
അതിനാൽ, ആ׹ئളുെട കٔാ؇ം ഫിസിക് സിെല ْപശ് നപരിഹാരെുׯ؋റിتു׺ ഈ വിഷയ؋ിന്െറ 
ര؇ാം ഭാഗം ഇവിെട ആരംഭിുؗുׯ , ഇതാണ് േചാദّം , വിദൂര ഗാലക് സിയിൽ നിؗുت ആഗിരണം 5
സ്െപക് ْട നിരീײിؗുׯ ശാസ്ْത׾ർ ൈഹْഡജൻ േപാലുت ആئെ؋ ഭൗമ ൈഹْഡജനുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗ സ്െപക്ْടൽ ൈലനുകേളാട് അനുമാനിു׺ . ഈ ൈഹْഡജൻ വّതُّമٝായിരുؗു, ഈ 
അദٔിതീയ ആ؋ئിെല ഗുരുതٔാകർഷണം ഇലക്േْടാزാئിക് ْപതിْപവർ؋നം ഗുരുതٔാകർഷണ 
ْപതിْപവർ؋നം വഴി മാئിرാപിു׺െവ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം. ഗുരുതٔാകർഷണ ْപതിْപവർ؋നം 
വഴിയുت ഈ സവിേശഷമായ ൈഹْഡജൻ േപാെലയുت സംവിധാന؋ിൽ , ര؇് ُ١ീഷീസുകളും 
ൈവദّുതപരമായി നിَײ١മാണ്, എؗാൽ സൗകരّാർ،ം ഞ׹ൾ ഇേؚാഴും അവെയ എ്ؗ e 
വിളിുؗുׯ, എؗിവ ഇലക്േْടാണിെനയും േْപാേ؂ാണിെനയും ْപതിനിധീകരിؗുׯിب, അവെയ PE, p 
നأൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഇത് ഭാരം കുറ؁ കണെ؋ ചുئി സ؀രിുׯകയും പി ഗുരുതٔാകർഷണ e 
ഗുരുതٔാകർഷണെുׯ؋റി്׺ ഇേؚാൾ േചാദّം പറയുؗു, എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ര؇് ൈവദّുത e, p 
നّൂْടൽ ഇന്ററാعിٚംഗ് ُ١ീഷീസുകൾ്ׯ യഥാْകമം ഇലക്േْടാണിന്െറയും േْപാേ؂ാണിന്െറയും 
പി؋؈ിന്െറ എഫ് മട്׹ പി؈മു؇ായിരുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ വീ؇ും ഒരു ഭാരേമറിയ കണിക 
േകْؕ؋ിൽ ഉ؇്, ഇതിെന അടിرാനമാׯി ഒരു ഭാരം കുറ؁ കണികയു؇് സ്െപക്ْടൽ േരഖ 
സമാനമാണ്, ْപതിْപവർ؋നം വളെര ദുർബലമാെണ׸ിലും, ആ ൈദർഘّ സ്െകയിലിൽ , 
ഇലക്േْടാണിന്െറയും േْപാേ؂ാണിന്െറയും പി؈ം നൽകിയിت؂ുതിനാൽ എؓാണ് എഫ് 
നൽേക؇െത്ؗ കെ؇ു؋ക , ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ നമു്ׯ ഈ ْപٍ؋٠ിന്െറ പരിഹാര؋ിേല്ׯ 
േപാകാം. ൈഹْഡജൻ എؗതുെകാ؇് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, എؓുെകാ؇ാണ് നأൾ ഇത് 
ൈഹْഡജൻ േപാെലയാെണ്ؗ പറയുؗത് , ഇലക്േْടാزാئിക് ْപതിْപവർ؋നവും ഗുരുതٔാകർഷണ 
ْപതിْപവർ؋നവും ഈ ര؇് ഇടെപടലുകളും 1 ചതുര؋ിൽ ശװികൾ കടؗുേപാകുؗു, r 
ശװികളുെട സٔഭാവം സമാനമാണ്. അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഗുരുതٔാകർഷണ ْപശ് നമുേ؇ാ അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ്ׯ കൂേലാംബ് ْപശ് നം ഉെ؇׸ിലും സാധّതയുെട സമമിതി സമാനമാണ്, കാരണം ഈ സമമിതി 
സമാനമാണ് ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ലായനികൾ ഗുരുതٔാകർഷണെ؋ അടിرാനമാׯിയുت 
ആئം േപാെലയുت ൈഹْഡജനും സമാനമാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് സമാനമായ പരിഹാര׹ളു؇്, 
