
 তাই 
িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিলর ভর এবং তােদর িѸিতশীলতার উপর বক্তৃতাვিলর ধারাবািহকতায় আপনােদর সকলেক Ѿাগত জানাই
যােত এΜট আমােদর জনҝ িথম যােত আপিন এই ѽাইেড έদখেত পােরন έয আিম আবার ভর এবং িѸিতশীলতা িফের έপেয়িছ যা 
সјবত আমােদর বক্তৃতাვিলর িসিরেজর তৃতীয়Μট এখনও পয κо আমােদর িবেѫষণΜট বরং ვণগত িছল এবং আমরা 
সংখҝাვিলেক অেনকাংেশ বҝবহার কিরিন আমরা একΜট 
পিরমাণগত পдিতেত Νজিনসვিলেক িবেѫষণ কিরিন আজেক আিম যা করব তা হল আমােদর ѷের সѕূণ κ মানদЦ έদখােনার 
জনҝ  ѷের এΜট আসেলই সјব έয িবপুল সংখҝক উপসংহার টানা এবং ϕকৃতপেϠ িবপুল সংখҝক ফলাফল অজκন করা িবপুল 
সংখҝক পিরণিত বুঝেত এবং মহাজাগিতক έѴেল পদাথ κিবϡােনর ϕশংসাও কের উদাহরণ Ѿ჉প সূেয κর অভҝоের কী ঘটেছ তা 
έকবলমাϏ শΝЅর শΝЅ সংরϠেণর িদেক তািকেয়  যুЅ ভর এবং অবশҝই িবখҝাত সѕকκ ই সমান বগ κেϠϏ যা আেপিϠকতারmc 
িবেশষ তϬ έথেক অনুসরণ কের
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা έসই অেথ κ আমােদর জানা উিচত আজেকর বক্তৃতাΜট একΜট অসাধারণ ვ჈Яপূণ κ িবষয়েক কভার কের 
কারণ আমরা 10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটার এক έফমেটািমটােরর শΝЅর একΜট বᄿর িদেক তািকেয় 
আিছ এবং আমরা এমন িকছΦ র পিরণিত έবর করেত যাΝИ যা  10 এর οম έথেক ъাস 15 এর শΝЅ, আসুন আমরা বিল বক্তৃতা 
έশেষ একΜট নϠেϏর অভҝоের έয ϕΝοয়াვিল ঘটেছ তা 
আিম আপনােক বলব έয িনউিЉয়াস সѕেকκ আমরা যা িকছΦ  অধҝয়ন কির তা গিতিবদҝার উপর খুব ვ჈Яপূণ κ আেলাকপাত কের।
  আমােদর িনজѾ ςহ পৃিথবী িনেজই যা পদাথ κিবদ এবং ভূতাΝϬকেদর জনҝ দীঘ κকাল ধের একΜট রহসҝময় বᄿ হেয় দািঁড়েয়েছ 
আিমও এমন একΜট িববিৃত িদেত সϠম হব
 তাই আমরা έয বাত κাΜট জানােত έচѭা করিছ তা হল έয যিদও আমরা একΜট অধҝয়ন করিছ একΜট িনিদκѭ ίদেঘ κҝর έѴেল িবেশষ 
ঘটনা যা খুবই Ϡুϒ আণুবীϠিণক যা একΜট পরমাণুর έথেকও έছাট যার ϕসারণ িবশাল হেত পাের এবং খুব বড় একΜট পয κо 
ϕসািরত হেত পাের।
  কারণ যা আপনােক বেল έয ϕকৃতপেϠ পদাথ κিবদҝার একতা কীভােব সব κϏ ছিড়েয় আেছ আপিন একΜট Νজিনস έবােঝন আপিন 
অেনক িকছΦ  έবােঝন আসেল একই Νজিনস ঘেট এমনিক পারমাণিবক পদাথ κিবϡােনও একবার মানুষ έবাহর মেডেলর মাধҝেম 
পারমাণিবক বণ κালী বুঝেত έপের তারা উপলিѐ করেত সϠম হেয়িছল সূেয κর উপাদােন িহিলয়াম আেছ বেল έসখােন এই পরমাণু 
রেয়েছ এবং একΜট তাপমাϏা আেছ যার কারেণ পরমাণু উেЫΝজত হয় এবং তারা উেЫΝজত হেয় পেড়,
 তাই আপিন যা করেবন তা হল সূেয κর অоত পৃѮতেলর গঠন কী?  সূেয κর আেলাকমЦল আমােদর আপনার পরীϠাগাের পরমাণু 
অধҝয়ন কের বলুন έযΜট একΜট মহান কৃিতেЯর মেধҝ একΜট যা আমরা আজেক একইভােব একΜট মহান কৃিতЯ বা পদাথ κিবদҝার 
িবজয় έদখােত যাΝИ িকছΦ  খুব সাধারণ ίবিশѭҝ έদেখ যা আিম ইিতমেধҝ তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ  বল ঘূণ κায়মান έসট করেত আিম 
আপনার জনҝ কেয়কΜট Νজিনস পুনরাবিৃЫ কির ზধুমাϏ পারমাণিবক শΝЅেক উѯ করার জনҝ সিতҝই আকষ κণীয় কারণ তারা এল 
έথেক Ѿাধীন  ίবদুҝিতক চাজκ
 তাই έϕাটন এবং িনউϊেনর মেধҝ িমথΝϽয়া একΜট িনউϊেন একΜট িনউϊন এবং έϕাটেনর একΜট িনউϊেনর মেধҝ িমথΝϽয়া এত 
শΝЅশালী έয আপিন কায κত ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κেক ভΦ েল έযেত পােরন অবশҝই আপিন তােদর সѕূণ κ჉েপ ভΦ েল έযেত 
পারেবন না আিম আবার এΜটেত আসব তেব έবিশরভাগ উেгেশҝ উেгশҝ সѕেকκ আপিন তােদর ভΦ েল έযেত পােরন
 তাই িমথΝϽয়াΜট খুব শΝЅশালী এΜট সাধারণত ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়া έথেক ϕায় 100 ვণ έবিশ শΝЅশালী এবং অবশҝই 
এΜট খুব Ѿџ পিরসেরর έযখােন ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়া অসীম পিরসেরর হয় দুΜট চাজκযЅু কণার মেধҝ সјাবҝতা কী
 তাই যিদ  আপিন উদাহরণ Ѿ჉প έদখুন ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়া যিদ আপিন দুΜট চাজκযЅু কণা রােখন যিদ তােদর মেধҝ 
সјাবҝ ই বগ κ еারা еারা ϕদЫ হয় আিম ধের িনΝИ έয তােদর উভেয়রই একই চাজκ রেয়েছri 
 তাই আমরা এΜটেক অসীম চাজκ বলেত বুΝঝ এΜট এক ধরেণর  একΜট খুব মসণৃ বቍপদীর যা দরূেЯর ϕথম শΝЅ িহসােব Ϡয়ϕাч 
হেИ έযখােন আপিন যিদ একΜট έϕাটেনর িদেক তাকান  এবং একΜট έϕাটন বলুন বা একΜট িনউিЉয়ন
 তাই আিম আপনােক একΜট িনউিЉয়ন έদখাই তােদর মেধҝ সামПসҝপূণ κ সјাবনা কী হেব এΜট শΝЅর বাইের আরও έবিশ έদখােব 
আিম এΜটেক লাїডা ই িহসােব বলব িবেয়াগ িমউ এর শΝЅেত এেক বলা হয় ইউকাওয়া সјাবҝ   এখােন ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল এই r 
এক ওভার পেটনিশয়াল ছাড়াও আমােদর কােছ এর আেছr r v 
 তাই আমরা এই এক ওভার পেটনিশয়াল έথেক আলাদা কের িলখিছ έসখােন একΜট ሾত সূচকীয় পতন রেয়েছr 
 তাই আিম যিদ এক ওভার এর সমান রািখ তাহেল আপিন έদখেত পােবন  পেটনিশয়াল তার মােনর এক ওভার এ পেড়r mu r 
 তাই আমরা খুব অџ দরূেЯ িক বলিছ িবেয়াগ এর শΝЅ এেকর খুব কাছাকািছe mu r 
 তাই এই বοেরখা সѕেকκ আকষ κণীয় িবষয়
 তাই আিম িলখিছ  এর পারমাণিবক িকছΦ  শΝЅ লҝাїডা ই έথেক িবেয়াগ শΝЅর শΝЅ িমউ еারা v r- r r
 তাই খুব έছাট আপিন খুব έছাট বলেত িক έবাঝােত চান έয আপিন মােন খুব έছাট একΜট মাϏািবহীন সংখҝা নয়r r mu r r 
 তাই এΜট দরূЯ έছাট বা বড় বলার অথ κহীন িকᅀ হল মাϏাহীন সংখҝা কারণ এর ίদেঘ κҝর িবপরীত মাϏা আেছmu r mu 
 তাই যিদ খুব έছাট হয় তাহেল িবেয়াগ এর শΝЅ ϕায় এেকর সমানmu r e mu r 
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 তাই এর জনҝ খুব έছাট  আমার সјাবনা সјাবনার উপর এক মত আচরণ কের িকᅀ খুব খুব বড়mu r mur 
 তাই এর έচেয় অেনক έবিশ আপিন έদখেছন এΜট 0-έত অেনক έবিশ ሾত যােব তারপর ওভার 0-έত যােব এটাইmur 1 r 1 r 
আমােদর আেছ এবং তারপর  আমরা বিল έয এই সјাবҝতা Ͻীন করা হেয়েছ এবং আমরা বিল সјাবҝ িমউ- এর পিরসর হল 
পারѺিরক Νοয়াকলােপর সјাবҝ পিরসেরর পিরসর, আপিন যা িলেখিছ তা হল সјাবҝতা হল আপিন সব κদা এর সােথ r-
পাথ κেকҝর মাধҝেম এর সােথ সѕিকκত বল খুেঁজ έপেত পােরন  একΜট িবেয়াগ িচҀ Ѹাপন কের িবেয়াগ িডিভ ড.
