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:ÿ/ ï Fÿ' � 3� ÿ  � Î¯ Î�  îç � 3� 7/ Ï Ö× îo  � Î¯ Î� Îþ ï' ÷' �ÿ ÿ ¿ ÷ Î7( � Ö7N1 ï' ÿ ï 5' ï ÿ/ ß ï îï¿  } ÿ F/3� ï ÿ� îç 3N' ÿÿ
  Î¯ Î� 5ÿ ÷' .7 Ï ï îï¿ Öÿ þ/ Ï G¯g )î ÿ( 7

 Î Î¯ Î� ?g ¾ï × Ö× î¿ ï ï ¿3 Hï31 ÿ ¾� N1 n �× îo ng ÿ Ö¿ G  ̄� 3� ÿ  � 

/ � (2 .7 ï ÿ' : 
  � F'�1 �× /¿ .3/ 3N' (> îw' /7 ¿ ÿ' ï' : 

 ('n: 1ï4 ¿ ï ïï ÷ þ Ö'N îw' ï H'ÿ' îï ¯ 5' . × /¿ (> îw' nN 5' ÿ' ï' �n� ÿ F�g ÿ' ÿ ÷n  .3/ îw' nN 5' ÿ' �ï? ÿ 5' Ö× // ÿ þ Ö'N îw' Ç
ÿ þ Ö'N îw' ï ÷ þ Ö'N îw' Ç1ï4 H'ÿ' . × /¿  Ö× /Ï ?'? ÿ Hw ÿ îw' ï þ ¾NN1 n × /Ï ÿ )

  
F'ï( 3'v 7~ ('~' ï .'?'  ̄îw' Ï Ö× /( �'N 

  � F'�2 �ï þ Ö ¿ Fï ¯ ÿ' ÿ ÷ ? : 

 ('n:   gn ÎgÎ ÿ ÷ ? Fï ¯ ï1nO ï ÿ' Î¿ ï� (Democritus) Öï1 Gg ̄  ÿ' Ö 5' ¿ �× o ¿ G ÷ ÿ3�  ̄~gg ÿþ Ï × Ç1g ̄  · ÷ ï ï/ Ö 5' Öï þ Ö 

  � F'�3 �× /Ï 1nO 3o' ÿ 7 ÎF¯Î 5g '37 ÿ_  ̄5' ï × // ï ¾ï Ï ÿ Ö3/ ÿ ÿ' :   

 ('n:   � �.'32 Î3ÿ Î1ï N1 ÿ ÿ' ï × // ï Þ 5' Ï ÿ Ö3/ ÿ ÿ' HN�Î 3N' H�N�  61¿ ÷/ ÿ 7 ÎF¯Î n �H'ÿ' �Ç32 Î1ï 'ý Öÿ þ/ ö� 3o' ÿ 7 ÎF¯Î ÿ Î¿w ÿ 5' �
 ÿ_ ÿ þn ÿ HN�Î ï H�N� 5g ¯ 5' �× /¿1836 4ïw Ï ÿ 7 ÎF¯Î ÿ 5' 5g '37 ÿ_  ̄ÿ' Þ ÿ' Ö× ?'? ÿ ÖÏ Ç 3N' ï Ö  Ö× /Ï 

  � F'�4 �× î( þ ¾ï .3N7 ï Ö¿ ï ï ÿ� ÿ î 1nO 3o' ÿ (Ï .3Þ� : 

 ('n: ÿ� G? Ö¯ 3¿ ÷ Î7( ü ÷ ÿ î ï/ × î( þ Þ 5' .3N7 ï Ö¿ ï ï ÿ� ÿ î 1nO 3o' ÿ (Ï .3Þ�   // ï1 ¿ ï × ÿ� . Öÿ îÏ wO ï ï ü ÿ �
ÿ ÷ �� ÷ ? �ÿ þ/ Ï 3N1 ÷ Ö7N1 ï' ÿ' ÿ î n × ï &ï ÿ ü ¿ Ï 8g( î 3N' ÿ ÿ ÿ ¯ �V' ÿ G1w Ö¿ w ÿ )þ3 ��( v'ÿ' 3o3 Þ Ö'N  Ö× îo ï 

  � F'�5 �× î( Î� ï ÿ H' ¾7 ÿ nN 3N' ÿ ï .gï Ö'� Ö3ç Ö3/ ÿ H'ÿ' : 

 ('n: 

"  )F�g ¯ ÷n( .gï Ö'�:  Ö× /¿ 61¿ /7 ï ¾N3ÿ ÿ þ ï ¾N3'o Fï 7~ 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î n × Ç32 5ÿ ï' H'ÿ' ï ¿ Ï 3w g'� 

"  )F�g 
  

F'ï( .gï ï/: ø Ý � Ç32 ï' G7 H'ÿ' �n� ÿ Ï� ï/ Öï Ï Î� 3w Ï ¾7 ÿ nN (wave)   ÿ .3§ � ï' 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î Ï Ö× ÿ3 þ 7'n ÿ
 F1/ G/ (electron cloud) gï' ÿ Ö/ ö� ÿ 5' G7 �Ý / ï � ÷ � ÿ ¯ Gn _ ÿ 5' ÿ � ï' þ w 3N' × /Ï 1nO /7 ï. (probability)   Ç4'o' ¯

 Ö× Ý / ïï 

  � F'�6 G ÎF Î' Ö37 v�N� 3N' vNÿ' ÿ Ï ï' ï ÿ � ß 5' /7 ¿ H'1 y7 H'3N1 ÿ ./? Ö'N ÖÏ � (Ï .3Þ� : �ÿ þÏ 1nO ÿ 7
 Î Î   

 ('n: ÿ � o ï .'ï~ Î2 .31 � þ 5' H'}7: 

"  Þ ÿ vNÿ': '( þ3 �� Î'N ÖÏ 'ï 3/ ÷ n �ÿ Fÿ' �� ÿ ¾n¿1 þ 3N' ÿ þ ÿ (Ï .3Þ� Ö ¿¿ þ þ .  5g � .3§ ï H' 3N' .ÿw ï )vNÿ
 � (�/ÿ  �þ�ÿ�)  Öÿ N> Î1ï ï' ̄  7f GW vNÿ' ï 'Ï ./ ÷ 5' ÖÏ3 ÿ ï' ï/ 

"  Þ ÿ v�N�: 1 ï ï ./ Ö �3O313 ÿ � ÖöÏ w/ )v�N�( .'32 o ÿ ÷ ? n ï ï Fÿ' î nN3îç ÿ (Ï .3Þ� .  nN3îç þ ÿ î�Î ÿ 7f GW ÿ
 ̄  7f GW þ H�N� ï 'Ï ./ Ï ÷ ? �ÿ 1nO )v�N� �( î�Î ÿ Ö× N> Î1ï 

