
അതിനാൽ ഡി േْബാ׷ി തരംഗ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ആഹ് ْദവّ തരംഗ׹െളുׯറിتു׺ 
ര؇ാമെ؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ നി׹െള എبാവേരയും സٔാഗതം െചുؗുإ , അതിനുേശഷം നأൾ 
െചേإ؇ത് ആ؋ئിന്െറ വിവിധ േമാഡലുകൾ േനാുׯക എؗതാണ് . അതിന്െറ അർ،؋ിൽ തെؗ 
ഒരു മാ؋ئിന് വിേധയമായി , തുടർ്ؗ ആ؋ئിന്െറ ْഗഹ മാതൃക എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിെന 
പിؓുണയ്ؗുׯ ചില നിർണായക പരീײണ׹ൾ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, എؗാൽ ആേئാമിക് 
േമാഡലിേല്ׯ കടؗുׯതിന് മു്آ നأൾ ആദّം ْദവّ തരംഗ׹െളുׯറിتു׺ ചർ׺ 
അവസാനിؚിׯണം . ْദവّ തരംഗ׹ളുെട വളെര ْപധാനെؚ؂ വശം എെؓؗാൽ, ആവൃ؋ി 
തരംഗൈദർഘّവും േവഗതയും തأിൽ ഞ׹ൾ ബؖം رാപിؗുׯിെ׸بിൽ ഒരു തരംഗ 
ْപതിഭാസെ؋ കുറിتു׺ ഒരു പഠനവും പൂർ؉മാകിെ്ؗب നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ആവൃ؋ിയു؇്, നി׹ൾ്ׯ തരംഗൈദർഘّമു؇്, നി׹ൾ്ׯ േവഗതയു؇്, ഇത് ْപാഥമിക വാദ׹ളാൽ 
നؗായി അറിയാം. എؗത് പുതിയ ലാംഡയാണ് നൽകുؗത്, എؗിരുؗാലും ഇത് േതാؗുْؗത v 
ലളിതമب, കാരണം ഇവ സാധാരണ തരംഗ׹ൾ്ׯ േവ؇ിയുت സാധാരണ ആവൃ؋ികളും സാധാരണ 
തരംഗൈദർഘّ׹ളും അب ആവൃ؋ികളും തരംഗൈദർഘّ׹ളും മ്ئ ര؇് ഭൗതിക അളവുകളിൽ e 
നി്ؗ അനുമാനിׯെؚടുؗു, തരംഗ׹ളിൽ ഓർുׯക, തരംഗ׹ൾ വഹിؗുׯ ഊർ׽ം എبായ്േؚാഴും 
വّാلിٝയുെട വർ؋״ിന് ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ ഒരാൾ ഉ؋׺ിൽ സംസാരിുؗുׯ, ഒരു വّװി 
മൃദുവായി സംസാരിുؗുׯ അെ׸بിൽ ഒരു ഉപകരണം വളെര അടിׯെؚടുؗു. നأൾ വിഷമിؗുׯത് 
ആവൃ؋ിെയുׯറിേ׺ാ തരംഗൈദർഘّെുׯ؋റിേ׺ാ അب, വّാلിٝ എْത ഉയർؗതാണ്, 
ഉദാഹരണ؋ിന് , നി׹ൾ്ׯ തബലേയാ വിദാംഗേമാ േപാലുت ഒരു താളവാദّേമാ മേئെത׸ിലും 
ْഡേأാ ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ കൂടുതൽ കഠിനമായി ചൂടാؗുׯത് ൈവേْബഷനുകളുെട 
വّാلിٝയായിരിുׯം. എؗാൽ ഊർജ؋ിന് എؓാണ് സംഭാവന െചإാൻ േപാകുؗത് , ْപകാശെ؋ 
േഫാേ؂ാൺ എേؗാ ْദവّെ؋ തരംഗമായ ആഴ؋ിലുت േْബാളി തരംഗെമേؗാ വിവരിുׯേآാൾ, 
 ിന് വിരുؑമായ ഒരു കാരّമാണ്؋െചᅃٝ കാരّ ׺ൾ ചർأിൽ ന؋ളുെട കാരّ׹ൽ തരംഗׯാസിױ
നأൾ െചؗുإത്. ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം അെ׸بിൽ ശബ് ദ തരംഗ׹ൾ നأൾ െചؗുإത് 
ഊർ׽വുമായി ആവൃ؋ി ബؖെؚടുു؋കയാണ്, അതിനാൽ നأൾ സമം എ്ؗ പറയുؗു, e h nu 
അതാണ് നأൾ എؗ ْപُാٝവന ഞ׹ൾ ഒരു തരംഗൈദർഘّെ؋ ആേവഗവുമായി m aking 
ബؖെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ലാംഡ എഴുതുؗത് ന് തുലّമാണ് നമു്ׯ ഒരു p 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന് പിസി്ׯ തുലّമായ ഒരു അടിرാന ബؖമു؇് എؗതാണ് 
സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്, നമു്ׯ േമാേണാേْകാമാئിക് െ؛യിൻ േവവ് ഉെ؇്ؗ പറയാം , അേؚാൾ 
പിസി്ׯ തുലّമാണ്, അതിെന ْപതിനിധീകരിؗുׯതിനുت മിക׺ മാർഗം പി സി്ׯ തുലّമാെണ്ؗ 
കാണിؗുׯത് എളുؚമാണ്. എؗത് ഊർ׽ സാْؕതയും ൈപ എؗത് എന്െറ െമാെമന്റം u 
െഡൻസിئിയും ആയ ഈ പദْപേയാഗം നമു്ׯ ഉേപײിׯാം 
അ׹െന എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് എؗതിനാൽ, എന്െറ അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ 
ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, യിേല്ׯ യിേല്ׯ എؗതبാെത മെئാؗുമب , n- n- n 
വികിരണ؋ിന് ഒേരെയാരു ആവൃ؋ി മാْതേമയുൂت, ഇത് ന് എന്െറ സംഖّാ സാْؕതയും n-
എؓാെണؗും ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ. എؗത് ഓേരാ േഫാേ؂ാണും വഹിؗുׯ s my pi my pi 
ആേവഗ؋ിേല്ׯ ഒേര സംഖّ സാْؕതയാണ്, അത് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം എؗത് h nu 
വّװിഗത േഫാേ؂ാൺ വഹിؗുׯ ഊർ׽മാണ് , വീ؇ും വّװിഗത േഫാേ؂ാൺ വഹിؗുׯ p 
ഊർ׽മാണ്, നأൾ എؓാണ് ഈ അളവ് ഞ׹ൾ പറയുؗത് സിഎൻഎ്׺ നു സി യുെട യു അبാെത 
മെئാؗുമب, അതാണ് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ എഴുതുؗത്, അതിനാൽ ഇത് തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ 
 ിൽ׸േവണെമ ׯൾ്׹ിൽ, നി׸ാൻ േപാകുകയാെണ؋ാൻേഡർഡ് നിർവചനവുമായി താരതമّെؚടുز
ഒരു ൈവരുّؑവുമിب. ഇത് ആׯി എ്ؗ എഴുതുക, അതാണ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ n p, h by lambda 
േപാകുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ര؇് ബؖ׹ളും സംേയാജിؚി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഒരു 
ബؖം ലഭിുׯം, ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയം വരുേآാൾ അത് nu lambda 
പൂർ؉മായ േയാജിؚിലാണ് , േവഗത എؗത് ആവൃ؋ിയുെടയും തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറയും 
ആനുപാതികമായ ഉൽؚؗമായ തരംഗ؋ിന്െറ സٔാഭാവിക സ׸ൽؚേ؋ാട് പൂർ؉മായ 
േയാജിؚിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരുതരം സٔയം رിരതയുت ചിْതമാണ് , ഈ സമവാകّം വെര ഇത് ഒരു
സٔയം رിരതയുت ചിْതമാണ് ആശ׸യുെ؇׸ിലും അത് ഐ അടിرാന ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ 
വീײണേകാണിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ സٔയം رിരത പുലർؗു؋ിب, കാരണം ഞ׹ൾ യാെതാരു ْശؑേയാ
പരിഭവേമാ ഇبാെതയാണ്, ഈ ബؖ׹ൾ ലഭിؗുׯതിന് േവ؇ി കണ׹ളുെട തരംഗ സ׸ൽؚ׹ളുെട 
സ׸ൽؚ׹െള ഞ׹ൾ കലർുؗു؋, പേײ ഇേؚാഴും ആ പരിമിതമായ رിരതയ്تുׯിൽ േപാലും 
നമു്ׯ കഴിയുؗു. സംഘ؂നെമാؗുമിെ്ؗب കാണുക, എؗാൽ േറഡിേയഷനുت കൂئൻ കണ׹ളുെട 
കാരّം വരുേآാൾ, വൻ കണ׹ളുെട സാഹചരّം മാറുേآാൾ, കൂئൻ കണ׹െള അർ،മാؗുׯത് 
ആഴ؋ിലുت േْബാളി തരംഗ׹െളയാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ അതിന് മു്آ ഈ ൈسഡിേല്ׯ 
നി׹ളുെട ْശؑ ആകർഷിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ േഡവിസ്, ജർأൻ പെ؋ാൻപത് ഇരുപ؋ിേയഴിൽ 
അവർ നട؋ിയ വലിയ പരീײണമാണിത്, സൃذിപരമായ ഇടെപടലുമായി െപാരു؋െؚടുؗ 
മേനാഹരമായ െകാടുമുടികൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അതാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട കെ؇ؗു؋ത്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് േഡവിസും െജറമിയയും പരീײണം رാപിുؗുׯ എؗതാണ് رിരത 

ന് തുലّമാണ് ആണ് ഈ സമവാകّ׹ൾ എ׹െന വരുؗു എ്ؗ ഞാൻ 2 d sin theta n lambda 
മുآെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ വാദി׺ി؂ു؇് ഞ׹ൾ ലാംഡെയ ന് തുലّമായി h 
നിേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഫല׹ൾ അംഗീകരിؗുׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം അതാണ് 
ഇലക്േْടാണുകളുെട േഷാت؂ു ഒരു ഇലക്േْടാൺ േതാ്ׯ അവരുെട ൈകവശം ഉ؇ായിരുؗത് അത് ഒരു 

Pru
tor
@
IIT
K



െതർേമാഇലക്ْ ടിക് എമിئർ േപാെലയായിരിׯാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ കറന്റ് കടؗുേപാകുؗത് 
േപാെലേയാ അെ׸بിൽ നി׹ൾ അത് ചൂടാുׯകയും അത് ഇലക്േْടാണിെന അേയാണീകരിുׯകയും 
െചുؗുإ, പിؗീട് അത് ഒരു നിحിത േവാൾേ؂ജിലൂെട തٔരിതെؚടു؋ി, ഇേؚാൾ അത് ആׯം 
കൂ؂ിെׯാ؇ിരുؗു. മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഈ ബؖ؋ിലൂെട ഈ പി ഉت ഒരു ലാംഡ 
അറിയെؚടുؗത് ആണ്, ലാംഡയുമായി ബؖെؚ؂താണ് വാُവٝ؋ിൽ ഇത് ഈ സിؑാؓം p 
നിർേؐശി׺േؚാൾ ആഴ؋ിലുت േْബാളിയുെട മഹ؋ായ സംഭാവന അെ׸بിൽ േْഗഡ് 
അവേബാധമാണ് ഇേؚാൾ നأൾ അഭിമുഖീകരിׯാൻ േപാകുؗത്. സാഹചരّം കാരണം നി׹ൾ്ׯ 
ആׯം ഉتതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കണികയിൽ നി്ؗ ഊർജം ലഭിുؗുׯ , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ പുതിയതും 
