
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ ْപഭാഷണ പരآരയിെല അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിനായി
നി׹െള എبാവെരയും സٔാഗതം െചുؗുإ െലനാർഡിന്െറയും മിലിׯന്െറയും മഹ؋ായ 
പരീײണ׹ൾ എ׹െനയാണ് െഹർ٧്ؾ നട؋ിയെത്ؗ ഞ׹ൾ ചൂ؇ിׯാണിു׺ അേؚാൾ 
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിന്െറ ഫല׹ൾ മനشിലാׯാൻ നമു്ׯ കഴിയുؗിب, മറുവശ്؋, 
ْപകാശ؋ിന്െറ സٔഭാവെുׯ؋റിتു׺ തരംഗ വിശദീകരണം ഉേപײിുׯകയാെണ׸ിൽ , ഇടെപടൽ, 
വّതിചലനം എؗിവയുെട ْപْകിയകൾ എ׹െന മനشിലാׯാം എؗതിൽ നأൾ കുഴؚ؋ിലാകും . 
ഈ േപായിന്റ് നأൾ െചإാൻ േപാകുؗത് ഒരു േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയെ؋ തരംഗ സٔഭാവവുമായി 
എ׹െന െപാരു؋െؚടു؋ാൻ കഴിയുെമ്ؗ േചാദിׯരുത് എؗതാണ്. വളെര പുേരാഗമി׺ ഒരു േകാഴ് സ്
ഇേؚാൾ നأൾ െചേإ؇ത് നുأെട വിശٔാസേമാ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവ؋ിന് ഉت 
െതളിവുകേളാ നിർ؋ലാുׯക എؗതാണ്, കൂടാെത മിبിׯന്െറയും െലനാർഡ് മിبിഗന്െറയും 
ഫല׹ൾ യുװിസഹമായ രീതിയിൽ നമു്ׯ എ׹െന നൽകാെമ്ؗ മനസിലാׯാൻ ْശമിുׯക 
എؗതാണ്. പരീײണ׹ൾ തീർ׺യായും ഏئവും ْപധാനെؚ؂താണ്, എന്െറ മുآെ؋ 
ْപഭാഷണ׹ളിെലാؗിൽ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല, മ്ئ വാുׯകളിൽ ഞ׹ൾ ധാരാളം സമയം 
െചലവഴിു׺ , ഞ׹ൾ ഒരു സൂآർ؉ വിവരണമാണ് ലّײമിടുؗത്, പേײ ഞ׹ൾ ഒരു ലളിതമായ 
വിവരണമാണ് ലّײമിടുؗത് എ്ؗ നി׹ൾ കാണും. തരംഗ സٔഭാവവുമായുت ൈവരുّؑം എؗാൽ 
ഞാൻ പറ؁ത് േപാെല അത് ഭാവിയിെല ഒരു ഭാവി ധാരണയ്്ׯ േവ؇ിയുتതാണ്, അതിനാൽ 
ഐൻ ൈزന്െറ വിശദീകരണം േനാേׯ؇തു؇് , ْപകാശ؋ിന്െറ കണിക എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ 
േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയ؋ിന്െറ ഉപ׾ാതാവ് ഐൻ ൈزൻ അെ്ؗب ഓർׯണം. ഈ ആശയം 
യഥാർ،؋ിൽ അവതരിؚി׺ത് മാ؛ ٧്عാ׸ാണ്, ؠാ്ׯേബാഡി േറഡിേയഷൻ ؠാ്ׯേബാഡി 
േറഡിേയഷൻ യുെട ഭാഗമب എؗ ْപതിഭാസം േനാׯി ؛ാ׸ിന് ആ ആശയം അവതരിؚിേׯ؇ി y 
വؗത് എؓുെകാ؇ാെണؗും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്. ഞ׹ളുെട േകാഴ് സ് പേײ , നി׹ൾ 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ വിവരണം അംഗീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഏത് താപനിലയിലും എന്െറ ഊർ׽ം
തരംഗ؋ിന്െറ െമാ؋ം ഊർ׽ം അനؓമായിരിുׯെമؗ ഊർ؋׽ിന്െറ സؓുലിതാവرയുെട 
തതٔം ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാൻ എനി്ׯ കഴി؁ു, അതിനാൽ ഒരു കٔാْഡാئിക് ഉെ؇്ؗ 
ഞ׹ൾ കെ؇؋ി. ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗ ചിْതം വّതിചലിؚിുׯക, ؛ാ്׸ സമൂലമായ 
സിؑാؓം െകാ؇ുവؗു, ഇത് മനشിലാׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷെനുׯറിتു׺ 
പരീײണ ഫല׹ൾ നി׹ൾ ْപകാശെ؋ കണികകളുെട ْപവാഹമാെണ്ؗ നി׹ൾ സ׸ൽؚി׺ാൽ 
മനشിലാׯാം, അതാണ് അേؐഹം പറ؁ത്, പേ؛ ײാ്׸ ശരിുׯം വിശٔസി׺ിب േഫാേ؂ാൺ എؗ 
സ׸ൽؚ؋ിൽ അേؐഹം ലളിതമായി ചിؓി׺ത്, ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ അറയിെല 
ആ׹ئളുമാേയാ തؘാْതകളുമാേയാ ഇടപഴകുേآാൾ, കറു؋ ശരീര؋ിന്െറ വികിരണം പഠിുׯേآാൾ
നി׹ൾ േനാׯാൻ േപാകുؗത് അതാണ് ഒരു കണികയാെണ്ؗ നടിؗുׯത്, അതാണ് ؛ാ്׸ വിശٔസി׺ത്
. ഐൻ ൈزൻ തന്െറ വിശദീകരണം നൽകിയേؚാൾ എടു؋ മഹ؋ായ ചുവടുവയ്ؚ ്, േഫാേ؂ാണിെന 
യാഥാർ،ّെ؋ പൂർ؉മായും ْപതിനിധീകരിؗുׯതായി അേؐഹം കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഫലْപദമായ ഒരു ചിْതം നൽകാൻ അേؐഹം ْശമി׺ിب ْപകാശ؋ിന് കണികകളുെട ഒരു ْപവാഹം 
േപാെല ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു, കുറ്׺ സമയേׯ്؋ ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ആ അർ،؋ിൽ ഐൻ ൈزൻ െചᅃٝത് ؛ാ׸ിന് മു്؛ آാ്׸ െചᅃٝതിേനׯാൾ 
വളെര ധീരവും ധീരവുമാണ്, എؗാൽ അത് സൗകരّْപദമായ ഭാഷയായിരുؗു . ഐൻ ൈزൻ അത് 
യാഥാർ،ّമായിരുؗു, ചില ലളിതമായ സമവാകّ׹ൾ എഴുതുؗതിന് മു്آ ഞ׹ൾ വളെരׯാലം 
െചലവഴി׺തിന്െറ കാരണം, േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിെല ْപശ് ന׹ൾ നി׹ൾ എبാവരും 
പരിഹരിു׺െവ്ؗ എനിׯറിയാം, അതിനാൽ െലനാർ؂ിന്െറ ْപസിؑമായ പരീײണം ഓർുׯക 
ഇതാണ് മിലികാൻ , േസാഡിയം എؗ േലാഹെ؋ ലّײം െവتു׺ മിലിׯന്െറ പരീײണമാണിത്, 
വരുؗ േനർേരഖ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും ആحരّെؚടുؗു؋ കാരّമാണ്, ഇത് 
ആവൃ؋ിയിൽ േരഖീയമായി ْപവർ؋ിുؗുׯ എؗതാണ്. ْപേദശം അൽؚം മുകളിലായതിനാൽ 
ഞ׹ൾ േസാഡിയെ؋ ഒരു മൂലകേമാ സീസിയം േപാെലയുت േലാഹേമാ അب േനാؗുׯത്, എؗാൽ 
നി׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ അതാണ് നി׹ൾ കാണാൻ േപാകുؗത്, ഇതാണ് ഇത്. തരംഗ സിؑാؓ؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ മനشിലാׯാൻ കഴിയാ؋ ഒരു കാരّമാണ്, ഞ׹ൾ അത് ചർ׺ െചᅃٝു, അതിനാൽ 
പ്؋ വർഷമായി ഈ പരീײണ׹ൾ നട؋ിയ മിبികൺെവർ؂് മിبിׯന്െറ സൂ٣ظമായ 
പരീײണ׹ളുെട എبാ നിഗമന׹ളും നമു്ׯ ഓർأിׯാം, ഇത് ഒരു പരീײണമب. ആറ് മാസേമാ എ؂് 
മാസേമാ ര؇് വർഷേമാ ആയതിനാൽ ധാരാളം ഡാئയു؇്, ആദّ പരിണതഫലം , േഫാേ؂ാ എമിഷനായി 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു മിനിമം ْഫീകٔൻസി ആവശّമാണ് എؗതാണ്, ױാസിׯായി ഓർുׯക, തരംഗ؋ിന്െറ 
ഊർ׽ം അതിന്െറ വّാلിٝയാണ് വഹിؗുׯത്, അതിന്െറ ആവൃ؋ിയിലب. തരംഗ؋ിന്െറ 
ആേؕാളനം എْത തവണ ആേؕാളനം െചുؗുإെവ്ؗ നി׹േളാട് പറയുؗു, അേതസമയം അത് എْത 
ഊർ׽ം വഹിുؗുׯെ؇്ؗ ആം؛ിറ്റّൂഡ് നി׹േളാട് പറയുؗു ര؇് വّതُّ ٝകാരّ׹ളു؇് , 
അതിനാൽ ഊർ׽ം ശ؝ ആവൃ؋ിയുെട തീْവത േപാെലയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ വളെര ഉയർؗ 
പി׺ിൽ സംസാരിׯാൻ കഴിയും വളെര കുറ؁ തീْവത, അതിനാൽ കൂടുതൽ ഊർ׽ം ഇب, പേײ a 
ഞാൻ ഉയർؗ പി׺ിേല്ׯ േപായി അെ׸بിൽ അത് മെئാരു വഴിയാകാം, എനി്ׯ വളെര ഉയർؗ 
തീْവതയിൽ വളെര ഉ؋׺ിലുت ശ؋؝ിൽ സംസാരിׯാൻ കഴിയും പി്׺ സംഗീത׾ർ്ׯ w 
അവർ്ׯ വളെര താഴ്ؗ പി׺ിേല്ׯ േപാകാൻ കഴിയും, അവർ്ׯ വളെര ഉ؋׺ിൽ പാടാൻ കഴിയും, 
അതാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഉت വّതّാസം, അതിനാൽ ഇത് ശ؝ം ഉൾെؚെട എبാ തരംഗ ْപതിഭാസ׹ളിലും 
വُٝു െؚ؂ׯിരീകരിر തയാണ്, പേײ ഞ׹ൾ ഇവിെട പറയുؗത് ആ േഫാേ؂ായാണ് എമിഷൻ, 
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അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതെ؂, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
പലതവണ പറ؁െതبാം മനشിലാؗുׯതിന്െറ ْപേയാജന؋ിനായി ഞാൻ ആവർ؋ിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഭൗതികശാസ്ْത׾രാണ്, അതിനാൽ ആവർ؋നെ؋ ഞ׹ൾ ഭയെؚടുؗിب, 
അതിനാൽ ആവശّമുْتത തവണ ആവർ؋ിׯാം നأൾ പറയുؗത് ഇലക്േْടാണുകളുെട 
ഉദٔമന؋ിന് ആവശّമായ ഊർ׽ം ഇേؚാൾ ഇലക്േْടാണുകൾ ബؖിതമാണ് , അതിനാൽ ഏئവും 
കുറ؁ ഊർ׽ം ആവശّമിെ׸بിൽ മിനിമം ഊർ׽ം ആവശّമാണ് . ഊർ׽ സംരײണം നി׹ൾ 
േവ؇ْത ഊർജം നൽകുؗിب, നി׹ൾ്ׯ േവ؇ْത ലഭിؗുׯിب, ഇലക്േْടാണുകൾ ഒؗും തെؗ 
ലഭിؗുׯിب, എؗാൽ പുതിയ േനׯാൾ കുറവാെണ׸ിൽ ഉദٔമനം നടׯിب എؗാണ് പരീײണ׹ൾ m-
നേأാട് പറയുؗത്. വّതّസ് ത േലാഹ׹ൾ്ׯ ഈ പുതിയ മിനിമം വّതّസ് തമാണ്, േസാഡിയം 
സീസിയം സി്׸ െലഡ് മുതലായവയുെട ْപവർ؋ന ْപവർ؋നവുമായി ഞ׹ൾ ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ . 
