
എبാവർുׯം സുْപഭാതം, അതിനാൽ കഴി؁ കുറ്׺ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞ׹ൾ ْദവّ؋ിന്െറ കٔാ؇ം 
സٔഭാവ؋ിന്െറ വിവിധ വശ׹ൾ േനാുؗുׯ, ഞ׹ൾ ആദّം േനാׯിയത് ْദവّ؋ിന്െറ തരംഗ 
സٔഭാവമാണ്, അത് ْപകാശ؋ിന്െറ കണിക സٔഭാവ؋ിന്െറ ْപതിരൂപമാണ്. ؛ാു׸ം ഡീപ് േْബാളിയും 
നأൾ ശാസ്ْതീയമായി കണികകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯതും തരംഗ׹ൾ എ്ؗ ױാസിׯായി 
വിളിؗുׯതും തأിൽ ഒരുതരം സമമിതി ഞ׹ൾ رാപി׺ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഈ മുഴുവൻ 
ْപതിഭാസെ؋യും തരംഗ കണിക ദٔؕത എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് വികസന؋ിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂തും
നിർണായകവുമായ പ്׸ വഹിു׺. ആദّകാല കٔാ؇ം െമׯാനിക് സിന്െറ സٔؓം േഗാൾഡ് കٔാ؇ം 
െമׯാനിക് സ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ؛ാ׸ിന്െറ േറഡിേയഷൻ നിയമം ഐൻ ൈزന്െറ 
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ ഉൾെؚടുؗു , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ േകാംപ്ئൺ സ് കئറിംഗ് സ് േئാുׯകൾ 
ആന്റി-േزാ്ׯ സ് ൈലൻ ഉ؇്, പിെؗ തീർ׺യായും േബാർ േമാഡലും ഡീപ് റാലി സിؑാؓവും 
നമുുׯ؇്. കٔാ؇ം െമׯാനിക് സിന്െറ ഭാഷയിൽ ഈ ْപതിഭാസ׹െളുׯറിെب׺ാം നؗായി 
മനشിലാׯാൻ ഒരു പുതിയ ധാരണ ഉ؇ായി . േْഷാഡിംഗറിന്െറയും ൈഹസൻബർഗിന്െറയും ഒؚം 
ഡിറാׯിന്െറയും ഇ േജാലി, പേײ അത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു വിഷയമب, അത് വളെര വികസിതമാണ്, 
നി׹ൾ ബിരുദ؋ിന് േപാകുേآാൾ നി׹ളുെട ഉയർؗ ױാസുകളിൽ അത് െചുإം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ െചേإ؇ത് തിരിെക വരുക എؗതാണ്. ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ തുട׹ിയ േബാർ േമാഡൽ , േബാർ
ْപധാനമായും െചᅃٝത് അസാധാരണവും ധീരവുമായ ഒരു സിؑാؓം ഉ؇ാുׯക എؗതായിരുؗു, അത് 
വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ്, അത് അേؐഹ؋ിന്െറ ഭാഗ്؋ വളെര ൈധരّമായിരുؗു, കാരണം 
അേؐഹം ױാസിׯൽ ഇലക്േْടാൈഡനാമി٧عിന്െറയും കٔാ؇ം സിؑാؓ؋ിന്െറയും വിവിധ 
ആശയ׹ൾ െകാ؇ുവؗു. ഐൻ ൈزനിലും ؠാ׸ിലും ഒരു പരിധി വെര അത് ഉ؇ായിരുؗു, പേײ 
അത് തീർ׺യായും േബാറിന്െറ കാരّ؋ിെലؗേപാെല വّװമായി ْപകടിؚിׯെؚ؂ിരുؗിب, കഴി؁ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, ഇׯാരണ؋ാൽ േബാർ അതിെലാؗായി 
കണׯാׯെؚടുؗു 20-ാം നൂئാ؇ിെല ഏئവും ആഴേമറിയതും ആഴേമറിയതുമായ തٔ؋ചിؓകനായ 
ശാസ്ْത׾ൻ അേؐഹ؋ിന് വലിയ സٔാധീനം െചലു؋ിയിരുؗു, അതിനാൽ കൃതّമായി എؓാണ് 
േബാർ എ്ؗ നമു്ׯ ഓർׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഈ സ്െപക്ْ ടൽ ൈലനുകളുെട 
ْപശ് നമു؇ായിരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട ഇത് കാണുؗു ന്െറ ചിْതം അതിനാൽ നമു്ׯ 
എؓാണ് ഉتത് എؗതിന് പകരം എؓാണ് ആئം നിലനിൽׯാൻ പാടിبാ؋ത് എؗാൽ അത് 
തുടർ׺യായ വികിരണ؋ിലൂെട പുറു؋വിടണം, പേײ 
അ׹െന സംഭവിؗുׯിب ആئം പൂർ؉മായും رിരതയുتതാണ്, പേײ നി׹ൾ ആئെ؋ 
ഉേ؋ജിؚി׺ാൽ അത് ഭൗേമാപരിതല؋ിൽ മാْതം رിരതയിبാ؋തിനാൽ മിനിമം എനർജി േുئز؇് ,
കാരണം ആ മിനിമം എനർജി എവിെട നിؗാണ് വരുؗെത്ؗ ഞ׹ൾׯറിയിب, േബാർ േമാഡൽ 
േപാലും നി׹ൾ്ׯ നൽകിب, പേײ ഒരിׯൽ ഞ׹ൾ അത് ഉേ؋ജിؚി׺ാൽ വീ؇ും ആئം വികിരണം 
െചുإം വികിരണം പുറؓؗുتതിലൂെട അത് ആേവശഭരിതമാകും, പേײ അത് വീ؇ും 
മാക് സ് െവبിയൻ ْപവചനവുമായി െപാരു؋െؚടുؗിب, കാരണം ױാസിׯൽ ഇലക് േْടാൈഡനാമിക് സ് 
പറയുؗത് തരംഗൈദർഘّ؋ിേലാ ഊർ؋׽ിേലാ ആവൃ؋ിയിൽ ആവൃ؋ിയിൽ 
തുടർ׺യായിരിׯണെമ്ؗ ױാസിׯൽ ഇലക് േْടാൈഡനാമിക് സ് പറയുؗു, എؗാൽ ഇവിെട നി׹ൾ 
കാണുؗത് വളെര നب സ്െപക് ْടമാണ്. വّതിരിװമായ വരികൾ അതാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത് , 
വയല്ئ േമഖലയ്്ׯ അؚുറتു؋ അദൃശّമായ ْപേദശ്؋ ഇവ ഏെതാെׯ ൈലമാൻ സീരീസ് 
ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ വളെര വിശദമായി ചർ׺ െചᅃٝു, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ േബാംബർ സീരീസ് ഉ؇് 
ദൃശّമായ േമഖലയിലാെണ׸ിൽ , യഥാർ،؋ിൽ ദൃശّമായ േമഖലയിൽ ഇبാ؋ പാഷൻ ْബാئ്ׯ 
ഫ؇് മുതലായവ നി׹ൾ വായി׺ി؂ു؇് , കാരണം അവ ഇൻْഫാെറഡ് േമഖലയിെല അദൃശّതയിേല്ׯ 
േപാകുؗു, അതാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ലഭി׺ത് , എبാം ഞാൻ നി׹െള ഓർأിؚിׯണം. ഈ സ്െപക്ْടൽ 
ൈലനുകൾ ൈറഡ്െബർഗ് തരംഗൈദർഘّ׹െള ഒെരാئ സൂْതവാകّ؋ിേല്ׯ ചുരുׯി, അത് ഇവിെട 
നൽകിയിരിؗുׯത് ലാംഡയുെട േമൽ 1 എؗത് നിഗൂഢമായ رിരാ׸മാണ് എ്ؗ അേؐഹം കെ؇؋ി .

