
സുْപഭാതം അതിനാൽ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ േْഗ്ئ റഥർേഫാർഡ് ُാٕئറിംഗ് പരീײണെ؋
കുറി്׺ വളെര വിശദമായി ചർ׺ െചുإകയും ഫല׹ൾ ْശؑാപൂർجം വിശകലനം െചുإകയും െചᅃٝു, 
അതിനാൽ ആ؋ئിെല േപാസിئീവ് ചാർജ് ചിْത؋ിന് പരീײണം ഒരു െതളിവും നൽകിയിب 
എؗതാണ്. യഥാർ، ചിْതമായ ആ؋ئിന്െറ േവാളിയ؋ിൽ വിതരണം െചإെؚടുؗു, ആئം ഒരുതരം 
ഖര അർؑ ഖരമാണ്, അതിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടുകയും വളെര െചറിയ
ഇലക്േْടാണുകൾ ആ േസാളിഡിൽ ഉൾേ׺ർുׯകയും െചᅃٝതാണ് റഥർേഫാർഡ് പരീײണം. 
അ؋രെമാരു ചിْതം യഥാർ،؋ിൽ ശരിയെ്ؗب ഞ׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു , ആ؋ئിനുتിൽ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ വളെര െചറിയ േവാളّ؋ിലാണ് േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯെതؗും 
നി׹ൾ വലുؚേമാ ആരേമാ േനാׯിയാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഉൾെׯാؗുت 
േവാളّമാണ്. േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷനിൽ ഇത് ആ؋ئിന്െറ ദൂരേׯ؋ാൾ 10,000 മട്׹ 
െചറുതാണ്, ഇത് ഫലْപദമായി അ؂ിമറിുؗുׯ. േതാംസൺ നിർേؐശി׺ ചിْതം ഇേؚാൾ എനി്ׯ 
അനുേയാജّമായ ഒരു മാതൃകയും േമാഡലും ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ْഗഹ മാതൃകയبാെത 
മെئാؗുമب , അതിനാൽ ഫല؋ിന്െറ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ സവിേശഷതകൾ എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ 
സംײിلമٝായി ഓർׯാം സൂآർ؉തയ്ׯായി ഇതാണ് ُീٕമാئിക് റഥർേഫാർഡ് ഉപകരണ؋ിന്െറ 
ْപാതിനിധّം നി׹ൾ്5.5 ׯ ദശലײം ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഊർ؋׽ിൽ ആൽഫ കണികകൾ 
പുറെؚടുവിؗുׯ േറഡിേയാ ആعീٚവ് േْസാത്ش ലേബാറ؂റിെയ സംരײിׯാൻ പരീײണം നടؗു؋ 
വّװിെയ സംരײിؗുׯതിനുت ലീഡ് ഷീൽഡാണ് , തുടർ്ؗ ആൽഫ കണിക ബീം ഇവിെട വരുؗു 
ഈ െലഡ് േ്ئ؛ ഉപേയാഗി്׺ ഇത് കൂടുതൽ കൂ؂ിമു؂ുؗു, ഈ േനർ؋ ഇടു׹ിയ ബീം ഒരു സٔർ؉ 
േഫായിൽ ത؂ുؗു, അത് ഏകേദശം 10 മുതൽ ൈമനസ് 7 മീئർ വെര കനം വെര വളെര േനർ؋താണ്, 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ െമാൈബൽ സി്׸ സൾൈഫഡ ്ഡിعئറٚുകൾ ഉ؇്, അത് സർׯിളിൽ നീുؗു׹. 
ഓേരാ തവണയും ഒരു ആൽഫ കണിക ഈ േئ؛ിൽ അടിുׯേآാൾ ഒരു ൈമേْകാസ്േകാؚിലൂെട 
നിരീײിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു ُിٕന്റിേലഷൻ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ُിٕന്റിേലഷനുകളുെട എ؉ം 
നി׹െള അറിയിുׯം ഏത് ആംഗിളിലും ഷീൽഡിൽ ത؂ുؗ ആൽഫ കണ׹ളുെട എ؉ം വളെര 
അതിശേയാװിപരമാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് ആവർ؋ി്׺ പറ؁തുേപാെലയാണ് ഈ ചിْതം , 
ആൽഫ കണിക േപാസിئീവ് ചാർജിേല്ׯ തലകീഴായി നീു׹കയാെണ׸ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് 
എؗതിന്െറ ُീٕമാئിക് ْപതിനിധാനമാണിത്. ْഗഹ മാതൃക അെ׸بിൽ എبാ േപാസിئീവ് ചാർജും ഒരു 
െചറിയ ْപേദശ്؋ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ എؗ വُٝു ത ഇതിനകം അംഗീകരി׺ി؂ു؇്, ഈ 
കൂ؂ിയിടിയിൽ അത് പിؗിേല്ׯ ْപതിഫലിുׯം, അതിനാൽ ഇത് വളെര അകെലയാെണ׸ിൽ 180 
ഡിْഗി്ׯ അടു്؋ നിരവധി ْപതിഫലന׹ൾ ഉ؇ാകും. നّൂױിയസ് കാരണം വികർഷണ േശഷി 
ദുർബലമായതിനാൽ അത് മിׯവാറും വّതിചലിׯാെത േപാകും, ​​അبാ؋പײം അത് 
ചിതറിׯിടുׯം , അതിനാൽ ഇതാണ് ُീٕമാئിക് ْപാതിനിധّം, അതിനാൽ നأൾ െചേإ؇ത് ഇത് 
മനشിലാുׯക എؗതാണ്, ഒരു ബിؕു കണികയിൽ നി്ؗ ഒരു ചിതറിׯിടؗുׯതിനുت ചിْതം 
എؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു. വിതരണം െചᅃٝ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷനിൽ 
നിؗുت ഒരു ചിതറിׯിടؗുׯ ചിْതം എؓാണ്, ആണേവാർ׽ം യഥാർ،؋ിൽ ആേئാമിക 
വലുؚ؋ിൽ വിതരണം െചᅃٝിരുെؗ׸ിൽ ഹുآകളും െകാടുമുടികളും കാണിുׯമായിരുؗു, ഈ i t 
തتവിരലുകളിൽ നിؗും െകാടുമുടികളിൽ നിؗും നമു്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ വലുؚം 
 വും ْപധാനെؚ؂ئഏ ؋ിട്ؗുׯസംഭവി آകാരّം, ഹം് വും ْപധാനെؚ؂ئാൻ കഴിയും, ഇത് ഏׯാപിر
കാരّം കണികയുെട ഊർ؋׽ാൽ നിർ؉യിׯെؚടുؗു. ആംഗിളും ഏئവും ْപധാനമായി 
ആ؋ئിന്െറ ആരം അെ׸بിൽ നّൂױിയസിന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ ആരം എؗിവ ഈ 
ചിْത؋ിന് െതളിവിب, പേײ നി׹ൾ ഇതിലും ഉയർؗ ഊർ׽മുت ആൽഫ കണികകൾ 
അയയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ തീർ׺യായും സുഗമമായ മിനുസമാർؗ വْകത ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. 
നി׹ൾ അെ׸بിൽ അയയ് ുׯകയാെണ׸ിൽ, നّൂױിയസിന്െറ അؓിമ ഘടന േപാലും 20 muv 30 mua 
പരിേശാധിׯാൻ ഇതിന് കഴിേׯ؁ാെമ്ؗ കരുതുക, നّൂױിയസിൽ േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും
എ׹െന വിതരണം െചإെؚടുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും എؓാണ് ഇതിൽ ْപധാനെമ്ؗ 
ഈ പരീײണം, ഈ ഊർ׽ സ്െകയിലിൽ, അതിനാൽ ഈ നീളം സ്െകയിലിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് 
വിതരണ؋ിന്െറ വലുؚ؋ിന് െതളിവുകെളാؗുമിب, നി׹ൾ്ׯ ഉയർؗ പരിധി നിحയിׯാം, 
ഞ׹ൾ എ؋ിയ ഉയർؗ പരിധി ഏകേദശം 10 ആയിരുؗു ൈമനസ് 14 മീئറിന്െറ ശװിയിേല്ׯ, അത് 
നമു്ׯ ലഭി׺ ഉയർؗ പരിധിയാണ്, ഞ׹ൾ അത് ൈകകാരّം െചإണം, ആ؋ئിന്െറ വലുؚം ൈമനസ് 
10 മീئറിൽ നി്ؗ 10 മുതൽ 10 മീئർ വെര ആെണ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ 10 ന്െറ പവർ വّതّാസമു؇് 4.
