
ഹേലാ എന്െറ േപര് സവിസാജി മിْശ, ഞാൻ െകമിസ്ْടി, ഐഐടി ഖര١ൂػ ർ എؗീ വകുؚുകളിൽ 
അസിزന്റ് െْപാഫസറാണ് മരׯഷണം ഒരു േലാഹׯഷണം ഒരു ക്ب അെ׸بിൽ നി׹ൾ 
ധരി׺ിരിؗുׯ വസ്ْതം നി׹ൾ കഴി׺ ഭײണം അെ׸بിൽ നുأെട സٔؓം ശരീരം േപാലും എبാം 
ഒേര അടിرാന കണ׹ളാൽ നിർأിതമാണ് ഈ മൗലിക കണ׹ൾ ْപപ؀ം മുഴുവൻ ഉപേയാഗിؗുׯ 
നിർأാണ ഘടക׹ളാണ് ഈ ْപഭാഷണ പരآരയിൽ സൃذി׺ത്, ഈ അടിرാന കണ׹ളുെട 
സവിേശഷതകൾ ഞ׹ൾ കാണും , അവയുെട കെ؇؋ലുകൾ്ׯ പിؗിെല കഥകെളുׯറിു׺ം 
അവയുെട പരീײണാ؎ക സാധൂകരണെുׯ؋റിു׺ം ആധുനിക ശാസ്ْത؋ിെല അവയുെട 
ْപാധാനّെുׯ؋റിു׺ം കഴി؁ 200 വർഷ׹ളിൽ ശാസ്ْത׾ർ ഗണّമായ പുേരാഗതി ൈകവരിു׺ . 
ഏകേദശം 2500 വർഷ׹ൾ്ׯ മു്آ , ْദവّ؋ിന്െറ ഘടനെയയും സٔഭാവെ؋യും കുറി്׺ വّװമായ 
ധാരണ ഉ؇ായിരുؗു ബിസി 400-നടു്؋ ْഗീ്ׯ തٔ؋ചിؓകർ ഉ؇്, അവർ ْദവّെ؋ സൃذിؗുׯ 
കണ׹ളുെട ഘടനെയയും ഗുണ׹െളയും കുറി്׺ ആഴ؋ിൽ ചിؓിുؗുׯ, ഈ തٔ؋ചിؓകർ്ׯ 
മഹ؋ായ ദർശന׹ളു؇ായിരുؗു, ചിലെര ക؇േؚാൾ ഈ വിഷയെുׯ؋റി്׺ ആഴ؋ിൽ ചിؓിു׺, 
നമു്ׯ ഒരു ക്ب ഒരു േലാഹം എ്ؗ പറയാം. ഈ കണികെയ തകർׯാൻ പئാ؋ ഒരു സാഹചരّം 
വരുؗതുവെര എനി്ׯ അതിെന പകുതിയായി തകർׯാൻ കഴിയും, െപാ؂ി׺ കഷണ׹ൾ ഓേരാؗും 
എടുׯാം എؗ ചിؓ ഇനി എനി്ׯ ഈ കാരّം െവ؂ിു׺രുׯാൻ കഴിയിب അെ׸بിൽ ഈ കാരّെ؋ 
പകുതിയായി വിഭജിׯാൻ കഴിയിب എؗ അൺക؂് കഴിവിന്െറ ഒരു ഘ؂ം ഞാൻ ൈകവരിുؗുׯ, ഈ 
അൺക؂് കഴിവ് അെ׸بിൽ ْദവّ؋ിന്െറ അവിഭാജّതയാണ് അവർ അേئാമിേയാ എ്ؗ വിളി׺ത്, 
ഇെതാരു ْഗീ്ׯ പദമാണ്, അതിനർ،ം എേؓാ ഒ്ؗ നി׹ൾ്ׯ മുറിׯാൻ കഴിയിب, അതിെന കൂടുതൽ 
മുറിׯാൻ കഴിയിب ഈ പദം ആർ؂ിമിയ എؗ പദം ഇ്ؗ നമു്ׯ അറിയാവുؗ ആئം എؗ പദ؋ിന് 
കാരണമായി , അത് അടിرാന കണികയാണ്, അത് എേؓാ ഒؗാെണ്ؗ വിശٔസിׯെؚ؂ു. ഈ 
തٔ؋ചിؓകർ്ׯ അതിശയകരമായ ചിؓകൾ ഉ؇ായിരുؗു, അവ മഹ؋ായ ആശയ׹ളായിരുؗു, 
പേײ ശാസ്ْതീയ െതളിവുകൾ ഉപേയാഗി്׺ അവ പിൻബലിؚി׺ിب, അതിനാൽ അവരുെട 
സിؑാؓെ؋ സാധൂകരിׯാൻ പരീײണ׹െളാؗും നട؋ിയി؂ിب, ഇത് 1808 -ലാണ് ആദّെ؋ 
ശാസ്ْതീയ സിؑാؓം. 1808-ൽ ഡാൾ؂ൺ തന്െറ ْപസിؑമായ ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് സിؑാؓ؋ിൽ 
അവതരിؚി׺ ആ؋ئിന്െറ ഘടനെയുׯറിേ׺ാ ْദവّ؋ിന്െറ ഘടനെയുׯറിേ׺ാ നിർേؐശിു׺, േജാൺ 
ഡാൾ؂ൺ ഒരു ْബി؂ീഷ് ശാസ്ْത അധّാപകനായിരുؗു കണികകെള െചറിയ ഇൻഡിവ് അവിഭാജّ 
കണികകൾ, അവൻ അവെയ ആئം എ്ؗ വിളിു׺, ഈ ആ׹ئെള കഠിനമായ കാഠിനّമുت 
േഗാള׹ളാെണ്ؗ അേؐഹം സ׸ൽؚിു׺, ഇേؚാൾ വّതُّ ٝതരം മൂലക׹ൾ ഉെ؇്ؗ അേؐഹം ക؇ു, 
അവിെട ഇരു؛ ,്؇ുآാئിനമു؇്, സٔർ؉മു؇് , ശരി ഞാൻ വّതُّ ٝമൂലക׹െള കാണുؗുെവؗും 
ഇവയാണ് മൂലക׹ൾ വّതُّ ٝആ׹ئളാൽ നിർأിതമാണ്, ഒരു മൂലകെ؋ ഉൾെׯാؗുت ഈ 
ആ׹ئൾ്ׯ സമാനമായ ഗുണ׹ളു؇് നമു്ׯ േനാׯാം നമു്ׯ എؗ മൂലകം ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ a ah 
സ׸ൽؚിׯാം, അതായത് ആ׹ئൾ അട׹ിയതാണ്, നമു്ׯ എؗ മൂലകം ഉ؇ായിരിׯാം, അത് a b 
മെئാരു കൂ؂ം ആ׹ئൾ േചർؗതാണ് . എ മൂലകെ؋ ഉൾെׯാؗുت ആ׹ئൾ എبാം സമാനമാണ് b 
ആ؋ئിന്െറ ഗുണ׹ളും ആ׹ئളും വീ؇ും സമാനമാണ്, എؗാൽ ആ׹ئളുെട ഗുണ׹ൾ ab a, 
ആ׹ئൾ എؗിവ വളെര വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ മ്ئ ഘടക׹ൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ b 
സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമു്ׯ അവെയ എ്ؗ വിളിׯാം. മൂ്ؗ വّതُّ ٝെസ്ئ c 
ആ׹ئളുت മൂ്ؗ വّതُّ ٝമൂലക׹െള ഇേؚാൾ നിർവചി׺ിരിുؗുׯ , ഓേരാ ആ؋ئിനും ഒരു ആئം b
ആئം അവയ്്ׯ വّതിരിװമായ ഭൗതികവും രാസപരവുമായ ഗുണ׹ളു؇്, എؗാൽ േജാൺ c 
ഡാൾ؂ൺ നമു്ׯ സംയു׹װൾ രാസ സംയു׹װൾ ഉെ؇്ؗ ക؇ു, സംയു׹װൾ എ׹െന 
രൂപെؚടുؗുെവ്ؗ നിർേؐശിു׺ സംയു׹װൾ രൂപെؚടുؗ സംയു׹װൾ വّതُّ ٝഘടനേയാ 
വّതُّ ٝഅനുപാതേമാ ഉت നിരവധി ആ׹ئൾ േചർؗതാണ്, അതിനാൽ വّതُّ ٝമൂലക׹ളുെട 
വّതُّ ٝആ׹ئൾ വّതُّ ٝഅനുപാതവുമായി സംേയാജി്׺ ഒരു സംയുװം ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഞാൻ എടു؋താെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം ഒരു തരം ആ׹ئളിൽ ഒ്ؗ ഞാൻ ര؇് ബി ൈട്ؚ ah 
ആئെമടുു؋, തുടർ്ؗ ഞാൻ ആഹ് വൺ സി ൈട്ؚ ആئെമടുു؋, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു തؘാْതേയാ 
സംയുװേമാ ഉ؇ാׯി , അതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം എനി്ׯ ഒരു ആئം ര؇് തരം ab to c b 
ആئവും ര؇് തരം ആ׹ئളും ഉ؇് ഒരു സി ൈട്ؚ ആئം ഇ׹െനയാണ് സംയു׹װൾ രൂപെؚടുؗത് b 
ഇ׹െനയാണ് േജാൺ ഡാൾ؂ൺ പറ؁ത്, അേؚാൾ ആ׹ئൾ ഒരു സംയു؋װിൽ നി്ؗ 
മെئാؗിേല്ׯ മാറുؗ രാസْപവർ؋ന׹ൾ ഉെ؇ؗും അേؐഹം ക؇ു, അതിനാൽ 
രാസْപവർ؋ന׹െള അേؐഹം വിവരിു׺, രാസْപവർ؋ന׹ൾ ആ׹ئൾ ഉر تലമാണ്. ൈകമാئം 
െചإെؚടുؗത് ആ׹ئൾ മിക׺താണ് എ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, എനി്ׯ എؗ ഒരു തؘാْത ഉെ؇്ؗ ab c 
കരുതുക, എؗി؂് എനി്ׯ മെئാരു തؘാْതയു؇്, അത് ആണ്, അവ ْപതികരിؗുׯത് എനി്ׯ bc 
ലഭിؗുׯത് നമു്ׯ ര؇് ؛സ് സി ടു കി؂ുെമ്ؗ പറയാം നി׹ൾ ْശؑാപൂർവം േനാׯിയാൽ, ഈ AB 
രാസْപവർ؋ന സമയ്؋ ഇടതുവശتു؋ എ അെ׸بിൽ ബി അെ׸بിൽ സി തരം ആ׹ئളുെട എ؉ം
വലതുവശتു؋ എബി, സി തരം ആ׹ئളുെട എ؉؋ിന് തുലّമായ അളവിൽ ഞാെനാؗും 
സൃذി׺ി؂ിെ്ؗب നി׹ൾ കാണും. പുതിയ ആئം അെ׸بിൽ ഞാൻ ഒരു ആئവും നശിؚി׺ിب 