േനׯാൾ കൂടുതേലാ അതിന് തുലّേമാ എؗതിനർ،ം കٔാ؇ം നآർ സി؋زിന്െറ ْഗൗ؇് n1 n1 
അവرയുമായി െപാരു؋െؚേട؇ സംഖّ  മുതലായവ സിزം െറഡ് വുഡ് رിരാ؋׸ിന്െറ n2 n3 n4
ആേവശഭരിതമായ അവرകളുമായി െപാരു؋െؚടണം, ഇത് ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല 
ْശേؑയമായ കൃതّതേയാെട അറിയാം ഏതാ؇് 14 15 ദശാംശ رാന׹ൾ ഒരു ْപതിഭാസ 
 بഅേനٔഷണം ന ײപേ ,ു׺ണാ؎കമായി നിർ؉യിײമായിരുؗു, അത് പരീ׸ിരാر
േചാദّമായിരുؗു അത് എവിെട നി്ؗ വരുؗു എؗതായിരുؗു വലിയ േചാദّം, അതിനാൽ ഇവയാണ് o 
ൈലമാൻ ദി േബാംബറും പാഷനും ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, പാഷൻ ഒ്ؗ മൂؗിന് n 
തുലّമായിരിׯണം, ײമിׯണം, ആയിരിׯണം, 5 ْബാئ്ׯ ന് തുലّമാണ് 4 േഫാൺ ന് n 2 4 n 1 n 1 
തുലّമാണ് 5 ഇത് 6 നും ഇത് 7 നും േയാജിുؗുׯ, ഇത് വളെര അടു؋ കാല؋ായി കെ؇؋ി, ഇതിന് 
നി׹ൾ്ׯ വളെര കൃതّവും നؗായി പരിഹരി׺തുമായ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚി ഓെക ഇേؚാൾ േബാർ 
വ്ؗ സാഹചരّം വّװമാׯി, എؗിരുؗാലും അേؐഹം ര؇് അനുമാന׹ൾ ഉ؇ാׯി ْപٍ٠ം 
പരിഹരി׺ിب. ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ കാരّ؋ിൽ ױാസിׯൽ പരിْകമണപഥ׹ൾ ْഭമണപഥ׹ൾ 
എبാം തുടർ׺യب, എؗാൽ വّതിരിװമായ ചില വّതിരിװ ْഭമണപഥ׹ൾ മാْതേമ 
അനുവദനീയമാകൂ എؗായിരുؗു ഞ׹ൾ ആദّം നട؋ിയ ْപُാٝവന. പരിമിതമായതിനാൽ ഇത് 
നീׯംെചإാം, വّതിരിװമായ പരിْകമണപഥ׹ൾ മാْതേമ അനുവദിൂׯ , വّതിരിװ 
ْഭമണപഥ؋ിന്െറ അവر എؓാണ്, അതാണ് േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ അളവ്, അതിനാൽ നأൾ 
എؓാണ് െചؗുإത് എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ അനുമാനിുؗുׯ ْഭമണപഥം അെതبാം 
വൃ؋ാകൃതിയിലുتതിനാൽ ഞ׹ൾ എഴുതുؗു എؗത് ബാറിന് തുലّമാണ് ര؇് ന് mvnrn nh nh pi 
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തുലّമാണ് ഇത് കٔാ؇ം െമׯാനി٧عിന് മാْതമുت ഒരു അവرയب, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ 
സ്ْടിംഗിന്െറ ൈവേْബഷൻ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ചില േമാഡുകൾ മാْതേമ അനുവദിൂׯ എ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം. പിെؗ തീർ׺യായും ഏئവും െപാതുവായ ൈവേْബഷൻ ആ േമാഡുകളുെട ഒരു 
ലീനിയർ േകാآിേനഷനാണ് അടിرാനപരമായ പിെؗ നി׹ൾ്ׯ ആദّെ؋ ഹാർേമാണിക് 
ര؇ാമെ؋ ഹാർേമാണിക് മൂؗാമത് ഹാർേമാണിക് 
അ׹െന മتുئവയു؇്, വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ സമവാകّ׹ൾ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഇത് അതിൽ 
നി്ؗ വളെര വّതُّമٝب. ചലനം അതിനാൽ , ചരിْതപരമായി ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, 
കണികയുെട തരംഗ സٔഭാവം ഞ׹ൾ എ׹െനെയ׸ിലും ഇറുׯമതി െചുإകയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
ഇതിനകം ഒരു സൂചന ലഭിു׺, േബാർ ഈ േമാഡൽ നിർേؐശി׺തിന് േശഷമാണ് കണ؋ിന്െറ തരംഗ 
സٔഭാവം ഉ؇ായത്, എؗാൽ കണികാ ഉപകരണ؋ിന്െറയും വസ്ْത പരീײണ؋ിന്െറയും തരംഗ 
സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝിت؂ുതിനാൽ. ഇതിന് ഒരു സൂചനയുെ؇്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ൈവേْബഷൻ േമാഡുകളുമായി താരതമّം െചإണം, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈവേْബئിംഗ് സ്ْടിംഗ് ഉെ؇׸ിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന് ര؇ിന്െറയും 
അവസാനം അടിرാന േമാഡ് ഇതുേപാെലയാണ് നിحയി׺ിരിؗുׯത്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
ഇതുേപാെലാ്ؗ ഉ؇് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ആദّെ؋ ഒക്േടവ് ര؇ാമെ؋ ഒക്േടവ് ഉ؇്, അതിെന 
അവർ സംഗീത؋ിൽ വിളിുؗുׯ , തുടർ്ؗ നി׹ൾ െചേإ؇ത് സാധّമായ എبാ 
സൂؚർേപാസിഷനുകളും േനാുׯക എؗതാണ്. ൈവേْബئിംഗ് സ്ْടിംഗുകളുമായുت സാമّം ഉടനടി 
ഉപേയാഗിׯിെ׸بിലും നി׹ൾ്ׯ പരിَരٕിׯാൻ താൽؚരّമുت ഒؗാണിത് നിഗൂഢമായ 
ൈറഡ് െബർഗ് േഫാർമുല പുനർനിർأിؗുׯതിന് എനി്ׯ ആ േഫാർമുല വീ؇ും കെ؇േ؋؇തു؇്, 
കാരണം അതിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ ധാരാളം ഫല׹ൾ ചിْതീകരിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ര؇് ആളുകൾുׯം പൂർ؉മായും പരിചിതമാകും , ഇവെയയാണ് ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിെല 
സ്െകയിലിംഗ് നذം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ അത് ആവർ؋ിׯെ؂ അതിനാൽ േബാർ 
േഫാർമുലയുെട വّുൽؚؗമാണ് നأൾ എഴുേത؇ത്, അതിനാൽ േബാർ േഫാർമുല എؓാണ് ഇേؚാൾ 
ര؇് േചരുവകൾ ഉ؇് ആണ് ബാർ ദയവായി ഓർുׯക ബാർ ൈബ 2 ആണ് ചില mvn rn nh h h pi 
ആളുകൾ െചإാൻ ഇذെؚടുؗു എبാ ബാറും ഡയറക് رിരാ׸ം േപാെലയാണ്, പേײ ആരും അത്c h 
ഉപേയാഗിؗുׯിب, ര؇ാമേ؋ത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ׹ൾ അനുമാനിുׯക എؗതാണ് , 
ْഭമണപഥം വൃ؋ാകൃതിയിലാെണ׸ിൽ നമു്ׯ എؓാണ് ഉتത്, നമു്ׯ ഒരു അപേകْؕബലം ഉ؇് , 
അത് ْപേയാഗി׺ ആകർഷകമായ ബല؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െസൻْടിെപئൽ 
എഴുതുؗത് ْഭമണപഥ؋ിൽ വർ؋״ിൽ ആണ് ബലം നൽകുؗത്, ഇത് nth mvn rn rn 
ചതുരാകൃതിയിലുت വിപരീത സമചതുര നിയമ؋ിന് തുലّമാണ്, എന്െറ എؓാണ്, നാല് k my k e pi 
എ٧لിേലാണിൽ വർ״ീകരി׺ത് ശീല؋ിന്െറ ബല؋ാൽ ശരിയب, ഞ׹ൾ ഈ ഇടുؗു e z 
നّൂױിയസിന്െറ ആേئാമിക സംഖّയാണ്, പേײ ഞ׹ളുെട ആവശّ׹ൾ്ׯ ന് തുലّമാണ്, z 1 
കാരണം ഞ׹ൾ്ׯ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ താൽؚരّമു؇്, കാരണം ഹീലിയം അെ׸بിൽ ലിഥിയം, 
േബാേറാൺ, െബറിലിയൻ അെ׸بിൽ കാർബൺ േപാലുت മ്ئ ആ׹ئൾ നി׹ൾ 
പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിؗുׯത് എളുؚമب. ഒരു വലിയ സംഖّ 
ഇലക്േْടാണുകൾ, ഇലക്േْടാണുകൾ തأിലുت വികർഷണെുׯ؋റി്׺ നി׹ൾ വിഷമിേׯ؇ിവരും, 
അതിനാൽ പാഠപുُകٝ׹ൾ ഇവ ൈഹْഡജനിക് ആ׹ئളാെണ്ؗ പറയുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഹീലിയം എടു؋ാൽ നി׹ൾ ഒരു ഇലക്േْടാണിെന ത؂ുؗു, 
അ׹െന അത് ഏതാ؇് ൈഹ േപാെലയാകും േْഡാജൻ ആئം േപാസിئീവ് ചാർജ് ര؇ب എؗെതാഴി׺ാൽ
ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ഉتതിനാൽ ഈ ഒരു യഥാർ، ആ؋ئിന്െറ വിവരണ؋ിനായി z 
ആശയുׯഴؚ؋ിലാകരുത്, അവിെട ഇലക്േْടാണുകൾ സ׽ീകരിׯെؚടുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ഈ 
ര؇് സമവാകّ׹ളും നമു്ׯ േബാർ േഫാർമുല ഉടനടി നൽകുؗു, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് 
െചേإ؇ത്, ഈ സ്കٔയർ ഇവിെട െകാ؇ുവ്ؗ െകാ؇് ഗുണി്׺ ഹരിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ rn m 
ആദّം ഇത് െചുؗുإ, തുടർ്ؗ ഞാൻ സ്കٔയർ ഇവിെട െകാ؇ുവരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട rn 
െകാ؇ുവരുؗു, തുടർ്ؗ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് സ്കٔയർ വിഎൻ സ്കٔയർഡ് ആർഎൻ m 