  � F'�7Öý G  ̄¯ �'� H/ ÿ Ö3/ ÿ ÿ' :   

 ('n: 1800G ÷ ¾ÿ' ?'N Ç1g ï ï >' ß Ï ÷ ./? Ö'N Ö/ ÿ � 4Î&o Ö �'� H/ H'1 ï þÿ' ï' �5� 5( ÿ '  ý �ï Ç'w 1ï î/? 3N' _7 ï 1nN ÿ ÿ' Ö 5' Ö× o ¿ 
 Ö¿ Fï Çÿ ï' G7 Ï ÿ ÷ 5' 

  � F'�8 �ÿ ï H�N� 3N' H'ÿ' : 

 ('n: 

" H'ÿ': ( .3§ � � ? × Ç32 Î1ï ï' ¯ ÿ' H'ÿ' -1 Ö× /¿ 61¿ ÿ þ 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î Ï Ö× /Ï ï × 5g  ̄5' 3N' × /Ï ) 

" H�N�:  +( .3§ o � ? × Ç32 Î1ï ï' ¯ ÿ' H�N�1 Ö× // ï� 3o' ÿ 7 ÎF¯Î Ï 3N' × /Ï ) 

  � F'�9 �× ï (Ï .3Þ� :   

 ('n: ÿ 5' Öÿ þÏ ¿ )�V' 3N' ��( 4�Nÿ' î¿1 � ¾N7 ¾NN1 ÿ ? × (Ï ¿' ï' îÏ î ÷ þ 9� (Ï .3Þ� 1nO 3o' ÿ 5' ï/ × /Ï  ̄þ ÿ GýN ï' ¾7 
ÿ ./? ÿ Ö3'¿ ü ÷ ÿ ¾ÿ ÷' Ö¯ / ï ï ÿ�  ̄î  Ö× // ï Fÿ' Þ 

  � F'�10 �þÏ oï31 Þ ÿ� �� : 
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 ('n: ï ï Çï~ Ï n ï '3'¿ �¿ ¯ ÿNN Ç1ï4 × � 4�Nÿ' ÿ 5' ÿ ¿ ï × ÿ�  ̄î 1nO ÿ (Ï .3Þ� .   g ÿ fg þî n ÿ ï ÿ� Çï1g ç ÷ )�Nÿ' �( �� ï
ï (Ï ß ÿ )�Nÿ' o( �V' 3N' ÿ î¿  Öï ï1 Gg ¯ "þ3 ��" ï ¾�� H' Öÿ î¿ 'ï ï ¿ 'ÿ ÷ 3'Î1 

  � F'�11 �ï oï31 Þ .3§  ̄¾�� �� Ö ¿¿ þ þ : 

 ('n:  Ï ï ï Çï~ Ö 5' Ö'3'¿ ÷ ÿ )Hï31 ÿ ¾¿ Î'N .3§ Gn N1( Ý ¯ÿ' ï' ï ¾�� �� Ö ¿¿ þ þ  ß ?'N Ï ÷ 5' Öÿ î/ × G7 ï ÿ Î'N .3§ o ÿ�
 Ö× /Ï .3§ � � ¾�� �� ï ï 

  � F'�12 �ÿ H'ÿ' ÿ� �� ï ï ./ Þ Ö ¿¿ :   

 ('n:  � 5g � .3§ ï ¾�� �� ÷ ./? V' Ö ¿¿ (�/ÿ  �þ�ÿ�)   ï Fÿ' �� ï î þ îï ÿ (Ï .3Þ� ×§ × ¯3 ÿ � Ï ï ï ./ Ö 5' Öï G�
vNÿ'" ÿ � ¿ �ÿ .'32 Î1g Ö'N ÿ3 .3§ � Ý � þ3 w'31 ÿ� Ï ï ï ï >' ß Ï ÷ 5' Öö/Öï ï1 Gg ¯ " 

  � F'�13 �îÏ Þ Î� ï ï1nO ï .'32 Ç? .3§ � 3N' o ÿ (Ï .3Þ� :   ('n:   ÷ ? �ÿ × G7 ï ÿ o þ3 �� Î'N .3§ � n ï îï Ý ¯ÿ' . ÿ (Ï .3Þ�
  � )þ3 Fÿ( þ3 �V' Î'N .3§ o n ï ï Fÿ' �� 3'1 G� . �/7 ÿ' ÖîÏ Î� ï ï1nO ï .'32 �¿ ¯? G7 ï )��( ÿ  ï ï1nO ï .'32 o ÷ ? �þ( � îÏ î

 ÖîÏ Î� 

  � F'�14 �ÿ ï þ3 Fÿ :   ('n: þ3 Fÿ (Canal Rays) î w'31 Ï Öÿ î( � îÏ î3¿ ÷ )vÿ( ¾n'3� ÿ �� ÿ (Ï .3Þ� n ÿ ÿ� Î'N .3§ o ÇN þ3 �V' ï  H' ÿ 
 Öÿ þ/ Ï Î� ÿ x( o ¿ ÿ H'ÿ' V' ÷ Ö'ÿ ÿ þ3 �� 3o3 Þ n ÿ îÏ ÿ � ¾ÿ' 

  � F'�15 �ï ß ï ¯ þ? ÿ �3O313 ÿ Ö3/ ÿ .7 ï ÿ' :   ('n: 1911 ï >' ß Ï Ö 5' ÷ .o ÿ þ? 5' Öï ï? ¯ Î3| ï ÿ3� g' � þ þ ï Ö� Ö �3O313 �3g ÿ '  ï
ÿ ÿ N1 ÿ ÿ': 

1.   ÿ × ÿ Î¿w Î3ÿ 3N' 5ÿ ��þ Ï × ï'7 ÎF¯Î  Ö× /Ï 1nO 5g '37 ÿ_ 3N' .3§ o GW ¯ ÿ' ÿ ? �ÿ ß 

2.  Öÿ þ¿ 61¿ v'ÿ' Ö'N .3§ � ÿ ? 3N' × Î/ ? Ç1ï4 n × ÿ ÎNÿ  ̄7 ÎF¯Î ï' 

  � F'�16�'Ï oï31 ° H'�Î / �ÿ ï H'�Î :   

 ('n: 

"  H'�Î:  ?'? ÿ 5g ÿ H�N� ÿ_ 5g ¯ 5' 3N' )× /Ï F�Î Ï( /Ï � .3§ îï � ? × Ç32 Î1ï ï' ¯ ÿ' H'�Î Ö× // ï� ÿ 7 ÎF¯Î ÿ ÿ' Ï Ö× /Ï 

