
સુԐભાત આપ સૌને આજ ેઆપણે આ յયા՚યાનમાં જ ેઆવરી લેવા જઈ રՑા છીએ તે છે અણુનું માળખું જ ે20મી સદીના તમામ િવકાસ 
માટે અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ છે તે બાબત માટે 21મી સદીમાં પણ અણુની રચનામાં અિનવાયӪપણે Ԑથમનો સમાવેશ થાય છે.
 ԀથરફોડӪ  Հારા ՙલાિસક Ԑયોગની તમામ સમજ કે ԧાર ેતેણે સોનાના լયુ̔ લીના આճફા કણોને વરેિવખેર કયાӪ હતા જનેે આપણે આજ ેગોճડ
լયુ̔ લી તરીકે ઓળખીએ છીએ અને પછી અલબԱ 
ԀથરફોડӪ  չકેટિરંગથી અનુસરતા Ԇહોના મોડલને չપે՘ટӬ ોչકોિપક ડેટા સાથે અને ખૂબ જ સમչયા સાથે સમાધાન કરવું પեયું હતંુ.
 અણુની િչથરતા કે જનેા માટે બોહર ેતેનું મોડેલ આխયું હતંુ,
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આજ ેઆપણે વગӪમાં જનેી ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તે ભૌિતકશાՅમાં સૌથી મહըવપૂણӪ િવકાસ છે કારણ 
કે જો આપણે ԍյયના મૂળભૂત ઘટકોને સમӾએ તો બાકીના લાકડાને  િવગતવાર બાબત હશે જો કે તે જિટલ હોઈ શકે છે કારણ કે મӱ તમને 
મારા છેճલા લે՘ચરમાં ડીપ રાવલી વાવની િવભાવના િવશ ેજણાյયું હતંુ.

અથવા મેટર વેյસ વાչતવમાં બોહર ેતેનું મોડલ આխયા પછી રજૂ કરવામાં આյયું હતંુ હકીકતમાં બોહર ેતેનું મોડલ આխયાના ઘણા   es 
વષӷ પછી ઐિતહાિસક રીતે ડી ԓાઉલી Ԑભાિવત થયા હતા તે બોહર ેԐչતાિવત આ િવશેષ Ԕમણકԟાઓથી Ԑભાિવત થયા હતા અને તેણે 
િવચાયુӭ હતું કે તે չટેિլડંગ વેյસને અનુԁપ હોઈ શકે છે.
  ԍյયના તરંગોનો પરંતુ તે ӿિՋકોણ નથી જ ેઆપણે આ અհયાસԃમમાં લઈ રՑા છીએ તે રીતે તે ӿિՋકોણ નથી જ ેતમારા 12મા ધોરણમાં 
સીઆરટી કોસӪમાં લેવામાં આવે છે
 તેથી હંુ તે ՚યાલ પર પાછા આવીશ પરંતુ આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે અણુની રચના ԍյય તરંગની િવભાવનાની આગળ છે
 તેથી છેճલા લે՘ચરમાં આપણે મેટર વેવની િવભાવના રજૂ કરવા માટે અિનવાયӪપણે જ ેકયુӭ તે હતું અને અમે આ િવચારનું Ԑાયોિગક િનદશӪન 
આխયું આ એક પૂવӪધારણા હતી જ ેડીપ રોલી Հારા રજૂ કરવામાં આવી હતી પરંતુ પછી ડેિવસન અને ડમӪર Հારા તેમના બુિԺશાળી Ԑયોગો 
વાչતવમાં િનકલ િԃչટલના ઇલે՘ટӬ ોનને િવભાિજત કરવામાં સԟમ હતા
 તેથી આપણે હંમેશા Ԑ՚યાત સૂԋ 2 એ એ યાદ રાખવું જોઈએ  થી 2 એ ની બરાબર છેd eq ual d sin theta n lambda 
 તેથી չકેટિરંગ એગંલ આ ફોձયુӪલા Հારા સંચાિલત થાય છે એ િવવતӪનનો ԃમ છે એ િԃչટલ લેձબડાના խલેન વ՞ચેનું અંતર એ n d 
તરંગલંબાઇ છે
 તેથી չકેટિરંગ પિરણામ આ સૂԋ સાથ ેસસંુગત હતું જ ે તરંગો માટે માլય છે અને કણો તરીકે ઈલે՘ટӬ ોનની અપેԟા નથી તેમ છતાં આપણે યાદ
રાખવું જોઈએ કે કેથોડ િકરણો સાથેના Ԑયોગો અથવા તે બાબત માટે પણ અને માપન Հારા ભારપૂવӪક સૂચવે છે કે હકીકતમાં તેઓ મહાન 
પુરાવા Ԑદાન કર ેછે કે ઈલે՘ટӬ ોન ખરખેર ખૂબ જ નાના કણો છે
 તેથી ફરીથી આપણી પાસે છે.
  એ જ મૂંઝવણ કે જ ેઆપણે Ԑકાશના િકչસામાં દખલગીરી અને િવવતӪન સાથનેા Հૈતતાનો સામનો કરીએ છીએ તે તરંગની જમે વતӲ છે અને
ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર અથવા કોձપટન չકેટિરંગના સંદભӪમાં તે એક કણની જમે વતӲ છે તે જ રીતે ઈલે՘ટӬ ોન ԧાર ેતે ઝડપી બને છે.
  વોճટેજ Հારા ԧાર ેતમે ચુંબકીય ԟેԋમાં તેના ટӬ ેકને જોઈ રՑા હોવ વગેર ેવગેર ેવગેર ેપાની જમે વતӲ છે પરંતુ પછી ԧાર ેતે rticle 
િનકલ չફિટકમાંથી િવખેરાઈ ӽય છે ըયાર ેતે સુંદર િવવતӪન પેટનӪ દશાӪવે છે
 તેથી આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે હંુ અણુના બંધારણની ચચાӪ કરવા આગળ વધું તે પહેલાં હંુ તમને ચેતવણી આપીને ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ કે 
આપણે કેટલા સાવચેત રહેવું જોઈએ.
  તરંગની િવભાવનાનો ઉપયોગ કરતી વખતે, ખાસ કરીને ԧાર ેતે ԍյય તરંગની વાત આવે છે,
 તેથી મને યાદ કરવા દો કે આપણે Ԑકાશના િકչસામાં અને પદાથӪના િકչસામાં શું કયુӭ છે,
 તેથી ચાલો Ԑકાશ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશનથી Ԑારંભ કરીએ જથેી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટકના િકչસામાં.
 િકરણોըસગӪ આપણી પાસે બે મહըવની સમીકરણો છે સમાન અને બીӾ અિભյયિԝ દેખીતી રીતે Հારા આપવામાં આવે છે e h nu v 

ની બરાબર તમામ તરંગલંબાઇ Հારા સૂચવવામાં આવેલી સમાન ઝડપ સાથે Ԑચાર કર ેછે જ ે8 િકલોમીટર Ԑિત સેકլડની શિԝ 3 થી c c 
10 છે અને આ  બીӽ શկદોમાં કહીએ તો નવા લેձબડા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી ԧાર ેઆપણે ઊӽӪને આવતӪન સાથ ેસાકંળીએ છીએ nu 