വّതُّ ٝആ׹ئളിൽ േْപാേ؂ാൺ വിതറുകയാെണ്ؗ ഞാൻ േനരെ؋ കാണിു׺തؗ ഈ പരീײണം 
യഥാർ، ഗീഗർ പിؗീട് ഫലമാണ്, കൂടാെത എبാ േപാസിئീവ് ചാർജും ഉتിെല ഒരു േപായിന്റ ്
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ആെണ്ؗ അനുമാനിؗുׯ പരീײണ സംഖّകളും ൈസؑാؓിക കണുׯകൂ؂ലും 
നി׹ൾ കാണുؗു. ആ؋ئിന് പൂർ؉മായ ഒരു ധാരണയു؇്, ഇത് റഥർേഫാർഡ് പരീײണ؋ിന്െറ 
മഹ؋ായ സംഭാവനകളിെലാؗാണ്, അതിനാൽ റഥർേഫാർഡ് ഈ ഫല؋ിന്െറ ْപാധാനّം 
മനشിലാׯി, അേؐഹം ഈ േമാഡലിന് വീ؇ും ഒരു ُീٕമാئിക് ْപാതിനിധّം നൽകി, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
കെ؇؋ിയ ഏത് ചാുئം ഞ׹ൾ ْപതീײിׯാൻ േപാകുؗു. വർഷ׹ൾ്ׯ േശഷം ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ വളെര െചറിയ ْപേദശ്؋ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ, തീർ׺യായും 
ഇത് േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും കാണിുؗുׯ, നّൂേْടാണുകൾ നീലയാണ് . േറാേ؂ാണുകൾ 
ചാരനിറമാണ്, ഇലക്േْടാണുകൾ ْഭമണപഥ؋ിൽ േപാകുؗു, ഈ ْഭമണപഥം വീ؇ും ُീٕമാئിക് ആണ്, 
ഇത് വൃ؋ാകൃതിയിലായിരിേׯ؇തിب, െക؛റുെട നിയമ׹ളിൽ നി്ؗ നമുׯറിയാവുؗതുേപാെല 
ഇത് ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലാകാം, അതിനാൽ ഈ പരീײണം നട؋ിയേؚാൾ ഇതാണ് رിതി, ഞാൻ 
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നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഇതായിരുؗു വളെര ആഹ്ലാദകരമായ ഒരു കാരّം , കാരണം നി׹ൾ്ׯ 
ആസ്േْടാഫിസിׯൽ സ്െകയിലിൽ േകാസ്േമാളജിׯൽ സ്െകയിലിൽ കാണുؗ അേത കാരّം 
ആവർ؋ിു׺, ആേئാമിക് സ്െകയിലിൽ പകർ്ؚ ഉ؇് എؗെതാഴി׺ാൽ ആകർഷകമായ 
ഗുരുതٔാകർഷണബലം നി׹ൾ ആകർഷകമായ കൂേലാംബ് േഫാٌ٧് ഗുരുതٔാകർഷണബലം ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിു׺ എؗത് തീർ׺യായും വളെര ْപധാനമാണ്. വളെര ദുർബലമായ ഗുരുതٔാകർഷണ 
 വളെര ׯൾ്׹ം വളെര െചറുതാണ് , അതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണബലം കാണുؗതിന് നി׸ിരാر
വലിയ വُٝു  ൾ׹വളെര വലിയ ദൂര ׯൾ്׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ആവശّമാെണ്ؗ നിׯ
ആവശّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു , അതിനാലാണ് ൈവദّുതകാؓിക ഇടെപടലുകൾ 100 മട്׹ 
അെ׸بിൽ അതിലും കൂടുതലാകുؗത് 1 ഗുരുതٔാകർഷണേׯ؋ാൾ 100 ചതുരْശ മട׹ിലധികം 
ശװമാണ്, ײമിׯണം ൈവദّുതകാؓിക ഇടെപടലുകൾ 10 മുതൽ 30 മട്׹ വെര ശװിയുتതാണ് 
ഗുരുതٔാകർഷണബലേׯ؋ാൾ നി׹ൾ്ׯ അത് ആേئാമിക് സ്െകയിലിൽ കാണാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഇതാണ് رിതി, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ റഥർേഫാർഡ് േമാഡലുമായി ബؖെؚ؂ ْപٍ׹٠ളും 
സാധّതകളും ആഴ؋ിൽ പരിേശാധിׯാൻ തുട׹ി, അതിനാൽ ഇത് േബാർ േമാഡലിന്െറ 
മുൻഗാമിയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ ഈ ൈسഡിേല്ׯ 
മട׹ിവരുെമ്ؗ ചർ׺ െചإാൻ തുടു׹ക, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് റഥർേഫാർഡ് േമാഡലിന്െറ 
അനؓരഫലമാണ്, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഒരു ചിْതം ഉ؇ാׯി , ൈഹْഡജൻ 
ആ؋ئിന്െറ ഏئവും ലളിതമായ സാഹചരّം നമു്ׯ പരിഗണിׯാം, കാരണം അതാണ് നأൾ േബാർ 
മാതൃകയിൽ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജ് േْപാേ؂ാൺ ഇവിെട 
ഇരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഈ ْഭമണപഥ؋ിൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ നിലംപതിؗുׯത് വളെര മേനാഹരമാണ്, 
കാരണം ഇത് ْഗഹ പരിْകമണപഥം േപാെലയാണ്, പേײ ഈ കൂേലാംബ് േഫാഴ് സ് എؓാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം. ഗുരുതٔാകർഷണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺െചുإേآാൾ നأൾ വّാപകമായി 
ഉപേയാഗി׺ിരുؗ ഒരു അപേകْؕബല؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െകാ؇് സ്കٔയർ െചؗുإത് mv r 
ചിലതാണ് ചാർജുകളുെട رിരമായ ഉൽؚؗം മുതലായവ . ഓവർ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ മുതലായവ r
സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ എഴുതുؗത് അതാണ് ഞ׹ൾ എഴുതുؗത്, ഇത് ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പരിْകമണപഥവുമായി െപാരു؋െؚടുؗതാണ്, ഇത് തീർ׺യായും മാമിന് 
തുലّമാണ് ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ز ׯാൻേഡർഡ് ഫലം ഉ؇്, അത് 
നി׹ൾെبׯാവർുׯം പരിചിതമാണ്. വി സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ നൽകിയത് നأൾ ഓർേׯ؇ r 
ഒؗാണ്, കാരണം ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ േവഗത رിരമായിരിׯാെമ׸ിലും v 
സ്കٔയർ رിരമായിരിׯാം, അതിനാൽ ഗതിേകാർ׽ം ഒരു رിരാ׸മാണ് , അതിനർ،ം േവഗത എبാ
േപായിന്റിലും رിരതയുتതാെണ്ؗ അർ،മാؗുׯിب എന്െറ ْപേവഗ؋ിന്െറ ദിശ 
മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ ഇവിെട അത് മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹, അത് താേഴ്ׯ നീുؗു׹, അത് 
ُ١ർശനാ؎കമാണ് , അതിനാൽ ചലന؋ിന്െറ ദിശയിെല മാئം ൈമനസ് േവഗതയിൽ ഒരു v 1 v 2 
മാ؋ئിന് കാരണമാകുؗു, അത് തٔരിതെؚടു؋ലിന് കാരണമാകുؗു, അത് നൽകുؗു െകാ؇് v 
വർ״ം എؗത് ആ؋ئിന്െറ ആരമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഗുരുതٔാകർഷണ വُٝു  ം ൈവദّുത rrുׯൾׯ
വُٝു  ാണ്׺റിുׯൾ എؓിെനأം സാധാരണമാണ്, അതിനാൽ നുׯളും ൈവദّുത ചാർജുകൾׯ
ആശ׸െؚടുؗത്, കാരണം മാക് സ് െവൽ സമവാകّ׹ൾ ْപവചിؗുׯത് ചാർജുകെള 
തٔരിതെؚടുു؋െമ്ؗ ْപവചിുؗുׯ കല വികിരണം െചؗുإ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ 
നമുׯറിയാം ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട തരംഗൈദർഘّം വളെര െചറുതും വളെര വലുതും 
ആയിരിുׯം, അത് വളെര വലുതാെണ׸ിൽ അത് വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ അത് വളെര 
െചറുതാെണ׸ിൽ അത് വളെര െചറിയ ഇൻْഫാെറഡിലാണ്, നി׹ൾ അൾْടാവയല്ئ എ٧്ع-േറ ഹാർഡ് 
എ٧്ع-േറയിേല്ׯ േപാകുക. കിരണ׹ൾ ഗാമാ കിരണ׹ൾ 
അ׹െനയ׹െന , ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു നّൂױിയസിൽ നി്ؗ പുറെؚടുവിؗുׯ വികിരണം ദശലײം 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിന്െറ ْകമമാണ്, അേതസമയം ഒരു ആ؋ئിൽ നി്ؗ പുറെؚടുവിؗുׯ വികിരണം 
10 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിന്െറ ْകമമാണ്, നി׹ൾ ഒരു തؘാْതയിൽ േനാׯിയാൽ 
അത് ഒരു ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിന്െറ ഒരു അംശം 
അ׹െനയുമു؇്, പേײ അത് എؓായാലും ജലേസചന തരംഗ׹ൾ പുറെؚടുവിׯാൻ േപാകുؗു, 
അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്, ഞാൻ ഒരു ചാർ്׽ കണിക എടു്؋ ഇതിൽ رിരമായ 
ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ْപേയാഗിുؗുׯെവ്ؗ പറയാം. ദിശ അത് തٔരിതെؚടു؋ാൻ തുടുؗു׹, 
അതിനാൽ ഈ ْപٍ؋٠ിനുت പരിഹാരം വളെര എളുؚമാെണ്ؗ നി׹ൾ ചിؓിേׯ׺ാം, കാരണം 
നി׹ൾ െചേإ؇ത് ഏകീകൃത ൈവദّുത മ؈ലം എ്ؗ പറയെ؂, ഞാൻ െചേإ؇ത് നّൂ؂ന്െറ ചലന 
സമവാകّം പരിഹരിുׯക എؗതാണ്. നി׹ൾ അത് പരിഹരിു׺, ഭൂമിയുെട ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ലം 
