
എبാവർുׯം സുْപഭാതം ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഇ്ؗ ഞ׹ൾ കവർ െചإാൻ േപാകുؗത് ആ؋ئിന്െറ 
ഘടനയാണ്, അത് 20-ാം നൂئാ؇ിെല എبാ സംഭവവികാസ׹ൾുׯം 21-ാം നൂئാ؇ിൽ േപാലും വളെര 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ആ؋ئിന്െറ ഘടന ْപധാനമായും ഉൾെؚടുؗു റഥർേഫാർഡ് ഇ്ؗ സٔർ؉ 
അണുേകْؕ׹ൾ എ്ؗ വിളിؗുׯ സٔർ؉ അണുേകْؕ׹ളുെട ആൽഫ കണികകൾ വിതറിയേؚാൾ 
റഥർേഫാർഡ് നട؋ിയ ױാസിക് പരീײണെുׯ؋റിتു׺ എبാ ധാരണകളും പിؗീട് തീർ׺യായും 
റഥർേഫാർഡ് ُാٕئറിംഗിൽ നി്ؗ പിؓുടരുؗ ْഗഹ മാതൃകെയ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിക് ഡാئയുമായി 
െപാരു؋െؚടുേ؋؇തു؇്. േബാർ തന്െറ മാതൃക നൽകിയ ആ؋ئിന്െറ സുرിരതയാണ്, 
അതായത് ഇ്ؗ ױാസിൽ നأൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് ഭൗതികശാസ്ْത؋ിെല ഏئവും 
നിർണായകമായ സംഭവവികാസ׹ളിെലാؗാണ്, കാരണം ْദവّ؋ിന്െറ അടിرാന ഘടക׹ൾ 
മനشിലാׯിയാൽ ബാׯിയുت തടിയും ആഴ؋ിലുت േറാളി തരംഗ׹ൾ അെ׸بിൽ ْദവّ 
തരംഗ׹ൾ എؗ ആശയം യഥാർ،؋ിൽ ആയിരുؗുെവ്ؗ ഞാൻ എന്െറ അവസാന ْപഭാഷണ؋ിൽ
നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല അത് എْത സ׸ീർ؉മായാലും വിശദമായ കാരّമായിരിുׯം േബാർ തന്െറ
േമാഡൽ നൽകിയതിന് േശഷം അവതരിؚി׺ത്, േബാർ തന്െറ േമാഡൽ നൽകി വർഷ׹ൾ്ׯ േശഷം, 
ചരിْതപരമായി ഡീ ْബൗലിയിൽ മതിؚുളവാׯി, േബാർ നിർേؐശി׺ ഈ ْപേതّക ْഭമണപഥ׹ൾ 
അേؐഹെ؋ സٔാധീനിു׺ . ഈ േകാഴ് സിൽ ഞ׹ൾ എടുؗുׯ വീײണം നി׹ളുെട പْؓ؇ാം 
കാٌؚٗ ؋ാസിെല േകാഴ് സിൽ എടുױ ാടب, അതിനാൽ ഞാൻ ആ സ׸ൽؚ؋ിേല്ׯ മടു׹ം, പേײcrt 
ആ؋ئിന്െറ ഘടന ഒരു ْദവّ തരംഗ؋ിന്െറ ആശയ؋ിന് മുتുآതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഓർׯണം. 
അതിനാൽ അവസാന ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ْപധാനമായും െചᅃٝത് ْദവّ തരംഗ؋ിന്െറ ആശയം 
അവതരിؚിുׯക എؗതാണ്, ഈ ആശയ؋ിന്െറ ഒരു പരീײണാ؎ക ْപകടനം ഞ׹ൾ നൽകി, ഇത് 
ആഴ؋ിലുت േറാളി മുേؗാ؂് വ׺ ഒരു സിؑാؓമായിരുؗു, എؗാൽ പിؗീട് േഡവിസണും െഡർമറും 
അവരുെട സമർ،മായ പരീײണ׹ളിലൂെട യഥാർ،؋ിൽ സാധിു׺ ഒരു നിׯൽ ْകിزലിന്െറ 
ഡിْഫാക്്ئ ഇലക്േْടാണുകൾ, അതിനാൽ നأൾ എേؚാഴും ْപസിؑമായ േഫാർമുല ഓർأിേׯ؇താണ് 

ഈസ് 2 ഡി സിന് തീئ തുലّമാണ് ലാംഡ , അതിനാൽ ُാٕئറിംഗ് ആംഗിൾ ആണ് ഈ 2 d n gov 
സൂْതവാകّം എؗത് ഡിْഫാײന്െറ ْകമമാണ് എؗത് ْകിزൽ ലാംഡയുെട തല׹ൾ തأിലുت n d 
അകലം തരംഗൈദർഘّമാണ്, അതിനാൽ ചിതറിׯിടؗുׯ ഫലം ഈ സൂْതവാകّവുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗു, ഇത് തരംഗ׹ൾ്ׯ സാധുതയുتതാണ്, പേײ ഇലക്േْടാണുകെള കണികകളായി 
അവർ ْപതീײിؗുׯതب. കാേഥാഡ് രٍ٣ികൾ ഉപേയാഗിتു׺ പരീײണ׹ൾ അെ׸بിൽ അളവുകൾ 
ഉപേയാഗിتു׺ പരീײണ׹ൾ, ഇലക്േْടാണുകൾ യഥാർ،؋ിൽ വളെര െചറിയ 
കണികകളാെണؗതിന് വലിയ െതളിവുകൾ നൽകുؗുെവ്ؗ ശװമായി സൂചിؚിുؗുׯ . ْപകാശം 
തടشേ؋ാടും വّതിചലനേ؋ാടും കൂടി ഒരു തരംഗമായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ
അെ׸بിൽ േകാംപ്ئൺ സ് കാئറിംഗുമായി ബؖെؚ؂്, കാؓിക മ؈ല؋ിൽ അതിന്െറ ْടാുׯകൾ 
േനാുׯേآാൾ േവാൾേ؂ജിൽ തٔരിതെؚടുു؋േآാൾ ഇലക്േْടാണിന് സമാനമായ രീതിയിൽ ഒരു 
കണിക േപാെല ഇത് ْപവർ؋ിുؗുׯ . ഒരു കണിക േപാെല എؗാൽ പിؗീട് അത് ഒരു നിׯൽ 
ْകിزലിൽ നി്ؗ ചിതറിׯിടുׯേآാൾ അത് മേനാഹരമായ ഡിْഫാײൻ പാേئണുകൾ കാണിുؗുׯ 
ആ؋ئിന്െറ ഘടനെയുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗതിന് മു്آ , തരംഗ؋ിന്െറ ആശയം 
ഉപേയാഗിؗുׯതിൽ നാം എْതമാْതം ْശؑാലുവായിരിׯണെമ്ؗ മുؗറിയി്ؚ നൽകി ഒരു ചർ׺ 
പൂർ؋ിയാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ْപേതّകിു׺ം ْദവّ തരംഗ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഓർׯെ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ കാരّ؋ിലും ْദവّ؋ിന്െറ കാരّ؋ിലും നأൾ എؓാണ് 
െചᅃٝെത്ؗ ഞാൻ ഓർുؗുׯ , അതിനാൽ നമു്ׯ ْപകാശ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ؋ിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക വികിരണ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ ര؇് ْപധാന 
പദْപേയാഗ׹ളു؇് ന് തുലّമാണ് , ര؇ാമെ؋ പദْപേയാഗം വّװമായി നൽകിയിരിുؗുׯ. e h nu v 
െകാ؇് ന് തുലّമായ എبാ തരംഗൈദർഘّ׹ളും സി െകാ؇് സൂചിؚി׺ിരിؗുׯ അേത േവഗതയിൽc 
ْപചരിുؗുׯ, അത് 3 മുതൽ 10 വെര െസׯൻഡിൽ 8 കിേലാമീئർ ശװിയിേല്ׯ നൽകുؗു, മെئാരു 
വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഒരു ഊർ׽െ؋ എؗ ആവൃ؋ിയുമായി ബؖെؚടുു؋േآാൾ ഇത് nu nu 
പുതിയ ലാംഡയبാെത മെئാؗുമب. ഒരു ഊർ׽െ؋ ബؖെؚടുുؗു؋ ഞ׹ളും അേത ഊർ׽െ؋e 
തരംഗൈദർഘّവുമായി ബؖെؚടുുؗു؋, കാരണം എبാ؋ിനുമുപരി, എന്െറ ലാംഡയുെട nu c 
അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഊർ׽െ؋ തരംഗവുമാേയാ ഊർ؋׽ിന്െറ ആവൃ؋ിയുമാേയാ 
ബؖെؚടു؋ാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯേ؇ാ എؗത് പൂർ؉മായും പരിേശാധിേׯ؇ വിഷയമാണ്. 
ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിെല׸ിലും നീളം, അതിനാൽ എനി്ׯ ലാംഡയുെട എ്׺സി്ׯ തുലّെമ്ؗ എഴുതാൻ
കഴിയും, അതാണ് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ എന്െറ ْപഭാഷണ׹ളിൽ, ױാസിׯൽ 
സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ ഇത് പിؓുടരുؗത് എؗും ഞാൻ വാദിു׺, ഇെതبാം ശൂനّമാണ് . ര؇് കുതിരകെള 
വായിുؗുׯ ചിലേؚാൾ മാക് സ് െവبിന്െറതും ചിലേؚാൾ ؛ാ׸ിന്െറതും ഇേؚാൾ ഞാൻ 
മാക് സ് െവبിേല്ׯ തിരിു׺വؗാൽ, തീർ׺യായും വലിയ പരീײണാ؎ക െതളിവുകളുت പഴയ തരംഗ
സിؑാؓം മാക് സ് െവൽ പറയുؗു, എനി്ׯ ഒരു േമാേണാേْകാമാئിക് െ؛യിൻ േവവ് ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ 
ഊർജ സാْؕത പറയാം യുെട ഒരു ഘടകം െകാ؇് െമാെമന്റം െഡൻസിئിയുമായി c 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഊർ׽ സാْؕതയാണ് , ഇത് െമാെമന്റം െഡൻസിئിയാണ്, 
അതിനാൽ ഊർ׽ സാْؕതയും െമാെമന്റം െഡൻസിئിയും െകാ؇് ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, 
അത് വികിരണവും െമാെമന്റം െഡൻസിئിയും വഹിؗുׯ ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയമാണ്. ഒരു യൂണി്ئ 
േവാളിയ؋ിന്െറ വികിരണം അനുസരി്׺, ഇേؚാൾ നമുتുׯത്, ؛ാ്׸ ഇതിന് അനുേയാജّമായ ഒരു mr 
നിحിത എ؉ം കണ׹െള ബؖെؚടു؋ാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ 
ഒരു ഊർ׽ സാْؕത ഉെ؇׸ിൽ തؗിരിؗുׯ ആവൃ؋ിയുെട േറഡിേയഷനിേല്ׯ , അതിനാൽ 
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നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ സബ് സ് ْകിപ് ്ئ ഇവിെട ഇടാം, ഞാൻ അത് െചയ് താൽ, ഞ׹ൾ െചؗുإത് nu 
േഫാേ؂ാണുകളുെട േഫാേ؂ാണുകളുെട സംഖّ സാْؕതയുെട സംഖّ സാْؕത അവതരിؚിുׯക 
എؗതാണ് . ഊർജ സാْؕത അതിനാൽ ഓേരാ േഫാേ؂ാണും ഊർ׽ം വഹിؗുׯത് എ׹െന h nu 
െചإാം, അതിനാൽ ഓേരാ േഫാേ؂ാണും ഒരു ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ എ്ؗ നമു്ׯ എഴുതാം h nu 
അതിനാൽ േഫാേ؂ാണുകൾ യൂണി്ئ േവാളّ؋ിൽ ഒരു ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ അതിനാൽ n nh nu u nh 

ന് തുലّമാണ്, അതാണ് നأൾ ഉെ؇׸ിലും ഇത് നൽകിയതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു nu pi c 
സബ് സ് ْകിപ്്ئ ഇടാം, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു സബ് സ് ْകിപ്്ئ പുതിയതായി ഇടാം ഇതാണ് ആ ْപേതّക nu 
ആവൃ؋ിയുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽ സാْؕത ഇതാണ് നി׹ൾ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എ്ؗ pi nu 
ഞ׹ൾ നിഗമനം െചുؗുإ അبാെത മെئാؗുമب, അതാണ് എനി്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് nh nu by c 
അതിനാൽ ലാംഡെയ സംബؖി്׺ നമു്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് മെئാؗുമب, അതിനാൽ nu by c nu 

ന് തുലّമായ എؗത് നമു്ׯ ഓർׯാം, അതിനാൽ എؗത് മെئാؗുമب ലാംഡയുെട lambda c nu by c 
ആയ 1 ഓവർ ലാംഡ ഓർുׯക എؗത് ആണ് േഫാേ؂ാണുകളുമായി ബؖെؚ؂ അംബർ സാْؕതnh n n 

വളെരയധികം േഫാേ؂ാണുകളുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിന് ലാംഡയ്്ׯ ഒരു 
സٔാഭാവിക വّാഖّാനമു؇്, അതിനാൽ ലാംഡ ഓേരാ േഫാേ؂ാണും എ്׺ വഹിؗുׯ ആേവഗമാണ് h 
ൈബ ലാംഡ എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, ഓേരാ േഫാേ؂ാണും വഹിؗുׯ െമാെമന്റം ആണ്, അതിനാൽ 
 അത് ,ുؗു؋ിയുമായി ബؖെؚടു؋ഒരു ആവൃ ؋െ׽ഒരു ഊർ بസിؑാؓം മാْതമ ്׸ാ؛
ആവൃ؋ിേയാെടാؚമുت ആേവഗം അെ׸بിൽ തരംഗൈദർഘّവുമായി ബؖെؚടുുؗു؋, 
ഭീമാകാരമായ കണ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ േപാലും ഡി േْബാളി ഉപേയാഗി׺ത് ഇതാണ്, അതാണ് അേؐഹം 
ഇത് െചᅃٝത് വളെര ചുരു׹ിയ സംْഗഹമാണ്. മുൻ ْപഭാഷണ؋ിൽ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝെതؓും 
എؗിരുؗാലും ْദവّ തരംഗ׹ളുെട കാരّം വരുേآാൾ ഒരു സ׸ീർ؉തയു؇്, അത് നأൾ ഓർേׯ؇ 
കാരّമാണ്, നമു്ׯ നിരവധി പദْപേയാഗ׹ളു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإത്, ഞാൻ 
പദാർ،؋ിേല്ׯ േനാുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇലക്േْടാൺ എ്ؗ പറയാം ഇവിെട ഞാൻ അതിെന ഒരു 
കണികയുെട വീײണേകാണിൽ നി്ؗ േനാുؗുׯ, ഇവിെട ഞാൻ അതിെന ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ 
വീײണേകാണിൽ നി്ؗ േനാുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഒരു കണ؋ിന്െറ വീײണേകാണിൽ നി്ؗ എന്െറ 
ഊർ׽ം ആണ് നൽകുؗത് എ്ؗ മനസിലാׯാൻ ْശമിׯാം ര؇് മീئറിൽ കൂടുതൽ ഇവിെടp sq uared 

എؗത് കണ؋ിന്െറ ആേവഗമാണ്, അതിനാൽ ഇത് പകുതി ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ p mv 
ഊർ׽വും ആേവഗവും തأിലുت ബؖം ആണ് നൽകുؗത് െകാ؇് തുലّമാണ്, എന്െറ e p 2m 
െമാെമന്റം തീർ׺യായും ആണ്, അതിനാൽ ഈ ബؖ׹ൾ ഞാൻ െചുإം േകാൾ എؗത് mv nr nr 
നّൂേ؂ാണിയൻ റിേലഷൻ അെ׸بിൽ േനാൺ റിേലئിവിزിക് റിേലഷൻ ആണ് എ്ؗ ആെര׸ിലും 
പറേׯ؁ാം, നി׹ൾ എؓിനാണ് ഇത് ഉപേയാഗിؗുׯത് എ്ؗ ആേപײികതയിൽ നി്ؗ വരുؗ 
ഊർ؋׽ിനും ആേവഗ؋ിനും കൂടുതൽ കൃതّമായ പദْപേയാഗം നി׹ൾെبׯാം പരിചിതമാണ് . 
കുറ്׺ ْപഭാഷണ׹ൾ്ׯ േശഷമുت അടു؋ കുറ്׺ ْപഭാഷണ׹ളിൽ, 1 ൈമനസ് വി സ്കٔയർ 
ഉപേയാഗി്׺ സി സ്കٔയർ െചᅃٝ റൂ؂ിന് മീെത സ്കٔയറിന് ഈകٔൽ സ്കٔയർ എഴുതാം . mc e 
ഐൻزീന്െറ ആേപײികതയിൽ നിؗാണ് വരുؗെത്ؗ ഇതിെന ഞാൻ വിളിുׯം, അതിനാൽ 
ഇവയാണ് ഐൻ ൈزൻ ബؖ׹ൾ ഇവയാണ് നّൂേ؂ാണിയൻ ബؖ׹ൾ ഇത് ഒരു ആേപײിക 
കണമായാലും ആേപײികമبാ؋ കണമായാലും തരംഗ؋ിന്െറ കാരّേമാ? അനുമാനവും ck 
ആഴ؋ിലുت േْബാലി സിؑാؓവും മാറുؗിب, അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ്, അതിനാൽ 
അവയ് ്ׯ ര؇ുേപർുׯം ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു െപാതു േഫാർമുല ഇ ഉ؇്, ലാംഡയുെട ന് തുലّമാണ്, പേײ h 
േപായിന്റ് നി׹ൾ എനി്ׯ ഇ തരുؗ മിനിئാണ്. നി׹ൾ എനി്ׯ ഉം ഉം നൽകുؗു, p nu lambda 
അതിനാൽ എനി്ׯ േവഗതയ് ׯായി ഒരു പദْപേയാഗം ഉടൻ എഴുതാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇവിെട v 
എؗത് കണിക കണിക േവഗതയുെട േവഗതയാണ്, എؗാൽ ഇവിെട എന്െറ തരംഗെ؋ എ്ؗ v nu 
ലാംഡയിേല്ׯ എഴുതാം , എؓുെചإാം ഇ ൈബ എ്׺ ലാംنയٛും ലാംഡ എ്׺ ൈബ പി പിയും പി nu 
ആണ് , അത് െവളി؋്׺ വരുേآാൾ വിഷമിേׯ؇ കാരّമിب, കാരണം പിസി്ׯ തുലّമായ 
ബؖ؋ിലാണ് ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ത് എؗാൽ ഇേؚാൾ നأൾ േപാകുؗത് കാണുؗത് കണികാ 
ചിْത؋ിൽ ഒരു ْപٍ٠മു؇്, കാരണം നി׹ൾ േനാൺ-ആേപײിക േഫാർമുല ഉപേയാഗി׺ാലും 
