
 નમչતે પરમાણુ լયુિՙલયસના ગુણધમӷ પરના આગામી յયા՚યાન માટે આપ સૌનું չવાગત છે 
તેથી છેճલા Ԑવચનમાં અમે լયુટӬ ોનની શોધ કેવી રીતે થઈ અને તેના પિરણામો િવશે જ ેપણ յયા՚યાનમાં ચચાӪ કરી હતી તેનો ટંૂકમાં સારાંશ 
આխયો.
 િવિવધ լયુ̔ લીઓ પર આճફા કણોના չકેટિરંગનું ચેડિવક Հારા યો՛ય રીતે અથӪઘટન કરવામાં આյયું હતંુ જ ેએક ખૂબ જ મોટી િસિԺ હતી 
અને તે પછી અમે જ ેકયુӭ તે ઈલે՘ટӬ ોլસના չકેટિરંગને જોવાનું હતું જ ેખરખેર լયુ̔ લી પર ખૂબ જ ઉ՞ચ ઉӽӪ ધરાવતા ઈલે՘ટӬ ોլસનું હતું આ 
િչથિતչથાપક չકેટિરંગ હતું જમેાંથી અમે માિહતી મેળવી હતી.
 અણુઓની િԋԧા અણુઓનું કદ જમે કે મӱ તમને આ િબંદુએ કՑું તેમ અમે լયુિՙલયસના ચોԜસ આકારને શોધવામાં ખૂબ રસ ધરાવતા 
નથી જનેે ચોԜસ આકાર કહેવાય છે કારણ કે કોઈપણ રીતે તે આ ચોԜસ સમયે આપણાથી આગળ છે પરંતુ જો  તમે ધારો છો કે તે 
ગોળાકાર છે તો તમે િԋԧા શું છે તેનો અંદાજ લગાવી શકો છો અને તમે સામૂિહક િવતરણ અથવા ચાજӪ િવતરણનો અંદાજ પણ લગાવી 
શકો છો નવા չથળોની અંદર અને અમને સંતૃિՃનો આ સુંદર ՚યાલ મմયો જ ેઅમને મմયો છેution 
 તેથી તે બધાનો સારાંશ સરળ સૂԋમાં કરી શકાય છે જમે મӱ તમને કՑું હતું
 તેથી ચાલો આપણે તેને પરમાણુ સંતૃિՃ તરીકે કહીએ કે િԋԧા ના કાયӪ તરીકે  1 બાય 3 ની શિԝમાં કેટલાક સતત Հારા અપાયેલ છે a r 
અને મહેરબાની કરીને યાદ રાખો કે એ અણુ વજન કહેવાતું છે પરંતુ કડક રીતે કહીએ તો આ լયુિՙલયસમાં Ԑોટોનની સ՚ંયા વԱા a 
լયુટӬ ોનની સં՚યા સમાન છે જો તમે વ՞ચે િમિનટના સમૂહ તફાવતમાં વધારો કરો છો સામૂિહક ખામી અથવા બંધનકતાӪ ઉӽӪને કારણે Ԑોટોન 
અને լયુટӬ ોન અને િમિનટના સમૂહ તફાવતો પછી એ પણ અણુ વજનને એકદમ સારા અંદાજમાં રજૂ કરશે જ ેઅમે કયુ ӭ છે જો તમને કદ a 
િવશે ખબર હોય તો પછીનો ԐՇ એ ӽણવાનો છે.
 જનતા શું છે અને િչથરતાઓ શું છે તે િવશે 
તેને ખૂબ જ સરળ રીતે મૂકવા માટે જો તમે વધુ પડતી ગૂંચવણમાં ન પડવા માંગતા હોવ તો તમે તરત જ બહાર કાઢી શકો છો કે  સામૂિહક 
અવલંબન એ એક કાયӪ તરીકે હોવંુ જોઈએ
 તેથી આપણે શું ધારીશું કે આપણે ધારીશું કે ચાજӪ િવતરણ એ પરમાણુ જթથામાં િչથર છે અલબԱ તે ચોԜસ િչથર નથી જો તમને યાદ હોય 
કે આકૃિત કંઈક આના જવેી દેખાતી હતી  કંઈક આના જવેું દેખાતું હતું
 તેથી મૂળભૂત રીતે આપણે આ ચોԜસ િબંદુને અલગ કરવા જઈ રՑા છીએ અથવા તે આ ચોԜસ િબંદુ પણ હોઈ શકે છે અને લગભગ તેને 
լયુિՙલયસની િԋԧા તરીકે કહીએ છીએ કારણ કે તે આ Ԑદેશમાં છે કે ચાજӪનું િવતરણ એક િչથર છે અને આ છે જ ેમાિહતી આપણને 
િչથિતչથાપક չકેટિરંગમાંથી મળે છે
 તેથી જો તમે լયુટӬ ોન િવતરણને પણ િչથર માનતા હોવ તો આનો અથӪ એ થશે કે ԍյય િչથર છેrho 
 તેથી આ િનવેદન કરતી વખતે હંુ આ ટેપિરંગને અવગણી રՑો છંુ, અમે તેના પર ખૂબ લાંબી ચચાӪ કરી હતી
 તેથી અમે માની લઈએ છીએ કે પંિԝ બાબત એ િչથર છે તે િકչસામાં આપણે એક સંબંધ મેળવવા જઈ રՑા છીએ કે એક કાયӪ તરીકે માԀં 
દળ એક સાથે લગભગ રખેીય વધે છે જથેી તે દેખાશે જમે કે કારણ કે તેની સાથ ેવોճયુમ પણ રખેીય રીતે વધે છે m naught into a 
અમારા માટે լયુિՙલયસના ગુણધમӷને સમજવા માટે આ ખૂબ જ ઉԱમ Ԑારંિભક િબંદુ છે પરંતુ જમે તેઓ કહે છે કે શેતાન િવગતોમાં રહેલો છે
અને હવે આપણે શું કરવા માંગીએ છીએ તે જોવાનું છે.
 માઇԃોչકોિપક તફાવતો અને તે છે જનેી સાથે મӱ શԁઆત કરી હતી અને ԧાર ેઆપણે માઇԃોչકોિપક તફાવતો જોઈએ છીએ ըયાર ે
આપણા માટે એ યાદ રાખવું અગըયનું છે કે լયુટોિનયન િમકેિન՘સ મહըવપૂણӪ નથી બનવાના તે આપણા માટે પૂરતું નથી જ ેઆપણને 
જોઈએ છે તે વધુ સાԀં ફોձયુӪલેશન છે  સાચા ફોձયુӪલેશન જ ેઆઈլչટાઈન એટલે કે સાપેԟવાદી સૂԋને કારણે હતું અને મӱ તે સૂԋો શું હતા તેની
ટંૂકી રજૂઆત કરી હતી,
 તેથી આજ ેહંુ જ ેકરવાનો Ԑչતાવ મૂકંુ છંુ તે ચોԜસ િબંદુ પરથી ઊતરવું અને કહેવાતા સમૂહનું અથӪઘટન કેવી રીતે કરવું તે કેવી રીતે સમજવું 
તે તમને જણાવવાનું છે.
 પરાધીનતા એ સાચું દળ પરાધીનતા નથી કહેવાતા િવિવધ լયુિՙલએգસનું સાચું માસ અવલંબન અને ના કાયӪ તરીકે જમેાંથી આપણે a z 
િչથરતા િવશે માિહતી મેળવી શકીએ છીએ լયુિՙલયસના լયુિՙલયસ એનજӲિટ՘સનું રિેડયોએિ՘ટિવટી પર િવખંડન પર િવભાજન પર ty 
અને
 તેથી આગળ હકીકતમાં ખૂબ જિટલ ભૌિતકશાՅ અથવા ગિણત કયાӪ િવના જો તમે આ સમજો છો તો આપણે તરત જ તેની ઝલક મેળવી 
શકીએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે શું થઈ રՑું છે  તારાઓ ચાલો આપણે કહીએ કે સૂયӪને իયાનથી અને ધીમેથી જોવાનો એક મહાન મહાન 
ફાયદો છે,
 તેથી ચાલો આપણે તેમાં Ԑવેશ કરીએ જથેી 
આપણે હવ ેતે જ કરવા માંગીએ છીએ,
 તેથી આજ ેઆપણે જ ેյયા՚યાન શԁ કરવા જઈ રՑા છીએ તે મӱ તેને બોલાյયું છે.
  પરમાણુ լયુિՙલયસ તરીકે આ અણુ լયુિՙલયસમાં બીજંુ છે અને અમાԀં મુ՚ય իયાન સમૂહ અને િչથરતા પર રહેશે
 તેથી તમે લોકોએ իયાન રાખવું જોઈએ કે ԧાર ેહંુ અણુ િવશે િચંિતત હતો ըયાર ેહંુ િչથરતા િવશે વાત કરતો હતો.
 અણુ શા માટે છે કે ઈલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસમાં પડતું નથી કેમ હાઈડӬ ોજન અણુ િչથર છે
 તેથી આપણે અિનિՆતતા િસԺાંતનો ઉપયોગ કરવો પડશે જનેો આપણે ઉપયોગ કરવો પડશે  પોલી એ՘સՙલુઝન િસԺાંત એ જ રીતે 
આપણે լયુિՙલયસની િչથરતા િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે કેટલાક լયુિՙલયસ լયુિՙલયસ િչથર છે કેટલાક լયુિՙલયસ િչથર નથી અને ԧાર ે
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તે િչથર નથી ըયાર ેતેઓ અլય լયુ̔ લીઓમાં ટӬ ાլસձયુટ થાય છે જ ેવધુ િչથર હોય છે અને સાંકળ.
  ըયા ંસુધી ચાલે છે ԧાં સધુી તે એક એવા િબંદુને չપશӲ છે જ ેસંપૂણӪપણે િչથર છે
 તેથી અમે તેને સમજવા માંગીએ છીએ
 તેથી તે સમજવા માટે કે આપણે શું કરવું જોઈએ તે છે કે મӱ છેճલા વગӪમાં જ ેપણ કՑું તે સંિԟՃમાં સંિԟՃમાં થોડી િમિનટો િવતાવી અને 
પછી બનાવવા માટે આગળ વધવું.
 િવગતવાર પૃթથકરણ જથેી મӱ તમને છેճલા લે՘ચરમાં કՑું તેમ Ԑથમ અવલોકન એ છે કે કોઈ પણ ભૌિતક કણ થી વધુ અથવા સમાન c 
ઝડપે આગળ વધી શકતું નથી હકીકતમાં મӱ તમને સામԆી Հારા મારો અથӪ શું છે તે વ՞ચેનો તફાવત જણાવવામાં થોડો સમય લીધો.
 કણો તેને ફોટોન જવેી વչતુથી અલગ પાડવા માટે ફોટોન જવેા અլય કણો છે જનેે આપણે ભૌિતકશાՅમાં ՛લુઓન અથવા Ԇેિવટોન તરીકે 
ઓળખીએ છીએ, 
પરંતુ આ પર તમે તેમની સામે આવશો ԧાર ેઆપણે કોઈ ભૌિતક કણ કહીએ છીએ ըયાર ેઅમારો મતલબ એ છે કે તે આરામ પર poi 
હોઈ શકે છે અને ԧાર ેતે આરામ પર હોય ըયાર ેતેનું મયાӪિદત ԍյય િબન શૂլય મયાӪિદત દળ હોય છે જો કે કણની ગિત પર કોઈ Ԑિતબંધ 
હોય છે.
 કણની ઉӽӪ અથવા કણના વગે પર,
 તેથી આઈլչટાઈને જ ેકયુӭ તે આ કોયડાને અિનવાયӪપણે ઉકેલવા માટે હતું, હંુ મારી ઉӽӪ સતત વધાયાӪ િવના સતત વધતા રહેવા માંગુ છંુ, 
એટલે કે ઝડપ વધશે પણ તે Ԑકાશને પાર કરી શકશે નહી.ં
 અવરોધ તે Ԑકાશની ઝડપને Ԟારયે ઓળંગી શકતો નથી હકીકતમાં તે Ԑકાશની ગિતને չપશӪ પણ કરી શકતો નથી જ ેઆપણી પાસે છે 
અને બીӾ એ જ રીતે માર ેપણ ને 0 અને ની વ՞ચે બાંધીને વેગ વધારવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ.v c 
  હંુ શું કરવા માંગુ છંુ અને આઈլչટાઈને આપેલા તજેչવી ઉકેલનું કહેવું હતું કે જડતા અથવા સમૂહ ઝડપ પર આધાર રાખે છે
 તેથી આ չલાઈડ સંબંિધત સૂԋો એકિԋત કર ેછે જનેો મӱ ઉપયોગ કયӷ હતો.