സٔതْؓമായി വീഴുؗ േബാഡി്ׯ നി׹ൾ പരിഹരി׺തുേപാെല ഇത് ഒരു പരാേബാളിക് 
പാതയായിരിുׯം, പേײ മാക്െസٔൽ നി׹േളാട് പറയുؗു, കാരണം ആ٧عിലേറഷൻ 
ഉ؇ാകുേآാെഴبാം ഒരു േറഡിേയഷൻ നذം സംഭവിുؗുׯ. നി׹ൾ ധാരാളം ഊർ׽ം പ്آ 
െചുؗുإ؇ാകാം, എؗാൽ ആ ഊർ׽ം മുഴുവൻ ഗതിേകാർ؋׽ിേല്ׯ േപാകിب, അതിന്െറ ഒരു 
ഭാഗം േറഡിേയഷനായി നذെؚടും, അതാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് , അതായത് നി׹ൾ ഊർ׽ം 
പ്آ െചؗുإിെ׸بിൽ ഒരു കണിക തുടർ׺യായി നിലെകാുؗുت. തٔരിതെؚടു؋ൽ എؗതിനർ،ം 
അത് തുടർ׺യായി ഊർ׽ം നഷ് ടെؚടുുؗു؋െവؗും തുടർ׺യായി ഊർ׽ം 
നഷ് ടെؚടുകയാെണ׸ിൽ അതിന്െറ േവഗത കുറയുകയും െചറുതായി؋ീരുകയും െചുؗുإ, േവഗത 
കുറയുകയും കുറയുകയും െചുؗുإ, ഒരു ഘ؋؂ിൽ അത് നിحലമാകണം, അതാണ് ഈ ആ؋ئിന്െറ 
ചിْതം േനാׯിയാൽ സംഭവിേׯ؇ത് ഈ ആ؋ئിന് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗു, ഈ ഇലക്േْടാണിന് 
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േْപാേ؂ാണിന് ചുുئം ഒരു തٔരണം ഉ؇് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഇലക്േْടാണിെന കെ؇؋ിയാൽ 
അത് അതിെന വികിരണം െചإാൻ തുടു׹ം. േവഗത നذെؚടാൻ തുടു׹ം , കാരണം അതിന്െറ േവഗത 
വർؑിുׯം, തٔരണം കുറയുؗു , അതിനാൽ ആ٧عിലേറഷൻ കുറയുؗു എؗതിനർ،ം െചറുതും 
െചറുതുമായി മാറാൻ േപാകുؗ ْപാരംഭ േവഗത എؓായിരുؗാലും അത് വരിب എؗാണ് ഈ 
ഇലക്േْടാൺ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ േപാകുؗതിനുപകരം െചറുതും െചറുതുമായി മാറാൻ 
േപാകുؗു, നّൂױിയസിേനാട് കൂടുതൽ അടു്؋ േപാകാൻ തുടു׹കയും ഒടുവിൽ നّൂױിയസിേല്ׯ 
തകരുകയും െചുإം, അതാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്, കാരണം ഇത് വളെര ലളിതമായ ഒരു 
വിശദീകരണമാണ്. േْപാേ؂ാണിൽ നിേؗാ നّൂױിയസിൽ നിേؗാ ൈമനസ് 10 മീئർ അകെലയു10 ت 
മുതൽ ൈമനസ് പവർ വെരയുت ഒരു ഇലക്േْടാണിന് അെ׸بിൽ നّൂױിയസിേല്ׯ വീഴാൻ എْത 
സമയെമടുുׯെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ അ؋രെമാരു വീٌയٗുെട സമയ സ്െകയിൽ കണׯാׯാം. ഈ 
തല؋ിൽ എؗാൽ പിؗീട് നി׹ൾ ആേئാമിക് ഫിസി٧ുع ം ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓവും കൂടുതൽ 
പഠിുׯേآാൾ അത് 10-ന്െറ ശװിയുെട ْകമം േപാെലയാകാെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ മനشിലാകും. ൈമനസ് 9 
െസׯൻഡ് 10 മുതൽ ൈമനസ് 9 െസׯൻഡിന്െറ ശװി വെര ഇലക്േْടാൺ ആ؋ئിൽ വീഴാൻ 
മതിയാകും, എؗാൽ കഴി؁ ബിലّൺ വർഷ׹ളായി ആ׹ئൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, 
അെ׸بിൽ ഒരു ബിലّൺ എؗത് 9, 1 വർഷെ؋ ശװിയിൽ നി്ؗ 10 ആണ്. 365 ദിവസം എؗത് ഓേരാ 
ദിവസവും 24 മണിൂׯറാണ്, ഓേരാ മണിൂׯറും 3600 ആണ്, അതിനാൽ കഴി؁ 10 മുതൽ 12 അെ׸بിൽ
10 വെര 13 െസׯൻഡിന്െറ ശװിയിൽ ْപപ؀ം ഉെ؇ؗും ഒരു ആئം നّായമായ വലിയ അംശ؋ിൽ 
അവിെടയുെ؇ؗും നി׹ൾ കാണുؗു. എؗാൽ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം എേؗാട് പറയുؗത്, 10 
മുതൽ ൈമനസ് 9 െസׯൻഡിനുتിൽ ഇലക്േْടാൺ തകരുകയും ആئം നിലനിൽുׯകയും െചുإം, 
അതാണ് സംഭവിേׯ؇ത്, പേײ അതب ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋ത്, അത് പൂർ؉മായും അസംഭവّമെ്ؗب 
ഒരാൾ വാദിേׯ׺ാം. ബീئാ രٍ٣ികൾ േറഡിേയാ ആعിٚവിئിയിൽ പുറؓتെؚടുെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, 
ഞ׹ൾ േബാർ േമാഡൽ പൂർ؋ിയാׯിയ േശഷം കുറ്׺ സമയ؋ിനുتിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഒരു 
നّൂױിയസിനുتിൽ വീഴുെമ്ؗ നി׹ൾ പഠിׯാൻ േപാകുؗു, പേײ അത് െതئാണ് ബീئാ 
കിരണ׹ളുെട ബീئാ ൈമനസ് ഊർ׽ം ഒؗുമب ബു ഇലക്േْടാൺ ഒരു ആ؋ئിെല t 
ഇലക്േْടാണിന്െറ ഊർ׽േׯ؋ാൾ വളെര വലുതാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നّൂױിയസിനുتിൽ 
നി്ؗ വരുؗ ഇലക്േْടാണും ഒരു ആ؋ئിെല നّൂױിയസിനു ചുുئം നടؗുׯ ഇലക്േْടാണും തأിൽ 
ആശയുׯഴؚ؋ിലാׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നമു്ׯ വലിയ െപാരു؋േׯടു؇്, പേײ ഈ 
ഘ؋؂ിൽ മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّം ْപവചിؗുׯത് എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നൽകാൻ എനി്ׯ 
കഴിയിب, തٔരിതെؚടു؋ലിനായി കുറ്׺ നിരീײണ പരീײണാ؎ക െതളിവുകൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
നൽകണം , ഒരു ആക് സിലേറئറിൽ നി്ؗ വരുؗ ആദّെ؋ ൈسഡ് ഇതാ, ഇത് ഒരു സിൻേْകാേْടാൺ 
ആണ്, അവിെട േْപാേ؂ാൺ േപാെലയുت ചാർ്׽ കണികെയുׯറി്׺ നി׹ൾׯറിയാം. 30 geb 
േപാെലയുت വളെര വലിയ ഊർ׽ം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല ഇത് വളെര 
വലിയ ഊർ׽മാണ്, അത് ചുئിׯറു׹േآാൾ ശരിയാണ്, അത് വികിരണം പുറെؚടുവിׯാൻ 
തുടുؗു׹, അതിനാൽ ഇത് പുറു؋വിടുؗ വികിരണ؋ിന്െറ ഊർ׽മാണ്, ഇത് െചറുതب ഇത് 
ഏകേദശം േറഡിേയഷനാണ്, അതാണ് നമു്ׯ ശരി, അതായത് തരംഗൈദർഘّം വളെര വളെര 1gb 
െചറിയ സംഖّയാണ്, കാരണം ആവൃ؋ി വളെര വലുതാണ്, നി׹ൾ്ׯ അത് മനസിലാׯാൻ കഴിയും, 
നി׹ൾ ഇത് കാണും പുറؓتെؚടുؗ വികിരണ؋ിന്െറ തീْവതയുെട സംഖّയാണ്, നി׹ൾ ഊർ׽ം 
വർധിؚിുׯേآാൾ തീْവത ആേؕാളനം തുടരുകയും തുടരുകയും െചുؗുإ സിൻേْകാേْടാൺ 
വികിരണം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിന്െറ െതളിവാണ്, േരഖീയമായി തٔരിതെؚടുؗു؋ ഒരു 
കണികയ്്ׯ േപാലും വികിരണം െചإാൻ കഴിയും, അതിെന ْബിംസ്ْട ശٔാസേകാശം എ്ؗ വിളിുؗുׯ,
ഇത് പരീײണാ؎കമായി നിരീײിു׺, മ്ئ നിരീײണ വിശദാംശ׹െള സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഇത് 
അേറാറ േബാേറാളിസ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ വികിരണമാണ്. എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, വലിയ 
സൗരْപവർ؋നം ഉ؇ാകുേآാെഴبാം ധാരാളം ചാർ്׽ െചᅃٝ കണ׹ൾ പുറു؋വരുؗു, അവ 
അؓരീ؋ײിേല്ׯ ْപേവശിുׯേآാൾ തെؗ അവ കുറയാൻ തുടുؗു׹, മാْതമب അവയുെട 
ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ലം കാരണം അവ തٔരിതെؚടു؋ാൻ തുടു׹കയും ഈ തٔരണം കാരണം ഈ 
മേനാഹരമായ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം ഉത്പാദിؚിുׯകയും െചുؗുإ ഇേؚാൾ ഇെതാരു 
ُീٕമാئിക് ْപാതിനിധّമാണ്, എؗാൽ അടു؋ ചിْതം യഥാർ،؋ിൽ കാണിുؗുׯ പുറؓتെؚടുؗ 
വികിരണം, ഈ ചാർ്׽ കണ׹ൾ എ׹െനയാണ് ؛ാُ٣ കണികകളാകുؗത് എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ 
കഴിയും, ഇതാണ് ْപസിؑമായ വാൻ അലൻ െബൽ്ئ, ഇതാണ് ْപശُ ٝവാൻ അലൻ െബൽ്ئ, നി׹ൾ 
ഇതിെനുׯറി്׺ ധാരാളം വായിുׯം, അതിനാൽ ഈ പരീײണാ؎ക നിരീײണം എؓാണ് 
േറഡിേയഷന്െറ തീْവത കെ؇ു؋ക എؗതാണ് നി׹ൾ്ׯ ബലൂണുകൾ അയയ് ׯാൻ കഴിയുؗത്, 
നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം പരീײണ׹ൾ നട؋ാം, തുടർ്ؗ േറഡിേയഷൻ എ׹െന വിതരണം 
െചإെؚടുؗുെവ്ؗ ْകമാനുഗതമായി കാണിׯാം, അതിനാൽ ചാർ്׽ െചᅃٝ കണ׹ൾ വികിരണം 
െചؗുإത് തٔരിതെؚടുുؗു؋ എؗത് ആ٧عിലേറئറിലും അതുേപാെല തെؗ رാപിതമായ 
കാരّമാണ്. മുകളിെല അؓരീ؋ײിൽ ഇേؚാൾ ഇത് ആعീٚവ് ഗാലക് സി നّൂױിയസ് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ അു׺ത؇ുമായി ബؖെؚ؂ കണ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഒരു വികിരണ ചിْത 
