
 તેથી સુԐભાત તમે બધા અમે ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસરથી શԁ કરીને ખૂબ આગળ નીકળી ગયા છીએ જણેે խલાլકના િવચારને સમથӪન આխયું 
હતું કે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશનને માԋ તરંગની ઘટના તરીકે જ નહી ંપણ અવતરણ અનՄોટ કણોની ઘટના તરીકે પણ જોઈ શકાય છે.
 ફોટોન તરીકે ઓળખાતા ઊӽӪના Մોլટાઈաડ પેકેટોનો સમાવેશ થાય છે, જમે કે મӱ તમને કՑું છે કે խલાլક પોતે ખાસ કરીને ફોટોનની 
વાչતિવકતામાં માનતો ન હતો, તેણે િવચાયુӭ કે તે માԋ એક Ԑકારનું મիયવતӯ પગલું છે અથવા પદાથӪ સાથ ેરિેડયેશનની િԃયાԐિતિԃયા 
દરિમયાન શું થઈ રՑું છે તેનું વણӪન કરવા માટે એક અસરકારક ભાષા છે.
 
જો કે આઈլչટાઈને આ ՚યાલને ખૂબ જ ગંભીરતાથી લીધો અને તેઓ હેિરգસના તમામ મહાન Ԑયોગો અને લેનાડӪ  અને િમճકનને 
સમӽવવામાં સԟમ હતા, સૌથી અગըયનું કોձխટન Հારા આગળના Ԑયોગો Հારા સંપૂણӪ રીતે չથાિપત કરવામાં આյયું હતંુ કે ફોટોન િચԋ 
સંપૂણӪ રીતે માլય િચԋ છે, ભલે તે અસંમિત અથવા િવરોધાભાસમાં હોય.
 તરંગ િચԋ સાથ ેઅને આગળનું પગલું ըયાર ેઆյયું ԧાર ેરધરફોડӲ ԐદશӪન કયુӭ  અણુની રચના નԜી કરવા માટે તેમના Ԑયોગો અને તેમણે 
Ԇહોના મોડલને કહેવાતા રધરફોડӪ  મોડલ આխયું અમે ચચાӪ કરી છે કે જો કે Ԇહોના મોડેલે તેની પોતાની સમչયાઓ ઊભી કરી કારણ કે 
અણુની આસપાસ ઇલે՘ટӬ ોનનું િવતરણ જો  તમે કճપના કરો છો કે ըયા ંԆહોની જમે Ԕમણકԟાઓ છે જમે કે તેઓ અըયંત અલગ 
Ԕમણકԟામાં હતા અને ખાસ કરીને ભૂિમ અવչથામાં એક અણુ ՙલાિસકલ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િથયરી અનુસાર િબલકુલ િչથર ન હોવો જોઈએ 
કારણ કે દરકે Ԑવેગક ચાજӪ થયેલ કણ િવિકરણ થવો જોઈએ
 તેથી ԧાર ેતે િવિકરણ કર ેછે ըયાર ેતે ગુમાવે છે.
  ઉӽӪ અને ԧાર ેતે ઉӽӪ ગુમાવે છે ըયાર ેતે լયુિՙલયસમાં પડવાનું શԁ કર ેછે ખાસ કરીને સૌથી વધુ િવપુલ Ԑમાણમાં અણુ કે જ ેઆપણી 
પાસે હાઇડӬ ોજન પરમાણુ છે તે િչથર ન હોવો જોઈએ હકીકતમાં તમે માઈનસ 9 અથવા માઈનસ 8 સેકլડની શિԝથી 10 થી વધુ સમય સધુી
Ӿյયા કે અિչતըવમાં ન હોવ.
 તેની રચના થઈ તે પછી પણ આપણે ӽણીએ છીએ કે ԓՐાંડ અબજો વષӪ જૂનું છે
 તેથી તે એક મોટી સમչયા હતી
 તેથી ફરીથી આપણે જોઈએ છીએ  કે શાՅીય િવભાવનાઓ વ՞ચે ઝઘડો અથવા તણાવ છે અને જ ેԐયોગો અમને ખૂબ જ Ԑગટ કર ેછે e 
જમે કે ફોટોનના િકչસામાં શું થયંુ હતું અને હવે પછીની વչતુ જનેો અમે અհયાસ કયӷ તે એ છે કે તે બોહરનો વારો હતો જણેે ફરીથી લાյયા.
  ફોટોનના િચԋમાં અને માԋ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશનની ઊӽӪમાં જ નહી ંપરંતુ માլય Ԕમણકԟામાં પણ પિરમાણની િવભાવના છે
 તેથી એકવાર બોહર મોડલ આյયા પછી ઘણી બધી વչતુઓ સમӽઈ ગઈ અને ખાસ કરીને અલગ չપે՘ટӬલ રખેાઓ સમજવામાં આવી .
  Ԑ՚યાત લાયમેન બોձબર પેશન હંડ આ બધી Ԛેણીઓને રહչયમય અચળ સમજવામાં આવી હતી લાલ પԨી િչથરાંક એ ફԝ મૂળભૂત 
િչથરાંકો અથવા ઇલે՘ટӬ ોન Ԑાઇમ કોլչટլટના ઇલ՘ેટӬ ોન ચાજӪના મૂળભૂત પિરમાણો સમૂહ અને Ԑકાશની ગિતનું સંયોજન હતું જથેી બધું જ 
չથાને પડતું હોય તેવંુ લાગે.

 તેથી બીӽ મહըવના ԐՇો િસવાય આપણે આગળનો ԐՇ પૂછવાનો છે કે լયુિՙલયસ શું બનેલું હશે? તે આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ԐՇ
છે કારણ કે ԀથરફોડӪ  չકેટિરંગના તમામ Ԑયોગો દશાӪવે છે કે તે િչથિતչથાપક չકેટિરંગ હતું કે અણુમાં મોટાભાગે ખાલી જ՛યાના ઇલે՘ટӬ ોનનો 
સમાવેશ થાય છે તે િબંદુ કણોના Ԑકાર તરીકે ગણી શકાય છે જ ેլયુિՙલયસ કરતા ઘણા નાના હોય છે અને તમામ સમૂહ  અણુ સંકુિચત છે 
અથવા અણુની અંદર ખૂબ જ નાના જթથામાં સમાયેલ છે 
તેથી ચાલો આપણે તેની સાથે Ԑારંભ કરીએ જથેી પરમાણુનું િચԋ લખીએ જથેી આપણી પાસે լયુિՙલયસ પોિઝિટવ ચાજӪ હોય જ ેըયા ંકેિլԍત 
હોય અને પછી તમારી પાસે ઇલે՘ટӬ ોન Ԕમણકԟા હોય જ ેઅમે દોરીએ છીએ.
 તે એક խલેનમાં અલબԱ તે બધા અવકાશમાં છે અને બોહર પિરમાણ તમને જણાવતું નથી કે મારી ગોળાકાર Ԕમણકԟા કયા խલેનમાં છે તે 
ખરખેર એક સામԆી છે જ ેતમને չકેલ આપવા માટે હવ ેઅમે કહીએ છીએ કે આ લંબાઈ દસના ԃમની છે માઈનસ આઠ સેિլટમીટર અથવા 
પોઈլટ વન નેનોમીટર 0.
2 0.
01 નેનોમીટરની શિԝ સુધી ચાલો કહીએ કે જો માર ેઆને મોટંુ કરવું હોય તો હંુ આ կલૉટને મેિ՛ջફાઈ કરી રՑો છંુ આ 10 ના ԃમનો છે  
માઈનસ 15 મીટરની શિԝ સુધી અને આ 10ના ԃમમાં માઈનસ 10 મીટરની શિԝ છે
 તેથી આપણે અણુના કદ અને તેના કદની વ՞ચે 10 થી 5 અથવા 100 000ની શિԝના પિરબળ િવશે વાત કરી રՑા છીએ .
 լયુિՙલયસ આપણે ӽણીએ છીએ કે լયુિՙલયસ ચોԜસ રીતે હકારાԵક ચાજӪ ધરાવે છે કારણ કે અણુઓ િવԾુત રીતે તટչથ હોય છે
 તેથી મોટો ԐՇ એ છે કે լયુિՙલયસ શેનાથી બનેલું છે અને જો તે સપંૂણӪ રીતે સકારાԵક ચાજӪ ધરાવે છે તો તે શું છે જ ેએકસાથ ેધરાવ ેછે
 તેથી અમારી પાસ ેસં՚યાબધં સં՚યા છે  પૂછવા અને જવાબ આપવા માટેના ԐՇો અને આ ԐՇોના જવાબ દેખીતી રીતે માԋ િવચારવાથી કે 
અનુમાન લગાવવાથી નહી ંઆવે, આપણે એક Ԑયોગ કરવાનો છે
 તેથી જ ેથઈ રՑું છે તે ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક પસાર કરવું પડશે,
 તેથી իયાનમાં રાખો કે અમે એક જ શોટમાં չથળાતંર કરી રՑા છીએ.
 10 ના લંબાઈના չકેલથી માઈનસ 10 મીટરથી 10ની શિԝથી માઈનસ 15 મીટરની શિԝ સુધી
 તેથી તમાર ેખરખેર શું થઈ રՑું છે તે સમજવા માટે સારા નાજુક Ԑયોગોની જԁર છે અને તે ખરખેર નસીબદાર હતું 20મી સદીની 
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શԁઆતમાં ખૂબ જ શԁઆત ન હતી કારણ કે ચેડિવકનો Ԑયોગ 1932 માં તે સમયની આસપાસ કરવામાં આյયો હતો તે સમયે આપણે 
ખરખેર િકરણોըસગӯ સડોમાંથી કણો મેળવી શકીએ છીએ જ ેլયુિՙલયસની રચનાની ઊંડાણપૂવӪક તપાસ કરી શકે છે પરંતુ તે ઘટકો શું છે તે 
અમને કહી શકે છે.

 તેથી આ յયા՚યાન કેլԍમાં બેઠેલા પરમાણુ լયુિՙલયસના ઘટકોની ચચાӪ સાથ ેશԁ થશે અને પછી અમે દલીલ 
કરીશું કે તેઓ શું સમાિવՋ હોવા જોઈએ અને તેઓ શું હોવા જોઈએ તે અંગે દલીલ કરવાનો Ԑયાસ કરીશું
 તેથી મӱ તમને અըયાર સુધી જ ેકՑું છે.
