
 ȑामुळे ɊूİƑयसचे गुणधमŊ आिण ȑांची İ̾थरता यावरील ʩाƥानांǉा पुढे तुʉा सवाōचे ˢागत आहे , 
हीच आमǉासाठी थीम आहे, जेणेकŜन तुʉी या ˠाइडवर पाš शकता की मला पुɎा वˑुमान आिण İ̾थरता िमळाली आहे जी कदािचत आहे.
 आमǉा ʩाƥानांǉा मािलकेतील ितसरे आȅापयōत आमचे िवʶेषण गुणाȏक होते आिण आʉी मोǬा Ůमाणात संƥांचा वापर केला नाही 
आʉी गोʼीचें पįरमाणवाचक पȠतीने िवʶेषण केले नाही आज मी काय करेन हे दाखवǻासाठी की आमǉा ˑरावरही पूणŊ मानक आहे.
 ˑरावर मोǬा Ůमाणात िनʺषŊ काढणे आिण ŮȑƗात मोǬा संƥेने  पįरणाम साȯ करणे शƐ आहे.
  संबंिधत वˑुमान आिण अथाŊतच ŮिसȠ įरलेशन ई इƓल टू ˍेअर जे सापेƗतेǉा ˙ेशल िथअरीवŝन पुढे आले आहेmc 
 ȑामुळे ते असे काहीतरी आहे ȑा अथाŊने आजǉा ʩाƥानात एक िवलƗण महȇाचा िवषय आहे हे आपʞाला मािहत असले पािहजे कारण 
आपण 10 ते उणे 15 मीटर एक फेमटोमीटरǉा पॉवरǉा ऑडŊरची वˑू पाहत आहोत 
आिण आपण एखाȨा गोʼीचे पįरणाम शोधणार आहोत.

 चा घात  ǉा बळाचा Ţम, ʩाƥानाǉा शेवटी ता̴ याǉा आत Ǜा काही ŮिŢया घडत आहेत ȑा आहेत   10 15
, हे सांगूया, मी तुʉाला हे देखील सांगेन की आपण कŐ ūकािवषयी जे काही अɷास करतो ते गितशीलतेवर देखील खूप महȇाचा Ůकाश टाकतो.
  आपʞा ˢतः ǉा Ťहातील पृțी ही भौितकशा˓ǒ आिण भूगभŊशा˓ǒांसाठी बयाŊच काळापासून एक अितशय रह˟मय वˑू आहे, मी देखील
असे िवधान कŝ शकेन, ʉणून आपण जो संदेश देǻाचा Ůयȉ करीत आहोत तो हा आहे की आपण अɷास करत असलो तरी एका िविशʼ 
लांबीǉा ˋेलवर िविशʼ घटना जी अितशय सूƘ सूƘ असते जी अणूपेƗाही लहान असते , ȑाचे पįरणाम Ůचंड असू शकतात आिण ते खूप 
मोǬा Ůमाणात वाढू शकतात.
 रीअस जे तुʉाला सांगतात की भौितकशा˓ाची एकता कशी सवŊũ पसरलेली आहे तुʉाला एक गोʼ समजली आहे की तुʉाला ब̴ याच गोʼी 
समजतात खरे तर अणु भौितकशा˓ातही असेच घडते एकदा लोकांना बोहर मॉडेलȪारे अणु ˙ेƃŌम समजले की ते ȑाचे कौतुक समजू शकले.
 सूयाŊचे घटक हेिलयम असʞामुळे तेथे हे अणू आहेत आिण एक तापमान आहे Ǜामुळे अणू उȅेिजत होतात आिण ते उȅेिजत होतात ʉणून 
तुʉी काय कराल असा िनʺषŊ काढा की सूयाŊची िकमान पृʿभागाची रचना काय आहे.
 सूयŊ फोटोİ˛यर तुमǉा Ůयोगशाळेतील अणंूचा अɷास कŝन सांगूया की ही एक मोठी उपलɩी आहे जी आज आʉी काही अितशय साधे 
गुणधमŊ बघून दाखवणार आहोत Ǜाची एक मोठी उपलɩी आहे िकंवा भौितकशा˓ाचा िवजय मी आधीच सूचीबȠ केला आहे.
 बॉल रोिलंग सेट करǻासाठी मी तुमǉासाठी काही गोʼी पुɎा सांगतो फƅ आİǼक शƅी गरम करǻासाठी खरोखरच मनोरंजक आहेत 
कारण ते एलपासून ˢतंũ आहेत  इलेİƃŌ कल चाजŊ ʉणून Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ॉनमधील ɊूटŌ ॉनमधील ɊूटŌ ॉन आिण Ůोटॉनमधील ɊूटŌ ॉन यांǉातील
पर˙रसंवाद इतका मजबूत आहे की तुʉी इलेƃŌ ोमॅưेिटक शƅीनंा ʩावहाįरकįरȑा िवसŝ शकता , अथाŊतच तुʉी ȑांना पूणŊपणे िवसŝ 
शकत नाही, मी पुɎा ȑाकडे येईन परंतु सवŊ हेतंूसाठी  आपण ȑांǉाबȞल िवसŝन जाऊ शकता अशा हेतंूमुळे पर˙रसंवाद खूप मजबूत 
असतो तो िवशेषत: इलेƃŌ ोमॅưेिटक पर˙रसंवादापेƗा सुमारे 100 पट अिधक मजबूत असतो आिण अथाŊतच तो खूप कमी ŵेणीचा असतो तर 
इलेƃŌ ोमॅưेिटक पर˙रसंवाद अमयाŊद ŵेणीचा असतो दोन चाजŊ केलेʞा कणांमधील संभाʩता िकती आहे  तुʉी उदाहरणाथŊ इलेƃŌ ोमॅưेिटक 
पर˙रसंवाद पहा जर तुʉी दोन चाजŊ केलेले कण ठेवले तर ȑांǉामधील संभाʩता ˍेअर री ने िदली आहे असे गृहीत धरले आहे की ȑा e 
दोघांचाही एकच चाजŊ आहे
 ȑामुळे अनंत चाजŊ ʉणजे हा एक Ůकार आहे.
  एक अितशय गुळगुळीत बŠपदीचे जे अंतराची पिहली शƅी ʉणून Ɨीण होत आहे तर जर तुʉी Ůोटॉनकडे पािहले तर आिण एक Ůोटॉन 
िकंवा ɊूİƑओन ʉणू या, ʉणून मी तुʉाला एक ɊूİƑओन दाखवतो की ȑांǉातील संबंिधत संभाʩ Ɨमता काय असेल हे ताकद ʩितįरƅ 
मी याला लॅɾडा ई ʉणेन.
 याला युकावा पोटŐिशअल ʉणतात याला ˌीिनंगȪारे डी देखील ʉटले जाते जे तुʉाला इलेƃŌ ोलाइट्समȯे आढळेल उदाहरणाथŊ ɘाǞा 
िफिजƛमȯे िकंवा डायलेİƃŌ क मटेįरअलमȯे देखील तुʉाला समान पर˙रसंवाद आढळेल ʉणून ते आİǼक भौितकशा˓ासाठी काहीतरी 
िवलƗण आहे असे समजू नका आिण  येथे महȇाचा मुȞा असा आहे की या एक ओʬर पोटŐिशअल ʩितįरƅ आमǉाकडे ची आहेr r v 
 ȑामुळे आʉी या एक ओʬर पोटŐिशअल ʩितįरƅ जे िलिहत आहोत ते एक जलद घातांकीय घसरण आहे ʉणून जर मी एक ओʬर r r 
बरोबर टाकले तर तुʉाला िदसेल.mu 
  संभाʩता ȑाǉा मूʞाǉा एक ओʬर पयōत येते ʉणून आपण खूप कमी अंतरावर काय ʉणत आहोत ई उणे ǉा शƅीǉा r mu r 
अगदी जवळ आहे ʉणून या वŢ बȞल ही मनोरंजक गोʼ आहे ʉणून मी िलिहत आहे  चे ɊूİƑयर ही काही ताकद आहे लॅɾडा ई ते v r 
वजा ची शƅी ʉणून खूप लहान ʉणजे तुʉाला खूप लहान ʉणजे काय ʉणायचे आहे ʉणजे खूप लहान आहे mu r r r r mu r r 
ही पįरमाणहीन संƥा नाही ʉणून ती आहे अंतर लहान िकंवा मोठे असे ʉणणे िनरथŊक आहे परंतु ही पįरमाणिवहीन संƥा आहे mu r 
कारण ला लांबीचे ʩˑ पįरमाण आहे ʉणून जर खूप लहान असेल तर ते उणे ǉा घात एकाǉा बरोबर असेल तर mu mu r e mu r 

साठी खूप लहान  माझी Ɨमता ǉा संभाʩतेपेƗा एक सारखी वागते पण खूप खूप मोठी आहे ʉणून पेƗा खूप mu r r mur mu r 1 
जाˑ आहे तुʉाला िदसेल हे 0 वर खूप वेगाने जाईल मग ओʬर वर जाईल तेच आमǉाकडे आहे आिण मग  आʉी असे ʉणतो r 1 r 0 
की ही संभाʩता तपासली गेली आहे आिण आʉी ʉणतो की संभाʩ ची ŵेणी ही पर˙रसंवादाǉा संभाʩ ŵेणीची ŵेणी आहे, तुʉी मी जे mu 
िलिहले आहे ते संभाʩ आहे तुʉी नेहमी ǉा संदभाŊत फरक कŝन याशी संबंिधत शƅी शोधू शकता.r 
  वजा िचɎ टाकून  डॉ Ȫारे उणे डीʬी मी तुमǉा लोकांसाठी एक ʩायाम ʉणून सोडतो, ʉणून जेʬा मी ʉणतो की अणु शƅीचंी ŵेणी 
फेमटोमीटर 10 ते उणे 15 मीटरची शƅी आहे मुळात आपण असे ʉणत आहोत की ʩुǿम 10 ते उणे 15 ची शƅी आहे मीटर हे mu 
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तंतोतंत िवधान आहे आपण असे समजू नये की ते ːेप फंƕनसारखे काहीतरी आहे ते 10 ते उणे 15 मीटरǉा पॉवरपयōत İ̾थर आहे आिण ते 
खाली येणार आहे जे घडणार नाही
 ȑामुळे हा अचूक अथŊ आहे  यासह तीŴ ŵेणी काय आहे हे आपʞाला जे काही िमळालं आहे ते वˑुमान दोष कʙनेशी जोडून ƽायचे 
आहे आिण सूयाŊǉा आतील भागात चालणा̴या गतीशीलतेची थोडीशी मािहती िमळवणे हा आपला आजचा महान उȞेश आहे.
 मला पुढील ˠाईडवर जाǻासाठी मी आधीच मोजलेʞा काही उदाहरणाȏक डेटासह सुŜवात करावी लागेल आिण हा एक ʩायाम आहे जो 
तुʉी िनयतकािलक सारणी िकंवा तथाकिथत ɊूİƑयर डेटा बुक उघडून कŝ शकता जे तुʉाला अल.

