
  լયુિՙલયસના ગુણધમӷ પરની આ Ԛેણીમાં કદાચ છેճલા Ԑવચન માટે તમારા બધાનું չવાગત છે,
 તેથી અમે լયુિՙલયસના ગુણધમӷનું વણӪન કરવાનું શԁ કરીએ તે પહેલાં અમે 
બોહર મોડેલ પરમાણુ પણ જોયંુ અને તે પહેલા ંઅમે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર ӿնયનો પણ અհયાસ કયӷ.
 પાિટӪકલ եયુઆિલટી અને
 તેથી વધુ એક અથӪમાં જમે મӱ તમને બધી સભંાવનાઓમાં કՑું તેમ આજ ેઅમે յયા՚યાનોના આ સમૂહને સમાՃ કરીશું, હંુ એવો દાવો કરી 
શકતો નથી કે મӱ તમારા અհયાસԃમમાં તમામ િવષયોને આવરી લીધા છે પરંતુ જ ેપણ માિહતીની બાબત છે અથવા તમે જ ેપણ સરળતાથી 
કરી શકો છો.
  ઉપાડો મӱ તેને છોડી દીધું છે પરંતુ હંુ ચોԜસપણે સૂચવીશ કે મӱ તે શું છોડી દીધું છે ԧાર ેહંુ છેճલા લે՘ચરમાં ગયો ըયાર ેઅમે જ ેકયુӭ તે 
ծયુઝનની Ԑિԃયા પર ખૂબ િવગતવાર જોવાનું હતું જથેી અમે Ԑિԃયાઓને સમӾ શԞા.
  જ ેતારાઓમાં જઈ રՑા છે, ખાસ કરીને આપણા પોતાના તારા સૂયӪ સાથ ેકેવી રીતે આટલી Ԑચંડ ઉӽӪ સંબંિધત છે અને જો કે અમે તેની 
ծયુઝન Ԑિԃયા અંતગӪત િથયરીને ગુણાԵક રીતે વણӪવવાનો Ԑયાસ પણ કયӷ નથી.
 તમારા 12મા ધોરણથી આગળની વાત છે હકીકતમાં તે તમારા અંડરԆԧુેએટ અհયાસમાં પણ સામૂિહક ઉӽӪ સમાનતા અને ઉӽӪ 
સંરԟણનો ઉપયોગ કરીને અમે તેને ઉӽӪ તરીકે ઓળખવામાં સԟમ થયા છીએ અને દલીલ કરી શકીએ છીએ કે ઊӽӪ કેવી રીતે ઉըપՂ થાય 
છે અને કેવી રીતે થાય છે.
  પોતાની ӽતને ટકાવી રાખવા માટે સԟમ છે જ ેવાતાӪનો માԋ એક ભાગ છે કારણ કે વાતાӪનો બીજો ભાગ છે ԧાં լયુિՙલયસ વાչતવમાં 
ԟીણ થઈ શકે છે તે Ԑથમ િકչસામાં જનેો આપણે લગભગ બે કે ԋણ յયા՚યાનોમાં અհયાસ કયӷ છે તે પછીના լયુિՙલયસનું ઉըપાદન કરવા 
માટે એકસાથે આવવું છે.
 ભાર ેમիયવતӯ કેլԍ અને તે Ԑિԃયામાં એક સામૂિહક ખામી હોય છે તેઓ તેમના કેટલાક દળ ગુમાવે છે
 તેથી એક પુԋી ઉըપՂ કર ેછે જનેું અણુ નંબરનું મૂճય વધાર ેહોય અથવા અણુ વજનનું મૂճય નું ઊંચું હોય પરંતુ તે આવનારા કણોના દળ z 
કરતાં ઓછંુ દળ ધરાવે છે.
 અને ઉӽӪ મુԝ થાય છે તે જ અમને મմયું અને મӱ તમારા માટે કાબӪન ચԃ વગેર ેકેટલાક ચԃોનું વણӪન કયુӭ અને મӱ તમને કՑું કે આખર ેબધું 
આયનӪ સાથ ેસમાՃ થવંુ જોઈએ.
  કારણ કે આયનӪ એ լયુ̔ લીમાં સૌથી િչથર છે તે լયુ̔ લીઅન દીઠ મહԱમ બંધનકતાӪ ઊӽӪ ધરાવે છે
 તેથી આયનӪ કોઈ પણ વչતુમાં ӽતે જઈ શકતું નથી િસવાય કે તમે તેના પરના કાયӪને િહંસક રીતે ખલેલ પહોચંાડશો નહી ંતો તમે હંમેશા 
લોખંડને તોડી શકો છો ઉદાહરણ તરીકે જો તમે ખૂબ જ ઊӽӪવાન Ԑોટોન મોકલો છો.
  અથવા լયુટӬ ોન અլય լયુિՙલયસ પરંતુ તે પોતે જ એક ખૂબ જ િչથર լયુિՙલયસ છે જ ેઆજ ેઆપણે જ ેિનવદેન કયુӭ છે તે હંુ જ ેકરવા માંગુ છંુ 
તે લોહ լયુિՙલયસની બીӾ બાજુ જોવાનું છે જ ેિવભાજનને જլમ આપશે અને અિչથર પણ કરશે.
 િવિવધ լયુ̔ લીઓના આઇસોટોխસ તે કાબӪન હોઈ શકે છે તે બોરોન હોઈ શકે છે તે ગમે તે હોય તે ઠીક છે કે તેઓ કેવી રીતે ડીકેમાંથી પસાર 
થાય છે ըયા ંઆવնયકપણે ԋણ સડો પԺિતઓ છે જનેે કહેવાતા આճફા બીટા અને ગામા આճફા િહલીયમ լયુ̔ લી બીટાનો સદંભӪ આપે છે તે 
ઇલ՘ેટӬ ોન અથવા પોઝીટӬ ોનનો સંદભӪ આપે છે.
 અને ગામા અલબԱ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશન છે જનેે આપણે ફોટોન તરીકે ઓળખીએ છીએ
 તેથી હંુ ચચાӪ કરવાનું શԁ કԀં તે પહેલાં માર ેખરખેર તમને કહીને મારી ચચાӪને પૂણӪ કરવી જોઈએ તારાઓની ઉંમર િવશ ેકંઈક યાદ રાખો, 
અમે કՑું હતું કે નવા સૂયӪનું દળ જમે જમે કમાવતું રહે છે, તેમ તેમ તેના Ӿવનકાળમાં વધારો થતો રહે છે, વાչતવમાં ઘટતો રહે છે કારણ કે 
ըયા ંવધુ અને વધુ સામԆી છે અને
 તેથી વધુ અને વધુ ծયુઝન થઈ રՑું છે.
 અમને જ ેԀિચ છે તે ખરખેર તમને બતાવી રՑું 
છે કે તારાનું Ӿવનકાળ તેના દળ પર કેવી રીતે આધાર રાખે છે
 તેથી તે Ԑથમ વչતુ છે જ ેહંુ જોવા જઈ રՑો છંુ અને આ કાબӪન ચԃનું ટંૂકંુ չમરણ છે જ ેમӱ તમને કՑું હતું.
 તમે હાઇડӬ ોજનથી કેવી રીતે શԁઆત કરો છો તમે િહલીયમ ઉըપՂ કરો છો અને પછી િલિથયમમાંથી પસાર થઈને કાબӪન ઉըપՂ કરો છો જ ે
એકદમ િչથર આઇસોટોપ છે કારણ કે તે լયુિՙલયન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪમાં તેના પડોશીઓમાં ટોચ પર બેસ ેછે તે અમે તમને બતાવવા 
માંગીએ છીએ.
  તારાઓના સમૂહ પર આની અસર થાય છે
 તેથી આ તે િચԋ છે જ ેહંુ તમને વારંવાર બતાવી રՑો છંુ
 તેથી જો તમે તેને જોશો તો હંુ કાબӪન પર իયાન કેિլԍત કરવા જઈ રՑો છંુ, તમે જુઓ છો કે કાબӪન լયુિՙલયન દીઠ ઊӽӪ વԃતા છે.
 તેના બધા પડોશીઓ કરતાં અને અલબԱ ઓિ՘સજન પણ મોટો છેger 
 તેથી તે પછીનું ચԃ છે પરંતુ լયુિՙલઓન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪના આ સમԆ չપે՘ટӬમમાં સૌથી ટોચ પર આયનӪ છે આ તે કંઈક છે જ ેતમાર ેયાદ
રાખવાની જԁર છે તેનો અથӪ એ છે કે જો તમે լયુ̔ લીક મોિલկડેનમને જુઓ  અથવા ટંગչટન અથવા ગમે તે અથવા યુરિેનયમ તેઓ બધાને 
ԟીણ થઈને આયનӪ પર પાછા આવવા માંગે છે ԧાર ેઆ ફેલો ծયુઝ કરવાનું ચાલુ રાખવા અને આયનӪ પર પાછા આવવા માંગે છે, જમે કે 
તાપમાન અથવા ծયુઝન ԐોસેસસӪ માટે જ ેકંઈપણ હોય તે પૂરી પાડવામાં આવે છે અને આ એક આકૃિત છે.
 આલેખ જ ેતમારા Ԃદયની ખૂબ નӾક હોવો જોઈએ તે એક અસાધારણ રીતે માિહતીԐદ આલેખ છે

Pru
tor
@
IIT
K



 તેથી અહી ંӾવનકાળ છે જ ેમӱ સાિહըયમાંથી પસંદ કયӷ છે
 તેથી હવે તમે જોશો કે સૂયӪના સમૂહ માટેનું અમાԀં ધોરણ અલબԱ સૂયӪ છે
 તેથી ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે તે એક છે  તે વાչતવમાં એક સૌર સમૂહનો સંદભӪ આપે છે
 તેથી આપણો સૂયӪ સામાլય રીતે લગભગ 10 અબજ વષӪ Ӿવશે અને જો તમે કճપના કરો કે સૌરમંડળ અને તારો સૂયӪ તે બધા રફથી રચાયા 
હતા.

તે જ સમયે ઠીક છે કારણ કે બે તારાઓ વ՞ચેના અથડામણને કારણે અથવા એչટӬ ોિફિઝકલ મોડલ પર આધાર રાખીને ગમે તે હોય તો  y 
પછી આપણી પૃթવી લગભગ થોડા અબજ વષӪ જૂની છે, કદાચ બે કે અઢી અબજ વષӷની છે
 તેથી આપણે ખરખેર િચંતા કરવાની જԁર નથી કે તેનું ભાિવ શું છે.
 સૂયӪ આગામી આઠ અબજ વષӪ સુધી રહેશે તે હવે એક Ԑચંડ Ԑચંડ સમય છે જો હંુ દળને જકે અપ કરીને કહીએ કે દોઢનો એક પિરબળ તમે 
જુઓ છો તે અનુԁપ Ӿવનકાળ ԋણ અબજ પર આવે છે તે એક પિરબળ Հારા નીચે ӽય છે.