സ്കٔയർ സ്കٔയർഡ് എ്׺ ബാർ സ്കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ ന് േമലുت കٔാൈ؇േസഷൻ n mrn bohr 
അവر ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െകാ؇് വർ״ീകരി׺ അനുപാതം ഒരു رിരാ׸മാെണ്ؗ k rn n 
ഞ׹ൾ ഉറؚിുؗുׯ, അത് ആദّെ؋ അനؓരഫലമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ അത് ഇവിെട എഴുതെ؂ 
അതിനാൽ, ന്െറ വർ״ം رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ളുെട പׯലുت rn 
ആദّെ؋ സ്െകയിലിംഗ് നിയമമാണ് അെ׸بിൽ സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയറിേല്ׯ എؗതിന് n h rn 
തുലّമായി ഞ׹ൾ്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ േതാؗുؗുെവ׸ിൽ, അതാണ് ഞ׹ളുെട 
പׯലുتത്, അതാണ് സ്കٔയർ േപാെല വّതّാസെؚടുؗത്. നമുتുׯത് ഇതാണ് േബാർ rn n 
േമാഡലിൽ തികു׺ം പുതിയത് നി׹ൾ്ׯ മെئവിെടയും കാണാനാകിب, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ 
മേനാഹരമായ ഫലം ലഭിു׺ ഇതിൽ നി്ؗ ന് മീെതയുت ചതുരാകൃതിയിലുت ബാറിന് rn mk n h 
തുലّമാണ്, എനി്ׯ ഇേؚാൾ എന്െറ സാധّതയുت ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ െപെ؂്ؗ 
കെ؇؋ാൻ കഴിയും േകാഴ് സ് ْശؑിുׯക കാരണം െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ആകർഷണീയമാണ് എന്െറ
േْപാേ؂ാൺ േപാസിئീവ് ആണ് എന്െറ ഇലക്േْടാൺ െനഗئീവ് ആണ്, അവയ്ׯിടയിൽ ആകർഷകമായ 
ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ ഉ؇്, അതിനാൽ ആകർഷകമായ എന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ൈമനസ് െക ന് v 
ആണ് നൽകുؗത്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ആകുേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ 
േചാദിുؗുׯ. ഞാൻ ഈ കണുׯകൂ؂ൽ നടു؋േآാൾ നّൂױിയസിൽ നി്ؗ വളെര അകെലയാണ് , 
ഇലക്േْടാണുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ േْപാേ؂ാണിന് അനؓമായ ഭാരമുെ؇്ؗ ഞാൻ 
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അനുമാനിؗുׯത് നി׹ൾ ഓർׯണം, അത് 2000 മട്׹ ഭാരമുتതാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ؛ഗ് െചᅃٝാൽ 
അതിൽ ْപശ് നമിب ഈ പദْപേയാഗ؋ിൽ എനി്ׯ എؓാണ് ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, ൈമനസ് mk 
സ്കٔയർ സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ ലഭിുׯം അതാണ് നി׹ൾ്ׯ n h 
ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, നി׹ൾ ആരം ശװിയായി 
വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ, അത് ial 
വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു േപായിന്റാണ്, കാؓിമാനം കുറയുؗു, പേײ അത് െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ 
സാധّതകൾ വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ, അനؓതയിേലتുׯ പരിധിയിൽ അത് പൂജّമാകും അത് 
പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു , അതിനാൽ ഒരു കണിക അനؓതയിലാെണ׸ിൽ അതിന് കുറ്׺ 
ഗതിേകാർ׽മുെ؇׸ിൽ, െമാ؋ം ഊർ׽ം നമു്ׯ ഉتത് ഗതിേകാർ׽മാണ്, എؗാൽ നുأെട 
കണിക അനؓതയിലب, കാരണം അത് ഒരു പരിമിത ദൂര؋ിലാണ്, അത് ചുئി സ؀രിുؗുׯ. ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ, അേؚാൾ നأൾ ഇേؚാൾ േചാദിേׯ؇ത് എന്െറ ഗതിേകാർ׽ം
എؓാെണ്ؗ ഗതിേകാർ׽ം കെ؇ؗു؋ത് വളെര എളുؚമാണ്, അത് പകുതി സ്കٔയർ അبാെത mvn 
മെئാؗുമب , അതാണ് ഇേؚാൾ നമുتുׯത്, എനി്ׯ സ്കٔയറിനായി ഒരു എ٧്ْعപഷൻ ആവശّമാണ്, vn 
അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം ഞാൻ െചുإം േബാറിേല്ׯ മടു׹ക, എؗത് ബാറിന് mvnrn nh 
തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ എഴുതാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ പദْപേയാഗം ആവശّമാെണ്ؗ ഞാൻ 
ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, ഒരു ഘ؋؂ിൽ എനി്ׯ ഈ പദْപേയാഗം ആവശّമാെണ്ؗ ഞാൻ ഓർുؗുׯ, 
അതിനാൽ എന്െറ സ്കٔയർ സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയർ സ്കٔയറിന് മീെത സ്കٔയർ vn m h m rn 
െചᅃٝതായിരിുׯം അതിനാൽ ഈ അളവ് അര മീئർ ചതുരാകൃതിയിലുت ബാർ ചതുരം h ed m 
സ്കٔയർഡ് സ്കٔയർ , ഞാൻ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകുേآാൾ എന്െറ ഗതിേകാർ׽ം rn 
വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ എؗ ധാരണയിൽ െപടരുത് , അതب സംഭവിؗുׯത്, ഞാൻ സ്കٔയറിനു rn 
പകരം വയ്ׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് വീ؇ും എഴുതെ؂ ഇവിെട എന്െറ ഗതിേകാർ׽ം എؗത് tn m
സ്കٔയറിനു മുകളിലുت അര ചതുരാകൃതിയിലുت ബാർ സ്കٔയർ ആണ്, ഞാൻ അത് mn h 
ലളിതമാുׯം, എനി്ׯ സ്കٔയറിനു മുകളിൽ ഒ്ؗ ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ സ്കٔയറിനുت r n rn 
എ٧്ْعപഷൻ ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഈ അളവ് ചതുരْശ ചതുരമായിരിുׯം, നأൾ നؗായി m k 
ْശؑിേׯ؇തു؇് എبാം മുതൽ 4 ബാറിന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 4 ന്െറ പവർ വെര ആയതിനാൽ n h 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ പൂർ؉മായ പദْപേയാഗമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് പകരം വയ്ുׯകയും 
ലളിതമാുׯകയും െചുإകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഈ സ് കٔയർ േനടുകയും ഈ സ് കٔയർ റؐാുׯകയുംm m 
െചുؗുإ, അതിനാൽ സ് കٔയർ െചയ് താൽ ഇത്  ഓവറായി മാറുؗു സ്കٔയർ മുതൽ  ന്െറ പവർ n 1 n 4
വെര ഇത് 1 ഓവർ എ്׺ ബാർ സ്കٔയർ ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഹാഫ് എം െക സ്കٔയർ 
ലഭിׯാൻ േപാകുؗു, ഞാൻ ശരിയായ കണുׯകൂ؂ൽ നടു؋െമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ സ്കٔയർ n 
എ്׺ ബാർ സ്കٔയർ ഇത് എന്െറ ടിഎൻ ആണ് , അതിനാൽ ഞാൻ കണുׯകൂ؂ുؗത് ഞാനാണ് നി׹െള 
പഠിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ളും ഇത് ْപവർ؋ിׯണം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ എؓാണ് 
ഉتത് ഓ േചാദിؗുׯത് മിക׺താണ്, പേײ എന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി എؓായിരുؗുെവ്ؗ 
നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, എന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി യഥാർ،؋ിൽ ൈമനസ് എംെക 
സ് കٔയർ സ് കٔയർ എ്׺ ബാർ സ് കٔയറാണ്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് പറയുؗത് െപാ؂ൻഷّൽ n 
എനർജിയുെട വّാلിٝ ചലനാ؎കതയുെട ഇര؂ി വലുതാണ് ഊർ׽ം, അതിനാൽ എന്െറ െമാ؋ം 
ഊർ׽ം േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ അത് ഒരു െനഗئീവ് കٔാ؇ിئിയാണ്, അത് ױാസിׯൽ െമׯാനി٧عിൽ
നിേؗാ ױാസിׯൽ േപാലും ൈവദّുതി, കാؓികത എؗിവയിൽ നിേؗാ നി׹ൾׯറിയാം െമാ؋ം 