वˑुमान आिण सम̾थािनक सम̾थािनक असलेʞा सवŊ कŐ ūकांचे सम̾थािनक सम̾थािनक तुʉी जे काही कŐ ūके घेऊ शकता ते तुʉी घेत  l 
असाल आिण येथे एक िचũकार डेटा आहे िजथे मी Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन हेिलयमǉा वˑुमानाची तुलना करत आहे, ठीक आहे लƗात ठेवा माǟा 
हेिलयममȯे कोणȑा दोन Ůोटॉनचा समावेश आहे आिण दोन ɊूटŌ ॉन ʉणून मला ˢार˟ आहे की मला दोन Ůोटॉन आिण दोन ɊूटŌ ॉनचे एकिũत
वˑुमान सापडेल मला हेिलयम ɊूİƑयसचे वˑुमान सापडेल आिण मी िवचारतो की ते एकमेकांशी सहमत आहेत का िमːर Ɋूटन तुʉाला 
काय सांगतील तुʉी लोक?  लƗात ठेवा तुमǉा 10 इयȅेǉा 11 इयȅेमȯे िकंवा कदािचत ȑाआधीही तुʉाला सांगǻात आले आहे की तेथे 
मोǬा Ůमाणावर संवधŊन आहे तेथे ऊजाŊ संवधŊन आहे तेथे एक गती संवधŊन आहे जे तुʉी नेहमी गृहीत धरता जेʬा तुʉी डायनॅिमƛमधील 
सम˟ा सोडवता तेʬा तेच तुʉी आʉाला कŝ Ȩा  दोन कण येतात ते आदळतात आिण जातात असे ʉणू नका की येणा̴ या कणाचे वˑुमान 
बदलले आहे एक चŐडू जातो आिण िभंतीवर आदळतो आिण तो परत येतो टſर होǻाआधी आिण नंतर बॉलमȯे Ůचंड आहे काहीही होणार 
नाही कारण एकूण वˑुमान एक संरिƗत Ůमाण असले पािहजे परंतु सापेƗता आपʞाला सांगते की वˑुमान एक संरिƗत माũा नाही फƅ 
ऊजाŊ ही एक संरिƗत माũा असू शकते कारण एकूण ऊजाŊ संरिƗत केली जाऊ शकते कारण वˑुमान बनू शकते ऊजाŊ आिण उजाŊ वˑुमान 
बनते आिण Ůȑेक वˑुमानासह नेहमीच एक संबȠ ऊजाŊ असते जी ˍेअरȪारे िदली जाते ती अशी गोʼ आहे जी मी तुʉाला मागील mc 
ʩाƥानांमȯे वारंवार सांिगतली होती आता तुʉी ȑाकडे बारकाईने लƗ Ȩा आिण ते पहा.
  या संƥा ʉणून आपण या संƥांकडे पाहǻास सुŜवात कŝया, कृपया लƗात ƽा की मी मोǬा संƥेने दशांश िठकाणी संƥा िलिहǻाची 
काळजी घेतली आहे कारण तुʉाला मािहत आहे की माǟाकडे कॅʌुलेटर आहे आिण मी ते सवŊ दशांश ̾थानांपयōत मोजू शकतो.
  तुʉी महȇाǉा अंकांबȞल काहीतरी अɷास केला आहे जे मी करत आहे ते ʉणजे जनतेला आव̻ यक संƥेǉा महȇाǉा अंकांवर िनयुƅ 
करणे
 ȑामुळे तुʉाला एक आयडी िमळेल  या वˑुमानांची अचूकता आिण अचूकता ǛाȪारे िनधाŊįरत केली जाते,
 ȑामुळे जर तुʉी भौितकशा˓ǒ बनलात तर तुʉाला ȑाšनही अिधक चांगले वाटेल की आʉी मूʞे िकती चांगʞा Ůकारे जाणतो याǉा 
सीमारेषांना कसे पुढे 
ढकलत राहतो आिण ȑासाठीच भौितक गोʼीचें सखोल आिण सखोल आकलन आवʴक आहे.
 नुकसान ʉणून जर तुʉी Ůोटॉनचे वˑुमान पािहले जे आʉाला आधीच मािहत आहे की आʉी अणु ūʩमानाǉा युिनट्समȯे काम करत 
आहोत हे लƗात ठेवा की तुʉी 12 काबŊनकडे पाहता अणु वˑुमानाचे एकक आʉी कसे पįरभािषत कŝ आिण घोषणा घोिषत कŝ कारण ते 
माझे मानक आहे  ȑाचे वˑुमान 12 अणु वˑुमान एककांनी िदले आहे आिण ȑा संदभाŊत तुʉी इतर Ůȑेक कŐ ūक आिण Ůȑेक ɊूİƑओनचे 
वˑुमान िनिʮत करता, जर तुʉाला हे लƗात असेल की Ůोटॉनचे वˑुमान 1.
007276 अणु ūʩमान युिनट्सने िदलेले असते तर ɊूटŌ ॉनचे वˑुमान 1.
008664 अणू एकक असते.
 नंतरǉा काळात आमǉासाठी महȇाची गोʼ असेल, जरी मी तुʉाला आधीच सांिगतले आहे की माझा ɊूटŌ ॉन ȑाǉा महान कायŊकाळातील 
Ůोटॉन चॅडिवकपेƗा िकंिचत जड आहे.
  एįरमŐटने असा युİƅवाद केला की ते अंदाजे समान वˑुमानाचे असले पािहजेत, आज अचूक Ůयोग आʉाला सांगतात की ते अंदाजे समान 
वˑुमानाचे आहेत परंतु ɊूटŌ ॉन ŮोटॉनपेƗा िकंिचत जड आहे जेʬा मी तुमǉासाठी बीटा डीकेवर चचाŊ करणार आहे.
  Ǜा गोʼीवर मी लƗ कŐ िūत करणार आहे कारण एक ɊूटŌ ॉन इलेƃŌ ॉन आिण अँटी-ɊूिटŌ नो उȖिजŊत कŝन Ɨय पावतो आिण तो Ůोटॉनमȯे 
Ɨय पावतो ही गोʼ महȇाची आहे आिण अथाŊतच मला हेिलयम अणूचे वˑुमान आिण हेिलयमचे वˑुमान यात रस आहे.
  अणू चार िबंदू शूɊ शूɊ दोन सहा शूɊ दोन अणू वˑुमान एककांनी िदलेला आहे ʉणून ते दोन माझे अणुवˑुमान एकक आहे तर मला ȑात
रस आहे की मला मुलगी आिण पालक यांǉातील फरकामȯे रस आहे आई-वडील काय आहेत चार ɊूİƑअɌ दोन Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ल 
ɊूटŌ ॉन आहेत ʉणून चार पालकांनी एकũ येऊन एक मुलगी िनमाŊण केली जी ɊूİƑयस आहे जी आपण पाहत आहोत की शɨजाल आहे मग 
मी काय कŝ? हेिलयम अणूचे वˑुमान पहा, मी Ůोटॉन वˑुमान आिण ɊूटŌ ॉन वˑुमानाची बेरीज पाहतो दोन Ůोटॉन आहेत दोन ɊूटŌ ॉन आहेत 
तेच माǟाकडे आहे ʉणून हे ɘस चे उणे 2 आहे जेʬा मी ते कमी करतो आिण पाहतो  हे काय आहे की आपʞाजवळ जे आहे ते mp mn 
ʉणजे हा फरक शूɊाǉा बरोबरीचा नाही खरं तर तो ऋण उणे िबंदू शूɊ दोन नऊ दोन सात दोन आठ आहे हे खूप महȕाचे आहे याचा u 
अथŊ या वˑुमान दोषाशी संबंिधत एक ऊजाŊ आहे  डेʐा एमसी ˍेअर आिण ते उणे 28.
3 एमʬीबी दशलƗ इलेƃŌ ॉन ʬोʐ िनघते अणु ˋेलमȯे तुमची ऊजाŊ अणु ˋेलमȯे इलेƃŌ ॉन ʬोʐǉा Ţमाने होती, तुमची ऊजाŊ दशलƗ 
इलेƃŌ ॉन ʬोʐǉा Ţमाने का आहे?  अिनिʮततेǉा तȇावŝन हे समजू शकते की एक अणू एका अँ̑ Ōː ॉमǉा अंतरावर मयाŊिदत आहे ʉणून 
डेʐा डेʐा तर एक कŐ ūक एका फेमटोमीटरǉा अंतरावर मयाŊिदत आहे ȑांǉातील पįरमाणातील फरकाचा Ţम सुमारे 10 आहे  p x t o
उणे 5 िकंवा 10 ची पॉवर ते 5 ǉा पॉवरवर अवलंबून आहे की तुʉी कोणते गुणोȅर घेणार आहात ते ठीक आहे ʉणून येथे संबंिधत ऊजाŊ ˋेल 
सवŊ Ȫारे िदलेले आहेत तर हा संबंध मला काय सांगेल हे मला सांगते की मला तोडायचे असेल तर  एक हेिलयम ɊूİƑयस जर मला muv 
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हेिलयम ɊूİƑयस तोडायचे असेल आिण ȑांना चार घटक कŐ ūकांमȯे वेगळे करायचे असेल तर मी िकती ऊजाŊ पुरवली पािहजे मी 28.
3 दशलƗ इलेƃŌ ॉन ʬोʐची खूप मोठी ऊजाŊ पुरवली पािहजे जी हायडŌ ोजन अणू खंिडत करǻासाठी सवाŊत महȕाची गोʼ आहे 13.
6 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ सारखे काहीतरी पुरवत होते 
, उदाहरणाथŊ, जर मी हायडŌ ोजन अणू गरम करत रािहलो तर काही तापमानात ते ठीक आहे का ते आयनीकरण होईल ते ɘाǞा होईल आिण ते
तापमान 10 ǉा पॉवरǉा Ţमानुसार आहे.
  5 केİʢन कारण 1 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ 4 केİʢनǉा पॉवरशी सुमारे 10 शी संबंिधत आहे, तुʉाला मािहती आहे की ई हे ǉा बरोबरीचे आहे kt 
, तुʉाला फƅ ते सूũ बदलायचे आहे परंतु येथे तुमǉाकडे दशलƗ इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहेत माǟाकडे तेच आहे तर आʉी काय ʉणत आहोत 
ʉणून येथे एक चांगला थमŖडायनािमक ʩायाम िकंवा वायू ʩायामाचा एक गितज िसȠांत आहे जो तुʉी कŝ शकता असे आʉी ʉणत आहोत
की मी िलिहतो तर Ţमाने मला हेिलयम ɊूİƑयस उकळायचे आहे  पूणŊपणे िवलग करा हे चार ɊूİƑओɌमȯे आहे तेच मला करायचे kt 
आहे
 ȑामुळे बंधनकारक ऊजाŊ काय आहे माझी बंधनकारक ऊजाŊ 30 मुबǉा Ţमाची आहे आता मला अचूक संƥांमȯे रस नाही आʉी नंतर 
अचूक संƥांकडे परत येऊ आिण एक इलेƃŌ ॉन ʬोʐ ऊजाŊ पुरवǻासाठी तुʉाला 4 केİʢनǉा पॉवरला 10 ची गरज आहे, तर आʉी काय 
ʉणत आहोत उदाहरणाथŊ जर तुʉी ʉणत असाल की तुमǉाकडे मोनो अणुवायू आहे आिण तो 4 केİʢनǉा पॉवरमȯे 10 आहे.
 आपण ʉणतो की ȑा अणूȪारे वाšन घेतलेली उजाŊ ही इलेƃŌ ॉन ʬोʐǉा Ţमाने समान िवभाजन तȇानुसार असते जेʬा बोʐझमन 
कायȨाची जागा घेते, ʉणून जर मला 30 पुरवठा करायचा असेल तर मला आवʴक असलेली ऊजाŊ िकती आहे ʉणून ही शƅी 10 आहेmav 
 4 ते 10 ते पो  ते 3 असे वाटत असेल तर काळजी कŝ नका की तुʉाला 10 ते 10 केİʢनǉा पॉवरवर जावे लागेल wer of 6 
ʉणजे याचा अथŊ असा की जर मला फƅ हेिलयम अणू गरम कŝन ɊूİƑओɌचा सूप बनवायचा असेल तर सांगूया तुमची सामाɊ  तुमǉा 
Ůयोगशाळेतील भǥी आिण गरम करणारी उपकरणे मदत करणार नाहीत ʉणजे घट˛ोट गंध करǻासाठी तुʉाला खूप जाˑ तापमान 
िमळते, उदाहरणाथŊ तुमǉा धातूिवǒान Ůयोगशाळेत पण ते मदत करणार नाहीत खरेतर आमǉाकडे असे नैसिगŊक तापमान कुठेही नाही .
  पृțी पृțीǉा आतही खोल नाही हे ठीक आहे ʉणून जर तुʉाला या Ţमाचे तापमान गाठायचे असेल तर तुʉाला ते खंिडत करायचे असेल तर
तुʉाला असे तापमान नैसिगŊकरीȑा उपलɩ असलेʞा िठकाणी जायला हवे पण ते आमǉा िहताचे नाही काय?  ˢार˟ ˓ोत आहे हे ठीक 
आहे आिण ȑासाठी पूणŊपणे िभɄ तापमान आवʴक आहे मी ȑाकडे येईन परंतु ही गोʼ आहे जी तुʉाला या िविशʼ ट̪ɗावर लƗात ठेवायची 
आहे ʉणून मी काय करेन मला मािहत आहे की मी ˠाईडवर परत येईन आिण 28.

