
 [হাততািল ] সুϕভাত আপনােদর সকলেক আমরা ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব িদেয় ზ჈ কের অেনক  দরূ এিগেয়িছ যা ъҝােВর 
ধারণাΜটেক ϕমাণ কেরেছ έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শনেক ზধুমাϏ একΜট তরД ঘটনা িহসােব নয় বরং একΜট উদ্ধৃিত 
উদ্ধৃিত কণা ঘটনা িহসােবও έদখা έযেত পাের।
 
έফাটন নামক শΝЅর έকায়াлাইজড পҝােকেটর সমуেয় গΜঠত έযমন আিম আপনােক বেলিছ ъাВ িনেজ έফাটেনর বাѷবতায় 
িবেশষভােব িবѩাস কেরনিন িতিন έভেবিছেলন এΜট έকবলমাϏ একΜট মধҝবতλ পদেϠপ বা পদােথ κর সােথ িবিকরেণর িমথΝϽয়া 
চলাকালীন কী ঘটেছ তা বণ κনা করার জনҝ একΜট কায κকর ভাষা।
 
যাইেহাক, আইনѶাইন এই ধারণাΜটেক অতҝо ვ჈Я সহকাের িনেয়িছেলন এবং িতিন έহিরটস এবং έলনাডκ এবং িমিলকােনর 
সমѷ দুদκাо পরীϠাვিল বҝাখҝা করেত সϠম হেয়িছেলন এবং সবেচেয় ვ჈Яপূণ κভােব কѕটেনর আরও পরীϠাვিল সѕূণ κ჉েপ
ϕিতΜѮত হেয়িছল έয έফাটন ছিব একΜট সѕূণ κ ίবধ ছিব, এমনিক যিদ এΜট έকানও মতিবেরাধ বা еেϵর মেধҝও থােক।
 তরД িচেϏর সােথ এবং পরবতλ পদেϠপΜট এেসিছল যখন রাদারেফাডκ অিভনয় কেরিছেলন  পরমাণুর গঠন িনণ κয় করার জনҝ 
তার পরীϠা-িনরীϠা এবং িতিন ςেহর মেডলΜটেক তথাকিথত রাদারেফাডκ মেডল িদেয়েছন আমরা আেলাচনা কেরিছ έয িবশাল 
ίদেঘ κҝ যিদও ςেহর মেডলΜট তার িনজѾ সমসҝার জф িদেয়েছ কারণ 
পরমাণুর চারপােশ ইেলকϊনვিলর িবতরণ যিদ  আপিন কџনা কেরন έয ςহვিলর মেতা কϠপথ রেয়েছ έযვিল অতҝо িবΝИт 
কϠপেথ িছল এবং িবেশষত Ѹল অবѸায় একΜট পরমাণু ቀপদী ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ অনুসাের έমােটই িѸিতশীল হওয়া উিচত 
নয় কারণ ϕিতΜট Яিরত চাজκযЅু কণােক িবিকরণ করা উিচত
 তাই যখন এΜট িবিকরণ কের তখন এΜট হািরেয় যায়।
  শΝЅ এবং যখন এΜট শΝЅ হারায় তখন এΜট িনউিЉয়ােস পড়েত ზ჈ কের িবেশষ কের আমােদর কােছ থাকা হাইেόােজন 
পরমাণুΜট িѸিতশীল হওয়া উিচত নয় ϕকৃতপেϠ আপনার 10-এর έবিশ শΝЅ έথেক মাইনাস 9 বা মাইনাস 8 έসেকেнর জনҝ έবঁেচ 
থাকা বা থাকা উিচত নয়।
 এΜট গΜঠত হওয়ার পের িকᅀ আমরা জািন έয মহািবেѩর বয়স έকাΜট έকাΜট বছর
 তাই এΜট একΜট বড় সমসҝা িছল
 তাই আমরা আবার έদখেত পাই  ই έয ቀপদী ধারণাვিলর মেধҝ একΜট টানােপােড়ন বা উেЫজনা রেয়েছ এবং কী পরীϠাვিল 
আমােদর কােছ খুব έবিশ ϕকাশ করেছ έযমন έফাটেনর έϠেϏ যা ঘেটিছল এবং এখন আমরা έয িবষয়Μট অধҝয়ন কেরিছ তা হল 
έবাহেরর পালা যা আবার িনেয় এেসিছল।
  έফাটেনর ছিবেত এবং পিরমাপকরেণর ধারণাΜট έকবলমাϏ ইেলেϢামҝাগেনΜটক িবিকরেণর শΝЅেতই নয় 
বরং অনুেমািদত কϠপেথও
 তাই έবাহর মেডল আসার পের অেনক িকছΦ  έবাঝা িগেয়িছল এবং িবেশষ কের িবΝИт বণ κালী έরখা έবাঝা িগেয়িছল।
  িবখҝাত লাইমҝান έবাїার পҝাশন ቍн এই সমѷ িসিরেজর রহসҝময় ቀবকΜট έবাঝা িগেয়িছল লাল বার ቀবকΜট έকবলমাϏ 
έমৗিলক ቀবক বা έমৗিলক পরািমিত ভেরর ইেলϢন ϕাইম ቀবেকর ইেলϢন চাজκ এবং আেলার গিতর সংিমϜণ িছল
 তাই সবিকছΦ  জায়গায় পেড় বেল মেন হেИ
 তাই অনҝানҝ ვ჈Яপূণ κ ϕѨვিল ছাড়াও পরবতλ έয ϕѨΜট আমােদর Νজϡাসা করেত হেব তা হল িনউিЉয়াস কী িদেয় ίতির এΜট 
আমােদর জনҝ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ϕѨ কারণ রাদারেফাডκ িবিϠч পরীϠায় ϕকাশ করা হেয়েছ έয এΜট ইলািѶক িবিϠч িছল έয
পরমাণু έবিশরভাগ খািল Ѹান ইেলকϊন িনেয় গΜঠত িবр ুকণা িহসােব িবেবচনা করা έযেত পাের έযვিল িনউিЉয়ােসর έচেয় 
অেনক έছাট এবং সমѷ ভেরর তΦ লনায়  পরমাণু সীমাবд বা পরমাণুর িভতের খুব έছাট আয়তেন ধারণ কের
 তাই আসুন এΜট িদেয় ზ჈ কির যােত পরমাণুর একΜট ছিব িলখেত হয় যােত আমােদর একΜট িনউিЉয়াস ধনাЮক চাজκ থােক যা 
έসখােন ঘনীভূত হয় এবং তারপের আমরা έয ইেলϢন কϠপথ আকঁিছ তা আপনার কােছ রেয়েছ এΜট একΜট সমতেল অবশҝই 
তারা সবাই মহাকােশ আেছ এবং έবার έকায়াлাইেজশন আপনােক বেল না έকান সমতেল আমার বৃЫাকার কϠপথ এΜট আসেলই 
একΜট উপাদান এখন আপনােক একΜট έѴল িদেত হেব যা আমরা বলিছ έয এই ίদঘ κҝΜট দেশর οম অনুসাের মাইনাস আট 
έসিлিমটার বা পেয়л ওয়ান নҝােনািমটােরর শΝЅেত 0.
2 0.
