
  িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিলর উপর সјবত এই িসিরেজর έশষ বক্তৃতার জনҝ আপনােক Ѿাগত জানাই
 তাই আমরা িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিল বণ κনা করা ზ჈ করার আেগ আমরা 
έবাহর মেডেলর পরমাণুও έদেখিছলাম এবং তার আেগ আমরা ফেটাইেলিϢক ϕভােবর দৃশҝও অধҝয়ন কেরিছ  কণা ίеততা এবং
 তাই এক অেথ κ έযমন আিম আপনােক সমѷ সјাবনার মেধҝ বেলিছ আমরা আজ এই বক্তৃতাვিলর έসটΜট έশষ করব আিম দািব
করেত পাির না έয আিম আপনার িসেলবােসর সমѷ িবষয় কভার কেরিছ তেব যাই έহাক না έকন তেথҝর িবষয় বা যা আপিন 
সহেজই করেত পােরন  তΦ েল িনলাম আিম এটা έছেড় িদেয়িছ িকᅀ আিম অবশҝই িনেদκশ করব έয আিম কী বাদ িদেয়িছ যখন 
আিম έশষ έলকচাের িগেয়িছলাম আমরা যা কেরিছলাম তা হল িফউশন ϕΝοয়ার উপর িবশদভােব নজর έদওয়া যােত আমরা 
ϕΝοয়াვিল বুঝেত সϠম হেয়িছলাম έযვিল নϠেϏর মেধҝ যােИ িবেশষ কের আমােদর িনেজর নϠϏ সূেয κর সােথ কীভােব 
এমন একΜট িবশাল শΝЅ সѕিকκত এবং যিদও আমরা একΜট িফউশন ϕΝοয়ার অоিন κিহত তϬΜট ვণগতভােব বণ κনা করার έচѭাও
কিরিন।
  আপনার 12 তম মােনর বাইেরর উপায় আসেল এΜট আপনার ѹাতক অধҝয়েন এমনিক ভর শΝЅ সমতা এবং শΝЅ সংরϠণ 
বҝবহার কের আমরা কাজ করেত সϠম হেয়িছ যােক আমরা এনােজκΜটЊ িহসােব বলব এবং কীভােব শΝЅ উৎপт হয় এবং 
কীভােব হয় তা িনেয় তকκ করেত সϠম হেয়িছ।
 িনেজেক Μটিকেয় রাখেত সϠম έযΜট গেџর ზধুমাϏ একΜট অংশ কারণ গেџর অনҝ অংশ রেয়েছ έযখােন িনউিЉয়াস আসেল 
Ϡয় হেত পাের ϕথম έϠেϏ যা আমরা ϕায় দুই বা িতনΜট বক্তৃতায় অধҝয়ন কেরিছ তা হল পরবতλ িনউিЉয়াস একসােথ ίতির 
করার জনҝ আসেছ।
 ভারী িনউিЉয়াস এবং έসই ϕΝοয়ায় একΜট ভেরর ሺΜট থােক তারা তােদর িকছΦ  ভর হারায়
 তাই একΜট কনҝা ίতির কের যার একΜট পারমাণিবক সংখҝার মান έবিশ বা পারমাণিবক ওজেনর মান έবিশ তেব আগত কণার z 
ভেরর তΦ লনায় এΜটর ভর কম থােক এবং শΝЅ মুЅ হয় যা আমরা έপেয়িছ এবং আিম আপনার জনҝ িকছΦ  চο বণ κনা কেরিছ কাব κন 
চο ইতҝািদ ইতҝািদ এবং আিম আপনােক বেলিছলাম έয অবেশেষ সবিকছΦ  έলাহা িদেয় έশষ হওয়া উিচত  কারণ έলাহা 
িনউিЉয়ােসর মেধҝ সবেচেয় িѸিতশীল এΜটর ϕিত িনউিЉয়েন সব κািধক বাধঁাই শΝЅ রেয়েছ
 তাই έলাহা িনেজ έথেক িকছΦ েত έযেত পাের না যিদ না আপিন এΜটর উপর έয কাজΜট িহংসাЮকভােব িবরЅ না কেরন তেব 
আপিন সব κদা έলাহা έভেД έফলেত পােরন উদাহরণѾ჉প যিদ আপিন খুব শΝЅশালী έϕাটন পাঠান  বা একΜট িনউϊন অনҝ 
িনউিЉয়াস িকᅀ িনেজই এΜট একΜট খুব িѸিতশীল িনউিЉয়াস যা আমরা আজেক এমন একΜট িববিৃত ίতির কেরিছ যা আিম করেত 
চাই তা হল έলাহার িনউিЉয়ােসর অনҝ িদেক তাকােনা যা িবদারণ এবং অিѸরতার জф έদেব িবিভт িনউিЉয়ার আইেসােটাপ এΜট 
কাব κন হেত পাের এΜট έবারন হেত পাের যাই έহাক না έকন তা Μঠক আেছ িকভােব তারা এর মধҝ িদেয় যায় έসখােন মূলত dk 
িতনΜট Ϡয় ϕΝοয়া আেছ তথাকিথত আলফা িবটা এবং গামা আলফা িহিলয়াম িনউিЉয়াস িবটা έবাঝায় ইেলϢন বা একΜট পΝজϊন
έবাঝায়  এবং গামা অবশҝই ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন যােক আমরা έফাটন বেল থািক
 তাই আিম আেলাচনা ზ჈ করার আেগ 
আপনােক বলার মাধҝেম আমার আেলাচনােক έশষ কের έদওয়া উিচত  নϠেϏর বয়স সѕেকκ িকছΦ  মেন আেছ আমরা বেলিছলাম
έয নতΦ ন সূেয κর ভর έযমন উপাজκন করেত থােক তার আয়ুѬাল বাড়েত থােক ϕকৃতপেϠ কমেত থােক কারণ έসখােন আরও έবিশ 
έবিশ উপাদান রেয়েছ এবং
 তাই আরও έবিশ কের িফউশন ঘটেছ।
 আমরা έয িবষেয় আςহী তা আসেল আপনােক έদখােনা হেИ িকভােব একΜট নϠেϏর জীবনকাল তার ভেরর উপর িনভκর কের
 তাই এΜটই ϕথম Νজিনস যা আিম έদখেত যাΝИ এবং এΜট কাব κন চেοর একΜট সংিϠч Ѽরণ 
যা আিম আপনােক বেলিছলাম আপিন কীভােব হাইেόােজন িদেয় ზ჈ কেরন আপিন িহিলয়াম ίতির কেরন এবং তারপের 
িলিথয়ােমর মাধҝেম যান এবং তারপের একΜট কাব κন ίতির কেরন যা একΜট έমাটামুΜট িѸিতশীল আইেসােটাপ কারণ এΜট তার 
ϕিতেবশীেদর মেধҝ ϕিত িনউিЉয়ন ϕিত বাধঁাই শΝЅেত শীেষ κ বেস আমরা যা করেত চাই তা হল আপনােক έদখােত।
 তারার ভেরর উপর এর ϕভাব
 তাই এই ছিবΜট আিম বারবার আপনােক έদিখেয়িছ
 তাই আপিন যিদ এΜট έদেখন
 তাই আিম কাব κেনর উপর έফাকাস করেত যাΝИ আপিন έদখেত পােИন έয কাব κনვিল িনউিЉয়ন ϕিত শΝЅ বাকঁেছ  এর সমѷ 
ϕিতেবশীর έচেয় এবং অবশҝই অΝЊেজন আরও বড়ger 
 তাই এΜট পরবতλ চο তেব িনউিЉয়ন ϕিত বাধঁাই শΝЅর এই পুেরা বণ κালীেত সবেচেয় শীেষ κ রেয়েছ έলাহা এΜট এমন িকছΦ  যা 
আপনােক মেন রাখেত হেব তার মােন আপিন যিদ িনউিЉক মিলবেডনােমর িদেক তাকান বা টংেѶন বা যা িকছΦ  বা ইউেরিনয়াম 
তারা সকেলই Ϡয় করেত চায় এবং έলাহার কােছ িফের আসেত চায় έযখােন এই έফেলারা িফউΝজং চািলেয় έযেত এবং έলাহােত 
িফের আসেত চায় তাপমাϏা বা িফউশন ϕেসসেরর জনҝ যা িকছΦ  আেছ তার মেতা পয κাч শতκ সরবরাহ কের এবং এΜট একΜট িচϏ 
বা একΜট ςাফ যা আপনার ჊দেয়র খুব কাছাকািছ রাখা উিচত এΜট একΜট অসাধারণ তথҝপূণ κ ςাফ
 তাই এখােন জীবনকাল যা আিম সািহতҝ έথেক তΦ েলিছ
 তাই এখন আপিন έদখেত পােИন έয সূেয κর ভেরর জনҝ আমােদর মান অবশҝই সূয κ
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 তাই যখন আিম বিল এΜট একΜট  এΜট আসেল একΜট έসৗর ভরেক έবাঝায়
 তাই আমােদর সূয κ সাধারণত ϕায় 10 িবিলয়ন বছর έবঁেচ থাকেব এবং আপিন যিদ কџনা কেরন έয έসৗরজগৎ এবং নϠϏ সূয κ 
তারা সবই ჈Ϡভােব গΜঠত হেয়িছল  একই সােথ Μঠক আেছ দুΜট নϠেϏর সংঘেষ κর কারেণ বা έজҝািতপ κদাথ κগত মেডেলর উপর y 
িনভκর কের যাই έহাক না έকন আমােদর পৃিথবীর বয়স ϕায় কেয়ক িবিলয়ন বছর হেত পাের হয়েতা দুই বা আড়াই িবিলয়ন বছেরর 
মূলҝ
 তাই আমােদর সিতҝই িচоা করার দরকার έনই এর ভাগҝ কী সূয κ আগামী আট িবিলয়ন বছর ধের থাকেব এΜট এখন একΜট িবশাল 
িবশাল সময় যিদ আিম ভরেক জҝাক আপ কির তাহেল বলা যাক έদড় এর একΜট ফҝাЄর আপিন έদেখন একইভােব জীবনকাল 
িতন িবিলয়েন έনেম আেস এΜট একΜট ফҝাЄর еারা έনেম যায় িতেনর িতেনর িতন ফҝাЄর еারা এΜট িতন সЫর িমিলয়েন পিরণত 
হয়
 তাই এΜট একΜট সুপার এЊেপােননিশয়াল পдিতেত খুব ሾত পতন ঘটেছ সјবত অবশҝই একΜট সূচকীয় পдিতেত Μঠক আেছ 
Ϡয় ቀবেকর একΜট খুব বড় মান সহ έসই ቀবক যাই έহাক না έকন  έয সময় ভর একΜট নϠেϏর ভেরর িকছΦ  অজκন কের তা 
সূেয κর ভেরর 60 ვেণর মত যা এΜট έছেড় যায় মাϏ কেয়ক িমিলয়ন বছর 3 িমিলয়ন বছর ডাইেনাসররা έসখােন িছল বেল আিম 
মেন কির  কেয়ক িমিলয়ন বছর আেগ
 তাই এΜট একΜট অসাধারণ Νজিনস এবং এΜট έকবলমাϏ অনুমান করা έযেত পাের িনউিЉয়ােসর পিরমাণ জানার মাধҝেম έয হাের 
তারা Мলেছ ইতҝািদ ইতҝািদ সরল গিতিবদҝা
 তাই আিম আপনােদর সকলেক এΜট έদখেত উত্সািহত করব যিদ আপিন  এই ςােফ িফের আিস অবশҝই আমার এটাও উেѣখ 
করা উিচত έয যিদ একΜট সুপার লাইট Ѷার থােক তাহেল িক ঘটেব 0.