"  oï31:  H'�Î1932 Ö'Ï oï31 ÿ ' 

  � F'�17 Öþ/ Gg ÿ ÿ3� Î1ï ÿ ¾ÿ' :  ('n: ÿ ÿ3� Î1ï þ ÿ ¾ÿ': 

1.  H'ÿ' (Electron) 

2. H�N� (Proton) 

3.  H'�Î (Neutron) 

  � F'�18 �× ï 5g 3N' .3§ ¯ H'ÿ' 3N' H'�Î �H�N� : 

 ('n: 

ÿ3� .3§ 5g 

 HNÿ' 21.6022 × 10219ÿ 9.109 × 10231  G'¿÷ 

H�N� +1.6022 × 10219ÿ 1.673 × 10227  G'¿÷ 

 HN�Î 0.0 1.675 × 10227  G'¿÷ 

  � F'�19 Öþ¿ Ï� ï þ n� ÿ F�g ÿ' ÿ ÷n :   

 ('n: þ �n� ÿ F�g ÿ' ÿ ÷n (Shell) �3( ï (Orbit) Ö× îÏ îw' 7~ ï' ï þ ÷ Ö× /¿ 61¿ H'ÿ' ÿ ? × ÿ'3 Fï 7~ ÇN 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î 

  � F'�20 Öý 7
 Î ÎF�~ ÿ F�g ï�' ÿ ÷n : 

 ('n: .ï Ç' ÿ F�g ï�' ÿ ÷n (postulates) ÿ Ï: 

1.  Ö× /¿ 61¿ ÿ )þ( ¾N3'o 7~ 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î H'ÿ' 

2.  Ö× /¿ (> Ï Ç 3N' × /¿ .3/ îw' n Ç ÇN �× î3 ÿ 3'o 7~ ï' w H'ÿ'  ̄. 

3.  Ç1ï4 ÷ 3'o Ö'N îw' ï . 3N' �× /¿ .3/ îw' n × /( ÿ 3'o Ö'N îw' ï ÷ 3'o Ö'N îw' Ç1ï4 . H'ÿ' Ö× /¿ (> îw' n × // ÿ 3'o Ö'N îw' 

  � F'�21 n/ �4 ï ÿ' : (Ground State)  �× 1'w ï ÷ 
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 ('n: / �4 ï ÿ' ï n/ 5' n Ï 1nO ÿ )þ Ö'N îw' ï ÷ ?( 3'o ¯ Î? ï1v ÿ 7 ÎF¯Î H'ÿ'  ̄ÿ' w . Öÿ ß ÿ Î&'¿ ï n 

  � F'�22 Öþ1 Fo �ÿ ï vÎ îw' : 

 ('n:  vÎ îw' ï þ H' Þ 5' �× îÏ îw' 7~ ï' ï H'ÿ' 1nO ÿ �3( ï þ ÷ ¯Î (Energy Levels)  Öÿ ß þ 

"  Fo: K  þ (n=1)  �× FÎ îw' ï ÷ ?L þ (n=2)  /7 ÿ' 3N' �× FÎ îw' Ç1ï4 ÷ 5' M  �N  Ö× î/ ®¿ î3� îw' ï þ 

  � F'�23 Öþ¿ Hw Hï31 ÿ þ ? 3N' þ : 

 ('n: 

"  þ (Shell): �' Öÿ þ¿ 61¿ H'ÿ' ÿ ? × ÿ'3 ï FÎ îw' Î1ï ÇN 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î Ï K, L, M, N...  Ö× // ï ÷? ÷ 

"  þ ? (Sub-shell): �' Öÿ ß �     .3( ï þ ? ¿ × /Ï ¯ ÿ vÎ îw' ÿþ ïw þ ÷ s, p, d, f...  Ö× // ï ÷? ÷ 

  � F'�24 Öþ¿ Hï O'ï �ÿ 1nO þ ? ÿ ÿ þ ÷ :   

 ('n: � ÿ þ 5' 1'� ï þ ? ÿ þ þ w 'n'  Ö× îÏ ?'? ÿ 

" K  þ (n=1): þ ? ï' ÿ 5' (s)  Ö× /Ï 

" L  þ (n=2):  þ ? N1 ÿ 5' (s  3N' p)  Öÿ þÏ 

" M  þ (n=3): þ ? þ ÿ 5' (s, p  3N' d)  Öÿ þÏ 

" N  þ (n=4):  þ ? 3§ ÿ 5' (s, p, d  3N' f)  Öÿ þÏ 

  � F'�25 Öþ¿ Ç4'O ¯ 87 ÿ ß 3N' Ïÿ : 

 ('n:  Ïÿ ÿ' g'N 87 Ö¿ ÷ ? (Cesium) ß ÿ' g'N 87 ÿþ ÷ ? ý �× (Helium)  Ö× '¿ Ç1ï4 Ö N ÿ_ ÷ ÿ' ÿ ß ÿ' ¯ Ïÿ Ö× 

  � F'�26 �ÿ ÿ ¿ G� Þ 1'� ï H'ÿ' ÿ þ ÷ Ç : 

 ('n:   1'� Ç1ï4 ÷ Ç1ï4 ï v'ÿ' ÿ þ þ w Ç2n² ¾ï �ÿ ÿ ¿ G� ÷ ÖO3g 'n'  Ö× �  ̄þ 5' 

" �  þ (� = 1) ÿ: 2(1)² =  2 v'ÿ' 

" �  þ (� = 2) ÿ: 2(2)² =  8 v'ÿ' 

" �  þ (� = 3) ÿ: 2(3)² =  18 v'ÿ' 

  � F'�27 �ÿ ÿ _ H'ÿ' ÿ ÿ þ ? ÷ : 

 ('n: × Î2 .31 1'� Ç1ï4 ÷ Ç1ï4 ï v'ÿ' ÿ þ ? ÷: 

" s  :ÿ þ ?2  v'ÿ' 

" p  :ÿ þ ?6  v'ÿ' 

" d  :ÿ þ ?10  v'ÿ' 

" f  :ÿ þ ?14  v'ÿ' 

  � F'�28 Öý Fÿ'  ̄���
 

&( ÿ' ÎÎ3 ÿ y7 ¿Ï : 

