
 ഇതുവെര നأൾ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവം ക؇ു, ْപകാശെ؋ തരംഗെമ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചᅃٝു, കാരണം അത് വّതിചലനം കാണിുؗുׯ, അത് ഇടെപടുؗു, പേײ ْപകാശ؋ിന്െറ കണിക 
സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചുإം .  അടു؋ ചർ׺ാ വിഷയം ْപകാശ؋ിന്െറ 
കണികാ സٔഭാവമാണ്, ْപകാശം ْപകാശ؋ിേല്ׯ ْപേവശിؗുׯ ْപകാശം ഒരു തരംഗമാെണ്ؗ 
വിശٔസിׯെؚ؂ു, എؗാൽ ْപകാശെുׯ؋റിتു׺ നി׹ളുെട ധാരണെയ പുനർവّാഖّാനം െചإാൻ 
ആവശّമായ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവം ഉപേയാഗി׺ാൽ വിശദീകരിׯാൻ കഴിയാ؋ ചില 
പരീײണ׹ൾ ഉ؇ായിരുؗു. ആ പരീײണ׹ൾ വിശദീകരിׯാൻ, അവയിൽ രെ؇؉ം ഞ׹ൾ 
ചർ׺ െചുإം, അവ വളെര ْപശُമٝായ പരീײണ׹ളാണ് , ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവം 
വിശദീകരിׯാൻ കഴിയാ؋ ആദّെ؋ പരീײണം ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷൻ എؗറിയെؚടുؗു, 
ഈ കറു؋ ശരീരഭാഗേׯ്؋ കുറ്׺ കഴി؁് നമു്ׯ സംസാരിׯാം  േറഡിേയഷെനുׯറി്׺ ആദّം 
നأൾ ഒരു നിറമുت ഒരു വُٝു വിെന കാണുേآാൾ , ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ േപന നീല നിറമുتതായി 
നി׹ൾ കാണുؗു, എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ അതിെന ْപകാശം നീലയായി കാണുؗത്  ഈ മുറിയിെല 
െവളു؋ െവളി؋׺ിൽ അവർ ഈ േപനയിൽ വീഴുؗു, ഈ േപനയിൽ നിർأി׺ െമئീരിയലിന് ഈ 
സٔഭാവമു؇്, അത് നീല നിറേ؋ാട് േയാജിؗുׯ ْപകാശം ഒഴിെകയുت എبാ വിളുׯകളും ആഗിരണം
െചുؗുإ, ഈ ْപേതّക തരംഗൈദർഘّം നീല നിറവുമായി േയാജിുؗുׯ. ْപതിഫലിുׯേآാൾ അത് 
ْപതിഫലിുؗുׯ, അത് എന്െറ ക؉ുകളിൽ എുؗു؋ അെ׸بിൽ അത് നി׹ളുെട ക؉ുകളിൽ 
എുؗു؋ , അതിനാൽ നി׹ൾ അതിെന നീലയായി കാണുؗു, അതിനാൽ ശരീര؋ിന്െറ ഈ 
നിറ؋ിന്െറ ഒരു നിറം ഞ׹ൾ കാണുؗു, കാരണം അത് ْപതിഫലിؚിؗുׯ നിറമാണ് നി׹ൾ എ׸ിൽ 
നി׹ൾ ക؇ിരിׯാം നി׹ൾ ഒരു ഇരു്آ ദ്؈ ചൂളയിൽ െവ׺ാൽ , ചൂളയുെട ഊَ٣ാവ് 
വർؑിؚിുׯേآാൾ ഇരു്آ ദ്؈ കൂടുതൽ ചൂടാകുകയും ചൂടാകുകയും െചുإം , അത് വളെര 
ചൂടാകുേآാൾ അത് െചറുതായി മ׹ിയ ചുവ്ؚ നിറ؋ിൽ ْപതّײെؚടും.  കുറ്׺ െമറൂൺ നിറം, 
എؗി؂് നി׹ൾ താപനില വർؑിؚിുׯം, അത് പതുെׯ കടും ചുവؚായി മാറുؗു, അത് െവളു؋ 
നിറമായി മാറുؗു, പിؗീട് അത് നീലയായി മാറുؗു, എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ വّതُّ ٝെടുآകളിൽ 
വّതُّ ٝനിറ׹ൾ കാണുؗത് നി׹ൾ ഒരു ശരീരെ؋ ചൂടാുׯേآാൾ അത് എبാ 
തരംഗൈദർഘّ׹ളുേടയും ْപകാശം ْപസരിؚിׯാൻ തുടുؗു׹, എؗാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് , 
ഓേരാ താപനിലയിലും ഒരു താപനിലയിൽ അത് യഥാർ،؋ിൽ എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ളും 
ْപസരിؚിുؗുׯ, എؗാൽ വّതُّ ٝതാപനിലയിൽ ഒരു ْപേതّക തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ തീْവത 
കൂടുതലായിരിുׯം ഉദാഹരണ؋ിന് നأൾ ഈ ഇരു്آ വടി ْപാരംഭ ഊَ٣ാവിൽ ചൂടാുׯേآാൾ 
മേئെതാരു ൈലئിന്െറയും തീْവതയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ചുവؗ ൈലئിന്െറ തീْവത 
േകാമിേനׯാൾ കൂടുതലായിരുؗു , അതുെകാ؇ാണ് ചൂളയുെട താപനില വർؑിؚിുׯേآാൾ ഈ 
ഇരു്آ വടി ചുവؚായി കാണുؗത്. വളെര ഉയർؗ ഊَ٣ാവ് നീല വികിരണ؋ിന്െറ തീْവത 
കൂടുതലായിരുؗു അതുെകാ؇ാണ് ഈ ഇരു്آ ദ؈ിെന നأൾ നീലയായി ക؇ത് ഒരു കറു؋ ശരീരം 
ഒരു അനുേയാജّമായ ശരീരമാണ്, എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ളുെടയും വികിരണ׹ൾ നിരീײിؗുׯ ഒരു
അനുേയാജّമായ ശരീരമാണ്, അത് നിരീײിؗുׯ ഒരു അനുേയാജّമായ ശരീരമാണ്.  എبാ 
തരംഗൈദർഘّ׹ളുേടയും വികിരണ׹ൾ പുറെؚടുവിുؗുׯ അതിനാൽ ഇതാണ് കറു؋ ശരീര׹ൾ 
അത് പുറെؚടുവിؗുׯ എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ളുെടയും വികിരണ׹െള യഥാർ،؋ിൽ ആഗിരണം
െചؗുإത് എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ളുെടയും ഒنക്്ٙئ വികിരണ׹ൾ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഈ കറു؋
ശരീര؋ിൽ ധാരാളം കറു؋ പരീײണ׹ളു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു േ؛ാ؂് വരയ്ׯാം, അതിനാൽ 
എന്െറ അ؋ײിൽ ഞാൻ തരംഗൈദർഘّം ലാംഡ വരയ്ുؗുׯ, അ؋ײിൽ ഞാൻ തീْവത x y 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഏത് തരംഗൈദർഘّം എ׹െനയു؇്  തീْവത കൂടുതലാണ്, അത് 
േറഡിേയഷന്െറ നിറമാണ്, ഈ പരീײണം െചുإേآാൾ നأൾ കാണും , ഇ؋രെമാരു േ؛ാ؂് 
ْപതّײെؚടുؗു എ്ؗ ഒരാൾ പറയുؗു, എؓാണ് ഈ േ؛ാ؂് പറയുؗത് , ഇത് 
തരംഗൈദർഘّ؋ിെനതിരായ ഒരു തീْവതയാെണ്ؗ ഈ േ؛ാ؂് പറയുؗു ഈ േ؛ാ؂ിൽ ഒരു ْപേതّക 
ഊَ٣ാവിൽ ലഭി׺താെണ്ؗ പറയുؗു, ഈ േ؛ാ؂് നമു്ׯ ഈ താപനിലെയ ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിׯാം, ഈ t 
േ؛ാ؂് പറയുؗു , താപനില ഒؗിൽ തരംഗൈദർഘّമുت ലാംഡയുെട വികിരണ؋ിന്െറ ْപകാശ t 
തീْവതയുെട തീْവത ഇതാണ്, നأൾ തരംഗൈദർഘّം വർؑിؚിുׯേآാൾ ഇതാണ് തീْവത ഈ 
വികിരണ؋ിന്െറ തീْവത വർؑിؗുׯ വികിരണം ലാംഡയുെട ഒരു ْപേതّക മൂലّ؋ിൽ ഇത് വെര 
വർؑിുؗുׯ , തീْവത ഏئവും ഉയർؗതാണ്, നമു്ׯ അതിെന ലാംഡ മാ٧്ع എؗും വിളിׯാം.  ഒരു t 
താപനിലയിൽ ആണ് , അതിനുേശഷം ഈ വികിരണ؋ിന്െറ തീْവത കുറയുؗു , ഇതാണ് 
പരീײണാ؎കമായി നിരീײി׺ത്, ഒരു ْപേതّക വُٝു  ചുവേؚാ നീലേയാ അെ׸بിൽ ഒരു ْപേതّക 
താപനിലയിൽ ഏത് നിറേമാ ആെണ്ؗ പറയുേآാൾ ലാംഡ എ്ؗ അർ،മാؗുׯത്. ആ 
താപനിലയുമായി െപാരു؋െؚടുؗ പരമാവധി ആ ْപേതّക നിറമാണ്, അതിനാൽ ഇരു്آ ദ്؈ 
ചുവؚാെണ׸ിൽ, ലാംഡ മാ٧്ع , നി׹ൾ പദാർ،െ؋ കൂടുതൽ ചൂടാുׯേآാൾ , കറു؋ ശരീര؋ിന്െറ
വികിരണം കൂടുതൽ നിരീײിുׯേآാൾ, ആ ْപേതّക താപനിലയിെല ചുവؗ നിറ؋ിന്െറ 
തരംഗൈദർഘّവുമായി െപാരു؋െؚടുؗു.  താപനില ആഹ് ഇതാണ് േ؛ാ؂് ഇതുേപാെലയാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ വീ؇ും അേത കഥ കാണുؗു, തരംഗൈദർഘّം വർؑിؗുׯതിനനുസരി്׺ തരംഗ 
തീْവതയുെട തീْവത വർؑിؗുׯത് ഒരു േപായിന്റ് വെര ഞ׹ൾ അതിെന വീ؇ും ലാംഡ മാ٧്ع എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, എؗാൽ ഈ ലാംഡ മാ٧്ع മെئാരു താപനിലയിലാണ്  തുടർ്ؗ വീ؇ും തീْവത ശരിയായി 
കുറയുؗു, അതിനാൽ ഇത് താപനിലയിൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯ വْകമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. t 2 
ഉയർؗ വലതുവശേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ ഉയർؗ താപനിലയിൽ എനി്ׯ മെئാരു t 2 t 1 
നിറം കാണാൻ കഴിയും, കാരണം എന്െറ വّതُّമٝാണ് ഒരു ْപേതّക lambda max lambda max 
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നിറേ؋ാട് േയാജിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ പരീײണ׹ൾ na 
കാണിؗുׯത് ഇതാണ്  ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവം, ഈ പരീײണം നട؋ാെത ഒരു 
കണുׯകൂ؂ൽ നടു؋ക , പരീײണ ഫലം വിശദീകരിׯാൻ ْശമിുׯക ഇതാണ് ഞാൻ നീല നിറ؋ിൽ 