1 এর কথা বলা যাক যা হাজার হাজার িবিলয়ন বছর ধের বাচঁেব
 তাই আেলােক দীঘ κজীিব থাকুন ზধুমাϏ আমােদর έদওয়া িনেদκশ নয়  মানুষ আমােদর έকান বয়েস খুব έবিশ স্থূল হওয়া উিচত নয়
এটা তারার έϠেϏও সতҝ বেল মেন হয় Μঠক আেছ
 তাই আিম আপনােক যা বেলিছ তা আিম পুনরাবিৃЫ করেত চাই কারণ এΜট অবশҝই পুনরাবিৃЫ বহন কের এΜট একΜট অতҝо 
ვ჈Яপূণ κ িবষয় এবং এই ςাফΜট আপনােক Ѻѭভােব έদখায়  বাম িদেক এΜট ϕসারণ যা শΝЅ উৎপт কের ডান িদেক এΜট িবদারণ
যা শΝЅ উৎপт কের Μঠক আেছ έলাহা সীমাо έরখায় দািঁড়েয় আেছ এবং আপনার কােছ এই সমѷ Νজিনস রেয়েছ তামা 
মিলবেডনাম Ͼ  ontium tin xenon etcetera etcetera
 তাই আেগর ςােফ যা έদখােনা হেয়েছ তা লাইনΜট Ѻѭভােব έদখােনার মাধҝেম পুনরাবিৃЫ করা হেয়েছ Μঠক আেছ এই ধরেণর 
উপসংহাের যা িকছΦ  আমােক আমার আেগর έলকচার έথেক রাউн অফ করেত হেয়িছল তা হল আমরা এখন যা করেত যাΝИ তা 
হল নতΦ ন ঘটনার িদেক তাকােনা  িফউশন έতজΝϽয়তা গামা িডেক গামা িডেক অবশҝই έতজΝϽয়তার একΜট অংশ তেব আিম 
এΜট আলাদাভােব িলেখিছ কারণ এΜট অনҝেদর তΦ লনায় িকছΦ টা আলাদা ঘটনা আিম আপনােক এক িমিনেটর মেধҝ বলব έকন এবং 
έসই কারেণই আিম এΜট িলেখিছ আলাদাভােব এইვিল আমরা έদখেত যাΝИ
 তাই আসুন িনউিЉয়ার িফশন িদেয় ზ჈ কির এবং মেন রািখ আিম আপনােক ςাফΜট έদিখেয়িছ έয একΜট িনউিЉয়াসেক έছাট 
িনউিЉয়ােস ভাঙার শত κΜট еারা বগ κেϠেϏ সাতচিѣেশর έবিশ হেত হেব।z 
 একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িবষয় যিদ আপিন লাইটার িনউিЉয়ােসর িদেক তাকান তেব সবেচেয় িѸিতশীলვিল হল έসইვিল যার জনҝ z
সমান হয় έমাটামুΜট সমান সংখҝক দুঃেখর সমান  সমান সংখҝক έϕাটেনর সমান সংখҝক নয় এবং সমান সংখҝক িনউϊন a y 
থাকেব যা একΜট বাই দুই এর সমান তেব আমরা যত ভারী এবং ভারী িনউিЉয়ােসর িদেক έযেত থািক িনউিЉয়াসΜট আরও বড় এবং
বড় হেত থােক আমরা জািন έয সমান িকছΦ ই নয়  έথেক এক তৃতীয়াংেশর শΝЅ যা আমরা িলখিছr r a 
 তাই িনউিЉয়াস বড় এবং বড় হেয় যায় যখন িনউিЉয়াস বড় এবং বড় হয় তখন 
দরূবতλ িনউিЉয়েনর মেধҝ পারমাণিবক বল হয় έϕাটন বা িনউϊন বা έϕাটন এবং িনউϊন দুব κল হেয় যায় কারণ আিম আপনােক 
বেলিছলাম  পারমাণিবক বল একΜট খুব Ѿџ পিরসেরর শΝЅ িকᅀ অনҝিদেক έϕাটন এবং িনউϊেনর মেধҝ িবকষ κণ οমাগত বাড়েত 
থােক যা ইেলেϢামҝাগেনΜটক বেলর কারেণ ϕভাবশালী হেয় ওেঠ
 তাই আপিন যা কেরন তা হল Ϡিতপূরেণর জনҝ িনউϊেনর সংখҝা বΝৃдর ϕবণতা এবং  এই কারেণই এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ 
পরািমিত যার বগ κ অবশҝই 47 এর έচেয় έবিশ হেত হেব
 তাই এখােন একΜট আদশ κ উদাহরণ যা আিম έদখাই  ইউেরিনয়ােমর িবখҝাত Ϡয় 235 ইউেরিনয়াম এর Ѿতঃস্ফূত κভােব 140 έজনন
ъাস 92 Ͼিлয়ােম Ϡয় হয় এবং এΜট έসই ϕΝοয়ায় িতনΜট িনউϊন িনগ κত কের যােত আপিন έসვিল έযাগ করেত পােরন এবং 
আপিন έদখেত পােরন আপিন কী έপেত যােИন এবং শΝЅ মুЅ হয়  173 িমিম
 তাই έকউ বলেত পাের আমােদর শΝЅর একΜট সীমাহীন উৎস আেছ কারণ আমােদর যা করেত হেব তা হল িকছΦ  ভারী িনউিЉয়াস 
সংςহ কের έসვেলােক একΝϏত করা এবং তারপের তারা Ϡয় হেয় শΝЅ উৎপাদন ზ჈ করেব আিম έযমন িকছΦ ই করেত হেব না 
আিম সূয κ έথেক িবিকরণ বা শΝЅ ςহণ করিছ িকᅀ ধরা হল έয ϕিত έসেকেн Ϡেয়র সјাবনা 10 έথেক মাইনাস 11 শΝЅ ϕিত 
έসেকн
 তাই গেড় যিদ আপনার 10 έথেক 11Μট িনউিЉয়ােসর শΝЅ থােক তেব তােদর মেধҝ একΜট Ϡয় হেত পাের
 তাই এΜট  আমােদর জনҝ অেনক িকছΦ  কের না Μঠক আেছ এবং έসই কারেণই আমরা Ѿতঃস্ফূত κ িবদারেণ আςহী নই তেব আমরা 
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যােক ϕেরািচত িবদারণ বলা হয় তােত আςহী, আিম এেত έবিশ িকছΦ  έপেত যাΝИ না
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আপিন করেত পােরন  পুনরায়  সদসҝ
 তাই িকছΦ  অДুেѮর িনয়ম আেছ যা আমােদর অনুসরণ করেত হেব এবং আিম িনΝѥত έয আপিন έলােকরা আপনার Љােস έয 
έকানও সংখҝক বার এΜট ίতির করেত পােরন
 তাই আমরা কী িলখেত যাΝИ έসখােন একΜট পҝােরл িনউিЉয়াস রেয়েছ যা ъাস হেত চেলেছ হেত পাের িকছΦ  আলফাx 1 x 2 
কণা আসেল আিম এΜটেক িনউিЉয়াস িহসােব িলখেত পাির তেব আমােক এΜট Ѻѭভােব িলখেত িদন হয়ত িকছΦ  έবটা এবং হেত 
পাের িকছΦ  গামা
 তাই এΜট আিম িলখেত যাΝИ
 তাই এΜট একΜট সাধারণ ϕΝοয়া যা এΜট িবভЅ  দুΜট িনউিЉয়াস আিম আলাদাভােব িহিলয়াম έদখাΝИ কারণ আমরা আলফা 
িডেকেত আςহী έয ϕΝοয়ায় এΜট িকছΦ  িবটা িনগ κত করেত পাের এবং এΜট িকছΦ  গামা িনগ κত করেত পাের
 তাই আিম একΜট িবটা রাখব এবং তারপের গামা রাখব, আসুন আমরা বিল এΜট িবটা কণা এবং িনগ κত হেয়েছ  n1 n2 n1 n2 
গামা এখন এই িবটা িনেজই দুΜট ϕজািতর মেধҝ আসেত পাের যা আমরা έদখেত যাΝИ
 তাই এΜট হয় ইেলϢন হেত পাের এবং এΜট পΝজϊন হেত পাের Μঠক আেছ
 তাই এΜট হেব বলা যাক এবং এΜট হেব ъাস  দুই সমান এক যা আমরা িলখিছ  έমাট সংখҝাr 1 r 2 r 1 r n g 
 তাই এই ϕΝοয়ায় আমরা έয িববিৃতΜট ίতির করেত চাই έসখােন দুΜট Νজিনস রেয়েছ যা আমােদর পরীϠা করেত হেব έয এই 
পণҝΜটর ϕাথিমক পিরমাণ এই সমѷ έফেলােদর ভেরর έযাগফেলর έচেয় ভারী হওয়া উিচত এর ভর  এক নїর দুই নїর গামাa a 
কণার শΝЅ সহ সমѷ আগত কণার ভেরর έযাগফেলর έচেয় έবিশ  হওয়া উিচত আপনার έমাট চাজκ সংরϠণ করা উিচত মেন 
রাখেবন আমার έϕাটনვিল একΜট ধনাЮক চাজκ বহন কের আমার পΝজϊনვিল তথাকিথত িবটা ъাস একΜট ধনাЮক চাজκ বহন 
কের এবং  ইেলϢন একΜট έনিতবাচক চাজκ বহন কের
 তাই এই সমѷ ϕΝοয়ার মেধҝ έমৗিলক িহসাব রাখার মেধҝ শΝЅর ভর ሺΜট সংরϠণ এবং έমাট চাজκ সংরϠণ জিড়ত
 তাই আপনার পরীϠায় আপনােক έযেকােনা সংখҝক έচইন Νজϡাসা করা হেব এবং আপনােক Νজϡাসা করা হেব আমােক বলুন 
কতვিল έϕাটন কীভােব Ϡয়ϕাч হেয়েছ কতვিল িনউϊন έবর হেয়েছ তা হল ভারসামҝ বজায় রাখার জনҝ এΜট Μঠক আেছ তেব 
আিম এΜট করার আেগ আমার িবটা টাকা এবং এΜট সѕেকκ আরও িকছΦ টা জানা উিচত আিম এখােন যা করেত যাΝИ
 তাই আমরা যখন িবটা িডেক έদখব তখন আমরা কী করেত যাΝИ
 তাই মূলত έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম আমার িবটা িবেয়াগ হল ইেলϢন িবটা এর জনҝ έনােটশন ъাস পΝজϊেনর জনҝ 
Ѿরিলিপ এΜট আেগর έথেক একΜট হҝাংওভার পারমাণিবক έতজΝϽয়তার িদন যখন মানুষ ইেলকϊন বা έমৗিলক কণা সѕেকκ 
িকছΦ ই জানত না έয ইেলকϊনΜট আিবѬৃত হেИ
 তাই তােদর সকলেক িবিকরণ বলা হয় কারণ তারা একধরেনর িসিлেলশন বা িডেটЄের যা িকছΦ  উৎপт কের এবং তারপের 
έলােকরা যা কেরিছল তা িছল আসেল Ѹাপন করা।
  έচৗїক έϠϏ এবং ϕকৃতপেϠ িনΝѥত কের έয তারা একΜট চাজκ পΝজϊন বহন করিছল তা অবশҝই অেনক পের আিবѬৃত 
হেয়িছল িকᅀ যাইেহাক
 তাই এই Νজিনসვিল মানুষ έদেখেছ Μঠক আেছ
 তাই Ѿরিলিপ হল িবটা িবটা িবেয়াগ এই ইেলϢন িবটা ъাস পΝজϊন আলফা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় িনউিЉয়াস তথাকিথত িহিলয়াম 
