
 আপনােদর সকলেক ზভ সকাল
 তাই গত কেয়কΜট বক্তৃতায় আমরা পদােথ κর έকায়াлাম আচরেণর িবিভт িদেকর িদেক নজর িদেয়িছ ϕথম έয িদকΜট 
আমরা έদেখিছলাম তা হল পদােথ κর তরД ϕকৃিত যা কণার ϕিত჉প ।
  আেলার ϕকৃিত
 তাই মূলত ъҝাВ এবং িডপ έϗািলর 
মেধҝ আমরা Љািসকҝািল যােক কণা বেল থািক এবং Љািসকҝািল যােক তরД বেল থািক তার মেধҝ এক ধরেনর ϕিতসামҝ 
Ѹাপন কেরিছ
 তাই এই পুেরা ঘটনাΜটেক তরД কণার ίеততা বলা হয় এবং এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের।
 
ϕারিјক έকায়াлাম έমকািনেЊর িবকােশ একΜট ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা তথাকিথত িনজѾ έসানার έকায়াлাম έমকািনЊ যা 
ъҝােВর িবিকরণ আইন আইনѶাইেনর ফেটাইেলকΜϊক ϕভাবেক জিড়ত কের এবং তারপের আপনার কােছ কѕটন 
Ѵҝাটািরং έѶাকস অҝািл-έѶাক লাইন এবং তারপর অবশҝই έবাহর মেডল এবং গভীর সমােবশ হাইেপািথিসস।
  আমােদর যা আেছ এবং এর পের একΜট নতΦ ন έবাঝাপড়া িছল লҝােনর এই সমѷ ঘটনা সѕেকκ আরও ভাল έবাঝার 
έকায়াлাম έমকািনেЊর έগজ যা έϜািডДার এবং হাইেজনবােগ κর কাজ এবং িডরােকর еারা সѕт হেয়িছল 
িকᅀ এΜট আপনার জনҝ একΜট িবষয় নয় এΜট বরং খুব উтত এবং আপিন যখন ѹাতক করেত যােবন তখন আপিন আপনার 
উЗ έϜণীেত এΜট করেবন
 তাই আমােদর কােছ যা আেছ  এখন করেত হেব έবাহর মেডেল িফের আসা যা আিম আেলাচনা ზ჈ কেরিছলাম এবং έবাহর
মূলত যা কেরিছেলন তা হল একΜট অসাধারণ এবং অতҝо সাহসী হাইেপািথিসস ίতির করা যা একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িবষয়
এΜট তার পϠ έথেক খুব সাহসী িছল কারণ িতিন িবিভт িবষয় িনেয় আসেছন।
 Љািসকাল ইেলেϢাডাইনািমকস এবং έকায়াлাম হাইেপািথিসস এর ধারণাვিল একেϏ আইনѶাইেন একΜট িনিদκѭ পিরমােণ 
এবং ফাকঁা িছল তেব এΜট অবশҝই έবাহেরর έϠেϏ যতটা Ѻѭভােব ϕকাশ করা হেয়িছল ততটা Ѻѭভােব উЗািরত হয়িন 
এবং এই কারেণ আিম আপনােক গত বক্তৃতায় বেলিছলাম।
  έবাহরেক 20 শতেকর সবেচেয় গভীরতম এবং সবেচেয় গভীর দাশ κিনক িবϡানীেদর একজন িহসােব িবেবচনা করা হয় তার 
একΜট িবশাল ϕভাব িছল
 তাই আসুন আমরা কী Ѽরণ কির?  exa ctly bohr
 তাই আমােদর এই বণ κালী έরখাვিলর সমসҝা িছল
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয এখােন এই ছিবেত
 তাই আমােদর কােছ যা আেছ তার পিরবেতκ
 তাই এΜট কী έয আমােদর Љািসকভােব পরমাণুর অΝѷЯ িছল না িকᅀ এΜট οমাগত িবিকরণ еারা িনগ κত হওয়া উিচত িকᅀ 
তা হয় না পরমাণ ুসѕূণ κ჉েপ িѸিতশীল তেব আপিন যিদ পরমাণুেক উেЫΝজত কেরন তেব এΜট έকবল Ѹল অবѸায় 
িѸিতশীল নয় একΜট নূҝনতম শΝЅর অবѸা রেয়েছ কারণ আমরা জািন না έয নূҝনতম শΝЅ έকাথা έথেক আেস এমনিক 
έবাহর মেডলও έদেব না।
  আপিন িকᅀ একবার আমরা এΜটেক আবার উেЫΝজত করেল পরমাণΜুট িবিকরণ কের ভূিমেত έনেম আসেব িবিকরণ 
িনগ κমেনর ফেল উেЫΝজত হেয় যােব িকᅀ এΜট আবার মҝাЊওেয়িলয়ান ভিবষҝеাণীর সােথ সামПসҝপূণ κ নয় কারণ Љািসকҝাল 
ইেলেϢাডাইনািমকস বেল έরিডয়ট এবং শΝЅ িϖেকােয়Νхেত অিবΝИт হওয়া উিচত তরДৈদেঘ κҝ বা শΝЅর έϠেϏ έয 
িবষয়Μটর জনҝ িকᅀ এখােন আপিন έদখেত পােИন έয একΜট খুব ভাল বণ κালী িবΝИт έরখা রেয়েছ যা আমরা এখােন έদখিছ 
এবং আমরা কী িনেয় আেলাচনা কেরিছ লাইমҝান িসিরজ িছল এইვিল ভােয়ােলট অНেলর বাইের অদৃশҝ অНেল রেয়েছ 
তারপর আপনার কােছ έবামার িসিরজ রেয়েছ যা দৃশҝমান অНেল রেয়েছ তারপর আপিন পҝাশন ϗҝােকট ফাн ইতҝািদ 
পেড়েছন যা আসেল আবার দৃশҝমান অНেল নয় কারণ তারা তােদর কােছ যায় ইনϖােরড অНেলর অদৃেশҝ যান যা আমরা 
έপেয়িছ এবং আমার আপনােক মেন কিরেয় έদওয়া উিচত έয এই সমѷ বণ κালী έরখাვিল রাইডবাগ κ еারা একΜট একক সূেϏ 
έভেঙ পেড়িছল এবং এΜট এখােন έদওয়া হেয়েছ έয িতিন έদখেত έপেয়েছন έয 1 ওভার লҝাїডা িকছΦ  রহসҝময় ቀবক ვিণত  
1 ওভার বগ κ িবেয়াগ 1 ওভার বগ κ έযখােন এবং পূণ κসংখҝা έযখােন Ѻѭতই এর έচেয় বড় বা সমান n1 n2 n1 n2 n2 n1 
হওয়া উিচত যার মােন έকায়াлাম সংখҝা έয সংখҝাΜট িসেѶেমর Ѹল অবѸার সােথ িমিলত হওয়া উিচত n1 n2 n3 n4 
ইতҝািদ িসেѶম έরডউড ቀবেকর উেЫΝজত অবѸার সােথ সামПসҝপূণ κ যা একΜট অসাধারণ িনভΦ κলতার সােথ পিরিচত কারণ 
আিম আপনােক বেলিছলাম ϕায় 14 15 দশিমক Ѹান পয κо একΜট έফন িছল  ቀবক এΜট omenological 
পরীϠামূলকভােব িনধ κারণ করা হেয়িছল িকᅀ অনুসсান ভাল ϕѨ িছল বড় ϕѨ িছল এΜট έকাথা έথেক আেস
 তাই এইვিল হল অনҝানҝ লাইন έযমন আিম আপনােক লাইমান দҝ έবাїার এবং পҝাশন বেলিছলাম যােত আপিন έদখেত 
পােরন পҝাশনΜট িতনΜটর সমান হওয়া উিচত  আিম দুঃিখত এবং হওয়া উিচত 4 5 বсনীΜট এর সমান 4 έফােনর n 2 n 1 
সােথ এর সমান 5 এর সােথ 5 এর সােথ 6 এর সােথ এবং এΜট 7 এর সােথ সѕিকκত এবং এΜট খুব সϸিত আিবѬৃত n 1 
হেয়েছ যার জনҝ আপনার খুব খুব সুিনিদκѭ ϕেয়াজন এবং  খুব ভালভােব সমাধান করা έѺকেϊােѴািপ Μঠক আেছ এখন έবার
এেস পিরিѸিত Ѻѭ কেরেছন যিদও িতিন দΜুট হাইেপািথিসস ίতির কের সমসҝার সѕূণ κ সমাধান কেরনিন আিম খুব ሾত 
এΜটর মধҝ িদেয় যাব যােত আমােদর ধারাবািহকতা থােক যা আমরা ϕথম িববিৃত িদেয়িছলাম তা হল Љািসকҝাল কϠপেথ 
কϠপথ  হাইেόােজন পরমাণুর έϠেϏ সবই অিবΝИт নয় িকᅀ িবযЅু ზধুমাϏ িকছΦ  িবযЅু কϠপথ অনুেমািদত হয় যখন 
আিম বিল সমΜѭ আিম সসীম বলেত চাই না
