
அேக்களின் ஶவாண்டம் இயற்௔ய௧ல் உள்ள ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பதற்கான இந்த வஶப்௔ற்ஶ 
வரேவற்ழேறாம், இந்த தைலப்௖ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான தைலப்௖, இௌ ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் 
அூத்தளத்ைத அைமத்தௌ, ஒ௠ எலக்ட்ரான் அேக்க௠ைவ எப்பூச ்ாற்௣ வ௠ழறௌ என்பதற்கான ௘க 
அூப்பைடயான ஼ழசை்சயாஶம், இௌ ிரியைனச ்ாற்௣ வ௠ம் ஒ௠ ழரகம் ேபான்றௌ என்௥ நீங்கள் 
கற்பைன ெசய்யலாம். ஒ௠ ழளா஼க்கல் பாைதையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் 
அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ வ௠ழறௌ என்௥ மக்கள் உண்ைம௜ல் நிைனத்தாரக்ள், இந்த ேதாராயமானௌ , இந்த
அைலச ்ெசயல்பாட்டால் ெகா௄க்கப்படட் உண்ைமயான ௔ம்பத்ைதேயா அல்லௌ என்ன இ௠க்ழறௌ 
என்பைதப் பற்௣ய உண்ைமயான உணரை்வேயா அல்லௌ நிகழ்தக௵ ௳நிேயாக ொட்டங்கேளா நம்ைம 
ெவஶ்ரம் அைழத்ௌச ்ெசல்ல ௚ூயாௌ . எலக்ட்ரான் உண்ைம௜ல் ஒ௠ ழளா஼க்கல் பாைத௜ல் ாற்௣ 
வர௳ல்ைல, மாறாக அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிகழ்தக௵ பரவைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அைத இங்ேக அல்லௌ 
அங்ேக காணலாம் மற்௥ம் இந்த படத்ொல் நீங்கள் பாரக்்ழறபூ, இௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் க௠ைவச ்
ாற்௣௞ள்ள எலக்ட்ரானின் பரவல் ஆஶம். ெவவ்ேவ௥ ஆற்றல் நிைலகள்
எனேவ நமௌ பாரம்பரிய கற்பைன௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ படம் ௘க௵ம் ௳த்ொயாசமானௌ ஶவாண்டம் 
இயக்க௳ய௧ல் எந்தப் பாைத௞ம் இல்ைல. உங்களிடம் தனி ஆற்றல் நிைலகள் உள்ளன, நீங்கள் e 
௴சப்படட் பந்ைதக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் அல்லௌ ௗ௘ ிரியைனச ்ாற்௣ வ௠வதாக நீங்கள் க௠ொனால், 
இந்த ெபா௠ளின் ஆற்றைல ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான அளவாகக் க௠ொனால், அௌ சாத்ொயமான 
அைனத்ைத௞ம் எ௄க்ஶம். ஆற்றல் ஆற்ற௧ன் ெதாடரச்஼்யான மொப்௖கள் 2.1 ஜகல்கள் 2.11 ஜகல்கள் 2.111 
ஜகல்கள் 2.112 ஜகல்கள் அைனத்ௌ ெதாடரச்஼்யான மொப்௖களாக இ௠க்கலாம் ஆனால் இந்த அே 
ேபான்ற ஶவாண்டம் அைமப்௖க்ஶ அௌ எ௄க்கக்ஷூய ஆற்றல் மொப்௖கள் தனித்தன்ைம வாய்ந்தைவ,
எனேவ நன்ஶ வைரய௥க்கப்படட் ஆற்றல் நிைலகள் உள்ளன, ௔ன்னர ்அைவக௬க்ஶ இைட௜ல் மாற்றம் 
இ௠க்ஶம். எலக்ட்ரான் ஼ல ௘ன்காந்த கொர௴்சை்ச உ௣ஞ்ாழறௌ என்௥ ஷ௥ம்ேபாௌ அௌ மற்ெறா௠ 
நிைலக்ஶ ெசல்லலாம் அல்லௌ அௌ ௘ன்காந்த கொர௴்சை்ச ெவளி௜ட௄் மற்ெறா௠ நிைலக்ஶ வேழ 
ஆற்ற௩க்ஶ வரலாம், ேம௩ம் இந்த அள௵கள் நன்றாக வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளன . ைஹட்ரஜன் அே௳ன் 
ஸ்ெபக்ட்ரம் வேழ இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, ௔ன்னர ்ஸ்ெபக்ட் உடன் ெதாடர௖்ைடய ௌல்௧யமான 
ேகா௄கள் நன்ஶ வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளன. ரம் ேபான்ற ைலமன் ெதாடர ் ெதாடர ் ெதாடர்balmer bastion 