 еারা আিম এΜটেক আপনােদর জনҝ একΜট বҝায়াম িহসােব έরেখ έদব
 তাই যখন আিম বিল έয পারমাণিবক শΝЅვিলর একΜট পিরসীমা έফমেটািমটার 10 έথেক মাইনাস 15 িমটােরর শΝЅর মেধҝ 
রেয়েছ মূলত আমরা বলিছ έয িমউ ইনভাস κ হল 10 έথেক মাইনাস 15 এর শΝЅ  িমটার έয সুিনিদκѭ িববিৃতΜট আপনার মেন করা 
উিচত নয় έয এΜট একΜট έѶপ ফাংশেনর মেতা িকছΦ  এΜট 10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটােরর শΝЅ পয κо ቀবক থােক এবং এΜট নীেচ 
έনেম আেস যা ঘটেত চেলেছ তা নয়
 তাই এΜট সুিনিদκѭ অথ κ  এর সােথ তীϣ পিরসীমা কী তা িনেয় আমরা যা করেত চাই তা হল আমরা যা িকছΦ  έপেয়িছ গণ ሺΜট 
ধারণার সােথ একΝϏত করা এবং সূেয κর অভҝоের έয গিতশীলতা চলেছ তার িকছΦ টা উপলিѐ করা যা আজ আমােদর মহান 
উেгশҝ।
 আমােক পরবতλ ѽাইেড έযেত িদন
 তাই আমােদরেক িকছΦ  দৃѭাоমূলক έডটা িদেয় ზ჈ করেত হেব যা আিম ইিতমেধҝই গণনা কেরিছ এবং এΜট এমন একΜট 
অনুশীলন যা আপিন পয κায় সারণী বা তথাকিথত পারমাণিবক έডটা বইΜট έখালার মাধҝেম করেত পােরন যা আপনােক έদেব  l 
ভর এবং সমѷ িনউিЉয়ােসর আইেসােটাপ আইেসাবার সহ আপিন যা িকছΦ  িনউিЉয়াস িনেত পােরন তা আপিন ςহণ করেত 
পােরন এবং এখােন একΜট িচϏক তথҝ έযখােন আিম έϕাটন িনউϊন িহিলয়ােমর ভেরর তΦ লনা করিছ Μঠক আেছ মেন রাখেবন 
আমার িহিলয়াম দুΜট έϕাটন িনেয় গΜঠত এবং দুΜট িনউϊন
 তাই আিম আςহী έয আিম দুΜট έϕাটন এবং দুΜট িনউϊেনর িমিলত ভর খুেঁজ পাব আিম িহিলয়াম িনউিЉয়ােসর ভর খুেঁজ পাব 
এবং আিম Νজϡাসা কির έয তারা িক এেক অপেরর সােথ একমত হেত চেলেছন যিদ িমѶার িনউটন আপনােক িক বলেবন মেন 
রাখেবন আপনার 10 Ѷҝাнাডκ 11 Ѷҝাнােডκ বা এমনিক আরও আেগও আপনােক বলা হেয়েছ একΜট ভর সংরϠণ আেছ একΜট 
শΝЅ সংরϠণ আেছ একΜট ভরেবগ সংরϠণ আেছ যা আপিন সবসময় ধের έনন যখন আপিন গিতিবদҝার সমসҝাვিল সমাধান 
কেরন যা আপিন আমােদর করেত έদন  বলুন দুΜট কণা আেস তারা সংঘেষ κ পেড় এবং তারা চেল যায় আপিন বলেবন না έয আগত 
কণার ভর পিরবিত κত হেয়েছ একΜট বল যায় এবং έদয়ােলর সােথ আঘাত কের এবং এΜট ϕিতকূল হেয় যায়  সংঘেষ κর আেগ এবং 
পের বেলর একΜট বহৃদায়তন আেছ 
িকছΦ ই ঘটেব না কারণ έমাট ভর একΜট সংরিϠত পিরমাণ হওয়া উিচত িকᅀ আেপিϠকতা আমােদর বেল έয ভর একΜট সংরিϠত 
পিরমাণ নয় ზধুমাϏ শΝЅ একΜট সংরিϠত পিরমাণ হেত পাের কারণ έমাট শΝЅ সংরϠণ করা έযেত পাের কারণ ভর হেত পাের  
শΝЅ এবং শΝЅ ভর হেয় যায় এবং ϕিতΜট ভেরর সােথ সব κদা একΜট যুЅ শΝЅ থােক যা έѴায়ার еারা έদওয়া হয় যা এমন িকছΦ  mc 
যা আিম আপনােক আেগর বক্তৃতাვিলেত বারবার বেলিছলাম এখন আিম আপনােক যা করেত চাই তা হল এর ϕিত গভীর 
মেনােযাগ িদন এবং έদখুন।
  এই সংখҝাვিল
 তাই আসুন আমরা এই সংখҝাვিল έদখা ზ჈ কির দয়া কের লϠҝ ক჈ন έয আিম সংখҝাვিলেক ϕচΦ র সংখҝক দশিমক Ѹােন 
িলখেত যЭ িনেয়িছ έযΜট এমন নয় কারণ আপিন জােনন έয আমার কােছ একΜট কҝালকুেলটর আেছ এবং আিম এΜটেক দশিমক 
Ѹান পয κо গণনা করেত পাির  আপিন উেѣখেযাগҝ সংখҝা সѕেকκ িকছΦ  অধҝয়ন কেরেছন আিম যা করিছ তা হল জনসাধারণেক 
ϕেয়াজনীয় সংখҝায় উেѣখেযাগҝ সংখҝায় িনেয়াগ করা যােত এΜট আপনােক একΜট আইিড έদয় িনভΦ κলতা এবং িনভΦ κলতার যার ea 
সােথ এই ভরვিল িনধ κারণ করা হয়
 তাই আপিন যিদ পদাথ κিবদ হেয় যান তেব আপিন এΜটেক আরও ভালভােব উপলিѐ করেবন έয আমরা কতটা ভালভােব মানვিল 
জািন তার সীমানাვিলেক έঠেল রািখ এবং এর জনҝ িনেজই শারীিরক সѕেকκ আরও গভীর এবং গভীর έবাঝার ϕেয়াজন।
 Ϡিত
 তাই যিদ আপিন έϕাটেনর ভেরর িদেক তাকান যা আমরা ইিতমেধҝ জািন έয আমরা পারমাণিবক ভেরর ইউিনটვিলেত কাজ 
করিছ তা মেন রাখেবন িকভােব আমরা পারমাণিবক ভেরর ইউিনটვিলেক সংϡািয়ত করব আপিন 12 কাব κেনর িদেক তাকান এবং
έঘাষণা έঘাষণা করেত হেব কারণ এΜট আমার মান έঘাষণা  এর ভর 12Μট পারমাণিবক ভর একক еারা έদওয়া হয় এবং έসই সােথ 
আপিন ϕিতΜট িনউিЉয়াস এবং ϕিতΜট িনউিЉয়েনর ভর Μঠক কেরন
 তাই যিদ আপিন মেন কেরন έয έϕাটেনর ভর 1.
007276 পারমাণিবক ভর একক еারা έদওয়া হয় িনউϊেনর ভর হল 1.
008664 পারমাণিবক একক এমন িকছΦ  যা পরবতλ সমেয় আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ হেব যিদও আিম আপনােক আেগই বেলিছ έয 
আমার িনউϊন তার দুদκাо এЊেপেЄ έϕাটন চҝাডউইেকর έচেয় সামানҝ ভারী  এিরেমл যΝুЅ িদেয়িছল έয তারা অবশҝই একই 
ভেরর হেত হেব আজ িনভΦ κলতা পরীϠাვিল আমােদর বেল έয তারা έমাটামুΜটভােব একই ভেরর িকᅀ িনউϊন έϕাটেনর έচেয় 
সামানҝ ভারী যখন আিম আপনার জনҝ িবটা িডেক িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ এΜট হল  আিম এমন িকছΦ েত মেনািনেবশ করেত 
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যাΝИ কারণ একΜট িনউϊন একΜট ইেলকϊন এবং একΜট অҝািл-িনউΜϊেনা িনগ κত কের Ϡয়ϕাч হয় এবং এΜট একΜট έϕাটেন 
পিরণত হয় যা ვ჈Яপূণ κ এবং অবশҝই আিম িহিলয়াম পরমাণুর ভর এবং িহিলয়ােমর ভেরর িবষেয় আςহী  পরমাণু চার পেয়л 
শূনҝ শূনҝ দুই ছয় শূনҝ দুই পারমাণিবক ভর একক еারা έদওয়া হয়
 তাই দুΜট আমার পারমাণিবক ভর একক
 তাই িক আিম আςহী έয আিম আςহী কনҝা এবং িপতামাতার মেধҝ পাথ κকҝ সѕেকκ আςহী িপতামাতা িক চারΜট িনউিЉয়ন হল 
দুΜট έϕাটন এবং িনরেপϠ িনউϊন
 তাই চারΜট িপতামাতা এেস তারা একΝϏত হেয় একΜট কনҝা ίতির কের যা িনউিЉয়াস হল έসই জারগন যা আমরা έদখিছ
 তাই আিম কী করব ?  িহিলয়াম পরমাণুর ভর έদখুন আিম έϕাটন ভর এবং িনউϊন ভেরর έযাগফল έদিখ έসখােন দুΜট έϕাটন 
আেছ দুΜট িনউϊন আেছ যা আমার কােছ আেছ
 তাই এΜট এমিপ ъাস এমএন এর মাইনাস 2 যখন আিম এΜট কম কির এবং έদখুন  এটা িক έয আমােদর যা আেছ তা হল এই 
পাথ κকҝΜট শূেনҝর সমান নয় ϕকৃতপেϠ এΜট ঋণাЮক িবেয়াগ িবр ুশূনҝ দুই নয় দুই সাত দুই আট ইউ এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ এর 
মােন িক এই ভর ሺΜটর সােথ যুЅ একΜট শΝЅ আেছ  έডѝা এমিস έѴায়ার এবং এΜট মাইনাস 28.
3 এমিভিব িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ হেত έদখা যােИ পারমাণিবক έѴেল আপনার শΝЅვিল িছল পারমাণিবক έѴেল ইেলকϊন 
έভােѝর οম অনুসাের আপনার শΝЅვিল িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর οম অনুসাের έকন এমন একΜট উপােয় আপিন  
অিনѥয়তার নীিত έথেক এΜট বুঝেত পাের একΜট পরমাণু একΜট অҝাংϾেমর দরূেЯ সীমাবд
 তাই έডѝা έডѝা έযখােন একΜট িনউিЉয়াস একΜট έফমেটািমটােরর দরূেЯ সীমাবд p x 
থােক তােদর মেধҝ মাϏার পাথ κেকҝর οম ϕায় 10 িবেয়াগ 5 বা 10 এর শΝЅ 5 এর শΝЅর উপর িনভκর কের আপিন έকান t  o 
অনুপাতΜট িনেত যােИন Μঠক আেছ
 তাই এখােন সংিѫѭ শΝЅ έѴলვিল সবই еারা έদওয়া হেয়েছmuv 
 তাই এই সѕকκΜট আমােক কী বেল এΜট আমােক বেল έয আিম যিদ ভাঙেত চাই  একΜট িহিলয়াম িনউিЉয়াস যিদ আিম একΜট 
িহিলয়াম িনউিЉয়াস έভেД চারΜট উপাদান িনউিЉয়েন আলাদা করেত চাই তাহেল আমার কত শΝЅ সরবরাহ করেত হেব আিম 
28.
3 িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর একΜট খুব বড় শΝЅ সরবরাহ 
করেত হেব যা হাইেόােজন পরমাণুেক ভাঙেত সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ Νজিনস 13.
