
সুϕভাত
 তাই έশষ Љােস আমরা তথাকিথত পদাথ κ তরেДর গভীর έরালার তরД িনেয় আমােদর আেলাচনা έশষ কেরিছলাম এবং আমরা 
উেѣখ কেরিছলাম έয পরীϠামূলক ϕমাণ থাকা সেϬও িকছΦ  আলগা ϕাо রেয়েছ যা আমােদর িনѰিЫ করেত হেব তা নয় έয 
έসვিল িনѰিЫ করা হেয়েছ।
 িকᅀ আিম আপনােক এই সতҝΜট সѕেকκ িচоা করেত উত্সািহত কির έয আপিন যিদ Ѿাভািবক সূϏΜট ϕেয়াগ কেরন έয έবগ হল
িϖেকােয়Νх এবং তরДৈদেঘ κҝর ვণফল তাহেল আপিন কণার έবগ এবং তরД έবেগর মেধҝ еϵ পােবন আমরা তারপের 
তথাকিথত έমৗিলক িবষেয়র ϕবতκন করেত িগেয়িছলাম।
  আমােদর έদেশ ϕাচীনকােল পদােথ κর উপাদানვিলেক পরমাণু বলা হত তােদর মলеার বলা হত এবং আিম একΜট সংিϠч 
ঐিতহািসক ভূিমকা িদেয়িছলাম έয কীভােব িবিভт সভҝতা এবং িবিভт িবϡানী পরমাণু সѕেকκ ধারণা কেরিছেলন
 তাই আিম আপনােক বেলিছলাম έয ϕধান িফিলপ আসেল রসায়ন έথেক এেসেছন এবং তাপগিতিবদҝা
 তাই আমরা বেলিছলাম έয পরমাণুর ধারণােক দৃঢ় করার έϠেϏ পয κায় সারণীর খুবই ვ჈Яপূণ κ ვ჈Я িছল কারণ এΜট একΜট 
উপাদােনর ვ჈Яপূণ κ ধারণার ϕবতκন কেরিছল যা আিম তখন আেলাচনা করেত ზ჈ কেরিছলাম রাদারেফাডκ еারা পিরচািলত 
িবখҝাত পরীϠা
 তাই আিম িবѩাস কির έয আিম έসই িনিদκѭ িবрেুত থামলাম আিম আপনােক έসই যϴΜট έদিখেয়িছ যা আিম আজেক আবার 
έদখাব আিম বণ κনা করব কী যϴপািত  ধারাবািহকতার খািতের এবং তারপের আমরা έদখেত পাব ফলাফলვিল কী
 তাই এইვিল িছল έসই Νজিনসვিল যা আমরা আেলাচনা কেরিছ এবং এΜট একΜট যϴ
 তাই এই িচϏΜট অবশҝই অপােরটরেদর ফেটাςাফ বা অВন নয়
 তাই আপনার কােছ এই সীসা ঢাল রেয়েছ έযΜটেত έতজΝϽয় উত্স িবসমাথ 83 রেয়েছ έযΜটেত 83Μট έϕাটন রেয়েছ έযভােব 
আমরা আজেক বুΝঝ এবং এΜট আলফা কণা িনগ κত কের আলফা কণাვিল 5.
5 িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর শΝЅ বহন কের
 তাই তারা অতҝо শΝЅসѕт তখন এখােন অনҝ একΜট সীসা ঢাল রেয়েছ এক ধরেণর έъট।
 যার একΜট পাতলা িছϒ রেয়েছ এবং
 তাই এΜট একΜট কিলেমটর িহসােব কাজ কের έনতৃেЯ এΜট একΜট খুব ভাল έশাষক এবং তারপের এই έসানালী έচহারার έъটΜট হল 
ফেয়ল খুব খুব পাতলা ফেয়ল যার উপর আলফা কণাვিল আটেক থােক এবং তারপের তারা চারিদেক ছিড়েয় পেড় এবং এΜট এই 
িসিлেলশন έъেটর মাধҝেম পিরকিџতভােব έদখােনা হয় যা ΝজВ সালফাইড িদেয় ίতির যা আসেল এΜটর চারপােশ সরােনা 
হেয়িছল তা জানা যায় έয έসানার ফেয়ল 100-এর কাছাকািছ অেনক চাজκ বহন কের এবং আমার আলফা কণা িনেজই 4 ইউিনট 
চাজκ বহন কের 2 ইউিনট চাজκ এবং এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর িবেѫষেণ মেন রাখেত হেব
 তাই এই পরীϠাΜট থমসন িকনা তা িনধ κারণ করার জনҝ একΜট ვ჈Яপূণ κ পরীϠা িছল পরমাণুর মেডলΜট সΜঠক িছল নািক িছল না 
এবং থমসন মেডল িনেজই এই িচেϏ িচΝϏত করা হেয়িছল έয িеতীয় έগালকΜট আপিন এখােন έদখেত পােИন έসΜটই আপনার 
কােছ
 তাই আপনার কােছ এক ধরেণর আধা কΜঠন έগালক রেয়েছ আসুন আমরা বিল έকানΜটেত ধনাЮক চাজκ থােক οমাগত িবতরণ 
করা হয় এবং এই হলুদ িবрვুিল আসেল আমােদর έদখায় έয ইেলϢন সјবত এই কΜঠন চােজκর চারপােশ বҝয় কের অনҝ কথায় 
আমরা ধের িনΝИ έয পΝজΜটভ  চাজκ έসই অেথ κ একΜট কণা নয় এΜট একΜট বিধ κত বᄿ আমরা ზধুমাϏ অনুমান করেত চাই έয ve 
ইেলকϊনვিল ইিতবাচক চােজκর তΦ লনায় সিতҝই অেনক έছাট এবং আমরা আজ জািন έয এΜট সѕূণ κ সΜঠক নয় Μঠক আেছ
 তাই এΜট পরীϠামূলক যϴপািত এবং এইვিল  িবশদ িববরণ έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম উৎস িছল িবসমাথ শΝЅ িছল 5.
5 এমিব এবং লϠҝΜট সিতҝই খুব পাতলা িছল
 তাই আমােদর মেন রাখেত হেব έয এΜট এতই পাতলা έয এΜটেত পারমাণিবক চােজκর পারমাণিবক বлেনর মাϏ কেয়কΜট ѷর 
রেয়েছ যার মােন একΜট িছল  অনুমান বা έবাঝার অনুমান έয পারমাণিবক আকার 10 έথেক 8 িমটােরর শΝЅ বা 10 এর শΝЅ 9 বা 
10 έথেক 8 িমটােরর শΝЅ
 তাই বেল ვ჈Яপূণ κ ϕѨΜট পরীϠার মাধҝেম িনѰিЫ করা হেব ধনাЮক চাজκΜট 10 এর মত িকছΦ  একΜট অНেল 9 έথেক 10 এর 
শΝЅ έথেক মাইনাস 8 িমটােরর শΝЅেত িবতরণ করা হয় িকনা এΜট একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িবষয় যিদ আপিন এΜট মেন না রােখন 
তেব  ফলাফল সহেজ উপলিѐ করা যায় না
 তাই আমরা এখােনই έথেমিছলাম এবং এখন আমরা কী έপেত যাΝИ তা έদখেত থাকব আমার কােছ রাদারেফােডκর পরীϠামূলক 
ফলাফেলর জনҝ έকানও বοেরখা έনই তেব έসানার έϕাটেন έϕাটেনর িবিϠчকরেণর জনҝ এখােন িকছΦ  বοেরখা রেয়েছ এবং 
έবারেনর উপর ъҝাΜটনাম এবং έϕাটন এবং আপিন έদখেত পােИন έয তারা সকেলই একΜট সাব κজনীন ίবিশѭҝ έদখায়
 তাই আমােদর কােছ έগাў έনই তােদর উভেয়র কােছই সাধারণ
 তাই যিদ আপিন έসখােন সবুজ έরখার িদেক তাকান তেব আপিন এখােন সবুজ লাইেনর িদেক তাকান যা আমরা পাই তা হল  
আমরা έকবল έϕাটন еারা আলফা কণা ϕিতѸাপন কেরিছ এবং শΝЅ 5.
5 িমউিভ আলফা কণা হওয়ার পিরবেত κ 2 িমউিভর তΦ লনায় িকছΦ টা έছাট তােত িকছΦ  যায় আেস না তেব আপিন έদখেত পােИন έয 
এই সমѷ িবিϠч οস έসকশেনর একΜট সাব κজনীন ίবিশѭҝ রেয়েছ যথা তারা έবশ  ফেরায়াডκ Ѵҝাটািরং-এ বড়
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 তাই এΜট িরেকােয়ল অҝােДল
 তাই িথটা 0 এর সমান ফেরায়াডκ Ѵҝাটািরংেয়র মেতা কণাΜট έকবল িবিϠч হেয় যায় বেল আসুন এবং আপিন িথটা Μট-এর মান 
বাড়ােত থাকুন  মুরিগ এΜট আরও έবিশ িবিϠч হেত ზ჈ কের আিম এΜটেক এক িমিনেটর মেধҝ বҝাখҝা করব তেব সবেচেয় 
ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল έয আপিন যখন খুব বড় έকােণ আেসন তখন আমরা 180 িডিςর মেতা িকছΦ  কথা বলিছ এমনিক আপিন যখন
িপছেনর িদেক তাকান তখনও 180 হয়  কণা িক যায় এবং তারপের িফের যায় এমনিক যখন আপিন এΜট কেরন έয আপিন যা 
খুেঁজ পান তা হল িবিϠч οস িবভাগΜট শূেনҝর সমান নয়
 তাই আমােদর কােছ έয িচϏΜট রেয়েছ তা কী এবং আমােদর έদখান έয এখােন ϕধান έবাঝা হল έয সমѷ িবিϠчকরণ ধনাЮক 
চােজκর কারেণ ঘটেছ এবং έনিতবাচক চােজκর কারেণ নয় এই অনুমান করার একΜট ভাল কারণ রেয়েছ έযΜট এমন িকছΦ  যা 
আমােদর জানেত হেব ΝজিনসΜট হল একΜট ইেলকϊেনর তΦ লনায় পরমাণুΜট খুব ভারী মেন রাখেবন একΜট ইেলকϊন আেছ বগ κ c 
еারা ϕায় 0.

