
 আপনােদর সকলেক ზভ সকাল έশষ বক্তৃতায় আমরা একΜট পরমাণুর ধারণাΜট চালু কেরিছ έযমনΜট আমরা আজেক বুΝঝ 
এবং আমরা বেলিছলাম έয আমােদর ϕধান কাজ হেব পরমাণুর গঠন কী তা έবাঝা έয έকউ জােন।
  পরমাণুვিল ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ এবং পরমাণুვিলেত ইেলকϊনও থােক কারণ έসখােন িকছΦ  পরীϠামূলকভােব έদখা 
যায়
 তাই অবশҝই একΜট বҝাকςাউн ধনাЮক চাজκ থাকেত হেব যা ইেলকϊেনর চাজκেক িনরেপϠ কের
 তাই পরমাণুর গঠেনর έϠেϏ বড় ϕѨΜট হল পдিতΜট  έযখােন έনিতবাচক চাজκ έযমন ইেলকϊন এবং ধনাЮক চাজκ িবতরণ 
করা হয় এবং আমরা এটাও জািন έয হাইেόােজেনর সহজ έϠেϏও আপিন সমѷ ইেলকϊেনর ভরেক িবেবচনায় রাখেলও 
ইেলকϊেনর তΦ লনায় পরমাণু অেনক έবিশ ভারী।
 έযমন পরমাণু আপিন অҝােভাগােόালা ইতҝািদ বҝবহার কের পরমাণুর ভর অনুমান করেত পােরন έয পরমাণΜুট 2000 ვণ 
έবিশ ভারী  ই ইেলϢন
 তাই আমরা িক বলিছ আমরা বলিছ έয ইেলϢেনর ভর হল পেয়л ফাইভ এমিভ বাই িস বগ κ έযখােন পরমাণুর ভর হল পেয়л
পাচঁ এমিভ বাই িস বগ κ έযখােন ইেলকϊেনর ভর  পরমাণুΜট বগ κ এক еারা হাজার িমউ এর οম অনুসােরc gev 
 তাই এΜট খুব ვ჈Яপূণ κ 
έয ইেলকϊেনর έচেয় হাজার ვণ বড় এই খুব বড় ভরΜট পরমাণুর আয়তেনর উপর সমানভােব িবতরণ করা হেয়েছ বা এΜট 
έক϶ীভূত হেয়েছ িকনা।
  িকছΦ  িনিদκѭ অНল সাধারণত পরমাণুর έক϶ έয ϕѨΜট আিম আপনােক বেলিছ έয থমসেনর কারেণ έসখােন একΜট মেডল 
িছল έযখােন থমসন যΝুЅ িদেয়িছেলন έয ধনাЮক চাজκ পুেরা ভিলউম জেুড় িবতরণ করা হয়
 তাই এই ছিবΜট আিম আপনােক έদখাΝИলাম  সুতরাং অনςুহ কের এΜটেক িеতীয় িচেϏ মেনািনেবশ ক჈ন যােত আমরা 
ধের িনই έয পটভূিম ধূসর নীলাভ ধূসর রঙΜট ধনাЮক চােজκর সমান বлন এবং έছাট হলুদ নুিড় বা বুেলেটর ϕিতিনিধЯ কের।
 আপিন ইেলϢেনর ϕিতিনিধЯ করেত έদেখন
 তাই এΜট িছল ϕচিলত ϡানও যিদও এখন έকান পরীϠামূলক ϕমাণ িছল না έয রাদারেফাডκ এই মেডলΜট যাচাই করার জনҝ 
যা কেরিছেলন তা িছল আমােদর মেন রাখা উিচত έয রাদারেফাডκ এই মেডলΜটেক সেрহ কেরনিন িকᅀ িতিন এই 
মেডলΜটেক যাচাই করেত έচেয়িছেলন কারণ  এΜট সѕূণ κ჉েপ িবѩাসেযাগҝ বেল মেন হেয়িছল সјবত কারণ মানুষ এত বড় 
ভরেক একক িবрেুত বা মহাকােশর একΜট খুব έছাট অНেল έক϶ীভূত করার কথা ভাবেত পাের না যা আমরা করার έচѭা 
কির এবং অবশҝই এই মেডলΜট সѕূণ κ িভт।
  পূেব κর আিদম মেডল έথেক যা কানাডা বা έডেমাΝοটাস বা িনউটন বা ডাѝন এই সমѷ έলােকেদর еারা সমথ κন করা 
হেয়িছল έযখােন তারা পরমাণুেক কম ίবিশѭҝযЅু বেল কџনা কেরিছল তেব এΜট একΜট খুব কΜঠন έগালক তেব আমরা এΜট 
έথেক এΜটেত যাওয়ার জনҝ একΜট উেѣখেযাগҝ উтিত কেরিছ আমরা  চােজκর ধারণা আেছ আমােদর কােছ 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক ইлারঅҝাকশেনর ধারণা আেছ কারণ আিম আপনােক বেলিছলাম এই ছিবΜট সѕূণ κ჉েপ আϠিরক 
অেথ κ έতালা যােব না  যিদ আপনার কােছ এই িবেশষ ধরেণর চােজκর একΜট ইিতবাচক বлন থােক এবং έসখােন বেস ause 
থাকা έনিতবাচক ইেলকϊনვিল আমােদরেক έবশ কেয়কΜট ϕѨ Νজϡাসা করেত হেব উদাহরণ Ѿ჉প ধনাЮক বлন চাটκΜট 
কী একেϏ ধারণ কের έযখােন চাজκვিল সমѷ দেূর উেড় যায় না যা একΜট ვ჈Яপূণ κ  ϕѨ এবং এমনিক যিদ আপিন এই 
িনিদκѭ িবрেুত έসই ϕѨΜটেক সেїাধন না কেরন তেব আমােদর এখনও উЫর িদেত হেব এΜট কী যা ভারসামҝ বা িѸিতশীলতা 
বজায় রােখ কারণ আিম আপনােক অоত দুবার বেলিছলাম έয একΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক পিরিѸিতেতও িѸিতশীলতা থাকা 
অসјব।
 έযেকান িদেকর নҝূনতম έগালেযাগ পরমাণেুক িবরЅ করেব িকᅀ পরমাণুვিল ϕায় ততিদন έসখােন আেছ বেল জানা যায় 
যতিদন মহািবѩ িছল পরমাণვুিল খুব তাড়াতািড় সংেѫিষত হেয়িছল
 তাই এΜট এমন একΜট যϴ যা আিম বҝাখҝা করার জনҝ অেনক সময় বҝয় কেরিছ আপিন িক পরীϠা
 তাই ვ჈Яপূণ κ িবষয় έয আমােদর মেন রাখেত হেব έয আলফা কণা আমরা আজ িহিলয়াম এন যা বুΝঝ uclei 5.
5 িমিলয়ন ইেলϢন έভােѝর একΜট বড় শΝЅ িনেয় আসেছ যা আমােদর জনҝ তেথҝর একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ অংশ এবং এই 
έসানার ফেয়লΜট একΜট খুব পাতলা ফেয়ল যার পরমাণুর খুব কম ѷর রেয়েছ এΜট খুব কম ѷর নয় সјবত কেয়কΜট  শত শত
বা হাজার হাজার িকᅀ এΜট এখনও বাћ έসানার ফেয়েলর তΦ লনায় খুব έছাট এবং তারপের আরও ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল 
আপনার কােছ এই ΝজВ সালফাইড িডেটЄর রেয়েছ যা ϕিতΜট আলফা কণা এΜটেক আঘাত করার সময় িসিлেলট কের এবং
তারপের এΜট চলমান হয় আিম আপনােক έশষ έলকচাের বেলিছলাম έয আমরা  এই ছিবΜট সѕূণ κ჉েপ আϠিরক অেথ κ 
έনওয়া উিচত নয় অবশҝই আমরা জািন এΜট পিরকিџত কারণ এই সীসা ঢালΜট যা এর জনҝ বҝবহার করা collimation 
হয় তাও বরং অিতϕবািহত কারণ িডেটЄরΜট রΝѪর িদক έথেক ϕায় 180 িডিςর খুব কাছাকািছ সরােনা έযেত পাের এখােন 
এΜট মেন হয় έযন এΜট সјব নয় এবং এΜটই আমরা এখােন খুেঁজ έপেয়িছ ফলাফলვিল এই িচেϏ িচΝϏত করা হেয়েছ 
έযখােন আপিন έদখেত পােИন έয পৃথক পরমাণু έসানার পরমাণু রেয়েছ যা িবতরণ করা হয় ফেয়েলর উপের έটড যা 
আপনার কােছ আেছ এবং িহিলয়াম কণাვিল সব ছিড়েয় িছΜটেয় রেয়েছ
 তাই আলফা কণার সােথ কী ঘটেছ আপিন έদখেত পােИন এΜট ইিতমেধҝই একΜট ছিব যা ςেহর গিতর সােথ সামПসҝপূণ κ
 তাই আিম পের িফের আসব যা আপিন  এখােন লϠҝ করেত হেব έয তােদর মেধҝ অেনেকই έসাজা চেল যােИ তােদর মেধҝ 
έকউ িকছΦ টা বাকঁােনা হেИ এবং তােদর মেধҝ έকউ έকউ খুব έবিশ বাকঁেছ έসখােন ϕায় একΜট িপছেন ছিড়েয় পড়েছ 
έসখােন একΜট িরবাউΝнং হেИ έযমন একΜট বল যায় এবং একΜট έদয়ােল আঘাত কের এবং িফের আেস যখন আলফা কণা 
আঘাত করেছ এবং এর ভরেবগ সѕূণ κভােব িবপরীত হেয় έগেছ
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 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর বুঝেত হেব
 তাই έশষ Љােস আমরা কী কেরিছ তা মেন রাখা সাথ κক কারণ এΜট আমােদর জনҝ অতҝо ვ჈Яপূণ κ έডটা আলফার শΝЅ 
সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ έডটা কী  কণার গিতশΝЅ িছল 5.