എؗാൽ അവ ചില رിരമായ മൂലّ׹ളാൽ വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ, കാരണം 
ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ പദْപേയാഗ׹ളും കൂേലാംബ് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ പദْപേയാഗവും 
അവ ര؇ും ചില رിരമായ മൂലّ׹ളാൽ വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ. ഞ׹ൾ ഈ വّതّാസം 
ْപേയാഗിുׯകയും , ൈഹْഡജന്െറ ൈലമൻ സ്െപക്ْടൽ സീരീസിന്െറ ഏئവും ൈദർഘّേമറിയ 
തരംഗൈദർഘّവുമായി ബؖെؚ؂ വികിരണ؋ിനുت പദْപേയാഗം നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് 
എؓാെണ്ؗ കാണുക, അതിനാൽ ഉം ഉം സബ് സ് ْകിപ് ുئകളാകുؗ െപാതു പദْപേയാഗം അؓിമ nf ni 
അവرെയയും ْപാരംഭ നിലെയയും തിരി׺റിയുؗു സംْകമണവുമായി ബؖെؚ؂ത് വായിׯാനാകുؗ
 ഞാൻ ഇത് വീ؇ും അടിയിൽ , െ؂ׯെള സഹായി׹ിന് തുലّമാണ്, ഈ ഭാഗം കാണാൻ നി؋׸ിരാر
എഴുതാം , അത് നؗായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, അതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണ ഇടെപടലും 
ഇലക്േْടാزാئിക് ْപതിْപവർ؋നവും തأിലുت വّതّാസം ْപധാനമായും ഇവിെട 
െറഡ്േബർഡിലായിരിുׯം. رിരാ׸ം , സ്കٔയറിലുت ചില സംഖّകൾ േപാെല ഊർ׽ നിലകൾ n 
നമു്ׯ ഇേؚാഴും ലഭിുׯം ഗുരുതٔാകർഷണ ْപതിْപവർ؋നം ഉت സി؋زിന്, കാരണം ബലം 
ഇേؚാഴും 1 ചതുര؋ിൽ േപാകുؗു, അതിനാൽ ബല؋ിന്െറ രൂപം ഒؗുതെؗയാണ്, അതിനാൽ r 
ഊർ׽ നിലകൾ തأിലുت അകലം ഒؗുതെؗയാണ്, ْപതിْപവർ؋നം ഗുരുതٔാകർഷണ 
സٔഭാവമാെണ׸ിൽ സമാനമായ ഒരു പദْപേയാഗം നിലനിൽുׯം. റി؟ർ رിരാ؋׸ിൽ ഇരിؗുׯ 
 ളുെട r׹ാം നിׯേനാ ׯം, നമു്ുׯം , അവ എْത വّതُّമٝായിരിുׯൾ വّതُّമٝായിരി׹׸ിരാر
ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന് നൽകുؗു, ഇവിെട ൈമനസ് ചതുരം അെ׸بിൽ ൈമനസ് 13.6 r en w n ev n 
ചതുരം ആണ്. -ൽ  തവണ എപ് സിേലാൺ ന؂് സ് കٔയർ െപർമിئിവിئി സ് കٔയർ w mee to the power 4 8
സ് കٔയർ സ് കٔയർ رിരാ؋׸ിന്െറ സ് കٔയർ رിരാ׸ം, ഇ׹െനയാണ് നമു്ׯ ലഭിؗുׯത്, 13.6 ev 
അ׹െനയാണ് ഗുരുതٔാകർഷണ ഇടെപടൽ ഉ؇ാകുേآാൾ ഇത് എ׹െന പരിഷ് ׯരിׯാം അെ׸بിൽ 
ഫലْപദമായി എ׹െന െചإാം ഈ പരിഷ്ׯരിുׯക ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത് ഇലക്േْടാزാئിക് r 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് േവ؇ിയാണ് , ഇത് നി׹ളുെട ൈഹْഡജൻ ആئമب, ൈഹْഡജൻ ആئമب , ആئം 
േപാെലയുت ൈഹْഡജൻ അവർ കെ؇؋ി എ്ؗ േചാദّം പറയുؗു. അടു؋ ൈسഡിൽ , നി׹ളുെട 
എبാ رിരമായ പദ׹ളുമായുت നി׹ളുെട ഇലക്േْടാزാئിക് ഇടെപടൽ 4 ൈപ എ٧لിേലാണിൽ r 
ചതുരം ഇ ചതുരം േപാെല കാണെؚടും െപാതുവായതും എ٧لിേലാൺ ന؂് സ്കٔയറിലുت ടു പവർ 4 e 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , മുകളിൽ എഴുതിയിരിؗുׯ ഈ ര؇് പദْപേയാഗ׹ളും താരതമّം െചുإേآാൾ
