
കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ നി׹ൾെبׯാവർുׯം സുْപഭാതം ഞ׹ൾ ഇ്ؗ മനشിലാؗുׯതുേപാെല 
ഒരു ആئം എؗ ആശയം അവതരിؚിു׺, ആ؋ئിന്െറ ഘടന എؓാെണ്ؗ മനشിലാുׯക എؗതാണ് 
ഞ׹ളുെട ْപധാന ദൗതّം എ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, ആ׹ئൾ ൈവദّുതപരമായി നിَײ١വും ആ׹ئളും
ആെണ്ؗ അറിയാം അവയിൽ ഇലക്േْടാണുകളും ഉ؇്, കാരണം പരീײണാ؎കമായി കാണുؗ 
എെؓ׸ിലും ഉ؇്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട ചാർജുകെള നിർവീരّമാؗുׯ ഒരു പحാ؋ല 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ ആ؋ئിന്െറ ഘടനെയുׯറി്׺ പറയുേآാൾ വലിയ 
േചാദّം െനഗئീവ് ചാർജുകളുെട രീതിയാണ്. ഇലക്േْടാണുകളും േപാസിئീവ് ചാർജുകളും വിതരണം 
െചإെؚടുؗു, കൂടാെത ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ഏئവും ലളിതമായ സാഹചരّ؋ിൽ േപാലും 
നി׹ൾ എبാ ഇലക്േْടാണുകളുെടയും പി؈ം കണׯിെലടുുׯകയാെണ׸ിൽേؚാലും 
ഇലക്േْടാണുകെള അേപײി്׺ ആئം വളെര ഭാരമുتതാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. ആ؋ئിന്െറ 
പി؈ം കണׯാׯാൻ അേവാഗാേْഡാള മുതലായവ ഉപേയാഗിؗുׯത് ഇലക്േْടാണിേനׯാൾ 2000 
മട്׹ ഭാരമുتതാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത്? 
ഇലക് േْടാണിന്െറ പി؈ം സ് കٔയർ േപായിന്റ ്അ؀് ആണ്, അേതസമയം ആ؋ئിന്െറ e c mv 
പി؈ം സ് കٔയറിൽ േപായിന്റ് അ؀് ആണ് , അേതസമയം ആ؋ئിന്െറ പി؈ം സ് കٔയർ c mv c 
ആയിരം എؗ ْകമമാണ്. ഇലക്േْടാണിേനׯാൾ ആയിരׯണׯിന് മട്׹ വലിؚമുت ഈ വളെര mu 
വലിയ പി؈ം ആ؋ئിന്െറ വّാ؋ٝلിൽ ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടുؗുേ؇ാ അേതാ 
ആ؋ئിന്െറ േകْؕമായ ഏെത׸ിലും ْപേതّക േമഖലയിൽ േകْؕീകരിׯെؚ؂ി؂ുേ؇ാ എ്ؗ 
അറിേയ؇ത് വളെര ْപധാനമാണ് . േതാംസൺ കാരണം ഒരു േമാഡൽ ഉെ؇ؗും ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁ േചാദّം , േവാളിയം മുഴുവനും േപാസിئീവ് ചാർജ് വിതരണം െചإെؚടുؗുെവ്ؗ േതാംസൺ 
വാദിു׺, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹െള കാണിؗുׯ ചിْതമാണിത്, അതിനാൽ ദയവായി ഇത് ര؇ാമെ؋ 
ചിْത؋ിൽ േകْؕീകരിുׯക, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ പحാ؋ല ചാര നീലകലർؗ 
ചാരനിറം േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ ഏകീകൃത വിതരണെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, നി׹ൾ കാണുؗ 
െചറിയ മ؁ ഉരുളൻ കുبകൾ അെ׸بിൽ ബുുئتകൾ ഇലക്േْടാണിെന ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് പരآരാഗത ׾ാനമായിരുؗുെവ׸ിലും ഇേؚാൾ റഥർേഫാർഡ് െചᅃٝത് e 
പരീײണാ؎ക െതളിവب, ഈ േമാഡൽ رിരീകരിׯാൻ മുേؗാ؂് വ׺ത് റഥർേഫാർഡ് ഈ 
േമാഡലിെന സംശയി׺ി؂ിെ്ؗب നാം ഓർׯണം, എؗാൽ ഈ േമാഡൽ പരിേശാധിׯാൻ അേؐഹം 
ആْഗഹിു׺, കാരണം ഇത് പൂർ؉മായും വിശٔസനീയമാെണ്ؗ േതാؗിയത് ആളുകൾ്ׯ 
അതിെനുׯറി്׺ ചിؓിׯാൻ കഴിയാ؋തുെകാ؇ാണ്. ഒരു വലിയ പി؈ം ഒരു ബിؕുവിേലാ വളെര 
െചറിയ ْപേദശേ؋ാ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ, അതാണ് ഞ׹ൾ െചإാൻ ْശമിؗുׯത് , തീർ׺യായും ഈ
മാതൃക കാനഡേയാ െഡേമാْകിئേസാ നّൂ؂േനാ വാദി׺ മുൻകാല ْപാകൃത മാതൃകയിൽ നി്ؗ തികു׺ം 
വّതُّമٝാണ്. അെ׸بിൽ ഡാൾ؂ൺ ഈ ആളുകെളبാം ആ؋ئിന്െറ ആْടിബّൂ؂് കുറവാെണ്ؗ അവർ
സ׸ൽؚിു׺, അത് വളെര കഠിനമായ ഒരു േഗാളമാണ് എؗെതാഴി׺ാൽ, ഇതിൽ നി്ؗ ഇതിേല്ׯ 
േപാകുؗതിൽ ഞ׹ൾ കാരّമായ പുേരാഗതി വരു؋ിയി؂ു؇്, ഞ׹ൾ്ׯ ചാർജ് എؗ ആശയം ഉ؇്, 
ഞ׹ൾ്ׯ ൈവദّുതകാؓിക ْപതിْപവർ؋നം എؗ ആശയം ഉ؇്. ഈ ചിْതം പൂർ؉മായും 
അײരാർ،؋ിൽ എടുׯാൻ കഴിയിب, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഇ؋ര؋ിലുت ചാർജിന്െറ േപാസിئീവ്
ഡിസ്ْടിബّൂഷനും സിئി ആയ െനഗئീവ് ഇലക്േْടാണുകളും ഉെ؇׸ിൽ അവിെട നമു്ׯ നിരവധി 
േചാദّ׹ൾ േചാദിേׯ؇തു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് േപാസിئീവ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ചാർ؂് എؓാണ് ഒരുമി്׺ 
േചർ؋ിരിؗുׯത്, എവിെടയാണ് ചാർജ് എبാം പറؗുേപാകുؗത് എؗത് ഒരു ْപധാന േചാദّമാണ്, ഈ 
ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ ആ േചാദّം അഭിസംേബാധന െചᅃٝിെ׸بിൽ േപാലും ഞ׹ൾ്ׯ ഇനിയും 
േചാദിേׯ؇ി വരും സؓുലിതാവرേയാ رിരതേയാ നിലനിർؗു؋ത് എؓാെണ്ؗ ഉ؋രം 
പറയുക, കാരണം ഞാൻ നി׹േളാട് ര؇് തവണെയ׸ിലും പറ؁തുേപാെല ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് 
സാഹചരّ؋ിൽ رിരത ഉ؇ാകുؗത് അസാധّമാണ് , ഏത് ദിശയിലുമുت ഏئവും െചറിയ ْപ؞ുײത
േപാലും ആئെ؋ ശലّെؚടുു؋ം, പേײ ആ׹ئൾ ഏതാ؇് കാലേ؋ാളം അവിെട ഉെ؇്ؗ അറിയാം. 