നി׹ൾ്ׯ തരംഗ സംഖّയും ഉ؇്, അത് തരംഗൈദർഘّം തരംഗ ചിْതവുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, 
അതിനാൽ അേത എന്റിئി്ׯ ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ അതിെന ഒരു എന്റിئി ഇലക്േْടാൺ എ്ؗ 
വിളിׯാം, ഞാൻ അതിെന ഒരു കണികയായി കാണുേآാൾ ഞാൻ ഒരു ആׯം കൂ؂ുؗു, നّൂ؂ൺ 
നൽകുؗ ഒരു ഊർ׽െ؋ ഞാൻ ബؖെؚടുുؗു؋, കാരണം ഇവ ْപധാനമായും ആേപײികമبാ؋ 
കണ׹ളുെട േവഗത ْപകാശേവഗവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര െചറുതാണ്, എؗാൽ 
കٔാ؇ം ചിْതം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ േലാക കٔാ؇ം സിؑാؓ؋ിന്െറ വീײണേകാണിൽ നി്ؗ 
േനാുׯേآാൾ, ഞാൻ ഒരു ْഫീകٔൻസി തരംഗൈദർഘّം എؗിവയുമായി ബؖെؚടുുؗു؋. nu, 
േവഗതെയുׯറിتു׺ സ׸ൽؚ׹ൾ, േവഗതയുെട ര؇് ആശയ׹ൾ എെؓാെׯയാണ്, എനി്ׯ ഒരു 
ധാരണയു؇്, ഞാൻ ന് തുലّമായി എഴുതും , ഞാൻ പകുതി ചതുര؋ിന് തുലّമായി എഴുതും, mv p e mv 
നമു്ׯ പറയാം അെ׸بിൽ എനി്ׯ െകാ؇് സ്കٔയർ ആയി എഴുതാം, 2m p 
അ׹െന എനി്ׯ ഇടാം ഇവിെടയും ഒരു െവക്ئർ ചിصം ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ളുെട ْപതികാര 
നിലവാര؋ിൽ നി׹ൾ പഠിز ׺ാൻേഡർഡ് ൈഡനാമി٧്ع സ׸ൽؚ׹ൾ കാരണം ഒരു േവഗത വരുؗു, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു ْപേതّക ചിْതമാണ്, മേئ ചിْതം തുലّമാണ് നൽകുؗത് പുതിയ ലാംഡ , എന്െറ v 
മുൻ േപജുകളിൽ ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയത്, ْപകാശെ؋ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം, നി׹ൾ ْപകാശ؋ിന്െറ
േവഗതെയ ഒരു േഫാേ؂ാണിന്െറ വീײണേകാണിൽ നിؗാേണാ അേതാ ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ വّൂ 
േപായിന്റിൽ നി്ؗ ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതെയയാേണാ േനാؗുׯത് എؗതാണ്. േഫാേ؂ാണുകളുെട 
ഒരു േശഖരം എؗ നിലയിലാേണാ നി׹ൾ അതിെന എവിെടയാണ് േനാׯിയെതേؗാ പരിഗണിׯാെത 
അവർ സأതിׯാൻ േപാകുകയാണ് . ഒേര കാരّം 
അ׹െനയാേണാ, ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ْശമിؗുׯത്, ഞ׹ൾ്ׯ ര؇് ആശയ׹ളു؇് ഒരു 
കണ؋ിന്െറ േവഗത, മെئാ്ؗ ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ േവഗത, അവ പരُ١രം േയാജിുؗുׯേ؇ാ എؗതാണ്
േചാദّം, ഞാൻ അത് നൽകാൻ ആْഗഹിؗുׯിب ഈ ْപഭാഷണ؋ിെല ഈ േചാദّ؋ിനുت ഉ؋രം, ഈ 
ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ ഇത് അഭിമുഖീകരിؗുׯത് തികു׺ം അസുഖകരമായ കാരّമാണ്, എؗാൽ വളെര 
കൃതّമായ ഒരു ഉ؋രമു؇്, അത് എ׹െനെയ്ؗ മനസിലാׯാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് വിടുؗു എന്െറ 
അവസാന െലക് സിൽ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല സംഭവിുؗുׯ നأൾ ഇതുവെര പഠി׺ി؂ിبാ؋ ഒരു 
ْഗൂ്ؚ േവഗത എؗ സ׸ൽؚമാണ് േവ؇ത്, എؗാൽ നأൾ പഠിؚിുׯേآാൾ അെ׸بിൽ ْദവّ 
തരംഗ׹േളാ േഫാേ؂ാണുകേളാ േപാെലയുت ഒരു വിഷയം പഠിുׯേآാേഴാ ഈ വിഷയ׹ളിൽ 
സജീവമായിരിؗുׯത് നبതാണ് അبാ؋പײം എبാം ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം 
എؓാെണؗതിേനׯാൾ ലളിതമാെണ്ؗ േതാؗുؗു, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ 
േപാകുؗെത്ؗ ഇേؚാൾ ഞാൻ വിശകലനം െചإെ؂, നി׹ൾ്ׯ ര؇് ആശയ׹ൾ ഉ؇് ന് e h nu 
തുലّമാണ്, ഇത് െകാ؇് സ്കٔയർ െചᅃٝതിന് തുലّമാണ് . ആവൃ؋ിയും തരംഗൈദർഘّവും 2m p 
തأിലുت ബؖം എഴുതുക മുതലായവ ഈ ْഫീകٔൻസിേയാ തരംഗൈദർഘّേമാ 
ഉപേയാഗിׯാതിരിുׯക പതിവാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ എبാവർുׯം പരിചിതമായ മെئാരു 
ആവൃ؋ി ഉപേയാഗിؗുׯത് പതിവാണ്, അത് ആളുകൾ്ׯ സമാനമായ രീതിയിൽ േകാണീയ 
ആവൃ؋ിയാണ്. തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ ْപതിരൂപം തരംഗൈദർഘّമب, അതിനാൽ എന്െറ പുതിയത് 
ഒേമഗ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯെؚടുؗു, കാരണം ഇത് ഒരു കൺെവൻഷന്െറ കാരّമാണ്, എന്െറ 
ലാംഡ എؗിവയിേല്ׯ േപാകുؗു അവെനയാണ് തരംഗ സംഖّ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, എന്െറ k, t 
ലാംഡ യിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിെനയാണ് തരംഗ സംഖّ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ എന്െറ k 
ഊർ׽ം എ׹െന എഴുതാം, ഞാൻ എന്െറ ഊർ׽ം എ്ؗ എഴുതുؗു, ഒേമഗയും നു ഒേമഗയും h nu 
തأിലുت ബؖം എؓാണ് 2 േല്ׯ അതിനാൽ ഈ അളവ് ഒേമഗയിൽ 2 ആയി മാറുؗു , pi nu pi 
അതാണ് നമു്ׯ ഉتത്, ഈ ൈബ 2 ന് വളെര ْപേതّകമായ ഒരു െനാേ؂ഷൻ ഉ؇്, ഇത് ബാർ h pi h 
ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ മിׯ സമയു؋ം യഥാർ،؋ിൽ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ പിؗീട് 
നി׹ൾ കൂടുതൽ കൂടുതൽ കٔാ؇ം ഫിസിക്േസാ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓേമാ പഠിുׯേآാൾ 
നأൾ പലേؚാഴും ْഫീകٔൻസിെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ സാധാരണ ആവൃ؋ിെയׯാൾ 
േകാണീയ ْഫീകٔൻസി ഒേമഗെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് , 2 ൈപ എؗ ഘടകം ഒഴിെക അവ 
തأിൽ വലിയ വّതّാസമിب. ഞാൻ അത് േരഖെؚടു؋െ؂, എന്െറ ഒേമഗ 2 അبാെത മെئാؗുമبpi nu 
, അതാണ് സമാനമായ രീതിയിൽ ഞ׹ൾ ലാംഡ ഉപേയാഗി്׺ ന് തുലّമായ ബؖം എഴുതിയത്, h 
അതിനാൽ ബാർ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯക എؗതാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ െചإാൻ േപാകുؗത്, h h 
അതിനാൽ ബാർ ഓർുׯക ആണ് 2 ആയതിനാൽ ആയതിനാൽ ഞാൻ അത് h h pi h bar 2 pi 
എഴുതാൻ േപാകുؗു ഒറി എ്׺ എؗത് ലാംഡയുെട 2 ൈപ എ്׺ ബാർ ആണ്, അതാണ് എന്െറ 
പׯലുتത്, അതിനാൽ ഒറിജിനൽ ൈْപം േകാൺزന്റിേനׯാൾ സാധാരണയായി ഉപേയാഗിؗുׯ 
അളവാണ് എ്׺ ബാർ എ്ؗ നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം, ലാംഡ ഉപേയാഗി്׺ എ്׺ ബാർ ആയി 2 ൈപ 
ആയി എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് ബാർ എؗതിന് സമാനമായി സൂചിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ h k 

ന് വിപരീത തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ അളവു؇്, അതിെന തരംഗ സംഖّ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, k 
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അതിനാൽ േകാണീയ ആവൃ؋ി ഒേമഗയുെടയും തരംഗ സംഖّ യുെടയും ആവൃ؋ിയുെട k
അടിرാന؋ിൽ തരംഗ ഗുണ׹െള നി׹ൾ വിവരിؗുׯതാണ് زാൻേഡർഡ് െനാേ؂ഷൻ, അതിനാൽ 
എؓായിരിുׯം ഒേമഗയും െക വിസയും തأിലുت ബؖം ഞ׹ൾ ലാംഡ എؗിവയുെട nu, 
അടിرാന؋ിൽ എഴുതിയേؚാൾ ഞ׹ൾ പുതിയ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമായി എഴുതി അേത ബؖം v 
ഒേമഗ തുലّമായി ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ േഫാേ؂ാണിന്െറ േകാണീയ ആവൃ؋ി തأിലുت ck 
ബؖെ؋ ْപതിനിധീകരിز ؗുׯാൻേഡർഡ് മാർഗമാണിത് . േഫാേ؂ാണിന്െറ തരംഗ സംഖّയും 
ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയും ഈ ബؖെ؋യാണ് ഡിُ١ർഷൻ റിേലഷൻ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ 
ഇത് ഞ׹േളാട് എؓാണ് പറയുؗത്, നി׹ൾ നി׹ളുെട തരംഗ സംഖّ മാئിെׯാ؇ിരിുׯേآാൾ, 
നി׹ൾ ആׯം മാئിെׯാ؇ിരിുׯേآാൾ ദി േഫാേ؂ാൺ എന്െറ ഒേമഗയും മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ , 
ഊർജവും മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, നി׹ളുെട തരംഗൈദർഘّം എْതയായിരുؗാലും നി׹ളുെട 