 ('n: � ï ¾Î3ÿ ï ���
 

&( ÿ' ÎÎ3 ÿ y7 ¿Ï (diagnosis) .f 3N' (therapy)  Ö× // ï Fÿ' Þ ÿ ¾NN1 

"  �:  G Î
 8 Î  Î  ̄ Î

 Î
-99 (Technetium-99) ÿNw ï '�'  6?' ÿ ¾NÝ 3N' <g1 ÿ ¿ n'1 ÿ � ï ���

 
&( ÿ (imaging)  Öÿ î/ Î 

"  .f:  Öÿ þÏ Fÿ' ���
 

&( ÿ' ÎÎ3 þ Þ ÿ .f ÿ ¾Î3ÿ î ÷ � ®'7¿ 3N' ÿ 

  � F'�29 �× /Ï Fÿ' /7 ¿ ~��
 

&( ÿ' ÎÎ3 ÿ Ö¿ G� o ï ö w : 

 ('n: ÿ Þ7 5' Ö× /Ï Fÿ' �ÿ ß ÿ� ¯ÿ ÎÎ3 ÿ �Ï7  ̄���
 

&( ÿ' ÎÎ3 Þ ÿ Ö¿ G� o ï ö w    3N' ~��
 

&( ÿ' ÎÎ3 w 1nO ÿ )wO ï Hÿ ÿ( ö Î'� w
Ç4'O ̄  ¾N3'v ï ~��

 
&( F Î Î Î7 Ö'N þ ÷ ÿ� ÿ 5'ÿ  ̄o ï ö 5' ÷ � ï H' Þ 5' �× îÏ ÿ )gg Gç( /7 ï ÿ� ÿ ~��

 
&( ÿ' ÎÎ3 ¯Î Ö× // ï    Ý / ï

 Ö× 

  � F'�30 �× ï Ï7 ¯ ÿ� n3¯ ÎÎ3 : 

 ('n: ï G� o ï )ÎÏ ï 3N/ ï 'ÿ ¯ Îÿ ÿ( ö îïg Î'� w ÷ 1o ï ? × 3¯ Ï7 ÿ' ï' ÿ� n3¯ ÎÎ3  n3¯ ÿ ¾N3'o/ Ço4 ï × ÿ � F�' 5' 3¯ Ï7 Ï Ö× î/ -14 

(¹tC)  1nO ÿ � ÿ 5' 3N' × ÿ1 ¿ W ÿ n3¯ 3'o/ � ÿ Öw Ö× îÏ 3'v 7~ ï' ï¹tC  ÿ ö 5' Ö× // Ï ;N7 �� ÷ /7 ÿ ï'¹tC   Ï ¿ ~g ï 3'v Çog Î/ ï
 Ö¿ 'w ° 3'o/ ÇN ï × Ý / ï G� 
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  � F'�31 �o � ¾ï .'3o ½ : 

 ('n: ½ (Gallium)  �× îÏ ÿ n/ ?g � .3'? ï31 G? Ï Þ 5' �× /Ï ï þ ÷ .3'? ï31 Î� �'~ ¯ Î ÎF ÎG  ̄? × .¿1 ¿' ï'  �× /Ï Ç1ï4 × �'~ ï'n ¯ 5' ï
.'3o ÷ Î7( Ï ÷ ïN ï ? (evaporate)  ÖîÏ � Î� ÿ 

  � F'�32 Öý Fÿ' N1 ÷ îï ÿ ���
 

&( ÿ' ÎÎ3 : 

 ('n: 

1.  ÿÏ:  Öÿ þÏ Fÿ' Þ ÿ .f 3N' � ï ÿ 

2.  Ïo 3/(: Öÿ þÏ Fÿ' Þ ÿ Ö¿ G� o ï 'ÿ' Î'� ¿32 ÿ ÿ� n3¯ ÎÎ3 

  � F'�33 Öý Fÿ' ÿ ~��
 

&( ÿ' ÎÎ3 ÿ H'ï / : 

 ('n:   � F'� ('n Ï28  Öÿ þÏ Fÿ' ÿ )þ'ÿ ÿ( .f 3N' )¯ Î � ÎG'( � ï ¾Î3ÿ Ï Ö× ̄  / ï1 ÿ 

  � F'�34 Öþ1 Fo ï' �× î¿ 8g( Þ ï ÿ' 6Î3 :   

 ('n: 

"  3¯ Ï7:  ÇN n �× î'ÿ ÷ ÿ' w )ÿ� g  ̄ï ÿ �g' ÿ( 6Î3 Î'N îw' Ç1ï4 Î'N ÿ ÷ >g ÿ' ÎÎ3 w . îw' Ï ¿' Ö× ¾1 ¿ o ï H'ÿ' ÎNÿ w ÿ ÿ' îw' N'
'ÿ' n �Ï Ï  ̄Þ ÿ Vï ÷/ ÷ ÿ' ï H'ÿ' Öÿ ß 68gî( ï � 5' Ö× // Ï Î� ÿ )f�   ̄ ( f( Ö'N .3§ o ï' ÿ' 3N' × // Ï .3/ ÷ ÿ' H 

"  Fo: ÏÎ3 ¿'-226  Ï�� ï 6Î3 Î'N ÿ ÷ (Na) f�   ̄  Ï�� �ÿ' Ï�� 3N' × // Ï .3/ H'ÿ' ï' ÷ ÿ 5' n ö/ ï'ÿ ÷ ÿ' ÿ (Naz)  Ö× // Ï Î� ÿ 

  � F'�35  Ïÿ :¹³w¥¦Ba  þï (w ¯ 1'� ï H'ÿ' 3N' H�N� �H'�Î ÿ 

 ('n: 

"  1'� ï v�N� (ý): 56 

"  1'� ï vNÿ':   � �ïÏ ?'? ÿ v�N� 1'� ï vNÿ' Þ 5' �× F�Î ÿ' ¯Î56 

" � =  ý 2  ý  

"  � 5g-  ï�'�=   1'� ï vN�Î (ý): 

" � =  137 2  56 =  �� 

  � F'�36  Î�î( :¹²w¥£�  Öþï (w ¯ 1'� ï H'ÿ' 3N' H�N� �H'�Î ÿ   

 ('n: 

" 1'� ï v�N� (ý): 53 

"  vNÿ'  ï 1'�: 53 

"  vN�Î ï 1'� (ý): � =  ý 2  ý � =  127 2  53 =  �� 

  � F'�37 �ÿ ¾ï þ ÷ Ö7N1 ï' 7
 Î ÎG ÎF Î' : 

 ('n:  ÿ ¾ÿ' ÿ  � ÎG ÎF Î' ÷ ¯ï ÿ þ Þ 5' ÷ Ö7N1 ï' 7
 Î ÎG ÎF Î' )� ï�'( 1'� ï v�N�   .w Î1ï ï  � ÎG ÎF Î' w 1'� ß ï v�N� Ö× îÏ þ ÷ ¾ÿ' ÿ  � ÎG ÎF Î' Ö7N1

