
സുْപഭാതം 
അ׹െന കഴിױ ؁ാشിൽ ഞ׹ൾ ആഴ؋ിലുت േറാളർ തരംഗ׹െള കുറിتു׺ ചർ׺ 
അവസാനിؚിു׺, ْദവّ തരംഗ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗവെയുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട ചർ׺ ഞ׹ൾ 
അവസാനിؚിു׺, പരീײണാ؎ക െതളിവുകൾ ഉ؇ായിരുؗി؂ും അവ പരിഹരിׯെؚേട؇ ചില 
അയ؁ അ׹ئൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ചൂ؇ിׯാ؂ി. എؗാൽ േവഗത എؗത് ആവൃ؋ിയുെടയും 
തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറയും ഉൽപؗമാണ് എؗ സാധാരണ സൂْതവാകّം നി׹ൾ 
ْപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, കണിക ْപേവഗവും തരംഗ ْപേവഗവും തأിലുت ൈവരുّؑം നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിുؗുׯ എؗ വُٝു തെയുׯറി്׺ ചിؓിׯാൻ ഞാൻ നി׹െള േْപാ؏ാഹിؚിുؗുׯ . നുأെട 
രാജ്ّ؋ പുരാതന കാല്؋ ْദവّ؋ിന്െറ ഘടക׹െള ആئം എ്ؗ വിളി׺ിരുؗു, അവെയ മലദٔാരം 
എ്ؗ വിളി׺ിരുؗു, വّതُّ ٝനാഗരികതകളും വّതُّ ٝശാസ്ْത׾രും ആ׹ئെള എ׹െന വിഭാവനം 
െചᅃٝു എؗതിെനുׯറിتു׺ ഒരു ْഹസٔ ചരിْത ആമുഖം ഞാൻ നൽകി, അതിനാൽ ْപധാന ഫിലി്ؚ 
യഥാർ،؋ിൽ രസതْؓ؋ിൽ നിؗാണ് വؗത്. െതർേമാൈഡനാമി٧്ع അതിനാൽ ആئം എؗ 
ആശയെ؋ യഥാർ،؋ിൽ ഉറؚിؗുׯതിൽ ആവർ؋നؚ؂ികയ്്ׯ വളെര വലിയ ْപാധാനّമുെ؇്ؗ
ഞ׹ൾ പറ؁ു, കാരണം അത് ْപധാനെؚ؂ത് അവതരിؚിു׺. റഥർേഫാർഡ് നട؋ിയ ْപസിؑമായ 
പരീײണമാണ് ഞാൻ പിؗീട് ചർ׺ െചإാൻ തുട׹ിയത്, അതിനാൽ ഞാൻ ആ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ 
നിർ؋ിെയ്ؗ ഞാൻ വിശٔസിുؗുׯ, അത് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു, അത് ഞാൻ ഇ്ؗ വീ؇ും 
കാണിുׯം, അതിനായി ഉപകരണം എؓാെണ്ؗ ഞാൻ വിവരിׯാം തുടർ׺ , തുടർ്ؗ ഫല׹ൾ 
എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണും, അതിനാൽ ഇവയാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹ൾ , ഇതാണ് 
ഉപകരണം, അതിനാൽ ഇത് തീർ׺യായും ഓؚേറئർമാരുെട േഫാേ؂ാേയാ േْഡായിംേഗാ അب, അതിനാൽ 
േറഡിേയാ ആعീٚവ് ഉറവിടം ഉൾെׯാؗുت ഈ ലീഡ് ഷീൽഡ് നി׹ളുെട പׯലു؇്. ബിُ83 ്؋٣, 
അതായത് ഇ്ؗ നأൾ മനشിലാؗുׯ രീതിയിൽ 83 േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇്, അത് ആൽഫ കണികകൾ 
പുറെؚടുവിുؗുׯ ആൽഫ കണികകൾ 5.5 ദശലײം ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ിന്െറ ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ അവ വളെര ഊർ׽സٔലമാണ്, പിെؗ ഇവിെട മെئാരു െലഡ് ഷീൽഡ് ഉ؇്, അതിൽ േനർ؋
ദٔാരമുت ഒരു േ്ئ؛ ഉ؇്. അതിനാൽ ഇത് ഒരു േകാളിേമئർ െലഡ് ആയി ْപവർ؋ിുؗുׯ, 
അبാ؋പײം വളെര നب അബ്േസാർബറാണ് ഈ േഗാൾഡൻ ലു്ׯ േ്ئ؛ , ആൽഫ കണ׹ൾ 
അടിേ׺ൽؚിؗുׯ വളെര േനർ؋ േഫായിൽ ആണ് ഈ േഗാൾഡൻ ലു്ׯ േ്ئ؛. നുأെട പׯലുتത്, 
പിؗീട് അവ ചുുئം ചിതറിׯിടുؗുׯ, അത് യഥാർ،؋ിൽ ചലിؚി׺ സി്׸ സൾൈഫഡ ്െകാ؇് 
നിർأി׺ ഈ സിന്റിേലഷൻ േുئ؛കളിലൂെട അത് ْകമാനുഗതമായി കാണിുؗുׯ , സٔർ؉ േഫായിൽ 

 ​​ന് അടു്؋ ഒരു മുഴുവൻ ചാർജും വഹിുؗുׯെ؇്ؗ അറിയാം. എന്െറ ആൽഫ കണിക തെؗ 100 4 
യൂണി്ئ ചാർജും 2 യൂണി്ئ ചാർജും വഹിുؗുׯ, അത് വിശകലന؋ിൽ നാം ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, 
അതിനാൽ ആ؋ئിന്െറ േതാംസൺ േമാഡൽ ശരിയാേണാ അبേയാ എ്ؗ തീരുമാനിׯാനുت 
നിർണായക പരീײണമായിരുؗു ഈ പരീײണം , േതാംസൺ േമാഡൽ തെؗ നി׹ൾ ഇവിെട 
കാണുؗ ര؇ാമെ؋ േഗാളം ഈ ചിْത؋ിൽ ചിْതീകരി׺ിരിുؗുׯ, അതാണ് നി׹ൾ്ׯ ഉتത്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരുതരം അർؑ ഖര േഗാളം ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ പറയാം, അതിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് 
തുടർ׺യായി വിതരണം െചإെؚടുؗു, ഈ മ؁ േഡാ؂ുകൾ യഥാർ،؋ിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ 
ആയിരിുׯെമ്ؗ കാണിുؗുׯ ഈ േസാളിഡ് ചാർജിൽ െചലവഴിؗുׯത് മെئാരു വിധ؋ിൽ 
പറ؁ാൽ , േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒരു കണികയെ്ؗب ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, അത് ഒരു വിപുലീകൃത 
വُٝു വാണ് , അത് ഇലക്േْടാണാെണ്ؗ മാْതം അനുമാനിׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ. കൾ 
േപാസിئീവ് ചാർജിേനׯാൾ വളെര െചറുതാണ്, ഇത് പൂർ؉മായും ശരിയെ്ؗب ഇ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, 
അതിനാൽ ഇത് പരീײണാ؎ക ഉപകരണമാണ്, ബി്ُ؋٣ എനർജി 5.5 എംബി ആയിരുؗു , ലّײം 
ശരിുׯം വളെര വളെര ആയിരുؗു. െമലി؁തിനാൽ, അത് വളെര േനർ؋താെണ്ؗ ഓർׯണം, 
അതിന് ആേئാമിക് ചാർജ് ആേئാമിക് ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ ഏതാനും പാളികൾ മാْതേമ ഉൂت, 
അതിനർ،ം ആേئാമിക വലുؚം നമു്10 ׯ എ്ؗ പറയാെമؗ ْകമ؋ിലാെണؗ ഒരു അനുമാനേമാ 
ധാരണേയാ ഉ؇ായിരുؗു. 8 മീئർ അെ׸بിൽ 10 മുതൽ 9 അെ׸بിൽ 10 വെര ൈമനസ് 8 മീئറിന്െറ 
ശװി, അതിനാൽ പരീײണം പരിഹരിേׯ؇ നിർണായക േചാദّം, േപാസിئീവ് ചാർജ് 10 മുതൽ 
ൈമനസ് 9 വെരയുت ഒരു ْപേദശ്؋ വിതരണം െചإെؚടുؗുേ؇ാ എؗതാണ്. 10 മുതൽ ൈമനസ് 8 
മീئറിന്െറ പവർ വെര, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ്, നി׹ൾ ഇത് ഓർؗുׯിെ׸بിൽ, ഫലം 
എളുؚ؋ിൽ വിലമതിׯാനാവിب , അതിനാൽ ഇവിെടയാണ് ഞ׹ൾ നിർ؋ിയിരുؗത്, ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ എؓാണ് ലഭിׯാൻ േപാകുؗെത്ؗ േനാؗുׯത് തുടരും. ഞാന് െചإാം റഥർേഫാർഡിന്െറ 
പരീײണ ഫല؋ിന് തെؗ ഒരു വْകം ഇب, എؗാൽ േഗാൾഡ് േْപാേ؂ാണിലും ؛ാئിന؋ിലും 
േْപാേ؂ാണിലും േْപാേ؂ാണും േബാേറാണിലും ചിതറിׯിടؗുׯതിനുت ചില വളവുകൾ ഇതാ, 
അവെയبാം ഒരു സാർവْതിക സവിേശഷത കാണിؗുׯത് നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ 
േപാകിب സٔർ؉ം ര؇ിനും സാധാരണമാണ് അതിനാൽ നി׹ൾ അവിെടയുت ْഗീൻ ൈലൻ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവിെടയുت ْഗീൻ ൈലൻ േനാׯിയാൽ ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋ത്, ആൽഫ 
കണികെയ േْപാേ؂ാൺ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯകയും ഊർ׽ം 5.5 ആൽഫ muv 
ആകുؗതിനുപകരം 2 ന് അൽؚം െചറുതാണ് എؗതാണ്. കണിക അത് ْപٍ٠മب, പേײ ഈ muv 
ചിതറിׯിടؗുׯ േْകാസ് െസײനുകൾെبׯാം ഒരു സാർവْതിക സവിേശഷത ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ 
കാണുؗു, അതായത് അവ േഫാർേവഡ് ُാٕئറിംഗിൽ വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇത് റീേകായിൽ 
ആംഗിളാണ്, അതിനാൽ 0 ന് തുലّമായ തീئ േഫാർേവഡ് ُാٕئറിംഗ് േപാെലയാണ് കണിക ചിതറാെത 
