
  வணக்கம் கடந்த வஶப்௔ல் ஒளி௜ன் ௌகள் தன்ைம பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், ெரட௵்டஸ்் 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ 
ைஹட்ரஜன் அே௳ன் உ௘ழ்௵ நிறமாைலையப் பற்௣ ௳வாொக்கலாம் என்பைத௞ம் 
பாரத்்ேதாம், ஆனால் ெரட்பக்ஸ் ித்ொரம் இ௠ந்தௌ என்பைதக் கண்ேடாம்.
  ைஹட்ரஜன் அே௳ன் உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய ௙ண்௄ம் உ௠வாக்ஶவௌ ஒ௠ நல்ல 
கட்டைமப்பாக இ௠ந்தௌ , ஆனால் அௌ நமக்ஶ எந்த உடல் ௎ண்ண௣ைவ௞ம் ெகா௄க்க௳ல்ைல
, இதற்ஶ பொலளிக்கப்படட்ௌ அல்லௌ இந்த இயற்௔யல் ௎ண்ண௣௵ நீல்ஸ் ேபாரால் 
வழங்கப்பட்டௌ, இைதத்தான் இன்௥ நாம் ெசய்யப் ேபாழேறாம் நீல்ஸ் ேபார ்வழங்ழய 
ைஹட்ரஜன் அே உ௘ழ்௵ நிறமாைலக்ஶப் ௔ன்னால் உள்ள இயற்௔யல் ௳ளக்கம், ேபாரின் 
மாொரி நில்ஸ் ேபார ்பற்௣ ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம், ௔ரபல ேடனிஷ் ௳ஞ்ஞானி , அே௳ற்ஶ 
ஒ௠ ௖ொய மாொரிைய பரிந்ௌைரத்தார,் அதற்ஶ ௚ன் நாம் அைத ஸ்ேபாரஸ்் மாொரி என்௥ 
அைழக்ழேறாம்.
 இௌவைர நமக்ஶத் ெதரிந்தைதப் பற்௣ய நமௌ நிைனவகம் , இப்ேபாௌ வைர அே௳ன் 
௘க௵ம் ேமம்பட்ட மாொரி ஃேபாரட்ால் ெகா௄க்கப்படட்ௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ 
சக்ொ அேைவப் பற்௣ய நமௌ சரியான நிைனவகத்ைதப் ௖ௌப்௔ப்ேபாம்.

மாொரி ரதரஃ்ேபாரட்், ஒவ்ெவா௠ அே௳ற்ஶம் ஒ௠ ைமயப் பஶொ உள்ளௌ என்௥  c 
பரிந்ௌைரத்தார,் அொல் நி௟க்ளியஸ் நி௟க்ளியஸ் அைனத்ௌ ேநரம்ைற சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
ௌகள்கள் ௖ேராட்டா௑ம் உள்ளௌ, இௌ ௖ேராட்டான் மற்௥ம் நி௟ட்ரான் மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் 
க௠ைவச ்ாற்௣ ஼ல வட்டப் பாைதகளில் ெசல்ழறௌ.
  இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, இௌ க௠ைவச ்ாற்௣ வட்டப் 
பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ , இௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ூ௠க்ழறௌ, ஆனால் ௳ைச அே 
மாொரி௜ல் ஼க்கல் இ௠ந்தௌ, ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் ேகாட்பா௄ உங்களிடம் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
ௌகள் இ௠ந்தால், மற்ெறா௠ ௘ன்௒ட்ட ௌகள் ௚ந்ைதயைதச ்ாற்௣ வ௠ழறௌ .
  சாரஜ்் ௌகள் ஒ௠ வட்டப் பாைத௜ல் ெசல்௩ம் ேபாௌ ஒ௠ ௌகள் நிைலயான ேவகத்ொல் 
ெசன்றா௩ம் ஷட, இந்த வட்டப் பாைத௜ல் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் அௌ அதன் ொைசைய 
மாற்௥ழறௌ, இந்த ௌகள் நிைலயான ௚௄க்கத்ொல் இ௠ப்பதாகக் ஷறப்ப௄ழறௌ.
 அௌ எப்ெபா௱ௌம் அதன் இயக்கத்ொன் ொைசைய மாற்௣க் ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் எனேவ அௌ 
நிைலயான ௚௄க்கத்ொல் உள்ளௌ  எனேவ ஒ௠ ேவகமான ௘ன்ன௱த்த ௌகள் மற்ெறா௠ 
௘ன்௒ட்டப்பட்ட ௌகைள ாற்௣ ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் ெசல்௩ம் ேபாௌ ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் 
ேகாட்பா௄ இந்த ௌகள் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ாழல் பாைதைய ௔ன்பற்ற ேவண்௄ம் மற்௥ம் எந்த 
ேநரத்ொ௩ம் இந்த ௌகள் ாற்௣க் ெகாண்ூ௠ந்த மற்ற ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ௙ௌ 
சரிந்ௌ௳டக்ஷடாௌ என்௥ பரிந்ௌைரத்தௌ.
  
எலக்ட்ரான் ஒ௠ ாழல் பாைத௜ல் ெசன்௥ க௠௳ல் சரிந்ௌ ௳௱ம் இந்த ிழ்நிைலக்ஶ என்ன 
சக்ொ அே மாொரி வ௯வஶத்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ அே இ௠க்கக்ஷடாௌ, எனேவ ட௡்தர ்
௳ைச அே மாொரியால் அே௳ன் நிைலத்தன்ைமைய ௳ளக்க ௚ூய௳ல்ைல வா அே௳ன் 
நிைலத்தன்ைம இௌ அேவானௌ நிைலயானௌ என்பதன் காரணத்ைத, மாறாக ேபாரட்் 
ஃேபாரஸ்் அே மாொரியால் ௳வரிக்க ௚ூயாௌ, ஆ ேபாரின் மாொரிையப் பற்௣ 
௳வாொக்ஶம்ேபாௌ இைத நாம் மனொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ௳வாதத்ொ௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ழ ேபார ்ஆ, சரி அைதப் பற்௣ ேயா஼ப்ேபாம் என்௥ பரிந்ௌைரத்தார.்
 இங்ேக ௔ரசச்ைன என்னெவன்றால், இந்த எலக்ட்ரான் இந்த நிைலயான பாைதைய ாற்௣ 
ெசல்௩ம் அௌ அதன் ஆற்றைல ெவளி௜௄ழறௌ .
  எனேவ இௌ இந்த ாழல் ஆ பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ, ேம௩ம் இௌ க௠௳ல் சரிந்ௌ௳ட ேவண்௄ம் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ேபார ்ஒ௠ ஼ல ேபாஸ்௄ேலட௄்கைள பரிந்ௌைரத்தார,் 
இதன் ௛லம் இந்த அே மாொரி ேபாரின் ேபாஸ்௄ேலட௄்கைள ஆய்௵ ெசய்ேவாம் ௚த௧ல் 
எலக்ட்ரான் க௠ைவச ்ாற்௣ நக௠ம் என்௥ அவர ்அைழத்தார.்
 நிைலயான பாைதகைள அவர ்ாற்௥ப்பாைதகள் என்௥ அைழத்தார,் இந்த நிைலயான 
பாைதகள் நிைலயான ஆற்றல் அல்லௌ நிைலயான ஆற்ற௧ன் மொப்ைபக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, அவற்ைற நாம் நிைலயான நிைல என்௥ அைழக்ழேறாம்,
 அதனால் என்ன ெசய்தௌ , எலக்ட்ரான் க௠ைவச ்ாற்௣ வட்டப் பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ, ஆனால் 
இந்த பாைதகள் நிைலயானைவ என்௥ அவர ்ஷ௣னார.்
 ஒ௠ நிைலயான ஆரம் மற்௥ம் அைவ எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அௌ வட்டப் பாைத 
அல்லௌ ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெசல்௩ம் வைர அேத ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அௌ நிைலயான
ஆற்றைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த எலக்ட்ராைன ஒ௠ நிைலயான நிைல என்௥ 
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அைழக்ழேறாம், எனேவ நீல்ஸ் ேபார ்௚ன்ெமா௯ந்த ஒன்௥ இௌ ேபால அவர ்ைமயத்ொல் 
அேக்க௠ உள்ளௌ என்௥ எலக்ட்ரான் க௠ைவ ாற்௣ ெச௣௶ட்டப்பட்ட வடட்ங்களில் ெசல்ழறௌ,
 அதனால் பல ெச௣௶ட்டப்பட்ட வடட்ங்கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்.
  எனேவ இைவ நிைலயான ாற்௥ப்பாைதகள் ஒவ்ெவா௠ ாற்௥ப்பாைத௜௩ம் ஶ௣ப்௔ட்ட 
ஆற்றல் உள்ளௌ மற்௥ம் எலக்ட்ரான் இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் அல்லௌ இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் 
அல்லௌ இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் தங்ஶவைத ேதர௵் ெசய்யலாம், ஆனால் எலக்ட்ரான் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம் வைர அௌ நிைலயான ஆற்றைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 ேம௩ம் இௌ ஒ௠ நிைலயான ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், அே மாொரி௜ல் எ௱ம் 
எலக்ட்ரானின் ௴ழ்ச஼்யானௌ அே மாொரி௜ன் ௳ைச௜ல் மைறந்ௌ ேபானௌ.
  எலக்ட்ரான் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ அல்லௌ ஒ௠ நிைலயான நிைலக்ஶ
மற்ெறா௠ இடத்ொற்ஶ நகரழ்றௌ என்௥ம் 
, எலக்ட்ரான் அைத எவ்வா௥ ெசய்ழறௌ என்௥ ெசான்னால், அௌ அதன் ாற்௥ப்பாைதைய 
மாற்௥ம் .
 எலக்ட்ரான் இங்ேக இ௠க்ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ அ௄த்த ாற்௥ப்பாைதக்ஶ 
ெசல்ல ௚ூ௞ம், அ௄த்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம் உயரமான ாற்௥ப்பாைதகள் 
அேக்க௠௳௧௠ந்ௌ ெவஶ ெதாைல௳ல் இ௠க்ஶம் ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம் என்௥ அவர ்
ஷ௣னார.்

