
ആ׹ئളുെട കٔാ؇ം ഫിസി٧عിെല ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിؗുׯതിെനുׯറിتു׺ ഈ ױാസിേല്ׯ 
സٔാഗതം, ഈ വിഷയം വളെര രസകരമായ ഒരു വിഷയമാണ്, ഇത് കٔാ؇ം െമׯാനി٧عിന്െറ 
അടിرാനം رാപിു׺, ഒരു ഇലക്േْടാൺ നّൂױിയസിനു ചുുئം എ׹െന േപാകുؗു എؗതിന്െറ 
ْപാഥമിക ചികി؏യാണിത്, ഇത് ഒരു ْഗഹം സൂരّെന ചുؗുئത് േപാെലയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഊഹിׯാം
. ഒരു ױാസിׯൽ പാതയു؇്, ഇേؚാൾ ഇലക്േْടാൺ നّൂױിയസിനു ചുുئം കറുؗു׹െവ്ؗ ആളുകൾ 
യഥാർ،؋ിൽ കരുതുؗത് 
അ׹െനയാണ്, ഈ ഏകേദശ ചിْത؋ിന് നെأ വളെര ദൂരം െകാ؇ുേപാകാൻ കഴിയിب , ഈ തരംഗ 
ْപവർ؋ന؋ിലൂെട അെ׸بിൽ േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ േ؛ാ؂ുകൾ നൽകുؗ യഥാർ، 
ഇേമജ് അെ׸بിൽ അവിെട എؓാണ് ഉتത് എؗ യഥാർ، ധാരണ ഇലക്േْടാൺ ശരിുׯം ഒരു 
 ിئിത േْപാബബിലിحപകരം അതിന് ഒരു നി , بിؗുׯൽ പാതയിലൂെട സ؀രിׯാസിױ
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഉ؇്, അത് ഇവിെടേയാ അവിെടേയാ കാണാം, ഈ ചിْത؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ 
കാണാനാകുؗതുേപാെല, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ നّൂױിയസിന് ചുുئമുت ഇലക്േْടാണിന്െറ 
വിതരണമാണിത്. വّതّസ് ത ഊർജാവرകൾ അതിനാൽ നുأെട ױാസിׯൽ ഭാവനയുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ചിْതം വളെര വّതّസ് തമാണ്, കٔാ؇ം െമׯാനിക് സിൽ പഥ׹െളാؗുമിب . 

നി׹ൾ്ׯ വّതിരിװമായ ഊർ׽ നിലകൾ ഉ؇്, എറി؁ പ്ؓ നി׹ൾ e 
പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, അെ׸بിൽ ഭൂമി സൂരّെന ചുؗുئതായി നി׹ൾ കരുതുകയാെണ׸ിൽ , ഈ
വُٝു വിന്െറ ഊർ׽െ؋ ഞ׹ൾ തുടർ׺യായ അളവായി കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ, സാധّമായ എبാ
കാരّ׹ളും എടുുׯം. ഊർ׽ ഊർ؋׽ിന്െറ തുടർ׺യായ മൂലّ׹ൾ 2.1 ജൂൾസ് 2.11 ജൂൾസ് 2.111 
ജൂൾസ് 2.112 ജൂൾസ് എبാ തുടർ׺ മൂലّ׹ളും ആയിരിׯാം, എؗാൽ ഈ ആئം േപാെലയുت കٔാ؇ം 
സി؋زിന് അത് എടുׯാൻ കഴിയുؗ ഊർ׽ മൂലّ׹ൾ വّതിരിװമാണ്, അതിനാൽ നؗായി 
നിർവചിׯെؚ؂ ഊർ׽ നിലകൾ ഉ؇്, തുടർ്ؗ അവയ്ׯിടയിൽ പരിവർ؋നമു؇്. ഇലക്േْടാൺ ചില 
ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം ആഗിരണം െചുؗുإ എ്ؗ പറയുേآാൾ, അത് മെئാരു തല؋ിേല്ׯ 
േപാകാം അെ׸بിൽ അത് ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം പുറെؚടുവി്׺ മെئാരു തല؋ിേല്ׯ 
ഊർജ؋ിേല്ׯ ഇറ׹ാം , ഈ െലവലുകൾ വളെര നؗായി നിർവചി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
ആഗിരണം സ്െപക്ْടം അെ׸بിൽ എമിഷൻ സ്െപക്ْടം ഒരാൾ്ׯ ലഭിുׯം. ഇവിെട താെഴ 