അടിرാനപരമായി െചᅃٝത് ഒരു തؘാْതയിൽ നി്ؗ മെئാരു തؘാْതയിേല്ׯ ഒരു ആئം ൈകമാئം 
െചുإക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഡാൾ؂ൺ സിؑാؓ؋ിൽ രാസْപവർ؋നെുׯ؋റി׺ാണ് ഇത് 
പറയുؗത്, ഇത് രസകരമായ ഒരു സിؑാؓമായിരുؗു , ഇത് നിരവധി പരീײണ ഫല׹ൾ വിശദീകരിു׺
, പേײ ഇതിന് കുറ്׺ േപാരാᅃ٣കളും ഉ؇ായിരുؗു. എ മൂലക؋ിന്െറ ആ׹ئൾുׯം ബി 
മൂലക؋ിന്െറ ആ׹ئൾുׯം വّതُّ ٝഗുണ׹ളു؇്, അതിനാൽ വّതُّ ٝആ׹ئൾ്ׯ വّതُّ ٝ
ഗുണ׹ളു؇് ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് സിؑാؓം നിർേؐശിؗുׯത് എ മൂലക؋ിന്െറ എبാ 

Pru
tor
@
IIT
K



ആ׹ئൾുׯം ഒേര ഗുണ׹ളുെ؇്ؗ ബി യുെട എبാ ആ׹ئൾുׯം ഒേര ഗുണ׹ളാണുتത്, എؗാൽ 
ആئവും ബിയും ആئവും എയുമാണ് അവയ് ്ׯ ഈ വّതّസ് ത ഗുണ׹ളു؇്, പേײ അത് ഡാൾ؂ന്െറ 
ആേئാമിക് സിؑാؓം വിശദീകരിׯാ؋ത് എؓുെകാ؇് ഉ؇ായിരിׯണം , ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ 
ഇവിെട എؗ ഈ തؘാْത എഴുതി, ഈ മുതൽ തؘാْത ഉെ؇്ؗ കരുതുക, ഡാൾ؂ന്െറ ab c ab c 
ആേئാമിക് സിؑാؓം വിശദീകരിׯാ؋ത് അതാണ്. ഈ മൂലക׹ളുെട ഒരു നിحിത ഘടന 
അെ׸بിൽ ഒരു നിحിത അനുപാതം ഒരു ْപേതّക തؘാْതയായി മാറുؗു, എؓുെകാ؇് മ്ئ 
േകാേآാസിഷനുകൾ رിരതയിبാ؋താണ്, എؓുെകാ؇് തؘാْതകൾ്ׯ ഉ؇് ചില രചനകളും മുئCE 
ചില അനുപാത׹ളും ഈ േചാദّ׹ൾ്ׯ േജാൺ ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് സിؑാؓം 
വിശദീകരിׯാ؋ത് എؓുെകാ؇് ആ׹ئൾ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ׹ൾ ആഗിരണം 
െചുإകേയാ പുറു؋വിടുകേയാ െചുؗുإെവ്ؗ അറിയെؚ؂ിരുؗ ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് സിؑാؓം 
നിർേؐശി׺തിന് േശഷം ചില പുതിയ പരീײണ׹ൾ നടؗു . എؓുെകാ؇ാണ് ആ׹ئൾ 
ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ׹ൾ ആഗിരണം െചുإകേയാ പുറു؋വിടുകേയാ െചേإ؇ത് എ്ؗ 
ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് സിؑാؓ؋ിന് വിശദീകരിׯാൻ കഴി؁ിب, ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് 
സിؑാؓം രസകരമായ ഒരു സിؑാؓമായിരുؗു, അത് ചില രാസവُٝു  ൾ׹ണ ഫലײൾ ചില പരീׯ
വിവരിു׺, എؗിരുؗാലും 1850 കളുെട മധّ؋ിൽ ഇതിന് നിരവധി പരിമിതികളു؇ായിരുؗു. ആئം 
ഡാൽ؂ന്െറ ആേئാമിക് സിؑാؓ؋ിന് നിരവധി േപാരാᅃ٣കൾ ഉെ؇്ؗ അത് കാണിു׺, ആ 
പരീײണ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, ആ പരീײണ׹ളിൽ ചിലത് കാേഥാഡ് േറാഡ് 
കാേഥാഡ് േറ ഡിُാٗർജ് ടّൂബ് പരീײണ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, ഇത് പതിെന؂ാം അآതുകളുെട 
മധّ؋ിൽ നട؋ിയ പയനിയർമാരിൽ ഒരാളാണ് ൈമׯൽ ഫാരേഡ. ഇ؋ര؋ിലുت 
പരീײണ׹ളുെട ഈ കാേഥാഡ് േറ ഡി്ُٕ ഹാർജ് ടّൂബ് പരീײണം പരീײണാ؎ക 
സ׽ീകരണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു വലിയ ׷ാസ് ടّൂബാണ്, ആഹ് ഇത് ഒരു 
വാകٔം പുآമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതായി നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , അത് ഉപേയാഗി്׺ 
നി׹ൾ്ׯ ഈ ഡിُാٗർജ് ടّൂബിനുتിൽ ഉت വാതകം ഒഴിؚിׯാൻ കഴിയും. േുئ؛കൾ ഈ ര؇് െമئൽ 
േുئ؛കളും ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ാൽ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഒരു േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗിു׺ 
, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് േപാസിئീവ് ഇലക് ട് േപാസിئീവ് െടർമിനലായി ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇതിന് 
െനഗئീവ് െടർമിനൽ ഉ؇്, എന്െറ ഇതാണ് െനഗئീവ് െടർമിനൽ ഇത് േപാസിئീവ് െടർമിനലാണ് 
കാേഥാഡ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ േപാസിئീവ് െടർമിനലിെന ആേനാഡ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നി׹ൾ 
കാണുؗത് ഒരു കാരّം ഞാൻ ആേനാഡ് േئ؛ിൽ ഒരു ദٔാരം സൂײി׺ിരിുؗുׯ എؗതാണ്, അതിൽ 
േവാൾേ؂ജിന്െറ േപാസിئീവ് െടർമിനൽ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ര؇് ْപധാന കാരّ׹ളു؇് ഇവിെട ആദّം 
ഞ׹ൾ ഒരു വാകٔം സൃذിു׺ അതിനാൽ അതിനർ،ം വളെര താഴ്ؗ മർؐം താഴ്ؗ  മർؐം നിലവിലു؇് 
, ര؇ാമെ؋ കാരّം നി׹ൾ െചുإേآാൾ ഞ׹ൾ വളെര ഉയർؗ േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു 
എؗതാണ് ഈ കാേഥാഡ് േറ ഡിُാٗർജ് ടّൂബിൽ ഞ׹ൾ കാണുؗത് ഈ കാേഥാഡ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ 
ഉ؍വിؗുׯ നിരവധി കിരണ׹ൾ അവ ആേനാഡിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ നി׹ൾ നിരവധി 
കിരണ׹ൾ കാണും, ഈ കിരണ׹െള കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ അവ 
കാണാൻ കഴിയിب, ഈ കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ ന׵േനْത׹ളാൽ കാണുക, അവ എؓാെണ്ؗ 
സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും . ഈ ആേനാഡ് േئ؛ിൽ ഒരു ദٔാരം സൃذിു׺, അതുവഴി ഈ കിരണ׹ൾ ഈ 
ദٔാര؋ിലൂെട കടؗുേപാകാനും ഈ ആേനാഡ് േئ؛ിന്െറ പിൻ വശേׯ്؋ വരാനും കഴിയും, അതിന് 
മു്آ ഈ ׷ാസ് ടّൂബ് ഈ ׷ാസ് ടّൂബിന്െറ വശ്؋ ഈ ഡിُാٗർജ് ടّൂബിന്െറ ഈ ׷ാസ് ْപതല؋ിൽ 
പതിുׯം ചില േഫാസ് േഫാറെസന്റ് പദാർ،׹ൾ െകാ؇് െപാതി؁ത് സാധാരണയായി സി്׸ 