ആവൃ؋ികൾ എؓുതെؗയായാലും േവഗത എبായ്േؚാഴും സമാനമായിരിുׯം, എبാ ആവൃ؋ികളും 
സٔതْؓ رല്؋ ന് തുലّമായ േവഗതയിൽ സ؀രിുؗുׯ. ഒരു ജഡതٔ െْഫയിമിൽ മാْതമب, മെبئാc 
ജഡതٔ െْഫയിമുകളിലും സാധّമായ എبാ ജഡതٔ െْഫയിമുകളും ഒരുേപാെലയാെണ്ؗ പറ؁ുെകാ؇്
ഈ ആേപײികതാ തതٔം അവതരിؚിׯാൻ ഞ׹ൾ നിർأിുׯകയും അടിرാനപരമായി 
ഐൻ ൈزൻ അത് ഉപേയാഗിുׯകയും െചᅃٝു, അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഒരു 
ചിതറിׯിടؗുׯ ബؖമാണ് നമു്ׯ ഒരു വഴിമാറി േപാകാം, ഞാൻ ഒരു മാധّമ؋ിൽ 
ْപേവശിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഒരു മാധّമ؋ിൽ ْപേവശിുׯകയാെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ 
േചാദിׯാം , േവഗത മാറും, കാരണം ഒരു മീഡിയ؋ിൽ ൈْപം ഒേമഗ ആയി മാറും, അതിനാൽ എന്െറk 
സി . വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് െക ൈْപമിന്െറ എസി ആയി മാറും, അതിനാലാണ് ഒരു 
മാധّമ؋ിൽ ൈവ്ئ േئ؛ിന്െറ അപവർ؋നം ഉ؇ാകുേآാൾ ׷ാസിേലാ െവ؋تിേലാ വّതُّ ٝ
ആവൃ؋ികൾ സ؀രിؗുׯെതേؗാ പറയാം. വّതّസ് ത േവഗതയിൽ അവ വّതُّ ٝേകാണുകളിൽ 
വളയുകയും വലതുവശ്؋ നി׹ൾ കാണാൻ േപാകുؗ വّതُّ ٝനിറ׹ൾ കാണുകയും െചുؗുإ, അത് 
ചിതറിׯിടؗുׯ ഒരു ْപസിؑമായ സംഭവമാണ്, ഈ ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ ഡിസ് പർഷൻ റിേലഷൻ എؗ 
വാ്ׯ ഉപേയാഗിؗുׯത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ ഇത് വിശദീകരിുؗുׯ. ഒേമഗയും െകയും 
ഉപേയാഗിؗുׯത് ഞ׹ൾ്ׯ അْത ْപധാനമെ്ؗب അറിയുക, കാരണം ഇത് ഒരുതരം കൺെവൻഷനാണ് 
, കാരണം നി׹ളുെട പْؓ؇ാം ױാസിൽ നി׹ൾ ഇത് ഉപേയാഗിׯിെ׸بിലും ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ 
െചؗുإത് ْദവّതയിേല്ׯ മടു׹ക എؗതാണ് . ْദവّതരംഗ؋ിേല്ׯ മടു׹ക, അടിرാനപരമായി 
ഇവയാണ് ഞ׹ൾ ഉയർ؋ിയ േചാദّ׹ൾ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േചാദിؗുׯത് ആവർ؋ിׯാം , 
ആേവഗം തരംഗൈദർഘّെ؋ നിحയിؗുׯത് ഊർ׽െر ؋ിരെؚടുؗു؋ തരംഗൈദർഘّവും 
പിെؗ ْഫീകٔൻസി തരംഗൈദർഘّവും േവഗതയും തأിലുت ബؖം എؓാണ് എؗ വُٝു തയും 
കണׯിെലടുുׯേآാൾ ഞ׹ൾ േചാദിുؗുׯ. േവഗതയിൽ നമു്ׯ ര؇് വّതُّ ٝതരം േവഗതയു؇് , 
വّതُّ ٝതരം േവഗത ഒ്ؗ തരംഗ؋ിന്െറ േവഗത, മെئാ്ؗ കണികയുെട േവഗത ഈ േചാദّം വളെര 
ْപധാനമാണ്, അത് ആഴ؋ിലുت േറാളി ഹിംസലിെന ഉൾെׯാുؗുت. അവൻ ൈപല്ئ േവവ് എ്ؗ 
വിളിؗുׯ ഒരു േമാഡൽ നൽകിയതിനാൽ , ഒരു കണികയ്്ׯ എ׹െന ഒരു തരംഗ 
സٔഭാവമു؇ാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ വിശദീകരിേׯ؇തു؇്, കാരണം നി׹ളുെട തരംഗ؋ിന് ഒരു കണിക 
േപാെല എ׹െന ْപവർ؋ിׯാെമ്ؗ വിശദീകരിׯാൻ എളുؚമാണ്, കാരണം തരംഗമാണ് വിപുലീകൃത 
വُٝു  എ്ؗ നമു്ׯ പറയാം. ഒരുപാട് കണികകൾ ഒരുമി്׺ േചരുകയും അവ അറിയുؗതുേപാെല 
െപരുമാറുകയും െചുؗുإ, എؗാൽ ഒരു കണിക വളെര ْപാേദശികവൽׯരി׺ ഒരു വُٝു വാണ്, ഇത് 
എبാ ْപാേയാഗിക ആവശّ׹ൾുׯമുت ഒരു ബിؕു കണികയാണ്, ഒരു തരംഗെ؋ 
ബؖെؚടുؗു؋തിലൂെട നി׹ൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഇത് നأൾ സٔയം േചാദിേׯ؇ വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു േചാദّമാണ് അതുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഈ മൂ്ؗ േചാദّ׹ൾ ലിുزെചയ് തത്, അവ 
സാേ׸തികമായി നി׹ളുെട സിലബസിന്െറ ഭാഗമെ׸بിലും ഇതിെനുׯറി്׺ ചിؓിؗുׯത് ഞ׹ൾ്ׯ
വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ എؓാണ് ഉتത്, എനി്ׯ ന്െറ ന് തുലّമായ ലാംഡ ഉ؇്,p- h-
എനി്ׯ ഉ؇് നു ന് തുലّമാണ്, കാരണം ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ െചإാൻ nu h e h nu e 
േപാകുؗത് ആേപײികമبാ؋ േകസ് പരിഗണിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ആേപײികമبാ؋ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഊർ׽വും ആേവഗവും തأിലുت ബؖം നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, എന്െറ 
ഊർ׽ം ആണ് നൽകുؗത് ചതുരം ര؇് മീئർ ലളിതമായി നൽകിയിരിؗുׯത് സ്കٔയർ ര؇് p rgy p 
മീئറാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു െഗയിം കളിׯാൻ കഴിയും, എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് എനി്ׯ 
ലാംഡെയ ആയി വർؑിؚിׯാൻ കഴിയും, അത് തരംഗ؋ിന്െറ ചലിؗുׯ േവഗതയായിരിുׯം, nu 
അതിനാൽ ഇതാണ് ْദവّതരംഗം, ഇതാണ് ْദവّ؋ിന്െറ ആവൃ؋ി. ഇത് എം അൈസൻ െചുؗുإ, 
അതിനാൽ ഞാൻ ലാംഡ എം നം എഴുതാൻ േപാകുؗു, ഇത് ആഴ؋ിലുت േْബാേׯാളി േവവ് ഡി 
േْബാ׷ി തരംഗ؋ിന്െറ േവഗതയായിരിുׯം, ഈ അളവ് എؓാണ്, ഈ അളവ് മെؓئാണ്, എؗാൽ h 
റؐാുׯം ഈ അളവ് അبാെത മെئാؗുമب അേؚാൾ നأൾ എؓാണ് പറയുؗത് , തരംഗ e e p 
ْപതിഭാസ׹ളുെട അടിرാന സ׸ൽؚ׹ളിൽ നി്ؗ ഒരു ആഴ؋ിലുت േറാളി തരംഗ؋ിന്െറ േവഗത 

ൽ നി്ؗ ലളിതമായി നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇത് നെأ വിഷമിؚിؗുׯതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ e- v 
ْദവّതരംഗം ആവർ؋ിׯെ؂ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഞാൻ അതിെന ആയി എ്ؗ mwmw nu mw 
വിളിׯെ؂, അത് െകാ؇് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, എؗത് പകുതി ചതുരം ആണ് p e ee mv p 
നൽകുؗത് ആണ് നൽകുؗത് തീർ׺യായും അതിന് േവഗതയുെട ശരിയായ മാനമു؇്, പേײ നأൾmv 
തിരിയുകയാെണ׸ിൽ ഇത് കണׯാുׯക, നമു്ׯ എؓാണ് ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, നമു്ׯ െകാ؇് v 2 
ലഭിׯാൻ േപാകുؗു, അതാണ് നأൾ ഈ എؓാണ് ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, എؓാണ് ഈ ഈ v v 
കണികയുേടതാണ്, അതിനാൽ നأൾ പറയുؗത് കണിക ഒരു ْപേവഗം െകാ؇് ചലിؗുׯതായി v 
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സ׸ൽؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, അതിേനാട് ബؖെؚ؂ ഒരു ْപേതّക തരംഗമു؇്, അതാണ് ഡീപ് േറാൾ 
പറയുؗത് ഇത് തികു׺ം സാ׸ൽؚികമب, കാരണം േഡവിസണിന്െറയും െജർമയുെടയും മഹ؋ായ 
പരീײണം അതിന് എെؓ׸ിലും അർ،മുെ؇്ؗ കാണിുؗുׯ, കാരണം അവ കണ׹ളാെണ׸ിലും 
നിׯൽ ْകിزലിന്െറ ഒരു ഘ؋؂ിൽ അടിുׯേآാൾ അവ ْപതിഫലിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ 
കിരണ׹ൾ ഉപേയാഗിേׯ؇ി വؗു ഒപ് ئിക് സ് നി׹ൾ പാത വّതّാസം കെ؇േ؋؇തു؇്, ഘ؂ 
വّതّാസം കെ؇േ؋؇തു؇്, കൂടാെത തരംഗ׹ൾ്ׯ മാْതം ْപദർശിؚിׯാൻ കഴിയാ؋ ഒരു 
സൃذിപരമായ ഇടെപടൽ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കെ؇؋ി , അതിനാലാണ് േഡവിഡ് സണും െജർമയും 
ആحരّെؚ؂ു, കണിക എേؚാൾ എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ പറയുؗു. ഈ േമാശം തരംഗമാണ് ചലിؗുׯത് 
അതിന്െറ ْടാ്ׯ സൂײിׯാൻ കഴിയിب അേത േവഗതയിൽ ഓടാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഇതാണ് 
കണികാ േവഗത, എന്െറ തരംഗ േവഗത 2 ആണ് നൽകുؗത്, ഇത് പിؗിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
നിَളٕ׸മായി ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ْപേവഗ؋ിന്െറ ആവൃ؋ി മുതലായവെയുׯറിتു׺ yo 
നി׹ളുെട അറിയെؚടുؗ സ׸ൽؚ׹ൾ നി׹ൾ ْപശ് ന؋ിേലർെؚടുؗുെവ׸ിലും ْപകാശ؋ിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ അത് ْപവർ؋ിെ׸׺ിലും ْദവّ തരംഗ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ ഇത് ْപവർ؋ിׯാൻ 
േപാകുؗിെ്ؗب നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ വിഷമിേׯ؇ ഒരു കാരّം തീർ׺യായും ഉ؇് 
ْപകാശ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നി׹ൾ െചؗുإതും ആേപײികമبാ؋ കണ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ 
