
ഹേലാ, ആേئാമിക് നّൂױിയസിന്െറ ഗുണ׹െളുׯറിتു׺ അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ നി׹െള 
എبാവെരയും സٔാഗതം െചുؗുإ, അതിനാൽ നّൂേْടാൺ എ׹െന കെ؇؋ി, ആൽഫ കണികകൾ 
പലതര؋ിൽ ചിതറിെ؋റി׺തിന്െറ ഫല׹െളുׯറിു׺ം അതിനുമു്آ ْപഭാഷണ؋ിൽ ചർ׺ െചᅃٝ 
കാരّ׹ൾ ഞ׹ൾ സംײിلമٝായി സംْഗഹിു׺. നّൂױിയസുകെള ചാഡ് വി്ׯ ശരിയായി വّാഖّാനിു׺, 
അത് വളെര വലിയ േന؂മായിരുؗു, അതിനുേശഷം ഞ׹ൾ െചᅃٝത് ഇലക്േْടാണുകളുെട 
ചിതറിׯിടؗുׯ വളെര ഉയർؗ ഊർ׽മുت ഇലക്േْടാണുകൾ യഥാർ،؋ിൽ നّൂױിയസുകളിൽ 
ഇലാزിക് ُാٕئറിംഗാണ്, അതിൽ നിؗാണ് ആ׹ئളുെട ആരെുׯ؋റിتു׺ വിവര׹ൾ ഞ׹ൾ 
േവർതിരിെ׺ടു؋ത് . ഈ സമയ്؋ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ആ׹ئളുെട വലിؚം, 
കൃതّമായ ആകൃതി എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ നّൂױിയസിന്െറ കൃതّമായ രൂപം കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ്ׯ 
അْത താൽؚരّമിب , കാരണം ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ അത് നമു്ׯ അؚുറമാണ്, പേײ അത് 
േഗാളാകൃതിയാെണ്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ആരം എؓാെണ്ؗ 
കണׯാׯാം, കൂടാെത പുതിയ رല׹ൾتുׯിെല മാസ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ അെ׸بിൽ ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാം, ഞ׹ൾ്ׯ ഈ മേനാഹരം ലഭിു׺ 
സാു׺േറഷൻ എؗ സ׸ൽؚം അതാണ് ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയത്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തുേപാെല അെതبാം ലളിതമായ സൂْതവാകّ؋ിൽ സംْഗഹിׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ അതിെന 
നّൂױിയർ സാു׺േറഷൻ എ്ؗ വിളിׯാം, യുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ ആരം ചില a 
 ക, ഇത് r not a- aുׯി, ദയവായി ഓർװനൽകുؗു 1 ൈബ 3 ന്െറ ശ ׯിരതയാർؗ േല്ر
ആേئാമിക് ഭാരം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, എؗാൽ കർശനമായി പറ؁ാൽ, ഇത് േْപാേ؂ാണും 
നّൂേْടാണും തأിലുت െചറിയ പി؈ വّതّാസവും മിനി؂് പി؈വും വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, 
ഇത് േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിനും നّൂױിയസിെല നّൂേْടാണുകളുെട എ؉؋ിനും തുലّമാണ്. 
പി؋؈ിന്െറ ൈവകലّേമാ ൈബൻഡിംഗ് എനർജിേയാ മൂലമു؇ാകുؗ വّതّാസ׹ൾ, ആേئാമിക 
ഭാരെ؋ സാമാനّം നب ഏകേദശമായി ْപതിനിധീകരിുׯം, അതാണ് ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝത് വലുؚെുׯ؋റി്׺ നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ , പി؈ം എؓാെണؗും رിരത 
എؓാെണؗും അറിയുക എؗതാണ് അടു؋ േചാദّം. ഒരു സ׸ീർ؉തയിേല്ׯ കടׯാൻ നി׹ൾ 
ആْഗഹിؗുׯിെ׸بിൽ, ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ ബഹുജന ആْശിതതٔം എؓായിരിׯണെമ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ ഉടനടി എക് സ് ْടാക് ്ئ െചإാം , അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് േപാകുؗെത്ؗ ഞ׹ൾ 
അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗു നّൂױിയർ േവാളിയ؋ിൽ ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഒരു رിരാ׸ം g 
ആെണ്ؗ അനുമാനിׯാൻ, നി׹ൾ ആളുകൾ ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ അത് കൃതّമായി ഒരു 
 ൾ׹ാനപരമായി ഞرഇത് ഇതുേപാെലയാണ് കാണെؚടുؗത്, അതിനാൽ അടി ,بിׯിരമായിരിر
ഈ ْപേതّക േപായിന്റ ്ഒئെؚടു؋ാൻ േപാകുؗു അെ׸بിൽ അതിന് കഴിയും. ഈ ْപേതّക 
ബിؕുവായിരിുׯകയും അതിെന നّൂױിയസിന്െറ ആരം എ്ؗ ഏകേദശം വിളിുׯകയും െചുإക, 
കാരണം ഈ ْപേദശ؋ാണ് ചാർജ് വിതരണം رിരമായിരിؗുׯത്, ഇലാزിക് സ് കാئറിംഗിൽ നി്ؗ 
ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ വിവരമാണിത്, അതിനാൽ നി׹ൾ നّൂേْടാൺ വിതരണവും എടു؋ാൽ 
 ം , അതിനാൽ ഈ ْപُാٝവന rhoുׯിരമാെണ്ؗ സൂചിؚിر ിരമായതിനാൽ ഇത് ْദവّംر
നടു؋േآാൾ ഞാൻ ഈ ടാؚറിംഗ് അവഗണിുׯകയാണ്, അതിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ വളെര നീ؇ ചർ׺ 
നട؋ി, അതിനാൽ വരി ْദവّം رിരമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗു, 
അ׹െനെയ׸ിൽ നമു്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗു യുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ എന്െറ പി؈ം a a
യുമായി ഏകേദശം േരഖീയമായി വളരുؗു, അതിനാൽ അത് ആയി മാറുؗതുേപാെല കാണെؚടും, a 
കാരണം േവാളിയവും അതിേനാെടാؚം േരഖീയമായി വളരുؗു, ഇത് നമു്ׯ അടിവരയിടുؗതിന് വളെര 
മിക׺ തുടׯമാണ് നّൂױിയസിന്െറ ഗുണ׹െള നിൽൂׯ, പേײ അവർ പറയുؗതുേപാെല പിശാച് 
വിശദാംശ׹ളിൽ കിടുؗുׯ, ഇേؚാൾ നأൾ െചേإ؇ത് സൂ٣ظമായ വّതّാസ׹ൾ േനാുׯക 
എؗതാണ്, അതാണ് ഞാൻ ആരംഭി׺ത്, സൂ٣ظമായ വّതّാസ׹ൾ േനാുׯേآാൾ അത് നമു്ׯ 
ْപധാനമാണ് നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനിക് സ് ْപധാനമായിരിׯിب എؗത് ഓർുׯക, നമു്ׯ േവ؇ത് അത് 
മതിയാകിب, ഒരു മിക׺ േഫാർമുേലഷൻ, ഐൻ ൈزൻ മൂലമു؇ായ ആേപײിക സൂْതവാകّം, ആ 
സൂْതവാകّ׹ൾ എؓായിരുؗുെവ്ؗ ഞാൻ ഒരു ْഹസٔ അവതരണം നട؋ി. ഇ്ؗ ഞാൻ െചإാൻ 
ഉേؐശിؗുׯത്, ആ ْപേതّക േപായിന്റിൽ നി്ؗ മാറി, എؗിവയുെട ْപവർ؋നമായി വിവിധ a, z 
നّൂױിയുئകളുെട യഥാർ، പി؈ ആْശിതതٔം എؗب, യഥാർ، പി؈െ؋ ആْശയിؗുׯത് 
എ׹െനെയ്ؗ എ׹െന വّാഖّാനിׯാെമ്ؗ നി׹േളാട് പറയുക എؗതാണ്. അതിൽ നി്ؗ നമു്ׯ 
സ׸ീർ؉മായ ഭൗതികശാസ്ْതേമാ മേയാ അധികം െചإാെത തെؗ യഥാർ،؋ിൽ ഫّൂഷനിെല 
അണുവിഭജന؋ിൽ േറഡിേയാ ആക്ئിവിئിയിെല നّൂױിയസ് എനർജിئി٧عിന്െറ 