அொக மற்௥ம் அொக ஆற்றல் எனேவ எலக்ட்ரான் இங்ேக இ௠ந்தால் இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ன்  e 
ஆற்றைல இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆற்றைல என்௥ம் இந்த e one ah e two 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆற்றைல என்௥ம் அைழப்ேபாம்e three 
 அதனால் எலக்ட்ரான் உள்ேள இ௠க்ஶம்  இந்த ாற்௥ப்பாைத அல்லௌ இந்த ாற்௥ப்பாைத 
அல்லௌ இந்த ாற்௥ப்பாைத இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்தால் அதன் ஆற்றல் ஒன்௥ e 
என்றால் அௌ நிைலயான நிைல௜ன் ஆற்றல் ஒன்௥ நிைலயான நிைல௜ன் ஆற்றல் இரண்௄ 
நாம் அைத இரண்௄ என்௥ம் ஆற்றல் எலக்ட்ரான் இொல் இ௠ந்தால் ாற்௥ப்பாைத அதன் e 
ஆற்றல் இரண்௄, எனேவ எலக்ட்ரான் இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ாற்௥ப்பாைதக்ஶe 
அல்லௌ இந்த ாற்௥ப்பாைதக்ஶ இந்த ாற்௥ப்பாைதக்ஶ அல்லௌ இந்த ாற்௥ப்பாைதக்ஶ இந்த 
ாற்௥ப்பாைதக்ஶ ஷட நகர ௚ூ௞ம், ஆனால் அௌ ஶைறந்த ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ இடத்ொற்ஶச ்
ெசன்றால் ஆற்றைல உ௣ஞ்஼ அல்லௌ ெவளிேயற்௥வதன் ௛லம் அவ்வா௥ ெசய்யலாம்.
 உயர ்ஆற்றல் நிைலயான நிைல ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர ஷ௄தல் ஆற்றல் ேதைவ e e 
எனேவ அௌ ஒன்௣௧௠ந்ௌ இரண்ூற்ஶச ்ெசல்ல எங்ழ௠ந்ேதா ஆற்றைலக் கவனிக்க e e 
ேவண்௄ம், ேம௩ம் நீங்கள் இரண்ூ௧௠ந்ௌ ஒன்௥க்ஶ வர ௳௠ம்௔னால் அௌ உள்ளௌ  இந்த e e 
ஷ௄தல் ஆற்றைல அௌ ெவளி௜டக்ஷூயௌ, ௔ன்னர ்அௌ ஓம் ேபக் ௄ ஆ ேலாயர ்ஆர௔்ட் ஈ1 c  
ைரட் எனேவ இைதத்தான் அவர ்௛ன்றாவௌ ேபாஸ்௄ேலட்ூல் இரண்டாவௌ ேபாஸ்௄ேலட்ூல் 
பரிந்ௌைரத்தார ்
, எலக்ட்ரானிடம் இ௠க்ஶம் இந்த ஆற்ற௧ன் மொப்௖ என்ன என்பைத கவனிக்க ேவண்௄ம் 
அல்லௌ ெவளி௜ட ேவண்௄ம் என்௥ ஷ௥ேவாம்.
 எலக்ட்ரான் இரண்ூ௧௠ந்ௌ ஒன்௥ அல்லௌ இரண்டாவௌ நிைலயான நிைலக்ஶ ௚தல் 
நிைலயான நிைலக்ஶ ௚தல் நிைலயான நிைலக்ஶ ெசல்ழறௌ, நாங்கள் அைத தைர நிைல 
என்௥ அைழக்ழேறாம் , இந்த அைமப்ைப நீங்கள் உற்சாகப்ப௄த்தா௳ட்டால் எலக்ட்ரான் தங்க 
௳௠ம்௖ழறௌ.
 
நிைலயான நிைல இரண்ூ௧௠ந்ௌ நிைலயான நிைலக்ஶ ஒன்௥க்ஶ உ௘ழ்ைவக் ஷ௥வௌ 
இரண்௄ நிைலக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ஆற்றல் ேவ௥பா௄ இரண்௄ இரண்௄ க௯த்தல் e e e 
ஒன்௥, இௌ இ௠ நிைலக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ஆற்றல் ேவ௥பாடாக இ௠ந்தால் ெடல்டா என்ற 
எண்ைண நிைலயான ஆ என்௥ அைழப்ேபாம்.
 எலக்ட்ரான் நிைலயான நிைல 2 இ௧௠ந்ௌ நிைலயான நிைல 1 க்ஶ வந்தால், அௌ இவ்வள௵ 
ஆற்றைல ெவளி௜௄ம் ேபாௌ அௌ இவ்வள௵ ஆற்றைல ெவளி௜௄ம் , அந்த ஆற்றல் 
கொர௴்சா்டன் அல்லௌ அதன் அொரெ்வண்ணின் அூப்பைட௜ல் சமமாக இ௠ப்பைத நாம் 
அ௣ேவாம்.

இௌ ேமக்ஸ் ௔ளாங்கால் ெகா௄க்கப்படட்ௌ, எனேவ ஒ௠ ஆற்றல் இ௠ந்தால் அௌ ஒ௠  uency e 
கொர௴்சா்டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்றால் கொர௴்சா் அொரெ்வண் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ nu 
எலக்ட்ரான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ வந்தால் அௌ கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄ம் என்௥ நீல்ஸ் ேபார ்e2 e1 
பரிந்ௌைரத்தார.்
  அொரெ்வண் என்பௌ ெடல்டா சரியானௌ, எனேவ என்பௌ நமக்ஶத் nu h nu e h nu 
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ெதரிந்தால், என்பௌ நமக்ஶத் ெதரிந்தால், இப்ேபாௌ ைமனஸ் ஐ ஆல் nu e 2 e 1- h 
வஶத்தால், ெடல்டா ஐ ஆல் வஶத்தால், லாம்ப்டாைவ௞ம் ெபறலாம்.e- h 
 ஆனால் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் அொரெ்வண்c nu 
 அதனால் லாம்ப்டாைவ என்௥ ைமனஸ் ஆல் வஶத்தால் நாம் படூ்ைய௞ம் hc e2 e1 ah nu 
பயன்ப௄த்தலாம், ஏெனன்றால் 
அைதத்தான் என்௥ எ௱தலாம்.e 2 minus u 1 
 பரவா௜ல்ைல அதாவௌ கொர௴்சா்கைள அதன் அொரெ்வண் அல்லௌ அைலநீளத்ொன் 
அூப்பைட௜ல் அல்லௌ அைல எண்ணின் அூப்பைட௜ல் ெவளிப்ப௄த்தலாம் இந்த ௛ன்௥ 
ேபாஸ்௄ேலட௄்கள் இன்௑ம் ஒ௠ ேபாஸ்௄ேலடை்ட அ௄த்ததாக ௳வாொப்ேபாம் ஆ பலைககள் 
மாொரி நான்காவௌ பத௳ையப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் ெநல்ஸ்ேபாரட்் பரிந்ௌைரத்தௌ சரி ஆ, 
எலக்ட்ரான் இந்த வட்டப் பாைதையச ்ாற்௣ ஒவ்ெவா௠ ாற்௥ப்பாைத௜௩ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ah 
உடன் ெசல்ழறௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ ஆற்றல் ெகாண்டௌ e one e two e three ah 
ஆனால் இந்த ஆரத்ொன் மொப்௖ என்ன என்பௌ இந்த ாற்௥ப்பாைதகளின் ஆரத்ொன் மொப்௖ 
என்னவாக இ௠க்ஶம்  எெலக்ட்ரான் தான் ௳௠ம்௖ம் எந்த ஆரத்ைத௞ம் ேதரந்்ெத௄க்ழறௌ 
அல்லௌ நீல்ஸ் ேபார ்கட௄்ப்பா௄ ௳ொத்ொ௠க்ழறதா, அந்த ாற்௥ப்பாைதகள் மட௄்ேம 
அ௑மொக்கப்ப௄ம் என்௥ அவர ்பரிந்ௌைரத்தார,்  எம்௳ஆர ்என்௥ ெகா௄க்கப்படட் 
ாற்௥ப்பாைத எலக்ட்ரானின் ேகாண உந்தம் ேகாண உந்தம் மா௣௧யாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ 
நாம் இந்த ேகாண உந்தம் என்ன என்பைத நான் ௳வாொப்ேபாம், என்னிடம் இன் ௌகள் m ah 
இ௠ந்தால் மற்௥ம் அௌ ேவகத்ொல் நகரழ்றௌ என்றால் அதன் ேவகம் உந்தம் ஆனௌ v p ah p 
அதன் ேவகத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் ெவஶஜனத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ என்பைத நான் 
அ௣ேவன்.
 அேத ௌகள் ஒ௠ ேநரியல் பாைத௜ல் ெசல்வதற்ஶப் பொலாக ஒ௠ வட்டப் பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ 

ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ வட்டத்ைதச ்ாற்௣ச ்ெசன்றால், அதன் ெதா௄நிைல ௌகள்களின் ah r 
நிைற ெதா௄நிைல ேவகம் என்றால் இந்த ௌகள்  இந்த வட்டப் பாைத௜ல் ெசல்௩ம் m, v le 
ஒ௠ ேகாண உந்தத்ைதப் ெபற்௥ள்ளௌ, இௌ என வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ௌகள்களின் mvr 
நிைற , ெதா௄நிைல ேவகம் மற்௥ம் ௌகள் நக௠ம் வட்டத்ொன் ஆரம் எனேவ இௌ ேகாண ah, 
உந்தம் ஆஶம், இௌ அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதக௬ம் அ௑மொக்கப்படாௌ என்௥ nilsbar  
பரிந்ௌைரக்கப்பட்டௌ, ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖ள்ள ாற்௥ப்பாைதகள் மட௄்ேம 
அ௑மொக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ இப்ேபாௌ வலௌ பக்கத்ொற்ஶ வ௠ம், எனேவ ேகாண உந்தம் 
என்ற எம்௳ஆர ்இந்த வலௌ பக்க ெசாற்கைளப் பாரத்்தால், எங்களிடம் உள்ள n 
பரிந்ௌைரத்ேதாம் ௚ூ௞ம்  ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ மற்௥ம் ௙ண்௄ம் எண்கள் என்பௌ n h 
௔ரபலமான ௔ளாங்க் மா௣௧ என்பௌ ஒ௠ மா௣௧, எனேவ ேகாண உந்தம் அூப்பைட௜ல் pi 
ஒ௠ மா௣௧ என்பைத நாம் காண்ழேறாம், ஆனால் இந்த மா௣௧௜ன் மொப்௖ இன் மொப்ைபப் n 
ெபா௥த்தௌ எனேவ ேகாண உந்தம் ாற்௥ம் எலக்ட்ரானின் இரண்௄ ைப அல்லௌ இரண்௄ mvr  
மணிேநரம் இரண்௄ ைப அல்லௌ ௛ன்௥ மணி இரண்௄ ைப அல்லௌ அதற்ஶப் பலவாக 
இ௠க்கலாம், எனேவ எலக்ட்ரானால் அௌ ௳௠ம்௖ம் எந்த ஆரத்ைத௞ம் உ௠வாக்க ௚ூயாௌ 
என்௥ நீல்ஸ் ௚தலாளி பரிந்ௌைரத்தார.்
 
ெவஶஜன ேவகத்ொன் ஼௣ய தயாரிப்௖ மற்௥ம் அந்த வட்டத்ொன் ஆரம் 2 க்ஶ 2 pi 2 h pi 3 s 
ஆல் 2 ௚தல் நிைலயான ேகாண உந்தம் என்௥ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஆரம் கண்௄௔ூக்க pi 
ேவண்௄ம் என்ற உண்ைமயால் கட௄்ப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  நிைல அல்லௌ தைர நிைலயான நிைல இரண்டாவௌ நிைலயான நிைல 2 h by 2 pi, h by 2

௛ன்றாவௌ நிைலயான நிைல 3 இப்பூத்தான் ேபாரின் அே மாொரிகளின் pi h by 2 pi , 
ேபாஸ்௄ேலட௄்கள் இந்த ேபாஸ்௄ேலட௄்களில் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ ோரக்்கப்பட்டௌ nilspor 
ைஹட்ரஜன் அேைவத் ோரக்்க நீல்ஸ் ேபார ்ேமற்ெகாண்ட ோர௵் ௚ைற௜ன் இந்த ௚ைறயானௌ
ஒற்ைற எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ வ௧௞௥த்ொனார,் எனேவ ஒ௠ 
எலக்ட்ரானானௌ க௠௳ல் பல ௖ேராட்டான்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், ஆனால் அௌ இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்பௌ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ௔ரசச்ைன.
  வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் ாற்௣க்ெகாண்ூ௠க்ஶம் அொகபடச் ஒ௠ எலக்ட்ராைனக் 
ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ேபாரின் நான்ஶ ஆ ேபாஸ்௄ேலட௄்கள் ேபாஸ்௄ேலட௄்களில் 
இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழன்றன, இைவ இரண்௄ம் நாங்கள் ௳வாொத்த நான்ஶ ேபாஸ்௄ேலட௄்கைள 
உ௠வாக்ழயௌ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ஼க்கைலத் ோரத்்தார ்என்பௌ அவரௌ ோர௳்ல் உள்ள 
அூப்பைட அ௑மானம் என்னெவன்றால், ஒ௠ எலக்ட்ராைனப் ெபற்ற எந்த அைமப்௔ற்ஶம் இௌ 
ெபா௠ந்ௌம், அௌ இன்௑ம் எத்தைன ௖ேராட்டான்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், எனேவ அௌ 
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ஶ௣ப்௔ட்ட சாரஜ்் ெகாண்ட ஒ௠ க௠ைவக் ெகாண்ூ௠ந்தௌ, எனேவ ஶ௣ப்௔ட்ட 
எண்ணிக்ைக௜லான ௖ேராட்டான்கள்  இௌ இ௠க்ஶம் வைர எந்த எலக்ட்ரான் ாற்௥ழறௌ, இௌ 
ெகா௄க்கப்படட்ால் , ேபாரின் அே மாொரிையப் பயன்ப௄த்ொ 
ேவ௥ எந்த அே௳ன் அே நிறமாைலைய௞ம் ோரக்்க பயன்ப௄த்தலாம், இப்ேபாௌ ேபாரின் 
அே மாொரி௜ன் ௚ூ௵கைளப் பாரப்்ேபாம்  அைவ ெபறப்பட்டன, மாறாக ேபாரின் அே 
மாொரி௜௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் அத்ொயாவ஼ய ௚ூ௵கைளப் பாரப்்ேபாம், ேம௩ம் 
இந்த ௚ூ௵கள் ௘க௵ம் ஼க்கலான ைஹட்ரஜன் அே உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய எவ்வா௥ 
௳ளக்ஶழன்றன என்பைதப் பாராட்ட ௚யற்஼ப்ேபாம், அ௄த்ௌ ேபாரின் அே மாொரி௜௧௠ந்ௌ 
ெபறப்பட்ட ௚ூ௵கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்.
 நில்ஸ் படஶகள் ஆ ஆ என்௥ க௠ொனார ்இௌ ேபாரின் அே மாொரிகள் உஹ் படம் ௚தல் 
௳ஷயம் என்னெவன்றால் அைவ உள்ளன பல ாற்௥ப்பாைதகள் ாற்௥ப்பாைதகள் ஼ல 
அூப்பைட ௳ொகளாஶம்  இௌ ஒ௠ ௖த்தகம் ைவக்ஶம் ப௜ற்஼யாக என்பௌ ஶ௣௝டூ்ல் ஒன்௥ n 
இரண்௄ ௛ன்ைறக் ஶ௣க்ஶம் அல்லௌ ாற்௥ழறௌ .
 எனேவ ேபாரின் அே மாொரி பலைகையப் பயன்ப௄த்ொ எந்த ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் என்ன 
என்பைதக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்.

