
 12 έϜনীর িϕয় িশϠাথλরা আমার নাম িভ রিব শВর আিম আইআইΜট িদিѣেত একজন পদাথ κিবদҝার িশϠক এবং আিম পরবতλ 
সাত বা আটΜট έলকচাের কী করেত যাΝИ আমরা জািন না কতვিল িবষয় িনেয় আেলাচনা করেত হেব আপনার Ѷҝাнাডκ িফΝজЊ 
έকােস κ তথাকিথত আধুিনক পদাথ κিবদҝার উপর
 তাই মূলত έসვিল 11 έথেক 13 অধҝায় হেব এবং আমরা যা কভার করেত যাΝИ তা হল έফােটাইেলকΜϊক ϕভাব পরমাণুর গভীর 
έϗািল ওেয়ভ έবাহর মেডল এবং পারমাণিবক পদাথ κিবদҝা এই έকাস κΜট আপনার যাই έহাক না έকন ვণগতভােব আলাদা  আপনার 
11 তম এবং 12 তম έϜণীেত 
অধҝয়ন কেরেছন আপিন ϕচΦ র έকাস κ কভার কেরেছন উদাহরণѾ჉প আপিন িѸিতিবদҝা এবং গিতিবদҝা উভয়ই έমকািনЊ অধҝয়ন
কেরেছন তারপর আপিন িবদুҝৎ এবং চΦ їকЯ থােম κাডাইনািমЊ পদােথ κর অপΜটЊ ίবিশѭҝ অধҝয়ন কেরেছন এই সমѷ িবষেয় 
আপনােক ϕচΦ র সংখҝক সমসҝা সমাধােনর জনҝ ϕিশϠণ έদওয়া হেয়িছল এবং  তােদর মেধҝ িকছΦ  έবশ জΜটল এই έকাস κΜট Μঠক 
έসরকম নয় কারণ আমরা έয গিণত বҝবহার করেত যাΝИ তা আসেল έবশ ϕাথিমক  আপিন যা বҝবহার করেবন তার έথেক 
ϕাথিমকভােব আসুন আমরা বিল ইেলেϢামҝাগেনΜটজম বা έমকািনЊ বা মহাকষ κ এই িবষয়Μটর জনҝ ঘূণ κন গিত িবেশষত িকᅀ 
অনҝিদেক আমরা έয ধারণাვিল িনেয় আেলাচনা কির έসვিল খুব গভীর তারা έমৗলবাদী এতটাই έমৗলবাদী έয িবংশ শতাяীর 
ზ჈েত έশষ পয κо  শতাяী যখন হাটκজ আইনѶাইন িমিলকান নােমর মহান পদাথ κিবϡানী চেল যায় এবং লেরП έবার 
হাইেজনবােগ κর উপর যখন এই έলােকরা মুেখামুিখ হেয়িছল তখন তারা সѕূণ κভােব চমেক িগেয়িছল
 তাই এর অথ κ এই নয় έয িবষয়Μট έকবল ধারণাগতভােব কΜঠন এবং গািণিতকভােব সহজ এΜট έকবলমাϏ এই িবেশষ έকাস κΜট 
আপনার সােথ পিরচয় কিরেয় έদয়।
 খুব সহজ উপােয় ধারণাগত িভিЫ িকᅀ অবশҝই এর পের আপিন যখন পদাথ κিবদҝায় আপনার ѹাতক বা ѹাতেকাЫর করার জনҝ 
έযাগদান করেবন তখন আপিন গািণিতক িদকვিল এবং পিরমাণগত িদকვিল িশখেত ზ჈ করেবন যা আসেল এই িবষয়ვিল 
সѕেকκ অনҝ Νজিনস যা আমরা করেত যাΝИ।
  অধҝয়ন হল έয িকছΦ  έমৗিলক িবষয় আেছ যার উপর পদাথ κিবদরা এমনিক তরД কণার বাѷবতা সѕেকκও িচоা grea  t 
কেরন έয এর অথ κ Μঠক কী মােন অিনѥয়তা নীিতর অথ κ কী একজেনর কী ϕেয়াজন হয় পিরমােপর еারা কী έবাঝায় এইვিল 
এমন ϕѨ যা আমরা Љািসকҝাল έমকািনЊ অধҝয়ন করার সময় সাধারণত িচоা কির না।
 আপিন অধҝয়ন করেবন আপনােক কণার ίবিশѭҝვিল έশখােনা হেয়েছ আপনােক তরেДর ίবিশѭҝვিল έশখােনা হেয়েছ 
আপনােক িচоা করেত হেব না িকᅀ এখােন আপনােক িচоা করেত হেব কারণ একই έভৗত িসেѶম কণা ϕকৃিত এবং ϕকৃিতর 
মেতা তরД উভয়ই έদখােত বা ϕদশ κন করেত পাের অবѸার উপর িনভκর কের
 তাই অেনকვিল আেছ ზধুমাϏ পদাথ κিবদҝার জনҝ নয়, অিধিবদҝার জনҝও ϕকৃতপেϠ অবশҝই আমরা এেত ϕেবশ করেত যাΝИ 
না তেব আিম এখােন έয িবষয়Μট করেত যাΝИ বা আিম এখােন করার έচѭা করিছ তা হল দয়া কের এΜটেক হালকাভােব িনেবন না 
অেথ κ আপিন িশিথল হেত পােরন কারণ গিণত খুব έবিশ হেব না তেব অনҝ অেথ κ আপনােক সѕূণ κ সতকκ থাকেত হেব কারণ 
আমরা কী চাকিত করেত যাΝИ সিতҝই মানবতার সবেচেয় আѥয κজনক অজκনვিলর মেধҝ একΜট যা আমরা খুব িনরাপেদ uss 
বলেত পাির এবং গব κ কের বলেত পাির έয
 তাই এই সংিϠч ভূিমকার সােথ আমােদর নীিতবাকҝΜট έঘাষণা করা আসেলই ভাল έয আমরা έঘাষণা করেত চাই έয έমাটরΜট 
আমরা এΜটেক সহজ রাখেত চাই তেব  আমরা এΜটেক তΦ И করেত চাই না এবং এΜট খুব সুрরভােব অনҝ একজন তৎকালীন মহান
আইনѶাইন еারা ϕকাশ কেরিছেলন এবং আপিন έদখেত পােИন έয এখােন পরবতλ ѽাইেড
 তাই এই িনিদκѭ িবрেুত έয নীিতবাকҝ রেয়েছ তা έঘাষণা করা ভাল এবং আিম যা বলার έচѭা করিছ তা হল  έয আমরা 
Νজিনসვিলেক সহজ করার έচѭা করিছ িকᅀ তΦ И নয় এবং এΜট খুব সুрরভােব মহান আইনѶাইন ছাড়া অনҝ έকউ έরেখেছন যা 
আপিন পরবতλ ѽাইেড έদখেত পােবন এবং আপিন যিদ ѽাইডΜট έদেখন তেব িতিন বেলিছেলন যতটা সјব সহজ ক჈ন িকᅀ 
কখনই না অতҝিধক সরলীকরণ একΜট অনুভূিতর জф έদয় έয আপিন িকছΦ  বা কখনও কখনও এমনিক oversimplify 
সবিকছΦ  বুঝেত έপেরেছন যখন বাѷেব এΜট হয় না এবং আমরা এই কথাΜট অনুসরণ করার έচѭা করব যােত আিম আপনােক 
বেলিছলাম  এই ѽাইডΜট আপনার জনҝ έদখায় έয সমѷ িবষয়ვিল আিম কভার করেত যাΝИ
 তাই আমােক পুনরাবিৃЫ করেত িদন যােত এΜট আপনার মেনর মেধҝ িѸর হেয় যায় ϕথম িবষয় যা আমরা কভার করেত যাΝИ তা 
হল ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব এবং আিম অেনক খরচ করেত যাΝИ এই ϕভাব িনেয় আেলাচনা করার সময় কারণ আমােদর ზধুমাϏ 
Ѷিপং পেটনিশয়াল বা আয়নকরণ সјাবনার জনҝ িবখҝাত আইনѶাইন সূϏΜট িলখেত হেব না, আমােদর খুব সাবধােন হাটκজ এবং 
মুিলকােনর দুদκাо পরীϠাვিল বণ κনা করেত হেব এবং έলনাডκও আিম বҝয় করেত যাΝИ।
  এΜটর জনҝ অেনক সময় এবং আপনার মেন রাখা উিচত έয আইনѶাইন তার িবেশষ আেপিϠক তϬ বা আেপিϠকতার সাধারণ 
তেϬর জনҝ নয় বরং ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর জনҝ έনােবল পুরѬার έপেয়িছেলন
 তাই আপিন যখন আপনার িসিবএসিসএ পাঠҝপুѷক বা অনҝ έকানও পাঠҝপুѷেক ফেটাইেলিϢক ϕভাব পেড়ন তখন আপিন 
έসখােন থাকেত পােরন।
 িকছΦ ই করার έনই έকন তােক έনােবল পুরѬার έদওয়া হেয়িছল যার উЫর এেসেছ আইনѶাইন িনেজই বেলিছেলন έয 
আেপিϠকতার িবেশষ তϬ ίতির করা িছল একΜট  িশზর έখলা ফেটাইেলিϢক ϕভােবর উপর পরীϠামূলক ফলাফেলর সΜঠক 
িববরেণর বҝাখҝা পাওয়ার সােথ তΦ লনা কের 
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কারণ যখন এΜট আেপিϠকতার কথা আেস তখন তার 300 বছেরর ইেলেϢামҝাগেনΜটক তেϬর ϡান িছল এবং আরও অেনক িকছΦ
িছল έযখােন ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর έϠেϏ িতিন তার িনজѾ গিতপথ ίতির কেরিছেলন
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব এবং
 তাই আিম পরীϠাვিল খুব সাবধােন এবং িবশদভােব আেলাচনা করেত যাΝИ
