
  হҝােলা গত Љােস আমরা আেলার কণা ϕকৃিত সѕেকκ আেলাচনা কেরিছ আমরা আরও έদেখিছ έয কীভােব έরডউডস সূϏ 
বҝবহার কের আমরা হাইেόােজন পরমাণুর িনগ κমন বণ κালী িনেয় আেলাচনা করেত পাির িকᅀ আমরা έদেখিছ έয έরডবাЊ 
সূϏΜট িছল  এΜট একΜট চমৎকার িনম κাণ যা হাইেόােজন পরমাণুর িনগ κমন বণ κালী পুন჈ত্পাদন কেরিছল িকᅀ এΜট আমােদর 
έকান শারীিরক অоদৃκΜѭ έদয়িন যার উЫর έদওয়া হেয়িছল বা এই έভৗত অоদৃκΜѭΜট িনলস έবার еারা έদওয়া হেয়িছল এবং 
আজ আমরা এΜট সѕেকκ িশখব হাইেόােজন পরমাণু িনগ κমন বণ κালীর িপছেন শারীিরক বҝাখҝা যা িনলস έবাহর еারা έদওয়া 
হেয়িছল পরবতλ আহ আমরা έবাহেরর মেডল িনলস έবার িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ িবখҝাত έডিনশ িবϡানী আহ 
পরমাণুর জনҝ একΜট নতΦ ন মেডল ϕѷাব কেরিছেলন যােক আমরা έѺার মেডল িহসােব বিল তার আেগ আমরা আমােদর 
িরেϖশ কির  আমােদর έমমির িহসােব আমরা যা জািন এখন পয κо আমরা জািন έয আহ এখন পয κо পরমাণুর সবেচেয় 
উтত মেডলΜট বরং έফাডκ еারা έদওয়া হেয়িছল
 তাই আসুন আমরা বরং শΝЅ পরমাণু সѕেকκ আমােদর ডান আহ Ѽিৃত িরেϖশ কির  গ মেডল রাদারেফাডκ পরামশ κ 
িদেয়িছেলন έয ϕিতΜট পরমাণুর একΜট έক϶ীয় মূল অংশ থােক যা িনউিЉয়াস িনউিЉয়ােস সমѷ ধনাЮক চাজκযЅু কণা 
έϕাটন থােক এেত আহ এমন ভরও থােক যা έϕাটন এবং িনউϊেনর কারেণ আসেছ এবং ইেলকϊনვিল িকছΦ  বЫৃাকার পেথ 
িনউিЉয়ােসর চারপােশ চেল যায়।
 এখন ইেলϢন έনিতবাচকভােব 
চাজκ করা হেয়েছ যা িনউিЉয়ােসর চারপােশ বЫৃাকার পেথ ঘুরেছ যা ধনাЮকভােব চাজκ করা হয় তেব পারমাণিবক মেডলেক 
বল করেত সমসҝা িছল সমসҝাΜট হল মҝাЊওেয়েলর তϬ পরামশ κ িদেয়েছ έয যিদ আপনার একΜট চাজκযЅু কণা থােক এবং 
অনҝ একΜট চাজκ কণা পূেব κর চারপােশ ঘুরেত থােক একΜট বЫৃাকার পেথ চাজκ কণা আসেল যখন একΜট কণা একΜট বЫৃাকার 
পেথর চারপােশ ঘুরেত থােক, এমনিক যিদ এΜট িনিদκѭ έবেগ চেল যায় কারণ এই বЫৃাকার পেথর ϕিতΜট িবрেুত এΜট তার 
িদক পিরবতκন কের থােক তখন এই কণাΜটেক ቀবক Яরণ বলা হয় এΜট সব κদা তার আহ গিতর িদক পিরবতκন কের
 তাই এΜট ቀবক Яরেণর অধীেন থােক
 তাই যখন একΜট Яিরত চাজκ কণা অনҝ একΜট চাজκযЅু কণার চারপােশ একΜট বЫৃাকার পেথ ঘুরেত থােক মҝাЊওেয়েলর তϬ
পরামশ κ έদয় έয এই কণাΜটেক এমন িকছΦ  একΜট সিপ κল পথ অনুসরণ করা উিচত এবং έকান সমেয়র মেধҝই এই কণাΜট έয 
চারপােশ ϕদিϠণ করিছল έসই উহ অনҝ চােজκর উপর έভেঙ পড়া উিচত নয়।

 তাই এর মােন িক বরং বল পরমাণু মেডল এই পিরিѸিতর িদেক পিরচািলত করা উিচত িছল έযখােন ইেলϢন একΜট সিপ κল 
পেথ চেল যায় এবং িনউিЉয়ােস έভেঙ পেড়
 তাই পরমাণুর অΝѷЯ থাকা উিচত নয়
 তাই όাথার έফাস κ পারমাণিবক মেডল পরমাণুর Ѹািয়Я বҝাখҝা করেত পাের না ওয়া এটেমর Ѹািয়Я।
 έকন পরমাণু িѸিতশীল তা έপাটκ еারা বণ κনা করা যায় না বরং έফাস κ পারমাণিবক মেডেলর মাধҝেম এΜট আমােদর মেন রাখা 
উিচত যখন আমরা আহ έবাহেরর মেডলΜট িনেয় আেলাচনা করব Μঠক আেছ
 তাই এই আেলাচনা έথেক ზ჈ কের έবাহর আহ পরামশ κ িদেয়েছন έয Μঠক আেছ আমােদর এΜট সѕেকκ িচоা করা যাক 
িক? সমসҝা এখােন সমসҝা হল έয এই ইেলϢনΜট যা এই আহ িѸর পেথর চারপােশ ঘুরেছ এΜট তার শΝЅ িনগ κত করেছ এবং 
 তাই এΜট এই সিপ κল আহ পেথর মধҝ িদেয় যােИ এবং এΜটেক বলা হয় এΜট িনউিЉয়ােসর উপর έভেঙ পড়া উিচত
 তাই έবাহর কেয়কΜট έপাস্টΦ েলেটর পরামশ κ িদেয়েছন যার মাধҝেম আমরা έবার έবােরর এই পারমাণিবক মেডেলর 
έপাস্টΦ েলটვিল অধҝয়ন করব ϕথেম পরামশ κ িদেয়িছেলন έয ইেলϢন িনউিЉয়ােসর চারপােশ έঘাের যােক িতিন বেল।
 িѸর পথেক িতিন কϠপথ বেলেছন এই িѸর পথვিলেত ቀবক শΝЅ বা শΝЅর একΜট িনিদκѭ মান আেছ এবং আমরা 
এვেলােক িѸর অবѸা বিল
 তাই িনলেѺাটκ িক কেরিছেলন িতিন বেলিছেলন έয এই আহ ইেলϢন বЫৃাকার পেথ িনউিЉয়ােসর চারপােশ যায় িকᅀ এই 
পথვিল িѸর তারা  একΜট িনিদκѭ বҝাসাধ κ আেছ এবং তােদর ইেলকϊন থােক যতϠণ না এΜট বЫৃাকার পথ বা কϠপেথর 
চারপােশ যায় ততϠণ এΜটেত একই শΝЅ থােক এΜটর একΜট ቀবক শΝЅ থােক এবং আমরা ইেলকϊেনর এই অবѸাΜটেক 
একΜট িѸর অবѸা বেল থািক
 তাই িনলস έবার যা ϕѷাব কেরেছন তা হল িকছΦ  এইভােব িতিন বেলিছেলন έয িনউিЉয়াস έকে϶ রেয়েছ ইেলϢন έক϶ীক 
বেৃЫ িনউিЉয়ােসর চারপােশ যায়
 তাই έসখােন আপিন έদখেত পােИন অেনকვিল έকΝ϶ক বЫৃ রেয়েছ 
 তাই এვিল িѸর কϠপথ ϕিতΜট কϠপেথর িনিদκѭ শΝЅ থােক এবং ইেলϢন হয় এই কϠপেথ বা এই কϠপেথ বা এই 
কϠপেথ থাকেত έবেছ িনেত পাের তেব যতϠণ না ইেলϢন একΜট িনিদκѭ কϠপেথ থােক ততϠণ এΜটর একΜট িѸর শΝЅ 