01 নҝােনািমটার আসুন আমরা বিল έযখােন আিম যিদ এΜটেক বড় করেত চাই
 তাই আিম এই দাগΜটেক বড় করিছ এΜট 10 এর οম অনুসাের  িবেয়াগ 15 িমটােরর শΝЅেত এবং এΜট 10 έথেক িবেয়াগ 10 
িমটােরর শΝЅর οম অনুসাের
 তাই আমরা পরমাণুর আকার এবং এর আকােরর মেধҝ 10 έথেক 5 বা 100 000 শΝЅর একΜট ვণেকর কথা বলিছ  িনউিЉয়াস 
আমরা জািন έয িনউিЉয়ােস িনΝѥতভােব ধনাЮক আধান রেয়েছ কারণ পরমাণুვিল ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ
 তাই বড় ϕѨ হল িনউিЉয়াসΜট কী িদেয় ίতির এবং যিদ এΜট সѕূণ κ჉েপ ধনাЮক চাজκ িদেয় থােক তেব এΜট কী একΝϏত থােক
 তাই আমােদর কােছ অেনকვিল রেয়েছ  ϕѨ Νজϡাসা করা এবং উЫর έদওয়া এবং এই ϕেѨর উЫর Ѻѭতই έকবল িচоা বা 
অনুমান έথেক আসেব না আমােদর একΜট পরীϠা করেত হেব
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 তাই আমােদর খুব সাবধােন যা ঘটেছ তার মধҝ িদেয় έযেত হেব
 তাই মেন রাখেবন আমরা এক শেট Ѹানাоর করিছ 10 এর ίদেঘ κҝর έѴল έথেক িবেয়াগ 10 িমটার έথেক 10 এর শΝЅ έথেক 
মাইনাস 15 িমটােরর শΝЅেত
 তাই কী ঘটেছ তা উвাটন করার জনҝ আপনার সিতҝই ভাল সূϤ পরীϠা-িনরীϠার ϕেয়াজন এবং এΜট সিতҝই έসৗভােগҝর িবষয়।
  20 শতেকর ზ჈েত খুব একটা ზ჈ হয়িন কারণ চҝাডউইেকর পরীϠাΜট 1932 সােলর কাছাকািছ সমেয় সѕািদত হেয়িছল έসই 
সমেয় আমরা আসেল έতজΝϽয় Ϡয় έথেক কণা έপেত পাির যা িনউিЉয়ােসর গঠন গভীরভােব তদо করেত পাের না িকᅀ 
উপাদানვিল কী তা আমােদর বলেত যেথѭ।

 তাই এই বক্তৃতাΜট έকে϶ বেস থাকা পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর উপাদানვিলর আেলাচনার মাধҝেম ზ჈ হেব 
এবং তারপের আমরা তকκ করার έচѭা করব তারা অবশҝই কী িনেয় গΜঠত এবং έসვিল কী হওয়া উিচত
 তাই আিম এখন পয κо যা বেলিছ।
  আমােক আবার ሾত িকছΦ টা পিরমাণগত পдিতেত έযেত িদন
 তাই এখােন আমােদর জনҝ ϕথম Ѿীকৃিত হল যখন 
আমরা আমােদর চারপােশ থাকা পদােথ κর έমৗিলক কাঠােমার িদেক তাকাΝИ তখন আমরা পরমাণু এবং িনউিЉয়ােসর িদেক 
তাকাΝИ έয έসখােন আেছ  চাজκ έকায়াлাইেজশন নামক এই অসাধারণ ΝজিনসΜট চাজκ έকায়াлাইেজশেনর জনҝ έকান έযৗΝЅক 
ϕেয়াজন 
έনই িকᅀ ϕকৃিত ϕদশ κন কের এবং তা  আপিন এই মুহেূত κ আপনার ΝϽেন যা έদখেছন
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল έয সমѷ ίবদুҝিতক চাজκ একΜট έমৗিলক চাজκ ইউিনেটর পূণ κসংখҝা ვেণ আেস έযΜট আমরা এই 
িববিৃতΜট ίতির করিছ
 তাই আসুন আমরা এΜটেক এর মডΦ লাস еারা িচিҀত কির কারণ έসই έমৗিলক চাজκ  একক ধনাЮক বা ঋণাЮক হেত পাের e 
আমরা জািন έয দুΜট ধরেণর ίবদুҝিতক চাজκ রেয়েছ ধনাЮক চাজκ এবং ঋণাЮক চাজκ রেয়েছ ধনাЮক এবং ঋণাЮক চাজκ এেক 
অপরেক আকষ κণ কের έযখােন έনিতবাচক এবং ঋণাЮক এবং ধনাЮক এবং ধনাЮক চাজκ এেক অপরেক িবকষ κণ কের এবং 
অবশҝই কҝােথাড রΝѪ জিড়ত পরীϠাვিল  এবং অҝােনাড রΝѪ যা তারা έদিখেয়িছল έয কҝােথাড রΝѪვিল ধনাЮক চাজκযЅু 
অҝােনাড রΝѪვিল έনিতবাচকভােব চাজκ করা হেয়িছল এবং অবশҝই আপনার কােছ গামা রΝѪ িছল যা িনরেপϠ িছল এবং যা 
পরবতλেত তিড়ৎ έচৗїকীয় বণ κালীর একΜট অংশ িহসােব িচিҀত হেয়িছল আমােদর এΜট মেন রাখেত হেব
 তাই যখন আমরা  বলুন έয একΜট পিরমাপকরণ আেছ έযΜটর еারা আমরা যা έবাঝােত চাΝИ তা হল চাজκ চােজκর মান বা হেতma 
পাের না চােজκর গিনΜটউড οমাগত পিরবিত κত হেত পাের না এΜট একΜট বাѷব সংখҝার উপর িমথҝা নয় তেব এΜট ზধুমাϏ িবযুЅ 
মান িনেত পাের এবং এই িবযুЅ মানვিল চােজκর এই έমৗিলক একেকর পূণ κসংখҝা ვিণত হেত বাধҝ
 তাই এই ছিবেত আিম এর সমান িলেখিছ  έসটাই আিম έসখােন িলেখিছ এর সমান এবং অবশҝই n mod e q q n mod 
শূেনҝর সমান হেত পাের έযমন একΜট έফাটেনর έϠেϏ যিদ আিম এΜটেক একΜট কণা িহসােব έদিখ তাহেল এΜট ъাস মাইনাস 1 
ъাস মাইনাস 2 হেত পাের এবং
 তাই  ভЍাংেশর চােজκর জনҝ আপিন έকানও পরীϠায় έকানও ϕমাণ পােবন না অবশҝই এই িববিৃতΜট অবশҝই যЭ সহকাের করা 
উিচত কারণ আমােদর কােছ িকছΦ  পেরাϠ ϕমাণ রেয়েছ যােক έকায়াকκ বলা হয় যিদ আমরা έসვিল έছেড় έদই তেব আমরা এΜটই 
খুেঁজ পাই
 তাই এΜট এমন িকছΦ  ϕমািণত হেয়িছল  থমসেনর পরীϠা еারা এবং এম মুিলগােনর পরীϠা еারা d
 তাই আপনােক একΜট উদাহরণ িদেত ইেলϢেনর মান িবেয়াগ এেকর সমান কারণ িনয়ম অনুসাের আমরা বিল έয ইেলকϊন n 
έনিতবাচক চাজκযЅু έϕাটন যা দুই হাজার সময়  আসেল আমার এই িবষেয় খুব সতকκ হওয়া উিচত এখন আমার έϕাটন শяΜট 
বҝবহার করা উিচত নয় আিম হাইেόােজন পরমাণুর িনউিЉয়াস শяΜট বҝবহার করব হাইেόােজন পরমাণুর িনউিЉয়ােসর চাজκ 
ъাস ওয়ােনর সমান
 তাই আপিন ъাস ওয়ান έদখেত পােИন এবং  িবেয়াগ একΜট এেক অপরেক বািতল কের Μঠক যা ঘটেছ এবং
 তাই পরমাণুΜট সামিςকভােব ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ এবং আপিন যিদ িহিলয়াম έবারন έবিরিলয়াম িলিথয়াম কাব κেনর মেতা 
অনҝানҝ উপাদানვিলেত যান তাহেল পুেরা ΝজিনসΜট নাইেϊােজন অΝЊেজন হেয় যায় যা আপনার পয κায় সারণীেত থােক  
পরমাণুেত বেস থাকা ইেলকϊনვিলর সংখҝা িনধ κারণ কের চােজκর চাজκ সংখҝা 
বΝৃд এবং পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর চােজκর অনু჉প বΝৃд যা এর উপাদানვিল যাই έহাক না έকন এবং তারা এেক অপরেক Μঠক 
বািতল করেছ
 তাই আপিন সািরর সােথ এিগেয় যান এবং  পয κায় সারণীΜট আিম আপনােক এক িমিনেটর মেধҝ έদখাব যােত আমরা এΜটই 
έদিখেয়িছ έসখােন একΜট ϕচিলত Ѿরিলিপ রেয়েছ যােক বলা হয় এবং এর মান 1 2 3 ইতҝািদ লােগ এΜট έনিতবাচক মান z z 
ςহণ কের না
 তাই একΜট পারমাণিবক িনউিЉয়ােস έনট চাজκ সব κদা 
ίবদুҝিতক চােজκর মাϏার একΜট ধনাЮক অিবেИদҝ ვিণতক যা আমরা এখন έয িববিৃত িদΝИ অবশҝই আমােদর এই িববিৃতΜটর 
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জনҝ একΜট ϕমাণ দরকার έয আেহর চাজκ  পারমাণিবক িনউিЉয়াস Μঠক ইেলϢেনর চােজκর মেতা িকᅀ একΜট িচেҀর জনҝ এবং 
এর জনҝ পরীϠামূলক ϕমাণ রেয়েছ এবং এই িচϏΜট ვণগতভােব έদখােИ উদাহরণѾ჉প দুΜট পরমাণুর মেধҝ িমথΝϽয়া সјাবҝতা 
কী