ഊർ׽ം െനഗئീവ് ആയിരിׯണം , ഇവ ര؇ിൽ നിؗും എ്ؗ എഴുതാം, സ്കٔയർ ബാർ en n h 
സ്കٔയറിന് മുകളിലുت ൈമനസ് ഹാഫ് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു ഉദٔമനം mk 
ഉ؇ാകുേآാൾ അത് ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ചുവؗ ബാർ േഫാർമുല ഇതിൽ നി്ؗ ലഭിു׺ . വികിരണം 
വഹിؗുׯ ഊർ׽ം മെئാؗുമب , ര؇് ഊർജ׹ളും തأിലുت വّതّാസം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ h nu 
അത് ഏത് ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആവൃ؋ി ലഭിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ nu 
തരംഗൈദർഘّം ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ േപാകാ؋ തരംഗൈദർഘّം നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം 
അതിേല്ׯ കടؗുׯതിന്, അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എبാ ഫല׹ളും 
േശഖരിׯെ؂, എبാ ഫല׹ളും േശഖരിׯെ؂, ആദّേ؋ത് സ്കٔയർ േപാെലയാണ് rn n 
ْപവർ؋ിؗുׯത്, എؗാൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമു؇് എന്െറ ഗതിേകാർ؋׽ിന് vn 
മുകളിൽ 1 ആയി െപരുമാറുؗു , െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി 1 ഓവർ സ്കٔയർ േപാെലയാണ് n 
െപരുമാറുؗത്, അതിനാൽ എന്െറ ഊർ׽വും 1 സ്കٔയറിനു മുകളിൽ േപാെല േപാകുؗു, ഇതാണ് n 
ചുവؗ കتന്െറ ഉ؍വം, വളെര ْപധാനമായി എന്െറ ടിഎൻ ൈമനസ് പകുതി എന്െറ ടിഎൻ ആണ്vn 
ൈമനസ് ഹാഫ് വിഎൻ വിപരീത ചിصമുت ന്െറ പകുതി മാْതമാണ്, അതിനാൽ എبാ നും vn n 
പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാണ് എന്െറ അതിനാൽ ലി്ز ഹ؇് ഹംْഫീ മുതലായവെയ ഞാൻ en, 
കാണിുׯേآാൾ അടിرാനപരമായി അവ ന്െറ വളെര വലിയ മൂലّ׹ൾ ആക് സസ് െചുؗുإ, n 
അതായത് പുറു؋വിടുؗ തരംഗൈദർഘّ׹ൾ വളെര വലുതാണ് , അതിനാൽ ഇത് ആഴ؋ിലുت 
ഇൻْഫാെറഡ് ഭരണകൂട؋ിേല്ׯ േപായി, ഇവെയ സ്െകയിലിംഗ് നിയമ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇവെയ 
സ്െകയിലിംഗ് നിയമ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇبാ؋ ْപٍ٠ം പൂർ؉മായും 
പരിഹരിׯാെത തെؗ നി׹ൾ്ׯ നിരവധി വّവرകൾ േനടാനാകും . ദയവായി ഇത് ഓർുׯക, 
കാരണം ഇവയും നി׹ളുെട പരീײയിൽ നി׹േളാട് േചാദിؗുׯ േചാദّ׹ളാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
േബാർ േമാഡലിെനുׯറി്׺ വളെര രസകരമായ ഒരു കാരّമാണ്, ഇേؚാൾ ഓേരാ േമാഡലിനും ഒരു 
 ാൻ ഒരു േമാഡൽׯം മനസിലാزിരീകരണം ആവശّമാണ്, കാരണം ഒരു ْപേതّക സിر
നിർേؐശിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ േചാദിׯാം േബാർ േമാഡൽ എْതേ؋ാളം 
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യാഥാർ،ّമാണ് എ്ؗ നി׹ൾ കരുതരുത്, കാരണം ആചാരപരമായ رിരാ؋׸ിന് സ്െപക്ْ ടൽ 
ൈലനുകളും മുئം നൽകാൻ േബാറിന് കഴി؁ുെവ്ؗ അത് പവിْതമാണ്, എبാം മിക׺താണ് , നമു്ׯ 
െചإാൻ കഴിയുؗത് മെئാരു സി؋زിൽ പരീײിുׯക എؗതാണ് ആ േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം 
നൽകുؗതിനുت െടزിംഗ് രീതി എؓാണ്, മെئാരു ْകമീകരണ؋ിൽ വّതُّ ْٝകമീകരണ׹ളിൽ 
േമാഡൽ പരീײിുׯക എؗതാണ് , േമാഡൽ മിക׺താെണ׸ിൽ നമു്ׯ വിശٔസിׯാം, അത് 
മിക׺തെ׸بിൽ അത് വിശٔസിׯാൻ േപാകുؗിب. നأൾ െചإാൻ േപാകുؗത് ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ 
േനാുׯക എؗതാണ് ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ ഒ്ؗ ْപകീർ؋ിׯെؚ؂ ْഫാ്׸ െഹർ٧്ؾ പരീײണം , 
ര؇ാമേ؋ത് തؘാْതകളുെട ൈവേْബഷൻ അവرകൾ ഈ ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ്ׯ ധാരാളം 
കുറവുകൾ ഉ؇്. ഞ׹ൾ്ׯ ചില സംഖّകൾ നൽകുؗതിന് പുറെമ ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് സാവധാനം 
മുേؗാ؂് േപാകുകയും ْഫാ്׸ ആൻഡ് െഹർട ്സ് മനസിലാׯാൻ ْശമിുׯകയും െചുإക എؗതാണ് 
േബാർ ഈ േമാഡൽ നിർേؐശി׺തിന് െതാ؂ുപിؗാെല ഈ പരീײണം നട؋ിയത് േബാർ േമാഡൽ 
പെ؋ാൻപത് പതിമൂؗിൽ വ്ؗ റാ׸ിന്െറയും െഹർട ്സിന്െറയും ആദّ പരീײണം റിേؚാർ؂് 
െചإെؚ؂ു. പെ؋ാൻപത് പതിനാലിൽ ْഫാ്׸ പരീײണം, എؓാണ് പരീײണം എ്ؗ ഞാൻ 
നിർവചിׯാം, അതിനാൽ ْഫാു׸ം െഹർ٧ുؾ ം െചᅃٝത് തികു׺ം വّതُّമٝായ ഒരു മൂലകെ؋ േനാുׯക 
എؗതാണ്, അതായത് െമർുׯറി , െകമിׯൽ ചിصം എ്׺ജി, െകമിׯൽ ചിصം എ്׺ജി, അത് അവർ 
െചᅃٝത് ആളുകൾ്ׯ അറിയാമായിരുؗു െമർുׯറിയുെട സ്െപക്ْടൽ ൈലനുകൾ എؓായിരുؗു, 
െമർുׯറി ഒരു േലാഹമാണ്, അതിനാൽ അത് ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നി്ؗ വളെര അകെല 
ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ എവിെടേയാ ഇരിുؗുׯ , െമർുׯറിയിൽ ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, 
എؗാൽ േബാർ േഫാർമുലയ്്ׯ മാْതേമ സാധുതയുൂت ഒരു നّൂױിയസ് ഫീൽഡിെല ഏക ഇലക്േْടാൺ, 
അതിനാൽ ْഫാ്׸ െഹർ٧്ؾ പരീײണം ഏئവും മേനാഹരമായ ഒؗായി വാഴ്؋െؚ؂ി؂ും ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറയാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ْഫാു׸ം െഹർസും അവരുെട പരീײണം നട؋ിയ ഉടൻ തെؗ 
േബാർ സിؑാؓം رിരീകരി׺ പരീײണ׹ൾ , ഈ മാതൃകയുമായി െപാരു؋െؚടുؗുെവ്ؗ പറ؁് 
േബാർ തെؗ ഒരു േപؚർ എഴുതി , ഈ പരീײണം വളെര മേനാഹരമാെണ്ؗ ഐൻ ൈزൻ ചില 
ഘ׹؂ളിൽ പറ؁തായി പറയെؚടുؗു. സേؓാഷേ؋ാെട ശരിയാണ് അതിനർ،ം അׯാല്؋ 
ഭൗതികശാസ്ْത׾ന്െറ മനشിൽ വലിയ സٔാധീനം െചലു؋ിയ ഒരു പരീײണമാണിത്, തീർ׺യായും 
ഇത് ഒരു മേനാഹരമായ പരീײണമാണ്, പേײ ْഫാ്׸ െഹർ٧്ؾ ഫല؋ിന്െറ ْപേയാഗײമത േബാർ 
േമാഡലിന് േനെരയെ്ؗب നാം ഓർׯണം അതിനാൽ, അത് ഗുണപരവും അളവ്പരവുമب, അത് നി׹ൾ 
ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, 1914 1915 െല رിതിഗതികൾ ْഫാു׸ം െഹർ٧ുؾ ം അവരുെട പരീײണം നട؋ിയ 
ര؇് വർഷ׹ളു؇ായിരുؗു, മെئാ്ؗ 10 അെ׸بിൽ 12 വർഷ؋ിനുتിൽ അവർ ഒരു െനാേബൽ 
സأാനം െകാ؇് അല׸രി׺ിരിുؗുׯ, അതിൽ അതിശയിׯാനിب, കാരണം ഇത് ഏئവും 
മേനാഹരമായ പരീײണ׹ളിെലാؗാണ്, അതിനാൽ ഈ പരീײണം എؓാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
െചؗുإത് െമർുׯറി നീരാവി േനാൂׯ, അതിനാൽ ഒരു ഡിُാٗർജ് ടّൂബിൽ ആളുകൾ്ׯ അറിയാം, l 
െമർുׯറി നീരാവിയാകുേآാൾ െമർുׯറി േപാലും ചൂടാׯിയാൽ െമർുׯറി ആ׹ئൾ 
ഉേ؋ജിؚിׯാൻ േപാകുؗു, ഇലക്േْടാൺ അതിെന ഉേ؋ജിؚിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഡിُാٗർജ് 
ടّൂബുകളിൽ എനി്ׯ ഒരു ചിْതം െകാ؇ുവരാമായിരുؗു 250 നാേനാമീئറുകൾ ഞാൻ ശരിയായി 
ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ, ഒരു വാകٔം ടّൂബ് െമർുׯറി വികിരണം പുറെؚടുവി׺ി؂ുെ؇ؗ കാരّം 
കാരّമാേׯ؇തിب , ഇത് മൂർ׺യുت ഒരു വരയായിരുؗു, ഇത് ഈ േമഖലയിേല്ׯ ْഫാ്׸ ആൻഡ് െഹർ٧്ؾ
സാഹസികതയ്്ׯ മു്آ പരീײണാടിرാന؋ിൽ അറിയെؚ؂ിരുؗതായി നി׹ൾ ഓർേׯ؇തു؇്, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അത് ْപേയാജനെؚടു؋ണം, എؓുെചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