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 তাই আমােক এই ზধুমাϏ িবΝИтতা সিরেয় έফলুন  কϠপথ অনুেমািদত এবং িবΝИт কϠপেথর জনҝ শতκ কী এবং te 
এΜট έকৗিণক ভরেবেগর পিরমাপকরণ
 তাই আমরা কী করিছ আমরা έসই সমেয় অনুমান করিছ έয কϠপথვিল সমѷ বЫৃাকার
 তাই আমরা িলিখ সমান বার সমান সমান  এই শতκΜট έকায়াлাম έমকািনেЊর জনҝ অননҝmvnrn nh nh by two pi 
নয় উদাহরণѾ჉প আপিন যিদ িϾংΜটর কѕন έদেখন তেব আপিন জােনন έয ზধুমাϏ িকছΦ  έমাড অনুেমািদত এবং তারপর
অবশҝই সবেচেয় সাধারণ কѕন έসই έমাডვিলর একΜট ίরিখক সংিমϜণ।
 έমৗিলক আেছ তাহেল আপনার কােছ ϕথম হারেমািনক িеতীয় হারেমািনক তৃতীয় হারেমািনক রেয়েছ এবং আরও অেনক 
িকছΦ  আসেল এΜট তার έথেক খুব έবিশ আলাদা নয় যিদ আপিন গিতর সমীকরণვিল িলেখ রােখন যােত আপিন ইিতমেধҝ 
একΜট আভাস έপেয়েছন έয আমরা έকানওভােব এর তরД ϕকৃিত আমদািন করিছ কণা έযমন আিম আপনােক 
ঐিতহািসকভােব বেলিছলাম কণার তরД ϕকৃিত έবাহর এই মেডলΜট ϕѷাব করার পের এেসিছল িকᅀ έযেহতΦ  আমরা 
ইিতমেধҝ এর তরД ϕকৃিত িনেয় আেলাচনা কেরিছ  কণা িডভাইস এবং গােম κл এЊেপিরেমл ইতҝািদ ইতҝািদ আপিন έদখেত
পােИন έয এΜটর জনҝ একΜট আভাস রেয়েছ
 তাই এΜট আপনার কѕেনর έমাডვিলর সােথ তΦ লনা করা উিচত
 তাই যিদ আপনার কােছ একΜট কѕনকারী িϾং থােক έযমন উভয় ϕাо িѸর কের έমৗিলক έমাড হয়  তারপের আপনার 
কােছ এরকম িকছΦ  আেছ এবং তারপের আপনার কােছ ϕথম অѭক িеতীয় অѭক আেছ যা তারা সДীেত এΜটেক বেল এবং 
তারপের আপিন যা করেবন তা হল সমѷ সјাবҝ সুপারপΝজশনვিল έদখেত এΜট এমন িকছΦ  যা আপিন পছр করেত পােরন
পুনিব κেবচনা ক჈ন যিদও এΜট অিবলেї কѕনকারী িϾংვিলর সােথ সাদৃশҝ বҝবহার করা হেব না  আপিন কѕনকারী 
Νঝিѣর সােথও সাদৃশҝ থাকেত পােরন এবং আরও অেনক িকছΦ র সােথ সাদৃশҝ থাকেত পাের।
 আবার έসই সূϏΜট έবর করেত হেব কারণ আিম এর έথেক ზ჈ কের ϕচΦ র সংখҝক ফলাফল িচΝϏত করেত চাই যােত দুজন 
বҝΝЅ সѕূণ κ পিরিচত হেয় যায় এইვিল হল  হҝাটেক হাইেόােজন পরমাণুেত έѴিলং লস বলা হয়
 তাই আিম পুনরাবিৃЫ কির έয 
έবাহর সূেϏর έডিরেভশন যা আমােদর িলখেত হেব
 তাই έবাহর সূϏΜট কী এখন দুΜট উপাদান রেয়েছ অনςুহ কের মেন রাখেবন বার হল mvnrn is nh bar h h 2  pi
িকছΦ  έলাক এইচ বারেক িডরাক ቀবক িহসােব ডাকেত পছр কের িকᅀ έকউ এΜট বҝবহার কের না এবং িеতীয়Μট হল 
বЫৃাকার কϠপথ অনুমান করা এবং একবার কϠপথΜট বЫৃাকার হেল আমােদর কী আেছ আমােদর একΜট έক϶িবр ুবল 
আেছ যা 
ϕেয়াগকৃত আকষ κণীয় বেলর সমতΦ লҝ
 তাই কী  আমরা িক িলখিছ έক϶মুখী বল ম কϠপেথ বগ κ еারা еারা έদওয়া হয় এবং এΜট n mvn rn 

ওভার বগ κেϠϏ িবপরীত বগ κ আইেনর সমান এবং আমার আমার িক έয ই বগ κ চার পাই এিপিসলন অভҝােসর k rn k k 
বল еারা Μঠক নয়  আমরা এই রািখ যা িনউিЉয়ােসর পারমাণিবক সংখҝা িকᅀ আমােদর উেгেশҝ এর সমান কারণ z z 1 
আমরা হাইেόােজন পরমাণুেত আςহী যিদ আপিন িহিলয়াম বা িলিথয়ােমর মেতা অনҝানҝ পরমাণু িবেবচনা কেরন তেব এই 
সূϏΜট বҝবহার করা সহজ নয়।
 বা έবারন বা έবিরিলয়ন বা কাব κন কারণ έসখােন আপনার ϕচΦ র পিরমােণ ইেলকϊন রেয়েছ এবং আপনােক ইেলকϊেনর 
মেধҝ িবকষ κণ িনেয় িচоা করেত হেব
 তাই পাঠҝপুѷকვিল বেল έয এვিল হাইেόােজিনক পরমাণু
 তাই আপিন যা কџনা কেরন তা হল আপিন যিদ িহিলয়াম ςহণ কেরন তেব আপিন একΜট িছটেক যান।
 ইেলϢন যােত এΜট ϕায় একΜট হাইেόােজন পরমাণুর মেতা হয় তেব ধনাЮক চাজκ দুΜট নয় কারণ দΜুট έϕাটন রেয়েছ এবং 
আরও অেনক িকছΦ
 তাই এই একΜট বাѷব পরমাণুর বণ κনার জনҝ িবϘাо হওয়া উিচত নয় έযখােন আপিন জােনন έয έসখােন হেত চেলেছ  z 
ইেলকϊন έসট ক჈ন আমােদর মেন রাখেত হেব έয এবং এই দুΜট সমীকরণ আমােদরেক έবাহর সূϏΜট অিবলেї έদয়
 তাই আমরা িক করব আিম এই বগ κেক এখােন আনব এবং еারা ვন এবং ভাগ করবrn m 
 তাই আিম ϕথেম এΜট কির এবং তারপর আিম এখােন বগ κ এেনিছrn 
 তাই এΜট আনা হেয়েছ  এখােন তাহেল িক ঘটেত যােИ বগ κ বগ κেϠϏ বগ κ হল বগ κেϠϏ বার বগ κm vn rn n h 
 তাই আমরা এর উপর έবাহর έকায়াлাইেজশন শতκ বҝবহার করিছ এর সমানmrn k 
 তাই আমরা έজার িদেয় বলিছ έয রিত  еারা বগ κেϠϏ হল একΜট ቀবক যা ϕথম পিরণিতrn 
 তাই আমােক িলখেত িদন
 তাই এখােন বগ κ еারা ቀবেকর সমানn rn 
 তাই এΜট হল ϕথম έѴিলং আইন যা আমােদর আেছ বা আপিন যিদ মেন কেরন আমরা বগ κেϠেϏর সমান িলখেত n rn 
পাির  έѴায়ার ওভার έযটা আমােদর আেছh bar mk 
 তাই বগ κেϠেϏর মত পিরবিত κত হয় যা আমােদর কােছ আেছ এবং এΜট এমন িকছΦ  যা έবাহর মেডেল সѕূণ κ নতΦ ন rn n 
আপিন এΜট অনҝ έকাথাও পােবন না Μঠক আেছ
 তাই আিম এই সুрর ফলাফল έপেয়িছ 

বগ κেϠেϏর সমান বার এর উপর বগ κেϠϏ এΜট έথেক আিম অিবলেї জানেত পাির আমার সјাবҝ শΝЅ কী এখন n h mk 
আমােক অবশҝই সতকκ থাকেত হেব কারণ সјাবҝ শΝЅ আকষ κণীয় আমার έϕাটন ধনাЮক আমার ইেলϢন έনিতবাচক এবং 
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এর মেধҝ একΜট আকষ κণীয় সјাবনা রেয়েছ  έসვিল
 তাই আমার সјাবҝ শΝЅ যা আকষ κণীয় তা িবেয়াগ еারা еারা έদওয়া হয়v k rn 
 তাই আমরা Νজϡাসা করিছ যখন ইেলকϊন িনউিЉয়াস έথেক দরূেЯ থােক তখন আিম এই গণনাΜট করিছ  আপনােদর rn 
মেন রাখা উিচত έয আিম ধের িনΝИ έয ইেলϢেনর তΦ লনায় έϕাটন অসীম ভারী এΜট 2000 ვণ έবিশ ভারী এেত έকান সমসҝা
έনই