 ിയാൽ, എؓാണ്ׯിലാشൾ ഇത് മന׹നി ٧്عിئം. തീമാുׯൾ ലഭി׹വിവര تു׺റിുׯിരതെയر
സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ െപെ؂്ؗ തെؗ മനشിലാׯാൻ കഴിയും, ഉദാഹരണ؋ിന് , നْײത׹ളുെട 
ഉൾവശം, സൂരّൻ എ്ؗ പറയാം, അത് ْശؑാപൂർجം സാവധാനം േനാؗുׯതിന്െറ വലിയ 
േന׹؂ളിെലാؗാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അതിേല്ׯ കടׯാം. അതാണ് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ െചإാൻ 
ആْഗഹിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇ്ؗ ആരംഭിׯാൻ േപാകുؗ ْപഭാഷണെ؋ ഞാൻ അതിെന 
ആേئാമിക് നّൂױിയസ് എ്ؗ വിളിു׺, ഇത് ആേئാമിക് നّൂױിയസിെല ര؇ാമേ؋താണ്, ഞ׹ളുെട 
ْപധാന ْശؑ പി؋؈ിലും رിരതയിലുമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം ആئെ؋ 
കുറി്׺ േവവലാതിെؚടുേآാൾ رിരതെയുׯറി׺ാണ് എبായിടു؋ം സംസാരിؗുׯത്, ആ؋ئിന്െറ 
വീഴാൻ ׯിയസിേല്ױഞാൻ േവവലാതിെؚടുؗു എؓുെകാ؇ാണ് ഇലക്േْടാൺ നّൂ ്׺റിുׯിരതെയر
േപാകുؗിب, എؓുെകാ؇് ൈഹْഡജൻ ആئം رിരതയുتതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അനിحിതതٔ 
തതٔം ഉപേയാഗിؗുׯതിന് സമാനമായ രീതിയിൽ േപാളി എക് സ് ൂױഷൻ തതٔം ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, 
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അണുേകْؕ؋ിന്െറ رിരതെയുׯറി്׺ നാം വിഷമിേׯ؇തു؇്, ചില നّൂױിയസ് നّൂױിയസ് 
 േؚാൾ അവ؋ാبിരമر വയാണ്, അവ؋ാبിരതയിر ൾ׹വയാണ് ചില അണുേകْؕتിരതയുر
കൂടുതൽ رിരതയുت മ്ئ നّൂױിയസുകളിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചإെؚടുകയും പൂർ؉മായും 
 അതിനാൽ , ുؗുإതുവെര ശൃംഖല തുടരുകയും െചؗു؋ഒരു ബിؕുവിൽ എ تിരതയുر
മനشിലാׯാൻ നأൾ െചേإ؇ത് ആദّം െചലവഴിുׯക എؗതാണ് . കഴിױ ؁ാشിൽ ഞാൻ 
പറ؁െതؓും കുറ്׺ മിനി്ئ ചുരുׯി പുനരാവിَരٕിുׯകയും തുടർ്ؗ വിശദമായ വിശകലനം 
നടു؋കയും െചുؗുإ, 
അ׹െന ഞാൻ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ആദّെ؋ നിരീײണം , 
യഥാർ،؋ിൽ േയׯാൾ വലുേതാ തുലّേമാ ആയ േവഗതയിൽ ഒരു പദാർ، കണ؋ിനും c-
ചലിׯാൻ കഴിയിب എؗതാണ്. ഒരു േഫാേ؂ാൺ േപാെലയുت ഒؗിൽ നി്ؗ േവർതിരി׺റിയാൻ ഒരു 
െമئീരിയൽ കണിക എؗതുെകാ؇് ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത് തأിലുت വّതّാസം നി׹േളാട് പറയാൻ 
ഞാൻ കുറ്׺ സമയെമടുു؋ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഒരു പദാർഥ കണിക എؗു പറയുേآാൾ അത് 
വിْശമ؋ിലായിരിׯാെമؗും നിحലാവرയിലായിരിുׯേآാൾ അതിന് പരിമിതമായ പി؈ം 
പൂജّമبാ؋ പരിമിതമായ പി؈ം ഉ؇ായിരിുׯെമؗും അർ،മാുؗുׯ, എؗിരുؗാലും 
കണ؋ിന്െറ േവഗതയിൽ നിയْؓണമുെ؇׸ിലും കണികയുെട ഊർ؋׽ിേലാ കണികയുെട 
ആേവഗ؋ിേലാ യാെതാരു നിയْؓണവുമിب , അതിനാൽ ഐൻ ൈزൻ െചᅃٝത് ഈ ആശയുׯഴؚം 
പരിഹരിുׯക എؗതായിരുؗു, എന്െറ േവഗത തുടർ׺യായി വർؑിؚിׯാെത എന്െറ ർ׽ം energy 
വർؑിؚിؗുׯത് തുടരാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതായത് േവഗത വർؑിുׯം . ْപകാശ തടشം 
മറികടׯാൻ കഴിയിب, അതിന് ഒരിׯലും ْപകാശേവഗതെയ മറികടׯാൻ കഴിയിب, വാُവٝ؋ിൽ 
അതിന് നുأെട പׯലുت ْപകാശേവഗതെയ ُ١ർശിׯാൻ േപാലും കഴിയിب, ര؇ാമതായി, 
അതുേപാെല തെؗ ന് ഇടയിൽ പരിമിതെؚടു؋ി ആേവഗം വർؑിؚിׯാനും എനി്ׯ കഴിയും. സിv 0 
അതാണ് ഞാൻ െചേإ؇ത്, ഐൻ ൈزൻ നൽകിയ മിക׺ പരിഹാരം, ജഡതٔം അെ׸بിൽ പി؈ം 
േവഗതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗതായിരുؗു, അതിനാൽ ഈ ൈسഡ് ഞാൻ ഉപേയാഗി׺ 
ْപസװമായ േഫാർമുലകൾ േശഖരിുؗുׯ ന്െറ എؗത് 1 ഓവറിൽ നൽകിയി؂ിب റൂ؂് 1 ൈമനസ് v m 
വി സ്കٔയർ ൈബ സി സ്കٔയർ , ഈ ഫാعർٚ 1 ഓവർ റൂ؂് 1 ൈമനസ് വി സ്കٔയർ ൈബ സി സ്കٔയർ 
എؗിവെയ പലതവണ ഗാമ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഗാമാ ഫാعർٚ ആണ്, വി സി െകാ؇ാണ് സി സ്കٔയർ,
സി സ്കٔയർ െകാ؇് സി തെؗ വിളിുؗുׯ ബീئ എْതേയാ തവണ ആളുകൾ എؗതിന് തുലّമായിv m 

എ്ؗ 1 ഓവർ റൂ؂് 1 ൈമനസ് ബീئ സ്കٔയറിേലേׯാ അെ׸بിൽ ഗാമയിേലേׯാ m Naught m Naught 
എഴുതുؗു, സമാനമായ രീതിയിൽ എന്െറ ഊർ׽ം ന്െറ ചതുരാകൃതിയിൽ ആണ് ഇേؚാൾ m v c 
എന്െറ ജഡതٔം േവഗത ആേവഗെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ ഓർുׯക ആണ് ഐൻزീനിയൻ p 
െമׯാനി٧عിലും റിേലئിവിزിക് െമׯാനി٧عിലും നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനി٧عിൽ സമം സ്കٔയാർഡ് e p 
ര؇് മീ എ്ؗ എഴുതുؗത് േപാെല തെؗ ചതുരം സ്കٔയറിനും ചതുരം നും തുലّമായി p c m Night c 
എഴുതാനാകുേമാ എ്ؗ പരിേശാധിׯാം. നാലിന്െറ ശװി, അതിനാൽ ഈ കണ്ׯ ഞ׹ൾ്ׯ 
ْപധാനമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഞാൻ നി׹െള വീ؇ും കാണിؗുׯതിന്െറ കാരണം , ബീئ വെരയുت 
എبാ വഴികളും 0.8 ന് തുലّമാണ്, അതായത് തുലّമായ ْപകാശ؋ിന്െറ 0.8 മട്׹ േവഗത എന്െറ v 
പി؈ം കذി്׺ മാറുؗിب. ഞ׹ൾ എؓാണ് കെ؇ؗു؋ത്, പേײ ഞ׹ൾ ഇത് െതئായി കളിׯരുത്, 
കാരണം എന്െറ െഡൽئ വളെര െചറുതാെണ׸ിലും എന്െറ െഡൽئ ഇ വളെര വലുതായിരിുׯം, 
കാരണം എന്െറ െഡൽئ ഇ െഡൽئ മീ ചതുര؋ിേല്ׯ നൽകും, കൂടാെത സി സാധാരണ 
യൂണിുئകളിൽ ഓർുׯക വളെര വലിയ മൂലّം 3 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ ഒ െസׯൻഡിൽ 8 മീئർ, f 
അതായത് ഒരു െചറിയ പി؈ം സൃذിׯാൻ നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം ഊർ׽ം ആവശّമാണ് അെ׸بിൽ 
െചറിയ അളവിൽ പി؈ം നذെؚ؂ാലും നി׹ൾ ധാരാളം ഊർ׽ം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , നأൾ 
ഓർേׯ؇ ഒരു കാരّമു؇്, അതാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺യിൽ ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗത് ഇതാണ്, ഈ 
