
ഹേലാ വിദّാർ،ികെള സٔാഗതം െചുؗുإ, നി׹ളിെല ആേئാമിക് ഘടനെയുׯറിتു׺ ْപശ് ന 
പരിഹാര െസഷനിെല ഈ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ ഞ׹ൾ ആ؋ئിന്െറ ഘടനെയുׯറിتു׺ സിؑാؓം 
ചർ׺ െചᅃٝ വീഡിേയാകളിലൂെട കടؗുേപായി؂ു؇ാകണം, ഞ׹ൾ ആ؋ئിന്െറ നിരവധി 
േമാഡലുകൾ ചർ׺ െചᅃٝു, ഇേؚാൾ ഈ ױാസിൽ ഞ׹ൾ ഈ അധّായ؋ിെല ഉتടׯം പരിَരٕിുׯം. 
നമു്ׯ എْത ْപധാനെؚر ؂ിതിവിവരׯണുׯകൾ ലഭിുؗുׯെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണുകയും 
തിരെ؁ടു؋ ചില ْപٍ׹٠ളുെട സഹായേ؋ാെട ഈ പുനരവേലാകനം നടു؋കയും െചുإം, 
അതിനാൽ ഉപ-ആേئാമിക് കണികയുെട ചാർജും പി؈വും സംബؖി׺ ആദّ ْപٍ٠ം ഇവിെട 
ആരംഭിׯാം . ആേئാമിക് േമാഡലിന് ഇനിؚറയുؗ ഘടനയുെ؇്ؗ മനشിലാׯി, അതിന്െറ 
കാآിലുت നّൂױിയസ് േകാം നّൂْടൽ നّൂേْടാണുകളാൽ നിർأിതമാണ്, കൂടാെത േപാസിئീവ് 
ചാർജുت േْപാേ؂ാണുകൾ ഈ നّൂױിയസ് ഇലക്േْടാണുകൾ വിവിധ ْഭമണപഥ׹ളിൽ ചുئി 
സ؀രിുؗുׯ , അതിനാൽ ഇതാണ് ആ؋ئിന്െറ ചിْതം നുأെട മനشിലു؇്, ഇലക്േْടാൺ അെ׸بിൽ 
േْപാേ؂ാൺ അെ׸بിൽ നّൂേْടാൺ േപാെലയുت ഈ ഉപ ആേئാമിക് കണ׹ളുെട പി؈ം എؓാെണ്ؗ 
ഇേؚാൾ നമുׯറിയാം. ആദّ േചാദّം േചാദിؗുׯത് ഒരു േമാളിെല ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈വും e 
ചാർജും കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം ഇവിെട ഒൻപത് േപായിന്റ ്ഒ്ؗ 
മുതൽ പ؋ിൽ നി്ؗ പവർ ൈമനസ് മുؚ؋ി 31 കിേലാْഗാം വെര നൽകുؗു, ഇതാണ് ഇലക്േْടാണിന്െറ
ഒരു േമാളായി കണׯാؗുׯത്. അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ന്െറ ഒരു േമാളിന്െറ ആെക പി؈ം ആറ് m 
േപായിന്റ് പൂജّം ര؇് മൂ്ؗ മുതൽ പ്؋ വെര തുലّമാണ്, അതായത് ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒരു 
േമാളിൽ ഒ്ؗ ഉتതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇْതയും ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, ഓേരാ ഇലക്േْടാണിനും ഒآത് 
േപായിന്റിന്െറ പി؈മു؇്. ഒؗിൽ നി്ؗ പ؋ിൽ നി്ؗ പവറിന് ൈമനസ് മുؚ؋ിെയാ്ؗ ആഹ് 
കിേലാْഗാം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒരു േമാളിന്െറ പി؈ം അ؀് േപായിന്റ് നാലിൽ നി്ؗ എ؂് 
മുതൽ പ؋ിൽ നി്ؗ പവർ ൈമനസ് ഏഴ് കിേലാْഗാമിേല്ׯ വരുؗു, ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു േമാളിെല 
ഇലക്േْടാണിന്െറ ആെക പി؈മാണ്. ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒരു േമാളിന്െറ ചാർജ് എؓാെണ്ؗ 
കെ؇ു؋ക , 
അ׹െന െചإാൻ നമു്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒരു േമാൾ ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ വീ؇ും കാണാം, 
അതിനാൽ ആറ് േപായിന്റ് പൂജّം ര؇് മൂ്ؗ മുതൽ പ്؋ മുതൽ പവർ ഇരുപ؋ി മൂ്ؗ വെര, ഈ 
ഇലക്േْടാണിന്െറ ചാർജ് നأൾ ഇേؚാൾ ഗുണി׺ിരിുؗുׯ . നി׹ൾׯറിയാെമ്ؗ ഓർുؗുׯ ഇത് 
െനഗئീവ് ചാർജുت കണമാണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് 1.602 മുതൽ 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 19 വെരയുت 
യൂണി്ئ ഇേؚാൾ കൂേലാംബ് ആണ്, നി׹ൾ ഇത് െചുإേآാൾ ഉتേؚാൾ ഈ ൈമനസ് ചിصം ah 
നി׹െള ഓർأിؚിുׯം, ഇത് ഇലക്േْടാൺ ഒരു െനഗئീവ് ചാർജുت കണമാെണؗും എേؚാഴാണ് 
നി׹ൾ ഈ നآർ ْക؀ിംഗ് െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപധാന നآർ െതാ؉ൂئി ആറായിര؋ി നാനൂئി 
എൺപ؋ിയ؀് കൂേലാംബ് ലഭിുׯം, ഇതിന് െപാതുവായ േപരുമു؇്, അത് ഒരു ഫാരേഡ aa 
എؗറിയെؚടുؗു ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒരു േമാളിൽ ഒരു ഫാരേഡ അെ׸بിൽ ഈ ആഹ് നآർ ആണ്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ആദّെ؋ േചാദّം ഇനി നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ േചാദّം േനാׯാം ര؇ാമെ؋ േചാദّം 
34 മിبിْഗാം അേമാണിയയിെല േْപാേ؂ാണുകളുെട ആെക സംഖّയും െമാ؋ം പി؈വും കെ؇ു؋ക. 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, ഇവിെട ര؇ാമെ؋ ْപٍ٠ം േനാׯാം, 34 മിبിْഗാം a 
അേമാണിയയിെല േْപാേ؂ാണുകളുെട ആെക എ؉വും േْപാേ؂ാണുകളുെട ആെക പി؈വും, 
അതിനാൽ അേമാണിയയിൽ ഒരു ൈനْടജൻ ആئവും മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളും ഉെ؇׸ിൽ 
അതിനാൽ അതിന്െറ ആേئാമിക പി؈ം ْഗാം ആണ്, അതിനാൽ 17 ْഗാം അേമാണിയ , ഇത് ah 17 
 ണം, ഇെതാരു തؘാْതയാണ്, അതിനാൽ ഇത് അേമാണിയയുെട ഒരു തؘാْതയാണ്, അതിനാൽׯമിײ
ഇത് അേമാണിയയുെട ഒരു തؘാْതയാണ് , 17 ْഗാം അേമാണിയയിൽ 1 േമാളിെല അേമാണിയ തؘാْതകൾ
6.023 മുതൽ 10 വെര 10 വെര 23 വെര അട׹ിയിരിുؗുׯ. ആഹ് അേമാണിയ തؘാْതകളുെട എ؉ം, 
കാരണം ഇത് അതിന്െറ തؘാْതാ പി؈മാണ്, അതിനാൽ നമു്34 ׯ മിبിْഗാം ഇെ്ؗب ഇേؚാൾ 
പറയുؗു, അതിനാൽ 34 മിبിْഗാം അേമാണിയയിൽ എْത അേമാണിയ തؘാْതകൾ ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ 
കെ؇؋ാം, ഇത് ലഭിؗുׯതിന് നി׹ൾ 6.023 ൽ കാണും. 10 മുതൽ പവർ 23 വെര 17 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 
അത് ഇേؚാൾ ْഗാമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് മിبിْഗാമിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ْപകടിؚി34 ,ുؗുׯ 
മിبിْഗാമിൽ ഇْതയധികം അേമാണിയ തؘാْതകൾ ഉ؇ാകും, നി׹ൾ അത് പരിഹരി׺ാൽ അത് 
ഇْതയധികം സംഖّയായി മാറണം. 34 മിبിْഗാം അേമാണിയയിൽ അേമാണിയ തؘാْതകളു؇് , എؗാൽ 
എْത േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇് എؗ േചാദّം ഇേؚാൾ നമു്ׯ േനാׯാം അേമാണിയയുെട ഒരു തؘാْതയിെല 
അേമാണിയ ൈനْടജൻ ആ؋ئിൽ ഏഴ് േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇ാകും, ഓേരാ ൈഹْഡജനും ഒരു േْപാേ؂ാൺ 
ഉ؇ാകും. അതിനാൽ അേമാണിയയുെട ഒരു തؘാْതയ്്10 ׯ േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇്, എؗാൽ 34 മിبിْഗാം 
അേമാണിയയുെട സാآിളിൽ നമു്ׯ ഇْതയധികം േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ 34 മിبിْഗാം 
അേമാണിയ ഈ സംഖّെയ 10 െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ 1.2046 10 ആׯി 10 ആയി 22 സംഖّയിേല്ׯ 
വർؑിؚിുׯം. ഇേؚാൾ േْപാേ؂ാണുകളുെട 34 മിبിْഗാം അേമാണിയയിൽ ഇْതയധികം േْപാേ؂ാണുകൾ 
ഉ؇്, ഇത് എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ മനشിലായി, ഇതിന്െറ ആദّ ബി്ئ േْപാേ؂ാണിന്െറ ആെക പി؈ം 
എْതയാെണ്ؗ ര؇ാമെ؋ ബി്ئ പറയുؗു, പേײ ഒരു േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം എؓാെണ്ؗ 
നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഇത് ഇതാണ് അതിനാൽ ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯത് അതിനാൽ ഈ 
സാآിളിെല േْപാേ؂ാണുകളുെട ആെക പി؈ം നി׹ൾ്1.2046 ׯ മുതൽ 10 വെരയുت പവർ 22 ഈ 
നിരവധി േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 1.672 െകാ؇് 10 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 27 കിേലാْഗാം ആയി 
വർؑിؚിുׯം, നി׹ൾ ഇത് പരിഹരി׺ാൽ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ഏകേദശം 20.1 മിبിْഗാം എെؓ׸ിലും 
േനടുക, അതിനാൽ 34 മിبിْഗാം അേമാണിയയിൽ നമു്20.1 ׯ മിبിْഗാം േْപാേ؂ാണുകൾ ഉെ؇്ؗ 
നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ േശഷിؗുׯ പി؈ം നّൂേْടാണുകൾ സംഭാവന െചുؗുإ, കാരണം ഒരു 
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ആ؋ئിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ വളെര ْപകാശിുؗുׯ എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. പി؈ം അതിനാൽ tle 
ആേئാമിക് യൂണിئിെല ഏകേദശ പി؈ം അത് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണും നّൂേْടാണുകളും ah
നّൂױിയസിന്െറ പി؋؈ിേല്ׯ സംഭാവന െചുؗുإ, അതിനാൽ മിبിْഗാം പി؈ം ah 20 
േْപാേ؂ാണിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, േശഷിؗുׯ പി؈ം നّൂേْടാണുകളിൽ നി്ؗ വരും, ശരി 
അ׹െന വരെ؂ അടു؋ േചാദّം േനാൂׯ, ഈ അّؑായം ചർ׺െചുإേآാൾ, ഈ ْപേതّക രൂപ؋ിൽ 
ഞ׹ൾ ഒരു ആئെ؋ ْപതിനിധീകരിു׺െവ്ؗ നി׹ൾ പറയുؗു, അവിെട ആ؋ئിന്െറ ْപതീകമായ x 

അതിന്െറ സംഖّയാണ്. േْപാേ؂ാണുകളുെട ആേئാമിക് സംഖّയും അതിന്െറ ആേئാമിക പി؈ം x a 
അെ׸بിൽ പി؈ സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഈ േചാദّം നുأെട പׯലുت ആئേ؋ാട് േചാദി26 ുؗുׯ 
56 എْത നّൂേْടാണുകളും േْപാേ؂ാണുകളും ഉെ؇്ؗ കെ؇ു؋ക, 
അ׹െന നി׹ൾ കാണുേآാൾ 26 ആണ് ആ ആേئാമിക സംഖّ . േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉വും z z 
അْതതെؗ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉മാണ്, അതിനാൽ ഈ മൂലّം േനാׯിയാൽ നി׹ൾ്ׯ െപെ؂്ؗ 
അറിയാം, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 26 ആണ് എؗാൽ അതിന്െറ പി؈ം 56 ആണ്. പി؈ം 
എؗത് േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉വും നّൂേْടാണുകളുെട എ؉വുമാണ്, അതിനാൽ 26 എؗത് സംഖّയാണ്.