 তাই যখন আিম আেলাক ίবদুҝিতক ϕভােবর কথা বিল তখন আিম আেলাক আেলার কণা ϕকৃিত িনেয় আেলাচনা করিছ এΜট 
একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД যা আপিন অেনকვিল সমাধান কেরেছন৷  সমসҝাვিল িবপরীতভােব এΜট িড έϗািল еারা 
পয κেবϠণ করা হেয়িছল যখন িতিন έকায়াлাইেজশেনর উপর έবাহেরর কাজ সѕেকκ সেচতন হেয়িছেলন έয আমরা কণাვিলর 
সােথ ϕকৃিতর মেতা একΜট তরДেকও দায়ী করেত পাির
 তাই ϕথম έϠেϏ যা একΜট তরেДর মেতা আচরণ করিছল তা Љািসকভােব িকছΦ  ϕসেД একΜট কণার মেতা আচরণ করা ზ჈ 
কের ।
  িеতীয় έϠেϏ আপনার কҝােথাড রΝѪ Μটউেবর মেধҝ একΜট কণার মেতা কী আচরণ করিছল বা যাই έহাক না έকন যখন এΜট যায় 
পারমাণিবক έѴেল এΜট একΜট তরেДর মেতা আচরণ করেত ზ჈ কের এবং এΜট সѕিЫর মেতা তরД έদখােত ზ჈ কের এবং 
অবশҝই একΜট উϪল পরীϠামূলক যাচাইকরণ িবভাজন এবং জােম κর কাজ έথেক এেসেছ এবং আমরা আেলাচনা করেত যাΝИ 
έয এই দুΜট একই িকেসর দুΜট পিরপূরক িদক।
 আমরা έকায়াлাম έমকািনকাল িসেѶম িহসােব ডািক এবং Љািসকҝাল সীমােত তােদর মেধҝ একΜট έকবল ϕকৃিতর মেতা তরД 
ϕদশ κন কের এবং অনҝΜট έকবল ϕকৃিতর মেতা কণা ϕদশ κন কের তেব έকায়াлাম সীমােত এΜট এমন পিরিѸিতর উপর িনভκর কের 
যা আমরা έবশ িকছΦ  সময় বҝয় করেত যাΝИ।
 
পরমাণুর ϕকৃিত সѕেকκ এΜট অবশҝই আমােদর অধҝয়েনর জনҝ একΜট অসাধারণ ვ჈Яপূণ κ িবষয় কারণ মানবজািতেত বুΝдর 
ϕথম সূচনা έথেকই মানুষ সব κদা ভাবত έয পদােথ κর চূড়াо উপাদানვিল কী হেত পাের এবং অবশҝই অেনকვিল তϬ িছল έযমন 
আমােদর έদেশ এই ѴুলΜটেক ίবশািশক Ѵুল বলা হয় Μঠকই তারা যুΝЅ িদেয়িছল έয সবিকছΦ ই চরম িমিলতভােব পরমাণু িদেয় গΜঠত
তােদর ϕবЅা িছেলন কানাডা নামক একজন দাশ κিনক একইভােব ςীক সভҝতায় একΜট অনু჉প Ѵুল িছল έযখােন গণতϴী 
বেলেছন έয সবিকছΦ ই έশষ পয κо পরমাণু еারা গΜঠত অবশҝই έসখােন পাѝা তϬ িছল έযখােন έলােকরা িবѩাস কেরিছল έয বᄿΜট 
আসেল  οমাগত আমােদর আসেলই পারমাণিবক ϕকৃিতর ϕেয়াজন έনই এবং এই আেলাচনা চলেত থােক এবং চলেত থােক 
উদাহরণѾ჉প আপিন যখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ অধҝয়ন কেরন 
বা জড়তার মুቍেতκর সমসҝা বা ঘূণ κন গিতর অনমনীয় বিডვিলর সােথ জিড়ত সমসҝা বলুন তখন আপিন ধের έনন έয ঘনЯ একΜট 
অিবΝИт ফাংশন  Ѹান সমেয়র ѸানাВ Μঠক আেছ যিদ এΜট অনমনীয় হয় তেব এΜট ზধুমাϏ Ѹােনর একΜট ফাংশন
 তাই আপিন এვিলেক οমাগত ফাংশন িহসােব িবেবচনা কেরন আপিন চােজκর ঘনЯেক একΜট অিবΝИт ফাংশন িহসােব 
িবেবচনা কেরন έযখােন আপিন যিদ তাপগিতিবদҝা বুঝেত চান তেব আপনােক আণিবক হাইেপািথিসস িনেয়াগ করেত হেব যােত 
আপিন জােনন  কখনও কখনও এΜট একΜট ধারাবািহক িহসােব এΜট বҝবহার করা সুিবধাজনক কখনও কখনও আপনার আসেল Μট 
ϕেয়াজন হয়৷  িতিন ভারসােমҝর ঘটনােক έবাঝার জনҝ আণিবক অনুমান
 তাই এΜট একΜট έমৗিলক সমসҝা যা বাѷেব পরীϠা এবং তােদর বҝাখҝার еারা িসдাо έনওয়া হয় এবং যখন এΜট পরমাণুর কথা 
আেস রসায়েনর ϕাথিমক ইউিনেটর έϠেϏ, আসুন আমরা বিল সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ তথҝΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ অоদৃκΜѭΜট 
রাদারেফাডκ Ѵҝাটািরং έথেক এেসেছ এবং কারা পরমাণুর ςেহর মেডলΜট িদেয়িছ আমরা তখন তকκ করেত যাΝИ έয পরমাণুর 
ςেহর মেডলΜট পুেরা অেনক সমসҝার জф έদয় কী কী সমসҝা যা এΜট ভালভােব জф িদেত চেলেছ έসখােন িѸিতশীলতার সমসҝা 
রেয়েছ έসখােন একΜট সমসҝা রেয়েছ  έকন আমার ইেলϢন έϕাটেনর মেধҝ পেড় যােব না এবং আরও অেনক িকছΦ  এবং έবাঝার 
জনҝ έয έবাহর আসেল তার িবখҝাত έবাহর মেডেলর ϕѷাব কেরিছেলন έযখােন িতিন έকৗিণক ভরেবেগর έকায়াлাইজ শΝЅর 
মাϏা পিরমাপ করেত সϠম হেয়িছেলন এবং িতিন পারমাণিবক িসেѶমვিল বণ κনা করেত সϠম হেয়িছেলন যােত এমন িকছΦ  যা 
έবাহর কেরেছ এΜট এমন িকছΦ  যা আমরা একΜট দুদκাо িবশেদ অধҝয়ন করব
 তাই আিম এই িবেশষ έমাড়েক কী করেত চাই  আপিন যা িকছΦ  অধҝয়ন কেরেছন তা কেয়ক িমিনট সময় িনন এবং আপনার 
Ѽিৃতেত Ѽরণ ক჈ন এবং আমরা যখন তথাকিথত পারমাণিবক ঘটনা অধҝয়ন কির তখন আমরা έদখেত যাΝИ έয পাথ κকҝვিল কী 
তা িনেদκশ করেত হেব এবং মাইেοােѴািপক ঘটনাΜট আপনার মҝােοােѴািপক ঘটনাვিলেত যা িকছΦ  অধҝয়ন কেরেছন এটা 
ইেলেϢাডায়নািমЊ έহাক বা έসটা Љািসকҝাল έমকািনЊ έহাক,
 তাই আসুন আমরা কেয়কΜট ϕাথিমক িবষয় িদেয় ზ჈ কির এবং এΜট একΜট সংিϠч িববরণ έপেত আমােদর Ϡিত কের না 
έযভােব আিম আজ বক্তৃতা ზ჈ করেত যাΝИ না আিম আপনােক এই ধরেণর িবস্তৃত িদেত যাΝИ।
  ওভারিভউ এবং একΜট ভূিমকা আসল έকাস κΜট পরবতλ বক্তৃতা έথেক ზ჈ হেব যখন আিম ফেটাইেলিϢক ϕভােবর দুদκাо 
পরীϠাვিল িনেয় আেলাচনা ზ჈ করব 
Μঠক আেছ
 তাই আসুন িনউেটািনয়ান έমকািনЊ িদেয় ზ჈ কির কারণ আপিন অবশҝই έকায়াлাম έমকািনЊ শяΜট ზেন থাকেবন এবং 
আমরা έদখেত চাই কী পাথ κকҝვিল িক আিম আপনােক বলেত পাির না έয সমѷ পাথ κকҝ কী আিম έসვিলর কেয়কΜট উেѣখ 
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করেত যাΝИ এবং এমনিক আিম যা উেѣখ করিছ তাও তথাকিথত িবѩ έকায়াлাম তেϬর έϠϏ তারা পের অেনক έবিশ পিরশীিলত
এবং পিরমাΝজκত হয়
 তাই অনুςহ কের মেন করেবন না έয আিম আপনােক যা বেলিছ তা সুসমাচােরর সতҝ έসখােন সেতҝর একΜট উপাদান রেয়েছ 
তেব এেত িকছΦ  পিরমােণ অѺѭতাও রেয়েছ যা  Μঠক আেছ কারণ সমѷ έশখা হল έশখা έশখা এবং পুনরায় িশϠা έদওয়া এই 
ϕΝοয়া যা আমরা উপের যাই
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল িনউটিনয়ান έমকািনেЊ ধ჈ন আপিন আমােক একΜট কণা έদন আসুন আমরা ভর বলেত পাির m 
এবং এΜটর একΜট ϕাথিমক έবগ রেয়েছ এবং ϕাথিমক অবѸান আর িকছΦ ই নয় এবং আপিন আমােক একΜট v naught an  
বল έদন এই বলΜট কণাΜট έকাথায় অবিѸত এবং সমেয়র উপর িনভκর করেত পাের
 তাই আপিন কџনা করেত পােরন উদাহরণ Ѿ჉প দুΜট কҝাপািসটর έъেটর মেধҝ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির হয় যা চাজκ বা 