மற்௥ம் இன்௑ம் ெகாஞ்சம் கூனமான ௔ரசச்ைனகைள எ௄ப்பதற்ஶ ௚ன் ஼ல அூப்பைட 
௔ரசச்ைனகைள ோரப்்பதன் ௛லம் ெதாடங்ஶேவாம்,
எனேவ இங்ேக ௚தல் ௔ரசச்ைன ைஹட்ரஜனின் பாம்பர ்ெதாடரின் ௚தல் வரி அே௳ன் அைலநீளம் 
லாம்ப்டா ேதாராயமாக 6550 ஆங்ஸ்ட்ராம்கள் உண்ைமயான மொப்௖ ெகாஞ்சம் ௳த்ொயாசமானௌ ஆனால் 
கணக்வடூ்ன் எளிைமக்காக நான் இந்த ேதாராயமான மொப்ைப எ௄த்ேதன் என்௥ ேகள்௳ ஷ௥ழறௌ 
ெபரிய அொரெ்வண்ணின் இரண்டாவௌ வரி௜ன் அைலநீளத்ைதக் கண்ட௣ய௵ம். நிசச்யமாக ஒ௠ ெதாடர ்
உள்ளௌ ஆனால் எங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶவௌ என்பௌ இந்த ௚ூவா அல்லௌ ம௥௚ைன௜ல் உயர ்
அொரெ்வண் ௚ூ௵ அல்லௌ ஶைறந்த அொரெ்வண் ௚ூ௵ என உங்க௬க்ஶ எப்பூத் ெதரி௞ம்,
எனேவ ஒபாமா ெதாடர ்மற்௥ம் அௌ எவ்வா௥ உ௠வானௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம். ெவற்௣ட நிைலக்ஶ 
அ௠ழல் இ௠க்ஶம் ஆற்றல் நிைலகள் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெந௠க்கமாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்நீங்கள் ஶைறந்த 
ஆற்றல் நிைலக௬க்ஶ அல்லௌ தைர நிைலக்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ஆற்றல் நிைலக௬க்ஶ இைடேய ெபரிய 
௔ரிப்௖ இ௠க்ஶம். ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ஆற்றல் நிைலகள் இந்த அள௵ ைமனஸ் வா மா௣௧ என நான் 
௔ன்னர ் சௌரத்ொல் ேபாேவன், அங்ஶ ஒ௠ ௚௱ எண் ,n n 
எனேவ இங்ஶ சமமாக 1 உள்ளௌ, இௌ 2 க்ஶ சமமான நில நிைல 3 க்ஶ சமம் மற்௥ம் அதனால் n n 
௚ூ௳௧க்ஶ சமமான வைர௜ல் நாங்கள் ஶண்௄௴சா்த் ெதாடைரப் பற்௣ப் ேபாழேறாம், இந்த n 
ஶண்௄௴சா்த் ெதாடர ்எங்ேக இ௠க்ழறௌ என்பைத உங்க௬க்காக ௚த௧ல் வைரய அ௑மொக்ழேறன். இௌ 
ேபான்ற மாற்றத்ைத நீங்கள் மற்ெறா௠ மாற்றத்ைத இௌ ேபான்ற ௛ன்றாவௌ மாற்றத்ைத ெபறலாம் 
மற்௥ம் இைவ ெவவ்ேவ௥ அொரெ்வண் ெகாண்டைவ, ஏெனனில் இந்த ௔ரிப்௖க௬டன் ெதாடர௖்ைடய 
ஆற்றல் ேவ௥படட்ௌ மற்௥ம் ஶண்௄௴சா் ெதாடரக்ள் பற்௣ என்ன,
எனேவ பாம்பர ்ெதாடர ்மாற்றங்க௬க்ஶ ஒத்ததாக இ௠ப்பைதப் பாரப்்ேபாம். ௚தல் உற்சாகமான நிைல,
எனேவ நீங்கள் ௔ன்வ௠ம் மாற்றத்ைத௞ம் , அ௄த்த உயர ்மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ அ௄த்த உயர ்மட்டத்ொற்ஶ 
மாற்றத்ைத௞ம் ெபறலாம், ேம௩ம் இௌ ஶண்௄௴சா் ெதாடர ்என்௥ ேகள்௳ ௚தல் வரி௜ல் ஷ௥ழறௌ e 
பாம்பர ்ெதாடரின் ௚தல் வரி , ௘கக் ஶைறந்த அொரெ்வண் ெகாண்ட இொ௧௠ந்ௌ நான் ெதாடங்க 
ேவண்௄மா அல்லௌ ம௥௚ைன௜௧௠ந்ௌ ெதாடங்க ேவண்௄மா ? நீங்கள் அொக ஆற்றல் மட்டங்க௬க்ஶச ்
ெசல்௩ம்ேபாௌ, ​​அைவ அைனத்ௌம் உண்ைம௜ல் ழட்டத்தட்ட ஒேர அைலவரிைச அல்லௌ அேத 
அைலநீளத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, அௌ லாம்ப்டா வரம்௔ற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ,
எனேவ ௚தல் வரி உண்ைம௜ல் ௘க நீளமான அைலநீளக் ேகாடாக வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, இௌேவ 
எங்களிடம் உள்ளௌ பாம்பர ்வரிைச௜ன் இ௥ொ நிைல 2 க்ஶ சமம்.
