
 হҝােলা পরমাণুর িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিলর উপর পরবতλ বক্তৃতার জনҝ আপনােদর সবাইেক Ѿাগত জানাই 
তাই έশষ বক্তৃতায় আমরা তার আেগ বক্তৃতায় যা আেলাচনা কেরিছ তা সংিϠчভােব তΦ েল 
ধরলাম িকভােব িনউϊন আিবѬৃত হেয়িছল এবং এর ফলাফল িবিভт িনউিЉয়ােস আলফা কণার িবিϠчকরণেক চҝাডউইক 
সΜঠকভােব বҝাখҝা কেরিছেলন যা একΜট খুব বড় অজκন িছল তারপের আমরা যা কেরিছ তা হল িনউিЉয়ােস ইেলকϊনვিলর খুব 
উЗ শΝЅর ইেলকϊনვিলর িবিϠчকরেণর িদেক তাকােনা এΜট িছল ইলািѶক িবИΦ রণ যা έথেক আমরা তথҝ έবর কেরিছ।
 পরমাণুর বҝাসাধ κ পরমাণুর আকার έযমন আিম আপনােক এই মুቍেতκ বেলিছলাম আমরা িনউিЉয়ােসর সুিনিদκѭ আকৃিত খুেঁজ έবর 
করেত খুব έবিশ আςহী নই যােক বলা হয় সুিনিদκѭ আকৃিত কারণ যাইেহাক এΜট এই িনিদκѭ সিсϠেণ আমােদর বাইের িকᅀ যিদ  
আপিন অনুমান কেরন έয এΜট έগালাকার তাহেল আপিন অনুমান করেত পােরন বҝাসাধ κ িক এবং আপিন অনুমান করেত পােরন 
ভর বлন বা চাজκ বлন িক নতΦ ন জায়গার িভতের এবং আমরা সҝাচΦ েরশেনর এই সুрর ধারণাΜট έপেয়িছ যা আমরা ution 
έপেয়িছ
 তাই এΜটর সবকΜট সহজ সূেϏ সংিϠч করা έযেত পাের έযমনΜট আিম আপনােক বেলিছলাম
 তাই আসুন এΜটেক পারমাণিবক সҝাচΦ েরশন িহসােব বিল έয বҝাসাধ κ একΜট ফাংশন িহসােব  1 еারা 3 এর শΝЅেত িকছΦ  ቀবক r 
শূনҝ িদেয় έদওয়া হেয়েছ এবং দয়া কের মেন রাখেবন এΜট একΜট পারমাণিবক ওজন যা বলা হয় তেব কেঠারভােব বলেত έগেল 
এΜট িনউিЉয়ােস έϕাটেনর সংখҝা এবং িনউϊেনর সংখҝার সমান যিদ আপিন িমিনেটর ভেরর মেধҝ পাথ κকҝ বাড়ান  έϕাটন এবং 
িনউϊন এবং এছাড়াও িমিনট ভর পাথ κকҝ কারণ ভর ሺΜট বা বাধঁাই শΝЅ তারপর এছাড়াও একΜট έমাটামুΜট ভাল অনুমােন a 
পারমাণিবক ওজন ϕিতিনিধЯ করেব έয আমরা
 তাই কেরিছ যিদ আপিন আকার সѕেকκ জােনন তাহেল পরবতλ ϕѨ জানেত হেব ভর কী এবং এখন কী িѸিতশীলতা রেয়েছ έস 
সѕেকκ এΜটেক খুব সহজ উপােয় রাখার জনҝ আপিন যিদ খুব έবিশ জΜটলতায় পড়েত না চান তেব আপিন অিবলেї কী έবর 
করেত পােরন ভর িনভκরতা একΜট ফাংশন িহসােব হওয়া উিচত
 তাই আমরা িক অনুমান করেত যাΝИ আমরা অনমুান করেত যাΝИ έয চাজκ বлন পারমাণিবক আয়তেনর একΜট ቀবক 
অবশҝই এΜট একΜট ቀবক নয় যিদ আপিন έলােকেদর মেন রাখেবন িচϏΜট এরকম িকছΦ  έদেখিছল  έদখেত এরকম িকছΦ র মতন
 তাই মূলত আমরা এই িনিদκѭ িবрΜুটেক িবΝИт করেত যাΝИ বা এΜট এমনিক এই িবেশষ িবрওু হেত পাের এবং έমাটামুΜটভােব 
এΜটেক িনউিЉয়ােসর বҝাসাধ κ বেল ডাকা কারণ এই অНেল চাজκ বлন একΜট ቀবক এবং এΜট হল  তথҝ যা আমরা ইলািѶক 
Ѵҝাটািরং έথেক পাই
 তাই আপিন যিদ িনউϊন িডিϾিবউশনেকও একΜট ቀবক িহেসেব έনন তাহেল এর অথ κ হেব মҝাটার একΜট ቀবকrho 
 তাই এই িববিৃতΜট ίতির করার সময় আিম এই িবিϠчকরণেক উেপϠা করিছ আমরা এΜট িনেয় έমাটামুΜট দীঘ κ আেলাচনা কেরিছ
 তাই আমরা ধের িনΝИ έয সাির মҝাটার একΜট ቀবক έসেϠেϏ আমরা একΜট সѕকκ έপেত যাΝИ έয একΜট ফাংশন িহসােব 
আমার ভর একΜট সেД έমাটামুΜট ίরিখক বΝৃд পায়
 তাই এΜট έদখেত পােব έযমন কারণ ভিলউমও এΜটর সােথ ίরিখকভােব বΝৃд পায় এΜট আমােদর জনҝ m naught into a 
িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিল έবাঝার জনҝ একΜট খুব দুদκাо সূচনা িবр ুিকᅀ তারা বেল έয শয়তানΜট িবশেদ রেয়েছ এবং এখন 
আমরা যা করেত চাই তা έদখেত হেব মাইেοােѴািপক পাথ κকҝ এবং এΜটই আিম িদেয় ზ჈ কেরিছ এবং যখন আমরা 
মাইেοােѴািপক পাথ κকҝვিল έদিখ তখন আমােদর জনҝ এΜট মেন রাখা ვ჈Яপূণ κ έয িনউেটািনয়ান έমকািনЊ ვ჈Яপূণ κ হেব না 
এΜট আমােদর জনҝ যেথѭ হেব না আমােদর যা ϕেয়াজন তা হল আরও ভাল ফমু κেলশন  সΜঠক ফমু κেলশন যা আইনѶাইেনর 
কারেণ হেয়িছল যথা আেপিϠক সূϏ এবং আিম έসই সূϏვিল কী িছল তার একΜট সংিϠч উপѸাপনা কেরিছ
 তাই আজ আিম যা করার ϕѷাব করিছ তা হল έসই িনিদκѭ িবр ুέথেক সের আসা এবং তথাকিথত ভরেক কীভােব বҝাখҝা করেত 
হয় তা έবাঝার উপায়।
 
িনভκরতা ϕকৃত ভর িনভκরতা নয় তথাকিথত িবিভт িনউিЉেয়েটর ϕকৃত ভর িনভκরতা এবং এর একΜট ফাংশন িহসােব যা a z 
έথেক আমরা Ѷҝািবিল সѕেকκ তথҝ έপেত পাির  έতজΝϽয়তার উপর িনউিЉয়ােসর িনউিЉয়ােসর শΝЅশােϿর টাই িফশন অন 
িফশেনর উপর এবং আরও অেনক িকছΦ  না কের বাѷেব জΜটল পদাথ κিবদҝা বা গিণেতর খুব έবিশ িকছΦ  না কের যিদ আপিন এΜট 
বুঝেত পােরন তেব আমরা সরাসির কী ঘটেছ তার একΜট আভাস έপেত পাির উদাহরণѾ჉প অভҝоরীণ  নϠϏরা আসুন আমরা 
বিল έয সূেয κর িদেক মেনােযাগ সহকাের এবং ধীের ধীের তাকােনার একΜট দুদκাо দুদκাо সুিবধা
 তাই আসুন আমরা এΜটেত ϕেবশ কির যােত আমরা এখন যা করেত চাই
 তাই আজ আমরা έয বক্তৃতা ზ჈ করেত যাΝИ তা আিম বেলিছ।
  পারমাণিবক িনউিЉয়াস িহসােব এΜট পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর িеতীয়Μট এবং আমােদর মূল έফাকাস ভর এবং িѸিতশীলতার 
উপর থাকেব
 তাই আপনােদর সকেলর সেচতন হওয়া উিচত έয যখন আিম পরমাণু সѕেকκ িচিоত িছলাম তখন িѸিতশীলতার কথা বেলিছ 
পরমাণু έকন ইেলকϊন িনউিЉয়ােস পেড় যােИ না έকন হাইেόােজন পরমাণু িѸিতশীল
 তাই আমােদর বҝবহার করেত হেব অিনѥয়তার নীিতΜট বҝবহার করেত হেব  পিল এЊক্লুশন নীিত একইভােব আমােদর 
িনউিЉয়ােসর Ѹািয়Я িনেয় িচоা করেত হেব িকছΦ  িনউিЉয়াস িনউিЉয়াস িѸিতশীল িকছΦ  িনউিЉয়াস িѸিতশীল থােক না এবং যখন 
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তারা িѸিতশীল থােক না তখন তারা অনҝ িনউিЉয়ােস Ѹানাоিরত হয় যা আরও িѸিতশীল এবং έচইন  যতϠণ না এΜট একΜট 
িবрেুত আঘাত কের যা সѕূণ κ჉েপ িѸিতশীল
 তাই আমরা এΜট বুঝেত চাই
 তাই আমরা যা করব তা έবাঝার জনҝ ϕথেম আিম έশষ Љােস যা বেলিছলাম তা সংিϠчভােব বণ κনা করার জনҝ কেয়ক িমিনট বҝয়
করেত হেব এবং তারপের ίতির করেত এিগেয় έযেত হেব।
  একΜট িবশদ িবেѫষণ যােত আিম আপনােক έশষ বক্তৃতায় বেলিছলাম ϕথম পয κেবϠণΜট হল έয έকানও উপাদান কণা এর v 
έচেয় έবিশ বা এর সমান গিতেত চলেত পাের না আসেল আিম একΜট উপাদান বলেত আিম কী έবাঝােত চাই তার মেধҝ পাথ κকҝ c 
বলেত আিম িকছΦ টা সময় িনেয়িছ।
 কণা έফাটেনর মেতা িকছΦ  έথেক আলাদা করার জনҝ έফাটেনর মেতা আরও িকছΦ  কণা রেয়েছ যােক আমরা পদাথ κিবϡােন গ্লুওন 
বা ςҝািভটন বেল ডািক আপিন পের তােদর έদখেত পােবন িকᅀ এই এ  যখন আমরা একΜট বᄿগত কণা বিল তার еারা poi nt 
আমরা বলেত চাই έয এΜট িবϜােম থাকেত পাের এবং যখন এΜট িবϜােম থােক তখন এΜটর একΜট সীিমত ভর থাকেব অ শূনҝ 
সীিমত ভর তেব কণার গিতর উপর একΜট সীমাবдতা থাকেলও έকান সীমাবдতা έনই কণার শΝЅ বা কণার গিতেবেগর উপর
 তাই আইনѶাইন যা কেরিছেলন তা হল মূলত এই সমসҝাΜট সমাধান করার জনҝ আিম আমার শΝЅেক οমাগত না বািড়েয় আমার
শΝЅ বাড়ােত চাই έয গিত বাড়েব িকᅀ এΜট আেলােক অিতοম করেত পারেব না ϕিতবсকতা এΜট কখনই আেলার গিতেক 
অিতοম করেত পাের না আসেল এΜট আেলার গিতেক Ѻশ κ করেত পাের না যা আমােদর কােছ রেয়েছ এবং িеতীয়ত একইভােব 
আমারও এবং এর মেধҝ আবд έরেখ ভরেবগ বাড়ােত সϠম হওয়া উিচত।v 0 c 
  আিম িক করেত চাই এবং আইনѶাইন έয উϪল সমাধান িদেয়িছেলন তা হল έয জড়তা বা ভর গিতর উপর িনভκর কের
 তাই এই ѽাইডΜট ϕাসিДক সূϏვিল সংςহ কের যা আিম বҝবহার কেরিছ  έক еারা έদওয়া হয় 1 ওভার ჈ট 1 fv m naught 
িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κ এবং এই ফҝাЄর 1 ওভার ჈ট 1 িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κেক অেনকবার গামা বলা হয় এΜট গামা v c v c 
ফҝাЄর এবং еারা িনেজইv c 
 তাই еারা বগ κ কের বগ κাকার έক িনেজই িবটা বলা হয়v c v 
 তাই অেনক সময় মানুষ ইকুয়াল টΦ  িম নট ইন 1 ওভার ჈ট 1 মাইনাস িবটা έѴায়ার বা সহজভােব নট ইন গামা আমার m m 
এনাΝজκ একইভােব এর έѴায়ারড এখন আমার জড়তা মেন রাখেবন έবেগর ভরেবেগর উপর িনভκর কের এর এর m v p v v 
এর মেধҝ এবং Μঠক έযমন আপিন আইনѶাইিনয়ান έমকািনЊ এবং আেপিϠক έমকািনেЊ িনউেটািনয়ান έমকািনেЊ দুই v m 
еারা 

বগ κেϠেϏর সমান έলেখন এবং আপিন পরীϠা করেত পােরন έয আপিন বগ κ এর সমান বগ κ িলখেত পােরন।p e p c e 
 Ѵয়ারড ъাস িম নট বগ κ গ এর শΝЅর চার
 তাই এই িচϏΜট আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ এবং έসই কারেণই আিম আপনােক আবার έদখাΝИ আপিন έদখেত পােИন έয িবটা 
পয κо 0.
