
 ഹേലാ, കഴിױ ؁ാشിൽ ഇലക്േْടാണിന്െറയും നّൂױിയസിന്െറയും ക؇ുപിടി؋െുׯ؋റി׺ാണ് 
ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝത് , ആ׹ئളുെട വിവിധ േമാഡലുകൾ ഞ׹ൾ ക؇ു, ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് 
േമാഡലിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ േതാംസണിന്െറ ؛ം പു؅ിംഗ് 
േമാഡലിെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു, അതിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ പഠിു׺.  ഇؗെױ ؋ാشിെല പകരം േഫാഴ് സ് 
ആേئാമിക് േമാഡൽ എؓാണ് ഈ നّൂױിയസ് നിർأിതമായെത്ؗ ചർ׺ െചᅃٝുെകാ؇് ആരംഭിുׯം, 
നّൂױിയസിന്െറ ആؓരിക ഘടനയുെട കെ؇؋ലിന്െറ കഥകെളുׯറി്׺ ആദّം പഠിׯാം ഇതാണ് 
നأൾ അടു؋തായി െചإാൻ േപാകുؗത് ആേനാഡ് േറ പരീײണ׹ളുെട പരآരയിൽ നി്ؗ ജർأൻ 
ഭൗതികശാസ്ْത׾നായ ഓർഗൻ േഗാൾഡ് ൈزൻ ഉ؋രം നൽകിയത് ഈ പരീײണ׹ൾ കാേഥാഡ് േറ
ടّൂബ് പരീײണ׹ളുമായി വളെര സാമّമുتതാണ്  േറ ടّൂബ് ഒരു ْപധാന മാئം അത് പൂർ؉മായി 
ഒഴിؚി׺ിب എؗതാണ്, പകരം ׷ാസ് ടّൂബിൽ വാതക؋ിന്െറ െചറിയ മർؐം നിലനിറു؋ി , അേؚാൾ 
തീർ׺യായും ഈ ടّൂബുകൾ്ׯ ആഹ് ടٔു؇്  ഇലക് േْടാഡുകൾ ര؇് ഇലക് േْടാഡുകൾ ഉപേയാഗി്׺ 
ഉറؚി׺ിരിുؗുׯ, നമു്ׯ േനാׯാം, അവ പരُ١രം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ , കാേഥാഡ് േറ ടّൂബിൽ 
ആേനാഡിന്െറ മധّഭാഗ്؋ ഒരു ദٔാരം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, ഞ׹ൾ െചؗുإത് 
ഞ׹ൾ സൃذിുؗുׯ എؗതാണ്.  അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗി׺ 
രീതിയിൽ േപാളാരിئി 
അ׹െന ഇത് എന്െറ കാേഥാഡ് െനഗئീവ് ചാർജുت ഇലക് േْടാഡാണ്, ഇത് എന്െറ ആേനാഡാണ്, 
ഞ׹ൾ ഒരു സുഷിരമുت കാേഥാഡ് ഉപേയാഗിു׺, അതിനാൽ ആഹ് ഞാൻ ഇവിെട മൂ്ؗ ദٔാര׹ൾ 
വരയ്ുؗുׯ .  ആേനാഡുകൾ ആണ്, ഇത് എന്െറ ആേനാഡ് േ്ئ؛ ആണ്, അതിനാൽ ര؇ാമെ؋ ആ 
മാئം, ഞ׹ൾ ഒരു സുഷിരമുت കാേഥാഡ് ഉപേയാഗിു׺ , ഉയർؗ േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗിുׯേآാൾ ഉയർؗ
േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗിുؗുׯ എؗതാണ് കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ കാേഥാഡിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯകയും 
അവ ആേനാഡിേല്ׯ സ؀രിുׯകയും െചؗുإത്. ഈ സീരീസായ ഈ കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ 
ഇലക്േْടാണുകൾ അട׹ിയതാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, ഇലക്േْടാണുകൾ കണികകൾ വരുേآാൾ അവ 
ഈ ഗّാസ് ׷ാസ് േചآറിൽ ഉت ഈ വാതക തؘാْതകളിൽ പതിുؗുׯ ഈ വാതക തؘാْതകളിൽ 
അടിുׯേآാൾ, അേയാൈണേസഷൻ വഴി അവർ ഈ വാതക തؘാْതകെള അേയാണീകരിുؗുׯ , ഈ 
വാതക തؘാْതകൾ്ׯ കുറ്׺ ഇലക്േْടാണുകൾ നذെؚടും, ആ ഇലക്േْടാൺ നذെؚടുേآാൾ 
ഇലക്േْടാൺ ആേനാഡിേലുׯം കാേئഷനുകളിേലുׯം നീുؗു׹. േപാസിئീവ് ചാർജുت വാതക 
കാേئഷനുകൾ കാേഥാഡ് േئ؛ിേല്ׯ തٔരിതെؚടുുؗു؋, കാരണം അവ േപാസിئീവ് ചാർജുتതിനാൽ
അവ ആേനാഡിൽ നി്ؗ കാേഥാഡിേല്ׯ സ؀രിുؗുׯ, അതിനാൽ ആേനാഡിൽ നി്ؗ 
കാേഥാഡിേല്ׯ ചില കിരണ׹ൾ ഞ׹ൾ കാണുؗു , കൂടാെത കാേഥാഡ് േ്ئ؛ സുഷിര׹ളുتതിനാൽ
ഇവ േപാസിئീവ് ചാർജുتവയുമാണ്. ഈ കിരണ׹ൾ അവ കാേഥാഡിലൂെട കടؗുേപാകുؗു, അവയ്്ׯ
വീ؇ും സ് ْകീനിൽ ത؂ാൻ കഴിയും, നമു്ׯ ഇവിെട സി്׸ സൾൈഫഡ ്േകാ؂ിംഗ് ഉ؇ാׯാം, അതിനാൽ 
കിരണ׹ൾ സ്ْകീനിൽ പതിുׯേآാൾ നമു്ׯ തിളׯമുت ْപകാശം കാണാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ 
െജെജ േതാംസൺ നട؋ിയ പരീײണം വീ؇ും െചإാം  ആേനാഡുകളിൽ നി്ؗ കാേഥാഡിേല്ׯ 
േനർേരഖയിൽ സ؀രിؗുׯ ഈ കിരണ׹ൾ ആേനാഡിൽ നി്ؗ കാേഥാഡിേല്ׯ 
സ؀രിുؗുׯെവ്ؗ കാണിുׯക. അതിനാൽ അവെയ ഒരു േനാഡ് കിരണ׹ൾ എ്ؗ വിളിുׯക , അവ 
േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണിׯാൻ കഴിയും , അവ നി׹ൾ്ׯ നിരവധി 
പരീײണ׹ൾ നട؋ാനും അവയുെട യുെട നിർ؉യിׯാനും കഴിയും .  വാതക؋ിന്െറ സٔഭാവംe e 
വാതക؋ിന്െറ സٔഭാവെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ൈഹْഡജൻ 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഹീലിയം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ആേനാഡ് 
കിരണ׹ൾ്ׯ ന്െറ ചില വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവെയ ആേനാഡ് കിരണ׹ൾ എ്ؗ e-
വിളിുؗുׯ. ഇവിെട നിരവധി പരീײണ׹ൾ നട؋ി, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നി്ؗ വരുؗ ഏئവും 
െചറിയ പി؈മുت ഏئവും െചറിയ ഭാരം കുറ؁ അേയാൺ ൈഹْഡജനിൽ നിؗാണ് വരുؗെത്ؗ 
കെ؇؋ി , 1919-ൽ ഈ ൈഹْഡജൻ അേയാൺ ആെണ്ؗ െതളിയിׯെؚ؂ു.  നമു്ׯ അറിയാവുؗത് 
േْപാേ؂ാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ േْപാേ؂ാണുകൾ എبാ മൂലക׹ളിലും കാണെؚടുؗു, അവ 
േപാസിئീവ് ചാർജുകളുെട േകْؕമാണ്, ഈ േْപാേ؂ാണിന് കെ؇؋ിയ ചാർജ് കൃതّമായതാെണ്ؗ 
അവർ്ׯ ഉറؚു؇്  ഇലക്േْടാണിന്െറ അേത ചാർജ്, പേײ ഇേؚാൾ ഇലക്േْടാണിന് പകരം y 
േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആണ്.  നّൂױിയസിൽ േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ േകْؕമായ േْപാേ؂ാണുകൾ 
അട׹ിയി؂ുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി , അവയും നّൂױിയസ് ആവിന് പി؈ം നൽകുؗ അേത 
കണികകളാണ്, പേײ അഹ് ഇേؚാൾ ചർ׺െചؗുإ മെئാരു ْപശ് നമു؇് , ഉദാഹരണ؋ിന് അത് ആഹ് 
നിരീײി׺േؚാൾ  ൈഹْഡജൻ ആئം നമു്ׯ ൈഹْഡജൻ ആئെ؋ പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ 
നّൂױിയസിൽ ഒരു േْപാേ؂ാൺ അട׹ിയിരിുؗുׯെവؗും തീർ׺യായും ഇലക്േْടാൺ ഉെ؇ؗും 
േْപാേ؂ാണുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇലക്േْടാണിന് പി؈മിبാ؋താെണؗും േഫാٌ٧് േമാഡൽ 
അനുസരി്׺ വരയ്ׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ക؇ു, അതിനാൽ ഈ ആ؋ئിന്െറ പി؈ം ْപാഥമികമായി 
വരുؗു. ഒരു േْപാേ؂ാണിന്െറ സാؗിധّം കാരണം ْബദർ േഫാഴ് സ് േമാഡലിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ൈഹْഡജൻ 
പി؈മു؇്, അതായത് പരീײണം നടؗു؋തിലൂെട നമു്ׯ പി؈ം േനടാം. ഇതിെന ഹീലിയവുമായി 
താരതമّം െചുإക, അതിനാൽ ഹീലിയ؋ിന് ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ ലഭിു׺ , അതിന് ഒരു നّൂױിയസും 
ഉ؇്, ഈ നّൂױിയസിന് ഇേؚാൾ ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഹീലിയം ആ؋ئിെല 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിെല േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിന്െറ ഇര؂ിയാണ്. 