സൾൈഫഡ് േകാ؂ിംഗ് ആണ് ഉപേയാഗിؗുׯത് . നأൾ കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ എ്ؗ വിളിؗുׯ ഈ 
രٍ٣ികൾ ഈ ْപതല؋ിൽ വ്ؗ ഈ ْപതല؋ിൽ ത؂ിയത് ഈ ُ٢ടിക ْപതല؋ിൽ ചില ഗുണ׹ൾ ചർ׺ 
െചുإം എؗത് ദൃശّവൽׯരണ؋ിന്െറ ഒരു മാർഗമായിരിുׯം. ഈ കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ ആദّം 
നിരീײി׺ത്, അവ എبായ്േؚാഴും േനർേരഖയിൽ സ؀രിുؗുׯെവؗാണ്, കാേഥാഡിൽ നി്ؗ 
ഉ؍വിؗുׯതും ആേനാഡിേല്ׯ സ؀രിؗുׯതും ക؇തിനാൽ അവ കാേഥാഡിൽ നി്ؗ 
ഉ؍വിؗുׯതിനാൽ അവെയ കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. െടർമിനലിനും ഈ 
കിരണ׹ൾുׯം ഗതിേകാർ׽ം ഉ؇് അവയ്്ׯ ഗതിേകാർ׽ം ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ എ׹െന അറിയാൻ 
കഴിയും, ഒരു െْപാؚبർ ഇവിെട ഒരു െചറിയ െْപാؚبർ ശരിയാׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, ഈ കിരണ׹ൾ 
ഈ െْപാؚبറിൽ പതിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. ഫാനുകൾ കറ׹ാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ 
കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഈ കിരണ׹ളുെട ഗതിേകാർ׽െ؋ യാْؓിക ഊർ׽മാׯി
മാുئം, ഈ പരീײണാ؎ക സ׽ീകരണം മെئാരു ശാസ്ْത׾ൻ െജെജ േതാംസൺ എടു؋താണ്, 
കൂടാെത അേؐഹം ഒരു സിലി؇ർ ടّൂബിന് പകരം തന്െറ പരീײണ സ׽ീകരണം െചറുതായി 
പരിഷ്ׯരിു׺. നി׹ൾ മുآെ؋ ആ ചിْത؋ിൽ ക؇ത് െജെജ േതാംസൺ ഒരു ْബി؂ീഷ് 
ശാസ്ْത׾നാണ്, അവൻ കാേഥാഡ് േറ ടّൂബിന് മെئാരു ആകൃതി ഉ؇ായിരുؗു, അത് നീളേമറിയ 
കഴുتു؋ ഒരു കുؚി േപാെലയാണ് ഞ׹ൾ' ഒരു സാധാരണ കാേഥാഡ് േറ ഡിُാٗർജ് ടّൂബ് േപാെലയുت
തന്െറ പരീײണ؋ിനായി അേؐഹം എؓിനാണ് ഇ؋രെമാരു രൂപം സٔീകരി׺െത്ؗ േനാׯാം, 
ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു കാേഥാഡ് െടർമിനൽ ഉ؇്, അതിനാൽ ഒരു െമئൽ േ്ئ؛ കാേഥാഡ് ഇവിെട ഒരു 
ആേനാഡും മധّ؋ിൽ ഒരു ദٔാരവും ര؇് െടർമിനലുകളും ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ. വളെര വലിയ 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ിൽ ഇത് െനഗئീവ് ആണ്, ഇതാണ് എന്െറ ആേനാഡ് െടർമിനൽ ആദّം ഈ 
 ്؇കളിലും ഈ രുئ؛തുടർ്ؗ കാേഥാഡിലും ആേനാഡ് േ ,ു׺ർ പൂർ؉മായും ഒഴിؚിآാസ് േച׷
െടർമിനലുകളിൽ ഉയർؗ േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗിു׺ , നി׹ൾ അത് െചുإേآാൾ തീർ׺യായും ഞ׹ൾ 
കിരണ׹ൾ കാേഥാഡിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯെമؗും അവ ആേനാഡുകളിേല്ׯ സ؀രിുׯെമؗും 
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അറിയുക, അതിനാൽ ഈ ദٔാര؋ിന്െറ സാؗിധّം കാരണം കിരണ׹ൾ വؗു ഈ സ് ْകീനിൽ 
അടിുׯം, ഈ സ് ْകീൻ വീ؇ും േഫാസ് േഫാറെസന്റ് െമئീരിയൽ െകാ؇് െപാതി؁താണ്, അ׹െന 
അത് സ് ْകീനിൽ അടിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഒരു ലഭിുׯം ُ١ാർ്ׯ നമു്ׯ ഈ േപായിന്റിെന എبാം ശരി 
എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ സാധാരണ കാേഥാഡ് േറ ഡിُാٗർജ് ടّൂബിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ ലഭി׺ത് 
ഇതാണ്, െജെജ േതാംസൺ െചᅃٝത് ഈ കാേഥാഡിന്െറ ഗുണ׹െളുׯറി്׺ അേനٔഷിׯാൻ ْശമി׺താണ് 
ഇ-കിരണ׹ൾ, അതിനാൽ അവൻ െചᅃٝത് ഈ രീതിയിൽ മെئാരു ൈവദّുത മ؈ലം ْപേയാഗിു׺, 
അതിനാൽ അവൻ ഈ കാേഥാഡ് രٍ٣ികെള തന്െറ മെئാരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിേല്ׯ ْപേയാഗിു׺, 
അവൻ ഒരു ْപേതّക ْധുവം ഉപേയാഗിു׺, ഇതാണ് േപാസിئീവ് െടർമിനൽ എ്ؗ അേؐഹം നിർവചിു׺ 
എ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം. ഈ ൈവദّുത മ؈ലം ْപേയാഗിുׯേآാൾ െനഗئീവ് െടർമിനൽ ഇതാണ്, 
നأൾ ക؇ത് േനർേരഖയിൽ േപാകുؗ ഈ കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ വّതിചലിׯാൻ തുടു׹കയും 
അവയുെട വّതിചലനം ഒരു ْപേതّക ദിശയിലായിരിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ അവ ഇവിെട നി്ؗ
ആരംഭിു׺, അവർ്ׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ സാؗിധّം അനുഭവെؚ؂ു. പിؗീട് അവ 
വّതിചലിׯാൻ തുട׹ി, വّതിചലിؗുׯതിലൂെട അവർ േപായിന്റ ് എؗതിന് പകരം മെئാരു a 
േപായിന്റിൽ സ് ْകീനിൽ ത؂ിയതിനാൽ ഈ കാേഥാഡ് േറ ബീമുകൾ യഥാർ،؋ിൽ ൈവദّുത b 
മ؈ല؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ വളയുകയായിരുؗു, ചാർജുകൾ പരُ١രം എതിർؗുׯതുേപാെല ഒരു 
കാരّം നമുׯറിയാം. ചാർജുകൾ പരُ١രം ആകർഷിുؗുׯ , അതിനാൽ ഈ കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ 
േപാസിئീവ് െടർമിനലിേല്ׯ ആകർഷിׯെؚടുകയും അവ െനഗئിൽ നി്ؗ പിؓിരിؚിׯെؚടുകയും 
െചുؗുإ എؗതാണ് ഇവിെട കാണുؗത് ഈ കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആെണ്ؗ ഇത് 
നിർേؐശിു׺, തുടർ്ؗ അേؐഹം ഈ ൈവദّുത മ؈ലം സٔി്׺ ഓഫ് െചᅃٝു, ഒരു കാؓികേْײതം 
അവതരിؚിുׯകയാണ് അേؐഹം െചᅃٝത്, അേؐഹം ഈ രീതിയിൽ ഒരു കാؓം ഉപേയാഗിു׺െവ്ؗ 
അനുമാനിׯാം, ഈ കാؓികേْײതം ഉപേയാഗി׺േؚാൾ അേؐഹം അത് ക؇ു. ഈ കാേഥാഡ് 
കിരണ׹ൾ അ׹െന ആഹ്, കാؓികേْײതം അവതരിؚിؗുׯതിന് മു്آ അേؐഹം ൈവദّുത 