  મને ફરીથી થોડી માԋામાં ઝડપથી પસાર થવા દો જથેી અહી ંઆપણા માટે Ԑથમ માլયતા એ છે કે ԧાર ેઆપણે 
આપણી આસપાસ રહેલા પદાથӪની મૂળભૂત રચનાને જોતા હોઈએ છીએ ըયાર ેઆપણે અણુઓ અને լયુ̔ લીઓને જોઈ રՑા છીએ કે ըયા ંછે  
આ અժભુત વչતુ જનેે ચાજӪ Մોլટાઈઝેશન કહેવાય છે ըયા ંચાજӪ Մોլટાઈઝેશન માટે કોઈ તાિકӪક આવնયકતા 
નથી પરંતુ Ԑકૃિત ԐદિશӪત કર ેછે અને તે  તમે અըયાર ેતમારી չԃીન પર જ ેજોઈ રՑા છો તે જ છે
 તેથી અમે જ ેકહી રՑા છીએ તે એ છે કે તમામ ઇલેિ՘ટӬ ક ચાજӪ મૂળભૂત ચાજӪ યુિનટના પૂણાӭક ગુણાંકમાં આવે છે જ ેતે િનવેદન છે જ ેઅમે 
બનાવી રՑા છીએ
 તેથી ચાલો તેને ના મોեયુલસ Հારા દશાӪવીએ કારણ કે તે મૂળભૂત ચાજӪ  એકમ સકારાԵક અથવા નકારાԵક હોઈ શકે છે આપણે e 
ӽણીએ છીએ કે ըયા ંબે Ԑકારના િવԾુત ચાજӪ છે હકારાԵક ચાજӪ અને ઋણભાર ધન અને નકારાԵક એકબીӽને આકષӲ છે ԧાર ે
નકારાԵક અને ઋણભાર અને ધન અને ધન એકબીӽને ભગાડે છે અને અલબԱ કેથોડ િકરણોને સંડોવતા Ԑયોગો  અને એનોડ િકરણો કે જ ે
તેઓએ દશાӪյયું કેથોડ િકરણો હકારાԵક રીતે ચાજӪ કરવામાં આյયા હતા એનોડ િકરણો નકારાԵક રીતે ચાજӪ કરવામાં આյયા હતા અને 
અલબԱ તમારી પાસે ગામા િકરણો હતા જ ેતટչથ હતા અને જ ેપાછળથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક չપે՘ટӬમનો એક ભાગ હોવાનું ઓળખવામાં આյયું 
હતું 
ըયાર ેઆપણે આ યાદ રાખવું પડશે
 તેથી ԧાર ેઆપણે  કહો કે એક પિરમાણીકરણ છે જનેા Հારા અમારો અથӪ એ છે કે ચાજӪ ચાજӪ અથવા ની િકંમત નથી કરી શકતો ma 
ચાજӪનું Ԑમાણ સતત બદલાઈ શકતું નથી તે વાչતિવક સં՚યા પર રહેલું નથી પરંતુ તે માԋ અલગ મૂճયો લઈ શકે છે અને આ અલગ મૂճયો 
ચાજӪના આ મૂળભૂત એકમના પૂણાӭક ગુણાંક તરીકે મયાӪિદત છે
 તેથી આ િચԋમાં મӱ મોડ ની બરાબર લ՚યું છે.n e q 
  મӱ ըયા ંલ՚યું છે કે બરાબર અને અલબԱ શૂլય બરાબર હોઈ શકે છે જમે કે ફોટોનના િકչસામાં જો હંુ તેને કણ તરીકે જોઉં તો q n mod 
તે વԱા ઓછા 1 વԱા ઓછા 2 હોઈ શકે અને
 તેથી વધુ  આગળ તમને અપૂણાӭક ચાજӪ માટેના કોઈપણ Ԑયોગમાં કોઈ પુરાવા મળશે નહી ં, અલબԱ આ િનવેદન સાવચેતીપૂવӪક કરવું 
જોઈએ કારણ કે અમારી પાસે ՄાકӪ  કહેવાય છે તેના માટે કેટલાક પરોԟ પુરાવા છે જો આપણે તેને છોડી દઈએ તો તે જ આપણને મળે છે
 તેથી આ કંઈક દશાӪવવામાં આյયું હતંુ.
 થોમસનના Ԑયોગો Հારા અને મુિલગનના Ԑયોગ Հારા m d
 તેથી તમને એક ઉદાહરણ આપવા માટે ઈલે՘ટӬ ોનનું મૂճય માઈનસ વનની બરાબર છે કારણ કે આપણે કહીએ છીએ કે ઈલે՘ટӬ ોન n 
નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ Ԑોટોન છે જ ેબે હӽર સમયનો છે.
  હકીકતમાં, માર ેઆ િવશે ખૂબ કાળӾ લેવી જોઈએ હવે માર ેԐોટોન શկદનો ઉપયોગ કરવો જોઈએ નહી,ં હંુ હાઇડӬ ોજન અણુના լયુિՙલયસ
શկદનો ઉપયોગ કરીશ હાઇડӬ ોજન અણુના լયુિՙલયસનો ચાજӪ વԱા વનના બરાબર છે
 તેથી તમે વԱા એક જુઓ છો અને  માઈનસ વન એકબીӽને રદ કર ેછે તે બરાબર છે જ ેથઈ રՑું છે અને
 તેથી અણુ એકંદર ેઇલેિ՘ટӬ કલી լયુટӬલ છે અને જો તમે િહલીયમ બોરોન બેિરિલયમ િલિથયમ કાબӪન જવેા અլય તըવો પર ӽઓ છો, તો આ 
રીતે આખી વչતુ નાઈટӬ ોજન ઓિ՘સજન ӽય છે જ ેતમે ચાલુ રાખો છો.
 
અણુમાં બેઠેલા ઇલે՘ટӬ ોનની સં՚યા અને અણુ լયુિՙલયસના ચાજӪમાં અનુԁપ વધારો જ ેતેનાં ઘટકો ગમે તે હોય અને તે એકબીӽને બરાબર 
રદ કરી રՑાં હોય તેવા ચાજӯસની સં՚યામાં વધારો જોતાં તમે પંિԝ સાથ ેઆગળ વધો અને  સામિયક કોՋક હંુ તમને તે એક િમિનટમાં 
બતાવીશ જથેી અમે બતાյયું છે કે નામનું પરંપરાગત સકેંત છે અને વગેર ેમૂճયો લે છે.z z 1 2 3 
 તે નકારાԵક મૂճયો લેતું નથી
 તેથી અણુ լયુિՙલયસમાં ચો՚ખો ચાજӪ હંમેશા 
ઇલેિ՘ટӬ ક ચાજӪની તીԙતાનો સકારાԵક અિભՂ ગુણાંક હોય છે જ ેતે િનવેદન છે જ ેઆપણે હવ ેઆપી રՑા છીએ, અલબԱ અમને િનવેદન 
માટે પુરાવાની જԁર છે કે આહનો ચાજӪ  અણુ լયુિՙલયસ બરાબર ઈલે՘ટӬ ોનના ચાજӪ જટેલો જ છે પરંતુ એક િનશાની માટે છે અને તેના માટે 
Ԑાયોિગક પુરાવા છે અને આ આંકડો ગુણાԵક રીતે દશાӪવે છે ઉદાહરણ તરીકે બે અણુઓ વ՞ચે િԃયાԐિતિԃયાની સંભાવના શું છે
 તેથી ચાલો જોઈએ કે આપણી પાસ ેશું છે ચાલો આપણે કહીએ કે બે હાઇડӬ ોજન પરમાણુ છે તો આ એક હાઇડӬ ોજન અણુ છે આ એક 
હાઇડӬ ોજન અણુ છે
 તેથી હંુ અહી ંવતુӪળ મૂકી શકંુ છંુ હંુ અહી ંવતુӪળ મૂકી શકંુ છંુ આ એક હાઇડӬ ોજન છે આ એક હાઇડӬ ોજન છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે 
હાઇડӬ ોજન કુદરતી રીતે અિչતըવ ધરાવે છે તેની અણુ િչથિતમાં નથી  પરંતુ તેની પરમાણુ િչથિતમાં તે છે જ ેઅમારી પાસે તમારા 
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રસાયણશાՅના અհયાસԃમમાંથી છે તમે Ԕમણકԟાઓ કેવી રીતે ઓવરલેપ થાય છે તે િવશે ઘણંુ શી՚યા છો અને પછી એક બંધનકતાӪ 
ઊӽӪ સહયોગી છે.
  હાઇડӬ ોજન પરમાણુઓથી ભરપૂર અને
 તેથી આગળ તમે તમારા રસાયણશાՅના અհયાસԃમમાં Ԕમણકԟા િવશે ઘણંુ શી՚યા છો, અમે તે િનવેદનમાં Ԑવેશીશું નહી ંજ ેઅમે કરવા 
માંગીએ છીએ તે એ છે કે જો આ બે અણુઓ વ՞ચે થોડો વધાર ેચાજӪ હોય તો પણ  ચાલો આપણે કહીએ કે આ સકારાԵક હતું આ એટલું જ 
સકારાԵક હોત નેટ ફોસӪ Ԑિતકૂળ હોત અને તમે અણુ બનાવવા માટે સԟમ ન હોત ըયા ંસુધી અમારા માટે કંઈક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે 
િસવાય કે અમે એક િવિચԋ િનવેદન આપવા માંગીએ છીએ એક હાઇડӬ ોજન અણુમાં એક Ԑકારનો ચાજӪ વધુ હોય છે અને બીӽ હાઇડӬ ોજન 
પરમાણુમાં બીӽ Ԑકારના ચાજӪ કરતાં વધુ હોય છે તેના માટે કોઈ Ԑાયોિગક પુરાવા નથી
 તેથી તે એવી વչતુ છે જ ેઆપણી પાસે છે
 તેથી આપણે કહેવા માંગીએ છીએ કે આ કડક રીતે ઇલેિ՘ટӬ કલી լયુટӬલ છે.