িনউিЉয়াস এবং গামা িকছΦ ই নয় িকᅀ আপনার έফাটন যা আমােদর আেছ এবং আসুন έদিখ িক ঘটেছ আমােদর ϕথম ΝজিনসΜট 
গামা িডেক έদখেত হেব কারণ গামা িডেক এর έϠেϏ এΜট সবেচেয় সহজ কারণ আসেল একΜট িনউিЉয়াস έকান িডেক িদেয় 
যােИ না আমরা সব সময় έতজΝϽয় Ϡেয়র কথা বিল έতজΝϽয় Ϡয় আসেল গামা একΜট উদাহরণ έযখােন έকান έতজΝϽয়তা 
έনই Μঠক আেছ এΜট একΜট  পারমাণিবক িড-উেЫজনার িনখুতঁ এনালগ
 তাই আিম আপনােক মেন কিরেয় িদই έয আমরা পরমাণুর έϠেϏ কী অধҝয়ন কেরিছ
 তাই পরমাণুর έϠেϏ έযমন হাইেόােজন
 তাই আপনার Ѹল অবѸা রেয়েছ এবং আপনার ϕথম উেЫΝজত অবѸা িеতীয় উেЫΝজত অবѸা রেয়েছ এবং
 তাই  সামেন এবং যিদ আিম সΜঠকভােব মেন কির এই ফাকঁΜট দশ পেয়л চার ইেলকϊন έভাѝ ভাল এΜট অবশҝই এর সমান n 
দুইΜট সমান এΜট একΜট এর সমান 3n 
 তাই মূলত 13.
6 έক 4 িদেয় ভাগ করা হেয়েছ যােত আমােক 4 3 এর 12 3.
4 έদয়  আমার যা আেছ
 তাই 13.
6 έথেক 10
 তাই এΜট 10.
4 নয় বরং 10.
2 ইেলকϊন έভাѝ
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 তাই হাইেόােজন পরমাণুর έϠেϏ আপিন কী করেবন উদাহরণѾ჉প আপিন হাইেόােজন পরমাণুেক খুব έবিশ তাপমাϏায় গরম 
করেত পােরন তাপমাϏা কত হেব  আসুন আমরা বিল 10 ইেলকϊন έভাѝ একΜট ইেলকϊন ফѝ হল 10 έথেক 4 έকলিভেনর 
পাওয়ােরর মেতা
 তাই আসুন আমরা বিল 10 έথেক 5 έকলিভেনর শΝЅ আপিন যা করেত যােИন তা হল Μঠক আেছ 0.
1 িমিলয়ন 1 লাখ έকলিভন Μঠক আেছ  তাপমাϏা হাইেόােজন পরমাণুেক উেЫΝজত করার জনҝ পয κাч শΝЅ থাকেব ϕথম 
উেЫΝজত অবѸায় এবং তারপের আপিন িক করেবন এΜট িনগ κত করেব এΜট উেЫΝজত হেয় যােব এবং Ѹল অবѸায় চেল আসেব 
পরমাণু এΜট করেছ না উেЫΝজত অবѸায় িছল এবং তারপর এΜটেক Ѿতঃস্ফূত κ িনগ κমন বেল যােক বেল এবং এΜট একΜট গামা ίতির
কের
 তাই এΜট έসই িনিদκѭ ϕΝοয়ায় একΜট গামা উৎপт কের এবং আপিন যা অধҝয়ন কেরন অবশҝই আপিন িবপরীত ϕΝοয়াΜট 
অধҝয়ন করেত পােরন আিম 10.
2 ইেলকϊন έভােѝর οম িবিকরণ পাঠােত পাির এবং তারপের আপিন έদখেত পােবন έয έসখােন একΜট έশাষণ হেব এবং এΜট 
έসখােন িগেয় বসেব এবং িকছΦ Ϡণ পের এΜট έনেম আসেব যা ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়াვিলর গিতশীলতা еারা έদওয়া হয় তা 
Μঠক έসই জীবনকাল এবং তারপের আপিন যা έদখেছন তা একΜট শার  সমতল যা 10 έথেক 10 পেয়েлর ইেলকϊন έভােѝর p 
শΝЅ আসেব এবং এΜট একইভােব একΜট িড-উেЫজনা ϕΝοয়া যিদ আিম িনউিЉয়ােস έযেত চাই এতদরূ আমরা আেলাচনা কেরিছ 
ზধুমাϏ িনউিЉয়ােসর ভেরর আকার কত? িনউিЉয়াস ইতҝািদ ইতҝািদর ডান সমান এক তৃতীয়াংেশর শΝЅর r r naught e 
উপর কীভােব আয়তন িনভκর কের এত িকছΦ র উপর এবং
 তাই সামেন আসেল এΜট έদখা যােИ Μঠক έযভােব পরমাণুვিল উেЫΝজত অবѸায় আেছ অণুვিল উেЫΝজত অবѸায় আেছ Μঠক 
একইভােব িনউিЉয়াসও উেЫΝজত হেয়েছ এΜট জানা যায় যখন έলােকরা পারমাণিবক িবΝοয়া অধҝয়ন করা ზ჈ কের,
 তাই এই ϕিতΝοয়াვিলেত উদাহরণ Ѿ჉প যখন আপিন এΜটেক উেЫΝজত কেরন তেব এΜটেক আসল অবѸায় নামেত হেব 
িনউিЉয়াসΜট তার পিরচয় বা ϕকৃিত পিরবতκন কেরিন তেব এΜট একΜট উপেরর অংেশ বেস িছল।
 উেЫΝজত অবѸার শΝЅ কী তা এই ѷের έনেম আেস তা সѕূণ κ আলাদা িবষয় িকᅀ যখন এমন িকছΦ  ঘেট যখন এΜট έনেম আেস 
তখন এΜট গামা রΝѪ িনগ κত কের Μঠক έযমন আমার পরমাণু গামা রΝѪ িনগ κত কের।

যা ঘটেছ  ays 
 তাই আিম এখােন দুΜট উদাহরণ িদলাম এখােন 10 έবিরিলয়াম তার ϕথম উেЫΝজত অবѸায় এΜট একΜট έফাটন িনগ κত কের Ѹল 
অবѸায় আেস Μঠক একইভােব এখােন একΜট ভারী িনউিЉয়াস 13756 έবিরয়াম Μঠক আেছ  সবাই έবিরয়ােমর কথা ზেনেছ έয এΜট 
আবার তার ϕথম উেЫΝজত অবѸা έথেক Ѹল অবѸায় έনেম আেস এখন ধ჈ন έকউ আপনােক একΜট পরমাণু еারা িনগ κত έফাটন 
এবং একΜট িনউিЉয়াস еারা িনগ κত έফাটেনর তথҝ έদিখেয়েছ িকভােব আপিন পাথ κকҝ করেবন έয এΜট έসখান έথেক এেসেছ 
নািক? উЫরΜট সব κদা ίদেঘ κҝর έѴেল থােক না টাইম έѴল এবং শΝЅ έѴেলর পারমাণিবক ঘটনাვিল ইেলকϊন έভােѝর আেদেশর 
শΝЅ еারা িনয়িϴত হয় έযখােন পারমাণিবক ঘটনাვিল সব κদা এক িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর আেদশ еারা িনয়িϴত হয় যা 
আপিন িফউশন ডােন খুেঁজ έপেয়েছন যিদ শΝЅশালী িমথΝϽয়া শΝЅশালী হয় এবং এর তীϣ পিরসীমা ϕায় έথেক মাইনাস a 10 
15 িমটার এর শΝЅেত থােক তাহেল ভর ሺΜটΜট একইভােব এর οম অনুসাের হয়  ওম έয আমরা অনুমান করেত পাির fr mvv-
έয সংিѫѭ শΝЅর έѴলΜট ϕায় এক িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ
 তাই এΜট সাধারণত িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর আেদশ হেব তারা খুব খুব উЗ শΝЅ ςহণ কের গামা কণাვিল Μঠক আেছ এবং 
এΜটই আমরা έদখেত পাই এবং  সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল আপিন έদখেত পােИন না পারমাণিবক ওজন বা পারমাণিবক সংখҝা
অবশҝই শΝЅর পিরবতκন হয় কারণ আপিন িসেѶেম িকছΦ  অভҝоরীণ শΝЅ সরবরাহ কেরিছেলন যা এমন িকছΦ  যা আপনার 
έলােকরা আপনার তাপগিতিবদҝা έকােস κ অধҝয়ন কেরেছ
 তাই আপিন έয শΝЅ সরবরাহ কেরেছন তা চেল έগেছ  পরমাণুর একΜট আоঃশΝЅ িহসােব এবং তারপর এΜট িড-উেЫΝজত হেয় 
যায় এবং এΜট আেস
 তাই এΜট বҝাকরণগত সѕেকκ পেররΜট যােক আমরা আলফা িডেক বিল এবং এখােন একΜট সুрর ছিব যা আপনােক বলেছ έয 
আিম কীভােব 240 মেন কির এΜট প্লুেটািনয়াম ইউেরিনয়াম এবং তারপর আলফা কণা যােИ
 তাই যখন আমরা আলফা Μটেক এবং গামা Ϡয় έদখিছ তখন আমােদর পাথ κকҝΜট একΜট έমৗিলক আেলাচনা করেত হেব এবং 
έসজনҝ আিম যাΝИ আপনােক এΜট িবেশষভােব έদখােনার জনҝ যােত আপিন έদখেত পােরন έয এখােন একΜট পারমাণিবক 
সংখҝার ϕাথিমক মানΜট έϕাটন এবং িনউϊেনর έমাট সংখҝা িছল 240 এবং চূড়াоΜট 236 যার মােন এΜট চারΜট িনউিЉয়ন হািরেয়েছ
যার মােন έϕাটেনর έমাট সংখҝা এবং হািরেয় যাওয়া িনউϊেনর έমাট সংখҝা 4 এর সমান িকᅀ এখন আিম যিদ চাজκ έদিখ 
ϕাথিমকভােব কনҝা িনউিЉয়ােসর পҝােরл িনউিЉয়ােস έϕাটেনর έমাট সংখҝা 94 িছল এΜট 92 এর মােন এΜট দুΜট έϕাটন 
হািরেয়েছ যার মােন যা িকছΦ  আেছ Ϡেয়র কারেণ কণাΜট চারΜট িনউিЉয়ন বহন করেছ এবং দুΜটর চাজκ মােন তার িহিলয়াম 
িনউিЉয়াস 4 যা আমােদর কােছ আেছh2h 
 তাই আমােক Ѻѭভােব িলখেত িদন কারণ এΜট আমােদর জনҝ একΜট উদাহরণ হেব কারণ আিম যাΝИ না  এই সমসҝাვিল আর 
কাজ ক჈ন
 তাই আমােদর যা আেছ তা হল 240 প্লুেটািনয়াম 94 যােИ 2 36 ইউেরিনয়াম 92 ъাস 4 িহিলয়াম 2 তাহেল ভারসামҝ কী যা 
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আমােদর করেত হেব 236 έযাগ 4 হল 240 92 έযাগ 2 হল 94 িকᅀ এΜট তার έশষ হয় না  আপনার িক করা উিচত আপনার 
প্লুেটািনয়ােমর 
ভেরর িদেক তাকােনা উিচত আপনার ইউেরিনয়ােমর ভেরর িদেক তাকােনা উিচত এবং আপনার িহিলয়ােমর ভেরর িদেক তাকােনা 
উিচত
 তাই আমরা যা করব তা হল আমার 240 প্লুেটািনয়াম 94 Ϡয় হেয় 236 ইউেজিনয়া ইউেরিনয়াম 92 έত পিরণত হেয়েছ  এবং 4 
িহিলয়াম 2.