വْകമാണ്, അവിെട ഇലക്േْടാണുകേളാ േْപാേ؂ാണുകേളാ വളെര വലിയ േവഗതയിൽ 
തٔരിതെؚടുു؋കയും ആ ْപْകിയയിൽ അവ മുഴുവൻ തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ വികിരണം 
പുറെؚടുവിുׯകയും െചുؗുإ . േറഡിേയാ ഭരണകൂട؋ിന്െറ ഇൻْഫാെറഡ് ദൃശّമായ അൾْടാവയല്ئ 
സൂചികയിെല ആര׹ളിൽ നി׹ൾ കാണുؗു, ഇതാണ് സിൻേْകാേْടാൺ സٔഭാവം എമിസിേയാ n 
അതിനാൽ ഇത് സിൻേْകാേْടാൺ വികിരണ؋ിൽ നി്ؗ വരുؗതب , അവ തٔരിതെؚടുؗു؋ത് 
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നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , ഈ വളവുകൾ േനാׯി ആളുകൾ ഈ പുതിയ ഗാല٧عികളുെട 
ചലനാ؎കത മനشിലാׯാൻ ْശമിؗുׯത് ഇവയാണ്, എനി്ׯ ഒരു ചിْതം കൂടി ഉെ؇്ؗ ഞാൻ 
കരുതുؗു, അതിനാൽ ഇതാണ് േറഡിേയഷൻ െജ്ئ, ഗാലക് സി നّൂױിയസുകൾ കാരണം കളർ മാ്ؚ 
െചയ് തതാണ് , ൈല്ئ മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ളുെട തരംഗ സٔഭാവ؋ിന്െറ 
കാരّ؋ിെലؗേപാെല ഞ׹ൾ വീ؇ും ക؇ ഗുണപരമായ ചിْതമാണിത്, അവയുെട ْപവചന׹ൾ 
പരീײണ׹ളിലൂെടയും നിരീײണ׹ളിലൂെടയും നؗായി رിരീകരിׯെؚ؂തിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ േരാഗബാധിതരാണ് ആئം വികിരണം െചؗുإിب എؗാേണാ അതിനർ،ം, ഒരു കّാ്׺ ഉെ؇്ؗ
ഞ׹ൾ പറയുؗിب , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ഒരു പദാർ،െ؋ ചൂടാുׯേآാൾ ആئം 
ഉേ؋ജിؚിׯാൻ തുടു׹ം, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ഊർ׽ം ലഭിׯാൻ തുടു׹കയും അവ അത് 
വികിരണം െചإാൻ തുടു׹കയും െചുإം ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിവരമാണ്, അവ 
എ׹െന ْപസരിുؗുׯ എؗതാണ് ഞ׹ൾ േചാദിؗുׯ േചാദّം, അതിനാൽ നി׹ൾ മുآെ؋ 
വളവുകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഉദാഹരണ؋ിന് േറഡിയئി നി׹ളുെട ْഫീകٔൻസി അെ׸بിൽ 
തരംഗൈദർഘّം മാئിെׯാ؇ിരിുׯേآാൾ തീْവത തുടർ׺യായി മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯതിനാൽ ഓൺ
തുടർ׺യായതാണ് ഒരു ആئം പുറؓؗുت ഇവെയبാം ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നട؋ിയ 
നിരീײണ׹ളാണ് . ആവൃ؋ിയുമായി ബؖെؚ؂ വിതരണമായ വികിരണ؋ിന്െറ സ്െപക്ْടം 
തുടർ׺യായിരിׯണം, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷനിൽ കാണുؗതുേപാെല 
അെ׸بിൽ നി׹ൾ ഒരു േലാഹം എടു്؋ ചുവؗ ചൂേടാ െവളു؋ ചൂേടാ ചൂടാുׯേآാൾ എبാ 
ആവൃ؋ികളും തുടർ׺യായി പുറെؚടുവിുׯം. നി׹ൾ വّതിരിװമായ ആവൃ؋ികൾ 
തിരെ؁ടുׯാ؋ വിധ؋ിൽ, എؗാൽ നി׹ൾ ഇവിെട എؓാണ് കെ؇ؗു؋ത് , ഇത് 
വർؑിു׺വരുؗ ആെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു ഞ׹ൾ ഈ ദിശയിൽ നി്ؗ ഈ ദിശയിേല്ׯ w 
േപാകുേآാൾ, അത് വّതിരിװമാണ്, നി׹ൾ  ആംഗ് സ് േْടാം േപാെലയുت വികിരണം 12 16
പുറെؚടുവിുׯം, ഒരു ആംഗ് സ്േْടാം ൈമനസ്  െസന്റീമീئറിന്െറ  ആണ്, അതായത് ൈമനസ് 8 10 10 
മീئറിന്െറ പവർ 10 ആണ്, അതാണ് നമുتുׯത് . അേؚാൾ നി׹ൾ്972 ׯ ലും മുئം 10 26 ഒരു െന്ئ ഉ؇്, 
അത് ഇവിെട  ആംഗ് സ് േْടാമുകളിൽ എവിെടെയ׸ിലും നിർുؗു؋, ഇവിെട ْപധാന കാരّം, വّതُّ ٝ912
സ്െപക്ْടൽ ൈലനുകൾׯിടയിലുت ഈ അകലം ഏകീകൃതമب എؗതാണ്, വാُവٝ؋ിൽ ഞ׹ൾ 
േപാകാൻ േപാകുؗ ഒരു പാേئൺ ഉ؇് കുറ്׺ സമയ؋ിനുتിൽ ചർ׺െചുإക, ഇവിെട വലിയ 
വിടവു؇്, വിടവ് െചറുതായി؋ീരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ െചറുതും കുറ؁തുമായ 
തരംഗൈദർഘّ؋ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ വിടവ് െചറുതും െചറുതുമായി മാറുؗു, അതാണ് ഞ׹ൾ 
കെ؇ؗു؋ത്, ഈ സീരീസ് എؗാണ് വിളിؗുׯത്. ൈലമാൻ സീരീസ് എؗ നിലയിൽ, ഇേؚാൾ ഇത് 
േബാംബർ സീരീസ് ആണ്, അത് കൃതّമായി അേത വഴിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ചുവؚിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ മെئാരു ദിശയിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ വലിയ വّതّാസമു؇്, 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ വരൂ നീലയും നി׹ൾ വയലئിേല്ׯ വരുؗു, ൈലമാനും േബാംബറും തأിലുت 
വّതّാസം ൈലമൻ ദൃശّമായ േْശണിയിലب, അെതبാം അൾْടാവയല്ئ, എ٧്ع-േറ േْശണിയിലാണുتത്, 
എؗാൽ ഇവിെട നി׹ൾ ദൃശّമായ േْശണിയിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ അത് വെര േപാകും. ചുവ്ؚ നിറ؋ിൽ,
എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ളും 6562 എؗി׹െന തിരിു׺വരുؗത് നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും കാണാൻ കഴിയും, 
5800 ടാ്׸ െകാടു׸ാുئകൾ അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലുേമാ കുറവാണ്, അതിനാൽ ഇത് േബാംബർ സീരീസ് 
ആണ്, നി׹ൾ അേത പാേئൺ കാണും, എؗാൽ നി׹ൾ സ്െപᅃ٧ിംഗ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ 
സ്െപᅃ٧ിംഗ് ആയിരിുׯം. വّതّസ് തമായ സ് െപയ് സിംഗ് വّതُّമٝായിരിുׯം, പേײ പാേئൺ 
ഒؗുതെؗയാണ് , ആളുകൾ ക؇ നിരവധി വരികളുെട ഏകീകൃത ചിْതം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ 
വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّമുت ْപേദശ׹ളിൽ വّതُّ ٝആളുകൾ ഈ പാേئണുകൾ നിരീײിു׺, 
അതിനാൽ അവെയبാം അവയുെട േപരിലാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിനകം 
േനാׯിയി؂ു؇് ൈലമാൻ ഞ׹ൾ ഇതിനകം േബാംബറിെന േനാׯി, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ പാഷൻ റി്ئസ് 
പാഷൻ ْബാുئׯം ഫ؇ും ഉ؇്, അതാണ് ഞ׹ളുെട പׯലുتത്, ഈ ആളുകൾ യഥാർ،؋ിൽ 
ഇൻْഫാെറഡ് േമഖലയിേല്ׯ േനാׯാൻ തുട׹ി, അവിെട നി׹ൾ എവിെടയായിരിׯിب ഇത് 
ന׵േനْത׹ൾ്ׯ ദൃശّമാകിب, അതിനാൽ അവർ ْപേതّക സ്െപക്േْടാസ്േകാؚി 
ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, എؗാൽ ഈ സؕർഭ׹ളിെലبാം നി׹ൾ ഒരു പതിവ് പാേئൺ കാണുؗു , 
അതിനാൽ നി׹ൾ െചേإ؇ത് ഒരു അനുഭവപരമായ പഠനം നടു؋ക എؗതാണ്. അവെയبാം 
എെؓ׸ിലും നب സമവാകّ؋ിേല്ׯ ചുരുׯാൻ കഴിയുേമാ, എനി്ׯ ഇത് ഒരു നب സമവാകّമായി 
എഴുതാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, എനി്ׯ പാേئൺ മനസിലാׯാൻ ഒരു ْശമെമ׸ിലും നട؋ാനാകും, 
അതിനാൽ ഈ േْശണി്ׯ ഒരു അളവ് രൂപം നൽകുക എؗാണ് ഞ׹ൾ പറയുؗത് നأൾ െചേإ؇ 
േചാദّം, ഇത് ഈ മാനّനായ റിഡ് ബർ്ׯ െചᅃٝു, അതിനാൽ റിഡ് ബർഗ് ഒരു മിടുׯനായിരുؗു, 
അതിനാൽ െക؛ർ നിരവധി േഫാർമുലകൾ പരീײി׺തുേപാെല റിഡ് ബർഗ് നിരവധി സൂْതവാകّ׹ളും
നിരവധി ഫിئിംഗുകളും പരീײി׺ിരിׯണം. മെئാരു ചിْതം പിؗീട് അവൻ വؗു, എؗി؂് അവൻ 
സൂരّൻ വിْശമിؗുׯ െْഫയിമിേല്ׯ നീ׹ി, അതിനുേശഷം അയാൾ്ׯ ഈ മേനാഹരമായ 
ദീർഘവൃ׹؋ൾ ലഭിു׺, സമാനമായ രീതിയിൽ െറഡ ്വർ്ׯ ഒരുപാട് കാരّ׹ൾ പരീײി׺ിരിׯണം, 
കൂടാെത ഒരാൾ െചേإ؇ത് വാ േ؛ാ؂് െചإാതിരിുׯകയാെണ്ؗ അേؐഹം കെ؇؋ി തരംഗൈദർഘّം
എؗാൽ തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ വിപരീതം േനാׯാൻ ആേئാമിക് സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിയിൽ തരംഗ 
സംഖّ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ചിലേؚാൾ ആളുകൾ പറയുؗത് ലാംഡയ്്ׯ മുകളിലുت തരംഗൈദർഘّം 
ചിലേؚാൾ െകാ؇് തരംഗ സംഖّയാെണ്ؗ ചിലേؚാൾ ആളുകൾ പറയും ലാംഡയുെട ര؇് ൈപ p 
തരംഗമാണ്. നآർ ആേئാമിക് ഫിസിക് സിെന എേؚാഴും വൺ ഓവർ ലാംഡ എ്ؗ വിളിؗുׯത് തരംഗ 