േപാകുؗു നി׹ൾ തീئയുെട മൂലّം വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ, അത് കൂടുതൽ കൂടുതൽ 
ചിതറിׯിടׯാൻ തുടുؗു׹, ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ അത് ചിْതീകരിുׯം, എؗാൽ ഏئവും 
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ْപധാനെؚ؂ കാരّം നി׹ൾ വളെര വലിയ േകാണുകളിൽ വരുേآാഴും ഞ׹ൾ ഒരു നി׹ൾ പിؗിേല്ׯ
േനാുׯേآാൾ േപാലും 180 ഡിْഗി േപാെലയുت ഒؗിെന കുറി്׺ സംസാരി180 ുؗുׯ എؗത് കണിക 
േപാകുകയും നി׹ൾ 
അ׹െന െചുإേآാൾ േപാലും പിؗിേല്ׯ തിരിയുകയും െചുؗുإ എؗതാണ് നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ത്
ചിതറിׯിടؗുׯ േْകാസ് െസײൻ പൂജّ؋ിന് തുലّമب, അേؚാൾ എؓാണ് ചിْതം ഞ׹ൾുׯ؇്, 
അതിനാൽ എبാ ചിതറിׯലുകളും േപാസിئീവ് ചാർ്׽ മൂലമാണ് സംഭവിؗുׯത്, െനഗئീവ് ചാർ്׽ 
മൂലമب, ഈ അനുമാനം ഉ؇ാׯാൻ നب കാരണമു؇് എؗതാണ് ഇവിെട ْപധാന ധാരണ , അത് നأൾ 
അറി؁ിരിേׯ؇ ഒؗാണ് ഇലക്േْടാണിെന അേപײി്׺ ആئം വളെര ഭാരമുتതാണ് എؗത് 
ഓർുׯക, ഇലക്േْടാണിന് 0.5 എംഎംവി ൈബ സി സ്കٔയർ പി؈മു؇്, അേതസമയം ഒരു ആ؋ئിന് 
അതിേനׯാൾ 2000 മട്׹ ഭാരമു؇്, നുأെട ആൽഫ കണിക വരുؗത് 5.5 എംയുവി 
ഊർ׽േ؋ാെടയാണ് .  മട്׹ ഭാരമുت െْപാജക് ൈടൽ ല؋ّײിെലു؋ക എؗതായിരുؗു 10,000
ലّײം, ലّײം കീറിമുറിׯെؚടും എؗതിനർ،ം ഇലക്േْടാണുകൾ എبായിടു؋ം പറؗു 
െകാ؇ിരിുׯം എؗാണ് . ഒജക്ൈئൽ 5 ആൽഫ കണിക ചിതറിׯിടുׯകയാണ്, നأൾ muv 
വളെരയധികം ഇലക്േْടാണുകൾ കാണുؗിب, വാُവٝ؋ിൽ നأൾ ഇലക്േْടാണുകെളാؗും 
കാണുؗിب, അതിനാൽ െْപാജക്ൈئൽ താരതമّെؚടു؋ാവുؗ പി؈മുت ഒരു ലّײെ؋ 
അടിുؗുׯ എ്ؗ അനുമാനിേׯ؇താണ്, വാُവٝ؋ിൽ അത് വലിയ പി؈മുتതാണ്. കാരണം 
ഞ׹ൾ ക؇തുേപാെല, സٔർ؉ം ഏകേദശം 150 ആേئാമിക പി؈െുׯ؋റി്׺ പറയെ؂ , പി؈ം 
എؓാെണ്ؗ എനിׯറിയിب, അത് തീർ׺യായും ആൽഫ കണേׯ؋ാൾ 40 മട്׹ വലുതാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ആ ْപേതّക വീײണേകാണിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ 
കെ؇ؗു؋ത്, ഈ ചിതറിׯൽ അടിرാനപരമായി ഒരു നിحല ല؋ّײിനും വളെര ഭാരേമറിയ 
ല؋ّײിനും എതിരാണ് , അതിനാൽ താരതേമّന ഭാരം കുറ؁ ഒരു കണികെയ താരതേമّന 
ഭാരമുت കണികയാൽ ചിതറിؗുׯതിലാണ് ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമുتത്, ഇേؚാൾ ഞാൻ ഓർׯണം 
ഈ ْപേതّക കണׯിേല്ׯ മടു׹ക, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ് ْടിബّൂഷനാണ്, 
അതിനാൽ എന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ഇവിെട ഇരിുؗുׯെ؇്ؗ ചിْതീകരിׯാൻ 
ഞാൻ മെئാരു ഷീ്ئ ഉപേയാഗിുׯം. ْപശ് നം എ׹െന പരിഹരിׯണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയിെ׸بിലും ഈ 
ْപേദശം ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് ചാർജിൽ നിറ؁ിരിുؗുׯ എ്ؗ ലളിതമായി പറയുؗു, ഞ׹ൾ്ׯ 
േചാദിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു നب േചാദّം, ഈ ചിതറിׯിടׯലിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ എؓാണ് 
ْപതീײിؗുׯത്, അതാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ േചാദിׯാൻ കഴിയുؗത് െْപാജക് ൈئലുകൾ 
ഇതുേപാെല വരുെമ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, ബീം വّാപി׺ിരിؗുׯ വിُീٝർ؉ം ഒരു ആئേׯ؋ാൾ വളെര 
വലുതാണ്, ഇേؚാൾ ഇത് ഉത്പാദിؚിؗുׯ ഫീൽഡ് േഗാളാകൃതിയിലുت ചാർ്׽ 
ഡിസ് ْടിബّൂഷനാെണ്ؗ നമു്ׯ എടുׯാം . േഗാള؋ിന് പുറتു؋ ഒരു മണിൂׯർ അതിനർ،ം അത് 
വളെര േവഗ؋ിൽ താേഴ്ׯ വീഴുؗു, അതിനാൽ എന്െറ ബീം വളെര ദൂെരയാെണ׸ിൽ അത് 
ഫല؋ിൽ ചിതറിׯിടׯാെത കടؗുേപാകുؗു . ചിതറിׯിടؗുׯതിന്െറ ശװി ഇംപാ്ٚع 
പാരാമീئറാണ് , ഓർുׯക ഇംപാ്ٚع പാരാമീئർ ഇേؚാൾ ഏئവും കുറ؁ ദൂര؋ിന്െറ സമീപനമാണ്, 
ഞാൻ ഒരു ആൽഫ കണികെയ ഒരു െْപാജക്ൈئൽ കണികയിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ. e 
താരതേമّന അടു്؋ നിൽؗുׯത് തീർ׺യായും ഈ നْײത വിതരണ؋ിലൂെട പിؓിരിؚിׯെؚടും, 
അതിനാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം അത് ഇവിെട വരും, വികർഷണം കാരണം അത് ഈ ദിശയിേല്ׯ േപാകും 
, ​​ഇേؚാൾ ഈ േകْؕ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ കണׯാׯാം ആഘാത പാരാമീئർ എؓാെണ്ؗ . സൂآർ؉ 
സമമിതി സാഹചരّം ഇവിെടയുت കണിക ഇതിലൂെട പുറؓتെؚടും, ഇവിെടയുت ദൂെരയുت 
കണിക േനെര േപാകും, ​​അതാണ് ഞ׹ൾ പറയുؗത്, ഫീൽഡ് അതിേവഗം 
െകാഴി؁ുേപാകുؗതിനാൽ മിׯ കണ׹ളും ചിതറിׯിടؗുׯിب, മാْതമب അതിൽ ْപേതّകി്׺ ഈ 
ൈسഡിൽ നി׹ൾ്ׯ വളെര വലിയ ആൽഫ കണികകൾ ഉ؇്, അത് പൂജّ؋ിന് തുലّമായ തീئയ്്ׯ 
അടു്؋ മുേؗാ؂് ദിശയിൽ വരുؗു, അതിനാൽ ഇൻകമിംഗ് േകാണുമായി ബؖെؚ؂് ُാٕئറിംഗ് ആംഗിൾ
വّװമാണ്, ഇത് എْത ദൂെരയാണ് ഞ׹ളുെട മനشിലുت തീئ ഇത് അസാധാരണമായ ഒരു 
സാഹചരّമാണ് അെ׸بിൽ ْപധാന സാഹചരّം കണിക തലയിേല്ׯ വരുേآാഴാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
എന്െറ ചാർജ് വിതരണ؋ിന്െറ േകْؕമാണ്, എൻ-െന ആْശയി്׺ എന്െറ കണിക ഇേؚാൾ വരുؗു 
കണികയുെട ഊർ׽ം ചില സമയ׹ളിൽ ഊർ׽ം വളെര വലുതെ׸بിൽ, െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി 
കൃതّമായി ഗതിേകാർ׽വുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, പകുതി വി ചതുരം ْപവർ؋ിؗുׯത് വളെര 
എളുؚമാണ്, ഇത് ഓവർ 4 ൈപ എ٧لിേലാൺ അب ആണ്. ഏئവും െചറിയ സമീപന؋ിന്െറ q 1 q 2 d 
ദൂരം എؗിവ ഈ ഘ؋؂ിൽ െകാ؇ുേപാകുؗ ചാർജുകളാണ്, കണിക നിحലമാവുകയും q 1, q 2 
അത് പിേؗാ؂് േപാകുകയും െചുؗുإ, അത് 180 ഡിْഗിയുമായി ബؖെؚ؂ േْകാസ് െസײനാണ്. 
ഊർ׽ം ഈ ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷനിൽ തുളു׺കയറാൻ പരّാلമٝാണ്, അത് ْപവർ؋ിׯാൻ വളെര 
എളുؚമാണ്, അതിനാൽ ഈ زാർ؂് ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ ആരം ആെണ׸ിൽ, െകാ؇് r d r 
മാئിرാപിുׯക എؗതാണ് എന്െറ ഗതിേകാർ׽ം ഈ പരിധിേയׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ ഊർജം 
പിെؗ എ്ؓ സംഭവിുؗുׯ , ചാർജ് കണിക ആൽഫ കണിക ആരംഭ വിതരണ؋ിേല്ׯ 
തുളു׺കയറുؗു, നി׹ൾ ആരംഭ വിതരണ؋ിേല്ׯ തുളു׺കയറുേآാൾ കാരّ׹ൾ മാറുؗു, കാരണം 
ഇവിെട നി׹ൾ മധّ؋ിേല്ׯ അടുുׯേآാൾ ൈവദّുത മ؈ലം കുറയാൻ തുടു׹ം, അതാണ് 
സംഭവിׯാൻ േപാകുؗു അതിനാൽ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം വർؑിുؗുׯ , നി׹ൾ േകْؕ؋ിേല്ׯ
അടുുׯേآാൾ ൈവദّുത മ؈ലം കുറയാൻ തുടു׹ം, കാരണം ഒരു േഗാള؋ിനുتിൽ ൈവദّുത 
മ؈ലം എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ ചിْതീകരിؗുׯ മഹ؋ായ രൂപം നി׹ളുെട പׯലു؇്. 
