
 તેથી լયુિՙલયસના ગુણધમӷ અને તેમની િչથરતા પરના Ԑવચનો ચાલુ રાખવા માટે તમારા બધાનું չવાગત છે  જથેી તે અમારા માટે થીમ છે 
જથેી તમે આ չલાઇડ પર જોઈ શકો કે મારી પાસે ફરીથી સમૂહ અને િչથરતા છે જ ેસંભવતઃ અમારા Ԑવચનોની Ԛૃંખલામાં ԋીજંુ અըયાર 
સુધીનું અમાԀં પթૃથકરણ ખૂબ જ ગુણાԵક રՑું છે અને અમે ઘણી હદ સધુી સં՚યાઓનો ઉપયોગ કયӷ નથી અમે વչતુઓનું જթથાԵક રીતે 
પૃթથકરણ કયુӭ નથી આજ ેહંુ શું કરીશ તે બતાવવા માટે કે અમારા չતર ેપણ સંપૂણӪ ધોરણ չતર ેખરખેર મોટી સં՚યામાં તારણો કાઢવાનું શԞ
છે અને હકીકતમાં મોટી સં՚યામાં પિરણામો ԐાՃ કરવા માટે મોટી સં՚યામાં પિરણામોને સમજવું અને કોિչમક չકેલ પર ભૌિતકશાՅની પણ
Ԑશંસા કરવી, ઉદાહરણ તરીકે સૂયӪની અંદર શું થઈ રՑું છે તે માԋ ઊӽӪ સંરԟણને જોઈને.
 સંકળાયેલ માસ અને અલબԱ Ԑ՚યાત સંબંધ બરાબર չՄેડӪ  જ ેસાપેԟતાના િવશેષ િસԺાંતને અનુસર ેછે જથેી તે કંઈક છે  આપણે e mc 
તે અથӪમાં ӽણવું જોઈએ કે આજનું յયા՚યાન એક અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ િવષયને આવરી લે છે કારણ કે આપણે 10 થી ઓછા 15 
મીટર એક ફેમટોમીટરની શિԝના ԃમના પદાથӪને જોઈ રՑા છીએ અને આપણે એવી કોઈ વչતુના પિરણામો પર કામ કરવા જઈ રՑા છીએ
જ ે 10 નો ԃમ խલસ 15 ની ઘાત, ચાલો આપણે કહીએ કે લે՘ચરના અંતે તારાની અંદર જ ેકંઈ Ԑિԃયાઓ થઈ 
રહી છે તે છે, હંુ તમને એ પણ કહીશ કે આપણે լયુિՙલયસ િવશ ેજ ેકંઈપણ અհયાસ કરીએ છીએ તે ગિતશીલતા પર પણ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ 
Ԑકાશ પાડે છે.
  આપણા પોતાના Ԇહની પૃթવી પોતે જ જ ેભૌિતકશાՅીઓ અને ભૂչતરશાՅીઓ માટે લાંબા સમયથી એક રહչયમય પદાથӪ છે, હંુ પણ 
આવું િનવેદન આપી શકીશ જથેી આપણે જ ેસદેંશ આપવાનો Ԑયાસ કરી રՑા છીએ તે એ છે કે આપણે એક અհયાસ કરી રՑા છીએ.
 એક ચોԜસ લંબાઈના չકેલ પરની ચોԜસ ઘટના જ ેખૂબ જ નાનકડી માઇԃોչકોિપક હોય છે જ ેઅણુ કરતાં પણ નાની હોય છે તે Ԑચંડ હોઈ
શકે છે અને તે ખૂબ જ મોટા અણુ સુધી િવչતરી શકે છે.
  કારણ કે જ ેતમને કહે છે કે ભૌિતકશાՅની એકતા કેવી રીતે յયાપક છે તમે એક વչતુ સમજો છો તમે ઘણી બધી વչતુઓ સમજો છો 
હકીકતમાં એ જ વչતુ અણુ ભૌિતકશાՅમાં પણ થાય છે એકવાર લોકો બોહર મોડેલ Հારા અણુ չપે՘ટӬમ સમӾ ગયા પછી તેઓ Ԑશંસાને 
સમજવા સԟમ હતા.
 સૂયӪના ઘટકો કારણ કે ըયા ંિહલીયમ છે ըયા ંઆ અણુઓ છે અને એક તાપમાન છે જનેા કારણે અણુઓ ઉԱેિજત થાય છે અને તેઓ ઉԱેિજત 
થઈ ӽય છે
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે તારણ કાઢો કે સૂયӪની ઓછામાં ઓછી સપાટીની રચના શું છે.
  સૂયӪ ફોટોિչફયર અમે તમારી Ԑયોગશાળામાં અણુઓનો અհયાસ કરીને કહીએ છીએ કે જ ેએક મહાન િસિԺઓમાંની એક છે જ ેઅમે આજે
એવી જ એક મહાન િસિԺ અથવા ભૌિતક િવԥાનની Ӿત બતાવવા જઈ રՑા છીએ અને કેટલીક ખૂબ જ સરળ ગુણધમӷ જોઈને જ ેમӱ 
પહેલેથી જ સૂિચબԺ કરી છે.
 બોલ રોિલંગ સેટ કરવા માટે હંુ તમારા માટે થોડી વչતુઓનું પુનરાવતӪન કԀં છંુ માԋ પરમાણુ દળોને ગરમ કરવા માટે તે ખરખેર રસԐદ છે 
કારણ કે તેઓ એલથી չવતંԋ છે  િવԾુત ચાજӪ
 તેથી Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયા լયુટӬ ોનમાં լયુટӬ ોન અને Ԑોટોનમાં լયુટӬ ોન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયા એટલી મજબૂત છે કે તમે 
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક દળોને յયવહારીક રીતે ભૂલી શકો છો અલબԱ તમે તેમને સપંૂણӪપણે ભૂલી શકતા નથી, હંુ ફરીથી તેના પર આવીશ પરંતુ 
તમામ હેતુઓ માટે હેતુઓ િવશે તમે તેમના િવશ ેભૂલી શકો છો
 તેથી િԃયાԐિતિԃયા ખૂબ જ મજબૂત છે તે સામાլય રીતે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િԃયાԐિતિԃયા કરતા લગભગ 100 ગણી વધુ મજબૂત હોય છે અને 
અલબԱ તે ખૂબ જ ટંૂકી Ԛેણીની હોય છે ԧાર ેઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક િԃયાԐિતિԃયા અનંત Ԛેણીની હોય છે બે ચાજӪ થયેલા કણો વ՞ચે સંભિવત શું 
છે
 તેથી જો  તમે ઉદાહરણ તરીકે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િԃયાԐિતિԃયા જુઓ જો તમે બે ચાજӪ કરલેા કણો મૂકો તો તેમની વ՞ચે સંભિવત ઇ չՄેર 
Հારા Հારા આપવામાં આવે છે હંુ એમ ધારી રՑો છંુ કે તે બંનેમાં સમાન ચાજӪ છેri 
 તેથી આનો અથӪ એ છે કે અનંત ચાજӪનો આ એક Ԑકાર છે.
  ખૂબ જ સરળ બહુપદીનું જ ેઅંતરની Ԑથમ શિԝ તરીકે ԟીણ થઈ રՑું છે ԧાર ેજો તમે Ԑોટોનને જુઓ  અને Ԑોટોન કહીએ કે լયુિՙલયોન 
તો ચાલો હંુ તમને એક լયુિՙલયોન બતાવું કે તેમની વ՞ચે અનુԁપ સંભિવત શું હશે તે મજબૂતાઈ િસવાય હંુ તેને લેձબડા તરીકે કહીશ યુકાવા 
પોટેિլશયલ કહેવાય છે તેને չԃીનીગં Հારા ડી પણ કહેવામાં આવે છે જનેો તમે સામનો કરશો ઉદાહરણ તરીકે ઇલે՘ટӬ ોલાઇգસમાં તમે 
խલાաમા િફિઝ՘સમાં અથવા ડાઇલેિ՘ટӬ ક મિટિરયճસમાં પણ તે જ િԃયાԐિતિԃયાનો સામનો કરશો
 તેથી એવું ન િવચારો કે તે પરમાણુ ભૌિતકશાՅ માટે કંઈક િવિચԋ છે અને  અહી ંમહըવનો મુԹો એ છે કે આ એક ઓવર પોટેિլશયલ r 
િસવાય અમારી પાસ ે ની છેr v 
 તેથી અમે આ એક ઓવર પોટેિլશયલ િસવાય લખી રՑા છીએ ըયા ંઝડપી ઘાતાંકીય ઘટાડો છેr 
 તેથી જો હંુ એક ઓવર ની બરાબર મુકંુ તો તમે જોશો  પોટેિլશયલ તેના મૂճયના 1 ઓવર પર પડે છેr r 
 તેથી આપણે ખૂબ જ ટંૂકા અંતર ેશું કહીએ છીએ માઈનસ ની શિԝ એકની ખૂબ નӾક છેe mu r 
 તેથી આ વળાંક િવશે રસԐદ વાત છે
 તેથી હંુ લખી રՑો છંુ  નો լયુિՙલયર એ અમુક તાકાત લેձબડા છે ની શિԝ માઈનસ બાય માટેv r e mu r r 
 તેથી ખૂબ જ નાના માટે તમે ખૂબ નાનો અથӪ શું કરો છો તેનો અથӪ એ છે કે ખૂબ નાનો છે એ પિરમાણહીન સં՚યા નથીr r mu r r 
 તેથી તે છે અંતર નાનું કે મોટંુ કહેવાનો અથӪ નથી પરંતુ એ પિરમાણહીન સં՚યા છે કારણ કે ની લંબાઈનું յયչત પિરમાણ છેmu r mu 
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 તેથી જો ખૂબ જ નાનો હોય તો માઈનસ ની ઘાત લગભગ એક સમાન હોયmu r e mu r 
 તેથી માટે ખૂબ જ નાનો  મારી સંભિવતતા સંભિવત કરતાં એકની જમે વતӲ છે પરંતુ માટે ખૂબ જ મોટી છેmu r mur 
 તેથી કરતાં ઘણી મોટી છે તમે જુઓ છો કે આ વધુ ઝડપથી 0 પર જશે પછી પર પર જશે તે જ આપણી પાસ ેછે અને mur 1 r 1 r 0 
પછી  અમે કહીએ છીએ કે આ સંભિવતની તપાસ કરવામાં આવી છે અને અમે કહીએ છીએ કે સભંિવત ની Ԛેણી એ િԃયાԐિતિԃયાની mu 
સંભિવત Ԛેણીની Ԛેણી છે તમે իયાનમાં રાખો કે મӱ જ ેલ՚યું છે તે સંભિવત છે તમે હંમેશા ના સંદભӪમાં તફાવત Հારા આને અનુԁપ બળ r 
શોધી શકો છો  માઈનસ િચՏ મૂકીને  માઈનસ ડીવી ડૉ.
 Հારા હંુ તમારા લોકો માટે એક કવાયત તરીકે તેને છોડી દઈશ જથેી ԧાર ેહંુ કહંુ કે լયુિՙલયર ફોસӪ પાસ ેફેમટોમીટર 10 થી માઈનસ 15 
મીટરની પાવરની રլેજ છે મૂળભૂત રીતે આપણે કહીએ છીએ કે ձયુ ઈլવસӪ 10 થી માઈનસ 15 ની પાવર છે  મીટર એ ચોԜસ િવધાન છે 
તમાર ેએવું ન િવચારવું જોઈએ કે તે չટેપ ફં՘શન જવેું કંઈક છે તે 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝ સુધી સતત છે અને તે નીચે આવવાનું છે 
જ ેથવાનું નથી
 તેથી આ ચોԜસ અથӪ છે  આની સાથે શાપӪ રլેજ શું છે તે અંગે આપણે જ ેકરવા માંગીએ છીએ તે સામૂિહક ખામીના િવચાર સાથે આપણને 
જ ેમմયું છે તેને જોડવાનું છે અને સૂયӪના આંતિરક ભાગમાં ચાલતી ગિતશીલતાની થોડીક સમજ મેળવવાનો છે જ ેઆજ ેઆપણો મહાન હેતુ 
છે.
 મને આગળની չલાઇડ પર જવા દો જથેી અમાર ેકેટલાક સિચԋ ડેટાથી શԁઆત કરવી પડશે જનેી મӱ પહેલેથી જ ગણતરી કરી છે અને આ 
એક કવાયત છે જ ેતમે સામિયક કોՋક અથવા કહેવાતી լયુિՙલયર ડેટા બુક ખોલીને કરી શકો છો જ ેતમને તમામ માિહતી આપશે.

