
 সুϕভাত আপনােদর সকলেক
 তাই আজেক আমরা যা আেলাচনা করেত যাΝИ তা 
আধুিনক পদাথ κিবদҝা তথা তথাকিথত আধুিনক পদাথ κিবϡােনর একΜট অসাধারণ ვ჈Яপূণ κ িবষয় এবং তা হল বᄿর তরД সѕেকκ
 তাই যিদ আপিন মেন করেত পােরন আমরা কী করিছলাম έশষ আট বা দশΜট বক্তৃতায় আমরা আেলার িবেশষ ϕকৃিতর উপর 
একΜট গভীর আেলাচনা কেরিছ , যিদও 
আেলার িবИΦ রণ এবং έম჈করেণর কারেণ হѷেϠেপর কারেণ একΜট তরেДর মেতা আচরণ করার একΜট অϕিতেরাধҝ ϕমাণ িছল 
তেব ъҝাВ এΜট ϕেয়াজনীয় বেল মেন কেরিছল।
  আেলার পিরমাণ ϕবতκন করার জনҝ যােক পরবতλেত έফাটন বলা হয় এবং িতিন এমন একΜট শΝЅ যЅু কেরিছেলন যা ϕশѷতার
সমানুপািতক নয় িকᅀ যা কѕােВর সমানুপািতক ই সমান এই ধারণাΜট আইনѶাইন еারা খুব ვ჈েЯর সােথ έনওয়া h nu 
হেয়িছল িযিন এই ধারণাΜট বҝবহার কেরিছেলন।
 আেলার পিরমাপকরণ έযখােন একΜট আগত সমতল তরДেক একΜট আগত কণার সমΜѭ িহসােব έদখা έযেত পাের তােদর সবকΜট
একই িϖ সহ  এবং একΜট শΝЅ সমান এবং আইনѶাইন খুব সেоাষজনকভােব আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাব quency e h nu 
বҝাখҝা করেত সϠম হেয়িছেলন কারণ আিম আপনােক বেলিছলাম έয আমরা একΜট দীঘ κ সময় কাΜটেয়িছ অেনক অেনক বক্তৃতা 
পরীϠা িনেয় আেলাচনা কের তার еϵ িনেয় আেলাচনা কের তরД তϬ έথেক আসা বҝাখҝার সােথ বাѷেব আমরা έদিখেয়িছ έয 
তরД তেϬর ভিবষҝеাণী এবং পরীϠামূলক পয κেবϠেণর মেধҝ অিমল িছল 10 এর শΝЅ έথেক 10 বা 10 এর শΝЅ έথেক 12Μট 
িবশাল অসДিতর শΝЅ এবং তারপর আমরা এটাও έদিখেয়িছ έয আইনѶাইন কীভােব একΜট সেоাষজনক বҝাখҝা িদেত সϠম 
হেয়িছেলন  একΜট έফাটেনর ধারণা
 তাই 1905 সােল 20 শতেকর ზ჈েত একজন পদাথ κিবϡানী έযΜট সবেচেয় আমূল পদেϠপ িনেয়িছেলন 
এবং রাদারেফাডκ পরীϠা এবং έবাহর মেডেলর সােথ এΜট একΜট নতΦ ন যুেগর সূচনা কেরিছল যােক আমরা έকায়াлােমর বছর 
িহসােব বিল।
  পদাথ κিবদҝা এবং এΜট আজও অবҝাহত রেয়েছ আিম যা আেলাচনা করেত যাΝИ তা হল আেলার έϠেϏ আমরা যা আেলাচনা 
কেরিছ 
তাই িক খুিশ  িছল ঐিতহািসকভােবened 
 তাই আসুন আমরা ঐিতহািসকভােব ইিতহাস έদিখ ঐিতহািসকভােব আেলার দুΜট সјাবҝ বҝাখҝা কণা তরД িছল ϕথমΜট িনউটন 
ছাড়া অনҝ έকউ সমথ κন কেরিছেলন এবং িеতীয়Μট হাইেজন еারা সমথ κন কেরিছেলন আপনারা সবাই হাইেজেনর নীিতর কথা 
ზেনেছন পরবতλ পরীϠাვিল িক িছল হাইΝজেনর অনুমান িনΝѥত করার জনҝ উদাহরণѾ჉প , আেলা যিদ কণার মেতা আচরণ 
কের তেব একΜট মাধҝেমর িভতের এর গিত মুЅ Ѹােনর গিতর έচেয় έবিশ হওয়া উিচত 
έযখােন এΜট একΜট তরেДর মেতা আচরণ করেল যখনই এΜট ϕিতসতৃ হয় তখন একΜট মাধҝেমর তরেДর গিত έছাট হওয়া উিচত।
 ফাকঁা Ѹােনর গিতর έচেয় এΜট এমন িকছΦ  যা আপিন পরীϠামূলকভােব যাচাই করেত পােরন এবং তারপের অবশҝই আিম 
আপনােক বেলিছলাম έয আপনার হѷেϠপ এবং িবИΦ রেণর ঘটনা রেয়েছ
 তাই তােদর সকেলই চূড়াоভােব ϕিতΜѮত হেয়েছ έয আেলা একΜট তরД ত჈েণর ডাবল িѽট এЊেপিরেমл িনউটেনর বলেয়র 
মেতা আচরণ কের।
  আেলার ϕকৃিতর মেতা তরেДর উদাহরণ, তেব যখন এΜট ফেটাইেলিϢক ϕভােব আেস তরД বҝাখҝা বҝথ κ হেয়েছ তরД বҝাখҝা বҝথ κ
হেয়েছ এবং আইনѶাইন যা কেরিছেলন তা হল এই ধারণার উেϒক করা έয আেলা έকায়াлা еারা গΜঠত έযখােন ϕিতΜট έকায়াлা 
একΜট শΝЅ বহন কের
 তাই ϕিতΜট έকায়াлাম ϕিতΜট έকায়াлাম еারা বহন করা শΝЅ
 তাই আপিন মূলত ϕকৃিতর মেতা একΜট কণােক দায়ী কেরন  আেলা এবং কџনা করা έয ফেটাইেলিϢক ϕভাব মূলত ইেলকϊন 
еারা পৃথক έকায়াлা έশাষেণর কারেণ ϕকৃতপেϠ ইেলকϊন еারা একΜট একক έকায়াлাম যার কারেণ এΜট িনগ κত হয়
 তাই আপিন যা করেবন তা হল শΝЅ সংরϠেণর বҝবহার করা έযমন আিম আপনােক Љািসকভােব বেলিছ।
  একΜট তরেДর শΝЅ ϕশѷতার বগ κেϠেϏর উপর িনভκর কের তেব এখােন এΜট ϕিতΜট έকায়াлােমর িϖেকােয়Νхর উপর িনভκর 
কের έযখােন Љািসকাল িϖেকােয়Νх ზধুমাϏ আপনােক Ѿাধীনতার িডςী έদেব এΜট শΝЅর সােথ িকছΦ  করার থাকেব না
 তাই এΜট একΜট দুদκাо Νজিনস িছল  তরД এবং কণার জগেত আমরা একΜট অসাধারণ িеধািবভΝЅ খুেঁজ পাই যা ϕাথিমকভােব 
έদখা যায় έয আবার িকছΦ ই έনই  তরД এবং কণা অবশҝই একΜট অоিন κিহত িচϏ িছল έয তরДვিল অণვুিলর lates 
ভারসামҝহীনতার কারেণ আসেছ έযৗথ ঘটনা
 তাই এΜট একΜট সমΜѭগত ঘটনা এবং এΜটর িনজѾ έকান অΝѷЯ έনই তেব আইনѶাইন মূলত যা έদিখেয়িছেলন তা হল যা έবাঝা 
যায় অоিন κিহত ইথার কণা বা অনҝ έকােনা মাঝাির অণুর অѾাভািবক ঘটনা এমনিক έসই সমেয় আণিবক অনুমানও ϕিতΜѮত 
হয়িন έয তােদরও সমানভােব কণা িহসােব έদখা έযেত পাের যিদও ϕিতΜট ϕসেД নয় কারণ সমѷ হѷেϠেপর িবИΦ রণ 
έম჈করেণর পের এই সেবর জনҝ তরД ϕকৃিতর ϕেয়াজন হয় এবং  έফােটাইেলিϢক ϕভাব কѕটন Ѵҝাটািরং এবং আরও িকছΦ  
ঘটনা যা আমরা পের έদখেত পাব Ѻѭ িবষয়বᄿ পরীϠার মেতা তােদর জনҝ আেলার έকায়াлাম ϕকৃিতর ϕেয়াজন হেব
 তাই এΜট έযন আেলার এক ধরেণর িеমুখী অΝѷЯ থােক কখনও কখনও এΜট একΜট তরেДর মেতা আচরণ কের এবং কখনও 
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কখনও এΜট আচরণ কের  একΜট কণা এবং এΜট একΜট কণা মত আচরণ বেল মেন হেИ যখন মাϏা খুব έছাট হেয় যায় মােন 
έসখােন রাখার একΜট অপিরেশািধত উপায় থােক
 তাই যিদ এমন হয় তেব আমরা একΜট ϕѨ Νজϡাসা করেত পাির এবং 
একΜট তরД কখনও কখনও একΜট কণার মেতা আচরণ করেত পাের িকনা তা আমরা Νজϡাসা করেত যাΝИ িক?  আপনার কােছ 
একΜট তরД একΜট বিধ κত বᄿ কারণ আিম একΜট তরДৈদেঘ κҝর কথা বিল এবং আিম একΜট কѕােВর কথা বিল এΜট মহাকােশ 