वर परत जाईन आिण आपण पुढील ˠाईडवर जाऊ या 28.3 muv 
चा वापर कŝन गुɑतेचे दरवाजे उघडǻासाठी आपण काय करणार आहोत.3 mbv 

 कधीतरी सौरऊजőबȞल जेʬा मी बोहर मॉडेल सादर करत होतो िकंवा ȑा बाबतीत ɘँक गृहीतक देखील मी तुʉाला १ ९ʩा शतकातील 
भौितकशा˓ǒांना भेडसावणारे एक मोठे रह˟ सांिगतले होते ते ʉणजे सनी इतकी Ůचंड ऊजाŊ िनमाŊण करǻास सƗम कोण आहे? 
आता अशी काही संƥा आहेत जी तुʉाला लƗात ठेवायची आहेत की आपली पृțी सुमारे काही अɥ वषő जुनी आहे याचा अथŊ सूयŊ देखील 
ȑाच Ţमाचा असला पािहजे खरं तर िकंिचत जुना असला पािहजे, जर तुʉाला असे गृहीत धरले असेल की Ťहांची Ůणाली काही िठकाणी तयार 
झाली आहे.
  ठरािवक काळ ʉणजे सूयाŊला अɥावधी वषő जळत राहावे लागले तर ठीक आहे, ȑा वेळी ऊजाŊ कुठून येणार आहे हे लोकांना अणंूचे काहीच 
माहीत नʬते लोक कŐ ūकाचे काहीही वापरत नाहीत लोकांना फƅ थमŖडायनािमƛ खूप चांगले मािहत होते जे आपण ए.
आर.
  ई देखील आȅा वापरणार आहे आिण इंधनाचा एकमेव ˓ोत ȑांना माहीत होता की कोळसा जळत आहे ʉणून महान टेकडी मोʒ्सने अंदाज
लावला आिण सांिगतले की मला तापमान मािहत आहे मला मािहत आहे की सूयाŊǉा पृʿभागावŜन िकती उजाŊ िनघते.
 सूयाŊǉा आतील भागाबȞल काही मािहत नʬते एकतर ते ठीक आहे ʉणून ȑाने अंदाज केला की सूयŊ 5000 वषाōšन अिधक काळ िटकणार 
नाही परंतु आपʞाला मािहत आहे की सूयŊ िकतीतरी जाˑ काळ िटकेल ʉणून ते एक महान रह˟ होते ते ठीक आहे
 ȑामुळे आता तुʉी जे काही िशकलात ते िकतीही कमी असले तरी तुमǉा ̊ʼीकोनातून तुʉाला भौितकशा˓ मािहत आहे कारण तुʉाला 
नुकतेच काही संƥा देǻात आʞा आहेत, तरीही तुʉाला सूयाŊǉा आत काय घडत आहे याचे आकलन समजू शकते आिण ʉणूनच मी ʉणत 
आहे.
 आʉी सौर ऊजőचे रह˟ उघड करणार नाही आिण मी खूप वेळ घालवणार आहे खूप हळू चालत आहे ते ठीक आहे जेणेकŝन तुʉाला 
कʙना येईल कारण असे केʞाने आʉाला फƅ समजत नाही.
  भौितकशा˓ात इतरही गोʼी आहेत लेɐॉन Ţमांकाचे संवधŊन ऊजाŊ संवधŊन इȑािद,
 ȑामुळे ȑा सवŊ गोʼी मी तुʉाला दाखवत राहीन जेणेकŜन नंतर जेʬा तुʉी सम˟ा पाहता तेʬा तुʉाला कळेल की अणुचा Ɨय कधी होतो 
आिण हे सवŊ तुʉाला माहीत आहे.
 समतोल कसा साधायचा ʉणजे आपण एकाच दगडाने दोन िबले काढतो ती गोʼ आहे
 ȑामुळे सौर ऊजőचे रह˟ काय आहे ही कʙना अशी आहे की दोन हायडŌ ोजन अणू एकũ येऊन हेिलयम अणू देणार आहेत पण ȑाआधी 
आपʞाला एक Ůʲ िवचारावा लागेल.
  काही Ůʲ आिण ते 
ʉणजे कौलॉɾ बॅįरयर तोडणे ठीक आहे, जसे मी तुʉाला सांिगतले होते की मला हेिलयम ɊूİƑयस फोडǻात रस नाही, मला खरोखर 
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हेिलयम ɊूİƑयस तयार करǻात रस आहे आिण ɊूİƑयस तयार करǻात भरपूर ऊजाŊ िनमाŊण होईल.
 आिण िनमाŊण होणारी उजाŊ सूयाŊǉा इतƐा चांगʞा Ůकारे वाढǻास जबाबदार असेल कारण तेच ȑाचे उˁतेमȯे ŝपांतर करणार आहे 
आिण नंतर माझे थमŖडायनािमƛ आहे.
  ȑा तपमानावर उȖिजŊत होणारे रेिडएशन असणार आहे ːीफन बोʐझमन िनयम ʉणजे मला काय करायचे आहे ʉणून मला दोन Ůोटॉन 
अिधक दोन ɊूटŌ ॉन आणून हेिलयम बनवायचे आहे
 ȑामुळे 4 ते 2.

 ȑामुळे दोनचे एक संकेतन या िविशʼ ट̪ɗावर लोकांनी हे लƗात ठेवले पािहजे की मी ते आधीच वापरले आहे काहीवेळा आʉी ते 4h8o 
ʉणून िलिहतो आिण काहीवेळा आʉी ते चार ते दोन असे िलिहतो काही फरक पडत नाही
 ȑामुळे कधी कधी आपण ʉणून िलिहतो तर कधी ʉणून िलिहतो ते सारखेच असतात.axz axz 
  तसेच कृपया लƗात ठेवा की आपʞाला काय करायचे आहे ते आपʞाला ɊूटŌ ॉनबȞल िवसरायचे आहे कारण ɊूटŌ ॉन इलेİƃŌ कली चाजŊ होत 
नाही ʉणून जर माǟाकडे दोन Ůोटॉन असतील आिण मला ते एकũ आणायचे असतील तर तेथे एक ɊूटŌ ॉन देखील आहे.
 