ভর έযখােন একΜট পরমাণু তার έথেক 2000 ვণ έবিশ ভারী এবং আমােদর আলফা কণা 5.5 mmv 
5 িমউিভ শΝЅ িনেয় আসেছ
 তাই যিদ একΜট ϕিϠч যা 10 000 ვণ এর έচেয় সহেজ লϠҝবᄿেত আঘাত করা টােগ κটΜট িছঁেড় έফলা হেব মােন h  
ইেলকϊনვিল সমѷ জায়গায় উেড় যােব έযΜট রাদারেফাডκ οস έসকশেন যা ঘটেছ তা নয় ϕেজЄাইল 5 িমউিভ আলফা কণা 
ছিড়েয় িছΜটেয় পড়েছ এবং আমরা কির খুব έবিশ ইেলকϊন έদিখ না আসেল আমরা έকােনা ইেলকϊন έদিখ না
 তাই ধের িনেত হেব έয ϕিϠчΜট এমন একΜট লেϠҝ আঘাত করেছ যা তΦ লনামূলক ভেরর ϕকৃতপেϠ এΜট বহৃЫর ভেরর কারণ 
আমরা έদেখিছ যিদ আপিন ধের έনন έসানা আমােদর বেলেছ  ϕায় 150 পারমাণিবক ভর সѕেকκ আিম জািন না ভর কী এΜট 
অবশҝই আলফা কণার έচেয় কমপেϠ 40 ვণ বড় έথেক ϕায় 50 60 ვণ বড়
 তাই আপিন যিদ έসই িনিদκѭ দৃΜѭেকাণ έথেক এΜটেক έদেখন তেব আমরা যা পাই তা হল এই িবিϠчকরণ  মূলত একΜট িѸর লϠҝ 
এবং একΜট খুব ভারী লϠҝবᄿর িব჈েд
 তাই আমরা অেপϠাকৃত ভারী কণা еারা একΜট অেপϠাকৃত হালকা কণা কী িবিϠч করেত আςহী আমােদর মেন রাখেত হেব έয
এখন যিদ আিম আিস  এই িনিদκѭ িচেϏ িফের যান
 তাই এΜট আমার ধনাЮক চাজκ িবতরণ
 তাই হয়ত আিম অনҝ একΜট শীট বҝবহার করব তা έবাঝােত
 তাই আমার ইিতবাচক চাজκ বлন এখােন বেস আেছ আিম অনুমান করিছ না έয এখােন অেনকვিল ъাস কণা রেয়েছ এΜট έকবল 
বেল έয এই অНলΜট ভরাট  এখন একΜট ইিতবাচক চাজκ িদেয় এমনিক যিদ আপিন সমসҝার সমাধান করেত জােনন না তাহেল 
একΜট ভাল ϕѨ যা আমরা Νজϡাসা করেত পাির তা হল এই িবিϠчকরণ έথেক আমরা কী আশা কির যা আমরা এখন Νজϡাসা 
করেত পাির কџনা ক჈ন ϕেজЄাইলვিল এইভােব আসেছ  যার উপের রΝѪ ছিড়েয় আেছ তা একΜট একক পরমাণুর তΦ লনায় 
অেনক বড় Ѻѭতই এখন এর еারা উত্পািদত έϠϏΜট একΜট έগালাকার চাজκযЅু িবতরণ িহসােব ধরা যাক έগালেকর বাইের 1 
ওভার র বগ κেϠϏ έগালেকর বাইের এক ঘлার বাইের মােন এΜট  খুব ሾত বс হেয় যায়
 তাই যিদ আমার রΝѪ খুব দেূর থােক তেব এΜট কায κত িবিϠчভােব চেল যায় έয আমরা এই িববিৃতΜট ίতির করিছ έয তােদর 
সকেলরই একই শΝЅ রেয়েছ Ѵҝাটািরং ইমপҝাЄ পҝারািমটার еারা িচিҀত করা হয় Ѵҝাটািরং এর শΝЅ ইমপҝাЄ ially 
পҝারািমটার еারা িচিҀত করা হয় এবং মেন রাখেবন ইমপҝাЄ পҝারািমটার হল সবেচেয় কম দরূেЯর অҝােϕাচ  এই Ѷার 
িডিϾিবউশন еারা έকাস κΜট িবতািড়ত হেব
 তাই িক হেব এΜট এখােন আসেব এবং িবকষ κেণর কারেণ এΜট এই িদেক যােব এবং এখন এই έক϶ έথেক আমরা গণনা করেত পাির
ϕভােবর পҝারািমটারΜট কী এΜট একΜট সѕূণ κ ϕিতসম পিরিѸিত এখােন কণাΜট হেব  এΜট еারা িবতািড়ত হেব এবং এখান έথেক 
দেূর থাকা কণাΜট সরাসির চেল যােব এবং এΜটই আমরা বলিছ έযেহতΦ  έϠϏΜট ሾত পিতত হেИ έবিশরভাগ কণা ছিড়েয় িছΜটেয় 
έনই এবং আপিন έদখেত পােИন έয এই ѽাইেড িবেশষভােব έযখােন আপনার একΜট খুব  খুব বড় সংখҝক আলফা কণা যা িথটার 
কােছ শূেনҝর সমান সামেনর িদেক আসেছ
 তাই ছিড়েয় পড়েছ  Ѻѭতই ইনকািমং অҝােДেলর সােথ সােপেϠ এবং এΜট έসই িথটা যা আমােদর মেন আেছ এΜট কতদরূ le 
যায় একΜট বҝিতοমী পিরিѸিত বা ვ჈Яপূণ κ পিরিѸিত যখন কণাΜট মাথায় আসেছ
 তাই এΜট আমার চাজκ িবতরণ এবং আমার কণার έক϶।
  এখন আসেছ কণার শΝЅর উপর িনভκর কের যিদ শΝЅ খুব έবিশ বড় না হয় যিদ έকােনা সমেয় সјাবҝ শΝЅ গিতশΝЅর সােথ Μঠক
έমেল তেব কাজ করা খুব সহজ অেধ κক বগ κ সমান ওভার 4 পাই এপিসলন  িকছΦ  না έযখােন হল সংিϠчতম q 1 q 2 d d 
পдিতর দরূЯ এবং হল চাজκ যা বহন করা হয় এই সমেয় কণাΜট িবϜােম আেস এবং এΜট যা এখন ঘটেত q 1 q 2 recoils 
চেলেছ যখন এΜট έযΜট অনু჉প οস িবভাগ  180 িডςী পয κо িকᅀ তারপের যিদ শΝЅ এই চাজκ িবতরেণ ϕেবশ করার recoils 
জনҝ যেথѭ বড় হয় এবং এΜট কাজ করা খুব সহজ,
 তাই যিদ এই Ѷাটκ িডিϾিবউশেনর বҝাসাধ κ হয় তাহেল আমরা যা করেত যাΝИ তা হল ϕিতѸাপন করা  еারা ce d r
 তাই যিদ আমার গিতশΝЅ এই έϑশেহাў শΝЅর έচেয় বড় হয় তেব িক হেব চাজκ কণা আলফা কণাΜট ზ჈ িবতরেণ ϕেবশ করেব 
এখন একবার আপিন Ѷাটκ িডিϾিবউশেন ϕেবশ করেল Νজিনসვিল পিরবিত κত হেব কারণ এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট আসেল 
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কমেত ზ჈ করেব যখন আপিন কােছ যােবন έকে϶ যা ঘটেত চেলেছ
 তাই এখােন ίবদুҝিতক έϠϏ বাড়িছল এখােন আপিন έকে϶র কােছ যাওয়ার সােথ সােথ ίবদুҝিতক έϠϏΜট কমেত ზ჈ করেব 
কারণ আপনার কােছ একΜট দুদκাо িচϏ রেয়েছ যা একΜট έগালেকর িভতের ίবদুҝিতক έϠϏΜট কীভােব আচরণ কের তা িচΝϏত 
কের দয়া কের এΜটেক একΜট έগালক িহসােব িনন 
 তাই িভতের এΜট ίরিখকভােব উΝЬত হয় কারণ এΜট একΜট সুেরলা অিসেলটর পেটনিশয়ােলর মেতা এবং বাইের এΜট 1 ওভার r 
বগ κেϠেϏর মেতা পেড় যায়
 তাই এΜট 1 ওভার বগ κেϠϏ এবং এΜট ίরিখকভােব উΝЬত হয় যােত এΜট ίবদুҝিতক έϠেϏ ϕেবশ করার সােথ সােথ িবকষ κক r 
শΝЅ ϟাস পায় উৎপিЫѸেল Μঠক έকান ίবদুҝিতক বল έনই এΜট এখােন আেস এবং এΜট চেল যায় এবং আমােদর হওয়া উিচত অনҝ 
কথায় έদখেত সϠম έয তথাকিথত বҝাক Ѵҝাটািরং-এর পুেরা ϕѨΜট কণাΜট এখােন এেস ϕিতিবিїত হয় িকনা বা কণাΜট এখােন 
চলেত থােক িকনা তা দুΜট িদেকর উপর িনভκর কের একΜট হল এই চাজκ িবতরেণ ϕেবশ করার জনҝ শΝЅ যেথѭ িকনা এবং তা হল  
এই িক বҝাসােধ κর সােথ বাধঁাr 
 তাই যিদ আিম অনҝ একΜট έরখা আিঁক তাহেল বҝাসাধ κ িক হেব যিদ বҝাসাধ κ έছাট έথেক έছাট হয় তেব এΜট ϕেবশ করার জনҝ 
ϕেয়াজনীয় শΝЅ বহৃЫর এবং বহৃЫর হেয় যায় এবং ϕকৃতপেϠ যিদ শূেনҝ যায় যিদ সমѷ চাজκ হয় একΜট িনিদκѭ িবрেুত r 
έক϶ীভূত হেল আমার আলফা কণা িবр ুচাজκ িদেয় অিতοম করেত সϠম হেব এমন έকান উপায় έনই কারণ έসখােন সব κদা 
একΜট থােক যার জনҝ আমরা িক বিল অধ κ বগ κ সমান এক দুই ওভার 4 পাই এপিসলন নট  যিদ আিম িলিখ তেব r mv q q d 
সব κদা এমন িবϡাপন থােক যা এΜটেক সᅀѭ করেব কারণ যেথѭ পিরমােণ έছাট করা έযেত পােরd 
 তাই এই পিরমাণΜট যেথѭ বড় করা έযেত পাের
 তাই বরই পুিডং মেডল িকনা  সΜঠক বা না িনভκর কের শΝЅვিল কী তার উপর িনভκর কের চাটκ িডিϾিবউশন বҝাসাধ κ কী এবং 
আমরা কী ধরেণর িবিϠчতার িদেক তাকাΝИ তার উপর িনভκর কের আমােদর রাদারেফাডκ পরীϠাΜট έবাঝা উিচত 
এখন একΜট এЊেপিরেমл রেয়েছ যিদও আিম আপনােক এই ধরেণর িবেѫষণ িদেয়িছ  একΜট খুব সাধারণ গণনা করেত পােরন
 তাই আসুন আমরা বিল έয এΜট 100 এর অডκােরর έকােনা সাধারণতার Ϡিত ছাড়াই έসানার সјবত অেনক কম সংখҝক চাজκ 
আেছ আপনার শΝЅ ϕেজЄাইেলর মত িকছΦ  5.