ആേപײിക സൂْതവാകّം ഉപേയാഗി׺ാലും നി׹ൾ്ׯ േവഗതയ്്ׯ വّതُّമٝായ ഒരു പദْപേയാഗം 
ലഭിുׯം, ഞാൻ വീ؇ും എഴുതെ؂, േവവ് ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി. ൈബ പിv nu lambda e 
അبാെത മെئാؗും ഇത് അളവനുസരി്׺ ശരിയാണ് അതിെനുׯറി്׺ ഇേؚാൾ ഒരു ْപٍ٠വുമിب, നأൾ 
െചേإ؇ത് , ആേപײികമبാ؋ ബؖ؋ിന്െറ കാരّ؋ിലും ആേപײിക ബؖ؋ിന്െറ 
കാരّ؋ിലും കണിക എഴുതുക എؗതാണ്, അതിനാൽ ആേപײികമبാ؋ ബؖ؋ിൽ v my v 
നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ ആണ് നൽകിയത്, അതാണ് നി׹ൾ അത് ഊർ؋׽ിന്െറ m p 
അടിرാന؋ിൽ ْപകടിؚിേׯ؇തിب, എؗാൽ എؗത് എؗത് ആണ്, ആേപײിക േകസിൽ v p m v
എؗത് ആേപײിക േകസിെല കണ؋ിന്െറ അ١يം വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് 
കാണിׯാൻ ْശമിേׯ؇തു؇്. നി׹ളാണ് വീ؇ും കാരّം, അതിനാൽ ഞാൻ െയ ചതുരം െകാ؇് p- c 
ഗുണിുׯകയും െകാ؇് ഹരിുׯകയും െചുإം, അതാണ് ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഇത് e p
എؗതبാെത മെئാؗുമب വർ؋״ിൽ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ േവഗതയുെട അളവിന്െറ ശരിയായ c e 
നിർവചനം ഉ؇് േവഗത കാരണം ദയവായി യുെട യുെട ُ١ീഡ് ഓർുׯക . ചതുരം ന്െറ ന്െറ e p pc e- e-

ന് തുലّമായ പײം, ന് നും നും സാധുതയിب വികിരണ؋ിേനാ ചുവؗ മാ ഇبാ؋ p- e- pc- d--
കണികകൾേׯാ ​​മാْതം, അതായത് ഒരു െപാരു؋േׯടു؇് , ഇത് നأൾ മു്آ ക؇ി؂ിبാ؋ ഒരു 
കാരّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു റിേലഷൻ േ്ئزെമന്റ് എഴുതാം , അത് ഇലക്േْടാണുമായി ബؖെؚ؂ 
തരംഗവുമായി ബؖെؚ؂തായി േതാؗുؗു . വّതُّ ٝേവഗതകളുت ഇലക് േْടാൺ ചലനവുമായി 
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ബؖെؚ؂ കണിക ഇത് തീർ׺യായും ആശ׸ാജനകമാണ്, പേײ ചർ׺ പൂർ؋ിയാׯാൻ വലിയ 
ആശ׸െയാؗുമിب, തരംഗ ْപേവഗം എؓായിരിുׯെമ്ؗ എനി്ׯ നി׹േളാട് പറയാൻ കഴിയും എന്െറ 
തരംഗ ْപേവഗം ആേപײികമبാ؋ സാഹചരّ؋ിൽ കണിക ْപേവഗെ؋ ര؇ായി ഹരിുׯം 
ആേപײിക േകസിൽ ഇത് െകാ؇് സ്കٔയർ െചإെؚടും, കാരണം ഞാൻ എبാം എഴുതിയതിനാൽ v c 
നി׹ൾ്ׯ അത് പരിഹരിׯാൻ കഴിയും , അവ ര؇ും ഞ׹െള കുഴؚ؋ിലാׯാൻ േപാകുؗു, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിന് എ׹െന ഉ؋രം നൽകും ഒരു തരംഗ ആശയം െതئാേണാ അേതാ അത് 
േവഗതയുെട നിർവചനം വളെര സൂ٣ظമായ ഒؗാെണؗും പിؗീട് നി׹ൾ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ 
ഉപരിപഠന؋ിന് േപാകുേآാൾ തരംഗ ْപതിഭാസ׹ൾ പഠിുׯേآാൾ ْപേവഗം നൽകുؗത് എ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ മനشിലാകും എؗതാണ് ഞ׹ൾ്ׯ െത്ئ പئിയത്. ചില വിവര׹ൾ െകാ؇ുേപാകുؗ 
േവഗത , നിർവചനം മാئിرാപിേׯ؇തു؇്, നമു്ׯ പുതിയ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമായ നിർവചനം 
എؓാണ്, ഈ വിെയ േഫസ് ْപേവഗം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിെന കൂടുതൽ കർശനമായ നിർവചനം 
ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിേׯ؇തു؇്. ْഗൂ്ؚ ْപേവഗം എ്ؗ വിളിؗുׯ നിർجചനം നി׹ൾ പഠിുׯം, 
എؗാൽ ഈ സമയ്؋ നി׹ൾ അറിയണം, ഞ׹ളുെട പׯൽ ലഭّമായ എبാ സൂْതവാകّ׹ളും 
ഞ׹ൾ നിَളٕ׸മായി ഉപേയാഗിׯരുത്, ചിലേؚാൾ ഇത് ْപവർ؋ിുؗുׯ ചിലേؚാൾ ഇത് 
ْപവർ؋ിׯിب എؗ ആശയം അവതരിؚിׯാൻ ഞാൻ സമയം െചലവഴിׯാൻ േപാകുؗിب ര؇് 
തരംഗ׹ളുെട സൂؚർേപാസിഷൻ േനാׯി, പരُ١രം വളെര അടു്؋ നിൽؗുׯ തരംഗ׹ളുെട 
സൂؚർേപാസിഷൻ േനാׯി നി׹ൾ്ׯ ْഗൂ്ؚ ْപേവഗം സാധّമാണ്, എؗാൽ നമു്ׯ വّതിചലിׯരുത്, 
അതിനാൽ ഇത് ْദവّ തരംഗ׹െളുׯറിتു׺ ചർ׺ അവസാനിؚിׯണം. അവ ഒരു ആവൃ؋ി 
വഹിുؗുׯ , പിെؗ തീർ׺യായും അവ ഒരു നിحിത േവഗതയിൽ ْപചരിؚിുؗുׯ, ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തുേപാെല, നി׹ൾ സൂ٣ظമായ കണുׯകൂ؂ൽ നടു؋കയാെണ׸ിൽ, അത് കണിക 
ْപേവഗേ؋ാട് േയാജിുׯം, പേײ അൽവാ കണികയും തരംഗവും തأിലുت ബؖം കൃതّമായി 
വّװമെ്ؗب നأൾ ഓർׯണം, ആഴ؋ിലുت കലഹം തെؗ സ׸ൽؚി്׺, എبാ കണ׹ളും ഒരു 
തരംഗവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവؗും ആ കണം ഇവിെട എവിെടേയാ 
ഇരിׯാറു؇ായിരുؗുെവؗും അത് തിരമാലയ് െׯാؚം സ؀രിുׯെമؗും അേؐഹം അവെര ൈപല്ئ 
എ്ؗ വിളിു׺. തരംഗ׹ൾ , അതിനാൽ ഇത് ْദവّ തരംഗ׹െള സ׸ൽؚിؗുׯ ആഴ؋ിലുت 
തരംഗമായിരുؗു, എؗാൽ ഇ്ؗ വളെര െചറിയ നّൂനപײ ഭൗതികശാസ്ْത׾ർ ഒഴിെക ആരും ഈ 
കാٌؚٗ ാട് സബ് സ് ൈْകബുെചؗുإിب, കാരണം ഈ ആശയ׹െളبാം േവവ് ഫംഗ്ഷൻ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ആശയ؋ാൽ മാئിرാപിׯെؚടുؗു. അെ׸بിൽ നി׹ളുെട ഉയർؗ ױാസുകളിൽ 
നി׹ൾ വീ؇ും പഠിؗുׯ ഒരു േْപാബബിലിئി ആം؛ിറ്റّൂഡ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ْദവّ 
തരംഗ׹െളുׯറിتു׺ ചർ׺ അവസാനിؚിׯാം , മനുഷّരാശിയുെട ْശؑ ആകർഷി׺ ര؇് 
കാരّ׹ളുെ؇׸ിൽ ആ؋ئിന്െറ ഘടനെയുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ നമു്ׯ േപാകാം. അതിെനുׯറി്׺ 
ചിؓി׺ി؂ു؇് ഒ്ؗ നുأെട ْപപ؋؀ിന്െറ സٔഭാവം അത് എْത വലുതാണ്, അതിന്െറ ഘടന 
എؓാെണ്ؗ നأൾ വിളിؗുׯത് ْപപ؋؀ിന്െറ വലിയ േതാതിലുت ഘടനയാെണؗും മെئാ്ؗ 
ആതّؓികമാണ് ْദവّ؋ിന്െറ ഘടക׹െള അനുകരിുׯക, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ െചإാൻ 
േപാകുؗത് ആئം സ׸ൽؚം നൂئാ؇ുകളായി ആയിരׯണׯിന് വർഷ׹ളായി എ׹െന 
വികസിു׺െവؗും 17-18-19 നൂئാ؇ിെല സംഭാവനകൾ എ׹െനെയؗും നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം 
നൽകുؗതിന് നിരവധി ൈسഡുകൾ കാണിുׯക എؗതാണ്. ഭൗതികശാസ്ْത׾രായ രസതْؓ׾ർ 
എ؀ിനീയർമാർ യഥാർ،؋ിൽ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع ആളുകൾ ഒരു ആئെുׯ؋റിتു׺ നുأെട 
ആശയെ؋ മൂർ׺ കൂ؂ാൻ സംഭാവന നൽകിയി؂ു؇്, അതിനാൽ ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടക׹ൾ 
എؓാെണ്ؗ അടു؋ ൈسഡിൽ േനാׯാം, ْദവّം തുടർ׺യായതാേണാ അേതാ ْദവّം വിേവചനമാേണാ
എؗ േചാദّെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ഞാൻ മിനുസമാർؗ ْപതല؋ിേല്ׯ േനാുׯകേയാ 
അؓരീ؋ײിെല വായുവിന്െറ വിതരണം േനാുׯകേയാ ജല؋ിന്െറേയാ ഏെത׸ിലും 
ْദാവക؋ിന്െറേയാ ഒഴു്ׯ േനാുׯകേയാ െചᅃٝാൽ അവ തുടർ׺യായി കാണെؚടുؗു, എبാ 
ഖരവُٝു ؋യായി കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ എؓാണ് ഞാൻ ഒരു ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ എടു്׺ളും തുടർׯ
മിനിുئം മിനിുئം കൂടുതൽ കൂടുതൽ മിനി്ئ ഭാഗ׹ൾ േനാׯാൻ തുട׹ിയാൽ അത് സംഭവിുׯം, നമു്ׯ
േചാദിേׯ؇ ഒരു േചാദّമു؇്, ْദവّം നമു്ׯ തുടർ׺യായി കാണെؚടുؗു എؗത് ശരിയാണ്. നأൾ 
അവയിൽ േചരുേآാൾ അെ׸بിൽ ര؇് വലിയ യൂണിുئകൾ േചരുേآാൾ ഒഴിെക, എؗാൽ 