േْപാേ؂ാണുകൾ അതിനാൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം ആണ് 30 നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 30 ആണ്. eq 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഈ േചാദّം ലഭിു׺, ഇതിൽ 26 എ؉ം േْപാേ؂ാണുകളും 30 എ؉ം നّൂേْടാണുകളും 
ഉ؇്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇത് പറയുؗ സമാനമായ ആശയം ഉപേയാഗിؗുׯ മെئാരു േചാദّം േനാׯാം. 
ഒരു ഇരു്آ അതിന്െറ പി؈ം 37 ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ എഴുതാം, അതിനാൽ ആണ്, ഒരു a 37 
ആ؋ئിന് ഒരു യൂണി്ئ െനഗئീവ് ചാർജ് ഉتേؚാൾ അതിന് ഒരു യൂണി്ئ െനഗئീവ് ചാർജ് ഉ؇്, ഞ׹ൾ 
അതിെന അേയാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അത് സംഭവിؗുׯത് അതിന് ഒരു ഇലക്േْടാൺ അധികമായി 
ലഭി׺തിനാലാണ്. േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം േപാെലയാണ് ഇതിന് ഉتത് അതിനാൽ ഈ ആ؋ئിെല 
ഇലക്േْടാണിന്െറ എ؉ം േْപാേ؂ാണിന്െറ സംഖّയാണ് ؛സ് വൺ , നി׹ൾ്ׯ ഒരു കാേئാ േപാസിئീവ് 
ചാർേജാ ഉെ؇׸ിൽ ൈമനസ് ഒؗിന്െറ ചാർജ് മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, അതായത് േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉േׯ؋ാൾ കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ ഉتത് ؛സ് 1 ന് ne np 
തുലّമാണ്, കാരണം ഇത് യൂണി1 ്ئ യൂണി്ئ െനഗئീവ് ചാർജുت ഒരു അേയാണാണ്, ഇത് അേയാണിൽ 
ഇലക്േْടാണുകേളׯാൾ 11.1 ശതമാനം നّൂേْടാണുകൾ അട׹ിയി؂ുെ؇ؗും പറയുؗു, അതിനാൽ 
നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 11.1 ശതമാനം കൂടുതലാണ്. ഇലക്േْടാണുകൾ െചേإ؇ത് എനി്ׯ ഒരു 
ഇലക്േْടാണിന്െറ സംഖّയുെ؇׸ിൽ എനി്ׯ ലളിതമായി എഴുതാം എ്ؗ എഴുതുക, എനി്ׯ ഒരു 
ഇലക്േْടാണിന്െറ എ؉ം ഉെ؇׸ിൽ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം 1.111 ആണ്, കാരണം ഇത് 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉േׯ؋ാൾ 11.1 ശതമാനം കൂടുതലാണ് അതിനാൽ ഈ മൂലّം സംഖّയാണ്. 
ഇേؚാൾ നّൂേْടാണുകളുെട ആേئാമിക് പി؈ം 37 നൽകിയിരിുؗുׯ മുؚ؋ി ഏഴിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ൈമനസ് ഒ്ؗ മറുവശേׯ്؋ േപാകുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ഉ؇് , അതിനാൽ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം 38 ആയി 2.111 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നി׹ൾ്18 ׯ ലഭിുׯം. അതായത് ഇതിന് 18
ഇലക്േْടാണുകൾ ലഭിു׺, അതിനാൽ എؓാണ് േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം ഇലക്േْടാണിന്െറ 
എ؉േׯ؋ാൾ ഒ്ؗ കുറവാണ്, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണിന്െറ എ؉ം 17 ആണ്, േْപാേ؂ാണിന്െറ എ؉ം 17 
ആെണ׸ിൽ, അതായത് ഇത് ആണ്, എؗാൽ ഇത് േױാറിൻ ആണ് എ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം . z z 17 
േױാറിൻ ആണ്, നّൂേْടാണിന്െറ നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം എؓാണ് എؗത് ഒരു ൈമനസ് ആണ്, s z 
അത് 20 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആണ് 37 ഇതാണ് ആേئാമിക് നآർ ഇതാണ് മാസ് നآർ, z 17 a z 
േനാുׯേآാൾ ഉപേയാഗിؗുׯ ആئം ഇത് േױാറിൻ ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഇത് െവറുെതയب 
േױാറിൻ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ േױാൈറഡ് അേയാൺ ആണ്, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഒരു െനഗئീവ് ചാർജ് 
ഉ؇് , അതിനാൽ േചാദّ׹ൾ ഇരുآിന്െറ ചിصം കെ؇ുؗു؋ ഇരുآിന്െറ ചിصം ഇവിെടയാണ് ഇത് z
ഇതാണ് ഇതാണ് ചാർജുകളുെട എ؉ം ഈ െചറിയ ആ؋ئിൽ ഉ؇് ഓ. ഞ׹ൾ മുേؗാ؂് a , ah 
േപാകുؗു, അടു؋ േചാദّം തരംഗൈദർഘّ തരംഗ സംഖّയുെട ആവൃ؋ിെയയും സമയ 
കാലയളവിെനയും കുറിتു׺ അടു؋ േചാദّം, ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ ഗതി എ׹െന, ഈ തരംഗ؋ിന്െറ 
ഊർ׽വുമായി അവ എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ْദവّവുമായുت വികിരണ؋ിന്െറ 
ْപതിْപവർ؋നം ഞ׹ൾ ക؇ു. േഫാേ؂ാണിെന പئി സംസാരിുؗുׯ േഫാേ؂ാണിന് ْപകൃതി േപാെല 
ഒരു തരംഗവും ْപകൃതി േപാെല ഒരു കണികയും ഉ؇്, േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽ം എؓാണ്, അതിനാൽ 
ഈ ചർ׺യിൽ ഉപേയാഗْപദമായ പദْപേയാഗ׹ൾ ഇവിെട സംْഗഹി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ആവൃ؋ിയിലുت വികിരണം ഉെ؇׸ിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝുെവ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു. നു പിെؗ ഇ 
ആ വികിരണവുമായി ബؖെؚ؂ ഊർജം ആണ് നൽകുؗത്, ഇവിെട എؗത് ؛ാ׸ിന്െറ h nu h 
 ിെയ nu؋ം ആണ്, ഇത് ആവൃ׸ിരാر ം ആണ്, ഇത് ഒരു സാർവْതിക׸ിരാر
തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ലാംഡ ഉപേയാഗി്׺ ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും, ഇവിെട c 
എؗത് ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയും ആകാം. തരംഗ സംഖّകളുെട അടിرാന؋ിൽ ബാർ എസി നു nu 
ബാറിേല്ׯ ْപകടിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ബാർ ലാംഡേയׯാൾ 1 ആണ്, ഇതും ഈ രീതിയുെടnu 
കാലഘ؋؂ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ْപകടിؚിׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ േചാദّം േനാׯാം 
ആദّേ؋ത് പറയുؗു ആവൃ؋ി  ന്െറ ْപകാശ؋ിന്  െഹർട ്സിന്െറ ْപകാശവുമായി 3.10 15
െപാരു؋െؚടുؗ േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽ം കെ؇ു؋ക, അതിനാൽ േചാദّം നമു്ׯ നൽകുؗത് 15nu 
െഹർ٧്ؾ പവർ  െഹർട് സിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം . എؗത് 15 e 

ആണ്, ഇവിെട എؗത് ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸മായ 6.626 മുതൽ 10 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 34 h nu h 
ജൂൾ െസׯന്റിേല്ׯ മാുئകയും  മുതൽ  വെരയുت ആവൃ؋ിയിൽ നി്ؗ  െഹർട് സ് പവർ 3 10 15 15 
െഹർട് സ് ര؇ാം വിപരീതമാെണؗും ഗുണിുׯക. േല്ׯ  -ൽ നി്ؗ -േല്ׯ േനടുക ൈമനസ് p- 19.88 10
19 ജൂൾസ് കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഈ ആ േഫാേ؂ാണുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽മാണ് ഇْതയധികം 
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ജൂളുകൾ, തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ ഈ ആെയ ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആഹ് േപാെലയുت മ്ئ 
യൂണിുئകളാׯി മാئാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ േഫാേ؂ാണിന് 0.5 തരംഗൈദർഘّമുെ؇׸ിൽ ര؇ാമേ؋ത് 
േചാദّ؋ിന്െറ ആദّ ബിئാണിത്. അതിനാൽ ഈ േചാദّ؋ിൽ പുതിയത് നൽകുؗതിനുപകരം ْപٍ٠ം 
ലാംഡ 0.5 ആംഗ്സ്േْടാം തരംഗൈദർഘّം നൽകുؗു 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 11 മീئർ വെര ഇേؚാൾ 
