
േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ നി׹െള എبാവെരയും 
സٔാഗതം െചുؗുإ, ഇത് ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْ തെുׯ؋റിتു׺ ഒരു കൂ؂ം ْപഭാഷണ׹ളുെട 
ഭാഗമാണ്, കാരണം േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്്ئ ചർ׺ െചᅃٝ േശഷം ഞ׹ൾ ആ؋ئിന്െറ േബാർ 
േമാഡലിെന കുറിു׺ം തുടർ്ؗ ْദവّ തരംഗ׹െള കുറിു׺ം ചർ׺ െചുإം ഡീപ് േറാളി, അതിനു േശഷം 
നأൾ നّൂױിയർ ഫിസിക് സിെന കുറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുകയാണ് ഇതുവെര നأൾ െചᅃٝത് 
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ പരീײണ ഫല׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ അവസാനെ؋ 
എبാ ْപഭാഷണ׹ളിലും എؓാണ് പറയുؗെത്ؗ പഠിׯാൻ ധാരാളം സമയം െചലവഴിുׯക 
എؗതാണ്. െഹർ٧്ؾ െലനാർഡും മിലിׯനും അവരുെട വളെര ْശؑാപൂർجവും ْപസിؑവുമായ 
പരീײണ׹ളിൽ നട؋ിയ കെ؇؋ലുകെളുׯറിتു׺ വിശദമായ ചർ׺യായിരുؗു , ഈ 
പരീײണ׹ളുെട സാർവْതിക സവിേശഷതകൾ േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴി؁ു, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇ്ؗ െചإാൻ േപാകുؗത് ഈ പരീײണ׹ൾ ചൂ؇ിׯാണിുׯക എؗതാണ്. 
ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓെ؋യും ْപേതّകി്׺ ْപകാശ؋ിന്െറ 
ഗുണ׹െളയും കുറിتു׺ നുأെട ْഗാഹّ؋ിൽ ഒരു വലിയ ׷ാുׯന യഥാർ،؋ിൽ ആഴ؋ിലുت 
ഒരു ْപٍ٠മുെ؇്ؗ കാണിുؗുׯ . മുآെ؋ പരീײണ׹ളിൽ നി്ؗ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ ഗുണ׹ൾ 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗവയിലൂെട േനരെ؋യുت പരീײണ׹ളിൽ رിരത ൈകവരിു׺ , എؗാൽ 
ഇവിെട നأൾ കാണിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവം പാലി׺ാൽ ഗുരുതരമായ 
ْപٍ׹٠ൾ േനരിേട؇ിവരും . ഐൻزീനിൽ നിؗുت വളെര സമൂലമായ ഒരു നിർേؐശം യഥാർ،؋ിൽ 
ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിؗുׯത് എ׹െനെയ്ؗ കാണിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഇത് ױാസിׯൽ 
ഇലക്േْടാൈഡനാമി٧عിന്െറേയാ ױാസിׯൽ തിയറിയുെടേയാ ْപٍ٠ം പരിഹരിؗുׯിب, പുതിയ 
ഭാഷയിൽ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ എؓാെണ്ؗ വിശദീകരിുؗുׯ, എؗാൽ ഒടുവിൽ കٔാ؇ം 
െമׯാനി٧عിന്െറ വികസനം അവ ര؇ും േയാജിؚിു׺. എؗാൽ അത് നി׹ളുെട പഠന؋ിന്െറ 
പരിധിുؚׯറമാണ്, ഞ׹ൾ ഓർേׯ؇ ഒരു കാരّം, േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ 
ْപബؖം -ൽ ഐൻ ൈزൻ എഴുതിയതാണ്, അതിനാൽ -കളുെട അവസാന؋ിലും 1905 1880

-കളിലും െഹർട ്സ് തന്െറ പരീײണം ആരംഭി׺തായി നമുׯറിയാവുؗ ൈടംൈലനിൽ ഞാൻ 1890
കുറ്׺ സമയം െചലവഴിׯെ؂. െലനാർഡിന്െറ പരീײണ׹ൾ 1903 വെര തുടർؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ 
1903 പരീײണ׹ൾ െലനാർഡു؇് , മഹാനായ മുتിׯൻ 1904 മുതൽ 1915 വെര പരീײണ׹ൾ 
തുടർؗു. 10 വർഷ؋ിനിടയിൽ, അേؐഹ؋ിന്െറ ഏئവും ْപശُമٝായ പരീײണം യഥാർ،؋ിൽ 

-ലാണ് വؗത്, എؗാൽ ഐൻ ൈزൻ തന്െറ ْപസിؑമായ ْപബؖം -ൽ എഴുതി, അതിനാൽ 1915 1905
ഇെതാരു ൈസؑാؓിക വിശദീകരണമായിരുؗു , അതിനാൽ -ൽ ഐൻ ൈزൻ  വയتുش ഒരു 1905 26
െചറുؚׯാരനായിരുؗുെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ഒരു സർجകലാശാലയിലും ഒരു പദവിയും 
വഹി׺ി؂ിبാ؋ അേؐഹം യഥാർ،؋ിൽ സٔിസ് േപئന്റ് ഓഫീസിെല ഗുമُനٝായിരുؗു, ഈ േപؚർ 
എഴുതിയത് അതിലും ْപധാനമാണ് അേؐഹം ഈ േപؚർ എഴുതിയത് മാْതമب അേؐഹം ര؇് അടിرാന 
േപؚറുകൾ കൂടി എഴുതി, അതിനാൽ 1905 െന അനസ് മിറാബിലിസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഇത് ലാئിൻ ആണ് 
നأൾ ഇത് ഇം׷ീഷിേല്ׯ വിവർ؋നം െചᅃٝാൽ ഇതിെന അു؍തകരമായ വർഷം എ്ؗ വിളിുׯം, 
അതിനാൽ ഐൻ ൈزൻ  -ൽ മൂ്ؗ അടിرാന ْപബؖ׹ൾ എഴുതി, അേؐഹം ْപസിؑീകരി1905 ׺
ആദّെ؋ േപؚർ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി׺ായിരുؗു , തുടർ്ؗ അേؐഹം തന്െറ ْപബؖം 
ْപേതّക ആേപײികതയും മൂؗാമേ؋ത് ഈ മൂ്ؗ േപؚറുകളും ْപസിؑീകരിു׺ . 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന് അടിرാന ْപാധാനّമുتവയാണ് അവ നأൾ ഭൗതികശാസ്ْതെ؋ േനാؗുׯ 
രീതിയും ْപകൃതിെയ വിവരിׯാൻ ْപകൃതിെയ േനാׯാൻ ഭൗതികശാസ്ْതം നെأ അനുവദിؗുׯ 
രീതിയും മാئി , നി׹ളിൽ മിׯവർുׯം ഒ ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓെുׯ؋റി്׺ േക؂ാൽ, 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി്׺ നി׹ൾ പഠിؗുׯ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി്׺ 
നി׹ൾ തീർ׺യായും പഠിുׯം , ْബൗണിയൻ ചലനെുׯ؋റിتു׺ േപؚറും അസാധാരണമായ 
ْപാധാനّമുتതാണ് , കാരണം േബാൾ؂്ُ٣ാന്െറ തؘാْതാ സിؑാؓം എ׹െന പരിേശാധിׯാെമ്ؗ 
കാണിؗുׯ േപؚറാണിത്. ഇത് തؘാْതെയുׯറിേ׺ാ അനുമാനെുׯ؋റിേ׺ാ ഉت ഒരു ൈസؑാؓിക 
േപؚറാണ്, അതിനാൽ നി׹ളുെട ഗّാസ് ױാസുകളുെട ചലനാ؎ക സിؑാؓ؋ിൽ ഊർജ؋ിന്െറ 
സؓുലിതാവرെയുׯറി്׺ നി׹ൾ േക؂ി؂ു؇ാകും വാതകം ധാരാളം തؘാْതകളാൽ നിർأിതമാണ്, 
അവ പരُ١രം കൂ؂ിമു؂ും. അേവാׯാേഡാ സംഖّയും മുئം ഉ؇ായിരുؗിب എؗതിനുت 
പരീײണാ؎ക െതളിവുകൾ, ْബൗണിയൻ ചലനെുׯ؋റി1905 تു׺ െല ഈ അടിرാന 
ْപബؖമാണ് അേവാഗാേْഡാ നآർ േനരി؂് അളׯാൻ പരീײണാർ،ികെള അനുവദി׺ത്, ഈ 
പരീײണ׹ൾ നട؋ിയത് യഥാർ،؋ിൽ ْഫ؀് ഭൗതികശാസ്ْത׾നായ െപേറാണാണ് അതിനായി
അേؐഹ؋ിന് േനാബൽ സأാനവും ലഭിു׺, കൂടാെത ഐൻ ൈزന് തെؗ തന്െറ 
അടിرാനകാരّ؋ിന് േനാബൽ സأാനം ലഭിു׺ േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിൽ ْപവർ؋ിുׯക, 
അതിനാൽ ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓ؋ിന് അേؐഹ؋ിന് െനാേബൽ സأാനം ലഭിׯാ؋ത് 
എؓുെകാെ؇ؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, നിരവധി കാരണ׹ളു؇്, പേײ നമു്ׯ ْപധാനെؚ؂ 
ഭൗതികശാസ്ْത കാരണം ഐൻ ൈزൻ തെؗ ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓം േക്ׯ വാ്ׯ 
ആെണ്ؗ പറ؁താണ് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്്ئ സിؑാؓം വികസിؚിؗുׯതുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ , ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓ؋ിന് ഇവിെട മാക് സ് െവൽ 
മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ളുെട മുൻകാല കൃതികൾ ഉ؇ായിരുؗു, േലാറന്െറ പരിവർ؋ന׹ൾ 
ഇതിനകം േലാറൻസിൽ നി്ؗ ഉരു؋ിരി؁താണ്, അവൻ െചേإ؇ത് അവെയ േയാജിؚുت രീതിയിൽ 
കൂ؂ിേ׺ർുׯക എؗതാണ്. േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക് ئിെന ഞ׹ൾ കുറു׺കാണുؗിب, അത് 
മനشിലാׯാൻ തികു׺ം ബുؑിമുت؂ു ഒരു പരീײണമായിരുؗു , അതിന് സമൂലമായ വിശദീകരണം 
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ആവശّമായിരുؗു , അത് ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ 
ആവശّമായതിേനׯാൾ കൂടുതൽ ൈധരّം ആവശّമായിരുؗു. േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിന് 
അേؐഹ؋ിന് െനാേബൽ സأാനം ലഭി׺തിൽ അതിശയിׯാനിب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇ്ؗ െചإാൻ 
േപാകുؗത് എ٧്ْعപസ് എؓാെണ്ؗ ചുരു؋ׯിൽ സംْഗഹിുׯക എؗതാണ്. എറിെമന്റൽ ഫല׹ൾ, 
ൈസؑാؓിക ചർ׺ ആരംഭിؗുׯതിന് മു്آ സംْഗഹിؗുׯത് നبതാണ്, തുടർ്ؗ പരീײണ ഫലവും 
 ,ാൻ േപാകുؗുׯവലിയ ൈവരുّؑം എؓാെണ്ؗ ഞാൻ കാണി تിലുأൽ സിؑാؓവും തׯാസിױ
ഇത് ഒരു െചറിയ െപാരു؋േׯടب, വളെര വലിയ െപാരു؋േׯടാണ് ഞാൻ േപാകുؗത് േഫാേ؂ാൺ 
എؗ ആശയം എ׹െനയാണ് ഉ؇ായെതؗും ഐൻزീന് അത് എ׹െന ലാഭകരമായി ഉപേയാഗിׯാൻ 
കഴി؁ുെവؗും അത് ഞ׹ൾ നി׹േളാട് പറയാൻ േപാകുؗു, ഇത് ഞ׹ൾ നിർേؐശി׺ ഒരു 
േമാഡലാണ്, പേײ ഇത് വളെര ശװമായ ഒരു േമാഡലാണ്, കാരണം അവസാനം നأൾ തെؗയാണ്. ഈ