दोन Ůोटॉनमधील अंतर 10 ǉा पॉवर ते उणे 15 मीटर 10 ते वजा 15 मीटरǉा पॉवरǉा Ţमाने असʞास सवŊ अंतर बŠतेक वेळा Ůोटॉनǉा 
पॉवरमȯे असते.
 उणे 15 मीटर नंतर आʉाला मािहत आहे की ते एक कŐ ūक बनवू शकतात ही संपूणŊ कʙना आहे परंतु सम˟ा ही आहे की तुʉी ȑांना 
एकमेकांǉा जवळ कसे आणता कारण तेथे एक कूलॉɾ ŮितकषŊण आहे हे ितरˋरणीय आहे ʉणून मी ई वगŊ िलिहत आहे Ȫारे याचा अथŊ r 
असा की ȑांना एकũ आणǻासाठी तुʉाला Ůचंड उजाŊ पुरवठा करावा लागेल, 
जर खरोखर सूयाŊमȯे िनमाŊण होणारी उजाŊ ही िवभƅ संलयनामुळे असेल तर तेथे एक संबंिधत उजाŊ असणे आवʴक आहे ʉणून ही ऊजाŊ 
गितज उजőǉा बरोबरीची असली पािहजे जेʬा  शी संबंिधत गितज उजőसाठी 3 बाय 2 आिण बरोबर 10 ते उणे 15 kti r 
मीटरǉा पॉवरशी संबंिधत असलेʞा सवŊ गोʼीचंी काळजी करǻाची गरज नाही, ʉणून जर मी एक गितज गतीज ऊजाŊ देऊ शकलो तर kt 
10 पेƗा जाˑ वगŊ उणे 15 मीटरǉा पॉवरपयōत ʉणजे आपण देत असलेला आकडा, मग ते तेवǳा जवळ येऊ शकतात आिण एकदा ते e 
जवळ आले की मजबूत पर˙रिŢया िवद्युत चंुबकीय पर˙रसंवादांवŝन ताबा घेतील  पर˙रसंवाद आिण मग आʉी सशƅ omb 
शƅीबंȞल काळजी कŝ शकतो एक साधा ʩायाम जो मी तुʉा लोकांना करायला सांगेन तो ʉणजे तापमानाचा अंदाज लावणे आिण तापमान 
10 ते 10 केİʢनǉा पॉवरसारखे काहीतरी होते मला याची खाũी नाही.
  संƥा 10 ते अकरा ची पॉवर सुȠा असू शकते मला मािहत नाही
 ȑामुळे मी जरा जाˑ सावध राहीन आिण दहा ते दहा ǉा पॉवरला दहा ते बारा केİʢनǉा पॉवर असे ʉणेन
 ȑामुळे ȑा Ţमाचे काहीतरी पण मी कसे कŝ हा Ţमांक िमळवा तुʉाला ǉा समान İ̾थती चे एक आदशŊ समीकरण गृहीत धŝन rt pv 
हा Ţमांक िमळेल लƗात ठेवा तुʉी ŮȑƗात बरोबर चा संबंध Ůाɑ कŝ शकला आहात हे गृहीत धŝन गितज िसȠांतापासून सुŝ pv rt 
होणारा कोणताही पर˙रसंवाद नाही असे गृहीत धŝन फƅ टſर इȑािद इ .
  सूयाŊचे आतील भाग खरेतर ते जाˑ İƑʼ आहे कारण तापमानाʩितįरƅ तेथे खूप दबाव असणार आहे ते ठीक आहे ʉणून जर तुʉी सूयाŊǉा
आतील भागात पािहले तर तापमान  सूयाŊǉा सूयाŊǉा कोरचा पूवŊवतŎ भाग कदािचत एका ˠाइडमȯे 10 ǉा Ţमाने 6 ते 10 पॉवर 7 
केİʢनǉा पॉवरचा आहे, ʉणून मी तुʉाला सांगǻाचा Ůयȉ करीत आहे की एक साधा अंदाज तुʉाला सुमारे 10 देतो 10 ते 11 िकंवा 12 
केİʢनǉा पॉवरवर पण जर तुʉी अव̾थेचे समीकरण अिधक काळजीपूवŊक तयार केले आिण तुʉी ओके असे िवचारले तर उजाŊ काय असावी 
ते सांगा तर आवʴक तापमान कमी होते आिण ते 10 ते 6 ǉा पॉवरवर येते.
  िकंवा 10 ते 7 ǉा पॉवरमȯे आʮयŊकारक काहीही नाही की तुʉी दोन कण एकमेकांǉा जवळ कसे आणता एकतर तुʉी ȑांना Ůचंड ऊजाŊ 
देता िकंवा तुʉी दाब लागू करत राहता तेʬा कणांमधील अंतर कमी होत जाते.
  वाˑिवक पįरİ̾थतीमȯे वाˑिवक पįरİ̾थतीमȯे तापमान आिण आनंद दोɎी भूिमका बजावतात जेणेकŝन तापमान 10 ते 6 ते 10 पॉवर 7 
केİʢन पॉवर या Ţमाने असते आिण आʉी या िविशʼ िनयमात काम करत आहोत आता तुʉी काय करता?  बाहेर काम आहे कान nucl 
भौितकशा˓ाची ŮिŢया आिण ŮिŢया या ˠाइडमȯे दशŊिवली आहे ठीक आहे,
 ȑामुळे Ɠांटम मेकॅिनƛची ̾थापना झाʞानंतर लगेचच लोकांनी काम केले आिण हे कसे घडत आहे हे पाहणे खूप आनंददायक आहे, ʉणून 
पिहली पायरी ʉणजे दोन Ůोटॉन बनवतात.
  हे दोन हे एक िडŮोटॉन आहे आिण ही एक अितशय अİ̾थर अव̾था आहे तुʉी िवचार कŝ नये कारण दोन Ůोटॉन एकũ कसे असू शकतात 
मी तुʉाला सांिगतले की दोन Ůोटॉनची कोणतीही बंधनकारक अव̾था नाही दोन ɊूटŌ ॉनची बंधनकारक अव̾था नाही ितथे नेहमीच एक बंध 
असतो.
 एका ɊूटŌ ॉनमȯे फƅ एका Ůोटॉनची अव̾था Ǜाला आपण दुस̴या शɨांत ǰुटŌ ॉन ʉणतो, ही एक मȯवतŎ अव̾था आहे, ही İ̾थर İ̾थती 
नाही ŮȑƗात मी येथे एक तारा ठेवला पािहजे ʉणून तो थोǰा काळासाठी तयार होतो परंतु ȑाǉा ɘेट्सǉा आधी हे काय होते? 2h e2 
ठीक आहे तेच घडत आहे ते सम अिधक पॉिझटŌ ॉन अिधक ɊूिटŌ नोमȯे मोडते आिण ते जे घडते तेच घडणार आहे मी ते तपासणार आहे 2h 
कारण तेथे ũुटी असू शकते  इथे तर माǟाकडे दोन ŮोटॉɌ आहेत ते ʉणजे माǟाकडे असलेʞा ũुटीबȞल मला खूप खेद वाटतो, ʉणून ng 
आपण ते दुŜˑ कŝ या ʉणून आपण एक Ůोटॉन पाš या ʉणजे दुसरा Ůोटॉन पॉिझटŌ ॉन आिण ɊूिटŌ नो उȖिजŊत करेल.
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  काय होणार आहे ɘस ɊूटŌ ॉन ʉणजे जे घडणार आहे तेच घडणार आहे
 ȑामुळे अंितम İ̾थती अशी आहे की ɘस ɘस पॉिझटŌ ॉन ɘस ɊूिटŌ नो वर जातो आिण हे तुमǉा ǰुटेįरयमिशवाय दुसरे काही 2p p n 
नाही ʉणून मी तुʉाला सांगǻाचा Ůयȉ करत आहे ते कधी  मी ही ˠाईड बनवत होतो मी फार सावध नʬतो पण ȑात काही अडचण नाही 
मला वाटते तीच चूक पुढǉा ओळीत आली आहे सुȠा ही 2 तास असली पािहजे एक ʉणजे ठीक आहे एक Ůोटॉन आिण एक ɊूटŌ ॉन काहीही 
नाही पण तुमचा हा एक नाही ȑाला एक एच ɘस पॉिझटŌ ॉन ɘस ɊूिटŌ नो असे समजा आिण पॉिझटŌ ॉन पॉिझटŌ ॉन ʉणजे काय हा पॉिझिटʬ चाजŊ
केलेला इलेƃŌ ॉन आहे ȑाǉाकडे तंतोतंत समान İ˙न आहे सवŊ काही पॉिझटŌ ॉन आिण इलेƃŌ ॉनमधील फरक फƅ चाजŊ िचɎात आहे आिण 
नंतर एक आहे ɊूिटŌ नो मला तू पािहजे आहेस  या ɊूटŌ लकडे थोडेसे लƗ Ȩा ʉणून मी तुʉाला सांिगतले ȑाŮमाणे एकूण पįरणाम काय आहे ही 
एक मȯवतŎ अव̾था आहे याचा एकंदर पįरणाम असा आहे की दोन ŮोटॉɌने ǰुटŌ ॉन तयार केले, मला खूप खेद आहे की हे हीिलयम नसून 
ɊूटŌ ॉन आहे  चुकीचे ɘस एक इलेƃŌ ॉन अिधक ɊूिटŌ नो आिण ही सवाŊत महȕाची गोʼ आहे की ती 0.