ْപപ؀ം ഉ؇ായിരുؗതുേപാെല, ആ׹ئൾ വളെര േനരെ؋ തെؗ സമനٔയിؚിׯെؚ؂ു , അതിനാൽ 
പരീײണം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ വിശദീകരിׯാൻ ഞാൻ ധാരാളം സമയം െചലവഴി׺ 
ഉപകരണമാണിത്, അതിനാൽ നأൾ ഓർേׯ؇ ْപധാന കാരّം ആൽഫ കണ׹ളാണ് 5.5 മിലّൺ 
ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ുകളുെട വലിയ ഊർജേ؋ാെടയാണ് ഹീലിയം നّൂױിയസുകൾ വരുؗത് എ്ؗ 
നأൾ ഇ്ؗ മനشിലാؗുׯത്, അത് നമു്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിവരമാണ്, ഈ സٔർ؉ േഫായിൽ 
ആ؋ئിന്െറ വളെര കുറ്׺ പാളികളുت വളെര േനർ؋ ഒരു േഫായിൽ അത് വളെര കുറ്׺ പാളികളب, 
ഒരുപേײ നൂറുകണׯിന് അെ׸بിൽ ആയിരׯണׯിന് പാളികളب, പേײ ബൾ്ׯ േഗാൾഡ് 
േഫായിലുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് ഇേؚാഴും വളെര െചറുതാണ്, അതിലും ْപധാനമായി 
നി׹ൾ്ׯ ഈ സി്׸ സൾൈഫഡ ്ഡിعئർٚ ഉ؇്. ഓേരാ തവണയും ഒരു ആൽഫ കണിക അതിൽ 
അടിുׯേآാൾ അത് ചലനാ؎കമാണ്, ഈ ചിْതം പൂർ؉മായും അײരാർ،؋ിൽ എടുׯരുെത്ؗ 
ഞാൻ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ നി׹േളാട് പറ؁ി؂ു؇് , തീർ׺യായും ഇത് ُീٕമാئിക് ആെണ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം, കാരണം ഈ േകാലിേമഷനായി ഉപേയാഗിؗുׯ ഈ െലഡ് ഷീൽഡും അമിതമായി 
വീശുؗു. ഡിعئറٚിെന ബീം ദിശയിേല്ׯ വളെര അടു്180 ؋ ഡിْഗി വെര നീׯാൻ കഴിയും, അത് 
സാധّമെ്ؗب േതാؗുؗു , അതാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത്, ഈ ചിْത؋ിൽ വّװിഗത ആ׹ئൾ 
സٔർ؉ ആ׹ئൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. നി׹ളുെട പׯലുت േഫായിലിന് മുകളിലൂെട വിതരണം
െചᅃٝു, ഹീലിയം കണ׹ൾ എبാം ചിതറിׯിടുؗുׯ, അതിനാൽ ആൽഫ കണികയ്്ׯ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത്, ഇത് ഇതിനകം തെؗ ഒരു ചിْതമാണ് ْഗഹചലനവുമായി െപാരു؋െؚടുؗതിനാൽ 
ഞാൻ പിؗീട് അതിേല്ׯ മട׹ാം, നി׹ൾ ഇവിെട ْശؑിേׯ؇െതبാം അവയിൽ പലതും േനെര 
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കടؗുേപാകുؗു, അവയിൽ ചിലത് െചറുതായി വളയുؗു, ചിലത് വളെര വലുതായി വളയുؗു ആൽഫ 
കണികകൾ അടിുׯേآാൾ ഒരു പ്ؓ േപായി ഭി؋ിയിൽ ത؂ി തിരിെക വരുؗത് േപാെല ഒരു 
റീബൗ؇ിംഗ് ഉ؇് , അതിന്െറ ആׯം പൂർ؉മായും വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നأൾ 
മനشിലാേׯ؇ കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കഴിױ ؁ാشിൽ െചᅃٝത് ഓർؗുׯത് മൂലّവ؋ാണ്, 
കാരണം ഇതാണ് ആൽഫ കണികയുെട ഊർ׽ം 5.5 ദശലײം ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആയിരുؗു, ഈ 
ഊർ׽ം ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈െׯ؋ാളും ഇലക്േْടാണിന്െറ േശഷിؗുׯ ഊർ׽െׯ؋ാളും 
വളെര വലുതാണ് . ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ സാധാരണയായി ആ؋ئിൽ ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഊർ׽ം 
േപാെലയുت ഒ്ؗ ഉ؇്, പി؈ം 0.5 ൈബ സി സ്കٔയർ ആൽഫ കണ׹ൾ്ׯ നാല് ടി എ؉ായിരം mbv 
സമയമുെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയിെ׸بിലും. ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം ഞാൻ കണׯാׯിയത് കഴി؁ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ആൽഫ കണികയുെട േഗാൾഡ് േഫായിലുമായുت ْപതിْപവർ؋നം േനാുׯേآാൾ 
അത് ഇലക്േْടാണുമായി ഇടപഴകിേയׯാം, എؗാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല അത് ഒരു 
വലിയ ْട്ׯ ഇടിؗുׯതുേപാെലയാണ്. എ؉ായിരം മട്׹ ഏതാ؇് പതിനായിരം മട്׹ 
ഭാരമുتതിനാൽ െചറിയ ഉരുളൻ ക്ب ചിതറിേؚാേയׯാം, പേײ ഒരു നിحിത േവഗതയിൽ 
സ؀രിؗുׯ ْടׯിന് ഒؗും സംഭവിׯിب, അതായത് ഇലക്േْടാണുകളുമായുت കൂ؂ിയിടി കാരണം 
ആൽഫ കണ؋ിന്െറ ആׯം ْപാേയാഗികമായി മാئമിب ഇലക് േْടാണുകൾ തകരാൻ സാധّതയു؇് , ഈ
ഡിعئറٚിൽ നأൾ ْശؑിേׯ؇ ഒേരെയാരു കാരّം, ഈ ഡിعئർٚ ആൽഫ കണികകേളാട് മാْതേമ 
ْപതികരിൂׯ, സ് കിന്റിേലഷന്െറ തീْവത അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാണുകേളാട് ْപതികരിׯരുത് 
എؗതാണ്. അത് പരിപാലിؗുׯതിന് പകരം എ്ؓ തെؗയായാലും അത് നി׹ൾ ഓർേׯ؇ ഒരു 
കാരّമാണ് , അതിനർ،ം എ്ؓ ചിതറിׯൽ നടുؗുׯെ؇׸ിലും ْപേതّകി്׺ വലിയ ആംഗിൾ 
സ് കാئറിംഗ് നി׹ൾ ആയിരിׯണം ْപധാനമായും ആ؋ئിെല േപാസിئീവ് ചാർജും ആൽഫ കണിക 
വഹിؗുׯ േപാസിئീവ് ചാർജും തأിലുت ْപതിْപവർ؋നം കാരണം, ഇത് കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ 
ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗ മെئാരു കണׯാണ് ഇത് റഥർേഫാർഡ് ഫലമب, കുറ്׺ 
സമയ؋ിനുتിൽ ഫലം കാണിുׯം ഗീഗറും മാർزണും േചർ്ؗ നട؋ിയ ഒരു പരീײണമായിരുؗു 
ഇത്. സٔർ؉؋ിെനതിരായി േഫാُ٢റസിെനതിെരയും േബാേറാണിെനതിെരയും േْപാേ؂ാൺ ൈഹْഡജൻ
അേയാണിന്െറ േപാസിئീവ് അേയാണിന്െറ വിതറൽ ആണ് ഇവിെട നാം ْശؑിേׯ؇ ْപധാന കാരّം . 
അവയ്്ׯ ഗുണപരമായി ഒേര സവിേശഷതകൾ ഉتതിനാൽ, േഫാُ٢റസിന് േബാേറാൺ 
സٔർ؉േׯ؋ാൾ വലിയ േപാസിئീവ് ചാർജാണ് േപാസിേْടാണിൽ വലിയ േപാസിئീവ് ചാർജുتതായി 
നി׹ൾ കാണുؗത്, ײമിׯണം േഫാُ٢റസ്, അതിനാൽ നി׹ൾ േْകാസ് െസײൻ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് ചിതറിׯിടؗുׯ ആൽഫ കണ׹ളുെട എ؉മാണ്. േകാണിന്െറ 
ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ, സٔർ؉؋ിന് ഇത് പരമാവധി ആെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു , ഇത് 
േഫാُ٢റസിന് കുറയുؗു, േബാറിന് ഇത് െചറുതാണ് അبാ؋പײം രൂപ׹ൾ ഏകേദശം തുലّമാണ് , 
അത് വിവർ؋നം െചإാൻ കഴിയുؗതുേപാെല നി׹ൾ്ׯ അവെയ സ്െകയിൽ െചإാം, മെئാരു ْപധാന
കാരّം , േഫാർേവഡ് ആംഗിളിൽ ചിതറിׯിടؗുׯ െകാടുമുടികൾ അവിെടയാണ്, അവിെടയാണ് 
ഏئവും കൂടുതൽ ആൽഫ കണ׹ൾ ഉتത്. കെ؇؋ി, നി׹ൾ ചിതറിׯിടؗുׯതിന്െറ ആംഗിൾ 
വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ, നി׹ൾ്60 ׯ ഡിْഗി 80 100 ഉ؇്, 180 വെര അത് െചറുതാണ്, എؗാൽ 
ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം ഇത് പൂജّമب എؗതാണ്, ഇതിൽ നി׹ൾ ْശؑിേׯ؇ ഒരു കാരّം 
കൂടിയു؇്. നി׹ൾ ഇത് വളെര ْശؑേയാെട േനാׯിയാൽ പൂജّം ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ ഉ؇്, ഇവിെട എഴുതിയ 
ഒരു ൈമനസ് ഒ്ؗ ഉ؇്, അത് ഞാൻ ഇؗെല ْശؑിׯാെത േപായി ചിതറിׯിടؗുׯ കണ׹ളുെട എ؉ം 
എ׹െന െനഗئീവ് ആകും ഈ ْഗാഫ് േലാഗരിഥമിക് സ്െകയിലിലാണ്. അതിനാൽ ഒരു സംഖّ ഒؗിൽ 
കുറവായിരിുׯേآാൾ േലാഗരിതം ഒരു െനഗئീവ് കٔാ؇ിئിയായി മാറുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, 
അതായത് ഞാൻ 0 മുതൽ 1 വെര േപാകുേآാൾ ُാٕئറിംഗ് േْകാസ് െസײനിൽ ഒരു മാ׵ിറ്റّൂഡ് ജ്آ 
ഉ؇്, ഇത് ഒരു േരഖീയ സ്െകയിൽ അب എ്ؓ േയാ നി׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട േ؛ാ؂് െചؗുإത്, 
കാണുؗ ആൽഫ കണ׹ളുെട എ؉؋ിന്െറ േലാഗ് ആണ് ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ 
ൈമനസ് ഒ്ؗ നി׹െള മാئിനിർ؋രുത്, കാരണം ഒരു േപാസിئീവ് സംഖّയുെട േലാഗരിതം ഒരു 
െനഗئീവ് സംഖّയായിരിുׯം. നി׹ൾ ഓർׯണം ശരി ഇതാണ് ഞ׹ൾ സംْഗഹിؗുׯത് ഇതാണ് 
മഹ؋ായ പരീײണം ഇതാണ് ഞാൻ ൂ؛ം േബാർഡിംഗിൽ നി്ؗ തിരിെക വരുؗ പരീײണമാണിത്, 