எனேவ பாம்பர ்ெதாடரக்௬க்ஶ இந்த ோரை்வப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், என்பௌ 2 க்ஶ சமம் என்௥ம், uh nf 
ஆரம்ப ஆற்றல் மட்டமான இன்௹யல் 3 4 5 ஆக இ௠க்கலாம் என்௥ம் ௚த௧ல் நமக்ஶ n 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ேகாட்ூற்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளம் உள்ளௌ மற்௥ம் ெபரிய அொரெ்வண் 
ெகாண்ட இரண்டாவௌ வரி௜ன் அைலநீளத்ைத நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இந்த ெவளிப்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், இௌ ஆற்றல் மட்டங்கள் 1 சௌரத்ொற்ஶ ேமல் n 
அள௳டப்பட௄் இ௠ப்பௌ என்பொ௧௠ந்ௌ உ௠வாழறௌ. மற்௥ம் ஆழயைவ லாம்ப்டாவால் e h nu nu c 
ஆக இ௠ப்பதால், நீங்கள் இவற்ைற ௗ௘௜ன் ஆற்றல் மட்டத்ொற்ஶ இைணக்க ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் n 
பாரக்்கலாம் , இப்ேபாௌ நாங்கள் இரண்௄ ஆற்றல் நிைலகளின் ேவ௥பாட்ைடப் பாரக்்ழேறாம்,

Pru
tor
@
IIT
K



எனேவ அங்ழ௠ந்ௌ 1 ஆல் லாம்ப்டா என்பௌ ௚ைற 1 க்ஶ சமம். சௌரத்ொல் 1 க௯த்தல் சௌரம்r nf ni 
எனேவ இௌ ெபாௌவான ெவளிப்பா௄ மற்௥ம் நிசச்யமாக நான் இந்த அைலநீளத்ைத அட்டவைணப்ப௄த்த 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் இந்த அைலநீளம் இந்த இரண்௄ நிைலக௬க்ஶ இைடேய உள்ள மா௥தல்க௬க்ஶ 
மட௄்ேம ெபா௠ந்ௌம் மற்௥ம் என்பௌ உங்கள் ெரட்ேபரட்் மா௣௧ ஆஶம் ,r 
எனேவ இந்த ஼க்கைல ோரக்்கலாம் . 3 மற்௥ம் அௌ ெப௠க்கல் 1 க்ஶ 2 சௌரம் க௯த்தல் 1 க்ஶ 3 சௌரத்ொற்ஶr 
சமம், அௌ 36 இல் 5 ஐ அளிக்ழறௌ அல்லௌ அைத இங்ேக 5 இல் 36 இல் எ௱ௌழேறன் அேத ேபால் 1 r r 
லாம்ப்டா 2 கமா 4 மற்௥ம் அௌ என்ன ௚ைற 1 க்ஶ 2 சௌரம் க௯த்தல் 1 ேமல் 4 சௌரம்r 
எனேவ இௌ க்ஶ சமமான 4 க்ஶ க்ஶ சமமான 2 மற்௥ம் க்ஶ சமம் 16 க்ஶ சமம் . இந்த ௳ஷயத்ொல் n n 3r 
ஏற்கனேவ எங்க௬க்ஶ ௚தல் பாம்பர ்ைலன் ெகா௄க்கப்படட் ேகா௄களில் ஒன்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ. 