ऊजाŊ सोडते येथे आʉी फƅ ही बाब पािहली की ही ŮिŢया ए̋झोथमŊल आिण एंडोथमŊल एंडोथमŊल एंडोथमŊल आहे की नाही हे 42 mb 
सांिगतले नाही ʉणजे तुʉाला ए̋झोथिमŊक ऊजाŊ पुरवावी लागेल  उजाŊ िदली जाते Ǜामुळे मबला 0.
4 िमळते पण नंतर ही ŮिŢया खूप मंद आहे का ती खूप मंद आहे कारण जर तुʉी या ˠाइडवर परत आलात तर मी िलिहले आहे की माझा 
Ůोटॉन इलेƃŌ ो पॉिझटŌ ॉन ɘस ɊूटŌ ॉन ɊूिटŌ नो ɘस येथे Ůȑेक वेळी जातो.
  ɊूटŌ ॉन आहे असा िवʷास आहे की याला कमकुवत पर˙रसंवाद आिण कमकुवत पर˙रसंवाद ʉणतात जसे की ȑांǉा नावाने सूिचत केले 
आहे की ते नेहमीच कमकुवत असतात आिण जे काही कमकुवत असते ȑा ŮिŢया होतात खूप हळू आहे ʉणून हा एक कमकुवत v  ery 
बीटा Ɨय आहे जे घडणार आहे
 ȑामुळे ही एक ŮिŢया आहे या िविशʼ ट̪ɗावर तुʉी आणखी एक गोʼ लƗात घेतली पािहजे जी मी एक पॉिझटŌ ॉन आिण एक ɊूिटŌ नो िलिहली 
आहे आिण माǟा Ůोटॉनमȯे एक ɊूटŌ ॉन आहे.
 चाजŊ ɘस माǟा ई ɘसमȯे चाजŊ आहे आिण माझा ɊूिटŌ नो ɊूटŌ ल आहे ɊूटŌ ॉन ɊूटŌ ल आहे याचा अथŊ Ůȑेक वेळी मी ŮिŢया िलिहतो तेʬा 
केवळ ऊजाŊ संरिƗत केली जात नाही तर जे संरिƗत केले जाते ते संरिƗत केले जाते ते देखील एकूण चाजŊ वˑुमान एक संरिƗत Ůमाण नाही जे 
काहीतरी आहे  हे तुʉी लƗात ठेवावे कारण सवŊ ʩावहाįरक हेतंूसाठी माझे ɊूटŌ ॉन वˑुमानहीन आहे जर तुʉी ɊूटŌ ॉन आिण पॉिझटŌ ॉनचे 
वˑुमान जोडले तर ते Ůोटॉनǉा वˑुमानात भर घालणार नाही परंतु एकूण ऊजाŊ ही िनिʮतच एक संरिƗत माũा आहे कारण ते िवŵांतीǉा वेळी
तयार होत नाहीत.
 वेगळे करणे ʉणजे ठीक आहे की एकूण उजाŊ Ůोटॉनची एकूण उजाŊ, उदाहरणाथŊ Ůोटॉन िवŵांतीǉा वेळी Ɨय झाʞास सवŊ तीन कणांǉा 
उजőमȯे सामाियक केले जाईल.

हे ǰुटेįरयम आहे Ǜा पॉिझटŌ ॉनसाठी तुʉाला कुठेही पॉिझटŌ ॉन िदसत नाही ते बरोबर आहे, ʉणून िमːर आइनːाइन आʉाला सांगतात  s 
की ऊजाŊ वˑुमानात ŝपांतįरत केली जाऊ शकते ते देखील उजőमȯे ŝपांतįरत केले जाऊ शकते जेणेकŜन काय होईल हे यात सूिचत केले 
आहे.
 हा पॉिझटŌ ॉन ʉणून हे या ˠाइडमȯे सूिचत केले आहे या पॉिझटŌ ॉनला एका इलेƃŌ ॉनचा सामना करावा लागेल , ता̴याǉा उजवीकडे बरेच 
इलेƃŌ ॉन आहेत आिण ते ताबडतोब दोन गॅमा दोन फोटॉनमȯे िवघिटत होतील आिण ȑा ŮिŢयेत एक पॉइंट शूɊ उजाŊ वर सोडली जाते.mav 
  ठीक आहे एक उजाŊ आहे कारण ȑा Ůȑेकाची उवŊįरत उजाŊ काही िबंदू पाचǉा Ţमाने असते
 ȑामुळे ती एक िबंदू शूɊ ते मु बा पयōत उजाŊ सोडते आता तुʉाला िदसते ऊजाŊ िनमाŊण होत आहे ही एक कमकुवत ŮिŢया आहे तर ही एक 
इलेƃŌ ोमॅưेिटक आहे  ŮिŢया आिण इलेƃŌ ोमॅưेिटक ŮिŢया नेहमीच कमकुवत ŮोसेसरपेƗा वेगवान असतात आिण मजबूत Ůोसेसर अथाŊतच 
खूप वेगवान असतात तेच तुʉाला ठीक आहे आता पुढची गोʼ घडते.
 माझे दोन एच वन हे तीन हेिलयम अिधक फोटॉन अिधक पाच पॉइंट चार नऊ मेवी वर जातील मी दाखवणार आहे की ऊजाŊ ȑाǉा अित 
अव̾थेत कशी तयार होते ʉणून मी तेथे संपूणŊ ŮिŢया सूिचत केलेली नाही ʉणून मला ते येथे कŝ Ȩा ते ठीक आहे तर आपण असे ʉणत 
आहोत की दोन एच वन तीन ते दोन अिधक गॅमा अिधक पाच पॉइंट चार नऊ मुʬ आता यात एक सम˟ा आहे कारण याचा अथŊ एक Ůोटॉन 
आिण एक ɊूटŌ ॉन आहे आिण आपʞाकडे येथे काय आहे?  दोन Ůोटॉन आिण एक ɊूटŌ ॉन आिण एक गॅमा
 ȑामुळे योƶ ŮिŢया काय असावी मग मी दोन एक अिधक एक िलहायला हवे ते 3 हे 2 अिधक गॅमा अिधक 5.h h 1 
49 असे िलहावे ʉणजे मी सामाɊ एकके वापरत असे  माझे ǰुटŌ ॉन अिधक Ůोटॉन तीन हेिलयम अिधक उजőवर जाते मी लवकरच बंधनकारक 
ऊजाŊ सारणीवर परत जाणार आहे मग आʉी काय केले आʉी Ůोटॉनपासून सुŜवात केली आिण मȯवतŎ ŮिŢयेȪारे आʉी ɊूटŌ ॉन आिण हे 
ǰुटŌ ो तयार कŝ शकलो  Ůोटॉनǉा संयोगाने तीन हेिलयम अिधक गॅमा अिधक 5.n 
49 एमबीएवर जाईल या ˠाइडने वगळले आहे परंतु आʉी ते ŮȑƗात आणले आहे हे लƗात ठेवू नका आिण आता तुʉाला दाखवा की p 
आमǉासाठी ही गोʼ संपली नाही आʉी आहोत  हेिलयम 4 ǉा िनिमŊतीमȯे ˢार˟ आहे कारण हेिलयम 4 हे ȑा शेजारील सवाŊत İ̾थर आहे 
जे तुʉाला लƗात ठेवायचे आहे आिण ते अनेक मुळांमधून घडते कारण आमचा शेवटचा मुȞा ʉणजे हेिलयम 4 ǉा िनिमŊतीचे सूũीकरण आहे.

 ȑामुळे Ůथम  मागŊ हा आहे की दोन तीन हेिलयमपैकी तीन हेिलयम चार हेिलयम दोन Ůोटॉन तयार करेल आिण बारा पॉइंट आठ सहा दशलƗ 
इलेƃŌ ॉन ʬोʐची ऊजाŊ िनमाŊण करेल तर मी काय ʉणत आहे जर मी यावर परत आलो तर मला काही िमिनटे Ȩा जेणेकŝन तुʉाला समजेल  
काय होत आहे तीन हेिलयम अिधक तीन हेिलयम ते एकũ येतात ते 4 हेिलयम अिधक 2 1 तयार करते जे 2 Ůोटॉन अिधक 12.h 1 

आहे86 muv 
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 ȑामुळे या सवŊ ŮिŢया ऊजाŊ िनमाŊण करत आहेत ʉणून आपण ठेवूया  या गोʼीपैंकी तर आता आपण काय ʉणत आहोत याला tra ck 
दोन Ůोटॉन आहेत एक ɊूटŌ ॉन अिधक दोन Ůोटॉन एक ɊूटŌ ॉन आहे हे काय आहे हे दोन ŮोटॉɌकडे जाते दोन ɊूटŌ ॉन ʉणजे एक ɊूटŌ ॉन एक 
ɊूटŌ ॉन दोन ɊूटŌ ॉन आिण हे काही नाही तर इथे चार हेिलयम आहेत  हे दोन Ůोटॉन बाकी आहेत कारण एकूण चार आहे ʉणून हे दोन हे p 
Ůमाण माझे 4 हेिलयम अिधक 12.

आहे हा पिहला मागŊ आहे ʉणून जर तुʉी हे पािहले तर मला वाटते की तुʉी यावर लƗ कŐ िūत करावे येथे तुमǉाकडे हायडŌ ोजन 6 mbv 
आहे.
  हेिलयम आिण इथे तुमǉाकडे हेिलयम आहे आिण इथे तुमǉाकडे िलिथयम आहे आिण मग अथाŊतच तुमǉाकडे 12 काबŊन आहे ते िवसŝ या
यावर लƗ कŐ िūत कŝया याचा अथŊ हेिलयमचा जवळचा पįरसर Ǜामȯे िटŌ िटयम हायडŌ ोजन आिण िलिथयम आहे ȑा सवाōमȯे कमी 
बंधनकारक ऊजाŊ आहे.
 चार हेिलयम पेƗा ʉणजे एकदा तुʉी 4 हेिलयम अव̾थेत गेलात की सवाŊत İ̾थर अव̾थेत जाते ही वेगळी बाब आहे की काबŊन आणखी İ̾थर 
आहे 16 ऑİƛजन आणखी İ̾थर आहे  आिण लोह हे सवाŊत İ̾थर आहे Ǜावर आपण पुढे येणार आहोत लोखंडापेƗा अिधक İ̾थर ble 
काहीही नाही कारण ते सवाŊत वरचे आहे जर आपण सȯा बंधनकारक उजाŊ पािहली तर आपण हेिलयमǉा िनिमŊतीमȯे कŐ िūत आहोत ʉणून 
आपण योƶ पįरİ̾थती पुरवʞास  मग या सवŊ कŐ ūकांना जाऊन चार हीिलयम अव̾थेत बसायचे आहे जे तुमǉा इनटŊ गॅसचे अॅनालॉग आहे ठीक
आहे ते सवाŊत मजबूत बȠ आहे ते एक उदाȅ कŐ ūक आहे जर तुʉाला असे वाटत असेल तर आʉाला ते करायचे आहे ʉणून आʉाला कŐ ūक 
हवे आहे  ȑा अव̾थेत बसणे आिण ȑा ŮिŢयेमȯे करणे कारण ते सवाŊत जाˑ बंधनकारक आहे याचा अथŊ ते तोडǻासाठी जाˑीत जाˑ 
उजाŊ आवʴक आहे याचा अथŊ असा की जेʬा आपण ȑांना तयार करता तेʬा भरपूर ऊजाŊ तयार होते आिण ȑातच आपʞाला ˢार˟ आहे.
 बंधनकारक ऊजाŊ Ůित ɊूİƑओन ही आपʞासाठी अɷास करणे ही एक अितशय महȇाची गोʼ आहे ती ʉणजे ठीक आहे ʉणून मी या 
ˠाईडवर परत येऊ या जे काही आपण पाहत आहोत ते पिहʞा ŝटमȯे दोन तीन हेिलयम तीन हेिलयम दोन अिधक तीन हेिलयम 2 तयार 
होतील  हेिलयम अिधक 2 ŮोटॉɌ अिधक 12.ea 4 