ഇത് ഗീഗറിന്െറയും െചാجയുെടയും പരീײണമാണ്, പേײ ഞ׹ൾ അത് െചؗുإതിന് മു്آ ഈ 
ْപേതّക രൂപ؋ിൽ ഞാൻ തുടരെ؂. ഒരു നിحിത വിശകലനം നടേ؋؇തു؇്, ഞാൻ ഈ വിശകലനം 
കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ആരംഭിു׺, പേײ ഞ׹ൾ്ׯ സമയമിب, ഇേؚാൾ ഞാൻ അത് 
പൂർ؋ിയാׯാൻ േപാകുؗു, ഞാൻ നി׹ൾׯായി എبാം ْപവർ؋ിׯാൻ േപാകുؗിب, ഞാൻ കുറ്׺ 
കാരّ׹ൾ ഉേപײിׯാൻ േപാകുؗു, ദയവായി അവ ْപവർ؋ിുׯക നി׹ളുെട ഉ؋ര׹ൾ കൂടുതൽ 
കൃതّതയുتതാുׯക, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ കാരّ׹ൾ േനാׯാൻ തുട׹ാം, അതിനാൽ ആദّം 
റഥർേഫാർഡ് െചᅃٝ അനുമാനം , നّൂױിയസിന്െറ േവാളിയ؋ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് വിതരണം 
െചإെؚടുؗുെവ്ؗ അനുമാനിുׯക എؗതാണ്. എനി്ׯ മെئാരു നിറം എടുׯാം, ചുവؚിന് leus r 
ആരം ഉെ؇്ؗ പറയാം, അതിനാൽ എന്െറ ആ؋ئിന് ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت വُٝു വാെണؗും 
ഇതിന് ആരം ഉെ؇ؗും പറയാം, അതിനാൽ എന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒേരേപാെല വിതരണം r 
െചإെؚടുؗുെവ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം, അത് എടുേׯ؇തിب വളെര െഗൗരവമായി പറ؁ാൽ, 
നി׹ൾ ഈ സാഹചരّം േനാׯിയാലും കുഴؚമിب, എന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒരു നിحിത 
ْപേദശ؋ിേലാ നّൂױിയസിെല േവാളിയ؋ിേലാ അട׹ിയിരിׯാം, അത് തിക؁ ആئമാണ്, 
ആ؋ئിന് ഈ വലുؚം ഉ؇ായിരിׯാൻ തികു׺ം സാّؑമാണ്. ഇലക് േْടാണുകളുെട കാരّം ഊഹിׯാം, 
ചില ഇലക് േْടാണുകൾ ഇവിെടയും ചില ഇലക് േْടാണുകളും ഇവിെടയു؇ാകാം, അതിനാൽ ആദّേ؋ത് 

Pru
tor
@
IIT
K



േതാംസൺ േമാഡലിെന കർശനമായി പാലിുؗുׯ, കുഴؚമിب, കാരണം എبാ േപാസിئീവ് ചാർജുകളും 
െനഗئീവ് ചാർജുകളും ഇവിെട ഇരിുׯം, ഇത് കൃതّമായി േതാംസൺ േമാഡലب . ഒരു ഭാഗിക േതാംസൺ 
േമാഡൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് ചില ഇലക്േْടാണുകൾ േപാസിئീവ് ചാർജ് വിതരണ؋ിനുتിലും ചില 
ഇലക്േْടാണുകൾ പുറു؋മാണ്, അതിനാൽ ഇവെയبാം േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷനിൽ 
എ؋ിയാൽ ര؇് പരിധികളു؇് . ചുവؗ വര േതാംസൺ േമാഡലായ ആ؋ئിന്െറ വലുؚമായി മാറുؗു 
അെ׸بിൽ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും േപാസിئീവ് ചാർജിന് പുറ؋ാെണ്ؗ െതളി؁ാൽ, ഞ׹ൾ 
േതാംസൺ േമാഡലിെന നിരാകരിുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഏئവും പുറتു؋ ഇലക്േْടാണിന്െറ 
 ׯണം, അതിനാൽ എനി്ׯൾ ഓർأിൽ ന؋ിന്െറ കാരّ؋ئവലുؚം നൽകും. ആ ׯാനം എനി്ر
ഇവിെട ഏئവും പുറം ഇലക്േْടാൺ رാപിׯാൻ കഴിയും, നമു്ׯ പറയാം , ഇത് എന്െറ ആരം r 
ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯ കാരّ׹ളിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ ആരംഭിׯാൻ 
േപാകുؗ ചിْതമാണ് ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് അതാണ് ഞാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല 
െനഗئീവ് ചാർജുകൾ അവഗണിുׯക, അതിനാൽ ഇത് േപാസിئീവ് ചാർജുകളിൽ നി്ؗ മാْതമാണ് 
വരുؗത്, ഇവിെട ഏതാ؇് അനؓതയിലുت ഒരു ആൽഫ കണികയു؇്, അതാണ് നأൾ നിർأിׯാൻ 
േപാകുؗ ْപُാٝവന, അനؓതയിൽ അതിന് ഒരു ഗതിേകാർ׽ം ഉ؇് ഇ 5.5 ദശല؋ײിന് തുലّമാണ് 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് അതാണ് നമു്ׯ ഉتത്, ഈ ആൽഫ കണിക േറഡിേയാ ആعീٚവ് നّൂױിയസ് ഈ 
ദിശയിൽ െചറുതാണ്. ഈ ْപേതّക ദിശയിൽ വരുؗ ആൽഫ കണ׹ൾ , അത് നീു׹േآാൾ , ഈ e 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഫീൽഡ് അനുഭവിׯാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ എന്െറ 
നّൂױിയസ് എؓാണ് എന്െറ നّൂױിയസ് സٔർ؉മാണ് സٔർ؉؋ിന് 87 ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, 
അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് വിതരണ؋ിന്െറ ചാർജ് െമാ؋ം ചാർജാണ്. ؛സ് 87 ന് തുലّമായ ഇതിന് 
ഒരു ആേئാമിക് പി؈മു؇്, അത് ഒരു െതാ؉ൂئി ഒآതിന് തുലّമാണ്, ഏകേദശം ഇരുനൂറിന് തുലّമാണ്,
അതുേപാെല തെؗ ഇലക്േْടാണുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ എന്െറ ആൽഫ കണിക വളെര 
ഭാരമുتതാണ്, എന്െറ സٔർ؉ം നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ആൽഫ കണികയുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ആئം വളെര ഭാരമുتതാണ്, എന്െറ ആൽഫ കണികയ്്4 ׯ ന് തുലّമാണ്, 
എؗാൽ സٔർ؉ം 200 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ സٔർ؉ം 50 മട്׹ ഭാരമുتതാണ് , ഇത് ആൽഫ 
കണികയുെടയും ഇലക്േْടാണിന്െറയും കാരّ؋ിെലؗേപാെല നാടകീയമب, പേײ സٔർ؉ം 50 ആണ് 
ഒരു ആൽഫ കണിക ആئേׯ؋ാൾ മട്׹ ഭാരമുتതിനാൽ, നി׹ൾ ചിതറിׯിടؗുׯതിേല്ׯ 
േനാുׯേآാൾ , സٔർ؉ ആ׹ئളുെട തിരിു׺വരവിെന കുറി്׺ നി׹ൾ വിഷമിേׯ؇തിب, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ഒരു നിحിത ല؋ّײിൽ നിؗുت ചിതറിׯിടׯലായി മുഴുവൻ ചിതറിയും കാണാൻ 
േപാകുؗു ഇവയാണ് നأൾ അറി؁ിരിേׯ؇ അതّാവശّ കാരّ׹ൾ, അതാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
ഉتത്, എന്െറ ആൽഫ കണിക തലയിൽ എؗു؋ സാഹചരّം േനാׯെ؂, ഞാൻ എ٧്ْعടാേപാേള്ئ 
െചᅃٝാൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഇത് േകْؕമായിരിുׯം, അതിനാൽ െമׯാനി٧عിൽ ഞ׹ൾ ഇത് 
പറയുؗു േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് പൂജّം ഇംപാ്ٚع പാരാമീئർ ഉ؇്, അതാണ് നأൾ പറയാൻ േപാകുؗത്,
അതിനാൽ ഇത് േകْؕ؋ിന് അടു؋ാണ്, ഇതിന് പൂജّം േകാണീയ ആׯം േْകാസ് പൂജّ؋ിന് r p 
തുലّമാണ്, അبാ؋പײം ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ ഒരു ആഘാതം 
ഉ؇ാകുമായിരുؗു പാരാമീئറും ഇംപാ്ٚع പാരാമീئറും െമാെമന്റം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ 
േകാണീയ ആׯം നൽകുമായിരുؗു, അത് അനؓതയിൽ 5.5 ഊർ׽ം ഉ؇ായിരുؗു, എؗാൽ ഏത് mav 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ േപായിന്റിലും അതിന് ഗതിേകാർ׽വും െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഗതിേകാർ׽വും 
കൂടാെത സാധّതയും ഉ؇ായിരിുׯം. ഊർജം ചാർു׽കൾ വഴി ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഫീൽഡിൽ െമാ؋ം 
ഊർ׽ം സംരײിׯെؚടുെമ്ؗ നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാം , അതിനാൽ ഗതിേകാർ؋׽ിനും 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിുׯം തുലّമായ െമാ؋ം ഊർ׽ം 5.5 ന് തുലّമാണ് . ചാർജ് കണിക mbv ver 
ആയിരിׯാം, ഇത് സാധുതയുتതാണ്, കൂ؂ിയിടി തലയിലാെണ׸ിൽ മാْതമب, എന്െറ ആൽഫ കണിക 
ഇവിെട വരാം, അത് ഇവിെട വരാം, അത് ഇവിെട വരാം, അത് ഇവിെട വരാം, അത് എവിെട വؗാലും 
സാരമിب, അത് ഇവിെട വരാം. അത് ഇവിെട വؗാൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അത് ഇവിെട വؗാൽ 
ഇത് ഇ׹െന ചിതറിേؚാകും, ​​
അ׹െന പലതും ചിതറിׯിടുׯം, പേײ ഈ െമാ؋ം ഊർ׽ം ഒരു സംരײിത അളവാണ്, ഞ׹ൾ 
അത് ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു ഇേؚാൾ നأൾ േചാദിׯാൻ േപാകുؗ േചാദّം എؓാണ്, ആൽഫ 
കണികയ്്ׯ ആئേ؋ാട് എْത അടു്؋ എ؋ാൻ കഴിയും എؗതാണ്, അത് നأൾ േചാദിׯാൻ 