ഉയർؗു؋ത് ഒരു ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئർ െപാ؂ൻഷّൽ േപാെലയാണ് , പുറ്؋ അത് 1 ഓവർ r 
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ചതുര؋ിന് മുകളിലായി വീഴുؗു, അതിനാൽ ഇത് 1 ചതുര؋ിന് മുകളിലാണ്, ഇത് േരഖീയമായി r 
ഉയരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിേല്ׯ ْപേവശിുׯേآാൾ യഥാർ،؋ിൽ വികർഷണ 
ശװി കുറയുؗു, ഉ؍വرാന്؋ കൃതّമായി കുറയുؗു ഉ؍വം ഒരു ൈവദّുതബലവും ഇب, അത് 
ഇവിെട വരുؗു, അത് ചലിുؗുׯ, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ , കണിക ഇവിെട വ്ؗ തിരിു׺വരുേമാ
അേതാ കണിക ഇവിെട ചലിؗുׯത് തുടരുേമാ എؗ വിളിׯെؚടുؗ ബാ്ׯ സ് കാئറിംഗിന്െറ മുഴുവൻ
േചാദّവും ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും. ര؇് വശ׹ളിൽ ഒ്ؗ, ഈ ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷനിേല്ׯ തുളു׺കയറാൻ ഊർജം മതിയാകുേമാ എؗതാണ്, അത് ഈ r 
എؓാെണؗതുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ മെئാരു വര വര׺ാൽ എؓാണ് ആരം e 
എؗത് ആരം െചറുതും െചറുതും ആയാൽ അത് തുളു׺കയറാൻ ആവശّമായ ഊർ׽ം വലുതും 
വലുതുമായി മാറുؗു, വാُവٝ؋ിൽ പൂജّ؋ിേല്ׯ േപായാൽ എبാ ചാർജും ഒരു ْപേതّക r 
ബിؕുവിൽ േകْؕീകരി׺ാൽ പിെؗ എന്െറ ആൽഫ കണികയ്്ׯ സാധിׯാൻ വഴിയിب. േപായിന്റ ്
ചാർജിലൂെട കടؗുേപാകാൻ, എേؚാഴും ഒരു ഉتതിനാൽ , ഞ׹ൾ പറയുؗത് പകുതി ചതുരം r mv q 

ന് 4 ന് തുലّമാണ്, എെؗഴുതിയാൽ എؗത് തൃلിٝെؚടുؗു؋ പരസّം one q 2 pi epsilon d d 
എേؚാഴും ഉ؇ാകും. ആവശّ؋ിന് െചറുതായതിനാൽ ഈ അളവ് ആവശّ؋ിന് വലുതാׯാം, 
അതിനാൽ ؛ം പു؅ിംഗ് േമാഡൽ ശരിയാേണാ അبേയാ എؗത് ചാർ؂് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ േറഡിയസ് 
എؓാെണؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ഏത് തര؋ിലുت വിസരണം ആണ് നأൾ േനാؗുׯത് 
എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. റഥർേഫാർഡ് പരീײണം ഇേؚാൾ ഒരു എക് സ് പസ് ഉ؇്, ഞാൻ 
ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു വിശകലനം നൽകിയി؂ുെ؇׸ിലും നി׹ൾ്ׯ വളെര ലളിതമായ ഒരു 
കണുׯകൂ؂ൽ നട؋ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് 100 എؗ ْകമ؋ിൽ ആെണ്ؗ പറയെ؂ , െപാതുെവ 
സٔർ؉ം നذെؚടാെത തെؗ ചാർജുകൾ വളെര കുറവാണ് നി׹ളുെട ഊർ׽ം െْപാജക് ൈടൽ 5.5 
എംയുവി േപാെലയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
അ׹െന െചയ ്താൽ, എന്െറ സٔർ؉ കണിക എന്െറ ആൽഫ കണികയ്്ׯ േഗാൾഡ് േഫായിലിെന 
സമീപിׯാൻ കഴിയുؗ ഏئവും കുറ؁ ദൂരം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ േചാദിׯാം, അത് നി׹േളാട് 
ഞ׹ൾ്ׯ േചാദിׯാം. നി׹ൾ അത് കെ؇ു؋ം, ദയവായി ഇത് ഒരു വّായാമമായി എടുുׯക, ഇത് ഒരു 
ആംഗ് സ്േْടാമിന്െറ ഒരു െചറിയ അംശമായിരിുׯം, ഇത് ഒരു ആംഗ് സ്േْടാമിന്െറ െചറിയ 
അംശമായിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ളുെട വിശകലനം േകവലം തിരി׺ടിെയ 
അടിرാനമാׯിയുتതാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ശരിുׯം കൂടുതൽ ലഭിׯാൻ േപാകുؗിب ഒരു 
ആ؋ئിനുتിെല ചാർജിന്െറ വിതരണെുׯ؋റിتു׺ വിവര׹ൾ ശരിയാണ്, ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഉെ؇׸ിൽ അത് ആ؋ئിൽ വളെര െചറിയ ഇടം ഉൾെׯാുؗുت, അതിനാൽ ഈ 
ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ ْപയാസമിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് ഇതാണ് എന്െറ ആ؋ئിന് ഒരു 
ആംഗ് സ്േْടാം േപാെലയുت വലുؚമുെ؇ؗും നി׹ൾ ഈ ْപശ് നം പരിഹരി׺ാൽ എന്െറ ചാർ؂് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ആംഗ് സ്േْടാമിന്െറ ഒരു അംശ؋ിന്െറ വലുؚമാെണؗാണ് 
ഞ׹ൾ പറയുؗത്, അതായത് ഏകീകൃതം ഇب എؗാണ് . ഓർ◌ം ചാർജ് ഡിസ്ْ ടിബّൂഷൻ 
ആ؋ئിലുടനീളം, എؗാൽ ചാർ؂് ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ വലുؚം എؓാെണ്ؗ അത് കൃതّമായി 
നി׹േളാട് പറയുؗിب, കാരണം നി׹ൾ്ׯ  ആംഗ് സ് േْടാം േപാെലേയാ അെ׸بിൽ ൈഹْഡജൻ 0.1
ആ؋ئിന്െറ വലുؚേׯ؋ാൾ 5 മട്׹ െചറുേതാ ആയ എെؓ׸ിലും ലഭിു׺െവ്ؗ കരുതുക. 
സٔർ؉؋ിന്െറ കാരّം കുറു׺കൂടി സ׸ീർ؉മാണ്, പേײ നി׹ൾ്ׯ ഇ؋രെമാരു സംഖّ ലഭി׺ാൽ 
അത് നّൂױിയസിന്െറ വലുؚെുׯ؋റി്׺ എേؗാട് കൂടുതെലാؗും പറയിب, എؗിരുؗാലും നി׹ൾ 
ഈ കണുׯകൂ؂ൽ നട؋ണം ഇത് ബുؑിമുت؂ു ഒരു കണുׯകൂ؂ൽ അب ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ 
വലുؚ؋ിൽ ഒരു പരിധിവെര ഈ ബാ്ׯ ചിതറിׯിടؗുׯ ആൽഫ കണികകൾ എْതേ؋ാളം 
അടുെ؋؋ിയി؂ു؇ാകുെമ്ؗ ദയവായി സٔർ؉؋ിന്െറ ഗണ؋ിൽ നി്ؗ േചാദിുׯക, എؗാൽ 
യഥാർ، ഇൻപുേ؂ാ യഥാർ، ഉ؋രേമാ വരുؗത് ؠാ്ׯ ബാׯിൽ നിؗب ചിതറിׯിടുؗുׯ, പേײ 
വّതُّമٝായ ഒؗിൽ നി്ؗ, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഫലമാണ്, അതിനാൽ നأൾ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉േമാ പിؗിേല്ׯ ചിതറിׯിടؗുׯ ആൽഫ കണ׹േളാ മാْതം േനാׯരുത്. 
സൂآർ؉ േകാണാകൃതിയിലുت വിതരണം സാധാരണയായി നി׹ളുെട പുُകٝ׹ൾ നി׹േളാട് 
പറയുؗത്, ഭൂരിഭാഗം ഇലക്േْടാണുകളും ചിതറിׯിടؗുׯിെുؗبം അവയിൽ ഗണّമായ എ؉ം ഈ 
ചിതറിׯിടؗുׯ ഇലക്േْടാണുകളിൽ നി്ؗ യഥാർ،؋ിൽ തിരിെക വരുؗുെ؇ؗും 100 ശതമാനം 
റീേകായിൽ കാരണം അവയിൽ ഗണّമായ എ؉ം തിരിു׺വരുؗു എؗാണ്. ഞ׹ൾ 180 ഡിْഗിയിൽ 
കാണി׺ത് ഒരു അളവ് നിഗമന؋ിെല؋ാൻ പരّാلമٝب, യഥാർ،؋ിൽ പൂർ؉മായ േകാണീയ 
വിതരണ؋ിേല്ׯ േനാׯണം, റഥർേഫാർഡ് ഈ ചിْത؋ിൽ ആ പരീײണം നട؋ി, ഉദാഹരണ؋ിന് 
ഡിعئർٚ സർׯിളിന് ചുുئം നീؗു׹തായി ഞ׹ൾ കാണിു׺ . ചിതറിׯിടؗുׯ ആൽഫ കണ׹ൾ 
േശഖരിുׯകയായിരുؗു, അത് നأൾ ഓർ؋ിരിേׯ؇ കാരّമാണ് , ഒരു നّൂױിയസ് ഫീൽഡിൽ ഒരു 
ഇലക്േْടാണിന്െറേയാ ആൽഫ കണ؋ിന്െറേയാ ചിതറിׯിടؗുׯതിനുت സിؑാؓം എനി്ׯ 
ഉ؇ാׯാൻ കഴിയിب, പേײ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗ ഒരു കാരّം കൂേലാംബ് 
ْപതിْപവർ؋നമാണ് ഗുരുതٔാകർഷണ ْപതിْപവർ؋നേ؋ാട് വളെര അടു؋ാണ്, അതിനാൽ എന്െറ 
ഗുരുതٔാകർഷണം ചതുരാകൃതിയിലുت ആെണ്ؗ ഞാൻ എഴുതെ؂, എന്െറ r gm coulomb q one q 

ചതുര؋ിൽ ഒؗുമിب , അവ ര؇ും വിപരീത two one over fo ur pi epsilon R 
ചതുരാകൃതിയിലുت നذമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു മാؚിംഗ് നടു؋കയാെണ׸ിൽ q one q twos 
ര؇് പി؈ം േപാെലയാണ് ഒ്ؗ ര؇് പി؈ം േപാെലയാണ് ചില യൂണിുئകളിൽ യൂണിുئകൾ q q s 
നി׹ളുെട േപാെലയാണ്. നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആർ സ്കٔയർ ഉ؇്, നّൂ؂ൺ തന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ g 
നിയമം മുേؗാ؂് െവ׺േؚാൾ , ബؖിׯെؚ؂ ْഗഹ׹ളുെട മാْതമب, ധൂമേകതുׯളുെടയും ْപٍ٠ം 
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പരിഹരിു׺െവ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം ഞ׹െള സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഒരു വിപരീത ചതുര മ؈ല؋ിൽ
, ആ ബലം സ്കٔയറിനു മുകളിലുت ഒരു െപാതു പാത േപാെല േപാകുؗു എؗതുെകാ؇് ഞാൻ r 
എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, പാത ഒؗുകിൽ ഒരു ദീർഘവൃ؋മാണ് ْപേതّക സؕർഭ׹ളിൽ ഈ 
ദീർഘവൃ؋ം ഒര؋്ئ ഒരു േഗാളമായും മേئ അ؋്ئ ഒരു േനർേരഖയായും മാറാം അതാണ് നി׹ൾ്ׯ 
ഉتത്, ര؇ാമതായി നി׹ൾ ൈഹؚർേബാള എ്ؗ പറയുേآാൾ, യഥാർ،؋ിൽ ഒരു പരവലയമായി 
മാറാൻ കഴിയുؗ േകാണിക വിഭാഗ׹ൾ ഇതാണ് ഒരു വികർഷണ ചിതറിׯലിൽ, അതിനാൽ എبാ g 