5 িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ এবং আিম আপনােক বেলিছলাম এই শΝЅΜট ইেলকϊেনর ভর বা ইেলকϊেনর অবিশѭ শΝЅর 
έচেয় অেনক έবিশ ।
  ইেলকϊন সাধারণত পরমাণুেত ইেলকϊন έভাѝ শΝЅর মেতা িকছΦ  থােক যিদও আপিন জােনন না έয ভর 0.
5 এমিবিভ বাই বগ κ আলফা কণার ইেলকϊেনর ভেরর চার έথেক আট হাজার ვণ আেছ আিম গত বক্তৃতায় অনুমান c 
কেরিছ
 তাই যখন আিম έসানার ফেয়েলর সােথ আলফা কণার িমথΝϽয়া έদখিছ তখন এΜট ইেলকϊেনর সােথ έযাগােযাগ করেত 
পাের িকᅀ তারপের আিম আপনােক বেলিছলাম এΜট একΜট িবশাল ϊােকর মেতা একΜট έছাট নুিড়েত আঘাত করেছ কারণ 
এΜট আট হাজার ვণ ϕায় দশ হাজার ვণ ভারী।
 έবেভল িবিϠч হেত পাের িকᅀ ϊােকর έϠেϏ খুব কমই িকছΦ  ঘেট যা একΜট িনিদκѭ έবেগর সােথ চলেছ যার অথ κ আলফা 
কণার ভরেবগ কায κত অপিরবিতκত কারণ ইেলকϊেনর সােথ সংঘেষ κর কারেণ ইেলকϊনვিল িছটেক έযেত পাের এΜট 
আসেলই ვ჈Яপূণ κ নয় এই িডেটЄের আমােদর έয যЭ িনেত হেব তা হল এই িডেটЄরΜট ზধুমাϏ আলফা কণার ϕিত সাড়া 
িদেত হেব এবং অনুমান করা ইেলকϊেনর ϕিত নয়।

έদওয়া হেব িসিлেলশেনর তীϗতা বা যাই έহাক না έকন বরং এΜটর যЭ έনওয়ার জনҝ এΜট এমন িকছΦ  যা   edly 
আপনােক মেন রাখেত হেব তার মােন যা িকছΦ  িবিϠчকরণ ঘটেছ িবেশষ কের বহৃৎ έকাণ িবИΦ রণ আপনার ϕধানত ধনাЮক
চােজκর মেধҝ িমথΝϽয়ার কারেণ হওয়া উিচত।
 পরমাণুেত এবং আলফা কণা еারা বািহত ধনাЮক চাজκ Μঠক আেছ এΜট আেরকΜট িচϏ যা আিম আপনােক গত বক্তৃতায় 
έদিখেয়িছলাম এΜট রাদারেফােডκর ফলাফল নয় িগগার এবং মাѶκন еারা সѕািদত পরীϠাΜট হল έϕাটন হাইেόােজন আয়ন 
পΝজΜটভ আয়েনর িবিϠчকরণ έসানার িব჈েд ফসফরাস এবং έবারেনর িবপরীেত ვ჈Яপূণ κ িবষয় যা আমােদর এখােন 
লϠҝ করেত হেব তা হল একΜট িনিদκѭ সাব κজনীনতা রেয়েছ তােদর সকেলর ვণগতভােব একই ίবিশѭҝ রেয়েছ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έবারন έসানার έচেয় ফসফরােসর έϕা-এর বহৃЫর ধনাЮক চাজκ রেয়েছ পΝজϊন আহ ্দুঃিখত 
ফসফরােস চাজκ
 তাই আপিন যিদ οস έসকশনΜট έদেখন যা মূলত আলফা কণার সংখҝা যা έকােণর একΜট ফাংশন িহসােব িবিϠч হয় 
আপিন έদখেত পান এΜট έসানার জনҝ সব κািধক এΜট ফসফরােসর জনҝ ϟাস পায় এবং এΜট έবারেনর জনҝ আরও έছাট তেব 
অনҝথায়  আকারვিল έমাটামΜুট একই রকম আপিন έসვিলেক έѴল করেত পােরন έযন এΜট অনুবাদ করা έযেত পাের এবং 
অনҝ ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল έয িবিϠч িশখরვিল সামেনর έকােণ έযখােন সবেচেয় έবিশ িবিϠч হয় έসখােনই έবিশরভাগ 
আলফা কণা পাওয়া যায় এবং আপিন িবিϠчকরেণর έকাণ বাড়ােত থাকেল আপনার 60 িডςী 80 100 180 পয κо এΜট έছাট 
িকᅀ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল এΜট শূনҝ নয় এখােন আরও একΜট পেয়л আেছ যা আপনােক এই িচেϏ লϠҝ করেত হেব
যিদ আপিন খুব মেনােযাগ সহকাের έদখুন এখােন শূনҝ এক দুই িতন এবং এখােন একΜট িবেয়াগ একΜট έলখা আেছ যা আিম 
গতকাল লϠҝ কিরিন িবিϠч কণার সংখҝা কীভােব হেত পাের? ঋণাЮক এই ςাফΜট লগািরদিমক έѴেল রেয়েছ
 তাই আপিন জােনন যখন একΜট সংখҝা এেকর কম হেব তখন লগািরদম একΜট ঋণাЮক পিরমােণ পিরণত হেব যা আমােদর
কােছ এর অথ κ হল আিম যখন 0 έথেক 1 পয κо যাই তখন িবিϠч οেস একΜট মাϏার লাফােনার οম থােক  িবভাগΜট এΜট 
একΜট ίরিখক έѴল নয়
 তাই আপিন এখােন আসেল যা ъট করেছন তা হল লগ যা এখােন έদখােনা হেয়েছ আলফা কণার সংখҝার লগ যা έদখা যােИ
 তাই এই িবেয়াগΜট আপনােক বс করা উিচত নয় কারণ একΜট ধনাЮক সংখҝার লগািরদম আনр করেত পাের একΜট 
έনিতবাচক সংখҝা হেব যা আপনােক মেন রাখেত হেব Μঠক আেছ আমরা এΜটেক সংিϠч কের বণ κনা কির এΜট একΜট দুদκাо 
পরীϠা যা আিম প্লুম έবািডκং έথেক িফের আসব এবং এΜট তখন িগগার এবং মДল ςেহর পরীϠা তেব আমরা এΜট করার 
আেগ
 তাই আমােক এই িনিদκѭ িচেϏ থাকেত িদন আমােদর িকছΦ  িবেѫষণ করেত হেব আিম এই িবেѫষণΜট έশষ έলকচাের ზ჈ 
কেরিছলাম িকᅀ আমােদর সময় έশষ হেয় έগেছ এখন আিম এΜট সѕূণ κ করেত যাΝИ আিম ϕিতবার কাজ করেত যাΝИ না 
আপনার জনҝ আিম িকছΦ  Νজিনস έরেখ যাΝИ দয়া কের έসვিল ίতির ক჈ন আপনার উЫরვিলেক আরও িনভΦ κল কের তΦ লুন
 তাই আসুন আমরা এই Νজিনসვিল έদখেত ზ჈ কির যােত আমরা ϕাথিমকভােব έয অনুমানΜট ίতির কির যা রাদারেফাডκ 
কেরিছেলন তা অনুমান করা হেয়িছল έয ধনাЮক চাজκ িনউিЉয়ােসর আয়তেনর উপর িবতরণ করা হয়
 তাই আমার িনউিЉয়াস আিম অনҝ রঙ িনেত পাির, আসুন আমরা বিল έয লােলর একΜট বҝাসাধ κ আেছr 
 তাই আসুন বিল আমার পরমাণু একΜট έগালাকার বᄿ এবং এΜটর একΜট বҝাসাধ κ r
 তাই আমরা ধের িনই έয আমার ধনাЮক চাজκ  সমানভােব িবতরণ করা হেল আমােদর এΜটেক খুব ვ჈Я সহকাের িনেত 
হেব না আসেল এΜট Μঠক আেছ এমনিক যিদ আপিন এই দৃশҝΜট έদেখন έযখােন আমার ধনাЮক চাজκ সјবত িনউিЉয়ােসর 
একΜট িনিদκѭ অНল বা আয়তেন রেয়েছ এবং এΜট িনখুতঁ পরমাণু এবং এΜট পুেরাপুির  সјবত পরমাণুর এই আকার আেছ έয 
আমরা ইেলকϊন সѕেকκও অনুমান করেত পাির হয়েতা িকছΦ  ইেলকϊন এখােন আেছ এবং িকছΦ  ইেলকϊন এখােন আেছ
 তাই ϕথমΜট কেঠারভােব থমসন έমাড έমেন চলেছ Μঠক আেছ কারণ এখােন সমѷ ধনাЮক চাজκ έনিতবাচক চাজκ l 
িভতের বেস থাকেব এΜট Μঠক থমসন মেডল নয় এΜট একΜট আংিশক থমসন মেডল আমরা বলিছ িকছΦ  ইেলকϊন ধনাЮক 
চাজκ িবতরেণর িভতের রেয়েছ এবং িকছΦ  ইেলকϊন বাইের রেয়েছ
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 তাই έসখােন  দΜুট সীমা যিদ এვিল ধনাЮক চাজκ িবতরেণর িভতের যায় তেব লাল έরখাΜট থমসন মেডেলর পরমাণুর 
আকাের পিরণত হয় বা যিদ έদখা যায় έয সমѷ ইেলকϊন ধনাЮক চােজκর বাইের রেয়েছ তেব আমরা থমসন মেডলেক 
অѾীকার করিছ এবং  έকান έϠেϏ বাইেররতম ইেলকϊেনর অবѸান আমােক পরমাণুর আকার έদেব আমােদর মেন রাখেত 
হেব έয আিম এখােন একΜট বাইেরর সবেচেয় ইেলকϊন রাখেত পাির এবং এΜট আমার বҝাসাধ κ হেব
 তাই এই ছিবΜট আমরা যা করেত যাΝИ  এখন যা ঘটেছ তা িদেয় ზ჈ ক჈ন এখন যা ঘটেছ তা হল আিম έনিতবাচক 
চাজκვিলেক উেপϠা কির έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম
 তাই এΜট ზধুমাϏ ধনাЮক চাজκ έথেক আসেছ এবং এখােন একΜট আলফা কণা আল  সবেচেয় έবিশ ইনিফিনΜটেত এটাই 
έসই িববিৃত যা আমরা ίতির করেত যাΝИ এবং অনেо এΜটর একΜট গিতশΝЅ আেছ ই হল 5.