മ؈ലം മാئി, അതായത് ബി േപായിന്റിൽ സ് ْകീനിൽ ത؂ുؗതിന് പകരം േറ കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ മെئാരു
ഫിലിമിന്െറ അവതരണ؋ിലൂെട വീ؇ും േപായിന്റ ്എയിൽ സ് ْകീനിൽ എ؋ി കാؓിക മ؈ലമായ 
സമയം കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ വീ؇ും വّതിചലിുؗുׯ, പേײ ഇ؋വണ അവ മെئാരു വിപരീത 
ദിശയിേല്ׯ വّതിചലിുؗുׯ , കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ സ് ْകീനിൽ പതിؗുׯ േപായിന്റിെന നമു്ׯ 
വിളിׯാം സി എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ ര؇് സ׽ീകരണ׹ളും ഉപേയാഗിുؗുׯ ഒ്ؗ 
ൈവദّുത മ؈ലം മെئാ്ؗ കാؓിക മ؈ലം ഒ്ؗ ൈവദّുത മ؈ലം ര؇ാമേ؋ത് കാؓിക മ؈ലം 
ഈ ര؇് വّതُّ ٝഫീൽഡുകൾ ഉപേയാഗി്׺ ഈ കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ വّതിചലിുؗുׯെവ്ؗ jj 
േതാംസൺ കാണിു׺ വിപരീത ദിശയിൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ര؇് വّതُّ ٝ ഫീൽഡുകൾ ലഭിു׺, d ah 
അതിന്െറ ശװി നമുׯറിയാം, കാരണം ഞ׹ൾ പരീײണം നട؋ിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ്, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഈ കാേഥാഡ് േറ ബീമുകൾ വّതിചലിؗുׯത് എ്ؗ ചിؓിുׯകയാെണ׸ിൽ, 
തീർ׺യായും അവ ചാർ്׽ െചᅃٝ കണ׹ളാെണ്ؗ നമു്ׯ േതാؗും. അവയുെട ചാർ്׽ അവയ് ുׯം 
കുറ്׺ പി؈ം ഉ؇ായിരിുׯം, കാരണം ഒരു കണികയ്്ׯ വّതُّ ٝപി؈മുെ؇׸ിൽ അതിെന ഒരു 
നിحിത അളവിൽ വّതിചലിؚിؗുׯതിന് നി׹ൾ്ׯ മെئാരു അളവിലുت ഫീൽഡ് ആവശّമാണ്, 
അതിനാൽ വّതിചലന؋ിന്െറ അളവ് കണ؋ിന്െറ ര؇് ഗുണ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ഒ്ؗ ചാർജ് ,
മെئാ്ؗ െജشി േതാംസൺ െചᅃٝത് പി؈ം ആണ്, അവൻ ൈവദّുത മ؈ലവും കാؓിക മ؈ലവും 
ْകമീകരിു׺, ഇേؚാൾ അേؐഹം ൈവദّുത മ؈ലവും കാؓിക മ؈ലവും ഒേരസമയം ഓണാׯി , 
കാേഥാഡ് കിരണ؋ിന്െറ ശװിയും കാؓികേْײതവും അേؐഹം ْകമീകരിു׺ ബി േപായിന്റിേല്ׯ 
വّതിചലിؗുׯതിേനാ േപായിന്റിേല്ׯ വّതിചലിؗുׯതിേനാ പകരം ബീം വീ؇ും c 
േനർേരഖയിേല്ׯ തിരിെക െകാ؇ുവؗു, അത് ْശؑാപൂർجം വഴി േനടാനാകും ൈവദّുത tu 
മ؈ല؋ിന്െറയും കാؓിക മ؈ല؋ിന്െറയും ശװിെയ അടിرാനമാׯി നമു്ׯ ടّൂൺ െചإാൻ 
കഴിയുؗ ര؇് ഫീൽഡ് ശװിയു؇്, കൂടാെത ഈ വّതിചലനം ْശؑാപൂർവമായ നിരവധി 
പരീײണ׹ളുെട അടിرാന؋ിലാണ് ഈ കണികകൾ കാേഥാഡ് രٍ٣ികളാെണ്ؗ ലഭി׺ത്. ഒരു 
കിേലാْഗാമിന് 11 കൂേലാംബ് പവർ 1.758 മുതൽ 10 വെര യുെട ഒരു നിحിത മൂലّം ഉ؇ായിരിׯണം, e 
ഇത് വളെര രസകരമാണ്, അതിനാൽ ഈ േലാഹം മാئിെׯാ؇് ഈ പരീײണം ആവർ؋ിു׺. 
കാേഥാഡിനും ആേനാഡിനും വّതُّ ٝേലാഹ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു േലാഹ؋ിൽ നി്ؗ മെئാരു 
േലാഹ؋ിേല്ׯ, കാേഥാഡും ആേനാഡുമായി താൻ ഏത് േലാഹം ഉപേയാഗി׺ാലും എبാ 
േലാഹ׹ൾുׯം ഇ ൈബ എം അനുപാതം ഒേരേപാെലയായിരിുׯെമ്ؗ അേؐഹം ക؇ു, കാരണം ഈ 
കാേഥാഡിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് വളെര രസകരമാണ്. േറ ഡിُാٗർജ് ടّൂബ് പൂർ؉മായും വാകٔം 
ആയിരുؗു, ഈ ടّൂബിനുتിൽ കാേഥാഡും ആേനാഡ് െടർമിനലും ഒഴിെക മെئാؗും ഉ؇ായിരുؗിب, 
ഉയർؗ േവാൾേ؂ജിലൂെട നിحിത പി؈മുت ചില കണ׹െള കട؋ിവി؂ു. ഓേരാ 
പി؈ാനുപാത؋ിലും ചാർജിന്െറ ഒരു നിحിത മൂലّം ചാർജ് െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ കണ׹ൾ അവ
സൃذിׯെؚടുؗു, അവ ഈ കണ׹ൾ്ׯ പദാർ،؋ിന്െറ സٔഭാവം പരിഗണിׯാെത തെؗ ന്െറ e-
മൂലّം തുലّമാണ്, അതായത് ര؇് കാരّ׹ളു؇്, ഇേؚാൾ േജാൺ ഡാൾ؂ന്െറ സിؑാؓം പറ؁ു. 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗ ഏئവും െചറിയ കണികയാണ് ആئം , എؗാൽ ഇവിെട േതാംസൺ 
പറ؁ു, അب, െനഗئീവ് ചാർ്׽ ഉت മെئാരു കണിക ഇെുؗبം ഈ െനഗئീവ് ചാർ്׽ ഉت കണികം 
എبാ േലാഹ׹ളിലും വّതُّ ٝമൂലക׹ൾ ഉتതിനാൽ ْപകൃതിയിൽ അടിرാനപരമായ മെئാരു 
കണിക ഉെ؇ؗും കൂടാെത, അത് പരീײി׺ എبാ േലാഹ׹ളിലും ഉ؇്, അതിനാൽ ആئം അبാെത 
മെئെؓ׸ിലും ഉെ؇്ؗ അേؐഹം നിർേؐശിു׺, അത് ഒരു അടിرാന കണികയാണ്, ഈ 
പരീײണ؋ിൽ നി്ؗ അേؐഹ؋ിന് ലഭി׺ത് ചാർജ് പി؋؈ിന്െറ അനുപാതമാണ്, പേײ 
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ചാർജിെനുׯറി്׺ അേؐഹ؋ിന് ഒരു കണുׯം ഉ؇ായിരുؗിب. ഈ കണെുׯ؋റിേ׺ാ ഈ 
കണ؋ിന്െറ പി؈െുׯ؋റിേ׺ാ അേؐഹ؋ിന് ഒരു അനുമാനം ഉ؇ായിരുؗിب, ഇ؋വണ ഞാൻ 
നട؋ിയ മെئാരു പരീײണ؋ിലൂെട ഇത് പരിഹരിു׺. ആഹ് േറാബർ؂് മിലിׯൻ നട؋ിയ ഈ t 
പരീײണം വളെര രസകരമാണ്, ഇതിെന മിبിׯന്െറ ഓയിൽ േْഡാ്ؚ പരീײണം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
പരീײണാ؎ക ആഹ് സ׽ീകരണം ചിലത് ഇതുേപാെലയാണ് നി׹ൾ്ׯ ര؇് േലാഹ ْപതല׹ൾ 
ഘടിؚി׺ ഒരു വലിയ ആഹ് േചآർ ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ ചുവെട ഒരു േലാഹ ْപതലമു؇് ആഹ് ഒ്ؗ ആ 
മുകളിേല്ׯ , മുകളിെല െമئൽ േئ؛ിന് ഒരു ദٔാരമു؇്, ഇതിന്െറ മധّഭാഗ്؋ ഒരു െചറിയ ദٔാരം ഈ 
േئ؛ിെല ഈ േചآറിേല്ׯ മിبിׯനുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇതിെന അേئാൈമസർ എ്ؗ 
വിളിؗുׯ ചിലത് ഒരു ആേئാൈമസർ ആേئാൈമസർ ആണ് ആഹ് അبാെത ഒരു െമׯാനിസം ആണ് 
നി׹ൾ്ׯ െചറിയ കണ׹ൾ സൃذിׯാൻ കഴിയും, ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
െപർഫّൂമിലും ഇത് ഉപേയാഗിുؗുׯ, നി׹ൾ െപർഫّൂം അമർു؋ക, തുടർ്ؗ െപർഫّൂമിൽ നി്ؗ 