േപാകുؗ ഒരു േചാദّമാണ്, അത് ْപതّײമായും അതിന്െറ വലുؚെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾׯായി ഒരു എزിേമ്ئ ഉ؇ാׯാൻ 
േപാകുؗു, തുടർ്ؗ നി׹ൾ സٔയം ْപവർ؋ിؗുׯത് ഞാൻ പരിَരٕിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ 
ْകൂഡ് വിശകലനം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ ഒരു ْകൂഡ് വിശകലനം െചإാം, 
അ׹െന എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗ എبാ േപാസിئീവ് ചാർജും സ׸ൽؚിുׯക വളെര െചറിയ ഒരു 
ْപേദശ്؋ അട׹ിയിരിുؗുׯ ഏതാ؇് േപായിന്റ് േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും അടു؋ 
ദൂര؋ിന്െറ ഏതാ؇് േപായിന്റ് വിതരണെ؋ കുറു׺കാണുؗതാണ്, 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ, സാധّതകൾ എ׹െന കാണെؚടും , തീർ׺യായും വികർഷണമാണ് ശװി, 
അതിനാൽ സാധّതകൾ ഇതുേപാെല കാണെؚടും േഫാഴ് സ് ഇതുേപാെല കാണെؚടും, അതിനാൽ 
നി׹ൾ ല؋ّײിേല്ׯ വളെര അടുു؋ം അടുു؋ം േപാകുേآാൾ ഇത് എന്െറ ഒരു ഓവർ ആർ 
െപാ؂ൻഷّൽ ആണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ ലر ّײാനം, ഇത് എന്െറ സാധّതയുت ഊർ׽ം 
വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ല؋ّײിേല്ׯ വളെര അടു്؋ േപാകുേآാൾ അത് 
മിׯവാറും അനؓമായി മാറുؗു അത് വളെര വലുതായിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, പേײ എന്െറ െമാ؋ം 
ഊർ׽ം ഒരു േപാസിئീവ് അളവാണ്, എന്െറ ഗതിേകാർ׽ം ഒരു േപാസിئീവ് അളവാണ്, അതിനാൽ ഒരു 
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നിحിത ഊർ؋׽ിന്െറ ഒരു കണിക ഇവിെട വരുؗുെ؇׸ിൽ അതിന്െറ ഊർ׽ം 
എؓാെണؗതിെന ആْശയി്׺ അത് ഈ സമയ്؋ എبാ ഗതിേകാർ׽വും ഇവിെട വരും. എന്െറ 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി അനؓതയിെല ഗതിേകാർ؋׽ിന് തുലّമായതിനാൽ പൂജّമാകും, അേؚാൾ 
നി׹ൾ്ׯ ഉയർؗ ഊർ׽മുെ؇׸ിൽ അത് തിരിു׺വരും എؗാൽ ഈ ചിْത؋ിൽ ഊർ׽ം എْത 
വലുതാെണ׸ിലും എന്െറ ആൽഫ കണികയ്്ׯ ഒരിׯലും ല؋ّײിെല؋ാൻ കഴിയിب, കാരണം ഇത്
ഫല؋ിൽ അനؓതയിേല്ׯ േപാകുؗു, തൽׯാലം നമു്ׯ ആ؋ئിന്െറ പരിമിതമായ വലിؚം 
അവഗണിׯാം, നമു്ׯ എْത അടു؋ാെണ്ؗ നമു്ׯ കണׯാׯാം. ആൽഫ കണികെയ ആ؋ئിന്െറ 
വലുؚവുമായി താരതമّം െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് ര؇് ഘ׹؂ളായി െചإാൻ 
േപാകുؗു, ആദّ ഘ؂ം ആ؋ئിന്െറ എزിേമئിന്െറ വലുؚം അവഗണിുׯക എؗതാണ് ഇത് 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ഏകേദശ കണبׯ, അത് ശരിയാണ്, പേײ ഏئവും കുറ؁ത് ആൽഫ 
കണികയ്്ׯ മിനിമം മൂലധനവുമായി താരതമّം െചإാൻ കഴിയുؗ ഏئവും അടു؋ ദൂരമാണിത്, ഈ r 
വലുؚം ആണ് , ഈ മിനിമം േനׯാൾ കൂടുതലാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ r r r-
വിഷമിേׯ؇തിب. എؗാൽ മിനിമം േനׯാൾ കുറവാെണ׸ിൽ അത് നأൾ വിഷമിേׯ؇ r r-
കാരّമാണ്, കൂടാെത സമവാകّ׹ൾ വളെര ലളിതമാെണ്ؗ േനാׯാം, െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി q 1 q 2 
ഓവർ 4 എ٧لിേലാണിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, മിനിമം അب ഇൻ ഗതിേകാർ؋׽ിൽ െമാ؋ം pi r 
ഊർ׽ം ഫിനിئി എؗത് െമാ؋ം ഊർ׽മാണ്, അത് 5.5 അبാെത മെئാؗുമب, ഇതാണ് നأൾ muv 
തുലّമാׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ചാർജ് യൂണിുئകളിൽ നമു്ׯ ഓർׯാം എؗത് q 1 
2 ന് തുലّമാണ്, ഇത് എന്െറ ആൽഫ കണികയും ആണ് അതിനാൽ ആൽഫ സٔർ؉ം എൺപത് q 2 
ആണ് ഏഴ് ഇത് നി׹ൾ ഓർ؋ിരിേׯ؇ കാരّമാണ്, അതായത് ഒ്ؗ ര؇് ഏതാ؇് നൂئി q q 
എഴുപ؋ിനാലിന് അടു؋ാണ്, അതിനാൽ വികർഷണ؋ിന്െറ ശװി വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ 
സാധّതയുت ഊർ׽വും ഒരു വലിയ േപാസിئീവ് കٔാ؇ിئിയാണ് 4 എ٧لിേലാൺ رിരമായി pi 
ആളുകൾ്ׯ അറിയാം, അതിനാൽ എന്െറ ഏئവും കുറ؁ മിനിമം എؓാണ് എؗത് ആണ് r q 1 q 2 

എ٧لിേലാണിൽ 5.5 േല്5.5 ׯ യിൽ ഇب എؗത് ഒരു േമൽേനാ؂ം ആയിരുؗു, ചാർജുകൾ 4 pi mbv mbv 
നി׹ൾ്ׯ കഴിയുؗ ഏئവും കുറ؁ ദൂര؋ിൽ വലുതും വലുതും ആയാൽ ഞ׹ൾتുׯത് ഇതാണ് 
സമീപനം വലുതും വലുതുമായി മാറുؗു, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗ തടشം നി׹ൾ്ׯ 
തുളു׺കയറാൻ കഴിയിب, ഇത് رിരതയുت ഒരു പദْപേയാഗമാണ്, അതിനാൽ ഓവർ 4 q 1 q 2 pi 
എപ് സിേലാൺ അب മിനിമം അ؀് േപായിന്റ് അ؀് എനി്ׯ തുലّമാണ് എ്ؗ ഞാൻ r 
ആവർ؋ിׯെ؂ അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഏئവും കുറ؁ത് തുؗുت, ഞാൻ ഇവിെട അ؀് b 
േപായിന്റ് െകാ؇ുവരുؗു, എبാം ശരിയാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, അതാണ് ഞ׹ളുെട പׯലുتത്, 
തീർ׺യായും ഊർ׽ം വർؑിؗുׯതിനനുസരി്׺ ഞ׹ളുെട മിനിമം കുറയുؗു, കാരണം നി׹ൾ്ׯ 
സാധّതയുت തട؋شിലൂെട കടؗുേപാകാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഇത് ഒരു 
െْപാജക് ൈടലിന്െറ ചാർജുകളും ടാർെഗുئം ഇൻകമിംഗ് െْപാജക് ൈടലിന്െറ ഊർജവും തأിലുت 
മ؏രം ഇതാണ് ശരിയായ പദْപേയാഗം ഞാൻ എഴുതിയത് െതئായ പദْപേയാഗമാണ് , പേײ ഞ׹ൾ 
നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഞ׹ൾ മൂലّ׹ൾ ശരിയാؗുׯത് വെര ഞ׹ൾ അവ q 1, q 2 
തിരു؋ിയി؂ിب. ഇലക് േْടാൺ ചാർജ്  യൂണിുئകളിൽ  ന് തുലّമായ  ന് തുലّമായ ആൽഫയ്്ׯ q 2 2 87 q 
1 അതّാവശّമാെണ്ؗ ഇവിെട ഞാൻ ആവർ؋ിׯെ؂ നി׹ൾتുׯ ഒരു വّായാമമായി അത് 
ഉേപײിുׯക, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അ׹ׯൾ ؛ഗ് െചᅃٝാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് മിനിമം 10 ന്െറ r 
ْകമ؋ിൽ നിؗും ൈമനസ് 14 മീئറിന്െറ ശװിയിൽ നിؗും മിനിമം 10 ന്െറ ْകമ؋ിൽ നിؗും r 
ൈമനസ് 14 മീئറിന്െറ ശװിയിൽ നിؗും എന്െറ ആ؋ئിന്െറ വലിؚം എْതയാണ് 10 മുതൽ ൈമനസ് 
10 മീئറിന്െറ പവർ വെരയു10 ت ന്െറ ْകമം, അതിനാൽ എന്െറ ആൽഫ കണികയ്്ׯ ആ؋ئിന്െറ 
മധّഭാഗ്؋ വളെര അടു്؋ തുളു׺കയറാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, മിനിമം ഒരു r 
വിലകുറ׺ാേണാ അേതാ ഓവർ എزിേമئാേണാ എ്ؗ ഈ അനുമാനം അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ r 
മിനിമം എؗത് ൈമനസ് നാലിന്െറ പവറിൽ നി്ؗ പ്؋ ആണ്, ഇത് വളെര വളെര െചറിയ ഒരു r 
അംശമാണ്, അതിനർ،ം നി׹ൾ ഏതാ؇് മധّഭാഗ്؋ എുؗു؋ എؗാണ്, കാരണം ഈ മിനിമം 10 r 
മുതൽ ൈമനസ് 14 മീئറിന്െറ ശװിയാണ്, എന്െറ വിശകലനം െതئാണ്, കാരണം സാധّതയുെ؇്ؗ 
ഞാൻ കരുതുؗു എبായിടു؋ം 1 ഓവർ ആർ ആണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത് ആ
സാഹചരّം ശരിയാുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് ഒരു യൂണിേഫാം േപാസിئീവ് 
ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ പരിഗണിുׯക എؗതാണ്, കാരണം അതാണ് നأൾ ഈ ദൂരം േനാׯാൻ 
േപാകുؗ മാതൃക അതാണ് എന്െറ പׯലു؇് , ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ ഞാൻ r r 
സാധّതകൾ േനാׯാൻ േപാകുؗു, അതാണ് ഇേؚാൾ എനി്ׯ താൽؚരّമുتത്, േഗാസ് നിയമ؋ിൽ 
നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, നി׹ളുെട െْപാജക് ൈടൽ 
േഗാളാകൃതിയിലുت ചാർജ് വിതരണ؋ിന് പുറتു؋ിടേ؋ാളം കാലം എന്െറ േْപാ െജക് ൈടൽ 