5 িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর সমান যা আমােদর কােছ আেছ এবং এই আলফা কণাΜট অবশҝই এই িদেক έতজΝϽয় 
িনউিЉয়াস еারা সংিϠч।
  έতজΝϽয় িনউিЉয়াস সমѷ িদক িদেয় আলফা কণা িনগ κত কের িকᅀ আিম দΜুট আেলাক ঢাল έরেখিছ যা মূলত এই িনিদκѭ 
িদেক আসেছ έসই আলফা কণাვিলেক িনব κাচন কের 
এবং তারপর যখন এΜট চেল যায় তখন এΜট এই ধনাЮক চাজκ еারা উত্পািদত έϠেϏর অিভϡতা ზ჈ কের
 তাই আমার িনউিЉয়াস কী?  আমার িনউিЉয়াস হল έসানার έসানায় 87Μট ইেলকϊন আেছ
 তাই ধনাЮক চাজκ বлেনর চাজκ έমাট চাজκও έযাগ 87 এর সমান এΜটর একΜট পারমাণিবক ভর রেয়েছ যা আমােদর মেন 
রাখা উিচত 

এর οম হল এক িনরানёইΜট ϕায় দুইΜটর সমান έযমন আমার আলফা কণা ইেলকϊেনর তΦ লনায় খুব ভারী, আপিন a 
έদখেত পােИন έয আমার έসানার পরমাণুও খুব ভারী আলফা কণা আমার আলফা কণা 4 এর সমান έযখােন έসানার 200 
এর সমান
 তাই έসানা 50 ვণ έবিশ ভারী এΜট আলফা কণা এবং ইেলকϊেনর έϠেϏ নাটকীয় নয় িকᅀ έসানা একΜট আলফা কণা 
পরমাণুর έচেয় 50 ვণ έবিশ ভারী
 তাই  আবার যখন আপিন িবিϠчকরেণর িদেক তাকান তখন আপনােক έসানার পরমাণুვিলর পѥাদপসরণ সѕেকκ িচоা 
করেত হেব না
 তাই আমরা একΜট িনিদκѭ লϠҝ έথেক িবিϠчভােব পুেরা িবিϠчতার িদেক তাকােত যাΝИ এইვিল হল ϕেয়াজনীয় Νজিনস 
যা আমােদর জানেত হেব έয আমরা যা এখন আমােক έসই έকসΜট έদখেত িদন έযখােন আমার আলফা কণা 
έহড-অন এর মােন িকেসর িদেক এিগেয় যােИ যিদ আিম এЊϊােপােলট কির তেব এΜট έক϶ হেব
 তাই έমকািনেЊ আমরা বিল έয έকে϶র সােপেϠ এΜটর শূনҝ ϕভাব পরািমিত রেয়েছ যা আমরা  বলেত যাΝИ এবং
 তাই এΜট έকে϶র পােশ এΜট শূনҝ έকৗিণক ভরেবগ আেছ οস শূেনҝর সমান έযখােন অনҝথায় এΜট এখােন έকাথাও r p 
থাকেল একΜট ϕভাব পরািমিত এবং ϕভাব পরািমিত ვিণত হত  έমােমлাম еারা আপনােক έকৗিণক ভরেবগ έদওয়া হত যা 
আপনােক এখন মেন রাখেত হেব έয অসীম সমেয় এΜটর শΝЅ িছল 5.

িকᅀ έয έকানও মধҝবতλ িবрেুত এΜটেত গিতশΝЅ এবং সјাবҝ শΝЅ গিতশΝЅ এবং সјাবҝ শΝЅ থাকেব আপিন 5 mav 
সবাই জােনন έয চাজκ еারা উত্পািদত έϠেϏ έমাট শΝЅ সংরিϠত হয়
 তাই έমাট শΝЅ যা গিতশΝЅর সমান এবং সјাবҝ শΝЅ 5.
5 এমিবিভর সমান সবসময় চাজκ কণা έযখােনই থাকুক না έকন এবং এΜট έকবল তখনই ίবধ নয় যিদ সংঘষ κΜট আমার মাথায় 
থােক আলফা কণা এখােন আসেত পাের এΜট এখােন আসেত পাের এΜট এখােন আসেত পাের এΜট έযখােনই আসুক না έকন 
এটা έকান বҝাপার না এΜট έযখােনই আসুক না έকন এΜট έসখােন যােИ
 তাই আপিন έদখেত পােИন যিদ এΜট এখােন আেস তেব এΜট এভােব ছিড়েয় িছΜটেয় থাকেব  এখােন এেস এΜট এভােব 
ছিড়েয় িছΜটেয় έযেত চেলেছ তেব এই έমাট শΝЅΜট একΜট সংরিϠত পিরমাণ এবং আমরা এΜটেক বҝবহার করেত যাΝИ এখন 
ϕѨΜট কী? আমরা έয ϕѨΜট Νজϡাসা করেত যাΝИ তা হল একΜট আলফা কণা পরমাণুর কতটা কােছ έযেত পাের এΜট এমন 
একΜট ϕѨ যা আমরা Νজϡাসা করেত যাΝИ এবং এΜট Ѻѭতই ইিতবাচক চাজκ িবতরেণর আকােরর উপর িনভκর কের
 তাই আিম যাΝИ  আপনার জনҝ একΜট অনুমান ίতির করেত এবং তারপের আিম এΜট সংেশাধন করেত যাΝИ যা আপিন 
িনেজই কাজ করেবন
 তাই আসুন একΜট অপিরেশািধত িবেѫষণ কির έয অপিরেশািধত িবেѫষণ কী তা আিম কџনা করেত পাির 
έয সমѷ ধনাЮক চাজκ একΜট খুব Ϡুϒ মেধҝ রেয়েছ έয অНলΜট ϕায় িবрরু মেতা
 তাই এΜট িনকটতম দরূেЯর ϕায় িবр ুবФেনর একΜট অবমূলҝায়ন যা আমার কােছ এখন έসেϠেϏ সјাবҝ έকমন έদখােব 
সјাবҝ অবশҝই িবকষ κণকারী বলΜট িবকষ κণমূলক
 তাই সјাবҝ এইরকম έদখােব এমনিক বলΜটও এইরকম έদখােব এΜট আমার সјাবনার উপর একΜট
 তাই আপিন লেϠҝর আরও কাছাকািছ এবং কাছাকািছ যান
 তাই এΜট আমার লϠҝ অবѸান আমার সјাবҝ শΝЅ বাড়েত থােক এবং έসখােন  আেগ এবং আপিন লেϠҝর খুব কাছাকািছ 
যাওয়ার সােথ সােথ এΜট ϕায় অসীম হেয় যায় এΜট খুব বড় হেয় উঠেছ তেব তখন আমার έমাট শΝЅ একΜট ধনাЮক পিরমাণ 
আমার গিতশΝЅ একΜট ধনাЮক পিরমাণ
 তাই যিদ একΜট িনিদκѭ শΝЅর একΜট কণা এখােন আেস তার উপর িনভκর কের  শΝЅ এখােন আেছ এΜট এখােন আসেব এই 
মুቍেতκ সমѷ গিতশΝЅ শূনҝ হেয় যােব কারণ আমার সјাবҝ শΝЅ অসীেমর গিতশΝЅর সমান তারপর এΜট িরবাউн হেব যিদ 
আপনার উЗ শΝЅ থােক তেব এΜট এখােন আসেব এΜট িরবাউн পােব এবং 
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 তাই সামেন তেব এই ছিবেত যত বড় শΝЅই έহাক না έকন আমার আলফা কণা কখনই লেϠҝ έপৗηছােত সϠম হেব না কারণ
এΜট কায κত অসীেম চেল যায় আপাতত আপাতত পরমাণুর সসীম আকারেক উেপϠা করা যাক এবং একΜট অনুমান করা 
যাক আলফা কণাΜট কতটা কাছাকািছ έযেত পাের এবং তারপের পরমাণুর আকােরর সােথ এΜটর তΦ লনা ক჈ন
 তাই আমরা এΜট দΜুট ধােপ করেত যাΝИ ϕথম ধাপΜট হল পরমাণুর আকারেক উেপϠা করা অনুমান এΜট έনই  আসেল t 
একΜট অনুমান এΜট সΜঠক হҝা ঁিকᅀ নূҝনতম এΜটই সবেচেয় কােছর দরূЯ যা আলফা কণা িতন নїের έপৗηছােত পাের r r 
নূҝনতমেক মূলধেনর সােথ তΦ লনা কের এই আকারΜট έযΜট আমরা করেত চাই যিদ এই নҝূনতমΜট έথেক বড় হয় r r r r 
যা  পুেরাপুির Μঠক আেছ আমােদর এটা িনেয় িচоা করেত হেব না িকᅀ যিদ নূҝনতম এর έথেক কম হয় তাহেল r r 