നി׹ൾ െചؗുإതും തأിലുت വലിയ വّതّാസം, ْപകാശം ചലിؗുׯതിനാൽ ْപകാശ؋ിന്െറ 
ബാׯിയുت െْഫയിമിേല്ׯ ആർുׯം ْപേവശിׯാൻ കഴിയിب എؗ അർ،؋ിൽ െവളി׺ം 
അടിرാനപരമായി ഉؑരിׯാ؋ ആേപײികതെയ ഉؑരിുׯകയാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. എبാ 
നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമുകളുമായും അേത േവഗതയിൽ, ആേപײികതയിെല നി׹ളുെട ജനْപിയ 
ْപഭാഷണ׹ളിൽ നി׹ൾ തീർ׺യായും േക؂ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് 
ആേപײികമبാ؋ പദْപേയാഗമب, എؗാൽ ഞ׹ൾ ആേപײിക പദْപേയാഗം ഉപേയാഗിׯണം എ്ؗ
ഞ׹ൾ്ׯ േതാؗിേയׯാം . ഒരുപേײ എبാം ശരിയാകും, പിؗീട് ഞാൻ ഒരു പരിധി എടുുׯം, 
അതിനാൽ ഇത് നّൂേ؂ാണിയൻ ആയിരുؗു, ഇേؚാൾ ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, ഞാൻ 
ആേപײിക പദْപേയാഗം ഉപേയാഗിുׯം, എനി്ׯ എ്ؓ ലഭിുׯെമ്ؗ േനാുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ആേപײിക ഡി േْബാളിയിേല്ׯ േനാുׯം തരംഗ ْദവّ തരംഗ׹ൾ എന്െറ അടിرാന ബؖ׹ൾ 
ഇേؚാഴും േകടുകൂടാെതയിരിുؗുׯ എ്ؗ േനാׯാം ന് തുലّമാണ് ലാംഡ, അതാണ് എനി്ׯ e h nu p 
വീ؇ും ഉ؇ായിരിׯാം ഞാൻ ഈ ൈബ എ്׺ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമായി എഴുതണം , അതിനാൽ എന്െറnu 

മുآെ؋ േകസിൽ നൽകിയത് േപാെല, ഞാൻ ഈ കണുׯകൂ؂ൽ ആവർ؋ിുؗുׯ, കാരണം nu e 
ഇ؋ര؋ിലുت റിഡൻഡൻസി ഉ؇ായിരിؗുׯത് മൂലّവ؋ാണ്, അതിനാൽ ആശയം പൂർ؉മായും 
ശരിയാകും എؗെതാഴി׺ാൽ ഇേؚാൾ എؗിവയ്്ׯ നّൂേ؂ാണിയൻ പദْപേയാഗം ْപേയാഗിׯാൻ e, pi 
േപാകുؗിب, പേײ ആേപײിക പദْപേയാഗം ഉപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ എന്െറ ഊർ׽ം എؓാണ് i 
എന്െറ ഊർജം നൽകുؗത് 1 ൈമനസ് വി സ്കٔയർ ൈബ സി സ്കٔയർ റൂ؂ിന് മുകളിൽ m Naught c 
സ്കٔയർ നൽകുؗു, ഇതാണ് നി׹ളുെട ആേപײിക ഊർ׽ം വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ നّൂױിയർ 
ഫിസി٧്ع മാസ് പഠിുׯേآാൾ നി׹ൾ ഇത് വളെരയധികം ഉപേയാഗിുׯം. നّൂനതയും ആ 
ْപതിഭാസ׹ളും 
അ׹െന നി׹ൾׯത് ഉ؇്, എന്െറ ആׯം ഒؗുമب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതെ؂, എന്െറ 
െമാെമന്റം 1 ൈമനസ് വി സ്കٔയർ ൈബ സി സ്കٔയർ റൂ؂ിന്െറ ആെണ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതെ؂, mv 
കാരണം ഞാൻ അത് ഒരു വിْശമ പി؈മായി ഓർേׯ؇തു؇് അതിനാൽ ഞാൻ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ അത് എഴുതാൻ േപാകുؗു ഇതാണ് എനി്ׯ െത്ئ പئിയത്, അതിനാൽ ഞാൻ സٔയം 
തിരു؋ണം എന്െറ ലാംഡ എؗത് യുെട േവഗതയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എെؗ؋െؗ nu e 
തിരു؋ി, അതിനാൽ ഞാൻ പകരം വയ്ׯാൻ േപാകുؗു, ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത് e by p e by p 
ഒരു ൈമനസ് സ്കٔയർ ൈബ സി സ്കٔയർ എؗതിന്െറ റൂ؂ിന് മീെത വർ؋״ിന് v m Naught c e 
തുലّമാണ് എ്ؗ പറയുؗു. കാരണം എبാ കണ׹ളും ഒേര ദിശയിലാണ് നീؗു׹െത്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിുؗുׯ, അതിെനുׯറി്׺ നമു്ׯ വിഷമിേׯ؇തിب, അതിനാൽ എന്െറ ഇ എؓാണ് ൈബ p 
നമു്ׯ കണׯാׯാം, അതിനാൽ എന്െറ േവവ് ഈ അളവ് എؓാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ v 
പദْപേയാഗം േനാുؗുׯ ഒؗും റൂ؂്  ൈമനസ് വി സ് കٔയർ ൈബ സി സ് കٔയർ കّാൻസൽ െചുؗുإ m 1
ഗാമാ ഫാعർٚ 1 കّാൻസൽ െചുؗുإ, എനി്ׯ അതിലും അതിശയകരമായ ഒരു പദْപേയാഗം ലഭിുׯം, 
അതായത് സി സ് കٔയർ െചയ് ത തരംഗ ചലന؋ിന്െറ േവഗത, നി׹ൾ എ٧്ْعപഷൻ േനാׯിയാൽ ഈ v 
ആണ് കണികാ ْപേവഗം ഈ ആׯം എؗതിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഈ ആׯം അനؓതയിേല്ׯ c 
േപാകുؗു ഒരു ْദവّകണ؋ിനും വിْശമ പി؈മുت ഒരു കണികയ്ുׯം യുെട തുലّ േവഗതയിൽ c 
സ؀രിׯാൻ കഴിയിب , അതുെകാ؇ാണ് ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത എؗത് ഒരു ْദവّകണ؋ിനും 
േനടാനാകാ؋ പരമാവധി േവഗതയാണ് ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത എ്ؗ പറയുؗത് 
അ׹െനെയ׸ിൽ എന്െറ എേؚാഴും േയׯാൾ കുറവാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് v c-
കെ؇ؗു؋ത്, തരംഗം എേؚാഴും െയׯാൾ വലുതാെണ്ؗ ഈ നിയമ؋ിന് ഒരു അപവാദേമ ഉൂت, v c-
അേؚാഴാണ് എന്െറ ْപചരിؗുׯ കണികാ ഉؑരണി എൻേകാഡ് കണിക ഒരു ױാസിׯൽ കണികയب 
എؗാൽ ഒരു േഫാേ؂ാൺ തെؗ അേؚാൾ എന്െറ േഫാേ؂ാൺ േവഗതയിൽ ചലിുؗുׯ െകാ؇് ci c c 
സ്കٔയർ െചുإക, 
അ׹െനയാണ് നി׹ൾ ൈവദّുതകാؓിക ഫലവുമായി അനുരഞ്ജനം െചؗുإത്, അതിനാൽ 
േഡവിസണും ജർأൻ പരീײണ׹ളും നേأാട് പറയുؗുെ؇׸ിലും ഹഹ ഒരു ْദവّ തരംഗമു؇്, അത് 
വّതّാസെؚടാൻ േപാകുؗു വّതിചലിുׯക , ര؇് വّതُّ ٝപാളികൾׯിടയിൽ ഒരു ഇടെപടൽ i 
ഉ؇ാകാൻ േപാകുؗു, തുടർ്ؗ 2 ഡി സിൻ തീئയ്്ׯ തുലّമായ ലാംഡ എേؚാെഴ׸ിലും നി׹ൾ മാ٧عിമn 
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കാണാൻ േപാകുؗു, അത് കൂടുതൽ ْശؑേയാെട മനشിലാׯണം, കാരണം ഒരു സാഹചരّ؋ിൽ 
എന്െറ കാരّം വഴി്ׯ എന്െറ കണികെയ പിടിׯാൻ കഴി؁ിب, മെئാരു സാഹചരّ؋ിൽ എന്െറ 
ْദവّതരംഗം വളെര മുؗിലാണ് ഓടുؗത്, വാُവٝ؋ിൽ അത് സൂؚർ ലൂമിനൽ േവഗതയിലാണ് 
ഓടുؗത്, അത് അസാധّമാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ ആഴ؋ിൽ ചിؓിേׯ؇ ര؇് േചാദّ׹ളാണിവ. 
ഈ േചാദّ؋ിനുت ഉ؋ര؋ിന്െറ സൂചന യഥാർ،؋ിൽ ْഗൂ്ؚ ْപേവഗം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗവയിൽ കാണെؚടുؗു ഇേؚാൾ തരംഗൈദർഘّം നൽകുؗ ْപٍ׹٠ൾ, ഊർ׽ം 
നൽകിയ ആׯം കെ؇ുؗു؋, ആവൃ؋ി കെ؇ുؗു؋, ആേവഗം നൽകുؗു തരംഗൈദർഘّം 
കെ؇ു؋ക 
അ׹െനയ׹െന , അവയ്്ׯ വലിയ താൽؚരّമിب, എؗിരുؗാലും അവ കണׯാׯാൻ 
താൽؚരّമുتതായിരിുׯം, കാരണം അത് നി׹ൾ്ׯ എؓാെണؗതിെനുׯറി്׺ ഏകേദശ ധാരണ 
നൽകും ആഴ؋ിലുت േْബാേׯാളി തരംഗൈദർഘّം അ؋ര؋ിലുت കാരّ׹ളാണ്, എؗാൽ ഈ 
പഠന׹െളبാം േഫാേ؂ാൺ അെ׸بിൽ ഒരു ْദവّ തരംഗ؋ിന്െറ ആശയെുׯ؋റിتു׺ പഠനം 
കൂടുതൽ അടിرാനപരമായ ഒരു േചാദّം ഉയർുؗു؋, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ എؓാണ് 
െചؗുإെത്ؗ ഓർുׯക അവിശٔസനീയമാംവിധം െചറുതും ന׵േനْത׹ൾ െകാ؇് കാണാൻ 
ْപയാസമുتതുമായ കണികകൾ ശരിയാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, ആളുകൾ ആദّമായി കാേഥാഡ് 
കിരണ׹േളാ ആേനാഡ് കിരണ׹േളാ കെ؇؋ിയേؚാൾ അവ കിരണ׹ൾ േപാെല കാണെؚടുؗു, 
അത് വളെര സൂ٣ظമായ അളവുകൾ മാْതമായിരുؗു. ഇലക്േْടാണുകൾ കണികകളാണ് എؗത് 
ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ നأൾ തരംഗവും ഒരു കണികയും എؗ ആശയ׹െള 
ആശയുׯഴؚ؋ിലാׯിയിരിുׯകയാണ്, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഈ പഠന׹ൾ െചؗുإത് 
ْദവّ؋ിന്െറ അടിرാന ഘടക׹ൾ എؓാെണؗ അടിرാനപരമായ ഒരു േചാദّം ഉയർു؋ക 
എؗതാണ്. ْദവّം തുടർ׺യാേണാ ْദവّം വിഭിؗമാണ് അടിرാന ഘടക തരംഗമാണ് കണികയുെട 
അടിرാന ഘടകമാണ് കാരണം ഒരു കണ؋ിന് ഒരു തരംഗമായി ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ നأൾ 
ക؇ു, അതിനാൽ ഇത് മനുഷّരുമായുت മഹ؋ായ േചാദّ؋ിേല്ׯ നെأ തിരിെക 
െകാ؇ുേപാകുؗു ആയിരׯണׯിന് വർഷ׹ൾ്ׯ മു്آ ْദവّ؋ിന്െറ അടിرാന ഘടക׹ൾ 
എെؓാെׯയാണ്, ഇതാണ് ْപസിؑമായ േബാർ േമാഡലിേല്ׯ നെأ നയിؗുׯത്, എؗാൽ പിؗീട് 
നأൾ സംസാരിുׯേآാൾ േബാർ േമാഡൽ നأൾ യഥാർ،؋ിൽ െചؗുإത് ഏതാനും ആയിരം 
വർഷ׹ൾ്ׯ മുകളിലൂെട കുതിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ െചإാൻ േപാകുؗത് ഒരു 
ആئം എؗ സ׸ൽؚ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അടിرാനപരമായി 
അടു؋ വിഷയ؋ിേല്ׯ േബാർ േമാഡലിേല്ׯ ഒരു മാئം വരു؋ി, പേײ േബാർ േമാഡൽ െചുإം. 