સમૂહ અને તમામ મիયવતӯ કેլԍોના આઇસોટોխસ આઇસોબાર સાથે તમે જ ેપણ լયુ̔ લીઓ લઈ શકો છો તે તમે લઈ શકો છો અને  l 
અહી ંએક િચԋકાર ડેટા છે ԧાં હંુ Ԑોટોન լયુટӬ ોન િહલીયમના સમૂહની તુલના કરી રՑો છંુ તે યાદ રાખો કે મારા િહલીયમમાં કયા બે 
Ԑોટોનનો સમાવેશ થાય છે.
 અને બે լયુટӬ ોન
 તેથી મને Ԁિચ છે કે હંુ બે Ԑોટોન અને બે լયુટӬ ોનનો સંયુԝ દળ શોધીશ અને હંુ િહલીયમ լયુિՙલયસનું દળ શોધીશ અને હંુ પૂછંુ છંુ કે શું તેઓ
એકબીӽ સાથ ેસમંત થશે કે િમչટર լયૂટન તમને શું કહેશે જો તમે લોકો  યાદ રાખો કે તમારા 10 ધોરણ 11 ધોરણમાં અથવા તો કદાચ 
અગાઉ પણ તમને કહેવામાં આյયું છે કે એક સામૂિહક સંરԟણ છે ըયા ંઊӽӪ સંરԟણ છે ըયા ંએક વેગ સંરԟણ છે જ ેતમે હંમેશા ધારો છો 
ԧાર ેતમે ગિતશીલતામાં સમչયાઓ હલ કરો છો તે બરાબર છે જ ેતમે અમને કરવા દો છો.
  કહો કે બે કણો આવે છે તેઓ અથડાય છે અને તેઓ ӽય છે તમે એમ ન કહો કે આવનારા કણોનું દળ બદલાઈ ગયંુ છે એક બોલ ӽય છે 
અને િદવાલ સાથ ેઅથડાય છે અને તે ફરી વળે છે અથડામણ પહેલા અને પછી બોલમાં જંગી હોય છે કારણ કે કુલ દળ એક સંરિԟત જթથો 
હોવો જોઈએ પરંતુ સાપેԟતા આપણને કહે છે કે દળ એ સરંિԟત જթથો નથી માԋ ઊӽӪ એક સંરિԟત જթથો હોઈ શકે છે કારણ કે કુલ ઉӽӪ 
બચાવી શકાય છે કારણ કે સમૂહ બની શકે છે.
  ઉӽӪ અને ઉӽӪ દળ બની ӽય છે અને દરકે માસ સાથ ેહંમેશા એક સંકળાયેલ ઊӽӪ હોય છે જ ે ચોરસ Հારા આપવામાં આવે છે જ ેકંઈકmc 
એવું છે જ ેમӱ તમને અગાઉના લે՘ચરમાં વારંવાર કՑું હતું હવે હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે તેના પર իયાન આપો અને જુઓ.
  આ સં՚યાઓ
 તેથી ચાલો આપણે આ સં՚યાઓને જોવાનું શԁ કરીએ, કૃપા કરીને નોધં લો કે મӱ મોટી સ՚ંયામાં દશાંશ չથાનો પર સં՚યાઓ લખવાનું 
իયાન રા՚યું છે તે એટલા માટે નથી કારણ કે તમે ӽણો છો કે મારી પાસે કેճԞુલેટર છે અને હંુ દશાશં չથાનો સુધી તેની ગણતરી કરી શકંુ છંુ .
  તમે નોધંપાԋ અંકો િવશ ેકંઈક અհયાસ કયӷ છે જ ેહંુ કરી રՑો છંુ તે વાչતવમાં જનતાને નોધંપાԋ અંકોની જԁરી સં՚યામાં કામે લગાડવા 
માટે છે
 તેથી આ તમને એક આઈડી આપે છે ચોકસાઈ અને ચોકસાઈની કે જનેી સાથે આ સમૂહ નԜી કરવામાં આવે છેea 
 તેથી જો તમે લોકો ભૌિતકશાՅી બનશો તો તમે તેની વધુ સારી રીતે Ԑશંસા કરશો કે આપણે મૂճયોને કેટલી સારી રીતે ӽણીએ છીએ તેની 
સરહદોને કેવી રીતે આગળ ધપાવીએ છીએ અને તે માટે ભૌિતકની ઊંડી અને ઊંડી સમજની જԁર છે.
 નુકશાન
 તેથી જો તમે Ԑોટોનના દળને જુઓ કે જ ેઆપણે પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ કે અમે અણુ સમૂહના એકમોમાં કામ કરી રՑા છીએ તે યાદ 
રાખો કે તમે 12 કાબӪનને જોતા અણુ સમૂહના એકમોને અમે કેવી રીતે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ અને ઘોષણા ӽહેર કરીએ છીએ કારણ કે તે
માԀં Ԑમાણભૂત છે તેનું દળ 12 અણુ દળના એકમો Հારા આપવામાં આવે છે અને તે સંદભӪમાં તમે દરકે અլય լયુિՙલયસ અને દરકે 
լયુિՙલયનના દળને પણ ઠીક કરો છો,
 તેથી જો તમને યાદ હોય કે Ԑોટોનનું દળ 1.
007276 અણુ સમૂહ એકમો Հારા આપવામાં આવે છે તો լયુટӬ ોનનું દળ 1.
008664 અણુ એકમો છે.
 કંઈક કે જ ેપછીના સમયે આપણા માટે મહըવપૂણӪ હશે જો કે મӱ તમને પહેલેથી જ કՑું છે કે માԀં լયુટӬ ોન તેના મહાન એ՘સԐેસમાં Ԑોટોન 
ચેડિવક કરતાં થોડંુ ભાર ેછે.
 એિરમેլટે દલીલ કરી હતી કે તેઓ લગભગ સમાન દળના હોવા જોઈએ આજ ેચોકસાઇ Ԑયોગો અમને જણાવે છે કે તેઓ લગભગ સમાન 
દળના છે પરંતુ լયુટӬ ોન Ԑોટોન કરતા થોડો ભાર ેછે ԧાર ેહંુ તમારા માટે બીટા ડીકેની ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ.
 હંુ જનેા પર իયાન કેિլԍત કરવા જઈ રՑો છંુ કારણ કે լયુટӬ ોન ઇલે՘ટӬ ોન અને એિլટ-լયુિટӬનો ઉըસજӪન કરીને ԟીણ થઈ ӽય છે અને તે 

Pru
tor
@
IIT
K



Ԑોટોનમાં ԟીણ થઈ ӽય છે જ ેમહըવપૂણӪ છે અને અલબԱ મને િહલીયમના અણુના સમૂહ અને િહલીયમના સમૂહમાં રસ છે.
  અણુ ચાર પોઈլટ શૂլય શլૂય બે છ શૂլય બે અણુ ԍյય એકમ Հારા આપવામાં આવે છે
 તેથી બે મારા પરમાણુ દળના એકમ છે તો તે શું છે જમેાં મને રસ છે મને પુԋી અને માતાિપતા વ՞ચેના તફાવતમાં રસ છે માતા-િપતા શું છે 
ચાર լયુિՙલઅլસ બે Ԑોટોન અને լયુટӬલ լયુટӬ ોન છે
 તેથી ચાર માતાિપતા આյયા તેઓ એક પુԋી ઉըપՂ કરવા માટે ભેગા થયા જ ેլયુિՙલયસ છે જ ેઆપણે જોઈ રՑા છીએ તે કલકલ છે તો માર ે
શું કરવું િહલીયમ પરમાણુના દળને જુઓ હંુ Ԑોટોન સમૂહ અને լયુટӬ ોન સમૂહનો સરવાળો જોઉં છંુ ըયા ંબે Ԑોટોન છે ըયા ંબે լયુટӬ ોન છે જ ે
મારી પાસે છે
 તેથી આ խલસ ના માઈનસ 2 છે ԧાર ેહંુ તે નીચું કԀં છંુ અને જુઓ  તે શું છે કે આપણી પાસે જ ેછે તે એ છે કે આ તફાવત શૂլયનીmp mn 
બરાબર નથી હકીકતમાં તે ઋણ માઈનસ પોઈլટ શૂլય બે નવ બે સાત બે આઠ યુ છે તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે આ સામૂિહક ખામી સાથે 
સંકળાયેલો તેનો અથӪ શું છે ըયા ંઊӽӪ છે  ડેճટા એમસી չՄેડӪ  અને તે 
અણુ չકેલમાં માઈનસ 28.
3 એમવીબી િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ નીકળે છે તમારી ઉӽӪ પરમાણુ չકેલમાં ઈલે՘ટӬ ોન વોճટના ԃમની હતી તમારી ઊӽӪ િમિલયન 
ઈલે՘ટӬ ોન વોճટના ԃમની છે શા માટે આ રીતે તમે  તે અિનિՆતતાના િસԺાંત પરથી સમӾ શકે છે કે અણુ એક એગંչટӬ ોમના અંતર પર 
મયાӪિદત છે
 તેથી ડેճટા ડેճટા ԧાર ેլયુિՙલયસ એક ફેમટોમીટરના અંતર પર મયાӪિદત છે અને તેમની વ՞ચેની તીԙતાના તફાવતનો ԃમ લગભગ 10p x 

છે.t 
માઈનસ 5 અથવા 10 ની ઘાત 5 ની ઘાત તેના આધાર ેતમે કયો ગુણોԱર બરાબર લેવા જઈ રՑા છો  o 

