
 તેથી પરમાણુ լયુિՙલયસના ગુણધમӷ પરના અમારા આગામી Ԑવચનો માટે તમારા બધાનું չવાગત છે 
 તેથી કહેવાતા આધુિનક ભૌિતકશાՅ પરના આ Ԑવચનો દરિમયાન આપણે જ ેકંઈ શી՚યા તેનો չટોક લેવાનો આ સારો સમય છે.
 જ ેવાչતવમાં ઓગણીસસોમાં խલાլકના મુ՚ય કાયӪ Հારા શԁ કરવામાં આյયું હતંુ ,
 તેથી અમે կલેક બોડી રિેડયેશનની સમչયાથી શԁ કરીએ છીએ અને પછી ફોટોનની િવભાવના તરફ આગળ વધીએ છીએ જનેો 
આઈլչટાઈન Հારા ફોટોઈલે՘ટӬ ીક અસર સમӽવવા માટે ખૂબ જ અસરકારક રીતે ઉપયોગ કરવામાં આյયો હતો 
તેથી અમે િનદӲશ કયӷ ફોટોનની િવભાવનાનું ԃાંિતકારી પાԋ અને આઈլչટાઈન તેનો ઉપયોગ કેવી રીતે કરી શԞા તે સમજવા માટે 
ફોટોઈલે՘ટӬ ીક ઈફે՘ટના ખૂબ જ મુնકેલ પિરણામોની અլયથા ખૂબ જ અઘરી િવભાવનાને સમજવા માટે  હգઝӪ તેના લેનાડӪ  વગેર ેવગેર ેՀારા 
કરવામાં આવેલા Ԑયોગો ըયાથંી અમે ગુણધમӷ તરફ આગળ વիયા.
 ԍյયનો મારો મતલબ માઇԃોչકોિપક પદાથӪ છે અને અમે ԍյયના મૂળભૂત ઘટકોની રચના જોવાનું શԁ કયુӭ અને અમે બંનેની ચચાӪ કરી  ડીપ 
ԓોલીના કારણે મેટર વેյઝ 
જ ેડેિવસન અને ગોમરના Ԑયોગોમાં એક તજેչવી Ԑાયોિગક રચના જોવા મળે છે અને પછી અલબԱ બોહર મોડેલ બોહર મોડેલ ખરખેર 
કહેવાતા կલેક હેડલાઇլસ પેશન લાઇլસ બાટӪલેટ લાઇլસ સાથે સંકળાયેલા ઘણા બધા Ԑયોગમૂલક કાયદાઓ સમӽવવામાં સԟમ હતું.
 અને તે અમને સામિયક કોՋકનું એકદમ સાԀં િચԋ પણ આપવામાં સԟમ હતું જ ેરસાયણશાՅી Հારા રાસાયિણક ગુણધમӷને સમજવા માટે 
ԐયોગાԵક રીતે ગોઠવવામાં આյયું 
હતું, જ ેબોહર મોડેલ માટે અԆદૂત હતું, અલબԱ રધરફોડӪ  મોડેલ રધરફોડӲ આճફા કણોને 
િવખેરીને તેના મહાન Ԑયોગો કયાӪ હતા.
  સોનાનો વરખ અને તેણે તેના Ԑયોગો પરથી તારણ કાઢռું કે મોટા ભાગનો અણુ ખાલી છે હકીકતમાં લગભગ તમામ દળ અણુના કદ કરતાં 
લગભગ 10,000 ગણા નાના અણુમાં ખૂબ જ નાના Ԑદેશમાં કેિլԍત છે અને પછી ઇલે՘ટӬ ોન  મોટા અંતર ેપિરԔમણ કરી રՑા છે જનેી તુલના 
તે Ԑદેશના કદ સાથે કરવામાં આવે છે ԧાં સમૂહ િવતિરત થાય છે  અમુક Ԑકારની Ԇહોની Ԕમણકԟા બોહર આ બાબતોને પસંદ કરવામાં 
અને તમાԀં મોડેલ િવકસાવવામાં સԟમ હતી જમેાંથી તે આ չપે՘ટӬ ોչકોિપક ડેટાને સમӽવવામાં સԟમ હતો જો તમે બોડӪ  મોડેલને ӽહેર 
બાકાત િસԺાંત સાથ ેજોડો જ ેમӱ તમને ટંૂકમાં વણӪյયું છે તો અમે  સામિયક કોՋકને ગુણાԵક રીતે સમજવાની િչથિતમાં રહો 
, અલબԱ , સામિયક કોՋકને સંપૂણӪ રીતે સમજવું એ ખરખેર મુնકેલ કાયӪ છે કારણ કે આપણે ઇલે՘ટӬ ોન વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયાને ચાલુ કરવી 
પડશે જનેે િչપન ઓિબӪટ કխલીગં તરીકે ઓળખવામાં આવે છે તેની અસર પર િչવચ કરવું પડશે.
 અને
 તેથી આગળ આપણે તેના િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી પરંતુ સામિયક કોՋકની ગુણાԵક સમજણની જԁર છે ઉદાહરણ તરીકે શા માટે 
આ ઉમદા વાયુઓ છે અથવા િનિոԃય વાયુઓ શા માટે છે આ હેલોજન શા માટે છે ըયા ંઆ ԟાર શા માટે છે તેમના ગુણધમӷ શું છે આ 
કેટલીક વչતુઓ છે જ ેઆપણે અમે ખરખેર ըયાથંી સમӾ શકીએ છીએ કે અણુમાં ԧાં મોટા ભાગનું દળ િવչતરલેું છે તેના પર આપણું իયાન 
ચાલુ કરવા માટે અમે શું કયુӭ  તો ચાલો આપણે આ વչતુઓના વણӪન સાથ ેશԁઆત કરીએ જ ેઆપણે આપણા અગાઉના ibuted 
લે՘ચરમાં તેના ભાગની ચચાӪ કરી છે પરંતુ આ સમયે તે થોડંુ પુનરાવતӪન ધરાવે છે
 તેથી ચાલો જોઈએ કે તે કેવી રીતે થાય છે
 તેથી આપણે શું કરીએ છીએ તેના સિંԟՃ વણӪન સાથ ેԐારંભ કરીએ.
  ԀથરફોડӪ  મોડેલ અને પછી ચેટિવકના Ԑ՚યાત Ԑયોગોનું વણӪન કરો જ ેઆપણે કરવા 
માંગીએ છીએ
 તેથી અમે હવે અણુ լયુિՙલયસના ગુણધમӷનો અհયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ 
તેથી યાદ રાખો કે ԀથરફોડӲ અમને જ ેબતાյયું તે એ હતું કે એક મիય Ԑદેશ છે ԧાં મોટાભાગનો સમૂહ  િવતિરત કરવામાં આવે છે અને પછી 
જો તમે હાઇડӬ ોજન અણુને જુઓ ઉદાહરણ તરીકે માԀં ઇલે՘ટӬ ોન આમાં પિરԔમણ કરી રՑું છે તો ચાલો આપણે કહીએ કે ગોળ Ԕમણકԟા છે
 તેથી તમને આ չકેલનો ՚યાલ આપવા માટે આ લંબાઈનો չકેલ દસના ԃમમાં છે અને માઈનસ આઠ સિેլટમીટર દસની શિԝનો છે.
  દસની શિԝ એ દસ મીટર છે જ ેતેના ԃમ Ԑમાણે છે અને ԀધરફોડӪ  Ԑયોગે અમને જ ેકՑું તે હતું કે આ Ԑદેશ આ Ԑદેશ 10 થી માઈનસ 15 
મીટરની શિԝનો છે જથેી મӱ તમને કՑું તેમ  જ ેԐદેશમાં મોટાભાગનું દળ કેિլԍત છે તે ખૂબ જ નાના Ԑદેશમાં છે તે લગભગ 10 થી ou 
માઈનસ 15 મીટરની શિԝ છે અને હવે આપણે જ ેԐՇ પૂછવા જઈ રՑા છીએ તે એ છે કે આપણે આ માળખું કેવી રીતે ઉકેલી શકીએ જથેી 
બીӽ શկદોમાં કહીએ તો શું?  હંુ કરવા માંગુ છંુ તે ઝૂમ કરવાનું છે ચાલો આપણે માઇԃોչકોપ Հારા કહીએ અને પછી હંુ જોવા માંગુ છંુ કે 
ઘટકો શું છે આ તે ԐՇ છે જનેો આપણે જવાબ આપવાનો છે આપણે ӽણીએ છીએ કે માԀં ઇલે՘ટӬ ોન નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ કણ છે 
અને જો તમે વધુ જુઓ  જિટલ અણુમાં િવિવધ Ԕમણકԟાઓમાં વધુને વધુ ઇલે՘ટӬ ોન હોય છે
 તેથી ચોԜસ આમાં સકારાԵક ચાજӪ હોય છે આમાં સકારાԵક ચાજӪ હોય છે હવ ેԐՇ એ છે કે અવકાશના આ નાના Ԑદેશમાં હકારાԵક 
ચાજӪ કેવી રીતે િવતિરત થાય છે અને શું તે માԋ હકારાԵક ચાજӪ છે કે અլય શું ըયા ંઅլય કણો પણ છે જ ેઆ Ԑદેશમાં છે અને આ નાના 
Ԑદેશને լયુિՙલયસ કહેવામાં આવે છે અને અમે આ լયુિՙલયસના ગુણધમӷમાં રસ ધરાવીએ છીએ તેની ખાતરી કરવા માટે કે આપણે ӽણીએ
છીએ  ઓછામાં ઓછા એક լયુિՙલયસની િમલકત છે અને તે હાઇડӬ ોજન અણુના િકչસામાં છે
 તેથી હાઇડӬ ોજન અણુના િકչસામાં તમારી પાસે լયુિՙલયસ છે તમારી પાસે ઇલે՘ટӬ ોન છે અને તે હકારાԵક ચાજӪ વહન કર ેછે
 તેથી અમે તેને Ԑોટોન તરીકે ઓળખીએ છીએ
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 તેથી અમારા હેતુઓ માટે સંપૂણӪપણે આયોનાઇաડ હાઇડӬ ોજન પરમાણુ એ ધન ભાગ છે જનેે Ԑોટોન કહેવામાં આવે છે અને કેટલાક રસԐદ 
ગુણધમӷ છે જ ેલોકો ӽણે છે કે Ԑોટોનનું દળ ઇલે՘ટӬ ોનના દળના આશર ે2000 ગણું છે અને એટલું જ મહըવપૂણӪ છે કે Ԑોટોનનો ચાજӪ ma 
સમાન છે.