സംഖّയാണ് , ഈ സീരീസുകൾെبׯാം സ്െപക് ْടം ഒരു സാർവْതിക സംഖّയാണ് , അതിെന റീഡർ 
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േകാൺزന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ എؗും സ് െപയ് സിംഗ് ൈലമാൻ സീരീസ് േബാംബർ സീരീസ് ْബാئ്ׯ 
സീരീസ് ഫ؇് സീരീസ് ഹംْഫീസിെനുׯറിു׺ം അേؐഹം കാണിു׺. സീരീസ് എبാം 1 േഫാർമുല 1 ഓവർ

സ്കٔയർ ൈമനസ് 1 ഓവർ സ്കٔയർ ഇടത് വശ്؋ തീർ׺യായും ഒരു േപാസിئീവ് സംഖّയാണ്, n n2 
അതിനാൽ അത് എؓായിരിׯണം ര؇് എേؚാഴും ഒؗിന് തുലّമായതിേനׯാൾ n n 
വലുതായിരിׯണം അെ׸بിൽ നأൾ ْപേവശിുׯം ْപശ് നം നി׹ൾ ْശؑിേׯ؇ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ 
കാരّം അത് സാധാരണ ഫി്ئ അب എؗതാണ് , ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു പരീײണ 
നിരീײണമാണ്, കാരണം എനിׯറിയിب േഫാർമുല നൽകുേآാൾ ൈറഡ് െബർഗിന് ഉ؇ായിരുؗ 
അ׹ׯളുെട എ؉ം, പേײ ഇ്ؗ അത് ْശേؑയമായ കൃതّതെയുׯറി്׺ അറിയാം, ശരിയാണ് , 
ലാംഡയ്്ׯ മുകളിലുت ഒؗിന് ഒؗിലധികം നീളമു؇്, ര؇ിൽ അളവിبാ؋ സംഖّകളു؇്, 
അതിനാൽ ഈ ചുവؗ ബാർ رിരാ؋׸ിന് അളവ് ഉ؇ായിരിׯണം വിപരീത ൈദർഘّം , അത് ഒരു 
േപായിന്റ് െകാ؇് നൽകിയിരിؗുׯത് േനാׯാം ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് ആറ് ഏഴ് എ؂് ഒآത് പ്؋ 
പതിെനാ്ؗ പْؓ؇് പْؓ؇് പതിؗാലു അ׹ׯൾ എْതയുെ؇്ؗ നമു്ׯ കണׯാׯാം, അതിനാൽ 
ഇത് പതിനാല് ദശാംശ رാന׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഒരു സംഖّയാണ്, ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് ഞ׹ളും 
അനിحിതതٔവും പതിന؀ും പതിനാറും ദശാംശ رാന؋ാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് ൈറ 
ൈബ െഡൽئ റി ആണ്, ഇത് 10 മുതൽ ൈമനസ് 15 ന്െറ പവർ വെരയുت ഒരു അളവിبാ؋ സംഖّയാണ്,
ഇത് ഈ സംഖّ കളി׺ ْശേؑയമായ സംഖّയാണ് കٔാ؇ം െമׯാനിക് സ് വികസിؚിؗുׯതിൽ ഒരു 
ْപധാന പ്׸, ഒരു ലാ്آ ഷിഫ്്ئ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിെന വിശദീകരിׯാൻ ൈഫൻ സ്ْടക്׺ർ 
 .ക, തുടർ്ؗ ൈലമാൻ ആൽഫ ൈലൻ വളെര ْപധാനമാണ്ുׯിലാشാൻ മനׯം വിശദീകരി׸ിരാر
എക് സ് ئി അതിനാൽ പരീײണാർ،ികൾ ഇത് വലിയ േതാതിൽ അളؗി؂ു؇്, േബാർ േമാഡൽ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ഒ്ؗ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ നിർേؐശിുׯേآാൾ യഥാർ،؋ിൽ ഈ സംഖّ 
പുനർനിർأിׯാൻ നമു്ׯ കഴിയണം, പേײ ഇ്ؗ ഒരു േമാഡലിന് ഈ സംഖّ പുനർനിർأിׯാനുت 
കഴിവ് ഒരു സിؑാؓ؋ിനും ഉ؇ായിരിׯിب. അേത കൃതّത ഇത് വളെര കടുؚമാണ്, അതിനാൽ 
ഏെതാരു ൈസؑാؓിക സമീപന؋ിനും ഒരു زാൻേഡർഡ് അെ׸بിൽ ഒരു മാനദ؈മായി 
ْപവർ؋ിؗുׯ വലിയ പരീײണ സംഖّകളിൽ ഒؗാണിത്, അതിനാൽ ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് 
അതിനാൽ ഉം ഉം പൂർ؉സംഖّകളാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, അവ എؓാണ് െറഡ് വർ്ׯ എ്ؗ n1 n2 
മനസിലാׯാൻ ْശമിׯാം ൈലമാൻ സീരീസ് ഒ്ؗ എؗതിന് തുലّമാെണؗും ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀്n n 
എؗതിന് തുലّമാെണؗും േബാംബർ സീരീസ് ഒ്ؗ ന് തുലّമാെണؗും ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് ആറ് n n 
എؗതിേനാട് േയാജിുؗുׯെവؗും കെ؇؋ി. ഇത് മൂ്ؗ ആയിരിׯണം, ഇത് നാല് അ؀് ആറ് 
ആയിരിׯണം മുതലായവ വّװമായും ْബാئ്ׯ നാല് ഫ؇ുമായി േയാജിുׯം അ؀് ഹംْഫികൾ 
ആറിനും 1970 കളിലും 80 കളിലും ഞാൻ 
അ׹െന െചإിെ്ؗب ഞാൻ കരുതുؗു മിئിൽ ആളുകൾ്ׯ വളെര ْശؑാപൂർجമായ പരീײണ׹ൾ 
നട؋ാൻ കഴി؁ുെവ്ؗ കൃതّമായി ഓർുׯക, ഇവെയ സ്േْടാ്׹, സാംസങ് സീരീസ് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, ഇതിേനാട് എؓാണ് േയാജിؗുׯത്, 3 4 5 6 7 7 ന് തുലّമായിരിׯണം , ൽ n 1 7 n 2 8 
ആരംഭിുׯം സ്െപക്ْ ടൽ സംസാരിؗുׯത് 
അ׹െനയാണ് െചറുത്, അത് ദൃശّ േമഖലയിൽ നി്ؗ വളെര ദൂെരയാണ് വളെര വലിയ 
തരംഗൈദർഘّം, അവെയ അളؗുׯത് എളുؚമب, നി׹ൾ്ׯ ْശേؑയമായ െറസലّൂഷനുت 
സ്െപക്േْടാസ്േകാؚുകൾ ആവശّമാണ്, അവയ്്ׯ അത് േനടാൻ കഴി؁ു, അവെയبാം െറഡ ്വുഡ് 
േഫാർമുലയിൽ വരുؗു, അതിനാൽ െറഡ് വർ്ׯ േഫാർമുല ഞ׹ൾׯായി ഈ നിഗൂഢത േഭദിേׯ؇ 
ഒരു മാْؓിക സൂْതവാകّമാണ്, നമു്ׯ ഇത് മെئാരു മാതൃകയിലൂെട മനشിലാׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ 
നأൾ മനشിലാേׯ؇ ഒؗാണ്, ഒരുപേײ നമു്ׯ ْപകൃതിയുെട രഹസّ؋ിേല്ׯ കടׯാൻ 
കഴിേׯ؁ാം, അതിനാൽ ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു പരീײണമാണ്, അതാണ് ഞാൻ 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ ഉ؇ായിരുؗത് വിചിْതമായ ഒരു ആശയുׯഴؚം നിലവിളിയിൽ ആയിരുؗു, 
അവർ പറയുؗത് േപാെല ഒരു ْപതിസؖിയുെട െകാآിലായിരുؗു, കാരണം ഈ ൈവരുّؑമുت ഡാئ 
ആ׹ئെളെയبാം അനുരഞ്ജനം െചؗുإത് അസാധّമാെണ്ؗ േതാؗിയതിനാൽ 
 ിരത, എ്ؗ n2ر ിരത എؓാണ്ر ി, ആئഉ؇് ഇലി ؋ഒരു കു് ײരുത്, പേׯതായിരിتിരതയുر
വിളിׯെؚടുؗ ഒ്ؗ ഉെ؇׸ിൽ മാْതേമ വികിരണം ഉ؇ാകൂ, ഒടുവിൽ അവെയبാം ഒؗിന് തുലّമായ 

ന് തുലّമാകും, അതിനുേശഷം വികിരണം നിലയ്ുؗുׯ, അതായത് ആ؋ئിന് ഒരു കുറ؁ n1 
ഊർ׽ം ഉ؇് എؗാണ്. മിനിമം എനർജി േئزിന് മുകളിൽ നി׹ൾ അത് ഉേ؋ജിؚിുׯേآാൾ മാْതം 
ആئം താേഴ്ׯ വരും എؗാൽ അത് മിനിമം എനർജി അവرയിേല്ׯ വؗാൽ അത് കൂടുതൽ താേഴ്ׯ 
വീഴിب, അതിനാൽ മാക്െസٔുبമായി ഭാഗിക കരാറു؇് മാക്െസٔുبമായി ഭാഗിക വിേയാജിؚു؇് . 
േപാസിئീവ് ചാർജിനുتിൽ വീഴുؗത് വെര നി׹ൾ്ׯ ഊർജം നذെؚടുؗത് തുടരണെമ്ؗ 
മാക്െസٔൽ പറയുؗു, എؗാൽ ഈ സംഖّകൾ നി׹േളാട് പറയുؗു, ഇب ഇب മിനിമം എനർജി ഇب, 
അതിനുേശഷം അത് വീ؇ും വീഴിب. േറഡിേയഷൻ എമിئർ തുടർ׺യായിരിׯണം, അത് എؓാണ് 
കാണിؗുׯത്, ײമിׯണം, മാക്െസٔൽ പറ؁ു, ഒരു േറഡിേയഷൻ േറഡിേയഷൻ എമിഷൻ 
ഉ؇ായിരിׯണം, അത് വികിരണം കാണിുؗുׯ അേയാൺ എമിഷൻ , പേײ മാക് സ് െവൽ 
ഭീഷണികൾ തുടർ׺യായി തുടരണം, അത് തുടർ׺യب, അതിനാൽ ചിലേؚാൾ നി׹ൾ മാക് സ് െവبിെന 
അനുസരിؗുׯിب, ഇത് േവവ് കണിക ദٔؕത േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഐൻزീെനേؚാെല സമൂലമായ 
ഒ്ؗ ആവശّമാണ് ْപകാശ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ തുലّമായ സമൂലമായ എെؓ׸ിലും 
ആവശّമാണ്, രസകരമായ കാരّം, േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ മനസിലാׯാൻ ഐൻ ൈزന് رിരമായ
ഒരു رിരതയാർؗ തമാശകൾ ഉപേയാഗിׯാൻ കഴി؁ത് േപാെല േബാറും ആ േബാർ ഉപേയാഗിു׺, 
അതുെകാ؇ാണ് തമാശ പറ؁ത് വികിരണം വّതിരിװമാണ് ന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ ഇത് ഒരു e h nu 
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േബാ٧عിൽ ഇ؂ാൽ, അനുവദനീയമായ േമാഡുകളുെട എ؉ം ഇവിെട സമാനമായ രീതിയിൽ ഈ ആ؋ئിന്
വّതിരിװമാകും . േബാർ േമാഡൽ, 20-ാം നൂئാ؇ിെല ഭൗതികശാസ്ْതെ؋ വളെര വലിയ അളവിൽ 
രൂപെؚടു؋ിയ മാനّൻ ഇതാ, ഒരുപേײ, അേؐഹ؋ിന്െറ സംഭാവന ഐൻ ൈزേനׯാൾ അഗാധവും 
അഗാധവുമാണ്. കٔാ؇ം െമׯാനിക് സിന്െറ വികാസ؋ിന് നب േബാധമു؇്, കാരണം അേؐഹം 
മാതൃക നൽകിയത് മാْതമب, അേؐഹ؋ിന് ചുുئം ധാരാളം ശിഷؘّാെര േശഖരിു׺, മിׯവാറും 
എبാവരും ൈഹസൻബർഗ് േപാളി എبാവരും അേؐഹ؋ിന്െറ ശിഷؘّാരായിരുؗു, അവർ അവന്െറ 
അടുേׯ്؋ േപായി, അവർ അവനുമായി ചർ׺ െചᅃٝു, 1950-കൾ വെര അേؐഹം സജീവമായിരുؗു. 