ൈറഡ്െബർഗ് رിരാ؋׸ിന്െറ മൂലّ؋ിൽ ൽ ദൃശّമാകുؗ പദമാണിത്. 4 സ്കٔയർ സ്കٔയർ r- pi g 
മീ 1 ചതുരْശ മീ 2 ചതുരം ഞാൻ ഇത് മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ എന്െറ സി؋زിന്െറ 
ശരിയായ െറഡٔുഡ് رിരാ׸ം ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ തവണകളുെട പി؈മായി മാറുؗു, w 
േْപാേ؂ാൺ ചതുര؋ിന്െറ ഇലക്േْടാൺ സ്കٔയർ പി؋؈ിന്െറ ചതുരْശ മട്׹ പി؈ം, തുടർ്ؗ g 
നി׹ൾ ഈ 4 മുഴുവൻ ചതുരവും 8 സ്കٔയർ െകാ؇് ഹരിുׯക, അവിെട നി്ؗ എനി്ׯ റിഥം pi h 
 ിന്െറ w؋ئഇതിെന ൈഹْഡജൻ ആ ׯസി ആയി എഴുതാം, ഇേؚാൾ എനി്്׺ം ന് എ׸ിരാر
അേയാൈണേസഷൻ സാധّതയിൽ നി്ؗ േവർതിരി׺റിയാൻ ഈ ടിൽഡ് എ്ؗ വിളിׯാം, കാരണം w 
ഇത് ആئം േപാെലയുت ഒരു ൈഹْഡജൻ ആണ്. കൂെട ൈവേئഷണൽ ഇന്ററാײൻ അതിനാൽ gra 
ഇലക് േْടാزാئിക് ഇന്ററാײെന അടിرാനമാׯിയുت ശുؑമായ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നി്ؗ 
ഇതിെന േവർതിരി׺റിയാൻ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ടിൽഡ് േചർ؋ി؂ു؇്, നമു്ׯ അടു؋ ൈسഡിേല്ׯ 
േപാകാം, ഈ പദْപേയാഗം ലഭിؗുׯതിന് േനരിت؂ു വഴിയുേ؇ാ എ്ؗ നി׹ൾ ചിؓിേׯ׺ാം. 
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അവരുെട നിബؖനകൾ വّതُّമٝാണ്, 
അ׹െനയാണ് ഞാൻ അെ׸بിൽ എഴുതിയത്, എؗാൽ േനരിت؂ു മാർഗമുെ؇׸ിൽ w tilde r tilde 
നأൾ ഇനിؚറയുؗവയാണ് െചؗുإത് , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ േകْؕാഭിമുഖബലെ؋ 
ഗുരുതٔാകർഷണബലവുമായി താരതമّം െചുإം, കാരണം അത് ആئെ؋ സുرിരമായി 
നിലനിർؗു؋ത് ആകർഷണീയമായ ഒരു ശװിയാണ് , തുടർ്ؗ അത് പുറു؋വിടുؗ ഒരു ശװിയു؇്, 
ഇത് താരതമّം െചുإേآാൾ നി׹ൾ്ׯ മെئാരു പദْപേയാഗമു؇് , അത് നി׹ളുെട േബാറിന്െറ 
കٔാൈ؇േസഷൻ അവرയാണ് , അതിനാൽ ഇവയാണ് എന്െറ പׯൽ ലഭّമായ ര؇് പദْപേയാഗ׹ൾ 
ആദّേ؋ത് പരിഹരിׯാേമാ, ഞാൻ 1-ൽ എു؋ം, എനി്ׯ ലഭിുׯം , േْപാേ؂ാണിന്െറ ഇലക്േْടാൺ v 
പി؋؈ിന്െറ 2 പി؋؈ിന് തുലّമാണ് എؗത് ഒരു െകാ؇് ഹരി׺ാൽ പിെؗ ൽ pi g v nh mv- r 
എؗത് ബാർ ആകാൻ എനി്ׯ കഴിയും എؗാൽ ഇവിെട അത്' ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؋؈ിന്െറ nh 
ര؇് പി؈ം ഉ؇്, ഇത് െമെآ׵ിൽ ബാറിേല്ׯ ബാറിേല്ׯ എെؗ തരും, ഈ v nh nh 
പദْപേയാഗ؋ിന്െറ ഈ ഭാഗം ഇവിെട ഉപേയാഗി׺ി؂ുെ؇ؗും േവഗതയുെട ഫലം ഇവിെട 
ഉപേയാഗി׺ി؂ുെ؇ؗും നി׹ൾ ْശؑിുׯം, അതിനാൽ എؓാണ് െചؗുإത് ഈ കണുׯകൂ؂ലിന്െറ 
അവസാന؋ിൽ നെأ എ؋ിؗുׯ േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിന്െറ സ്കٔയർ എ്׺ ബാർ n 