ઊӽӪને સાંકળે છે અને આપણે તે જ ઊӽӪને તરંગલંબાઇ સાથે પણ સાંકળીએ છીએ કારણ કે માય નુ એ લેձબડા Հારા સી nu a  ll 
િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી તે સંપૂણӪ રીતે પરીԟણનો િવષય છે કે તમે ઊӽӪને આવતӪન સાથ ેઅથવા ઊӽӪને ઓછામાં ઓછા આ ચોԜસ િબંદુએ તરંગલંબાઇ સાથ ે
સંબંિધત કરવા માંગો છો અને
 તેથી હંુ લખી શકંુ છંુ કે લેձબડા Հારા બરાબર છે.hc 
  ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટ પરના મારા Ԑવચનોમાં મӱ એવી દલીલ પણ કરી હતી કે તે શાՅીય િસԺાંતને અનુસર ેછે આ બધું ખાલી છે
 તેથી એવું લાગે છે કે આપણે બે ઘોડા વાચંીએ છીએ Ԟારકે મે՘સવેલના અને Ԟારકે խલાլકના હવે જો હંુ મે՘સવેલ પર પાછો આવું તો  એજ 
ઓճડ વવે િથયરી જ ેઅલબԱ એક મહાન Ԑાયોિગક પુરાવા ધરાવે છે તે મે՘સવેલ કહે છે કે જો મારી પાસે મોનોԃોમેિટક խલેન તરંગ હોય તો 
ચાલો કહીએ કે ઉӽӪ ઘનતા ના પિરબળ Հારા મોમેլટમ ડેિլસટી સાથ ેસંબંિધત છેc 
 તેથી આ એનજӯ ડેિլસટી છે અને આ મોમેլટમ ડેિլસટી છે.
 તો એનજӯ ડેિլસટી અને મોમેլટમ ડેિլસટીનો મારો શું અથӪ છે કે જ ેરિેડયેશન Հારા વહન કરવામાં આવતી એકમ વોճયુમ દીઠ ઊӽӪ છે અને 
વેગ ડેિլસટી એ એકમ વોճયુમ દીઠ રિેડયેશન Հારા વહન કરવામાં આવતી વેગ છે હવ ેઅમારી પાસ ેજ ેછે તે િમչટર խલાլક આને અનુԁપ 
અને આને અનુԁપ કણોની ચોԜસ સ՚ંયાને સાંકળવા માંગે છે
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 તેથી જો તમારી પાસે આપેલ આવતӪનના રિેડયેશનને અનુԁપ ઊӽӪ ઘનતા હોય 
તો જો તમે ઇ՞છો તો હંુ સબિչԃխટ અહી ંમૂકી શકંુ છંુ જો હંુ  તે કયુӭ તો પછી આપણે શું કરીશું કે ફોટોનની સં՚યાની ઘનતા ફોટોનની nu 
સં՚યા ઘનતાનો પિરચય કરીએ હવે આપણે ફોટોનની આ સં՚યાની ઘનતાને ઉӽӪ ઘનતા સાથ ેજોડીએ છીએ તો આપણે કેવી રીતે કરીએ કે 
દરકે ફોટોન ઊӽӪનું વહન કર ેછે તો ચાલો લખીએ.
  કે નીચે દરકે ફોટોન એનજӯ વહન કર ેછેh nu 
 તેથી ફોટોન એકમ વોճયુમ દીઠ એનજӯ વહન કર ેછેn nh nu 
 તેથી ની બરાબર છે જ ેઆપણી પાસ ેછે પણ પછી આ Հારા આપવામાં આյયું હોવાથી હંુ અહી ંસબિչԃխટ મૂકીશu nh nu pi c nu 
અહી ંસબિչԃխટ નવું મુકીશું આ તે ચોԜસ આવતӪન સાથ ેસંકળાયેલ ઊӽӪ ઘનતા છે અમે શું િનոકષӪ પર આવીએ છીએ અમે તારણ કાઢીએ 
છીએ કે જો તમે જુઓ તો આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ બાય તે જ છે જ ેહંુ જઈ રՑો છંુ  મેળવો અને Հારા pi nu nh nu c t o c nu 
એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ આપણે લેձબડા િવશે શું મેળવવા જઈ રՑા છીએ
 તેથી ચાલો યાદ રાખીએ કે બરાબર લેձબડા એ છે જ ેમારી પાસે છેc nu 
 તેથી Հારા એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ 1 ઓવર લેձબડા જ ેલձેબડા Հારા છે યાદ છે.c nu nh n 
 સ՚ંયાની ઘનતા ફોટોન સાથ ેસકંળાયેલ છે
 તેથી ઘણા ફોટોન છે
 તેથી લેձબડા Հારા આ માટે કુદરતી અથӪઘટન છેh 
 તેથી આપણે કહીએ છીએ કે બાય લձેબડા એ h 
દરકે ફોટોન Հારા વહન કરવામાં આવેલ વેગ છે લેձબડા Հારા દરકે ફોટોન Հારા વહન કરવામાં આવેલ વેગ છે h 
તેથી խલાլક પૂવӪધારણા માԋ ઊӽӪને આવતӪન સાથ ેસાકંળે છે તે આવતӪન સાથ ેવગે સાથે અથવા તે બાબત માટે તરંગલંબાઇ સાથ ેપણ 
સાંકળે છે અને મોટા કણોના િકչસામાં પણ ડી ԓોલીએ બરાબર આ જ કયુӭ છે જ ેતેણે કયુӭ છે તે આવնયકપણે ખૂબ જ ટંૂકંુ સારાંશ છે.
  અગાઉના લે՘ચરમાં આપણે જ ેકંઈપણ આવરી લીધું હતું, જો કે ԧાર ેԍյયના તરંગોની વાત આવે છે ըયાર ેએક ગૂંચવણ હોય છે અને તે 
આપણે યાદ રાખવાની જԁર છે કે આપણી પાસે સં՚યાબધં અિભյયિԝઓ છે
 તેથી  હંુ શું કરીશ કે હંુ ԍյયને જોઈશ
 તેથી ચાલો ઇલે՘ટӬ ોન કહીએ તો અહી ંહંુ તેને કણના ӿિՋકોણથી જોઉં છંુ અને અહી ંહંુ તેને તરંગના ӿિՋકોણથી જોઉં છંુ , ચાલો હવે આપણે 
તે સમજવાનો Ԑયાસ કરીએ એક કણ મારી ઉӽӪ չՄેર Հારા બે મીટર ઉપર આપવામાં આવે છે ԧાં એ કણનો વગે છેp p 
 તેથી જ ેઅડધા ચોરસ જટેલો પણ છેmv 
 તેથી ઉӽӪ અને વેગ વ՞ચેનો સંબંધ બરાબર વગӪ Հારા આપવામાં આવે છે અને મારો વેગ છે  અલબԱ e p 2m mv
 તેથી આ સંબંધોને હંુ કહીશ լયુટોિનયન સંબંધ છે અથવા િબન- સાપેԟ સંબંધી સબંધં છે અલબԱ કોઈ કહેશે કે તમે શા માટે nr nr 
આનો ઉપયોગ કરો છો સાપેԟતામાંથી આવતી ઊӽӪ અને ગિત માટે વધુ ચોԜસ અિભյયિԝનો ઉપયોગ તમે બધા સાપેԟવાદની 
અિભյયિԝથી પિરિચત છો.
 એનજӯ માસ િડફે՘ટ હકીકતમાં આપણે એ પણ ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ કે થોડા લે՘ચસӪ પછી આગામી થોડા લે՘ચસӪમાં હંુ લખીશ e 

չՄેર Ԁટ ઉપર 1 ઓછા ચોરસ બાય չՄેડӪ  અને બરાબર છે ઓવર Ԁટ ના 1 ઓછા ચોરસ બાય equal to mc v c p mv v c 
વગӪ આ સમીકરણો છે અને આને હંુ આઈլչટાઈનની સાપેԟતામાંથી આવતા કહીશ
 તેથી આ આઈլչટાઈન સબંંધો છે આ լયુટોિનયન સંબંધો છે તરંગ િવશે શું છે પછી ભલે તે સાપેԟવાદી કણ હોય કે િબન-  િરલેિટિવિչટક 
પાટӯકલ ધ խલાլક હાઈપોથીસીસ અને ડીપ ԓોલી હાઈપોથીસીસ બદલાતી નથી તે ખૂબ જ મહըવની બાબત છે
 તેથી તે બંને માટે આપણી પાસ ેએક સામાլય ફોձયુӪલા છે બરાબર અને બરાબર પરંતુ મુԹો એ છે કે તમે e h nu p h by lambda 
જ ેિમિનટ આપો છો  અને તમે મને અને આપી રՑા છોme e p nu lambda 
 તેથી હંુ તરત જ વેગ માટે અિભյયિԝ લખી શકતો હોવો જોઈએ
 તેથી અહી ં એ કણ કણની ગિતનો વેગ છે, ચાલો કહીએ કે અહી ંમારી તરંગને તરીકે લખી શકાય છે.v v nu 

અને માં શું છે તે Հારા છે અને એ Հારા છે જ ે Հારા છે ԧાર ેતે Ԑકાશમાં આવે  lambda lambda nu h e lambda h p e p 
છે ըયાર ેિચંતા કરવાની કોઈ વાત નથી કારણ કે આપણે ના સમાન સબંધં સાથ ેશԁઆત કરી હતી પરંતુ ઓહ આપણે જોઈએ pc n  
છીએ કે આપણને કણોના િચԋમાં સમչયા હશે કારણ કે તમે િબન-સાપેԟ સԋૂનો ઉપયોગ કરો છો અથવા સાપેԟવાદી સૂԋનો ઉપયોગ કરો 
છો, તમે વેગ માટે એક અલગ અિભյયિԝ મેળવવા જઈ રՑા છો તે મને લખવા દો કે ફરીથી અમને ӽણવા મմયું કે તરંગ ઇઝ ઇՄલ ટુ v  
નુ લેձબડા કંઈ નથી પરંતુ Հારા આ પિરમાણીય રીતે સાચું છે તેના િવશે કોઈ વાધંો નથી હવે આપણે શું કરવું તે એ છે કે િબન-સાપેԟ e 
સંબંધી સંબંધ અને સાપેԟ સંબંધ બંનેના િકչસામાં કણ લખવાનું છેv 
 તેથી િબન-સાપેԟ સંબંધી સબંધંમાં 
જો તમે ઇ՞છો તો માય ફԝ Հારા Հારા આપવામાં આવે છે અને તે તે છે કે તમાર ેતેને ઊӽӪના સંદભӪમાં յયԝ કરવાની જԁર નથી v p m 
પણ એ Հારા Հારા આપવામાં આવે છે અને સાપેԟતાના કણના સાપેԟ કેસમાં v p m v.
 કેસ થોડો જુદો હશે
 તેથી માર ેતે કામ કરવું પડશે, ચાલો હંુ તમને ફરીથી વչતુ બતાવીશ તો હંુ શું કરીશ હંુ ને ચોરસ વડે ગુણાકાર કરીશ અને વડે p c e 
ભાગીશ તે જ હંુ કરવા જઈ રՑો છંુ
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 તેથી આ કંઈ નથી.
չՄેરને વડે ભા՛યા જ ેչપીડના չપીડ ડાયમેլશનની સાચી յયા՚યા ધરાવે છે કારણ કે મહેરબાની કરીને યાદ રાખો  p int  oc e e 