ആ؋ئിന്െറ പി؋؈ിന് കാരണമാകുؗത് േْപാേ؂ാൺ മാْതമാണ്  ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ 
പി؋؈ിന്െറ സമയം ആحരّെؚടുؗു؋തായിരുؗു, എؓുെകാ؇് അത് സംഭവിׯണം, ഹീലിയം 
എ׹െനയാണ് കൂടുതൽ പി؈ം ലഭിؗുׯത് , എവിെട നിؗാണ് കൂടുതൽ പി؈ം ലഭിؗുׯത്, ഇത് 
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ഒരു േചാദّമാണ്, നി׹ൾ ഇേؚാൾ നّൂױിയസിൽ േനാׯിയാൽ ഹീലിയം നّൂױിയസിന് ര؇് ഉ؇് 
എؗതാണ്.  േْപാേ؂ാണുകൾ ഇവ ര؇ും േപാസിئീവ് ചാർജുت കണ׹ളാണ്, എؓുെകാ؇ാണ് അവ 
പരُ١രം അകؗുേപാകാ؋ത്, എؓുെകാ؇ാണ് ഹീലിയം നّൂױിയസ് ഇേؚാഴും رിരതയുتത്, അവ 
പരُ١രം അകؗുേപാകണം, ഇതിന് കഴിയിب  -ൽ െജയിംസ് ചാ്ئ വി്ׯ ഒരു പരീײണ പരآര b 1932
നട؋ി നّൂױിയസിൽ നّൂױിയസിൽ അഹ് േْപാേ؂ാണുകൾ ഉെ؇്ؗ കെ؇؋ി എ്ؗ -ൽ േഫാഴ് സ് 1932
േമാഡലിൽ നി്ؗ വിശദീകരിു׺ . പുതിയ ഒരു കൂ؂ം കണികകൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ , അവെയ 
നّൂേْടാണുകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯ പുതിയ കണ׹ൾ ഈ നّൂേْടാണുകൾ ചാർ്׽ കുറവാണ്, അതിനാൽ 
അവയ്്ׯ പൂജّം ചാർജു؇് , കൂടാെത അവയുെട പി؈ം േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിന് തുലّമാെണ്ؗ 
കെ؇؋ി.  നّൂേْടാണിന്െറ ഹീലിയം ആ؋ئിന് ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ്ׯ പുറേമ ര؇് ആഹ് 
നّൂേْടാണുകളും ഉെ؇്ؗ കെ؇؋ി , നّൂേْടാണിന്െറ പി؈ം േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിന് 
തുലّമായതിനാൽ ഹീലിയം ആ؋ئിന്െറ നّൂױിയസിൽ നമു്ׯ ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ര؇് 
നّൂേْടാണുകളാണുتത്.  ഓ, നി׹ൾ്ׯ ഒരു േْപാേ؂ാൺ മാْതേമ ലഭി׺ിൂت؂ു , ഹീലിയ؋ിന്െറ 
പി؈ം ൈഹْഡജന്െറ പി؋؈ിന്െറ നാലിര؂ിയാകുؗത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ ഇത് വിശദീകരിു׺, 
അതിനാൽ നമു്ׯ സംْഗഹിׯാം. നأൾ ചർ׺ െചᅃٝ ഉപ ആേئാമിക് കണ׹ളിൽ ഇലക്േْടാണിന് 1.6 
മുതൽ 10 വെര ചാർജ് ഉ؇്, അത് െനഗئീവ് ചാർജു19 ت േകാളംബ് ആണ് , അത് ഇലക്േْടാണിന് 
സമാനമായ ചാർജുت േْപാേ؂ാണിെന ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, പേײ അത് ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് 
ചാർജുتതാണ്. ചാർജ് കുറവുت നّൂേْടാൺ അെ׸بിൽ ആേപײിക ചാർജ് സ്െകയിലിൽ പൂജّം 
ചാർജുت ഒരു മൂؗാം കണിക നമുുׯ؇് ഇലക്േْടാണിന് ഒآത് േപായിന്റ ്10 മുതൽ 10 വെര 
പി؈മു؇്, ൈമനസ് 31 കിേലാْഗാം േْപാേ؂ാണിന് 1.6 മുതൽ 10 വെര ൈമനസ് 27 ഉ؇്, ഇത് ഏകേദശം 
2000 മട്׹ ഭാരമുتതാണ്, േْപാേ؂ാണിന് ഇലക്േْടാണിേനׯാൾ ഭാരവും നّൂേْടാണിന്െറ പി؈ം 
ഏതാ؇് തുലّവുമാണ്. അമു സ്െകയിൽ ആേئാമിക് മാസ് യൂണിئിെല േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം, 
േْപാേ؂ാണിന് 1.007 മാസ് നّൂേْടാണിന് 1.008 ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ പറയാൻ കഴിയും , നّൂേْടാണിന് amu amu 
ഒരു മാസ് േْപാേ؂ാണു؇്, ഒരു മാ്ش ഉ؇് എ്ؗ നമു്ׯ ഏകേദശം പറയാം. ഇലക്േْടാണിന് mu mu 
പി؈മിب, ഏതാ؇് പൂജّമാണ്, ഈ രീതിയിൽ , ഇലക്േْടാൺ േْപാേ؂ാൺ നّൂേْടാണിന്െറ 
കെ؇؋ലിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു , നّൂױിയസ് എ׹െനയാണ് വّװിഗത ചാർജുകളും 
അവയുെട പി؈വും ഈ അടിرാന കണ׹ളുെട പി؈ം െകാ؇് നിർأി׺ിരിؗുׯത്? പിؗീട് 
ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാണിെന കുറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു, ഞാൻ അതിെന ഇ ൈമനസ് ആഹ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അേؚാൾ നമു്ׯ േْപാേ؂ാൺ ഉ؇ായിരുؗു, ഞാൻ അതിെന പി ؛സ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ 
നّൂേْടാണിെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചുؗുإ, ഇവയാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ മൂ്ؗ അടിرാന കണികകൾ 
ഇവയാണ്, നമു്ׯ പി؈മുت ചാർ്׽ ഈ رിരതയുتതാׯാം. ഇലക്േْടാണിന് ൈമനസ് ഒരു 
േْപാേ؂ാൺ ഹൃദയ؋ിന്െറ ആേപײിക ചാർ؛ ്׽സ് വ؉ിന്െറ ആേപײിക ചാർജും നّൂേْടാൺ ഒരു 
നّൂْടൽ കണികയും ആയതിനാൽ, ഒരു പി؈ം േനാുׯേآാൾ ചാർജ് ചാർജ് പൂജّമب , േْപാേ؂ാണും 
നّൂേْടാണും ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാമായിരുؗു  നّൂേْടാണിന്െറയും േْപാേ؂ാണിന്െറയും 
പി؈വുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അവയ് ്ׯ ഒരു അമു പി؈ം ഓേരാؗിനും തുലّമാണ് , 
ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അതിെന പൂജّമായി കണׯാׯി.  
ഈ മൂ്ؗ ഉപ ആേئാമിക് കണികകൾ ഉപേയാഗി്׺ നുأെട ഉപ ആേئാമിക് കണ׹ളുെട ചാർജും 
പി؈വും ഞ׹ൾ തിരി׺റിയാൻ ْശമിുׯം , ഒരു ആئം വലത് ഐഡന്റിئിയുെട ഐഡന്റിئി ചർ׺ 
െചؗുإതിേനാ رാപിؗുׯതിേനാ ഇേؚാൾ കുറ്׺ സമയം െചലവഴിുׯം എؗത് എനി്ׯ 
കെ؇؋ണെമ׸ിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ْപٍ٠മാണ് . നി׹െളുׯറി്׺ ഞാൻ എؓാണ് െചേإ؇ത് 
എ്ؗ ഞാൻ ആദّം നؗായി േചാദിുׯം, എനി്ׯ ഈ ُٕൂ ളിൽ നിؗുت ഈ വിദّാർ،ിെയ അറിയാൻ 
ആْഗഹമു؇്, പേײ അത് നി׹െള കെ؇؋ാൻ മതിയായ വിവരമب കാരണം നി׹ളുെട ُٕൂ ളിൽ 
ധാരാളം വിദّാർ،ികൾ ഉ؇ാകും, അേؚാൾ ഞാൻ പറയും ശരി എനി്ׯ ഒരു വിദّാർ،ി േവണം ഈ 
ُٕൂ ളിൽ പഠിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് 11-ാം ױാشിൽ ആരാണ്, എؗാൽ നി׹ളുെട 11-ാം ױാشിൽ 
ധാരാളം കു؂ികൾ ഉ؇്, എനി്ׯ പറയണം, എനി്ׯ ഈ ُٕൂ ളിൽ 11-ാം ױാشിൽ പഠിؗുׯ ഈ 
വിദّാർ،ിെയ േവണം , അവന്െറ േറാൾ നآർ ഇതും ഇതാണ് ഒരു ആئം തിരി׺റിയുؗതിേനാ 
അെ׸بിൽ ഒരു ആ؋ئിന്െറ ഐഡന്റിئി رാപിؗുׯതിേനാ സമാനമായി  അത് നി׹ളുെട 
കൃതّമായ ഐഡന്റിئി ആയിരിുׯം ചിصം എؗ നിലയിൽ ഇത് നി׹ളുെട ആ؋ئിെല z 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉മبാെത മെئാؗുമب,  പേײ ഒരു ആ؋ئിന്െറ ഐഡന്റിئി رാപിׯാൻ 
ആേئാമിക് നآർ മാْതം പരّാلമٝب, നമു്ׯ മെئാരു അളവ് ആവശّമാണ്, അതിെന പി؈ം സംഖّ എ്ؗ
വിളിുؗുׯ, പി؈ം സംഖّ നൽകുؗത്  ഓ, ഈ പ؂ികയിൽ നിؗുت ആ؋ئിന്െറ പി؈െ؋ 
യഥാർ،؋ിൽ സൂചിؚിؗുׯ മൂലധനം, ആ؋ئിന്െറ പി؋؈ിന് കാരണമാകുؗ കണികകൾ 
ഏതാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം അറിയാം, തീർ׺യായും ഇലക്േْടാണب, കാരണം ഇലക്േْടാണിന് 
പി؈ം വളെര കുറവാണ്, അതിനാൽ അവ േْപാേ؂ാണും നّൂേْടാണും സംഭാവന െചുؗുإ.  