 ઈલે՘ટӬ ોનના ઈલે՘ટӬ ોન ચાજӪના ચાજӪ જટેલો એટલે કે અણુ એકંદર ેતટչથ છે હવે અણુ એકંદર ેતટչથ છે એટલું જ નહી ંԧાર ેઆપણે 
હાઈડӬ ોજન અણુને જોઈએ છીએ ըયાર ેહકીકતમાં તે સામિયક કોՋકમાંના તમામ અણુઓ માટે તટչથ છે , આપણી પાસે લગભગ સો વչતુઓ
છે.
  અને િવિચԋ અણુઓ જ ેસૂિચબԺ છે
 તેથી અમે તારણ કાઢી શકીએ છીએ કે જો તમે ઇલે՘ટӬ ોનની સં՚યાવાળા અણુને જુઓ તો તેના լયુિՙલયસમાં સં՚યાના Ԑોટોન છેz z 
 તેથી  ઉદાહરણ તરીકે ચાલો આપણે િહલીયમ પરમાણુ જોઈએ તો આપણે શું શોધીશું જો તમે િહલીયમ અણુ બે જુઓ તો આ ઈલે՘ટӬ ોનની 
સં՚યા પર આ છે ચાલો આપણે આ ચોԜસ િબંદુ પર કહીએ જથેી તમારી પાસ ેլયુિՙલયસ છે અને તમારી પાસે બે ઈલે՘ટӬ ોન છે જ ેપિરԔમણ 
કરી રՑા છે.
 જ ેլયુિՙલયસની પિરԔમણ કર ેછે
 તેથી આપણે ખાતરીપૂવӪક ӽણીએ છીએ કે અહી ં2 ની બરાબર છે તેમજ આ Ԑોટોનની સ՚ંયા પણ છેz 
 તેથી જો તમે અમારા સમૂહ સંબંધને իયાનમાં લો તો િહલીયમ અણુનું દળ હાઇડӬ ોજન અણુના દળ કરતાં લગભગ બમણંુ હોવું જોઈએ જો  
મારા լયુિՙલયસમાં માԋ Ԑોટોનનો સમાવેશ થાય છે પરંતુ અમારી પાસ ેજ ેછે તે ખોટંુ છે કે તે હાઇડӬ ોજન અણુના દળના આશર ેચાર ગણા 
જટેલું છે
 તેથી આ સૂચવે છે કે լયુિՙલયસની અંદર અլય કણો હોવા જોઈએ જ ેહંુ તમને આપી રՑો છંુ.
  અગાઉના Ԑવચનોમાં અમે જ ેચચાӪઓ કરી હતી તેનો ખૂબ જ સંિԟՃ સારાંશ છે , 
જ ેહંુ તમને આપી રՑો છંુ અને આ વધારાના કણોને તમારી યાદશિԝને તાӾ કરવા માટે լયુટӬ ોન તરીકે ઓળખવામાં આવે છે 
.
  અમાર ેછેճલી વખત ચેડિવકના ԐિસԺ Ԑયોગો અંગે જ ેչલાઈեસ બતાવી હતી તે 
જોવાની છે, તો ચાલો આપણે તેની સાથે શԁઆત કરીએ,
 તેથી અહી ંચેડિવકનું િચԋ છે, અહી ંચેડિવકનું િચԋ છે જણેે આ અમૂճય Ԑયોગો કયાӪ હતા.
  મӱ અગાઉના લે՘ચરમાં તેઓને આ વાત કરી હતી પરંતુ વાંધો નહી,ં
 તેથી ચેડિવકે જ ેકયુӭ તે બોરોન અને બેિરિલયમ જવેા Ԑકાશ તըવો જવેા કે આճફા કણો સાથ ેબોձબમારો કરવા માટે હતો
 તેથી તમાર ેઆ તબԜે իયાન આપવું જોઈએ તે મુԹો એ છે કે ԧાર ેરધરફોડӲ આճફા કણોથી અણુ પર બોձબમારો કયӷ હતો.
 તેમની પાસે થોડા િકલો ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની Ԛેણી હતી, ચાલો આપણે કહીએ, પરંતુ અહી ંઆપણી પાસે જ ેઆճફા કણો છે તે લગભગ થોડા 
િમિલયન ઈલે՘ટӬ ોન વોճટની ઉӽӪ સાથ ેઆવે છે તે ઠીક છે,
 તેથી તે આճફા કણો સાથ ેસરખામણી કરવા માટે ઘણી વધાર ેઉӽӪ છે જણેે બોձબમારો કયӷ હતો.
  સોનાનો વરખ અને તમને આ આճફા કણો Ԟાંથી મմયા તે પોલોિનયમના િકરણોըસગӯ સડોમાંથી મેળյયા અને ըયા ંઊӽӪ સામાլય રીતે 5 

ની હોય છે ԧાર ે તમે અિનવાયӪપણે તેમના પર બોձબમારો કરો છો તે શું થયંુ કે լયુિՙલયસ સંપૂણӪપણે િવખેરાઈ ગયું અને તે તૂટી ગયું mev 
અને તમે જ ેકરો છો તે કણોમાંથી ચાજӪ થતા કણોને અલગ કરવા માટે ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋ લાગુ કરવા માટે છે જ ેચાજӪ થતા નથી તે 
આખો િવચાર છે
 તેથી આ Ԑયોગ કરવામાં આյયો હતો.
 ચૅડિવક અને તે શું છે કે ચેડિવકને ચૅડિવકને ӽણવા મմયું કે અલબԱ મોટી સ՚ંયામાં Ԑોટોન બહાર આյયા 
છે જ ેબોરોન અણુમાં અથવા બેિરિલયમમાં પીળા Ԑોટોનની સ՚ંયા સમાન હોવા જોઈએ અને પછી તેણે એ પણ શોધી કાઢռું કે ըયા ંએક 
լયુટӬલ છે.
  િકરણોըસગӪ આ તટչથ િકરણોըસગӪ ખૂબ જ મહાન ઘૂસણખોરી શિԝ ધરાવે છે
 તેથી તેઓએ શું કયુӭ કે તેઓએ તટչથ િકરણોըસગӪને કેટલાક અլય લԠો પર પણ બોձબ ધડાકા કયાӪ અને તેઓએ શોધી કાઢռું કે તેઓ 
Ԑોટોન અને ઇલે՘ટӬ ોનને બહાર કાઢી શકે છે તે જ તેમને મմયું અને
 તેથી મોટો ԐՇ એ હતો કે આ શું હતું  તટչથ િકરણોըસગӪનો સમાવેશ થાય છે તે ӽણવું રસԐદ છે કે તે સમય સધુીમાં આ Ԑયોગો કરવામાં 
આյયા હતા.
 પહેલાથી જ ફોટોનની િવભાવના હતી જ ેિનિՆતપણે չથાિપત થઈ ગઈ હતી કોձપટને ફોટોનની વેગ અને ફોટોનની ઉӽӪ જોઈને કોձխટન 
չકેટિરંગ ઈફે՘ટ માટે તેની સમજૂતી આપી હતી  જથેી પીઅર Ԟુરી અને મેરી પિત-પԴી બંને વાչતવમાં તેઓ ખરખેર ઈ՞છતા હતા.
 આ તટչથ કણોને ફોટોન સાથે ઓળખવા માટે અըયંત ઊӽӪસભર ફોટોન જો કે જો તમે અણુ સમૂહને જુઓ જ ેમӱ તમને હમણાં જ બતાյયું 
તે સૂચવે છે કે તે ફોટોન ન હોવો જોઈએ પરંતુ તે કોઈ અլય કણો હોવો જોઈએ જનંુે દળ લગભગ સમાન હોવું જોઈએ.
 Ԑોટોનનું દળ જ ેતે સૂચવવા જઈ રՑું છે તે જ છે અને ચેડિવકે ચૅડિવકે ઉӽӪ સંરԟણ શરત મોમેլટમ કլઝવӲશન શરત લાદી હતી તે બરાબર છે
અને તે મહԱમ ઉӽӪ ӽણતો હતો કે જ ેફોટોન સાથ ેլયુિՙલયસમાંથી બહાર આવી શકે છે અને તેણે દલીલ કરી હતી કે  ըયા ંફોટોન ન હોઈ 
શકે પરંતુ તે એક નવા Ԑકારનો કણ હોવો જોઈએ અને કાળӾપૂવӪક િવՉેષણ કરીને અમારી પાસ ે માં જવાનો સમય નથી  હેટ તે શું છે કે t 
ચેડિવકે ચેડિવકને શોધી કાઢռું કે નવા કણો વાչતવમાં Ԑોટોનના દળની ખૂબ જ નӾક હતા
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 તેથી હંુ ըયા ંլયુટӬ ોનના દળને િનદӲશ કરી રՑો છંુ, તેણે તેને լયુટӬ ોન તરીકે ઓળખાյયો તેના લગભગ એક િબંદુ એક પાંચ ગણો Ԑોટોનનું દળ 
જ ેչટેટિવકનું અનુમાન હતું અને આજ ેખૂબ જ સાવચેતીભયાӪ Ԑયોગો દશાӪવે છે કે તે Ԑોટોનના દળ કરતાં લગભગ 1.
001 ગણું છે જ ેવતӪમાન મૂճય છે અને તે િદવસોની Ԑાયોિગક પિરિչથિતઓને જોતાં આ એક નોધંપાԋ રીતે સારો Ԑયોગ છે જ ેઆપણી પાસે 
છે.

 તેથી હવે આપણે શું કરીશું તે ચેડિવક સમજૂતીને չવીકારવાનું છે અને આપણે એ સમજવા માટે આગળ વધીશું કે આપણે լયુિՙલયસ 
કહેવાતા અણુ լયુિՙલયસમાં լયુટӬ ોનના અિչતըવની ચેડિવક પૂવӪધારણાથી કેવી રીતે શԁઆત કરી શકીએ અને તેના ગુણધમӷને વધુ સમજવા 
માટે તેનો ઉપયોગ કરીશું.
