুজ 
হলুদ কমলা লাল έথেক ზ჈ কের একΜট অিবΝИт রঙ έদখেত পােরন 400 έথেক 750 নҝােনািমটােরর মেধҝ রেঙর অিবΝИт বণ κালী
এবং তারা তথাকিথত গঠন কের  έѺকϊাম আমরা আরও আেলাচনা কেরিছ έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন έয vi sible 
তােদর ভҝাকুয়ােম Ϙমণ করার জনҝ έকানও মাধҝেমর ϕেয়াজন হয় না সমѷ ইেলেϢামҝাগেনΜটক িবিকরণ একই গিতেত Ϙমণ 
কের যা আেলার গিত যা 3 έথেক 10 শΝЅ 8 িমটার ϕিত έসেকেн তেব যখন এই ইেলেϢামҝাগেনΜটক িবিকরণ একΜট মাধҝেম পাস 
করা হয় তারা িবিভт গিত έদখায় তারা িবিভт গিত έদখায় তারা িবিভт গিত έদখায় উহ তােদর তরДৈদেঘ κҝর সােপেϠ িবিভт 
তরДৈদঘ κҝ িবিভт িমিডয়ােত িভтভােব আচরণ কের আপিন হয়ত এই পরীϠাΜট শেখর পরীϠা িহসােব কেরেছন যখন আমরা 
সূয κােলাকΜট সাধারণভােব পাস কির একΜট িϕজেমর মাধҝেম সাদা আেলা িϕজম আসেল সাদা আেলােক সাতΜট অিবΝИт রেঙ 
িবভЅ কের যা আপিন এখােন έদখেত পােরন রংধনু রঙვিল έবვিন έথেক ზ჈ কের লাল পয κо 
আমরা ঘটনা িবিকরণΜট সাদা আেলা িছল িϕজম এই সাদা আেলােক এই দৃশҝমান িসিরেজ ჉পাоিরত কেরেছ।
 রং έকন έয ঘটল কারণ যখন যখন έরিডয়া  পাস έজল িϕজেমর মধҝ িদেয় যায় িϕজম এই মাঝাির িবিভт তরДৈদেঘ κҝর tion 
মেধҝ একΜট িভт মাধҝম ϕѷাব কের έযΜট হল নীল তরДৈদঘ κҝ ধূসর সবুজ কূপ ίদঘ κҝ হলুদ কমলা লাল এই িবিভт তরДৈদঘ κҝ তারা 
তােদর মূল পথ έথেক িভт মাϏার еারা িবচΦ ҝত হয় িনє তরДৈদেঘ κҝর সােথ রঙვিল  িনєতর তরДৈদঘ κҝ িবচΦ ҝত হেয় যায় বা তারা 
উЗতর তরДৈদেঘ κҝর রেঙর έচেয় έবিশ মাϏায় বােঁক যায় এই কারেণই িϕজম ঘটনা সাদা আেলােক έবვিন έথেক লাল রেঙর 
ধারাবািহক রেঙ িবভЅ করেত 
পাের তেব আমােদর আেলাচনায় আমরা দুΜট সѕেকκ কথা বলব  έѺকেϊােѴািপর িবিভт ჉প 
একেক আমরা বিল έশাষণ বণ κালী দুই িনগ κমন বণ κালী যা হয় έশাষণ বণ κালী বা িনগ κমন বণ κালী বলেত আমরা কী বুΝঝ।
 আসুন আমরা এই পরীϠাΜট আবার কির সাদা আেলােক রংধনু রেঙ িবভЅ করা িকᅀ একটΦ  িভт পдিতেত বিল।
 
আিম এই সাদা িবিকরণেক িϕজেমর মধҝ িদেয় έযেত অনুমিত έদওয়ার আেগ এΜটেক উϪল করার আেগ আিম অনҝ িকছΦ  কেরিছ
