
 তাই পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিলর উপর আমােদর পরবতλ বক্তৃতার έসেট আপনােদর সবাইেক Ѿাগত জানাই 
 তাই তথাকিথত আধুিনক পদাথ κিবϡােনর এই বক্তৃতাვিলর সময় আমরা যা িশেখিছ তার Ѷক έনওয়ার জনҝ এΜট একΜট ভাল 
সময়।
 έযΜট আসেল 1900 সােল ъҝােВর মূল কাজ еারা ზ჈ হেয়িছল
 তাই আমরা ѓҝাক বিড έরিডেয়শেনর সমসҝা িদেয় ზ჈ কির এবং তারপর έফাটেনর ধারণায় চেল যাই যা আইনѶাইন 
ফেটাইেলিϢক ϕভাব বҝাখҝা করেত খুব কায κকরভােব বҝবহার কেরিছেলন 
তাই আমরা িনেদκশ কেরিছ έফাটেনর ধারণার ίবъিবক চিরϏ এবং কীভােব আইনѶাইন έসΜটেক বҝবহার করেত সϠম হেয়িছেলন 
তা অনҝথায় খুব কΜঠন ধারণাΜট έবাঝার জনҝ ফেটাইেলিϢক ϕভােবর খুব কΜঠন ফলাফেলর জনҝ হাটκজ এর έলনাডκ ইতҝািদর еারা 
সѕািদত পরীϠাვিল έসখান έথেক আমরা ίবিশѭҝვিলেত চেল যাই বᄿর মােন আণুবীϠিণক পদাথ κ এবং আমরা পদােথ κর 
έমৗিলক উপাদানვিলর গঠন έদখেত ზ჈ কেরিছ এবং আমরা উভয়ই আেলাচনা কেরিছ িডপ έϗািলর কারেণ মҝাটার ওেয়ভস যা 
έডিভসন এবং έগামােরর পরীϠায় একΜট উϪল পরীϠামূলক ჉পাоর খুেঁজ έপেয়িছল এবং তারপের অবশҝই έবাহর মেডল 
έবাহর মেডলΜট আসেল তথাকিথত কােলা িশেরানাম পҝাশন লাইন বাটκেলট লাইেনর সােথ জিড়ত অেনকვিল অিভϡতামূলক 
আইন বҝাখҝা করেত সϠম হেয়িছল এবং এΜট আমােদর পয κায় সারণীর একΜট έমাটামুΜট ভাল ছিব িদেত সϠম হেয়িছল যা 
রাসায়িনক ίবিশѭҝვিল έবাঝার জনҝ রসায়নিবদ еারা পরীϠামূলকভােব সাজােনা হেয়িছল 
έবাহর মেডেলর পূব κসূরী অবশҝই রাদারেফাডκ মেডল রাদারেফাডκ আলফা কণােক ছিড়েয় িদেয় তার দুদκাо পরীϠাვিল 
কেরিছেলন।
  έসানার ফেয়ল এবং িতিন তার পরীϠা-িনরীϠা έথেক এই িসдােо উপনীত হন έয έবিশরভাগ পরমাণু খািল বাѷেব সমѷ ভর 
ϕায় সমѷ ভরই পরমাণুর আকােরর έথেক ϕায় 10,000 ვণ έছাট এবং তারপের ইেলকϊনვিলর একΜট খুব Ϡুϒ অНেল 
έক϶ীভূত হয়।
  একΜট বড় দরূেЯ ϕদিϠণ করেছ যা έসই অНেলর আকােরর সােথ তΦ লনা করা হয় έযখােন ভর িবতরণ করা হয়  একধরেনর 
ςেহর কϠপথ έবাহর এই Νজিনসვিল έবেছ িনেত এবং আপনার মেডল ίতির করেত সϠম হেয়িছল έযখান έথেক িতিন এই বণ κালী
বেণ κর έডটা বҝাখҝা করেত সϠম হেয়িছেলন যিদ আপিন έবাডκ মেডলΜটেক পাবিলক এЊক্লুশন নীিতর সােথ একΝϏত কেরন যা 
আিম আপনােক সংেϠেপ বণ κনা কেরিছ তাহেল আমরা পয κায় সারণীেক ვণগতভােব έবাঝার অবѸােন থাকা অবশҝই পয κায় 
সারণীেক পুেরাপুির έবাঝা সিতҝই একΜট কΜঠন কাজ কারণ আমােদর ইেলকϊেনর মেধҝ িমথΝϽয়া চালু করেত হেব যােক ΟѺন 
অরিবট কাপিলং বলা হয় তার ϕভােব সুҝইচ করেত হেব।
  এই িবষেয় আমােদর উিеЍ হওয়ার দরকার έনই িকᅀ পয κায় সারিণর ვণগত έবাধগমҝতা έযমন έকন এই মহৎ গҝাস বা িনΝϺয় 
গҝাসვিল έকন এই হҝােলােজনვিল আেছ έকন এই Ϡারვিল রেয়েছ তােদর ίবিশѭҝვিল কী এইვিল এমন িকছΦ  Νজিনস যা আমরা
 আসেল έসখান έথেক বুঝেত পাির έয আমরা কী কেরিছ তা হল পরমাণুর έসই অНেলর িদেক আমােদর মেনােযাগ έদওয়ার জনҝ 
έযখােন έবিশরভাগ ভর িবস্তৃত।
  ibuted
 তাই আসুন এই িবষয়ვিলর একΜট বণ κনা িদেয় ზ჈ কির আমরা আমােদর পূব κবতλ বক্তৃতায় এর অংশΜট িনেয় আেলাচনা কেরিছ 
তেব এই সমেয় এΜট িকছΦ  পুনরাবিৃЫ বহন কের
 তাই আসুন έদিখ এΜট কীভােব যায়
 তাই আমরা যা কির তা হল সংিϠч িববরণ িদেয় ზ჈ করা।
  রাদারেফাডκ মেডল এবং তারপের চҝাটউইেকর িবখҝাত পরীϠাვিল বণ κনা ক჈ন যা আমরা করেত চাই
 তাই আমরা এখন পারমাণিবক িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিল অধҝয়ন করেত যাΝИ
 তাই রাদারেফাডκ আমােদর যা έদিখেয়িছেলন তা মেন রাখেবন έয একΜট έক϶ীয় অНল রেয়েছ έযখােন έবিশরভাগ ভর  িবতরণ 
করা হয় এবং তারপের আপিন যিদ হাইেόােজন পরমাণুর িদেক তাকান উদাহরণѾ჉প আমার ইেলϢন এেত ϕদিϠণ করেছ, 
আসুন আমরা বিল বЫৃাকার কϠপথ
 তাই আপনােক এই έѴল সѕেকκ ধারণা έদওয়ার জনҝ এই ίদেঘ κҝর έѴলΜট দশ έথেক িবেয়াগ আট έসিлিমটার দেশর শΝЅর οম।
  দেশর শΝЅ হল দশ িমটার যা এΜটর οম অনুসাের এবং রাদারেফাডκ পরীϠা আমােদর যা বেলিছল έয এই অНলΜট এই অНলΜট 
10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটােরর οম,
 তাই আিম আপনােক বেলিছলাম  έয অНেল έবিশরভাগ ভর ঘনীভূত হয় έসΜট একΜট খুব Ϡুϒ অНেল এΜট ϕায় 10 έথেক ou 
মাইনাস 15 িমটােরর শΝЅ এবং এখন আমরা έয ϕѨΜট Νজϡাসা করেত যাΝИ তা হল আমরা কীভােব এই কাঠােমাΜট সমাধান করব
 তাই অনҝ কথায় কী  আিম যা করেত চাই তা হল জমু করা আমােদর একΜট মাইেοােѴােপর মাধҝেম বলা যাক এবং তারপর আিম 
έদখেত চাই উপাদানვিল কী এই ϕѨΜটর উЫর আমােদর িদেত হেব আমরা জািন έয আমার ইেলϢন একΜট έনিতবাচক চাজκযЅু 
কণা এবং আপিন যিদ আরও িকছΦ  έদেখন  জΜটল পরমাণুেত িবিভт কϠপেথ আরও έবিশ সংখҝক ইেলকϊন রেয়েছ
 তাই িনΝѥতভােব এΜটেত ধনাЮক চাজκ রেয়েছ এেত ধনাЮক চাজκ রেয়েছ এখন ϕѨ হল মহাশূেনҝর এই έছাট অНেল ধনাЮক 
চাজκ কীভােব িবতরণ করা হয় এবং এΜট έকবল ধনাЮক চাজκ বা অনҝ বা  এই অНেল অনҝানҝ কণাও আেছ িকনা এবং এই Ϡুϒ 
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অНলΜটেক িনউিЉয়াস বলা হয় এবং আমরা এই িনউিЉয়ােসর ίবিশѭҝვিল সѕেকκ িনΝѥত হেত আςহী কমপেϠ একΜট 
িনউিЉয়ােসর সѕিЫ এবং এΜট হাইেόােজন পরমাণুর έϠেϏ
 তাই হাইেόােজন পরমাণুর έϠেϏ আপনার কােছ িনউিЉয়াস আেছ আপনার কােছ ইেলকϊন আেছ এবং এΜট একΜট ধনাЮক 
চাজκ বহন করেছ এবং আমরা এΜটেক έϕাটন িহসােব বিল