േമാഡലിന് തികു׺ം ബؖമിبാ؋തായി േതാؗുؗ ഒരു ْപതിഭാസം കൂടി വിശദീകരിׯാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ കാണിׯാൻ േപാകുؗു , അതിെനയാണ് േزാᅄ٧ ്നിയമം എ്ؗ വിളിؗുׯത് , അവിെട 
ഞ׹ൾ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ ഒരു ചർ׺ അവസാനിؚിׯാൻ േപാകുؗു, 
അതിനാൽ വُٝു തകെളുׯറിتു׺ ഒരു ْഹസٔ ചർ׺യിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ആരംഭിׯാം. അേؚാൾ 
സാധّതകൾ േനാൂׯ ശരി , േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്്ئ എؓാെണؗതിന്െറ ഒരു റീകّാؚിേല്ׯ 
കടׯാം, ഇത് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ മു്آ കാണി׺ ഒരു ْഗാഫാണ്, ഇത് ْപധാനമായും മിبി്ׯ നട؋ിയ 
ْപസിؑമായ പരീײണ؋ിന്െറ പരിَരٕണമാണ് 1913-ൽ അ؋ײിൽ നി׹ളുെട പׯലുتത് en y 
േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാണിന്െറ പരമാവധി ഗതിേകാർ׽മാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േലാഹ ْപതലമുെ؇ؗും നി׹ൾ്ׯ അതിൽ വികിരണം വീഴുെമؗും അത് 
ഇലക്േْടാണുകൾ പുറെؚടുവിുؗുׯെ؇ؗും ഓർുׯക . ഞ׹ളുെട പׯലു؇്, ഇവ കൃതّമായി 
േശഖരിׯെؚ؂വയب, അതിനാൽ നി׹ൾ െചؗുإത് ഇവിെട ഒരു േ്ئ؛ ഇടുകയും ഈ ْപേതّക ദിശയിൽ 
ശװിയായ ഒരു വിപരീത േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗിുׯകയും െചുإക എؗതാണ് , എبാം നിർ؋ാൻ ഞാൻ 
ْപേയാഗിേׯ؇ േവാൾേ؂ജ് എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ േചാദിുؗുׯ. േئ؛ിേല്ׯ എؗു؋ ഇലക്േْടാണുകൾ,
ഏئവും േവഗ؋ിൽ ചലിؗുׯേതാ ഊർ׽സٔലമായേതാ ആയ ഇലക്േْടാണിെനേؚാലും നിർ؋ാൻ 
എനി്ׯ കഴിയണം, 
അ׹െന ഇലക്േْടാൺ ചാർജ് െകാ؇് േവാൾേ؂ജ് ഗുണി׺ാൽ പരമാവധി ഊർ׽ം പരമാവധി ഊർ׽ം 
നൽകും . േറഡിേയഷൻ അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ കണׯിേല്ׯ മട׹ിവരാം , ഈ വികിരണ؋ിന്െറ 
ഊർ׽ം നأൾ മാئിെׯാ؇ിരിുׯം, ഇലക്േْടാണിന്െറ പരമാവധി ഗതിേകാർ׽ം അ؋ײിൽ y 
എ׹െന മാറുؗുെവؗും പരമാവധി ഗതിേകാർ׽ം ലളിതമായി ആെണؗും േചാദിുؗുׯ. എبാ n 
ഇലക്േْടാണുകളും നിർ؋ാൻ ആവശّമായ ഏئവും കുറ؁ െപാ؂ൻഷّലാണ് േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّൽ,
അതിനാൽ നി׹ൾ അവെയ േ؛ാ؂് െചുإേآാൾ ഈ ْഗാഫ് വّװമായി കാണിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
േനർേരഖയും െഡൽئ ൈബ ൈബ െഡൽئാ നു ചരിവ് െഡൽئയും ലഭിുׯെമؗും ഊർജം 
സമയ؋ിേലേׯാ േകാണീയ ആേവഗ؋ിേലേׯാ ഉت ഒരു സാർവْതിക رിരാ׸മാണ് ഈ പരീײണ 
ഫലം േസാഡിയ؋ിനും അײം ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ുകളിലുമാണ്, x 
അ׹െനയാണ് നി׹ളുെട പׯലുتത്, അײം ഇലക്േْടാൺ േലാകു؋ം ഉ؇് , അേത പരീײണം y 
സി׸ിൽ ആവർ؋ിׯാം. സٔർ؉؋ിെല നിരവധി ആ׹ئളിൽ നിׯലിൽ ആവൃ؋ികൾ 
വّതُّമٝായിരിുׯം പരമാവധി േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാൺ ഊർ׽ം വّതُّമٝായിരിുׯം എؗാൽ ചരിവ് 
ഒരു സാർവْതിക رിരാ׸മാണ്, അത് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം ചരിവ് ഒരു സാർവْതിക 
 െന׹ഞാൻ എ ള؁ുׯായി െവ؂ിׯൾ׹ര؇് േജാലികൾ ഞ ׯമാണ്, അതിനാൽ നമു്׸ിരാر
ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ അവർׯറിയാവുؗ കാരّ׹ളിൽ നി്ؗ ഈ േരഖീയ സٔഭാവം
മനസിലാുׯക , ഈ സാർവْതിക رിരാ؋׸ിന്െറ അർ،െമؓാണ്, അതിനാൽ ഇവയാണ് നമു്ׯ 
െവ؂ിുׯറ׺ിരിؗുׯ ര؇് േജാലികൾ, നമു്ׯ േനാׯാം ഇതുെകാ؇് നമു്ׯ എؓുെചإാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ْപേതّക ൈسഡിൽ ഞാൻ നി׹േളാട് വാുׯകളിൽ പറ؁െതبാം ഈ ْപേതّക 
ൈسഡിൽ വീ؇ും േശഖരിു׺, ഇവയാണ് ْപധാന േപായിന്റുകൾ, അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ 
േനാׯാൻ േപാകുؗത് സാർവْതികതയും വികിരണ؋ിന്െറ തീْവതയും തأിലുت പരُ١ര 
ബؖവുമാണ്. േറഡിേയഷന്െറ ْഫീകٔൻസി ആയതിനാൽ ഇവിെട േപായിന്റ ്നآർ വൺ ഒؗാമതാണ്, 
നി׹ൾ ഏെത׸ിലും േലാഹം എടുؗുׯത് ഞ׹ൾ ْശؑിുؗുׯ , േഫാേ؂ാ എമിഷന് ആവശّമായ 
ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ിയു؇്, ആ കുറ؁ ആവൃ؋ിയിൽ കുറവാെണ׸ിൽ , െْതേഷാൾഡ് 
ْഫീകٔൻസി നി׹ൾ്ׯ തീْവത വർؑിؚിؗുׯത് തുടരാം. േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാൺ പുറെؚടുവിׯിب , 
ഇേؚാൾ ഒരു പരീײണ നിരീײണമു؇്, ഞാൻ ആ മിനിമം ْഫീകٔൻസി കടؗാൽ നി׹ൾ പരിധി 
കടؗാൽ പിെؗ ഞാൻ തീْവത വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ കൂടുതൽ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാണുകൾ 
പുറؓتെؚടുؗു , അതാണ് അടു؋ കാരّം, അേؚാൾ ഞ׹ൾ അവിെട നടؗു؋ ْപُാٝവന എؓാണ് 
െْതേഷാൾഡ് ْഫീകٔൻസി്ׯ താെഴയുت ഒരു െْതേഷാൾഡ് ْഫീകٔൻസി ആണ്, തീْവത എؓായാലും 
എമിഷൻ ഇب, െْതേഷാൾഡ് ْഫീകٔൻസി്ׯ േശഷം നമു്ׯ െْതേഷാൾഡ് എ്ؗ വിളിׯാം ْഫീകٔൻസി 

നൗ؂്, േനׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ അത് തീْവതയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ മിനിമം nu nu u 
ْഫീകٔൻസിയിൽ താെഴയുت ഉദٔമനം ഇب, ഞാൻ ആവൃ؋ി വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ അത് 
ആവൃ؋ിെയ എ׹െന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ആവൃ؋ിയും ഈ േزാؚിംഗ് പവറും തأിൽ ഒരു േരഖീയ
ബؖമു؇്. തീْവതെയ ആْശയിؗുׯിب , േزാؚിംഗ് പവർ തീْവതെയ ആْശയിؗുׯിب, 
പുറു؋വിടുؗ െമാ؋ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം തീْവതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, എؗാൽ 
േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّൽ തീْവതെയ ആْശയിؗുׯിب, അത് ഈ ْപേതّക؋ിൽ നാം കെ؇ؗു؋ 
ആവൃ؋ിെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. നി׹ളുെട േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّൽ പരമാവധി 
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ഗതിേകാർ؋׽ിന് തുലّമാണ്, ഇത് നأൾ മനشിലാേׯ؇ കാരّമാണ്, ഈ ഫല׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ 
നിഗൂഢമാണ്, കാരണം ഞ׹ളുെട ലേബാറ؂റിയിൽ ْഗാഫുകൾ േ؛ാ؂് െചുإേآാൾ മിׯ സമയു؋ം 
നമു്ׯ ആവശّമുت ْഗാഫുകൾ വളെര ലളിതമാണ്. േനർേരഖയെ׸بിൽേؚാലും ഒരു േനർേരഖ 
ഉ؇ായിരിׯാൻ, നമു്ׯ ഒരു േനർേരഖ ലഭിׯാൻ േപാകുؗ തര؋ിൽ ഞ׹ളുെട യൂണിുئകെള 
പരിവർ؋നം െചുؗുإ, എؗാൽ ഇവിെട നമു്ׯ ഒരു െസർ ഉ؇്. ْപٍ٠ം എؓുെകാെ؇ؗാൽ ious 
എന്െറ ഇലക്േْടാണുകൾ േലാഹ؋ിൽ നി്ؗ പുറؓتെؚടുകയാെണ׸ിൽ, എന്െറ ഇലക്േْടാണുകൾ 
േലാഹവുമായി ബؖിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, അവ 
പുറؓتെؚടുകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ ഊർ׽ം നൽകണം, കൂടാെത േറഡിേയഷനിൽ നിؗുت ഊർ׽ം
എവിെട നിؗാണ് വരുؗത്, േറഡിേയഷൻ വികിരണം ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ. അതാണ് മാക് സ് െവൽ 
ഞ׹െള പഠിؚി׺ത്, പരീײണ׹ളിലൂെട പരിേശാധിു׺റؚി׺ത്, ഒരു പരീײണം എ׹െന 
െചإണെമ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, ഒരു കടലാസ് ഷീئിൽ െലൻസ് േഫാׯസ് സൂരّْപകാശം 
എടു്؋ ഷീ്ئ ക؋ാൻ തുടുؗു׹, നأൾ കു؂ികളായിരിുׯേآാൾ േറഡിേയഷനും 
അ׹െന െചᅃٝു. ഊർ׽ം െകാ؇ുേപാകുക, അത് ഒരു ْപٍ٠മب, യഥാർ، ْപٍ٠ം ഊർ׽ സാْؕതയുെട 
പദْപേയാഗ؋ിലാണ്, ഞാൻ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝിت؂ുതാണ്, ഊർ׽ സാْؕതയുെട പദْപേയാഗം 
എ٧لിേലാണാണ് നൽകുؗത് എ്ؗ ഞാൻ അനുരഞ്ജിؚിുׯകയാണ്. ഒരു േമാേണാേْകാമാئിക് െ؛യിൻ 
േവവ് ഉെ؇്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ നമു്ׯ അതിലൂെട േവഗ؋ിൽ േപാകാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഒരു േമാേണാേْകാമാئിക് െ؛യിൻ േവവ് ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ േപായിന്റ് നഷ് ടെؚടാൻ േപാകുؗിب. 