ഊർ׽ ഊർ׽ം എؓായിരിുׯം, ഇത് ലാംഡയുെട ഇ എ്׺സി ആണ്, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ആറിെനുׯറി്׺ 
വിഷമിׯാൻ ര؇് رിരാ׹׸ളു؇്, ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸ം മൂ്ؗ െകാ؇് പ؋ിൽ ഗുണി്׺ പവർ എ؂് 
ആ ജൂൾ െസׯൻഡ് മീئർ െസׯന്റ് ഇൻേവٌ٧് ജൂൾ െസׯൻഡ് എؗത് ؛ാ׸ിന്െറ േകാൺزന്റ് 
മീئറിന്െറ യൂണി്ئ ആണ് . യഥാർ،؋ിൽ ഊർജ؋ിന്െറ ശരിയായ യൂണിئാണ് എനി്ׯ ജൂൾസ് 
അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് കാണാൻ കഴിയും, നി׹ൾ അ׹ׯൾ െചᅃٝാൽ 3.976 മുതൽ 
10 വെരയുت പവർ ൈമനസ് 15 ആഹ് ജൂൾസ് വെര ലഭിുׯം , അതിനാൽ ഇതാണ് ഊർജം, അതിനാൽ 
നമു്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ആവൃ؋ി അെ׸بിൽ തരംഗൈദർഘّം അെ׸بിൽ ഒരു 
േഫാേ؂ാൺ നമു്ׯ അവെയ ഊർ׽മാׯി മാئാം അെ׸بിൽ തിരിു׺ം നമു്ׯ അവെയ ഊർ׽മാׯി 
മാئാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ര؇ാമേ؋ത് ര؇ാമെ؋ േചാദّം േനാׯാം േഫാേ؂ാണിന്െറ 
തരംഗൈദർഘّം ആഹ് 2 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ ൈമനസ് 10 െസׯൻഡ് ആയതിനാൽ ടൗ 
സമയപരിധി 2 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 10 െസׯൻഡ് ആണ്, എؗാൽ ടൗ ആവൃ؋ിയുമായി 
അടു؋ ബؖമുتതാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. അതിനാൽ ആവൃ؋ി 1 ഓവർ ടൗ ആണ്, ഇത് പവർ 10 
െസׯൻഡ് വിപരീതം അെ׸بിൽ െഹർ0.5 ٧്ؾ മുതൽ 10 വെര ആണ്, ഇതാണ് ആവൃ؋ിയാണ് ഇേؚാൾ 
േചാദّം േചാദിؗുׯത് തരംഗൈദർഘّം എؗാൽ എؗത് ലാംഡയുെട ആെണ്ؗ nu c 
ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ലാംഡ െയ ആണ് അതിനാൽ ഇത് ലഭിׯാൻ 3 10 മുതൽ പവർ 8 മീئർ c nu 
െസׯൻഡ് വിപരീതമായി, അതായത് ൈല്ئ ഡിവിയുെട േവഗത പവർ 10 െസׯൻഡ് വിപരീതമായി 
ഇേؚാൾ  മുതൽ  വെരയുت ْഫീകٔൻസി ഉപേയാഗി്׺ ഐഡഡ് െചയ് തിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 0.5 10
പുറു؋വരുؗ യൂണി്ئ മീئറിന്െറ യൂണിئിലായിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, ഇത് തീർ׺യായും 0.06 
മീئർ ആയിരിുׯം, നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ ഇവിെട ലാംഡയു؇്. നി׹ൾ്ׯ ഇത് ബാറിേല്ׯ nu 
പരിവർ؋നം െചإാനും കഴിയും, കാരണം ഇത് ലാംഡയ്്ׯ മുകളിലുت ഒؗാണ് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
മീئർ വിപരീത യൂണിുئകളിൽ നآർ ലഭിുׯം, അത് തരംഗ സംഖّയാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ ah 
ഇവിെട ഓർേׯ؇ കാരّം വിവിധ മാർഗ׹ളു؇് എؗതാണ്. ഒരു തരംഗൈദർഘّം അെ׸بിൽ 
സമയപരിധി അെ׸بിൽ ഒരു തരംഗ സംഖّ എؗിവയിലൂെട ഒരു തരംഗെ؋ ْപകടിؚിׯാൻ , എؗാൽ 
അവെയبാം പരُ١ര പരിവർ؋നം െചإാവുؗവയാണ്, അവ ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸മായ െകാ؇് h 
ഗുണി׺ാൽ ലഭിؗുׯ ഒരു ഊർജവുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു എനർജിയുമായി െപാരു؋െؚടുؗു. ah 
േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ നട؋ിയ ചർ׺ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ, ഈ 
േചാദّം േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്ുئമായി ബؖെؚ؂ മെئാരു േചാദّം േനാൂׯ, േലാഹ ْപതല؋ിേല്ׯ 
കുറ്׺ ആഹ് ْപകാശം വികിരണം െചᅃٝാൽ , നി׹ൾ്ׯ ْഫീകٔൻസി ْപകാശം ഉتേؚാൾ ْപകാശം nu 
ഉപേയാഗിുؗുׯ എؗതാണ്. അേؚാൾ ഈ ْപകാശവുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽ം ആണ് ആയി e h nu 
നൽകുؗത്, നി׹ൾ ഈ ْപകാശവും േലാഹ ْപതലവും ْപകാശിؚിുׯേآാൾ ചില സമയ׹ളിൽ 
േലാഹ؋ിന് ഇലക്േْടാണുകൾ നذെؚടാൻ തുടؗു׹തും നി׹ൾ അവെയ ബؖിؚിുׯേآാൾ 
തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ സാധിുׯം. ഒരു സർകّൂ؂് അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ അവ 
പരീײണാടിرാന؋ിൽ നിരീײിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഓേരാ േലാഹവും വർ്ׯ ഫംഗ് ഷന്െറ 
സٔഭാവ മൂലّവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി, അത് ആണ്, അതിന്െറ phi 0 
ഊർ׽ം ഇേؚാൾ ر ٧്ع؜ിരാ׸ം വഴി ആവൃ؋ിയിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചإാനാകും. പുതിയ h 
ْഫീകٔൻസിയിൽ േലാഹ؋ിന് ഐ 0 യുെട ْപവർ؋നം ഉ؇് നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ േറഡിേയഷന്െറ 
ഊർ؋׽ിന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി׺ാണ്, നമു്ׯ 
തരംഗ؋ിന്െറ േഫാേ؂ാൺ ഉെ؇്ؗ േചാദّം പറയുؗ േചാദّം േനാׯാം 4 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ 
ൈമനസ് 7 മീئർ ആയതിനാൽ ലാംഡ േലാഹ ْപതല؋ിൽ അടിؗുׯ പവർ ൈമനസ് ആഹ് 7 മീئറിൽ 
നി്ؗ 4 മുതൽ 10 വെര നൽകെؚടുؗു, േലാഹ؋ിന്െറ വർ്ׯ ഫംഗ്ഷൻ എؗത് 2.13 ഇലക്േْടാൺphi 0 
േവാൾ؂ായി നൽകിയിരിുؗുׯ. എമിഷന്െറ േഫാേ؂ാൺ ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ ഊർ׽വും 
ഇലക്േْടാണിന്െറ ْപേവഗവും നമു്ׯ കണׯാׯണം, അതിനാൽ ആദّം േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽ം 
േനാׯാം, അതിനാൽ േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽ം ലാംഡയുേടതാണ്, അതിനാൽ നأൾ ആെണ്ؗ നി׹ൾ
കാണുؗു. പലേؚാഴും ഈ ര؇് رിരമായ ന്െറ ഗുണനം ഉപേയാഗി്׺ പവർ ൈമനസ് 34 േല്3 ׯ hc 10 
േല്10 ׯ മുതൽ പവർ 8 ജൂൾ െസׯൻഡ് മീئർ െസׯൻഡ് വിപരീതം , അതിനാൽ ഈ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ 
ഫലം ജൂൾ എ മീئർ യൂണിئിൽ ഓർؗുׯത് നبതാണ്. നി׹ൾ്ׯ അവ േനരി؂് ഉപേയാഗിׯാനും ah 
ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിׯാൻ നി׹ൾ േവഗ؋ിലാׯാനും കഴിയും, അതിനാൽ ഇതാണ് ഊർജം, ഞ׹ൾ 
ഇ؋രെമാരു പദْപേയാഗം ഇതിനകം ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇് , ഞാൻ ഇത് െചുإേآാൾ എനി്4.07 ׯ മുതൽ 10 
വെര പവർ ൈമനസ് 19 ജൂളിേല്ׯ ലഭിുׯം, പേײ ഇത് മിക׺താണ് നമു്ׯ ഈ ഊർ׽െ؋ 
യൂണിുئകളിൽ നി്ؗ അകേׯ്؋ മാئാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ എഫ് ജൂൾസ് ഇലക് േْടാണിന്െറ o 
യൂണിുئകളിേലتുׯ ഒരു ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ാണ് ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯെത׸ിൽ, അത് ah 
ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ായി പരിവർ؋നം െചؗുإതിനായി നമു്ׯ എ׹െന അറിയാം, അതിനാൽ നമു്ׯ
4.07 െന 10 ആׯി 10 ആׯി മാുؗുئ, അതിനാൽ നമു്ׯ പവർ ൈമനസ് 19 ആയി 1.602 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 
10 ആയി. പവർ ൈമനസ് 19 ഇത് ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിന്െറ യൂണിئിലാണുتത്, അത് ആഹ് 3.10 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആയിരിുׯം , ഇതാണ് േഫാേ؂ാണുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽ം, നأൾ ഇേؚാൾ 
നൽകുؗ ര؇ാമെ؋ ബി്ئ േനാുׯേآാൾ ഗതിേകാർ׽ം എؓാെണ്ؗ േചാദിؗുׯത് കാണാം. 