 Ö× î¿ ÿ ¯ .ÿw îï ï 5' 3N' 

  � F'�38 �× þ ¾ï ÷ ÿ' ÿ  � ÎG ÎF Î' Ö7N1 ÿ'  ̄  � ÎG ÎF Î' ï' : 
 ('n: )vNÿ' 3N' vN�Î �v�N�( .'32 Î1ï ÿ H' ¯ï × /Ï þ Þ 5' ÷ ÿ' ÿ  � ÎG ÎF Î' Ö7N1 ÿ'  ̄  � ÎG ÎF Î' ï'   �� 3� 7/ Ö× /Ï Hw ÿ 1'� ï 1'� ï v�N�   ï' Ï Hw ¯

 Ö× /¿ 4o ÷ Ö7N1 ï  � ÎG ÎF Î' 

  � F'�39 �× ¾ï F�Î ÿ' : 
 ('n: vNÿ' Ö'N .3§ � �1'� ï v�N� Ö'N .3§ o ÿ 5' ¯ï × /Ï Þ 5' )3'�/ ï( F�Î � 3� ÿþ ÿ' ÿ Ö7N1 ï' >3§ � 3N' o /7 5' Ö× îÏ ?'? ÿ 1'� ï 

 Öÿ ¾1 ¿ f'4 ï ?' 

  � F'�40 Öý .gÿ' N1 ÿ � ï�' : 
 ('n: 

1.  .w ï  � ÎG ÎF Î':  Ö× .w ï 5' n × /Ï � ï�' 7~ ï'  ̄  � ÎG ÎF Î' ÷ 

2.  ð? ï ½ �̄'ï:  Ö× ï ï1 ð? Ï � 1ï ï � ï�' öÏ ¾¿ ÿ H' ï 7
 Î ÎG ÎF Î' ÿ ½ �̄'ï 

  � F'�41 �ÿ þ/ ï ÿ Ö3/ ÿ � 5g ~( : 
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 ('n: � 5g (Mass Number)  ÷' Öÿ ß ï 1'� ÿþ ï vN�Î 3N' v�N� 1nO ÿ 7 ÎF¯Î ÿ ÿ' ÿ  � ÎG ÎF Î' w 'A'   5' �× /Ï ?'? ÿ ÖÏ Ç 5g ¯ H'ÿ' ¯Î Ö× // ï ÷? ÷
Ö× /¿ ÷? ï 5g ï ÿ ÿ' Ï � 5g Þ 

  � F'�42 �× ï � 5g 3N' � ï�' ¯ ÿ' ÿ( :   
 ('n: 

"  � ï�' (Z):  ÿ ÿ' ÿ ÿ(8   � ï�' ¯ 5' 'ý �ÿ þÏ v�N�8  Ö× 

"  � 5g (A):  ÿ ~��
 

&( G? ÷ ? ÿ ÿ(8   3N' v�N�8    � 5g ¯ 5' 'ý �ÿ þÏ vN�Î16  Ö× 

  � F'�43 Öþ1 Fo ï' �ÿ ÿ ï Þ (w ¯ 1'� ï H'�Î ÷ � 5g ~( :   ('n: 

"  Ï7:  1'� ï vN�Î ÿ ÿ' w (N) � 5g ÿ 5' �Þ ÿ Ö¿ G� (A) � ï�' ¯ 5' ÷ ÿ (Z)  Ö× // ï Î_ 

"  gO3g: N = A - Z 

"  Fo: n3¯ (¹²¦C)  1'� ï vN�Î ÿ ÿ' ÿ: � =  12 2  6 =  ÿ 

  � F'�44 �ÿ þ .ÿw Î� ï H' ý ÿ þ¿1 .ÿw îï Ï ï' ���
 

&( ÿ  � ÎG ÎF Î' ï' ¾ï : 
 ('n: 

" .ÿw îï: ÿ ���
 

&( GW ÿ  � ÎG ÎF Î' ï' ¯Î Ö× /Ï � ð? 3N' 1'� ï v'ÿ' ÿ 5' 3�'  ̄.ÿw îï ï  � ÎG ÎF Î' w  5' �× îÏ ÿ ï' 1'� ï v'ÿ' 3N' v�N� 
Öÿ îÏ ÿ ï' þ .ÿw îï ï H' Þ 

"  .ÿw Î�: '� ï vN�Î ÿ ���
 

&( ¯Î Ö× /Ï � 5g ÿ ÿ' 3�'  ̄)�'~ ï'n/¯ Î ÎF ÎG �o¯ �5g ÿ( .ÿw Î�  þ � 5g ÿ H' ÷ ïN ï ÖÏ þ 1
 Öÿ îÏ þ þ .ÿw Î� ï H' Þ 5' �ÿ þÏ 

  � F'�45 �× /¿ .3/ ¾ï 6Î3 ~��
 

&( ÿ' ÎÎ3 ï' : 
 ('n:   7 ÎF¯Î  ̄5' ¯ï × /¿ .3/ 6Î3 Þ 5' ~��

 
&( ÿ' ÎÎ3 ï'F Î Î Î7 H' (unstable)   Ï Ö× ¾1 o F Î Î Î7 H' ÷' � H4'¯ ï ï' ï vN�Î 3N' v�N� ÿ 7 ÎF¯Î Ö× /Ï

 Ö× /¿ .3/ ÿ .3� ï 6Î3 ï îw' Ï7' N' Þ ÿ Ö( ÿ n/ F Î Î Î7 Ç1ï4 ~��
 

&( 

  � F'�46 Ö× // Ï Î� ÿ ÿ' F Î Î Î7 ï' ¿ �� n þ1 Fo ï ~��
 

&( ÿ' ÎÎ3 ï' : 
 ('n:  }-210 (²¹pþÿ) × ÿ ¿ .3/ 6Î3 n × ~��

 
&( ÿ' ÎÎ3 ï' -206 (²pv�þ)  Ö× ÿ' F Î Î Î7 ï' ï n �× // Ï Î� ÿ 

  � F'�47 ~( : Mg  3N' Cl  �ÿ þ¿ Þ Ç4'O ¯ 5g ÿ ¾ÿ' ÿ 
 ('n: � Öÿ ÿ ¿ Ç4'O  ̄5g ÿ H' ÿ ¿ Ç4'O  ̄7g ï�' �N Î ÎF Î3 ï 4� 5g ÿ H' Ç (Mg)  ÿ_ 5g ï�' �N Î ÎF Î3 ̄24.3 amu  Î3÷ ý × (Cl)   ÿ_ ¯35.5 amu   ̄  5' Ö×