 અને આ હકીકતમાં સખત રીતે િવԾુત રીતે તટչથ છે જો તમે Ԑોટોનની આસપાસ ગોળ Ԕમણકԟા અથવા ચાજӪનું ગોળાકાર િવતરણ ધારો 
તો તમે જોઈ શકો છો કે નેટ ચાજӪ અને નેટ ડી અહી ંԎુવ ԟણ શլૂય છે નેટ ચાજӪ અને અહી ંચો՚ખી ઇલે՘ટӬ ીક િՀԎુવ ԟણ શլૂયની બરાબર છે
 તેથી ըયા ંકોઈ િԃયાԐિતિԃયા હોવી જોઈએ નહી ંિસવાય કે તે ખૂબ જ નӾક ન આવે હવે ԧાર ેતમે ખૂબ જ નӾક આવો છો ըયાર ેતમે ખૂબ
જ નાનું ԐદશӪન કરી શકો છો ગણતરી જ ેિબલકુલ અઘરી નથી તે મને સમӽવવા દો કે તમાર ેશું કરવાનું છે
 તેથી તમારી પાસે ભાર ેլયુિՙલયસ છે અહી ંતમારી પાસે વાજબી અંતર ેભાર ેլયુિՙલયસ છે ԧાં તેઓ વાչતવમાં એકબીӽ સાથ ે
િԃયાԐિતિԃયા કરી શકે છે અને પછી હંુ એક અિતશયોિԝપૂણӪ આકૃિત લખીશ  મારી પાસે અહી ંએક ઈલે՘ટӬ ોન છે અને મારી પાસે ઈલે՘ટӬ ોન
Ԕમણકԟા છે, ચાલો આપણે કહીએ કે હવે અહી ંԞાંક એક ઈલે՘ટӬ ોન બેઠંુ છે અહી ંԞાંક એક ઈલે՘ટӬ ોન બેઠંુ છે,
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે તમામ સંભિવત સંભિવતો લખવાનું છે જથેી તમારી પાસે આવા કેટલા શկદો છે.
 
બે મիયવતӯ કેլԍો વ՞ચેનો Ԑિતકૂળ શկદ આ Ԑિતકૂળ છે
 તેથી હંુ તેને આ રીતે સૂચવીશ કે તમે તેમને અવગણી શકો કારણ કે તેઓ ખૂબ ભાર ેછે અને સંતુલન િչથિતમાં છે ԧાર ેઅણુ સંતુિલત 
િչથિતમાં રચાયેલ છે તમે તેને સપંૂણӪપણે િչથર થવા માટે લઈ શકો છો, તમે આ ચોԜસ શկદને અવગણી શકો છો પછી તમારી પાસે અહી ં
լયુિՙલયસ અને અહી ંઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચે આકષӪક શկદ છે જ ેઅણુની રચના માટે જવાબદાર છે અને ըયા ંએક છે.
 լયુિՙલયસ અને ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેનું આકષӪણ અહી ંઅણુ માટે જવાબદાર છે
 તેથી આ અણુને અનુԁપ છે બે ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચે એક Ԑિતકૂળ શկદ છે
 તેથી હંુ તેને આર Ԑાઇમ કહીશ અને પછી તમારી પાસે બે આકષӪક પદો છે અને આ બે શկદો  પરમાણુની રચના માટે શું જવાબદાર છે તે જ 
આપણે કહેવા માંગીએ છીએ
 તેથી બે ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેના Ԑિતકૂળ પદ અને અણુ એકના અણુના լયુિՙલયસ અને અણુ બેના ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેના આકષӪણ વ՞ચે չપધાӪ છે.
 અણુના լયુિՙલયસ સાથે આપણે કહીએ કે એક ચો՚ખું આકષӪણ હોવું જોઈએ જ ેમને ચો՚ખું બળ અથવા બંધનકતાӪ ઊӽӪ શરત આપવા 
સԟમ હોવું જોઈએ  અણુઓનું િવչતરણ કરો તો તમે શું ӽણો છો કે અણુની િԋԧા તમે અંતર નԜી કરો છો અને તમે ધારો છો કે તે 
સંતુલનમાં છે અને તમે સહેજ ખલેલ પહોચંાડો છો અને જો તમે િՀપદી િવչતરણ કરો છો અને ખાતરી કરો છો કે તમે જોશો કે એક અવતરણ 
હશે  િՀԎુવી શկદનો અવતરણ ન કરો તો આપણે જ ેદલીલ કરવા જઈ રՑા છીએ તે કેવી રીતે છે અમે દલીલ કરવા જઈ રՑા છીએ કે ԧાર ે
આ ઇલે՘ટӬ ોન આની ખૂબ નӾક આવે છે ըયાર ેતે ઇલે՘ટӬ ોનની Ԕમણકԟાને િવકૃત કર ેછે કારણ કે Ԑિતકૂળ શિԝને કારણે માԀં ઇલે՘ટӬ ોન 
અહી ંજવાનું વલણ ધરાવે છે આ ઇલે՘ટӬ ોન  અહી ંઆવી જ રીતે ӽઓ જથેી ըયા ંએક િՀԎુવ ԟણ હોય ըયા ંએક િՀԎુવ ԟણ હોય અને બે 
િՀԎુવો એકબીӽ સાથ ેિԃયાԐિતિԃયા કર ેતે િચԋ છે જ ેઆપણી પાસે છે અને િՀԎુવ િՀԎુવ િԃયાԐિતિԃયા હંમેશા બે તટչથ એિլટટી વ՞ચે 
હોય છે કારણ કે દરકે િՀԎુવ િવԾુત ԁપે તટչથ હોય છે
 તેથી કૃપા કરીને  આ ગણતરીને પુનરાવિતӪત કરો આ એક િԐય સમչયા છે જ ેતમામ Ԑકારની પરીԟાઓ અને ઇլટરյયુમાં આપવામાં આવશે
 તેથી તમે તેને સારી રીતે પાર પાડશો જો તમે તેમ કયુӭ તો પછી શું થશે  એપેન એ છે કે તમે આના જવેું િચԋ જોશો ખૂબ દૂર તમે તેમની વ՞ચે 
કોઈ પણ િԃયાԐિતિԃયા શોધી શકશો નહી ંજથેી અનંત અંતર ેહંમેશની જમે હંુ માનું છંુ કે ԧાર ેઅણુઓ આરામ કર ેછે ըયાર ેતેમની કુલ 
ઊӽӪ શૂլય જટેલી હોય છે
 તેથી તમે જુઓ  પોટેિլશયલ ખૂબ જ ઝડપથી શૂլય થઈ ӽય છે કારણ કે તેઓ એકબીӽની નӾક આવે છે, પછી તેમની વ՞ચે એક 
િԃયાԐિતિԃયા સંભિવત છે આકષӪક સંભિવત ըયા ંઇલે՘ટӬ ોન વોճટના અપૂણાӭકની એક નાની બંધનકતાӪ ઊӽӪ ખૂબ જ નાની ઊӽӪ છે પરંતુ જો 
તેઓ દરકેની ખૂબ નӾક આવે છે  અլય હંુ િદલગીર છંુ કે જો તેઓ એકબીӽની ખૂબ નӾક આવે તો તમે જુઓ કે તેઓ એકબીӽની ટોચ 
પર બેસી શકતા નથી તેઓ હાડӪકોર છે બે ઇલે՘ટӬ ોન એકબીӽની જમે ԋણ ગણા થવાનું શԁ કરશે , પોિલયો બાકાત િસԺાંત પણ છે જનેો 
તમે અհયાસ કયӷ હશે તમારી રસાયણશાՅમાં એક મજબૂત Ԑિતકૂળતા છે
 તેથી વાતાӪની લાંબી અને ટંૂકી વાત એ છે કે માԀં ઇલે՘ટӬ ોન એ અણુઓ વ՞ચેનું માԀં અંતર અહી ંԞાંક છે અને જો તમે Մોլટમ િમકેિનકા 
કરો છો  ગણતરી તે તમને જણાવશે કે મજૂંર શિԝઓ કેટલી Մોլટમ િમકેિનકલ છે કે નોન Մોլટમ િમકેિનકલ છે આ તેનું ઉદાહરણ છે l 
અથવા હકીકતમાં આ તમાԀં Ԑ՚યાત વાન ડેર વોճસ ફોસӪ 1 ઓવર થી 6 ઓછા 1 ઓવર ની શિԝ છે  7 તે છે જ ેતમે અહી ંજોઈ r r 
રՑા છો
 તેથી આ અમને કહે છે કે અણુઓ સંપૂણӪપણે તટչથ છે, સહેજ મેળ ખાતી ન હોય તો પણ આ બે સમչયાઓ આપવામાં આવી હોત,
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 તેથી જો મને યો՛ય રીતે યાદ હોય તો વતӪમાન ઉપલી મયાӪદા 
Ԑોટોનના ચાજӪનો ગુણોԱર છે.
 જો હંુ આને જોઉં તો ઈલે՘ટӬ ોનનો ચાજӪ અને હંુ આમાંથી 1 બાદ કԀં અને જો હંુ આના મોեયુલસને જોઉં તો આ 10 ની ઘાતથી માઈનસ 22 
ની ઘાત અથવા 10 ની ઘાત 24 કરતા ઓછી છે
 તેથી ચાજӪ તટչથતા  અણુઓની સં՚યા 10 માં એક ભાગથી 22 ની શિԝ સુધીની Ԑચંડ ચોકસાઇ માટે չથાિપત થયેલ છે તે િવધાન છે જ ે
આપણે બનાવી રՑા છીએ
 તેથી અણુ լયુિՙલયસ ની રચનાને સમજવા માટે આ આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ઘટક છે.w 
  એ યાદ રાખવું જોઈએ કે આના િવના լયુિՙલયસ શેનું બનેલું હોવું જોઈએ તે અંગે દલીલ કરવી આપણા માટે લગભગ અશԞ બની ગઈ 
હોત હવે અણુઓની તટչથતા માટે આ એકમાԋ પુરાવો નથી મને માફ કરશો Ԑોટોન અને ઈલે՘ટӬ ોનની કહેવાતી સમાનતા જોઈએ.
 ચાજӪ અથવા તે બાબત માટે અլય કોઈપણ પિરમાણ માટે આ એક Ԑવેગકનું િચԋ છે ԧાં લગભગ પાંચ િટӬ િલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટના ԃમની 
ખૂબ જ ઊંચી ઉӽӪ પર બે Ԑોટોન એકબીӽ સાથ ેઅથડાયા છે આ િચԋ તમારા બધાના સહયોગમાંથી લેવામાં આյયું છે  ભગવાન cms 
કણની શોધ િવશે સાભંմયું જ હશે, આ તે િચԋ છે જણેે આ િચԋનું િવՉેષણ કયુӭ જણેે ભગવાન કણની શોધને જլમ આխયો, ભગવાન કણ 
ઇલેિ՘ટӬ કલી լયુટӬલ છે જ ેરીતે તમે અહી ંઅથડામણ પછી જુઓ છો હӽરો અને હӽરો કણો છે.