ને Հારા 1 ઓવર Ԁટ 1 ઓછા ચોરસ બાય વગӪમાં આપવામાં આવે છે અને આ પિરબળ 1 ઓવર Ԁટ 1 ઓછા  fv m naught v c 
ચોરસ બાય չՄેરને ઘણી વખત ગામા કહેવામાં આવે છે તે ગામા ફે՘ટર છે અને પોતે v c v c

 તેથી Հારા વગӪ  չՄેર ને Հારા જ બીટા કહેવામાં આવે છેv c v c 
 તેથી ઘણી વખત લોકો બરાબર લખે છે 1 ઓવર ԁટ 1 ઓછા બીટા չՄેરમાં અથવા ખાલી મારી ઉӽӪ એ m m naught in gama 
જ રીતે નો વગӪમાં છે હવે મારી જડતાને યાદ રાખો  વેગ વેગ પર આધાર રાખે છે નું નું માં છે અને જમે તમે m v c p vm v v 
լયૂટોિનયન િમકેિન՘સમાં આઇլչટાઇિનયન િમકેિન՘સ અને િરલેિટિવિչટક િમકેિન՘સમાં બરાબર ચોરસ લખો છો તેમ તમે ચકાસી e p 
શકો છો કે તમે ચોરસ ની બરાબર ચોરસ લખી શકો છો.p c e 
 ચોરસ વԱા ચોરસ ની ઘાત ચારm nought c 
 તેથી આ આંકડો અમારા માટે મહըવપૂણӪ છે અને
 તેથી જ હંુ તમને ફરીથી બતાવી રՑો છંુ તમે જુઓ છો કે બીટા સુધીની બધી રીતે 0.
8 બરાબર છે જ ે ની ઝડપ 0.v 
8 ગણી છે Ԑકાશનો મારો સમૂહ ભા՛યે જ બદલાય છે તે ડબճયુ  શોધી રՑા છીએ પરંતુ આપણે આના Հારા ખોટી રીતે દશાӪવવું જોઈએ e 
નહી ંકારણ કે મારો ડેճટા ખૂબ નાનો હોવા છતાં મારો ડેճટા ખૂબ મોટો હોઈ શકે છે કારણ કે મારો ડેճટા ડેճટા Հારા m e e m c 
ચોરસમાં આપવામાં આવશે અને યાદ રાખો સામાլય એકમોમાં ખૂબ જ મોટંુ મૂճય 3 થી 10 થી 8 મીટર Ԑિત સેકլડની શિԝ એટલે કે c 
એક નાનો સમૂહ બનાવવા માટે તમાર ેઘણી ઊӽӪની જԁર છે અથવા જો તમે થોડો જթથો ગુમાવશો તો પણ તમે ઘણી ઊӽӪ ઉըપՂ કરો છો.
 કંઈક કે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે અને તે છે જનેો આપણે આપણી ચચાӪમાં ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ અને આ તે છે જનેો મӱ આ 
ચોԜસ չલાઈડમાં માԋ બે સમીકરણો સાથે સારાંશ આխયો છે જ ે չՄેડӪની બરાબર છે, અલબԱ આપણે બધા તેનાથી પિરિચત છીએ mc 
પરંતુ એક સાવӪિԋક િչથરાંક છે અનેc  
 તેથી અમે ડેճટા ઇ ઇՄલ ટુ ડેճટા એમસી չՄેડӪ  લખીએ છીએ આ સૌથી મહըવની બાબત છે કારણ કે મӱ તમને છેճલા લે՘ચરમાં કՑું હતું કે 
ઐિતહાિસક રીતે આઇլչટાઇન ડેճટા ઇ બરાબર ડેճટા એમસી չՄેડӪની દલીલ કરી શԞા હતા અને ખૂબ જ સમજદારી સાથે તેમણે અનુમાન
કયુӭ હતું કે  શું ડેճટા દૂર કરી શકાય છે અને આપણે չՄેડӪની બરાબર લખી શકીએ છીએ એટલે કે જો તમે ઐિતહાિસક રીતે ӽઓ mc e 
તો આપણે નીચેથી ઉપર જઈએ છીએ પરંતુ હવે આપણે આ સમીકરણને ધારણ કરવા જઈ રՑા છીએ અને બીӽ સંબંધનો ઉપયોગ કરીએ 
છીએ જ ેઆપણે જોઈએ છે મને લાગે છે કે આ તે છે ԧાં હંુ પહેલા રોકાયો હતો, માર ેકેટલાક એકમો չથાિપત કરવા પડશે કારણ કે કોઈપણ 
કારણોસર ભૌિતકશાՅ સમુદાય શુԺ અને લાગુ ભૌિતકશાՅ માટે આંતરરાՋӬ ીય સંઘ તરીકે ઓળખાય છે, તેઓ એક સંમેલનનું પાલન કરવા 
માટે સમંત થયા છે અને તે ઘણા બધા પછી આյયું છે.
 પુનરાવતӪનો એવું નથી કે આપણે અլય એકમોનો ઉપયોગ કરી શકતા નથી પરંતુ સંમેલનનું પાલન કરવું હંમેશા સાԀં છે જથેી કરીને દરકે 
յયિԝ સરળતાથી સમӾ શકે કે અમે શું કહીએ છીએ
 તેથી હંુ તમને જ ેકહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે નીચેની વչતુ છે ԐՇ એ છે કે હંુ કેવી રીતે સૂચવીશ દળ,
 તેથી ԧાર ેસમૂહની વાત આવે છે ըયાર ેઆ સા એકમ છે જ ેિકલોના એકમમાં છે હવે આ એક ખૂબ જ અનુકૂળ એકમ છે ԧાર ેઆપણે 
જોઈએ છીએ ըયાર ેચાલો કહીએ કે માનવ માપ એક ટેબલનું વજન કેટલું છે.
  એક માણસ રાહ જુઓ તે ઠીક છે અથવા તે બાબત માટે એક હાથીનું વજન પણ કેટલું છે અથવા જો તમે કિરયાણાની દુકાનમાંથી અનાજ 
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ખરીદતા હોવ તો તમે આ િકલો કેટલું ખરીદવાના છો તે એકમની ખૂબ જ સારી િસչટમ છે અને પાઉլડ બહુ અલગ નથી.
થી જથેી તમે તેનો પણ ઉપયોગ કરવાનું ચાલુ રાખી શકો પરંતુ ԧાર ેતમે Ԑાથિમક કણોને જોતા હોવ અથવા જો તમે પરમાણુઓ   kg 

અથવા અણુઓ ઇલે՘ટӬ ોન Ԑોટોનને જોતા હો ըયાર ેતમે અણુ չકેલ જવેા કંઈક પર ӽઓ છો તે અસુિવધાજનક બને છે ઉદાહરણ તરીકે હંુ 
તમને અંતર આપતો નથી.
 ચાલો આપણે કહીએ કે સેլટીમીટરના િદճહી અને મંુબઈ એકમો હંુ કરી શકતો નથી કે તે ખૂબ જ અસુિવધાજનક એકમ છે અને કદાચ તે 
સમાન રીતે ખૂબ જ યો՛ય એકમ નથી જો તમારી પાસે ખૂબ જ તીԙ અંતર હોય તો તે બરાબર છે ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ ઈ՞છંુ આ બે 
અંગૂઠાની ટોચ વ՞ચેનું અંતર શું છે તે ӽણવા જો હંુ તેને જોવા જઈશ તો હંુ તેને મીટરના એકમમાં આપીશ નહી ં
 તેથી અમે જ ેએકમોનો ઉપયોગ કરીએ છીએ તે કુદરતી લંબાઈના չકેલ પર આધાિરત છે.
 સમયના ભીગંડા અને સમૂહ ભીગંડા કે જ ેભૌિતક Ԑણાલીમાં સહજ છે તે સગવડની બાબત છે
 તેથી જો તમને યાદ હોય કે આપણે જ ેકરવા જઈ રՑા છીએ તે એકમોના નવા સમૂહને શԁ કરવાનું છે અને તે કાબӪનના સમૂહથી શԁ u 
કરવાનું છે.

 તેથી જો તમે તેને ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક જોશો તો કાબӪનમાં ઘણા બધા આઇસોટોપ છે, મӱ તમને આઇસોટોપ શું છે તેની յયા՚યા પહેલેથી જ 
આપી દીધી છે
 તેથી તમે કાબӪન 12 ને બરાબર છ Ԑોટોન સાથે લો
 તેથી અમે કાબӪન 12 ની રચના કરતા 6 Ԑોટોન 6 լયુટӬ ોન િવશે વાત કરી રՑા છીએ તો હંુ શું 
જો તમે મને Ԑોટોનનું દળ આપો જ ેԐોટોનના દળના એકમોમાં լયુટӬ ોનના દળને િફ՘સ કર ેછે જ ેકાબӪનના દળને ઠીક કર ેછે, તો કાં તો 
Ԑોટોનના દળ અથવા լયુટӬ ોનના દળથી Ԑારંભ કરવાનું છે.
  પરંતુ તે તે નથી જ ેમӱ તમને ઐિતહાિસક કારણોસર કՑું હતું તેમ અમે કાબӪનના જթથાને મૂળભૂત એકમ તરીકે લઈએ છીએ જ ેસૌથી 
મહըવની બાબત છે
 તેથી હંુ જ ેકԀં તે કેવી રીતે સોપંવું તે કાબӪન 12 ને દળના 12 એકમો સોપંવું.
  તે જ હંુ ӽઉં છંુ  તેનો ઉપયોગ કરવા માટે હંુ તે જ કહેવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી માԀં એક એકમ કે જનેે અણુ સમૂહ એકમ અમુ કહેવામાં આવે છે અને તે વધુ લંબાઈ છે અને તમારા માટે ટંૂકંુ કરવામાં આવે છે 1u 12
વડે ભા՛યા કાબӪનના દળ Հારા આપવામાં આવે છે તે જ હંુ જઈ રՑો છંુ.
  હવે ધારો કે જો હંુ તેને પરંપરાગત એકમોના સંદભӪમાં લખીશ જ ેઆપણે િકલોના એકમોમાં ઉપયોગમાં લેવાતા હોઈએ છીએ તે 1.
660539 
માં 10 થી માઈનસ 15 િકԆાની શિԝમાં પિરણમશે જ ેઆપણી પાસે છે
 તેથી હવેથી આપણે જઈશું નહી ંહવે ને જોવાનું એ છે કે આપણે ӽણીએ છીએ કે મે થી એક પરમાણુ સમૂહ એકમમા ંԁપાંતર kgs kg 
થાય છે, જોકે હંુ તેને લખું છંુ કે તે ખરખેર અણુ સમૂહ એકમ છે પહેલા લોકો નોટેશન નો ઉપયોગ કરતા હતા હવે લોકોએ તેને તમારા a mu 
માટે ટંૂકી કરી છે
 તેથી એક  એકમ 1.
660539 Հારા 10 માં 10 માઈનસ પંદર િકલોԆામની શિԝ માટે આપવામાં આવે છે
 તેથી તમે તરત જ અનુમાન લગાવી શકો છો કે કાબӪનનું દળ કાબӪનનું દળ શું છે આ એક પોઈլટ છ છ શլૂય પાચં ԋણ નવમાંથી બાર હશે 
જથેી તમે અંદાજ લગાવી શકો કે તે શું છે  બાર છ અથવા િસԱેર 72  12 વԱા 7 79 12 મિહના એટલે 12 વԱા 7 19 જ ેતમે જોવા 6r 72 
જઈ રՑા છો તે કંઈક એવું છે જ ે19.