കാണി׺ിരിؗുׯത് ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ സ്െപക്ْടമാണ് , തുടർ്ؗ സ്െപക് ുئമായി ബؖെؚ؂ 
വളെര നؗായി നിർവചിׯെؚ؂ കൃതّമായ ൈലനുകൾ ഉ؇് റം േപാലുت ൈലമാൻ സീരീസ് uh 
ബാൽമർ സീരീസ് ബാസ് ഷൻ സീരീസ്, 
അ׹െന കുറു׺കൂടി ബുؑിമുت؂ുവ ഏെئടുؗുׯതിന് മു്آ ചില ْപാഥമിക ْപശ് ന׹ൾ 
പരിഹരിു׺െകാ؇് ഞ׹ൾ ആരംഭിുׯം, അതിനാൽ ഇതാ ആദّെ؋ ْപശ് നം ൈഹْഡജന്െറ േബാംബർ
സീരീസിന്െറ ആദّ വരിയാണ് ആ؋ئിന് ഏകേദശം  ആംഗ് സ് േْടാം തരംഗൈദർഘّമു؇്, 6550
യഥാർ، മൂലّം അൽؚം വّതُّമٝാണ്, എؗാൽ കണുׯകൂ؂ൽ എളുؚ؋ിനായി ഞാൻ ഈ ഏകേദശ 
മൂലّം എടു؋ി؂ു؇് , വലിയ ആവൃ؋ിയുെട ര؇ാമെ؋ വരിയുെട തരംഗൈദർഘّം കെ؇ു؋ക 
എؗാണ് േചാദّം. തീർ׺യായും ഒരു സീരീസ് ഉ؇്, എؗാൽ എവിെട നി്ؗ തുട׹ണെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
എ׹െന അറിയാം ഇത് ഈ അവസാനേമാ മേئ അئേമാ ഉയർؗ ْഫീകٔൻസി അവസാനേമാ അെ׸بിൽ 
കുറ؁ ْഫീകٔൻസി അവസാനേമാ ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒബാമ സീരീസ് േനാׯാം, അത് എ׹െന 
ഉ؍വിുؗുׯ എ്ؗ േനാׯാം . വാകٔം െലവലിേനാട് അടു؋ാണ്, ഊർ׽ നിലകൾ പരُ١രം അടു്؋ 
കിടുؗുׯ, തുടർ്ؗ നി׹ൾ താഴ്ؗ  ഊർ׽ നിലകളിേലേׯാ ഭൂമിയുെട അവرയിേലേׯാ 
േപാകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഊർ׽ നിലകൾׯിടയിൽ വലിയ േവർതിരിവ് ഉ؇ാകും. ൈഹْഡജൻ 
ആ؋ئിന്െറ ഊർ׽ നിലകൾ ൈമനസ് വാ േകാൺزന്റ് ആയി ഞാൻ പിؗീട് സംസാരിׯാം ഒരു n 
പൂർ؉സംഖّ ആയതിനാൽ ഇവിെട നമു്ׯ ന് തുലّമാണ്, ഇത് 2 ന് തുലّമായ 3 ന് തുലّമാണ്. n 1 n 
അനؓതയ്്ׯ തുലّമായ വെര ഞ׹ൾ േബാംബർ സീരീസിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഈ n 
േബാംബർ സീരീസ് കൃതّമായി എവിെടയാണ്, ഞാൻ ആദّം നി׹ൾׯായി ലിമാൻ സീരീസ് വരയ്ׯെ؂, 
ൈലമാൻ സീരീസ് അവസാന അവر ْഗൗ؇് േ്ئز ആയ പരിവർ؋ന׹ളുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഇതുേപാെലയുت പരിവർ؋നം നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെല 
മെئാരു പരിവർ؋നം നട؋ാം, ഇതുേപാെലയുت മൂؗാമെ؋ പരിവർ؋നം, ഇവയ്്ׯ വّതُّ ٝ
ആവൃ؋ിയു؇്, കാരണം ഈ േവർതിരിവുകളുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽ം വّതُّമٝാണ് , േബാംബർ 
േْശണിെയ സംബؖിെ്ؓ׺, അതിനാൽ േബാംബർ സീരീസ് സംْകമണ׹ളുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗുേ؇ാ എ്ؗ േനാׯാം. ആദّെ؋ ആേവശഭരിതമായ അവر, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഇനിؚറയുؗ പരിവർ؋നവും അടു؋ ഉയർؗ തല؋ിൽ നിؗും അടു؋ ഉയർؗ തല؋ിേലുׯം 
പരിവർ؋നം നട؋ാനാകും, അതിനാൽ ഇതാണ് േബാംബർ സീരീസ് എ്ؗ ആദّ വരിയിൽ പറയുؗു 