 ԋણમાંથી તે ԋણના ԋણ અવયવથી વધે છે તે ԋણ િસԱેર િમિલયન બને છે
 તેથી તે સુપર ઘાતાંકીય રીતે ખૂબ જ ઝડપથી ઘટી રՑું છે, કદાચ ચોԜસપણે ઘાતાંકીય રીતે ઠીક છે , તે અચળ અને ગમે તે હોય તે સડો 
િչથરતાના ખૂબ મોટા મૂճય સાથે  ԧાર ે
દળ તારાનું કંઈક દળ મેળવે છે ըયાર ેતે છોડે છે તે સૂયӪના દળના 60 ગણા જટેલો હોય છે તે માԋ થોડા િમિલયન વષӷ સુધી Ӿવે છે ԋણ 
િમિલયન વષӪ ડાયનાસોર મને લાગે છે કે ըયા ંહતા  થોડા િમિલયન વષӷ પહેલા,
 તેથી આ એક અસાધારણ બાબત છે અને આનો અંદાજ ફԝ լયુ̔ લીની માԋાને ӽણીને લગાવી શકાય છે કે જ ેદર ેતેઓ બળી રՑા છે વગેર ે
વગેર ેવગેર ેસરળ ગિતિવԥાન
 તેથી હંુ તમને બધાને તે જોવા માટે Ԑોըસાિહત કરીશ કે જો તમે  આ Ԇાફ પર પાછા આવો, અલબԱ, માર ેએ પણ ઉճલેખ કરવો જોઈએ કે 
જો કોઈ સુપર લાઇટ չટાર હોય તો શું થશે, ચાલો આપણે કહીએ કે 0.
1 જ ેહӽરો અને હӽરો અબજો વષӷ સુધી Ӿવશે,
 તેથી લાંબો સમય સુધી Ԑકાશ Ӿવો એ ફԝ આપણને આપવામાં આવેલ આદેશ નથી.
  મનոુયો, આપણે કોઈપણ ઉંમર ેવધુ મેદչવી ન બનવું જોઈએ , તે તારાઓ િવશે પણ સાચું લાગે છે,
 તેથી હંુ તમને જ ેકՑું તે હંુ પુનરાવતӪન કરવા માંગુ છંુ કારણ કે તે ચોԜસપણે પુનરાવતӪન કર ેછે તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને આ આલેખ 
չપՋપણે તમને બતાવે છે.
  ડાબી બાજુએ તે Ԑસરણ છે જ ેજમણી બાજુએ ઊӽӪ ઉըપՂ કર ેછે તે િવભાજન છે જ ેઊӽӪ ઉըપՂ કર ેછે ઠીક છે આયનӪ સરહદ રખેા પર 
ઊભું છે અને તમારી પાસે આ બધી વչતુઓ છે કોપર મોિલկડેનમ str.
  ontium tin xenon etcetera etcetera
 તેથી અગાઉના આલેખમાં જ ેકંઈ પણ બતાવવામાં આյયું હતંુ તે લીટીને չપՋ રીતે દશાӪવીને પુનરાવિતӪત કરવામાં આવે છે.
 
આ Ԑકારનો િનոકષӪ આહ જ ેમાર ેમારા પાછલા Ԑવચનોમાંથી બંધ કરવાનો હતો તે હવે આપણે નવી ઘટનાઓને જોવાનું છે.
  ծયુઝન રિેડયોએિ՘ટિવટી ગામા ડીકે ગામા ડીકે પણ રિેડયોએિ՘ટિવટીનો એક ભાગ છે પણ પછી મӱ તેને અલગથી લ՚યું છે કારણ કે તે 
અլયની તુલનામાં થોડી અલગ ઘટના છે હંુ તમને એક િમિનટમાં કહીશ કે શા માટે મӱ તે લ՚યું છે અને તે જ કારણ છે.
  અલગથી આ તે વչતુઓ છે જ ેઆપણે જોવા જઈ રՑા છીએ
 તેથી ચાલો આપણે լયુિՙલયર િફશનથી શԁઆત કરીએ અને યાદ રાખીએ કે મӱ તમને լયુિՙલયસને નાના լયુિՙલયસમાં તૂટવાની શરતનો 
Ԇાફ બતાյયો છે જ ે વડે ચોરસ છે અને તે ચાલીસથી વધુ હોવંુ જોઈએ.z 
 એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત જો તમે હળવા મիયવતӯ કેլԍને જોશો તો સૌથી વધુ િչથર તે છે જનેા માટે બરાબર છે આશર ે બરાબરz a 
છે અને લગભગ સમાન સં՚યામાં છે  સમાન સં՚યામાં Ԑોટોન નહી ંઅને સમાન સં՚યામાં լયુટӬ ોન હશે જ ેએક બાય બેની બરાબર sorr y 
હશે પરંતુ જમે જમે આપણે ભાર ેઅને ભાર ેլયુિՙલયસ તરફ આગળ વધીએ છીએ તેમ լયુિՙલયસ મોટંુ અને મોટંુ થતું ӽય છે, આપણે 
ӽણીએ છીએ કે બરાબર નથી.r 
  એ એક તૃતીયાંશની શિԝ સુધી જ ેઆપણે લખી રՑા છીએ
 તેથી լયુિՙલયસ મોટંુ અને મોટંુ બને છે ԧાર ેլયુિՙલયસ મોટંુ અને મોટંુ બને છે ըયાર ે
દૂરના լયુિՙલયન વ՞ચેના પરમાણુ બળ Ԟાં તો Ԑોટોન અથવા լયુટӬ ોન અથવા Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન નબળા બને છે કારણ કે મӱ તમને કՑું હતું 
լયુિՙલયર ફોસӪ એ ખૂબ જ ટંૂકી રլેજ ફોસӪ છે પરંતુ બીӾ તરફ Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન વ՞ચેનું િવԟેપ સતત વધતું રહે છે જ ેઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક 
ફોસӪને કારણે Ԑબળ બને છે
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે ખરખેર વળતર આપવા માટે լયુટӬ ોનની સં՚યા વધારવાનું વલણ ધરાવે છે અને  આ જ કારણ છે કે આ એક 
મહըવપૂણӪ પિરમાણ છે જનેો વગӪ 47 કરતા વધાર ેહોવો જોઈએ
 તેથી અહી ંએક Ԑમાણભૂત ઉદાહરણ છે જ ેહંુ બતાવું છંુ  યુરિેનયમ 235 યુરિેનયમનો િવ՚યાત સડો તેના չવયંભૂ રીતે 140 ઝેનોન વԱા 92 
չટӬ ોլટીયમમાં સડો થાય છે અને તે Ԑિԃયામાં તે ԋણ լયુટӬ ોનનું ઉըસજӪન કર ેછે જથેી કરીને તમે તેને ઉમેરી શકો અને તમે જોઈ શકો કે તમે શું 
મેળવવા જઈ રՑા છો અને મુԝ થયેલી ઊӽӪ િવશે  173 મીમી
 તેથી કોઈ એમ કહી શકે કે આપણી પાસે ઉӽӪનો અમયાӪિદત Յોત છે કારણ કે આપણે જ ેકરવાનું છે તે કેટલાક ભાર ેլયુ̔ લીઓને એકઠા 
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કરવા માટે છે અને પછી તેઓ ԟીણ થઈને ઉӽӪ ઉըપՂ કરવાનું શԁ કરશે જમે કે હંુ કંઈપણ કરવાની જԁર નથી.
 હંુ સૂયӪમાંથી િકરણોըસગӪ અથવા ઉӽӪ ԐાՃ કરી રՑો છંુ પરંતુ પકડ એ છે કે Ԑિત ԟયની સભંાવના 10 થી માઈનસ 11 Ԑિત સેકլડની શિԝ 
છે
 તેથી સરરેાશ જો તમારી પાસે 10 થી 11 լયુ̔ લીની શિԝ હોય તો કદાચ તેમાંથી એક ԟીણ થઈ જશે
 તેથી તે  આપણા માટે ઘણંુ બધું કરતું નથી તે બરાબર છે અને તે જ કારણ છે કે અમને չવયંչફુિરત િવભાજનમાં રસ નથી પરંતુ અમને Ԑેિરત 
િવભાજન તરીકે ઓળખવામાં આવે છે તેમાં રસ છે હંુ તેમાં વધુ પડતો નથી
 તેથી આ કંઈક છે જ ેતમે કરી શકો છો  પુનઃ  સհય
 તેથી અમુક અંગૂઠાના િનયમો છે જનેું અમાર ેપાલન કરવું પડશે અને મને ખાતરી છે કે તમે લોકોએ તમારા વગӪમાં ગમે તેટલી વાર આ કામ 
કયુӭ હશે તો અમે શું લખવા જઈ રՑા છીએ ըયા ંએક પેરլેટ լયુિՙલયસ છે જ ે խલસ થવા જઈ રՑું છે કદાચ કેટલાક આճફા કણો x 1 x 2 
ખરખેર કે હંુ તેને լયુિՙલયસ તરીકે પણ લખી શકંુ છંુ પરંતુ મને તે չપՋ રીતે લખવા દો કદાચ કેટલાક બીટા અને કદાચ કેટલાક ગામા
 તેથી આ તે છે જ ેહંુ લખવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી આ એક Ԑકારની સામાլય Ԑિԃયા છે જ ેતેને િવભાિજત કર ેછે.
  બે լયુિՙલયસ હંુ અલગથી િહલીયમ બતાવી રՑો છંુ કારણ કે અમને આճફા ડીકેમાં રસ છે તે Ԑિԃયામાં તે અમુક બીટા ઉըસજӪન કરી શકે છે 
અને તે અમુક ગામા ઉըસજӪન કરી શકે છે
 તેથી હંુ બીટા અને પછી ગામા મૂકીશ, ચાલો કહીએ કે તે બીટા કણો અને ઉըસિજӪત કર ેછે.n1 n2 n1 n2 
  ગામા હવે આ બીટા પોતે બે Ԑӽિતઓમાં આવી શકે છે જ ેઆપણે જોવા જઈ રՑા છીએ
 તેથી તે કાં તો ઈલે՘ટӬ ોન હોઈ શકે છે અને તે પોઝીટӬ ોન હોઈ શકે છે શું તે બરાબર છે તો ચાલો આપણે કહીએ અને આ r 1 r 2 r 1 
વԱા હશે  બે બરાબર એક છે જ ેઆપણે લખી રՑા છીએ  કુલ સં՚યાr n g 
 તેથી આ Ԑિԃયામાં આપણે જ ેિનવેદન કરવા માંગીએ છીએ તે શું છે ըયા ંબે બાબતો છે જ ેઆપણે તપાસવાની છે કે આ ઉըપાદનનો 
Ԑારંિભક જթથો છે આ તમામ ફેલોના સમૂહના સમૂહ કરતાં ભાર ેહોવો જોઈએ.a 
  ગામા કણો નંબર એક નંબર બે ની ઉӽӪ સિહત તમામ પિરણામી કણોના સમૂહના સરવાળા કરતા વધાર ેહોવા જોઈએ તમાર ેકુલ ચાજӪ 
બચાવવો જોઈએ યાદ રાખો મારા Ԑોટોન હકારાԵક ચાજӪ વહન કર ેછે મારા પોઝીટӬ ોન કહેવાતા બીટા છે વԱા હકારાԵક ચાજӪ વહન કર ેછે 
અને  ઈલે՘ટӬ ોન નકારાԵક ચાજӪ વહન કર ેછે
 તેથી આ બધી Ԑિԃયાઓમાં મૂળભૂત ખાતામાં ઉӽӪ સામૂિહક ખામીનું સરંԟણ અને કુલ ચાજӪનું સંરԟણ સામેલ છે
 તેથી તમારી પરીԟામાં તમને ગમે તેટલી સાંકળો પૂછવામાં આવશે અને તમને પૂછવામાં આવશે કે મને જણાવો કે કેટલા Ԑોટોન કેવી રીતે 
ԟીણ થયા  કેટલા լયુટӬ ોન બહાર આյયા તે બધું સતંુિલત કરવા માટે છે તે ઠીક છે પરંતુ હંુ તે કԀં તે પહેલાં માર ેબીટા ટીકે અને તે િવશે થોડંુ 
વધાર ેӽણવું જોઈએ હંુ આમાં શું આવવાનો છંુ તો ԧાર ેઆપણે બીટા ડીકેને જોઈશું ըયાર ેઆપણે શું કરીશું
 તેથી મૂળભૂત રીતે મӱ તમને કՑું હતું કે મારો બીટા માઈનસ એ ઈલે՘ટӬ ોન બીટા માટે નોટેશન છે વԱા પોિઝટӬ ોન માટેનું નોટેશન છે આ 
અગાઉથી હӱગઓવર છે પરમાણુ િકરણોըસગӯતાના િદવસો ԧાર ેલોકો ઇલે՘ટӬ ોન અથવા મૂળભૂત કણો િવશે કશું ӽણતા ન હતા કે 
ઇલ՘ેટӬ ોન હમણાં જ શોધાઈ રՑું હતું
 તેથી તે બધાને રિેડયેશન તરીકે ઓળખવામાં આવે છે કારણ કે તેઓ અમુક Ԑકારના િસિլટલેશન અથવા િડટે՘ટર પર જ ેકંઈપણ ઉըપՂ કર ે
છે અને પછી લોકોએ જ ેકયુӭ તે ખરખેર મૂકવામાં આյયું હતંુ.