ആ؋ئിന്െറ പി؈ം അതിനാൽ, പി؈ം رാപിുׯേآാൾ , േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉വും 
നّൂേْടാണുകളുെട എ؉വും ഞ׹ൾ പറയുؗു , പേײ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം നൽകുؗത് z 
ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ പി؋؈ിന്െറ സംഖّ ആണ്, നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം ഇവ z 
ര؇ും വളെര ْപധാനെؚ؂ അളവുകളാണ്. എؗാൽ അവയ് ്ׯ പുറേമ ഞ׹ൾ്ׯ മെئാരു അളവും 
ആവശّമാണ്, അതാണ് ആ؋ئിെല ചാർജ്, നമു്ׯ അതിെന െചറിയ എ്ؗ വിളിׯാം, ചാർജ് എ׹െന q 
നിർ؉യിുׯം ഞാൻ എؓുെകാ؇്? ആ؋ئിൽ ചാർജ് ഉ؇്, കാരണം എനി്ׯ ആ؋ئിൽ ര؇് വّതُّ ٝ
ചാർ്׽ കണ׹ൾ ലഭിു׺, ഒരു ഇലക്േْടാൺ െനഗئീവ് ചാർജുت േْപാേ؂ാൺ ആണ്, അത് േപാസിئീവ് 
ചാർജുت നّൂേْടാൺ ചാർജിേല്ׯ ഒؗും സംഭാവന െചؗുإിب, അതിനാൽ ഞാൻ رാപിׯാൻ 
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ْശമിുׯേآാൾ ഒരു ആ؋ئിന്െറ ചാർജ് എനി്ׯ സുരײിതമായി നّൂേْടാണിെന അവഗണിׯാം, 
അതിനാൽ ഒരു ആ؋ئിന്െറ ചാർജ് േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം ൈമനസ് ഇലക്േْടാണുകളായി 
നൽകിയിരിുؗുׯ, ഈ ൈമനസ് വരുؗത് ഇലക്േْടാണിന് െനഗئീവ് ചാർജും േْപാേ؂ാണിന് േപാസിئീവ് 
ചാർജും ഉتതിനാൽ ഈ സമവാകّം യഥാർ،؋ിൽ േയാജിുׯം നമു്ׯ എടുׯാം  ചില 
ഉദാഹരണ׹ൾ നമു്ׯ ഉെ؇്ؗ പറയാം, അതിൽ അ؀് േْപാേ؂ാണുകൾ ഉت ഒരു ആئം ഉ؇്, AI 
അതിനാൽ അ؛ ؀്സ് ഓേരാ േْപാേ؂ാണിനും ؛സ് വൺ ചാർജു؇്, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകൾ p 
സംഭാവന െചؗുإതും അ؀് ചാർു׽ം ഉتതിനാൽ എനി്ׯ അ؀് ഇലക്േْടാണുകൾ ലഭിു׺െവ്ؗ 
പറയാം, ഓേരാ ഇലക്േْടാണിനും ൈമനസ് ഒ്ؗ ഉ؇്  അതിനാൽ ചാർജ് െചുإക, അതിനാൽ 
ഇലക്േْടാൺ വശ്؋ നിؗുت ചാർജിന്െറ െമാ؋ം സംഭാവന ൈമനസ് ആണ്, ഞാൻ അവെയ അ؀് y 
ൈമനസ് അ؀് കൂ؂ിേ׺ർ؋േؚാൾ എനി്ׯ ആെക ചാർജ് ലഭിു׺ എനി്ׯ അ؀് േْപാേ؂ാണുകളും ആറ്
ഇലക് േْടാണുകളും ഉെ؇׸ിൽ പൂജّമുെ؇׸ിൽ, ഇത് അ؛ ؀്സ് ആെണؗും ഇത് ആറ് ൈമനസ് 
െമാ؋ം ചാർജ് ൈമനസ് 1 ആെണؗും നി׹ൾ്ׯ അറിയാം, അതുേപാെല എനി്5 ׯ േْപാേ؂ാണുകളും 4 
ഇലക് േْടാണുകളും ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ  ൈമനസ്  ؛സ്  എനി്؛ ׯസ്  നൽകുؗു  5 4 5 1
അ׹െന എനി്ׯ ആേئാമിക് നآർ മാസ് നآർ േനടാനും ആ؋ئിന്െറ ഐഡന്റിئി വിവരിׯാൻ ഈ 
മൂ്ؗ അളവുകൾ ചാർജ് െചإാനും പരّാلമٝാണ്, ഞ׹ൾ ഈ ആശയ׹ൾ ഉപേയാഗിുׯം കൂടാെത 
നുأെട അറിവ് കൂടുതൽ വّװമാؗുׯതിന് ചില ഉദാഹരണ׹ൾ എടുുׯം, എبാം ശരി നുأെട ആദّ
ഉദാഹരണം ഉദാഹരണം 1 എ്ؗ വിളിׯാം. സംഖّയ്്ׯ ഈ ഹാഷ് ചിصം ഉപേയാഗിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ 
പറയാം, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണിന്െറ എ؉ം ആറ് ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം വീ؇ും ആറ്, 
നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം ആറ് എؗി׹െനയുت ഒരു സിزം എനിുׯ؇് എ്ؗ പറയാം. ഈ 
ആئെുׯ؋റി്׺ നമു്ׯ എ്ؓ പറയാൻ കഴിയും ? ഈ ആ؋ئിന്െറ എؗ ആ؋ئിന്െറ ആേئാമിക z 
സംഖّ ഈ ആ؋ئിന്െറ ആറ് പി؈ സംഖّയാണ്, അതായത് േْപാേ؂ാണിന്െറ സംഖّയും 
നّൂേْടാണുകളുെട സംഖّയും, അതിനാൽ 6 എ؉ം േْപാേ؂ാണും 6 നّൂേْടാണുകളുെട സംഖّയും 
അതായത് ആ؋ئിന്െറ 12 ചാർജ്  ലഭി׺ ബി  ഇലക്േْടാണുകളുെട സംഖّ, ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ംy 
ൈമനസ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ആറ് ൈമനസ് ആറ ്, അത് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു 
ആئം ലഭിു׺, അതിന്െറ ആേئാമിക് നآർ ആറ് മാസ് സംഖّ പْؓ؇ും ചാർജും പൂജّവുമാണ്.  
േഷാർ؂്ഹാൻഡ് െനാേ؂ഷൻ നൽകിയിരിؗുׯത് ഈ രീതിയിൽ എ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ, zax 
അതിനാൽ എؗത് ന്െറ സ٧്ْنകിപ്ئിൽ എഴുതിയിരിുؗുׯ ന്െറ സ٧്ْنകിപ്ئിൽ z x x 
എഴുതിയിരിുؗുׯ ഉം ഉം ന്െറ ഇടതുവശു؋ം വലതുവശ്؋ ന്െറ വലതുവശു؋ം എഴുതുؗുz a x x 
 ചാർജ് ഇത് ഒരു ആ؋ئിന്െറ ചുരുെׯഴു؋ാണ് എ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം നമു്ׯ അറിയാം നമു്ׯ z q 
അറിയാം എؗാൽ നമു്ׯ അറിയാ؋ത് ഇതാണ് ഈ എؗത് ന്െറ മൂലّവുമായി ബؖെؚ؂ രാസ x x z 
ചിصമبാെത മെئാؗുമب. നമു്ׯ ഇവിെട ഈ ഉദാഹരണം എടുׯാം അതിനാൽ എനി്6 ׯ z 6, a 
എؗത് 12 എ്ؗ എഴുതാം, എനി്ׯ യുെട رാന്12 ؋ എ്ؗ എഴുതാം , തുടർ്ؗ ചാർജ് 0 ആണ്, എؗാൽa 

ന്െറ رാന്؋ ഈ രാസ ചിصവുമായി െപാരു؋െؚടുؗെതؓാെണ്ؗ എനിׯറിയിب  നി׹ൾ x 
ആവർ؋നؚ؂ിക പരിേശാധിുׯകയാെണ׸ിൽ 6-ന്െറ മൂലّം നി׹ൾ ْപതീײിുؗുׯ അത് z 
കാർബൺ ആെണ്ؗ അവൾ അറിയുؗു, അതിനാൽ നأൾ ഈ മൂലകെ؋ കാർബൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ,
അതിന്െറ ആേئാമിക് നآർ 6 ആണ്, അതിന്െറ മാസ് നآർ 12 ആണ്, ചാർജ് ഇെ׸بിൽ ചാർജ് 0 
ആയിരിുׯേآാൾ ഇത് തുലّമായി എഴുതുؗു, ചാർജ് വّװമാേׯ؇തിب  അതിനാൽ ചാർജിെന 
അവഗണിു׺െകാ؇് നി׹ൾ്ׯ എ്ؗ തുലّമായി എഴുതാം , ആയിരിുׯേآാൾ ഇത് c 6 12 q 0 
െച6 .ുؗുإ കാർബണുമായി േയാജിؗുׯതായി നി׹ൾ്ׯ കാണാം അെ׸بിൽ കാർബൺ ന്െറ zz 
മൂലّ؋ിന് 6 ആയി േയാജിുؗുׯ. അതിനാൽ ഇവ ര؇ും  ഈ ര؇് വിവര׹ളും എഴുതുؗത് ഒരുപേײ 
അനാവശّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും ഇതുേപാെല എഴുതാം, കാരണം എഴുതുؗത് c 2 l c z 
അെ׸بിൽ ആേئാമിക നآർ ആറ് ആെണ്ؗ നി׹ൾ ഇതിനകം സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ 
എഴുേത؇തിب, അതിനാൽ ഈ മൂ്ؗ തുലّമായ ആഹ് എഴുതുؗത് സാധാരണഗതിയിൽ a 
െചᅃٝുകഴി؁ു എؗ മെئാരു ഉദാഹരണം േനാׯാം ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എനി്ׯ േْപാേ؂ാണുകളുെടah 
എ؉ം 16 ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം 15 നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം നമു്ׯ പറയാം അത് 18 ആെണ്ؗ 
പറയാം. അേؚാൾ എന്െറ എؓാണ് േْപാേ؂ാണിന്െറ സംഖّ 16 ആണ്  താ േْപാേ؂ാണുകളുെട zz 
സംഖّയും നّൂേْടാണുകളുെട സംഖّയും 16 ؛സ് 18 34 ചാർ്׽ എؓാണ്, 16 േപാസിئീവ് േْപാേ؂ാണുകൾ 
15 ഇലക്േْടാണുകൾ 
അ׹െന 16 േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ 15 െനഗئീവ് ചാർജുകൾ എനി്ׯ നൽകുؗു. 16 ൈമനസ് 15 ആയത് 
െന എഴുതും, 1׹ഹാൻഡ് െനാേ؂ഷനിൽ ഞാൻ എ സ്  ആണ്, അതിനാൽ േകാഴ് സിന്െറ േഷാർ؂്؛
അതിനാൽ എؗത് 16 ആണ് 34 എ׸ിൽ അത് ആെണ׸ിൽ ײമിׯണം ആെണ׸ിൽ, z a z z 16 
ചിصം സൾഫറും ചാർജ് ഒ്ؗ ആണ്  അതിനാൽ ഇതാണ് ആئം എ്ؗ ഞാൻ കെ؇؋ി ര؇് 
ഉദാഹരണ׹ൾ കൂടി എടു്؋, ആഹ് നമു്ׯ കൂടുതൽ വിവര׹ൾ എെؓبാം ലഭിുׯം എ്ؗ 
മനസിലാׯാൻ ْശമിׯാം, നമു്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, നമു്ׯ ഈ വിവരം ഉെ؇്ؗ cu 2963 
പറയാം, അതിനാൽ ഇത് െച്آ ആئമാണ്. ആേئാമിക് നآർ 29 ആണ്, അതിന്െറ പി؈ം 63 ആണ് , 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം േْപാേ؂ാണുകളുെട നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം കെ؇േ؋؇തു؇്, 
അതിനാൽ തീർ׺യായും ײമിׯണം ചാർജ് 0 ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ. അതിനാൽ 
എനിׯറിയാവുؗത് ആണ് 63 ആണ് 0 ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ײമിׯണം, നമു്ׯ z 29 a q nu 
കെ؇؋ാം  േْപാേ؂ാണുകളുെട ആദّ സംഖّ േْപാേ؂ാണുകൾ ആേئാമിക് സംഖّയാണ്, mber 
അതിനാൽ ചാർജ് 0 ആയതിനാൽ ഇത് 29 ആണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമായിരിׯണം, നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം ഒരു ൈമനസ് ആണ്, z 
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അത് 63 ൈമനസ് 29 ആണ്, അത് 34 ആണ്. ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺ നമു്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം േനാׯാം 
ഇ؋വണ ഇത് കാൽസّം 2 ؛സ് ആئം മാസ് നآർ 40 ആേئാമിക് നآർ 20 ആണ്. ഈ 2 ؛സ് ഒരു 1 ؛സ് 
അെ׸بിൽ 2 ൈമനസ് ഇത് ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ഈ ആئം യഥാർ،؋ിൽ ഒരു അേയാണിക് 
അവرയിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു കാേئഷനാണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, തീർ׺യായും ആണ്, z 20 
അതായത് ആേئാമിക സംഖّയുെട മാസ് നآർ 40 ആണ് , ചാർജ് ؛സ് 2 അെ׸بിൽ 2 ആണ് ؛സ് ഐ 
േഡാ؂് എبാം ശരി, അതിനാൽ എْത േْപാേ؂ാണുകൾ ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ കെ؇؋ാം, കാരണം z 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉െ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ.  േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 20 ആണ്, പി؈ സംഖّ 
40 ആയതിനാൽ 40 ൈമനസ് 20 ആണ് 20 ആയതിനാൽ 20 നّൂേْടാണുകൾ ഉ؇്, ആ؋ئിന് എْത 
ഇലക് േْടാണുകൾ ഉ؇്, ؛സ് ടു ചാർജുകൾ ഉെ؇ؗും ؛സ് ചാർജുകൾ േْപാേ؂ാൺ കാരണം 
വരുؗുെവؗും നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ എനി്20 ׯ േْപാേ؂ാണുകളും ലഭിു׺.  ആ؋ئിന് ര؇് 
േപാസിئീവ് ചാർ ലഭിു׺  അതായത് ഈ ആ؋ئിെല ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം േْപാേ؂ാണുകളുെട ges 
എ؉േׯ؋ാൾ ര؇് കുറവായിരിׯണം, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 20 ആെണ׸ിൽ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം 20 ൈമനസ് 2 ആണ്, അത് 18 ആണ്. ശരി, നമു്ׯ കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ കൂടി
എടുׯാം, കാരണം ഇത് ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ആശയമാേണാ, നമു്ׯ ഇേؚാൾ മൂ്ؗ വّതُّ ٝആ׹ئൾ
എടുׯാം അതിനാൽ ഓേരാؗിലും മൂ്ؗ വّതُّ ٝകാർബൺ ആ׹ئൾ c 6 12 c 6 13 c 6 14. 
ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു ആേئാമിക നآർ 6 ആണ് പി؈ം സംഖّ 12 മുതൽ 12 വെര z 
വّതّാസെؚടുؗു  13 ؛സ് 14. ശരി , തീർ׺യായും 6 6 6 േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം رാപിׯാം, കാരണം 
ഇത് ഇലക്േْടാണുകളുെട മൂലّ സംഖّയാണ്, മൂ്ؗ ُ١ീഷീസുകളും നിَײ١മാണ്, അതിനാൽ z 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ നآർ 
കെ؇؋ാം.  നّൂേْടാണുകളുെട ഈ െല പി؈ സംഖّ 12 ആണ്, അതായത് ആറ് c6 12 
േْപാേ؂ാണുകളും ആറ് നّൂേْടാണുകളും ഈ േകസിൽ പി؈ം 13 ആണ്, ആേئാമിക സംഖّ 6 ആണ്, 
അതിനാൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 13 ൈമനസ് 6 ആണ് 7 ഈ സാഹചരّ؋ിൽ പി؈ം 14 ആണ്  
ആേئാമിക നآർ 6 ആണ് അതിനാൽ സംഖّ  നّൂേْടാണുകളുെട 14 ൈമനസ് 6 ആണ്, അത് 8 ന് 
തുലّമാണ്. ഇേؚാൾ നأൾ ഇവിെട കാണുؗത് മൂ്ؗ വّതُّ ٝമൂലക׹ൾ ഉ؇്, അവയ്്ׯ ന്െറ സമാന z 
മൂലّമു؇്, അവയ്്ׯ യുെട വّതُّ ٝമൂലّ׹ളു؇്, ര؇് നّൂേْടാണുകളുെട വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾ a 
ഉتതിനാൽ ഇത് സംഭവിുؗുׯ.  അെ׸بിൽ കൂടുതൽ മൂലക׹ൾ്ׯ ഒേര ഉം വّതُّവٝും ഉ؇്, z 
അതായത് ഒേര ആേئാമിക സംഖّ വّതُّ ٝപി؈ സംഖّ ഞ׹ൾ അവെയ ഐേസാേടാؚുകൾ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ കാർബൺ 12 കാർബൺ 13 കാർബൺ 14 ْപകൃതിയിൽ മൂ്ؗ വّതُّ ٝകാർബൺ 
ഐേസാേടാؚുകൾ ഉ؇് ചിലേؚാൾ നി׹ൾ കാർബണുകൾ 12 കാണും ചിലേؚാൾ നി׹ൾ കാർബൺ 13 
കാണും. നി׹ൾ കാർബൺ 14 കാണും. അതിനാൽ നأൾ ഐേസാേടാؚുകെളുׯറി്׺ 
സംസാരിുׯേآാൾ അവയും അവയുെട സٔാഭാവിക സമൃؑിേയാെടയാണ് വരുؗത് , ഉദാഹരണ؋ിന് 

ഏئവും സമൃؑമായ കാർബൺ രൂപമാണ്, ഇത് ഏകേദശം 99 ശതമാനം കാർബൺ 13 ഏകേദശം c12 c13 
ഒരു ശതമാനവും കാർബൺ 14 കാണെؚടുؗു  സٔഭാവം എؗാൽ അതിൽ നأൾ വിളിؗുׯത് വളെര 
െചറിയ അളവിലാണ് , അത് വളെര െചറുതാണ്  േْപാؚർ؂ികൾ nt ah 
അ׹െന നأൾ ക؇ു, ആ രേ؇ാ അതിലധികേമാ ആ׹ئൾ്ׯ ഒേര ആേئാമിക സംഖّയും വّതُّ ٝ
പി؈ സംഖّകളും ഉتേؚാൾ നأൾ അവെയ ഐേസാേടാؚുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഞ׹ൾ 
ഐേസാേടാؚിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി എടുുׯം , അതാണ് നുأെട ഉദാഹരണ നآർ ആറ് ah 
ഇതാണ് ഇേؚാൾ ഐേസാേടാؚുകൾ ൈഹْഡജൻ അതിനാൽ നമു്ׯ ഓേരാ േകസിലും മൂ്ؗ വّതُّ ٝah 
രൂപ؋ിലുت ൈഹْഡജൻ ഉ؇് ആേئാമിക് നآർ ഒؗുതെؗയാണ് , പി؈ം സംഖّയും ഒؗിൽ നി്ؗ z 
മൂؗായി മാറുؗു, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം വളെര എളുؚമാണ്, കാരണം അവെയبാം 
ഇലക്േْടാണുകളുെട ഒരു സംഖّയാണ്. നّൂْടൽ ആയതിനാൽ പുതിയ നّൂേْടാണുകളുെട ഒരു സംഖّയും 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ പി؈ സംഖّ ഒരു ആേئാമിക സംഖّയാണ്, അതിനാൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 
പൂജّമാണ്, നّൂേْടാൺ ഇب ഈ സാഹചരّ؋ിൽ പി؈ം സംഖّ ര؇് ആേئാമിക സംഖّ ഒؗാണ്, ah 
അതിനാൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം ര؇ാണ്  ൈമനസ് ഒ്ؗ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നّൂേْടാണുകളുെട 
എ؉ം മൂ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ, അത് ര؇് ആണ്, അതിനാൽ ഈ മൂ്ؗ ُ١ീഷീസുകൾ്ׯ വّതُّ ٝ
നّൂേْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു, ഈ ൈഹْഡജൻ 1 െന േْപാ؂ിയം ൈഹْഡജൻ 2 എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ ഡّൂئീരിയം എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ൈഹْഡജൻ 3 െയ ْടിئിയം ആഹ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അവയുെട സٔാഭാവിക സമൃؑി േْപാ؂ിയം 9.99.985 ശതമാനമാണ് ഡّൂئീരിയം വളെര െചറിയ അളവിൽ 
0.015 ശതമാന؋ിൽ കാണെؚടുؗു, കൂടാെത െചറിയ അളവിൽ കാണെؚടുؗത് ah tritium ah 
നി׹ൾ്ׯ കാണാം, അതിനാൽ ഇവ മൂؗും വീ؇ും ഐേസാേടാؚുകളാണ് ൈഹْഡജന്െറ 
ഐേസാേടാؚുകൾ ഈ സമയ്؋ നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി എടുׯാം , ഇത് ഞാൻ ൈഹْഡജൻ 3 
ആണ്, ഞാൻ ഇത് ഹീലിയം 3 മായി താരതമّം െചإാൻ േപാകുؗു, പേײ ഹീലിയ؋ിന്െറ ma 
ആേئാമിക് നآർ ര؇ാണ്, നമു്ׯ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം എഴുതാം, അതിനാൽ ഇതിെല 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം  േകസ് ഈ േകസിൽ ഒരു േْപാേ؂ാണുകൾ ര؇ാണ്, കാരണം ഇത് 
ഇലക്േْടാണുകളുെട ഹീലിയം സംഖّയാണ് ര؇ും നّൂْടൽ ആയതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം 
ഓേരാ േകസിെലയും േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമായിരിׯണം , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എْത 
നّൂേْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണും. പി؈ം സംഖّ 3 ആെണ׸ിൽ 3 ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് ആേണാ 
ഈ േകസിൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം മൂ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ആണ് ഒ്ؗ അതിനാൽ നّൂേْടാണുകളുെട 
എ؉ം ര؇് ഉഹ് ഒ്ؗ ആണ് ഈ ര؇് ُ١ീപ് ക؇ാൽ സിസ് കൾ്ׯ ഒേര പി؈ സംഖّയാണ്, എؗാൽ 
വّതُّമٝായ ഒേര പി؈ സംഖّ വّതُّ ٝആേئാമിക് സംഖّ ഒേര പി؈ സംഖّ വّതُّ ٝആേئാമിക് z 
സംഖّകൾ ഉ؇ായിരിുׯേآാൾ ഈ ര؇് ُ١ീഷീസുകെള ഐേസാബാറുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
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അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ 3, ഹീലിയം 3 എؗിവയ്്ׯ ഒേര പി؈ സംഖّയാണ്.  അവയ്്ׯ വّതُّ ٝ
ആേئാമിക നآർ ഉ؇്, അതിനാൽ അവെയ ഐേസാബാറുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അത് നമു്ׯ ഒരു 
ഉദാഹരണം കൂടി എടുׯാം, അതാണ് നമു്ׯ അവസാന ഉദാഹരണം ഈ മൂ്ؗ ُ١ീഷീസുകൾ 
പരിഗണിׯാം സൾഫർ 36 േױാറിൻ 37 കാൽസّം 40 ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 
കെ؇؋ാം സൾഫർ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 16 േױാറിൻ എ؉ം േْപാേ؂ാണുകൾ 17 കാൽസّം 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 20 ആണ്, മൂ്ؗ ُ١ീഷീസുകളും നിَײ١മായതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട 
ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ നി്ؗ എനി്ׯ ഇത് അറിയാം , അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമാണ്, അبാ؋പײം അവയുെട എ؉ം ചാർജ് െചإെؚടും .  