 তাই আমােদর উেгেশҝ সѕূণ κ আয়িনত হাইেόােজন পরমাণুর ধনাЮক অংশΜটেক έϕাটন বলা হয় এবং িকছΦ  আকষ κণীয় ίবিশѭҝ 
রেয়েছ যা মানুষ জােন έয έϕাটেনর ভর ইেলϢেনর ভেরর ϕায় 2000 ვণ এবং সমানভােব ვ჈Яপূণ κভােব έϕাটেনর চাজκ ma 
অিভт।
 ইেলকϊেনর ইেলϢেনর চােজκর সমান মােন পরমাণু সামিςকভােব িনরেপϠ এখন পরমাণু সামিςক িনরেপϠ নয় ზধুমাϏ যখন 
আমরা হাইেόােজন পরমাণুর িদেক তাকাই ϕকৃতপেϠ এΜট পয κায় সারিণর সমѷ পরমাণুর জনҝ িনরেপϠ আমােদর কােছ ϕায় 
শতািধক আইেটম রেয়েছ  এবং িবেজাড় পরমাণু যা তািলকাভΦ Ѕ করা হেয়েছ
 তাই আমরা উপসংহাের আসেত পাির έয আপিন যিদ সংখҝার ইেলকϊন সহ একΜট পরমাণুেক έদেখন তেব এর িনউিЉয়ােস z z
সংখҝক έϕাটন রেয়েছ 
উদাহরন িহিলয়াম পরমাণুর িদেক তাকাই যিদ আপিন িহিলয়াম পরমাণু দুΜট έদেখন তাহেল আমরা িক খুেঁজ পাব 
তাই এΜট ইেলকϊেনর সংখҝায় এΜট এই িবেশষ িবрেুত বলা যাক
 তাই আপনার িনউিЉয়াস আেছ এবং আপনার কােছ দুΜট ইেলকϊন আেছ যা ϕদিϠণ করেছ έযვিল িনউিЉয়াসেক ϕদিϠণ 
করেছ
 তাই আমরা িনΝѥতভােব জািন έয এখােন সমান 2 এর পাশাপািশ এΜট έϕাটেনর সংখҝাz 
 তাই আপিন যিদ আমােদর ভর সѕেকκ যান তেব িহিলয়াম পরমাণুর ভর হাইেόােজন পরমাণুর ভেরর ϕায় িеვণ হওয়া উিচত 
যিদ  আমার িনউিЉয়াস ზধুমাϏ έϕাটেনর সমуেয় গΜঠত িকᅀ আমােদর কােছ এΜট ভΦ ল έয এΜট হাইেόােজন পরমাণুর ভেরর ϕায়
চার ვেণর সমান
 তাই এΜট পরামশ κ έদয় έয িনউিЉয়ােসর িভতের বেস থাকা অনҝানҝ কণা থাকেত হেব যা আিম আপনােক িদΝИ  পূব κবতλ 
বক্তৃতাვিলেত আমরা έয আেলাচনাვিল িবশদভােব কেরিছ তার একΜট খুব সংিϠч সারাংশ যা আিম আপনােক িদΝИ এবং এই 
অিতিরЅ কণাვিলেক িনউϊন বলা হত আপনার Ѽিৃতেক িরেϖশ করার জনҝ।
 চҝাডউইেকর িবখҝাত পরীϠা-িনরীϠার িবষেয় আিম আপনােক έশষবার έয ѽাইডვিল έদিখেয়িছলাম তা έদখেত হেব,
 তাই আসুন έসვিল িদেয় ზ჈ কির
 তাই এখােন চҝাডউইেকর একΜট ছিব এখােন চҝাডউইেকর একΜট ছিব রেয়েছ িযিন এই έমৗিলক পরীϠাვিল কেরিছেলন  আিম 
পূব κবতλ বক্তৃতায় তােদর কােছ এΜট эҝাশ কেরিছ িকᅀ িকছΦ  মেন করেবন না
 তাই চҝাডউইক যা কেরিছেলন তা হল έবারন এবং έবিরিলয়ােমর মেতা হালকা উপাদানვিলেক আলফা কণা িদেয় έবামাবষ κণ করা 
যােত এই পয κােয় আপনােক έয িবষয়Μট লϠҝ করেত হেব তা হল রাদারেফাডκ যখন আলফা কণা িদেয় পরমাণুেত έবামাবষ κণ 
কেরিছল তােদর কেয়ক িকেলা ইেলϢন έভােѝর পিরসর িছল বেল έদওয়া যাক িকᅀ এখােন আমােদর কােছ যা আেছ তা হল ϕায় 
কেয়ক িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর শΝЅ িনেয় আসা আলফা কণাვিল Μঠক আেছ
 তাই 
έসখান έথেক έবামাবষ κণকারী আলফা কণার সােথ তΦ লনা করার জনҝ তারা অেনক έবিশ শΝЅ।
  έসানার ফেয়ল এবং আপিন έকাথা έথেক এই আলফা কণাვিল έপেয়েছন έপােলািনয়ােমর έতজΝϽয় Ϡয় έথেক এვিল 
έপেয়েছন এবং έসখােন শΝЅვিল সাধারণত 5 এখন যখন  আপিন মূলত তােদর έবামাবষ κণ কেরন যা ঘেটিছল έয mev 
িনউিЉয়াসΜট সѕূণ κভােব έভেঙ িগেয়িছল এবং আপিন যা কেরন তা হল έয কণাვিল έথেক চাজκ করা হয় এমন কণাვিলেক 
আলাদা করার জনҝ ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ ϕেয়াগ করা হয় যা চাজκ করা হয় না এΜট সѕূণ κ ধারণা
 তাই এই পরীϠাΜট সѕািদত হেয়িছল চҝাডউইক এবং এΜট িক έয চҝাডউইক চҝাডউইক খুেঁজ έপেয়েছন έয অবশҝই ϕচΦ র 
পিরমােণ έϕাটন έবিরেয় এেসেছ যা έবারন পরমাণু বা έবিরিলয়ােম হলুদ έϕাটেনর সংখҝার সমান হওয়া উিচত এবং তারপের িতিন 
এΜটও খুেঁজ έপেয়েছন έয একΜট িনরেপϠ িছল  িবিকরণ এই িনরেপϠ িবিকরেণর খুব দুদκাо অনুϕেবশকারী শΝЅ িছল
 তাই তারা কী কেরিছল তারা িনরেপϠ িবিকরণেক অনҝ িকছΦ  লϠҝবᄿেতও έবামাবষ κণ কেরিছল এবং তারা έদখেত έপেয়িছল έয 
তারা িনেজরাই έϕাটন এবং ইেলকϊনেক έবর কের িদেত পাের যা তারা খুেঁজ έপেয়িছল এবং
 তাই বড় ϕѨ িছল এΜট কী িছল  এΜট িনেয় গΜঠত িনরেপϠ িবিকরণΜট জানেত আςহী έয এই সমেয়র মেধҝ এই পরীϠাვিল করা 
হেয়িছল  ইিতমেধҝই έফাটেনর ধারণাΜট িছল যা দৃঢ়ভােব ϕিতΜѮত হেয়িছল কѕটন έফাটেনর গিতেবগ এবং έফাটেনর শΝЅ কী তা
έদেখ কѕটন িবিϠч ϕভােবর জনҝ তার বҝাখҝা িদেয়িছল 
তাই িপয়ার িকউির এবং έমির Ѿামী-Ͽী দѕিত উভেয়ই তারা ϕথেম έচেয়িছেলন এই িনরেপϠ কণাვিলেক έফাটেনর সােথ সনাЅ 
করার জনҝ খুব উЗ শΝЅসѕт έফাটন, তেব আপিন যিদ পারমাণিবক ভেরর িদেক তাকান যা আিম আপনােক এখনই έদিখেয়িছ 
তেব এΜট পরামশ κ έদয় έয এΜট έফাটন হওয়া উিচত নয় তেব এΜট অনҝ έকানও কণা হওয়া উিচত যার ভর অবশҝই ϕায় একই রকম 
হওয়া উিচত।
 έϕাটেনর ভর যা এΜট িনেদκশ করেত চেলেছ এবং চҝাডউইক Μঠক এইটাই কেরিছেলন চҝাডউইক শΝЅ সংরϠেণর শতκ 
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চািপেয়িছেলন গিত সংরϠেণর শতκ এবং িতিন জানেতন έয সব κািধক শΝЅ যা একΜট έফাটন িদেয় িনউিЉয়াস έথেক έবিরেয় আসেত
সϠম হেব এবং িতিন যুΝЅ িদেয়িছেলন έয έফাটন থাকেত পাের না তেব এΜট একΜট নতΦ ন ধরেণর কণা হেত হেব এবং একΜট সতকκ
িবেѫষণ কের আমােদর কােছ Μট-এ ϕেবশ করার সময় έনই  হҝাট এটা িক έয চҝাডউইক চҝাডউইক খুেঁজ έপেয়েছন έয নতΦ ন কণা 
আসেল έϕাটেনর ভেরর খুব কাছাকািছ িছল
 তাই আিম έসখােন িনউϊেনর ভেরর িদেক িনেদκশ করিছ িতিন এΜটেক িনউϊন িহসােব অিভিহত কেরেছন এΜট ϕায় এক িবр ুএক 
পাচঁ ვণ έϕাটেনর ভর যা Ѷҝাটউইেকর অনুমান িছল এবং আজ খুব যЭশীল পরীϠাვিল έদখায় έয এΜট έϕাটেনর ভেরর ϕায় 1.