സ്കٔയറിനു േമെല എ്ؗ പറയുؗു . എؗ പദْപേയാഗം നമു്ׯ എഴുതാം, അതിനാൽ r u 
ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന് കീഴിലുت ഊർ׽ം ഇലക്േْടാൺ പി؋؈ിന്െറ ആയിരിുׯം. gm 
േْപാേ؂ാണിന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ സാധّതയുെട ഗതിവിഗതികൾ ന്െറ പകുതിേയാളം വരും , u-
നി׹ളുെട െമാ؋ം ഊർ׽ം ആണ് ؛സ് ആയിരിുׯം, അത് േْപാേ؂ാണിന്െറ ഇലക്േْടാൺ e k u 
പി؋؈ിന്െറ ൈമനസ് പി؋؈ിന്െറ 2 മട്׹ ആയിരിുׯം, ഞ׹ൾ മൂലّം കെ؇؋ി g r 
മുآെ؋ ൈسഡിെല ന്െറ, നി׹ളുെട െമാ؋ം ഊർ׽ം 2 ബാർ സ്കٔയറിനു മുകളിലുت r h 
േْപാേ؂ാൺ ചതുര؋ിന്െറ ഇലക്േْടാൺ കّൂബ് പി؋؈ിന്െറ ൈമനസ് സ്കٔയർ പി؈മാെണ്ؗ g 
ഇവിെട ؛ഗ് ഇൻ െചإാം, ഇവിെട ْപധാന കാരّം സ്കٔയർ ആണ്, അത് നേأാട് പറയുؗു ഊർ׽ n 
നിലകളുെട ആْശിതതٔം കٔാ؇ം നآർ ഒؗുതെؗയാണ്, ഈ ആئം വികിരണം െചؗുإ 
തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ പദْപേയാഗം ഞാൻ ഇവിെട എഴുതും , അത് ഒേമഗ ടിൽഡ് എ്׺സിയിൽ 1 ഓൺ 
ആയും അവസാന സ്കٔയർ ൈമനസ് 1 ആയും ഒരു ْപാരംഭ ചതുര؋ിൽ നൽകെؚടും, ഈ സിزം 
തികു׺ം അനുേയാജّമാണ്. ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന് സമാനമായ വّതّാസം ഒഴിെക ഇവിെടയു؇്, 
ْശؑിേׯ؇ മെئാരു ْപധാന കാരّം, ചാർജ് ഇبാ؋ ഈ കണ׹ളുെട പി؈ം ഒേര അനുപാത؋ിലാണ്, 
എؗാൽ ഓേരാؗിനും ഇേؚാൾ എؗ ഘടകം െകാ؇് വളെര ഉയർؗതും ഉയർؗതുമാണ് f e 
കണ؋ിന്െറയും കണ؋ിന്െറയും ഈ പി؋؈ിന്െറ എഫ് മട്׹ കൂടുതലാണ്, അേؚാൾ െമാ؋ം p 
പി؈ം എഫ് ശװിയിേല്ׯ ഉയർ؋ിയാൽ എഫ് കൂടുതലായിരിുׯം, ഇതാണ് ഒേമഗ ടിൽഡ് w 
ടിൽഡിനുتിൽ ഇരിؗുׯ ഘടകം അടു؋ ൈسഡിേല്ׯ േപാകുേآാൾ നമു്ׯ ലാംഡ എഴുതാം ഈ 
പുതിയ ആئെ؋ ലാംഡ െകാ؇് ഹരി׺ ൈഹْഡജൻ ആئം ടിൽഡിൽ എؗ അനുപാത؋ിലാണ്, w w 
ഇത് നമു്ׯ സ്കٔയർ മീ കّൂബ് സ്കٔയർ എഫ് പവർ 5-ൽ 13.6 േല്ׯ ഉയർ؋ി, رിരമായ g m mp ev-
എبാ മൂലّ׹ളും നമു്ׯ നൽകും. നമു്ׯ അവെയ ؛ഗ് ഇൻ െചإാനും ഒ ഉ؋രം 0.2 ൽ നി്ؗ 10 ആയി 
ഉയർ؋ി ൈമനസ് 78 ആയും പവർ 5 ആയും ഉയർ؋ി. എؗാൽ അടിرാന കണികകൾ്ׯ f 
ചാർജിبാ؋തും ഗുരുതٔാകർഷണവുമായി മാْതം ഇടപഴകുؗതുമായ സിزം േപാലും യഥാർ،؋ിൽ 
സംْകമണ׹ളുെട തരംഗൈദർഘّം ഒؗുതെؗയാണ് . ഒേര വികിരണം പുറെؚടുവി׺തിനാൽ ഇത് 1 ന് 
തുലّമാണ് , ഇവിെട നി്ؗ എഫ് എؗത് 5 തവണ 10 മുതൽ 77 വെര 1-ന് 5-േല്ׯ ഉയർുؗു؋ അെ׸بിൽ 
പി؈ം  മുതൽ  വെരയുت പവർ -ന്െറ അനുപാത؋ിലാണ് ْപശ് നം പൂർ؋ിയാؗുׯത് . 3.4 10 15
ഗുരുതٔാകർഷണ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ഒേര സമമിതി ഉെ؇׸ിലും അത് വളെര ദുർബലമാെണ്ؗ ഇത് 
കാണിുؗുׯ, ഇത് െലവലുകളുെട അകല؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഒേര തര؋ിലുت ഘടനയിേല്ׯ 