ஆல் ெகா௄க்கப்படட் எந்த ாற்௥ப்பாைத௜ன் இல் அவர ்அைத 0.  rn f 
529 ெப௠க்கல் சௌரத்ைத ஆல் வஶக்க 0.n z 
529 என்௥ கண்௄௔ூத்தார,் இந்த ெவளிப்பாடை்டப் பாரத்்தால் என்ற அலழல் angstrom 
இல்ைல என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, உங்களிடம் 0.
529 எண் உள்ளௌ , இந்த எண்ணில் அலஶ உள்ளௌ  இன் எஞ்஼ய ெசால் இௌ ஆஶம், angstrom n 
இௌ இன்ெடக்ஸ் இங்ேக இௌ 1 2 3 ஆக இ௠க்கலாம் இௌ ஒ௠ எண் மற்௥ம் என்பௌ ah z 
அேக்க௠௳ன் அே எண், எனேவ ேபாரின் மாொரி௜ன் ௚ூ௵கள் இைவ அைனத்ௌ ஒற்ைற 
எலக்ட்ேராக்க௬க்ஶம் ெபா௠ந்ௌம்  இனங்கள் நிசச்யமாக ஒற்ைற எலக்ட்ரானிக் இனங்கள் nic 
என்ன என்பௌ நமக்ஶத் ெதரிந்த௵டன் ஒற்ைற எலக்ட்ராைனப் ெபற்ற ைஹட்ரஜன் அே 
ஆனால் ேவ௥ யாரிடம் ஒற்ைற எலக்ட்ரான் இ௠க்க ௚ூ௞ம் ௾௧யம் இரண்௄ ah 
எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆனால் நான் ஒ௠ எலக்ட்ராைன அயனியாக்ழனால் ஒ௠ 
எலக்ட்ராைன அகற்௥ேவாம்.
 இனங்கள் நாம் ௧த்ொயம் எ௄த்ௌ இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள அயனியாக்கம் he plus 
ெசய்யலாம் , அௌ௵ம் ஒற்ைற ௘ன்னே இனமாக மா௥ம், எனேவ நாம் ைஹட்ரஜன் அல்லௌ 
௾௧யம் ௔ளஸ் அல்லௌ ௧த்ொயம் ௅ ௔ளஸ் ஆழயவற்௣ற்கான ேபாரின் அே மாொரிையப் 
பயன்ப௄த்தலாம் , ேம௩ம் அே எண்ைண மொப்௔௄வௌதான் ௳த்ொயாசம்.z 
 ைஹட்ரஜன் ஒ௠ ௾௧யம் இரண்௄ ௧த்ொயம் ௛ன்௥ மற்௥ம் ௚ன்௑ம் ௔ன்௑ம் நாம் இைத 
மனொல் ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம் , இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரத்ொற்கான ெவளிப்பாடை்டப் 
பயன்ப௄த்ொனால், ைஹட்ரஜன் அேக்க௬க்ஶ ஒன்௥, எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் z 
ௗஜ்௷யமாஶம்.
  ௖ள்ளி ஐந்ௌ இரண்௄ ஒன்பௌ ஆங்ஸ்டர்ாம் அலழல் சௌர ஆல் n angstrom 
ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ
 அதனால் ௚தல் ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் என்ன, எனேவ மொப்௖ 0.n 

என்றால் வால் என்ன  இன் ஐ நான் ஐ என ைவப்ேபன் எனேவ 529 angstrom u r 2 n nn n 
சௌரம் 4 4 ஐ ஐந்ௌ இரண்௄ ஒன்பௌ ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அௌ இரண்௄ angstrom 
௖ள்ளி ஒன்௥ இரண்௄ என்௥ வ௠ம் ௛ன்றாவௌ ாற்௥ப்பாைத௜ன் ௛ன்௥ angstrom ah ah 
ஆரம் மொப்௖ என்ன நீங்கள் ஐப் பயன்ப௄த்ொனால் நான்ஶ ௖ள்ளி ஏ௱ ஆ௥ ஆங்ஸ்டே்ராம் nn 
வ௠ழறௌ, எனேவ சௌரம் 9 9 ஐ 0.n 
529 ஆல் ெப௠க்ழனால் , இன் ாற்௥ப்பாைதைய ைஹட்ரஜன் அே௳ற்ஶ ேபாஸ் ah 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் கணக்ழடலாம், இைவ அைனத்ௌம் ைஹட்ரஜன் அே௵க்கானைவ.
 நாம் ஐ 2 ஆகப் பயன்ப௄த்ொனால் ஐ 1 ஆகப் பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், ௔றஶ z z 
௾௧யத்ொற்கான ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் மற்௥ம் இன் அொகபடச் மொப்௖ என்ன என்பதன் nn 
இ௥ொ மொப்௖ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் அௌ ெபரியதாக இ௠க்கலாம்.
 நீங்கள் ேவண்௄ம் ஆனால் ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஆரம் சௌரமாகச ்n n 
ெசல்வைதக் காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ ஆரம் எல்ைலயற்றதாழறௌ எனேவ ேபாரின் அே 
மாொரியானௌ எலக்ட்ரானிடம் உள்ளௌ அல்லௌ எலக்ட்ரான் ௚ூ௞ம் என்௥ ஷ௣யௌ.
 

இன் ௘க உயரந்்த மொப்௖க்ஶ ெசல்ல ேதர௵் ெசய்ய௵ம் அேக்க௠௳ல் இ௠ந்ௌ ெவஶ n 
ெதாைல௳ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ அவற்௥க்ழைடேயயான ்ரம் எல்ைலயற்றதாக இ௠க்ஶம், r 
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எனேவ அ௄த்ததாக ேபாரின் அே மாொரி௜ல் இ௠ந்ௌ இன்௑ம் ஼ல ௚ூ௵கைளப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபாம், எனேவ ஒ௠ ேபாரின் அே மாொரியால் ௳ளக்க ௚ூ௞ம் அல்லௌ ெகா௄க்க 
௚ூ௞ம் என்௥ பாரத்்ேதாம்.
 இந்த ாற்௥ப்பாைதகளின் ஆரத்ொற்கான பஶப்பாய்௵ ெவளிப்பா௄  , 
ாற்௥ப்பாைத இல் எலக்டர்ானின் ேவகத்ைதப் ெபற இன் அே மாொரி ஐப் n bohr ah 
பயன்ப௄த்தலாம்.
  பத்ௌ ௚தல் ௳னாூக்ஶ ௙ட்டரால் வஶக்கப்ப௄ம் ஆ௥ என்பௌ ஒ௠ எண் என்பௌ ஒ௠ n z n 
எண், எனேவ இௌ அவரக்ளிடம் எந்த அலஶம் இல்ைல, எனேவ இங்ஶ நாம் பாரக்்ஶம் அலஶ 
௳னாூக்ஶ ௙ட்டர ்என்பைத நீங்கள் மாற்ற ௳௠ம்௔னால் இந்த வாரத்்ைத௜௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ 
இந்த ௟னிடை்ட உங்கள் ௳௠ப்பப்பூ ேவ௥ எந்த ௟னிடூ்ற்ஶம் நீங்கள் ௖ொய ௟னிடூ்ல் 
மாற்றலாம், அௌ ேவைல 
ெசய்௞ம் ைஹட்ரஜன் அே என்றால் ௚தல் ாற்௥ப்பாைத௜ல் எலக்ட்ரானின் ேவகத்ைத z 
எ௱தலாம்.
  நி  ௙ண்௄ம் ஒன்௥ எனேவ ௚தல் ாற்௥ப்பாைத௜ல் எலக்ட்ரானின் ேவகம் 2.s 
18 இல் 10 க்ஶ இரண்௄ ஆஶம் ௳னாூக்ஶ 1.
09 ௚தல் 10 ௚தல் 6 ௙ட்டர ்வைர௜லான சக்ொைய நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள், ேம௩ம் நீங்கள் ௳3 0.
72 ௚தல் 10 ௚தல் ௳னாூக்ஶ 6 ௙ட்டர ்வைர ௳னாூக்ஶ 6 ௙ட்டர ்வைர பாரக்்க ௚ூ௞ம் .
 ௚த௧ல் எலக்ட்ரானின் ேவகம் ஒளி௜ன் ேவகத்ொன் ேவகத்ொற்ஶ சற்௥ ெந௠க்கமாக 3 ௚தல் 10 
௚தல் ௳னாூக்ஶ 8 ௙ட்டர ்வைர உள்ளௌ, எனேவ இௌ ஒளி௜ன் ேவகத்ைத ௳ட 2 ஆரட்ர ்அள௵ 
ஶைறவாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ ௘க அொக ேவகம், ஆனால் நாம் அைதப் பாரக்்ழேறாம் க௠௳ல் 
இ௠ந்ௌ ேம௩ம் ேம௩ம் ெசல்ல இந்த ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்வரின் ேவகம் எலக்ட்ரானின் ேவகம் 
ஶைறழறௌ  ஒ௠ எலக்ட்ராைன ாற்௥ம் ேபாௌ அதன் ஆற்றல் ஶ௣ப்௔ட்ட ாற்௥ப்பாைத e2 e3 
அ௄த்தௌ 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆற்றல் அல்லௌ நிைலயான நிைல இௌ ேபாரின் அே மாொரி௜௧௠ந்ௌ n 
நம்௘டம் இ௠க்ஶம் ேமாசமான அே மாொரி ஆஶம் ைமனஸ் 18 சௌரத்ைத சௌரத்தால் z n 
வஶத்தால் , இௌ ஜகல்களின் அலஶகளில் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இந்த எண்ைண நீங்கள் 
௙ண்௄ம் பாரக்்ழ௤ரக்ள், என்பௌ ைஹட்ரஜ௑க்ஶ மா௣௧, 1 என்பௌ 1 ௚தல் 3 4 வைர z n 
ெசல்௩ம் எண் , எனேவ அலஶ இந்த எண்ைண நீங்கள் ஜகல்களில் இ௠ந்ௌ ேவ௥ எந்த 
௟னிடூ்ற்ஶம் மாற்ற ௳௠ம்௔னால், இந்த எண்ைண ைவத்ௌ ௳ைளயாடலாம் ஆஹா, இௌ 
எப்ேபாௌம் 10-ஐக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் சமாளிக்க இௌ ௘க௵ம் வசொயான ௟னிட் அல்ல என்௥ 
நாங்கள் ௚ன்ேப ௳வாொத்ேதாம் .
  பவர ்ைமனஸ் 18.
 எனேவ நான் அைத ஼றந்த ௟னிட்டாக மாற்௥ேவன், அௌ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், அைதச ்
ெசய்௞ம்ேபாௌ எனக்ஶ இந்த ெவளிப்பா௄ ழைடக்ஶம், இௌ இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் ௔ைழ௜ன் 
அலஶகளில் உள்ளௌ , நீங்கள் ஼௣ௌ உடற்ப௜ற்஼ ெசய்ௌ கண்௄௔ூத்தால்.
  ெவளிேய ரீட் பரஸ்்ட் மா௣௧௜ன் மொப்௖ 1 0 9 ஏ௱ ஏ௱ ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ் என்௥ 
எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், தய௵ெசய்ௌ இந்த எண்ைண ஜக௧ன் அலஶகள் அல்லௌ எலக்ட்ரான் 
ேவால்ட் அலஶக்ஶ மாற்ற௵ம், இௌ பொன்௛ன்௥ ௖ள்ளி ஆ௥ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் 2.
18 க்ஶ ஒத்ொ௠ப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்.
 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 18 ஜகல், எனேவ ேபாரின் அே மாொரிக்கான ோரவ்ாக இப்ேபாௌ 
நம்௘டம் இ௠ப்பௌ ேபாரின் அே மாொரி௜ல் உள்ள ேபாக்கான ஆற்றல் அூப்பைட௜ல் 
பூக்ஶம் ெபட்ூ மா௣௧ சௌரத்தால் சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ சரி நாம் எ௱ௌேவாம்.z n 
 ஼ல ாற்௥ப்பாைதகளின் ஆற்ற௧ன் வேழ ௚தல் நிைலயான நிைல ஒன்௥ அதன் ஆற்றல் e ah 