പുറؓتലിന്െറ അْതയും ْപകാശ ഊർജം നأൾ ْപകാശ؋ിലൂെട നൽകുؗ ْപവർ؋ന ْപവർ؋നം 

Pru
tor
@
IIT
K



ആണ്, ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯത് േശഷിؗുׯ ഊർ׽ം ഇലക്േْടാണിന്െറ ഗതിേകാർ׽മായി phi 0 
പരിവർ؋നം െചإെؚടും, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഗതിേകാർ׽ം ആണ്, e minus phi 0 
അതായത് 0.97 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് കാരണം ആണ്, ഇത് 3.10 േവാൾ؂് ആണ് , ഇത് phi 0 2.13 
മൂؗാമെ؋ ബി്ئ ആണ്, ഇലക്േْടാണിന്െറ േവഗത എؓാെണ്ؗ േചാദിൂׯ, ഇത് ഗതിേകാർ׽മാണ്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഗതിേകാർ׽ം എؗത് പകുതി സ്കٔയർ ആയി എഴുതാം, അത് 0.97 mv ah 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ്. അത് പദ؋ിൽ ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും ആഹ് ജൂൾസ് യൂണിئിന്െറ s 
ആണ്, അതിനാൽ ഈ ഗതിേകാർ׽ം പകുതി ചതുരം ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ mv v 
സ്കٔയർ 2 മുതൽ ആണ്, എؓാണ് പുറؓتെؚ؂ ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം, അതിനാൽ 9.11 m mm 
മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 31 എേؗാട് ײമിൂׯ, ഇത് എേؗാട് ײമിൂׯ ര؇ായി ഗുണിׯരുത് ah 
പൂജّം േപായിന്റ് ഒآത് ഏഴ് ഒരു േപായിന്റ് ആറ് പൂജّം ര؇് പ്؋ മുതൽ പവർ ൈമനസ് ഒآത് ആഹ് 
ജൂൾ വെര ഇത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 9.11 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 31 ജൂൾ ഒരു കി.ْഗാം ആണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാം കിേലായ്്ׯ ജൂൾ ചതുരْശ െസׯന്റ് മീئർ ആയിരിുׯം വിപരീത 
ചതുരം അതിനാൽ എؗത് ഇതിന്െറ വർ״മൂലമാണ്, അതിനാൽ ഒരു കി.ْഗാം ജൂൾ എനി്ׯ മീئർ v 
സ്കٔയർ െസׯന്റ് എ്ؗ എഴുതാം, ര؇ാമേ؋ത് മുതൽ ൈമനസ് 2 വെര, അതിനാൽ എؗത് ah v 
ഇതിന്െറ വർ״മൂലّം എടു്؋ നി׹ൾ ഇത് െചുإേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം െസׯൻഡിൽ 5.84 മുതൽ 
10 മുതൽ 6 മീئർ വെര പവർ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഈ പുറؓتെؚ؂ ഇലക്േْടാൺ പുറേׯ്؋ േപായി 
ഈ േവഗതയിേല്ׯ േനാുׯം, ഇത് െസׯൻഡിൽ 6000 കിേലാമീئറിന് അടു്6,000 ؋ ആണ്, അതിനാൽ 
അത് വളെര േവഗതയുت ഇലക്േْടാണാണ്. ശരി, ഞ׹ൾ അടു؋ േചാദّ؋ിേല്ׯ േപാകും അടു؋ n 
േചാദّം ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളുെട ഊർ׽ നിലെയുׯറി׺ാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ൈഹْഡജൻ ആئം 
ഉദ് വമന ْപٍ٠ം േബാറിന്െറ േമാഡലിലൂെട ചർ׺ െചᅃٝതായി നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ , േബാസ് 
േമാഡലിന് ചില പരിമിതികളുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, തുടർ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ കٔാ؇ം 
െമׯാനിׯൽ ചികി؏യുെട കൃതّമായ ചികി؏ ഞ׹ൾ്ׯ നൽകി. ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളുെട ഊർ׽
നിലകൾ വّതിരിװമാണ് എ്ؗ ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯ ശരിയായ ഫല׹ൾ അവ കٔാൈ؇സ് ah, 
െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ആണ് ഇവിെട 1 മുതൽ വലിയ സംഖّകളിേല്ׯ േപാകുؗ n n 
കٔാ؇ം സംഖّ, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ആം അവرയുെട ഊർ׽ം ഇവിെടയുت ഈ n-
പദْപേയാഗം നൽകിയത്, ഇവിെടയുتത് ചതുര؋ാൽ ഗുണി׺ാൽ സ്കٔയർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒരുz n 
 ാമിക സംഖّയാണ്, എؗത് കٔാ؇ം സംഖّ z nئിന്െറ ആേ؋زം ആണ്, ഇവിെട എؗത് സി׸ിരാر
അെ׸بിൽ അവرയാണ്, അതിനാൽ ْഗൗ؇് േ്ئز ഇവിെട അടു؋ ഒؗിന് തുലّമാണ് സമം i n n 
ര؇് തുലّം മൂ്ؗ സമം നാല് എؗി׹െന n n 
അ׹െന വളെര വലിയ സംഖّ വെര എؗതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ അത് സٔയം എؓാണ് n 
പറയുؗെതؗ േചാദّ؋ിേല്ׯ േനാׯാം. ഒരു ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിെല ഇലക് േْടാൺ എؗ ഊർജ e n 
തല؋ിൽ നി്ؗ ന് തുലّമായ ഒരു ഊർ׽ നിലയിേല്ׯ തുലّമായ ര؇് ഊർ׽ നിലയിേല്ׯ n n 
പരിവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു, 
അ׹െന ഇലക്േْടാൺ ൽ നി്ؗ ൽ നി്ؗ ന് തുലّം 2-േല്ׯ േപാകുؗു. അതിനാൽ ഈ സംْകമണംn- n- n-
സംഭവിؗുׯത് , ഇലക്േْടാൺ അതിൽ നി്ؗ ചാടുേآാൾ ഉയർؗ ْഭമണപഥ؋ിൽ നി്ؗ താഴ്ؗ 
ബിئിേല്ׯ അത് കുറ്׺ ഊർ׽ം പുറെؚടുവിുׯം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ പുറെؚടുവിؗുׯ 
ഊർ؋׽ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം എؓാെണ്ؗ അത് േചാദിുؗുׯ, അതിനാൽ നാലാമെ؋ 
ْഭമണപഥ؋ിന്െറ ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ ആദّം അറിയണം, അതിനാൽ ഇത് വളെര എളുؚമാണ്. ഈ 
 ം ഇേؚാൾ 4 ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ah z nئാമിക് ഒؗാണ് ൈഹْഡജൻ ആئാൽ ആേ׺ം ഗുണി׸ിരാر
പവർ ൈമനസ് 18 1 4 സ്കٔയറിേല്ׯ എന്െറ 2.18 ആണ്, ഇത് ജൂൾസിന്െറ യൂണിئിലാണ് ര؇ാം 
െലവലിന്െറ ഊർ׽ം. സമം 2 ഇത് വീ؇ും ലളിതമാണ് 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 18 1 ഓവർ 2 eq n 
സ്കٔയർ വീ؇ും ജൂളിന്െറ യൂണി്ئ, അതിനാൽ ഇത് സംഭവിുׯേآാൾ ഉഹ് ദിസ് ആഹ് ജ്آ 
സംഭവിുؗുׯ, ആഹ് എമിഷന്െറ ഊർ׽ം എؓാണ് എമിഷൻ എനർജി ഇ ൈഫനൽ ൈമനസ് 
നൽകുؗു ഇ ഇനീഷّൽ ആയതിനാൽ നമു്ׯ പവർ ൈമനസിൽ എ؋ാം പതിെന؂് ഒ്ؗ നാല് ൈമനസ് 
ഒ്ؗ പതിനാറ് 
അ׹െന നി׹ൾ ഇത് െചുإേآാൾ ഇത് 16 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 3 ആയി വരും, നി׹ൾ ഈ സംഖّെയ 
ഗുണിുׯേآാൾ ൈമനസ് 4.087 ആയി 10 ആയി പവർ ൈമനസ് 19 ആയി ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇത് 
യൂണിുئകളിൽ ആണ് ജൂൾസ് അതിനാൽ ഇത് ഇْതയധികം ജൂളുകളാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് എമിഷൻ 
എനർജി, ഈ ൈമനസ് ചിصം ഇവിെട എؓാണ് െചؗുإത്, ഇത് ലളിതമായി പറയുؗു, ഇത് 
പുറؓتെؚടുؗ ഊർജമാണ് നിരീײിׯെؚടാ؋ത്, അതിനാൽ ഈ ൈമനസ് ചിصം ah 
സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ ർ׽വുമായി െപാരു؋െؚടുؗത് എؓാണ് energy 
തരംഗൈദർഘّമാണ് ലാംഡ നമു്ׯ അറിയാേമാ ײമിׯണം ഊർജം ൈബ എ്׺സി ഇ എ്׺സി്ׯ e 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ലാംഡ എ്׺സി െയ എ്׺സി ആണ്, അതിനാൽ ലാംഡ വീ؇ും 4.087 െകാ؇് 10 
ആയി ഹരി׺ ര؇് رിരാ׹׸ളുെട ഗുണനം ൈകകാരّം െചإണം നാേനാമീئറിന്െറ യൂണിئിൽ 
വേര؇ ൈമനസ് 19 ജൂൾ 486.3 നാേനാമീئറാണ്, അതായത് 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 9 മീئറാണ്, 
അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ൽ നി്ؗ 4- േല്ׯ ന് തുലّമായ 2-ന് ചാടുേآാൾ പുറെؚടുവിؗുׯ n- n-
തരംഗൈദർഘّമാണിത്. എ׹െനെയ്ؗ അതിൽ പറയുؗ ര؇ാമെ؋ ബി്ئ േനാׯാം ഇലക്േْടാൺ n 4 
െലവലിന് തുലّമാെണ׸ിൽ, ൈഹْഡജൻ ആئം അേയാണീകരിׯാൻ വളെരയധികം ഊർ׽ം 
ആവശّമാണ് , അതിനർ،ം എന്െറ ഇലക്േْടാൺ ഇവിെട ആരംഭിുؗുׯ , ഞാൻ അതിെന 
അേയാണീകരിുؗുׯ, ഞാൻ അയണീകരിുׯേآാൾ അതിന്െറ അർ،െമؓാണ്? ന്െറ വളെര n 
വലിയ മൂലّം എؗതിേലേׯാ അെ׸بിൽ എനി്ׯ പറയാം എؗതിന്െറ അവസാന അവرയ്്ׯ n n n
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തുലّമാണ്, അതായത് ഇലക്േْടാൺ നّൂױിയസിൽ നി്ؗ പൂർ؉മായും േവർെപ؂ിരിؗുׯ 
അേയാൈണേസഷന്െറ അവرയാണ്, അതിനാൽ ആണ് വളെര ഉയർؗതും അനؓവുമാകുؗത് n n 