നയിുׯം, അ؋രെമാരു സംവിധാനം നിലനിؗിരുെؗ׸ിൽ അത് ഒരു സാ׸ൽؚിക സംവിധാനം 
മാْതമാണ്. പരിവർ؋ന׹ളുെട താരതമّെؚടു؋ാവുؗ തരംഗൈദർഘّം അെ׸بിൽ 
െലവലുകൾׯിടയിൽ താരതമّെؚടു؋ാവുؗ വിടവ് ലഭിؗുׯതിന് പി؈ം വളെര 
വലുതായിരിׯണം, അേത സമയം അവ വളെര െചറിയ رല്؋ ഒതു׹ിനിൽׯണം, അതിനാൽ ഇത് 
ഇലക്േْടാണിന്െറയും േْപാേ؂ാണിന്െറ അْതയും തുക െകാ؇് ഭാരമുتതായിരിׯണം, ma. ss 
അതാണ് വലിയ തുക നമു്ׯ അടു؋ ْപശ് ന؋ിേല്ׯ േപാകാം േചാദّം  മെئാരു േചാദّം േചാദി6 ുؗുׯ
, േْപാേ؂ാൺ എടു؋ാൽ ആദّെ؋ േബാംബർ ൈലനിന്െറ ആവൃ؋ിയുെട എزിേമئിെല ശതമാനം 
പിശക് എؓാണ്? ഇലക്േْടാൺ േْപാേ؂ാൺ പി؋؈ിന്െറ േകْؕെുׯ؋റിتു׺ ചലന؋ിന് പകരം 
ഉ؍വرാന്؋ ഉറؚിുׯക, ഇത് ര؇് േബാഡി സിزമാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ചുئിׯറؗു׹ത് 
മാْതമب, േْപാേ؂ാണുമായി ബؖെؚ؂ ചില ചലന׹ളും ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ ْപതീײിുׯം, അതിനാൽ 
ഇതാണ് നി׹ൾ ْപതീײിؗുׯത്. ര؇് േബാഡി സി؋زിന് , എؗാൽ േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം 
ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈േׯ؋ാൾ വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ മിׯ ആവശّ׹ൾുׯം നി׹ൾ്ׯ 
ഈ െചറിയ ചലനെ؋ അവഗണിׯാം, മറുവശ്؋ ഈ ചലനെ؋യും ഇതും അവഗണിുׯേآാൾ 
ഞ׹ൾ ഈ അവഗണന െചുإേآാൾ ചില പിശകുകൾ ഉ؇ാകും. ആദّെ؋ േബാംബർ ൈലനിന്െറ 
ْഫീകٔൻസി മൂലّ؋ിൽ എ്ؓ തര؋ിലുت പിശക് ഉ؇ാകുെമ്ؗ കെ؇؋ാൻ േചാദّം ഞ׹േളാട് 
ആവശّെؚടുؗു , അതിനാൽ േബാംബർ ൈലനിന്െറ ആവൃ؋ി ലാംഡ േബാംബർ ൈലനിന്െറ 
ആവൃ؋ി 2 ആണ്, ആദّെ؋ േബാംബർ ൈലന് നൽകിയിരിؗുׯത് അؓിമ അവ3 ر ആണ്. 
െറഡ്േബർഡ് رിരാ؋׸ിനും 1 ഓൺ 2 സ്കٔയർ ൈമനസ് 1 ഓൺ 3 സ്കٔയറിനും തുലّമാണ്, എന്െറ 
പിശക് ൽ ഇരിുׯം, കാരണം എؗത് ഇലക്േْടാൺ ൈടംസ് ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒരു പി؈ം െകാ؇് r- r 
പവർ ചാർജിേല്8 4 ׯ മട്׹ എ٧لിേലാൺ നാ؂് സ്കٔയർ കّൂബ് നൽകുؗു എന്െറ പിശക് ഇവിെട ch 
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ഇരിുؗുׯ, അതിനാൽ അടു؋ ൈسഡിൽ നമു്ׯ ഫലْപദമായ പി؈ം 1 ന് ഇലക്േْടാണിന്െറ 
പി؋؈ിൽ 1 ؛സ് േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിൽ 1 ആണ്, അത് എനി്ׯ തുലّവും എംപി െമുآം 
ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിׯണം. മൂലّ׹ൾ ؛ഗ് ഇൻ െചയ ്താൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത്  -ൽ നി്ؗ -ൽ 9.099 10
നി്ؗ 10-ൽ നി്ؗ ൈമനസ് 31 കിേലാ -േല്ׯ ഉയർ؋ി, ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം യഥാർ،؋ിൽ 9.1-ൽ