બાય ӽતે չપીડ માટે બાય ઓવર չપીડ չՄેર չપીડ չՄેર િવભાિજત չપીડ શું આ એ એ՘સԐેશન છે જ ેઆપણે મેળવવા p p e 1 c 
જઈ રՑા છીએ હવે չપՋપણે બાય એ બાય બરાબર નથી કે ચોરસ બરાબર બાય નથી િસવાય કે ની p m e p pc e e e p e pc 
બરાબર અને બરાબર માԋ િકરણોըસગӪ માટે અથવા એવા કણો માટે માլય છે કે જમેાં લાલ માએ બાકી નથી.d pc 
  માસ એટલે કે એક િવસંગતતા છે આ એવી વչતુ છે જનેો આપણે અગાઉ સામનો કયӷ ન હતો
 તેથી ચાલો આપણે એક સંબંધ િનવેદન લખીએ એવું લાગે છે કે 
ઇલ՘ેટӬ ોન સાથ ેસકંળાયેલ તરંગો અને ઇલે՘ટӬ ોન સાથ ેસકંળાયેલ કણ 
જુદી જુદી ઝડપે ફર ેછે તે ચોԜસપણે િચંતાનો િવષય છે પરંતુ  કોઈપણ રીતે ચચાӪને પૂણӪ કરવા માટે ખૂબ જ િચંતાનો િવષય નથી હંુ તમને કહી
શકંુ છંુ કે તરંગ વેગ શું હશે મારો તરંગ વેગ એ િબન-સાપેԟતા કેસ માટે બે વડે ભા՛યા કણ વેગ 
હશે અને આ વગӪ હશે સાપેԟતાવાદી કેસ માટે તમે તે કામ કરી શકો છો કારણ કે મӱ બધું લ՚યું છે અને તે બંને આપણને c b yv 
મુնકેલીમાં મૂકશે તો આપણે કેવી રીતે જવાબ આપીશું આ તરંગનો ՚યાલ ખોટો છે અથવા તે જવાબમાં આપણે ભૂલ કરી છે.
  તે છે કે વેગની յયા՚યા ખૂબ જ નાજુક છે અને પછી ԧાર ેતમે ભૌિતકશાՅમાં ઉ՞ચ અհયાસ માટે જશો ըયાર ેԧાર ેતમે તરંગની ઘટનાનો 
અհયાસ કરશો ըયાર ેતમને ՚યાલ આવશે કે વેગ એ ઝડપ Հારા આપવામાં આવે છે જનેી સાથ ેકેટલીક માિહતી વહન કરવામાં આવે છે અને 
અમાર ેյયા՚યા બદલવી પડશે.
 આપણી પાસે નવી લેձબડાની સમાન હતી તે յયા՚યા શું છે આ તેને તબԜા વગે તરીકે ઓળખવામાં આવે છે જનેે વધુ સખત v v 
յયા՚યા Հારા બદલવાની હોય છે વધુ સચોટ յયા՚યા જનેે જૂથ વગે કહેવાય છે તે તમે શીખી શકશો પરંતુ આ િબંદુએ તમાર ેӽણવું જોઈએ 
કે આપણે આપણા િનકાલ પર ઉપલկધ તમામ ફોձયુӪલાનો િનոકપટપણે ઉપયોગ ન કરવો જોઈએ Ԟારકે તે કામ કર ેછે Ԟારકે તે કામ કરતું 
નથી હંુ જૂથ ની િવભાવનાને રજૂ કરવા માટે કોઈ સમય ફાળવવાનો નથી.v 
  તમારા માટે չપՋતા કે બે તરંગોના સુપરપોિઝશનને જોઈને શԞ છે કે જનેી ԑીՄլસી એકબીӽની ખૂબ નӾક છે પરંતુ ચાલો આપણે 
િવષયાંતર ન કરીએ
 તેથી આ બાબતના તરંગો િવશેની આપણી ચચાӪને સમાՃ કરવી જોઈએ, આપણે ӽણીએ છીએ કે આપણા ԍյય તરંગો ઊӽӪ વહન કર ેછે.
 આવતӪન વહન કરો અને પછી અલબԱ તેઓ ચોԜસ વગે સાથે Ԑચાર કર ેછે અને મӱ તમને કՑું હતું તેમ જો તમે સાવચેતીપૂવӪક ગણતરી કરો 
છો જ ેકણના વેગ સાથ ેસમંત થશે, પરંતુ પછી આપણે હંમેશાની જમે યાદ રાખવું જોઈએ કે કણ અને તરંગ વ՞ચેનો સંબંધ બરાબર નથી.
  િՙલયર ડીપ ԓાઉલીએ પોતે કճપના કરી હતી કે દરકે કણ એક તરંગ સાથે સંકળાયેલો છે અને કણ અહી ંԞાંક બેસે છે અને તે તરંગની સાથે
સવારી કરશે અને તેણે તેને પાયલોટ તરંગો કՑા
 તેથી આ ԍյયના તરંગોની કճપના કરવાની ડીપ ԓોલી તરંગ હતી 
પરંતુ આજ ેએક ભૌિતકશાՅીઓની ખૂબ જ નાની લઘુમતી િસવાય આ ӿિՋકોણને સկչԃાઇબ કરતું નથી કારણ કે આ બધા િવચારો કોન 
Հારા બદલવામાં આવે છે તરંગ કાયӪ અથવા સંભાવના કંપનિવչતાર તરીકે જનેે કહેવાય છે તેનો Ԇહ તમે ફરીથી તમારા ઉ՞ચ વગӷમાં અհયાસ
કરશો
 તેથી ચાલો આપણે ԍյય તરંગો પરની ચચાӪને સમાՃ કરીએ અને આપણે અણુના બંધારણની ચચાӪ કરવા આગળ વધીએ જો ըયા ંબે વչતુઓ 
હોય તો માનવӽતનું իયાન આકિષӪત કયુӭ તમે ӽણો છો કે બધા િચંતકોએ તેના િવશે િવચાયુӭ છે એક તો આપણા ԓՐાંડનો չવભાવ છે કે તે 
કેટલું િવશાળ છે અને તેની રચના શું છે જનેે આપણે ԓՐાંડની િવશાળ પાયાની રચના તરીકે ઓળખીએ છીએ અને બીજંુ તે પદાથӪના અંિતમ
ઘટકો છે તો હવે શું?  હંુ તમને અસં՚ય չલાઇեસ બતાવવા જઈ રՑો છંુ કે તમને એનો ՚યાલ આપવા માટે કે કેવી રીતે અણુ ՚યાલ 
સદીઓથી હӽરો વષӷમાં િવકչયો છે અને કેવી રીતે 17મી 18મી 19મી સદીમાં ભૌિતકશાՅીઓ રસાયણશાՅી એિլજિનયરો Հારા 
હકીકતમાં થમӷડાયનેિમ՘સ લોકોનું યોગદાન વાչતવમાં અણુ િવશનેા આપણા િવચારને તીՔણ બનાવવામાં ફાળો આխયો છે
 તેથી ચાલો હવે આગળની չલાઇડમાં જોઈએ કે ԍյયના અંિતમ ઘટકો કયા પર ટકી રՑા છે.
  ԐՇ છે કે શું પદાથӪ સતત છે અથવા શું પદાથӪ અલગ છે
 તેથી જો હંુ સરળ સપાટી જોઉં અથવા જો હંુ વાતાવરણમાં હવાના િવતરણને જોઉં અથવા જો હંુ પાણીના Ԑવાહ અથવા કોઈપણ Ԑવાહીને 
જોઉં તો તે વષӷ જૂનો ԐՇ છે.
  સતત દેખાય છે બધા ઘન પદાથӷ સતત દેખાય છે
 તેથી જો હંુ માઇԃોչકોપ લઈશ અને િમિનટ અને િમિનટ વધુ અને વધુ િમિનટ ભાગો જોવાનું શԁ કԀં તો શું થશે ըયા ંએક ԐՇ છે કે આપણે 
પૂછવું જોઈએ તે સાચું છે કે પદાથӪ દેખાય છે  અમારા માટે સતત રહો િસવાય કે ԧાર ેઆપણે તેમાં જોડાઈએ અથવા ԧાર ેબે ખૂબ મોટા 
એકમો જોડાઈ શકે તે િસવાય પણ એ પણ સાચું છે કે ԍյયનું આ સતત િવતરણ અને ԍյયનું દેખીતું સતત િવતરણ વાչતવમાં તે અથӪમાં 
એકદમ સતત નથી કે તમે તેને તોડી શકો.
 અમાર ેજ ેમહըવનું અવલોકન કરવાનું છે તે એ છે કે તમે કોઈપણ પદાથӪનો ટુકડો લો અને જમે તમે નાના અને નાના ટુકડાઓમાં ભંગ કરવાનું
શԁ કરો છો ըયાર ેતેને તોડવા માટે જԁરી ઊӽӪ
 તેથી શાՅીય ભાષામાં આપણા Ԑાચીન Ԑિતભાઓએ તેના િવશ ેજ ેરીતે િવચાયુӭ તે રીતે વધતું રહે છે, એક સારો ԐՇ જ ેકોઈ પૂછી શકે છે તે 
એ છે કે હંુ તૂટતો રહીશ, શું શԞ છે કે હંુ એક અંિતમ મયાӪદા સુધી પહોચંી જઈશ જનેે તોડવું અશԞ છે તેનો અથӪ એ કે તમાર ેકճપના કરવી 
જોઈએ.
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  તે અંિતમ ઘટક અિનવાયӪપણે એક સંપૂણӪ કઠણ ગોળા સંપૂણӪ ગરમ ગોળ છે અને જનેે તોડવા માટે તમાર ેઅનંત ઊӽӪની જԁર પડશે બીӽ 
શկદોમાં તે અપિરવતӪનશીલ છે તે અતુટ છે અથવા અլય ՚યાલ એ છે કે ըયા ંકોઈ સાતըય નથી તમે નાના તરફ આગળ વધી શકો છો.
 અને નાના એકમો માટે તમને ઉ՞ચ અને ઉ՞ચ ઊӽӪની જԁર પડી શકે છે પરંતુ ըયા ંકોઈ મૂળભૂત એકમ ન હોઈ શકે અને તે બંને આપણે 
Ԑકૃિતમાં જ ેપણ અવલોકન કરીએ છીએ તે સમજવાનો Ԑયાસ કરવા માટે ઉપયોગી ӿિՋકોણ છે, આપણે આ સમયે યાદ રાખવું જોઈએ કે તે 
હકીકતમાં અયો՛ય હશે.
  Ԑયોગના Ԑકાશમાં 
Ԑાચીન ભૌિતકશાՅી અને િફલસૂફ પાસે જ ેપણ િસԺાંતો હોઈ શકે તેના પર કોઈપણ ચુકાદો આપવા માટે અમારા તરફથી હંુ સાિબતી આપું 
છંુ કે આજ ેઆપણી પાસે એક મુնકેલી છે જમેાં આપણામાંના ઘણા લોકો Ԑવેશવાનું વલણ ધરાવે છે તે ટાળવું જોઈએ,
 તેથી તેને ખૂબ જ િવչતૃત રીતે કહીએ તો Ԑાચીન િવՊમાં ખાસ કરીને ભારત અને Ԇીસમાં બે յયાપક િફલસૂફી હતી જ ેજԁરી નથી કે 
િવરોધાભાસમાં હોય.
  એકબીӽ સાથ ેԐથમ િફલસૂફી જ ેહંુ અહી ંસૂચવી રՑો છંુ તે કાનડા નામના આ બૌિԺક Հારા Ԑչતાિવત કરવામાં આવી હતી જમેણે વેશેકા
શાળા નામની શાળા શԁ કરી હતી અમે ӽણીએ છીએ કે ભારતમાં િફલસૂફીની છ મુ՚ય શાળાઓ હતી અથવા તેઓને સૂિચબԺ કરી શકાય
છે વાչતવમાં Ԑથમને լયાય કહેવામાં આવતી હતી.
 જણેે તાિકӪક િસԺાંતોને չપՋ કયાӪ , બીજો વૈશાિશક છે જ ેએક અણુવાદી િસԺાંત હતો, પછી તમારી પાસ ેસાં՚ય હતો જણેે આપણે જનેે 
Ԑકૃિત કહીએ છીએ અને Ԑકૃિત અને આԵાને પુԀષ કહીએ છીએ તેનો િવચાર Ԑչતાિવત કયӷ હતો અને ԋણ ગુણોની ԍિՋએ િવՊનો 
પોતાનો િસԺાંત હતો.
  અથવા ԋણ િવશેષતાઓ જનેે તેઓ સըવ રાજչથાન થોમસ કહે છે તે પછી સાં՚યનું յયવહાԀ પાસું હતું જ ેયોગ તરીકે ӽણીતું બլયું જ ે
પતજંિલ Հારા સૂચવવામાં આյયું હતંુ
 તેથી તમારી પાસે լયાય વૈશેિષક સાં՚ય યોગ છે અને ըયા ંબે શાખાઓ છે જ ેસંપૂણӪપણે વેદના અથӪઘટનને સમિપӪત છે, એક કહેવાતી પુԀમી 
મમસા હતી જ ેધાિમӪક પાસા પર իયાન કેિլԍત કરતી હતી અને પછી ઉԱરા મામસા જ ેઆիયાિԵકતા પર իયાન કેિլԍત કરતી હતી.
  પાસાઓ જથેી િફલસૂફીની આ શાળાઓએ િવՊ ӿિՋકોણ પણ આխયો ઉદાહરણ તરીકે પુԀ ઇમામ શાળા ખૂબ જ ગંભીરતાથી માનતી હતી
કે ԓՐાંડ ન તો સજӯ શકાય છે અને ન તો તેનો નાશ કરી શકાય છે તે તેમના િસԺાંતમાં સુસંગતતા ખાતર શાՊત હોવું જԁરી હતું , ગરીબ 
મીમસાકા શાળા ખાસ િચંિતત ન હતી.
  ԍյયના અંિતમ ઘટકો િવશે કારણ કે તેઓએ કՑું કે તે કંઈક છે જ ેઅવલોકન Հારા નԜી કરવામાં આવે છે અને તેઓએ િચંતા કરવાની 
જԁર નથી કે તેમની િફલોસોફીની િફલોસોફીની માլયતા જ ેવેદાતં અથવા ઉԱર મીમસા માટે પણ સાચી છે તે તԹન չવતંԋ હતી.