থােক তার একΜট িѸর শΝЅ থােক  এবং έযেহতΦ  এΜটর একΜট ቀবক শΝЅ রেয়েছ িনউিЉয়ােস ইেলকϊেনর পতন যা বরং 
έজাের উΝЬত হেয়িছল পারমাণিবক মেডলΜট অদৃশҝ হেয় যায় এই সংϡাΜটর কারেণ শূনҝেক অনুমান করা হেয়িছল তারপর 
আবার িতিন বেলিছেলন έয সমѷ সΜঠক ইেলকϊন একΜট িনিদκѭ কϠপেথ িনউিЉয়ােসর চারপােশ যায় িকᅀ  এΜট তার 
কϠপথও পিরবতκন করেত পাের যখন এΜট কের তখন িতিন বেলিছেলন έয ইেলϢন এক কϠপথ έথেক অনҝ কϠপেথ বা 
একΜট িѸর অবѸায় অনҝ কϠপেথ চেল যায় 
এবং ইেলকϊন কীভােব এΜট কের έয এΜট িবিকরণ বা শΝЅ িনগ κত কের বা িনগ κত কের
 তাই িতিন বলেলন Μঠক আেছ ইেলϢন  আসুন আমরা বিল ইেলϢন এখােন আেছ এΜট পরবতλ কϠপেথ έযেত পাের পরবতλ 
কϠপেথ িতিন বেলেছন έয উЗতর কϠপেথ িনউিЉয়াস έথেক আরও দেূর কϠপথ থাকেব উЗতর এবং উЗতর শΝЅe 
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 তাই ইেলকϊন এখােন থাকেল আসুন এই কϠপেথর শΝЅেক বিল এই কϠপেথর শΝЅেক বিল দুই এবং এইe one ah e 
কϠপেথর শΝЅেক িϑ বিল যােত ইেলকϊন থাকেত পাের  এই কϠপথ বা এই কϠপথ বা এই কϠপথΜট যিদ এই e 
কϠপেথ থােক তেব এর শΝЅ ই এক যিদ কারণ এΜট িѸর অবѸার শΝЅ এক িѸর অবѸার শΝЅ দুই আমরা এেক ই দুই বিল 
এবং শΝЅ ইেলকϊন যিদ এেত থােক কϠপেথর শΝЅ ই দুই
 তাই ইেলϢন এই কϠপথ έথেক এই কϠপেথ বা এই কϠপথ έথেক এই কϠপেথ বা এমনিক এই কϠপেথ এই কϠপেথ 
έযেত পাের তেব এΜট শΝЅ έশাষণ বা িনগ κত কের এΜট করেত পাের
 তাই যিদ এΜট একΜট িনє শΝЅ έথেক একΜটেত যায়  উЗ শΝЅর িѸর অবѸা ধরা যাক ই এক έথেক ই টΦ  এর জনҝ অিতিরЅ 
শΝЅর ϕেয়াজন
 তাই এΜটেক ই ওয়ান έথেক ই টΦ েত যাওয়ার জনҝ έকাথাও έথেক শΝЅ পয κেবϠণ করেত হেব এবং আপিন যিদ ই টΦ  έথেক ই 
ওয়ােন িফের আসেত চান তেব এΜট রেয়েছ।
  এই অিতিরЅ শΝЅ έপেয়েছ যা এΜট িনগ κত করেত পাের এবং তারপর এΜট গ  িনє শΝЅর কϠপথ ome back to ah 

ডানe1 
 তাই িতিন তৃতীয় έপাѭΦেলেট িеতীয় অনুমােন এΜটর পরামশ κ িদেয়েছন িতিন বেলেছন έয এই শΝЅর মূলҝ কী έয এΜট 
ইেলϢনেক পয κেবϠণ বা িনগ κত করেত হয়
 তাই আসুন আমরা বিল έয ইেলϢন দুই έথেক এক বা িеতীয় িѸর অবѸা έথেক ϕথম িѸর অবѸায় যােИ ϕথম িѸর অবѸায় 
আমরা এΜটেক Ѹল অবѸা িহসােবও বিল এখােনই ইেলকϊন থাকেত চায় যিদ না আপিন িসেѶমেক উেЫΝজত না কেরন
 তাই 2 έথেক 1 যিদ  আমরা বিল িѸর অবѸা দুই έথেক িѸর অবѸায় িনগ κমন দুইΜট অবѸার মেধҝ শΝЅর পাথ κকҝ হল দুই e e
দুই িবেয়াগ এক যা আমরা একΜট িѸর আহেক একΜট সংখҝা বিল যা έডѝা ই যিদ এই দΜুট অবѸার মেধҝ শΝЅর পাথ κকҝ হয়e 
 তাই ইেলকϊন যিদ িѸর অবѸা 2 έথেক িѸর অবѸায় 1 এ আেস তেব এত শΝЅ এΜট িনগ κত হেব যখন এΜট এত শΝЅ িনগ κত 
করেব আমরা জািন έয শΝЅΜট িবিকরেণর সােথ বা তার িϖেকােয়Νх অনুসাের সমান।

এΜট মҝাЊ ъҝাВ еারা έদওয়া হেয়িছল  uency 
 তাই আমরা বেলিছলাম έয যিদ একΜট শΝЅ থােক এবং এΜট একΜট িবিকরেণর সােথ যুЅ থােক তেব িবিকরণΜটর িϖেকােয়Νх 

থাকেবnu 
 তাই িনলস έবার পরামশ κ িদেয়েছন έয ইেলকϊন যিদ έথেক έত আেস তেব এΜট িবিকরণ িনগ κত করেব  িϖেকােয়Νх e2 e1 

έযমন হল έডѝা ই Μঠকnu h nu 
 তাই যিদ আমরা জািন তাহেল আমরা এর পাির যিদ আমরা জািন যা এখন িবেয়াগ έক еারা h nu co- nu e 2 e 1 h 
ভাগ কের έযΜট έডѝা еারা আমরা লҝাїডাও έপেত পাির যা িকছΦ ই নয় িকᅀ έক еারা িবভЅ কের িϖেকােয়Νхe h c nu 
 তাই আমরা έক িলখেত পাির ভাগ কের িবেয়াগ িদেয় আমরা বারও বҝবহার করেত পাির lambda hc e2 e1 ah nu 
কারণ এটাই আমরা বҝবহার কের আসিছ যােক িবেয়াগ ভাগ কের িদেয় έলখা έযেত পােরe 2 u 1 hc 
 তাই এΜট  έকান বҝাপার না আিম বলেত চাΝИ আমরা িবিকরণ ϕকাশ করেত পাির তার িϖেকােয়Νх বা তার তরДৈদেঘ κҝর 
পিরেϕিϠেত বা তার তরД সংখҝার পিরেϕিϠেত এই িতনΜট অনুমান রেয়েছ আরও একΜট অনুমান রেয়েছ আমরা পরবতλ 
আেলাচনা করব আমরা আহ έবাডκ মেডল িনেয় আেলাচনা করিছ আসুন আমরা চতΦ থ κ অনুমান িনেয় আেলাচনা কির 
έনলসেপাটκ পরামশ κ িদেয়িছল Μঠক আেছ আহ ইেলϢন এই বЫৃাকার পেথর চারপােশ যায় একΜট িনিদκѭ আহ িদেয় ϕিতΜট 
কϠপেথর সােথ একΜট িনিদκѭ পিরমাণ শΝЅ থােক এক ই দুই এবং িতন আহ িকᅀ এই বҝাসােধ κর মান কী এই কϠপেথর e 
বҝাসােধ κর মান কী আহ ইেলϢন έয έকান বҝাসাধ κ έবেছ έনয় যা এΜট চায় বা έসখােন একΜট সীমাবдতা আেছ িনলস έবাহর 
তােদর উপর একΜট িবিধিনেষধ আেরাপ কেরেছন িতিন পরামশ κ িদেয়েছন έয ზধুমাϏ έসই কϠপথვিলেক অনুমিত έদওয়া 