അതിനാൽ പരിമിത؋ിേലാ വളെര വലുതായിരിുׯേآാേഴാ ഈ 1 ചതുര؋ിേലാ 1 ഓവർ e n n n 
ചതുര؋ിേലാ ഈ പദെ؋ പൂജّമാുׯെമ്ؗ നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ അേയാൈണേസഷനായി 
ഇവിെട അവസാന അവر അؓിമ അവر ഊർ׽ം 0 ആണ്. ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯത് ഇതാണ് 
അേയാൈണേസഷൻ പരിധി, അതായത് ഇലക്േْടാണിെന ഇേؚാൾ ഒരു സٔതْؓ ഇലക്േْടാൺ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അത് ഒരു നّൂױിയസുമായി ബؖെؚടു؋ിയി؂ിب, അതിനാൽ അതിന്െറ ഊർ׽ം 
പൂജّമാണ്, കാരണം വളെര വലുതായി േപാകുؗു, ഇനിഷّൽ ഇനിഷّൽ എؓാണ് എؗത് n e e e4 
ആണ്. അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം എؓാണ് ഈ ഇലക് േْടാണിെന ൽ നി്ؗ അേയാണീകരിׯാൻ n-
നി׹ൾ എْതമാْതം െചإണം, ഈ ന് തുലّമായ ഊർ׽ം നി׹ൾ നൽകണം, അതിനാൽ നി׹ൾ്0 ׯ e4-
ൈമനസ് കാണാനാകും, അതായത് അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം 2.18 ആയി െകാ؇് 10 ആയി e4 ah 16 
ഹരി׺ാൽ ആയിരിുׯം പവർ ൈമനസ് 18 ജൂൾ 1.36 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 19 ജൂൾ ആയി മാറും, 
അതിനാൽ ഇതാണ് അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം , നി׹ൾ ഇലക്േْടാണിെന അയണീകരിؗുׯ 
ْപേതّക പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ഊർ׽ം ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അടു؋ േചാദّം േനാׯാം 
േബാർഡ് േമാഡലിന് പകരം കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ േമാഡൽ ഉപേയാഗിؗുׯതിന്െറ ഗുണം ah 
ൈഹْഡജൻ ആئം ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝതിന് സമാനമായ ഒരു േചാദّമാണ് അടു؋ േചാദّം ഒരു z 
ഇെസഡ് ഒؗിെനׯാൾ വലുതായിരിׯണെമؗിب, പേײ ഇേؚാഴും സി؋زിന് ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ േചാദّം േനാׯാം, ഈ ْപْകിയയ്്ׯ ആവശّമായ ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ അത് 
നി׹േളാട് പറയുؗു . ആഹ് ഹീലിയം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ, ഹീലിയ؋ിന് ര؇് 
ഇലക്േْടാണുകളും അതിന്െറ നّൂױിയസിന് ര؇് േْപാേ؂ാണുകളും ര؇് നّൂേْടാണുകളും ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഇത് ര؇് ഇലക്േْടാണുകളുت ഹീലിയമാണ്, എനി്ׯ എ׹െന ഹീലിയം ലഭിുׯം, ഈ 
റിയാعന്ٚറ് ഹീലിയം ആണ് ؛സ് എനി്ׯ ഇത് എേؚാൾ ലഭിുׯം ഞാൻ അേയാൈണ്ُٛ ഒരു ഇലക്േْടാൺ
നീׯം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഹീലിയം ؛സ് ആഹ് ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇത് ര؇്, ഒരു z 
ഇലക്േْടാൺ എؗിവയ്്ׯ തുലّമായ നّൂױിയസുت എന്െറ ഹീലിയം ؛സ് ആണ്, അതിനാൽ ഇെതാരു 
ൈഹْഡജൻ േപാെലയുت സംവിധാനമാണ് , ഇേؚാൾ ْപതികരണം എؓാണ് ഞാൻ നീׯം െചؗുإത് ഈ
ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഹീ ؛സിൽ ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ആഹ് ഹീ 2 ؛സ് ؛സ് ഒരു സٔതْؓ ഇലക്േْടാൺ 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാൺ അേയാൈണസ് െചإെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
അേയാൈണേസഷൻ നട؋ാൻ എനി്ׯ എ്ؓ ഊർ׽ം ആവശّമാണ് ഈ അേയാൈണേസഷൻ 
നടؚിലാׯാൻ എനി്ׯ േനരെ؋ തെؗ അറിയാം, ഈ അവرയുെട ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ 
അറിേയ؇തു؇്, അതിനാൽ ഇതാണ് അവൻ ؛സ് ന് തുലّം ര؇്, അതിനാൽ ആരംഭ അവرയുെട z 
ഊർ׽ം ഈ ബؖം ൈമനസ് ര؇് നൽകുؗു േപായിന്റ് ഒ്ؗ എ؂് പ്؋ പവിേല്ׯ ഇവിെട ൈമനസ് r 
പതിെന؂് ആണവ ചാർജാണ്, അത് ര؇ാണ്, അതിനാൽ ഈ ْഗൗ؇് േئزിൽ സിزം z 
നിലനിൽؗുׯതിനാൽ അതിെന നാലിലും െകാ؇ും ഗുണിുׯക, അതിനാൽ ഇവിെട 1-ന് n n 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 4 ആയാണ് റിയാعന്ٚറിന്െറ ഊർജം. ഇത് പവർ ൈമനസ് 18 ജൂളിൽ നി്ؗ 8.72 
ആയി 10 ആയി മാറും, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാണിെന അേയാണീകരിׯാൻ ഞാൻ ഈ ഇലക്േْടാൺ 
നീׯം െചുإേآാൾ ഇതാണ് അവൻ ؛സിന്െറ ഊർ׽ം, ഞാൻ ഈ ഊർ׽ം നൽകണം, ഇതാണ് 
െനഗئീവ് ചിصം സൂചിؚിؗുׯത് ഇത് സി؋زിൽ അവൻ ؛സ് ആെണؗാണ് . ഒരു رിരതയുت 
സിزം അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാണിെന അയണീകരിׯാൻ എനി്ׯ എ؂് േപായിന്റ് ഏഴ് ര؇് മുതൽ 
പ്؋ മുതൽ ഒരു ൈമനസ് പതിെന؂് ജൂൾ വെര നൽകണം, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാണിെന 
അേയാൈണസ് െചؗുإതിന് ആവശّമായ ഊർ׽ം ഈ ആഹ് അളവാണ് . ആ ؠാ്ׯ േബാഡി 
േറഡിേയഷൻ അെ׸بിൽ േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ വിവരിׯാൻ നി׹ൾ ആഹ് ഓർുؗുׯെ؇്ؗ 
ഞ׹ൾ പറ؁ു, തരംഗെമ്ؗ ഓമനേؚരിൽ അറിയെؚ؂ിരുؗ ْപകാശ؋ിനും ْപകൃതിെയേؚാെല 
കണികയുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, എؗാൽ പരآരാഗത തരംഗ؋ിന് മാْതമب ഒരു കണിക ഉെ؇്ؗ 
ആഴ؋ിലുت േറായ് നിർേؐശിു׺ ْപകൃതിെയേؚാെല പരآരാഗത കണികയ്ുׯം ْപകൃതിെയേؚാെല 
ഒരു തരംഗമു؇്, അതിനാൽ തരംഗകണിക ൈദٔതത പൂർ؉മായി؋ീർؗു , അതിനാൽ വിഷാദ 
സിؑാؓം ഞ׹ൾുׯ؇ായേؚാൾ തരംഗകണിക ൈദٔതത പൂർണമായി؋ീർؗു, അതിനാൽ വിഷാദ 
സിؑാؓം പറയുؗത്, നി׹ൾ്ׯ ആയ ഒരു കണമുെ؇׸ിൽ അതിന്െറ ആׯം യുെട േവഗതയിൽ m V 
ചലിؗുׯത് ഈ കണിക ലാംഡയുമായി ബؖെؚ؂ തരംഗൈദർഘّ؋ിന് അനുേയാജّമായ mv 
തരംഗൈദർഘّം നൽകുؗത് ആണ് അെ׸بിൽ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു h p h mv 
കണ؋ിന്െറ പി؈വും േവഗതയും അറിയാെമ׸ിൽ, അതിന്െറ ഡിേْബായ് സ് തരംഗൈദർഘّം 
അറിയാൻ ഞ׹ൾ്ׯ െവ؂ിുׯറയ്ׯാം, അതിനാൽ ഇതാണ് ഈ േചാദّം ആശ׸െؚടുؗു؋ത്. 
ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം അതിന്െറ ഗതിേകാർ׽ം നൽകുؗത് അതിന്െറ തരംഗൈദർഘّം 
കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഗതിേകാർ׽ം ചതുരെ2 ؋ മീئർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ആണ് ആേവഗം v p 
അതിനാൽ ഇത് 3 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 25 ജൂൾസ് ആയി നൽകുؗു അതിനാൽ സ്കٔയർ p 
എؗത് ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം 2 ആയി 9.11 േല്10 ׯ മുതൽ പവർ ൈമനസ് 31 കിേലാْഗാം 3 േല്ׯah 
10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 25 ജൂൾ വെര ജൂൾ കിേലാْഗാം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ എؗതിനാൽ ഈ ah ah p 
കٔാന്െറ വർ״മൂലമായി എനി്ׯ ലഭിുׯം ഉം ആയി വരുؗതും ഏഴ് േപായിന്റ ്മൂ്ؗ ഒآത് p tity p 
മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ൈമനസ് ഇരുപ؋ി എ؂് മുതൽ കിേലാْഗാം മീئർ െസׯന്റ് എؗ യൂണി്ئ ah 
ആഹ് ഒരു ര؇ാം വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ കണ؋ിന്െറ ആׯം ലഭി׺ത് 
ഗതിേകാർ؋׽ിൽ നിؗാണ്. ഈ കണികയുെട പി؈ം എനിׯറിയാം, കാരണം എനി്ׯ ആׯം 
ലഭി׺തായി എനിׯറിയാം, എനി്ׯ ഇേؚാൾ െമാെമന്റം ലഭിു׺, പേײ എനി്ׯ ഇേؚാൾ േവ؇ത് 
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ഡിേ؛ായ് േവവ്െലങ്ത് ആണ്, അത് െകാ؇് നൽകുകയും ആയും ആׯം െകാ؇് h p h 6.626 
ഹരിുׯകയും െചുؗുإ. നി׹ൾ ഇത് െചുإേآാൾ, 0.897 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 6 മീئർ, 
അതായത് ഏകേദശം  നാേനാമീئർ, അതിനാൽ ഇത് ഡിേْബായ് സ് തരംഗൈദർഘّമാണ്, അതായത് 897
ഗതിേകാർ׽ം 3 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 25 ജൂൾ വെരയുت ഒരു ഇലക്േْടാണും ഒരു തരംഗമാണ്. 