വരയ്ؗുׯത് ഇതാണ് ഒരാൾ്ׯ ലഭി׺ത് ഇതാണ് ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓ؋ിന്െറ ഫലം 
നി׹ൾ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ളുെട ൈസؑാؓിക 
കണുׯകൂ؂ൽ വളെര താൽؚരّമുتതാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഈ ൈസؑാؓിക 
കണുׯകൂ؂ലുകൾ നടؗു؋ത് വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഓ, എبാ ൈസؑാؓിക 
കണുׯകൂ؂ലുകൾുׯം ഒരു നിحിത അളവ് ആവശّമാണ്, അത് ഒരു സിؑാؓം നിർേؐശിുؗുׯ. ആ 
ഫലം തّമായി നട؋ിയ പരീײണവുമായി െപാരു؋െؚടുؗിെ׸بിൽ അതിന്െറ ഫല׹ൾ 
വിശദീകരിؗുׯ അടിرാനപരമായ സിؑാؓം അ   ،മാؗുׯത്  സിؑാؓ؋ിെല സിؑാؓേമാ ah 
അടിرാന അനുമാനേമാ ഒരുപേײ െതئായിരിׯാം, അതിനാൽ ഇതിന് ഒരു പുനരവേലാകനം 
ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓം നമു്ׯ നൽകിയത് ഇതാണ്, ഇത് ഉയർؗ 
തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ നؗായി േയാജിുؗുׯ, എؗാൽ താഴ്ؗ തരംഗൈദർഘّ؋ിേലാ ഉയർؗ 
ആവൃ؋ിയിേലാ ഇത് നؗായി േയാജിുؗുׯ .  കരാർ വളെര േമാശമാണ് , ഈ േമഖലയിെല ഈ 
തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ വികിരണ؋ിന്െറ തീْവത കൃതّമായി ْപവചിׯാൻ ഇതിന് കഴിയിെ്ؗب 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ْപധാന ْപٍ٠മായിരുؗു, ഇത് എ׹െന പരിഹരിു׺, 
ഇത് എ׹െന പരിഹരിു׺ ഒരു ജർأൻ ശാസ്ْത׾നായ മാ؛ ٧്عാ׸ിന്െറ ْപവർ؋നം, ഈ കറു؋ 
ശരീര׹ൾ നؗായി വികിരണം പുറെؚടുവിുؗുׯെവ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു, അേؐഹം ഈ അനുമാനം 
ഉ؇ാׯി , തؘാْതകൾ ആഗിരണം െചؗുإ എبാ തؘാْതകളും അെ׸بിൽ അവ വികിരണം 
പുറെؚടുവിുؗുׯ, പേײ അവ 
അ׹െന െചുؗുإ  തരംഗ സിؑാؓ؋ിൽ അവർ ഈ വികിരണ׹െള ഊർജ؋ിന്െറ പാുئׯകളായി 
നിരീײിുׯകേയാ പുറു؋വിടുകേയാ െചؗുإ ْപേതّക രീതിയിലാണ് നി׹ൾ ْപകാശം ശരീര؋ിൽ 
വീഴുേآാൾ അെ׸بിൽ എേؚാൾ  ശരീരം ْപകാശം പരുؗു؋ , അത് ഒരു തരംഗമാണ്, അത് 
ْപചരിؚിׯെؚടുؗു, പേײ പരമാവധി ؛ാ്׸ ഒരു അനുമാനം ഉؗയിു׺ , വികിരണ؋ിന്െറ ആഗിരണം 
അെ׸بിൽ ഉദٔമനം സംഭവിؗുׯത് ഊർ؋׽ിന്െറ പാുئׯകൾ വّതിരിװമായതിനാൽ അവ 
കٔാൈ؇്ُٛ പാുئׯകളാണ്, ഈ പാുئׯകെള അേؐഹം അേؐഹം വിളിു׺.  ഒരു പാئׯിെന കٔാ؇ം 
എؗും ബഹുവചനം കٔാ؇ എؗും വിളിുؗുׯ , അതിനാൽ തؘാْതകൾ സٔേമധയാ വികിരണ׹ൾ 
ആഗിരണം െചുإകേയാ പുറു؋വിടുകേയാ െചുؗുإ , അതിനാൽ ഇത് ഏെത׸ിലുെമാരു 
പാئׯാെണ׸ിൽ ആ പാئׯിന്െറ ഊർ׽ം എؓാണ് എ്ؗ ഓർുׯക.  ഒരു വികിരണമാണ്, ഇതിന് ഒരു 
നിحിത ആവൃ؋ിയു؇്, ഇതിന് ഒരു നിحിത തരംഗൈദർഘّമു؇്, ഈ വികിരണവുമായി ബؖെؚ؂ 
ഊർ׽ം എؗ ഒരു رിരാ׸െ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ആ വികിരണ؋ിന്െറ ആവൃ؋ി അേؐഹം h 
ഈ ْപസിؑമായ സമവാകّം നൽകി, ആണ്, അവിെട എؗത് ആവൃ؋ിയാണ് h nu nu 
വികിരണ؋ിന്െറയും ഊർ؋׽ിന്െറയും എؗത് ഈ ആവൃ؋ിയുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽മാണ് , e 
ഈ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ആനുപാതിക رിരാ׸മാണ്, അതിെന ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸ം എ്ؗ h 
വിളി؛  .ുؗുׯാ്׸ ഈ ര؇ു സിؑാؓ׹ളും ْപേയാഗി׺േؚാൾ െസׯൻഡിൽ 6.626 മുതൽ 10 വെരയുت
പവർ ൈമനസ് 34 ജൂൾ വെരയുت ഒരു നിحിത മൂലّം ലഭിു׺, ഈ ര؇് സിؑാؓ׹ളും അേؐഹം 
അനുമാനിുؗുׯ, തുടർ്ؗ അേؐഹം ൈസؑാؓിക വّായാമം പുനർനിർأിു׺, അവന്െറ 
കണുׯകൂ؂ലുകൾ അവന്െറ കണുׯകൂ؂ലുകൾ കാണിുؗുׯ , പരീײണ ഫല׹ൾ ഈ രീതിയിൽ 
പുനർനിർأിുׯക  മാക് സ് ؛ാ്׸ നിർേؐശിുׯകേയാ െതളിയിുׯകേയാ െചയ് തത് തؘാْതകൾ 
വികിരണ׹െള ഊർജ؋ിന്െറ പാുئׯകളായി  നിരീײിുׯകയും പുറു؋വിടുകയും െച5 .ുؗുإ 
മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 7 മീئർ വെര, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ വികിരണവുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽ം 
എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാം.  എؗാൽ എന്െറ പׯലുتത് ലാംഡയാണ്, എؗാൽ ലാംഡയുമായി എْത 
പുതിയ ബؖമുെ؇്ؗ എനിׯറിയാം, അത് ലാംഡയുെട സി ആണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ എبാം 
ഉ؇് എؗത് رിരമായ 6  .626 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 34 ജൂൾ െസׯൻഡ് െകാ؇് ഗുണി׺ാൽh c 
3 മുതൽ 10 വെര പവർ 8 മീئർ െസׯൻഡ് വിപരീത തരംഗൈദർഘّം െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, ഇത് 5 മുതൽ 
10 വെര പവർ ൈമനസ് 7 മീئറിേല്ׯ ഈ സംഖّ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ആറ് േപായിന്റ് ആറ് ര؇്  ആറ് 
അതിെന മൂ്ؗ െകാ؇് ഗുണി്׺ അ؀് െകാ؇് ഹരിുׯക, എനി്ׯ മൂ്ؗ േപായിന്റ് ഒآത് ഏഴ് 
പ؋ിേല്ׯ അത് ലഭിു׺ , ശװികൾ ഇേؚാൾ േശഖരിؗുׯ ശװി ൈമനസ് മുؚ؋ി നാല് ആണ് , ഇത് 
ഉഹ് ؛സ് എ؂് ഇത് ൈമനസ് ഏഴ് ആണ് ൈമനസ് 7 ഉയരുേآാൾ ഇത് ؛സ് 7 ആയി മാറുؗു  അതിനാൽ 
ഇത് ؛സ് 15 ൈമനസ് 34 ആണ് , ഇത് പവർ ൈമനസ് 19 േല്10 ׯ ആണ്. യൂണി്ئ മീئർ എْതയാണ്, അവർ 
ര؇ാമെ؋ വിപരീത വിപരീതം റؐാുؗുׯ, അവർ റؐാുؗുׯ, ഞാൻ ഈ യൂണിئിൽ അവേശഷിുؗുׯ, 
അതിനാൽ േറഡിേയഷൻ  ആംഗ് സ് േْടാം  ആയി ബؖെؚ؂ിരിؗുׯ ഊർ׽ം   മുതൽ പവർ 5000 3.97 10
ൈമനസ് 19 ജൂൾസ്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ വളെര െചറിയ ഊർ׽മാണ്, അതിനാൽ സംഖّയ്്10 ׯ മുതൽ 
ൈമനസ് 19 വെര വലതുവശ്؋ ഉ؇്, ഈ യൂണി്ئ യഥാർ،؋ിൽ ഉപേയാഗിׯാൻ വളെര 
സൗകരّْപദമായ ഒരു യൂണിبئ, കാരണം നി׹ൾ എبായ്േؚാഴും പവർ ൈമനസ് 19 േല്10 ׯ പറയണം. 
യൂണി്ئ ഞ׹ൾ ഇത് പരിവർ؋നം െചുؗുإ  യൂണി്ئ ഒരു പുതിയ യൂണി്ئ ഉപേയാഗിുׯം, അതിെന s 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിെന െചറിയ ഇ കّാപിئൽ ഇലക്േْടാൺ എ്ؗ v v 
എഴുതിയിരിുؗുׯ േവാൾ؂് ഒ്ؗ എؗത് ഒരു േപായിന്റ് ആറ് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ൈമനസ് ev 
പെ؋ാൻപത് ജൂളിേല്ׯ മാئാൻ നി׹ൾ ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് മൂ്ؗ ആണ്.  േപായിന്റ ്ഒൻപത് 
ഏഴ് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ൈമനസ് പെ؋ാൻപത് ജൂൾ  മുതൽ ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് യൂണി്ئ വെര 2
നി׹ൾ്ׯ ഊർ׽ം ലഭിുׯം  നാല് േപായിന്റ് ര؇് േപായിന്റ് നാല് എ؂് ഇലക് േْടാൺ തകരാറാണ്, ഈ 
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പഠനേമഖലയിെല ഈ കണുׯകൂ؂ലുകളിൽ ഈ നآർ ൈകകാരّം െചإാൻ എളുؚമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ
കാണാൻ കഴിയും  , ഞാൻ ഇേؚാൾ رാപി׺ സൗകരّ؋ിനായി ഒരാൾ ഈ ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് യൂണി്ئ
ഉപേയാഗിؗുׯത് എ׹െനെയ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷൻ ْപٍ٠െ؋ വിവരിׯാൻ 
ْപകാശ؋ിന്െറ കണിക സٔഭാവം ആവശّെؚേട؇ത് ആവശّമാണ്, മെئാരു ْപٍ٠ം ْപകാശ؋ിന്െറ 
കണികാ സٔഭാവം ആവശّെؚടുؗ മെئാരു പരീײണാ؎ക ْപٍ٠മാണ് ْപശُ ٝേഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇ.  