  լયુિՙલયસ
 તેથી તમાર ેયાદ રાખવું જોઈએ કે ભૌિતકશાՅ એક મીટર અથવા બે મીટર િવશે માનવ չકેલથી કંઈક શԁ કર ેછે, ચાલો આપણે કહીએ કે 
તીԙતાનો ԃમ પછી તમે માઇԃોન પર ӽઓ  એ ધૂળનું કદ છે પછી આપણે અણુ પર ગયા જ ેલગભગ 10 થી માઈનસ 8 સેિլટમીટરની ch 
શિԝ છે
 તેથી મેિ՛ջԪુડના બીӽ 4 ઓડӪર નીચે હવ ેઆપણે પરમાણુ լયુિՙલયસની ખૂબ જ રચનામાં મેિ՛ջԪુડના બીӽ 5 ઓડӪર નીચે જઈ રՑા 
છીએ.
 હવે સૌથી મહըવની બાબત એ છે કે જો તમે આ չલાઇડ જુઓ છો તો ચાલો સારાંશ આપીએ કે આજ ેઆપણે અըયાર સુધીમાં જ ેતમામ 
Ԑયોગોની ખૂબ જ સંિԟՃમાં ચચાӪ કરી છે તે તમામ Ԑયોગોમાંથી આપણે શું શી՚યા છીએ અને અમારી અગાઉની ચચાӪઓમાંથી અગાઉના 
Ԑયોગમાંથી ԧાં મӱ તેમની િવગતવાર ચચાӪ કરી છે તો શું?  શું આપણને લાગે છે કે અણુ լયુિՙલયસમાં બે Ԑકારના કણો હોય છે તે Ԑોટોન 
કયા છે જમેાં ધન ચાજӪ હોય છે અને լયુટӬ ોન કે જમેાં નકારાԵક ચાજӪ હોય છે અને આ ચોԜસ સમયે આપણા માટે સૌથી મહըવપૂણӪ 
માિહતીનો ભાગ શું છે Ԑોટોનનો સમૂહ લગભગ լયુટӬ ોનના દળ જટેલું જ છે હકીકતમાં તેમની વ՞ચેનો સમૂહ તફાવત હӽરમાં એક ભાગ છે
 તેથી જો હંુ લખું તો હંુ તેને નીચેની રીતે લખીશ માસ  Ԑોટોનના լયુટӬ ોન માઈનસ દળના s
 તેથી હંુ જ ેલખવા માંગુ છંુ તે ભાગાકાર કરીને ચાલો કહીએ કે Ԑોટોનનું દળ મોեયુલસ મૂճય લો આ 10 ના ԃમનું છે અને માઈનસ 3 ની શિԝ
છે આ હકીકતમાં પાછળથી કોઈ અકչમાત નથી  ԧાર ેતમે ભૌિતકશાՅનો અհયાસ કરશો ըયાર ેતમે જોશો કે આ ચોԜસ િવચાર પરમાણુ 
દળોના અլય ગુણધમӷ સાથ ેમળીને આઇસોિչપન નામની િવભાવના રજૂ કરવા માટે જવાબદાર હતો, અમે તેમાં Ԑવેશવાના નથી હવે ચાલો 
પાછા જઈએ અને અમારી չલાઇեસ પર નજર કરીએ તો જો તમે  તમારી չલાઇડમાં જુઓ કે અમે એવું શું શોધી રՑા છીએ કે મӱ કՑું કે 
Ԑોટોનનું દળ લગભગ լયુટӬ ોનના દળ જટેલું જ છે જ ેહવે અમને મմયું છે કે լયુિՙલયસમાં ઇલે՘ટӬ ોનના અિչતըવ માટે કોઈ પુરાવા નથી.
 
તમાર ેયાદ રાખવું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે પછીથી ԧાર ેઆપણે િકરણોըસગӯ સડોની ચચાӪ કરીએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે լયુટӬ ોન 
િչથર કણ નથી તે Ԑોટોન અને ઇલે՘ટӬ ોન અને એિլટլયુિટӬનોમાં ԟીણ થાય છે તમાર ેએવું ન િવચારવું જોઈએ કે માԀં լયુટӬ ોન છે ઇલે՘ટӬ ોન 
ધરાવે છે જ ેસાચું નથી તે કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે
 તેથી չલાઇડ પર પાછા આવીએ તો լયુિՙલયસમાં ઇલે՘ટӬ ોનના અિչતըવના કોઈ પુરાવા નથી અને અલબԱ ըયા ંહંમેશા એટલા Ԑોટોન હોય 
છે જટેલા ઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસની આસપાસ ફરતા હોય છે.
 હવે આપણે જ ેકંઈ કયુӭ છે તેનો ગુણાԵક સારાંશ એ છે કે તેને વધુ માԋાԵક રીતે જોવાનું છે જથેી મӱ તમને Ԟુરી પૂવӪધારણા અને ચેડિવકના 
Ԑયોગના ӿિՋકોણથી મોટો ԐՇ કՑો કે լયુટӬ ોનની સં՚યા િવશ ેશું છે કે એકમાં કેટલા լયુટӬ ોન છે.
  આપેલ լયુિՙલયસ અને બીજંુ રસાયણશાՅીઓ કે જમેણે અհયાસ કયӷ છે તે તમામ તըવોને ખૂબ જ િવગતવાર ӽણો છો અને પછી 
મેլડેલીથી શԁ કરીને તમામ તըવોને સામિયક કોՋકમાં ગોઠյયા તેમની પાસે આઇસોટોխસ આઇસોબાસӪ અને આઇસોટોլસની આ 
િવભાવનાઓ હતી
 તેથી આ નવી સમજણથી આપણે રસાયણશાՅીઓ આઇસોટોխસ માટે આઇસોટોխસને કેવી રીતે સમӾ શકીએ? 
સમાન રાસાયિણક ગુણધમӪ ધરાવતા જુદા જુદા તըવો હતા પરંતુ જો તેમની પાસે સમાન હોય તો તેઓ કયા અથӪમાં અલગ છે  હેિમકલ c 
Ԑોપટӯ એ જ રીતે આઇસોબાસӪ શું છે અને તમે ӽણો છો કે આઇસોટોլસ શું છે
 તેથી ԧાર ેરસાયણશાՅની વાત આવે છે ըયાર ેઆ Ԑયોગમૂલક કલકલની બાબતો છે પરંતુ હવે ભૌિતકશાՅથી શԁ કરીને આપણે તેની 
ચોԜસ સમજ મેળવી શકીએ છીએ અને ચાલો જોઈએ કે તે કેવી રીતે થાય છે.
 એવું લાગે છે કે આ સામિયક કોՋક છે અને સામિયક કોՋકમાં જો તમે તેને ખૂબ જ իયાનથી જોશો તો તમે જોશો કે દરકે તըવ મોટી 
સં՚યામાં કહેવાતા આઇસોટોխસ સાથે આવશે
 તેથી અમારો િવચાર એ છે કે આપણે ગુણાԵક રીતે સમજવા માંગીએ છીએ જթથાԵક રીતે સામિયક કોՋક મને સંપૂણӪ રીતે સમӽવવા દો કે
મારો અથӪ શું છે ԧાર ેતમે સામિયક કોՋકની વાત કરો છો ըયાર ેબે પાસાઓ છે એક રસાયણશાՅનું પાસું છે જ ેબોહર મોડેલ અને અલબԱ 
Մોլટમ િમકેિન՘સને આકષӯને ગુણાԵક રીતે સમӾ શકાય છે અને પછી ըયા ંહકારાԵક լયુિՙલયર છે.
 પાસું તમે તેને પરમાણુ રસાયણશાՅ અથવા પરમાણુ ભૌિતકશાՅ કહી શકો છો કે જ ેઆપણે સમજવાની જԁર છે જો તમે કોર કે જ ેլયુ̔ લ 
છે તે સમજો છો  અને જો તમે પિરԔમણ કરતા કણોને સમજો છો કે જ ેઈલે՘ટӬ ોન છે, તો અમે સામિયક કોՋકના તમામ પાસાઓને eus 
સમӾ ગયા છીએ જ ેઆપણે કરવા માંગીએ છીએ અને ચાલો આગળ વધીએ પહેલા આપણને એક નોટેશનની જԁર છે જથેી હંુ જ ે
નોટેશનનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑો છંુ તે મને આશા છે.
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 માનો કે તે એ જ સંકેત છે જ ેતમારા 12મા ધોરણમાં સીઆરટી પાդયપչુતકમાં કાયӪરત છે, ચાલો આપણે કહીએ કે આપણે હવે જ ેլયુિՙલયસ 
પરમાણુ જોવાના નથી તે Ԑતીક Հારા દશાӪવવામાં આવશે અને તે બધાને આ չલાઇડમાં յયા՚યાિયત કયાӪ છેaxz 
 તેથી ըયા ંછે  ԋણ Ԑતીકો કે જ ેદરકે એક լયુિՙલયસને લાԟિણકતા આપે છે જો તમે અને બંનેને િનિՆત રાખો તો એ լયુિՙલયસ a z x 
કહેવાય છે
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો શկદ એ լયુિՙલયસ કહેવાય છેx 
 તેથી Ԑથમ એ լયુિՙલયસ છે તો તમારા હાઇડӬ ોજન કાબӪન ફોչફરસ լયુિՙલયસના ઉદાહરણો શું છે? કલોિરન આયનӪ વગેર ેવગેર ેજ ેછે તે x 
હવે છે Ԑતીક જ ેઉપર ડાબી બાજુએ છે એ Ԑોટોન વԱા լયુટӬ ોનની કુલ સં՚યા છે a a 
તેથી રસાયણશાՅમાં તેને અણુ વજન કહેવામાં આવતું હતું તે બરાબર છે પરંતુ તે  ફરીથી તે Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનની કુલ સં՚યા છે અને જો 
તમે Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન વ՞ચે તફાવત કરવા માંગતા ન હોવ તો જો તમે Ԑોટોન અથવા լયુટӬ ોનનું વણӪન કરતા સામાլય શկદનો ઉપયોગ 
કરવા માંગતા હોવ તો શું કરવું  તમે તેને ફԝ լયુિՙલયન કહો છો
 તેથી ઘણી વખત હંુ કહીશ કે լયુિՙલયોન ઇલે՘ટӬ ોન કરતાં લગભગ 2000 ગણો ભાર ેહોય છે તેનો અથӪ એ છે કે તમે Ԑોટોન લો છો કે լયુટӬ ોન 
લો છો તેનાથી કોઈ ફરક નથી પડતો કે બંનેનું વજન છે આપણી પાસ ેજ ેઈલે՘ટӬ ોન છે તેના કરતાં લગભગ 2000 ગણો તે આપણા મગજમાં છે
 તેથી լયુિՙલયસમાં Ԑોટોન વԱા լયુટӬ ોનની કુલ સં՚યા અને એ Ԑોટોનની કુલ સં՚યા છે અને તેને અણુસં՚યા તરીકે ઓળખવામાં આવે છે.z 
  રસાયણશાՅ હવે અણુ સંપૂણӪપણે તટչથ છે
 તેથી એ આયનાઈաડ િબન-આયનાઈաડ અણુમાં ઈલે՘ટӬ ોનની કુલ સં՚યા માટે પણ વપરાય છે અલબԱ તમે અણુ લઈ શકો છો અને z 
આયનાઈઝ કરી શકો છો તમે િહલીયમ અણુ લઈ શકો છો અને તમે એક ઈલે՘ટӬ ોનને પછાડી શકો છો તમે હેલ લઈ શકો છો અણુ તમે ium 
બે ઇલ՘ેટӬ ોનને પછાડી શકો છો જનેો હંુ ઉճલેખ કરી રՑો નથી જો તમે તટչથ અણુ જુઓ તો આ એ Ԑોટોનની સ՚ંયા અને ઇલે՘ટӬ ોનની z 
કુલ સં՚યા બંને માટે વપરાય છે અને પછી અલબԱ માઇનસ એ કુલ સં՚યા છે.z 
  լયુટӬ ોનનું
 તેથી આ કોձપે՘ટ નોટેશન મને լયુિՙલયસ լયુ̔ લી િવશે બધું જ જણાવે છે જો તમને એવું લાગે અને પરમાણુ િવશે પણ જો તે axz 
આયનોઈաડ ન હોય, જો કે તે તટչથ િչથિતમાં હોય તો હવે એકવાર તમે એવું કયુӭ કે જ ેપણ Ԑયોગમૂલક છે તે હકીકત બની જશે.
