
സുْപഭാതം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇ്ؗ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിൽ 
അസാധാരണമായ ഒരു ْപധാന വിഷയമാണ്, അത് ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْതം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗതാണ്, അത് ْദവّ തരംഗ׹െളുׯറി׺ാണ്, അതിനാൽ കഴി؁ എേ؂ാ പേ؋ാ ഞ׹ൾ 
എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഓർأിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞ׹ൾ 
ْപകാശ؋ിന്െറ ْപേതّക സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ ആഴ؋ിലുت ചർ׺ നട؋ി , വّതിചലനവും 
ْധുവീകരണവും കാരണം ْപകാശം ഒരു തരംഗമായി ْപവർ؋ിؗുׯതിന് ധാരാളം െതളിവുകൾ 
ഉെ؇׸ിലും, ْപകാശ؋ിന്െറ അളവ് അവതരിؚിേׯ؇ത് ആവശّമാെണ്ؗ ؛ാ്׸ കെ؇؋ി. പിؗീട് 
അവെയ േഫാേ؂ാണുകൾ എ്ؗ വിളിുׯകയും , ആം؛ിറ്റّൂഡിന് ആനുപാതികമبാ؋തും എؗാൽ 
ആവൃ؋ി്ׯ ആനുപാതികമായതുമായ ഒരു ഊർ׽െ؋ ബؖെؚടുു؋കയും െചᅃٝു. ഈ ആശയം 
ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയതുേപാെല, ഈ ആശയം ഐൻزീൻ വളെര ഗൗരവമായി എടു؋ിരുؗു. ഒേര 
ആവൃ؋ിയിലുت കണ׹ളുെട ഒരു ഇൻകമിംഗ് കണികകളായി െ؛യിൻ തരംഗെ؋ കാണാൻ കഴിയും
, കൂടാെത നും ഐൻزീനും തുലّമായ ഊർ׽ം ഇ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല വളെര h nu 
തൃلിٝകരമായ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്്ئ വിശദീകരിׯാൻ , തരംഗ സിؑാؓ؋ിന്െറ ْപവചന׹ളും 
പരീײണ നിരീײണ׹ളും തأിലുت െപാരു؋േׯട് ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗി؂ു؇്. 10 ന്െറ ْകമം 
മുതൽ 10 അെ׸بിൽ 10 ന്െറ ശװി വെര 12 ഭീമാകാരമായ െപാരു؋േׯടുകൾ, തുടർ്ؗ േഫാേ؂ാൺ 
എؗ ആശയം ഉؑരി്׺ ഐൻ زീന് എ׹െന തൃلിٝകരമായ വിശദീകരണം നൽകാൻ കഴി؁ുെവؗും 
ഞ׹ൾ കാണിു׺, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും സമൂലമായ ഘ׹؂ളിെലാؗായിരുؗു. 1905-ൽ 20-ആം 
നൂئാ؇ിന്െറ തുട؋ׯിൽ ഒരു ഭൗതികശാസ്ْ ത׾ൻ എടു؋തും റഥർേഫാർഡ് പരീײണവും േബാർ 
േമാഡലും േചർ്ؗ ഒരു പുതിയ യുഗ؋ിന് തുടׯമി؂തും കٔാ؇ം ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ വർഷം എ്ؗ
നأൾ വിളിؗുׯ ഒരു പുതിയ യുഗ؋ിന് തുടׯമി؂തും ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് ഇؗും 
തുടരുؗു. െവളി؋׺ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝതിന്െറ ْപതിരൂപമാണ് അതിനാൽ 
സംഭവി׺ത് ചരിْതപരമായി, അതിനാൽ നമു്ׯ ചരിْതപരമായി ചരിْത؋ിേല്ׯ േനാׯാം 
ചരിْതപരമായി െവളി؋׺ിന് ര؇് ഉ؇ായിരുؗു സാധّമായ വിശദീകരണ׹ൾ കണികാ തരംഗം 
ആദّേ؋ത് നّൂ؂ൺ അبാെത മെئാؗുമب, ര؇ാമേ؋ത് വാദി׺ത് ൈഹജന്െറ തതٔെുׯ؋റി്׺ 
നി׹ൾ എبാവരും േക؂ി؂ു؇ാകും, പിؗീടുت പരീײണ׹ൾ െചᅃٝത് ശുചിതٔ؋ിന്െറ അനുമാനം 
 ിന് ْപകാശം കണികകെളേؚാെല െപരുമാറിയാൽ പിെؗ؋ക എؗതാണ്, ഉദാഹരണുׯിരീകരിر
അതിന്െറ ഒരു മാധّമ؋ിനുتിെല േവഗത ശൂനّമായ رലെ؋ േവഗതേയׯാൾ 
കൂടുതലായിരിׯണം, അേതസമയം അത് ഒരു തരംഗമായി െപരുമാറിയാൽ ഒരു മാധّമ؋ിെല 
തരംഗ؋ിന്െറ േവഗത അത് റിْഫാക്്ئ െചإെؚടുേآാെഴبാം ْഫീ സ് െപയ് സിെല േവഗതേയׯാൾ 
െചറുതായിരിׯണം, അത് നി׹ൾ്ׯ പരീײണാ؎കമായി പരിേശാധിׯാൻ കഴിയും. അേؚാൾ 
തീർ׺യായും ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, നി׹ൾ്ׯ ഇടെപടലിന്െറയും 
വّതിചലന؋ിന്െറയും ْപതിഭാസ׹ളു؇്, അതിനാൽ ْപകാശം ഒരു തരംഗമായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ അവെയبാം നിർ؉ായകമായി رാപിു׺ യുവയുെട ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം 
നّൂ؂ന്െറ വളയ׹ൾ ഇവെയبാം ْപകാശ؋ിന്െറ സٔഭാവം േപാെലയുت തരംഗ؋ിന്െറ 
ഉദാഹരണ׹ളാണ്, എؗിരുؗാലും േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിׯിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഇഫക്്ئ തരംഗ 
വിശദീകരണം പരാജയെؚ؂ു തരംഗ വിശദീകരണം പരാജയെؚ؂ു, ഐൻ ൈزൻ െചᅃٝത് ْപകാശം കٔാ؇
ഡുّؠ െകാ؇് നിർأിതമാെണؗ ആശയം ഉؗയിുׯകയായിരുؗു ഇവിെട ഓേരാ കٔാ؇യും ഒരു 
ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഓേരാ കٔാ؇വും ഓേരാ കٔാ؇വും വഹിؗുׯ ഊർ׽മാണിത്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ْപകൃതിെയേؚാെല ഒരു കണികെയ ْപകാശ؋ിന് ആْടിബّൂ؂് െചുؗുإ , 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം അടിرാനപരമായി ഇലക്േْടാൺ വّװിഗത കٔാ؇െയ ആഗിരണം 
െചؗുإതാണ് എ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക. ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒئ കٔാ؇ം കാരണം അത് പുറؓتെؚടുؗു, 
അതിനാൽ നി׹ൾ െചؗുإത് ഊർ׽ സംരײണം ഉപേയാഗെؚടുു؋ക എؗതാണ് , ഞാൻ 
 ؋െ״ിٝയുെട വർلം വّാ׽ിന്െറ ഊർ؋ൽ ആയി പറ؁തുേപാെല ഒരു തരംഗׯാസിױ
ആْശയി׺ിരിുׯം എؗാൽ ഇവിെട അത് ഓേരാؗിന്െറയും ആവൃ؋ിെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ 
കٔാ؇ം ױാസിׯൽ ആവൃ؋ി നി׹ൾ്ׯ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ അളവ് മാْതേമ നൽകുؗുൂت, അതിന് 
ഊർ׽വുമായി യാെതാരു ബؖവുമിب, അതിനാൽ അത് ഒരു വലിയ കാരّമായിരുؗു , അതിനാൽ 
തരംഗ׹ളുെടയും കണികകളുെടയും േലാക്؋ അസാധാരണമായ ഒരു ദٔിതീയത ഞ׹ൾ 
കെ؇ുؗു؋, അത് ആദّം ْപതّײെؚ؂തായി ഒؗുമിب. തരംഗ׹േളയും കണികകേളയും 
ബؖെؚടുുؗു؋, തീർ׺യായും , തരംഗ׹ൾ കൂ؂ായ ْപതിഭാസ׹ളാണ് , തؘാْതകളുെട 
അലെയാലികൾ കാരണം അത് ഒരു സഹപാഠമാണ്. ആഭാസ ْപതിഭാസം, അതിന് സٔؓമായി 
അُിٝതٔമിب, എؗാൽ അടിرാനപരമായി ഐൻ ൈزൻ കാണിു׺തؗത് , അടിرാനപരമായ ഈതർ 
കണ׹ളുെടേയാ മേئെത׸ിലും മീഡിയം തؘാْതകളുെടേയാ അലേ׸ാലമായ ْപതിഭാസമായി 
മനشിലാׯാൻ കഴിയുؗത് തؘാْതാ സിؑാؓം േപാലും അׯാല്ر ؋ാപിׯെؚ؂ി؂ിب എؗതാണ്. 