പാതകളും ൈഹؚർേബാളാസ് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ُാٕئറിംഗ് എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, 
ഇതാണ് ചിതറിׯിടؗുׯ േകْؕം എന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജ് വരുؗു ഇതും േപാസിئീവ് ആണ് ഒ്ؗ q 
ഇത് കുറ്׺ െചറിയ ആണ് , അത് േപാകുേآാൾ ഇതുേപാെല ചിതറിׯിടുؗുׯ, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ q 
ഒരു ൈഹؚർേബാളയുെട ഒരു വിഭാഗമാണ്, ഇത് ഒരു ൈഹؚർേബാളയുെട ഒരു വിഭാഗമാണ്, അതാണ് 
നമു്ׯ ഉتത്, അതിനാൽ ഈ കണിക ഈ ആംഗിൾ തീئയിൽ ചിതറിേؚാകാനുت സാധّത 
എؓാെണ്ؗ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ േചാദിׯാൻ േപാകുؗു. ഞ׹ൾ േചാദിؗുׯ ഒരു േചാദّമാണ്, നّൂ؂ൺ 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ْപٍ٠ം പരിഹരിു׺, അതിനാൽ ْഗഹ പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഊർ׽ം 
പൂജّേׯ؋ാൾ കൂടുതലാെണ׸ിൽ തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ ൈഹؚർേബാളുകൾ ഉ؇ാകും, ചില 
ധൂമേകതുׯൾ മട׹ിവരുെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , അതായത് അവ വളെര ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ْഭമണപഥ؋ിലാെണ്ؗ അർ،മാുؗുׯ. അവ ഈ ൈഹؚർേബാളിക് ْഭമണപഥ؋ിലാണ്, നّൂ؂ൺ 
ഇതിനകം തെؗ അത് തإാറാׯിയി؂ു؇്, ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമു؇് , അതിനാൽ 
നി׹ൾ ചിതറിׯിടؗുׯ േْകാസ് െസײൻ േനാׯാൻ തുട׹ിയാൽ ഞ׹ൾׯറിയാം ആൽഫ 
കണ׹ളുെട എ؉ം വّതّസ് ത േകാണുകളിൽ വരൂ, ഇത് കൃതّമായി റഥർേഫാർഡ് സ് കാئറിംഗ് അب, 
പേײ ഇത് മ്ئ ചില സ് കാئറിംഗ് ആണ്, പേײ അതിെനുׯറി്׺ കാരّമാേׯ؇തിب, നി׹ളുെട ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ആ؋ئിന്െറ നّായമായ േവാളിയ؋ിന് മുകളിലാെണ׸ിൽ, നി׹ളുെട േْകാസ് 
െസײൻ ഇതുേപാെലയായിരിׯണം, അത് ഇവിെട വരുؗു ഒരു ബ്آ അത് താേഴ്ׯ വരുؗു, ഒരു ബ്آ 
അത് താേഴ്ׯ വരുؗു, അവിെട ഒരു ബ്آ ഉ؇്, 
അ׹െന 
അ׹െന േപാകുؗു, തുടർ׺യായി വീഴുؗ ഒരു വളവ് േപാെലയാണ്, ഞാൻ എന്െറ ചിതറിׯിടؗുׯ 
ആംഗിൾ വർؑിؚിؗുׯത് തുടരുؗു, പേײ െപെ؂്ؗ ഒരുതരം ْതിേകാണമിതി ْപവർ؋നം ഉ؇് 
ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ളുെട എൽസിആർ സർകّൂ؂് ഓർؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഊഹിׯാവുؗേതയുൂت, 
അവിെട നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഡാംപിംഗ് ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം , അത് ആേؕാളനം െചുإകയും താേഴ്ׯ 
വീഴുകയും താേഴ്ׯ വീഴുകയും െചുؗുإ, അതാണ് അവിെട സംഭവിؗുׯത്, അതിന് സമാനമായ ഒ്ؗ 
ഉ؇്, ഇത് ഒരു ചിതറിׯിടؗുׯതിന്െറ മുഖമുْദയാണ് ഒരു വിപുലീകൃത ചാർ؂് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ 
ഇെതാരു പരീײണ ഫലമാണ്, ഇത് സിؑാؓം ശരിയാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, 
സٔർ؉؋ിൽ ൈഹْഡജൻ വിതറുؗതിന് ഞാൻ കാണി׺ത് നി׹ൾ ബുآകെളാؗും കാണരുത്, ഇത് 
വളെര സുഗമമായി പിؓുടരുؗ ഒരു ഫംഗ് ഷനാണ്, അതിനാൽ എന്െറ േപാസിئീവ് ചാർജിന് ഒരു 
നിحിത വിതരണമുെ؇׸ിൽ , ആ؋ئിന്െറ വലുؚവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് വളെര 
െചറുതാണ് , ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഫലമാണ്. ഒരു ചിْതീകരണ ഫലമാണ്, എؗാൽ 
യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ െഗയ് ഗറിൽ നിؗും െചാجയിൽ നിؗും ഒരു ഫലമു؇്, പിെؗ െഗയ് ഗറും 
മാർസ് ഡനും റഥർേഫാർഡിെല വിദّാർ،ികളുെട വിദّാർ،ികളായിരുؗു, അവർ റഥർേഫാർഡ് 
ഫല׹ൾ ഘടിؚിؗുׯത് വളെര ْശؑാപൂർجം െചᅃٝു, അതിനാൽ സർׯിളുകൾ പരീײണാ؎ക 
േപായിന്റുകളാണ്, ഓെക ഇത് ആൽഫ കണ׹ളുെട ചിതറിׯിടؗുׯ സംഖّയാണ് അവൻ ഇേؚാൾ 
േനാׯാൻ േപാകുؗത് റഥർേഫാർഡ് േഫാർമുല എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ൈസؑാؓിക പദْപേയാഗമാണ് , 
എبാ ചാർജും ഒരു ഘ؋؂ിൽ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ, കൂടാെത പരീײണ സംഖّകൾ പൂർ؉മായ 
േയാജിؚിൽ ആെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അവ പൂർ؉മായ േയാജിؚിലാണ്. ൈസؑാؓിക 
വْകതയ് െׯാؚം, എന്െറ ചാർജ് ഒരു നിحിത േവാളّ؋ിൽ വിതരണം െചുإകയാെണ׸ിൽ അത് 
ആേئാമിക വലുؚ؋ിന്െറ ഒരു െചറിയ അംശം ആയിരിׯണം എന്െറ േപാസിئീവ് ചാർ്׽ i 
വിതരണം െചؗുإ ദൂരം ആ؋ئിന്െറ വലുؚേׯ؋ാൾ 10 000 മട്׹ െചറുതാെണ്ؗ നി׹ൾ 
കണׯാുؗുׯെവ׸ിൽ, ഇത് മെئാരു ആദّ പരീײണ؋ിന്െറ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ ഫലമാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ പറയാൻ ഉേؐശിؗുׯത് ജാْഗതയാണ് വിശദമായ അളവ് വിശകലനം ഈ ഫല׹ൾ 
വّാഖّാനിؗുׯതിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഘടകമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഗുണപരമായ 
നّായവാദ؋ിലൂെട ലളിതമായി േപാകാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഈ സൂْതവാകّം എ׹െന 
ഉരു؋ിരിയണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയിെ׸بിലും റഥർേഫാർഡും അേؐഹ؋ിന്െറ വിദّാർ،ികളായ 
ഗീഗറും മാർസും അവർ ഒരു കാരّം െചᅃٝുെവ്ؗ നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം. േപാസിئീവ് ചാർജ് വളെര 
െചറിയ ഒരു ْപേദശ്؋ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ എؗ നിഗമന؋ിെലؗു؋തിന് മു്آ വളെര കൃതّവും 
സൂ٣ظവുമായ വിശകലനം ശരി, സٔാഭാവിക പരിണതഫലം സٔാഭാവിക പരിണതഫലമാണ് ْഗഹ മാതൃക,
അതിനാൽ നമു്ׯ ചിതറിׯിടؗുׯ ആ؋ئിേല്ׯ മട׹ാം നأൾ പറയുؗത് എന്െറ ആ؋ئിന് ഒരു 
ആംഗ് സ് േْടാമിന്െറ വലുؚമുെ؇്ؗ പറയാം, ഒരു ആംഗ് സ്േْടാം ഒരു ആംഗ് സ്േْടാം  മുതൽ ൈമനസ് 10 8
െസന്റീമീئറിന്െറ പവർ, അതായത് 10 മുതൽ ൈമനസ് 10 ന്െറ പവർ വെര മീئർ അെ׸بിൽ 0.1 
നാേനാമീئർ അതാണ് എന്െറ പׯലുتത് ഒരു ആംഗ് സ് േْടാമിന്െറ വലുؚമാണ്, അതാണ് എന്െറ 
പׯലുتത്, ഇേؚാൾ ഞാൻ പറയുؗത് ഇതാണ് ആ؋ئിന്െറ വലുؚെമ്ؗ ഇേؚാൾ ഞാൻ പറയുؗു, 
എبാ േപാസിئീവ് ചാർജും ഇവിെട വളെര െചറിയ ْപേദശ്؋ ഇരിുؗുׯ ഇത് ഒരുപേײ ൈമനസ് 13 
െസന്റീമീئറിന്െറ പവർ 10 അെ׸بിൽ ൈമനസ് 15 ന്െറ ഒരു െഫംേئാമീئർ 10 എؗതിെന െഫംേئാമീئർ
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതാണ് ഇരിؗുׯത് , ഒരു ആ؋ئിൽ നമു്ׯ െമാ؋ം േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ 
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വّതിരിװമായ ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ നമുׯറിയാം. െമാ؋ം െനഗئീവ് ചാർജിന് തുലّമാണ് അവ 
ഇലക്േْടാണുകളാണ് േപാസിئീവ് ചാർജും െനഗئീവ് ചാർജും തأിലുت ബലം തീർ׺യായും 
ആകർഷകമാണ്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചേإ؇ത്, നّൂേ؂ാണിയൻ ഫല؋ിൽ നി്ؗ പിേؗാ؂് 
േപായി നുأെട പׯലുتത് അടിرാനപരമായി ഒരു ْഗഹ മാതൃകയാണ്. ْഭമണപഥ׹ൾ ബؖിതമാണ്,
ഇവ ഒരുപേײ ഇതുേപാലുت ْഭമണപഥ׹ളിൽ സ؀രിുؗുׯ؇ാകാം, അെ׸بിൽ ഈ കാർ؂ൂൺ 
തീർ׺യായും ഈ അടു؋ ദിവസ׹ളിൽ നിർأി׺താണ്, ആ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ 
തെؗ േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും ഉൾെׯാؗുتതാണ് ഈ കെ؇؋ലുകൾ. റഥർേഫാർഡ് 