 તેથી અહી ંઅનુԁપ ઉӽӪ չકેલ બધા Հારા આપવામાં આյયા છે તો આ સંબંધ મને શું કહે છે તે મને કહે છે કે જો માર ેતોડવું હોય તો  muv 
એક િહલીયમ լયુિՙલયસ જો માર ેિહલીયમ լયુિՙલયસને તોડવું હોય અને તેને ચાર ઘટક լયુિՙલઅլસમાં િવભાિજત કરવું હોય તો માર ેકેટલી 
ઉӽӪ સխલાય કરવી જોઈએ માર ે28.
3 િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ખૂબ મોટી ઉӽӪ સխલાય કરવી જોઈએ 
જ ેહાઈડӬ ોજન અણુને તોડવા માટે સૌથી મહըવની બાબત છે.
 13.
6 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ જવેું કંઈક સխલાય કરતું હતું
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ હાઈડӬ ોજન અણુને ગરમ કરવાનું ચાલુ રાખું તો શું તે અમુક તાપમાને ઠીક છે તે આયનીકરણ કરશે તે խલાաમા 
બની જશે અને તે તાપમાન કંઈક ԃમનું છે ચાલો આપણે 10 ના પાવરને કહીએ  5 કેિճવન કારણ કે 1 ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ 4 કેિճવનની શિԝ 
સાથ ેલગભગ 10 ને અનુલԟે છે તમે ӽણો છો ની બરાબર છે તમાર ેફԝ તે સૂԋને બદલવાનું છે પરંતુ અહી ંતમારી પાસ ેિમિલયન e kt 
ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે તે મારી પાસે છે
 તેથી અમે શું કહીએ છીએ
 તેથી અહી ંએક સારી થમӷડાયનેિમક કસરત અથવા ગેસ કસરતની ગિત િસԺાંત છે જ ેતમે કરી શકો છો અમે શું કહી રՑા છીએ તે છે કે જો 
હંુ લખું છંુ તો ԃમનું છે હંુ િહલીયમ լયુિՙલયસને ઉકાળવા માંગુ છંુ  સપંૂણӪ રીતે kt 
િવભાિજત કરો આ તે ચાર լયુિՙલયլસમાં છે જ ેહંુ કરવા માંગુ છંુ
 તેથી બંધનકતાӪ ઊӽӪ શું છે મારી બંધનકતાӪ ઊӽӪ 30 મબના ԃમની છે હવે મને ચોԜસ સ՚ંયામાં રસ નથી અમે પછીથી ચોકસાઇ નંબરો પર
પાછા આવીશું અને એક ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ સխલાય કરવા માટે તમાર ે4 કેિճવનની પાવર માટે લગભગ 10ની જԁર છે તો ઉદાહરણ 
તરીકે જો તમે કહી રՑા હોવ કે જો તમારી પાસે મોનો એટોિમક ગેસ છે અને તે 4 કેિճવનની શિԝ 10 છે તો અમે શું કહીએ છીએ.
  અમે કહીએ છીએ કે પછી તે અણુ Հારા વહન કરવામાં આવતી ઉӽӪ ઇિՄટી પાટӯશન િસԺાંત Հારા ઇલે՘ટӬ ોન વોճટના ԃમની છે ԧાર ે
બોճգઝમેન કાયદાને બદલીને
 તેથી જો માર ે30 સխલાય કરવું હોય તો મને કેટલી ઊӽӪની જԁર છેmav 
 તેથી આ ની શિԝની 10 છે 4 થી 10 થી પૂ  જો તમને એવું લાગે તો િચંતા કરશો નહી ંકે તમાર ે10 થી 10 કેિճવનની wer of 6 to 3 
શિԝ પર જવું પડશે 
એટલે કે જો માર ેિહલીયમ પરમાણુ ગરમ કરીને լયુિՙલયլસનો સૂપ બનાવવો હોય તો ચાલો કહીએ કે તમાԀં સામાլય  તમારી લેબમાં 
ભԬીઓ અને હીિટંગ સાધનો મદદ કરશે નહી ંકે ઠીક છે કે તમને છૂટાછેડા ગંધવા માટે ખૂબ જ ઉંચુ તાપમાન મળે છે ઉદાહરણ તરીકે તમારી 
ધાતુશાՅ લેબમાં પરંતુ તે મદદ કરશે નહી ંહકીકતમાં અમારી પાસે આટલું કુદરતી તાપમાન Ԟાંય નથી .
  પթૃવી પૃթવીની અંદર પણ ઊંડી નથી તે ઠીક છે
 તેથી જો તમે આ ԃમનું તાપમાન ԐાՃ કરવા માંગતા હો, જો તમાર ેતેને તોડવું હોય તો તમે ખરખેર એવી જ՛યાએ જઈ શકો છો ԧાં આવા 
તાપમાન કુદરતી રીતે ઉપલկધ હોય પરંતુ તે અમને રસ નથી શું  Ԁિચનો Յોત છે તે બીӾ રીતે ઠીક છે અને તેને એકસાથ ેઅલગ તાપમાનની 
જԁર છે, હંુ તેના પર આવીશ પરંતુ આ કંઈક છે જ ેતમાર ેઆ ચોԜસ િબંદુએ યાદ રાખવાનું છે
 તેથી હંુ શું કરીશ તે હંુ કરીશ  ӽણો
 તેથી હંુ શું કરીશ હંુ չલાઇડ પર પાછો આવીશ અને 28.

પર પાછો આવીશ અને ચાલો આગળની չલાઇડ પર જઈએ કે આપણે આ 28.3 muv 
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નો ઉપયોગ કરવા અને રહչયના દરવાӽ ખોલવા માટે શું કરવાના છીએ.3 mbv
 સૌર ઉӽӪ િવશે અમુક સમયે ԧાર ેહંુ બોહર મોડેલ રજૂ કરી રՑો હતો અથવા તે બાબત માટે խલાլક પૂવӪધારણા પણ મӱ તમને એક મહાન 
રહչયો િવશ ેજણાյયું હતંુ જનેો 19મી સદીના ભૌિતકશાՅીઓએ સામનો કયӷ હતો તે એ હતું કે તે કોણ છે કે સની આટલી Ԑચંડ ઊӽӪ 
ઉըપՂ કરવામાં સԟમ છે.
 
હવે એવી કેટલીક સં՚યાઓ છે જનેે તમાર ેયાદ રાખવાની જԁર છે કે આપણી પૃթવી લગભગ થોડા અબજ વષӪ જૂની છે તેનો અથӪ એ છે કે 
સૂયӪ પણ એ જ ԃમનો હોવો જોઈએ વાչતવમાં હકીકતમાં થોડો જૂનો જો તમે ધારો કે તમે ӽણો છો કે Ԇહોની િસչટમ અમુક સમયે રચાઈ 
હતી.
  ચોԜસ સમય
 તેથી જો સૂયӪને એક અબજ વષӪ સુધી સળગાવવાનું હોય તો ઠીક છે કે તે સમયે ઊӽӪ Ԟાંથી આવશે તે લોકો પરમાણુ િવશે કંઈ ӽણતા ન 
હતા લોકો լયુ̔ લીનો ઉપયોગ કરતા નથી લોકો માԋ થમӷડાયનેિમ՘સ ખૂબ સારી રીતે ӽણતા હતા જ ેઆપણે પણ અըયાર ેઉપયોગ કરવાe 
જઈ રՑા છીએ અને ઈંધણનો એકમાԋ Յોત જ ેતેઓ ӽણતા હતા તે કોલસો સળગાવવાનો હતો
 તેથી મહાન ટેકરી મોճડે એક અંદાજ કાઢռો અને કՑું કે હંુ તાપમાન ӽણંુ છંુ મને ખબર છે કે સૂયӪની સપાટી પરથી કેટલી ઉӽӪ ફેલાય છે.
 સૂયӪના આંતિરક ભાગ િવશે કંઈપણ ӽણતો ન હતો કાં તો તે ઠીક છે
 તેથી તેણે અનુમાન લગાյયું કે સૂયӪ 5000 વષӪથી વધુ સમય સુધી ટકી શકશે નહી ંપરંતુ આપણે ӽણીએ છીએ કે સૂયӪ વધુ સમય સુધી ટકી 
રહેશે
 તેથી તે એક મહાન રહչય હતંુ તે ઠીક છે.

 તેથી હવે તમે જ ેકંઈપણ શી՚યા છો તે ભલે ઓછંુ હોય તમારા ӿિՋકોણથી તમે ભૌિતકશાՅ ӽણો છો કારણ કે તમને હમણાં જ કેટલાક 
નંબરો આપવામાં આյયા છે, તમે હӾ પણ સૂયӪની અંદર શું થઈ રՑું છે તેની Ԑશંસા મેળવી શકો છો અને
 તેથી જ હંુ કહી રՑો છંુ.
 અમે સૌર ઉӽӪનું રહչય ખોલવા જઈ રՑા નથી અને હંુ ખૂબ જ ધીર ેધીર ેઘણો સમય પસાર કરીશ તે ઠીક છે જથેી કરીને તમને એક િવચાર 
આવે કારણ કે તે કરવાથી આપણે માԋ સમӾ શકતા નથી.
  ભૌિતકશાՅમાં અլય વչતુઓ પણ છે લેխટન નંબરનું સંરԟણ સંરԟણ, ઊӽӪ વગેરનેું સંરԟણ,
 તેથી તે બધી વչતુઓ હંુ તમને બતાવતો રહીશ જથેી પછી ԧાર ેતમે સમչયાઓ જુઓ ըયાર ેતમને ખબર પડે કે અણુ ԟય Ԟાર ેથાય છે 
અને તમે ӽણો છો તે બધું સંતુલન કેવી રીતે કરવું જથેી આપણે ખરખેર એક જ પթથર વડે બે િબલ શૂટ કરીએ છીએ તે વչતુ છે
 તેથી સૌર ઉӽӪનું રહչય શું છે તે િવચાર એ છે કે બે હાઇડӬ ોજન અણુઓ િહલીયમ અણુ આપવા માટે ભેગા થવાના છે પરંતુ તે પહેલાં આપણે 
પૂછવું પડશે  થોડા ԐՇો અને તે 
છે કુલોձબ અવરોધ તોડવો ઠીક છે જમે મӱ તમને કՑું હતું કે મને િહલીયમ լયુિՙલયસને ઉકાળવામાં રસ નથી, મને ખરખેર િહલીયમ 
լયુિՙલયસ ઉըપՂ કરવામાં રસ છે અને լયુિՙલયસ ઉըપՂ કરવામાં ઘણી બધી ઊӽӪ હશે જ ેઉըપՂ થાય છે.
 અને તે ઉӽӪ જ ેઉըપՂ થાય છે તે સૂયӪ માટે ખૂબ જ સરસ રીતે વધવા માટે જવાબદાર હશે કારણ કે તે જ તેને ગરમીમાં ԁપાંતિરત કરશે અને 
પછી માԀં થમӷડાયનેિમ՘સ છે.
 չટીફન બોճգઝમેનનો િનયમ જ ેતે તાપમાને ઉըસિજӪત થાય છે તે રિેડયેશન બનશે
 તેથી હંુ જ ેકરવા માંગુ છંુ તે છે બે Ԑોટોન વԱા બે լયુટӬ ોન લાવીને િહલીયમ બનાવવો જથેી 4 તે 2.