അതിേല്ׯ കടുׯക, അതിനാൽ പുതിയത് പുതിയ മിനിമേׯ؋ാൾ കുറവാെണ׸ിൽ ഉദ് വമനം 
നടׯിെ്ؗب ഞ׹ൾ പറയുؗു , അതുേപാെല തെؗ ഇ-മിനിമിൽ കുറവാെണ׸ിൽ ഉദ് വമനം നടׯിب , 
കൂടാെത ഊർ׽ സംരײണ؋ിനായി ഞ׹ൾ േനാؗുׯതിനാൽ എന്െറ പുതിയത് എ׹െനെയ׸ിലും
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ഊർ׽വുമായി ബؖെؚ؂ ഐൻزീന്െറ മഹ؋ായ നിരീײണം 
ഇതായിരുؗു, മറുവശ്؛ ,؋ാ്׸ ഇതിനകം തെؗ അനുമാനി׺ിരുؗു, ഏത് ആവൃ؋ിയിലും ഒരു 
നിحിത ആവൃ؋ിയിലുت േഫാേ؂ാണുകൾ ഉപേയാഗി്׺ ഊർജം വരുെമ്ؗ നമു്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ؛ാ്׸ എؓാണ് പറ؁ത് ? ഒരു നിحിത ആവൃ؋ിയിൽ ഈ അളവ് 
എؓുതെؗയായാലും ഊർ׽ സാْؕത ഉ؇ായിരിുׯക, ഇത് ആയി എഴുതാം എؗത് n h nu h 
 ഇത് സംഖّാ സാْؕതയുമായി .റി؁ു׺മാണ്, ഇതാണ് സംഖّ െഡൻ എ്ؗ തിരി׸ിരാر ിന്െറ׸ാ؛
തിരി׺റിയെؚടുؗു, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചؗുإത്, ْപകാശ؋ിന്െറ ഒരു തരംഗ 
ْപതിഭാസമാണ് മാക് സ് െവبിന്െറ സിؑാؓ؋ിൽ നിؗുت പദْപേയാഗ؋ിന്െറ ഇടതുവശം വരുؗത്, 
അത് കണികാ സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ വരുؗ ഒരു പദْപേയാഗേ؋ാട് ഞ׹ൾ തുലّമാുؗുׯ, അതായത് 
ഓേരാ േഫാേ؂ാണും വഹിؗുׯത് ഊർ׽ം ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിൽ േഫാേ؂ാണുകൾ ഉ؇്, h nu, n 
അതിനാൽ െമാ؋ം ഊർ׽ സാْؕത ആയി ആണ്, അതിനാൽ യുװിപരമായി പറ؁ാൽ h nu n 
ഇെതാരു െപാരു؋മിبാ؋ ബؖമാണ്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചؗുإത് ആؚിളും ഓറ؀ും 
താരതമّം െചുؗുإ, ഇടത് വശ്؋ ആؚിളാണ് വരുؗത് തരംഗ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ വലതുവശ്؋ 
ഓറ؀് നിറമാണ്, കണിക വിവരണ؋ിൽ നി്ؗ വരുؗത് കണികയും തരംഗവുമാകാൻ കഴിയിب, അത് 
ഒരു കണേമാ തരംഗേമാ ആകാൻ സാമാനّബുؑി നേأാട് പറയുؗതാണ്, പേײ ഇേؚാഴും 
മനشിലാׯാൻ ؛ാ്׸ ഇത് െചᅃٝു. ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷനും ഐൻ ൈزനും ഇേത ആശയം 
സٔീകരിു׺, േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ْപഭാവം മനസിലാׯാൻ ഞ׹ൾ അത് ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുകയാണ്, 
അതിനാൽ ഈ വിശദീകരണം േപാകുؗുെവ്ؗ മനസിലാുׯക നأൾ സാധാരണ 
െചؗുإതിെനതിരായി, അതിന് ഒരു വലിയ ൈധരّം ആവശّമാണ്, ര؇് ചിْത׹ളും 
െപാരു؋െؚടുؗു؋തിന് പിؗീടുت ഘ؋؂ിൽ ധാരാളം േജാലികൾ െചإാൻ കഴിയും, പേײ ഇത് 
ലളിതമب എؗ വُٝു ത നാം അറി؁ിരിׯണം. അനുമാനം ഇേؚാൾ എന്െറ പരീײണ؋ിന്െറ 
അധിക സവിേശഷതകളു؇്, േഫാേ؂ാ എമിഷന് ആവശّമായ ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ി മാْതേമ 
ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝിൂت؂ു എؗതാണ് അടു؋ നിരീײണം, ഇത് മിനിമം ْഫീകٔൻസി്ׯ അؚുറം 
തീْവതയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ് എؗതാണ് . നി׹ൾ തീْവത വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ, നി׹ൾ 
േജാലിസാധّതകൾ മറികടؗതിന് േശഷം, നി׹ൾ േഫാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം വർؑിؚിുׯകയാണ്, 
അതിനാൽ േഫാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം കാരണം ഉദٔമനം നടുؗുׯെ؇്ؗ നി׹ൾ 
സ׸ൽؚിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ി ആവശّമാണ്. തീർ׺യായും നി׹ളുെട 
ൈവദّുതധാര ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം വർധിു׺െകാേ؇യിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ചിْതം വീ؇ും
ഐൻزീൻ പറ؁തിേനാട് േയാജിുׯം . റിേലഷൻ ആحരّകരമب, കാരണം ഇൻകമിംഗ് r 
േറഡിേയഷന്െറ കൂടുതൽ ഊർ׽ം പുറു؋വരുؗ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഊർ׽െׯ؋ാൾ വലുതാണ്, 
അതിനാൽ ഒരു േരഖീയ ബؖമു؇് , അതിനാൽ േഫാേ؂ാൺ ചിْതം സٔീകരി׺ാൽ നമു്ׯ അത് െചإാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ ഗുണപരമായി അഭിനؕിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴി؁ു. ഈ എبാ പരീײണ 
നിരീײണ׹ളും കണׯിെലടുുؗുׯ, ഐൻ ൈزൻ െചയ് തത് അതാണ്, അതിനാൽ ഐൻ ൈزൻ 
വി؛വം പുനഃرാപിؗുׯതിനുت ഇനിؚറയുؗ സംഗതിയാണ് ഒരു നിحിത ആവൃ؋ിയുെട 
േറഡിേയഷൻ എؗത് കٔാ؇യുെട ഒരു േശഖര؋ിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ കٔാ؇ം എؗ വാׯിന്െറ nu 
അർ،ം കണികാ കٔാ؇ം എؗب അർ،മാؗുׯത് അ؋ര؋ിലുت ഒരു വُٝു വിന്െറ കٔാ؇ം 
എؓാണ് , അത് അളവ് എؗ വാׯിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, അത് ശരിയാണ്, പേײ ഞ׹ൾ കണിക എؗ 
വാ്ׯ ഉപേയാഗിׯാറു؇്, കാരണം അത് വّതിരിװമായ യൂണിുئകളിൽ വരുؗു, ഈ കٔാ؇ം 
വّതിരിװമായ യൂണിുئകളിൽ വരുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗു ْഫീകٔൻസി വിന്െറ nu 
വികിരണം കٔാ؇യുെട ഒരു േശഖര؋ിന് തുലّമാണ് , അവ ഓേരാؗും ഒരു ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് ഐൻ ൈزൻ വി؛വമാണ് , അവിെട അേؐഹം േഫാേ؂ാൺ ആശയം സٔീകരിു׺. 
തീْവമായി ഞാൻ അവിെട മു്آ എഴുതിയത് കൂടുതൽ അളവിൽ ആവർ؋ിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ
നി׹ൾ സ്ْകീനിൽ േനാׯിയാൽ ױാസിׯൽ എ٧്ْعപഷനിൽ നി്ؗ ര؇് പദْപേയാഗ׹ൾ നി׹ൾ 
കെ؇ു؋ം, ഊർ׽ സാْؕത എ٧لിേലാണിൽ നി്ؗ 2 േല്ׯ ഇ-േനാ؂് സ്കٔയറിേല്ׯ േപാകുേآാൾ 
എؓാണ് ഞാൻ െചؗുإത് ഞാൻ എഴുതുؗത് ഇ ന؂് േകാസ് െക േഡാ؂് ആർ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ൈമനസ് 
ഒേമഗ ടി എന്െറ ഒേമഗ മെئാؗുമ2 ,ب ൈപ നു എന്െറ ആവൃ؋ിയാണ്, അതാണ് ഞാൻ എഴുതുؗത് 
മാക്െസٔبിന്െറ പദْപേയാഗം ഉപേയാഗി׺ാൽ അതിനനുസരിتു׺ ഊർ׽ം മെئാؗാകിب ഹാഫ് 
എപ് സിേലാൺ ന؂് ഇ ന؂് സ് കٔയർ എؗ ഈ പദْപേയാഗം എഴുതുേآാൾ ര؇ുേപരും ഇവിെട ഓർേׯ؇ 
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ഒരു കാരّമു؇്, കാലാകാല׹ളിൽ ഞ׹ൾ ശരാശരി കണׯാׯിയിت؂ുതും അത് നّായമാണ്, 
കാരണം ദൃശّമായ ആവൃ؋ിയിൽ േപാലും ദൃശّ േْശണിയിൽ േപാലും 10 ന്െറ ആവൃ؋ിയുെട 
ആവൃ؋ിയു؇് ഓേരാ െസׯൻഡിലും  െഹർട ്സിന്െറ ശװിയിേല്ׯ എന്െറ ْപകാശ തരംഗം 14 10 
മുതൽ 14 മട്׹ വെര ആേؕാളനം െചുؗുإ, അ؋ര؋ിലുت ഒരു െറസലّൂഷൻ നമുׯിب , 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം എؗത് നأൾ അനുമാനിؗുׯ അനുമാനമാണ്. നിർأാണം, എؗത് e- upe 
ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് േഫാേ؂ാൺ സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതാണ് ഞ׹ൾ േല്ׯ h nu-
എഴുതുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് വീ؇ും എഴുതുؗു, അതിനാൽ നി׹ളുെട മനشിൽ ഇത് 
 .ക എؗതാണ്ുׯെളയും തുലّമാ׹ത് ഈ ര؇് പദْപേയാഗؗുׯൾ ആْഗഹി׹ാൻ ഞׯിരീകരിر
നമു്ׯ എؓാണ് െചേإ؇ത്, ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ ഊർ׽ സാْؕത ലഭിؗുׯതിന് 
,ുؗുׯഉപേയാഗി ٧്عാനിׯൽ െമׯാസിױ ിന് േവ؇ി ഞാൻ؋ൽ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓׯാസിױ
തുടർ്ؗ േഫാേ؂ാൺ സാْؕതെയുׯറിتു׺ വിവര׹ൾ ലഭിؗുׯതിന് ഞാൻ ؛ാ്׸ സിؑാؓം 
ഉപേയാഗിുؗുׯ യൂണി്ئ േവാളിയവും പരُ١രവിരുؑെമ്ؗ േതാؗുؗ ഈ ര؇് ആശയ׹ളും 
ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്്ئ മനസിലാുׯക എؗതാണ്, 
ഞാൻ ഇത് ْപാേയാഗികമായി നി׹ൾ്ׯ വാുׯകളിൽ വിശദീകരിു׺, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് 
കുറ്׺ കൂടുതൽ േജാലികൾ െചുإകയും തുടർ്ؗ അത് ധരിുׯകയും െചുإക എؗതാണ്. പരിമിതമായ 
സാധുത പരിമിതമായ ْപേയാഗײമതയുت േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയ؋ിൽ അേؐഹം വിശٔസി׺ിب, 
എؗാൽ ഐൻ ൈزൻ െചᅃٝത് അത് എടുുׯക എؗതാണ് ؛ാ്׸ സിؑാؓം ഒരു വിമുഖമായ 
വിശദീകരണമാെണ്ؗ ഈ ഘ؋؂ിൽ നാം ഓർׯണം. നി׹ൾ പറയുേآാൾ ْപകാശെ؋ 
കണികകളുെട ഒരു േശഖരമായി കാണാെമ്ؗ പറയുേآാൾ ْപകൃതിെയ േനാؗുׯ രീതിയുെട 
വീײണേകാണിൽ നി്ؗ ദാർശനികമായി പറ؁ാൽ എؓാണ് വലിയ വّതّാസം എؗത് നأൾ 
മനشിൽ സൂײിേׯ؇ ഒരു ْപധാന ആശയമാണ് . ഒരു തുടർ׺യായ ْപവർ؋നെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ 
ചിؓിؗുׯ ഒരു തരംഗം തുടർ׺യായി വّതّാസെؚടുؗ ഒരു തരംഗമാണ് നി׹ളുെട ഫീൽഡ് 
ാبം എ׽ം ഊർു؋യായി വّതّാസെؚടുؗു, അതായത് ഏത് സമയ׺ിലും തുടർ؋ിലും സമയ؋ലر
് ഒരു േപായിന്റ ׯിന് നമു്؋െؚടുؗു, ഉദാഹരണإയായി വിതരണം െച׺ം തുടർു؋ലر
ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഫീൽഡ് പരിഗണിׯാം കണിക നമു്ׯ ഘ؂ം ഘ؂മായി േപാകാം, അതിനാൽ 
ഫീൽഡുകൾ ױാസിׯൽ ഫീൽഡുകൾ നമു്ױ ׯാസിׯൽ േഫഡുകളിേല്ׯ േനാׯാം, ഒരു േപായിന്റ് 