  ચુંબકીય ԟેԋો અને વાչતવમાં ખાતરી કરો કે તેઓ ચાજӪ પોઝીટӬ ોન વહન કર ેછે તે અલબԱ ઘણા સમય પછી મળી આյયું હતંુ પરંતુ તેમ 
છતાં, આ તે વչતુઓ છે જ ેલોકોએ જોઈ છે તે ઠીક છે
 તેથી સંકેત બીટા માઈનસ છે આ ઈલે՘ટӬ ોન બીટા խલસ પોઝીટӬ ોન આճફા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી.
 լયુિՙલયસ કહેવાતા િહલીયમ լયુિՙલયસ અને ગામા એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ તમારો ફોટોન છે જ ેઆપણી પાસે છે અને ચાલો જોઈએ કે 
આપણી પાસે જ ેԐથમ વչતુ છે તે શું થઈ રՑું છે ગામા ડીકેને જોવાનું છે કારણ કે ગામા ડીકેના િકչસામાં તે સૌથી સરળ છે વાչતવમાં 
լયુિՙલયસ કોઈ ડીકેમાંથી પસાર થતંુ નથી આપણે બધા સમય િકરણોըસગӯ સડો િવશે વાત કરીએ છીએ િકરણોըસગӯ સડો વાչતવમાં ગામા 
એક ઉદાહરણ છે ԧાં કોઈ િકરણોըસગӯ નથી તે બરાબર છે.
  પરમાણુ ડી-ઉԱેજનાનું સંપૂણӪ એનાલોગ
 તેથી ચાલો હંુ તમને યાદ અપાવી દઉં કે આપણે અણુઓના િકչસામાં શું અհયાસ કયӷ છે
 તેથી અણુઓના િકչસામાં ઉદાહરણ તરીકે હાઇડӬ ોજન જથેી તમારી પાસ ેજમીનની િչથિત હોય અને તમારી પાસે Ԑથમ ઉԱેિજત અવչથા 
હોય અને બીӾ ઉԱેિજત અવչથાઓ હોય.
  આગળ અને જો મને બરાબર યાદ છે કે આ ગેપ દસ પોઈլટ ચાર ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે તો આ બરાબર બે હોવંુ જોઈએ આ બરાબર એક n 
આ બરાબર 3 છેn 
 તેથી મૂળભૂત રીતે 13.
6 ને 4 વડે ભા՛યા જથેી મને 4 3 એ 12 3.
4 મળે.
 મારી પાસે 13.
6 થી 10 શું છે
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 તેથી તે 10.
4 નથી પરંતુ 10.
2 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ છે તો તમે હાઇડӬ ોજન અણુના િકչસામાં શું કરશો ઉદાહરણ તરીકે તમે હાઇડӬ ોજન અણુને ખૂબ ઊંચા તાપમાને ગરમ કરી 
શકો છો તાપમાન ԃમનું શું હશે  ચાલો આપણે કહીએ કે 10 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ એક ઈલે՘ટӬ ોન ફોճટ 10 થી 4 કેિճવનની શિԝ જવેો છે તો 
ચાલો આપણે કહીએ કે 10 ની શિԝ 5 કેિճવન છે તમે શું કરવા જઈ રՑા છો તે બરાબર 0.
1 િમિલયન 1 લાખ કેિճવન તે બરાબર છે  તાપમાન હાઇડӬ ોજન અણુને Ԑથમ ઉԱેિજત િչથિતમાં ઉԱેિજત કરવા માટે પૂરતી ઊӽӪ હશે અને 
પછી તમે શું કરશો તે ઉըસજӪન કરશે તે ઉԱેિજત થઈ જશે અને જમીન પર આવી જશે જ ેઅણુ નથી કરી રՑો તે ઉԱેિજત િչથિતમાં હતો અને
પછી  તે સહજ રીતે નીચે આવે છે જનેે չવયંչફુિરત ઉըસજӪન કહેવામાં આવે છે અને તે ગામા ઉըપՂ કર ેછે
 તેથી તે ચોԜસ Ԑિԃયામાં ગામા ઉըપՂ કર ેછે અને તે જ તમે અհયાસ કરો છો અલબԱ તમે յયչત Ԑિԃયાનો અհયાસ કરી શકો છો હંુ 10.
2 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટના ԃમનું રિેડયેશન મોકલી શકંુ છંુ.
 અને પછી તમે જોશો કે ըયા ંએક શોષણ હશે અને તે ըયા ંજઈને બેસી જશે અને થોડા સમય પછી તે નીચે આવશે જ ેઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક 
િԃયાԐિતિԃયાઓની ગિતશીલતા Հારા આપવામાં આવે છે તે બરાબર છે તે Ӿવનકાળ અને પછી તમે જ ેજોશો તે એક શાર છે.

խલેન 10 થી 10 પોઈլટ ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની શિԝ સાથ ેઆવે છે અને આ એક સમાન રીતે એક ડી-એ՘સાઈટેશન Ԑિԃયા છે જો હંુ   p 
լયુિՙલયસ પર જઉં તો અըયાર સુધી આપણે માԋ ચચાӪ કરી છે કે լયુિՙલયસનું કદ શું છે լયુિՙલયસ વગેર ેવગેર ેએક તૃતીયાંશ ની શિԝની 
બરાબર અશુભ ની શિԝ કેવી રીતે વોճયુમ પર આધાર રાખે છે અનેr e 
 તેથી આગળ વાչતવમાં તે બહાર આյયું છે કે જમે અણુઓ ઉԱેિજત હોય છે અને પરમાણુઓ ઉԱેિજત હોય છે તેવી જ રીતે լયુ̔ લી પણ 
ઉԱેિજત થાય છે  જણાવે છે કે આ ըયાર ેӽણીતું હતું ԧાર ેલોકોએ પરમાણુ Ԑિતિԃયાઓનો અհયાસ કરવાનું શԁ કયુӭ હતું
 તેથી તે Ԑિતિԃયાઓમાં ઉદાહરણ તરીકે જો તમે તેને ઉԱેિજત કરો છો ըયાર ેતે મૂળ િչથિતમાં નીચે આવવું પડશે լયુિՙલયસે તેની ઓળખ 
અથવા તેના չવભાવને િબલકુલ બદճયો નથી િસવાય કે તે ઉપરના ભાગમાં બેઠો હતો.
  չતર નીચે આવે છે કે ઉԱેિજત અવչથાઓની શિԝઓ શું છે તે એકસાથે અલગ બાબત છે પરંતુ ԧાર ેઆવી વչતુ થાય છે ըયાર ેતે નીચે 
આવે છે ըયાર ેતે ગામા િકરણો બહાર કાઢે છે જમે મારો અણુ ગામા આર બહાર કાઢે છે.
  આ તે જ થઈ રՑું છે
 તેથી મӱ તમને અહી ંબે ઉદાહરણો આխયા છે તે 10 બેિરિલયમ તેની Ԑથમ ઉԱેિજત િչથિતમાં છે તે ફોટોન ઉըસજӪન કરીને જમીન પર આવે 
છે તે બરાબર છે તે જ રીતે અહી ંએક ભાર ેબીજક છે 13756 બેિરયમ તે બરાબર છે  દરકે յયિԝએ બેિરયમ િવશે સાભંմયું છે કે જ ેફરીથી 
તેની Ԑથમ ઉԱેિજત અવչથામાંથી જમીનની િչથિતમાં આવે છે, હવે ધારો કે કોઈએ તમને અણુ Հારા ઉըસિજӪત ફોટોન અને լયુિՙલયસ Հારા 
ઉըસિજӪત ફોટોન િવશેની માિહતી બતાવી છે કે તે ըયાથંી આյયો છે કે કેમ તે તમે કેવી રીતે અલગ પાડશો? જવાબ નથી હંમેશા લંબાઈના 
չકેલમાં સમયનો չકેલ અને ઉӽӪ չકેલ પરમાણુ ઘટનાઓ ઈલે՘ટӬ ોન વોճટના ઓડӪરની ઉӽӪ Հારા સંચાિલત થાય છે ԧાર ેપરમાણુ ઘટના 
હંમેશા િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટના ઓડӪર Հારા સંચાિલત થાય છે જ ેતમને ծયુઝન રાઈટમાં જોવા મળે છે.
 સામૂિહક ખામી એ જ રીતે એમવીવીના ԃમમાં હોય છે જો મજબૂત િԃયાԐિતિԃયાઓ મજબૂત હોય અને તેની તીԙ Ԛેણી Ԑિત મી 10 થી 
માઈનસ 15 મીટર ની શિԝ હોય.fr 
 ઓમ કે આપણે અનુમાન કરી શકીએ કે અનુԁપ ઉӽӪ չકેલ લગભગ એક િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે
 તેથી આ સામાլય રીતે િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટના ઓડӪરનું હશે તેઓ ગામા કણોની ખૂબ જ ઉӽӪ લે છે તે બરાબર છે અને તે જ આપણે 
જોઈએ છીએ અને  સૌથી મહըવની બાબત એ છે કે તમે જોશો કે ન તો અણુ વજન કે અણુ નંબર બદલાય છે અલબԱ ઊӽӪમાં ફેરફાર થતો 
નથી કારણ કે તમે િસչટમને કેટલીક આંતિરક ઊӽӪ પૂરી પાડી હતી જ ેતમારા લોકોએ તમારા થમӷડાયનેિમ՘સ કોસӪમાં અհયાસ કયӷ હતો
 તેથી તમે જ ેપણ ઊӽӪ પૂરી પાડી હતી તે ચાલતી હતી.