8 এর সমান যা এর 0.v 
8 ვণ গিতর সমান।
 আেলার আমার ভর সেব পিরবত κন হয় έয িক  খুেঁজ পাΝИ িকᅀ আমােদর এেত ভΦ ল έদখােনা উিচত নয় কারণ যিদও আমার w e 
ব-еীপ খুব έছাট হেত পাের আমার ব-еীপ ই খুব বড় হেত পাের কারণ আমার ব-еীপ ই έডѝা еারা বগ κেϠেϏ έদওয়া হেবm m c 
এবং মেন রাখেবন সাধারণ ইউিনটვিলেত একΜট আেছ খুব বড় মান 3 έথেক 10 έথেক 8 িমটার ϕিত έসেকেнর শΝЅ অথ κাৎ c 
একΜট έছাট ভর ίতির করেত আপনার ϕচΦ র শΝЅর ϕেয়াজন বা এমনিক যিদ আপিন অџ পিরমােণ ভর হািরেয় έফেলন তেব 
আপিন ϕচΦ র শΝЅ উত্পাদন করেত পােরন।
 এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব এবং এΜটই আমরা আমােদর আেলাচনায় বҝবহার করেত যাΝИ এবং এΜটই আিম এই 
িবেশষ ѽাইেড সংিϠч কেরিছ মাϏ দুΜট সমীকরেণর সােথ একΜট έѴায়ােরর সমান অবশҝই έসখােন আমরা সবাই এΜটর সােথ mc 
পিরিচত িকᅀ একΜট সাব κজনীন ቀবক এবংc  
 তাই আমরা έডѝা এমিস Ѵয়ােরর সমান έডѝা ই িলিখ এΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় যা আিম আপনােক গত বক্তৃতায় 
বেলিছলাম ঐিতহািসকভােব আইনѶাইন έডѝা ই সমান έডѝা এমিস έѴায়ােরর সােথ তকκ করেত সϠম হেয়িছেলন এবং দুদκাо 
অоদৃκΜѭ িদেয় িতিন অনুমান কেরিছেলন έয তম  έডѝা িক অপসারণ করা έযেত পাের এবং আমরা এমিস έѴায়ােরর সমান ই 
িলখেত পাির έয আপিন যিদ ঐিতহািসকভােব যান তেব আমরা নীেচ έথেক উপের যাই তেব এখন আমরা যা করেত যাΝИ তা হল 
এই সমীকরণΜট ধের έনওয়া এবং িеতীয় সѕকκΜট বҝবহার করা যা আমরা চাই আিম মেন কির এখােনই আিম ϕথেম έথেমিছলাম 
আমােক িকছΦ  ইউিনট Ѹাপন করেত হেব কারণ পদাথ κিবদҝা সϸদায় έয কারেণই έহাক না έকন িবზд এবং ফিলত পদাথ κিবϡােনর
জনҝ আоজκািতক ইউিনয়ন বেল িকছΦ  আেছ তারা একΜট কনেভনশন έমেন চলেত সљত হেয়েছ এবং এΜট অেনেকর পের এেসেছ।
 পুনরাবিৃЫ এমন নয় έয আমরা অনҝানҝ ইউিনট বҝবহার করেত পাির না তেব এΜট সব κদা িনয়ম έমেন চলা ভাল যােত আমরা যা 
বলিছ তা িদেয় সবাই সহেজই বুঝেত পাের
 তাই আিম আপনােক যা বলার έচѭা করিছ তা হল িনєিলিখত ϕѨΜট হল আিম কীভােব έবাঝােত যাΝИ ভর
 তাই যখন ভেরর কথা আেস তখন এই সা এককΜট έকΝজর একেক এখন এΜট একΜট খুব সুিবধাজনক একক যখন আমরা έদিখ 
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মানব έѴল একΜট έটিবেলর ওজন কত?  একজন মানুষ অেপϠা ক჈ন Μঠক আেছ বা έসই িবষেয়র জনҝ একΜট এমনিক হািতর 
ওজন কত বা আপিন যিদ একΜট মুিদ έদাকান έথেক শসҝ িকনেছন তাহেল আপিন এই έকΝজ কতটা িকনেত যােИন এΜট 
ইউিনেটর খুব ভাল িসেѶম এবং পাউн খুব আলাদা নয়  έকΝজ έথেক
 তাই আপিন এΜটও বҝবহার করা চািলেয় έযেত পােরন তেব আপিন যখন ϕাথিমক কণার িদেক তাকােИন বা আপিন যিদ অণু বা 
পরমাণু ইেলকϊন έϕাটেনর িদেক তাকােИন তখন আপিন পারমাণিবক έѴেলর মেতা িকছΦ েত যান এΜট অসুিবধাজনক হয় 
উদাহরণѾ჉প আিম আপনােক দরূЯ িদΝИ না  έসিлিমটােরর িদিѣ এবং মুїাই ইউিনেটর মেধҝ আিম বলেত পাির না έয এΜট 
একΜট খুব অসুিবধাজনক ইউিনট এবং সјবত এΜট একইভােব খুব উপযুЅ একক নয় যিদ আপনার খুব তীϣ দরূЯ থােক তেব Μঠক
আেছ উদাহরণѾ჉প যিদ আিম চাই এই দুΜট অДুেѮর অςভােগর মেধҝ দরূЯ কত তা জানেত যিদ আিম এΜট έদখেত যাΝИ তেব 
আিম এΜটেক িমটােরর একেক িদেত যাΝИ না
 তাই আমরা έয ইউিনটვিল বҝবহার কির তা ϕাকৃিতক ίদঘ κҝ έѴেলর উপর িনভκর কের সময় έѴল এবং ভর έѴল যা শারীিরক 
িসেѶেমর অоিন κিহত এΜট সুিবধার িবষয়
 তাই যিদ আপিন মেন কেরন έয আমরা যা করেত যাΝИ তা হল একΜট নতΦ ন ইউ έসট ზ჈ করা এবং এΜট কাব κেনর ভর িদেয় ზ჈ 
করা।
 সুতরাং আপিন যিদ এΜটেক খুব মেনােযাগ সহকাের έদেখন তেব কাব κেনর অেনকვিল আইেসােটাপ রেয়েছ আিম ইিতমেধҝই 
আপনােক আইেসােটাপ কী তার সংϡা িদেয়িছ
 তাই আপিন Μঠক ছয়Μট έϕাটন সহ কাব κন 12 িনন
 তাই আমরা 6Μট έϕাটেনর কথা বলিছ 6 িনউϊন যা কাব κন 12 গঠন কের
 তাই আিম কী করব?  করেত পারতাম হয় έϕাটেনর ভর িদেয় ზ჈ করা অথবা িনউϊেনর ভর িদেয় যিদ আপিন আমােক έϕাটেনর
ভর έদন যা কাব κেনর ভর Μঠক কের έϕাটেনর ভেরর এককვিলেত িনউϊেনর ভর Μঠক কের।
 িকᅀ ঐিতহািসক কারেণ আিম আপনােক যা বেলিছলাম তা হেИ না, আমরা কাব κেনর ভরেক έমৗিলক একক িহসােব ςহণ কির 
έযΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয়
 তাই আিম যা করব তা হল কাব κন 12-এ 12 ইউিনট ভর বরাг করা।
  έয আিম যাΝИ িক  এΜট বҝবহার করার জনҝ আিম যা বলেত যাΝИ
 তাই আমার একক একক যােক পারমাণিবক ভর একক বলা হয় আমু এবং এΜট আরও ίদঘ κҝ এবং আপনার কােছ সংিϠч করা হয়

কাব κেনর ভর 12 еারা ভাগ করা হয় যা আিম করেত যাΝИ  এখন ধের িনই যিদ আিম এটােক ϕচিলত একেকর পিরেϕিϠেত 1u 
িলিখ যা আমরা έকΝজর ইউিনেট অভҝѷ যা 1.
660539 
έথেক 10 έথেক িবেয়াগ 15 έকΝজ শΝЅেত পিরণত হেব এটাই আমােদর কােছ
 তাই এখন έথেক আমরা যাΝИ না έকΝজেক আর έদখেত έগেল Μঠক আেছ আমরা জািন έম έকΝজ έথেক ჉পাоর হল একΜট 
পারমাণিবক ভর একক যিদও আিম এΜটেক িলখিছ এΜট আসেল পারমাণিবক ভর একক আেগ έলােকরা Ѿরিলিপ বҝবহার a mu 
করত এখন έলােকরা এΜটেক আপনার কােছ έছাট কেরেছ
 তাই একΜট  একক 1.
660539 еারা 10 έত 10 έথেক িবেয়াগ পেনর έকΝজ শΝЅ έদওয়া হয়
 তাই আপিন অিবলেї অনুমান করেত পােরন έয কাব κেনর ভর কাব κেনর ভর কত হেব এই এক পেয়л ছয় ছয় শূনҝ পাচঁ িতন নয়Μট 
বােরা হেব যােত আপিন অনুমান করেত পােরন এΜট কী  বােরা ছয় বা সЫর 72  12 ъাস 7 79 12 মাস হল 12 ъাস 7 19 6r 72 
έযটা আপিন έদখেত যােИন έসটা হল 19.