േബാംബർ സീരീസിന്െറ അതിനാൽ ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ിയുت ഇതിൽ നി്ؗ ഞാൻ e, 
ആരംഭിേׯ؇ ആദّ വരി ഏതാണ് അേതാ മേئ അ؋്ئ നി്ؗ തുട׹േണാ അേതാ ഞാൻ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല ഊർ׽ നിലകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അവ പരُ١രം കൂടുതൽ അടുുؗുׯ 
നി׹ൾ ഉയർؗ ഊർ׽ നിലകളിേല്ׯ േപാകുേآാൾ, അവയ് െبׯാം യഥാർ،؋ിൽ ഒേര 
ആവൃ؋ിേയാ ഒേര തരംഗൈദർഘّേമാ ഉ؇ായിരിുׯം, അത് ലാംഡ പരിധിയുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗു, അതിനാൽ ആദّെ؋ വരി യഥാർ،؋ിൽ ഏئവും ൈദർഘّേമറിയ 
തരംഗൈദർഘّ േരഖയായി നിർവചിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇതാണ് നമു്ׯ േബാംബർ ൈലനിന്െറ 
അവസാന അവر ന് തുലّമാണ്. അതിനാൽ േബാംബർ സീരീസിനായി ഇവിെട ഈ പരിഹാരംnf 2 uh 
ْപേയാഗിׯാം, ന് തുലّമാെണؗും ഇനിഷّൽ ْപാരംഭ ഊർ׽ നിലയായ 3 4 5 nf 2 n 
ആയിരിׯാെമؗും നമു്ׯ ആദّേ؋ത് നൽകിയിരിുؗുׯ ൈലനിന് ഒരു നിحിത 
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തരംഗൈദർഘّമു؇്, വലിയ ആവൃ؋ിയുت ര؇ാമെ؋ വരിയുെട തരംഗൈദർഘّം ഞ׹ൾ 
കെ؇േ؋؇തു؇്, അതിനാൽ ഊർജനിലകൾ 1 ചതുര؋ിലും എؗതിലും സ്െകയിൽ െചؗുإ n e 
വُٝു തയിൽ നി്ؗ ഉ؍വിؗുׯ ഈ പദْപേയാഗം ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിുׯം. എؗിവ h nu, nu 
ലാംഡയുെട സി ആയതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവെയ എർ്؋ എർ്؋ െലവലിേല്ׯ ബؖിؚിׯാൻ n 
കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ര؇് ഊർ׽ നിലകളുെട വّതّാസം 
േനാുׯകയാണ്, അതിനാൽ അവിെട നി്ؗ അത് പിؓുടരുؗു, ലാംഡയിൽ 1 എؗത് തവണ 1-ന് r 
തുലّമാണ് സ്കٔയർ ൈമനസ് 1 ന് സ്കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് െപാതു പദْപേയാഗമാണ്, nf ni 
തീർ׺യായും ഞാൻ ഈ തരംഗൈദർഘّം സൂചികയിലാׯണം, കാരണം ഈ തരംഗൈദർഘّം ഈ ര؇് 
െലവലുകൾׯിടയിലുت സംْകമണ׹ളുമായി മാْതം െപാരു؋െؚടുؗു , എؗത് നി׹ളുെട r 
െറഡ്േബർഡ് رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ലാംഡ 2 േകാമയിൽ 1 ഉت ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാം. 
3 , അത് തവണ 1 ന് 2 ചതുര؋ിൽ ൈമനസ് 1 ന് 3 ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അത് 36 ന് 5 നൽകുؗു r r 
അെ׸بിൽ 5 ന് 36 ന് സമാനമായി 1 േകാമ 4 ന് ഇവിെട എഴുതാം , അത് തവണ എؓാണ് r lambda 2 r 
1-ന് 2 സ്കٔയർ ൈമനസ് 1-ന് 4 സ്കٔയർ, അതിനാൽ ഇത് ൽ നി്ؗ 4-ന് തുലّമായ േല്2 ׯ-ന് n- n-
തുലّമായ പരിവർ؋നമാണ്, അത് 16 -ന് അതിന്െറ തരംഗൈദർഘّം നമു്ׯ നൽകിയിരി3 ,ുؗുׯr . 