കണിക ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഫീൽഡ് ഞാൻ േനാׯാം, ഇതിന് ചാർജ് ഉെ؇്ؗ പറയാം ഇത് അകെലയാണ് q 

 ിലാേണാ എ്ؗ ഞാൻ പറയുؗു, എന്െറ r r؋زസി ്ئർ എؗത് ചില േകാർഡിേനئാനം െവക്ر
ൈവദّുത മ؈ലം സ്കٔയർ െതാؚി ഉപേയാഗി്׺ ആണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, അതാണ് ഞാൻ r r q 
എഴുതുؗത്, ഈ പദْപേയാഗം എഴുതുേآാൾ, ഈ ഈ ആർ്ׯ കഴിയുؗ എവിെടയും r 
െകാ؇ുേപാകാെമ്ؗ മനشിലാׯാം എവിെടയും െകാ؇ുേപാകാം അതിനർ،ം എനി്ׯ ഒരു െട്ز 
ചാർജ് എടുׯാം അത് ഇവിെട എവിെട േവണെമ׸ിലും ഇവിെട رാപിുׯക , ഈ േഫാർമുല q 
നൽകുؗ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം എനി്ׯ അനുഭവെؚടുؗു, അതിനാൽ എന്െറ ഫീൽഡ് ഇത് ഒരു 
ْപവർ؋നമാെണ׸ിൽ رാന؋ിന്െറ തുടർ׺യായ ْപവർ؋നമാണ് സമയം എؗത് സമയ؋ിന്െറ 
തുടർ׺യായ ْപവർ؋നമാണ് , അതിനാലാണ് നി׹ൾ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ സംേയാജനം 
ഉപേയാഗിുׯേآാേഴാ അെ׸بിൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ 
ഉദാഹരണ؋ിനുت സാധّതകൾ എഴുതുേآാേഴാ ഗാസ് നിയമം മുതലായവ ഉപേയാഗിׯാൻ 
കഴിയുؗത്. നി׹ൾ്ׯ സാധّതയുെട അടിرാന؋ിൽ ഫീൽഡ് ലഭിׯണെമ׸ിൽ ഞ׹ൾ അത് 
െചുإം, ഞ׹ൾ െപാ؂ൻഷّലിന്െറ െഡറിേവئീവ് എടുുؗുׯ, അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ 
തുടർ׺യായതാണ് എന്െറ ഫീൽഡ് ഒരു തുടർ׺യായ ْപവർ؋നമാണ് , മാക്െസٔبിന്െറ സിؑാؓം 
എേؗാട് പറയുؗത് ഈ ഇലക്ْടിക് എؗാണ് ഫീൽഡും ഒരു ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ , അതിനാൽ എനി്ׯ 
ചിؓിׯാൻ കഴിയുؗ മെئാരു ഉദാഹരണം ര؇് കؚാസിئർ േുئ؛കളാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു 
ചാർജ് ഇ؂ു, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ചാർജ് ൈമനസ് ഇ؂ു, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു എഴുതെ؂ അؚാസിئർ q q c 
പിؗീട് ര؇് േുئ؛കൾׯിടയിൽ ഒരു رിരമായ ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇് , ഈ കؚാസിئർ അْതയും 
ൈവദّുത മ؈ലം സംഭരിുؗുׯ അെ׸بിൽ എْത ഊർ׽ കؚാസിئർ ഊർ׽ 
ൈവദّുേതാർ؋׽ിനുت ഒരു സംഭരണ ​​സംവിധാനമാണ് എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, നമു്ׯ 
ആവശّമുتേؚാെഴبാം ഞ׹ൾ അത് ഡിُാٗർജ് െചുإകയും കറന്റ ്ആരംഭിുׯകയും െചുإം . ഞാൻ 
സർകّൂ؂് പൂർ؋ിയാുׯേآാൾ ഒഴുകുؗു, അത് നി׹ളുെട ഉദാഹരണ׹ളായ ആർസി സർകّൂ؂് 
എൽസി സർകّൂ؂് എൽസിആർ സർകّൂ؂ും മുئം നി׹ളുെട െന്ئ വർ്ׯ വിശകലന؋ിേലാ 
ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓ؋ിേലാ നി׹ൾ െചുإം, അത് ൈവദّുത മ؈ലെ؋ സംഭരിുؗുׯ, 
വീ؇ും ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ൈവദّുത മ؈ലം നൽകിയത് 2 ചതുര؋ിൽ ഒؗുമب, epsilon e 
അതാണ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് ഇതിന് ആനുപാതികമാണ് അതിനാൽ എന്െറ ൈവദّുത 
മ؈ലം വീ؇ും ഒരു തുടർ׺യായ ْപവർ؋നമാണ്, അത് എന്െറ ഊർ׽ സാْؕത കൂടിയാണ് , 
അതായത് ഞാൻ ഒരു ഫീൽഡിെനുׯറി്׺ ചിؓിുׯേآാെഴبാം ഞാൻ എؗർ،ം. മാക് സ് െവبിന്െറ 
മഹ؋ായ സംഭാവനയായ ഒരു തുടർ׺െയ സ׸ൽؚിുׯക, അതാണ് അേؐഹം പറ؁ത്, എؗാൽ ഞാൻ 
ْപകാശ؋ിന്െറ ഒരു കണിക സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ പറയുേآാൾ, കണ׹ളുെട ഒരു ْപവാഹമാണ് ഞാൻ 
സ׸ൽؚിؗുׯത്. ഒരു കണികയുെട സ׸ൽؚം അർ،മാؗുׯത് അവിെട നിർ؋ലാׯലാണ് , y 
അതായത് ഒരു വിരാമം ഉെ؇ؗും ര؇് കണികകൾׯിടയിൽ അവശّമായി വിടവ് ഉെ؇ؗും 
അർ،മാുؗുׯ , ഉദാഹരണ؋ിന് എന്െറ െവتം ഒരു നിحിത സാْؕതയിലാെണേؗാ ഈ േപന ഒരു 
നിحിത സാْؕതയിലാെണേؗാ ഞാൻ പറയുേآാൾ അതാണ് നأൾ പറയുؗത്. ഇത് ഒരു ഏകേദശ 
കണׯാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, കാരണം ഞാൻ ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ അതിന്െറ ഉتിേല്ׯ 
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ആഴ؋ിൽ േനാׯിയാൽ അത് വّതിരിװമാണ്, കാരണം വّതُّ ٝആ׹ئൾׯിടയിൽ ധാരാളം 
ഇടമു؇് , അതാണ് ഞ׹ൾ അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ കണികാ സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ 
സംസാരിുׯേآാൾ നأൾ എؓാണ് സംസാരിؗുׯത് رല؋ിലും സമയ؋ിലും തുടരാ؋തിനാൽ, 
ഒരു നിحിത ഭൗതിക ْപതിഭാസം വഹിؗുׯ ഊർ؋׽ിന്െറ തുടർ׺യായ വിവരണെ؋ അേത 
ഊർ؋׽ിന്െറേയാ ആേവഗ؋ിന്െറേയാ ഒരു ْപേതّക വിവരണ؋ിലൂെട ഞാൻ മാئിرാപിׯാൻ 
േപാകുؗുെവ്ؗ പറയുേآാൾ, ഞ׹ൾ ഒരു സമൂലമായ മാ؋ئിന്െറ തുടർ׺ ഉ؇ാുؗുׯ. ഐൻ زീെന 
വبാെത അല؂ിയ ഒരു കാരّമാണ്, അതിനാൽ എന്െറ മുൻ ْപഭാഷണ׹ളിെലാؗിൽ, ഐൻ ൈزന്െറ 
യഥാർ، േപؚർ േപായി േനാׯാൻ ഞാൻ നി׹െള എبാവേരാടും ഉപേദശിു׺, അത് നؗായി 
വായിׯാൻ കഴിയും, ഇത് വായിׯാൻ േപാെല എളുؚമാണ് ഞ׹ളുെട പْؓ؇ാം ױാസിെല y 
പാഠപുُകٝം അത് വളെര വളെര നؗായി തിരി׺ി؂ു؇്, ഒരു തുടർ׺ വിവരണെ؋ എ׹െന ഒരു 
വّതിരിװമായ വിവരണ؋ിലൂെട മാئിرാപിׯാം എؗ േചാദّെ؋ ഐൻ ൈزൻ ഉؗയിുׯകയും 
അത് തന്െറ േപؚറിെല ര؇് ലളിതമായ വാുׯകളിേല്ׯ നّായീകരിുׯകയും െചുؗുإ, അതാണ് 
നി׹ളുെട സ്ْകീനിൽ കാണുؗത് െടآറൽ ُിٕൻ എؗ വാ്ׯ താൻ ഉപേയാഗിؗുׯ ഏئവും 
ْപധാനെؚ؂ വാׯാണ് െടآറൽ സ്െകയിൽ എ്ؗ അേؐഹം പറയുؗു, അതിനാൽ െടآറൽ സ്െകയിൽ 
എؗ വാ്ׯ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ നമു്ׯ മനസിലാׯാൻ കഴിയണം , അതിനാൽ വലിയ 
താൽׯാലിക കഴിവുകൾ്ׯ മുകളിൽ തരംഗ സٔഭാവം കാണുؗതിന് ഞാൻ കുറ്׺ സമയം 
െചലവഴിׯെ؂ ഐൻزീന്െറ അടിرാന നിരീײണം, ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, എന്െറ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗം വരുؗു , അതിന് 10 മുതൽ 14 െഹർ٧്ؾ വെര ആവൃ؋ിയു؇്, അതാണ് എന്െറ
പׯലുتത്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ഒരു ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം നട؋ിയാൽ പിെؗ ഡിعئറٚുകൾ 
െവ׺ാൽ എ്ؓ െചുإം നി׹ളുെട ഡിعئറٚാേണാ മനുഷّന്െറ ക؉്, ഞാൻ സ് കാൻ 
െചᅃٝുെകാേ؇യിരിുؗുׯ, ഞാൻ മാക് സിമയും മിനിമയും കാണുؗു, എന്െറ ْപകാശ؋ിന് -ന്െറ 10
ْപതികരണ സമയം 14 െസׯൻഡിന്െറ ശװിയിൽ ഇെ്ؗب എനിׯറിയാം, അതിനാൽ ഞാൻ 
കാണുؗത് ഉയർؗ സമയമാണ് ശരാശരിയുت കാരّം നി׹ൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും, 
ഉദാഹരണ؋ിന് വരുؗ കണ׹ളുെട ഒരു ْപവാഹം, അവയുെട رാന׹ളിെല മാ׹ئൾ 10 എؗ 
ْകമ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് 14 െസׯൻഡിന്െറ ശװിയിൽ മുകളിേലുׯം താേഴുׯം േപാകുؗു 
അെ׸بിൽ നി׹ളുെട ഐയുെട െറസലّൂഷൻ മെؓئാണ് എ്ؗ പറയാം. അെ׸بിൽ നി׹ളുെട 
ഡിئക്ئർ ഒരു മിبിെസׯൻഡിന്െറ ْകമ؋ിേലാ ഒരു െസׯന്റിന്െറ ഒരു ഭാഗ؋ിന്െറ ْകമ؋ിേലാ 
ആണ്, അേؚാൾ ഒരു ഭാവനയു؇് , നി׹ൾ െചإാൻ േപാകുؗ ഒരു ഏകേദശമു؇്, അത് നി׹ൾ്ׯ 
ْദവّ؋ിന്െറ തുടർ׺യായ വിതരണം ഉتതുേപാെലയാണ്. താത്കാലിക ഏുׯئറ׺ിലുകൾ കാരണം 
നأൾ എؓാണ് പറയാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ 10 മുതൽ 8 അെ׸بിൽ 10 വെരയുت ഓർഡറുകൾ്ׯ 
മീെത 10 അെ׸بിൽ 10 ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 12 ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ വّതിരിװത േപാലും 
കാണിുؗുׯ നമു്ׯ ചുുئമുتെതبാം തുടർ׺യായി കാണെؚടുؗതുേപാെല തുടർ׺യായി തുടരുക , 
അവ ആഴ؋ിൽ തؘാْതകളാൽ നിർأിതമാെണ׸ിലും, ഐൻ ൈزൻ ഇത് എഴുതുേآാൾ 
അേؐഹ؋ിന്െറ ْബൗണിയൻ േമാഷൻ േപؚറിൽ നി്ؗ വؗ പദാർ،؋ിന്െറ തؘാْതയ് േׯാ 
സٔഭാവ؋ിേനാ േനരിت؂ു െതളിവുകെളാؗും ഉ؇ായിരുؗിب. ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ ഉദ ്വമനം വളെര
കൂടുതലായി നടുؗുׯെ؇׸ിലും , നി׹ൾ ശരാശരി 10 മുതൽ 14 ആേؕാളന׹ളുെട ശװിയിേലാ 10 
മുതൽ 12 ആേؕാളന׹ളിേലാ ഉت പവർ വെര ഉتതുെകാ؇ാണ് ഡിْഫാײൻ ഇടെപടലിനുت 
നി׹ളുെട െതളിവ് ലഭിؗുׯെത്ؗ ഐൻ ൈزൻ നട؋ിയ അടിرാന നിരീײണമാണിത്. െചറിയ 
സമയ സ്െകയിൽ വാُവٝ؋ിൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു എزിേമ്ئ നൽകി, അത് 10 മുതൽ ൈമനസ് 9 
െസׯൻഡ് വെരയുت ْകമ؋ിലാണ് ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ത്, അതാണ് ആ സ്െകയിലിൽ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁ത്, ഒരുപേײ ഇത് ഒരു തുടർ വിവരണമب, ഒരുപേײ ْപകാശ؋ിന്െറ ْപേതّക 
സٔഭാവം കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് വّതُّ ْٝപതിഭാസ׹ൾ ആവശّമാെണ്ؗ 
ഐൻ ൈزൻ നിർേؐശിുؗുׯ, വളെര െചറിയ ഇടേവളകൾ എടുؗുׯെതؓും നി׹ൾ്ׯ 
ْപകാശ؋ിന്െറ കണിക സٔഭാവം ആവശّമാണ്, കൂടാെത വലിയ സമയ സ്െകയിലുകളിൽ ശരാശരി 
കണׯാׯിയാൽ നി׹ൾ്ׯ വّതിരിװമായ സٔഭാവം ഏകേദശമായി തരംതിരിׯാനാകും. 