77 10 થી માઈનસ 15 િકԆાની શિԝ હોય તે તે જ છે ԧાર ેઆપણે શૂլય કરીએ છીએ  આ એકમ એક એકમ 1.
660539 ની 10 થી 15 િકԆા માઈનસ ની ઘાત ની બરાબર છે હવ ેઆપણે શું શોધી શકીએ કે મારા Ԑોટોનનું દળ આ સં՚યા Հારા આપવામાં
આવશે તે બધા છ દશાંશ չથાનો સુધી 10 થી છ નોધંપાԋ અંકો સુધી દશાӪવવામાં આյયા છે .
  માઈનસ 15 1.
00727 એકમોની શિԝ અને լયુટӬ ોનનું દળ 1.

છે યાદ રાખો કે ԧાર ેઆપણે ચેડિવકના Ԑયોગની ચચાӪ કરી રՑા હતા ըયાર ેમӱ լયુટӬ ોન અને Ԑોટોનના દળ વ՞ચેના સંબંધની 008664u 
ચચાӪ કરી હતી, તેણે તેનો અંદાજ 1.
1 ગણો જવેો હતો, પછી અમે કՑું કે ના ըયા ંના તે ગણતરીમાં 10 ટકા ભૂલ હતી
 તેથી અમારી પાસ ેતે જ છે ઉદાહરણ તરીકે જો તમે કાબӪનના બે આઇસોટોપ જુઓ તો ՙલોિરન આ તમારી પરીԟામાં આટӪ બુકમાં nc 
ઉદાહરણ તરીકે છે તેમાં બે આઇસોટોપ છે એક સમૂહ નંબર 35 બીજો છે મા 37 પછી 35 વાળા એકનું દળ 34.wi  
98 છે બીӽ સાથી પાસ ે36.
98 નું દળ છે
 તેથી તે આપણી પાસે છે
 તેથી આ રીતે દળ કેવો દેખાય છે તે બરાબર છે અને જો તમે ગુણોԱર ӽણો છો કે જમેાં મારો આઇસોટોપ 35 અને આઇસોટોિપક 37 આવે 
છે  પછી હંુ ՙલોિરનનું સરરેાશ માસ શોધી શકંુ છંુ ըયા ંતમારી પાդયપչુતકમાં એક વકӪઆઉટ ઉદાહરણ છે જ ેતમે ચકાસી શકો છો ncr 
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પરંતુ મુ՚ય સદેંશ જ ેઆપણે આમાંથી લેવો છે તે એ છે કે આપણે દરકે વչતુને એક અણુ સમૂહ એકમની ԍિՋએ յયԝ કરવા જઈ રՑા છીએ.
  આપણંુ મૂળભૂત એકમ અને તેના એકમોમાં આ સં՚યા છે ઠીક છે હવે હંુ બંધનકતાӪ ઊӽӪ િવશે ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ તો બાઈિլડંગ એનજӯનો 
તમારો અથӪ શું છે ચાલો આપણે હાઈડӬ ોજન પરમાણુના િકչસામાં પાછા જઈએ કે હાઈડӬ ોજનના િકչસામાં આપણી પાસે એવું શું છે? મારી 
પાસે જ ેઅણુ છે તે મારી પાસે હાઇડӬ ોજન અણુનું દળ છે તો મારી પાસે Ԑોટોનનું દળ અને ઇલે՘ટӬ ોનનું દળ છે જો હાઇડӬ ોજન અણુની કુલ ઊӽӪ
Ԑોટોનની કુલ ઊӽӪ અને ઇલે՘ટӬ ોનની કુલ ઊӽӪ જટેલી હોય તો  કોઈ બાઉլડ չટેટ નથી બાઉլડ չટેટ બાય બાઉլડ չટેટનો મારો મતલબ શું 
છે મારો મતલબ એ છે કે માԀં ઈલે՘ટӬ ોન Ԑોટોનની આસપાસ જઈ રՑું છે એવું માની લઈએ તો ચાલો કહીએ કે હાઈડӬ ોજન પરમાણુમાં આ 
ઈલે՘ટӬ ોનને અનંત સુધી લઈ જવા માટે મારા માટે լયૂનતમ ઉӽӪ છે.
  જો તમે ઇ՞છો તો તમે Ԑોટોનને બીӾ િદશામાં અનંતતા તરફ લઈ જઈ શકો છો અને બીӾ િદશામાં પણ તે લઈ શકો છો ԧાર ેતેમની વ՞ચે
અનંત અંતર હોય ըયાર ેકુલ ઉӽӪ કેટલી છે તે બંધનકતાӪ ઉӽӪ શું છે તેઓ આરામમાં હોવા જોઈએ અને તેઓ જ ેઊӽӪ સխલાય કર ેછે તે 
બાઈિլડંગ એનજӯ Հારા આપવામાં આવે છે અને અમે તેને 13.
6 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ સાથ ેસાંકળીએ છીએ
 તેથી અમુક અથӪમાં દળની ખામી 13.
6 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે જ ેહાઈડӬ ોજન અણુના સમૂહ અને Ԑોટોનના સમૂહના સરવાળા વ՞ચેનો તફાવત છે.
 ઈલે՘ટӬ ોન 13.
6 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે જ ેખૂબ જ નાની સં՚યા છે આ એ િવચાર છે કે આપણે આઈլչટાઈનના માસ એનજӯ િરલેશનનો ઉપયોગ કરીને પરફે՘ટ
કરવા માંગીએ છીએ તો તમે լયુિՙલયસથી શું શԁ કરો છો જમે મӱ તમને કՑું હતું તમે ભૂલશો નહી ંકે આ માԀં કહેવાતંુ અણુ વજન છે આ 
મારો અણુ નંબર છે હકીકતમાં અણુ વજન માટે વધુ સાԀં સકેંત એ լયુિՙલયન નંબર છે
 તેથી જો તમને લાગે કે આટલા િદવસોમાં મӱ તમને જ ેકՑું તે ભૂલી ӽઓ અમે હવેથી ફԝ આ શկદનો ઉપયોગ કરીશું.
  լયુિՙલયોન નંબર અને լયુિՙલયન નંબર એટલે լયુિՙલયન અને լયુિՙલયનની કુલ સં՚યામાં Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન બંનેનો સમાવેશ થાય છે 
અને આ મારો અણુ નંબર છે જ ેԐોટોનની કુલ સં՚યા છે જ ેમારી પાસ ેછે
 તેથી હંુ શું કરીશ તેમાં Ԑોટોનની સં՚યા અને એક બાદબાકી છે  լયુટӬ ોનની તે સં՚યા અને Ԑોટોનનો સમૂહ હોય છે અને દરકે z dh mp 
լયુટӬ ોન પાસ ે માસ હોય છે અને તેનું દળ શું હોય છે તે મӱ તમને પહેલેથી જ 1.mn 
007 કંઈક 1.
008 કંઈક અણુ સમૂહ એકમોમાં આխયું છે
 તેથી આપણે શું કરીએ છીએ તે Ԑથમ સરવાળો શોધવા માટે છે  સમૂહનો
 તેથી મારા સમૂહનો સરવાળો Հારા માં આપવામાં આવશેz mp 
 તેથી દરકે Ԑોટોનમાં એક સમૂહ હોય છે અને તેનાં સમૂહો હોય છે અને પછી હંુ માઈનસ ને માં લખીશ જો Ԑોટોનની સ՚ંયા mp z mn z 
અને ઓછા સં՚યા  યુટӬ ોન આકષӪણના બળને કારણે એકસાથે આյયા ન હતા અને જો તેમણે બંધાયેલ અવչથાની રચના ન કરી હોતz n  
તો જો તમે તેમને બધાને એકસાથ ેલાવશો તો કુલ દળ હજુ પણ વԱા ઓછા Հારા આપવામાં આવશે પરંતુ તે થવાનું નથી જ ેz dmp zn 
આપણે કરીએ છીએ.

ના દળને જોવું એ છે કે હંુ આ પર જ ેજોવા જઈ રՑો છંુ તે જ છે જ ેહંુ બતાવી રՑો નથી અને હંુ જ ેદળના તફાવતને જોઉં છંુ તે જ હંુ  x x 
કહંુ છંુ કે આ լયુિՙલયસ છે  બંધાયેલું કારણ કે માર ેԐોટોન અને լયુટӬ ોનને દૂર કરવા માટે ઉӽӪનો પુરવઠો પૂરો પાડવો પડે છે
 તેથી જો હંુ આ જթથાને જોઉં તો તેનો અથӪ શું થાય અને હંુ તેને ડેճટા એમ સમાન ગણંુ અને તે શૂլય કરતાં ઓછંુ હોવું જોઈએ હવે આપણે 
વાત નથી કરી રՑા.
 દળ પણ આપણે ઊӽӪની વાત કરી રՑા છીએ
 તેથી માર ેતેમાં ફેરફાર કરવો જોઈએ તો માર ેશું કરવું જોઈએ હંુ કહીશ કે ડેճટા એમસી ચોરસ શૂլય કરતાં ઓછો છે અને આ મારી બંધનકતાӪ
ઊӽӪ છે
 તેથી અને આ ડેճટા એમ મારી માસ િડફે՘ટ િડફે՘ટ છે એટલે કે તે ઈ՞છે છે
 તેથી  આકષӪણનું બળ મારા આવનારા Ԑોટોન અને  լયુટӬ ોન તેઓએ તેમની થોડી ઉӽӪ ઉતારી અને તેઓ ગયા અને આ બંધ અવչથામાં 
બેઠા અને જો તેઓ તેમની મુԝ િչથિતને પુનઃԐાՃ કરવા માંગતા હોય તો અમાર ેતે ઉӽӪ સխલાય કરવી પડશે અને આ બે સમીકરણોમાં મӱ 
તેનો સારાંશ આխયો છે
 તેથી હંુ માԀં ડેճટા એમ՘સ લખું છંુ જ ેપણ આ չલાઇડમાં માઈનસ બનવાનું લ՚યું છે કે જ ેરીતે મӱ zmp plus a minus zmn mx 
અહી ંյયા՚યાિયત કરી છે તે રીતે માԀં ડેճટા એમએ՘સ ધન જթથો છે જો મӱ િચՏ બદճયું હોત તો તે નકારાԵક જթથો હોત પરંતુ મારી 
બંધનકતાӪ ઊӽӪ હંમેશા રહે છે.
  સકારાԵક જթથા
 તેથી બંધનકતાӪ ઊӽӪ ડેճટા એમએ՘સ Հારા વગӪમાં આપવામાં આવે છેc 
 તેથી આ ડેճટા મે՘સ એ સામૂિહક ખામીની નકારાԵક છે જ ેમӱ ԧાર ેમӱ તેને કાગળની શીટ પર લખી ըયાર ેյયા՚યાિયત કરી હતી જથેી હવ ે
આપણી પાસે હવે બંધનકતાӪ ઊӽӪ શું છે.
 બાઈિլડંગ એનજӯ એ એક જિટલ ՚યાલ છે કારણ કે ધારો કે તમે મને լયુિՙલયસ આપો અથવા તે બાબત માટે ધારો કે તમે મને એક અણુ 
આપો તો તે શું છે જ ેઅમે કરીએ છીએ તો આ એક ખૂબ જ રસԐદ કવાયત છે જ ેતમે કરી શકો તો ચાલો આપણે չટે.
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  હાઇડӬ ોજન પરમાણુ સાથે ચાલો આપણે હાઇડӬ ોજન પરમાણુથી શԁઆત કરીએ મારી પાસે મારો Ԑોટોન છે મારી પાસે મારો ઇલે՘ટӬ ોન rt 
છે Ԑોટોન અનંત િવશાળ હોવાનું માની લઈએ તો અમને િચંતા નથી કે તે ખૂબ જ અથӪપૂણӪ અને અչપՋ ԐՇ છે જ ેપૂછવા માટેનું બંધનકતાӪ 
ઊӽӪ શું છે.
 હાઇડӬ ોજન પરમાણુ અને તે ફԝ ઊӽӪ છે જ ેમӱ તમને કՑું હતું કે તેને અનંત સુધી લઈ જશો
 તેથી તમારી પાસે 13.