 તેને સપંૂણӪ રીતે સમજવામાં સԟમ છે અને શું છે કે જો તમે એક જ સાથે બે լયુ̔ લીડ લો તો તેને આઇસોટોપ કહેવામાં આવે છે જો તમે z 
એક સાથ ેબે լયુિՙલયસ લો તો તેને આઇસોબાર કહેવામાં આવે છે
 તેથી બારનું વજન બરાબર છે અને સમાન સાથે બે լયુિՙલયસ છે  એક માઈનસ કે જ ેլયુટӬ ોનની સમાન સં՚યા સાથે હોય તેને આઇસોટોનz 
કહેવાય છે આઇસોટોન આપણા માટે રસાયણશાՅ કે ભૌિતકશાՅમાં બહુ મહՕવના નથી પરંતુ આઇસોબાર અને આઇસોટોխસ બંને ખૂબ 
જ મહըવપૂણӪ છે અને ચાલો આપણે આપીએ  કેટલાક ઉદાહરણો
 તેથી આઇસોટોપનું ખૂબ જ સાԀં ઉદાહરણ હકીકતમાં આઇસોટોપ માટેના ઉદાહરણોનો સમૂહ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ӽણીતું હાઇડӬ ોજન છે 
તો તમારી પાસે եયુટેિરયમ છે અને તમારી પાસે ટӬ ીિટયમ છે તો હવે આપણે તેમને કેવી રીતે અલગ પાડવા જઈશું હવે નોટેશન એક એક h 
એનો અથӪ જુઓ  હાઇડӬ ોજન પરમાણુ પાસ ેએક ની બરાબર એએ એક છેz z 
 તેથી તે તમને શું કહે છે તે તમને કહે છે કે Ԑોટોનની સ՚ંયા એક સમાન છે Ԑોટોનની સ՚ંયા અને լયુટӬ ોનની સં՚યા એક સમાન છે
 તેથી լયુટӬ ોનની સં՚યા શૂլયની બરાબર છે તે હવે મને કહે છે કે જો તમે આગામી આઇસોટોપ જુઓ તો તે મને શું કહે છે તે મને 2 2h 1 z
બરાબર 1 કહે છે તેનો અથӪ એ છે કે ըયા ં1 Ԑોટોન છે જ ેમારો અણુ નંબર છે માԀં અણુ વજન બરાબર છે  બે જ ેમારી પાસે છે તેનો અથӪ એ 
છે કે Ԑોટોનની સ՚ંયા વԱા լયુટӬ ોનની સં՚યા બે બરાબર છે
 તેથી એક լયુટӬ ોન છે અને અલબԱ પછીનું એક ટӬ ીિટયમ છે તેવી જ રીતે તેમાં એક Ԑોટોન પણ છે પરંતુ તેનું અણુ વજન ԋણ છે જનેો અથӪ 
થાય છે  ઓ ધરાવે છે  Ԑોટોન અને બે լયુટӬ ોન હવે આપણે સમӾએ છીએ કે તેઓને આઇસોટોપ કેમ કહેવામાં આવે છે કારણ કે તે ne 
બધામાં સમાન સં՚યામાં Ԑોટોન હોય છે
 તેથી ખૂબ જ નાના સધુારાઓ િસવાય જો તમે રાસાયિણક ગુણધમӪને જોશો તો તેમાંના દરકેમાં માԋ એક ઇલે՘ટӬ ોન છે જ ેપિરԔમણ કર ેછે કે 
કેમ તે  હાઇડӬ ોજન અથવા եયુટેિરયમ અથવા ટӬ ીિટયમ છે જ ેતમે શોધવા જઈ રՑા છો
 તેથી તમારી પાસે જ ેછે તે સમાન રાસાયિણક ગુણધમӷ ધરાવે છે તે જ રીતે તમે િહલીયમ અને ટӬ ીિટયમને જોઈ શકો છો તમે ԋણ િહલીયમ 
જોઈ શકો છો જમેાં બે Ԑોટોન હોય છે.
  અને એક լયુટӬ ોન અને ટӬ ીટીયમ જમેાં બે լયુટӬ ોન અને એક Ԑોટોન બંનેનો અણુ નંબર સમાન હોય છે,
 તેથી હંુ તે તમારા માટે અહી ંલખવા દો,
 તેથી હંુ ઉદાહરણ તરીકે 3 િહલીયમ 2 અને 3 ટӬ ીિટયમ 1 લખવા માંગુ છંુ, જ ેહંુ ઈ՞છંુ છંુ.

 તેથી અહી ંલખો કે માԀં બરાબર 3 મારો સમૂહ બે બરાબર અને અહી ંપણ મારો બરાબર ԋણ પણ તે એક બરાબર હવે તમે જુઓ આa a 
ટӬ ીિટયમ મારા હાઇડӬ ોજન અણુનું આઇસોટોપ છે
 તેથી જ સમાન સંકેત માટે કારણ કે તે બંને પાસે સમાન અણુ ԃમાંક એક છે પરંતુ તે એક આઇસો બાર છેiu  h 
 તેથી તે ԋણ િહલીયમનો આઇસોબાર છે કારણ કે બંનેનું અણુ વજન સમાન છે એટલે કે તે બંને Ԑોટોનની સ՚ંયાના સરવાળાને વહӱચે છે અને 
լયુિՙલયસની અંદર լયુટӬ ોનની સં՚યા
 તેથી ԧાર ેતે સમૂહની વાત આવે છે ըયાર ેતે આઇસોબાર છે ԧાર ેԐોટોનની સ՚ંયાની વાત આવે છે તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ આઇસોટોપ છે
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જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે ઠીક છે હવે આપણે કલકલ સાથ ેિવખેરાઈ ગયા છીએ હવે આવે છે  હવે પછીનો ԐՇ કે આ լયુિՙલયસનું 
કદ હવ ેશું છે તે આપણા માટે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ԐՇ છે જનેા પર હંુ થોડો સમય પસાર કરવાનો છંુ
 તેથી અમને જ ેરસ છે તે અણુના լયુિՙલયસના լયુિՙલયસના કદમાં છે
 તેથી  રથરફોડӪ  Ԑયોગમાંથી Ԑથમ રફ չકેલ આવે છે, ચાલો કહીએ કે જો હંુ વોճયુમ અથવા િԋԧાને જોઉં તો ખરખેર કોઈ વાંધો નથી કે 
լયુિՙલયસની િԋԧા 10 ની ઘાતની છે, ચાલો આપણે કહીએ કે માઈનસ 14 થી 10 ઘાત  ના ઓછા  15 મીટર એટલે કે હવે મારી પાસે જ ેછે 
તે હંુ 
ખરખેર તેને શાપӪ કરવા માંગુ છંુ
 તેથી હંુ શું કરવા માંગુ છંુ હંુ એક ખૂબ જ શિԝશાળી માઇԃોչકોપ લેવા માંગુ છંુ જ ેમӱ તમને કՑું હતું જ ેլયુિՙલયસનું કદ મોટંુ કરશે તો તે શું 
કર ેછે તે լયુિՙલયસનું કદ મોટંુ કર ેછે અને હંુ તેની િԋԧાનો અંદાજ કાઢવા માટે સԟમ બનવા માંગુ છંુ એમ ધારી રՑા છીએ કે તમે ӽણો છો
કે તે સમય માટે વધુ ચોԜસ રીતે ગોળાકાર છે એટલે કે 10 ના એકમોથી માઈનસ 15 ની શિԝમાં  મીટર જ ેઆપણે કરવા માંગીએ છીએ 
અને તે કરવા માટે અમાર ેજ ેકરવું છે તે Ԑયોગોને અપીલ કરવાનું છે હવે જો તમે આ આંકડો સંપૂણӪપણે જોઈ શકતા નથી તો વાધંો નહી ંપરંતુ
હંુ તમને જ ેજણાવવા માંગુ છંુ તે બરાબર છે જનેી મӱ ચચાӪ કરી છે.
 ԧાર ેહંુ અણુની રચના જોઈ રՑો હતો ըયાર ેતમારી સાથ ેએ છે કે આ એક તાજતેરનો Ԑયોગ છે જ ે2008 માં કરવામાં આવેલ Ԑમાણમાં 
તાજતેરનો Ԑયોગ છે અને તમે જ ેકરો છો તે ઈલે՘ટӬ ોનના છૂટાછવાયાને જોવાનું છે કે તમે િવિવધ լયુિՙલયસ સામે આճફા કણોના ઈલે՘ટӬ ોનને 
իયાનમાં લેતા નથી જથેી તમે  મી છે  լયુ̔ લી છે ઉદાહરણ તરીકે સૌથી નીચે લીડ છે જનેું પરમાણુ વજન 208 છે , ઉપરનું એક ઓિ՘સજન છે 
16 ઉપરનું 99 િઝકӷિનયમ છે
 તેથી આ ભાર ેլયુ̔ લી છે અને તમે જ ેકરો છો તે ઇલે՘ટӬ ોન મોકલવા માટે છે જ ેએકદમ ઊӽӪસભર છે
 તેથી આ કેટલા ઊӽӪસભર છે.