നأൾ മെئാ്ؗ കെ؇േ؋؇തു؇് ഒ്ؗ, പരിഹരിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ റീഡ് വർ്ׯ േകാൺزന്റ് േപാലും 
ആവശّമിب, ഞ׹ൾ്ׯ ലാംഡ 2 േകാമ 4 ഓൺ ലാംഡ 2 േകാമ 3 ഉ؇്, ഇത് 36 മുതൽ 16 ഓൺ 3 ആർ വെര 
5 ആർ ആണ്, ഇത് നി׹ൾ്20 ׯ മുതൽ 27 വെര ലഭിؗുׯ നിബؖനകൾ റؐാുؗുׯ . ഇത് ഇവിെട 
എഴുതാം , ഈ ലാംഡയിൽ നി്ؗ 2 േകാമ 4 എؗത് 6 5 5 0 തവണ 20 ന് 27 ആണ്, അത് നാല് എ؂് അ؀് 
സീേറാ ആംഗ് സ്േْടാമുകൾ്ׯ തുലّമാണ്, 
അ׹െന ആദّെ؋ ْപٍ٠ം പൂർ؋ിയാുؗുׯ , ഈ വരിെയ എ്׺ ആൽഫ ൈലൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. എ്ٙـ 
ബീئ ൈലൻ ആണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ അടു؋ ْപٍ؋٠ിേല്ׯ േപാകാം ഈ ْപٍ٠ം പറയുؗത് േബാംബർ 
സീരീസിന്െറ ആദّ വരിയിൽ തരംഗൈദർഘّം 6550 ആെണ׸ിൽ ൈഹْഡജൻ സ്െപക്ْ ട؋ിന്െറ 
ൈലമാൻ സീരീസിന്െറ ആദّ വരിയുെട തരംഗൈദർഘّം കെ؇ു؋ക ഈ േചാദّം മുآേ؋തിന് 
സമാനമാണ് ഒെര؉ം എനി്ׯ െപെ؂്ؗ കടؗുേപാകാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ ലാംഡയിൽ 1 ഇര؂ി 1 
ലാംഡയിൽ അവസാനവും ْപാരംഭ അവرയും സൂചികയിലാׯിയത് ആചാരപരമായ رിരമായ 
സമയ؋ിന് തുലّമാണ് എؗത് 2 നും നും തുലّമാണ്, കാരണം നമു്ׯ നൽകിയിരിുؗുׯ nf ni 3 fi 

അേؚാൾ നأൾ കെ؇േ؋؇ ൈലമാൻ സീരീസിനായി, ഈ തരംഗൈദർഘّം rst line , 
കെ؇േ؋؇തു؇്, നമു്1 ׯ ന് തുലّമായ നൽകിയിരിുؗുׯ, അത് ൈലമാൻ േْശണിെയ nf 
നിർവചിؗുׯ ബാൽമർ സീരീസിെന എ׹െന നിർവചിുؗുׯ എؗതുേപാെല ഈ വُٝു തയും nf 2 
ഇത് വീ؇ും ആദّെ؋ വരിയാണ്. ൈലമാൻ സീരീസ് ആയതിനാൽ ഇത് 2 ന് തുലّമായിരിുׯം. 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതുമായി മുേؗാ؂് േപാകാം, നമു്ׯ ഇവിെട േനാׯാം, ഇത് ലാംഡ 2 േകാമ 3-ൽ 1 
ആയി മാറുؗു, നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ മൂലّ׹ൾ ؛ഗ് െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്5 ׯ എؗ ഉ؋രം ലഭിുׯം. 36 r 
ഉം 1 ഉം േകാമ ײമിׯണം, ഞാൻ ഇത് 1 ശരിയാׯെ؂, കാരണം lambda 2 on lambda 1 comma 2 
ഇേؚാൾ നأൾ സീരീസ് േനാുׯകയാണ്, ഇത് നമു്ׯ ന് 4 നൽകുؗു. അതിനാൽ ഈ ര؇് lyman 3r-
സമവാകّ׹ളും സംേയാജിؚി്׺ എനി്ׯ എ്ؗ എഴുതാം. 27 മട2 ്׹ േകാമ 3, lambda 1 comma 2 
അതായത് ഏകേദശം  ആംഗ് സ്േْടാമുകൾ, അതിനാൽ ഇത് ര؇ാമെ؋ ْപٍ٠ം പൂർ؋ിയാ1210 ,ുؗുׯ
ഇേؚാൾ മെئാരു ْപٍ٠ം േനാׯാം , മൂؗാമെ؋ േചാദّം പറയുؗു, ആദّെ؋ േബാർ 
പരിْകമണപഥ؋ിെല ഇലക് േْടാണിന്െറ ْപേവഗം േബാറിന്െറ േകാണീയ ആേവഗം േപാുزേല്ئ 
ഉപേയാഗി്׺ നിർവചിׯാം. അതിന്െറ െവേലാ കെ؇ؗു؋ത് 
അ׹െനയാണ് നിർവചി׺ിരിؗുׯത് നഗരവും അഭിْപായവും ഇലക്േْടാൺ ഇേؚാൾ 
ആേപײികമാെണ׸ിൽ അത് ആേപײികമാെണ׸ിൽ ഒരുതരം സٔയം رിരത ഇവിെട ഉൾെؚടും, 
ഞാൻ അത് ُ١ർശിുׯം, എؗാൽ ഇവിെട ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഇലക്േْടാണിന് ഒരു വിതരണമു؇്,