അൽؚം ൈവകി വരൂ , അതിനായി ഒരുപാട് ْപാഥമിക േജാലികൾ െചേإ؇തു؇്, അതിനാൽ ഈ 
പരآരയിെല ര؇ാമെ؋ ْപഭാഷണമായി ഇത് േനാുׯക, നമു്ׯ ആ؋ئിന്െറ ഘടനെയുׯറി്׺ 
ആശ׸യു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ചില ْപാഥമിക ചർ׺കൾ നട؋ാം അതിനാൽ എبാ കാരّ׹ളും 
നമു്ׯ ചുുئം കാണുؗതിെനയാണ് നأൾ ൂرല ْദവّം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, യഥാർ،؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ
തകർׯാൻ കഴിയും, ക്ب വْജം േപാലും തകർׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ വْജം മ്ئ വْജ׹ളാൽ 
മിനുׯെؚടുകയും മുറിുׯകയും െചുإം, തീർ׺യായും അത് മരേമാ ؛ാزിക് അെ׸بിൽ മേئെത׸ിലും
നി׹ൾ്ׯ തകർׯാൻ കഴിയുؗ പദാർ،׹ൾ പർവത׹ൾ രൂപെؚടുؗതായി ഞ׹ൾׯറിയാം, 
പർവത׹ൾ പർവത׹െള തകർുؗുׯ, തുടർ׺യായ മെ؉ാലി്ؚ കാരണം യഥാർ،؋ിൽ മ؉് 
നذെؚടും, അതിനർ،ം നമു്ׯ ചുുئം കാണുؗ എبാ വُٝു  ٣മായظിൽ സൂ؋،ളും യഥാർׯ
കണ׹ളാൽ നിർأി׺താെണ്ؗ നമുׯറിയാം. അതിെനുׯറി്׺, നി׹ൾ ഒരു പ؀സാര പരൽ 
എടുുׯക, നി׹ൾ ഉ്ؚ പരലുകൾ എടുുׯക അെ׸بിൽ നി׹ൾ എؓും എടു്؋ നി׹ൾ്ׯ അത് 
യഥാർ،؋ിൽ െപാടിയാׯി വിറെകടുׯാം, നി׹ൾ്ׯ അത് െപാടിയിൽ ആׯാം, അതിനാൽ 
ആളുകൾ തٔ؋ചിؓകേരാട് ശാസ്ْത׾േരാട് േചാദി׺ വലിയ േചാദّം. ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക 
ഘടക׹െളുׯറി്׺ ഞാൻ പറയുേآാൾ, ആതّؓിക ഘടക׹െളുׯറി്׺ ര؇് കാരّ׹ളു؇്, ആ 
ആതّؓിക ഘടക׹െളുׯറി്׺ എ׹െനെയ׸ിലും എനി്ׯ ْഗഹിׯണം, എനി്ׯ അവ 
അനുഭവിׯാൻ കഴിയണം, പദാർ،ം നിർأി׺താെണ്ؗ എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയിب ആർുׯം ഒؗും 
അറിയാൻ കഴിയാ؋ ഒരു ആതّؓിക ഘടക؋ിന്െറ, അത് ഉപേയാഗശൂനّമായ ഒരു ْപُാٝവനയാണ്, 
അതിലൂെട ധാരാളം ലിു׸കൾ ഉ؇ാകാം, പേײ ഒടുവിൽ അത് ഞാൻ നിരീײിׯാൻ േപാകുؗ 
രീതിയുമായി ബؖെؚ؂ിരിׯണം. വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ആശയം , തീർ׺യായും മെئാ്ؗ, 
ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടകെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ, എനി്ׯ കൂടുതൽ സൂ٣ظവും 
സൂ٣ظവും ഉ؇ാؗുׯത് തുടരാൻ കഴിയുേമാ, അതിന് അവസാനമിب. ഒരു ഗണിതശാസ്ْത േചാദّം 
േപാെല, നി׹ൾ എനി്ׯ ര؇് സംഖّകൾ എؓാണ് തരുؗത്, ഞാൻ എേؚാഴും അവയ്ׯിടയിൽ ഒരു 
സംഖّ ഉ؇ാുׯം ഒരു സംഖّ ആണ് ഒരു സംഖّ ؛സ് ര؇് െകാ؇് നി׹ൾ അവയ്ׯിടയിൽ a b a b 
ഉയരുؗു, ഇേؚാൾ ആ നآർ എടുുׯക, ഞ׹ൾ നി׹േളാട് പറയാം എടുുׯക അവയ്ׯിടയിൽ b 
മെئാരു സംഖّയു؇് , വാُവٝ؋ിൽ ഈ പരിധി്ׯ അവസാനമിب, യഥാർ،؋ിൽ യഥാർ، ഒآത് 
ഒരു തുടർ׺യായ വരയാണ്, അതിനാൽ പദാർ،؋ിന്െറ മ്ئ സാധّതകൾ തുടർ׺യാണ്, അതിനാൽ 
ْദവّം തുടർ׺യാേണാ അേതാ ْദവّം വّതിരിװമാേണാ എؗത് മെئാരു കാരّമാണ്. ആതّؓികമായി, 
എبാ؋രം കാരّ׹ളും എനി്ׯ മനشിലാׯണെമ׸ിൽ , ഏെത׸ിലും വിധ؋ിൽ 
നിരീײണ؋ിലൂെട എേؗാട് ബؖെؚ؂ിരിׯണെമؗ കാٌؚٗ ാടിൽ നി്ؗ എടുുׯക, നി׹ൾ 
അതّാധുനികമായ ഉപകരണം നിർأിേׯ׺ാെമ്ؗ ഞ׹ൾ എ׹െന നിരീײിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ സٔയം
േചാദിുؗുׯ, പേײ ആതّؓികമായി നി׹ൾ അറിയും. അത് നി׹ളുെട ക؉ിലൂെടേയാ 
മൂׯിലൂെടേയാ െചവിയിലൂെടേയാ നി׹ളുെട ُ١ർശനേബാധ؋ിലൂെടേയാ നി׹ളുെട 
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അഭിരുചിയിലൂെടേയാ ആയതിനാൽ ര؇ാമെ؋ സ് കൂളുകൾ േനാുׯേآാൾ ഇവെയ മഹാഭൂത׹ൾ 
എ്ؗ വിളിؗുׯ മഹ؋ായ ഘടക׹െള ഇّؓയിൽ മഹാഭൂത׹ൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത് ശരിയാണ്. 
എന്െറ ُ١ർശനേബാധ؋ിന് കാരണമായ ഒരു അؓർലീനമായ ഗുണം ഉ؇ായിരിׯണം , 
േകൾവിശװിയുെട ഗؖമുت ഈ അ؀് ഗുണ׹ൾുׯം ഈ അ؀് ഗുണ׹ൾുׯം േപരുകൾ നൽകി, 
ഇവയാണ് ഭൂമിയിെല ജലെ؋ അ׵ി വായു എ്ؗ വിളിؗുׯ മഹ؋ായ അ؀് ഘടക׹െള അവർ 
വിളിؗുׯത്. ഈതർ ഈതർ ْഗീസിൽ ْപേതّകി്׺ നിലവിലിب, അവർ നാല് ഘടക׹െളുׯറി്׺ മാْതേമ
സംസാരി׺ിൂت؂ു, എؗാൽ ഇّؓയിൽ അവർ ഈഥറുമായി ബؖെؚ؂ ആശയം അവതരിؚിു׺, അത് 
ആകാശം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ കാരّമب, അതിനാൽ ഞാൻ ْപധാനമായും പറയുؗത് ഈ ഭാഗം 
കാണുേآാൾ മരം അെ׸بിൽ ഞാൻ നി׹െള കാണുേآാേഴാ ُ١ർശിുׯേآാേഴാ ُ١ർശന؋ിന് 
അനുേയാജّമായ ഒരു ഗുണം എؗിൽ അؓർലീനമായിരി١ُ ,ുؗുׯർശനവുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു 
അളവിലുت ഗുണം അؓർലീനമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഒരു നിحിത അറിവ് ഉ؇ാകാനുت കാരണം. 
ഒരു ഹംْഡം ആശയമب ഇത് ഉപേയാഗശൂനّമായ ഒരു ആശയമب, കാരണം ഞ׹ൾ പറയുؗത് 
എبാ؋ിനുമുപരി, ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉെ؇്ؗ എനി്ׯ അറിയണെമ׸ിൽ, എبാ ചാർജും 
അതിന്േറതായ എൽ ഉത്പാദിؚി׺തിന് േശഷം എനി്ׯ ഒരു ൈവദّുത ചാർജ് ആവശّമാണ് ഒരു 
ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ലം ഉെ؇്ؗ എനി്ׯ അറിയണെമ׸ിൽ എനി്ׯ ഒരു പി؈ം ആവശّമാണ് , 
കാരണം പി؈ം അതിന്േറതായ ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ലം ഉൽؚാദിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ വലിയ 
മൂലക׹ളുെട അെ׸بിൽ മഹാഭൂത׹ളുെട അُിٝതٔെ؋ ആളുകൾ അനുമാനിു׺. ഓേരാؗിന്െറയും 
മഹ؋ായ മൂലക׹ൾ ഈ ഘ؋؂ിൽ രൂപീകരി׺ിരിുؗുׯ, ഭൂമിയിെല ജലം അ׵ി വായു അെ׸بിൽ 
ആകാശം തുട׹ിയ വാുׯകെള നാം െതാടുؗ ജലം കാണുؗ ഭൂമിേയാ അെ്ؗب നമു്ׯ േതാؗുؗ 
അ׵ിേയാ എ്ؗ നി׹ൾ ആശയുׯഴؚ؋ിലാׯരുത് . അടിرാനപരമായി നൽകിയിരിؗുׯ 
േപരുകൾ ഇവയാണ്, ഭൂമി്ׯ ഗുണേമؘയുت െവ؋تിന് മുൻതൂׯം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ പറയുؗു, ഈ 
ഗുണ؋ിന് ഈ ഗുണ؋ിന് മുൻതൂׯം ഉെ؇്ؗ അർ،മാؗുׯത് മൂലകം തെؗ ഭൂമിയാെണ്ؗ 
അർ،മാؗുׯിب, മൂലകം െവتേമാ തീേയാ അെ׸بിൽ നി׹ൾ ലളിതമായി എടുؗുׯ 
മെئെؓ׸ിലുേമാ സാധാരണ വാുׯകളിൽ നിؗുت േപരുകൾ, നി׹ൾ അവെര വിളിؗുׯത് നി׹ൾ 
ഇേؚാൾ ഓർേׯ؇ ഒരു കാരّമാണ് ഉം ُٕൂ ളുകൾ വിഭജിׯെؚ؂ു, പേײ ഇ്ؗ നമു്ׯ ഏئവും 
ആകർഷകമായ വിദّാലയം ْദവّ؋ിന്െറ ആേئാമിക് സിؑാؓം ْപചരിؚി׺ ُٕൂ ളാണ്, കാരണം ْദവّം 
വّതിരിװമാെണؗും അത് തുടർ׺യായതെുؗبം ഞ׹ൾ വിശٔസിുؗുׯ, എؗിരുؗാലും 
ആയിരׯണׯിന് വർഷ׹ൾ്ׯ മു്آ ഈ ആശയ׹ൾ ْപُാٝവി׺േؚാൾ െതളിവുകെളാؗും 
ഉ؇ായിരുؗിب. ഉദാഹരണ؋ിന്, ഇّؓയിൽ ഉപനിഷു؋കളിൽ കാണെؚടുؗ മഹ؋ായ 
ഘടക׹െളുׯറി്׺ പറയുേآാൾ, അവ രചിׯെؚ؂ത് ആയിരം ബിസി അെ׸بിൽ 1500 
ബിസിയിലായിരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് പുരാതനമാണ്, എؗാൽ പിൽׯാല ദാർശനിക വിദّാലയം 
നമു്ׯ ആറ് തٔ؋ചിؓ ُٕൂ ളുകൾ ഉ؇്, അവയിെലാؗാണ് നമുׯറിയാവുؗ എبാ വُٝു  െളയുംׯ
അവർ തരംതിരിׯാൻ ْശമിؗുׯ െവയ് േഷക ُٕൂ ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, അവർ ْദവّ؋ിന്െറ ഒരു 
അടിرാന യൂണിئിന്െറ അُിٝതٔെ؋ അനുമാനിു׺, അതിെന അനു എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇവിെട ഇّؓൻ സ് കൂൾ ഓഫ് ആേئാമിസം സ് കൂളിന്െറ رാപകൻ കാനഡയാെണ്ؗ ഞാൻ എഴുതണം, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഞാൻ എ്ؗ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ അത് ഒരു ആശയുׯഴؚ؋ിന് knada 
കാരണമാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േദവനാഗരിയിൽ എഴുതുؗു, അതിനാൽ അതിെനുׯറി്׺ ഒരു 
ആശയുׯഴؚവും ഉ؇ാകരുത് , കൂടാെത രസകരമായ ഒരു പദْപേയാഗം ഉ؇് അവന്െറ േപര് കാരണം t 