ϕসািরত হয় έযখােন আিম যখন একΜট কণার কথা বিল এΜট এমন িকছΦ  যা Ѹান তরেД Ѹানাоিরত হয় মহাকােশ ϕসািরত হয় এΜট 
সমেয়র সােথ সােথ ϕসািরত হয় έযখােন একΜট কণা মহাকােশ Ѹানাоিরত হয় এবং সমেয়র সােথ সােথ এΜট এক িবр ুέথেক অনҝ 
িবрেুত চেল যায় এবং তবুও ফেটাইেলিϢক ϕভাব আমােক বেল έয একΜট তরД আসেল ϕকৃিতর মেতা কণা ϕদশ κন ზ჈ করেত 
পাের আপিন তরДৈদেঘ κҝর িদেক তাকােИন না িকᅀ আপিন একΜট কণার িদেক তাকােИন  শΝЅর সংসেগ κর কারেণ ϕকৃিতর মেতা
 তাই যিদ একΜট তরД কখনও কখনও একΜট কণার মেতা আচরণ করেত পাের তেব িক সјব আিম সবিকছΦ  পিরѬারভােব িলখেত 
যাΝИ 
যােত তথাকিথত কণাვিল যাই έহাক না έকন আমরা তরেДর মত আচরণ করেত পাির মেন মেনcl  assical particles 
আপিন ϕকৃিতর মেতা একΜট কণােক আেলার জনҝ দায়ী করার জনҝ আমােদর জনҝ বাধҝতামূলক কারণ িছল কারণ আমরা 
পরীϠা-িনরীϠার еারা বাধҝ হেয়িছলাম এΜট এমন নয় έয ফাকঁা বা আইনѶাইেনর হঠাৎ একΜট কџনাϕসূত ধারণা িছল এবং 
তারপর তারা বেলিছল  Μঠক আেছ, আসুন আমরা আেলােক কণা িদেয় ίতির বেল έঘাষণা কির έয আমােদর ѓҝাক বিড 
έরিডেয়শেনর সমসҝা িছল না আমােদর ফেটাইেলিϢক ϕভােবর সমসҝা িছল
 তাই যিদ এমন হয় তেব আমােদর িনেজেদরেক Νজϡাসা করা উিচত έয বᄿর এমন আচরণ করার έকান বাধҝতামূলক কারণ আেছ
িকনা? কণা ঐিতহািসকভােব এর উЫরΜট έবশ জΜটল এবং আমরা এখন έযভােব আেলাচনা করেত যাΝИ তার έথেক বরং িভт 
কারণ ঐিতহািসকভােব যা ঘেটিছল তা িছল 1905 সােল যখন আইনѶাইন বҝাখҝা কেরিছেলন ফেটাইেলিϢক ϕভােবর একΜট বҝাখҝা
িদেয়িছেলন
 তাই যিদ আমার মেন থােক 1913 তখন িছল যখন έবাহর মেডেলর ϕѷাব করা হেয়িছল এখন έবাহর মেডেল আপনারা সবাই এΜট 
আগামী έলকচাের অধҝয়ন করেবন বা আপিন হয়েতা অধҝয়ন কেরেছন  আপনার έϜণীকেϠ ইিতমেধҝই আপিন যা কেরন তা হল 
খুব িবেশষ কϠপথেক আমϴণ জানােত এবং গভীর রাউিল বুঝেত έপেরিছেলন έয আপিন যিদ ϕকৃতপেϠ ϕকৃিতর মেতা একΜট 
তরДেক ইেলকϊেনর জф έদয় যােক Ѹায়ী তরД িহসােব έদখা έযেত পাের এবং έসই কারেণই িতিন  ϕѷািবত έয বᄿΜট তরেДর 
মেতা আচরণও ϕদশ κন করেত পাের অনҝ কথায় পদাথ κ এবং তরেДর মেধҝ έকানও বড় পাথ κকҝ έনই তারা উভয়ই একই অоিন κিহত 
পদােথ κর ϕকাশ এবং িড ϗল হল হাইেপািথিসসΜট ইিতহােসর সΜঠক মুቍেতκ ίতির হেয়িছল কারণ 1924 িছল যখন িতিন ϕѷাব 
কেরিছেলন হাইেপািথিসস еারা এবং 1926 সােল έϜািডДার তার িবখҝাত έϜািডДার সমীকরণΜট িলেখিছেলন িকᅀ এই বক্তৃতায় 
আমরা έয পথΜট িনেত যাΝИ তা নয় কারণ আপনার পাঠҝপুѷেক গভীর έϗািল তরДვিল আেলার έফাটন ধারণার পরপরই চালু 
করা হেয়েছ।
 আেলার কণা ϕকৃিত
 তাই আিম যা করার έচѭা করব তা হল আপনােক 
একΜট নাрিনক দৃΜѭেকাণ έথেক পদােথ κর তরেДর িদকΜট έদখেত অনুϕািণত করা  এবং পের যখন আিম έবাহর মেডল িনেয় t 
আেলাচনা ზ჈ কির তখন আিম έদিখেয় িদেয় যুΝЅΜট সѕূণ κ করব έয এΜট কীভােব একΜট Ѹায়ী তরД হেত পাের
 তাই অনҝ কথায় এখন পয κо আমরা যা কেরিছ তা হল ঐিতহািসক িবকােশর িদেক নজর έদওয়া এবং এমনিক আমােদর 
উপѸাপনায়ও এΜট অনুসরণ করা িকᅀ এখন আমরা  ইিতহাসেক উѝােত যাΝИ আমরা ϕথেম গভীর তΦ И তরД িনেয় আেলাচনা 
করেত যাΝИ এবং তারপের আমরা আেলাচনা করেত যাΝИ έয কীভােব িতিন έবাহর মেডল еারা অনুϕািণত হেয়িছেলন
 তাই এვিল সিতҝই খুব িবъবী িছল
 তাই আপিন যিদ আমার এখােন έয ѽাইডΜট তা έদেখন তেব আপিন έদখেত পােবন  িড έϗািলর ছিব এবং আসুন έদিখ έয গভীর 
έϗািল এমনΜট কী কেরিছল έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম έয আমরা পুেরা ঘটনাΜটেক একΜট নাрিনক পдিতেত έদখেত চাই
 তাই নাрিনক নাрিনক যা আমােদর মনেক খুিশ কের এবং এই έϠেϏ তা হল  আমােদর বুΝд এΜট আমােদর সংেবদনশীল নয়, 
এখােন আমােদর έচাখ নয় সҝার Νজ҃া বা Ѻশ κ করা আমােদর বুΝд এবং এΜটেক একΜট একক শেя সংিϠч করা έযেত পাের 
έযমন ϕিতসামҝ
 তাই আমরা έয ϕিতসামҝ ϕিতѮা করেত চাই তা কী? তরД-সদৃশ ঘটনা এবং বᄿকিণকা এবং তরেДর মেধҝ িবেѩর একΜট খুব Ѻѭ
িবভাজন যা এখন িবѩ ভাষায় বলা যায় যিদ তরДვিল কপ κাসকল িহসােব আচরণ করা ზ჈ কের তেব সјবত একΜট ϕিতসামҝ 
রেয়েছ যা বেল έয িনিদκѭ পিরিѸিতেত কণাვিলও তরেДর মেতা আচরণ করেত ზ჈ করেব কীভােব?  ϕকৃিতর মেতা তরД Μঠক 
Ѹানীয় কণা έথেক উদ্ভূত হেব তা সѕূণ κ িভт ϕѨ কারণ সেব κাপির আমরা উЫর িদইিন έয ϕকৃিতর মেতা কণাΜট তরД έথেক Μঠক 
কীভােব আিবভূ κত হেব আমরা যা কেরিছ তা হল একΜট পরীϠা έবাঝার জনҝ একΜট অনুমান ίতির করা।
 
পরীϠাΜটর একΜট যুΝЅসДত বҝাখҝা িদন যােত একΜট তরেДর মেতা আচরণ এবং কপ κােসর মেতা আচরেণর মেধҝ সংেযাগΜট কী 
আচরণ কের έস সѕেকκ গভীরভােব έবাঝা যা অেনক পের আসেব যখন আপিন έকায়াлাম έমকািনেЊ আরও উтত έকাস κ ςহণ 
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করেবন  আপনার ѹাতক এΜট 12 তম মােনর έকােস κর জনҝ একΜট িবষয় নয় তেব এΜট আমােদর Ϡিত কের না ቀপদী তরД এবং 
ቀপদী কণার মেধҝ ϕিতসামҝ Ѹাপন করেত 
শাϿীয় তরДვিল পিরমাপ করা হয় এবং তারা έকায়াлাম আচরণ έদখায় έসখােন έকায়াлা কিণকা রেয়েছ যা কণার মেতা আচরণ 
কের
 তাই সјবত ቀপদী কণাვিল έকায়াлাম তরেДর মেতা আচরণ করেত পাের যােক আমরা পদাথ κ তরД বলব যােত এΜট হয় আমরা
έয িববিৃতΜট ίতির করেত চাই
 তাই এর জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ অনুেϕরণা হল ϕিতসামҝ এখন ϕিতসামҝ একΜট অѺѭ ধারণা আিম সমতা ϕিতѮা করেত চাই 
আিম তােদর সােথ একই পেদ আচরণ করেত চাই কারও যুΝЅর ϕেয়াজন έনই এবং έয যুΝЅΜট গভীরভােব িবস্তৃতভােব িনযুЅ করা