കാേണ؇തു؇്, അതിനാൽ ْഫാു׸ം െഹർസും െചᅃٝെതؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝത്, 
ഒഴി؁ുേപായവെര േനാുׯക എؗതാണ് വാകٔം ടّൂബിേല്ׯ േനാുׯക, അതിനാൽ വാകٔമിന്െറ ഒരു 
ചിْതം ഇവിെട കാണാം നി׹ൾ നി׹ളുെട ലാബിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ആേനാഡ് 
തിരി׺റിയാൻ കഴിയും, തുടർ്ؗ ഇവിെട ഒരു ْഗിഡ് ഉ؇്, തുടർ്ؗ ഒരു കാേഥാഡ് ഉ؇്, 
അടിرാനപരമായി നി׹ൾ െചؗുإത് ഇലക്േْടാണുകളبാെത മെئാؗുമبാ؋ കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ 
അയ്׺ അവെയ തٔരിതെؚടുു؋കേയാ അവെയ േനാുׯകേയാ െചുإക എؗതാണ്. ചലനം അതാണ് r 
നി׹ൾ െചേإ؇ത്, അതിനാൽ ْഫാു׸ം െഹർ٧ുؾ ം െചᅃٝത് വാകٔം ടّൂബിലു؇ായിരുؗ െമർുׯറി ഒരു 
െചറിയ അളവിൽ എടു്؋ ബാَ١ീകരിുׯക എؗതാണ് ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
െചേإ؇ത് കുറ؁ സാْؕതയുت െമർുׯറി നീരാവി ഉത്പാദിؚിുׯക എؗതാണ്. വാകٔം ടّൂബ് , 
െമർുׯറി നീരാവി എവിെടയാണ് ഇത് വിതരണം െചؗുإ വാകٔം ടّൂബിലുടനീളം വിതരണം െചؗുإത്
ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഇത് റഥർേഫാർഡ് പരീײണ؋ിന്െറ ْപതിരൂപമാണ്, ഇവിെട 
ലّײം വളെര േനർ؋ േഫായിൽ ആയിരുؗു, അതിനാൽ ലّײം എേؚാൾ വളെര േനർ؋ േഫായിൽ 
ഓേരാ ആൽഫ കണികയും ഒരു കൂ؂ിയിടി്ׯ വിേധയമാകുെമ്ؗ ഞാൻ വാദിു׺, അത് ഞാൻ നട؋ിയ 
ْപُാٝവനയാണ്, എؗാൽ ലّײം ഒരു നിحിത അളവിൽ ബഹിരാകാശ്؋ വിതരണം 
െചുإകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ അ؋രെമാരു അനുമാനം നട؋ാൻ കഴിയിب, യഥാർ،؋ിൽ ْഫാ്׸ 
െഹർ٧്ؾ പരീײണം 
അ׹െനെയാരു അനുമാനം ശരിയാׯരുെത്ؗ അതിന് ഒരു പഠിؚിׯൽ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ 
അതിേല്ׯ വരുؗതിന് മു്آ അവർ എؓാണ് െചᅃٝത് അവർ തٔരിതെؚടു؋ിയ ഇലക്േْടാണുകൾ 
കു؋ിവു׺ , ഇത് ഇേؚാൾ ടّൂബിെല ലളിതമായ വിവരണമാണ് ഈ ഊർജ׹ളുെട വّാلിٝ എؓാെണ്ؗ 
അറിയണം, അതിനാൽ ഈ എനർജി േറ؀് നമു്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്, അതായത് ഏകേദശം 80 
ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് മുതൽ  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് വെര ഒരു ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് എ്ؗ നമു്80 ׯ
പറയാം, അതാണ് അവർ വീ؇ും െചᅃٝത്. െമർുׯറി വളെര ഭാരമുت ഒരു വُٝു വായ െമർുׯറി 
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നّൂױിയസ് വളെര ഭാരമുتതാെണ്ؗ അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗു , റഥർേഫാർഡ് പരീײണ؋ിൽ 
ആൽഫ കണികാ ഊർ׽ം ഉ؇ായിരുؗ െമർുׯറിെയ അനؓമായ ഭാരമുت വُٝു വായി നأൾ ഇേؚാൾ
െമർുׯറിയിേല്ׯ േനാׯാൻ േപാകുؗു . ദശലײം ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ിന്െറ പരിധി ഇവിെട mgb 
നأൾ സംസാരിؗുׯത്  മുതൽ  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് വെരയാണ്, അതിനാൽ ഊർ׹׽ൾ 1 80 10 
മുതൽ 5 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ മുതൽ 6 വെരയുت ശװി ആൽഫ കണികാ ഊർ׽േׯ؋ാൾ 
െചറുതാണ്, ഈ ഊർ؋׽ിൽ നമു്ׯ േബാർ സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ ഇതിനകം അറിയാം. ഞാൻ 
എഴുതിയത് അേയാൈണേസഷൻ എനർജി 13.6 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ 
േവാൾ؂് ഒരു ആ؋ئിന്െറ സٔഭാവ ഊർജമാണ്, അതിനാൽ എന്െറ ഇലക്േْടാണിന് നّൂױിയസിൽ 
എ؋ാൻ കഴിയിب, അത് മെئാؗിനാൽ അലയടിുׯം. െമർുׯറി ആ؋ئിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ r 
ചിതറിേؚാകണം, അതാണ് ആശയം, അതിനാൽ ഇത് റഥർേഫാർഡ് പരീײണവും ْഫാ്׸ െഹർ٧്ؾ 
പരീײണവും തأിലുت ൈവരുّؑമാണ് , അതിനാൽ കാേഥാഡ് കിരണ׹ൾ കാേഥാഡ് േറ 
കണികകളും അവയുെട ഇലക്േْടാണുകളും ഇടപഴകുؗു, അതാണ് ഇലക്േْടാണുകളുമായി ഏئവും 
ْപധാനെؚ؂ കാരّം . െമർുׯറി ആئം എؗാൽ ഒേരെയാരു ْപٍ٠ം, േബാർ സിؑാؓം ശരിയാׯിയാൽ, 
എന്െറ ഇലക്േْടാണിന് വരാനിരിؗുׯ ഇലക്േْടാണിൽ നി്ؗ ഊർ׽ം എടുׯാൻ കഴിയിب എؗതാണ്, 
ഊർ׽ നില വിവരണവുമായി െപാരു؋െؚടുؗിെ׸بിൽ, ആ؋ئിെല എന്െറ ഇലക്േْടാണിന് 
ഇൻകമിംഗ് ഇലക്േْടാണിൽ നി്ؗ ഊർ׽ം എടുׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് േപാകുؗത് 
എഴുതുക, ഇത് െമർുׯറി ആ؋ئിന്െറ എന്െറ ْഗൗ؇് േ്ئز എനർജി ആെണ്ؗ പറയാം, അേؚാൾ 
നി׹ൾ്ׯ ആദّെ؋ ആേവശഭരിതമായ അവرയു؇്, ര؇ാമേ؋ത് ആേവശഭരിതരാകുؗു, 
അ׹െനെയ׸ിൽ , സ്െപᅃ٧ിംഗ് എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും കുറ؁ 
ഊർ؋׽ിൽ ഇ ഒؗാണ് എ്ؗ പറയാം. ഇൻകമിംഗ് ഇലക്േْടാൺ വഹിേׯ؇ത് ഇ ഒരു ൈമനസ് ആണ് 
ഉദാ . ഇൻകമിംഗ് ഇലക്േْടാണിന്െറ ഊർ׽ം അതിലും കുറവാെണ׸ിൽ അത് മുകളിേല്ׯ േപാേക؇ി 
വؗാൽ ആئം മുഴുവൻ ഇലാزിക് ആയി ചിതറുؗു . നി׹ൾ ഉേ؋ജിؚിുׯേآാൾ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ പുറു؋കടׯാൻ കഴിയിب, ഇൻകമിംഗ് ഇലക്േْടാണിന്െറ 
ഗതിേകാർ׽ം ആ؋ئിന്െറ ആؓരിക ഊർ׽മായി പരിവർ؋നം െചإെؚടും, കാരണം അത് 
ആേവശഭരിതരാകുؗു, പേײ ഞ׹ൾ അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗത് അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ 
അനുമാനിؗുׯത് അതാണ് ആئം അനؓമായി ഭാരമുتതാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ ചിതറിׯിടؗുׯ 
ഇലക്േْടാണിേല്ׯ േനാׯിയാൽ ആ ഇലാزിക് ചിതറിׯിടׯലിൽ അതിന്െറ ആׯം മാറിേയׯാം, 
പേײ അതിന്െറ ഊർ׽ം അത് മാറിب, ഒരു പ്ؓ േപായി ഒരു ഇذിക ഭി؋ിയിൽ ത؂ുؗത് േപാെലയാണ്
ആئം മാറുؗത്, 
അ׹െന ആׯം മാറും. ഭി؋ിയിേലയ് ്ׯ ഊർജം ൈകമാئം െചإെؚടിب, അതിനാൽ കാേഥാഡ് േറ 
ടّൂബിൽ നിؗുت ചിതറിׯിടؗുׯ ഇലക് േْടാൺ അേത ഊർ׽ം വഹിുׯം, അതാണ് തതٔം, 
അതിനാൽ െമർുׯറി ഉപേയാഗി്׺ ചിതറിׯിടؗുׯ ഇലക്േْടാണുകളുെട വളെര മേനാഹരമായ ഒരു 
പരീײണം ഇതാ, ഞാൻ അത് േനാׯാൻ േപാകുؗു വലിയ വിശദാംശം, അതിനാൽ ഇവയാണ് ഇൻകമിംഗ്
എനർജികൾ, ഇൻകമിംഗ് എനർജി 4.9 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് അടി׺യുടെന അത് െപെ؂്ؗ കുറയുെമ്ؗ 
എനിׯറിയാം, അതിനാൽ നി׹ൾ എؓാണ് െചؗുإെത്ؗ വّതُّ ٝഊർ׹׽ളുെട ഊർ׽ം 
അയു׺െകാ؇ിരിുׯം എؗാൽ ഇത് 4.9 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ായാൽ ഉടൻ തെؗ അത് എനി്ׯ മാْؓിക 
സംഖّയാണ് , തുടർ്ؗ ഞാൻ തٔരിതെؚടുؗു؋ത് തുടർؗാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അത് 9.8 ഇലക്േْടാൺ 
േവാൾ؂ിൽ അടിുׯേآാൾ തെؗ അത് തുടരും, അതായത് കൃതّം ര؇് തവണ നാല് േപായിന്റ് ഒآത് 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് വീ؇ും ഒരു നിحിത തകർ׺യും െപെت؂ؗു തകർ׺യും യഥാർ،؋ിൽ നാല് 
േപായിന്റ് ഒآതിേനാട് അടുുׯം, പേײ അത് കാരّമാേׯ؇തിب , ْതീ േപായിന്റ് ഒآതിൽ 
എു؋േآാൾ അത് വീ؇ും തുടരും, ഇതാണ് ഏئവും മേനാഹരമായ വْകം അത് ْഫാ്׸ െഹർ٧്ؾ 
പരീײണ؋ിൽ നി്ؗ േനരി؂് എടു؋താണ്, അതിനാൽ നأൾ പറയുؗത് ഈ ആئം െമർുׯറി 
ആئമു؇്, ഈ ഇലക്േْടാൺ ഇവിെടയു؇്, ഇവിെട ഈ ആേവശകരമായ അവرയു؇്, അതിനാൽ 