ஐப் பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ 1 ௙ண்௄ம் 1 ஏெனனில் அௌ ைஹட்ரஜன் n z 
அே எனேவ ஆற்றல் க௯த்தல் 13.
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம் ேபாௌ இரண்டாவௌ நிைலயான நிைல௜ன் ஆற்றல் 
ெபறப்ப௄ழறௌ  என்பௌ 2 என்பௌ ௙ண்௄ம் 1 ஆஶம், எனேவ இந்த எண் ைமனஸ் ஆக 13.n z 
6 4 எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ைமனஸ் 3.
4 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ௛ன்றாவௌ ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆற்றல் க௯த்தல் 13.e3 
6 ஆஶம்.
  9 ஆல் இௌ ைமனஸ் 1.
51 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் மற்௥ம் பல, நான் இன் ௘கப் ெபரிய மொப்௔ற்ஶச ்ெசன்றால் மற்௥ம் n n
௘கப் ெபரியதாக இ௠ந்தால், ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஆற்றல் ௘க ௳ைர௳ல் n n 
சௌரமாக ஶைறவைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் 
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.
  0.
 நீங்கள் பாரக்்ஶம் ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இந்த நிைலயான 
நிைலகளின் ஆற்றல் அைனத்ௌம் எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் எல்ைலயற்றதாக n 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ அௌ 0 ஐ ெந௠ங்ஶழறௌ 

எல்ைலயற்றதாகச ்ெசல்ல ௚ைனழறௌ.n 
 நி௟க்ளியஸ் அேக்க௠வால் உ௥ொப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ எலக்ட்ரான் இந்த க௠௳ல் 
மழழ்ச஼்யாக இ௠க்ழறௌ, அதாவௌ இந்த எொரம்ைற சக்ொ௜ன் மொப்பால் ௔ரொப௧க்ழறௌ, 
இௌ நிைலத்தன்ைமையக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ அே நிைலயானௌ, இௌ எலக்ட்ரானின் ஆற்றல் 
௛லம் ௔ரொப௧க்ழறௌ.
 எொரம்ைற எண்களில் க௯த்தல் 13.
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்றைலக் க௯த்தல் என்பௌ நிைலயான நிைல௜ல் எலக்ட்ராைன ௚தல்
நிைலயான நிைல அல்லௌ ைஹட்ர௷ன் நில நிைல௜௧௠ந்ௌ ெவளிேய ெகாண்௄ வர 
ேவண்௄ம் என்௥ அரத்்தம்.

அே௳ல் எலக்ட்ரான் இரண்டாவௌ நிைலயான நிைல௜ல் இ௠ந்தால், நீங்கள் 13. n 
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்றைல வழங்க ேவண்௄ம், இந்த ஆற்றைல ெவளிேய ெகாண்௄ வர 
நீங்கள் 3.
4 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்றைல வழங்க ேவண்௄ம்.
  அேக்க௠௵க்ஶ எலக்ட்ரான்
 அதனால் எலக்ட்ரான் 13.
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்ற௩டன் அேக்க௠௵டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, நீங்கள் அைத 
ெவளிேய எ௄க்க ௳௠ம்௔னால், நீங்கள் அந்த அள௵க்ஶ ஆற்றைல வழங்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் 
நான் ஷ௣யௌ ேபால் எொரம்ைற எண் அே௳ன் நிைலத்தன்ைமையக் ஶ௣க்ழறௌ.

அொகமாக௵ம் அொகமாக௵ம் ௘க ெபரிய எண்ேக்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ஆற்றல்  n n 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசல்ழறௌ என்பைதப் பாரக்்க௵ம், அதன் அரத்்தம் என்ன என்றால், ஆக n n 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ௌக் n 
ெகாண்டால், க்கான ெவளிப்பா௄ ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ழறௌ.rn rn 
 நி௟க்ளியஸஓக்ஶம் எலக்ட்ரா௑க்ஶம் இைடேய உள்ள ்ரம் ௘க அொகமாக உள்ளௌ மற்௥ம் 
எலக்ட்ரானின் ஆற்றல் ழட்டத்தட்ட ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ இலவச எலக்ட்ரான் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ நிைல, எனேவ எலக்ட்ரான் அேக்க௠௳ன் ௖லத்ொ௧௠ந்ௌ 
௚ற்௣௩ம் ெவளிேய௣௳ட்டௌ.
  ாதந்ொரமாக நகரழ்றௌ, அௌ அேக்க௠௵டன் ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்வற்௥டன் இனி எந்த 
ெதாடர௖்ம் இல்ைல, நாங்கள் அைத ஒ௠ இலவச எலக்ட்ரான் என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ 
அேக்க௠௳ல் உள்ள எலக்ட்ரான் அயனியாக்கம் ெசய்ய அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
எலக்ட்ரான் இௌவைர 
அேக்க௠௳ன் ெசல்வாக்ழன் ேகாளத்ைத ௳ட௄் ெவளிேய௣யௌ.
 ேபாரின் அே மாொரி௜ன் ேபாஸ்௄ேலட௄்கள் மற்௥ம் ேபாரின் அே மாொரி௜௧௠ந்ௌ நாம் 
பாரத்்த அே மாொரி௜ன் ௚ூ௵கைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகளின் 
ஆரம் ஶ௣த்த பஶப்பாய்௵ ெவளிப்பாட்ைடப் ெபறலாம், ேவகத்ொல் எலக்ட்ரானின் ேவகத்ொன் 
பஶப்பாய்௵ ெவளிப்பாட்ைடப் ெபறலாம்.
 எலக்ட்ராைன ஆக்ழர௘க்ஶம் ேபாௌ அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ளௌ, ேம௩ம் 
ெகா௄க்கப்படட் நிைலயான நிைல அல்லௌ ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆற்றைலப் ெபறலாம், ஆனால் 
ைஹட்ரஜன் அேக்களின் உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய ௳வரிக்க ேபாரின் அே மாொரி அவ஼யம் 
என்ற உண்ைமையக் ெகாண்௄ 
ெதாடங்ழேனாம்.
  எ௘ஷன் ஸ்ெபக்ட்ர௘ல் உள்ள ைஹட்ரஜன் அேக்கைள ேபாரின் அே மாொரி எவ்வா௥ 
௳ளக்ஶழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.

என்பௌ என வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ சௌரத்தால் சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம்   tate rh z n n 
சௌரத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் ரீட் பாக்ஸ் மா௣௧யாஶம்  ஒ௠ ஶைறந்த ஆற்றல் ாற்௥ப்பாைத௜ல் 
எலக்ட்ரான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ழறௌ என்௥ ஷ௥ேவாம், அங்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக n2 n1 n2 n1 
இ௠ந்தால் , இன் ஆற்றல் அொக ஆற்றல் ாற்௥ப்பாைதயானௌ எலக்ட்ரான் இ௠க்ஶம் n 2 
நிைலயான நிைல௜ன் ஆற்றலாக வழங்கப்ப௄ழறௌ.
 ேபாழறௌ இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ஆற்றல் ெடல்டா இன் 2 ைமனஸ் என்ற e en 1 
௳த்ொயாசம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, நான் இந்த சமன்பாடை்ட ௔ன்வ௠ம் ௚ைற௜ல் ௙ண்௄ம் 
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எ௱தலாம் , இௌ ெடல்டா ஆஶம், இௌ ஒன்௥ ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம்  ைஹட்ரஜன் e n n 
அே நிறமாைலைய ௳ளக்ஶவதற்ஶ ஆ ரீட் பக்ஸ் ரீடெ்பரக்் ெகா௄த்த ெவளிப்பா௄ இப்ேபாௌ 
ேபாரின் அே மாொரி ரீட்ேபக் ௛லம் ௙ண்௄ம் உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ என்பைத நீங்கள் 
நிைன௳ல் ெகாள்ழ௤ரக்ள்.
  நீல்ஸ் ேபாரின் அே மாொரியானௌ வ௠ம் எண்கள் அேத  சமன்பாடை்ட ௙ண்௄ம் உ௠வாக்க 
௚ூ௞ம்.
 