হেয়িছল তা িছল উপমা еারা  আমােদরেক সাদৃশҝ বҝবহার করেত হেব এবং আমরা έযভােব সাদৃশҝ বҝবহার কির তা একΜট তΦ И 
Νজিনস নয় আপনােক আমােদর পথ পিরοমা করেত হেব আমােদরেক έগালকধাধঁাΜটর মধҝ িদেয় আমােদর পথΜট যЭ সহকাের 
খুেঁজ έবর করেত হেব এবং আমােদর έদখেত হেব এΜট কীভােব আেস
 তাই এই ѽাইেড রেয়েছ  সাদৃশҝ সѕেকκ আরও িকছΦ  আিম এখােন সংςহ কেরিছ এবং আিম এΜট িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ έয 
পদােথ κর তরেДর জনҝ এর পিরণিত কী  বক্তৃতার έশেষ
 তাই আসুন আমরা ъҝাВ এবং আইনѶাইন িক ъҝাВ এবং 
ϕিতΜট িϖেকােয়Νх এর সােথ শΝЅেক যুЅ কেরিছেলন তা িনেয় িফের যাইnu 
 তাই আিম এΜটও িলখেত যাΝИ যােত এΜট আপনার মেন Ѻѭভােব িѸর হয় যােত έদওয়া হয় এবং শΝЅ অনুমান করা হয় এΜট nu 
হল ϕҝাВ হাইেপািথিসস এবং এΜট সѕূণ κ჉েপ নন Љািসকҝাল নন Љািসকҝাল তেব Љািসকҝািল িϖেকােয়Νх এবং তরДৈদেঘ κҝর 
মেধҝ আেরকΜট সѕকκ রেয়েছ আমরা একΜট একরঙা আেলােক έদখিছ সব আেলার একই িϖেকােয়Νх Μঠক আেছ এবং έসই 
সѕকκΜট কী এবং έসΜট হল নতΦ েনর সমান  অবশҝই হল মুЅ Ѹােনর আেলার জনҝ শূনҝѸােন আেলার গিত যা v lambda v c 
3 έথেক 10 έথেক 8 িমটার ϕিত έসেকেнর শΝЅ বা যাই έহাক না έকন আমােদর যা আেছ
 তাই এখন আমরা যা িলখিছ তা হল এবং এর মেধҝ সѕকκ  সবাই জােন έযmu lambda 
 তাই আমার লҝাїডা еারা еারা έদওয়া হয় έয আমার কােছ যা আেছc nu 
 তাই যিদ আিম এΜটেক শΝЅর পিরেϕিϠেত িলখেত পাির আমার ই еারা nu h
 তাই 1 ওভার
 তাই ই еারা ওভার হয় еারা ইnu h 1 nu h 
 তাই আিম যাΝИ  িলখেত এΜটই আমরা িলখিছg lambda is equal to hc by nu I am sorry hc by e 
 তাই এর মােন আমরা έয 
কѕােВর সােথ শΝЅ বা শΝЅর সােথ কѕাВ যЅু কির তা নয় আমরা এখন তরДৈদেঘ κҝর সােথ শΝЅেক যুЅ করিছ যিদ  আপিন 
έলােকরা িফের যান এবং ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব সѕেকκ আমােদর বরং দীঘ κ আেলাচনা মেন রাখেবন আিম যুΝЅ িদেয়িছলাম έয 
ভরেবগ ঘনЯ এবং শΝЅ ঘনЯ এর একΜট ফҝাЄর еারা সѕিকκতc 
 তাই আমরা কী বেলিছলাম আমােক পরবতλ ѽাইেড έযেত িদন
 তাই যিদ আিম শΝЅ ঘনЯ িলিখ  একΜট একরঙা তরেДর একΜট ϕদЫ িϖেকােয়Νх সহ একΜট সমতল তরД বিল তাহেল এΜট c 
এর একΜট ვণক еারা ভরেবগ ঘনেЯর সােথ সѕিকκত যা শΝЅর ঘনЯ কী যা একΜট ϕদЫ আয়তেনর έমাট শΝЅ যা আমার শΝЅ 
ঘনЯ এবং আমার ভরেবগ কী  ঘনЯ έয একΜট িনিদκѭ আয়তেন তরД еারা বািহত ভরেবগ এই দুΜট এর একΜট ফҝাЄর еারা c 
সѕিকκত এবং এΜট মাΝϏকভােব সΜঠক
 তাই এΜট আমার শΝЅ ঘনЯ এবং এΜট আমার ভরেবগ ঘনЯ এখন কী  বҝাВ িভউ পেয়л έথেক ъҝাВ িভউ পেয়л έথেক শΝЅর 
ঘনЯ এটা আর িকছΦ ই নয় έয সংখҝা ঘনЯেক еারা ვিণত কের ϕিতΜট έকায়াлাম একΜট শΝЅ বহন করেছ যা h nu h nu 
ϕিতΜট έকায়াлােমর শΝЅ এবং তারা সংখҝা ঘনЯ еারা ვণ কের যা আিম  έপেত যােИ এবং আমার ভরেবগ ঘনЯ িক হেব এটা 
আবার ϕিতΜট έকায়াлাম еারা বািহত ভরেবগ еারা বািহত সংখҝা ঘনЯ еারা ვিণতc 
 তাই অনҝ কথায় এই হল έকায়াлাম еারা বািহত ভরেবগ িনΝѥত করার জনҝ শΝЅর সােথ ভরেবেগর সংেযােগর এই িবেѫষণΜট p 
িছল  ফেটাইেলিϢক এেফЄ আইনѶাইেনর еারা করা হয়িন কারণ িতিন έকাথাও έফাটেনর ভরেবগ িনেয় িচоা কেরনিন িতিন 
ზধুমাϏ έফাটেনর শΝЅ িনেয় িচিоত িছেলন ზধুমাϏ শΝЅ ফেটাইেলিϢক ϕভােব ভারসামҝপূণ κ িছল έযমন বҝাখҝা έমােমлাম 
έমােটই িবেবচনায় έনওয়া হয়িন িকᅀ এখন যিদ  আপিন এΜট έদেখন আপিন আসেল এই সѕকκΜট বািতল করেত পােরন এবং 
আপিন একΜট সুрর সѕকκ έপেয়েছন একΜট িϖেকােয়Νх বহনকারী έফাটেনর শΝЅ।

আর িকছΦ ই নয় এর সােথ έসই িϖেকােয়Νх এর সােথ সДিতপূণ κ nu p c 
 তাই এΜট একΜট έফাটেনর ভরেবগ শΝЅর শΝЅ এবং একΜট έফাটেনর ভরেবেগর মেধҝ সѕকκ যা আমরা আেপিϠকতায় বা একΜট 
িবশাল কণার জনҝ যা পাই তার έথেক সѕূণ κ আলাদা ।
  অ-আেপিϠক έϠেϏ Μঠক আেছ έযমন আপিন একΜট কণার ভরেবগ এবং শΝЅর মেধҝ সѕকκ িহসােব বগ κ বাই 2 еারা p m 

έলেখন িকᅀ এখােন আমােদর যা আেছ তা এর সমানe p nu c 
 তাই আমােদর যা আেছ তা হল  শΝЅ έযমন কѕাВ বাড়েত থােক έতমিন আমার শΝЅও বাড়েত থােক গিতেবগও বাড়েত থােক 
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িকᅀ এমনভােব έয এΜট সব κদা একই গিতেত Ϙমণ কের একΜট িবশাল কণার সােথ এর িবপরীেত έযখােন আপিন শΝЅ বাড়ােত c 
থােকন তখন গিতও বাড়েত থােক।
 বাড়েত থােক িকᅀ তারপর έবগও বাড়েত থােক আপিন গিত না বািড়েয় একΜট িবশাল কণার ভরেবেগর মুহতূ κ বাড়ােত পারেবন না 
িকᅀ এখােন একΜট খুব সুрর আেছ  এΜট έদখার উপায় আপনার কােছ সমান এΜট আমােদর জনҝ খুব l e nu p nu c 
ვ჈Яপূণ κ এবং আমরা এΜট বҝবহার করেত যাΝИ
 তাই যিদ আমরা এΜট কির এবং আিম সমীকরেণ আবার ϕিতѸাপন কির এখন আিম সѕকκΜটও িলখেত পাির লҝাїডা еারা p 
সমান এর সমানh 
 তাই ъҝাВ ъাস আইনѶাইন যা বҝবহার কেরেছন তেব আপিন যিদ শΝЅর ঘনЯ ভরেবগ ঘনেЯর যুΝЅ বҝবহার কেরন তেব 
έকবলমাϏ আমার έকায়াлাম আপ এমন একΜট শΝЅ বহন কের না যা আপিন জানেতন ই িϖেকােয়Νх এর সােথ সѕিকκত।nu 
 তরДৈদেঘ κҝর সােথ সামПসҝপূণ κ একΜট ভরেবগ এই মুቍেতκ একΜট সѕূণ κ িভт িবষয় έয লҝাїডা এবং ন ুঅবশҝই এেক অপেরর 
έথেক Ѿতϴ নয় কারণ লҝাїডা নেুত এর সমান যা এই সমেয় আমােদর জনҝ খুব ვ჈Яপূণ κ নয় যিদও আিম এΜট বҝবহার কেরিছ c 
έডিরেভশন আিম আপনােক বলব έকন িড έϗািল এΜটেক একΜট έমৗিলক সѕকκ িহসােব একΜট έমৗিলক সѕকκ িহসােব ςহণ 
কেরিছল এবং এΜট অ-তΦ И
 তাই আিম আপনােক έয বাত κাΜট জানােনার έচѭা করিছ তা হল έয এΜট এমন নয় έয িড έϗািল έকবল ϕসািরত  ইেলেϢামҝাগেনΜটক