 তাই আসুন আমরা তা έদিখ যােত আমােদর কী আেছ আসুন আমরা বিল দুΜট হাইেόােজন পরমাণু
 তাই এΜট একΜট হাইেόােজন পরমাণু এΜট একΜট হাইেόােজন পরমাণু
 তাই আিম এখােন একΜট বЫৃ Ѹাপন করেত পাির আিম এখােন একΜট বЫৃ রাখেত পাির এΜট একΜট হাইেόােজন এΜট একΜট 
হাইেόােজন এবং আমরা জািন হাইেόােজন ϕাকৃিতকভােব তার পারমাণিবক অবѸায় έনই  িকᅀ তার আণিবক অবѸায় আপনার 
রসায়েনর έকাস κ έথেক আপিন এΜটর অেনক িকছΦ  িশেখেছন έয কীভােব কϠপথ ওভারলҝাপ হয় এবং তারপের একΜট বাধঁাই শΝЅ 
সংѸা রেয়েছ  হাইেόােজন পরমাণুর সােথ সѕЅৃ এবং আপিন আপনার রসায়ন έকােস κ অরিবটাল সѕেকκ অেনক িকছΦ  িশেখেছন
আমরা έয িববিৃতΜট ίতির করেত চাই তা হল এই দুΜট পরমাণুর মেধҝ সামানҝ অিতিরЅ চাজκ থাকেলও  আসুন আমরা বিল έয এΜট 
ইিতবাচক িছল এΜট সমানভােব ইিতবাচক হত έনট বলΜট িবকষ κণমূলক হত এবং আপিন έকানও পরমাণু ίতির করেত সϠম হেবন 
না 
আমােদর জনҝ খুব ვ჈Яপূণ κ িকছΦ  আেছ যিদ না আমরা একΜট বরং চমত্কার িববিৃত িদেত চাই একΜট হাইেόােজন পরমাণুর এক 
ধরেনর আধােনর পিরমাণ έবিশ এবং অনҝ হাইেόােজন পরমাণুেত অনҝ ধরেনর চােজκর আিধকҝ রেয়েছ যার জনҝ έকােনা 
পরীϠামূলক ϕমাণ έনই
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর কােছ আেছ
 তাই আমরা বলেত চাই έয এΜট কেঠারভােব ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ এবং এΜট কেঠারভােব ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ বাѷেব 
আপিন যিদ έϕাটেনর চারপােশ একΜট বЫৃাকার কϠপথ বা চােজκর একΜট έগালাকার বлন ধের έনন তেব আপিন 
έদখেত পােবন έয έনট চাজκ এবং έনট িড  έম჈ মুহতূ κ এখােন έনট চাজκ শূনҝ এবং এখােন έনট ίবদুҝিতক ডাইেপাল মুহতূ κ শূেনҝর 
সমান
 তাই έকানও িমথΝϽয়া করা উিচত নয় যিদ না তারা খুব কাছাকািছ আেস খুব খুব কাছাকািছ এখন আপিন যখন খুব খুব কাছাকািছ 
আেসন তখন আপিন খুব খুব έছাট কাজ করেত পােরন গণনা যা έমােটও কΜঠন নয় আমােক বҝাখҝা ক჈ন έয আপনােক কী 
করেত হেব
 তাই আপনার ভারী িনউিЉয়াস রেয়েছ এখােন আপনার ভারী িনউিЉয়াস রেয়েছ যুΝЅসДত দরূেЯ έযখােন তারা আসেল এেক 
অপেরর সােথ έযাগােযাগ করেত পাের এবং তারপর আিম একΜট অিতরΝПত িচϏ িলখেত যাΝИ  আমার এখােন একΜট ইেলϢন 
আেছ এবং আমার এখােন একΜট ইেলϢন কϠপথ আেছ এখন বলুন এখােন έকাথাও একΜট ইেলϢন বেস আেছ এখােন έকাথাও 
একΜট ইেলকϊন বেস আেছ এখােন আপিন যা করেবন
 তাই সমѷ সјাবҝ সјাবҝতা িলখেত হেব যােত আপনার কােছ কতვিল পদ আেছ  দুΜট িনউিЉয়ােসর মেধҝ িবকষ κণমূলক শяΜট 
এΜট িবকষ κণমূলক
 তাই আিম এΜটেক έবাঝাব έয আপিন তােদর উেপϠা করেত পােরন কারণ তারা খুব ভারী এবং ভারসােমҝর অবѸােন থােক যখন 
পরমাণুΜট ভারসােমҝর অবѸােন গΜঠত হেয়েছ আপিন তােদর সѕূণ κ჉েপ িѸর হেত িনেত পােরন আপিন এই িনিদκѭ শяΜটেক 
উেপϠা করেত পােরন তাহেল আপনার এখােন িনউিЉয়াস এবং এখােন ইেলϢেনর মেধҝ আকষ κণীয় শя রেয়েছ যা পরমাণু 
গঠেনর জনҝ দায়ী এবং έসখােন একΜট এখােন িনউিЉয়াস এবং ইেলϢেনর মেধҝ আকষ κণ যা পরমাণুর জনҝ দায়ী
 তাই এΜট পরমাণুর সােথ িমেল যায় দুΜট ইেলকϊেনর মেধҝ একΜট িবকষ κণমূলক পদ রেয়েছ
 তাই আিম এΜটেক ϕাইম িহসােব বলব এবং তারপের আপনার দুΜট আকষ κণীয় পদ এবং এই দুΜট পদ আেছ  অণু গঠেনর জনҝ r 
দায়ী যা আমরা বলেত চাই
 তাই দুΜট ইেলকϊেনর মেধҝ িবকষ κণমূলক পদ এবং পরমাণুর িনউিЉয়াস দুই পরমাণুর ইেলকϊন এবং দুই পরমাণুর ইেলকϊেনর 
মেধҝ আকষ κেণর মেধҝ একΜট ϕিতেযািগতা রেয়েছ পরমাণুর িনউিЉয়ােসর সােথ আমরা বিল
 তাই একΜট έনট আকষ κণ থাকা উিচত যা আমােক έনট বল বা বাধঁাই শΝЅ বাΝজ িদেত সϠম হেব  পরমাণুვিলেক বাদ έদওয়া হয়
 তাই আপিন কী জােনন পরমাণুর বҝাসাধ κ আপিন দরূЯ Μঠক কেরন এবং আপিন ধের έনন έয এΜট ভারসােমҝর মেধҝ রেয়েছ এবং 
আপিন িকছΦ টা িবচিলত হন এবং আপিন যিদ িеপদ ϕসারণ কেরন এবং যেথѭ িনΝѥত হন তেব আপিন έদখেত পােবন έয একΜট 
উদ্ধৃিত থাকেব  ডাইেপাল শяΜট উদ্ধৃত ক჈ন
 তাই িকভােব যুΝЅ হল έয আমরা ίতির করেত যাΝИ আমরা তকκ করেত যাΝИ έয যখন এই ইেলকϊন এΜটর খুব কাছাকািছ আেস 
তখন এΜট ইেলকϊেনর কϠপথেক িবকৃত কের কারণ িবকষ κণ শΝЅর কারেণ আমার ইেলϢন এখােন যাওয়ার ϕবণতা এই 
ইেলকϊনΜট ϕবণতা কের  এখােন একইভােব যান যােত একΜট ডাইেপাল মুহতূ κ থােক έসখােন একΜট ডাইেপাল মুহতূ κ থােক এবং 
দুΜট ডাইেপাল এেক অপেরর সােথ িমথΝϽয়া কের έয ছিবΜট আমােদর রেয়েছ এবং ডাইেপাল ডাইেপাল িমথΝϽয়া সব κদা দুΜট 
িনরেপϠ সЫার মেধҝ হয় কারণ ϕিতΜট ডাইেপাল ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ
 তাই দয়া কের  এই িহসাবΜট পুনরাবিৃЫ ক჈ন এΜট একΜট িϕয় সমসҝা যা সব ধরেণর পরীϠা এবং সাϠাত্কাের έদওয়া হেব
 তাই আপিন যিদ এΜট কেরন তেব আপিন এΜট করেত ভাল করেবন তেব কী হেব ?  অҝােপন হল έয আপিন খুব দেূর এইরকম 
একΜট ছিব έদখেত পােবন আপিন তােদর মেধҝ έকানও িমথΝϽয়া খুেঁজ পােИন না
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 তাই অসীম দরূেЯ সব κদা έযমন আিম অনুমান করিছ যখন পরমাণুვিল িবϜােম থােক তােদর έমাট শΝЅ শূেনҝর সমান
 তাই আপিন έদখেত পান  সјাবনা খুব ሾত শূেনҝ চেল যােИ কারণ তারা এেক অপেরর কাছাকািছ আেস তখন তােদর মেধҝ 
একΜট িমথΝϽয়া সјাবনা রেয়েছ আকষ κণীয় সјাবনা έসখােন একΜট ইেলকϊন έভােѝর একΜট ভЍাংেশর একΜট έছাট বাধঁাই শΝЅ 
একΜট খুব έছাট শΝЅ িকᅀ যিদ তারা এেক অপেরর খুব কাছাকািছ আেস  অনҝ আিম দুঃিখত έয যিদ তারা এেক অপেরর খুব 
কাছাকািছ আেস তেব আপিন έদখেত পােবন έয তারা এেক অপেরর উপের বসেত পাের না তারা হাডκেকার দুΜট ইেলϢন এেক 
অপরেক িতনვণ করেত ზ჈ করেব έয έকানও িকছΦ র মেতা এখােন έপািলও বজκেনর নীিতও রেয়েছ যা আপিন অধҝয়ন করেতন 
আপনার রসায়েন
 তাই একΜট শΝЅশালী িবকষ κণ আেছ
 তাই গেџর দীঘ κ এবং সংিϠч হল έয আমার ইেলϢন আমার পরমাণুর মেধҝ দরূЯ এখােন έকাথাও আেছ এবং যিদ আপিন একΜট 
έকায়াлাম έমকািনকা কেরন  িহসাব করেল এΜট আপনােক বলেব έয অনুেমািদত শΝЅვিল কত έকায়াлাম যািϴক বা l 