 તેથી એક સંકેત બે  લોકોએ આ ચોԜસ તબԜે યાદ રાખવું જોઈએ કે મӱ પહેલેથી જ તેનો ઉપયોગ કયӷ છે કેટલીકવાર આપણે તેને 4h8o 
તરીકે લખીએ છીએ અને કેટલીકવાર આપણે તેને ચાર બે તરીકે લખીએ છીએ તેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથીhe 
 તેથી કેટલીકવાર આપણે તરીકે લખીએ છીએ અને કેટલીકવાર આપણે તરીકે લખીએ છીએ તે સમાન છે.axz axz 
 
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આપણે શું કરવા માંગીએ છીએ તે આપણે լયુટӬ ોન િવશે ભૂલી જવા માંગીએ છીએ કારણ કે լયુટӬ ોન ઇલેિ՘ટӬ કલી
ચાજӪ થતો નથી
 તેથી જો મારી પાસે બે Ԑોટોન હોય અને જો હંુ તેને એકસાથ ેલાવવા માંગુ તો ըયા ંએક լયુટӬ ોન પણ છે.
  એક լયુટӬ ોન પણ છે જ ેહંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તેઓ એકસાથ ેલાવે જો તેઓ લાવે તો જો બે Ԑોટોન વ՞ચેનું અંતર 10 ના ԃમનું હોય તો માઈનસ 15 
મીટર 10 ની શિԝથી માઈનસ 15 મીટરની શિԝ હોય તો તમામ અંતર મોટાભાગે તેની શિԝના હોય છે.
 માઈનસ 15 મીટર પછી આપણે ӽણીએ છીએ કે તેઓ એક լયુિՙલયસ બનાવી શકે છે જ ેઆખો િવચાર છે પરંતુ સમչયા એ છે કે તમે તેમને
એકબીӽની આટલી નӾક કેવી રીતે લાવશો કારણ કે ըયા ંએક કુલોձબ િરչխલેશન છે જ ેԐિતકૂળ સમાન છે
 તેથી હંુ ઇ ચોરસ લખવા જઈ રՑો છંુ Հારા તેનો અથӪ એ છે કે તમાર ેતેમને એકસાથ ેલાવવા માટે એક Ԑચંડ ઊӽӪ સխલાય કરવી પડશેr 
 તેથી જો ખરખેર સૂયӪમાં ઉըપՂ થતી ઊӽӪ լયુિՙલયર ծયુઝનને કારણે હોય તો ըયા ંઅનુԁપ ઊӽӪ હોવી જોઈએ જથેી આ ઊӽӪ ગિત ઊӽӪ 
જટેલી હોવી જોઈએ ԧાર ે ને અનુԁપ ગિત ઉӽӪ માટે 3 બાય 2 િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી અને 10 ની 10 થી 15 મીટરની kti 
શિԝને અનુԁપ તમામ r 
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તેથી કોઈક રીતે જો હંુ ગિતશીલ ગિત ઉӽӪ Ԑદાન કરી શકંુ જમે કે ઉપર չՄેર માઈનસ 15 મીટરની શિԝ સુધી, જ ેઆપણે kt 10 e 
આપી રՑા છીએ તે સં՚યા છે, પછી તે તેટલી નӾક આવી શકે છે અને એકવાર તે નӾક આવે છે ըયાર ેમજબૂત િԃયાԐિતિԃયાઓ 
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક િԃયાԐિતિԃયાઓમાંથી કબજ ેકરશે.

િԃયાԐિતિԃયા અને પછી અમે મજબૂત દળો િવશે િચંતા કરી શકીએ છીએ એક સરળ કવાયત જ ેહંુ તમને લોકોને કરવા માટે કહીશ  omb 
તે તાપમાનનો અંદાજ કાઢવાનું છે અને તાપમાન 10 થી 10 કેિճવનની શિԝ જવેું કંઈક બહાર આյયું છે મને આની બહુ ખાતરી નથી.
  સ՚ંયા તે અિગયારની ઘાતની 10 પણ હોઈ શકે છે મને ખબર નથી
 તેથી હંુ થોડી વધુ સાવચેતી રાખીશ અને દસને દસની ઘાતથી દસને બાર કેિճવનની ઘાત કહીશ
 તેથી તે ԃમમાં કંઈક છે પણ હંુ કેવી રીતે આ નંબર મેળવો તમે ની સમાન િչથિત નું આદશӪ સમીકરણ ધારીને આ નંબર મેળવો છો rt pv 
યાદ રાખો કે તમે વાչતવમાં ગિત િસԺાંતથી શԁ કરીને ના સમાન સબંધં ԐાՃ કરી શԞા હતા તે ધારી રՑા છીએ કે કોઈ rt pv 
િԃયાԐિતિԃયા નથી ըયા ંફԝ અથડામણ વગેર ેછે પરંતુ તેમાં  સૂયӪનો આંતિરક ભાગ વાչતવમાં તે વધુ જિટલ છે કારણ કે તાપમાન િસવાય 
પણ ઘણંુ દબાણ હશે તે બરાબર છે,
 તેથી જો તમે સૂયӪના આંતિરક ભાગમાં જુઓ તો તાપમાન સયૂӪના સન કોરનો કદાચ તે չલાઇડમાં 10 ની ԃમમાં છે 6 થી 10 ની erior 
શિԝ 7 કેિճવનની શિԝ છે
 તેથી હંુ તમને જ ેકહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે એ છે કે એક િનոકપટ અંદાજ તમને લગભગ 10 આપે છે 10 થી 11 અથવા 12 કેિճવનની 
ઘાત સુધી પરંતુ જો તમે અવչથાના સમીકરણને વધુ કાળӾપૂવӪક કામ કરો અને જો તમે પૂછો કે ઓહ બરાબર મને કહો કે ઊӽӪ શું હોવી 
જોઈએ તો જԁરી તાપમાન નીચે ӽય છે અને તે 10 થી 6 ની ઘાત પર આવે છે.
  અથવા 10 થી 7 ની શિԝ એમાં આՆયӪજનક કંઈ નથી કે તમે બે કણોને એકબીӽની નӾક કેવી રીતે લાવો છો કાં તો તમે તેમને Ԑચંડ 
ઊӽӪ આપો છો અથવા તમે દબાણ લાગુ કરવાનું ચાલુ રાખો છો ԧાર ેતમે દબાણ લાગુ કરો છો ըયાર ેઆંતર- કણોનું અંતર નાનું અને નાનું 
થતંુ ӽય છે.
  વાչતિવક પિરિչથિતમાં વાչતિવક પિરિչથિતમાં તાપમાન અને આનંદ બંને ભૂિમકા ભજવે છે જથેી તાપમાન 10 ના ԃમમાં 6 થી 10 ની 
શિԝથી 7 કેિճવનની શિԝનું હોય અને અમે આ ચોԜસ શાસનમાં કામ કરી રՑા છીએ હવે તમે શું કરો છો  બહાર કામ કરવા nucl 
માટે છે કાનની ભૌિતકશાՅની Ԑિԃયા અને Ԑિԃયા આ չલાઇડમાં બતાવવામાં આવી છે ઠીક છે,
 તેથી આ કંઈક છે જ ેલોકોએ Մોլટમ િમકેિન՘સની չથાપના કયાӪ પછી તરત જ કામ કયુӭ હતું અને તે કેવી રીતે થઈ રՑું છે તે જોવું ખૂબ જ 
આનંદદાયક છે
 તેથી Ԑથમ પગલું એ છે કે બે Ԑોટોન તેઓ બે બનાવે છે.
  તે બે આ એક ડીԐોટોન છે અને તે ખૂબ જ અિչથર િչથિત છે તમાર ેિવચારવું જોઈએ નહી ંકારણ કે બે Ԑોટોન કેવી રીતે એકસાથે હોઈ શકે 
છે, મӱ તમને કՑું હતું કે બે Ԑોટોનની કોઈ બંધાયેલ િչથિત નથી ըયા ંબે լયુટӬ ોનની કોઈ બંધાયેલ િչથિત નથી ըયા ંહંમેશા એક બોլડ હોય છે.
 એક լયુટӬ ોનમાં માԋ એક જ Ԑોટોનની િչથિત જનેે આપણે બીӽ શկદોમાં ડીયુટӬ ોન તરીકે ઓળખીએ છીએ આ એક મիયવતӯ િչથિત છે આ
એક િչથર િչથિત નથી ખરખેર માર ેઅહી ંએક તારો મૂકવો જોઈએ જથેી તે થોડા સમય માટે બને છે પરંતુ તેની խલેટ પહેલા આ શું થાય છે? 

ઠીક છે તે બરાબર છે જ ેથઈ રՑું છે તે સમ વԱા પોિઝટӬ ોન વԱા լયુિટӬનોમાં તૂટી ӽય છે જ ેતે તૂટી ӽય છે તે જ થવાનું છે હંુ 2h e2 2h 
તે તપાસીશ કારણ કે ըયા ંકોઈ ભૂલ હોઈ શકે છે  અહી ંતો મારી પાસ ેજ ેછે તે બે Ԑોટોન છે જ ેહંુ ધરાવવા જઈ રՑો છંુ તે ભૂલ માટે હંુ ng 
ખૂબ જ િદલગીર છંુ
 તેથી ચાલો તેને સધુારીએ
 તેથી ચાલો આપણે એક Ԑોટોન જોઈએ જથેી બીજો Ԑોટોન પોઝીટӬ ોન વԱા լયુિટӬનોનું ઉըસજӪન કરશે.
 શું થવાનું છે વԱા լયુટӬ ોન એટલે કે શું થવાનું છે
 તેથી અંિતમ િչથિત કંઈક આ Ԑકારની છે એ խલસ խલસ પોઝીટӬ ોન խલસ լયુિટӬનો પર ӽય છે અને આ તમાԀં եયુટેિરયમ િસવાય 2p p n 
બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી હંુ તમને કહેવાનો ԐયԴ કԀં છંુ કે Ԟાર ે હંુ આ չલાઇડ બનાવી રՑો હતો, હંુ ખૂબ કાળӾ રાખતો ન હતો પરંતુ તેના િવશે કોઈ વાંધો 
નથી, મને લાગે છે કે તે જ ભૂલ આગળની લાઇનમાં પણ આવી છે તે પણ 2 કલાક હોવી જોઈએ, એક તે છે કે ઠીક છે એક Ԑોટોન અને એક 
լયુટӬ ોન કંઈ નથી પરંતુ આ એક નથી તેને એક વԱા પોઝીટӬ ોન વԱા լયુટӬ ીનો તરીકે ગણો અને પોઝીટӬ ોન પોઝીટӬ ોન શું છે તે પોઝીટીવલી h 
ચાજӪ થયેલ ઈલે՘ટӬ ોન છે તે બરાબર એ જ િչપન ધરાવે છે અને પોઝીટӬ ોન અને ઈલે՘ટӬ ોન વ՞ચેનો તફાવત માԋ ચાજӪ િચՏમાં હોય છે અને પછી
એક լયુિટӬનો હંુ તમને ઈ՞છંુ છંુ  આ լયુટӬલ પર થોડંુ իયાન આપો
 તેથી એકંદર પિરણામ શું છે કારણ કે મӱ તમને કՑું હતું કે આ એક મիયવતӯ િչથિત છે એકંદર પિરણામ એ છે કે બે Ԑોટોન એક եયુટӬ ોન 
બનાવવા માટે ઉըપՂ થાય છે મને ખૂબ જ માફ કરશો આ િહલીયમ નથી પરંતુ լયુટӬ ોન છે  અયો՛ય વԱા ઇલે՘ટӬ ોન વԱા լયુિટӬનો અને આ 
સૌથી મહըવની બાબત છે કે તે 0.