িডসচাজκ হেИ তারপের অেনকাংেশ আমার ίবদুҝিতক έъটვিলর মেধҝ έϠϏΜট অিভт তেব এΜট সমেয়র একΜট ফাংশন আসেল 
যিদ আপিন এর ϕাоΜট িবেবচনায় έনন তেব এΜট অবѸােনর একΜট ফাংশনও হেব আসুন আমরা তা কিরx 
 তাই কী করব  িনউটন আমােদর বল িনউটন আমােদর বেল έয আপিন যিদ আমােক ϕাথিমক অবѸান έদন এবং আপিন যিদes 
আমােক ϕাথিমক গিত έদন তাহেল নট এবং আপিন যিদ আমােক বল έদন তেব বািকটা িবশদ িবষেয়র িবষয় িবѷািরত বলেত Mv 
কী έবাঝায় আিম আপনােক বলেত পাির  অবѸান এবং ভরেবগ সব পরবতλ সমেয় আমরা έয সমѷ পয κেবϠণেযাগҝვিল ίতির 
কির তা আসেল অবѸান এবং ভরেবেগর কাজ বা হেত পাের তােদর έডিরেভΜটভ যিদ আপিন সিতҝই টেকκর মেতা িকছΦ  έদখেত চান
বা যাই έহাক না έকন
 তাই িনউটিনয়ান িবѩ যােক আমরা িনধ κারক িহসােব বিল সবিকছΦ ই িনধ κািরত হয়
 তাই িক  আপিন িক করেবন যিদ আপিন এক মাΝϏক έϠেϏর সবেচেয় সহজ উদাহরণ িবেবচনা কেরন আিম িলখব বগ κেϠϏ md 

еারা বগ κ সমান, আসুন আমরা বিল কমা এর তাহেল আিম আপনােক একΝϏত করব মানুষ আসেল একΝϏত x dt x t f 
হেয়েছ যিদ আমার বল সমেয়র έথেক Ѿাধীন হয় কাজΜট আরও সহজ হেয় যায় আিম এর মেধҝ িলখব এই সাধারণ dt mdv 
পдিতΜট এর এর সমান এবং আিম ডানিদেক িক করব আিম এΜটেক еারা িলখব  এর সমানx f dxdx mdv dt f 
 তাই তার মােন আিম আমার এই সমীকরণΜট িলখেত পাির এবং আিম এই সমীকরণΜট একΝϏত করা ზ჈ করেত পাির
 তাই আিম িকভােব এই সমীকরণΜট একীভূত করেত যাΝИ যােত আিম িলখেত পাির mv 

সমান এর সমানdv f dx 
 তাই আিম িলখেত যাΝИ  আিম এΜটেক একΝϏত করেত পাির মেন রাখেবন আমার হল এর একΜট ফাংশনf x 
 তাই আসুন বিল আিম এΜটেক έথেক έত ইিлেςট কিরv naught v 
 তাই আিম এখােন একΜট ϕাইম রাখব এবং আিম একΜট রাখব এবং আিম একΜট ϕাইম রাখব x naught x prime x x 
এখােন ডানিদেকর িদকΜট একΜট অিবেИদҝ যা আপিন মূলҝায়ন করেত পােরন έয আপনােক কҝালকুলােস έশখােনা হেয়েছ
 তাই Ѿরিলিপর জনҝ আিম কমা নট বলব এΜট কҝালকুলােসর একΜট আদশ κ পдিত এবং এΜট আমােক িবেয়াগ x x mv 2 v 
еারা বগ κেϠϏ έদেব।

বগ κ 2 еারা কমা এর এর সমান নয় এখন পেরর ধাপΜট আরও সহজ আিম এΜটেক ডানিদেক Ѹানাоর করব   naught x x i 
এবং তারপর আিম еারা এর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ পাব এবং আিম ডান হােতর পােশ একীভূত করব সমেয়র ϕিত dt y dv-
Ϝдা আসেল আিম আপনােক έসই পদেϠপΜট έদখােত পাির যা ϕΝοয়া  έয আমরা িনেয়াগ করেত যাΝИure 
 তাই আসুন আমরা বিল সরলতার জনҝ তাহেল আিম িক έপেত যাΝИ আিম έপেত যাΝИ বগ κv nought is equal to 0 v 
সমান দুই еারা নাহেল আমােক িলখেত হেব  অনҝ টাম κmi into xx 
 তাই আমার দুΜটর বগ κমূল еারা কমা নট এর еারা έদওয়া হেয়েছ এবং এΜট еারা ছাড়া আর িকছΦ ই নয়v x x mi dx dt 
 তাই আমরা একই পдিত বҝবহার কির এবং আমরা িলিখ ჈ট দুই এর উপর еারা সমিуত  ডানিদেকর বাম িদেক dx m i dt 
একΝϏত করেল আপিন এর একΜট ফাংশন পােবন আপিন এΜটেক উѝােত পােরন তারপর আপিন সময় ফাংশন িহসােব x x 
িলখেত পােরন আসেল আপিন আপনার হারেমািনক অিসেলটর সমসҝার জনҝ এΜট পুনরাবিৃЫ করেত পােরন এবং আপিন অিবলেї
সমাধানΜট কী তা খুেঁজ পােবন
 তাই অনҝ কথায় িনউটিনয়ান έমকািনЊ সѕূণ κ჉েপ িনধ κারক এক নїর দুই নїর যিদ আিম মূল ѽাইেড িফের যাই এবং আপিন 
যিদ এবং έদেখন তাহেল আপনার έবগ কী হেত পাের এবং আপনার অবѸান কী হেত পাের তার mv naught r naught 
উপর έকােনা সীমাবдতা έনই।
  সѕূণ κ჉েপ έকান সীমাবдতা έনই যার মােন আপিন έযেকানও মাϏার িনভΦ κলতার সােথ আপিন আপনার ϕাথিমক অবѸা έযভােব 
চান তা িনিদκѭ করেত পােরন এবং তারপের িনউটিনয়ান έমকািনЊ ςহণ করেব এবং এΜট আপনােক অবѸােনর έবগ Яরণ έকৗিণক
গিতেবগ έদেব যা আপিন চান পরবতλ সমেয় এবং
 তাই আমরা কী  আেছ একΜট সѕূণ κ িনধ κারক িসেѶম এবং আপনার যিদ ভাল গািণিতক দϠতা থােক এবং আপনার যিদ একΜট 
শΝЅশালী কΟѕউটার থােক এবং আপিন কীভােব আপনার έϕাςাম িলখেত জােনন তেব এেত έকান সমসҝা έনই যা হয় তা হল 
আপিন সবিকছΦ  সমাধান করেত সϠম হেবন মানুষ έযমন িবিভт ςেহর কারেণ ςহগত গিতিবদҝার িবϘািо িনেয় কাজ করেত 
সϠম হেয়িছল এখন ზধু έকায়াлাম έমকািনЊ কীভােব আলাদা হেত চেলেছ তার একΜট Ѿাদ িদেত
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 তাই আিম আপনােক বেলিছলাম এΜট একধরেনর সাধারণ সামিςক।
  έদখুন আসুন আমরা মহাকষλয় বেলর উদাহরণ ςহণ কির তাহেল আপনার কােছ কী আেছ আপনার έক еারা বগ κ f gmm r 
еারা έদওয়া হেয়েছ έযΜট আপনার কােছ একΜট আেছ  আমরা বিল έয আপনার শরীর একΜট বЫৃাকার কϠপেথ বেস আেছ এই d 
সমসҝাვিল সমাধান করার কারেণ তারা একΜট বЫৃাকার কϠপেথ সূেয κর চারপােশ ঘুরেছ একΜট উপςহ পৃিথবীেক একΜট বЫৃাকার 
কϠপেথ ঘুরেছ চাদঁ একΜট έমাটামুΜট বЫৃাকার কϠপেথ রেয়েছ এইვিল সমসҝা ΝজওেѶশনাির অরিবট যিদ আপিন এΜট করেত 
চান তাহেল আপিন িলখেবন বগ κ еারা যা আপিন িলখেত যােИন অবশҝই এই ভর চেল যােব এবং আপিন যখন আপনার mv r 
মহাকষλয় ঘটনা অধҝয়ন করেবন তখন আপিন উভয় িদেক ভর বািতল করার ვ჈Я অধҝয়ন করেবন একΜট িবশদ িববরেণ এই r 
চেল যায় এবং আপিন একΜট সুрর অিভবҝΝЅ পান বগ κেϠϏ সমান এখন আপিন έদখেত পােИন এখােন একΜট v gm by r 
িবনামূেলҝর পҝারািমটার আেছ যিদ আপিন আমােক έদন তাহেল বগ κ Μঠক হেয় যােব এবং যিদ বগ κেϠϏ Μঠক হেয় যায় r r v v 
তাহেল অবশҝই এর গিতশΝЅ িѸর িকᅀ ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল এই একΜট অিবΝИт পরািমিত এবং আপিন এΜটেক ইИামত r 
পিরবতκন করেত পােরন
 তাই আিম আপনােদর সকেলর কােছ যা সুপািরশ করব তা হল আপনার ইউΜটউব খুলুন।
 এবং έদখুন িকভােব ভারত িবখҝাত মДলযান মДল ςেহ তার έϕাব পাঠােত সϠম হেয়িছল
 তাই তারা িক কেরিছল তারা ϕথেম এΜটেক পৃিথবীর খুব কাছাকািছ একΜট কϠপেথ উৎেϠপণ কেরিছল তারপর έসখােন এই িѽং 
শটვিল িছল Μঠক έসখােন এই িѽংশটვিল িছল যা পিরবত κন হেত থােক কϠপেথর অথ κ হল আপিন যখন কϠপথ পিরবতκন 