 তাই আিম যিদ এই এЊেϕশনΜট ъাগ কির তাহেল আিম িক έপেত যাΝИ আিম মাইনাস বগ κ έপেত যাΝИ বগ κ বার mk n h 
বগ κ еারা ভাগ করেল আপিন যা έপেত যােИন
 তাই িক হেব আপিন বҝাসাধ κ বাড়ােত থাকেল সјাবҝতা বাড়েত থােক এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িবр ুযা মাϏা কমেত 
থােক িকᅀ তারপের এΜট έনিতবাচক
 তাই সјাবҝ οমাগত বাড়েত থােক এবং অসীেমর িদেক যাওয়ার সীমােত এΜট শূনҝ হেয় যায় এভােবই আমরা еারা r k 
হওয়ার সјাবনােক সংϡািয়ত কেরিছ এΜট শূেনҝ চেল যায় এবং
 তাই যিদ একΜট কণা অসীেম থােক এবং তার িকছΦ  গিতশΝЅ থােক তেব έমাট শΝЅ  έকবল গিতশΝЅ যা আমােদর কােছ 
আেছ িকᅀ আমােদর কণাΜট অসীম নয় কারণ এΜট একΜট সীমাবд বҝাসােধ κ এবং এΜট একΜট বЫৃাকার কϠপেথ ঘুরেছ
 তাই এখন আমােদর Νজϡাসা করা উিচত আমার έক কী? গিতশΝЅ খুেঁজ পাওয়া খুব সহজ যা অেধ κক inetic energy 

বগ κেϠϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা আমােদর কােছ এখন আমার έѴায়ােরর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ দরকারmvn vn 
 তাই আিম কী করব আিম έবাহের িফের যাব এবং আিম িলখব mvnrn is equal to nh bar
 তাই যিদ আিম মেন রািখ έয আমার ϕেয়াজন আেছ আমার এই অিভবҝΝЅΜট ϕেয়াজন হেব িকছΦ  সমেয়
 তাই আমার বগ κ হেব বগ κেϠϏ বার বগ κেϠϏ বগ κেϠϏ vn m h m 

বগ κেϠϏrn 
 তাই এই পিরমাণ অধ κ বগ κ বার বগ κ বগ κ বগ κেϠϏ অনুςহ কের করেবন না  এই ধারণার মেধҝ থােকা έয আমার mn h m rn 
গিতশΝЅ বাড়েত থােক যতই আিম আরও দেূর έযেত থািক যা ঘটেছ তা নয় যা ঘটেছ তা হল আমােক বগ κেϠেϏর িবকџ rn 
করেত হেব
 তাই আমােক আবার িলখেত িদন έয এখােন আমার গিতশΝЅ হল অধ κ িমিলয়ন বগ κ বগ κেϠেϏর উপর বার tn m h 
বগ κেϠϏ আিম এΜটেক সরলীকরণ করব এবং আমার কােছ একΜট ওভার বগ κ আেছrn 
 তাই আমার বগ κেϠেϏর জনҝ অিভবҝΝЅ ϕেয়াজনrn 
 তাই এই পিরমাণ হেব বগ κ বগ κেϠϏ আমােদর সবিকছΦ র িদেক ভাল মেনােযাগ িদেত হেব 4 এর শΝЅেত 4 ঘлা বারm k 
 তাই এখন আমােদর কােছ পূণ κ অিভবҝΝЅ আেছ
 তাই যিদ আিম ϕিতѸাপন করেত এবং সরলীকরণ করেত পাির তাহেল আিম এই বগ κ έপেত যাΝИ এবং এই বগ κΜট m m 
বািতল হেব
 তাই বগ κ এΜট 1 ওভার বগ κ এর শΝЅেত 1 হেব  4 এΜট 1 ওভার বার বগ κ হেয় যায়n n h 
 তাই আিম অেধ κক বগ κ έপেত যাΝИ আিম আশা কির আিম সΜঠক গণনা করিছ বগ κ বার বগ κ এΜট আমার mk n h tn
 তাই আিম গণনা করিছ έযমন আিম আপনােক έশখাΝИ
 তাই আপনারও উিচত এΜট কাজ ক჈ন
 তাই এখন আমােদর যা Νজϡাসা করেত হেব তা চমৎকার িকᅀ আমার সјাবҝ শΝЅ িক িছল যিদ আপিন এΜট έদেখন তেব 
আমার সјাবҝ শΝЅ আসেল িবেয়াগ বগ κ বগ κ বার বগ κেϠϏmk n h 
 তাই আমরা কী বলিছ আমরা সјাবҝতার মাϏা বলিছ শΝЅ গিতশΝЅর িеვণ এবং
 তাই আমার έমাট শΝЅ একΜট ঋণাЮক পিরমাণ কারণ এΜট হওয়া উিচত যিদ আমার έমাট শΝЅ ধনাЮক হয় আপিন 
Љািসকҝাল έমকািনЊ বা Љািসকҝাল এমনিক ইেলিϢিসΜট এবং মҝাগেনΜটজম έথেক জােনন কণাΜট মুЅ হেব  অসীম পয κоo 
এΜট একΜট আবд অবѸায় থাকেব না
 তাই έমাট শΝЅ ঋণাЮক হওয়া উিচত এবং এই দΜুট έথেক আিম িলখব সমান িবেয়াগ অধ κ বগ κ বেগ κর উপর বগ κ en mk n h
বার বগ κ
 তাই আমরা এΜট έথেক লাল দেЦর সূϏ έপেয়িছ  এই সতҝΜট বҝবহার ক჈ন έয যখন একΜট িনগ κমন হয় তখন িবিকরণ еারা 
বািহত শΝЅ দুΜট শΝЅর মেধҝ পাথ κকҝ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা еারা ვিণত হয় έয έয শΝЅh nu nu 
 তাই আপিন কѕাВ έপেত পােরন এবং
 তাই আপিন তরДৈদঘ κҝ έপেত পােরন  আিম এΜটেত ϕেবশ করেত যাΝИ নাi 
 তাই আমরা কী খুেঁজ পাব এΜট একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িবষয়
 তাই আমােক সমѷ ফলাফল সংςহ করেত িদন আমােক সমѷ ফলাফল সংςহ করেত িদন ϕথমΜট হল বগ κেϠেϏর rn n 
মেতা আচরণ কের একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ  Νজিনস έযখােন vn 
আমার গিতশΝЅ এবং সјাবҝ শΝЅ 1 ওভার এর মেতা আচরণ কেরn 
 তাই আমার শΝЅও 1 ওভার বগ κেϠেϏর মেতা আচরণ কের এΜট হল লাল έচােরর উৎপিЫ এবং  খুব ვ჈Яপূণ κভােব n 
আমার Μটএন হল িবেয়াগ অেধ κক আমার Μটএন হল িবেয়াগ অেধ κক এΜট িবপরীত িচҀ সহ এর মাϏ অেধ κকvn vn vn 
 তাই আমার এন শূেনҝর έচেয় কম সকল n
 তাই যখন আিম আপনােক έসই তািলকাΜট έদখাΝИলাম হামেϖ ইতҝািদ ইতҝািদ মূলত তারা অҝােЊস করিছল এর খুব বড় n-
মান মােন িনগ κত তরДৈদঘ κҝვিল খুব বড় িছল এবং
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 তাই এΜট গভীর ইনϖােরড শাসেনর মেধҝ চেল িগেয়িছল এবং এვিলেক έѴিলং আইন বলা হয় এვিলেক έѴিলং আইন বলা 
হয় এবং এვিল έথেক আপিন সѕূণ κ჉েপ সমাধান না কেরও έবশ কেয়কΜট শতκ অজκন করেত পােরন সমসҝা আপনােক 
έযেত হেব না দয়া কের এΜট মেন রাখেবন কারণ এΜট সাধারণত আপনার পরীϠায় আপনােক Νজϡাসা করা হয় এমন ϕѨ
 তাই έবাহর মেডল সѕেকκ এΜট খুব আকষ κণীয় িকছΦ  এখন ϕিতΜট মেডেলর একΜট িনΝѥতকরণ ϕেয়াজন কারণ একΜট 
মেডল একΜট িনিদκѭ έবাঝার ϕѷাব করা হেয়েছ িসেѶম
 তাই আসুন আমরা Νজϡাসা কির έয έবাহর মেডলΜট কতটা বাѷবসљত তা আপনার মেন করা উিচত নয় কারণ έবাহর িরতΦ  
পুন჈ত্পাদন করেত সϠম হেয়িছল  ቀবক বণ κালী έরখা ইতҝািদ িদেত সϠম হেয়িছল এΜট পিবϏ এবং সবিকছΦ ই দুদκাо al 
এবং আমােদর যা করা উিচত তা হল এΜট একΜট িভт িসেѶেম পরীϠা করা
 তাই 
έসই ϕেѨর উЫর έদওয়ার পরীϠার পдিতর পдিতΜট হল মেডলΜট পরীϠা করা একΜট িভт έসΜটংেস একΜট িভт έসΜটংেস 