 Ԑોટોન ઉըપՂ થશે
 તેથી એિլટԐોટોન ઉըપՂ થશે કહેવાતા ձયુઓન ઉըપՂ થશે તે બધા ચાજӪ થાય છે માઈનસ ըયા ંઘણા બધા ચાજӪ કણો pi plus pi 
ઉըપՂ થશે પરંતુ તમામ પિરણામો એ હકીકત સાથ ેસસુગંત છે કે કુલ ચાજӪ સુરિԟત છે અને તે બધા મૂળભૂત ઇલે՘ટӬ ોન ચાજӪના પૂણાӭક 
ગુણાંકમાં આવે છે
 તેથી આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે લેવાનું છે.
 ઈલે՘ટӬ ોન ચાજӪ એ મૂળભૂત એકમ છે
 તેથી આપણે કહીએ છીએ કે બરાબર માઈનસ 1 છે અને Ԑોટોન માટે આપણે કહીશું કે ચાજӪ બરાબર વԱા 1 છે અને હવેથી આપણે e 
કહેવાની જԁર નથી કે મારો ચાજӪ કુલોձબ કૂલձબના એકમોમાં આટલો છે  એકમ એ માԋ յયવહાԀ સગવડની બાબત છે ըયા ંતેનું કોઈ 
મહըવ નથી પણ ખરખેર કહીએ તો માર ેકુલձબને յયા՚યાિયત કરવું જોઈએ કે આટલા બધા ઈલે՘ટӬ ોન 10 માં રહેલા ચાજӪને વԱા 19 ની 
શિԝ અથવા ગમે તે હોય તો તે પાવર માટે 10 હોય.
 માઈનસ 19 કૂલձկસ જ ેરીતે આપણે յયા՚યાિયત કરવું જોઈએ તે છે અને કુદરતી એકમ Հારા અમારો અથӪ આ છે
 તેથી અમને અણુઓની તટչથતા અને પિરમાણીકરણ માટે ખૂબ સારા પુરાવા મմયા છે 
, આગળની વչતુ જ ેઆપણે કરવાનું છે તે જોવાનું છે.

તે સામિયક કોՋક જ ેમૂળભૂત રીતે રાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓનો અհયાસ કરનારા રસાયણશાՅીઓના પરાԃમી કાયӪ Հારા અમને   t  
આપવામાં આյયું હતંુ, હંુ તમને સંપૂણӪ સામિયક કોՋક બતાવી રՑો નથી પરંતુ હંુ તમને એક િવભાગ બતાવીશ અને ըયા ંબે નંબરો છે જ ેતમે 
જોશો કે જ ેછે.
  અગըયનું હંુ આશા રાખું છંુ કે તે અહી ંદરકેને દેખાતું હશે આ વેનેિડયમ છે
 તેથી અહી ંએક નંબર 23 છે અને આ સમયે આ િબંદુએ એક નંબર 50.
9415 છે , કૃપા કરીને બધા દશાંશ િબદુંઓને અવગણો તે ઠીક છે
 તેથી અમે કહીએ છીએ કે તેની પાસ ે23 નંબર છે અને ըયા ં 50 છે અને ખાતરીપૂવӪક પયાӪՃ છે જો તમે વેનેિડયમમાં ઈલે՘ટӬ ોનની સં՚યા ગણો 
તો તે 23 ની બરાબર છે
 તેથી સંમેલન Հારા શկદ એ છે કે તેની અણુ સં՚યા 23 છે હવે તમે વેનેિડયમ અણુનું દળ શોધી શકો છો કે તમે તેનો ઉપયોગ કેવી રીતે 
કરશો? એવોગાડӬ ો પૂવӪધારણામાંથી તેમાંથી એક છછંુદર લો અને પૂછો કે તે 10 ના કેટલા શહેરથી 23 પરમાણુઓની શિԝ તમે ըયા ંજ ેકંઈ 
પણ બેઠા છો
 તેથી તેનો ઉપયોગ કરો અને દળ નԜી કરો
 તેથી જો તમે તે દરકેના દળને જોશો તો તે વળે છે.
  ઓ  એટલે કે આપણી પાસે જ ેછે તે િવધાન શું છે કે આપણે જ ેિનવેદન આપી રՑા છીએ તે િવધાન શું છે ut to be 50 
કે વેનેિડયમમાં કુલ ઈલે՘ટӬ ોનની સં՚યા 23 છે જનેો અથӪ છે કે ըયા ં23 નેગેિટવ ચાજӪ છે એટલે કે 23 હકારાԵક હોવા જોઈએ  પરમાણુ 
լયુિՙલયસમાં તે 23 નેગેિટવ ચાજӪની ભરપાઈ કરવા માટેનો ચાજӪ છે
 તેથી દળ 50 છે એટલે કે આપણી પાસે જ ેછે તેનો અથӪ એ છે કે તે 23 ચાજӪ આ અણુ լયુિՙલયસમાં આની વ՞ચે િવતિરત થાય છે જનંુે દળ 50
છે.
 હવે જો તમે હાઇડӬ ોજનને જુઓ  ઉદાહરણ તરીકે અણુમાં 
અણુ լયુિՙલયસ છે જમેાં ચાજӪનું બરાબર એક એકમ છે જ ેવળતર આપે છે
 તેથી જો હંુ કճપના કરવાનો Ԑયાસ કԀં કે કોઈપણ અણુનું અણુ լયુિՙલયસ તે ચાજӪના એક એકમમાંથી બનેલું છે તો આપણે મુնકેલીમાં 
આવીએ છીએ કારણ કે મારી પાસે 50 એકમ છે  Ԑોટોન માસ એટલે કે મારી પાસે જ ેછે અથવા լયુિՙલયર ફંડામેլટલ լયુિՙલયસનું દળ કારણ 
કે આપણે ӽણીએ છીએ કે હાઇડӬ ોજન અણુ માટેના અણુ լયુિՙલયસનું દળ ઇલે՘ટӬ ોન કરતા 2000 ગણંુ વધાર ેછે
 તેથી ԧાર ેહંુ જોઉં છંુ ըયાર ે દળ પર હંુ ઇલે՘ટӬ ોનના દળને સંપૂણӪપણે ભૂલી શકંુ છંુ ng 
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તેથી નીચે 50 પરનો આ નંબર મને હાઇડӬ ોજન અણુના լયુિՙલયસના એકમોમાં દળ આપે છે અને આ મને ચાજӪ આપે છે જથેી તમે ԃોિમયમ 
પર ӽઓ
 તેથી મારી પાસે  ધીમે ધીમે જવા માટે તમાર ેԃોિમયમ પર જવું પડશે ըયા ંચાર છે અને તે એક એકમથી વધે છે પછી તમે પચીસ પર ӽઓ છો 
પછી તમે જુઓ છો કે તે ԋણ એકમ વધીને પચાસથી ચોપન થાય છે, અને તે આગળ વધે છે અને તે આગળ વધે છે.
 રસԐદ બાબત એ છે કે જ ેદર ેદળ વધે છે તે દર જ ેદર ેચાજӪ વધે છે તેની સાથ ેગિત રાખતો નથી પરંતુ તે થોડો મોટો દર છે તમે જોશો કે અહી ં
જો તમે ખૂબ જ ધીમા નીચા દળ અહ અણુ լયુ̔ લીને જોશો તો ઉદાહરણ તરીકે, અહી ંતે છતાલીસ છે અને સો છ િસԱેર આઠ થાય છે એક 
નેવું પાંચસો અને દસ બને છે બે અિગયાર
 તેથી સમԆ Ԑદેશમાં ખરખેર અણુ լયુિՙલયસમાં દળ અને અણુ լયુિՙલયસ માં દળ સં՚યા  લગભગ બે વાર અને વાչતવમાં તે વધુ અને બે i 
કરતા વધુ બનવાનું શԁ કર ેછે જ ેઆપણે કહીએ છીએ કે આ બે વેનેિડયમ કરતાં સહેજ વધાર ેછે પરંતુ આ બીӾ બાજુ છે તે 270 અને 110 
છે તે નોધંપાԋ રીતે 2 કરતાં વધુ છે.

 તેથી ԃમમાં અણુ լયુિՙલયસનું માળખું શું છે તે સમજો કે અણુ լયુિՙલયસના ઘટકો શું છે આપણે ચાજӪ અને દળ વ՞ચેના અસંગતતાના 
રહչયને ઉકેલવું પડશે જ ેમӱ જ ેિનવદેન આխયું છે અને આપણે થોડો સમય પસાર કરવાનો Ԑયાસ કરવો પડશે.
  એ સમજવા માટે કે
 તેથી મӱ તમને અըયાર સુધી જ ેકંઈપણ વણӪյયું છે તે પરમાણુ լયુિՙલયસ સાથેના મુԹાઓ છે,
 તેથી અમે જ ેԐՇ પૂછીએ છીએ તે એ છે કે તે વધારાનું દળ Ԟાંથી આવે છે જ ેԐોટોનને એકસાથ ેરાખે છે એવું માનીને કે լયુિՙલયસ સમાન 
બનેલું છે.
 હાઇડӬ ોજનના મૂળભૂત પરમાણુ լયુિՙલયસ જનેે હંુ Ԑોટોન કહીશ જનેે તમે તમારા કેથોડ િકરણોમાં જોયો હતો તો આખર ેլયુિՙલયસના ઘટકો
શું છે આ તે ԐՇ છે જ ેઆપણે પૂછવાનો છે  હવે ըયા ંબે શԞતાઓ છે આજ ેહંુ ӽણંુ છંુ કે હાઇડӬ ોજન પરમાણુના լયુિՙલયસમાં બે lves 
મૂળભૂત કણો ઇલે՘ટӬ ોન અને Ԑોટોન છે 
તેથી હંુ ԁિઢચુչત બની શકંુ છંુ અને હંુ દલીલ કરી શકંુ છંુ કે અણુમાં ઇલે՘ટӬ ોનની કુલ સં՚યા માԋ સીિમત નથી.