করেছন তখন এই পিরবতκন হেИ অবশҝই অনҝ িকছΦ  পিরবতκন হেИ কারণ έকৗিণক ভরেবেগর একΜট ϕѨও রেয়েছ কারণ r 
সাধারণভােব কϠপথΜট উপবЫৃাকার িকᅀ তারা এΜট οমাগত পিরবতκন করেত সϠম হেয়েছ
 তাই যিদ আিম  আপনােক এΜটেক পিরকিџতভােব έদখােনার জনҝ আপিন ϕথেম এΜটেক এই কϠপেথ রােখন তারপর এΜটেক 
একΜট শট έদন তারপর এΜট এভােব চেল যায় Μঠক আেছ এই উপবЫৃাকার কϠপেথ এΜট সѕেকκ ভΦ েল যান তারপর আপিন এরকম
আেরকΜট শট পােবন তারপর এΜট আরও বড় কϠপেথ ϕেবশ করেব তারপের আপিন  এΜটেক এখােন έকাথাও আেরকΜট শট িদন,
আসুন আমরা বিল তাহেল এΜট পািলেয় যায় এবং এΜট মДলςেহর কϠপেথ চেল যায় এবং এΜট চেল যায় এবং এখােন έযখােন 
আপিন আপনার উপςহΜট রাখেত চান এΜট আমার পৃিথবী এবং এΜট সҝােটলাইট Μঠক  সѕূণ κ჉েপ আপনার িনয়ϴেণ িনভκর কের
 তাই এΜট মДেলҝর একΜট বҝДিচেϏর মেতা
 তাই এΜটেক έদখুন এবং এΜট একΜট খুব িনয়িϴত উপােয় কারণ সবিকছΦ ই িনউটিনয়ান έমকািনЊ হেব িকᅀ যখন আপিন έবাহর 
পরমাণু έবার অধҝয়ন করেবন তখন বলেবন না না না আপিন έকবল সমীকরণ িলখেত পারেবন না বগ κ еারা সমান r jmm mv 
বগ κ еারা কারণ এই έѾИাচারী হেত পাের না έয Μঠক আেছ এই িনিব κচাের হেত পাের না আপনার একΜট খুব িবেশষ শতκ r r r 
সᅀѭ করা উিচত
 তাই έসই শতκΜটর অথ κ কী এΜট বেল έয উদাহরণѾ჉প যিদ একΜট কণা এেত থাকেত পাের  কϠপেথ একΜট কণা এই কϠপেথ 
থাকেত পাের িকᅀ একΜট কণা এই দুΜট কϠপেথর িভতের বা এই দুΜটর মধҝবতλ έকােনা কϠপেথ থাকেত পাের না এবং এΜটেকই 
έকায়াлাম έমকািনЊ বলা হয়
 তাই এেক έকায়াлাম έমকািনЊ বলা হয়।
 
এমিভএনআরএন হল এনএইচ বার έয অবѸার সােথ পিরিচত তা আপিন সΜঠকভােব অধҝয়ন করেত যােИন এΜট অরিবটাল έকাণ 
বা ভরেবগ এই অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ έকান মান িনেত পাের না যা আপিন করেত পােরন আমােদর এই শত κΜট সᅀѭ করা 
উিচত έয এΜট বােরর একΜট অিবেИদҝ ვিণতক হল আপনার িবখҝাত ъҝােВর ቀবক বাই 2 έক সাধারণত h bar h h pi h 
ъҝােВর ቀবক বলা হয় এবং еারা 2 еারা আপনার বার এবং এই ъҝাВ ቀবকΜট আসেল έথেক এেসেছ  ফেটাইেলকΜϊক h h 
ϕভাব এবং এΜট এমন একΜট িবষয় যা আপিন পরীϠামূলক িবষেয়র উপর িনভκর কের িবশদভােব অধҝয়ন করেত যােИন তেব 
ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব έবাঝার জনҝ িকছΦ  Νজিনস রেয়েছ যা আমােদর Ѽরণ করেত হেব এবং আমােক িকছΦ  সময় িদেত হেব যা 
আপনার কােছ আেছ তা বলার জনҝ।
  মেন রাখার জনҝ
 তাই মেন রাখেবন আপিন ইেলেϢাѶҝাΜটЊ মҝাগেনΜটজম অধҝয়ন কেরেছন এবং অবশҝই আপিন ইেলেϢামҝাগেনΜটজম অধҝয়ন 
কেরেছন আিম আপনার Ѽিৃতেত Ѽরণ কিরেয় িদেত চাই ϕধান ίবিশѭҝვিল সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝვিল
 তাই আমরা কী িশেখিছ যখন এΜট িবদুҝৎ এবং চΦ їকেЯর έϠেϏ এেসিছল যা অতҝо ვ჈Яপূণ κ
 তাই সমѷ  আপিন উদাহরণѾ჉প সািকκেটর সমসҝা সমাধান কেরেছন এবং আপিন অধҝয়ন কেরেছন িকভােব শΝЅ দুΜট rc 
কҝাপািসটেরর মেধҝ ίবদুҝিতক έϠেϏ ϕবািহত হয়
 তাই যখন আপিন  আপিন একΜট সুрর সমীকরণ িলখুন এিপিসলন নট টΦ  বাই ই έѴায়ার হল 
ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ শΝЅর ঘনЯ
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏ έসখােন রেয়েছ যা আধুিনক িদেনর যϴপািতვিলেত কҝাপািসটেরর সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা এΜট চাজκ 
রােখ এবং এΜট  শΝЅ সНয় কের এবং আপিন έযেকান সময় έসই শΝЅ বҝবহার করেত পােরন এবং এΜট έকাথা έথেক শΝЅ পায় 
অবশҝই এΜট বҝাটাির বা έসল έথেক শΝЅ পায় যার সােথ আপিন সংেযাগ কেরেছন
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 তাই আসুন আমরা ভΦ েল যাই না έয এΜট έকাথাও έথেক আসেছ না
 তাই আপনার ϕিতেরাধ Ϡমতা আেছ আপনার কােছ আপনার কҝাপািসটর আেছ এবং তারপর আপনার কােছ আপনার চাΝজκং 
Νজিনস আেছ এবং তারপর আপিন একΜট সুইচ লাগান έয মুহেূত κ আপিন আপনার সুইচΜট কােনЄ কেরন কােরл ϕবািহত হয় 
ধনাЮক চাজκ জমা হয় এবং এখন শΝЅ তােদর মেধҝ সΝНত হয় যােত ίবদুҝিতক έϠϏ শΝЅ সНয় করেত পাের অনু჉প পдিতেত 
যখন আপিন আনয়েনর িদেক তাকান, উদাহরণѾ჉প έসখােন একΜট অনু჉প έচৗїকীয় শΝЅ আেছ যা আবার বҝবহার করা έযেত 
পাের এবং আপিন িলখেছন আিম আশা কির আিম সΜঠক িলখিছ অিভবҝΝЅ বগ κেϠϏ হল έচৗїকীয় শΝЅর ঘনЯ যা আপিন v 
έলােকরা অধҝয়ন কেরেছন
 তাই শΝЅেক হয় έচৗїক শΝЅ িহসােব বা ίবদুҝিতক শΝЅ িহসােব সংরϠণ করা έযেত পাের এবং এΜট বҝবহার করা έযেত পাের তেব
তারপের আমােদর কােছ আেরকΜট আইন রেয়েছ ফҝারােড এর আনয়েনর মহান আইন এবং এΜট কী έশখােনা হয়  িতিন আমােদর 
িশিখেয়িছেলন έয সময় িনভκর ίবদুҝিতক έϠϏ বলেত έবাঝায় অ έলাপϕাч έচৗїক έϠϏ
 তাই আিম কীভােব িলখব
 তাই έচৗїকীয় ϕবােহর পিরবত κন বা ϕেরািচত িকছΦ ই নয় িকᅀ έডѝা Μট еারা έচইন িবেয়াগ έডѝা ফাই একΝϏত করা যা dmf 
ίবদুҝিতক ϕবাহ Μঠক সময়।
  িনভκরশীল ίবদুҝিতক έϠϏ আসেল একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেত পাের যা আমরা িলখেত যাΝИ এবং এΜটই έচৗїকীয় ϕবাহ 
Μঠক আেছ এবং আবার আপিন έসই সমসҝার সােথ পিরিচত কারণ আপিন যিদ একΜট সময় িনভκর έϠϏ ίতির করেত ზ჈ কেরন 
তেব অিবলেї আপিন এই সমীকরণΜট বҝবহার করেবন এবং  έচৗїক έϠেϏ কত শΝЅ সНয় করা হয় তা খুেঁজ έবর ক჈ন িকᅀ 
তার έচেয়ও ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল ফҝারােড আমােদর যা িশিখেয়েছ তা হল একΜট সময় িনভκর ίবদুҝিতক এফ  একΜট έচৗїক ield 
έϠϏ ίতির করেত পাের এবং একইভােব মҝাЊওেয়ল আমােদর িশিখেয়িছেলন একΜট সময় িনভκর έচৗїক έϠϏ একΜট ίবদুҝিতক 
έϠϏ ίতির করেত পাের যা ঘটেল আমার ίবদুҝিতক έϠেϏর শΝЅ έচৗїক έϠেϏর শΝЅেত έযেত পাের যা আিম এΜটেক এম 
িহসােব এবং এর িবপরীেত έবাঝাব এবং দুদκাо অоদৃκΜѭ মҝাЊওেয়েলর কারেণ এΜট এেসেছ ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ έযখােন ίবদুҝিতক έϠϏ έচৗїক έϠেϏর উত্স িহসােব কাজ কের এবং έচৗїক έϠϏ ίবদুҝিতক 