এবং যিদ মেডলΜট ভাল হয় তেব আমরা িবѩাস করেত পাির যিদ এΜট ভাল না হয় তেব এΜট িবѩাস করা যােИ না
 তাই আমরা যা করেত যাΝИ তা হল দΜুট উদাহরেণর িদেক তাকান দুΜট উদাহরণ 
ϕথমΜট উদযাপন করা হয় ϖҝাВ হাটκজ পরীϠা এবং িеতীয়Μট হল অণুর  
কѕনশীল অবѸা  ϕѷািবত এই মেডল έবাহর মেডলΜট উিনশ έতেরা সােল এেসিছল এবং য κাВ এবং হাটκেজর ϕথম পরীϠা 
উিনশ έচৗг সােল িরেপাটκ করা হেয়িছল Ѻѭ পরীϠা এবং পরীϠাΜট কী িছল আমােক আেলাচনা করেত িদন έয ϖҝাВ nt 
এবং হাটκজ যা কেরিছেলন তা হল একΜট সѕূণ κ িভт উপাদােনর িদেক তাকােনা έযমন পারদ রাসায়িনক ϕতীক হল হল hg 
রাসায়িনক ϕতীক হল এটাই তারা কেরিছল কারণ মানুষ জানত পারেদর বণ κালী έরখাვিল কী িছল এখন আমােদর উিচত hg 
মেন রাখেবন έয পারদ একΜট ধাতΦ
 তাই এΜট হাইেόােজন পরমাণু έথেক অেনক দেূর পয κায় সারণীেত έকাথাও বেস আেছ এবং পারেদ ϕচΦ র পিরমােণ ইেলকϊন 
রেয়েছ έযখােন έবাহর সূϏΜট ზধুমাϏ িনউিЉয়ােসর έϠেϏ একক ইেলকϊেনর জনҝ ίবধ
 তাই  আিম আপনােক যা বলেত চাই তা হল έয ϖҝাВ হাটκজ পরীϠাΜট সবেচেয় সুрর পরীϠাვিলর মেধҝ একΜট িহসােব 
Ѿীকৃত হেয়িছল যা έবাহর অনুমানেক যাচাই কেরিছল কারণ ϖҝাВ এবং হাজκ তােদর পরীϠাΜট সѕাদন করার পরপরই 
έবাহর িনেজই একΜট কাগজ িলেখিছেলন έয এΜট সামПসҝপূণ κ।
  এই মেডেলর সােথ এবং এক পয κােয় আইনѶাইন মоবҝ কেরিছেলন έয এই পরীϠাΜট এত সুрর έয এΜট একজনেক 
আনেр কাদঁায় Μঠক আেছ  এΜট এমন একΜট পরীϠা যা έসই িদনვিলেত পদাথ κিবϡানীর মানিসকতার উপর অসাধারণ ns 
ϕভাব έফেলিছল , অবশҝই এΜট একΜট সুрর পরীϠা িকᅀ তবুও আমােদর মেন রাখা উিচত ϖҝাВ হাটκজ ফলাফেলর 
ϕেযাজҝতা έবাহর মেডেলর কােছ έসাজা নয়
 তাই এΜট আবд।
  ვণগত হেত হেব এবং পিরমাণগত নয় এΜট এমন িকছΦ  যা আপনােক মেন রাখেত হেব έয 1914-1915 সােলর পিরিѸিত িছল
এমন দΜুট বছর িছল έযখােন ϖҝাВ এবং হাটκজ তােদর পরীϠা কেরিছেলন এবং হয় আরও 10 বা 12 বছেরর মেধҝ তারা 
সΟКত হেয়িছল।
  একΜট έনােবল পুরѬার এবং এেত আѥেয κর িকছΦ  έনই কারণ এΜট সবেচেয় সুрর পরীϠাვিলর মেধҝ একΜট
 তাই এই পরীϠাΜট কী
 তাই আপিন যা করেবন তা হল পারদ বােѰর িদেক তাকােনা যােত একΜট িডসচাজκ Μটউেব মানুষ জােন έয পারদ যখন বাѰ 
হয় এমনিক পারদও উЫч হয়  তাহেল Ѻѭতই পারদ পরমাণুვিল উেЫΝজত হেত চেলেছ ইেলকϊন এΜটেক উেЫΝজত 
করেত চেলেছ
 তাই িডসচাজκ Μটউেব আিম এর জনҝ একΜট ছিব আনেত পারতাম έযভােবই έহাক না έকন  মেন আেছ একΜট ভҝাকুয়াম 
Μটউব পারদ িনগ κত িবিকরণ আেছ যিদ আিম সΜঠকভােব 250 নҝােনািমটার মেন রািখ এবং এΜট একΜট তীϣ έরখা যা 
আপনােক মেন রাখেত হেব έয এই এলাকায় ϖҝাВ এবং হাটκজ অҝাডেভНােরর আেগ এΜট পরীϠামূলকভােব পিরিচত িছল 
তাই এখন আমােদর করেত হেব  এΜট বҝবহার ক჈ন এবং আমােদর έদখেত হেব িক করা έযেত পাের
 তাই এΜট িক έয আমরা ϖҝাВ এবং হাজκ যা কেরিছলাম তা িছল খািল করা একΜট ভҝাকুয়াম Μটউেবর িদেক তাকােনা যােত 
ভҝাকুয়ােমর একΜট ছিব এখােন έদখেত হেব এবং যিদ আপিন  έলােকরা আপনার লҝােব যােИ আপিন έলােকরা অҝােনাড 
বুঝেত পারেবন এবং তারপের এখােন একΜট িςড আেছ এবং তারপের একΜট কҝােথাড রেয়েছ মূলত আপিন যা কেরন তা হল
কҝােথাড রΝѪ পাঠােত যা ইেলকϊন ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং তােদর Яরািуত করা বা তােদর গিতর িদেক তাকাও এটাই কী  
আপিন
 তাই করেত চান ϖҝাВ এবং হাটκজ যা কেরিছেলন তা হল অџ পিরমােণ পারদ ςহণ করা যা ভҝাকুয়াম Μটউেব িছল এবং এΜট 
বাѰীভূত করা খুব ვ჈Яপূণ κ
 তাই আপিন যা করেবন তা হল একΜট িনє ঘনেЯর পারদ বাѰ ίতির করা  ভҝাকুয়াম Μটউব এবং έকাথায় পারদ বাѰ n 
আেছ এΜট সমѷ ভҝাকুয়াম Μটউব জেুড় িবতরণ করা হয় এΜট আমােদর জনҝ অতҝо ვ჈Яপূণ κ কারণ এΜট রাদারেফাডκ 
পরীϠার ϕিত჉প έযখােন লϠҝ িছল একΜট খুব পাতলা ফেয়ল
 তাই যখন লϠҝ িছল  একΜট খুব পাতলা ফেয়ল আিম যΝুЅ িদেয়িছলাম έয ϕিতΜট আলফা কণা সব κািধক একΜট সংঘেষ κর মধҝ 
িদেয় έযেত পাের έযΜট আিম έয িববিৃত িদেয়িছলাম িকᅀ তারপর যিদ লϠҝΜট মহাকােশ একΜট িনিদκѭ আয়তেনর উপর 
িবতরণ করা হয় তেব আপিন এমন অনুমান করেত পারেবন না এবং সতҝই ϖҝাВ হাটκজ পরীϠা  আসেল এΜটেক একΜট 
িশϠা έদয় έয আমােদর এমন ধারণা করা উিচত নয় Μঠক আেছ
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 তাই আিম আসার আেগ তারা কী কেরিছল তারা Яিরত ইেলকϊন ইনেজকশন কেরিছল এΜট Μটউেবর একΜট সরলীকৃত বণ κনা 
এখন আমােদর জানেত হেব এই শΝЅვিলর পিরসর কী িছল  এই শΝЅ পিরসীমা এΜট আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ একΜট 
ইেভর ভЍাংশ έথেক ϕায় 80 ইেলকϊন έভাѝ
 তাই আসুন আমরা বিল একΜট ইেলকϊন έভাѝ έথেক 80 ইেলকϊন έভাѝ তারা আবার έসটাই কেরেছ আমরা অনুমান 
করেত যাΝИ έয পারদ একΜট খুব ভারী বᄿ হেИ পারদ িনউিЉয়াস খুব ভারী 
হওয়ায় আমরা এখন পারদেক έদখেত যাΝИ যা আমরা এখন পারদেক অসীম ভারী বᄿ িহসােব έদখেত যাΝИ রাদারেফাডκ 
পরীϠা  আলফা কণা শΝЅ িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর পিরসের িছল এখােন আমরা 1 έথেক 80 ইেলকϊন έভােѝর mgb 
কথা বলিছ
 তাই শΝЅვিল 10 έথেক 5 έথেক 10 এর শΝЅ έথেক 6 শΝЅ আলফা কণা শΝЅর έচেয় έছাট এবং এই শΝЅেত  আমরা 
ইিতমেধҝ έবাহর তϬ έথেক জািন যা আিম িলেখিছলাম έয আয়নকরণ শΝЅ হল 13.