ْദവّ؋ിന്െറ ഈ തുടർ׺യായ വിതരണം, ْദവّ؋ിന്െറ തുടർ׺യായ വിതരണം യഥാർ،؋ിൽ 
തികു׺ം തുടർ׺യായതب എؗതും ശരിയാണ്, തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ അത് തകർׯാൻ കഴിയും 
എؗതാണ് ْപധാന നിരീײണം. നി׹ൾ ْദവّ؋ിന്െറ ഏത് ഭാഗവും എടുׯണം , നി׹ൾ െചറുതും 
െചറുതുമായ കഷണ׹ളായി വിഭജിׯാൻ തുടു׹േآാൾ തകർׯാൻ ആവശّമായ ഊർ׽ം 
വർؑിു׺െകാ؇ിരിുׯകയാണ്, അതിനാൽ ױാസിׯൽ ഭാഷയിൽ നുأെട പുരാതന ْപതിഭകൾ 
അതിെന കുറി്׺ ചിؓി׺ രീതി ഒരു നب േചാദّം. തകർׯാൻ കഴിയാ؋ ഒരു ആതّؓിക പരിധിയിൽ 
ഞാൻ എ؋ാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ േചാദിׯാൻ കഴിയും, അതിനർ،ം ആ ആതّؓിക ഘടകം 
അടിرാനപരമായി തികു׺ം കഠിനമായ േഗാളമാെണؗും അത് തകർׯാൻ നി׹ൾ്ׯ ആവശّമുتത് 
തകർׯാൻ കഴിയുെമؗും നി׹ൾ സ׸ൽؚിׯണം. അനؓമായ ഊർ׽ം മെئാരു വിധ؋ിൽ 
പറ؁ാൽ, അത് മാئമിبാ؋താണ് , അത് തകർׯാനാകാ؋താണ് അെ׸بിൽ മെئാരു ആശയം, 
നി׹ൾ്ׯ െചറുതായി തുടരാൻ കഴിയുؗ ഒരു തുടർ׺യിب എؗതാണ്. െചറിയ യൂണിുئകൾ നി׹ൾ്ׯ 
ഉയർؗതും ഉയർؗതുമായ ഊർ׽ം ആവശّമായി വേؗׯാം, എؗാൽ അടിرാനപരമായ യൂണി്ئ 
ഇبായിരിׯാം, അവ ര؇ും ْപകൃതിയിൽ നാം നിരീײിؗുׯെതؓും മനشിലാׯാൻ 
ْശമിؗുׯതിനുت ഉപേയാഗْപദമായ വീײണേകാണുകളാണ്, അത് നുأെട ഭാഗ്؋ നി്ؗ 
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അനّായമാകുെമ്ؗ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഓർׯണം . ْപാചീന ഭൗതികശാസ്ْത׾നും തٔ؋ചിؓകനും 
ഉ؇ാേയׯാവുؗ ഏെതാരു സിؑാؓെ؋യും കുറി്׺ എെؓ׸ിലും വിധി പറയാനുت നുأെട ഭാഗം 
പരീײണാ؎കമായ െതളിവുകളുെട െവളി؋׺ിൽ ഇ്ؗ നأിൽ പലരും അതിൽ ْപേവശിׯാൻ 
ْപവണത കാണിؗുׯ ഒരു ചതിുׯഴിയു؇്, അത് ഒഴിവാേׯ؇താണ്. പുരാതന േലാക്؋, ْപേതّകി്׺ 
ഇّؓയിലും ْഗീസിലുമായി വളെര വിശാലമായി ര؇് തٔ؋ചിؓകൾ ഉ؇ായിരുؗു , പരُ١ര 
വിരുؑമായിരിׯണെമؗിب ഇّؓയിൽ ആറ് ْപധാന തٔ؋ചിؓ ُٕൂ ളുകൾ ഉ؇ായിരുؗു അെ׸بിൽ 
അവ പ؂ികെؚടു؋ാം യഥാർ،؋ിൽ ആദّേ؋ത് നّായം എ്ؗ വിളിׯെؚ؂ു, ഇത് യുװിസഹമായ 
തതٔ׹ൾ വّװമാׯി. ര؇ാമേ؋ത് ൈവശാശികയാണ് , അത് ഒരു ആേئാമിزിക് 
സിؑാؓമായിരുؗു, അേؚാൾ നി׹ൾ ْപകൃതിയും പുരുഷനും ْപകൃതിയും ആ؎ാവും എ്ؗ 
വിളിؗുׯതിെനുׯറിتു׺ ആശയം നിർേؐശി׺ സാംഖّം നി׹ൾ്ׯ ഉ؇ായിരുؗു, മൂ്ؗ 
ഗുണ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ അവർ്ׯ േലാകെുׯ؋റി്׺ അവരുേടതായ സിؑാؓം ഉ؇ായിരുؗു 
അെ׸بിൽ അവർ വിളി׺ മൂ്ؗ ഗുണ׹ൾ സതٔ രാജرാൻ േതാമസ് അേؚാൾ പതഞ്ജലി മുേؗാ؂ുവ׺ 
േയാഗ എؗറിയെؚ؂ിരുؗ സാംഖّയുെട ْപാേയാഗിക വശം ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നّായ 
വീേശഷിക സാംഖّ േയാഗയു؇്, േവദ׹ളുെട വّാഖّാന؋ിനായി പൂർ؉മായും സമർؚിതമായ ര؇് 
ُٕൂ ളുകളു؇് ഒ്ؗ. ആചാരപരമായ വശ׹ളിൽ ْശؑ േകْؕീകരി׺ പുരുമി മാംസയും പിؗീട് ആ؎ീയ 
വശ׹ളിൽ ْശؑ േകْؕീകരി׺ ഉ؋ര മാംസയും അതിനാൽ ഈ തٔ؋ചിؓയുെട വിദّാലയ׹ളും ഒരു 
േലാക വീײണം നൽകി, ഉദാഹരണ؋ിന്, ْപപ؀െ؋ സൃذിׯാേനാ നശിؚിׯാേനാ കഴിയിെ്ؗب 
പുരു ഇമാം ُٕൂ ൾ വളെര ഗൗരവമായി വിശٔസിു׺ . അവരുെട സിؑാؓ؋ിനുتിെല رിരതയ്ׯായി 
ശാശٔതമായിരിുׯക, പാവെؚ؂ മിംസാׯ ُٕൂ ൾ ആതّؓിക സഹപാഠെുׯ؋റി്׺ ْപേതّകി്׺ 
ആശ׸ാകുലരായിരുؗിب അത് നിരീײി്׺ തീരുമാനിേׯ؇ കാരّമാെണؗും േവദാؓ؋ിന്െറേയാ 
ഉ؋ര മിംസയുെടേയാ സതّമായ തٔ؋ചിؓയുെട തതٔശാസ്ْത؋ിന്െറ സാധുത അതിൽ നി്ؗ 
തികു׺ം സٔതْؓമായിരുؗു എؗതിെനുׯറി്׺ അവർ ആശ׸െؚേട؇തിب. നأൾ ُٕൂ ളുകെള കുറി്׺ 
പറയുേآാൾ, കാനഡ ْപചരിؚി׺ ആേئാമിക് ُٕൂ ളിൽ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇്, അേؐഹ؋ിന്െറ 
തٔ؋ചിؓയുെട വിദّാലയെ؋ ൈവേശഷിക വിേശഷെമ്ؗ വിളിؗുׯത് ഒരു ഗുണമാണ്, അതിനാൽ 
അേؐഹം തന്െറ ആ׹ئൾ്ׯ ഗുണ׹ളുെട എ؉ം പറ؁ു, അതിനാലാണ് ഇതിെന വിളിؗുׯത് എبാ 
പദാർ،׹ളും ആതّؓിക കٔാ؇ അെ׸بിൽ ആതّؓിക കണികകളാൽ നിർأിതമാെണ്ؗ അവർ 
അനുമാനിؗുׯ ഒരു വിപുലമായ സിؑാؓം അവർ നൽകുؗു, അതിെന അനു എ്ؗ വിളിׯാം, 
അതാണ് രസകരമായി ഉപേയാഗി׺ വാ്ׯ കാനഡ എؗ പദം തെؗ ഒരുതരം വാകّമാണ്, കാരണം കാന 
വളെര െചറിയ കണികയും കാനഡ എؗാൽ െചറിയ കണ׹െള െചറിയ കഷണ׹ൾ അെ׸بിൽ 
െചറിയ കഷണ׹ൾ അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും ഭײിؗുׯവൻ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഈ 
വിദّാലയം യഥാർ،؋ിൽ ഒരു വിപുലമായ വികസിؚിെ׺ടുു؋ ര؇് ആ׹ئൾ്ׯ ഡിവിേനാ എ്ؗ 
വിളിؗുׯ ഒരു തؘാْത ഉ؇ാׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ അവർ പറ؁ സിؑാؓം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് 
എഴുതെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ ഇّؓൻ ആേئാമിക് ُٕൂ ളിെന വിവരിׯാൻ തുട׹െ؂ , ഉ׺ാരണ؋ിൽ 
ആശയുׯഴؚം ഉ؇ാകാതിരിׯാൻ േദവനാഗരി ലിപിയിൽ േപര ്ഹിؕിയിൽ എഴുതാം ഇത് കാനഡ അب 
അെ׸بിൽ അ؋ര؋ിലുت ചിലത് കാനഡയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മലദٔാരം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ആ׹ئളു؇് , നി׹ൾ്ׯ ര؇് ആ׹ئളിൽ നി്ؗ ലഭിؗുׯ ഒരു തؘാْതയു؇് , 
അവെയ നമു്ׯ അറിയാവുؗ ശുْകൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അവയിൽ മൂെؗ؉ം േചർؗാൽ 
അ׹െന വിളിׯെؚ؂ു. 
അ׹െനെയ׸ിൽ, ന׵േനْത׹ളാൽ കാേണ؇ ഏئവും കുറ؁ ആ׹ئളുെട എ؉ം എْതയുെ؇്ؗ 
അവർ ഒരു സിؑാؓം വികസിؚിെ׺ടുു؋ . ْപകാശകിരണം കടؗുേപാകുേآാൾ , ൈടൻഡാൽ ഇഫക്്ئ 
എ്ؗ നأൾ ഇ്ؗ മനشിലാؗുׯ വളെര െചറിയ കണ׹െള നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ ക؉ുകൾ അട്׺ ശװമായി അമർ؋ിയാൽ ചലിؗുׯ വളെര െചറിയ ചില ഇഴകൾ നി׹ൾ 
കാണും, അതിനാൽ ആേئാമിക് ُٕൂ ൾ സ׸ൽؚിുؗുׯ ആണ് കാണാൻ കഴിയുؗ ഏئവും െചറിയ e 
കണ׹ൾ, എനി്ׯ കൃതّമായി ഓർأയിب, ഒരാൾ്ׯ എؓാണ് േവ؇ത് എ്ؗ അവർ പറ؁തായി 
എനി്ׯ ഓർമയിب, കുറ؁ത് മൂ്ؗ തؘാْതകെള׸ിലും അവിെട ഉ؇ായിരിׯണെമ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, എبാ പദാർ،׹ളും അ؀് മൂലക׹ൾ േചർؗതാണ് എ്ؗ പറ؁ു. അത് നാല് 
മൂലക׹ളായിരുؗു, ആ അ؀് മൂലക׹ൾ എെؓാെׯയാണ് ഇവയാണ് ഭൂമിയിെല ജലം അ׵ി വായു, 
നأൾ ആകാശ എ്ؗ വിളിؗുׯതിെന ഇം׷ീഷിൽ ഈതർ എ്ؗ വിവർ؋നം െചᅃٝു , അതാണ് അവർ 
ഇേؚാൾ െചᅃٝത് അതാണ് ഭൂമി എؗ വാׯിെന നأൾ കാണുؗ ഭൂമി എ്ؗ െതئിؑരിׯരുത്. നാം 
കുടിؗുׯതിേനാ കഴുകുؗതിേനാ മ്ئ ആവശّ׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗിؗുׯ െവتമാണ് തീ, പാചകം 
െചؗുإതിേനാ ക؋ിؗുׯതിേനാ ഉപേയാഗിؗുׯ തീയുമായി ആശയുׯഴؚ؋ിലാകരുത് ഇവയുെട 
ْപതിനിധി നാമ׹ളാണ് ഭൂമി ദൃഢതെയ സൂചിؚിؗുׯത് ജലം ْദവതٔെ؋ സൂചിؚിׯണം. 
അ׹െന മുേؗാ؂് േപാകുകയും അവയിൽ ഓേരാؗിേനാടും ബؖെؚ؂ ഒരു െസൻസറി അവയവം 
ഉ؇ായിരുؗു, അത് നമു്ׯ ആവശّമുتതും ഈ ജൂണിൽ അവർ ഒരു വിപുലമായ സിؑാؓം ഉ؇ാׯി. 