െഹൻറി്׺ െഹർ٧്ؾ ആണ് ഈ േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ ഈ പരീײണം നട؋ിയത് , ഇതാ ഞാൻ 
പരീײണാ؎ക സ׽ീകരണം കാണിുؗുׯ നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത് ഒരു വാകٔം േചآർ ആണ്, 
ഇത് ഒരു വാകٔം േചآർ ആണ്, ഇവിെട ഒരു േലാഹ ْപതല؋ിൽ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, അത് ഇതാണ് 
നി׹ൾ്ׯ ഏത് േലാഹവും എടുׯാം , മറുവശം വീ؇ും ഒരു െമئൽ ഡിعئറٚാണ്, ഇവ ര؇ും ഈ േലാഹ 
ْപതല؋ിൽ ക؇ുമു؂ി, െമئൽ ഡിعئർٚ പരُ١രം ആഹ് ബؖിؚി׺ിരിؗുׯത് സാധّതയുت 
വّതّാസ؋ിലൂെടയാണ്, അതിനാൽ ഇതാ നി׹ൾ കാണുؗത് ഒരു ബാئറിയാണ് േപാസിئീവ് 
െടർമിനൽ ഇതാണ് െനഗئീവ് െടർമിനൽ എ്ؗ ഞാൻ എഴുതെ؂, േപാസിئീവ് െടർമിനൽ ഡിعئർٚ 
െനഗئീവ് െടർമിനൽ ആണ് േലാഹ ْപതലം ഇതാണ് ബാئറി, ഇവിെട എനി്ׯ ഒരു അأീئർ ലഭിു׺ , ഈ 
എമിئറിൽ നമു്ׯ ഒരു സൂചി ഇടാം ആഹ് ഉتേؚാൾ  സർകّൂ؂ിലൂെട ഒഴുകുؗ ൈവദّുത ْപവാഹം, ഇത് 
എْത കറന്റ് ആെണ്ؗ അأീئർ കാണിുׯം, െഹൻറി്׺ െഹർ٧്ؾ അവർ െചᅃٝത്, ഈ എؗിേല്ׯ 
േറഡിേയഷൻ െതളിുׯക എؗതാണ്. ടാൽ ْപതല؋ിൽ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം ആ 
േലാഹ؋ിന്െറ ഉപരിതല؋ിൽ പതി׺േؚാൾ അേؐഹം ആദّം ക؇ത് ഇലക്േْടാണുകളുെട തൽײണ  
പുറؓتലാണ്, അതിനാൽ ഈ േലാഹ ْപതല؋ിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ പുറു؋വരുؗത് അേؐഹം 
ക؇ു. ഇലക്േْടാണുകൾ െനഗئീവ് ചാർജുت കണികകളാെണؗും ഇവിെട ഒരു േപാസിئീവ് ആഹ് 
െടർമിനൽ ഉെ؇ؗും നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ വഴി്ׯ േപാകും, 
അതിനാലാണ് ഞ׹ൾ ഈ പ   രേതّക ْധുവത നിലനിർ؋ിയത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ക؇ത് ഇ   ◌ിേല്ׯ 
െവളി׺ം വീണേؚാൾ ആഹ്  േലാഹ ْപതല؋ിെല തൽײണ പുറؓتൽ ഈ ചർ׺യിൽ ഈ വാ്ׯ ഒരു
ْപധാന പ്׸ വഹിുؗുׯ.  
അ׹െനയാണ് അയാൾ്ׯ തൽײണ കറന്റ് േ؜ാകൾ ലഭി׺ത് , മെئാ്ؗ , അവൻ ആവൃ؋ി മാئി 
എؗതാണ്  അതിനാൽ ഇത് അവൻ േറഡിേയഷന്െറ ആവൃ؋ിയിൽ അൽؚം കളി׺ വികിരണം 
അയയ് ുؗുׯ, അവൻ ക؇ത് വളെര കുറ؁ ْഫീകٔൻസിയിൽ ആരംഭിു׺, തുടർ്ؗ ഇലക്േْടാൺ 
പുറേׯ്؋ വരുؗിെ്ؗب അേؐഹം ക؇ു, തുടർ്ؗ ആവൃ؋ി സാവധാനം കൂ؂ുؗു, തുടർ്ؗ അവൻ 
ക؇ു  ഇലക്േْടാൺ എജײൻ ആരംഭിؗുׯത് ഇലക്േْടാൺ ന്െറ പുറؓتൽ ആരംഭിؗുׯത് ah ah 
ആവൃ؋ിയുെട ഒരു നിحിത മൂലّേׯ؋ാൾ ആവൃ؋ി കൂടുതലായിരിുׯേآാൾ മാْതമാണ് േഫാേ؂ാ 
ഇലക് േْടാണിന്െറ പുറؓتൽ േഫാേ؂ാ ഇലക് േْടാണുകൾ ْപധാനമായും േലാഹ ْപതല؋ിൽ നി്ؗ 
ഇലക് േْടാണുകളുെട തൽײണ പുറؓتൽ  ആെണ്ؗ അയാൾ്ׯ കാണാൻ കഴി؁ു.  
ആവൃ؋ിയുെട ഒരു നിحിത മൂലّ؋ിന് േശഷം േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാണുകൾ പുറു؋വരുؗു, പേײ 
ആവൃ؋ി കൂടുതൽ വർؑിؚി׺േؚാൾ അവൻ ക؇ു ഈ ആ േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാണിൽ നി്ؗ 
പുറു؋വരുؗ ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ േവഗ؋ിലും േവഗ؋ിലും ചലിׯാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട ഗതിേകാർ׽ം പുറؓتെؚടുؗ ഇലക്േْടാണുകളുെട ഗതിേകാർ׽ം  
ആവൃ؋ിയിൽ വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ആവൃ؋ി വർؑിؚിുׯേآാൾ അത് ആ 
ഗതിേകാർ׽ം  പുറؓتെؚ؂ ഇലക് േْടാൺ വർؑിുؗുׯ, എؗാൽ ഒരു നിحിത തീْവതയ് ׯായി 
നി׹ൾ ആവൃ؋ി മാുئേآാൾ നിലവിെല മൂലّം മാറിب, അതായത് പുറു؋വരുؗ ഇലക് േْടാണുകളുെട
എ؉ം മാئമിبാെത തുടരും എؗാൽ ഈ ഇലക്േْടാണുകളുെട ഗതിേകാർ׽ം േവഗതയുتതാണ്  പിെؗ 
അവൻ മെئെؓ׸ിലും െചᅃٝു, ശരി നമു്ׯ ഒരു ْപേതّക മൂലّ؋ിൽ തീْവത നിحയിׯാം, ആ ْപേതّക 
മൂലّം െْതേഷാൾഡ് ْഫീകٔൻസിേയׯാൾ വലുതായി അേؐഹം തിരെ؁ടുു؋, നമു്ׯ ْഭമണ؋ിന്െറ 
തീْവത ഉപേയാഗി്׺ കളിׯാം, അതിനാൽ അവൻ ആദّം ആവൃ؋ിയുെട ഒരു ْപേതّക മൂലّം എടുു؋.
കുറ؁ തീْവതയുെട വികിരണം ْപകാശിׯാൻ തുട׹ി, ആ ْഫീകٔൻസി ൈല്ئ പിؗീട് 
ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത വർؑിؚിുؗുׯ ആവൃ؋ി മാുئകയും തുടർ്ؗ അേؐഹം താെഴ ക؇ത് t 
നിരീײിുׯകയും െചᅃٝു, ആവൃ؋ി െْതേഷാൾഡ് ْഫീകٔൻസി നّൂ സീേറാേയׯാൾ 
കൂടുതലായിരിؗുׯിടേ؋ാളം കാലം വികിരണ؋ിന്െറ തീْവത എؓാെണؗത് ْപٍ٠മب, േഫാേ؂ാ 
ഇലക്േْടാണിന്െറ പുറؓتൽ േപാലും കുറ؁ തീْവമായ വികിരണം അേؐഹം എേؚാഴും ക؇ു. 
േഫാേ؂ാഇലക്േْടാൺ വലതുവശ്؋ പുറؓുتക, എؗാൽ തീْവത വർؑിؚിؗുׯതിന്െറ എ؉ം 
വർؑിؚിു׺െകാ؇് അേؐഹം ക؇ത് , േലാഹ ْപതല؋ിൽ നി്ؗ പുറؓتെؚടുؗ േഫാേ؂ാ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം തീْവത കൂടുേآാൾ തീْവത 
കൂടുؗതിനനുസരി്׺ പുറു؋വരുؗ േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം വർؑിുؗുׯ.  അവയുെട 
ഗതിേകാർ׽ം മാറുؗിب, അവ കൂടുതൽ സംഖّയിൽ പുറു؋വരുؗു, പേײ അവെയبാം ഒേര 
േവഗതയിൽ സ؀രിുؗുׯ ഗതിേകാർ׽ം മാئമിب  , ആ സമയ؋ിന് േശഷം െഹൻറി്׺ െഹർ٧്ؾ 
പരീײണം കാണി׺ നിരീײണ׹ളാണ് െവളി׺ം എؗ ആശയം ഉപേയാഗി׺ാൽ  ഒരു തരംഗമാണ് ആ 
ْപകാശ؋ിന്െറ ഊർ׽ം തീْവതയിൽ നി്ؗ വരുؗെത്ؗ വിശٔസിׯെؚ؂ു ْപകാശം ഒരു y 
തരംഗമാെണ׸ിൽ, ഇലക്േْടാണുകളുെട തൽײണ പുറؓتൽ എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ വിശദീകരിׯാൻ
കഴിയിب, കാരണം അത് ഒരു തരംഗമാെണ׸ിൽ അത് ْപതല؋ിൽ ത؂ി അത് ْപേײപണം െചുؗുإ , 
തുടർ്ؗ അത് അതിന്െറ ْപവർ؋നം നടുؗു؋, അതിനാൽ സമയുׯറവ് ഉ؇ാകണം.  ഈ 
പരീײണ؋ിൽ , ْപകാശം ഒരു തരംഗമب എؗ മ؂ിൽ അത് തൽײണം സംഭവിു׺, പേײ 
യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഒരു ബു്ئت ഉപരിതല؋ിൽ പതിؗുׯ ഒരു ബു്ئت ഇലക്േْടാണിെന തൽײണം
പുറ؋ാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവം അപരّാلമٝാെണ്ؗ ഇതിനകം തെؗ 
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സൂചിؚിുؗുׯ. േഫാേ؂ാഇലക്േْടാൺ ആഹ് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം വിവരിׯാൻ ര؇ാമെ؋ 
കാരّം , ഞാൻ പറ؁തുേപാെല തീْവത ഊർജ؋ിന്െറ രൂപമാെണ്ؗ വിശٔസിׯെؚ؂ു, അതിനാൽ 
ഉയർؗ തീْവതയുت ْപകാശ؋ിന് ഉയർؗ ഊർ׽ം ഉെ؇്ؗ വിശٔസിׯെؚ؂ു, 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ ഊർ׽ സംരײണം നി׹ൾ തിളു׹കയാെണ׸ിൽ അത് 
നിർേؐശിׯെؚടുമായിരുؗു ആ വിശٔാസമനുസരി്׺ ഇേؚാൾ ഉയർؗ ഊർ׽മുت ഉയർؗ തീْവമായ 
ْപകാശം അത് വ്ؗ ഇലക്േْടാണിെന പുറ؋ാׯാൻ ഇലക്േْടാണിെന പുറ؋ാുׯം, തീർ׺യായും 
നി׹ൾ കുറ്׺ ഊർ׽ം നൽകണം, കാരണം േലാഹവുമായി ബؖിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, ele  ctron 
അതിനാൽ ആ ഇലക്േْടാണിെന പുറ؋ാׯാൻ നി׹ൾ കുറ്׺ ഊർ׽ം നൽകണം, േശഷിؗുׯ 
ഊർ׽ം ആ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഗതിേകാർ׽മായി ْപതിഫലിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഉയർؗ 
തീْവമായ ْപകാശം നൽകിയാൽ അത് ഇലക്േْടാണുകൾ കാണിേׯ؇തായിരുؗു  യഥാർ،؋ിൽ 
പുറേׯ്؋ നീുؗു׹ , അവ വളെര േവഗ؋ിൽ നീുؗു׹, കാരണം അവർ്ׯ ഇേؚാൾ കൂടുതൽ 
ഗതിേകാർ׽ം ലഭി׺ി؂ു؇്, എؗാൽ ഈ പരീײണ׹ളിൽ നിരീײി׺ത് അതب, മറി്׺ നി׹ൾ 
ആവൃ؋ി കൂ؂ുേآാൾ ഇതിന്െറ ഗതിേകാർ׽ം വർؑിുؗുׯ എؗതാണ്.  പുറؓتെؚ؂ 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഇത് വർؑിؚിു׺ , ആ رലം അെ׸بിൽ ആവൃ؋ി ْപകാശ؋ിന്െറ ഊർ׽ം 
വഹിؗുׯ അളവാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഈ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് പരീײണ؋ിൽ നി്ؗ 
പുറു؋വരുؗ സൂചനകൾ, ഇത് ആഹ് ആൽബർ؂് ഐൻزീൻ വിജയകരമായി വിശദീകരിു׺ . 