അെ׸بിൽ െട്ز ചാർജ് ഫീൽഡിെന ഒരു േപായിന്റ് ചാർജിലൂെട ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഒരു ഫീൽഡായി 
കാണും, അതാണ് േسാ؂ിേല്ׯ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ന്െറ തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ v r 
സാധّതയുت ഊർ؋׽ിൽ താൽؚരّമു؇് ഒ്ؗ ര؇് നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ ഇെ׸بിൽ q q r 
എؗതിേനׯാൾ വലുേതാ തുലّേമാ ആണ്, അതാണ് േഗാസിന്െറ നിയമം ഇേؚാൾ നി׹േളാട് 
പറയുؗത്, നി׹ൾ അകേׯ്؋ വؗാൽ ഒരു ഏകീകൃത ചാർജ് െഡൻസിئി അതായത് ഇന്റْഗൽ rho , 

കّൂ്ٛن ന് തുലّമാണ്, അതാണ് ഞ׹ൾ േറئിംഗ് െചؗുإത്, അത് 87 ഇ؀് ആണ് േْപാേ؂ാൺrho d r q 2 
ഇലക്േْടാൺ ചാർജിന്െറ യൂണിുئകൾ വിപരീത ചി؋صിലبാെത വീ؇ും നി׹ൾ്ׯ 
േഗാള؋ിനുتിൽ േഗാസ് നിയമം ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ േഗാള؋ിനുتിൽ േഗാസ് നിയമം
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ , ഫീൽഡ് േരഖീയമായി ഉയരുെമؗും അതിനാൽ സാധّതകൾ 
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ചതുരാകൃതിയിലായിരിുׯെമؗും എبാവർുׯം അറിയാം. ഫീൽഡ് ഉയർുؗു؋ േരഖീയ െപാ؂ൻഷّൽ
ൽ ചതുരാകൃതിയിലുتത് വളെര നിشാരമായ ഒരു വّായാമമാണ്, നി׹ൾെبׯാവർുׯം കഴിയും , r-

അതാണ് ആ؋ئിന്െറ മധّഭാഗتു؋ ഫീൽഡ് എؓാേണാ, ഫീൽഡ് പൂജّമാണ്, കാരണം നി׹ൾ 
ചാർജിന്െറ േഗാളാകൃതിയിലുت വിതരണം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, എ׸ിൽ ഞാൻ ഒരു ടീ ഇ؂ു ഈ 
എന്ററിെല ചാർ؂് പിؗീട് അത് എبാ ദിശകളിേലുׯം ഒേരേപാെല വലി׺ിടുؗു, കാരണം st 
വികർഷണം കാരണം യഥാർ،؋ിൽ അത് ചാർജിന്െറ വലുؚെ؋ ആْശയി׺ിരിുׯം, അത് ْപٍ٠മب , 
അതിനാൽ െട്ز ചാർജിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െന്ئ േഫാٌ٧് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്. അത് ഒരു േപായിന്റ് 
ചാർജ് ആയിരുെؗ׸ിൽ, ഉ؍വرാനتു؋ ശװി അനؓതയ്്ׯ തുലّമാകുമായിരുؗു , ചാർജ് 
േകْؕേ؋ാട് വളെര അടു؋ാേണാ അെ׸بിൽ ചാർ്׽ േഗാള؋ിന് മുകളിൽ ഒേരേപാെല വിതരണം 
െചإേണാ എؗതിൽ ചാർ്׽ തأിൽ വലിയ ൈവരുّؑമു؇്. ഞ׹ൾ്ׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ 
കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾׯായി ഫീൽഡ് വരയ്ׯെ؂, തുടർ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾتുׯ 
സാധّതകൾ വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ആർ ഇതാണ് എന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം ആർ ഓെക 
ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ േപാെല േപാസിئീവ് ആണ്, കാരണം ഇത് നിർأിؗുׯത് എ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت വിതരണ؋ിനുتിൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത്, അത് േരഖീയമായി ഉയരാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് മായി r 
േയാജിുؗുׯ, പുറ്؋ അത് 1 ഓവർ സ്കٔയർ േപാെല വീഴുؗു. ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഏതാ؇് r 
േപായിന്റ് േപാെലയാെണ׸ിൽ, ഈ ൈലൻ തുടരുമായിരുؗു , അത് എبായിടു؋ം സ്കٔയറിനു r 
മുകളിലുت അനؓത 1 വെര േപാകുമായിരുؗു, അതാണ് സംഭവിുׯക, എؗാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ 
കാണുؗത് ഇതാണ് ഉപരിതല؋ിെല ടിؚിംഗ് േപായിന്റ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ 
വളെര രസകരമായ ഒരു കാരّമാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്, അത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ് 
എനർജി ഡയْഗം ഞാൻ എഴുതെ؂, അതിനായി ഈ ചിْതം ഒരിׯൽ കൂടി വരയ്ׯെ؂, അത് 
ആവർ؋ിؗുׯതിൽ കുഴؚമിب കാരണം ഇത് നുأെട ചിؓകെള തീർؚാׯാൻ നെأ അനുവദിുؗുׯ,
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു വലിയ ചിْതം വരയ്ׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒ്ؗ 
ഉ؇്, മെئാ്ؗ ഞാൻ അത് ഒരു മിനി്ئ തിരിുׯം, അത് അനؓതയിേല്ׯ േപാകുؗു ശരി ഇത് ഇേؚാൾ 
ഇവിെട അനؓതയിേല്ׯ േപാകുؗു എ്ؗ കരുതുക നമു്ׯ ചാർജ് കണികയ്്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ 
േനാׯാം, വരുؗ ആൽഫ കണികയ്്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഇത് എന്േറതാണ്, ഇേؚാൾ ഇതാണ് എന്െറ 
ശװി , അതിനാൽ എന്െറ ആൽഫ കണിക വരുേآാൾ അതിന്െറ ഊർ׽ം മതിയായതാെണ׸ിൽ 
നമു്ׯ കൂടുതൽ പറയാം ഇതിേനׯാളും കുറ؁ ദൂര؋ിൽ എ؋ാൻ കഴിയും , ഈ ْപേദശേׯ്؋ 
കൂടുതൽ കൂടുതൽ എു؋േآാൾ അത് കടؗുേപാകും മാْതമب , ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّാلിٝ 
െചറുതും െചറുതുമാണ് അതിനാൽ വികർഷണ ശװി െചറുതായി؋ീരുؗു െചറുതായതിനാൽ ഇത് 
കൂടുതൽ എളുؚമാുؗുׯ, അതാണ് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം, അതിനാൽ ഇത് ചിْതീകരിׯാനുت 
മിക׺ മാർഗം യഥാർ،؋ിൽ സാധّതയുت ഊർ؋׽ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ആണ്, കാരണം ഊർ׽ 
ഡയْഗം കാണിׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് ഒരു ഫംഗ്ഷൻ എؗ നിലയിൽ 

എؗ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ആണ്. ന്െറ, എന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി എؓാെണ്ؗ r r 
ആർെ׸ׯിലും എേؗാട് പറയാേമാ, െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഇവിെട വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം v 
എؗത് ൈമനസ് എഡിആർ ആണ് , അതിനാൽ എؗതിേനׯാൾ കുറവ് എന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ r 
എനർജി എ്ؓ െനഗئീവ് ആയി മാറുؗു എؗത് നأൾ മറׯരുത്, അത് നأൾ ഓർേׯ؇ ഒؗാണ് r 
എؗതിേനׯാൾ തീർ׺യായും ഇത് ഒരു േപാസിئീവ് അളവാണ്, അതിനാൽ ന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ r r 
എനർജി ൈമനസ് ഹാഫ് സ്കٔയർ ന് ന് കുറവാണ്, ഇത് ന് 4 ൈപ എ٧لിേലാണിന് 1 ഓവർ v kr r r r- r 
എؗതിന് തുലّമാണ്. എؗതിേനׯാൾ വലുത് നأൾ ഇവിെട അൽؚം ْശؑിേׯ؇തു؇്, ഇത് വളെര r 
 ,بഒരു രീതിയ تിരതയുر എؓുെകാ؇് ഇത് ,بഒരു മാർഗമ تൾ എഴുതാനു׹കാരّ تിരതയുر
ഈ പദْപേയാഗം ഒؗും എ്ؗ കരുതി എഴുതിയതാണ് സാധّത q one q two over four pi epsilon r 
അനؓതയിൽ പൂജّം ആെണ׸ിലും ൈമനസ് ഹാഫ് സ്കٔയർ സؓുലിത ബിؕുവിൽ െപാ؂ൻഷّൽ kr 
എനർജി പൂജّമാെണ്ؗ കരുതി എഴുതിയിരിുؗുׯ, എؗാൽ ഒരു ْപേതّക ബിؕുവിൽ മാْതേമ 
െപാ؂ൻഷّലിന്െറ പൂജّം തിരെ؁ടുׯാൻ നി׹ൾ്ׯ അനുവാദമുൂت, അതിനാൽ ഞാൻ 
എؓുെചإണം എ്ؗ എഴുതണം. ഇതാണ് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം, അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ൾ ഇവിെട 
പഠിؗുׯ ഒരു പാഠമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ അത് ْപവർ؋ിؚിׯെ؂, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് r 
ന്െറ ൈമനസ് ഹാഫ് ചതുരവും ഒരു رിരാ׸വും ഈ ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അത് ഞാൻ v kr k 
പരിഹരിുׯം ഒരു മിനി്ئ  ഓവർ എപ് സിേലാൺ അب  ഓവർ ന് ന് q 1 q 2 4 pi 1 r r 