തുലّത അെ׸بിൽ തരംഗൈദർഘّം നിحയി׺ിരിുؗുׯ, അേؚാൾ എന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം ഇ 
ഒؗുമب, നമു്ׯ ൈസൻ ൈമനസ് ഒേമഗ ടിെക തരംഗ സംഖّയും ഒേമഗ വൃ؋ാകൃതിയിലുت kz 
ആവൃ؋ിയും ആെണ്ؗ പറയാം, അേؚാൾ എന്െറ ഊർ׽ം മെئാؗുമب, എ٧لിേലാൺ അب ഇ സ്കٔയർ 
ആണ്, അതാണ് എന്െറ പׯലുتത് അത് എ٧لിേലാൺ അب. ന؂് സ്കٔയർ ൈസൻ സ്കٔയർ ൈമനസ്kz 
ഒേമഗ ടി 
അ׹െന ഏത് ഘ؋؂ിലും ഊർ׽ം ദൃശّ പരിധിയിൽ 0 മുതൽ എ٧لിേലാൺ അب ഇ ചതുരം വെര 
ആേؕാളനം െചുؗുإ, ഏകേദശം 10 മുതൽ 14 െഹർ٧്ؾ വെരയുت ْകമ؋ിന്െറ ആവൃ؋ികൾ 15 െഹർ٧്ؾ 
ആണ്, അതായത് 10 മുതൽ 14 അെ׸بിൽ 15 െസׯൻഡുകളുെട ശװി അത് ഒരു െസׯൻഡിൽ 
ആേؕാളനം െചുؗുإ, അത് 10 മുതൽ 14 അെ׸بിൽ 15 തവണ വെര ആേؕാളനം െചുؗുإ, ഞ׹ൾ്ׯ 
അളׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നി׹ൾ െചؗുإത് ശരാശരി േനാുׯക എؗതാണ്, അത് എനി്ׯ 
എപ് സിേലാണിെന ഒؗും ചതുരാകൃതിയിലാׯാൻ േപാകുؗു  െകാ؇് അർ،മാؗുׯത് 2
ആവൃ؋ിെയ കുറിേ׺ാ തരംഗൈദർഘّെ؋ കുറിേ׺ാ ഉت എبാ റഫറൻസും നി׹ളുെട ഊർ׽ 
സാْؕത വّാلിٝെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ചതുരാകൃതിയിലുت സ്കٔയർ, അതായത് e Nough 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ മാ׵ിറ്റّൂഡ്, അതായത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّാلിٝ, അത് പരമാവധി
മൂലّം േറഡിേയഷനിൽ നി്ؗ ഇലക് േْടാണിേല്ׯ ഊർജം ൈകമാئം െചإെؚടുകയാെണ׸ിൽ, അത് t 
എന്െറ ഇ സ് കٔയറിെന ആْശയി׺ിരിׯണം , അതാണ് ഈ ൈسഡിംഗ് എനി്ׯ കാണിؗുׯത് 
എപ് സിേലാണിന് തുലّമب, ഈ സ് കٔയർ നി׹െള എപ് സിേലാണിന് തുലّമെ്ؗب സൂചിؚിുؗുׯ. ര؇് 
ഇ ന؂് സ്കٔയർ നി׹ൾ ആവൃ؋ിെയ ആْശയിׯരുത്, എؗിരുؗാലും ഞാൻ തിരിെക േപായി ഈ 
ഡയْഗം േനാׯിയാൽ ഈ മഹ؋ായ പരീײണ ഡയْഗം എന്െറ അു׺ത؇് യഥാർ،؋ിൽ x 
ആവൃ؋ിയാണ്, ഈ ْപേതّക ഡയْഗാമിൽ 4.5 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിൽ താെഴയാണ് നി׹ൾ കാണുؗത്,
നി׹ൾ്ׯ എമിഷൻ ഇب ഇലക് േْടാൈഡനാമിക് സിന്െറ ױാസിׯൽ സിؑാؓ؋ിൽ നിؗുت ഈ 
വളെര ഗംഭീരമായ ഈ വളെര ലളിതമായ മേനാഹരമായ രൂപെ؋ മനشിലാׯാൻ കഴിയാ؋തിനാൽ 
ഞ׹ൾ ْപശ് ന؋ിലാണ് . ױാസിׯൽ സിؑാؓവും കٔാ؇വും തأിലുت െപാരു؋േׯട് ഈ 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനാؚം മാക് സ് െവൽ നേأാട് പറയുؗതും തأിലുت െപാരു؋േׯട് wha 
കണׯാׯാൻ മെئാരു വഴിയു؇്. പരീײണം ഇേؚാൾ ക؇ുപിടിുؗുׯ, ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഒരു 
േലാഹവുമായി ബؖിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ േലാഹമു؇്, ഈ വികിരണമു؇്, ഇവിെട 
ഇരിؗുׯ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, ഈ ഇലക്േْടാണിന് എ׹െന ലഭിുؗുׯ എؗത് േചാദിׯാനുت 
നെبാരു േചാദّം ഈ വികിരണ؋ാൽ േമാചിؚിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാൺ ഒരു 
നീരുറവയിലൂെട ലാئിസുമായി ബؖിؚി׺തായി നി׹ൾ സ׸ൽؚിുؗുׯെവ׸ിൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത്, അതാണ് ശരി, 
അ׹െനയാണ് ആئം എ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ സ׸ൽؚിുؗുׯ, ഈ വികിരണം അത് 
ഇലക്േْടാണിൽ പതിുؗുׯ അതിനാൽ അത് ആേؕാളനം െചإാൻ തുടു׹ം. നി׹ളുെട െമׯാനി٧عിൽ 
നി׹ൾ പഠി׺ ഒരു നിർബؖിത ആേؕാളനമാണ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത്, അത് നി׹ളുെട എൽസിആർ
സർകّൂ؂ിൽ പഠിുׯം . ഒരു നിحിത ْഫീകٔൻസി ഒേമഗ നി׹ൾ ഇലക്േْടാണിൽ 
അടിׯിെׯാ؇ിരിുׯേآാൾ സംഭവിؗുׯത് കൂടുതൽ കൂടുതൽ ഊർ׽േ؋ാെട ആേؕാളനം 
െചإാൻ തുടു׹ം, ഒടുവിൽ ആം؛ിറ്റّൂഡ് വർؑിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ, ഒടുവിൽ ആം؛ിറ്റّൂഡ് 
ൈഹ ആകുേآാൾ ആ ഘ؋؂ിെല േْബׯിംഗ് ആം؛ിറ്റّൂഡ് സ്ْപിംഗ് ُ٠ാ്ؚ ആകുേآാൾ ഇലക്േْടാൺ 
സٔതْؓമായി എ്ؗ നി׹ൾ പറയുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് ഞാൻ എന്െറ ഊർ׽ം 
അയു׺െകാ؇ിരുؗാൽ ഒരു ഇലക്േْടാണിന് േമാചിؚിׯാൻ ആവശّമായ സമയം എؓാണ് എ്ؗ 
േചാദിുׯക എؗതാണ്. േചാദിുؗുׯ, അത് കണׯാׯാൻ വളെര എളുؚമുت കാരّമാണ്, അതിനാൽ 
നأൾ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് ഇലക്േْടാൺ എْത ഊർ׽ം ആഗിരണം 
െചുؗുإെവ്ؗ േചാദിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ൈسഡിേല്ׯ മട׹ാം, അതിനാൽ 
ആഗിരണം െചإെؚടുؗ ഊർ׽ം യൂണി്ئ സമയ؋ിനുت ഊർ׽മാണ്. േലാഹ؋ിൽ വീഴുؗത് 
െമാ؋ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം െകാ؇് ഹരി׺ാണ്, അതാണ് എനി്ׯ േവ؇ത്, എന്െറ പׯൽ ഒരു 
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േ്ئ؛ ഉ؇് ഇവിെട േറഡിേയഷൻ ഇതുേപാെല വരുؗു, അതിനാൽ ഒരു യൂണി്ئ ഏരിയയിൽ ഒരു യൂണി്ئ 
സമയ؋ിന് എْത േറഡിേയഷൻ വീഴുؗുെവ്ؗ ഞാൻ േചാദിുؗുׯ , ഞാൻ അവെയبാം ആഗിരണം 
െചإെؚടുെമ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, അേؚാൾ ഓേരാ ഇലക്േْടാണും എْതമാْതം ആഗിരണം 
െചإെؚടുؗുെവ്ؗ എനിׯറിയാം, കാരണം ആ ْപേദശെ؋ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം എനിׯറിയാം
, തുടർ്ؗ ആവശّമായ സമയം ഞാൻ കെ؇ു؋ം, അതാണ് ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത്, അതിനാൽ ഞാൻ 
എടുുؗുׯ ഊർ׽ സാْؕത ഞാൻ അതിെന െകാ؇് ഗുണിുׯം ഇ ഏരിയ ഞാൻ അതിെന th 
ْപകാശേവഗതയാൽ ഗുണിുׯം, അതുവഴി ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിൽ വീഴുؗ 
ഊർ׽ം എനി്ׯ നൽകും, ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം െകാ؇് ഹരിുׯം, അത് യഥാർ،؋ിൽ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട സാْؕതയാണ്, അത് എؓായിരിׯരുത്. എؗാൽ നി׹ളുെട േزാؚിംഗ് സാധّതെയ
ആ സൂآർ؉മായി ഹരി׺ാൽ നി׹ളുെട സമയം േവർതിരിؗുׯത് അതبാെത മെئാؗുമب , ഞ׹ൾ 
അത് േനാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ചില ْപസװമായ ഡാئ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇവിെട വരെ؂, ഈ സംഖّകൾ യഥാർ، സംഖّകളാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ പൂർ؉മായ വിവര׹ൾ 
ലഭിുׯം. അവ ഗൗരവമായി ഞാൻ േനാുؗുׯ േസാഡിയം േസാഡിയ؋ിന് 2.36 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് 
വർ്ׯ ഫംഗ്ഷനു؇് ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ഇലക്േْടാൺ സാْؕതയിൽ 10 മുതൽ 19 വെര പവർ 
വെരയാകുേآാൾ തരംഗൈദർഘّം ഏകേദശം 300 മുതൽ 400 നാേനാമീئർ വെരയാണ്. ഒരു മീئറിന് 
ൈമനസ് 6 വാ؂്, കാരണം നി׹ൾ നൽകുؗ ഒരു ആ؋ئിന്െറ ഊർ׽ം െസׯൻഡിൽ ൈമനസ് 25 
വാ؂ിന്െറ പവറിന് 10 ആെണ്ؗ ഞാൻ കണׯാുؗുׯ . ഇലക്േْടാണിനുت ഊർജം എْതയാെണ്ؗ 
കണׯാുׯക , എبാ അ׹ׯളിലും 2 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് അെ׸بിൽ 3 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؛ ؂്ഗ് 
എْത ഊർ׽ം ലഭിׯാൻ ഇലക്േْടാണിന് സമയം എْതയാണ് , നി׹ൾ ഒരു കണുׯകൂ؂ൽ നട؋ിയാൽ 
നി׹ൾ്2.6 ׯ മുതൽ 10 വെര ലഭിുׯം. 6 െസׯൻഡിന്െറ ശװിയിേല്ׯ, അതിനാൽ ദയവായി ഇത് ഒരു
േഹാം അൈസൻെമന്റായി എടുുׯക, ഈ നآറുകെളبാം വർ്ׯ ഫംഗ് ഷൻ  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് 2.36
സാْؕത 10 ആണ്, 19 തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ ശװി 300 മുതൽ 400 നാേനാമീئർ വെരയാണ്, ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ തീْവത 10 നൽകുؗു ഒരു മീئറിന് ൈമനസ് 6 വാ؂് സ്കٔയർ, ഇവെയبാം പരീײണ؋ിൽ 
ഉപേയാഗി׺ിരിؗുׯ സംഖّകളാണ്, എടുؗുׯ സമയം 2.6 മുതൽ 10 വെര 6 െസׯൻഡിന്െറ 