 તેથી ԧાર ેઆપણે શાળાઓની વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઅમને չપՋપણે રસ છે  ઈ અણુ િવԾાલય કે જ ેકાનડા Հારા Ԑચાિરત કરવામાં 
આવી હતી અને તેમણે તેમની િફલસૂફીની શાળાને વૈશેિષક િવશેષ કહેવામાં આવે છે તે એક િવશેષતા છે
 તેથી તેણે તેના અણુઓને ગુણધમӪની સં՚યાને આભારી છે
 તેથી જ તેને વૈશેિષક શાળા કહેવામાં આવે છે અને તેઓ એક િવչતૃત િસԺાંત આપે છે ԧાં તેઓ ધાર ેછે.
 કે તમામ પદાથӷ અંિતમ Մોլટા અથવા અંિતમ કણોથી બનેલા છે જનેે અનુ તરીકે કહી શકાય તે શկદ છે જનેો ઉપયોગ રસԐદ રીતે 
કરવામાં આյયો હતો કે કાનડા શկદ પોતે એક Ԑકારનો Չેષ છે કારણ કે કાના એક ખૂબ જ નાનો કણ છે અને કાનડાનો અથӪ થાય છે જ ે
ખાય છે.
  નાના કણો નાના ટુકડાઓ અથવા નાના ટુકડાઓ અથવા ગમે તે હોય અને આ શાળાએ ખરખેર એક િવչતૃત િસԺાંત િવકસાյયો હતો 
ԧાં તેઓએ કՑું હતું કે બે અણુઓ એક પરમાણુ બનાવી શકે છે જનેે િડિવનો કહેવામાં આવતું હતું
 તેથી મને તે લખવા દો
 તેથી મને ભારતીય અણુ શાળાનું વણӪન કરવાનું શԁ કરવા 
દો.
 દેવનાગરી િલિપમાં િહլદીમાં નામ જથેી ઉ՞ચારણ અંગે કોઈ મૂંઝવણ ન રહે તે કેનેડા નથી અથવા એવી કોઈ વչતુ તે છે.k 
  અનાડા
 તેથી તમારી પાસે અણુઓ છે જનેે ગુદા કહેવામાં આવે છે અને તમારી પાસે એક પરમાણુ છે જ ેબે અણુઓમાંથી મેળવવામાં આવે છે અને 
તેઓને આપણે ӽણીએ છીએ તે શુԃ કહેવામાં આવે છે અને પછી જો તેમાંથી ԋણ જોડાય તો તેને આ રીતે કહેવામાં આવે છે અને તેઓએ 
એક િસԺાંત િવકસાյયો છે અણુઓની લઘુԱમ સં՚યા કેટલી છે જ ેનરી આંખે જોવાની જԁર છે અલબԱ દલીલ કરવા માટે તમે અનુભવપૂવӪક
તમારી આસપાસના વાતાવરણને જોઈ શકો છો જો ըયા ંԐકાશ પસાર થતો હોય તો તમે ખૂબ જ નાનો જોઈ શકો છો  કણો જનેે આપણે 
આજ ેિટંડલ અસર તરીકે સમӾએ છીએ અથવા જો તમે તમારી આંખો બંધ કરીને તેને જોરથી દબાવો તો તમને કેટલીક ખૂબ જ નાની સેર 
દેખાશે જ ેહલનચલન કરી રહી છે
 તેથી અણુ શાળા કճપના કર ેછે કે આ સૌથી નાના કણો છે જ ેજોઈ શકાય છે અને મને યાદ નથી.
  બરાબર તેઓએ કદાચ કՑું હતું કે તમાર ેઓછામાં ઓછા ԋણ પરમાણુઓની જԁર હોય છે ըયા ંએક કાઉլટરપાટӪ  չકૂલ છે જ ેકહે છે કે 
Ԇીસમાં તમામ પદાથӷ પાંચ તըવોથી બનેલા છે.
  તમારા તըવો અને તે પાંચ તըવો કયા છે આ પૃթવી પાણીની અિ՛ջ હવા છે અને જનેે આપણે આકાશ તરીકે ઓળખીએ છીએ તે અંԆӾેમાં 
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ઇથર તરીકે ભાષાંતર કર ેછે તે જ તેઓએ કયુӭ છે હવે આપણે પૃթવી શկદને પթૃવી તરીકે ગૂંચવવો જોઈએ નહી ંકે જનેે આપણે પાણી શկદ 
જોઈએ છીએ.
  જ ેપાણી આપણે પીવા કે ધોવા માટે કે અլય હેતુઓ માટે વાપરીએ છીએ તે અિ՛ջને રાંધવા કે બાળવા માટે વપરાતી અિ՛ջ સાથ ેભેળસેળ ન
કરવી જોઈએ, આ Ԑિતિનિધ નામો હતા જ ેપૃթવી નԜરતા દશાӪવવા માટે માનવામાં આવતું હતું પાણી Ԑવાહીતા દશાӪવે છે અને
 તેથી આગળ.
 અને તે દરકે સાથ ેએક સંવેદનાԵક અંગ સંકળાયેલું હતું જ ેӿિՋ չપશӪ ઓિડશન Ԛવણ Ԁિચ વગેરનેી ભાવનાને અનુԁપ હતું જનેી અમને 
જԁર હતી અને તેઓએ એક િવչતૃત િસԺાંત બનાյયો અને આ તબԜે પાંચ તըવોની િથયરી જԁરી નથી કે તે સાથ ેિવરોધાભાસી હોય.
 અણુ શાળા કારણ કે તે સંપૂણӪપણે શԞ હતું કે આ મૂળભૂત અણુઓ ખરખેર સેլસોના આ એકમોના Մોլટલ વઝӪન Մોլટાઇաડ વઝӪનને 
અનુԁપ છે Ԇીસમાં આવી જ રીતે ધારણા જો તમે આ չલાઈડ જુઓ તો તે ડેમોિԃટસ હતો જણેે ԍյયના અંિતમ ઘટકોના િવચારનો ખૂબ જ 
Ԑચાર કયӷ હતો
 તેથી તેણે િનવેદન આխયું હતંુ કે અણુઓ જ વાչતિવક પદાથӷ છે અને બાકીનું બધું કճપનાની મૂિતӪ છે અને ફરીથી ըયા ંછે.
 એિરչટોટલને કારણે Ԇીસમાં પૂરક શાળા હતી જમેણે ધાયુӭ હતું કે આપણે ԓՐાંડમાં જ ેબધું જોઈએ છીએ તે ચાર અણુઓથી બનેલું છે માફ 
કરશો ચાર તըવો તેઓ ઈથરને બહાર આવવા દે છે હવ ેઆ અનુમાનના ԟેԋમાં છે અને આજ ેમӱ તમને કՑું તેમ અમે  આધુિનક Ԑયોગો Հારા 
અણુ િસԺાંતને સમથӪન આપવામાં આյયું છે તે હકીકતના આધાર ેવાչતવમાં કાનાડા અથવા ડેમોિԃટસનો િનણӪય કરી શકતા નથી કારણ કે 
તેઓ જ ેઅણુઓ իયાનમાં રાખતા હતા તે અણુઓથી સંપૂણӪપણે અલગ હતા જનેી આજ ેઆપણે ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તે જ રીતે 
ઉદાહરણ તરીકે ભારતીય ખગોળશાՅમાં Ԇહ એ Ԇહની કճપનાથી સંપૂણӪપણે અલગ છે જ ેઆજ ેઆપણી પાસે છે
 તેથી આપણે સી દોરવા માટે ઉતાવળ કરવી જોઈએ નહી.ં
 ઓહ, Ԑાચીન ગિણતશાՅીઓ Ԑાચીન ખગોળશાՅીઓ Ԑાચીન િફલસૂફો પહેલાથી જ ӽણતા હતા કે આપણે આજ ેશું કરી રՑા છીએ 
અથવા િનոકષӪ પર જવા માટે તેઓ ӽણતા ન હતા કે આપણે આજ ેશું કરી રՑા છીએ કારણ કે ભાષા અને હેતુ અથવા હેતુ તԹન અલગ છે કે
આપણે શું ԐાՃ કરવું જોઈએ.
  આપણા ઈિતહાસને જોઈએ તો બધી સંչકૃિતઓનો Ԑાચીન ઈિતહાસ એ જોવાનો છે કે બુિԺ કેટલી તીՔણ હતી કે તકӪ  કેટલો સારો હતો 
તેનો આપણે ԧાર ેિવԥાનનો અհયાસ કરીએ ըયાર ેતેનો સારો ઉપયોગ કરવો જોઈએ અને તે ખૂબ જ િકંમતી છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની 
જԁર છે.
 હકીકતમાં તમે ગુԀըવાકષӪણ પરના તમારા અհયાસԃમમાં તેના માટે પુરાવા જોયા ԧાર ેઅમે જોયંુ કે કેવી રીતે લોકો અંતર અને ખગોળ 
ભૌિતક પદાથӷના કદનો બુિԺપૂવӪક અંદાજ લગાવવામાં સԟમ હતા હવે દેખીતી રીતે આ બધા િવચારો અլડરકરլટ તરીકે જ રՑા પરંતુ 
એકવાર મիયયુગીન સમયગાળો શԁ થયો અને પુનԀԤીવન શԁ થયા પછી અનુભવ થયો.
 રસાયણશાՅ અને િમકેિન՘સની શԁઆત լયૂટને ખરખેર આ ચચાӪને ફરી શԁ કરી અને તેના િસવાય  Ԇેટ િԐિլસિપયા મેથેમેિટકા ԧાં 
તેમણે ગિતના ԋણ િનયમો આխયા અને ગુԀըવાકષӪણનો િનયમ પણ լયૂટને એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પુչતક લ՚યું છે જનેું નામ છે ઓિխટક 
ઓિխટક ઓિխટક ԧાં તેમણે િԐઝમ પર સાત રંગોના િવԟેપના િરઝોճયુશનથી શԁ કરીને Ԑકાશ પરના તેમના તમામ Ԑયોગોનું વણӪન કયુӭ 
છે.
 