আমােদর উিеЍ হেত হেব এবং আসুন έদিখ έয সমীকরণვেলা খুবই সহজ, সјাবҝ শΝЅ έকবল еারা έদওয়া হয় q 1 q 2 
4 পাই এপিসলন নয় সব κিনє অসীম গিতেত গিতশΝЅেত έমাট শΝЅর সমান যা έমাট শΝЅ এবং এΜট 5.r 
5 িমউিভ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এΜটই আমরা সমান করেত যাΝИ
 তাই আসুন আমরা ইেলϢন চাজκ এর ইউিনটვিলেত মেন রািখ 1 এর সমান 2 এΜট আমার আলফা কণা এবং q q 2
 তাই আলফা Ѿণ κ হল সাতািশ এΜট এমন িকছΦ  যা আপনােক মেন রাখেত হেব তার মােন এক দুই ϕায় একশত চΦ য়াЫেররq q 
কাছাকািছ এমন িকছΦ  Νজিনস
 তাই িবকষ κণ শΝЅ এΜট খুব বড়i  
 তাই সјাবҝ শΝЅও একΜট বড় ধনাЮক পিরমাণ 4 পাই এপিসলন হল ቀবক যা আমরা έলােকরা সেচতন
 তাই আমার নূҝনতম নূҝনতম হল ওভার 4 পাই এপিসলন 5.r r q 1 q 2 
5 এমিবিভেত έনই যা িছল একΜট তϬাবধান আমােদর কােছ এΜটই যিদ চাজκვিল বড় এবং বড় হয় তেব আপিন έয নূҝনতম 
দরূেЯ έযেত পােরন তা আরও বড় এবং বড় হেয় যায় কারণ আপিন έয বাধাΜট έপেত চেলেছন তা έভদ করেত পারেবন না 
এবং এΜট একΜট সামПসҝপূণ κ অিভবҝΝЅ
 তাই আমােক এΜট পুনরাবিৃЫ করেত িদন  গণনা q 1 q 2 over 4 pi epsilon naught r minimum is 
equal to five point five meb
 তাই আিম িমিনমাম এখােন έঠেল িদΝИ এবং আিম এখােন পাচঁ পেয়л ফাইভ এেনিছ আিম জািন সবিকছΦ  Μঠক আেছr 
 তাই আমােদর যা আেছ এবং অবশҝই শΝЅ বাড়ার সােথ সােথ  আমােদর নূҝনতম ϟাস পায় কারণ আপিন সјাবҝ বাধা 
অিতοম করেত সϠম হন
 তাই মূলত এΜট ϕিϠч এবং লেϠҝর চাজκ এবং আগত ϕেϠপেণর শΝЅর মেধҝ একΜট ϕিতেযািগতা।
 এΜট সΜঠক অিভবҝΝЅ, আিম একΜট ভΦ ল অিভবҝΝЅ িলেখিছ িকᅀ আমরা έসვিলেক সংেশাধন কেরিছ যতϠণ না আমরা 
আপনােক এবং মানვিলেক বেলিছ έযমনΜট আমরা ইিতমেধҝই িলেখিছ, আমােক আবার বলেত িদন έয এখােন q 1 q 2 

আলফার অপিরহায κ যা সমান ইেলϢন চােজκর এককვিলেত 2 έথেক সমান 87 আমরা এখন যা করেত পাির তা q 1 q 2 
হল সংখҝাვিল ъাগ করেত আিম সংখҝাვিল ъাগ করব না আিম এΜট আপনার জনҝ একΜট অনুশীলন িহসােব έরেখ έদব
 তাই যিদ আমরা সংখҝাვিল ъাগ কির তেব আমরা কী করব? আমরা έপেত পাির নূҝনতম হল 10 এর শΝЅ έথেক িবেয়াগ r 
14 িমটার নূҝনতম হল 10 এর οম έথেক িবেয়াগ 14 িমটােরর শΝЅ এবং পরমাণুর আকার কত আমার পরমাণুর আকারΜটr 
οম অনুসাের 10 έথেক িবেয়াগ 10 িমটােরর শΝЅ
 তাই আমরা বলিছ έয আমার আলফা কণা পরমাণুর έকে϶র খুব কাছাকািছ ϕেবশ করেত পাের এই অনুমানΜট ίতির কের έয

নূҝনতম একΜট অবমূলҝায়ন বা একΜট অিতিরЅ অনুমান যা একসােথ আসেবr 
 তাই নূҝনতম ওভার  হল িবেয়াগ চােরর ঘাত দশ এΜট একΜট খুব έছাট ভЍাংশ যার মােন আপিন ϕায় έকে϶ আঘাত r r 
করেছন কারণ এই সব κিনє 10 έথেক িবেয়াগ 14 িমটােরর শΝЅ Ѻѭতই আমার িবেѫষণΜট ভΦ ল কারণ আিম ধের িনΝИ r 
সјাবҝ 1 ওভার সব κϏr 
 তাই এখন আিম যা যাΝИ  করণীয় হল έসই দৃশҝকџΜট সংেশাধন করা
 তাই আমরা যা করব তা হল একΜট অিভт ধনাЮক চাজκ বлন িবেবচনা করা কারণ এটাই হল মেডল έযΜট আমরা এই 
দরূেЯর িদেক তাকােত যাΝИ তা হল আমার কােছ যা আেছ এবং আিম সјাবҝতা έদখেত যাΝИ এর একΜট ফাংশন িহসােব r-
আিম এখন যা করেত আςহী তা হল আপিন গাউেসর আইন έথেক জােনন έয যতϠণ আপনার ϕিϠч έগালাকার চাজκ 
িবতরেণর বাইের থাকেব ততϠণ আমার ϕিϠч বা পরীϠার চাজκ έϠϏΜটেক একΜট еারা উত্পািদত έϠϏ িহসােব έদখেব।
  পেয়л চাজκ যা ѽেট যায়
 তাই এর সমান আমরা সјাবҝ শΝЅেত আςহী  r v 
এখন আপনােক বেল έয আপিন একবার িভতের ϕেবশ করেল έসখােন একΜট অিভт আধােনর ঘনЯ আেছ έযমন rho 

সমান যােক আমরা έরΜটং িদΝИ যা έϕাটন ইেলϢন চােজκর ইউিনেট 87 এর সমান integral rho d cubed r q 2 
বҝতীত এΜট িবপরীত িচҀ আবার আপিন έগালেকর অভҝоের গাউেসর সূϏ বҝবহার করেত পােরন
 তাই έগালেকর িভতের গাউেসর সূϏ বҝবহার করেল সবাই জােন έয έϠϏΜট ίরিখকভােব উΝЬত হয় এবং
 তাই সјাবনা িеঘাত হেব
 তাই έগালেকর έϠেϏর অভҝоের ίরিখক সјাবনা ίরিখকভােব উЬাপন করা এ চতΦ মু κখী।r-
 বҝায়াম যা আপিন সব মানুষ করেত পােরন তা হল আমােদর কােছ যা আেছ তা হল পরমাণুর έকে϶ έϠϏΜট শূনҝ কারণ 
আপিন যিদ চােজκর একΜট έগালাকার বлন έদেখন এবং যিদ আিম এই এлাের একΜট পরীϠা চাটκ রািখ তেব এΜট টানা হয়  
সব িদক έথেক সমানভােব আসেল িবকষ κণ আসেল এটা হেব এটা চােজκর আকােরর উপর িনভκর কের যাই έহাক না έকন এটা
έকান বҝাপার না এবং έসইজনҝ έটѶ চােজκর উপর কাজ কের িনট বল শূেনҝর সমান έযখােন এΜট একΜট িবр ুচাজκ হেল 

Pru
tor
@
IIT
K



উৎপিЫর বল অসীেমর সমান হত এখন আমরা έদখেত পাΝИ έয চাজκΜট έকে϶র খুব কাছাকািছ έক϶ীভূত িকনা বা চাজκΜট 
সমানভােব িবতরণ করা হেয়েছ িকনা তা িনেয় একΜট বড় еϵ রেয়েছ।
 έগালেকর উপের যা আমােদর জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ Νজিনস
 তাই আমােক আপনার জনҝ έϠϏ আকঁেত িদন এবং তারপের আমােক আপনার জনҝ সјাবҝ আকঁেত িদন
 তাই এΜট আমার এΜট আমার ίবদুҝিতক έϠϏ িহসােব Μঠক আেছ ίবদুҝিতক έϠেϏর একΜট ফাংশন ইিতবাচক কারণ r r 
এΜট  এΜট একΜট ধনাЮক চাজκ বлন еারা উত্পািদত হয়
 তাই έগালাকার বлেনর িভতের যা ঘটেব এΜট ίরিখকভােব বাড়ােনা ზ჈ কের
 তাই এই িবрΜুট এর সােথ িমেল যায় এবং বাইের এΜট 1 ওভার বগ κেϠেϏর মত পেড় যায় আমােদর এΜটর সােথ r r 