5 িমউিভ
 তাই যিদ আপিন এΜট কেরন তেব আপিন Νজϡাসা করেত পােরন িক সবেচেয় কম দরূЯ আমার έসানার কণা আমার আলফা কণা 
έসানার ফেয়েলর কােছ έযেত পাের έযΜট একΜট ϕѨ যা আমরা Νজϡাসা করেত পাির যিদ আপিন এΜট ίতির কেরন তেব আপিন 
এΜট খুেঁজ পােবন দয়া কের এΜটেক একΜট অনুশীলন িহসােব িনন এΜট 
একΜট অҝাংϾেমর একΜট Ϡুϒ ভЍাংশ হেব এΜট হেব  একΜট এর Ϡুϒ ভЍাংশangstrom 
 তাই যিদ আপনার িবেѫষণ ზধুমাϏ পѥাদপসরণ উপর িভিЫ কের করা হয়, তাহেল আমরা একΜট পরমাণুর িভতের চাজκ বлন 
সѕেকκ সিতҝই খুব έবিশ তথҝ έপেত যাΝИ না 
έয Μঠক আেছ Μট এΜট আপনােক বেল έয চাজκ বлন যিদ έসখােন থােক তেব এΜট পরমাণুর অেনক έছাট জায়গা দখল করেছ
 তাই এই সমসҝাΜট কাজ করা কΜঠন নয়
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল আমার পরমাণুর আকার একΜট অҝাংϾেমর মেতা এবং আমরা  আপিন যিদ এই সমসҝাΜট সমাধান 
কেরন তেব আমার চাটκ িডিϾিবউশনΜট আসেল অҝাংেϾােমর একΜট ভЍাংেশর আকােরর হয় যা আমরা যা বলিছ তার মােন পুেরা 
পরমাণু জেুড় έকানও অিভт চাজκ িবতরণ έনই তেব এΜট আপনােক Μঠক কী বেল না।
 চাটκ িডিϾিবউশেনর আকার হল কারণ ধ჈ন আপিন একΜট 0.
1 অҝাংেϾামস বা এমন িকছΦ  έপেয়েছন 
যা έসানার έϠেϏ যেЭর জনҝ হাইেόােজন পরমাণুর আকােরর έচেয় 5 ვণ έছাট এΜট একটΦ  έবিশ জΜটল িকᅀ যিদ আপিন 
এইরকম একΜট সংখҝা έপেয়িছ এΜট িনউিЉয়ােসর আকার সѕেকκ আমােক έবিশ িকছΦ  বলেত যােИ না তেব তা সেϬও আপনােক 
এই গণনাΜট সѕাদন করা উিচত এΜট করা কΜঠন গণনা নয়
 তাই দয়া কের Νজϡাসা ক჈ন  Ѿেণ κর έসট কতটা কাছাকািছ এই িবিϠч আলফা কণার কােছ আসেত পাের যা চাজκ বлেনর 
আকােরর উপর একধরেনর ঊй κ সীমা রােখ 
িকᅀ আসল ইনপুট বা আসল উЫর আেস έকবল কােলা বҝাক িছটােনা έথেক নয় বরং িভт িকছΦ  έথেক।
 এবং এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ফলাফল
 তাই আমােদর ზধুমাϏ ইেলϢন বা আলফা কণার সংখҝার িদেক তাকােনা উিচত নয় যা িপছেনর িদেক ছিড়েয় িছΜটেয় রেয়েছ 
আমােদর আসেল সѕূণ κ έকৗিণক িবতরেণর িদেক নজর έদওয়া উিচত সাধারণত আপনার বইვিল আপনােক বেল έয έবিশরভাগ 
ইেলকϊন  িবিϠч িছল না এবং তােদর মেধҝ উেѣখেযাগҝ সংখҝক ϕকৃতপেϠ এই িবিϠч ইেলকϊন έথেক িফের আসিছল তােদর 
মেধҝ উেѣখেযাগҝ সংখҝক 100 শতাংশ িরেকােয়েলর কারেণ িফের আসিছল যা আমরা 180 িডিςেত έদিখেয়িছ যা একΜট 
পিরমাণগত উপসংহার আকঁেত আমােদর পেϠ যেথѭ নয়।
 আমােদর আসেল সѕূণ κ έকৗিণক বлনΜট έদখা উিচত এবং রাদারেফাডκ ϕকৃতপেϠ এই িচϏΜটেত έসই পরীϠাΜট কেরিছেলন  
উদাহরণ Ѿ჉প আমরা έদিখেয়িছ έয িডেটЄরΜট বেৃЫর চারপােশ έঘারােফরা করেছ এবং এΜট িবিϠч আলফা কণা সংςহ করেছ যা

Pru
tor
@
IIT
K



আমােদর মেন রাখেত হেব Μঠক আেছ আিম একΜট ইেলকϊন বা আলফা কণার িবিϠчতার তϬΜট ίতির করেত পাির না।
  একΜট িনউিЉয়ােসর έϠϏ িকᅀ আমরা সবাই জািন έয কুলেїর িমথΝϽয়াΜট মহাকষλয় িমথΝϽয়াΜটর অѺѭভােব কাছাকািছ
 তাই আিম এখােন িলিখ
 তাই আমার মাধҝাকষ κণ হল 

বগ κ еারা আমার কুলї হল এক দুই এক ওভার চার পাই এিপিসলন еারা অনুপিѸত বগ κ উভয়ই িবপরীত বগ κ Ϡয়,r gm q q r 
 তাই িবზдভােব সংখҝাগতভােব যিদ আিম একΜট মҝািপং করেত পাির এক দুই দুΜট ভেরর মত এক চার পাই এিপিসলন q q 
িকছΦ ই নয় আপনার এর মত িকছΦ  ইউিনেট ইউিনট এবং আপনার একΜট বগ κ এবং  আমরা জািন যখন িনউটন তার g s r 
মাধҝাকষ κণ সূϏΜট উЬাপন কেরিছেলন তখন িতিন έকবল আবд ςহ নয়, ধূমেকতΦ র সমসҝাও সমাধান কেরিছেলন যা আমরা 
কখনই έফরত িদেত পাির না তা আমরা িশেখিছ έয িনউটন আমােদর যা িশিখেয়িছেলন তা িছল Νজেন  এΜট আমােদর জনҝ ral 
খুবই ვ჈Яপূণ κ
 তাই একΜট িবপরীত বগ κেϠেϏ আিম িক বলেত চাই έয বলΜট এক ওভার বগ κেϠেϏর মত চেল যায় সবেচেয় সাধারণ r 
ϊҝােজেЄাির পথΜট হয় একΜট উপবЫৃ িবেশষ έϠেϏ এই উপবЫৃΜট এক ϕােо একΜট έগালক হেত পাের 
এবং একΜট  অনҝ ϕােо সরলেরখা যা আপনার কােছ আেছ এবং িеতীয়ত 
আপিন হাইপারেবালা বলেছন
 তাই মূলত কিনক িবভাগ যা আসেল একΜট পҝারােবালা হেয় উঠেত পাের এΜটই আমরা έদখেত পাই যিদ এΜট আকষ κণীয় হয় যিদ 
এΜট িবকষ κণীয় হয় তেব উপবЫৃ হওয়ার ϕѨই আেস না কারণ  আমরা একΜট িবকষ κণমূলক িবিϠчতার িদেক তাকাΝИ
 তাই সমѷ ϊҝােজЄির হাইপারেবালাস যা আমােদর আেছ
 তাই যিদ আিম আবার িবিϠчকরণ িলিখ
 তাই এΜট হল িবিϠчকরণ έক϶ আমার ধনাЮক চাজκ আসেছ এΜটও ধনাЮক এΜট িকছΦ  έছাট তারপর যখন  এΜট যায় এবং q q 
এভােব ছিড়েয় িছΜটেয় যায় এΜট আসেল একΜট হাইপারেবালার একΜট িবভাগ এΜট একΜট হাইপারেবালার একΜট িবভাগ
 তাই আমােদর যা আেছ
 তাই এখন আমরা Νজϡাসা করেত যাΝИ িক সјাবনা έয এই কণাΜট এই έকাণ িথটােত িবিϠч হেত চেলেছ έসখােন একΜট ϕѨ 
রেয়েছ যা আমরা Νজϡাসা করিছ এবং িনউটন আসেল একΜট সমসҝার সমাধান কেরেছন
 তাই ςেহর কϠপেথর έϠেϏ অবশҝই আপনার হাইপারেবালা আেছ যিদ শΝЅ শূেনҝর έচেয় έবিশ হয় এবং আমরা িকছΦ  জািন  
ধূমেকতΦ  িফের আেস তার মােন তারা উЗ উপবЫৃাকার কϠপেথ আেছ িকছΦ  ধূমেকতΦ  কখনই িফের আেস না এবং তারা এই 
অিধবЫৃীয় কϠপেথ থােক িনউটন ইিতমেধҝ এΜট কাজ কের έফেলেছ আমােদর জনҝ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িবষয়
 তাই আমরা জািন যিদ আপিন িবিϠч οস িবভাগΜট সংখҝাΜট έদখেত ზ჈ কেরন আলফা কণার έযვিল িবিভт έকােণ আেস তা 
এখােন একΜট দৃѭাо হল এΜট Μঠক রাদারেফাডκ Ѵҝাটািরং নয় বরং এΜট অনҝ িকছΦ  িবিϠч, তেব মেন করেবন না έয আপনার চাজκ 
বлন যিদ পরমাণুর একΜট যুΝЅসДত আয়তেনর উপর হয় তেব আপনার οস έসকশনΜট এইরকম হওয়া উিচত  এখােন আেস 
একΜট আচমকা এΜট িনেচ আেস একΜট আচমকা এΜট িনেচ আেস έসখােন একΜট আচমকা আেছ ইতҝািদ এবং আরও সামেন
 তাই এΜট έযন একΜট οমাগত পতেনর বοেরখা হেИ কারণ আিম আমার িবিϠч έকাণ বাড়ােত থািক িকᅀ হঠাৎ কের একΜট 