হয় έযখােন কϠপেথ থাকা ইেলকϊেনর έকৗিণক ভরেবগেক এমিভআর িহসােব έদওয়া হয় একΜট ቀবক বা আমােদর চলুন  
আিম এখন আেলাচনা কির έয এই έকৗিণক ভরেবগ কী তা যিদ আমার কােছ ভেরর একΜট আহ কণা থােক এবং এΜট m v 
গিতেত চেল তাহেল আিম জািন έয এর ভরেবগ еারা έদওয়া হয় ভরেবগ έদওয়া হয় ভরেবগ еারা ვিণত কের যিদ p ah p 
একই কণা একΜট ίরিখক পেথ যাওয়ার পিরবেতκ একΜট বЫৃাকার পেথ চেল যায় এবং বҝাসাধ κ সহ একΜট বেৃЫর চারপােশ r 
থােক έযখােন এর Ѻশ κক কণার ভর হয় Ѻশ κক έবগ তাহেল এই কণাΜট  যা এই বЫৃাকার পেথ যােИ একΜট m v le 
έকৗিণক ভরেবগ έপেয়েছ যা িহসােব έদওয়া হেয়েছmvr 
 তাই কণাΜটর ভর Ѻশ κক গিত এবং বেৃЫর বҝাসাধ κ যার চারপােশ কণাΜট έঘারােফরা করেছah 
 তাই এΜট έকৗিণক ভরেবগ যা έদওয়া হয়
 তাই িনলবার  ϕѷািবত έয সমѷ কϠপথ অনুেমািদত নয় ზধুমাϏ έসই কϠপথვিলেক অনুমিত έদওয়া হয় έযვিলর িনিদκѭ
মান এখন ডানিদেক আসেব
 তাই এমিভআর έযΜট έকৗিণক ভরেবগ তার িনিদκѭ মান আেছ যিদ আপিন এই ডান িদেকর পদვিল έদেখন তেব আমরা n 
পরামশ κ িদেয়িছ আমরা পাির  এক দুই িতন এবং তারপর আবার সংখҝা হল িবখҝাত িবখҝাত ъҝাВ ቀবক একΜট n h pi 
ቀবক
 তাই আমরা έদখেত পাΝИ έয έকৗিণক ভরেবগ মূলত একΜট ቀবক িকᅀ এই ቀবকΜটর মান এর মােনর উপর িনভκর কেরn 
 তাই έকৗিণক ভরেবগ ϕদিϠণকারী ইেলϢেনর হয় еারা দুই পাই বা দুই এইচ еারা দুই পাই বা িতন এইচ еারা দুই mvr  h 
পাই বা আরও অেনক িকছΦ  হেত পাের
 তাই িনলস বস পরামশ κ িদেয়েছন έয আপিন ইেলকϊন তার ইИামত έকােনা বҝাসাধ κ ίতির করেত পারেবন না সীমাবд έয 
এΜটেক একΜট িনিদκѭ বҝাসাধ κ খুেঁজ έবর করেত হেব έযমন ভরেবেগর έছাট ვণফল এবং έসই বেৃЫর বҝাসাধ κ হয় বাই 2 s pi 
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বাই 2 বাই 2 ϕথম িѸর έকৗিণক ভরেবগ  έѶট বা ςাউн িѸর অবѸা হল বাই 2 িеতীয় িѸর 2 h pi 3 s pi h pi 
অবѸা হল 2 বাই 2 তৃতীয় িѸর অবѸা হল 3 বাই 2 এভােব έবাহেরর পারমাণিবক মেডলვিলর έপাস্টΦ েলটვিলh pi h pi 
ίতির করা হেয়িছল এই έপাস্টΦ েলটვিল έথেক ზ჈ কের িনলসেপার সমাধান কেরিছল  হাইেόােজন পরমাণুর সমসҝা আঃ 
তার অপিরহায κ অনুমান হল έয 
হাইেόােজন পরমাণু সমাধােনর জনҝ িনলস έবার еারা গৃহীত সমাধান পдিতর এই পдিতΜট আহ έজার িদেয়িছেলন έয 
িসেѶেম একক ইেলকϊন থাকা উিচত
 তাই একΜট ইেলকϊেনর িনউিЉয়ােস অেনকვিল έϕাটন থাকেত পাের তেব এΜট করা উিচত।
  সব κািধক একΜট ইেলকϊন আেছ যা বЫৃাকার কϠপেথ ঘুের έবড়ােИ έবাহেরর চারΜট আহ έপাস্টΦ েলটვিল έপাস্টΦ েলট έথেক
ზ჈ হেয়িছল έয উভয়ই চারΜট έপাস্টΦ েলট ίতির কেরেছ যা আমরা এইমাϏ আেলাচনা কেরিছ হাইেόােজন পরমাণুর s 
সমসҝার সমাধান কেরিছেলন তার সমাধােন অপিরহায κ অনুমান িছল έয এই সমাধানΜট έয έকানও িসেѶেমর জনҝ ϕেযাজҝ 
έযΜটেত একΜট ইেলকϊন আেছ তােত যত έবিশ έϕাটন থাকেত পাের
 তাই এΜটর িনিদκѭ চাজκ সহ একΜট িনউিЉয়াস রেয়েছ
 তাই চারপােশ িনিদκѭ সংখҝক έϕাটন রেয়েছ।
  έকান একΜট ইেলকϊন ϕদিϠণ করেছ যতϠণ না এΜট আহ হয়, এΜট হল έবাহেরর পারমাণিবক মেডলΜট অনҝ έকােনা 
পরমাণুর পারমাণিবক বণ κালী সমাধান করেত বҝবহার করা έযেত পাের এΜট বҝবহার কের আমরা এখন έবাহেরর পারমাণিবক 
মেডেলর ফলাফেলর মধҝ িদেয় যাব আমরা আেলাচনা করব না িকভােব  তারা ϕাч হেয়িছল বরং আমরা 
έবাহেরর পারমাণিবক মেডল έথেক আসা ϕেয়াজনীয় ফলাফলვিল έদখেত পাব এবং আমরা উপলিѐ করার έচѭা করব 
কীভােব এই ফলাফলვিল অতҝо জΜটল হাইেόােজন পরমাণু িনগ κমন বণ κালীেক বҝাখҝা করেত পাের পরবতλেত আমরা 
έবাহেরর পারমাণিবক মেডল έথেক ϕাч ফলাফলვিল িনেয় আেলাচনা করব 
ϕথম মূল উপাদান  έয নীলস έবাট আহ অনুমান করা হেয়েছ έয একΜট আহ আেছ এΜট έবাহেরর পারমাণিবক মেডল উহ 
ছিব έয ϕথম Νজিনস হল έয আেছ έবশ কেয়কΜট কϠপেথর কϠপথ চলুন আমােদর এই িকছΦ  Ѹল িনয়ম হল 
কϠপথვিলেক এক দুই িতন নїর έদওয়া হয়
 তাই সামেন এক έথেক দুই িতন চারΜট যায় উহ আнারѶা শীσই উহ এর শারীিরক তাত্পয κ বুঝেত পারেব এই িকᅀ এইn n 
মুহেূত κ বҝবহার করা যাক এΜট একΜট বই রাখার বҝায়াম িহসােব έযখােন এন হল একΜট সূচক যা িনেদκশ কের বা কϠপেথ এক 
দুই িতন ইতҝািদ
 তাই έবাহেরর পারমাণিবক মেডল έবাডκ বҝবহার কের έকান কϠপেথর বҝাসাধ κ কত তা খুেঁজ έবর করেত পাের 
তাই তার বҝাসােধ κর জনҝ তার অিভবҝΝЅΜট পাওয়া যায় έয έকােনা কϠপেথর এ еারা ϕদЫ িতিন এΜট খুেঁজ έপেয়েছনf rn 
0.
529 ვিণত বগ κ еারা еারা িবভাজҝ এবং এΜট এর ইউিনেট έদওয়া হেয়েছ যিদ আপিন এই রািশΜট n z angstrom no 
έদেখন আপনার একΜট সংখҝা 0.