নন-έকায়াлাম যািϴক এΜট এর একΜট উদাহরণ বা ϕকৃতপেϠ এΜট আপনার িবখҝাত ভҝান ডার ওয়ালস বল 1 ওভার έথেক 6 r 
িবেয়াগ 1 ওভার শΝЅর শΝЅ  7 আপিন এখােন যা έদখেছনr 
 তাই এΜট আমােদর বেল έয পরমাণুვিল সѕূণ κ িনরেপϠ এমনিক সামানҝ অিমলও এই দুΜট সমসҝা έদওয়া হত
 তাই ϕকৃতপেϠ বতκমান উপেরর সীমা যিদ আমার সΜঠকভােব মেন থােক তাহেল έϕাটেনর চােজκর অনুপাত ইেলকϊেনর চাজκ 
যিদ আিম এΜট έদিখ এবং আিম এর έথেক 1 িবেয়াগ কির এবং যিদ আিম এর মডΦ লাস έদিখ তেব এΜট 10 এর έথেক কম হয় έযমন 
10 এর শΝЅ έথেক িবেয়াগ 22 বা 10 িবেয়াগ 24 এর শΝЅ
 তাই চাজκ িনরেপϠতা  পরমাণুვিলর 10 έথেক 22 এর শΝЅ পয κо একΜট িবশাল িনভΦ κলতা ϕিতΜѮত হয় যা আমরা έয িববিৃতΜট 
ίতির করিছ
 তাই এΜট পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর গঠন έবাঝার জনҝ আমােদর জনҝ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ উপাদান।
  এΜট মেন রাখা উিচত έয এΜট ছাড়া িনউিЉয়াসΜট কী ίতির করা উিচত তা িনেয় তকκ করা আমােদর পেϠ কায κত অসјব িছল 
এখন এΜট পরমাণুর িনরেপϠতার একমাϏ ϕমাণ নয় আিম দুঃিখত এΜট έϕাটন এবং ইেলকϊেনর তথাকিথত সমতা হওয়া উিচত।
 চাজκ বা έসই িবষেয়র জনҝ অনҝ έকান έকায়াлাইেজশন
 তাই এΜট একΜট অҝাΝЊলােরটেরর ছিব έযখােন দুΜট έϕাটন খুব উЗ শΝЅেত ϕায় পাচঁ Μϊিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর οমানুসাের 
এেক অপেরর সােথ সংঘেষ κ িলч হেয়েছ এই ছিবΜট আপনােদর সবার সহেযািগতা έথেক έনওয়া হেয়েছ  ঈѩর কণা আিবѬােরর 
কথা ზেনেছন িনѥয়ই 
এই ছিবΜটর িবেѫষেণর জф িদেয়েছ এই ছিবΜট যা ঈѩর কণা আিবѬােরর জф িদেয়েছ ঈѩর কণা ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ হয় 
এখােন সংঘেষ κর পর আপিন έদখেত পােИন হাজার হাজার কণা।
 έϕাটন উৎপт হেব
 তাই এিлেϕাটন উৎপт হেব তথাকিথত িমউন উৎপт হেব তােদর সবვেলাই চাজκ করা হয় পাই ъাস পাই িবেয়াগ আেছ ϕচΦ র 
চাজκ কণা উত্পািদত হেব িকᅀ সমѷ ফলাফল এই সেতҝর সােথ সামПসҝপূণ κ έয έমাট চাজκ সংরϠণ করা হয় এবং έসვিল 
সবვিল έমৗিলক ইেলϢন চােজκর পূণ κসংখҝা ვেণ আেস
 তাই আমরা যা করেত যাΝИ তা হল ςহণ করা।
 ইেলϢন চাজκ একΜট έমৗিলক একক হেব
 তাই আমরা বিল ই সমান িবেয়াগ 1 এবং একΜট έϕাটেনর জনҝ আমরা বলেত যাΝИ চাজκ 1 έযাগ 1 এর সমান এবং এখন έথেক 
আমােদর বলেত হেব না έয আমার চাজκ কুলї কুলেїর ইউিনেট এত έবিশ একΜট ইউিনট ზধুমাϏ বҝবহািরক সুিবধার একΜট িবষয় 
έসখােন এΜটর έকান তাৎপয κ έনই িকᅀ সিতҝ বলেত আমার একΜট কুলїেক সংϡািয়ত করা উিচত যােত এতვেলা ইেলকϊন 
10-এর মেধҝ থাকা চাজκ 10 έথেক ъাস 19-এর শΝЅ বা 10 শΝЅর জনҝ যাই έহাক না έকন িবেয়াগ 19 কুলেїর έযভােব আমােদর 
সংϡািয়ত করা উিচত এবং ϕাকৃিতক একক বলেত আমরা এটাই বুΝঝ
 তাই আমরা পরমাণুর িনরেপϠতার জনҝ একΜট খুব ভাল ϕমাণ έপেয়িছ এবং Μঠক আেছ পেরর ΝজিনসΜট আমােদর যা করেত হেব
তা έদখেত হেব  িতিন পয κায় সারণী যা মূলত রসায়নিবদেদর বীরЯপূণ κ কাজ еারা আমােদর έদওয়া হেয়িছল t  
যারা রাসায়িনক িবΝοয়া অধҝয়ন কেরিছেলন আিম আপনােক সѕূণ κ পয κায় সারণী έদখাΝИ না তেব আিম আপনােক একΜট িবভাগ
έদখােত যাΝИ এবং έসখােন দুΜট সংখҝা রেয়েছ যা আপিন έদখেত যােИন έকানΜট  ვ჈Яপূণ κ আিম আশা কির এΜট সবার কােছ 
দৃশҝমান এΜট এখােন ভҝানিডয়াম
 তাই এখােন একΜট সংখҝা 23 এবং একΜট সংখҝা 50.
9415 এই মুቍেতκ এই মুቍেতκ অনুςহ কের সমѷ দশিমক িবр ুউেপϠা ক჈ন Μঠক আেছ
 তাই আমরা বলিছ έয এΜটর একΜট সংখҝা 23 আেছ এবং έসখােন  একΜট 50 এবং যেথѭ িনΝѥত আপিন যিদ ভҝানিডয়ােম 
ইেলকϊেনর সংখҝা গণনা কেরন তেব এΜট 23 এর সমান
 তাই িনয়ম অনুসাের শяΜট হল έয এর পারমাণিবক সংখҝা 23 এখন আপিন ভҝানিডয়াম পরমাণুর ভর খুেঁজ έপেত পােরন িকভােব
আপিন এΜট বҝবহার করেবন  অҝােভাগােόা হাইেপািথিসেসর এক έমাল িনন এবং Νজϡাসা ক჈ন έয 10Μটর কতΜট শহর έথেক 
23Μট অণুর শΝЅ আপিন έসখােন বেস আেছন
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 তাই এΜট বҝবহার ক჈ন এবং ভর িনধ κারণ ক჈ন যােত আপিন তােদর ϕিতΜটর ভর έদেখন তাহেল এΜট ঘুরেব  o  ut to be 
50 যা আমােদর আেছ
 তাই আমরা έয িববিৃতΜট ίতির করিছ তা হল ভҝানািডয়ােম έমাট ইেলকϊেনর সংখҝা 23 যার মােন 23Μট έনিতবাচক চাজκ রেয়েছ 
যার মােন 23Μট ধনাЮক থাকেত হেব  পারমাণিবক িনউিЉয়ােস έসই 23Μট έনিতবাচক চােজκর Ϡিতপূরেণর জনҝ চাজκ
 তাই িকᅀ ভর হল 50 যা আমােদর কােছ আেছ তার মােন এই 23Μট চাজκ এই পারমাণিবক িনউিЉয়ােস এইვিলর মেধҝ িবতরণ করা
হেয়েছ যার ভর 50।
 এখন আপিন যিদ হাইেόােজেনর িদেক তাকান  έযমন পরমাণুেত 
পারমাণিবক িনউিЉয়াস আেছ যার চােজκর Μঠক এক একক আেছ যা Ϡিতপূরণ έদয়
 তাই আিম যিদ কџনা করার έচѭা কির έয έকােনা পরমাণুর পারমাণিবক িনউিЉয়াস έসই একক চাজκ έথেক ίতির হেয়েছ আমরা 
সমসҝায় পিড় কারণ আমার কােছ 50 ইউিনট আেছ  έϕাটন ভর যা আমার কােছ আেছ বা পারমাণিবক έমৗিলক পারমাণিবক ভর 
কারণ আমরা জািন έয হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর ভর ইেলϢেনর তΦ লনায় 2000 ვণ έবিশ
 তাই যখন আিম তাকাই  ভের আিম সѕূণ κ჉েপ ইেলϢেনর ভর ভΦ েল έযেত পাির ng 
তাই নীেচর 50 নїরΜট আমােক হাইেόােজন পরমাণুর িনউিЉয়ােসর এককვিলেত ভর িদেИ এবং এΜট আমােক চাজκ িদেИ যােত 
আপিন έοািময়ােম যান
 তাই আমার কােছ আেছ  ধীের ধীের έযেত হেল আপনােক έοািময়ােম έযেত হেব έসখােন চারΜট এবং এΜট এক ইউিনট বΝৃд পায় 
তারপর আপিন পিঁচেশ যান তারপর আপিন έদখেত পান এΜট িতন ইউিনট έবেড় পНাশ έথেক 54 হেয় যায় এবং এΜট চলেত থােক 
এবং খুব έবিশ  মজার িবষয় হল έয হাের ভর বΝৃд পায় তা চাজκ বΝৃдর হােরর সােথ তাল িমিলেয় না িকᅀ এΜট একΜট সামানҝ বড় 
হার আপিন έদখেত পােИন έয এখােন আপিন যিদ খুব ধীর কম ভেরর িদেক তাকান তাহেল পারমাণিবক িনউিЉয়াস হেব িভт 
হেয়েছ উদাহরণ Ѿ჉প এখােন এΜট হল ছচিѣশ এবং ছয়তাЫর আট হয় এক পচঁানёইশ এবং দশ হেয় যায় দুই এগােরা
 তাই সমς অНেল আসেল পারমাণিবক িনউিЉয়ােস ভর সংখҝা পরমাণু িনউিЉয়ােস ভর সংখҝা έমাটামুΜট দুবার এবং i  s 