ઉӽӪ છોડે છે અહી ંઅમે ફԝ તે જ બાબત પર իયાન આխયું છે કે અમે એ નથી કՑું કે શું Ԑિԃયા એ՘ઝોથમӪલ એլડોથમӪલ 42 mb 
એլડોથમӪલ એլડોથમӪલ છે એટલે કે તમાર ેએ՘ઝોથિમӪક ઊӽӪ સխલાય કરવી પડશે.
  એનજӯ આપવામાં આવે છે આ મબને 0.
4 આપે છે પરંતુ પછી આ Ԑિԃયા ખૂબ જ ધીમી છે શા માટે તે ખૂબ જ ધીમી છે કારણ કે જો તમે આ չલાઇડ પર પાછા આવો છો, તો મӱ લ՚યું
છે કે માԀં Ԑોટોન ઇલે՘ટӬ ો પોિઝટӬ ોન խલસ լયુટӬ ોન լયુિટӬનો વԱા દર વખતે ըયા ંӽય છે.
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  լયુટӬ ોન માને છે કે તે નબળા િԃયાԐિતિԃયાઓ અને નબળા િԃયાԐિતિԃયાઓ કહેવાય છે કારણ કે તેમનું નામ સૂચવે છે કે તે હંમેશા નબળા 
હોય છે અને જ ેપણ નબળી હોય તે Ԑિԃયાઓ થાય છે.
  એરી ખૂબ જ ધીર ેધીર ે
 તેથી આ એક નબળો બીટા સડો છે જ ેથવાનું છે
 તેથી આ એક Ԑિԃયા છે ըયા ંએક વધુ વչતુ છે જ ેતમાર ેઆ ચોԜસ િબંદુએ իયાનમાં લેવી જોઈએ, મӱ પોિઝટӬ ોન અને լયુિટӬનો લ՚યો છે અને 
મારા Ԑોટોન પાસે լયુટӬ ોન છે.
  ચાજӪ વԱા મારા ઇ խલસમાં ચાજӪ છે વԱા મારો լયુિટӬનો լયુટӬલ છે լયુટӬ ોન լયુટӬલ છે તેનો અથӪ એ છે કે ԧાર ેપણ હંુ Ԑિԃયા લખું છંુ ըયાર ેમાԋ
ઉӽӪ સંરિԟત નથી પરંતુ જ ેસાચવવામાં આવે છે તે સાચવવામાં આવે છે તે પણ કુલ ચાજӪ માસ એ સંરિԟત જթથો નથી જ ેકંઈક છે  તમાર ે
યાદ રાખવું જોઈએ કારણ કે તમામ յયવહાԀ હેતુઓ માટે માԀં լયુટӬ ોન દળ રિહત છે જો તમે լયુટӬ ોન અને પોઝીટӬ ોનનો સમૂહ ઉમેરશો તો તે 
Ԑોટોનના દળમાં ઉમેરશે નહી ંપરંતુ કુલ ઉӽӪ ચોԜસપણે એક સંરિԟત જթથો છે કારણ કે આ બાકીના સમયે ઉըપՂ થતા નથી તે ખરખેર  
અલગ ખસેડો તે બરાબર છે કે કુલ ઊӽӪ Ԑોટોનની કુલ બાકીની ઊӽӪ ઉદાહરણ તરીકે જો Ԑોટોન બાકીના સમયે ԟીણ થઈ ӽય તો ԋણેય 
કણોની ઊӽӪ વ՞ચે વહӱચવામાં આવશે જથેી તે  એ եયુટેિરયમ છે જ ેપોિઝટӬ ોન માટે શું થશ ેજ ેતમને પોિઝટӬ ોન Ԟાંય દેખાતંુ નથી તે s 
બરાબર છે
 તેથી જમે Ԛી આઈլչટાઈન અમને કહે છે કે ઊӽӪને સમૂહ સમૂહમાં ԁપાંતિરત કરી શકાય છે તે પણ ઊӽӪમાં ԁપાંતિરત થઈ શકે છે જથેી 
આમાં સૂચવવામાં આյયું છે કે શું થશ ેઆ પોિઝટӬ ોન
 તેથી આ չલાઇડમાં દશાӪવેલ છે કે આ પોિઝટӬ ોન એક ઇલે՘ટӬ ોનનો સામનો કરશે ըયા ંજમણી બાજુએ તારાની અંદર ઘણા બધા ઇલે՘ટӬ ોન છે 
અને તે તરત જ બે ગામા બે ફોટોનમાં ԟીણ થઈ જશે અને તે Ԑિԃયામાં એક પોઈլટ શૂլયની ઊӽӪ પર છોડશે તે  ઠીક છે ըયા ંએક ઉӽӪmav 
છે કારણ કે તેમાંથી દરકેની બાકીની ઉӽӪ અમુક પોઈլટ પાંચના ԃમની હોય છે,
 તેથી તે એક પોઈլટ શૂլય થી મુબા સુધીની ઉӽӪ છોડે છે હવ ેતમે જુઓ છો કે ઉӽӪ ઉըપՂ થઈ રહી છે આ એક નબળી Ԑિԃયા છે ԧાર ેઆ 
ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક છે.
  Ԑિԃયા અને ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક Ԑિԃયાઓ હંમેશા નબળા Ԑોસેસરો કરતાં વધુ ઝડપી હોય છે અને મજબૂત Ԑોસેસર અલબԱ ખૂબ જ ઝડપી 
હોય છે, જ ેતમને ઠીક છે હવ ેપછીની વչતુ જ ેથાય છે તે છે કે મારા બે એચ વન ԋણ િહલીયમ વԱા એક ફોટોન વԱા પાચં પોઈլટ ચાર નવ 
મેવી પર જશે હંુ તે બતાવવા જઈ રՑો છંુ કે કેવી રીતે ઊӽӪ તેના અિતશય તબԜામાં ઉըપՂ થાય છે
 તેથી મӱ ըયા ંસંપૂણӪ Ԑિԃયા સૂચવી નથી
 તેથી મને તે અહી ંકરવા દો તે ઠીક છે તો આપણે શું કહી રՑા છીએ કે બે એચ વન Ԍી હે ટુ խલસ ગામા વԱા પાચં પોઈլટ ફોર નવ મુવ હવે 
દેખીતી રીતે આમાં સમչયા છે કારણ કે આનો અથӪ એ છે કે એક Ԑોટોન અને એક լયુટӬ ોન છે અને તમારી પાસે અહી ંશું છે? બે Ԑોટોન અને 
એક լયુટӬ ોન અને એક ગામા તો સાચી Ԑિԃયા શું હોવી જોઈએ તો માર ેબે એક વԱા એક લખવંુ જોઈએ જ ેમાર ેલખવું જોઈએ h h 1 
તે 3 વԱા ગામા વԱા 5.he 2 
49 પર ӽય છે
 તેથી જો હંુ સામાլય એકમોનો ઉપયોગ કԀં તો  માય ડીયુટӬ ોન વԱા Ԑોટોન ԋણ િહલીયમ વԱા ઉӽӪ પર ӽય છે હંુ ટંૂક સમયમાં બંધનકતાӪ 
ઉӽӪ ટેબલ પર પાછો જવાનો છંુ તો અમે શું કયુӭ અમે Ԑોટોન સાથે શԁઆત કરી અને મիયવતӯ Ԑિԃયા Հારા અમે լયુટӬ ોન અને આ ડીયુટӬ ોન 
ઉըપՂ કરી શԞા  Ԑોટોન સાથે સંયોજનમાં ԋણ િહલીયમ વԱા ગામા વԱા 5.n 
49 એમબીએ જશે  
િહલીયમ 4 ના ઉըપાદનમાં રસ છે કારણ કે િહલીયમ 4 તે પડોશમાં સૌથી વધુ િչથર છે જ ેતમાર ેયાદ રાખવાની જԁર છે અને તે ઘણા બધા 
મૂળ Հારા થાય છે કારણ કે આપણો અંિતમ િબંદુ ખરખેર િહલીયમ 4 ની રચનાની રચના છે.

 તેથી Ԑથમ  ԁટ છે આ જթથામાં બે ԋણ િહિલયમમાંથી ԋણ એક ચાર િહિલયમ ઉըપՂ કરશે બે Ԑોટોન અને બાર પોઈլટ આઠ છ િમિલયન 
ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ ઉըપՂ કરશે તો હંુ શું કહંુ છંુ જો હંુ આ પર પાછો આવું તો મને થોડી િમિનટો ફાળવવા દો જથેી તમે સમજો  શું થઈ 
રՑું છે ԋણ િહલીયમ વԱા ԋણ િહલીયમ તેઓ એકસાથ ેઆવે છે તે 4 િહલીયમ વԱા 2 1 ઉըપՂ કર ેછે જ ે2 Ԑોટોન વԱા 12.h 1 

છે86 muv 
 તેથી આ બધી Ԑિԃયાઓ ઉӽӪ ઉըપՂ કર ેછે
 તેથી ચાલો આપણે રાખીએ  આ વչતુઓમાંથી તો હવે આપણે શું કહીએ છીએ આમાં બે Ԑોટોન છે એક լયુટӬ ોન વԱા બે Ԑોટોન tra ck 
એક լયુટӬ ોન છે તે શું છે આ બે Ԑોટોનમાં ӽય છે બે լયુટӬ ોન તો એક լયુટӬ ોન એક լયુટӬ ોન બે լયુટӬ ોન અને આ કંઈ નથી પરંતુ અહી ંચાર 
િહલીયમ છે  આ બે Ԑોટોન જ ેબાકી છે કારણ કે કુલ ચાર છે
 તેથી આ આ બે છે આ જթથો માԀં 4 િહલીયમ વԱા 12.p 

છે આ પહેલો માગӪ છે6 mbv 
 તેથી જો તમે આને જુઓ તો હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે આના પર իયાન કેિլԍત કરો અહી ંતમારી પાસ ેહાઇડӬ ોજન છે.
  િહલીયમ અને અહી ંતમારી પાસે િહલીયમ છે અને અહી ંતમારી પાસ ેિલિથયમ છે અને પછી અલબԱ તમારી પાસે તમારા 12 કાબӪન છે, 
ચાલો આપણે ભૂલી જઈએ કે તેના પર իયાન કેિլԍત કરો તેનો અથӪ એ છે કે િહલીયમનો તાըકાિલક પડોશ જમેાં ઠીક ટӬ ીિટયમ હાઇડӬ ોજન અને 
િલિથયમ હોય છે તે બધાને ઓછી બંધનકતાӪ ઊӽӪ હોય છે.
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 ચાર િહલીયમ કરતાં એટલે કે એકવાર તમે 4 િહલીયમ અવչથામાં ӽવ કે જ ેસૌથી વધુ િչથર િչથિતમાં ӽય છે તે અલગ બાબત છે કે કાબӪન 
પણ વધુ િչથર છે 16 ઓિ՘સજન પણ વધુ િչથર છે.