െചറിയ കണ׹ൾ പുറു؋വരുؗത് നി׹ൾ കാണുകയും വളെര െചറിയ കണ׹ൾ കാണുകയും 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇതിന് സമാനമായ സംവിധാനമു؇് . ആേئാൈമസർ കുറ്׺ എ؉യുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ആേئാൈമസർ അമർു؋േآാൾ നി׹ൾ 
യഥാർ،؋ിൽ അറയുെട ഈ ഭാഗ്؋ ധാരാളം എ؉ തുتികൾ സൃذിുؗുׯ, ഗുരുതٔാകർഷണം 
കാരണം ഈ എ؉ തുتികൾ താേഴ്ׯ വ്ؗ പാപം െചുإം. ഒരു െചറിയ ദٔാരം മാْതേമ ഉൂت, ഈ 
ദٔാര؋ിലൂെട മാْതേമ ഈ എ؉ തുتികൾ പുറു؋വരൂ, ഗുരുതٔാകർഷണം കാരണം അവ 
ഗുരുതٔാകർഷണം കാരണം താേഴ്ׯ സ؀രിുׯം, അത് എ؉ തുتികെള താേഴ്ׯ വലിുؗുׯ. ഇവിെട 
ഒരു െചറിയ െടലിസ് േകാ്ؚ അവതരിؚിׯാനാണ്, ഈ െടലിസ് േകാ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ അവൻ എ്ؓ െചുإം, 
ഈ ദൂരദർശിനിയിലൂെട ഈ എ؉تു؋ികൾ ഈ ദിശയിൽ സ؀രിുׯേآാൾ അവയുെട ചലനം 
അയാൾ്ׯ േനാׯാം . അവിെട നി്ؗ ദൂരേׯ്؋ സ؀രിׯാൻ, അവന്െറ ഓേ؂ാ ഇൂّأൺ 
ആേئാൈമസർ സൃذിؗുׯ ഈ എ؉ തുتികളുെട പി؈െുׯ؋റി്׺ അവന് കണׯാׯാം, 
അതിനാൽ ഈ എ؉ തുتികളുെട പി؈െുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ْപാഥമിക വിലയിരു؋ൽ ഉ؇്, 
ഇത് ഈ ആഹ് ْകമീകരണ؋ിന്െറ അവസാനമായിരുؗിب അവൻ ഈ ര؇് െമئൽ േുئ؛കളും ഒരു 
െപാ؂ൻഷّൽ ഡിഫറൻസുമായി ബؖിؚിു׺, ഇവിെട ബാئറി ഉെ؇്ؗ പറയാം, അതിനാൽ നമു്ׯ 
േപാസിئീവ് െടർമിനൽ ഈ ൈസഡ് െനഗئീവ് െടർമിനൽ ഉت ഒരു േപാസ് ഉ؇് ഈ എ؉ തുتികൾ 
ചാർജ് കുറവാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഒരു സാധّതയുت വّതّാസം ْപേയാഗിുׯേآാൾ, ഇത് അവെയ 
ബാധിׯാൻ േപാകുؗിب, അവ ഗുരുതٔാകർഷണ؋ാൽ േപാകും, ​​അത് ഗുരുതٔാകർഷണം മാْതമب, 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു പ്׸ വഹിؗുׯത് വിസ്േകാസിئി്ׯ ഒരു പു׸؇്, കാരണം നأൾ സൃذിുؗുׯ 
ഈ െചറിയ തുتികൾ വായുവിേല്ׯ ഇറു׹േآാൾ ഒരു വിസ്േകാസ് േഫാഴ് സ് ഉ؇്, പേײ ഞ׹ളുെട 
ചർ׺യിൽ ഞ׹ൾ അവഗണിുׯം, ഗുരുതٔാകർഷണം കാരണം മാْതമാണ് ഈ എ؉ തുتികൾ ഇേؚാൾ 
താേഴ്ׯ വരുؗത് എ്ؗ ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯം, അേؐഹം എ٧്ع-േറ അവതരിؚി׺താണ്. ഈ രീതിയിൽ 
നി׹ൾ എ٧്ع-േറ എ٧്ع-േറ അവതരിؚിുׯേآാൾ അതّധികം ഊർജമുت വികിരണ׹ളാണ് അവയ്്ׯ 
വളെരയധികം ഊർ׽ം ഉتതിനാൽ ഈ അറയ്تുׯിെല വാതകെ؋ അയണീകരിׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ നി׹ൾ എ٧്ع-േറകൾ ْപേയാഗിുׯേآാൾ എ٧്ع-േറകൾ വാതക؋ിൽ പതിുؗുׯ. 
തؘാْതകളും അവ അവെയ അേയാൈണസ് െചുإകയും അവെയ അയണീകരിുׯേآാൾ ഈ വാതക 
തؘാْതകൾ െനഗئീവ് ചാർജുت കണ׹െള പുറു؋വിടുകയും െനഗئീവ് ചാർജുت ഈ കണികകൾ 
നുأെട എ؉تു؋ികളിൽ പئിനിൽുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ 
എ؉تു؋ി ഉ؇ായിരുؗു, പേײ ഇത് ഇേؚാൾ ചിലതിൽ ْപതികൂലമായി പئിനിൽുؗുׯ. ഈ എ٧്ع-േറ 
അവതരിؚി׺തിന് േശഷം ചാർ്׽ െചᅃٝ കണ׹ൾ ഇേؚാൾ ഈ എ؉ തുتികൾ ചാർ്׽ കുറയുؗിب , 
അവയ്്ׯ ഒരു നിحിത ചാർജ് ഉ؇്, ഞാൻ ഇേؚാൾ തിരെ؁ടു؋ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ 
ْധുവതെയ ആْശയി്׺ ഞാൻ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ْപേയാഗിുؗുׯ, കാരണം ഇവ െനഗئീവ് ചാർജുت 
എ؉ തുتികൾ േപാസിئീവ് േئ؛ിേല്ׯ ആകർഷിׯെؚടും, അതിനാൽ അവ മുകളിേല്ׯ േപാകും, ​​
അതിനാൽ മെئാരു ഫീൽഡ് ഉ؇്, അത് ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം ഈ ചാർജുت തുتിെയ 
മുകളിേല്ׯ വലിുׯം ഗുരുതٔാകർഷണം എؓായാലും അതിെന താേഴ്ׯ വലിുؗുׯ. ആഹ് േഫാഴ് സ് 
ഗുരുതٔാകർഷണബല׹െള ആയും ൈവദّുത മ؈ലം മൂലമു؇ാകുؗ ൈവദّുതബല׹ൾ mg ah 
േഫാഴ് സുകെള ഞാൻ ْപേയാഗിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ശװിയായ എؗും ഞാൻ quqee 
ഇേؚാൾ ഉപേയാഗിؗുׯ ഈ എ؉تു؋ിയുെട ചാർജാണ് എؗും നൽകാം. വളെര ശװമായ ഒരു q 
ൈവദّുത മ؈ലം, അത് ഗുരുതٔാകർഷണ ബലേׯ؋ാൾ വളെര ശװമാണ്, അേؚാൾ തീർ׺യായും 
ഈ എ؉ തുتികൾ െപാടുؗെന മുകളിേലയ്്ׯ േപാകുകയും അവ പئിനിൽുׯകയും െചുإെമ്ؗ 
നി׹ൾ സ׸ൽؚിുׯം. ഞാൻ വളെര ദുർബലമായ ൈവദّുത മ؈ലം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ 
മുകളിെല േئ؛ിേല്ׯ ഗുരുതٔാകർഷണ ശװി വിജയിുׯം, ഈ എ؉ തുتി മുകളിേല്ׯ 
േപാകുؗതിനുപകരം താേഴ്ׯ വരും, പേײ എനി്ׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ശװി ْശؑാപൂർجം 
നിയْؓിׯാേനാ ْശؑാപൂർجം ടّൂൺ െചإാേനാ കഴിയുെമ׸ിൽ എനി്ׯ ഒരു തുലّത 
ൈകവരിׯാനാകും. ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം മുകളിേല്ׯ വലിؗുׯ ബലം ഇേؚാൾ qe 
ഗുരുതٔാകർഷണ വലിׯലിന് തുലّമായിരിുׯം, അത് എؗത് ഒരു സാർവْതിക رിരാ׸മാണ് . mg g q
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഈ എ؉ തുتികളുെട ചാർജിന്െറ ചാർജ് മാْതമാണ് എനി്ׯ അവേശഷിؗുׯ 
അ׾ാതമായ പരീײണം ഞാൻ െചؗുإത്, അതിനാൽ അേؐഹം ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّതُّ ٝ
മൂലّ׹ൾ പരീײിു׺ , ചാർജിനായി രസകരമായ ചില മൂലّ׹ൾ ലഭിؗുׯത് അേؐഹം ക؇ു. പവർ 
ൈമനസ് 19 കൂേലാംബിന് ചിലേؚാൾ 3.2 ൽ നി്ؗ 10 ൽ നി്ؗ 9 ൈമനസ് 19 കൂേലാംബിേല്ׯ ചിലേؚാൾ 
4.8 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസിേല്ׯ അയാൾ്ׯ ലഭി19 ുؗുׯ കൂേലാംബും മുئം നി׹ൾ ഈ 