അേؐഹ؋ിന്െറ വിദّാർ،ിയായ േറാസൻെഫൽഡ് കٔാ؇ം െമׯാനി٧عിെല അളെവടുؚിെനുׯറി്׺ 
വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ْപബؖം എഴുതി, കൂടാെത നّൂױിയർ ْപْകിയ നّൂױിയർ ഫിഷൻ 
മനشിലാؗുׯതിലും അേؐഹം ْപധാന പു׸വഹിു׺, വാُവٝ؋ിൽ അേؐഹം വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
േപؚർ അെ׸بിൽ നّൂױിയർ ഫിഷൻ എഴുതി, അത് പിؗീട് നّൂױിയർ റിയാعറٚിന്െറ വികാസ؋ിന്െറ 
അടിرാനമായി മാറി. വിനാശകരമായ ആയുധ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ എؓുതെؗ സംഭവി׺ാലും, 
ഇവിെട ഒരു തٔ؋ചിؓകനും ശാസ്ْത׾നുമായ ഒരു മഹാൻ ഉ؇ായിരുؗു, വളെര അآരؚിؗുׯ 
ഒരു മാതൃക നിർേؐശിׯാൻ അേؐഹ؋ിന് ൈധരّമു؇ായിരുؗു, പേײ അത് ْപവർ؋ിു׺, അതിനാൽ 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത് 
അടു25 20 ؋ മിനിئിനുتിൽ െചൂإ, േബാർ േമാഡലിനായി എന്െറ സമയം നീׯിവയ്ുׯക എؗതാണ് 
േബാർ േമാഡൽ, പകരം മുേؗാت؂ു പരിْകമണപഥ׹െളبാം സർുׯലയാെണؗ ലളിതമായ അനുമാനം
നൽകുؗു. അതിനാൽ ഞാൻ അനുമാന׹ൾ ഉ؇ാׯാൻ തുട׹െ؂ അവയിൽ ചിലത് r 
അനുമാന׹ളാണ് അവയിൽ ചിലത് അനുമാന׹ൾ അയവുتതാׯാം ഇത് നّൂױിയസിെനുׯറിتു׺ 
ഇലക്േْടാണിന്െറ പരിْകമണപഥം വൃ؋ാകൃതിയിലാണ്, ഈ അനുമാനം അയവുتതാׯാം ഇത് 
ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലാׯാം േസാമർെഫൽഡ് െചᅃٝത് എؗാൽ അത് ഞ׹ൾ ഉ؇ാؗുׯ 
അനുമാനമാണ്, അതിനാൽ അതിെനുׯറി്׺ ഒരു ْപശ് നവുമിب, അതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണബലം 
േനാുׯകേയാ ױാസിׯൽ ْപശ് നം േനാുׯകേയാ െചയ് താൽ ചില വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ׹ൾ
മാْതേമ അനുവദിൂׯ എؗ േപാുزേല്ئ വരുؗു. ഞാൻ എؗ സമവാകّം 4 q 1 q 2 pi 
എപ് സിേലാണിനു മുകളിൽ എഴുതാം . ױാസിׯൽ സാഹചരّ؋ിനാണ് േബാർ പറയുؗത്, ഇത് 
വّതിരിװമാെണ്ؗ ഇരുവരും ഇേؚാൾ പറയുؗു, അത് വّതിരിװമാെണ׸ിൽ എؓുെകാ؇ാണ് 
അേؐഹം വّതിരിװനാകാൻ ആْഗഹി׺െത്ؗ നമു്ׯ കാണാം, അേؚാൾ കാണുؗ അനുബؖ 
സ്െപക്ْടൽ ൈലനുകളും വّതിരിװമായിരിുׯം എؗാൽ നമു്ׯ ഒരു വّവر ആവശّമാണ് , 
മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ , േബാർ കٔാൈ؇േസഷൻ അവرയാണ് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ അവر 
വരുؗത്, അത് വّതിരിװമാകണെമ്ؗ ഞാൻ ആദّം നിരീײിു׺, തുടർ്ؗ നأൾ എ׹െന 
വّതിരിװരായിരിׯണെമ്ؗ ഞാൻ ഒരു നിയമം നൽകുؗു, അതിനാൽ വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ْഭമണപഥം رിരതെയ സൂചിؚിؗുׯത് എ׹െന വിേവചനം െചإാം േകാണീയ ആׯം അതിനാൽ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പരിْകമണപഥ؋ിനായുت േകാണീയ ആׯം رിരമാണ്, അതായത് mvr 
േവഗത ആണ് നّൂױിയസിൽ നിؗുت ദൂരമാണ് ഇേؚാൾ കٔാൈ؇േസഷൻ പറയുؗത്, r bohr mvnrn 
എؗത് ബാറിന് തുലّമാണ്, ഇവിെട എؗത് പൂജّേׯ؋ാൾ വളെര വലിയ ഒരു പൂർ؉സംഖّയാണ് nh n 
. പൂജّേׯ؋ാൾ വലുത് ഞ׹ൾ്ׯ ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇് 3 4 മുതലായവയ്്ׯ n 
തുലّമായത് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ സമയമْതയും ഞ׹ൾ ؛ാر ്׸ിരാ׸ം 
േനാുׯകയായിരുؗു, ആവൃ؋ിെയ ആവൃ؋ിയുമായി ബؖെؚടുുؗു؋, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അത് 
കൂടുതൽ ْശؑേയാെട േനാുؗുׯ, ഞ׹ൾ പറയുؗു. േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ അളവ് ഞാൻ അത് 
ഉപേയാഗിുׯം, ഏത് ْഭമണപഥ؋ിെലയും േകാണീയ െമാെമന്റം ബാറിന്െറ ഒരു അവിഭാജّ h 
ഗുണിതമായിരിׯണം, അതിനാൽ ബാറിന്െറ പൂർ؉ ഗുണിതവും നി׹ളിൽ ഉتവർുׯം എ്׺ ബാർ h 
എؓാണ് എ്׺ ബാർ എؗത് ര؇് ൈപ െകാ؇് ലഭിു׺, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ ഇത് അംഗീകരി׺ാൽ 
എبാ ْപٍ׹٠ളും പരിഹരി׺ ْപതിഭയുെട ഒരു വലിയ സ്േْടാ്ׯ േപാെലയായിരുؗു , ബാׯി എبാം 
വളെര ലളിതമായ ബീജഗണിതമാണ്, ഇത് എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം േമാഡൽ 
െകാ؇ുവരാൻ േബാർ നിരവധി ഉറׯമിبാ؋ രാْതികൾ െചലവഴിു׺, എؗാൽ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ 
േപാകുؗെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് സമവാകّ׹ളു؇് , ഒ്ؗ ױാസിׯൽ 
സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ വരുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ചതുര؋ിൽ എ്ؗ എഴുതാം, mvn r n 
അതിനാൽ നമു്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും ആئം േപാെലയുت ഒരു ൈഹْഡജൻ അതിനാൽ ആئം 
േപാെലയുت ൈഹْഡജൻ ഇവിെട എഴുതാം , അതിനർ،ം നّൂױിയസിന് ചാർ്׽ ഉ؇്, എؗാൽ ഒരു z 
ഇലക്േْടാൺ മാْതേമ ഉൂت, മെبئാ ഇലക്േْടാണുകളും ഞ׹ൾ നീׯംെചᅃٝു, ഇത് സ്കٔയർ നാല് ze 
ൈപ എ٧لിേലാണിന്െറ ചതുരം മാْതമാെണ്ؗ പറയാം. സ്കٔയർ വലത് വശം ആണ് ഇടതു rn coulomb 
വശം വൃ؋ാകൃതിയിലുت പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ സാധുതയുت േകْؕാഭിമുഖ ബലമാണ് ഇേؚാൾ rn 
ഉം ഉം പരُ١രം സٔതْؓമب, കാരണം നأൾ ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗ ര؇ാമെ؋ േഫാർമുലvn mvnrn 
എؓാണ്, അത് ബാറിന് തുലّമാണ് നമുׯാവശّമുتെതبാം നമുുׯ؇് ഇേؚാൾ െചേإ؇ത് ഈ nh 
ര؇് സമവാകّ׹ൾ സംേയാജിؚി്׺ അനുവദനീയമായ ْഭമണപഥ׹ൾ ഏെതാെׯയാെണ്ؗ േനാുׯക, 
അതിനാൽ നുأെട ലّײം എؓാണ് 1 ഉം 2 ഉം സംേയാജിؚി്׺ അനുവദനീയമായ ْഭമണപഥ׹ൾ 
യഥാർ،؋ിൽ അനുവദനീയമായ ഊർ׽ം േനടുക, കാരണം അതാണ് നമു്ׯ അനുവദനീയമായ 
ഊർ׽ം ലഭിേׯ؇ത്. നأൾ അത് െചإണം, നമു്ׯ അത് െചإാം, അതിനാൽ എനി്ׯ അത് 
പരിഹരിേׯ؇തു؇്, അതിനർ،ം ഞാൻ വീ؇ും സമവാകّം എഴുതണം, അതിനാൽ മുഴുവൻ 
കാരّവും ഞാൻ വിളിׯാൻ േപാകുؗത് ചില رിരമായ ഓവർ സ്കٔയറിൽ ആണ്, അതിനാൽ k rn 
എന്െറ എؗത് നാലിൽ സ്കٔയർ ആണ് എെؗ അത് സൂײിׯാൻ അനുവദിׯിب, k ze pi epsilon 
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അേؚാൾ എനി്ׯ ഉ؇്, ബാറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ എ്ؓ െചإാൻ കഴിയും, ഈ mvnrn nh rn
സ്കٔയർ ഇവിെട െകാ؇ുവരിക എؗതാണ് ഇതിന് നിരവധി മാർഗ׹ളു؇്, അതിനാൽ ഏئവും 
ലളിതമായ മാർഗം ഏതാെണ്ؗ േനാׯാം ഈ ْപശ് നം പരിഹരിؗുׯതിലൂെട സ്കٔയർ സ്കٔയർ mn vn 

സ്കٔയർ എؗതിന് മുകളിൽ رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ്, ഇത് െകാ؇് ഗുണി്׺ െകാ؇് rn mrn m m 
ഹരി׺ാൽ ശരിയായ സമവാകّമാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, ഇത് സ്കٔയർ സ്കٔയർ സ്കٔയർ m vn rn 

െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അതാണ് ഞാൻ േപാകുؗത് േനടുക, ഇത് ഒരു رിരതയبാെത മെئാؗുമب, ഈ mrn 
 z 4 pi m ,بാؗുമئർ മെئനّൂമേറ ײപേ ,بി؂ി׺ീകരി״എപ് സിേലാണിൽ വർ بാؗുമئം മെ׸ിരാر
സ് കٔയർ എ്׺ ബാർ ന് മുകളിൽ സ് കٔയർ െചയ് തിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ m rn-
തിരെ؁ടുؗുׯ ْഭമണപഥെ؋ ആْശയി3 2 1 ്׺ മുതലായവയ്്ׯ തുലّമായ ْഭമണപഥെ؋ ആْശയി്׺ 
നി׹ളുെട ആരം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ശരിയാׯാനാകും. ْഭമണപഥ؋ിന്െറ ആരം സ്കٔയർnth n 

ബാർ കിേലാമീئറിൽ ചതുരാകൃതിയിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ْഭമണപഥ؋ിന്െറ h nth 
ആരം സ്കٔയറിെനാؚം ചതുരാകൃതിയിൽ വർؑിുؗുׯ , നി׹ൾ തിരിെക േപായി െറഡ് വർ്ׯ n 
േഫാർമുല േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അത് നി׹ളിൽ ഒരു കുറി്ؚ ഉ؇ാׯണം കാരണം എനി്1 ׯ ഓവർ n 
സ്കٔയർ ഉ؇്, അതിനാൽ അതിന് ഒരു ْപധാന പ്׸ വഹിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ പദം 
എന്െറ അടു്؋ തെؗ സൂײിׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ റിേലഷൻ ലഭിു׺, കിേലാമീئറിന് മുകളിലുت 

സ്കٔയർ എ്׺ ബാർ സ്കٔയറിനു തുലّമാണ് അത്. എനി്ׯ ഇത് ലഭി׺ി؂ു؇്, എന്െറ േവഗത n 
എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ െപെ؂്ؗ കെ؇؋ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ എനി്ׯ അത് എ׹െന കണׯാׯാം 
എ്ؗ എനി്ׯ എ׹െന കെ؇؋ാം, അത് കٔാൈ؇േസഷൻ സമവാകّ؋ിേല്ׯ തിരിെക ؛ഗ് െചയ് ത് 