 তাই আিম সাদা আেলা িদেয় ზ჈ কেরিছ আিম এই সাদা আেলােক পাস কেরিছ যােক আিম আমার নমুনা বিল এটা হেত পাের έয 
পরমাণুΜট আপিন অধҝয়ন করেছন এΜট একΜট অণু হেত পাের এΜট একΜট আয়ন হেত পাের
 তাই এΜট আমােদর নমুনা  একΜট িনিদκѭ অণু বা একΜট পরমাণু বলুন,
 তাই আমরা ϕথেম নমুনার মধҝ িদেয় সাদা িবিকরণ পাস কেরিছ এবং তারপের আমরা নমুনা έথেক έয আেলা έবর হেИ তা িনেয়িছ
এবং তারপর έসই আেলােক িϕজেমর মধҝ িদেয় έযেত িদেয়িছ যখন আমরা এΜট কেরিছ έয আপিন έদখেত পােИন έয িϕজম 
আবার আহ সাদা আেলােক িবিভт রেঙ িবভЅ কের তেব আপিন যিদ এই বণ κালীΜটর সােথ এই বণ κালীΜটর সােথ তΦ লনা কেরন তেব 
আপিন একΜট Νজিনস লϠҝ করেবন έযΜট এখােন উপিѸত হলুদ রঙΜট অনুপিѸত এখােন হলুেদর পিরবেত κ এখােন িকছΦ  ঘেটেছ 
আিম একΜট অсকার έদখেত পাΝИ  পҝাচ আিম লাল έদখিছ আিম কমলা έদখিছ আিম সবুজ নীল নীল έবვিন έদখিছ িকᅀ আিম 
হলুদ έদখেত পাΝИ না έসই হলুদ রেঙর িক হেয়েছ তা হল έয নমুনা আমার কােছ আণিবক পরমাণু আেছ যা এই নমুনায় আেছ 
তারা তারা আসেল এই হলুদ আেলাΜট পয κেবϠণ কেরেছca  n 
 তাই সাদা আেলা এেসেছ নমুনাΜট έশািষত হেয়েছ έয হলুদ হলুদ আেলা এই সাদা আেলা έথেক সাদা আেলার এই সাতΜট রেঙর 
তরДৈদঘ κҝ রেয়েছ িকᅀ নমুনাΜট ზধুমাϏ হলুদ আেলােক পয κেবϠণ করেত পাের έয কারেণই έহাক না έকন এΜট ზধুমাϏ একΜট  
দৃѭাоমূলক উদাহরণ নমুনা হলুদ আেলা ზেষ έনয় এবং অবিশѭ আেলা িϕজেমর মধҝ িদেয় যাওয়ার সময় সমѷ আেলা উপিѸত 
িছল িকᅀ এই হলুদ আেলা বােদx 
 তাই এই হলুদ আেলার কী হেয়েছ এই নমুনা еারা হলুদ আেলা έশািষত হেয়েছ
 তাই কী  আিম এখন এই বণ κালীΜট έপেয়িছ এΜট একΜট িনয়িমত বণ κালী যা আিম একΜট িϕজেমর মধҝ িদেয় সাধারণ সাদা আেলা 
পাস কের পাই এবং এখন এΜট একΜট নতΦ ন বণ κালী যােক আিম έশাষণ বণ κালী বিল έকন έশাষণ έকন কারণ আমার নমুনা একΜট রঙ
পয κেবϠণ কেরেছ এবং বণ κালীΜট έসই িবেশষΜট έদখায় না রঙ Μঠক আেছ এখন আমরা έশাষণ বণ κালী বলেত এটাই বুΝঝ আর একΜট 
সјাবনা হেত পাের যা এই পরবতλ আহ ই  এЊ ধরেনর বণ κালী যা িনগ κমন বণ κালী।
 আসুন আমরা এখােন έশাষণ বণ κালীΜট রািখ আহ িকভােব আিম এখন িনগ κমন বণ κালী έপেত পাির আহ উহ িনগ κমন বণ κালী έপেত 