 અણુની આંતર ઉӽӪ તરીકે અને પછી તે ઉԱેિજત થઈ ગયું અને તે આવે છે
 તેથી આ յયાકરણની વાત છે તે પછીનું છે જનેે આપણે આճફા ડીકે તરીકે ઓળખીએ છીએ અને અહી ંએક સરસ િચԋ છે જ ેતમને જણાવે 
છે કે 240 મને લાગે છે કે તે խલુટોિનયમ છે યુરિેનયમ અને પછી આճફા પાિટӪકલમાં જઈ રՑું છે
 તેથી ԧાર ેઆપણે આճફા ટીકે અને ગામા ԟયને જોઈ રՑા છીએ ըયાર ેઆપણે તફાવતની મૂળભૂત ચચાӪ કરવી પડશે અને
 તેથી જ હંુ જઈ રՑો છંુ તમને આ ખાસ બતાવવા માટે જોવા માટે જથેી તમે જોઈ શકો કે અણુ સં՚યા અહી ંશું છે તેનું Ԑારંિભક મૂճય Ԑોટોન 
અને լયુટӬ ોનની કુલ સં՚યા 240 હતી અને અંિતમ 236 છે એટલે કે તેણે ચાર լયુિՙલયન ગુમાյયા છે એટલે કે Ԑોટોનની કુલ સં՚યા અને 
ખોવાઈ ગયેલા լયુટӬ ોનની કુલ સં՚યા 4 જટેલી છે પરંતુ હવે જો હંુ ચાજӪ જોઉં તો શԁઆતમાં Ԑોટોનની કુલ સં՚યા 94 હતી જ ેપુԋી 
լયુિՙલયસમાં પેર ӱટ լયુિՙલયસમાં હતી તે 92 છે એટલે કે તેણે બે Ԑોટોન ગુમાյયા છે એટલે કે જ ેકંઈપણ છે.
  સડોને કારણે બહાર આવે છે કારણ કે કણ ચાર լયુિՙલઅլસ વહન કર ેછે અને બે ચાજӪનો અથӪ થાય છે કે તેનું િહલીયમ լયુિՙલયસ 4 h2h 
તે જ છે જ ેઆપણી પાસે છે
 તેથી મને չપՋપણે લખવા દો કારણ કે તે આપણા માટે એક ઉદાહરણ હશે કારણ કે હંુ નથી જઈ રՑો.
  હવે આ સમչયાઓ પર કામ કરો તો આપણી પાસે 240 խલુટોિનયમ 94 2 36 યુરિેનયમ 92 વԱા 4 િહલીયમ 2 છે તો શું સંતુલન છે કે 
આપણે 236 વԱા 4 એ 240 92 વԱા 2 એ 94 કરવું છે પણ તે તેનો અંત નથી કરતું  તમાર ેશું કરવું જોઈએ તમાર ેխલુટોિનયમના જթથાને 
જોવંુ જોઈએ તમાર ેયુરિેનયમના દળને જોવું જોઈએ અને તમાર ેિહલીયમના દળને જોવંુ જોઈએ તો આપણે શું કરવું જોઈએ તે જોવાનું છે કે 
માԀં 240 խલુટોિનયમ 94 ԟીણ થઈને 236 યજુિેનયા યુરિેનયમ 92 બની ગયું છે.
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  અને 4 િહલીયમ 2.
 તો હંુ તમને શું કહેતો હતો કે 236 વԱા 4 એ 240 92 વԱા 2 છે 24
 તેથી અમે Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનની કુલ સં՚યાનું իયાન રા՚યું છે પણ વધુ અગըયનું એ છે કે માર ેદળ જોવાનું છે  પેર ӱટ լયુિՙલયસ અને બે પુԋી 
լયુ̔ લીનું એ છે કે ઠીક છે આપણે આને એક કણ તરીકે ઓળખીએ છીએ જો કે તે પણ એક լયુિՙલયસ છે
 તેથી જો હંુ તરફ જોઉં અને હંુ ને જોઉં અને હંુ તરફ જોઉં તો આ જોઈ રՑો છંુ કે હંુ શું કહી રՑો છંુ? չՄેર Հારા mpu mu mhei mpuc 
આપવામાં આવેલ જોખમ ઉӽӪ આમાં չՄેર છે અને આ չՄેર છે અને આ આના કરતા વધાર ેછેac s 
 તેથી આ શԞ છે કારણ કે મારા મૂળ լયુિՙલયસ չՄેરમાં રહેલી કુલ એનજӯ બાકીની એનજӯ કરતા વધાર ેછેdk mpuc 
 તેથી  શું  બાકીના સાથે થઈ રՑું છે તે ગિત ઊӽӪ તરીકે જશે યાદ રાખો કે મારો આճફા કણ ચોԜસ વગે સાથે ઉըપՂ થાય છે
 તેથી તે વેગ સાથ ેઆવવાનું શԁ કર ેછે જો માԀં լયુિՙલયસ બાકીના સમયે ԟીણ થઈ રՑું હોય તો ըયા ંએક િરકોઈલ વેગ છે જથેી તે ગિત 
ઊӽӪ તરીકે ӽય છે.
  બે કણો અને કોઈ પણ સજંોગોમાં એક ӽગӪન છે જ ેતમાર ેલોકોને ӽણવું જોઈએ અને તે છે પેરլેટ માઈનસ વԱા m md 1 md 2
 તેથી હંુ આճફા બરાબર લખી રՑો છંુ તો ચાલો હંુ તેને િહલીયમ એમ િહલીયમ કહીશ આને વગӪમાં કહેવામાં આવે છે.dk c q 
 પિરબળ મૂળભૂત રીતે તે સામૂિહક ખામી છે જ ે વગӪ Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે છે અને આ સડો માટે જવાબદાર છેc 
 તેથી દરકે જ՛યાએ આ એક જ જૂનો મંԋ છે જ ેખૂબ જ સારો છે જ ેઆપણે કહેવા જઈ રՑા છીએ ઊӽӪ સંરԟણ વેગ સંરԟણ ચાજӪ સંરԟણ 
આ ԋણ એકાઉլટլգસ છે જમેને આપણે જોઈએ હંમેશા આદર કરો અને જમેનું આપણે Ԟારયે ઉճલંઘન ન કરી શકીએ
 તેથી તે એક મહըવપૂણӪ િવધાન છે જ ેતમાર ેનોધંવંુ પડશે અને તે જ આપણે હવે કરવા જઈ રՑા છીએ બીટા સડો Ԑિԃયા અને િબંદુ ટી.
  હંુ તમારા માટે ટોપી બનાવવા માંગુ છંુ કે 
બીટા ડીકે અને આճફા સડો વ՞ચે મૂળભૂત તફાવત છે
 તેથી કદાચ મӱ અગાઉની չલાઇડમાં િટխપણી કરી હતી
 તેથી જો તમે ટોચ પર જુઓ તો ըયા ંએક િનવેદન છે જ ેમӱ ըયા ંબનાյયું છે તેને સંયોજન լયુિՙલયસ કહેવાય છે.

 તેથી આ Ԑિԃયામાં તમે ખરખેર ડોળ કરી શકો છો કે માԀં խલુટોિનયમ એક સયંોજન լયુિՙલયસ છે તે એક સંયોજન છે જમે તમે ӽણો છો કે 
તըવો અણુઓ બનાવે છે સંયોજનો પરમાણુઓ બનાવે છે તે બરાબર છે તે જ રીતે આપણે કંઈક અંશે બનાવી શકીએ છીએ.
 હકીકતમાં ઘણી હદ સધુી માની લો કે માԀં խલુટોિનયમ પોતે યુરિેનયમ અને આճફા કણોનું સંયોજન છે અને તે માԋ એટલું જ બહાર આյયું 
છે કે તે ખૂબ જ િչથર સંયોજન નથી તે ԟીણ થઈ ӽય છે અને ԧાર ેતે ԟીણ થવા જઈ રՑું છે ըયાર ેશું થવાનું છે તેમાંથી એક સંયોજનમાંથી 
ઘટકો બહાર આવે છે અને તે પછી આપણે તે જ જોવા જઈ રՑા છીએ પરંતુ પછી ԧાર ેહંુ બીટા સડો જોવાનું શԁ કԀં છંુ ըયાર ેમારો બીટા 
સડો આવી રՑો છે
 તેથી આ સાવӪિԋક લԟણ છે, ચાલો હંુ Ԑથમ સાવӪિԋક ફીની ચચાӪ કԀં.

અને પછી તમારી પાસે છે તે ભેદ પર ӽઓ તો તમારો મતલબ એ છે કે એ મારો અણુ નંબર છે મારો સમૂહ મારો અણુ   ture axz 
વજન છે જ ેમારો અણુ નંબર છે ચાલો આપણે એકને լયુિՙલયન નંબર તરીકે બોલાવીએ જથેી ԧાર ેતે ԟીણ થાય ըયાર ેમારા ઇલે՘ટӬ ોનનું દળ 
નગէռ હોય  યાદ રાખો કે મારો Ԑોટોન ઈલે՘ટӬ ોન કરતા 2000 ગણો ભાર ેછે
 તેથી હંુ 
અહી ંતે ઓછી માԋા િવશે િચંતા કરતો નથી કોઈ પણ સજંોગોમાં Ԑોટોન અને լયુિՙલયનની કુલ સં՚યા સમાન રહેશે પરંતુ Ԑોટોનની કુલ 
સં՚યા વધશે કારણ કે હંુ ઈલે՘ટӬ ોન ઉըપՂ કԀં છંુ.
  વધારાનો ચાજӪ અને કુલ ચાજӪ સાચવવો જોઈએ
 તેથી શԁઆતમાં શું થવંુ જોઈએ જો Ԑોટોન ըયા ં વԱા એક Ԑોટોન હોવા જોઈએ એટલે કે լયુટӬ ોનમાંથી એકે ખરખેર ઈલે՘ટӬ ોન ઉըસિજӪત z 
કયӷ અને તે Ԑોટોન બની ગયો જ ેઆપણે જોવા જઈ રՑા છીએ.
  પર અને અլય માિહતી કે જનેાથી તમાર ેપિરિચત હોવા જોઈએ તે એ છે કે શԁઆતમાં બેકરલે અને Ԟુરી અને આ બધા લોકો આ જોઈ 
શԞા ન હોવા છતાં તે ખરખેર હંુ હતો  કોણીય મોમેլટમના સંરԟણના આધાર ેપોિલ Հારા પૂવાӪનુમાનની શԁઆતમાં સિૂચત કરવામાં આવે 
છે અને
 તેથી આગળ તેની સાથે એિլટլયુિટӬનો નામનો કણ હોય છે જનેે તમે નુ બાર Հારા દશાӪવો છો આ સમયે તમાર ેએિլટլયુિટӬનોના ગુણધમӷ શું 
છે તે િવશે વધુ િચંતા કરવાની જԁર નથી.
 તેનો չવભાવ એ છે કે તમામ յયવહાિરક હેતુઓ માટે તે ફોટોન જવેું કંઈક છે કે તે હંમેશા Ԑકાશની ઝડપે Ԑવાસ કર ેછે અને તેનો કોઈ 
બાકીનો સમૂહ નથી તે બરાબર છે અને તે ઈલે՘ટӬ ોન જવેું પણ છે કારણ કે જમે ઈલે՘ટӬ ોન િչપનનું અડધું વહન કર ેછે તેમ આપણે ચચાӪ કરી છે.