എبാ സؕർഭ׹ളിലും അെ׸بിലും തുലّമായി കണികകളായി കണׯാׯെؚടുؗു, കാരണം എبാ 
ഇടെപടലുകളും ഡിْഫാײൻ ْധുവീകരണ؋ിന് േശഷം ഇവയ് െبׯാം തരംഗ സٔഭാവവും േഫാേ؂ാ 
ഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ േകാംപ്ئൺ സ് കാئറിംഗും മ്ئ ചില ْപതിഭാസ׹ളും ആവശّമാണ്, അത് ْഫാ്׸ 
ഉتടׯ പരീײണം േപാെല നമു്ׯ പിؗീട് കാണാം . ْപകാശ؋ിന് ഒരുതരം ഇര؂ മുഖമുت അُിٝതٔം 
ഉتതുേപാെല ചിലേؚാൾ അത് ഒരു തരംഗമായും ചിലേؚാൾ അത് ഒരു കണികയായും ْപവർ؋ിുؗുׯ, 
അളവുകൾ വളെര െചറുതാകുേآാൾ അത് ഒരു കണിക േപാെല െപരുമാറുؗു എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത്. നമു്ׯ ഒരു േചാദّം േചാദിׯാം , ഒരു തരംഗ؋ിന് സമയ്؋ കഴിയുെമ׸ിൽ നأൾ 
േചാദിׯാൻ േപാകുؗ േചാദّം എؓാണ് ഒരു കണിക േപാെലയാണ് െപരുമാറുؗത്, കാരണം ഞാൻ ഒരു 
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തരംഗൈദർഘّെുׯ؋റിു׺ം ഒരു ആവൃ؋ിെയുׯറിു׺മാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഒരു 
കണെുׯ؋റി്׺ പറയുേآാൾ അത് ബഹിരാകാശ തരംഗ؋ിൽ ْപാേദശികവൽׯരിׯെؚ؂ ഒؗാണ് , 
കാരണം ഞാൻ ഒരു തരംഗൈദർഘّെ؋ കുറി്׺ സംസാരിുؗുׯ. ബഹിരാകാശ്؋ 
വികസിׯെؚടുؗു, അേതസമയം ഒരു കണിക ബഹിരാകാശ്؋ ْപാേദശികവൽׯരിׯെؚടുകയും 
സമയം പുേരാഗമിുׯേآാൾ അത് ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ നീു׹കയും െചുؗുإ , 
എؗി؂ും േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ എേؗാട് പറയുؗു, ഒരു തരംഗ؋ിന് നി׹ൾ േനാׯാ؋ 
ْപകൃതിെയേؚാെല കണികകൾ ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും. തരംഗൈദർഘّം എؗാൽ നി׹ൾ 
ْപകൃതിെയേؚാെല ഒരു കണികെയ േനാؗുׯത് ഊർ؋׽ിന്െറ സംേയാജനം െകാ؇ാണ്, അതിനാൽ 
ഒരു തരംഗ؋ിന് ചില സമയ׹ളിൽ ഒരു കണിക േപാെല െപരുമാറാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ അത് 
സാധّമാേണാ ഞാൻ എبാം വّװമായി എഴുതാൻ േപാകുؗു , 
അ׹െന വിളിׯെؚടുؗ കണികകൾ ױാസിׯൽ കണികകൾ എؓാേണാ അത് തിരമാലകെളേؚാെല 
െപരുമാറാൻ കഴിയുമായിരുؗു, ْപകൃതിെയേؚാലുت ഒരു കണികെയ ْപകാശ؋ിേല്ׯ ആْടിബّൂ؂് 
െചإാൻ ഞ׹ൾ്ׯ ശװമായ കാരണ׹ളു؇ായിരുؗു, കാരണം പരീײണ׹ളാൽ നാം 
നിർബؖിതരായതിനാൽ അത് ശൂനّേമാ ഐൻ ൈزേനാ േപാെലയب ഒരു സാ׸ൽؚിക ആശയം 
ഉ؇ായിരുؗു, എؗി؂് അവർ പറ؁ു ശരി ْപകാശം കണികകളാൽ നിർأിതമാെണ്ؗ ْപഖّാപിׯാം, 
അതب നമു്ؠ ׯാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷന്െറ ْപശ് നമായിരുؗു ഞ׹ൾ്ׯ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് 
ഇഫക്ئിന്െറ ْപശ് നമു؇ായിരുؗു, 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ നأൾ സٔയം േചാദിׯണം ْദവّം കണികകെളേؚാെല െപരുമാേറ؇തിന്െറ 
ഏെത׸ിലും ശװമായ കാരണം , അതിനുت ഉ؋രം ചരിْതപരമായി വളെര സ׸ീർ؉വും നأൾ 
ഇേؚാൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ രീതിയിൽ നി്ؗ വّതُّവٝുമാണ്, കാരണം ചരിْതപരമായി 
സംഭവി׺ത് -ൽ ഐൻ ൈزൻ വിശദീകരി׺േؚാഴാണ് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവെുׯ؋റി1905 ്׺
വിശദീകരണം നൽകിയത്. 1913-ൽ േബാർ േമാഡൽ നിർേؐശി׺ത് ശരിയാെണ്ؗ ഞാൻ 
ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, വരാനിരിؗുׯ ْപഭാഷണ׹ളിൽ നി׹ൾ എبാവരും അത് പഠിുׯം അെ׸بിൽ 
നി׹ളുെട ױാസ്റൂമിൽ നി׹ൾ ഇതിനകം പഠി׺ിരിׯാം, നി׹ൾ െചؗുإത് വളെര സവിേശഷമായ 
ْഭമണപഥ׹ൾ വിളി്׺ ആഴ؋ിലുت േറാളി മനشിലാׯി. നി׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ْപകൃതി 
േപാെലയുت ഒരു തരംഗെ؋ ഇലക്േْടാണിന് ആْടിബّൂ؂് െചᅃٝാൽ അത് ഉ؍വിؗുׯ ഇലക്േْടാണിെന 
 ിന്؋തിന്െറ കാരണം ْദവّ׺ാം , അതാണ് അേؐഹം നിർേؐശിׯാׯളായി കണ׹ാൻഡിംഗ് തരംഗز
തരംഗ സٔഭാവം ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ْദവّവും തരംഗ׹ളും തأിൽ 
വലിയ വّതّാസമിب , അവ ര؇ും ഒേര അؓർലീനമായ പദാർ،؋ിന്െറ ْപകടന׹ളാണ്, കൂടാെത 
ഡി ْബൗൾ എؗത് ചരിْത؋ിെല ശരിയായ നിമിഷ؋ിലാണ് സിؑാؓം രൂപെؚടു؋ിയത്, കാരണം 
1924-ൽ അേؐഹം നിർേؐശി׺താണ്. 1926-ൽ േْഷാഡിംഗർ തന്െറ ْപസിؑമായ േْഷാഡിംഗർ സമവാകّം 
എഴുതിയത് അനുമാന؋ിലൂെടയാണ്, പേײ ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ സٔീകരിׯാൻ േപാകുؗ 
വഴി അതب, കാരണം നി׹ളുെട പാഠപുُകٝ؋ിൽ ْപകാശം എؗ േഫാേ؂ാൺ ആശയ؋ിന് 
െതാ؂ുപിؗാെലയാണ് ആഴ؋ിലുت േْബാലി തരംഗ׹ൾ അവതരിؚി׺ിരിؗുׯത് . ْപകാശ؋ിന്െറ 
സٔഭാവം, അതിനാൽ ഞാൻ െചإാൻ ْശമിؗുׯത് ْദവّ؋ിന്െറ തരംഗ വശം ഒരു സൗؕരّാ؎ക 
വീײണേകാണിൽ നി്ؗ േനാׯാൻ നി׹െള േْപരിؚിുׯക എؗതാണ്, പിؗീട് ഞാൻ േബാർ 
േമാഡലിെന കുറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ തുടു׹േآാൾ, അത് എ׹െന നിൽؗുׯ തരംഗമാകുെമ്ؗ കാണി്׺
ഞാൻ വാദം പൂർ؋ിയാുׯം. മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഇതുവെര നأൾ െചᅃٝത് ചരിْതപരമായ 
വികസനം േനാുׯകയും ഞ׹ളുെട അവതരണ؋ിൽ േപാലും അത് പിؓുടരുകയുമാണ്, എؗാൽ 
ഇേؚാൾ നأൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് ചരിْതെ؋ വിപരീതമാׯാൻ േപാകുؗു ആദّം 
ആഴ؋ിലുت ധീരമായ തിരമാലകൾ, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ എ׹െന േബാർ േമാഡലിൽ നി്ؗ അവെന 
ْപേചാദിؚിു׺ എؗതിെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് വളെര 
വി؛വകരമായിരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെടയുت ൈسഡ് േനാׯിയാൽ നി׹ൾ്ׯ ഡീ 
ْബാവ്ലിയുെട ചിْതം കാണാം, നമു്ׯ േനാׯാം മുഴുവൻ ْപതിഭാസ׹െളയും ഒരു സൗؕരّാ؎കമായി 
കാണാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ആഴ؋ിലുت േْബാളി 
എؓാണ് 
അ׹െന െചᅃٝത്, അതിനാൽ സൗؕരّാ؎ക സൗؕരّാ؎കത എؓാണ് നുأെട മനشിെന 
സേؓാഷിؚിؗുׯത്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അത് നുأെട ബുؑിയാണ്, അത് നുأെട ഇْؕിയമب ഇവിെട 
നുأെട ക؉ുകളب സർ നാേവാ ُ١ർശനേമാ അത് നുأെട ബുؑിയാണ്, അത് സമമിതി എؗ ഒئ 
വാׯിൽ സംْഗഹിׯാം, അതിനാൽ നമു്ر ׯാപിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ സമമിതി എؓാണ്, തരംഗ 
സമാനമായ ْപതിഭാസ׹ളും ْദവّ േകാശ׹ളും തأിൽ േലാകെ؋ വളെര വّװമായ വിഭജനം 
ഉ؇ായിരുؗു തരംഗ׹ൾ േകാർؚസിലുകളായി ْപവർ؋ിׯാൻ തുട׹ിയാൽ, തരംഗ׹ൾ ഇേؚാൾ 
േലാക ഭാഷയിൽ അവതരിؚിׯാൻ ഒരു സമമിതി ഉ؇ായിരിׯാം, ചില സാഹചരّ׹ളിൽ കണികകളും
തരംഗ׹െളേؚാെല ْപവർ؋ിׯാൻ തുടു׹ം , ْപകൃതിെയേؚാെലയുت തരംഗ׹ൾ േലായിൽ നി്ؗ 
എْത കൃതّമായി പുറെؚടും കണികകൾ തികു׺ം വّതُّമٝായ ഒരു േചാദّമാണ്, കാരണം calized 
ْപകൃതിെയേؚാെലയുت കണിക തരംഗ؋ിൽ നി്ؗ എ׹െന പുറു؋വരുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഉ؋രം 
നൽകിയി؂ിب, അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് ഒരു പരീײണം മനസിലാׯാൻ ഒരു സിؑാؓം ഉ؇ാുׯക 
എؗതാണ്. നി׹ൾ ബിരുദപഠന؋ിന് േപാകുേآാൾ കٔാ؇ം െമׯാനി٧عിൽ കൂടുതൽ നൂതനമായ 