ίবসাদৃশҝ করা উিচত যিদ চাজκ িবতরণ ϕায় িবрরু মত হয়  তাহেল িক ঘটত এই লাইনΜট চলেত থাকত এবং এΜট সব κϏ 1 
ওভার বগ κেϠেϏ অসীম পয κо চেল έযত যা ঘটত  িকᅀ এখন আপিন έদখেত পােИন έয এΜট চাজκ িবতরেণর পৃেѮর Μটিপংd 
পেয়л এখন আমােদর সােথ খুব আকষ κণীয় িকছΦ  ঘটেত চেলেছ এবং এΜট আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ έয আমােক শΝЅ 
িচϏΜট িলখেত িদন এবং এΜট করার জনҝ আমােক আবার এই িচϏΜট আকঁেত িদন, এΜট পুনরাবিৃЫ করার έকানও Ϡিত έনই 
কারণ এΜট আমােদর িচоাভাবনাვিলেক িѸর করেত έদয়
 তাই আিম এখােন একΜট বড় ছিব আকঁেত যাΝИ
 তাই আমার এখােন একΜট আেছ এবং আেরকΜট Νজিনস আিম এΜটেক এক িমিনেটর জনҝ ঘুিরেয় έদব যা  অনেо যােИ Μঠক
আেছ ধের িনই έয এΜট অনেо যােИ এখােন এখন আসুন έদিখ চাজκ কণার কী হয় আসুন আলফা কণার কী ঘেট যা আসেছ
 তাই এΜট আমার
 তাই এখন এΜট আমার বল
 তাই যখন আমার আলফা  কণা আসেছ যিদ এর শΝЅ যেথѭ পিরমােণ হয় তাহেল এর έথেক 
έবিশ িকছΦ  বলা যাক যােত এΜট এর έচেয় নূҝনতম দরূেЯ έপৗηছােত পাের তেব এΜট έকবলমাϏ এই অНেল যাওয়ার সােথ সােথ 
এΜট অিতοম করেব না।
 ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা έছাট এবং έছাট হেয় যায়
 তাই িবকষ κণকারী শΝЅ έছাট এবং έছাট হেয় যায়
 তাই এΜট আরও সহজ করা হয় যা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ Νজিনস
 তাই এΜট িচΝϏত করার একΜট ভাল উপায় আসেল সјাবҝ শΝЅর পিরেϕিϠেত কারণ আমরা έদখােত চাই শΝЅ িচϏ
 তাই আমােদর কােছ এর একΜট ফাংশন িহসােব এর সјাবҝ শΝЅ r r v
 তাই আমার সјাবҝ শΝЅ িক έকউ আমােক বলেত পােরন সјাবҝ শΝЅ এখােন খুব ვ჈Яপূণ κ কারণ িবেয়াগ v edr 
আমােদর ভΦ েল যাওয়া উিচত নয়
 তাই এর έচেয় কম  আমার সјাবҝ শΝЅ িক έনিতবাচক হেয় যায় έযΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব এরr r r 
έচেয় έবিশ এর জনҝ অবশҝই এΜট একΜট ধনাЮক পিরমাণr 
 তাই এর সјাবҝ শΝЅ িবেয়াগ এর έচেয় কম এর জনҝ অধ κ বগ κ এবং এΜট এর সমান  1 ওভার 4 পাইr v r r kr q q 2 
এপিসলন নট 1 ওভার এর έচেয় এর έচেয় έবিশ Μঠক আেছ আমােদর এখােন একটΦ  সতকκ থাকেত হেব এΜট Νজিনসვিলr r 
έলখার একΜট খুব সামПসҝপূণ κ উপায় নয় έকন এΜট একΜট নয়  সামПসҝপূণ κ উপােয় এই অিভবҝΝЅΜট এক দুই ওভার q q 
চার পাই এপিসলন নট ওয়ান বাই έলখা হেয়েছ অনুমান কের έয অসীেম সјাবҝ শূনҝ έযখােন িবেয়াগ অধ κ বগ κেϠϏ r kr 
έলখা হেয়েছ এই ধের έনওয়া হেয়েছ έয ভারসামҝ িবрেুত সјাবҝ শΝЅ শূনҝ তেব আপনােক έবেছ έনওয়ার অনুমিত έদওয়া 
হেয়েছ ზধুমাϏ একΜট িনিদκѭ িবрেুত সјাবনার শূনҝ
 তাই আমার িক করা উিচত এবং একΜট ቀবক িলখেত হেব যা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয়
 তাই এΜট একΜট পাঠ যা আমরা এখােন িশিখ
 তাই আমােক এΜট ίতির করেত িদন
 তাই আমরা বলিছ έয এর িবেয়াগ অধ κ বগ κেϠϏ ъাস একΜট ቀবক এই আপিন জােনন έকান বল έথেক আেস r v kr k 
আিম এΜট Μঠক করব έযΜট এক িমিনেটর মেধҝ ওভার 4 পাই এিপিসলন নট 1 ওভার সমান এর সমান হেত q 1 q 2 r r 
হেব এΜট এমন িকছΦ  যা  আপনােক মেন রাখেত হেব
 তাই এই ቀবকΜট আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ এখন আিম কীভােব আমার Μঠক করব এর মান Μঠক করব এর ki k- r-
সমান এ ίবদুҝিতক বলვিলেক এর সমান কের, যােত έক এর সমান এ সমীকরণ বল еারা িѸর করা হয়।r- r- k- r- r- 

আমরা যা করেত যাΝИ তার মােন আমরা িলখেত যাΝИ কҝািপটাল সমান ওভার 4 পাই   i  s k r q 1 q 2 
এিপিসলন নয় 1 ওভার বগ κ έফাস κ সমীকরণ কের তাহেল আমার িক আমার হেত চেলেছ সহজভােব r k k q  1 q 2 
ওভার 4 পাই এপিসলন 1 ওভার িকউবড নয়r 
 তাই আিম এখন িলখব আমার এর হওয়ার সјাবনা িবেয়াগ এক ওভার এক দুই ওভার চার পাই এপিসলন v r q q 

বগ κেϠেϏ িকউবড ъাস ቀবক যিদ কম হয়  এর έচেয় এবং এΜট এক দুই ওভার চার পাই এপিসলন সমান r r r r q q 
নয় এক ওভার যিদ এর έথেক বড় হয় এখন আমরা সјাবҝতা সমান করেত পাির έয সјাবҝ সীমানা জেুড় οমাগত r r 
রেয়েছ বাѷেব এই έϠেϏ έϠϏΜটও সীমানা জেুড় অিবΝИт পেয়л চােজκর έϠেϏ িবপরীেত লাইন চাজκ যাই έহাক না έকন
 তাই আমরা সমান করেত যাΝИ
 তাই আিম িক έপেত যাΝИ আিম 
1 ওভার 8 ওভার 4 পাই এপিসলন নট বগ κ еারা িকউব করা হেব এক ওভার ъাস ቀবক সমান এক q 1 q 2 r r r  q 
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দুই ওভার চার পাই এপিসলন এক ওভার q r
 তাই বাম হােতর িদকΜট έগালেকর িভতেরর έগালক έথেক আসেছ 
এবং এΜট έগালেকর বাইের এবং সীমানায় আমরা এখন আমার িসেক সহেজই িѸর করেত পাির
 তাই আিম একΜট 1 ওভার 8 ъাস 1 ওভার 4 έপেত যাΝИ যা িতন еারা  আট
 তাই যিদ আিম এখােন আট রািখ তাহেল আিম দুই িতন বাই আট পাব
 তাই আমার গ িতন বাই আট এক দুই ওভার চার পাই এপিসলন এক ওভােরর মেধҝ έনই এΜট আমার ቀবকq q r 
 তাই Μঠক করার জনҝ আমােদর এত কাজ করেত হেব  একΜট সјাবনার ছিব িলখেত সϠম হওয়ার জনҝ আিম িকছΦ  যЭ 
িনΝИ যােত আপিন িক ঘটেত চেলেছ তা উপলিѐ করেত পােরন
 তাই আিম এখন আমার এর িলখেত পাির তেব আিম টানেত পাির 4 পাই এপিসলন িকছΦ ই নাr v q 1 q 2 q 1 q 2 