529 এই সংখҝাΜটর একক রেয়েছ  এর কারণ অবিশѭ শяΜট হল যা সূচক এখােন এΜট 1 2 3 হেত পাের angstrom n ah 
এΜট একΜট সংখҝা এবং হল িনউিЉয়ােসর পারমাণিবক সংখҝাz 
 তাই έবাহেরর মেডেলর ফলাফলვিল সমѷ  একক ইেলেϢার έϠেϏ ϕেযাজҝ  ϕজািত িক একক ইেলকϊিনক ϕজািতnic 
অবশҝই একবার যখন আমরা জািন έয হাইেόােজন পরমাণুেত একক ইেলকϊন আেছ িকᅀ আর কার কােছ একক 
ইেলকϊন থাকেত পাের আর িহিলয়ােম দুΜট ইেলকϊন আেছ িকᅀ আিম যিদ একΜট ইেলকϊনেক আয়ন কির তাহেল আমরা 
একΜট ইেলকϊনেক সিরেয় έফিল তাহেল এΜট একক ইেলকϊন হেয় যায় έয ϕজািত έস ъাস আমরা িলিথয়াম িনেত পাির 
এবং দΜুট ইেলকϊন আয়নাইজ করেত পাির তারপর έসΜটও একক ইেলকϊিনক ϕজািতেত পিরণত হয়
 তাই আমরা হাইেόােজন বা িহিলয়াম ъাস বা িলিথয়াম টΦ  ъাস ইতҝািদর জনҝ έবাহেরর পারমাণিবক মেডল বҝবহার করেত 
পাির এবং এর জনҝ ზধুমাϏ পাথ κকҝ হল এর পারমাণিবক সংখҝার মান হাইেόােজন একΜট িহিলয়াম দΜুট িলিথয়াম িতনΜট z 
এবং আরও অেনক িকছΦ
 তাই আমােদর এΜট আমােদর মেন রাখেত হেব যিদ আমরা এই কϠপেথর বҝাসােধ κর জনҝ অিভবҝΝЅΜট বҝবহার কির তেব 
আমরা έদখেত পাই έয হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ একΜটz 
 তাই এΜট মূলত শূনҝ।
  িবр ুপাচঁ দুই নয় ვন কের বগ κ অҝাংϾম ইন িদেয় অҝাংেϾােমর একেকn 
 তাই ϕথম কϠপেথর বҝাসাধ κ কত যা একn 
 তাই মান হল 0.
529 অҝাংϾম ভҝাল কী  এর আিম রাখব r 2 ue n nn 2
 তাই বগ κ হল 4 4 ვন করেল পাচঁ দুই নয়Μট অҝাংেϾাম হেব এবং এΜট দুই িবр ুএক দুই অҝাংেϾাম হেব তৃতীয় n ah 
কϠপেথর িতন বҝাসােধ κর মান কত? আপিন 3 িহসােব বҝবহার করেল চার পেয়л সাত ছয় অҝাংেϾাম হেবah nn 
 তাই বগ κ হল 9 9 ვিণত 0.n 
529 এইভােব আমরা হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ έবাস কϠপেথর বҝাসাধ κ এর কϠপথ গণনা করেত পাির ah 
এვিল হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ কারণ  আমরা 1 িহসােব বҝবহার কেরিছ যিদ আমরা 2 িহসােব বҝবহার কির তেব z z 
আমরা িহিলয়াম ъােসর জনҝ কϠপেথর বҝাসাধ κ পাব Μঠক কত হেব তার চূড়াо মান কী এর সেব κাЗ মান যা িকছΦ  হেত nn 
পাের এΜট যতটা বড় হেত পাের তত বড় হেত পাের আপিন চান িকᅀ যখন খুব বড় হয় তখন আপিন έদেখন বҝাসাধ κ n n 
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বগ κ িহসােব যায়
 তাই বҝাসাধ κ অসীম হেয় যায়
 তাই έবাহেরর পারমাণিবক মেডল বেলেছ έয ইেলকϊন আেছ নািক ইেলকϊন পাের যিদ এΜট έবেছ έনয় যিদ এΜট এত শΝЅ 
িনেত পাের তেব এΜট করেত পাের έয έϠেϏ এΜট হেব এর একΜট খুব উЗ মান έযেত চয়ন ক჈ন িনউিЉয়াস έথেক n 
অতҝо দেূর থাকুন যতদরূ পয κо যখন তােদর মধҝকার দরূেЯ যায় তখন অসীম হেয় যায় Μঠক আেছr 
 তাই পরবতλেত আমরা έবাহেরর পারমাণিবক মেডল έথেক আরও িকছΦ  ফলাফল িনেয় আেলাচনা করব যােত আমরা έদেখিছ
έয একΜট έবাহেরর পারমাণিবক মেডল বҝাখҝা করেত পাের বা িদেত পাের এই কϠপেথর বҝাসােধ κর জনҝ িবেѫষণাЮক 
অিভবҝΝЅেত আমরা έবাহেরর পারমাণিবক মেডল বҝবহার করেত পাির έয έকােনা কϠপেথ কϠপেথ ইেলকϊেনর ah n 
গিত έপেত এই অিভবҝΝЅΜট িহসােব έদওয়া হয় έয কϠপথ এ ইেলকϊেনর গিত দুই পেয়л এক আট  দশ έথেক vn n 
পাওয়ার ছয় έক ভাগ কের িমটার ϕিত έসেকেн আবার হল একΜট সংখҝা হল একΜট সংখҝাz n z n 
 তাই এΜট তােদর έকান একক έনই
 তাই আমরা এখােন ϕিত έসেকেн িমটার έয ইউিনটΜট έদখিছ এই শяΜট έথেক আসেছ যিদ আপিন ჉পাоর করেত চান এই 
ইউিনটΜট আপনার পছেрর অনҝ έযেকান ইউিনেট আপিন έকবল নতΦ ন ইউিনেট এই সংখҝাΜট পিরবতκন করেত পােরন এবং 
এΜট কাজ কের আমরা ϕথম কϠপেথ ইেলϢেনর গিত িলখেত পাির যিদ আপিন έদেখন হাইেόােজন পরমাণু একΜটz 
 তাই ϕথম কϠপেথর জনҝ  আবার একΜটni  s 
 তাই ϕথম কϠপেথ ইেলϢেনর গিত মূলত দুই 2.
18 έথেক 10 έথেক শΝЅ 6 িমটার ϕিত έসেকেн িеতীয় কϠপেথ ইেলকϊেনর গিত তখন হয় 1 কারণ আমরা এখনও z 
হাইেόােজন পরমাণুর মেধҝ n 2
 তাই  আপিন এΜট পােবন 1.
09 έথেক 10 έথেক শΝЅ 6 িমটার ϕিত έসেকেн এবং এভােবই আপিন έদখেত পােবন v3 0.
72 έথেক 10 έথেক শΝЅ 6 িমটার ϕিত έসেকেн আপিন এখােন যা έদখেছন তা হল সব κϕথম ইেলকϊেনর গিত  আেলার 
গিতর গিতর িকছΦ টা কাছাকািছ আেলার গিত 3 έথেক 10 শΝЅ 8 িমটার ϕিত έসেকн
 তাই এΜট আেলার গিতর έচেয় মাϏ 2 মাϏার কম
 তাই এΜট έবশ উЗ গিতর িকᅀ আমরা এΜটও έদিখ έয আমরা িনউিЉয়াস έথেক আরও এিগেয় যান এই ইেলেЄর গিত ইেলЄ 
ইেলϢেনর গিত কমেত থােক আমরা একΜট কϠপেথর বҝাসাধ κ έদেখিছ আমরা একΜট িনিদκѭ কϠপেথ ইেলϢেনর গিত 
έদেখিছ পরবতλ আমরা έয শΝЅΜট বেলিছ তা িনেয় আেলাচনা কির একΜট ইেলϢেনর শΝЅ যখন এΜট একΜট e1  e2 e3 
ϕদিϠণ কের  িনিদκѭ কϠপথΜট হল 
কϠপথ বা িѸর অবѸার শΝЅ এΜট হল সবেচেয় খারাপ পারমাণিবক মেডল যা আমােদর কােছ έবাহেরর পারমাণিবক n n 
মেডল έথেক রেয়েছ ზেয়ােরর পারমাণিবক মেডেলর সমাধান ϕѷাব করা হেয়েছ έয ম কϠপেথ শΝЅর মান 2.n
18 έথেক 10 শΝЅেত মাইনাস  িবেয়াগ 18 বগ κেক বগ κ еারা ভাগ করা হেয়েছ এবং এΜট জেুলর একেক έদওয়া হেয়েছ z n 
আপিন এই সংখҝাΜট আবার έদখেত পােИন হল হাইেόােজেনর জনҝ একΜট ቀবক এΜট হল 1 হল একΜট সংখҝা যা 1 z n 
έথেক 3 4 পয κо যায়
 তাই আরও এিগেয়
 তাই ইউিনট  έযΜট এখােন আসেছ এই সংখҝার কারেণ আসেছ যিদ আপিন এই ইউিনটΜটেক জলু έথেক অনҝ έকােনা 
ইউিনেট পিরবতκন করেত চান তেব আপিন এই নїরΜট িদেয় έখলেত পােরন আহ আমরা আেগ আেলাচনা কেরিছ έয এΜট 
έমাকােবলা করার জনҝ খুব সুিবধাজনক ইউিনট নয় কারণ এΜটেত সব κদা 10 έথেক  পাওয়ার মাইনাস 18.