সϠম হেত আমােদর আরও কেয়কΜট Νজিনস করেত হেব কখন উহ একΜট অণু বা একΜট িবষয় হেব  িবিকরণ িনগ κত কের যখন 
আমরা ѓҝাক বিড έরিডেয়শন িনেয় আেলাচনা করিছ তখন আমরা έদেখিছ έয যখন আমরা তাপ কির, ধরা যাক আমরা যখন 
চΦ িѣেত িবিভт তাপমাϏায় έলাহার রড খাই তখন আমরা এক তাপমাϏায় έলাহার রেডর জনҝ একΜট িভт রঙ έদখেত পাই তা লাল 
উϪল লাল িছল  আরও έবিশ তাপমাϏায় আেরকΜট তাপমাϏা নীল িছল কারণ আমরা যখন পদাথ κΜট খাই তখন পদাথ κΜট ϕচΦ র 
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শΝЅ έশাষণ কের এবং έসখােন এΜট খুিশ έবাধ কের না
 তাই এΜট িবিকরেণর আকাের শΝЅ িবিকরণ ზ჈ কের Μঠক এΜটই আমরা করেত যাΝИ ।
 έѺকেϊােѴািপর পিরেϕিϠেত আমরা যা করব তা হল আমােদর নমুনা έনওয়া হেব িকᅀ এই নমুনাΜটেক উেЫΝজত করেব কীভােব
আমরা নমুনাΜটেক উেЫΝজত করেত পাির আমরা έকবল এΜটেক উЫч করেত পাির যা উেЫজনার একΜট ჉প যা আমরা 
আেলােকও অিতοম করেত পাির।
  এটাও এক ধরেনর উেЫজনা কারণ আেলােত শΝЅ থােক বা আমরা এই আহ নমুনাΜটেক ίবদুҝিতক িডসচাজκ Μটউেবও সমথ κন 
করেত পাির, আপনার মেন আেছ έসই কҝােথাড রΝѪვেলা িদেয় যাΝИল
 তাই আমরা যিদ খুব উЗ έভােѝজ ϕেয়াগ কির তাহেল কҝােথাড এবং এর মেধҝ ϕচΦ র ইেলকϊন উৎপт হেব।
 অҝােনাড এবং এই ইেলϢনვিল নমুনােক আঘাত করেব এবং তারপর নমুনাΜট উেЫΝজত হেব যিদও এΜট পােব এΜট ϕচΦ র শΝЅ 
έশাষণ করেব এবং তারপের এΜট উেЫΝজত হেব এবং একবার নমুনাΜট উেЫΝজত হেল এΜট ϕচΦ র শΝЅ έপেয়েছ িকᅀ এΜট জােন না  
এই শΝЅর সােথ িক করেত হেব
 তাই এΜট মূলত যা কের তা হল এই অিতিরЅ শΝЅ িনগ κত হয় এΜট যা আমরা পরবতλ আেলাচনা করেত যাΝИ এখােন আপিন 
έদখেবন আিম একΜট উেЫΝজত অবѸায় নমুনাΜট ϕᄿত কেরিছ
 তাই আিম িকছΦ  কেরিছ  ϕদЫ έরিড ইেরিডেয়শন আিম বা আিম এΜটেক উЫч কেরিছ বা আিম এΜটেক আহ Ϟাব Μটউব ίবদুҝিতক 
Ϟাব Μটউবვিলেত সাবেজЄ কেরিছ έয έকানও έϠেϏই আমার কােছ এই উেЫΝজত অবѸার নমুনা রেয়েছ যার έশাষণ এম ah 
έশাষণ রেয়েছ  িবছানায় িকছΦ  শΝЅ এবং যখন আিম এΜটেক িশিথল করার অনুমিত িদই তখন এΜট িনগ κত হয় έয এই িবিকরণΜট 
যখন আিম এই িবিকরণΜট ςহণ কির তেব মেন রাখেবন পূব κবতλ পরীϠাვিলেত এই তীরვিল এই পরীϠায় সাধারণ সাদা আেলােক 