6 ইেলকϊন έভাѝ এবং আরও অেনক িকছΦ
 তাই ইেলকϊন έভাѝ একΜট পরমাণুর জনҝ ίবিশѭҝযЅু শΝЅ
 তাই আমার ইেলϢন িনউিЉয়ােস έপৗηছােত সϠম হেব না এΜট еারা έঢউেয়র সΜৃѭ হেব।
 পারদ পরমাণুর অনҝানҝ ইেলϢন এবং এΜট ছিড়েয় িছΜটেয় থাকা উিচত এটাই ধারণা
 তাই এΜট রাদারেফাডκ পরীϠা এবং ϖҝাВ হাটκজ পরীϠার মেধҝ ίবসাদৃশҝ
 তাই έথাড রΝѪ কҝােথাড রΝѪ কণা এবং তােদর ইেলকϊন  পারদ পরমাণুর ইেলকϊেনর সােথ িমথΝϽয়া কের যা পারদca  
পরমাণুর ইেলকϊনვিলর সােথ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িকᅀ একমাϏ সমসҝা হল যিদ έবাহর অনুমান সΜঠক হয় তেব আমার 
ইেলϢন আসт আগত ইেলকϊন έথেক শΝЅ িনেত পাের না পরমাণুর মেধҝ থাকা আমার ইেলকϊনΜট ςহণ করেত পাের না।
 ইনকািমং ইেলϢন έথেক শΝЅ, যিদ না এΜট শΝЅ ѷেরর বণ κনার সােথ έমেল
 তাই আমরা কী িলখেত যাΝИ
 তাই আসুন বিল এΜট পারদ পরমাণুর আমার ςাউн έѶট এনাΝজκ তাহেল আপনার ϕথম উেЫΝজত অবѸা িеতীয় উেЫΝজত 
আেছ এবং
 তাই আমরা কির  বҝবধানΜট কী তা জািন না
 তাই আসুন বিল এΜট ই ওয়ান
 তাই আগত ইেলকϊন еারা নҝূনতম শΝЅ যা বহন করা উিচত তা হল এক িবেয়াগ έযমন যিদ এΜটেক উপের έযেত হয় যিদe 
ইনকািমং ইেলϢেনর শΝЅ তার έচেয় কম হয় তাহেল  পুেরা পরমাণΜুট িѸিতѸাপকভােব ছিড়েয় পেড় কারণ আপিন যখন 
আগত ইেলϢেনর গিতশΝЅেক উেЫΝজত করেবন তখন যা ঘটেছ তা έথেক έবিরেয় আসেত  পারেবন না  পরমাণুর টান κাল 
এনাΝজκ কারণ এΜট উেЫΝজত হেИ িকᅀ তারপের আমরা যা অনুমান করেত যাΝИ বা আমরা যা ধের িনেয়িছ তা হল 
পরমাণΜুট অসীম ভারী
 তাই έসই ইলািѶক িবিϠчতায় আপিন যিদ িবিϠч ইেলϢেনর িদেক তাকান তেব এর গিতেবগ পিরবিত κত হেত পাের তেব 
এর শΝЅ  পিরবতκন না করা এΜট একΜট বেলর মত যা একΜট ইেটর έদয়ােল িগেয় আঘাত করেল Μঠক আেছ ভরেবগ পিরবতκন 
হেব
 তাই ভরেবগ έদয়ােল Ѹানাоিরত হেব িকᅀ έকান শΝЅ έদয়ােল Ѹানাоিরত হেব না
 তাই কҝােথাড রΝѪ নল έথেক িবিϠч ইেলকϊন একই শΝЅ বহন করেব যা  নীিত
 তাই এখােন পারদ еারা িবিϠч ইেলϢনვিলর একΜট খুব সুрর পরীϠা রেয়েছ আিম এΜটেক িবশদভােব έদখেত যাΝИ
 তাই এইვিল হল আগত শΝЅ এবং আিম জািন έয আগত শΝЅ 4.
9 ইেলকϊন έভােѝ আঘাত করার সােথ সােথ তা অিবলেї έনেম যায়  আপিন িক কেরন আপিন িবিভт শΝЅর শΝЅ έϕরণ 
করেত থােকন িকᅀ যত তাড়াতািড় এΜট 4.
9 ইেলকϊন έভাѝ হয় έযΜট আমার জনҝ মҝাΝজক সংখҝা এΜট অিবলেї এখােন έনেম আেস তাহেল িক হেব যিদ আিম d 
Яরািуত করেত থািক তেব এΜট চলেত থাকেব যত তাড়াতািড় এΜট 9.
8 ইেলকϊন έভােѝ আঘাত করেব যা Μঠক িеვণ চার পেয়л নাইন ইেলকϊন έভাѝ আবার একΜট িনিদκѭ όপ এবং হঠাৎ 
কের 4 পেয়л নাইন এর কাছাকািছ চেল যাওয়া উিচত  হেত হেব িকᅀ কখেনাই এটা িনেয় িকছΦ  মেন করেবন না এবং আবার 
চলেতই থাকেব যখন এΜট শΝЅ িϑ পেয়л নাইন এ আঘাত করেব এΜট সবেচেয় সুрর বοেরখা যা সরাসির ϖҝাВ হাটκজ 
পরীϠা έথেক έনওয়া হেয়েছ এবং আমােদর έবাঝা উিচত
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল এই পরমাণু পারদ পরমাণু আেছ এখােন এই ইেলকϊন আেছ এবং এখােন এই উেЫΝজত অবѸা 
আেছ
 তাই এখােন একΜট ইেলকϊন আেছ এবং এখােন একΜট ইনকািমং ইেলকϊন আেছ যা এখন ঘটেছ এই শΝЅ পাথ κকҝ 4.
9 ইেলকϊন έভাѝ যিদ ইনকািমং শΝЅ কম হয়  4.
9 ইেলϢন έভােѝর έচেয় ইেলϢনΜট έকবল ছিড়েয় িছΜটেয় যােব তার ভরেবগ পিরবতκন হেব তার শΝЅ পিরবতκন হেব না
 তাই এΜট চলেত থাকেব এবং আগত শΝЅ একই হেব বিহগ κামী শΝЅর িদক িভт হেত পাের িকᅀ আপিন আেলাক ίবদুҝিতক 
ϕভােবর মত িদকΜটর ϕিত সংেবদনশীল নন আপিন িনগ κত έফাটেনর িদেকর ϕিত সংেবদনশীল নন আপিন ზধুমাϏ এর 
শΝЅ সংςহ কেরেছন
 তাই এΜট আসেল ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর সােথ একΜট ভাল সাদৃশҝ বহন কের িকᅀ যিদ  ইেলকϊেনর শΝЅ এখন 4.
9 ইেলকϊন έভাѝ, এΜট কҝােথাড রΝѪ এΜট কҝােথাড রΝѪ পরমাণুর ইেলকϊন সমѷ গিতশΝЅ έশাষণ করেত পাের এবং এই 
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অবѸায় আসেত পাের কারণ পাথ κকҝΜট 4.
9 ইেলকϊন έভাѝ
 তাই িবিϠч ইেলকϊেনর শΝЅ  শূনҝ এখন ϕѨ হল কҝােথাড শΝЅর পিরসর কী কҝােথাড ইেলকϊন শΝЅ সাতΜট ইেলকϊন 
έভাѝ έকান সমসҝা έনই আপিন শΝЅর সংরϠণ বҝবহার কেরন
 তাই ইেলকϊন চার পেয়л নয় ইেলকϊন έভাѝ έনেব এবং িবিϠч ইেলকϊেনর শΝЅ সাতΜট হেব মাইনাস έফার পেয়л 
নাইন যা 2.
1 ইেলকϊন έভাѝ এবং আপিন যিদ এই ছিবΜট έদেখন যা ঘটেছ তা হেИ না  Μঠক আেছ 4.g 0 
9 έত থাকা শΝЅΜট বাদ িদেয় এখন এই 2.