ΝϏেকাণিমিতক ফাংশন έদখা যায় έযΜটর উপের উেঠ আেস উদাহরণ Ѿ჉প আপিন কџনা করেত পােরন আপনার এলিসআর 
সািকκটΜট মেন রাখেবন έযখােন আপনার একΜট সҝাতঁেসেঁত আেছ আপিন জােনন έয এΜট έদাদুলҝমান হয় এবং িনেচ পেড় যায়  

এবং িনেচ পেড় যায় যা ঘটেছ έসখােন একই রকম িকছΦ  আেছ এবং এΜট একΜট বিধ κত চাটκ িবতরণ έথেক িবিϠч oscillates 
হওয়ার একΜট ίবিশѭҝ এΜট এমন িকছΦ  এবং এΜট একΜট পরীϠামূলক ফলাফল এবং তϬ еারা িনΝѥত করা হেয়েছ Μঠক আেছ িকᅀ 
আপিন যিদ এΜট έদেখন যা  আিম έসানার উপর হাইেόােজন িবিϠч করার জনҝ έদিখেয়িছ έয আপিন έকান বাѕ έদখেত 
পােИন না এΜট একΜট খুব মসণৃভােব অনুসরণ করা ফাংশন এবং
 তাই আমরা এই িসдােо আসেত পাির έয যিদ আমার ধনাЮক চােজκর একΜট িনিদκѭ িবতরণ থােক তেব এΜট আকােরর তΦ লনায় খুব
έছাট।
  পরমাণু έযΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ফলাফল এΜট একΜট দৃѭাоমূলক ফলাফল িকᅀ আসেল আমার কােছ একΜট ফলাফল 
িগগার এবং মДল έথেক আসেছ তারপর িগগার একΜট  মাস κেডন রাদারেফােডκর ছাϏেদর ছাϏ িছেলন তারা খুব সাবধােন nd 
রাদারেফােডκর ফলাফেলর িফΜটং কেরিছেলন
 তাই বЫৃვিল পরীϠামূলক পেয়л Μঠক আেছ এΜট আলফা কণার িবিϠч সংখҝা যা িতিন এখন έদখেত যােИন 
তথাকিথত রাদারেফাডκ সূϏΜট তাΝϬক অিভবҝΝЅ  ধের িনলাম έয সমѷ চাজκ এক িবрেুত έক϶ীভূত হেয়েছ এবং আপিন έদখেত 
পােИন έয পরীϠামূলক সংখҝাვিল সѕূণ κ চΦ ΝЅেত রেয়েছ আপিন সেবমাϏ έকানও পাথ κকҝ έদখেত পােИন না তারা তাΝϬক 
বοেরখার সােথ সѕূণ κ একমত যার মােন যিদ আমার চাজκ একΜট িনিদκѭ আয়তেনর উপর িবতরণ করা হয় এΜট আসেল পরমাণুর 
আকােরর একΜট Ϡুϒ Ϡুϒ ভЍাংশ হওয়া উিচত যিদ আপিন অনুমান কেরন έয আপিন έয দরূেЯর উপর আমার ধনাЮক চাজκ 
িবতরণ করা হেয়েছ তা পরমাণুর আকােরর έচেয় 10 000 ვণ έছাট এΜট অনҝ ϕথমΜটর সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ ফলাফল পরীϠা
 তাই আিম বলেত চাΝИ έয একΜট সতকκ িবѷািরত পিরমাণগত িবেѫষণ আоঃ έϠেϏ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ উপাদান এই 
ফলাফেলর পূব κাভাস িদেয় আমরা έকবল ვণগত যুΝЅ িদেয় έযেত পাির না
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 তাই এই মুቍেতκ আপিন এই সূϏΜট কীভােব έবর করেবন তা না জানেলও আপনার জানা উিচত έয রাদারেফাডκ এবং তার ছাϏ 
িগগার এবং মাস κ তারপের তারা উপসংহাের আসার আেগ তারা έমাটামুΜট সΜঠক এবং যЭশীল িবেѫষণ কেরিছেলন έয ধনাЮক 
চাজκ একΜট খুব έছাট অНেল ঘনীভূত হয় Μঠক আেছ ϕাকৃিতক ফলাফল িক ϕাকৃিতক পিরণিত হল ςেহর মেডল
 তাই আসুন আমরা পরমাণুেত িফের যাই আমরা িবিϠчতার িদেক তািকেয় আিছ
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল আমার পরমাণু একΜট 
একΜট একΜট এর আকার 10 έথেক িবেয়াগ 8 έসিлিমটােরর শΝЅ যা 10 έথেক মাইনাস 10 িমটার বা 0.angstrom angstrom 
1 নҝােনািমটােরর শΝЅ যা আমার কােছ আেছ এΜট একΜট অҝাংϾেমর আকােরর যা আমার কােছ আেছ এবং এখন আিম বলিছ এটা
 হল পরমাণুর আকার  এিлিমটার বা একΜট έফমেটািমটার 10 έথেক মাইনাস 15 এর শΝЅেক έফমেটািমটার বলা হয় যা এΜট বেস 
থােক এবং আমরা জািন έয একΜট পরমাণুেত আমােদর িবΝИт সংখҝক চাজκ থােক έমাট ধনাЮক চাজκ έমাট ঋণাЮক চােজκর 
সমান তারা ইেলকϊন বল  ধনাЮক চাজκ এবং ঋণাЮক চােজκর মেধҝ অবশҝই আকষ κণীয়
 তাই আমরা িক করব আমরা িফের যাই এবং িনউেটানীয় ফলাফেলর উপর পিড় এবং আমােদর কােছ যা আেছ তা হল একΜট 
ςেহর মেডল যিদ এই কϠপথვিল আবд থােক তেব এইვিল সјবত এই ছিবর মেতা কϠপেথ চলেছ বা এই কাটΦ κনΜট অবশҝই 
সাϸিতক সমেয় ίতির করা হেয়েছ যখন আমরা জািন έয ধনাЮক চাজκ বлন িনেজই έϕাটন এবং িনউϊন িনেয় গΜঠত এমনিক 
এই আিবѬারვিল রাদারেফাডκ চҝাডউইেকর একজন ছাϏ যারঁ еারা করা হেয়িছল আিবѬার কেরিছেলন έয িনউϊন έϕাটনვিল 
ইিতমেধҝই পিরিচত।
 কҝােথাড রΝѪ আমােদর কােছ আেছ এবং আমরা কџনা কির έয আমােদর ইেলকϊনვিল যা এই লাল οস еারা িচিҀত করা হয় 
তারা সব কϠপেথ চলেছ  এΜট এনসাইেЉািপিডয়া িϗটািনকা έথেক এেসেছ এΜট অবশҝই খুব পিরকিџত আপনার অনুমান করা 
উিচত নয় έয ϕিত িনিদκѭ কϠপেথ দুΜট ইেলকϊন রেয়েছ বা আপনার এই িনিদκѭ িবрেুত অনুমান করা উিচত নয় έয সমѷ 
কϠপথ বЫৃাকার কারণ আমরা যখন আেলাচনা কেরিছ বা যখন আপিন έকপলােরর আইন অধҝয়ন কেরিছেলন তখন έকপলার কী
কেরিছল? আমােদর বলুন έকপলার আমােদর বেলিছেলন έয ςেহর গিত সমѷ উপবЫৃাকার হয় কখনও কখনও এΜট বЫৃাকার হেত
পাের
 তাই এখােনও আমােদর έয পাঠΜট রেয়েছ তা হল έয কϠপথვিল উপবЫৃাকার এবং তােদর উপর ইেলকϊনვিল িবতরণ করা হয় 
এবং আকষ κেণর έক϶ শΝЅর έক϶ ধনাЮক চাজκ।
  একΜট খুব έছাট অНেল এই ছিবΜট অবশҝই έѴল করার জনҝ নয় έসখােন বাধҝতামূলক সতকκতা রেয়েছ কারণ এΜট έদখায় έয 
আমার έϕাটন এবং িনউϊনვিল মহাকােশ একΜট বড় অНল দখল করেছ যা সΜঠক নয় έযমনΜট আমরা আপনােক বেলিছলাম এΜট
একΜট খুব খুব  έছাট সংখҝা Μঠক আেছ
 তাই এΜট একΜট হলমাকκ িছল এবং এই মুቍেতκ আপিন έদখেত পােИন έয আমরা সবাই ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব ъҝাВ হাইেপা 
সѕেকκ পুেরাপুির ভΦ েল έগিছ  িথিসস িডপ έϗািল ওেয়ভস সবিকছΦ ই আিম হঠাৎ কেরই ზ჈ করলাম  ইেলϢন এবং তরেДর মেতা 
আচরেণর িদেক তািকেয় পদােথ κর চূড়াо কাঠােমাΜট চূড়াо έমৗিলক উপাদানვিল কী তা সѕেকκ আপনােক অনুϕািণত করা ზ჈ 
করলাম িকᅀ আসেল আমরা যা করেত যাΝИ তা έবশ বাধঁা।
  একΜট έকায়াлােমর ধারণার সােথ এবং এর কারণ হল যিদও ςেহর মেডল έযখােন আপিন কџনা কেরন έয সমѷ ইেলকϊন 
বЫৃাকার বা ίবদুҝিতক কϠপেথ যােИ তা বরং চিব κ িবিϠч হওয়ার ফলাফেলর সােথ সামПসҝপূণ κ হেত পাের তারা 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তেϬর অনҝানҝ িদকვিলর সােথ সামПসҝপূণ κ নয়