നി׹ൾ കൂടുതൽ േപായാൽ അതിന് േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷനു؇്. േചാദّം പറയുؗ കൃതّമായ 
സിؑാؓം, അത് ഒരു ױാസിׯൽ ഒബ് ജക് ്ئ േപാെല ചുئി സ؀രിുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക, അത് ആ 
അനുമാന؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯിب, നി׹ൾ ആദّെ؋ േബാർ ْഭമണപഥ؋ിെല േവഗത കെ؇؋ാൻ 
ْശമിׯണം, േബാറിന്െറ േകാണീയ ആׯം ചില رിരാ׹׸ൾ അനുമാനിേׯ؇തു؇് പരിഹാരം 
പൂർ؋ിയാׯാൻ ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ആ؋ئിൽ യഥാർ،؋ിൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് എؗതിെനുׯറിتു׺ ഒരു െചറിയ പരാമർശമായി ഈ ْപٍ؋٠ിന്െറ ഈ 
പരിഹാര؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ആരംഭിׯാം, നി׹ൾ്ׯ നّൂױിയസും ഇലക്േْടാണും ഒരു 
ْഭമണപഥ؋ിൽ ചുئി സ؀രിؗുׯ സാഹചരّം നി׹ൾׯിب എؗതാണ്. ശരിയാണ് നി׹ളുെട 
പׯലുتത് നّൂױിയസ് ആണ്, േْപാബബിലിئി െഡൻസിئി , ഇലക്േْടാൺ ഇവിെടേയാ അവിെടേയാ 
കെ؇؋ാനുت ചില േْപാബബിലിئികൾ ഉ؇്, കൂടാെത നി׹ൾ അഡٔാൻ്ُٛ കٔാൻ പഠിുׯേآാൾ tum 
െമׯാനിക് സ് നി׹ൾ ْശമിുׯം, ഇب എ്ؗ േതാؗുؗ എെؓ׸ിലും ഉപേയാഗി്׺ അത് കെ؇ു؋ം, 
എؗാൽ ഇത് പിؗീട് ْപേവഗ ഓؚേറئറിന്െറേയാ െമാെമന്റം ഓؚേറئറിന്െറേയാ ْപതീײ മൂലّം 
ആദّെ؋ ആേവശകരമായ അവرയിൽ പി؈ം െകാ؇് ഹരി׺തായി നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, കാരണം 
അതിന് ഒരു േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഉെ؇׸ിൽ അത് ശരിുׯം ആയിരിുׯം. ഒരു 
പാതയിലൂെട േപാകുؗിب, ചില ഉേؐശّ׹ൾׯായി ഇത് ഒരു പാതയിൽ േപാകുؗു എ്ؗ പറയുؗത് ഒരു 
നب ഏകേദശമാണ്, അത് ശരിയായ ചില ഫല׹ൾ പുനർനിർأിുؗുׯ, എؗാൽ ഇؗെױ ؋ാസിെല 
എبാ ഫല׹ളും പുനർനിർأിׯാ؋ത് ഞ׹ൾ ْപാഥമിക സിؑാؓ؋ിൽ ഉറു׺നിൽുׯം, നമു്ׯ 
അത് തുടരാം അതിനാൽ ْപാഥമിക സിؑാؓ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േബാറിന്െറ േകാണീയ െമാെമന്റം 
േപാുزേല്ئ ഉ؇്, അത് േകാണീയ െമാെമന്റം എംവിആർ എ്ؗ പറയുؗു, അതിന്െറ മാ׵ിറ്റّൂഡ് n 
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തവണ ബാർ ആയി കണׯാുؗുׯ, ഇവിെട ബാർ എؗത് ؛ാ്׸ േകാൺزന്റ് ആണ്, ബാർ h h h 
എؗാൽ നി׹ൾ അതിെന 2 ൈപ െകാ؇് ഹരിׯണം. എؗത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 1 ന് തുലّമാണ്, n 
കാരണം നأൾ ആദّെ؋ േബാർ പരിْകമണപഥ؋ിേല്ׯ േനാുׯകയാണ് , ഈ 
പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ആരം എؓാണ് എ്ؗ കെ؇േ؋؇തു؇് . േകْؕാഭിമുഖബലെ؋ കൂേലാംബ്r 
ബല؋ിന് തുലّമാേׯ؇തു؇്, ഇലക്േْടാണിന് നّൂױിയസിേലتുׯ ആകർഷണ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു 
കൂേലാംബ് ബലം അനുഭവെؚടുؗു, അവ വിപരീതമായി ചാർ്׽ െചإെؚടുؗു , അത് 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം നിർجഹിുׯേآാൾ ഒരു അപേകْؕബലം ഉ؇ാകും, ര؇ും 
സؓുലിതമാകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ױാസിׯൽ ചിْതം ലഭിുׯം. എؗാൽ ױാസിׯൽ ചിْത؋ിൽ 
ഞാൻ ഈ കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ ആവശّകത അടിേ׺ൽؚിുؗുׯ, േകാണീയ ആׯം അളׯണം, 
അതിന് വّതിരിװമായ മൂലّ׹ൾ മാْതേമ എടുׯാൻ കഴിയൂ , അതിനാൽ ഇതാണ് ശװികളുെട 
സؓുലിതാവر , ഞ׹ൾ ഇവിെട തുടരും, അതിനാൽ നമു്ׯ ചതുരം െകാ؇് തുലّമാׯാം. mv r 
േഫാഴ് സ് , ഇത്  ൈപ എപ് സിേലാൺ അبാ؋ത് സ് കٔയറിേല്ׯ തുലّമാണ് , നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപായി 4 r 

 ൈപയിൽ എംവി സ് കٔയർ ആണ് ഇ സ് കٔയർ എ്ؗ എഴുതാം അെ׸بിൽ  ൈപയ് ്ׯ മുകളിൽ 4 r 4 r 
ആണ് ഇ സ് കٔയർ എപ് സിേലാൺ അب എംവി സ് കٔയർ എ്ؗ എഴുതാം. അടു؋ ഘ؂ം, അതിനാൽ 
ഇവിെട നമു്ׯ എ്ؗ 4 എ٧لിേലാൺ ന؂് യിൽ ചതുര؋ിന് തുലّമായി എഴുതാം, അത് mv r pi v e 
േബാറിന്െറ േകാണീയ െമാെമന്റം കٔാൈ؇േസഷന്െറ കٔാൈ؇േസഷനിൽ നി്ؗ 2 ൈപയിൽ 
നി׹ളുെട ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ േബാറിന്െറ അനുമാനം ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇവിെട നി്ؗ nh 
ْപേവഗ؋ിന് പരിഹരിേׯ؇െതبാം ഉ؇്, േവഗതയുെട പദْപേയാഗം എؓാണ്, അത് എ٧لിേലാണിന് 
മുകളിൽ ചതുരം ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിനകം നൽകിയിരിؗുׯ ഇലക്േْടാണിന്െറ e 
ചാർ്׽ നൽകിയിരിؗുׯ മൂലّ׹ൾ ؛ഗ് െചإാൻ കഴിയും . ശൂനّമായ رല؋ിന്െറ െപർമിئിവിئി, 
നമു്؛ ׯാ׸ിന്െറ رിരാ׸ം നൽകുؗു, 
അ׹െന െചുإേآാൾ നമു്9 1 2 ׯ മുതൽ 10 വെരയുت മൂലّ േപായിന്റ് ലഭിുؗുׯ , 
അ׹െന െസׯൻഡിൽ 7 മീئറായി ഉയർ؋ിയ ഒരു മൂലّം നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ . ْഭമണപഥ؋ിെല 
ആദّെ؋ േബാർ പരിْകമണപഥം ഈ മൂലّം 137-ൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ْപേവഗ؋ിന്െറ ഏകേദശം 
മൂؗിര؂ിയാെണ്ؗ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ْപകാശേവഗതേയׯാൾ വളെര 
കുറവാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആേപײികമب, അതിനാൽ ഇത് സٔയം رിരതയുتതാണ്, കാരണം 
ഞ׹ൾ ഇത് ഒരിׯലും ഊഹി׺ി؂ിب. ആേപײികതയായിരിുׯക , നി׹ളുെട ْപേവഗം 
ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതേയׯാൾ വളെര കുറവായതിനാൽ ഇത് ആേപײികമبാ؋ ഒരു സംഭവമാണ് 
േബാർ ആരം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ വّതُّമٝായ വഴിയും വّതُّമٝായ വഴിയുമാണ്,
അതിനാൽ കൃതّമായി പറ؁ാൽ, നൂതന േകാٌ٧ു കളിൽ േബാർ ആരം നി׹ൾ്ׯ പരിചയെؚടുു؋ം, 
അവിെട തരംഗ ْപവർ؋നം 0-േല്ׯ േപാകുؗ رലമാണിെത്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുׯം. നി׹ൾ 
ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ْപശ് ന؋ിന്െറ പരിഹാരം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് നി׹ളുെട േബാർ 