001 ვণ যা বতκমান মান এবং έসই িদেনর পরীϠামূলক অবѸার পিরেϕিϠেত এΜট একΜট অসাধারণ ভাল পরীϠা যা আমােদর 
কােছ রেয়েছ
 তাই এখন আমরা যা করব তা হল চҝাডউইেকর বҝাখҝাΜট ςহণ করা এবং আমরা কীভােব িনউিЉয়ােস তথাকিথত পারমাণিবক 
িনউিЉয়ােস িনউϊেনর অΝѷেЯর চҝাডউইক অনুমােনর সােথ ზ჈ করেত পাির এবং এর ίবিশѭҝვিল আরও έবাঝার জনҝ এΜট 
বҝবহার করেত পাির তা έবাঝার έচѭা করব।
  িনউিЉয়াস
 তাই আপনার মেন রাখা উিচত έয পদাথ κিবϡান একΜট মানব έѴল িদেয় িকছΦ  ზ჈ কেরেছ ϕায় এক িমটার বা দুই িমটার, আসুন 
আমরা বিল মাϏার οম তারপর আপিন একΜট মাইοেন যান  হল একΜট ধূিলকণার আকার তখন আমরা পরমাণুর কােছ ch 
িগেয়িছলাম যার শΝЅ ϕায় 10 έথেক মাইনাস 8 έসিлিমটার,
 তাই আরও 4 মাϏার মাϏা িনেচ এখন আমরা পরমাণুর িনউিЉয়ােসর খুব কাঠােমােত আরও 5 মাϏার িনেচ যাΝИ।
 এখন সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় যিদ আপিন এই ѽাইডΜট έদেখন তেব আসুন আমরা সংিϠчভােব বণ κনা কির έয সমѷ পরীϠা 
έথেক আমরা যা িশেখিছ যা আমরা আজ পয κо খুব সংিϠчভােব আেলাচনা কেরিছ এবং আমােদর আেগর আেলাচনা έথেক 
আেগর পরীϠা έথেক έযখােন আিম έসვিল িবশদভােব আেলাচনা কেরিছ
 তাই কী  এটা িক আমরা έদখেত পাই έয পারমাণিবক িনউিЉয়ােস দুই ধরেনর কণা রেয়েছ έসვেলা িক έϕাটন যার ধনাЮক চাজκ 
রেয়েছ এবং িনউϊন যার έনিতবাচক চাজκ রেয়েছ এবং এই িনিদκѭ সমেয় আমােদর জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ তেথҝর অংশ িক 
έϕাটেনর ভর έমাটামুΜটভােব িনউϊেনর ভেরর সমান ϕকৃতপেϠ তােদর মেধҝ ভেরর পাথ κকҝ হাজাের এক অংশ
 তাই যিদ আিম িলখেত চাই তাহেল আিম িনєিলিখত ভােব িলখতাম έϕাটেনর িনউϊন িবেয়াগ ভেরর mas s
 তাই আিম যা িলখেত চাই তা িদেয় ভাগ কের চলুন বিল έϕাটেনর ভর মডΦ লাস মান িনন এΜট 10 এর οম έথেক িবেয়াগ 3 এর 
শΝЅেত এΜট আসেল পের έকান দুঘ κটনা নয়  আপিন যখন পদাথ κিবদҝা অধҝয়ন করেবন তখন আপিন έদখেত পােবন έয এই িবেশষ
ধারণাΜট পারমাণিবক শΝЅর অনҝানҝ ίবিশѭҝვিলর সােথ একেϏ আইেসাΟѺন নামক ধারণাΜট ϕবতκেনর জনҝ দায়ী িছল আমরা 
এেত ϕেবশ করেত যাΝИ না এখন আসুন আমরা িফের যাই এবং আমােদর ѽাইডვিল έদখুন যােত আপিন যিদ  আপনার ѽাইেড 
έদখুন আমরা কী খুেঁজ পাΝИ আিম বেলিছ έয έϕাটেনর ভর ϕায় িনউϊেনর ভেরর সমান যা আমরা এখন খুেঁজ έপেয়িছ 
িনউিЉয়ােস ইেলকϊেনর অΝѷেЯর έকানও ϕমাণ έনই।
 এΜট আপনার মেন রাখা খুবই ვ჈Яপূণ κ কারণ পের যখন আমরা έতজΝϽয় Ϡয় িনেয় আেলাচনা কির উদাহরণѾ჉প একΜট 
িনউϊন একΜট িѸিতশীল কণা নয় এΜট একΜট έϕাটন এবং একΜট ইেলϢন এবং একΜট অҝািлিনউΜϊেনােত পিরণত হয় আপনার 
মেন করা উিচত নয় έয আমার িনউϊন  একΜট ইেলকϊন ধারণ কের যা সতҝ নয় έযΜট আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই ѽাইেড িফের এেস িনউিЉয়ােস ইেলকϊেনর অΝѷেЯর έকােনা ϕমাণ έনই 
এবং অবশҝই িনউিЉয়াসেক ϕদিϠণ কের যত ইেলকϊন আেছ ততვেলা έϕাটন সবসময়ই থােক।
 আমরা এখন যা কেরিছ তার একΜট ვণগত সারাংশ হল এΜটেক আরও পিরমাণগতভােব έদখা যােত আিম আপনােক িকউির 
হাইেপািথিসস এবং চҝাডউইেকর পরীϠার দৃΜѭেকাণ έথেক একΜট বড় ϕѨ বেলিছ তা হল একΜট িনউϊেনর সংখҝা সѕেকκ কী? 
ϕদЫ িনউিЉয়াস এবং িеতীয়ত έয রসায়নিবদরা অধҝয়ন কেরেছন তারা সমѷ উপাদানვিলেক িবশদভােব জােনন এবং তারপের 
έমেнিল িদেয় ზ჈ কের একΜট পয κায় সারণীেত সমѷ উপাদান সাΝজেয়িছেলন তােদর কােছ আইেসােটাপ আইেসাবার এবং 
আইেসােটােনর এই ধারণাვিল িছল
 তাই এই নতΦ ন έবাঝা έথেক আমরা কীভােব রসায়নিবদেদর আইেসােটােপর আইেসােটাপვিল বুঝেত পাির িবিভт উপাদান একই 
রাসায়িনক সѕিЫ িছল িকᅀ িক অেথ κ তারা িভт যিদ তােদর একই গ  একইভােব έহিমকҝাল έϕাপাΜটκ আইেসাবার কী এবং আপিন 
জােনন আইেসােটান কী
 তাই রসায়েনর έϠেϏ এვিল অিভϡতামূলক জাগ κেনর িবষয় িকᅀ পদাথ κিবদҝা িদেয় ზ჈ কের এখন আমােদর এΜট সѕেকκ 
একΜট সুিনিদκѭ έবাঝার জনҝ সϠম হওয়া উিচত এবং আসুন έদিখ িকভােব এΜট έদেখ মেন হেИ এΜট পয κায় সারণী এবং পয κায় 
সারণীেত আপিন যিদ এΜটেক খুব মেনােযাগ সহকাের έদেখন তেব আপিন έদখেত পােবন έয ϕিতΜট উপাদান ϕচΦ র পিরমােণ 
তথাকিথত আইেসােটাপ িনেয় আসেব
 তাই আমােদর ধারণা আমরা ვণগতভােব বুঝেত চাই না  পিরমাণগতভােব পয κায় সারণী সѕূণ κ჉েপ আমােক বҝাখҝা করেত িদন 
έয আপিন যখন পয κায় সারণীর কথা বেলন তখন দুΜট িদক থােক একΜট হল রসায়েনর িদক যা ვণগতভােব έবাহর মেডল এবং 
অবশҝই έকায়াлাম έমকািনেЊর ϕিত আেবদন কের έবাঝা যায় তারপের ইিতবাচক পারমাণিবক দৃΜѭভিД আপিন এΜটেক 
পারমাণিবক রসায়ন বা পারমাণিবক পদাথ κিবদҝা বলেত পােরন যা এমন িকছΦ  যা আমােদর বুঝেত হেব যিদ আপিন মূলΜট বুঝেত 

Pru
tor
@
IIT
K



পােরন έযΜট িনউЉ  এবং আপিন যিদ ϕদিϠণকারী কণা বুঝেত পােরন έযΜট ইেলকϊন তাহেল আমরা পয κায় সারণীর সমѷ eus 
িদক বুঝেত έপেরিছ যা আমরা করেত চাই এবং আসুন ϕথেম আমােদর একΜট Ѿরিলিপ দরকার
 তাই আিম έয Ѿরিলিপ িনেয়াগ করেত যাΝИ আশা কির  িবѩাস ক჈ন έয এΜট একই Ѿরিলিপ যা আপনার 12 তম মােনর 
পাঠҝপুѷেক িনযুЅ করা হেয়েছ আসুন আমরা বিল έয িনউিЉয়াসΜট আমরা এখন পরমাণুর িদেক তাকােত যাΝИ না έসΜট axz 
ϕতীক еারা ϕিতিনিধЯ করা হেব এবং এই ѽাইেড έসვিলেক সংϡািয়ত কেরিছ
 তাই έসখােন রেয়েছ  িতনΜট ϕতীক যা ϕিতΜট একক িনউিЉয়াসেক িচিҀত কের যিদ আপিন এবং উভয়Μটেকই িѸর ধের a z 
রােখন তেব একΜট িনউিЉয়াস বলা হয়x 
 তাই অনুςহ কের মেন রাখেবন শяΜটেক িনউিЉয়াস বলা হয়x 
 তাই ϕথম িনউিЉয়াসx 
 তাই আপনার হাইেόােজন কাব κন ফসফরাস িনউিЉয়ােসর উদাহরণ কী? έЉািরন আয়রন ইতҝািদ ইতҝাদী έযটা এখন έসটা হল 
একটা ϕতীক যা উপেরর বাম িদেক আেছ হল έমাট έϕাটন ъাস িনউϊেনর সংখҝা a 
তাই রসায়েন এেক পারমাণিবক ওজন বলা হত Μঠক আেছ িকᅀ έস  আবার এΜট έϕাটন এবং িনউϊেনর έমাট সংখҝা এবং আবার 
একΜট শя আেছ যিদ আপিন একΜট έϕাটন এবং একΜট িনউϊেনর মেধҝ পাথ κকҝ করেত না চান অথ κাৎ আপিন যিদ একΜট সাধারণ 