 Ԕમણકԟામાં ઇલે՘ટӬ ોન ըયા ંએક િનવેદન છે જ ેહંુ કરી શકંુ છંુ
 તેથી હંુ શું કરીશ તે હંુ કહીશ કે լયુિՙલયસમાં સં՚યાબધં Ԑોટોન અને ઇલે՘ટӬ ોનની સં՚યા હોય છે
 તેથી ըયા ંબે Ԑકારના ઇલે՘ટӬ ોન છે તેના બદલે ઇલે՘ટӬ ોન બે રીતે આવે છે  અણુ તો આપણે જ ેકહેવા માંગીએ છીએ તે આ પહેલું િચԋ છે
 તેથી હંુ કճપના કરવા માંગુ છંુ ચાલો કહીએ કે આ માԀં լયુિՙલયસ છે અને આ મારો અણુ છે, અહી ંઈલે՘ટӬ ોન બેઠા છે
 તેથી આને હંુ અણુ ઈલે՘ટӬ ોન કહીશ અને અહી ંહંુ કરી શકંુ છંુ.
  કહો કે મારી પાસે જ ેԐોટોન છે તે િવӽતીય અણુ વԱા լયુિՙલયર ઇલે՘ટӬ ોનનું լયુિՙલયસ છે
 તેથી એક િવધાન છે જ ેહંુ બનાવવા માંગુ 
છંુ જો હંુ આ સામિયક કોՋક પર પાછો ӽઉં તો ચાલો મને કેટલાક રլેડમ જોવા દો ઉદાહરણ તરીકે હંુ ટંગչટન ડબճયુ જોઈ શકંુ છંુ તો અમે 
ટંગչટનને કેવી રીતે રજૂ કરીએ છીએ હંુ 74 લખીશ તો આપણે શું કહીશું કે w 183 
આ અણુ Ԕમણકԟામાં ઇલે՘ટӬ ોનની સં՚યા છે અને હંુ કહીશ કે լયુિՙલયસ વԱા 183માં 183 Ԑોટોન છે  માઈનસ િસԱેર ચાર એટલે તેર 
ઓછા થશ ેએટલે լયુિՙલયસમાં નવસો વԱા િસԱેર સાચા ઈલે՘ટӬ ોન છે
 તેથી જો આ િચԋ માլય હોય તો એવું લાગે છે કે મારા լયુિՙલયસ યજમાનો પરમાણુ Ԕમણકԟા કરતાં વધુ સં՚યામાં ઈલે՘ટӬ ોનને આԚય આપે
છે હવે આ એક છે ԧાં સધુી ચાજӪની ગણતરીનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી સસંુગત િચԋ, મӱ સૂિચબԺ કરલેી બીӾ શԞતા એ છે કે કદાચ ըયા ંએક 
નવો િવԾુત તટչથ કણો છે જ ેન તો ઈલે՘ટӬ ોન છે કે Ԑોટોન કે ગામા અથવા જ ેકંઈ પણ નથી
 તેથી լયુિՙલયસમાં ઈલે՘ટӬ ોન છે કે કેમ તે વ՞ચેનો િનણӪય.
  અથવા નવા Ԑકારના કણો છે કે કેમ તે Ԑાયોિગક િવગતો જોયા પછી જ લઈ શકાય છે
 તેથી આપણે નવા Ԑયોગો કરવા પડશે અને આ Ԑયોગો n  ew 
સૌԐથમ Ԟુરી દંપતી જુિલયો Ԟુરી અને મેરી Ԟુરી Հારા કરવામાં આյયા હતા અને ըયારબાદ ચેડિવક Հારા ખૂબ જ સાવચેતીભયુӭ િવՉેષણ 
કરવામાં આյયું હતંુ કે જ ેઆપણને Ԑથમ િચԋમાં રસ છે એટલે કે լયુિՙલયસમાં 109 ઇલે՘ટӬ ોન છે તે કદાચ આટલું જ નથી.
  બહુ દૂરનું કારણ કે રિેડયોએિ՘ટિવટીમાં લોકોએ શોધી કાઢռું હતું કે બીટા ડેકે બીટા માઈનસ ડીકે કહેવાય છે અને તમે ӽણો છો કે 
լયુિՙલયસની અંદરથી ઈલે՘ટӬ ોન ઉըસિજӪત થઈ શકે છે આજ ેઆપણે તેને լયુિટӬનો լયુટӬ ોનના ઉըસજӪન સડો તરીકે સમӾએ છીએ અને
 તેથી જો કોઈ દાવો કર ેકે કદાચ 109  તે સાચું છે િસવાય કે તે મોટી ગૂંચવણોને જլમ આપશે કારણ કે ըયા ંએવા լયુિՙલયસ પણ છે જ ે
પોિઝટӬ ોન નામના ઇલે՘ટӬ ોનના િવરોધી કણને ઉըસિજӪત કરશે એટલે કે આપણે ઇલે՘ટӬ ોન અથવા પોિઝટӬ ોનની સં՚યાને િબલકુલ ઠીક કરી 
શકીશું નહી ં
 તેથી આ  એક આિદમ િવચાર પર આધાિરત છે કે તમે ӽણો છો કે આ બધા કણો ըયા ંછે અને તે બહાર આવી રՑા છે અને તે જԁરી નથી  
ઉըપાિદત પરંતુ આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આ સંપૂણӪપણે નકારી શકાય તેવું નથી કારણ કે બીટા માઈનસ ટીકેમાં મારા ઈલે՘ટӬ ોનનું 
ઉըપાદન થાય છે તે કંઈક છે જ ેઆપણે Ԑયોગની િવગતોમાં Ԑવેશતા પહેલા યાદ રાખવાની જԁર છે ըયા ંબીӾ ગૂંચવણ છે અને તે ફરીથી 
આપણે ઋણી છીએ.
 રસાયણશાՅીઓ Հારા Ԑિતિԃયા દરોનો કાળӾપૂવӪક અհયાસ તેઓ એવા લોકો છે જમેણે અમને સામિયક કોՋક આխયું છે તમારી પાસ ે

Pru
tor
@
IIT
K



આપેલ અણુને અનુԁપ આઇસોટોխસ પણ છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે આ સામિયક કોՋકમાં મӱ તમને ફԝ ઉદાહરણ તરીકે કેટલાક આયનӪ અથવા મોિલկડેનમ અથવા Ԁથેિનયમ અથવા 
રોિડયમ બતાյયા છે.
  અને
 તેથી આગળ એવું નથી કે આ દરકે પરમાણુની માԋ એક જ Ԑӽિત હોય તો તે 
ઘણી બધી Ԑӽિતઓના અવતારોમાં આવી શકે છે,
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો તમે હાઇડӬ ોજનને રાસાયિણક રીતે જુઓ તો હાઇડӬ ોજનની ԋણ Ԑӽિતઓ છે અને તેમની વ՞ચે ખૂબ જ નાના 
તફાવત છે.
 તેઓ તેમની રાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓમાં હોય છે પરંતુ તેમના સમૂહ સંપૂણӪપણે અલગ હોય છે
 તેથી આપણે કહીએ છીએ કે ըયા ંԋણ આઇસોટોխસ છે અને તે અનુԁપ અણુ શું છે  ગધેડા એ છે કે નીચેની સં՚યા એક બે અને ԋણ Հારાm 
આપવામાં આવે છે એટલે કે હાઇડӬ ોજન પરમાણુની આ ԋણેય Ԑӽિતઓમાં માԋ એક જ Ԕમણકԟાના ઇલે՘ટӬ ોન હોય છે અને આપણે 
ӽણીએ છીએ કે Ԕમણકԟાના ઇલે՘ટӬ ોન રાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓ માટે જવાબદાર છે , լયુિՙલયસ રાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓમાં ભાગ લેતા 
નથી.

 તેથી તેમની પાસે એક જ અણુ ԃમાંક છે એટલે કે આપણી પાસે જ ેછે તેઓનું નામ હાઇડӬ ોજન եયુટેિરયમ અને ટӬ ીિટયમ છે તે િવધાન છે જ ે
આપણે કરીએ છીએ જો તમે કાબӪનને જુઓ જનેો અણુ નંબર છ છે એટલે કે છ Ԕમણકԟાના ઇલે՘ટӬ ોન છે તો તે આવે છે.
  તેમાં ફરીથી ԋણ આઇસોટોխસ છે ըયા ંહӾ વધુ હોઈ શકે છે પરંતુ તે અըયંત અિչથર હશે બાર તેર અને ચૌદ એટલે કે լયુિՙલયસનું દળ કાં 
તો બાર કે તેર અથવા ચૌદ હોઈ શકે છે
 તેથી આપણે સમજવું પડશે કે પછી તમારી પાસે આ મહાન լયુિՙલયસ કહેવાય છે પોલોિનયમ જનેી શોધ મેરી Ԟુરી Հારા તેના રિેડયો ԐવૃિԱ
પરના અհયાસ દરિમયાન કરવામાં આવી હતી
 તેથી ԧાર ેતેણીને આ નવા તըવ માટે નામ આપવું પեયું ըયાર ેતેણીને તેણીનું મૂળ સી યાદ આյયું તેણીનો જլમ દેશનો દેશ માતૃભૂિમ છે
 તેથી તેણીએ તેને પોલેլડના માનમાં પોલોિનયમ તરીકે ઓળખાյયું હતંુ કે તેણીએ જ ેકયુӭ તે િડչકમાં 186 થી 227 ની વ՞ચેના અણુ સમૂહ 
સાથ ે33 આઇસોટોխસ છે જ ેિչથર કદાચ 200 ની આસપાસ છે સૌથી વધુ િչથર કદાચ 200 અથવા 210 ની આસપાસ છે  અથવા આવી 
કેટલીક બાબતો િવશ ેવાધંો નથી
 તેથી અણુ լયુિՙલયસ માટેના મોડેલની દરખાչત કરતી વખતે આપણે એ પણ સમӽવવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ કે આ આઇસોટોխસ 
સાથ ેશું થઈ રՑું છે આઇસોટોխસ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે તેઓ સામિયક કોՋકના ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ઘટકો છે જો કે તેઓ ન પણ હોય.
 Ԑમાણભૂત સામિયક કોՋકમાં બતાવવામાં આવે છે કારણ કે તેમને બરાબર બતાવવું સરળ નથી
 તેથી અહી ંચેડિવકના Ԑયોગો ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બની ӽય છે તે રધરફડӪનો િવԾાથӯ હતો અને રધરફોડӲ ખરખેર અનુમાન કયુӭ હતું કે 
լયુિՙલયસમાં નવા Ԑકારના તટչથ કણો હોય છે.
 અને રધરફોડӪ  સાવચેતીપૂવӪક Ԑયોગો કરવા ગયા એટલું જ નહી ંતેમણે સાવચેતીપૂવӪક Ԑયોગો કયાӪ એટલું જ નહી,ં તેનું ખૂબ કાળӾપૂવӪક 
િવՉેષણ પણ કયુӭ.