তরেДর έϠেϏ যা িকছΦ  পিরিচত 
িছল তা তােক έবেছ িনেত হেয়িছল έযখােন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর έϠেϏ ই সমান িছল έমৗিলক সূচনা িবр ুh nu d 

এর সমান বাই িছল সূচনা িবрুbrawley p h lambda 
 তাই িক?  deep broly assertion
 তাই আসুন আমরা Νজিনসটা িলিখ এটােক বিল έয d broccoli d broly conjecture d broly conjecture p 
এর সমান বাই লҝাїডা একΜট সাব κজনীন সѕকκh 
 তাই সাব κজনীন মােন িক সাব κজনীন মােন এΜট সমѷ তরেДর জনҝ ধারণ কের এবং সমѷ পদাথ κ এΜট ধের রােখ  সমѷ তরД এবং 
সমѷ িবষেয়র জনҝ এΜট একΜট έমৗিলক সѕকκ যা আপনার কােছ এর ফম κ έবেছ έনওয়ার έϠেϏ একমাϏ Ѿাধীনতা রেয়েছ p 
যােত হেত পাের বা এΜট ওভার ჈ট এক িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κেϠϏ গামা হেত পাের এΜট আেপিϠক এΜট p mv mv v c mv 
আেগরΜট অ- আেপিϠক, আমােক আরও সাবধােন িলখেত িদন έয আবার িনউটিনয়ান হল এবং p m naught v p 
আইনѶাইন আেপিϠক এক িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κেϠেϏর মূেলর উপরn is m naught v v c 
 তাই উপসংহাের আমরা যা বলিছ তা সংিϠч করার জনҝ আমরা এখন পয κо যা িকছΦ  কেরিছ তা হল িড έϗািল অনুমান 
কেরিছেলন έয লҝাїডা еারা এর সমান এমনিক কণার জনҝও ίবধh p 
 তাই ъҝাВ িϖেকােয়Νхর έϠেϏ জানা িছল এবং গভীরভােব িবস্তৃতভােব শΝЅর έϠেϏ শΝЅ অনুমান করা হেয়িছল।
  িক ঘটেছ আপিন গিতেবগ জােনন এবং আপিন তরДৈদঘ κҝ িনণ κয় করেছন যা অসাধারণভােব ვ჈Яপূণ κ অনҝ কথায় হল p 
ইনপুট এবং লҝাїডা হল আউটপুট
 তাই এΜট মূলত একΜট গভীর লিল হাইেপািথিসস এবং এর জনҝ পরীϠামূলক িনΝѥতকরণ ϕেয়াজন কারণ আমরা উভয় তরেДর 
িচিকত্সা করার έচѭা কেরিছ এবং িবষয়ვিল এবং আমরা লҝাїডা еারা এর সমান সѕকκΜটও িনণ κয় কেরিছ যা আমরা দািব h 
করিছ έয এΜট έকবল আেলার জনҝই অদ্ভΦ ত নয় তেব এΜট সমѷ তরেДর জনҝও ίবধ এবং এΜট এই িববিৃতΜট যা আমরা 
মূলত এই ѽাইডΜট ίতির কেরিছ আিম আপনােক যা বেলিছলাম তার সারাংশ রেয়েছ
 তাই দুΜট ϕѨ যা আমরা Ѻѭভােব উেѣখ না কেরই Νজϡাসা কেরিছ έয গভীর έϗািল এЊেটনশন কতটা ვ჈Яপূণ κ এটা nd 
কতটা তΦ И নয় এই দুΜট ვ჈Яপূণ κ ϕѨ যা আমােদর Νজϡাসা করেত হেব
 তাই έমৗিলক সѕকκვিল কী যা আমরা বҝবহার করিছ আমরা লҝাїডােক এর সমান িলিখ এর অথ κ যিদ আপিন আমােক h p 
έদন তাহেল আপনােক লҝাїডা έদেব এবং έক?  আপনােক িদেত যাΝИ এΜট হয় িমѶার িনউটন বা আইনѶাইন িনউটন p 
আপনােক বলেব έয সমান এবং আইনѶাইন আপনােক বলেব έয শΝЅ এবং ভরেবেগর মেধҝ সѕকκ বগ κ সমান বগ κ p mv e p 

বগ κ ъাস বগ κ গ  4 এর শΝЅ যা έলখার সমান গামার সমান দুΜট সѕকκ একইc m naught mp mv 
 তাই আিম এই িবেশষ আকাের কাগেজর শীেট έযভােব িলেখিছলাম έসভােব িলিখিন কারণ আমােদর কােছ কী ვ჈Яপূণ κ  আসেলই
শΝЅ এবং ভরেবেগর মেধҝ সѕকκ আমরা সব κদা অনুমান করেত পাির έয έবগেক শΝЅ এবং ভরেবেগর মেধҝ সѕকκ কী έদওয়া হয়

যা বক্তৃতা έশেষ আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ হেত চেলেছ এবং έসই কারেণই আিম এই িনিদκѭ আকাের এΜট িলেখিছ Μঠক আেছ
 তাই আমরা একΜট অনুমান কেরিছ έয বᄿΜটও ঘটনার মেতা তরД ϕদশ κন করেত পাের এখন পদাথ κ বলেত আমরা কী বুΝঝ
 তাই আিম একΜট Νজিনস যা করেত পাির তা হল লҝাїডা িক িপ еারা еারা একΜট অনুমান করা আিম আপনার জনҝ এΜট কাজ h 
করেত যাΝИ না
 তাই যাইেহাক এΜট আপনার পাঠҝপুѷেক έদওয়া আেছ
 তাই আপিন যা করেত পােরন তা হল আপনার িবষয়Μটেক একΜট έটিনস বল বলা যাক,
 তাই কџনা ক჈ন একজন খুব ሾত έবালার িযিন বলΜট έবািলং করেছন আমােদর বলুন 100 িকেলািমটার ϕিত ঘлা বা 120 
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িকেলািমটার ϕিত  ঘлা এΜট একΜট খুব ሾত বল যা চারপােশ যােИ এবং আপিন জােনন έয একΜট বেলর ভর কত হেত পাের 100 
ςাম বা যাই έহাক না έকন আপিন যিদ এΜট রােখন এবং আপিন খুেঁজ পান έয এই লҝাїডা কী এΜট একΜট অিবѩাসҝভােব έছাট 
সংখҝায় পিরণত হেব
 তাই এΜট  সংখҝাΜট হেত পাের 10 έথেক িবেয়াগ 30 এর শΝЅ বা 10 έথেক িবেয়াগ 34 έসিлিমটােরর শΝЅ বা যাই έহাক না έকন এই
সংখҝাΜট এতই অিবѩাসҝভােব έছাট έয এΜট বᄿর ϕকৃিতর মেতা তরДেক ϕকাশ করেত পাের না έয আপিন একΜট যুΝЅসДতভােব
বড় তরДৈদঘ κҝ চান বুঝেত হেব έয এΜট একΜট তরД যিদ তরДৈদঘ κҝ খুব έছাট হেয় যায় তেব এΜট ϕায় কপ κাস রেঙর মেতা হেয় যায়
 তাই আমরা έসই পিরিѸিতেত έযেত চাই না আমরা একΜট έমাটামুΜট বড় তরДৈদঘ κҝ চাই
 তাই একΜট বড় তরДৈদঘ κҝ έপেত আমােদর এখােন কী আেছ যা আমরা এখােন বেস আিছ? িডেনািমেনটর আিম έবগ কেϰাল 
করেত পাির Μঠক আেছ মােন আিম এমনিক আমার বলেক ধীর গিতেতও ছΦ ঁড়েত পাির িকᅀ আমার এম এত বড় έয খুব έছাট গিতর 
জনҝও িক ঘটেত যােИ আমার লҝাїডা έবশ έছাট হেত চেলেছ
 তাই আিম িদেয়িছ  আপিন একΜট ভΦ ল উপমা আিম খুবই দুঃিখত আমার যা বলা উিচত তা হল έয এমনিক যিদ আমার έটিনস বল 
খুব ধীর গিতেত চেল তেব আিম έকবল এΜটেক মাΜটেত ѽাইড কির আমার লҝাїডা খুব έছাট হেব কারণ ভর খুব বড়
 তাই আমার খুব έদখেত হেব খুব হালকা কণা আমার খুব হালকা কণার সсান করা উিচত এবং έসই কণাვিল আসেল έকানও 
িকছΦ র সােথ έযাগােযাগ করেত সϠম হওয়া উিচত যােত একΜট তরেДর মেতা আচরণ έদখােনার জনҝ έযমন এΜট একΜট ডাবল িѽট
পরীϠা হেত পাের বা এΜট িহসােব একΜট িববতκন হেত পাের িকছΦ Ϡেণর মেধҝ আেলাচনা করেত যাΝИ এবং έসরা ϕাথλ হল w e 
ইেলকϊন কারণ ইেলকϊেনর বািক ভর 0.