അ؀് മൂലക׹ളുെട സിؑാؓം ആേئാമിക് ُٕൂ ളുമായി ൈവരുّؑമാകണെമؗിب, കാരണം ഈ 
അടിرാന ആ׹ئൾ യഥാർ،؋ിൽ ഈ െസൻസറി െപർെസപ്ഷൻ യൂണിുئകളുെട കٔാ؇ൽ 
പതിؚിന്െറ കٔാ؇ൽ പതിؚുമായി െപാരു؋െؚടുؗത് തികു׺ം സാّؑമാണ് , നി׹ൾ ഇത് 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ. ൈسഡ്, ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടക׹ൾ എؗ ആശയം ഇْതയധികം 
ْപചരിؚി׺ത് െഡേമാْകിئസാണ്, അതിനാൽ ആ׹ئൾ മാْതമാണ് യഥാർ، വُٝു  ാംبئെളؗും മെׯ
ഭാവനയുെട സ׸ൽؚമാെണؗും അേؐഹം ْപُാٝവന നട؋ി , അരിേزാ؂ിൽ കാരണം ْഗീസിൽ വീ؇ും 
ഒരു പൂരക വിദّാലയം ഉ؇ായി. ْപപ؋؀ിൽ നാം കാണുؗെതبാം നാല് ആ׹ئളാൽ നിർأിതമാണ്, 
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 വിടുؗു, ഇത് ഇേؚാൾ ׯ്؋ൾ അവ ഈതറിെന പുറേ׹ണം, നാല് മൂലകׯമിײ
ഊഹ׺ׯവട؋ിന്െറ മ؈ല؋ിലാണ്, ഇ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, കാനഡെയേയാ 
െഡേമാْകിئസിെനേയാ നമു്ׯ യഥാർ،؋ിൽ വിലയിരു؋ാൻ കഴിയിب ആേئാമിക് സിؑാؓെ؋ 
ആധുനിക പരീײണ׹ൾ പിؓുണയ്ുؗുׯ, കാരണം അവരുെട മനشിലു؇ായിരുؗ ആ׹ئൾ 
ആ׹ئളിൽ നി്ؗ തികു׺ം വّതُّമٝായിരുؗു. സമാനമായ രീതിയിൽ നأൾ ഇ്ؗ ചർ׺ െചإാൻ 
േപാകുؗത് ഇّؓൻ േജّാതിശാസ്ْത؋ിെല ഒരു ْഗഹം എؗ ആശയം ഇ്ؗ നമുتുׯ ഒരു ْഗഹം എؗ 
സ׸ൽؚ؋ിൽ നി്ؗ തികു׺ം വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ ഓ പുരാതന ഗണിതശാസ്ْത׾ർ പുരാതന 
േജّാതിശാസ്ْത׾ർ ْപാചീനെമ്ؗ പറ؁് നിഗമന׹ളിൽ എ؋ിേ׺രരുത് തٔ؋ചിؓകർ്ׯ നാം 
ഇ്ؗ െചؗുإെതؓും അെ׸بിൽ ഇ്ؗ നأൾ എؓാണ് െചؗുإെത്ؗ അവർׯറിയിب എؗ 
നിഗമന؋ിെല؋ാൻ തٔ؋ചിؓകർ്ׯ േനരെ؋ തെؗ അറിയാമായിരുؗു, കാരണം ഭാഷയും 
ഉേؐശّവും ഉേؐശّവും തികു׺ം വّതُّമٝാണ്, കാരണം നുأെട ചരിْതം പരിേശാധി׺ാൽ എبാ 
നാഗരികതകളുെടയും പുരാതന ചരിْതമാണ്. ബുؑി എْത മൂർ׺യുتതായിരുؗു എ്ؗ േനാുׯക, 
യുװി എْത മിക׺തായിരുؗു, അതാണ് നأൾ ശാസ്ْതം പഠിുׯേآാൾ നؗായി ഉപേയാഗിേׯ؇ത് , 
അത് വളെര വിലെؚ؂താണ്, അത് ഞ׹ൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, അതിനുت െതളിവുകൾ നി׹ളുെട 
േകാٌ٧ിൽ നി׹ൾ ക؇ു. ഗുരുതٔാകർഷണെ؋ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം, േജّാതിർഭൗതിക വُٝു  ളുെടׯ
ദൂരവും വലുؚവും എ׹െന ബുؑിപരമായി കണׯാׯാൻ ആളുകൾ്ׯ കഴിയുؗു എ്ؗ ക؇േؚാൾ , 
ഇേؚാൾ വّװമായും ഈ ആശയ׹െളبാം അടിവസ്ْതമായി തുടരുؗു വാടക എؗാൽ 
നേവാ،ാന؋ിനു േശഷം മധّകാലഘ؂ം ആരംഭിുׯകയും രസതْؓ؋ിലും െമׯാനിക് സിലുമുت 
അനുഭവം ആരംഭിുׯകയും െചᅃٝു, നّൂ؂ൺ ഈ ചർ׺യ്്ׯ തുടׯമി؂ു , കൂടാെത അേؐഹ؋ിന്െറ 
മഹ؋ായ ْപിൻസിؚിയ ഗണിതശാസ്ْത؋ിന് പുറെമ അേؐഹം മൂ്ؗ ചലന നിയമ׹ളും 
ഗുരുതٔാകർഷണ നിയമവും നൽകിയി؂ു؇്. ഒപ്ئിക് ഒപ്ئിക് ഒപ്ئിക് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ സുْപധാന 
പുُകٝം അവിെട ْപകാശെുׯ؋റിتു׺ തന്െറ പരീײണ׹െളبാം അേؐഹം വിവരിു׺, 
ْപിസ؋ിെല ഏഴ് നിറ׹ളുെട വിസർ׽ന؋ിന്െറ െറസലّൂഷൻ, പിെؗ തീർ׺യായും ْപതിഫലന 
അപവർ؋നം തുട׹ിയവ . വാُവٝ؋ിൽ നّൂ؂ൺ ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത അളׯാൻ േപാലും ْശമിു׺.
അവനു കഴി؁ിب, അതിനാൽ ْപകാശേവഗം അളׯാൻ തׯ ദൂര׹ളും ഘടികാര׹ളും 
പരّാلമٝെ്ؗب അേؐഹം നിഗമനം െചᅃٝു ഒരു തؘാْതയും മൂലകവും തأിലുت വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
വّതّാസം ഒരു വലിയ വّതّാസമാׯാൻ അവർ്ׯ കഴി؁ു. പകരം ഒരു സംയുװവും മൂലകവും 
ഡാൾ؂ണിന്െറ സഹായ؋ാൽ െമൻഡലീവ് വെരയുت ആളുകൾ്ׯ ആവർ؋നؚ؂ിക എഴുതാൻ 
കഴി؁ു നി׹ളുെട െകമിസ്ْടി േകാٌ٧ിൽ നി׹ൾ തീർ׺യായും കടؗുേപാകുؗ 
ആവർ؋നؚ؂ികയിലൂെട േപാകുേآാൾ , നി׹ൾ്ׯ വരിയിലൂെട നീ׹ാം അെ׸بിൽ നിരയിലൂെട 
നീ׹ാം, രാസ ഗുണ׹ൾ എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯ എؗതിന് വളെര കൃതّമായ ഒരു പാേئൺ ഉെ؇്ؗ 
നി׹ൾ കാണും . ഈ മൂലക׹െളبാം ആ׹ئൾ എؗറിയെؚടുؗ അടിرാന വُٝു  ളാൽׯ
നിർأിതമാെണؗും ആ׹ئളുെട ഘടക׹ൾ ഈ മൂലക׹ൾെبׯാം ഒരുേപാെലയായിരിׯണെമؗും 
യഥാർ،؋ിൽ അനുമാനിׯാൻ അസാധാരണമായി ْപേലാഭിؚിു׺ . കാേഥാഡ് രٍ٣ികളിേലتുׯ 
ഇലക്േْടാണുകൾ, േറഡിേയാ ആعീٚവ് േശാഷണം അെ׸بിൽ മ്ئ നിരീײണ׹ൾ എؗിവയിലൂെട 
േْപാേ؂ാണുകളുെട അُിٝതٔം അവർ കാണിു׺. അതിനാൽ കാേഥാഡ് േറ പരീײണ׹ളിൽ നأൾ 
ക؇െതبാം െകമിസ്ْടിയിൽ നി്ؗ വരുؗെതؓും ബؖിؚിׯാൻ ഒരാൾ ആْഗഹിു׺ , തീർ׺യായും 
നّൂ؂ന്െറ മഹ؋ായ ആശയം, ഒരുപെײ അനؓമായ ശװമായ വളെര െചറിയ വُٝു  ളു؇്, അതാണ്ׯ
കാരّം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയാൻ േപാകുؗത് ഇതാണ് ആئം എؓാെണؗതിെനുׯറി്׺ ഒരാൾ്ׯ 
അവّװമായ ഒരു ധാരണയു؇ായിരുؗു, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അത് കൃതّമായി നിർവചിׯാവുؗ
അവرയിലാണ്, ഈ ൈسഡിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , ഒരു ആئം എؗ ആശയെ؋ 
യഥാർ،؋ിൽ മൂർ׺ കൂ؂ാൻ സഹായി׺ മഹ؋ായ േപരുകൾ ഇവയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാം. 
യഥാർ،؋ിൽ ആദّമായി ൈഹْഡജൻ ലഭി׺ പുേരാഹിതൻ, േവർെപടു؋ാൻ ْപാപ് തനായ േലാ 
വിസറിന് ഓക് സിജെന േവർെപടു؋ാൻ കഴി؁ു, തീർ׺യായും ആവർ؋നؚ؂ിക ലഭി׺ ഡാൾ؂ണും 
െമൻഡലീവും , േറഡിേയാ ആعീٚവ് വശു؋നി്ؗ, യഥാർ،؋ിൽ െചയ് ത േറ, പിയറി കّൂറി എؗീ 
മഹാ ദآതികൾ നമുുׯ؇്. േറഡിേയാ ആعീٚവ് പദാർ،׹െളുׯറിتു׺ പഠന׹ളുെട എ؉ം, 
േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി കെ؇؋ിയ െബകٔറലിന്െറയും സٔؓം ആേരാഗّ؋ിന്െറയും 
നിർ؉ായകമാണ്, ഇെതبാം യഥാർ،؋ിൽ ആئം എؗ ആശയം രൂപെؚടു؋ാൻ ഞ׹െള 
അനുവദിുؗുׯ ഇ്ؗ ഞാൻ ഒരു ആئെുׯ؋റിു׺ പറയുേآാൾ, അനؓമായ ശװിയുت ഒരു 
വُٝു വിെനുׯറിേ׺ാ ചൂടുت േഗാളെുׯ؋റിേ׺ാ ഞാൻ പറയുؗിب, ഈ ൈسഡിൽ ഞാൻ 
കാണിؗുׯ ആേئാൈമസ് നിർവചിׯാം ആ׹ئൾ രാസْപവർ؋ന؋ിന്െറ അടിرാന 
യൂണിുئകളാണ്, അവ മൂലക׹ളുെട ആതّؓിക ഘടക׹ളാണ് ഞാൻ ഒരു െകമിׯൽ റിയാײൻ 
പഠിؗുׯത് വെര ആതّؓിക ആതّؓികമായി ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് , ഉദാഹരണ؋ിന് 
മെئെؓ׸ിലും ْപതിْപവർ؋നം ഉ؇ാകാം, ഉദാഹരണ؋ിന് േറഡിേയാ ആعീٚവ് ײയം 
രാസْപവർ؋ന׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ മനشിലാׯാൻ കഴിയിب, എؗിരുؗാലും െമറികّൂറി 
ഒരുപേײ ശുؑമായ കّൂറി്ׯ ഒരു രാസْപവർ؋നമായി വർ״ീകരിׯാൻ കഴിയിب. അׯാല്؋ 
രസതْؓ؋ിനുت േനാബൽ സأാനം ഉം രസതْؓവും തأിൽ വലിയ വّതّാസമിبായിരുؗു, ഒരു x 
ْപധാന പരിണതഫലം, അവ രാസْപവർ؋ന؋ിന്െറ അടിرാന യൂണിുئകളാെണ്ؗ പറയുേآാൾ 
അവ ആയിരിׯാം അെ׸بിൽ അവ ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടകമായിരിׯിب എؗതാണ് . ഒരു 
ആئം േബാൾ؂് ُ ٣ാൻ എؗ ആശയ؋ിന് െതർേമാൈഡനാമി٧്ع വളെര വലിയ ഉേ؋ജനം നൽകിയതായി 
ഓർുׯക, അതിന്െറ മഹ؋ായ തؘാْതാ സിؑാؓം രൂപെؚടുു؋കയും ചലനാ؎ക ടി 

Pru
tor
@
IIT
K



വികസിؚിുׯകയും െചᅃٝു. ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിൽ നിؗുت രസതْؓ؋ിൽ നിؗുت 
െതർേമാൈഡനാമി٧عിൽ നിؗുت ഈ ആശയ׹ളുെടെയبാം കൂടിേ׺രൽ ഒരു ആئം എؗ 
ആശയ؋ിന് കാരണമാകുؗു, ഈ ആ׹ئൾ യഥാർ،മാണ്, അടിرാനം എؓാണ് ആ؋ئിന്െറ 
ഘടന എؓാെണؗ േചാദّം ഞ׹ളുെട പׯലു؇്, അതിനാൽ ഈ നീ؇ ആമുഖം നമുتുׯ ْപധാന 
േചാദّ؋ിേല്ׯ നെأ െകാ؇ുവരുؗു, ഇവിെട ഒരു കാർ؂ൂൺ എൻൈസേױാപീഡിയ ْബി؂ാനിׯയിൽ 
നി്ؗ എടു؋താണ്, അത് എؓാണ് ആശയം എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ തരുؗു ദയവായി ആളുകൾ ആൽഫ 
കണ׹ൾ ക؇ി؂ുെ؇്ؗ ഓർുׯക, എؗാൽ പിؗീട് അവയുെട വലുؚം എؓാെണ്ؗ അളׯാൻ 
അവർ്ׯ കഴി؁ിب . ഇവിെട ഒരു ൈടؚിംഗ് പിശക് നഷ് ടമാകണം, അവിെടയുെ؇׸ിൽ േപാലും p p 
അത് നിശ؝മായിരിുׯം, എؗാൽ ഏത് സാഹചരّ؋ിലും കാണാെത േപാകുകയും ؛ാനئറി േമാഡ് p 
ഉ؇ായിരിുׯകയും േവണം റഥർേഫാർഡ് കാരണം, ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ വരാൻ േപാകുؗ ؛ം 
പു؅ിംഗ് േമാഡൽ ഒരു മാതൃക മാْതമായിരുؗു, അതിന് പരീײണാ؎ക അടി؋റയിبായിരുؗു, 
എؗാൽ റഥർേഫാർഡിന്െറ ؛ാനئറി േമാഡൽ പരീײണ؋ിലൂെട നിർബؖിതമായിരുؗു, 
വّװമായും ഇതാണ് ഞ׹ൾ വാദിׯാൻ േപാകുؗത് എؗതിൽ അതിശയിׯാനിب. േകാഴ് സിന്െറ 
ബാׯി ഭാഗ׹ളിൽ ഞ׹ൾ പിؓുണ നൽകാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ആദّെ؋ കണ്ׯ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് 460 ബിസി ഡാൾ؂ണിെല െഡേമാْകിئസിന്െറ ْപാഥമിക ചിْതമാണ്, 18 അب 
380 ൽ കാനഡയും ബിസി 200 ൽ എവിെടേയാ ആയിരുؗിരിׯാം അെ׸بിൽ എനി്ׯ ْപായം അറിയിب , 
അതിനാൽ അവർ വളെര ചൂടുت േഗാള׹ൾ സ׸ൽؚിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁തുേപാെല എبാ 