എ്ؓ ബാറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െല എന്െറ അനുബؖ േവഗത ْഭമണപഥം mvnrn nh nth- m 

ൽ ന് മുകളിൽ ബാർ നൽകും സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയറിനു മുകളിലുت അതാണ് one- r- nh n, m h n, 
എന്െറ പׯലുتത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ അളവ് ലളിതമാׯിയാൽ, ഈ എؓായിരിുׯം ഇത് m 
റؐാുׯം, ײമിׯണം, ബാർ സ്കٔയറിനു മുകളിലൂെട ബാർ ലഭിׯാൻ േപാകുؗു, ഇതാണ് n nh kh 
എന്െറ േവഗത അെ׸بിൽ ْഭമണപഥ؋ിെല േവഗതയും േവഗതയുെട ചതുരവും 1 ന് മുകളിൽ 1 nth n 
േപാെല േപാകും, ​​അതിനാൽ ചതുരം ചതുര؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, ചതുര؋ിന് vn 1 n rn n 
ആനുപാതികമാണ് , നി׹ൾ ഇത് എനി്ׯ അനുവദി׺ാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഓർേׯ؇ ഒരു 
കാരّമാണിത്. ഇേؚാൾ െമാ؋ം ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ എഴുതാം, െമാ؋ം ഊർ׽ം െമാ؋ം ഊർ׽ം 
ചലനാ؎കവും െപാ؂ൻഷّലും ആണ്, അതിനാൽ ഇത് പരിْകമണപഥ؋ിലാണ് അതിനാൽ ഇത് nth 
അര ചതുരമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ ْശؑിׯണം ഇത് ഒരു േകْؕാഭിമുഖ ശװിയാണ്, ഇത് m vm 
ആകർഷകമാണ്, സാധّത െനഗئീവ് ആണ് അനؓതയിൽ 0 ആകാനുت സാധّത തിരെ؁ടുു؋ , i 
ഇത് കി എഴുതിയത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് എന്െറ പദْപേയാഗമാണ്, അതിനാൽ 4 rn pi 
എപ് സിേലാണിൽ എന്െറ എؓാണ് സ് കٔയർ െചയ് തിരിؗുׯത്, നമു്ׯ ഇത് ഇേؚാൾ മറׯരുത്, kze 
ഞാൻ െചേإ؇ത് മാئിرാപിുׯക എؗതാണ് ഇതും ഇതും എؗ പദْപേയാഗം പകുതി മീ േസാ 
െലയبാെത മെئാؗുമب നി׹ൾׯായി ഈ പദْപേയാഗം കാണിൂׯ േമൽ ബാർ സ്കٔയർ k h bar nh 
ആണ് എനി്ׯ ഇതിന്െറ ചതുരം െചേإ؇ത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് സ്കٔയർ െചുإം, എനി്ׯ k 
സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയർ ലഭിുׯം, സാരമിب ഞ׹ൾ ഇത് ഒരു മിനിئിനുتിൽ ശരിയാുׯം h n 
സ് കٔയർ എ്׺ ബാർ നാലിന്െറ പവറിേല്ׯ എനി്ׯ അത് റؐാׯാമായിരുؗു, അതാണ് എനി്ׯ 
ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, അടു؋ എക് സ് ْപഷൻ ൈമനസ് െക ആയിരിുׯം, എനി്ׯ ആർഎൻ , ആർഎൻ 
എؗിവയ് ׯായുت എക് സ് ْപഷൻ ആവശّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ആളുകൾ്ׯ സ് കٔയർ എ്׺ ആെണ്ؗ n 
പരിേശാധിׯാം ഞാൻ ഒരു െത്ئ െചᅃٝി؂ുെ؇׸ിൽ ഞാൻ ഒരു മിനിئിനുتിൽ ക؇ുപിടിുׯം, 
അതിനാൽ ഇത് ആയി മാറുؗു, കാരണം സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയർ െകാ؇് വിഭജി׺ റിേْപാׯൽ km n h 
എടുേׯ؇ി വരും, അതിനാൽ സാധّതയുت ഊർ׽വും ഗതിേകാർ׽വും ഒരുേപാെലയാണ് േഫാം 
അതിനാൽ നമു്ׯ സാഹചരّം ْടാ്ׯ െചإാം അവിെട ഒരു ഉ؇് സ്കٔയർ ഉ؇് സ്കٔയർ ഉ؇് m ak ak 
അവിെട സ്കٔയർ ഉ؇് സ്കٔയർ ഉ؇് സ്കٔയർ ഉ؇് 1 ഓവർ ബാർ സ്കٔയർ ഉ؇് 1 ഓവർ n n n h x 
ബാർ സ്കٔയർ ഉ؇് ഈ ര؇് പദْപേയാഗ׹ൾ തأിലുت ഒേരെയാരു വّതّാസം പകുതിയുെട 
ഘടകമാണ് ൈമനസ് 1. ഭാഗّവശാൽ ഞ׹ൾ ഒരു െതുئം വരു؋ാെത ശരിയായ കണുׯകൂ؂ൽ നട؋ി, 
അതിനാൽ ْഭമണപഥ؋ിെല ഊർ׽ം ൈമനസ് 1-ൽ കൂടുതൽ 2 ചതുരْശ ബാർ nth enen mk h 
സ്കٔയർ ײമിׯണം ചതുരാകൃതിയിലുت ബാർ സ്കٔയർ ഇത് ഇب, അതിനാൽ എെؗ n h 
അനുവദിൂׯ വീ؇ും എഴുതുക ൈമനസ് ഹാഫ് എംെക സ്കٔയർ സ്കٔയർ എ്׺ ബാർ സ്കٔയർ, n 
അതാണ് എനി്ׯ പി؈മുتത് നൽകിയിരിؗുׯ ആ؋ئിന് ഒരു رിരാ׸മാണ് എؗത് ഒരു k 
 തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് മുഴുവൻ എഴുതാം ചില വലിയ h ׯം ബാർ ആണ്, ഇത് ര؇് ൈപ്׸ിരാر
 ിന്െറ മൂലّം ഞാൻ n؋׸ിരാر ാൽ, ആ׺ം െകാ؇് െകാ؇് ഹരിصൾ ഒരു ൈമനസ് ചി׹׸ിരാر
വّװമായി ശരിയാׯാം, അതിനാൽ എന്െറ എؗത് മെئാؗുമب , ബാർ സ്കٔയറിന് 1 2 മീئറിൽ c h 
കൂടുതലാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ സ്കٔയർ സ്കٔയർ പകരം വയ്ؗുׯത് സ്കٔയർ അبാെത k k z 
മെئാؗുമب ഇ  ഓവർ  ൈപ എപ് സിേലാണിന്െറ ശװിയിേല്ׯ പൂർ؉ ചതുരമിب, അതിനാൽ ഇത് 4 4
സിയുെട മൂലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ആവർ؋ിׯെ؂, എന്െറ ൈമനസ് സി ൈബ en n
സ്കٔയർ അبാെത മെئാؗുമب, ഇത് ആഴ؋ിലുت ചിؓയ്്ׯ േശഷം േബാർ ഉരു؋ിരി؁ ഒരു 
സൂْതവാകّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് െചإണം ചുവؗ ബാർ േകാൺزന്റ് എ׹െന േْകാ്ؚ 
െചإെؚടും എؗതിെന കുറി്׺ ഇതിനകം ഒരു സൂചന ലഭിുؗുׯ ഇത് ഇവിെട ഇരിുؗുׯ, ഈ bviously 

യുെട അളവ് എؓാണ് ഇതിന്െറ യുെട ഈ അളവ് ഊർ׽ം അبാെത മെئാؗുമب, കാരണം ഒരു c a n 
അളവിبാ؋ സംഖّയാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഊർ׽ നിലകൾ ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി n 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ എ്ؗ പറയാം . ഇവിെട 1 ന് തുലّമാണ്, എനി്2 ׯ ന് തുലّമായ 2 ഉ؇്, i n 
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2 ന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ അടു്؋ അടു്؋ എെؓ׸ിലും അടു്؋ വരും, അതിനാൽ ഇതാണ് സ്െപᅃ٧ിംഗ് 
ഈ വിടവ് ഏئവും വലുതാണ് ഇത് വലുതും വലുതും ആകുേآാൾ ഇത് െചറുതാണ് വിടവ് െചറുതും n 
െചറുതും ആയി؋ീരുؗു , അത് അനؓതയിേല്ׯ വെര േപാകും, ​​അതിനാൽ ഇവ എന്െറ ഊർ׽ n 
നിലകളാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ׹ൾ വരയ്ׯാൻ 
കഴിയും, അവിെട തുട؋ׯിൽ ദൂരം വളെര വലുതാണ്, അതിനുേശഷം അത് 
ചുരു׹ിെׯാേ؇യിരിുׯം. ന്െറ വളെര വലിയ മൂലّ׹ൾ ഏതാ؇് ױാസിׯൽ ْഭമണപഥം n 
േപാെലയാണ്, കാരണം ഒ്ؗ ഒؗിലും ഒ്ؗ ര؇ിലും തأിലുت വّതّാസം വളെര െചറുതാണ്, n n 
അതിനാൽ ഇത് ഏതാ؇് തുടർ׺യായതാണ്, അത് നി׹ൾ്ׯ മിക׺തായി േതാؗുؗ ഒؗാണ് ഇേؚാൾ 
േബാറിന്െറ മൂؗാമെ؋ േപാുزേല്ئ ഉ؇് ഇംേപാ മൂؗാമെ؋ േപാുزേല്ئ rtant so bohr 
യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ര؇ാമെ؋ േപാുزേലئാണ്, ഞാൻ അത് ശരിയാׯെ؂ , ഒരു അനുമാനം 
ഉ؇ായിരുؗു, ര؇് േപാുزേലുئകൾ ഉ؇ായിരുؗു, ര؇ാമെ؋ േപാുزേല്ئ ഉ؇ായിരുؗു, ഒരു 
ഇലക്േْടാൺ ഉയർؗ ْഭമണപഥ؋ിൽ നി്ؗ താഴ്ؗ ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ ചാടുേآാൾ പുറെؚടുവിؗുׯ 
വികിരണമാണ് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം. അതിനാൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഒരു നിحിത 
ْഭമണപഥ؋ിലായിരിുׯേآാൾ വികിരണം പുറെؚടുവിׯിب, അത് ഉയർؗ ْഭമണപഥ؋ിൽ നി്ؗ 
താഴ്ؗ  ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ ചാടുേآാൾ വികിരണം പുറെؚടുവിുؗുׯ , ഇലക്േْടാൺ ഒരു 
ْഭമണപഥ؋ിൽ നി്ؗ മെئാരു ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ എ׹െന, എേؚാൾ, എؓുെകാ؇് ചാടുؗുെവ്ؗ 
േമാഡൽ നി׹േളാട് പറയുؗിب. എؗാൽ ഒരു ْഭമണപഥ؋ിൽ നി്ؗ മെئാരു ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ 
ചാടുേآാൾ വികിരണം പുറെؚടുവിׯെؚടുؗുെവؗും ഈ അനുമാന؋ിന്െറ അനؓരഫലമായി 
ഇലക്േْടാൺ ഒരു താഴ്ؗ  ْഭമണപഥ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ ചാടുേآാൾ വികിരണം 
ആഗിരണം െചإെؚടുؗുെവؗും മെئാരു ْപُാٝവന നട؋ാം . ഉയർؗ ْഭമണപഥം, അതിനാൽ എؓാണ് 
സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് , മിׯവാറും എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ൾുׯം തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ ഒരു 
തുടർ׺യായ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം ഞാൻ അയയ് ുׯെമ്ؗ കരുതുക , ആئം ഇലാُിٝകമായി 
ചിതറിׯിടുׯം , പേײ നിമിഷം േവവ് നീളം ഊർ׽വുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, ര؇് ഊർ׽ നിലകൾ
തأിലുت വّതّാസം ഇലക്േْടാൺ ഉടൻ ആഗിരണം െചുإകയും മുകളിേല്ׯ േപാകുകയും െചുؗുإ, 
അതിനാൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉയർؗ ْഭമണപഥ؋ിൽ നി്ؗ താഴ്ؗ ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ ചാടുേآാൾ 
വികിരണം പുറെؚടുവിുׯെമؗും അവ തأിലുت ബؖം എؓാെണؗും മനشിലാׯണം. 