ശװിയിൽ 2.6 മുതൽ 10 വെര 6 െസׯൻഡിന്െറ പവർ മുതൽ 6 െസׯൻഡ് വെര നി׹ൾ്24 ׯ 
മണിൂׯർ ലഭിുׯം. അേؚാൾ നി׹ൾ 3600 െകാ؇് ഗുണിു׺, അത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു ദിവസ؋ിെല 
െസׯൻഡുകളുെട എ؉ം നൽകുؗു , തുടർ്ؗ നി׹ൾ അതിെന 30 െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ അത് ഒരു 
മാസ؋ിെല ദിവസ׹ളുെട എ؉ം നൽകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് ഗുണി׺ാൽ 6 ന്െറ 
ശװിയിേല്10 2.6 ׯ ആയി ലഭിുׯം. അതാണ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനർ،ം തി 
എؗാണ് സംഖّ ഒരു മാസം മുഴുവൻ കാ؋ിരിؗുׯതിേനാട് േയാജിുؗുׯ, അതാണ് ഞ׹ൾ s 
പറയുؗത്, അതിനാൽ മിبിׯൻ പരീײണേമാ െലനാർഡ് പരീײണേമാ എടുുׯക, അവയ്്ׯ തീْവത 
വളെര കുറവാണ്, പേײ മതിയായ ആവൃ؋ി ഈ കുറ؁ തീْവത വികിരണം വരുؗു, ആഗിരണം 
െചإെؚടുؗ ഊർ׽ം തീْവതെയ ആْശയി׺ിരിױ . ുؗുׯാസിׯൽ സിؑാؓം ശരിയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ
െചؗുإത് ഒരു മാസം മുഴുവൻ കാ؋ിരിേׯ؇ി വരുമായിരുؗു, അതായത് 2.6 മുതൽ 10 വെരയു6 ت 
െസׯൻഡിന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 6 െസׯൻഡിന്െറ ശװിയിേല്ׯ ഒരു മാസം മുഴുവൻ 
കാ؋ിരിേׯ؇ി വരും, അത് തൽײണം എടു؋താെണ്ؗ ആദّകാല പരീײണാർ،ം ഞ׹േളാട് 
പറ؁ു. ഉടനടി رാപിുׯക, നി׹ളുെട പׯലുت േױാׯിെന ആْശയി׺ാണ് ഉടനടി എؗതിന്െറ 
അർ،ം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب, അതിനാൽ മിبിׯന് അര െസׯൻഡ് അെ׸بിൽ ഒരു 
െസׯൻഡ് േപാലും െറസലّൂഷനുت ഒരു േױാ്ׯ ഉെ؇്ؗ സ׸ൽؚിׯാം, അതായത് 10 ന്െറ 
െപാരു؋േׯട് ഉെ؇്ؗ 6 ന്െറ ശװിയിേല്10 ׯ ന്െറ ഘടകവും 6 ന്െറ ശװിയും 10 മുതൽ 6 ന്െറ 
ശװി എؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം തരാം ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഭൂമിയുെട ആരം 
ഏകേദശം 6 400 കിേലാമീئറാണ് ഭൂമിയുെട ആരം ഏകേദശം 6 ആണ് 400 കിേലാമീئർ , അതായത് 6.4 
മുതൽ 10 കّൂബ് വെര, അതിനാൽ ഇത് 10 മുതൽ 6 മീئർ വെര ശװിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട 
മീئർ സ്െകയിൽ ഭൂമിയുെട ആരമാെണ്ؗ ആശയുׯഴؚ؋ിലാؗുׯത് േപാെലയാണ്, അത് അْതയും 
േമാശമാണ്, എؗാൽ യഥാർ،؋ിൽ അത് അതിേനׯാൾ വളെര േമാശമാണ് കാരണം ഇ്ؗ 
ആവശّമായ ത؏മയം ഞ׹ൾ്ׯ വളെര മിക׺ േױാുׯകൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, ത؏മയം 
ആവശّമുتത് 10 മുതൽ ൈമനസ് 9 െസׯൻഡിന്െറ ശװിയാണ്, എبാ സംْകമണ׹ളും ൈമനസ് 9 
െസׯൻഡിന്െറ ശװിയിേല്10 ׯ-ന് മുകളിൽ നടുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ൈسഡ് 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എؓാണ് ഞ׹ൾ ױാസിׯൽ സിؑാؓം കെ؇ു؋കയാേണാ, അത് പറയുؗത് 
ഒരു മാസെ10 ؋ മുതൽ 6 െസׯൻഡിന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 10 വെര ൈമനസ് 9 െസׯൻഡിന്െറ 
ശװിയാണ്, അതിനാൽ അനുപാതം 15 ന്െറ ശװിയിൽ 10 ആണ്, ഇത് ഒരു മനشാണ്- നآർ 10 െന 15 
ന്െറ ശװിയിേല്ׯ മാؗുئത് വളെര വലുതാണ്, ഇത് ഒരു വّװിയുെട ജീവിതകാലം േപാെലയാണ്, 
അതിനാൽ ױാസിׯൽ സിؑാؓം ശരിയാെണ׸ിൽ മിبിׯേനാ െലനാർേഡാ അവരുെട 
പരീײണ؋ിനിടയിൽ അവരുെട ജീവിതകാലം മുഴുവൻ െചലവഴി׺ിരുെؗ׸ിൽ ഒരുപെײ അവർ 
കുറ്׺ ഇലക്േْടാണുകൾ കെ؇ു؋മായിരുؗു, അത് േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ആകിب ൽ ْപഭാവം a-
ഭൂമിയിെല സൂരّന്െറ ദൂരം 10 മുതൽ 11 മീئർ വെരയാണ്, അതായത് ഭൂമിയും സൂരّനും തأിലുت 
അകലം, ഒരു െപാടിപടല؋ിന്െറ വലിؚം ൈമനസ് 5 ന്െറ ശװിയിൽ 10 ആണ്. മീئർ 10 മുതൽ 
ൈമനസ് 5 മുതൽ 10 വെര ൈമനസ് 6 ന്െറ ശװി, അതിനാൽ നി׹ൾ പറയുؗത് െപാടിപടല׹ൾ 
വളെര വലുതാണ്, അത് ഭൂമിുׯം സൂരّനുമിടയിലുت മുഴുവൻ رലവും നിറയ്ുؗുׯ എؗതാണ് 
ഞാൻ അ؋രെമാരു ْപُാٝവന നട؋ിയാൽ ഞാൻ നْײതം െകാതിؗുׯ ْഭാؓൻ ആർുׯം 
അ؋രെമാരു ْപُാٝവന നട؋ാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഈ പരീײണ ഫല׹ളുെട സാധുത നി׹ൾ 

Pru
tor
@
IIT
K



അംഗീകരിു׺കഴി؁ാൽ, ױാസിׯൽ സിؑാؓെ؋ ഞ׹ൾ നിരീײി׺ കാരّ׹ളുമായി 
െപാരു؋െؚടുു؋ക അസാധّമാണ്, അതിനാൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ ആളുകൾ 
ഉപേയാഗിׯാൻ ഇذെؚടുؗ ഒരു ആധുനിക പദْപേയാഗമു؇് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര കഠിനമായ ഒരു രീതി 
ആവശّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ എ്ؓ ശസ്ْതْകിയാ കടؗുകയئം ആവശّമാണ്, നി׹ൾ ഒരു സമൂലമായ 
സർജറി െചإണം, അതാണ് ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് , േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി്׺ ഐൻ ൈزൻ 
തന്െറ വിശദീകരണം നൽകിയേؚാൾ ഐൻ ൈزൻ െചᅃٝത് അതാണ്, നി׹ൾ ചിؓിേׯ׺ാം 
ഐൻزീന്െറ േപؚറുകൾ്ׯ എبാ ആളുകളും തأിൽ എെؓ׸ിലും ബؖമു؇ായിരുؗു hree 
ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓ؋ിൽ ْബൗണിയൻ ചലനെുׯ؋റിتു׺ േപؚർ യഥാർ،؋ിൽ 
അവർ മൂؗുേപരും പരُ١രം എെؓ׸ിലും െചإണം ഐൻزീൻ നി׹ൾ സംസാരിؗുׯത് േഫാേ؂ാൺ 
വാതക؋ിന്െറ ഭാഷയാണ് േനാൂׯ, തീർ׺യായും അവൻ ഒരു ആ؋ئിന്െറ ഭാഷയാണ് 
സംസാരിؗുׯത്, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ വരുؗു, അതിനാൽ ْബൗണിയൻ ചലനം േഫാേ؂ാൺ 
സിؑാؓ؋ിന് നൽകുؗ തؘാْതാ സിؑാؓ؋ിന് സാധുത ആവശّമാണ്, മാْതമب ഇത് ױാസിׯൽ 
ൈവദّുതകാؓികതയിൽ നി്ؗ മനشിലാׯാൻ കഴിയിب. നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനിക് സിന്െറ 
വീײണം, േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയം നമു്ׯ മനشിലാׯാൻ കഴിയുؗ ഒേരെയാരു മാർ״ം ഒരു ْപേതّക
ആേപײികതാ സിؑാؓ؋ിലൂെടയാണ്, അത് എ׹െനെയ്ؗ കാണാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഐൻ ൈزൻ േനടിയത് അസാധാരണമായ കാരّമാണ്, അത് ഒരുപേײ നിരവധി നൂئാ؇ുകളിൽ 
ഒരിׯൽ സംഭവിുׯം. അവെയبാം അടിرാനപരമാണ് എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എؗതിന്െറ 
പൂർ؉മായ ചിْതം ഞ׹ൾ്ׯ നൽകാൻ പരُ١രം സംവദിുׯക, അതിനാൽ 1905 യഥാർ،؋ിൽ 
വി؛വകരമായ ഒؗായിരുؗു, അത് നി׹ൾ അഭിനؕിേׯ؇ കാരّമാണ്, അതിനാൽ സംഭവി׺ത് 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ ഞ׹ൾ ഒരു ْപതിസؖിയിൽ എ؋ിയിരിുؗുׯ. ഇെതبാം ആരംഭി׺ത് 
മئാരുമب, െഹർട ്സിെനുׯറി്׺ വളെര രസകരമായ കഥകളു؇്, കൂടാെത അടിرാനപരമായ 
കെ؇؋ലുകൾ നട؋ാൻ കഴിയാ؋ ഏത് കാലഘ؋؂ിലും താൻ ജനി׺ത് വളെര 
നിർഭാഗّവാനാെണ്ؗ െഹർ٧്ؾ പറ؁ു, പാവെؚ؂ മനുഷّൻ അറിേയ؇െതبാം ْപകൃതി നിയമ׹ൾ 
െചᅃٝു നّൂ؂ൺ നമു്ׯ ഗുരുതٔാകർഷണം നൽകി ഐൻزീൻ നമു്ׯ മാക് സ് െവൽ നൽകി 
ൈവദّുതകാؓികത നൽകി, അതിനാൽ ഞ׹ൾ തരംഗ׹െള മനشിലാുؗുׯ, അേؚാൾ തീർ׺യായും 
നി׹ൾ്ׯ ഘടനാപരമായ സമവാകّ׹ളു؇്, നി׹ൾ്ׯ െപർമിئിവിئി െപർമിബിലിئി അറിയാം , 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ ബാׯിയുتെതبാം വിശദമായി അവേശഷിുؗുׯ. സാധാരണׯാരായ 
ആളുകൾ, മിزർ േവദനിുؗുׯ , ഞാൻ ഒരു ബുؑിമാനായ ആളാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഞാൻ 
കഴിവുت ആളാണ്, പേײ എനിׯായി കാരّമായി ഒؗും െചإാനിب ആേരാ ൈമׯിൾസന്െറ അടു്؋
െച്ؗ ഞാൻ ഫിസിക് സ് പഠിׯേണാ എ്ؗ േചാദി׺േؚാൾ ആ ആശയം ഉ؇ായത് അയാൾ്ׯ മാْതമب, 
ൈമׯൽസൺ അവേനാട് പറ؁ു ഇب ഫിസിക് സിൽ ْപേവശിׯരുത് ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ എبാം 
കഴി؁ു നമു്ׯ ْഗഹ ചലനം അറിയാം ْപപ؀ം നമുׯറിയാം എبാം അവേശഷിുؗുׯ കൂടുതൽ 
കൃതّതേയാെട ആെര׸ിലും എെؓ׸ിലും നിർ؉യിുׯം അെ׸بിൽ നി׹ൾ മേئെത׸ിലും 