அ௄த்ததாக இப்ேபாௌ ெசய்ேவாம்.

என்பௌ 5 மற்௥ம் இன்௑ம் நான் இப்ேபாௌ எ௘ஷன் ஸ்ெபக்ட்ரம் பற்௣ ேபாழேறன்    n 
என்றால் எனௌ எலக்ட்ரான் எப்ேபாௌம் உற்சாக நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் எனேவ எலக்ட்ரான் 
இரண்௄ நிைல இரண்ூல் இ௠ந்தால் அௌ ஒன்௥க்ஶ வரலாம் அௌ ஒ௠ உ௘ழ்௵
 அதனால் என்னவாக இ௠க்ஶம் இந்த உ௘ழ்௵ ெசயல்௚ைற௜௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் உ௘ழ்௵ 
கொர௴்சா் ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடய கொர௴்சா் ைமனஸ் 3.
4 க௯த்தல் க௯த்தல் 13.
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் இந்த ஆற்றல் ேவ௥பா௄ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஆ அொரெ்வண்ேக்ஶ 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ.
  எலக்ட்ரான் இரண்டாவௌ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ௚தல் ாற்௥ப்பாைதக்ஶ தா௵ம்ேபாௌ 
ெவளிவ௠ம் ஒளி௜ன் அொரெ்வண் இௌவாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் எலக்ட்ரான் ௛ன்றாவௌ 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ௚தல் ாற்௥ப்பாைதக்ஶ வந்தால் அௌ மற்ெறா௠ கொர௴்சை்ச 
ெவளி௜௄ழறௌ, அேத ேபால் நாம் அைதச ்ெசய்யலாம்.
 எனேவ இந்த நான்ஶ வரிகளில் ஆரம்ப நிைல 2 3 4 அல்லௌ 5 ஆக இ௠க்கலாம் ஆனால் அௌ 
எப்ேபாௌம் சமம் 1 என்ற நிைலக்ஶ வ௠ம் என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள் .n 
 இந்த எண்களில் இ௠ந்ௌ கணக்ழட்டால் ைலமன் ெதாடர ்என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.
 இேதேபால், எலக்ட்ரா௑டன் எலக்ட்ராைனத் ெதாடங்க ேவண்௄மானால், அௌ ௛ன்றாவௌ 
நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ, அௌ ௙ண்௄ம் இரண்டாவௌ நிைலக்ஶ வரலாம் அல்லௌ நான்ழ௧௠ந்ௌ 
இரண்௄ ௳நாூகள் அல்லௌ ஐந்தாவௌ நிைல௜௧௠ந்ௌ இரண்டாவௌ நிைல அல்லௌ ஆறாவௌ 
நிைல௜௧௠ந்ௌ இரண்டாவௌ நிைலக்ஶ வரலாம் என்௥ம் ஷறலாம்.
 இந்த வரிகள் அைனத்ௌம் ஶண்௄௴சா் ெதாடரக்ைள ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழன்றன , அேத 
ேபால் இப்ேபாௌ இௌ ஆஹ் ேநரூயானௌ, எனேவ உ௘ழ்௵ ௛ன்௥ அல்லௌ நான்ஶ ௚தல் x 
௛ன்௥ அல்லௌ ஐந்ௌ ௚தல் ௛ன்௥ அல்லௌ ஆ௥ ௚தல் ௛ன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமல் 
இ௠ந்தால், அவற்ைற நாம் ேதாரைண ெதாடர ்என்௥ அைழக்ழேறாம்.
  காரெ்னல் ஸ்ேபாரட்், இைவ ெவவ்ேவ௥ ஆற்றல் நிைலகள் என்௥ பரிந்ௌைரத்தௌ எலக்ட்ரான் 
இந்த ஆற்றல் மட்டத்ொல் இந்த ஆற்றல் மட்டத்ொல் இௌ அல்லௌ இௌ அல்லௌ இௌ அொக ஆற்றல் 
மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ வேழ வர ௳௠ம்௔னால் நீங்கள் வழங்ழய ஆற்ற௧ன் அளைவப் ெபா௥த்ௌ 
இ௠க்க ௚ூ௞ம்.
 ஆற்றல் மட்டம் அௌ கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄ழறௌ, இைதத்தான் நாம் ெசய்ழேறாம் , நாம் 
உ௘ழ்௵ நிறமாைலையப் ெப௥ழேறாம் , அௌ ஶைறந்த ஆற்றல் மடட்த்ொ௧௠ந்ௌ அொக ஆற்றல் 
நிைலக்ஶச ்ெசல்ல ௳௠ம்௔னால், அௌ உ௣ஞ்ாம் ஸ்ெபக்ட்ர௘ற்ஶ வ௯வஶக்ஶம் ஆற்றைல 
உ௣ஞ்ச ேவண்௄ம்.
  இந்த உ௘ழ்௵ நிறமாைல 
ஒவ்ெவா௠ ஆற்ற௧௩ம் உ௘ழ்௵க் ேகாடை்டப் பாரக்்க௳ல்ைல என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், 
ஒவ்ெவா௠ சாத்ொயமான ஆற்றல் மொப்௖கள் உண்ைம௜ல் நீங்கள் உ௘ழ்ைவக் காண்பௌ 
என்னெவன்றால் , ஼ல ஆற்றல் மொப்௖களில் இந்த வரி ைமனஸ் ௛ன்௥ ௖ள்ளி நான்ஶ க௯த்தல் 
க௯த்தல் பொன்௛ன்௥ ௖ள்ளி ஆறாக ெவளிவ௠ம்.
  இரண்டாவௌ வரி௜௧௠ந்ௌ ெவளிேய வர௵ம், இௌ 1.
5 க௯த்தல் க௯த்தல் 13.
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்றல் ெவளிேய வ௠ம், ஆனால் இந்த இரண்௄ எண்க௬க்ஶ இைட௜ல் 
எந்த வரி௞ம் இ௠க்காௌ.
  ைஹட்ரஜன் அேக்களின் உ௘ழ்௵ நிறமாைல௜ல் நாம் ஏன் ஒன்ேறாெடான்௥ ௔ரிக்கப்பட்ட 
ேகா௄களின் ெதாடரக்ைளப் ெப௥ழேறாம் என்பைத இௌ ௳ளக்ஶழறௌ, 
ஆனால் அந்த படை்டகள் பற்௣ என்ன நடந்தௌ, ஏெனனில் படை்டகள் வ௠வைத நாங்கள் 
காண்ழேறாம், ஏெனனில் நீங்கள் ஆற்ற௧ல் ேம௩ம் ேம௩ம் உய௠ம் ேபாௌ இந்த க்ஶ n 6 7 
சமம்  8 மற்௥ம் 9 மற்௥ம் 10 அவற்௣ன் ஆற்றல் மட்டம் ௘க௵ம் ெந௠க்கமாக உள்ளன, எனேவ 
அந்த ஆற்றல் மட்டங்களில் இ௠ந்ௌ ஆற்றல் நிைல 1 க்ஶ ஆற்றல் நிைல 2 இல் வ௠ம் உ௘ழ்௵கள்