 তাহেল আিম আপনােক িক বলিছলাম 236 έযাগ 4 হল 240 92 έযাগ 2 হল 24
 তাই আমরা έϕাটন এবং িনউϊেনর έমাট সংখҝার যЭ িনেয়িছ তেব আরও ვ჈Яপূণ κ হল আমােক ভর έদখেত হেব  িপতামাতার 
িনউিЉয়াস এবং দুই কনҝা িনউিЉয়াস হল έয Μঠক আেছ আমরা এΜটেক একΜট কণা িহসােব বিল যিদও এΜট একΜট িনউিЉয়াসও
 তাই যিদ আিম এর িদেক তাকাই এবং আিম এর িদেক তাকাই এবং আিম এর িদেক তাকাই তাহেল আিম িক mpu mu mhei 
বলিছ এΜট  বগ κ еারা ϕদЫ একΜট ঝঁুিক শΝЅ যা এিস বগ κ কেরেছ এবং এΜট বগ κ এবং এΜট এই ъাস এর έচেয় বড়mpuc s 
 তাই এই সјব হেয়েছ কারণ আমার মূল িনউিЉয়াস বগ κেϠেϏ থাকা έমাট শΝЅ বািক শΝЅর έচেয় έবিশdk mpuc 
 তাই  িক  িবϜােমর সােথ ঘটেছ এΜট গিতশΝЅ িহসােব যােব মেন রাখেবন আমার আলফা কণা একΜট িনিদκѭ গিতর সােথ উত্পািদত
হয়
 তাই এΜট একΜট ভরেবগ িনেয় আসেত ზ჈ কের যিদ আমার িনউিЉয়াস িবϜােম Ϡয়ϕাч হয় έসখােন একΜট িরেকােয়ল ভরেবগ 
থােক যােত এΜট গিতশΝЅ িহসােব যায়  দুΜট কণা এবং έযেকান έϠেϏ একΜট পিরভাষা আেছ যা আপনােদর জানা উিচত এবং তা 
হল পҝােরл িবেয়াগ ъাস m md 1 md 2
 তাই আিম আলফা িলখিছdk 
 তাই আিম এটােক িহিলয়াম িহিলয়াম বিল এটােক বগ κেϠϏ বলা হয় ফҝাЄর মূলত এΜট গণ ሺΜট বগ κ еারা ვিণত হয় এবং m c c 
এΜট Ϡেয়র জনҝ দায়ী
 তাই এΜট সব κϏ একই পুরােনা মϴ যা এত ভাল যা আমরা বলেত যাΝИ শΝЅ সংরϠণ গিত সংরϠণ চাজκ সংরϠণ এই িতনΜট 
িহসাবরϠক যােদর আমােদর উিচত সব κদা সљান ক჈ন এবং যােক আমরা কখনই লЕন করেত পাির না
 তাই এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ িববিৃত যা আপনােক লϠҝ করেত হেব এবং এΜটই এখন আমরা করেত যাΝИ িবটা Ϡয় ϕΝοয়া এবং 
পেয়л Μট  টΦ িপ আিম আপনার জনҝ ίতির করেত চাই έয 
িবটা িডেক এবং আলফা Ϡেয়র মেধҝ একΜট έমৗিলক পাথ κকҝ রেয়েছ
 তাই হয়েতা আিম আেগর ѽাইেড একΜট মоবҝ কেরিছ
 তাই আপিন যিদ উপেরর িদেক তাকান তাহেল έসখােন একΜট িববিৃত আেছ যা আিম ίতির কেরিছ যােক έযৗিগক িনউিЉয়াস বলা 
হয়
 তাই এই ϕΝοয়ায় আপিন আসেল ভান করেত পােরন έযন আমার প্লুেটািনয়াম একΜট έযৗিগক িনউিЉয়াস এΜট একΜট έযৗগ, Μঠক
έযমন আপিন জােনন έয উপাদানვিল পরমাণু গঠন কের έযৗিগক অণু গঠন কের, Μঠক
 তাই আমরা একইভােব ίতির করেত যাΝИ যা আমরা িকছΦ  পিরমােণ করেত পাির ϕকৃতপেϠ অেনকাংেশ ধের িনই έয আমার 
প্লুেটািনয়াম িনেজই ইউেরিনয়াম এবং আলফা কণার একΜট έযৗগ এবং এΜট έদখা যােИ έয এΜট একΜট খুব িѸিতশীল έযৗগ নয় 
এΜট Ϡয় হেয় যায় এবং যখন এΜট Ϡয় হেত চেলেছ তখন কী ঘটেত চেলেছ  έযৗগ έথেক উপাদানვিল έবিরেয় আেস এবং তারপের 
আমরা এΜটই έদখেত যাΝИ িকᅀ তারপর যখন আিম িবটা Ϡয় έদখেত ზ჈ কির তখন আমার িবটা Ϡয় আসেছ
 তাই এΜট সব κজনীন ίবিশѭҝ
 তাই আমােক ϕথেম সব κজনীন িফ িনেয় আেলাচনা করেত িদন  এবং তারপের আপনার কােছ এর পাথ κেকҝ যান ture axz 
তাহেল আপিন এর еারা িক έবাঝােত চােИন έয আমার পারমাণিবক সংখҝা আমার έসট আমার পারমাণিবক ওজন এবং আমারa 
পারমাণিবক সংখҝা আসুন আমরা একΜটেক িনউিЉয়ন সংখҝা িহসােব কল কির যােত এΜট Ϡয় হেল আমার ইেলϢেনর ভর নগণҝ 
থােক  মেন রাখেবন আমার έϕাটন একΜট ইেলকϊেনর έচেয় 2000 ვণ έবিশ ভারী
 তাই আিম 
এখােন έসই έছাট পিরমাণ িনেয় িচоা কির না έয έকানও έϠেϏই έϕাটন এবং িনউিЉয়েনর έমাট সংখҝা একই থাকেব তেব 
έϕাটেনর έমাট সংখҝা বΝৃд পােব কারণ আিম একΜট ইেলকϊন ίতির কির  অিতিরЅ চাজκ এবং έমাট চাজκ সংরϠণ করা উিচত
 তাই ϕাথিমকভােব িক ঘটেত হেব যিদ έϕাটেন অবশҝই έজড ъাস ওয়ান έϕাটন থাকেত হেব যার মােন িনউϊনვিলর মেধҝ একΜট
আসেল একΜট ইেলϢন িনগ κত কের এবং এΜট একΜট έϕাটেন পিরণত হয় যা আমরা έদখেত যাΝИ।
  এ এবং অনҝানҝ তথҝ যা আপনার সােথ পিরিচত হওয়া উিচত তা হল যিদও ϕাথিমকভােব έবকােরল এবং িকউির এবং এই সমѷ 
έলােকরা এΜট έদখেত পােরিন এΜট আসেল আিম  έকৗিণক ভরেবগ সংরϠেণর উপর িভিЫ কের έপািল еারা পূব κাভািসত 
ϕাথিমকভােব ϕѷািবত এবং এর সােথ রেয়েছ অҝািлিনউΜϊেনা নামক একΜট কণা যা আপিন নু বার еারা িচিҀত কেরন এই মুቍেতκ 
আপনােক অҝািлিনউΜϊেনার ίবিশѭҝვিল কী তা িনেয় খুব έবিশ িচоা করেত হেব না এর ϕকৃিত হল সমѷ বҝবহািরক উেгেশҝ এΜট
έফাটেনর মেতা িকছΦ  যা এΜট সব κদা আেলার গিতেত Ϙমণ কের এΜটর έকান ভর έনই Μঠক আেছ এবং এΜট একΜট ইেলকϊেনর মেতা
িকছΦ  কারণ ইেলϢন έযমন ΟѺন অেধ κক বহন কের আমরা আেলাচনা কেরিছ  έসই অভҝоরীণ ΟѺন আমার অҝািл-িনউΜϊেনাও 
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একΜট ΟѺন অেধ κক বহন কের এখন অনҝ ϕΝοয়াΜট হল িবটা ъাস িডেক মেন রাখেবন আিম আপনােক বেলিছলাম িবটা ъাস হল 
পΝজϊন যিদ আিম একΜট পΝজϊন িনগ κত কের থািক যার অথ κ έϕাটেনর έমাট চাজκ  ъাস িনউϊন অবশҝই িনেচ έযেত হেব তার 
মােন আমার একΜট έϕাটন একΜট িনউϊেন পিরণত হেব έমাট সংখҝা একই থােক িকᅀ έϕাটেনর সংখҝা কেম যায় এবং έসই 
ϕΝοয়ায় এΜট ই  িমটস একΜট িনউΜϊেনা িনউΜϊেনা এবং অҝািлিনউΜϊেনা তারা উভয়ই ভরিবহীন তােদর চাজκ έনই তােদর ΟѺন 
έনই িকᅀ তবুও তারা Ѿতϴ কণা তারা Ѿতϴ কণা এবং আপিন কীভােব তােদর আলাদা করেবন তা আপিন আপনার রসায়েনর 
έকােস κ অধҝয়ন করার মেতা জােনন  বাম হােতর অণু এবং ডান হােতর অণু িকছΦ  অণু ডান হােতর সিপ κেলর মেতা যায় িকছΦ  অণু 