বাই বগ κ যা খুবই έছাট এবং5 mev c 
 তাই যিদ আিম আসেলই িবিভт শΝЅর ইেলকϊন বҝবহার করেত পাির এবং
 তাই িভт গিতর  গভীর έϗাগল হাইেপািথিসস সΜঠক িকনা তা যাচাই করেত আমার সϠম হওয়া উিচত 
অবশҝই আমরা অ-আেপিϠক শাসনবҝবѸায় কাজ করেত যাΝИ
 তাই আমার ভরেবগ ছাড়া আর িকছΦ ই হেব না যা আমার কােছ থাকেব এবং ভর িবр ুеারা έদওয়া হেব বগ κ еারা 0.v c 

হেব এবং এΜট 0.5 mu v 
έথেক বাই ছাড়া আর িকছΦ ই হেব না5 mev v c 

 তাই এΜট আপনার কণার ভরেবগ হেব এবং এΜট খুব বড় হেব না
 তাই আমার লҝাїডা যেথѭ বড় হেত পাের যিদ έছাট হয় আমার লҝাїডা হেত পাের  যেথѭ বড় িড ϗাউিল হাইেপািথিসেস p 
থােমনিন িতিন পরামশ κ িদেয়িছেলন έয ইেলকϊেনর ϕকৃিতর মেতা তরД ѻΜটেকর গভীর উপতҝকা έথেক িবИΦ রেণ έদখা যায়৷ s 
একΜট িনয়িমত ϕিতসামҝ বᄿ হেত অনুিমত হয় এবং দুΜট ϗҝাকেক বড়াই কের ফাদার ϗҝাগ এবং সান ϗҝাগ আসেল িডϖҝাকশেনর 
শতκΜট έপেয়িছল এবং এΜট এখােন এই ѽাইেড তΦ েল ধরা হেয়েছ যা আিম এখন আপনােক বҝাখҝা করেত চাই যিদ আপিন এই 
ѽাইডΜট έদেখন সাবধােন আমােদর কােছ পরমাণুর একΜট পয κায়οিমক অҝাের রেয়েছ এবং আমরা আেলা পাঠােত যাΝИ এই 
যΝুЅΜট আেলার জনҝ এবং আমরা ইেলকϊেনর জনҝও একই যুΝЅ বҝবহার করেত চাই এখন যা ঘটেত চেলেছ তা হল আপিন যখন 
আেলা পাঠােবন ডান তরДৈদঘ κҝ আিম হর এর কােছ আসেত চেলিছ সΜঠক তরДৈদঘ κҝ তাহেল িক হেব এই আেলাক রΝѪვেলা 
ধারাবািহক সমতল еারা ϕিতফিলত হয় কারণ ϕিতΜট ѻΜটকেক ϕিতΜট সমতেলর পরমাণুর িবনҝাস িহসােব έদখা έযেত পাের এবং 
তারপের তার নীেচ একΜট সমতল রেয়েছ  এর নীেচ একΜট সমতল এবং সমতলვিলর মেধҝ িবেИদ হল যা এখােন еারা d 
িনেদκিশত হেয়েছ
 তাই আমােক এখােন বড় অϠের িচΝϏত করা যাক যিদ এΜট আপনার কােছ দৃশҝমান না হয় তাহেল আমােদর কােছ কী আেছ  ve
আিম িক এটা অিতরΝПত করিছ
 তাই কџনা ক჈ন έয পরমাণুვিলেক একΜট অҝােরেত সাজােনা হেব এবং আিম বলিছ έয তােদর মেধҝ দরূЯ হল এটাই আমার d 
কােছ এখন এখােন িক হেব আসুন আমরা এখােন এই ѽাইেড িফের আিস যিদ আপিন কџনা কেরন έয একΜট রΝѪ  আেলা আসেছ
তা উপেরর ѷের বা নীেচর ѷের ϕিতফিলত হেত পাের
 তাই এই দুΜট পরমাণুর জািল িবр ুέদখােনা হয় এবং তারপর যখন তারা ϕিতফিলত হয় তখন আপিন έদখেত পােবন έয একΜট 
পেথর পাথ κকҝ রেয়েছ এবং একΜট έফজ পাথ κকҝ রেয়েছ
 তাই আমােক িদন  আবার বҝাখҝা ক჈ন έয এখােন বড় অϠের বড় ছিব এখােন
 তাই আমার কােছ এΜট আেছ
 তাই এখােন একΜট আেলাক রΝѪ যা এখােন আেস এবং এখােন ϕিতফিলত হয় এবং আেরকΜট আেলাক রΝѪ এখােন আেস এবং 
এখােন ϕিতফিলত হয়
 তাই এΜট আমার উপেরর রΝѪ এবং এΜট আমার  িনє রΝѪ
 তাই সবাই একমত έয উপেরর রΝѪ িনє হােরর তΦ লনায় একΜট έছাট দরূЯ অিতοম কের কারণ এΜটেক সমতেল έপৗηছােত হেব 
এবং এΜটেক িফের আসেত হেব এবং আমরা দািব করিছ έয এΜট এবং আমােক আমার নকশা সংϡািয়ত করেত হেব  িথটাd m y 
ভাগ ক჈ন এΜট আমার িথটা এবং এΜট আমার িথটা ϕিতফলেনর িনয়ম অনুসাের আপতেনর έকাণ ϕিতফলেনর έকােণর সমান যা 
আমার কােছ এΜট আমার িথটা
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 তাই একΜট খুব সাধারণ ΝϏেকাণিমিতক অনুশীলন আপনােক বলেব έয অিতিরЅ দরূЯ কী  Ϙমণ করা হয় অিতিরЅ দরূЯ Ϙমন 
করা 2 িড িসন িথটা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা আমরা এখােন έদখাΝИ
 তাই এখন যিদ আিম এই অিতিরЅ দরূেЯর িদেক তাকাই যা আেলা еারা Ϙমণ করা হেয়েছ έসখােন একΜট সংিѫѭ পয κােয় পাথ κকҝ 
রেয়েছ এখন আপিন যা করেত যােИন তা হল একΜট গঠনমূলক হѷেϠেপর দািব করার জনҝ অনুςহ কের মেন রাখেবন έয যখন 
আমরা আেলার জনҝ ϕকৃিতর মেতা তরেДর ϕমাণ িনেয় আেলাচনা ზ჈ কির তখন আমরা আসেল হѷেϠেপর শতκΜট έবর 
কেরিছলাম এবং শত κ হল এΜট অবশҝই লҝাїডার একΜট পূণ κসংখҝা ვিণতক হেত হেব
 তাই যিদ একΜট িনিদκѭ কѕােВর তরДৈদঘ κҝ একΜট ΝοѶালেক আঘাত করেছ এবং এΜট ϕিতফিলত হেИ তখন আমরা যা পাই 
তা হল গঠনমূলক হѷেϠেপর জনҝ লҝাїডার সমান দুΜট িড িসন িথটা এবং কী  শত κ একΜট পূণ κসংখҝা হওয়া উিচতn nn 
 তাই অনҝ কথায় একΜট ϕদЫ তরДৈদেঘ κҝর আেলার জনҝ যিদ আপিন ѻΜটকΜটেক έঘারােত থােকন যােত আপিন έকাণ পিরবত κন 
করেত পােরন বা আপিন আপনার িডেটЄর έঘারােত পােরন যােত আপিন έকােণর পিরবত κন έদখেত পােরন।
 কারণ তরДΜট এভােব আসেছ έসখােন িথটার িনিদκѭ মান থাকা উিচত έযখােন আপিন সেব κাЗ গঠনমূলক হѷেϠপ খুেঁজ έপেত 
যােИন এবং
 তাই έসখােন তীϗতা সেব κাЗ হেব এবং সাইন িথটা 2 িড еারা এন লҝাїডা έদেব
 তাই িথটা সাইন হেব ইনভাস κ এবং লҝাїডা বাই 2 সমান 1 আপনােক ϕথম মҝাΝЊমা সমান 2 έদেব িеতীয় মҝাΝЊমা έদেব dn n 
এবং আরও অেনক িকছΦ  আমােদর এΜট খুেঁজ έপেত সϠম হওয়া উিচত এবং এΜট Μঠক িপছেনর শতκ
 তাই আপনার জানেত আςহী হওয়া উিচত έয ফাদার ϗҝাগ এবং জিুনয়র ϗҝাগ উভেয়ই এই অতҝо ვ჈Яপূণ κ কােজর জনҝ 
έনােবল পুরѴার έপেয়িছেলন এবং έѹেহর ভালবাসা আসেল Ѿীকৃত έয আপনােক যিদ έসািডয়াম বা তামা বা ধাতΦ ვিলর মেতা 
έকানও ѻΜটক έদওয়া হয় তেব Μঠক আেছ έহন সΜঠক তরДৈদঘ κҝ বা িϖেকােয়Νх έদখার জনҝ এই ধরেনর িববত κন এЊ-έর অНেল 
আপনার িবখҝাত এЊ-έর িববতκন রেয়েছ এবং আজ এΜট ѻΜটক গঠন িনধ κারণ করার জনҝ আমােদর জনҝ একΜট অসাধারণ 
ვ჈Яপূণ κ হািতয়ার
 তাই এই সমেয় আিম  আপনােক বলেত হেব έয আিম আপনােক যা έদিখেয়িছ তা একΜট খুব সরল দৃΜѭভিД আপিন এই d 
ΝοѶালΜটর έকান মুখΜট έদখেত যােИন তার উপর িনভκর কের এΜট পিরবত κন করেত পাের এΜট িতনΜট সূচেকর সােথ আসেব hkl
 তাই έলােকরা সাধারণত বেল এক এক সমতল এক এক  সমতল দুই দুই দুই সমতল এক এক শূনҝ সমতল ইতҝািদ এবং আরও 
অেনক িকছΦ
 তাই িবিভт έকােণ ѻΜটেকর িদেক তািকেয় আপিন ѻΜটক গঠন িনধ κারণ করেত সϠম হেবন যিদ আপিন তরДৈদঘ κҝ খুব 
সুিনিদκѭভােব জােনন এবং এমনিক আজও এЊ-έর িবИΦ রণ সাধারণভােব বলা হয় এΜট একΜট খুব শΝЅশালী হািতয়ার এবং xrd  