ْപേതّക ൈسഡിൽ ഞാൻ സംْഗഹി׺ത് ചതുര؋ിന് തുലّമായ ര؇് സമവാകّ׹ൾ mc 
മാْതമുتതാണ്, തീർ׺യായും നമുെبׯാവർുׯം ഇത് പരിചിതമാണ്, പേײ ഒരു സാർവْതിക c 
 എംസി സ് കٔേയഡിന് ئഇ എ്ؗ എഴുതുؗു . െഡൽ ئൾ െഡൽ׹മാണ് , അതിനാൽ ഞ׸ിരാر
തുലّമാണ്, ചരിْതപരമായി െഡൽئ എംസി സ് കٔേയഡിന് തുലّമാെണ്ؗ വാദിׯാൻ ഐൻ ൈزന് 
കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം ഇതാണ് . mc 
സ്കٔയറിേല്ׯ, അതായത് നി׹ൾ ചരിْതപരമായി േപായാൽ ഞ׹ൾ താെഴ നി്ؗ മുകളിേല്ׯ 
േപാകുؗു, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ െചإാൻ േപാകുؗത് ഈ സമവാകّം അനുമാനിുׯകയും 
ര؇ാമെ؋ ബؖം ഉപേയാഗിുׯകയുമാണ്, അതാണ് ഞ׹ൾ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, ഇതാണ് ഞാൻ
ആദّം നിർ؋ിയെത്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു എനി്ׯ ചില യൂണിുئകൾ رാപിേׯ؇തു؇് ഏത് 
കാരണ׹ളാലും ഭൗതികശാസ്ْത സമൂഹം ശുؑവും ْപാേയാഗികവുമായ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന് 
അؓാരാഷ്ْ ട യൂണിയൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവർ ഒരു കൺെവൻഷൻ പാലിׯാൻ സأതിു׺, നിരവധി 
ആവർ؋ന׹ൾ്ׯ േശഷം ഇത് വؗി؂ു؇്, നമു്ׯ മ്ئ യൂണിുئകൾ ഉപേയാഗിׯാൻ കഴിയിب എؗب, 
അത് എبായ്േؚാഴും പാലിؗുׯത് നبതാണ് കൺെവൻഷനിേല്ׯ, ഞ׹ൾ പറയുؗ കാരّ׹ൾ 
എبാവർുׯം എളുؚ؋ിൽ മനشിലാകും, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ْശമിؗുׯത് 
ഇനിؚറയുؗ േചാദّമാണ്, പി؈െ؋ ഞാൻ എ׹െന സൂചിؚിുׯം എؗതാണ് േചാദّം, അതിനാൽ 
പി؋؈ിന്െറ കാരّം വരുേآാൾ യൂണിئിൽ ഈ സാ യൂണി്ئ ഉ؇്. കിേലാ ഇേؚാൾ ഇത് വളെര 
സൗകരّْപദമായ ഒരു യൂണിئാണ്, നമു്ׯ േനാുׯേآാൾ , ഒരു േമശയുെട ഭാരം മനുഷّൻ എْതേ؋ാളം 
കാ؋ിരിുؗുׯ എؗത് നമു്ׯ പറയാം, അത് ശരിയാണ് അെ׸بിൽ ആനയുെട തൂׯം എْതയാണ് 
അെ׸بിൽ നി׹ൾ വാുؗു׹െവ׸ിൽ ഒരു പലചര്ׯ കടയിൽ നിؗുت ധാനّ׹ൾ നി׹ൾ ഈ 

Pru
tor
@
IIT
K



കിേലാ എْത വാ׹ാൻ േപാകുؗു എؗത് വളെര നب യൂണി്ئ സംവിധാനമാണ് , പൗ؇് കിേലായിൽ നി്ؗ 
വളെര വّതُّമٝب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അത് ഉപേയാഗിؗുׯത് തുടരാം, പേײ നി׹ൾ ആേئാമിക് 
സ്െകയിൽ േപാെലയുت ഒؗിേല്ׯ േപാകുؗ നിമിഷം ആകുؗു ْപാഥമിക കണ׹െള േനാുׯകേയാ 
അെ׸بിൽ നി׹ൾ തؘാْതകേളാ ആئേമാ ഇലക്േْടാണുകേളാ േْപാേ؂ാണുകേളാ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് അസൗകരّമാകും , ഉദാഹരണ؋ിന് ഡൽഹിയും മുംൈബയും 
െസന്റീമീئറുകൾ തأിലുت ദൂരം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗിب, ഇത് വളെര അസൗകരّമുت 
യൂണിئാെണؗും ഒരുപേײ എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയിب. നി׹ൾ്ׯ വളെര മൂർ׺യുت ദൂരമുെ؇׸ിൽ, 
സമാനമായ രീതിയിൽ ഇത് വളെര ഉചിതമായ ഒരു യൂണി്ئ അب , ഉദാഹരണ؋ിന് , ഈ ര؇് 
തتവിരലുകളുെടയും അْഗം തأിലുت ദൂരം എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ അറിയണെമ׸ിൽ, ഞാൻ അത് 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ മീئറിന്െറ യൂണിئിൽ അത് നൽകാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ നأൾ 
ഉപേയാഗിؗുׯ യൂണിുئകൾ ْപകൃതിദ؋മായ ൈദർഘّ സ്െകയിലുകളായ സമയ 
സ്െകയിലുകെളയും ഭൗതിക വّവرയിൽ അؓർലീനമായിരിؗുׯ മാസ് സ്െകയിലുകെളയും 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അത് സൗകരّ؋ിന്െറ കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് േപാകുؗെത്ؗ 
നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ െചേإ؇ത് ഒരു പുതിയ യു െസ്ئ യൂണിുئകൾ ആരംഭിുׯക എؗതാണ്, 
അത് കാർബണിന്െറ പി؋؈ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ അത് വളെര 
ْശؑാപൂർجം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ കാർബണിന് ധാരാളം ഐേസാേടാؚുകൾ ഉ؇്, എؓാണ് 
ഐേസാേടാ്ؚ എؗതിന്െറ നിർവചനം ഞാൻ ഇതിനകം നി׹ൾ്ׯ നൽകിയി؂ു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
എടുുׯക ഇ കാർബൺ 12 കൃതّം ആറ് േْപാേ؂ാണുകളുتതിനാൽ, കാർബൺ 12 ഉൾെׯാ6 ؗുت 
േْപാേ؂ാണുകൾ 6 നّൂേْടാണുകെളുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണിന്െറ 
പി؋؈ിൽ നിേؗാ നّൂേْടാണിന്െറ പി؋؈ിൽ നിേؗാ ആരംഭിׯാൻ എനി്ׯ െചإാൻ 
കഴിയുമായിരുؗു. കാർബണിന്െറ പി؈ം നിحയിؗുׯ േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിന്െറ 
യൂണിുئകളിൽ നّൂേْടാണിന്െറ പി؈ം ഉറؚിുؗുׯ, എؗാൽ ചരിْതപരമായ കാരണ׹ളാൽ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല അതب െചإാൻ േപാകുؗത്, ഞ׹ൾ കാർബണിന്െറ പി؈െ؋ 
അടിرാന യൂണിئായി കണׯാുؗുׯ . കാർബൺ 12 ന് 12 യൂണി്ئ പി؈ം നൽകുക എؗതാണ് 
ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ എന്െറ
ഏക യൂണിئിെന ആേئാമിക് മാസ് യൂണി്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ അത് നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ നീളവും amu, 
ചുരുׯിയതുമാണ്, എؗത് കാർബണിന്െറ പി؈െ12 ؋ െകാ؇് ഹരി׺ാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, 1u 
അതാണ് ഞ׹ൾ കിേലാْഗാം യൂണിുئകളിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ പരآരാഗത യൂണിുئകളുെട 
അടിرാന؋ിൽ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഊഹിׯാൻ േപാകുؗത്. അത് 1.660539 ൈമനസ്
15 െകയുെട ശװിയിൽ നി്ؗ 10 ആയി മാറും അതാണ് ഇനി മുതൽ ഞ׹ൾ കിേലാْഗാം േനാׯാൻ gs 
േപാകുؗിب, ശരി, ശരി, െമയ ്കിേലായിൽ നി്ؗ ഒരു ആേئാമിക് മാസ് യൂണിئിേല്ׯ പരിവർ؋നം 