77 এর মত যা 10 έথেক িবেয়াগ 15 έকΝজর শΝЅ যা আপিন έপেত চেলেছন একবার আমরা শূনҝ করার পর  এই একক একক 
সমান 1.
660539 έথেক 10 έথেক 15 έকΝজ শΝЅর িবেয়াগ এখন আমরা কী পাই আমার έϕাটেনর ভর এই সংখҝা еারা έদওয়া হেব তােদর 
সবვিলেক 10 έথেক ছয়Μট উেѣখেযাগҝ সংখҝা ছাড়া ছয় দশিমক Ѹান পয κо ϕকাশ করা হেয়েছ িবেয়াগ 15 1.
00727 ইউিনেটর শΝЅ এবং িনউϊেনর ভর হল 1.

মেন আেছ আিম িনউϊন এবং έϕাটেনর ভেরর মেধҝ সѕকκ িনেয় আেলাচনা কেরিছ যখন আমরা চҝাডউইেকর 008664u 
পরীϠা িনেয় আেলাচনা করিছলাম তখন িতিন অনুমান কেরিছেলন এΜট 1.
1 ვেণর মেতা িকছΦ  তারপর আমরা বেলিছলাম έয না έসখােন έনই έসই িহসােবর একΜট 10 শতাংশ ሺΜট িছল
 তাই আমােদর কােছ
 তাই έযমন আপিন কাব κেনর দুΜট আইেসােটাপ έদেখন তাহেল έЉািরন এখােন আপনার পরীϠায় আটκ বইেয়র উদাহরণ nc 
িহসােব এΜটর দুΜট আইেসােটাপ রেয়েছ একΜট ভর সংখҝা 35 আেরকΜট তম 37 তারপর 35 এর সােথ একজেনর ভর 34.wi  
98 অনҝ একজেনর ভর 36.
98
 তাই আমােদর কােছ যা আেছ
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 তাই এইভােব ভর έদখেত έকমন তা Μঠক আেছ এবং আপিন যিদ জােনন έয আমার আইেসােটােপর সােথ 35 এবং আইেসােটািপক
37 আেস  তারপর আিম έЉািরেনর গড় ভর খুেঁজ έপেত পাির আপনার এনিসআর পাঠҝপুѷেক একΜট কায κকর উদাহরণ রেয়েছ যা 
আপিন যাচাই করেত পােরন তেব এর έথেক আমােদর έয মূল বাত κাΜট িনেত হেব তা হল আমরা একΜট পারমাণিবক ভর একেকর 
পিরেϕিϠেত সবিকছΦ  ϕকাশ করেত যাΝИ যা হল  আমােদর έমৗিলক একক এবং ইউিনেট এই সংখҝাΜট আেছ Μঠক আেছ এখন s 
আিম বাধঁাই শΝЅ িনেয় আেলাচনা করেত চাই
 তাই বাইΝнং এনাΝজκ বলেত আপিন কী έবােঝন আসুন আমরা হাইেόােজন পরমাণুর έϠেϏ িফের যাই হাইেόােজেনর έϠেϏ 
আমােদর কী আেছ? আমার কােছ έয পরমাণু আেছ তা হল আমার হাইেόােজন পরমাণুর ভর আেছ তারপর আমার έϕাটেনর ভর 
এবং ইেলকϊেনর ভর আেছ যিদ হাইেόােজন পরমাণুর έমাট শΝЅ έϕাটেনর έমাট শΝЅ এবং ইেলকϊেনর έমাট শΝЅর সমান হয় 
তাহেল  έকান আবд পিরসংখҝান έনই  আেদৗ আিম আবд অবѸা еারা আবд অবѸা বলেত িক বুΝঝ আিম বলেত চাΝИ έয e 
আমার ইেলϢন έϕাটেনর চারপােশ ঘুরেছ বেল ধের έনওয়া যাক হাইেόােজন পরমাণুেত এই ইেলϢনΜটেক অনেо িনেয় যাওয়ার 
জনҝ আমার জনҝ সব κিনє শΝЅ έযΜট হওয়া উিচত  আপিন চাইেল এΜট িনেত সϠম আপিন এমনিক έϕাটনেক অনҝ িদেক 
অসীমতায় িনেয় έযেত পােরন এবং অনҝ িদেক তােদর থাকা উিচত যখন তােদর মেধҝ অসীম দরূЯ থােক তখন έমাট শΝЅ কতΜট 
বাধঁাই শΝЅ তােদর িবϜােম থাকা উিচত এবং তারা έয শΝЅ সরবরাহ কের তা বাধঁাই শΝЅ еারা έদওয়া হয় এবং আমরা এΜটেক 13.
6 ইেলকϊন έভােѝর সােথ যুЅ কির
 তাই িকছΦ  অেথ κ ভর ሺΜট 13.
6 ইেলকϊন έভাѝ হাইেόােজন পরমাণুর ভর এবং έϕাটেনর ভেরর έযাগফেলর মেধҝ পাথ κকҝ ইেলϢন হল 13.
6 ইেলϢন έভাѝ যা একΜট খুব έছাট সংখҝা এΜট এই ধারণা έয আমরা আইনѶাইেনর ভর শΝЅ সѕকκ বҝবহার কের িনখুতঁ করেত 
চাই
 তাই আপিন একΜট িনউিЉয়াস িদেয় ზ჈ করেবন έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম  আপিন ভΦ েল যােবন না έয এΜট আমার 
তথাকিথত পারমাণিবক ওজন এΜট আমার পারমাণিবক সংখҝা ϕকৃতপেϠ পারমাণিবক ওজেনর জনҝ একΜট ভাল Ѿরিলিপ হল 
িনউিЉয়ন নїর
 তাই আপিন যিদ মেন কেরন έয আিম আপনােক এত িদন যা বেলিছ তা ভΦ েল যান আমরা এখন έথেক ზধুমাϏ এই শяΜট বҝবহার 
করব  িনউিЉয়ন সংখҝা এবং িনউিЉয়ন সংখҝা মােন িনউিЉয়ন এবং িনউিЉয়েনর έমাট সংখҝা έϕাটন এবং িনউϊন উভয়ই 
অоভΦ κЅ এবং এΜট আমার পারমাণিবক সংখҝা যা έϕাটেনর έমাট সংখҝা যা আমার কােছ আেছ
 তাই আিম িক করব এেত έϕাটেনর সংখҝা এবং একΜট িবেয়াগ আেছ  িনউϊন এবং έϕাটেনর সংখҝা রেয়েছ একΜট ভর z dh mp 
এবং ϕিতΜট িনউϊেনর একΜট ভর আেছ এবং তােদর ভর কী আিম ইিতমেধҝ আপনােক 1.mn 
007 িকছΦ  1.
008 পারমাণিবক ভর ইউিনেট িকছΦ  িদেয়িছ
 তাই আমরা যা করব তা হল ϕথেম έযাগফল έবর করেত হেব  ভেরর
 তাই আমার ভেরর έযাগফল еারা έত έদওয়া হেবz mp 
 তাই ϕিতΜট έϕাটেনর একΜট ভর আেছ এবং έসვিলর έসট রেয়েছ এবং তারপর আিম mp 
έϕাটেনর সংখҝা এবং একΜট িবেয়াগ সংখҝা হেল িলখব  ইউϊনვিল আকষ κণ বেলর কারেণ একΝϏত হয়িন এবং যিদ z z mn n  
তারা আবд অবѸা ίতির না কের তেব আপিন যিদ তােদর সবვিলেক একΝϏত কেরন তেব έমাট ভর এখনও ъাস একΜট z dmp 
িবেয়াগ еারা έদওয়া হেব িকᅀ আমরা যা করিছ তা ঘটেব না এর ভেরর িদেক তাকােত হয় έযΜট আিম এই এর িদেক zn x x 
έদখেত যাΝИ অবশҝই একΜট িভতেরর еারা έলেবল করা হেয়েছ যা আিম έদখাΝИ না এবং আিম ভেরর পাথ κকҝΜট έদিখ যা আিম 
বেলিছ έয এই িনউিЉয়াসΜট  আবд কারণ έϕাটন এবং িনউϊন অপসারণ করার জনҝ আমােক শΝЅ সরবরাহ করেত হেব
 তাই এর অথ κ কী যিদ আিম এই পিরমাণΜট έদিখ এবং আিম এΜটেক έডѝা এর সমান বেল বিল এΜট অবশҝই শূেনҝর কম হেব m 
এখন আমরা কথা বলিছ না ভর িকᅀ আমরা শΝЅর কথা বলিছ
 তাই আমার পিরবতκন করা উিচত
 তাই আিম িক করব আিম বলব έডѝা এমিস বগ κ শূেনҝর έচেয় কম এবং এΜট আমার বাধঁাই শΝЅ
 তাই এবং এই έডѝা এম আমার ভর ሺΜট ሺΜট মােন এΜট চাইেছ
 তাই  আকষ κণ বল আমার ইনকািমং έϕাটন এবং  িনউϊন তারা তােদর শΝЅর িকছΦ  অংশ έফেল έদয় এবং তারা িগেয় এই আবд 
অবѸায় বেস থােক এবং তারা যিদ তােদর মুЅ অবѸা পুন჈дার করেত চায় তেব আমােদর έসই শΝЅ সরবরাহ করেত হেব এবং 
আিম এই দুΜট সমীকরেণ সংিϠч কেরিছ
 তাই আিম আমার έডѝা এমএЊ িলখব যাই έহাক না έকন এই ѽাইেড ъাস একΜট িবেয়াগ িবেয়াগ এমএЊ হেত zmp zmn 
িলেখেছন έযΜট আমার এই একΜট উপায় যা আিম এখােন সংϡািয়ত কেরিছ আমার έডѝা এমএЊ একΜট ধনাЮক পিরমাণ যিদ 
আিম িচҀΜট পিরবত κন করতাম তেব এΜট একΜট έনিতবাচক পিরমাণ হত িকᅀ আমার বাধঁাই শΝЅ সব κদা  একΜট ধনাЮক পিরমাণ
 তাই বাইΝнং এনাΝজκ έডѝা এমএЊ еারা িস Ѵয়াের έদওয়া হয়
 তাই এই έডѝা মҝাЊ হল ভর ሺΜটর έনিতবাচক যা আিম সংϡািয়ত কেরিছলাম যখন আিম এΜট কাগেজর শীেট িলেখিছলাম
 তাই এখন আমােদর কােছ বাইΝнং শΝЅ কী? বাইΝнং এনাΝজκ একΜট বরং জΜটল ধারণা কারণ ধ჈ন আপিন আমােক একΜট 
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িনউিЉয়াস έদন বা έসই িবষয়Μটর জনҝ ধ჈ন আপিন আমােক একΜট পরমাণু έদন যা আমরা কির
 তাই এΜট একΜট খুব আকষ κণীয় বҝায়াম যা আপিন করেত পােরন
 তাই আসুন আমােদর Ѷҝাটাস ক჈ন  হাইেόােজন পরমাণু িদেয় ზ჈ করা যাক হাইেόােজন পরমাণু িদেয় ზ჈ করা যাক আমার 
έϕাটন আেছ আমার ইেলϢন আেছ ধের িনই έϕাটন অসীম বহৃদায়তন হেব আমরা িচিоত নই έয এΜট একΜট খুব অথ κপূণ κ এবং 
একΜট еҝথ κহীন ϕѨ Νজϡাসা করা έয এর বাধঁাই শΝЅ কী? হাইেόােজন পরমাণু এবং এΜট έকবল শΝЅ যা আিম আপনােক 
বেলিছলাম এΜটেক অনেо িনেয় έযেত
 তাই আপনার কােছ 13.