এΜট এমন একজন গভীর έϗািল বҝবহার করেত έচেয়িছেলন যা এত গভীর έϗািলেক বҝবহার করেত έচেয়িছেলন έয হাইেপািথিসসΜট
ίতির কেরিছেলন িতিন একজন তাΝϬক িছেলন এবং িতিন পদাথ κ তরেДর উপর তার িথিসস িলেখিছেলন ზধু
 তাই নয় িতিন িপএইচও έপেয়েছন।

িতিন খুব শীσই έনােবল পুরѴারও έপেয়িছেলন  d 
 তাই এΜট έসই িবরল ঘটনাვিলর মেধҝ একΜট যা ϕায় 1920 এর দশেক ঘেটিছল যখন সমѷ িথিসস έনােবল পুরѴার έপেয়িছল 
হাইেজনবাগ κ উম িড ϗাউিল িডরাক এই সমѷ έলােকরা তােদর έনােবল পুরѴার পাওয়ার জনҝ তােদর িথিসস কাজ কেরিছল িকᅀ  
έয দু'জন ভϒেলাক পরীϠা-িনরীϠা কেরেছন আিম আপনােক এখােন তােদর ছিব έদখাΝИ έডিভসন এবং জাম κা এই έলােকরা 
έকানও িবѩিবদҝালেয় কাজ করেছ না তারা έবল লҝােব িছল এবং তারা পরীϠা-িনরীϠা করিছল এবং এই έলােকরা উিনশ সাতাশ 
সােল গভীর έϗািল হাইেপািথিসসΜট যাচাই কেরিছল
 তাই কী?  আমরা বলিছ উিনশ 24 হল মҝাটার ওেয়ভ হাইেপািথিসস এবং 1927 যখন এΜট িনেকল ΝοѶােলর উপর যাচাই করা 
হেয়িছল তখন 
এΜট এমন নয় έয έলােকরা গভীর έϗািল হাইেপািথিসসেক খুব ვ჈Я সহকাের িনেয়িছল তেব এΜট এমন কেঠার সমােলাচনার 
মুেখামুিখ হয়িন έয έফাটেন আইনѶাইেনর িবѩােসর মুেখামুিখ হেয়িছল কারণ ইিতমেধҝ  িবষয়বᄿ িবিϠчকরণ 
একΜট έফাটেনর ধারণার মাধҝেম খুব ভালভােব έবাঝা িগেয়িছল এবং তার έবাহর মেডেল έবাহর যুΝЅ িদেয়িছেলন έয মুরিগ w  
একΜট ইেলϢন একΜট উেЫΝজত অবѸা έথেক উЗ উেЫΝজত অবѸা έথেক একΜট িনє উেЫΝজত অবѸায় বা Ѹল অবѸায় একΜট 
჉পাоর কের έয িবিকরণΜট আসেল ъҝাВ আইন έমেন চেল এর সমানe h nu 
 তাই এই অেথ κ ভাগҝবান িছলd broly 
 তাই έস ίতির করার পের 1927 সােল হাইেপািথিসসΜট έডিভসন এবং জাম κা একΜট খুব সুрর পরীϠা কেরিছেলন যা যাচাই কের έয 
এΜট έসই িবখҝাত কাগজ যা ϕেতҝেক ইিДত কের যা শারীিরক পয κােলাচনায় ϕকািশত হেয়িছল িকᅀ পরবতλকােল 1928 সােল তারা 
নҝাশনাল একােডিম অফ সােয়েхেসর কায κধারায় আেরকΜট গেবষণাপϏ ϕকাশ কেরিছল έযখােন তারা ফলাফলΜট আবার যাচাই 
করা হেয়েছ এবং তারা তােদর পরীϠা এবং গভীর িবস্তৃত অনুমান উভেয়রই একΜট িবশদ িববরণ এবং সমােলাচনা িলেখেছন এই 
মুቍেতκ আিম একΜট িবϘািо িনেত চাই এবং আিম আপনােক বলেত চাই έয এই পরীϠাΜট কীভােব হেয়িছল কারণ সিতҝই έডিভস 
এবং জাম κা বলেত পােরনিন  গভীর έϗািল হাইেপািথিসস যাচাই করার বҝবসা তারা অনҝ িকছΦ  যাচাই করেত আςহী িছল এবং িকছΦ  
সময় িবএ  হেত পাের এক বছর আেগ বা যাই έহাক না έকন তারা একΜট পরীϠা করার সময় িকছΦ  কােচর নল িছল যােত ck 
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বাতাস এবং িকছΦ  তরল িছল এবং উЗ তাপমাϏার কারেণ ΜটউবΜট িবেѻািরত হেয়িছল এবং তােদর কােছ একΜট ΝοѶাল িছল যা 
আসেল িনেকল িছল িকᅀ এΜট পিল ΝοѶালাইন িছল এΜট একক িছল না।
  ΝοѶাল
 তাই পুেরা ΝজিনসΜট ѻΜটেকর উপর পেড়িছল এবং এΜট έবশ গнেগাল সΜৃѭ কেরিছল িকᅀ έডিভড এবং জাম κা তা έছেড় িদেত 
চানিন তারা ΝοѶালΜট িফিরেয় আনেত έচেয়িছেলন এবং পৃেѮ জেম থাকা সমѷ তরল সরােত έচেয়িছেলন যা এΜট পৃেѮ έশািষত 
হেয়িছল।

 তাই তারা যা কেরিছল তা হল সাবধােন শীতল তাপ শীতল গরম করা যােত সমѷ তরল বা অনҝানҝ গҝাস যা έশািষত হেয়িছল তা 
অপসারণ করা যায় এবং এেত তােদর έবশ কেয়ক মাস সময় έলেগিছল িকᅀ তােদর έরাগীর কাজ তােদর অসাধারণ িকছΦ  িদেয়েছ 
এবং তারা হঠাৎ আিবѬার কেরিছল έয তারা কী কের?  έপেয়িছ আসেল ϕায় িনখুতঁ একক ѻΜটক িছল এΜট একΜট পিলΝοѶালাইন
পিরমাণ িছল না িকᅀ এΜট একΜট একক ѻΜটক একক ѻΜটক আজ পাওয়া সহজ নয় অবশҝই আমরা জািন িকভােব িসিলকন বা 
এই জাতীয় Νজিনসვিলর জনҝ অসাধারণভােব ভাল িনখুতঁ একক ѻΜটক έপেত হয় তেব উিনশ িবেশর দশেক তা নয় এবং তারা 
যাচাই কেরেছ έয এΜট একΜট একক ѻΜটক িছল ϗҝাগ িডϖҝাকশন িনয়ম বҝবহার কের
 তাই তারা িচিҀত কেরেছ এক এক সমতল একΜট এক িবমান έশৗিখন িনয়ম বҝবহার কের তারপর তারা যা কেরিছল তা হল 
ইেলϢনვিলেক এক এক এক সমতেলর িদেক িনেদκশ করা কারণ তারা έভেবিছল ইেলকϊনვিল কণা
 তাই তারা ছিড়েয় িছΜটেয় যােব এবং তােদর মেধҝ িকছΦ  ϕকৃতপেϠ চেল যােব এবং তারা আশা কেরিছল έয έসვিল সমѷ িকছΦ েত 
চҝােনলাইজ করা হেব।
 িবেশষ িদক έযমন এΜট একΜট কণা ϕকৃিতর έϠেϏ ঘটেব
 তাই তারা িনΝѥতভােব ভােবিন έয তারা ইИাকৃত অনুমানেক ϕমাণ বা খЦন করার έচѭা করেছ έয তারা ইেলকϊন একΜট কণার 
মেতা আচরণ করার ϕচিলত অনুমােনর অধীেন কাজ করিছল।
  কҝােথাড রΝѪ আপনােক বলেব িকᅀ তারা যা έপেয়িছল তা সিতҝই অসাধারণ িকছΦ  িছল
 তাই এЊেপর Μঠক কী  আইেমл έয তারা সНািলত হেয়েছ
 তাই আপিন যিদ আপনার ѽাইডΜট έদেখন তেব আপিন একΜট পিরকিџত বҝাখҝা িѴমҝাΜটক ডায়াςাম খুেঁজ পান
 তাই িѴমҝাΜটক ডায়াςাম আপনােক কী বেল এই পিরকিџত িচϏΜট মূলত আপনােক বেল
 তাই আপনােক কেয়কΜট Νজিনস έদখেত হেব έসখােন একΜট ইেলϢন বрকু রেয়েছ যা একΜট ইেলকϊন ίতির কের  মরীিচ এখন 
এখােন সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল έয আপিন আসেল Яরািуত করেত সϠম হেবন আপিন গিতেবগ পিরবত κন করেত সϠম 
হেবন যা আপিন করেত সϠম হেবন
 তাই আপিন যা করেবন তা হল একΜট িনিদκѭ έভােѝজ еারা Яরািуত একΜট έভােѝজ পাথ κকҝ করা তারপর িক  ঘটেব যখন এΜট 
তার শΝЅেক Яরািуত কের তার গিত বΝৃд পায় এবং ভরেবগ বΝৃдর সােথ সােথ তার তরДৈদেঘ κҝর পিরবতκন হয় এΜট একΜট έছাট 
মান έথেক ზ჈ কের একΜট বড় মােনর িদেক যায় এবং একΜট έছাট মােনর িদেক έযেত ზ჈ কের
 তাই এΜট িনয়ϴেণ থােক তারপর আপিন έদখেত পান έসই έকােণ িথটা আেছ  একΜট িনেকল টােগ κট আমার ইেলকϊন ϕিতফিলত 
হেИ এবং আিম একΜট চলমান সংςাহক রাখলাম যােত έমাবাইল সংςাহক বҝΝЅেদর মেধҝ পাথ κকҝ করার έচѭা না কের idual 
ইেলϢন এΜট έকবল Νজϡাসা করেব কত চাজκ সংগৃহীত হেয়েছ কত চাজκ সংςহ করা হেয়েছ তা কতটা কােরл ϕবািহত তা έদেখ 
জানা যােব
 তাই কােরл হল তীϗতার একΜট পিরমাপ এবং এΜট গҝালভােনািমটােরর মাধҝেম জানা যায় যা আপিন এখােন অবশҝই έদখান।