  ઈલે՘ટӬ ોન ઈલે՘ટӬ ોનની ઉӽӪ ԃમની હોય છે ઉદાહરણ તરીકે 500 અને 300 આ ખરખેર ઊӽӪસભર ઈલે՘ટӬ ોન છે db 374 muv mbv 
પરંતુ તમે એ જોવાનું իયાન રાખો છો કે չકેટિરંગ િչથિતչથાપક છે તમે િչથિતչથાપક અને િչથિતչથાપક չકેટિરંગ વ՞ચેનો તફાવત ӽણો છો 
કે િչથિતչથાપકમાં શું થાય છે શરીરને વેરિવખેર કરવું એ ઉӽӪ અને વેગ બંને અકબંધ છે આંતિરક ઊӽӪમાં કંઈ જતું નથી કોઈ ઊӽӪ નՋ થતી
નથી અિչથર છૂટાછવાયામાં કંઈક આંતિરક ઊӽӪમાં જઈ શકે છે અથવા ઊӽӪ નՋ થઈ શકે છે અને ઈલે՘ટӬ ોન અણુના չકેટિરંગના િકչસામાં 
તે કેવી રીતે થાય છે 
આ ઉӽӪ પર ચાલો આપણે કહીએ કે 500 તે Ԑોટોનને ઉધરસ કરી શકતું નથી તે լયુટӬ ોનને પછાડી શકે છે અનેmmv 
 તેથી આગળ એવું કંઈ થતંુ નથી મારી Ԑારંિભક િչથિત છે.
  ઇ լયુિՙલયસ અને અંિતમ િչથિત એ જ լયુિՙલયસ છે જમેાં અમને રસ છે અને તમે જ ેકરો છો તે જોવાનું છે જનેે չકેટિરંગ ԃોસ સે՘શન 
કહેવામાં આવે છે કે તમે જુઓ છો કે કેટલા ઇલે՘ટӬ ોન જુદી જુદી િદશામાં વેરિવખેર છે
 તેથી અહી ંછે અહી ંԐયોગ માԀં լયુિՙલયસ છે ચાલો આપણે કહીએ કે મારી પાસે જ ેછે તે 208 છે તો ચાલો હંુ તમને չપՋપણે બતાવી pb 
દઉં કે આ માԀં 208 છે અહી ંઈલે՘ટӬ ોլસનો બીમ આવે છે ચાલો કહીએ કે થોડી ઉӽӪ પણ 50 હોવી જોઈએ અમારી સાથ ેઠીક છે.pb muv 
  અને તેઓ વેરિવખેર થઈ ӽય છે અને આપણે માની લેવું જોઈએ કે તેઓ լયુિՙલયસની અંદર વેરિવખેર થઈ રՑા છે , અમને આ ફેલોમાં રસ
નથી કે જઓે լયુિՙલયસની અંદરથી િવખેરાઈ રՑા છે તેમાં અમને રસ છે કારણ કે માર ેઆ માળખું જોવું છે
 તેથી મને આમાં રસ છે.
 મને આમાં રસ છે હવે હંુ શું કԀં છંુ હંુ અહી ંએક િડટે՘ટર મૂકંુ છંુ હંુ અહી ંિડટે՘ટર મૂકંુ છંુ અને કણોની સં՚યા ગણંુ છંુ જ ેչકેટિરંગ એગંલના 
ફં՘શન તરીકે આવે છે,
 તેથી ચાલો હંુ તેને અહી ંફરીથી બતાવી દઉં.
  એટર આકૃિત તમારી પાસ ેલԠ છે
 તેથી અહી ંએક ઇલે՘ટӬ ોન છે જ ેઆ રીતે આવી રՑું છે
 તેથી આ મારો શૂլય չકેટિરંગ એગંલ છે આ મારી થીટા છે અને હંુ પૂછંુ છંુ કે કોણ થીટામાં કેટલા ઇલે՘ટӬ ોન બહાર આવે છે
 તેથી હકીકતમાં હંુ તેને તરીકે કહી શકંુ છંુ એગંલ થીટા પર પથરાયેલું આ આવնયકપણે મને આ રચના િવશ ેમાિહતી આપવા જઈ રՑું છે n 
કે આ Ԑયોગ શું છે તે િવશે હવે હંુ શું કԀં હંુ આને અહી ંիયાનથી જોઉં છંુ
 તેથી તમાર ેઆ չલાઇડને જોવી પડશે હવે મને બતાવવા દો  તમે આ չલાઇડ જો તમે આ չલાઇડને જોશો તો તમે જોશો કે જમે જમે હંુ મોટા
અને મોટા չકેટિરંગ એગંલ જોઉં છંુ તેમ 
ԃોસ સે՘શન એટલે કે વેરિવખેર થઈ રહેલા કણોની સં՚યા ખૂબ જ ઝડપથી ઘટી રહી છે આ લઘુગણક չકેલ છે આ રખેીય નથી չકેલ 10 થી 
માઈનસ 1 10 ની ઘાતથી માઈનસ 2 ઓછા 3 ઓછા 4 ની ઘાત અને
 તેથી આગળ તે ખૂબ જ ઝડપથી નીચે પડે છે પરંતુ મહըવની વાત એ છે કે ԧાર ેતે નીચે પડે છે ըયાર ેતમે જુઓ છો કે આ ઓિસલેશન છે ըયાં
આ છે.mi 
  િનમા મેિ՘સમા િમિનમા મેિ՘સમા અને જો તમે લોકોને તમારા ઓિխટ՘સ કોસӪમાં અհયાસ કરલે વેવ ઓિխટ՘સ યાદ હોય, ઉદાહરણ તરીકે 
ԧાર ેપણ કોઈ િવવતӪન હોય ըયાર ેતમે լયૂનતમ મેિ՘સમા િમિનમા મેિ՘સમા શોધી શકો છો અને ડેિવસ અને જમાӪ અને ડીપ ԓાઉલે અમને 
ડેિવસ અને જમાӪ અને શું શીખյયું હતંુ? ડી ԓો՛લીએ અમને ઇલે՘ટӬ ોન િવશેની સૌથી મહըવની વાત શીખવી કે તેઓ માԋ કણોની જમે વતӲ 
છે એટલું જ નહી ંતેઓ તરંગોની જમે પણ વતӲ છે
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 તેથી હવે જો તમે કճપના કરો કે વાչતવમાં આ એક િવવતӪન પેટનӪ જવેું છે જ ેઆ તરંગોના છૂટાછવાયાને કારણે આવી રՑું છે જ ેમને આપે 
છે.
  િԋԧાનો ՚યાલ જમે ըયા ંતમને માિહતી મળે છે ઉદાહરણ તરીકે િչલટના ગુણધમӷ િવશે ԧાર ેતમે અહી ંિવવતӪન જુઓ છો ըયાર ેતમને 
િԋԧા અથવા լયુિՙલયસના કદ િવશે માિહતી મળશે જ ેઆનો મહાન Ԑયોગ છે.
 લોકો, અલબԱ, હાફ չટેટરના કામથી શԁ થતો એક લાંબો લાંબો Ԑયોગ છે , અમાર ેતેમાં Ԑવેશવાની જԁર નથી,
 તેથી હંુ શું કરીશ કારણ કે અમે કરી શકતા નથી.

એક ખૂબ જ િવગતવાર િવՉેષણમાં આપણે શું કરીશું તેને ચાજӪ ઘનતાના િનવેદનમાં ԁપાંતિરત કરવા માટે ચાજӪ ઘનતા કેવી રીતે વતӲ છે t 
 તેથી હંુ չકેટિરંગ ԃોસ િવભાગમાંથી આવતી માિહતીને ચાજӪ ઘનતામાં ԁપાંતિરત કરવા જઈ રՑો છંુ અને અહી ંમહըવની બાબત છે.

 તેથી તમે આ િવવતӪન પેટનӪનો ઉપયોગ કરો છો અને તમે જોશો કે ચાજӪની ઘનતા લગભગ િչથર છે અને ખૂબ જ ઝડપથી ઘટી ӽય છે, જ ે
તમે શોધી શકો છો કે હંુ ખૂબ જ ઝડપથી શկદનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ, હંુ અચાનક શկદનો ઉપયોગ કરી રՑો નથી તે કંઈક છે.
  તમાર ેયાદ રાખવું પડશે અને આ કોઈ એક Ԑયોગનું પિરણામ નથી વાչતવમાં તે મોટી સં՚યામાં Ԑયોગોનું પિરણામ છે આ જૂથોના નામ છે 

વગેર ેઆ એક ઓિ՘સજન 16 છે અને આ બધા Ԑયોગો સંમત છે કે  મારી ચાજӪ ઘનતા g two nl three fsuddly etcetera 
લગભગ સમાન રહે છે અને તે ખૂબ જ ઝડપથી ઘટી ӽય છે જ ેતે મને બતાવશે અને આ 10 ના એકમથી માઈનસ 15 મીટરની શિԝમાં છે  
આ તે છે જ ેમӱ અહી ં10 માં માઈનસ 15 મીટરની શિԝમાં બતાյયું છે
 તેથી હંુ તેને 1 થી 10 ની શિԝથી માઈનસ 15 ની શિԝમાં ઘણા એકમોમાં તોડી શકવા સԟમ છંુ અને
 તેથી આગળ જો તમારી પાસ ેભાર ેլયુિՙલયસ હોય તો ચાલો ચાલો  કહો 90 િઝકӷિનયમ દરકેને યાદ છે કે 90 નો અથӪ શું થાય છે તે અણુ 
વજન છે Ԑોટોનની સ՚ંયા વԱા լયુટӬ ોનની સં՚યા તમે ફરીથી જુઓ છો મારી ચાજӪ ઘનતા મોટા અંતર માટે લગભગ સમાન રહે છે અને તે 
ફરીથી પડી ӽય છે અને જો તમે લીડ լયુિՙલયસ પર ӽઓ છો ચાજӪની ઘનતા લગભગ િչથર રહે છે અને ફરીથી નીચે પડી ӽય છે અને સૌથી
મહըવની બાબત એ છે કે મારી ચાજӪ ઘનતા સાથનેી રլેજ વધે છે હંુ ઓિ՘સજન 16 થી િઝકӷિનયમ 90 સુધી સીસા તરફ આગળ વધી રՑો છંુ 
અને હવે અમને અણુ સં՚યા અને અણુ વજન વ՞ચેના સંબંધમાં રસ છે.