மற்௥ம் அந்த அைலநீளம் நமக்ஶ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ நாம் மற்ெறான்ைறக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் 
ஒன்௥ மற்௥ம் லாம்ப்டா 2 கமா 4 ஆன் லாம்ப்டா 2 கமா 3 ஐத் ோரக்்க எங்க௬க்ஶ பூக்ஶம் ேவைல 
நிைலயானௌ ஷட ேதைவ௜ல்ைல, இௌ 36 ௚தல் 16 ௚தல் 3 ஆர ்வைர 5 ஆர ்ஆஶம், ேம௩ம் நீங்கள் 20 ௚தல்
27 வைர ெப௥ம் ௳ொ௚ைறகைள ரத்ௌ ெசய்ழறௌ அைத இங்ேக எ௱ௌழேறன் , இந்த லாம்ப்டா 2 கமா 4 
என்பௌ 6 5 5 0 ெப௠க்கல் 20 க்ஶ 27 ஆஶம், அௌ நான்ஶ எட௄் ஐந்ௌ ௗஜ்௷ய ஆங்ஸ்ட்ேராம்க௬க்ஶச ்சமம், 
இௌ ௚தல் ஼க்கைல நிைற௵ ெசய்ழறௌ , நிசச்யமாக இந்த வரி ஆல்பா ேகா௄ என்௥ h 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ. எட்ஜ் ௕ட்டா ைலன் என்பௌ இப்ேபாௌ அ௄த்த ௔ரசச்ைனக்ஶ ெசல்ேவாம் , பாம்பர ்
ெதாடரின் ௚தல் வரி௜ல் அைலநீளம் 6550 இ௠ந்தால், ைலமன் வரிைச௜ன் ைஹட்ரஜன் ஸ்ெபக்ட்ர௘ன் 
௚தல் வரி௜ன் அைலநீளத்ைதக் கண்ட௣ய௵ம். இந்தக் ேகள்௳ ௚ந்ைதயைதப் ேபாலேவ உள்ளௌ. ஒன்௥ 
அதனால் நான் ௳ைரவாக அைதக் கடந்ௌ ெசல்ல ௚ூ௞ம் , இ௥ொ மற்௥ம் ஆரம்ப நிைல௞டன் 
ஶ௣௜டப்பட்ட லாம்ப்டா௳ல் 1 ெப௠க்கல் 1 லாம்ப்டா௳ல் சம்௔ரதாய மா௣௧ ேநரங்கள் 1 சௌரத்ொல் nf 
க௯த்தல் 1 சௌரத்ொல் 1 மற்௥ம் பால்மர ்ெதாடரில் உங்களிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ சமம் 2 மற்௥ம் ni nf ni 
சமம் 3, ஏெனனில் நமக்ஶ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ௚த௧ல் ைலமன் ெதாட௠க்ஶ, இந்த அைலநீளத்ைத fi 
நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்ூய இடத்ொல் , 1 க்ஶ சமமான ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ . ைலமன் ெதாடர ்2 க்ஶ nf 
சமமாக இ௠க்ஶம்.
எனேவ நாம் இைதத் ெதாடரலாம், இங்ேக பாரக்்கலாம், இௌ லாம்ப்டா 2 கமா 3 இல் 1 ஆக மா௥ழறௌ, 
ேம௩ம் நீங்கள் எைதப் ெப௥ழ௤ரக்ேளா அைதச ்ெச௠ழனால் 5 என பொல் ழைடக்ஶம். 36 மற்௥ம் 1 r on 

கமா மன்னிக்க௵ம், இந்த 1 ஐ சரி ெசய்ழேறன், ஏெனனில் இப்ேபாௌ lambda 2 on lambda 1 comma 2 
நாம் ெதாடைரப் பாரக்்ழேறாம், இௌ ௙ௌ 4 ஐக் ெகா௄க்ழறௌ.lyman 3r 
எனேவ இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் இைணத்ௌ நான் ஐ 5 ௙ௌ எ௱தலாம். 27 lambda 1 comma 2 
ெப௠க்கல் 2 காற்௖ள்ளி 3 மற்௥ம் அௌ ேதாராயமாக 1210 ஆங்ஸ்ட்ேராம்கள்
எனேவ இௌ இரண்டாவௌ ஼க்கைல நிைற௵ ெசய்ழறௌ, இப்ேபாௌ ேவ௥ ஒ௠ ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம் என்௥
௛ன்றாவௌ ேகள்௳ ஷ௥ழறௌ. அதன் ேவேலாைவக் கண்௄௔ூக்ஶம் வைக௜ல் அௌ 
வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ நகரம் மற்௥ம் க௠த்ௌ இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் சார௔்யல் என்றால் அௌ சார௔்யல் 
என்றால் இங்ேக ஒ௠ வைகயான ாய நிைலத்தன்ைம இ௠க்ஶம் என்பைத நான் ெதா௄ேவன் ஆனால் 
இங்ேக நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால எலக்ட்ரா௑க்ஶ ஒ௠ பரவல் உள்ளௌ, நீங்கள் இன்௑ம் ெசன்றால் அௌ 
நிகழ்தக௵ பரவைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ. ேகள்௳ ஷ௥ம் சரியான ேகாட்பா௄, அௌ ஒ௠ ழளா஼க்கல் 
ெபா௠ைளப் ேபால் ாற்௣க் ெகாண்ூ௠க்ழறௌ என்௥ க௠ௌங்கள், அந்த அ௑மானத்ௌடன் நீங்கள் 
ெசய்ய௳ல்ைல, நீங்கள் ௚யற்஼ ெசய்ௌ ௚தல் ேபார ்ாற்௥ப்பாைத௜ல் ேவகத்ைதக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம், 
ேம௩ம் நாம் ேபாரின் ேகாண உந்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ஼ல மா௣௧கைளப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம். 