ഇനിؚറയുؗ സിؑാؓം രൂപെؚടുു؋േآാൾ, ഐൻ ൈزൻ എؓാണ് ഈ ആഹ് ഇഫക്്ئ വിവരിׯാൻ 
ഐൻ ൈزൻ െചയ് തെത്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, ശരിയാണ് ഐൻ ൈزൻ പറ؁ു ശരി ആഹ്  ഇതാണ് 
നമു്ׯ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഈ തൽײണ പുറؓتൽ പരിഹരിׯാനുتത് , അതിനാൽ ْപകാശ؋ിൽ 
കണികകളുെട ഒരു ബീം അട׹ിയിരിുؗുׯെവ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം  ْപകാശം ഒരു തരംഗമെ്ؗب
അേؐഹം പറ؁ു , ْപകാശം ഒരു തരംഗമب, മറി്׺ ْപകാശ؋ിൽ കണികകളുെട ഒരു ബീം 
അട׹ിയിരിുؗുׯ .  ബുുئتകളുെട ഒരു പരآര വരുؗു, അവൻ അവെയ േഫാേ؂ാൺ എ്ؗ വിളിു׺, 
േഫാേ؂ാൺ ബഹുവചനം േഫാേ؂ാൺ ആണ് , മാ؛ ٧്عാ്׸ പറ؁തിന് സമാനമായ ഭാഷയിൽ അേؐഹം 
അതിെന വിളിുؗുׯ, കٔാ؇ം ഐൻزീൻ ഇേؚാൾ ഇതിെന േഫാേ؂ാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ശരി ഇതാണ് 
േഫാേ؂ാൺ എ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു ْപകാശ؋ിൽ േഫാേ؂ാണായ കണ׹ളുെട ഒരു ബീം 
അട׹ിയിരിുؗുׯ , ഓേരാ േഫാേ؂ാണും ഒരു ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ, ഈ േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽ം 
വീ؇ും പിؓുടരുؗു, ആഹ്, ഇത് മാക് സ് ؛ാ׸ിന്െറ അേത ഊർ׽മാണ് പുറു؋വؗെത്ؗ അേؐഹം 
പറ؁ു. ഒരു നിحിത ആവൃ؋ിയു؇്, കാരണം ഇത് ഒരു വികിരണമായതിനാൽ ഈ േഫാേ؂ാണിന്െറ 
ഊർ׽ം തുലّമായ ആണ് നൽകുؗത്, അവിെട എؗത് ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸വും എؗത് ഈ h nu h nu 
ْപകാശ؋ിന്െറ ആവൃ؋ിയും ആണ്, അേؚാൾ അേؐഹം പറ؁ു, എ׹െനയു؇്  തീْവത 
ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത അതിന്െറ ഊർ׽െ؋ ْപതിഫലിؚിؗുׯിب , പകരം അത് ൈسഡിെല 
േഫാേ؂ാണുകളുെട എ؉െ؋ ْപതിഫലിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ആവൃ؋ി 
ْപകാശ؋ിന്െറ ഊർ׽വുമായി െപാരു؋െؚടുؗ തീْവത ഓേരാ േഫാേ؂ാണിന്െറയും 
േഫാേ؂ാണുകളുെട എ؉വുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, ഓേരാ േഫാേ؂ാണും ഒേര ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ.  
ആ ْപകാശ؋ിലുت േഫാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം തീْവതയാൽ നൽകിയിരിؗുׯത് ഇതാണ്, ഈ മൂ്ؗ 
അനുമാന׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ അവന്െറ ആഗിരണം എؓാണ് എ്ؗ അയാൾ്ׯ ഇേؚാൾ എبാം 
വിശദീകരിׯാൻ കഴിയും, എؓുെകാ؇ാണ് ഇലക്േْടാണുകളുെട തൽײണ പുറؓتൽ ഞ׹ൾ 
കാണുؗത് എؓുെകാ؇് ْപകാശ؋ിൽ കണികകളുെട ഒരു ബീം അട׹ിയിരിുؗുׯ , അത് 
ْപവർ؋ിുؗുׯ  ഒരു ബു്ئت േപാെല ْപകാശം ഒരു ബുئتായി വരുؗു, ഒരു കണികയായി അത് േലാഹ
ْപതല؋ിൽ ത؂ി അത് ഇലക്േْടാണിെന പുറ؋ാുؗുׯ, അത് തൽײണം സംഭവിുؗുׯ , ഒരു 
ْപٍ٠വുമിب, അതിനാൽ ഈ നിരീײണം വിശദീകരിׯാം , ര؇ാമെ؋ നിരീײണം ഊർ׽ം എ്ؗ 
പറ؁ാൽ വിശദീകരിׯാം.  ْഫീകٔൻസി ഊർ׽വുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, അതിനാൽ അത് 
ശരിയാെണ്ؗ ഇേؚാൾ പറ؁ു , കാരണം കുറ؁ ആവൃ؋ിയിൽ േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാൺ വരുؗത് 
നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയിب  ഇതിന് ആവൃ؋ിയുെട ഒരു െْതേഷാൾഡ് മൂലّം ആവശّമാണ്, ആ t 
ആവൃ؋ി്ׯ അؚുറം അതിനؚുറം അർ،മാؗുׯത് ഉയർؗ ആവൃ؋ിയിലുت എبാ 
വികിരണ׹ൾുׯം ഈ േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാണിന് േഫാേ؂ാഇലക്േْടാണുകെള പുറؓتാൻ കഴിയും, 
കാരണം അവയ്്ׯ ആവശّമായ ഊർ׽ം ഉتതിനാൽ അവയ്്ׯ ഊർ؋׽ിന്െറ ഒരു നിحിത പരിധി 
മൂലّം നൽേക؇തു؇്.  േലാഹ؋ിന് ആ ഇലക്േْടാണിെന നീׯം െചإാൻ കഴിയും, കാരണം 
ഇലക്േْടാൺ േലാഹവുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ ആ ഊർ׽ം നൽകണം, ഞ׹ൾ അതിേല്ׯ
വരാം , ശരി നി׹ൾ ആവൃ؋ി കൂ؂ിെׯാ؇ിരിുׯക, അേؚാൾ അവിെട സംഭവിؗുׯത് ഒരു 
സംരײണമാണ് ഊർ׽ം അതിനാൽ ഇതാണ് അടു؋ ഊർജ സംരײണം എ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു, h nu
നി׹ളുെട പൂജّവും പകുതി സ്കٔയർ എؗത് ْപകാശ؋ിന്െറ ആവൃ؋ിയാണ് .  നി׹ൾ h nu mv nu 
േഫാേ؂ാഇലക്േْടാണുകൾ കാണുؗത് മുതൽ ആരംഭിؗുׯ െْതേഷാൾഡ് ْഫീകٔൻസി, അതിനാൽ ആ 
ഇലക്േْടാണിെന പുറെ؋ടുׯാൻ േലാഹ؋ിന് നി׹ൾ നൽേക؇ ഊർ׽മാണിത്, അതിനാൽ ഇതാണ് 
േലാഹ؋ിലൂെട ആ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഊർ׽ം ബؖിؚിؗുׯതിനാൽ ഇതിെന എؗും വർ്ׯ ph 
ഫംഗ്ഷൻ എؗും വിളിുؗുׯ, വّതُّ ٝേലാഹ׹ൾ്ׯ വّതُّ ْٝപവർ؋ന ْപവർ؋ന׹ളു؇്, 
കാരണം അവയുെട ഇലക്േْടാണുകളും േശഷിؗുׯ ർ׽വും നീׯംെചؗുإതിന് നി׹ൾ energy 
വّതُّ ٝഅളവിലുت ർ׽ം നൽേക؇തു؇്, അതിനാൽ വികിരണം  ഊർ׽ം െകാ؇ുവؗു, energy e 
അത് ആ േലാഹ؋ിന്െറ ْപവർ؋ന ْപവർ؋നമായി അെ׸بിൽ നൽകണം, അത് phi h nu 0 
ഇലക്േْടാണിെന പുറؓتാൻ നി׹ൾ്ׯ കഴിേയ؇ ഏئവും കുറ؁ ഊർ׽മാണ്, േശഷിؗുׯ 
ഊർ׽ം ഗതിേകാർ׽ം പകുതി ചതുരമായി ْപതിഫലിുؗുׯ  ഈ പുറؓتെؚ؂ mv 
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ഇലക്േْടാണുകളുെട ആവൃ؋ി വർؑിؚിുׯേآാൾ, നി׹ൾ ആവൃ؋ി വർؑിؚിുׯേآാൾ 
ഗതിേകാർ׽ം തീർ׺യായും വർؑിുׯം, ഇത് ഒരു നിحിത േലാഹ؋ിന് رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ 
േശഷിؗുׯ ഊർ؋׽ിന്െറ അളവ് ൈമനസ് പകുതി ആയി ْപതിഫലിുؗുׯ. h nu h nu 0 mv 
സ്കٔയർ അതിനാൽ പി؈ം ഇലക്േْടാണിന് رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ േശഷിؗുׯ പദം ആണ്, ga v 
അതിനാൽ േവഗത വർؑിുׯകയും തീْവതയുെട കഥയ്്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯകയും െചുؗുإ എ്ؗ 
അേؐഹ؋ിന്െറ പരീײണം കാണിു׺.  നി׹ൾ്ׯ തീْവത കൂടുؗതിനനുസരി്׺ കൂടുതൽ 
തീْവതയു؇്, നി׹ൾ്ׯ ഒേര ഗതിേകാർ׽ം ഉ؇്, എؗാൽ കൂടുതൽ കൂടുതൽ േഫാേ؂ാ 
ഇലക്േْടാണുകൾ പുറു؋വരുؗു, അതായത് നി׹ൾ ഉയർؗ തീْവത ഉപേയാഗിുׯേآാൾ തീْവത 
ْപകാശ؋ിലുت േഫാേ؂ാണുകളുെട എ؉വുമായി െപാരു؋െؚടുെമ്ؗ ഈ സിؑാؓ؋ിലൂെട 
വിശദീകരിׯാം. വികിരണം നി׹ൾ ْപധാനമായും ആ ഊർ؋׽ിന്െറ കൂടുതൽ കൂടുതൽ 
േഫാേ؂ാണുകൾ അയയ്ുؗുׯ , കൂടുതൽ കൂടുതൽ േഫാേ؂ാണുകൾ വരുؗതിനാൽ ഓേരാ േഫാേ؂ാണും 
ഇേؚാൾ ഒരു കണികയാണ്, ഓേരാ േഫാേ؂ാണും ഉപരിതല؋ിൽ ത؂ി ഒരു ഇലക്േْടാണിെന 
പുറ؋ാുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ കൂടുതൽ േഫാേ؂ാണുകൾ ഉ؇്, 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഈ േലാഹ ْപതല؋ിൽ നി്ؗ അതിനായി കൂടുതൽ കൂടുതൽ 
ഇലക്േْടാണുകൾ പുറؓؗുتത് ഈ രീതിയിൽ ഐൻزീന് േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ 
വിശദീകരിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ അതിന് ْപകാശ؋ിന്െറ കണികാ സٔഭാവം വിളിേׯ؇ി 
വؗതിനാൽ ْപകാശ؋ിന് േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിׯിൽ നി്ؗ കണികാ സٔഭാവം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. 