  અને જ ેઅંતર પર મારી ચાજӪ ઘનતા હવે એ જ રહે છે જો તમે ધારો કે լયુટӬલ કણો પણ լયુિՙલયસની અંદર સમાનԁપે િવતિરત થાય છે 
એટલે કે માય լયુટӬ ોન એટલે કે મારી માસ ઘનતા છે.
  լયુિՙલયસ પર સમાનԁપે ԚԺાજંિલ આપવામાં આવી છે જો કે આ અપ પતન આ ઝડપી પતન જ ેએકાએક પતન નથી તે મને કહે છે કે 
મારા լયુિՙલયસની કોઈ િનિՆત સીમા નથી તે ધીમે ધીમે ઘટે છે જનેું ઉદાહરણ છે આપણંુ વાતાવરણ જો તમે કճપના કરો તો તે ખૂબ જ સાԀં
ઉદાહરણ છે.
  પթૃવીનો અથӪ માԋ નԜર પૃթવી છે અને જો તમે ઉદાહરણ તરીકે માઉլટ એવરչેટ અથવા ખીણોને અવગણીએ તો ચાલો આપણે કહીએ કે 
Ԇાլડ કેլયોન અથવા ગમે તે Ԇાլડ કેլયોન અથવા ગમે તે હોય તો પૃթવી િનિՆત િԋԧા સાથે ઘન છે એટલે કે તેનો અચાનક અંત આવે છે 
પરંતુ યો՛ય રીતે કહીએ તો આપણે પણ જોઈએ.
 પૃթવીમાં વાતાવરણનો સમાવેશ કરો હવે આપણે ӽણીએ છીએ કે પૃթવીની કોઈ િનિՆત િԋԧા નથી કારણ કે તમે ઉંચા અને ઉંચા ӽઓ 
તો શું થાય છે દબાણ ઘટવાનું ચાલુ રહે છે અને
 તેથી ઘનતા સતત ઘટતી રહે છે અને જો તમે લગભગ 200 િકલોમીટર ઉપર ӽઓ તો કદાચ յયવહારીક રીતે કંઈ જ નથી.
  પરંતુ ԧાર ેઆપણે પૃթવીને સમાન રીતે સમાવીએ છીએ ըયાર ેઆપણે Ԟારયે પૃթવીની ચોԜસ સીમા નԜી કરી શકતા નથી જો તમે આ 
Ԑયોગો જુઓ તો તમે જોશો કે તમે કરી શકતા નથી એક અલગ સીમાનું વણӪન કરો પરંતુ જો તમે બેլચમાકӪ  જુઓ તો ચાલો કહીએ કે ચાજӪ 
ઘનતા Հારા તમે ӽણો છો તે અડધું અંતર ઘટીને અડધુ થઈ ӽય છે જનેે પરમાણુ કદ અથવા પરમાણુ િԋԧા કહી શકાય,
 તેથી જો તમે તે કયુӭ હોય તો અમે જ ેજઈ રՑા છીએ  મેળવવું એ լયુિՙલયસનો ચાજӪ શું છે તેનો չથૂળ ՚યાલ છે અને તે માિહતી ખૂબ જ 
સંિԟՃ રીતે ખૂબ જ સંિԟՃ રીતે આમાં કેխચર કરી શકાય છે, કૃપા કરીને યાદ રાખો કે હંુ તમને બતાવી રՑો છંુ તે પિરણામો છે જ ેમોટી 
સં՚યામાં Ԑયોગો પર આધાિરત છે.
 Ԑયોગમૂલક અવલોકનો અને તે બધાનો આ չલાઇડમાં સારાંશ આપી શકાય છે અને તમે જુઓ છો કે અને બે પિરમાણોમાંથી માԋ a z 
એક જ પિરમાણ ભૂિમકા ભજવે છે જનંુે નામ છે અણુ વજન અને અણુ નંબર નહી,ં આ અમારા માટે અհયાસમાં ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે .
  પરમાણુ દળોના ગુણધમӷ અને આપણે થોડીવારમાં તેના પર આવીશું તે કંઈક છે જ ેઆપણે કરવાનું છે
 તેથી આપણે શું કરવાનું છે તે આ માળખું જોવાનું છે જ ેઆપણે ધારીશું તે છે કે માԀં  լયુિՙલયસ લગભગ ગોળાકાર છે હકીકતમાં વધુ 
સાવચેતીભયાӪ Ԑયોગો કેટલાક լયુ̔ લીઓની લંબગોળ Ԑકૃિતને પણ ӽહેર કર ેછે કે આપણે તેમાં Ԑવેશવાના નથી તે મહըવનો મુԹો એ છે કે 
િԋԧા અણુ વજનની શિԝના ԋીӽ ભાગની જમે ӽય છે
 તેથી જો તમે ધારો છો કે  સમૂહ એકસરખી રીતે િવતિરત થાય છે પછી સમૂહ ના રખેીય કાયӪની જમે ӽય છે અને વોճયુમ પણ ના a a 
રખેીય કાયӪની જમે ӽય છે હવે તમે શું શોધી રՑા છો ըયા ંએક Ԑયોગમૂલક પિરમાણ છે અને આ r naught r nought 1.
25 માં 10 Հારા આપવામાં આવે છે માઈનસ 15 મીટરની શિԝ માટે
 તેથી આપણે 10 ના એકમોમાં માઈનસ 15 મીટરની શિԝ સુધી જોઈ રՑા છીએ અને એક એગંչટӬ ોમ 10 થી માઈનસ 8 સેિլટમીટરની 
શિԝ અથવા 10 ની શિԝની જમે એક િવશેષ નામ છે.
  10 મીટર આનું મારા માટે ફમӯ ધ Ԇેટ એનરીકો પછી િવશષે નામ છે
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 તેથી 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝ મારા માટે 1 છે અને માԋ તમને જણાવવા માટે કે આ સૂԋ Ԑયોગમૂલક છે મારા Ԑોટોનની િԋԧા 
મારા માટે 0.
85 છે.
  બરાબર 1.
25 નથી એટલે કે આ સૂԋ Ԑોટોન માટે ખૂબ જ સચોટ રીતે પકડી શકતું નથી તે լયુિՙલયસનું કદ કેટલું છે તેનો એક Ԑકારનો અંદાજ છે
 તેથી આપણી પાસે શું છે તે નીચેનો સબંધં છે જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને તેમાંથી તમે ઘણા બધા અંદાજો લગાવી શકે છે તો
એવું શું છે કે મӱ લ՚યું છે કે એ ની ઘાતની એક તૃતીયાંશની ઘાત છેr r naught a 
 તેથી ની અને ԍյય Հારા આપવામાં આյયું છે r a m v 
ની ઘનતા નથી કારણ કે માԀં દળ ઘનતા છે વોճયુમ વડે ગુણાકાર કરીએ તો આપણે પહેલેથી જ કՑું છે કે આ ઘનતા એક અચલ છે
 તેથી આ અચલ છે Ԟુબડમાં જ ે અચળ છે નૉટ Ԟુબડ છે જ ે માં બીજો અચળ છેrho r rho r a 
 તેથી આ મારી છે જ ેમારી પાસ ેછે તે ખૂબ જ છે  અમારા માટે મહըવપૂણӪ છે અને આના પરથી તમે ઘણી બધી વչતુઓનો m naught 
અંદાજ લગાવી શકો છો, ઉદાહરણ તરીકે જો તમને 16 ની િԋԧા આપવામાં આવે તો ચાલો આપણે કહીએ કે 12 કાબӪનની િԋԧા o 
આપણે મેળવી શકીએ છીએ તે કેવી રીતે  હંુ 16 ની િԋԧા કԀં છંુ oi 
એક તૃતીયાંશની ઘાતની ઘાત 16 માં શૂլય અને બાર કાબӪનની િԋԧા શૂլય નથી તો ચાલો કહીએ કે હંુ આને બારમાં એક તૃતીયાંશની sr 
ઘાતમાં ӽણંુ છંુ હંુ આમાંથી શું તારણ કાઢંુ છંુ આમાંથી હંુ તારણ કાઢંુ છંુ કે બાર કાબӪનની િԋԧા વડે ભા՛યા  ઓિ՘સજનની િԋԧા એ બીજંુ
કંઈ નથી પરંતુ 12 બાય 16 એક તૃતીયાંશની ઘાત છે
 તેથી જો કોઈએ આ માխયું હોય તો તેનો અથӪ એ છે કે જો કોઈએ નԜી કયુӭ હોય કે નહી,ં તો તમે તારણ કાઢશો કે બાર કાબӪનની િԋԧા 
બાર બાય સોળ છે એટલે કે ԋણ બાય ચારની એક તૃતીયાંશની ઘાત સોળની િԋԧામાં અને આ એકની ખૂબ જ નӾક છે જ ેપણ હોય છે
 તેથી તેમાં ઘણા બધા િમિનટ ફેરફારો છે પરંતુ આ એવી વչતુ છે જ ેતમે ખરખેર Ԑાયોિગક રીતે ચકાસી શકો છો હકીકતમાં આ સૂԋ 
Ԑાયોિગક ડેટાને જોઈને ԐાՃ થયંુ હતું
 તેથી આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત છે  આપણા માટે તો આપણે լયુિՙલયસ િવશ ેશું ӽણીએ છીએ અըયાર સુધી Ԑોટોન լયુટӬ ોન બંનેનું કદ 
લગભગ 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝ છે એટલે કે આપણી પાસે છે અને પરમાણુ કદ ԧાર ેહંુ એક તૃતીયાંશની શિԝમાં લખું છંુ a 
ըયાર ેએક તૃતીયાંશ નોિટસની શિԝમાં કંઈ નથી , જનેો અથӪ છે કે હંુ મારા માટે ફેમટોમીટરના չકેલમાં ફેરફારો Ԑըયે સવંેદનશીલ છંુ જથેી તમે

ને ફેમટોમીટર અથવા ફમӯ તરીકે વાંચી શકો કારણ કે મારા માટે તે છે ફેમટોમીટર માટે હવે તેનો અથӪ એ છે કે મӱ મારા Ԑોટોન અને fm 
լયુટӬ ોનને બનાવેલ Ԑારંિભક િનવેદનમાં લગભગ સમાન દળ છે જ ેહવ ેકામ કરશે નહી ંકારણ કે હવે માર ેլયુિՙલયસના સમૂહ િવશે સમાન રીતે 
સાવચેત રહેવું જોઈએ
 તેથી આપણે શું કરવું જોઈએ તે આજ ેનીચે જવાનું છે.