ோரை்வ ௚ூக்க இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ அே௳ல் உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ பற்௣ய ஒ௠ ஼௣ய ஶ௣ப்௖ , இந்த ஼க்க௧ன் 
ோர௵்டன் ெதாடங்ஶேவாம், நீங்கள் அே மற்௥ம் எலக்ட்ரான் ாற்௥ப்பாைத௜ல் ாற்௣ வ௠ம் ிழ்நிைல 
உங்களிடம் இல்ைல. உன்னிடம் இ௠ப்பௌ க௠ தான், நிகழ்தக௵ அடரத்்ொ , எலக்ட்ராைன இங்ேக அல்லௌ 
அங்ேக காணக்ஷூய நிகழ்தக௵ மற்௥ம் ேமம்பட்ட ஶவாைன நீங்கள் கற்௥க் ெகாள்௬ம்ேபாௌ ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட நிகழ்தக௵ உள்ளௌ. டம் ெமக்கானிக்ஸ் நீங்கள் ௚யற்஼ ெசய்ௌ, இல்ைல என்௥ ேதான்௥ம் 
ஒன்ைறப் பயன்ப௄த்ொ அைதக் கண்௄௔ூப்௕ரக்ள், ஆனால் இௌ ௔ன்னர ்ேவக ஆபேரட்டர ்அல்லௌ ேவக 
ஆபேரட்டரின் எொரப்ாரப்்௖ மொப்ைப ௚தல் உற்சாகமான நிைல௜ல் ெவஶஜனத்தால் வஶக்கப்ப௄ம், 
ஏெனனில் அௌ ஒ௠ நிகழ்தக௵ பரவைலக் ெகாண்ூ௠ந்தால் அௌ உண்ைம௜ல் இ௠க்ஶம். ஒ௠ பாைத௜ல் 
ெசல்லாமல், ஼ல ேநாக்கங்க௬க்காக இௌ ஒ௠ பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ என்௥ ெசால்வௌ ஒ௠ நல்ல 
ேதாராயமாஶம், இௌ ஼ல ௚ூ௵கைள ௙ண்௄ம் உ௠வாக்ஶழறௌ, ஆனால் இன்ைறய வஶப்௔ற்கான 
அைனத்ௌ ௚ூ௵கைள௞ம் ௙ண்௄ம் உ௠வாக்காௌ, நாங்கள் ஆரம்பக் ேகாட்பாட௄்டன் ஒட்ூக்ெகாள்ேவாம்,
அைதத் ெதாடரலாம்
எனேவ எ௧ெமண்டரி ேகாட்பாட்ூல் உங்களிடம் ஒ௠ ேபாரின் ேகாண உந்தம் ேபாஸ்௄ேலட் உள்ளௌ, இௌ 
ேகாண உந்தம் எம்௳ஆர ்என்௥ ஷ௥ழறௌ, அதன் அள௵ மடங்ஶ படூ்யாக அள௳டப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ n h 

பார ் என்பௌ ௔ளாங்க் மா௣௧ மற்௥ம் பார ்என்றால் நீங்கள் அைத 2 ஆல் வஶக்க ேவண்௄ம். h h pi n 
என்பௌ இந்த நிகழ்௳ல் 1 க்ஶ சமமாக இ௠ப்பதால், நாம் ௚தல் ேபார ்ாற்௥ப்பாைதையப் பாரக்்ழேறாம், 
ேம௩ம் இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் . ைமய௳லக்ஶ r 
௳ைசைய ஷலம்ப் ௳ைசக்ஶ சமன் ெசய்ய ேவண்௄ம், எலக்ட்ரான் ஒ௠ ஷலம்ப் ௳ைசைய ஈரப்்௔௧௠ந்ௌ 
அேக்க௠௳ற்ஶ எொர ்எொர ்௘ன்ேனற்றத்ைத அ௑ப௳க்ழறௌ , ேம௩ம் அௌ ஒ௠ வட்ட இயக்கத்ைத 
இயக்ஶம் ேபாௌ இரண்௄ம் சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ உங்களிடம் ஒ௠ ழளா஼க்கல் படம் உள்ளௌ 
ஆனால் ழளா஼க்கல் படத்ொல் நான் இந்த ஶவாண்டம் ெமக்கானிக்கல் ேதைவைய ாமத்ௌழேறன், ேகாண 
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உந்தம் அள௳டப்பட ேவண்௄ம், இௌ தனித்தனி மொப்௖கைள மட௄்ேம எ௄க்க ௚ூ௞ம் ,
எனேவ இௌ சக்ொகளின் சமநிைலயாஶம்,
எனேவ நாங்கள் இங்ேக ெதாடரே்வாம்,