തുലّമായിരിׯണം ഇത് നി׹ൾ ഓർേׯ؇ ഒരു കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഈ رിരാ׸ം ഞ׹ൾ്ׯ 
വളെര ْപധാനമാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ എ׹െന എന്െറ െക ശരിയാുׯം ഞാൻ എ׹െന ശരിയാുׯം k 
യുെട മൂലّം ഇലക്ْ ടിക് െയ സമീകരിؗുׯതിലൂെട എؗതിെല ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ fo r rces r 

ന് തുലّമായ ബല׹െള ന് തുലّമാؗുׯതിലൂെട നിحയിുؗുׯ, അതാണ് നأൾ െചإാൻ r r k 
േപാകുؗത് അതിനർ،ം നأൾ കّാപിئൽ എؗത് ന് 4 എ٧لിേലാൺ അ1 ب എؗതിന് k r q 1 q 2 pi 
തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതാൻ േപാകുؗു എؗാണ്. ബല׹െള സമീകരിു׺െകാ؇് ചതുര؋ിന് മുകളിൽ,r 
അേؚാൾ എന്െറ എؓായിരിുׯം എന്െറ എؗത് േകവലം ഓവർ 4 അ1 ب k k q 1 q 2 pi epsilon r 
കّൂ്ٛن ആണ് അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ എഴുതാം ന്െറ ആകാനുت സാധّത ൈമനസ് ഒؗിന് r v 
തുലّമാണ് ഒ്ؗ ര؇് നാല് ൈപ എപ് സിേലാണിൽ നി്ؗ സ് കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ കّൂ്ٛن കൂടാെത q q r r 
-ിരവും ഇത് ഒ്ؗ ര؇് നാല് ൈപ എപ് സിേലാണിന് rر ിൽ׸ാൾ കുറവാെണׯം േന׸ിരാر q q 
തുലّമാണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, േപായിന്റ് ചാർജുകളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി 
ഫീൽഡ് അതിർ؋ി്ׯ കുറുെക തുടർ׺യായി തുടരുؗു, ൈലൻ ചാർജുകൾ എؓായാലും ഞ׹ൾ 
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തുലّമാׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ േനടും, എനി്1 ׯ ഓവർ ലഭിുׯം 8 ഓവർ 4 q 1 q 2 pi
എപ് സിേലാണിൽ ഒؗുമിب ചതുര؋ിൽ കّൂബ് െചയ് താൽ ഒؗിന് മുകളിൽ ആയിരിുׯം ؛സ് r r r 
 q one q two over four pi epsilo r , بഒؗുമി ׯം ന് തുലّമാണ് ഒരു ഓവർ എؗതിേല്׸ിരാر
അതിനാൽ ഇടത് വശം േഗാള؋ിനുتിെല േഗാള؋ിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, ഇത് േഗാള؋ിന് പുറ؋ാണ്,
അതിർ؋ിയിൽ ഞ׹ൾ െപാരു؋െؚടുؗു, ഇേؚാൾ എന്െറ സി എളുؚ؋ിൽ ശരിയാׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ എനി്1 ׯ ഓവർ 8 ؛സ് 1 ലഭിുׯം 4 ന് മുകളിൽ, അതായത് മൂ്ؗ ൈബ എ؂്, അതിനാൽ ഞാൻ
ഇവിെട ഒരു എ؂് ഇ؂ാൽ എനി്ׯ ര؇് മൂ്ؗ െകാ؇് എ؂് ലഭിുׯം, അതിനാൽ എന്െറ മൂ്ؗ െകാ؇് എ؂്c 

ഒ്ؗ ര؇് ഓവർ േഫാർ എപ് സിേലാൺ ഒؗുമب ഇത് എന്െറ رിരാ׸മാണ് അതിനാൽ നأൾ q q pi r 
ഇത് െചإണം ഒരു സാധّതയുെട ചിْതം എഴുതാൻ കഴിയുؗത് പരിഹരിׯാൻ ഞാൻ കുറ്׺ ْശؑിുؗുׯ,
അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗെത്ؗ നി׹ൾ വിലമതിؗുׯതിനാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ 
എന്െറ എഴുതാം, പേײ എനി്ׯ വലിׯാം 2 ഔ؂് കّു 1 കّു 2 ഓവർ 4 ൈപ എ٧لിേലാൺ v of r q 1 q 
അب, അതിനാൽ ഞാൻ എبാം ْശؑാപൂർجം എഴുതെ؂ എന്െറ സി ْതീ ൈബ എ؂് കّു വൺ കّു ടു േഫാർ 
ൈപ എ٧لിേലാൺ ഒؗുമب ആർ ൈമനസ് ഒؗുമب, അത് എനി്ׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ത് ഒ്ؗ ൈബ എ؂് 
കّു ഒ്ؗ കّു ടു ഓവർ േഫാർ ൈപ എപ് സിേലാൺ െകാ؇് ചതുരാകൃതിയിലب, ഇത് r r 
എؗതിേനׯാൾ എؗതിനുت എന്െറ പദْപേയാഗമാണ് , തീർ׺യായും േനׯാൾ വലുത് ഒരു r r- q q 
ആണ് ര؇് ഓവർ േഫാർ േഫാർ ൈപ എപ് സിേലാൺ ഒരു ഓവറിൽ ഒؗുമب , ൈഡമൻഷണലായി എبാം 
ശരിയാെണ്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക, ഒരുപേײ ഈ ഘ؋؂ിൽ നأൾ ഒരു െനാേ؂ഷൻ 
അവതരിؚിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒ്ؗ ര؇് നാല് ൈപ എ٧لിേലാണിൽ എഴുതുؗത് തുടരരുത്, q q 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു رിരാ׸ം അവതരിؚിׯാം ഇതിൽ വലിയ അതിെന ഓവർ 4 k, q 1 q 2 pi 
എപ് സിേലാൺ എ്ؗ വിളിׯിب, അതിനാൽ ഞാൻ െമാ؋ം ഊർ׽െ؋ തുലനം െചإണെമ׸ിൽ ഞാൻ 
ഈ പദْപേയാഗ׹ൾ ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ എന്െറ ആൽഫ കണികയ്്ׯ 
നّൂױിയസിനുتിൽ തുളു׺കയറാൻ കഴിയുെമ്ؗ എനിׯറിയാം. ഈ ْപേതّക പദْപേയാഗ؋ിൽ 
പകരം വയ്ׯണം, ഞാൻ ഇത് നി׹ൾتുׯ ഒരു വّായാമമായി ഉേപײിുׯം, ഇതിന് കൂടുതൽ അടു്؋ 
േപാകാൻ കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, വാُവٝ؋ിൽ അ؀് േപായിന്റ് അ؀് മാബിൽ നി׹ൾ 
നّൂױിയസിലൂെട സൂം െചᅃٝ ആൽഫ കണ׹െള പിേؗാ؂് േപാകരുത്. ചിതറിുؗുׯ , ഞാൻ ഇത് 
നി׹ൾتുׯ ഒരു വّായാമമായി ഉേപײിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ എؓാണ് പറയുؗത്, 
അതിനാൽ 0 ന് തുലّമായ ൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ െപാ؂ൻഷّൽ വരയ്ׯാം 1 ൈബ 8 എؗത് 2 ൈബ 8 r-
ആണ്, അത് 1 ൈബ 4 ആണ് അതിനാൽ ഇത് ഒരു െനഗئീവ് അളവിൽ ആരംഭിؗുׯിب, tive quantity, 
അതിനാൽ എന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ ഒരു േപാസിئീവ് അളവിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, ഇത് ൽ ഈ r-
ْപേതّക േപായിന്റ ്വെര ചതുരാകൃതിയിൽ കുറയുؗു, അതാണ് സാധّത സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് , 
അതിനുേശഷം അത് ചരിവ് മാറുകയും 1 േപാെല േപാകുകയും െചുإം ഇത് ആണ്, ഇത് r 
ചതുരാകൃതിയിലുت കുറവ് ആണ് , ഒരാൾ്ׯ നി׹ളുെട അ؀് േപായിന്റ് അ؀് ma b 
ഇതുേപാെലയാണ് കാണിׯാൻ കഴിയുക, ഇതിന് സൂം കടؗുേപാകാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ബാ്ׯ 
സ് കാئറിംഗ് ഒؗും ഉ؇ാകരുത്, ശരി ഇത് ഒരു ചിْതമാെണ്ؗ ഓർأിുׯക 
അനؓതയിലായിരിׯാനുت സാധّതയുെട പൂജّം ഞ׹ൾ തിരെ؁ടുു؋ , എന്െറ ഊർ؋׽ിന് 
ലളിതമായി കടؗുേപാകാൻ കഴിയും, അേതസമയം േപായിന്റ് കണികാ ചിْതം ഇതുേപാെല 
എെؓ׸ിലും നൽകുമായിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് 14 ന്െറ ശװിയിൽ 10 ആണ്, അവിെട അത് 
പിؓിരിؚിׯെؚടുമായിരുؗു , പേײ ഇേؚാൾ അത് ലളിതമായി കടؗുേപാകുؗതിനാൽ, റഥർേഫാർഡ്
വിദّാർ،ി മാർُേٛനാട് ഈ പരീײണം നട؋ാൻ ആവശّെؚ؂േؚാൾ, പിؗിൽ ചിതറിേؚാകുെമ്ؗ 
അേؐഹം ഒ؂ും ْപതീײി׺ിب, കാരണം അേؐഹം ഇത് ْപവർ؋ിു׺, ഒؗും ഉ؇ാകരുത് എ്ؗ അേؐഹം 
പറ؁ു. രസകരമാണ്, അതിനാൽ ഇത് റഥർേഫാർഡ് സ് കാئറിംഗിന്െറ സ؋യാണ്, അതിനാൽ 
ദയവായി എനി്ׯ ഇذമുتത് േപാെല ْപവർ؋ിുׯക, ഉتിെല സാധّതകെള തുലനം െചᅃٝുെകാ؇് 1 
ഓവർ ആർ സാധّതകൾׯായി ഞാൻ ഇത് ْപവർ؋ിു׺, അത് യഥാർ،؋ിൽ 0 അടിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ 
കാണും, വളെര അടു്؋ ഒരു ْപശ് നവുമിب  അതിനാൽ ഈ ചിْത؋ിൽ പരീײണാ؎കമായത് 0
മിക׺താെണ്ؗ നി׹ൾ തീർ׺യായും ْപതീײിׯരുത്, അതിനാൽ ഈ േലാഗരിഥമിക് സ്െകയിലിൽ 
ഞാൻ വളെര വലിയ േകാണുകളിൽ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അതിനാൽ ഞാൻ വളെര വലിയ 
േകാണുകളിൽ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ േലാഗരിഥമിക് സ്െകയിലിൽ നി׹ൾׯായി കാണിׯെ؂. 
പിؗിെല ചിതറിׯൽ സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് വളെര െചറുതായിരിׯണം , കണ׹ളുെട 
എ؉ം വളെര െചറുതായിരിׯണം, 1 െന അേപײി്׺ വളെര െചറിയ സംഖّയാണ്, അതിനാൽ 
േലാഗരിഥമിക് സ്െകയിലിൽ ഇത് ൈമനസ് അനؓതയിേല്ׯ േപാകണം, കാരണം േലാഗ് 0 ൈമനസ് 
ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. അനؓത നി׹ൾ പൂജّേ؋ാട് വളെര അടു؋ായിരിുׯേآാൾ, അത് 