നി്ؗ 10-ൽ നി്ؗ പവർ ൈമനസ് 31 കി. വികിരണം െചᅃٝ േരഖെയ കണׯാുׯക, സംഖّാപരമായി അത് 
കെ؇؋ാം നി׹ളുെട എؗത് മട്׹ ന് അവസാന ചതുരം ൈമനസ് 1 ْപാരംഭ h nu r hc 1 n n 
ചതുര؋ിൽ നി്ؗ 1 ആണ്, െകാ؇് നി׹ളുെട െഡൽئ െഡൽئ െകാ؇് ആയിരിുׯം nu nu r r 
കാരണം മ്ئ അളവുകൾ رിരാ׹׸ളായിരിുׯക , െഡൽئ നുتിൽ നി׹ൾ്ׯ പിശക് ഉ؇ാകും r-
െഡൽئ എുأമായി മാْതം ബؖെؚ؂ിരിؗുׯതിനാൽ, ഇലക്േْടാണിന്െറ ചാർജ് അെ׸بിൽ ൈല്ئ 
 ിരമായر ാംبഅളവുകൾ എ ്ئിയ മ׹ി േവഗത തുടئിവിئിന്െറ െപർമി؋׸ിരാر ിന്െറ׸ാ؛
മൂലّ׹ളായി കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം 9.1 ആകുേآാൾ പൂജّം 
പൂജّമാണ്. ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؋؈ിനുപകരം കുറ؁ പി؈ം നി׹ൾ 
പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؋؈ിൽ നിؗുت വّതിചലനമാണിത് , അത് 
നമു്ׯ ഏകേദശം 10 മുതൽ ൈമനസ് 2 ശതമാനമായി ഉയർ؋ിയ മൂലّം നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ 
തിരു؋ലിന്െറ അടിرാന؋ിൽ േബാംബർ ൈലനിെല ഷിഫ്ئിന്െറ മൂലّം നമു്ׯ ലഭിുׯം. ഇത് 
ْപധാനമായും ഈ ْപٍ٠ം പൂർ؋ിയാുؗുׯ, നമു്ׯ അടു؋തിേല്ׯ േപാകാം , ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളുെട 
ഡീ-എക് സിേئഷനുമായി ബؖെؚ؂ എമിഷൻ സ്െപക് ْടം േബാംബർ സീരീസിന്െറ ആദّ വരിയുമായി 
ബؖെؚ؂ സംْകമണ׹ൾׯായി ഒരു േْഗئിംഗ് ഉപേയാഗി്׺ േരഖെؚടുുؗു؋ , ഒരു േകാണിൽ ഒരു ഫ്ز
ഓർഡർ മാക് സിമ നിരീײിׯെؚടുؗു.  ഡിْഗി േْഗئിംഗിന്െറ سിുئകൾ തأിലുت അകലം 20
എؓാണ് , േചാദّ؋ിന് ആദّ ഭാഗ؋ിൽ ര؇് ഭാഗ׹ളു؇്, ഉൾെؚ؂ തരംഗൈദർഘّം എؓാെണ്ؗ 
കെ؇േ؋؇തു؇്, കാരണം ഇതാണ് ആദّെ؋ േബാംബർ േْശണിയിൽ െപ؂ാൽ ഈ ْപകാശം l. 
സംഭവമാണ്, ഞ׹ൾ ഒരു നിحിത േകാണിൽ ഒരു ഫ്ز ഓർഡർ മാക് സിമ നിരീײിുؗുׯ, തുടർ്ؗ 
േْഗئിംഗിന്െറ سിുئകൾ തأിലുت അകലം എؓാെണ്ؗ കെ؇േ؋؇തു؇്, അത് നമു്ׯ പരമാവധി 
നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ േചാദّം യഥാർ،؋ിൽ ْശമിുؗുׯ ര؇് ആശയ׹ൾ സംേയാജിؚിുׯക 
ഒ്ؗ ആ؋ئിന്െറ കٔാ؇ം ഫിസിക് സുമായി ബؖെؚ؂തും മെئാ്ؗ സി؋زിന്െറ ഒപ് ئിക് സുമായി 
ബؖെؚ؂തും നി׹ൾ്ׯ ഒരു േْഗئിംഗിൽ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണം സംഭവിുׯകയും േْഗئിംഗിൽ
നി്ؗ ഉത്പാദിؚിؗുׯ ഡിْഫാײൻ േനാുׯകയും െചുإക, അതിനാൽ ആദّ ഭാഗം 
ലളിതമായിരിׯണം ഞ׹ൾ്ׯ േബാംബർ ഉ؇്. ൈലൻ അതിനാൽ ആണ്. കൂടാെത ഈ nf 2 
വരിയുമായി ബؖെؚ؂ നി׹ളുെട തരംഗൈദർഘّം അവസാന േകാമ ْപാരംഭ അവرയിൽ 
സൂചികയിലാׯിയത് മട2 1 ്׹ ചതുരം ൈമനസ് 1 ന് 3 ചതുരം ആയിരിുׯം, ഇത് 36 ന് 5 നൽകും, r r 
ശരി ഞാൻ ഇതിേല്ׯ േപാകെ؂ ഈ ْപശ് നം തുടരാൻ അടു؋ ൈسഡിൽ ലാംഡയിൽ  എؗത് -ൽ 1 5 36 