  તેના અને અլય Ԑયોગો નԜી કરવા માટે કે શું બાબત બરાબર છે
 તેથી િવચાર એ છે કે રધરફડӪના Ԑયોગનું પુનરાવતӪન કરવું પણ હવે આપણે િչથિતչથાપક չકેટિરંગને જોવાના નથી પરંતુ તમે િչથિતչથાપક 
չકેટિરંગને જોશો
 તેથી આપણે શું કરીએ છીએ તે િչથિતչથાપક અને અિչથરતાને જોવાનું છે.
  չકેટિરંગ
 તેથી િչથિતչથાપક չકેટિરંગ શું હશે તે િչથિતչથાપક չકેટિરંગ શું હશે
 તેથી િչથિતչથાપક չકેટિરંગમાં ઉદાહરણ તરીકે કુલ ગિત ઊӽӪ સાચવવામાં આવશે તમે બધા તે તમારા િમકેિન՘સ કોસӪથી ӽણો છો અને 
કુલ વેગ અલબԱ સુરિԟત છે આ િչથિતչથાપક չકેટિરંગનું ઉદાહરણ છે રથરફોડӪ  Ԑયોગમાં તમારી પાસે સોનાના լયુિՙલયસ હતા, તમારી 
પાસે તમારા આճફા કણો હતા અને તે આ રીતે વેરિવખેર થઈ રՑું હતું જો તમે 
સોનાના լયુિՙલયસના િરકોઇલને અવગણશો તો તે જ થઈ રՑું છે કારણ કે સોનું ખૂબ જ ભાર ેછે અլયથા તમે તેને իયાનમાં પણ લઈ શકો છો.
  તેના િવશે કોઈ વાંધો નથી તો ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે આ չકેટિરંગ િչથિતչથાપક છે ըયાર ેઅમે ભારપૂવӪક કહીએ છીએ કે આճફા કણની ઊӽӪ 
ફરીથી  મુ՚ય સતત છે
 તેથી આપણે શું કહીએ છીએ કે તે અનંતથી શԁ થયંુ છે તે અનંત સુધી ӽય છે
 તેથી ટી બરાબર માઈનસ અનંત અથવા ટી બરાબર વԱા અનંત પર તે լયુિՙલયસથી ખૂબ જ મોટા અંતર ેછે
 તેથી તેમની વ՞ચે કોઈ િԃયાԐિતિԃયા નથી એટલે કે આવનારી ગિત ઊӽӪ અને Ԑારંિભક ગિત ઊӽӪ એ અંિતમ અંિતમ ગિત ઊӽӪ સમાન છે 
અને અમે કહીએ છીએ કે આ િչથિતչથાપક չકેટિરંગ છે
 તેથી આવી Ԑિԃયામાં જ ેથઈ રՑું છે તે માԋ વેગનું ટӬ ાլસફર છે અને ઊӽӪનું ટӬ ાլસફર નથી જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે.
  સારી વાત છે કે જો ઉӽӪનું સંરԟણ કરવામાં આવે તો વેગ કેવી રીતે չથાનાતંિરત થાય છે તે વેગની તીԙતા સમાન હોય છે પરંતુ તે માԋ 
િદશા જ બદલાતી રહે છે
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 તેથી અમે તે જ કહીએ છીએ જો હંુ અહી ંએક રખેા દોԀં તો તમે જોશો કે વેગ չકેટિરંગ એગંલ ટӬ ાլસફર કર ેછે શું અહી ંԞાંક બેઠંુ છે તે ઠીક 
છે તે છે જ ેઆપણી પાસે છે આ એક િչથિતչથાપક չકેટિરંગનું ઉદાહરણ છે હંુ ઇલેિչટક չકેટિરંગને પણ જોઈ શકંુ છંુ આ Ԑયોગો પણ તમે 
જમે કે આપણે ચચાӪ કરી હતી કે ԑેլક હգઝӪના Ԑયોગમાં અમુક લંબાઇમાં દાખલા તરીકે શું હશે
 તેથી મને એક અનુમાિનત કેસ આપવા દો મારી પાસે એક અણુ છે અને આપણે કહીએ કે જમીનની િչથિતમાં એક ઇલે՘ટӬ ોન બેઠો છે હવે શું 
થાય છે  ફોટોન આવે છે િકરણોըસગӪ આવે છે તે શું કર ેછે તે ઊӽӪનો એક ભાગ ઇલે՘ટӬ ોનને આપવા માટે છે જથેી તે Ԑથમ ઉԱેિજત િչથિતમાં
જઈ શકે જ ેથવાનું છે અને પછી બાકીનું િવખરાયેલા રિેડયેશન તરીકે ӽય છે હવે તમે જુઓ  તમારી ઉӽӪનો ઉӽӪનો ભાગ અણુની આંતિરક 
ઉӽӪ વધારવા માટે આપવામાં આવે છે , અણુ હજુ પણ બાકી છે એકંદર વેગ શૂլય બરાબર છે ચાલો કહીએ અને પછી જો તમે અંિતમ ઉӽӪ 
જુઓ તો ըયા ંમાԋ વેગ ટӬ ાլસફર જ નથી.
  એનજӯ ટӬ ાլસફર પણ ઓહ સાԀં, તમે ખરખેર ઇલે՘ટӬ ોનને ઉԱેિજત િչથિતમાં મોકલવા માટે ઇલે՘ટӬ ોન આપી શકો છો, તમે ખરખેર 
આયનાઇઝ કરી શકો છો કે તે તમારી ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક અસર છે
 તેથી તે બહાર આવશે
 તેથી આ માԀં છે  ફોટો ઈલે՘ટӬ ોન આટલું չપՋપણે અહી ંજો હંુ છૂટાછવાયા ફોટોનને જોઉં તો  તેમાં ફોટોઈલે՘ટӬ ોનની ગિત ઊӽӪને અનુԁપ 
Ԑારંિભક અને અંિતમ વ՞ચેના તફાવત Հારા જ ેપણ આપવામાં આવે છે તે ઓછી ઉӽӪ ધરાવશે અને આ બધા િકչસાઓમાં આપણે કહીએ 
છીએ કે િԃયાԐિતિԃયા  અિչથર છે કારણ કે ગિત ઊӽӪ એ સંરિԟત જթથો નથી જ ેતમે તેને આંતિરક ઉӽӪને અથવા િસչટમને બહાર કાઢવા 
અથવા તોડવા માટે આխયો છે અથવા ગમે તે હોય તો ચેટિવકે 
આճફા કણો સાથ ેԐકાશ તըવો પર બોձબમારો કરીને એક Ԑયોગ કયӷ હતો.
  ભાર ેકણો પરંતુ ચેડિવકે તેમના પર હળવા Ԑકાશ તըવો સાથ ેબોձબમારો કયӷ હકીકતમાં તે હાઇડӬ ોજનથી ઓિ՘સજન સુધી તમામ માગӲ 
ગયો જો મને યો՛ય રીતે યાદ છે કે તે સૌથી સુંદર Ԑયોગો પૈકીનો એક છે જ ેԐાથિમક પિરણામોમાં કરવામાં આյયો હતો જ ેમને લાગે છે કે 
Ԑકૃિતમાં ӽણ કરવામાં આવી હતી અને પછી તેણે એક Ԑકાિશત કયુӭ.
 શાહી સમાજની કાયӪવાહીમાં િવગતવાર કાગળ તે િԓિટશ ભૌિતકશાՅી હતા
 તેથી તમે શું કરો છો તે છે  ટી Ԟુરીએ આճફા કણોનું ઉըસજӪન કરીને પોલોિનયમ અને પોલોિનયમના ԟયના િકરણોըસગӯ ગુણધમӷ પહેલેથી 
જ શોધી કાઢռા હતા હકીકતમાં Ԑબળ ԟય એ આճફા કણ છે જનેી શԁઆત કરવી છે અને અમુક સમયે અમે ચાજӪ માસ બેલેլસ નԜી 
કરીશું જથેી મӱ તમને કՑું તેમ પોલોિનયમ પાસે અણુ સમૂહ છે  લગભગ 200 ની રլેજમાં
 તેથી આ આճફા કણ ઉըસિજӪત કરીને ԟીણ થઈ ӽય છે પોલોિનયમના તમામ આઇસોટોխસ વાչતવમાં ԟીણ થઈ ӽય છે તેઓનું 
Ӿવનકાળ અલગ-અલગ હોય છે
 તેથી તમાર ેયો՛ય આઇસોટોપનો ઉપયોગ કરવા માટે પૂરતા બુિԺશાળી હોવા જોઈએ કે જનંુે Ӿવનકાળ નાનું હોય છે જ ેતમે કરો છો અને 
ઊӽӪની Ԛેણી છે 5.
5 િમલીયા ઈલે՘ટӬ ોન વોճટથી લગભગ પાંચ પોઈլટ આઠ જવેુ કંઈક કહીએ તો આપણે છ છ િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટ કહીએ તો આ સારી 
સં՚યાઓ છે
 તેથી હંુ તમને આ સં՚યાઓ યાદ રાખવા માટે કહીશ કારણ કે ԧાર ેઆપણે լયુિՙલયસની બંધનકતાӪ ઉӽӪ જોઈશું ըયાર ેઅમે તેનો ઉપયોગ 
પછીથી કરીશું.
 આ નંબરો રસԐદ છે
 તેથી Ԟુરી જુિલયો Ԟુરી અને મેરી Ԟુરીએ Ԑથમ વખત શું કયુӭ અને પછી ચાટӪ  સՃાહ Հારા તેનો ઉપયોગ કરવાનો હતો આ ઉӽӪનાં આ 
આճફા કણો અને Ԑકાશ પરમાણુઓ પર બોձબમારો કર ેછે
 તેથી આપણે હાઈડӬ ોજનથી ઓિ՘સજન સુધી બધી રીતે આગળ વધી ગયા છીએ, ચાલો કહીએ કે ઓિ՘સજનનો અણુ નંબર આઠ છે જો મને 
યાદ છે કે મારી પાસે તે જ છે
 તેથી તમારી પાસે હાઈડӬ ોજન િહલીયમ બોરોન બેિરિલયમ િલિથયમ કાબӪન નાઈટӬ ોજન છે.