6 ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટ છે ચાલો આપણે કહીએ કે તમારી પાસ ેતે જ છે જો કે જો તમે ઉદાહરણ તરીકે િહલીયમ પર આવશો તો તમારી પાસ ે
આճફા કણ છે.
  լયુિՙલયસ બે Ԑોટોન અને બે լયુટӬ ોન અને ըયા ંબે ઈલે՘ટӬ ોન છે જ ેતમારી પાસે છે જ ેતમે બાઈિլડંગ એનજӯ બનવાની અપેԟા રાખશો આ 
એક ખૂબ જ રસԐદ બાબત છે ઉદાહરણ તરીકે જો તમે અવગણશો તો ચાલો કહીએ કે આ ઈલે՘ટӬ ોન આ ઈલે՘ટӬ ોન કુલձબ ફીճડનું ઉըપાદન 
જોશે.
  આճફા કણ Հારા અને તમે હાઇડӬ ોજન અણુ સૂԋનો ઉપયોગ કરી શકો છો અને તમે તરત જ આ માટે બંધનકતાӪ ઊӽӪ લખી શકો છો પરંતુ 
પછી આ ઇલે՘ટӬ ોન પણ આ ઇલે՘ટӬ ોન સાથ ેિԃયાԐિતિԃયા કરશે.
  ચાલુ છે અને
 તેથી ըયા ંએક Ԑિતકૂળ ઊӽӪ છે
 તેથી Ԑથમ ઇલે՘ટӬ ોન માટે મારી બંધનકતાӪ ઊӽӪ ચાલો આપણે કહીએ કે Ԑથમ ઇલે՘ટӬ ોન માટે બંધનકતાӪ ઊӽӪ બોહર મોડલ માઇનસ 
િરչխલેશનમાંથી આવતી બાઈિլડંગ એનજӯ ગમે તે હશે 
અને આ િરչխલેશન ઇલે՘ટӬ ોન ઇલે՘ટӬ ોન િરխલેશનમાંથી Ԟાં આવે છે
 તેથી બંધનકતાӪ ઊӽӪ Ԑથમ ઇલે՘ટӬ ોન માટે તમારો અથӪ શું છે Ԑથમ ઇલે՘ટӬ ોન જ ેપણ દૂર કરો તે બંધનકતાӪ ઊӽӪ કરતા નાનું હશે ઉદાહરણ 
તરીકે જો આ અլય ઇલે՘ટӬ ોન ըયા ંન હોત તો હવ ેઆ માԀં િહલીયમ છે આયનીકરણ તટչથ નથી હવે હંુ શું કરીશ હંુ આયનીકરણ કરીશ  
મારા િહલીયમ પરમાણુ તો હવે મારી પાસે શું છે મારી પાસ ેફરીથી એક આճફા કણ છે અને ըયા ંમાԋ એક જ ઈલે՘ટӬ ોન છે હવે હંુ આ 
ઈલે՘ટӬ ોનની બંધનકતાӪ ઊӽӪની ગણતરી કરી શકંુ છંુ આ મારો બીજો ઈલે՘ટӬ ોન છે Ԑથમ ઈલે՘ટӬ ોનનો ઉપયોગ કરીને પહેલા ઈલે՘ટӬ ોનને 
અનંત સુધી લઈ જવામાં આյયો છે.
  બોહર મોડેલ તમે ӽણો છો કે તે કેવી રીતે કરવું
 તેથી બંધનકતાӪ ઊӽӪને Ԑથમ ઈલે՘ટરને દૂર કરવા માટે જԁરી ઊӽӪના જթથાની જԁર પડે છે જો હંુ ԃિમક રીતે આગળ વધીએ તો બીӽ 
ઈલે՘ટӬ ોનને દૂર કરવા માટે જԁરી ઊӽӪના જթથા કરતાં નાનું છે આ એક સમչયા છે જનેો આપણે լયુ̔ લીના િકչસામાં પણ સામનો કરવોon 
પડશે અને ઘણી બધી ગૂંચવણોમાં ન આવવા માટે અમે એક ՚યાલ રજૂ કરીએ છીએ અને તે լયુિՙલયોન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪ છે કોઈ એવી 
દલીલ કરી શકે છે કે જો મӱ બે ઈલે՘ટӬ ોન આխયા ંહોત તો મને ખબર નથી કે તેમાંથી કયો એક હંુ પહેલીવાર દૂર કરીશ પછી તે એકસરખા કણો 
છે
 તેથી હંુ શું કરીશ કે હંુ કુલ બંધનકતાӪની ગણતરી કરીશ ઉӽӪ બંને ઈલે՘ટӬ ોનના આ િહલીયમ અણુની કુલ બંધનકતાӪ ઉӽӪ પԨી કેટલી છે અને 
પછી તેને બે વડે િવભાિજત કરવામાં આવે છે જ ેસમાન રીતે ઈલે՘ટӬ ોન દીઠ બંધનકતાӪ ઉӽӪ બની જશે તો լયુિՙલયનની બંધનકતાӪ ઉӽӪ કેટલી 
હશે તમારી પાસે આճફા եયુટેિરયમ જવેું કંઈક છે.
 આપણે કહીએ કે એક Ԑોટોન અને એક լયુટӬ ોન તો કોઈ વાંધો નથી જો તમે િહલીયમ પર જશો તો તે શું છે કે આપણી પાસ ેબે Ԑોટોન અને 
બે լયુટӬ ોન છે તો હંુ પૂછીશ કે આર માટે કેટલી ઉӽӪ છે? તે બધાને એકબીӽથી અનંત સુધી દૂર કરો જથેી મને એક બંધનકતાӪ ઊӽӪ મળશે હંુ 
તેને ચાર વડે ભાગીશ જ ેլયુિՙલયન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪ બની જશે અને તે રજૂ કરવાની સારી રીત છે
 તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો જો તમે મને બંધનકતાӪ ઊӽӪ આપો  լયુિՙલયોન માટે જો હંુ તેને કુલ પરમાણુ સં՚યા વડે ગુણાકાર કԀં જ ેમને
કુલ બંધનકતાӪ ઉӽӪ આપવી જોઈએ
 તેથી કુલ બંધનકતાӪ ઉӽӪ 
કરતાં լયુિՙલયન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪનું խલોટ કરવું વધુ અનુકૂળ છે અને તે આ ખૂબ જ સુંદર વળાંકમાં બતાવવામાં આյયું છે જ ેફરીથી 
સીઆરટી પાդયપչુતકમાં તમારા 12 ધોરણના પાդયપչુતકમાંથી લેવામાં આյયું છે અને તમને આમાં સૌથી વધુ રસԐદ શું લાગે છે તે એ છે કે
અલબԱ તમે եયુટેિરયમથી શԁઆત કરો છો જનેી બાઇિլડંગ એનજӯ ખૂબ જ ઓછી હોય છે અને પછી તમે ટӬ ીિટયમ પર આવો છો અને તે 
ઉ՞ચ બાઈિլડંગ ધરાવે છે.
  ઊӽӪ પછી તમે 4 િહલીયમ પર ӽઓ છો ըયા ંએક չપાઇક છે જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત છે પરંતુ ԧાર ેતમે 6 િલિથયમ પર ӽઓ છો 
ըયાર ેવાչતવમાં બંધનકતાӪ ઊӽӪ નીચે ӽય છે પછી તે ફરીથી 12 કાબӪનમાં ટોચ જુએ છે આ બધા છે  અમારા માટે મહըવપૂણӪ સ՚ંયાઓ i 
અમારા માટે મહըવપૂણӪ સ՚ંયાઓ શું છે હંુ તમને કહીશ કે եયુટેિરયમ અમારા માટે મહըવપૂણӪ છે ટӬ ીિટયમ અમારા માટે મહըવપૂણӪ છે 
િહિલયમ અમારા માટે મહըવપૂણӪ છે કાબӪન અમારા માટે મહըવપૂણӪ છે
 તેથી તે અમારી પાસે છે અને પછી ԧાર ેતમે 14 լયુટӬ ોજન પર આવો છો નાઇટӬ ોજન તે ફરીથી નીચે આવશે અને 16 ઓિ՘સજન ફરીથી 
ઉપર જશે અને આગળ વધશે, પરંતુ એકવાર તમે સճફર 32 સճફર પર પહો՞ંયા પછી તે એક ઉ՞ચԐદેશ સાથે અથડાયંુ છે અને તે પછી તે 
લગભગ િչથર છે તમે જુઓ છો કે તે લગભગ 8.
1 જવેી કોઈ વչતુની આસપાસ સતત ફર ેછે.
 અથવા 8.
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Ԑિત լયુિՙલયોન પરમાણુ չકેલમાં ઊӽӪની ચચાӪ કરવા માટે કુદરતી એકમો હંમેશા િમિલયન ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ હોય છે જમે અણુ չકેલમાં2 mb 
કુદરતી չકેલ હંમેશા ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ અને ઇલે՘ટӬ ોન વોճટના અપૂણાӭકો Հારા આપવામાં આવે છે અલબԱ જો તમે અણુઓ પર ӽઓ છો તો 
તે બની શકે છે.
  તમે ӽણો છો િમલી ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ વગેર ેવગેર ેԧાર ેતમે દાખલા તરીકે չપે՘ટӬ ોչકોપી વગેર ેકરો છો ըયાર ેતેની િચંતા થશ ેનહી ંપરંતુ 
મહըવની બાબત એ છે કે 32 સճફર જ ેլયુિՙલયર નંબર છે.

બરાબર 32 થી 236 સુધી તમામ રીતે તમને લાગે છે કે તે લગભગ એક િչથર છે િસવાય કે તમે ӽણો છો કે 100 મોિલબડેનમ પછી   ber 
તે ધીમે ધીમે ઘટવાનું શԁ કર ેછે અને તે խલેટો ԐાՃ કર ેછે આ આપણા માટે યાદ રાખવું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે આ છે ઉદાહરણ 
તરીકે , અણુના િકչસામાં અણુમાં શું થાય છે તેની બરાબર િવԀԺ જ ેથાય છે તે એ છે કે જમે જમે હંુ વધુને વધુ ઈલે՘ટӬ ોન ઉમેરતો જઈશ તેમ 
તેમ ઈલે՘ટӬ ોનનું િવસજӪન વધતું જ જશે પરંતુ અહી ંઅલબԱ કોર અણુનો કોઈ ՚યાલ નથી.
 પોિઝિટવ કોર તરીકે ઓળખાતી શરદી છે અહી ંકોઈ ՚યાલ નથી કે બંધનકતાӪ ઉӽӪ લગભગ િչથર છે લગભગ એક િչથર અને આ ઘટના 
ફરીથી તે છે જનેે સતંૃિՃ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે હકીકતમાં પરમાણુ ભૌિતકશાՅની એક મહըવપૂણӪ સમչયા જનેા પર લોકો કામ કર ેછે.
 આ સંતૃિՃની ઘટનાને સમજવા માટે ઘણા વષӷનો સમય લાગે છે અને જમે અણુઓના િકչસામાં તમારી પાસે આ િનિոԃય વાયુઓ હોય છે 
તેઓ ઓછામાં ઓછા િԃયાԐિતિԃયા કરતા હોય છે તેમની પાસ ેસૌથી વધુ બંધનકતાӪ ઊӽӪ չપՋ હોય છે.