ചാഡ് വിׯിന്െറ ഒരു വിദّാർ،ിയാണ് ഇത് നിർأി׺ത്, നّൂേْടാൺ േْപാേ؂ാണുകൾ കാേഥാഡ് 
രٍ٣ികളിൽ ഇതിനകം തെؗ അറിയാെമ്ؗ കെ؇؋ി, അതാണ് നുأെട പׯലുتത്, ഈ ചുവؗ 
കുരിശുകളാൽ സൂചിؚി׺ിരിؗുׯ നുأെട ഇലക്േْടാണുകൾ അവെയبാം ْഭമണപഥ؋ിൽ 
സ؀രിؗുׯതായി ഞ׹ൾ സ׸ൽؚിുؗുׯ. എൻൈസേױാപീഡിയ ْബി؂ാനിׯയിൽ നി്ؗ ഇത് 
വളെര ُീٕമാئിക് ആണ് . ْഗഹ׹ളുെട ചലനം മുഴുവനും ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലുتതാെണ്ؗ െക؛ർ 
ഞ׹േളാട് പറ؁ു, അതിനാൽ ْഭമണപഥ׹ൾ ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലാെണؗും ഇലക്േْടാണുകൾ 
അവയ്്ׯ മുകളിൽ വിതരണം െചإെؚടുؗുെവؗും ആകർഷണ േകْؕം േപാസിئീവ് ചാർജുت 
ശװിയുെട േകْؕമാണ് എؗതാണ്. വളെര െചറിയ ഒരു ْപേദശമാണ് ഈ ചിْതം തീർ׺യായും 
സ്െകയിൽ െചإരുെത്ؗ നിർബؖിത മുؗറിയി്ؚ ഉ؇്, കാരണം ഇത് എന്െറ േْപാേ؂ാണുകളും 
നّൂേْടാണുകളും ആെണ്ؗ േതാؗുؗു ഞ׹ൾ നി׹േളാട് പറ؁ത് േപാെല ശരിയبാ؋ ഒരു വലിയ 
ْപേദശം ൈകവശെؚടുുؗു؋, അത് വളെര െചറിയ സംഖّയാണ് , അതിനാൽ ഇെതാരു 
മുഖമുْദയായിരുؗു, ഈ ഘ؋؂ിൽ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്؛ ്ئാ്׸ സിؑാؓെുׯ؋റി്׺ നأൾ 
എبാവരും പൂർ؉മായും മറؗുേപായതായി നി׹ൾ കാണുؗു. ഇലക്േْടാണുകളും തരംഗ׹ളും 
േപാെലയുت െപരുമാ׹ئളും മുئം േനാׯി ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടന എؓാെണ്ؗ നി׹െള 
ْപേചാദിؚിׯാൻ തുട׹ി , പേײ യഥാർ،؋ിൽ നأൾ െചإാൻ േപാകുؗത് ഒരു കٔാ؇ം എؗ 
ആശയവുമായി തികു׺ം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും വൃ؋ാകൃതിയിേലാ ൈവദّുത 
ْഭമണപഥ؋ിേലാ േപാകുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ സ׸ൽؚിؗുׯ ْഗഹ മാതൃക െകാഴു്ؚ 
ചിതറിׯിടؗുׯതിന്െറ ഫല׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗുെ؇׸ിലും അവ ൈവദّുതകാؓിക 
സിؑാؓ؋ിന്െറ മ്ئ വശ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗിب, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ െചേإ؇ത് 
ഇതാണ്. മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ളിൽ നിേؗാ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓ؋ിൽ നിേؗാ 
നമു്ׯ എؓാണ് അറിയാെമ്ؗ സٔയം േചാദിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ അത് വളെര ഗുണപരമായി 
സംْഗഹിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ആദّെ؋ അവر ആ ചാർജാണ് എؓാണ് െചؗുإത്, അത്ent 
ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡ് ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജിെനുׯറി്׺ 
ചിؓിׯാം, അതിനാൽ െചയിൻ ചാർജ് ഒരു േവഗതയിൽ നീു׹കയാെണ׸ിൽ, അത് ഇേؚാൾ ഒരു r 
സ്കٔയർ ഫീൽഡിന് മുകളിൽ ഉൽؚാദിؚിുׯം . ഫീൽഡ് അത് ഒരു കാؓിക മ؈ലം ഉ؇ാുׯം, 
കാരണം ചലിؗുׯ ചാർജ് നുأെട പׯലുت ഒരു ൈവദّുതധാരയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈവദّുത, ​​
കാؓിക മ؈ല׹ൾ ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, ഇത് ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , 
ഇതാണ് ഇവിെട ْപവർ؋ന വാ്ׯ ഉത്പാദിؚിؗുׯത് ഇത് ഏകീകൃതമാണ് , അതായത് തٔരണം ഇب 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ േചാദിׯാൻ േപാകുؗ േചാദّം, ഞാൻ ഒരു ചാർ്׽ െചᅃٝ കണിക എടു؋ാൽ 
അത് തٔരിതെؚടു؋ാൻ തുട׹ിയാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഈ തٔരണം േരഖീയമാകാം 
അെ׸بിൽ അത് ഒരു വൃ؋؋ിൽ േപാകാം അെ׸بിൽ അത് വിചിْതമാകാം ചാർജ് കണിക 
മുകളിേല്ׯ ആേؕാളനം നട؋ാം ഒേؗാ രേ؇ാ നിമിഷ׹ളിെലാഴിെക, കണിക 
തٔരിതഗതിയിലാകുേآാൾ, അതിന് ഒരു ْപേവഗമു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇ, ബി ൈവദّുത മ؈ലവും 
കാؓികേْײതവും ഉൽؚാദിؚിׯണം. എؗാൽ ഇേؚാൾ ഒരു വّതّാസമു؇്, അത് ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗവുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഒരു ْപേതّക തരം ൈവദّുത കാؓിക മ؈ലം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നി׹ളുെട -ാം ױാസ് എൻസിആർടി പുُകٝ؋ിെല ഇലക് ْടിസിئി മാئ׵ിസവും 12
ഒപ് ئിക് സും എؗ അധّായ؋ിൽ നി׹ൾ പഠി׺േതാ പഠി׺േതാ ആയ െവളി׺ം ഞ׹ൾ വിളിؗുׯത് 
മെئാؗുമب. ഒരു ൈവദّുതകാؓിക തരംഗം അതിനാൽ ഒരു തരംഗം ഏെത׸ിലും ദിശയിൽ 
ْപചരിുׯകയാെണ׸ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അേؚാൾ എന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം ഒരു 
ദിശയിലും കാؓിക മ؈ലം മെئാരു ദിശയിലുമായിരിുׯം , ഡി േْകാസ് ബി ْപചരണ؋ിന്െറ 
ദിശയായിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ വളെരയധികം പഠിു׺ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ േരഖീയ 
ْധുവീകരണ؋ിന്െറ ْധുവീകരണ ദിശെയുׯറി്׺ , 
അ׹െനയ׹െന , നി׹ൾ പഠി׺ത് അതാണ് ഭൗതികമായ രീതിയിൽ സംഭവിؗുׯത്, നി׹ൾ ഒരു 
കണികെയ തٔരിതെؚടു؋ാൻ ആْഗഹിുׯേآാൾ നി׹ൾ ഊർ׽ം പ്آ െചإാൻ തുടു׹കയും 
ഊർ׽ം പ്آ െചإാൻ തുടു׹കയും െചുؗുإ അതിന്െറ ഒരു ഭാഗം കണികയുെട ഊർ׽ം 
വർؑിؚിׯാൻ േപാകും, ​​അതിന്െറ ഭാഗം വിേമാചനം േനടുകയും അത് ൈവദّുതകാؓിക 
വികിരണമായി മാറുകയും െചുإം, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് ഒരു കണിക 
തٔരിതെؚടുുؗു؋, അത് ഒരു കണികെയ തٔരിതെؚടുؗു؋തിന് തീർ׺യായും വികിരണം 
പുറെؚടുവിׯാൻ തുടുؗു׹, നി׹ൾ ഊർ׽ം പ്آ െചേإ؇തിب, ഉദാഹരണ؋ിന് ചْؕൻ ഭൂമിെയ 
ചുുئകയാെണ׸ിൽ ഭൂമി സൂരّെന ചുുؗുئെവ׸ിൽ ആരും ഊർജം നൽകുؗിب, പേײ അത് 
തٔരിതെؚടുുؗു؋ കാരണം അത് ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിലാണ്, തٔരിതെؚടുؗു؋ 
ഒരു കണിക വികിരണം പുറെؚടുവിുؗുׯ എؗത് എبാ؋രം തٔരിതെؚടു؋ലിനും 
സാധുതയുتതാണ് , അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ കാരّമാണ്, മാക് സ് െവبിന്െറ ൈവദّുതകാؓിക 
സിؑാؓ؋ിന്െറ തർׯമിبാ؋ അനؓരഫലമാണ് നി׹ൾ വായി׺തും ഇേؚാൾ നി׹ൾ ക؇തും 
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നി׹ൾ ഈ ചിْതം േനാൂׯ, ബാഹّ ഇലക്േْടാൺ ഒരു ْഭമണപഥ؋ിൽ േപാകുؗു, ആؓരിക 
ഇലക്േْടാണുകൾ മെئാരു ْഭമണപഥ؋ിൽ േപാകുؗു, അവയ്്ׯ െകാ؇് സ്കٔയർ െചᅃٝ എبാ r mv 
ആ٧عിലേറഷനുകളും ഉ؇്, അതിനാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഉദാഹരണ؋ിന്, ബാഹّ ഇലക്േْടാണിന് 
ْകേമണ ഊർ׽ം നذെؚടും. ْകേമണ ഊർ׽ം നذെؚടും, ഈ ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ വരുക, 
അ׹െന 
അ׹െന േപാകുؗു , ഒടുവിൽ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും േപാസിئീവ് ഉتിെല തകർ׺ വെര അവയുെട 
ഊർ׽ം നذെؚടും. ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ നّൂױിയസാണ് സംഭവിേׯ؇ത്, അതായത് رിരത എؗ 
സ׸ൽؚ؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഗുരുതരമായ ْപശ് നമു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത്, 
അതിനാൽ തുട؋ׯിൽ കണിക ഈ ْഭമണപഥ؋ിലായിരുؗുെവ്ؗ ഞാൻ കാണിׯാൻ േപാകുؗത് 
ൈസؑാؓികമായി മ്ئ വാുׯകളിൽ ലഭّമാണ്. ആ؋ئിന്െറ വലിؚം േപാസിئീവ് ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ വലുؚം ആയിരിׯണം, അത് 10 മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئർ വെര പവർ 
േപാെലയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാം, ഇവിെട വലിയ േചാദّം കണികയ്്ׯ തുടർ׺യായി 