 তাই আিম এΜটেক আরও সুিবধাজনক ইউিনেট ჉পাоর করব যা ইেলকϊন έভাѝ হল যখন আিম এΜট কির তখন আিম এই 
অিভবҝΝЅΜট পাই এবং এΜট এখন ইেলϢন ফেѝর ইউিনেট রেয়েছ যিদ আপিন একটΦ  έছাট অনুশীলন কেরন এবং খুেঁজ পান 
বাইের  িরড বাѶκ ቀবেকর মান আমরা জািন έয এΜট 1 0 9 সাত সাত έসিлিমটার িবপরীত অনςুহ কের এই সংখҝাΜটেক 
জেুলর একক বা ইেলকϊন έভােѝর একেক ჉পাоর ক჈ন এবং আপিন έদখেত পােবন έয এΜট έতেরা পেয়л ছয় ইেলকϊন 
έভােѝর সােথ 2.
18 এর সােথ িমেল যায় 10 έত পাওয়ার িবেয়াগ 18 জেুল
 তাই এখন আমােদর এখােন έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর সমাধান িহসােব έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর έবা-এর শΝЅ 
মূলত িরড বЊ ቀবক বগ κ еারা ვিণত বগ κ еারা িবভЅ Μঠক আেছ আমরা িলখব কেয়কΜট কϠপেথর শΝЅর িনেচ ϕথমz n 
িѸর অবѸা ই এক এর শΝЅ έদওয়া হয় যখন আিম বҝবহার কির তখন 1 হয় আবার 1 কারণ এΜট হাইেόােজন ah n z 
পরমাণু
 তাই শΝЅ মাইনাস 13.
6 ইেলকϊন έভাѝ হয় যখন িеতীয় িѸর অবѸার শΝЅ পাওয়া যায়  হল 2 হল আবার 1n z 
 তাই এই সংখҝাΜট িবেয়াগ হেব
 তাই অপিরহায κভােব িবেয়াগ 13.
6 ভাগ করেল 4 ইেলকϊন έভাѝ যা িবেয়াগ 3.
4 ইেলকϊন έভাѝ তৃতীয় কϠপেথর শΝЅ িবেয়াগ 13.e3 
6 ভাগ  9 еারা যা মাইনাস 1.
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51 ইেলকϊন έভাѝ এবং আরও অেনক িকছΦ  যিদ আিম এর একΜট খুব বড় মােনর জনҝ যাই এবং খুব বড় হয় έসেϠেϏn- n 
আপিন έদখেত পােবন έয শΝЅ বগ κ িহসােব খুব শীσই কেম যায় যখন খুব বড় হয়  0.n n 
 একΜট মজার িবষয় যা আপিন έদখেত পােИন έয এই িѸর অবѸাვিলর শΝЅ সবই ঋণাЮক এবং এΜট 0-এর কােছ έপৗηছায় 
যখন অসীেম যায় অসীেম যাওয়ার ϕবণতা কী এই έনিতবাচক শΝЅ মােন έনিতবাচক শΝЅ মােন হল έয ইেলকϊন n n 
চারিদেক ϕদিϠণ করেছ  িনউিЉয়াস িনউিЉয়াস еারা িѸিতশীল হয়
 তাই ইেলϢন এই িনউিЉয়ােস খুিশ হয় έযΜট শΝЅর এই έনিতবাচক মান еারা ϕিতফিলত হয় যা িѸিতশীলতােক έবাঝায়
 তাই পরমাণু িѸিতশীল যা ইেলকϊেনর শΝЅ еারা ϕিতফিলত হয় ঋণাЮক সংখҝায় িবেয়াগ হেত έবিরেয় আসা
 তাই িѸর অবѸায় শΝЅর িবেয়াগ 13.
6 ইেলকϊন έভাѝ মােন আপিন যিদ ϕথম িѸর অবѸা বা হাইেόােজর Ѹল অবѸা έথেক ইেলকϊন έবর করেত চান  n 
পরমাণুেত আপনােক অবশҝই 13.
6 ইেলকϊন έভােѝর শΝЅ সরবরাহ করেত হেব যিদ ইেলকϊনΜট িеতীয় িѸর অবѸায় থােক তেব এই শΝЅΜট έবর করার জনҝ
আপনােক অবশҝই 3.
4 ইেলকϊন έভােѝর শΝЅ সরবরাহ করেত হেব যােত এই শΝЅ আমরা পাΝИ যা মূলত এর বাধঁাই শΝЅ।e1 e2 e3 
  িনউিЉয়ােস ইেলকϊন
 তাই ইেলকϊন িনউিЉয়ােসর সােথ 13.
6 ইেলকϊন έভােѝর শΝЅ еারা আবд থােক এবং আপিন যিদ এΜটেক έবর করেত চান তেব আপনােক অবশҝই έসই 
পিরমাণ শΝЅ সরবরাহ করেত হেব এবং έনিতবাচক সংখҝাΜট έযমন আিম বেলিছ পরমাণুর Ѹািয়Я έবাঝায় এবং আমরা  
έদখুন έয উЗতর এবং উЗতর অেনক বড় সংখҝায় যায় তখন শΝЅ শূেনҝ যায় এবং এর অথ κ কী έয যখন n n n n 
অেনক বড় হয় যিদ আপিন মেন রাখেবন έয এর অিভবҝΝЅΜট অসীেম যায় তার মােন িনউিЉয়াস এবং ইেলϢেনর rn rn 
মেধҝ দরূЯ খুব έবিশ এবং ইেলকϊেনর শΝЅ ϕায় শূনҝ
 তাই এΜট এমন একΜট অবѸা έযখােন আমরা এΜটেক একΜট মুЅ ইেলকϊন বিল
 তাই ইেলকϊন সѕূণ κ჉েপ িনউিЉয়ােসর έϠϏ έথেক έবিরেয় έগেছ এবং এΜট  অবােধ চলােফরা করেছ এটা িক 
িনউিЉয়ােসর সােথ ইেলেЄর সােথ আর έকান έযাগােযাগ έনই এবং আমরা এেক মুЅ ইেলকϊন বিল
 তাই িনউিЉয়ােস থাকােক আয়িনত বলা হয় έয ইেলকϊন এখন পয κо সѕূণ κ჉েপ িনউিЉয়ােসর ϕভােবর έϠϏ έছেড় চেল 
έগেছ।
 আমরা έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর έপাস্টΦ েলট এবং έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর ফলাফলვিল িনেয় আেলাচনা 
কেরিছ যা আমরা έবাহেরর পারমাণিবক মেডল έথেক έদেখিছ আমরা িবিভт কϠপেথর বҝাসােধ κর জনҝ একΜট িবেѫষণাЮক 
অিভবҝΝЅ έপেত পাির যা আমরা গিতেত ইেলকϊেনর έবেগর একΜট িবেѫষণাЮক অিভবҝΝЅ έপেত পাির।
 ইেলϢন যখন এΜট দখল কের তখন এΜট একΜট িনিদκѭ কϠপেথ থােক এবং আমরা একΜট িনিদκѭ িѸর অবѸা বা একΜট 
কϠপেথর শΝЅও έপেত পাির তেব আমরা এই সতҝΜট িদেয় ზ჈ কেরিছ έয হাইেόােজন পরমাণু িনগ κমন বণ κালী বণ κনা করার 