1 ইেলকϊন έভাѝ ইেলকϊনΜট বােѰ ϕচািরত হওয়ায় এেত পারদ পরমাণুেক আরও আয়িনত করার শΝЅ έনই এবং এΜট 
এখন 2.
1 ইেলকϊন έভাѝ ইেলকϊন িহসােব সনাЅ করা হেব আিম িক করব আিম বলব έয ইনকািমং এনাΝজκ হল 9.
8 ইেলকϊন έভাѝ এখন বলা যাক ϕথম সংঘেষ κ এΜট 4.
9 ইেলকϊন έভাѝ হারায় 
একΜট গিতশΝЅ 4.
9 ইেলকϊন έভােѝর সােথ চলেত থােক িকᅀ তারপর এΜট বােћর মধҝ িদেয় চেল যায়  একΜট গҝাস অনҝ একΜট পরমাণু শΝЅ
έকেড় έনয় এবং চূড়াо ইেলকϊেনর গিতশΝЅ শূনҝ থােক έসখােন আমরা যা িলখিছ
 তাই এখন এর মােন হল নয় পেয়л ইেলকϊন έভােѝর পিরবেত κ যিদ দশ পেয়л আট ইেলকϊন έভােѝর আনুষিДক শΝЅ 
থােক তেব চূড়াо শΝЅ হেব 10.
8 িবেয়াগ 9.
8 যা 1.
0 ইেলকϊন έভাѝ আবার এΜট পরমাণুেক আরও উেЫΝজত করার জনҝ যেথѭ নয়
 তাই এΜট έকবল তার গিতেবগেক িѸিতѸাপকভােব ছিড়েয় িদেত থাকেব  পিরবতκন হেত পাের িকᅀ শΝЅ পিরবিত κত হেব না 
এবং এখােন আপিন έদখেত পােИন চার পেয়л নয় নয় পেয়л আট এবং চার পেয়л নয়Μট নয় পেয়л চার পেয়л নয়Μট 
িতেনর সােথ িমেল িতনΜট চূড়া রেয়েছ যা িতনΜট লাইন হেব 27 িতন চার িতন বােরা έচৗг  পেয়л έসেভন ইেলকϊন έভাѝ 
আসেল এই έশষ সংখҝাΜট হল পেনেরা ইেলকϊন έভাѝ এΜট έচৗг পেয়л έসেভন ইেলকϊন έভাѝ আিম জািন না আপনারা 
এটা έদখেত পােИন িক না িকᅀ এর জনҝ আমার কথা িনন এΜট অবশҝই সবেচেয় সুрর ϕদশ κনვিলর মেধҝ একΜট।
 এবং হাজκ έসখােন থােমনিন έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম έয তারা 0 έথেক 80 ইেলকϊন έভাѝ পয κо έগেছ আপিন 
অেনকვিল িশখর έদখেত পােИন এবং এვিল িবিভт উেЫΝজত িবিভт িবИΦ রণ এবং িবিভт উেЫজনার সােথ সামПসҝপূণ κ 
এবং এΜট έবাহর মেডেলর জনҝ একΜট দুদκাо ვণগত ϕমাণ িদেয়েছ কারণ শΝЅর মাϏা οমাগত থাকেল ϖҝাВ έহডস 
পরীϠা έবাঝা যােব না, যিদও এই িবেশষ মুহেূত κ আিম জািন না কীভােব কাজ করেত হয়  এই িবষেয় পারদ পরমাণুর শΝЅর 
মাϏা আিম এমনিক িহিলয়াম পরমাণরু শΝЅর মাϏা কীভােব কাজ করেত হয় তাও জািন না এΜট একΜট ვণগত ϕমাণ έদয় 
ϖҝাВ এবং হাটκজ অনҝ িকছΦ  কেরেছ যা তারা অেপϠা কেরিছল আপনােক έবিশϠণ অেপϠা করেত হেব না এবং তারা খুেঁজ
έপেয়েছ  έয উেЫΝজত পরমাণΜুট έনেম আসেত চেলেছ উেЫΝজত বাѰ 
শΝЅর আেলা িনগ κত কের 4.
9 ইেলকϊন έভাѝ έযΜট সবেচেয় সুрর Νজিনস এΜট έϊড কের 4.
9 ইেলকϊন έভােѝ িবিশѭভােব আেলা িনগ κত কের যােত এΜট আেরকΜট ভাল ϕমাণ έদয় এবং এখন আপিন যিদ আজেক 
বণ κালীবীϠিণক έডটা έদখুন  এΜট খুব ভালভােব έবাঝা যায় আপিন έদখেত পােবন έয এইვিল হল বণ κালী έরখা যা ϕায় 252 
নҝােনািমটােরর সােথ 4.
9 ইেলকϊন έভােѝর সােথ িমেল যায়
 তাই পѥাৎদৃΜѭ সহ আমরা বলেত পাির έয ϖҝাВ ቍটজ পরীϠাΜট িছল সবেচেয় দশ κনীয় এবং সুрরვিলর মেধҝ একΜট 1914 
বা 1915 সােল έবাহর মেডেলর িনΝѥতকরণ এΜট একΜট ვণগত িনΝѥতকরণ িছল আজ এΜট একΜট পিরমাণগত 
িনΝѥতকরণ কারণ এই Νজিনসვিল খুব ভালভােব পিরমাপ করা হয় যিদ আপিন উЗিশϠায় যান তাহেল আপিন ϖҝাВ 
হাটκজ এর উপর একΜট পরীϠা έশষ করেত পােরন এমন অেনক িবѩিবদҝালয় এবং ϕিতѮান রেয়েছ έযখােন এΜট আমােদর 
έদশ সহ সারা িবেѩ করা হয়
 তাই আধুিনক যুেগর পরীϠাვিল কী আধুিনক িদেনর পরীϠাვিল মানুষ কের না?  পারদ বҝবহার ক჈ন িকᅀ মানুষ িনয়ন 
বҝবহার কেরন িনয়নেক বাѰীভূত করেত হেব না িনয়ন ইিতমেধҝ একΜট গҝাস
 তাই তারা ভҝাকুয়াম ΜটউবΜট িদেয় ভরাট কের έসখােন িকছΦ  চাপ থাকেব যা έবশ έছাট চাপ যিদ আপিন যান এবং য κােВর 
কাগজΜট έদেখন এবং হাটκজ আপিন  সѕূণ κ έডটা পােবন এবং এখন আবার আপিন ইেলϢেনর িনয়ন পরমাণু ছিড়েয় 
িদেИন এর έসৗрয κ হল শΝЅর বҝবধান অেনক έছাট এবং
 তাই িনগ κত িবিকরণ দৃশҝমান পিরসের έযখােন 252 নҝােনািমটার দৃশҝমান পিরসের নয়।
 আমরা έয িববিৃতΜট ίতির করেত চাই এবং আিম আপনােক এমন একΜট Νজিনেসর একΜট ছিব έদখােত চাই এΜট ভҝাকুয়াম 
Μটউেব যা ঘটেছ তার একΜট সুрর ছিব এΜট আসেল ওরাং-এ রেয়েছ  ই অНল এবং আপিন এই কমলা রঙΜট έদখেত পােИন
 তাই আপিন ზধুমাϏ একΜট পিরমাপই করেবন না িকᅀ আপিন আসেল আপনার িনেজর έচােখ έদখেত পােИন έয এই 
িবেশষ কারেণ িবিকরণ িনগ κত হেИ
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 তাই আপিন যিদ এমন একΜট পরীϠা করার সুেযাগ পান তেব আপনার িমস করা উিচত নয়  একΜট সুেযাগ কারণ έসেϠেϏ 
আপিন মূলত 20 শতেকর সব κেϜѮ পরীϠাვিলর মেধҝ একΜট পুনরায় ίতির করেবন মূল কাগজΜট জাম κান ভাষায় έলখা িকᅀ 
আিম এখনও আপনােক এΜটর মধҝ িদেয় যাওয়ার পরামশ κ έদব কারণ আবার অоত সমীকরণვিল έদখুন এবং আপিন 
έদখেত পােরন ςাফვিল এবং আপনারা যারা জাম κান ভাষা অধҝয়ন করেছন তারাও এΜট পড়েত মজা পােবন এবং আিম 
িনΝѥত έয এΜট খুব সুрরভােব έলখা
 তাই এΜট আপনােক έবাহর মেডেলর একΜট িনΝѥতকরণ έদয় তেব আমরা আরও পিরমাণগত উপােয় একΜট িনΝѥতকরণ 
চাই এবং  এর জনҝ আমরা যা করব তা হল কѕনশীল অণুვিলর িদেক তাকােনার জনҝ একটΦ  ϕᄿিতর ϕেয়াজন িকᅀ 
আমরা তাড়াቍেড়া করিছ না
 তাই আসুন এΜট িদেয় ზ჈ কির যােত িবএ  এই িবেѫষেণর িপছেন ধারণা এবং যা আসেল সাব κজনীন তা সব κবҝাপী এবং sic 