തുടർ׺യായ സٔഭാവം അതിനാൽ ْപകാശം ഒരു വലിയ കണികകളാൽ നിർأിതമാെണ്ؗ നമു്ׯ 
അനുമാനിؗുׯത് വളെര യാഥാർ،ّമെ്ؗب ഐൻزീൻ പറയുؗു, ഇതാണ് നّായീകരണം, അതിനാൽ 
ഞാൻ േപാകുകയാണ് ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁െതؓും ആവർ؋ിുׯക, അതിനാൽ ര؇് ആളുകൾ്ׯ 
അത് സ്ْകീനിൽ വായിׯാൻ കഴിയും, ഐൻزീൻ െചᅃٝത് അടിرാനപരമായി ര؇് ലളിതവും എؗാൽ 
സമൂലവുമായ അനുമാന׹ൾ ഉ؇ാുׯക എؗതായിരുؗു, അതിനാൽ സ്ْകീനിൽ ഉتത് വായിׯെ؂, 
ര؇് ലളിതവും എؗാൽ സമൂലവുമായ അനുമാന׹ൾ സംഭവ വികിരണം എؗതാണ് ആദّെ؋ 
അനുമാനം ഓേരാ േഫാേ؂ാണും ഊർ׽ം വഹിؗുׯ േഫാേ؂ാൺ വാതക؋ിന്െറ ْപവാഹമായി h nu 
ആവൃ؋ിയുെട കാണാവുؗതാണ്, ഇേؚാൾ അത് ഒരു ഗുണപരമായ അനുമാനമാെണؗും എؗാൽ nu 
വളെര ْശؑാപൂർവം നട؋ിയ മിലിׯൺ പരീײണം മനസിലാׯാൻ നമു്ׯ വളെര വിശദമായി 
വിവരി׺ി؂ു؇്. കൂടുതൽ കٔാ؇ിേئئീവ് അനുമാന׹ൾ, യഥാർ،؋ിൽ ഞാൻ ആ അളവ് 
അനുമാന׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ കുറ്׺ സമയം െചലവഴിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഒരു വّװിഗത 
േഫാേ؂ാണിൽ നി്ؗ ർ׽ം ൈകമാئം െചؗുإതിലൂെട േലാഹ؋ിെല അനുമാന energy 
ഇലക്േْടാണുകെള ശൂനّമായ رലേׯ്؋ രײെؚടാൻ ഞാൻ അനുവദിׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ അത് 
നി׹േളാട് വിശദീകരിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു േലാഹമു؇്, 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു േഫാേ؂ാൺ സ്ْടീം ഉ؇്, അത് ഇവിെട വരുؗു, ഇലക്േْടാണുകൾ പുറؓتെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഇത് ഐൻ ൈزൻ േപാെല എന്െറ ْപകാശമാണ് ഇേؚാൾ വരുؗ എന്െറ ഇലക് േْടാണുകൾ 
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ഇവയാണ്, േഫാേ؂ാണുകൾ വഴി ْപകാശ؋ിൽ നി്ؗ ഇലക് േْടാണുകളിേല്ׯ ഊർജം ൈകമാئം 
െചإെؚടുؗതാണ് ഇേؚാൾ ഐൻزീൻ സٔയം േചാദിؗുׯ വലിയ േചാദّം ഒരു ഇലക് േْടാണിെന 
പുറؓتാൻ എْത േഫാേ؂ാണുകൾ ആവശّമാണ് എؗതാണ് . അതാണ് ഞാൻ പറയാൻ ْശമിؗുׯെത്ؗ 
ആളുകൾ മനشിലാുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉ؇ാؗുׯ അനുമാനം എؓാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഒരു വർ്ׯ ഫംഗ്ഷൻ ൈഫ ഇതിന് ഊർ؋׽ിന്െറ യൂണി്ئ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഏകേദശം 3 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആെണ്ؗ പറയാം, പരീײണം എേؗാട് എؓാണ് പറയുؗത്? ഇലക് േْടാണിെന 
പുറؓتാൻ ആവശّമായ ഏئവും പുതിയ മിനിമം, എ്׺ ന്െറ ൈഫ ആണ് നൽകുؗത് എ്ؗ പരീײണം
എേؗാട് പറയുؗു , അതാണ് കണികാ സٔഭാവ؋ിന്െറ വീײണേകാണിൽ നി്ؗ എേؗാട് പറയുؗത് , 
ആവൃ؋ിയിലുت ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ പുതിയ മിനിമം ര؇ായി ഉ؇ാകുؗത് തികു׺ം സാّؑമാണ്. 
ഇലക്േْടാണിൽ ഇടി׺ാൽ ഇലക്േْടാൺ പുറു؋വരുമായിരുؗു, അതിനാൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉെ؇്ؗ 
സ׸ൽؚിുׯക , ആദّെ؋ േഫാേ؂ാൺ േപായി അതിൽ ത؂ി അത് അതിന്െറ ഊർ׽ം ൈകമാറുؗു, 
ര؇ാമെ؋ േഫാേ؂ാൺ േപായി അതിൽ ത؂ി കുറ്׺ കൂടുതൽ ഊർ׽ം ൈകമാറുؗു ഇവ ര؇ും ഈ 
വർ്ׯ ഫംഗ് ഷനിേല്ׯ ആ ഊർ׽ം എؓുതെؗയായാലും കൂ؂ിേ׺ർുׯകയും അത് പുറു؋വരുകയും 
െചുؗുإ, അതിനർ،ം ഒؗിലധികം ഇലക്േْടാണുകൾ യഥാർ،؋ിൽ ഒؗിലധികം േഫാേ؂ാണുകൾ 
ആഗിരണം െചإാൻ സാധّതയു؇്. പരീײണ ഫല؋ിന് എതിരാണ്, ആ സാഹചരّ؋ിൽ ആവൃ؋ി 
മൂؗിെലാ്ؗ ആെണ׸ിൽ േപാലും പുതിയ മിനിമം ഉ؇ാകുമായിരുؗിب, മൂ്ؗ േഫാേ؂ാണുകൾ 
ആഗിരണം െചؗുإതിലൂെട ചില ഇലക്േْടാണുകൾ ഉത്പാദിؚിׯെؚടുമായിരുؗു, അതിന്െറ 
പ؋ിെലാؗാെണ׸ിൽ ചില ഇലക്േْടാണുകൾ ആഗിരണം െചإെؚടുേآാൾ 
ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുമായിരുؗു. നി׹ൾ ْപവർ؋ി׺ാൽ 10 ഇലക്േْടാണുകളുെട േഫാേ؂ാൺ സാْؕത 10 
മുതൽ 12 10 ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 13 10 ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 14 ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 10-ൽ നി്ؗ 
14-ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 14-ന്െറ ശװിയിൽ ആയിരേമാ പതിനായിരേമാ അെ׸بിൽ പു؋ലײേമാ 
ആയിരിുׯം. ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, അവയിൽ പ؋ിെലാ്ؗ ഉൽؚാദിؚിؗുׯതിൽ കാരّമിب, 
നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാൺ കാണാൻ കഴിയുമായിരുؗു, അതിനാൽ ഐൻزീൻ പറയുؗത് േലാഹ؋ിൽ 
നി്ؗ പുറു؋വരുؗ ഓേരാ ഇലക്േْടാണിലും ആഗിരണം െചإെؚടുؗ ഒരു േഫാേ؂ാൺ ഉെ؇ؗാണ്. 