അതിനനുസൃതമായ തരംഗൈദർഘّം 897 ആഹ് നാേനാമീئറാണ് , ഇേؚാൾ ഈ േചാദّ؋ിൽ, കٔാ؇ം 
െമׯാനിׯൽ െസാലّൂഷൻ െചᅃٝതിന് േശഷം, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ആഹ് അവرകൾ ഞ׹ൾ 
മനشിലാുؗുׯ, അെ׸بിൽ നമു്ׯ മ്ئ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളിേല്ׯ സാമാനّവൽׯരിׯാം. ഈ 
സി؋زിന്െറ ഓജൻ േപാലുت സി׹زളുെട അവرകൾ വّതُّ ٝകٔാ؇ം സംഖّകെള 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട ױാസിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ നാല് കٔാ؇ം സംഖّകളാണ് 
അവ ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّയാണ്, അതിൽ നി്ؗ െകാ؇് സൂചിؚിׯെؚടുؗു, അത് ഒ്ؗ മുതൽ മൂ്ؗ n 
വെരയും ഓേരാ ْപിൻസിؚലിനും ഉയർؗ മൂലّ׹ളും കٔാ؇ം നآർ ഞ׹ൾ ഒരു സിെമئൽ കٔാ؇ം n 
സംഖّെയ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അത് െകാ؇് സൂചിؚി׺ിരിുؗുׯ, കൂടാെത ന്െറ മൂലّം 0 മുതൽ 0 l l 
1 2 േല്ׯ ൈമനസ് 1 േല്ׯ േപാകുؗു. അതിനാൽ ഒരിׯൽ നിർവചി׺ാൽ നമു്ׯ ഓേരാ n n 
മൂലّ؋ിനും വീ؇ും ന്െറ ഉയർؗ പരിധി ലഭിുׯം. അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം സംഖّയുമായി l 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ അെ׸بിൽ ഒؗിന്െറ ഘ؋؂ിൽ ൈമനസ് എൽ മുതൽ ؛സ് എൽ വെര േപാകുؗ 
കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّ, ആഹ് ഈ മൂ്ؗ കٔാ؇ം സംഖّകൾ കൂടാെത നമു്ׯ കറؗു׹ ഇലക്േْടാണും 
ഉ؇്, അത് ഇലക്േْടാൺ ُ١ിൻ സൂചിؚിുؗുׯ. ഈ ُ١ിൻ കٔാ؇ം സംഖّ, എംഎസ് ؛സ് പകുതി 
അെ׸بിൽ എംഎസ് ൈമനസ് പകുതി, ഇലക്േْടാണിന്െറ മുകളിേല١ُ تുׯിൻ അെ׸بിൽ 
ഇലക്േْടാണിന്െറ ഡൗൺ ُ١ിൻ എؗിവെയ സൂചിؚിുؗുׯ, ഈ ْപേതّക േചാദّം ഈ കٔാ؇ം 
സംഖّെയുׯറിتു׺ ആശ׸യാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ േചാദّം എؓാണ് േചാദിؗുׯത് എْത സബ് 
െഷുبകൾ ന് തുലّമാണ് , അതിനാൽ ആദّെ؋ ബിئിന് ഉ؋രം നൽകുؗതിന്, ഞ׹ൾ്ׯ ഈ n 
േചാദّം ലഭിു׺െവ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം നാല് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّ ന് n n 
തുലّമാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, സമം നാല് ന് തുലّമാണ്. പൂജّം മുതൽ ൈമനസ് ഒ്ؗ വെര, n n l n 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ പൂജّം ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ, അതിനാൽ ഈ നാലിെന സബ് െഷുبകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ,
അതിനാൽ ഇവയാണ് നാല് സബ് െഷുبകൾ, ന്െറ ഓേരാ മൂലّ؋ിനും നമു്ׯ മൂലّ׹ൾ ര؇് ah l ml l
എؗതും മൂലّ׹ളുെട ഒരു സംഖّയും ഉെ؇്ؗ കരുതുക. പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ml l l 
പൂജّമായതിനാൽ അതിന്െറ ര؇് ؛സ് വൺ ആണ്, അതിനാൽ ന്െറ സാധّമായ ഒരു മൂലّം l ml 
നിലവിലു؇്, ന്െറ മൂലّം പൂജّമാണ് , ഇതിെന നأൾ പരിْകമണപഥം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ml 
എനി്ׯ ഒരു പരിْകമണം ലഭിു׺, അതിനാൽ നാല് തുലّമായതിനാൽ തുലّം പൂജّം പൂജّ؋ിന് n l ml 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ പരിْകമണം നാല് െസׯന്റ് പരിْകമണമാണ് , ഞാൻ എؗതിേല്ׯ l 
േപാകുേآാൾ എനി്ׯ ര؇് ؛സ് ഒ്ؗ ഉ؇്, അതായത് മൂ്ؗ എ؉ം മൂലّ׹ൾ, അതിനാൽ l ml ml 
ൈമനസ് ഒؗിൽ നി്ؗ പൂജّം ؛സ് വ؉ിേല്ׯ േപാകുؗു അതിനാൽ എനി്ׯ മൂ്ؗ 
പരിْകമണപഥ׹ളു؇്. ഈ സബ് െഷبിൽ ഇത് നാല് ആകാം, ന് ര؇് ഹാവ് തുലّം ؛സ് p l i e ml 
ൈമനസ് ര؇് ؛സ് ൈമനസ് ഒ്ؗ പൂജّം അതിനാൽ ഈ സബ് െഷبിെല അ؀് പരിْകമണപഥ׹ളും l 3
നും തുലّമാണ്, എനി്؛ ׯസ് ൈമനസ് 3 ؛സ് ൈമനസ് 2 ؛സ് ൈമനസ് 1 0 ൽ നി്ؗ േപാകുؗ ml 
മൂലّമു؇്, അതിനാൽ 7 ഏഴ് പരിْകമണപഥ׹ൾ അതിനാൽ ന് ഒരു പരിْകമണം പൂജّ؋ിന് l 
തുലّമാണ് തുലّം ഒ്ؗ നമു്ׯ മൂ്ؗ പരിْകമണപഥ׹ളു؇് തുലّം ര؇് നമു്ׯ അ؀് l l 
പരിْകമണപഥ׹ളു؇് തുലّം മൂ്ؗ നമു്ׯ ഏഴ് പരിْകമണപഥ׹ളു؇് അതിനാൽ ഒരുമി്׺ l ah 
നമു്ׯ ഒ്ؗ ؛സ് മൂ്ؗ ؛സ് അ؛ ؀്സ് ഏഴ് ലഭിു׺, അതായത് പതിനാറ് പരിْകമണ׹ൾ അതിനാൽ ah 
നമു്ׯ നാല് ഉപ െഷുبകൾ ലഭിു׺ പതിനാറ് പരിْകമണപഥ׹ൾ, അതിനാൽ ഈ പരിْകമണസംഖّകൾ 
തീർ׺യായും ചതുരമായി േപാകുؗു, അതിനാൽ നാലാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ചതുരാകൃതിയിലുت n n n 
സംഖّ അെ׸بിൽ 16 ْഭമണപഥ׹ൾ െകാ؇് ലഭിുׯം, കൂടാെത ഉപെഷുبകളുെട എ؉വും ആയി ah n 
നൽകെؚടുؗു, കാരണം അത് പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ൽ നി്ؗ ഒ്ؗ ൈമനസ് ആയി േപാകുؗു അതിനാൽ n-
ْപധാന കٔാ؇ം നآർ നൽകിയാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉപ െഷبിന്െറ സംഖّയു؇് , നി׹ൾ്ׯ n n 
പരിْകമണസംഖّയുെട ചതുരാകൃതിയിലു؇്, ഓേരാ പരിْകമണപഥ؋ിനും ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ n 
ഉ؇ാകുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ര؇് ചതുരമായിരിുׯം, ഈ n 
സാഹചരّ؋ിൽ അത് മുؚതാണ്. ര؇് അേؚാൾ അെത׹െന സാധّമാകും ഓേരാ e 
പരിْകമണപഥ؋ിലും ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ അട׹ിയിരിׯാം എؗതിനാൽ ഇവിെട എനി്ׯ 
പതിനാല് ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെട ആറ് പ്؋ ഇലക്േْടാണുകൾ നിറയ്ׯാൻ കഴിയും, 
അ׹െന ഞാൻ പതിനാറ് പരിْകമണപഥ׹ളും പൂർ؉മായി നിറ׺ാൽ അവയിൽ നി്ؗ മുؚ؋ി ര؇് 
ഇലക്േْടാണുകൾ നിറയ്ׯാൻ കഴിയും. ُ١ിൻ തുലّം ؛സ് അ്ؚ മെئാ്ؗ തുലّമാണ് ൈമനസ് ms ms 
പകുതി, ഒ്ؗ ആൽഫ ُ١ിൻ മെئാ്ؗ ബി١ُ ്ئിൻ ആണ്, അത് ഓേരാ പരിْകമണപഥ؋ിലും 
സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്16 ׯ പരിْകമണപഥ׹ൾ ഉتതിനാൽ എനി്16 ׯ എ؉ം 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അത് എംഎസ് തുലّവും പകുതിയും ഉ؇ാകാം കൂടാെത 16 േശഷി16 ؗുׯ 
ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ൈമനസ് ൈമനസ് എؗതിന് തുലّമായ ഉ؇ായിരിുׯം , ഇത് ഈ r ms 
േചാദّ؋ിന്െറ ര؇ാമെ؋ ബിئിെന സംബؖിؗുׯതാണ്, േചാദّ؋ിന്െറ ര؇ാമെ؋ ബി്ئ, ഈ 
ഉപേകാശ׹ളിൽ എْത ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ േചാദّ؋ിന്െറ ര؇ാമെ؋ ബി്ئ പറയുؗു . 