  તે આંતિરક િչપન મારો એિլટ-լયુિટӬનો પણ અડધો િչપન વહન કર ેછે હવે બીӾ Ԑિԃયા બીટા խલસ ડીકે છે યાદ રાખો કે મӱ તમને કՑું હતું 
કે બીટા խલસ એ પોિઝટӬ ોન છે આ ચોԜસ િકչસામાં શું થાય છે જો મӱ પોિઝટӬ ોન ઉըસિજӪત કયӷ હોય જનેો અથӪ Ԑોટોનમાં કુલ ચાજӪ છે  વԱા 
լયુટӬ ોન નીચે જવું જોઈએ એટલે કે મારો એક Ԑોટોન լયુટӬ ોન બની ӽય છે અને કુલ સં՚યા એ જ રહે છે પરંતુ Ԑોટોનની સ՚ંયા ઘટે છે અને તે 
Ԑિԃયામાં તે ઈ  լયુિટӬનો լયુિટӬનો અને એિլટլયુિટӬનો તેઓ બંને સમૂહહીન છે તેમની પાસ ેચાજӪ નથી તેમની પાસે િչપન નથી પરંતુ તેમ છતાં 
તેઓ અલગ કણો છે તેઓ અલગ કણો છે અને તમે તેમને કેવી રીતે અલગ પાડશો તે તમે તમારા રસાયણશાՅના અհયાસԃમમાં ӽણો છો તે
રીતે તમે ӽણો છો  ડાબા હાથના અણુઓ અને જમણા હાથના પરમાણુઓ કેટલાક અણુઓ જમણા હાથના સપાӪકારની જમે ӽય છે કેટલાક
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અણુઓ ડાબા હાથના સપાӪકારની જમે ӽય છે ըયા ંլયુિટӬનો અને એિլટլયુિટӬનો વ՞ચે અનુԁપ ગુણધમӷ છે તમાર ેતેના િવશે િચંતા કરવાની 
જԁર નથી
 તેથી તે અલગ કણો છે કારણ કે  તેમની િચરાિલટી અથવા હેլડનેસ չવભાવ એ છે કે ઠીક છે
 તેથી આ સાવӪિԋક લԟણ છે જ ેકંઈક છે જ ેઆપણે ӽણવું જોઈએ કે પછી આճફા ડીકે અને બીટા ડીકે વ՞ચે શું તફાવત છે 
તેથી ચાલો તેના પર થોડો સમય પસાર કરીએ જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે તમારા માટે આճફા ડીકેના િકչસામાં ચાર કણો બે լયુટӬ ોન વԱા બે 
Ԑોટોન լયુિՙલયસની અંદર હતા
 તેથી આ એક એչકેપ જવેું છે જમે તમે ӽણો છો કે કોઈ յયિԝ જલે અથવા બંિધયાર િવչતારમાંથી ભાગી શકે છે, તે յયિԝ પહેલેથી જ ըયા ં
હતો તે રીતે તમે અવરોધને તોડીને બહાર આવવા સԟમ હતા અને શું થઈ રՑું છે તે એ છે કે કણો પહેલેથી જ ըયા ંહતા અને તે ખાલી તૂટી 
ӽય છે.
  અવરોધ અને તેઓ બહાર આવે છે કારણ કે અને તે કારણસર આપણે કહીએ છીએ કે ըયા ંકોઈ ઉըપાદન નથી જમે કે ઉըપાદન એ એવી  
વչતુનું ઉըપાદન છે જ ેըયા ંન હતું પરંતુ ԧાર ેબીટા ડીકેની વાત આવે છે ըયાર ેમӱ તમને કՑું હતું કે ԧાર ેહંુ લખું છંુ ըયાર ેըયા ંછે  axz z 
Ԑોટોન અને માઈનસ કે լયુટӬ ોન ըયા ંકોઈ બીટા માઈનસ અથવા બીટા խલસ નથી તે સૌથી મહըવની બાબત છે
 તેથી શું થાય છે કે કણો ટӬ ાլસձયુટેશનમાંથી પસાર થાય છે જ ેસૌથી મહըવનો શկદ છે તે બરાબર છે કે તેઓ ટӬ ાլસձયુટેશનમાંથી પસાર થાય
છે તેઓમાં ફેરફાર થાય છે  ગુણધમӪ
 તેથી શું થાય છે լયુટӬ ોન વાչતવમાં Ԑોટોન બની ӽય છે જ ેઆગળના ઉદાહરણમાં આવવાનું છે અને પછી તે ઇલે՘ટӬ ોન ઉըપՂ કર ેછે અને 
પછી તે એિլટ-լયુટӬલ ઉըપՂ કર ેછે હવે તે ટી છે  તે જ રીતે મારા Ԑોટોન હંુ અહી ંએક તારો મૂકીશ હંુ તમને જણાવીશ કે լયુટӬ ોન વԱા 
પોઝીટӬ ોન અથવા તમારા બીટા કણ વԱા լયુટӬ ીનો કેમ બની શકે છે
 તેથી ԧાર ેլયુિՙલયસમાંનો Ԑોટોન լયુટӬ ોન બને છે ըયાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે ըયા ંબીટા વԱા સડો છે ԧાર ેլયુટӬ ોન Ԑોટોન બની ӽય છે 
ըયાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે ըયા ંબીટા માઈનસ ડીકે છે તમે જુઓ કે કણો શԁઆતમાં બદલાઈ ગયા છે પરંતુ હવ ેતે ચાજӪ મેળյયો છે તે એક
મજબૂત રીતે િԃયાԐિતિԃયા કરતું કણ છે શԁઆતમાં મારા  Ԑોટોન પાસે ચાજӪ હતો પરંતુ સડો પછી તે તેનો ચાજӪ ગુમાવે છે પરંતુ તે મજબૂત 
રીતે િԃયાԐિતિԃયા કરવાનું ચાલુ રાખે છે અને તે Ԑિԃયામાં તેણે એક કણો ઉըપՂ કયӷ જ ેઅિչતըવમાં ન હતો તેણે બે કણોને જլમ આխયો 
વાչતવમાં આ િકչસામાં તેણે અહી ંએક ઇલે՘ટӬ ોન અને એક એિլટ-լયુટӬ ોનો ઉըપՂ કયӷ તેણે լયુટӬ ોનમાં પોઝીટӬ ોન ઉըપՂ કયુӭ જ ેતેણે કયુӭ અને
 તેથી જો કે પરમાણુ િકરણોըસગӯતાના શԁઆતના િદવસોમાં ԧાર ેપેિՄઆઓ અને Ԟુરી દંપતીએ શોધી કાઢռું કે તેઓએ કોઈ ભેદ 
રા՚યો નથી  તેઓ તે બધાને ԟીણ થાય છે આճફા બીટા ગામા વગેર ેકહે છે ըયા ંમૂળભૂત તફાવતો છે ગામા એ ડી-ઉԱેજનાના કારણે છે n 
આճફા એ બે Ԑોટોન અને બે լયુટӬ ોનના ભાગી જવાને કારણે છે અને બીટા નવા કણોના ઉըપાદનને કારણે છે જ ેકંઈક છે જ ેઆપણે યાદ 
રાખવું જોઈએ કે મӱ Ԑોટોન પર તારો મૂԞો છે અને હંુ તમને કહીશ કે શા માટે અને તેના માટે આપણે શું કરવું જોઈએ તે છે આગળની 
չલાઈડ પર જવાનું છે, મને લાગે છે કે આ િવિશՋ ઉદાહરણ જોયા પછી હંુ આ չલાઈડ પર પાછો આવીશ
 તેથી Ԑથમ  ઉદાહરણ તરીકે તમે અહી ંજુઓ છો કે માԀં լયુટӬ ોન Ԑોટોન વԱા ઇલે՘ટӬ ોન વԱા એિլટ-լયુટӬ ોન તરફ જઈ રՑું છે યાદ રાખો કે 
એક յયિԝ હંમેશા આપણી પાછળ જોતી હોય છે અને તેને કહેતી હોય છે કે આપણે છેતરિપંડી કરતા નથી અને શું છેતરિપંડી છે જ ેઆપણે 
ન કરવી જોઈએ ? અમે વેગના ઊӽӪ સંરԟણ અને ચાજӪના સંરԟણનું ઉճલંઘન કરીશું નહી,ં જો તમે તેને જોશો, તો તમે જોશો કે માԀં լયુટӬ ોન 
Ԑોટોન અને ઇલે՘ટӬ ોન અને એિլટլયુિટӬનો બની રՑું છે અને સૌԐથમ તે իયાનમાં લેવું જોઈએ.

ચાજӪ માય լયુટӬ ોન એક լયુટӬલ કણ છે મને માફ કરશો કે માԀં լયુટӬ ોન એક լયુટӬલ કણ છે તે પોઝીટીવલી ચાજӪ થયેલ કણ એટલે કે   rve 
Ԑોટોન ઉըપՂ કર ેછે તે નેગેટીવલી ચાજӪ થયેલ કણ ઈલે՘ટӬ ોન ઉըપՂ કર ેછે બેની મે՛ջીԪુડ સમાન છે
 તેથી નેટ ચાજӪ શૂլય છે અને  એિլટ-լયુિટӬનો અલબԱ કોઈ ચાજӪ વહન કરતું નથી
 તેથી હવે જો તમે બીӽ ઉદાહરણ પર ӽઓ તો તે સંપૂણӪ રીતે સાԀં છે 14 કાબӪન એ કાબӪનનો આઇસોટોપ છે 12 કાબӪન એ િչથર 
આઇસોટોપ છે 14 કાબӪન એ િչથર આઇસોટોપ નથી  તો 14 કાબӪન જ ેકર ેછે તે તેની આસપાસના լયુ̔ લીને સમાન સાથ ેજોવાનું છે તે a 
બરાબર છે અને 14 નવા નાઇટӬ ોજન ખરખેર ઓછા દળ ધરાવે છે તો તે શું કર ેછે તે કહે છે કે હંુ રાԧમાં જઈશ અને ઓછી ઊӽӪ સાથ ે
બેસીશ અને  તે Ԑિԃયામાં તે ઇલે՘ટӬ ોન ઉըપՂ કર ેછે
 તેથી 14 કાબӪનમાં լયુટӬ ોનમાંથી એક Ԑોટોન બને છે
 તેથી તે 14 નાઇટӬ ોજન પર ӽય છે તે ઇલે՘ટӬ ોનનું ઉըસજӪન કર ેછે અને તે એક નવો બાર છે અને તે પણ સંપૂણӪ રીતે સમાિવՋ છે.
  તંબુ કોઈ વાંધો નથી પરંતુ સૌથી રસԐદ િકչસો એ છે કે 10 કાબӪન 10 કાબӪન ફરી એક અլય આઇસોટોપ છે તમે શું કયુӭ છે તમારી પાસે હજુ
પણ 6 Ԑોટોન છે પરંતુ તમારી પાસે માԋ 4 լયુટӬ ોન છે જ ેતમે આને જોશો તો તે 10 બોરોન ઉըપՂ કર ેછે.