বাম হােতর সিপ κেলর মেতা যায় έসখােন িনউΜϊেনা এবং অҝািлিনউΜϊেনার মেধҝ একΜট সѕিকκত ίবিশѭҝ রেয়েছ আপনােক έস 
সѕেকκ িচоা করেত হেব না
 তাই তারা Ѿতϴ কণা কারণ  তােদর িচরািলΜট বা হѷϕচােরর ϕকৃিত Μঠক আেছ
 তাই এΜট সব κজনীন ίবিশѭҝ যা এমন িকছΦ  যা আমােদর জানেত হেব আলফা িডেকএ এবং িবটা Ϡেয়র মেধҝ পাথ κকҝ কী 
তাই আসুন আমরা িকছΦ  সময় বҝয় কির έযΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ আিম  আলফা িডেক এর έϠেϏ আপনার জনҝ ইিতমেধҝই ইিДত 
িদেয়িছ έয 
চারΜট কণা দুΜট িনউϊন এবং দুΜট έϕাটন িনউিЉয়ােসর িভতের িছল
 তাই এΜট একΜট পালােনার মেতা Μঠক έযমন আপিন জােনন έয একজন বҝΝЅ কারাগার বা আবд এলাকা έথেক পালােত পাের έয 
বҝΝЅ ইিতমেধҝই έসখােন িছল
 তাই আপিন বাধাΜট έভেঙ έবিরেয় আসেত সϠম হেয়িছেলন এবং যা ঘটেছ তা হল কণাვিল ইিতমেধҝই έসখােন িছল এবং এΜট 
έকবল έভেঙ যায়।
  বাধা এবং তারা έবিরেয় আেস কারণ এবং έসই কারেণ আমরা বিল έয έকানও উত্পাদন έনই έযমন এই অেথ κ έয উত্পাদন এমন 
িকছΦ র উত্পাদন যা έসখােন িছল না িকᅀ যখন এΜট িবটা িডেক আেস তখন আিম আপনােক বেলিছলাম έয আিম যখন িলিখaxz 
তখন έসখােন থােক  έϕাটন এবং একΜট িবেয়াগ έয িনউϊন έসখােন έকান িবটা িবেয়াগ বা িবটা ъাস έনই এΜট সবেচেয় z 
ვ჈Яপূণ κ িবষয়
 তাই যা ঘেট তা হল কণাვিল একΜট ჉পাоিরত হয় যা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ শяΜট হল Μঠক আেছ তারা একΜট পিরবত κেনর মধҝ িদেয়
যায় তারা পিরবত κন কের  সѕিЫ
 তাই িক ঘটেল একΜট িনউϊন আসেল একΜট έϕাটন হেয় যায় যা পরবতλ উদাহরেণ আসেত চেলেছ এবং তারপর এΜট একΜট 
ইেলϢন ίতির কের এবং তারপর এΜট একΜট অҝািл-িনউϊাল ίতির কের যা এখন Μট  িতিন একইভােব সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় 
আমার έϕাটন আিম এখােন একΜট তারকা রাখব আিম আপনােক জানাব έকন িনউϊন ъাস পΝজϊন বা আপনার িবটা কণা ъাস 
িনউΜϊেনা হেত পাের
 তাই যখন িনউিЉয়ােস থাকা έϕাটন একΜট িনউϊেন পিরণত হয় তখন আমরা বিল έয έসখােন  একΜট িবটা ъাস Ϡয় যখন একΜট 
িনউϊন একΜট έϕাটন হেয় যায় তখন আমরা বিল έসখােন একΜট িবটা িবেয়াগ আেছ আপিন έদেখন কণাვিল পিরবিত κত dk 
হেয়েছ ϕাথিমকভােব কণাΜটর έকােনা চাজκ িছল না িকᅀ এখন এΜট একΜট চাজκ অজκন কেরেছ এΜট ϕাথিমকভােব একΜট শΝЅশালী
িমথΝϽয়াকারী কণা έϕাটেনর একΜট চাজκ িছল িকᅀ Ϡেয়র পের এΜট তার চাজκ হািরেয় έফেল িকᅀ এΜট দৃঢ়ভােব έযাগােযাগ করেত 
থােক এবং έসই ϕΝοয়ায় এΜট একΜট কণা ίতির কের যা িবদҝমান িছল না এΜট দুΜট কণার জф έদয় আসেল এই έϠেϏ এΜট একΜট 
ইেলকϊন এবং একΜট অҝািл-িনউেϊােনা ίতির কের এΜট িনউϊেন একΜট পΝজϊন ίতির কেরিছল যা এΜট কেরিছল এবং
 তাই যিদও পারমাণিবক έতজΝϽয়তার ϕাথিমক িদনვিলেত যখন পҝাককুইয়াও এবং িকউির দѕিত আিবѬার কেরিছেলন έয 
তারা έকানও পাথ κকҝ কেরিন  তারা তােদর সকলেক আলফা িবটা গামা ইতҝািদর Ϡয় বেল অিভিহত কের έসখােন έমৗিলক n 
পাথ κকҝ রেয়েছ গামার িড-এЊাইেটশেনর কারেণ আলফা হল দুΜট έϕাটন এবং দুΜট িনউϊেনর পালােনার কারেণ এবং িবটা হল নতΦ ন
কণা ίতিরর কারেণ যা আমরা এমন িকছΦ ।
 মেন রাখেত হেব আিম একΜট έϕাটেন একΜট তারা έরেখিছ এবং আিম আপনােক বলব έকন এবং এর জনҝ আমােদর যা করেত 
হেব তা হল পরবতλ ѽাইেড έযেত হেব Μঠক আেছ আিম মেন কির এই িবেশষ উদাহরণΜট έদখার পের আিম এই ѽাইেড িফের 
আসব
 তাই ϕথমΜট  আপিন এখােন έয উদাহরণΜট έদখেত পােИন তা হল আমার িনউϊন έϕাটন ъাস ইেলϢন ъাস অҝািл-িনউϊেন 
যােИ মেন রাখেবন একজন বҝΝЅ সব κদা আমােদর িপছেন তািকেয় থােক এবং তােক বেল έয আমরা ϕতারণা কির না এবং 
ϕতারণা কী যা আমােদর করা উিচত নয়? আমরা ভরেবগ এবং চাজκ সংরϠেণর শΝЅ সংরϠণ লЕন করব না এখন যিদ আপিন 
এΜটর িদেক তাকান তেব আপিন έদখেত পােবন έয আমার িনউϊন একΜট έϕাটন এবং একΜট ইেলকϊন এবং একΜট 
অҝািлিনউΜϊেনা হেয় উঠেছ ϕথেম িবেবচনা করেত হেব  চাজκ আমার িনউϊন একΜট িনরেপϠ কণা আিম দুঃিখত έয আমারrve 
িনউϊন একΜট িনরেপϠ কণা এΜট একΜট ধনাЮক চাজκযЅু কণা ίতির কেরেছ έযমন έϕাটন এΜট একΜট ঋণাЮক চাজκযЅু কণা 
ইেলকϊন ίতির কের দুΜটর মাϏা একই
 তাই έনট চাজκ শূনҝ এবং  অҝািл-িনউΜϊেনা অবশҝই έকান চাজκ বহন কের না
 তাই এখন এΜট পুেরাপুির Μঠক আেছ যিদ আপিন অনҝ উদাহরেণ যান তেব এΜট হল আমরা যা আςহী 14 কাব κন কাব κেনর একΜট 
আইেসােটাপ 12 কাব κন একΜট িѸিতশীল আইেসােটাপ 14 কাব κন একΜট িѸিতশীল আইেসােটাপ নয় 
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 তাই 14Μট কাব κন যা কের তা হল তার আেশপােশর িনউিЉয়াসেক একই িদেয় তাকােত হয় এবং 14Μট নতΦ ন নাইেϊােজন আসেলa 
একΜট কম ভেরর জনҝ পিরণত হয়
 তাই এΜট িক কের এΜট বেল έয আিম কম শΝЅ িনেয় রােজҝ িগেয় বসব এবং  έসই ϕΝοয়ায় এΜট একΜট ইেলϢন ίতির কের
 তাই যা ঘটেছ 14 কাব κেনর িনউϊেনর একΜট έϕাটেন পিরণত হয়
 তাই এΜট 14 নাইেϊােজেন যায় এΜট একΜট ইেলকϊন িনগ κত কের এবং এΜট একΜট নতΦ ন বার এবং এΜটও পুেরাপুির গΜঠত  তাবঁুেত 
έকান সমসҝা έনই তেব সবেচেয় মজার ঘটনা হল 10 কাব κন 10 কাব κন আবার আেরকΜট আইেসােটাপ আপিন িক কেরেছন আপনার
এখনও 6 Μট έϕাটন আেছ িকᅀ আপনার কােছ মাϏ 4Μট িনউϊন আেছ আপিন যিদ এΜট έদেখন তেব এΜট 10 έবারন ίতির করেছ 