െചؗുإത് ഞ׹ൾׯറിയാം, എؗിരുؗാലും ഞാൻ അത് യഥാർ،؋ിൽ ആേئാമിക് മാസ് യൂണി്ئ 
ആെണ്ؗ എഴുതുؗു, മു്آ ആളുകൾ ഇത് ഉപേയാഗി׺ിരുؗു െനാേ؂ഷൻ ഇേؚാൾ ആളുകൾ അത് a mu 
ചുരുׯിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു യൂണി1.660539 ്ئ എؗത് ൈമനസ് പതിന؀് കിേലായുെട 
ശװിയിേല്10 ׯ ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാർബണിന്െറ 
പി؈ം കാർബണിന്െറ പി؈ം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഉടനടി അനുമാനിׯാം, ഈ ഒരു േപായിന്റ് 
ആറ് ആറ് പൂജّം ആയിരിുׯം അ؀് മൂ്ؗ ഒآത് മുതൽ പْؓ؇് വെര നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാം, അത് 
പْؓ؇് ആറ് അെ׸بിൽ എഴുപത് 72 12 ؛സ് 7 79 12 മാസ׹ൾ 12 ؛സ് 7 19 ആണ്, അതാണ് 6r 72 
നി׹ൾ കാണാൻ േപാകുؗത് അത് 19.77 േപാെലയാണ് . ൈമനസ് 15 കി.ْഗാം, അതാണ് ഒരിׯൽ ഈ 
യൂണിئിൽ പൂജّം െചയ ്താൽ നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് ഒരു യൂണി്ئ  മുതൽ  വെര 1.660539 10
ൈമനസ് 15 കിേലായുെട ശװി്ׯ തുലّമാണ് . അവയിൽ ആറ് ദശാംശرാന׹ൾ വെര ആറ് ْപധാന 
അ׹ׯൾ വെര ْപകടിؚിുؗുׯ മുതൽ ൈമനസ് 15 1.00727 യൂണിئിന്െറ ശװിയും apa rt 10 
നّൂേْടാണിന്െറ പി؈വും ആെണ്ؗ ഓർുׯക, ഞ׹ൾ ചാഡ് വിׯിന്െറ 1.008664u 
പരീײണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചᅃٝേؚാൾ നّൂേْടാണിന്െറയും േْപാേ؂ാണിന്െറയും പി؈ം തأിലുت 
ബؖെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝു, അത് 1.1 മട്׹ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാׯി. ഇب ഇب ആ 
കണുׯകൂ؂ലിൽ 10 ശതമാനം പിശക് ഉ؇ായി؂ു؇്, അതാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഉتത്, ഉദാഹരണ؋ിന് 
നി׹ൾ കാർബണിന്െറ ര؇് ഐേസാേടാؚുകൾ േനാׯിയാൽ േױാറിൻ നി׹ളുെട പരീײയിൽ 
ഇവിെടയു؇്, ഉദാഹരണമായി എൻസി ആർ؂് ബുׯിൽ ഇതിന് ര؇് ഐേസാേടാؚുകൾ ഉ؇് ഒ്ؗ 
പി؈ം സംഖّ 35 മെئാ്ؗ 37 ആണ്, പിെؗ 35 ഉت ഒരാൾ്34.98 ׯ പി؈മു؇്, മെئാരാൾ്36.98 ׯ 
പി؈മു؇്, അതാണ് നമു്ׯ ഉتത്, 
അ׹െനയാണ് പി؈ം ഇ׹െനയായിരിുׯക എؗത് ശരിയാണ്, എന്െറ ഐേസാേടാ്ؚ ഏത് 
അനുപാത؋ിലാണ് എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ 35, ഐേസാേടാപിക് 37 വരുؗു, അേؚാൾ എനി്ׯ 
േױാറിന്െറ ശരാശരി പി؈ം കെ؇؋ാൻ കഴിയും, നി׹ളുെട എൻ സി ആർ പാഠപുُകٝ؋ിൽ ഒരു 
ഉദാഹരണം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ പരിേശാധിׯാൻ കഴിയും , എؗാൽ ഇതിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ എടുേׯ؇ 
ْപധാന സേؕശം ഞ׹ൾ എبാം ഒؗിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ْപകടിؚിׯാൻ േപാകുؗു എؗതാണ്. 
ആേئാമിക് മാസ് യൂണി്ئ നുأെട അടിرാന യൂണിئിലും യൂണിുئകളിലും ഈ സംഖّ ശരിയാണ്, 
ഇേؚാൾ എനി്ׯ ൈബൻഡിംഗ് എനർജികെള കുറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ ആْഗഹമു؇്, അതിനാൽ ഊർ׽ം 
ൈബൻഡിംഗ് െചؗുإതിലൂെട നി׹ൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, നമു്ׯ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ 
കാരّ؋ിേല്ׯ മട׹ാം ൈഹْഡജന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ എؓാണ് ഉتത് ആئമാണ് എനിتുׯത്, 
എനി്ׯ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ പി؈മു؇്, അേؚാൾ എനി്ׯ േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈വും 
ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈വും ഉ؇്, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ െമാ؋ം ഊർ׽ം േْപാേ؂ാണിന്െറ 
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െമാ؋ം ഊർ؋׽ിനും ഇലക്േْടാണിന്െറ െമാ؋ം ഊർ؋׽ിനും തുലّമാെണ׸ിൽ ബൗ؇ഡ് 
േئزിب എؗതുെകാ؇് ഞാൻ അർ،മാؗുׯത്, എന്െറ ഇലക്േْടാൺ േْപാേ؂ാണിെന ചുുؗുئ എ്ؗ 
കരുതി, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിെലؗേപാെല നമു്ׯ ഈ ഇലക്േْടാണിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകാനുت 
ഏئവും കുറ؁ ഊർ׽ം എ്ؗ പറയാം. അനؓത എനി്ׯ ഇത് എടുׯാൻ കഴിയും നി׹ൾ്ׯ 
േവണെമ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ േْപാേ؂ാണിെന അനؓതയിേല്ׯ മെئാരു ദിശയിേലുׯം മെئാരു 
ദിശയിേലുׯം നീׯാൻ കഴിയും, അവയ്ׯിടയിൽ അനؓമായ അകല؋ിൽ ആയിരിുׯേآാൾ അവ 
ആയിരിׯണം െമാ؋ം ഊർ׽ം എؓാണ് അവെയ ബؖിؚിؗുׯ ഊർ׽ം വിْശമ؋ിലായിരിׯണം

അവർ നൽകുؗ ഊർ׽ം ൈബൻഡിംഗ് എനർജിയാണ് നൽകുؗത്, ഞ׹ൾ അതിെന 13.6 _ d 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ുമായി ബؖെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ചില അർ،؋ിൽ പി؈ം 13.6 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ് , ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ പി؈വും േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിന്െറ 
ആെകു؋കയും തأിലുت വّതّാസം ഇലക്േْടാൺ 13.6 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ്, ഇത് വളെര 
െചറിയ സംഖّയാണ്, ഐൻ ൈزന്െറ മാസ് എനർജി റിേലഷൻ ഉപേയാഗി്׺ പൂർ؉മാׯാൻ ഞ׹ൾ 
ആْഗഹിؗുׯ ആശയമാണിത്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഒരു നّൂױിയസിൽ നി്ؗ
നി׹ൾ എؓാണ് ആരംഭിؗുׯത് മറׯരുത് ഇതാണ് എന്െറ ആേئാമിക് ഭാരെമ്ؗ xa z 
വിളിׯെؚടുؗ ഇത് എന്െറ ആേئാമിക് സംഖّയാണ്, വാُവٝ؋ിൽ ആേئാമിക് ഭാര؋ിന്െറ മിക׺ 
െനാേ؂ഷൻ നّൂױിേയാൺ സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഈ ദിവസ׹ളിൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁െതبാം 
മറׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ ഇനി മുതൽ ഞ׹ൾ നّൂױിേയാൺ നآർ എؗ വാുׯം 
നّൂױിേയാൺ നآർ അർ،വും മാْതേമ ഉപേയാഗിൂׯ. നّൂױിേയാണുകളുെടയും 
നّൂױിേയാണുകളുെടയും ആെക എ؉؋ിൽ േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും ഉൾെؚടുؗു, ഇത് 
എന്െറ ആേئാമിക് സംഖّയാണ്, ഇത് എന്െറ പׯലുت േْപാേ؂ാണുകളുെട ആെക എ؉മാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് െചുإം േْപാേ؂ാണുകളുെട സംഖّയും നّൂേْടാണിന്െറ ഒരു ൈമനസും z s , dh 
േْപാേ؂ാണിന് ഒരു പി؈ം ഉ؇്, ഓേരാ നّൂേْടാണിനും ഒരു പി؈ം ഉ؇്, അവയുെട പി؈ം mp mn 
എെؓാെׯയാണ്, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം 1.007 എെؓ׸ിലും 1.008 ആേئാമിക് മാസ് യൂണിുئകളിൽ 
നൽകിയി؂ു؇്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചേإ؇ത് , ആദّം പി؋؈ിന്െറ ആെകു؋ക 
കെ؇ു؋ക എؗതാണ്. അതിനാൽ എന്െറ പി؋؈ിന്െറ ആെകു؋ക േല്ׯ ആയി നൽകും, z mp 
അതിനാൽ ഓേരാ േْപാേ؂ാണിനും ഒരു പി؈ം ഉ؇്, അവയിൽ ഒരു കൂ؂ം ഉ؇്, തുടർ്ؗ mp z 
േْപാേ؂ാണുകളുെട സംഖّയും നّൂേْടാണുകളുെട ൈമനസ് സംഖّയും ഇെ׸بിൽ ഞാൻ ആയി ഒരു z mn 
ൈമനസ് എഴുതും. ആകര്ഷണ ബലം കാരണം ഒരുമി്׺ വരിക , അവ ബؖിതാവر z 
രൂപെؚടു؋ിയി؂ിെ׸بിൽ, നി׹ൾ അവെയبാം ഒരുമി്׺ െകാ؇ുവؗാൽ , െമാ؋ം പി؈ം z dmp 
യും ഒരു ൈമനസ് ഉം നൽകും, പേײ അത് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗിب . ന്െറ പി؈ം േനാൂׯ, zn x-
അതാണ് ഞാൻ ഈ ൽ േനാׯാൻ േപാകുؗത്, തീർ׺യായും ഞാൻ കാണിׯാ؋ ഒരു ഉتിൽ എ്ؗ x- x 
േലബൽ െചᅃٝിരിുؗുׯ, ഞാൻ കാണിׯാ؋ പി؋؈ിന്െറ വّതّാസം ഞാൻ േനാുؗുׯ, അതാണ് 
ഈ നّൂױിയസ് ബؖിׯെؚ؂ിരിؗുׯെത്ؗ ഞാൻ പറയുؗു. േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും നീׯം
െചؗുإതിനായി ഊർ׽ം നൽകണം, ഞാൻ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് 
അളവ് , െഡൽئ മീ എؗതിന് തുലّമായ െഡൽئ എം എؗാണ് ഞാൻ ഇതിെന വിളിؗുׯത്, ഇത് 
പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവായിരിׯണം, ഇേؚാൾ നأൾ പി؈െുׯ؋റിب׺ സംസാരിؗുׯത്, പേײ 
ഊർ׽െുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചإണം, െഡൽئ എംസി സ്കٔയർ 
കുറവാെണ്ؗ ഞാൻ പറയും. പൂജّേׯ؋ാൾ, ഇതാണ് എന്െറ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി അതിനാൽ, ഈ 
െഡൽئ എം എന്െറ മാസ് ൈവകലّമാണ്, അതിനർ،ം, ആകർഷണബലം കാരണം, എന്െറ ഇൻകമിംഗ്
േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും അവരുെട ഊർ؋׽ിൽ നി്ؗ കുറ്׺ ഊർജം െചാരി؁ു , അവർ ഈ
ബؖിത അവرയിൽ േപായി ഇരുؗു. അവർ്ׯ അവരുെട സٔതْؓമായ അവر 
വീെ؇ടുׯണെമ׸ിൽ ഞ׹ൾ ആ ഊർ׽ം നൽകണം, അതാണ് ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളിലും ഞാൻ 
സംْഗഹി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ ൈسഡിൽ ഞാൻ എഴുതിയത് എന്െറ െഡൽئ എ്ؗ mx 
എഴുതുؗത് ؛സ് ഒരു ൈമനസ് ൈമനസ് ആയാണ് . ഞാൻ ഇവിെട നിർവചി׺ിരിؗുׯ ഒരു zmp zmn mx 
മാർഗം എന്െറ െഡൽئ എؗത് ഒരു േപാസിئീവ് അളവാണ്, ഞാൻ അടയാളം മാئിയിരുെؗ׸ിൽ അത്mx 
ഒരു െനഗئീവ് കٔാ؇ിئി ആയിരിുׯെമ׸ിലും എന്െറ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി എبായ്േؚാഴും ഒരു 
േപാസിئീവ് അളവാണ്, അതിനാൽ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി െഡൽئ ൽ നി്ؗ സ്കٔയറിേല്ׯ mx- c 
നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ െഡൽئ പരമാവധി െനഗئീവ് ആണ് േപؚറിന്െറ ഷീئിൽ എഴുതിയേؚാൾ 
ഞാൻ നിർവചി׺ പി؈ ൈവകലّെുׯ؋റി്׺, അതാണ് ഇേؚാൾ നുأെട പׯലുتത്, ൈബൻഡിംഗ് 
എനർജി എؓാണ് ഇേؚാൾ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി എؗത് തികു׺ം സ׸ീർ؉മായ ഒരു ആശയമാണ് , 
കാരണം നി׹ൾ എനി്ׯ ഒരു നّൂױിയസ് തരുؗു എ്ؗ കരുതുക അെ׸بിൽ അതിനായി നി׹ൾ 
നൽകുെമ്ؗ കരുതുക. ഞാൻ ഒരു ആئം എؓാണ് െചؗുإത്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ 
കഴിയുؗ വളെര രസകരമായ ഒരു വّായാമമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിׯാം, എനി്ׯ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, എനി്ׯ എന്െറ േْപാേ؂ാൺ ഉ؇്, 
എനി്ׯ എന്െറ ഇലക്േْടാണു؇്, േْപാേ؂ാൺ അനؓമായി വലുതാെണ്ؗ അനുമാനിുؗുׯ ഞ׹ൾ 
ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി എؓാെണ്ؗ േചാദിؗുׯത് വളെര 
അർ،വ؋ായതും വّװമبാ؋തുമായ േചാദّമാെണؗതിൽ വിഷമിേׯ؇തിب, അത് 
അനؓതയിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഊർ׽മാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്13.6 ׯ ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഉ؇്. ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ ഹീലിയ؋ിേല്ׯ 
വരുകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുെട പׯലുتത് അതാണ് , അതിനാൽ നി׹ളുെട നّൂױിയസായി ആൽഫ 
കണിക ര؇് േْപാേ؂ാണുകളും ര؇് നّൂേْടാണുകളും ഉ؇്, ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും നി׹ളുെട 
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പׯലു؇്. ഒരു െവ ഉദാഹരണ؋ിന് രസകരമായ കാരّം നി׹ൾ അവഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ 
ഇലക്േْടാൺ ഈ ഇലക്േْടാൺ ആൽഫ കണിക ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കൂേലാംബ് ഫീൽഡ് കാണുെമ്ؗ 
നമു്ׯ പറയാം, നി׹ൾ്ׯ ൈഹْഡജൻ ആئം േഫാർമുല ഉപേയാഗിׯാം , നി׹ൾ്ׯ ഉടനടി ഇതിന് 
ൈബൻഡിംഗ് എനർജി എഴുതാം, പേײ ഈ ഇലക്േْടാൺ ഈ ഇലക്േْടാണുമായി സംവദിׯാൻ 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ഒരു വികർഷണ ഊർ׽ം ഉ؇്, അതിനാൽ ആദّെ؋ ഇലക്േْടാണിനുت എന്െറ 