 જ ેખૂબ જ સાԀં છે અને તે ઓહ ઠીક છે આભાર,
 તેથી તે լયુિટӬનો અને પોિઝટӬ ોન ઉըપՂ કર ેછે તેનો અથӪ એ છે કે આપણે શું કહીએ છીએ તે Ԑોટોનમાંથી એક լયુટӬ ોનમાં ԁપાંતિરત થાય છે,
 તેથી મને તેના પર થોડા િનવેદનો કરવા દો જથેી મૂળભૂત રીતે આપણે કહીએ છીએ કે  મૂળભૂત Ԑિԃયા એ છે કે Ԑોટોન լયુટӬ ોન 
વԱા խલસમાં ӽય છે હવે આપણે મુնકેલીમાં છીએ જો તમે પાછા ӽઓ અને માસ જુઓ તો મારા Ԑોટોનનું દળ լયુટӬ ોનના દળ કરતા ઓછંુ છે
તેનો અથӪ એ છે કે આપણે ઊӽӪ બચાવી રՑા નથી અને અલબԱ તે  સાચો હોવો જોઈએ કારણ કે હાઈડӬ ોજન િչથર છે હાઈડӬ ોજન પરમાણુ 
અબજો વષӷથી ըયા ંછે તેઓ કોઈ પણ વչતુમાં ԟીણ થતા નથી Ԑોટોન એક િչથર કણ છે ԧાર ેլયુટӬ ોન િչથર નથી તમે બધા ӽણો છો કે તેનું
અધӪ Ӿવન છે.
  લગભગ 13 િમિનટ કે
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 તેથી વધુ સમય પછી જો હંુ આ િચԋ પર પાછો આવું તો તે કેવી રીતે થાય છે કે આ કાબӪનના ԟયમાં મારો Ԑોટોન પોિઝટӬ ોન પર જવા માટે 
સԟમ છે અને તેનો જવાબ હંુ જ ેલખવા જઈ રՑો છંુ તેમાં છે અને  તે જ માર ેસમӽવવું છે મӱ કՑું કે તારો լયુટӬ ોન વԱા p e plus plus

માં ӽય છે, જો કે મુԝ Ԑોટોન તમારા լયુટӬ ોનમાં ԟીણ થઈ શકતો નથી , լયુિՙલયસની અંદરનો Ԑોટોન ԟીણ થઈ શકે છે કારણ કે nu 
આસપાસના અլય કણો છે જ ેગુમ થયેલ ઊӽӪ આપી શકે છે
 તેથી આપણે શું કરીએ છીએ કુલ ઊӽӪના સંરԟણ િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે તે બરાબર છે અને յયિԝગત ઘટકોની નહી ંજ ેતમાર ેયાદ 
રાખવાની જԁર છે
 તેથી ԧાર ેહંુ પાછો આવું અને આને જોઉં ըયાર ેમાર ે10 કાબӪનના દળને જોવું જોઈએ.
 માર ે10 બોરોનનું દળ જોવું જોઈએ, માર ે જોવું જોઈએ, હંુ խલસ જોવું જોઈએ તો તે મને શું આપશે તે તરત જ મને ચાજӪના વેગ nu e 
સંરԟણના ઊӽӪ સંરԟણના સંરԟણ સાથ ેસુસગંતતા આપશે અને આ p 
 તેથી રોસેસને મજૂંરી આપવામાં આવી છે
 તેથી તે અથӪમાં અમે ગામા ડીકે આճફા ટીકે અને અલબԱ બીટા ડીકે એમ ԋણ ચોԜસ Ԑિԃયાઓ જોઈ છે અને અમને ӽણવા મմયું છે કે 
તેમની વ՞ચે શું તફાવત છે તે બધા અલબԱ એક լયુિՙલયસમાંથી આવે છે.
  અથӪમાં તેઓ સામાլય છે પરંતુ તેઓ એકબીӽથી અલગ પણ છે પરંતુ તે પણ સાચું છે કે તેઓ એક વધુ સામાլય લԟણ ધરાવે છે અને તે 
કાયદામાં છે જ ેતેમના ԟીણને િનયંિԋત કર ેછે તે છે રિેડયોએિ՘ટિવટીનો Ԑ՚યાત કાયદો જ ેહંુ આવી રՑો છંુ.
 તમે જોશો કે તે બધાને રિેડયોએિ՘ટિવટી હેઠળ ՙલબ કરવું ખોટંુ નથી તે સંપૂણӪ રીતે સાԀં છે જો કે આપણે આ ԋણ Ԑિԃયાઓ વ՞ચેના 
તફાવતને સમӾએ જ ેકંઈક છે જ ેઆપણે અલબԱ યાદ રાખવાનું છે જો તમે મને լયુિՙલયસ આપો તો તે મને કહેશે નહી ંકે હંુ ફԝ આ રીતે 

પર જવું અથવા કંઈપણdk 
 તેથી અહી ંએક ઉદાહરણ છે કદાચ તે તમારા પાդય પչુતકમાં છે જનેે આપણે સાંકળ Ԑિતિԃયા તરીકે ઓળખીએ છીએ જ ેસાંકળ છે a 
ગોઝ ટુ બીબી ગોઝ ટુ સીસી ӽય છે  d etcetera etcetera
 તેથી તે Ԑિતિԃયાઓની સાંકળને િટӬગર કરશે જ ેઆપણી પાસે છે
 તેથી અહી ંમારા િપતૃ થોિરયમ છે 232 90 તે શું કરશે તે Ԑથમ આճફા કણોનું ઉըસજӪન કરશે અને 224 88 રિેડયમ ઉըપՂ કરશે તે બરાબર 
છે કે તે શું કરવા જઈ રՑું છે હવે પેદા કરો આ રિેડયમ પણ અિչથર છે કારણ કે મӱ તમને કՑું હતું કે સામૂિહક પિરબળ કેવી રીતે છે જથેી તે 
એિ՘ટિનયમ ઉըપՂ કરશે જ ેબીટા ડીકે Հારા 228.
89 છે
 તેથી તેઓ જોશે કે તેમના જવા માટે કયું વԱા չથળ છે તે તેઓ શું છે.
 એિ՘ટિનયમ ફરીથી થોિરયમમાં ӽય છે, આ થોિરયમને આ થોિરયમ સાથ ેગૂંચવશો નહી ંըયા ંબે અલગ અલગ આઇસોટોપ છે અહી ંતે 232 
હતા તે 228 હતા એટલે કે આમાં વધારાના 4 լયુટӬ ોન છે પછી તે માઈનસ ઉըપՂ કર ેછે અને થોિરયમ ફરીથી ӽય છે.ac 
  રિેડયમનો બીજો આઇસોટોપ અને 4 h2e
 તેથી આ Ԑિԃયામાં ԧાર ેહંુ ભાર ેլયુિՙલયસ સાથે શԁ કરીશ ըયાર ેતે તેની આસપાસની આસપાસ જોવાનું શԁ કરશે અને તે નӾકના 
પડોશી તરફ જતા કણોનું ઉըસજӪન કરવાનું ચાલુ રાખશે જ ેઅનુકૂળ છે કારણ કે  ચાજӪ સંરԟણને કારણે ઊӽӪના તફાવતને કારણે િનકટતાની 

કારણ e 
કે Ԑિԃયાઓ જ ેદર ેӽય છે તે દર ેગામા ઉըસજӪન થાય છે તે દર એ નથી કે જ ેદર ેબીટા ઉըસજӪન થાય છે તે દર નથી જ ેદર ેઆճફા કણ થાય 
છે.
  તે બરાબર છે કે તે બધા અલગ-અલગ ગિતશીલતા Հારા સંચાિલત છે
 તેથી હંુ તમને અહી ંટાઈમ չકેલ િવશે કંઈ કહી રՑો નથી
 તેથી જો તમે આને જુઓ તો આ સાંકળ Ԑિતિԃયાનું ઉદાહરણ છે
 તેથી આ સાંકળ Ԑિતિԃયા ખૂબ જ સરસ રીતે દશાӪવવામાં આવી છે તે ઠીક છે  કલર કોડેડ છે
 તેથી જો તમે જોઈ શકતા નથી કે તે શું છે તમાર ેિચંતા કરવાની જԁર નથી તે ઠીક છે કે તમે મૂળભૂત રીતે યરુિેનયમ 238 થી શԁઆત કરો 
છો
 તેથી આ તે છે જ ેહંુ બતાવી રՑો છંુ તે આવતું રહે છે
 તેથી ԧાર ેપણ આ ગુલાબી રંગ હોય ըયાર ેતમે તેને કૉલ કરો  આճફા કણ તરીકે
 તેથી ԧાર ેપણ વાદળી હોય છે ઉદાહરણ તરીકે તેનો અથӪ એ કે તેણે બીટા ઉըસિજӪત કયુӭ છે તે બરાબર છે અને અલબԱ આ લીડ 206 એક 
િչથર լયુિՙલયસ છે અને તે પછી કોઈ વધુ સડો નહી ંથાય તે ըયા ંબેસી જશે.
  ઠીક છે ԧાર ેહંુ બીટા કહંુ છંુ ըયાર ેતે કાં તો બીટા խલસ અથવા બીટા માઈનસ હોઈ શકે છે તે એનજ Ӳિટ՘સના આધાર ેફરીથી હોઈ શકે છે તે
બરાબર છે કે ըયા ંએક પરમાણુ િչથરતા રખેા છે જ ેવધુ અનુકૂળ હોય તેના આધાર ેતમાર ેડાબેથી જમણી તરફ જવું પડશે,
 તેથી આ ખૂબ જ છે  તમારી પાસ ેએક સરસ Ԑિԃયા છે અને અલબԱ તમાર ેરિેડયોએિ՘ટવ ડોટ eu.

ને ԃેિડટ આપવી પડશે જણેે કાળӾપૂવӪક આ આંકડો બનાյયો છે અને તેનું સકંલન કયુӭ છે આ એક ખૂબ જ સરસ ઉદાહરણ છે આ com 
સમાન Ԑકારનું બીજંુ ઉદાહરણ છે જ ેવધુ સામેલ છે અને  મӱ તમારા માટે Ԑથમ થોડા ફેલો લ՚યા છે
 તેથી તમાર ેતેના િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી
 તેથી ચાલો આપણે ըયા ંજ રોકાઈએ જથેી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આપણે 
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આճફા બીટા આճફા ડીકે બીટા સડો અને િકરણોըસગӯ Ԑિԃયાઓ સાથે શું થઈ રՑું છે તેના ગુણાԵક લԟણોને સારી રીતે સમӾ ગયા 
છીએ.
  ગામા ડીકે હવ ેઆપણે માԋાԵક લԟણો પર જવાનું છે કારણ કે મӱ તમને માԋાԵક લԟણોમાં કՑું હતું કે શું થઈ રՑું છે તે એ છે કે તે બધા 
એક સાવӪિԋક કાયદા Հારા સંચાિલત છે જો કે આ સાવӪિԋક કાયદો જણાવતા હંુ ખૂબ જ સાવધ અને સાવચેત રહેવું જોઈએ, માર ેચોԜસ 
બનવાનો Ԑયાસ પણ કરવો જોઈએ કારણ કે અլયથા તે એક સંપૂણӪપણે અલગ છાપ આપે છે જ ેઘણી વખત બને છે ԧાર ેતમે પુչતક વાચંો 
છો
 તેથી એવી કઈ વչતુઓ છે જ ેઆપણે ӽણવાની જԁર છે.
 આ չલાઇડથી શԀઆત કરવી છે વાչતવમાં હંુ િકરણોըસગӯ ԟયમાં ԋીӾ લાઇન જોવા જઈ રՑો છંુ 
કે સંભિવતતા એ સૌથી મહըવની બાબત છે અને કદાચ માર ેએક કે બે િમિનટ િવતાવી જોઈએ કે તમારા તમામ ՙલાિસકલ િમકેિન՘સ એ 
બરાબર լયુટનના િનયમો છે.