േകാഴ് സുകൾ എടുുׯേآാൾ വളെര പിؗീടുت ഘ؋؂ിൽ വരുؗ െപരുമാئം േപാെലയുت ഒരു 
തരംഗവും േകാർؚസ് േപാലുت െപരുമാئവും തأിലുت ബؖം എؓാെണؗതിെനുׯറിتു׺ 
ആഴ؋ിലുت ധാരണ അത് ْപٍ٠മب -ാം زാൻേഡർഡ് േകാഴ് സ് പേױ ײാസിׯൽ തരംഗ׹ൾ എؗും 12
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 أത് നെؗുׯാപിر ിടയിൽ സമമിതിׯ വയ്ؗുׯൾ എؗും ഞാൻ വിളി׹ൽ കണׯാസിױ
േദാഷകരമായി ബാധിുׯകയിױ , بാസിׯൽ തരംഗ׹ൾ കٔാൈ؇സ് െചإെؚടുകയും അവ കٔാ؇ം 
സٔഭാവം കാണിുׯകയും െചുؗുإ , കണികകൾ േപാെല െപരുമാറുؗ കٔാ؇ േകാർؚസ് ׯിളുകൾ 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഒരുപേױ ײാസിׯൽ കണ׹ൾ കٔാ؇ം േപാെല ْപവർ؋ിുׯം. നأൾ ْദവّ 
തരംഗ׹ൾ എ്ؗ വിളിؗുׯ തരംഗ׹ൾ, അതിനാൽ നأൾ ഉ؇ാׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ ْപُാٝവനയാണ്
ഏئവും ْപധാനെؚ؂ എം അതിനുت ഓ؂ിേവഷൻ സമമിതിയാണ് ഇേؚാൾ സമമിതി എؗത് ഒരു 
അവّװമായ ആശയമാണ്, എനി്ׯ തുലّത رാപിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അവെര അേത 
പാദ؋ിൽ പരിഗണിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ആർുׯം ഒരു നّായവാദം ആവശّമിب , ആഴ؋ിൽ 
വിശാലമായി ഉപേയാഗി׺ിരുؗ നّായവാദം സാമّ؋ിലൂെടയാണ് നأൾ സാമّവും രീതിയും 
ഉപേയാഗിേׯ؇ത് സാമّം ഉപേയാഗെؚടുു؋ക എؗത് നിشാര കാരّമب, നി׹ൾ ഞ׹ളുെട വഴി 
വളെ׺ാടിേׯ؇തു؇്, ഞ׹ൾ ْശؑാപൂർവം ചി؂യിലൂെട നുأെട വഴി കെ؇േ؋؇തു؇്, അത് 
എ׹െന സംഭവിുؗുׯെവ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ ഈ ൈسഡിൽ സാമّെുׯ؋റി്׺ കൂടുതൽ
എെؓ׸ിലും അട׹ിയിരിുؗുׯ, ഞാൻ അത് ഇവിെട േശഖരിു׺. ْദവّ തരംഗ׹ൾ്ׯ ഇതിന്െറ 
അനؓരഫല׹ൾ എؓാെണ്ؗ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ അവസാനം ഞാൻ വിശദമായി ചർ׺ െചإാൻ 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ؛ാു׸ം ഐൻ ൈزനും ؛ാ്׸ അേشാസിേയ്ئ എനർജി ഓേരാ ْഫീകٔൻസി e nu 
ഉപേയാഗിു׺ം എെؓാെׯ െചᅃٝു എؗതിേല്ׯ മട׹ാം അതിനാൽ ഞാനും എഴുതാൻ േപാകുؗു 
താേഴ്ׯ, അത് നി׹ളുെട മനشിൽ വّװമായി رിരതാമസമാുؗുׯ, അതിനാൽ നൽകുകയും nu 
ഊർ׽ം ഊഹിുׯകയും െചുؗുإ, അതാണ് തമാശയുت സിؑാؓം, ഇത് തികു׺ം േനാൺ ױാസിׯൽ 
േനാൺ ױാസിׯൽ ആണ്, എؗിരുؗാലും ױാസിׯൽ ആവൃ؋ിയും തരംഗൈദർഘّവും തأിൽ 
മെئാരു ബؖമു؇്. ഒരു േമാേണാേْകാമാئിക് ൈല്ئ േനാുׯേآാൾ , ഒേര ആവൃ؋ിയിലുت എبാ 
ْപകാശവും ശരിയാണ്, അത് എؓാണ് ബؖം, അത് പുതിയ ലാംഡ ന് തുലّമാണ്, തീർ׺യായും, v 
ശൂനّമായ رല്؋ ْപകാശ؋ിന് ആണ്, അത് ശൂനّതയിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത 3 മുതൽ 10 വെരc 
ൈവദّുതിയാണ്. െസׯൻഡിൽ 8 മീئർ അെ׸بിൽ അത് എؓാെണ׸ിലും നأൾ എؓാണ് എഴുതുؗത്,
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ എഴുതുؗത് മുയും ലാംഡയും തأിലുت ബؖമാണ്, അതിനാൽ എന്െറ ലാംഡ സി 
നൽകിയത് ആണ് എ്ؗ എبാവർുׯം അറിയാം, അതാണ് ഞാൻ എഴുതിയാൽ എനിتുׯത് ഊർ׽ nu 
വّവرകൾ എന്െറ അതിനാൽ 1 ഓവർ അതിനാൽ േമൽ ആണ് nu e by h nu e by h 1 nu h by e 
അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗു ഞാൻ ײമിׯണം lambda is equal to hc by nu hc by e 
അതാണ് ഞ׹ൾ എഴുതുؗത് അതിനർ،ം നأൾ ഒരു ْഫീകٔൻസിെയ ഊർജവുമാേയാ ഊർജവുമാേയാ
ആവൃ؋ിയുമായി ബؖെؚടുു؋ക മാْതമب, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഊർ׽െ؋ തരംഗൈദർഘّവുമായി 
ബؖെؚടുു؋കയും െചുؗുإ, നി׹ൾ പിേؗാ؂് േപായി േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ 
ഞ׹ളുെട ദീർഘമായ ചർ׺ ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ , ആേവഗ സാْؕതയും ഊർ׽വും ആെണ്ؗ ഞാൻ 
വാദിു׺ സാْؕത യുെട ഒരു ഘടകം െകാ؇് ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് c 
പറ؁ത് എെؗ േപാകെ؂ അടു؋ ൈسഡിേല്ׯ ഞാൻ ഒരു േമാേണാേْകാമാئിക് തരംഗ؋ിന്െറ 
ഊർ׽ സാْؕത എഴുതുകയാെണ׸ിൽ , ഒരു നിحിത ആവൃ؋ിയിലുت ഒരു െ؛യിൻ േവവ് എ്ؗ 
പറയാം, ഇത് സിയുെട ഘടകം െകാ؇് െമാെമന്റം െഡൻസിئിയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതായത് 
ഊർ׽ സാْؕത എؓാണ്. നൽകിയിരിؗുׯ േവാളിയം അത് എന്െറ ഊർ׽ സാْؕതയാണ് , എന്െറ 
െമാെമന്റം െഡൻസിئി എؓാണ്, ഒരു തؗിരിؗുׯ േവാളّ؋ിൽ തരംഗം വഹിؗുׯ ആׯം ഇവ 
ര؇ും യുെട ഒരു ഘടകം െകാ؇് ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഇത് അളവനുസരി്׺ ശരിയാണ് അതിനാൽ c 
ഇതാണ് എന്െറ ഊർ׽ സാْؕത , ഇതാണ് എന്െറ ആׯം െഡൻസിئി ഇേؚാൾ ബാ്׸ വّൂ േപായിന്റിൽ 
നിؗു؛ تാ്׸ വّൂ േപായിന്റിൽ നിؗുت ഊർ׽ സാْؕത എؓാണ്, അത് സംഖّ സാْؕതെയ h nu 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ മെئാؗുമب, ഓേരാ കٔാ؇വും ഒരു ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ അത് ഓേരാ h nu 
കٔാ؇؋ിന്െറയും ഊർ׽മാണ്, അവ സംഖّ സാْؕത െകാ؇് ഗുണിുؗുׯ എനി്ׯ എؓാണ് 
ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, എന്െറ െമാെമന്റം െഡൻസിئി എؓായിരിുׯം, അത് വീ؇ും ഓേരാ കٔാ؇വും
സി െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ െമാെമന്റം വഹിؗുׯ സംഖّ സാْؕതയാണ് , മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, 
ഈ എؗത് കٔാ؇ം വഹിؗുׯ െമാെമന്റം ആണ് േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക് ئിൽ െമാെമന്റം p 
ഊർജവുമായി ബؖിؚിؗുׯതിനുت വിശകലനം ഐൻ ൈزൻ നട؋ിയിب, കാരണം 
േഫാേ؂ാണിന്െറ ആേവഗെുׯ؋റി്׺ അേؐഹം എവിെടയും വിഷമി׺ിب , േഫാേ؂ാണിന്െറ 
ഊർ׽െുׯ؋റി്׺ മാْതം അേؐഹം േവവലാതിെؚ؂ു . ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , 
നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ഈ ബؖം റؐാׯാം, നി׹ൾ്ׯ മേനാഹരമായ ഒരു ബؖമു؇്, യൂണിയൻ 
വഹിؗുׯ േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽ം എؗത് ആ ആവൃ؋ിയുമായി ആവൃ؋ിയുമായി nu c 
െപാരു؋െؚടുؗ അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇതാണ് തأിലുت ബؖം ഒരു േഫാേ؂ാണിന്െറ p 
െമാെമന്റം എനർജിയുെട ഊർ׽വും േഫാേ؂ാണിന്െറ ആേവഗവും ആേപײികതയിേലാ 
ആേപײികമبാ؋ സാഹചരّ؋ിേലാ ഒരു വലിയ കണികയിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋തിൽ 
നി്ؗ തികു׺ം വّതُّമٝാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ ചതുര؋ിന് തുലّമായി 2 െകാ؇് എഴുതുക. p m
എؗത് ഒരു കണ؋ിന്െറ ആേവഗവും ഊർ׽വും തأിലുت ബؖമാണ്, എؗാൽ ഇവിെട നമു്ׯ 
ഉتത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് ഊർ׽ം ആയി നിലനിർുؗു؋ തുലّത p nu c fr 
എന്െറ ഊർജം വർധിു׺െകാേ؇യിരിുؗുׯ, ആׯം കൂടിെׯാേ؇യിരിുؗുׯ, എؗാൽ അത് 
എبായ്േؚാഴും ഒേര േവഗതയിൽ സ؀രിؗുׯ വിധ؋ിൽ ഇതിെന ഒരു കൂئൻ കണികയുമായി c 
താരതമّം െചുإക, അവിെട നി׹ൾ ഊർ׽ം വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ ആേവഗവും 
വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ. അേؚാൾ േവഗതയും വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ _ ഞ׹ൾ അത് 
ْപേയാജനെؚടു؋ാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അത് െചയ് ത് സമവാകّ؋ിേല്ׯ ഞാൻ വീ؇ും 
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മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ലാംഡ ഉപേയാഗി്׺ ന് തുലّമായ എؗ ബؖവും h p 
എഴുതാൻ കഴിയും, അതിനാൽ തുലّമായ ആണ് ؛ാ؛ ്׸സ് ഐൻ ൈزൻ ഉപേയാഗി׺ത് എؗാൽe h nu 
നി׹ളാെണ׸ിൽ എനർജി െഡൻസിئി െമാെമന്റം െഡൻസിئി ആർഗّുെമന്റ് ഉപേയാഗിുׯക മാْതമب 
എന്െറ കٔാ؇ം നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഒരു ഊർജം വഹിുׯക മാْതമب ആവൃ؋ിയുമായി 
െപാരു؋െؚടുകയും െചുؗുإ തരംഗൈദർഘّവുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഒരു െമാെമന്റം ഉ؇് nu 
അത് യിൽ തികു׺ം വّതُّമٝായ കാരّമാണ് ലാംഡയും നുവും തീർ׺യായും പരസ് പരം സٔതْؓരب th 
എؗതാണ് േപായിന്റ,് കാരണം ലാംഡ സി്ׯ തുലّമായ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ വളെര nu 
ْപധാനമب, എന്െറ െഡറിേവഷനിൽ ഞാൻ അത് ഉപേയാഗിെ׸׺ിലും ഡി േْബാളി എؓാണ് 
എടു؋െത്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും ഇെതാരു അടിرാന ബؖെമؗ നിലയിൽ അടിرാനപരമായ 
ബؖമാണ് , ഇത് നിشാരമب, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ْശമിؗുׯ സേؕശം , 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട മ؈ല؋ിൽ അറിയെؚ؂ിരുؗെതبാം ഡി േْബാലി തന്െറ 
പׯലുت കാരّ؋ിേല്ׯ നീ؂ിയതുേപാെലയب. ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ, e 
എ്׺ നുവിന് തുലّമായത് ْബാവ്ലിയുെട അടിرാന ആരംഭ േപായിന്റ,് ലാംഡയുെട ന് തുലّമാണ്, d h 
അതിനാൽ എؓാണ് ആഴ؋ിലുت േْബാളി അവകാശവാദം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഡി േْബാേׯാളി ഡി 
േْബാലി അനുമാനം എഴുതാം നമു്ׯ അതിെന ഡി േْബാലി അനുമാനം എ്ؗ വിളിׯാം, ലാംഡയുെട p 
തുലّമായ എؗത് ഒരു സാർവْതിക ബؖമാണ് , അതിനാൽ സാർവْതിക അർ،െമؓാണ് p 
സാർവْതിക അർ،ം അത് എبാ തരംഗ׹ൾുׯം എبാ ْദവّ׹ൾുׯം അത് ഉൾെׯാുؗുت, എبാ 
ْദവّ׹ൾുׯം ഇത് ഒരു അടിرാന ബؖമാണ് . നി׹ളുെട പׯലുت ഈേഡാം യുെട രൂപം p 
തിരെ؁ടുؗുׯതിലാണ്, അതിനാൽ ആകാം അെ׸بിൽ അത് റൂ؂് ഒ്ؗ ൈമനസ് സ്കٔയർ p mv v 
ഉപേയാഗി്׺ സ്കٔയർ ഗാമയ്്ׯ മുകളിൽ ആകാം ഇത് ആേപײികമാണ്, ഇത് c mv mv 
ആേപײികമാണ്, ഇത് േനരെ؋യുتത് ആേപײികമبാ؋താണ് , അത് കൂടുതൽ ْശؑേയാെട 
വീ؇ും എഴുതെ؂ നّൂേ؂ാണിയൻ ആണ്, എؗത് ഒരു p m Naught v p einstein n relativistic 
ൈമനസ് സ്കٔയർ ൈബ സ്കٔയർ എؗതിന്െറ റൂ؂ിന് മുകളിൽ ആണ്, അതിനാൽ v c m Naught v 
നأൾ പറയുؗ കാരّ׹ൾ സംْഗഹിׯാൻ ഞ׹ൾ ഇതുവെര െചᅃٝെതؓും അവസാനിؚിׯാൻ ഡി 
േْബാളി അനുമാനിു׺, പി തുലّമാെണ്ؗ അേؐഹം ഊഹിു׺. ലാംഡയുെട േല്ׯ കണികകൾ്ׯ h 
േപാലും സാധുതയു؇്, അതിനാൽ ؛ാ്׸ ْഫീകٔൻസിയുെട കാരّ؋ിൽ അറിയെؚ؂ു, ആഴ؋ിൽ 
വിശാലമായി സംഭവിؗുׯ കാരّ׹ളിൽ ഊർ׽ം ഊഹിׯെؚടുؗു, നി׹ൾ്ׯ ആׯം അറിയാം, 
കൂടാെത നി׹ൾ തരംഗൈദർഘّം കണׯാുׯകയും െചുؗുإ, അത് അസാധാരണമായ 
ْപാധാനّമുتതാണ്. ഇൻപു؂ും ലാംഡയും ഔ؂് പു؂ാണ്, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ഒരു 
ആഴ؋ിലുت േലാലി സിؑാؓമാണ്, ഇതിന് പരീײണാ؎ക رിരീകരണം ആവശّമാണ്, കാരണം 
തരംഗ׹െളയും കാരّ׹െളയും പരിഗണിׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമി׺ി؂ു؇്, കൂടാെത ലാംഡ ഉപേയാഗി്׺ 

ന് തുലّമായ ബؖവും ഞ׹ൾ കണׯാׯിയി؂ു؇്. ഇത് ْപകാശ؋ിന് മാْതമب, എبാ h-
തരംഗ׹ൾുׯം സാധുതയുتതാെണؗും ഞ׹ൾ ഉറؚിുؗുׯ , ഇത് ഞ׹ൾ നട؋ിയ ْപُാٝവനയാണ്,
അതിനാൽ ഈ ൈسഡിൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തിന്െറ സംْഗഹം അട׹ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ വّװമായി പരാമർശിׯാെത ര؇് േചാദّ׹ൾ േചാദിു׺ ആഴ؋ിലുت േْബാളി എക്زൻഷൻ 
എْതേ؋ാളം ْപധാനമാണ്, അത് എْത നിشാരമാണ്, ഈ ര؇് ْപധാന േചാദّ׹ളാണ് നأൾ 
േചാദിേׯ؇ത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ അടിرാന ബؖ׹ൾ എെؓാെׯയാണ്, നി׹ൾ
നൽകിയാൽ എؗ അർ،؋ിൽ ലാംഡ തുലّമായി എഴുതുؗു നി׹ൾ്ׯ ലാംഡ തരും , p me pi 
ആരാണ് നി׹ൾ്ׯ തരാൻ േപാകുؗത്, അത് മിزർ നّൂ؂ൺ അെ׸بിൽ ഐൻ ൈزൻ നّൂ؂ൺ p 
നി׹േളാട് പറയും, ന് തുലّമാെണ്ؗ ഐൻ ൈزൻ നി׹േളാട് പറയും, ഊർ׽വും ആേവഗവും p mv 
തأിലുت ബؖം ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്. സ്കٔയർ സ്കٔയർ ؛സ് േല്4 ׯ e p c m Naught Square c 
ന്െറ ശװിയാണ്, അത് എഴുതുؗതിന് തുലّമാണ് ഗാമയ്്ׯ തുലّമാണ് ര؇് ബؖ׹ളും mp mv 
ഒരുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് എന്െറ കടലാസിൽ എഴുതിയ രീതിയിലب എഴുതിയത് ഈ 
ْപേതّക രൂപ؋ിൽ ബി കാരണം ഊർ׽വും ആേവഗവും തأിലുت ബؖമാണ് നമു്ׯ ْപധാനം 
എؗത് ഊർ׽വും ആേവഗവും തأിലുت ബؖം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ എേؚാഴും ഊഹിׯാൻ കഴിയും
, അത് ْപഭാഷണ؋ിന്െറ അവസാനം നമു്ׯ ْപധാനമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഇത് എഴുതിയത് ഈ 
ْപേതّക രൂപ؋ിൽ ശരി, അതിനാൽ ْദവّ؋ിന് തരംഗ׹ൾ േപാെലയുت ْപതിഭാസ׹ൾ 
ْപദർശിؚിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഒരു അനുമാനം ഉ؇ാׯി, ഇേؚാൾ ْദവّം െകാ؇് നأൾ എؓാണ്
അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗ ഒരു കാരّം ലാംഡ എؓാെണ്ؗ h by p 
ഉപേയാഗി്׺ കണׯാുׯക എؗതാണ്. നി׹ൾׯായി അത് പരിഹരിׯാൻ, എؓായാലും നി׹ളുെട 
പാഠപുُകٝ׹ളിൽ ഇത് നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് നി׹ളുെട 
കാരّം എടുുׯക എؗതാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു െടؗീസ് േബാൾ പറയാം, അതിനാൽ പ്ؓ എറിയുؗ ഒരു 
വളെര ഫാ്ز ബൗളെറ സ׸ൽؚിുׯക, അേؚാൾ നമു്100 ׯ കിേലാമീئർ എ്ؗ പറയാം. മണിൂׯറിൽ 
അെ׸بിൽ മണിൂׯറിൽ 120 കിേലാമീئർ േവഗതയിൽ ചുئിׯറؗു׹ ഒരു പ്ؓ, ഒരു പؓിന്െറ പി؈ം
100 ْഗാം അെ׸بിൽ മെؓئാണ് എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, നി׹ൾ ഈ ലാംഡ എؓാെണ്ؗ 
കെ؇ു؋കയാെണ׸ിൽ അവിശٔസനീയമാംവിധം െചറിയ സംഖّ ആയതിനാൽ ഈ നآർ 
ْകമ؋ിലായിരിׯാം 10-ന്െറ ൈമനസ് 30 അെ׸بിൽ 10-ന്െറ ശװി ൈമനസ് 34 െസന്റീമീئർ 
അെ׸بിൽ ഈ സംഖّ അവിശٔസനീയമാംവിധം െചറുതാണ്, അത് നി׹ൾ്ׯ േവ؇ْത വലിയ 
തരംഗൈദർഘّമുت വُٝു വിന്െറ സٔഭാവം െവളിെؚടു؋ാൻ കഴിയിب. തരംഗൈദർഘّം വളെര 
െചറുതായാൽ അത് ഏതാ؇് േകാർؚസ് കളർ േപാെല ആയി؋ീരുؗു, അതിനാൽ ആ അവرയിേല്ׯ
വരാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിب, ഞ׹ൾ്ׯ േവ؇ْത വലിയ തരംഗൈദർഘّം ആവശّമാണ്, 
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അതിനാൽ ഒരു വലിയ തരംഗൈദർഘّം ലഭിؗുׯതിന് നമു്ׯ ഇവിെട എؓാണ് ഉتത്? 