വിഷയ׹ൾ പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ, ൈമׯിേളാ െഹർടേ്സാ മനشിലാׯാ؋ത് അവർ 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു പുതിയ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന് കളെമാരുുׯകയാണ് എؗതാണ്. നുأെട 
ജീവിതെ؋ പൂർ؉മായും രൂപാؓരെؚടു؋ി ഐൻزീൻ വؗു ؛ാ്׸ വؗു അവർ നമു്ׯ കٔാ؇ം 
സിؑാؓം നൽകി ഒരു സുഗമമായ രീതിയിൽ, എؗാൽ വളെര അْകമാസװമായ രീതിയിൽ ഒരു 
യഥാർ، ആഴ؋ിലുت ْപതിസؖി ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് ഒരു മിനി്ئ 
താൽׯാലികമായി നിർു؋ക എؗതാണ് ആ ْപതിസؖി എؓാെണ്ؗ േനാൂׯ , ൈവദّുതകാؓിക 
വികിരണ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവ؋ിന് ശװമായ പരീײണാ؎ക പിؓുണയുെ؇്ؗ നമു്ׯ 
സംശയിׯാനാവിب , വാُവٝ؋ിൽ അത് വളെര ശװമാണ്, നّൂ؂െനേؚാെല സٔാധീനമുت ഒരു 
വّװി്ׯ േപാലും തന്െറ സിؑാؓ؋ിൽ വിശٔസിേׯ؇ിവؗു. ഉേപײിׯെؚടുക, നി׹ളിൽ നി്ؗ 
അയാൾ്ׯ എ׹െനയാണ് ഉറ׺ പിؓുണ ലഭിؗുׯത്, ْപതിഫലനവും അപവർ؋നവും നذെؚടുؗു, 
നി׹ൾ്ׯ വّതിചലനമു؇്, നി׹ൾ്ׯ തടشമു؇്, ْപകാശം ഒരു തരംഗ ْപതിഭാസമാെണ്ؗ 
നിർ؉ായകമായി കാണിؗുׯ പരീײണ׹ളാണ് ഇവ , ഞ׹ളുെട ര؇ാമെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ 
ഞ׹ൾ വളെരׯാലം െചലവഴി׺ത് ഓർുׯക ഈ കാരّ׹ൾെبׯാം െതളിവു؇്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ദൃശّമായ േമഖലയിൽ െഹർട് സും െജസി േബാസും യുവാׯളുെട ഇര؂ കാലഹരണെؚ؂ ഇര؂
 േബാസും jc ു׺ി؋ണം ആവർײണം ഉ؇്, അവർ ൈമേْകാേവവ് േമഖലയിൽ പരീײപരീ ്ئിس
മാർേׯാണിയും േറഡിേയാ തരംഗ׹ൾ നിർأിׯാൻ കഴി؁ു മാർേׯാണി്ׯ െനാേബൽ സأാനം 
ലഭിു׺ െജസി േബാസിന് ലഭി׺ിب അത് തികു׺ം വّതُّമٝായ കാരّമാണ്, എؗാൽ എبായിടു؋ം 
ْപവർ؋ിؗുׯ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓ؋ിന്െറ ْപേയാഗײമതയുെട േമഖല ഞ׹ൾ ഈ 
രീതിയിൽ കാണുؗു. ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവം ْപതിഫലന റിْഫാײൻ 
ഇടെപടലിൽ നിؗും വّതിചലന؋ിൽ നിؗും ഒരു വലിയ േْശണിയിലുت തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ 
മാْതമب, ദൃശّമായ േْശണി്ׯ പുറتു؋ വّതിചലന؋ിൽ നിؗും ശװമായ പിؓുണയുتതിനാൽ 
അത് വളെര ദൃഢമായി رാപിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, എؗാൽ മറുവശ്؋ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം 
എേؗാട് പറയുؗു. ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ ْപതിഭാസ؋ിൽ നിؗുت ആവൃ؋ിെയ ആْശയി്׺ 
പരമാവധി ഊർ׽ം ആവൃ؋ിെയ ആْശയിؗുׯ ഈ ലീനിയർ ആْശിതതٔം എനി്ׯ മനشിലാׯാൻ 
കഴിയുؗിب, ഇതാണ് വലിയ ْപതിസؖി, അതിെനാരു േപാംവഴിയുേ؇ാ, അതാണ് നമു്ׯ 
േചാദിׯാനുتത്, ഇവിെടയാണ്  െല വി؛വം. ആൽബർ؂് ഐൻ ൈزൻ ഞ׹ൾ്ׯ വളെര 1905
ْപധാനമാണ്, ഐൻ ൈزൻ എؓാണ് െചᅃٝത്, ഐൻ ൈزൻ പറ؁ു, തരംഗ׹ൾ മുതലായ ْപശ് ന׹ൾ 
ഞാൻ മാئിെവുׯം , കണികാ വിശദീകരണവുമായി ഞാൻ ഒരു സമൂലമായ കണികാ 
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വിശദീകരണവുമായി വരാൻ േപാകുؗു, ഞാൻ വിശദീകരിׯാൻ േപാകുؗു ഈ അവസര؋ിൽ 
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ ഐൻ ൈزൻ ലّײം െവ׺ത് رിരത رിരതയب എ്ؗ നാം ഓർׯണം. 
കണിക സٔഭാവമുت തരംഗ സٔഭാവമുت ഐൻ ൈزൻ അത് െചؗുإിب, അത് െചإാൻ 
ْശമിׯാതിരിׯാൻ അേؐഹം ബുؑിമാനായിരുؗു, കാരണം നമു്ׯ ഒേര സമയം തരംഗ ചിْതവും 
കണികാ ചിْതവും തأിലുر تിരത ൈകവരിׯാൻ കഴിയിب, വാُവٝ؋ിൽ ഞാൻ പറയണം േവവ് 
ചിْതം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതും കണികാ ചിْതം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതും 1930 കളിൽ വളെര പിؗീട് 
വؗതാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് 25-30 വർഷം കൂടി കാ؋ിരിേׯ؇ി വؗു, ഭൗതികശാസ്ْ ത 
വിദّാർ،ികൾ അവരുെട വളെര വിപുലമായ േകാഴ് സുകളിൽ ഫിസിക് സ് കٔാ؇؋ിൽ പഠിുׯേآാൾ
പഠിؗുׯ കാരّമാണിത്. െമׯാനിക് സ് േകാഴ് സുകൾ , അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഞ׹ൾ െചؗുإത് 
ْപാേയാഗികമായ ഒരു വിശദീകരണം െകാ؇ുവരികയാെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, എؗാൽ ഈ 
ْപാേയാഗികമായ വിശദീകരണം െതാؚിയിൽ നി്ؗ പൂർ؉മായും വّതിചലി׺ി؂ിب, ഇതിന് നب 
യുװിസഹമായ അടി؋റയു؇് , മാْതമب തിരമാലകൾׯിടയിൽ അനുരഞ്ജനം െചإാൻ നി׹ൾ്ׯ 
കഴിയിب. കണികകൾ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒപ്ئി٧്ع െചുإേآാൾ, നി׹ൾ ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْ തം 
െചുإേآാൾ, നി׹ൾ എبാ ഇടെപടലുകളും ഡബിൾ سി്ئ പരീײണം ഡിْഫാײൻ മുതലായവ െചുإം. 
നി׹ളുെട പിؗീടുت പഠന׹ളിൽ അത് എؓാെണ്ؗ ഒരു മൂേؗാ നാേലാ വർഷ؋ിന് േശഷം 
അറിയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഐൻزീന് 26 വയتുشേؚാൾ എടു؋ ചിْതമാണ്, അതിനാൽ 
അംഗീകാരം െഗئി ഇേമജുകളാണ്, അതിനാൽ എبാ കണുׯകൾുׯം അംഗീകാര׹ളു؇്, പേײ ഇതിന്
ഒരു ചരിْതാതീത ഐൻزീൻ ആവശّമാണ് േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയം സൃذി׺ത് േഫാേ؂ാൺ എؗ 
ആശയ؋ിന്െറ ْസذാവ് മئാരുമب, മാക് സ് ؛ാ്׸ ആണ്, ഇത് -ൽ വؗതാണ്, ഇത് നി׹ളുെട 1900
സിലബസിന്െറ ഭാഗമെ׸بിലും കുറ്׺ സമയം െചലവഴിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, കറു്ؚ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ഒؗിب. െതർേമാൈഡനാമി٧عിെല ഒരു കറു؋ ശരീരെുׯ؋റിتു׺ േബാഡി 
സ׸ൽؚം അത് അനുേയാജّമായ ഒരു ശരീരമാണ്, ഒരു നിحിത താപനിലയിൽ ചൂടാׯിയാൽ അത് 
വികിരണം പുറെؚടുവിׯാൻ തുടുؗു׹ എؗതാണ് കറു؋ ശരീര؋ിന്െറ സ്ٔ؋, ഇേؚാൾ 
സാധാരണയായി നി׹ൾ ഒരു തടി എടുുؗുׯ, നി׹ൾ ഒരു ُ١ൂ ൺ എടുുؗുׯ. ഒരു കടലാസ് കഷണം, 
നി׹ൾ അവ ക؋ിׯാൻ തുടുؗു׹ അെ׸بിൽ നി׹ൾ അവെയ ചൂടാׯാൻ തുറؗുകാ؂ുؗു 
അവരുെട ْപതികരണ׹ൾ എبാം വّതُّമٝാണ്, എؗാൽ ഈ കറു؋ ശരീരം അനുേയാജّമായ ഒരു 
വُٝു വാണ് എؗ അർ،؋ിൽ അനുേയാജّമായ ഒരു വُٝു വാണ് , ഒരു നിحിത താപനിലയിൽ 
വികിരണം പുറؓؗുتത് വُٝു  ഉ؇ാׯിയതിൽ നി്ؗ തികു׺ം സٔതْؓമാണ്, അത് ഒരു കറു؋ 
ശരീരെുׯ؋റിتു׺ ആശയമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരുതരം തിക؁ ശരീരമാണ് , നി׹ളുെട 
ഭാവനയിൽ നി׹ൾ്ׯ കറു؋ ശരീരെുׯ؋റി്׺ ചിؓിׯാം, കറു؋ ശരീര׹ൾ ശരിുׯം 
നിലവിലുേ؇ാ എؗതാണ് വലിയ േചാദّം . അവ നിലവിലു؇്, കറു؋ ശരീര؋ിന്െറ മിക׺ 
ഉദാഹരണം യഥാർ،؋ിൽ െവളു؋ ചൂടുت േലാഹമാണ്, െവളു؋ ചൂട് എؗാൽ എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു ഇരു്آ കഷണം എടു്؋ ചൂടാׯാൻ 
തുടു׹ക , ശരി നി׹ൾ്ׯ വീ؂ിൽ േപായി ഈ പരീײണം നട؋ാം ഒരു ُ١ൂ ൺ വാതക ജٔാലയിൽ 
സൂײിുׯക , അത് കൂടുതൽ കൂടുതൽ ആവൃ؋ികളിൽ വികിരണം പുറെؚടുവിׯാൻ 
തുടؗു׹തിനാൽ , അത് കൂടുതൽ കൂടുതൽ ആവൃ؋ികളിൽ വികിരണം പുറെؚടുവിׯാൻ തുടؗു׹
താപനില വർؑിؚി്׺ െകാ؇ിരിؗുׯതിനാൽ അത് കൂടുതൽ ചുവؚായി മാറുകയും ചുവؚായി 
മാറുകയും െചുؗുإ. ഈ ആവൃ؋ികളുെടെയبാം മിْശിതമായതിനാൽ അത് െവളു؋ ചൂടാകുؗു, 
അതാണ് ഞ׹ൾ െവت എ്ؗ അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ വളെര നب ഉദാഹരണമാണ് കറു؋ 
ശരീര؋ിന് വളെര നب ഏകേദശം ഒരു െവളു؋ ചൂടുت േലാഹമാണ് , അത് േപാെലയാണ് thr ee 
ആയിരം മുതൽ അإായിരം വെര െകൽവിൻ, അതിനാൽ നി׹ൾ അത് മുؗൂറ് െകൽവിേനാ അ؁ൂറ് 
െകൽവിേനാ എ؉ൂറ് െകൽവിേനാ കാണുؗിب, അതിനാൽ ഇത് ലൂമറും ْപിന്റ് ൈഷനും നട؋ിയ 
വളെര ْപധാനെؚ؂ പരീײണ׹ളാണ്, അവർ ഒരു േബാേലാ മീئർ നിർأിു׺ , അത് ഊർ׽ം േനാുׯം. 