തീർ׺യായും ഈ ആഗിരണ ْപْകിയയിൽ , ْപകൃതിയിൽ ഒരിׯലും ലംഘിׯെؚടാ؋ ഒരു സമയെ؋ 
ബഹുമാനിؗുׯ നിയമമാണ് ഐൻ ൈزൻ ْപേയാഗിؗുׯത് , അതാണ് ഊർ׽ സംരײണം, 
അതിനാൽ അവിെടയുتെതؓും നി׹ളുെട സ് ْകീനിേല്ׯ തിരിെക േപാകാം, അതിനാൽ ഞാൻ 
എന്െറ ൈടؚിൽ എؓാണ് എഴുതിയെത്ؗ േനാׯാം ഒരു േഫാേ؂ാൺ ആഗിരണം െചؗുإതിലൂെട 
േഫാേ؂ാൺ ഗّാസ് ഇലക്േْടാണുകൾ പുറു؋വിടുؗ ഒരു ْപവാഹമായി ْഫീകٔൻസി വിന്െറ nu 
സംഭവവികിരണം കാണാൻ കഴിയും, കാരണം അതാണ് പരീײണം എേؗാട് പറയുؗത് മൂؗാമേ؋ത് 
വളെര ْപധാനമാണ് ഊർ׽ം ഈ ْപْകിയയിൽ കർശനമായി സംരײിׯെؚടുؗു . നമു്ׯ വളെര 
ْപധാനമാണ് പരമാവധി ഗതിേകാർ׽ം േഫാേ؂ാണിന്െറ പൂർ؉മായ ആഗിരണവുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗു, ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് വിശദീകരിׯെ؂, 
അത് വീ؇ും ْപധാനമാണ് എനി്ׯ ഒരു േലാഹമു؇്, എനി്ׯ എന്െറ വികിരണം വരുؗു, എന്െറ 
ഇലക്േْടാൺ വരുؗു, ഞാൻ വാദിു׺ വരാനിരിؗുׯ ഓേരാ ഇലക്േْടാണിനും അനുസൃതമായി എനി്ׯ 
ഒരു േഫാേ؂ാൺ ആവശّമാണ് , അത് ഒരു പരീײണ ഫലമാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഒരു വിപരീതമു؇് , 
എന്െറ ഇലക്േْടാൺ എبാ ടിയും ആഗിരണം െചേإ؇ത് ആവശّമാണ് േഫാേ؂ാണിെല ഊർജം എന്െറ 
ഇലക് േْടാൺ ഊർജ؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗം മാْതം ആഗിരണം െചؗുإത് സാധّമب, അത് എ׹െന ര؇് 
കണ׹ളുെട േശഖരണം േപാെലയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു കണികയു؇്, എനി്ׯ ഇവിെട 
ഒരു കണികയു؇്, അതിനാൽ ഈ കണം വ്ؗ അതിൽ ത؂ി േപാകുؗു അതിനാൽ അവസാന 
അവرയിൽ അവ ര؇ും ചലിؗുׯ ഊർ؋׽ിന്െറ ഒരു ഭാഗം ഊർജ؋ിന്െറ ഈ കണിക ഈ 
കണികയാൽ എടുׯെؚടുؗു, അ؋രെമാരു കാരّം സാധّമാണ്, എؗാൽ പിؗീട് കണികയിേല്ׯ 
എْത ഊർ׽ം ൈകമാئം െചإെؚടുؗു എؗതിെന ആْശയി്׺ ഇത് കണികാ ഊർ׽മായി മാറുؗു. 
െചറുതും െചറുതുമായതിനാൽ യുെട ഊർ׽ം വലുതാകുേآാൾ എനി്ׯ ഉ؇്, യുെട b abab a 
അവസാന ഊർ׽ം െചറുതും െചറുതും ആയി؋ീരുؗു , അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയുؗു, b 
പരമാവധി ഊർ׽ം േനടുേآാൾ അതിന്െറ എبാ ഊർ׽വും നذെؚ؂ു, അത് വളെര ْപധാനമാണ്, a 
അبാ؋പײം നി׹ൾ്ׯ കഴിയിب േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّൽ മനസിലാുׯക, അതിനാൽ മിزർ 
ഐൻزീൻ ഞ׹േളാട് പരമാവധി ഗതിേകാർ׽ം പറയുؗു, അതിനാൽ എന്െറ ക؂ൂّآറിൽ 
എഴുതിയിരിؗുׯ പരമാവധി ഗതിേകാർ׽ം േഫാേ؂ാണിന്െറ പൂർ؉മായ ആഗിരണവുമായി 
െപാരു؋െؚടുെؗ׸ിൽ അത് നി׹ൾׯായി വീ؇ും ْശؑാപൂർجം വായിׯെ؂ നി׹ൾ അവെയ 
വളെര ْശؑേയാെട േനാുׯക , ؛ാ׸ിന്െറയും ഐൻ ൈزൻ ؛ാ׸ിന്െറയും സമീപന؋ിൽ 
അടിرാനപരമായ വّതّാസമുെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു , േഫാേ؂ാണിന്െറ അനുമാനം ഉ؇ാׯിയ 
ഐൻ ൈزൻ ؛ാؠ ്׸ാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷെനുׯറി്׺ അേؐഹം വിശദീകരിു׺ , ആ േഫാേ؂ാൺ 
ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ എؓുെചുإം എؗാൽ ഇവിെട ഐൻ ൈزൻ ഒരു പുതിയ േലാകം തുറുׯകയാണ്, 
ഓ, ചില േഫാേ؂ാണുകൾ അവയുെട ഊർ׽ം പൂർണമായി നൽകിേയׯിب, അതിനർ،ം എനി്ׯ അത് 
പരീײണാ؎കമായി കാണാൻ കഴിയണം, അതിനാൽ ഇത് കൂടുതൽ പരീײണാ؎ക െതളിവുകളുെട 
ഒരു പുതിയ േലാകം തുറുؗുׯ, ശരിയാണ് സതّ؋ിൽ അതാണ് ഞാൻ അവസാനം െചإാൻ 
േപാകുകയാണ്, അതിനാൽ ؛ാ്׸ സിؑാؓം എؓാെണؗതിേനׯാൾ െമ׺മായ ഒരു സമീപനവും 
െമ׺െؚടു؋ലുമാണ് ഇത് അർ،മാؗുׯത് ആസൂْതണ സിؑാؓെ؋ അപകീർ؋ിെؚടുു؋കേയാ 
അനാദരിുׯകേയാ െചؗുإതب, എؗാൽ ഈ സؕർഭ؋ിൽ ഇത് ശരിുׯം ഉൾׯാٌയٗാെണ്ؗ നാം 
മനشിലാേׯ؇തു؇്. അത് അതിൽ ഉൾെؚ؂ിരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ േപായിന്റുകൾ ലളിതമായി 
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എഴുതി, കാരണം പരമാവധി എനർജി ഇൻേകാ നിർ؋ലാؗുׯ ഊർ׽ം നിർ؋ലാؗുׯതിലൂെട 
നി׹ൾ നൂറുകണׯിന് നൂറുകണׯിന് ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിുׯെമ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚു؇്. 
ഇലക്േْടാണുകളുെട മിംഗ് ْഫീകٔൻസി നآർ സാْؕതയിൽ േഫാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം പുറؓുؗുت, 
അതിനാൽ ഞാൻ അത് വായിׯെ؂, ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ വർ്ׯ ഫംഗ്ഷൻ ൈഫ നൗ؂് ആെണ്ؗ 
കരുതുക, തുടർ്ؗ േറഡിേയഷൻ ഇലക്േْടാണുകൾ പൂർ؉മായും അമിൻ െചإാൻ ആവശّമായ ഏئവും 
കുറ؁ ർ׽മാണ് ൈഫ ന؂്. പരമാവധി എനർജി ഇലക് േْടാണായ േഫാേ؂ാണിെന അവയുെട energy 
ഉദ് വമന؋ിനായി ആഗിരണം െചുؗുإ , ഓേരാ േഫാേ؂ാണും ഒരു ഊർജം വഹിുؗുׯ, അതാണ് ؛ാ്׸ 
പറയുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവെയبാം കൂടിേ׺ർؗാൽ ഏئവും കുറ؁ ഊർ׽ം മെئാؗുമب, അത് 
ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ി ഇ ന؂ിൽ കൂടുതലب . തീْവതയനുസരി്׺ നിലവിെല വർؑനവ് ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗി؂ു؇്, ഈ ْപْകിയയിൽ ഊർ׽ം കർശനമായി സംരײിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഇവയാണ് ഞ׹ൾ ഉ؇ാׯിയ േപായിന്റുകൾ, ഈ സമവാകّ׹ളിൽ 
അട׹ിയിരിؗുׯെതبാം നി׹ൾ ؛ഗ് െചᅃٝാൽ ഞ׹ൾ്ׯ എ്ؓ ലഭിുׯം, ഞാൻ അവ വീ؇ും 
എഴുതാൻ േപാകുؗു നി׹ൾ്ׯ ഇൻകമിംഗ് എനർജി ആണ് അതിനാൽ ഞാൻ ഊർ׽ സംരײണംh nu 
ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു , ഔ؂്േഗായിംഗ് ഊർ׽ം എؓാണ് ഔ؂്േഗായിംഗ് ഊർ׽ം ഒരു 
ഇലക്േْടാണിന്േറതാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് േഫാേ؂ാൺ ഇതാണ് ഇലക്േْടാൺ അതിനാൽ ഞാൻ 
എഴുതുؗത് എؗത് ഇലക്േْടാണിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ എؓാണ് എഴുതാൻ േപാകുؗത് ef e 
 تയിലുرം എഴുതണം , അؓിമ അവ׽ം ഊർ؋ഞാൻ എഴുേത؇ത് ഞാൻ െമാ بണം അതׯമിײ
എന്െറ െമാ؋ം ഊർ׽ം പരമാവധി ഗതിേകാർ׽വും ൈഫ നൗ؂് ആണ് സംഭവ ഊർജം പൂർ؉മായും 
േഫാേ؂ാൺ മൂലമാെണ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട അനുമാനിؗുׯത് എؓാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിന്െറ 
സംഭവ ഊർ׽ ْപാരംഭ ഊർ׽ം പൂജّമാെണ്ؗ ഞാൻ എഴുതെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ അത് പൂജّമായി 
എഴുതുേآാൾ ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ? ഇലക്േْടാണിന്െറ ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
മനشിലാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അതിന്െറ ഊർ׽ം നിشാരമാെണ്ؗ അർ،മാുؗുׯ, അതിനാൽ 
ْപാരംഭ െമാ؋؋ിലുت ഊർ׽ം ആണ് നൽകുؗത് . h nu 
അ׹െന െചؗുإത് േമാചിؚിׯാൻ കുറ്׺ ഊർ׽ം നൽകണം, അത് നി׹ളുെട ൈഫ നൗ؂് ആണ്, 
അതാണ് ഞ׹ൾ എഴുതുؗത്, അതിനാൽ ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളും എഴുതണം , ഈ ഫി നൗ؂ിന് ഞ׹ൾ 
എ്׺ നു നൗ؂് എ്ؗ വിളിുؗുׯ കാരണം ഒؗുമب മിനിമു ർ׽ം ആവശّമാണ് അതിനാൽ nu m energy 
നأൾ എؓാണ് എഴുേത؇ത് ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളും സംേയാജിؚി്׺ എ്ؗ എഴുതുؗു ൈമനസ് h nu 
നّൂ؂ൺ എؗത് ഗതിവിഗതി മാ٧عിമിന് തുലّമാണ്, അതാണ് െന യിൽ ൈമനസ് nu Nough e h nu h nu 

ആയി എഴുതുؗത് ആണ് കാരണം തുടׯമാണ് േടാ؂ൽ എനർജി എؗത് ശീർഷകം mu nough e max 
േടാ؂ൽ ൈഫനൽ എനർജിയാണ്, ഇത് അു؍ത؋ിന്െറ ഫലമبാെത മെئാؗുമب, കാരണം 
േഫാേ؂ാണിന്െറ പരമാവധി ഊർ׽വുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഈ േزാؚിംഗ് പവർ 
അേؐഹം േനാׯി, അതിനാൽ വളെര ലളിതമായ ഈ വിശദീകരണ؋ിന് പൂർ؉മായും വിവരിׯാൻ 
കഴിയും െലനാർഡ് മിبിׯനും അതിനുമു്آ ഹാേലാ വാ്ׯ, െഹർട ്സും നട؋ിയ എبാ 