ആരം അب, എؗാൽ തരംഗ ْപവർ؋നം അെ׸بിൽ ْഭമണപഥ؋ിന്െറ ആരം എ്ؗ നി׹ൾ r 
വിളിؗുׯ തരം വലുؚ؋ിന്െറ വّാلിٝെയുׯറി്׺ ഇത് ഒരു ആശയം നൽകുؗു. നأൾ ആദّെ؋ 
എനർജി െലവൽ എടു്؋ േറഡിയസ് േബാർ ആര؋ിന് തുലّമാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ
ഒരു േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷനാെണ׸ിലും എനി്ׯ ഈ േചാദّം കുറ്׺ കൂടി എളുؚ؋ിൽ 
പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, ഇത് 2 ൽ ആണ്, എനിׯറിയാെമ׸ിൽ ന് ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻpi mr- nh ri 
കഴിയും. വിبിന്െറ ആരം  ആംഗ് സ് േْടാം എؗ അേത ഉ؋രം എനി്ׯ ലഭിുׯം, അതിനാൽ നമു്0.52 ׯ
അടു؋ ْപശ് ന؋ിേല്ׯ േപാകാം, അതായത് നാലാമെ؋ േചാദّം ഇവിെട കൂ؂ിയിടികൾ ഒരു ഹീലിയം 
ആ؋ئിെല ഏئവും താഴ്ؗ ഊർ׽ ഇലക് േْടാണിെന ത؂ിെയടുുׯകയും േശഷിؗുׯ ഇലക് േْടാണിെന
വിവിധ ആേവശകരമായ അവرകളിേല്ׯ ഉയർു؋കയും െചുؗുإ. ഒരു േْബാഡ് ബാൻഡ് 
തരംഗൈദർഘّ േْസാത്ش ഉപേയാഗി്׺ വികിരണം െചإെؚടുؗു, അതായത് അതിൽ ധാരാളം 
തരംഗൈദർഘّ׹ൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ആഗിരണം െചإെؚടുؗ ഏئവും വലിയ 
തരംഗൈദർഘّം കെ؇ു؋കയും ഞ׹െള സഹായിؗുׯതിന് ജൂൾ െസׯൻഡുകളിേലാ ഇലക്േْടാൺ
േവാൾ؂് െസׯൻഡുകളിേലാ വിവിധ യൂണിുئകളിൽ ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ؋׸ിന്െറ മൂലّം നൽകുകയും 
െചുؗുإ. ْപകാശേവഗത നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ْപٍ٠ം എ׹െന പരിഹരിׯാെമ്ؗ നമു്ׯ 
േനാׯാം , ഹീലിയം സിزമാണ്, അതിൽ ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, എؗാൽ ഞ׹ൾ ഒരു 1s2 
ഇലക്േْടാണിെന ത؂ിമാئിയതിനാൽ അത് ؛സ് ആയി മാറുؗു, അതിന് ഒരു ഇലക്േْടാൺ മാْതേമയുൂت, 
അതിനാൽ അത് 
അ׹െനയാണ്. ഐേസാഇലക് േْടാണിക് ഇതിന് ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ അേത എ؉ം 
ഇലക് േْടാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ഭൗതികശാസ്ْതം യഥാർ،؋ിൽ 
ْപٍ؋٠ിന്െറ സമമിതിയാണ്, കാരണം ഒരു ഇലക്േْടാൺ മാْതേമ ഉൂت എؗതിനാൽ ْപٍ؋٠ിന്െറ 
സമമിതി സംരײിׯെؚടുؗു , നി׹ൾ്ׯ സമാനമായ പരിഹാര׹ൾ ലഭിുׯം, പേײ വّതّാസമു؇് 
നّൂױിയസിന് ഇേؚാഴും ഇര؂ി ചാർജ് ഉ؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ ഈ ْപٍ؋٠ിന്െറ ഊർ׽ നിലകൾ z 
സ്കٔയർ ന് തുലّമായി എഴുതും, നّൂױിയർ ചാർജിന്െറ സമയമാണ് ചാർജുമായി ബؖെؚ؂ z Uh Uh w 
ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ഉتതിനാൽ െറഡٔുഡ് رിരാ׸ം 1 ചതുര؋ിൽ ൈമനസ് 1 ചതുര؋ിൽ nf ni z 
ഉം ആണ് േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉വും ഇതുപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ഐേസാഇലക് േْടാണിക് ആയ z 
ഹീലിയം അേയാണിൽ ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ സംْകമണ׹ൾ അറിയാൻ കഴിയും. നأൾ ഏئവും വലിയ 