ഇവിെട ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, ഒരു ഇൻകമിംഗ് ഉ؇്. ഇലക്േْടാൺ ഇവിെട ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് ഈ 
ഊർ׽ വّതّാസം 4.9 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ാണ് , ഇൻകമിംഗ് എനർജി 4.9 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിൽ 
കുറവാെണ׸ിൽ ഇലക്േْടാൺ ചിതറിׯിടുׯം, അതിന്െറ ആׯം മാുئം, അതിന്െറ ഊർ׽ം മാറിب 
അതിനാൽ അത് തുടർؗുെകാേ؇യിരിുׯം, ഇൻകമിംഗ് എനർജി ഔ؂് േഗായിംഗ് എനർജി്ׯ 
തുലّമായിരിുׯം, ദിശ വّതُّമٝായിരിׯാം, പേײ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെല േപാെല നി׹ൾ 
ദിശേയാട് സംേവദനײമതയുتവരب, നി׹ൾ മാْതം േശഖരി׺ േഫാേ؂ാണിന്െറ ദിശേയാട് 
സംേവദനײമതയിب അതിന്െറ ഊർ׽ം അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് 
ഇഫക്ുئമായി നب സാമّമു؇്, എؗാൽ ഇലക്േْടാണിന് 4.9 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഊർ׽മുെ؇׸ിൽ, 
ഇത് കാേഥാഡ് കിരണമാണ്, ഇത് കാേഥാഡ് കിരണമാണ്, ആ؋ئിെല ഇലക്േْടാണിന് എبാ 
ഗതിേകാർ׽വും ആഗിരണം െചإാൻ കഴിയും. ഈ അവرയിേല്ׯ വരാം, കാരണം വّതّാസം 4.9 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ്, അതിനാൽ ചിതറിׯിടؗുׯ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഊർ׽ം പൂജّമാണ് , 
കാേഥാഡ് എനർജി േറ؀് എؓാണ് എؗതാണ് ഇേؚാൾ േചാദّം കാേഥാഡ് ഇലക്േْടാൺ എനർജി ഏഴ് 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ്, നി׹ൾ ഊർ׽ സംരײണം ഉപേയാഗിؗുׯത് ഒരു ْപٍ٠വുമിب, 
അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ നാല് േപായിന്റ് ഒآത് ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് എടുുׯക, ചിതറിׯിടؗുׯ 
ഇലക്േْടാണിന് ഏഴ് ൈമനസ് േഫാർ േപായിന്റ ്ഒآതിന്െറ ഊർ׽ം ഉ؇ായിരിുׯം, അതായത് 2.1 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂്, നി׹ൾ ഈ ചിْതം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, 4.9 ൽ ഉتത് 
ഒഴിെക 0 ശരിയാകുؗിب, ഈ 2.1 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഇലക്േْടാൺ നീരാവിയിൽ വّാപിؗുׯതിനാൽ 
െമർുׯറി ആئെ؋ കൂടുതൽ അയണീകരിׯാനുت ഊർ׽ം ഇب , അത് കെ؇ു؋ം  ഇലക് േْടാൺ 2.1

Pru
tor
@
IIT
K



േവാൾ؂് ഇലക് േْടാൺ എؗ നിലയിൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം, ഇൻകമിംഗ് എനർജി  ഇലക് േْടാൺ9.8
േവാൾ؂് എ്ؗ പറയാം, ആദّ കൂ؂ിയിടിയിൽ സംഭവിؗുׯത്  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് ഒരു 4.9
ഗതിേകാർ׽ം  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് ആയി തുടരുؗു എؗാൽ പിؗീട് അത് ചലി4.9 ുؗുׯ
ബൾׯിലൂെട അത് ഒരു വാതക؋ിലൂെട നീുؗു׹, മെئാരു ആئം ഊർ׽ം എടുു؋കളയുؗു , 
അവസാന ഇലക്േْടാണിന് ഗതിേകാർ׽ം ഇب, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ എഴുതുؗത് അവിെടയാണ്, 
അതായത് ഒآത് േപായിന്റ ്ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിന് പകരം പ്؋ േപായിന്റ് എ؂് ഇലക്േْടാണിന്െറ 
ഊർ׽മുെ؇׸ിൽ േവാൾ؂് സാؕർഭിക ഊർ׽ം അേؚാൾ അؓിമ ഊർ׽ം 10.8 ൈമനസ് 9.8 ആണ്, 
അതായത് 1.0 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് വീ؇ും ആئെ؋ കൂടുതൽ ഉേ؋ജിؚിׯാൻ ഇത് പരّാلമٝب, 
അതിനാൽ അത് ഇലാزിക് ആയി ചിതറിׯിടؗുׯത് തുടരും. എؗാൽ ഊർ׽ം മാറിب, ഇവിെട 
നി׹ൾ കാണുؗത് നാല് േപായിന്റ് ഒآത് ഒآത് േപായിന്റ ്എ؂്, നാല് േപായിന്റ ്ഒآത് ഒآത് 
േപായിന്റ് നാല് േപായിന്റ് ഒآത് മുതൽ മൂ്ؗ എؗി׹െന മൂ്ؗ വരികൾ ഇരുപത് ഏഴ് മൂ്ؗ നാല് മൂ്ؗ 
പْؓ؇് പതിനാല് േപായിന്റ ്എؗി׹െനയുت മൂ്ؗ െകാടുമുടികളാണ്. ഏഴ് ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് 
വാُവٝ؋ിൽ ഈ അവസാന സംഖّ പതിന؀് ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ാണ്, ഇത് പതിനാല് േപായിന്റ ്ഏഴ് 
ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ാണ് , നി׹ൾ്ׯ ഇത് കാണാേമാ ഇبേയാ എ്ؗ എനിׯറിയിب, പേײ എന്െറ 
വാ്ׯ എടുുׯക, ഇത് തീർ׺യായും വളെര മേനാഹരമായ ْപകടന׹ളിൽ ഒؗാണ് 0 മുതൽ 80 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് വെരയുت എبാ വഴികളിലൂെടയും അവർ േപായി എ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തുേപാെല െഹർസ് അവിെട നിؗിب. ْഫാ്׸ െഹ٧്ـ പരീײണം ഊർ׽ നിലകൾ തുടർ׺യായി 
ആെണ׸ിൽ മനشിലാׯാൻ കഴിയിب, എؗാൽ ഈ ْപേതّക നിമിഷ؋ിൽ ഒരു െമർുׯറി 
ആ؋ئിന്െറ ഊർ׽ നിലകൾ എ׹െന ْപവർ؋ിׯണെമ്ؗ എനിׯറിയിب. ഒരു ഹീലിയം 
ആ؋ئിന്െറ ഊർ׽ നിലകൾ എ׹െന ْപവർ؋ിؚിׯണെമ്ؗ എനിׯറിയിب, ഇത് ഒരു ഗുണപരമായ 
െതളിവ് നൽകുؗു , െഹർ٧്ؾ മെئെؓ׸ിലും െചᅃٝു, നി׹ൾ അധികേനരം കാ؋ിരിേׯ؇തിب , 
ആേവശഭരിതമായ ആئം വരാൻ േപാകുؗുെവ്ؗ അവർ കെ؇؋ി ആേവശഭരിതമായ നീരാവി 
ഊർ؋׽ിന്െറ ْപകാശം 4.9 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് പുറെؚടുവിുؗുׯ, അത് േْടഡ് െചؗുإ ഏئവും 
മേനാഹരമായ കാരّം 4.9 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിൽ ْപകാശം പുറു؋വിടുؗു, അതിനാൽ മെئാരു നب 
െതളിവ് നൽകുؗു , ഇേؚാൾ നി׹ൾ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിക് ഡാئ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് 
നി׹ൾ്ׯ നؗായി മനشിലാകും.  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ിേനാട് കൃതّമായി േയാജിؗുׯ ഏകേദശം 4.9
252 നാേനാമീئറിന് സമാനമായ സ്െപക്ْടൽ ൈലനുകൾ ഇവയാെണ്ؗ േനാൂׯ, അതിനാൽ 1914 െല 
േബാർ േമാഡലിന്െറ ഏئവും ഗംഭീരവും മേനാഹരവുമായ رിരീകരണ׹ളിെലാؗാണ് ْഫാ്׸ ഹ؂്സ് 
പരീײണം എ്ؗ നമു്ׯ പിؗിൽ നി്ؗ പറയാം. 1915 ഇത് ഒരു ഗുണപരമായ رിരീകരണമായിരുؗു , 
ഇ്ؗ ഇത് ഒരു അളവ് رിരീകരണമാണ്, കാരണം നി׹ൾ ഉؗത പഠന؋ിന് േപാകുകയാെണ׸ിൽ ഈ 
കാരّ׹ൾ വളെര നؗായി അളുؗുׯ , തുടർ്ؗ നി׹ൾ ഒരു േജാലി പൂർ؋ിയാׯിേയׯാം. ْഫാ്׸ 
െഹർ٧ؾിെല പരീײണം നുأെട രാജّമടׯം േലാകെമآാടും നിരവധി സർവകലാശാലകളും 
ൾ ആളുകൾ׹ണײയാണ് ആധുനിക പരീׯൾ എെؓാെ׹ണײളും ഉ؇്, ആധുനിക പരീ׹ാപനر
െമർുׯറി ഉപേയാഗിׯാറിب, പേײ ആളുകൾ നിേയാൺ നിേയാൺ ഉപേയാഗിുؗുׯ, നിേയാൺ 
ബാَ١ീകരിׯെؚേട؇തിب. ഒരു വാതകം അതിനാൽ അവ വാകٔം ടّൂബ് നിറയ്ുؗുׯ, അതിൽ കുറ്׺ 
മർؐം ഉ؇ാകും , നി׹ൾ േപായി റാ׸ിന്െറയും െഹർ٧ؾിന്െറയും േപؚർ േനാׯിയാൽ നി׹ൾ്ׯ 
പൂർ؉മായ ഡാئ ലഭിുׯം , ഇേؚാൾ നി׹ൾ വീ؇ും ഇലക്േْടാണിെല നിേയാൺ ആ׹ئൾ വിതറുؗു. 
ഇതിന്െറ ഭംഗി എെؓؗാൽ , ഊർ׽ വിടവ് വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ പുറؓؗുت വികിരണം 
ദൃശّമായ േْശണിയിലാണ് , എؗാൽ 252 നാേനാമീئർ ദൃശّ പരിധിയിലب, അതാണ് ഞ׹ൾ 
നിർأിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ ْപُാٝവന, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ചിْതം കാണിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. 