ϕকৃতপেϠ এΜট দুΜটর έবিশ হেত ზ჈ কের έযΜট আমরা বলিছ এΜট দুΜট ভҝানিডয়ােমর έচেয় সামানҝ έবিশ তেব এΜট অনҝিদেক 
270 এবং 110 এΜট উেѣখেযাগҝভােব 2 এর έচেয় έবিশ।

 তাই করার জনҝ পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর গঠন কী তা বুঝেত পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর উপাদানვিল কী তা আমােদরেক চাজκ 
এবং ভেরর মেধҝ অিমেলর রহসҝ সমাধান করেত হেব 
যা আিম এই িববিৃতΜট িদেয়িছ এবং আমােদর έচѭা করার জনҝ িকছΦ  সময় বҝয় করেত হেব বুঝেত পারার জনҝ έয পারমাণিবক 
িনউিЉয়ােসর সমসҝা
 তাই আিম এখন পয κо আপনার কােছ যা বণ κনা কেরিছ
 তাই আমরা έয ϕѨΜট করিছ তা হল έসই অিতিরЅ ভর έকাথা έথেক আেস যা έϕাটনেক একেϏ ধের রােখ অনুমান কের έয 
িনউিЉয়াস একই িদেয় ίতির হাইেόােজেনর έমৗিলক পারমাণিবক িনউিЉয়াস যােক আিম একΜট έϕাটন িহসােব বলব যা আপিন 
আপনার কҝােথাড রΝѪেত έদেখেছন
 তাই έশষ পয κо িনউিЉয়ােসর উপাদানვিল কী এই ϕѨΜট আমােদর Νজϡাসা করেত হেব  এখন দুΜট সјাবনা রেয়েছ lves 
আজেক আিম জািন έয হাইেόােজন পরমাণুর িনউিЉয়ােস দুΜট έমৗিলক কণা ইেলকϊন এবং έϕাটন রেয়েছ 
তাই আিম রϠণশীল হেত পাির এবং আিম যুΝЅ িদেত পাির έয একΜট পরমাণুেত έমাট ইেলকϊেনর সংখҝা έকবলমাϏ সীমাবд নয়।
 কϠপেথ ইেলকϊন রেয়েছ এমন একΜট িববিৃত আেছ যা আিম করেত পাির
 তাই আিম যা করব তা হল আিম বলব έয িনউিЉয়ােস অেনকვিল έϕাটন এবং ইেলকϊেনর সংখҝা রেয়েছ
 তাই দুΜট ধরেণর ইেলকϊন আেছ বরং ইেলকϊন দুΜট উপােয় আেস  পরমাণু
 তাই আমরা যা বলেত চাই তা হল এΜট ϕথম ছিব
 তাই আিম কџনা করেত চাই έয এΜট আমার িনউিЉয়াস এবং এΜট আমার পরমাণু সѕূণ κ Νজিনস এখােন ইেলকϊন বেস আেছ
 তাই এვেলােক আিম পারমাণিবক ইেলকϊন বলব এবং এখােন আিম পাির  বলুন έয আমার কােছ যা আেছ তা হল έϕাটন যা 
িভтধমλ পরমাণুর িনউিЉয়াস এবং পারমাণিবক ইেলকϊন
 তাই έসখােন একΜট িববিৃত আেছ যা আিম করেত চাই
 তাই 
যিদ আিম এই পয κায় সারণীেত িফের যাই তাহেল আমােক িকছΦ  এেলােমেলা έদখেত িদন উদাহরণ Ѿ჉প আিম টাংেѶন ডিѓউ 
έদখেত পাির
 তাই আমরা কীভােব টাংেѶনেক ϕিতিনিধЯ করব আিম িলখব 74 w 183
 তাই আমরা যা বিল তা হল 
পারমাণিবক কϠপেথ ইেলকϊেনর সংখҝা এবং আিম বলব িনউিЉয়ােস 183Μট έϕাটন রেয়েছ ъাস 183  িবেয়াগ পচঁাЫর যােত 
έতেরা হেব িবেয়াগ চারΜট িনউিЉয়ােস নয়েশা নয় ъাস সЫর চার সΜঠক ইেলকϊন
 তাই এই ছিবΜট ίবধ হেল মেন হেব έযন আমার িনউিЉয়াস έহাѶ পারমাণিবক কϠপেথর έচেয় έবিশ সংখҝক ইেলকϊনেক আϜয়

Pru
tor
@
IIT
K



έদয় এখন এΜট একΜট সামПসҝপূণ κ ছিব যতদরূ চাজκ গণনার έϠেϏ উিеЍ, আিম έয অনҝ সјাবনার তািলকা কেরিছ তা হল সјবত
একΜট নতΦ ন ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ কণা রেয়েছ যা ইেলকϊন বা έϕাটন বা গামা নয় বা যাই έহাক না έকন িনউিЉয়ােস ইেলকϊন
আেছ িকনা তার মেধҝ িসдাо।
  বা έসখােন নতΦ ন ধরেনর কণা আেছ িকনা তা পরীϠামূলক িববরণ έদখার পেরই έনওয়া έযেত পাের
 তাই আমােদর নতΦ ন পরীϠা-িনরীϠা করেত হেব এবং এই এন  পরীϠাვিল ew 
ϕথেম িকউির দѕিত জিুলও কুির এবং মাির িকউির еারা সНািলত হেয়িছল এবং তারপের চҝাডউইক еারা খুব সতকκতার সােথ 
িবেѫষণ করা হেয়িছল έযΜট আমরা ϕথম ছিবেত আςহী έযΜট হল িনউিЉয়ােস 109Μট ইেলকϊন রেয়েছ সјবত এΜটই নয়।
 έতজΝϽয়তায় মানুষ আিবѬার কেরিছল έয একΜট িবটা Ϡয় িবটা মাইনাস িডেক বেল িকছΦ  আেছ এবং আপিন জােনন έয 
িনউিЉয়ােসর িভতর έথেক ইেলকϊন িনগ κত হেত পাের আজ আমরা এΜটেক িনউΜϊেনা িনউϊেনর িনগ κমন Ϡয় িহসােব বুΝঝ এবং
 তাই έকউ যিদ দািব কের έয সјবত 109  এΜট সতҝ έয এΜট বহৃЫর জΜটলতার জф έদেব কারণ এমন িনউিЉয়াসও রেয়েছ যা 
ইেলকϊেনর অҝািл-পাΜটκেকল έযমন পΝজϊন িনগ κত করেব যার মােন আমরা ইেলকϊন বা পΝজϊেনর সংখҝা έমােটই Μঠক করেত 
পারব না 
তাই এই  একΜট আিদম ধারণার উপর িভিЫ কের έয আপিন জােনন έয এই সমѷ কণা আেছ এবং তারা έবিরেয় আসেছ এবং তারা 
অগতҝা নয়  উত্পািদত িকᅀ আমােদর মেন রাখা উিচত έয এΜট সѕূণ κভােব উিড়েয় έদওয়া যায় না কারণ িবটা মাইনাস έত tk-
আমার ইেলকϊন উৎপт হয় έযΜট এমন একΜট িবষয় যা আমােদর মেন রাখেত হেব পরীϠার িবѷািরত জানার আেগ আেরকΜট 
জΜটলতা রেয়েছ এবং এΜট আবার আমােদর কােছ ঋণী।
 রসায়নিবদেদর еারা ϕিতΝοয়া হােরর যЭ সহকাের অধҝয়ন তারাই έসই বҝΝЅ যারা আমােদর পয κায় সারণী িদেয়েছন আপনার 
কােছ একΜট ϕদЫ পরমাণুর সােথ সѕিকκত আইেসােটাপও রেয়েছ
 তাই উদাহরণѾ჉প এই পয κায় সারণীেত আিম আপনােক ზধুমাϏ িকছΦ  έলাহা বা মিলবেডনাম বা ჈েথিনয়াম বা έরািডয়াম 
έদিখেয়িছ।
  এবং
 তাই সামেন এমন নয় έয এই পরমাণুর ϕিতΜটর একΜট মাϏ ϕজািত রেয়েছ তারা অেনকვিল ϕজািতর অবতাের আসেত পাের
 তাই উদাহরণѾ჉প বলা যায় যিদ আপিন হাইেόােজনেক রাসায়িনকভােব έদেখন তেব হাইেόােজেনর িতনΜট ϕজািতর মেধҝ খুব 
έছাট পাথ κকҝ রেয়েছ।
  তারা তােদর রাসায়িনক িবΝοয়ায় িকᅀ তােদর ভর সѕূণ κ িভт
 তাই আমরা বিল িতনΜট আইেসােটাপ আেছ এবং έসვিল সংিѫѭ পারমাণিবক িম িক?  অҝােসস হল Μঠক আেছ নীেচর সংখҝাΜট 
এক দুই এবং িতন еারা έদওয়া হেয়েছ অথ κাৎ হাইেόােজন পরমাণুর এই িতনΜট ϕজািতর মাϏ একΜট অরিবটাল ইেলকϊন রেয়েছ 
এবং আমরা জািন έয অরিবটাল ইেলকϊন রাসায়িনক িবΝοয়ার জনҝ দায়ী িনউিЉয়াস রাসায়িনক িবΝοয়ায় অংশςহণ কের না 
 তাই তােদর সকেলর একই পারমাণিবক সংখҝা রেয়েছ যা আমােদর কােছ রেয়েছ তােদর একΜট নাম আেছ হাইেόােজন 
িডউেটিরয়াম এবং ΜϊΜটয়াম যা আমরা এই িববিৃতΜট ίতির কির যিদ আপিন কাব κন έদেখন যার পারমাণিবক সংখҝা ছয় এবং ছয়Μট 
অরিবটাল ইেলকϊন রেয়েছ তেব এΜট আেস  এΜটেত আবার িতনΜট আইেসােটাপ রেয়েছ আরও έবিশ হেত পাের তেব তারা অতҝо 
অিѸর হেব বােরা έতেরা এবং έচৗг অথ κাৎ িনউিЉয়ােসর ভর বােরা বা έতেরা বা έচৗг হেত পাের
 তাই আমােদর বুঝেত হেব έয তখন আপনার কােছ এই মহান িনউিЉয়াস নামক έপােলািনয়াম যা মাির িকউির έরিডও কায κকলােপ 
তার গেবষণায় আিবѬার কেরিছেলন