6 ইেলϢন έভােѝর মেতা িকছΦ  সরবরাহ করিছল, 
উদাহরণѾ჉প, যিদ আিম হাইেόােজন পরমাণুেক গরম করেত থািক তেব তা িক িকছΦ  তাপমাϏায় Μঠক আেছ এΜট আয়নাইজ 
করেব এΜট একΜট ъাজমা হেয় যােব এবং έসই তাপমাϏাΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর বলুন 10 এর শΝЅ  5 έকলিভন কারণ 1 
ইেলকϊন έভাѝ 4 έকলিভেনর শΝЅর সােথ ϕায় 10 এর সােথ িমেল যায় আপিন জােনন ই এর সমান যা আপনােক έসই kt 
সূϏΜট ϕিতѸাপন করেত হেব তেব এখােন আপনার কােছ িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ রেয়েছ এটাই আমার কােছ
 তাই আমরা িক বলিছ
 তাই এখােন একΜট ভাল থােম κাডাইনািমক বҝায়াম বা গҝাস বҝায়ােমর একΜট গিত তϬ যা আপিন করেত পােরন
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল আিম যিদ িলিখ তাহেল আিম 
িহিলয়াম িনউিЉয়াসেক ফুটােত চাই  সѕূণ κ჉েপ িবΝИт করা এΜট হল চারΜট িনউিЉয়েন যা আিম করেত চাই
 তাই বাইΝнং এনাΝজκ িক আমার বাইΝнং এনাΝজκ 30 এখন আিম সুিনিদκѭ সংখҝাვিলেত আςহী নই আমরা পের িনভΦ κল mub 
সংখҝাვিলেত িফের যাব এবং একΜট ইেলকϊন έভাѝ শΝЅ সরবরাহ করেত আপনার 4 έকলিভেনর শΝЅর জনҝ ϕায় 10 এর 
ϕেয়াজন,
 তাই আমরা কী বলিছ উদাহরণ Ѿ჉প আপিন যিদ বলেছন έয আপনার কােছ একΜট মেনা পারমাণিবক গҝাস আেছ এবং এΜট 4 
έকলিভেনর শΝЅ 10 আমরা বিল তাহেল έসই পরমাণুর еারা বািহত শΝЅ ইকুҝই পাΜটκশন নীিত еারা একΜট ইেলকϊন έভােѝর οম
অনুসাের যখন έবাѝজমҝান আইন ϕিতѸাপন কের
 তাই যিদ আমােক 30 সরবরাহ করেত হয় তাহেল আমার έয শΝЅর ϕেয়াজন তা হল 10 এর শΝЅ  4 έথেক 10 έপা  mav wer 

έথেক 3 যিদ আপিন মেন কেরন έয আপনােক 10 έথেক 10 έকলিভেনর শΝЅেত έযেত হেব তা িনেয় িচоা করেবন না তার of 6 
মােন এই έয আিম যিদ িহিলয়াম পরমাণুেক গরম কের িনউিЉয়েনর একΜট সুҝপ ίতির করেত চাই তাহেল বলুন আপনার সাধারণ  
আপনার লҝােব চΦ িѣ এবং গরম করার যϴვিল সাহাযҝ করেব না έয Μঠক আেছ আপিন তালােকর গেсর জনҝ খুব উЗ তাপমাϏা 
পান, উদাহরণѾ჉প আপনার ধাতΦ িবদҝা লҝাবვিলেত িকᅀ তারা সাহাযҝ করেব না আসেল আমােদর έকাথাও এমন ϕাকৃিতক 
তাপমাϏা έনই  পৃিথবী এমনিক পৃিথবীর গভীের নয় তা Μঠক আেছ
 তাই আপিন যিদ এই οমΜটর তাপমাϏা অজκন করেত চান তেব আপিন যিদ এΜট ভাঙেত চান তেব আপিন এমন έকাথাও έযেত 
সϠম হেবন έযখােন এমন তাপমাϏা ϕাকৃিতকভােব পাওয়া যায় তেব এΜট আমােদর আςেহর িবষয় নয় িক  আςেহর উৎস হল 
অনҝ উপায় Μঠক আেছ এবং এর জনҝ সѕূণ κ আলাদা তাপমাϏার ϕেয়াজন আিম έসখােন আসব িকᅀ এΜট এমন িকছΦ  যা 
আপনােক এই িনিদκѭ সমেয় মেন রাখেত হেব
 তাই আিম যা করব তা হল আিম করব তাহেল আিম িক করব তা হল আিম ѽাইেড িফের আসব এবং 28.
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এ িফের আসব এবং পরবতλ ѽাইেড চেল যাই আমরা যা করেত যাΝИ তা হল এই 28.3 muv-
বҝবহার করা এবং έগাপন দরজা খুেল έদওয়া।3 mbv 

  έসৗর শΝЅর έকােনা এক সমেয় যখন আিম έবাহর মেডল বা ъҝাВ হাইেপািথিসসΜট ϕবতκন করিছলাম তখন আিম আপনােক 
বেলিছলাম έয 19 শতেকর পদাথ κিবϡানীরা έয মহান রহেসҝর মুেখামুিখ হেয়েছন তা হল έক έয সািন এত িবশাল শΝЅ উৎপাদন 
করেত সϠম 
এখন এমন িকছΦ  সংখҝা রেয়েছ যা আপনােক মেন রাখেত হেব έয আমােদর পৃিথবীর বয়স ϕায় কেয়ক িবিলয়ন বছর যার মােন 
সূেয κরও একই οম হেত হেব বাѷেব আসেল একটΦ  έবিশ বয়সী যিদ আপিন ধের έনন έয আপিন জােনন έয ςহমЦলΜট িকছΦ  
সমেয় গΜঠত হেয়িছল।
  িনিদκѭ সময়
 তাই যিদ সূয κেক এক িবিলয়ন বছর ধের Мলেত হয়, Μঠক আেছ তখন শΝЅ έকাথা έথেক আসেব έসই সমেয় মানুষ পরমাণুর িকছΦ ই
জানত না মানুষ িনউিЉয়ােসর িকছΦ ই বҝবহার কের না মানুষ ზধুমাϏ তাপগিতিবদҝা খুব ভােলাভােব জানত যা আমরা তারা এখনই 
বҝবহার করেত যােИ এবং Мালািনর একমাϏ উৎস যা তারা জানত কয়লা έপাড়ােনা
 তাই মহান পাহািড় ছাচঁვিল একΜট অনুমান ίতির কের এবং বেল έয আিম তাপমাϏা জািন আিম জািন সূেয κর পৃѮ έথেক কত শΝЅ
িবিকরণ হয় সূেয κর অভҝоর সѕেকκ িকছΦ ই জানত না হয় Μঠক আেছ
 তাই িতিন অনুমান কেরিছেলন έয সূয κ 5000 বছেরর έবিশ Ѹায়ী হেব না তেব আমরা জািন সূয κ আরও অেনক έবিশ সময় ধের 
থাকেব
 তাই এΜট একΜট দুদκাо রহসҝ িছল Μঠক আেছ
 তাই এখন আপিন যা িশেখেছন তা যত কমই έহাক না έকন আপনার দৃΜѭেকাণ έথেক আপিন পদাথ κিবদҝা জােনন কারণ আপনােক
এইমাϏ িকছΦ  সংখҝা έদওয়া হেয়েছ আপিন এখনও সূেয κর িভতের কী ঘটেছ তার উপলিѐ έপেত পােরন এবং έসই কারেণই আিম 
বলিছ আমরা έসৗর শΝЅর έগাপন রহসҝ উেфাচন করেত যাΝИ না এবং আিম খুব ধীের ধীের একΜট নҝাযҝ পিরমাণ সময় বҝয় করেত
যাΝИ Μঠক আেছ যােত আপিন একΜট ধারণা έপেত পােরন কারণ এΜট করার মাধҝেম আমরা έকবল বুঝেত পাির না  পদাথ κিবদҝার 
আরও িকছΦ  Νজিনস আেছ চাজκ সংরϠেণর έলপটন সংখҝা সংরϠণ শΝЅর সংরϠণ ইতҝািদ ইতҝািদ
 তাই আিম আপনােক έদখােত যাΝИ যােত পের যখন আপিন সমসҝাვিল έদেখন তখন আপিন জানেত পােরন কখন পারমাণিবক 
Ϡয় হয় এবং আপিন যা জােনন কীভােব ভারসামҝ বজায় রাখা যায়
 তাই আমরা আসেল একΜট পাথর িদেয় দুΜট িবল ვিল কির έয ΝজিনসΜট
 তাই έসৗর শΝЅর রহসҝ কী এই ধারণাΜট হল έয দুΜট হাইেόােজন পরমাণু একΝϏত হেয় একΜট িহিলয়াম পরমাণু িদেত চেলেছ তেব 
তার আেগ আমােদর Νজϡাসা করেত হেব  কেয়কΜট ϕѨ এবং তা 
হল কুলї বাধা ভাঙা Μঠক আেছ έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম আিম িহিলয়াম িনউিЉয়াস ফুΜটেয় তΦ লেত আςহী নই আিম 
আসেল িহিলয়াম িনউিЉয়াস ίতির করেত আςহী এবং িনউিЉয়াস ίতিরেত ϕচΦ র শΝЅ উৎপт হেব এবং έয শΝЅ উৎপт হয় তা 
সূেয κর খুব সুрরভােব বΝৃд পাওয়ার জনҝ দায়ী কারণ এΜটই এΜটেক তােপ ჉পাоিরত করেব এবং তারপের আমার তাপগিতিবদҝা 
রেয়েছ  একΜট িবিকরণ হেত যােИ έযΜট έসই তাপমাϏায় িনগ κত হয় έѶফান έবাѝজমҝান আইন যা আিম করেত চাই
 তাই আিম যা করেত চাই তা হল দুΜট έϕাটন ъাস দুΜট িনউϊন িনেয় এেস িহিলয়াম গঠন করেত হেব
 তাই 4 έস 2।

 তাই দুΜটর একΜট Ѿরিলিপ এই িবেশষ পয κােয় έলােকেদর মেন রাখা উিচত έয আিম ইিতমেধҝ এΜট বҝবহার কেরিছ কখনও কখনও 
আমরা এΜটেক িলিখ এবং কখনও কখনও আমরা এΜটেক িহসােব িলিখ তােত িকছΦ  যায় আেস না4h8o 4h8o 
 তাই কখনও কখনও আমরা িহসােব িলিখ এবং কখনও কখনও আমরা িহসােব িলিখ তারা অিভт  একইaxz axz 
 তাই অনুςহ কের মেন রাখেবন έয আমরা িক করেত চাই আমরা িনউϊন সѕেকκ ভΦ েল έযেত চাই কারণ িনউϊন ίবদুҝিতকভােব 