শя বҝবহার করেত চান যা έϕাটন বা িনউϊনেক বণ κনা কের তাহেল কী করেবন?  আপিন এেক বলুন আপিন এΜটেক έকবল একΜট
িনউিЉয়ন বলুন
 তাই অেনকবার আিম বলব একΜট িনউিЉয়ন একΜট ইেলকϊেনর έচেয় ϕায় 2000 ვণ έবিশ ভারী আিম এর еারা কী έবাঝােত চাই 
তার মােন আপিন έϕাটন বা িনউϊন ςহণ কেরন তােত তােদর উভেয়র ওজন έকান বҝাপার না আমােদর কােছ έয ইেলϢন আেছ 
তার ϕায় 2000 ვণ আমােদর মেন আেছ
 তাই একΜট হল িনউিЉয়ােস έϕাটন এবং িনউϊেনর έমাট সংখҝা এবং হল έϕাটেনর έমাট সংখҝা এবং এΜটেক পারমাণিবক z 
সংখҝা বলা হয়  রসায়ন এখন পরমাণু সѕূণ κ჉েপ িনরেপϠ
 তাই হল একΜট আয়িনত নন-আয়নাইজড পরমাণুর έমাট ইেলকϊন সংখҝার জনҝ অবশҝই আপিন একΜট পারমাণিবক িনেত z 
পােরন এবং আয়নাইজ করেত পােরন আপিন িহিলয়াম পরমাণু িনেত পােরন এবং আপিন একΜট ইেলকϊন িছটেক িদেত পােরন 
আপিন έহল িনেত পােরন পরমাণু আপিন দুΜট ইেলকϊন বс করেত পােরন যা আিম উেѣখ করিছ না যিদ আপিন একΜট ium 
িনরেপϠ পরমাণুর িদেক তাকান তেব এই মােন έϕাটেনর সংখҝা এবং έমাট ইেলকϊেনর সংখҝা এবং তারপর অবশҝই একΜট z 
িবেয়াগ হল έমাট সংখҝা  িনউϊন এরz 
 তাই এই কমপҝাЄ έনােটশন আমােক িনউিЉয়াস িনউিЉয়াস সѕেকκ সবিকছΦ  বেল যিদ আপিন মেন কেরন এবং পরমাণু axz 
সѕেকκও যিদ এΜট আয়িনত না হয় তেব এΜট িনরেপϠ অবѸায় থােক এখন আপিন একবার এΜট কেরেছন έয যা িকছΦ  
অিভϡতামূলক না তা বাѷেব পিরণত হেব এΜট সѕূণ κ჉েপ বুঝেত সϠম এবং কী έয আপিন যিদ একই িদেয় দুΜট িনউিЉয়াস z 
έনন তেব তােক আইেসােটাপ বলা হয় যিদ আপিন একই সােথ দুΜট িনউিЉয়াস έনন তেব তােক আইেসাবার বলা হয়
 তাই বােরর মেতা ওজন Μঠক আেছ এবং একই সােথ দুΜট িনউিЉয়াস  একΜট িবেয়াগ যা একই সংখҝক িনউϊেনর সােথ থােক z 
তােদর বলা হয় আইেসােটান আইেসােটানვিল আমােদর জনҝ রসায়ন বা পদাথ κিবϡােন খুব ვ჈Яপূণ κ নয় তেব আইেসাবার এবং 
আইেসােটাপ উভয়ই খুব ვ჈Яপূণ κ এবং আসুন আমরা িদই  িকছΦ  উদাহরণ
 তাই আইেসােটােপর একΜট খুব ভাল উদাহরণ আসেল আইেসােটােপর উদাহরেণর একΜট έসট সুপিরিচত হাইেόােজন ছাড়া আর 
িকছΦ ই নয়, তারপের আপনার কােছ িডউেটিরয়াম আেছ এবং আপনার ΜϊΜটয়াম আেছ
 তাই আমরা কীভােব তােদর আলাদা করেত যাΝИ এখন Ѿরিলিপ এক এক এর মােন έদখুন  হাইেόােজন পরমাণুর আেছ h aa 
সমান এক এর সমানz 
 তাই এΜট আপনােক কী বেল এΜট আপনােক বেল έয έϕাটেনর সংখҝা এেকর সমান এবং έϕাটেনর সংখҝা এবং িনউϊন একΜট 
সমান
 তাই িনউϊেনর সংখҝা শূেনҝর সমান এটা এখন আমােক বেল যিদ আপিন পরবতλ আইেসােটাপ έদেখন তাহেল এটা 2h 1 
আমােক িক বলেছ এটা আমােক 1 এর সমান 2 এর সমান বলেছ তার মােন 1Μট έϕাটন আেছ έযটা আমার পারমাণিবক সংখҝা z 
আমার পারমাণিবক ওজেনর সমান  দুইΜট আমার কােছ যা আেছ তার মােন έϕাটেনর সংখҝা এবং িনউϊেনর সংখҝা দুΜট সমান
 তাই একΜট িনউϊন আেছ এবং অবশҝই পেররΜট ΜϊΜটয়াম একইভােব এΜটেত একΜট έϕাটনও রেয়েছ তেব এর পারমাণিবক ওজন 
িতনΜট যার মােন এΜট  আেছ  έন έϕাটন এবং দুΜট িনউϊন এখন আমরা বুঝেত έপেরিছ έকন তােদর আইেসােটাপ বলা হয় o 
কারণ তােদর সকেলরই একই সংখҝক έϕাটন রেয়েছ
 তাই খুব έছাট সংেশাধন বҝতীত আপিন যিদ রাসায়িনক ίবিশেѭҝর িদেক তাকান তেব তােদর ϕিতΜটেত একΜট মাϏ ইেলϢন রেয়েছ
যা ϕদিϠণ করেছ িকনা।
  হাইেόােজন বা িডউেটিরয়াম বা ΜϊΜটয়াম যা আপিন খুেঁজ έপেত যােИন
 তাই আপনার কােছ যা আেছ তােদর একই রাসায়িনক ίবিশѭҝ রেয়েছ একইভােব আপিন িহিলয়াম এবং ΜϊΜটয়ােমর িদেক তাকােত 
পােরন আপিন িতনΜট িহিলয়াম έদখেত পােরন যা দুΜট έϕাটন িনেয় গΜঠত  এবং একΜট িনউϊন এবং ΜϊΜটয়াম যা িনেয় গΜঠত দুΜট 
িনউϊন এবং একΜট έϕাটন উভেয়রই পারমাণিবক সংখҝা একই
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 তাই আমােক এখােন িলখেত িদন
 তাই আিম উদাহরণ Ѿ჉প 3 িহিলয়াম 2 এবং 3 ΜϊΜটয়াম 1 িলখেত চাই যা আিম চাই
 তাই এখােন িলখুন আমার সমান 3 আমার έসট সমান দুই এবং এখােনও আমার সমান িতনΜট িকᅀ এেকর সমান এখন a a 
আপিন έদখুন এই ΜϊΜটয়ামΜট আমার হাইেόােজন পরমাণুর একΜট আইেসােটাপ
 তাই একই Ѿরিলিপ কারণ তােদর উভেয়রই একই পারমাণিবক সংখҝা এক িকᅀ এΜট একΜট আইেসা বারiu  h 
 তাই এΜট িতনΜট িহিলয়ােমর একΜট আইেসাবার কারণ তােদর উভেয়রই একই পারমাণিবক ওজন রেয়েছ যা তারা উভয়ই έϕাটেনর 
সংখҝার সমΜѭ ভাগ কের এবং িনউিЉয়ােসর অভҝоের িনউϊেনর সংখҝা
 তাই যখন ভেরর কথা আেস তখন এΜট আইেসাবার হয় যখন έϕাটেনর সংখҝা আেস এΜট আইেসােটাপ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা 
আমােদর মেন রাখেত হেব Μঠক আেছ এখন আমরা জারগন িদেয় ছিড়েয় পেড়িছ এখন আেস  পরবতλ ϕѨ এই িনউিЉয়ােসর 
আকার এখন আমােদর জনҝ এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ϕѨ যার উপর আিম έবশ িকছΦ  সময় বҝয় করেত যাΝИ
 তাই আমরা যা আςহী তা হল একΜট পরমাণুর িনউিЉয়ােসর িনউিЉয়ােসর আকাের
 তাই  রাদারেফাডκ এЊেপিরেমл έথেক ϕথেম έমাটামুΜট έѴল আেস
 তাই বেল রািখ যিদ আিম ভিলউম বা বҝাসাধ κ έদিখ এটা আসেল έকান বҝাপারই না িনউিЉয়ােসর বҝাসাধ κ 10 এর οম এর শΝЅর 
জনҝ 14 έথেক 10 বেল িবেয়াগ  িবেয়াগ  15 িমটার
 তাই এখন আিম যা করেত চাই তা হল এΜটেক তীϣ করা
 তাই আিম িক করেত চাই আিম একΜট খুব শΝЅশালী মাইেοােѴাপ িনেত চাই έযমনΜট আিম আপনােক বেলিছলাম যা 
িনউিЉয়ােসর আকারেক বড় করেব 
 তাই এΜট িক কের এΜট িনউিЉয়ােসর আকারেক বড় কের এবং আিম এর বҝাসাধ κ অনুমান করেত সϠম হেত চাই যিদ আপিন 
জােনন έয এΜট আপাতত আরও সুিনিদκѭ পдিতেত έগালাকার যার অথ κ হল 10 এর একক έথেক িবেয়াগ 15 এর শΝЅ  িমটার যা 
আমরা করেত চাই এবং έসΜট করার জনҝ আমােদর যা করেত হেব তা হল পরীϠা-িনরীϠার আেবদন করা আপনার সােথ যখন 
আিম পরমাণুর গঠন έদখিছলাম έয এΜট 2008 সােল সѕািদত একΜট সাϸিতক পরীϠা তΦ লনামূলকভােব সাϸিতক পরীϠা এবং 
আপিন যা কেরন তা হল ইেলকϊেনর িবিϠчকরেণর িদেক তাকান যােত আপিন িবিভт িনউিЉয়ােসর িব჈েд আলফা কণার 
ইেলকϊন নয়