ഡിേനാമിേനئർ എനി്ׯ േവഗത നിയْؓിׯാൻ കഴിയും, അതായത് എനി്ׯ എന്െറ പ്ؓ കുറ؁ 
േവഗതയിൽ എറിയാൻ േപാലും കഴിയും, എؗാൽ വളെര െചറിയ േവഗതയിൽ േപാലും എന്െറ വളെര m 
വലുതാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് എന്െറ ലാംഡ വളെര െചറുതാണ് , അതിനാൽ ഒരു തര؋ിൽ 
ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ െതئായ ഒരു സാമّം നൽകിയതിൽ ഞാൻ േഖദിുؗുׯ, എന്െറ െടؗീസ് േബാൾ വളെര
സാവധാന؋ിൽ ചലിുؗുׯെ؇׸ിലും ഞാൻ അത് നില്؋ ൈسഡ് െചᅃٝാൽ േപാലും എന്െറ ലാംഡ 
വളെര െചറുതായിരിുׯം, കാരണം പി؈ം വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ േനാׯണം ഞാൻ 
േനാേׯ؇ വളെര േനരിയ കണികകൾ വളെര േനരിയ കണികകൾ്ׯ, ആ കണ׹ൾ്ׯ 
യഥാർ،؋ിൽ എെؓ׸ിലും ഒരു തരംഗ സٔഭാവം കാണിؗുׯതിനായി സംവദിׯാൻ കഴിയണം , 
ഉദാഹരണ؋ിന് , ഇത് ഒരു ഇര؂ വിتൽ പരീײണമായിരിׯാം അെ׸بിൽ അത് ഒരു 
വّതിചലനമായിരിׯാം, കുറ്׺ സമയ؋ിനുتിൽ നأൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗു മിക׺ 
കാൻഡിേഡ്ئ ഇലക്േْടാണാണ് , കാരണം ഇലക്േْടാണിന് 0.5 െമവി സി സ്കٔയർ ബാׯിയുت 
പി؈മു؇്, അത് വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ യഥാർ،؋ിൽ വّതّസ് ത energy 
ർ؋׽ിന്െറയും അതിനാൽ വّതُّ ٝആേവഗ؋ിന്െറയും ഇലക്േْടാണുകൾ ഉപേയാഗിׯാൻ 
കഴിയുെമ׸ിൽ, എനി്ׯ ആഴ؋ിലുتതാേണാ എ്ؗ പരിേശാധിׯാൻ കഴിയണം. േْബാഗിൾ സിؑാؓം
ശരിയാേണാ അبേയാ തീർ׺യായും ഞ׹ൾ ആേപײികമبാ؋ ഭരണകൂട؋ിലാണ് ْപവർ؋ിׯാൻ 
േപാകുؗത്, അതിനാൽ എന്െറ ആേവഗം വിയിേല്ׯ എؗതبാെത മെئാؗുമാകിب, അതാണ് m 
എനി്ׯ ലഭിുׯക, പി؈ം േപായിന്റ് ْപകാരം 0.5 സി സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ നൽകാം. 0.5 mu v 

േല്ׯ േല്ׯ മാറും, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട കണികയുെട ആׯം ആയിരിുׯം, അത് വളെര mev- c-
വലുതായിരിׯിب, അതിനാൽ െചറുതാെണ׸ിൽ എന്െറ ലാംഡയ്്ׯ ആവശّ؋ിന് p 
വലുതായിരിുׯം എന്െറ ലാംഡ മതിയാകും ْബാവ്ലി അവിെട നിർ؋ിയിب. ൈഹേؚാ d 
ഇലക്േْടാണുകളുെട തരംഗ സٔഭാവം ْകിزലുകളുെട ആഴ؋ിലുت താഴ് വരയിൽ നിؗുت 
വّതിചലന؋ിൽ കാണാൻ കഴിയുെമ്ؗ അേؐഹം ْപബؖം നിർേؐശിു׺ യഥാർ،؋ിൽ 
ഡിْഫാײനിനുت വّവر ലഭി׺ിരുؗു , അത് ഇവിെട ഈ ൈسഡിൽ ചിْതീകരി׺ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ 
ഈ ൈسഡ് ْശؑാപൂർവം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ വിശദീകരിׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ , ആ׹ئളുെട ഒരു ആനുകാലിക േْശണിയാണ് ഞ׹ൾتുׯത്, ഞ׹ൾ ഈ വാദം 
െവളി؋്׺ അയയ്ׯാൻ േപാകുؗു. ْപകാശ؋ിന് േവ؇ി, ഇലക്േْടാണുകൾുׯം ഇേത വാദം 
ഉപേയാഗിׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്, നി׹ൾ 
ശരിയായ തരംഗൈദർഘّമുت ْപകാശം അയയ്ുׯേآാൾ ഞാൻ ഡിേനാമിേനئറിേല്ׯ വരാൻ 
േപാകുؗു, ശരിയായ തരംഗൈദർഘّം എؓാണ്, അേؚാൾ ഈ ْപകാശ؋ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം 
കിരണ׹ൾ തുടർ׺യായ തല׹ളാൽ ْപതിഫലിുؗുׯ, കാരണം ഓേരാ ْകിزലും ഓേരാ തല؋ിലും 
ആ׹ئളുെട ْകമീകരണം എؓാെണ്ؗ േനാׯാം, അതിനുേശഷം താെഴ ഒരു തലമു؇്, അതിന് താെഴ 
ഒരു തലമു؇്, േവർതിരിുؗുׯ വിമാന׹ൾׯിടയിലുت അേയാണാണ് ഇവിെട സൂചിؚിؗുׯത്, d 
അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ദൃശّമാകുؗിെ׸بിൽ ഇവിെട വലിയ അײര׹ളിൽ ഞാൻ 
ചിْതീകരിׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട പׯലുتത് ഞാൻ അതിശേയാװിപരമാുׯകയാണ്, 
അതിനാൽ ആ׹ئെള ഒരു േْശണിയിൽ ْകമീകരിുׯെമ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, ഞാൻ പറയുؗു 
അവയ്ׯിടയിലുت ദൂരം ആണ്, അതാണ് എനി്ׯ ഇേؚാൾ ഇവിെട ഉتത് എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, d 
നമു്ׯ ഇവിെട ഈ ൈسഡിേല്ׯ മട׹ാം, ഒരു ْപകാശകിരണം വരുؗു എ്ؗ നി׹ൾ 
സ׸ൽؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് മുകളിെല പാളിയിേലാ താഴെ؋ പാളിയിേലാ ْപതിഫലിؚിുׯം. ര؇്
ആ׹ئൾ ലാئിസ് േപായിന്റുകൾ കാണിുؗുׯ, തുടർ്ؗ അവ ْപതിഫലിുׯേآാൾ പാത വّതّാസവും 
ഘ؂ വّതّാസവും ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ വലിയ അײര׹ളിൽ ഇവിെട 
വലിയ ചിْതം ഉെ؇്ؗ ഞാൻ വീ؇ും വിശദീകരിׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് ഉ؇് അതിനാൽ ഇതാ 
ഒരു ْപകാശകിരണം അത് ഇവിെട വ്ؗ ഇവിെട ْപതിഫലിുؗുׯ, ഇവിെട മെئാരു ْപകാശകിരണമു؇്, 
അത് ഇവിെട ْപതിഫലിുؗുׯ, ഇത് എന്െറ മുകളിെല കിരണമാണ് , ഇത് എന്െറ താഴെ؋ കിരണമാണ് , 
അതിനാൽ മുകളിെല കിരണ׹ൾ താഴ്ؗ  നിരׯിെന അേപײി്׺ െചറിയ ദൂരം സ؀രിുؗുׯെവ്ؗ 
എبാവരും സأതിുؗുׯ, കാരണം അത് ْപതികരിേׯ؇തു؇് വിമാനം, അത് തിരിെക വരണം, ഇത് h 

ആെണؗും ഞാൻ എന്െറ ഡിൈസൻ നിർവചിׯണെമؗും ഞ׹ൾ ഉറؚിുؗുׯ, എന്െറ തീئ d 
വിഭജിുׯക ഇത് എന്െറ തീئയാണ്, ഇതാണ് എന്െറ തീئ സംഭവ׹ളുെട ْപതിഫലന േകാണിന്െറ 
നിയമْപകാരം ْപതിഫലന േകാണിന് തുലّമാണ് ഇതാണ് എന്െറ തീئ, അതിനാൽ വളെര ലളിതമായ ഒരു
ْതിേകാണമിതി വّായാമം നി׹േളാട് പറയും അധിക ദൂരം സ؀രി׺ അധിക ദൂരം മെئാؗുമب , അത് 
ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണിؗുׯത് 2 ഡി സിൻ തീئയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ْപകാശം
സ؀രി׺ ഈ അധിക ദൂര؋ിൽ അതിനനുേയാജّമായ ഒരു ഘ؂ വّതّാസമു؇് , ഇേؚാൾ നി׹ൾ 
െചإാൻ േപാകുؗത് ഒരു ْകിയാ؎കമായ ഇടെപടൽ ഉ؇ാകണെമ്ؗ ആവശّെؚടുകയാണ് ഇടെപടൽ 
വّവرയും വّവرയും ഇത് ലാംഡയുെട ഒരു പൂർ؉ ഗുണിതമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഒരു നിحിത 
ആവൃ؋ിയുെട തരംഗൈദർഘّം ഒരു ُ٢ടിക؋ിൽ ഇടിുׯകയും അത് ْപതിഫലിؚിുׯകയും 
െചുؗുإെവ׸ിൽ , നأൾ കെ؇ؗു؋ത് ര؇് ഡി പാപമാണ്. ْകിയാ؎ക ഇടെപടലിന് ന് n lambda 
തുലّമായ തീئയും എؓാണ് അവر എؗത് ഒരു പൂർ؉സംഖّയായിരിׯണം , അതിനാൽ മെئാരു nn 
തര؋ിൽ പറ؁ാൽ തؗിരിؗുׯ തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ ْപകാശ؋ിന് നി׹ൾ ഒരു പൂർ؉സംഖّ 
ആയിരിׯണം, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ْകിزൽ കറؗുׯത് തുടരുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ 
ആംഗിൾ മാئാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ തിരിׯാം ഡിعئർٚ , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആംഗിളിന്െറ മാئം 
കാണാൻ കഴിയും, കാരണം തരംഗ׹ൾ ഇതുേപാെല വരുേآാൾ തീئയുെട ْപേതّക മൂലّ׹ൾ 
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ഉ؇ായിരിׯണം, അതിൽ നി׹ൾ പരമാവധി ْകിയാ؎ക ഇടെപടൽ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ തീْവത 
അവിെട എു؋ം , ൈസൻ തീ2 ئ െകാ؇് നൽകിയാൽ തീئ ൈസൻ വിപരീതവും 2 d n lambda d n 
െകാ؇് 1 ന് തുലّമായ ലാംഡയും നി׹ൾ്2 ׯ ന് തുലّമായ ആദّെ؋ മാ٧عിമ തരും, ര؇ാമെ؋ n 
മാ٧عിമ നൽകും 
അ׹െന 
അ׹െനെയ׸ിൽ നമു്ׯ അത് കെ؇؋ാനാകും. ഇത് കൃതّമായി പിؗിെല അവرയാണ്, അതിനാൽ 
വളെര ْപധാനെؚ؂ ഈ കൃതി്ׯ ഫാദർ ْബാഗിനും ജൂനിയർ ْബാഗിനും േനാബൽ സأാനം ലഭിു׺െവ്ؗ 
അറിയാൻ നി׹ൾ താൽؚരّെؚടണം, ഒؚം േസാഡിയു േപാലുت ഒരു ُ٢ടികം നി׹ൾ്ׯ നൽകിയാൽ 
സ്േനഹം യഥാർ،؋ിൽ തിരി׺റി؁ു അെ׸بിൽ െച്آ അെ׸بിൽ ഏെത׸ിലും േലാഹ׹ൾ m 
ശരിയാണ്, അേؚാൾ ഇ؋ര؋ിലുت വّതിചലനം കാണുؗതിന് ശരിയായ തരംഗൈദർഘّേമാ 
ആവൃ؋ിേയാ ഉتത് എ٧്ع-േറ േമഖലയിൽ നി׹ളുെട ْപശُമٝായ എ٧്ع-േറ ഡിْഫാײൻ ഉ؇്, ഇ്ؗ ഇത് 
ഞ׹ൾ്ׯ അസാധാരണമായ ഒരു ْപധാന ഉപകരണമാണ്. ْകിزൽ ഘടന നിർ؉യിുׯക, അതിനാൽ 
ഈ സമയ്؋ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗത് വളെര ലളിതമായ ഒരു കാٌയٗാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറയണം നി׹ൾ കാണാൻ േപാകുؗ ْകിزലിന്െറ ഏത് മുഖെ؋ ആْശയി്׺ അത് മാئാൻ കഴിയും d d 
അത് മൂ്ؗ സൂചികകേളാെട വരും ആളുകൾ െപാതുെവ പറയുؗത് ഒ്ؗ ഒരു തലം ഒ്ؗ ഒ്ؗ ഒരു hkl 
വിമാനം ര؇് ര؇് ര؇് തലം ഒ്ؗ പൂജّം തലം 
അ׹െന 
അ׹െന പല േകാണുകളിൽ പരലുകൾ േനാׯി നി׹ൾ്ׯ തരംഗൈദർഘّം വളെര കൃതّമായി 
അറിയാെമ׸ിൽ പരൽ ഘടന നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും. ഇؗും എ٧്ع-േറ ഡിْഫാײൻ എ٧്عആർഡി വളെര 
ശװമായ ഒരു ഉപകരണമാണ്, ഇത് വളെര ആഴ؋ിലുت േْബാളി ഉപേയാഗിׯാൻ ആْഗഹി׺ ഒരു 
ആഴ؋ിലുت േْബാളി , അേؐഹം ഒരു സിؑാؓׯാരനാണ് എؗ സിؑാؓം ഉ؇ാׯി. അവൻ േനടുؗു 
ഒരു പിഎ്׺ ഡി അേؐഹ؋ിന് വളെര േവഗം േനാബൽ സأാനം ലഭിു׺, അതിനാൽ -കളിൽ 1920
സംഭവി׺ അപൂർവ സംഭവ׹ളിെലാؗാണിത്, എبാ തീസിസുകൾുׯം േനാബൽ സأാന׹ൾ ലഭിു׺ 
ൈഹസൻെബർഗ് ഉം ഡീ ْബാവ് ലി ഡിറാ്ׯ, ഈ ആളുകെളبാം അവരുെട േനാബൽ സأാനം 
േനടുؗതിനായി അവരുെട തീസിസ് വർ്ׯ െചᅃٝു എؗാൽ പരീײണ׹ൾ നട؋ിയ ര؇് മാനؘّാർ 
ഞാൻ ഇവിെട കാണിؗുׯത് അവരുെട ചിْതം േഡവിസണും െജർമയും ഈ ആളുകൾ െബൽ ലാബിൽ 
ഉ؇ായിരുؗ യൂണിേവٌ٧ിئിയിൽ േജാലി െചؗുإവരب , അവർ പരീײണ׹ൾ നടു؋കയായിരുؗു, 
ഈ ആളുകൾ പെ؋ാൻപതാം ഇരുപ؋ിേയഴിൽ ആഴ؋ിലുت േْബാലി സിؑാؓം പരിേശാധിു׺. 