6 ইেলকϊন έভাѝ আেছ, আসুন আমরা বিল έয এΜটই আপনার কােছ আেছ তেব আপিন যিদ িহিলয়ােম আেসন উদাহরণѾ჉প,
 তাই আপনার কােছ আলফা কণা রেয়েছ  িনউিЉয়াস দুΜট έϕাটন এবং দুΜট িনউϊন এবং দুΜট ইেলকϊন রেয়েছ যা আপনার কােছ 
যা আেছ তা আপিন আশা করেবন έয বাধঁাই শΝЅ হেত পাের এΜট একΜট খুব আকষ κণীয় Νজিনস উদাহরণѾ჉প আপিন যিদ 
উেপϠা কেরন তাহেল আমােদর বলা যাক এই ইেলকϊনΜট এই ইেলকϊনΜট কুলї έϠϏΜট έদখেত পােব আলফা কণা еারা এবং 
আপিন হাইেόােজন পরমাণু সূϏ বҝবহার করেত পােরন এবং আপিন অিবলেї এΜটর জনҝ বাধঁাই শΝЅ িলখেত পােরন িকᅀ 
তারপর এই ইেলϢনΜটও এই ইেলЄােরর সােথ έযাগােযাগ করেত চেলেছ  অন এবং
 তাই একΜট িবকষ κণ শΝЅ আেছ
 তাই ϕথম ইেলϢেনর জনҝ আমার বাধঁাই শΝЅ, আসুন আমরা বিল ϕথম ইেলϢেনর জনҝ 
বাধঁাই শΝЅ έবাহর মেডল িবেয়াগ িবকষ κণ έথেক আসা বাধঁাই শΝЅ যাই έহাক না έকন 
এবং এই িবকষ κণΜট ইেলকϊন ইেলকϊন িবকষ κণ έথেক আসেছ
 তাই বাধঁাই শΝЅ ϕথম ইেলϢেনর জনҝ আপিন ϕথম ইেলকϊন বলেত কী έবােঝন έযΜট সিরেয় έফলুন তা বাধঁাই শΝЅর έচেয় έছাট
হেব উদাহরণ Ѿ჉প যিদ এই অনҝ ইেলকϊনΜট না থাকত এখন এΜট আমার িহিলয়াম আয়িনত নয় িনরেপϠ আয়িনত নয় এখন 
আিম কী করব আিম আয়িনত করব  আমার িহিলয়াম পরমাণু
 তাই এখন আমার কােছ িক আেছ আমার আবার একΜট আলফা কণা আেছ এবং ზধুমাϏ একΜট ইেলকϊন আেছ এখন আিম এই 
ইেলকϊেনর বাধঁাই শΝЅ গণনা করেত পাির এΜট আমার িеতীয় ইেলকϊন ϕথম ইেলকϊনΜট বҝবহার কের ইিতমেধҝই অসীমতায় 
আনা হেয়েছ έবাহর মেডল আপিন জােনন িকভােব এΜট করেত হয়
 তাই ϕথম ইেলϢ অপসারেণর জনҝ বাইΝнং শΝЅর জনҝ ϕেয়াজনীয় পিরমাণ শΝЅর ϕেয়াজন হয় অন িеতীয় ইেলকϊন 
অপসারেণর জনҝ ϕেয়াজনীয় শΝЅর পিরমােণর έচেয় έছাট যিদ আিম οমানুসাের এিগেয় যাই তেব এΜট এমন একΜট সমসҝা যা 
আমরা িনউিЉয়ােসর έϠেϏও সљুখীন হেত যাΝИ এবং খুব έবিশ জΜটলতার মেধҝ না পড়ার জনҝ আমরা একΜট ধারণা ϕবতκন কির
এবং έসΜট িনউিЉয়ন ϕিত বাইΝнং এনাΝজκ িক έকউ যΝুЅ িদেত পাের έয আিম যিদ দুΜট ইেলকϊন িদতাম তেব আিম জািন না έয 
তােদর মেধҝ έকানΜটেক আিম ϕথমবার সিরেয় έফলব সব পের তারা অিভт কণা
 তাই আিম যা করব তা হল আিম έমাট বাধঁাই গণনা করব  শΝЅ উভয় ইেলকϊেনর এই িহিলয়াম পরমাণুর έমাট বাইΝнং এনাΝজκ 
িϾপ কত এবং তারপর দুই еারা িবভЅ έযΜট একইভােব ϕিত ইেলϢেনর বাইΝнং এনাΝজκ হেয় যােব একΜট িনউিЉয়েনর বাধঁাই 
শΝЅ έকমন হেব আপনার কােছ আলফা িডউেটিরয়ােমর মেতা িকছΦ  আেছ আমরা বিল একটা έϕাটন আর একটা িনউϊন তাহেল 
িহিলয়ােম έগেল έকান সমসҝা έনই তাহেল িক হল আমােদর দুইটা έϕাটন আর দুইটা িনউϊন আেছ
 তাই আিম Νজেϡস করব আর করার শΝЅ িক? তােদর সকলেক এেক অপেরর έথেক অসীম পয κо দেূর সিরেয় িদন যােত আিম 
একΜট বাধঁাই শΝЅ পাব আিম এেক চার িদেয় ভাগ করব যা ϕিত িনউিЉয়েন বাধঁাই শΝЅ হেয় উঠেব এবং এΜট উপѸাপন করার 
একΜট ভাল উপায়
 তাই অনҝ কথায় যিদ আপিন আমােক বাধঁাই শΝЅ έদন  িনউিЉয়েনর জনҝ যিদ আিম এΜটেক έমাট পারমাণিবক সংখҝা еারা ვণ 
কির যা আমােক έমাট বাধঁাই শΝЅ έদেব
 তাই έমাট বাধঁাই শΝЅর 
পিরবেত κ িনউিЉয়েনর ϕিত বাধঁাই শΝЅ ъট করা আরও সুিবধাজনক এবং এΜট এই খুব সুрর বοেরখায় έদখােনা হেয়েছ যা আবার 
আপনার পাঠҝপুѷেকর 12 মােনর পাঠҝপুѷক έথেক έনওয়া হেয়েছ এবং আপিন এΜটেত সবেচেয় আকষ κণীয় έযΜট খুেঁজ crt 
έপেয়েছন তা হল আপিন অবশҝই িডউেটিরয়াম িদেয় ზ჈ করেবন যার একΜট খুব কম বাধঁাই শΝЅ আেছ তারপর আপিন 
ΜϊΜটয়ােম আেসন এΜটর উЗ বাধঁন রেয়েছ  শΝЅ তারপর আপিন 4 িহিলয়ােম যান έসখােন একΜট Ѻাইক আেছ যা একΜট খুব 
ვ჈Яপূণ κ Νজিনস িকᅀ আপিন যখন 6 িলিথয়ােম যান আসেল বাধঁাই শΝЅ কেম যায় তখন আবার এΜট 12 কাব κেনর সেব κাЗ িশখর 
έদখেত পায় এইვিল হল আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ সংখҝাვিল আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ সংখҝাვিল কী আিম আপনােক i  
বলব িডউেটিরয়াম আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ ΜϊΜটয়াম আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ িহিলয়াম আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ কাব κন 
আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ
 তাই আমােদর কােছ এΜটই রেয়েছ এবং তারপের আপিন যখন 14 িনউেϊােজেন আেসন নাইেϊােজন এΜট আবার িনেচ έনেম 
আসেব এবং 16 অΝЊেজন আবার উপের যােব এবং আরও অেনক িকছΦ  িকᅀ আপিন একবার সালফার 32 সালফাের έপৗηছােল এΜট
একΜট মালভূিমেত আঘাত কেরেছ এবং এর পের এΜট έমাটামুΜটভােব ቀবক রেয়েছ আপিন έদখেত পােИন έয এΜট ϕায় 8.
1 এর মেতা িকছΦ র চারপােশ ቀবক έঘারােফরা করেছ বা 8.