চাজκ করা হয় না
 তাই যিদ আমার কােছ দুΜট έϕাটন থােক এবং আিম যিদ έসვিলেক একসােথ আনেত চাই তেব έসখােন একΜট িনউϊনও আেছ  
এছাড়াও একΜট িনউϊন যা আিম চাই তারা একসােথ আনেত যিদ তারা দুΜট έϕাটেনর মেধҝ দরূЯ 10 এর শΝЅ έথেক িবেয়াগ 15 
িমটার 10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটােরর শΝЅর οম হয় তেব সমѷ দরূЯ ϕায়শই এর শΝЅেত হয় িবেয়াগ 15 িমটার তারপর আমরা 
জািন έয তারা একΜট িনউিЉয়াস গঠন করেত পাের যা সѕূণ κ ধারণা িকᅀ সমসҝা হল িকভােব আপিন তােদর এেক অপেরর 
কাছাকািছ আনেবন কারণ একΜট কুলї িবকষ κণ আেছ এΜট িবকষ κণকারী সমান
 তাই আিম ই বগ κ িলখেত যাΝИ еারা এর অথ κ হল তােদর একΝϏত করার জনҝ আপনােক একΜট িবশাল শΝЅ সরবরাহ করেত r 
হেব
 তাই যিদ সিতҝই সূেয κ উৎপт শΝЅ পারমাণিবক িফউশেনর কারেণ হয় তেব অবশҝই একΜট সংিѫѭ শΝЅ থাকেত হেব
 তাই এই শΝЅΜট গিতশΝЅর সমান হওয়া উিচত যখন  এর সােথ সѕিকκত গিতশΝЅর জনҝ 3 বাই 2 এবং 10 এর সমান kti-

এর সােথ িবেয়াগ 15 িমটােরর শΝЅ িনেয় িচоা করেত হেব r-
না,
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 তাই έকােনাভােব যিদ আিম একΜট গিতশΝЅ ϕদান করেত পাির έযΜট 10 এর উপের বগ κেϠেϏর সমান িবেয়াগ 15 িমটােরর e 
শΝЅেত যা আমরা έয সংখҝাΜট িদΝИ তখন তারা ততটা কােছ আসেত পাের এবং একবার তারা έয কাছাকািছ আেস তখন শΝЅশালী
িমথΝϽয়াვিল ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়া έথেক িনয়ϴণ করেব িমথΝϽয়া এবং তারপর আমরা শΝЅশালী শΝЅ সѕেকκ omb 
িচоা করেত পাির একΜট সাধারণ অনুশীলন যা আিম আপনােক έলাকেদর করেত বলব তা হল তাপমাϏা অনুমান করা এবং 
তাপমাϏা 10 έথেক 10 έকলিভেনর শΝЅর মেতা িকছΦ  হেত পাের আিম এই িবষেয় খুব έবিশ িনΝѥত নই সংখҝাΜট এমনিক এগােরার 
শΝЅর 10 হেত পাের আিম জািন না
 তাই আিম একটΦ  έবিশ সতকκ থাকব এবং দশেক দেশর শΝЅেক দশ έথেক দেশর শΝЅেক বােরা έকলিভেনর শΝЅ বলব
 তাই έসই οমΜটর িকছΦ  িকᅀ আিম কীভােব করব এই নїরΜট পান আপিন এর সমান রাϻ এর একΜট আদশ κ সমীকরণ rt- pv-
ধের িনেয় এই নїরΜট έপেয়েছন মেন রাখেবন আপিন আসেলই গিতগত তϬ έথেক ზ჈ কের এর সমান সѕকκ έপেত rt- pv 
সϠম হেয়িছেলন এই অনমুান কের έয έকানও িমথΝϽয়া έনই έসখােন ზধুমাϏ সংঘষ κ ইতҝািদ আেছ িকᅀ  সূেয κর অভҝоরীণ অংশ
আসেল এΜট অেনক έবিশ জΜটল কারণ তাপমাϏার বাইেরও অেনক চাপ থাকেব Μঠক আেছ
 তাই যিদ আপিন সূেয κর অভҝоেরর িদেক তাকান তাহেল তাপমাϏা এ সূেয κর সান έকােরর এিরয়র সјবত এΜট একΜট ѽাইেডint-
10 এর শΝЅ έথেক 6 έথেক 10 এর শΝЅ έথেক 7 έকলিভেনর শΝЅ,
 তাই আিম আপনােক যা বলার έচѭা করিছ তা হল একΜট িনেব κাধ অনুমান আপনােক ϕায় 10 έদয় 10 έথেক 11 বা 12 έকলিভেনর 
শΝЅেত িকᅀ আপিন যিদ রােজҝর সমীকরণΜট আরও যЭ সহকাের ίতির কেরন এবং আপিন যিদ Νজেϡস কেরন ওহ Μঠক আেছ 
বলুন শΝЅ কত হওয়া উিচত তাহেল ϕেয়াজনীয় তাপমাϏা কেম যায় এবং এΜট 10 έথেক 6 শΝЅেত আেস  বা 10 এর শΝЅ 7 এেত 
আѥেয κর িকছΦ  έনই έয আপিন কীভােব দুΜট কণােক এেক অপেরর কাছাকািছ িনেয় আেসন হয় আপিন তােদর ϕচΦ র শΝЅ έদন বা 
আপিন চাপ ϕেয়াগ করেত থােকন যখন আপিন চাপ ϕেয়াগ করেত থােকন তখন আоঃকণার দরূЯ έছাট έথেক έছাট হয়  বাѷব 
পিরিѸিতেত বাѷব পিরিѸিতেত তাপমাϏা এবং আনр উভয়ই একΜট ভূিমকা পালন কের যােত তাপমাϏা 10 এর শΝЅ έথেক 6 
έথেক 10 এর শΝЅ έথেক 7 έকলিভেনর শΝЅ এবং আমরা এই িনিদκѭ িনয়েম কাজ করিছ এখন আপিন যা করেবন  আউট nucl 
কাজ করা হয় কােনর পদাথ κিবদҝার ϕΝοয়া এবং ϕΝοয়াΜট এই ѽাইেড έদখােনা হেয়েছ Μঠক আেছ
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা মানুষ έকায়াлাম έমকািনЊ ϕিতΜѮত হওয়ার পেরই কাজ কেরিছল এবং এΜট কীভােব ঘটেছ তা έদেখ খুবই
আনΝрত হয়
 তাই ϕথম ধাপ হল দুΜট έϕাটন তারা একΜট দুΜট গঠন কের  িতিন দুΜট এΜট একΜট িডেϕাটন এবং এΜট একΜট খুব খুব অিѸর অবѸা 
যা আপনার িচоা করা উিচত নয় কারণ দুΜট έϕাটন কীভােব একসােথ থাকেত পাের আিম আপনােক বেলিছলাম έয দুΜট έϕাটেনর 
έকানও আবд অবѸা έনই দুΜট িনউϊেনর έকানও আবд অবѸা έনই έসখােন সব κদা একΜট বсন থােক।
 একΜট িনউϊেন ზধুমাϏ একΜট έϕাটেনর অবѸা যােক আমরা অনҝ কথায় িডউϊন বেল থািক এΜট একΜট মধҝবতλ অবѸা এΜট 
একΜট িѸিতশীল অবѸা নয় আসেল আমার এখােন একΜট তারা Ѹাপন করা উিচত
 তাই এΜট অџ সমেয়র জনҝ গΜঠত হয় তেব এর έъেটর আেগ এΜট কী ঘেট? Μঠক আেছ Μঠক যা ঘটেছ তা এমনিক 2h e2 2h 
একΜট পΝজϊন ъাস একΜট িনউΜϊেনােত έভেД যায় যা এΜট έভেД যায় যা ঘটেত চেলেছ আিম এΜট পরীϠা করেত যাΝИ কারণ 
έসখােন একΜট ሺΜট থাকেত পাের  এখােনng 
 তাই আমার কােছ দুΜট έϕাটন আেছ যা আিম করেত যাΝИ আিম ሺΜটর জনҝ খুব দুঃিখত
 তাই আসুন এΜট সংেশাধন কির
 তাই আসুন আমরা একΜট έϕাটন έদিখ যােত আেরকΜট έϕাটন একΜট পΝজϊন এবং একΜট িনউΜϊেনা িনগ κত করেব  িক ঘটেত 
যােИ ъাস একΜট িনউϊন έয িক ঘটেত যােИ
 তাই চূড়াо অবѸা এইরকম িকছΦ  যায় ъাস ъাস পΝজϊন ъাস িনউΜϊেনা এবং এΜট আপনার িডউেটিরয়াম ছাড়া আর 2p p n 
িকছΦ ই নয়
 তাই আিম আপনােক বলার έচѭা করিছ কখন  আিম এই ѽাইডΜট ίতির করিছলাম আিম খুব সতকκ িছলাম না িকᅀ এΜট সѕেকκ 
έকান সমসҝা έনই আিম মেন কির একই ሺΜট পেরর লাইেন ঢΦ েকেছ এবং এΜট অবশҝই 2 ঘлা হেত হেব একΜট হল Μঠক আেছ 
একΜট έϕাটন এবং একΜট িনউϊন িকছΦ ই নয় িকᅀ আপিন এΜট করেবন না এΜটেক έস িহসােব িবেবচনা ক჈ন তেব একΜট এইচ 
ъাস একΜট পΝজϊন ъাস একΜট িনউΜϊেনা এবং পΝজϊন পΝজϊন কী তা হল ধনাЮক চাজκযЅু ইেলকϊন এΜটেত Μঠক একই ΟѺন 
রেয়েছ যা একΜট পΝজϊন এবং একΜট ইেলϢেনর মেধҝ পাথ κকҝ έকবল চাজκ িচেҀ থােক এবং তারপের একΜট থােক িনউΜϊেনা আিম
έতামােক চাই  এই িনরেপϠ িদেক মেনােযাগ িদেত একটΦ  না,
 তাই সামিςক ফলাফল িক আিম আপনােক বেলিছলাম এΜট একΜট মধҝবতλ অবѸা সামিςক ফলাফল হল έয দুΜট έϕাটন একΜট 
িডউϊন ίতির করেত উত্পািদত হয় আিম খুব দুঃিখত এΜট িহিলয়াম নয় িকᅀ এΜট একΜট িনউϊন  ভΦ ল ъাস একΜট ইেলϢন ъাস 
একΜট িনউΜϊেনা এবং এΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ Νজিনস এΜট 0.
42 এমিব শΝЅ ϕকাশ কের এখােন আমরা ზধুমাϏ িবষয়Μট έদেখিছ আমরা বিলিন έয ϕΝοয়াΜট এেЊাথাম κােলর এেнাথাম κাল এবং 
এেнাথাম κাল এেнাথাম κাল এর মােন আপনােক শΝЅ সরবরাহ করেত হেব এেЊাথাম κাল  এনাΝজκ έদওয়া হয় এΜট মুবেক 0.