 তাই আমােক সাবধােন সবিকছΦ  িলখেত িদন আমার িস িতন বাই আট িকউ এক িকউ দুই চার পাই এপিসলন নট এক ওভার 
আর িবেয়াগ যা আমার জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ এক বাই আট িকউ এক িকউ দুই চার পাই এিপিসলন র বগ κ নয়  r cubed
еারা এΜট এর έচেয় কম এবং অবশҝই এর έচেয় বড় এর জনҝ আমার অিভবҝΝЅ έকবলমাϏ এক দুই ওভার r r r q q 
চার পাই এপিসলন এক ওভার অনুςহ কের লϠҝ ক჈ন έয মাϏাগতভােব সবিকছΦ  সΜঠক এবং সјবত আমােদর এই r 
মুቍেতκ একΜট Ѿরিলিপ ϕবতκন করা উিচত যােত আমরা এক দুই ওভার έফার পাই এপিসলন নট না িলখেত থািক।q q 
  আসুন এখােন একΜট ቀবক বড় পিরচয় কিরেয় έদই এবং এেক ওভার 4 পাই এপিসলন বেল অিভিহত কির,k q 1 q 2 
 তাই এখন যিদ আিম έমাট শΝЅর সমতΦ লҝ করেত চাই তেব আমােক এই অিভবҝΝЅვিল বҝবহার করেত হেব
 তাই έযেহতΦ  আিম ইিতমেধҝই জািন έয আমার আলফা কণা এΜট করেত পাের  িনউিЉয়ােসর িভতের ϕেবশ ক჈ন আমােক 
এই িবেশষ অিভবҝΝЅেত ϕিতѸাপন করেত হেব έয আিম এΜটেক আপনার জনҝ একΜট বҝায়াম িহসােব έরেখ έদব এবং 
আপিন έদখেত পােবন έয এΜট আরও কাছাকািছ έযেত পাের এবং ϕকৃতপেϠ পাচঁ পেয়л ফাইভ মҝাব আলফা কণা আপিন 
έকবল িনউিЉয়ােসর মধҝ িদেয় জমু কেরন  έকান িপছেন িবিϠч হওয়া উিচত নয় έয আিম এΜটেক আপনার জনҝ একΜট 
বҝায়াম িহসােব έরেখ έদব,
 তাই আমরা কী বলিছ আিম এখন সјাবҝ অВন করেত পাির
 তাই এর সমান 0 যিদ আপিন এই অিভবҝΝЅΜট έদেখন έসখােন একΜট 3 еারা 8 আেছ একΜট 1 еারা  8  3 বাই 8 িবেয়াগ 1 r 
বাই 8 হল 2 বাই 8 যা 1 বাই 4 এΜট একΜট ধনাЮক পিরমাণ
 তাই এΜট একΜট ঋণাЮক পিরমাণ িদেয় ზ჈ হয় না
 তাই আমার সјাবҝ একΜট ধনাЮক পিরমাণ έথেক ზ჈ হয় এΜট এ এই িনিদκѭ িবр ুপয κо চতΦ ভΦ κজভােব ϟাস পায়।r 
 সјাবҝতা িক ঘটেত চেলেছ এবং এর পের এΜট ঢাল পিরবতκন করেব এবং 1 ওভােরর মত চেল যােব এΜট এΜট হল িеঘাত r 
ϟাস এবং έকউ έদখােত পাের আপনার পাচঁ পেয়л ফাইভ মҝাব এরকম িকছΦ  এবং এΜট সহজভােব জমু পার হেত পাের
 তাই έসখােন  έমােটও িপছেন িবিϠч হওয়া উিচত নয় Μঠক আেছ দয়া কের মেন রাখেবন এΜট এমন একΜট সјাবনার ছিব যা
আমরা অসীম হওয়ার সјাবনার শূনҝেক έবেছ িনেয়িছ এবং আমার শΝЅ সহজভােব έযেত পাের έযখােন িবр ুকণার ছিব 
এরকম িকছΦ  িদেত পাের  এΜট 10 έথেক িবেয়াগ 14 এর শΝЅ έযখােন এΜট িবকষ κণ করা হত িকᅀ এখন এΜট সহজভােব 
অিতοম কের
 তাই বলা হয় έয রাদারেফাডκ যখন ছাϏ মাস κেডনেক এই পরীϠাΜট করেত বেলিছেলন তখন িতিন আশা কেরনিন έকান বҝাক 
Ѵҝাটািরং έমােটও কারণ িতিন এই কাজΜট কেরেছন এবং িতিন বেলিছেলন έয আকষ κণীয় িকছΦ  হওয়া উিচত নয়
 তাই এΜট রাদারেফাডκ Ѵҝাটািরং এর সারমম κ
 তাই অনςুহ কের কাজΜট ক჈ন έযটা আমার ভােলা έলেগেছ έয আিম িভতেরর সјাবনােক সমান কের 1 ওভােরর জনҝ এΜট
কাজ কেরিছ এবং আপিন έদখেত পােবন έয এΜট আসেল 0 έত আঘাত করেত পাের 0 এর খুব কাছাকািছ έকান সমসҝা έনই 
এবং
 তাই আপনার অবশҝই আশা করা উিচত নয় έয পরীϠামূলক যাই έহাক না έকন Μঠক আেছ উদাহরণ Ѿ჉প এই িচϏΜটেত
 তাই এই লগািরদিমক έѴেল যিদ আিম খুব বড় έকাণვিল έদিখ
 তাই  আমােক έদখান লগািরদিমক έѴেল আপনার জনҝ যিদ আিম খুব বড় έকােণ έদিখ িপছেনর িবিϠчকরণ যিদ এΜট ঘেট 
তেব এΜট খুব কম হওয়া উিচত এবং কণার সংখҝা খুব কম হওয়া উিচত এΜট 1 এর তΦ লনায় খুব έছাট সংখҝা
 তাই লগািরদিমক έѴেল এΜট মাইনাস ইনিফিনΜটেত যাওয়া উিচত কারণ আপিন জােনন লগ 0 হল মাইনাস ইনিফিনΜট যখন 
আপিন শূেনҝর খুব কাছাকািছ থােকন এΜট মাইনাস ইনিফিনΜটেত যাওয়া উিচত িকᅀ একΜট িচҀ রেয়েছ  উেѣখেযাগҝ সীিমত 
মান এখন আরও একΜট আকষ κণীয় িবষয় রেয়েছ έয আপনার কােছ এই িবেশষ ধরেণর অিভт ধনাЮক চাজκ থাকেল তা িনেয় 
আমােদর আоঃিচоা করেত হেব এবং আসুন আমরা বিল একই শΝЅর দΜুট আলফা কণা এখন মাথার উপর এবং 
έপিরেফিরেত আসেছ।
  পিরিধর কাছাকািছ যা িকছΦ  আসেছ তার তΦ লনায় একΜট বহৃЫর ίবদুҝিতক έϠϏ অনুভব কের έয এΜট ইিতমেধҝ অনুϕেবশ 
করা হেয়েছ তার মােন এর জনҝ িবিϠч έকাণ অবশҝই এর έচেয় বড় হেত হেব কারণ এΜট έকবলমাϏ অিতοম করেব 
έযখােন এΜট একΜট িবр ুচাজκ হেল পিরিѸিত  িভт িভт পরমাণুর পিরিধেত যা িকছΦ  আসেছ তা সেবমাϏ িবিϠч হেয় যায় 
কারণ এΜট িবিϠч έক϶ έথেক অেনক দেূর িকᅀ শূনҝ έকােণ যা আসেছ তা িবр ুকণার কােছ আসার সােথ সােথ একΜট 
অসীম বল έদখেছ
 তাই অনҝ কথায় তােদর িরবাউн করা উিচত বরই পুিডং মেডল ভিবষҝеাণী কের έয কণাვিল পিরিধেত আসেছ তােদর 
সকেলর একই শΝЅ িবিϠч হওয়া উিচত  আরও িকᅀ তারপের έϠϏΜট ইিতমেধҝ έছাটd 
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 তাই এΜট খুব έবিশ িবিϠч হেত পাের না έযვিল শূনҝ ϕভাব পরািমিত সহ আসেছ তারা িবিϠч হেব না তারা έকবল এর মধҝ
িদেয় চেল যােব কারণ তােদর মধҝ িদেয় যাওয়ার জনҝ যেথѭ শΝЅ রেয়েছ কারণ ίবদুҝিতক έϠϏΜট িমিডয়ােমর িভতের ϟাস 
έপেত ზ჈ কের এবং  এΜট Μঠক িবপরীত এবং এই পরীϠাΜট আমােক কী বেল এই পরীϠামূলকვিল আমােক বেল έয এই 
ছিবΜট সমিথ κত নয় এই ছিবΜট সমিথ κত নয় έক এΜট সমিথ κত নয় এবং এই কাটΦ κেন Μঠক যা έদখােনা হেয়েছ তা যিদ আপিন এΜট 