ൈബൻഡിംഗ് എനർജി േബാർ േമാഡൽ ൈമനസ് റിപൾഷനിൽ നി്ؗ വരുؗ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി 
എؓായാലും ആയിരിുׯം എ്ؗ നമു്ׯ പറയാം. ഇലക്േْടാൺ ഇലക്േْടാൺ വികർഷണം അതിനാൽ 
ആദّെ؋ ഇലക്േْടാണിനുت ൈബൻഡിംഗ് എനർജി, ആദّെ؋ ഇലക്േْടാണിന്െറ അർ،െമؓാണ്, 
ഏത് നീׯം െചᅃٝാലും ൈബൻഡിംഗ് എനർജിേയׯാൾ െചറുതായിരിുׯം, ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ 
ഇലക്േْടാൺ ഇേؚാൾ ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ, ഇത് എന്െറ ഹീലിയമാണ് അേയാൈണ്ُٛ നّൂْടൽ ഇേؚാൾ 
അേയാൈണ്ُٛ അب ഞാൻ എؓുെചുإം , ഞാൻ എന്െറ ഹീലിയം ആئെ؋ അയണീകരിുׯം, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ എؓാണ് ഉتത് എനി്ׯ വീ؇ും ഒരു ആൽഫ കണികയു؇് , ഒരു 
ഇലക്േْടാൺ മാْതേമ ഉൂت ഈ ഇലക്േْടാണിന്െറ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി എനി്ׯ കണׯാׯാം, ഇത് 
എന്െറ ര؇ാമെ؋ ഇലക്േْടാണാണ്, അത് എ׹െന െചإണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാവുؗ േബാർ 
േമാഡൽ ഉപേയാഗി്׺ ആദّെ؋ ഇലക്േْടാൺ അനؓതയിേല്ׯ െകാ؇ുവؗു , അതിനാൽ 
ൈബൻഡിംഗ് എനർജി്ׯ ആദّേ؋ത് നീׯം െചإാൻ ആവശّമായ ഊർ׽ം ആവശّമാണ് ഞാൻ 
തുടർ׺യായി മുേؗാ؂് േപായാൽ ര؇ാമെ؋ ഇലക്േْടാണിെന നീׯം െചإാൻ ആവശّമായ 
ഊർ؋׽ിന്െറ അളവിേനׯാൾ ഇലക്േْടാൺ െചറുതാണ്, ഇത് നّൂױിയസുകളുെട കാരّ؋ിൽ േപാലും
നأൾ അഭിമുഖീകരിׯാൻ േപാകുؗ ഒരു ْപٍ٠മാണ്, കൂടുതൽ സ׸ീർണതകളിേല്ׯ 
കടׯാതിരിׯാൻ ഞ׹ൾ ഒരു ആശയം അവതരിؚിുؗുׯ. ഒരു നّൂױിേയാണിെല ൈബൻഡിംഗ് 
എനർജിയാണ് , ഞാൻ ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ നൽകിയിരുെؗ׸ിൽ, അവയിൽ ഏതാണ് ഞാൻ 
ആദّമായി നീׯം െചേإ؇െത്ؗ എനിׯറിയിب, അവ ഒേരേപാെലയുت കണ׹ളാണ്, അതിനാൽ 
ഞാൻ െചേإ؇ത് െമാ؋ം ൈബൻഡിംഗ് കണׯാുׯം എؗതാണ് ര؇് ഇലക്േْടാണുകളുേടയും ഈ 
ഹീലിയം ആ؋ئിന്െറ െമാ؋ം ൈബൻഡിംഗ് എനർജി സ്ْടി്ؚ എؓാണ് ഊർ׽ം , തുടർ്ؗ ര؇ായി 
ഹരി׺ാൽ അത് ഒരു ഇലക്േْടാണിന് സമാനമായി ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ആയി മാറും. ഒരു 
നّൂױിേയാണിന്െറ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആൽഫ ഡّൂئീരിയം േപാെലയു؇്, നമു്ׯ 
ഒ്ؗ േْപാേ؂ാണും ഒരു നّൂേْടാണും പറയാം, നി׹ൾ ഹീലിയ؋ിേല്ׯ േപായാൽ ഒരു ْപٍ٠വുമിب, പിെؗ
എؓാണ് നമു്ׯ ര؇് േْപാേ؂ാണുകളും ര؇് നّൂേْടാണുകളും ഉتത്, അതിനാൽ എؓാെണ്ؗ ഞാൻ 
േചാദിുׯം അവെയبാം അനؓതയിേല്ׯ പരُ١രം അകئാനുت ഊർ׽ം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു 
ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ലഭിുׯം, ഞാൻ അതിെന നാലായി ഹരിുׯം, അത് ഒരു നّൂױിേയാണിന് 
ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ആയി മാറും. നّൂױിേയാണിനുت ൈബൻഡിംഗ് എനർജിെയ ഞാൻ െമാ؋ം 
നّൂױിയർ സംഖّ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ, അത് എനി്ׯ െമാ؋ം ൈബൻഡിംഗ് എനർജി നൽകണം, 
അതിനാൽ െമാ؋ം ൈബൻഡിംഗ് എനർജിെയׯാൾ ഒരു നّൂױിേയാൺ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി േ؛ാ؂് 
െചؗുإത് കൂടുതൽ സൗകരّْപദമാണ് , അത് ഈ മേനാഹരമായ വْക؋ിൽ കാണി׺ിരിുؗുׯ. 
നി׹ളുെട പാഠപുُകٝം 12 زാൻേഡർഡിൽ നി്ؗ പാഠപുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ എടു؋താണ്, ഇതിൽ crt 
നി׹ൾ്ׯ ഏئവും രസകരമായി േതാؗുؗത് എؓാണ് , തീർ׺യായും നി׹ൾ വളെര കുറ؁ 
ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ഉت ഡّൂ؂ീരിയ؋ിൽ നിؗാണ് ആരംഭിؗുׯത്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ ൈْടയിേല്ׯ 
വരൂ. ടിയ؋ിന് ഉയർؗ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ഉ؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ 4 ഹീലിയ؋ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ
ഒരു സ്ൈപ്ׯ ഉ؇് , അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ 6 ലിഥിയ؋ിേല്ׯ 
േപാകുേآാൾ യഥാർ،؋ിൽ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി കുറയുؗു, പിെؗ വീ؇ും അത് 12 കാർബണിൽ 
ഒരു െകാടുമുടി കാണുؗു ഇെതبാം ْപധാനെؚ؂ സംഖّകളാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ْപധാനെؚ؂ സംഖّകൾ 
ഏെതാെׯയാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും ഡّൂئീരിയം ഞ׹ൾ്ׯ ْപധാനമാണ് ْടിئിയം നമു്ׯ 
ْപധാനമാണ് ഹീലിയം നമു്ׯ ْപധാനമാണ് കാർബൺ നമു്ׯ ْപധാനമാണ് അതിനാൽ അതാണ് 
ഞ׹ളുെട പׯലുتത്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ 14 നّൂേْടാജൻ ൈനْടജൻ വരുേآാൾ അത് വീ؇ും താേഴ്ׯ 
േപാകും,  ഓക് സിജൻ പിെؗയും മുകളിേല്ׯ േപാകും , ​​പേײ നി׹ൾ സൾഫർ  സൾഫറിൽ   16 32
എ؋ിയാൽ അത് ഒരു പീഠഭൂമിയിൽ പതി׺ിരിുؗുׯ, അതിനുേശഷം അത് رിരമായി 8.1 അെ׸بിൽ 
8.2 േപാെലയുت ചുുئപാടിൽ ഏകേദശം رിരമായി സ؀രിؗുׯതായി നി׹ൾ കാണുؗു. ആേئാമിക്
സ്െകയിലിെല സٔാഭാവിക സ്െകയിൽ എبായ്േؚാഴും ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ുകളും ഇലക്േْടാൺ 
േവാൾ؂ിന്െറ ഭിؗസംഖّകളും നൽകുؗതുേപാെല നّൂױിേയാൺ സ്െകയിലിൽ ഊർജം ചർ׺ 
െചؗുإതിനുت സٔാഭാവിക യൂണിുئകൾ ഒരു നّൂױിേയാണിെല എبായ്േؚാഴും ദശലײം mb 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ്. നി׹ൾ മിبി ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ുകൾ അറിയുക, ഉദാഹരണ؋ിന് 
സ്െപക്േْടാസ്േകാؚി മുതലായവ െചുإേآാൾ അതിെനുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തിب, എؗാൽ ْപധാന 