4 έদয় িকᅀ তারপের এই ϕΝοয়াΜট খুব ধীর έকন এΜট খুব ধীর কারণ আপিন যিদ এই ѽাইেড িফের আেসন আিম িলেখিছ έয 
আমার έϕাটন ইেলেϢা পΝজϊন ъাস িনউϊন িনউΜϊেনা ъােস ϕিতবার έসখােন যায়  একΜট িনউϊন িবѩাস কের έয এΜটেক দুব κল 
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িমথΝϽয়া এবং দুব κল িমথΝϽয়া বলা হয় কারণ তােদর নাম έথেক έবাঝা যায় সবসময় দুব κল এবং যাই έহাক না έকন দুব κল έসই 
ϕΝοয়াვিল সংঘΜটত হয়।
  এির খুব ধীের ধীের
 তাই এΜট একΜট দুব κল িবটা Ϡয় যা ঘটেত চেলেছ
 তাই এΜট একΜট ϕΝοয়া এখােন আরও একΜট Νজিনস রেয়েছ যা এই িবেশষ পেয়েл আপনার লϠҝ করা উিচত আিম একΜট 
পΝজϊন এবং একΜট িনউΜϊেনা িলেখিছ এবং একΜট িনউϊন আমার έϕাটেন আেছ  চাজκ ъাস আমার ই ъােস একΜট চাজκ আেছ 
ъাস আমার িনউΜϊেনা িনউϊাল িনউϊন িনরেপϠ মােন ϕিতবার যখন আিম একΜট ϕেসস িলিখ তখন ზধু শΝЅই সংরিϠত হয় না 
িকᅀ যা সংরϠণ করা হয় তাও সংরিϠত হয় έমাট চাজκ ভর একΜট সংরিϠত পিরমাণ নয় যা িকছΦ   আপনার মেন রাখা উিচত কারণ
সমѷ বҝবহািরক উেгেশҝ আমার িনউϊন ভরহীন যিদ আপিন িনউϊন এবং পΝজϊেনর ভর έযাগ কেরন তেব এΜট έϕাটেনর ভের 
έযাগ করেব না তেব έমাট শΝЅ অবশҝই একΜট সংরিϠত পিরমাণ কারণ এვিল িবϜােম উত্পািদত হয় না আসেল তারা তা করেব  
সরােনা হল Μঠক আেছ έমাট শΝЅ έϕাটেনর έমাট িবϜােমর শΝЅ উদাহরণѾ჉প যিদ έϕাটন িবϜােম Ϡয় হয় তেব িতনΜট কণার 
শΝЅর মেধҝ ভাগ করা হেব
 তাই িথ  হল একΜট িডউেটিরয়াম যা পΝজϊেনর জনҝ ঘটেব আপিন έকাথাও পΝজϊন έদখেত পােИন না তা Μঠকs 
 তাই িমঃ আইনѶাইন έযমন আমােদর বেলেছন έয শΝЅেক ভের ჉পাоিরত করা έযেত পাের তাও শΝЅেত ჉পাоিরত হেত পাের 
যােত এΜটেত িনেদκিশত হয় কী ঘটেব এই পΝজϊন
 তাই এই ѽাইেড ইিДত করা হেয়েছ এই পΝজϊনΜট একΜট ইেলকϊেনর মুেখামুিখ হেব έসখােন তারার িভতের অেনক ইেলকϊন 
রেয়েছ এবং তারা অিবলেї দুΜট গামা দুΜট έফাটেন Ϡয় হেয় যােব এবং έসই ϕΝοয়ায় মҝািভেত এক িবр ুশূনҝ শΝЅ ϕকাশ করেব  
Μঠক আেছ একΜট শΝЅ আেছ কারণ তােদর ϕেতҝেকর বািক শΝЅ έকান না έকান পেয়л পােঁচর οম অনুসাের
 তাই এΜট এক িবр ুশূনҝ έথেক মুবা পয κо শΝЅ έছেড় έদয় এখন আপিন έদখেত পােИন έয শΝЅ উৎপт হেИ এΜট একΜট দুব κল 
ϕΝοয়া έযখােন এΜট একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক  ϕেসস এবং ইেলেϢামҝাগেনΜটক ϕেসস সবসময় দুব κল ϕেসসেরর έচেয় ሾততর 
হয় এবং শΝЅশালী ϕেসসর অবশҝই অেনক έবিশ ሾত হয় যা আপনার কােছ Μঠক আেছ এখন যা ঘটেব তা হল έয আমার দুই এইচ
ওয়ান িতন িহিলয়াম ъাস έফাটন ъাস ফাইভ পেয়л έফার নাইন έমিভেত যােব আিম έদখােত যাΝИ িকভােব শΝЅ তার অতҝিধক 
পয κােয় উৎপт হয়
 তাই আিম έসখােন সѕূণ κ ϕΝοয়া িনেদκশ কিরিন
 তাই আমােক এখােন করেত িদন έয Μঠক আেছ
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল দুই এইচ ওয়ান হেИ িতন έস টΦ  ъাস গামা ъাস ফাইভ পেয়л έফার নাইন িমউিভ এখন Ѻѭতই এেত
একΜট সমসҝা আেছ কারণ এর মােন একΜট έϕাটন এবং একΜট িনউϊন আেছ এবং আমােদর এখােন কী আেছ?  দুΜট έϕাটন এবং 
একΜট িনউϊন এবং একΜট গামা
 তাই সΜঠক ϕΝοয়াΜট কী হওয়া উিচত তাহেল আমার িলখেত হেব দুΜট এইচ ওয়ান ъাস ওয়ান এইচ 1 έযΜট আমার িলখেত হেব 3 
έহ 2 ъাস গামা ъাস 5.
49
 তাই যিদ আিম সাধারণ ইউিনট বҝবহার কির  আমার িডউϊন ъাস একΜট έϕাটন িতনΜট িহিলয়াম ъাস শΝЅেত যায় আিম খুব 
শীσই বাইΝнং এনাΝজκ έটিবেল িফের έযেত যাΝИ
 তাই আমরা কী কেরিছ আমরা έϕাটন িদেয় ზ჈ কেরিছ এবং একΜট মধҝবতλ ϕΝοয়ার মাধҝেম আমরা একΜট িনউϊন এবং এই 
িডউেϊা ίতির করেত সϠম হেয়িছ  একΜট έϕাটেনর সােথ একেϏ একΜট িতনΜট িহিলয়াম ъাস একΜট গামা ъাস 5.n 
49 এমিবএ যােব এই ѽাইডΜট িপ বাদ িদেয়েছ তেব িকছΦ  মেন করেবন না έয আমরা আসেল এΜট ίতির কেরিছ এবং এখন 
আপনােক έদখাই έয এΜট আমােদর জনҝ গেџর έশষ নয় আমরা িহিলয়াম 4 উৎপাদেন আςহী কারণ িহিলয়াম 4 έসই আেশপােশ 
সবেচেয় িѸিতশীল যা আপনােক মেন রাখেত হেব এবং এΜট অেনকვিল িশকেড়র মাধҝেম ঘেট কারণ আমােদর έশষ িবрΜুট 
আসেল িহিলয়াম 4 গঠেনর ϕণয়ন।

 তাই ϕথম  ჈ট হল এই পিরমাণ দুই িতনΜট িহিলয়ােমর মেধҝ িতন একΜট চার িহিলয়াম উত্পাদন করেব দুΜট έϕাটন এবং বােরা 
পেয়л আট ছয় িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর শΝЅ
 তাই আিম িক বলিছ যিদ আিম এখােন িফের আিস তাহেল আমােক কেয়ক িমিনট সময় িদন যােত আপিন বুঝেত পােরন  িক 
ঘটেছ িতনΜট িহিলয়াম ъাস িতনΜট িহিলয়াম তারা একসােথ আেস এΜট একΜট 4 িহিলয়াম ъাস 2 1 উৎপт কের যা 2 έϕাটন h 1 
ъাস 12.
86 িমউিভ
 তাই এই সমѷ ϕΝοয়াვিল শΝЅ উত্পাদন করেছ
 তাই আসুন আমরা ϊা রািখ  এই Νজিনসვিলর ck
 তাই আমরা এখন িক বলিছ এই দুΜট έϕাটন আেছ একΜট িনউϊন ъাস দুΜট έϕাটন একΜট িনউϊন এΜট িক এΜট দুΜট έϕাটেন যায় 
দুΜট িনউϊন
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 তাই একΜট িনউϊন একΜট িনউϊন দুΜট িনউϊন এবং এΜট িকছΦ ই নয় িকᅀ এখােন চারΜট িহিলয়াম আেছ  এই দুΜট έϕাটন যা বািক 
আেছ কারণ έমাট চারΜট
 তাই এΜট এই দুΜট িপ এই পিরমাণ হল আমার 4 িহিলয়াম ъাস 12.
6 এমিবিভ এΜট ϕথম ჈ট
 তাই আপিন যিদ এΜট έদেখন তেব আিম চাই আপিন এখােন মেনােযাগ িদন এখােন আপনার হাইেόােজন আেছ  িহিলয়াম এবং 
এখােন আপনার কােছ িহিলয়াম আেছ এবং এখােন আপনার িলিথয়াম আেছ এবং তারপের অবশҝই আপনার 12 কাব κন আেছ এবং 
তারপের আমরা ভΦ েল যাই έসিদেক মেনািনেবশ কির তার মােন 
Μঠক আেছ ΜϊΜটয়াম হাইেόােজন এবং িলিথয়াম সমিуত িহিলয়ােমর তাৎϠিণক আেশপােশ তােদর সকেলর কম বাধঁাই শΝЅ রেয়েছ
চারΜট িহিলয়ােমর έচেয় মােন একবার আপিন 4Μট িহিলয়াম অবѸায় έগেল έযΜট সবেচেয় িѸিতশীল অবѸায় চেল যােব এΜট একΜট 
িভт িবষয় έয ভাল কাব κন আরও έবিশ িѸিতশীল 16 অΝЊেজন আরও έবিশ Ѷা  এবং έলাহা হল সবেচেয় িѸিতশীল έয আমরা ble 
পের আসেত যাΝИ έলাহার έচেয় έবিশ িѸিতশীল িকছΦ ই নয় কারণ আপিন যিদ এই মুহেূত κ বাধঁাই শΝЅর িদেক তাকান তেব এΜট 
শীেষ κ রেয়েছ আমরা িহিলয়াম গঠেন έক϶ীভূত
 তাই আপিন যিদ সΜঠক শতκ সরবরাহ কেরন  তারপর এই সমѷ িনউিЉয়াস έযেত চাই এবং চারΜট িহিলয়াম অবѸায় বসেত চাই 
έযΜট আপনার িনΝϺয় গҝােসর অҝানালগ Μঠক আেছ έযΜট সবেচেয় শЅভােব আবд এΜট একΜট মহৎ িনউিЉয়াস যিদ আপিন মেন 
কেরন έয আমরা
 তাই করেত চাই
 তাই আমরা িনউিЉয়াস চাই  έসই অবѸায় বসেত এবং έসই ϕΝοয়াΜট করেত কারণ এΜট সবেচেয় আবд যার মােন এΜট ভাঙেত 
সব κািধক শΝЅর ϕেয়াজন যার অথ κ আপিন যখন তােদর গঠন করেছন তখন ϕচΦ র শΝЅ উৎপт হয় এবং এΜটই আমরা আςহী
 তাই এΜট িনউিЉয়ন ϕিত বাধঁাই শΝЅ আমােদর জনҝ অধҝয়ন করার জনҝ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল Μঠক আেছ
 তাই আমােক এই ѽাইেড িফের আসা যাক আমরা যা έদখিছ ϕথম ჈টΜট দুΜট িতনΜট িহিলয়াম িনেয় গΜঠত িতনΜট িহিলয়াম দুΜট 
ъাস িতনΜট িহিলয়াম 2 ίতির করেব  িহিলয়াম ъাস 2 έϕাটন ъাস 12.ea 4 

এখন আপনােক একΜট অিতিরЅ শΝЅ অিডΜটং করেত হেব έযমন আপিন একΜট িবদুҝত িমটার লািগেয়েছন এবং এΜট 86 mbv 
আপনােক বেল έয আপিন কত শΝЅ খরচ কেরেছন তা Μঠক
 তাই একইভােব আমােদর যা করা উিচত তা হল আমােদর করা উিচত  আেগর ѽাইেড িফের যান 5.