અને આયનӪ એ સૌથી વધુ િչથર છે જ ેઆપણે પછીથી આવવા જઈ રՑા છીએ કે આયનӪ કરતાં વધુ િչથર કંઈ નથી કારણ કે જો   ble 
તમે અըયાર ેબંધનકતાӪ ઊӽӪને જોશો તો તે ટોચ પર છે અમે િહલીયમની રચનામાં કેિլԍત છીએ
 તેથી જો તમે યો՛ય પિરિչથિતઓ Ԑદાન કરો છો  પછી આ બધા լયુિՙલયસ જઈને ચાર િહલીયમ અવչથામાં બેસવા ઈ՞છે છે જ ેતમારા 
િનિոԃય વાયુનો તમારો એનાલોગ છે ઠીક છે જ ેસૌથી મજબતૂ રીતે બંધાયેલો છે તે એક ઉમદા լયુિՙલયસ છે જો તમને એવું લાગે છે કે અમે તે 
કરવા માંગીએ છીએ
 તેથી અમને լયુિՙલયસ જોઈએ છે  તે િչથિતમાં બેસવું અને તે Ԑિԃયામાં કરવું કારણ કે તે સૌથી વધુ બંધાયેલ છે તેનો અથӪ એ છે કે તેને 
તોડવા માટે મહԱમ ઊӽӪની જԁર છે તેનો અથӪ એ છે કે ԧાર ેતમે તેમને બનાવતા હોવ ըયાર ેઘણી બધી ઊӽӪ ઉըપՂ થાય છે અને તે જ 
અમને રસ છે
 તેથી આ լયુિՙલયન દીઠ બાઈિլડંગ એનજӯ એ આપણા માટે અհયાસ કરવા માટે ખૂબ જ અગըયની બાબત છે તે એ છે કે ઠીક છે તો ચાલો 
હંુ આ չલાઈડ પર પાછા આવું જ ેપણ આપણે જોઈએ છીએ તે Ԑથમ મૂળમાં બે ԋણ િહલીયમનો સમાવેશ થાય છે ԋણ િહલીયમ બે વԱા 
ԋણ િહલીયમ 2 ઉըપՂ કરશે  િહલીયમ વԱા 2 Ԑોટોન વԱા 12.ea 4 

હવે તમાર ેવધારાનું ઉӽӪ ઓિડટ કરવું પડશે જમે કે તમે વીજળીનું મીટર લગાવો છો અને તે તમને જણાવે છે કે તમે કેટલી ઉӽӪનો86 mbv 
વપરાશ કયӷ છે તે યો՛ય છે
 તેથી તે જ રીતે આપણે શું કરવું જોઈએ તે આપણે કરવું જોઈએ.
  પાછલી չલાઇեસ 5.
49 1.
02 0.
42 પર પાછા ӽઓ
 તેથી આપણે એનજӯ ઓિડટ જોવું પડશે અને અમે કહીએ છીએ કે જો હંુ યો՛ય િչથિત આપું તો અહી ંયો՛ય િչથિત શું છે યો՛ય દબાણ અને 
યો՛ય તાપમાનનું યો՛ય દબાણ સંયોજન પછી મારા Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન એકસાથ ેભેગા થઈને િહલીયમ બનાવશે અને તે એટલી બધી ઉӽӪ 
ઘટાડશે કે તમે તમારા મનની ઉӽӪ િવશે વાત 
નથી કરી રՑા.
 10 થી 4 કેિճવનની શિԝ 2 ની તીԙતાના ઓડӪર અમે િમિલયન ઇલે՘ટӬ ોન વોճટની વાત કરી રՑા છીએ જ ેદસ કેિճવનની શિԝના દસને 
અનુԁપ છે, તમે પોઈլટ જમણી દસ અને છ સેવની શિԝ મેળવો છો થી સાત કેિճવન એટલે કે તે Ԑકારની ઉӽӪ ઉըપՂ થાય છે જ ેn 
પરંપરાગત બળતણના સંદભӪમાં Ԟારયે સમӾ શકાતી નથી જ ેઆપણને જોઈએ છે તે પરમાણુ બળતણ છે અને તે જ િકરણોըસગӯ પરમાણુ 
ભૌિતકશાՅે આપણને શીખյયું છે અને તે જ આપણે જોઈ રՑા છીએ.
  તે ખૂબ જ ધીમેથી મӱ તમને કՑું કે આ પહેલો રչતો છે જનેો અથӪ છે કે ચાર િહલીયમ બનાવવાની ઘણી બધી રીતો છે આ એક રીત છે અને 
અլય રીતો છે જનેા િવશે તમે િચંતા કરી શકો છો પરંતુ મӱ તમને કՑું તેમ અમે તે કરીએ તે પહેલાં અમે  ચો՚ખું યોગદાન કરવું પડશે જો તમે તે 
બધાને ઉમેરો અને તમામ મիયવતӯ તબԜાઓને દૂર કરો જમે કે તમે તમારા રસાયણશાՅના વગӪમાં કરો છો તે બરાબર એ છે કે ըયા ં
મիયવતӯ વչતુઓ છે જ ેતમે બનાવશો ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેકોઈ ઉըԐેરક હોય ըયાર ે તે કંઈક અંશે એવું છે કે યો՛ય તાપમાનમાં અથવા ગમે
તે ચાર Ԑોટોન અને બે ઈલે՘ટӬ ોન તમને િહલીયમ અણુ વԱા છ ગામા વԱા છવીસ સાત પાવર પોઈլટ સાત િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ આપે છે 
જ ેતમને ટી.
  ટોપી એ ચાર Ԑોટોન અને બે ઈલે՘ટӬ ોન સાથનેા એક િહલીયમ અણુનું સંՉેષણ છે 
જ ેછવીસ પોઈլટ સાત િમલી ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ ઉըપՂ કર ેછે જ ેએક Ԑચંડ ઉӽӪ છે
 તેથી આ એનજӯ ઓિડટીગં છે હંુ આ નંબર ભોગવવાનો નથી એટલે હંુ ӽણંુ છંુ કે તે  તે સાચું છે પરંતુ તે ચકાસવાની જવાબદારી તમારીii 
છે ԧાર ેતમે તે બધાને ઉમેરો ըયાર ેતમને ખરખેર 26.