έদেখন তেব এখােন একΜট  আলফা কণা যার শূনҝ ϕভাব পরািমিত রেয়েছ έসানার িনউিЉয়ােসর έϠেϏ এΜট খুব খারাপভােব 
িরবাউн হেИ έযখােন এখােন একΜট আলফা কণা যা পরমাণুর পিরিধেত রেয়েছ যা খুব ίবদুҝিতক ίবদুҝিতক έϠϏ বেল
 তাই এΜট ϕায় অিতοম কের এবং এখােন  অনҝ একΜট যা Μঠক মাথার উপের নয় িকᅀ έক϶ীয় ইিতবাচক িবতরেণর 
কাছাকািছ এΜট আবার এই পাইΜট ছিড়েয় িছΜটেয় রেয়েছ িচϏΜট ভΦ ল কারণ তারা একΜট িবকষ κক শΝЅর পিরবেত κ একΜট 
আকষ κণীয় শΝЅ έদিখেয়েছ তা িনেয় িকছΦ  মেন করেবন না Μঠক আেছ তেব এই ছিবΜট সΜঠক কারণ কণাΜট খুব কাছাকািছ 
আসেছ িবকষ κক শΝЅΜট খুব বড়
 তাই এΜট উেড় যায় এΜট দুভκাগҝοেম একΜট ভΦ ল এনসাইেЉািপিডয়া িϗটািনকায় έয έকউ এΜট ίতির কেরেছ তার পϠ έথেক 
িকᅀ আমরা এΜট সѕূণ κ჉েপ বুঝেত পাির এবং
 তাই আমােদর একΜট সামПসҝপূণ κ ছিব ίতির করেত হেব এবং এΜট সামПসҝপূণ κ ছিব বেল মেন হেИ Μঠক আেছ এখন 
সীিমত আকােরর বлন সѕেকκ আেরকΜট Νজিনস আেছ এΜট ვণগতভােব পিরমাণগতভােব িক িছল আমরা আশা কির 
আপিন যিদ οস έসকশনΜট ίতির কেরন তেব আপিন এΜট আপনার ইΝПিনয়ািরংেয়র ϕথম বছের বা আপনার িবএসিসেত 
িশখেবন যখনই একΜট আকার থােক তখনই οস έসকশনΜট িবিϠч έকােণর ফাংশন িহসােব পেড় তেব এΜট িনয়িমতভােব 
একেঘেয় পেড় না έসখােন একΜট  পয κায়οিমক থাї এΜট একΜট িমিনমায় έপৗηছায় তারপর έসখােন কঁুজ থােক এΜট িনেচ 
আেস এΜট একΜট িমিনমায় έপৗηছায় έসখােন একΜট কঁুজ থােক এΜট একΜট িমিনমায় έপৗηছায়  এের একΜট ቍম আেছ এবং 
আরও অেনক িকছΦ  এবং এেত খুব έবিশ অবাক হেবন না কারণ গভীর রাউিল তরেДর έϠেϏ আপিন ইিতমেধҝ έদেখেছন έয 
আমার গভীর έϗািল তরДვিল ইেলϢন িদেয় পিরচািলত হেয়িছল ডান έডভস এবং জাম κান পরীϠা এΜট একΜট তরД ϕদশ κন 
করেত পাের অন჉ুপ আচরণ এমনিক আলফা কণাও এমন আচরণ করেত পাের έযন তারা তরেДর মেতা এবং তােদর 
নূҝনতম মҝাΝЊমা িমিনমা মҝাΝЊমা έদখােত হেব এবং এΜটই ঘটেত চেলেছ এΜট আপিন যা িকছΦ  έϠেϏ সাদৃশҝ έদখেত পােИন 
তার এক ϕকােরর ϕমাণ।
 
έডিভস এবং জাম κান এЊেপিরেমেлর έϠেϏ আপিন যা έদেখন না έকন িকᅀ এই িমিনমা মҝাΝЊমা ঘেট যিদ এবং ზধুমাϏ 
যিদ পΝজΜটভ চাজκΜট এমন একΜট আকােরর উপর বлন করা হয় যা শতκ িকᅀ এΜট িক έয পরীϠামূলক পাওয়া যায় এΜটই 
িগগার এবং মাস κেডেনর আসল পরীϠা িগগার এবং মДল ςহ তারপর έদখা έগল এΜট তােদর অনҝ ϕথম িবিϠч পরীϠা 
έদখুন এΜট লগািরদিমক έѴল 10 έথেক 7 10 এর শΝЅ έথেক 6 10 এর শΝЅ έথেক 5 এর শΝЅ এবং 
 তাই আপিন έদখেত পােИন έসখােন έকান কঁুজ έনই έকান িমিনমাম έনই এΜট িনয়িমত এভােব পেড় যােИ Μঠক আেছ যা 
আমরা খুেঁজ পাΝИ এবং এর έথেক আমরা উপসংহাের আসেত পাির έয বҝাসােধ κর উপর ধনাЮক চাজκ িবতরণ করা হয় তার 
শΝЅর কমপেϠ 10  িবেয়াগ পরমাণুর বҝাসােধ κর 4 ვণ এΜট একΜট িЉনিচং পরীϠা কারণ ধনাЮক চাজκ িবতরেণর আকােরর 
জনҝ έকানও ϕমাণ έনই এবং আপনার জনҝ আরও ვ჈Яপূণ κভােব আপিন έদখেত পােИন এখােন দΜুট Νজিনস রেয়েছ 
একΜট হল িবр ুএবং আেরকΜট হল বοেরখা হল বοেরখা  রাদারেফাডκ সূϏ έথেক আপিন έয তাΝϬক বοেরখা έপেয়েছন 
এবং িবрვুিল হল পরীϠামূলক িবр ুএবং আপিন έদখেত পােИন έয পরীϠামূলক িবрვুিল তাΝϬক বοেরখােক আিলДন 
করেছ έসখােন এেকবােরই έকানও িবচΦ ҝিত έনই যার মােন আমরা έয হাইেপািথিসসΜট িদেয় ზ჈ কেরিছ έসখােন আমরা যােক
বিল  এΜট έমাটা পুিডং মেডল বািতল করা হয় আমােদর ধের িনেত হেব έয ভিলউেমর তΦ লনায় ধনাЮক চাজκ িবতরণ করা হয় 
তা খুব কম।
 পরমাণুর এΜট আসেলই আমােদর জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ পরীϠাume 
 তাই একবার বরং এই পরীϠাΜট ভΦ েল έগেল িতিন ϕচЦ িবΝѼত হেয়িছেলন এবং িতিন অিবলেї একΜট বҝাখҝা িনেয় 
এেসিছেলন
 তাই িতিন বেলিছেলন έয যিদ পরমাণুর একΜট িনিদκѭ বҝাসাধ κ থােক যা িবেয়ােগর শΝЅ έথেক 10 হয়  10 িমটার আমার r 
ধনাЮক আধান একΜট খুব έছাট অНেল έক϶ীভূত যা 10 এর έথেক কম শΝЅর মাইনাস 14 িমটার আমরা দািব করিছ না έয 
ধনাЮক চাজκ একΜট িবр ুচাজκ আমরা দািব করিছ না έয আমরা έকবল έজার িদΝИ έয আমার আলফা কণা  এর έচেয় কম 
ίদেঘ κҝর অনুসсান করার জনҝ পয κাч শΝЅ έনই আপনােক এমনিক উЗ শΝЅর আলফা কণা পাঠােত হেব বা έসেϠেϏ এΜট 
উЗ শΝЅর ইেলকϊনও হেত পাের এই ধরেণর পরীϠাვিল ঊিনশ ষােটর দশেক হফѶҝাটার еারা করা হেয়িছল তারা দুদκাо 
পরীϠা যা ϕকাশ কের।
  আমােদর িনউিЉয়ােসর গঠন িনেজই এখন যখন আপিন এই িবেশষ পিরিѸিতর মুেখামুিখ হেИন যার মােন ইেলকϊনვিল 
এখােন রেয়েছ এবং আপিন একΜট মেডল এবং Μট সсান করেছন  এখােন একΜট ঈѩর έদওয়া হেয়েছ আমরা মােন έকপলার 
িনউটনেক আকােশ মেডল έদওয়া হেয়েছ এবং এΜট ςেহর মেডল
 তাই রাদারেফাডκ অিবলেї পরমাণুর জনҝ ςেহর মেডলΜট অনুমান কেরিছেলন
 তাই িতিন বেলিছেলন έয একΜট έক϶ীয় কােন κল বা িনউিЉয়াস রেয়েছ যা সমѷ ইেলকϊনেক তার িদেক আকষ κণ করেছ এবং
ইেলϢনვিল তােদর িনজѾ গিতশΝЅর কারেণ তারা আটেক যায় িকᅀ তারা ধনাЮক চাজκ έথেক িনব κািচত হয় না যা আজেক 
আমরা জািন চҝাডউইক এবং অনҝানҝেদর জনҝ έϕাটন এবং িনউϊন еারা গΜঠত এবং এΜট বЫৃাকাের চলেত থােক এবং এΜট  
আপনার িবখҝাত ςেহর মেডল