અને પછી અલબԱ પરાવતӪન વԃીભવન વગેર ેવગેર ેહકીકતમાં լયુટને Ԑકાશની ઝડપ માપવાનો Ԑયાસ પણ કયӷ પરંતુ તે કરી શԞો નિહ 
અને
 તેથી તેણે તારણ કાઢռું કે તેમની પાસ ેરહેલા અંતર અને ઘિડયાળો તે Ԑકાશની ઝડપ માપવા માટે પૂરતી સારી ન હતી.
  જԁરી નથી કે Ԑકાશની ગિત અનંત છે એવું માનવું જԁરી નથી , પછી અલબԱ રસાયણશાՅીઓ આյયા જમેણે રાસાયિણક Ԑિԃયાઓ 
જોવાનું શԁ કયુӭ અને પછી તેઓ એક પરમાણુ અને તըવ વ՞ચેનો ખૂબ જ મહըવપૂણӪ તફાવત કરી શԞા અને સયંોજન અને તըવ અને 
મેլડેલીવ સુધીના તમામ માગӷ પર ડાճટનનો આભાર લોકો તેમની પાસે જ ેસામિયક કોՋક હતું તે લખવામાં સԟમ હતા.
  ચાલો આપણે કહીએ કે હાઇડӬ ોજનથી શԁ થતા 80 થી 90 તըવો અને રસાયણશાՅનો મોટા ભાગનો ભાગ હવે સમӾ શકાય છે જો તમે 
સામિયક કોՋકમાંથી પસાર થશો જ ેતમે તમારા રસાયણશાՅના અհયાસԃમમાં ચોԜસપણે પસાર કરશો તો તમે પંિԝ સાથ ેઆગળ વધી 
શકો છો અથવા તમે કૉલમ સાથે આગળ વધી શકો છો.
 જોશો કે રાસાયિણક ગુણધમӷ જ ેરીતે વતӲ છે તે રીતે એક ખૂબ જ ચોԜસ પેટનӪ છે અને
 તેથી તે ખરખેર માની લેવા માટે અસાધારણ રીતે આકિષӪત થઈ ગયું છે કે આ બધા તըવો અણુ તરીકે ઓળખાતા મૂળભૂત પદાથӷથી બનેલા 
છે અને અણુઓના ઘટકો પોતે બધા માટે સમાન હોવા જોઈએ.
  આ તըવો કે જ ેમહાન િવચાર હતો તે દરિમયાન બીӾ િદશામાં Ԑયોગો પહેલાથી જ કેથોડ િકરણો માટે ઇલે՘ટӬ ોનનું અિչતըવ બતાવી ચૂԞા
છે તેઓએ િકરણોըસગӯ સડો અથવા અլય અવલોકનો Հારા Ԑોટોનનું અિչતըવ અլય િકરણોըસગӯ અવલોકનો Հારા દશાӪյયું હતંુ
 તેથી આપણે જ ેકંઈપણ બાંધવા માંગીએ છીએ  કેથોડ િકરણના Ԑયોગોમાં જ ેપણ રસાયણશાՅ અને અલબԱ Ԇેમાંથી આવે છે તે જોયું 
լયુટનના િવચાર પર કે કદાચ ըયા ંખૂબ જ નાની વչતુઓ છે જ ેઅનંતપણે મજબૂત છે તે વչતુ હતી
 તેથી આપણે જ ેકહેવા જઈ રՑા છીએ તે એ છે કે અણુ શું છે તે િવશે કોઈને અչપՋ ՚યાલ હતો પરંતુ હવે આપણે ખરખેર յયા՚યાિયત 
કરવાની િչથિતમાં છીએ.
  તે ખૂબ જ ચોԜસપણે
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 તેથી ફરીથી જો તમે આ չલાઇડને જોશો તો તમે જોશો કે આ તે મહાન નામો છે જણેે ખરખેર અણુ પુરોિહતની કճપનાને તીՔણ કરવામાં 
ફાળો આխયો હતો જણેે ખરખેર હાઇડӬ ોજન મેળյયો હતો Ԑથમ વખત લો િવઝર જ ેઓિ՘સજનને અલગ કરવામાં સԟમ હતો તે પછી 
ઓિ՘સજનને અલગ કરવામાં સԟમ હતો.
 અલબԱ ડાճટન અને મેլડેલીવ જમેને સામિયક કોՋક મળે છે અને િકરણોըસગӯ બાજુથી અમારી પાસ ેમહાન દંપિત મે ર ેઅને િપયર Ԟુરી છે
જમેણે ખરખેર િકરણોըસગӯ સામԆી પર તેમના પોતાના չવાչթયના િનધાӪરક માટે સ՚ંયાબધં અհયાસો કયાӪ હતા અને બેકરલે જમેણે ખરખેર 
રિેડયોએિ՘ટિવટીની શોધ કરી હતી.
 અમને વાչતવમાં અણુની િવભાવના ઘડવાની મજૂંરી આપો
 તેથી આજ ેԧાર ેહંુ અણુની વાત કԀં છંુ ըયાર ેહંુ એવા પદાથӪની વાત નથી કરતો જ ેઅનંત મજબૂત હોય અથવા  ગરમ ગોળા આપણે હવે 
અણુકરણને յયા՚યાિયત કરીશું જ ેહંુ આ չલાઇડમાં બતાવી રՑો છંુ અણુઓ રાસાયિણક Ԑિતિԃયાના મૂળભૂત એકમો છે એટલે કે તેઓ 
તըવોના અંિતમ ઘટકો છે , હંુ રાસાયિણક Ԑિતિԃયાનો અհયાસ કરી રՑો છંુ તે હદ સુધી હંુ અճટીમેટ અճટીમેટનો અથӪ શું કԀં છંુ.
 અլય Ԑિતિԃયા ઉદાહરણ તરીકે િકરણોըસગӯ સડોને રાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓની ԍિՋએ સમӾ શકાતી નથી તેને રાસાયિણક Ԑિતિԃયા 
તરીકે વગӯકૃત કરી શકાતી નથી જો કે મેરીԞુરી કદાચ શુԺ Ԟુરીને રસાયણશાՅમાં નોબેલ પુરչકાર પણ મմયો હતો તે િદવસોમાં અને x 
રસાયણશાՅ વ՞ચે કોઈ મોટો તફાવત નહોતો અને એક મહըવપૂણӪ પિરણામ એ છે કે ԧાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે તે રાસાયિણક 
Ԑિતિԃયાના મૂળભૂત એકમો છે તે હોઈ શકે છે અથવા આ સમયે તે પદાથӪના અંિતમ ઘટકો ન પણ હોઈ શકે ըયાર ેઆપણે એ પણ યાદ 
રાખવું જોઈએ કે થમӷડાયનેિમ՘સે અણુની િવભાવનાને ખૂબ જ મોટો દબાણ આխયો બોճգઝમેને તેની મહાન પરમાણુ પૂવӪધારણા બનાવી.
  અને ગિત િસԺાંત િવકસાյયો જમેાંથી ઉદાહરણ તરીકે થમӷડાયનેિમક સંબંધો આદશӪ છે  ગેસના સમીકરણો વગેરનેે સમӾ શકાય છે
 તેથી ભૌિતકશાՅમાંથી રસાયણશાՅમાંથી થમӷડાયનેિમ՘સમાંથી આ બધા િવચારોના સગંમથી પરમાણુની િવભાવનાને જլમ આપે છે અને 
આ અણુઓ વાչતિવક છે અને આપણી પાસે જ ેમૂળભૂત ԐՇ છે તે શું છે?  અણુનું માળખું
 તેથી આ લાંબો પિરચય આપણને મુ՚ય ԐՇ પર લાવ ેછે અને અહી ંએક કાટૂӪન છે જ ેકદાચ ԥાનકોશ િԓટાનીકામાંથી લેવામાં આյયું છે જ ે
તમને ՚યાલ શું છે તે આપે છે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે લોકોએ આճફા કણો જોયા હતા પરંતુ પછી  તેઓ માપવામાં સԟમ ન હતા કે તેમનું 
કદ શું છે વગેર ેવગેર ે
 તેથી ըયા ંબે મુ՚ય વાહક દાવેદાર છે એક થોમસનને કારણે કહેવાતા խલમ પુિડંગ મોડલ છે અને બીજંુ խલેનેટરી મોડલ છે મને ડર છે કે અહી ં
ટાઇિપંગ ભૂલ છે કે ખૂટે છે.p 
 જો ըયા ંહોત તો પણ તે શાંત હશે પરંતુ કોઈ પણ સજંોગોમાં ગુમ થયેલ હોવો જોઈએ અને રધરફડӪ  խલમ પુડને કારણે Ԇહોનું મોડેલ p p 
ડીગં મોડેલ કે જ ેહંુ એક િમિનટમાં આવીશ તે માԋ એક મોડેલ હતું જનેો કોઈ Ԑાયોિગક આધાર ન હતો ԧાર ેરધરફડӪના Ԇહોના મોડેલને 
Ԑયોગ Հારા દબાણ કરવામાં આյયું હતંુ અને દેખીતી રીતે તેમાં કોઈ આՆયӪ નથી કે આ તે છે જનેી અમે વકીલાત કરવા જઈ રՑા છીએ અને 
અમે આપવા જઈ રՑા છીએ.
 બાકીના કોસӪમાં સમથӪન અમને યાદ રાખો કે
 તેથી જો તમે Ԑથમ આંકડો જુઓ તો આ 
460 બીસીમાં ડેમોિԃટસનું Ԑારંિભક આિદમ િચԋ છે 18 નહી ં380 માં ડાճટન કદાચ કાનડા પણ 200 બીસીમાં Ԟાંક હતું અથવા જ ેકંઈપણ 
હંુ ӽણતો નથી  ઉંમર બરાબર છે
 તેથી તેઓ ખૂબ જ ગરમ ગોળાઓની કճપના કર ેછે પછી અમે કՑું તેમ તમામ Ԑાયોિગક િવકાસ આյયા
 તેથી ચાલો આપણે 460 બીસીથી 1900 સુધી કહીએ,
 તેથી અમે 2500 વષӪની વાત કરી રՑા છીએ, તમારી પાસ ેથોમસન મોડેલમાં થોમસન મોડેલ શું થઈ રՑું છે  કે આ મારો સપંૂણӪ અણુ છે તે 
બરાબર છે કે લગભગ 10 થી માઈનસ 10 મીટર 0.
1 નેનોમીટરની શિԝ અને વાદળી વાળ કે જ ેતમે આખા આખામાં જુઓ છો તે હકારાԵક ચાજӪ અને પીળા રંગનું સમાન િવતરણ છે  નાની 
બુલેટ જવેી વչતુઓ જ ેતમે જુઓ છો તે ઇલે՘ટӬ ોન છે
 તેથી સમાન હકારાԵક ચાજӪ િવતરણ તમારા કુલ ચાજӪ માં ઉમેર ેછે પછી આ ઇલ՘ેટӬ ોન છે જનેો કુલ ચાજӪ પણ િવԀԺ િચՏ સાથ ેq n q 
માં ઉમેર ેછે અને અણુ એકંદર ેિչથર છે આ છે  થોમસન મોડેલ વાչતવમાં આ મોડેલનું િչથરતાના આધાર ેપરીԟણ કરી શકાય છે કારણ કે 
յયિԝ ӽણે છે કે ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટ՘સમાં ચાજӪનું િչથર ԁપરખેાંકન કરવું અશԞ છે એટલે કે અણુ િչથર નહી ંહોય તો તમાર ેવધુ જિટલ મોડેલ 
ધારણ કરવું પડશે ԧાં તે બધા જ છે.
 આ ઈલે՘ટӬ ોન કદાચ પોિઝિટવ સૂપની અંદર ફરતા હોય છે
 તેથી જ તેને խલિձબંગ કહેવામાં આવે છે પુિડંગ મોડલ તે ઠીક છે
 તેથી ઈલે՘ટӬ ોન խલમ જવેા છે જ ેપુિડંગમાં હોય છે અને સંભવતઃ સકારાԵક ચાજӪને કારણે ચોԜસ Ԑવાહનો Ԑવાહ હોય છે.
 પરંતુ અમારી પાસ ેઆ મોડેલની િવગતો િવશે કોઈ માિહતી નથી અહી ંરધરફોડӪ  મોડેલ આવે છે જ ેદશાӪવે છે કે તમામ િչથિત  ચાજӪ ive 
આ ӽંબુિડયા કેլԍમાં કેિլԍત છે જ ેઅણુના કુલ કદની તુલનામાં ખૂબ જ નાનો Ԑદેશ છે , હકીકતમાં આ չકેલ માટે નથી કારણ કે આપણે 
જોશું કે լયુિՙલયસ ԧાં ધન ચાજӪ તમામ કેિլԍત છે તે દસ હӽર ગણો છે.
 અણુ કરતાં નાનું છે
 તેથી અમે કંઈક એવું કહી રՑા છીએ જમે તમે ӽણો છો એક સેլટીમીટર અને સો િકલોમીટર અથવા એવી કોઈ વչતુનો અથӪ એ છે કે 
આપણે તેને આના જવેી આકૃિતમાં પણ કાવતԀં કરી શકતા નથી
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 તેથી તે ખૂબ જ અિતશયોિԝપૂણӪ છે આ િચԋો છે તો અલબԱ ըયા ંબોહર છે  િસԺાંત જ ેઆને મળતો આવે છે પરંતુ તે વધુ જિટલ છે તે આ 
બે આંકડાઓને જોવા માટે પૂરતું છે અને આપણે નԜી કરવાનું છે કે બેમાંથી કયો સાચો છે અને આ તે Ԑયોગ છે જ ેરધરફોડӲ આ બાબતને 
ઉકેલવા માટે હાથ ધયӷ હતો તે રધરફડӪ  નથી.
 խલમ પુિડંગ મોડલ પર અિવՊાસ કયӷ તે આ રીતે છે કે તે હકીકતમાં ચકાસવા માંગતો હતો કે કોઈએ Ԇહોના મોડેલ િવશે િવચાયુӭ ન હતું 
કારણ કે આપણે Ԇહોના મોડેલ જોશું, તેમ છતાં તે રધરફડӪ  Ԑયોગમાંથી એક ઉԱમ પુિՋ અլય સમչયાઓને જլમ આપે છે જ ેલોકો પહેલાથી 
જ ӽણતા હતા તે રધરફડӪ  Ԑયોગ સમӽવી શકે છે પરંતુ તે અણુની િչથરતા સમӽવી શકતું નથી અને અણુઓ અબજો વષӷથી ઘણા અબજો
વષӷથી અિչતըવ ધરાવે છે.
  તેમને કંઈક િચંતા કરવાની જԁર છે
 તેથી અમને રધરફડӪના Ԑયોગમાં રસ છે અને આ ફરીથી ԥાનકોશ િԓટાનીકામાંથી લેવામાં આવેલ એક િચԋ છે જ ેઅહી ંલખવામાં આյયું છે 
અને તે ખૂબ જ સારી રીતે દશાӪવે છે કે રધરફોડӲ શું કયુӭ
 તેથી કદાચ માર ેઆનું વણӪન કરવું જોઈએ અને પછી ӽવ Ԑાયોિગક િવગત
 તેથી તેણે એક િકરણોըસગӯ Յોત લીધો જ ેઆવնયક છે જ ેકંઈ ન હતું પરંતુ િબչમથ િબչમથનું અણુ વજન 214 છે અને અણુ ԃમાંક 83 છે 
એટલે કે આપણી આધુિનક ભાષામાં તેમાં 83 ઈલે՘ટӬ ોન 83 Ԑોટોન છે અને બાકીના બધા լયુટӬ ોન અને િબչમથનો ԟય છે.
  રિેડયોએિ՘ટિવટી અને તે આճફા કણોનું ઉըસજӪન કર ેછે અને આճફા કણો ચાજӪના બે એકમો અને ચાર એકમો ધરાવે છે  સમૂહ તે 
અિનવાયӪપણે િહલીયમ լયુિՙલયસ છે એટલે કે તે બે Ԑોટોન અને બે ઇલે՘ટӬ ોનથી બનેલું છે અને તે એક જ՛યાએ મોટી ઉӽӪ સાથ ેઆવે છે તે 
ઊӽӪ લગભગ 5.
5 િમિલયન ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ છે આ સં՚યા આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે એક અણુમાં પછી ԧાર ેતમે  ડુ બોહર મોડલ અથવા 
તમે չપે՘ટӬ ોչકોિપક ડેટા જુઓ ըયાર ેપણ બધી ઉӽӪ ઇલે՘ટӬ ો ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ રլેજમાં હોય છે અથવા ઇલે՘ટӬ ોન વોճટના અપૂણાӭકમાં હોય છે
 તેથી અમે એવી ઉӽӪઓ િવશે વાત કરી રՑા છીએ જ ે10 થી 6 ગણી મોટી શિԝ સાથ ેસકંળાયેલી ઊӽӪ કરતા વધાર ેછે.
 અણુ હવે જ ેલԠ હતું તે લԠ ખૂબ જ પાતળું સોનાનું વરખ હતું હકીકતમાં તેની ӽડાઈ 2.
1 થી 10 થી માઈનસ 7 મીટરની શિԝ હતી અને તેનો અથӪ એ કે તેમાં અણુઓના માԋ બહુ ઓછા չતરો હતા જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે.
 તે એક ӽડંુ લԠ ન હતું કે ԧાં મારા આճફા કણ વાչતવમાં બહુિવધ չકેટિરંગમાંથી પસાર થઈ શકે તે એક અસંભિવત ઘટના હતી જ ે
હવે ԀથરફોડӲ તેના Ԑયોગમાં િઝંક સճફાઇડ િડટે՘ટરનો ઉપયોગ કયӷ હતો જ ેએસેન છે.
  tially sintillation
 તેથી અમે શું કહી રՑા છીએ કે આճફા કણ સોનાના અણુ Հારા વેરિવખેર થઈ ӽય છે આճફા કણો િબչમથમાંથી આյયા છે ઠીક છે તેઓ 
િવખેરાઈ ӽય છે અને તેઓ જઈને આ િઝંક સճફાઈડ લԠને અથડાવે છે અને ԧાર ેપણ તેઓ અથડાવે છે ըયાર ેըયા ંએક િસિլટલેશન 
કાઉլટર હોય છે.
  તમે જ ેકરો છો તે િસંિટલેશન પર માઇԃોչકોપથી નજર નાખો છો, િસિլટલેશનની સં՚યા ગણો જ ેતમને આճફા કણોની સં՚યા આપશે જ ે
એક ખૂણા પર વેરિવખેર થયા છે,
 તેથી આ વણӪન સાથ ેચાલો આપણે પાછા જઈએ અને આ ઉદાહરણ જોઈએ ըયા ંએક સમાન ઉદાહરણ છે.
 જ ેતમારી પાդયપչુતકમાં પણ છે આ થોડંુ વધાર ેરંગીન છે
 તેથી તમારી પાસે જ ેછે તે રિેડયોએિ՘ટવ Յોત છે અહી ંિબչમથ આ સમય સુધીમાં ભૌિતકશાՅીઓ િકરણોըસગӯતાના જોખમો ӽણતા 
હતા
 તેથી તમાર ેતમારી ӽતને બચાવવી પડશે
 તેથી એક સરસ લીડ કવચ છે તે હોવું જોઈએ.
  ӽડા પગની ઢાલ વાչતવમાં કદાચ મને એક મીટર અથવા સેլટીમીટરના ԃમ િવશે પણ ખબર નથી અને આ િકરણોըસગӯ Յોત આճફા 
કણોને ઉըસજӪન કર ેછે.