 ിനും ْപകൃതിെയേؚാെല؋പഭാവം എؗാൽ ْപകാശْ تേബാഡി േറഡിേയഷനിൽ നിؗുׯാ്ؠ
തരംഗമു؇ായിരുؗു, കാരണം അത് വّതിചലനം കാണിുؗുׯ, 
അ׹െന അവസാനം ഇടെപടൽ കാണിുؗുׯ  ആ കാലഘ؋؂ിൽ ശാസ്ْത׾ർ്ׯ വിശٔസിׯാൻ 
വളെര ബുؑിമു؂ായിരുؗു, എؗാൽ ْപകാശ؋ിന് ഇര؂ സٔഭാവം ഉെ؇്ؗ ഇേؚാൾ رിരീകരി׺ി؂ു؇്, 
അത് ْപകൃതിെയേؚാെല തരംഗ׹െള കാണിുؗുׯ, അത് ْപകൃതിെയേؚാെല കണിക രാْതിെയ 
കാണിുؗുׯ , അത് നأൾ നടؗു؋ പരീײണെ؋ ആْശയി׺ിരിؠ ുؗുׯാ്ׯ േബാഡി 
േറഡിേയഷൻ പരീײണ׹ൾ , പരീײണ׹ളുെട േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ എؗി׹െന ര؇് െസ്ئ 
പരീײണ׹ൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഇതുവെര ക؇ു, ഈ ര؇് പരീײണ׹ളും ചില ഫല׹ൾ കാണിു׺ , 
അത് ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷന്െറ കാരّ؋ിൽ ആവശّമായ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓം 
ഉപേയാഗി്׺ വിശദീകരിׯാൻ കഴിയിب. മാ؛ ٧്عാ׸ിന്െറ ْപയത്നവും േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് 
ഇഫക്ുئകളുെട കാരّ؋ിൽ ആൽബർ؂് ഐൻزീന്െറ പരിْശമവും ഈ ര؇് ശാസ്ْത׾രും 
ْപകാശ؋ിന്െറ കണിക സٔഭാവം ആവാഹിുׯകയും ؠാ്ׯ േബാഡി വികിരണ׹ളിൽ നിؗും 
േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്ئിൽ നിؗും പുറു؋വരുؗ പരീײണ ഫല׹ൾ വിശദീകരിׯാനും ഞ׹ൾ 
മെئാരു കൂ؂ം ചർ׺ െചുإം. ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓം ഉപേയാഗി്׺ വിശദീകരിׯാൻ 
കഴിയാ؋ പരീײണ׹ൾ ഇത് സ׽മാുؗുׯ  ഈ പരീײണ׹ളുെട ഒരു കൂ؂െ؋ ആഹ് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അവ ആേئാമിക് സ്െപക്ْടയിൽ നിؗുتതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ വിളിുׯം  , വിവിധ 
ആ׹ئൾׯായി ലഭി׺ ആേئാമിക് സ്െപക്ْട, അവ ചില ഫല׹ൾ കാണിു׺ , ചർ׺ െചإാൻ 
കഴിയാ؋േതാ വിവരിׯാൻ കഴിയാ؋േതാ ആയ ഫല׹ൾ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം . നാം ആേئാമിക് 
സ്െപക്ْടയിേല്ׯ േപാകുؗതിനുമു്آ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓം, അവ എ׹െന വിവരിׯാൻ 
വളെര ബുؑിമു؂ായിരുؗു, എؓാണ് ഈ സ്െപക്ْ ട എ്ؗ നമു്ׯ ചർ׺ െചإാം, സ്െപക്േْടാസ്േകാؚി 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഈ പരീײണ׹ളിൽ നി്ؗ ലഭിؗുׯ ഈ ആേئാമിക് സ്െപക്ْട എ׹െന 
ലഭിുׯം  ْദവّെുׯ؋റിتു׺ ഘടനാപരമായ വിവര׹ൾ ലഭിؗുׯ വളെര ഉപേയാഗْപദമായ 
ശാസ്ْതശാഖ, ഈ ശാസ്ْതശാഖ ْദവّവുമായി വികിരണം അവതരിؚിؗുׯതിെനയാണ് ْപധാനമായും 
ൈകകാരّം െചؗുإത്, അതായത് അത് ആ׹ئളുെട തؘാْതകൾ അേയാണുകളാകാം, അതിനാൽ 
ْപകാശം ഈ വُٝു  െന׹െന ഇടപഴകുؗുെവؗും അവിെട നി്ؗ എ׹ളുമായി എׯ
ْപവർ؋ിുؗുׯെവؗും പറയുؗു.  നأൾ പഠിؗുׯ കാരّെുׯ؋റിു׺ം ഘടനാപരമായ 
വിവര׹ളിൽനിؗും ഘടനാപരമായ വിവര׹ളിൽ നി്ؗ നമു്ׯ എ׹െന ലഭിുׯം തീർ׺യായും 
നമു്ׯ േപായി അവരുെട സٔׯു؋െളുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚി എؗത് 
ശാസ്ْത؋ിന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ശാഖയാണ്, അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക സ്െപക്ْടം എؗത് 
നി׹ൾ ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ ൈവദّുതകാؓിക സ്െപക്ْടം ഉപേയാഗി്׺ ചർ׺ 
ആരംഭിׯാം.   10 മുതൽ പവർ 24 മുതൽ 10 വെരയുت ْഫീകٔൻസി േْശണി പവർ 0 വെരയും തരംഗ 
സംഖّകൾ മാറുؗതും നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, ഈ സുْപധാന േമഖലെയ കുറിു׺ം ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചയ് തു. ദൃശّമാകുؗ സ്െപക്ْടം ഇവയാണ് തരംഗ സംഖّകൾ ഇവയാണ് നുأെട ക؉ുകൾ്ׯ 
മനشിലാׯാൻ കഴിയുؗ തരംഗൈദർഘّ׹െള നമു്ׯ ദൃശّ സ്െപക്ْടം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവ 400 
മുതൽ 750 നാേനാമീئർ വെരയാണ്.  400 മുതൽ 750 നാേനാമീئർ വെരയുت നിറ׹ളുെട തുടർ׺യായ 
സ്െപക് ْടം, അവ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗവയാണ്.  ശൂനّതയിൽ  സ؀രിׯാൻ ഒരു മാധّമം vi 
ആവശّമിبാ؋ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം എبാ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ׹ളും ഒേര 
േവഗതയിൽ സ؀രിുؗുׯെവؗും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, അതായത് ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത 
െസׯൻഡിൽ 3 മുതൽ 10 മുതൽ 8 മീئർ വെരയാണ്, എؗിരുؗാലും ഈ ൈവദّുതകാؓിക 
വികിരണ׹ൾ ഉ؇ാകുേآാൾ ഒരു മാധّമ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ, അവർ വّതُّ ٝേവഗത 
കാണിുؗുׯ, വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ളുമായി ബؖെؚ؂്, വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ വّതُّ ٝ
മാധّമ׹ളിൽ വّതُّമٝായി െപരുമാറുؗു, നി׹ൾ ഈ പരീײണം ഒരു േഹാബി പരീײണമായി 
െചᅃٝിരിׯാം, ആഹ് നأൾ സാധാരണ സൂരّْപകാശം കടുׯേآാൾ ഒരു ْപിസ؋ിലൂെടയുت െവളു؋ 
െവളി׺ം യഥാർ،؋ിൽ െവളു؋ ْപകാശെ؋ തുടർ׺യായ ഏഴ് നിറ׹ളായി വിഭജിുؗുׯ, ഇവിെട 
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വയല്ئ മുതൽ ചുവ്ؚ വെര മഴവി്ب നിറ׹ൾ  കാണാം.  നിറ׹ൾ എؓുെകാ؇് 
അ׹െന സംഭവിു׺, കാരണം എേؚാൾ േറഡിയ ജയിൽ ْപിസ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ ْപിസം ഈ 
മീഡിയ؋ിൽ വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّം നൽകുؗു, അതായത് നീല തരംഗൈദർഘّം ചാര പ׺ കിണർ 
നീളം മ؁ ഓറ؀് ചുവ്ؚ ഈ വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ അവയുെട യഥാർ، പാതയിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝായ വّാلിٝയിൽ നി്ؗ വّതിചലിുؗുׯ, താഴ്ؗ  തരംഗൈദർഘّം  താഴ്ؗ  തരംഗൈദർഘّം 
വّതിചലിുؗുׯ അെ׸بിൽ അവ ഉയർؗ തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ നിറ׹േളׯാൾ വലിയ അളവിൽ 
വളയുؗു, അതുെകാ؇ാണ് ْപിസ؋ിന് െവളു؋ െവളി׺െ؋ വയലئിൽ നി്ؗ ചുവ്ؚ വെരയുت 
തുടർ׺യായ നിറ׹ളുെട ഒരു േْശണിയിേല്ׯ വിഭജിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ നുأെട ചർ׺യിൽ 
നأൾ ര؇ിെനുׯറി്׺ സംസാരിുׯം  സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിയുെട വّതُّ ٝരൂപ׹ൾ ഒؗിെനയാണ് 
നأൾ അബ്േസാർപ്ഷൻ സ്െപക്ْട ര؇് എമിഷൻ സ്െപക്ْടം എ്ؗ വിളിؗുׯത് എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത്, അബ്േസാർപ്ഷൻ സ്െപക്ْടം അെ׸بിൽ എമിഷൻ സ്െപക്ْട എؗതുെകാ؇് 