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 তাই এΜট ϕেতҝেকর কােছ নাрিনকভােব আনрদায়ক হওয়া উিচত যারা ϕকৃিতেত একΜট িনয়মতািϴক পҝাটান κ έদখেত চায়
 তাই আপিন বলেবন আপিন জােনন যিদ আপিন 10 এর οম 7 10 এর শΝЅ έথেক 8 এর শΝЅর ίদেঘ κҝর έѴল έদখেছন  বা 
10 έথেক 10 িমটােরর শΝЅ ধরা যাক έজҝািতিব κϡােনর έϠেϏ এবং আপিন 10 έথেক মাইনাস 10 িমটােরর একΜট έѴল 
έদখেছন এই έϠেϏ মহাকষ κ িক একΜট  তােদর কােছ έসৗরজগেতর জনҝ ςেহর মেডল রেয়েছ এবং আসেল আমরা জািন d 
έয বাইনাির নϠϏ রেয়েছ έযვিল িনউটেনর মহাকষλয় িনয়ম অনুসাের এেক অপেরর চারপােশ ঘুের έবড়ায় এমন গҝালাΝЊ 
রেয়েছ έযვিল মহাকষλয় সূϏ еারা এেক অপেরর সােথ আবд থােক যা ঘেট যখন আমরা 10 έথেক আিস।
 10 έথেক 10 এর শΝЅ έথেক িবেয়াগ 10 এর শΝЅ হল έয মহাকষ κ সূϏΜট কুল অҝাїলার еারা ϕিতѸািপত হয় তেব উভয়ই 
এক ঘлা সјাবҝ উভয়ই 1 ওভার বগ κ পেটনিশয়ালr 
 তাই আমােদর কােছ যা আেছ তা একই একΜট িভт িমথΝϽয়া সেД একΜট έছাট έѴেল Νজিনস পুন჈ত্পাদন
 তাই রাদারেফাডκ একΜট সুখী মানুষ হওয়া উিচত িছল িকᅀ দুভκাগҝবশত ইেলেϢাডায়নািমЊ ইেলিϢিসΜট এবং মҝাগেনΜটজম 
িনউেটািনয়ান মাধҝাকষ κণ έথেক অেনক έবিশ জΜটল
 তাই ইেলেϢাডাইনািমকস ইেলিϢিসΜট এবং মҝাগেনΜটজম একΝϏত হয় έযখােন এΜট ইেলেϢা মҝাগেনΜটজম বা 
ইেলেϢাডাইনািমক িনউটিনয়ান মাধҝাকষ κণ έথেক অেনক έবিশ জΜটল আিম ডΦ বুির িনউটিনয়ান মাধҝাকষ κণ বҝবহার কির 
কারণ আমরা জািন έয ςҝািভর আরও উтত তϬ রেয়েছ  যােক আেপিϠকতার সাধারণ তϬ বলা হয় এবং এΜট িবদুҝত ty 
এবং চΦ їকেЯর έচেয়ও জΜটল বা আরও জΜটল িকᅀ আমােদর উেгশҝვিলর জনҝ যা ვ჈Яপূণ κ নয় িনউেটানীয় মহাকেষ κর 
সােথ তΦ লনা করা ვ჈Яপূণ κ এবং আসুন έদিখ এΜট কী
 তাই আপিন যিদ এΜট έদেখন  মেডল এখন এই ѽাইেড আপনার পাঠҝ বইেত এΜট ϕচিলত িচϏ যা এΜট আবার িϗটািনকা 
έথেক এেসেছ
 তাই আপনার έকে϶ সমѷ ধনাЮক চাজκ ঘনীভূত আেছ িকᅀ তারপের ধনাЮক চাজκ সѕূণ κ ভেরর জনҝ িহসাব কের না
 তাই আপনােক অনুমান করেত হেব  িনরেপϠ কণার অΝѷЯ চҝাডউইক তােদর আিবѬার কেরিছেলন
 তাই নীলვিল হল িনউϊন এবং ধূসরვিল হল έϕাটন ধূসর কণাვিলর έচেয় অেনক έবিশ নীল আেছ৷ মেন হয় না έয 
িনউϊনვিল এমন িকছΦ  িনΝϺয় বᄿ যা έসখােন বেস আেছ তােদর একΜট খুব έবিশ  িনউিЉয়াসেক একেϏ রাখেত ვ჈Яপূণ κ 
ভূিমকা একΜট বড় ϕѨ যখন সমѷ έϕাটনেক একসােথ রােখ তখন একΜট বড় িবকষ κণ হওয়া উিচত তার কারণ এই έয এত 
কম দরূেЯ তিড়ৎ έচৗїকীয় শΝЅ ϕভাবশালী শΝЅ নয় িকᅀ এΜট পারমাণিবক বল আমরা িশখব έয আপিন যখন কেয়কΜট 
বক্তৃতার পের পারমাণিবক পদাথ κিবদҝা করেবন এবং তােদর িনউϊনვিল খুব ვ჈Яপূণ κ কারণ তারা পারমাণিবক শΝЅেতও 
অংশςহণ কের এবং  এখন আপনার কােছ একΜট ছিব আেছ έযখােন আপিন έদখান,
 তাই আসুন আমরা বিল একΜট কϠপেথ দΜুট ইেলকϊন চারΜট ইেলকϊন অনҝ কϠপেথ ইতҝািদ এবং এইভােব এই সংখҝা দΜুট
এবং চারΜটেক খুব ვ჈Я সহকাের έনেবন না যিদও έবাহর মেডেল তােদর িকছΦ  িভিЫ রেয়েছ এΜট আপনার ςেহর মেডল 
έনওয়ার দরকার έনই
 তাই সবিকছΦ  Μঠকঠাক এবং ভাল Μঠক έযমন আপনার কােছ έসৗরজগেতর জনҝ ςেহর মেডল রেয়েছ যা আমরা হাজার 
হাজার বছর পয κেবϠেণর পের উপলিѐ কেরিছ মেন রাখেবন έজҝািতিব κϡানীরা আকােশর িদেক তািকেয় আেছ এবং ςেহর 
পথ মҝাপ করেছ  অেনক বছর ধের তারকারা িকᅀ এখন এΜট এত সহজ নয় কারণ একΜট জΜটলতা রেয়েছ
 তাই আিম চাই আপিন এই ছিবΜট έদখুন আমােদর বাম হােতর িদেক কী আেছ  হল একΜট অҝাΝЊলােরটের έϕাটেনর ide 
শΝЅ,
 তাই আিম আপনােক বণ κনা কির έয έসই Яরণেক কী বলা হয় তােক িসনেοাϊন বলা হয়
 তাই আমােক একΜট িসনেοাϊেনর ছিব িলখেত িদন
 তাই মূলত এই িসনেοাϊেন আপনার কােছ έϕাটনვিল বЫৃাকার কϠপেথ চেল একΜট έচৗїক έϠেϏর কারেণ আপনারা 
সবাই চাজκযЅু কণাვিল জােনন তেব এখােন আিম এΜটেক খুব পিরকিџতভােব έদখাΝИ এΜটেক ვ჈Я সহকাের িনেবন না 
তারা Яিরত হেব এবং তারা শΝЅ অজκন করেব এবং আবার তারা একΜট বЫৃাকার কϠপেথ যােব এবং আবার তারা এই শΝЅ 
অজκন করেব  এΝЊলােরটরვিলেক িসেϧাϊন বলা হয়
 তাই এΜট একΜট έϕাটেনর জনҝ একΜট ςেহর মেডেলর মেতা এবং আপিন একΜট িসনেοাϊেন έদখেত পােИন যা ঘটেছ তা 
হল এΜট οমাগত িবিকরণ িনগ κত করেছ έয শΝЅ আপিন সরবরাহ করেছন এমনিক যিদ আপিন έকবল তার Яরেণর কারেণ 
শΝЅ সরবরাহ না কেরন তেব এΜট οমাগত িবিকরণ িনগ κত হেИ 
একΜট িসনেοাϊেন আসা এবং একΜট িসনেοাϊন έϕাটেন 30 িমউিভর মেতা শΝЅ থাকেত পাের বাѷেব এΜট মহাজাগিতক 
έѴেলও রেয়েছ এΜট মহাকােশ একΜট িবিকরণ έজট যা মূলত আিম আপনােক বলেত চাই έয সমѷ িবিকরণ চাজκ Яিরত চাজκ 
অগতҝা িবিকরণ করা উিচত
 তাই বড় ϕѨ হল কীভােব ইেলϢন িবিকরণ ছাড়াই έϕাটেনর চারপােশ έযেত সϠম
 তাই এই ϕѨΜট থািমেয় আিম এই িবেশষ িবрেুত থামব পরবতλ বক্তৃতায় আমরা এই ίবিশѭҝΜটেক আরও তদо করব এবং 
বণ κালী নােম আেরকΜট িবѼয় রেয়েছ লাইনვিল এবং আমরা έদখব িকভােব έবাহর একΜট ϕিতভার έϾােকর মাধҝেম উভয় 
সমসҝাই কাΜটেয় উঠেত সϠম হেয়িছল
 তাই আমরা পরবতλ Љােস এΜটর সমাধান করব এবং অনুςহ কের আপনার সјাবҝ বাধার সমসҝার সমাধান ক჈ন Pru
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