  ઓિ՘સજન
 તેથી આ એ અણુઓ છે જ ેઅમારી પાસ ેછે તેણે ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક Ԑયોગો કયાӪ અને અંિતમ ઉըપાદન તરીકે શું થઈ રՑું છે તેનો અհયાસ 
કયӷ આ તે Ԑયોગ છે જ ેતેઓ કર ેછે
 તેથી ԧાર ેતમે Ԑયોગ કરો છો ըયાર ેતમે શું કરો છો તે શોધવા માટે ઉըપાિદત કણો એ Ԑથમ વչતુ છે કે լયુિՙલયસ તૂટી ӽય છે
 તેથી ચૅડિવકનો સૌથી મહըવપૂણӪ Ԑયોગ બેિરિલયમ પર હતો કારણ કે તેણે સૌથી અદભૂત અસર દશાӪવી હતી,
 તેથી ચાલો આપણે બેિરિલયમને વળગી રહીએ, ઉદાહરણ તરીકે , છૂટાછવાયા બેિરિલયમનું અિչતըવ બંધ થઈ ӽય તે પછી તરત જ આપણે
બેિરિલયમને વળગી રહીએ છીએ.
  લાંબો રչતો આપણે એ ԐՇ સાથ ેશԁ કયӷ કે શું અણુઓ અતૂટ છે તે અનંત સખત હોય છે અને હવે આપણે լયુિՙલયસ પર ગયા છીએ 
અને અમને ӽણવા મմયું કે լયુ̔ લી પણ તોડી શકાય છે આ અલબԱ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે આપણે ӽણીએ છીએ કે չવયંչફુિરત 
િવભાજન અને કૃિԋમ Ԑેિરત િવખંડન અને Ԑેિરત િવભાજન બંને છે જ ેઆપણા પરમાણુ િરએ՘ટર માટે જવાબદાર છે જ ેસંપૂણӪ શિԝ ઉըપՂ 
કર ેછે અને િવનાશક શՅો પણ છે.
  બીӾ Ԑિԃયા જ ેծયુઝનમાં થાય છે જનેો અમે પછીના સમયે અհયાસ કરીશું જથેી કોઈપણ રીતે બેિરિલયમ તૂટી ӽય છે અને શું બહાર 
આવે છે
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 તેથી અમે શું કહીએ છીએ તમે ӽણવા માંગો છો કે આ બોલની અંદર શું છે તે બોલને તોડો તમે ӽણવા માંગો છો કે અંદર શું છે.
  ԁમ ԓેક ધ બૉલ એ િનવદેન છે કે અમે કરી રՑા છીએ
 તેથી આ Ԟુરી દંપતી અને િમչટર ચૅડિવક બંને Հારા કરવામાં આյયું હતંુ અને અમે તે જ કયુӭ ԧાર ેતે થયંુ ըયાર ેથયંુ કે ԧાર ેતે છૂટાછવાયા 
નવા િકરણોըસગӪનું અવલોકન કરવામાં આյયું ըયાર ેહવ ેહંુ ӽણી જોઈને તેનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ  શկદ કારણ કે આજ ેઆપણે 
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો માટે રિેડયેશન શկદ સાચવી રા՚યો છે પરંતુ તે િદવસોમાં તે શું છે તે પારખવું ખૂબ મુնકેલ હતું.
 ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક રિેડયેશન અથવા કોઈ અլય լયુટӬલ કણ
 તેથી լયુિՙલયસમાંથી બહાર નીકળેલી કોઈપણ વչતુને રિેડયેશન આճફા રિેડયેશન બીટા રિેડયેશન ગામા રિેડયેશન કહેવામાં આવે છે જથેી 
તે શկદનો ઉપયોગ કરવામાં આյયો હતો અને આ રિેડયેશનમાં ચાજӪ થયેલ અને તટչથ બે ઘટકોનો સમાવેશ થાય છે તો તમે કેવી રીતે ӽણો
છો કે તે સમાવે છે બે ઘટકોનો Ԑયોગ ખૂબ જ સરળ છે તમે જ ેપણ બહાર આવે છે તે તમે ચુંબકીય ԟેԋ લાગુ કરો છો , ચાજӪ ફેલો બધા વાળશે
અને દૂર જશે
 તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે તમે બેિરિલયમ լયુિՙલયસના િવઘટનથી ઉըસિજӪત Մોટ અનՄોટ રિેડયેશનને કોિલમેટ કયુӭ છે .
 ચાલો આપણે કહીએ કે આ એક કોિલમેટેડ છે પછી તેઓ ચુંબકીય ԟેԋના ԟેԋમાં Ԑવેશ કર ેછે ઠીક છે પછી ચાજӪ કણો વાળવાનું શԁ કરશે 
ચાલો આપણે આ િદશામાં કહીએ જો ըયા ંનકારાԵક ચાજӪ કણો હોય તો તેઓ કદાચ બીӾ િદશામાં વાળવા જોઈએ ચાલો આપણે તેને પણ 
રાખીએ  મન અને પછી હંુ શું કરીશ તે એ છે કે હંુ તેમને ગેસ સાથે િԃયાԐિતિԃયા કરીશ આ Ԑયોગનું િવિશՋ સેટઅપ છે  અથવા તે ગેસnt 
હોવો જԁરી નથી તે પેરાિફન હોઈ શકે છે ઉદાહરણ તરીકે તેને ԍյય સાથે િԃયાԐિતિԃયા કરવાની જԁર છે જ ેતમે કરો છો તે તમે તમારા 
લԠોને અહી ંમૂકી શકો છો પણ કોઈ નુકસાન નથી જથેી હંુ તમને જ ેશોધો છો તે તમામ ӽિતઓ સાથનેી િԃયાԐિતિԃયાને સમӾ શકંુ.
 ખાતરી કરો કે તમે જોયંુ છે કે તેમાંના ઘણા એવા છે જ ેએક ચોԜસ િદશામાં વળે છે
 તેથી તેમાં આՆયӪની કોઈ વાત નથી તેનો અથӪ એ છે કે ըયા ંચાજӪ થયેલા કણો છે અને આ ચાજӪ કણો ԧાર ેԍյય સાથે િԃયાԐિતિԃયા કર ેછે 
ըયાર ેવાકંા પછી તે હાઇડӬ ોજન અણુ સાથે હોઈ શકે છે અથવા તે હોઈ શકે છે.
  પેરાિફન સાથ ેહોય અથવા જ ેકંઈપણ તેઓ માԋ չવતંԋ રીતે અհયાસ કરવામાં આવેલ ԍյય સાથે કેથોડ િકરણોની િԃયાԐિતિԃયાની 
લાԟિણકતાઓ દશાӪવે છે તો તમે તમારા આયનાઈաડ હાઈડӬ ોજન પરમાણુ કે જ ેતમાԀં મૂળભૂત અણુ լયુિՙલયસ છે તે તમે શું કરો છો તમે જ ે
પણ જુઓ છો તે જ અહી ંથઈ રՑું છે તે િસવાય તમારા આંકડાઓ અલબԱ સુધારલે શિԝઓ અલગ છે જ ેતમારી પાસે છે
 તેથી તમે તેને Ԑોટોનથી ઓળખો છો
 તેથી આ માટે નોબેલ પુરչકાર નથી કારણ કે વԃતા ભલે તે આ રીતે અથવા આ રીતે વળે કારણ કે તમે ӽણો છો કે વેગ તમને ચાજӪ આપશે 
હકીકતમાં તમે Հારા શોધી શકો છો જ ેતમને જણાવશે કે આ જթથાના દળ શું છે પરંતુ પછી આ તટչથ કણો છે જ ેઆવી રՑા છે  m e 
અહી ંતે અમારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે તમે કેવી રીતે ӽણો છો કે તેઓ અિչતըવમાં છે કારણ કે તેઓ તમારા ચુંબકીય ԟેԋને Ԑિતસાદ
આપતા નથી તમે શું કરો છો જો તમે ફરીથી પેરાિફન લԠ અથવા હાઇડӬ ોજન ગેસ અથવા જ ેપણ આમાં મહાન ઘૂસણખોરી શિԝ હોવાનું 
જણાયંુ છે અને  તેઓ વાչતવમાં ઘણા બધા ઈલે՘ટӬ ોનને તોડી 
શકે છે હકીકતમાં આ તટչથ રિેડયેશન լયુિՙલયસ સાથે િԃયાԐિતિԃયા કરી શકે છે અને તેમને વધુ તોડી શકે છે
 તેથી આ Մેરી કપલ જુિલયો Ԟુરી મેરી Ԟુરી અને ચેટિવકનું પણ મૂળભૂત અવલોકન છે જથેી તે િનવેદન છે કે આપણે છીએ.
  આમ કરવાથી આ չલાઇડ અિનવાયӪપણે આ સમયે તમને જ ેપણ વણӪન કરી રՑો હતો તેનો સારાંશ આપે છે
 તેથી તે શું કહે છે કે બોձબાડӪ  լયુિՙલયસ બે Ԑકારના ને જլમ આխયો પેસીસ Ԑોટોન અને լયુટӬલ રિેડયેશન լયુટӬલ રિેડયેશનમાં Ԑચંડ શિԝs 
હતી જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મહըવની બાબત છે હકીકતમાં તે કોઈપણ ӽણીતા એ՘સ- ર ેએ՘સ-રનેી ઘૂસણખોરી શિԝ કરતા વધાર ેહતી 
તે ખરખેર સૌથી શિԝશાળી રિેડયેશન તરીકે ӽણીતું હતું જ ેતમે ઉըપՂ કયુӭ હતું.
  કરતાં વધુ હતી અને તેઓ ઈલે՘ટӬ ોન અને Ԑોટોનની સ՚ંયાને બહાર કાઢી શકે છે , મને માફ કરશો, તે અહી ંખોટી રીતે લખવામાં આյયું છે 
કે હાઈડӬ ોજન અણુઓમાંથી તેઓ તેમને બહાર કાઢી શકે છે
 તેથી ԐՇ એ હતો કે આ તટչથ રિેડયેશન શું હતું જ ેવધુ નોધંપાԋ રીતે તમે શોધી શકો છો કે ըયા ંહતા.
  કોઈપણ નકારાԵક ચાજӪવાળા કણ માટે કોઈ પુરાવા નથી
 તેથી મારી મૂળ પૂવӪધારણા કહે છે કે કદાચ મારા અણુ լયુિՙલયસમાં કયા હકારાԵક ચાજӪ થયેલા કણો અને નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલા 
કણોનો સમાવેશ થાય છે જ ેઅિતશય સકારાԵક ચાજӪની ભરપાઈ કર ેછે તો તેઓ અહી ંવળેલા હોવા જોઈએ અને તેમના બાય e m 
રિેશયોને અનુԁપ હોવા જોઈએ.