 তাই আপিন  ম আেছ  িনউিЉয়াস িক উদাহরণ Ѿ჉প, নীেচর অংশΜট হল সীসা যার পারমাণিবক ওজন 208, উপের একΜট 
অΝЊেজন 16 এবং উপেররΜট হল 99 Νজরেকািনয়াম
 তাই এვিল ভারী িনউিЉয়াস এবং আপিন যা কেরন তা হল ইেলকϊন পাঠােত যা έমাটামুΜট শΝЅশালী
 তাই এვেলা কতটা শΝЅশালী  ইেলϢন ইেলকϊেনর শΝЅ έযমন 500 এবং 300 এইვিল সিতҝই শΝЅশালী db 374 muv mbv 
ইেলকϊন িকᅀ আপিন έখয়াল রাখেবন έয িবিϠчকরণΜট ইলািѶক তা আপিন ইলািѶক এবং িѸিতѸাপক িবИΦ রেণর মেধҝ পাথ κকҝ
জােনন একΜট ইলািѶেকর মেধҝ কী ঘেট έদেহর িবিϠчকরণ শΝЅ এবং ভরেবগ উভয়ই অϠত থােক অভҝоরীণ শΝЅেত িকছΦ ই 
যায় না έকান শΝЅ Ϡয় হয় না একΜট িѸিতѸাপক িবিϠчকরেণ িকছΦ  একΜট অভҝоরীণ শΝЅেত έযেত পাের বা শΝЅ হািরেয় έযেত 
পাের এবং ইেলকϊন পরমাণু িবিϠч হওয়ার έϠেϏ এΜট কীভােব ঘেট 
এই শΝЅেত বলুন 500 এΜট একΜট έϕাটনেক কািশ িদেত পাের না এΜট একΜট িনউϊনেক িছটেক িদেত পাের এবং এর মেতা mmv 
িকছΦ ই ঘেট না আমার ϕাথিমক অবѸা হল  ই িনউিЉয়াস এবং চূড়াо অবѸা একই িনউিЉয়াস যা আমরা আςহী এবং আপিন যা 
কেরন তা হল Ѵҝাটািরং οস έসকশন যােক বলা হয় তা হল আপিন έদখুন কতვিল ইেলকϊন িবিভт িদেক ছিড়েয় িছΜটেয় আেছ
 তাই এখােন  এЊেপিরেমл এখােন আমার িনউিЉয়াস হল 208 িপিব যা আমার কােছ আেছ
 তাই আিম আপনােক Ѻѭভােব έদখাই έয এΜট আমার 208 িপিব এখােন ইেলকϊেনর িবম আেস আসুন আমরা বিল িকছΦ  শΝЅ 
এমনিক 50 িমউিভ আমােদর সােথ Μঠক আেছ  এবং তারা িবিϠч হেয় যায় এবং আমােদর ধের έনওয়া উিচত έয তারা 
িনউিЉয়ােসর িভতের ছিড়েয় িছΜটেয় পড়েছ আমরা এই έফেলােদর ϕিত আςহী নই আমরা তােদর ϕিত আςহী যারা িনউিЉয়ােসর
মেধҝ έথেক িবিϠч হেИ কারণ আিম এই কাঠােমাΜট έদখেত চাই
 তাই আিম এেত আςহী আিম এই িবষেয় আςহী এখন আিম িক কির আিম এখােন একΜট িডেটЄর রাখলাম আিম এখােন একΜট 
িডেটЄর রাখলাম এবং কণার সংখҝা গণনা করব যা έকান িবিϠч έকােণর একΜট ফাংশন িহসােব আসেছ
 তাই আমােক এখােন আবার έদখােত িদন  িচেϏ আপনার লϠҝ আেছater 
 তাই এখােন একΜট ইেলϢন যা এইভােব আসেছ
 তাই এΜট আমার শূনҝ িবИΦ রণ έকাণ এΜট আমার িথটা এবং আিম Νজϡাসা করিছ একΜট έকাণ িথটােত কতვিল ইেলকϊন έবর 
হেИ
 তাই আসেল আিম এΜটেক বলেত পাির একΜট έকাণ িথটােত িবিϠчভােব এΜট মূলত আমােক এই কাঠােমার িবষেয় তথҝ িদেত n 
যােИ έয এই পরীϠাΜট কী হেত চেলেছ এখন আিম কী করব আিম এখােন এΜটেক সাবধােন έদখিছ
 তাই আপনােক এই ѽাইডΜট έদখেত হেব এখন আমােক έদখােত িদন  আপিন এই ѽাইডΜট যিদ আপিন এই ѽাইডΜট έদেখন তেব 
আপিন έদখেত পােবন έয আিম যত বড় এবং বহৃЫর িবিϠч έকাণვিল έদখিছ έসই οস έসকশনΜট হল έয কণাვিল ছিড়েয় 
পড়েছ তার সংখҝা খুব ሾত ϟাস পােИ এΜট একΜট লগািরদিমক έѴল এΜট একΜট ίরিখক নয় έѴল 10 έথেক িবেয়াগ 1 10 এর শΝЅ 
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έথেক িবেয়াগ 2 িবেয়াগ 3 িবেয়াগ 4 এর শΝЅ এবং আরও অেনক িকছΦ  এΜট খুব ሾত পেড় যায় তেব ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল যখন এΜট 
পেড় যায় তখন আপিন έদখেত পান έয এই έদালনვিল আেছ এই মাইল আেছ  িনমা মҝাΝЊমা িমিনমা মҝাΝЊমা এবং আপিন যিদ 
আপনার অপΜটЊ έকােস κ অধҝয়ন করা ওেয়ভ অপΜটেЊর কথা মেন  রােখন যখনই একΜট িবИΦ রণ হয় উদাহরণѾ჉প আপিন 
নূҝনতম মҝাΝЊমা িমিনমা মҝাΝЊমা খুেঁজ έপেত যােИন এবং έডিভস এবং জাম κা এবং িডপ ϗাউিল আমােদর έডিভস এবং জাম κা 
এবং কী িশিখেয়িছেলন  িড έϗাগিল আমােদর ইেলকϊন সѕেকκ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ ΝজিনসΜট িশিখেয়িছেলন έয তারা έকবল কণার
মেতা আচরণ কের না তারা তরেДর মেতাও আচরণ কের
 তাই এখন আপিন যিদ কџনা কেরন έয এΜট আসেল একΜট িবИΦ রেণর পҝাটােন κর মেতা যা এই তরেДর িবিϠчতার কারেণ আসেছ
যা আমােক έদয়  বҝাসােধ κর একΜট ধারণা έযমন আপিন έসখােন একΜট তথҝ পােবন উদাহরণѾ჉প িѽেটর ίবিশѭҝვিল যখন 
আপিন এখােন িবИΦ রেণর িদেক তাকান তখন আপিন বҝাসাধ κ বা িনউিЉয়ােসর আকার সѕেকκ তথҝ έপেত যােИন যা এইვিলর 
দুদκাо পরীϠা।
 έলােক অবশҝই একΜট দীঘ κ দীঘ κ পরীϠা আেছ যা হাফ Ѷҝাটােরর কাজ িদেয় ზ჈ কের আমােদর এেত ϕেবশ করেত হেব না
 তাই আিম যা করব তা হল έযেহতΦ  আমরা পাির না একΜট খুব িবশদ িবেѫষেণ আমরা যা করব তা হল এΜটেক চাজκ ঘনেЯর t 
একΜট িববিৃতেত ჉পাоর করেত হেব চাজκ ঘনЯ কীভােব আচরণ কের
 তাই আিম িবিϠч οস িবভাগ έথেক আগত তথҝেক চাজκ ঘনেЯ ჉পাоর করেত যাΝИ এবং এখােন ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল সুতরাং 
আপিন এই িবИΦ রণ পҝাটান κვিল বҝবহার করেবন এবং আপিন έদখেত পােবন έয চােজκর ঘনЯ έমাটামুΜটভােব ቀবক এবং খুব ሾত
পেড় যায় যা আপিন έদখেত যােИন έয আিম খুব ሾত শяΜট বҝবহার করিছ আিম হঠাৎ শяΜট বҝবহার করিছ না এΜট এমন িকছΦ   
আপনােক মেন রাখেত হেব এবং এΜট একΜট একক পরীϠার ফলাফল নয় আসেল এΜট একΜট িবশাল সংখҝক পরীϠার ফলাফল 
এইვিল ሸপვিলর নাম এΜট একΜট অΝЊেজন 16 এবং এই সমѷ g two nl three fsuddly etcetera etcetera 
পরীϠাვিল একমত έয  আমার চােজκর ঘনЯ έমাটামুΜট একই থােক এবং এΜট খুব ሾত পেড় যায় যা এΜট আমােক έদখােত চেলেছ 
এবং এΜট 10 এর একেক έথেক িবেয়াগ 15 িমটােরর শΝЅেত  আিম এখােন 10-এ মাইনাস 15 িমটােরর শΝЅ έদিখেয়িছ
 তাই আিম এΜটেক 1 έথেক 10 έথেক িবেয়াগ 15-এর শΝЅেত অেনকვিল ইউিনেট ভাঙেত সϠম হেয়িছ এবং আরও অেনক িকছΦ  
যিদ আপিন একΜট ভারী িনউিЉয়াস έপেয় থােকন তাহেল আসুন।
  বলুন 90 Νজরেকািনয়াম সকেলর মেন আেছ 90 এর মােন হল পারমাণিবক ওজন έϕাটেনর সংখҝা এবং িনউϊেনর সংখҝা আপিন 
আবার έদখেছন আমার চােজκর ঘনЯ έমাটামুΜটভােব একΜট বড় দরূেЯর জনҝ একই থােক এবং এΜট আবার পেড় যায় এবং আপিন 
যিদ িনউিЉয়ােস যান চােজκর ঘনЯ έমাটামুΜটভােব িѸর থােক এবং আবার পেড় যায় এবং সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ ΝজিনসΜট আমার 
চােজκর ঘনেЯর সােথ পিরসীমা বাড়ায় আিম অΝЊেজন 16 έথেক Νজরেকািনয়াম 90 এ চেল যাই এবং এখন আমরা পারমাণিবক 