 Ö× Î3ÿ Ç1ï4 Ö ¾ß� ÿ_ ÷ ÿ' ï' ÿ � ÿ' ï' ¯ Î3÷ ï × ß 

  � F'�48�ÿ þÏ ¾ï F Î Î Î7 H' î�Î ÿ  � ÎG ÎF Î' ÿ' ÎÎ3 :   
 ('n:  Ï � ?g ?o  ̄1'� ï vN�Î 3N' v�N� ÿ H' ¯ï ÿ þÏ F Î Î Î7 H' Þ 5' î�Î ÿ  � ÎG ÎF Î' ÿ' ÎÎ3  ¾¿ ö' .N ï Ö¿ �1 ï Ö7N1 ï' ï v�N� �ÿ ¾ÿ' Ö¿ × Ö/

¾o/ � 3� ï �' þ 53O îÎ 9� ï × î/   Ö× // Ï F Î Î Î7 H' 7 ÎF¯Î ÷ ? �î� ¿3 � ¿ 

  � F'�49 Öþ1 Fo 3N' þ¿ Ï� ï ���
 

&( :   
 ('n: 

"  Ï�: �Ï þ )� 5g 3N'( 1'� ï vN�Î ï Ï ÿ ï' )� ï�'( 1'� ï v�N� ÿ n ÿ' ¿' ÿ  � ÎG ÎF Î' Ï ï'  Öÿ ß ���
 

&( �' 

"  Fo:  n3  ̄:ÿ ���
 

&( þ ÿ n3¯-12 (¹²C) n3¯ �-13 (¹³C)n3¯ 3N' � -14 (¹tC) Ö 

  � F'�50 Öý ���
 

&( ÿ n3  ̄:  ('n: ÿ ���
 

&( þ ÿ n3¯: 

1.  n3¯ 2 12 (¹²ÿ)  2  6 H�N�� 6  HN�Î 

2.  n3¯ 2 13 (¹³ÿ)  2  6 H�N�� 7  HN�Î 

3.  n3¯ 2 14 (¹tÿ)  2  6 H�N�� 8  HN�Î 

  � F'�51 Öý ���
 

&( ÿ nN3îç : ('n: ÿ ���
 

&( þ ÿ nN3îç: 

1.  ÿN� (ÿÿýýÿþÿ) 2  ¹ÿ 

2.  Ï�Î� (�ÿþýÿÿÿþÿ) 2  ²ÿ 

3.  G Î
 Î Î'� (ÿÿÿýÿþÿ) 2  ³ÿ 
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  � F'�52 Öþo G'¿ï'� ï .7 ï ���
 

&( ÿ nN3îç : 

 ('n: 

"  ÿN� (¹H):   ÿ 7 ÎF¯Î1   3N' �� HN�Î îï �H�N�1  Öÿ þ H'ÿ' 

"  Ï�Î� (²H):  ÿ 7 ÎF¯Î1   �H�N�1   3N' �HN�Î1  Öÿ þ H'ÿ' 

"  G Î
 Î Î'� (³H):   ÿ 7 ÎF¯Î1  �H�N�2   3N' �HN�Î1  ÿ þ H'ÿ' 

  � F'�53 Öþo G'¿ï'� ï .7 ï ���
 

&( ÿ n3  ̄:   

 ('n: 

"  n3¯ -12 (¹²C):  ÿ 7 ÎF¯Î6   �H�N�6   3N' �HN�Î6  Öÿ þ H'ÿ' 

"  n3¯ -13 (¹³C):  ÿ 7 ÎF¯Î6  �H�N�7   3N' �HN�Î6  Öÿ þ H'ÿ' 

"  n3¯ -14 (¹tC):  ÿ 7 ÎF¯Î6   �H�N�8   3N' �HN�Î6   Öÿ þ H'ÿ' 

  � F'�54 Öþ¿ Ï� ï ���
 

&( ÿ' ÎÎ3 3N' ÿÿ' ÎÎ3 : 

 ('n: 

"  ÿÿ' ÎÎ3 (Radioactivity):  Öÿ ß ÿÿ' ÎÎ3 ï � ÿ Ö¿ .3/ )ÿ�( 6Î3 ¿ �� 1~ 1n  ̄î�Î F Î Î Î7 H' 

"  ���
 

&( ÿ' ÎÎ3 (Radioactive Isotopes):  Öÿ þí ���
 

&( ÿ' ÎÎ3 �ÿ þ¿ .3/ 6Î3 ÇN 3N' ÿ þÏ F Î Î Î7 H' î�Î ÿ n ���
 

&( ÇN 

  � F'�55 Öý þ ¾ï¯' ï 5' Öþ¿ /7N ï 5g ï�' �N Î ÎF Î3 : 

 ('n: 

"  Ï�: n3  ̄Ç4'O  ̄? × 5g 7N' ÇN  ̄5' 5g ï�' �N Î ÎF Î3 ̄  ÿ' ÿ  � ÎG ÎF Î' w -12 (¹²C)  ( þÏ3/ ÿ 5g ÿ ÿ' ï' ÿ ~��
 

&(112  Ö× // ï ÷ ÿ ) 

" î¯':   î¯' ï 5g ï�' �N Î ÎF Î3 �Î 5g ï�' (amu)  ï' Ö× amu  n3¯-12   ÿ 5g ÿ ÿ' ï' ÿ112   Ö× ?'? ÿ ÿ 

  � F'�56 Öý gO3g g'N ÖÏ Fÿ' Þ ÿ (w ÿ 5g ï�' �N Î ÎF Î3 ÿ  � ÎG ÎF Î' w : 
 ('n:  × Ï gO3g  ̄Ö¿ G� 5g ï�' �N Î ÎF Î3 ̄   � ÎG ÎF Î' w 

 �N Î ÎF Î3  ï�' 5g = (ÿ1�1 +  ÿ2�2 + ÿ3�3+ . . . )100   
¾ï m¡, m¢, ...  3N' ÿ 5g ï�' �N Î ÎF Î3 ÿ ���

 
&( þ p¡, p¢, ...  Öÿ þ3'v ÿ ï H' 

 .g'� ÿ � ÿ Î­ 

  F'�1 �× î/ ¾¿ ¾ï îw' ï HNÿ' ÷ Ö/ ÿ þ Ö7N1 ÷ þ ÿ : 

 ('n: îÏ îw' 7~ ï' ï þ ÷ 3N' ÿ þ¿ 61¿ ÿ þ ï ¾N3'o 7~ 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î HNÿ' �n� ÿ F�g ÿ' ÿ ÷n  Ö'N .3§ � ÇN ÷ ïN ï ÖÏ .3§ o � 7 ÎF¯Î Ö× 
 Ö× ÿ G7 N' ï HNÿ' 