 তাই িক  আমােদর এখন িফের έযেত হেব এবং িনেজেক Νজϡাসা করেত হেব έয আমরা মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ বা 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ έথেক কী জািন
 তাই আিম এΜটেক খুব ვণগতভােব সংিϠч করেত যাΝИ
 তাই ϕথম িববিৃতΜট হল িবϜােম চাজκ কী কের এΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠϏ ίতির কের
 তাই আপিন করেত পােরন  একΜট একক পেয়л চােজκর কথা িচоা ক჈ন
 তাই এΜট এখন এক ওভার বগ κাকার έϠϏ ίতির করেব যিদ έচইন চাজκΜট বΝুдমЫার সােথ চলমান থােক  έবগ ზধুমাϏ এΜট ha v 
একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির করেব না এΜট একΜট έচৗїক έϠϏও ίতির করেব কারণ একΜট চলমান চাজκ একΜট কােরл গঠন কের
যা আমােদর আেছ
 তাই এΜট ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ ίতির কের এΜট ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ ίতির কের যা এΜট অপােরΜটভ উত্পাদন কের
 এখােন শяΜট হল এΜট ইউিনফম κ যার মােন έকান Яরণ έনই
 তাই এখন আমরা έয ϕѨΜট Νজϡাসা করেত যাΝИ তা হল যিদ আিম একΜট চাজκযЅু কণা ςহণ কির এবং এΜট Яরণ করা ზ჈ 
কের তাহেল এই Яরণ ίরিখক হেত পাের বা এΜট একΜট বেৃЫ έযেত পাের বা এΜট করেত পাের িবেজাড় হেত পাের চাজκ কণাΜট 
অনҝথায় উপের এবং নীেচ έদালােত পাের এবং আরও অেনক িকছΦ
 তাই Ѻѭতই যখন কণাΜট Яরািуত হয় তখন সјবত এক বা দুΜট তাত্Ϡিণক বҝতীত এΜটর একΜট έবগও থােক
 তাই আপনার ই এবং িব ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ ίতির করা উিচত তেব এখন একΜট পাথ κকҝ রেয়েছ এΜট একΜট িবেশষ 
ধরেণর ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ ίতির কের যা ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর সােথ িমেল যায়
 তাই আপনার ইেলকΜϊিস অধҝােয়  আপনার Љাস 12 এনিসআরΜট বইেত চΦ їকЯ এবং আেলাকিবদҝা আপিন অধҝয়ন ty 
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কেরেছন বা িশেখেছন έয আমরা যােক আেলা বিল তা একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
 তাই িক ঘটেছ যিদ একΜট তরД έকানও িদেক ϕচার কের তেব আমার ίবদুҝিতক έϠϏ এক িদক এবং έচৗїক έϠϏ হেব অনҝ 
িদেক হেব এবং οস হেব ϕচােরর িদক,d b 
 তাই আপিন ίবদুҝিতক έϠেϏর ίরিখক έম჈করেণর έম჈করেণর িদক সѕেকκ অেনক িকছΦ  িশেখেছন এবং আরও অেনক িকছΦ  
িশেখেছন
 তাই মূলত কী ঘটেছ।
  একΜট έভৗত উপায় হল έয আপিন যখন একΜট কণােক Яরািуত করেত চান তখন আপিন শΝЅেত পাѕ করা ზ჈ কেরন এবং 
যখন আপিন শΝЅেত পাѕ করা ზ჈ কেরন তখন এΜটর অংেশর কণার শΝЅ বΝৃд করেত যােব এবং এΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
έরিডেয়শেন পিরণত হেব
 তাই িক  ঘটেছ যিদ একΜট কণা Яিরত হয় তেব এΜট অবশҝই িবিকরণ িনগ κত ზ჈ কের একΜট কণােক Яরািуত করেত আপনােক 
শΝЅ পাѕ করেত হেব না।

উদাহরণ যিদ চাদঁ পৃিথবীর চারপােশ έঘারােফরা কের, পৃিথবী সূেয κর চারপােশ έঘারােফরা কের έকউ έকান শΝЅ সরবরাহ কের  r 
না তেব এΜট Яরািуত হেИ কারণ এΜট একΜট বЫৃাকার কϠপেথ রেয়েছ এবং সতҝ έয একΜট Яরণশীল কণা িবিকরণ িনগ κত কের তা
সব ধরেণর Яরেণর জনҝ ίবধ।
  এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ িবষয় এবং এΜট মҝাЊওেয়েলর তেϬর ইেলেϢামҝাগেনΜটক তেϬর একΜট অϕিতеϵী ফলাফল যা আপিন 
পেড়েছন এবং এখন আপিন যিদ এই ছিবΜট έদেখন তেব আপিন έদখেত পােИন έয বাইেরর ইেলকϊন একΜট কϠপেথ যােИ 
িভতেরর ইেলকϊন অনҝ কϠপেথ যােИ তােদর কােছ  еারা ϕদЫ সমѷ Яরণ еারা বগ κ করা হয়mv r 
 তাই িক ঘটেত হেব έযমন বাইেরর ইেলকϊন ধীের ধীের শΝЅ হারােব এই কϠপেথ আসেত হেব এবং ধীের ধীের শΝЅ হারােত হেব 
এই কϠপেথ আসেত হেব এবং έশষ পয κо সমѷ ইেলকϊন তােদর শΝЅ হারােত হেব যতϠণ না ধনাЮক চাজκ বлন িনউিЉয়ােসর
িভতের ধেস যা ঘটেত হেব
 তাই অনҝ কথায় আমােদর একΜট ვ჈তর সমসҝা আেছ িѸিতশীলতার ধারণার সােথem 
 তাই আমরা িক বলিছ
 তাই ϕাথিমকভােব কণাΜট এই কϠপেথ িছল আিম έদখােত যাΝИ έয তাΝϬকভােব উপলѐ অনҝ কথায় যিদ আপিন যেথѭ দীঘ κ 
সমেয়র জনҝ অেপϠা কেরন তেব পরমাণুর আকার হওয়া উিচত ধনাЮক চাজκ বлন যা আমরা জািন 10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটার 
শΝЅর মত িকছΦ  এখােন বড় ϕѨ হল কণার οমাগত ϟাস এবং িনউিЉয়ােস পড়ার সময় έѴল িক মহািবেѩর বয়স সѕেকκ আমরা 
বলব έয আপিন যЭ িনেত পারেবন না এΜট έমােটই িনগ κত হয় তেব মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিলও আপনােক বেল έয সময় 
έѴলვিল কী এবং এই সমেয়র έѴলვিল নҝােনা έসেকн 10 έথেক িবেয়াগ 9 έসেকেнর শΝЅ িকᅀ আমরা জািন έয  আমােদর 
মহািবѩ িবগ বҝাং তϬ অনুসাের 10 έথেক 12 বা 14 έসেকেнর শΝЅ এবং আমােদর পৃিথবী έসখােন এক িবিলয়ন বছর 10 έথেক 9 
বছেরর শΝЅ ধের আেছ এবং আরও অেনক িকছΦ  এবং পরমাণু  έসখােন আেছ তার মােন এই ছিবΜটেত ვ჈তর িকছΦ  ভΦ ল আেছ s 
এখন আপিন έদখেত পােИন আমরা আবার এমন 
িকছΦ র еেϵর έমাড়েক রেয়িছ যা আমরা শাϿীয় আইেনর সােথ ϕҝাВ έদেখিছ শাϿীয় আইেনর সােথ একΜট еϵ έদেখিছ যা িতিন 
পয κেবϠণ কেরেছন
 তাই িতিন  έরΝজѶার িদেয়িছেলন িতিন έফাটেনর একΜট έকায়াлােমর অΝѷেЯর অনুমান কেরিছেলন কারণ িতিন ѓҝাক বিড 
έরিডেয়শন বুঝেত পােরনিন আইনѶাইন উহ ফলাফেলর একΜট সংঘষ κ έদেখেছন একΜট Љҝাশ অফ কনসুҝেয়х Љািসকҝাল িথওির 
ওেয়ভ িথওির উদাহরণѾ჉প ফেটাইেলিϢক ϕভােব
 তাই িতিন ধারণাΜট বҝবহার কেরিছেলন  έফাটন শΝЅর পিরমাণ আবার আপিন έদখেত পােИন পরমাণুেত আমরা মҝাЊওেয়েলর 
ফলাফেলর সােথ একΜট еϵ খুেঁজ পাΝИ
 তাই ϕিতΜট িবрেুত আমরা একΜট ቀপদী তরেДর ধারণার সােথ একΜট িবেরাধ খুেঁজ পাΝИ এবং একΜট চাΝজκত কণা έথেক একΜট 