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ϕিত িনউিЉয়ন পারমাণিবক έѴেল শΝЅ আেলাচনার জনҝ ϕাকৃিতক একক সব κদা িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ হয় Μঠক 2 mb 
έযমন পারমাণিবক έѴেল ϕাকৃিতক έѴল সব κদা ইেলকϊন έভাѝ еারা έদওয়া হয় এবং অবশҝই আপিন যিদ পরমাণুেত যান তেব 
ইেলকϊন έভােѝর ভЍাংশვিল হেত পাের  আপিন জােনন িমিল ইেলϢন έভাѝ ইতҝািদ এবং আরও অেনক িকছΦ  যখন আপিন 
কেরন উদাহরণѾ჉প έѺকেϊােѴািপ ইতҝািদ িনেয় িচоা করেবন না তেব ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল 32 সালফার έথেক যা পারমাণিবক 
সংখҝা  সমান 32 έথেক 236 পয κо আপিন এΜটেক έমাটামুΜটভােব একΜট ቀবক বেল মেন কেরন তেব আপিন জােনন έয ber 
100 মিলবেডনােমর পের এΜট ধীের ধীের কমেত ზ჈ কের এবং এΜট একΜট έъেটা অজκন কের এΜট আমােদর জনҝ মেন রাখা খুব 
ვ჈Яপূণ κ িবষয় কারণ এΜট Μঠক উেѝা έযমন একΜট পরমাণুর έϠেϏ একΜট পরমাণুেত যা ঘেট তা হল έয আিম যত έবিশ 
ইেলকϊন έযাগ করেত থািক ততই ইেলϢন িবকষ κণ বাড়েত থাকেব িকᅀ এখােন অবশҝই একΜট মূল পরমাণুর έকােনা ধারণা έনই 
পΝজΜটভ έকার নােম একΜট ঠাнা আেছ এখােন έকান ধারণা έনই έয আপিন έদখেত পােИন έয বাধঁাই শΝЅ έমাটামুΜটভােব ቀবক 
έমাটামুΜটভােব একΜট ቀবক এবং এই ঘটনাΜট আবার যােক বলা হয় সҝাচΦ েরশন আসেল পারমাণিবক পদাথ κিবদҝার একΜট ვ჈Яপূণ κ
সমসҝা যার জনҝ έলােকরা কাজ কের  অেনক বছর ধের এই সҝাচΦ েরশন ঘটনাΜট বুঝেত হেব এবং Μঠক έযমন পরমাণুর έϠেϏ 
আপনার কােছ এই জড় গҝাস রেয়েছ তারা সবেচেয় কম িমথΝϽয়া কের তােদর সবেচেয় বড় বাধঁাই শΝЅ রেয়েছ  এই কারেণ এবং 
আপনার মহৎ গҝাস রেয়েছ িহিলয়াম িনয়ন έজওন Νοцন ইতҝািদ এবং έসই পিরমােণর অҝানালগვিল হল আপিন িহিলয়াম কাব κন
অΝЊেজন 16 έদখেত পােИন উদাহরণѾ჉প, যা তােদর ϕিতেবশীেদর ϕিত সљােনর সােথ হঠাৎ Ѻাইক হেয়েছ
 তাই যিদ আপিন έলােকেদর অনুসরণ কেরন পের পদাথ κিবদҝার একΜট έকাস κ এবং আপিন যিদ পারমাণিবক পদাথ κিবদҝার έকাস κ 
কেরন তেব আপিন আসেল একΜট মেডল ίতির করেবন যা অেনকটা পরমাণুর έশল মেডেলর মেতা এবং আপিন বুঝেত সϠম 
হেবন έয অবশҝই আরও জΜটলতা রেয়েছ তেব এমন িকছΦ  আেছ যা আপনার  সѕেকκ মেন রাখেত পােরন
 তাই এই িচϏΜট আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং আমােক এই ѽাইেড έসვিলেক সংিϠч করেত িদন Μঠক আেছ সবেচেয় 
ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল έয এΜট একΜট খুব έছাট মান িদেয় ზ჈ হেয়িছল এΜট সҝাচΦ েরেটড হেয়িছল এবং এΜট িনেচ έনেম এেসেছ 
যখনই একΜট ফাংশন এই িবেশষভােব আচরণ কের  এই ওঠানামাვিল ছাড়াও Ѿাভািবক ϕѨ টাѴ হল বοেরখার মҝাΝЊমা έকাথায় 
এবং έদখা যােИ έয বοেরখার মҝাΝЊমা έলাহার 56 আয়েন রেয়েছ যা এখােন এΜট িমথҝাw  
 তাই এর মােন আপিন আমােক সমѷ সјাবҝ িনউিЉয়াস িদেয়েছন যা আপিন জােনন έয আপিন িডউেটিরয়াম έথেক ზ჈ কের 
একΜট খুব ভারী িনউিЉয়াস έযমন ইউেরিনয়াম বা έপােলািনয়াম বা যা যা ϕায় 200 এবং িবেজাড় সংখҝক িনউিЉয়ন রেয়েছ তা Μঠক
আেছ 
িনউিЉয়াসেক সѕূণ κভােব έভেঙ έফলেত চাইেল আপনােক ϕিত িনউিЉয়েনর সেব κাЗ শΝЅ সরবরাহ করেত হেব έলাহা
 তাই আপিন িক উপসংহাের আসেবন έয সমѷ িনউিЉয়াস έলাহার মেধҝ সবেচেয় িѸিতশীল িনউিЉয়াস আয়রন অেনক 
আইেসােটােপ আেস যা মেন রাখেবন  আইেসােটাপস আইেসােটাপ মােন িক একই িকᅀ এর মান িভт যার মােন আপিন z a 
কেয়কΜট িনউϊন έযাগ কেরেছন বা সিরেয় িদেয়েছন িকᅀ আপিন έϕাটেনর সংখҝা Μঠক έরেখেছন যা আপিন কেরেছন
 তাই έলাহা সবেচেয় িѸিতশীল িনউিЉয়াস আসেল িসিলকনও έমাটামুΜট।
  িѸিতশীল এর কাছাকািছ এΜট এই িনিদκѭ িচেϏ έদখােনা হয়িন
 তাই আিম যা করেত চাই তা হল আপনােক এই সতҝΜট মেন রাখেত বলব έয έলাহা হল সবেচেয় িѸিতশীল িনউিЉয়াস যা আমরা 
কির  এই িবেশষ পেয়েл এর জনҝ একΜট বҝাখҝা আেছ আমরা এΜটেক একΜট গৃহীত সতҝ িহসােব έনব যিদও িকছΦ  বҝাখҝা έদওয়া 
έযেত পাের কীভােব সѕЅৃতা ঘেট তার ვণগত িববরণ έদওয়া έযেত পাের
 তাই এΜট আবার িকছΦ  যা আিম এই িবেশষ ѽাইেড সংিϠч কেরিছ
 তাই  আয়রন 56-এর সবেচেয় বড় বাধঁাই শΝЅ রেয়েছ যা ϕায় 8.
75 িমিলয়ন ইেলϢন έভাѝ এΜট 30 έথেক 170 έরেПর মেধҝ έমাটামুΜটভােব ቀবক এবং এΜটর έছাট এবং 200 এর έবিশ muv a 
উভেয়র জনҝ έছাট মান রেয়েছ
 তাই আপিন যিদ এΜটেক উѝােত চান  নূҝনতম শΝЅর পিরেϕিϠেত এΜটেক 
উেѝ িদন যা ঘটেত চেলেছ মҝাΝЊমা িমিনমায় পিরণত হেব এবং এই পিরমাণვিল শীেষ κ যােব এবং Ѹািয়Я িবেѫষেণর দৃΜѭেকাণ 
έথেক িবზдভােব সবাই পছр করেব এবং έযেত চাইেব এবং বসেত চাইেব  έলাহা
 তাই έশষ পয κо আপনার কџনা করা উিচত έয পুেরা িবѩΜট িকছΦ  বড় έলাহার জািল еারা গΜঠত হেব, আসুন আমরা বিল έয আপিন
যা কџনা করেবন অবশҝই পদাথ κিবদҝা অেনক έবিশ  আরও জΜটল িকᅀ একΜট সুрর ছিব ίতির করার জনҝ এΜটই আমােদর কােছ 
আেছ এবং এΜটেত একΜট έছাট এবং 200 এর έচেয় বড় উভেয়র জনҝই έছাট মান রেয়েছ যা এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত 
হেব একΜট έছাট মােন যা আিম িলিথয়াম έবারন έবিরিলয়াম কাব κেনর কথা বলিছলাম Μঠক আেছ  এর পের Νজিনসვিল পিরবতκন 
হেত চেলেছ এইვিল আমােদর এখন মেন রাখেত হেব έয আিম আপনার ѷের একΜট έকায়াлাম যািϴক গণনা করেত পাির না 
যিদও আপিন έকায়াлাম έমকািনЊ জানেতন তেব 
এই Νজিনসვিল বাѷেব কাজ করা আমার পেϠ সহজ হেব না
 তাই এর পিরবেত κ আিম যা করব তা হল িকছΦ  ვণগত িববিৃত έদওয়ার έচѭা করা যা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ Νজিনস আিম িকছΦ  ვণগত 
িববিৃত έদওয়ার έচѭা করব এবং έদখব έয এই ვণগত িববিৃতვিল έথেক আিম কতটা έবর করেত পাির তা হল Μঠক আেছ আিম যা 
করব 

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই করেত চাই
 তাই আসুন έদিখ এটা িক আমরা έϕাটন এবং িনউϊেনর ভাষায় কথা বিল
 তাই আমােক আমার ѽাইেড িফের আসেত িদন এবং আপনােক কেয়কΜট আকষ κণীয় Νজিনস বিল যােত আপনার মেন থােক 
আমার έϕাটনვিল িѸিতশীল।
  আইভিল চাজκড এবং িনউϊন চাজκ হয় না আসেল আিম খুব সাবধােন ইিতবাচকভােব ইেলকΜϊকভােব চাজκ করা হয় না 
ίবদুҝিতকভােব চাজκ করা হয় না আিম আপনােক বলব έকন আিম শяΜট বҝবহার করিছ এর ίবদুҝিতক চাজκ শূনҝ যা আমােদর 
কােছ আপনার তেথҝর জনҝ রেয়েছ সমѷ িনউϊন ίবদুҝিতকভােব চাজκ হয় না িনউিЉয়ার έবার মҝাগেনটেনর পিরেϕিϠেত এΜটর 
একΜট έচৗїকীয় মুহতূ κ রেয়েছ এΜট মাইনাস ওয়ান পেয়л নাইন ওয়ান еারা έদওয়া হয় Μঠক আেছ এΜটেত একΜট έচৗїকীয় মুহতূ κ 
রেয়েছ
 তাই যিদ আিম একვИ έϕাটন টানতাম তাহেল ধরা যাক একვИ িনউϊন টানলাম এবং একვИ έϕাটন এবং িনউϊন টানলাম 
একসােথ তােদর িমথΝϽয়া সѕূণ κ িভт হেব এΜট খুব শΝЅশালীভােব িবকষ κণমূলক হেব έযখােন এখােন এΜট দুব κল হেব έকন এΜট 
দুব κল হেব কারণ তারা ზধুমাϏ έচৗїকীয় মুহতূ κ এবং έচৗїকীয় মুহতূ κ শΝЅর মাধҝেম έযাগােযাগ কের িকভােব তারা যায় তারা এক 
ওভার ঘনক পােব έযখােন িবকষ κণ এক ওভার বেগ κর মত হেয় যায় যা আমার কােছ আেছ এবং আপিন যিদ আবার έϕাটন এবং r 
িনউϊন রােখন তেব সমѷ έϕাটন এেক অপরেক খুব έঢঁিক έদেব  দৃঢ়ভােব িনউϊেনর মেধҝ িমথΝϽয়া খুব έছাট হেব έϕাটেনর মেধҝ
িমথΝϽয়াও খুব έছাট হেব
 তাই িনউিЉয়ার έϠেϏও যিদ এই ধরেনর পিরিѸিত বজায় থাকত তাহেল িনউিЉয়েনর ϕিত বাধঁাই শΝЅর ধারণাΜট অথ κহীন হেয় 
έযত িকᅀ তা আিম এই ѽাইেড যা সংςহ কেরিছ তা হয় না
 তাই আমার সјবত িеতীয় িবр ুিদেয় ზ჈ করা উিচত সমѷ ϕবণ টন একই শΝЅর সােথ এেক অপেরর সােথ আবд
 তাই এখােন অপােরΜটভ ვ჈Яপূণ κ শяΜট কী আবд যিদ এΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়া হয়  আবд করা যায় না তারা এেক 
অপরেক িবকষ κণ করেত যােИ তার মােন আমার έϕাটন ზধুমাϏ ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়ােতই অংশςহণ কের না তারা 
একΜট নতΦ ন িমথΝϽয়ােতও অংশςহণ কের একΜট নতΦ ন ধরেনর িমথΝϽয়া যােক আিম পারমাণিবক বল বলব এবং পারমাণিবক বল
কী হেত হেব  আকষ κণীয় আিম পেরর ѽাইেড এই িববিৃতΜট έযাগҝতা অজκন করেত যাΝИ
 তাই এΜটেক সѕূণ κ ვ჈Я সহকাের έনেবন না
 তাই আিম একজন হেয় যাব একΜট িনউিЉয়ােসর িভতের আমার έϕাটনვিল একই শΝЅেত আবд এবং িনউϊনვিলও একΜট 
িনউিЉয়ােসর িভতের έϕাটনვিলর মেতা একই শΝЅেত আবд িকᅀ তারপের έযেহতΦ  έϕাটনვিল আসেল ইিতবাচকভােব চাজκ 
করা হয় এবং তারা এেক অপরেক িবকষ κণ কের যা έথেক আমরা উপসংহাের আিস?  এই পারমাণিবক শΝЅვিল কুলї িবকষ κেণর 
έচেয় অেনক έবিশ শΝЅশালী
 তাই যখন দুΜট έϕাটন আমার জনҝ এেকর οম অনুসাের এেক অপেরর কাছাকািছ আেস এবং আমার জনҝ 10 έথেক মাইনাস 15 
িমটার শΝЅেত কতটা Ϡিত হয় έসখােন একΜট িবশাল কুলї িবকষ κণ রেয়েছ আপিন কাজ করেত পােরন  έয আউট িকᅀ আমার 
আকষ κণীয় পারমাণিবক শΝЅ Μϊপল সূেয κর Ϡিতপূরেণর έচেয় έবিশ Μঠক আেছ িকᅀ έসেϠেϏ আমার ϕচΦ র έϕাটন এবং িনউϊন 