 ઈલે՘ટӬ ોનના Հારા સુધી કારણ કે તે પૂવӪધારણા છે જ ેઅમે હકીકતમાં બનાવી છે તે કોઈ પુરાવા અથવા તે માટે મળે છે જથેી તમે m e f  
આ પૂવӪધારણાને ખાલી કરી શકો કે լયુિՙલયસની અંદર ઇલે՘ટӬ ોન બેઠા છે જ ેખૂબ જ સાԀં છે કારણ કે હવે આપણે સમӽવવું પડશે કે બીટા 
ટીકેના િકչસામાં આ ઇલે՘ટӬ ોન Ԟાં આյયા છે પરંતુ ઓછામાં ઓછંુ આપણને Ԑયાસ કરવામાં શરમ નથી.
 એમ કહેવા માટે કે મારા լયુિՙલયસમાં સૂયӪના Ԑોટોન ઇલે՘ટӬ ોન પોિઝટӬ ોન હેઠળની દરકે વչતુનો સમાવેશ થાય છે અને હંુ સં՚યાને ઠીક કરી 
શકતો નથી, માર ેતે િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી કે આપણી પાસ ેજ ેછે તે જ છે અને આને આપણે ઠીક કરવાનું છે હંુ લગભગ ભાગના 
અંતમાં આવી ગયો છંુ.
  મારી વાતાӪ આજ ેઆપણે આ જુિલયો Ԟુરીનું અથӪઘટન કેવી રીતે કરીશું અને મેરી Ԟુરીએ ધાયુӭ કે જ ેઉըસિજӪત થઈ રՑું હતું તે ફોટોન હતું 
તે જ તેઓએ ધાયુӭ હતું અને 
ફોટોન પદાથӪના િવખેરાઈ જવાના પુરાવા પહેલાથી જ હતા મને લાગે છે કે મӱ અગાઉ તેની ચચાӪ કરી છે તે મને સમӽવવા દો.
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 ફોટોઇલેિ՘ટӬ ક ઇફે՘ટ કોձપટનને કોձપટન ઇફે՘ટ શોիયા પછી તમે ફરીથી આટલું જճદી અમારા માટે આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને Ԑથમ 
વખત કોձપટન અસર દશાӪવે છે કે ફોટોન વહન કરતું નથી  માԋ ઉӽӪ પણ વેગ છે તો અહી ંԐયોગ શું છે તમે ધારો છો કે ઇલે՘ટӬ ોન յયવહારીક
રીતે આરામ પર છે અને તમે ԑીՄլસી નુ રિેડયેશન મોકલો છો અને તમે છૂટાછવાયા રિેડયેશનને જોશો તો તમને લાગે છે કે չકેટર 
રિેડયેશનની આવતӪન યુ Ԑાઇમમાં છે આ Ԑાયોિગક છે  શોધો અને તમે չકેટિરંગ એગંલ થીટા પણ જુઓ જ ેમારી પાસે છે
 તેથી કճપના કરો કે ըયા ંԐકાશનો એક કોિલમેટેડ બીમ છે જ ેઆવી રՑો છે પછી ըયા ંએક ઇલે՘ટӬ ોન છે જ ેઆરામ કર ેછે હવે હંુ શું કહંુ છંુ કે 
હંુ કોણીય િવતરણને જોઉં છંુ છૂટાછવાયા રિેડયેશન
 તેથી જો હંુ આ િચԋને કણ િચԋ Հારા બદલું તો એવું લાગે છે કે આ ઇલે՘ટӬ ોન આ િકરણોըસગӪ આવીને અહી ંિવખેરાઈ ગયો આ સાથી 
શԁઆતમાં આરામમાં હતો પરંતુ પછી તે િવખેરાઈ જશે અને તે આ િદશામાં આગળ વધશે.
 સાચું થાય છે કારણ કે ԧાર ેըયા ંકારણ કે કુલ વેગ અને ઉӽӪ હવે સાચવવી જોઈએ આ સમજવા માટે કોձપટને ફોટોન િચԋને આՓાન કયુӭ 
અને તેણે કՑું કે માԀં  ગામાની ઉӽӪ Հારા આપવામાં આવે છે અને ફોટોન મોમેլટમ ગામાનો વેગ Հારા Հારા સરખે ભાગેh nu h nu c 
આપવામાં આવે છે તે જ તેણે કՑું અને આ તે બાબત છે જનેી અમે ખૂબ જ લંબાણપૂવӪક ચચાӪ કરી છે હવે તમે કճપના કરી શકો છો કે 
કોձપટન չકેટિરંગ એ વ՞ચે િչથિતչથાપક չકેટિરંગ છે.
 ફોટોન અને ઈલે՘ટӬ ોન
 તેથી જો માԀં રિેડયેશન આગળની િદશામાં આવી રՑું છે અને જઈ રՑું છે તો એવું કંઈ નથી કે જ ેથઈ રՑું છે તે આ ઈલે՘ટӬ ોનમાં મહԱમ વેગ
ટӬ ાլસફર થશ ેઅને
 તેથી ઊӽӪ મોટા ખૂણા પર ઈલે՘ટӬ ોનમાં ટӬ ાլસફર થશ ેજથેી તમાર ેજ ેકરવાનું છે તમે જ ેપણ કણ લ՚યું છે તેના માટે તમાԀં વગે સરંԟણ 
સમીકરણ લખવાનું છે
 તેથી તે તમને િવખરાયેલા ફોટોનના લેձબડા વ՞ચે ચોԜસ સંબંધ આપશે જનેે હંુ લેձબડા Ԑાઇમ કહીશ અને મારો ફોટોન જ ેખૂણા પર 
િવખેરાયેલો છે તે તમાԀં Ԑ՚યાત કોձપટન સԋૂ છે.

માં એક માઈનસ કોસ થીટા એ તે નંબર છે જ ેતમે મેળવવા જઈ રՑા છો h by mc 
 તેથી કોձપટન չકેટિરંગ ખૂબ જ સારી રીતે થયું હતું.
  બંધ થઈ ગયું કારણ કે આપણે Ԑયોગોની વાત કરી રՑા છીએ તે પછી ઓગણીસ ԋીસ ઓગણીસ બԋીસમાં
 તેથી ԁિઢચુչત અિભગમ અપનાવતા મેરી Ԟુરી અને જુિલયો Ԟુરીએ ધાયુӭ કે լયુટӬલ રિેડયેશન એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ફોટોન છે જ ેઅըયંત 
ઊӽӪસભર છે જ ેહવ ેઘણી સમչયાઓને જլમ આપે છે કારણ કે તે તમને પરમાણુની તટչથતા િવશે સમӽવતા નથી, તેઓએ તે િવશે િચંતા 
કરવાની જԁર હતી, પરંતુ ચેડિવકે જ ેકયુӭ તે આ Ԑયોગોનું ખૂબ જ કાળӾપૂવӪક િવՉેષણ કરવાનું હતું
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે તેણે આ તટչથ િકરણોըસગӪ તરફ જોયંુ જ ેઆવી રՑું છે તે તેના չકેટિરંગ તરફ જોયંુ.
 નાઇટӬ ોજન સાથનેા આ તટչથ િકરણોըસગӪને તેણે નાઇટӬ ોજન լયુિՙલયસના િરકોલ વગે પર જોયંુ તેણે વગે સંતુલન કયુӭ અને તેણે દલીલ કરી કે
સંરԟણ કાયદા જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મૂળભૂત છે જ ેઆપણા માટે મૂળભૂત છે સંરԟણ કાયદા ઊӽӪ સંરԟણ અને વેગ સંરԟણ તેઓ શું છે?
 સુસંગત જો અને માԋ જો આપણે ધારીએ કે તટչથ રિેડયેશનમાં િવԾુતનો સમાવેશ થાય છે તેમણે બતાյયું કે જો ըયા ંફોટોન હોય તો તે 50 
િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ સાથ ેઆવશે અને ઉӽӪનું સંરԟણ દૂર થઈ જશે
 તેથી શોરીને ટંૂકમાં શԁ કરવા માટે હંુ આ ખૂબ જ સાવચેતીભયાӪ Ԑયોગ સાથે િવՉેષણ કરવા જઈ રՑો નથી.
 ચૅડિવકે તારણ કાઢռું કે એક નવો તટչથ કણ હોવો જોઈએ જ ેલગભગ Ԑોટોન જટેલો જ દળ ધરાવે છે
 તેથી જનેું દળ Ԑોટોનના દળ કરતાં 1.mn 
15 ગણું છે જ ેતેણે દસ ટકા ભૂલ સાથે આխયું છે જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે તમે 0.
15 નું રિેટંગ છે જ ેઆશર ે15 ટકા છે
 તેથી તમે બોલી રՑા છો કે તમે ӽણો છો કે Ԑોટોનના દળની સરખામણીમાં તે ખૂબ જ નાનું હોઈ શકે છે જ ેકંઈપણ બદલાય છે અને આજ ે
વતӪમાન મૂճય լયુટӬ ોનનું દળ છે તે એક પોઈլટ છે, լયૂટӬ ોનના દળ કરતાં એક ગણંુ છે.
 Ԑોટોન Ԑાયોિગક પિરિչથિતને જોતા અને અિનિՆતતાઓને જોતા અને તેઓ જ ેԐકારના આંકડાઓ જોઈ રՑા હતા તે જોતા તે આપણા 
માટે ખૂબ જ չપՋ છે કે ચેડિવકે જ ેહાંસલ કયુӭ તે કંઈક હતું.
 ખૂબ જ નોધંપાԋ અલબԱ પછીથી તેની ચુંબકીય ԟણ મળી આવી અને
 તેથી આગળ અને
 તેથી હવે અમાԀં કાયӪ լયુટӬ ોનને એક નવા મૂળભૂત કણ તરીકે չવીકારવાનું છે એક નવો કણ જ ેլયુિՙલયસનો એક ઘટક છે જ ેઆપણે 
լયુિՙલયસમાં ઇલે՘ટӬ ોનની િવભાવનાને દૂર કરી શકીએ છીએ.
 અને અણુ լયુિՙલયસના ગુણધમӷનો અհયાસ કરો જ ેઅમે તમારામાં લઈશું Pru
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