জনҝ έবাহেরর পারমাণিবক মেডলΜট ϕেয়াজনীয় িছল এবং এখন  আমরা έদখব έয έবাহেরর পারমাণিবক মেডল কীভােব 
িনগ κমন বণ κালীেত হাইেόােজন পরমাণুেক বҝাখҝা করেত পাের
 তাই আমরা έদখলাম έয িѸর অবѸার শΝЅ িѸর।nth 
  έটটেক িহসােব έদওয়া হেয়েছ যা িরড বЊ ቀবকেক বগ κ еারা ვন কের বগ κ еারা িবভЅ িনগ κমেনর জনҝ আমরা rh z n 
জািন έয উভয় পারমাণিবক মেডল έথেক যিদ আমরা একΜট িনগ κমন বণ κালী িনেয় আেলাচনা কির যার মােন ইেলϢন উЗতর 
কϠপথ έথেক উЗতর শΝЅ কϠপথ έথেক আসেছ  একΜট িনє শΝЅর কϠপেথ
 তাই আমরা বিল έয ইেলকϊন έথেক έত আসেছ έযখােন এর έচেয় বড় έসেϠেϏ এর শΝЅ উЗতর n2 n1 n2 n1 n 2 
শΝЅ কϠপথেক 
িѸর অবѸার শΝЅ িহসােব έদওয়া হয় έযখােন ইেলকϊন  যােИ এখােন শΝЅ ব-еীপ এর পাথ κকҝ έদওয়া হেয়েছ যা e en 2 
িবেয়াগ έদওয়া হেয়েছ কারণ আিম এই সমীকরণΜট িনєিলিখত পдিতেত িলখেত পাির এই ব-еীপ ই যা আমরা পাই en 1 
έযখােন দুইΜট এেকর έচেয় বড় যিদ আপিন যিদ  আপনার মেন আেছ হাইেόােজন পারমাণিবক বণ κালী বҝাখҝা করার n n 
জনҝ আহ িরড বাগ িরডবাগ κ έয অিভবҝΝЅΜট িদেয়িছেলন তা এখন έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর еারা পুন჈ত্পাদন করা 
হেয়েছ িরডবҝাক বҝাখҝা করার খািতের িবზдভােব িবზдভােব িভিЫেত সমীকরণΜট ϕѷাব কেরেছ έয সংখҝাვিল আসিছল 
তেব িনলস έবােরর পারমাণিবক মেডল একই সমীকরণ পুন჈ত্পাদন করেত পাের এবং έসই সমীকরেণর έসট έথেক ზ჈ 
কের έমৗিলক িনয়মვিলর একΜট έসট এবং
 তাই িতিন একΜট তϬ ίতির কেরিছেলন যার মেধҝ έকউ এΜট বҝাখҝা করেত পাের έয হাইেόােজন পরমাণুর িনগ κমন বণ κালী 
এΜট কী  আমরা এখন পেরর কাজ করব যা আিম আপনােক এখােন έদখাΝИ তা হল έবাহেরর পারমাণিবক মেডল έথেক 
έবােডκর িবিভт িѸর অবѸার শΝЅর ѷর έবিরেয় আসেছ
 তাই এΜট Ѹল িѸর অবѸা
 তাই হল 1 হল 2 হল 3 হল 4  হল 5 এবংn n n n n 
 তাই এখন আিম যিদ িনগ κমন বণ κালী সѕেকκ কথা বিল
 তাই আমার ইেলকϊন সব κদা উেЫজক অবѸায় থােক
 তাই ইেলকϊন যিদ দΜুট অবѸায় থােক তেব এΜট একΜটেত έনেম আসেত 
পাের যা একΜট িনগ κমন হেব
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 তাই কী হেব? এই িনগ κমন ϕΝοয়া έথেক έবিরেয় আসা িনগ κমন িবিকরণ শΝЅর সােথ সѕিকκত িবিকরণ যা মাইনাস 3.
4 িবেয়াগ িবেয়াগ 13.
6 ইেলকϊন έভাѝ এই শΝЅর পাথ κকҝ একΜট িনিদκѭ আহ িϖেকােয়Νхর সােথ িমেল যায়  এবং এΜট হেব আেলার িϖেকােয়Νх 
যা έবিরেয় আেস যখন ইেলকϊন িеতীয় কϠপথ έথেক ϕথম কϠপেথ লাফ έদয় এবং যিদ ইেলকϊন তৃতীয় কϠপথ έথেক 
ϕথম কϠপেথ আেস তেব এΜট আমােদর িনগ κত কের আেরকΜট িবিকরণ έদয় এবং একইভােব আমরা আহ করেত পাির।

 তাই এই চারΜট লাইেন আপিন έদখেত পােবন έয ϕাথিমক অবѸা 2 3 4 বা 5 হেত পাের তেব এΜট সব κদা সমান 1 রােজҝ n 
έনেম আেস।
 আপিন যিদ এই সংখҝাვিল έথেক গণনা কেরন তেব আমরা লাইমান িসিরজ িহসােব জািন έকাথায়? একইভােব আমরা 
এটাও বলেত পাির έয ইেলকϊন িদেয় ზ჈ করেত হেল ইেলকϊন তৃতীয় অবѸায় িছল এবং এΜট িеতীয় অবѸায় িফের আেস 
বা এΜট চার έথেক দুই িеতীয় অবѸায় বা পНম অবѸা έথেক িеতীয় অবѸায় বা ষѮ অবѸা έথেক িеতীয় অবѸায় আসেত 
পাের।
 এই সমѷ লাইন িক তারা সবই έবাїার িসিরেজর ϕিতিনিধЯ কের এবং একইভােব এখন এΜট έসাজাসুΝজ
 তাই যিদ িনগ κমন িতন বা চার έথেক িতন বা পাচঁ έথেক িতন বা ছয় έথেক িতন বা আরও হয় তাহেল আমরা তােদর ভিД x 
িসিরজ বিল
 তাই থ  কেন κল έѺাটκ পরামশ κ িদেয়েছ έয এვিল িবিভт শΝЅর ѷর যা ইেলϢন এই শΝЅ ѷের এই শΝЅ ѷের এই শΝЅ ѷের 
এই বা এই বা এইভােব থাকেত পাের যিদ এΜট উЗ শΝЅর ѷর έথেক নীেচ আসেত চায় তেব আপিন কত শΝЅ সরবরাহ 
কেরেছন তার উপর িনভκর কের  শΝЅর ѷর এΜট িবিকরণ িনগ κত কের এΜটই আমরা কির এবং আমরা িনগ κমন বণ κালী পাΝИ 
এবং যখন এΜট একΜট িনє শΝЅ ѷর έথেক উЗ শΝЅ ѷের έযেত চায় তেব এΜট অবশҝই শΝЅ έশাষণ করেব যা έশাষণ 
বণ κালীেত জф έদেব έযেহতΦ  আমরা এখন কথা বলিছ  এই িনগ κমন বণ κালী আপিন έদখেত পােবন έয আপিন ϕিতΜট শΝЅেত 
িনগ κমন লাইন έদখেত পােИন না ϕিতΜট সјাবҝ শΝЅর মান আসেল আপিন যা িনগ κমন έদখেছন তা হল িনিদκѭ শΝЅর 
মানვিলেত উদাহরণѾ჉প এই έরখাΜট িবেয়াগ িতন পেয়л চার িবেয়াগ িবেয়াগ έতেরা পেয়л ছয়Μট έবিরেয় আসেব  িеতীয় 
লাইন έথেক έবিরেয় আসুন এΜট শΝЅ িবেয়াগ 1.
5 িবেয়াগ মাইনাস 13.