έবাঝায় έয তীরΜট আিম িϕজেমর মধҝ িদেয় যাΝИ έসই আেলাΜট হল িবিকরণ।
  এΜট উেЫΝজত নমুনা έথেক আসেছ
 তাই যখন আিম এই িবিকরণΜটেক িϕজেমর মধҝ িদেয় έযেত িদই িϕজম আবার তােদর িবভЅ কের তেব এই έϠেϏ আমার 
আেগর পরীϠায় নমুনা ჊দয়Μট এই রঙΜট পয κেবϠণ কেরিছল এবং এই পরীϠায় আিম অনুমিত έদওয়ার পের নমুনাΜট িশিথল 
করার জনҝ নমুনাΜট হলুদ রঙ িনগ κত কেরেছ এবং এই হলুদ রঙΜট িϕজম έথেক έবিরেয় আেস
 তাই আমরা এখােন এই আহ িеতীয় পরীϠায় যা έদিখ তা আমরা বিল έশাষণ বণ κালীেত িনগ κমন বণ κালী িহসােব আমরা আেলা ছাড়া 
বািক সমѷ আেলা έদেখিছ িনগ κমন বণ κালীেত έশািষত আমরা ზধুমাϏ িনগ κত আেলা έদেখিছ এΜট έশাষণ এবং িনগ κমন বণ κালীর মেধҝ
έমৗিলক পাথ κকҝ এখন এই এিমস  সাইন έѺকϊাম হল পরমাণু শনাЅ করার জনҝ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ হািতয়ার ϕকৃতপেϠ 
এেক বলা হয় এেক ϕিতΜট পরমাণু হেত পাের একΜট অননҝ একΜট ѾাϠর িনগ κমন বণ κালী ίতির 
কের যা পারমাণিবক িনগ κমন বণ κালী বҝবহার কের উপাদানΜটর আঙΦ েলর ছাপ έদওয়ার জনҝ বҝবহার করা έযেত পাের 
এমনিক έবশ কেয়কΜট নতΦ ন উপাদােনর উপিѸিতও আিবѬৃত হেয়েছ।
  িহিলয়াম পরমাণুর িনগ κমন বণ κালী িবেѫষণ কের সূেয κর িহিলয়াম আিবѬৃত হেয়িছল বা ϕিতΜѮত হেয়িছল έযেহতΦ  িনগ κমন বণ κালীΜট 
একΜট পরমাণুর ѾাϠর ίবিশѭҝ বহন 
কের
 তাই এখন আেলাচনা করা হেব έয হাইেόােজন পরমাণুর িনগ κমন বণ κালী έকমন έদখায় আমরা এেক লাইন έѺকϊাম িহসােব বিল।
  হাইেόােজন কেয়ক িমিনেটর মেধҝ জানেত পারেব έকন আমরা এেক লাইন έѺকϊাম বিল এΜট মূলত িনগ κমন বণ κালীর একΜট 
჉প এইভােব হাইেόােজেনর িনগ κমন বণ κালী έদখেত έকমন িছল যখন িবϡানীরা এই পরীϠাვিল চািলেয়িছেলন আপিন এখােন 
হাইেόােজেনর একΜট সাধারণ লাইন বণ κালীেত যা έদখেত পােИন পরমাণুেত আপিন লাইেনর িসিরজ έদখেত পান এবং তারপের 
আপিন িবিভт িবরিতেত িকছΦ  বҝাн έদখেত পান যা আপিন έদখেত পান έসখােন আেছ  বҝাн তারপর িকছΦ  লাইন আেছ s ome 
তারপর বҝাн আেছ আবার িকছΦ  লাইন আবার িকছΦ  বҝাн আেছ  তরД সংখҝা যােত আপিন έদখেত পােরন έয তারা 91.