പുറു؋വിടുؗ വികിരണവും ര؇് ഊർജ׹ളും അതിനാൽ നി׹ൾ ൽ നി്ؗ േല്ׯ en 2 en 1 
േപാകുؗു, അതിനാൽ പുറു؋വിടുؗ ഊർ׽ം ൈമനസ് ആണ് , അത് വഹിؗുׯ en 2 en 1 
ഊർ׽മാണ്, ഇത് മെئാؗുമ؛ ,بാ്׸ േല്ׯ നൽകിയത് ഇതാണ് േബാർ േപാുزേല്ئ മൂؗാമേ؋ത് h- nu 
വീ؇ും കണׯാׯിയിരിؗുׯതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് ഇലക്േْടാൺ ഒരു ഊർ؋׽ിൽ നി്ؗ 
േപാകുേآാൾ, എൻ ചതുര؋ിന് മുകളിലുر تിരതയാണ് എന്െറ ഊർ׽ം എؗാണ്. എന്െറ en nth 
െലവലാേണാ അതിനനുേയാജّമായ ْഭമണപഥം ഉ؇്, എന്െറ ഇലക്േْടാൺ ൽ നി്ؗ േല്ׯ n- m-
ഇറുؗു׹, അതിനാൽ േനׯാൾ വലുതാണ് എؗതിൽ സംശയമിب, കാരണം ഇവ െനഗئീവ് n m-
സംഖّകളാണ്, അതിനാൽ േഫാേ؂ാൺ അെ׸بിൽ വഹിؗുׯ ഊർ׽ം അവൻ േറഡിേയഷൻ എെؗ t 
േഫാേ؂ാൺ എؗ വാ്ׯ ഉപേയാഗിׯെ؂, കാരണം അതാണ് അേؐഹം ഉപേയാഗി׺ത് മുതൽ വെര n m 
ൈമനസ് സി നൽകിയത് , അതിനാൽ ഇത് 1 മീ ചതുര؋ിൽ ആയിരിׯണം, അതിനാൽ ൈമനസ് ന് c 1 
മുകളിൽ ​​സ്കٔയർ ൈമനസ്  മീ ചതുരം ആയിരിׯണം  മീ സ്കٔയർ ൈമനസ്  ഓവർ n 1 c 1 1 n 
സ്കٔയർ , ഇത് ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല വഹിؗുׯ ഊർ׽മാണ്, ഞ׹ൾ ഈ ഊർ׽െ؋ n
മുതൽ വെര േല്ׯ തുലനം െചإാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ؛ാ׸ിന്െറ സിؑാؓം ര؇് m h nu 
 ിന്െറ അനുവദനീയമായ؋പരിْകമണ േകാണീയ ആേവഗ ുؗുׯവഹി ്׸ളിൽ ഒരു പ׹ലر
മൂലّ׹ൾ എെؓാെׯയാണ്, ര؇ാമേ؋ത്, ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം വഹിؗുׯ ഊർ׽ം 
എؓാണ്, അതായത്, അനുവദനീയമായ ْഭമണപഥ׹ളിെല പരിമിതി ഉപേയാഗി؛ ്׺ാ്׸ 
േഫാർമുലയുമായി സംേയാജിؚി്׺ ഊർ׽ സംരײണം ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ എؗാണ് . ഒരു 
നിഗമന؋ിെലുؗു؋, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും എഴുതെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ എؗതിൽ നി്ؗ nu n m 
എؗതിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ആ رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ് 1 ചതുരْശ ൈമനസ് 1 േമൽ ചതുരം m n 
എؗാൽ ആവൃ؋ിയും തരംഗൈദർഘّവും തأിലുت ബؖം എؓാണ് എ്ؗ നമുׯറിയാം. എؗത് c 
പുതിയ ലാംഡ നു തുലّമാണ് ലാംഡയുെട േല്ׯ ദയവായി ഈ മൂലധനം എؗത് ْപകാശ؋ിന്െറ c c 
േവഗതയായ െചറിയ യുമായി ആശയുׯഴؚ؋ിലാׯരുത്, അതിനാൽ എനി്ׯ ലാംഡ ഉപേയാഗി്׺ c hc
എഴുതാൻ കഴിയും ന് തുലّമാണ് ഇത് വലിയ േമൽ ചതുരْശ ൈമനസ് 1 ചതുര؋ിൽ 1 ഓവർ c c 1 m n 
ലാംن ٛഎؗത് رിരാ׸ം എ്׺സി െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 1 മീ സ്കٔയർ ൈമനസ് 1 ഓവർ സ്കٔയറായി n 
വിഭജിׯെؚടുؗു, നി׹ൾ്ׯ ഈ മൂലധനം െയ െഹക് ടർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ വിപരീത ൈദർഘّം c 
ഉെ؇്ؗ പരിേശാധിׯാൻ കഴിയും , ഇതാ, ഞ׹ൾ ഇതിെന ചുവ്ؚ െകാ؇ാണ് തിരി׺റിയുؗത്, 
എؗാൽ رിരതയാെണ׸ിൽ േമാഡൽ ഒരു ശരിയായ മാതൃകയാണ്, അേؚാൾ എനി്ׯ bohr 
തിരി׺റിയാൻ കഴിയണം റി؟ർ رിരാ׸ം ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ ഇേؚാൾ എبാ അ׹ׯളും ؛ഗ് ഇൻ 
െചإാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ എന്െറ റിഡ് ബാർ رിരാ׸ം മൂലധനം യുെട ബാർ ന് തുലّമാണ്, c h c 
ഇവിെട എؗത് ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയും എؓാണ് ഈ അളവാേണാ എ്׺ ബാർ സ്കٔയർ c z 
സ്കٔയർ യുെട പകുതി മീئറിൽ 4 ൈപ എ٧لിേലാണിന്െറ ശװിയിേല്ׯ ഞാൻ വّװമായി e 
എഴുതെ؂. മാതൃക ശരിയാണ്, തിരെ؁ടുׯെؚ؂വരുെട ഈ പി؈ം എനി്ׯ ലഭിׯണം േറാൺ 
അറിയെؚടുؗ ൈْപം رിരാ׸ം അറിയെؚടുؗു പു؂് ഒؗിന് തുലّമാണ് ഇത് ഇലക്േْടാൺ ചാർജ് z 
ആണ്, അത് അറിയെؚടുؗു 4 ൈപ എ٧لിേലാൺ വീ؇ും അറിയെؚടുؗു ബാർ അറിയാം അറിയാം h c 
നി׹ൾ വർ്ׯഔ؂് െചᅃٝാൽ അത് വളെര കൃതّതേയാെട ൈറഡ്െബർഗ് رിരാ׸വുമായി 
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േയാജിؗുׯതായി നി׹ൾ കാണും . സൂآർ؉ കൃതّതേയാെട എؗാൽ നി׹ളുെട മിക׺ കൃതّത, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ഘ؋؂ിൽ നിർുؗു؋, കാരണം അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ നിർ؋ാനുت 
ശരിയായ സമയമാണിത് , ഈ പരീײണ؋ിന്െറ കൃതّതയുെട അർ،െമؓാെണ്ؗ ഞാൻ ചർ׺ 
െചുإം. േബാർഡ് േമാഡലിന് െതളിവ് ْഫാ്׸ െഹർ٧്ؾ പരീײണം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു പരീײണം 
ഉ؇്, അത് നി׹ളുെട സിലബസിൽ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു , തുടർ്ؗ ആഴ؋ിലുت േറാളി 
േമാഡലിെന േബാർ േമാഡലുമായി ബؖെؚടു؋ി ഞാൻ എന്െറ ചർ׺ അവസാനിؚിׯാം ഇലക്േْടാൺ 
എ്ؗ പറയുؗതിലൂെട നി׹ൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ 
േപാകുؗത് ര؇ും നبതാണ്, ഇത് ഒരു زാൻഡിംഗ് തരംഗമാെണ്ؗ നി׹ൾ വാദിു׺ േറഡിേയാ 
ആعിٚവിئിയിൽ നിؗും നّൂױിയസിന്െറ ഘടനയിൽ നിؗും ഫിഷൻ ഫّൂഷൻ മുതലായവയിൽ 
നിؗാണ് വരുؗത്, അത് ലൂെട ആരംഭിׯണം, നി׹ൾ്ׯ നെبാരു ദിവസം േനരുؗു cs-
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