 তাই যখন তােক এই নতΦ ন উপাদানΜটর জনҝ একΜট নাম িদেত হেয়িছল তখন έস তার έদশীয় গ এর কথা মেন কেরিছল তার 
জেфর έদশ মাতৃভূিম
 তাই িতিন έপালҝােнর সљােন এΜটেক έপােলািনয়াম বেল ডােকন έয িডѴΜটেত 33Μট আইেসােটাপ রেয়েছ যার পারমাণিবক ভর 
186 έথেক 227 পয κо িѸিতশীলΜট সјবত 200 এর কাছাকািছ এবং সবেচেয় িѸিতশীল সјবত 200 বা 210 এর কাছাকািছ  বা এই 
জাতীয় িকছΦ  িকছΦ  মেন করেবন না
 তাই পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর জনҝ একΜট মেডল ϕѷাব করার সময় আমরা এই আইেসােটাপვিলর সােথ কী ঘটেছ তা বҝাখҝা 
করেত সϠম হওয়া উিচত আইেসােটাপვিল একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ তারা পয κায় সারণীর খুব ვ჈Яপূণ κ উপাদান যিদও তারা নাও 
হেত পাের একΜট আদশ κ পয κায় সারণীেত έদখােনা হেব কারণ তােদর Μঠক έদখােনা সহজ নয়
 তাই এখােন চҝাডউইেকর পরীϠাვিল খুবই ვ჈Яপূণ κ হেয় উেঠেছ িতিন রাদারেফােডκর ছাϏ িছেলন এবং রাদারেফাডκ আসেল 
অনুমান কেরিছেলন έয িনউিЉয়ােস নতΦ ন ধরেনর িনরেপϠ কণা রেয়েছ এবং রাদারেফাডκ সতকκতামূলক পরীϠা-িনরীϠা করেত 
িগেয়িছেলন ზধু
 তাই নয়, িতিন সতকκতার সােথ পরীϠা-িনরীϠাও কেরিছেলন ।
  তার এবং অনҝানҝ পরীϠা-িনরীϠার িসдাо έনওয়ার জনҝ έয িবষয়Μট Μঠক কী
 তাই ধারণাΜট হল রাদারেফােডκর পরীϠার পুনরাবিৃЫ করা িকᅀ এখন আমরা িѸিতѸাপক িবিϠчতার িদেক তাকােত যাΝИ না তেব 
আপিন িѸিতѸাপক িবিϠчতার িদেক তাকান
 তাই আমরা যা কির তা হল িѸিতѸাপক এবং িѸিতѸাপকেক έদখা  িবИΦ রণ
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 তাই একΜট িѸিতѸাপক িবИΦ রণ কী হেব একΜট িѸিতѸাপক িবИΦ রণ কী হেব
 তাই একΜট িѸিতѸাপক িবИΦ রেণ উদাহরণѾ჉প έমাট গিতশΝЅ সংরিϠত হেব আপিন সকেলই আপনার έমকািনЊ έকাস κ έথেক 
এΜট জােনন এবং έমাট ভরেবগ অবশҝই সংরিϠত হয় এΜট ইলািѶক িবিϠчতার একΜট উদাহরণ রাদারেফাডκ পরীϠায় আপনার 
কােছ έসানার িনউিЉয়াস িছল আপনার আলফা কণা িছল এবং এΜট এভােব ছিড়েয় িছΜটেয় িছল যিদ আপিন 
έসানার িনউিЉয়ােসর পѥাদপসরণেক উেপϠা কেরন কারণ έসানা খুব ভারী অনҝথায় আপিন έসখােনও এΜট িবেবচনা করেত 
পােরন  এটা িনেয় έকান সমসҝা έনই তখন আিম যখন বিল έয এই িবিϠчতা িѸিতѸাপক আমরা έজার িদেয় বলিছ έয আলফা 
কণার শΝЅ  মূল ቀবক সব κϏ
 তাই আমরা িক বলিছ এΜট অসীম έথেক ზ჈ হেয়েছ এΜট অসীেম যায়
 তাই সমান িবেয়াগ অসীম বা সমান ъাস ইনিফিনΜট এ এΜট িনউিЉয়াস έথেক খুব έবিশ দরূেЯ থােকt t 
 তাই তােদর মেধҝ έকানও িমথΝϽয়া έনই 
মােন আগত গিতশΝЅ এবং ϕাথিমক গিতশΝЅ ই চূড়াо চূড়াо গিতশΝЅর সমান এবং আমরা বিল এΜট িѸিতѸাপক িবИΦ রণ
 তাই এই ধরেনর ϕΝοয়ায় যা ঘটেছ তা έকবল গিতর Ѹানাоর এবং শΝЅর Ѹানাоর নয় যা একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ভাল Νজিনস 
যিদ শΝЅ সংরিϠত হয় িকভােব ভরেবগ Ѹানাоিরত হেИ গিতেবেগর মাϏা একই িকᅀ এΜট ზধুমাϏ িদক পিরবত κন হেИ
 তাই আমরা যা বিল যিদ আিম এখােন একΜট έরখা আকঁতাম আপিন έদখেত পােবন έয ভরেবগΜট িবিϠч έকাণ Ѹানাоিরত হেয়েছ
এখােন έকাথাও বেস আেছ έয Μঠক আেছ έয আমােদর কােছ এΜট একΜট িѸিতѸাপক িবিϠчতার একΜট উদাহরণ আিম এই 
পরীϠাვিলও িѸিতѸাপক িবিϠч έদখেত পাির।

এর সােথ পিরিচত έযমন আমরা আেলাচনা কেরিছ έয ϖҝাВ হাটκজ পরীϠায় িকছΦ  ίদেঘ κҝ উদাহরণ Ѿ჉প এমন একΜট  e 
উদাহরণ কী হেব
 তাই আমােক একΜট অনুমানমূলক έϠেϏ έদওয়া যাক আমার কােছ একΜট পরমাণু আেছ এবং একΜট ইেলϢন Ѹল অবѸায় বেস 
আেছ এখন কী ঘটেব?  έফাটন আেস িবিকরণ আেস এΜট যা কের তা হল শΝЅর একΜট অংশ ইেলকϊনেক έদওয়া যােত এΜট ϕথম 
উেЫΝজত অবѸায় έযেত পাের যা ঘটেত চেলেছ এবং তারপের এΜটর বািক অংশ িবিϠч িবিকরণ িহসােব যােИ এখন আপিন 
έদখেত পােИন।
  আপনার শΝЅর অংশΜট পরমাণুর অভҝоরীণ শΝЅ বাড়ােনার জনҝ έদওয়া হয় পরমাণু এখনও িবϜােম রেয়েছ সামিςক গিত 
শূেনҝর সমান আমরা বিল এবং তারপের আপিন যিদ চূড়াо শΝЅর িদেক তাকান তেব έসখােন έকবল একΜট ভরেবগ Ѹানাоর έনই।
  এছাড়াও একΜট এনাΝজκ ϊাхফার ওহ Μঠক আেছ, আপিন আসেল ইেলকϊনেক উেЫΝজত অবѸায় পাঠােত একΜট ইেলকϊন িদেত
পারেবন না, আপিন আসেল আয়নাইজ করেত পােরন έয এΜট আপনার ফেটাইেলিϢক ϕভাব
 তাই এΜট ϕবািহত হেব
 তাই এΜট আমার  ফেটা ইেলϢন এত Ѻѭভােব এখােন যিদ আিম িবিϠч έফাটেনর িদেক তাকাই তেব 
এেত কম শΝЅ থাকেব যা ফেটাইেলϢেনর গিতশΝЅর সােথ ϕারিјক এবং চূড়াо অনু჉প পাথ κকҝ еারা έদওয়া হয় এবং এই সমѷ 
έϠেϏ আমরা বিল έয িমথΝϽয়া  িѸিতѸাপক কারণ গিতশΝЅ একΜট সংরিϠত পিরমাণ নয় যা আপিন এΜট অভҝоরীণ শΝЅেক 
িদেয়েছন বা একΜট িসেѶমেক έবর কের িদেত বা ভাঙেত িদেয়েছন বা যাই έহাক না έকন চҝাটউইক মূলত যা কেরিছেলন তা হল 
আলফা কণার সােথ আেলাক উপাদানვিলেক έবামা έমের একΜট পরীϠা চালােনার জনҝ রাদারেফাডκ একΜট পরীϠা কেরিছেলন।
  ভারী কণা িকᅀ চҝাডউইক হালকা হালকা উপাদান িদেয় তােদর έবামা বষ κণ কেরিছেলন আসেল িতিন হাইেόােজন έথেক 
অΝЊেজন পয κо সব পথ িদেয় িগেয়িছেলন যিদ আিম সΜঠকভােব মেন রািখ έয এΜট সবেচেয় সুрর পরীϠাვিলর মেধҝ একΜট যা 
ϕাথিমক ফলাফলვিল সНািলত হেয়িছল যা আিম মেন কির ϕকৃিতেত িরেপাটκ করা হেয়িছল এবং তারপের িতিন একΜট ϕকাশ 
কেরিছেলন রাজকীয় সমােজর কায κϕণালীেত িবѷািরত কাগজ িতিন িছেলন একজন িϗΜটশ পদাথ κিবদ
 তাই আপিন যা কেরন তা হল  Μট িকউির ইিতমেধҝই আলফা কণা িনগ κত কের έপােলািনয়াম এবং έপােলািনয়াম Ϡেয়র έতজΝϽয় 
ίবিশѭҝ আিবѬার কেরিছেলন ϕকৃতপেϠ ϕভাবশালী Ϡয় হল আলফা কণা িদেয় ზ჈ করা এবং িকছΦ  সমেয় আমরা চাজκ ভেরর 
ভারসামҝ িনধ κারণ করব যােত আিম আপনােক বেলিছলাম έয έপােলািনয়ােমর একΜট পারমাণিবক ভর রেয়েছ  ϕায় 200 এর 
পিরসের
 তাই এΜট একΜট আলফা কণা িনগ κত কের পেলািনয়ােমর সমѷ আইেসােটাপ Ϡয় কের ϕকৃতপেϠ তােদর িবিভт জীবনকাল 
রেয়েছ
 তাই আপনার সΜঠক আইেসােটাপ বҝবহার করার জনҝ যেথѭ বΝুдমান হওয়া উিচত যার একΜট έছাট জীবনকাল রেয়েছ যা আপিন 
যা কেরন এবং শΝЅর পিরসীমা έথেক 5.