2 নҝােনািমটার έথেক 820 এর έবিশ এবং উপের ডানিদেক যায়
 তাই এখােন এর িসিরজ রেয়েছ এইვিল হল লাইেনর িবিভт ሸপ যা আমরা έদিখ এবং এই কারেণই আমরা তােদর লাইন ah ah 
έѺকϊাম বিল  হাইেόােজন Μঠক আেছ যিদ আপিন এই έরখাვিল έদেখন যা হলুদ রেঙ έদখােনা হেয়েছ এვিল 364 নҝােনািমটার 
έথেক 656 নҝােনািমটােরর মেধҝ আেস যা ইেলেϢামҝাগেনΜটক έѺকϊােমর Ѿাভািবক দৃশҝমান পিরসীমা
 তাই িবϡানীরা যখন হাইেόােজন পরমাণুর এই আহ িনগ κমন বণ κালীΜট έরকডκ কেরন তখন আমােদর কােছ তােদর έকান ধারণা 
িছল না έয কী  ঘটেছ έকন এই লাইনვিল এবং তারপের έসখােন বҝাн রেয়েছ
 তাই έসখােন তারা সѕূণ κ অϡাত িছল এমন έকানও তϬ উপলѐ িছল না যা বҝাখҝা করেত পাের έয έকন έѺকϊাম করা ap 
উিচত হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ নাশপািত যা অতҝо সহজ এবং আবার আহ সব ভারী উপাদান িহিলয়াম িলিথয়ােমর জনҝ তারা 
তােদর িনগ κমন বণ κালীও έরকডκ করা হেয়িছল এবং তােদর বণ κালীেতও িকছΦ টা অনু჉প কাঠােমা έদখােনা হেয়িছল িকᅀ έসვিল 
আরও জΜটল িছল এখন এই অНেল έফাকাস করেব যা έদখােনা হেয়েছ  হলুদ রঙ যা ইেলেϢামҝাগেনΜটক έѺকϊােমর দৃশҝমান 
সীমার মেধҝ আেস
 তাই আিম এখন এই অНলΜট জমু কেরিছ
 তাই আিম এΜটেক ঘুিরেয় έদই
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 তাই এই আহ έѺকϊােমর έরП 364 έথেক 656 নҝােনািমটার এবং আপিন যিদ সাবধােন আবার έদেখন έযΜট আেগরΜটেত έদখা 
যােИ বণ κালী এখােন একΜট লাইন আেছ এখােন আেরকΜট লাইন আেছ তারপর আেরা একΜট লাইন যা আহ কাছাকািছ এবং তারপর
আপিন έদখেত পােИন έয দুΜট লাইেনর মেধҝ বҝবধান কমেত থােক কারণ আমরা কম তরДৈদেঘ κҝ যাই এবং অবেশেষ আপিন 
একΜট অিবΝИт বҝাн έদখেত পান এΜট একΜট খুব  ϕশѷ বҝাн যােত έবশ কেয়কΜট লাইন সব একসােথ ϕদিশ κত হয়
 তাই তারা এΜট গঠন কের তারা একΜট বҝােнর জф িদেয়েছ এখন এΜট খুবই িবϘািоকর িছল িকᅀ একজন গিণতিবদ সুইস 
গিণতিবদ তার নাম িছল έজাহান বালমার 1885 সােল সুইস গিণতিবদ িতিন একজন έপশাদার উহ বণ κালীবীϠণিবদ িছেলন না িকᅀ 
িতিন িবিভт সংখҝায় আসা এই লাইনვিল έবাঝার έচѭা কেরিছেলন এবং িতিন বেলিছেলন Μঠক আেছ আমােক έদখেত িদন যিদ 
আিম এই সংখҝাვিলেক একΜট িবেѫষণাЮক সূেϏর সােথ মানানসই করেত পাের যা বҝাখҝা করেত পাের έকন আমরা এই সমѷ 
বҝাнვিল পাΝИ
 তাই আমরা একΜট সূϏ ϕѷাব কেরিছ যােক বাউমার সূϏ বলা হয় নু বার যা তরД সংখҝা [সংগীত ] এই খুব অদ্ভΦ ত সংখҝা িহসােব 
িতিন বেলিছেলন έয এই έরখাვিল έযვিল বҝবহার কের আপিন হাইেόােজন পরমাণু উহ িনগ κমন বণ κালীেত έদখেছন έসვিলেক 
এই সমীকরেণর সাহােযҝ বҝাখҝা করা έযেত পাের έযখােন তার এখােন একΜট সংখҝা আেছ এক শূনҝ নয় ছয় সাত সাত তারপের 
আেরকΜট সংখҝা আেছ 4 এর উপের এবং তারপর এখােন 1 ওভার বগ κেϠϏ έযখােন িতিন বেলিছেলন έয হেত n  n 3 4 5 
পাের এΜট চলেত থােক
 তাই এΜটর মূলত হেত হেব 2 এর έচেয় έবিশ কারণ হেল এই পদΜট 0 হেয় যায় এবং তরД সংখҝাΜট অদৃশҝ হেয় যায়  n n 2 
omes 0.