 ખૂબ જ રસના આગામી િવષય પર અને તે լયુિՙલયસના સમૂહ છે હકીકતમાં પરમાણુ ભૌિતકશાՅમાં મૂળભૂત સમչયા એ છે કે լયુિՙલયસનું 
ચુંબકીય ԟણ լયુિՙલયસના ચુંબકીય ԟણ અને լયુિՙલયસનું કુલ િչપન અને ઇલે՘ટӬ ોન અને Ԑોટોનની Ԕમણકԟા કેવી રીતે થાય છે.
 լયુિՙલયસની અંદર સંપૂણӪ માળખું શું છે અને તે ખૂબ જ મુնકેલ સમչયા છે પરંતુ આપણે આ ચોԜસ તબԜે તેની િચંતા કરવાની જԁર નથી 
કારણ કે આપણો રસ ખરખેર મેળવવામાં છે.
 չકેટિરંગ વેવ પાિટӪકલ եયુઆિલટી અિનિՆતતા િસԺાંતના મૂળભૂત િવચારો સાથનેી ગુણાԵક સમજણ અને
 તેથી આગળ તે જ છે જમેાં આપણને રસ છે અને તે સમજવા માટે કે આપણને િવરામની જԁર છે જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને તે િવરામ શું
છે તે િવરામ છે.
  સાપેԟતાનો આ િવરામ સાપેԟતાનો છે પરંતુ પછી તમે ӽણો છો અને હંુ પણ એટલો જ સભાન છંુ કે તમે તમારા કોઈપણ અհયાસԃમમાં 
સાપԟેતાનો અհયાસ કરવાના નથી પરંતુ વાધંો નહી ંજો તમે તમારી 12મા ધોરણની એનસીઆરટી પુչતક જુઓ તો ըયા ંԐ՚યાત માસ 
એનજӯ િરલેશન આપવામાં આյયું છે.
 
 તેથી અમે શું કરી શકીએ છીએ તે સમજવાનો Ԑયાસ કરવાનો છે કે તમે સામૂિહક ઉӽӪ સમાનતા કેવી રીતે મેળવો છો અને તેના માટે કયા 
ફેરફારો જવાબદાર છે અને તેને કેવી રીતે ઘડવું તે અંગેની અનુભૂિત મેળવવા માટે અમે તમને સાપેԟતા શીખવવાનો ઢોગં નથી કરી રՑા પરંતુ
અમે ફԝ આપી રՑા છીએ.
 કેટલીક મૂળભૂત હકીકતો જથેી તમે જ ેથઈ રՑું છે તેની સારી અનુભૂિત કરો
 તેથી ચાલો આપણે કેટલાક સરળ સંબંધોથી શԁઆત કરીએ અને હંુ તમને હકીકતની કેટલીક બાબતો જણાવું અને મને એકԋ કરવા દો તમે 
બધાએ સાપેԟતા પરના લોકિԐય Ԑવચનો અને સાપેԟતા િવશેના લોકિԐય પչુતકો વાં՞યા હશે અને તમે જ ેԐથમ વչતુ ӽણો છો તે તમે 
ӽણો છો તે એ છે કે કોઈપણ ભૌિતક કણો Ԑકાશની ગિતથી આગળ વધી શકતો નથી.
  Ԑકાશ હવે નોիંયું છે કે હંુ իયાનપૂવӪક મિટિરયલ પાિટӪકલ શկદનો ઉપયોગ કԀં છંુ, મિટિરયલ પાિટӪકલ ઇલ՘ેટӬ ોન Ԑોટોન լયુટӬ ોન լયુિՙલયસ 
પરમાણુ પૃթવી બોલ ગમે તે હોય, પછી ભલેને આપણે તરંગો ગણીએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો ԧાર ેՄોլટાઇաડ 
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો બની ӽય છે.
 Ԑકાશની ગિત સાથ ેફર ેછે અને
 તેથી ફોટોન પણ Ԑકાશની ગિત સાથ ેઆગળ વધે છે
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 તેથી આપણે શાՅીય ભૌિતકશાՅમાંથી 
જ ેકંઈપણ સમӾએ છીએ તે ભૌિતક કણોમાંથી તે Ԑકારના કણ વ՞ચે તફાવત કરવા માંગીએ છીએ
 તેથી અમે કહીએ છીએ કે કોઈ પણ ભૌિતક કણ તેની સાથે આગળ વધી શકે નહી.ં
  ઝડપ કરતા વધાર ેઅથવા બરાબર છે જો કે ઊӽӪ પર કોઈ Ԑિતબંધ નથી તમાԀં શરીર શા માટે કબજ ેકરી શકે છે કે જો હંુ ઉӽӪ પંપ v c 
કરવાનું ચાલુ રાખું તો શરીરની ઉӽӪ સતત વધતી ӽય છે ըયા ંકોઈ Ԑિતબંધ નથી
 તેથી અમને સમչયા છે અને જો ՙલાિસકલી વાત કરીએ તો શું સમչયા છે જો હંુ ઉદાહરણ તરીકે լયુટોિનયન જોઉં તો મને આ પર પાછા 
આવવા દો.
 કેસ બરાબર અને બરાબર અડધા չՄેર કે જ ેમારી પાસ ેછે ԧાં મારી ઝડપ વેગ છે જો હંુ વે՘ટર િચՏ મૂકંુ તો હવે જો હંુ p mv d mv v 
એક કણ લઉં અને તેને એક સમાન ԟેԋ મૂકંુ તો આપણે મારા બરાબર શું ӽણીએ છીએ?v 
 તેથી મારો સતત વધશે અને છેવટે Ԑકાશની ઝડપને વટાવી જશે જ ેլયુટોિનયન કેસ છે પરંતુ Ԛીમાન આઈլչટાઈન અમને કહે છે અથવા v 
તેનાથી પણ વધુ સારા Ԑયોગો અમને કહે છે કે કોઈપણ પદાથӪ કણ Ԑકાશની ગિતથી વધુ ગિતથી આગળ વધી શકતો નથી એટલે કે આ 
અિભյયિԝ ખોટી છે.
 તે હવે લખવામાં આյયું છે કે શા માટે એ યાદ રાખવા પર એ Ԑવેગક છેv a 
 તેથી તમે જ ેકરો છો તે Հારા લખવાનું છે તે બાય બરાબર છે તે જ છે જ ેતમે લખો છો અને પછી તમે લખો છો.dp dt m dv dt f a 
 બરાબર છે  ઓફ Հારા તમે જ ેલખો છો તે છે અને સૌથી મહըવની બાબત એ છે કે તમે ને ઝડપથી չવતંԋ ગણો છો જ ેતમે કરો t m m 
છો અને
 તેથી તમે લખશો નું બરાબર બાય માં વԱા કેટલાક નૉટ  તે તમે લખો છોv t f m t v 
 તેથી આ એકીકરણ જ ેસૌથી મહըવની બાબત છે તે ધાર ેછે કે માԀં ઝડપથી չવતંԋ છે પરંતુ જો માԀં ઝડપથી չવતંԋ છે તો તે m m 
સમયના પૂરતા Ԑમાણમાં મોટા મૂճયો માટે કરતાં વધુ બની શકે છે તો આપણે તેમાંથી શું િનոકષӪ કાઢીએ તો  તમે આ չલાઇડ પર પાછા c 
આવો, તમે જોશો કે મારો વેગ Հારા આપી શકાતો નથી ԧાં ઝડપ અથવા વેગથી չવતંԋ હોય તે જ ટોકન માટે મારી ઉӽӪ પણ mv m e 
બરાબર અડધા չՄેર Հારા આપી શકાતી નથી mb 
તેથી આનો ઉકેલ  સમչયા એ છે કે હંુ કણની ગિત વધારવાનું ચાલુ રાખી શકંુ છંુ કે હંુ કણની ઉӽӪ વધારવાનું ચાલુ રાખી શકંુ છંુ , પરંતુ હંુ 
કણની ગિત એવી રીતે વધારી શકતો નથી કે તે સાથ ેઅથડાય છે અથવા ની િકંમત કરતાં વધી ӽય છે તે મારી જડતા છે.c c 
  અથવા સમૂહ ઝડપ પર આધાર રાખે છે આ મૂળભૂત િવચાર છે
 તેથી એકવાર આપણે չવીકારીએ કે ચાલો આપણે માની લઈએ કે Ԛી આઈլչટાઈને અમારા માટે તમામ સખત મહેનત કરી છે, તમે તમારી 
જડતાને વેગના કાયӪ તરીકે બનાવો છો
 તેથી ԧાર ેતમે તમારી જડતાને વેગના કાયӪ તરીકે બનાવો છો કોઈપણ વેગ પર ની નવી յયા՚યા Հારા 1 માઈનસ m m naught v 
ચોરસ બાય ચોરસના 1 ઓવર Ԁટમાં આપવામાં આવશેc 
 તેથી ըયા ંવધારાના પિરબળ 1 ઓવર Ԁટ 1 ઓછા ચોરસ બાય չՄેર છે જનેો અથӪ છે કે સામાլય નથી  જડતાની એક કճપના જ ેv c 
լયુટને આપણને ըયાર ેજ પકડી છે ԧાર ે ની બરાબર હોય અથવા ԧાર ે ની ખૂબ નӾક હોય તો ચાલો આપણે એ વાત પર v c v c 
આવીએ કે મӱ શું લ՚યું છે કે મӱ 

નો લ՚યો છે તે મૂળ 1 ઉપર નૉટ 1 બરાબર છે માઈનસ ચોરસ બાય չՄેર હવે જો બહુ નાનો હોય તો શું બરાબર v m m v c v v c 
નાનો નાનો અથӪ બાય સી ઘણો નાનો છે પૃթવી જ ેસૂયӪની આસપાસ ખૂબ જ મોટી ઝડપે ફર ેછે તે પણ બાય માટે  ખૂબ જ નાનીv c v c 
તમે ચકાસી શકો છો કે તેની ઝડપ લગભગ 30 િકલોમીટર Ԑિત છે  બીજંુ અથવા ગમે તે તમે િՀપદી િવչતરણ કરી શકો છો અને તમને શું 
મળે છે નું લગભગ એક વԱા અડધા ચોરસ બાય ચોરસ છે જ ેલગભગ શૂլય છે નાના બાય માટેv m v c m v c 
 તેથી તેનો અથӪ સાચો સમીકરણ લખવામાં આવે છે  અમે լયુટોિનયન કાયદાઓને સંપૂણӪ રીતે ફગાવી રՑા નથી અમે ӽણીએ છીએ કે તેઓ 
પાિથӪવ չકેલમાં Ԑયોગશાળાના ધોરણમાં અસાધારણ રીતે સારી રીતે કામ કર ેછે કારણ કે આ બાય એ ખૂબ જ નાની માԋા છે જ ેv c 
આપણી પાસે સમાન રીતે છે જ ેઆપણે કરી શકીએ છીએ.