এবং έϕাটন এবং িনউϊনেক একসােথ আনেত সϠম হওয়া উিচত এবং খুব খুব বড় বᄿ ίতির করা উিচত এΜট ঘটেব না আিম 
সব κািধক সϠম ϕায় 200 পারমাণিবক িনউিЉয়ন সংখҝা সহ একΜট িনউিЉয়াস ίতির করেত যার অথ κ 
পারমাণিবক শΝЅর মেধҝ িমথΝϽয়া দরূЯ অবশҝই খুব έছাট হেত হেব।
 আমার জনҝ আবার একΜট ফািম κর আেদেশর οম একΜট έফমেটািমটার একΜট ফাংশন দুই έফমেটািমটার পাচঁΜট έফমেটািমটার 
হেত পাের কারণ আপনার যিদ έথেক এক তৃতীয়াংশ ঘনমূেলর শΝЅ থােক তেব এΜট একΜট খুব বড় সংখҝা নয় কারণ ছয় ঘনক  a 
ইিতমেধҝই দুইশর মত িকছΦ
 তাই পারমাণিবক আকার মূল িনউিЉয়ােসর έচেয় মাϏ ছয় ვণ বড়
 তাই তারা Ѿџ-পিরসেরর এবং έসই Ѿџ-পিরসরতাও সҝাচΦ েরশন еারা ϕѷািবত হয় বাধঁাই শΝЅ έমাটামুΜট একই থােক এর еারা এর 
অথ κ কী?  আপনােক বҝাখҝা কির এবং আপনােক আরও িকছΦ  সূϤ Νজিনস বিল যা আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ আিম ѽাইেড িলিখিন 
তেব আিম আপনােক বҝাখҝা করেত যাΝИ এবং এইვিল আকষ κণীয় িদক পারমাণিবক শΝЅ আমােক আপনার জনҝ তািলকাভΦ Ѕ 
করেত িদন এক নїর পারমাণিবক শΝЅ শΝЅশালী έয আমরা έদেখিছ িকᅀ দুΜট একΜট িবр ুনয় িকᅀ একΜট ϕѨ তারা সবসময় 
আকষ κণীয় এটা আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং উЫর িক না এΜট এমন িকছΦ  যা আপনােক মেন রাখেত হেব
 তাই আপনােক এΜট মেনােযাগ সহকাের ზনেত হেব কারণ অনҝথায় এই ѽাইেড যা আেছ তা সѕূণ κ িবϘািоকর হেয় উঠেব,
 তাই আসুন পয κায় সারণী έদিখ আপনার হাইেόােজন একΜট έϕাটন িনেয় গΜঠত তারপর আপনার কােছ দুΜট এইচ একΜট যা একΜট 
έϕাটন একΜট িনউϊন এবং কী  এΜটেক িডউটরন বলা হয় তারপর তােদর িতনΜট এইচ একΜট ΜϊΜটয়াম যা একΜট έϕাটন 2 িনউϊন 
তারপর আিম আপনার জনҝ আরও িকছΦ  িনউিЉয়ােসর একΜট তািলকা ίতির করেত যাΝИ উদাহরণѾ჉প আপনার কােছ 3Μট 
িহিলয়াম রেয়েছ যা দুΜট έϕাটন একΜট িনউϊন িনেয় গΜঠত এবং তারপর অবশҝই আপিন খুব িѸিতশীল িনউিЉয়াস দুΜট έϕাটন দুΜট 
িনউϊন আেছ আপিন বােরাΜট কাব κন ছয়Μট έϕাটন ছয়Μট িনউϊন έদখেত পােবন একইভােব আিম আরও একΜট িলখেত পাির যা 
আমার মেন আেছ এর পের আমােক িকছΦ  έডটা έদখেত হেব
 তাই আপিন যিদ তা έদেখন তাহেল  উদাহরণѾ჉প অΝЊেজন 16 আটΜট έϕাটন আটΜট িনউϊন এვিল খুব িѸিতশীল িকᅀ 
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অনҝিদেক আপিন যিদ 235Μট ইউেরিনয়ােমর মেতা িকছΦ  έদেখন তেব এেত মাϏ 92Μট έϕাটন রেয়েছ
 তাই 92Μট έϕাটন  আিম আশা কির আিম সΜঠক এবং িনউϊেনর সংখҝা কত হেবons 
 তাই 235 িবেয়াগ 92 143 িনউϊন
 তাই আিম আপনােক আমϴণ জানােত চাই পয κায় সারণী έদখেত িকভােব এবং িবতরণ করা হয় তার έডটা έদখুন এবং a z 
আপিন করেবন  িনেচর Νজিনসვিল খুেঁজ έবর ক჈ন έসখােন ϕায় সমান সংখҝক έϕাটন এবং িনউϊন রেয়েছ এক নїের এমন 
িকছΦ  আেছ যা আপনার িеতীয় নїেরর িদেক তাকােনা উিচত যা আপনার বৃΝд িহসােব έদখা উিচত
 তাই আসুন আমরা বিল έয 100 সংখҝক িনউϊন 
έϕাটন সংখҝার έচেয় έবিশ  একΜট িনউিЉয়েনর ϕিত বাইΝнং এনাΝজκও ϟাস পায়
 তাই এვিল সব িѸিতশীল নয় এবং সব κািধক িѸিতশীল িনউিЉয়ােসর সমান সংখҝা έযমন িহিলয়াম বা বােরাΜট কাব κন বা অΝЊেজন 
রেয়েছ এবং আরও অেনক িকছΦ  এবং আমােক সবেচেয় নাটকীয় িবষয় কী িলখেত হেব έয সবেচেয় নাটকীয় সংখҝা ზধুমাϏ έϕাটন
সহ িনউিЉয়াস ზধুমাϏ িনউϊন সহ িনউিЉয়াস নয় ზধুমাϏ 
িনউিЉয়াস গঠেনর জনҝ আপনার έϕাটন এবং িনউϊন উভেয়রই ϕেয়াজন আপিন এΜট έথেক কী উপসংহাের আসেবন
 তাই এই έথেক আমরা যা উপসংহাের আিস তা হল পারমাণিবক দুΜট έϕাটেনর মেধҝ িবকষ κণমূলক খুব ვ჈Яপূণ κ দুΜট ce 
έϕাটেনর মেধҝ পারমাণিবক বল সবসময় িবকষ κণীয় হয় Μঠক έযমন έযেকােনা দুΜট έϕাটেনর মেধҝ তিড়ৎ έচৗїকীয় বল 
িবকষ κণকারী নїর এক একইভােব 
দুΜট িনউϊেনর মধҝবতλ পারমাণিবক বলΜটও িবকষ κণমূলক িকᅀ আিম আপনােক বেলিছলাম আপনার িডউϊন আেছ বা এই 4mb 
জাতীয় িকছΦ র একΜট বাকঁােনা শΝЅ বা সјবত 2.
5 mb
 তাই িকᅀ একΜট έϕাটন এবং একΜট িনউϊেনর মেধҝ বল 
আকষ κণীয় হেত পাের এবং এΜট আমােদর জনҝ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝ এবং আপিন যিদ এΜটেক একΜট িমথΝϽয়া িহসােব 
মেডল করেত চান তারপের আপনােক খুব সাবধােন যথাযথ পারমাণিবক চাজκვিল িনধ κারণ করেত হেব έযვিল আপিন এই সমেয় 
যা কџনা করেবন তার έচেয় অেনক έবিশ জΜটল এবং আমােক এেত ϕেবশ করেত έদওয়া হেব না এবং আপনােক একΜট তϬ 
ίতির করেত হেব যােত আিম যা বলার έচѭা করিছ
 তাই এΜট  আপিন এই পয κায় সারণী পয κায় সারণীেত িক আেছ এবং পয κায় সারণীেত িক έনই তা আমােদর বেল έয এর জনҝ t 
অেনক পা আেছ  িচоা করা হেয়েছ এবং এখনও আমরা পারমাণিবক ঘটনা কীভােব কাজ কের তার একΜট সѕূণ κ সেоাষজনক 
তϬ έপেত সϠম নই έয Μঠক আেছ শΝЅর িদেক তািকেয় আমােদর আসেল ϕΝοয়াვিল কী তা έবাঝার একΜট নҝাযҝ ধারণা έপেত 
সϠম হওয়া উিচত যােত পুেরা ΝজিনসΜট
 তাই আিম এই িবেশষ ѽাইেড যা সংিϠч কেরিছ
 তাই এΜট িকছΦ  িনিদκѭ οেম আেছ িকᅀ না আিম আশা কির আপিন এই িববিৃতვিল সΜঠক দৃΜѭেকােণ বুঝেত পারেবন িনউϊনვিল 
িনউিЉয়ােসর έϕাটেনর সােথ একইভােব আবд থােক έϕাটনვিল এেক অপেরর সােথ একইভােব আবд থােক িনউϊেনর 
অΝѷেЯর কারেণ পারমাণিবক শΝЅ অেনক έবিশ শΝЅশালী সҝাচΦ েরশন ইিДত έদয় έয পারমাণিবক শΝЅვিল Ѿџ-পিরসেরর এবং 
আমােদর জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ 
আেপিϠকতা িফউশন এবং িফশন έবাঝার জনҝ শΝЅ আমােদর কােছ সѕূণ κ჉েপ সরবরাহ করা হয় মহান িচϏ еারা পয κায় সারণী 
еারা কী еারা  έয আিম আপনােক έদিখেয়িছ যথা িনউিЉয়ন কাভκ ϕিত বাধঁাই শΝЅ
 তাই এΜট একΜট বοেরখা যা একΜট খুব ভাল এবং খুব িড  এবং একΜট যЭশীল অধҝয়ন এবং এΜটই পারমাণিবক eep 
পদাথ κিবϡানীর সϸদায় কেরেছ এবং এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই আমােক আপনার জনҝ পুনরাবিৃЫ করেত িদন দয়া কের এই িববিৃতΜট পড়ুন έϕাটনვিল একই শΝЅর সােথ এেক অপেরর 
সােথ আবд হয় খুব খুব খুব বҝাখҝা করা উিচত সাবধােন তারা এেক অপেরর সােথ চরম শΝЅর সােথ আবд এই অেথ κ έয ϕিত 
িনউিЉয়েনর বাধঁাই শΝЅ একই যার মােন এই নয় έয έϕা দুΜট έϕাটন পরমাণু শΝЅ еারা এেক অপরেক আকষ κণ কের এΜট এক 
ধরেণর ভাষার অপবҝবহার কারণ έলােকরা বেল পারমাণিবক শΝЅ বািহনী Ѿাধীনভােব চাজκ করা হয় যার অথ κ আমরা যা 
έভেবিছলাম তার έথেক সѕূণ κ িভт Νজিনস এবং এই কারেণই আিম এই বҝাখҝাΜট িদΝИ
 তাই এই ϕѨვিল আিম চাই έয আপিন িচоা ক჈ন কারণ আমার কােছ ϕেবশ করার সময় έনই  িকᅀ আিম ইিতমেধҝই আপনােক
এক ধরেনর ვণগত উЫর 
িদেয়িছ
 তাই ϕѨ হল έকন έϕাটন έϕাটন আবд অবѸা έনই έকন িনউϊন িনউেϊা έনই  সীমানা মতৃ এবং έকন িনউϊেনর সংখҝা বΝৃдরn 
সােথ έϕাটেনর সংখҝার έচেয় বড় হেয় যায়
 তাই এই ϕѨვিল 
1920 έথেক 1900 έথেক ზ჈ কের অেনক έলােকর দৃΜѭ আকষ κণ কেরিছল যিদও έলােকরা খুব পিরশীিলত কাজ করেছ 
পারমাণিবক গঠন এবং পারমাণিবক ϕিতΝοয়া έবাঝার জনҝ গণনা হল έয Μঠক আেছ এবং দুΜট ভাল উদাহরণ হল সীসা 208 এবং 
ওহ দুঃিখত এΜট অবশҝই ইউেরিনয়াম 235 ইউেরিনয়াম হেত হেব আপিন έদখেছন έϕাটেনর সংখҝা িনউϊেনর সংখҝার έচেয় 
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অেনক কম
 তাই দয়া কের এΜট সংেশাধন ক჈ন এΜট আসেল আপিন  এবং িপিব নয় এΜট একΜট ϊাхΝοপশন ሺΜট পারমাণিবক শΝЅর একΜট 
সѕূণ κ ধারণা যা আপিন জানেত আςহী হেত পােরন একΜট িমিলয়ন ডলার ϕѨ সাধারণত έসখােন িমিলয়ন ডলার শяΜট একΜট 
჉পক অেথ κ বҝব჊ত হয় আপিন জােনন আপিন বেলন আপিন িক মেন কেরন έয এই বҝΝЅ আসেবন? আজেকর ίবঠেক আমরা 
বিল এΜট একΜট িমিলয়ন ডলার ϕѨ যার মােন আমরা উЫর জািন না িকᅀ এই έϠেϏ এΜট আϠিরক অেথ κ একΜট িমল  লায়ন 
ডলােরর ϕѨ কারণ έসখােন একΜট খুব িবখҝাত মূলҝ আেছ যার নাম έঘাষণা মূলҝ আসেল সহϞাя মূলҝ যিদ έকউ পারমাণিবক 
শΝЅর সমসҝার সѕূণ κ উЫর িদেত পাের έয έকানও έমৗিলক কণা িদেয় ზ჈ কের আপিন অবশҝই έকায়ােকκর কথা ზেন থাকেবন 
এবং তারপের έসই বҝΝЅ অসাধারণভােব িবখҝাত এবং ধনী হেব এবং ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝვিল কী কী এΜট ίবদুҝিতক চােজκর উপর 
িনভκর কের এΜট পারমাণিবক চােজκর উপর িনভκর কের আিম আপনােক একΜট ধারণা িদেয়িছ έয পারমাণিবক চাজκ কী এΜট একΜট 
শΝЅশালী িমথΝϽয়া এΜট সјবত ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়া έথেক 100 ვণ বা হাজার ვণ έবিশ শΝЅশালী এবং এΜটর একΜট 
সংিϠч পিরসর এবং এই িমথΝϽয়াვিলর পিরসর কী এΜট একΜট έফমেটািমটার সѕেকκ এΜট বাইΝнং এনাΝজκ έথেক έটেন িনেয় 
যায়
 তাই এখােন একΜট িচϏ যা বাইΝнং এনাΝজκ কী তা έবাঝায় έয έϕাটন এবং িনউϊেনর মেধҝ সјাবҝতা কী  আিম িক এটােক 
িনউিЉয়ন িনউিЉয়ন িমথΝϽয়া বেলিছ খুব বড় দরূেЯ έকান পারমাণিবক বল έনই  এΜটেক 2.