തരംഗൈദർഘّം കെ؇േ؋؇തു؇്, അതിനാൽ എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ൾׯിടയിലും ഏئവും 
വലിയ തരംഗൈദർഘّം എؓായിരിുׯം എؗത് ഞ׹ൾ െപാതുവായ പദْപേയാഗം എഴുതി, ഈ 
പദْപേയാഗം എؗ സംഖّാ മൂലّ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ എഴുതെ؂ . നമു്2 ׯ ചതുരമായി nfni z 
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മാറുകയും റിഥം رിരാ׸ം നൽകുകയും െചؗുإിب, പേײ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിെ׸بിൽ നമു്13.6 ׯ ev
എؗ മൂലّം ഉപേയാഗിׯാം, ഇത് ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ അേയാൈണേസഷൻ സാധّതെയ െകാ؇്h 
ഹരി׺ാൽ ആയി ഹരി׺ാൽ ആദّെ؋ ْപٍ؋٠ിന്െറ പരിഹാരം േനാׯാം. ൈവദّുതകാؓിക c 
വികിരണ؋ിന്െറ വّാപന ബؖ؋ിൽ നി്ؗ 1 മുതൽ 1 ചതുരْശ ൈമനസ് 1 ഓൺ 2 സ്കٔയർ 
വെരയുت ഈ പദْപേയാഗ؋ിേല്ׯ വരുؗ ഈ അേയാൈണേസഷൻ സാധّതെയ മട്׹ െകാ؇് h c 
ഹരി׺ാണ് െറഡ് വർ്ׯ എ്ؗ ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്. നأൾ ഏئവും ൈദർഘّേമറിയ തരംഗൈദർഘّം
േനാؗുׯതിനാൽ, അവസാനെ؋ ആയും ْപാരംഭ ആയും സ׽ീകരിേׯ؇ിവരും, അത് nf 1 nf 2 
നമു്ׯ നൽകിയിരിؗുׯ അളവുകൾെׯാؚം ഏئവും ൈദർഘّേമറിയ തരംഗൈദർഘّം നൽകും, 
നമു്ׯ അത് ؛ഗ് ഇൻ െചإാം, ഞ׹ൾ െചുإം ന് 1 േനടുക, നാല് േപായിന്റ് പൂജّം lambda nf i 4.1 
പതിമൂ്ؗ േപായിന്റ് ആറ് ഉഹ് നാല് േപായിന്റിൽ ഒ്ؗ നാല് മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് ev 
പതിന؀ിേല്3 ׯ തവണ 10 േല്ׯ ഉയർു؋ക, 8 മുതൽ 3 ന് 4 വെര ഉയർു؋ക, ഇത് മീئർ 
വിപരീതമായിരിുׯം , നമു്ׯ േനാׯാം ഏئവും കുറ؁ത് ലാംഡ ആകുؗ സംഖّാ മൂലّം േനടുക, 
ം, ഇേؚാൾ ഈ ْപٍ٠ം 300ുׯണം, ലാംഡ പരമാവധി ഏകേദശം  ആംഗ് സ് േْടാമുകൾ ആയിരിׯമിײ
പരിഹരിׯാൻ മെئാരു മാർഗമു؇്, ര؇ാമെ؋ രീതിയാണ് നമു്ׯ റീഡ് വർ്ر ׯിരാ׸ം 
അറിയാെമ׸ിൽ െസന്റീമീئർ വിപരീതമാണ് അെ׸بിൽ എനി്ׯ ഇത് യൂണിുئകളിൽ 1 r 1 0 9 7 si 
0 9 6 7 8 0 0 ഏകേദശം മീئർ വിപരീതമായി എഴുതാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, ആചാരപരമായ رിരാ؋׸ിന്െറ 
മൂലّം നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ, പരിഹാരം വളെര െചറുതാകും, ഞാൻ എഴുതാം എؗത് ഇവിെട nfni 
തുലّമാണ്, ഇത് 4 മട3 ്׹ ആണ് 4 െകാ؇് അെ׸بിൽ അത് 3 മട്׹ ആണ് , ഇതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ r r 
ലഭിുׯം എനി്ׯ ലാംഡ 1 േകാമ 2 ലഭിؗുׯത് 1-ന് 3 ആർ ആയിരിുׯം, അത് വീ؇ും ഏകേദശം 300 
ആംഗ് സ് േْടാമുകൾ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപശ് ന؋ിന്െറ പരിഹാരം പൂർ؋ിയാുؗുׯ, ഈ 
വിഷയവുമായി ബؖെؚ؂ കൂടുതൽ ْപശ് ന׹ളുെട പരിഹാര׹ൾ ഞാൻ ര؇ാം ഭാഗ؋ിൽ തുടരും . 
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