Pru
tor
@
IIT
K



அைனத்ௌம் ெந௠க்கமாக இைடெவளி௜ல் இ௠க்ஶம், அைவ அூப்பைட௜ல் ஒேர ஆற்றல் 
உ௘ழ்௵ ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ அைவ ேதான்௥ம்.
 ஏறக்ஶைறய அேத எண்ணிக்ைக௜ல் அைவ ேதான்௥ம் அல்லௌ ழட்டத்தட்ட அேத 
அைலநீளங்களின் கொர௴்சை்சக் ெகா௄க்ஶம்  ைஹட்ரஜன் அே௳ன் உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய 
௳ளக்க௵ம் ஆனால் ேபாரின் அே மாொரிக்ஶ பல வரம்௖கள் உள்ளன , வரம்௖ வரம்௖கைளப் 
பற்௣ இப்ேபாௌ ௳வாொப்ேபாம் பலைக மாொரி௜ன் வரம்௖கள் ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான வரம்௖ 
என்னெவன்றால், இந்த மாொரி ஒற்ைற ௘ன்னே இனங்க௬க்ஶ மட௄்ேம ெபா௠ந்ௌம் , ௾௧யம்
அே அல்லௌ ௧த்ொயம் அே அல்லௌ ெபரி௧யம் அே அல்லௌ ேவ௥ எந்த அே௳ன் 
நிறமாைல௜ன் உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய ௳வரிக்க இந்த ஆ ேபாரின் அே மாொரிையப் 
பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ.
 ைஹட்ரஜன் அல்லௌ ௾௧யம் ௔ளஸ் அல்லௌ ௧த்ொயம் ப்ளஸ் ௅ மற்௥ம் பலவற்௣ற்ஶ 
மட௄்ேம நீங்கள் அைதச ்ெசய்ய ௚ூயாௌ, ஆனால் இயற்ைகயானௌ ந௄நிைல நிைல௜ல் 
இ௠க்ஶம் அல்லௌ ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்ட தனிமங்களால் 
நிரம்௔௞ள்ளௌ, எனேவ பலைககள் மாொரிைய ௳ளக்க ௚ூய௳ல்ைல.
 மல்ூ எலக்ட்ரானிக் இனங்கள் ஒ௠ ௚க்ழய வரம்பாஶம், இௌ ேபாரின் அே மாொரி௜ன் மற்ற 
வரம்௖ 
என்னெவன்றால், ஼ஸ்டானௌ 
காந்த காந்தப்௖லம் அல்லௌ ௘ன்சார ௖லத்ொன் ெசல்வாக்ழன் வழ் இ௠க்ஶம்ேபாௌ நிறமாைல 
ேகா௄ ௔ள௵ப௄வைத ௳ளக்க ௚ூய௳ல்ைல.
 ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அே௳ன் உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய சாதாரண நிைல௜ல் பொ௵ ெசய்ய ௚ூ௞ம், 
௔ன்னர ்அைவ உ௘ழ்௵ நிறமாைலையப் ெபற்றன, ஆனால் நீங்கள் இ௠ந்தால் 
காந்தப்௖லம் அல்லௌ 
௘ன்௖லத்ொன் ெசல்வாக்ழன் வழ் இந்த உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய ௙ண்௄ம் பொ௵ ெசய்௞ங்கள்.
 உண்ைம௜ல் ௸மன் ௳ைள௵ ௛லம் அைவ மனித ௳ைள௵ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன 
அல்லௌ ௘ன்சார ௖லத்ொன் ெசல்வாக்ழன் வழ் அைவ அப்பட்டமான ௳ைள௵கள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ ேபாரின் அே மாொரியானௌ ஽ெமன்ஸ் ௳ைள௵ அல்லௌ 
நட்சத்ொரங்களின் அப்பட்டமான ௳ைளைவ ௳வரிக்க ௚ூயாௌ , இௌ பன்௣௜ன் அே௳ன் 
மற்ெறா௠ ௚க்ழய வரம்௖ ஆஶம்.
  ேபாரின் அே மாொரி௜ன் வரம்௔ல் ௛ன்றாவௌ மாொரியானௌ, 
அே௳ன் கட்டைமப்ைப ௳வரிக்ஶம் ஒ௠ அே மாொரிைய நாங்கள் ௳௠ம்௖ழேறாம், இௌ 
௛லக்ஷ௥களில் உள்ள ௔ைணப்ைப ௳வரிக்க நம்ைம அைழத்ௌச ்ெசல்௩ம் ஆனால் நில்ஸ் 
ேபாரின் அே மாொரி இரசாயனப் ௔ைணப்ைப ௳வரிக்க ௚ூயாௌ.
 அௌ ேபாரின் அே மாொரி௜ன் மற்ெறா௠ ௚க்ழய வரம்௖, ேபாரின் மாொரி௜ன் வரம்௖கள் 
எப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத பாரப்்ேபாம்  மற்௥ம் ௌல்௧யமாக ௳வரிக்க நாம் என்ன vercome 
ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பைத ௌல்௧யமாக ௳வரிக்க 
ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் ௔ற கனமான அேக்களின் அே கட்டைமப்ைப ௌல்௧யமாக 
௳ளக்ஶவதற்ஶ ௚ன்,  நாம் ஒ௠ இைடெவளி எ௄த்ௌ , அொல் நிக௱ம் ேவ௥ ஼ல 
௚ன்ேனற்றங்கைளப் பற்௣ ௳வாொக்க ேவண்௄ம்.
 
அயல்நாட௄் ௳ஷயத்ைதப் பற்௣ய நமௌ ௖ரிதைல மாற்௣ய அ௣௳யல் ௌைற, இௌ ேபான்ற 
இரண்௄ ௚க்ழய அூப்பைட ௚ன்ேனற்றங்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் , அவற்௣ல் ஒன்௥ நாம்
௚த௧ல் ௳வாொப்பௌ ெடப்ராய்ஸ் க௠ௌேகாள் ூ ப்௡ய் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ ப்ேராக்௧ 
என்௥ எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, ஆனால் அவர ்ஒ௠ ௔ெரஞ்ா ௳ஞ்ஞானி.
 யா௠ைடய ெபயர ் என்௥ உசச்ரிக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௔ன்னர ்஼௣ய எ௱த்ொல் bro de bruy 
எ௱தப்பட்டௌ ௃ப் ராய் ஒ௠ இளம் இயற்௔யலாளர ்௔ெரஞ்ா இயற்௔யலாளர ்1924 ஆம் ஆண்ூல்
௘க௵ம் ௚க்ழயமான ஒன்ைற நிைனத்தார,் ஆஹா, இயற்ைகையப் ேபால ஒளி அைலகள் 
இ௠க்கலாம் என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ நி௥௳௞ள்ேளாம் என்௥ ஷ௣னார.்
 இயற்ைகையப் ேபான்ற ௌகள் ஒளி௜ன் இ௠ைம அல்லௌ கொர௴்ச஼்ன் இ௠ைம நி௥வப்பட்டௌ, 
ஏெனனில் ஼ல அம்சங்களால் ௚ூயாௌ என்௥ நாங்கள் கண்ேடாம் ஒளி௜ன் ௌகள் பண்௖களால்
௳ளக்கப்பட்டௌ மற்௥ம் ேவ௥ ஼ல அம்சங்கைள ஒளி௜ன் அைல பண்௖களால் ௳ளக்க 
௚ூயாௌ, எனேவ ஒளி அைல மற்௥ம் ஒ௠ ௌகள் இரண்ூ௩ம் உள்ளௌ மற்௥ம் ூ ப்ேராக்௧ 
ேகடக் ௳௠ம்௖வௌ ஒளி அல்லௌ கொர௴்சா் இ௠ந்தால் கொர௴்சா்டன் ஷூய இயற்ைகயான 
ௌகள் மற்௥ம் அைல இரண்௄ம் ஒ௠ அைல என்௥ நாங்கள் ௚த௧ல் நிைனத்ேதாம், ௔ன்னர ்
அவர ்இந்த ேகள்௳ைய ஏன் ேகன்ட் ௌகள்கள் அல்லௌ எந்த ௌகள் அல்லௌ எந்த ெபா௠௬க்ஶம் 
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இயற்ைகையப் ேபான்ற அைல இ௠க்ழறௌ என்௥ ஒ௠ ெபரிய ேகள்௳யாக இ௠ந்தௌ, அௌ 
இப்ேபாௌ அைல ஒளிைய அைல ஒளி இதய அைலயாகக் ேகட்டௌ.
  இயற்ைக௜ல் உள்ள இயற்ைக மற்௥ம் ௌகள் ேபான்றௌ இப்ேபாௌ ூ ப்௡ய் ஷ௥வௌ 
என்னெவன்றால், ெபா௠௬க்ஶ 
இயற்ைக ேபான்ற ௌகள் மற்௥ம் அைல ேபான்ற ௌகள் இல்ைல என்௥ இௌவைர நாம் 
எப்ேபாௌம் நிைனத்ேதாம், இயற்ைக௜ல் எலக்ட்ரான் அல்லௌ ழரிக்ெகட் பந்ௌ அல்லௌ ேபனா 
ேபான்ற ஒ௠ ௌகள் இ௠ப்பதாக நாங்கள் நிைனத்ேதாம்.
  பயன்ப௄த்த௵ம் அைவ அைனத்ௌம் ௌகள்கள் ஆனால் ஆழமான ராய்ஸ் மாதா௵க்ஶ ஒ௠ 
அைல இயல்௖ உள்ளௌ அல்லௌ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் ௌகள் ஒ௠ அைல இயல்௖ இ௠ந்தால் 
சரி, என்பௌ ெபாௌவாக அதன் அைலநீளம் அல்லௌ அொரெ்வண்ணால் w  ave 
வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்இந்த அைலநீளம் என்ன என்௥ அவர ்ஷ௥ழறார,் அவர ்இந்த 
உறைவக் ெகா௄த்தார,் ெபா௠ள் ஒ௠ அைல தன்ைமையக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ம் இந்த அைல 
லாம்ப்டா௳ன் அைலநீளத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ம் இௌ ௔ரபலமான ௔ளாங்ழன் 
மா௣௧ைய உந்தத்தால் வஶக்க ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ.h 
 அந்த ெபா௠ளின் அந்த ௌகள் உந்தத்ொன் உந்தம் என்ன என்பைத நாம் அைனவ௠ம் ௙ண்௄ம் h
ஆல் ஆல் வஶத்ௌ ௙ண்௄ம் எ௱தலாம், அங்ஶ என்பௌ ௌகளின் நிைற மற்௥ம் என்பௌ mv m v 
ௌகள் நக௠ம் ேவகம் 
மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠ௌேகாளாக இ௠ந்தௌ.
  ூக் ப்ராய் தனௌ க௠ௌேகா௬க்ஶ ஆதாரம் இல்ைல அல்லௌ ேசாதைன ஆதாரம் எௌ௵ம் 
இல்ைல என்பதால் இௌ ஒ௠ க௠ௌேகாளாக பரிந்ௌைரக்கப்பட்டௌ, ஆனால் ௔ன்னர ்நமக்ஶ ஼ல 
ேசாதைன சான்௥கள் ழைடத்தன, ஆனால் உண்ைம௜ல் இயற்ைகக்ஶ வ௠ம் அைலகைளப் 
ேபான்றௌ ஆனால் அைத ஆராய்ேவாம்.
  இந்த ௘க௵ம் ஶழப்பமான ஆஹ் அ௣க்ைகையப் பற்௣ இன்௑ம் ெகாஞ்சம் , ெபா௠ள் 
இயற்ைகையப் ேபான்ற ஒ௠ அைலையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அதாவௌ அௌ நீட்ூக்கப்படட்ால் அௌ 
நீ௞ம் நா௑ம் என்௥ அரத்்தம்  மகத்தான உடல்கள் அல்லௌ நான் ைவத்ொ௠க்ஶம் ேபனா அல்லௌ 
நாம் பாரக்்ஶம் அன்றாடப் ெபா௠ள்கள் அைனத்ௌம் இயற்ைகையப் ேபான்ற அைலகைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, எனேவ அைவ இயற்ைகையப் ேபான்ற அைலகைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன என்றால் என்ன ஆதாரம் ஆனால் அைதச ்ெசால்௩ம் ௚ன் ௚த௧ல் 
நி௥௵ேவாம்.
 ௚தல் ேபாரின் ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம் எலக்ட்ரானின் அைலநீளத்ைதக் கண்ட௣ய 
௚யற்஼ப்ேபாம், அதற்ஶ நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், எலக்ட்ரானின் 
நிைற 9.
1 ௚தல் 10 வைர௜லான சக்ொ௜௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 31 ழேலாழராம் வைர இ௠க்ஶம்.
 ஏற்கனேவ ெதரி௞ம் ஆ ௚தல் ாற்௥ப்பாைத௜ல் எலக்ட்ரானின் ேவகம் இரண்௄ ௖ள்ளி ஒன்௥ 
எட௄் ௚தல் பத்ௌ வைர பவர ் ஆ௥ ஆ ௙ட்டர ்ஒ௠ ௳னாூ வைர ௳வாொத்ேதாம்.ah 
 இந்த ௌகளின் அைலநீளம் என்ன, எனேவ லாம்ப்டாைவ ஆல் என வழங்கப்ப௄ழறௌ, mv h 
எனேவ வணக்கம் இௌ ஆ௥ ௖ள்ளி ஆ௥ இரண்௄ ஆ௥ ௚தல் பத்ௌ ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 
௚ப்பத்ௌ நான்ஶ ஜகல்கள் ௳னாூ வைர ஒன்பௌ ௖ள்ளி ஒன்௥ பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ 
சக்ொ க௯த்தல் ௚ப்பௌ ழேலாழராம் இரண்டால் 2.o  ne 
18 ஆல் ெப௠க்ழனால் 10ல் இ௠ந்ௌ 10 ௳னாூக்ஶ 6 ௙ட்டர ்௘ன்சக்ொக்ஶ 0.
33 நாேனா௙ட்டர ்ழைடக்ஶம், 
எனேவ எலக்ட்ரான் ௚தல் பலைககளின் ாற்௥ப்பாைதைய அல்லௌ ௗ௘௜ன் நிைலையச ்ாற்௣
வ௠ம்ேபாௌ அௌ உ௘௱ம் இயற்ைகையப் ேபான்ற ஒ௠ அைல உள்ளௌ.
 0.
33 நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளம் சரி, ஆனால் நாம் மற்ெறா௠ ப௜ற்஼ைய ெசய்ேவாம், 
100 ழராம் நிைற ெகாண்ட ஒ௠ ெபா௠ள் உள்ளௌ , அௌ பரவல் ேவகத்ொல் நகரழ்றௌ என்௥ 
ெசால்லலாம்.
 