6 ইেলকϊন έভাѝ έবর করেব িকᅀ এই দΜুট সংখҝার মেধҝ έকান লাইন থাকেব না এΜট বҝাখҝা কের έয έকন আমরা s o 
হাইেόােজন পরমাণু িনগ κমন বণ κালীেত এেক অপেরর έথেক িবΝИт έরখাვিল পাই িকᅀ তারপের έসই বҝাнვিলর কী 
হেয়িছল έয বҝাнვিলেক আমরা έদখেত পাΝИ কারণ আপিন έদখেত পােИন έয আপিন শΝЅেত উЗতর এবং উЗতর 
যােИন এই সমান 6 7  8 এবং 9 এবং 10 তােদর শΝЅর ѷর তারা খুব ঘিনѮভােব বҝবধােন রেয়েছn 
 তাই শΝЅ ѷর 2 এ এই শΝЅ ѷর έথেক শΝЅ ѷর 1 এ έয িনগ κমন আসেছ έসვিল সমѷ ঘিনѮভােব বҝবধােন থাকেব তােদর 
মূলত একই শΝЅ িনগ κমন শΝЅ থাকেব
 তাই তারা উপিѸত হেব  এই ϕায় একই সংখҝায় তারা আিবভূκত হেব বা তারা ϕায় একই তরДৈদেঘ κҝর িবিকরণ ϕদান করেব 
এভােবই িনলস έবার তার সাধারণ পারমাণিবক মেডেলর সাহােযҝ হাইেόােজন পরমাণুর িনগ κমন আহ বণ κালীর খুব জΜটল 
ίবিশѭҝ বҝাখҝা করেত পাের আমরা έবাহেরর পারমাণিবক মেডল έদেখিছ হাইেόােজন পরমাণুর িনগ κমন বণ κালী বҝাখҝা ক჈ন 
তেব έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর έবশ কেয়কΜট সীমাবдতা রেয়েছ আমরা এখন সীমাবдতার সীমাবдতা িনেয় 
আেলাচনা করব έবাডκ মেডেলর সীমাবдতা একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ সীমাবдতা হল έয এই মেডলΜট ზধুমাϏ একক 
ইেলকϊিনক ϕজািতর জনҝ ϕেযাজҝ, আপিন 
িহিলয়াম পরমাণু বা িলিথয়াম পরমাণু বা έবিরিলয়াম পরমাণু বা অনҝ έকােনা পরমাণুর বণ κালী বণ κালীর িনগ κমন বণ κালী বণ κনা 
করেত এই আহ έবাহেরর পারমাণিবক মেডল বҝবহার করেত পারেবন না।
  এΜট সјব নয় আপিন ზধুমাϏ হাইেόােজন বা িহিলয়াম ъাস বা িলিথয়াম ъাস টΦ  এবং আরও অেনক িকছΦ র জনҝ এΜট 
করেত পােরন তেব ϕকৃিত এমন উপাদােন পূণ κ যা িনরেপϠ অবѸায় রেয়েছ বা যার একািধক ইেলকϊন রেয়েছ
 তাই έবাডκ মেডল বҝাখҝা করেত পাের না মািѝ ইেলকϊিনক ϕজািত যা একΜট ϕধান সীমাবдতা έবাহেরর পারমাণিবক 
মেডেলর অনҝ সীমাবдতা হল έয এΜট বণ κালী έরখার িবভাজন বҝাখҝা করেত পাের না যখন িসѶ যখন িবষয়Μট আহ ্έচৗїকীয় 
έচৗїক έϠϏ বা ίবদুҝিতক έϠেϏর ϕভােবর অধীেন থােক তখন যা έদখা িগেয়িছল তা হল আপিন έকউ একΜট িনিদκѭ έকােনা
পরমাণুর িনগ κমন বণ κালী έরকডκ করেত পাের Ѿাভািবক অবѸায় এবং তারপর তারা িনগ κমন বণ κালী έপেয়েছ িকᅀ যিদ আপিন 
έচৗїকীয় έϠϏ বা ίবদুҝিতক έϠেϏর ϕভােব িবষয়Μটেক আহ কের এই িনগ κমন বণ κালীΜট পুনরায় έরকডκ ক჈ন আমরা 
έদেখিছ έয বণ κালী έরখাვিল আসেল িবভЅ হেয়েছ আপিন έয লাইনვিল ইিতমেধҝই έদেখেছন তার পাশাপািশ আপিন আরও
অেনকვিল অিতিরЅ লাইন έপেয়েছন এবং এইვিল িছল আসেল Νজমҝান ইেফЄ еারা বҝাখҝা করা হেয়েছ έয তারা মҝান 
ইেফЄ নােম পিরিচত বা যখন ίবদুҝিতক έϠেϏর ϕভােবর অধীেন তােদর Ѷাকκ ইেফЄ বলা হয়
 তাই έবাহেরর পারমাণিবক মেডল িসেমх ϕভাব বা তারার Ѷাকκ ϕভাব বҝাখҝা করেত পােরিন এΜট আবার ზেয়ােরর 
পারমাণিবেকর আেরকΜট বড় সীমাবдতা।
 έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর সীমাবдতার তৃতীয় শূনҝ মেডলΜট হল আমরা একΜট পারমাণিবক মেডল έচেয়িছলাম যা 
ზধুমাϏ একΜট পরমাণুর গঠন বণ κনা করেব না যা আমােদর অণুেত বсন বণ κনা করেতও িনেয় যােব িকᅀ িনলস έবােরর 
পারমাণিবক মেডল রাসায়িনক বсন বণ κনা করেত পােরিন।
 এবং এΜট িছল έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর আেরকΜট বড় সীমাবдতা , আমরা έদখব έবাহেরর মেডেলর সীমাবдতাვিল 
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কীভােব হেত পাের  এবং সΜঠকভােব বণ κনা করার জনҝ আমরা কী করেত পাির έয vercome 
হাইেόােজন এবং অনҝানҝ ভারী পরমাণুর 
পারমাণিবক কাঠােমা যত έবিশ হেব আমরা পারমাণিবক কাঠােমার সΜঠক িববরেণ উেদҝাগী হওয়ার আেগ আমােদর একΜট 
িবরিত িনেত হেব এবং আরও কেয়কΜট উтয়ন িনেয় আেলাচনা করেত হেব যা ঘেটিছল িবϡােনর έϠϏ যা িবেদশী িবষয় 
সѕেকκ আমােদর έবাধগমҝতা পিরবতκন কেরেছ আমরা এই ধরেনর দΜুট ϕধান έমৗিলক অςগিত িনেয় আেলাচনা করব 
তােদর মেধҝ ϕথমΜট যা আমরা আেলাচনা করব তা হল আমরা যা জািন তা হল έডেϗাইস হাইেপািথিসস িড ቄই নােম 
পিরিচত এΜট έϗাগিল িহসােব έলখা িকᅀ িতিন একজন ফরািস িবϡানী যার নাম উЗািরত হয় έϗা έদ ቄই এবং এই িড পের 
έছাট έছাট έϠেϏ έলখা হয় িডপ রয় একজন ত჈ণ পদাথ κিবদ ফরািস পদাথ κিবদ 1924 সােল একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িকছΦ  
έভেবিছেলন িতিন বেলিছেলন έয Μঠক আেছ আমরা ইিতমেধҝই ϕিতΜѮত কেরিছ έয আেলােত ϕকৃিতর মেতা তরД থাকেত 
পাের বা  ϕকৃিতর মেতা কণা আেলার ίеততা বা িবিকরেণর ίеততা ϕিতΜѮত হেয়িছল কারণ আমরা έদেখিছ έয িকছΦ  ίবিশѭҝ 
পাের না আেলার কণা সѕিЫ еারা বҝাখҝা করা যায় এবং অনҝানҝ িকছΦ  ίবিশѭҝ আেলার তরД ίবিশѭҝ еারা বҝাখҝা করা যায় 
না
 তাই আেলা তরД এবং একΜট এবং একΜট কণা উভয়ই যা িড έϗাগিল Νজϡাসা করেত έচেয়িছেলন তা হল আেলা বা িবিকরণ 
থাকেল িবিকরণ সহ ϕকৃিতর মেতা কণা এবং তরД উভয়ই আমরা ϕথেম έভেবিছলাম একΜট তরД তারপর িতিন বেলিছেলন 
έয িতিন এই ϕѨΜট কেরিছেলন έয έকন কণা বা έকানও কণা বা έয έকানও পদােথ κর ϕকৃিতর মেতা তরД থােক না এΜট একΜট
বড় ϕѨ িছল এখন তরД έশানা আেলােক তরД িহসােব আেলািকত ჊দয় তরД  ϕকৃিতর মেতা এবং ϕকৃিতেত কণার মেতা 
এখন িড ቄই পরামশ κ িদেИন έয έকন পদােথ κর ϕকৃিতর মেতা কণা এবং ϕকৃিতর মেতা তরД উভয়ই έনই এতিদন আমরা 
সবসময় ভাবতাম έয পদােথ κর ϕকৃিতর মেতা একΜট কণা ইেলϢন বা Νοেকট বল বা কলম রেয়েছ যা আমরা  বҝবহার ক჈ন 
তারা সবই কণা িকᅀ গভীর রেয়স পরামশ κ িদেয়িছেলন έয মাতার একΜট তরД ϕকৃিত আেছ বা অনҝ কথায় কণার একΜট 
তরД ϕকৃিত আেছ Μঠক আেছ যিদ এর একΜট তরД ϕকৃিত থােক তেব সাধারণত এর তরДৈদঘ κҝ বা িϖেকােয়Νх w  ave 
еারা িচিҀত করা হয় তাহেল এই তরДৈদঘ κҝΜট কী িতিন বেলেছন িতিন এই সѕকκ িদেয়েছন িতিন বেলেছন έয িবষয়Μটর 
একΜট তরД ϕকৃিত রেয়েছ এবং এই তরেДর লҝাїডার একΜট তরДৈদঘ κҝ রেয়েছ যা еারা έদওয়া হয় িবখҝাত ъҝােВর h 
ቀবক еারা িবভЅ ভরেবগ  έসই বᄿর কণার ভরেবগΜটর έয ভরেবগ তা আমরা সবাই আবার এΜটেক আবার িলখেত পাির h 
িহসােব еারা িবভЅ έযখােন হল কণাΜটর ভর এবং হল গিত যার সােথ কণাΜট চলমান এবং এΜট একΜট অতҝо mv m v 
ვ჈Яপূণ κ অনুমান িছল যখন এΜট  পরামশ κ έদওয়া হেয়িছল έয এΜট একΜট অনুমান িহসােব ϕѷািবত হেয়িছল কারণ িডক ϗয়
তার অনুমােনর ϕমাণ সরবরাহ করেত পােরিন বা έকানও পরীϠামূলক ϕমাণ িছল না িকᅀ পের আমরা িকছΦ  পরীϠামূলক 
ϕমাণ έপেয়িছ έয বᄿর আসেল তরД রেয়েছ έযমন ϕকৃিতেত আসেব তেব আসুন আমরা একΜট অেуষণ কির।
  এই খুব িবϘািоকর আহ িববিৃত সѕেকκ আরও িবট έয পদাথ κ পদােথ κর ϕকৃিতর মেতা একΜট তরД রেয়েছ যার অথ κ এΜট যিদ
এΜট ϕসািরত হয় তেব এর অথ κও হেব έয আপিন এবং আিম  বহৃদাকার έদহ বা কলম যা আিম ধের রাখিছ বা ϕিতিদেনর 
Νজিনস যা আমরা έদিখ έসვিলর মেধҝ ϕকৃিতর মেতা তরД রেয়েছ
 তাই যিদ তােদর ϕকৃিতর মেতা তরД থােক তেব তার ϕমাণ কী 
তেব ϕমাণ έদওয়ার আেগ আেগ ϕিতΜѮত করা যাক আেগ έনওয়া যাক আসুন আমরা ϕথম έবাহেরর কϠপেথ অবিѸত 
একΜট ইেলকϊেনর তরДৈদঘ κҝ খুেঁজ έবর করার έচѭা কির তার জনҝ আমােদর  জানেত হেব ইেলকϊেনর ভর যা 9.