નાજુક છે અને તેને કાળӾની જԁર છે કારણ કે રિેડયોએિ՘ટિવટી એ એક સંપૂણӪ આંકડાકીય Ԑિԃયા છે જ ેતમે અણધારી  riment 
Ԑિԃયાને ӽણી શકતા નથી, તમે ӽણતા નથી કે આગામી ડીકે Ԟાર ેથશે તમે માԋ સંભાવના જ સોપંી શકો છો કે જ ેતમે ԧાર ેિչથર 
િકરણોըસગӯતાને જોશો ըયાર ેતમે અհયાસ કરશો તે સંપૂણӪપણે છે.
 સંભાવના છે
 તેથી ԧાર ેઆ િબչમથ լયુિՙલયસ આճફા કણના ઉըસજӪન Հારા ԟીણ થાય છે ըયાર ેઅહી ંએક નાનો િછԍ બને છે અને આճફા કણો તેમાંથી
પસાર થાય છે પરંતુ પછી તમે શԞ તેટલું સાંકડંુ બીમ ઇ՞છો છો
 તેથી તમે શું કરો છો તમે એક વધુ Ԑકાિશત શીટ મૂકો અને તમે એક સમાન બનાવો  વધુ નાના બીમ જ ેએકસાથ ેથાય છે અને તે આવે છે 
અને ӽય છે અને આ પીળી શીટ પર અથડાય છે અથવા ટԜર માર ેછે જ ેસોનાના વરખ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી,
 તેથી જ તે સોનાના રંગમાં જવાનું છે અને પછી અણુ વેરિવખેર થવાનું શԁ કર ેછે હવે આ તેના Ԑિતિનિધըવ છે.
 ઝીકં સճફાઇડ િԃչટલ અને તમે જોઈ શકો છો કે આ Ԑકારની સճફાઇડ શીգસ તેઓ સાથ ેખસેડી શકે છે કમનસીબ ેઆ ઉદાહરણ નથી 
Ԑયોગ માટે ખૂબ જ સાચું છે કે આ લીડ શેડ આટલો મોટો ન હોઈ શકે તે ઘણો નાનો હોવો જોઈએ કારણ કે િઝંક સճફાઈડ િડટે՘ટરને 
ખરખેર બીમની િદશાની ખૂબ જ નӾકથી 180 િડԆીની નӾક ખસેડી શકાય છે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો રથરફોડӲ આવતા તમામ 180 
િડԆીને આવરી લેવાનો Ԑયાસ કયӷ  આ િદશામાંથી આ િદશામાં આપણે 180 િડԆી કહીએ છીએ અને 360 િડԆી નહી ંકારણ કે સԐમાણતા 
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Հારા આճફા કણ આ િદશામાં વેરિવખેર થવાની સંભાવના સમાન કોણ થીટા માટે આ િદશામાં વરેિવખેર થવાની સંભાવના સમાન છે જ ે
આપણી પાસે છે અને આ છે મૂવેબલ ծલુરોસેլસ չԃીનો કે જ ેԐયોગ છે અને આ Ԑાયોિગક પિરણામનું Ԑિતિનિધըવ છે જ ેઆપણે શોધીએ 
છીએ કે જ ેકણો ખૂબ જ દૂર જઈ રՑા છે તે કદાચ અણુથી િબલકુલ દૂર િવખેરાઈ રՑા નથી ԧાર ેકણો જ ેખૂબ જ નӾક જઈ રՑા છે  અણુનું
કેլԍ પાછંુ વેરિવખેર થઈ રՑું છે હંુ આ Ԑાયોિગક પિરણામની ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ મહાન િવગત કારણ કે મӱ તમને કՑું તેમ આ i  n 
ભૌિતકશાՅના ઇિતહાસમાં િનધાӪિરત Ԑયોગો પૈકીનો એક છે જમે કે ગેિલિલયો Հારા ચંԍના ԃેટસӪનું અવલોકન અથવા ગુԀના ચંԍનું 
અવલોકન અથવા તે બાબત માટે હેલે ધૂમકેતુ વગેરનેું અવલોકન અથવા માઇકલસન મોડેિલંગ Ԑયોગ આ એક છે.
  յયા՚યાિયત Ԑયોગો અને ચાલો જોઈએ કે આયાત શું છે તે બરાબર છે આ Ԑાયોિગક પિરણામો છે હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે આ Ԑાયોિગક 
પિરણામો રજૂ કરો અને પછી આ Ԑયોગના િવՉેષણ પર પાછા ӽઓ ઠીક છે Ԑથમ સાવધાન આ બરાબર રધરફડӪ  Ԑયોગ નથી પરંતુ એક 
અલગ સંչકરણ છે પરંતુ પિરણામો ગુણાԵક રીતે સમાન છે અને
 તેથી તે િવՉેષણમાં સમાન રીતે સારા છે અહી ંતમે િહલીયમ આճફા કણનો ઉપયોગ કરી રՑાં નથી પરંતુ તમે Ԑોટોનનો ઉપયોગ કરી રՑાં 
છો જ ે છે2mb 
 તેથી ઓછા દળ અને ઓછી ઊӽӪ પણ છે જ ેતમારી પાસે છે અને તમે હાઇડӬ ોજન լયુિՙલયસને વેરિવખેર કરી રՑાં છો.
  સોના સામે આ ફોչફરસ સામે છે અને આ બોરોન સામે છે તે બધા સેમ દશાӪવે છે  ગુણાԵક લԟણ જ ે અԟ પર ખૂબ જ p e x 
મહըવપૂણӪ છે તે չકેટિરંગ એગંલ અથવા રીકોઈલ એગંલ છે જ ેહંુ એક િમિનટમાં લખવા જઈ રՑો છંુ જ ેતમે શૂլયથી શԁ કરો છો એટલે કે 
િબલકુલ કોઈ չકેટિરંગ નથી લગભગ કોઈ չકેટિરંગ નથી જનેે ફોરવડӪ  չકેટિરંગ કહેવામાં આવે છે.
  તમે 
હાઇડӬ ોજન լયુિՙલયસ અથવા હાઇડӬ ોજન આયનને વધુ ને વધુ વેરિવખેર થતા જોઈ રՑા છો તે કોણને તમે સતત વધારતા રહો છો અને ԧાર ે
તમે 180 િડԆી જવેા કંઈક પર પહોચંો છો ըયાર ેઈલે՘ટӬ ોન ખરખેર માફ કરશો નહી ંકે ઈલે՘ટӬ ોન હાઈડӬ ોજન լયુિՙલયસ તેમના પાથને પાછો 
ખӱચે છે અને આ િવભેદક ԃોસ સે՘શન છે.
 ԃોસ સે՘શન ફોરવડӪ  չકેટિરંગમાં મહԱમ છે તે ઘટવાનું શԁ થાય છે કારણ કે તમે ԃોસ સે՘શનના કોણને વધારતા રહો છો અને չકેટિરંગનો 
ԃોસ સે՘શન કોણ શું છે અમારા હેતુઓ માટે ԃોસ સે՘શન શું છે તે આવնયકપણે કણોની સં՚યા છે જ ેએકમાં આવે છે.
  આપેલ કોણ અલબԱ આ સં՚યા չપՋપણે આપેલ ખૂણા પર આવતા કણોનો અપૂણાӭક હોવો જોઈએ આપણા માટે જ ેમહըવનું છે તે એ છે 
કે જો આ નાનું અને નાનું થતું જઈ રՑું છે તેમ છતાં તે શૂլયમાં જઈ રՑું નથી જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે પરંતુ તે અમુક મયાӪિદત 
મૂճય પર સંતૃՃ થઈ રՑું છે અને તે કંઈક છે જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે.
 આ આંકડો એવી વչતુ છે જ ેઆપણે સમજવાની છે
 તેથી મӱ તમને ըયા ંજ ેકંઈપણ કՑું તે મહըવની િવશેષતાઓ શું હતી
 તેથી આને ટેપ કરવામાં મӱ ભૂલ કરી છે, મને તેના માટે ખૂબ જ માફ કરશો , મોટાભાગના આճફા કણો છૂટાછવાયા છે તેઓ માԋ અչપՋ રીતે
પસાર થાય છે અને સં՚યા  આճફા કણોનું પાછંુ વેરિવખેર થવાનું Ԑમાણ Ԑમાણમાં ઘણંુ મોટંુ છે અને ફરીથી અથӪઘટન કરવા માટે આ અમારા
માટે સમչયાԁપ મુԹો બનશે હંુ પુનરાવતӪન કરી રՑો છંુ કે આ ઇલે՘ટӬ ોન હોવું જોઈએ નહી ંતે બંને રખેાઓમાં આճફા કણ હોવંુ જોઈએ
 તેથી કૃપા કરીને તેના પર իયાન આપો  તે ઠીક છે હવે ચાલો આપણે રથરફોડӪ  Ԑયોગનું થોડંુ સખત િવՉેષણ િવՉેષણ કરવા પાછા આવીએ  
તો ચાલો આપણે એક અણુનું ԃૂડ િચԋ બનાવીએ જથેી આ નԜર રખેા હકારાԵક ચાજӪ દશાӪવે છે
 તેથી સકારાԵક ચાજӪ અહી ંિવતિરત કરવામાં આવે છે અને તમામ ડૅશવાળી રખેાઓ ઇલે՘ટӬ ોન દશાӪવે છે તે જ છે જ ેઆપણી પાસે છે 
થોձપસન કહેશે કે બધા ઇલે՘ટӬ ોન અંદર છે પરંતુ પૂવӪԆહ રા՚યા િવના આપણે કેટલાક ઇલે՘ટӬ ોન બહારના કેટલાક ઇલે՘ટӬ ોનની અંદર મૂકીશું 
અને અમે જોઈશું કે રધરફડӪ  શું Ԑયોગ કર ેછે.
  કહેવું પડશે કે હવે આપણા માટે તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે જો તમે અમુક સં՚યાઓ જુઓ તો ઇલે՘ટӬ ોનનું દળ ચોરસ Հારા 0.c 