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സംഖّകൾ സൂ٣ظമായി പരിേശാധി׺ാൽ, ഈ സംഖّകെളبാം ഈ മൂലّ؋ിന്െറ പൂർ؉ 
ഗുണിതമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ അവന്െറ പരീײണ׹ളിൽ നി്ؗ 1.6 മുതൽ 10 
വെരയുت പൂർ؉ ഗുണിതം മുതൽ പവർ ൈമനസ് 19 കൂേലാംബ് വെര അയാൾ്ׯ ചാർജ് ലഭിു׺. ഈ 
ആഹ് ചാർജ് കണ؋ിന്െറ അടിرാന മൂലّം 1.6 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ ൈമനസ് 19 ആെണؗും 
ഇവയിൽ ര؇് കണ׹ൾ എ؉ തുتിേയാട് പئിനിൽുׯകയാെണ׸ിൽ അവന് മൂ്ؗ േപായിന്റ് ര؇് 
ലഭിുׯെമؗും മൂ്ؗ ആഹ് ലഭി׺ാൽ ഈ കണ׹ളുെട മൂ്ؗ ആഹ് ലഭിുׯെമؗും അേؐഹം നിഗമനം 
െചᅃٝു. ഈ എ؉ തുتിയിൽ പئിനിൽുׯേآാൾ അയാൾ്ׯ പവർ ൈമനസ് 19 കൂേലാംബിൽ നി്ؗ 4.8 
മുതൽ 10 വെര ലഭിുؗുׯ . നأൾ അതിെന എ്ؗ വിളിؗുׯ ചാർജ്, ഇലക്േْടാണിന്െറ ചാർജ് 1.6 q 
മുതൽ 10 വെരയുت പവർ ൈമനസ് 19 കൂേലാംബ് ആയിരിׯണം എ്ؗ ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ, കാരണം 
ഇവ െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, മുآെ؋ പരീײണ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ഇവിെട 
ഒരു െനഗئീവ് ചിصം ഉപേയാഗിׯാം. ന്െറ പരീײണം, ഞ׹ൾ ന്െറ ഒരു hat is jj thompson e 
അനുമാനം 1.758 േല്10 ׯ മുതൽ 10 മുതൽ 10 വെര കിേലാْഗാമിന് 11 ആയി കണׯാുؗുׯ, coulomb 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ യുെട ഒരു അനുമാനമു؇് , ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളിൽ നിؗും ന്െറ ഒരു e e 
അനുമാനമു؇്, എനി്ׯ ഇത് നؗായി മനشിലാׯാം ന്െറ മൂലّം 9.01 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 31 n 
കിേലാْഗാം ആണ് , ഈ മൂലّ؋ിന്െറ െനഗئീവ് ചാർജ് ഉت ഈ അടിرാന കണ؋ിന്െറ പി؈ം 1.6 
മുതൽ 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 19 വെര ഈ കണികയും നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇലക്േْടാൺ 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഈ കണവും ഈ ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം, ൈഹْഡജൻ ആئം എ്ؗ 
അറിയെؚ؂ിരുؗ ഏئവും െചറിയ ആئേׯ؋ാൾ ആയിരׯണׯിന് മട്׹ െചറുതാണ്, അതിനാൽ 
ആئം ഏئവും െചറിയ അവിഭാജّ കണികയാെണؗായിരുؗു ഡാൾ؂ന്െറ അനുമാനം. അടിرാന 
നിർأാണ ഘടകമാണ് എؗാൽ െജെജ േതാംസണിന്െറയും േറാബർ؂് മിبികന്െറയും പരീײണം 
കാരണം എبാ മൂലക׹ൾുׯം ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ മാറുؗു, അവയ്്ׯ ഒരു ْപേതّക 
പി؋؈ിന്െറ മൂലّമു؇്, അത് ഒരു ആ؋ئിന്െറ പി؈േׯ؋ാൾ വളെര െചറുതാണ്. ഒരു 
ആئേׯ؋ാൾ െചറുതായ ഒരു കണിക നിലവിലു؇് , ഈ കണ׹ൾ്ׯ െനഗئീവ് ചാർജുകളു؇്, 
ഇേؚാൾ ഇത് അതിശയകരമാണ്, എؗിരുؗാലും ഒരു ْപٍ٠ം ഉ؇്, നأൾ അവെയ ഇലക്േْടാൺ എ്ؗ 
വിളിؗുׯ ഈ അടിرാന കണ׹ൾ െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആണ്, പേײ ആئം െമാ؋؋ിൽ ചാർജ് 
നّൂْടൽ ആണ്. അതിനാൽ ആ؋ئിന് ഒരു പുതിയ േമാഡൽ നിർേؐശിേׯ؇തു؇്, ഇതാണ് 
ആ؋ئിന്െറ ْപശُമٝായ ؛ം പു؅ിംഗ് േമാഡലിൽ േതാം٧لൺ െചᅃٝത് അേؐഹം പറ؁ു, ശരി ഓ ah jj 
ആ׹ئളിൽ സംശയമിب, െനഗئീവ് ചാർജുت കണ׹ളുت ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവെയ 
ْപതികൂലമായി േനരിടാൻ ചാർ്׽ കണ׹ൾ്ׯ ആ؋ئിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉ؇ായിരിׯണം, 
അതിനാൽ ആئം േഗാളാകൃതിയാെണ്ؗ അേؐഹം സ׸ൽؚിു׺, േപാസിئീവ് ചാർജുت േപാസിئീവ് 
ചാർജ് ആ؋ئിന് മുകളിൽ ഒേരേപാെല വിതരണം െചإണം, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒേരേപാെല 
വിതരണം െചإെؚടുؗു , അതിനാൽ േപാസിئീവ് ഉ؇് ആ؋ئിന് മുകളിലുت ചാർജ് സാْؕത ഇതാണ് 
അവർ വിശٔസി׺ത് , തുടർ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ െനഗئീവ് ചാർജുت കണികകളായ ഇലക്േْടാണുകൾ 
അതിൽ ഉൾേ׺ർുؗുׯ . ആئം അെ׸بിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് െഡൻസിئിയിേലتുׯ േപാസിئീവ് 
ചാർജ് ഈ ഇനെ؋ ഇതുേപാെലയുتതാെണ്ؗ അേؐഹം സ׸ൽؚിു׺. ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല ആئം േഗാളാകൃതിയിലാണ് ആ؋ئിന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷനിൽ ആഹ് ْകമരഹിതമായി ഉൾേ׺ർു؋ . ത؉ിമ؋ന്െറ പഴ؋ിന്െറ ഭാഗ؋ിന്െറ 
ചുവؗ മാംസം േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷനാെണ്ؗ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയുؗ മാംസം, 
വിു؋കൾ കറു؋ വിു؋കൾ നി׹ൾ കാണുؗ ഇലക്േْടാണുകളാണ് ْപധാനമായും ത؉ിമ؋ന്െറ 
ഈ ഫലഭാഗ؋ിൽ ഉൾെؚടു؋ിയിരിؗുׯ ഇലക്േْടാണുകെള നി׹ൾ്؛ ׯം എ്ؗ വിളിׯാം. പു؅ിംഗ്
േമാഡൽ അെ׸بിൽ ത؉ിമ؋ൻ േമാഡൽ , ഇത് ആ؋ئിന്െറ മാതൃകയുെട പരിَരٕി׺ 
പതിؚായിരുؗു, ഇത് െജെജ േതാംസൺ നിർേؐശിു׺, ഇത് ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് േമാഡലിന്െറ ഒരു പടി 
മുേؗئമാണ്. കാരണം , ഇലക്േْടാണുകളുെട സാؗിധّം ഡാൽ؂ൺ സ׸ൽؚി׺ിب, ആ׹ئൾ ഹാർഡ് 
േഗാള׹ളാെണ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു, പേײ പിؗീട് നട؋ിയ പരീײണ׹ളുെട ഒരു പരآര തെؗ 
െജെജ േതാംസണിന്െറ േതാംസണിന്െറ ؛ം പു؅ിംഗ് േമാഡൽ അْത കൃതّമെ്ؗب നിർേؐശിു׺. 