എؓാണ് ഉേؐശിؗുׯത്, ഈ പരീײണം നമു്ׯ വീ؇ും െചإാം െവളു؋ ْപകാശെ؋ മഴവി്ب 
നിറ׹ളാׯി വിഭജിؗുׯത്, എؗാൽ അ١يം വّതُّമٝായ രീതിയിൽ പറയാം ഈ െവളു؋ വികിരണം 
ْപിസ؋ിലൂെട കടؗുേപാകാൻ അനുവദിؗുׯതിന് മു്آ ഞാൻ ഇത് തിളؗു׹തിന് മു്آ ഞാൻ 
മെئെؓ׸ിലും െചᅃٝു, അതിനാൽ ഞാൻ െവളു؋ െവളി؋׺ിൽ ആരംഭിു׺, ഞാൻ എന്െറ സാآിൾ 
എ്ؗ വിളിؗുׯ വഴിയിലൂെട ഈ െവളു؋ െവളി׺ം കട؋ിവി؂ു, ഇത് നി׹ൾ പഠിؗുׯ ആئമാകാം, 
ഇത് ഒരു തؘാْതയാകാം, ഇത് ഒരു അേയാൺ ആകാം, അതിനാൽ ഇതാണ് സാآിൾ ഇത് നമു്ׯ 
അനുവദിׯാം  ഒരു നിحിത തؘാْതേയാ ഒരു ആئേമാ പറയുക, 
അ׹െന ഞ׹ൾ ആദّം സാآിളിലൂെട െവളു؋ വികിരണം കട؋ി, എؗി؂് സാآിളിൽ നി്ؗ 
പുറു؋വരുؗ ْപകാശം ഞ׹ൾ എടുു؋ , തുടർ്ؗ ആ ْപകാശം ْപിസ؋ിലൂെട കടؗുേപാകാൻ 
അനുവദിു׺, 
അ׹െന െചᅃٝേؚാൾ ْപിസം നി׹ൾ കാണുؗു ആഹ് വീ؇ും െവളു؋ െവളി׺െ؋ പല നിറ׹ളായി 
വിഭജിുؗുׯ, എؗാൽ നി׹ൾ ഈ സ്െപക്ْടെ؋ ഈ സ്െപക്ْ ടവുമായി താരതമّം െചᅃٝാൽ നി׹ൾ 
ْശؑിؗുׯ ഒരു കാരّം, ഇവിെട കാണുؗ മ؁ നിറ؋ിന് ഇവിെട മ؁ നിറ؋ിന് പകരം എേؓാ 
സംഭവി׺ിരിുؗുׯ എؗതാണ്. പാ്׺ ഞാൻ ചുവ്ؚ കാണുؗു, ഓറ؀് കാണുؗു, ഞാൻ പ׺ നീല 
ഇൻഡിേഗാ വയല്ئ കാണുؗു, പേײ ഞാൻ മ؁യായി കാണുؗിب , ആ മ؁ നിറ؋ിന് എ്ؓ 
സംഭവിു׺, എؓാണ് സംഭവി׺ത്, ഈ സാآിളിൽ എനിتുׯ ആئമാണ് തؘാْതയുت സാآിൾ. n 
അവർ യഥാർ،؋ിൽ ഈ മ؁ െവളി׺ം നിരീײി׺തിനാൽ െവളു؋ െവളി׺ം വؗു, ഈ െവളു؋ 
െവളി؋׺ിൽ നിؗുت മ؁ മ؁ െവളി؋׺ിന് ഈ ഏഴ് നിറ׹ളുെടയും തരംഗൈദർഘّമുെ؇്ؗ 
സാآിൾ ആഗിരണം െചᅃٝു, എؗാൽ സാآിളിന് മ؁ െവളി׺ം നിരീײിׯാൻ കഴിയുؗത് എ്ؓ 
കാരണ؋ാലാണ്.  ْപിസ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ സാآിൾ മ؁ െവളി׺വും േശഷിؗുׯ 
ْപകാശവും ആഗിരണം െചᅃٝ ഉദാഹരണം, ഈ മ؁ െവളി׺ം ഒഴിെക എبാ ൈലുئകളും ഉ؇ായിരുؗു, 
എؗാൽ ഈ മ؁ െവളി؋׺ിന് എ്ؓ സംഭവിു׺, അതിനാൽ ഈ മ؁ െവളി؋׺ിന് എ്ؓ x 
സംഭവിു׺, അതിനാൽ ഈ സാآിൾ മ؁ െവളി׺ം ആഗിരണം െചᅃٝു.  എനി്ׯ ഇേؚാൾ ഈ സ്െപക്ْടം 
ലഭിുؗുׯ, ഇത് ഒരു ْപിസ؋ിലൂെട സാധാരണ െവളു؋ െവളി׺ം കട؋ിവിടുؗതിലൂെട ലഭിؗുׯ 
ഒരു സാധാരണ സ്െപക്ْടമാണ് , ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു പുതിയ സ്െപക്ْടമാണ്, ഇതിെന ഞാൻ 
അബ്േസാർപ്ഷൻ സ്െപക്ْടം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, എؓുെകാ؇ാണ് ആഗിരണം െചؗുإത് കാരണം 
എന്െറ സാآിൾ ഒരു നിറം നിരീײി׺തിനാൽ സ്െപക്ْടം ْപേതّകം കാണിؗുׯിب കളർ ഓെക 
ഇേؚാൾ ഇതാണ് അബ്േസാർപ്ഷൻ സ്െപക് ْടം എؗതുെകാ؇് ഞ׹ൾ ഉേؐശിؗുׯത് ഈ അടു؋ 
ആഹ് ഇ  തരം സ്െപക്ْടം അത് എമിഷൻ സ്െപക് ْടം ഇവിെട സൂײിׯാം ആഹ് എനി്ׯ എമിഷൻ x 
സ്െപക് ْടം എ׹െന ലഭിുׯം, ആഹ് എമിഷൻ സ്െപക് ْടം ലഭിׯാൻ നമു്ׯ മ്ئ ചില കാരّ׹ൾ 
െചേإ؇തു؇്. േറഡിേയഷൻ പുറെؚടുവിؗുׯ കറു؋ ശരീര വികിരണെ؋ കുറി്׺ ചർ׺ 
െചുإേآാൾ നأൾ ക؇ത്, ചൂടാׯിയാൽ ചൂളയിെല ഇരു്آ ദ്؈ വّതُّ ٝഊَ٣ാവിൽ കഴിുׯേآാൾ 
ഇരു്آ ദ؈ിന് ഒരു താപനിലയിൽ ചുവ്ؚ കടും ചുവ്ؚ നിറമാണ്.  അതിലും ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ മെئാരു
താപനില അത് നീലയായിരുؗു , കാരണം നأൾ ഈ പദാർ،ം കഴിുׯേآാൾ പദാർ،ം ധാരാളം 
ഊർ׽ം ആഗിരണം െചുؗുإ, അത് അവിെട സേؓാഷം അനുഭവെؚടുؗിب, അതിനാൽ അത് 
േറഡിേയഷന്െറ രൂപ؋ിൽ ഊർ׽ം വികിരണം െചإാൻ തുടുؗു׹, ഇതാണ് നأൾ െചإാൻ 
േപാകുؗത് . സ്െപക് േْടാസ്േകാؚിയുെട കാരّ؋ിൽ നأൾ എؓാണ് െചؗുإത്, അത് നുأെട 
സാآിൾ എടുുׯം, എؗാൽ ഈ സാآിളിെന ഉേ؋ജിؚിുׯം, സാآിളിെന എ׹െന ഉേ؋ജിؚിׯാം, 
നമു്ׯ അതിെന ചൂടാׯാം, അത് നമു്ׯ ْപകാശം കട؋ിവിടാം െവളി؋׺ിൽ ഊർജം 
അട׹ിയിരിؗുׯതിനാേലാ അെ׸بിൽ ഈ കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ കടؗുേപാകുؗത് ഒരു ഇലക്ْ ടിക് 
ഡിُാٗർജ് ടّൂബിൽ ഉتതിനാേലാ ഞ׹ൾ്ׯ ഈ ആഹ് സാآിൾ സേؚാർ؂് െചإാം എؗതിനാൽ അത് 
ഒരു തരം ആേവശമാണ് , അതിനാൽ ഞ׹ൾ വളെര ഉയർؗ േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗി׺ാൽ കാേഥാഡിനും 
ഇടയ്ുׯം ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകൾ ഉത്പാദിؚിׯെؚടും. ആേനാഡും ഈ ഇലക്േْടാണുകളും 
സാآിളിൽ ത؂ും, തുടർ്ؗ സാآിൾ ആേവശഭരിതമാകും, എؗിരുؗാലും അത് ധാരാളം ഊർ׽ം 
ആഗിരണം െചുإം, തുടർ്ؗ അത് ആേവശഭരിതമാകും, സാآിൾ ആേവശഭരിതനായാൽ അതിന് 
ധാരാളം ഊർ׽ം ലഭിു׺, പേײ അത് അറിയിب ഈ ഊർ׽ം െകാ؇് എؓുെചإണം, അത് 
ْപധാനമായും െചؗുإത് ഈ അധിക ഊർ׽ം പുറു؋വിടുؗു ഇതാണ് അടു؋തായി ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചإാൻ േപാകുؗത് ഇതാണ്, ഞാൻ ആേവശഭരിതമായ ഒരു സാآിൾ തإാറാׯിയി؂ു؇്, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഒؗുകിൽ എനിتുׯ എെؓ׸ിലും െചᅃٝു െറഡി േറഡിേയഷൻ നൽകിയി؂ു؇്, അെ׸بിൽ 
ഞാനത് ചൂടാׯി അെ׸بിൽ ഞാൻ അത് ആഹ് ഡിُാٗർജ് ടّൂബുകൾ്ׯ വിേധയമാׯിയി؂ു؇് , ഏത് 
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സാഹചരّ؋ിലും ഇലക് ْടിക് ഡിُാٗർജ് ടّൂബുകൾ്ׯ വിേധയമാׯിയി؂ു؇്.  കുറ്׺ ഊർജം പകരൂ , 
ഞാൻ അതിെന വിْശമിׯാൻ അനുവദിുׯേآാൾ , ഞാൻ ഈ വികിരണം എടുുׯേآാൾ ആ വികിരണം
പുറെؚടുവിുؗുׯ, എؗാൽ മുൻ പരീײണ׹ളിൽ ഈ അുآകൾ ഈ പരീײണ؋ിെല സാധാരണ 
െവളു؋ ْപകാശെ؋ ഉേؐശി׺തായി ഓർുׯക, ഞാൻ ْപിസ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ْപകാശമായ 
അآടയാളമാണ് വികിരണം അത് ആേവശഭരിതമായ സാآിളിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഈ വികിരണം ْപിസ؋ിലൂെട കടؗുേപാകാൻ അനുവദിുׯേآാൾ ْപിസം അവെയ വീ؇ും 
വിഭജിുؗുׯ, എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എന്െറ മുൻ പരീײണ؋ിെല സാآിൾ ഹൃദയം സാآിൾ 
ഈ നിറം നിരീײിു׺, ഈ പരീײണ؋ിൽ ഞാൻ അനുവദി׺തിന് േശഷം ആ സാآിൾ റിലാക് സ് 
െചإാനുت സാآിൾ മ؁ നിറം പുറെؚടുവിു׺, ഈ മ؁ നിറം ْപിസ؋ിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുؗു, 
അതിനാൽ ഈ ര؇ാം പരീײണ؋ിൽ നأൾ ഇവിെട കാണുؗതിെന ഞ׹ൾ വിളിؗുׯത് 
അബ്േസാർപ്ഷൻ സ്െപക്ْട؋ിെല എമിഷൻ സ്െപക്ْടം എؗ നിലയിൽ ْപകാശം ഒഴിെകയുت എبാ 
ൈലുئകളും ഞ׹ൾ ക؇ു എമിഷൻ സ്െപക് ْട؋ിൽ ആഗിരണം െചإെؚ؂ ْപകാശം മാْതമാണ് നأൾ
ക؇ത്, ഇതാണ് ആഗിരണവും എമിഷൻ സ്െപക് ْടവും തأിലുت അടിرാന വّതّാസം. ആ׹ئെള 
തിരി׺റിയുؗതിനുت വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഉപകരണമാണ് സിേയാൺ സ്െപക്ْടം, വാُവٝ؋ിൽ 
ഇതിെന വിളിുؗുׯ, ഓേരാ ആئവും ഒരു സവിേശഷമായ ഒരു സിേ׺׵ർ എമിഷൻ സ്െപക്ْടം 
ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , ഇത് ആേئാമിക് എമിഷൻ സ്െപക്ْടം ഉപേയാഗി്׺ മൂലക؋ിന്െറ വിരലടയാള؋ിന്
ഉപേയാഗിׯാം നിരവധി പുതിയ മൂലക׹ൾ സാؗിധّം േപാലും കെ؇؋ി.  എമിഷൻ സ്െപക് ْടം ഒരു 
ആ؋ئിന്െറ സിേ׺׵ർ േْപാؚർ؂ികൾ വഹിؗുׯതിനാൽ ഹീലിയം ആ؋ئിന്െറ എമിഷൻ 
സ്െപക് ْടം വിശകലനം െചᅃٝാണ് സൂരّനിെല ഹീലിയം കെ؇؋ിയത് അെ׸بിൽ رാപി׺ത്  , 
ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ എമിഷൻ സ്െപക് ْടം എ׹െനയാണ് നأൾ അതിെന ൈലൻ സ്െപക് ْടം 
എ്ؗ വിളിؗുׯത് എ്ؗ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചുإം .  ൈഹْഡജെന നأൾ എؓിനാണ് ൈലൻ സ്െപക്ْ ടം 
എ്ؗ വിളിؗുׯെത്ؗ ഒരു മിനിئിനുتിൽ ൈഹْഡജൻ മനشിലാുׯം, ഇത് ْപധാനമായും ഒരു തരം 
എമിഷൻ സ്െപക്ْടം ആണ്  ആئം നി׹ൾ വരികളുെട പരآര കാണുകയും പിؗീട് വّതُّ ٝ
ഇടേവളകളിൽ നി׹ൾ കാണുകയും െചؗുإ ചില ബാൻഡുകൾ അവിെട കാണുؗു  ഓം ബാൻഡുകൾ 
പിെؗ അവിെട ചില വരികൾ ഉ؇് പിെؗ ബാൻഡുകൾ ഉ؇് പിെؗ വീ؇ും ചില വരികൾ വീ؇ും ഉ؇് 
ചില ബാൻഡുകൾ ഞാൻ മനؚൂർجം അവയ്്ׯ കളർ െചᅃٝു ah 
അ׹െന ഇവിെട ഒരു ْഗൂؚാണ് ഇവിെട മെئാരു ْഗൂ്ؚ ഇവിെട മെئാരു ْഗൂؚാെണؗും അവ വّതُّ ٝ
തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ ْപതّײെؚടുؗുെവؗും നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും തരംഗ സംഖّകൾ, 
അതിനാൽ അവ 91.2 നാേനാമീئറിൽ നി്ؗ 820-ലും അതിനുമുകളിലും വലേ؋ാ؂് േപാകുؗതായി 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ േْശണികൾ ഉ؇്, ഇവയാണ് നأൾ കാണുؗ വിവിധ ah 
ْഗൂؚുകളുെട ആഹ് ൈലനുകൾ, അതിനാലാണ് അവെയ ൈലൻ സ്െപക്ْടം എ്ؗ വിളിؗുׯത്.  
ൈഹْഡജൻ ശരിയാണ് , മ؁ നിറ؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯ ഈ വരകൾ 364 നാേനാമീئറിനും 656 
നാേനാമീئറിനും ഇടയിലാണ് വരുؗത്, അത് ൈവദّുതകാؓിക സ്െപക്ْട؋ിന്െറ സാധാരണ 
ദൃശّമായ േْശണിയാണ്, അതിനാൽ ശാസ്ْത׾ർ ഈ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ എമിഷൻ സ്െപക്ْടം 
േരഖെؚടു؋ിയേؚാൾ എؓാണ് എؗതിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു സൂചനയും ഉ؇ായിരുؗിب. 
എؓുെകാ؇ാണ് ഈ ൈലനുകളും പിؗീട് ബാൻഡുകളും ഉ؇ാകുؗത്, അതിനാൽ അവ പൂർ؉മായും 
വّװതയിبാ؋വയാണ് , സ്െപക്ْടം േപാലുتവ എؓിനാണ് എപിപിേׯ؇ത് എ്ؗ വിശദീകരിؗുׯ
ഒരു സിؑാؓവും ലഭّമب. ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിനായുت പിയർ വളെര ലളിതമാണ് , വീ؇ും എبാ 
ഭാരേമറിയ മൂലക׹ൾുׯം ഹീലിയം ലിഥിയം അവയും അവയുെട എമിഷൻ സ്െപക്ْ ടയും 
േരഖെؚടു؋ി, അവയുെട സ്െപക്ْ ടയും കുറ്׺ സമാനമായ ഘടനകൾ കാണിു׺, എؗാൽ അവ 
കൂടുതൽ സ׸ീർ؉മായിരുؗു, അത് ഇേؚാൾ ഈ േമഖലയിൽ ْശؑ േകْؕീകരിുׯം .  ഇലക് േْടാമാئ׵ിക്
സ്െപക് ْട؋ിന്െറ ദൃശّ പരിധിتുׯിൽ വരുؗ മ؁ നിറം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ ْപേദശം 
സൂം െചയ് തിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് തിരിׯാം, അതിനാൽ ഈ ആ സ്െപക് ْടം  മുതൽ 364 656 
നാേനാമീئർ വെരയാണ് , നി׹ൾ ْശؑാപൂർവം ക؇ാൽ മുآെ؋ ദൃശّം തെؗ സ്െപക് ْടം ഇവിെട ഒരു 
ൈലൻ ഉ؇്, ഇവിെട മെئാരു ൈലൻ ഉ؇്, അത് അടു؋ാണ്, തുടർ്ؗ തരംഗൈദർഘّം കുറയുേآാൾ 
ര؇് വരികൾׯിടയിലുت സ് െപയ് സിംഗ് കുറയുؗത് നി׹ൾ്ׯ കാണാം, അവസാനം നി׹ൾ ഒരു 
തുടർ׺യായ ബാൻഡ് കാണും. ൈവഡ് ബാൻഡ് 
അ׹െന നിരവധി വരികൾ എبാം ഒരുമി്׺ ْപതّײെؚടുؗതുേപാെല, അവ രൂപം െകാുؗുت, അവ 
ഇേؚാൾ ഒരു ബാൻഡിന് കാരണമായി, ഇത് വളെര അآരؚിؗുׯതായിരുؗു എؗാൽ ഒരു 
ഗണിതശാസ്ْത׾ൻ സٔിസ് ഗണിതശാസ്ْത׾ൻ , 1885- ൽ േജാഹാൻ ബാൽമർ എؗായിരുؗു 
അേؐഹ؋ിന്െറ േപര്  എؓുെകാ؇ാണ് നമു്ׯ ഈ ബാൻഡുകെളبാം ലഭിؗുׯത് എ്ؗ 
വിശദീകരിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു വിശകലന േഫാർമുലയിേല്ׯ ഈ സംഖّകെള േയാജിؚിׯാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ബൗമയുെട േഫാർമുലെയ നു ബാർ എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു േഫാർമുല 
നിർേؐശിു׺, ഇത് തരംഗ സംഖّ ഈ വിചിْതമായ സംഖّയാണ്. ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നി׹ൾ 
കാണുؗ ഈ വരികൾ ഈ സമവാകّം ഉപേയാഗി്׺ വിശദീകരിׯാം, അവിെട അേؐഹ؋ിന് ഇവിെട 
ഒരു പൂജّം ഒآത് ആറ് ഏഴ് ഏഴ് എؗ സംഖّയു؇്, തുടർ്ؗ 4-ന് മുകളിൽ മെئാരു സംഖّയും ഇവിെട 1-ന്
മുകളിൽ 1- ഉം ഉ؇്.  ആകാെമ്ؗ അേؐഹം പറ؁ ചതുരം അത് തുടരുؗു, അതിനാൽ n 3 4 5 
അതിന്െറ അടിرാനപരമായി േനׯാൾ വലുതായിരിׯണം കാരണം ആെണ׸ിൽ ഈ പദം 0 n 2 n 2 
ആയി മാറുകയും തരംഗ സംഖّ അْപതّײമാവുകയും െചുؗുإ  ഒേമസ് 0. നി׹ൾ ഈ സമവാകّം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , ആകുേآാൾ നമു്ׯ േനാׯാം, നമു്ׯ പുതിയ ബാർ ഒ്ؗ പൂജّം ഒآത് ആറ് n 3 
ഏഴ് ഏഴ് ആയിരിുׯം , ഞാൻ ഇത് ഒരു േകസിന് ഒ്ؗ നാല് ൈമനസ് ഒ്ؗ ഒآത് ആയി െചുإം , ഇതാണ്  
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ഈ സംഖّ െസന്റീമീئർ വിപരീത യൂണിئിലായിരിുׯം, നി׹ൾ അത് പരിഹരി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ 
പതിനإായിര؋ി ഇരുനൂئി മുؚ؋ി ര؇് െസന്റീമീئർ വിപരീതം ലഭിുׯം, ഇത് അറുനൂئി 
അൻപ؋ിയാറ ്േപായിന്റ് അ؀് നാേനാമീئറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ؛ഗ് െചുإേآാൾ 4 n 
ന് തുലّമാണ്  ഞാൻ ഇവിെട എഴുതുؗത് 20 564 തരംഗ സംഖّകളാണ്, അതായത് 486.3 നാേനാമീئർ , 
നി׹ൾ വീ؇ും സ്െപക് ْടം കാണിുׯകയാെണ׸ിൽ , ആദّെ؋ വരി -ൽ ദൃശّമാകുؗത് 656
നി׹ൾ്ׯ കാണാം, ര؇ാമെ؋ വരി 486.3-ൽ ദൃശّമാകുؗു , തുടർ്ؗ നി׹ൾ ഈ േഫാർമുല 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ ഈ പുതിയ വരികൾ വരുؗിട്؋ മ്ئ വരികൾ വേര؇ സംഖّകൾ 
ലഭിുׯം, വളെര വലുതാെണ׸ിൽ എؗ പദം നി׹ൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ ഈ േഫാർമുല എവിെട n n 
അവസാനിുׯം, വളെര വലുതാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ നാലിൽ ഒؗായി മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ ഈ n 
ര؇ാമെ؋ പദ؋ിന് അടു؋ാകും  പൂജّം 
അ׹െന ആയിരിുׯേآാൾ നമുുׯ؇് വളെര വലുത് നമു്ׯ ْപധാനമായും ഒരു പൂജّം ഒآത് n ve 
ആറ് ഏഴ് ഏഴ് നാല് തരംഗ സംഖّകൾ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഈ നാല് ഇവിെട നിؗാണ് വരുؗത് , ഇത് 