সংখҝা এবং পারমাণিবক ওজেনর মেধҝ সѕকκ িনেয় আςহী  এবং έয দরূেЯর উপর আমার চােজκর ঘনЯ এখন একই রেয় έগেছ 
যিদ আপিন ধের έনন έয িনরেপϠ কণাვিলও িনউিЉয়ােসর িভতের সমানভােব িবতরণ করা হয়, অথ κাৎ আমার িনউϊন যার মােন 
আমার ভর ঘনЯ িডস  িনউিЉয়ােসর উপর অিভтভােব Ϝдা করা হেয়েছ তেব এই আপ পতন এই ሾত পতন যা একΜট আকΝѼক 
পতন নয় আমােক বেল έয আমার িনউিЉয়ােসর একΜট িনিদκѭ সীমানা έনই এΜট ধীের ধীের বс হেয় যায় যা একΜট উদাহরণ যা 
একΜট খুব ভাল উদাহরণ হল আমােদর বায়ুমЦল যিদ আপিন কџনা কেরন έয  পৃিথবী মােন ზধুমাϏ কΜঠন পৃিথবী এবং আপিন 
যিদ উদাহরণѾ჉প মাউл এভােরѶ বা উপতҝকাვিলেক উেপϠা কেরন তাহেল আসুন ςҝাн কҝািনয়ন বা ςҝাн কҝািনয়ন বা যাই 
έহাক না έকন বিল তাহেল পৃিথবী একΜট িѸর বҝাসাধ κ সহ একΜট কΜঠন যার মােন এΜটর একΜট আকΝѼক সমািч িকᅀ সΜঠকভােব 
বলেত έগেল আমােদরও উিচত।
 পৃিথবীর বায়ুমЦলেক অоভΦ κЅ ক჈ন এখন আমরা জািন পৃিথবীর একΜট িনিদκѭ বҝাসাধ κ έনই যখন আপিন উЗতর এবং উЗতর 
যান তখন কী ঘটেত থােক চাপ পড়েত থােক এবং
 তাই ঘনЯ কমেত থােক এবং আপিন যিদ ϕায় 200 িকেলািমটার উপের যান তেব সјবত কায κত িকছΦ ই έনই  িকᅀ আমরা কখনই 
পৃিথবীেত একΜট িনিদκѭ সীমানা িনধ κারণ করেত পাির না যখন আমরা একইভােব পৃিথবীেক অоভΦ κЅ কির যিদ আপিন এই 
পরীϠাვিল έদেখন তেব আপিন έদখেত পােবন έয আপিন পারেবন না একΜট িভт সীমানা বণ κনা ক჈ন িকᅀ আপিন যিদ একΜট 
έবНমাকκ έদেখন তাহেল আমােদর বলুন έয আপিন চােজκর ঘনЯ еারা জােনন তার অেধ κক দরূЯ অেধ κেক έনেম আেস যােক 
পারমাণিবক আকার বা পারমাণিবক বҝাসাধ κ বলা έযেত পাের
 তাই আপিন যিদ তা কেরন তেব আমরা যা করেত যাΝИ িনউিЉয়ােসর চাজκ কী তা সѕেকκ একΜট έমাটামুΜট ধারণা পাওয়া যায় 
এবং এই তথҝΜট খুব সংিϠчভােব খুব সংিϠчভােব কҝাপচার করা έযেত পাের অনুςহ কের মেন রাখেবন έয ফলাফলვিল আিম 
আপনােক έদখাΝИ তা হল ফলাফল যা একΜট বড় সংখҝক পরীϠার উপর িভিЫ কের অিভϡতামূলক পয κেবϠণ এবং এর সমѷ 
িকছΦ  এই ѽাইেড সংিϠч করা έযেত পাের এবং আপিন έদখেত পােИন έয দুΜট পҝারািমটার এবং এর মেধҝ ზধুমাϏ একΜট a z 
পҝারািমটার ভূিমকা পালন কের যথা পারমাণিবক ওজন এবং পারমাণিবক সংখҝা নয় এΜট আমােদর জনҝ অধҝয়ন করার জনҝ খুব 
ვ჈Яপূণ κ ।
  পারমাণিবক শΝЅর ίবিশѭҝ এবং আমরা িকছΦ Ϡেণর মেধҝ এΜটেত আসব έযΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর করেত হেব
 তাই আমােদর যা করেত হেব তা হল এই কাঠােমাΜট έদখেত যা আমরা ধের িনেত যাΝИ তা হল আমার  িনউিЉয়াস έমাটামুΜটভােব 
έগালাকার বᄿত আরও সতকκ পরীϠাვিলও িকছΦ  িনউিЉয়ােসর উপবЫৃাকার ϕকৃিত ϕকাশ কের έযვিল আমরা বুঝেত যাΝИ না 
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έয ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল বҝাসাধ κΜট পারমাণিবক ওজেনর শΝЅর এক তৃতীয়াংেশর মেতা যায়
 তাই যিদ আপিন ধের έনন έয  ভর সমানভােব িবতরণ করা হয় তারপর ভর 

এর ίরিখক ফাংশেনর মেতা যায় এবং ভিলউমΜটও এর ίরিখক ফাংশেনর মেতা যায় এখন আপিন কী খুেঁজ পােИন έসখােন a a 
একΜট অিভϡতামূলক পҝারািমটার আেছ এবং এই r naught r naught 1.
25 έথেক 10 িদেয় έদওয়া হেয়েছ  মাইনাস 15 িমটােরর শΝЅেত
 তাই আমরা 10-এর একক έথেক মাইনাস 15 িমটার শΝЅ পয κо সবিকছΦ  έদখিছ এবং একΜট িবেশষ নাম আেছ Μঠক έযমন একΜট 
অҝাংϾম 10 έথেক মাইনাস 8 έসিлিমটােরর শΝЅ বা 10 িবেয়ােগর শΝЅ  10 িমটার এর একΜট িবেশষ নাম ফািম κ দҝ έςট এনিরেকা
আমার জনҝ
 তাই 10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটােরর শΝЅ আমার জনҝ 1 এবং ზধু আপনােক বলেত চাই έয এই সূϏΜট পরীϠামূলক আমার 
έϕাটেনর বҝাসাধ κ 0.
85 আমার জনҝ এΜট  Μঠক 1.
25 নয় তার মােন এই সূϏΜট একΜট έϕাটেনর জনҝ খুব িনভΦ κলভােব ধের না এΜট একΜট έমাটামুΜট অনুমান যা িনউিЉয়ােসর আকার 
কত
 তাই আমােদর যা আেছ তা হল িনєিলিখত সѕকκ যা আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং এΜট έথেক আপিন  একΜট সѕূণ κ 
অনুমান করেত 
পাের
 তাই আিম িক িলেখিছ έয সমান এর শΝЅর এক তৃতীয়াংশr r naught a 
 তাই এর এবং ভর έদওয়া হেয়েছ еারা শূনҝতার মেধҝ ভর হল έকন এমন হল কারণ আমার ভর হল ঘনЯ ভিলউম еারাr a m v 
ვিণত আমরা ইিতমেধҝই বেলিছ έয এই ঘনЯΜট একΜট ቀবক
 তাই এΜট ቀবক হল ঘনেϠেϏ যা ቀবক হল যা একΜট έত আেরকΜট ቀবকrho r rho r naught cubed 
 তাই এΜট আমার যা আমার কােছ এΜট খুবই  আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ এবং এΜট έথেক আপিন অেনক িকছΦ  অনুমানm naught 
করেত পােরন, উদাহরণѾ჉প, যিদ আপনােক বҝাসাধ κ έদওয়া হয় তাহেল বলুন 16 আমরা έপেত সϠম হব আমােদর 12 o 
কাব κেনর বҝাসাধ κ বলা উিচত আমরা কীভােব তা έপেত পাির?  আিম 16 এর বҝাসাধ κ কির এর শΝЅর oi sr nought in 16 
এক তৃতীয়াংশ এবং বােরাΜট কাব κেনর বҝাসাধ κ έকানΜটই নয়
 তাই আসুন বিল আিম এটােক জািন বােরা έথেক এক তৃতীয়াংেশর শΝЅেত আিম এই έথেক কী উপসংহাের উপনীত হই এই έথেক 
আিম উপসংহাের আিস έয বােরাΜট কাব κেনর বҝাসাধ κ еারা িবভЅ  অΝЊেজেনর বҝাসাধ κ 
12 বাই 16 ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এক তৃতীয়াংেশর শΝЅর জনҝ
 তাই পরীϠামূলকভােব যিদ έকউ এΜট পিরমাপ কের তার মােন যিদ έকউ িনধ κারণ কের বা না কের তাহেল আপিন বােরাΜট কাব κেনর
বҝাসাধ κ বােরা বাই έষাল যা িতন বাই চার এক তৃতীয়াংেশর শΝЅ έষাল বҝাসােধ κর মেধҝ এবং এΜট একΜটর খুব কাছাকািছ যা যাই έহাক 
না έকন অেনক অেনক িমিনেটর পিরবত κন আেছ িকᅀ এΜট এমন িকছΦ  যা আপিন আসেল পরীϠামূলকভােব যাচাই করেত পােরন 
আসেল এই সূϏΜট পরীϠামূলক έডটা έদেখ উদ্ভূত হেয়েছ
 তাই এΜট একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ Νজিনস  আমােদর জনҝ
 তাই আমরা এখন পয κо িনউিЉয়াস সѕেকκ কী জািন έϕাটন িনউϊন উভেয়রই সাইজ ϕায় 10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটার শΝЅর 