 ആ ׯഒരു ബിരുദ വിദّാർ،ിയായിരിെ െؚ؂إേബാഡി േറഡിേയഷനാൽ വികിരണം െച ׯാ്ؠ
പരീײണം നട؋ിയത് ഞാൻ ഓർുؗുׯ , അതിനാൽ അവർ ഒരു േപാേളാ മീئർ നിർأിു׺, അവർ അത് 
അളؗു , ഇേؚാൾ നി׹ൾ േചാദിുؗുׯ, കാരണം ഒരു നിحിത സമയ്؋ വّതُّ ٝആവൃ؋ികൾ 
പുറെؚടുവിׯെؚടുؗു. ഊَ٣ാവ് ഓേരാ ആവൃ؋ിയിലും േറഡിേയഷന്െറ തീْവത എؓാെണ്ؗ ഞാൻ 
േചാദിുׯം , കറു؋ ശരീര؋ിന് മ്ئ നب ഉദാഹരണ׹ളു؇്, കറു؋ ശരീര؋ിന്െറ മിക׺ 
ഏകേദശ؋ിന് ഇതിലും മിക׺ ഉദാഹരണം യഥാർ،؋ിൽ സൂരّന്െറ ഉപരിതല താപനിലയാണ്. 
സൂരّൻ ഏകേദശം 5000 െകൽവിൻ ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഏകേദശം 4 കിേലാവാ؂് പവർ 
ലഭിുؗുׯെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതായത് സൂരّനിൽ നിؗുت ശരാശരി പവർ, അതിനാൽ 
നّൂ؂ന്െറ എക്സ്േപ ആവർ؋ിؗുׯത് സ׸ൽؚിുׯക . ആ െവളു؋ ْപകാശെ؋ എبാ ഏഴ് 
നിറ׹ളിേലുׯം വിഭജി്׺ ഓേരാ തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറയും അെ׸بിൽ ആവൃ؋ിയുെടയും ഒരു 
ْപവർ؋നമായി തീْവത അളുׯക, ഇത് ഒരു കറു؋ ശരീര؋ിന് ഏئവും മിക׺ ഏകേദശ കണׯാണ് 
ഒരു േലാഹം വാതക׹ളാൽ നിർأിതമാകിب, അത് അസാധാരണമായി േയാജിുׯം, ഇവിെട ഈ 
ൈسഡിൽ നി׹ൾ്ׯ സ്െപക്ْടൽ വികിരണ؋ിന്െറ ആْശിതതٔ؋ിന്െറേയാ 
തരംഗൈദർഘّവുമായി ബؖെؚ؂് അ؋ײിെനാؚം തീْവതയുെടേയാ ഒരു ചിْതം ഉ؇്, അതിനാൽ y-
ഞ׹ൾ കുറ്׺ സമയം െചലവഴിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ശരിയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ വലുതാׯിയിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ ഒരു േതാؗൽ ലഭിുؗുׯ , ഞാൻ ױാസിׯൽ സിؑാؓം 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ കർവ് ױാസിׯൽ തിയറിയാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അത് എേؗാട് 
പറയുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ കാണുؗതിേല്ׯ നമു്ׯ മട׹ാം അײം വർؑിു׺വരുؗ x 
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തരംഗൈദർഘّമാണ്, അത് ആവൃ؋ി കുറയുؗു , അײം തീْവത വലേ؋യئെ؋ വളവിേല്ׯ y 
േനാുׯക, ഇെതبാം 5000 െകൽവിനിലാണ്, വലെ؋ വْകം പരീײണ സംഖّകേളാട് േയാജിുؗുׯ, ഇത് 
ൈസؑാؓിക വْകമാണ് നീല പ׺ ചുവ്ؚ അവെയبാം പരീײണാ؎ക വളവുകളാണ്, ചുവ്ؚ വْകം 
മൂവായിരം െകൽവിനിലും പ׺ വْകം 4000 െകൽവിനിലും നീല കർവ് 5000 െകൽവിനിലും ഇേؚാൾ ഈ 
കറു؋ വْകം 5000 െകൽവിനിലാണ് േ؛ാ؂് െചᅃٝിരിؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ വളെര േപായാൽ 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് വളെര വലിയ തരംഗൈദർഘّം അെ׸بിൽ അത് ൈമേْകാമീئറിലാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ 3 ൈമേْകാമീئർ അെ׸بിൽ അതിനനുസരി്׺ വളെര െചറിയ 
ആവൃ؋ിെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് ױാസിׯൽ തിയറിയുെട ആവൃ؋ി കൂടുതൽ 
ഉയർؗുെകാേ؇യിരിുؗുׯ, അേതസമയം പരീײണ സംഖّയ്്ׯ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ 
പരീײണാ؎ക സംഖّ ഇവിെട വ്ؗ അത് ഒരു െകാടുമുടിയിെല؋ി, താേഴ്ׯ േപാകാൻ തുടു׹േآാൾ 
തീْവത അനؓതയിേല്ׯ േപാകണെമ്ؗ ױാസിׯൽ സിؑാؓം നി׹േളാട് പറയുؗു, അത് 
വّതിചലിׯണം ആവൃ؋ി വളെര വലുതായി മാറുؗു, എؗാൽ പരീײണ׹ൾ നേأാട് പറയുؗു, 
തീْവത പരമാവധി ആയിരിؗുׯ ഒരു ആവൃ؋ി എേؚാഴും ഉ؇ാകിب, അതായത് കുറ؁ തരംഗമു؇് 

തീْവത കൂടിയതും അതിനു േശഷം ഞാൻ വീ؇ും കുറ׺ാൽ തരംഗൈദർഘّം കുറയ്ുׯകേയാ gth 
ആവൃ؋ി കൂ؂ുകേയാ െചᅃٝാൽ തീْവത കുറയും, അതിനാൽ ױാസിׯൽ സിؑാؓം ْപവചിؗുׯതും 
പരീײണ׹ൾ കെ؇ؗു؋തും തأിൽ വലിയ െപാരു؋േׯടുെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. ഇേؚാൾ 
ഇത് െവറുെമാരു െപാരു؋േׯടب, ഇത് വീ؇ും മാ׵ിറ്റّൂഡ് ഓർഡറുകളുെട െപാരു؋േׯടാണ്, 
വാُവٝ؋ിൽ എനി്ׯ മാ׵ിറ്റّൂഡിന്െറ ഒരു ْകമം േപാലും നൽകാൻ കഴിയിب, കാരണം എനി്ׯ 
െമാ؋ം തീْവത േവണെമ׸ിൽ ഏത് താപനിലയിലും എبാ ആവൃ؋ികളിലും 
സംേയാജിؚിേׯ؇തു؇് ശരീര؋ിന് കുറ്׺ ഊർ׽മു؇്, അത് േറഡിേയഷനുമായി 
സؓുലിതാവرയിലാണ് , അതിനാൽ വികിരണ؋ിനും പരിമിതമായ ഊർ׽ം ഉ؇ായിരിׯണം, 
എؗാൽ ഞാൻ ױാസിׯൽ കർവ് സമനٔയിؚി׺ാൽ അത് അനؓതയിേല്ׯ േപാകും, ​​കാരണം ഞാൻ 
 ം. എന്െറുׯം ലഭി׽മായ ഊർװഒരു വّതിരി ׯാൽ എനി്׺ൽ കർവ് സമനٔയിؚിׯാസിױ
വികിരണം ആർുׯം േനടാനാകാ؋ പൂജّം േകവല പൂജّ؋ിന് തുലّമായ ഒഴിെകയുت താപനില t 
അനؓമായ ഊർ׽ം വഹിുׯം, ഇത് അസംബؖമാണ്, കാരണം നമു്ׯ അനؓമായി ഇടെപടാൻ 
കഴിയിب ഊർ׽ം, ഇതിെന അൾْടാവയല്ئ ദുരؓം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് വളെര െചറിയ te 
ആവൃ؋ിയിൽ സംഭവിؗുׯ വّതിചലനം, വലിയ ആവൃ؋ിയിൽ നി׹ൾ ײമിׯണം, വളെര 
വലിയ ആവൃ؋ികളിൽ ײമിׯണം. രٍ٣ികൾ ഗാമാ കിരണ׹ൾ 
അ׹െന പലതും ആ ْപേദശ്؋ വّതിചലനം സംഭവിؗുׯതിനാൽ ഞ׹ൾ അതിെന അൾْടാവയല്ئ 
ദുരؓം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് പരിഹരിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെന 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം അبാ؋തിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഇതിെന ഒരു 
ْപതിസؖി്ׯ മുآായി ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ. യഥാർ،؋ിൽ -കളിൽ ഞ׹ൾ ْപശ് ന؋ിൽ 1890
അകെؚ؂തിന്െറ ആദّ ഉദാഹരണം ഈ ْപശ് നം അവിെട ഉ؇ായിരുؗു, മാക് സ് ؛ാ׸ിന്െറ ചിْതം 
നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗ െതർേമാൈഡനാമിക് സിെല മിക׺ വിദػരٟിൽ ഒരാളായിരുؗു അേؐഹം 
പറ؁ു, ഞാൻ ഇത് മനشിലാׯാൻ േപാകുؗു, ഇത് ഞാൻ എ׹െന മനشിലാുׯം, ഞാൻ എؓാെണ്ؗ 
േനാׯാം പരീײണ സംഖّകൾ്ׯ കൃതّമായി േചരുؗ ഒരു േമാഡലാണ്, കാരണം ױാസിׯൽ 
സിؑാؓം ْപവർ؋ിׯിب, ഞാൻ ഒരു േമാഡൽ നിർأിേׯ؇തു؇്, അതാണ് ഇവിെട ഞാൻ 
പറ؁ിരിؗുׯത്. അതിനുت കുറു׺കൂടി വിശദീകരണം ഞാൻ ൈسഡിേല്ׯ തിരിു׺േപാകെ؛ ,؂ാ്׸
എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ വിശദീകരിׯാം, കാരണം ഇത് നി׹ളുെട പരിധിുؚׯറമുت ശൂനّമായ 
സിؑാؓ؋ിന് അതീതമാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെലാരു വളവ് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ
തരംഗൈദർഘّ؋ിെല വർؑനവാണ് അെ׸بിൽ ഇതിനർ،ം എന്െറ ഊർ׽ം വർؑിുؗുׯ , 
കാരണം ഞാൻ ഈ ദിശയിേല്ׯ നീു׹േآാൾ എന്െറ തരംഗൈദർഘّം കുറയുؗു, ആവൃ؋ി 
വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഊർ׽ ആവൃ؋ി എؗ വാ്ׯ ഉപേയാഗിׯരുത്, അതാണ് എനി്ׯ 
ഇേؚാൾ ഉتത് അേത വْകം കറു؋ ശരീര؋ിനب, കണികകൾുׯം കെ؇؋ിെയ്ؗ കരുതുക. 
കണികകൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു െകാടുമുടി ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു ര؇ു؋ئം അത് e max, 
പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു, ര؇ു؋ئം അത് നി׹ളുെട സ്െപക്ْടെ؋ പൂജّമാുׯം , ഇത് കണികകളുെട
വീײണേകാണിൽ നി്ؗ അതിശയിׯാനിب, കാരണം ഇകٔിപാർ؂ീഷൻ ഊർ׽ം പറയുؗു എന്െറ 
ശരാശരി ഊർ׽ം 3 ൈബ 2 ആണ്, എؗാൽ ഏത് ഊَ٣ാവിലും നി׹ൾ വളെര െചറിയ kt 
ഊർ؋׽ിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ വളെര ഉയർؗ ഊർ؋׽ിേല്ׯ 
േപാകുകയാെണ׸ിൽ, േْപാബബിലിئി 0 ആണ്. ചു؂ുതിളؗുׯ െവتം നിحലാവرയിൽ ഒരു ജല 
തؘാْതയുെട സംഭാവّത പൂജّമാണ്, അതിനാൽ സംഭാവّത പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു, ആ 
താപനിലയിൽ ഒരു ജല തؘാْതയ്്ׯ ഭൂമിയുെട ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ രײെؚടാൻ കഴിയുؗ ഊർ׽ം 
ഉ؇ാകാനുت സാധّത പൂജّമാണ് , അതിനാൽ വിതരണം െചإാൻ കഴിയിب അത് ഏെത׸ിലുെമാരു 
എനർജിയിൽ എുؗു؋ എؗതാണ്, അതായത് മൂ്ؗ ൈബ ടു െകടി എ്ؗ നأൾ അർ،മാؗുׯത് 
അതിേനׯാൾ സ׸ീർ؉മായ ഒؗായിരിׯാം, അതിനാൽ നأൾ േനാׯാൻ േപാകുؗ ഊർ؋׽ിന്െറ 
ഊർ׽ വിതരണം പൂജّ؋ിേല്ׯ വീഴണം. െചറിയ ഊർജവും വളെര വലിയ ഊർജവും ഇേؚാൾ 
ശരാശരി 3 മുതൽ 2 ആണ്, നി׹ൾ ഈ പരീײണ ഫലം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , ױാസിׯൽ kt 
പരിധിയിൽ ഇത് വളെര നؗായി േയാജിുؗുׯ, അതിനാൽ ؛ാ്׸ േഡാ ؛ാ്׸ എ്ؓ പറയും, അത് ഞാൻ 
ബؖെؚടുു؋ം എؗത് വളെര ْപധാനെؚ؂ കാരّമാണ്. ഞ׹ൾ്ׯ േവ؇ി ഞാൻ വലിയ 
തരംഗൈദർഘّ പരിധിെയ െചറിയ ഊർ׽ പരിധിയുമായും െചറിയ തരംഗൈദർഘّ പരിധിെയ ഒരു 
വലിയ ഊർ׽ പരിധിയുമായും ബؖെؚടുു؋ം, നി׹ൾ ഈ വْകം വളെര ഉയർؗ താപനിലയിൽ 
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വിപരീതമാׯിയാൽ, അതാണ് ഞാൻ യഥാർ،؋ിൽ ബؖിؚിׯാൻ േപാകുؗത്. ഊർജ؋ിന്െറ ഒരു 
ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ ഇത് മാക് സ് െവൽ േബാൾ؂് സ് മാൻ ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ േപാെല തെؗ 
കാണെؚടും , നി׹ൾ െചേإ؇ത് ലാംഡെയ പരُ١രം മാുئക എؗതാണ് ഈ ദിശയിൽ വർؑിുׯകയിب,
എؗാൽ മെئാരു ദിശയിൽ ലാംഡ വർؑിുׯം, അതാണ് െചറിയ തിരു؋ലുകൾ ഉ؇ാകാൻ േപാകുؗത് 
നി׹ൾ എؓാണ് സ׸ൽؚിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, അതാണ് ؛ാെ؀ െചᅃٝത്, ْപകാശ؋ിന്െറ 
കണികകളുെട േഫാേ؂ാൺ വാതകമായി ഞാൻ എന്െറ വികിരണെ؋ കാണുെമ്ؗ പറയുക എؗതാണ് 
ഇത് വളെര അസംُٕൃ തമായ ഭാഷയാണ്, പേײ ْപകാശ؋ിന്െറ കണികകളുെട വാതകെ؋ 
കാരّമാേׯ؇തിب. അവൻ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ എനിׯറിയിب, അേؐഹം അതിെന േഫാേ؂ാൺ എ്ؗ 
വിളിേ׺ാ അبേയാ ഇത് ഉപേയാഗി׺ിب, ഇതിെന കٔാ؇ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, വാُവٝ؋ിൽ ഇത് 1905 െല 
േപؚർ വؗതിന് േശഷം പദْപേയാഗം േഫാേ؂ാൺ അവതരിؚി׺ത് ഒരു രസതْؓ׾നാണ് നി׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ ഇകٔിപാർ؂ീഷൻ സിؑാؓം എേؗാട് പറയും , ഓേരാ േഫാേ؂ാണും ശരാശരി 3 മുതൽ 
2 െകടി ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ, അതാണ് ഈ പരീײണ ؛ാ്׸ സമനٔയിؚിׯാൻ പുതിയ رിരാ׸ം 
അവതരിؚി׺ത്, ഊർ׽ം വഹിؗുׯത് ആെണ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു. ഓേരാ അളവും ന് b y h nu 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ؛ാ്׸ സിؑാؓം, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു േലാഹം േപാെലയുت ഒരു 
േലാഹെ؋ വളെര ഉയർؗ താപനിലയിേല്ׯ ചൂടാׯിയാൽ അത് വികിരണം പുറെؚടുവിׯാൻ 
തുടു׹േآാൾ നി׹ൾ എؓാണ് സ׸ൽؚിׯാൻ േപാകുؗത്, ഒരു െزഫാൻ നിയമം ഉ؇് നി׹ൾ 
 ൾ׹ികളുെടയും തരംഗ؋ാ ആവൃبത്, സാധّമായ എ׺ിൽ നി്ؗ ഇേؚാൾ പഠി؋ൽ സിؑാؓׯാസിױ
 ാبസാധّമായ എ ,ുؗുׯണേകാണിൽ നി്ؗ പുറെؚടുവിײേഫാേ؂ാണുകളുെട വീ ്׸ാ؛
ْഫീകٔൻസികളുെടയും പുറؓتെؚടുؗു , ഓേരാ േഫാേ؂ാണിന്െറയും ഊർ׽ം നൽകുؗ h nu 
ആവൃ؋ിെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതാണ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ 3 ൈബ 2 
െകടി പുതിയ ശരാശരി ശരാശരി ആവൃ؋ിയുമായി ബؖെؚടു؋ാം, ഇരുവശു؋ം അത് വീഴുؗു, 
അതാണ് വّװമായും ഇത് ഒരു ഗുണപരമായ വിശദീകരണം േപാെല കാണെؚടുؗു, പേײ 
തീർ׺യായും തമാശ വളെര മിക׺താണ്. ْഫീകٔൻസിയുെടയും താപനിലയുെടയും ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ 
നിലയിൽ തീْവതയ് ׯായി ഈ പദْപേയാഗം ഉരു؋ിരി؁ുവരാൻ അേؐഹ؋ിന് കഴി؁ു, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ന്െറ ശװി ന്െറ ശװിയാണ് ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸ം, കൂടാെത പരിധിയിൽ h nu- kt h- h 0 
അെ׸بിൽ േല്ׯ േപാകുؗു എ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. ഫിനിئി നി׹ൾ്ױ ׯാസിׯൽ ലിമി്ئ t-
തിരിെക ലഭിുׯം, ױാസിׯൽ പരിധി സ് കٔയറിന് മുകളിൽ സ് കٔയർ െചയ് തത് ഒരു കാരّം, 2 nu c 
അെ׸بിൽ ഈ എക് സ് േപാണൻഷّൽ  െനׯാൾ വളെര വലുതാണ് എ്ؗ നി׹ൾ പറയുകയാെണ׸ിൽ 1

ന്െറ വളെര വലുതാെണ׸ിൽ അത് മാക് സ് െവൽ േബാൾ؂് സ് മാൻ ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ േപാെല h nu- kt 
കാണെؚടും, അതാണ് ഞ׹ളുെട പׯലു؛ تാ്׸ വളെര മനشിبാമനേشാെട ഈ േഫാർമുേലഷൻ 
നൽകുؗത്, അതിനർ،ം ْപകാശം േഫാേ؂ാണുകളാൽ അെ׸بിൽ കണിക േപാലുت ഗുണ׹ളാൽ 
നിർأിതമാെണ്ؗ ؛ാ്׸ വിശٔസിു׺ എؗാേണാ അതിനർ،ം ഉ؋രം ഇب എؗതാണ്, ഇത് ഫലْപദമായ
മാർഗമാെണ്ؗ അേؐഹം വിശٔസി׺ിب. കറു؋ ശരീരവും േറഡിേയഷനും തأിലുت ْപതിْപവർ؋നം
മനشിലാുׯേآാൾ, േറഡിേയഷൻ എؗത് ഒരു തരംഗമാണ് എؗതിൽ സംശയമിب, േറഡിേയഷൻ 
തരംഗ׹ളാെണؗതിൽ സംശയമിب, പേײ വികിരണം കറു؋ ശരീരവുമായി ഇടപഴകാൻ 
തുടു׹േآാൾ കറു؋ ശരീരെ؋ ഒരു അറയായി സ׸ൽؚിുׯക എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അത് 
വികിരണം പുറെؚടുവിുؗുׯ, അത് വികിരണം ആഗിരണം െചുؗുإ, 
അ׹െനയാണ് ഈ ഇടെപടൽ ْപْകിയയിൽ ഒരു സؓുലിതാവر ഉ؇ാകുؗത്, അതിന് വُٝു വിന് 
സമാനമായ കണിക ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ നടിؗുׯതുേപാെലയാണ്. ഉദാഹരണ؋ിന് , ഞാൻ ഈ 
ശബ് ദ׹ളിൽ പെ׸ടുുؗുׯെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, നി׹ൾ പൾസിന്െറ വീതി പരിഹരി׺ിെ׸بിൽ 
ധാരാളം പൾസുകൾ വരുെമ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, നി׹ൾ അത് ْശؑാപൂർجം േനാׯിയിെ׸بിൽ അത് 
നി׹ൾׯറിയാവുؗതുേപാെലയാണ്. ഞാൻ വളെര ഉ؋׺ിൽ നിലവിളിുׯകയാെണ׸ിൽ 
െവടിയു؇കൾ വ്ؗ നി׹ളുെട െചവിയിൽ പതിുؗുׯ , അതിനാൽ നി׹ൾ കണികകളാെണ്ؗ 
നടിുؗുׯ, പേײ ആഴ؋ിൽ അത് മെئാؗുമب, അത് ഒരു തരംഗമبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇത് 
ഒരുതരം ഫലْപദമായ വിവരണമായിരുؗു. ؠാ്ׯേബാഡിയും േറഡിേയഷനും തأിലുت 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ വിശദാംശ׹ൾ പരിേശാധി്׺ നമു്ׯ വിശദീകരിׯാൻ കഴിയുؗത് 
മനشിലാׯാവുؗേതയുൂت , എؗാൽ അടിرാനപരമായി ؛ാ്׸ വിശٔസി׺ത് വികിരണെ؋ േപാെല 
ഒരു തരംഗമാണ് എ്ؗ ؛ാ്׸ വിശٔസിു׺ . നأൾ ഓർ؋ിരിേׯ؇ ഒരു കٔാ؇ം, അതിനാൽ 