आता तुʉाला अितįरƅ ऊजाŊ ऑिडिटंग करावे लागेल जसे तुʉी वीज मीटर लावले आहे आिण ते तुʉाला सांगते की तुʉी िकती 86 mbv 
ऊजाŊ वापरली आहे ती योƶ आहे, ȑाच पȠतीने आपण काय केले पािहजे ते आपण केले पािहजे  मागील ˠाईड्स 5.
49 1.
02 0.
42 वर परत जा ʉणजे आपʞाला एनजŎ ऑिडट पहावे लागेल आिण आʉी ʉणतो ठीक आहे जर मी योƶ İ̾थती िदली तर येथे योƶ İ̾थती 
काय आहे योƶ दाब आिण योƶ तापमान यांचे योƶ दाब संयोजन नंतर माझे Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ॉन एकũ िमळून हेिलयम तयार होईल आिण ते 
खूप ऊजाŊ कमी करतील तुमǉा मनातील ऊजाŊ आʉी बोलत नाही तुʉाला कोळसा जळत आहे हे तुʉाला माहीत आहे कदािचत 100 िडŤी 
सŐटीŤेड ठीक 300 केİʢन आʉी इलेƃŌ ॉन ʬोʐ्सकडे पाहत नाही जे संबंिधत आहेत  10 ते 4 केİʢन 2 ऑडŊर ऑफ मॅिưǨूड आʉी 
दशलƗ इलेƃŌ ॉन ʬोʐ बोलत आहोत जे दहा केİʢनǉा पॉवरǉा दहाशी संबंिधत आहे, तुʉाला सहा सेʬǉा पॉवरǉा दहाǉा पॉवरǉा 
उजवीकडे िबंदू िमळेल ते सात केİʢन ʉणजे अशा Ůकारची ऊजाŊ िनमाŊण होते जी पारंपाįरक इंधनाǉा संदभाŊत कधीही समजू शकत नाहीn 
की आपʞाला अणुइंधन आवʴक आहे आिण तेच िकरणोȖगŎ आİǼक भौितकशा˓ाने आपʞाला िशकवले आहे आिण तेच आपण पाहत 
आहोत.
  हे खूप हळू हळू मी तुʉाला सांिगतले की हा पिहला मागŊ आहे याचा अथŊ चार हेिलयम तयार करǻाचे अनेक मागŊ आहेत हा एक मागŊ आहे 
आिण इतर मागŊ आहेत ǛाबȞल तुʉी काळजी कŝ शकता परंतु मी तुʉाला सांिगतʞाŮमाणे आʉी ते करǻापूवŎ आʉी  िनʫळ योगदान 
करावे लागेल जर तुʉी ते सवŊ जोडले आिण तुʉी तुमǉा रसायनशा˓ाǉा वगाŊत करता तसे सवŊ मȯवतŎ टɔे काढून टाकले तर बरोबर आहे 
की मȯवतŎ गोʼी आहेत Ǜा तुʉी तयार करणार आहात उदाहरणाथŊ जेʬा उȌेरक होतो तेʬा  हे काहीसे असे आहे की योƶ तापमानात िकंवा
जे काही चार Ůोटॉन आिण दोन इलेƃŌ ॉन तुʉाला एक हेिलयम अणू अिधक सहा गामा अिधक सʫीस पॉवर पॉइंट सात दशलƗ इलेƃŌ ॉन ʬोʐ
देतात तेच तुʉाला टी िमळेल.
 हॅट ʉणजे चार Ůोटॉन आिण दोन इलेƃŌ ॉɌसह एक हेिलयम अणूचे संʶेषण आहे जे एकवीस पॉइंट सात िमली इलेƃŌ ॉन ʬोʐची ऊजाŊ 
िनमाŊण करते जी एक Ůचंड ऊजाŊ आहे ʉणून ही ऊजाŊ ऑिडिटंग आहे या संƥेचा ũास होणार नाही याचा अथŊ मला मािहत आहे की ते  ii 
बरोबर आहे पण ते 
सवŊ जोडʞावर तुʉाला 26.

िमळतात ʉणून हे एक ʩंगिचũ आहे जे िविकपीिडयावŝन घेतले आहे आिण या सवŊ सूũांǉा संदभाŊत मी तुʉाला जे काही दाखवले 7 muv 
आहे ते यात ˙ʼ केले आहे.
  खूप छान आहे दोन Ůोटॉन ते एक ɊूटŌ ॉन उȖिजŊत करतात तेथे एक Ůोटॉन आहे जो होतो तो पुɎा एक गामा तयार करतो नंतर तो 32h 1h 
हीिलयम बनतो तीच ŮिŢया येथे घडत आहे हे 2 3 हेिलयम कŐ ūके 2 Ůोटॉन उȖिजŊत करतात आिण काय होते  ते चार हेिलयम तयार करतात 
ʉणून मी समीकरणांमȯे जे काही िलिहले ते येथे दाखवले आहे ते ठीक आहे ʉणून ŮितिŢया Ůोटॉन आहे हे हीिलयम आहे आिण तेथे एक 
ɊूटŌ ॉन आहे जो तेथे बसलेला आहे ʉणून ɊूटŌ ॉन आहे हे पाहǻासाठी येथे हे असे ʉणत आहे की हे असे काहीतरी आहे जे काटूŊन पȠतीने s 
दशŊिवले जाते गॅमा अथाŊतच नेहमी फोटॉनचा अथŊ असतो
 ȑामुळे तुʉी या साखळी ŮितिŢया ŮिŢया िलš शकता ही ऊजाŊ आिण काही कणांǉा उȖजŊनासह चेन ɡूजनचे Ůकरण आहे जे तुमǉाकडे 
आहे आिण हे एक उदाहरण आहे आिण मी तुʉाला इथे सवाŊत महȕाची गोʼ सांगत होतो ती ही आकृती नाही तर ही संƥा आहे सूयाŊǉा 
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गाɷाचे तापमान 1.
5 ते 10 ते 7 केİʢनǉा पॉवरपयōत आहे ʉणून जेʬा आʉी एक साधा अंदाज करत होतो तेʬा मी पुɎा सांगतो आʉाला 10 ǉा पॉवरला 10 
केİʢनचा आकडा िमळत होता पण नंतर या एका सूयाŊǉा आतील दाब इतका मोठा आहे की कदािचत माǟाकडे ˠाइडǉा खाली कुठेतरी 
एक संƥा असेल तर 10 ते 7 केİʢनची पॉवर हे काम करेल आिण हे आहे  हेिलयम अणू तयार करǻाचा पिहला मागŊ लƗात ठेवा जेʬा मी 
तुʉाला बंधनकारक ऊजाŊ वŢ दाखवले होते तेʬा मी तुʉाला िलिथयम दाखवत होतो आिण मी तुʉाला सांिगतले होते की िलिथयमसाठी देखील 
Ůित ɊूİƑओनची बंधनकारक ऊजाŊ हीिलयम भौितकशा˓ाǉा शोषणापेƗा लहान आहे  िनसगŊ शोषण करतो की दुस̴या ŝटǉा बाबतीत 
काय होते आʉी तीन हीिलयमपासून सुŜवात करणार आहोत तुʉी आधीच 4 हेिलयम तयार केले आहे तुʉी एक बेįरिलयम तयार करा आता मी
काम करणार नाही तुʉी सवŊ काही 3 अिधक 4 जुळत आहे हे पाš शकता  7 2 अिधक 2 हे 4 आहे कारण ȑात जोडले पािहजे जोडले a n 
पािहजे तर आपण गॅमा तयार करतो हे सात बेįरिलयम चार आहे जे एक अİ̾थर कŐ ūक आहे जे इलेƃŌ ॉनसह एकũ कŝन सात िलिथयम तीन 
अिधक एक ɊूिटŌ नो अिधक आठ गुण पाच तयार करते.
 पॉइंट पाच उजाŊ हे सात िलिथयम Ůोटॉनसह दोन चार हेिलयम ɊूƑीय तयार करǻासाठी एकिũत होते ʉणून पुɎा तुʉाला िदसेल की सात 
अिधक एक ʉणजे आठ तीन अिधक एक चार ʉणजे दोन मȯे चार, दोन दोन ते चार ʉणजे आठ दोन मȯे 4 आिण तेथे आहे  उजाŊ सोडली 
जाते हा दुसरा मागŊ आहे आणखी दोन मागŊ आहेत ते मी तुʉाला सांगणार नाही कारण ते काय आहेत कारण ȑा सवाōवर वेळ घालवǻात काही 
अथŊ नाही पण सवाŊत महȕाची गोʼ ʉणजे आʉाला ˢार˟ आहे  एकूण ऊजाŊ िकती तयार होते हे जाणून ƽा ऊजाŊ लेखापरीƗण जाणून ƽा 
आिण हे असे काहीतरी आहे जे तुʉाला मािहत असले पािहजे तुʉाला काय मािहत आहे तुʉाला काय मािहत आहे िकती Ůोटॉन आहेत िकती 
ɊूटŌ ॉन आहेत िकती इलेƃŌ ॉन आहेत आिण तुʉाला काय मािहत आहे तापमान आहे आिण तुʉाला गाɷाची िũǛा मािहत आहे ʉणून तुʉी या 
सवŊ ŮिŢयांचा वापर कŝन िकती ɡूजन ŮिŢया घडत आहेत याची गणना करता Ůȑेक संलयन ŮिŢयेत Ůित इतकी ऊजाŊ िनमाŊण होते आिण 
मग तुʉाला जे काही घडत आहे ते कळते आिण ही एक मनोरंजक िũǛा आहे.
  सूयाŊचा ˋोअर एकूण सूयाŊǉा एकूण िũǛेǉा सुमारे 99 टſे आहे आता या संिमŵणामुळे िनमाŊण होणारी वीज 300 वॅट्स Ůित मीटर Ɛूबड
आहे ती खूप महȇाची आहे ही संƥा 300 वॅट्स Ůित मीटर घन आहे जे काही आहे िकती Ůोटॉन तयार होतात आिण िकती Ůोटॉन जळतात 
ʉणजे िकती ŮोटॉɌ 3.
6 ते 10 ते 38 Ůोटॉन Ůित सेकंदाǉा पॉवरमȯे 3 ते 10 ते 9 िकलोǉा पॉवरमȯे िमसळले जातात.
 हायडŌ ोजन असलेले Ůोटॉन Ůित सेकंद जळत आहेत ते ठीक आहे ʉणजे ती भǥी आहे जी Ůचंड आकारमानाची Ůचंड पįरमाणाची आहे ठीक 
आहे तेच घडत आहे आिण एकूण ऊजाŊ िकती आहे जी 3.
8 ते 10 ते 6 ǉा पॉवरमȯे तयार होते  10 ते 26 Ǜुʤ Ůित सेकंद या Ůचंड संƥेकडे पहा जे सुमारे 10 ते 27 वॅट तासाची शƅी आहे
 ȑामुळे तेथे एक अणुभǥी आहे ती कोणȑा Ůकारची अणुभǥी आहे ती िवखंडन अणुभǥी नाही ती एक संलयन अणुभǥी आहे कŐ ūके सतत 
तापमानात ɡूज करत असतात ȑा ŮिŢयेत ते भरपूर ऊजाŊ िनमाŊण करत असतात जे ŮȑƗात तापमान िटकवून ठेवतात आिण अिधक संलयन 
घडेल, तुʉाला मािहती आहे की ही एक ˢत: ची सातȑपूणŊ ˢयं आहार 
देणारी घटना आहे आिण सूयŊ िकती टſे शƅी िनमाŊण कŝ शकतो?  इतर मागाōनी ही सवाŊत Ůभावी यंũणा आहे 99 91 टſे ऊजाŊ ही या 
ŮिŢयेमुळे िनमाŊण होते आिण केवळ आİǼक İ̾थरता वŢ बघून  आिण Ůयोगशाळेत एक Ůयोग कŝन Ůित ɊूİƑओनची बंधनकारक उजाŊ 
बघून आपण सूयाŊǉा आतील भागात काय घडत आहे हे समजǻास सƗम आहोत , महान तȇवेȅा कांत ʉणाले की अथाŊतच भौितकशा˓ 
अजूनही बाʞाव̾थेत होते, आʉाला फƅ Ɋूटोिनयन यांिũकी आिण Ťहांǉा कƗा मािहत होȑा.
  ती ˢतः च एक मोठी उपलɩी होती पण महान तȕǒानी कांत ʉणाले की दोन गोʼी आहेत Ǜा ȑाला खूप Ůवृȅ कŝ शकतात आिण ते काय 
होते की तारा तुʉाला आकाशात घाबरतो आिण माणसातील नैितक ʩव̾था 
तुमǉा बाहेर आहे  भौितकशा˓ाचे कायŊƗेũ मािहत आहे परंतु हे आकाश जे काही आपण पाहत आहोत, आपʞाला तारे मािहत आहेत 
आकाशातील सवŊ तारे जे आपण पाहत आहोत ते आता आपʞाला 
बारमाही उजवीकडे बारमाही चमकǻासाठी मूलभूत भौितकशा˓ काय आहे याची झलक िमळत आहे कारण हे आहे  10 ते 27 वॅटची उजाŊ ही
आहे जी आता Ůितसेकंद 10 ते 26 Ǜुʤ एवढी ऊजाŊ िनमाŊण करत आहोत.
 