  Ԇહોની ગિત વગેર ેવગેર ેસંપૂણӪ રીતે િનધાӪિરત ઉըԃાંિત Հારા સંચાિલત હતા કે ԧાર ેતમે લોકો ઉકેલો ըયાર ેસંભાવનાનો કોઈ ԐՇ જ ન હતો,
તમે ӽણો છો કે તમે કહો છો કે મારો કણ ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋની આરપાર છે, મારો ચાજӪ થયેલ કણો તેની Ԑારંિભક િչથિત છે અને 
તેની Ԑારંિભક િչથિત છે.
 વેગ તે સમય પછી Ԟાં હશે ըયા ંસંભાવનાનો કોઈ ԐՇ નથી તમે તેની ચોԜસ રીતે આગાહી કરશો તે જ રીતે કોઈ Ԇહ આ ચોԜસ t 
િબંદુએ Ԕમણકԟામાં છે તે આ ચોԜસ չથાને છે ԧાં તમે ӽણશો કે આ રીતે આપણે Ԇહણની આગાહી કરી શકીએ છીએ અમે મશીનો 
બનાવવામાં સԟમ છીએ અમે અમારી ટેՙનોલોӾ સાથ ેઘણંુ બધું કરી શકીએ છીએ કારણ કે સંભાવનાનો કોઈ ԐՇ નથી , અલબԱ તમારી 
પાસે આંકડાકીય િમકેિન՘સમાં સંભાવના છે પરંતુ ըયા ંથમӷડાયનેિમ՘સ છે પરંતુ સંભાવના છે કારણ કે અમારી પાસ ેԐારંિભક માિહતી નથી 
કારણ કે સમչયા ડાયનેિમ՘સ સાથે નથી પરંતુ માિહતીના અભાવની છે પરંતુ અહી ંԧાર ેહંુ આવું છંુ રિેડયોએિ՘ટિવટીનો િનયમ આ 
સંભાવના મૂળભૂત છે તમે મને બધી માિહતી આપો છો પરંતુ તમે Ԟારયે આગાહી કરી શકતા નથી કે լયુિՙલયસ શું કરશે
 તેથી જો լયુિՙલયસ હોય તો તમે પૂછી શકતા નથી કે լયુિՙલયસ કેટલો સમય Ӿવશે તમે ફԝ પૂછી શકો છો કે ચોԜસ પછી સંભાવના શું છે 
સમય તે ટકી ગયો છે અથવા તે ԟીણ થઈ ગયો છે તે સંભાવના છે કે આપણે પૂછવું પડશે કે આપણે સંભાવના માટે સમીકરણ લખવું પડશે 
જથેી તેનો અથӪ એ થાય કે ԧાર ેહંુ િવશે વાત કԀં છંુ ઓબેિબિલટી તે અિનવાયӪપણે Ԑકૃિતમાં આંકડાકીય છે  pr 
એ՘સટӬ ે՘ટ Ԑોબેિબિલટી એટલે કે તમને મોટી સં՚યાના કાયદાની જԁર છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે તમે ԐՇ પૂછી શકતા નથી કે ըયા ંએક լયુટӬ ોન હતો અને લગભગ 13.
5 િમિનટ પછી શું થયંુ તે આપણે ӽણતા નથી કે તે ըયા ંહોઈ શકે છે તે ըયા ંહોઈ શકે નહી ં
 તેથી ԧાર ેઆપણે બોલીએ છીએ  અધӪ Ӿવન અથવા સરરેાશ Ӿવન અથવા તમાર ેજ ેસમજવું જોઈએ તે Ԑકૃિતમાં આંકડાકીય છે પરંતુ 
કમનસીબે આપણે એવા ԐՇો બનાવીએ છીએ જમે કે ચોԜસ સમયે દસ હӽર լયુિՙલય િકરણોըસગӯ լયુિՙલયસ હતા ટી તેના લેձબડાને 
જોતાં ચોԜસ સમય પછી કેટલા լયુિՙલય બાકી છે ચાલો આપણે કહીએ કે સેકլડની બરાબર કડક શկદોમાં કહીએ તો, ԧાર ેt 10 
આપણે 10000 լયુ̔ લી કહીએ છીએ ըયાર ેતે ખૂબ જ સારી Մેરી નથી.
  આપણે સંભાવનાઓને સમજવાની જԁર છે, પરંતુ તેમાં ચોԜસપણે કેટલાક િવચલનો હોવા જԁરી છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે 
આ સુિવધાને ભૂલવી ન જોઈએ,
 તેથી એકવાર આપણે તે કરીએ તે નોધંપાԋ છે કે લોકો આ તમામ િકરણોըસગӯ Յોતોને જોઈને હકીકતમાં મારી Ԟુરી મૃըયુ પાձયા.
  તે િદવસોમાં તેના Ԑયોગો માટે લોકો ӽણતા ન હતા કે આ સખત િકરણોըસગӪ ખરખેર કેլસરનું કારણ બની શકે છે અને તે તેના માટે 
કારણભૂત બլયું હતંુ અને તે તેના કારણે મૃըયુ પામી હતી 
જ ેિકરણોըસગӯતાના િનયમ તરીકે ઓળખાય છે તેનું પાલન કર ેછે જ ેહંુ આવવા જઈ રՑો છંુ.
 િમિનટ અને મӱ લ՚યું છે કે
 તેથી જો તમે મને અહી ંસારાંશ આપો તો સડો દર તે ըવિરત વչતી પર આધાર રાખે છે
 તેથી હંુ શું કહી રՑો છંુ ધારો કે આપેલ સમયે ટી સં՚યાના માતાિપતા હોય તો ચાલો તેને լયુ̔ લી તરીકે કહીએ સડો દર તેમાંના કેટલા છે તેના 
પર આધાર રાખે છે જો તેમાંના ઘણા ઓછા હોય તો તેમાંથી બહુ ઓછા જો ըયા ંખૂબ મોટી સં՚યામાં હોય તો તેમાંથી ખૂબ મોટી dk 
સં՚યામાં ԟીણ થાય છે જનેો અથӪ એ થાય છે કે અંતગӪત છે રોબેિબિલટી જ ેઆપણે કહી રՑા છીએ તે બરાબર છે અને આ સંભાવના p  
કણોની સં՚યા અથવા լયુ̔ લીની સં՚યા Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવશે જ ેըયા ંછે
 તેથી ԟયની સ՚ંયા સહભાગી મիયવતӯ કેլԍોની સ՚ંયાના Ԑમાણસર છે ըયા ંતેના િવશ ેકંઈ મોટંુ નથી
 તેથી Հારા તારીખ ટી ના માઈનસ લેձબડા Հારા આપવામાં આવે છે તે િનવેદન છે કે અમે બનાવી રՑા છીએdn n 
 તેથી આ દર ટી ના લેձબડા પર આધાર રાખે છે તે જ છે જ ેઆપણી પાસે છે તે છે લેձબડા અલબԱ હકારાԵક િչથરાંક છે જો લેձબડા n 
ખૂબ મોટી હોય તો તેમાંથી ઘણો ԟીણ થાય છે જો લેձબડા હોય  તેમાંથી ખૂબ જ નાના ખૂબ ઓછા ԟીણ થાય છે જો લેձબડા 0 ની બરાબર 
હોય તો તેમાંથી કોઈ પણ ԟીણ થતંુ નથી તે જ આપણી પાસે છે
 તેથી જો તમે ને જુઓ જ ે બાય માઈનસ છે જનેે ԐવૃિԱ ԐવૃિԱ કહેવાય છે તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ જ ેદર ેકંઈક ԟીણ થાય છે.r dn dt 
  શું તે ઠીક છે
 તેથી મӱ અહી ંમાઈનસ િચՏ મૂԞું છે
 તેથી એ લձેબડા ના માં છે તો શું સમીકરણ છે જ ેહંુ લખવા જઈ રՑો છંુ તે મને તમારા માટે લખવા દો મારી તારીખ સુધીમાં r n t dn 
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માઈનસ લેձબડા ની અહી ંએક સમય મૂકવો જોઈએ અને હંુ  જોઈએ  અહી ંએક સમય મૂકો જ ેહંુ લખવા જઈ રՑો છંુ અને յયા՚યા r 
Ԑમાણે લેձબડા માં ટી આ મારી ԐવૃિԱ છેn 
 તેથી જો ըયા ંસડો Ԑિԃયા હોય તો તમે જોશો કે ԐવૃિԱ સમય સાથ ેઘટતી ӽય છે , અલબԱ આ ԐવૃિԱ સમય પર આધાર રાખે છે
 તેથી આપણે કેવી રીતે જઈ રՑા છીએ  લખવા માટે કે નું એ નું લેձબડા છે અને નું એ કંઈ નથી ઓકેની t 1 r t 1 n t 1 n e 
શિԝ માટે આપણે એક િમિનટમાં આવીશું કે નો એ ના લેձબડા બરાબર છે 2 એ નું લેձબડા છે 2 t 1 r t 1 r t n t 2 t n t
1 કરતાં મોટંુ છે
 તેથી હંુ જ ેલખી રՑો છંુ તે ની ઉપર છે કરતાં ઓછંુ છે કારણ કે જમે જમે સમય પસાર થાય છે તેમ તેમ ԟીણ ન rt 1 nt 2 nt 1 1 
થયેલા լયુિՙલયસની સં՚યા ઓછી થતી ӽય છે.
 એક બે કરતા સમાન સમયે ઘણા વધુ હતાt t 
 તેથી સમય જતાં મારી ԐવૃિԱ ઘટતી ӽય છે જો તમે મારી ԐવૃિԱની յયા՚યા જુઓ તો મӱ શું લ՚યું મӱ લ՚યું નું બરાબર ના લેձબડા t r t 

બરાબર આ મારો નંબર છે જ ેપિરમાણહીન છે અને આ તા.n 
 Հારા માઇનસ છેdn 
 તેથી લેձબડા એ લેձબડાનું પિરમાણ છે તે એક ઓવર છે જ ે છે  ટાઈમ չકેલ તેનો յયչત એ કણના માટેનો સમય չકેલ છેt th e dk 
 તેથી ԐવૃિԱનું માԀં પિરમાણ હવે એક ઓવર ટી છે ԧાર ેતમે એક ઓવર ટીની વાત કરો છો જ ેrt 
તમાર ેએકમ Ԑદાન કરવાની આવતӪન સમાન પિરમાણ જવેું કંઈક છે અને ըયા ંબે એકમો છે એક છે જમેાં તે સેકլડ ઇլવસӪ બને છે અને si 
બીજંુ છે સામાլય લોકો તેનાથી પિરિચત હોવા જોઈએcuri ci 
 તેથી હંુ તેને અહી ંફરીથી લખવા દઉં જથેી મારા લેձબડા માં બે પિરમાણ એકમો ધરાવે છે જ ેબીӽ િવપિરત છે તેને પેિ՘Մઅલ બેકરલે si 
કહેવાય છે તે յયિԝ છે જણેે િકરણોըસગӯતાની િકરણોըસગӯ ઘટના શોધી કાઢી હતી અને બીӾ છે તે Հારા સૂચવવામાં આવે છે જેci ci 
Ԟુરી બેકરલે છે તે յયવહાԀ એકમ નથી જમે કે ઉદાહરણ તરીકે જો તમે અણુ ભૌિતકશાՅનો અհયાસ કરવા માંગતા હોવ તો તમે મીટર 
અથવા સેլટીમીટરનો ઉપયોગ કરવાના નથી તે નથી յયવહાԀ એકમ અથવા જો માર ેટેબલની લંબાઈ આપવી હોય તો હંુ તે તમને નેનોમીટર
આપવાનો નથી, જો તમે માટેની ԐવૃિԱનો અհયાસ કરવા માંગતા હોવ તો તે સમાન રીતે յયવહાԀ એકમ નથી.rad 
 આયોએિ՘ટવ િફનોમેના Ԟુરી એ એક յયવહાԀ એકમ છે
 તેથી મӱ તેને અહી ંલખી દીધું છે કે જ ેԋણ પોઈլટ સાતમાં દસની ઘાતની દસ બેકરલેની ઘાતની બરાબર છે, તમે બરાબર સમજો છો, હંુ 
ԋણથી દસમાં દસની ઘાતમાં નહી ંજઈ રՑો છંુ.