അതിന്െറ േപാരാᅃ٣കൾ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ആ പരീײണ׹ൾ േനാׯാം, അ؋ര؋ിലുت ഒരു 
പരീײണം നട؋ിയത് ആൻ സ് ْടാതർേഫാർഡ് ആണ്, ഇതിെന ബദൽ േഫാഴ് സ് േഗാൾഡ് േഫായിൽ 
പരീײണം എؗറിയെؚടുؗു, ഇത് 1911 ൽ നട؋ിയ പരീײണ സ׽ീകരണം എവിെടേയാ 
കാണി׺ിരിുؗുׯ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വലിയ വൃ؋ാകൃതിയിലുت സ് ْകീൻ ഉتത് േപാെല നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
വലിയ വൃ؋ാകൃതിയിലുت സ് ْകീൻ ഉ؇്, അത് വീ؇ും േഫാസ് േഫാറെസന്റ് െമئീരിയൽ െകാ؇് 
െപാതി؁ ഒരു വലിയ വൃ؋ാകൃതിയിലുت സ് ْകീൻ നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും സി്׸ സൾൈഫഡ ്
ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഇതിന്െറ ഉتിൽ േഫാസ് േഫാറെസന്റ് െമئീരിയൽ പൂശിയിരിുؗുׯ, 
അവൻ ഇവിെട ഒരു സٔർ؉ േഫായിൽ ഉപേയാഗിു׺, സٔർ؉ േഫായിൽ ഇതാണ് ഇത് വളെര കനം a 
കുറ؁ ഒരു േഫായിൽ ആണ് . കണികകൾ ആൽഫ കണികകൾ ഹീലിയം ഇര؂ി ചാർ്׽ lpha ah 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇവ അറിയെؚടുؗ പി؈മുت േപാസിئീവ് ചാർജുت കണ׹ളാണ്, അതിനാൽ 
അവൻ െചؗുإത് ഈ ഉറവിട؋ിൽ ഒരു േതാുׯ؇്, ആൽഫ കണ׹െള െവടിവയ്ുׯകയും ഈ 
ആൽഫ കണ׹െള അവ ഒരു ലീഡിലൂെട കട؋ിവിടുകയും െചുؗുإ. േ്ئ؛ , തുടർ്ؗ ഈ ആൽഫ 
കണികകൾ അവ വരുؗത് സٔർ؉ േഫായിലിൽ ഇതുേപാെല അടിുׯം, അവ സٔർ؉ േഫായിലിലൂെട 
കടؗുേപാകുകയാെണ׸ിൽ അവ വ്ؗ സ് ْകീനിൽ അടിുׯം, ഈ ആൽഫ കണ׹ൾ േപാസിئീവ് 
ചാർജുت കണ׹ളാണ്, ഇത് ഒരു പൂശിയതാണ് . ൂ؜റെസന്റ് േഫാസ്േഫാറെസന്റ് െമئീരിയൽ ആഹ് ഈ
െമئീരിയലിന്െറ സവിേശഷത, ചാർജുت കണികയിൽ അടിുׯേآാൾ നി׹ൾ ഒരു തീെؚാരി 
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കാണുؗു, ഇവിെട ഒരു നب െവളി׺ം കാണുؗു, അതിനാൽ ഈ പരീײണം നട؋ിയത് ഇരു؇ 
മുറിയിൽ ആയിരുؗു, അതിനാൽ അവൻ െചᅃٝത് അവൻ ഷൂ؂് െചإാൻ തുട׹ി ആൽഫ കണികകൾ്ׯ 
േശഷം ആയിരׯണׯിന് ആൽഫ കണ׹ൾ്ׯ േശഷം ആൽഫ കണികകൾ ഈ സ് ْകീനിൽ 
എവിെടയാണ് ആൽഫ കണികകൾ പതിؗുׯത് എ്ؗ േനാׯാനുت അവന്െറ ْശമം അവൻ എؓാണ് 
നിരീײി׺ത് ആദّം ഈ ആൽഫ കണ׹ളിൽ ഭൂരിഭാഗവും അവ വّതിചലിׯാെത േപാകുؗു ed 
എؗതിനർ،ം ഈ രٍ٣ികൾ ഒരു തടشവുമിبാ؋തുേപാെല േനർേരഖയിൽ സ؀രിുؗുׯ എؗാണ് , 
ഈ ആൽഫ കണ׹ളിൽ ഭൂരിഭാഗവും സٔർ؉ േഫായിലിലൂെട കടؗുേപാകുؗുെവؗ ْപാഥമിക 
നിരീײണ׹ളിെലാؗാണ് ഇത് . അവരുെട വഴിയിൽ ഒؗും ഇെ׸بിൽ, െചറിയ സംഖّ ആൽഫ 
കണികകൾ അവർ െചറിയ ആംഗിൾ വّതിചലന؋ിന് വിേധയമാകുؗത് അേؐഹം ക؇ു, എؓാണ് ഈ 
ആൽഫ കണ׹ൾ വരുേآാൾ അവർ ഇത് സٔർ؉ സٔർ؉ േഫായിലിൽ അടിുׯക , േനെര 
േപാകുؗതിനുപകരം അവ ഇതുേപാെല േപായി അവർ സ് ْകീനിൽ പലയിടു؋ം എു؋ം അെ׸بിൽ 
അവർ്ׯ എവിെടെയ׸ിലും േപായി അടിׯാനും കഴിയും, എؗാൽ ഇത് വളെര അപൂർവമായി മാْതേമ 
സംഭവിൂׯ, പേײ ഇത് ഒരു ْപധാന നിരീײണമാണ് ആൽഫ കണികകൾ തിരിെക കുതിുؗുׯ, 
അതിനർ،ം അത് േപായി േഗാൾഡ് േഫായിലിൽ ഇടിുׯകയും അത് തിരിെക വരികയും അെ׸بിൽ 
അത് ഒരു വലിയ ആംഗിൾ ഡീവിേയഷൻ വّതിചലന؋ിന് വിേധയമാവുകയും അത് സ് ْകീനിൽ 
എവിെടെയ׸ിലും ത؂ുകയും െചുؗുإ. ഈ ْപേദശം ഒؗുകിൽ പുറേകാ؂് അെ׸بിൽ വളെര വലിയ 
േകാണാണ് , ഇവയാണ് മൂ്ؗ ْപാഥമിക ആഹ് നിരീײണ׹ൾ ഇവയാണ് അേؐഹം ആദّമായി ഭൂരിഭാഗം 
ആൽഫ കണ׹ളും ഈ സٔർ؉ പതന؋ിലൂെട കടؗുേപാകാൻ ഇടയാׯിയത്, ഈ പതനം അവയുെട 
പാതയിൽ ഒരു തടشവുമിبാ؋തുേപാെല ഈ പതനം നിലവിലിب. െചറിയ ആൽഫ കണികകൾ െചറിയ
ആംഗിൾ വّതിചലന؋ിന് വിേധയമാകുؗു, അതിനർ،ം ചിലത് അവയുെട പാതെയ 
തടشെؚടുുؗു؋ എؗർ،ം , ഏകേദശം ഇരുപതിനായിരം ആഹ് ആൽഫ കണ׹ളിൽ 
ഇരുപതിനായിര؋ിൽ ഒؗിൽ ഒെര؉ം മാْതേമ അവർ കണׯാׯിയിൂت؂ു രസകരമായ ഒരു 
നിരീײണമായിരുؗു, എؗാൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗെതؗതിെനുׯറി്׺ കുറ്׺ 
ചിؓിേׯ؇തു؇്, ഇത് നി׹ളുെട സٔർ؉ േഫായിൽ ആെണ്ؗ നി׹ൾ സ׸ൽؚിുؗുׯ, ഇത് വളെര 
േനർ؋ േനർ؋ േഫായിൽ ആണ്, അതിനാൽ കുറ്׺ നാേനാമീئറുകളുെട ْകമ؋ിൽ കനം വളെര 
െചറുതാെണ׸ിൽ മാْതേമ ഉ؇ാകൂ. വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂؚിനുتിൽ നിൽؗുׯത് നി׹ൾ ക؇ 
നി׹ളുെട സٔർ؉ േഫായിൽ ആെണؗും ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഓഹ് േْകാസ് കാണിുؗുׯെവؗും 
ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും ഈ ദിശയിൽ നി്ؗ േനാുׯേآാൾ, സٔർ؉ ആ׹ئൾ 
നؗായി കാണെؚടുؗു ഡാൾ؂ണിന്െറ ആേئാമിക് സിؑാؓം ശരിയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഈ ആൽഫ 
കണ׹െള ഷൂ؂് െചുؗുإെവ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯമായിരുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ ആദّം സ׸ൽؚിുׯക 
ആൽഫ കണ׹ൾ തിരിെക വരുമായിരുؗ സമയ׹ളിൽ അ׹െനയായിരുؗിب നിരീײിׯെؚ؂ത്, 
മിׯേؚാഴും ഈ ആൽഫ കണ׹ൾ അവയിലൂെട കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ മിׯ സമയ׹ളിലും 
അവ ഇതുേപാെല കടؗുേപാകുؗു ആ؋ئിന് ധാരാളം ശൂനّമായ ഇടം ഉെ؇ؗാണ് നിഗമനം, കാരണം 
ഈ ആൽഫ കണ׹ൾ്ׯ ഒؗും േതാؗിയിب, കാരണം ഒؗും ഇെؗب മ؂ിൽ സٔർ؉ം പതിുؗുׯ. 