49 1.
02 0.
42
 তাই আমােদর একΜট এনাΝজκ অিডট έদখেত হেব এবং আমরা বিল Μঠক আেছ যিদ আিম সΜঠক কΝнশন িদই তাহেল সΜঠক অবѸা 
িক এখােন সΜঠক চাপ এবং সΜঠক তাপমাϏার সΜঠক চােপর সমуয় তাহেল আমার έϕাটন এবং িনউϊন একেϏ িমিলত হেয় 
িহিলয়াম ίতির করেব এবং তারা এত শΝЅ কিমেয় έদেব আপনার মেনর শΝЅর কথা আমরা বলিছ না আপিন জােনন একΜট কয়লা 
έপাড়ােনা যা হয়েতা আপিন জােনন 100 িডিς έসিлেςড Μঠক আেছ 300 έকলিভন আমরা ইেলকϊন έভােѝর িদেক তাকাΝИ না 
যা এর সােথ িমেল যায়  10 έথেক 4 έকলিভেনর শΝЅ 2 মাϏার অডκার আমরা িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর কথা বলিছ যা দশΜট 
έকলিভেনর শΝЅর সােথ দেশর সােথ িমেল যায় আপিন ছয় έসেভর শΝЅেত দশΜট িবр ুΜঠক পােবন έথেক সাত έকলিভনn 
 তাই এΜট এমন শΝЅ যা উত্পািদত হয় যা ϕচিলত Мালানীর পিরেϕিϠেত কখনই έবাঝা যায় না έয আমােদর যা ϕেয়াজন তা হল 
পারমাণিবক Мালানী এবং এΜটই έতজΝϽয়তা পারমাণিবক পদাথ κিবদҝা আমােদর িশিখেয়েছ এবং এΜটই আমরা έদখিছ।
  এΜট খুব ধীের ধীের আিম আপনােক বেলিছলাম έয এΜটই ϕথম ჈ট যার অথ κ চারΜট িহিলয়াম গঠেনর অেনকვিল উপায় রেয়েছ 
এΜট একΜট উপায় এবং অনҝানҝ উপায় রেয়েছ যা িনেয় আপিন িচоা করেত পােরন তেব আমরা এΜট করার আেগ έযমন আিম 
আপনােক বেলিছলাম আমরা έনট কিϰিবউশন করেত হেব যিদ আপিন তােদর সবვেলা έযাগ কেরন এবং আপনার রসায়ন 
Љােসর মেতা মধҝবতλ পয κায়ვেলােক সিরেয় έদন, তা হল এমন মধҝবতλ Νজিনস আেছ যা আপিন গঠন করেত যােИন 
উদাহরণѾ჉প যখন একΜট অনুঘটক হয়  এΜট িকছΦ টা Μঠক Μঠক তাপমাϏায় বা চারΜট έϕাটন এবং দুΜট ইেলকϊন যাই έহাক না 
έকন আপনােক একΜট িহিলয়াম পরমাণু ъাস ছয় গামা ъাস 267 পাওয়ার পেয়л সাত িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ যা আপিন έপেত 
যােИন  হҝাট হল একΜট িহিলয়াম পরমাণুর সংেѫষণ যার চারΜট έϕাটন এবং দুΜট ইেলকϊন ছাΝёশ পেয়л έসেভন িমিল ইেলকϊন
έভােѝর শΝЅ উৎপт কের যা একΜট িবশাল শΝЅ
 তাই এই শΝЅর িনরীϠা আিম এই সংখҝাΜট έভাগ করেত যাΝИ না মােন আিম জািন έয এΜট  সΜঠক িকᅀ এΜট যাচাই করার দািয়Я 
আপনার যখন আপিন তােদর সবვিল έযাগ কেরন তখন আপিন ϕকৃতপেϠ 26.

পােবন7 muv 
 তাই এখােন একΜট কাটΦ κন যা উইিকিপিডয়া έথেক έনওয়া হেয়েছ এবং এই সমѷ সূেϏর পিরেϕিϠেত আিম আপনােক যা 
έদিখেয়িছ তা এখােন িচΝϏত করা হেয়েছ
 তাই এΜট  খুব সুрর দুΜট έϕাটন তারা একΜট িনউϊন িনগ κত কের έসখােন একΜটএই έϕাটনΜট 2 ঘлা 1 ঘлা হেয় যায় আবার এΜট 
একΜট গামা ίতির কের তারপর এΜট একΜট 3 িহিলয়ােম পিরণত হয় একই ϕΝοয়া এখােন ঘটেছ এই 2 3 িহিলয়াম িনউিЉয়াস 2Μট 
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έϕাটন িনগ κত করেল কী ঘেট এবং  তারা চারΜট িহিলয়াম ίতির কের
 তাই আিম সমীকরেণ যা িলেখিছ তা এখােন έদখােনা হেয়েছ Μঠক আেছ
 তাই িবΝοয়াΜট একΜট έϕাটন এΜট একΜট িহিলয়াম এবং একΜট িনউϊন আেছ যা έসখােন বেস আেছ
 তাই έদখেত έদখেত িনউϊন এখােন এΜট করা হেИs 
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা একΜট কাটΦ κন পдিতেত έদখােনা হেয়েছ অবশҝই গামা সব κদা έফাটেনর জনҝ দাড়ঁায়
 তাই আপিন এই έচইন ϕিতΝοয়া ϕΝοয়াვিল িলখেত পােরন এΜট শΝЅর িনগ κমন এবং কেয়কΜট কণার সােথ έচইন িফউশেনর 
একΜট έকস যা আপনার কােছ রেয়েছ এবং এΜট একΜট দৃѭাо এবং আিম আপনােক এখােন সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ ΝজিনসΜট বলিছলাম
έয এই সংখҝাΜট নয় িকᅀ এই সংখҝাΜট সূেয κর έকে϶র িভতেরর তাপমাϏা 1.
5 έথেক 10 έথেক 7 έকলিভেনর শΝЅ,
 তাই আিম পুনরাবিৃЫ করিছ যখন আমরা একΜট িনেব κাধ অনুমান করিছলাম  আমরা 10 έকলিভেনর শΝЅেত 10 এর সংখҝা পাΝИ 
িকᅀ তখন এই এক সূেয κর িভতেরর চাপΜট খুব έবিশ হয়ত আমার কােছ ѽাইেডর নীেচ έকাথাও একΜট সংখҝা আেছ এমনিক 10 
έথেক 7 έকলিভেনর শΝЅ কাজ করেব এবং এΜট হল  িহিলয়াম পরমাণু ίতিরর ϕথম ჈ট মেন রাখেবন যখন আিম আপনােক 
বাইΝнং এনাΝজκ কাভκ έদিখেয়িছলাম আিম আপনােক িলিথয়াম έদখাΝИলাম এবং আিম আপনােক বেলিছলাম এমনিক িলিথয়ােমর 
জনҝ ϕিত িনউিЉয়েন বাধঁাই শΝЅ িহিলয়াম পদাথ κিবϡােনর έশাষেণর তΦ লনায় έছাট  ϕকৃিত έশাষণ কের
 তাই িеতীয় মূেলর έϠেϏ কী ঘটেব আমরা একΜট িতনΜট িহিলয়াম িদেয় ზ჈ করেত যাΝИ আপিন ইিতমেধҝ একΜট 4 িহিলয়াম 
ίতির কেরেছন আপিন একΜট έবিরিলয়াম ίতির কেরেছন এখন আিম কাজ করেত যাΝИ না আপিন έদখেত পােИন 3 ъাস 4 
িমলেছ  হল 7 2 έযাগ 2 হল 4 কারণ এΜট έযাগ করা উিচত έযাগ করা উিচত έযাগ করেল আপিন একΜট গামা ίতির কেরন a n 
এই সাতΜট έবিরিলয়াম έফার যা একΜট অিѸর িনউিЉয়াস যা একΜট ইেলকϊেনর সােথ িমিলত হেয় সাত িলিথয়াম িϑ ъাস িনউΜϊেনা 
ъাস আট পেয়л ফাইভ উৎপт কের পেয়л ফাইভ শΝЅ এই সাতΜট িলিথয়াম একΜট έϕাটেনর সােথ একΝϏত হেয় দুΜট চারΜট 
িহিলয়াম িনউিЉয়াস ίতির কের
 তাই আবার আপিন έদখেত পােИন সাত έযাগ এক হল আট িতন έযাগ এক হল চার হল দুই হল চার হল দুই দুই হল চার হল আট 
হল দুই সাির হল 4 এবং আেছ  একΜট শΝЅ যা মুΝЅ পায় এΜট হল িеতীয় ჈ট আরও দুΜট ჈ট আেছ আিম আপনােক বলেত যাΝИ 
না έয έসვিল কী কারণ έসვিলর জনҝ সময় বҝয় করার έকানও অথ κ έনই তেব সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল আমরা আςহী  ed 
έমাট শΝЅ িক উৎপт হয় তা হল শΝЅ িনরীϠা জানা এবং এΜট এমন িকছΦ  যা আপনার জানা উিচত 
আপিন িক করেবন আপিন জােনন কতვিল έϕাটন আেছ কতვিল িনউϊন আেছ কতვিল ইেলকϊন আেছ এবং আপিন িক 
জােনন তাপমাϏা হল এবং আপিন έকােরর বҝাসাধ κ জােনন
 তাই আপিন এই সমѷ ϕΝοয়া বҝবহার কের গণনা ক჈ন কতვিল িফউশন ϕΝοয়া হেИ ϕিতΜট িফউশন ϕΝοয়া ϕিত এত শΝЅ 
উৎপт কের এবং তারপর আপিন যা ঘটেছ তা খুেঁজ έবর ক჈ন এবং এΜট একΜট আকষ κণীয় বҝাসাধ κ  সূেয κর έѴার সূেয κর έমাট 
বҝাসােধ κর ϕায় 99 শতাংশ এখন έয শΝЅ উৎপт হয় তা এই িফউশেনর কারেণ 300 ওয়াট ϕিত িমটার ঘনক এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ 
এই সংখҝাΜট 300 ওয়াট ϕিত িমটার ঘনক যাই έহাক না έকন  উৎপт হয় এবং কতვিল έϕাটন পুেড় যায় অথ κাৎ কতვিল έϕাটন 
ϕিত έসেকেн 38Μট έϕাটেনর শΝЅেত 3.