കാരّം 32 സൾഫറിൽ നി്ؗ നّൂױിയർ നآർ 32 മുതൽ 236 വെരയുت എبാ വഴികളിലും തുലّമാണ്. 100 
േമാളിنിٛന؋ിന് േശഷം ഇത് സാവധാനം കുറയാൻ തുടു׹കയും ഒരു ؛ാേئാ േനടുകയും െചؗുإത് 
ഏകേദശം رിരമാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക , ഇത് നأൾ ഓർ؋ിരിേׯ؇ വളെര ْപധാനെؚ؂ കാരّമാണ്, 
കാരണം ഇത് ഒരു ആ؋ئിൽ സംഭവിؗുׯതിന്െറ വിപരീതമാണ് . ഒരു ആ؋ئിന്െറ കാരّം 
സംഭവിؗുׯത്, ഞാൻ കൂടുതൽ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാണുകൾ േചർുׯേآാൾ ഇലക്േْടാൺ വികർഷണം 
വർؑിു׺െകാ؇ിരിുׯം, എؗാൽ ഇവിെട തീർ׺യായും ഒരു േകാർ ആ؋ئിന് േപാസിئീവ് േകാർ എؗ 
ജലേദാഷം ഉെ؇്ؗ ഒരു സ׸ൽؚവുമിب. ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ഏകേദശം رിരതയുتതാെണؗും 
ഈ ْപതിഭാസെ؋ വീ؇ും സാു׺േറഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, വാُവٝ؋ിൽ നّൂױിയർ ഫിസി٧عിെല ഒരു 
ْപധാന ْപٍ٠മാണ് ആളുകൾ വർഷ׹േളാളം ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ْപധാന ْപٍ٠ം. ഈ സാു׺േറഷൻ 
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ْപതിഭാസം മനشിലാുׯക, ആ׹ئളുെട കാരّ؋ിൽ ഈ നിഷ്ْകിയ വാതക׹ൾ ഉتത് േപാെല തെؗ 
അവയ്്ׯ ഏئവും കുറ؁ ْപതിْപവർ؋നം ഉتവയാണ് അവയ്്ׯ ഏئവും വലിയ ൈബൻഡിംഗ് 
എനർജി അׯാരണ؋ാൽ വّװമായും നി׹ളുെട േനാബിൾ വാതക׹ളായ ഹീലിയം നിേയാൺ 
സിേയാൺ ْകിപ് േئാണും ഉ؇് . അ؋രം അളവുകളിൽ നി׹ൾ്ׯ ഹീലിയം കാർബൺ ഓ٧عിജൻ 16 
കാണാൻ കഴിയും, ഉദാഹരണ؋ിന്, അവരുെട അയൽׯാെര സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഇത് െപെ؂്ؗ 
കുതിു׺യരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ പിؗീട് ഫിസി٧عിൽ ഒരു േകാٌ٧് പഠിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരു 
നّൂױിയർ ഫിസി٧്ع േകാٌ٧് െചᅃٝാൽ നി׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു മാതൃക നിർأിുׯം . ആ׹ئളുെട 
െഷൽ മാതൃക േപാെല, തീർ׺യായും കൂടുതൽ സ׸ീർണതകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ മനشിലാׯാൻ 
കഴിയും, എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ ഓർأിׯാൻ കഴിയുؗ ചിലത് ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ കണ്ׯ ഞ׹ൾ്ׯ 
വളെര ْപധാനമാണ്, ഈ ൈسഡിൽ ഞാൻ അവെയ സംْഗഹിׯാം, ശരി ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം, 
അത് വളെര െചറിയ മൂലّ؋ിൽ ആരംഭിു׺ , അത് പൂരിതമാവുകയും, ഈ ഏുׯئറ׺ിലുകൾ്ׯ പുറെമ 
ഒരു ഫംഗ്ഷൻ ഈ ْപേതّക രീതിയിൽ ْപവർ؋ിുׯേآാെഴبാം അത് താേഴ്ׯ വരികയും െചᅃٝു 
എؗതാണ്. വْക؋ിന്െറ മാക് സിമ എവിെടയാണ് എؗതാണ് സٔാഭാവിക േചാദّ ടാസ് ക്, വْക؋ിന്െറ 
മാക് സിമ ഇരു്آ  അേയാണിലാണ് رിതിെചؗുإത്, അവിെടയാണ് അത് رിതിെചؗുإത്, 56
അതായത്, നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ എبാ നّൂױിയുകളും നി׹ൾ എനി്ׯ തരും. യുേറനിയം അെ׸بിൽ
െപാേളാണിയം േപാെലയുت വളെര ഭാരേമറിയ ഒരു നّൂױിയസിേലേׯാ അെ׸بിൽ 200 എ؉؋ിൽ ഒئ 
നّൂױിേയാണുകളുت മെئെؓ׸ിലും നّൂױിയസിേലേׯാ ഞ׹ൾ ഡّൂ؂ീരിയം പറയുؗു . അതിനാൽ , 
എبാ അണുേകْؕ׹ളിലും ഏئവും رിരതയുت ഇരു്آ അണുേകْؕമാെണ്ؗ നി׹ൾ നിഗമനം 
െചؗുإെതؓാണ് കുറ്׺ നّൂേْടാണുകൾ, പേײ നി׹ൾ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം ഉറؚിു׺ , അതാണ് 
നി׹ൾ െചᅃٝത്, അതിനാൽ ഇരുآാണ് ഏئവും رിരതയുت നّൂױിയസ് യഥാർ،؋ിൽ സിലിׯണും
ഈ ْപേതّക ചിْത؋ിൽ കാണി׺ി؂ിبാ؋തിന് വളെര അടു؋ാണ്. ഇരുآാണ് ഏئവും رിരതയുت 
നّൂױിയസ് എؗ ഈ വُٝു ത ഓർׯാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , ഈ ْപേതّക 
ഘ؋؂ിൽ ഇതിന് ഞ׹ൾ്ׯ വിശദീകരണമിب, ചില വിശദീകരണ׹ൾ്ׯ ഗുണപരമായ വിവരണം 
നൽകാെമ׸ിലും ഞ׹ൾ ഇത് ഒരു അംഗീകൃത വُٝു തയായി എടുുׯം സാു׺േറഷൻ എ׹െന 
സംഭവിുؗുׯ എؗതിെന കുറി്׺ പറയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഈ ْപേതّക ൈسഡിൽ ഞാൻ 
വീ؇ും സംْഗഹി׺ിت؂ു കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഇരു്56 آ ന് ഏئവും വലിയ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി 
ഉ؇്, അത് ഏകേദശം 8.75 ദശലײം ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ്, ഇത് 30 മുതൽ 170 എംയുവി വെര 
 ൾ ഇത്׹ളു؇്, അതിനാൽ നി׹ിരമാണ്. ഇതിന് െചറുതും വലുതുമായ 200 ന് െചറിയ മൂലّر
വിപരീതമാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഏئവും കുറ؁ ഊർ؋׽ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ ഇത് 
വിപരീതമാുׯകയാെണ׸ിൽ, എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് മാക് സിമ മിനിമയായി മാറും , ഈ 
അളവുകൾ േപാകും رിരത വിശകലന؋ിന്െറ ഒരു വീײണേകാണിൽ നി്ؗ മുകളിലും പൂർ؉മായും
ഇരുآിന്െറ അവرയിൽ േപായി ഇരിׯാൻ എبാവരും ആْഗഹിുؗുׯ, 
അ׹െന ഒടുവിൽ േലാകം മുഴുവൻ വലിയ ഇരു്آ ഉൾെׯാുتെമ്ؗ നി׹ൾ സ׸ൽؚിׯണം ലാئിസ് 
നമു്ׯ പറയാം , തീർ׺യായും ഭൗതികശാസ്ْതം വളെര സ׸ീർ؉മായ ഒരു ചിْതമാണ്, പേײ 
നിർأിׯാൻ ഒരു നب ചിْതമു؇് , അത് നമു്ׯ ഉتതും െചറുതും വലുതുമായ 200-േനׯാൾ െചറുതും 
വലുതുമായ മൂലّ׹ളു؇്. ലിഥിയം േബാേറാൺ െബറിലിയം കാർബണിെനുׯറി്׺ ഞാൻ പറ؁ത് ഒരു 
െചറിയ അർ،ം ഓർׯണം, അതിനുേശഷം കാരّ׹ൾ മാറാൻ േപാകുؗു ഇവയാണ് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ 
ഓർേׯ؇ കാരّ׹ൾ , നി׹ൾ്ׯ കٔാ؇ം അറിയാെമ׸ിലും വാُവٝ؋ിൽ എനി്ׯ നി׹ളുെട 
തല؋ിൽ ഒരു കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ കണുׯകൂ؂ൽ നട؋ാൻ കഴിയിب െമׯാനി٧്ع യഥാർ،؋ിൽ
ഈ കാരّ׹ൾ ൈകകാരّം െചؗുإത് എനി്ׯ എളുؚമായിരിׯിب, പകരം ഞാൻ െചേإ؇ത് ചില 