മട്׹ ആണ്, നമു്ׯ ഇവിെട ന്െറ മൂലّം 5-ൽ 36-ൽ 1 0 9 6 7 8 െസന്റീമീئർ വിപരീതമായി 1 0 9 6 7 8 r r-
െസന്റീമീئർ വിപരീതമായി ؛ഗ് ഇൻ െചإാം , നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് 1 5 ആണ്. 2 മൂ്ؗ മൂ്ؗ ഇ 
െസന്റീമീئർ വിപരീതേമാ തരംഗൈദർഘّേമാ ഏകേദശം ആറ ്അ؀് ഏഴ് പൂജّം 
ആംഗ് സ് േْടാമുകളാണ് , ഈ തരംഗൈദർഘّം കെ؇؋ി നമു്ׯ അടു؋ ൈسഡിേല്ׯ േപാകാം, 
നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ ഈ ദٔാര׹ളുെട ഒരു നിരയു؇്, ഇത് േْഗئിംഗ് ഉ؇ാؗുׯ ഈ തുറുشകെള േْഗئിംഗ് 
ഉ؇ാുؗുׯ, േവർപിരിയൽ എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب. േْഗئിംഗുകളുെട d 
ഓؚണിംഗുകൾׯിടയിലുت േْഗئിംഗുകൾׯിടയിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു സ് ْകീൻ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ 
സംഭവ വികിരണം വരയ്ׯെ؂, ഈ വികിരണം ഒരു ആംഗിൾ തീئയിൽ ഡിْഫാക്ئഡ് കിരണ؋ിൽ 
വّതിചലിുؗുׯ, കാരണം ഓേരാ േപായിന്റും ദٔിതീയ തരംഗ׹ളുെട ഉറവിടമാണ്, അതിനാൽ 
ആംഗിൾ തീئയിൽ നأൾ നമു്ׯ ْകിയാ؎ക ഇടെപടൽ ലഭിുׯേമാ ഇبേയാ എ്ؗ േനാേׯ؇തു؇് , 
കൂടാെത സൃذിപരമായ ഇടെപടലിന്െറ പദْപേയാഗം ഇതാണ് , ഇവിെട എؗത് എؗത് ഒരു uh m m 
പൂർ؉സംഖّയാണ്, ഇവിെട ഇത് ആദّ ْകമം എ്ؗ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എؗത് 1 ന് m 
തുലّമാണ്. ലാംഡ അറിയുേآാൾ, ഞ׹ൾ അടു؋ ൈسഡിേല്ׯ േപാേക؇ سിുئകൾׯിടയിലുت 
വിടവ് എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എؗത് 6 5 7 0 േല്1 ׯ ന് തുലّമാണ്, d 
കാരണം എؗത് 1 ന് തുലّമാണ് 0.34 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 20 ഡിْഗി , അത് ഒരു മൂലّം നൽകുؗു 1 9 320 m 
ഏകേദശം അെ׸بിൽ സ്െപᅃ٧ിംഗ് 1.93 ൈമേْകാമീئർ ആയിരിׯണം നമു്ׯ ആദّ ഓർഡർ angstroms 
മാ٧عിമ 20 ഡിْഗിയിൽ തരൂ നമു്ׯ അടു؋ ْപٍ؋٠ിേല്ׯ േപാകാം ഒരു ആൽഫ കണവും ആൽഫ 
കണ׹ൾ പുറെؚടുവിؗുׯ സٔർ؉ നّൂױിയസും തأിലുױ تാസിׯൽ കൂ؂ിയിടി അനുമാനിׯാം. 2 
മുതൽ 2 മുതൽ 10 വെരയുت ശരാശരി ْപേവഗമുت േറഡിയ؋ിൽ നി്ؗ െസׯൻഡിൽ 7 മീئർ പവർ 
വെര, സٔർ؉ നّൂױിയസിൽ നി്ؗ അകെലയുت ഒരു നിമിഷം നിർുؗു؋ . ْപശ് ന؋ിന്െറ d 
പരിഹാരം സ׸ൽؚിؗുׯതിന് മു്آ ഇലക്േْടാണും നമു്ׯ ْഫീ സ് െപയ് സിന്െറ െപർമിئിവിئി മൂലّം 
നൽകിയി؂ു؇്, ഇത് വളെര ױാസിׯൽ പരിഹാരമാണ്, ഇത് ഒരു കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ സ് കാئറിംഗ് 
ْപശ് നമب, അത് കൂടുതൽ കൃതّമായ മാർഗമാണ് . എؗിരുؗാലും, ഇത് െചؗുإതിന് ഞ׹ൾ ഈ 
ലളിതമായ പതിؚുമായി മുേؗാ؂് േപാകും, ​​നി׹ൾ്ׯ ഈ ആൽഫ കണികയു؇്, ഇത് നّൂױിയസിേനാട് 