അതിനാൽ, എؗതിന് തുലّമായ നാലിന് നമു്ׯ നാല് സബ് െഷൽ 16 പരിْകമണപഥ׹ളും n 
മുؚ؋ിര؇് ഇലക്േْടാണുകളും അവയിൽ പതിനാറ് അെ׸بിൽ ഈ ഇലക്േْടാണുകളുെട പകുതിയും 

തുലّം ൈമനസ് പകുതിയും ആഹ് ബാׯി പകുതിയിൽ തുലّവും അധികവും ms ms 
ഉ؇ായിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. ഈ വിധ؋ിൽ നി׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ഓ , ഈ ْപٍ؋٠ിൽ 
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നി׹ൾ എؓാണ് പഠിേׯ؇ത്, ഈ േകസിൽ തിരെ؁ടുׯെؚ؂ ഓേരാ ഇലക്േْടാണിനും ഒരു ْപേതّക
ഐഡന്റിئി ഉ؇്, ഈ േകസിെല ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّയുമായി ബؖെؚ؂് അതിന് ഒരു ഐഡന്റിئി 
ഉ؇്, ഈ മുؚ؋ി ര؇ിനും നാല് ആണ് ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ഈ നാല് ഉപ െഷുبകളിൽ ഒ്ؗ പൂജّം n 
ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് െസ നാല് പി നാല് ഡി നാല് എഫ് ഓർബിئൽ ആഹ് സബ് െഷുبകളും ഓേരാ 
േകസിലും നാല് പി നാല് െസകൾ്ׯ ഒരു ഓർബിئൽ േഫാർ പി നാല് പിഎ٧്ع നാല് ൈപ നാല് പിെസഡ് 
േഫാർ ഡി ഉ؇ായിരിുׯം അ؀് ഓർബിئലുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം നാല് ന് ഏഴ് ഓർബിئലുകൾ f 
ഉ؇ാകും, ഞാൻ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും നിറ׺ാൽ എനി്ׯ മുؚ؋ിര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ 
നിറയ്ׯാൻ കഴിയും, അതിൽ പതിനാറ് അപ് ُ١ിൻ ആയിരിുׯം അെ׸بിൽ ആൽഫ ُ١ിൻ എംഎസ് 
തുലّവും ബാׯിയു16 ت ൽ പകുതിയും ബീئാസ് ഇലക്േْടാൺ ആയിരിുׯം, അതിൽ എംഎസ് 
ഉ؇ായിരിുׯം ൈമനസ് അ്ؚ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ േചാദّം ഇലക്േْടാണിന്െറ കٔാ؇ം 
സംഖّകളുെട കٔാ؇ം സംഖّെയുׯറി׺ാണ് ഒരു മൂലക؋ിന്െറ ആ؋ئിന്െറ ആ؋ئിൽ 29 
ഇലക്േْടാണുകളും 35 നّൂേْടാണുകളും ഉെ؇്ؗ അത് പറയുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു അേയാണب, ഇത് 
ഒരു ആئമാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ അത് ഊഹിׯാൻ ആവശّെؚടുؗു . േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം അതിനാൽ അത് ഒരു 
ആئമാെണ׸ിൽ അേയാണെ׸بിൽ അതിന് 29 ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകളുെട 
എ؉ം 29 ആകും, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം 29 ആെണ്ؗ നമു്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ z 29 
ആണ്. ഏത് ആئെുׯ؋റി׺ാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯെത്ؗ നമുׯറിയാം, ഇതാണ് ആ േകാؚർ, അത് 
ഈ മൂലക؋ിന്െറ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ക؇ുപിടിׯാൻ ആവശّെؚടുؗു, അതിനാൽ 
ഇത് കؚയാണ്, അതിനാൽ ഇത് 29 ആണ്, അതിന്െറ മൂലّം ഒരു മൂലّം, പി؈ം സംഖّ 29 ؛സ് 35 ah z 
ആണ് 64 ആകും . ഈ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ െചؗുإതിന് ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാണിക് 
േകാൺഫിഗേറഷൻ കെ؇േ؋؇ി വരും, നി׹ൾ ഓർുׯക, ഓർബിئലുകൾ അവയുെട 
വർؑിു׺വരുؗ ْകമ؋ിൽ ْകമീകരിേׯ؇തുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാേണ؇തു؇്, കൂടാെത ؛സ് n l 
മൂലّം എടു്؋ ഞ׹ൾ്ׯ ഈ വർؑിു׺വരുؗ ْകമം ലഭിുؗുׯ. അതിനാൽ നി׹ൾ്1 ׯ െസ ഉ؇്, 
അേؚാൾ ഞ׹ൾ 2 െസ പൂരിؚിുׯം ഞ׹ൾ പൂരിؚിുׯം, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ പരാജയെؚടും, 2p 3s 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ തുടർ്ؗ പിؗീട് പൂരിؚിുׯം, അതിനാൽ ഈ ഡയْഗം നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ3p 4s 3d 4p 
പരിചിതമാെണ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚു؇് , ഇതാണ് ഇവിെട നൽകിയിരി؛ ؗുׯസ് ന്െറ വർؑിു׺വരുؗ n l 
ْകമം, അതിനാൽ നമു്ׯ എഴുതാം താേഴ്ׯ അതിനാൽ ന് േശഷം ഞാൻ 1s 2s 2p 3s 3s 3p 3p 3d 
എഴുതിب, പകരം ഞാൻ എഴുതാം, കാരണം ന് ؛സ് ഉ؇ാകും, ന് ؛സ് ഉ؇് ؛സ് 4s 4s n l 4s n l4 3d n 

അതിനാൽ ആഹ് ഈ രീതിയിൽ പൂരിؚിׯാൻ ْശമിׯാം താെഴയുت ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ര؇് l5, 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതിനകം ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ നൽകാം, അതിനാൽ 
ര؇് െസയും ര؇് പിയും ആഹ് ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും ര؇് പി്ׯ ആറ് ഇലക്േْടാണുകളും ഉ؇ാകാം, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ കണׯാׯിയാൽ എനിുׯ؇് ഇതിനകം പ്؋ ഇലക്േْടാണുകൾ 
ഉപേയാഗിു׺ ഇേؚാൾ നമു്ׯ മൂ്ؗ െസയും ആഹ് ْതീ പിയും േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ മൂ്ؗ െസ ര؇് 
മൂ്ؗ പി ആറ് നിറ׺ാൽ പതിെന؂് ഇലക്േْടാണുകൾ ഞാൻ പൂർ؋ിയാׯി, എനി്11 ׯ ഇലക്േْടാണുകൾ 
കൂടി അവേശഷിുؗുׯ, കാരണം എനി്ׯ പൂരിؚിׯാൻ 29 ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇് അതിനാൽ എനി്4 ׯ 
െസ ഉ؇് ഞാൻ 2 ഇലക്േْടാണുകൾ നൽകുؗു, എനി്ׯ ഉ؇്, അതിനാൽ 2 ഇലക്േْടാണുകൾ 3d 
നൽകിയതിന് േശഷം ഞാൻ 20 ഇലക്േْടാണുകൾ ഉപേയാഗിു׺, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒآത് 
ഇലക്േْടാണുകൾ അവേശഷിുؗുׯ, ഈ ആഹ് നാല് ര؇ായി പൂരിؚിׯെ؂ എ؂്, ഒ്ؗ ഇവിെട, o 
അതിനാൽ ഈ േകാൺഫിഗേറഷൻ നാല് െസ ര؇് മൂ്ؗ ഡി ഒآത് ആയി മാറുؗു, എؗാൽ ഈ 
േകാൺഫിഗേറഷനിൽ ഒരു ْപശ് നമു؇്, ഈ െഷൽ ഈ ഘടന പൂർ؉മായും നിറ؁ിരി4 ,ുؗുׯs 
എؗാൽ പൂർ؉മായും പൂരിؚി׺തിന് െതാ؂ുതാെഴയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ കഴിയുെമ׸ിൽ 3d 9 ah 
പകുതി നിറ׺തും പൂർ؋ീകരി׺തുമായ െഷുبകൾ ഏئവും رിരതയുتവയാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ അവയ്്ׯ ഒരു ആؓരിക ْകമീകരണം ഉ؇ായിരിുׯം, 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ നാെല؉ം ഒ്ؗ, മൂ്ؗ ഡി പ്؋ എؗിവയു؇്. അതിനാൽ ഇരുപെ؋ാൻപത് 
ഇലക്േْടാണിെനാؚം നി׹ൾ്ׯ  ഇലക് േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ വാലൻസിയിൽ 4 s 1 3 d 10 ah 
ഉ؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഈ േകാർ ഓർബിئലുകൾ ഉ؇്, അവ ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ഈ മൂലക؋ിന്െറ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഇേؚാൾ അടു؋ േചാദّം 
പരിْകമണെ؋ സംബؖിتു׺താണ് ആകാര׹ൾ അെ׸بിൽ ْപേതّകിു׺ം ഈ ah 
പരിْകമണപഥ׹ളിൽ എْത േനാഡുകൾ ഉെ؇്ؗ കെ؇؋ാൻ അത് ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ 
നമു്ׯ വّതُّ ٝ മൂലّ׹ൾ മീൈഥൽ കൺേْടാൾ നآറുകളായി ഉتേؚാൾ ഓർുׯക, അതിനാൽ l 
നമു്ׯ പരിْകമണം അെ׸بിൽ പരിْകമണം അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ ْഭമണപഥം s p d 
േഗാളാകൃതിയിലുت സമമിതിയാെണ്ؗ നമുׯറിയാം , അതിനാൽ ഒ്ؗ ഒരു േഗാളമാണ് ര؇് ഒരു s 
േഗാളമാണ്, എؗാൽ ര؇് െസׯന്റുകൾ്ׯ ഒരു േറഡിയൽ േനാഡ് ഉ؇്, അതിനാൽ എؗത് 2s 2s 
മെئാരു േഗാള؋ിനുتിലും അതിനിടയിലും ഉت ഒരു േഗാളമാെണ്ؗ എ׹െന നിർവചിׯാം ര؇് 
േഗാള׹ളിൽ ഒരു േനാഡ് ഉ؇്, അതായത് ആ ْപേദശ്؋ നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാൺ കെ؇؋ാനാവിب, 
ഇതാണ് ഈ േകാ؇ൂർ ഡയْഗാമിൽ നൽകിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ 2 െസׯൻഡ് പരിْകമണപഥ؋ിൽ 
േകْؕ؋ിൽ ഇലക്േْടാൺ വിതരണവും അതിന് േശഷം ഒരു വിടവുമു؇്. അവിെട ഒരു േനാഡ് 
ഉتതിനാൽ വീ؇ും ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെട കാണാം, അതിനാൽ ഇത് േറഡിയൽ ah 
േനാഡിെനുׯറി׺ാണ് നأൾ ര؇് പരിْകമണപഥെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ p p 
പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ഒരു േകാണീയ േനാഡുെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം ഇത് ര؇് ആെണ്ؗ py 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും . െ؛യിനിൽ ഒരു േനാഡു؇്, അതിനാൽ തല؋ിന് മുകളിൽ ഒരു xz xz 
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േലാബ് ഉ؇്, െ؛യിനിന് താെഴ ഒരു േലാബ് ഉ؇്, പേײ െ؛യിനിൽ ഇب, അതിനാൽ ര؇് ന് ഒരു xz xz p 
െ؛യിൻ ؛ാനർ േനാഡ് ഉ؇്, അതുേപാെല മൂ്ؗ ഓർബിئലുകൾുׯം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ d 
ഏെത׸ിലും ഓർബിئലുകൾുׯം ര؇് െ؛യിനുകൾ ലഭിു׺, അതിെനാؚം േനാഡുകൾ ഉ؇്, d 
അതിനാൽ ടി ഉ؇് ഡി ഓർബിئലുകൾ്ׯ േകാണീയ േനാഡുകൾ പരിْകമണ؋ിന് ഒരു േകാണീയ wo p 
േനാഡും പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ േകാണീയ േനാഡും ഇب, ഇേؚാൾ േറഡിയൽ േനാഡുകളുെട എ؉ം s n 
ൈമനസ് ൈമനസ് വ؉ിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, കൂടാെത േകാണീയ േനാഡുകളുെട എ؉ം ഉം l l 