6 έথেক 10 έত িমেশ যায় যা ϕায় 3 έথেক 10 এর শΝЅেত 9 έকΝজ।
  έϕাটন যা হাইেόােজন ϕিত έসেকেн পুেড় যােИ তা Μঠক আেছ
 তাই এΜট একΜট চΦ িѣ যা িবশাল মাϏার িবশাল মাϏার তা Μঠক আেছ যা ঘটেছ এবং έমাট শΝЅ যা 3.
8 έথেক 10 έথেক 6 শΝЅ উৎপт হয়  10 έথেক 26 জেুলর শΝЅ ϕিত έসেকেн িবশাল সংখҝার িদেক তাকান যা ϕায় 10 έথেক 27 
ওয়াট ঘлার শΝЅ
 তাই একΜট পারমাণিবক চΦ িѣ আেছ এΜট িক ধরেনর পারমাণিবক চΦ িѣ এΜট একΜট িফশন চΦ িѣ নয় এΜট একΜট িফউশন চΦ িѣ 
িনউিЉয়াস οমাগত তাপমাϏায় িমিϜত হেИ এই ϕΝοয়ায় তারা ϕচΦ র শΝЅ উৎপт করেছ যা ϕকৃতপেϠ তাপমাϏােক ধের রােখ 
এবং আরও িফউশন ঘটেব আপিন জােনন এΜট একΜট Ѿ-সংগত Ѿ-খােদҝর ঘটনা এবং সূয κ উৎপািদত শΝЅর শতকরা কত শতাংশ 
শΝЅ উৎপт করেত পাের?  অনҝানҝ উপােয় এΜট সবেচেয় ϕভাবশালী ϕΝοয়া 99 91 শতাংশ শΝЅ সূয κ еারা উত্পািদত হয় এই 
ϕΝοয়ার কারেণ এবং ზধুমাϏ পারমাণিবক িѸিতশীলতা বοেরখা έদেখ  এবং লҝােব একΜট পরীϠা কের িনউিЉয়েনর ϕিত বাধঁাই 
শΝЅর িদেক তািকেয় আমরা বুঝেত পাির έয সূেয κর অভҝоের কী ঘটেছ মহান দাশ κিনক কাл বেলেছন , অবশҝই পদাথ κিবদҝা 
এখনও তার ίশশবকােলই িছল আমরা έকবল িনউটিনয়ান έমকািনЊ এবং ςেহর কϠপথ জানতাম।
  έযΜট িনেজই একΜট মহান কৃিতЯ িছল িকᅀ মহান দাশ κিনক কাл বেলিছেলন έয দুΜট Νজিনস রেয়েছ যা তােক ϕচЦভােব নাড়ােত 
পাের এবং কী িছল έয নϠϏΜট ভয় পায় আপিন জােনন আকােশ এবং মানুেষর মেধҝ ίনিতক শГৃলা মানুেষর মেধҝ ίনিতক 
আেদশ আপনার বাইের  পদাথ κিবদҝার পিরিধ জােনন িকᅀ যাই έহাক না έকন এই গেџর আকাশ আমরা έদখিছ আপিন তারা 
জােনন আকােশর সমѷ তারা έয আমরা έদখিছ আমরা এখন তার জনҝ অоিন κিহত পদাথ κিবদҝার আভাস পাΝИ যা তােদর জনҝ 
ϕায় বািষ κকভােব ϕায় বািষ κকভােব Мলেত পাের কারণ এΜট  শΝЅ 10 έথেক 27 ওয়াট শΝЅ যা আমরা উৎপাদন করিছ যা এখন ϕিত
έসেকেн 10 έথেক 26 জলু শΝЅর জনҝ একΜট ϕশংসা পাওয়ার জনҝ সংখҝায় আিম চাই আপিন এই বοেরখার িদেক তাকান যিদ 
এΜট সѕূণ κ჉েপ দৃশҝমান না হয় যা সјব আিম আসেল আপনার জনҝ έসই সংখҝাვিল িলখেত পাির
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 তাই আমরা যা আςহী তা হ'ল পৃিথবীেত আমােদর еারা পৃিথবীেত উৎপт έমাট শΝЅেত আমার খুব সতকκ হওয়া উিচত আমােদর 
еারা মানুেষর еারা হল Μঠক আেছ এখন আমরা অেনক উপােয় িবদুҝৎ উৎপাদন করিছ একΜট হল কয়লা তারপর আপনার কােছ 
গҝাস আেছ তারপর আপনার কােছ হাইেόা আেছ তারপর অবশҝই আপনার কােছ έসালার আেছ যা খুব জনিϕয় হেয় উঠেছ 
তারপর আপনার কােছ বাতাস আেছ যিদ আপিন হলҝােн যান বা িকছΦ   এই ধরেনর έদশვিলেত ϕচΦ র সাধারণ শΝЅ উৎপт হয় 
উদাহরণѾ჉প সমুেϒর তীের তারপের আপনার কােছ έতল আেছ এবং তারপের আপনার কােছ অনҝানҝ সহেযাগী আেছ Μঠক 
আেছ পারমাণিবক আমার ভΦ েল যাওয়া উিচত নয় এবং έসখােন িকছΦ  শতাংশ আসেল সব κািধক কারণ কয়লা দষূেণর কারেণ এΜট 
ϕায় 40 শতাংশ গҝাস ϕায় 23 শতাংশ এবং আরও অেনক িকছΦ  এবং পারমাণিবক আমােদর আςেহর িবষয় হল έয Μঠক আেছ 
পারমাণিবক 10 শতাংশ এΜট έমােটও খারাপ নয় এখােন ϕচΦ র পারমাণিবক চΦ িѣ রেয়েছ আিম আপনােক έদখাব এΜট কী
 তাই  এΜট িক উত্পািদত হয় িকᅀ কত শΝЅ উৎপт হয় έযΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় έমাট শΝЅ ϕায় পিঁচশ হাজার 
έটরাওয়াট যাই έহাক না έকন সুিনিদκѭ সংখҝা চΝёশ হাজার িতনশ পয়ঁতািѣশ
 তাই আপনার কােছ দুই পেয়л পাচঁ έথেক দেশর শΝЅ চার দশ έথেক বােরা শΝЅর মেধҝ যা দশ έথেক έষাল ওয়াট শΝЅর οম হয়
 তাই আপিন έয শΝЅ উৎপাদন করেছন তা Μঠক আেছ এবং সূয κ কতটা িফের যান এবং এΜট কী িছল তা পরীϠা ক჈ন
 তাই আপিন আসেল খুেঁজ পােবন  আিম িফের έযেত পাির এবং পরীϠা করেত পাির
 তাই আসুন আমরা έসই অনুশীলনΜট কির যিদ আিম ভΦ ল কের থািক তেব আিম এΜট সংেশাধন করেত পাির এΜট 10 এর শΝЅ 27
 তাই পৃিথবী 10 এর শΝЅ 16 সূয κ 10 এর শΝЅ 27
 তাই আমরা  শΝЅর কথা বলা হেИ সূেয κর শΝЅ еারা িবভЅ পৃিথবীর শΝЅ 10 έথেক এগােরার শΝЅ এই িবরাট পাথ κকҝ হল έয Μঠক 
আেছ এবং অবশҝই আমরা কখনই এΜটেক ধরার আশা করেত পাির না যা সѕূণ κ჉েপ অসјব কারণ আমরা একΜট িনছক  ςহ 
একΜট  আমরা একΜট তারা নই যিদও আমরা সবাই নϠϏ еারা গΜঠত কারণ সমѷ িনউিЉয়াই আসেল সংেѫিষত হয় έযখােন d 
সমѷ িনউিЉয়াস একΜট নϠেϏর মেধҝ সংেѫিষত হয় যা আমরা একΜট উপােয় έদখেত যাΝИ
 তাই এΜট এমন িকছΦ  সংখҝা যা আপনার সϠম হওয়া উিচত  ϕশংসা করার জনҝ এবং এΜটই এখন আমােদর কােছ এই িনিদκѭ 
পয κােয় থামার έকানও কারণ έনই আমরা আসেল একটΦ  এিগেয় έযেত পাির এবং আরও িকছΦ  Νজিনস করেত পাির এবং আসুন έদিখ 
আমরা কী করেত পাির তার জনҝ আমার কী করা উিচত  আবার বাইΝнং এনাΝজκ έটিবেলর িদেক তাকােত হেব আসেল আমার এটা 
করা উিচত িছল িকᅀ যাই έহাক আমােদর িফের έযেত িদন আপিন যিদ এই বাইΝнং এনাΝজκ έটিবলΜট έদেখন ϕিত িনউিЉয়ন 
আমার িহিলয়াম 4-এর ϕিত িনউিЉয়েন খুব বড় নমন শΝЅ রেয়েছ যা ϕায় ছয় পেয়л িকছΦ   িকᅀ কাব κন আরও ভােলা যা ϕিত 
িনউিЉয়েন আট িমউিভর οমানুসাের
 তাই পয κাч তাপমাϏা έদওয়া হেল আিম আসেল এমনিক কাব κন ίতির করেত সϠম হব έয έϠেϏ আরও έবিশ শΝЅ মুЅ হেব িকᅀ
তারপের একΜট ধরা পেড় যা  ই ধরা
 তাই আসুন ধরা যাক িহিলয়াম সংেѫষেণর জনҝ কҝাচΜট িনেєাЅ হল আমরা বিল একΜট তাপমাϏা Μট ϕেয়াজন আিম ზধুমাϏ 
একΜট অনুমান করিছ
 তাই আসুন কাব κন সংেѫষেণর জনҝ চােপর কথা ভΦ েল যাই আমােদর একΜট তাপমাϏা Μট ϕাইম ϕেয়াজন বা আিম করব  এΜটেক 
Μটিস বলুন এবং এখন আমার িহিলয়ােম চারΜট έϕাটন রেয়েছ έযখােন আমার কাব κেন ছয়Μট έϕাটন রেয়েছ
 তাই আপিন একΜট অনুমান করেত পােরন এবং আপিন έদখেত পােরন έয ছয়Μট έϕাটনেক একΝϏত করেত চারΜট έϕাটন আনার 
έচেয় অেনক έবিশ শΝЅর ϕেয়াজন দুঃিখত দুΜট έϕাটন দুΜট έϕাটন একসােথ
 তাই যিদ  আপনার 6Μট έϕাটন আেছ কয়Μট έজাড়া আেছ έসটাই আমােদর ვনেত হেব έয 6 হেব έদখুন 2 έজাড়া আেছ কারণ 
তােদর ϕেতҝকেক এেক অপেরর কাছাকািছ আসেত হেব এবং এই সংখҝাΜট কী এই 6Μট 5 30 έক 2 еারা ভাগ কের  έযΜট 15।

 তাই আপনার অоতপেϠ আরও έবিশ তাপমাϏার একΜট অডκার দরকার যােত আপিন 
έকােরর িভতের তাপমাϏা বাড়ােত থােকন এটাই έসই িববিৃত যা আমরা ίতির করেত চাই তাহেল আপিন িসেпΜটক চািলেয় έযেত 
পােরন  উЗতর এবং উЗতর একΜট িনউিЉয়াসেক অҝাথাইজ করা যতϠণ না আপিন আঘাত না কেরন রান έলাহা সবেচেয় i 