છે5 mev 
 તેથી ԧાર ેઆપણે અણુ ભૌિતકશાՅ કરીએ છીએ ըયાર ે એકમોનો ઉપયોગ કરવો અનુકૂળ નથી, અણુ એકમોનો ઉપયોગ કરવો si 
અનુકૂળ છે અને  સબંિંધત છે
 તેથી 0.
5 એમબીવી બાય չՄેરનો ઉપયોગ કરવો સાԀં છે જો તમે ખરખેર તેને સામાլય એકમોમાં ԁપાંતિરત કરવા માંગતા હોવ તો તમે ӽણો c 
છો કે ઇલે՘ટӬ ોન વોճટથી જુલ સધુી કેવી રીતે જવું જથેી તમે તે કરી શકો ԧાર ેઆճફા કણનું દળ વગӪ Հારા 4 છે ચાલો હંુ તમને યાદ c gev 
કરાવું કે 1 એ 6 ઇલે՘ટӬ ોન વોճટની શિԝ માટે 10 છે અને 1 એ 9 ઇલે՘ટӬ ોન વોճટની શિԝ માટે 10 છે તો આપણે શું કહીએ mev geb 
છીએ આપણે કહીએ છીએ કે ઇલે՘ટӬ ોનના દળ અને દળનો ગુણોԱર આճફા પાિટӪકલનું જ ેઆપણે જોઈ રՑા છીએ તે અિનવાયӪપણે 0.
5 માંથી 10 ની ઘાત 6 ની ઘાત 4 વડે 10 ની 9 ની ઘાત છે
 તેથી જ ે10 છે તે માઈનસ 4 ની ઘાત છે ચાલો આપણે કહીએ કે આપણી પાસે તે જ છે જથેી કરીને  મતલબ કે માԀં ઈલે՘ટӬ ોન વાչતવમાં હંુ 
ચોԜસ સ՚ંયા લખી શકંુ છંુ તે આճફા પાિટӪકલ કરતાં આઠ હӽર ગણો હળવો છે જ ેતમે િનવદેન કરી રՑા છો
 તેથી ધારો કે તે વાչતવમાં આઠ હӽર કરતાં એક બરાબર છે, તો જો હંુ ઈલે՘ટӬ ોનના չકેટિરંગ િવશે િવચાԀં તો અને આճફા પાિટӪકલ એટલે કે
જો હંુ કճપના કԀં કે આճફા કણ જઈને ઈલે՘ટӬ ોન સાથ ેઅથડાશે તો તે લગભગ એવું જ છે કે ӽણે કોઈ િવશાળ ટӬક જઈને નાની ઈંટ અથવા 
બોલને અથડાશ ેઅને તેનો અથӪ એ કે ટӬ ક તે જ ગિતએ આગળ વધતી રહેશે.
 ઝડપ, પરંતુ બોલ બધા િવખેરાઈ જશે અને તે ટӬ કની ગિતને ભા՛યે જ અસર કરશે અથવા મારા એક સાથીદાર ેજ ેઉદાહરણ આխયું છે તે છે 
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એક બોલ અને નાની સં՚યામાં િપન ધારો કે તમે ઘણી બધી ખૂબ જ નાની િપન મૂકો છો.
 અને તમે Ԍો જો બોલ ખૂબ જ ભાર ેહોય અને િપન ખૂબ જ હળવા હોય તો તમારા બોલ પર શું થશ,ે િપન બધાં જ ըયા ંએક હેճટર չકેճટરમાં 
જશે પરંતુ બોલ તેના વેગમાં કોઈ નોધંપાԋ ફેરફાર કયાӪ િવના તેની િદશામાં આગળ વધવાનું ચાલુ રાખશે.
 