ആ വാׯിന്െറ അർ،ം ഒരു കണിക ശരിയാണ്, അതിനാൽ ആധാ എؗാൽ കഴിുׯക എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത്, അവൻ െചറിയ െചറിയ െചറിയ കണികകൾ കഴിു׺െകാ؇ിരുؗതായി േതാؗുؗു, 
അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും വّװമായും ഇത് ഒരുതരം യൂെഫമിസം ആയിരിׯണം, കാരണം അേؐഹം 
അത് ْപചരിؚി׺തിനാൽ അേؐഹ؋ിന് നൽകിയ ചില േപര് ആേئാമിക് സിؑാؓം എؗാൽ 
സാേ׸തികമായി അടിرാന യൂണിുئകെള മലദٔാരം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അതാണ് ഒരു ആئെ؋ 
വിവരിׯാൻ ഇ്ؗ നأൾ യഥാർ،؋ിൽ ഉപേയാഗി׺ത്, അതിനാൽ ഇؗെ؋ രസതْؓ 
പുُകٝ؋ിേലാ ഭൗതികശാസ്ْ ത പുُകٝ؋ിേലാ ഹിؕി പതി്ؚ േനാׯിയാൽ ആئെ؋ അനു എؗും 
നّൂױിയസ് എؗും വിളിുؗുׯ. പരമനു എ്ؗ വിളിׯാം, അതുെകാ؇ായിരിׯാം യഥാർ،؋ിൽ 
നമു്ׯ ഉتത്, ചിലേؚാൾ അതിെന നّൂױിയസ് എؗും വിളിׯാം, നബി എؗും വിളിുؗുׯ, ഞ׹ൾ 
വിഷമിേׯ؇ സാേ׸തിക പദമാണ്, കൂടാെത പല തര؋ിലുت ആ׹ئൾ ഉെ؇ؗും വിശٔസിׯെؚ؂ു, 
ശരി, നമു്ׯ േനാׯാം ആئം ആئം എ്ؗ വിളിؗുׯ ْഗീ്ׯ ُٕൂ ളിന്െറ ആശയവുമായി ഒരു ക؋ിടപാട് 
 സ്ئാണ്, അതിനാൽ ْഗീസിൽ അത് െഡേമാْകിئഅനു എؗത് ഒരു യൂണി ്ئക ഒരു യൂണിുׯാപിر
ആയിരുؗു , നأൾ ക؇തുേപാെല ഈ ആ׹ئളുെട സംേയാജനമാണ് ദൃശّ പദാർ،؋ിന് 
കാരണമാകുؗത് . ഇത് എേؚാൾ ദൃശّമാകും എؗതിെനുׯറിتു׺ വിശദമായ o 
േചാദّ׹ളു؇ായിരുؗു, അതിനാൽ ന׵േനْത׹ൾ്ׯ ദൃശّമാകുؗതിന് കുറ؁ത് മൂ്ؗ ആ׹ئൾ 
ഒؗി്׺ േചരണെമ്ؗ ഒരു ُٕൂ ൾ പറ؁ു, ഇെതبാം ഊഹ׺ׯവട׹ളായിരുؗുെവ׸ിലും അവയ്്ׯ ഒരു 
ْപേതّക പുതുമയു؇്. അവയിൽ ചാതുരّ؋ിന്െറ ഒരു ْപേതّക ഘടകം , കാരണം ആളുകൾ നമു്ׯ 
ചുുئമുت എبാ സാധാരണ ْപവർ؋ന׹െളയും അടിرാനപരമായ ഒؗിേല്ׯ തിരിെക 
െകാ؇ുവരാൻ ആْഗഹിു׺. ْകിُٝു വിന് നൂറുകണׯിനു വർഷ׹ൾ്ׯ മു്آ നമു്ׯ പറയാം, അടു؋ 
മധّകാലഘ؋؂ിേല്ׯ നാം മട׹ിവരുؗു, തീർ׺യായും ആേئാമിക് സിؑാؓ؋ിന്െറ മഹാനായ 
വװാׯൾ ഇം׷؇ിൽ ആയിരുؗിരിׯാം ഡാൾ؂ൺ, ഒരു ْബി؂ീഷുകാരനായിരുؗുെവ്ؗ ഞാൻ 
കരുതുؗു, മഹാനായ വװാവ് ഐസ്ׯ നّൂ؂ണും ഡാൾ؂ണും ആയിരുؗു, അതിനാൽ നّൂ؂ൺ എഴുതി 
ഒരു ഗണിതശാസ്ْത തതٔശാസ്ْത؋ിന്െറ തതٔ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ വളെര ْപശُമٝായ ْഗؔം 
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ْപിൻസിؚിയ മാ؋മാئിׯയിൽ അേؐഹം െമׯാനി٧عിന്െറ എبാ ന׹ذളും നൽകുകയും 
ഗുരുതٔാകർഷണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചുإകയും െചᅃٝു. ടി നّൂ؂ൺ െമׯാനിക് സ് ൈഡനാമിക് സിൽ 
മാْതമب, ഒപ് ئിക് സിൽ അടിرാനപരമായ സംഭാവന നൽകുകയും െചᅃٝു. നّൂ؂ൺ ഭൗതികശാസ്ْതം 
മാْതമب, ധാരാളം ആൽെׯമിുزകളുമായി സآർׯം പുലർ؋ിയിരുؗതിനാൽ , പദാർ،؋ിന്െറ 
സٔഭാവെുׯ؋റിتു׺ േചാദّ׹ൾ അേؐഹം ഉയർ؋ി യഥാർ،؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു 
മൂലക؋ിന്െറയും തؘാْതയുെടയും ആശയം നൽകിയ ആളുകൾ അവരുമായി ബؖെؚ؂ിരുؗു, 
അതിനാൽ അേؐഹം ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടക׹െള കുറി്׺ ഊഹിׯാൻ തുട׹ി, അതിനാൽ 
വിദّാർ،ികൾ്ׯ സമയമുെ؇׸ിൽ യഥാർ،؋ിൽ നി׹ളുെട േപാزിലു31 ت േചാദّ׹ളും 
വായിׯാൻ ْശമിׯണം . അതിശയകരമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ േചാദّ׹ൾ േചാദിുؗുׯ, ഒരു 
ْപകാശകിരണം ْദവّേ؋ാട് വളെര അടു്؋ വؗാൽ അത് വളയാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ ഐൻ ൈزൻ 
300 ْപദർശിؚി׺ത് എؓാെണ്ؗ അേؐഹം മുൻകൂ؂ി ക؇ിരുؗു. വർഷ׹ൾുׯേശഷം, അത് 
ْപകാശ؋ിന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ വളവാണ്, അതിനാൽ സമാനമായ രീതിയിൽ അേؐഹം േചാദിു׺ , 
ഉദാഹരണ؋ിന്, ഒരു തടി തകർׯാൻ നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ ർ׽ം ആവശّമാണ് , എؗാൽ െചറിയ energy 
ഭײണം തകർׯാൻ അതിന് കൂടുതൽ കൂടുതൽ ർ׽ം ആവശّമാണ്. അത് െചറുതും energy 
െചറുതുമായി മാറുؗു, അവെയ ബؖിؚിؗുׯ കണികകൾ കൂടുതൽ കഠിനവും കഠിനവുമാകും, 
അവർ േചാദിുؗുׯ , നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആതّؓിക പരിധിയിെല؋ാൻ കഴിയിب, അവിെട നി׹ൾ്ׯ 
പൂർ؉മായും സൂ٣ظദർശിനിയായ െചറിയ േഗാളാകൃതിയിലുت പؓുകൾ ഉ؇്. എبാം മഹാൈദവം 
തെؗ സൃذിു׺ , അവർ എേؗാട് പരാതിെؚടുؗത് സാധാരണ പദാർ،׹ളായിരിׯണം, അവ 
നാശമിبാ؋തായിരിׯണം, അതിനാൽ ഒരു ആ؋ئിന്െറ മുഴുവൻ ആശയവും അത് 
നശിؚിׯാനാവാ؋താണ്, ആർുׯം ഒരിׯലും നശിؚിׯാൻ കഴിയിب, ആർുׯം അവെയ ഒരിׯലും 
പരിَരٕിׯാൻ കഴിയിب എؗതാണ് നّൂ؂ന്െറ മഹ؋ായ ആശയം ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല 
മ്ئ ُٕൂ ളുകെളുׯറി്׺ ഞാൻ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, എؗാൽ ഒരു ആ؋ئിന്െറ അُിٝതٔ؋ിന്െറ 
യഥാർ، െതളിവ് യഥാർ،؋ിൽ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ നി്ؗ വؗതب, ഞ׹ൾ െമׯാനി٧عാേണാ 
അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലുേമാ െചുؗുإെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം രസതْؓം, െതർേമാൈഡനാമി٧്ع 
രസതْؓ׾ർ വലിയ ആളുകളാണ്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഉ؇ായത്, ൈഹْഡജൻ ആദّമായി 
േവർെപടു؋ിയ വّװിയാണ് ൈവദികൻ എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, േവാᅃ٧റിന് ആദّമായി ഓ٧عിജൻ 
ലഭിׯാൻ സാധിു׺, െവتം യഥാർ،؋ിൽ ൈഹْഡജനും ആئവും േചർؗതാണ് എ്ؗ ആളുകൾ 
മനشിലാׯി. ആളുകൾ്ׯ ക؇ുപിടിׯാൻ കഴി؁ു , തീർ׺യായും ഡാൾ؂ൺ വ്ؗ തന്െറ ഐഡിയൽ 
ഗّാസ് മുതലായവയുെട സിؑാؓം നൽകി, അേؚാൾ നأൾ കാണുؗ പല തؘാْതകളും കൂടുതൽ 
ْപാഥമിക അളവുകളുെട സംേയാജന؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ യഥാർ،؋ിൽ മനشിലാׯാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ ആളുകൾ കെ؇؋ി. ْപസിؑമായ മൂലക׹ളും ഒടുവിൽ മാനസികമായി നി׹ൾ വ്ؗ 
ഞ׹ൾ്ׯ ആവർ؋നؚ؂ിക തؗു , തീർ׺യായും ഒരുപാട് നഷ് ടമായ കാരّ׹ളു؇്, പേײ 
ആളുകൾ്ׯ ഒരു മൂലകവും തؘാْത മൂലകവും തأിൽ േവർതിരി׺റിയാൻ കഴി؁ു, ഒരു 
തؘാْതെയׯാൾ ْപാഥമികമാണ് ഇേؚാൾ േചാദّം എؓാണ് ഒരു മൂലക؋ിന്െറ അടിرാന യൂണി്ئ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ആئെുׯ؋റിتു׺ അവّװമായ അവّװമായ ആശയമു؇്, പേײ ഈ 
രസതْؓ׾രുെട മഹ؋ായ ْപവർ؋നം യഥാർ،؋ിൽ ആ ആശയ؋ിന് മൂർ׺ കൂ؂ുؗു നأൾ ഒരു
ആئെുׯ؋റി്׺ പറയുേآാൾ , ഒരു മൂലക؋ിന്െറ ഒരു അടിرാന യൂണിئാണ് ഞ׹ൾ 
ആവശّെؚടുؗത്, ഒരു മൂലകം എؓാണ് ഒരു മൂലകം എؗത് ഒരു രാസْപവർ؋ന؋ിന്െറ ഒരു 
ْപാഥമിക ഘടകമാണ്, നി׹ൾ മൂലക׹ളിൽ നി്ؗ ആരംഭിേׯ؇ ഏെത׸ിലും രാസْപവർ؋നം 
മനشിലാׯാൻ തുടു׹ം. അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ തؘാْതകളിേല്ׯ േപാകാം സൂؚർ തؘാْതകൾ വലിയ 
തؘാْതകൾ ൂرല തؘാْതകൾ 
അ׹െന 
അ׹െന പലതും എؗാൽ രാസْപവർ؋ന׹ളുെട ഭാഷയിൽ മൂലക׹ൾ സٔയം മനشിലാകിب , 
അവയാണ് അടിرാന അളവുകൾ ْപേവശിؗുׯത് അേؚാൾ തീർ׺യായും െതർേമാൈഡനാമി٧്ع 
ആളുകൾ പഠിؗുׯ ആളുകൾ ഉ؇ായിരുؗു വാതക׹ൾ പഠിുׯേآാൾ , നി׹ൾ എبാവരും 
അവഗാേْഡാ നآർ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ വളെര ْപശُമٝായ ഒരു സംഖّെയ ക؇ുമു؂ി, 
െതർേമാൈഡനാമി٧عിൽ നി്ؗ ഉരു؋ിരി؁ മെئാരു ഫിലി്ؚ ആയ നിരവധി തؘാْതകളു؇് , കൂടാെത 
19-ആം നൂئാ؇ിന്െറ അവസാന؋ിൽ ഈ മഹ؋ായ പരീײണ׹ൾ ആരംഭിു׺. െബകٔറലിെനാؚം 
പിؗീട് േമരിയും പിയറി കّൂറിയും തുടർؗു, അവിെട ഭർ؋ാവും രാ׾ി ദآതികളും ഉ؇ായിരുؗു. 