പരീײണ׹ളും ഒരു അർ،؋ിൽ ഇത് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിന്െറ വിവരണേമാ ചർ׺േയാ 
പൂർ؋ിയാുؗുׯ, പേײ ഇത് അവിെട അവസാനിؗുׯിب, നമു്ׯ കുറ്׺ കാരّ׹ൾ കൂടി െചإാനു؇്,
നമു്ׯ എؓാണ് െചേإ؇െത്ؗ േനാׯാം. േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽ം എവിെടയാണ്, േഫാേ؂ാണിന്െറ 
ഊർ׽ം എവിെടയാെണ്ؗ നأൾ േചാദിേׯ؇ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു േചാദّമാണ്, േഫാേ؂ാൺ ഒരു 
കണികയാെണ׸ിൽ , അതിന്െറ പി؈ം എؓാണ് എ്ؗ നأൾ േചാദിുؗുׯ . നമു്ׯ ഉ؋രം 
നൽേക؇ വളെര ْപധാനെؚ؂ േചാദّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ വളെര നിَളٕ׸മായ ഒരു കണുׯകൂ؂ൽ 
നട؋െ؂, അത് പൂർ؉മായും െതئായ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം േവഗതയിൽ നീുؗു׹ , c 
അതിനാൽ എന്െറ സി എؓാണ്, ഇത് െസׯൻഡിൽ 8 മീئർ ശװിയിൽ 3 മുതൽ 10 വെര 
ആയിരിׯണം. എന്െറ േഫാേ؂ാണിന് ഒരു പി؈മുെ؇׸ിൽ, നّൂ؂ൺ നേأാട് എؓാണ് പറയുക, m 
അതിനാൽ േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽ം പകുതി ചതുര؋ിൽ നൽകണെമ്ؗ നّൂ؂ൺ നേأാട് പറയും, mc 
അതാണ് േഫാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം ഉتിട്؋ നّൂ؂ൺ നമു്ׯ തരുؗത്. േഫാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം m 
േഫാേ؂ാണിന്െറ رിരമായ േവഗതയാെണ്ؗ ഞ׹േളാട് പറയുക , അതിനാൽ എبാ േഫാേ؂ാണുകളും 
ഒേര ഊർ؋׽ിൽ വരണം, പേ؛ ײാു׸ം ഐൻ ൈزനും നേأാട് പറയുؗു, േഫാേ؂ാണിന്െറ 
ആവൃ؋ിെയ ആْശയി്׺ േഫാേ؂ാണിന്െറ ർ׽ം മാറുെമ്ؗ ഇേؚാൾ ഒരു െപാരു؋േׯട് energy 
ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. ഊർജ؋ിന്െറ നّൂേ؂ാണിയൻ പദْപേയാഗവും ഊർജ؋ിന്െറ ؛ാ്׸ 
ഐൻ ൈزൻ പദْപേയാഗവും തأിൽ അെത , ര؇ും ഒേര കണിക വിവരണമാണ് 
ഉപേയാഗിؗുׯെത׸ിലും, ഈ േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽകുؗിെ׸بിൽ, കണിക എؗ വാ്ׯ നأൾ w 
ശരിയായ േജാലി െചؗുإിب. അർ،ശൂനّമായ കാരّമായിരിുׯം , ഇതിെനാരു ഉ؋രമു؇്, ഇതിനുت 
ഉ؋രം ആേപײികതയിലാണ്, അതിനാൽ ഐൻ ൈزൻ  ൽ മൂ്ؗ മഹ؋ായ േപؚറുകൾ 1905
എഴുതിെയ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തായി ഓർുׯക, അത് േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ ആയിരുؗു, 
അത് ْബൗൺ ചലനമായിരുؗു, അത് ആേപײികതയാണ്. ആേപײികത ഈ ْപٍ؋٠ിൽ നി്ؗ നെأ 
രײിുׯം എؗത് ْശേؑയമാണ്, പേײ അത് ലളിതമായ ഒരു ْപേയാഗ؋ിലൂെട നെأ രײിׯാൻ 
േപാകുؗിب, അതിന് ഒരു ഉൾׯാٌ ٗആവശّമാണ്, അതിന് ഒരു നിحിത അളവിലുت മിടു്ׯ 
ആവശّമാണ്, അത് എؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാം, അതിനാൽ നി׹ൾ എبാവരും മാസ് 
എനർജിെയുׯറി്׺ േക؂ി؂ു؇്. ആേപײികതയനുസരി്׺ ഐൻ ൈزൻ നേأാട് എؓാണ് പറയുؗത് , 
ഒരു കണികയുെട െമാ؋ം ഊർ׽ം 1 ൈമനസ് ന്െറ റൂ؂ിന് മുകളിൽ സ്കٔയർ v m naught c 
ഉപേയാഗി്׺ ചതുരം െകാ؇് നൽകെؚടുؗു, ഇത് പകുതി ചതുര؋ിന് തുലّമب, ഇത് c m Naught v 
അെ്ؗب ഞ׹ൾׯറിയാം അർؑ മീئറിൽ നി്ؗ വി ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
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ഊർ؋׽ിന്െറ എന്െറ പദْപേയാഗമാണ്, പേײ ഇേؚാഴും ഇത് എെؗ സഹായിؗുׯിب, കാരണം 
ഞാൻ ന് തുലّമായി ഇടുകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഡിേനാമിേനئറിന് തുലّമായി ഇ؂ാൽ ഇതിന് c v c v 
എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഇത് 0 ആയി മാറുؗു ആണ് ഐ്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ e nfinity 
ഐൻ ൈزേനാ ആേപײികതേയാ നെأ രײിുׯെമ്ؗ നി׹േളാട് പറയാൻ ഞാൻ തിടുׯം 
കാണി׺താകാം, ഇത് ഒരു ൈവരുّؑമാെണ്ؗ േതാؗുؗു, അതിനാൽ നأൾ ഇൻേഫു׺വൽ നّൂ؂ൺ 
നേأാട് പറയുؗു, എبാ േഫാേ؂ാണുകളും ഒേര ഊർ؋׽ിൽ വരണെമ്ؗ നّൂ؂ൺ നേأാട് പറയുؗു . 
എ്ؓ ഊർ׽ം അനؓമായ ഊർ׽മാണ് നأൾ കുഴؚ؋ിലാെണ്ؗ േതാؗുؗത്, എؗാൽ നأൾ 
സമീപിേׯ؇ രീതി അതب , കുറു׺കൂടി സൂ٣ظമായ വിശകലനം നട؋ണം, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ചുئിׯറ׹ാനുت വഴി എؓാണ് െചേإ؇െത്ؗ േനാׯാം. മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّം 
പൂർ؉മാുׯക, അതിനാൽ മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّം അനുസരി്׺ എന്െറ ഊർജ സാْؕത 
എപ് സിേലാൺ നൽകിയത്  ഇ സ് കٔയറും എന്െറ െമാെമന്റം െഡൻസിئിയുമാണ്, അതിനാൽ വരുؗ 2
ഒരു വിമാന തരംഗം സ׸ൽؚിുׯക, യൂണി്ئ േവാളّ؋ിന് എْത െമാെമന്റം ഉെ؇്ؗ ഞാൻ 
േചാദിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന ൈപ ഉപേയാഗി്׺ സൂചിؚിുׯം ഇതാണ് എന്െറ െമാെമന്റം 
െഡൻസിئി , നി׹ൾ സി നൽകിയത് ഇത് അളവനുസരി്׺ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് 
സമവാകّ׹ളും മാക്െസٔبിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ ഐൻ ൈزൻ എؓാണ് പറയുക 
അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുക, നി׹ൾ ഒരു കണികാ വിവരണം നൽകാൻ േപാകുകയാെണ׸ിൽ
േഫാേ؂ാണിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം നി׹ൾ ഊർജ സാْؕത വിവരണവുമായി മാْതം 
െപാരു؋െؚടരുത് എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് ഒരു നിحിത േവഗതയിൽ വّതُّ ٝേവഗതയിൽ നീؗു׹ത് , 
ആ ആേവഗം ൈകമാئം ഈ ൈപ കാരണം നമു്ׯ എഴുതാൻ കഴിയണം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ എ്ؓ 
െചുإം, സംഖّാ സാْؕതയ്്ׯ തുലّമായ എ്ؗ ഞാൻ േല്ׯ എഴുതും, ഞാൻ ൈപ എ്ؗ എഴുതും u h nu 
സംഖّാ സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാണ് ײമിׯണം എؗത് െകാ؇് യ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ u pi c u 
ഇത് എേؗാട് എ്ؓ പറയും, ഓേരാ േഫാേ؂ാണും വഹിؗുׯ ആׯം, അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന e Gamma

സൂചിؚിുؗുׯ, ആണ് ഗാമ െമാെമന്റം ഓേരാؗും വഹിؗുׯത് േഫാേ؂ാൺ e Gamma h nu p h nu 
യുെട ആണ്, അതാണ് ഈ ബؖം എേؗാട് പറയുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു رിരത رാപിׯാൻ c 
ْശമിുׯേآാൾ ഇത് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئാണ് , അവിെട െമാെമന്റം ഞ׹ൾ്ׯ അْത 
ْപധാനമായിരുؗിب, എؗാൽ رിരത ആവശّെؚടുؗത് ഊർ؋׽ിൽ ഞാൻ ഇത് സഹകരിׯണം 
എؗാണ് എനർജി േസാറി െമാെമന്റം കുറി്׺ േവവലാതിെؚടണം, ഇേؚാൾ പിെയ കുറി്׺ എനി്ׯ 
ഊർജം േവവലാതിെؚേട؇തു؇്, നأൾ െചേإ؇ത് തിരിു׺േപായി ഊർ׽ െമാെമന്റം ബؖ׹െള 
അ١يം വّതُّമٝായ ഭാഷയിൽ തിരു؋ിെയഴുതുക എؗതാണ് േന؂ം, അതിനാൽ എെؗ അനുവദിൂׯ 
നി׹ളുെട അടു؋ ൈسഡിൽ അത് െചുإക, അടു؋ ൈسഡ് ഏതാണ് ഞാൻ ഇത് എഴുതാൻ 
േപാകുؗത് ര؇് പദْപേയാഗ׹ൾ നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഇത് പരിചിതമാണ്, അതിനാൽ എന്െറ 
ഊർ׽ സാْؕത നൽകുؗത് ഒരു ൈമനസ് സ്കٔയർ, സി സ്കٔയർ, ആേവഗം ആേവഗ؋ിന്െറ v 
ആേപײിക പദْപേയാഗമാണിത് _ _ വّതّസ് തമായ ഈ പദْപേയാഗ׹ൾ  യ് ്ׯ തുലّമാെണ׸ിൽ ഈ 0
പദْപേയാഗ׹ൾ നിشാരമാണ്, കാരണം ױാസിׯൽപരമായി പി؈ം ഇെ׸بിൽ ഒരു കണികയും 
ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ െന  ന് തുലّമാുׯക എؗത് സമം യ് ്ׯ തുലّമാണ്, സമം ന് m 0 e 0 v e 0 v 
തുലّമാണ്, െയ സൂചിؚിുؗുׯ സമം ര؇ും അർ،ശൂനّമാണ്, പേײ c e p eq ual to infinity 
ഇേؚാൾ ഞാൻ േചാദിുׯം ഞാൻ 0 േല്ׯ േപായാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, നأൾ ഇേؚാൾ േല്ׯ c 
േപായാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് നّൂമേറئർ 0 േല്ׯ േപാകുؗു, 
ഡിേനാമിേനئർ 0 േല്ׯ േപാകുؗു അതിനാൽ ഒരുപേײ ഒരു ഇത് മനشിലാׯാനുر تിരമായ മാർ״ം