 বায়ুর অণুვিলর সােথ সংঘেষ κর কারেণ আপিন Ϡিত চান না আপিন ইেলকϊন রΝѪর জনҝ έকানও বҝাঘাত চান না আপনার 
έমাটামুΜট একরঙা হওয়া উিচত আিম একরঙা শяΜট বҝবহার করা উিচত নয় আপনােক έমাটামুΜট মেনা শΝЅমান হেত হেব
 তাই মেনা έমােমлাম
 তাই একΜট ভҝাকুয়াম έচїার রেয়েছ আপনার έসখােন যা আেছ এবং তারপের আপিন যা কেরন তা হল আপনার 
গҝালভােনািমটারΜট কােরл পিরমাপ করা বা িবচΦ ҝিতর িদেক তাকােনা হল িবচΦ ҝিত হল কতটা কােরл ϕবািহত হেИ তার একΜট 
পিরমাপ আপিন সবাই আপনার গҝালভােনািমটার িনেয় পরীϠা-িনরীϠা কেরেছন এবং আপিন এΜট কী তা έদেখেছন 
 তাই এΜট আপনার এনিসআরΜট বইেত একΜট খুব সুрরভােব করা পিরকিџত িচϏ এবং έডিভডসন এবং জাম κা Μঠক এΜটই কেরেছ 
তেব পরবতλ έъট এসএইচও কী  ϕকৃতপেϠ িনেজই যϴপািতws 
 তাই এΜট 1927 সােলর যϴপািত έয έলােকরা এΜট বҝবহার কেরিছল 1927 সােলর শারীিরক পয κােলাচনা έথেক এΜট তখনও একΜট 
ত჈ণ জান κাল িছল কারণ έবিশরভাগ দুদκাо কাগজপϏ ইউেরাপীয় জান κােল ϕকািশত হেয়িছল
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয িকছΦ  বলা হয়  যা ইেলϢন বрকু এবং Μট লϠҝ তােদর মেধҝ একΜট έভােѝেজর পাথ κকҝ রেয়েছ g 
এবং আমরা যােক বিল হল সংςাহক এবং এই সংςাহকΜট আসেল έসই চাপ বরাবর চেল যা বরং έগালাধλয় এবং আপিন এΜট c 
এবং এর বািক অংেশর িদেক তাকােত ზ჈ কেরন  আপিন কীভােব ΝজিনসΜট সরান তা সবই িনয়ϴণ কের έসখােন ΟЁংস আেছ 
এই িলভারვিল রেয়েছ এবং έসვিল আপনােক কী বলেছ না এবং তারা যা কেরেছ তা হল পরীϠাΜট খুব সাবধােন করা এবং 
আপনার জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল έয লϠҝΜট িছল  একΜট চমৎকার একক ΝοѶাল এবং আপনারা যারা ΝοѶােলাςািফর

Pru
tor
@
IIT
K



সােথ িকছΦ টা পিরিচত তােদর জনҝ তারা যা έদখিছল তা আসেল এক এক এক সমতল িছল যিদ আপিন এক এক সমতল এর মােন 
িক বুঝেত পারিছ না έয সѕেকκ িকছΦ  মেন হয় না িকᅀ এই যϴপািত Μঠক আেছ এখন এইვিল হল পরীϠামূলক ফলাফল যা 
আমরা এখন িকছΦ  ίদেঘ κҝ আেলাচনা করেত চাই
 তাই 
সјবত আিম হҝা ঁআেগ έদখােত পাির έয এখােন আপনার  বইΜট আপনােক বেল έয পরীϠাვিল 40 έথেক 64 έভােѝর মেধҝ 
কখনও কখনও করা হেয়িছল 
তাই έভােѝজ όপ 48 έথেক 64 এর মেধҝ পিরবিত κত হেয়িছল।
 সুতরাং আপিন যিদ ধের έনন έয ইেলϢনვিল খুব কম শΝЅেত ზ჈ হেয়িছল ϕায় িবϜােমর সময় তােদর еারা অΝজκত শΝЅ কী? 
ইেলকϊন έভাѝ বা 64 ইেলকϊন έভাѝ বা তােদর মেধҝ িকছΦ  এখন আপিন যা করেবন তা হল আমােদর বলুন 60 ইেলকϊন έভাѝ 
এΜটেক িপ বগ κ 2 িম এর সমান ক჈ন এবং তারপর আপনার িপ খুেঁজ έবর ক჈ন তারপর আপিন আপনার গভীর έϗািল 
হাইেপািথিসস বҝবহার ক჈ন এবং আপনার লҝাїডা খুেঁজ έবর ক჈ন
 তাই মূলত এই বাত κাΜট হল έয যখন আপনার শΝЅ 48 έথেক 65 έভােѝ পিরবিত κত হয় তখন গিতেবগ অনু჉পভােব পিরবিত κত হয় 
এবং আিম এই িবিϠч οস έসকশনΜটর িদেক তাকাΝИ যা আমরা έদখিছ এবং  এই িচেϏ আপিন έদখেত পােИন এমন দুΜট 
পিরসংখҝান আেছ আপিন িক কেরেছন আপিন আপনার έভােѝজ Μঠক কেরেছন এবং আপিন আপনার আΝজমুথ έকাণ পিরবত κন 
করেছন এবং আপিন আপনার আΝজমুথ έকাণ পিরবত κন করেছন আপনার আΝজমুথ έকাণΜট িথটার মেতা িকছΦ  যা আমরা িলেখিছ 
έসখােন একΜট অিমল রেয়েছ  Ѿরিলিপ এবং আপিন έদখেত পােИন έয 65 έভােѝর জনҝ এবং 54 έভােѝর জনҝ 54 έভাѝ 
উভেয়র জনҝ খুব ভালভােব সংϡািয়ত িশখর রেয়েছ 65 έভাѝ έছাট তরДৈদেঘ κҝর সােথ িমেল যায় কারণ গিতেবগ έবেড়েছ 
এবং έডিভস এবং জাম κা তােদর পরীϠায় তােদর ϕতҝাশার িবপরীেত যা পাওয়া έগেছ িড έϗািলর মেত সবেচেয় έবিশ গঠনমূলক 
হѷেϠপ ঘটেছ এই িশখর έযখােন  লҝাїডা еারা এর সমান িডপ έϗাগিল সূϏ এর সােথ খুব ভালভােব একমত যা তারা খুেঁজ h p 
έপেয়িছল এবং এΜট সিতҝই একΜট িছল  লҝাнমাকκ এЊেপিরেমл এΜট িছল একΜট পাথ έϗিকং এЊেপিরেমл যা বᄿর তরДৈদেঘ κҝর
ίবিশѭҝেক ϕিতΜѮত কেরিছল এΜট একΜট িচϏ যা তারা ϕকাশ কের পেরর বছর 1928 সােল এখােন তারা যা কেরেছ তা হল d 
এΜটেক এর বগ κমূেলর িবপরীেত ъট করা এবং আপনােক বҝাখҝা করা উিচতv 
 তাই আমােক একটΦ  সরল বীজগিণত করেত িদন যা খুব কΜঠন নয় এবং আসুন আমরা পের এই ѽাইেড িফের আিস।
 আিম আপনােক যা বলার έচѭা করিছ তা হল еারা বগ κেϠϏ হল আমার শΝЅ এবং এΜট έভােѝজ еারা ვিণত ইেলϢেনর p 2m 
চাজκ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা আমার কােছ আেছ
 তাই আিম আমার p
 তাই 2 এর বগ κমূল еারা έদওয়া হেয়েছ  έভােѝজ έযΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় এখন আমার ইেলϢেনর ভর জানা আেছ me 
আমার চাজκ ইেলϢেনর িনব κাচন করা হেয়েছ জানা আেছ আমার দুΜট অবশҝই একΜট সংখҝা
 তাই এΜট মূল এর মেধҝ িকছΦ  ቀবক έযখােন έভােѝজ όপ έকাথায় এবং িক  সјবত িডপ έরাল আমােদর বলেছ έয এΜট v d 
লҝাїডা еারা এইচ সমান  
এখােন έয অিভবҝΝЅ পুনরাবিৃЫ সমান ওভার ჈ট জানা আেছ অগতҝা জানা έনই έয আমরা এক la mbda h k vk h 
িমিনেটর মেধҝ এΜটেত আসব এবং আমােদর গঠনমূলক শত κ িছল έয লҝাїডা সমান 2 িসন িথটাn d 
 তাই এΜট এর সমান ওভার ჈ট এΜটই আমােদর আেছn h k v 
 তাই আপিন এখন যা করেছন তা হল ჈ট এর সােথ সােপেϠ িসন িথটার পিরবত κেনর িদেক নজর έদওয়া এবং ზধুv 
 তাই নয় έয আপিন এই ঢাল έক еারা িনধ κারণ করার έচѭা করেছন যিদ গভীর έϗাকিল অনমুানΜট সΜঠক হয়h k 
 তাই অনҝ কথায়  আপিন έকবল সΜঠক অবѸােন িশখরΜট খুেঁজ έপেত সϠম হেবন না তেব আপিন এΜটেক গভীর έϗিল সূেϏর 
সােথ মানানসই করেত সϠম হেবন এবং έডিভসন এবং জাম κান যা খুেঁজ έপেয়েছন তা িছল έয এΜট সতҝই সΜঠক িছল এবং এই 
কারেণই তারা এΜটর ষড়যϴ করেছ ჈ট এর একΜট ফাংশন িহসােব Μঠক আেছ আপনােক যা করেত হেব তা হ'ল এΜটেক v 
ডানিদেক Ѹানাоর করেত হেব এবং তারা একΜট িনিদκѭ έকােণ ჈ট এর একΜট ফাংশন িহসােব তীϗতার শীষ κেক তীϗতার ъট v 