 Ԑિત સેકլડ તે છે જ ેતમે લખવા જઈ રՑા છો
 તેથી તમે તે લાંબા સમય સધુી રાહ જુઓ અને સામાլય રીતે બધી ԐવૃિԱ આપવામાં આવે છે ઉદાહરણ તરીકે જો તમે હોિչપટલમાં ӽઓ છો
ԧાં રિેડયેશન થાય છે અથવા լયુિՙલયર િરએ՘ટર વગેર ેવગેર ેવગેર ેՄેરી એ એકમ છે જનેો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે અને  તે સડો િવશે 
Ԑથમ વչતુ છે મӱ એક չલાઇડ લખી નથી જ ેઅલબԱ આ ચોԜસ િબંદુ પર કામ કરી શકાય છે અને તે ઉકેલ છે અને તમે બધા સંપૂણӪપણે 
પિરિચત છો કે કાયદાનું સમીકરણdk 
 તેથી જો હંુ લખું બાય બરાબર છે માઈનસ તેને બાય માઈનસ એકીકૃત કરી dnt dt lambda n of ti, dn n lambda dt 
શકાય છે
 તેથી હંુ તેને 0 થી શૂլય થી માં એકીકૃત કરવા જઈ રՑો છંુ તો મને શું મળશે મને t t 
0 ના Հારા નો લોગ મળશે માઈનસ લેձબડા ટી છે જ ેડબճયુ છે  હંુ મેળવવા જઈ રՑો છંુ તો મારો ઉકેલ શું છે મારો ઉકેલ n t n hat 
ફԝ Հારા આપવામાં આવે છે નટ ની શિԝ માઈનસ તમે બધા આનાથી સંપૂણӪ રીતે પિરિચત છો અને n of t n n e lambda t 
આને ઘાતાંકીય કહેવામાં આવે છે ԟય તે છે જનેે ઘાતાંકીય ડીકે કહેવામાં આવે છે 
તે રખેીય ԟયમાં રખેીય સડો નથી દર અથવા વેગ સમયથી չવતંԋ હશે કણ એક સમાન વેગ સાથે આગળ વધી રՑો છે કણમાં સમાન મંદી છે 
જ ેસમય પર િનભӪર નથી ԧાર ેઅહી ંતે િનભӪર કર ેછે કે તે ઘાતાંકીય સડો છે તે ખૂબ જ ઝડપથી ઘટી ӽય છે
 તેથી એકવાર તમે સમજો કે બે મહըવપૂણӪ ભૌિતક ՚યાલો છે અને તે આ ચોԜસ չલાઇડમાં સમાયેલ છે ઠીક છે અને તે બે ՚યાલો અધӪ Ӿવન
અને સરરેાશ Ӿવન છે
 તેથી અધӪ Ӿવન આપવામાં આવે છે.
  લૉગ 2 બાય લેձબડા એટલે Ӿવન 1 Հારા લેձબડા Հારા આપવામાં આવે છે, ચાલો હંુ તમને સમӽવું અને તમને છોડી દઉં તો આપણી પાસે
અડધું Ӿવન શું છે તો અડધા Ӿવનનો અથӪ શું થાય છે ની શિԝ ની બરાબર છે.n n 
 માઈનસ લેձબડા ટી એટ ટી બરાબર શૂլય બરાબર શૂլય પર બરાબર અડધા અડધા એટલે કે નોટેશન જમણો અડધો n n t t n 
બરાબર નટ બાય બે છેn 
 તેથી તેમાંથી લગભગ અડધા અમુક ચોԜસ સમયે ટકી રહેશે અને તેને અધӪ Ӿવન કહેવામાં આવે છે અને આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ
છે કારણ કે આ અધӪ Ӿવન એ છે કે આપણે મોટાભાગની વչતુઓના સડોને કેવી રીતે લાԟિણકતા આપીએ છીએ અને દેખીતી રીતે માԋ 
એક જ ટાઇમ չકેલ લેձબડા છે
 તેથી તે તેના પર આધાર રાખે છે
 તેથી ચાલો આપણે ગણતરી કરીએ કે તે જթથો શું હશે
 તેથી આપણે  માં રસ છે નો અધӪ બરાબર નટ ની ઘાત ની ઘાત લેձબડા હાફ બરાબર શૂլય બાય 2 એટલે કે આપણે t n n e t n 
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લખી રՑા છીએ
 તેથી માઈનસ લેձબડા ની શિԝમાં અડધો અડધો અડધો બરાબર છે  અમારી પાસ ેશું છે અને હંુ તેને એક કવાયત તરીકે છોડી દઈશe t 
 તેથી મારો 2 અડધો ભાગ લેձબડા Հારા લોગ 2 િસવાય બીજંુ કંઈ નથી એક નાનો મુԹો કે જનેા પર તમાર ેիયાન આપવું જોઈએ તે એ છે કેt 
આ કુદરતી લઘુગણકમાં છે અને અમે કોઈપણ રીતે સામાլય લઘુગણકની સારવાર કરી રՑા નથી.
 મૂճય છે  ӽણીતું 0.
693 આ તે છે જ ેહવે તમારી પાસે છે ըયા ંસરરેાશ સમય કહેવાય છે જ ેસરરેાશ સમય છે અને તે એક ડોળ છે તે શા માટે એક ડોળ છે કારણ કે
આપણે કહીએ છીએ કે ધારો કે દર સમાન હતો પરંતુ હવ ેԐՇ એ આવે છે કે દર કેવી રીતે હોઈ શકે?  સમાન દર બદલાતા રહે છે તે દર કુલ 
સં՚યા પર આધાર રાખે છે
 તેથી હવે હંુ જ ેપૂછંુ છંુ તે સરરેાશ Ӿવનની ચચાӪ કરવા માટે છે જો દર શૂլયની બરાબર સમાન હોત તો બધા કણો Ԟાર ેસડી જશે તે એક 
ԐՇ છે  કે અમે તેનો જવાબ પૂછીએ છીએ તે શોધવાનું ખૂબ જ સરળ છે તે િકչસામાં આપણે નું બરાબર નૉટ માઇનસ લેձબડા n t n n 
નૉટ ઇન લ՚યું હોત અને આ વાչતિવક નૉટ નથી હંુ બાર મૂકીશ  તે બરાબર અને બાર 0 ની બરાબર છે ԧાર ે બરાબર 1 tt n n n t 
ઓવર લેձબડા સમાન રીતે ટાઉની સમાન હોય છે તે જ આપણે લખીએ છીએ
 તેથી ટાઉ એ મારો સરરેાશ સમય છે અને લેձબડા Հારા લોગ 2 છે
 તેથી તેઓ લોગ 2 ના પિરબળથી અલગ પડે છે તે չપՋ રીતે માԀં અધӪ Ӿવન છે  Ӿવનકાળ એ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ નથી  પરંતુ pt 
ચોԜસપણે અધӪ Ӿવન એ એક અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે અને આ આંકડો તમને કહે છે કે તે શું છે
 તેથી અમે સમયના કાયӪ તરીકે કાવતԀં કયુӭ છે અડધો એ સમય છે કે જનેા પર լયુ̔ લીની સં՚યા તેના મૂળ મૂճયથી અડધી થઈ ӽય છે n t 
ԧાર ેતૌ એક એ՘չટӬ ાપોલેટેડ છે આ િબંદુએ મૂճય હંુ વળાંકની չપશӪકની ગણતરી કરીશ અને એ՘չટӬ ાપોલેટ કરીશ મને ટાઉ મળશે આ 
લેձબડા ઉપર 1 છે આ અડધો અડધો છે તે ઠીક છે લેձબડા પર અને આ િચԋ તમારા માટે જ ેકંઈ પણ થઈ રՑું છે તે સમӽવશે ըયા ંવધુr 2 
બે વչતુઓ છે માર ેતમને જણાવવું જોઈએ કે માર ેસામાլય રીતે લખવાની જԁર નથી ըયા ંԃિમક Ԑિԃયાઓ હશે જ ેમӱ તમને સાકંળ િવશ ેકՑું
 તેથી ચાલો આપણે અનુԃિમક Ԑિԃયાઓ જોઈએ કેસથી 2 બાય એ કોլչટլટ લેձબડા 1 ના દર ેલેձબડા 1 સતત લેձબડા Հારા a 1 d 
આપવામાં આવેલ 1 લેձબડા 2 Հારા આપેલ 3 પર ӽય છે િસવાય કે તે આ કોՋકને અથડાવે અને આપણે પહેલા સમીકરણ કેવી રીતે a 2 
લખીશું આપણે ને Հારા લખીશું તે માઈનસ છે પરંતુ ԧાર ેહંુ Հારા કરીશ તે પર આધાર રાખેd 1 dt lambda 1 n1t dn2 dt h 
છે  ઓહ ઝડપથી તે ԟીણ થઈ ӽય છે
 તેથી લેձબડા 1 ટી માઈનસ લેձબડા 2 માં ટી વગેર ેઅનેn1 
 તેથી આગળ
 તેથી તમે ӽણો છો કે સમીકરણોની સાકંળ કેવી રીતે લખવી અને તમે તેને કેવી રીતે હલ કરવી તે ӽણો છો, 
જો ըયા ંહોય તો તમાર ેતેમાં Ԑવેશવાની જԁર નથી.
  બહુિવધ ԟય છે ધારો કે એક જ કણ બહુિવધ પર જઈ શકે છે તો તમે તેને ઉમેરશો જથેી સાપેԟતાનો મામલો મળશે અને આ અથӪમાં tks 
આ અિનવાયӪપણે તારણ આપે છે કે માર ેતમને Ԑસરણ અને Ԑસરણ િનયંિԋત િવ՞છેદનની િકરણોըસગӯ Ԑિԃયાઓ િવશે જ ેકંઈ કહેવાનું હતું 
તે મારી પાસે નથી.
  તમને કՑું છે પરંતુ તમે તેમને વાચંી શકો છો
 તેથી અમુક અથӪમાં અમે આ յયા՚યાનોના સમૂહ Հારા આધુિનક ભૌિતકશાՅને આવરી લીધું છે અને હંુ આશા રાખું છંુ કે તમને તેમાંથી 
લાભ થશે ઠીક છે તમારો િદવસ સરસ રહે 
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