আপিন έদখেত পােИন έয একই Νজিনস আণিবক পদাথ κিবদҝায় ঘটেছ একই Νজিনস পারমাণিবক পদাথ κিবϡােন ঘটেছ একই
Νজিনস পারমাণিবক পদাথ κিবϡােন ঘটেছ এমনিক έকায়াকκ পদাথ κিবϡােনও যিদ আপিন কџনা কেরন έয έϕাটন έকায়াকκ 
িদেয় ίতির মানুষ এই কѕনশীল অণুვেলার িদেক তাকােব
 তাই এখন ধারণাটা কী ধ჈ন আপনােক একΜট পেটনিশয়াল έদওয়া হেয়েছ যা খুবই জΜটল, আসুন আমরা এমন িকছΦ  বিল έয 
এΜট হাইেόােজন পরমাণুর অবѸােনর সјাবনা έথেক এেকবােরই আলাদা যা আিম িলেখিছলাম কারণ আিম আςহী  পরমাণু 
পরমাণু বা অণু বা অণুেত
 তাই এΜট আমার সјাবনা এবং এΜট আমার িবেИদ এখন কী হেব যিদ দুΜট পরমাণু এেক অপেরর খুব কাছাকািছ চেল আেস 
তেব একΜট পরমাণুর ইেলকϊন অনҝ পরমাণুর ইেলকϊনვিলেক έঢেল িদেত ზ჈ করেব যিদ আপিন চান  এমনিক পিল 
এЊক্লুশন নীিতও আনুন ইেলকϊন একই Ѹান দখল করেত পাের না
 তাই উৎপিЫর খুব কাছাকািছ সјাবҝতা খুব ሾত বΝৃд পায় িকᅀ  পরমাণুვিল িনরেপϠ
 তাই আপিন যিদ অেনক দেূর যান তেব আপনার খুব ሾত পেড় যাওয়া উিচত
 তাই এΜট এখােন আেস এবং এΜট খুব ሾত পেড় যােব ϕকৃতপেϠ আমরা এΜটেক এমনভােব সাজােত পাির έয এΜট এখােন 0 
এ যােИ Μঠক আেছ এΜট খুব έবিশ নয়  ভাল ছিব আিম দুঃিখত কারণ এΜট একΜট িবϘািоকর বҝাখҝা ছিব িদেИ
 তাই সΜঠক ছিব এমন িকছΦ  হওয়া উিচত έয এখােন আেস এবং খুব ሾত পেড় যায় এবং এΜট 0-এ চেল যায়।

 তাই আপিন যিদ έডিরেভΜটভ έনন বা আপিন এΜট έথেক এΜট έদখেত পােরন  এΜট এখােন িবকষ κণমূলক এখােন এΜট 
আকষ κণীয় এখােন এΜট οমাগত আকষ κণীয় থােক িকᅀ 
আপিন এ আরও দেূর έযেত έযেত খুব দুব κল হেয় পেড় এবং একΜট িমিনমাম রেয়েছ যা রাজধানী এ অবিѸতr- r-
 তাই একΜট খুব ভাল উদাহরণ হল ভҝান ডার ওয়াল έফাস κ আমার মেন হয়  একΜট 1 0 এর মত έদখােব 6 িবেয়াগ এর r br 
শΝЅ έথেক এর শΝЅ έযখােন এবং ধনাЮক ቀবক যিদ আপিন ъট কেরন έয এΜট এমনভােব έদখােব এΜট এখন n a b 
সুрর হেব এখন আমরা যা করব তা হল έচѭা না করা  এΜটেত έবাহর মেডল ϕেয়াগ করেত সরাসির কারণ আিম এমনিক 
সјাবҝ ჉পΜটও জািন না িকᅀ আিম অনুমান কির έয এখােন যা িকছΦ  আবд আেছ দΜুট পরমাণু এখােন রেয়েছ তারা ভারসামҝ
অবѸােনর খুব কাছাকািছ ভারসামҝ অবѸােন ভারসামҝ অবѸােনর কাছাকািছ এΜটেত নҝূনতম শΝЅ রেয়েছ
 তাই আমরা έছাটΜটর িদেক তাকাΝИ  বা িনє ѷেরর উেЫজনা যা আিম করেত চাই তা Љািসকҝাল বা perturbations 
έকায়াлাম যািϴক
 তাই আমরা িক করেত যাΝИ আমরা বলেত যাΝИ έয এর এর এর সমান এ একΜট ভҝািনিশং έডিরেভΜটভ আেছ r v r r-
এΜট ভারসামҝ িবেИদ যাক  আমরা দুইΜট পরমাণুর মেধҝ বিল এবং έকানΜট এর জনҝ একΜট অবѸান, minima- minima 
আপিন িক έবাঝােত চান έয এইვিল ვ჈Яপূণ κ মােন έডল বগ κ еারা বেগ κর সমান শূেনҝর έচেয় minima b del r r r 
বড়
 তাই এই শতκვিল যা আিম
 তাই আিম িমিনমােত বেস আিছ এবং আিম έযভােব এই ছিবΜট িলেখিছ এই িমিনমাΜট একΜট িবѩবҝাপী িমিনমা অনҝ έকান 
িমিনমা έনই আসেল Μঠক আেছ এখন যিদ এমন হয় তেব আিম একΜট έটলর এЊপা ίতির করেত পাির  এর চারপােশ r- 

এর এর এর সমান,r- v- nsion r-
 তাই যিদ আিম 

এর সমান এ এর সমান এর r- r- r- r-
0-এর έচেয় έবিশ কের বগ κাকার িলিখ, তাহেল ϕথম έডিরেভΜটভΜট অদৃশҝ হেয় যােবdel v 
 তাই এর িনকটবতλ এলাকায় আমার এর হেব  মূলধন ভারসামҝ ъাস অধ κ মেধҝ িবেয়াগ পুেরা r- r- v r v k r r 
বগ κেϠেϏ এΜট Νজিনেসর έশষ নয় ъাস উЗ οম আপনােক এΜট িনেয় িচоা করেত হেব না
 তাই যিদ আিম িবেИেদর িদেক তাকাΝИ তেব আমােক এΜটেক িকছΦ  িহসােব বলেত িদন যা িবেয়াগ rho r  r mod r 
িবেয়াগ আমার সјাবনা মূলত িকছΦ  ቀবক ъাস অেধ κক বগ κেϠϏ এবং আপিন সকেলই একΜট বҝিতοম ছাড়া r rho 
এΜটেক হারেমািনক অিসেলটর পেটনিশয়াল িহসােব Ѿীকৃিত έদেবন
 তাই এΜট একΜট মূলধন হওয়া উিচত έযভােব আিম িলেখিছ এবং আপনার বসо ቀবকΜট িমিনমােত সјাবҝতার িеতীয় k 
έডিরেভΜটভ ছাড়া িকছΦ ই নয়
 তাই আমরা গািণিতকভােব যা বলিছ তা হল আমরা যা বলিছ তা হল έয έডিরেভΜটভΜট 0 এবং িеতীয় έডিরেভΜটভΜট ধনাЮক 
হয় έসখােন আপিন ফাংশনΜট আনুমািনক করেত পােরন চমৎকারভােব একΜট পҝারােবালা еারা আেশপােশর যা আমরা 
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অবশҝই বলিছ এΜট একΜট মҝাΝЊমা হেল এΜট একΜট উѝােনা পҝারােবালা еারা চমৎকারভােব অনুমান করা হেব এΜট একΜট 
িবেয়াগ অধ κ বগ κেϠেϏ পিরণত হেব যা অিѸর ভারসােমҝর একΜট অবѸান হেব έযখােন এΜট একΜট অবѸান  িѸিতশীল kr 
ভারসামҝ আমরা এখােন যা িলেখিছ এΜট িѸিতশীল ভারসােমҝর একΜট অবѸান এবং এΜটই আমােদর িচоা করেত হেব
 তাই এখন আমরা যা দািব করিছ তা হল যখন দΜুট পরমাণু এেক অপেরর কাছাকািছ আেস যিদ আিম এΜটেক έসই ধরেণর 
সјাবনার еারা মেডল কির যিদ আিম এΜটেক এই ধরেনর একΜট সјাবҝ еারা মেডল কির r 
তাহেল যিদ এΜট একΜট έকায়াлাম ঘটনা еারা বণ κনা করা হয় 
তাহেল শΝЅর মাϏা অবশҝই হারেমািনক অিসেলটরেক έবাহর কϠপেথর িনয়ম еারা έদওয়া হেব
 তাই আমরা 
έবাহর মেডল হাইেপািথিসস ϕেয়াগ করেত বলিছ 
সরল হারেমািনক অিসেলটরেক আসুন আমরা এΜটেক বিল এবং আিম পরবতλ 10 িমিনেটর মেধҝ যা করেত যাΝИ তা sho 
হল এΜট ίতির করা আসেল এΜট হাইেόােজন পরমাণুর έচেয়ও সহজ।