നി׹ൾ െചുإേآാൾ െമാ؋ം േനാഡുകളുെട എ؉വും നൽകുؗു. അവ കൂ؂ിയാൽ നി׹ൾ്ׯ n 
ൈമനസ് 1 ലഭിുׯം. േചാദിؗുׯ േചാദّം േറഡിയൽ േനാഡുകളുെട േകാണീയ േനാഡുകളുെടയും 
െമാ؋ം േനാഡുകളുെടയും ْകമ؋ിൽ ഇനിؚറയുؗ പരിْകമണപഥ׹ൾ ْകമീകരിുׯക, നമു്ׯ ഈ 1 
ْഭമണപഥം 1 എ്ؗ എഴുതാം. േകാണീയ േനാഡുകളുെട എ؉ം കെ؇ു؋ക, s 2 s 2 p 3 s 3 p 3 d 
അതിനാൽ ഇത് പരിْകമണ േകാണീയ േനാഡ് ആയതിനാൽ 0 വീ؇ും പരിْകമണ േകാണീയ േനാഡ് s s 

പരിْകമണ േകാണീയ േനാഡ് 1 പരിْകമണ േകാണീയ േനാഡ് 1 പരിْകമണ േകാണീയ േനാഡ് 0 0 p s s p
പരിْകമണ േകാണീയ േനാഡ് 1 പരിْകമണ േകാണീയ േനാഡ് 1 പരിْകമണ േകാണീയ േനാഡ് 2 ആണ് d d 

ഞാൻ േകാണീയ േനാഡുകൾ നൽകുؗുേ؇ാ എ്ؗ േനാുؗുׯ, േറഡിയൽ േനാഡുകെള കുറി്׺ spd 
എؓാണ് േറഡിയൽ േനാഡുകൾ ഏئവും താഴ്ؗ പരിْകമണപഥമാണ്, അതിനാൽ േനാഡ് ഇ1 بs s 2s 
ര؇ാമെ؋ പരിْകമണപഥമാണ് അതിനാൽ ഇതിന് ഒരു േനാഡ് ര؇് ആണ് ഏئവും താഴ്ؗ s p p 
പരിْകമണപഥം. അതിനാൽ ഇതിന് േനാഡ് മൂ്ؗ ഇب എؗത് മൂؗാമെ؋ ആണ് പരിْകമണപഥം s s 
അതിനാൽ അതിന് ര؇് േനാഡുകൾ ലഭിു׺, കാരണം ൈമനസ് ൈമനസ് ഒ്ؗ അതിനാൽ മൂ്ؗ i n l p 
ഒരു േനാഡ് മൂ്ؗ ആണ് ഏئവും താഴ്ؗ പരിْകമണപഥം അതിനാൽ അതിന് ഇേؚാൾ േറഡിയൽ d d 
േനാഡ് ലഭി׺ി؂ിب, നമു്ׯ ആകുേآാൾ ആെക േനാഡുകളുെട എ؉ം ലഭിുׯം 0 _ _ േനാഡുകളുെട ah 
എ؉ം ൈമനസ് ഒؗിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ മൂ്ؗ െസ മൂ്ؗ പി മൂ്ؗ ഡി്ׯ ന്െറ n n 
അേത മൂലّമു؇്, അത് മൂ്ؗ ആണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം േനാഡുകളുെട എ؉ം ര؇് ആണ്, അതിനാൽ n 
േകാണീയ േനാഡിെന മാْതം ആْശയിؗുׯ േനാഡുകളുെട ആെക എ؉ം ഒരു േറഡിയൽ എؗിവെയl, 
മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ േനാഡുകൾ എؗിവെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഈ േചാദّം n, l ah ah 
ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജിെന സംബؖിتു׺ അടു؋ േചാദّം േനാׯാം, നി׹ൾ 
ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഇത് േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ വർ״േമാ അെ׸بിൽ േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ 
സംഭാവّത വിതരണേമാ ആണ് ചർ׺ െചᅃٝത് ഓ , ഈ ഡയْഗം പരിْകമണവുമായി െപാരു؋െؚടുؗു,1s 
ഈ ഡയْഗം യുമായി േയാജിുؗുׯ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ നأൾ ഇവിെട കാണുؗത് 2s o rbital 

പരിْകമണപഥ؋ിൽ ഇലക്േْടാൺ കെ؇؋ാനുت സാധّത വളെര േവഗ؋ിൽ 1s 
അْപതّײമാകുؗു, ഇത് 0.2 നാേനാമീئറിനؚുറമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ 
ഏകേദശം പൂജّം േْപാബബിലിئി ഉ؇്, എؗാൽ നി׹ൾ ര؇് പരിْകമണപഥ׹ൾ േനാുׯേآാൾ s 
നി׹ൾ സംഭാവّത കാണുؗു ഇലക്േْടാണും നّൂױിയസും തأിലുت വലിയ അകല؋ിൽ േപാലും 
ഇലക്േْടാണിെന കെ؇ؗു؋ത് പരിമിതമാണ്, അതിനാൽ ര؇് െസ ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂױിയസിൽ 
നി്ؗ കൂടുതലായി കാണെؚടുؗു, ഒരു ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂױിയസിേനാട് അടു്؋ രൂപം െകാുؗുت, 
ഇേؚാൾ ഈ േചാദّം ഇനിؚറയുؗ േജാഡികൾׯിടയിൽ േചാദിുؗുׯ പരിْകമണപഥ؋ിൽ വലിയ 
ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജ് അനുഭവെؚടുؗ പരിْകമണപഥ׹ൾ ഇേؚാൾ എؓാണ് ഫലْപദമായ 
നّൂױിേയഷൻ, അതിനാൽ ആ ഗ؂് േْപാേ؂ാണുകളുت നّൂױിയസ് നമുുׯ؇്, അത് േകْؕ؋ിൽ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് അؓരീײം നൽകുؗു, നّൂױിയസിന്െറ ഈ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഇലക്േْടാണുകെള 
ഒരുമി്׺ നിർുؗു؋. ഒരു നിحിത അളവിലുت േപാസിئീവ് ചാർജിേല്ׯ നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ കൂടുതൽ
ഇലക്േْടാണുകൾ േചർ؋ി؂ുെ؇׸ിൽ, തീർ׺യായും നി׹ൾ കാണും. േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ ഒേര 
ഉറവിട؋ിനായി പരُ١രം മ؏രിؗുׯ നിരവധി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉتതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ 
ഈ നّൂױിയർ ചാർജിന്െറ കുറേവാ േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ കുറേവാ അനുഭവെؚടാൻ തുടു׹ം, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉتേؚാൾ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും അനുഭവെؚടിب 
നّൂױിയർ ചാർ്׽ അേത പരിധി വെര അവർ ഒരു ഇലക്േْടാൺ അനുഭവം ْപതീײിുׯം ഓ, നّൂױിയർ 
ചാർജ് ഈ ഫലْപദമായ നّൂױിയർ കു؂ി നൽകുؗത് ഏകേദശം നി׹ളായിരിുׯേآാൾ ഇലക്േْടാൺ 
നّൂױിയസിൽ നി്ؗ കൂടുതൽ കൂടുതൽ അകെലയായിരിുׯേآാൾ തീർ׺യായും അത് േപാകുؗു 
നّൂױിയസ് ചാർജിന്െറ കുറവ് അനുഭവിׯാൻ, അതിനാൽ നّൂױിയസിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാൺ 
കെ؇ു؋േآാൾ ഈ ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജ് െചറുതായി؋ീരുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
1െസയും 2െസയും താരതമّം െചإാം . നّൂױിയസിേനാട് അടു؋തിനാൽ 1 െസയുെട ഫലْപദമായ 
നّൂױിയർ ചാർജ് പരിْകമണ ന്െറ ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജിേനׯാൾ കൂടുതലായിരിുׯം 2s n ow 
മേئ േചാദّം ഉം ഉം ആണ് ഇലക്േْടാൺ കൂടുതൽ ഡിഫّൂസ് ആയതിനാൽ ആർഗّുെമന്റ് 4d 4f f 
വീ؇ും അേത ദിശയിേല്ׯ േപാകുؗു, അതായത് 4 െന അേപײി്׺ നّൂױിയസിൽ നി്ؗ ഒരു വഴി d 
അകؗു േപാകുؗു, കാരണം ര؇ിനും ഒേര തٔ؋മായ കٔാ؇ം നآർ 4 ആെണ׸ിലും അവയ്്ׯ ഉ؇്. 
ര؇് വّതّസ് തമായ അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം നآർ അതിനാൽ കൂടുതൽ വّാപി׺ിരിؗുׯ ah ah l ah 
നാല് നّൂױിയർ ചാർജിന്െറ കുറവ് അനുഭവെؚടും, അതിനാൽ ഈ നّൂױിയർ ചാർജിന് നാല് ൽ f f-
കൂടുതലായിരിുׯം, ഞാൻ മൂ്ؗ എؗിവ താരതമّം െചᅃٝാൽ വാദം ഇതാണ് വീ؇ും അേത ْതീ d,3 p 
ഡി ഓർബിئലിന് തുലّമായ ര؇് ഉ؇്, അത് മൂ്ؗ പി ഓർബിئലുകെള അേപײി്׺ കൂടുതൽ l 
വّാപി׺ിരിുؗുׯ , അതിന്െറ ന് തുലّമാണ്, മൂലّ׹ൾ ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّ l 1 n 
ആയിരിുׯേآാൾ മാْതമാണ് നأൾ ഇത് െചؗുإെത്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ എؗിവ 3p, 3d 
താരതമّം െചുإേآാൾ ഞാൻ കാണുؗു ന് 3-ഡിെയׯാൾ കൂടുതൽ നّൂױിയർ ചാർജ് ഫലْപദമായ 3p-
നّൂױിയർ െസൻസ് അനുഭവം ഉ؇ായിരിുׯം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ സമാനമായി പറയാം, ഈ 
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സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ നّൂױിയർ ചാർജ് അേതപടി നിലനിർ؋ി, ഞ׹ൾ വّതُّ ٝ
പരിْകമണപഥ׹െള താരതമّം െചᅃٝുെവ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, പേײ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ 
അലൂമിനിയ؋ിനും സിലിׯണിനും മൂ്ؗ പിയിൽ വാലൻസ് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ പറയുക, 
അതിനാൽ ഏത് ഇലക്േْടാണിന് കൂടുതൽ നّൂױിയർ ചാർജ് അനുഭവെؚടും, അത് അലുമിനിയമാേണാ 
അേതാ സിലിׯണിലാേണാ, അതിനാൽ അലൂമിനിയ؋ിെല േപാസിئീവ് ചാർജുകളുെട എ؉ം 
എْതയാെണ്ؗ നി׹ൾ ْശؑിേׯ؇തു؇്. സിലിׯൺ നّൂױിയസ് നّൂױിയസ്, അതിനാൽ േപാസിئീവ് 
ചാർജുകളുെട എ؉ം ഒരു ْപേതّക നّൂױിയസിൽ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം കൂടുതലാെണ׸ിൽ 
ഇലക്േْടാണിന്െറ എ؉ം ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒേര പരിْകമണപഥ؋ിലായിരിുׯം ഇലക്േْടാൺ ഒേര p

അെ׸بിൽ പരിْകമണ׹ളിൽ ഒേര തٔ؋മുت കٔാ؇ം സംഖّയിൽ ah p 
അ׹െനെയ׸ിൽ, േപാസിئീവ് ചാർജ് കൂടുേؓാറും ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജ് ആയിരിുׯം, 
കാരണം ഇേؚാൾ കൂടുതൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ആْകമണം ഈ ഇലക്േْടാണുകെള ആകർഷിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജ് െചؗുإത് ഇ׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഈ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ആശയം പരിَരٕിുؗുׯ. അേനകം ْപٍ׹٠ളിലൂെടയുت അേئാമിക് 
ഘടനയുെട അّؑായം തീർ׺യായും നി׹ളുെട പാഠപുُകٝ׹ളിൽ നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ ْപٍ׹٠ളു؇്, 
എؗാൽ നി׹ൾ ഓർأിേׯ؇ ْപധാനെؚ؂ എبാ ആശയ׹ളും ഉൾെؚടു؋ാൻ ഞാൻ ْശമിുؗുׯ. 
നി׹ൾ്ׯ മെبئാ ْപശ് ന׹ളും പരിഹരിׯാൻ കഴിയുؗതിന് മു്آ , നി׹ൾ്ׯ ഈ ْപശ് ന׹ൾ 
ഇذെؚടുെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ , ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ നൽകിയ ഇൻപു؂ുകെള 
അടിرാനമാׯി മ്ئ ْപശ് ന׹ൾ നി׹ൾ തുടർؗും പരിഹരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ 
നി׹ളുെട ْശؑയ്്ׯ നؕി 
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