িѸিতশীল হেব তার মােন এই নয় έয অনҝানҝ িনউিЉয়াস মিলবেডনােমর মেতা সংেѫিষত হেত পাের না বা যা িকছΦ  টংেѶন ইতҝািদ 
ইতҝািদ ইতҝািদ িকᅀ তারপের এΜট সবেচেয় িѸিতশীল এক έশষ পয κо এΜট  সবেচেয় িѸিতশীল একΜট এই সব অџ পিরমােণ হেব 
িকছΦ  έমটােѶবল অবѸা থাকেব বা যাই έহাক না έকন আপনােক িচоা করেত হেব না έয পাঠΜট আমরা এখান έথেক িশখেত চাই
 তাই আমরা কী করব আমােদর িফের আসেত িদন এবং আিম কী চাই  আপনােক যা করেত হেব তা হল এই ছিবΜটর িদেক তাকান
 তাই আমরা আবার িফউশন নїরΜট έদখেত যাΝИ
 তাই আমরা এখন কী করেত যাΝИ এখন আমরা যা করেত যাΝИ তা হল কাব κেনর έϠেϏ একই অনুশীলন পুনরাবিৃЫ করা এবং মেন
রাখা 12 কাব κন আেছ  6Μট έϕাটন এবং 6Μট িনউϊন
 তাই আিম সংখҝাΜট আবার ъাগ কির এবং কাব κেনর ভেরর জনҝ একΜট খুব সুрর সংখҝা রেয়েছ যা 12 পারমাণিবক ভেরর একক যা 
আিম έয উেѣখেযাগҝ সংখҝাვিল িলেখিছ তার সােথ আমােদর যুЅ করেত হেব έয অেনকვিল উেѣখেযাগҝ সংখҝা এবং AF  ew 
έলােকেদর মেন আেছ ሺΜট িবেѫষণ যা আপনােক 11 তম έϜণীেত έশখােনা হেয়িছল আপনােক বলা হেয়িছল যখনই আপনার 
একΜট সΜঠক পূণ κসংখҝা থােক এবং যখনই আপিন এΜটেক অনҝ একΜট সংখҝার সােথ ვণ কেরন 
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যা সΜঠক সংখҝা নয় έযΜট আপিন সΜঠক সংখҝার সােথ সংযুЅ কেরন।
 সংখҝাΜট পিরমািপত পিরমােণ থাকা উেѣখেযাগҝ সংখҝার সংখҝার সমান হেব
 তাই আিম যা করিছ
 তাই আিম এই ছয়Μট έফেলা রাখিছ কারণ ছয়Μট ვ჈Яপূণ κ সংখҝা সাতΜট িনভκর কের আপিন এΜট গণনা করেছন িক না
 তাই যিদ আিম  আমার έডѝা এম িহসাব ক჈ন এΜট িবр ুশূনҝ পাচঁ ছয় পারমাণিবক ভেরর একক হেত έদখা যােИ এবং এখন 
আপিন έদখেছন শΝЅর পাথ κকҝ হল পНাশ দশিমক ছয় চার িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ έযখােন িহিলয়ােমর জনҝ এΜট কত িছল যিদ 
আিম িহিলয়ােম িফের যাই তেব এΜট িছল 28.
3  সুতরাং এΜট έমাটামুΜট িеვণ হল έয িহিলয়ােমর জনҝ এΜট 28.
3 িমিল ইেলϢন έভাѝ িছল έযখােন আমার কাব κেনর জনҝ এΜট 54.
64
 তাই যিদ ϕিত সুেযােগ সΜঠক শতκ থােক  একΜট নϠেϏর έটিরয়র সূেয κর অভҝоের থাকেত পাের যিদ সূেয κর িভতের না থােক তেব 
অনҝ একΜট নϠϏ Μঠক আেছ যিদ সΜঠক অবѸা থােক তেব আপিন আরও έবিশ শΝЅ উত্পাদন করেত সϠম হেবন যা একΜট 
চেοর মাধҝেম 54.
64 এমিবিভ হেব না তার মােন আমােক আবার কাজ করেত হেব έϕাটন এবং িনউϊন িদেয় ზ჈ কের আপিন কীভােব কাব κন 
সংেѫষণ করেত সϠম হেবন এবং এΜটেক কাব κন চο বলা হয় যা আিম আপনােক έদিখেয়িছ িহিলয়াম চο িকᅀ িনєিলিখত কাব κন
চοΜট হল এই মহান পদাথ κিবϡানী িবটা হাত িদেয় িতিন অেনেকর জনҝ ϕচΦ র অবদান έরেখেছন έϠϏ সংখҝা িতিন একজন 
έনােবল িবজয়ী িতিনই ϕথম বҝΝЅ িযিন বুঝেত έপেরিছেলন έয সূেয κর অভҝоের একΜট কাব κন চο থাকেত পাের এবং িতিন পূণ κ 
গিতশীলতা ίতির কেরিছেলন আমরা গিতশীলতা করিছ না আমরা έকবল বই রাখার কাজΜট করিছ এΜট Μঠক আমরাই করিছ  শΝЅ 
িনরীϠা িতিন কাজ কেরেছন έয Μঠক আেছ এবং এই ϕΝοয়াΜট এই কাটΦ κেন έদখােনা হেয়েছ আিম খুব έবিশ সময় বҝয় করেত চাই 
না কারণ আিম আপনােক έদিখেয়িছ έοিডটΜট উইিকিপিডয়ােত রেয়েছ এΜট Μঠক আেছ চূড়াо ϕΝοয়া কাব κন  এখােন 12 কাব κন 
έদখােনা হেয়েছ έয Μঠক আেছ
 তাই িহিলয়াম নাইেϊােজন 13 কাব κন ইতҝািদ ইতҝািদ Μঠক আেছ আপিন িগেয় বইΜট έদখেত পােরন সূেয κর িভতের তাপমাϏা 
অবশҝই 1.
5 έথেক 10 এর শΝЅ 7 έকলিভন আিম আপনােক িদΝИ তথҝ কারণ আিম আপনােক খুেঁজ έবর করেত চাই έয সূেয κর অভҝоের এই
ধরেনর একΜট ϕΝοয়া সјব িক না তা Μঠক আেছ, আিম চাই έয আপিন তা ক჈ন যিদ আপিন এΜট কেরন তেব Μঠক আেছ আরও 
έবিশ শΝЅ উৎপт হেব এবং কী হেব সূেয κর έকে϶ তাপমাϏা বাড়েত থােক আপিন আরও έবিশ কের িনউিЉয়াস ίতির করেত 
পােরন
 তাই এখন έদখুন আমােদর পৃিথবীর িদেক তাকান έযখােন এত এত উপাদান রেয়েছ যা সবই এখােন আিবѬৃত হেয়েছ মিলবেডনাম 
ফসফরাস িসলভার এবং এখােন রেয়েছ  িবরল পৃিথবীর ধাতΦ র পুেরা পিরসীমা তারপর আপনার কােছ ইউেরিনয়াম আেছ যা বҝবহার 
কের আপিন একΜট িফশন έবামা বা পারমাণিবক চΦ িѣ ίতির কেরন তারপর আপনার কােছ έপােলািনয়াম আেছ আপনার কােছ 
έথািরয়াম আেছ έসვিল έকাথায় উৎপт হেব তা Νজϡাসা করা একΜট ভাল ϕѨ এবং আমরা বিল έয তারা িছল  সমѷ নϠেϏর 
অভҝоের উত্পািদত হয় যিদ আপিন মানবেদেহর িদেক তাকান তেব আমােদর িলিথয়াম রেয়েছ আমােদর মҝাগেনিসয়াম রেয়েছ 
আমােদর ফসফরােসর Ѷҝািসস রেয়েছ আমােদর έসვিল সবই আমােদর Μঠক আেছ
 তাই এর অথ κ আমােদর έদেহর িভতেরর ϕিতΜট উপাদান যা আপিন পৃিথবী ছাড়াও জােনন  আমরা যা জািন তা সবই একΜট 
নϠেϏর অভҝоের έকাথাও সংেѫিষত হেয়িছল এবং কাল κ έসগান তার একΜট উপѸাপনায় বেলিছেলন έয িতিন কসমস নােম একΜট
Μটিভ িসিরজ ίতির কেরেছন িতিন বেলেছন έয এই কারেণ তারা সমѷ তারার পণҝ সবিকছΦ  έথেক έবিরেয় এেসেছ  তারা έয আপিন 
জােনন এবং আমােদর জনҝ আমােদর বড় িপতামহ আসেল সূয κ Μঠক έনই έসখােন এমন িকছΦ  আেছ যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই এΜট হল কাব κন চο এখন একΜট আকষ κণীয় Νজিনস রেয়েছ
 তাই তাপমাϏা έবিশ হেল কী ঘটেত চেলেছ শΝЅ έবিশ  িনঃসতৃ এবং বহৃЫর শΝЅ িনগ κত হয় যার অথ κ নϠেϏর জীবনকাল ϟাস 
পায় কারণ আপিন যখন আপনার শΝЅ হারােত থাকেবন έশষ পয κо আপিন এΜটর পুেরাটাই কাব κন বা অΝЊেজন িহসােব ίতির 
করেত চেলেছন বা  আয়রন έলটΦস এর পের এΜট আর শΝЅ উত্পাদন করেত পাের না
 তাই আমরা যা বলিছ
 তাই আপিন যিদ িনউিЉয়েনর ϕিত বাধঁাই শΝЅর িদেক তাকান তেব এΜট আপনােক বেল έয আিম এΜটেক এখােন έরেখিছ তার 
মােন হল έয আমার আরও έবিশ কের উত্পাদন করা উিচত  িѸিতশীল িনউিЉয়াস আপনার শΝЅ উত্পাদন করার Ϡমতা ϟাস 
পায় এবং িকছΦ  সমেয় যখন আপিন শΝЅ উৎপাদন করা বс কেরন যা তারার গভীরতা
 তাই আিম জীবনকাল কী তা έদিখেয় এই বক্তৃতাΜট έশষ করেত চাই এবং এই বοেরখাΜট έদখায়
 তাই আিম যা করব তা έকবল έদখাই।
  পেরর বক্তৃতায় এই সংখҝায় আিম এΜট িদেয় ზ჈ করব এবং
 তাই আপনােক বলব িকভােব যখন তারাΜট আরও έবিশ বহৃদায়তন হেয় ওেঠ আসেল এর জীবনকাল έছাট έথেক έছাট হয় এবং 
তারপের আিম έতজΝϽয়তা িনেয় আেলাচনা করেত যাব যা মূলত আপনার έকাস κΜট έশষ করেব আমােদর মҝােнট যাই έহাক না 
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έকন এবং আমরা পরবতλ έলকচাের তা তΦ েল ধরব 
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