അതാണ് നأൾ േനാേׯ؇ത്, അതിനാൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഞ׹ൾ 0 േല്ׯ േപാകുؗ c 
പരിധിയിേല്ׯ േനാׯാൻ േപാകുؗു, അനؓതയിേല്ׯ േപാകുؗിب, ഞ׹ൾ േചാദിുؗുׯ , 
മാക്െസٔൽ നിشാരമبാ؋ പരിഹാര׹ൾ േനടിയത് േപാെല നിشാരമبാ؋ പരിഹാര׹ൾ ഉേ؇ാ ْഫീ 
സ്േപസ് സമവാകّ׹ളിൽ ഏത് ൈവദّുതധാരകളുെടയും ചാർജ് സാْؕതയുെടയും സാؗിധّ؋ിലാണ് 
സമവാകّ׹ൾ ലഭി׺ത്, എؗാൽ ൈവദّുതധാരകളുെടയും ചാർജ് സാْؕതയുെടയും അഭാവ؋ിൽ 
േപാലും പരിഹാര׹ൾ ലഭിു׺, 
അ׹െനയാണ് നമു്ׯ തരംഗ പരിഹാരം ലഭി׺ത്, അത് ഇبാതാുׯക എؗതാണ് തْؓം. അതിനാൽ v 
നമു്ׯ അത് െചإാം, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും എഴുതാൻ േപാകുؗു, ഇ ഗാമ നും ഗാമ നും h nu p h nu 
തുലّമാണ്, ഇതാണ് മാക്െസٔൽ ؛സ് ؠാ്׸ ഐൻزീൻ ഞ׹േളാട് പറയുؗത് , അതിനാൽ എനി്ׯ 
 നുവിന് ്׺ിന്െറ വിവരണം എ؋ിന്െറ കണികാ സٔഭാവ؋ിൽ ْപകാശ׸ണെമׯിരത ലഭിر
തുലّമായ ഇ ഗാമെയ കുറി്׺ ഞാൻ വിഷമിേׯ؇തിب, ഓേരാ േഫാേ؂ാണും വഹിؗുׯ ആേവഗം h nu 

ആയിരിׯണം എؗ ഈ പദْപേയാഗം എ׹െന സംേയാജിؚിׯാം എؗതിെന കുറിു׺ം ഞ׹ൾ c 
ആശ׸ാകുലരാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ്ׯ ര؇് പദْപേയാഗ׹ൾ ഊർ׽ സാْؕതയ്്ׯ മെئാ്ؗ 
ഉ؇ായിരുؗു. െമാെമന്റം െഡൻസിئിുׯം അവയ്ׯിടയിൽ ഒരു സٔാഭാവിക ബؖമു؇ായിരുؗു ഒരു 
കണികയ്്ׯ േവ؇ി വരുؗ ഊർ׽വും ആേവഗവും അതിനാണ് നأൾ െചേإ؇ത്, അതിനായി ഞാൻ 
ഒരു അടിرാന നിരീײണം നടു؋ം, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ കണികകെള ആേപײികമായി 
േനാുؗുׯ, എനി്ׯ ര؇് പദْപേയാഗ׹ൾ ആവശّമാണ്, എനി്ׯ ര؇് പദْപേയാഗ׹ൾ ആവശّമാണ്, 
ആദّെ؋ പദْപേയാഗം ഞാൻ എഴുതുؗ ഊർ׽മാണ് ഒരു ൈമനസ് ന്െറ റൂ؂ിന് മീെത v m Naught c 
സ്കٔയർ െചയ് തു, സ്കٔയർ െകാ؇് സ് കٔയർ െചയ് തിരിുؗുׯ, അടു؋ എക് സ് ْപഷൻ ഞാൻ ഒരു c 
ൈമനസ് ന്െറ റൂ؂ിന് മുകളിൽ എ്ؗ എഴുതുേآാൾ സ് കٔയർ സ് കٔയർ െമാെമന്റം v m Naught v c 
ആണ് ഒരു െവക് ടർ േകാഴ് സ്, പേײ അത് ഒരു ദിശയിലൂെട മാْതേമ നീൂتുؗു׹ എ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, 
അതിനാൽ ഞാൻ െവക്ئർ ചിصം വര׺ി؂ിب, അبാ؋പײം നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ എനി്ׯ 
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െവക്ئർ ചിصം ഇടാം, വലിയ കാരّെമാؗുമിب, ഇേؚാൾ ര؇് ْപധാന സവിേശഷതകൾ ഉ؇് , അവ 
ര؇ും ْപٍ٠മാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ْശؑിുؗുׯ എؗാൽ ഇവ ര؇ും കൂടിേ׺ർؗാൽ ഒരു പേײ നأൾ 
എؓാെണؗ അവرയിൽ നി്ؗ രײെؚടാം, കാരّം എെؓؗാൽ, ന് തുലّമായ ന് m 0 e p 
തുലّമാെണ׸ിൽ 0 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ, അതിനർ،ം ഒؗും െചإാനിب എؗാണ്. ന് തുലّമായ c v 
ആെണ׸ിൽ മെئാരു വശ്؋ ഭൗതിക സംവിധാനമിب പൂജّം ഊർ׽ം അത് നിലവിലിب, ഊർ׽ം 
െകാ؇് ആׯം ഇب, അതായത് യഥാർ،؋ിൽ ബാׯിയുت ഊർ׽ം ഉൾെؚടു؋ിയിരിؗുׯത് 
ഓർുׯക ചതുരാകൃതിയിലുتത് ഗതിേകാർ׽ം മാْതമب, അതിനാൽ പൂജّ؋ിന് m Naught c m 
തുലّവും ന് തുലّവും ര؇് തീْവ പരിധികളാണ്. അർ،ശൂനّമാണ് ഇേؚാൾ നأൾ െചإാൻ c 
ആْഗഹിؗുׯത് അനുരഞ്ജനമാണ് ഇവ ര؇ും ഒരുമി്׺ എടു്ر ؋ിരമായ ഒരു ബؖം േനടുؗതിന് e 
ْശമിുׯക, ഞ׹ൾ അത് െചؗുإ രീതി യും യും തأിലുت ഒؗും ഇبാതാുׯകയും e p m 
നിشാരമبാ؋ പരിഹാര׹ൾ ഉേ؇ാ എ്ؗ േചാദിുׯകയും െചുإക, അതിനാൽ എؗത് ന് a m 
തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ ആവർ؋ിׯെ؂.  ൈമനസ് വി സ് കٔയർ  ൈമനസ് വി സ് കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ സി 1 1
സ് കٔയർ െചയ് താൽ നി׹ൾ അത് നി׹ളുെട മാസ് ഡിെഫക്്ئ േഫാർമുലയിൽ ഉപേയാഗിുׯം എന്െറ 
പി റൂ؂് വൺ ൈമനസ് വി സ് കٔയർ െചയ് തത് സി സ് കٔയർ, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം , ഇഇയുെട 
സ് കٔയർ എടുുׯം ൈപയുെട ചതുരം സ്കٔയർ ന് തുലّമായ സ്കٔയർ ലഭിുׯം ,  ന്െറ ശװിയിൽe m 4
1 ൈമനസ് സ്കٔയർ, സ്കٔയർ എന്െറ സ്കٔയർ സ്കٔയർ സ്കٔയർ, ഒരു ൈമനസ് v c p m Nough v v 
സ്കٔയർ, സ്കٔയർ എؗി׹െന ഒരു ലളിതമായ കണുׯകൂ؂ൽ നി׹േളാട് പറയും. ഞാൻ c 
ْപവർ؋ിׯാൻ േപാകുؗിب, അതായത് നി׹ൾ്ׯ സ്കٔയർ തുലّമായി സ്കٔയർ e m Naught c 
സ്കٔയർ എ്ؗ 4 ؛സ് ന്െറ ശװിയിൽ സ്കٔയർ എ്ؗ എഴുതാം എؗത് വളെര ലളിതമായ ഒരു c p c c 
പദْപേയാഗമാണ് , അതിനാൽ ചതുരം അبാെത മെئാؗുമെ്ؗب നി׹ൾ്ׯ പരിേശാധിׯാം. e p 
ചതുരം സ്കٔയർ ؛സ് അبാ؋ ചതുരം േല്4 ׯ ന്െറ ശװി ആയതിനാൽ ഇവിെട എؓാണ് c m c 
സംഭവിؗുׯത് ഉം ഉം ആയിരുؗു എؗതിന് ആനുപാതികമായി ഇേؚാൾ യും ഉം e p m e- pi-
തأിലുت ബؖം എെؗഴുതാൻ പാടിبാ؋തിൽ ഞാൻ േഖദിുؗുׯ, അതിൽ ഞാൻ വളെര p 
േഖദിുؗുׯ, ഞാൻ പദْപേയാഗം വീ؇ും എഴുതെ؂, എന്െറ സ് കٔയർ സ് കٔയർ സ് കٔയറിന് e p c 
തുലّമാണ്, എؗത് 4-ന്െറ ശװി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട എ׸ിൽ m Naught square c 
ഊർജവും യും തأിലുت ബؖം േനാൂׯ, ഇത് ഒരു ഏകീകൃത ബؖമب ആണ് അനുപാതം p e e 
ചതുരം ചതുര؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, ഇത് ഏകതാനമായ പദ؋ിെല ഒരു അസമമായ പദമാണ് , p 
അതിനർ،ം ഞാൻ ന് തുലّമായി െവ׺ാൽ ഇേؚാഴും നിشാരമبാ؋വ ഉെ؇ؗാണ്. പരിഹാര׹ൾm 0 

അ׹െന ഞാൻ ന؂ും 0 ന് തുലّമായി െവ׺ാൽ എനി്ׯ ന് തുലّമായ ലഭിുׯം, അതാണ് ഊർ׽ m pc e 
സാْؕതയും െമാെമന്റം സാْؕതയും തأിലുت ബؖ؋ിലൂെട മാക്െസٔൽ പറയുؗത്. ബാׯിയുت 
പി؈മുت കണികകളു؇്, അത് 0 ന് തുലّമب, ഈ കണ׹ൾ്ׯ ഒരിׯലും ْപകാശേവഗതയിൽ 
ചലിׯാൻ കഴിയിب, നി׹ൾ അവെയ ْപകാശേവഗതയിൽ ചലിؚിׯാൻ ْശമി׺ാൽ അവയുെട ഊർ׽ം 
അനؓതയിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ അവയ്്ׯ ഒരിׯലും ചലിׯാൻ കഴിയിب, പേײ o 
എبായ് േؚാഴും ْപകാശേവഗതയിൽ ചലിؗുׯ കണികകളു؇്, എؗാൽ അവയുെട ബാׯിയുت 
പി؈ം 0 ന് തുലّമാണ്, ْപതികരണം 0 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ൈവരുّؑെമാؗുമിب, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ 0 ന് തുലّമായി ഇ؂ി؂ിب കൂടാെത ന് തുലّമായ ഈ സമവാകّം എؗാൽ ഊർ׽ം എ׹െന m c 
മാറുؗുെവؗും ഭൗതിക വّവرെയ ആْശയിتു׺ ആׯം എ׹െന മാറുؗുെവؗും മാക് സ് െവൽ 
നേأാട് പറയുؗിب , മാക് സ് െവൽ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ വരുؗ ഇൻപു؂ാണ് ആവൃ؋ി കാരണം അത് 
മാറുؗെത്ؗ മാക് സ് െവൽ പറയുؗു. ْപകാശ؋ിന്െറ കണികാ സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ സംസാരിؗുׯത് 
തികു׺ം യുװിസഹമാണ് , ആേപײികത എؗ സ׸ൽؚവുമായി അതിെന സംേയാജിؚി്׺, ഉയർؗ 
േവഗതയിേല്ׯ േനാുׯേآാൾ ഒരു കണ؋ിന്െറ േവഗത വലുതും വലുതുമായാൽ നമു്ׯ 
നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനി٧്ع ഉപേയാഗിׯാൻ കഴിയിെ്ؗب നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. നമു്ׯ 
ഐൻزീനിയൻ െമׯാനി٧്ع ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, ഇതാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഉتത് അതിനാൽ ഇത് 
ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ്, എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയാ؋ അധിക പരീײണ 
െതളിവുകൾ നൽകാനാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ േപാകുؗത് വളെര വിശദമായി ചർ׺ െചുإക, പേײ അത് 
േഫാേ؂ാൺ എؗ സ׸ൽؚ؋ിലുت നി׹ളുെട വിശٔാസം പുനഃرാപിׯെ؂, ഐൻ ൈزൻ 
ശരിയാെണ׸ിൽ അെതؓാെണ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം ഇെതبാം സാധുതയുتതായിരിׯണം, അതിനാൽ 
ആദّം നമു്ׯ േനാׯാം ْപകാശ؋ിന്െറ വിസരണം എبാ സമയു؋ം ചിതറിׯിടുׯേآാൾ. 