িবিকরণ
 তাই সјবত এখােনও ъҝাВ হাইেপািথিসস  অথবা একΜট έকায়াлাম ধারণা একΜট ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের এবং এখােনই 
έবাহর িচেϏ আেস এবং িতিন যা কেরিছেলন তা হল িকছΦ  অংশ িনেয় আসা।
 আইনѶাইন এবং ъҝােВর ধারনা এবং রাদারেফােডκর ফলাফলვিল έবাঝার έচѭা ক჈ন এখন এটা বলা এক Νজিনস έয চাজκ কণা 
িবিকরণ কের তার জনҝ ভাল ϕমাণ έদখা অনҝ Νজিনস έয দুভκাগҝবশত আজ আমােদর কােছ পরীϠাগার έѴল έথেক ზ჈ কের বড়
ϕমাণ রেয়েছ।
 έজҝািতিব κϡােনর έѴল
 তাই আিম আপনােক িকছΦ  ছিব έদখাই উদাহরণѾ჉প এΜট একΜট িসনেοাϊন έথেক একΜট িবিকরণ
 তাই একΜট িসনেοাϊন কী আপিন একΜট বড় έচৗїক έϠϏ ίতির কেরন এবং আপিন ইেলকϊনেক ϕেবশ করেত έদন এবং 
ইেলকϊন έচৗїক έϠেϏর মেধҝ Ѹল এবং বЫৃাকাের চলেত থােক িকᅀ  িকছΦ  সময় এΜট একΜট Μটউেবর মধҝ িদেয় যায় έযখােন এΜট 
Яরািуত হেব
 তাই এΜট একΜট উЗ শΝЅর সােথ আেস তারপর আবার এΜট আবার িনেচ έনেম যায় এΜট একΜট লািথ পায় এবং এভােবই এΜটেক 
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িসেϧাϊন বলা হয় কারণ আপনােক এΜটর সময়কালেক িসেϧানাইজ করেত হেব  আেপিϠকতার মেধҝ কϠপেথর সময়কােলর 
সােথ Яরািуত হয় এটা একটΦ  জΜটল বҝাপার এটা িনেয় িকছΦ  মেন করেবন না িকᅀ আপিন যিদ িবѩাস কেরন মҝাЊওেয়েলর 
সমীকরেণর মҝাЊওেয়ল পিরণিত আমার চাজκ οমাগত Яরািуত হেИ
 তাই এΜট οমাগত িবিকরণ করা উিচত
 তাই এই িচϏΜট আপনােক িনগ κত έফাটেনর শΝЅ এবং ইউিনেটর িবপরীেত তােদর সংখҝা ঘনЯ έদখায় এΜট একΜট িফগার έকক যা 
িসেϧাϊন ফলাফলვিলর একΜট έথেক έনওয়া হেয়েছ যােত আপিন এΜট έদখেত পােরন  দৃশҝমান অНেল এইვিল অবশҝই geb 
έরেП খুব খুব উЗ শΝЅেত রেয়েছ έয Μঠক আেছ আপিন έদখেত পােИন έয িবিকরণΜট সѕূণ κ বণ κালীেত িনগ κত হয় Μঠক আেছ এর
িবিকরণ সѕূণ κ বণ κালীেত িনগ κত হয় তার মােন এΜট একΜট খুব ভাল ϕমাণ έয Яিরত চাজκ কণাვিল িবিকরণ কের তা হল এΜট একΜট
মহাজাগিতক έজҝািতিব κদҝাগত বᄿ έথেক আসা আেরকΜট বοেরখা যা সΝοয় গҝালাকΜটক িনউিЉয়াস সΝοয় গҝালাকΜটক 
িনউিЉয়াস একΜট খুব বড় έচৗїক έϠϏেক সমথ κন কের έযখােন চাজκযЅু কণাვিল Яিরত হেত ზ჈ কের এবং তারা িবিকরণ 
িনগ κত করেত ზ჈ কের
 তাই আপিন এΜট έদখেত পান।
 িবিভт তরДৈদেঘ κҝর িব჈েд িবিকরেণর তীϗতা
 তাই এই ίবিশѭҝ  িসেϧাϊন িনগ κমন যা έদখােনা হয় তা হেল অবশҝই অনҝানҝ অেনক িকছΦ  ঘটেব িকᅀ আরও ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল 
আপিন έদখেত পােИন έয এΜট έরিডও অНেল ზ჈ হয় এবং এΜট ইনϖােরড এবং দৃশҝমান ϕায় সীমানায় আেস এবং অবশҝই এΜট
পের চলেত থাকেব  έয এΜট িসেϧাϊন নয় অনҝানҝ ϕΝοয়াვিল ςহণ কের তেব এখনও Яরণ রেয়েছ এΜট দৃশҝমান অНেল যায় 
তারপর এΜট অিতেবვনীেত যায় যা έবვিন অিতοম কের এবং তারপর এΜট এЊ-έর অНেল যায়
 তাই এইვিল পয κেবϠণ করা হেয়েছ  এবং মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর পিরণিতর সােথ পুেরাপুির সѕকκযЅু করা হেয়েছ
 তাই এΜট আেরকΜট িবেশষ উদাহরণ এবং এখােন আসেল একΜট দৃশҝমান ছিব έযখােন একΜট έজট এমন একΜট সΝοয় 
গҝালাকΜটক িনউিЉয়ােসর কারেণ আসেছ,
 তাই এΜট আপনার এΝЊলােরটেরর লҝাব বা এΜট িকনা  মহাকােশ মহাজাগিতক অҝাΝЊলােরটরვিল মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিল 
খুব ভালভােব ϕিতΜѮত
 তাই আমােদর িনেজেদরেক Νজϡাসা করেত হেব একΜট পরমাণুর έϠেϏ কী ঘটেছ? έকন আমার পরমাণু Ϡয়ϕাч হেИ না έকন 
আমার ইেলϢনვিল ধনাЮক চােজκ έভেঙ পড়েছ না
 তাই আপিন έদখেত পােИন তেব আপিন এΜট έদখেত পােরন আমরা οমাগত সমসҝায় রেয়িছ ъাম পুিডং মেডলΜট সব κϕথম 
বািতল করা হেয়িছল যিদও এΜট έসখােন িছল ইেলেϢাѶҝাΜটЊ রাদারেফাডκ έথেক এই ধরেনর একΜট িসেѶেমর Ѹািয়Я বҝাখҝা করা 
কΜঠন আপনােক বেল έয এΜট বরই পুিডং মেডল নয় সјবত এΜট একΜট ςেহর মেডল িকᅀ তারপের এΜট শাϿীয় আইেনর 
িবেরািধতা করেছ έয চাজκযЅু কণাვিলেক Яরািуত করেত হেব এΜট একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ϕѨ
 তাই কখন  আমরা যা পয κেবϠণ করা হেয়েছ এবং যা ভিবষҝеাণী করা হেয়েছ তার মেধҝ ίবষেমҝর কথা বলিছ একΜট পরমাণু 10 
έথেক িবেয়াগ 9 έসেকেнর জনҝ έবঁেচ থাকেব έযখােন পরমাণুვিল 10 έথেক 12 এর শΝЅ বা 10 έথেক 14 এর শΝЅ পয κо έবঁেচ 
থােক
 তাই একΜট অসДিত রেয়েছ  এর শΝЅ έথেক  এর οম এর মােন হল অসাধারণ িকছΦ  র ҝািডেকল যা ঘটেছ এবং έসখােনই 10 20
আবার έকায়াлাম হাইেপািথিসস খুব খুব ইম হেত পাের  ვ჈Яপূণ κ
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর এখন মেন রাখেত হেব এর মােন িক পরমাণুΜট έমােটও িবিকরণ কের না আমরা বিলিন έয আমরা
έকবল বেলিছ έয পরমাণুΜট িѸিতশীল যা আমরা এখন বেলিছ তেব আিম সবসময় একΜট পরমাণুেক উেЫΝজত করেত পাির 
কীভােব?  আিম একΜট পরমাণু ϕѸান কির উদাহরণѾ჉প যিদ আিম একΜট উপাদানেক যেথѭ পিরমােণ গরম কির আমার 
ইেলϢনვিল আেলাকিবদুҝৎ ϕভােব পালােত পাের যা ঘটেল έরিডেয়শন এেস পরমাণুেক আঘাত কের এবং ইেলকϊনვিল পািলেয় 
যায়
 তাই আপিন যিদ ቀপদী ছিবেত িফের যান তাহেল চলুন Љািসকҝাল ছিবেত িফের যাই আপিন কџনা করেত পােরন έয এখােন এই 
িনউিЉয়াস আেছ এবং এখােন একΜট ইেলকϊন আেছ একΜট ইেলকϊন আেছ এখন আমরা বিল έয ইেলকϊন এই িনিদκѭ কϠপেথ 
থাকেত পাের আিম শΝЅ সরবরাহ করেত পাির এবং ইেলকϊন এই কϠপেথ έযেত পাের এখন যা ঘটেত পাের তা হল যা ঘটেব 
অবশҝই Љািসকҝািল বলেত έগেল এই দুΜট কϠপেথর মেধҝ সমѷ কϠপেথর অনুমিত έদওয়া হেয়েছ
 তাই আিম কত শΝЅ সরবরাহ করব তার উপর িনভκর কের এΜট 
এখন কϠপেথ িগেয় বসেব  এমন িকছΦ  যা আমােক বেল না έয উЗতর কϠপেথ উেЫΝজত অবѸায় ইেলকϊনΜট Ѹল অবѸায় 
আসা উিচত নয়
 তাই এΜটই নূҝনতম শΝЅ আমােদর