5 িমিলয়া ইেলকϊন έভাѝ έথেক ϕায় পাচঁ পেয়л আেটর মেতা িকছΦ  বলেত চলুন ছয় ষাট িমিলয়ন ইেলকϊন έভাѝ
 তাই এვিল ভাল সংখҝা
 তাই আিম আপনােক এই সংখҝাვিল মেন রাখেত বলব কারণ আমরা পের যখন িনউিЉয়ােসর বাধঁাই শΝЅর িদেক তাকাব তখন 
আমরা তােদর বҝবহার করব এই সংখҝাვিল আকষ κণীয়
 তাই িকউির জিুলও কুির এবং έমির িকউির ϕথমবার এবং পের চাটκ সчােহ যা কেরিছেলন তা বҝবহার করার জনҝ এই শΝЅর এই 
আলফা কণা এবং আেলার পরমাণুেক έবামাবষ κণ কের
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 তাই আমরা হাইেόােজন έথেক অΝЊেজন পয κо সব পথ চেল এেসিছ, আসুন বিল অΝЊেজেনর পারমাণিবক সংখҝা আট যিদ 
আমার মেন থােক
 তাই আমার কােছ
 তাই আেছ
 তাই আপনার কােছ হাইেόােজন িহিলয়াম έবারন έবিরিলয়াম িলিথয়াম কাব κন নাইেϊােজন আেছ  অΝЊেজন
 তাই এইვিল হল পরমাণু যা আমােদর কােছ রেয়েছ িতিন অতҝо সতকκতার সােথ পরীϠা-িনরীϠা কেরেছন এবং έশষ পণҝ িহসােব
কী ঘটেছ তা অধҝয়ন কেরেছন এΜট এই পরীϠা যা তারা সѕাদন কের
 তাই আপিন যখন পরীϠাΜট কেরন তখন আপিন যা কেরন তা খুেঁজ έবর করার জনҝ উৎপািদত কণা হল ϕথম Νজিনস হল 
িনউিЉয়াস έভেД যায়
 তাই চҝাডউইেকর সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ পরীϠা έবিরিলয়ােমর উপর িছল কারণ এΜট সবেচেয় দশ κনীয় ϕভাব έদিখেয়িছল
 তাই আসুন আমরা έবিরিলয়ােমর সােথ έলেগ থািক উদাহরণѾ჉প িবিϠч έবিরিলয়ােমর অΝѷЯ বс হেয় যাওয়ার পের শীσই 
আমরা এেসিছ  দীঘ κ পথ ধের আমরা এই ϕѨ িদেয় ზ჈ কেরিছ έয পরমাণুვিল অিবেИদҝ িকনা έসვিল অসীম কΜঠন এবং এখন 
আমরা িনউিЉয়ােস িগেয়িছ এবং আমরা έদখেত έপেয়িছ িনউিЉয়াসও ভাДা έযেত পাের এΜট অবশҝই খুব ვ჈Яপূণ κ কারণ আমরা
জািন έয Ѿতঃস্ফূত κ িবদারণ এবং কৃΝϏম ϕেরািচত িবদারণ উভয়ই রেয়েছ এবং ϕেরািচত িবদারণই আমােদর পারমাণিবক 
চΦ িѣვিলর জনҝ দায়ী যা পুেরা ϕচΦ র শΝЅ উত্পাদন কের এবং έসখােন йংসাЮক অϿও রেয়েছ।
  আেরকΜট ϕΝοয়া যা িফউশেন সНািলত হয় যা আমরা পরবতλ সমেয় অধҝয়ন করব
 তাই যাই έহাক έবিরিলয়াম έভেД যায় এবং কী έবিরেয় আেস
 তাই আমরা কী বলিছ আপিন জানেত চান এই বেলর িভতের কী আেছ আপিন জানেত চান বলΜটর িভতের কী আেছ  ჈ম έϗক দҝ 
বল έযΜট আমরা έয িববিৃত িদΝИ
 তাই এΜট িকউির দѕিত এবং িমঃ চҝাডউইক উভেয়র еারাই করা হেয়িছল έযΜট আমরা
 তাই কেরিছ যখন এΜট ঘেটিছল তখন যা ঘেটিছল তা হল যখন έসই িবিϠч নতΦ ন িবিকরণ পিরলিϠত হেয়িছল এখন আিম 
ইИাকৃতভােব এΜট বҝবহার করিছ  শя কারণ আজ আমরা ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর জনҝ িবিকরণ শяΜট সংরϠণ কেরিছ 
িকᅀ έসই িদন এΜট িক িছল তা পাথ κকҝ করা খুব কΜঠন িছল ইেলেϢামҝাগেনΜটক έরিডেয়শন বা অনҝ িকছΦ  িনরেপϠ কণা
 তাই িনউিЉয়াস έথেক έবিরেয় আসা িকছΦ েক έরিডেয়শন আলফা έরিডেয়শন িবটা έরিডেয়শন গামা έরিডেয়শন বলা হয়
 তাই এই শяΜট বҝবহার করা হেয়িছল এবং এই έরিডেয়শনΜট চাজκযЅু এবং িনরেপϠ দুΜট উপাদান িনেয় গΜঠত
 তাই আপিন িকভােব জােনন έয এΜট গΜঠত দুΜট উপাদােনর পরীϠাΜট খুবই সহজ আপিন যা িকছΦ  έবর হেИ আপিন একΜট έচৗїক
έϠϏ ϕেয়াগ ক჈ন চাজκ έফেলারা সব বািঁকেয় চেল যােব
 তাই আসুন আমরা বিল έয আপিন έবিরিলয়াম িনউিЉয়ােসর িবΝИтতা έথেক িনগ κত উদ্ধৃিত উদ্ধৃিত িবিকরণেক িমিলত কেরেছন 
আসুন আমরা বিল
 তাই এΜট একΜট কিলেমেটড তারপর তারা έচৗїক έϠেϏর একΜট অНেল ϕেবশ কের Μঠক আেছ তারপর চাজκ কণাვিল বাকঁােনা 
ზ჈ করেব আসুন আমরা এই িদেক বিল যিদ έসখােন ঋণাЮক চাজκ কণা থােক তেব তােদর সјবত অনҝ িদেক বাকঁােনা উিচত 
আসুন আমরা এΜটও রািখ  মন এবং তারপর আিম যা করব তা হল আিম তােদর একΜট গҝােসর সােথ ইлারঅҝাЄ কিরেয় িদব এΜট 
পরীϠার সাধারণ έসটআপ  বা এΜট একΜট গҝাস হেত পাের না এΜট পҝারািফন হেত পাের উদাহরণѾ჉প এΜট পদােথ κর সােথ nt 
έযাগােযাগ করেত হেব যা আপিন যা কেরন তা আপিন এখােন আপনার লϠҝვিল রাখেত পােরন έকান Ϡিত έনই যােত আিম 
সমѷ ϕজািতর সােথ িমথΝϽয়া বুঝেত পাির যা আপিন খুেঁজ পান আপিন িনΝѥতভােব έদেখেছন έয তােদর মেধҝ অেনকვিল 
রেয়েছ যা একΜট িনিদκѭ িদেক বাকঁেছ
 তাই এেত আѥয κ হওয়ার িকছΦ  έনই έয চাজκযЅু কণা রেয়েছ এবং এই চাজκ কণাვিল বাকঁােনার পের যখন তারা পদােথ κর সােথ 
έযাগােযাগ কের তখন এΜট হাইেόােজন পরমাণুর সােথ হেত পাের বা এΜট হেত পাের।
  পҝারািফন বা যাই έহাক না έকন তারা έকবল পদােথ κর সােথ কҝােথাড রΝѪর িমথΝϽয়া ίবিশѭҝვিল έদিখেয়িছল যা Ѿাধীনভােব 
অধҝয়ন করা হেয়িছল
 তাই আপিন কী করেবন আপনার আয়িনত হাইেόােজন পরমাণু যা আপনার έমৗিলক পারমাণিবক িনউিЉয়াস যা আপিন έদখেত 
পােИন আপিন এখােন একই Νজিনস ঘটেছ তা ছাড়া আপনার পিরসংখҝান অবশҝই উтত শΝЅვিল িভт έযΜট আপনার কােছ
 তাই আপিন έকবল έϕাটন িদেয় তােদর সনাЅ করেত পােরন
 তাই এর জনҝ έনােবল পুরѴার έনই কারণ বοতা এΜট এইভােব বা এইভােব έবঁেক যায় কারণ আপিন জােনন έয έবগ আপনােক 
চাজκ έদেব আসেল আপিন еারা খুেঁজ έপেত পােরন যা আপনােক এই পিরমােণর ভর কী বেল έদেব িকᅀ তারপের এই m e 
িনরেপϠ কণাვিল আসেছ যা আসেছ  এখােন এটা আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ έয আপিন কীভােব জানেবন έয তারা িবদҝমান 
কারণ তারা আপনার έচৗїক έϠেϏর ϕিত সাড়া έদয় না আপিন যিদ আবার পҝারািফন টােগ κট বা হাইেόােজন গҝাস বা যাই έহাক 
না έকন এვিলর একΜট দুদκাо অনুϕেবশকারী শΝЅ পাওয়া যায় এবং আপিন যা কেরন তা হল তারা আসেল অেনক ইেলকϊনেক 
িছটেক িদেত 
পাের আসেল এই িনরেপϠ িবিকরণΜট আসেল িনউিЉয়ােসর সােথ έযাগােযাগ করেত পাের এবং তােদর আরও έভেঙ িদেত পাের
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 তাই এΜট জিুলও 
িকউির έমির িকউির এবং চҝাটউইেকর ϕѨ দѕিতর έমৗিলক পয κেবϠণ যােত এই িববিৃতΜট έয আমরা
 তাই এই ѽাইডΜট মূলত এই সময় আপনার কােছ যা বণ κনা করিছলাম তার সংিϠчসার কের
 তাই এΜট যা বেল তা হল έবামাবাΝজ িনউিЉয়াস দুΜট ধরেণর এর জф িদেয়েছ  িপিস έϕাটন এবং িনরেপϠ িবিকরণ িনরেপϠ s 
িবিকরেণ ϕচΦ র শΝЅ িছল যা আমােদর জনҝ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ Νজিনস আসেল এΜট έয έকানও পিরিচত এЊ-έর 
এЊ-έরვিলর έভদন শΝЅর έচেয়ও έবিশ িছল এΜট সিতҝই সবেচেয় শΝЅশালী িবিকরণ িহসােব পিরিচত িছল যা আপিন ίতির 