  আসেল হয়েতা এটা ততটাই সহজ এবং আসুন έদিখ িকভােব আমরা আবার έসটা έপেত যাΝИ আমরা বЫৃাকার কϠপথ ধের
έনব এবং যিদ আপিন মেন কেরন έয আপিন এΜটেক এক মাϏায়ও কাজ করেত পােরন
 তাই 
আমার έমাট শΝЅ ই অেধ κক еারা έদওয়া হয়।mv 
  বগ κ ъাস হাফ έকএЊ বগ κ যা আমার কােছ আেছ
 তাই এর একেক নয় বরং έকৗিণক কѕােВর একেক কাজ করা সুিবধাজনক k 
তাই আমরা এেক অধ κ বগ κ ъাস অধ κ ওেমগা বগ κ বগ κ িহসােব িলখব যােত সবাই জােন ওেমগা বগ κ িক  ওেমগা বগ κ mv m x 
হল еারা কারণ এΜট একΜট ϕাকৃিতক একক যা আমােদর কােছ কী আমার বল আমার বল ওহ আিম দুঃিখত আমার k m 
এΜট একΜট অবѸান έভЄর িহসােব িলখেত হেব আমােক একΜট িভт শীট িনেত িদন আমার হল অেধ κক বগ κেϠϏ  িϑ e mv 
ডাইেমনশন হল যা আিম িলখেত যাΝИ ъাস হাফ বগ κ যা অেধ κক বগ κেϠেϏর সমান আিম এখােন একΜট έভЄর kr mv 
িচҀও িদেত পাির এবং অধ κ ওেমগা বগ κ বগ κm r 
 তাই এΜট একΜট আইেসাϊিপক অিসেলটর যা আমরা বলিছ
 তাই আপিন  এΜটেক ভারসােমҝর অবѸান έথেক έযেকােনা িদক έথেক একইভােব έটেন িনেয় যাওয়া হেব displa  ce 
এবং িকভােব একইভােব আমার f
 তাই িবেয়াগ еারা έদওয়া হেয়েছkr 
 তাই এΜট িতন মাϏায় ቍকস ল
 তাই আপনারা দুইΜট έদালন অধҝয়ন কেরেছন  মাϏা έদাদুলҝমান িতন মাϏায় িলসা έজাস পিরসংখҝান িকভােব আপিন 
উপবЫৃვিল έপেত পােরন এবং আরও অেনক িকছΦ
 তাই আিম যা করব তা হল এই সমীকরণΜট ъাগ করা έবাহর হাইেপািথিসস বҝবহার ক჈ন এবং έদখুন এΜট কী
 তাই আমরা আবার বЫৃাকার কϠপথ ъাস έবাহর অনুমান করেত যাΝИ  έকায়াлাইেজশন হল যা আমরা অনুমান করেত 
যাΝИ
 তাই বЫৃাকার কϠপথ মােন বেগ κর еারা িবেয়াগ এর সমান সমѷ িদকვিলর িদেক έখয়াল রাখা হয় বলΜট mv r kr 
য κািডয়ািল িবপরীত এΜট একΜট έক϶িবমুখ বল এবং এΜটই আমরা এখােন িলেখিছ
 তাই এΜটও সমান  িবেয়াগ ওেমগা έѴায়ার έথেক আমরা উভয়ই িলিখ এবং έবাহর έকায়াлাইেজশন শতκ সব κদা έযমন m r h
বাের সјাবҝতা যাই έহাক না έকন 
তাই আমরা যা έপেত যাΝИ এবং আবার আমােদর আেছ  এই দΜুটেক একΝϏত করেত এবং আমােদর একΜট অথ κপূণ κ e 
সমীকরণ έপেত হেব এর সমাধান িক এই একΜট Νজিনস করার অেনকვিল উপায় আেছ যা আমরা করেত পাির
 তাই আিম একΜট এবং একΜট এবং একΜট এখােন বসােত যাΝИ এবং একΜট έযাগ িচҀ έদওয়া উিচত নয়  এখােন কারণ 
লϠণვিলর যЭ έনওয়া হয় এমন έকানও ϕѨ έনই কারণ এΜট িবশালতার জনҝ
 তাই আমােদর কােছ যা আেছ তা হল বগ κ еারা বগ κ সমান ቀবক এবং িеতীয় সমীকরণ έথেক আমার সমান mvn rn vn 

এর উপর বােরর সমান যােত  আমােক যা বҝবহার করেত হেবmrn nh 
 তাই আমার বগ κেϠϏ হল বগ κেϠϏ বার বগ κেϠেϏর উপর বগ κেϠϏ বগ κ এΜট করার অেনক উপায় থাকেত vn n h m rn 
পাের এমনিক আরও মাΝজκত িকᅀ িকছΦ  মেন করেবন না
 তাই বগ κেϠেϏর উপর বগ κ আিম যা করেত যাΝИ  έদখুন বগ κ বার বগ κেϠেϏর উপর বগ κেϠϏ rn mvn mn h m rn 
বগ κেϠϏ έযটা আমার Μঠক আেছ আমােক এটােক এক ওভার বগ κ еারা ভাগ করেত হেব এটা ቀবক আিম আশা কির rn 
আিম সΜঠকভােব গণনা কেরিছ অনҝথায় আমােদর কҝাল পুনরাবিৃЫ করেত হেব অনুমান আপিন িক এর সমান έদেখন মেন 
কেরন আিম ভাল করিছ
 তাই আমরা 4 এর শΝЅেত শতκ পাই িক আমােক এই বগ κ বার বগ κেক এর উপর সরল করেত হেব এবং এই হল n h mk k 

ওেমগা বগ κm 
 তাই এΜট বগ κ বার বগ κেϠϏ ওেমগা বগ κেϠেϏর উপর n h m
 তাই আিম 4 এর শΝЅর সােথ এর একΜট সѕকκ έপেয়িছ বগ κ বার বগ κ বগ κ ওেমগা έѴায়ােরর উপের আিম rn n h m rn 
বগ κেϠেϏ আςহী কারণ এΜট সјাবҝ শΝЅ বগ κ হল ওেমগা উপর বারrn m nh 
 তাই এΜট হল  আমার জনҝ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ফলাফল কারণ আমরা έকায়াлাম έমকািনЊ έদখেত পাΝИ বরং έবাহর 
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মেডলΜট একΜট নতΦ ন ίদেঘ κҝর έѴল িদেИ আসেল একই Νজিনস হাইেόােজন পরমাণুর έϠেϏও ঘেট যা আপনার έবার 
বҝাসাধ κ 0.
5 অҝাংেϾােমর জনҝ আপনার έবাহর মেডল িছল
 তাই আপিন লϠҝ কেরেছন  έয বগ κেϠϏ এর সমানুপািতক এটা έবাঝায় έয আমার সјাবনা এর সমানুপািতক rn n- n-
έসখােন আমার সјাবনা 1 ও বগ κেϠেϏর সমানুপািতক িছল এখােন এটা এর সমানুপািতক পেরর বক্তৃতায় আিম n n- 
আপনােক έদখাব έয  গিতশΝЅও এর সােথ সমানুপািতক এবং έমাট শΝЅ এর সমানুপািতক এবংn- n-
 তাই হাইেόােজন পরমাণুর িবপরীেত আপিন জােনন έয έরখাვিল έকাথায় একΝϏত হেয়িছল যখন আপিন চলেত থাকেলন 
এবং দেূর এবং দেূর চেল যােবন কারণ এখােন বগ κেϠেϏ শΝЅর ѷরვিল সমѷ হেব  সমানভােব বҝবধােন থাকুন এবং n 
আমরা যা করব তা হল আপনার পারমাণিবক বণ κালীবীϠেণ পরীϠামূলক ϕমােণর সсান করা পরীϠামূলক ϕমাণვিলেক 
সাবধানতার সােথ বҝাখҝা করেত হেব কারণ বণ κালী έরখাვিল έবশ জΜটল তেব আিম আপনােক বলব এবং পরবতλ বক্তৃতায় 
এΜট έশষ করার পের আমােদর έনওয়া উিচত।
  আমােদর ϕায় 15 20 িমিনেটর মেধҝ আমরা আেলাচনা করেত এিগেয় যাব έয পরমাণুর িনউিЉয়ােসর গভীের কী বেস আেছ
এর গঠন এর ίবিশѭҝვিল έতজΝϽয়তা িবদারণ আধান এবং έসই έকাস κΜট সѕূণ κ করা উিচত
 তাই আপনােক অেনক ধনҝবাদ আপনার িদনΜট ზভ έহাক 
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