വളെര അടു്؋ വؗാൽ ഇത് തീർ׺യായും വّതിചലി്׺ തിരിെക ലഭിുׯം , കൂടാെത വളെര എസ്. മാൾ 
േْപാബബിലിئി വളെര കുറ്׺ ആൽഫ കണികകൾ വീ؇ും ْപതിഫലിുؗുׯ, ഇത് ആദّമായി 
റഥർേഫാർഡ് നട؋ിയേؚാൾ വളെര ആحരّെؚടുؗു؋ ഒരു പരീײണമാണിത്, നി׹ൾ ഒരു 
ചുവരിേലുׯം അവയിൽ ചിലതിേലുׯം പീര׸ി പؓുകൾ എറിയുؗത് നി׹ൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു. തിരിു׺വ്ؗ നി׹ളുെട അടുേׯ്؋ വരൂ, ഇത് സാധാരണയായി നമു്ׯ 
ചുുئമുت േലാക്؋ സംഭവിׯാ؋ ഒരു കാരّമാണ്, എؗാൽ കٔാ؇ം േലാക്؋ ഇത് സംഭവിുؗുׯ, 
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ഇതിന്െറ വളെര ലളിതമായ ױാസിׯൽ വിശദീകരണം , ഇവിെട ഈ ആൽഫ കണ׹ൾ്ׯ ചില 
ഗതിേകാർ׽ം ഉ؇ാകും എؗതാണ്. ആരംഭിുׯക , സٔർ؉ അണുേകْؕം ഒരു ُ٢ടികമാെണ׸ിൽ 
സٔർ؉ അണുേകْؕം നിحലമാണ്, സٔർ؉ അണുേകْؕ׹ൾ നിحലമാണ്, അവയുെട ഗതിേകാർ׽ം 
പൂജّമാണ്, എؗാൽ ആൽഫ കണവും സٔർ؉വും തأിലുت അവയുെട ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
സാധّതയുت ഊർ׽ം പൂജّമാണ് . പൂജّം കാരണം ആൽഫ കണിക വളെര അടു്؋ വരുേآാൾ അവ 
വളെര ദൂെരയാണ് ഇ േഗാൾഡ് നّൂױിയസും ഗതിേകാർ׽വും ആ ْപതിْപവർ؋ന സാധّതയുت 
ഊർ׽മായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ നأൾ ഗതിേകാർ׽െ؋ ഇലക്േْടാزാئിക് 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി്ׯ തുലّമാുׯം. സٔർ؉ അണുേകْؕ؋ിന്െറ ആൽഫ
കണിക ചാർജിന്െറ ചാർജിെന 4 ൈപ എ٧لിേലാൺ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി്ׯ 
തുലّമാുׯം , നുأെട താൽؚരّം യഥാർ،؋ിൽ എؗ ഈ അളവിലാണ് . അവ തുലّമാകുേآാൾ d 
മുഴുവൻ ഗതിേകാർ׽വും െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ആയി؋ീർؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ അടു؋ 
ൈسഡിേല്ׯ േപാകാം, അവിെട അവസാനെ؋ എ٧്ْعപഷനിൽ നി്ؗ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ d 
ْശമിׯാം എؗത് 2 േല്ׯ മട്׹ ന് 2 എ٧لിേലാൺ അب എംവി്ׯ തുലّമായിരിുׯം d e z e pi 
ചതുരവും , ആൽഫ കണിക ഹീലിയം 2 ؛സ് ആെണؗും അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ അത് 4 ؛സ് 2 he 2 
എ്ؗ എഴുതാം , സٔർ؉؋ിന്െറ ചാർജിനും യ്ുׯം ഞ׹ൾ ഈ ഇ؂ു, നൽകിയിരിؗുׯ എبാ ze 2e 
മൂലّ׹ളും ״؛ിംഗ് െചുؗുإ ഇവിെട എؗത് ആൽഫ കണികയുെട പി؋؈ിന്െറ m 
നാലിര؂ിയായിരിുׯെമؗത് ْശؑിുׯക , ഈ മൂലّ׹െളبാം ؛ഗ് െചؗുإ േْപാേ؂ാണിന്െറ 
പി؋؈ിന്െറ നാലിര؂ിയായിരിുׯം നമു്ׯ മുതൽ 10 വെര ൈമനസ് 14 മീئറിേല്ׯ d 2.8 
ഉയർؗു؋ത്, അത് ഒരു വّായാമമായി ഞാൻ ഉേപײിുؗുׯ. നി׹ൾ്ׯ ഇത് ؛ഗ് ഇൻ െചയ ്ത് ഈ 
ഉ؋ര؋ിൽ എ؋ിേ׺രാനാകും 
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