5 িমটার পয κо έদিখেয়িছ ϕায় মতৃ িকᅀ আিম যিদ কুলї বল চালু কির তেব অবশҝই এΜট থাকেব তেব এমনিক কুলї বল খুব অџ 
দরূেЯ 0 এ চেল যায় এΜট আসেল Μϊপল িস হেয় যায় έয Μঠক আেছ এই িবকষ κণΜট সѕূণ κ჉েপ নয় কুলї িবকষ κণ আসেল এমনিক 
পারমাণিবক শΝЅেতও হাডκ έকার নামক িকছΦ  থাকেত পাের এবং তারপের আপনার কােছ একΜট উপতҝকা রেয়েছ
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আপিন জােনন έয ভҝান έডর ওয়াল έফাস κ আপনােক অবশҝই আপনার আণিবক শΝЅর সােথ পিরিচত 
হেত হেব যা আপিন অধҝয়ন কেরেছন Μঠক আেছ এবং  আমার ইেলϢন আমার έϕাটন িনউϊেন এΜটেক έবাঝােনার έচѭা ক჈ন 
এই নূҝনতম শাϿীয়ভােব বলেত έগেল অবশҝই আপনার έϕাটন এবং িনউϊেনর মেধҝ έযেকান সংখҝক আবд অবѸা থাকেত পাের 
তেব অিনѥয়তার নীিত অনুসাের এΜট এখােন বসেত পাের না এΜটেক এখােন έকাথাও বসেত হেব এবং আপিন যিদ তাকান  একΜট 
িডউϊেন ზধুমাϏ একΜট শΝЅর অবѸা অনুেমািদত কারণ আমার িডউটরেনর উেЫΝজত অবѸা έনই
 তাই এΜট একΜট কাটΦ κন বা সјাবনার জনҝ একΜট ছিব যা আিম  এΜট একΜট έϕাটন এবং িনউϊেনর মেধҝ কাজ করেছ তেব দয়া কের
এΜটেক খুব ვ჈Я সহকাের έনেবন না এΜট িমথΝϽয়াΜটর একΜট অংশ যা একΜট еারা িনেদκিশত হয় হҝা ঁনা আিম আপনােক বҝাখҝা 
করব ვণগতভােব এর অথ κ কী Μঠক έযমন ইেলেϢামҝাগেনΜটক শΝЅ উভয় অবѸােনর উপর িনভκরশীল এবং  ভরেবগ কারণ 
আমার έচৗїকীয় শΝЅ আমার ভরেবেগর উপর িনভκর কের আমার পারমাণিবক শΝЅও অবѸান ভরেবেগর উপর িনভκর কের 
এবং এΜট একΜট έϕাটন িনউϊন িকনা বা তােদর আইেসাΟѺন িক আইেসাΟѺন পারমাণিবক চােজκর এনালগ এবং έকৗিণক 
ভরেবেগর উপরও তারা έকৗিণক ভরেবগ িনভκর বেল।
  খুব জΜটল িকᅀ তারপের এΜট একΜট কাটΦ κন যিদ আপিন মেন কেরন έয আপিন এই িবেশষ পেয়েл িমথΝϽয়াΜট কী তা সѕেকκ 
ধারণা έপেত এবং আপনার কী লϠҝ করা উিচত তা হল এΜট আমার জনҝ 0.
5 έফমেটািমটােরর জনҝ 0.
5 এর কাছাকািছ একΜট শীেষ κ আঘাত করেছ এবং এΜট পােИ সѕЅৃ আসুন আমার জনҝ ϕায় 2.
5 বলেত যা ϕায় 2.
5 έফমেটািমটার
 তাই আকারΜট একΜট έফমেটািমটােরর মেতা হেব বা আমােদর কােছ যা আেছ
 তাই  এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব Μঠক আেছ এখন এই সমѷ সময় আমরা খুব খুব ვণগত িছলাম এখন 
আমােদর এΜট পিরমাণগত করার সময় এেসেছ কারণ পদাথ κিবদҝা সেব κাপির সংখҝার িবϡান এΜট সংখҝািবদҝা নয় তেব আমরা যা 
কির তা হল নীিতვিল έদওয়া  আমরা এΜটেক পিরমাণগত কির আমরা έসვিলেক সংখҝায় ჉পাоর কির এবং পরীϠামূলকরা 
έসვিলেক যাচাই কির এবং পরীϠামূলক ফলাফেলর উপর িভিЫ কের হয় তϬΜট িনΝѥত হয় বা এΜট আপনােক আরও ভাল তϬ 
ϕѷাব করার অনুমিত έদয় এবং আরও অেনক িকছΦ
 তাই এখন আসুন আমরা িকছΦ  সংখҝা έদখা ზ჈ কির এবং আিম  আপনােদর সকলেক পরামশ κ έদব িফের যান এবং এমন অেনক 
উদাহরণ ίতির করার জনҝ আপনােক অনুেরাধ করব যা আপনােক আপনার Љােসর বইেয়র পােঠҝর έশেষ সমসҝাვিল έদখেত হেব
না বা έযেকান িকছΦ  পয κায় সারণী তΦ েল িনেয় কাজ ზ჈ করেত হেব এΜট একΜট  খুব আনр হল আিম আপনােক আѩѷ করিছ এবং
আমােক আপনােক িকছΦ  সংখҝা έদখােত িদন আপিন έদখেত পােИন έয আিম έবশ উИГৃল িছলাম কারণ আিম সংখҝাვিলেক 
খুব έবিশ সংখҝক উেѣখেযাগҝ সংখҝা পয κо রাখিছ এবং এΜট এই কারেণ নয় έয আপিন  আপিন জােনন আমার কҝালকুেলটর 
আমােক অেনকვিল পেয়л পয κо মান έদয় কারণ আিম আপনােক বেলিছলাম ভেরর খুব έছাট পিরবতκন শΝЅেত খুব বড় 
পিরবতκন আনেত পাের যা আপনােক করেত হেব
 তাই আসুন আমরা ভেরর ভর έদখেত ზ჈ কির έϕাটন আমার έϕাটেনর ভর হল 1.
007276 পারমাণিবক ভর একক আমার িনউϊন সামানҝ ভারী 1.
08664 পারমাণিবক একক
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 তাই পের আপিন έদখেত পােবন έয িবზдভােব িѸিতশীলতার έϠেϏ আমার িনউϊন অবশҝই έϕাটেনর έচেয় কম িѸিতশীল হেব 
ϕѨ হল আমার িনউϊন একΜট হেত পাের έϕাটন আসেল এটা ঘটেব যােক িবটা Ϡয় বলা হয় আসুন আমরা এখন এেত না পিড় 
তাহেল আপনার কােছ আমার িহিলয়াম আেছ যা 4.

এই সংখҝাვিল আপনার έনাট করা উিচত এবং আপনার এখন কাজ করা উিচত আিম কীভােব ভর গণনা করব  ሺΜট 002602u 
খুব সহজ আিম িহিলয়াম পরমাণুর ভর έদিখ Μঠক আেছ যখন আিম বিল িহিলয়াম পরমাণুর ভর মােন চারΜট িহিলয়াম হল Μঠক 
আেছ দুΜট έϕাটন দুΜট িনউϊন সবেচেয় িѸিতশীল আইেসােটাপ
 তাই যিদ আপিন এΜট έদেখন তেব আপনার কােছ তার ভর আেছ িলি◌য়াম মাইনাস টΦ  έত ъাস এমএন দুΜট έϕাটন আেছ দুΜট mp 
িনউϊন আেছ
 তাই আিম ভর έযাগ কির এবং তােদর দুই িদেয় ვণ কির এবং έদখ έদিখ িহিলয়াম পরমাণুর έমাট ভর িক έϕাটেনর িমিলত ভেরর 
έচেয় কম এবং িনউϊন έযვিল পরমাণু গঠন কের এবং পাথ κকҝ কতটা পাথ κকҝ হল িবেয়াগ িবр ুশূনҝ দুই নয় দুই সাত আট ইউ 
έসটাই আমার কােছ Μঠক আেছ এখন আিম তার জনҝ বাধঁাই শΝЅ গণনা কির এবং আিম িক ςাইΝнং শΝЅ έপেত পাির তা 
সহজভােব έদওয়া হল έডѝা এমিস Ѵয়ার Μঠক আেছ এটা হল শΝЅর ሺΜট যিদ আিম িবেয়াগ এক еারা ვণ কির তাহেল এΜট 
বাইΝнং এনাΝজκ হেয় যায় এবং এΜট মাইনাস দুই আট িতন শূনҝ দশিমক সাত έকΝজ έমভ- এ ჉পাоিরত হয় এটা মাইনাস 28 পেয়л
িতন মুব হয় তাহেল কী হেব  আিম িক বলেত চাΝИ έয একΜট িহিলয়াম িনউিЉয়াসেক িছт করার জনҝ আমােক 28 দশিমক 3 
িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ সরবরাহ করেত হেব এΜট একΜট িবশাল সংখҝা যা আপিন আপনার ϕেয়াজনীয় হাইেόােজন পরমাণু 
έথেক একΜট ইেলϢনেক িছঁেড় έফলার জনҝ িবр ুΜঠক έপেয়েছন আপিন 13.ow 
6 এ অেনকვিল ϕেয়াজন যিদ আপিন উЫর িদেত চান যিদ আপিন তােদর মেধҝ দুΜটেক িরেপােয়л করেত চান তেব দুঃিখত এΜট 
13.