നّൂേْടാണുകൾ ײമിׯണം , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 16 േْപാേ؂ാണുകൾ 36 
പി؈ സംഖّകളാണ്, അതിനാൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 36 ൈമനസ് 16 ആണ്, അതായത് 20 ഇ؀്  ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ , േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 17 ആണ്, അതിനാൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 37 ൈമനസ് 
17 20 ആണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 40 ൈമനസ് മാ്ئ േْപാേ؂ാണിന്െറ എ؉ം 20 
ആണ്, അതിനാൽ 40 ൈമനസ് 20 എؗത് 20 ആണ്.  വّതُّ ٝഇനം ഒ്ؗ സൾഫർ മെئാ്ؗ േױാറിൻ മെئാ്ؗ
മൂؗാമേ؋ത് കാൽസّം എؗാൽ നأൾ കാണുؗത് നّൂേْടാണുകളുെട എ؉؋ിൽ പരُ١രം 
ബؖെؚ؂ിരിؗുׯതിനാൽ അവയ്്ׯ അْതയും എ؉ം നّൂേْടാണുകൾ ഉ؇ാകുേآാൾ നأൾ അവെയ 
വിളിുؗുׯ രേ؇ാ അതിലധികേമാ ُ١ീഷീസുകളിൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം തുലّമാകുേآാൾ 
ഐേസാേടാണുകൾ, അതിനാൽ ഒരു ആئെ؋ നിർവചിؗുׯതിന് നّൂേْടാൺ വിവര׹ളുെട 
ഇലക്േْടാൺ നآർ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം എ׹െന ഉപേയാഗിׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾ പഠിു׺.  ഒരു 
ആ؋ئിെല ഉപ ആേئാമിക കണ׹െളയാണ് നأൾ ഇതുവെര ക؇ത്, ഒരു ആئെ؋ 
നിർവചിؗുׯതിേനാ തിരി׺റിയുؗതിേനാ ഈ വിവര׹ൾ എ׹െന ഉപേയാഗിׯാെമؗും ഇേؚാൾ 
നأൾ മെئാരു കാരّെുׯ؋റി്׺ പഠിുׯം ആേئാമിക് ഘടനെയ കുറിتു׺ ധാരണയിൽ ah  
ആേئാമിക് സ്ْടعർٗ ഓ, അത് ْപകാശമാണ് അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ അതിെന േറഡിേയഷൻ എؗും 
വിളിുׯം, ഞ׹ൾ ഈ ര؇് പദ׹ളും പരُ١രം മാറിമാറി ഉപേയാഗിുׯം ശരി, ഞ׹ൾ ആേئാമിക് 
ഘടനെയുׯറി്׺ പഠിേׯ؇തുേ؇ാ എ്ؗ നി׹ൾ ചിؓിേׯ׺ാം, എؓുെകാ؇ാണ് നി׹ൾ ൈല്ئ 
ൈല؛ ്ئസന്റ് േ؛കെള കുറി്׺ പറ؁ത് ആ׹ئളുേടയും തؘാْതകളുേടയും ഘടന 
നിർണയിؗുׯതിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ പ്׸, സ്െപക്േْടാസ്േകാؚി എ്ؗ നാം വിളിؗുׯ 
ശാസ്ْതശാഖ, ْപകാശേമാ വികിരണേമാ ْദവّവുമായി ഇടപഴകുؗതിലൂെട ആ؋ئിന്െറ ഘടനെയയും 
ഗുണ׹െളയും കുറിتു׺ ഒരു വലിയ അളവിലുت വിവര׹ൾ നമു്ׯ നൽകിയി؂ു؇് , അതിനാൽ 
നأൾ ഗുണ׹ൾ മനشിലാേׯ؇തു؇്. ْപകാശം, ْപകാശവും ْദവّവും തأിലുت 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സٔഭാവം, തؘാْതകളുെട ഇന ഘടനയുെട ْദവّ ഘടനയുെട ഘടന ശരിയായി 
മനشിലാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ْപകാശെ؋ കുറി്׺ സംസാരിׯാൻ കുറ്׺ സമയം 
െചലവഴിുׯം, പേײ ഞ׹ൾ അത് എبായ് േؚാഴും ഉപേയാഗിുؗുׯെ؇׸ിലും ْപകാശ؋ിന്െറ 
സٔഭാവം നّൂ؂ന്െറ ْപകാശം വിശٔസി׺ിരുؗ കാല്؋ ശാസ്ْത׾െര വളെരׯാലം തിരׯിലാׯി 
ْപസിؑമായ നّൂ؂ന്െറ േകാർُؚٕു ലർ സിؑാؓം കണികകെളേؚാെല ഒئٚعായിരിുׯക, എؗാൽ 
പിؗീട് കുറു׺കാലം ْപകാശം ഒരു കണികയാെണ്ؗ വിശٔസിׯെؚ؂ു, പിؗീട് നിരവധി 
പരീײണ׹ൾ്ׯ േശഷം ْപകാശ؋ിന് തരംഗ؋ിന് സമാനമായ ഗുണ׹ളുെ؇്ؗ കാണിു׺, കാരണം 
ْപകാശം ഡിْഫാײൻ ْപകാശം കാണിുؗുׯ, കാരണം ْപകാശം സാധാരണ തരംഗ ഗുണ׹ളാണ്. ഈ 
വّതിചലനവും ഇടെപടലും ْപകാശം ഒരു തരംഗ െവളി׺ം ഒരു തരംഗമായി ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ 
വിശٔസിׯെؚ؂ു, അതിനുേശഷം ഞ׹ളുെട ഈ ചർ׺യിൽ ചർ׺െചإാം  , ْപകാശം എؗ ആശയം 
വിളി׺ാൽ വിശദീകരിׯാൻ കഴിയാ؋ നിരവധി പരീײണ׹ൾ പുറു؋വؗുെകാ؇ിരുؗു.  ഒരു 
തരംഗം , മറുവശ്؋, ْപകാശെ؋ ഒരു കണികയായി ഉപേയാഗി׺േؚാൾ, ആ പരീײണ׹െളبാം 
നമു്ׯ വീ؇ും വിശദീകരിׯാൻ കഴിയും , നأൾ പരീײണ׹ൾ കാണിؗുׯ എبാ നിരീײണ׹ളും
നമു്ׯ വിശദീകരിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ْപകാശം ഒരു കണികയാണ് ചിലേؚാൾ ْപകാശം 
നുأെട അവസാനെ؋ ഒരു തരംഗമാണ് . ْപകാശം തരംഗവും ഒരു കണികയും ആെണؗുت ചർ׺യിൽ 
ഞ׹ൾ പുറു؋വരും, അതിനാൽ ഇതിെന വിളിുؗുׯ ْപകാശ؋ിന്െറ ൈദٔതത, അതിനാൽ ْപകാശം 
ഒരു തരംഗ ْപകാശമാകാം , അത് പരീײണെ؋ ആْശയി്׺ ഒരു കണികയാകാം , ْപകാശം ْപകാശം 
വഹിؗുׯ ْപവർ؋നെ؋ ആْശയി്׺ ഞ׹ൾ വിശദീകരിׯാൻ ْശമിؗുׯ ഒരു ْപേതّക ആഹ് 
ْപേതّക രൂപം തരംഗേമാ ഭാഗിക കണേമാ ആണ്, പേײ അത് എبായ്േؚാഴും ആയിരിുׯം  തരംഗവും 
കണികയും ര؇ും , അത് ശരിയാെണ്ؗ കാണിׯാൻ അതിന്െറ ഏത് മുഖവും തിരെ؁ടുׯാൻ 
കഴിയും , ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചإാൻ ഞ׹ൾ ആദّം കുറ്׺ സമയം 
െചലവഴിുׯം , ഞാൻ പറ؁തുേപാെല, ഓ ْപകാശം തരംഗമാെണ്ؗ വിശٔസിׯെؚടുؗു, കാരണം 
അത് വّതിചലനം കാണിുؗുׯ. ഇടെപടൽ , ഈ സവിേശഷതകൾ ഈ സവിേശഷതകൾ 
സാധാരണയായി തരംഗ؋ിൽ കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ ْപകാശം െവബാെണ്ؗ വിശٔസിׯെؚ؂ു, 
കുറ്׺ കാലേׯ്؋ ലിേؚാ ൈല്ئ ഒരു തിരحീന തരംഗമാെണ്ؗ വിശٔസിׯെؚ؂ു, കാരണം അതിന്െറ 
സ്ٔ؋ മ്ئ പല തിരحീന തരംഗ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, പേײ പിؗീട് ചിലതിന് േശഷം കിണർ 