" þ ÿ (K-shell)  Ï ï ÷ ? îw' ï 5' 3N' × îÏ Ç1ï4 ÷ ? ÿ ï 7 ÎF¯Î � HNÿ' 1nO ÿ 5' Þ 5' �× /Ï ðw ÷ ? ÿ 7 ÎF¯Î Ö× î 

" þ '7N1 (L-shell) > îg'n Þ ÿ Ö/ ÿ þ Ö'N Gg Ç1ï4 5' Go ÿ ÿ 9� ï 7 ÎF¯Î ï HNÿ' Ö× /Ï � Gg Ç1ï4 ÷ 7 ÎF¯Î  îï . Þ 5' Ö× îÿ g¿ (
î/ ¾¿ îw' ÿþ ï 5' n × /ï ïï ÿ þ Ö7N1 ÷ þ ÿ ÿ ¿ (> îg'n HNÿ'   îw' ï HNÿ' ÿ H' ÿ 3N1 ÷ 7

 Î ÎF¯Î n �3( ÇN" �× ï ï/ ÿ (  ̄ï ÿ Ö×
Ö× îÏ Ç1ï4 þ" 

  F'�2 �× î( þ ¾ï .3N7 ï Ö¿ ï ï ÿ� ÿ î 1nO 3o' ÿ (Ï .3Þ� : 

 ('n: � 3N' ¯ Ï ï 3¿ ̄  ü ÷ ÿ î ï/ × î( þ Þ 5' .3N7 ï Ö¿ ï ï ÿ� ÿ î 1nO 3o' ÿ (Ï .3Þ�ÿ Î2 .31 .çnN ï 5' Ö¯ / ï Çï~ ¯ þ3 �: 

1.  3¿ ¯ ü: wO ï ï ü � ÿ� G3g î ï 'Ï G? (insulator) 68g( ï H' ÷ ? �ÿ þ/ Ï 3N1 ÷ Ö7N1 ï' ÿ' ÿ î n × // ï1 ¿ ï × ÿ� . Ö× îÏ 

(ionization)  Ö× ¾1 Ö3¿ ï ü ÇN 3N' × î/ Ï H7( 

2.  g ¯ þ3 ��:   fg þî ÿ_ 3N' ÿ î'ÿ ÷ ¾ÿ' ï × ÿ î )v'ÿ'( ÿ� 3o3 Þ Î'N ÿ ÷ �� �� ÿ� ï ×  ¯ Ï Ç1ï4 ÿ� ¿' Öÿ ÿ ÿ  ̄�V' îÏ î¿ g ÿ
ÿ îg'n 3N' ÿ'3 �' ¿ 'ÿ ÷ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ î ÿ� Ï n Ö¯ Ï � ï Çï~ ̄  H' 3N' ï þ1 

  F'�3 �× î( Î� ï ÿ H' ¾7 ÿ nN 3N' ÿ ï .gï Ö'� Ö3ç Ö3/ ÿ HNÿ' : 

 ('n: ÿ öÏ Î� Ï  ̄¾7 ¾7 ÿ nN .'3w Ö3ç ÿ Ö3/ ÿ HNÿ': 
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"  )F�g ¯ ÷n( .gï Ö'�:  ï 7~ 3N' þ 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î n ¿ // ÿ Ç32 Î1g 5ÿ ï' ï HNÿ' �n� ÿ F�g ÿ ÷n �  6F Î Î �� 3� î'�' ¾N3'o F (orbits)   /7 ÿ' ï/ ÿ
� Hï31 ÿ H' �× Ý / ï� ÿ ¾N3'o ×' G7 HNÿ' ï ¿ Fï Ï Öÿ ?ÿ 1¿ ÿ .3� Ö3ÿ ÿ × /¿ 61¿Ö 

"  )F�g F  ̄ Î Î  Î¯G 
  

F'ï( .gï ï/: ø Ý � Ç32 ï' G7 HNÿ' ï ÿ þ/ Ç (' Ö× ï1 F/ ï 3w 5' Ö 7¯ Î Î¯G 
  

F'ï 3N' ÿ ï/ (wave)   7 ÎF¯Î Ï Ö× ÿ3 þ .ÿw ï
 F1/" G/ ÿ .3§ � ï' Ý oÿ � � /'3 7~ ï' 1¿ ÿ" (electron cloud)   G7 Ý �ÿ ¿ � ÿ ¯ Gn o o ÿ 5' � þ w Ç Ö× /Ï 1nO /7 ï

Hï' ÿ Ö/ ö� ÿ 5' ÿ ÿ 7/ w 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î (probability) Öÿ ÿ / ¯ 

  F'�4 �ÿ þÏ ¾ï F Î Î Î7 H' î�Î ÿ  � ÎG ÎF Î' ÿ' ÎÎ3 : 

 ('n: F Î Î Î7 H' î�Î ÿ ���
 

&( w ÿ  � ÎG ÎF Î' ï' �n� ÿ ¯ (unstable)   ÿ þ¿ .3/ ÿ .3� ï )¾��( 6Î3 ï îg'n Ï7' N' ÇN ÷ ïN ï ÖÏ F Î Î Î7 H' 5' Öÿ þÏ
�  ̄ï )� ?gg ï HN�Î 3N' H�N� ÿ( ïN Î1ï ï 5' ÿ (  ̄Ç¿' Öÿ ( ÿ n/ F Î Î Î7 Ç1ï4 ï' ï/ ï ï ?'N Ï ï �ï Î1Gß' G? Ï ï ×  (instability)   ÎÎ3 Ï
× // Ï Î� ÿ 7 ÎF¯Î ÿ  � ÎG ÎF Î' Ö7N1 ï' ÇN n × /¿ .3/ 6Î3 7 ÎF¯Î F Î Î Î7 H' Ï . Ö× o ?/  ̄ÿÿ'n � Öþ ÿ' ÎÎ3 ïw 3N' × Ý Ï þ F Î Î Î7  

  � F'�5 G ÎF Î' Ö37 v�N� 3N' vNÿ' ÿ Ï ï' ï ÿ � ß 5' /7 ¿ H'1 y7 H'3N1 ÿ ./? Ö'N ÖÏ � (Ï .3Þ� : �ÿ þÏ 1nO ÿ 7
 Î Î 

 ('n:  ÿ � 1ï ï .'ï~ Î2 .31 � þ 5' ÷ ./? ÿ (Ï .3Þ� H'1 y7: 