മؕീഭവിؗുׯ സമയ സ്െകയിൽ എؓാണ് എؗതാണ്. നّൂױിയസിേല്ׯ വീഴുക, അത് ْപപ؋؀ിന്െറ
യുഗ؋ിന്െറ ْകമ؋ിലാെണ׸ിൽ, ആ േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽേക؇തു؇്, അത് നി׹ൾ്ׯ 
ْശؑിׯാൻ കഴിയിെ്ؗب ഞ׹ൾ പറയും, അത് പുറു؋വിടുؗത് ബുؑിമു؂ാണ് , പേײ 
മാക്െസٔبിന്െറ സമവാകّ׹ളും സമയ സ്െകയിലുകളും ഈ സമയ സ്െകയിലുകളും എؓാെണؗും 
നി׹േളാട് പറയുؗു. എبാ നാേനാ െസׯൻഡുകളും 10 മുതൽ ൈമനസ് 9 െസׯൻഡിന്െറ ശװിയാണ്,
എؗാൽ മഹാവിസ്േഫാടന സിؑാؓമനുസരി്׺ നുأെട ْപപ؀ം 10 മുതൽ 12 അെ׸بിൽ 14 
െസׯൻഡ് വെര ഉ؇ായിരുؗുെവؗും നുأെട ഭൂമി അവിെടയു؇ായിരുؗുെവؗും നമുׯറിയാം . ഒരു
ബിലّൺ വർഷം 10 മുതൽ 9 വർഷം വെരയുت ശװിയിൽ 
അ׹െന 
അ׹െന പലതും ആ׹ئൾ ഉ؇ായിരുؗു, അതിനർ،ം ഈ ചിْത؋ിൽ ഗുരുതരമായ എേؓാ 
കുഴؚമു؇് എؗാണ് , നأൾ നിരീײിؗുׯ ഒؗിന്െറ ൈവരുّؑ؋ിന്െറ വഴി؋ിരിവിലാണ് ഇേؚാൾ
നأൾ കാണുؗത്. ױാസിׯൽ നിയമ׹ൾ ْപാ്׸ താൻ നിരീײി׺തിെനാؚം ױാസിׯൽ നിയമവുമായി
ഒരു ൈവരുّؑം ക؇ു, അതിനാൽ അേؐഹം രജിزർ നൽകി േഫാേ؂ാണിന്െറ ഒരു കٔാ؇ം അُിٝതٔം 
അനുമാനിു׺, കാരണം ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷൻ മനസിലാׯാൻ കഴിയാ؋തിനാൽ ഐൻ ൈزൻ 
 മു؂ൽ ക؇ു തരംഗ സിؑാؓംുئിന്െറ ഒരു ഏ؋ിന്െറ അനؓരഫല؋ൽ സിؑാؓׯാസിױ
ഉദാഹരണ؋ിന് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെല േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയം ഉപേയാഗിു׺, അതിനാൽ 
ആ؋ئിൽ നി׹ൾ വീ؇ും കാണുؗത് ഊർ؋׽ിന്െറ അളവ് ഞ׹ൾ മാക് സ് െവبിന്െറ 
അനؓരഫലവുമായി ഒരു ൈവരുّؑം കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ ഓേരാ ഘ؋؂ിലും ഞ׹ൾ ഈ 
ആശയവുമായി ൈവരുّؑം കെ؇ുؗു؋. ഒരു ױാസിׯൽ തരംഗവും ചാർജിത കണികയിൽ നിؗുت 
വികിരണവും ആയതിനാൽ ഇവിെട ؛ാ്׸ സിؑാؓേമാ കٔാ؇ം ആശയേമാ ഒരു ْപധാന പ്׸ 
വഹിുؗുׯ , ഇവിെടയാണ് േബാർ ചിْത؋ിൽ വരുؗത്. അവൻ െചᅃٝത് ഐൻزീന്െറയും 
 ാൻׯിലാشൾ മന׹ൾ െകാ؇ുവ്ؗ റഥർേഫാർഡിന്െറ ഫല׹ിന്െറയും ചില ആശയ׸ാ؛
ْശമിുׯകയാണ്, ഇേؚാൾ ചാർജ് കണിക ْപസരിുؗുׯ എ്ؗ പറയുؗത് മെئാؗാണ് , അതിനുت നب 
െതളിവുകൾ കാണുؗത് മെئാരു കാരّമാണ്, നിർഭാഗّവശാൽ ഇ്ؗ നമു്ׯ ലേബാറ؂റി സ്െകയിൽ 
മുതൽ േജّാതിശാസ്ْത സ്െകയിൽ വെര വലിയ െതളിവുകൾ ഉ؇് , അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ 
ചിْത׹ൾ കാണിു׺തരാം, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് ഒരു സിൻേْകാേْടാണിൽ നിؗുت വികിരണമാണ്, 
അതിനാൽ എؓാണ് ഒരു സിൻേْകാേْടാൺ, നി׹ൾ ഒരു വലിയ കാؓികേْײതം ഉൽؚാദിؚിുׯകയും 
നി׹ൾ ഇലക്േْടാണിേല്ׯ അനുവദിുׯകയും ഇലക്േْടാൺ തുടരുകയും െചുؗുإ കാؓിക 
മ؈ല؋ിൽ നിലു؋ം വൃ؋ാകൃതിയിലും എؗാൽ ചില ഘ׹؂ളിൽ അത് ഒരു ടّൂബിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗു, അവിെട അത് തٔരിതെؚടുു؋ം, അതിനാൽ അത് ഉയർؗ ഊർ׽േ؋ാെട വരുؗു, 
പിെؗ അത് വീ؇ും താേഴ്ׯ േപാകും, ​​അതിന് ഒരു കി്ׯ ലഭിുؗുׯ . ആേപײികതയിെല 
ْഭമണപഥ؋ിന്െറ കാലഘ؂വുമായി അത് തٔരിതെؚടുؗു؋ കാലയളവ് നി׹ൾ 
സമനٔയിؚിേׯ؇തു؇്, ഇത് അൽؚം സ׸ീർ؉മാണ്, അതിെനുׯറി്׺ കാരّമാേׯ؇തിب, പേײ 
മാക്െസٔبിന്െറ ْപതّാഘാത׹ൾ മാക്െസٔبിന്െറ അർ،മാെണ്ؗ നി׹ൾ വിശٔസിുؗുׯെവ׸ിൽ
ന്െറ സമവാകّം എന്െറ ചാർജ് തുടർ׺യായി തٔരിതെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഇത് തുടർ׺യായി 
ْപസരിؗുׯതായിരിׯണം, അതിനാൽ ഈ കണ്ׯ നി׹ൾ്ׯ പുറു؋വിടുؗ േഫാേ؂ാണുകളുെട 
ഊർ׽വും അവയുെട സംഖّയും യൂണിئിെനതിരായ സംഖّ സാْؕതയും കാണിുؗുׯ, ഇത് 
സിൻേْകാേْടാൺ ഫല׹ളിൽ ഒؗിൽ നി്ؗ എടു؋ ഒരു ഫിഗർ േക്ׯ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
യഥാർ،؋ിൽ കാണാൻ കഴിയും ദൃശّമായ േമഖലയിൽ േപാലും ഇവ തീർ׺യായും ജിബ് േْശണിയിൽ 
വളെര ഉയർؗ ഊർ؋׽ിലാണ്, ശരിയാണ്, േറഡിേയഷൻ മുഴുവൻ സ്െപക്ْട؋ിലൂെടയും 
പുറു؋വിടുؗത് ശരിയാണ്, ശരിയാണ്, അതിന്െറ വികിരണം പൂർ؉ സ്െപക്ْട؋ിലൂെടയാണ് 
പുറെؚടുവിؗുׯത്, അതായത് അത് വളെര കൂടുതലാണ് തٔരിതെؚടു؋ിയ ചാർജ് കണ׹ൾ 
വികിരണം െചുؗുإ എؗതിന് നب െതളിവാണിത്, ആعീٚവ് ഗാലക് സി നّൂױിയസ് ആക്ئീവ് ഗാലക് സി 
നّൂױിയസ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു ْപപ؀ േജّാതിർഭൗതിക വُٝു വിൽ നി്ؗ വരുؗ മെئാരു 
വْകമാണ് ചാർ്׽ കണ׹ൾ തٔരിതഗതിയിലാകാൻ തുടു׹കയും അവ വികിരണം പുറെؚടുവിׯാൻ 
തുടു׹കയും െചؗുإ വളെര വലിയ കാؓികേْײതെ؋ പിؓുണയ്ുؗുׯ. വിവിധ 
തരംഗൈദർഘّ׹ൾെׯതിരായ വികിരണ؋ിന്െറ തീْവത ഇതാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് 
സിൻേْകാേْടാൺ ഉദٔമന؋ിന്െറ സവിേശഷത ആണ് കാണിؗുׯത്, തീർ׺യായും മ്ئ നിരവധി at 
കാരّ׹ൾ സംഭവിുؗുׯ, എؗാൽ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം , അത് േറഡിേയാ േമഖലയിൽ 
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ആരംഭിുׯകയും ഇൻْഫാെറഡിേലുׯം ദൃശّമായ ഏതാ؇് അതിരുകളിേലുׯം വരുؗതായും നി׹ൾ 
കാണുؗു, തീർ׺യായും അത് പിؗീട് തുടരും. മ്ئ ْപْകിയകൾ ഏെئടുؗുׯത് സിൻേْകാേْടാൺ അب, 
പേײ ഇേؚാഴും തٔരണം ദൃശّമായ േമഖലയിേല്ׯ േപാകുؗു , തുടർ്ؗ അത് വയലئിനؚുറتു؋ 
അൾْടാവയലئിേല്ׯ േപാകുؗു, തുടർ്ؗ അത് എ٧്ع-േറ േമഖലയിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇവ 
നിരീײിുׯകയും െചᅃٝു. മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ؋ിന്െറ അനؓരഫല׹ളുമായി തികു׺ം 
പരُ١രബؖിതമാണ്, അതിനാൽ ഇത് മെئാരു ْപേതّക ഉദാഹരണമാണ്, അ؋രെമാരു സജീവ 
ഗാലക് സി നّൂױിയസ് കാരണം ഒരു െജ്ئ വരുؗ ബഹിരാകാശ്؋ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ദൃശّമായ ചിْതം
ഇതാ, അതിനാൽ അത് നി׹ളുെട ആക് സിലേറئറുകളിലാേണാ അേതാ അത് ബഹിരാകാശ؋ിെല 
േകാസ് മിക് ആ٧عിലേറئറുകൾ മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ൾ വളെര നؗായി رാപിതമാണ്, 
അതിനാൽ ഒരു ആ؋ئിന്െറ കാരّ؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നأൾ സٔയം േചാദിׯണം, 
എؓുെകാ؇ാണ് എന്െറ ആئം ײയിׯാ؋ത്, എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ തിരെ؁ടുׯെؚ؂ത് 
േറാണുകൾ േപാസിئീവ് ചാർജിേല്ׯ തകരുؗിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് േനാׯാം, ഞ׹ൾ 
തുടർ׺യായ ْപശ് ന؋ിലാണ്, ؛ം പു؅ിംഗ് േമാഡൽ ആദّം ഒഴിവാׯെؚ؂ു, അത് ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ 
േപാലും അ؋രം ഒരു സി؋زിന്െറ رിരത ഇലക് േْടാزാئിക് സ് റഥർേഫാർഡിൽ നി്ؗ 
വിശദീകരിׯാൻ ْപയാസമാണ് ഇത് ؛ം പു؅ിംഗ് േമാഡലെ്ؗب നി׹േളാട് പറയുؗു, ഒരുപേײ ഇത് 
ഒരു ْഗഹ മാതൃകയായിരിׯാം, എؗാൽ ചാർ്׽ കണ׹െള തٔരിതെؚടുؗു؋ത് അത് വികിരണം 
െചإണെമؗ ױാസിׯൽ നിയമ؋ിന് വിരുؑമാണ്, അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു േചാദّമാണ്, 
അതിനാൽ നأൾ നിരീײിؗുׯതും എؓാണ് െചؗുإതും തأിലുت െപാരു؋േׯടിെനുׯറി്׺ 
സംസാരിുׯേآാൾ ഒരു ആئം 10 മുതൽ ൈമനസ് 9 െസׯൻഡിന്െറ പവർ വെര ജീവിുׯെമ്ؗ 
ْപവചിׯെؚടുؗു, അേതസമയം ആ׹ئൾ 10 മുതൽ 12 വെര അെ׸بിൽ 10 മുതൽ 14 വെര 
ജീവി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 10 ന്െറ ْകമ؋ിൽ 20 ന്െറ ശװിയിൽ വّതّാസമു؇്. അസാധാരണമാം 
വിധം സമൂലമായ ചിലത് സംഭവിുؗുׯ, അവിെടയാണ് കٔാ؇ം സിؑാؓം വീ؇ും വളെര 
ْപാധാനّമർഹിؗുׯത് , അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണിത്, അതിനർ،ം ആئം 