ആ׹ئൾ്ׯ ധാരാളം ശൂനّമായ ഇടം ഉ؇ായിരിׯണം ഇതാണ് അേؐഹം നّായമായ നിഗമന؋ിെല؋ി,
ര؇ാമെ؋ കാരّം ഇതാണ് അേؐഹം ക؇ത്, ചില സؕർഭ׹ളിൽ ആൽഫ കണിക വരുേآാൾ അത് 
നമു്ׯ അറിയാ؋ ചിലത് ക؇ു, പേײ അത് ക؇ു എെؓ׸ിലും കാരണം അത് േനെര 
േപാകുؗതിനുപകരം വّതിചലിു׺, അത് േപായി ഞാൻ ഈ വഴി േപായി അത് കുറ്׺ വّതിചലന؋ിന് 
കീഴിൽ േപായി എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് സംഭവിؗുׯത്, ഇവ േപാസിئീവ് ചാർജുت കണ׹ളാെണ്ؗ 
ഓർأി׺ാൽ ഇത് സംഭവിׯാം, അവയ്്ׯ നിحിത പി؈മു؇് ഈ ആൽഫ കണ׹ൾ ഇത് േപാസിئീവ് 
ചാർജുت ചില പി؈മുت കണ׹ളാൽ അവ േപാകുകയും അവ വّതിചലിുׯകയും െചുؗുإ , ഈ 
ആ؋ئിൽ ചില േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ സംഭവി׺ിരിׯാം, അത് യഥാർ،؋ിൽ വരുؗ 
ആൽഫ കണ׹െള പിؓിരിؚിുؗുׯ . കൂ؂ിയിടി ഉ؇ാകുകയും പിؗീട് ഒരു വّതിചലനമു؇ാകുകയും
െചുؗുإ, അതിനാൽ ആ׹ئളുെട ആ׹ئൾ്ׯ ഉت ചില േപാസിئീവ് ചാർജുت കണ׹ളുെ؇്ؗ s 
ഇതിൽ നി്ؗ മനشിലായി. ഓം മാസ് ശരി, അതുെകാ؇ാണ് നി׹ൾ ചില വّതിചലനം കാണുؗത്, 
എؗാൽ 20 000 തവണയിൽ 1 തവണ മാْതം അപൂർجമായി മാْതം വؗ മൂؗാമെ؋ നിരീײണം 
എؓായിരുؗു, ഇതാണ് കിരണ׹ൾ വരുؗത് എ്ؗ നി׹ൾ ക؇േؚാൾ അത് എേؚാൾ സംഭവിുׯം 
കിരണ׹ൾ ײമിׯണം, സ؀രിؗുׯ ആൽഫ കണികകൾ േനരി؂് അടിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഒരു 
വലിയ ചാർتു׽ േപാസിئീവ് ചാർജുت കണികയിൽ ത؂ിയാൽ മാْതേമ പൂർ؉മായ ബൗൺസ് ബാ്ׯ 
സംഭവിുׯകയുൂت, അ׹െന ര؇ാമെ؋ നിരീײണ؋ിൽ നി്ؗ ആൽഫ കണിക പാതയുെട 
പൂർ؉മായ പിൻവലിׯൽ നിരീײിׯാൻ കഴിയും. ആ׹ئൾ്ׯ പി؈മുت േപാസിئീവ് ചാർജുت 
കണിക ഉെ؇ؗും പി؈മുت ഈ േപാസിئീവ് ചാർജുت കണികകൾ ഒരിട്؋ 
േകْؕീകരിׯെؚടുെമؗും നിഗമനം െചإാം , ആൽഫ കണ׹ൾ ചാർജും പി؈വും 
േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯ ഈ ْപേതّക رല്؋ അടിുׯേآാൾ മാْതേമ ഇത് പിേؗാ؂് കുതിൂتുؗുׯ. 
ഈ പരീײണം പലതവണ നട؋ി അേؐഹം നിഗമനം െചᅃٝു, അേؚാേഴുׯം ഒരു സാധാരണ ആ؋ئിന് 
10 മുതൽ 10 വെര വലിؚം ഉെ؇്ؗ അറിയാമായിരുؗു. പവർ ൈമനസ് 10 മീئറാണ്, അതിനാൽ 
പി؈മുت ഈ േപാസിئീവ് ചാർജുت കാآിന് 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 15 മീئർ വെര വലിؚം 
ഉ؇ായിരിׯണം, കൂടാെത എبാ പി׹؈ളും േകْؕീകരിുׯകയും ചാർജുകൾ േകْؕീകരിുׯകയും 
െചؗുإ ഈ കാآിെന നّൂױിയസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ആ׹ئൾ്ׯ നّൂױിയസ് എؗറിയെؚടുؗ ഒരു 
കാ്آ ഉെ؇്ؗ റ؅ർ േഫാഴ് സിൽ നി്ؗ േഫാഴ് സ് േഗാൾഡ് േഫായിൽ പരീײണ؋ിൽ നി്ؗ 
മനشിലായി, അത് ചാർജും പി؈വും േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯിട്؋ ഇേؚാൾ നമു്ׯ േഫാഴ് സ് ആേئാമിക് 
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േമാഡൽ നിർേؐശിׯാം, അതിനാൽ ആ ആ؋ئിന് ഒരു ഉെ؇്ؗ അേؐഹം സ׸ൽؚിുؗുׯ. പി؈വും 
േപാസിئീവ് ചാർജുت ചാർജും ഉت നّൂױിയസും നിحിത ْഭമണപഥ؋ിൽ നّൂױിയസിനു ചുുئം 
കറؗു׹ ഇലക്േْടാണുകളും അട׹ിയിരിؗുׯ നّൂױിയസിെന േകْؕرാന്؋ വയ്ുׯക, ഓ നമു്ׯ 
സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും, ഈ പരീײണം നമു്ׯ പുനർവിചിؓനം െചإാൻ കഴിയും, ഓ, 
എؓായിരിുׯം ഫലം െജشി േതാംസണിന്െറ തടി׺ പു؅ിംഗ് േമാഡൽ യഥാർ، ؛ംപ് പു؅ിംഗ് 
േമാഡൽ ആെണ׸ിൽ, േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒേരേപാെല ആെണ׸ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒേരേപാെല d 
വിതരണം െചإെؚടുെമ്ؗ പറയുമായിരുؗു. ഈ ആൽഫ കണ׹ളിൽ ഭൂരിഭാഗവും 
വّതിചലിׯണെമ്ؗ നി׹ൾ കാണുമായിരുؗു, പേײ അത് അ׹െനയായിരുؗിب, കാരണം കുറ്׺ 
കണ׹ൾ മാْതം വّതിചലിു׺, വളെര അപൂർجമായി നി׹ൾ ഒരു പൂർ؉മായ വّതിചലനം 
കാണുേآാൾ ؛ം പു؅ിംഗ് േമാഡൽ െതئാെണ്ؗ പറ؁ു, ഇതാ വരുؗു ആ؋ئിന്െറ േപാസിئീവ് 
ചാർജ് നّൂױിയസ് എؗും െനഗئീവ് ചാർജ് വഹിؗുׯ ഇലക്േْടാണും നّൂױിയസിനു ചുുئം 
സ؀രിؗുׯ ഒരു കാآിൽ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ പറയുؗ ആ؋ئിന്െറ ഒരു പുതിയ േമാഡൽ 
ഇതാണ് അടുױ ؋ാസിെല നّൂױിയസിന്െറ കെ؇؋ലിന്െറ കഥ. നّൂױിയസിന്െറ ആؓരിക 
ഘടനെയുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം , നّൂױിയസ് ഒരു പുതിയ നّൂേْടാണുകളും േْപാേ؂ാണുകളും 
േചർؗതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണും കൂടാെത അവയുെട കെ؇؋ലുകൾ്ׯ പിؗിെല കഥകെളുׯറിു׺ം
പഠിുׯം നؕി 
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