έϠেϏর উত্স িহসােব কাজ কের যা মҝাЊওেয়ল বেলিছেলন এবং আপিন যখন কাজ কেরন তখন আপিন έদখেত পান έয এইვিল
 ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল 1 এর গিতেত Ϙমন কের ჈ট এিপিসলন নট িমউ নট
 তাই আপনারা সবাই জােনন έয এিপিসলন নট িমউ নট এর মান িক হল 4 এর শΝЅ έথেক mu naught pi 4 pi in 10 
মাইনাস 7 িনউটন িমটার বা যাই έহাক না έকন িনিব κেБ এিপিসলন িকᅀ  সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল আপিন যখন এই মানვিল 
ϕিতѸাপন করেবন তখন আপিন এই দুদκাо মҝাΝজক সংখҝা 3 έথেক 10 পাওয়ার ϕিত έসেকেн 8 িমটার পােবন যা আপিন έςামার 
সহ অেনক έলােকর еারা আেলার গিতর Ѿতϴ পিরমাপ έপেত চেলেছ যারা বহৃѺিতর ςহনვিল έদেখ ϕকৃতপেϠ িনধ κারণ 
কেরিছল έয আেলাও একই গিতেত Ϙমণ কের
 তাই এΜট অতҝо অসјাবҝ έয দুΜট ვ჈Яপূণ κ পিরমাণ থাকেত পাের।
 আেলার মাϏা έযমন আেলার গিত িনেজই এবং এক ওভার ჈ট এিপিসলন িমউ নট মҝাЊওেয়ল একΜট দুদκাо অনুমান কেরিছেলন 
έয আমরা যােক আেলা বিল তা ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ έѺকϊােমর একΜট অংশ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা িতিন বেলিছেলন 
এবং সতҝই এΜট খুব উϪলভােব যাচাই করা হেয়িছল  হাটκজ еারা এবং আমােদর িনেজর έদেশ মহান বҝΝЅ έজিস έবাস еারা িযিন 
έϕিসেডΝх কেলেজ কাজ করার সময় মাইেοাওেয়ভ ίতির করেত সϠম হেয়িছেলন এবং িতিন έসვিল সমѷ έদখেত সϠম 
হেয়িছেলন এবং ϕকৃতপেϠ িতিন হѷেϠেপর έϠেϏ িবИΦ রেণর ঘটনা έদখেত সϠম হেয়িছেলন ।
 ϕথমবােরর মেতা মাইেοাওেয়ভ অНেল এবং আজ তার ϕিতকৃিতΜট িবখҝাত হল অফ έফেমর সােথ যুЅ হেয়েছ আপিন জােনন 
έয ίবদুҝিতক ইΝПেনর িবখҝাত হল অফ έফম 
 তাই আমরা খুব ίবধভােব গিব κত হেত পাির έয এখন আমােদর কােছ যা আেছ আিম আপনােক এই সমѷ িকছΦ  বলিছ কারণ আিম 
ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর ვ჈েЯর িভিЫ Ѹাপন করেত চাই এবং আপিন যখন আপনার Љাস 12-এ আবার যখন আপিন ϕᄿিত 
িনেИন তখন  আপনার পরীϠা বা আপিন যখন আপনার Љােস অধҝয়ন করেছন তখন আপিন জােনন িকভােব ίবদুҝিতক έϠϏ 
এবং έচৗїক έϠেϏর জনҝ অিভবҝΝЅ িলখেত হয়
 তাই আসুন আমরা তা কির যােত আপনার জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ ধারণাΜট হল একΜট সমতল তরД এΜট সΜঠক
 তাই িক করেবন  আিম িক বিল έয একΜট কণার একΜট িϖেকােয়Νх ওেমগা আেছ এΜট অবশҝই έকৗিণক কѕাВ এবং একΜট তরД
έভЄর আেছ আমরা জািন এΜট কী সΜঠকk 
 তাই 2 еারা হল তরДৈদঘ κҝ যা আমার আেছ এবং έক еারা ভাগ করা হয়  ϕচােরর িদকΜট ডান এবং pi mod k k mod k 
ওেমগা হল দুই পাই নু έযখােন নু হল আপনার িϖেকােয়Νх
 তাই িক আমােদর কােছ এর সমান ওেমগা আেছ বা যিদ আপিন এর সমান নতΦ ন লҝাїডা মেন কেরন έযখােন c ck c c 3 
έথেক 10 έথেক 8 িমটার ϕিত έসেকেнর শΝЅ  έয আপিন έসл আেছ িক  udied
 তাই একবার আিম এΜট ϕিতѮা করার পের আিম আমার ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ িলখেত পাির এবং আমার ίবদুҝিতক έϠেϏর 
জনҝ অিভবҝΝЅΜট কী তা আমােক একΜট সমতল έম჈করেণর জনҝ িলখেত িদন
 তাই আিম ই-নাট িলখব এবং আমােক অনুমান করেত িদন έয ϕচােরর িদকΜট বরাবর  অϠz 
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 তাই আিম িলখব έসট এΜট এমন একΜট িবষয় যা আিম চাই আপিন খুব মেনােযাগ e naught i cos omega t minus k 
িদন এবং আপিন সকেলই জােনন িকভােব έচৗїক έϠেϏর জনҝ অিভবҝΝЅΜট অিবলেї িলখেত হয় আমরা Ѻѭতই si 
ইউিনটვিল িনযুЅ করিছ  έচৗїকীয় έϠϏΜট িস еারা শূনҝ হেয় যােব কারণ ওেমগা Μট িবেয়াগ έসট এΜটই আপিন যা έপেত k 
যােИন
 তাই আমরা এখন কী করেত যাΝИ আমরা এখন যা করেত যাΝИ তা হল এই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДΜট ϕচার করেছ িকনা তা 
Νজϡাসা করা যা িকছΦ ই নয়  িকᅀ আেলা একΜট িনিদκѭ িϖেকােয়Νх ওেমগা এবং একΜট িনিদκѭ তরД সংখҝা еারা k 2 pi k 
অবশҝই আমার লҝাїদা έকাথায় শΝЅ সেব κাপির আমরা আজকাল έসৗর শΝЅর কথা বলিছ কারণ এΜট আসেল পিরѬার শΝЅ  উΝжদ
еারা সােলাকসংেѫষেণর সূচনা করার সময় ϕকৃিতর еারা ϕথম শΝЅ ϕেয়াগ করা হেয়িছল এবং আমরা সকেলই έবঁেচ থািক কারণ 
সােলাকসংেѫষেণর ফেল ზধুমাϏ শΝЅর বҝবহারই হয় না িকᅀ আমরা ϕচΦ র অΝЊেজনও পাই
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয আমার শΝЅ ίবদুҝিতক έϠেϏ উভয়ই সΝНত রেয়েছ  এবং έচৗїক έϠϏ এবং আিম আমার 
এЊেϕশনΜট িলখেত পাির বগ κ ъাস িব বগ κ আিম মেন কির এখােন িকছΦ  এপিসলন έনই এবং এখােন আেছ e ab mu naught 

বা যাই έহাক না έকন এΜট আমার শΝЅ ঘনЯ এΜট  শΝЅ έকাথায় সΝНত হয় epsilon two one over two mu naught 
এবং আমােদর এখােন έয ვ჈Яপূণ κ পেয়лΜট লϠҝ করেত হেব তা হল আমােদর এখােন লϠҝ করেত হেব έয আমার তরДΜট 
έদালােИ
 তাই যখন আপিন একΜট έদালেনর কথা বেলন তখন আপিন আমােক ϕশѷতা έদন আপিন আমােক িϖেকােয়Νх έদন এবং  
আপিন আমােক ϕচােরর িদকিনেদκশ έদন এবং এই অিভবҝΝЅΜট আমােক যা বলেছ তা হল έয তরД еারা বািহত শΝЅ সѕূণ κ჉েপ 
έথর কѕােВর έথেক সѕূণ κ Ѿাধীন ϕশѷতা যা অনҝ কথায় বলেছ আমার ওেমগা বা তারা অবদান রােখ না তারা শΝЅেত e k 
অবদান রােখ না έযΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ Νজিনস যা অিসেলটরვিলর έϠেϏও সতҝ
 তাই ϕকৃতপেϠ এΜটেক এর সংςহ িহসােব έদখা έযেত পাের অিসেলটর অনҝ কথায় আমার ওেমগা আরেক έকবল আমােক বেল 
έয এΜট কতবার έদালােИ িকᅀ ϕকৃত শΝЅ আসেল ϕশѷতার মেধҝ রেয়েছ আপিন কতবার যান আপিন জােনন িবেয়াগ έথেক x 
ъাস িসЊ বা যাই έহাক না έকন έসই তথҝ যা আপনােক έদওয়া হেИ
 তাই এΜট ზধুমাϏ এবং এর উপর িনভκর কের এবং এΜট এমন িকছΦ  যা সুপিরিচত কারণ আপিন έযমন আেলার তীϗতা e b 
বাড়ােত থােকন উদাহরণѾ჉প আপনার কােছ 50 ওয়ােটর বাѡ 100 ওয়ােটর 500 ওয়ােটর বাѡ আেছ তাহেল আপিন যিদ চান 
তাহেল আপিন আরও έবিশ শΝЅ পােИন গরম করার জনҝ আপিন 1.