 তাই বলা যাক যখন আিম একΜট পরমাণুর Ѹািয়েЯর কথা বিল তখন আিম বলেত চাΝИ έয একΜট নূҝনতম শΝЅ আেছ  পরমাণুর 
শΝЅর অবѸা এবং তার পের আমার পরমাণু ইেলϢন еারা আর িনেচ পড়েব না িকᅀ যিদ এΜট একΜট উেЫΝজত অবѸা হয়
 তাই এΜট এখােন έযেত পাের এΜট এখােন έযেত পাের এΜট একΜট কϠপথ এΜট আেরকΜট কϠপথ এই έফেলারা সবসময় আসেত 
পাের
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 তাই িকভােব  তারা িক আেস যখন তারা এখােন আেস শাϿীয় তϬ আপনােক বলেব έয তােদর οমাগত িবিকরণ িনগ κত করা উিচত
 তাই আমােক আেগর ছিবেত িফের έযেত িদন আেগর ছিবেত আপিন έদখেত পােИন িবিকরণ οমাগত িনগ κত হেИ বা এই িপেচর
িদেক তাকান িবিকরণΜট সѕূণ κ οমাগত সীমাবд
 তাই  দুΜট িদক রেয়েছ একΜট হল িѸিতশীলতা এবং আেরকΜট হল িবিকরণ ϕকৃিত যা িনগ κত হয় যখন পরমাণু উেЫΝজত হয় তখন 
এΜট একΜট উЗতর কϠপেথ পাঠােনা হয় যা আমরা έদখিছ এবং বণ κালী  কিপѶ যারা ზধুমাϏ পৃিথবীেতই নয় এমন িবষেয়র জনҝ 
এমনিক সূেয κর মেধҝও পরমাণু িনেয় অধҝয়ন করেছন তারা খুব যЭ সহকাের έদখেত পান έয িনগ κত িবিকরণ অিবΝИт নয় তেব 
এΜট িবΝИт লাইেন আেস ზধুমাϏ িকছΦ  তরДৈদঘ κҝ অনুেমািদত
 তাই আপনার έকােস κ আপিন অেনক িকছΦ  িশখেবন  লাইমҝান িসিরেজর έবাїার িসিরজ বсনী িসিরেজর নাম এবং তারপের 
আপনার কােছ ফাн িসিরজ আেছ এবং তারপের আপনার কােছ আরও িকছΦ  িসিরজ আেছ এΜট চলেতই থােক এবং এখােন একΜট 
উদাহরণ রেয়েছ যােক লাইমҝান িসিরজ বলা হয়
 তাই আপিন έদখেত পােИন এΜট একΜট তরДৈদঘ κҝ িদেয় ზ჈ হয় আমােদর সবেচেয় বড় তরДৈদঘ κҝ ϕায় 1200 িদেয় ზ჈ করা 
উিচত এΜট অবশҝই 1200 অҝাংেϾামস হেত হেব এবং 900 বার পয κо যায় যা আমরা লাইমҝান িসিরেজর έϠেϏ έদখেত পাই 
έসখােন আরও έϜণীিবভাগ রেয়েছ নয় বাহাЫর দুই দশ 26 বােরা  έষাল ইতҝািদ ইতҝািদ িনেয় িকছΦ  মেন করেবন না
 তাই এই অНেল আপনার কােছ লাইমান িসিরজ বলা হয় আমরা এক িমিনেটর মেধҝ έসখােন আসব Μঠক আেছ এখন আেরকΜট 
িসিরজ আেছ έবাїার িসিরজ হল έয Μঠক আেছ লাইমҝান িসিরজΜট দৃশҝমান অНেল নয় Μঠক আেছ িকᅀ έবাїার িসিরজΜট দৃশҝমান
অНেল কারণ আপিন লাল έদখেত পােИন আপিন নীল έদখেত পােИন আপিন έবვিন έদখেত পােИন Μঠক আেছ এখােন 
তরДৈদঘ κҝ কমেছ কারণ আিম অনҝ িদেক যাΝИ চারΜট  শূনҝ এক সাত সјবত এΜট έথেক ϕায় ইিতমেধҝই দেূর তারপর আপিন 
অনҝ অНেল যান এই সমѷ নীল অНল έবვিন পের আপিন মূলত অিতেবვনী পান
 তাই যিদ আিম িফের যাই এবং লাইমҝান িসিরেজ আবার έদিখ তরДৈদঘ κҝ খুব έছাট
 তাই এΜট সব  আল্ϊাভােয়ােলট বা এЊ-έর অНেল έযখােন তরДৈদঘ κҝვিল বড় এবং এΜটই আপিন έদখেত পােИন এবং έসখােন 
আপিন έদখেত পােИন έয তােদর মেধҝ একΜট খুব অদ্ভΦ ত বҝবধান রেয়েছ যা আপিন এই দুΜটর মেধҝ έয বҝবধানΜট έদখেছন 
έসখােন একΜট খুব বড় বҝবধান রেয়েছ  এΜট έছাট এΜট আরও έছাট এΜট আরও έছাট
 তাই বҝবধানΜট έছাট এবং έছাট হেয় যায় যখন আপিন তরДৈদঘ κҝ বΝৃдর িদকΜট ধের এিগেয় যান এখন আমােক তরДৈদঘ κҝ ϟাস বা 
বΝৃд έদখেত িদন  তরДৈদঘ κҝ কমেছ তরДৈদঘ κҝ এবং এΜট এখােনও একই Νজিনস Μঠক আেছg 
 তাই আপিন 1250 এর তরДৈদঘ κҝ িদেয় ზ჈ করেছন কারণ আপিন এΜটেক ϟাস করেত থাকেবন যা আমরা করিছ সরাসির এই 
িদেকর বҝবধানΜট έছাট এবং έছাট হেয় যায়।
 সব ধরেণর িসিরেজর ইউিনফাইড ছিব Μঠক আেছ
 তাই আপিন έদখেত পােИন খুব সুрর ሸিপং আেছ এবং খুব কম ওভারলҝাপ আেছ έযটা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় এই সব 
হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ
 তাই এখােন আপনার লাইমҝান িসিরজ
 তাই আপিন অিতেবვনী έদখেত পােИন এই পেয়л পয κо ϕসািরত হয় έবাїার িসিরজ দৃশҝমান অНেল ზ჈ হয় এবং এই িবр ু
পয κо ϕসািরত হয় তারপর আপনার কােছ িরটজ পҝাশন িসিরজ বলা হয় যা দৃশҝমান অНেলর সােথ আংিশকভােব ওভারলҝাপ 
কের এΜট ϕায় দৃশҝমান অНেলর সীমানায় এবং তারপর যায় এবং তারপের  আপনার কােছ তথাকিথত বсনী আেছ এবং পূণ κ আেছ
এবং আরও একΜট আেছ এবং সতҝΜট হল έয তােদর έকান ওভারলҝাপ έনই এবং একই রকম কাঠােমা έনই যখন আপিন এিগেয় 
যান।
 িনিদκѭ িদকვিলর মেধҝ ѸানΜট έছাট έথেক έছাট এবং έছাট হেয় যায় আমােদর বুঝেত হেব έকন বণ κালী বлন িবΝИт এবং έকন 
তারা এই িবেশষ পдিতেত έগাѮΣবд হয় έয ϕѨΜটর উЫর আমােদর এখন িদেত হেব িরড বাকκ নামক একজন ভϒেলাক িযিন 
অধҝয়ন কেরিছেলন  এΜট খুব সতকκতার সােথ এবং িতিন একΜট সুрর সূϏ িনেয় এেসিছেলন এবং এΜট িছল িনєিলিখতΜট িছল িতিন 
έদখেত έপেলন έয িনগ κত তরДৈদঘ κҝ একΜট সব κজনীন ቀবেকর উপর িনভκর কের 1 ওভার বগ κ িবেয়াগ 1 ওভার বগ κ যা n 1 n 2 
আমরা έকাথায় খুেঁজ έপেয়িছ হল পূণ κসংখҝাn 1 n 2 
 তাই সјবত আমার এΜটেক বগ κ িবেয়াগ বগ κ িহসােব িলখেত হেব যা আপিন এখন খুেঁজ έপেয়েছন মজার িবষয় হল যিদ n2 n1 
আপিন এর সমান 1 এবং সমান 2 3 ইতҝািদ বসান তাহেল এেক লাইমҝান বলা হয় যিদ আিম 1 এর সমান রািখ এবং n1 n2 n 2 
দুঃিখত এর সমান সমান এবং দুই সমান িতন চার ইতҝািদ ইতҝািদ িনেয় িনই এΜট আসেল έবাїার হেয় যায় কারণ n 1 n 1 n 
আপিন এর মান এেকর পর এক পিরবত κন করেত থােকন  তাহেল আপিন এΜটর পҝাশন ϗҝােকেট আঘাত করেবন এবং n nit 
আরও অেনক িকছΦ  এবং হল এমন একΜট সংখҝা যার সѕেকκ আমােদর έকান ধারণা έনই এবং এΜটেক কী বলা হয় এΜটেক বলাry 
হয় িরড ϕিত ቀবক লাল বার ቀবক এবং অবশҝই যিদ আমার পরমাণু রােজҝ বেস থােক এর সােথ সДিতপূণ κ কϠপথΜট এক n n 
এর সােথ সѕিকκত আিম জািন না এর অথ κ কী যিদ আমার পরমাণু έসখােন বেস থােক তেব আর Ϡয় হেব না έসখােন আর έকান 
িনগ κমন έনই যা আমরা খুেঁজ পাই এবং এΜট আমােদর বুঝেত হেব
 তাই আসুন আমরা সমѷ সংςহ কির রাদারেফােডκর িবিϠч ফলাফল έথেক আমরা এতদরূ িশেখিছ ϕথমΜট হল έয পরমাণু 
έবিশরভাগই খািল