"  Þ ÿ vNÿ': ï 3/ ÷ ï ï Çï~ Ö 5' n ï Î� þ Î�   G  ̄�� 3N' ÿ Fÿ' ÿ þ ÿ (Ï .3Þ� . Ö ¿¿ þ þ ï H' 3N' .ÿw ï þ3 �� Î'N ÖÏ '
 � 5g � .3§ (�/ÿ ratio) ÿ N> ïo 3N' Î1ï ï' ̄  )7

 Î ÎG ÎF Î'( Ö1g ÿ G�' GW )vNÿ'( .'32 Ï ï 'Ï ./ Ï ÷ 5' Ö× ¯3 ÿ ï' ï/ Ö 

"  Þ ÿ v�N�: ï ï Fÿ' î nN3îç . Ö¿ � î 1nO ÿ (Ï 3�' ¯ 7'n ÿ n ÿ oï31 ).'32 o( þ3 Fÿ Ö f� Îï  �öÏ 'ï .'32 o ÿ ÷ ? n 
 Öï ï1 Gg ¯ H�N� ÿ � ¿1917 î�Î ÿ nN3îç ß ï ï ./ Ö �3O313 ÿ  GW þ H�N� ï ï ï >' Ï ÷ 5' Öÿ þÏ 1nO þ ÿ î�Î ÿ ¾ÿ GW ÿ1 )v�N�( 

 Ö× N> Î1ï ï'  ̄7
 Î ÎG ÎF Î' 

 .g'� ÿ 
(i)  �ÿ þ¿ � ï 7

 Î ÎG ÎF Î' ÿ Î�3ÿ /7 ¿ H'1 y7 
 ('n:   )þ/ ö� � � 3� î3o n 7

 Î ÎG ÎF Î' Î3ÿ � 3� 7/( 7
 Î ÎG ÎF Î' ö ÿ Î�3ÿ H'1 y7 4ÿ�6F7¯ Î' ÿ3� (particle accelerators)   ÿ ÇN �ÿ � 5' Öÿ ¾1 � ¿32 ÿ

. Öÿ þ¿ Î3| ÷ Î3o3 Þ × ï )HN�Î ÿ( .'32 ÿþ ï î�Î ÿ ¾ÿ' Ö7N1 � ¾ÿ' ÿ 7
 Î ÎG ÎF Î' 1nO ÷  n �× // Ï w ÿ 5' ¿ 'ÿ ÷ 7 ÎF¯Î ÿ ÿ' w Ç32 3o3 Þ Ï 

 ¿ �ï ï'  � Ï Ö× /� �  � ÎG ÎF Î' ï ï' /7 5' Ö× /Ï Ç1ï4 � ï�'  ̄? × /( ÿ 1nN 7 ÎF¯Î ' îÎ   H�Ï (nuclear fusion)   ï ïÏ w'� (transmutation)   öo Ï Ö× /í
 Öÿ þÏ ÿ' ÎÎ3 3N' F Î Î Î7 H' î_' ¿' 7

 Î ÎG ÎF Î' ÿ 

(ii)  Öþ¿ /7N ï ./ 5' Ö× 1nO G� ÿ G� � Ö3ç ÿ ÿ' 
 ('n:  F�g î'3ÿ" Ö'� ÿ ÿ' Ç4'O Ï" (Planetary Model) n� ÿ F�g 5' Ö¿ ï þ Ö ÷n 3N' �3O313 n × ÿ �: 

"  Ü Î¿w:  o 3N' Î3ÿ ï' ÿ ¿w ÿ ÿ' /7 ÿ' �ÿ þ¿ 61¿ 1¿ ÿ 5' Ö3ÿ GW 3N' × .3� ÿ ¿w ÿ G� � Ö3ç /7 ? Ö× /Ï 7 ÎF¯Î g'N .3§  

"  61¿:  
  

/ Vÿ 1¿ ÿ .3� Ö3ÿ /7 ? (gravitational force)  53O ÿNÿ' 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î v'ÿ' /7 ÿ' �ÿ ?ÿ ÿ ¾N3'o 7~ ÷ ïN ï 

(electrostatic force)  Öÿ þ¿ 61¿ ÿ þ ï ¾N3'o 7~ ÷ ïN ï 

"  ï Î/: × /Ï Î/ Hï31 ÿ v'ÿ' 3N' 7 ÎF¯Î ÿ ÿ þ  ̄ÿ' /7 ÿ' �× ï Î/ îN Hï31 ÿ ¾N3ÿ 3N' .3� /7 ? Ö 

�'3 þ /7 ï ¾N3ÿ v'ÿ' n� ÿ F�g 
  

F'ï ï/ ï × Î3N7 ï3 1ï Ï ï �× Fo Ç17 3N' þ' ï' Ï Ç¿' Ö× /Ï ÿ .3� ï "�&ï H'ÿ'" ï' 1nN ¯ H' Ý þ¿ � 61¿ � ¾ 

  � (/3 ïÎ/ ï : 
 �  � F'1 ÿ' ÿ þ ÎNÿ V'  � ÎG ÎF Î' ÿ · ¿ 3N' ÿ ¾1 ÿ ÷ Î7( ï HNÿ' 1nO ÿ þ ÎNÿ V'  � ÎG ÎF Î' ÿ · ¿ : �ÿ þ¿ (> HN   

('n:  Öÿ ¾1 ÿ ÷ Î7( ï HNÿ' 1nO ÿ þ ÎNÿ V' 7
 Î ÎG ÎF Î' ÿ4~ Nÿ' ÿ �  6F Î ÎG ¾3' fï' 3N' �  6F Î ÎG ÎF¯F'  7

 Î ÎG ÎF Î' �N Î Î  ̄Î Î Nÿ' ÿ 7
 Î ÎG ÎF Î' ÿ ~N¿ þÏn 3N' þÏ� �ï? ÿ 5'

ÿ þ¿ (> ÷ Î7( HNÿ' ÿ þ ÎNÿ V' Ö 

  � F'�2 �ÿ þ¿ ÿ' Î3 ¾ï ÿ' :   

('n: Gß' 3N' Ö¿ ï ï îw' N' ÿ' (Stability) / ÿ þ¿ ï H'ÿ' ÿ( ï N1 ÿ þ ÎNÿ V' ¿ Ï ¯ ¾7 ÿ ¾ÿ' Ö7N1 ÇN Öÿ þ¿ ÿ' Î3 Þ ÿ Ö¿ w/  ï1v ÇN ï
 Öÿ ¿ w/ 6Û ï'ÿ' ¿ ÿ î nN Î? 

  � F'�3�× 1'w ï ÷ FN3 ÿN� :   