3 িকেলাওয়াট έরΜটং এর কথা বলুন বা যাই έহাক না έকন Μঠক আেছ
 তাই হয়
 তাই এΜট একΜট খুব ϕিতΜѮত সতҝ এবং সবিকছΦ  Μঠক আেছ বেল মেন হেИ তেব পদাথ κিবদরা যা পয κেবϠণ কেরেছন তা িছল  Μঠক 
আেছ যিদ আপিন ზধুমাϏ িবΝИтভােব ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ অধҝয়ন করেত যােИন তেব এΜট সমসҝায় পেড় যখন আপিন 
যখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬΜট έদখেত যােИন তখন কী έদখেবন
 তাই আমােক এΜটেক সѕূণ κ჉েপ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ এবং তাপগিতিবদҝার έরট িদেত িদন আিম έকােনা έমৗিলক তϬ 
অধҝয়ন করেত পাির না িবΝИтভােব এΜটেক তাপগিতিবদҝার সােথ একসােথ অধҝয়ন করেত হেব কারণ সমѷ বাѷব িসেѶম িকছΦ  
সীিমত তাপমাϏায় থােক এবং সমѷ িসেѶম তােদর পিরেবেশর সােথ িমথΝϽয়া কের έযΜট একΜট অসাধারণ ვ჈Яপূণ κ িবষয় έয 
আপিন কীভােব একΜট মҝাচ আটেক িদেয় আেলা ίতির করেলন এবং আপিন Μঠক έছাС έমামবািতর িদেক έগেলন অথবা আপিন 
িকছΦ  আঘাত করেত যােИন উদাহরণѾ჉প আপিন একΜট িলখেত পােরন একΜট έসট 5 ჈ট 5 এর উপর অথবা আপনার কােছ 
Мলо কয়লা থাকেত পাের বা তােদর সমѷ আইন তাপগিতিবদҝা еারা িনয়িϴত এবং তাপগিতিবদҝার খুব ვ჈Яপূণ κ নীিত রেয়েছ 
উদাহরণѾ჉প  ϕথম আইন আপনােক বেল έয έমাট শΝЅ সংরϠণ করা উিচত যা έসখােনও আেছ িকᅀ সমানভােব ვ჈Яপূণ κ 
έকানΜট আপিন আপনার গҝােসর গিতগত তেϬ অধҝয়ন কেরন έয έয έকানও তাপমাϏায় έয έকানও তাপমাϏায় ϕিতΜট έমাডy  
এΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ έয Ѿাধীনতার έমাড িডিς একΜট শΝЅ বহন কের িতন বাই দুই έকিবΜটেকিব আপনার িবখҝাত έবাѝজমҝান 
ቀবক অিধকার এΜট শΝЅর έসই একক বহন কের অনҝ কথায় তাপগিতিবদҝা দািব কের এবং অসাধারণভােব ভােলা পরীϠামূলক 
যাচাইকরণ রেয়েছ বাѷেব আমরা হয়েতা আমােদর পদাথ κিবϡােনর িনয়ম পিরবত κন করেত থািক িকᅀ তাপগিতিবদҝা শΝЅশালী 
হেত চেলেছ তা Μঠক আেছ έয এই ইকুইপাΜটκশনΜট খুবই শΝЅশালী এবং একΜট সুϕিতΜѮত ফলাফল রেয়েছ  পরীϠামূলক ϕমাণ 
এবং এΜট Ѿাধীনতার িডςীর সংখҝার উপর িনভκর কের যা একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ Νজিনস এবং έয έকানও িনিদκѭ তাপমাϏায় 
ზধুমাϏ শূেনҝর সমান তাপমাϏায় আপনার শΝЅ শূেনҝর সমান হেত পাের তাপমাϏায় সুҝইচ করার িমিনেট আপিন έদালন ზ჈ t 
করেবন  έসখােন যা আেছ তার সােথ িমথΝϽয়া করা এবং এΜট একΜট শΝЅ অজκন করেব এবং ϕিতΜট έমাড পােব έয আপিন ছাϏরা
থর  এΜটর সােথ έমাটামুΜট পিরিচত কারণ আপিন মেনা পারমাণিবক গҝাস ডায়াটিমক গҝাস অধҝয়ন কেরেছন এবং আপিন জােনন
িকভােব উদাহরণѾ჉প Ѿাধীনতার িডিςর সংখҝােক িবেবচনায় িনেত হয় উদাহরণѾ჉প আপনার যিদ ডায়াটিমক গҝাস থােক তেব 
আপিন έকবল কѕনশীল অবѸা সѕেকκ িচоা করেবন বা আপনার িচоা করা উিচত ঘূণ κনশীল অবѸা ইতҝািদ এবং আরও িকছΦ  
উদাহরণ Ѿ჉প একΜট মেনাআটিমক গҝােসর জনҝ
 তাই আমার এখােন একΜট সংেশাধন করা উিচত আিম খুব দুঃিখত έয আমােক এখােন িফের আসেত িদন έয έকােনা তাপমাϏায় 
ϕিতΜট έমাড িতন বাই দুই িডিς নয় িকᅀ অেধ κক έকিবΜট
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 তাই িতন বাই নয় শΝЅর দুই িকᅀ অেধ κক έকিবΜট একক শΝЅ যা
 তাই তাই যিদ আিম মেনা পারমাণিবক গҝােস িফের আিস গҝাসვিল িতনΜট মাϏায় বেস থােক যােত িতন έথেক অেধ κক έকিপΜট 
হেব যা ϕিতΜট অণু еারা বািহত শΝЅ যা গিতর িভিЫ।
 গҝােসর তϬ এবং যিদ আপনার কােছ অণু থােক তেব আপিন এΜটেক еারা ვণ করেবন এবং এΜট হেব িসেѶেমর έমাট শΝЅn n 
এবং এর সােথ ზ჈ কের আপিন জােনন কীভােব έপেত হয় আপিন িবখҝাত গҝাস Љা জােনন।

এর মেতা সমান এর মেতা এবং আরও অেনক িকছΦ  চাপ ϕেয়াগ কের হয় গҝাস ϕসািরত কের বা গҝাস   ss pv RT 
কেϸসারেক ϕসািরত কের এবং আরও অেনক িকছΦ  যা আমােদর কােছ
 তাই আপিন বলেত পােরন έয আমার ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর সােথ এর কী সѕকκ আেছ
 তাই  আমরা িক করব এবং এΜট একΜট দুদκাо পরীϠা যা আমরা έদখেত যাΝИ কџনা ক჈ন έয আপিন একΜট পাইেপ আপনার 
িবিকরণ সীমাবд করেত যােИন এΜট এখােন বс রেয়েছ এবং এΜট একΜট শя তাপমাϏা এই গ҃র এΜট গ҃র একΜট তাপমাϏা এবং 
έসখােন রেয়েছ  ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД
 তাই এΜট এই িবрেুত ϕিতফিলত হয়
 তাই তরДΜট সীমাবд হেয় যােИ আপিন জােনন έয আমার οমাগত হেত পাের নাk 
 তাই এΜট 2 পাই এর মত িকছΦ  হেবn 
 তাই k 
έকায়াлাইজ করা হেব έকােয়ির আলাদা মান ςহণ করেব
 তাই হেব মূলত  еারা এর সমানুপািতক হেব έযখােন গ҃েরর ίদঘ κҝ আপিন িকভােব এই গ҃েরর ίদঘ κҝ পােবনk kn l n l 
 তাই আপিন একΜট Ѹায়ী তরД ίতির কেরন এবং আপিন এখন έদখেত পােИন έয আমার বাѷেব িবΝИт হেয় έগেছ যিদ kn 
আপিন একΜট তরД চান  একΜট সব κিনє আেছ যা 1 еারা έদওয়া হেল এΜট 2 еারা ვিণত হয় বা যাই έহাক না έকন kl l pi 
আপনােক έস সѕেকκ িচоা করেত হেব না
 তাই আপনার কােছ ইতҝািদ ইতҝািদ থাকেব এবং এვিল সবই আলাদা έমাড এইვিল Ѿাধীনতার িডিςk1 k2 k3 
 তাই  এমনিক আপিন Μঠক ক჈ন এমনিক যিদ আপিন তীϗতা Μঠক কেরন তেব পদাথ κিবϡােন এমন িকছΦ ই έনই যা আমােক int 
বলেব έয আিম έদখব িকনা আমার বা έদখা উিচত এই সমѷ Ѿাধীনতার িডςী আেছ এবং কতვিল ভাল আেছ  k 1 k 2 k 3 
আিম আপনার জনҝ একΜট ছিব আকঁেত পাির যােত এΜট অেনকটা একΜট িϾংেয়র মেতা যা আমার কােছ এΜটই আমার έমৗিলক 
έমাড যা তথাকিথত ϕথম সুেরলা এΜট এর সােথ িমেল যায় তারপর আিম এΜট িলখব একΜট έনাড আেছ তারপর আিম এΜট k1 
িলখব  এΜট একΜট িеতীয় έনাড
 তাই এবং এর বাইের έনােডর সংখҝার έকান সীমা έনই যার অথ κ িনিব κচাের বড় মান িনেত পােরkn 
 তাই আমরা έয িববিৃতΜট ίতির করিছ তা কী তা আমরা বলিছ έয আপিন যিদ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর মেধҝ সীমাবд কেরন 
উদাহরণѾ჉প  একΜট িনিদκѭ  অНলেক ϕিতফলক বিসেয় বলা যাক বা যাই έহাক না έকন আমরা এΜটেক একΜট গ҃র িহসােব বিল 
এΜটও অেনকটা একΜট ѺΝрত িϾংেয়র মেতা যিদ আপিন মেন কেরন তেব এΜট িনিব κচাের বড় মান িনেত পাের মােন এΜটর অসীম