അ؋രെമാരു സംഗതി വാകٔം ടّൂബിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എؗതിന്െറ മേനാഹരമായ 
ചിْതമാണിത്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഓറ؀് േമഖലയിലാണ്, നി׹ൾ ഈ ഓറ؀് നിറം കാണുؗു, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു അളെവടുുׯക മാْതമب, നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ കാണാൻ കഴിയും ഈ 
ْപേതّക കാരണ؋ാലാണ് വികിരണം പുറെؚടുവിؗുׯെത്ؗ സٔؓം ക؉ുകൾ്ׯ േതാؗുؗു, 
അതിനാൽ അ؋രെമാരു പരീײണം നട؋ാൻ നി׹ൾ്ׯ അവസരം ലഭി׺ാൽ നി׹ൾ ഒരു അവസരം 
നذെؚടു؋രുത്, കാരണം 
അ׹െനെയ׸ിൽ നി׹ൾ 20-ാം നൂئാ؇ിെല ഏئവും വലിയ പരീײണ׹ളിെലാؗാണ് 
യഥാർ،؋ിൽ പുനർനിർأിുׯക. േപؚർ എഴുതിയിരിؗുׯത് ജർأൻ ഭാഷയിലാണ്, പേײ 
അതിലൂെട േപാകാൻ ഞാൻ നി׹െള ഉപേദശിുؗുׯ, കാരണം വീ؇ും കുറ؁ത് സമവാകّ׹ൾ 
േനാുׯക, നി׹ൾ്ׯ ْഗാഫുകൾ േനാׯാം, നി׹ളിൽ ജർأൻ ഭാഷ പഠിؗുׯവരും അത് ഒറിജിനലിൽ 
വായിؗുׯത് ആസٔദിുׯം, എനി്ׯ ഉറؚു؇് ഇത് വളെര മേനാഹരമായി എഴുതിയിരിുؗുׯ , 
അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ േബാർ േമാഡലിന്െറ رിരീകരണം നൽകുؗു, പേײ ഞ׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ 
അളവിലുت ഒരു رിരീകരണം ആവശّമാണ്, അതിനായി ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് ൈവേْബئിംഗ് 
തؘാْതകെള േനാുׯക എؗതാണ് ഇതിന് കുറ്׺ തإാെറടു്ؚ ആവശّമാണ്, പേײ ഞ׹ൾ 
തിടുׯെؚടരുത്, അതിനാൽ നമു്ׯ അതിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ഈ വിശകലന؋ിന് 
പിؗിെല അടിرാന ആശയം, അത് സാർവْതികമാണ്, വാُവٝ؋ിൽ ഇത് സർجവّാപിയാണ് , തؘാْതാ
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിലും ഇേത കാരّം സംഭവിؗുׯത് നി׹ൾ കാണുؗു. ആേئാമിക് ഫിസി٧عിൽ 
സംഭവിؗുׯ അേത കാരّം നّൂױിയർ ഫിസി٧عിൽ സംഭവിുؗുׯ, കٔാർ്ׯ ഫിസി٧عിൽ േപാലും, 
േْപാേ؂ാൺ കٔാർുׯകളാൽ നിർأിതമാെണ്ؗ നി׹ൾ സ׸ൽؚിുؗുׯെവ׸ിൽ, ആളുകൾ ഈ 
ൈവേْബഷൻ തؘാْതകെള േനാുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് ആശയം നി׹ൾ്ׯ ഒരു സാധّത 
നൽകിയിരിുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക. വളെര സ׸ീർ؉മായത് ഇതുേപാെലയുت ഒ്ؗ പറയാം, ഇത് ഞാൻ 
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എഴുതിയ ൈഹْഡജൻ ആئം െപാ؂ൻഷّലിൽ നി്ؗ തികു׺ം വّതُّമٝാണ്, കാരണം എനി്ׯ ആئം 
ആ؋ئിേലാ തؘാْതയിേലാ തؘാْതയിേലാ താൽؚരّമു؇് അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ സാധّത, 
ഇതാണ് എന്െറ േവർപിരിയൽ ര؇് ആ׹ئൾ വؗാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം പരُ١രം വളെര അടു്؋ ഒരു 
ആ؋ئിെല ഇലക് േْടാണുകൾ മെئാരു ആ؋ئിെല ഇലക് േْടാണുകെള അലയടിׯാൻ തുടു׹ം, 
നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ േപാളി എക് സ് ൂױഷൻ തതٔം െകാ؇ുവരാം, ഇലക് േْടാണുകൾ്ׯ ഒേര ഇടം 
ഉൾെׯാتാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഉ؍വേ؋ാട് വളെര അടു്؋ സാധّതകൾ വളെര േവഗ؋ിൽ 
ഉയരുؗു . ആ׹ئൾ നിَײ١മാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ വളെര ദൂരേׯ്؋ േപാകുകയാെണ׸ിൽ 
നി׹ൾ വളെര േവഗ؋ിൽ വീഴണം , അതിനാൽ അത് ഇവിെട വരുؗു, അത് വളെര േവഗ؋ിൽ വീഴും, 
വാُവٝ؋ിൽ നമു്ׯ ഇത് ْകമീകരിׯാം അത് ഇവിെട 0 േല്ׯ േപാകുؗു, ശരി ഇത് വളെര നب ചിْതമب,
 ഒരു വّാഖّാന ചിْതം നൽകുؗു, അതിനാൽ ശരിയായ ؗുׯിؑരിؚിئണം, കാരണം ഇത് െതׯമിײ
ചിْതം ഇതുേപാെലയായിരിׯണം, ഇവിെട വ്ؗ വളെര േവഗ؋ിൽ വീഴുകയും അത് 0 േല്ׯ 
േപാകുകയും െചുإം അതിനാൽ നി׹ൾ െഡറിേവئീവ് എടുുׯകേയാ അെ׸بിൽ ഇതിൽ നി്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് കാണാൻ കഴിയുകേയാ െചᅃٝാൽ ഇവിെട ഇത് െവറുؚുളവാؗുׯതാണ്, ഇവിെട ഇത് 
ആകർഷകമാണ്, അത് ആകർഷകമായി തുടരുؗു, പേײ നി׹ൾ ൽ കൂടുതൽ ദൂരം േപാകുേآാൾ r- 
വളെര ദുർബലമാവുകയും മൂലധന؋ിൽ رിതി െചؗുإ ഒരു മിനിമയു؇്. വാൻ െഡർ വാൽസ് r , 
േഫാഴ് സ് എؗത് വളെര നب ഒരു ഉദാഹരണമാണ് ഇത് നؗായി കാണാൻ േപാകുؗു, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ 
െചേإ؇ത് േബാർ േമാഡൽ ഇതിേല്ׯ േനരി؂് ْപേയാഗിׯാൻ ْശമിׯാതിരിുׯക എؗതാണ്, കാരണം 
എനി്ׯ സാധّതയുെട രൂപം േപാലും അറിയിب, പേײ ഇവിെട ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ര؇് ആ׹ئളും 
ഇവിെട ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു. സؓുലിതാവرയുെട അടു്؋, സؓുലിതാവرയുെട അടു്؋ 
സؓുലിതാവرയ്്ׯ ഏئവും കുറ؁ ഊർ׽മു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചറിയ 
ْപ؞ുײതകളിേലേׯാ താഴ്ؗ  നിലയിലുت ആേവശ׹ളിേലേׯാ േനാുׯകയാണ്, അത് ױാസിׯൽ 
ആയാലും കٔാ؇ം െമׯാനിׯലായാലും ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, അതിനാൽ നأൾ 
എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, ന്െറ ന് ഒരു ഉ؇് എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയാൻ േപാകുؗു ന് തുലّമായ r v r r 
ന് െഡറിേവئീവ് അْപതّײമാകുؗു , ഇത് ര؇് ആ׹ئൾׯിടയിലുت സؓുലിത േവർതിരിവാണ് , 
മിനിമയുെട ഏئവും കുറر ؁ാനം ഏതാണ്, ഇവെയبാം ْപധാനെؚ؂ മിനിമയാണ് എؗതുെകാ؇് 
നി׹ൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്? എؗത് പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇവയാണ് r 
എനി്ׯ ഉت വّവرകൾ അതിനാൽ ഞാൻ മിനിമയിൽ ഇരിുׯകയാണ്, ഞാൻ ഈ ചിْതം എഴുതിയ 
രീതി ഈ മിനിമ ഒരു ആേഗാള മിനിമയാണ് , 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ കഴിയുؗുെ؇׸ിൽ മെئാരു മിനിമയും ശരിയب ന് തുലّമായി ന്െറ r r 

ന്െറ െടയ് ലർ വിപുലീകരണം ഉ؇ാുׯക, v 
അ׹െന ഞാൻ ന് െഡൽ സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ ന് സമം സമം 0-േനׯാൾ വലുത് എ്ؗ r r r r r k 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ആദّെ؋ െഡറിേവئീവ് അْപതّײമാകുؗു, അതിനാൽ എന്െറ ന്െറ ന്െറv r 
െതാ؂ടു؋ അയൽപ؋്ׯ അْപതّײമാകുؗു മൂലധനം സؓുലിതാവر ആയിരിുׯം r r v 
കൂടാെത പകുതി എؗത് ൈമനസ് പൂർ؉ ചതുര؋ിൽ ഇത് കാരّ؋ിന്െറ അവസാനമب, k r r 
കൂടാെത ഉയർؗ ْകമവും നി׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തിب, അതിനാൽ ഞാൻ േവർപിരിയൽ
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ അതിെന ൈമനസ് േമാഡ് എ്ؗ വിളിׯാം ൈമനസ് എന്െറ R r r r 
െപാ؂ൻഷّൽ അടിرാനപരമായി ചില رിരതയു؛ تസ് ഹാഫ് െക േറാ സ്കٔയർ ആണ് , ഒരു 
അപവാദവുമിبാെത നി׹ൾ എبാവരും ഇത് ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئർ െപാ؂ൻഷّലാെണ്ؗ 
തിരി׺റിയും, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ എഴുതിയ രീതിയിൽ ഒരു മൂലധനം ആയിരിׯണം, നി׹ളുെട k k 
എؗത് സ്ْപിംഗ് േകാൺزന്റ് ഒؗുമب. മിനിമയിെല െപാ؂ൻഷّലിന്െറ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ്, 
അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് പറയുؗത്, ഗണിതശാസ്ْതപരമായി നأൾ എؓാണ് പറയുؗത്, 
െഡറിേവئീവ് 0 ആെണ׸ിൽ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് േപാസിئീവ് ആകുؗിടെب؋ാം നി׹ൾ്ׯ 
അയൽപׯെ؋ ഒരു പരാേബാള ഉപേയാഗി്׺ മിക׺ രീതിയിൽ ഫംഗ്ഷൻ കണׯാׯാം. ഇത് ഒരു 
മാക് സിമയാെണ׸ിൽ, വിപരീത പരാേബാളയാൽ അത് ഏകേദശം കണׯാുׯം , അത് ഒരു ൈമനസ് 
ഹാഫ് െകആർ ചതുരമായി മാറും, അത് അرിരമായ സؓുലിതാവرയുെട رാനമായിരിുׯം, 
അേതസമയം ഇത് رിരതയുت സമതٔ؋ിന്െറ رാനമാണ് നأൾ ഇവിെട uilibrium 
എഴുതിയെതؓും ഇത് رിരതയുت സؓുലിതാവرയുെട ഒരു رാനമാണ്, അതാണ് നأൾ 