ഐൻ ൈزൻ വി؛വം വരുؗത് ഇവിെടയാണ്, കാരണം േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയ؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ അേؐഹം ഒരു വിശദീകരണം നൽകാൻ ْശമിു׺ മാْതമب, അേؐഹം യഥാർ،؋ിൽ 
വാദിു׺െകാ؇ിരുؗു േഫാേ؂ാണിൽ യഥാർ،മാണ്, േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയം നأൾ വളെര 
ഗൗരവമായി എടുׯണെമ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു, അതിനാൽ ؛ാു׸ം ഐൻ ൈزനും തأിലുت 
വّതّാസം, അവർ ഒേര സിؑാؓം ഉപേയാഗെؚടുുؗു؋ എؗതാണ്, ഇത് ഒരുതരം ْപതിഭാസമാെണ്ؗ 
കരുതുؗു ഞാൻ ഒരു താൽׯാലിക വിശദീകരണം നൽകുؗു, ഞ׹ൾ അത് ഗൗരവമായി എടുׯിب, 
പേײ ഐൻ ൈزൻ പറയുؗു ഇب ഇب ഞ׹ൾ അത് ഗൗരവമായി എടുׯാൻ േപാകുؗു, വികിരണം 
േഫാേ؂ാണുകളുെട വാതകം േപാെലയാണ് , ഓേരാ േഫാേ؂ാണും അത് എؓാെണؗതിെന ആْശയി്׺ 
ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ എؗാണ് ഞ׹ൾ അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗത് ഞാൻ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ 
വിശദീകരിׯാൻ േപാകുؗു, അതുെകാ؇ാണ് ഏകേദശം 20 വർഷ׹ൾ്ׯ േശഷം 1921 അെ׸بിൽ 23 15 

 വർഷ׹ൾ്ׯ േശഷം ഐൻ ൈزന് ഈ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്ئിന് േനാബൽ സأാനം ലഭി׺ത്, 16
അതിനാൽ എؓാണ് അനുരഞ്ജനം, അതിനാൽ ഈ ര؇് പദْപേയാഗ׹ളും ױാസിׯൽ 
എഴുതുؗതിലാണ് അനുരഞ്ജനം. എന്െറ ഊർ׽ സാْؕതയുെട പദْപേയാഗം എ٧لിേലാൺ ര؇് ഇ ന؂് 
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സ്കٔയർ െകാ؇് നൽകിب, എؗാൽ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിന്, േഫാേ؂ാണുകളുെട സംഖّ സാْؕത h
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഞ׹ൾ അത് എഴുതാൻ േപാകുؗു. നأൾ ױാസിׯൽ ആയി പറ؁ാൽ ഒരു nu t 

െ؛യിൻ േവവ് ഉെ؇്ؗ ഞാൻ വിശദീകരിׯാം, അതിനാൽ നأൾ ױാസിׯൽ കٔാ؇ം ױാസിׯൽ 
ആയി േനാുؗുׯ, അത് ഊർ׽ം വഹിؗുׯ ഒരു െ؛യിൻ തരംഗമു؇്, എ٧لിേലാൺ നൽകിയത് 2 ലും u 
ശരാശരി ഊർജം ചതുരാകൃതിയിലب ഇത് ױാസിׯൽ ആണ് കٔാ؇ം യാْؓികമായി നി׹ൾ്ׯ 
കണ׹ളുെട ْപവാഹമു؇്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളിൽ ഈ ْഫീകٔൻസിയുമായി ബؖെؚ؂ ആവൃ؋ി 
നിേയാ ആണ് . ഓേരാ േഫാേ؂ാണിന്െറയും ഊർ׽ സാْؕത എനി്ׯ തരും, അതിനാൽ ഞാൻ 
എؓുെചുإം ഒരു ױാസിׯൽ എ٧്ْعപഷൻ ഉ؇് ഒരു കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ എ٧്ْعപഷൻ ױാസിׯൽ ഒരു
തരംഗ؋ിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, ഇത് കണിക തരംഗ؋ിൽ നിؗാണ് വരുؗത് ഇത് കണിക 
തരംഗവുമായി ഒരു ബؖവുമിب. എؗാൽ ഞ׹ൾ ധീരരായ ആളുകളാണ്, അതായത് ഐൻزീൻ 
ൈധരّശാലി ആയിരുؗു നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിت؂ുതും ْഫീകٔൻസി നൽകിയിت؂ുതും നി׹ൾ്ׯ n 
ഗാമ കെ؇؋ാനാകും, ഹിമസമയ്؋ ഇത് സമൂലമായ നിർേؐശമാണ് , ഈ ലളിതമായ തിരി׺റിയൽ 
എْത യുװിരഹിതമായാലും നമു്ׯ മനشിലാׯാൻ കഴിയുؗ അവرയിലാകും. േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് 
ഇഫക് ്ئ നമു്ׯ കുറ്׺ അനുമാന׹ൾ ആവശّമാണ്, അവെയبാം നّായമാണ്, ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് അവ 
ലി്ز െചإാൻ തുടു׹ക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ൈسഡിൽ ഞാൻ േശഖരി׺ത് 
പരിമിതമായ സാധുതയുتതും പരിമിതമായ ْപേയാഗײമതയുتതുമായ ഒരു വിമുഖമായ 
വിശദീകരണമാണ് തമാശ പരിക١يന. ഐൻ ൈزൻ സിؑാؓം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇ്ؗ െചؗുإത് 
സിؑാؓം ലളിതമായി ْപُാٝവിുׯക എؗതാണ്, അതിനؚുറം ഞാൻ േപാകിب , അടു؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ അത് വിശദീകരിുׯം, ഐൻ ൈزൻ വിശദീകരണം േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് 
ഇഫക്ئിെന എ׹െന ശരിയായി പൂർ؉മായും വിശദീകരിുؗുׯ എ്ؗ ഞാൻ കാണിുׯം. 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട പഠനം അവസാനിؚിؗുׯ േزാᅄ٧ ്നിയമമാണ് 
നി׹ൾ ഒരു ആ؛ിേׯഷൻ , അതിനുേശഷം ഞ׹ൾ േബാർ േമാഡലിേല്ׯ േപാകുؗു, അവിെട വീ؇ും 
േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയം വളെര വളെര ْപധാനെؚ؂തായിരിുׯം, അതിനാൽ നأൾ ഉ؇ാׯാൻ 
േപാകുؗ അനുമാന׹ൾ എെؓാെׯയാണ്, നമു്ׯ ഇവിെട നിർ؋ാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട 
എഴുതിയി؂ു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ അവ വിْശമേവളയിൽ വായിׯാൻ കഴിയും വിന്െറ nu 
സംഭവവികിരണെ؋ ഒരു ْപവാഹമായി കാണാൻ കഴിയും േഫാേ؂ാൺ വാതകം ഓേരാ േഫാേ؂ാണിലും 
ഒരു ഊർജം വഹിുؗുׯ, അതാണ് ؛ാ്׸ സിؑാؓം ഇേؚാൾ  വരുؗത്, ഐൻ ൈزൻ h nu 2 3 4
അനുമാനി׺തിെന ഐൻ ൈزൻ വിളി׺തിെന പരാമർശിുؗുׯ, ഒരു വّװിഗത േഫാേ؂ാണിൽ നി്ؗ 

ർ׽ം ൈകമാئം െചؗുإതിലൂെട േലാഹ؋ിെല ഇലക് േْടാണുകൾ സٔതْؓ رലേׯ്؋ energy 
രײെؚടുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു. എന്െറ ഇലക് േْടാൺ ഈ േലാഹ؋ിലാെണ്ؗ നأൾ 
പറയുؗുേ؇ാ ഈ േഫാേ؂ാൺ വരുؗത് ഞാൻ തരംഗചിْതം എഴുതുؗിب എന്െറ ഇലക് േْടാൺ ഊർജം 
ആഗിരണം െചുإകയും അത് പുറു؋വരുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു വّװിഗത 
േഫാേ؂ാണും വّװിഗത േഫാേ؂ാണും ഇലക് േْടാണും തأിലുت ഇّؓൻ ഇലക് േْടാണും തأിലുت 
കൂ؂ിയിടിയാണ് ര؇ാമെ؋ അനുമാനം ഈ ْപْകിയയിൽ ഊർ׽ം കർശനമായി സംരײി׺ിരിുؗുׯ 
എؗതാണ് നأൾ െചേإ؇ത്, അത് വളെര നّായമായ ഒരു അനുമാനമാണ് , ഒരു ْപٍ٠വുമിب, എؗാൽ 
മൂؗാമെ؋ അനുമാനം വളെര നിർണായകമാണ്, അത് പലേؚാഴും അب േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് 
ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ പുُകٝ׹ളിേലാ ْപഭാഷണ׹ളിേലാ പരാമർശി׺ിരിؗുׯത്, 
ഇലക് േْടാണിന്െറ പരമാവധി ഗതിേകാർ׽ം േഫാേ؂ാണിന്െറ പൂർ؉മായ ആഗിരണവുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗതിനാൽ, ഒരു േഫാേ؂ാൺ വരുؗ ഒരു സാഹചരّം നി׹ൾ്ׯ ഊഹിׯാം എന്െറ 
ഇലക്േْടാൺ ഇവിെടയാണ് ഇലക്േْടാണിന് ഊർ؋׽ിന്െറ ഒരു ഭാഗം ലഭിുؗുׯ, േഫാേ؂ാൺ തുടരുؗു.
േഫാേ؂ാൺ അْപാപ് തമാകും, അത് തികു׺ം സാّؑമാണ്, അതിനാൽ ഇതിെനയാണ് കൂ؂ിയിടി എ്ؗ 
ഞ׹ൾ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ എന്െറ ഇലക് േْടാൺ ഇവിെട വരുؗു എന്െറ േഫാേ؂ാൺ ഇവിെട 
വരുؗു ഇലക് േْടാണിന് േഫാേ؂ാണിൽ നി്ؗ കുറ്׺ ർ׽ം ലഭിുׯകയും േഫാേ؂ാൺ energy 
ْപചരിؚിുׯകയും െചുؗുإ, എؗാൽ പൂർ؉മായ ആഗിരണം അർ،മാؗുׯത് ഇത് 
അ׹െനയب നിലനിൽؗുׯത് എبാ ഊർജവും ഇലക്േْടാണാണ്, അത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഒരു അനുമാനമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ മൂ്ؗ അനുമാന׹ൾ ഉ؇ാׯിയാൽ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് 
ഇഫക്ئിന്െറ വിശദീകരണം വളെര എളുؚമാകും, അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ അത് എടുുׯം, 
അതിനാൽ നമു്ׯ നിർ؋ാം എെؓؗാൽ, ഇ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നب ദിവസമാണ് Pru
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