  મોમેլટમ માટે અિભյયિԝ લખો તે ӽણવું છે
 તેથી વેગ માટે અિભյયિԝ હવે ખૂબ જ સરળ છે હંુ નો માં લખીશ જો હંુ આ અિભյયિԝ લખું તો ના તમે જુઓ ըયા ંકોઈ v m v v 
િવરોધાભાસ નથી હંુ હӾ પણ Հારા બરાબર લખી શકંુ છંુ  માટે સતત પરંતુ ԧાર ેહંુ ના આ ને એકીકૃત કરવાનો ԐયԴ dp dt f v m
કરીશ ըયાર ેપણ આવશે
 તેથી નું બરાબર નું માં બરાબર છે હવે હંુ સાવધાન રહીશ નું ના માં એટલે કે નું  સમાન િչથર છેt p t t t m v t v t f t 
 તેથી  માર ેઆ િબલકુલ ન મૂકવું જોઈએ હંુ તેના માટે િદલગીર છંુ અլયથા માર ેએકીકૃત કરવું પડશે કે નું બરાબર િչથર છેt f 
 તેથી નું બરાબર જ ે માં િչથર છે આ યો՛ય અિભյયિԝ છે તમે જોશો કે મારો વેગ થશે  સમયના કાયӪ તરીકે રખેીય રીતે વધી t p f t 
રՑો છંુ પરંતુ સમયના કાયӪ તરીકે મારો વેગ રખેીય રીતે વધશે નહી ંકારણ કે રખેીય રીતે વધે છે પરંતુ ԧાર ે મારા સમૂહમાં વધારો થાય p p 
છે ըયાર ેમારી ઝડપ વધે છે અથવા વેગ વધે છે મને આના પર વે՘ટર િચՏ મૂકવા દો જથેી  માં રખેીયતા કારણ કે માં રખેીયતા બનતી p v 
નથી અને જમે જમે સમય પસાર થાય છે તેમ તેમ મારો વેગ Ԑકાશની ગિતને અչપՋપણે સંપકӪ  કરશે , તમારામાંથી જઓે આ એકીકરણ કરી 
શકે છે તેઓનું չવાગત છે કે તે ખૂબ જ મુնકેલ બાબત નથી અને  આ એક એવી વչતુ છે જ ેઆપણે મેળવવા જઈ રՑા છીએ આ આપણા 
માટે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સંબંધ છે, તમે આՆયӪ પામી રՑા હશો કે હંુ શા માટે յયા՚યાનના આ ચોԜસ સેટમાં આ બધી ચચાӪ કરી રՑો 
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છંુ તેના કારણો ખૂબ જ બની જશે.
 તમને એક િમિનટમાં չપՋ કરો અને એ જ ટોકન Հારા તરીકે ઊӽӪ માટે મારી અિભյયિԝ હવે વગӪમૂળ Հારા 1 av m naught c 
ઓછા ચોરસના વગӪમૂળ Հારા વગӪ Հારા આપવામાં આવશે તે જ મારી પાસે છે જ ેઆ Ԑ՚યાત આઈլչટાઈન સમૂહ ઊӽӪ છે  સંબંધ v c e
બરાબર չՄેર છેmc 
 તેથી જો તમે ઇ՞છો તો હંુ તેને ના માં ચોરસ તરીકે ફરીથી લખી શકંુ જો તમે આ જթથાનું િՀપદી િવչતરણ કરવા માંગતા હોવ તો m v c 
આ જթથો શું હશે આ જթથો બીજંુ કંઈ નહી ંપણ નટ ચોરસ લગભગ હશે હવ ેહંુ સાવચેત રહીશ 1 વԱા હાફ ચોરસ બાય չՄેર m c v c 
વԱા ઉ՞ચ ԃમની શરતો જ ે չՄેડӪ  વԱા હાફ ચોરસ ચોરસ છે અને આ તમે լયુટોિનયન અિભյયિԝm naught c mv m naught v 
તરીકે ઓળખો છો કે આઈլչટાઈનની Ԑિતભા શું હતી આઈլչટાઈનની Ԑિતભા તેમણે આને એક િબનમહըવપૂણӪ િչથરાંક તરીકે ગણાյયું ન 
હતું જનેે માપી શકાતું નથી કારણ કે આપણે માԋ એટલું જ ӽણીએ છીએ કે ઊӽӪ તફાવતો માપી શકાય છે પરંતુ ઊӽӪ માપી શકાય તેવી 
નથી પરંતુ તેમણે આનો ચોԜસ અથӪ આխયો અને તેમણે કՑું ԧાર ેકણ આરામ પર હોય ըયાર ેપણ તે չՄેડӪ  Հારા m naught c 
આપવામાં આવેલી ઘણી ઊӽӪનું વહન કર ેછે જનેા માટે વાչતવમાં એક અસાધારણ રીતે સારો Ԑાયોિગક પુરાવો છે કે ઠીક છે જોડી ઉըપાદન 
જોડીનો િવનાશ વગેર ેઅને
 તેથી વધુ પરંતુ ફરીથી જો તમે Ԑિԃયાઓ જુઓ ԧાં કણની ઓળખ ӽળવવામાં આવે છે કે તે ӽળવવામાં આવે છે જ ેખૂબ જ નાની ઝડપ 
માટે માԋ અડધો ચોરસ છેmv 
 તેથી િમչટર լયૂટન ફરીથી સલામત જ՛યાએ છે જ ેઆ ચોԜસ չલાઇડમાં સારાંશ આપેલ છે તે બધું આપણે જોઈશું
 તેથી Ԑથમ અિભյયિԝ છે સાપેԟ દળની અિભյયિԝ ઓવર Ԁટમાં 1 ઓછા ના વગӪમાં ના વગӪમાં નકામું છે જ ેરીતે આ m 1 v c 
જթથાને Ԟારકે ગામા કહેવામાં આવે છે અને બાય ને બીટા કહેવામાં આવે છે તે િવશે િચતંા કરશો નહી ંકે પછી મારી ઊӽӪ ની v c m c 
વગӪમાં છે  હંુ તમને વણӪન કԀં છંુ કે મારી વગે ની માં છે જો તમે આ બે સંબંધોને એકસાથે જોડો તો તમને ખૂબ જ સુંદર સંબંધ મળે m e v 
છે ચોરસ બરાબર ચોરસ વગӪ વԱા નૉટ ચોરસ ચારની શિԝ હવે આ એક એવી વչતુ છે જ ેખૂબ જ સુંદર છે હંુ તેમાં e p c m ct  o 
Ԑવેશવાનો નથી કારણ કે જો કે અમને આ સંબંધ એમ ધારીને મմયો છે કે શૂլય બરાબર નથી, આમાં િબન-તુ՞છ ઉકેલ છે ભલે m v m 
શૂլય બરાબર હોય.
  શૂլય જ ે չՄેર છે તે બરાબર չՄેર չՄેર વԱા չՄેર ની 4 ની ઘાત e p c m naught c 
ԧાર ે બરાબર શૂլય ન હોય ըયાર ેપણ િબન તુ՞છ ઉકેલો હોય છે કારણ કે મને બરાબર મળશેm naught e pc 
 તેથી જો તમે ની બરાબર લખો અને  જો તમે તમારો વેગ ડી બાય ડીપી લખો તો તમને શું મળે છે આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ સી એ જ છે pc 
જ ેતમે મેળવવા જઈ રՑા છો
 તેથી આ Ԑકાશનું પણ իયાન રાખે છે તે આઈլչટાઈનની મહાન િસિԺ હતી ԧાર ેતેણે આ સંબંધ આխયો ըયાર ેઆ પણ છે.
  સામૂિહક ઉӽӪ સંબંધ કહેવાય છે
 તેથી હવે મӱ તમને િՀપદી િવչતરણ Հારા જ ેપણ બતાյયું છે તે હંુ તમને એક չલાઇડ Հારા બતાવવા માંગુ છંુ જથેી તમે લોકો સમજો કે શું થઈ
રՑું છે
 તેથી આ આકૃિતમાં તમે જુઓ છો કે મારો બીટા બાય મહԱમ મૂճય બદલી રՑો છે કે તે અસમԐમાણ ԁપે 1 લઈ શકે છે ԧાર ેv c ue v

ની લાંબી રլેજમાં બાય કોઈ પણ વչતુ નથી, માԀં દળ િબલકુલ બદલાતું નથી અને માԋ ըયાર ેજ ԧાર ેતે 0.c m m 
8 જવેું કંઈક અથડાવે છે ըયાર ેજ ԧાર ેકણની ગિત િબંદુ ગણી હોય છે.i 
  Ԑકાશની ગિત તે વધવા લાગે છે
 તેથી િમકેિન՘સમાં լયુટӬ ોન સલામત છે જ ેઆપણે હવે કરવા માંગીએ છીએ તે આ સાથે શԁ કરવાનું છે તેને સામૂિહક ઉӽӪ સંબંધ સાથે 
જોડીને સામૂિહક ખામીનો ՚યાલ રજૂ કરો અને તમને બતાવો કે լયુિՙલયસના સમૂહ ગુણધમӪને કેવી રીતે સમӾ શકાય છે.
  અને તેમાંથી િફશન ծયુઝન રિેડયોએિ՘ટિવટી કેવી રીતે સમӾ શકાય છે જ ેઅમે આગામી લે՘ચરમાં લઈશું.
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