করেছ έয আপিন έকাণΜট করেছন তা হল  িѸর Μঠক নয় এবং তারা একΜট সুрরী খুেঁজ έপেয়েছ মҝাΝЊমার জনҝ tiful 
িনΝѥতকরণ ϕকৃতপেϠ এর জনҝ একΜট িনΝѥতকরণও রেয়েছ যা έযাগ অেধ κেকর সােথ িমেল যায় έযখােন minima- n n 
একΜট পূণ κসংখҝা
 তাই তারা তােদর গেবষণাপেϏ উেѣখ কেরেছ έয তােদর দুদκাо আѥেয κর জনҝ তারা έদখেত έপেয়েছ έয এΜট তােদর পরীϠামূলক
ফলাফেলর সােথ একমত হেИ  গভীর έϗািল হাইেপািথিসস এখন আপিন Νজϡাসা করেত পােরন έয এই পরীϠাΜট আধুিনক িদন 
বা এЊ-έর িববতκেনর তΦ লনায় কতটা ভাল
 তাই আিম আপনােক এই িশখরვিলর িদেক লϠҝ করার জনҝ έবশ কেয়কΜট পিরসংখҝান έদখাΝИ এই পরীϠাვিল 1925 26 27 
সােল করা হেয়িছল έয যখন পরীϠার ϕযΝুЅগত έকৗশলვিল িছল  সѕূণ κ჉েপ িবকিশত হয়িন έযΜট আমরা এখন έদখিছ যিদ 
আপিন একΜট আধুিনক িদেনর এЊ-έর িডϖҝাকশন পরীϠাΜট έদেখন আমােদর িডϖҝােЄািমটারვিল আজেক অেনক έবিশ উтত 
আমােদর ѻΜটকვিল অেনক έবিশ উтত একক ѻΜটক আপিন έদখেত পােИন έয έসვিল তীϣ িশখর যা ϕায় έবশ িকছΦ টা  
আমরা এখােন έয িশখরვিল έদখিছ তার সােথ ভাল চΦ ΝЅ Μঠক আেছ
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 তাই এΜট হল Яরণশীল ভЍাংেশর ফলাফল এবং এΜট আমার গভীর έϗািল ফলাফল আধুিনক দা  পরীϠা অবশҝই এমন একΜট y 
তীϣ ίবিশѭҝ έদখায় সјবত পরবতλ Љােস আিম আপনােক তােদর কেয়কΜট έদখােত যাΝИ তেব মূলত আমরা যা বলিছ তা হল 
আমরা এখন খুব মজার িকছΦ  করিছ যা আমরা আেলার তরД ϕকৃিতেক বҝবহার করিছ অনুমানΜটেক সমথ κন ও ϕমাণ করার জনҝ 
έয কণাვিল তরেДর মেতা আচরণ έদখােত পাের έযখােন ফেটাইেলকΜϊক ϕভােব আমরা Μঠক তার িবপরীত কেরিছ আমরা 
বেলিছলাম έয আেলা আসেল কণার মেতা আচরণ কের
 তাই আমরা একΜট অসাধারণ পিরিѸিতেত আিছ έযখােন আমরা জািন না িকছΦ  একΜট কণা নািক  একΜট তরД যিদ আপিন 
আমােক না έদন έয পিরিѸিতেত আিম έদখেত যাΝИ
 তাই এΜট একΜট বাত κা যা আমরা έদখেত যাΝИ
 তাই আপিন έদখেত পােИন এই ίবিশѭҝვিল অসাধারণ সুрর এবং এΜট আমােদর কােছ
 তাই এই বাধҝতামূলক সংখҝা যা আিম  আপনােক έদখােত হেব έয এვেলা আপনার পাঠҝপুѷেক আেছ এবং এই সব খুব সাধারণ 
সমসҝা রেয়েছ যা আপিন এখন করেত পােরন িবИΦ রেণর িশখর তরДৈদঘ κҝ খুেঁজ έবর করেল বা তরДৈদঘ κҝ έদওয়া হেল  এবং h 
িনѬাশন িশখর জািলর বҝবধান খুেঁজ έবর কের এবং আরও অেনক িকছΦ  িকᅀ έডিভস এবং জাম κান পরীϠায় έযমন আিম 
আপনােক বেলিছলাম έয এΜট 48 έথেক 64 έভােѝর মেধҝ িছল যা সব κািধক 54 έভােѝ 50 িডςীেত ঘেটেছ এবং সংিѫѭ িড έϗাগিল 
তরДৈদঘ κҝ 0.
165।
  নҝােনািমটার যা আপিন আসেল এЊ-έর পিরসের যা খুেঁজ পান তার কাছাকািছ
 তাই এΜট ইেলϢেনর তরД ϕকৃিতর একΜট আকষ κণীয় এবং দশ κনীয় ϕদশ κন এখন পয κо আমরা যা কেরিছ তা হল কџনার উপের 
একΜট মুЅ পিরসীমা έদওয়া যিদও আপিন ধের έনন  Μঠক আেছ একΜট έবাহর মেডল আেছ এবং আিম একΜট Ѹায়ী তরД ίতির 
করেত চাই এবং আরও অেনক িকছΦ  করেত চাই তেব একΜট Νজিনস যা এই ধরেণর িবেѫষণ এবং এই পরীϠামূলক যাচাইকরণ কের
তা হল একΜট তরД ზধুমাϏ তার еারা িচিҀত করা নয় িϖেকােয়Νх িকᅀ তরДৈদঘ κҝ еারা িকᅀ এΜট তার িϖেকােয়Νх еারা িচিҀত 
করা হয় এখন আিম যা কেরিছ তা হল একΜট তরДৈদঘ κҝেক ভরেবেগর সােথ যুЅ করা তেব িϖেকােয়Νх সѕেকκ কী এবং যিদ 
একΜট িনিদκѭ এফ থােক  έরেকােয়Νх তরেДর έবগ কত এটা কџনা করা খুবই έলাভনীয় έয আপিন έয তরেДর সােথ কণার সােথ 
যЅু তরДΜট জােনন তা আিম έসই তরДΜটেক দেূর সিরেয় রািখ যখন এΜট কণার সােথ যুЅ থােক তখন তরДΜট চেল যায় কণার 
έবগ িকᅀ আমরা এই ধরেনর উপসংহার টানেত Ѿাধীন নই,
 তাই এখােন ϕѨვিল যা এই ѽাইেড έদখােনা হেয়েছ আপনার জনҝ িϖেকােয়Νх কী কѕােВর তরДৈদঘ κҝ এবং গিতর মেধҝ 
সѕকκ কী
 তাই এই ϕেѨর উЫর না িদেল আমরা তা করেত পারব না  আমােদর কাজΜট সѕূণ κ হেয়েছ
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর জানা উিচত যিদও এΜট ϕযΝুЅগতভােব আমােদর পাঠҝসূিচেত έনই
 তাই আমরা যা করেত চাই তা হল িকছΦ  ίদেঘ κҝ তােদর িদেক তাকােনা ზ჈ করা,
 তাই আমরা যা Νজϡাসা করেত যাΝИ তা হল িϖেকােয়Νх তরДৈদঘ κҝ এবং έবেগর মেধҝ সѕেকκর জনҝ  এΜট কাজ করেত হেব 
এবং আমােদর έদখা যাক আমরা কী έপেত যাΝИ আিম যা করব তা হল έযেহতΦ  আমার সময় ফুিরেয় যােИ, আিম আপনােদর জনҝ
আেপিϠক উভেয়র জনҝ সমѷ έমৗিলক অিভবҝΝЅ έদব  িমϏ এবং অ- আেপিϠকভােব এবং তারপের আমরা έদখব έয আমরা 
সমসҝায় ছΦ টেত 
যাΝИ
 তাই ϕѨ হল আমরা কীভােব সমসҝা έথেক মুΝЅ পাব এবং έসখােন আপনােক জানেত হেব έয έফজ έবগ এবং ሸেপর মেধҝ 
একΜট পাথ κকҝ রেয়েছ।
 έবগ ሸপ έবগ এমন একΜট Νজিনস যা আপিন ϕকাশ কেরন না
 তাই আিম এই ধারণাΜট চালু করব যিদও এΜট ϕযΝুЅগতভােব আপনার িসেলবােস έনই এবং আিম আপনােক έদখাব িকভােব 
আপিন সѕকκვিল পুন჈дার করেত পােরন যােত আিম έয ვ჈Яপূণ κ সমীকরণვিল বҝবহার করেত যাΝИ তা Ѻѭতই সমান p 

এর সমান এর еারা এবং সমান এর বগ κ দুই еারা এবং আমরা যা করেত চাই তা হল এΜটেক mv h lambda d p m h nu 
িহসােব িলখেত আিম এΜটেত একΜট ϕѨেবাধক িচҀ রাখব তেব আমার আেরকΜট সѕকκ আেছ আমােদর ভΦ েল যাওয়া উিচত নয় v
এর সমান еারা আমােদর এটা ভΦ েল যাওয়া উিচত নয় এবং এΜট নতΦ ন লҝাїডা আিম একΜট ϕѨ িচҀ রাখলাম যা এমন িকছΦ  যাp m 
আমােদর করেত হেব
 তাই আিম যা করব তা হল আিম আপনােক এই িতনΜট সমীকরণ চারপােশ έখলা έদখেত বলব এবং  έদখার έচѭা ক჈ন আপিন 
শΝЅর গিতেবগ তরДৈদঘ κҝ এবং িϖেকােয়Νх এর মেধҝ সѕেকκর একΜট সামПসҝপূণ κ έসট পান িকনা
 তাই আপিন দয়া কের এই িচҀვিলর সােথ έখলুন Μঠক আেছ আিম দুΜট ϕѨ িচҀ έরেখিছ কারণ এΜট পরীϠামূলকভােব ϕিতΜѮত 
হেয়েছ এবং পরবতλ έলকচাের আমরা যা করেত যাΝИ তা হল এই সѕকκვিলেক আরও িবেѫষণ করার জনҝ আিম সংিѫѭ 
আেপিϠক সমীকরণვিলও িলখব এবং তারপের এΜট করার পের আমরা মহান রাদারেফাডκ পরীϠার একΜট আেলাচনা ზ჈ করব
 তাই আসুন এখােনই থািম আপনার ভাল থাকুন Pru
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