 আপিন যিদ এই সমীকরণΜট έদেখন তাহেল আসুন έদিখ যখন হয় তখন আমােদর কােছ নতΦ ন বারΜট হেব এক শূনҝ নয়Μট n 3 
ছয় সাত সাতΜট আিম এΜট করব এক έϠেϏ এেকর জনҝ চার িবেয়াগ এক еারা নয় এবং এΜট হল  এই সংখҝাΜট έসিлিমটার 
িবপরীেতর একেকর মেধҝ রেয়েছ যিদ আপিন এΜট সমাধান কেরন তেব আপিন পেনর হাজার দুইশত বΝϏশ έসিлিমটার ইনভাস κ 
পােবন যা ছয়শত পНাশ পেয়л পাচঁ নҝােনািমটােরর সমান
 তাই আপিন যখন ъাগ করেবন তখন 4 নতΦ ন  বার έথেক έবিরেয় আেস আিম এখােন 20 564 তরД সংখҝা িলখিছ যা 486.n 
3 নҝােনািমটার এবং আপিন যিদ আিম আপনােক আবার বণ κালী έদখাই তেব আপিন έদখেত পােবন ϕথম লাইনΜট 656 এ ϕদিশ κত 
হেব িеতীয় লাইনΜট 486.
3 এ ϕদিশ κত হেব এবং তারপের আপিন যিদ এই সূϏΜট বҝবহার কেরন তেব আপিন সংখҝাვিল পােব έয এই নতΦ ন লাইনვিল 
έযখােন অনҝ লাইনვিল আসেব έসখােন এই সূϏΜট έকাথায় έশষ হেব যিদ আপিন এই শяΜট έদখেত পান যিদ খুব বড় হয় n n 
এখােন আপনার কােছ ზধুমাϏ একΜট বাই চার আেছ যিদ খুব বড় হয়n 
 তাই এই িеতীয় পদΜট কাছাকািছ হেব  শূনҝ
 তাই আমােদর আেছ যখন হয়  আমােদর কােছ মূলত একΜট শূনҝ নয় ছয় সাত সাতΜট চারΜট তরД সংখҝা еারা িবভЅ এই n ve 
চারΜট এখান έথেক আসেছ যা 27 έসিлিমটার িবপরীত বা 364.
7 নҝােনািমটােরর সমতΦ লҝ এবং এখােনই আপিন এই কিлিনউম বҝাн 364.