সমান এবং পারমাণিবক আকার  আিম যখন এক তৃতীয়াংেশর শΝЅেত িলখিছ তখন এক তৃতীয়াংশ έনাΜটেশর শΝЅর έকান a 
িকছΦ ই έনই যার অথ κ আিম আমার জনҝ έফমেটািমটােরর έѴেলর পিরবতκেনর ϕিত সংেবদনশীল
 তাই আপিন έক έফমেটািমটার বা ফািম κ িহসােব পড়েত পােরন কারণ আমার জনҝ দািঁড়েয়েছ  একΜট έফমেটািমটােরর জনҝ fm 
এখন এর মােন হল έয ϕাথিমক িববিৃতΜট আিম আমার έϕাটন এবং িনউϊন ίতির কেরিছ έমাটামুΜট একই ভর রেয়েছ যা আর কাজ
করেব না কারণ এখন আমার িনউিЉয়ােসর ভর সѕেকκ সমানভােব সতকκ হওয়া উিচত
 তাই আমরা যা করব তা হল আজ িনেচ έযেত হেব খুব আςেহর পরবতλ িবষেয় এবং έসটা হল িনউিЉয়ােসর ভর ϕকৃতপেϠ 
পারমাণিবক পদাথ κিবϡােনর έমৗিলক সমসҝা হল িনউিЉয়ােসর ভর িনণ κয় করা একΜট িনউিЉয়ােসর έচৗїকীয় মুহতূ κ একΜট 
িনউিЉয়ােসর έমাট ঘূণ κন এবং কীভােব ইেলকϊন ও έϕাটেনর কϠপথ িনউিЉয়ােসর অভҝоের সѕূণ κ কাঠােমা িক আেছ এবং এΜট
একΜট খুব কΜঠন সমসҝা িকᅀ আমােদর এই িবেশষ পয κােয় এΜট িনেয় িচоা করেত হেব না কারণ আমােদর আςহ আসেল ϕািчর 
মেধҝ িবিϠч তরД কণা ίеততা অিনѥয়তা নীিতর ϕাথিমক ধারণাვিলর সােথ একΜট ვণগত έবাঝাপড়া এবং আরও অেনক িকছΦ
যা আমরা আςহী এবং έবাঝার জনҝ আমােদর একΜট িবরিত দরকার যা একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ Νজিনস এবং έসই িবরিতΜট কী 
έসই িবরিতΜট  আেপিϠকতার এই িবরিতΜট আেপিϠকতার িকᅀ তারপর আপিন জােনন এবং আিম সমানভােব সেচতন έয আপিন
আপনার έকানও έকােস κ আেপিϠকতা অধҝয়ন করেত যােИন না তেব আপিন যিদ আপনার 12 তম মােনর এনিসআরΜট বইΜট 
έদেখন তেব তােত িকছΦ  মেন করেবন না έয িবখҝাত ভর শΝЅ সѕকκ έসখােন έদওয়া আেছ 
 তাই আমরা যা করেত পাির তা হল আপিন কীভােব ভর শΝЅর সমতা পান এবং এর জনҝ দায়ী পিরবতκনვিল কী কী এবং কীভােব 
এΜট ϕণয়ন করা যায় আমরা আপনােক আেপিϠকতা έশখােনার ভান করিছ না তেব আমরা έকবল িদΝИ।
 িকছΦ  έমৗিলক তথҝ যােত আপিন যা ঘটেছ তার জনҝ আরও ভাল অনভূুিত έপেত পােরন
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 তাই আসুন িকছΦ  সাধারণ সѕকκ িদেয় ზ჈ কির এবং আমােক আপনােক কেয়কΜট ঘটনা জানােত িদন এবং আমােক সংςহ 
করেত িদন আপিন সকেলই আেপিϠকতার উপর জনিϕয় বই পেড়েছন জনিϕয় বক্তৃতা এবং আেপিϠকতা ზেনেছন এবং 
আপিন έয ϕথম ΝজিনসΜট জােনন তা হল আপিন যা জােনন তা হল έয έকানও বᄿগত কণা আেলার গিতর সােথ চলেত পাের না  
হালকা এখন লϠҝ ক჈ন আিম সাবধােন উপাদান কণা শяΜট বҝবহার কির বᄿগত কণা ইেলকϊন έϕাটন িনউϊন পরমাণু 
িনউিЉয়াস অণু আথ κ বল যাই έহাক না έকন একΜট অেমৗিলক কণা যাই έহাক না έকন আমরা তরД έভেবিছলাম উদাহরণѾ჉প 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД যখন έকায়াлাইজ করা হয় তখন অবশҝই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД έফাটন হেয় যায় আেলার গিতর 
সােথ চেল এবং
 তাই έফাটনও আেলার গিতর সােথ চেল
 তাই আমরা ቀপদী পদাথ κিবদҝা έথেক যা বুেঝিছ
 তাই আমরা বিল έয έকান বᄿগত কণা আেলার গিতর সােথ চলেত পাের না।
  গিত এর έচেয় έবিশ বা সমান তেব শΝЅর উপর έকান সীমাবдতা έনই  আপনার শরীর অিধকার করেত পাের έকন যিদ v c 
আিম শΝЅ পাѕ করেত থািক তেব শরীেরর শΝЅ বাড়েত থােক έসখােন έকানও সীমাবдতা έনই
 তাই আমােদর সমসҝা হেয়েছ এবং Љািসকভােব কথা বলেল সমসҝা কী? যিদ আিম উদাহরণ Ѿ჉প িনউটিনয়ান έদিখ  έকস p 
সমান এবং এর সমান অধ κ বগ κেϠϏ έযটা আমার কােছ আেছ έযখােন আমার গিতেবগ যিদ আিম এখন একΜট mv d mv v 
έভЄর িচҀ রািখ যিদ আিম একΜট কণা িনই এবং এΜটেক একΜট অিভт έϠϏ রািখ তাহেল আমরা কী জািন আমার এর সমানv 
 তাই আমার οমাগত বাড়েব এবং έশষ পয κо আেলার গিতেক অিতοম করেব যা িনউটিনয়ান έϠেϏ িকᅀ িমѶার v 
আইনѶাইন আমােদর বেলন বা আরও ভােলা পরীϠা আমােদর বেল έয έকােনা বᄿকণা আেলার έচেয় έবিশ গিতেত চলেত পাের 
না যার মােন এই অিভবҝΝЅΜট ভΦ ল িহসােব এটা এখন έলখা হেয়েছ έকন মেন রাখার সময় হল Яরণv a 
 তাই আপিন যা করেবন তা হল еারা িলখেত হেব еারা এর সমান এর সােথ আপিন যা িলখেছন এবং dp dp m dv dt f 
তারপর আপিন িলখেছন সমান Μট  এর еারা যা আপিন έলেখন এবং সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল আপিন έক গিতর a  m m 
έথেক Ѿতϴ িহেসেব ςহণ কেরন যা আপিন কেরন এবং έসইজনҝ আপিন িলখেবন এর এর সমান এর সােথ টΦ  ъাস v t f m t 
িকছΦ  িকছΦ  না।v 
  আপিন যা έলেখন
 তাই এই ইিлেςশন যা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় অনুমান কের έয আমার গিতর έথেক Ѿাধীন িকᅀ যিদ আমার গিতর έথেক m m 
Ѿাধীন হয় তেব এΜট সমেয়র যেথѭ বড় মানვিলর জনҝ এর έথেক বড় হেত পাের তাহেল আমরা এর έথেক কী উপসংহার c-
করব? আপিন এই ѽাইেড িফের আসুন আপিন যা লϠҝ করেবন তা হল έয আমার ভরেবগ еারা έদওয়া যায় না έযখােন mv m 
গিত বা έবগ έথেক Ѿাধীন হয় একই έটােকেনর জনҝ আমার শΝЅও ই সমান অধ κ বগ κেϠϏ еারা έদওয়া যায় নাmb 
 তাই এর সমাধান  সমসҝা έয আিম একΜট কণার ভরেবগ বাড়ােনা চািলেয় έযেত পাির যা আিম একΜট কণার শΝЅ বাড়ােনা চািলেয় 
έযেত পাির িকᅀ আিম একΜট কণার গিত এমনভােব বৃΝд করেত পাির না έয এΜট এর মান অিতοম কের বা এর মান c- c-
অিতοম কের তা হল আমার জড়তা  বা ভেরর গিতর উপর িনভκর করা উিচত এΜট έমৗিলক ধারণা
 তাই একবার আমরা Ѿীকার কির έয িমঃ আইনѶাইন আমােদর জনҝ সমѷ কেঠার পিরϜম কেরিছেলন আপিন আপনার 
জড়তােক έবেগর একΜট ফাংশন িহসােব ίতির কেরন
 তাই আপিন যখন আপনার জড়তােক έবেগর ফাংশন িহসােব ίতির কেরন έযেকান έবেগ এর নতΦ ন সংϡা еারা m- m naught 
έদওয়া হেব 1 ওভার ჈েটর 1 িবেয়াগ বেগ κর বগ κ еারাv c 
 তাই একΜট অিতিরЅ ফҝাЄর 1 ওভার ჈েটর 1 িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κেϠϏ এর মােন হল έয Ѿাভািবক নয়  জড়তার একΜট v c 
ধারণা যা িনউটন আমােদরেক তখনই ধের রােখ যখন এর সমান বা যখন এর খুব কাছাকািছ হয়, তাহেল আসুন έজেন v c- v c-