േറഡിേയാ ആعിٚവിئി എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒ്ؗ അവിെട നടؗിരുؗു, അതുെകാ؇ാണ് 
അറിയെؚടുؗ ആൽഫ കിരണ׹ൾ ബീئാ കിരണ׹ൾ ഗാമാ കിരണ׹ൾ നിരീײിׯെؚ؂ത്, എؗാൽ
നി׹ളുെട േകാٌ٧ിൽ ഒരു കാരണവശാലും നി׹ൾ േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി പഠിׯാൻ േപാകുؗത് 
ആേئാമിക് േമാഡലിന് മുبآ, പിؗീട് പേײ കാരّമാേׯ؇തിب നി׹ൾ നّൂױിയർ ഫിസിക് സ് 
െചുإേآാൾ , ഏئവും ْപധാനെؚ؂ മൂലക׹ൾ കാരണം ആئം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു അടിرാന 
സ؋ ഉെ؇ؗ ആശയ؋ിന് ഇവെയبാം വിശٔാസّത നൽകി, അതിനാൽ ഒരു ആئം െകാ؇് എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് എؗതിന്െറ കർശനമായ നിർവചനം നൽകാൻ ഇേؚാൾ നമു്ׯ കഴിയും. അതിനാൽ 
21-ാം നൂئാ؇ിെല അെ׸بിൽ 20-ആം നൂئാ؇ിെല ഒരു ആئെുׯ؋റി്׺ നأൾ സംസാരിുׯേآാൾ, ഈ 
ആ׹ئെള കാനഡേയാ െഡേമാْകിئസിേനാ ഉ؇ായിരുؗ ഒരു ആ؋ئിന്െറ സ׸ൽؚവുമായി 
കൂ؂ിുׯഴയ് േׯ؇തിب . ഇّؓൻ േജّാതിശാസ്ْത؋ിെല ഒരു ْഗഹെ؋ ഒരു ْഗഹെുׯ؋റിتു׺ 
ആധുനിക സ׸ൽؚവുമായി കൂ؂ിുׯഴയ് േׯ؇തിب, ഇവ തികു׺ം വّതُّമٝായ സؕർഭ׹ളിൽ 
ഉപേയാഗിؗുׯ സാേ׸തിക പദ׹ളാണ്, അതിനാൽ ഈ سിഡിൽ എഴുതിയിരിؗുׯെതؓും നമു്ׯ 
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വായിׯാം ഞാൻ നിർവചനം നൽകിയാൽ ആ׹ئൾ രാസْപവർ؋ന؋ിന്െറ അടിرാന e 
യൂണിുئകളാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു , അب അത് ഒരു ْപവർ؋ന നിർവചനമാണ് , നി׹ൾ്ׯ 
തകർׯാൻ കഴിയാ؋ ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടക׹ൾ ഉെ؇׸ിൽ അവ ْദവّ؋ിന്െറ 
ആതّؓിക ഘടകമാേണാ എ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب. അവ ഇെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ അവെയ തകർׯാൻ 
കഴിയും, മാْതമب അവ ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടകമാെണ׸ിൽ അവ ഏെത׸ിലും അർ،؋ിൽ 
വളെര െചറുതായിരിׯണം, നി׹ൾ്ׯ അവയുെട വലുؚം കാണാൻ കഴിയിب അെ׸بിൽ 
അبാ؋പײം എനി്ׯ കെ؇؋ാനാകും ഈ ആ׹ئളുെട ഘടന എؓാണ് എؗതാണ് ഏئവും 
ْപധാനെؚ؂ കാരّം , ഇവിെടയാണ് ആ׹ئളുെട േമാഡലുകൾ വരുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ ആ؋ئിന്െറ 
േമാഡലുകെള കുറി്׺ പറയുേآാൾ േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി കാരണം ആളുകൾ ഒരു ആئെ؋ 
കെ؇؋ിെയ്ؗ നിَײ١ത കാരണം നി׹ൾ മനشിലാׯണം . േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകൾ 
ആയതിനാൽ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ തീർ׺യായും േതാംസൺ കെ؇؋ിയ ഇലക്േْടാണുകളാണ്, തുടർ്ؗ
േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ അറിയെؚ؂ു, കാരണം എبാ؋ിനുമുപരി, പി.ഇ. നി׹ൾ്ׯ െഷൽ േമാഡൽ 
അറിയിെ׸بിലും ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ്ؗ റിേയാഡിക് േടബിൾ നി׹ൾ 
പറയാൻ തുടുؗു׹ , എؗാൽ ഇവയാണ് സംഭാവന െചؗുإ അളവ്, വാُവٝ؋ിൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു 
ൈسഡ് ഉ؇ാׯിയി؂ിب, അവർ ഉപേയാഗി׺ിരുؗ رല്؋ ഒരു ആ؋ئിന്െറ കّൂബിക് േമാഡൽ 
ഉ؇ായിരുؗു. ഇലക്േْടാണുകെള ഒരു കّൂബിന്െറ വّതّസ് ത ശിഖര׹ളിൽ رാപിׯാൻ, ര؇് 
ശീർഷ׹ൾ േചർؗാൽ അതിെന ഒെരാئ േബാ؇് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവർ അതിെന ഇര؂ േബാ؇് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ . എؗാൽ ഞ׹ൾ ര؇് ْപധാന മ؏രാർ،ികെള േനാׯാൻ േപാകുؗു ഒ്ؗ േതാംസൺ 
നിർേؐശി؛ ׺ം പു؅ിംഗ് േമാഡൽ, മെئാ്ؗ റഥർേഫാർഡ് നിർേؐശി؛ ׺ാനئറി േമാഡൽ ആണ് നി׹ൾ 
ആദّം കാണുؗത് 1800 ൽ 460 ബിസി ഡാൾ؂ണിെല െഡേമാْകിئസ് ആണ്. 380 ശരി, നി׹ൾ 
കാനഡെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, അവൻ ഒؗാം നൂئാ؇ിെല പരസّ؋ിൽ എവിെടേയാ 
ആയിരുؗിരിׯാം അെ׸بിൽ സമയം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയിب, അവർ ആ׹ئെള അേഭദّമായ 
ഹാർഡ് സ് ഫിയറായി കരുതിയിരുؗതായി ഞാൻ ഓർؗുׯിب, അതിനാൽ നി׹ൾׯത് ശരിയാണ് 
തീർ׺യായും ഞാൻ ര؇് വാുׯകളും ആശയുׯഴؚ؋ിലാുؗുׯ, പേײ അത് ഞ׹െള 
േദാഷകരമായി ബാധിׯിب, കാരണം ആ കാർ؂ൂൺ അവിെടയു؇്, േതാംസൺ േമാഡൽ സ׸ൽؚി׺ 
േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ ഏകീകൃത വിതരണമാണ് ആئം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ പഴ׹ൾ 
അറിയാം , അതാണ് ؛ം പു؅ിംഗ് േമാഡൽ ശരി, നി׹ൾ കാണുؗ മ؁ വരകൾتുׯിൽ അവ 
യഥാർ،؋ിൽ െനഗئീവ് ചാർജുت കണ׹ളാണ്, അവ വിതരണം െചإെؚടുؗു, 
അ׹െന മുഴുവൻ സിزവും رിരതയുتതാണ് , പിെؗ തീർ׺യായും അത് ഒെരാئ എന്റിئിയായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു ചിْത؋ിന് ഗുരുതരമായ ْപശ് നമുെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം 
കാരണം നി׹ൾ അടു؋ വർഷം ഇലക് േْടാൈഡനാമിക് സ് പഠിുׯേآാൾ എ؀ിനീയറിംഗിേലേׯാ 
പّുവർ സയൻസിേലേׯാ േപാകുേآാൾ, زാئിക് ചാർജുകളാൽ رിരതയുت ഒരു സؓുലിതാവر 
ഉ؇ാകുؗത് അസാധّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ശരി ഒരു ആ؋ئിന് رിരതയിب, ഈ ഏئവും 
പുതിയതും അത് േവർെപടുു؋ം. അസٔرത യഥാർ،؋ിൽ ആئെ؋ തകർുׯം, അവർ അധികം 
വിഷമി׺ിب അെ׸بിൽ ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ എبാം ഒരു ആ؋ئിന് ചുുئം 
കറ׹ിെׯാ؇ിരിുׯകയാെണ്ؗ േതാംസൺ സ׸ൽؚിുׯകേയാ അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലുേമാ 
ചിْതെമؗ നിലയിൽ ഏئവും ആകർഷകമായ ചിْതം യഥാർ،؋ിൽ റഥർേഫാർഡിന്േറതാണ്, 
കാരണം േതാംസണും െഡേമാْകിئസും േമാഡലിന് പകരം േകവലമായ അവേബാധെ؋േയാ 
ഊഹാേപാഹ׹െളേയാ അടിرാനമാׯിയുتത് യഥാർ،؋ിൽ വؗത് ഒരു പരീײണം എؗ 
നിലയിലാണ്, അതാണ് ഞ׹ൾ അടു؋തായി ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് , റഥർേഫാർഡിന്െറ 
അനുരഞ്ജനെുׯ؋റി׺ാണ് ױാസിׯൽ െമׯാനി٧ുع  ാനിക് സിന്െറׯൽ െമׯാസിױ േമാഡൽ ت
നിയമ׹ളുമായി ൈവരുّؑമുتതിനാൽ േബാർ േമാഡലിന് കാരണമായി, അതിനാൽ അവസാനെ؋ 
രെ؇؉ം അവഗണിുׯക, ദയവായി റഥർേഫാർഡ് േമാഡലിൽ നിർു؋ക േബാർ േമാഡലും ശരിയായ 
വിവരണമാണ്, പേײ കٔാ؇ം ױൗഡ് േമാഡൽ എؗത് തികു׺ം െതئിؑരിؚിؗുׯ വിവരണമാണ് , 
രസതْؓ׾ർ്ׯ ഇത് എ׹െന ഉപേയാഗിׯണെമ്ؗ അറിയാെമ׸ിലും നأൾ വളെര 
ْശؑാലുവായിരിׯണം, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ െചേإ؇ത് യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ആئെ؋ 
േമാഡലിംഗ് െചؗുإതിനുت പരീײണാ؎ക അടിرാനം േനാുׯക എؗതാണ്. ആئം ഒരു 
മൂലക؋ിന്െറ ഒരു അടിرാന യൂണിئാണ്, അതിന്െറ ഘടന അേനٔഷിׯാൻ റഥർേഫാർഡ് 
തിരെ؁ടു؋ മൂലകം മെئാؗب, അത് ഒരു േനർ؋ സٔർ؉മായിരുؗു. േഫായിൽ 
അ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ ചിْതം എൻൈസേױാപീഡിയ 
ْബി؂ാനിׯയിൽ നി്ؗ എടു؋താണ്, നി׹ൾ്ׯ ഇത് കാണാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, 
അതിനാൽ മിزർ റഥർേഫാർഡ് ഇത് െചᅃٝത് ഭൗതികശാസ്ْത േലാകെ؋ ഒരു വഴി؋ിരിവുت 
പരീײണമാണ്, അത് േബാർ ഓർׯണം യഥാർ،؋ിൽ റഥർേഫാർഡിന്െറ ശിഷّനായിരുؗു 
അേؐഹം മ്ئ ആദّെ؋ ലാബിൽ ഇരുؗു, േബാർ േമാഡൽ നിർأിുׯകയും േബാർ േമാഡൽ 
രൂപെؚടുു؋കയും െചുإേآാൾ, റഥർേഫാർഡ് െചᅃٝത്, ആൽഫ കണികകൾ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗവയ്്ׯ ര؇് യൂണി്ئ ചാർജ് ഇലക്േْടാൺ ചാർജ് ഉെ؇്ؗ എبാവർുׯം 