7 έদখেত পােИন
 তাই যখন খুব বড় হয়  সংখҝাΜট ধরা যাক হল 100 তাহেল আপিন 364.n n 
7 পােবন যখন έথেক 101 এ যােব তখন নতΦ ন বােরর পিরবতκন খুব έছাট হেবn 100 
 তাই লাইনვিল অতҝо ঘিনѮভােব বҝবধােন থাকেব এবং তারা একΜট অিবΝИт বҝাн ίতির করেব বেল মেন হেব  আপিন যা 
বলেছন
 তাই এই সূϏΜট বҝবহার কের িতিন আসেল এই িসিরজΜট বҝাখҝা করেত পােরন মেন রাখেবন এই িসিরজΜট সѕূণ κ হাইেόােজন 
পরমাণু έѺকϊােমর একΜট অংশ মাϏ এই হলুদ έরখাვিল িবেѫষণ করা ზ჈ কেরেছ এΜট সѕূণ κ বণ κালী এবং এΜট দৃশҝমান ii 
পিরসেরর জমু আউট সংѴরণ
 তাই  আসুন আমরা সѕূণ κ বণ κালীেত িফের যাই, এΜট আসেল সѕূণ κ নয় , ডান িদেকর িদেক অেনক έরখা রেয়েছ
 তাই এই লাইনვিল এই লাইনვিল হলুদ রেঙ আেছ িক έসვেলা বҝাখҝা করা έযেত পাের ѾাϠিরত সুইস িবϡানী ইউয়ান έজাহান 
বাউমাটκ еারা
 তাই আমরা এই লাইনვেলােক έবাїার িসিরজ বেল থািক Μঠক আেছ বাѢােরর কাজ অনুসরণ কের আরও িকছΦ  িবϡানী আেছন 
যারা έদখেত পােরন έয তারা বািকটাও বҝাখҝা করেত পােরন হাইেόােজন পরমাণু বণ κালীর অংশ উদাহরণѾ჉প আহ এই অংশΜট 
লাইমҝান еারা সমাধান করা έযেত পাের
 তাই আমরা এΜটেক লাইমҝান িসিরজ িহসােব বিল έয সমীকরণΜট লাইমҝান έয সমীকরণΜট বҝবহার কেরিছল তার সােথ খুব িমল 
িছল বাউমার έয সমীকরণΜট বҝবহার কেরিছল έস বারΜট বҝবহার কেরিছল একΜট শূনҝ নয় ছয় সাত সাত  একই সংখҝােক এক nu 
еারা ვন করেল এক বগ κ িবেয়াগ এক еারা ভাগ কের বগ κ এবং সংখҝাΜট έসিлিমটার িবপরীত এবং এই έϠেϏ έথেক 2 3 4n n 2 
পয κо যায় এবং যিদ আপিন এΜটেক ϕথম লাইেনর সােথ έসেকн ϕথম সমীকরেণর সােথ তΦ লনা কেরন  িеতীয় সমীকরণΜট আপিন
έদখেত পােИন িеতীয় সমীকরণΜট আসেল έবাїার еারা ϕদЫ সমীকরণ
 তাই আপিন এখােন έয ϕথম সমীকরণΜট έদখেছন έসΜট লাইমҝান еারা έদওয়া হেয়িছল
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 তাই আমরা [সДীত ] লাইনვিলেক বিল লাইমҝান িসিরজ িহসােব এই সমীকরেণর কারেণ আেগ বণ κনা করা হেয়েছ এΜট বাম κার 
কারেণ হেয়িছল এবং তারপের আপিন একΜট ϕবণতা έদখেত পােরন
 তাই এখােন একই 1 বগ κ 2 বগ κ 3 বগ κ 4 বগ κ 5 5 বগ κ এবংn 
 তাই এΜট অতীত έচইন বсনী еারা έদওয়া হেয়িছল 
িপ ফাн এরা িবিভт িবϡানী যারা ϕাЅন যারা এই হাইেόােজন পরমাণু িনগ κমন বণ κালী বҝাখҝা করার জনҝ িবিভт ধরেণর সমীকরণ 
বҝবহার কেরেছন
 তাই আমরা এΜটেক এই সমীকরণ έথেক আসা সংখҝাვিলেক বিল লাইমҝান িসিরজ έবাїার িসিরেজর অবѸান এΜট বсনী িসিরজ 
িপ ফাн িসিরজ Μঠক