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 তাই আমরা কী বলিছ আমরা বলিছ έয έকে϶ একΜট ধনাЮক চাজκ έজডΜটই ঘনীভূত হেয়েছ এবং আমােদর ইেলকϊনვিল 
কϠপেথ চলেছ এবং এর আকার 10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটার শΝЅর οম έযখােন এই দরূЯΜট 10 έথেক িবেয়াগ 10 িমটােরর শΝЅর
οম যা আমরা έয িববিৃত িদΝИ তেব এΜট একΜট সমসҝাও έফেল έদয় এবং তা হল িথ  মেডলΜট পয κেবϠেণর সােথ একমত নয় s 
অনҝানҝ পয κেবϠেণর সােথ সљত নয় অনҝানҝ পয κেবϠেণর সংখҝা একΜট বণ κালী έরখার বণ κালী িবিকরেণর বণ κালী 
িবΝИт έযমন আমরা έদেখিছ িকᅀ শাϿীয় তϬ ভিবষҝеাণী কের έয এΜট অিবΝИт হওয়া উিচত
 তাই এΜট অিবΝИт নয় এΜট ধারাবািহক নয় আরও ვ჈Яপূণ κ এবং দশ κনীয়ভােব আমরা έয পরমাণুვিল έদখিছ έসვিল সবই 
িѸিতশীল έযখােন ቀপদী ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ ভিবষҝеাণী করেব έয ϕায় 10 έথেক িবেয়াগ 9 έসেকেнর Ϡমতার মেধҝ 
ইেলকϊনვিল έভেঙ পড়া উিচত িছল ইেলকϊনვিল িনউিЉয়ােস έভেঙ পড়া উিচত ইেলকϊনვিল έভেঙ পেড় না
 তাই এর অথ κ কী ?  এর মােন অবশҝই একΜট সব κিনє কϠপথ থাকেত হেব যা িѸিতশীল পরীϠাვিল সব κিনє কϠপেথর অΝѷেЯর 
ভিবষҝеাণী কের έযΜট সব κিনє কϠপেথর অΝѷЯ অবশҝই িѸিতশীল হেত হেব িকᅀ Љািসকҝাল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ еারা এΜট 
অনুেমািদত নয় কারণ Љািসকҝাল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ আমােক বেল έয যখনই Яরণ হেব έসখােন অবশҝই িবিকরণ থাকেব 
এবং সুরϠা έদয় এমন έকান আইন έনই একΜট পরমাণু
 তাই আমােদর হােত দুΜট কাজ রেয়েছ দুΜট কাজ িѸিতশীলতা έবাঝার জনҝ পৃথক বণ κালী έবােঝ এবং এই উভয় সমসҝার সমাধান 
έবাহর এক শেট িদেয়িছেলন
 তাই এই সমাধানΜট έদওয়ার সময় িতিন এমন অনুমান কেরিছেলন যা দৃশҝত Ѿ-িবেরািধতা বা অবশҝই еেϵর মেধҝ িছল 
পদাথ κিবϡােনর পিরিচত সূেϏর সােথ
 তাই এই কারেণ আমরা এΜটেক তϬ িহসােব বিল না তেব আমরা এΜটেক একΜট মেডল িহসােব বিল এবং আজ এই সমѷ ঘটনা বা 
এই সমѷ িবকাশেক িবѩ έকায়াлাম তϬ িহসােব ডাব করা হয় আসল έকায়াлাম তϬΜট έϜািডДার তার έলখার পেরই ზ჈ 
হেয়িছল।
 সমীকরণ এবং হাইেজনবাগ κ তার অিনѥয়তার নীিত িদেয়েছন যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই আগামী 10 িমিনেটর মেধҝ আমরা এখন কী করব বা আমার কােছ έবাহর মেডেলর একΜট ভূিমকা িদেত হেব আিম বҝাখҝা 
করব মেডলΜট কী এবং  পরবতλ বক্তৃতায় আিম এই মেডেলর িবѷািরত পিরণিত িনেয় কাজ করব
 তাই έবাহর কী অনুমান ίতির কেরিছল
 তাই έবাহর মেডল িদেয় ზ჈ করা যাক ъҝাВ এবং আইনѶাইন এবং ъҝাВ এবং আইনѶাইন এর কাজ еারা অতҝо ϕভািবত হেয়
এবং ъҝাВ এবং আইনѶাইন মূলত একΜট নতΦ ন έমৗিলক ቀবক বার বা বার হল বাই 2 ϕবতκন কেরিছেলন আমরা h hh h pi 
পরবতλ Љােস έদেখিছ এবং আমােদর মেন রাখা যাক এΜট সমেয়র মেধҝ শΝЅর একΜট মাϏা আেছ 
িকᅀ  আমােদর জনҝ আরও ვ჈Яপূণ κ হল এর έকৗিণক ভরেবেগর মাϏা রেয়েছ এΜট আমােদর জনҝ অতҝо ვ჈Яপূণ κ ϕিতবারh 
যখন আমরা এর কথা িচоা কির এখন পয κо আমরা হয় শΝЅ বা ভরেবগ সѕেকκ িচоা করিছলাম সমান এর h e h nu p 
সমান এর িকᅀ এখন আপিন যিদ তাকান  ডাইেমনশনাল অҝানালাইিসেস এর মাϏা আেছ ზধু সমেয়র মেধҝ শΝЅ h lambda 
নয়, έকৗিণক ভরেবগও রেয়েছ এবং এΜট এমন িকছΦ  যা έবাহর έশাষণ কেরেছ
 তাই একΜট Νজিনস হল একΜট নতΦ ন পদাথ κিবদҝােক কােজ লাগােনা যা সјবত ъҝােВর ቀবেকর আ҃ান έথেক আসেত পাের এবং 
িеতীয় ΝজিনসΜট έবাহর এটা আসেল িনয়েমর বҝাখҝা করা িছলenunciator 
 তাই যখন আিম বিল έয আিম একΜট িনয়ম ზ჈ কির এΜট একΜট আেদশ পাস করার মত যার মােন এΜট একΜট অҝাডহক অনুমান 
এবং িনগ κত িনয়মΜট িছল িবিকরণ  আমােদর έϠেϏ কণা ইেলকϊনেক Яরািуত কের িবিকরেণর  িনগ κমনও নতΦ ন পদাথ κিবদҝা еারা 
পিরচািলত হয় যা বলেত হয় έয έকবলমাϏ মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ এবং একΜট শাϿীয় কϠপথ পরমাণুর ϕকৃিত έবাঝার জনҝ 
যেথѭ নয়
 তাই এর মােন আমােদর নতΦ ন নীিতর ϕেয়াজন যা έবাডκ িকᅀ έবাহর এখনও ቀপদী বলিবদҝার ίবিশѭҝ έরেখিছেলন Μঠক έযমন 
আইনѶাইন ቀপদী বলিবদҝার ίবিশѭҝ έরেখিছেলন এবং ъҝাВ έকায়াлাম έমকািনেЊর ίবিশѭҝვিল έরেখিছেলন
 তাই έবাহর মেডলেক আমরা আজেক আধা Љািসকҝাল বেল থািক, Μঠক έযমন ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব বা গভীর έϗািল তরেДর 
পরীϠায় আমরা  আিবѬার ক჈ন έয একই বᄿেক কখনও কখনও একΜট তরД বা কণা еারা একই সЫােক একইভােব উপѸাপন 
করা έযেত পাের যখন আমরা έবাহর মেডেলর মেতা একΜট মেডল িনেয় Ϡিণেকর জনҝ আেলাচনা কির তখন আমরা Љািসকҝাল 
সূϏ বҝবহার কির অনҝ মুহেূত κ আমরা একΜট έকায়াлাম বҝবহার কির আইন আমরা পােয়র আДুেলর সােথ সমуয় করার έচѭা কির 
না বা আমরা έবাঝার έচѭা কির না িকভােব বা έকাথায় একΜট আইন একΜট ভূিমকা পালন করা উিচত এবং অনҝ একΜট ভূিমকা 
পালন করা উিচত নয় একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ Νজিনস আেছ যা আমরা কির না έয আমরা έকবল পরীϠাვিলর সােথ তΦ লনা করা 
িনয়মვিল ზ჈ কির এবং যিদ এΜট সљত হয় তেব আমরা একΜট আরও সাধারণ তϬ ίতির করার έচѭা করেত পাির যা সবেচেয় 
ვ჈Яপূণ κ Νজিনস
 তাই έবাহর মেডল একΜট আধা শাϿীয় তϬ
 তাই  έবাহর িক কেরিছল এবং আমার আপনােক মেন কিরেয় έদওয়া উিচত έয িড ϗাউিল যা কেরিছল তা আসেল έবােডκর еারা 
অনϕুািণত হেয়িছল যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই এΜট একΜট সংিϠч ভূিমকা

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই পরবতλ έলকচাের আিম আপনােক সব έদব  έবার অনুমান কের এবং তারপের আমরা আগামীকাল মেডল িনেয় আেলাচনা 
করব Μঠক আেছ আপনােক িবদায় 
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