6 নয় এΜট 13.
6 έথেক 4 হেব এমন িকছΦ  Νজিনস 13.
6 έথেক 4 যা আপিন পােবন কারণ আমার έসটΜট 2 এর সমান।
  আপিন έমাটামুΜটভােব তােদর 2Μট িছঁড়েত চান এΜট আবার 200 ইেলকϊন έভাѝ বা 100 ইেলকϊন έভােѝর οম অনুসাের িকᅀ 
এখােন আমরা িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর কথা বলিছ আপনােক ϕচΦ র শΝЅ সরবরাহ করেত হেব এবং έসই কারেণই এΜট হেИ  
পারমাণিবক চΦ িѣ ίতির করা খুব কΜঠন এবং কΜঠনতম ইতҝািদ ইতҝািদ আিম এখন এক িমিনেটর মেধҝ চেল আসব তার মােন সΜঠক 
অবѸার έϕিϠেত অপােরΜটভ έযখােন এΜট ϕিতেবশী έসখােন সΜঠক অবѸা কারণ আমােক সΜঠক শারীিরক অবѸা ϕᄿত করেত 
হেব যিদ আপিন দুΜট έϕাটন আেনন এবং  দুΜট িনউϊন একসােথ একΜট িহিলয়াম পরমাণু ίতির করেত পছр কের তেব এΜট 
সহেজই বলা যায় έয তাহেল έকন এমন হল কারণ এვেলা Ѿџ পিরসেরর
 তাই আিম আপনােক বҝাখҝা কির িক ঘটেছ
 তাই আসুন বিল আমার দুΜট έϕাটন আেছ
 তাই আমার ϕব িলখেত হেব  খুব ভােলা έলেগেছ
 তাই আমােক অনҝ িকছΦ  বҝবহার করেত িদন যােত এΜট একΜট έϕাটন এΜট একΜট িনউϊন িনউϊন এবং আসুন আমরা বিল έয 
তােদর সকেলই অসীেম িবϜােম রেয়েছ এবং আিম তােদর একসােথ আনেত ზ჈ কির Μঠক আেছ িনউϊন িনউϊন এবং িনউϊন 
έϕাটেনর মেধҝ িমথΝϽয়া আপিন করেছন না িচоা করেত হেব না িকᅀ যখন আিম তােদর একΝϏত করেত ზ჈ কির তখন আিম 
কুলї িবকষ κণ অনুভব কির এবং আমার পারমাণিবক বািহনী কাজ করেব না যিদ না একΜট έফমেটািমটােরর οমানুসাের হয় r 
যার অথ κ έসখােন পয κাч শΝЅ থাকেত হেব যা আমার ϕাথিমকভােব সরবরাহ করা উিচত যােত আমার έϕাটনვিল সϠম হয়।
 দুΜট বা একΜট έফমেটািমটাের এেক অপেরর কােছ যান এবং একবার তারা έসখােন έপৗηছেল έকানও সমসҝাই পারমাণিবক 
শΝЅვিল দখল কের έনেব এবং আিম কী έপেত পাির আিম অবশҝই িনউϊেনর উপিѸিতেত একΜট সুрর আকষ κণ পাই 
এვিল খুব ვ჈Яপূণ κ
 তাই আপিন যিদ তাকান  এেত আিম একধরেনর কায κকরী সјাবনা আকঁেত পাির িকভােব কায κকরী সјাবনা έদখেত আমার 
কায κকরী সјাবনার মত έদখেত এরকম িকছΦ  έদখােব
 তাই আিম অসীম έথেক আিস আমার Νজিনস বাড়েত থােক  িকছΦ  সমেয় এΜট আকষ κণীয় হেয় ওেঠ এবং এΜট এখােন আেস িনউϊন 
এবং έϕাটেনর উপিѸিতেত এΜট একΜট কায κকর সјাবনা এবং এই দরূЯΜট একΜট ফািম κর οম অনুসাের হেব এবং এই সমেয় আমার
কুলї িবকষ κণ আসেল এΜট খুব শΝЅশালী  খুব শΝЅশালী আিম আপনােক নїরვিল ъাগ করেত বলব এবং এΜট আরও ভাল কী 
হওয়া উিচত তা খুেঁজ έবর করার জনҝ আিম আপনােক যা জানেত চাই তা হল যিদ আপনােক έϕাটেনর একΜট গҝাস έϕাটন গҝাস 
έদওয়া হয় তাহেল έϕাটন গҝাস আয়িনত হাইেόােজন পরমাণু কী তা সΜঠক?  যিদ আিম আপনােক একΜট িনিদκѭ তাপমাϏায় িদই 

আপিন έয তাপমাϏায় গিতশΝЅ তােদর এত কাছাকািছ দরূেЯ আনেত সϠম হেব তা Νজϡাসা করেত পােরনt 
 তাই আমরা িলখেত চাই িতন বাই দুই έকΜট ই বগ κ ওভার 4 পাই  এবং এই এর শΝЅ 10 έথেক r 1 epsilon naught r 
মাইনাস 15 িমটার Μঠক আেছ
 তাই আিম আপনােক যা বলিছলাম তা আিম এখােন িলেখিছ যােত আপিন এΜট έদখেত পােরন έয Μঠক আেছ আমার যা আেছ তা 
হল έয আমার কােছ এই িচϏΜট আেছ Μঠক আেছ আমার কােছ এΜট আেছ  িচϏ έযখােন এই িপ পয κо  আΜটκকুলার িবр ুআিম 
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একΜট কুলї িবকষ κণ έপেত যাΝИ এবং এই িবр ুέথেক আমার পারমাণিবক শΝЅ দখল করেত চেলেছ এবং এΜট একΜট আকষ κণীয় 
শΝЅেত পিরণত হেব যা ঘটেত চেলেছ এবং আিম আপনােক বেলিছলাম έয আমার হাইেόােজন পরমাণু থাকেল কী ঘটেত চেলেছ  
আমােক এর সােথ গড় গিতশΝЅেক সমান করেত হেব এবং আপিন έদখেত পােবন έয আমার তাপমাϏা হাজার হাজার έকলিভেনর
οম অনুসাের হওয়া উিচত আসেল এΜট 10 έথেক 8 έকলিভেনর শΝЅর οম হওয়া উিচত এΜট 10 έথেকও হেত পাের  9 
έকলিভেনর শΝЅ এবং এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই আমরা যা কেরিছ তা হল তকκ করা έয έϕাটন এবং িনউϊন পয κাч পিরমােণ এেক অপেরর কাছাকািছ আসেল তারা একΜট 
আবд অবѸা ίতির করেব িকᅀ তারপের তােদর এত কােছ িনেয় আসা খুবই কΜঠন  কΜঠন আপিন έলােকরা অবশҝই έটােকামҝাЊ 
বা িফউশন িরঅҝাЄেরর কথা ზেন থাকেবন এবং আরও অেনক িকছΦ  Μঠক আেছ
 তাই যিদ আপনার মেন থােক έয তারা আসেল এই পিরমাণვিলর একΜট িফউশন ίতির করার έচѭা কের যা খুব কΜঠন িকᅀ আমরা
সবসময় Νজϡাসা করেত পাির έয এই ধরেনর ϕিতΝοয়া আেছ িক?  বা ϕকৃিতেত িক এমন িকছΦ  ϕΝοয়া ঘটেছ έযখােন আিম 
আসেল έসვিলেক একΝϏত কের একΜট িহিলয়াম পরমাণু ίতির করেত পাির এবং এর বড় সুিবধা কী কারণ িহিলয়ােমর ভর 
উপাদানვিলর ভেরর έচেয় έছাট আিম শΝЅ মুЅ করব
 তাই যিদ হয়  আপনােক έয দৃΜѭভিДΜট িনেত হেব এবং আপিন যিদ চারপােশ তাকান তেব সিতҝই এমন একΜট Νজিনস রেয়েছ এবং
এΜট আপনার সূয κ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
 তাই আিম যা করেত যাΝИ তা হল সূেয κর গিতশীলতা বণ κনা করার জনҝ পেরর কেয়ক িমিনট বҝয় করা 
এবং έদখান িকভােব এই সহজ সংেযাজন।
 িহিলয়াম উৎপাদেনর ϕΝοয়া আসেল সূেয κর সূেয κ শΝЅ উৎপাদেনর অেনক িদক বҝাখҝা করেত পাের হাজার হাজার বছর ধের 
িনউটিনয়ান έমকািনЊ এবং থােম κাডাইনািমেЊর আিবভκােবর পেরও এΜট একΜট দুদκাо রহসҝ িছল
 তাই আমরা কী করব তা হল িভতেরর পদাথ κিবদҝা িনেয় আেলাচনা ზ჈ করা।
 পরমাণুর জনҝ বাইΝнং এনাΝজκ বοেরখা έদেখ আমরা যা িকছΦ  ϡান িনেয় সূয κেক έপেয়িছ 
তাই আসুন আমরা তােত ϕেবশ কির
 তাই এখােন έথেক একΜট সুрর ছিব έদওয়া হল  যা কােরΝх উইিকিপিডয়া এবং আপিন এখােন έদখেত পােИন έয সূয κ na sa 
একΜট খুব জΜটল বᄿ খুব খুব বড় অবশҝই আমরা έসই িদেক আসব ওহ এখােন
 তাই আপিন যা খুেঁজ έপেয়েছন তা হল আমােদর জনҝ আরও ვ჈Яপূণ κ যা এই έকারΜট ϕায় 20 Μট দখল কের সূেয κর έϠϏফেলর 
শতকরা অংশ যা আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং তাপমাϏা অেনক έবিশ এΜট 10 έথেক 6 έকলিভেনর শΝЅ এবং চাপ খুব 
έবিশ
 তাই আিম চাই আপিন এই িবেশষ পেয়েл এই ছিবΜট মেন রাখেবন আমরা যা করব তা হল এখান έথেক ზ჈ করা হল িকভােব 
তাপমাϏা এবং চাপვিল িফউশন ϕΝοয়াΜট ঘটােনার জনҝ যেথѭ বড় তা έদখুন এবং বҝাখҝা ক჈ন έয কীভােব একΜট নϠϏ িহসােব
সূয κ খুব উϪলভােব Мলেত সϠম তা পরবতλ έলকচােরর িবষয় হেব এবং যাক  আমরা এই মুহেূত κ থামলাম Μঠক আেছ আপনােক 
িবদায় 
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