ൈമനസ് ഇൻഫിനിئിയിേല്ׯ േപാകണം, എؗാൽ കാരّമായ പരിമിതമായ മൂലّമു؇് , ഇേؚാൾ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഏകീകൃത േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ ഞ׹ൾ വിഷമിേׯ؇ രസകരമായ ഒ്ؗ 
കൂടിയു؇്. ഈ ْപേതّക തര؋ിൽ, ഒേര ഊർജ؋ിന്െറ ര؇് ആൽഫ കണ׹ൾ തലയിലും ചുئളവിലും 
വരുؗുെ؇്ؗ നമു്ׯ പറയാം, ഇേؚാൾ ചുئളവിന് സമീപം വരുؗെതؓും ഒരു വലിയ ൈവദّുത 
മ؈ലെ؋ അേപײി്׺ ഒരു വലിയ ൈവദّുത മ؈ലം അനുഭവെؚടുؗു, കാരണം അത് ഇതിനകം 
തുളു׺കയറിׯഴി؁ു. ഇതിനർ،ം ചിതറിׯിടؗുׯ ആംഗിൾ ഇതിലും വലുതായിരിׯണം, കാരണം
ഇത് ലളിതമായി കടؗുേപാകും, ​​എؗാൽ േപായിന്റ് ചാർജ് ആെണ׸ിൽ رിതി വّതُّമٝാണ് , 
ആ؋ئിന്െറ ചുئളവിൽ വരുؗെതبാം ചിതറിׯിടؗുׯ േകْؕ؋ിൽ നി്ؗ വളെര 
അകെലയായതിനാൽ അത് ചിതറിേؚാകിب. എؗാൽ പൂജّം േകാണിൽ വരുؗെതؓും അത് േപായിന്റ ്
കണികെയ സമീപിുׯേآാൾ അനؓമായ ഒരു ശװിയാണ് കാണുؗത്, അതിനാൽ അവ 
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പുനരു׽ീവിؚിׯണം മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ؛ം പു؅ിംഗ് േമാഡൽ ْപവചിؗുׯത് ചുئളവിൽ
വരുؗ കണികകൾെبׯാം ഒേര ഊർ׽ം ചിതറിേؚാകണം എؗാണ് കൂടുതൽ എؗാൽ ഫീൽഡ് 
ഇതിനകം െചറുതായതിനാൽ അത് അധികം ചിതറിേؚാകാൻ കഴിയിب, പൂജّം ഇംപാ്ٚع പാരാമീئറിൽ 
വരുؗവ ചിതറിേؚാകിب മാധّമ؋ിനുتിൽ ൈവദّുത മ؈ലം കുറയാൻ തുടؗു׹തിനാൽ 
അവയ്്ׯ കടؗുേപാകാൻ ആവശّമായ ഊർ׽ം ഉتതിനാൽ ലളിതമായി കടؗുേപാകും , ​​ഇത് േനെര 
വിപരീതമാണ്, ഈ പരീײണം എേؗാട് എؓാണ് പറയുؗത് , ഈ ചിْതെ؋ പിؓുണയ്ؗുׯിെ്ؗب 
ഈ പരീײണം എേؗാട് പറയുؗു, ഈ ചിْതം പിؓുണയ്ؗുׯിب. ഇത് പിؓുണയ് ׯെؚടുؗിേب, 
നി׹ൾ ഇവിെട േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ കാർ؂ൂണിൽ കാണിؗുׯത് അതാണ് സٔർ؉ 
നّൂױിയസുമായി ബؖെؚ؂് പൂജّം ഇംപാ്ٚع പാരാമീئർ ഉت ഒരു ആൽഫ കണികയാണ് അത് വളെര 
േമാശമായി തിരിു׺വരുؗു, അേതസമയം ഇവിെട ഒരു ആൽഫ കണികയു؇് വളെര ൈവദّുത മ؈ലം 
എ്ؗ പറയുؗ ആ؋ئിന്െറ ചുئളവിലുتത് അതിനാൽ അത് മിׯവാറും കടؗുേപാകുؗു, ഇവിെട 
മെئാ്ؗ കൃതّമായി തലയിലب, പേײ േകْؕ േപാസിئീവ് ഡിസ്ْടിബّൂഷേനാട് അടു؋ാണ്, ഇത് 
വീ؇ും ചിതറിׯിടുׯകയാണ് ഈ ചിْതം െതئാണ്, കാരണം അവർ കാണിു׺തؗു വികർഷണ 
ശװി്ׯ പകരം ആകർഷകമായ ഒരു ശװി അതിെനുׯറി്׺ കാരّമാേׯ؇തിب, അത് ശരിയാണ്, 
പേײ ഈ ചിْതം ശരിയാണ് കാരണം കണിക വളെര അടു؋ാണ് വികർഷണ ശװി വളെര വലുതാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് പറؗുേപാകുؗു, നിർഭാഗّവശാൽ ഇത് ْബി؂ാനിׯ എൻൈസേױാപീഡിയയിൽ 
ആരുെട ഭാഗു؋നിؗു؇ായ െതئാണ്, പേײ ഞ׹ൾ ഇത് പൂർ؉മായും മനشിലാുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ഒരു رിരതയുت ചിْതം നിർأിേׯ؇തു؇്, ഇത് رിരമായ ചിْതമാെണ്ؗ േതാؗുؗു ഓെക
ഇേؚാൾ ഫിനി്ئ ൈസസ് ഡിസ്ْടിബّൂഷെന കുറി്׺ മെئാരു കാരّമു؇്, ഇത് ഗുണപരമായ അളവിലാണ് 
നി׹ൾ േْകാസ് െസײൻ വർ്ׯ ഔ؂് െചᅃٝാൽ ഞ׹ൾ ْപതീײിؗുׯത് , നി׹ളുെട 
എ؀ിനീയറിംഗിന്െറ ആദّ വർഷ؋ിേലാ േْകാസ് െസײന്െറ വലുؚം ഉتേؚാെഴبാം 
ബിഎസ് സിയിേലാ നി׹ൾ ഇത് പഠിുׯം ُാٕئറിംഗ് ആംഗിളിന്െറ ْപവർ؋നമായി വീഴുؗു, പേײ 
അത് رിരമായി ഏകതാനമായി വീഴുؗിب, ഒരു ആനുകാലിക തتവിരലു؇്, അത് ഒരു മിനിമയിൽ 
എുؗു؋, തുടർ്ؗ ഹ്آ ഉ؇്, അത് ഒരു മിനിമയിൽ എുؗു؋, ഒരു ഹ്آ, അത് ഒരു മിനിമയിൽ 
എുؗു؋, ഒരു ഹംപ് ഉ؇്, 
അ׹െന 
അ׹െന. അതിൽ അധികം ആحരّെؚേട؇തിب , കാരണം ആഴ؋ിലുت േറാളി തരംഗ׹ളുെട 
കാരّ؋ിൽ എന്െറ ആഴ؋ിലുت േْബാളി തരംഗ׹ൾ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉപേയാഗി׺ാണ് േഡവ്സും 
ജർأൻ പരീײണവും നട؋ിയെത്ؗ നി׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു. ആൽഫ കണികകൾ േപാലും 
തരംഗമായി െപരുമാറുؗതുേപാെല െപരുമാറാൻ കഴിയിب , അവ മിനിമം മാ٧عിമ മിനിമ മാ٧عിമ 
കാണിׯണം, ഇതാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്, ഇത് ഒരുതരം നّായീകരണമാണ്. േഡവിസിന്െറയും 
ജർأൻ പരീײണ؋ിന്െറയും കാരّ؋ിൽ നി׹ൾ കാണുؗ കാരّ׹ളുമായി സാമّം നി׹ൾ 
കാണുؗു, എؗാൽ ഈ മിനിമ മാക് സിമ സംഭവിؗുׯത് േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒരു വലുؚ؋ിൽ 
വിതരണം െചയ് താൽ മാْതമാണ് െഗയ് ഗറിന്െറയും മാർസ് ഡൻ ഗീഗറിന്െറയും മാർസിന്െറയും 
യഥാർ، പരീײണം പിؗീട് ഇത് അവരുെട മെئാരു ആദّെ؋ സ് കാئറിംഗ് പരീײണമാെണ്ؗ 
കെ؇؋ി, ഇതാണ് േലാഗരിഥമിക് സ് െകയിൽ  മുതൽ  ന്െറ പവർ മുതൽ  ന്െറ പവർ മുതൽ 10 7 10 6 10
5 ന്െറ പവർ വെര 
അ׹െന പലതും നി׹ൾ കാണുؗു ഹുآകൾ ഒؗുമിب, മിനിമ ഇب, ഇത് പതിവായി ഇതുേപാെല 
വീഴുؗു, ശരി അതാണ് ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋ത്, ഇതിൽ നി്ؗ േപാസിئീവ് ചാർജ് വിതരണം െചؗുإ 
ദൂരം മിനിئിന്െറ ശװിയിൽ കുറ؁ത് 10 ആെണ്ؗ നമു്ׯ നിഗമനം െചإാം ആ؋ئിന്െറ 
വّാസാർؑ؋ിന്െറ 4 മട്׹ ദൂര؋ിൽ ഇത് ഒരു പരീײണമാണ് , കാരണം േപാസിئീവ് ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ വലുؚ؋ിന് െതളിവുകെളാؗുമിب , അതിലും ْപധാനമായി നി׹ൾ്ׯ ര؇് 
കാരّ׹ളാണ് ഇവിെടയുتത് ഒ്ؗ േപായിന്റുകളും മെئാ്ؗ വْകവുമാണ് റഥർേഫാർഡ് േഫാർമുലയിൽ 
നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ ൈസؑാؓിക വْകവും േപായിന്റുകളും പരീײണാ؎ക 
േപായിന്റുകളാണ്, കൂടാെത പരീײണ േപായിന്റുകൾ ൈസؑാؓിക വْകതെയ ആലിംഗനം 
െചؗുإതായി നി׹ൾ കാണുؗു, വّതിചലനെമാؗുമിب, അതായത് ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ ഏത് 
സിؑാؓവും ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ അത് തടി׺ പു؅ിംഗ് േമാഡൽ നിരാകരിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, 
ആ؋ئിന്െറ അളവുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ േപാസിئീവ് ചാർജ് വിതരണം െചؗുإ അളവ് വളെര
െചറുതാെണ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിേׯ؇ിവരും, ഇത് തീർ׺യായും നമു്ׯ ഏئവും നിർണായകമായ 
പരീײണമാണ്, അതിനാൽ ഒരിׯൽ അേؐഹം ഈ പരീײണം മറؗുേപായി ആحരّെؚ؂ു , അവൻ 
ഉടൻ തെؗ ഒരു വിശദീകരണവുമായി വؗു, അതിനാൽ ആ؋ئിന് ഒരു നിحിത ആരം ഉെ؇׸ിൽ r 
അത് ൈമനസ് 10 മീئർ ശװിയുെട 10 മുതൽ എന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജ് ആെണ്ؗ പറ؁ു. ൈമനസ് 14 
മീئർ ശװിയിൽ 10-ൽ താെഴയുت വളെര െചറിയ ْപേദശ്؋ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ, േപാസിئീവ് 
ചാർജ് ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ വാദിؗുׯിب േْപാബ് ൈദർഘّം ഇതിലും കുറവാണ് , 
അതിലും ഉയർؗ ഊർ׽മുت ആൽഫ കണ׹ൾ അയയ്ׯണം, അെ׸بിൽ അത് ഉയർؗ ഊർ׽മുت 
ഇലക്േْടാണുകളാകാം, ഇ؋ര؋ിലുت പരീײണ׹ൾ ആയിര؋ി െതാتായിര؋ി അറുപതുകളിൽ
േഹാഫ്زാئർ നട؋ിയ മിക׺ പരീײണ׹ളാണ്. നّൂױിയസ് തെؗ ഇേؚാൾ ഈ ْപേതّക 
സാഹചരّെ؋ അഭിമുഖീകരിുׯേآാൾ , ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെടയു؇്, നി׹ൾ ഒരു മാതൃക 
േതടുؗു, ൈദവം നൽകിയ ഒരു ൈദവമു؇്, ഞ׹ൾ അർ،മാؗുׯത് െക؛ർ നّൂ؂ൺ ആകാശ്؋ 
നൽകിയ മാതൃകയാണ്, അതാണ് ْഗഹ മാതൃക, അതിനാൽ റഥർേഫാർഡ് ഉടൻ തെؗ നിർേؐശിു׺. 