যা খুব ভাল এবং এটা ওহ Μঠক আেছ ধনҝবাদ
 তাই এΜট একΜট িনউΜϊেনা এবং একΜট পΝজϊন ίতির করেছ যার মােন আমরা িক বলিছ έয একΜট έϕাটনেক িনউϊেন ჉পাоিরত 
করা হেয়েছ
 তাই আমােক িকছΦ  িববিৃত িদেত িদন
 তাই মূলত আমরা বলিছ έয  έমৗিলক ϕΝοয়া হল έϕাটন িনউϊন ъাস এ ъাস নুেত যােИ এখন আমরা সমসҝায় পড়িছ যিদ 
আপিন িফের যান এবং ভেরর িদেক তাকান আমার έϕাটেনর ভর িনউϊেনর ভেরর έচেয় কম যার মােন আমরা শΝЅ সংরϠণ 
করিছ না এবং অবশҝই এΜট  হাইেόােজন অবশҝই সΜঠক কারণ হাইেόােজন িѸিতশীল হাইেόােজন পরমাণু িবিলয়ন বছর ধের 
έসখােন Ϡয়ϕাч হেব না έϕাটন একΜট িѸিতশীল কণা έযখােন িনউϊন িѸিতশীল নয় আপনারা সবাই জােনন έয এΜটর অেধ κক 
জীবন আেছ ϕায় 13 িমিনট বা তারও έবিশ সময় ধের যিদ আিম এই ছিবেত িফের আিস তেব এΜট কীভােব হয় έয আমার এই কাব κন
Ϡেয় আমার έϕাটন একΜট পΝজϊেন έযেত সϠম এবং এর উЫরΜট আিম যা িলখেত যাΝИ তােত রেয়েছ এবং  এΜটই আমােক 
বҝাখҝা করেত হেব আিম বেলিছলাম তারকা িনউϊন ъাস ই ъাস ъাস নুেত যায় যিদও একΜট মুЅ έϕাটন আপনার িনউϊেন Ϡয় p 
করেত পাের না একΜট িনউিЉয়ােসর িভতের একΜট έϕাটন Ϡয় করেত পাের কারণ আেশপােশর অনҝানҝ কণা রেয়েছ যা 
অনুপিѸত শΝЅ িদেত পাের
 তাই আমরা কী কির έমাট শΝЅর সংরϠেণর িবষেয় িচоা করেত হেব তা Μঠক আেছ এবং পৃথক উপাদােনর নয় έযΜট আপনােক 
মেন রাখেত হেব
 তাই আমােদর কী করা উিচত যখন আিম িফের আিস এবং এΜট έদিখ তখন আমার 10 কাব κেনর ভর έদখা উিচত  আমার 10 
έবারেনর ভেরর িদেক তাকােনা উিচত এর িদেক তাকােনা উিচত ъােসর িদেক তাকােনা উিচত তারপর এΜট আমােক কী i nu i 
έদেব এΜট অিবলেї আমােক চােজκর ভরেবগ সংরϠেণর শΝЅ সংরϠেণর সােথ সামПসҝতা έদেব এবং এই িপ 
 তাই έরােসস অনুেমািদত
 তাই έসই অেথ κ আমরা গামা িডেক আলফা Μটেক এবং অবশҝই িবটা িডেক িতনΜট িবেশষ ϕΝοয়া έদেখিছ এবং আমরা খুেঁজ 
έপেয়িছ έয তােদর মেধҝ পাথ κকҝვিল কী έসვিল অবশҝই একΜট িনউিЉয়াস έথেক আসেছ  অেথ κ তারা সাধারণ িকᅀ তারা এেক 
অপেরর έথেক আলাদা িকᅀ তারপের এটাও সতҝ έয তারা আরও একΜট সাধারণ ίবিশѭҝ ভাগ কের έনয় এবং তা হল আইন যা 
তােদর Ϡয় িনয়ϴণ কের তা হল έতজΝϽয়তার িবখҝাত আইন যা আিম আসেত যাΝИ।
 আপিন έদখেত পােИন έয তােদর সবাইেক έতজΝϽয়তার অধীেন অоভΦ κЅ করা ভΦ ল নয় এΜট পুেরাপুির সূϤ যিদ আমরা এই 
িতনΜট ϕΝοয়ার মেধҝ পাথ κকҝ বুঝেত পাির έযΜট আমােদর অবশҝই মেন রাখেত হেব যিদ আপিন আমােক একΜট িনউিЉয়াস έদন 
তেব এΜট আমােক বলেব না আিম έকবল করব এইভােব έত যাওয়া এইভােব বা অনҝ িকছΦdk-
 তাই এখােন একΜট উদাহরণ সјবত এΜট আপনার পাঠҝ বইেত রেয়েছ যােক আমরা একΜট έচইন ϕিতΝοয়া িহসােব বিল যা একΜট 
έচইন একΜট যায় যায়  bb cc d etcetera etcetera
 তাই এΜট ϕিতΝοয়াვিলর একΜট έচইন Μϊগার করেব যা আমােদর কােছ
 তাই এখােন আমার িপতামাতা হল έথািরয়াম 232 90 এΜট িক করেব এΜট ϕথেম একΜট আলফা কণা িনগ κত করেব এবং 224 88 
έরিডয়াম উৎপт করেব Μঠক আেছ এΜট যা করেত চেলেছ  এখন উত্পাদন ক჈ন এই έরিডয়ামΜটও অিѸর কারণ আিম আপনােক 
বেলিছলাম έয ভর কারণვিল কীভােব
 তাই অҝািЄিনয়াম ίতির করেব যা একΜট িবটা িডেক еারা 228.
89 হয়
 তাই তারা έদখেব έয তােদর যাওয়ার ъাস জায়গা έকানΜট তা তারা কী  অҝািЄিনয়াম করেত যাΝИ আবার έথািরয়ােম যায় এই 
έথািরয়ামেক এই έথািরয়ােমর সােথ ვিলেয় έফলেবন না এখােন দুΜট িভт আইেসােটাপ আেছ এখােন 232Μট িছল এখােন 228Μট িছল
তার মােন এেত অিতিরЅ 4Μট িনউϊন আেছ তাহেল এΜট এিস িবেয়াগ উৎপт কের এবং έথািরয়াম আবার έথািরয়ােম যায়  
έরিডয়ােমর আেরকΜট আইেসােটাপ এবং 4 h2e
 তাই এই ϕΝοয়ায় যখন আিম একΜট ভারী িনউিЉয়াস িদেয় ზ჈ কির তখন এΜট তার চারপােশর চারপােশ έদখেত ზ჈ করেব 
এবং এΜট িনকটতম ϕিতেবশীেত যাওয়া কণা িনগ κত করেত থাকেব যা অনুকূল কারণ  ϕΝЊিমΜটর কারণ চাজκ সংরϠেণর কারেণ e 
শΝЅর পাথ κেকҝর কারেণ ϕΝοয়াვিল έয হাের চেল έয হাের গামা িনগ κমন ঘেট έসই হার নয় έয হাের িবটা িনগ κমন ঘেট έসই হার 
নয় έয হাের আলফা কণা সংঘΜটত হয়  Μঠক আেছ এვিল সবই িবিভт গিতিবদҝা еারা িনয়িϴত
 তাই আিম আপনােক এখােন টাইম έѴল সѕেকκ িকছΦ  বলিছ না
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 তাই আপিন যিদ এΜট έদেখন এΜট একΜট έচইন িবΝοয়ার উদাহরণ
 তাই এই έচইন িবΝοয়াΜট খুব সুрরভােব িচΝϏত করা হেয়েছ έয Μঠক আেছ  কালার έকােডড
 তাই আপিন έদখেত না পারেলও এটা িক তা আপনােক িচоা করেত হেব না έয Μঠক আেছ আপিন মূলত ইউেরিনয়াম 238 িদেয় 
ზ჈ কেরন
 তাই আিম যা έদখাΝИ তা আসেতই থােক
 তাই যখনই এই έগালাপী রঙ থােক আপিন এΜটেক কল কেরন  একΜট আলফা কণা িহসােব
 তাই যখনই একΜট নীল থােক উদাহরণѾ჉প , তার মােন এΜট একΜট িবটা িনগ κত কেরেছ Μঠক আেছ এবং অবশҝই এই সীসা 206 
একΜট িѸিতশীল িনউিЉয়াস এবং এর পের আর έকান Ϡয় έনই এΜট έসখােন বেস থাকেব  Μঠক আেছ যখন আিম িবটা বিল তখন 
এΜট হয় িবটা ъাস বা িবটা িবেয়াগ হেত পাের আবার শΝЅর উপর িনভκর কের তা হল έয Μঠক আেছ একΜট পারমাণিবক িѸিতশীলতা
লাইন রেয়েছ আপনােক বাম έথেক ডানিদেক έযেত হেব έযΜট έবিশ অনুকূল তার উপর িনভκর কের
 তাই এΜট একΜট খুব  আপনার কােছ চমৎকার ϕΝοয়া এবং অবশҝই আপনােক কৃিতЯ িদেত হেব έতজΝϽয় ডট eu.