  તે કારણસર હોિશયાર છે અને ըયા ંતમારા ઉમદા વાયુઓ િહલીયમ િનયોન ઝેઓન િԃխટોન વગેર ેછે અને
 તેથી આગળ તે જթથાના એનાલોગ છે કે તમે દાખલા તરીકે િહલીયમ કાબӪન ઓિ՘સજન 16 જોઈ શકો છો જ ેતેમના પડોશીઓના સંદભӪમાં 
આટલી અચાનક વધી ӽય છે જથેી જો તમે લોકો તેનો પીછો કરવા માંગતા હોવ પછીથી ભૌિતકશાՅનો કોસӪ કરો અને જો તમે լયુિՙલયર 
િફિઝ՘સનો કોસӪ કયӷ હોય તો તમે ખરખેર એક મોડેલ બનાવશો જ ેઅણુઓના શેલ મોડલ જવેું છે અને તમે સમӾ શકશો કે અલબԱ તેમાં 
વધુ ગૂંચવણો છે પરંતુ કંઈક એવું છે જ ેતમે  િવશે યાદ રાખી શકો
 તેથી આ આંકડો આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને ચાલો હંુ તેને આ չલાઇડમાં સારાંશ આપું, ઠીક છે , સૌથી મહըવનો મુԹો એ છે કે 
તે ખૂબ જ નાના મૂճયથી શԁ થયંુ હતું તે સંતૃՃ થયંુ હતું અને તે નીચે આյયું હતંુ
 તેથી ԧાર ેપણ કોઈ કાયӪ આ િવિશՋ રીતે વતӲ છે.
 આ વધઘટ િસવાય કુદરતી ԐՇ એ છે કે વળાંકનો મહԱમ ભાગ Ԟાં છે અને તે તારણ આપે છે કે વળાંકનો મહԱમ ભાગ આયનӪ 56 
આયનમાં રહેલો છે જ ે છે.w 
  અહી ંતે આવેલું છે
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે તમે મને તમામ સંભિવત լયુિՙલયસ આપો છો જ ેતમે ӽણો છો તે બધી રીતે શԁ કરીને, ચાલો આપણે եયુટેિરયમ 
કહીએ તે ખૂબ જ ભાર ેլયુિՙલયસ જવેા કે યુરિેનયમ અથવા પોલોિનયમ અથવા જ ેપણ લગભગ 200 અને િવષમ સં՚યામાં լયુિՙલઅլસ 
ધરાવે છે તે બરાબર છે .
 
જો તમે լયુિՙલયસને સંપૂણӪ રીતે િવખેરી નાખવા માંગતા હોવ તો તમાર ેլયુિՙલઅન દીઠ મહԱમ ઉӽӪ પુરવઠો પૂરો પાડવો પડે છે, તો તમે શું 
િનոકષӪ કાઢો છો તેમાંથી તમે તારણ કાઢશો કે તમામ լયુિՙલયસ આયનӪમાં լયુ̔ લી આયનӪ સૌથી િչથર છે તે ઘણા બધા આઇસોટોխસમાં 
આવે છે યાદ રાખો કે શું  આઇસોટોխસ આઇસોટોપ એટલે શું સમાન પરંતુ નું મૂճય અલગ છે તેનો અથӪ એ છે કે તમે થોડા լયુટӬ ોન z a 
ઉમેયાӪ છે અથવા દૂર કયાӪ છે પરંતુ તમે Ԑોટોનની સ՚ંયા િનિՆત રાખી છે તે જ તમે કયુӭ છે
 તેથી આયનӪ સૌથી િչથર լયુિՙલયસ છે વાչતવમાં િસિલકોન પણ એકદમ છે  િչથર તેની નӾક તે આ ચોԜસ આકૃિતમાં દશાӪવવામાં આյયું 
નથી
 તેથી હંુ તમને લોકોને આ હકીકત યાદ રાખવા માટે કહેવા માંગુ છંુ કે આયનӪ એ સૌથી િչથર լયુિՙલયસ છે જ ેઆપણે કરીએ છીએ.
  આ ચોԜસ િબંદુએ આ માટે չપՋતા છે, અમે તેને એક չવીકૃત હકીકત તરીકે લઈશું, જોકે સંતૃિՃ કેવી રીતે થાય છે તેનું ગુણાԵક વણӪન 
આપી શકાય છે,
 તેથી આ ફરીથી કંઈક છે જનેો મӱ આ ચોԜસ չલાઇડમાં સારાંશ આխયો છે.
 આયનӪ 56 માં સૌથી વધુ બંધનકતાӪ ઉӽӪ છે જ ેલગભગ 8.
75 િમિલયન ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ છે તે લગભગ 30 થી 170 રլેજમાં િչથર છે અને તે નાના અને 200 કરતા વધુ બંને માટે નાના મૂճયો muv a 
ધરાવે છે
 તેથી જો તમે તેને ઉલટાવી શકો તો આને લઘુԱમ ઉӽӪના સંદભӪમાં ઉલટાવી દો, જ ેથવાનું છે તે મેિ՘સમા િમિનમા બની જશે અને આ 
જթથાઓ ટોચ પર જશે અને િչથરતા િવՉેષણના ӿિՋકોણથી દરકેને ગમશે અને જવું અને બેસવું ગમે છે.
  આયનӪ
 તેથી આખર ેતમાર ેકճપના કરવી જોઈએ કે આખું િવՊ લોખંડની કેટલીક મોટી ӽળીઓથી બનેલું હશે, ચાલો આપણે કહીએ કે તમે જ ે
કճપના કરશો તે અલબԱ ભૌિતકશાՅ ઘણંુ છે  વધુ જિટલ પરંતુ એક સરસ િચԋ બનાવવા માટે તે છે જ ેઆપણી પાસ ેછે અને તેમાં નાના 
અને 200 થી વધુ એમ બંને માટે નાના મૂճયો છે જ ેઆપણે એક નાનો અથӪ યાદ રાખવાનો છે જ ેહંુ િલિથયમ બોરોન બેિરિલયમ કાબӪન ઓકે 
બોલતો હતો.
 તે પછી વչતુઓ બદલાવા જઈ રહી છે આ તે બાબતો છે જ ેઆપણે હવ ેયાદ રાખવાની છે, હંુ તમારા չતર ેՄોլટમ િમકેિનકલ ગણતરી કરી 
શકતો નથી , હકીકતમાં જો તમે Մોլટમ િમકેિન՘સ ӽણતા હોવ તો પણ મારા માટે ખરખેર આ વչતુઓ પર કામ કરવું સરળ રહેશે નહી.ં
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 તેથી તેના બદલે હંુ શું કરીશ તે કેટલાક ગુણાԵક િનવેદનો બનાવવાનો Ԑયાસ કરવાનો છે જ ેસૌથી મહըવની બાબત છે હંુ કેટલાક ગુણાԵક
િનવેદનો બનાવવાનો ԐયԴ કરીશ અને જોઉં છંુ કે હંુ આ ગુણાԵક િનવેદનોમાંથી કેટલું કાઢવામાં સԟમ હોવું જોઈએ તે બરાબર છે કે હંુ તે 
જ કરીશ  આમ કરવા માંગો તો ચાલો જોઈએ કે આપણે Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનની ભાષા શું બોલીએ છીએ
 તેથી ચાલો હંુ મારી չલાઈડ પર પાછો આવું અને તમને કેટલીક રસԐદ બાબતો કહંુ જથેી જો તમને યાદ હોય તો મારા Ԑોટોન પોઝીટીવ છે  

ચાજӪ થયેલ અને լયુટӬ ોન ચાજӪ થયેલ નથી હકીકતમાં હંુ ખૂબ કાળӾ રાખી ively 
શકંુ છંુ હકારાԵક રીતે ઈલે՘ટӬ ીકલી ચાજӪ થયેલ નથી ઈલે՘ટӬ ીકલી ચાજӪ થયેલ નથી હંુ તમને કહીશ કે હંુ શા માટે શկદ વાપરી રՑો છંુ તેનો 
ઈલે՘ટӬ ીક ચાજӪ શૂլય છે તે જ અમારી પાસ ેતમારી માિહતી માટે છે બધા լયુટӬ ોન ઈલે՘ટӬ ીકલી ચાજӪ થતા નથી լયુિՙલયર બોર મે՛ջેટોનના 
સંદભӪમાં તેની ચુંબકીય ԟણ છે તે માઈનસ વન પોઈլટ નવ વન Հારા આપવામાં આવે છે ઠીક છે તેની પાસ ેચુંબકીય ԟણ છે
 તેથી જો હંુ Ԑોટોનનો સમૂહ ખӱચું તો ચાલો કહીએ કે լયુટӬ ોનનો સમૂહ ખӱ՞યો અને Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનનો સમૂહ ખӱ՞યો એકસાથ ેતેમની 
િԃયાԐિતિԃયાઓ સપંૂણӪપણે અલગ હશે આ ખૂબ જ મજબૂત રીતે Ԑિતકૂળ હશે ԧાં અહી ંછે તે નબળંુ હશે તે કેમ નબળંુ હશે કારણ કે તેઓ
માԋ ચુંબકીય ԟણ અને ચુંબકીય ԟણ દળો Հારા િԃયાԐિતિԃયા કર ેછે તેઓ કેવી રીતે ӽય છે તેઓ એક ઓવર આર Ԟુկડ હશે ԧાર ે 
Ԑિતԃમણ એક ઓવર չՄેરની જમે ӽય છે જ ેમારી પાસે છે અને જો તમે ફરીથી Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન મૂકો છો તો બધા Ԑોટોન r 
એકબીӽને ખૂબ જ લહેરાશે મજબૂત રીતે լયુટӬ ોન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયા ખૂબ જ નાની હશે Ԑોટોન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયા પણ ખૂબ જ 
ઓછી હશે
 તેથી જો լયુ̔ લીઓના િકչસામાં પણ આ Ԑકારની પિરિչથિત ચાલુ રહી હોત તો լયુિՙલયન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪનો ՚યાલ અથӪહીન હોત 
પરંતુ તે  આ չલાઇડમાં મӱ જ ેએકિԋત કયુӭ છે તે શું થાય છે તે નથી,
 તેથી માર ેકદાચ બીӽ િબંદુથી શԁ કરવું જોઈએ કે બધા Ԑોન ટન સમાન તાકાત સાથ ેએકબીӽ સાથ ેબંધાયેલા છે
 તેથી અહી ંબંધાયેલ ઓપરિેટવ મહըવનો શկદ શું છે જો તે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િԃયાԐિતિԃયાઓ હોય તો  બંધાયેલા ન હોઈ શકે તેઓ 
એકબીӽને ભગાડશે તેનો અથӪ એ છે કે મારા Ԑોટોન માԋ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િԃયાԐિતિԃયાઓમાં જ ભાગ લેતા નથી તેઓ એક નવી 
િԃયાԐિતિԃયામાં પણ ભાગ લે છે એક નવા Ԑકારની િԃયાԐિતિԃયા કે જનેે હંુ પરમાણુ બળ કહીશ અને તે પરમાણુ બળ શું હોવંુ જોઈએ  
આકષӪક હંુ આગળની չલાઇડમાં આ િનવેદનને યો՛યતા આપવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી તેને સપંૂણӪ ગંભીરતાથી ન લો જથેી હંુ બનીશ լયુિՙલયસની અંદર મારા Ԑોટોન સમાન તાકાત સાથ ેબંધાયેલા છે અને լયુટӬ ોન પણ 
լયુિՙલયસની અંદરના Ԑોટોન જટેલી જ તાકાત સાથ ેબંધાયેલા છે પરંતુ પછી Ԑોટોન ખરખેર હકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ છે અને તેઓ 
એકબીӽને ભગાડતા હોવા જોઈએ તેમાંથી આપણે શું તારણ કાઢીએ છીએ?  આ પરમાણુ દળો કુલોձબ િરչխલેશન કરતાં વધુ મજબૂત છે
 તેથી ԧાર ેબે Ԑોટોન મારા માટે એકના ԃમમાં એકબીӽની નӾક આવે છે અને મને 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝમાં કેટલું નુકસાન 
થાય છે ըયા ંએક Ԑચંડ કુલોձબ િરչխલેશન છે જ ેતમે કામ કરી શકો છો.
  તે બહાર છે, પરંતુ માԀં આકષӪક પરમાણુ બળ િટӬપલ સૂયӪને વળતર આપે છે તેના કરતાં વધુ ઠીક છે, પરંતુ તે િકչસામાં માર ેઘણા બધા 
Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન અને Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનને એકસાથે લાવવા અને ખૂબ મોટી વչતુઓ બનાવવા માટે સԟમ હોવું જોઈએ, એવું ન થાય કે 
હંુ સૌથી વધુ સԟમ છંુ.