இந்த ௌகள் இந்த ௌகள் அைலநீளம் ஒத்ொ௠க்ழறௌ நான் ௙ண்௄ம் அேத debroise ah 
சமன்பா௄ எனேவ 100 நிைற 100 ழராம் எனேவ நான் அைத 0.ah 
1 ழேலாழராம் எ௱ொேனன் மற்௥ம் ேவகம் மணிக்ஶ 100 ழேலா௙ட்டர,் இௌ ஒ௠ மணி 
ேநரத்ொற்ஶ ாமார ்20.
7 27.
5 ௙ட்டர ்வ௠ழறௌ  இரண்டாவதாக, நான் அைனத்ௌ ௟னிடை்ட௞ம் பயன்ப௄த்ௌழேறன், si 
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நீங்கள் அைதத் ோரத்்தால் இந்த எண்ைணப் ெப௥௴ரக்ள் 100 ழராம் நிைற ெகாண்ட ஒ௠ 
அன்றாடப் ெபா௠ள் 
நிசச்யமாக இயற்ைகையப் ேபான்ற ஒ௠ அைலையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆனால் அதன் 
அைலநீளம் 10 ௚தல் சக்ொ க௯த்தல் 33 நாேனா௙ட்டர ்ஆஶம்.
  இயற்ைகையப் ேபான்ற 
ஒ௠ அைலைய எப்பூக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம் என்பௌ ௘க௵ம் ௖ொராகத் ேதான்௣னா௩ம், அௌ
பரவா௜ல்ைல, ஏெனன்றால் நாம் எொரெ்காள்௬ம் அன்றாடப் ெபா௠டக்௬க்கான பாரிய 
ெபா௠ள்க௬க்ஶ இந்த அைலநீளம் ௘கக் ஶைற௵, எனேவ இௌ ழட்டத்தட்ட ஒ௠ ௌகள் ேபான்றௌ.
 இௌ ஏறக்ஶைறய ௌகள் ேபான்ற நடத்ைதையக் காட௄்ழறௌ ஆனால் எலக்ட்ரான்கள் ேபான்ற 
௎ண்ணிய ெபா௠ள்கள் நிைற ௘கக் ஶைறவாக௵ம் அவற்௣ன் ேவகம் அொகமாக௵ம் இ௠க்ஶம் 
சந்தரப்்பங்களில் எலக்ட்ரானின் ெசாத்ௌ ேபான்ற அைல ௘க௵ம் ஶ௣ப்௔டத்தக்கௌ 
மனசே்சார௵் க௠ௌேகாள் என்பௌ ஒ௠ ேகாட்பாட௄் ரீொயான கட௄்மானம் மட௄்மல்ல, இௌ 
௚க்ழய நைட௚ைற தாக்கங்கைளப் ெபற்௥ள்ளௌ.
 ூ ப்௡ய் க௠ௌேகாைள ௚ன்ைவத்தேபாௌ, 
அவரௌ ேயாசைனைய ஆதரிக்க எந்த ேசாதைன ஆதார௚ம் இல்ைல, ஆனால் ௔ன்னர ்
ேசாதைன ஆதாரங்கள் ழைடக்ழன்றன, இௌ உண்ைம௜ல் இயற்ைகையப் ேபான்ற 
அைலகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ பரிந்ௌைரக்ழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக எலக்ட்ரான்கள் 
அைல ேபான்ற இயல்௖கள் மற்௥ம் அவற்௣ன் அைலநீளங்கள் ேசாதைன ரீொயாக 
நி௡௔க்கப்பட௄்ள்ளன.
 கணக்ழடப்பட௄் அைவ ெடப்ேரா௜ஸஓடன் நன்றாகப் ெபா௠ந்ௌழன்றன 
எலக்ட்ரா௑க்ஶ இயற்ைகையப் ேபான்ற அைல உள்ளௌ என்ற க௠த்ைதப் பயன்ப௄த்ொ, இந்த 
க௠த்ைதப் பயன்ப௄த்ொ பல உபகரணங்கள் கட்டப்பட௄்ள்ளன, உதாரணமாக ந௴ன 
அ௣௳ய௧ல் உள்ள எலக்ட்ரான் ௎ண்ேணாக்ழ , ௛லக்ஷ௥ மட்டத்ொல் ௘கச ்஼௣ய ெபா௠ைள 
ஆய்௵ ெசய்ய தற்ேபாௌ வழக்கமாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ 
.
  இன்ைறய வஶப்௔ல் எலக்ட்ரான்கள் இயற்ைகையப் ேபான்ற அைலகைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன என்ற அூப்பைடக் க௠த்ௌ , இன்ைறய வஶப்௔ல் ௳ஞ்ஞான வரலாற்௣ல் 
ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான ைமல்கல்ைலப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், அௌ மனசே்சாரவ்ைடந்த 
க௠ௌேகாைள நாங்கள் ௳வாொப்ேபாம், 
ேம௩ம் அ௣௳ய௧ன் ௚கத்ைத என்ெறன்௥ம் மாற்௥ம் மற்ெறா௠ ோ௳ர ேயாசைனையப் 
பாரப்்ேபாம்.
 ைஹசன்ெபரக்்ழன் நிசச்யமற்ற ெகாள்ைக மற்௥ம் இைதத்தான் அ௄த்த வஶப்௔ல் 
௳வாொக்கப் ேபாழேறாம் நன்௣ 
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