મળે છે7 muv 
 તેથી અહી ંએક કાટૂӪન છે જ ેિવિકપીિડયા પરથી લેવામાં આյયું છે અને આ તમામ સૂԋોના સદંભӪમાં મӱ તમને જ ેકંઈ બતાյયું છે તે આમાં 
દશાӪવવામાં આյયું છે
 તેથી તે  ખૂબ જ સરસ છે બે Ԑોટોન તેઓ լયુટӬ ોન ઉըસજӪન કર ેછે ըયા ંએક Ԑોટોન છે જ ે બને છે તે ફરીથી ગામા ઉըપՂ કર ેછે 2h 1 h 
પછી તે 3 િહલીયમ બને છે તે જ Ԑિԃયા અહી ંથઈ રહી છે આ 2 3 િહલીયમ լયુ̔ લી 2 Ԑોટોન ઉըસજӪન કર ેછે અને શું થાય છે  તેઓ ચાર 
િહલીયમ ઉըપՂ કર ેછે
 તેથી મӱ સમીકરણોમાં જ ેકંઈ લ՚યું છે તે અહી ંદશાӪવવામાં આյયું છે કે ઠીક છે
 તેથી Ԑિતિԃયા Ԑોટોન છે આ એક િહલીયમ છે અને ըયા ંએક լયુટӬ ોન છે જ ેըયા ંબેઠો છે
 તેથી જોવા માટે լયુટӬ ોન છે.s 
  અહી ંવાત કરી રՑા છીએ
 તેથી આ કંઈક છે જ ેકાટૂӪન રીતે બતાવવામાં આյયું છે ગામા અલબԱ હંમેશા ફોટોન માટે વપરાય છે જથેી તમે આ સાંકળ Ԑિતિԃયા 
Ԑિԃયાઓ લખી શકો આ ઊӽӪના ઉըસજӪન અને થોડા કણો સાથ ેચેઈન ծયુઝનનો કેસ છે જ ેતમારી પાસ ેછે અને આ એક ԍՋાંત છે અને જમે
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હંુ તમને અહી ંસૌથી મહըવની વાત કહી રՑો હતો તે આ આંકડો નથી પરંતુ આ આંકડો સૂયӪના કોર ની અંદરનું તાપમાન 1.
5 થી 10 ની શિԝ 7 કેિճવન છે
 તેથી ԧાર ેઅમે િનոકપટ અંદાજ કરી રՑા હતા ըયાર ેહંુ પુનરાવતӪન કԀં છંુ અમને 10 કેિճવનની શિԝથી 10 નો આંકડો મળી રՑો હતો 
પરંતુ પછી આ એક સૂયӪની અંદરનું દબાણ એટલું મોટંુ છે કે કદાચ મારી પાસે չલાઇડની નીચે Ԟાંક એક નંબર છે પણ 10 થી 7 કેિճવનની 
શિԝ કામ કરશે અને આ છે  િહલીયમ અણુના ઉըપાદન માટેનો Ԑથમ માગӪ યાદ રાખો ԧાર ેમӱ તમને બંધનકતાӪ ઊӽӪ વળાંક બતાյયો હતો
ըયાર ેહંુ તમને િલિથયમ બતાવતો હતો અને મӱ તમને કՑું હતું કે િલિથયમ માટે પણ լયુિՙલયન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪ િહલીયમ ભૌિતકશાՅના
શોષણ કરતા નાની છે.
 કુદરત શોષણ કર ેછે કે
 તેથી બીӽ મૂળના િકչસામાં શું થાય છે અમે ԋણ િહલીયમ સાથે Ԑારંભ કરવા જઈ રՑા છીએ તમે પહેલેથી જ 4 િહલીયમ ઉըપՂ કયુӭ છે તમે 
બેિરિલયમ ઉըપՂ કરો છો હવે હંુ કામ કરવા જઈ રՑો નથી તમે જોઈ શકો છો કે બધું 3 વԱા 4 સાથ ેમેળ ખાય છે  7 2 વԱા 2 છે 4 કારણ કે 
તેમાં ઉમેરવું જોઈએ ઉમેરવું જોઈએ ઉમેરવું જોઈએ તમે ગામા ઉըપՂ કરો છો આ સાત બેિરિલયમ ચાર જ ેએક અિչથર լયુિՙલયસ છે a n 
જ ેઈલે՘ટӬ ોન સાથ ેજોડાઈને સાત િલિથયમ ԋણ વԱા լયુિટӬનો વԱા આઠ પોઈլટ ફાઈવ ઉըપՂ કર ેછે.
 પોઈլટ ફાઈવ એનજӯ આ સાત િલિથયમ Ԑોટોન સાથે જોડાઈને બે ચાર િહલીયમ լયુ̔ લી ઉըપՂ કર ેછે
 તેથી તમે ફરીથી જોશો કે સાત વԱા એક છે આઠ ԋણ વԱા એક છે ચાર જ ેબેમાં ચાર છે બે બેમાં ચાર છે આઠ બે ઈન પંિԝ 4 છે અને ըયા ં
છે  એક એનજӯ જ ેરીલીઝ થાય છે તે આ બીજો રչતો છે ըયા ંવધુ બે ԁટ છે જ ેહંુ તમને જણાવવાનો નથી કારણ કે તે બધા પર સમય પસાર 
કરવાનો કોઈ અથӪ નથી પણ સૌથી મહըવની બાબત એ છે કે આપણે રસ ધરાવીએ છીએ કુલ કેટલી ઉӽӪ ઉըપՂ થાય છે તેમાં એડ આ 
એનજӯ ઓિડટ ӽણો અને આ કંઈક છે જ ેતમાર ેӽણવું જોઈએ કે તમે શું કરશો તમે ӽણો છો કે કેટલા Ԑોટોન છે કેટલા լયુટӬ ોન છે ըયા ં
કેટલા ઈલે՘ટӬ ોન છે અને તમે ӽણો છો કે શું છે તાપમાન છે અને તમે કોરનો િԋԧા ӽણો છો
 તેથી તમે આ બધી Ԑિԃયાઓનો ઉપયોગ કરીને ગણતરી કરો કે કેટલી ծયુઝન Ԑિԃયાઓ થઈ રહી છે દરકે ծયુઝન Ԑિԃયા Ԑિત આટલી ઊӽӪ
ઉըપՂ કર ેછે અને પછી તમે જ ેકંઈ થઈ રՑું છે તે શોધી કાઢો અને આ કંઈક રસԐદ િԋԧા છે.
  સૂયӪનો չકોર કુલ સૂયӪની કુલ િԋԧાના 99 ટકા જટેલો છે હવે કેટલી શિԝ ઉըપՂ થાય છે આ ծયુઝનને કારણે 300 વોટ Ԑિત મીટર Ԟુબડ 
છે તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે આ સં՚યા 300 વોટ Ԑિત મીટર Ԟુબડ છે તે ગમે તે હોય  ઉըપՂ થાય છે અને કેટલા Ԑોટોન બળી ӽય છે એટલે 
કે કેટલા Ԑોટોન 3.
6 માં 10 ની શિԝમાં 38 Ԑોટોન Ԑિત સેકլડની શિԝમાં ભળી ӽય છે જ ેલગભગ 3 થી 10 ની શિԝ 9 િકલો છે  Ԑોટોન જ ેહાઇડӬ ોજન છે તે
સેકլડ દીઠ બળી રՑો છે તે ઠીક છે
 તેથી તે એક ભԬી છે જ ેԐચંડ પિરમાણની Ԑચંડ તીԙતાની છે તે બરાબર છે કે જ ેથઈ રՑું છે અને કુલ ઉӽӪ શું છે જ ે3.
8 થી 10 થી 6 ની શિԝમાં ઉըપՂ થાય છે  10 થી 26 જૌલ Ԑિત સેકլડની શિԝ એ Ԑચંડ સં՚યાને જુઓ જ ેલગભગ 10 થી 27 વોટ 
કલાકની શિԝ છે
 તેથી ըયા ંપરમાણુ િરએ՘ટર છે તે કેવા Ԑકારનું પરમાણુ િરએ՘ટર છે તે િફશન િરએ՘ટર નથી તે ծયુઝન િરએ՘ટર છે તે Ԑિԃયામાં լયુિՙલયસ 
તાપમાનમાં સતત ծયુઝ થાય છે તે ઘણી ઊӽӪ ઉըપՂ કર ેછે જ ેવાչતવમાં તાપમાનને ટકાવી રાખે છે અને વધુ ծયુઝન થશ,ે તમે ӽણો છો કે 
તે એક չવ-સતત չવ-ખોરાકની ઘટના છે અને સૂયӪ ઉըપાિદત શિԝની ટકાવારી કેટલી છે તે શિԝ ઉըપՂ કરી શકે છે.
  અլય રીતે આ સૌથી Ԑભાવશાળી પԺિત છે 99 91 ટકા ઊӽӪ સૂયӪ Հારા ઉըપՂ થાય છે આ Ԑિԃયાને કારણે અને માԋ પરમાણુ િչથરતા 
વળાંકને જોઈન ે અને લેબમાં એક Ԑયોગ કરીને լયુિՙલયોન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪને જોઈને આપણે સમӾ શકીએ છીએ કે સયૂӪના આંતિરક 
ભાગમાં શું થઈ રՑું છે તે મહાન િફલસૂફ કાլતે કՑું કે અલબԱ ભૌિતકશાՅ હӾ તેની બાճયાવչથામાં હતું અમે ફԝ լયૂટોિનયન િમકેિન՘સ 
અને Ԇહોની Ԕમણકԟા ӽણતા હતા.
  તે પોતે જ એક મહાન િસિԺ હતી પરંતુ મહાન િફલસૂફ કાլતે કՑું હતું કે બે વչતુઓ છે જ ેતેને ખૂબ જ Ԑેિરત કરી શકે છે અને તે શું હતું કે 
તારાને ડર લાગે છે તમે ӽણો છો આકાશમાં અને માણસની અંદરની નૈિતક յયવչથા તમારી બહાર છે.
 ભૌિતકશાՅના કાયӪԟેԋને ӽણો પરંતુ આ વાતાӪ આકાશમાં આપણે જ ેકંઈ પણ જોઈ રՑા છીએ, તમે આકાશમાંના તમામ તારાઓ િવશે 
ӽણો છો, જ ેઆપણે જોઈ રՑા છીએ તે આપણે જોઈ રՑા છીએ કે આપણે હવે તેના માટે અլડરલાઇંગ િફિઝ՘સ શું છે તેની ઝલક મેળવી 
રՑા છીએ લગભગ બારમાસી બરાબર ચમકવા માટે કારણ કે આ છે  10 થી 27 વોટની ઉӽӪ એ આપણે ઉըપՂ કરી રՑા છીએ જ ેહવે 10 
થી 26 જૌલ Ԑિત સેકլડની શિԝ છે જથેી નંબર પર હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે આ વળાંક જુઓ જો તે સંપૂણӪપણે દેખાતું ન હોય જ ેશԞ છે હંુ ખરખેર
તમારા માટે તે સં՚યાઓ લખી શકંુ છંુ
 તેથી અમને જ ેરસ છે તે પૃթવી પર આપણા Հારા પૃթવી Հારા ઉըપՂ થતી કુલ શિԝમાં છે માર ેખૂબ કાળӾ લેવી જોઈએ.
 આપણા Հારા માણસો Հારા એ છે કે ઠીક છે હવે આપણે ઘણી બધી રીતે પાવર ઉըપՂ કરી રՑા છીએ, એક કોલસો છે, પછી તમારી પાસે 
ગેસ છે, પછી તમારી પાસે હાઇડӬ ો અિધકાર છે, પછી અલબԱ તમારી પાસે સૌર છે જ ેખૂબ જ લોકિԐય બની રՑું છે, પછી તમારી પાસ ેપવન 
છે જો તમે હોલેլડ ӽઓ છો અથવા કેટલાક  આવા દેશોમાં ઘણી બધી સામાլય ઉӽӪ ઉըપՂ થાય છે ઉદાહરણ તરીકે દિરયા િકનાર ેપછી 
તમારી પાસે તેલ છે અને પછી તમારી પાસે અլય ફેલો છે ઓકે પરમાણુ માર ેતે ભૂલવંુ જોઈએ નહી ંઅને ըયા ંઅમુક ટકાવારી ખરખેર છે સૌથી 
વધુ કોલસાના Ԑદૂષણને કારણે તે લગભગ 40 ટકા ગેસ છે.
 લગભગ 23 ટકા છે અને
 તેથી આગળ અને પરમાણુ આપણા માટે રસԐદ છે કે ઠીક છે પરમાણુ 10 ટકા છે આ િબલકુલ ખરાબ નથી ըયા ંઘણા બધા પરમાણુ 
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િરએ՘ટર છે હંુ તમને બતાવીશ કે તે શું છે  તે શું ઉըપՂ થાય છે પરંતુ કેટલી ઉӽӪ ઉըપՂ થાય છે તે સૌથી મહըવની બાબત છે કુલ શિԝ 
લગભગ પચીસ હӽર જટેલી 
ટેરાવોટ ગમે તેટલી ચોԜસ સ՚ંયા ચોવીસ હӽર ԋણસો િપչતાલીસ છે
 તેથી તમારી પાસે બે પોઈլટ પાંચમાંથી દસની ચારની શિԝ છે દસથી બારની શિԝમાં જ ેદસથી સોળ વોટની શિԝનો ԃમ છે
 તેથી તમે જ ેઉӽӪ ઉըપՂ કરી રՑા છો તે બરાબર છે અને સૂયӪ કેટલો છે તે પાછા ӽઓ અને તપાસો કે તે શું હતું તે તમને ખરખેર મળશે.
 હંુ પાછો જઈ શકંુ છંુ અને તપાસી શકંુ છંુ
 તેથી ચાલો તે કસરત કરીએ જો મારી ભૂલ થઈ હોય તો હંુ તેને સુધારી શકંુ તે 27 ની શિԝ 10 છે
 તેથી પૃթવી 10 ની શિԝ 16 સૂયӪ 10 ની શિԝ છે
 તેથી આપણે  પાવર સૂયӪની વાત કરી રՑા છીએ 
શિԝ Հારા િવભાિજત પૃթવી 10 ની શિԝથી અિગયારનો ԃમ છે આ ખૂબ જ મોટો તફાવત છે કે ઠીક છે અને અલબԱ આપણે Ԟારયે તેની 
સાથ ેપકડવાની આશા રાખી શકીએ નહી ંજ ેસપંૂણӪપણે અશԞ છે કારણ કે આપણે માԋ એક છીએ.
 Ԇહ એ  આપણે તારો નથી જો કે આપણે બધા તારાઓથી બનેલા છીએ કારણ કે બધા լયુ̔ લીઓ વાչતવમાં d 
એક તારાની અંદર સંՉેિષત થાય છે ԧાં બધા լયુ̔ લીઓ એક તારાની અંદર સંՉેષણ થાય છે જ ેઆપણે એક રીતે જોવા જઈ રՑા છીએ
 તેથી આ અમુક સં՚યા છે જ ેતમે સԟમ હોવા જોઈએ.
  Ԑશંસા કરવા માટે અને તે જ છે જ ેહવે આપણી પાસે છે આ ચોԜસ તબԜે રોકાવાનું કોઈ કારણ નથી આપણે ખરખેર થોડંુ આગળ જઈ 
શકીએ અને થોડી વધુ વչતુઓ કરી શકીએ અને ચાલો જોઈએ કે આપણે શું કરી શકીએ 
તે માટે માર ેશું કરવું જોઈએ.
 બાઈિլડંગ એનજӯ ટેબલને ફરીથી જોવાનું છે ખરખેર તો માર ેતેને મૂકવું જોઈતંુ હતું પરંતુ કોઈપણ રીતે ચાલો આપણે પાછા જઈએ તો તમે 
આ બાઈિլડંગ એનજӯ ટેબલ પર լયુિՙલયોન દીઠ જોશો તો મારા િહિલયમ 4માં լયુિՙલયન દીઠ ખૂબ મોટી બેિլડંગ એનજӯ છે જ ેલગભગ છ 
પોઈլટ કંઈક છે.
  પરંતુ કાબӪન વધુ સાԀં છે જ ેլયુિՙલયોન દીઠ આઠ એમયુવીના ԃમનું છે
 તેથી પૂરતા તાપમાનને જોતાં હંુ ખરખેર કાબӪન ઉըપՂ કરવા માટે સԟમ હોવો જોઈએ આ િકչસામાં પણ વધુ ઉӽӪ મુԝ થશે પરંતુ તે પછી 
એક કેચ છે કે શું છે  પકડો તો ચાલો આપણે કેચ જોઈએ છીએ કેચ િહલીયમ સંՉેષણ માટે નીચે મુજબ છે ચાલો કહીએ કે તાપમાન ટી e 
જԁરી છે હંુ માԋ એક અંદાજ કાઢંુ છંુ
 તેથી ચાલો કાબӪન સંՉેષણ માટેના દબાણ િવશે ભૂલી જઈએ આપણને તાપમાન Ԑાઇમની જԁર છે અથવા હંુ કરીશ  તેને ટીસી કહો t 
અને હવે મારા િહલીયમમાં ચાર Ԑોટોન છે ԧાર ેમારા કાબӪનમાં છ Ԑોટોન છે
 તેથી તમે અંદાજ લગાવી શકો છો અને તમે શોધી શકો છો કે છ Ԑોટોનને એકસાથ ેલાવવા માટે ચાર Ԑોટોન લાવવા કરતાં વધુ ઊӽӪની 
જԁર છે માફ કરશો બે Ԑોટોન બે Ԑોટોનને એકસાથ ેલાવવા માટે  તમારી પાસે 6 Ԑોટોન છે ըયા ંકેટલી જોડી છે તે આપણે ગણવી પડશે કે 6 
હશે જુઓ 2 જોડી છે કારણ કે તેમાંના દરકેને એકબીӽની નӾક આવવાનું છે અને આ સં՚યા શું છે આ 6 માં 5 30 ભા՛યા 2  જ ે15 છે.