έনওয়া যাক έয আিম িলেখিছ έয আিম 

এর িলেখিছ, v m 
মূল 1 এর উপর এর সমান িবেয়াগ বগ κ বাই বগ κ এখন যিদ খুব έছাট হয় তাহেল িক সমান έছাট m naught 1 v c v v c 
έছাট মােন еারা অেনক έছাট এমনিক পৃিথবী έযΜট সূেয κর চারপােশ খুব খুব ሾত গিতেত ঘুরেছ এমনিক έসই еারা এর v c v c 
জনҝ  খুব έছাট আপিন যাচাই করেত পােরন έয এর গিত ϕায় 30 িকেলািমটার ϕিত  িеতীয় বা যাই έহাক না έকন আপিন একΜট 
িеপদী সϸসারণ করেত পােরন এবং আপিন যা έপেত পােরন এর হল ϕায় এক έযাগ অেধ κক বগ κ বাই বগ κ যা ϕায় v m v c m 
অনুপিѸত έছাট বাই এর জনҝv c 
 তাই সΜঠক সমীকরণ έলখার έϠেϏ  আমরা িনউটেনর আইনვিলেক সѕূণ κ჉েপ বািতল করিছ না আমরা জািন έয তারা 
পরীϠাগার έѴেল έটিরিϾয়াল έѴেল অসাধারণভােব কাজ কের কারণ এই еারা একΜট খুব έছাট পিরমাণ যা আমােদর কােছ v c 
একইভােব আেছ যা আমরা করেত পাির।
  έমােমлােমর জনҝ এЊেϕশন িলখেত জানেত হয়
 তাই ভরেবেগর জনҝ এЊেϕশন এখন খুব সহজ 
আিম যিদ এই এЊেϕশনΜট িলিখ তাহেল এর মেধҝ িলখব, না আপিন έদখেবন έকান еϵ έনই আিম এখনও еারা v m dt dp 
িলখেত পাির ቀবক έথেক িকᅀ যখন আিম এই এর এর সােথ একীভূত করার έচѭা করব তখন এর সমান এর f m v t p t t 
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এর সমান t 
এখন আিম সতকκ থাকব এর এর এর এর এর মােন িকᅀ এর  ቀবেকর সমানm v t v t f t 
 তাই  আমার এটা έমােটও করা উিচত নয় আিম έস জনҝ দুঃিখত অনҝথায় আমােক একΝϏত করেত হেব έয এর ቀবেকর t f 
সমান
 তাই এর সমান যা এর মেধҝ একΜট ቀবক এΜট সΜঠক অিভবҝΝЅ আপিন আমার গিতেবগ έদখেত পােবন সমেয়র t p f t 
ফাংশন িহসােব ίরিখকভােব বাড়েছ িকᅀ আমার έবগ সমেয়র ফাংশন িহসােব ίরিখকভােব বাড়েব না কারণ ίরিখকভােব বΝৃд p 
পায় িকᅀ যখন আমার ভর বাড়েত থােক তখন আমার গিত বােড় বা έবগ বΝৃд পায় এর উপের একΜট έভЄর িচҀ রািখ যােত  p p
έত ίরিখকতা কারণ έত একΜট ίরিখকতা হেয় ওেঠ না এবং যতই সময় যােব আমার έবগ আেলার গিতেবেগর সােথ আেলার v 
έবেগর কাছাকািছ আসেব আপনারা যারা এই ইিлেςশনΜট করেত পােরন তােদর Ѿাগত জানাই এΜট খুব কΜঠন িকছΦ  নয় এবং  এΜট 
এমন িকছΦ  যা আমরা έপেত যাΝИ এΜট আমােদর জনҝ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ সѕকκ আপিন হয়েতা ভাবেছন έকন আিম এই 
িবেশষ বক্তৃতায় এই সমѷ আেলাচনা করিছ কারণვিল খুব পিরণত হেব আপনার কােছ এক িমিনেটর মেধҝ পিরѬার ক჈ন এবং 
একই έটােকন еারা িহসােব শΝЅর জনҝ আমার অিভবҝΝЅΜট এখন έদওয়া হেব বগ κেক বগ κমূল еারা ভাগ কের av m naught c 
1 িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κ যা আমার কােছ এΜটই িবখҝাত আইনѶাইন ভর শΝЅ  সѕকκ সমান বগ κেϠϏv c e mc 
 তাই আপিন যিদ চান আিম এটােক আবার এর এর বগ κ িহেসেব িলখেত পাির যিদ আপিন এই পিরমােণর িеপদী m v c 
সϸসারণ করেত চান তাহেল এই পিরমাণΜট কী হেব এই পিরমাণΜট ϕায় নট বগ κেϠϏ ছাড়া আর িকছΦ ই হেব না এখন আিম m c 
সতকκতা অবলїন করব 1 ъাস অধ κ বগ κ еারা গ বগ κ ъাস উЗ οম পদ যা বগ κ ъাস অধ κ বগ κ v m naught c mv m naught 

বগ κেϠϏ এবং এΜট আপিন িনউটিনয়ান অিভবҝΝЅ িহসােব িচনেত পােরন আইনѶাইেনর ϕিতভা আইনѶাইেনর ϕিতভা িক িছলv 
িতিন এΜটেক একΜট ვ჈Яহীন ቀবক িহসােব িবেবচনা কেরনিন যা পিরমাপ করা যায় না কারণ আমরা έকবল জািন έয শΝЅর 
পাথ κকҝვিল পিরমাপেযাগҝ িকᅀ শΝЅ পিরমাপেযাগҝ নয় তেব িতিন এর একΜট সুিনিদκѭ অথ κ িদেয়েছন এবং িতিন বেলেছন ই  
এমনিক যখন কণাΜট িবϜােম থােক তখন এΜট έѴায়ার еারা ϕদЫ ϕচΦ র শΝЅ বহন কের যার জনҝ আসেল একΜট m naught c 
অসাধারণ ভাল পরীϠামূলক ϕমাণ রেয়েছ έয Μঠক আেছ έজাড়া উত্পাদন έজাড়া িবনাশ এবং আরও অেনক িকছΦ  িকᅀ আবার 
আপিন যিদ ϕΝοয়াვিল έদেখন έযখােন কণার পিরচয় রϠণােবϠণ করা হয় έয এΜট রϠণােবϠণ করা হয় যা ვ჈Яপূণ κ খুব έছাট 
গিতর জনҝ মাϏ অধ κ বগ κেϠϏmv 
 তাই িমѶার িনউটন আবার িনরাপদ Ѹােন রেয়েছ যা এই িবেশষ ѽাইেড সংিϠч করা হেয়েছ আমরা এΜট έদখব
 তাই ϕথম অিভবҝΝЅ হল আেপিϠক ভেরর অিভবҝΝЅ ওভার ჈েট 1 িবেয়াগ এর বগ κ еারা বগ κ еারা এই পিরমাণেক m 1 v c 
কখনও কখনও গামা বলা হয় এবং еারা έক িবটা বলা হয় তা িনেয় িচоা করেবন না তখন আমার শΝЅ এর বগ κেϠϏ  v c m c 
আিম আপনােক বণ κনা করিছ έয আমার ভরেবগ হল এর έত  চােরর শΝЅ এখন এΜট এমন িকছΦ  যা খুব সুрর আিম এেত m e v  
ϕেবশ করেত যাΝИ না কারণ যিদও আমরা এই সѕকκΜট έপেয়িছ έয অনুমান কের έয শূনҝতা শূেনҝর সমান নয় এΜটর অ তΦ И m 
সমাধান রেয়েছ এমনিক যখন শূনҝতা সমান  শূনҝ έয বগ κাকার সমান বগ κ বগ κ ъাস বগ κ έথেক 4 এরv m e p c m naught c 
শΝЅর অ তΦ И সমাধান আেছ এমনিক যখন সমান শূনҝ হয় কারণ আিম এর সমান পাবm nought pc e 
 তাই যিদ আপিন এর সমান έলেখন এবং  আপিন যিদ আপনার έবগ έলেখন িড বাই হেত আপিন িক পােবন এইটা আর pc dp 
িকছΦ ই নয় এটা আপিন যা έপেত যােИনc 
 তাই এΜট আেলারও যЭ έনয় έযΜট আইনѶাইেনর বড় বড় কৃিতЯ িছল যখন িতিন এই সѕকκΜট িদেয়িছেলন এΜটও  ভর শΝЅ 
সѕকκ বলা হয়
 তাই এখন আিম আপনােক িеপদী সϸসারেণর মাধҝেম যা έদিখেয়িছ আিম আপনােক একΜট ѽাইেডর মাধҝেম έদখােত চাই যােত 
আপিন বুঝেত পােরন িক ঘটেছ
 তাই এই িচেϏ আপিন έদখেত পােИন έয আমার িবটা еারা সব κািধক মান পিরবত κন করেছ έয এΜট লϠণীয়ভােব 1 িনেতv c ue 
পাের যখন একΜট দীঘ κ পিরসের еারা еারা এর সমান হয়, আমার ভর έমােটও পিরবিত κত হয় না এবং ზধুমাϏ যখন v m m c 
এΜট 0.
8 এর মেতা িকছΦ েত আঘাত কের তখনই যখন কণার গিত িবр ু ვণ হয়  আেলার গিত বাড়েত থােকi 
 তাই έমকািনেЊ িনউϊন িনরাপদ আমরা এখন যা করেত চাই তা হল এΜট িদেয় ზ჈ করা ভর শΝЅ সѕেকκর সােথ একΝϏত কের 
ভর ሺΜটর ধারণাΜট ϕবতκন করা এবং আপনােক έদখায় িকভােব িনউিЉয়ােসর ভর সѕিЫ έবাঝা যায়।
  এবং έসখান έথেক কীভােব িফশন িফউশন έতজΝϽয়তা έবাঝা যায় যা আমরা পরবতλ έলকচাের তΦ েল ধরব।
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