െവളി׺ം ഒരു തരംഗമാെണؗും എؗാൽ അത് ഒരു ْപേതّക തരം തരംഗമാെണؗും അേؐഹം 
വിളിؗുׯത് ഒരു സാധാരണ തിരحീന തരംഗമെുؗبം െജയിംസ് മാക്െസٔൽ ചില സമയ׹ളിൽ 
അഭിْപായെؚ؂ു  െവളി׺ം ഒരു ൈവദّുതകാؓിക തരംഗമാണ്, ഇത് ഒരു ْപേതّക തരം തരംഗമാണ്, 
കാരണം അതിൽ ഒരു ൈവദّുത ഘടകം ഉെ؇്ؗ േപര് സൂചിؚിുؗുׯ, അതിൽ ഒരു കാؓിക 
ഘടകമു؇്, ഇത് ഒരു തരംഗമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ْപേതّക തരം തരംഗമാണ് െജയിംസ് ഈ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന് അെ׸بിൽ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ؋ിന് ഒരു ൈവദّുത 

Pru
tor
@
IIT
K



ഘടകമായ ൈവദّുത മ؈ലവും കാؓിക മ؈ലവും ഉെ؇്ؗ േപര് സൂചിؚിؗുׯത് േപാെല 
മാക്െസٔൽ നിർേؐശിു׺ കാؓിക മ؈ലം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , അതിനാൽ ഈ ചിْത؋ിൽ ْപകാശം ഈ 
ദിശയിൽ ْപചരിؗുׯത് നി׹ൾ കാണുؗു, ْപകാശം ْപചരിؚിുׯേآാൾ അത് ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉ؇ാുؗുׯ, അത് ഈ ആ െറഡ് ൈലൻ നൽകുؗു, നമു്ׯ ഇതിെന വിളിׯാം ഇതിെന വിളിׯാം 
ൈവദّുത മ؈ല ഘടകെമؗ നിലയിൽ ഇതിന് ഒരു കാؓികേْײത ഘടകവും ലഭി׺ി؂ു؇്, അത് 
നീലേരഖയിൽ നൽകിയിരിؗുׯതുേപാെല ْപകാശം ْപചരിؚിുׯേآാൾ അത് ഉത്പാദിؚിുؗുׯ ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലവും കാؓിക മ؈ലവും എؗാൽ രസകരം എെؓؗാൽ, ൈവദّുത മ؈ലവും അത് 
ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓിക മ؈ലവും പരُ١രം ഓർേ؋ാഗണൽ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ 
ചിْത؋ിൽ കാണാം, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ കാർ؂ീഷّൻ അ׹ײൾ കാണാം, അതിനാൽ ഇതിെന 
വിളിുׯക  ഉ؍വം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ദിശയാണ്, ഇതിെന എ്ؗ വിളിുׯക, ഈ അײെ؋ z ah x 
എ്ؗ വിളിുׯക, ഈ അײെ؋ എ്ؗ വിളിുׯക, അതിനാൽ ഈ ഡയْഗാമിൽ ഞാൻ കാണിؗുׯത് y 

അ؋ײിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ْപതّײെؚടുؗു എؗാണ് . ഈ തല؋ിൽ അു׺ത؇ിൽ x y 
കാؓികേْײതം ْപതّײെؚടുؗു, ഇേؚാൾ ൈവദّുത ഘടകവും കാؓിക ഘടകവും ഉت 
തരംഗ؋ിന്െറ ْപചരണം, അത് ْപചരിؚിുׯേآാൾ ഈ തരംഗ؋ിന്െറ വّാപന؋ിന്െറ ദിശ 
ൈവദّുത മ؈ല ഘടക؋ിനും കാؓികേْײത ഘടക؋ിനും ലംബമായിരിുׯം.  തരംഗം 
യഥാർ،؋ിൽ ദിശ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഈ ദിശയിൽ വّാപിുؗുׯ , ْപകാശ തരംഗ׹ൾ ഒരു z 
ദിശയിൽ വّാപിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ാുؗുׯ.  ْപചരണ؋ിന്െറ ch 
ദിശയ്്ׯ ലംബമാണ്, ഇത് ഒരു കാؓിക മ؈ലം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, അത് അതിന്െറ ْപചരണ ദിശയ്ുׯം
ൈവദّുത മ؈ല ഘടക؋ിനും ലംബമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഈ ൈവദّുത കാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ 
അെ׸بിൽ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ؋ിന്െറ ഒരു ْപേതّക സٔഭാവമാണ്, എبാ ൈവദّുതകാؓിക 
വികിരണ׹ളും ഇത് കാണിുؗുׯ  ഇ؋ര؋ിലുت െപരുമാئം ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ؋ിന്െറ ഒരു ْപധാന സٔ؋ാണ്, ഞ׹ൾ പഠിؗുׯ മെئാ്ؗ 
ൈവദّുതകാؓിക ഗുണമാണ്, അത് ഞ׹ൾ അഭിനؕിുؗുׯ, ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം 
അെ׸بിൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ ْപചരിؚിؗുׯതിന് അതിന് ഒരു മാധّമം ആവശّമിب. ഒരു  
മാധّമം ആവശّമിب.  നീׯാൻ കഴിയും അത് ശൂനّതയിൽ ശൂനّതയിൽ നീ׹ാൻ കഴിയും ഇത് ah 
വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു േْപാؚർ؂ി ആണ്  മൂؗാമെ؋ േْപാؚർ؂ി എبാ ൈവദّുതകാؓിക ah d 
വികിരണ׹ൾുׯം എبാ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾുׯം ഒേര േവഗത ശൂനّതയിൽ ഒേര 
േവഗതയാണ് , ഈ േവഗത യഥാർ،؋ിൽ ഒരു رിരാ׸മാണ് , ഈ رിരാ׸ം ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത 
നൽകുؗത് ײമിׯണം, ײമിׯണം, ഈ رിരാ׸ം 3 ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ.  െസׯൻഡിൽ 10 
മുതൽ 8 മീئർ വെര പവർ , ഇത് നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ْപകാശേവഗതയാണ്, അതിനാൽ ْപകാശമായ 
ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം ഇതിന് ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, ആഹ് ഈ ൈവദّുതകാؓിക 
വികിരണ؋ിന് ൈവദّുത മ؈ല ഘടകമു؇്, അവ പരُ١രം ലംബമായി നിൽؗുׯ കാؓികേْײത 
ഘടകമാണ്. ചലിؗുׯതിന് ഒരു മാധّമം ആവശّമിب, എبാ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളും ഒേര 
േവഗതയിൽ സ؀രിുؗുׯ, ശൂനّതയിൽ അവ ഒേര േവഗതയിൽ സ؀രിുؗുׯ , േവഗത 3 മുതൽ 10 
മുതൽ െസׯൻഡിൽ 8 മീئർ വെരയാണ്, അത് അടു؋ ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയായി നി׹ൾׯറിയാം.
 ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ ചില സവിേശഷതകെളുׯറിേ׺ാ അെ׸بിൽ ചില സٔഭാവ׹െളുׯറിേ׺ാ 
ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, കാരണം ഞ׹ൾ ْപകാശെ؋ ഒരു തരംഗമായി ചർ׺ െചുؗുإ , അതിനാൽ ഒരു 
വായുെട സവിേശഷതകൾ ഞ׹ൾ കുറ്׺ സമയം െചലവഴിുׯം.  നി׹ൾ തരംഗം കാണുേآാൾ ഒരു 
തരംഗ؋ിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണിു׺തരാം , ഞാൻ ആഹ് അതിന്െറ ഒരു 
തരംഗമാണ് നി׹ൾ കാണുؗത്, ഇത് സാധാരണ നിലയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ചില അസٔرതകൾ 
സൃذിു׺, അതിനാലാണ് സിزം ഇേؚാൾ رാനചലന؋ിേല്ׯ നീؗു׹ത് ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ഈ തിരحീന േരഖ ഈ സാധാരണ رാന്؋ നി്ؗ അകؗുേപാകുേآാൾ,  ഒരു 
തരംഗെ؋ നിർവചിׯാൻ നമു്ׯ ചില സٔഭാവസവിേശഷതകൾ ആവശّമാണ്, നമു്ׯ ആദّം ah 
േവ؇ത് ഒരു ആം؛ിറ്റّൂഡ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതാണ് .  ഈ ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ ചില رാനചലനം 
കാണുؗു ഈ ഘ؋؂ിൽ ഇതുേപാെലയുت ഒരു رാനചലനം നി׹ൾ കാണുؗു, മെئാരു رാനചലനം 
ഇതുേപാെലയുر تാനചലന؋ിന്െറ മെئാരു മൂലّം നി׹ൾ കാണുؗു , തുടർ്ؗ ഈ ദിശയിൽ 
 സാധാരണ ؋ൾ കാണും.  പരമാവധി, ഈ മൂലّെ׹െമ്ؗ നിുׯാരു ദിശയിലായിരിئാനചലനം മെر
 ്؇ൾ ര׹നി , ുؗുׯിറ്റّൂഡ് എ്ؗ വിളി؛ആം ുؗുׯവിളി ؋ദൂരെ تിലുأനി്ؗ ഇത് ത ؋ാന്ر
 ിറ്റّൂഡ് e؛٧ിമം ആംعമാ  .ുؗുׯിറ്റّൂഡ് എ്ؗ വിളി؛ആം ؋ലം താരതമّം െചᅃٝാൽ ഈ ദൂരെر
കാണുേآാേഴാ പരമാവധി ഡിസ്േ؛ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് കാണുേآാേഴാ , നി׹ൾ തുടർ׺യായി ര؇് 
േْഗഡുകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അവയ്ׯിടയിലുت ദൂരം തരംഗൈദർഘّം എ്ؗ 
വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ അവെയ ْക്ز എ്ؗ വിളിുؗുׯ.  ൈദർഘّ؋ിന്െറ ഒരു രൂപമാണിത് , 
ലാംഡ എؗ നിലയിൽ നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ യൂണി്ئ ഏത് ൈദർഘّ യൂണിുئം ആകാം, എؗാൽ 
ഞ׹ളുെട ചർ׺യിൽ ഞ׹ൾ നാേനാമീئറിന്െറേയാ ആംഗ് സ്േْടാമിന്െറേയാ യൂണി്ئ ah 
ഉപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ ഇത് മെئാരു േْപാؚർ؂ിയാണ് സٔഭാവ സവിേശഷതയാണ്  ah 
തരംഗൈദർഘّം അറിയാെമ׸ിൽ തരംഗൈദർഘّം നിർجചിׯാൻ നأൾ അറി؁ിരിേׯ؇ ഒരു 
തരംഗൈദർഘّെുׯ؋റി്׺ നമു്ׯ ഇതിനകം തെؗ ധാരാളം വിവര׹ൾ ഉ؇്, എؗാൽ ഒؗിന്െറ 
മെئാരു പദെ؋ നമു്ׯ കാണാനാകും, അതിെന ഒരു ْഫീകٔൻസി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതാണ് നി׹ൾ 
കാണുؗത്.  തരംഗം യഥാർ،؋ിൽ ْപചരിുؗുׯ, അതിനാൽ തരംഗം ആവൃ؋ിെയ ചലിؚിുׯം, 
നി׹ൾ ഇവിെട ഏെത׸ിലും ബിؕുവിൽ ഇരുؗാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഇരിുؗുׯെവؗും തരംഗം ഒരു 
 െവؗും പറയാം. ഒരു ْപേതّക േവഗതയിൽ, ഞാൻ ഒരു ൈവദّുതകാؓികുؗുׯപചരിْ ؋ല്ر
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തരംഗെുׯ؋റി׺ാണ് ചർ׺ െചؗുإത്, അതിന്െറ േവഗത െസׯൻഡിൽ 3 മുതൽ 10 മുതൽ 8 മീئർ 
വെരയാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് ഒരു നിحിത േവഗതയു؇് , അത് ശൂനّതയിലൂെട ْപചരിؚിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഇരിുؗുׯ. തരംഗം ْപചരിുؗുׯ , എْത തരംഗൈദർഘّ׹ൾ 
കടؗുേപാകുؗുെവ്ؗ ഞാൻ ഒരു നിമിഷം കണׯാുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ഓ തരംഗം ഇേ׹ാ؂് 
നീുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഇരിുؗുׯ , ഞാൻ ഇവിെട ഇരിുׯം, ഞാൻ അത് നീുׯം, അതിനാൽ 
ഞാൻ കരുതുؗു  ഞാൻ അത് ْപകാശേവഗതയിൽ ചലിؚിുؗുׯ , തീർ׺യായും എനി്ׯ അത് െചإാൻ 
കഴിയിب , അതിനാൽ ഞാൻ അത് വീ؇ും െചുإേآാൾ ഞാൻ ഇവിെടയു؇്, ഞാൻ തിരമാല 
ചലിؚിുׯകയാണ്, തുടർ്ؗ ഞാൻ കാണുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ തുടരും, ഞാൻ ഇേؚാഴും എന്െറ േപന 
നിحലമാണ്, തരംഗമാണ്  വലേׯ്؋ നീു׹േآാൾ ഞാൻ പറയും, ഒരു െസׯൻഡിൽ ഞാൻ എْത 
തരംഗൈദർഘّ׹െള അഭിമുഖീകരിുؗുׯെവ്ؗ നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ ഒരു െസׯൻഡിൽ ഒരു 
 ,ുؗുׯഫീകٔൻസി എ്ؗ വിളിْ ؋ളുെട എ؉െ׹ഞാൻ കാണുؗ തരംഗൈദർഘّ ؋ാന്ر
അതിനാൽ ഇത് െസׯൻഡിൽ ഒരു നിحിത എ؉ം തരംഗൈദർഘّമാണ്.  അത് ْഫീകٔൻസി 
എؗറിയെؚടുؗു, അത് നൽകിയിരിؗുׯതിനാൽ ചിصം പുതിയതും യൂണിുئം ആയിരിുׯം, കാരണം 
ഇത് െസׯൻഡിൽ ഒരു സംഖّയായതിനാൽ ഇത് ര؇ാം വിപരീതമാണ് അെ׸بിൽ ശാസ്ْത׾നായ 
െഹൻ റി്ׯ െഹർട് സിന്െറ േശഷം ഇതിെന െഹർട ്സ് എؗും വിളിുؗുׯ ശരി ശരി ഓ. ആഹ് ഇതാണ് 
എന്െറ തരംഗെമ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ മെئാ്ؗ കാണിുׯം ഇവിെട േനാൂׯ , ഈ തരംഗ؋ിന് ഈ 
തരംഗൈദർഘّമുെ؇ؗും ഈ തരംഗൈദർഘّം ഈ തരംഗൈദർഘّേׯ؋ാൾ കൂടുതലാെണؗും 
താരതമّം െചᅃٝാൽ ഈ തരംഗ؋ിന് മെئാരു തരംഗൈദർഘّം ഉെ؇ؗും നി׹ൾ കാണുؗ 
വّതّാസെമؓാെണ്ؗ േനാൂׯ , ര؇് തരംഗ׹ളുെടയും വّാلിٝ ഒേരേപാെല നിലനിർ؋ാൻ ഞാൻ 
ْശമിു׺ ഇവിെട ലാംഡയുെട തരംഗൈദർഘّം കുറവാണ് , ആവൃ؋ി ലഭിׯാൻ നി׹ൾ കാണുؗ 
ْഫീകٔൻസി്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഞാൻ ഇവിെട തിരെ؁ടുؗുׯ ഏത് േപായിന്റും തിരെ؁ടുׯാൻ
കഴിയുؗിടെب؋ാം ഞാൻ ഒരു േപായിന്റിൽ ഇരിׯണം, ഈ തരംഗെ؋ വീ؇ും നീേׯ؇തു؇് , 
ْപചരിؚിുׯക, ഞാൻ കാണുؗു  ഒരു െസׯൻഡിൽ ഞാൻ എْത തരംഗൈദർഘّം കടുؗുׯ, 
അതിനാൽ ലാംഡ ഇവിെട െചറുതായതിനാൽ തരംഗൈദർഘّം െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഒരു നിحിത 
സമയ؋ിനുتിൽ ഈ തരംഗേׯ؋ാൾ കൂടുതൽ തരംഗ׹ൾ ഞാൻ മറികടുׯെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും . വലതുവശ്؋ വലിയ തരംഗൈദർഘّമുت ഈ തരംഗ؋ിന്െറ അർ،ം, 
എന്െറ തരംഗൈദർഘّം െചറുതായിരിുׯേآാൾ , ഒരു െസׯൻഡിൽ കൂടുതൽ കൂടുതൽ തരംഗ׹ൾ 
കടؗുേപാകുؗത് ഞാൻ കാണും, അതിനാൽ എന്െറ തരംഗൈദർഘّം െചറുതാെണ׸ിൽ ആവൃ؋ി 
വലുതായിരിുׯം അതിനാൽ തരംഗൈദർഘّവും ആവൃ؋ിയും തأിൽ ഒരു വിപരീത ബؖമു؇്, ഈ 
തരംഗൈദർഘّവും ആവൃ؋ിയും തأിലുت ഈ ആനുപാതിക رിരത യഥാർ،؋ിൽ 
ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയാണ് നൽകുؗത് , കാരണം ര؇് തരംഗ׹ളും യഥാർ،മാണ്, കാരണം അവ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളായതിനാൽ ര؇് തരംഗ׹ളും യഥാർ،؋ിൽ േവഗതയിലാണ് 
േപാകുؗത്.  ْപകാശ؋ിന്െറ ഈ ആ ബؖം നമുുׯ؇്, അത് ലാംഡ ആയി ആയി മാറുؗു, ഇത് സി nu 
നൽകിയത് ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയാണ്, ഇത് ഒരു رിരാ׸മാണ്, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
ബؖമാണ്, നമു്ׯ ആവശّമുتത് ചിലേؚാൾ മെئാരു പദാവലി കാണും, ഞ׹ൾ േവവ് നآർ എ്ؗ 
വിളിؗുׯത് അത് ഒؗുമب എؗാൽ ഞ׹ൾ ബാർ എ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് ലാംഡ 1 reciproc nu 
ന്െറ പരُ١രവിരുؑമാണ്, അത് നിർവചിׯാൻ നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ യൂണി്ئ നാേനാമീئർ 
വിപരീതേമാ ആംഗّേമാ ആണ്  വിപരീതമായി ഏെത׸ിലും ൈദർഘّം വിപരീത യൂണി്ئ, rom ah 
എؗാൽ ഞ׹ൾ നാേനാമീئർ അെ׸بിൽ ആംഗ് സ്േْടാം തരംഗ നآർ ഉപേയാഗിുׯം, 
അടിرാനപരമായി നി׹ൾ്ׯ ഒരു യൂണി്ئ നീള؋ിൽ ഘടിؚിׯാൻ കഴിയുؗ 
തരംഗൈദർഘّ׹ളുെട എ؉മാണ് ഇത് ْപധാനമായും തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ പരُ١രവിരുؑമാണ്, 
നമു്ׯ ഒരു െചറിയ ഉദാഹരണം എടുׯാം. നമു്ׯ ഒരു തരംഗൈദർഘّം  ആംഗ് സ്േْടാം ഉെ؇്ؗ 5000
പറയുക , ആവൃ؋ിയുെട മൂലّം എؓാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക, തരംഗ സംഖّയുെട മൂലّം കെ؇ു؋ക 
ശരി, ഇത് ശരിയാണ്, നമു്ׯ ഇത് പരിഹരിׯാം ലാംഡ  ആംഗ് സ്േْടാം ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം 5000
ഒരു ആംഗ് സ്േْടാം പവർ ൈമനസ്  ആണ്  മീئർ ആയതിനാൽ എനി്ׯ  മുതൽ  വെര പവർ 10 10 5 10
ൈമനസ് 7 മീئറാണ്, ഇതാണ് ഞാൻ യൂണിئിെന േല്ׯ പരിവർ؋നം െചؗുإത്, അതിനാൽ ലാംഡ si 
ഇേؚാൾ 5 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 7 മീئറാണ്, എനി്ׯ എ׹െന പുതിയത് ലഭിുׯം, കാരണം 
ലാംഡെയ െകാ؇് ഗുണിؗുׯത് എനിׯറിയാം ആവൃ؋ി ആണ് അതിനാൽ െന ലാംഡ nu c nu 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എؗത് ലാംഡയ്്ׯ വിപരീത അനുപാതമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, എؗാൽ nu 
ആനുപാതികമായ رിരാ׸ം ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയാണ്, അതിനാൽ ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത 3 
മുതൽ 10 വെര പവർ 8 മീئർ െസׯൻഡ് ഇൻവർ വെര എനിׯറിയാം  എؗത് പവർ ൈമനസ് se lambda 
7 മീئറിൽ നി്ؗ 5 മുതൽ 10 വെരയാണ്, അത് എനി്0.6 ׯ മുതൽ 10 വെര പവർ നൽകും  5000 
ആംഗ് സ്േْടാമിന്െറ തരംഗൈദർഘّവുമായി ബؖെؚ؂ ആവൃ؋ി സമാനമായി എനി്ׯ ബാറും nu 
ലഭിുׯം, അത് ഒؗുമب, ലാംഡ ലാംഡെയׯാൾ എളുؚമുت ഒ്ؗ, പവർ ൈമനസ് 7 േല്5 ׯ മുതൽ 10 
വെരയാണ്, അതിനാൽ ഇത് 1 ആയി 5 മുതൽ 10 വെര ഹരിുؗുׯ.  പവർ ൈമനസ് 7 മീئറാണ്, അത് 0.2 
മുതൽ 10 മുതൽ പവർ 7 മീئർ വെര വിപരീത വലേׯ്؋ അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ 
ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ׹ൾ വരുؗത് നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല , ലാംഡ മാറുേآാൾ 
അവ ലാംഡയുെട വّതُّ ٝമൂലّ׹ളിൽ വേؗׯാവുؗ സവിേശഷതകെളുׯറി׺ാണ് ഇവിെട പഠി׺ത്. 