 લગભગ 200 અણુ լયુિՙલઅન નંબર સાથે լયુિՙલયસ બનાવવા માટે એટલે કે 
પરમાણુ દળો વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયાનું અંતર ખૂબ જ નાનું હોવંુ જોઈએ.
 અમે ફરીથી મારા માટે ના ԃમ િવશે કહીએ છીએ ફમӯના ԃમમાં એક ફેમટોમીટર એક ફં՘શન બે ફેમટોમીટર પાંચ ફેમટોમીટર હોઈ શકે a 
છે કારણ કે જો તમારી પાસે સોના ԋીӽ ઘનમૂળની ઘાત હોય તો તે બહુ મોટી સં՚યા નથી કારણ કે છ ઘન  પહેલાથી જ કંઈક બેસો જવેું છે
 તેથી પરમાણુ કદ મૂળ լયુિՙલયસ કરતાં માԋ છ ગણંુ મોટંુ છે
 તેથી તે ટંૂકા-Ԛેણીના છે અને તે ટંૂકી-Ԛેણી પણ સંતૃિՃ Հારા સૂચવવામાં આવે છે બંધનકતાӪ ઊӽӪ લગભગ સમાન રહે છે તેનો અથӪ શું છે તેનો
અથӪ શું છે.
 તમને સમӽવો અને તમને કેટલીક વધુ સૂՔમ બાબતો કહંુ જ ેઅમારા માટે મહըવપૂણӪ છે, મӱ չલાઇડમાં લખી નથી, પરંતુ હંુ તમને તે 
સમӽવવા જઈ રՑો છંુ અને આ રસԐદ પાસાઓ છે પરમાણુ દળો, ચાલો હંુ તેમને તમારા માટે નંબર વન પરમાણુ દળોની સૂિચબԺ કԀં.
 મજબૂત છે જ ેઆપણે જોયંુ છે પરંતુ બે એ િબંદુ નથી પરંતુ એક ԐՇ છે કે તેઓ હંમેશા આકષӪક હોય છે આ આપણા માટે ખૂબ જ 
મહըવપૂણӪ છે અને જવાબ શું છે ના આ કંઈક છે જ ેતમાર ેયાદ રાખવાનું છે
 તેથી તમાર ેઆ իયાનપૂવӪક સાંભળવું પડશે કારણ કે અլયથા આ չલાઇડમાં જ ેપણ છે તે સંપૂણӪપણે Ԕામક બની જશે,
 તેથી ચાલો આપણે સામિયક કોՋક જોઈએ કે તમારી પાસ ેએક Ԑોટોન હાઇડӬ ોજન છે તો તમારી પાસે બે એચ છે જ ેએક Ԑોટોન એક լયુટӬ ોન 
છે અને શું છે.
  તેને եયુટેરોન કહે છે તો તેમની પાસે ԋણ એચ છે જ ેટӬ ીિટયમ છે જ ેએક Ԑોટોન 2 լયુટӬ ોન છે તો હંુ તમારા માટે કેટલાક વધુ լયુ̔ લીઓની 
યાદી બનાવવા જઈ રՑો છંુ ઉદાહરણ તરીકે તમારી પાસે 3 િહલીયમ છે જમેાં બે Ԑોટોન એક լયુટӬ ોન છે અને પછી અલબԱ તમે  તમારી પાસે
ખૂબ જ િչથર լયુિՙલયસ બે Ԑોટોન બે լયુટӬ ોન છે તમે બાર કાબӪન છ છ Ԑોટોન છ լયુટӬ ોન જુઓ છો તે જ તમારી પાસે છે તે જ રીતે હંુ એક 
વધુ લખી શકંુ છંુ જ ેમને યાદ છે તે પછી માર ેથોડો ડેટા જોવો પડશે
 તેથી જો તમે જુઓ  ઉદાહરણ તરીકે ઓિ՘સજન 16 આઠ Ԑોટોન આઠ լયુટӬ ોન આ ખૂબ જ િչથર છે પરંતુ બીӾ તરફ ઉદાહરણ તરીકે જો 
તમે 235 યુરિેનયમ જવેું કંઈક જુઓ તો તેમાં માԋ 92 Ԑોટોન છે
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 તેથી 92 Ԑોટլસ  હંુ આશા રાખું છંુ કે હંુ સાચો છંુ અને լયુટӬ ોનની સં՚યા કેટલી હશે
 તેથી 235 ઓછા 92 143 լયુટӬ ોન
 તેથી હંુ તમને લોકોને સામિયક કોՋક જોવા માટે આમંિԋત કԀં છંુ કે અને કેવી રીતે િવતિરત થાય છે તેનો ડેટા જુઓ અને તમે  નીચેનીa z 
વչતુઓ શોધો ըયા ં
Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનની સં՚યા લગભગ સમાન છે નંબર એક ըયા ંકંઈક છે જ ેતમાર ેનંબર બે પર જોવું જોઈએ કે તમાર ેવધારો તરીકે જોવંુ 
જોઈએ
 તેથી ચાલો કહીએ કે լયુટӬ ોનની 100 
થી વધુ સં՚યા Ԑોટોનની સ՚ંયા કરતાં વધુ છે  વધે છે լયુિՙલયોન દીઠ બંધનકતાӪ ઉӽӪ પણ ઘટે છેa 
 તેથી તે બધા િչથર નથી અને સૌથી વધુ િչથર լયુિՙલયસ સમાન સં՚યા ધરાવે છે જમે કે િહલીયમ અથવા બાર કાબӪન અથવા ઓિ՘સજન 
વગેર ેઅને
 તેથી વધુ અને માર ેસૌથી નાԪાԵક વչતુ શું લખવી છે કે સૌથી વધુ નાટકીય સં՚યા માԋ Ԑોટોન સાથે լયુિՙલયસ, માԋ լયુટӬ ોન સાથ ે
լયુિՙલયસ નહી,ં լયુિՙલયસ બનાવવા 
માટે તમાર ેԐોટોન અને լયુટӬ ોન બંનેની જԁર છે તમે તેમાંથી શું િનոકષӪ કાઢો છો
 તેથી આપણે આમાંથી શું િનոકષӪ કાઢીએ છીએ તે છે 
બે Ԑોટોન વ՞ચેનો એ Ԑિતકૂળ છે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે બે Ԑોટોન વ՞ચેનું પરમાણુ બળ હંમેશા Ԑિતકૂળ હોય છે જમે કોઈપણ બે CE 
Ԑોટોન વ՞ચેનું િવԾુતચુંબકીય બળ Ԑિતકૂળ નંબર વન હોય છે તેવી જ રીતે 
બે լયુટӬ ોન વ՞ચેનું પરમાણુ બળ પણ Ԑિતકૂળ હોય છે પરંતુ મӱ તમને કՑું હતું કે તમારી પાસ ેડીયુટӬ ોન છે.

અથવા એવી કોઈ વչતુ અથવા કદાચ 2. 4mb 
ની બેિլડંગ એનજӯ પરંતુ Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન વ՞ચેનું બળ આકષӪક હોઈ શકે આકષӪક હોઈ શકે છે અને આ અમારા માટે ખૂબ જ 5 mb 

મહըવપૂણӪ લԟણ છે અને જો તમે તેને િԃયાԐિતિԃયા તરીકે મોડેલ કરવા માંગતા હોવ તો પછી તમાર ેખૂબ જ કાળӾપૂવӪક યો՛ય પરમાણુ 
શુճક સોપંવા પડશે તેઓ આ સમયે તમે જ ેધારો છો તેના કરતાં તે વધુ જિટલ છે, મને તેમાં Ԑવેશ ન કરવા દો અને તમાર ેએક િસԺાંત 
બનાવવો પડશે જથેી તે તે છે જ ેહંુ કહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ.
  તમે છો કે આ સામિયક કોՋક આવતӪ કોՋકમાં શું છે અને સામિયક કોՋકમાં શું નથી તે અમને કહે છે કે માટે ઘણા પગ છે  િવચાયુӭ અને t 
હજુ પણ આપણે પરમાણુ ઘટના કેવી રીતે કાયӪ કર ેછે તેનો સપંૂણӪ સંતોષકારક િસԺાંત મેળવી શԞા નથી તે બરાબર છે કે ઉӽӪિવષયકતાને 
જોઈને આપણે ખરખેર Ԑિԃયાઓ શું છે તે સમજવાનો વાજબી િવચાર મેળવી શકીએ છીએ જથેી આ સમԆ બાબત છે.
 મӱ આ ચોԜસ չલાઇડમાં તેનો સારાંશ આխયો છે
 તેથી તે અમુક ચોԜસ ԃમમાં છે પરંતુ ના મને આશા છે કે તમે લોકો આ િનવેદનોને યો՛ય પિરԐેԠમાં સમӾ શકશો լયુટӬ ોન լયુિՙલયસમાં 
Ԑોટોન સાથે એટલા જ મજબૂત રીતે બંધાયેલા છે Ԑોટોન એકબીӽ સાથ ેસમાન રીતે બંધાયેલા છે.
 լયુટӬ ોનના અિչતըવને કારણે પરમાણુ દળો વધુ મજબૂત હોય છે સતંૃિՃ સૂચવે છે કે પરમાણુ દળો ટંૂકા ગાળાના છે અને આપણા માટે સૌથી 
મહըવપૂણӪ છે 
સાપԟેતા ծયુઝન અને િવભાજનને સમજવા માટેની ઉӽӪ આપણને મહાન આકૃિત Հારા સામિયક કોՋક Հારા શું પૂરી પાડવામાં આવે છે.
 
કે મӱ તમને լયુિՙલયન કવӪ દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪ બતાવી છે
 તેથી આ એક વળાંક છે જ ેખૂબ જ સારી અને ખૂબ જ ડી  અને સાવચેતીભયӷ અհયાસ અને તે પરમાણુ ભૌિતકશાՅીના સમુદાયે કયુӭ eep 
છે અને તે કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે,
 તેથી હંુ તમારા માટે પુનરાવતӪન કԀં છંુ, કૃપા કરીને આ િનવેદન વાંચો Ԑોટોન સમાન શિԝ સાથ ેએકબીӽ સાથ ેબંધાયેલા છે તેનું ખૂબ જ 
અથӪઘટન કરવું આવնયક છે.
 કાળӾપૂવӪક તેઓ એકબીӽ સાથ ેઅըયંત તાકાત સાથ ેબંધાયેલા છે આ અથӪમાં કે լયુિՙલયન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪ સમાન છે તેનો અથӪ એ 
નથી કે Ԑો બે Ԑોટોન પરમાણુ દળો Հારા એકબીӽને આકિષӪત કર ેછે તે ભાષાનો એક Ԑકારનો દુԀપયોગ છે કારણ કે લોકો કહે છે કે 
լયુિՙલયર દળો չવતંԋ રીતે ચાજӪ કર ેછે જનેો અથӪ એ છે કે આપણે િનոકપટપણે અિવચારી રીતે જ ેધારીએ છીએ તેના કરતા સંપૂણӪપણે અલગ
વչતુ છે અને તે જ કારણ છે કે હંુ આ չપՋતા આપી રՑો છંુ
 તેથી આ એવા ԐՇો છે જનેા િવશે હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે િવચાર કરો કારણ કે મારી પાસ ેԐવેશવાનો સમય નથી.
  તે પરંતુ મӱ તમને પહેલાથી જ અમુક Ԑકારનો ગુણાԵક જવાબ આપી દીધો છે
 તેથી ԐՇ એ છે કે શા માટે કોઈ Ԑોટોન Ԑોટોન બાઉլડ չટેટ નથી ըયા ંશા માટે કોઈ լયુટӬ ોન լયુટӬ ો નથી  બાઉլડ મૃત અને լયુટӬ ોનની n 
સં՚યા વધવા સાથે Ԑોટોનની સ՚ંયા કરતા શા માટે મોટી થઈ ӽય છે, તો આ એવા ԐՇો છે જણેે 1920 થી 1900 સુધીના ઘણા બધા લોકોનું 
իયાન આકિષӪત કયુӭ, ભલે લોકો ખૂબ જ յયવહારદԟ કામ કરી રՑા હોય.