പരീײണാ؎ക സംഭവവികാസ׹ളും വؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 460 ബിസി മുതൽ 1900 വെര പറയാം, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ 2500 വർഷ׹െളുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, നി׹ൾ്ׯ േതാംസൺ േമാഡൽ ഉ؇്
േതാംസൺ േമാഡൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഇത് എന്െറ മുഴുവൻ ആئമാണ്, ഏകേദശം 10 മുതൽ 
ൈമനസ് 10 മീئർ 0.1 നാേനാമീئർ വെര ശװിയു؇്, നി׹ൾ മുഴുവൻ കാണുؗ നീല േരാമ׹ൾ 
േപാസിئീവ് ചാർജുകളുെടയും മ؁ എസ്എംയുെടയും ഏകീകൃത വിതരണമാണ്. നി׹ൾ കാണുؗ 
എبാ ബുുئتകളും ഇലക്േْടാണുകളാണ്, അതിനാൽ ഏകീകൃത േപാസിئീവ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ 
നി׹ളുെട െമാ؋ം ചാർജ് േല്ׯ േചർുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അവയുെട q n 
െമാ؋ം ചാർജ് വിപരീത ചിصേ؋ാെട േല്ׯ േചർുؗുׯ , ആئം െമാ؋؋ിൽ رിരതയുتതാണ്. q 
േതാംസൺ േമാഡൽ യഥാർ،؋ിൽ رിരതയുെട അടിرാന؋ിൽ ഈ േമാഡൽ പരീײിׯാൻ 
കഴിയും , കാരണം ഇലക്േْടാزാئി٧عിൽ ആئം رിരതയുتതب എؗർ،ം വരുؗ ചാർജുകളുെട 
 ൾ കൂടുതൽ׹അറിയാം, അേؚാൾ നി ׯഒരാൾ് ്ؗبിരമായ േകാൺഫിഗേറഷൻ സാധّമെر
സ׸ീർ؉മായ ഒരു േമാഡൽ അനുമാനിേׯ؇തു؇്. ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ഒരുപേײ േപാസിئീവ് 
സൂؚിനുتിൽ ചലിുؗുׯ؇ാകാം, അതിനാലാണ് ഇതിെന ؛ംബിംഗ് ദി പു؅ിംഗ് േമാഡൽ എ്ؗ 
വിളിؗുׯത്, ശരി, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ؛ം േപാെലയാണ്, അവ പു؅ിംഗിൽ ശരിയാണ്, 
േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ കാരണം ഒരു നിحിത ْപവാഹം ഉ؇ാകാം എؗാൽ ഈ േമാഡലിന്െറ 
വിശദാംശ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു വിവരവുമിب, ഇവിെട റഥർേഫാർഡ് േമാഡൽ വരുؗു, ഇത് എبാ
േപാസിئീവ് ചാർജും ഈ ൽ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ കാണിുؗുׯ. ആ؋ئിന്െറ െമാ؋ം p-
വലിؚവുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ വളെര െചറിയ ഒരു േമഖലയാണ് വാُവٝ؋ിൽurple centre , 
ഇത് സ്െകയിലിൽ അب, കാരണം േപാസിئീവ് ചാർജ് എبാം േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯ നّൂױിയസ് 
ആئേׯ؋ാൾ പതിനായിരം മട്׹ െചറുതാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാം. നി׹ൾ്ׯ ഒരു െസന്റീമീئറും 
നൂറു കിേലാമീئറും അെ׸بിൽ അ؋ര؋ിലുت ചില കാരّ׹െളുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഇത് ഇതുേപാെല ഒരു ചിْത؋ിൽ േപാലും േ؛ാ؂് െചإാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ 
ഇത് വളെര അതിശേയാװിപരമാണ് , ഇവ ദൃذാؓ׹ളാണ്, തീർ׺യായും ഇതിേനാട് സാമّമുت ഒരു 
േബാർ സിؑാؓമു؇്. കൂടുതൽ സ׸ീർ؉മായത് ഈ ര؇് കണുׯകൾ േനാׯിയാൽ മതി , ര؇ിൽ 
ഏതാണ് ശരിെയ്ؗ നأൾ തീരുമാനിׯണം, റഥർേഫാർഡ് ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ നട؋ിയ 
പരീײണമാണിത് . റഥർേഫാർഡ് പരീײണ؋ിൽ നി്ؗ മികر ׺ിരീകരണം ലഭിെ׸׺ിലും ْഗഹ 
മാതൃക നമു്ׯ കാണാൻ േപാകുؗതിനാൽ, വാُവٝ؋ിൽ ആരും ഒരു ْഗഹ മാതൃകെയുׯറി്׺ 
ചിؓി׺ി؂ിെ്ؗب പരിേശാധിׯാൻ അേؐഹം ആْഗഹിു׺. ആളുകൾ്ׯ േനരെ؋ തെؗ 
അറിയാമായിരുؗ മ്ئ ْപٍ׹٠ൾ്ׯ റഥർേഫാർഡ് പരീײണം വിശദീകരിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ 
ആ؋ئിന്െറയും ആ׹ئളുെടയും رിരത വിശദീകരിׯാൻ കഴിയിب, േകാടിׯണׯിന് 
വർഷ׹ളായി നിരവധി േകാടിׯണׯിന് വർഷ׹ളായി അവിെടയു؇്, അത് അവർ വിഷമിേׯ؇ 
കാരّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ റഥർേഫാർഡിന്െറ പരീײണ؋ിൽ താൽؚരّമു؇് , ഇത് വീ؇ും 
എൻൈസേױാപീഡിയ ْബി؂ാനിׯയിൽ നി്ؗ എടു؋ ഒരു ചിْതമാണ് , ഇത് റഥർേഫാർഡ് എؓാണ് 
െചᅃٝെത്ؗ ഇത് നؗായി വّװമാുؗുׯ, ഒരുപേײ ഞാൻ ഇത് വിവരി׺ േശഷം പരീײണാ؎ക 
വിശദാംശ׹ളിേല്ׯ േപാകണം, അതിനാൽ അേؐഹം ഒരു േറഡിേയാ ആعീٚവ് ഉറവിടം എടുു؋. 
ബി്ُ؋٣ ബിُ؋٣ിന് 214 ആേئാമിക ഭാരവും 83 ആേئാമിക് സംഖّയും ഉ؇്, അതായത് നുأെട 
ആധുനിക ഭാഷയിൽ 83 ഇലക്േْടാണുകളും 83 േْപാേ؂ാണുകളും ഉ؇്, ബാׯിയുتവെയبാം 
നّൂേْടാണുകളും ബിُു؋٣ം േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി മൂലം ײയിുؗുׯ, അത് ആൽഫ കണ׹ളും 
ആൽഫ കണ׹ളും പുറെؚടുവിുؗുׯ. ര؇് യൂണി്ئ ചാർജും നാല് യൂണി്ئ പി؈വും വഹിുׯക, ഇത് 
ْപധാനമായും ഹീലിയം നّൂױിയസ് ആണ്, അതായത് ഇത് ര؇് േْപാേ؂ാണുകളും ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും
േചർؗതാണ്. അവർ ഒരു വലിയ ഊർ׽ം െകാ؇് വരുؗു , ഏകേദശം 5.5 ദശലײം ഇലക്േْടാൺ 
േവാൾ؂് ആണ് ഈ സംഖّ നമു്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഒരു ആ؋ئിൽ പിؗീട് നി׹ൾ േബാർ 
േമാഡൽ െചുإേآാൾ അെ׸بിൽ നി׹ൾ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിക് ഡാئ േനാുׯേآാൾ േപാലും എبാ 
ഊർ׹׽ളും ഇലക്േْടാ ഇലക്േْടായിലാണ്. ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് േറ؀് അെ׸بിൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
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േവാൾ؂ിന്െറ അംശം, അതിനാൽ നأൾ സംസാരിؗുׯത് ആئവുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽േׯ؋ാൾ 10
മുതൽ 6 മട്׹ വെര വലിയ ഊർ׽െുׯ؋റി׺ാണ് ൈമനസ് 7 മീئർ ശװിയിൽ 2.1 മുതൽ 10 വെര 
കനം ഉ؇ായിരുؗു , അതിനർ،ം ആ׹ئളുെട വളെര കുറ്׺ പാളികൾ മാْതേമ ഇതിന് 
ഉ؇ായിരുؗുൂت, അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ്, അത് എന്െറ ആൽഫ കണികയ്്ׯ 
യഥാർ،؋ിൽ ഒؗിലധികം ചിതറലുകൾ്ׯ വിേധയമാകാൻ കഴിയുؗ ഒരു ക؂ിയുت 
ലّײമായിരുؗിب. ഇേؚാൾ റഥർേഫാർഡ് തന്െറ പരീײണ؋ിൽ ഉപേയാഗി׺ത് ഒരു സി്׸ 
സൾൈഫഡ് ഡിعئറٚാണ്, അത് ْപധാനമായും സിന്റിേലഷൻ ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് 
ആൽഫ കണിക േഗാൾഡ് ആئം ആൽഫ കണ׹ളാൽ ചിതറിേؚാകുؗു എؗതാണ്. ഇ ബിُ؋٣ിൽ 
നി്ؗ ശരിയാണ്, അവർ േപായി ഈ സി്׸ സൾൈഫഡ ്ല؋ّײിെലുؗു؋, ഓേരാ തവണയും ഒരു 
സിന്റിേലഷൻ കൗ؇ർ അവിെട എു؋ം, അതിനാൽ നി׹ൾ െചേإ؇ത് ഒരു ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ 
ഉപേയാഗി്׺ സിന്റിേലഷനിേല്ׯ േനാുׯക എؗതാണ് നി׹ൾ്ׯ നآർ നൽകുؗ 
സിന്റിേലഷനുകളുെട എ؉ം കണׯാുׯക ഒരു േകാണിൽ ചിതറിׯിടؗുׯ ആൽഫ കണ׹ളുെട 
ഈ വിവരണേ؋ാെട നമു്ׯ തിരിെക േപായി ഈ ചിْതീകരണം േനാׯാം, നി׹ളുെട 
പാഠപുُകٝ؋ിലും സമാനമായ ഒരു ചിْതമു؇്, ഇത് കുറ്׺ കൂടുതൽ വർ؉ാഭമായതാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ളുെട പׯലുتത് േറഡിേയാ ആعീٚവ് ഉറവിടമാണ് ഇവിെട ബിُ؋٣ിന് ഈ സമയം േറഡിേയാ 
ആعിٚവിئിയുെട അപകട׹െളുׯറി്׺ അറിയാമായിരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ സٔയം 
പരിരײിׯണം, അതിനാൽ ഒരു നب െലഡ് ഷീൽഡ് ഉ؇്, അത് ക؂ിയുت കാൽ കവചമായിരിׯണം, 
വാُവٝ؋ിൽ ഒരു മീئറിന്െറയും ഒരു െസന്റീമീئറിന്െറയും ْകമം േപാലും എനിׯറിയിب . േറഡിേയാ 
ആعീٚവ് ഉറവിടം ആൽഫ കണികകൾ പുറെؚടുവിുؗുׯ, ഈ പരീײണം സൂ٣ظവും പരിചരണം 
ആവശّമാണ്, കാരണം േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി പൂർ؉മായും رിതിവിവരׯണ്ׯ 
ْപْകിയയായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ْപവചനാതീതമായ ْപْകിയ അറിയാൻ കഴിയിب. സംഭവിുׯം , xt dk 
നി׹ൾ رിരമായ േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി േനാുׯേآാൾ നി׹ൾ പഠിؗുׯ േْപാബബിലിئി മാْതേമ 
നി׹ൾ്ׯ നൽകാനാകൂ, ഇത് പൂർ؉മായും േْപാബബിലിزിക് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ബി്ُ؋٣ 
നّൂױിയസ് ഒരു ആൽഫ കണികയുെട ഉദٔമന؋ാൽ ײയിുׯേآാൾ ഇവിെട ഒരു െചറിയ ദٔാരം 
ഉ؇ാകുകയും ആൽഫ കണ׹ൾ വരുകയും െചുؗുإ . എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ കഴിയുْؗത ഇടു׹ിയ ഒരു 
ബീം േവണം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ൈല്ئ ഷീ്ئ കൂടി ഇടുക, അതിലും െചറിയ ഒരു ബീം ഉ؇ാുׯക, 
അത് കൂ؂ിയിണുؗുׯ, ഇത് വ്ؗ േപാകുകയും ഈ മ؁ ഷീئിൽ അടിുׯകേയാ 
അടിേ׺ൽؚിുׯകേയാ െചുؗുإ. അതുെകാ؇ാണ് േഗാൾഡ് േഫായിൽ സٔർ؉ നിറ؋ിേല്ׯ 
േപാകുؗത്, തുടർ്ؗ ആئം ചിതറിׯിടׯാൻ തുടുؗു׹, ഇത് സി്׸ സൾൈഫഡ ്ْകിزലിന്െറ 
ْപതിനിധാന׹ളാണ്. ഈ െലഡ് േഷഡ് ഇْത വലുതായിരിׯിب എؗ പരീײണം വളെര ശരിയാണ്, 
കാരണം സി്׸ സൾൈഫഡ ്ഡിعئറٚുകൾ യഥാർ،؋ിൽ 180 ഡിْഗി്ׯ വളെര അടു്؋ ചലിؚിׯാം. 
മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, റഥർേഫാർഡ് ഈ ദിശയിൽ നി്ؗ ഈ ദിശയിേല്ׯ വരുؗ എبാ 180 
ഡിْഗികളും ഉൾെׯാتാൻ ْശമിു׺, ഞ׹ൾ 180 ഡിْഗി എ്ؗ പറയുؗു, 360 ഡിْഗി അب, കാരണം 
സമമിതിയിലൂെട ആൽഫ കണികകൾ ഈ ദിശയിൽ ചിതറിׯിടׯാനുت സാധّതയ്്ׯ തുലّമാണ്. ഈ
ദിശയിൽ, അേത ആംഗിൾ തീئയാണ് നമുتുׯത്, ഇവയാണ് ചലിൂ؜ ؗുׯറെസൻസ് സ് ْകീനുകൾ, ഇത് 
പരീײണമാണ്, ഇത് പരീײണ ഫല؋ിന്െറ ْപതിനിധാനമാണ്, വളെര ദൂേര്ׯ നീؗു׹ 
കണികകൾ്ׯ ഒരുപേײ ലഭിؗുׯിب. ആ؋ئിൽ നി്ؗ വളെര ദൂെരയായി ചിതറിׯിടുׯേآാൾ, 
ആ؋ئിന്െറ മധّഭാഗേׯ്؋ വളെര അടു്؋ ചലിؗുׯ കണ׹ൾ വീ؇ും ചിതറിേؚാകുؗു, ഞാൻ 
ഈ പരീײണ ഫലം വളെര വിശദമായി ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗു, കാരണം ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തുേപാെല ഇത് നിർവചിؗുׯ പരീײണ׹ളിെലാؗാണ്. ഗലീലിേയായുെട ചْؕന്െറ 
ഗർ׹؋െളേയാ വّാഴ؋ിന്െറ ഉപْഗഹ׹െളേയാ നിരീײിؗുׯത് േപാെലയുت 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ ചരിْതം അെ׸بിൽ അതിനായി ഹാെല േകായുെട നിരീײണം മീ്ئ 
മുതലായവ അെ׸بിൽ ൈമׯൽസൺ േമാഡലിംഗ് പരീײണം ഇത് നിർവചിؗുׯ 
പരീײണ׹ളിെലാؗാണ്, അതിനാൽ ഇറുׯമതി ശരിയാെണ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം ഇവയാണ് പരീײണ
ഫല׹ൾ നി׹ൾ ഈ പരീײണ ഫല׹ൾ അവതരിؚിുׯകയും ഈ പരീײണ؋ിന്െറ 
വിശകലന؋ിേല്ׯ മടു׹കയും െചإണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ശരി ആദّം ْശؑിുׯക ഇത് 
കൃതّമായി റഥർേഫാർഡ് പരീײണമب , മറി്׺ മെئാരു പതിؚാണ്, പേײ ഫല׹ൾ ഗുണപരമായി 
ഒؗുതെؗയാണ്, അതിനാൽ അവ വിശകലന؋ിൽ ഒരുേപാെല മിക׺താണ്, ഇവിെട നി׹ൾ ഹീലിയം 
ആൽഫ കണിക ഉപേയാഗിؗുׯിب, പേײ നി׹ൾ േْപാേ؂ാൺ തെؗ ഉപേയാഗിുؗുׯ, അത് 2mb 
പി؈വും കുറ؁ ഊർ׽വും ആണ്. നി׹ളുെട പׯലുتത് നി׹ൾ സٔർ؉؋ിെനതിെര 
ൈഹْഡജൻ നّൂױിയസ് വിതറുؗു, ഇത് പി േഫാُ٢റസിന് എതിരാണ്, ഇത് േബാേറാണിന് എതിരാണ് , 
അവെയبാം ഒേര ഗുണപരമായ സവിേശഷതയാണ് കാണിؗുׯത്, അത് അ؋ײിൽ വളെര x 
ْപധാനമാണ് , അത് ُാٕئറിംഗ് ആംഗിൾ അെ׸بിൽ റീേകായിൽ ആംഗിൾ ആണ് നി׹ൾ പൂജّ؋ിൽ 
തുടؗു׹ ഒരു മിനിئിനുتിൽ എഴുതാൻ േപാകുؗു , അതിനർ،ം തീർു؋ം ചിതറിׯിടേׯ؇തിب 
എؗാണ്, അതിെന േഫാർവാർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ചിതറുؗു, നി׹ൾ ആംഗിൾ d 
വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുׯേآാൾ നി׹ൾ ൈഹْഡജൻ നّൂױിയസിേലേׯാ ൈഹْഡജൻ 
അേയാണിേലേׯാ കൂടുതൽ കൂടുതൽ ചിതറിׯിടؗുׯതിേല്ׯ േനാുؗുׯ, നി׹ൾ 180 ഡിْഗിയിൽ 
എു؋േآാൾ ഇലക്േْടാണുകൾ ײമിׯണം ഇലക്േْടാണുകളب, ൈഹْഡജൻ നّൂױിയുകൾ അവയുെട 
പാത തിരിു׺പിടിുؗുׯ, ഇതാണ് ഡിഫറൻഷّൽ േْകാസ് െസײൻ േഫാർേവഡ് സ് കാئറിംഗിൽ േْകാസ്
െസײൻ പരമാവധി ആണ് , നി׹ൾ േْകാസ് െസײന്െറ ആംഗിൾ വർؑിؚിؗുׯത് തുടരുേآാൾ 
അത് കുറയാൻ തുടുؗു׹, കൂടാെത േْകാസ് െസײൻ േْകാസ് െസײൻ എؓാണ് എؗത് നുأെട 
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ആവശّ׹ൾ്ׯ േْകാസ് െസײൻ ആണ് . ഒരു നിحിത േകാണിൽ വരൂ, തീർ׺യായും ഈ സംഖّ ഒരു 
നിحിത േകാണിൽ വരുؗ കണ׹ളുെട അംശം ആയിരിׯണം എؗതാണ് ْപധാനം, ഇത് െചറുതും 
െചറുതുമായിരിുׯെമ׸ിലും ഇത് പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുؗിب എؗതാണ്. ഞ׹ൾ്ׯ വളെര 
ْപധാനമാണ്, പേײ ഇത് ചില പരിമിതമായ മൂലّ؋ിൽ പൂരിതമാണ്, അത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒؗാണ്, അതിനാൽ ഈ കണ്ׯ ഞ׹ളുെട പׯലുت ഒؗാണ് അവിെട ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁ ْപധാന സവിേശഷതകൾ എؓാെണ്ؗ മനസിലാׯാൻ, ഇത് ടാؚുെചؗുإതിൽ എനി്ׯ 
െതുئപئി, അതിൽ എനി്ׯ വളെര േഖദമു؇്, മിׯ ആൽഫ കണ׹ളും ചിതറിׯിടׯാ؋വയാണ്, 
അവ വّതിചലിׯാെത കടؗുേപാകുؗു , ആൽഫ കണ׹ളുെട എ؉ം ചിതറിേؚാകുؗു. താരതേമّന 
വളെര വലുതാണ് , ഇത് വീ؇ും വّാഖّാനിؗുׯതിന് ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ْപശ് നമായ ْപശ് നമായിരിുׯം, 
ഇത് ഒരു ഇലക്േْടാൺ ആയിരിׯരുത്, ര؇് വരികളിെലയും ഒരു ആൽഫ കണികയായിരിׯണം, 
അതിനാൽ ദയവായി അത് ْശؑിുׯക ശരി ഇേؚാൾ നമു്ׯ മട׹ാം റഥർേഫാർഡ് പരീײണ؋ിന്െറ 
കഠിനമായ വിശകലനം നടؗു؋തിന്, നമു്ׯ ഒരു ആ؋ئിന്െറ അസംُٕൃ ത ചിْതം ഉ؇ാׯാം, 
അതിനാൽ ഈ ഖരേരഖ േപാസിئീവ് ചാർജിെന സൂചിؚിുؗുׯ , അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഇവിെട 
വിതരണം െചإെؚടുؗു, കൂടാെത എبാ ഡാ്َٛ ൈലനുകളും ഇലക്േْടാണുകെള സൂചിؚിുؗുׯ , 
അതാണ് േതാംസൺ പറയുؗത്. ഇലക് േْടാണുകൾ ഉتിലാെണ׸ിലും മുൻവിധികളിبാെത ചില 
ഇലക് േْടാണുകൾ പുറتു؋ ചില ഇലക് േْടാണുകൾتുׯിൽ ഇടും, റഥർേഫാർഡ് പരീײണം 
എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം. ഇലക്േْടാണിന്െറ ചില സംഖّകളുെട പി؈ം ചതുര؋ിൽ 0.5 c mv 
ആണ്, അതിനാൽ നأൾ ആേئാമിക് ഫിസി٧്ع െചുإേآാൾ യൂണിുئകൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് si 
സൗകരّْപദമب, ആേئാമിക് യൂണിുئകളും ْപസװമായവയും ഉപേയാഗിؗുׯത് സൗകരّْപദമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് നبതാണ്.  എംബിവി ൈബ സി സ് കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ സാധാരണ യൂണിുئകളാׯി 0.5
മാئണെമ׸ിൽ ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ിൽ നി്ؗ ജൂളിേല്ׯ എ׹െന േപാകണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, 
ആൽഫ കണ؋ിന്െറ പി؈ം സി സ് കٔയറിൽ  ജിവി ആണ്, ഞാൻ  െമവ് ഓർأിؚിׯെ؂ . 4 1 6 
ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ിന്െറ ശװി  ആണ്,  െഗബ് എؗത്  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂ിന്െറ ശװിയിൽ 10 1 9 10
ആണ്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് പറയുؗത്, ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؋؈ിന്െറയും ആൽഫ 
കണ؋ിന്െറ പി؋؈ിന്െറയും അനുപാതമാണ് നأൾ േനാؗുׯത്. ْപധാനമായും 0.5 മുതൽ 10 at 
വെര 6 ന്െറ ശװിെയ 4 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 10 േല്9 ׯ ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 10 മുതൽ ൈമനസ് 4 ന്െറ 
പവർ വെര നമു്ׯ പറയാം അതാണ് നുأെട ഇലക്േْടാണിന്െറ അർ،ം, അതായത് എന്െറ 
ഇലക്േْടാൺ യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ കൃതّമായി എഴുതാം ആൽഫ കണേׯ؋ാൾ എ؉ായിരം മട്׹ 
ഭാരം കുറവാണ് സംഖّ ഒരു ഇലക് േْടാണിന്െറയും ആൽഫ കണ؋ിന്െറയും 
ചിതറിെ؋റിؗുׯതിെന കുറി്׺ ഞാൻ ചിؓിുׯകയാെണ׸ിൽ, ആൽഫ കണിക േപായി ഒരു 
ഇലക് േْടാണിൽ ഇടിുׯെമ്ؗ ഞാൻ സ׸ൽؚിുׯകയാെണ׸ിൽ , അത് ഒരു വലിയ ْട്ׯ േപാെലയാണ്. 