നأൾ പറയുؗത് പെ؋ാൻപത് ഇരുപ؋ിനാല് എؗത് ْദവّ തരംഗ സിؑാؓമാണ് , 1927-ൽ നിׯൽ 
ْകിزലിൽ പരിേശാധി׺േؚാൾ , ആളുകൾ ആഴ؋ിലുت േْബാളി സിؑാؓെ؋ വളെര ഗൗരവമായി 
എടു؋ിب എؗب, േഫാേ؂ാണിലുت ഐൻزീന്െറ വിശٔാസം േനരിടുؗ തര؋ിലുت കടു؋ 
വിമർശനം ഇതിന് േനരിേട؇ി വؗിب. അതിനിടയിൽ േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയ؋ിലൂെട ഉتടׯ 
വിസർ׽നം നؗായി മനشിലാׯിയിരുؗു , അേؐഹ؋ിന്െറ േബാർ േമാഡലിൽ േബാർ ഇലക്േْടാൺ 
ഒരു പരിവർ؋നം നടു؋േآാൾ വാദിു׺ ഒരു ആേവശകരമായ അവرയിൽ നി്ؗ ഉയർؗ 
ആേവശകരമായ അവرയിേല്ׯ താഴ്ؗ ആേവശകരമായ അവرയിേല്ׯ അെ׸بിൽ 
ഭൂഗർഭാവرയിേല്ׯ പുറെؚടുവിؗുׯ വികിരണം യഥാർ،؋ിൽ ؛ാ്׸ നിയമം അനുസരിുؗുׯ e

ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആ അർ،؋ിൽ ഡി േْബാളി ഭാഗّവാനായിരുؗു, അതിനാൽ 1927-ൽ h nu 
േഡവിസൺ സിؑാؓം ഉ؇ാׯിയതിന് േശഷം. െജർമ വളെര മേനാഹരമായ ഒരു പരീײണം നട؋ി, 
അത് ഫിസിׯൽ റിവّൂവിൽ ْപസിؑീകരി׺ എبാവരും സൂചിؚിؗുׯ ْപശُമٝായ േപؚറാണിെത്ؗ 
 ാദമി ഓഫ് സയൻസസിന്െറׯഎؗാൽ പിؗീട് 1928-ൽ അവർ നാഷണൽ അ ,ു׺ിരീകരിر
നടപടികളിൽ മെئാരു ْപബؖം ْപസിؑീകരിു׺, അവിെട അവർ ഫലം വീ؇ും പരിേശാധിു׺. 
അവരുെട പരീײണെുׯ؋റിു׺ം ആഴ؋ിലുت വിശാലമായ സിؑാؓെുׯ؋റിു׺ം വിശദമായ 
വിവരണവും വിമർശനവും എഴുതി, ഈ ഘ؋؂ിൽ ഞാൻ ഒരു വّതിചലനം നട؋ാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
േഡവിസും െജർമയും ആഴ؋ിലുت േْബാളിെയ പരിേശാധിؗുׯ ബിസിനشിൽ ഏർെؚ؂ിരുؗിب 
എؗതിനാൽ ഈ പരീײണം എ׹െന സംഭവിു׺െവ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. 
മെئെؓ׸ിലും رിരീകരിׯാൻ അവർ്ׯ താൽؚരّമു؇ായിരുؗു , കുറ്׺ കാലം മു്آ ഒരു വർഷം 
മു്آ അെ׸بിൽ അവർ ഒരു പരീײണം നടു؋േآാൾ അവിെട വായുവും കുറ്׺ ْദാവകവും അട׹ിയ 
ഒരു ׷ാസ് ടّൂബ് ഉ؇ായിരുؗു, ഉയർؗ താപനില കാരണം ടّൂബ് െപാ؂ിെ؋റിു׺, അവയിൽ ഒരു 
ْകിزൽ ഉ؇ായിരുؗു, അത് യഥാർ،؋ിൽ നിׯൽ ആയിരുؗു, പേײ അത് േപാളി ْകിزലിൻ 
ആയിരുؗു, അത് ഒരു ْകിزൽ ആയിരുؗിب, അതിനാൽ മുഴുവൻ ْകിزലിൽ വീണു, അത് സൃذിു׺. 
വളെര കുഴؚമായിരുؗു , പേײ േഡവിഡും െജർമയും അത് ഉേപײി׺ിب, അവർ്ׯ ْകിزൽ തിരിെക 
ലഭിׯാനും ഉപരിതല؋ിൽ ആഗിരണം െചᅃٝ ഉപരിതല؋ിൽ അടി؁ുകൂടിയ ْദാവകം നീׯം 
െചإാനും അവർ ആْഗഹിു׺, അതിനാൽ അവർ െചᅃٝത് തണു؋ ചൂടിെന ْശؑാപൂർجം ചൂടാുׯക 
എؗതാണ്. ആഗിരണം െചإെؚ؂ ْദാവകേമാ മ്ئ വാതക׹േളാ നീׯം െചإെؚടും, അതിന് മാസ׹ൾ 
എടു؋ിരുؗു, പേײ അവരുെട ײമേയാെടയുت േജാലി അവർ്ׯ അസാധാരണമായ ചിലത് നൽകി, 
അവർ്ׯ ലഭി׺ത് യഥാർ،؋ിൽ ഏതാ؇് തിക؁ ഒئ ْകിزൽ ആെണ്ؗ അവർ െപെ؂്ؗ 
കെ؇؋ി. ഒരു േപാളിْകിزലിൻ അളവ്, പേײ അത് ഒെരാئ ْകിزൽ സിംഗിൾ ْകിزലുകളായിരുؗു, 
ഇ്ؗ ലഭിؗുׯത് എളുؚമب, തീർ׺യായും നമു്ׯ സിലിׯൺ അെ׸بിൽ േപാെല അസാധാരണമായth 
നب െപർെഫക്്ئ സിംഗിൾ ْകിزലുകൾ എ׹െന േനടാെമ്ؗ അറിയാം. െതാتായിര؋ി 
ഇരുപതുകളിൽ 
അ׹െനയായിരുؗിب , ْബാഗ് ഡിْഫാײൻ റൂൾ ഉപേയാഗി്׺ ഇത് ഒെരാئ ْകിزൽ ആെണ്ؗ അവർ 
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 ഒരു വിമാനം ഒ്ؗ ഒരു വിമാനം ്׺ൾ ഉപേയാഗി׹അതിനാൽ അവർ േഫാ؇് ലവർ നിയമ ,ു׺ിരീകരിر
എ്ؗ തിരി׺റി؁ു, തുടർ്ؗ അവർ െചᅃٝത് ഇലക്േْടാണുകെള നയിുׯകയായിരുؗു ഇലക്േْടാണുകൾ 
കണികകളാെണ്ؗ അവർ കരുതി , അവ ചിതറിേؚാവുകയും അവയിൽ ചിലത് യഥാർ،؋ിൽ 
കടؗുേപാകുകയും െചുإം, അവെയبാം ഒരു കണിക സٔഭാവ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ 
സംഭവിؗുׯതുേപാെല ഏെത׸ിലും ْപേതّക ദിശയിേല്ׯ നയിׯെؚടുെമ്ؗ അവർ 
ْപതീײി׺ിരുؗു. കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ നി׹േളാട് പറയുؗത് ഒരു കണിക േപാെല ഇലക്േْടാൺ 
െപരുമാറുؗു എؗ പരآരാഗത അനുമാന׹ൾ്ׯ കീഴിലാണ് അവർ േബാധപൂർവമായ സിؑാؓം 
െതളിയിׯാേനാ നിരാകരിׯാേനാ ْശമിؗുׯെത്ؗ അവർ തീർ׺യായും കരുതിയിരുؗിب, പേײ 
അവർ കെ؇؋ിയത് അസാധാരണമായ ഒؗായിരുؗു, അതിനാൽ കൃതّമായി എؓാണ് അവർ 
നട؋ിയ പരീײണം , അതിനാൽ നി׹ളുെട ൈسഡ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ُീٕമാئിക് 
വിശദീകരണ ُീٕമാئിക് ഡയْഗം കാണാം , അതിനാൽ ُീٕമ എؓാണ് െചؗുإത് ടിക് ഡയْഗം 
നി׹േളാട് പറയുؗു ഈ ُീٕമാئിക് ഡയْഗം അടിرാനപരമായി നി׹േളാട് പറയുؗു, അതിനാൽ 
നി׹ൾ കുറ്׺ കാരّ׹ൾ േനാേׯ؇തു؇്, ഒരു ഇലക്േْടാൺ ബീം ഉത്പാദിؚിؗുׯ ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
േതാ്ׯ അവിെടയു؇്, ഇവിെട ഏئവും നിർണായകമായ കാരّം നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ 
തٔരിതെؚടു؋ാൻ കഴിയണം എؗതാണ്. ആേവഗം നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയണം, അതിനാൽ നി׹ൾ 
െചؗുإത് ഒരു േവാൾേ؂ജ് വّതّാസം ഒരു നിحിത േവാൾേ؂ജ് െകാ؇് തٔരിതെؚടുു؋ക എؗതാണ്, 
തുടർ്ؗ അത് ഊർ׽െ؋ തٔരിതെؚടുു؋േآാൾ സംഭവിؗുׯത് അതിന്െറ ഊർ׽ം 
വർؑിؚിുؗുׯ , അതിന്െറ ആׯം വർؑിുؗുׯ, ആׯം കൂടുേآാൾ അതിന്െറ തരംഗൈദർഘّം 
മാറുؗു . െചറിയ മൂലّം ഒരു വലിയ മൂലّ؋ിേല്ׯ െചറിയ മൂലّ؋ിേല്ׯ േപാകാൻ തുടുؗു׹, 
അതിനാൽ അത് നിയْؓണ؋ിലാണ്, അേؚാൾ ആ ആംഗിൾ തീئയിൽ ഒരു നിׯൽ ടാർെഗ്ئ ഉെ؇്ؗ 
നി׹ൾ കാണുؗു, എന്െറ ഇലക്േْടാണുകൾ ْപതിഫലിؚിׯെؚടുؗു, ഞാൻ ഒരു ചലിؗുׯ കളعർٚ 
ഇടുؗു, അതിനാൽ െമാൈബൽ കളعർٚ ْശമിׯിب. വّװിഗത ഇലക്േْടാണുകൾ തأിൽ 
േവർതിരി׺റിയാൻ, എْത ചാർ്׽ േശഖരിു׺െവ്ؗ അത് േചാദിുׯം, എْത ചാർജ് േശഖരിു׺, എْത കറ؇്
ഒഴുകുؗു എ്ؗ േനാׯിയാൽ അറിയാം. കറന്റ് എؗത് തീْവതയുെട ഒരു അളവുേകാലാണ്, നി׹ൾ 
ഇവിെട കാണിؗുׯ ഗാൽവേനാമീئറിലൂെട അറിയാം , തീർ׺യായും വായു തؘാْതകളുമായുت 
കൂ؂ിയിടി മൂലം നി׹ൾ്ׯ നذം ആവശّമിب, ഇലക്േْടാൺ ബീമിന് ഒരു ശലّവും നി׹ൾ 
ആْഗഹിؗുׯിب, നി׹ൾ തികു׺ം േമാേണാേْകാമാئിക് ആയിരിׯണം . േമാേണാേْകാമാئിക് എؗ 
വാ്ׯ ഉപേയാഗിുׯക, നി׹ൾ േമാേണാ എനർജئിക് ആയിരിׯണം, അതിനാൽ േമാേണാ െമാെമന്റം 
അ׹െന ഒരു വാകٔം േചآർ അവിെടയു؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ െചؗുإത് നി׹ളുെട ഗാൽവേനാമീئർ 
കറന്റ് അളുׯക അെ׸بിൽ വّതിചലനം േനാുׯക എؗതാണ് . എْത കറന്റ് ഒഴുകുؗു എ്ؗ നി׹ൾ 
എبാവരും ഗാൽവേനാമീئർ ഉപേയാഗി്׺ പരീײണ׹ൾ നട؋ി , അത് എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ േനാൂׯ, 
അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട എൻ സി ആർ ടി ബുׯിൽ വളെര മേനാഹരമായി െചᅃٝ ُീٕമാئിക് 
ഡയْഗമാണ്, േഡവിഡ് സണും െജർമയും െചᅃٝത് ഇതാണ്, പേײ അടു؋ േ്ئ؛ എؓാണ് കാണിؗുׯത് 
യഥാർ،؋ിൽ ഉപകരണം തെؗ അതിനാൽ ഇത് 1927-െല ഉപകരണമാണ്, ആ ആളുകൾ അത് 
ഉപേയാഗി׺ത് 1927-െല ഫിസിׯൽ റിവّൂവിൽ നിؗാണ് യൂേറാപّൻ േജണലുകളിൽ വലിയ േപؚറുകൾ 
ْപസിؑീകരി׺തിനാൽ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഇലക്േْടാൺ ഗൺ ഉെ؇ؗും ആണ് ടാർെഗെുؗئം g t 
അവ തأിൽ േവാൾേ؂ജ് വّതّാസമു؇് , എ്ؗ നأൾ വിളിؗുׯത് കളعർٚ ആണ്, ഈ കളعർٚ c 
യഥാർ،؋ിൽ അതിലൂെട നീുؗു׹ അർؑേഗാളാകൃതിയിലുت ആർ്ׯ , നി׹ൾ അത് േനാׯാൻ 
തുടുؗു׹, ബാׯിയുتവ നി׹ൾ സാധനം എ׹െന നീുؗുׯ എؗതിെന നിയْؓിുؗുׯ, അവിെട 
നീരുറവകളു؇്, ഈ ലിവറുകളുമു؇്, അവ നി׹േളാട് പറയാ؋തും അവർ െചᅃٝതും യഥാർ،؋ിൽ 
പരീײണം നടു؋ക എؗതാണ്. വളെര ْശؑേയാെട, നി׹ൾ അറിേയ؇ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം , 
ലّײം ഒരു നب ഒ٢ُ ئടികമായിരുؗു, നി׹ളിൽ ْകിزേലാْഗാഫിെയുׯറി്׺ അൽؚം 
പരിചിതരായവർׯായി , അവർ േനാؗുׯത് യഥാർ،؋ിൽ ഒരു വിമാനം മാْതമായിരുؗു. ഒരു 
വിമാനം അതിെനുׯറി്׺ ഒരിׯലും കാരّമാേׯ؇തിب എؗതിന്െറ അർ،ം മനشിലാകുؗിب, 
പേײ ഇതാണ് ഉപകരണം ശരിയാണ് ഇേؚാൾ ഇവയാണ് പരീײണ ഫല׹ൾ, ഇത് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ 
കുറ്׺ ൈദർഘّ؋ിൽ ചർ׺ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯ കാരّമാണ്. അെത അെതനി്ׯ ഇവിെട 
നി׹ളുെട പുُകٝം പറയുؗത് 40 മുതൽ 64 േവാൾ؂് വെരയാെണؗും അതിനാൽ േവാൾേ؂ജ് േْഡാ്ؚ 48 
മുതൽ 64 വെര വّതّാസെؚടുകയും െചᅃٝു. അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ വളെര കുറ؁ 
ഊർ؋׽ിലാണ് ആരംഭി׺ത് എ്ؗ നി׹ൾ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ. 48 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് 
അെ׸بിൽ 64 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് അെ׸بിൽ അവയ്ׯിടയിലുت മെئെؓ׸ിലും ഊർ׽ം എؓാണ് 
അവർ േനടിയത്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ എؓാണ് െചؗുإത്, 60 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് അതിെന 2 മീئർ 
സ്കٔയർ െചᅃٝ ന് തുലّമാുؗുׯ , എؗി؂് നി׹ളുെട കെ؇ു؋ക, തുടർ്ؗ നി׹ൾ p p 
ഉപേയാഗിുׯക നി׹ളുെട ആഴ؋ിലുت േْബാലി സിؑാؓം, നി׹ളുെട ലാംഡെയ കെ؇ു؋ക , 
നി׹ളുെട ഊർ׽ം 48 ൽ നി്ؗ 65 േവാൾ؂ുകളിേല്ׯ മാറുേآാൾ ആേവഗം മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ 
എؗതാണ് സേؕശം . അ؋ര؋ിലുت ര؇് കണുׯകൾ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , നി׹ൾ 
എؓാണ് െചᅃٝത്, നി׹ൾ നി׹ളുെട േവാൾേ؂ജ് ശരിയാׯി, നി׹ൾ നി׹ളുെട അസിമു്؋ ആംഗിൾ 
മാുؗുئ, നി׹ളുെട അസിമു്؋ ആംഗിൾ മാുؗുئ നി׹ളുെട അസിമു്؋ ആംഗിൾ എؗത് ഞ׹ൾ 
എഴുതിയ തീئ േപാെലയാണ്. െനാേ؂ഷൻ, 65 േവാൾ؂്, 54 േവാൾ؂് 54 േവാൾ؂് എؗിവയ്്ׯ നؗായി 
നിർവചിׯെؚ؂ െകാടുമുടികൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു . ഡി ْബാവ് ലിയുെട അഭിْപായ؋ിൽ 
പരമാവധി ْകിയാ؎ക ഇടെപടൽ നടؗുׯ ഈ െകാടുമുടികൾ ലാംഡയുെട ന് തുലّമായ h 
ആഴ؋ിലുت േْബാ׷ി േഫാർമുലയുമായി വളെര നؗായി േയാജിുؗുׯ എؗായിരുؗു ْപതീײ, 
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അതാണ് അവർ കെ؇؋ിയത്, ഇത് സതّമായിരുؗു ഒരു നാഴികبׯായ പരീײണം, ഇത് 
ْദവّ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം رാപിؗുׯ ഒരു പാത േْബׯിംഗ് പരീײണമായിരുؗു , ഇത് അടു؋ 
വർഷം 1928 ൽ അവർ ْപസിؑീകരി׺ ഒരു കണׯാണ്, അവർ െചᅃٝത് യുെട വർ״മൂല؋ിന് v 
എതിരായി ഇത് േ؛ാ؂് െചുإകയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ അത് വിശദീകരിׯണം, അതിനാൽ എെؗ 
അനുവദിൂׯ വളെര ബുؑിമുت؂ുതبാ؋ ലളിതമായ ബീജഗണിതം െചുإക, നമു്ׯ പിؗീട് ഈ 
ൈسഡിേല്ׯ വരാം, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ْശമിؗുׯത് െകാ؇് p 2m 
ചതുരാകൃതിയിൽ ആണ് എؗതാണ് ഊർ׽ം , അത് ഇലക് േْടാണിന്െറ ചാർ്׽ അبാെത m y 
മെئാؗുമب, അതാണ് എന്െറ പׯലുت േവാൾേ؂ജാൽ ഗുണി׺ാൽ എന്െറ എؗത് 2 എؗതിന്െറ p 
സ്കٔയർ റൂ؂് ഉപേയാഗി്׺ േവാൾേ؂ജിേല്ׯ നൽകുؗു, അത് ഇേؚാൾ എന്െറ ഇലക്േْടാണിന്െറ 
പി؈മാണ്. എന്െറ ചാർജ് ഇലക് േْടാണിന്െറ െസല്ٚع ആെണ്ؗ അറിയാം, എന്െറ ര؇് തീർ׺യായും 
ഒരു സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഇത് റൂ؂് യിേലتുׯ ചില رിരതയാണ്, എവിെടയാണ് േവാൾേ؂ജ് v 
േْഡാ്ؚ, ഡി ഒരുപെײ നേأാട് പറയുؗത് ഡീ്ؚ േറാൾ ഇത് ന് തുലّമാെണ്ؗ പറയുؗു h lambda d 

പറയുؗത് ഇത് ലാംഡയുെട ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ൈകമാറുകയാെണ׸ിൽ brawl h 
എന്െറ ലാംഡ മെئാؗുമب, ഇത് ഓവർ റൂ؂് ആണ്, ഇതാണ് അനുമാനം, അതിനാൽ ഇവിെട ലാംഡ h k v 
പദْപേയാഗം ഓവർ റൂ؂് ആണ് എ്ؗ ആവർ؋ിׯെ؂ ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഞ׹ൾ h k vk 
എ؋ിേ׺രുെമ്ؗ അറിയിب, ഞ׹ളുെട സൃذിപരമായ അവ2 ر ന് തുലّമാണ്, d sin theta 
അതിനാൽ ഇത് േല്ׯ ഓവർ റൂ؂് ന് തുലّമാണ് , അതാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഉتത് അതിനാൽ നി׹ൾn- h k v-
ഇേؚാൾ എؓാണ് റൂ؂ുമായി ബؖെؚ؂് യുെട വّതിയാനം േനാുׯക എؗതാണ് െചؗുإത് sin theta v
മാْതമب, ആഴ؋ിലുت േْബാേׯാളി അനുമാനം ശരിയാെണ׸ിൽ ഉപേയാഗി്׺ ഈ ചരിവ് k 
നിർ؉യിׯാൻ നി׹ൾ ْശമിുؗുׯ, അതിനാൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ശരിയായ رാന്؋ 
നി׹ൾ്ׯ െകാടുമുടി കെ؇؋ാൻ കഴിയുക മാْതമب, നി׹ൾ്ׯ അത് അനുേയാജّമാׯാനും 
കഴിയണം. ആഴ؋ിലുت ْബാലി േഫാർമുലയും േഡവിസണും ജർأനും കെ؇؋ിയത് അത് ശരിയാണ്,
അതുെകാ؇ാണ് അവർ ഇത് റൂ؂് വി ഓെകയുെട ْപവർ؋നമായി േ؛ാ؂് െചؗുإതിന്െറ കാരണം 
നി׹ൾ െചേإ؇ത് അത് വലതുവശേׯ്؋ മാുئക എؗതാണ്. ഒരു നിحിത േകാണിൽ റൂ؂് യുെട v 
ഒരു ഫംഗ് ഷനായി തീْവത പീ്ׯ തീْവത ആസൂْതണം െചുؗുإ, അതാണ് നി׹ൾ െചؗുإത് ആംഗിൾ 
ശരിയب, മാക് സിമയ ്്ׯ മേനാഹരമായ ഒരു رിരീകരണം അവർ കെ؇؋ി, വാُവٝ؋ിൽ 
മിനിമയ് ുׯം ഒരു رിരീകരണമു؇്. ഒരു പൂർ؉സംഖّയായ ؛സ് പകുതിയുമായി േയാജിുؗുׯ, n n 
അതിനാൽ അവരുെട േപؚറിൽ അവർ പരാമർശിؗുׯത് അതിശയിؚിؗുׯ തര؋ിൽ അവരുെട 