 તેથી તમાર ેઓછામાં ઓછા તાપમાનના વધુ તીԙતાના ԃમની જԁર છે જથેી તમે કોર અંદરના તાપમાનમાં વધારો કરવાનું ચાલુ રાખો તે 
િનવેદન છે જ ેઅમે બનાવવા માંગીએ છીએ તો તમે િસլથેિટક કીપ ઓન િસձપ ચાલુ રાખી શકો છો.
 լયુ̔ લીને ઉંચા અને ઉંચા કરો ԧાં સધુી તમે િહટ ન કરો ըયા ંસુધી આયનӪ સૌથી વધુ િչથર હશે તેનો અથӪ એ નથી કે અլય լયુ̔ લીને 
મોલીկડેનમ અથવા જ ેપણ ટંગչટન છે તે જમે સંՉેષણ કરી શકાતું નથી અને
 તેથી આગળ, પરંતુ પછી આ સૌથી વધુ િչથર છે આખર ેઆ છે.
  સૌથી વધુ િչથર આ બધી થોડી માԋામાં હશે ըયા ંકેટલીક મેટાչટેબલ િչથિતઓ હશે અથવા તમાર ેજ ેકંઈપણ િચંતા કરવાની જԁર નથી તે 
એ પાઠ છે જ ેઆપણે આમાંથી શીખવા માંગીએ છીએ
 તેથી આપણે શું કરીએ આપણે પાછા આવીએ અને માર ેશું જોઈએ છે  તમાર ેઆ િચԋને જોવાનું છે
 તેથી આપણે ફરીથી ծયુઝન નંબર જોવા જઈ રՑા છીએ તો હવ ેઆપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે કાબӪનના સંદભӪમાં એ જ કસરતનું 
પુનરાવતӪન કરવું છે અને યાદ રાખો કે 12 કાબӪન છે  6 Ԑોટોન અને 6 լયુટӬ ોન
 તેથી હંુ ફરીથી નંબરને խલગ કԀં છંુ અને કાબӪન તેના દળ માટે ખૂબ જ સુંદર સં՚યા ધરાવે છે જ ે12 અણુ દળના એકમો છે જ ેમӱ લખેલા 
નોધંપાԋ અંકોને իયાનમાં રાખીને આપણે જોડી બનાવવાની જԁર છે તે ઘણા નોધંપાԋ અંકો અને લોકોને ભૂલનું િવՉેષણ યાદ af  ew 
છે જ ેતમને 11મા ધોરણમાં શીખવવામાં આյયું હતંુ ըયાર ેતમને કહેવામાં આյયું હતંુ કે ԧાર ેપણ તમારી પાસ ેચોԜસ પૂણાӭક હોય અને 
ԧાર ેપણ તમે તેને બીӾ સ՚ંયા સાથે ગુણાકાર કરો જ ેચોԜસ સ՚ંયા ન હોય ըયાર ેતમે ચોԜસ સ՚ંયા સાથે જોડો છો તે નોધંપાԋ અંકોની 
સં՚યા સં՚યા એ માપેલ જթથામાં રહેલા નોધંપાԋ અંકોની સં՚યા જટેલી હશે
 તેથી હંુ જ ેકરી રՑો છંુ તે હંુ આ તમામ છ ફેલો મૂકી રՑો છંુ કારણ કે છ નોધંપાԋ અંકો સાત છે તેના આધાર ેતમે આને ગણો છો કે નહી ંતેના
આધાર ેજો હંુ  મારા ડેճટા એમની ગણતરી કરો તે પોઈլટ શૂլય પાચં છ પરમાણુ સમૂહ એકમો હોવાનું બહાર આյયું છે અને હવે તમે જુઓ 
છો કે ઉӽӪનો તફાવત ચોપન પોઈլટ છ ચાર િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે ԧાર ેિહલીયમ માટે તે કેટલો હતો જો હંુ િહલીયમ પર પાછો ӽઉં 
તો તે 28.
3 હતો 
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 તેથી આ અંદાજ ેબમણંુ છે કે િહલીયમ માટે તે 28.
3 િમલી ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ છે ԧાર ેમારા કાબӪન માટે તે 54.
64 છે
 તેથી જો તક દીઠ યો՛ય પિરિչથિતઓ હોય તો  તારાનો ટેિરયર સૂયӪની અંદર હોઈ શકે છે જો સૂયӪની અંદર ન હોય તો બીજો તારો એ છે કે 
જો ըયા ંયો՛ય પિરિչથિતઓ હોય તો તમે હӾ વધુ ઊӽӪ ઉըપՂ કરી શકશો જ ેએક ચԃ Հારા 54.

હશે, જનેો અથӪ છે કે માર ેફરીથી કામ કરવું પડશે.64 mbv 
 Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનથી શԁ કરીને તમે કાબӪનને કેવી રીતે સંՉેષણ કરવા માટે સԟમ બનવું જોઈએ અને તેને કાબӪન ચԃ કહેવાય છે જ ેમӱ 
તમને બતાյયું તે િહલીયમ ચԃ હતું પરંતુ તે કાબӪન ચԃ છે જ ેઆ મહાન ભૌિતકશાՅી બીટાના હાથ સાથ ેછે જણેે ઘણા બધા લોકોમાં ખૂબ જ
યોગદાન આխયું છે.
 ԟેԋોની સ՚ંયા તેઓ નોબેલ પુરչકાર િવજતેા છે તેઓ Ԑથમ յયિԝ હતા જમેને સમӽયું કે સૂયӪની અંદર એક કાબӪન ચԃ હોઈ શકે છે અને 
તેમણે સંપૂણӪ ગિતશીલતા પર કામ કયુӭ અમે ગિતશીલતા નથી કરી રՑા અમે ફԝ પુչતક ӽળવણી કરી રՑા છીએ તે યો՛ય છે કે અમે ફԝ 
કરી રՑા છીએ  એનજӯ ઓિડટીગંમાં તેણે કામ કયુӭ તે બરાબર છે અને તે Ԑિԃયા આ કાટૂӪનમાં બતાવવામાં આવી છે હંુ વધુ સમય પસાર 
કરવા માંગતો નથી કારણ કે મӱ તમને બતાյયું છે કે ԃેિડટ િવિકપીિડયામાં છે તે બરાબર છે અંિતમ Ԑિԃયા કાબӪન  12 કાબӪન અહી ં
બતાવવામાં આյયું છે કે ઠીક છે
 તેથી િહલીયમ નાઇટӬ ોજન 13 કાબӪન અને
 તેથી આગળ ઠીક છે તમે જઈ શકો છો અને પુչતક જોઈ શકો છો કે સૂયӪની અંદરનું તાપમાન અલબԱ 1.
5 થી 10 ની શિԝ 7 કેિճવન છે હંુ તમને તે આપી રՑો છંુ માિહતી કારણ કે હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે ӽણો કે આવી Ԑિԃયા સૂયӪની અંદર શԞ છે કે
નહી ંતે બરાબર છે કે હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે આમ કરો જો તમે આમ કયુӭ તો ઠીક છે તેનાથી પણ વધુ ઊӽӪ ઉըપՂ થશે અને શું થશે સૂયӪના 
મիયભાગમાં તાપમાન સતત વધતું રહે છે તમે વધુ ને વધુ լયુિՙલયસ ઉըપՂ કરવાનું ચાલુ રાખી શકો છો
 તેથી હવે આપણે આપણી પૃթવી પર નજર કરીએ કે જમેાં ઘણા બધા તըવો છે તે બધા પછી અહી ંમોલીબડેનમ ફોչફરસ િસճવર મળી 
આյયા હતા અને આ છે.
  દુલӪભ પૃթવીની ધાતુઓની સંપૂણӪ Ԛેણી પછી તમારી પાસે યુરિેનયમ છે જનેો ઉપયોગ કરીને તમે િફશન બોձબ અથવા પરમાણુ િરએ՘ટર 
બનાવો છો તો તમારી પાસે પોલોિનયમ છે તમારી પાસે થોિરયમ છે તે બધા Ԟાંથી ઉըપՂ કરશે તે પૂછવા માટે એક સારો ԐՇ છે અને અમે 
કહીએ છીએ કે તેઓ હતા  બધા તારાઓના આંતિરક ભાગમાં ઉըપՂ થાય છે જો તમે માનવ શરીરને જુઓ તો આપણી પાસે િલિથયમ છે, 
આપણી પાસે મે՛ջેિશયમ છે, આપણી પાસે ફોչફરસની չટેસીસ છે, આપણને તે બધાની જԁર છે આપણી પાસે બરાબર છે
 તેથી તેનો અથӪ એ છે કે આપણા શરીરની અંદરના દરકે તըવને તમે પૃթવી િસવાય ӽણો છો.
 આપણે જ ેӽણીએ છીએ તે બધું તારાના આંતિરક ભાગમાં Ԟાંક સંՉેષણ કરવામાં આյયું હતંુ અને કાલӪ સાગને તેની એક Ԑչતુિતમાં કՑું 
હતું કે તેણે કોસમોસ નામની એક ટીવી Ԛેણી બનાવી છે, તે કહે છે કે તે બધા તારાઓના ઉըપાદનો છે જમેાથંી બધું બહાર આյયું છે.
  તમે જ ેતારાઓ ӽણો છો અને અમારા માટે અમારા મોટા દાદા ખરખેર સૂયӪ છે તે ઠીક નથી ըયા ંકંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે
 તેથી આ કાબӪન ચԃ છે હવે ըયા ંએક રસԐદ બાબત છે જથેી તાપમાન જટેલું વધાર ેછે તે વધુ ઊӽӪ શું થવાનું છે મુԝ થાય છે અને વધુ ઊӽӪ 
છોડવામાં આવે છે એટલે કે તારાનું Ӿવનકાળ ઘટી ӽય છે કારણ કે જમે જમે તમે તમારી ઊӽӪ ગુમાવતા રહો છો આખર ેતમે કાં તો તે બધું 
કાબӪન અથવા ઓિ՘સજન તરીકે બનાવશો અથવા  આયનӪ લેટીસ પછી તે વધુ ઉӽӪ ઉըપՂ કરી શકતું નથી
 તેથી અમે તે જ કહી રՑા છીએ
 તેથી જો તમે լયુિՙલયન દીઠ બંધનકતાӪ ઊӽӪ જુઓ તો તે તમને કહે છે કે તે જ કારણ છે કે મӱ તેને અહી ંમૂԞું છે તેનો અથӪ એ છે કે માર ેવધુને
વધુ ઉըપાદન કરવાનું ચાલુ રાખવું જોઈએ.
  િչથર મիયવતӯ કેլԍમાં તમારી ઉӽӪ ઉըપՂ કરવાની ԟમતા ઘટી ӽય છે અને અમુક સમયે ԧાર ેતમે ઉӽӪ ઉըપՂ કરવાનું બંધ કરો છો જ ે
તારાની ઊંડાઈ છે
 તેથી હંુ Ӿવનકાળ શું છે તે બતાવીને આ յયા՚યાનને સમાՃ કરવા માંગુ છંુ અને આ વળાકં તે બતાવે છે
 તેથી હંુ શું કરીશ તે માԋ જોવાનું છે.
 હવે પછીના લે՘ચરમાં આ નંબરો પર હંુ આની શԁઆત કરીશ અને
 તેથી તમને કહીશ કે ԧાર ેતારો વધુ ને વધુ િવશાળ બને છે ըયાર ેવાչતવમાં તેનું Ӿવનકાળ નાનો અને નાનો થતો ӽય છે અને પછી હંુ 
રિેડયોએિ՘ટિવટીની ચચાӪ કરવા જઈશ જ ેઆવնયકપણે તમારા અհયાસԃમને પૂણӪ કરશે.
 અમારો આદેશ જ ેપણ હતો અને અમે તે તમારા આગામી લે՘ચરમાં લઈશું Pru
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