 তাই আপিন  έদখেত পাΝИ আমােদর এখন সমীকরেণর একΜট িসিরজ আেছ িকᅀ িকছΦ  িমল আেছ যিদ আপিন έদখেত পান έয 
আহ আমােদর এখােন সব κদা এΜট থােক এবং তারপের এখােন έয শяΜট উপিѸত রেয়েছ তা এক দুই িতন চার পাচঁΜট বΝৃд করেতn 
থােক  এই সুইিডশ িবϡানী িরড বাগ κ িযিন এখােন পҝাটান κ έদেখিছেলন এবং বেলিছেলন আহ আমােদর এই সমѷ সমীকরণ বҝবহার
করেত হেব না আমরা সাধারণীকরণ করেত পাির তারপর িতিন έসვিলেক এভােব সাধারণীকরণ কেরিছেলন িতিন বেলিছেলন έয  
Μঠক আেছ, আসুন আমরা একই বҝবহার কির έস এΜটেক এক িবেয়াগ এক еারা এক বগ κ িবেয়াগ এক еারা দুই বগ κেϠেϏ n n n 
কেরেছ এবং এই সংখҝাვিল έসিлিমটােরর িবপরীেত έযখােন তার একমাϏ আহ পূব κ শতκ িছল έয একΜট আবার পূণ κসংখҝা এক n 
দুই িতন έযেত হেব  দুইΜট সব κদা এেকর έচেয় বড় হয় যিদ আপিন এই সূϏΜট বҝবহার কেরন তেব আপিন ϕকৃতপেϠ n n 
লাইমҝান িসিরেজর লাইমҝান সূϏΜট পুন჈ত্পাদন করেত পােরন যিদ আপিন একΜট রােখন তেব একΜট যিদ আপিন একΜট n n 
দুΜট রােখন তেব আপিন έবাїার পুন჈ত্পাদন করেত পােরন একΜট িতনΜট আপিন অবѸান পুন჈ত্পাদন করেত পােরন এবংn 
 তাই এবং এই সংখҝাΜট έয বҝবহার করত সবাই έযΜটেক আমরা বিল έয িরড কাজ কের ቀবক বা আমরা এΜটেক িহসােব ah rh 
িচিҀত কির যিদও িরডওয়াকκস সূϏ হাইেόােজন পরমাণুর িনগ κমন বণ κালীেত উপিѸত έরখাვিলেক পুন჈ত্পাদন করেত পাের যা 
পিরѬার িছল না তা হল কী কী  এই এবং বҝবহার করার িপছেন শারীিরক তাত্পয κ এই পূণ κসংখҝাვিল এই সѕেকκর έϠেϏn1 n2 
বҝবহার করা হেয়েছ তা έদেখ খুব িবѼয়কর িছল কারণ আমরা সবসময় মেন করতাম έয আমরা মানুষই সংখҝা আিবѬার কেরিছ 
আমরা সংখҝা আিবѬার কেরিছ  কারণ এবং এই সѕেকκর έϠেϏ এই সংখҝাვিল কী করেছ তা গণনার জনҝ আমােদর n1 n2 
তােদর ϕেয়াজন িছল তা পিরѬার িছল না
 তাই সমѷ িরডওয়াকκ সূϏ হাইেόােজন পরমাণুর িনগ κমন বণ κালী বҝাখҝা করেত পাের তেব এΜট έকবল একΜট সমীকরণ যা িকছΦ  
লাইন পুন჈ত্পাদন কের যা আমােদর ϕেয়াজন ছাড়া আর িকছΦ ই নয়।
 একΜট έভৗত বҝাখҝা য   আমােদর হাইেόােজন পরমাণুেত কী ঘটেছ έস সѕেকκ একΜট έভৗত ধারণা έদেব এবং   Μটই আমরা 
পরবতλ আেলাচনা করেত যাΝИ আমরা িনল   έবােরর ধারণা সѕেকκ কথা বলব এবং আমরা έবাহেরর পার   ◌াণিবক মেডল এবং 
έবাহ   έ◌র পারমাণিবক মেডল কীভােব হেত পাের έস সѕেকκ কথা বলব   হাইেόােজন পরমাণুর জΜটল িনগ κমন বণ κালী বҝাখҝা 
ক჈ন এΜটই আমরা পরবতλ Љােস করেত যাΝИ আপনােক ধনҝবাদ 
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