ആ؋ئിന്െറ ْഗഹ മാതൃക, അതിനാൽ എبാ ഇലക്േْടാണുകേളയും അതിേല്ׯ ആകർഷിؗുׯ ഒരു 
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േകْؕ േകർണൽ അെ׸بിൽ നّൂױിയസ് ഉെ؇ؗും ഇലക്േْടാണുകെള അവയുെട സٔؓം കാരണം 
ആെണؗും അേؐഹം പറ؁ു. ഗതിേകാർ׽ം അവർ കുടുുؗു׹, പേײ േപാസിئീവ് ചാർജിൽ നി്ؗ 
അവർ തിരെ؁ടുׯെؚടുؗിب, അത് േْപാേ؂ാണും നّൂേْടാണും േചർؗതാെണ്ؗ ചാഡ് വിׯിന്െറയും 
മتുئവരുെടയും നؕി ഞ׹ൾׯറിയാം, ഇത് ചുئിׯറുؗു׹, ഇതാണ് നി׹ളുെട ْപശُമٝായ ْഗഹ 
മാതൃക . ْപകൃതിയിൽ ഒരു ചി؂യായ പാേئൺ കാണാൻ ആْഗഹിؗുׯ എبാവർുׯം അത് 
സൗؕരّാ؎കമായിരിׯണം , അതിനാൽ നി׹ൾ 10 ന്െറ ْകമ؋ിന്െറ ൈദർഘّം സ്െകയിലുകൾ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമ്ؗ നി׹ൾ പറയുؗു മീئറുകൾ നമു്ׯ േജّാതിശാസ്ْത 
േകസ് പറയാം, നി׹ൾ 10 മുതൽ ൈമനസ് 10 മീئർ പവർ വെരയുت സ്െകയിൽ േനാുؗുׯ, ഈ 
േകസിൽ ഗുരുതٔാകർഷണം ഉ؇്, അവയ്്ׯ സൗരയൂഥ؋ിന്െറ ْഗഹ മാതൃകയു؇്, വാُവٝ؋ിൽ 
ൈബനറി നْײത׹ൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. നّൂ؂ന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ നിയമം അനുസരി്׺ 
പരُ١രം ബؖെؚ؂ിരിؗുׯ ഗാല٧عികൾ ഉ؇്, അവെയبാം ഗുരുതٔാകർഷണ നിയമ؋ാൽ പരُ١രം 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, നأൾ 10 ൽ നി്ؗ 10 മുതൽ 10 വെര ൈമനസ് 10 ന്െറ ശװിയിേല്ׯ വരുേآാൾ 
സംഭവിؗുׯത് ഗുരുതٔാകർഷണമാണ്. നിയമ؋ിന് പകരം കൂൾ ആംؠർ വരുؗു, എؗാൽ അവ ര؇ും
ഒരു മണിൂׯറാണ്, അവ ര؇ും  ഓവർ സ് കٔയർ െപാ؂ൻഷّൽ ആണ്, അതിനാൽ നമു്1 ׯ r 
അടിرാനപരമായി ഉتത് ഒരു െചറിയ സ് െകയിലിൽ വّതُّമٝായ ഇടെപടേലാെട 
പുനർനിർأിׯെؚടുؗ ഒേര കാരّമാണ്, അതിനാൽ റഥർേഫാർഡ് ആേക؇തായിരുؗു. സؓുذനായ 
മനുഷّൻ പേײ നിർഭാഗّവശാൽ ഇലക് േْടാൈഡനാമിക് സ് ഇലക് ْടിസിئിയും കാؓികതയും 
നّൂേ؂ാണിയൻ ഗുരുതٔാകർഷണേׯ؋ാൾ വളെര സ׸ീർ؉മാണ്, അതിനാൽ ൈവദّുത കാؓികത 
അെ׸بിൽ ഇലക് േْടാൈഡനാമിക് സ് നّൂേ؂ാണിയൻ ഗുരുതٔാകർഷണേׯ؋ാൾ 
സ׸ീർ؉മായിരിؗുׯിട്؋ ഞാൻ ൈഡവർ നّൂേ؂ാണിയൻ ഗുരുതٔാകർഷണം ഉപേയാഗിുؗുׯ, 
കാരണം കൂടുതൽ വിപുലമായ ഒരു സിؑാؓമുെ؇്ؗ നമുׯറിയാം . ഗുരുതٔാകർഷണെ؋ െപാതു 
ആേപײികതാ സിؑാؓം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അത് ൈവദّുതിെയׯാളും കാؓികതെയׯാളും 
സ׸ീർ؉േമാ സ׸ീർ؉േമാ ആണ്, എؗാൽ നുأെട ആവശّ׹ൾ്ׯ നّൂേ؂ാണിയൻ 
ഗുരുതٔാകർഷണവുമായി താരതമّെؚടുؗു؋ത് ْപധാനമാണ്, നി׹ൾ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അത്
എؓാെണ്ؗ േനാׯാം. േമാഡൽ ഇേؚാൾ ഈ ൈسഡിൽ നി׹ളുെട െടക്്ز ബുׯിലുت പരآരാഗത 
ചിْതമാണിത്, ഇത് വീ؇ും ൽ നിؗുتതാണ് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എبാ േപാസിئീവ് br- itannica 
ചാർജും േകْؕ؋ിൽ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ, എؗാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് പൂർ؉ പി؋؈ിന് 
കാരണമാകിب, അതിനാൽ ചാഡ് വി്ׯ കെ؇؋ിയ നّൂْടൽ കണ׹ളുെട അُിٝതٔം നി׹ൾ 
 വയാണ് േْപാേ؂ാണുകൾتിലു؋തു؇്, അതിനാൽ നീലയാണ് നّൂേْടാണുകൾ ചാരനിറ؇ׯാപിേر
ചാരനിറേׯ؋ാൾ ധാരാളം നീല നിറ׹ളു؇്, നّൂേْടാണുകൾ അവിെട ഇരിؗുׯ ചില നിഷ്ْ കിയ 
വُٝു  വളെര ْപധാന ׯതിൽ അവയ്്ؗു؋നിലനിർ ്׺ിയസിെന ഒരുമിױനّൂ , بളാെണ്ؗ കരുതുؗിׯ
പു׸؇് ഒരു വലിയ വികർഷണമായിരിׯണം, കാരണം അْത െചറിയ ദൂര؋ിൽ ൈവദّുതകാؓിക 
ബലം ആധിപതّം പുലർؗു؋ിب, പേײ നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് ആണ് നّൂױിയർ ഫിസിക് സ് കുറ്׺ 
ْപഭാഷണ׹ൾ്ׯ േശഷം നّൂױിയർ ഫിസിക് സ് െചുإേآാൾ, അവയുെട നّൂേْടാണുകൾ വളെര 
ْപധാനമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുׯം, കാരണം അവയും ഇതിൽ പെ׸ടുുؗുׯ . നّൂױിയർ േഫാഴ് സ്, 
ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണിؗുׯ ഒരു ചിْതമു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു പരിْകമണപഥ؋ിൽ ര؇് 
ഇലക് േْടാണുകൾ മെئാരു പരിْകമണപഥ؋ിൽ നാല് ഇലക് േْടാണുകൾ എ്ؗ പറയാം. ഈ ര؇്, നാല് 
സംഖّകൾ വളെര ഗൗരവമായി എടുുׯക, അവയ്്ׯ േബാർ മാതൃകയിൽ എെؓ׸ിലും 
അടിرാനമുെ؇׸ിലും ഈ ഘ؋؂ിൽ ഇത് നി׹ളുെട ْഗഹ മാതൃകയാെണ്ؗ നി׹ൾ 
എടുേׯ؇തിب , അതിനാൽ സൗരയൂഥ؋ിന് നി׹ൾ്ׯ ْഗഹ മാതൃക ഉتത് േപാെല എبാം നبതാണ്, 
അത് ഞ׹ൾ തിരി׺റി؁ു. നിരവധി വർഷ׹ളായി േജّാതിശാസ്ْത׾ർ ആകാശേׯ്؋ 
േനാുׯകയും ْഗഹ׹ളുെടയും നْײത׹ളുെടയും പാത മാ്ؚ െചുإകയും െചുؗുإ, എؗാൽ ഇേؚാൾ 
ഇത് അْത ലളിതമب, കാരണം ഒരു സ׸ീർണതയു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ചിْതം േനാׯണെമ്ؗ 
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഞ׹ളുെട ഇടതുവശ്؋ ഒരു ആ٧عിലേറئറിെല േْപാേ؂ാണിന്െറ ജീബിലുت 
ഊർ׽മാണ്, അതിനാൽ ആ ആ٧عിലേറئർ എؓാെണ്ؗ ഞാൻ വിവരിׯാം, അതിെന സിൻേْകാേْടാൺ 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു സിൻേْകാേْടാണിന്െറ ചിْതം എഴുതെ؂, അതിനാൽ 
അടിرാനപരമായി ഈ സിൻേْകാേْടാണിൽ നി׹ൾ്ׯ എؓാണ് ഉتത് കാؓികേْײതം കാരണം 
േْപാേ؂ാണുകൾ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ ചലിؗുׯതാേണാ ചാർ്׽ െചᅃٝ കണികകൾ 
നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാം, എؗാൽ ഇവിെട എവിെടേയാ ഞാൻ അത് വളെര ُീٕമാئിׯായി 
കാണിുؗുׯ, അത് ഗൗരവമായി എടുׯരുത് , അവ തٔരിതെؚടുു؋ം, അവ ജി. ഊർ׽ം, വീ؇ും അവ 
ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ േപാകും, ​​വീ؇ും അവ ഊർ׽ം േനടും, ഈ 
ആ٧عിലേറئറുകെള സിൻേْകാേْടാണുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േْപാേ؂ാണിനുت ഒരു 
ْഗഹ മാതൃക േപാെലയാണ്, ഒരു സിൻേْകാേْടാണിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അത് തുടർ׺യായി 
വികിരണം പുറെؚടുവിുؗുׯ എؗതാണ്. നി׹ൾ ഊർജം വിതരണം െചؗുإിെ׸بിലും അതിന്െറ 
തٔരണം കാരണം അത് തുടർ׺യായി വികിരണം പുറെؚടുവിײ ,ുؗുׯമിׯണം ഇത് വരാനിരിؗുׯ 
വികിരണ؋ിന്െറ ഊർ׽മാണ്, ഇത് ഒരു സിൻേْകാേْടാണിലും അകു؋ം വരുؗ വികിരണ؋ിന്െറ 
തീْവതയാണ് ഒരു സിൻേْകാേْടാൺ േْപാേ؂ാണിന് 30 എംയുവിേയാളം ഊർ׽ം ഉ؇ാകും , വാُവٝ؋ിൽ
അത് േകാസ്േമാളജിׯൽ സ്െകയിലിൽ േപാലും ഉ؇്, ഇത് ബഹിരാകാശെ؋ ഒരു േറഡിേയഷൻ 
െജئാണ്, അടിرാനപരമായി ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, ചാർജുകെള 
തٔരിതെؚടുؗു؋ എبാ േറഡിേയഷൻ ചാർജുകളും അനിവാരّമായും വികിരണം െചإെؚടണം 
എؗതാണ്. ഈ േചാദّം തൽׯാലം നിർ؋ിെׯാ؇് ഇലക്േْടാണിന് എ׹െനയാണ് േْപാേ؂ാണിന് 
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ചുുئം സ؀രിׯാൻ കഴിയുؗത് എؗതാണ് േചാദّം, അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ ഈ ْപേതّക 
ഘ؋؂ിൽ നിർ؋ാം ഇ ഈ സവിേശഷത അതിലും കൂടുതലാണ്, കൂടാെത സ്െപക്ْടൽ ൈലനുകൾ 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ മെئാരു ആحരّമു؇് , ഒരു ْപതിഭയുെട സ് േْടാ്ׯ ഉപേയാഗി്׺ ര؇് ْപശ് ന׹ളും 
എ׹െന മറികടׯാൻ േബാറിന് കഴി؁ുെവ്ؗ ഞ׹ൾ കാണും , അതിനിടയിൽ ഞ׹ൾ അടു؋ 
 ംشതട تം. സാധّതയുുׯാസിൽ ഇത് പരിഹരിױ
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