έক যারা যЭ সহকাের এই িচϏΜট ίতির কেরেছ এবং এΜট সংকলন কেরেছ এΜট একΜট খুব সুрর উদাহরণ এΜট একই ধরেণর com 
আেরকΜট উদাহরণ যা আরও জিড়ত এবং  আিম আপনার জনҝ ϕথম কেয়কΜট έফেলা িলেখিছ
 তাই আপনােক এΜট িনেয় িচоা করেত হেব না
 তাই আসুন আমরা έসখােন থািম
 তাই অনҝ কথায় আমরা 
আলফা িবটা আলফা িডেক িবটা Ϡয় এবং έতজΝϽয় ϕΝοয়াვিলর সােথ কী ঘটেছ তার ვণগত ίবিশѭҝვিল έমাটামুΜট ভালভােব 
বুঝেত έপেরিছ।
  গামা িডেক এখন আমােদর পিরমাণগত ίবিশѭҝვিলেত έযেত হেব έযমন আিম আপনােক পিরমাণগত ίবিশѭҝვিলেত বেলিছলাম
যা ঘটেছ তা হল έয έসვিল সবই একΜট সাব κজনীন আইন еারা িনয়িϴত হয় তেব এই সাব κজনীন আইনΜট উেѣখ করার έϠেϏ 
আিম খুব খুব সতকκ এবং সতকκ হওয়া উিচত আমারও সুিনিদκѭ হওয়ার έচѭা করা উিচত কারণ অনҝথায় এΜট একΜট সѕূণ κ িভт 
ছাপ έদয় যা আপিন যখন বইΜট পেড়ন তখন অেনকবার ঘেট
 তাই এমন Νজিনসვিল কী যা আমােদর জানেত হেব যা আমােদর জানেত হেব এই ѽাইডΜট িদেয় ზ჈ করেত হেИ আসেল আিম 
έতজΝϽয় Ϡেয়র তৃতীয় লাইনΜট έদখেত যাΝИ 
যা সјাবҝতা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় এবং সјবত আমার এক বা দুই িমিনট বҝয় করা উিচত έয আপনার সমѷ Љািসকҝাল 
έমকািনЊ Μঠক আেছ িনউটেনর িনয়ম  ςেহর গিত ইতҝািদ ইতҝািদ সѕূণ κ჉েপ িনয়িϴত িববত κন еারা িনয়িϴত িছল έয সјাবҝতার 
έকান ϕѨই িছল না যখন আপিন সমাধান কেরন আপিন জােনন আপিন জােনন έয আমার কণাΜট একΜট ίবদুҝিতক এবং έচৗїক 
έϠেϏর জেুড় আমার চাজκযЅু কণাΜটর একΜট ϕাথিমক অবѸান রেয়েছ এবং এΜটর একΜট ϕাথিমক অবѸান রেয়েছ  গিতেবগ 
একΜট সময় পের έকাথায় হেব সјাবনার έকান ϕѨই έনই আপিন এΜট একΜট ςেহর অনু჉পভােব অিবকল ভিবষҝеাণী করেবন t 
এই িনিদκѭ পেয়েл একΜট কϠপেথ রেয়েছ এΜট এই িনিদκѭ অবѸােন রেয়েছ έযখােন আপিন জানেত পারেবন έয এভােবই আমরা 
ςহেনর ভিবষҝеাণী করেত পাির আমরা έমিশন ίতির করেত সϠম আমরা আমােদর ϕযΝুЅর সাহােযҝ অেনক িকছΦ  করেত সϠম 
সјাবনার έকান ϕѨ έনই অবশҝই আপনার পিরসংখҝানগত বলিবদҝায় সјাবনা আেছ িকᅀ তাপগিতিবদҝা আেছ তেব সјাবনা 
আেছ কারণ আমােদর কােছ ϕাথিমক তথҝ έনই সমসҝাΜট গিতিবদҝার সােথ নয় তেথҝর অভােবর সােথ িকᅀ এখােন যখন আিম 
আিস έতজΝϽয়তার আইন এই সјাবҝতা έমৗিলক আপিন আমােক সমѷ তথҝ έদন িকᅀ আপিন কখনই অনুমান করেত পারেবন 
না έয িনউিЉয়াস কী করেব
 তাই যিদ একΜট িনউিЉয়াস থােক তেব আপিন Νজϡাসা করেত পারেবন না έয একΜট িনউিЉয়াস কতিদন έবঁেচ থাকেব আপিন 
έকবল Νজϡাসা করেত পােরন έয একΜট িনিদκѭ পের সјাবҝতা কী?  সময় এΜট έবঁেচ আেছ বা এΜট Ϡয়ϕাч হেয়েছ έয সјাবҝতা 
যা আমােদর Νজϡাসা করেত হেব আমােদর সјাবҝতার জনҝ একΜট সমীকরণ িলখেত হেব যােত আিম যখন এর কথা বিল  pr 
অেযাগҝতা এটা অগতҝা ϕকৃিতগতভােব পিরসংখҝানগত হয় িকভােব আিম সјাবҝতার িনয়ম যাচাই করব একΜট নমুনা এমনΜট করা
যােИ না έয আপনােক ϕচΦ র সংখҝক পুনরাবিৃЫেযাগҝ পরীϠাვিল করেত হেব অিভт অবѸার অধীেন তােদর পুনরাবিৃЫ করেত 
থাকুন যিদ আপিন έসვিল সѕাদন কেরন তাহেল আপিন সϠম হেবন এЊϊҝাЄ έϕাবািবিলΜট মােন আপনার বড় সংখҝার আইন 
দরকার
 তাই উদাহরণѾ჉প আপিন একΜট ϕѨ করেত পারেবন না έসখােন একΜট িনউϊন িছল এবং ϕায় 13.
5 িমিনেটর অেধ κক পের কী ঘেটিছল আমরা জািন না কী ঘটেত পাের তা έসখােন থাকেত পাের না
 তাই যখন আমরা কথা বিল  অেধ κক জীবন বা গড় জীবন বা যাই έহাক না έকন আপিন বুঝেত হেব এΜট ϕকৃিতর পিরসংখҝানগত 
িকᅀ দুভκাগҝবশত আমরা ϕѨ ίতির কির έযমন একΜট িনিদκѭ সমেয় দশ হাজার িনউিЉয়াস έতজΝϽয় িনউিЉয়াস িছল তার t 
লҝাїডা έদওয়া একΜট িনিদκѭ সমেয়র পের কতვিল িনউিЉয়াস অবিশѭ থােক তা বলা যাক।
 10 έসেকেнর সমান কেঠারভােব বলেত έগেল এΜট ίতির করা খুব ভাল ϕѨ নয় যখন আমরা 10000 িনউিЉয়াস বিল আমরা ধের 
িনΝИ έয এΜট একΜট যেথѭ বড় সংখҝা  আমরা সјাবҝতা উপলিѐ করেত পাির তেব অবশҝই িকছΦ  িবচΦ ҝিত হেত বাধҝ যা আমােদর 
মেন রাখেত হেব এই ίবিশѭҝΜট ভΦ েল যাওয়া উিচত নয়
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 তাই একবার আমরা এΜট কির έয এΜট লϠণীয় έয έলােকরা এই সমѷ έতজΝϽয় উত্সვিলেক έদেখ ϕকৃতপেϠ মাির িকউির 
আЮহতҝা কেরেছ  έসই িদনვিলেত তার পরীϠা-িনরীϠার জনҝ έলােকরা জানত না έয এই শЅ িবিকরণΜট আসেল কҝাхােরর 
কারণ হেত পাের, Μঠক আেছ এΜট তার জনҝ কারণ হেয়িছল এবং έস মারা িগেয়িছল έয έতজΝϽয়তার আইন িহসােব যােক বলা হয় 
যা আিম একΜটেত আসেত যাΝИ।
 িমিনট এবং আিম িলেখিছ έয আপিন যিদ আমােক এখােন সারাংশ έদন তেব Ϡেয়র হার έসই মুহেূত κর জনসংখҝার উপর িনভκর 
কের
 তাই আিম িক বলিছ ধ჈ন একΜট িনিদκѭ সমেয় Μট সংখҝক িপতামাতা আেছ আসুন আমরা এΜটেক িনউিЉয়াস িহসােব বিল।
 Ϡেয়র হার িনভκর কের তােদর মেধҝ কতজন আেছ যিদ তােদর মেধҝ খুব কম থােক তেব তােদর মেধҝ খুব কম যিদ খুব έবিশ dk 
সংখҝক থােক তেব তােদর মেধҝ Ϡয় হয় এর অথ κ হল অоিন κিহত রিবিবিলΜট যা আমরা বলিছ তা হল Μঠক আেছ এবং এই p  
সјাবনাΜট কণার সংখҝা বা িনউিЉয়ােসর সংখҝা еারা ვিণত হেব
 তাই Ϡেয়র সংখҝা অংশςহণকারী িনউিЉয়ােসর সংখҝার সমানপুািতক έসখােন এই িবষেয় বড় িকছΦ  έনই
 তাই еারা Μট-এর িবেয়াগ লҝাїডা еারা έদওয়া হয় έযΜট আমরা έয িববিৃতΜট ίতির করিছdn dn n 
 তাই এই হারΜট Μট-এর লҝাїডা এন-এর উপর িনভκর কের έয আমােদর কােছ লҝাїডা অবশҝই একΜট ধনাЮক ቀবক যিদ লҝাїডা 
খুব বড় হয় তেব তােদর অেনক Ϡয় হয় যিদ লҝাїডা হয়  খুব খুব έছাট তােদর মেধҝ খুব কম Ϡয় হয় যিদ লҝাїডা 0 এর সমান 
অবশҝই তােদর έকউই Ϡয় কের না যা আমােদর কােছ আেছ
 তাই আপিন যিদ এর িদেক তাকান যা еারা িবেয়াগ হয় যােক কায κকলাপ কায κকলাপ বলা হয় তা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় r dt dn 
έয হাের িকছΦ  Ϡয় হয়  Μঠক আেছ
 তাই আিম এখােন একΜট িবেয়ােগর িচҀ 
িদেয়িছ
 তাই হল লҝাїদা এর এর মেধҝr n t 
 তাই িক সমীকরণ যা আিম িলখেত যাΝИ তা আমােক আপনার জনҝ িলখেত িদন উিচত  এখােন একΜট সময় রাখুন যা আিম 
িলখেত যাΝИ এবং সংϡা অনুসাের 
এΜট হল আমার কায κকলাপ
 তাই যিদ একΜট Ϡয় ϕΝοয়া থােক তেব আপিন έদখেবন কায κকলাপ সমেয়র সােথ কেম যায় অবশҝই সমেয়র উপর িনভκর কের
 তাই আমরা কীভােব যাΝИ  িলখেত έয 1-এর হল এর এবং 1-এর হল এর শΝЅর জনҝ t r t 1- lambda n t n n n n-
Μঠক আেছ, আমরা এক িমিনেটর মেধҝ আসব έয 1-এর লҝাїদা এর এর সমান।t r n- t 1 r-
  2 Μট লҝাїডা এর এর έচেয় বড়n t 2 t 2 t 1 
 তাই আিম যা িলখিছ
 তাই এর উপের হল এর উপের এর έচেয় কম কারণ সমেয়র সােথ সােথ Ϡয় হয়িন এমন rt 1 rt 2 nt 2 nt 1 1 
িনউিЉয়ােসর সংখҝা έছাট έথেক έছাট হেত থােক।
 অেনক সময় এর সমান দুই এর সমানt t 
 তাই সমেয়র সােথ সােথ আমার কায κকলাপ কমেত থােক যিদ আপিন আমার কায κকলােপর সংϡাΜট έদেখন আিম িক িলেখিছলাম 
আিম িলেখিছলাম এর সমান লҝাїডা এর এΜট আমার সংখҝা যা  মাϏাহীন এবং এΜট еারা িবেয়াগt r n t dn dt 
 তাই লҝাїডা হল লҝাїডা এর মাϏা হল এক ওভার Μট যা থ  ই টাইম έѴল এর িবপরীত হল একΜট কণার এর জনҝ টাইম έѴলdk 
 তাই আমার কায κকলােপর মাϏা এখন এক ওভার Μট যখন আপিন এক ওভার এর কথা বেলন যা rt t 