വിഷമിേׯ؇ത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അവകാശെؚടുؗത് ര؇് ആ׹ئൾ പരُ١രം അടു്؋ 
വരുേآാൾ ഞാൻ അതിെന അ؋രം ഒരു സാധّത ഉപേയാഗി്׺ മാതൃകയാുׯകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ 
ഇതിെന ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ ഉപേയാഗി׺ാണ് േമാഡൽ െചؗുإത്, ഒരു കٔാ؇ം r 
ْപതിഭാസം െകാ؇ാണ് ഇതിെന വിവരി׺െത׸ിൽ , എനർജി െലവലുകൾ കٔാൈ؇്ُٛ എനർജി 
െലവലുകൾ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിന് േബാർ ഓർബി്ئ റൂൾ അനുസരി്׺ നൽകണം, അതിനാൽ 
േബാർ േമാഡൽ അനുമാനം ْപേയാഗിׯാൻ ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് 
ഓസിേലئർ നമു്ׯ അതിെന േഷാ എ്ؗ വിളിׯാം, അടു10 ؋ മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ െചإാൻ 
േപാകുؗത് ഇത് ൈഹْഡജൻ ആئേׯ؋ാൾ ലളിതമാണ്, വാُവٝ؋ിൽ ഇത് വളെര ലളിതമാണ്, അത് 
എ׹െനെയ്ؗ േനാׯാം. അത് വീ؇ും ലഭിׯാൻ േപാകുؗു, ഞ׹ൾ വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ْഭമണപഥ׹ൾ അനുമാനിുׯം, നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഒരു മാന؋ിൽ േപാലും ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ 
നി׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, എന്െറ െമാ؋ം ഊർ׽ം പകുതി ചതുരവും പകുതി e mv kx 
സ്കٔയറുമാണ് നൽകുؗത്, അതാണ് എന്െറ ൈകവശമുتത് അതിനാൽ ഇത് സൗകരّْപദമാണ് k 

യുെട യൂണിുئകളിലب ْപവർ؋ിേׯ؇ത് േകാണീയ ആവൃ؋ിയുെട യൂണിുئകളിൽ, അതിനാൽ bu- t 
ഞ׹ൾ ഇത് പകുതി ചതുരവും പകുതി ഒേമഗ സ്കٔയർ ചതുരവും ആയി എഴുതും, അതിനാൽ mv m x 
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ഒേമഗ സ്കٔയർ എؓാെണ്ؗ എبാവർുׯം അറിയാം ഒേമഗ സ്കٔയർ ആണ്, കാരണം ഇത് ഒരു k by m 
സٔാഭാവിക യൂണിئാണ്, അതാണ് നമു്ׯ ഉتത്. േഫാഴ് സ് ൈമ േഫാഴ് സ് ഓ, ײമിׯണം, ഞാനിത് ഒരു 
െപാസിഷൻ െവക് ടറായി എഴുതണം എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു െവക്ئർ ചിصവും കൂടാെത ഹാഫ് മീ ഒേമഗ 
സ് കٔയർഡ് ആർ സ് കٔയറും േചർׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഐേസാേْടാപിക് ഓസിേലئറാണ്, അതാണ് 
ഞ׹ൾ പറയുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ അതിെന സؓുലിതാവرയിൽ നി്ؗ ഏത് ദിശയിേലുׯം 
മാئിرാപിുׯക, അത് അേത രീതിയിൽ പിؗിേല്ׯ വലിുׯം, എ׹െന ൈമനസ് െകആർ നൽകിയത്
അതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ْതിമാന؋ിലുت െകാളു؋ നിയമമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ആേؕാളനെ؋ ْതിമാന ആേؕാളന׹ളിൽ ദٔിമാന ആേؕാളന؋ിൽ പഠിു׺, ലിസ േജാസ് നി׹ൾ്ׯ 
എ׹െനയാണ് ദീർഘവൃ׹؋ൾ ലഭിؗുׯത്, 
അ׹െന ഞാൻ എؓുെചുإം ഞാൻ െചൂإ ഈ സമവാകّം ؛ഗ് െചإാൻ േബാർ സിؑാؓം s 
ഉപേയാഗി്׺ അെതؓാെണ്ؗ േനാുׯക, അതിനാൽ ഞ׹ൾ വീ؇ും വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
പരിْകമണപഥ׹ളും േബാർ കٔാൈ؇േസഷനും അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പരിْകമണപഥം അർ،മാؗുׯത് െകാ؇് സ്കٔയർ ൈമനസ് ന് r mv kr 
തുലّമാണ് ദിശകൾ ْശؑിׯെؚടുؗു, ബലം േറഡിയൽ വിപരീതമാണ്, അത് ഒരു േകْؕാഭിമുഖ 
ബലമാണ്, അതാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ൈമനസ് എം ഒേമഗ സ്കٔയറിനും 
തുലّമാണ് നമു്ׯ അവ ര؇ും എഴുതാം, േബാർ കٔാൈ؇േസഷൻ അവر എേؚാഴും r 
എؓുതെؗയായാലും സാധّതകൾ എ്׺ ബാറിലാണ് , അതാണ് നമു്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, വീ؇ും 
ഇവ ര؇ും സംേയാജിؚിുׯകയും അർ،വ؋ായ ഒരു സമവാകّം ലഭിുׯകയും േവണം, എؓാണ് 
പരിഹാരം, ഈ ഒരു കാരّം െചإാൻ നിരവധി മാർഗ׹ളു؇്, 
അ׹െന െചإാൻ കഴിയും ഞാൻ ഇവിെട ഒരു യും ഒരു ഉം ഇടാൻ േപാകുؗു, കാരണം ഞാൻ ഇവിെട ഒരു 
 കാരണം ഇത് ,بെؚടുؗു എؗതിൽ േചാദّമിׯൾ ْശؑി׹ം ഇടരുത്, കാരണം അടയാളصസ് ചി؛
മാ׵ിئിയൂഡിനുتതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് സ്കٔയർ ൈബ സ്കٔയർ ആണ് m vn rn 
 ation vn mrn تിൽ നിؗും എന്െറ ന് മുകളിലു؋സമവാകّ ؋ിന് തുലّവും ര؇ാമെ؋׸ിരാر

ബാറിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ അതാണ് ഞാൻ ഉപേയാഗിേׯ؇ത്, അതിനാൽ എന്െറ സ്കٔയർ nh vn 
സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയർ ആണ് സ്കٔയർ സ്കٔയറിനു മുകളിൽ ഇത് കൂടുതൽ ഗംഭീരമായി n h m rn 

െചإാൻ നിരവധി മാർഗ׹ളു؇്, പേײ അത് കാരّമാേׯ؇തിب അതിനാൽ സ്കٔയർ ഓവർ mv n rn 
സ്കٔയറാണ് ഞാൻ കാണാൻ േപാകുؗത് സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയറിനു മുകളിൽ സ്കٔയർ mn h m rn 
സ്കٔയറിനു മുകളിലുت ചതുരം അبാെത മെئാؗുമب, അതാണ് എന്െറ പׯലുتത് ശരിയാണ് rn 
സ്കٔയറിനു മുകളിൽ ഒؗായി വിഭജിׯണം ഇത് رിരമായിരിുׯം എ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ 
കണുׯകൂ؂ൽ ശരിയായി െചᅃٝു, അبാ؋പײം നി׹ൾ ന് തുലّമായി കാണുؗ കണുׯകൂ؂ൽ k 
ഞ׹ൾ ആവർ؋ിേׯ؇ിവരും, ഞാൻ നؗായി െചുؗുإെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ 
വّവر ന്െറ ശװിയിേല്ׯ ലഭിുׯം, ഞാൻ ഈ സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയർ േനׯാൾ rn 4 n h mk-
ലളിതമാേׯ؇തു؇്. ആണ് ഒേമഗ സ്കٔയർ അതിനാൽ ഇത് സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയർ മീ k m n h 
സ്കٔയർ ഒേമഗ സ്കٔയറാണ് , അതിനാൽ 4 ആണ് സ്കٔയർ ബാർ സ്കٔയർ മീ സ്കٔയർഡ് ഒേമഗ n h 
സ്കٔയർ എؗതിന്െറ ശװിയുമായി എനി്ׯ ഒരു ബؖം ലഭിു׺ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി rn 
ചതുരാകൃതിയിലുتത് ഒേമഗേയׯാൾ ബാറാണ്, അതിനാൽ ഇത് വളെര ഇംേപാ ആണ് കٔാ؇ം m n h 
െമׯാനിക് സിന് പകരം േബാർ േമാഡൽ ഒരു പുതിയ ൈദർഘّ സ്െകയിൽ നൽകുؗു എؗതിനാൽ 
എെؗ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഇത് തെؗയാണ് യഥാർ،؋ിൽ നി׹ളുെട വിبിന്െറ ആരം 0.5 
ആംഗ് സ് േْടാമുകൾتുׯ േബാർ േമാഡലായ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ കാരّ؋ിലും സംഭവിؗുׯത്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ അത് ْശؑിുׯക സ്കٔയർ ന് ആനുപാതികമാണ്, ഇത് അർ،മാؗുׯത് എന്െറ n 
െപാ؂ൻഷّൽ ന് ആനുപാതികമാണ്, അവിെട എന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ 1 ന് ചതുര؋ിന് n n 
ആനുപാതികമാണ് ന് ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി, n 
നി׹ൾ ദൂേര്ׯ നീ׹ിെׯാ؇ിരിؗുׯതിനാൽ, വരികൾ എبാം കൂ؂മായി എവിെടയാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, കാരണം ഇവിെട ഒരു ചതുരാകൃതിയിലുت ഊർ׽ നിലകൾ തുലّ n 
അകല؋ിലായിരിുׯം, ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് ഇതാണ് നി׹ളുെട ആേئാമിക് 
സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിയിെല പരീײണാ؎ക െതളിവുകൾׯായി തിരയുക, പരീײണാ؎ക 
െതളിവുകൾ ْശؑാപൂർجം വّാഖّാനിേׯ؇തു؇്, കാരണം സ്െപക്ْടൽ ൈലനുകൾ വളെര 
സ׸ീർ؉മാണ്, പേײ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും, അവസാനി׺തിന് േശഷം ഇത് അടു؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ നമു്ׯ ഏകേദശം 15 20 മിനി്ئ എടുׯണം , ആ؋ئിന്െറ നّൂױിയസ് അതിന്െറ ഘടന 
അതിന്െറ ഗുണവിേശഷതകൾ േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി ഫിഷൻ ഇൻഫّൂഷൻ എؓാെണ്ؗ ചർ׺ 
െചإാൻ ഞ׹ൾ മുേؗാ؂് േപാകും, ​​അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു നب ദിവസം ആശംസിുؗുׯ. നി׹ൾ Pru
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