Ţमांकावर मला तुʉी हे वŢ पहावे असे वाटते जर ते पूणŊपणे ̊ʴमान नसेल तर जे शƐ आहे ते मी ŮȑƗात तुमǉासाठी िलš शकेन
 ȑामुळे आʉाला ˢार˟ आहे ते ʉणजे पृțीवर आमǉाȪारे पृțीवर िनमाŊण होणा̴या एकूण शƅीमȯे मी खूप सावधिगरी बाळगली पािहजे 
आमǉा Ȫारे मानवाकडून ʉणजे ठीक आहे आता आʉी अनेक मागाōनी वीज िनिमŊती करत आहोत एक ʉणजे कोळसा आहे मग तुमǉाकडे 
गॅस आहे मग तुमǉाकडे हायडŌ ो आहे मग नſीच तुमǉाकडे सोलर आहे जे खूप लोकिŮय होत आहे मग तुमǉाकडे वारा आहे जर तुʉी 
हॉलंडला गेलात िकंवा काही  अशा देशांमȯे बरीच सामाɊ ऊजाŊ िनमाŊण होते उदाहरणाथŊ समुūिकनारी, मग तुमǉाकडे तेल आहे आिण मग 
तुमǉाकडे इतर फेलो आहेत ठीक आहे अणु, मी हे िवसŝ नये आिण ŮȑƗात काही टſे जाˑ आहे कारण कोळशाǉा Ůदूषणामुळे ते 
सुमारे 40 टſे वायू आहे.
 सुमारे 23 टſे आहे आिण पुढे आिण अणु आपʞासाठी ˢार˟ आहे की ठीक आहे अणु 10 टſे आहे हे अिजबात वाईट नाही तेथे बरेच 
अणुभǦा आहेत मी तुʉाला ते काय आहे ते दाखवतो.
  ते काय तयार होते पण िकती ऊजाŊ िनमाŊण होते ही सवाŊत महȕाची गोʼ आहे एकूण उजाŊ सुमारे पंचवीस हजार 
िकतीही टेरावॅट असली तरी तंतोतंत संƥा चोवीस हजार तीनशे पंचेचाळीस आहे
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 ȑामुळे तुमǉाकडे दोन पॉइंट पाच ते दहा ते चार पॉवर आहेत दहा ते बाराǉा पॉवरमȯे जे दहा ते सोळा वॅट्सǉा पॉवरǉा Ţमाने आहे,
 ȑामुळे तुʉी जी उजाŊ िनमाŊण करत आहात ती ठीक आहे आिण सूयŊ िकती आहे ते परत जा आिण ते काय होते ते तपासा ʉणजे तुʉाला 
ŮȑƗात सापडेल  मी परत जाऊ शकतो आिण तपासू शकतो, जर माǟाकडून चूक झाली असेल तर मी तो सुधाŝ शकतो तो 10 ची शƅी 27 
आहे तर पृțी 10 ची शƅी 16 सूयाŊची शƅी 10 आहे 27 ची शƅी आहे ʉणून आपण  शƅी बȞल बोलत आहोत सूयाŊची शƅी Ȫारे 
िवभािजत पृțी 10 ǉा Ţमाने 10 ची शƅी अकरा आहे हा खूप मोठा फरक आहे तो ठीक आहे आिण अथाŊतच आपण कधीही ȑाला 
पकडǻाची आशा कŝ शकत नाही जे पूणŊपणे अशƐ आहे कारण आपण फƅ आहोत  Ťह एक  आपण तारे नसलो तरी आपण सवŊ d 
ता̴यांपासून बनलेले आहोत कारण सवŊ कŐ ūक हे ता̴यामȯे एकिũत केले जातात जेथे सवŊ कŐ ūके संʶेिषत केली जातात तेच आपण एक Ůकारे 
पाहणार आहोत
 ȑामुळे ही काही संƥा आहे जी आपण सƗम असणे आवʴक आहे  कौतुक करणे आिण तेच आहे जे आता आमǉाकडे आहे या िविशʼ 
ट̪ɗावर थांबǻाचे कोणतेही कारण नाही आʉी ŮȑƗात थोडे पुढे जाऊ शकतो आिण आणखी काही गोʼी कŝ शकतो आिण ȑासाठी आʉी 
काय कŝ शकतो ते पाš या.
 
डू ʉणजे बाइंिडंग एनजŎ टेबल पुɎा पहायला हवे होते पण तरीही परत जाऊ या, तुʉी हे बायंिडंग एनजŎ टेबल Ůित ɊूİƑओन पािहले तर 
माǟा हेिलयम 4 मȯे खूप मोठी वाकणारी ऊजाŊ Ůित ɊूİƑओन आहे जी सुमारे सहा पॉइंट आहे.
  परंतु काबŊन हे ȑाšनही चांगले आहे जे आठ एमयूʬी Ůित ɊूİƑओनǉा Ţमाने आहे
 ȑामुळे पुरेसे तापमान िदʞास मी खरोखर काबŊन तयार करǻास सƗम असायला हवे अशा पįरİ̾थतीत आणखी ऊजाŊ मुƅ होईल परंतु नंतर 
एक कॅच आहे काय आहे  ई कॅच ʉणून आपण कॅच पाš या कॅच हेिलयम संʶेषणासाठी खालीलŮमाणे आहे तापमान टी आवʴक आहे असे 
ʉणू या मी फƅ अंदाज बांधत आहे ʉणून आपण काबŊन संʶेषणासाठी दाब िवसŝ या आʉाला तापमान टी Ůाइमची आवʴकता आहे 
िकंवा मी कŝ.
  ȑाला टीसी ʉणा आिण आता माǟा हेिलयममȯे चार Ůोटॉन आहेत तर माǟा काबŊनमȯे सहा Ůोटॉन आहेत
 ȑामुळे तुʉी अंदाज लावू शकता आिण तुʉाला आढळेल की सहा Ůोटॉन एकũ आणǻासाठी चार ŮोटॉɌ Ɨमˢ दोन Ůोटॉन दोन Ůोटॉन 
एकũ आणǻापेƗा जाˑ ऊजाŊ लागते.
  तुमǉाकडे 6 ŮोटॉɌ आहेत िकती जोǰा आहेत ʉणजे आपʞाला मोजायचे आहे की 6 होतील पहा 2 जोǰा आहेत कारण ȑा Ůȑेकाला 
एकमेकांǉा जवळ यायचे आहे आिण ही संƥा कोणती आहे ही 6 आहे 5 30 भािगले 2  जे 15 आहे.