അറിയാമായിരുؗുെവ്ؗ മനشിലാുׯകയായിരുؗു. േപാസിئീവ് വശം അവ േറഡിേയാ ആعീٚവ് 
പദാർ،׹ളാൽ പുറؓتെؚടും, അതിനാൽ അേؐഹം തിരെ؁ടു؋ േറഡിേയാ ആعീٚവ് െമئീരിയൽ
യഥാർ،؋ിൽ ബി്ُ؋٣ ആയിരുؗു, അതിനാൽ അടു؋ െവളി׺ം എനിുׯ؇്, അത് വിവരിׯെ؂, 
തുടർ്ؗ ഉപകരണ؋ിന്െറ വിവരണ؋ിേല്ׯ വരാം, അതിനാൽ അേؐഹം ഈ േറഡിേയാ ആعീٚവ് 
ഉറവിടം 214 ബിُ83 ്؋٣ എടുു؋ ആധുനിക ഭാഷയിൽ ഇതിന് 83 ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, 
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േْപാേ؂ാണുകളുെടയും നّൂേْടാണുകളുെടയും എ؉ം 214 ആണ്, അതായത് 83 േْപാേ؂ാണുകൾ ഉെ؇ؗും 
ബാׯിയുتവെയبാം നّൂേْടാണുകളുമാണ്. േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉േׯ؋ാൾ നّൂേْടാണുകളുെട 
എ؉ം അധികമാെണؗ കാരّം നأൾ ഓർׯണം, വാُവٝ؋ിൽ അത് നി׹ളുെട പׯലുتതിന്െറ 
ഇര؂ിയിേലെറയാണ്, അതിനാൽ അേؐഹം ഉറവിടം എടുു؋, അർؑായു്ش എؓാെണ്ؗ ഞാൻ 
ഓർؗുׯിب, അതിെനുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തിب ഇത് 5.5 മിലّൺ ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് 
ഊർ؋׽ിന്െറ ആൽഫ കണികകൾ ഉൽؚാദിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ ശരിുׯം വലിയ 
ഊർ׽െുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഇؗെ׸بിൽ ആ ഊർ׽ം ഉപേയാഗി്׺ കുറ്׺ സമയം 
കളിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, എؗാൽ അടുױ ؋ാشിൽ ലّײം വളെര േനർ؋ സٔർ؉ േഫായിൽ 
ആയിരുؗു. ഒരു േഫായിൽ വളെര േനർ؋ ഷീئാണ്, അതിനാൽ അ؋രെമാരു േഫായിലിന്െറ ഒരു നب 
ഉദാഹരണം നുأെട മധുരപലഹാര׹ളിൽ കാണുؗ െവتിയുെട ഈ കഷണം ആയിരിുׯം, ഇത് 
വളെര േനർ؋ പാളിയാണ്, ശരിയാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഇത് െതാലി കളയാൻ കഴിയിب, അത് മധുര؋ിൽ 
ഒ؂ി׺ിരിുؗുׯ. ഇത് വളെര േനർ؋ പാളിയാണ്, അതിനാൽ അതിന്െറ കനം ര؇് േപായിന്റിൽ നി്ؗ 
പ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് ഏഴ് മീئർ വെര െചറുതായിരുؗു, അതാണ് അേؚാൾ ഡിعئർٚ ഒരു സി്׸ 
സൾൈഫഡ് ആയിരുؗു, അത് ഒരു തിളؗു׹ വُٝു വായിരുؗു. സമയം ഒരു ആൽഫ കണിക 
അെ׸بിൽ ഒരു കണിക തെؗ അത് ُിٕന്റിേല്ئ െചുؗുإ, അതിനാൽ ചിതറിׯിടؗുׯ cha rged 
ആൽഫ കണിക എവിെടയാണ് പതി׺െത്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ അയാൾ്ׯ ഒരു 
ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ഉ؇ായിരുؗു, അതിലൂെട അയാൾ അത് കാണുകയും ഈ സٔർ؉ േഫായിൽ 
ചിതറിׯിടؗുׯ ആൽഫ കണ׹ളുെട എ؉ം േരഖെؚടുു؋കയും െചുإം, അതിനാൽ ഈ 
സംഖّകെളبാം നി׹ളുേടതിൽ നി്ؗ എടു؋താണ്. എൻസിആർടി ബു്ׯ 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ അവിെട േപായി േനാׯാം, ഭാഗّവശാൽ റഥർേഫാർഡ് ْശؑാലുവായ ആളായിരുؗു,
കാരണം േറഡിേയാ ആعീٚവ് േْസാതുشകളിൽ നിؗുت വികിരണം എْതേ؋ാളം അപകടകരമാെണ്ؗ 
അേؚാേഴുׯം ആളുകൾ മനشിലാׯിയിരുؗു ദൃശّമായ പരിധിയിൽ ْപകാശം പുറെؚടുവിؗുׯത് 
വളെര നبതായിരിുׯെമ്ؗ ആളുകൾ കരുതി, തുട؋ׯിൽ ഈ േറഡിേയാ ആعീٚവ് വُٝു  ൾׯ
െപയിന്റുമായി കലർ؋ി െവളു؋ വാഷിംഗ് േഹാസുകൾׯായി ഉപേയാഗിു׺, കാരണം ഇത് നب 
തിളؗു׹ നിറം നൽകും, ഇത് ْപേതّകി്׺ ജർأനിയിലും ഒരുപേײ ْഫാൻസിലും െചᅃٝു . േറഡിേയാ 
ആعിٚവിئിയിൽ വളെരയധികം ْപവർ؋ിുׯകയും േനാബൽ സأാനം േനടുകയും െചᅃٝ േമരി 
കّൂറിെയ യഥാർ،؋ിൽ വളെര േമാശമായി ബാധിു׺ േറഡിേയാആക് ئിവിئിയിലൂെട അവൾ കാൻസർ
വികസിؚിെ׺ടുു؋, എؗാൽ റഥർേഫാർഡിന്െറ കാലമായേؚാേഴുׯം കൂടുതൽ ْശؑേയാെട 
പരീײണ׹ൾ എ׹െന െചإണെമ്ؗ ആളുകൾ്ׯ അറിയാമായിരുؗു, അതിനാൽ അവൻ ഒരു 
േْസാതر ്شാപി്׺ ക؂ിയുت കാൽ കവചം ഇ؂ിരിؗുׯതായി നി׹ൾ കാണുؗു, 
അ׹െന നിരീײകൻ പുറ്؋ ഇരിുׯകയും െലഡ് േറഡിേയാ ആعിٚവിئി നؗായി ആഗിരണം 
െചؗുإതുമാണ്. അതിനാൽ നി׹ൾ നّായമായും സുരײിതരാെണؗും അതിനർ،ം നി׹ൾ 
നി׹ളുെട എ٧്ع-േറയ ്്ׯ േവ؇ി േപാകുേآാൾ അവർ െചؗുإത് അതാണ്, അവർ ഒരു ഷീൽഡ് 
ഇ؂െതبാം ശരിയാണ്, അതാണ് അവൻ ഒരു േനർ؋ ദٔാരവും ആൽഫ കണ؋ിന്െറ ബീമും 
ഉ؇ാׯിയത്. നി׹ൾ്ׯ ഇതിലും മിക׺ ഒരു േകാളിേമഷൻ േവണം, അതിനാൽ അവൻ മെئാരു െലഡ് 
ഷീൽഡ് ഇ؂് ഒരു െചറിയ ദٔാരം ശരിയാׯി, കാരണം പുറേׯ്؋ വീഴുؗെതبാം വലിെ׺ടുؗുׯ നീളം 
അവിെട ഉ؇ാകും, അതിൽ േനർ؋ സٔർ؉ േഫായിൽ ഉ؇ായിരുؗു, അത് സٔർ؉ നിറ؋ിൽ 
ചിْത؋ിൽ കാണി׺ിരിുؗുׯ, അതാണ് അവൻ 
അ׹െന െചയ ്തിരിׯാം, അത് ْപധാനമب എؗب കഴ് സറിൽ എനി്ׯ കാണിׯാൻ കഴിയുക , അേؚാൾ 
നി׹ളുെട പׯലുتത് കറׯാവുؗവയാണ്, അതാണ് പ׺ വരകളിൽ കാണി׺ിരിؗുׯത് കറׯാവുؗ
സി്׸ സൾൈഫഡ ്ഡിعئറٚുകളിൽ കാണിؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ رലു؋നിؗും 
മെئാരിടേׯ്؋ നീ׹ിെׯാ؇ിരിുׯം, േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി ഒരു തുടർ׺യായി ഇത് നിർ؋ിب എؗ 
അർ،؋ിൽ ْപْകിയ ശരിയാണ്, പേײ ബീം തെؗ തുടർ׺യب , അതിനാൽ ഈ പരീײണം െചإാൻ 
നി׹ൾ വളെര ײമേയാെട കാ؋ിരിׯണം, കാരണം ഒരു ആൽഫ കണികയുെട ഉദٔമനം ഒരു 
 .بറിയിׯൾ׹ത് എേؚാഴാെണ്ؗ നി؋ിക് ْപْകിയയാണ്, അടുزായിയായ ഒരു േْപാബബിലിر
പുറؓتെؚടും , അത് ചിതറിׯിടേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ എبാ ദിശകളിേലുׯം 
ചിതറിׯിടؗുׯ കണ׹ളുെട എ؉ം േശഖരിؗുׯത് വെര നി׹ൾ ײമേയാെട കാ؋ിരിുׯക, 
അതിനാൽ ഈ പരീײണ؋ിന് മാസ׹േളാ ഒരു വർഷേമാ എടുേׯ؋ാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ 
െചؗുإെതؓും അത് നി׹ൾ്ׯ അനുമാനിׯാനാകുേമാ എ്ؗ േനാുׯക. സٔർ؉ ആ؋ئിന്െറ 
ഘടനെയ കുറി്׺ എؓുതെؗയായാലും റഥർേഫാർഡ് ഇْതയധികം െചയ ്ത വലിയ പരീײണമാണിത്, 
ْപതّ؋ײിൽ ചില സമയ׹ളിൽ ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ ചിصം എഴുതാൻ റഥർേഫാർഡിന് 
ഭാഗّമുെ؇്ؗ ആേരാ ഒരു പരാമർശം നട؋ിയിരുؗു. അതിനുമുകളിൽ അവർ ഒരു ْപശُ ٝ
വّװിയായി؋ീർؗു, എؗാൽ യഥാർ، യാഥാർ،ّം റഥർേഫാർഡ് തെؗ മറുപടിയായി 
പറ؁താണ്, താൻ വിഭാവനം െചᅃٝ ഈ പരീײണം ഞാൻ തരംഗമാׯി, ഗീഗറും മാർُനٛും െചᅃٝ 
വിദّാർ،ികളു؇ായിരുؗു കൂടുതൽ ْശؑേയാെടയുت നിരീײണ׹ൾ, ചിതറിׯിടؗുׯതിൽ 
നി്ؗ മേനാഹരമായ ഒരു ചിْതം നിർأിׯാൻ അേؐഹ؋ിന് കഴി؁ു , അതാണ് ഞ׹ൾ്ׯ 
ْപധാനമായത്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓുെചുإം , അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിെല ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ 
ഞാൻ എؓാണ് ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് റഥർേഫാർഡ് പരീײണ؋ിന്െറ ഫല׹ൾ, ഞാൻ 
പൂർ؉മായും കർׯശമായب ْപവർ؋ിׯാൻ ْശമിുׯകയാണ്, പേײ സാധّമായ പരിധി വെര ؛ം 
പു؅ിംഗ് േമാഡലിന് അത് വിശദീകരിׯാൻ കഴിയുേമാ അേതാ ഒരു ْഗഹ േമാഡലിന് വിശദീകരിׯാൻ 
കഴിയുേമാ എ്ؗ ഞാൻ പരിേശാധിׯാൻ ْശമിുׯം അത് ഞാൻ ؛ാനئറി േമാഡലിന് അനുകൂലമായി 
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വാദിുׯം, അേؚാൾ റഥർേഫാർഡ് േമാഡൽ നി׹ൾ ഒരു ْപٍ٠ം പരിഹരിുׯേآാെഴبാം കൂടുതൽ 
ْപശ് ന׹ൾ്ׯ കാരണമാകുؗത് ഞ׹ൾ കാണും, അത് ആഴ؋ിലുت േْബാലി തരംഗ؋ിലൂെട ഞ׹ൾ
ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു അത് കാണാൻ േപാകുؗു, അേؚാഴാണ് േബാർ േമാഡൽ മുؗിൽ വരുؗത്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ നിർ؋ാം നാെള ഞ׹ൾ നി׹െള കാണും 
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