আপনােক একΜট ইউিনট ϕদান করেত হেব িϖেকােয়Νх এবং একই মাϏার মত িকছΦ  দুΜট ইউিনট আেছ একΜট হল যার মেধҝ si 
এΜট িеতীয় িবপরীেত পিরণত হয় এবং আেরকΜট হল সাধারন έলােকরা এΜটর সােথ পিরিচত হওয়া উিচতcuri ci 
 তাই আিম এΜট আবার এখােন িলিখ
 তাই আমার লҝাїডা έত দুΜট মাϏার একক রেয়েছ যা িеতীয় িবপরীেত এেক পҝাককুয়াল έবকােরল বলা হয় একজন বҝΝЅ si 
িযিন έতজΝϽয়তার έতজΝϽয় ঘটনা আিবѬার কেরেছন এবং অনҝ একজন হেলন এΜট еারা িচিҀত করা হয় যা ci ci curi 

একΜট বҝবহািরক একক নয় έযমন উদাহরণѾ჉প আপিন যিদ পারমাণিবক পদাথ κিবদҝা অধҝয়ন করেত চান তেব becquerel 
আপিন িমটার বা έসিлিমটার বҝবহার করেত যােИন না এΜট নয়  একΜট বҝবহািরক ইউিনট বা যিদ আিম একΜট έটিবেলর ίদঘ κҝ 
িদেত চাই তেব আিম আপনােক নҝােনািমটার িদেত যাΝИ না এΜট একইভােব একΜট বҝবহািরক ইউিনট নয় যিদ আপিন এর rad 
জনҝ কায κকলাপ অধҝয়ন করেত চান  আইওঅҝাকΜটভ έফেনােমনা িকউির একΜট বҝবহািরক একক
 তাই আিম এখােন এΜট িলেখিছ έযΜট িতন পেয়л সাত έথেক দেশর শΝЅ দশ έবকােরেলর সমান আপিন পেয়лΜট Μঠক έপেয়েছন 
আিম
 তাই যাΝИ না
 তাই িতন έথেক দেশর শΝЅ দশ ϕিত έসেকেн আপিন যা িলখেত যােИন
 তাই আপিন έসই দীঘ κ সমেয়র জনҝ অেপϠা ক჈ন এবং সাধারণত সমѷ কায κকলাপ έদওয়া হয় উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আপিন এমন
একΜট হাসপাতােল যান έযখােন έরিডেয়শন করা হয় বা একΜট পারমাণিবক চΦ ѣী ইতҝািদ ইতҝািদ έকҝায়ারী έসই ইউিনট যা বҝবহার 
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করা হেИ এবং  এΜট হল Ϡয় সѕেকκ ϕথম ΝজিনসΜট আিম একΜট ѽাইড িলিখিন যা অবশҝই এই িনিদκѭ পেয়েл কাজ করা έযেত 
পাের এবং এΜট হল সমাধান এবং আপনারা সবাই সѕূণ κ჉েপ পিরিচত έয আইন সমীকরণdk 
 তাই যিদ আিম িলিখ еারা সমান িবেয়াগ এর এর িবেয়াগ еারা এΜটেক একীভূত dnt dt lambda n ti dn lambda dt 
করেত পাের 
তাই আিম এΜটেক 0 έথেক শূনҝ έথেক পয κо একীভূত করেত যাΝИt t 
 তাই আিম কী পাব আিম 
0 এর еারা এর লগ পাব িবেয়াগ Μট έয হҝাট আিম έপেত যাΝИn t n lambda w  
 তাই আমার সমাধান িক আমার সমাধানΜট সহজভােব έদওয়া হয় এর еারা এর সমান নট ই িবেয়াগ লҝাїডা Μট এর n t n n 
শΝЅ আপিন সকেলই এর সােথ পুেরাপুির পিরিচত এবং এΜটেক সূচকীয় িহসােব বলা হয় Ϡয় এΜটেক সূচকীয় বলা হয় এΜট dk 
একΜট ίরিখক Ϡয় নয় একΜট ίরিখক Ϡয় হার বা έবগ সমেয়র έথেক Ѿাধীন হেব কণা একΜট অিভт έবেগর সােথ চলমান থােক 
কণাΜটর একΜট অিভт ϟাস থােক যা সমেয়র উপর িনভκর কের না যিদও এখােন এΜট িনভκর কের এΜট একΜট সূচকীয় Ϡয় এΜট খুব 
ሾত পেড় যায়
 তাই একবার আপিন বুঝেত পােরন έয দুΜট ვ჈Яপূণ κ শারীিরক ধারণা রেয়েছ এবং এΜট এই িবেশষ ѽাইেড রেয়েছ Μঠক আেছ এবং 
έসই দুΜট ধারণা হল অেধ κক জীবন এবং মােন জীবন
 তাই অেধ κক জীবন έদওয়া হয়  еারা еারা লҝাїডা মােন জীবন 1 еারা লҝাїডা еারা έদওয়া হেয়েছ আমােক বҝাখҝা ক჈ন log 2 
এবং আপনােক έছেড় িদন
 তাই আমােদর অেধ κক জীবন আেছ
 তাই অেধ κক জীবন মােন িক এর Ϡমতার সমান নট ই িবেয়াগ সমান শূনҝ সমান n n lambda t at t n n naught at 

সমান অেধ κক έয Ѿরিলিপ ডান অধ κ সমান নট еারা দুΜটt t t n n 
 তাই έমাটামুΜটভােব তােদর অেধ κক িকছΦ  িনিদκѭ সমেয় έবঁেচ থাকেব এবং এেক অেধ κক জীবন বেল এবং এΜট একΜট অতҝо 
ვ჈Яপূণ κ ধারণা কারণ এই অেধ κক জীবনΜট হল আমরা কীভােব έবিশরভাগ Νজিনেসর Ϡয়েক িচিҀত কির এবং Ѻѭতই 
έকবলমাϏ একΜট টাইম έѴল লҝাїডা আেছ
 তাই এΜটর উপর িনভκর করা উিচত
 তাই আসুন আমরা গণনা কির যােত έসই পিরমাণΜট কী হেব
 তাই আমরা আςহীরা এর অেধ κক সমান নট έথেক িবেয়ােগর শΝЅেত লҝাїডা অেধ κক সমান নট বাই 2 যা আমরা n n e t n 
িলখিছ
 তাই ই িবেয়ােগর শΝЅ লҝাїডা অেধ κক সমান অেধ κক  আমােদর যা আেছ এবং আিম এΜটেক একΜট বҝায়াম িহসােব έছেড় έদবt 
 তাই আমার 2 Μট অেধ κক লҝাїডা еারা লগ 2 ছাড়া আর িকছΦ ই নয় একΜট έছাটখােটা পেয়л যার িদেক আপনার মেনােযাগ έদওয়া 
উিচত έয এΜট ϕাকৃিতক লগািরদেম এবং আমরা যাইেহাক সাধারণ লগািরদেমর সােথ আচরণ করিছ না মান হল  পিরিচত 0.
693 এΜটই আপনার কােছ এখন একΜট গড় সময় বেল িকছΦ  আেছ যা একΜট গড় সময় এবং এΜট একΜট ভান έকন এΜট একΜট ভান 
কারণ আমরা বিল έয ধ჈ন হার একই িছল িকᅀ এখন ϕѨ আেস কীভােব হার হেত পাের?  একই হার পিরবত κন করেত থােক έমাট 
সংখҝার উপর িনভκর কের
 তাই এখন আিম যা Νজϡাসা করিছ তা হল গড় জীবন িনেয় আেলাচনা করার জনҝ কখন সমѷ কণার Ϡয় হেব যিদ হারΜট শূেনҝর 
সমান হয় তেব এΜট একΜট ϕѨ  আমরা έয উЫরΜট Νজϡাসা কির তা খুেঁজ έবর করা খুব সহজ έসেϠেϏ আমরা িলখতাম এর n t
সমান নট িবেয়াগ লҝাїডা নট ইনটΦ  এবং এΜট আসল নট নয় আিম একΜট এন বার রাখব  έয Μঠক আেছ এবং বার n n tt n n 
0 এর সমান যখন সমান 1 ওভার লҝাїডা একইভােব টাউ এর সমানt 
 তাই আমরা যা িলিখ
 তাই টাউ হল আমার গড় সময় এবং লগ 2 লҝাїডা еারা
 তাই তারা লগ 2 এর একΜট ফҝাЄর еারা পৃথক হয় আমার অেধ κক জীবন Ѻѭতই মােন  জীবনকাল একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ধারণা নয়

তেব অবশҝই অেধ κক জীবন একΜট অসাধারণ ვ჈Яপূণ κ ধারণা এবং এই িচϏΜট আপনােক বেল έয এΜট কী pt 
 তাই আমরা সমেয়র ফাংশন িহসােব ъট কেরিছ অেধ κক হল έসই সময় έযখােন িনউিЉয়ােসর সংখҝা তার আসল মােনর n t 
অেধ κক হেয় যায় έযখােন টাউ একΜট এЊϊােপােলেটড এই মুቍেতκ আিম বοেরখার Ѻশ κকΜট গণনা করব এবং এЊϊােপােলট করব
আিম তাউ পাব এΜট 1 ওভার লҝাїডা এΜট অেধ κক হল Μঠক আেছ লҝাїডার উপের এবং এই ছিবΜট আপনার জনҝ বҝাখҝা r 2 
করেব যা ঘটেছ έসখােন আরও দুΜট Νজিনস রেয়েছ আমার আপনােক বলা উিচত আমােক সাধারণভােব িলখেত হেব না অনুοিমক
ϕΝοয়াვিল হেত চেলেছ আিম আপনােক έচইন বেলিছ
 তাই আসুন οিমক ϕΝοয়াვিল έদিখ একΜট 1 িড έকস έথেক একΜট 2 বাই একΜট ቀবক লҝাїডা 1 হাের লҝাїডা 1 ቀবক লҝাїডা 
1 еারা ϕদЫ লҝাїডা 2 еারা ϕদЫ একΜট 3 এ যায় যিদ না এΜট এই έটিবেল আঘাত না কের এবং আমরা কীভােব সমীকরণΜট a 2 
িলখব ϕথেম আমরা িলখব еারা িবেয়াগ িকᅀ যখন আিম অবশҝই еারা করব έয উপরd 1 dt lambda 1 n1t dt dn2 h 
িনভκর কের  ওহ ሾত এΜট Ϡয়ϕাч হয়
 তাই লҝাїদা 1 Μট িবেয়াগ লҝাїডা 2 έত এবং আরও অেনক িকছΦn1 t 

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই আপিন জােনন িকভােব সমীকরেণর একΜট έচইন িলখেত হয় এবং আপিন জােনন িকভােব έসვিল সমাধান করেত হয় যিদ 
έসখােন আপনােক একইভােব ϕেবশ করেত হেব না  একািধক Ϡয় হয় ধ჈ন একই কণা একািধক Μটেক έযেত পাের তাহেল 
আপিন έসვিলেক έযাগ ক჈ন যােত আেপিϠকতার έকস পাওয়া যায় এবং এই অেথ κ এΜট মূলত এই উপসংহাের আেস έয আিম 
আপনােক ϕসারণ এবং ϕসারণ িনয়িϴত িফশেনর έতজΝϽয় ϕΝοয়া সѕেকκ যা বলেত έচেয়িছলাম তা আমার কােছ έনই।
  আপনােক বেলিছ িকᅀ আপিন έসვিল পড়েত পােরন
 তাই িকছΦ  অেথ κ আমরা এই বক্তৃতার έসেটর মাধҝেম সমѷ আধুিনক পদাথ κিবদҝা কভার কেরিছ এবং আিম আশা কির আপিন 
έসვিল έথেক উপকৃত হেবন Μঠক আেছ আপনার িদনΜট দুদκাо কাটΦক 
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