എؗാേണാ? ْപസരിؗുׯിب . _ േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് േറഡിേയഷൻ 
വؗു ആ؋ئിൽ പതിുؗുׯ, ഇലക്േْടാണുകൾ രײെؚടും, അതിനാൽ നി׹ൾ ױാസിׯൽ 
ചിْത؋ിേല്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ നമു്ױ ׯാസിׯൽ ചിْത؋ിേല്ׯ മട׹ാം, ഇവിെട ഈ 
നّൂױിയസ് ഉെ؇ؗും ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉെ؇ؗും നി׹ൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും. ഇലക്േْടാൺ 
നമു്ׯ ഇേؚാൾ പറയാം എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്, ഇലക്േْടാൺ ഈ ْപേതّക 
ْഭമണപഥ؋ിലായിരിׯാം , എനി്ׯ ഊർജം നൽകാൻ കഴിയും, ഇലക്േْടാണിന് ഈ ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ
േപാകാം, അതാണ് ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത്, അത് തീർ׺യായും ױാസിׯായി പറ؁ാൽ എبാ 
ْഭമണപഥ׹ളും ഈ ര؇് ْഭമണപഥ׹ൾׯിടയിൽ അനുവദി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ നൽകുؗ 
ഊർ׽െ؋ ആْശയി്׺ അത് ْഭമണപഥ؋ിൽ േപാകുകയും ഇരിുׯകയും െചുإം, ഉയർؗ 
ْഭമണപഥ؋ിെല ആേവശഭരിതമായ അവرയിലുت ഇലക്േْടാൺ ഭൂമിയുെട അവرയിേല്ׯ 
വരരുത് എ്ؗ എേؗാട് പറയുؗ ഒؗും തെؗയിب . അതിനാൽ ഇതാണ് ഏئവും കുറ؁ ഊർ׽ം, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ആ؋ئിന്െറ رിരതെയുׯറി്׺ പറയുേآാൾ ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് 
ആ؋ئിന് ഏئവും കുറ؁ ഊർ׽ നിലയുെ؇ؗും അതിനുേശഷം എന്െറ ആئം ഇലക്േْടാണിലൂെട 
താേഴ്ׯ വീഴിب, പേײ അത് വീഴുകയാെണ׸ിൽ ഒരു ആേവശഭരിതമായ അവرയാണ്, അത് ഇവിെട 
േപാകാം ഇത് ഇവിെട േപാകാം ഇത് ഒരു ْഭമണപഥം ഇതാണ് മെئാരു ْഭമണപഥം ഈ കൂ؂ുകാർ്ׯ 
എേؚാഴും വരാം, അതിനാൽ അവർ ഇവിെട വരുേآാൾ എ׹െന വരും, അവർ തുടർ׺യായി 
േറഡിേയഷൻ പുറെؚടുവിׯണെമ്ؗ ױാസിׯൽ സിؑാؓം നി׹േളാട് പറയും, അതിനാൽ ഞാൻ 
േപാകെ؂ മുآെ؋ ചിْത؋ിെല മുآെ؋ ചിْത؋ിേല്ׯ മടു׹ക, വികിരണം തുടർ׺യായി 
പുറؓؗുتത് നി׹ൾ കാണുؗു അെ׸بിൽ ഈ പി്׺ േനാുׯക, വികിരണം തുടർ׺യായി 
പരിമിതമാണ്, അതിനാൽ ര؇് വശ׹ളു؇് ഒ്ؗ رിരത, മെئാ്ؗ ആئം പുറെؚടുവിؗുׯ 
വികിരണ؋ിന്െറ സٔഭാവം ആേവശഭരിതനാണ്, അത് ഉയർؗ ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ അയയ് ׯെؚടുؗു, 
അതാണ് നأൾ േനാؗുׯത് , ഭൂമിയിെല ആ׹ئെള മാْതമب , സൂരّനിൽ േപാലും വളെര ْശؑാപൂർجം 
പഠി׺ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിുزകൾ പുറു؋വിടുؗ വികിരണം സഹകരമെ്ؗب കെ؇؋ി 
നിരؓരമാണ് , എؗാൽ ഇത് വّതിരിװമായ ൈലനുകളിൽ വരുؗു, തരംഗൈദർഘّ׹ളിൽ ചിലത് 
മാْതേമ അനുവദനീയമായിൂت؂ു, അതിനാൽ നി׹ളുെട േകാഴ് സിൽ നി׹ൾ നിരവധി േപരുകൾ 
ൈലമാൻ സീരീസ് േബാംബർ സീരീസ് ْബാئ്ׯ സീരീസ് പഠിുׯം, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഫ؇് സീരീസ് 
ഉ؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ മ്ئ ചില സീരീസ് ഉ؇്, അത് തുടരുؗു. ൈലമാൻ സീരീസ് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗതിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം ഇതാ , അതിനാൽ ഇത് ഒരു തരംഗൈദർഘّേ؋ാെടയാണ് 
ആരംഭിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ നأൾ ഏئവും വലിയ 
തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ ആരംഭിׯണം ഏകേദശം  ഇത് ആംഗ് സ്േْടാംസ്  ആംഗ് സ്േْടാംസ് 1200 1200
ആയിരിׯണം കൂടാെത 900 തവണ വെര േപാകുؗു ൈലമാൻ സീരീസിന്െറ കാരّ؋ിൽ നأൾ 
കാണുؗത് അതാണ് കൂടുതൽ വർ״ീകരണ׹ൾ ഒآത് എഴുപ؋ിര؇് പ്؋ ഇരുപ؋ി ആറ് പْؓ؇് 
പതിനാറ് പതിനാറ് മുതലായവ 
അ׹െനെയാؗും കാരّമാേׯ؇തിب, അതിനാൽ ഈ േമഖലയിൽ നി׹ൾ്ׯ ൈലമാൻ സീരീസ് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗവയു؇് . മിനി്ئ ശരി ഇേؚാൾ േബാംബർ സീരീസ് എؗ േപരിൽ മെئാരു സീരീസ് ഉ؇്, 
ഓെക ൈലമാൻ സീരീസ് ദൃശّമായ േമഖലയിൽ ഇب, പേײ േബാംബർ സീരീസ് ദൃശّമായ 
േമഖലയിലാണ്, കാരണം നി׹ൾ ചുവ്ؚ കാണുؗത് നീലയാണ് നി׹ൾ വയല്ئ ആണ് കാണുؗത് ശരി, 
ഇവിെട ഞാൻ മെئാരു ദിശയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ തരംഗൈദർഘّം കുറയുؗു, നാല് പൂജّം ഒ്ؗ ഏഴ് 
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ഇതിൽ നി്ؗ ഏതാ؇് ദൂെരയായിരിׯാം, അേؚാൾ നി׹ൾ മ്ئ ْപേദശ׹ളിേല്ׯ േപാകുക വയലئിന് 
േശഷം ഇവെയبാം നീല േമഖലയാണ്, നി׹ൾ്ׯ അൾْടാവയല്ئ ലഭിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞാൻ തിരിെക
േപായി േനാׯിയാൽ ൈലമാൻ സീരീസിൽ വീ؇ും തരംഗൈദർഘّം വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ 
എبാം അൾْടാവയല്ئ അെ׸بിൽ എ٧്ع-േറ േമഖലയിലാണ്, എؗാൽ ഇവിെട തരംഗൈദർഘّം 
വലുതാണ്, അതാണ് നി׹ൾ കാണുؗത്, അവിെട നി׹ൾ കാണുؗത് അവയ്ׯിടയിൽ വളെര 
വിചിْതമായ അകലമു؇് ഇവ ര؇ിനുമിടയിൽ നി׹ൾ കാണുؗ സ് െപയ് സിംഗ് വളെര വലിയ 
സ് െപയ് സിംഗാണ്, അത് െചറുതാണ്, അതിലും െചറുതാണ് , ഇതിലും െചറുതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഏത് തരംഗൈദർഘّം കൂടുؗുേവാ അതിന്െറ ദിശയിൽ നീു׹േآാൾ സ് െപയ് സിംഗ് െചറുതും 
െചറുതുമാണ്, ഇേؚാൾ തരംഗൈദർഘّം കുറയുؗത് ഞാൻ കാണെ؂ അെ׸بിൽ തരംഗൈദർഘّം 
കുറയുؗു , തരംഗൈദർഘّം കുറയുؗു , ഇവിെടയും ഇതുതെؗയാണ് ശരി, അതിനാൽ നി׹ൾ 1250 
തരംഗൈദർഘّ؋ിൽ ആരംഭിുؗുׯ, കാരണം നി׹ൾ അത് കുറയുؗു, അതാണ് ഞ׹ൾ േനരി؂് 
ഇതിൽ െചؗുإത് സ് െപയ് സിംഗ് െചറുതും െചറുതും ആകുؗ ദിശ , ഇത് എبാ؋രം 
സീരീസുകളുെടയും ഏകീകൃത ചിْതമാണ്, അതിനാൽ വളെര നب ْഗൂؚിംഗുകൾ ഉെ؇ؗും വളെര 
കുറ്׺ ഓവർലാ്ؚ ഉെ؇ؗും നി׹ൾ കാണുؗു, ഇെതبാം ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ 
കാരّമാണ് അതിനാൽ ഇതാ നി׹ളുെട ൈലമാൻ സീരീസ്, അതിനാൽ അൾْടാവയല്ئ ഈ േപായിന്റ ്
വെര നീളുؗ േബാംബർ സീരീസ് ദൃശّമായ േമഖലയിൽ ആരംഭി്׺ ഈ ബിؕു വെര നീളുؗത് നി׹ൾ 
കാണുؗു, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ റി്ئസ് പാഷൻ സീരീസ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, അത് ഏതാ؇് ദൃശّമായ 
ْപേദശവുമായി ഭാഗികമായി ഓവർലാ്ؚ െചുؗുإ ദൃശّമായ ْപേദശ؋ിന്െറ അതിർ؋ി തുടർ്ؗ 
േപാകുؗു, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ْബാئ്ׯ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, പൂർ؉മായത് 
അ׹െന മെئാ്ؗ കൂടിയു؇് , ഈ ْപേതّക ഭാഗ؋ിലൂെട നീു׹േآാൾ അവയ്്ׯ ഓവർലാؚും 
സമാനമായ ഘടനയും ഇب എؗതാണ് വُٝു ത. സ്െപക് ْടൽ ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ 
വّതിരിװമായിരിؗുׯത് എؓുെകാ؇ാെണؗും അവ എؓിനാണ് ഈ ْപേതّക രീതിയിൽ 
തരംതിരി׺ിരിؗുׯത് എؗും നأൾ മനشിലാׯണം റിഡ് ബർ്ׯ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു മാനّൻ 
ഉ؇്, അേؐഹം ഇത് വളെര ْശؑേയാെട പഠിു׺, അേؐഹം മേനാഹരമായ ഒരു േഫാർമുല െകാ؇ുവؗു, 
തുടർ്ؗ പുറെؚടുവിؗുׯ തരംഗൈദർഘّം 1 ഓവർ സ്കٔയർ ൈമനസ് 1 എؗ സാർവْതിക n 1 
 ിന് മുകളിൽ , n 2 n 1 n 2؋ി. ചതുര؋؇െവ്ؗ അേؐഹം കെുؗുׯിരി׺ആْശയി ؋െ׸ിരാر
പൂർ؉സംഖّകൾ എവിെടയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ ഒരുപേײ ഞാൻ ഇത് സ്കٔയർ n2 
ൈമനസ് സ്കٔയർ ആയി എഴുതണം, അതാണ് നി׹ൾ ഇേؚാൾ കെ؇؋ിയ രസകരമായ കാരّം n1 
നി׹ൾ ന് തുലّവും നും തുലّമാണ് 2 3 മുതലായത് വെര , ഞാൻ എؗത് 1 ന് n1 n2 n 2 