സൂരّന്െറ ْപകാശം നأിൽ എുؗു؋, അത് അؓരീ؋ײിൽ ചിതറിׯിടുؗുׯ, വാُവٝ؋ിൽ 
അതിന്െറ ഭൂരിഭാഗവും അയേണാُ٢ിയറിൽ നി്ؗ ْപതിഫലിുؗുׯ അൾْടാവയല്ئ, അതിനാൽ 
ْപകാശ؋ിന്െറ ചിതറലിൽ േറലി ُാٕئറിംഗ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, അവിെട ْപാരംഭ ആവൃ؋ി 
അവസാന ആവൃ؋ി്ׯ തുലّമാണ്. ഇൻകമിംഗ് ْഫീകٔൻസി അവസാന ْഫീകٔൻസി േപാെലയാണ് 
ഒؗും സംഭവിׯാൻ േപാകുؗിب ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശ മാറുؗു, പേײ ഊർ׽ം മാറുؗിب അെ׸بിൽ 
ആവൃ؋ി മാറുؗിب, എؗാൽ നി׹ൾ ഐൻزീൻ സിؑാؓ؋ിൽ വിശٔസിുؗുׯെവ׸ിൽ, 
നി׹ളുെട വികിരണ؋ിന് സാധّതയുت മെئാരു സാധّതയു؇് ഊർജ؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗം 
ഇലക്േْടാണിേല്ׯ േപാകാം എؗാൽ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒരു ഭാഗം ഒരു േഫാേ؂ാണിന് ചിതറിേؚാകാൻ 
കഴിയും, അതായത് ഞാൻ ചിതറിയ േഫാേ؂ാണിേല്ׯ േനാׯിയാൽ അെ׸بിൽ ചിതറിׯിടؗുׯ 
ْപകാശം ഞാൻ ഇലക്േْടാണിേല്ׯ േനാؗുׯിب, ചില ചിതറിׯിടؗുׯ ْപകാശ؋ിന് ഇൻകമിംഗ് 
ഉتതിേനׯാൾ കുറ؁ ആവൃ؋ി ഉ؇ായിരിׯണം, അതാണ് ഐൻ ൈزൻ പറയുؗത് അ؋രം ഒരു 
ْപതിഭാസമു؇് , അതാണ് ഐൻ ൈزന്െറ കാലു؋ം ഉ؇ായിരുؗ രസകരമായ കാരّം. േزാᅄ٧ ്നിയമം 
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എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ േزാᅄ٧ ്നിയമം നി׹േളാട് പറയുؗത് േزാᅄ٧ ്നിയമം നി׹േളാട് പറയുؗു, 
ഇവിെട ഒരു പുതിയ ഇലക്േْടാൺ വരുؗു, ഇത് ഭാഗികമായി ആഗിരണം െചإെؚടുؗു , ഞാൻ അത് 
ْകമാനുഗതമായി കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ ْപാരംഭ ഊർ׽ം. അؓിമ ആവൃ؋ി nu f 

േനׯാൾ കുറവാണ്, കാരണം ഊർ؋׽ിന്െറ ഒരു ഭാഗം മാْതേമ ഇലക്േْടാണിേല്ׯ ൈകമാئം nu i-
െചإെؚ؂ിൂت؂ു, അതിനാൽ ലാംഡേയׯാൾ വലുതാണ് , ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ lambda f 
വീײണേകാണിൽ നി്ؗ മനشിലാׯാൻ എളുؚമبാ؋ ഈ ബؖം ഐ േزാ്ׯ നിരീײി׺ിരുؗു. 
വളെര സٔാഭാവികമായ ഒരു കാരّം, ْപകാശ؋ിന്െറ കണികാ സٔഭാവ؋ിന് മെئാരു പരീײണാ؎ക 
െതളിവ് ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗുെവ്ؗ ഐൻ ൈزൻ പറ؁ു, ഇതാണ് േزാ്ׯ സ് നിയമം, 
ഇതിെനയാണ് േزാ്ׯ സ് നിയമം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു കാരّം ചർ׺ െചᅃٝു 
ഞ׹ൾ േനരെ؋ ചിؓിׯാ؋ അധിക പരീײണാ؎ക െതളിവുകൾ അതുെകാ؇ാണ് േഫാേ؂ാ 
ഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ ഐൻزീന്െറ വിശദീകരണം ؛ാ്׸ സിؑാؓേׯ؋ാൾ 
ശװമാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ത്, അത് ശരിയാെണ׸ിൽ, ആേവഗവും ഊർ׽വും നിരീײിׯാൻ 
കഴിയുؗ ഒരു പരീײണം നട؋ാൻ എനി്ׯ കഴിയണം നിരീײിുׯക , അതിെന േകാംപ്ئൺ 
സ് കാئറിംഗ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു േഫാേ؂ാൺ വരുؗു എ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, 
ഇവിെട ഒരു ഇലക് േْടാൺ വരുؗു, ഒരു േഫാേ؂ാൺ പുറേׯ്؋ േപാകുؗു , ഒരു ഇലക്േْടാൺ പുറേׯ്؋ 
േപാകുؗു ഗാമാ ഗാമാ ഇലക്േْടാൺ ഇലക്േْടാൺ, നി׹ൾ്ׯ ഇത് ര؇് കണ׹ൾ തأിലുت തികു׺ം 
ഇലാزിക് കൂ؂ിയിടിയായി കാണാൻ കഴിയും. േകാംപ്ئൺ സ് കാئറിംഗ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ െമാ؋ം 
ഊർ׽വും െമാ؋ം ആേവഗവും സംരײി׺ിരിുؗുׯ , കٔാ؇ം സ് കാئറിംഗ് ആദّമായി ക؇ത് 
1911-േലാ 1912-േലാ ആണ് എ്ؗ ഞാൻ വിശٔസിുؗുׯ, കൂടാെത ന് തുലّമായ ന് തുലّമായ e h nu p- e-
ബؖം നി׹ൾ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ അത് െചإണം ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമുت 
അവസാനേ؋ത് മനشിലാׯാൻ കഴിയൂ, അതിെനയാണ് രാമൻ സ് കئറിംഗ് എ്ؗ വിളിؗുׯത്, 
ഐൻ ൈزൻ അനുമാനി׺തിന് േശഷം ഞാൻ നി׹െള ഉേപײിുׯം േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക് ئിൽ ഒരു
േഫാേ؂ാൺ മാْതേമ ആഗിരണം െചإെؚടൂ , എؗാൽ ഒരു േഫാേ؂ാൺ മാْതേമ ആഗിരണം െചإാവൂ 
എ്ؗ പറയുؗ ഭൗതിക തതٔ׹െളാؗുമിب , ഇലക് േْടാൺ ഒരു സമയം ഒരു േഫാേ؂ാണുമായി മാْതേമ 
ഇടപഴകാവൂ എ്ؗ ആരും എേؗാട് പറ؁ിب, അതിനാൽ ശരിയായ രീതി എؓാണ് പറേയ؇ത് ര؇് 
േഫാേ؂ാണുകളുമായി ഇടപഴകുؗ ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ സംഭാവّതയുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ 
ഒരു േഫാേ؂ാണും ഒരു ഇലക്േْടാണും തأിലുت ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സംഭാവّത വളെര വലുതാണ്
അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാൺ തെؗ േഫാേ؂ാണിന് ഊർ׽ം നൽകാനുت മെئാരു സാധّതയുെ؇ؗാണ് ഈ 
തതٔം. ഒരു ْപേതّക സാഹചരّം, രാമൻ ഇഫക്ئിന്െറ കാരّ؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് യഥാർ،؋ിൽ 
ഇലക്േْടാൺ ചിതറിׯിടؗുׯിട؋ാണ്, യഥാർ،؋ിൽ അതിന് ഉയർؗ ഊർ׽ം േനടാനാകും, ഈ 
സമയമْതയും എന്െറ േഫാേ؂ാൺ ഇലക്േْടാണിേല്ׯ ഊർജം ൈകമാئം െചുؗുإെവ്ؗ ഞ׹ൾ 
അനുമാനിു׺, എؗാൽ ഇലക്േْടാണിനും ഇത് ൈകമാറാൻ കഴിയും. എبാവർുׯം േഫാേ؂ാണിേല്ׯ 
ഊർജം ൈകമാറാൻ കഴിയും , 
അ׹െനെയ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിׯണം, ചിതറിׯിടؗുׯ ഇലക്േْടാണിന് ഉയർؗ ആവൃ؋ി 
ഉ؇ായിരിׯണം, ഇവയാണ് സി. ആൻറി-േزാ്ׯ ൈലനുകൾ ഇവെയ ആന്റി-േزാ്ׯ ൈലനുകൾ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ , േഫാേ؂ാൺ സിؑാؓ؋ിന്െറ അനؓരഫലമായി വീ؇ും മനشിലാׯാവുؗ ْപശُമٝായ 
രാമൻ ഇഫക്ئാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ നിഗമനം െചؗുإത് പരീײണാ؎ക 
വُٝു തകൾ്ׯ ْശؑ നൽകുകയും മനشിലാുׯകയും െചുإക എؗതാണ്. തരംഗ വിവരണ؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ ഇത് മനشിലാׯാൻ കഴിയിب, പേײ ഇടെപടലിന്െറയും വّതിചലന؋ിന്െറയും 
കാരّ؋ിൽ തരംഗ വിവരണ؋ിന് വളെര ശװമായ പരീײണാ؎ക അടി؋റയുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ 
പറ؁ു, എؗിരുؗാലും ഞ׹ൾ നിരീײിؗുׯ ഇടെപടലും ഡിْഫാײൻ ْപതിഭാസ׹ളും 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര വലിയ സമയ സ്െകയിലുകൾ ഉൾെׯാുؗുت. ആേؕാളന؋ിന്െറ 
അടിرാന സമയ സ്െകയിൽ എؗാൽ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് എമിഷനിൽ വളെര െചറിയ സമയ 
സ്െകയിലുകൾ അനുവദനീയമാണ്, കണികാ സٔഭാവം വളെര യുװിരഹിതമായ കാരّമെ്ؗب ഞ׹ൾ 
പറ؁ു, ഐൻ ൈزൻ പറ؁ത് ഇതാണ് , േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്ുئം ഏത് നب േമാഡലും േപാെല ഈ 
േമാഡലും വിശദീകരിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴി؁ു അത് സٔയം തുറؗുകാ؂ുؗു , ആ സിؑാؓം 
പരിേശാധിؗുׯതിനുت അധിക വഴികൾ തുറുؗുׯ, ഞ׹ൾ മൂ്ؗ ْപേതّക ْപതിഭാസ׹ൾ 
കാണിു׺തؗു . ചിതറിׯിടؗുׯ വികിരണ؋ിന് ഉയർؗ തരംഗൈദർഘّേമാ കുറ؁ 
ആവൃ؋ിേയാ വരാൻ സാധّതയുت േടാക് സ് നിയമം, ഒരു സٔതْؓ ഇലക് േْടാണിനും സٔതْؓ 
േഫാേ؂ാണിനുമിടയിൽ നടؗുׯ ഊർ؋׽ിന്െറ ഒരു ഭാഗവും െമാെമന്റം അെ׸بിൽ േകാംപ്ئൺ 
സ് കാئറിംഗിന്െറ ഒരു ഭാഗവും ൈകമാറുؗു, എؗാൽ ഇവിെട ഇലക് േْടാണുകൾ എبാം 
ബؖിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ . അവിെട നി׹ൾ ഇലക്േْടാണിന്െറ ആׯം, േഫാേ؂ാണിന്െറ െമാെമന്റം 
എؗിവെയുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തു؇്, അത് കണികാ വിവരണവുമായി പൂർ؉മായും 
െപാരു؋െؚടുؗു, ഒടുവിൽ േഫാേ؂ാൺ ഉتിട്؋ പുറു؋വരുؗ വികിരണ؋ിന് ഉയർؗ ആവൃ؋ി 
ഉ؇ായിരിׯാൻ കഴിയുؗ രമൺ ഇഫക്ئിലും ഞാൻ പരാമർശിു׺ . ഊർ׽ം േനടുؗ വُٝു ത, അവസാന 
ഭാഗേ؋ാട് ഞാൻ പൂർ؉ നീതി പുലർ؋ിയി؂ിب, അതിനാൽ നി׹ൾ പിؓുടരുؗിെ׸بിൽ 
അതിെനുׯറി്׺ അധികം വിഷമിേׯ؇, എؗാൽ ഐൻ ൈزൻ െചᅃٝത് േകവലം ഒരു ഭാവനേയാ 
ഏെത׸ിലും തര؋ിലുت ൈകؚ؋ിേയാ അب എؗതാണ് വُٝു ത അതിേല്ׯ ഒരുപാട് ചിؓകൾ 
കടؗു േപായി؂ു؇്, 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ ױാസിׯൽ തരംഗ؋ിന് ഒരു തരംഗെ؋ ْപതിഭാസം േപാെല ْപകടിؚിׯാൻ 
കഴിയും എؗത് സٔാഭാവികമായ ഒരു േചാദّം ഉയർؗുവരുؗു. ഒരു കണികയ്്ׯ സമാനമായ ഒരു 
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ْപതിഭാസവും ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും, ഇത് ْപിൻസ് ലൂയിസ് ഡി ْബാവ്ലിയുെട മഹ؋ായ 
ഉൾׯാٌയٗായിരുؗു, ഞ׹ൾ അടുױ ؋ാشിൽ നി്ؗ പഠിׯാൻ േപാകുകയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ നിർ؋ാം നി׹ൾ്ׯ നب സമയം ആസٔദിׯാം 
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