આ չકેટિરંગનો અથӪ એ છે કે જો આճફા કણની ગિત છે તે કોણમાં કોઈ ફેરફાર થાય છે જ ેહકારાԵક ચાજӪને કારણે આવવો જોઈએ,
 તેથી તમામ չકેટિરંગ અિનવાયӪપણે 
હકારાԵક ચાજӪને કારણે છે જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી ભિવոયના તમામ હેતુઓ માટે  આપણે ઈલે՘ટӬ ોનને અવગણવા જઈ રՑા છીએ કદાચ કેટલાક ઈલે՘ટӬ ોન ખરાબ રીતે અથડાયા હોય 
અને તે ઉડી ગયા હોય અમને તેની િચંતા નથી, જો કે આપણા માટે જ ેમહըવનું છે તે ӽણવું એ છે કે િડટે՘ટર આճફા પાિટӪકલ અને ઈલે՘ટӬ ોન 
વ՞ચેનો ભેદ પારખવામાં સԟમ હોવા જોઈએ.
  કારણ કે ઈલે՘ટӬ ોન પણ ծલોરોસլેસનું કારણ બની શકે છે પરંતુ ઝીકં સճફાઈડ એટલો પસંદ કરવામાં આյયો હતો કે તે આճફા કણ માટે 
સંવેદનશીલ હશે અને ઈલે՘ટӬ ોન માટે નહી ંકે જ ેએચ.
  કવચને હલાવીને હવે તેઓ િડટે՘ટરને અથડાવી રՑા છે
 તેથી િડટે՘ટર મહըવપૂણӪ છે અլયથા આપણને ખોટા શંકુ મળી શકે છે હવે ચાલો ધારીએ કે તમામ હકારાԵક ચાજӪ એક અંતર પર િવતિરત 
થાય છે r
 તેથી આ એક ગોળા છે અને આ અંતર છેr 
 તેથી ԧાર ેહંુ આ બનાવી રՑો છંુ  િચԋ હંુ કોઈ ખાસ ધારણા બાંધી રՑો નથી
 તેથી હંુ હંમેશા એક ગોળાને દોરી શકંુ છંુ જ ેતમામ હકારાԵક ચાજӪને બંધ કરશે પછી ભલે તે સતત હોય કે չવતંԋ અને આ એ લઘુԱમ r 
િԋԧાનો લઘુԱમ િԋԧાનો ગોળો છે જ ેતમામ હકારાԵક ચાજӪને અિતԃમણ કરશે તો હવે શું?  હંુ કճપના કરી રՑો છંુ કે ըયા ંએક આճફા 
કણ છે જ ેઆ լયુિՙલયસ અથવા આ અણુ તરફ આવી રՑું છે, ચાલો આપણે એ વાત પર આવીએ કે મહԱમ આરઆર શું હોવું જોઈએ 
તે અણુના કદ કરતા મોટા પરમાણુના કદ કરતા વધુ ન હોઈ શકે અને તે શું છે?  અણુ પરમાણુનું કદ 10 થી માઈનસ 10 મીટરની શિԝના 
ԃમનું છે
 તેથી જો તમામ હકારાԵક ચાજӪનું િવતરણ કરવામાં આવે તો તે થી 10 કરતા ઓછંુ અથવા બરાબર હોવું જોઈએ.r 10 
 માઈનસ 10 મીટરની શિԝ ચાલો આપણે હકારાԵક િવતરણ ધારીએ અને ચાલો પૂછીએ કે આճફા કણ સાથે શું થાય છે
 તેથી મારી પાસે ગોળાકાર સԐમાણ િવતરણ છે અને મારો આճફા કણ પાચં પોઈլટ ફાઈવ જટેલી ઉӽӪ સાથ ેઆવી રՑો છે mev 
હવે આપણે ԃૂડલી કરી શકીએ છીએ  અંદાજ ખૂબ જ ԃૂડલી નથી અંદાિજત અંદાિજત કરો કે આ આճફા કણ լયુિՙલયસ પોિઝિટવ ચાજӪ સાથે
િવઝા સધુી પહોચંી શકે તે լયૂનતમ અંતર કેટલું છે જથેી તમારી પાસે પોિઝિટવ ચાજӪ વԱા જ ે87 સોનાની બરાબર છે તેનો અણુ નંબર 87 છે 
અને આ તમારા પાટӯશન પોિઝિટવ ચાજӪ ધરાવે છે.

એ વԱા 2 ની બરાબર છે.  q 

 તેથી આճફા પાિટӪકલ ચાજӪના બે યુિનટ વહન કર ેછે અને ગોճડ કેરી અણુ ચાજӪના 87 યુિનટ વહન કર ેછે જમે કે ચાજӪ િરપલ અને
 તેથી ըયા ંએક અવરોધ હશે
 તેથી અમે જ ેપૂછીએ છીએ તે એ છે કે અિભગમનું લઘુԱમ અંતર શું છે.
 તે પાછો વળે છે તે એક ԐՇ છે જ ેઆપણે પૂછીએ છીએ જથેી ગણતરી કરવી ખૂબ જ સરળ છે કે હંુ શું કરીશ હંુ 87 ને 2 માં ચોરસ e 
ઓવરમાં લખીશ 4 լયુનԱમ આ છે અિભગમનું લઘુԱમ અંતર આճફા કણની ઉӽӪ જ ે5.pi epsilon nought r 

છે તે ઉӽӪ સમાન હોવંુ જોઈએ આ તે છે જનેે આપણે સમાન કરવા જઈ રՑા છીએ5 mev 
 તેથી આપણે આવնયકપણે આճફા કણોની ગિત ઊӽӪની સમાનતા કરી રՑા છીએ સંભિવત ઉӽӪ સાથ ેԧાર ેતે બંને સમાન બને છે ըયાર ે
ગિત ઉӽӪ ԧાર ેઅનંત સમયે કુલ ઉӽӪ 5.

હોય છે ԧાર ેતે તમામ સંભિવત ઉӽӪ બની ӽય છે ըયાર ેઆճફા પાિટӪકલને તેનો પાથ પાછો ખӱચવો પડશે5 mb 
 તેથી આપણી પાસે જ ેછે તે અંતર છે.
  અિભગમનું લઘુԱમ અંતર બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ 87 ટુ 2 ઇ չՄેર ઓવર 4 પી એխસીલોન 5.
5 એમયુવીમાં નથી એટલે મારી પાસે હવે શું છે કે આપણે ખરખેર આને જોવંુ અને પૂછવું કે તેનો સંબંધ િવઝા વીઆર શું છે અને પછી 
આપણી પાસે છે.
 અણુનું માળખું શું હોવંુ જોઈએ અને અમે આગામી વગӪમાં લઈશું તેની િચંતા કરવા માટે હંુ તમને બધાને આ પર કામ કરવા અને ચકાસવા 
કહંુ છંુ કે આ 10 થી માઈનસ 14 મીટરની શિԝનો ԃમ છે.
  અમારા માટે આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સ՚ંયા છે અને અમે તમારા આગામી લે՘ચરમાં અમારો અհયાસ ચાલુ રાખીશું Pru
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