1 έথেক 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 31 িকেলাςাম যা 
ϕথম কϠপেথ ইেলϢেনর গিত আেগ έথেকই জানা আেছ আমরা দুই পেয়л এক আট έথেক দেশর শΝЅ আহ ্ছয় আহ 
িমটার ϕিত έসেকেн আেলাচনা কেরিছ যিদ আিম ভর জািন আমরা জািন আিম έবগ জািন তাহেল আিম আসেল িডেъাইস 
হাইেপািথিসস বҝবহার করার জনҝ জািন আিম জানেত পাির  এই কণাΜটর তরДৈদঘ κҝ কত
 তাই লҝাїডােক еারা িহসােব έদওয়া হেয়েছmv h 
 তাই হাই έজেন িনন έকানΜট ছয় পেয়л ছয় দুই ছয় ভাগ দশ έথেক িবদুҝত িবেয়াগ έচৗΝϏশ জলু έসেকн নয় পেয়л এক 
еারা িবভЅ দশ έথেক শΝЅ িবেয়াগ ΝϏশ έন িকেলাςামেক দুইΜট 2.o  
18 έত 10 еারা ვণ কের শΝЅ 6 িমটার ϕিত έসেকেн যিদ আপিন এΜট সমাধান কেরন তেব আপিন 0.
33 নҝােনািমটার পােবন
 তাই একΜট ইেলকϊন যখন এΜট ϕথম έবােডκর কϠপেথ ϕদিϠণ কের বা Ѹল অবѸায় এΜট িনগ κত কের তখন ϕকৃিতর মেতা 
একΜট তরД থােক যা έদওয়া হয় 0.
33 নҝােনািমটােরর তরДৈদঘ κҝ Μঠক আেছ িকᅀ আেরকটা বҝায়াম করা যাক আমরা বিল έয আমােদর একΜট বᄿ আেছ যার 
ভর 100 ςাম এবং এΜট একΜট έЁড গিতর সােথ আহ ্চলেছ 
এই কণার জনҝ এই কণার জনҝ তরДৈদেঘ κҝর সােথ িমল আমার আবার একই সমীকরণ debroise ah ah h
 তাই 100 ভর হল 100 ςাম
 তাই আিম িলেখিছ 0.
1 িকেলাςাম এবং গিত 100 িকেলািমটার ϕিত ঘлা যা ϕায় 20.
7 27.
5 িমটার হেত আসেছ  িеতীয়ত
 তাই আিম সমѷ ইউিনট বҝবহার করিছ এবং আপিন যিদ এΜট সমাধান কেরন তেব আপিন এই সংখҝাΜট পােবন 100 si 
ςাম ভেরর একΜট ίদনΝрন বᄿর 
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অবশҝই ϕকৃিতর মেতা একΜট তরД রেয়েছ তেব এর তরДৈদঘ κҝ 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 33 নҝােনািমটার 
 তাই আপিন হাইেপািথিসস έদখেত পােরন যিদও এটা খুবই িবϘািоকর έশানােИ έয িকভােব বᄿর ϕকৃিতর মতdebroise 
তরД থাকেত পাের িকᅀ এটা Μঠক কারণ ίদনΝрন বᄿর জনҝ আমরা έয িবশাল বᄿর সљুখীন হই তােদর জনҝ এই 
তরДৈদঘ κҝ নগণҝ
 তাই এΜট ϕায় একΜট কণার মত এΜট আচরেণর মেতা ϕায় কণা έদখায় িকᅀ ইেলকϊেনর মেতা আণুবীϠিণক বᄿ έযখােন 
ভর খুব έছাট এবং তােদর গিত έবশ έবিশ έসসব έϠেϏ ইেলϢেনর সѕিЫর মেতা তরД খুবই তাৎপয κপূণ κ হতাশাςѷ 
হাইেপািথিসস িনছক একΜট তাΝϬক গঠন নয় এΜটর ϕধান বҝবহািরক ϕভাব রেয়েছ।
 িড ቄই যখন হাইেপািথিসসΜট ϕѷাব কেরিছেলন তখন তার ধারণােক সমথ κন করার জনҝ έকানও পরীϠামূলক ϕমাণ িছল না
িকᅀ পরবতλেত এমন পরীϠামূলক ϕমাণ পাওয়া যায় যা έথেক έবাঝা যায় έয বᄿর আসেল ϕকৃিতর মেতা তরД রেয়েছ 
έযমন ইেলকϊেনর ϕকৃিতর মেতা তরД রেয়েছ তারা পরীϠামূলকভােব ϕদিশ κত হেয়েছ এবং তােদর তরДৈদঘ κҝ গণনা করা 
হয় এবং তারা সেД ভাল έমেল সѕকκ এই ধারণাΜট বҝবহার কের έয ইেলϢেনর ϕকৃিতর মেতা তরД রেয়েছ এই deprois 
ধারণাΜট বҝবহার কের έবশ কেয়কΜট সরПাম ίতির করা হেয়েছ উদাহরণѾ჉প আধুিনক িবϡােন ইেলϢন মাইেοােѴাপΜট 
বতκমােন 
িনয়িমতভােব আণিবক ѷের খুব έছাট বᄿর তদেоর জনҝ বҝব჊ত হয় এবং এই খুব আকষ κণীয় সরПামΜট আসেল ίতির করা 
হয়।
  έমৗিলক ধারণা έয ইেলϢন ϕকৃিতর মত তরД আেছ আজেকর Љােস আমরা আেলাচনা কেরিছ িবϡােনর ইিতহােস একΜট 
অতҝо ვ჈Яপূণ κ মাইলফলক যা িছল িবষШ হাইেপািথিসস আমরা আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব এবং আমরা আেরকΜট 
আমূল ধারণা έদখেত পাব যা িবϡােনর έচহারা িচরতের বদেল έদেব হাইেজনবােগ κর অিনѥয়তার নীিত এবং এΜটই আমরা 
আমােদর পরবতλ Љােস আেলাচনা করেত যাΝИ আপনােক ধনҝবাদ 
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