 ȑामुळे तुʉाला कमीत कमी जाˑ तापमानाचा Ţम हवा आहे, जेणेकŝन तुʉी कोरǉा आत तापमान वाढवत राहाल ते िवधान आʉी कŝ 
इİǅतो, मग तुʉी िसंथेिटक ऑन िसंप चालू ठेवू शकता.
 जोपयōत तुʉी दाबत नाही तोपयōत ɊूƑीला उǄ आिण उंच करा, लोह सवाŊत İ̾थर असेल याचा अथŊ असा नाही की इतर कŐ ūके 
मॉिल̭डेनमसारखे संʶेिषत केले जाऊ शकत नाहीत िकंवा जे काही टंगːन आहे इȑादी इȑादी परंतु नंतर हे सवाŊत İ̾थर आहे अखेरीस  
सवाŊत İ̾थर हे सवŊ कमी Ůमाणात असतील तेथे काही मेटाːेबल अव̾था असतील िकंवा जे काही तुʉाला काळजी करǻाची गरज नाही हाच 
धडा आहे जो आʉाला यातून िशकायचा आहे, मग आʉी काय 
करावे आʉाला परत येऊ Ȩा आिण मला काय हवे आहे  तुʉाला हे िचũ पहायचे आहे ʉणजे आपण पुɎा ɡूजन Ţमांक पाहणार आहोत, मग 
आता आपण काय करणार आहोत , काबŊनǉा संदभाŊत तोच ʩायाम पुɎा करायचा आहे आिण लƗात ठेवा की 12 काबŊन आहेत  6 Ůोटॉन 
आिण 6 ɊूटŌ ॉन ʉणून मी संƥा पुɎा ɘग इन केली आिण काबŊनमȯे ȑाǉा वˑुमानासाठी एक अितशय संुदर संƥा आहे जी 12 
अणुवˑुमान एकके आहे जी मी िलिहलेʞा महȇपूणŊ अंकांǉा संदभाŊत आʉी जोडले पािहजे की अनेक महȇपूणŊ अंक आिण इयȅा af  
11वी मȯे तुʉाला िशकवले गेलेले एरर अॅनािलसीस लोकांना आठवत असेल जेʬा तुमǉाकडे अचूक पूणाōक असेल तेʬा तुʉाला सांिगतले गेले
होते आिण जेʬा तुʉी ती दुस̴ या संƥेने गुणाकार करता जी अचूक संƥा नाही तेʬा तुʉी अचूक संƥा जोडता ȑा महȇपूणŊ अंकांची संƥा.
 
संƥा मोजलेʞा Ůमाणामȯे असलेʞा महȇपूणŊ अंकांǉा संƥेइतकी असेल, ʉणून मी हे सवŊ सहा फेलो टाकत आहे कारण सहा महȇपूणŊ 
अंक सात आहेत की तुʉी हे मोजता िकंवा नाही यावर अवलंबून असेल तर  माǟा डेʐा ची गणना करा ते पॉइंट शूɊ पाच सहा m 
अणुवˑुमान एकके होते आिण आता तुʉाला उजőचा फरक पɄास दशलƗ चार दशलƗ चार दशलƗ इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे तर हेिलयमसाठी तो 
िकती होता जर मी हेिलयमवर परत गेलो तर ते 28.
3 होते  तर हे अंदाजे दुɔट आहे की हेिलयमसाठी ते 28.
3 िमली इलेƃŌ ॉन ʬोʐ होते तर माǟा काबŊनसाठी ते 54.
64 आहे ʉणून जर संधी असेल तर योƶ पįरİ̾थती असेल  ता̴याचा भाग सूयाŊǉा आत असू शकतो जर सूयाŊǉा आत नसेल तर दुसरा तारा 
ठीक आहे, जर योƶ पįरİ̾थती असेल तर तुʉी आणखी ऊजाŊ िनमाŊण कŝ शकता जी सायकलȪारे 54.

असेल , याचा अथŊ मला पुɎा कसरत करावी लागेल.64 mbv 
 Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ॉनपासून सुŜवात कŝन तुʉी काबŊनचे संʶेषण कसे कŝ शकले पािहजे आिण यालाच काबŊन सायकल ʉणतात जे मी 
तुʉाला हेिलयम सायकल असʞाचे दाखवले होते पण पुढे काय काबŊन सायकल आहे या महान भौितकशा˓ǒ बीटाǉा हातांनी ȑांनी अनेकांना
मोठे योगदान िदले आहे.
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 ते नोबेल पाįरतोिषक िवजेते आहेत ते पिहले ʩƅी होते Ǜांना हे समजले की सूयाŊमȯे काबŊनचे चŢ असू शकते आिण ȑांनी पूणŊ 
गतीशीलतेवर काम केले आʉी डायनॅिमƛ करत नाही आʉी फƅ पुˑक ठेवत आहोत हे योƶ आहे आʉी फƅ करत आहोत  एनजŎ 
ऑिडिटंग ȑाने केले ते ठीक आहे आिण ती ŮिŢया या काटूŊनमȯे दशŊिवली आहे मला जाˑ वेळ घालवायचा नाही कारण मी तुʉाला दाखवले 
आहे की िविकपीिडयामȯे Ţेिडट आहे ते ठीक आहे अंितम ŮिŢया काबŊन  12 काबŊन येथे दाखवले आहे ते ठीक आहे हेिलयम नायटŌ ोजन 13 
काबŊन असे आिण पुढे ठीक आहे तुʉी जाऊन पुˑक पाš शकता सूयाŊǉा आतील तापमान अथाŊतच 1.
5 ते 10 ते 7 केİʢनची शƅी आहे मी तुʉाला ते देत आहे.
 मािहती कारण सूयाŊमȯे अशी ŮिŢया शƐ आहे की नाही हे तुʉी शोधून काढावे अशी माझी इǅा आहे, तेच मला तुʉी करावे असे मला 
वाटते जर तुʉी तसे केले तर ठीक आहे की आणखी ऊजाŊ िनमाŊण होईल आिण काय होईल.
 सूयाŊǉा गाɷाचे तापमान सतत वाढत राहते, तुʉी अिधकािधक कŐ ūके िनमाŊण करत राš शकता, ʉणून आता आपण आपʞा पृțीकडे पाš 
या Ǜामȯे इतके सारे घटक आहेत शेवटी ते सवŊ मोिल̭डेनम फॉ˛रस चांदी येथे सापडले आहेत आिण हे आहेत  पृțीवरील दुिमŊळ धातंूची 
संपूणŊ ŵेणी मग तुमǉाकडे युरेिनयम आहे Ǜाचा वापर कŝन तुʉी एकतर िवखंडन बॉɾ िकंवा अणुभǥी बनवता मग तुमǉाकडे पोलोिनयम 
आहे तुमǉाकडे थोįरयम आहे ते सवŊ कोठे तयार करतील हा एक चांगला Ůʲ आहे आिण आʉी ʉणतो ते होते  सवŊ ता̴यांǉा आतील भागात 
तयार होतात जर तुʉी मानवी शरीराकडे बिघतले तर आमǉाकडे िलिथयम आहे आमǉाकडे मॅưेिशयम आहे आमǉाकडे फॉ˛रसचे 
ːॅिसस आहे आʉाला ते सवŊ आवʴक आहे आमǉाकडे योƶ आहे ʉणजे Ůȑेक घटक जो आपʞा शरीरात पृțीिशवाय आपʞाला मािहत 
आहे.
  आपʞाला मािहत आहे की हे सवŊ एका ता̴याǉा आतील भागात कुठेतरी संʶेिषत केले गेले होते आिण कालŊ सॅगनने ȑाǉा एका 
सादरीकरणात ʉटʞाŮमाणे ȑाने कॉसमॉस ही टीʬी मािलका नावाची मािलका बनवली आहे ʉणून तो ʉणतो की ते सवŊ ता̴ यांचे उȋादन 
आहेत या कारणाˑव सवŊ काही बाहेर आले आहे.
  तुʉाला मािहत असलेले तारे आिण आमǉासाठी आमचे मोठे आजोबा ʉणजे सूयŊ खरोखरच ठीक नाही तेथे काहीतरी आहे जे आपʞाला 
लƗात ठेवायचे आहे ʉणून हे काबŊन चŢ आहे आता एक मनोरंजक गोʼ आहे जेणेकŝन तापमान जाˑ असेल ते जाˑ ऊजाŊ असेल  सोडलेली
आिण जाˑ ऊजाŊ सोडली जाते याचा अथŊ ता̴याचे आयुˈ कमी होते कारण तुʉी तुमची उजाŊ गमावत राहता अखेरीस तुʉी ते सवŊ काबŊन िकंवा 
ऑİƛजन ʉणून तयार कराल िकंवा  लोखंडी कोिशंिबरीसाठी वापरǻात येणारा एक पाला व ȑाचे झाड नंतर ते आणखी ऊजाŊ िनमाŊण कŝ 
शकत नाही ʉणून आʉी तेच ʉणत आहोत, जर तुʉी Ůित ɊूİƑओनची बंधनकारक ऊजाŊ पािहली तर ते तुʉाला सांगते की मी ते येथे 
ठेवǻाचे कारण ʉणजे मी अिधकािधक उȋादन करत रािहले पािहजे.
  İ̾थर कŐ ūकेमुळे तुमची ऊजाŊ िनमाŊण करǻाची Ɨमता कमी होते आिण जेʬा तुʉी ता̴याची खोली असते तेʬा ऊजाŊ िनमाŊण करणे थांबवता , 
ʉणून मला हे ʩाƥान संपवायचे आहे की जीवनकाल काय आहे आिण हा वŢ ते दशŊिवतो ʉणून मी काय कŝ ते फƅ पहा.
  पुढील ʩाƥानात या Ţमांकांवर मी यापासून सुŜवात करेन आिण ʉणून जेʬा तारा अिधकािधक िवशाल होत जातो तेʬा ȑाचे जीवनकाल 
कसे कमी होत जाते ते सांगेन 
आिण ȑानंतर मी रेिडओएİƃİʬटीवर चचाŊ करेन Ǜामुळे तुमचा अɷासŢम पूणŊ होईल.
 आमचा आदेश काहीही होता आिण आʉी ते तुमǉा पुढǉा लेƁरमȯे घेऊ 
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