িডিς রেয়েছ এΜটর অসীম সংখҝক িডিς রেয়েছ Ѿাধীনতার Ѿাধীনতার অসীম সংখҝক িডςী Ѿাধীনতা এখন আিম িক করব আিম 
আমার ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬেক তাপগিতিবদҝা ইেলেϢামҝাগেনΜটক িথওির ъাস থােম κাডাইনািমেЊর সােথ যুЅ করব
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তϬ আমােক কী বেল এটা আমােক বেল έয আমার শΝЅর ঘনЯ έমাড ই έѴায়ােরর সমানুপািতক এবং 
এΜট আমােক বেল έয এΜট  Ѿাধীনতার িডςীვিলর সংখҝার সােথ আনুপািতকভােব অেধ κক έকΜট এবং সমѷ সীিমত তাপমাϏার 
জনҝ তেব έছাট এত দীঘ κ হেত পাের যতϠণ না এΜট 0 এর সমান না হয় এΜট অসীম এবং এΜট সসীমt 
 তাই ছাϏ িহসােব আপিন έলােকরা এমন একΜট έখলা έখলেতন έযখােন আপিন  έজেন রাখুন আপিন হঠাৎ সীমাবд সংখҝাΜট 
অসীম সংখҝার সমান এবং সােথ সােথ আপনার বсু আপনােক বেল বা আপনার বсু যিদ ভΦ ল কের তেব আপিন Μট িবΝο কেরন  
তার আপনার বсু έয আপিন έবআইিন িকছΦ  করেছন আপিন 0 বাই 0 এর মেতা িকছΦ  έদখেছন যা ভালভােব সংϡািয়ত নয় এবং 
έসই কারেণই আপিন পােИন έয এΜট করার জনҝ আপনার έকানও বҝবসা έনই কারণ এখােন 0 еারা 0 একইভােব সংϡািয়ত করা 
হয়িন আমরা έয সমসҝাΜট পাΝИ তা গািণিতক সমসҝার কারেণ নয় তেব একΜট গভীর শারীিরক সমসҝা রেয়েছ যা আমােক বেল έয 
একΜট সীমাবд শΝЅ ঘনЯ থাকেত হেব এΜট আমােক বেল έয একΜট অসীম শΝЅ ঘনЯ রেয়েছ এবং έলােকরা আসেল খুব সাবধােন
পরীϠা-িনরীϠা কের এবং এΜট কী  তারা যা খুেঁজ έপেয়িছল তা হল έয ϕকৃতপেϠ শΝЅর উপর িনভκর কের ভিবষҝеাণীვিল e 
έѴায়ােরর উপর িনভκর কের বা এই অধ κ এর উপর িনভκর কের ভিবষҝеাণীვিল আমরা έযভােব έদখিছ তা কায κকর হেব না έয kt-
এΜটর পিরমাণ িনধ κারেণর ϕেয়াজন িছল যা আপিন না ϕশѷতার সােথ শΝЅ যЅু ক჈ন তেব আপিন শΝЅেক কѕােВর সােথ যুЅ 
কেরন অবশҝই আপিন ϕশѷতার সােথ খুব পিরশীিলত উপােয় যুЅ কেরেছন এবং আিম আসব  পের যখন আিম o 
ফেটাইেলিϢক ϕভােবর জনҝ আইনѶাইেনর বҝাখҝা িনেয় আেলাচনা কির িকᅀ আপিন έদখেত পান যখন আিম ফেটাইেলকΜϊক 
ϕভােবর কথা বলিছ তখন আিম একΜট έছাট সংেশাধেনর কথা ভাবিছ না, এর মােন এই নয় έয এვেলা সবই বড় সাফলҝ, 
উদাহরণѾ჉প ইউেরনাস ςেহর আিবѬার একΜট  মহান কৃিতЯ িকᅀ এখােন আমরা পদাথ κিবϡােনর গভীর ίবপরীেতҝর িদেক 
তাকাΝИ, পদাথ κিবদҝার গভীর পҝারাডЊ গভীর সমসҝা এবং এΜট এমন এক ধরেনর Νজিনস যা ϕদিশ κত হয় যা বাѷেব ϕদিশ κত হয় 
যখন আমরা ফেটাইেলিϢক ϕভাব বা কѕটন িবИΦ রণ বা ѓҝাক বিডর মেতা একΜট ঘটনা έদিখ।
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 িবিকরণ
 তাই আইনѶাইেনর আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাবΜট আসেল এই িবেশষ সমসҝাΜটর সমাধান করার জনҝ যা আমােদর জানেত হেব এবং
এর έসৗрয κ হল έয একবার ъҝাВ ቀবেকর এই ধারণাΜট সমাধান হেয় έগেল আপিন জােনন έয এΜট বҝাখҝা করার জনҝ ъҝাВ έসই 
ቀবক িদেয়েছ।
 
আইনѶাইন ফেটাইেলিϢক ϕভাব έবাঝার জনҝ এΜট খুব বুΝдমЫার সােথ বҝবহার কেরিছেলন এবং পের έবাহর এΜটেক আরও 
বহৃЫর আমােদর মেধҝ έরেখিছেলন ই এবং এΜটেক পরমাণুেত ϕেয়াগ কের একΜট চমত্কার বҝবহার এবং তারা আসেল তথাকিথত 
িѸিতশীলতার সমসҝার সমাধান কেরেছ যখন আিম 30 ফলাফেলর সমসҝাΜট বҝবহার করিছ যা অবশҝই একΜট খুব ვণগত উপােয় 
আপনােক έকায়াлাম έমকািনЊ অধҝয়ন করেত হেব।
  গভীরতা এবং িবশদভােব এΜট Μঠক আেছ িকᅀ তবুও আপিন 
যা ঘটেছ তা অоত ვণগতভােব বুঝেত সϠম হেবন
 তাই যিদ আিম আমার ѽাইেড িফের আিস যা আিম আপনােক έদখাΝИ আিম ফেটাইেলিϢক ϕভাব রাদারেফাডκ Ѵҝাটািরং 
ъҝােনটাির মেডেলর পের আেলাচনা করেত যাΝИ।
  পরমাণু এবং έবাহর মেডলΜট Μঠক আেছ έযখােন আপিন শΝЅর έকৗিণক ভরেবেগর পিরমাপ এবং পারমাণিবক পিরবত κেনর 
পিরমাণ িনধ κারণ কেরেছন এবং আরও অেনক িকছΦ  এবং এর পের আমরা পরমাণুর অভҝоরΜট έদখেত যাΝИ যােত 
ϕথেম রাদারেফাডκ έবামাবাΝজ হয়  আলফা কণা সহ έসানার ফেয়ল এবং িতিন έদিখেয়িছেলন έয έবিশরভাগ পরমাণু খািল রেয়েছ 
একই রকম একΜট পরীϠা ইেলϢন িবম িদেয় হফѶҝাটার কেরিছেলন এবং িতিন έদিখেয়িছেলন έয আমরা আসেল িনউিЉয়ােসর 
গঠনΜট সমাধান করেত পাির এΜট আকােরর οম অনুসাের 10 έথেক িবেয়াগ 15 িমটার শΝЅর οম অনুসাের আমরা যা করেত 
যাΝИ এবং έসখােন আমরা এর ίবিশѭҝვিল অধҝয়ন করেত যাΝИ  পারমাণিবক িনউিЉয়াস έϕাটন িনউϊন έকন িকছΦ  িনউিЉয়াস 
িѸিতশীল িকছΦ  έকন িকছΦ  িনউিЉয়াস অিѸর  সতҝ έয সূয κ িবিলয়ন বছর ধের এত িবশাল শΝЅ উত্পাদন করেত সϠম হেয়েছ এবং 
আপিন কেয়ক িবিলয়ন বছর ধের έবঁেচ থাকেবন আমরা এΜট িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ এবং তারপের অবশҝই পারমাণিবক 
িবভাজন এবং িফউশন চΦ িѣვিলর একΜট ვ჈Яপূণ κ অংশ রেয়েছ।
 আিম এΜটেত খুব έবিশ সময় বҝয় করেত যাΝИ না কারণ িবশদ িবষয় ছাড়া আেলাচনা করার মেতা খুব έবিশ িকছΦ  έনই আিম έকবল 
এΜটর ইিДত িদেত পাির এবং এΜট মূলত অধҝােয়র মেধҝ থাকা έকাস κ হওয়া উিচত।
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 তাই আমরা তাড়াቍেড়া করেত যাΝИ না আমরা আমােদর সময় িনেত যাΝИ এবং আমরা আপনার তােদর জনҝ έসვিল অধҝয়ন 
করেত যাΝИ যারা মেন কেরন έয Μঠক আেছ এই সব িকছΦ  িবেদশী ϕকৃিতর έকাথাও έকাথাও গভীর উপ-পরমাণু পদাথ κিবদҝা আেছ 
ъҝােВর ቀবক বা ѓҝাক বিড έরিডেয়শন বা ϕাতҝিহক জীবেনর জনҝ ফেটাইেলিϢক ϕভাব সѕেকκ আপনার কী ভূিমকা আেছ তা 
অবশҝই έকায়াлাম έমকািনেЊর ϕেয়াজন 
।
  20 শতক এবং 21 শতেকর ზ჈ έকায়াлাম পদাথ κিবদҝা ছাড়া έকাথাও হেব না,
 তাই আমােক έসিমকнাЄর িডভাইস সѕেকκ আপনার ভিবষҝেতর অধҝােয় মেন রাখেবন έয আপিন অধҝয়ন করেত যােИন έয 
Μঠক আেছ সমѷ ঘটনা আসেল έকায়াлাম έমকািনেЊর উপর িভিЫ কের Љািসকҝাল έমকািনЊ বҝাখҝা করেত পাের না এবং 
আপিন জােনন সমѷ আধুিনক ϕযΝুЅ আসেল έসিমকнাЄর এবং এর িবিভт অবতােরর উপর িভিЫ কের ίতির করা হেয়েছ যা 
আমােদর কােছ আেছ
 তাই আিম আপনার কােছ তােদর কেয়কΜট তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ এই ѽাইেড আপনার লҝাপটপ এবং কΟѕউটার Ѽাটκেফান 