எனேவ உங்கள் ைமய௳லக்கான சௌரத்ைத ஆல் சமன் ெசய்ேவாம். ௳ைச மற்௥ம் இௌ 4 mv r pi 
எப்஼லான் நாட் சௌரத்ொல் ஈ சௌரத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் நாம் ெதாடரலாம் மற்௥ம் எம்௳ சௌரம் r r 
என்பௌ 4 ைப எப்஼லன் நாட் அல்லௌ 4 ைப எப்஼லன் நாட் எம்௳ சௌரம் என்௥ எ௱தலாம் . அ௄த்த பூ , 
இங்ேக நாம் ஐ 4 எப்஼லான் நாட் இல் சௌரத்ொற்ஶச ்சமமாக எ௱தலாம், அௌ ேபாஹரின் mv r pi v e 
ேகாண உந்த அள௴டூ்ல் இ௠ந்ௌ 2 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாஹரின் அ௑மானம் இப்ேபாௌ pi 
இங்ழ௠ந்ௌ நாம் ொைசேவகத்ொற்ஶத் ோர௵் காண ேவண்ூய அைனத்ைத௞ம் ெபற்௥ள்ேளாம், ேம௩ம் 
ேவகத்ொற்கான ெவளிப்பா௄ என்ன என்பௌ எப்஼லான் ௙ௌ எப்஼லானில் சௌரமாக மா௥ழறௌ,e 
எனேவ ஏற்கனேவ நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்படட் எலக்ட்ரானின் சாரஜ்் ெகா௄க்கப்படட் மொப்௖கைள 
ெச௠கலாம் . இலவச இடத்ொன் அ௑மொ மற்௥ம் ௔ளாங்ழன் மா௣௧ நமக்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ, அைதச ்
ெசய்௞ம்ேபாௌ நமக்ஶ மொப்௖ப் ௖ள்ளி 2 1 9 ௚தல் 10 வைர ௳னாூக்ஶ 7 ௙ட்டராக உயரத்்தப்ப௄ம்,
எனேவ இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் எலக்ட்ரான் ௚த௧ல் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேவகம் இௌதான். ாற்௥ப்பாைத 
௚தல் ௌைள ாற்௥ப்பாைத௜ல் இந்த மொப்௖ 137 இல் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத ௳ட ேதாராயமாக ௛ன்௥ 
மடங்ஶ அொகமாக இ௠ப்பைதக் காணலாம்,
எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத ௳ட ௘கக் ஶைற௵,
எனேவ இௌ சாரப்ற்றௌ,
எனேவ இௌ ாய-நிைலயானௌ, ஏெனனில் நாங்கள் அைத ஒ௠ேபாௌம் க௠த௳ல்ைல. சார௔்யல் ரீொயாக 
இ௠ங்கள் , இௌ ஒ௠ சார௔்யல் அல்லாத ஒ௠ சந்தரப்்பமாஶம், அங்ஶ உங்கள் ொைசேவகம் ஒளி௜ன் 
ொைசேவகத்ைத ௳ட ௘கக் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் ஒளி௜ன் ேவகம் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் 3 ௚தல் 10 ௚தல் 
௳னாூக்ஶ 8 ௙ட்டர ்வைர இந்த ேகள்௳ைய ஒ௠ ைட௜ல் ெசய்யலாம் வ௯ மற்௥ம் fferent 
௳த்ொயாசமான வ௯ என்னெவன்றால், ேபார ்ஆரம் என்றால் என்ன என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால் , ேபார ்
ஆரம் உங்க௬க்ஶ ேமம்பட்ட பூப்௖களில் அ௣௚கப்ப௄த்தப்ப௄ம், அங்ஶ அைல ெசயல்பா௄ 0 க்ஶ ஒ௠ 
ெசயல்பாடாக ெசல்௩ம் இடம் இௌ என்பைத நீங்கள் அ௣ந்ௌ ெகாள்௴ரக்ள். நீங்கள் ைஹட்ரஜன் அே 
஼க்க௧ன் ோரை்வப் பாரத்்தால், இௌ உங்கள் ேபார ்ஆரம் இல்ைல, ஆனால் அைல அைல ெசயல்பா௄ r 