തുലّമാുׯകയും ന് തുലّമായി എടുുׯകയും െചുإക, ײമിׯണം ഒؗിന് തുലّവും ര؇് n 2 n 1 n 
മൂ്ؗ നാല് മുതലായവയ്്ׯ തുലّവും എടു؋ാൽ ഇതാണ് ൈലമാൻ എ്ؗ വിളിؗുׯത്. ന്െറ മൂലّം n 
ഓേരാؗിനും േശഷം നി׹ൾ അതിന്െറ പാഷൻ ْബാئׯിൽ അടിുׯം, 
അ׹െന പലതും എؗത് ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു സൂചനയും ഇبാ؋ ഒരു സംഖّയാണ്, ഇതിെന എؓാണ് ry 
വിളിؗുׯത്, ഇതിെന റീഡ് െപർ േകാൺزന്റ് െറഡ് ബാർ رിരാ׸ം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, തീർ׺യായും 
എ׸ിൽ എന്െറ ആئം ന് അനുസരിتു׺ അവرയിലാണ് ഇരിؗുׯത് n one the orbit core- 
എന്െറ ആئം അവിെട ഇരിുׯകയാെണ׸ിൽ അതിന്െറ അർ،െമؓാെണ്ؗ എനിׯറിയിب, അവിെട
കൂടുതൽ േശാഷണം ഉ؇ാകിب, കൂടുതൽ ഉദٔമനം ഇب, അതാണ് നأൾ കെ؇ؗു؋ത്, ഇതാണ് നأൾ 
മനشിലാേׯ؇ത്, അതിനാൽ നأൾ പഠി׺ എبാ ഫല׹ളും േശഖരിׯാം ആദّേ؋ത് റഥർേഫാർഡ് 
വിതറുؗതിൽ നി്ؗ വളെര അകെലയാണ് , ആئം മിׯവാറും ശൂനّമാണ് , അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ്
പറയുؗത് , േകْؕ؋ിൽ ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ് േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯെവؗും നുأെട zte 
ഇലക്േْടാണുകൾ ْഭമണപഥ؋ിൽ നീുؗു׹െവؗും ഇതിന്െറ വലുؚം 10 എؗ ْകമ؋ിലാണ്. ൈമനസ്
15 മീئറിന്െറ ശװിയിേല്ׯ ഈ ദൂരം 10 ന്െറ ْകമം ൈമനസ് 10 മീئറിന്െറ ശװിയാണ്, അതാണ് 
ഞ׹ൾ പറയുؗ ْപُാٝവന, പേײ അത് ഒരു ْപശ് നമു؇ാുؗുׯ, അതാണ് ഈ മാതൃക മ്ئ 
നിരീײണ׹ളുമായി േയാജിؗുׯിب നിരീײണ׹ൾ മ്ئ നിരീײണ സംഖّകൾ ഏെതാെׯയാണ് 
േറഡിേയഷന്െറ സ്െപക്ْ ടൽ ൈലനുകളുെട സ്െപക്ْ ട വّതിരിװമാണ് , എؗാൽ ױാസിׯൽ 
സിؑാؓം ْപവചിؗുׯത് അത് തുടർ׺യായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇത് തുടർ׺യب , അതിലും 
ْപധാനവും അതിശയകരവുമായ ഒരു നأൾ േനാؗുׯ േടാമുകൾ എبാം رിരതയുتതാണ് , എؗാൽ 
 ൻഡ്ׯത് ഏകേദശം 10 മുതൽ ൈമനസ് 9 െസؗുׯൽ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം ْപവചിׯാസിױ
വെര ഇലക്േْടാണുകൾ തകേര؇തായിരുؗു എ്ؗ ْപവചിുؗുׯ ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂױിയസ് 
ഇലക്േْടാണുകളിേല്ׯ തകരരുത്, അതിനാൽ ഇത് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് رിരതയുت ഒരു 
താഴ്ؗ  ْഭമണപഥം ഉ؇ായിരിׯണം എؗർ،ം , ഏئവും താഴ്ؗ ْഭമണപഥ؋ിന്െറ അُിٝതٔം 
പരീײണ׹ൾ ْപവചിുؗുׯ, അത് رിരതയുتതായിരിׯണം, എؗാൽ ഇത് ױാസിׯൽ 
ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം അനുവദിؗുׯിب, കാരണം ױാസിׯൽ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം 
എേؗാട് പറയുؗത് തٔരണം ഉ؇ാകുേآാെഴبാം വികിരണം ഉ؇ായിരിׯണം എؗാണ് ഒരു ആئെ؋ 
സംരײിؗുׯ നിയമെമാؗുമിب, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് േജാലികൾ ഉ؇്, ര؇് േജാലികൾ رിരത 
മനشിലാׯാൻ വّതിരിװമായ സ്െപക്ْടം മനشിലാുؗുׯ , ഈ ര؇് ْപٍ׹٠ൾുׯം പരിഹാരം ഒئ 
േഷാ؂ിൽ േബാർ നൽകി, അതിനാൽ ഈ പരിഹാരം നൽകുേآാൾ അേؐഹം അനുമാന׹ൾ നട؋ി. 
സٔയം വിരുؑേമാ അെ׸بിൽ തീർ׺യായും അറിയെؚടുؗ ഭൗതികശാസ്ْത നിയമ׹ൾ്ׯ വിരുؑേമാ 
ആയതിനാൽ ഇׯാരണ؋ാൽ ഞ׹ൾ വിളിؗുׯിب ഇതിെന ഒരു സിؑാؓം എؗ നിലയിലാണ് നأൾ
വിളിؗുׯത്, ഇ്ؗ ഈ ْപതിഭാസ׹െളبാം അെ׸بിൽ ഈ സംഭവവികാസ׹െളبാം േലാക കٔാ؇ം 
സിؑാؓം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, യഥാർ، കٔാ؇ം സിؑാؓം ആരംഭി׺ത് േْഷാഡിംഗർ തന്െറ 
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സമവാകّം എഴുതി ൈഹസൻെബർഗ് തന്െറ അനിحിതതٔ തതٔം നൽകിയതിന് േശഷമാണ് . അടു؋ 
10 മിനിئിനുتിൽ നأൾ എؓാണ് െചേإ؇െത്ؗ ഓർׯാൻ , എനി്ׯ േബാർ േമാഡലിന് ഒരു ആമുഖം 
നൽകണം, ആ േമാഡൽ എؓാെണ്ؗ ഞാൻ വിശദീകരിുׯം , അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഈ 
േമാഡലിന്െറ വിശദമായ അനؓരഫല׹ൾ ഞാൻ തإാറാുׯം . േബാർ ഉ؇ാׯിയ അനുമാന׹ളാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ േബാർ േമാഡലിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം , ؛ാ׸ിന്െറയും ഐൻ ൈزന്െറയും 
ْപവർ؋ന؋ിൽ വളെരയധികം മതിؚുളവാׯിയ േബാർ , ؛ാു׸ം ഐൻ ൈزനും അടിرാനപരമായി 
ഒരു പുതിയ അടിرാന رിരാ׸മായ എ്׺ ബാർ അെ׸بിൽ എ്׺എ്׺ ബാർ എ്׺ ൈബ 2 ൈപ 
അവതരിؚിു׺. അടുױ ؋ാ്ش, ഇതിന് സമയ؋ിനുتിൽ ഊർജ؋ിന്െറ ഒരു മാനം ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ 
ഓർׯാം, എؗാൽ അതിലും ْപധാനമായി േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ മാനം ഉ؇്, നأൾ ഇതുവെര h 

െയുׯറി്׺ ചിؓിുׯേآാെഴبാം ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്. ഒؗുകിൽ ഊർജെുׯ؋റിേ׺ാ h
ആേവഗെുׯ؋റിേ׺ാ ചിؓിുؗുׯ, ലാംഡയുെട ന് തുലّമായ ന് തുലّമാണ്, എؗാൽ h h nu p 
ഇേؚാൾ നി׹ൾ ൈഡമൻഷണൽ വിശകലനം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതിന് ഊർ׽ം സമയ؋ിേല്ׯ 
മാْതമب, േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ അളവും ഉ؇്, ഇത് േബാർ ചൂഷണം െചᅃٝ ഒരു കാരّമാണ് . 
 ാവുؗ ഒരു പുതിയׯവേؗ ײിൽ നി്ؗ ഒരുപേ؋ിന്െറ ആഹٔാന؋׸ിരാر ിന്െറ׸ാ؛
ഭൗതികശാസ്ْതെ؋ ചൂഷണം െചുإക എؗതാണ്, േബാർ െചᅃٝ ര؇ാമെ؋ കാരّം, യഥാർ،؋ിൽ 
എൻയുൺസിേയئർ റൂൾ വّװമാുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു നിയമം ആരംഭിുؗുׯെവ്ؗ 
പറയുേآാൾ അത് ഒരു ഓർഡർ പാസാؗുׯതുേപാെലയാണ് , അത് ഒരു പരസّമാണ് നുأെട 
കാരّ؋ിൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട കണികകെള തٔരിതെؚടുؗു؋തിലൂെട വികിരണ؋ിന്െറ 
വികിരണ ഉദٔമനം പുതിയ ഭൗതികശാസ്ْത؋ാൽ നിയْؓിׯെؚടുؗു , അതായത് മാക് സ് െവبിന്െറ 
സമവാകّ׹ളും ױാസിׯൽ ْഭമണപഥവും ആ؋ئിന്െറ സٔഭാവം മനشിലാׯാൻ പരّാلമٝب. നമു്ׯ 
പുതിയ ത׹ٔ؋ൾ ആവശّമാണ് , അതാണ് േബാർഡ് എؗാൽ േബാർ ഇേؚാഴും ױാസിׯൽ 
െമׯാനി٧عിന്െറ സവിേശഷതകൾ സൂײി׺ിരുؗത്, ഐൻ ൈزൻ ױാസിׯൽ െമׯാനി٧عിന്െറ 
സവിേശഷതകൾ നിലനിർ؋ിയതുേപാെല, ؛ാ്׸ കٔാ؇ം െമׯാനിׯിന്െറ സവിേശഷതകൾ 
നിലനിർ؋ി അതിനാൽ , േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ അെ׸بിൽ ആഴ؋ിലുت േْബാളി 
തരംഗ׹ളുെട പരീײണ׹ളിൽ, ഒേര വُٝു വിെന ചിലേؚാൾ ഒരു തരംഗേമാ കണികേയാ സമാനമായ 
രീതിയിൽ ْപതിനിധീകരിؗുׯത് േപാെല തെؗ, േബാർ േമാഡലിെന െസമി ױാസിׯൽ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ . േബാർ മാതൃക േപാെലയുت ഒരു മാതൃക ഞ׹ൾ ഒരു നിമിഷം ചർ׺ െചുؗുإ േറാളും 
മെئാؗും ഒരു പ്׸ വഹിׯരുത് , ഞ׹ൾ െചإാ؋ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമു؇്, ഞ׹ൾ 
പരീײണ׹ളുമായി താരതമّെؚടുؗു؋ നിയമ׹ൾ ലളിതമായി ആരംഭിുؗുׯ, അത് 
അംഗീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ കൂടുതൽ െപാതുവായ ഒരു സിؑാؓം നിർأിׯാൻ ْശമിׯാം, 
അതാണ് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം. േബാർ േമാഡൽ ഒരു െസമി ױാസിׯൽ സിؑാؓമാണ്, അതിനാൽ
േബാർ എؓാണ് െചᅃٝത്, ഡി ْബാവ്ലി െചᅃٝത് യഥാർ،؋ിൽ േബാർഡിൽ നി്ؗ ْപേചാദനം 
ഉൾെׯാ؇താെണ്ؗ ഞാൻ നി׹െള ഓർأിؚിׯണം, അത് ഞ׹ൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു െചറിയ ആമുഖമാണ്. ദി അടു؋ ْപഭാഷണം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ എبാ േബാർ 
േപാുزേലുئകളും തരാം, അതിനുേശഷം ഞ׹ൾ േമാഡലിെനുׯറി്׺ നാെള ചർ׺ െചുإം ശരി ൈബ യു
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