 પરમાણુ માળખું અને પરમાણુ Ԑિતિԃયા સમજવાની ગણતરીઓ એ છે કે ઠીક છે અને બે સારા ઉદાહરણો લીડ 208 છે અને ઓહ માફ 
કરશો આ યુરિેનયમ 235 યુરિેનયમ હોવું જોઈએ તમે જુઓ છો કે Ԑોટોનની સ՚ંયા լયુટӬ ોનની સં՚યા કરતા ઘણી ઓછી છે
 તેથી કૃપા કરીને તેને ઠીક કરો આ ખરખેર તમે છો  અને નથી આ એક ટӬ ાંિչԃխશન ભૂલ છે અણુ દળોની સપંૂણӪ સમજ જ ેતમને pb 
ӽણવામાં રસ હશે તે એક િમિલયન ડોલરનો ԐՇ છે સામાլય રીતે ըયા ંિમિલયન ડોલર શկદનો ઉપયોગ અલંકાિરક અથӪમાં થાય છે તમે 
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ӽણો છો કે તમે કહો છો કે તમને લાગે છે કે આ յયિԝ આવશે  આજ ેમીિટંગમાં આપણે કહીએ છીએ કે તે એક િમિલયન ડોલરનો ԐՇ છે 
તેનો અથӪ એ છે કે અમને જવાબ ખબર નથી પરંતુ આ િકչસામાં તે શાિկદક રીતે એક િમિલયન છે  િસંહ ડોલરનો ԐՇ કારણ કે ըયા ંએક ખૂબ
જ Ԑ՚યાત િકંમત છે જનેે ડીકલેર Ԑાઈસ વાչતવમાં સહՅાկદી િકંમત કહેવામાં આવે છે 
જો કોઈ յયિԝ પરમાણુ દળોની સમչયાનો સંપૂણӪ રીતે કોઈપણ મૂળભૂત કણોથી શԁ કરીને જવાબ આપી શકે જ ેતમે ՄાકӪ  િવશે સાંભմયું 
હશે અને તે બધા પછી તે յયિԝ અસાધારણ રીતે Ԑ՚યાત અને સમૃԺ પણ બનશે.
 અને િનણાӪયક લԟણો શું છે તે ઇલેિ՘ટӬ ક ચાજӪ પર આધાર રાખે છે તે પરમાણુ ચાજӪ પર આધાર રાખે છે મӱ તમને એક ՚યાલ આխયો કે 
પરમાણુ ચાજӪ શું છે તે એક મજબૂત િԃયાԐિતિԃયા છે તે કદાચ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િԃયાԐિતિԃયા કરતા 100 ગણી અથવા હӽર ગણી વધુ 
મજબૂત છે અને તે છે ટંૂકી Ԛેણી અને આ િԃયાԐિતિԃયાઓની Ԛેણી શું છે તે ફેમટોમીટર િવશે છે આ બંધનકતાӪ ઉӽӪમાંથી દૂર છે
 તેથી અહી ંએક આકૃિત છે જ ેદશાӪવે છે કે બંધનકતાӪ ઊӽӪ શું છે અને ચાલો આપણે કહીએ કે Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન વ՞ચેની સંભિવતતા શું છે  
શું મӱ તેને լયુિՙલયોન լયુિՙલયોન િԃયાԐિતિԃયા તરીકે ખૂબ મોટા અંતર પર કՑા છે ըયા ંકોઈ પરમાણુ બળ નથી  તેને 2.
5 મીટર સુધી લગભગ મૃત દશાӪյયું છે પરંતુ જો હંુ કૂલձબ ફોસӪ ચાલુ કરીશ તો તે અલબԱ ըયા ંહશે પરંતુ કૂલձબ ફોસӪ પણ ખૂબ જ ટંૂકા અંતર ે
0 પર ӽય છે તે વાչતવમાં િટӬપલ બની ӽય છે તે ઠીક છે કે આ Ԑિતકૂળ સંપૂણӪપણે કારણે નથી કુલોձબ િરչխલેશન વાչતવમાં પરમાણુ c 
દળોમાં પણ હાડӪ  કોર નામનું કંઈક હોઈ શકે છે અને પછી તમારી પાસે ખીણ છે
 તેથી આ કંઈક એવું છે કે તમે વાન ડેર વોճસ ફોસӪ ӽણો છો, તમાર ેતમારા પરમાણુ બળોથી પિરિચત હોવા જોઈએ જનેો તમે અհયાસ કયӷ 
હશે તે બરાબર છે અને  માય ઈલે՘ટӬ ોન માય Ԑોટોન ઇન լયુટӬ ોનમાં તેને સમӽવવાનો Ԑયાસ કરો આ લઘુԱમ શાՅીય રીતે કહીએ તો 
અલબԱ તમારી પાસે Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન વ՞ચે ગમે તેટલી બાઉլડ չટેգસ હોઈ શકે છે પરંતુ અિનિՆતતાના િસԺાંતથી તે અહી ંબેસી શકતું 
નથી તેને અહી ંԞાંક બેસવું પડશે અને જો તમે જુઓ તો  եયુટӬ ોન પર માԋ એક જ એનજӯ չટેટ હોય છે જનેે મંજૂરી આપવામાં આવે છે 
કારણ કે મારા եયુટરોનમાં ઉԱેિજત િչથિત હોતી નથી
 તેથી આ એક Ԑકારનું કાટૂӪન અથવા સંભિવત માટેનું િચԋ છે જ ેહંુ Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન વ՞ચે કાયӪ કર ેછે પરંતુ કૃપા કરીને તેને ખૂબ જ 
ગંભીરતાથી ન લો તે િԃયાԐિતિԃયાનો માԋ એક ભાગ છે જ ેએક Հારા સૂચવવામાં આવે છે હા નહી ંહંુ તમને સમӽવીશ કે તેનો ગુણાԵક 
અથӪ શું છે જમે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક બળો બંને િչથિત અને િչથિત પર આધાિરત છે.
  વેગ કારણ કે માԀં ચુંબકીય બળ મારા વેગ પર આધાર રાખે છે મારા પરમાણુ દળો પણ પોિઝશન મોમેլટમ પર આધાર રાખે છે 
અને શું તે Ԑોટોન լયુટӬ ોન છે અથવા તેમનો આઇસોિչપન શું છે તે પરમાણુ ચાજӪનું એનાલોગ છે અને કોણીય વગે પર પણ તેઓ કોણીય વેગ 
આધાિરત દળો છે.
  ખૂબ જ જિટલ છે પરંતુ પછી આ એક કાટૂӪન છે જો તમને લાગે છે કે આ ચોԜસ િબંદુએ તમારા માટે િԃયાԐિતિԃયા શું છે તેનો ՚યાલ 
મેળવવા માટે અને તમાર ેશું નોધંવું જોઈએ કે તે મારા માટે 0.
5 ફેમટોમીટરની આસપાસ 0.
5 ની ટોચ પર પહોચંી રՑું છે અને તે મેળવી રՑું છે.
 સંતૃՃ ચાલો આપણે કહીએ કે મારા માટે લગભગ 2.
5 જ ેલગભગ 2.
5 ફેમટોમીટર છે
 તેથી કદ ફેમટોમીટરના ԃમનું હશે અથવા આપણી પાસ ેજ ેકંઈ પણ છે  આ એવી વչતુ છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની છે ઠીક છે હવ ેઆ બધા
સમયથી આપણે ખૂબ જ ગુણાԵક રՑા છીએ હવે સમય આવી ગયો છે કે આપણે તેને માԋાԵક બનાવીએ કારણ કે ભૌિતકશાՅ એ 
સં՚યાઓનું િવԥાન છે તે અંકશાՅ નથી પરંતુ આપણે જ ેકરીએ છીએ તે િસԺાંતો આપવાનું છે.
 અમે તેને જթથાԵક બનાવીએ છીએ અમે તેને સં՚યાઓમાં ԁપાંતિરત કરીએ છીએ અને Ԑાયોિગકો તેમને ચકાસે છે અને Ԑાયોિગક 
પિરણામોના આધાર ેકાં તો િસԺાંતની પુિՋ થાય છે અથવા તે તમને વધુ સારી િથયરી Ԑչતાિવત કરવાની મંજૂરી આપે છે અને
 તેથી આગળ,
 તેથી હવે ચાલો આપણે કેટલીક સં՚યાઓ જોવાનું શԁ કરીએ અને હંુ  તમને બધાને સલાહ આપીશ કે તમે બધા પાછા ӽઓ અને આવા 
ઘણા ઉદાહરણો તૈયાર કરો જનેા માટે તમાર ેતમારા વગӪના પુչતકના પાઠના અંતે સમչયાઓ જોવાની જԁર નથી અથવા કોઈ પણ વչતુ 
સામિયક કોՋક પસંદ કરો અને તેના પર કામ કરવાનું શԁ કરો તે એક છે.
  ખૂબ જ આનંદ, હંુ તમને ખાતરી આપું છંુ અને મને તમને કેટલાક નંબરો બતાવવા દો કારણ કે તમે જોઈ શકો છો કે હંુ ખૂબ જ મંૂઝવણમાં 
છંુ કારણ કે હંુ સં՚યાઓને ખૂબ મોટી સં՚યામાં નોધંપાԋ અંકો સુધી રાખું છંુ અને તે એટલા માટે નથી કે તમે  તમે ӽણો છો કે માԀં 
કેճԞુલેટર મને ઘણા બધા િબદુંઓ સુધીનું મૂճય આપે છે કારણ કે મӱ તમને કՑું તેમ દળમાં ખૂબ જ નાના ફેરફારો ઊӽӪમાં ખૂબ મોટા 
ફેરફારોને જլમ આપી શકે છે જ ેતમાર ેકંઈક કરવું પડશે
 તેથી ચાલો આપણે દળના સમૂહને જોવાનું શԁ કરીએ.
 Ԑોટોન માય Ԑોટોનનું દળ 1.
007276 અણુ દળના એકમો છે માԀં լયુટӬ ોન થોડંુ ભાર ેછે 1.
08664 અણુ એકમો
 તેથી પછીથી તમે જોશો કે િչથરતાના સંદભӪમાં માԀં լયુટӬ ોન Ԑોટોન કરતા ઓછંુ િչથર હોવું જોઈએ ԐՇ એ છે કે માԀં լયુટӬ ોન બની શકે છે 
Ԑોટોન વાչતવમાં એવું બને છે કે જનેે બીટા સડો કહેવામાં આવે છે, ચાલો આપણે તેમાં Ԑવેશ ન કરીએ તો તમારી પાસે માԀં િહલીયમ છે જ ે
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4.
છે આ સં՚યાઓ તમાર ેનોધં લેવી જોઈએ અને તમાર ેહવે કામ કરવું જોઈએ કે હંુ દળની ગણતરી કેવી રીતે કરી શકંુ.002602u 

  ખામી ખૂબ જ સરળ છે હંુ િહલીયમ પરમાણુના દળને જોઉં છંુ ઠીક છે ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે િહલીયમ અણુનું દળ એટલે ચાર િહલીયમ છે તે ઠીક
છે બે Ԑોટોન બે լયુટӬ ોન સૌથી િչથર આઇસોટોપ
 તેથી જો તમે તેને જોશો તો તમારી પાસે તેનું દળ છે.