പരീײണ ഫല׹ൾ ആഴ؋ിലുت േْബാളി സിؑാؓേ؋ാട് േയാജിുؗുׯെവ്ؗ അവർ 
കെ؇؋ിയതായി കെ؇؋ി ആധുനിക കാല്؋ അെ׸بിൽ എ٧്ع-േറ ഡിْഫാײൻ, അതിനാൽ ഈ 
െകാടുമുടികൾ േനാؗുׯ നിരവധി കണുׯകൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരുؗു 1925 26 27 ലാണ് ഈ 
പരീײണ׹ൾ നട؋ിയത് . ആധുനിക കാലെ؋ എക് സ്-േറ ഡിْഫാײൻ പരീײണ؋ിൽ, നുأെട 
ഡിْഫാക് േئാമീئറുകൾ ഇ്ؗ കൂടുതൽ പുേരാഗമി׺ിരിുؗുׯ, നുأെട പരലുകൾ വളെര മിക׺ ഒئ 
പരലുകളാണ് . ആ٧عിലേറئീവ് ْഫാײൻ ഫലം, ഇത് എന്െറ ആഴ؋ിലുت േْബാളി ഫലമാണ്, ആധുനിക
കാലെ؋ പരീײണ׹ൾ തീർ׺യായും അടുױ ؋ാസിൽ അ؋രെമാരു മൂർ׺യുت സവിേശഷത 
കാണിുׯം, അവയിൽ ചിലത് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിׯാൻ േപാകുؗു, പേײ അടിرാനപരമായി 
ഞ׹ൾ പറയുؗത് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ വളെര എെؓ׸ിലും െചുؗുإ എؗതാണ് കണികകൾ്ׯ തരംഗ 
സٔഭാവം കാണിׯാൻ കഴിയും എؗ അനുമാനെ؋ പിؓുണയ്ׯാനും رിരീകരിׯാനും ഞ׹ൾ 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവം ഉപേയാഗിؗുׯത് രസകരമാണ് , എؗാൽ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് 
ഇഫക്ئിൽ നأൾ േനെര വിപരീതമാണ് െചᅃٝത് ْപകാശം യഥാർ،؋ിൽ കണികകെളേؚാെലയാണ് 
ْപവർ؋ിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ േനാׯാൻ േപാകുؗ സാഹചരّം നി׹ൾ എനി്ׯ 
നൽകിയിെ׸بിൽ എെؓ׸ിലും കണികയാേണാ തരംഗമാേണാ എ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാ؋ 
അസാധാരണമായ അവرയിലാണ് ഞ׹ൾ , അതിനാൽ അത് ഞ׹ൾ േപാകുؗു എؗ സേؕശമാണ് 
േനാുׯേآാൾ ഈ സവിേശഷതകൾ അസാധാരണമാംവിധം മേനാഹരമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണും, 
ഇതാണ് ഞ׹ളുെട പׯലുتത്, അതിനാൽ ഇവ നി׹ളുെട പാഠപുُകٝ؋ിൽ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ കാണിേׯ؇ നിർബؖിത നآറുകളാണ്, കൂടാെത വّതിചലനം കണׯിെലടു്؋ 
നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ െചإാൻ കഴിയുؗ വളെര ലളിതമായ ْപٍ׹٠െളبാം ഉ؇് െകാടുമുടി 
തരംഗൈദർഘّം കെ؇ു؋ക അെ׸بിൽ തരംഗൈദർഘّവും േവർതിരിെ׺ടുׯൽ െകാടുമുടിയും 
നൽകിയാൽ ലാئിസ് സ് െപയ് സിംഗ് കെ؇ു؋ക . അനുബؖ ഡി േْബാ׷ി തരംഗൈദർഘّം 0.165 
നാേനാമീئറാണ്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ എ٧്ع-േറ േْശണിയിൽ നി׹ൾ കെ؇ؗു؋തിേനാട് അടു؋ാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ഇല٧عിന്െറ തരംഗ സٔഭാവ؋ിന്െറ രസകരവും മേനാഹരവുമായ ഒരു ْപകടനമാണ്. 
േْടാൺ ഇതുവെര ഞ׹ൾ െചᅃٝത് ഭാവനയ്്ׯ മുകളിൽ ഒരു ْഫീ േറ؀് നൽകുക എؗതാണ് , ശരി ഒരു 
േബാർ േമാഡൽ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ േപാലും, എനി്ׯ ഒരു زാൻഡിംഗ് േവവ് 
സൃذിׯാൻ ആْഗഹമു؇്, പേײ ഒരു കാരّം ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു വിശകലനം ഈ പരീײണാ؎ക 
 ,بാൽ മാْതമ؋തരംഗൈദർഘّ ,بിയിൽ മാْതമ؋അതിന്െറ ആവൃ ؋ിരീകരണം ഒരു തരംഗെر
അതിന്െറ ആവൃ؋ിയുെട സവിേശഷതയായ നിരവധി േചാദّ׹ൾ ഉؗയിുׯക എؗതാണ് ഞാൻ 
ഇേؚാൾ െചᅃٝത് തരംഗൈദർഘّെ؋ ആׯം കൂ؂ുക എؗതാണ്, പേײ എؓാണ് ആവൃ؋ിയും ഒരു 
നിحിത ആവൃ؋ിയും ഉെ؇׸ിൽ, തരംഗ؋ിന്െറ ْപേവഗം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമ്ؗ 
സ׸ൽؚിׯാൻ വളെര ْപേലാഭനമു؇് കണികയുെട ْപേവഗവും ആയിരിׯണം, എؗാൽ അ؋രെമാരു
നിഗമന؋ിെല؋ാൻ ഞ׹ൾ്ׯ സٔാതّْؓമിب, അതിനാൽ ഈ ൈسഡിൽ നി׹ൾׯായി 
കാണിؗുׯ േചാദّ׹ൾ ഇതാ, ْഫീകٔൻസി തأിലുت ബؖം എؓാണ് തരംഗൈദർഘّവും ncy 
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േവഗതയും അതിനാൽ ഈ േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽകിയിെ׸بിൽ ഞ׹ൾ ഞ׹ളുെട ചുമതല 
പൂർ؋ിയാׯിയി؂ിب, അതിനാൽ ഇത് സാേ׸തികമായി ഞ׹ളുെട സിലബസിൽ ഇെ׸بിലും നأൾ 
അറി؁ിരിേׯ؇ ഒരു കാരّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ െചേإ؇ത് കുറ്׺ ൈദർഘّ؋ിൽ അവ 
േനാׯാൻ തുടു׹ക എؗതാണ്, അതിനാൽ നأൾ എؓാെണ്ؗ ْഫീകٔൻസി തരംഗൈദർഘّവും 
േവഗതയും തأിലുت ബؖമാണ് േചാദിׯാൻ േപാകുؗത്, ഞ׹ൾ അത് പരിഹരിേׯ؇തു؇്, നമു്ׯ 
എؓാണ് ലഭിׯാൻ േപാകുؗെത്ؗ േനാׯാം, എനി്ׯ സമയമിبാതായതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾׯായി 
എبാ അടിرാന പദْപേയാഗ׹ളും നൽകും ആേപײികമായും ആേപײികമായും ആേപײികമب, 
അേؚാൾ നأൾ കുഴؚ؋ിലാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ കാണും, അതിനാൽ എ׹െന ْപശ് ന؋ിൽ നി്ؗ 
രײെؚടും എؗതാണ് േചാദّം, അവിെട ഘ؂ േവഗതയും ْഗൂؚും തأിൽ ഒരു വّതّാസമുെ؇്ؗ 
നി׹ൾ അറിേയ؇തു؇്. േവഗത ْഗൂ്ؚ ْപേവഗം നി׹ൾ തുറؗുകാ؂ാ؋ ഒؗാണ്, അതിനാൽ 
സാേ׸തികമായി നി׹ളുെട സിലബസിൽ ഇെ׸بിലും ഞാൻ ഈ ആശയം അവതരിؚിുׯം കൂടാെത 
നി׹ൾ്ׯ എ׹െന ബؖ׹ൾ വീെ؇ടുׯാെമ്ؗ ഞാൻ കാണിു׺തരാം, അതിനാൽ ഞാൻ േപാകുؗ 
ْപധാന സമവാകّ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯതിന് എؗത് ലാംഡയുെട യ്്ׯ തുലّമാണ്, എؗത് ര؇് g mv d 

െകാ؇് സ്കٔയർ െചᅃٝതിന് തുലّമാണ്, നأൾ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് എ്ؗ എഴുതുക m p h nu 
എؗതാണ്, ഞാൻ ഇതിൽ ഒരു േചാദّചിصം ഇടും, പേײ ഞാൻ മെئാരു ബؖമുെ؇׸ിൽ നأൾ 
മറׯരുത് എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇത് മറׯരുത്, ഇത് പുതിയ ലാംഡയാണ് ഞാൻ ഒരു േചാദّചിصം v m 
ഇ؂ു , അത് നأൾ െചേإ؇ കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം, ഞാൻ നി׹േളാട് േനാׯാൻ 
ആവശّെؚടും ഈ മൂ്ؗ സമവാകّ׹ളും ചുئിׯറുؗു׹, ഊർജ ْപേവഗ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّവും 
ആവൃ؋ിയും തأിൽ നി׹ൾ്ر ׯിരമായ ബؖ׹ൾ ലഭിുؗുׯേ؇ാ എ്ؗ േനാׯാൻ ْശമിുׯക, 
അതിനാൽ ദയവായി ഈ ചി׹صൾ ഉപേയാഗി്׺ കളിുׯക, ശരിയാണ്, ഞാൻ ര؇് േചാദّചി׹صൾ 
ഇ؂ി؂ു؇്, കാരണം ഇത് പരീײണാടിرാന؋ിൽ رാപി׺താണ് അടു؋ ْപഭാഷണം, ഈ ബؖ׹െള
കൂടുതൽ വിശകലനം െചുإക എؗതാണ്, ഞാൻ അനുബؖ ആേപײിക സമവാകّ׹ളും എഴുതാം, 
ഇത് െചᅃٝതിന് േശഷം ഞ׹ൾ േْഗ്ئ റഥർേഫാർഡ് പരീײണെുׯ؋റിتു׺ ഒരു ചർ׺ ആരംഭിുׯം, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഇവിെട നിർ؋ാം നി׹ൾ്ׯ നبത് 
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