ഇരുപ؋ിേയഴ് െസന്റീമീئർ വിപരീതേമാ 364.7 നാേനാമീئറിന് തുലّേമാ ആണ്, ഇവിെടയാണ് നി׹ൾ 
യഥാർ،؋ിൽ ഈ തുടർ׺യായ ബാൻഡ് 364.7 കാണുؗത്, അതിനാൽ വളെര n 
വലുതായിരിുׯേآാൾ  സംഖّ ആെണ്ؗ പറയാം, എؗത് 100 ൽ നി്ؗ 101 േല്ׯ േപാകുേآാൾ n 100 n 
നി׹ൾ്364.7 ׯ ലഭിുׯം , അതിനാൽ പുതിയ ബാറിെല മാئം വളെര െചറുതായിരിുׯം, അതിനാൽ 
വരികൾ വളെര അടു്؋ ഇടവി؂് ഒരു തുടർ׺യായ ബാൻഡ് രൂപെؚടുؗതായി ദൃശّമാകും. ഈ 
സൂْതവാകّം ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത്, ഈ സീരീസ് യഥാർ،؋ിൽ വിശദീകരിׯാൻ 
അേؐഹ؋ിന് കഴിയും ഈ േْശണി മുഴുവൻ ൈഹْഡജൻ ആئം സ്െപക്ْട؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗം 
മാْതമാെണ്ؗ ഓർുׯക ഈ മ؁ വരകൾ വിശകലനം െചإാൻ തുട׹ി, ഇതാണ് സൂآർ؉ ii 
സ്െപക്ْടം, ഇതാണ് ദൃശّ േْശണിയുെട സൂം ഔ؂് പതി്ؚ. നമു്ׯ പൂർ؉മായ സ്െപക്ْട؋ിേല്ׯ 
തിരിെക േപാകാം, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ പൂർ؉മب , വലതുവശ്؋ നിരവധി വരികൾ ഉ؇്, അതിനാൽ 
ഈ വരികൾ ഈ വരികളാണ് മ؁ നിറ؋ിൽ അവ ഒؚി؂ സٔിസ് ശാസ്ْത׾ൻ യുവാൻ േജാഹാൻ 
േബാമാർ؂ിന് വിശദീകരിׯാനാകുേമാ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ വരികെള േബാംബർ സീരീസ് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ , ബാൽമറിന്െറ ْപവർ؋നെു؋؋ടർ്ؗ ശരി, ബാׯിയുتവ വിശദീകരിׯാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ കാണാൻ കഴിയുؗ മ്ئ ശാസ്ْത׾രും ഉ؇് ൈഹْഡജൻ ആئം സ്െപക്ْട؋ിന്െറ ഒരു 
ഭാഗം ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ ഭാഗം ൈലമൻ പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന 
ൈലമാൻ സീരീസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ൈലമാൻ ഉപേയാഗി׺ സമവാകّം ബൗമർ ഉപേയാഗി׺ 
സമവാകّവുമായി വളെര സാമّമുتതാണ്, അേؐഹം ഉപേയാഗി׺ സമവാകّം ഒരു പൂജّം ഒآത് ആറ് 
ഏഴ് ഏഴ് ആണ്.  അേത സംഖّെയ ഒؗുെകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഒരു ചതുരം ൈമനസ് ഒ്ؗ ചതുരം െകാ؇് n 
ഹരി׺ാൽ, സംഖّ െസന്റീമീئർ വിപരീതമാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എؗത് 2 മുതൽ 2 3 4 വെര n 
േപാകുؗു .  ര؇ാമെ؋ സമവാകّം നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗ ര؇ാമെ؋ സമവാകّം 
യഥാർ،؋ിൽ േബാംബർ നൽകിയ സമവാകّമാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗ ആദّെ؋ 
സമവാകّം ൈലമാൻ നൽകിയതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؗ വരികെള വിളിുؗുׯ ഈ സമവാകّംw 
കാരണം ൈലമാൻ സീരീസ് എ്ؗ വിവരി׺തിനാൽ ഇത് ബർأ മൂലമാണ് സംഭവി׺ത് , തുടർ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു െْടൻഡ് കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇവിെട സ്കٔയർ 2 സ്കٔയർ 3 സ്കٔയർ 4 n 1 
സ്കٔയർ  സ്കٔയർ ആയി തുടരും. പി ഫ؇് ഈ ൈഹْഡജൻ ആئം എമിഷൻ സ്െപക് ْടം 5 5
വിശദീകരിׯാൻ വّതُّമٝായ സമവാകّ׹ൾ ഉപേയാഗി׺ മുൻ വّതُّ ٝശാസ്ْത׾രാണ്,  അതിനാൽ
ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ വരുؗ സംഖّകെള ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ ൈലമാൻ സീരീസ് േബാംബർ 
സീരീസ് رാന׹ൾ ഇത് ْബാئ്ׯ സീരീസ് പി ഫ؇് സീരീസ് ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ  നമു്ׯ ഇേؚാൾ
സമവാകّ׹ളുെട ഒരു േْശണി ഉെ؇്ؗ കാണാൻ കഴിയും , പേײ ചില സമാനതകളു؇്, നി׹ൾ 
കാണുകയാെണ׸ിൽ, ആഹ് ഞ׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും ഈ ഇവിെടയു؇്, തുടർ്ؗ ഇവിെടയുت പദം n 
ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് വർؑിؚിുؗുׯ. ഈ സٔീഡിഷ് ശാസ്ْത׾നായ റീഡ് െബർഗ് ആേണാ 
ഇവിെടയുت പാേئൺ ക؇്, അേإാ ഈ സമവാകّ׹െളبാം നമു്ׯ ഉപേയാഗിേׯ؇തിെ്ؗب പറ؁ു 
നമു്ׯ സാമാനّവൽׯരിׯാം, എؗി؂് അേؐഹം അവെയ ഈ രീതിയിൽ സാമാനّവൽׯരിു׺െവ്ؗ 
അേؐഹം പറ؁ു.  ശരി നമു്ׯ അത് തെؗ ഉപേയാഗിׯാം, അവൻ അതിെന ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ന് n 
ഒ്ؗ ചതുരം ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് സ്കٔയർ ആׯി , ഈ സംഖّകൾ െസന്റീമീئർ വിപരീതമാണ്, n 
അവിെട അവന്െറ ഒേരെയാരു ആഹ് മുൻവّവر ഉ؇ായിരുؗു, ഒ്ؗ എؓായാലും വീ؇ും n 
പൂർ؉സംഖّ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ േപായി അത് േപാകുؗു  ര؇ിൽ എേؚാഴും ഒؗിെനׯാൾ വലുതാണ് n n 
നി׹ൾ ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ൈലമാൻ സീരീസ് 
ൈലമൻ േഫാർമുല പുനർനിർأിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ ഒ്ؗ ഇ؂ാൽ ഒ്ؗ ആണ്, നി׹ൾ ഒ്ؗ ര؇് n n 
ഇ؂ാൽ നി׹ൾ്ׯ േബാംബറിെന പുനർനിർأിׯാം ഒ്ؗ മൂ്ؗ നി׹ൾ്ر ׯാനം പുനർനിർأിׯാം. n 
ഇനിയേ׹ാ؂് , എبാവരും ആഹ് ഉപേയാഗി׺ിരുؗ ഈ സംഖّെയ നأൾ വായിؗുׯത് رിരമായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯ അെ׸بിൽ എ്ؗ ഞ׹ൾ സൂചിؚിുؗുׯ, എؗിരുؗാലും റീഡ് വർᅄ٧ ്rh 
േഫാർമുലയ്്ׯ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ എമിഷൻ സ്െപക്ْട؋ിെല വരകെള പുനർനിർأിׯാൻ 
കഴിയുെമ׸ിലും , എؓാെണ്ؗ വّװമب. ഈ എؗിവയുെട ഉപേയാഗ؋ിന് പിؗിെല ഭൗതിക n1, n2 
ْപാധാനّം ഈ ബؖ؋ിൽ ഈ പൂർ؉സംഖّകൾ ഉപേയാഗി׺ിരിؗുׯത് കാണുؗത് വളെര 
അآരؚിؗുׯതായിരുؗു, കാരണം നأൾ മനുഷّരാണ് സംഖّകൾ ക؇ുപിടി׺െത്ؗ ഞ׹ൾ 
എേؚാഴും കരുതി. ഈ ബؖ؋ിൽ ഈ സംഖّകൾ ഉം ഉം എؓാണ് െചؗുإെത്ؗ കണׯാׯാൻ n1 n2 
ഞ׹ൾ്ׯ അവ ആവശّമായിരുؗു, അതിനാൽ എبാ റീഡ് വർ്ׯ േഫാർമുലകൾുׯം ൈഹْഡജൻ 
ആ؋ئിന്െറ എമിഷൻ സ്െപക് ْടം വിശദീകരിׯാൻ കഴിയും, പേײ ഇത് ഒരു സമവാകّം മാْതമാണ്.  
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ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എؗതിെനുׯറിتു׺ ഭൗതികമായ ഒരു ആശയം 
നൽകുؗ ഒരു ഭൗതിക വّാഖّാനം ഇതാണ്, അടു؋തായി നأൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് നീൽസ് 
േബാറിന്െറ ആശയെുׯ؋റിു׺ം േബാറിന്െറ ആേئാമിക് േമാഡലിെനുׯറിു׺ം േബാറിന്െറ 
ആേئാമിക് േമാഡലിെനുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ സംസാരിുׯം.  ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ സ׸ീർ؉മായ 
എമിഷൻ സ്െപക്ْടം വിശദീകരിുׯക ഇതാണ് ഞ׹ൾ അടുױ ؋ാشിൽ െചإാൻ േപാകുؗത് നؕി 
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