কেরিছেলন
 তাই এΜট  এর έচেয় έবিশ িছল এবং তারা ইেলϢন এবং έϕাটেনর সংখҝা έবর করেত পাের আিম দুঃিখত এΜট এখােন ভΦ লভােব έলখা
হেয়েছ অেনকვিল হাইেόােজন পরমাণু έথেক তারা তােদর έবর কের িদেত পাের
 তাই ϕѨ িছল এই িনরেপϠ িবিকরণΜট কী িদেয় ίতির হেয়িছল তা আরও লϠণীয়ভােব আপিন খুেঁজ έপেয়েছন έয έসখােন িছল  
έকান ঋণাЮক চাজκযЅু কণার জনҝ έকান ϕমাণ έনই
 তাই আমার মূল অনুমান বেলেছ έয সјবত আমার পারমাণিবক িনউিЉয়ােস ধনাЮক চাজκযЅু কণা এবং ঋণাЮক চাজκযЅু 
কণাვিল রেয়েছ যা অিতিরЅ ধনাЮক চােজκর জনҝ Ϡিতপূরণ έদয় তাহেল তােদর এখােন বাকঁােনা উিচত িছল এবং তােদর еারাe 

অনুপােতর সােথ িমল থাকা উিচত িছল ইেলϢেনর еারা কারণ এΜট এমন অনুমান যা আমরা বাѷেব έকােনা ϕমাণই ίতির m m e 
কিরিন  বা এর জনҝ পাওয়া έগেছ
 তাই আপিন έকবল অনুমানΜটেক জাВ করেত পােরন έয িনউিЉয়ােসর িভতের ইেলকϊন বেস আেছ যা খুব ভাল কারণ এখন 
আমােদর বҝাখҝা করেত হেব έয এই ইেলকϊনვিল িবটা টাকার έϠেϏ έকাথায় এেসেছ তেব অоত έচѭা করেত আমােদর 
িবϗতেবাধ έনই।
  আমার িনউিЉয়ােস সূেয κর έϕাটন ইেলকϊন পΝজϊনვিলর নীেচ সবিকছΦ  রেয়েছ এবং আিম সংখҝাΜট Μঠক করেত পাির না বেল 
আমার িচоা করার দরকার έনই έয আমােদর কােছ যা আেছ এবং এΜটই আমােদর Μঠক করেত হেব আিম ϕায় έশেষর িদেক চেল 
এেসিছ।
  আমার আজেকর গџΜট আমরা কীভােব এই জিুলও কুিরেক বҝাখҝা করেত যাΝИ এবং মাির িকউির ধের িনেয়িছেলন έয যা িনগ κত 
হেИ তা έফাটন িছল যা তারা ধের িনেয়িছল এবং 
έফাটন পদােথ κর িবিϠчতার জনҝ ইিতমেধҝ একΜট ϕমাণ রেয়েছ আিম মেন কির আিম এΜট আেগ আেলাচনা কেরিছ আমােক 
বҝাখҝা করেত িদন ফেটাইেলিϢক ইেফЄ কѕটন কѕটন ইেফЄ আিবѬার করার পরই আপিন আবারও আমােদর জনҝ খুবই 
ვ჈Яপূণ κ এবং ϕথমবােরর মেতা কѕটন ϕভাব έদিখেয়েছন έয έফাটন বহন কের না  ზধু শΝЅ িকᅀ ভরেবগও
 তাই এখােন পরীϠাΜট কী আপিন ধের িনেИন έয ইেলϢন কায κত িবϜােম রেয়েছ এবং আপিন িϖেকােয়Νх এর িবিকরণ nu 
পাঠান এবং আপিন িবিϠч িবিকরণ έদেখন আপিন έদখেত পান έয Ѵҝাটার έরিডেয়শেনর একΜট িϖেকােয়Νх ইউ ϕাইম এ এΜট 
পরীϠামূলক  খুজঁেছন এবং আপিন িবিϠч έকাণ িথটার িদেকও তাকান যা আিম
 তাই কџনা কেরিছ έয আেলার একΜট িমিলত মরীিচ রেয়েছ যা আসেছ তারপের একΜট ইেলকϊন রেয়েছ যা িবϜােম রেয়েছ এখন 
আিম যা বলিছ তা হল আিম এর έকৗিণক িবতরেণর িদেক তাকাΝИ িবিϠч িবিকরণ
 তাই আিম যিদ এই ছিবΜটেক একΜট কণা ছিব িদেয় ϕিতѸাপন কির তাহেল মেন হয় έযন এই ইেলকϊন এই িবিকরণΜট এেস এখােন
ছিড়েয় পেড় এই বҝΝЅΜট ϕথেম িবϜােম িছল িকᅀ তারপের এΜট িবিϠч হেয় যােব এবং এΜট এই িদেক চেল যােব।
 সΜঠক ঘটেব কারণ যখন έসখােন έমাট ভরেবগ এবং শΝЅ এখন সংরϠণ করা উিচত এই έবাঝার জনҝ এই কѕটন έফাটন ছিব 
আ҃ান কেরিছল এবং έস বেলিছল έয আমার  গামার শΝЅ еারা έদওয়া হয় এবং έফাটন ভরেবগ গামার ভরেবগ সমানভােবh nu 

еারা еারা έদওয়া হয় এটাই িতিন বেলেছন এবং এΜট এমন একΜট িবষয় যা আমরা অেনক ίদেঘ κҝ আেলাচনা কেরিছ এখনh nu c 
আপিন কџনা করেত পােরন έয কѕটন িবИΦ রণ হল িѸিতѸাপক িবИΦ রণ  έফাটন এবং ইেলকϊন
 তাই যিদ আমার িবিকরণ সামেনর িদেক আসেছ এবং যােИ তেব এমন িকছΦ ই έনই যা ঘটেছ এই ইেলϢেন সব κািধক ভরেবগ 
Ѹানাоিরত হেব এবং
 তাই শΝЅ বড় έকােণ ইেলϢেন Ѹানাоিরত হেব
 তাই আপনােক যা করেত হেব আপিন έয কণাΜট িলেখেছন তার জনҝ আপনার ভরেবগ সংরϠণ সমীকরণΜট িলখেত হেব
 তাই এΜট আপনােক িবিϠч έফাটেনর লҝাїডার মেধҝ একΜট িনিদκѭ সѕকκ έদেব যােক আিম লҝাїডা ϕাইম বলব এবং έয έকােণ 
আমার έফাটন িবিϠч হেয়েছ έসΜট আপনার িবখҝাত কѕটন সূϏ সΜঠক  একΜট িবেয়াগ কারণ িথটা έয সংখҝা আপিন έপেত 
যােИন
 তাই কѕটন িবИΦ রণ খুব ভাল হেয়েছ.
 বািতল করা হেয়েছ কারণ আমরা পরীϠা-িনরীϠার কথা বলিছ তখন উিনশ έতΝϏশ উিনশ বΝϏেশ
 তাই একΜট রϠণশীল পпা অবলїন কের মাির কুির এবং জিুলও িকউির ধের িনেয়িছেলন έয িনরেপϠ িবিকরণ িকছΦ ই নয় িকᅀ 
έফাটনვিল যা এখন অতҝо শΝЅসѕт, এΜট έবশ কেয়কΜট সমসҝার জф έদয় কারণ এΜট হেব আপনােক পরমাণুর িনরেপϠতা 
বҝাখҝা না করেল তােদর έস সѕেকκ িচоা করেত হেব তেব চҝাডউইক যা কেরিছেলন তা িছল এই পরীϠাვিলর একΜট অতҝо 
যЭশীল িবেѫষণ করা
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 তাই উদাহরণѾ჉প িতিন এই িনরেপϠ িবিকরেণর িদেক তাকােলন যা আসেছ তার িবিϠчতার িদেক তািকেয় নাইেϊােজেনর সােথ 
এই িনরেপϠ িবিকরণΜট িতিন নাইেϊােজন িনউিЉয়ােসর িরকল έমােমлােমর িদেক তাকােলন িতিন ভরেবেগর ভারসামҝ বজায় 
έরেখিছেলন এবং িতিন যুΝЅ িদেয়িছেলন έয সংরϠণ আইন যা আমােদর কােছ খুব έমৗিলক যা আমােদর έমৗিলক যা সংরϠণ 
আইনვিল কী শΝЅ সংরϠণ এবং ভরেবগ সংরϠণ έসვিল  সামПসҝপূণ κ যিদ এবং ზধুমাϏ যিদ আমরা ধের িনই έয িনরেপϠ 
িবিকরণ ίবদুҝিতক еারা গΜঠত  িনরেপϠ িবশাল কণা িতিন έদিখেয়েছন যিদ έফাটন থােক তেব তারা 50 িমিলয়ন ইেলকϊন ly 
έভােѝর শΝЅ িনেয় আসেব এবং শΝЅ সংরϠণ চেল যােব
 তাই έশািরΜট έছাট করেত ზ჈ ক჈ন আিম খুব সতকκতার সােথ এই িবেѫষণΜট করেত যাΝИ না।
 
চҝাডউইক উপসংহাের এেসিছেলন έয একΜট নতΦ ন িনরেপϠ কণা থাকেত হেব যা έমাটামুΜটভােব έϕাটেনর ভেরর সমান
 তাই যার ভর έϕাটেনর ভেরর 1.mn 
15 ვণ যা িতিন দশ শতাংশ ሺΜট িদেয় িদেয়েছন যা খুবই ვ჈Яপূণ κ কারণ আপিন έরΜটং 0.
15 যা έমাটামুΜট 15 শতাংশ
 তাই আপিন কথা বলেছন আপিন জােনন έয έϕাটেনর ভেরর তΦ লনায় এΜট খুব έছাট হেত পাের যা পিরবিত κত έহাক না έকন এবং 
বতκমােন বত κমান মান িনউϊেনর ভর এক িবр ুশূনҝ নয় একვণ ভর  έϕাটনেক পরীϠামূলক পিরিѸিত έদওয়া হেয়েছ এবং 
অিনѥয়তা έদওয়া হেয়েছ এবং তারা έয ধরেণর পিরসংখҝান έদখিছল তা আমােদর কােছ খুব Ѻѭ έয চҝাডউইক যা অজκন 
কেরিছেলন তা খুব একটা িছল।
 খুব উেѣখেযাগҝ অবশҝই পরবতλকােল এর έচৗїকীয় মুহতূ κΜট আিবѬৃত হেয়িছল এবং আরও অেনক িকছΦ
 তাই এখন আমােদর কাজ হল িনউϊনেক একΜট নতΦ ন έমৗিলক কণা িহসােব ςহণ করা একΜট নতΦ ন কণা যা িনউিЉয়ােসর একΜট 
উপাদান যা আমরা িনউিЉয়ােস ইেলকϊেনর ধারণাΜট দরূ করেত পাির।
 এবং পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিল অধҝয়ন ক჈ন যা আমরা আপনার মেধҝ έনব 
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