യുെട മൂലّം رിരമായി നിലനിർؗു؋തിനനുസരി്׺ ആവൃ؋ി മാറും, ഞാൻ ഇേؚാൾ വّതُّ ٝc 
ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ׹െള തരംഗൈദർഘّ ആവൃ؋ികളുെട വّതُّ ٝമൂലّ׹ളുമായി 
താരതമّം െചുإം , ഇതിെന ആഹ് ൈവദّുതകാؓിക സ്െപക്ْടം എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഈ ഡയْഗാമിൽ ഈ
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അു׺ത؇ിൽ ൈവദّുതകാؓിക സ്െപക്ْടം എ്ؗ വിളിؗുׯത് നി׹ൾ കാണുؗു, ആഹ് , പവർ 24 
മുതൽ 10 മുതൽ 12 10 വെര പവർ 6 10 മുതൽ പവർ 0 വെര ചില സംഖّകൾ ഉ؇്, അത് ْപധാനമായും 1 
ആണ്, ഈ സംഖّകൾ ْപകടിؚിׯെؚടുؗു  െഹർ٧ؾിന്െറ യൂണിുئകളിൽ ْഫീകٔൻസിയും അേത 
ഡയْഗാമിൽ താഴ്ؗ സ്െകയിൽ യൂണി്ئ സ٣نീئറിൽ തരംഗൈദർഘّം േപാെല ْപകടിؚിؗുׯ 
സംഖّകൾ കാണിുؗുׯ, അത് 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 16 മുതൽ 10 വെര പവർ 8 േല്ׯ േപാകുؗു. 
വളെര വിശാലമായ തരംഗൈദർഘّ׹ൾ വളെര വിശാലമായ ആവൃ؋ികൾ നമു്ׯ േനാׯാം, 
അതായത് തരംഗൈദർഘّം വളെര െചറുതാണ്, അതായത് 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 16 മീئർ വെര ഈ 
ഊർ׹׽െള ഗാമാ കിരണ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , നി׹ൾ ഉയര؋ിലും ഉയര؋ിലും േപാകുേآാൾ 
അവയ്്ׯ വളെര ഉയർؗ ഊർ׽മു؇്. തരംഗൈദർഘّ؋ിലും ആവൃ؋ിയിലും കുറവും 
ആവൃ؋ിയിലും നി׹ൾ 10 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 10 മീئർ തരംഗൈദർഘّമുت ah 
എ٧്ع-കിരണ׹ൾ കാണും, ഈ എ٧്ع-േറകൾ പദാർ،׹െള അയണീകരിׯാനും എ٧്ع-േറ എടുׯാനും 
ഉപേയാഗിുؗുׯ. നുأെട ശരീര؋ിന്െറ കഴിױ ؁ാشിൽ , മിبിׯന്െറ ഓയിൽ േْഡാ്ؚ 
പരീײണ؋ിൽ , തരംഗൈദർഘّം കൂടുേآാൾ ഉتിെല വാതക׹െള അേയാണീകരിׯാൻ എ٧്ع-േറ 
ഉപേയാഗി׺ത് എ׹െനെയ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു ഓേസാൺ പാളിയിെല േശാഷണം കാരണം സൂരّനിൽ 
യുവി വികിരണം വരുؗു, അത് നുأെട ചർأവുമായി ഇടപഴകുേآാൾ, അൾْടാവയല്ئ വؗതിന് േശഷം
ചർ؋أിന് േകടുപാടുകൾ വരു؋ാം , ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ േْശണിയാണ്, കാരണം ഈ കിണർ 
നീള؋ിന്െറ േْശണിയാണ് നുأെട കാരّ׹ൾ മനشിലാׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯത്. ഈ 400 മുതൽ 750 
വെര നാേനാമീئർ തരംഗൈദർഘّമുت ഈ നിറ׹ൾ നുأെട ക؉ുകൾ്ׯ ْഗഹിׯാൻ കഴിയും , 
അതിനുമു്آ ഈ ദൃശّ സ്െപക് ْട؋ിേല്ׯ കുറ്׺ സമയ؋ിനുتിൽ ഞാൻ മട׹ിെയു؋ം , അതിന് 
േശഷം നമു്ׯ കടؗുേപാകാം, വയലئിനു മുتുآ വയലئിന്െറ അ؋്ئ നി്ؗ ചുവ്ؚ നിറമുت 
വയലئിന്െറ ആരംഭം നി׹ൾ്ׯ ദൃശّമാകും, അത് അൾْടാവയലئായിരുؗു  ചുവ്ؚ അത് ഇൻْഫാെറഡ് 
ആയിരിുׯം , നി׹ൾ മുേؗാ؂് േപാകുേآാൾ ഇൻْഫാെറഡ് വികിരണം ഉ؇്, ഇത് ൈമേْകാേവവ് 
േറഡിേയഷനാണ് , നി׹ൾ ൈമേْകാേവവ് ഓവനിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ വികിരണം തുടർ്ؗ നി׹ൾ a  
േപാകുേآാൾ വലിയ തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ നി׹ൾ കാണും ഇവ നി׹ളുെട േറഡിേയാ 
േْപാْഗാമുകളുെട സംേْപഷണ؋ിന് ഉപേയാഗിؗുׯ േറഡിേയാ തരംഗ׹ളാണ്, നി׹ൾ 
േക؂ിരിേׯ؇വയാണ്, ഒടുവിൽ വളെര നീ؇ തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ നി׹ൾ ഇത് കാണും, ഇവെയ 
ൈദർഘّേമറിയ േറഡിേയാ തരംഗ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് അവയുെട തരംഗൈദർഘّമായിരിുׯം. 
10 മുതൽ 8 മീئർ വെര അെ׸بിൽ ആവൃ؋ി 1 ആണ്, അതിനർ،ം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഞാൻ 
ഒരു േപായിന്റിൽ ഇരുؗു എْത തിരമാലകൾ കടؗുേപാകുؗു എ്ؗ പരിേശാധിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഒരു 
െസׯൻഡിൽ ഈ തിരമാലകൾ സ؀രിؗുׯത് ഞാൻ കാണും ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയിൽ 3 മുതൽ 
10 മുതൽ െസׯൻഡിൽ 8 മീئർ വെര ഇത് വളെര ഉയർؗ േവഗതയാണ് , അേؚാഴും ഓേരാ 
െസׯൻഡിലും ഒരു തരംഗം മാْതേമ എؗിലൂെട കടؗുേപാകുؗത് ഞാൻ കാണും, അതിനർ،ം ഈ 
ആവൃ؋ികൾ്ׯ വളെര വലിയ തരംഗൈദർഘّ׹ളു؇്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇതിേല്ׯ മട׹ാം.  ദൃശّ 
സ്െപക് ْടം നമുുׯ؇് വയല്ئ ഇൻഡിേഗാ നീല പ׺ മ؁ ഓറ؀് ചുവ്ؚ ആഹ് ഇത്  മുതൽ oppos v 400
750 നാേനാമീئർ വെര േപാകുؗ ദൃശّ സ്െപക്ْടമാണ് ചുവؗ െവളി؋׺ിന് ഉയർؗ തരംഗ സംഖّയു؇്, 
ചുവؗ ൈലുئകൾ ഉയർؗ തരംഗമാണ്  നീളം, നീല ൈലുئകൾ്ׯ തരംഗൈദർഘّം കുറവാണ് , 
അതുെകാ؇ാണ് നി׹ൾ ْടാഫിക് സി׵ലിൽ ചുവ്ؚ െവളി׺ം കാണുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ദൂെര 
നിؗുت െവളി׺ം കാണാൻ കഴിയും നീല െവളി؋׺ിന് തരംഗൈദർഘّം കുറവാണ്, പേײ ഉയർؗ 
ആവൃ؋ിയു؇്, ഈ നീല അെ׸بിൽ വയല്ئ െവളി׺മാണ് നി׹ൾ തീജٔാല കാണുؗത്  ഈ ױാസിെല 
ഗّാസ് زൗവിൽ ഞ׹ൾ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ അടുױ ؋ാസിൽ ചർ׺ െചുإം, 
ْപകാശ؋ിന്െറ മ്ئ ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം നؕി 
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