அல்லௌ ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் என்௥ நீங்கள் அைழக்ஶம் அள௳ன் அளைவப் பற்௣ய ஒ௠ ேயாசைனைய
இௌ வழங்ஶழறௌ. நாம் ௚தல் ஆற்றல் மட்டத்ைத எ௄த்ௌ, ஆரம் ேபார ்ஆரத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠ந்தால், 
அௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ நிகழ்தக௵ப் பரவலாக இ௠ந்தா௩ம், இந்தக் ேகள்௳ைய இன்௑ம் ெகாஞ்சம் 
எளிதாகத் ோரக்்க ௚ூ௞ம், இௌ 2 இல் என்௥ எனக்ஶத் ெதரிந்தால், இந்த ஼க்கைல ரியால் ோரக்்க pi mr nh 
௚ூ௞ம் . ௳ல் ஆரம் 0.52 ஆங்ஸ்ட்ேராம்கள் என்ற அேத பொைல என்னால் ெபற ௚ூ௞ம்,
எனேவ அ௄த்த ௔ரசச்ைனக்ஶ ெசல்ேவாம், இௌ ேகள்௳ நான்காவௌ இங்ேக ேமாதல்கள் ஒ௠ ௾௧யம் 
அே௳ல் உள்ள ௘கக் ஶைறந்த ஆற்றல் எலக்ட்ராைனத் தட்ூ௳ட௄் , ௙த௚ள்ள எலக்ட்ராைன பல்ேவ௥ 
உற்சாகமான நிைலக௬க்ஶ உயரத்்ௌம். ஒ௠ ௔ராட்ேபண்ட் அைலநீள ௛லத்ௌடன் கொர௴்சா் 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ, அௌ நிைறய அைலநீளங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ௔ன்னர ்உ௣ஞ்சப்ப௄ம் ௘கப்ெபரிய 
அைலநீளத்ைதக் கண்ட௣ந்ௌ , ஜகல் ௳னாூகளில் அல்லௌ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ௳னாூகளில் ெவவ்ேவ௥ 
அலஶகளில் ௔ளாங்ழன் மா௣௧௜ன் மொப்ைப நமக்ஶ வழங்ஶழேறாம். ஒளி௜ன் ேவகம் 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ இந்த ஼க்கைல எவ்வா௥ ோரப்்பௌ என்௥ பாரப்்ேபாம் , ௾௧யம் என்பௌ அைமப்பாஶம், அொல் 1s2 
இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, ஆனால் நாம் ஒ௠ எலக்ட்ராைனத் தட்ூ௳ட்ேடாம், அதனால் அௌ ௔ளஸ் 
ஆனௌ, அௌ ஒேர ஒ௠ எலக்ட்ராைனக் ெகாண்௄ள்ளௌ. ஐேசா எலக்ட்ரானிக் என்பௌ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் 
அேத எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் இயற்௔யல் உண்ைம௜ல் ஼க்க௧ன் சமச஽்ராக உள்ளௌ, ஏெனனில் ஒேர 
ஒ௠ எலக்ட்ரான் மட௄்ேம ஼க்க௧ன் சமச஽்ரந்ிைல பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் ஒேர மாொரியான 
ோர௵்கைளப் ெப௥௴ரக்ள், ஆனால் ௳த்ொயாசம் உள்ளௌ நி௟க்ளிய௻ல் இன்௑ம் இரடூ்ப்௖ ௘ன்௒ட்டம் 
உள்ளௌ, அதன் ௔றஶ நீங்கள் இந்தச ்஼க்க௧ன் ஆற்றல் நிைலகைள சௌர க்ஶ சமமாக எ௱ௌ௴ரக்ள் z z 
நி௟க்ளியர ்சாரஜ்் ேநரங்கள் இரண்௄ ௖ேராட்டான்கள் உள்ளன, ெரட௵்ட் மா௣௧ 1 ௙ௌ சௌரம் uh nf 
க௯த்தல் 1 சௌரம் மற்௥ம் என்பௌ ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைகையக் ெகாண்௄, ஐேசா ni z 
எலக்ட்ரானிக் ௾௧யம் அயனி௜ல் உள்ள மாற்றங்கைள நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ளலாம் . அைனத்ௌ 