േപായി ഒരു െചറിയ ഇذികയിേലാ പؓിേലാ ഇടിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനർ،ം ْട്ׯ അേത 
േവഗതയിൽ നീؗു׹ത് തുടരും, പേײ പؓുകൾ എبാം ചിതറിׯിടുׯം, അത് ْടׯിന്െറ ചലനെ؋ 
ബാധിׯിب അെ׸بിൽ എന്െറ സഹْപവർ؋കരിൽ ഒരാൾ നൽകിയത് ഒരു പؓിന്േറതും െചറിയ 
എ؉ം പിؗുകളുേടതുമാണ് . എبാവരും അവിെട ഒരു െഹൽ؂ർ സ്െകൽ؂ർ േപാകും, ​​പേײ പ്ؓ 
അവയുെട േവഗതയിൽ കാരّമായ മാئെമാؗും കൂടാെത അതിന്െറ ദിശയിൽ ചലിؗുׯത് തുടരും, 
അതായത് ആൽഫ കണ؋ിന്െറ ആׯം എؗ േകാണിൽ എെؓ׸ിലും മാئമുെ؇׸ിൽ ഈ ചിതറലിൽ 
കാരണം വരുؗു േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ അതിനാൽ എبാ ചിതറിׯലുകളും ْപധാനമായും േപാസിئീവ് 
ചാർജുകൾ മൂലമാണ്, അത് വളെര ْപധാനമാണ് , അതിനാൽ ഭാവിയിെല എبാ ആവശّ׹ൾുׯം 
ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാണുകെള അവഗണിׯാൻ േപാകുؗു, ചില ഇലക്േْടാണുകൾ േമാശമായി 
ബാധിേׯ׺ാം, അവ പറؗുേപായി, അതിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ആശ׸യിب, എؗിരുؗാലും എؓാണ് 
ْപധാനം ഇലക്േْടാണിന് ൂ؜റസൻസിനും കാരണമാകാം എؗതിനാൽ ഡിعئറٚിന് ആൽഫ കണികയും 
ഇലക്േْടാണും തأിൽ േവർതിരിׯാൻ കഴിയണെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയണം , പേײ സി്׸ സൾൈഫഡ ്
തിരെ؁ടു؋ത് ആൽഫ കണ؋ിേനാടാണ്, ഇലക്േْടാണുകേളാടب. അവർ ഇേؚാൾ ഡിعئറٚിൽ 
ത؂ുؗു؇ാകാം, അതിനാൽ ഡിعئർٚ ْപധാനമാണ്, അبാ؋പײം നമു്ׯ െതئായ േകാണുകൾ 
ലഭിേׯ׺ാം, ഇേؚാൾ എبാ േപാസിئീവ് ചാർജുകളും ഒരു ദൂര؋ിൽ വിതരണം െചإെؚടുؗുെവ്ؗ 
അനുമാനിׯാം അതിനാൽ ഇെതാരു േഗാളമാണ്, ഈ ദൂരം ആണ് . ഈ ചിْതം നിർأിؗുׯത് ഞാൻ r r 
ْപേതّകി്׺ അനുമാന׹െളാؗും ഉ؇ാؗുׯിب, അതിനാൽ എനി്ׯ എبായ്േؚാഴും ഒരു േഗാളം 
വരയ്ׯാനാകും, അത് തുടർ׺യായേതാ വّതിരിװേമാ ആയാലും എبാ േപാസിئീവ് ചാർജുകളും 
ഉൾെׯാുؗുت. എبാ േപാസിئീവ് ചാർജുകളും കടؗുകയറുؗ മിനിമം ആര؋ിന്െറ ഏئവും കുറ؁ 
ആരം േഗാളമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ സ׸ൽؚിؗുׯത് ഈ നّൂױിയസിേലേׯാ ഈ 
ആ؋ئിേലേׯാ ഒരു ആൽഫ കണിക വരുؗു എؗതാണ് . ആ؋ئിന്െറ വലുؚേׯ؋ാൾ 
വലുതായിരിׯണം ആ؋ئിന്െറ വലിؚേׯ؋ാൾ വലുത്, ആ؋ئിന്െറ വലുؚം 10 മുതൽ ൈമനസ് 10 
മീئർ വെര എؗ ْകമ؋ിലാണ്, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് വിതരണം െചᅃٝാൽ അത് ആയിരിׯണം 

എؗത് ൈമനസ് 10 മീئറിന്െറ ശװിയിൽ 10-േനׯാൾ കുറേവാ തുലّേമാ ആണ്, നമു്ׯ ഒരു r 
േപാസിئീവ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ അനുമാനിׯാം , ആൽഫ കണികയ്്ׯ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ 
നമു്ׯ േചാദിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ േഗാളാകൃതിയിലുت സമമിതി വിതരണമു؇് , എന്െറ ആൽഫ 
കണിക ഊർ׽വുമായി വരുؗു. അ؀് േപായിന്റ് അ؀് എംഇവി്ׯ തുലّമാണ് , ഈ ആൽഫ 
കണികയ്്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജുت നّൂױിയസുമായി വിസെയ സമീപിׯാൻ കഴിയുؗ ഏئവും കുറ؁
ദൂരം എؓാെണ്ؗ വളെര അസംസ് കൃതമായി ഏകേദശം കണׯാׯാനാവിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
േപാസിئീവ് ചാർജും അേതാെടാؚം എؗത് 87 സٔർ؉؋ിന് തുലّമായ ഒരു ആേئാമിക സംഖّ 87 h 
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ആണ്, ഇതിന് നി׹ളുെട പാർ؂ീഷൻ േപാസിئീവ് ചാർജ് ؛സ് 2 ന് തുലّമാണ്. അതിനാൽ ആൽഫ q 
കണിക ര؇് യൂണി്ئ ചാർജ് വഹിുؗുׯ, സٔർ؉ം വഹിؗുׯ ആ׹ئൾ 87 യൂണി്ئ ചാർജും ചാർജ് 
റിؚിൾ േപാെല വഹിുؗുׯ, അതിനാൽ അവിെട േപാകുؗു ഒരു തടشമാകാൻ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
േചാദിؗുׯത് അത് തിരിു׺േപാകുؗതിന് മുتുآ സമീപന؋ിന്െറ ഏئവും കുറ؁ ദൂരം എؓാണ് 
എؗതാണ്, അത് ഞ׹ൾ േചാദിؗുׯ ഒരു േചാദّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം എ്ؗ 
കണׯാׯാൻ വളെര എളുؚമാണ്, ഞാൻ 87 െന 2 ആׯി ചതുര؋ിേല്ׯ എഴുതാം 4 ൈപ e 
എപ് സിേലാണിൽ കൂടുതലب, ഇത് സമീപന؋ിന്െറ ഏئവും കുറ؁ ദൂരം ആൽഫ കണ؋ിന്െറ 
ഊർ؋׽ിന് തുലّമായിരിׯണം, അതായത് 5.5 െമവ് ഊർ׽ം ഇതാണ് നأൾ തുലّമാׯാൻ 
േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ْപധാനമായും ആൽഫയുെട ഗതിേകാർ׽െ؋ തുലّമാുؗുׯ 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഉت കണികകൾ ര؇ും തുലّമാകുേآാൾ ഗതിേകാർ׽ം അനؓതയിൽ 
െമാ؋ം ഊർ׽ം 5.5 ആകുേآാൾ അെതبാം െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ആകുേآാൾ ആൽഫ mub 
കണികയ്്ׯ അതിന്െറ പാത തിരിു׺ പിടിേׯ؇ി വരും, 
അ׹െന നأൾ എؓാേണാ അത് സമീപന؋ിന്െറ ഏئവും കുറ؁ ദൂര؋ിന്െറ ദൂരം മെئാؗുമب, e 
87 മുതൽ 2 േല്ׯ ഇ സ്കٔയർ 4 എ٧لിേലാണിൽ നി്ؗ 5.5 േല്5.5 ׯ േല്ׯ , അതാണ് ഇേؚാൾ pi muv muv 
എനിتുׯത്, ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് യഥാർ،؋ിൽ ഇത് േനാുׯകയും അതിന്െറ റിേലഷൻ വിസ v r 
എؓാെണ്ؗ േചാദിുׯകയും െചുإക എؗതാണ്. എؗി؂് ആ؋ئിന്െറ ഘടന എؓായിരിׯണം, 
അടുױ ؋ാشിൽ ഞ׹ൾ അത് എടുുׯം എؗതിെനുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഇത് 
10-ന്െറ പവർ മുതൽ ൈമനസ് 14-ന്െറ പവർ വെരയാെണ്ؗ പരിേശാധിׯാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് 
എبാവേരാടും ആവശّെؚടുؗു. മീئറുകൾ ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു സംഖّയാണ്, 
നി׹ളുെട അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ പഠനം തുടരും 
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