িমউΝজক έরকিডκং িসেѶম έহাম অҝাъােয়х বা ওষুেধর έϠেϏ আপিন জােনন এমআরআই মҝাগেনΜটক έরেজানҝাх 
আѥয κজনক έপাষা িবড়ােলর Ϡমতা Ѵҝান ইতҝািদ ইতҝািদ সবই έকায়াлাম পদাথ κিবদҝার উтয়েনর উপর িভিЫ কের অনҝ কথায় 
আজেক আমরা বাস করিছ  িবѩ έযখােন έকায়াлাম পদাথ κিবদҝা έকবলমাϏ অণুবীϠিণক অণুবীϠিণক জগৎ বা পরমাণুর 
িনউিЉয়াস এবং ϕাথিমক কণা সѕেকκ আপনার জানা মাইেοাকসিমক জগেতর মেধҝই আমােদর উপলিѐ গভীর কের না এΜট 
আমােদর জীবনেক আরও সহজ করার জনҝ আরও ভাল এবং আরও ভাল যϴ ίতির করেত সাহাযҝ কের Μঠক আেছ
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমরা পদাথ κিবদҝার মেধҝই জানেত হেব এΜট কণা পদাথ κিবϡােন পারমাণিবক পদাথ κিবদҝায় পারমাণিবক 
পদাথ κিবদҝায় এবং ঘনীভূত পদােথ κর পদাথ κিবদҝায় আণিবক পদাথ κিবদҝায় িবিভт ঘটনােক কভার কের এবং এমন িকছΦ  আেছ যােক 
έকায়াлাম থােম κাডাইনািমЊ বা έকায়াлাম পিরসংখҝানগত বলিবদҝা নােমও ডাকা হয় এΜট আপনােক বেল িকভােব মহাজাগিতক 
িবদҝা িক িছল তা έবাঝা যায়।
 মহািবেѩর ভােগҝ কী হেব তা কী িছল মহািবেѩর Νজিনং হল έয Μঠক আেছ এই সবვিল জΜটলভােব έচѭা করা হেয়েছ বাѷেব 
έকায়াлাম έমকািনЊ সѕেকκ আমােদর έবাঝার সােথ সѕূণ κভােব আবд এবং έকায়াлাম έমকািনেЊর ზ჈ এমন িকছΦ  যা ъҝাВ 
এবং আইনѶাইন ঐিতহািসকভােব যা কেরিছেলন তার জনҝ আমরা ঋণী, যিদও ъҝাВ ъҝাВ ቀবেকর ধারণাΜট ϕবতκন কেরিছেলন 
িতিন কেরিছেলন έফাটেনর অΝѷেЯ িবѩাস করেবন না আসল উгীপনা আপিন জােনন έয έফাটেনর ধারণার আসল িবѩাসΜট 
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আসেল আইনѶাইেনর কাছ έথেক িছল িযিন িবѩাস করেতন έয এΜট আসেলই িবদҝমান এΜট একΜট গািণিতক িনম κাণ নয় এবং 
অেনেক έভেবিছেলন έয এΜট আসেল খুব বুΝдমান িছল না যখন  িতিন এই িববিৃত িদেয়েছন έয Μঠক আেছ আপিন এΜটর আভাস 
পােবন যখন আিম পের আমার ফেটাইেলিϢক ϕভাব িনেয় আেলাচনা করব তেব এΜট Μঠক έযভােব হয়
 তাই এর অথ κ হল িবংশ শতাяীেত ঘেট যাওয়া সমѷ উтয়ন এবং 20 শতেক সংঘΜটত হওয়া  একিবংশ শতাяীর আফেসাস έъক 
এবং আইনѶাইেনর জনҝ অেনক έপপারვিল 1905 সােল ϕকািশত হেয়িছলreat 
 তাই এΜটেক বলা হয় অҝানুলাস অেলৗিকক বছর অফ অেলৗিকক বছর যতদরূ পদাথ κিবদҝার িবষয় হল Μঠক আেছ িতিন িবেশষ 
আেপিϠকতা িলেখেছন িতিন ফেটাইেলিϢক ϕভােবর উপর একΜট গেবষণাপϏ িলেখিছেলন এবং িতিন ϗাউিনয়ান গিতর উপর 
একΜট গেবষণাপϏ িলেখিছেলন যা আণিবকেক ϕিতΜѮত কেরিছল।
 έবাѝজমҝােনর হাইেপািথিসস
 তাই έসვিল έমৗিলক কাগজ িছল এবং আপিন পদাথ κিবϡােন আপনার কҝািরয়ােরর অςগিত িহসােব ধীের ধীের έসვিল অধҝয়ন 
করেত যােИন িকᅀ তারপের যিদ আমােদর ზ჈ করেতই হয় তেব আমােদর ফেটাইেলকΜϊক ϕভাব িদেয় ზ჈ করেত হেব এবং 
এΜটই আমরা করেত যাΝИ।
 আিম আপনােক বেলিছলাম έয এΜট নϠেϏর অভҝоেরর পদাথ κিবদҝা সѕেকκ আমােদর বেল, উদাহরণѾ჉প έহলমেহাѝজ 
একΜট গণনা কেরিছেলন এবং বেলিছেলন έয সূেয κর জীবনকাল 21 িমিলয়ন বছেরর έবিশ নয় এবং এΜট আরও 5000 বছেরর έবিশ 
বাচঁেত পাের না অথচ আমরা জািন έয সূয κ আেছ  অоত 4.
6 িবিলয়ন বছর ধের έসখােন িছল Μঠক আেছ কেয়ক িমিলয়ন বছর আেগ আসেল ডাইেনাসর িছল এবং এই জাতীয় Νজিনস এবং 
পৃিথবীর বয়স একΜট বড় সমসҝা িছল উদাহরণѾ჉প έকলভ  ইন বেলেছন έয পৃিথবী 100 িমিলয়ন বছেরর έবিশ পুরােনা হেত পাের 
না έহলমেহাѝজ বেলিছেলন έয সূয κ 21 িমিলয়েনর έবিশ তরবাির হেত পাের না কীভােব পৃিথবী সূেয κর έচেয় পুরােনা হেত পাের যা 
ϕথম еϵ এবং আরও ვ჈Яপূণ κ আমরা জািন έয পৃিথবী কমপেϠ 4.
5 িবিলয়ন ধের আেছ বছর বয়সী আিম কীভােব জািন έয আিম জািন έয জীবাѪ এবং িশলা έথেক আসা ϕমােণর কারেণ এবং 
আরও অেনক িকছΦ র কারেণ 
এই সমѷ সমসҝাვিল পৃিথবীর এই ςহতেϴর পদাথ κিবদҝা সѕেকκ আপিন জােনন যখন আমরা έকায়াлাম ঘটনা বুঝেত পাির এবং 
έতজΝϽয়তা িফউশন এবং িবদারণ এমন একΜট িবষয় যা আপনার জানা উিচত
 তাই অনҝ কথায় আমােদর έѴলΜট িবশাল এবং ზ჈ করা যাক 10 έথেক ზ჈ কের িবেয়াগ 15 িমটােরর শΝЅ έথেক সјবত 10 
έথেক ъাস 15 এর শΝЅ বা তারও έবিশ িকছΦ  আেছ  30Μট মাϏার আেদশ এমন έকান তϬ έনই যার পিরিধ ততটা িবশাল এবং এΜট 
এমন িকছΦ  যা আমরা অধҝয়ন করেত যাΝИ যােত আিম আপনােক যা বেলিছ তার সংিϠч িববরণ িদেত গিতর িনয়ম অধҝয়ন 
কেরিছ আমরা তাপগিতিবদҝা অধҝয়ন কেরিছ আমরা পদােথ κর ίবিশѭҝ অধҝয়ন কেরিছ আমরা তরД এবং έদালন 
অধҝয়ন কেরিছ এবং আমরা আসেল অধҝয়ন কেরিছ έয তিড়ৎ έচৗїক έϠেϏর তিড়ৎ এবং শΝЅ এবং έচৗїক έϠেϏ সΝНত শΝЅ 
আিম আপনার জনҝ যা িকছΦ  কাজ কেরিছ তা সংিϠч করিছ  ইнাকশন িডসেъসেমл কােরл ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ আমরা
বҝবহার করেত যাΝИ έসটা Μঠক আেছ এবং আপিন একবার ϗাশ করার পর έসই সব Νজিনস ফҝারােড এর ইনডাকশেনর িনয়ম 
পড়ুন έদখুন িকভােব কҝাপািসটের এনাΝজκ সΝНত হয় িকভােব ইনডাЄের এনাΝজκ সНয় করা যায় έসვেলার িদেক তাকান একΜট 
সুрর সাদৃশҝ আেছ  আপিন জােনন একΜট অিসেলটর এবং কҝাপািসটҝাх এবং ইнাЄর এবং একΜট ίবদুҝিতক সািকκেটর 
έরΝজѶҝােхর ভর বসо ቀবক ইতҝািদ ইতҝািদর মেধҝ একΜট ঘষ κণ শΝЅ সҝাতঁেসেঁত বেলর মেতা িছল Μঠক আেছ যখন আপিন এΜট 
করেবন যিদ আপিন পরবতλ έলকচার έথেক έলকচার দুই έথেক িফের আেসন তেব আমরা ზ჈ করব  আমােদর ফেটাইেলকΜϊক 
ϕভাব έমৗিলক ϕাথিমেকর সােথ
 তাই এই সমেয়  আিম থামেত যাΝИ, যিদও এΜট একΜট গџ বেল মেন হেত পাের আসেল এΜট একΜট গেџর έচেয় έবিশ এΜট 
ইিতহােসর έচেয়ও έবিশ কারণ আিম চাই আপিন িফের যান আপনার 11 তম এবং 12 তম মােনর বইვিল মহাকষ κ িবদুҝত চΦ їকЯ 
সѕেকκ আপনার অধҝায়ვিল পড়ুন বলিবদҝা এবং তাপগিতিবদҝা এবং অপΜটЊ έযখােন আপিন অনুমান করা হয় আপিন জােনন 
έয আেলা একΜট অҝাের আপিন এমনিক বҝবহার কেরনিন έয এΜট একΜট তরД িছল έয Μঠক আেছ আিম বলেত চাΝИ έয সমѷ 
মেন রাখেবন έয আЮীকরণ ক჈ন এবং আপিন আেসন তারপর আপিন έদখেত পােবন িকভােব য κািডকাল ফেটাইেলিϢক ϕভাব 
কতটা έমৗিলক একΜট তϬ যা ফেটাইেলিϢক ϕভােবর জф িদেয়েছ এবং έযΜট আমরা পরবতλ έলকচাের έনব Μঠক আেছ আপনােক
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