அைலநீளங்க௬க்ழைட௜ல் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் ௘கப்ெபரிய அைலநீளத்ைத நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் 
என்ற உண்ைம என்னெவன்றால், நாம் ெபாௌவான ெவளிப்பாடை்ட எ௱ொ௞ள்ேளாம், ேம௩ம் இந்த 
ெவளிப்பாடை்ட என்ற எண் மொப்௖க௬டன் எ௱ௌழேறன் . நமக்ஶ 2 சௌரம் மற்௥ம் ரிதம் மா௣௧ nfni z 
ெகா௄க்கப்பட௳ல்ைல, ஆனால் நமக்ஶத் ெதரியா௳ட்டால் , ௚தல் ஼க்க௧ன் ோரை்வப் பாரத்்தால், 
ைஹட்ரஜன் அே௳ன் அயனியாக்கம் ொறைன ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் 13.6 ஐப் பயன்ப௄த்தலாம். h ev 
ெரடெ்வாரக்் உண்ைம௜ல் இந்த அயனியாக்கம் ஆற்ற௧ன் அூப்பைட௜ல் மடங்ஶ ஆல் h c 
வஶக்கப்ப௄ழறௌ என்௥ நான் ௳வாொத்ேதன், இௌ ௘ன்காந்த கொர௴்ச஼்ன் ஼தறல் உற௳௧௠ந்ௌ இந்த 
ெவளிப்பா௄ 1 ௙ௌ 1 சௌரம் க௯த்தல் 1 ௙ௌ 2 சௌரம் ஆஶம். நாம் நீண்ட அைலநீளத்ைதப் பாரப்்பதால், 
இ௥ொ ஐ 1 ஆக௵ம், ஆரம்ப ஐ 2 ஆக௵ம் அைமக்க ேவண்௄ம், அௌ நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்படட் nf nf 
அள௵க௬டன் ௘க நீண்ட அைலநீளத்ைதக் ெகா௄க்ஶம். இல் 1 ஐப் ெபற௵ம், என்பௌ 4.1 lambda nf i 
நான்ஶ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யமாக பொன்௛ன்௥ ௖ள்ளி ஆ௥ நான்ஶ ௖ள்ளி ஒன்௥ நான்ழ௧௠ந்ௌ பத்ௌ uh ev 
உயரத்்த௵ம் ைமனஸ் பொைனந்ௌ 3 ௚ைற 10 க்ஶ 8 க்ஶ 3 ேமல் 4 ஆக உயரத்்த௵ம், இௌ ௙ட்டர ்தைலவழாக 
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இ௠க்ஶம் . ஶைறந்த படச்ம் லாம்ப்டாவாக இ௠க்ஶம் எண் மொப்ைபப் ெப௥ங்கள் மன்னிக்க௵ம் லாம்ப்டா 
அொகபடச்ம் ாமார ்300 ஆங்ஸ்ட்ேராம்களாக இ௠க்ஶம், இப்ேபாௌ இந்த ஼க்கைலத் ோரக்்க மற்ெறா௠ வ௯ 
உள்ளௌ, இரண்டாவௌ ௚ைற பூக்ஶம் ேவைல மா௣௧ நமக்ஶத் ெதரிந்தால், என்பௌ 1 0 9 7 ெசன்ூ௙ட்டர்r 
தைலவழ் அல்லௌ நான் அைத அலஶகள் 1 0 9 6 7 8 0 0 ேதாராயமாக ௙ட்டர ்தைலவ௯ல் எ௱த ௚ூந்தால்,si 
சடங்ஶ மா௣௧௜ன் மொப்௖ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால், ோர௵் ௘க௵ம் ஼௣யதாழ௳௄ம், நான் எ௱ௌேவன் 

சமம் இங்ேக அௌ 4 ெப௠க்கல் 3 4 அல்லௌ அௌ 3 மடங்ஶ மற்௥ம் இொ௧௠ந்ௌ நீங்கள் nfni r r 
ெப௥௴ரக்ள் நான் லாம்ப்டா 1 காற்௖ள்ளி 2 ஐப் ெப௥வௌ 1-க்ஶ 3 ஆர ்ஆக இ௠க்ஶம், அௌ ௙ண்௄ம் ாமார ்
300 ஆங்ஸ்ட்ேராம்கள் ஆஶம், இதனால் இந்தச ்஼க்க௧ன் ோரை்வ நிைற௵ ெசய்ழறௌ, ேம௩ம் இந்தத் 
தைலப்௖ ெதாடரப்ான பல ஼க்கல்க௬க்கான ோர௵்கைள பஶொ இரண்ூல் ெதாடரழ்ேறன். 
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