  િલયમ માઈનસ ટુ માં વԱા ըયા ંબે Ԑોટોન છે ըયા ંબે լયુટӬ ોન છેmp mn 
 તેથી હંુ દળ ઉમેԀં છંુ અને તેમને બે અને વડે ગુણાકાર કԀં છંુ અને જુઓ મને શું મળે છે કે િહલીયમ અણુનું કુલ દળ Ԑોટોનના સયંુԝ lo 
દળ કરતા ઓછંુ છે અને լયુટӬ ોન કે જ ેઅણુ બનાવે છે અને કેટલો તફાવત છે તે તફાવત છે માઈનસ પોઈլટ શૂլય બે નવ બે સાત આઠ તે u 
મારી પાસે બરાબર છે હવ ેહંુ તેના માટે બંધનકતાӪ ઊӽӪની ગણતરી કԀં છંુ અને મને Ԇાઇિլડંગ ઊӽӪ શું મળે છે તે સરળ રીતે આપવામાં આવે
છે  બાય ડેճટા એમસી ચોરસ બરાબર આ ઉӽӪ ખામી છે જો હંુ માઈનસ એક વડે ગુણાકાર કԀં તો તે બંધનકતાӪ ઉӽӪ બને છે અને આ 
માઈનસ બે આઠ ԋણ શլૂય શլૂય પોઈլટ સાત માં ԁપાંતિરત થાય છે તે માઈનસ અԬાવીસ પોઈլટ ԋણ મબ થાય છે તો શું?  શુંkgb mev 
મારો મતલબ એ છે કે િહલીયમ լયુિՙલયસને ફાડી નાખવા માટે માર ેઅԬાવીસ પૉઇլટ ԋીસ િમિલયન ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ સխલાય કરવાની જԁર
છે તે એક Ԑચંડ સં՚યા છે જ ેતમને હાઇડӬ ોજન અણુમાંથી ઇલે՘ટӬ ોનને ફાડી નાખવા માટે યો՛ય િબદું મળે છે તમાર ે13.
6 પર ઘણા બધાની જԁર છે જો તમે જવાબ આપવા માંગતા હોવ તો જો તમે તેમાંથી બેને િરપોઇլટ કરવા માંગતા હોવ તો માફ કરશો તે 13.
6 નથી તે 13.
6 માં 4 હશે કેટલીક આવી વչતુ 13.
6 માં 4 છે તે તમને મળશે કારણ કે મારો સેટ 2 ની બરાબર છે.
  તમે તેમાંથી 2ને લગભગ ફાડી નાખવા માંગો છો, ચાલો આપણે 200 ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ અથવા 100 ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ કહીએ પરંતુ અહી ંઅમે 
િમિલયન ઇલે՘ટӬ ોન વોճટની વાત કરી રՑા છીએ, તમાર ેઘણી ઊӽӪ સխલાય કરવી પડશે અને તે જ કારણ છે કે તે  પરમાણુ િરએ՘ટર બનાવવું
ખૂબ જ મુնકેલ અને અઘԀં છે વગેર ેવગેર ેહંુ હવે એક િમિનટમાં આવીશ તેનો અથӪ એ છે કે યો՛ય પિરિչથિતઓ જોતાં ઓપરિેટવ ԧાં 
પાડોશી છે તે યો՛ય િչથિત છે કારણ કે જો તમે બે Ԑોટોન લાવશો તો માર ેયો՛ય શારીિરક િչથિત તૈયાર કરવી પડશે.
  બે լયુટӬ ોન સાથ ેમળીને તેઓ િહલીયમ અણુ બનાવવાનું પસંદ કર ેછે પરંતુ તે સરળતાથી કહેવામાં આવે છે કે પછી એવું શા માટે છે કારણ કે
આ ટંૂકી રլેજ છે તો ચાલો હંુ તમને સમӽવું કે શું થઈ રՑું છે
 તેથી ચાલો કહીએ કે મારી પાસે બે Ԑોટોન છે
 તેથી માર ેԐોબ લખવું જોઈએ  યો՛ય રીતે આ ગમે છે
 તેથી મને કોઈ અլયનો ઉપયોગ કરવા દો જથેી આ એક Ԑોટોન છે આ լયુટӬ ોન լયુટӬ ોન છે અને ચાલો કહીએ કે તે બધા અનંત પર આરામ કર ે
છે અને હંુ તેમને એકસાથ ેલાવવાનું શԁ કԀં છંુ બરાબર լયુટӬ ોન լયુટӬ ોન અને լયુટӬ ોન Ԑોટોન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયા તમે નથી કરતા િચંતા 
કરવાની જԁર નથી પરંતુ ԧાર ેહંુ તેમને એકસાથ ેલાવવાનું શԁ કԀં છંુ ըયાર ેમને કુલોձબ િરչխયુલેશનનો અનુભવ થાય છે અને ԧાં સધુી r
ફેમટોમીટરના ԃમમાં ન હોય ըયા ંસુધી મારા પરમાણુ દળો કાયӪ કરશે નહી ંએટલે કે ըયા ંપૂરતી ઊӽӪ હોવી જોઈએ કે જ ેમાર ેશԁઆતમાં 
એવી રીતે સխલાય કરવી જોઈએ કે મારા Ԑોટોન સԟમ હોય.
 બે અથવા એક ફેમટોમીટર પર એકબીӽનો સંપકӪ  કરો અને એકવાર તેઓ ըયા ંપહો՞ંયા પછી કોઈ સમչયા ન હોય તો તમામ પરમાણુ દળો 
કબજો કરી લેશે અને મને શું મળે છે , અલબԱ լયુટӬ ોનની હાજરીમાં મને એક સરસ આકષӪણ મળે છે આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી જો તમે જુઓ  તેના પર હંુ અમુક Ԑકારની અસરકારક સંભિવતતા દોરી શકંુ છંુ કે મારી અસરકારક સંભિવતતા જવેી અસરકારક 
સંભિવત કેવી રીતે દેખાશે તે કંઈક આના જવેું દેખાશે જથેી હંુ અનંતથી આյયો છંુ મારી વչતુ વધતી ӽય છે અમુક સમયે તે આકષӪક બને છે 
અને તે અહી ંઆવે છે તે լયુટӬ ોન અને Ԑોટોન બધાની હાજરીમાં આ એક અસરકારક સંભિવત છે અને આ અંતર ફમӯના ԃમનું હશે અને આ 
સમયે માԀં કુલોձબ િરչխલેશન ખરખેર ખૂબ જ શિԝશાળી છે.
 ખૂબ જ મજબૂત છે હંુ તમને સં՚યાઓ խલગ કરવા અને તે વધુ સાԀં શું હોવંુ જોઈએ તે શોધવા માટે કહંુ છંુ કે હંુ તમને Ԑોટોન Ԑોટોન ગેસનો 
ગેસ આપવામાં આવે તો શું Ԑોટોન ગેસ આયનાઇաડ હાઇડӬ ોજન અણુ તે યો՛ય છે તે ӽણવા માટે હંુ તમને પૂછંુ છંુ  જો હંુ તમને આપી રՑો 
છંુ કે ચોԜસ તાપમાન પર તમે તે તાપમાન પૂછી શકો છો કે જનેા પર ગિત ઊӽӪ તેમને આટલા નӾકના અંતર ેલાવી શકશેt 
 તેથી અમે લખવા માંગીએ છીએ કે ԋણ બાય બે એ ઉપર 4 પર વગӪ છે.kt r 1 pi 
  એխસીલોન કંઈ નથી અને આ આર 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝ છે ઠીક છે
 તેથી હંુ તમને જ ેપણ કહેતો હતો તે મӱ અહી ંલ՚યું છે જથેી તમે તેને જોઈ શકો તે બરાબર છે કે મારી પાસે શું છે કે મારી પાસ ેઆ આંકડો છે 
તે બરાબર છે મારી પાસે આ છે  આકૃિત Ԟાં સધુી આ પી  આિટӪԞુલર પોઈլટ મને કુલોձબ િરչխલેશન મળશે અને આ િબંદુથી માԀં 
լયુિՙલયર ફોસӪ કબજ ેકરવા જઈ રՑું છે અને તે એક આકષӪક ફોસӪ બની જશે જ ેથવાનું છે અને મӱ તમને કՑું કે જો મારી પાસ ેહાઈડӬ ોજન 
પરમાણુ હોત તો શું થવાનું છે.
  એ છે કે માર ેઆની સાથે સરરેાશ ગિત ઊӽӪની સમાનતા કરવી પડશે અને તમને માԀં તાપમાન હӽરો કેિճવનના ԃમનું લાગશે હકીકતમાં 
તે 10 ના ԃમનું હોવંુ જોઈએ અને 8 કેિճવનની શિԝનું તે 10 પણ હોઈ શકે.
  9 કેિճવનની શિԝ અને આ કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે
 તેથી આપણે જ ેકયુӭ છે તે દલીલ કરવી છે કે જો Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન એકબીӽની પયાӪՃ રીતે નӾક આવે તો તેઓ એક બંધાયેલ અવչથા 
રચશે પરંતુ પછી તેમને આટલી નӾક લાવવા ખૂબ જ જԁરી છે.
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  અઘԀં તમે લોકોએ ટોકોમે՘સ અથવા ծયુઝન િરએ՘ટર િવશ ેસાંભմયું જ હશે અને
 તેથી તે ઠીક છે,
 તેથી જો તમને યાદ હોય કે તેઓ ખરખેર આ જթથાઓનું ծયુઝન બનાવવાનો Ԑયાસ કર ેછે જ ેખૂબ જ અઘԀં છે, પરંતુ અમે હંમેશા પૂછી 
શકીએ છીએ કે શું આવી Ԑિતિԃયા છે?  અથવા Ԑકૃિતમાં આવી Ԑિԃયાઓ થઈ રહી છે ԧાં હંુ ખરખેર તેમને એકસાથ ેલાવી શકંુ અને 
િહલીયમ પરમાણુ ઉըપՂ કરી શકંુ અને તેનો મોટો ફાયદો શું છે કારણ કે િહલીયમનું દળ ઘટકોના દળ કરતા નાનું છે હંુ ઉӽӪ મુԝ કરીશ
 તેથી જો તે છે  તમાર ેજ ેӿિՋકોણ લેવાનો છે અને જો તમે આજુબાજુ જુઓ તો ખરખેર એવી વչતુ છે અને તે તમારા સૂયӪ િસવાય બીજંુ કંઈ 
નથી,
 તેથી હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે છે કે આગામી થોડી િમિનટો સૂયӪની ગિતશીલતાનું વણӪન કરવામાં િવતાવી અને બતાવો કે આ સરળ િમԚણ
કેવી રીતે થાય છે.
 િહલીયમ ઉըપՂ કરવાની Ԑિԃયા વાչતવમાં સૂયӪ સૂયӪમાં ઉӽӪ ઉըપાદનના ઘણા બધા પાસાઓને સમӽવી શકે છે  તે լયુટોિનયન િમકેિન՘સ 
અને થમӷડાયનેિમ՘સના આગમન પછી પણ હӽરો વષӷ સુધી એક મહાન રહչય હતંુ તે એક મહાન રહչય હતંુ
 તેથી આપણે શું કરીશું તે અંદર ભૌિતકશાՅની ચચાӪ કરવાનું શԁ કરીશું.
 અણુઓ માટેના બંધનકતાӪ ઉӽӪ વળાંકને જોઈને આપણે જ ેકંઈપણ ԥાન સાથ ેસયૂӪ મેળյયું છે,
 તેથી ચાલો આપણે તેમાં Ԑવેશ કરીએ તો અહી ં નું એક સુંદર િચԋ છે.na 

જ ેચલણ િવિકપીિડયા છે અને તમે અહી ંજોશો કે સૂયӪ એ એક ખૂબ જ જિટલ પદાથӪ છે ખૂબ જ ખૂબ મોટી અલબԱ અમે તેના પર   sa 
આવીશું ઓહ અહી ંતો તમે શું શોધી શકો છો તે આપણા માટે વધુ મહըવનું છે કે આ કોર લગભગ 20 કોર ધરાવે છે સૂયӪના ԟેԋફળનો ટકા જ ે
આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને તાપમાન Ԑચંડ છે તે 10 થી 6 કેિճવનની શિԝના ԃમનું છે અને દબાણ ખૂબ જ મોટંુ છે
 તેથી હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે આ ચોԜસ િબંદુએ આ િચԋ યાદ રાખો 
આપણે અહીથંી શԁ કરીએ છીએ કે ծયુઝન Ԑિԃયા થાય તે માટે તાપમાન અને દબાણ કેવી રીતે મોટા છે તે જોઈએ અને સમӽવો કે તારા 
તરીકે સૂયӪ કેવી રીતે ખૂબ જ તજેչવી રીતે ચમકવા સԟમ છે તે હવે પછીના લે՘ચરનો િવષય હશે અને ચાલો  અમે આ જ ԟણે અટકીએ છીએ 
ઓકે બાય યુ 
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