ഗുണപരമായ ْപُാٝവനകൾ നട؋ാൻ ْശമിുׯക എؗതാണ് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം ഞാൻ ചില 
ഗുണപരമായ ْപُാٝവനകൾ നട؋ാൻ ْശമിുׯകയും ഞാൻ എْതമാْതം െചإണെമ്ؗ േനാുׯകയും 
െചുإം ഈ ഗുണപരമായ ْപُാٝവനകളിൽ നി്ؗ േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ കഴിയും, ശരി അതാണ് ഞാൻ 
െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, േْപാേ؂ാണുകളുെടയും നّൂേْടാണുകളുെടയും ഭാഷയാണ് ഞ׹ൾ 
സംസാരി׺െത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ എന്െറ ൈسഡിേല്ׯ മട׹ിവ്ؗ കുറ്׺ 
താൽؚരّ׹ൾ പറയാം എന്െറ േْപാേ؂ാണുകൾ േപാസിئീവ് ചാർജുتതും നّൂേْടാണുകൾ ചാർ്׽ 
െചإാ؋തും നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ , എനി്ׯ വളെര ْശؑാപൂർവം േപാസിئീവ് ആയി ൈവദّുത 
ചാർ്׽ െചإാനാകിب, ൈവദّുത ചാർ്׽ പൂജّമാണ് എؗ വാ്ׯ ഞാൻ ഉപേയാഗിؗുׯത് 
എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും . നി׹ളുെട എبാ വിവര׹ളും നّൂേْടാണുകൾ 
ൈവദّുത ചാർ്׽ െചᅃٝി؂ിب, ഇതിന് നّൂױിയർ േബാർ മാെ׵േئാണുകളുെട കാരّ؋ിൽ ഒരു കാؓിക 
നിമിഷമു؇്, ഇത് ൈമനസ് ഒരു േപായിന്റ് ഒآത് ആണ് നൽകുؗത് ശരി ഇതിന് ഒരു കാؓിക 
നിമിഷമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു കൂ؂ം േْപാേ؂ാണുകൾ വലിെ׸׺ിൽ നമു്ׯ പറയാം 
നّൂേْടാണുകളും ഒരു കൂ؂ം േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും ഒരുമി്׺ വലി׺ാൽ അവയുെട 
ْപതിْപവർ؋നം തികു׺ം വّതُّമٝായിരിുׯം ഇത് വളെര ശװമായി െവറുؚിؗുׯതാണ് ഇവിെട 
എവിെടയാണ് ഇത് ദുർബലമാകും എؓുെകാ؇് അത് ദുർബലമാകും കാരണം അവ കാؓിക 
നിമിഷ؋ിലൂെടയും കാؓിക നിമിഷ ശװികളിലൂെടയും മാْതം ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ േപാകൂ , 
അവയ്്ׯ ഒؗിന് മുകളിൽ കّൂബ് ലഭിുׯം, അേതസമയം വികർഷണം ഒരു ഓവർ ചതുരം േപാെല r r 
േപാകുؗു, അതാണ് എന്െറ പׯലുتത്, നി׹ൾ വീ؇ും േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും ഇ؂ാൽ 
എبാ േْപാേ؂ാണുകളും അലയടിുׯം പരُ١രം വളെര ശװമായി നّൂേْടാണുകൾ തأിലുت 
ْപതിْപവർ؋നം വളെര െചറുതായിരിുׯം, േْപാേ؂ാണുകൾ തأിലുت ْപതിْപവർ؋നം വളെര 
െചറുതായിരിുׯം, അതിനാൽ നّൂױിയസുകളുെട കാരّ؋ിലും ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു സാഹചരّം 
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നിലനിؗിരുെؗ׸ിൽ ഒരു നّൂױിേയാൺ ഒരു ൈബൻഡിംഗ് എനർജി എؗ ആശയം ഉ؇ാകുമായിരുؗു. 
അർ،മിبാ؋ത് പേײ അതب സംഭവിؗുׯത്, ഞാൻ ഈ ൈسഡിൽ േശഖരി׺താണ്, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഒരുപേײ ര؇ാമെ؋ േപായിന്റിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯണം, എبാ േْപാൺ ടണുകളും ഒേര 
ശװിേയാെട പരُ١രം ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ْപവർ؋ന 
ْപധാന വാ്ׯ എؓാണ് ൈവദّുതകാؓിക ഇടെപടലുകെള ബؖിؚിׯാൻ കഴിയിب, അവ പരُ١രം 
പുറؓتാൻ േപാകുؗു, അതിനർ،ം എന്െറ േْപാേ؂ാണുകൾ ൈവദّുതകാؓിക ഇടെപടലുകളിൽ 
പെ׸ടുുׯക മാْതമب, ഒരു പുതിയ ഇടെപടലിൽ പെ׸ടുുׯകയും െചുؗുإ, അതിെന ഞാൻ നّൂױിയർ 
േഫാഴ് സ് എ്ؗ വിളിുׯം, എؓാണ് നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് ആകർഷകമായിരിׯണം , അടു؋ ൈسഡിൽ 
ഞാൻ ഈ ْപُാٝവനയ്്ׯ േയാഗّത േനടാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് പൂർ؉മായ ഗൗരവേ؋ാെട 
എടുׯരുത്, അതിനാൽ ഞാൻ കുറു׺കൂടി സി ആയി മാറും ഒരു നّൂױിയസിനുتിൽ എന്െറ 
േْപാേ؂ാണുകൾ ഒേര ശװിേയാെടയും നّൂേْടാണുകളും ഒരു നّൂױിയസിനുتിെല േْപാേ؂ാണുകളുെട 
അേത ശװിേയാെടയും ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, എؗാൽ േْപാേ؂ാണുകൾ യഥാർ،؋ിൽ േപാസിئീവ് 
ചാർജുتതിനാൽ അവ പരُ١രം അകؗുئതിനാൽ ഈ നّൂױിയസ് ശװികളിൽ നി്ؗ നأൾ എ്ؓ 
നിഗമന؋ിെല؋ണം കൂേലാംബ് വികർഷണേׯ؋ാൾ വളെര ശװമാണ്, അതിനാൽ ര؇് 
േْപാേ؂ാണുകളും എനി്ׯ ഒؗിന്െറ ْകമ؋ിൽ പരُ١രം അടു്؋ വരുേآാൾ, ൈമനസ് 15 മീئർ വെര 
എനി്ׯ എْതേ؋ാളം സഹിَٜു ത അനുഭവെؚടുؗു എؗറിയുേآാൾ, നി׹ൾ്ׯ അത് പരിഹരിׯാൻ 
കഴിയും, പേײ എന്െറ ആകർഷകമായ നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് ْടിؚിൾ സൂരّന് നذപരിഹാരം 
നൽകുؗതിേനׯാൾ കൂടുതൽ ശരി, എؗാൽ 
അ׹െനെയ׸ിൽ എനി്ׯ ധാരാളം േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും േْപാേ؂ാണുകളും 
നّൂേْടാണുകളും ഒരുമി്׺ െകാ؇ുവരാനും വളെര വലിയ വُٝു  ാനും കഴിയണം, അത്ׯളും ഉ؇ാׯ
സംഭവിؗുׯിب ഏകേദശം 200 ആേئാമിക് നّൂױിേയാൺ നآറുت ഒരു നّൂױിയസ്, അതായത് 
നّൂױിയർ ശװികൾ തأിലുت ْപതിْപവർ؋ന ദൂരം വളെര െചറുതായിരിׯണം ഒരു െഫർമിയുെട 
ഒരു െഫംേئാമീئർ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ര؇് െഫംേئാമീئർ അ؀് െഫംേئാമീئർ ആയിരിׯാം, കാരണം 
നി׹ൾ്ׯ നൂറിന്െറ മൂؗിെലാ്ؗ കّൂബ് റൂ؂ിന്െറ ശװിയുെ؇׸ിൽ അത് വളെര വലിയ സംഖّയب, 
കാരണം ആറ് കّൂബ് ഇതിനകം ഇരുനൂറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആണവ വലുؚം ആറ് മാْതമാണ് 
ഒറിജിനൽ നّൂױിയസിേനׯാൾ ഇര؂ി വലുതായതിനാൽ അവ ْഹസٔദൂരമാണ്, ൈബൻഡിംഗ് എനർജി 
സാു׺േറഷൻ മുേഖന െചറിയ ദൂരവും നിർേؐശിׯെؚടുؗു , ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ഏതാ؇് അേതപടി 
നിലനിൽുׯം . ഞ׹ൾ്ׯ ْപധാനെؚ؂ത് ഞാൻ ൈسഡിൽ എഴുതിയി؂ിب , പേײ ഞാൻ നി׹േളാട് 
വിശദീകരിׯാൻ േപാകുؗു, ഇവയാണ് രസകരമായ വശ׹ൾ ആണവശװികൾ നി׹ൾׯായി അവ 
പ؂ികെؚടു؋െ؂, നآർ വൺ നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് ശװമാണ് ഞ׹ൾ ക؇ത് എؗാൽ ര؇് ഒരു 
േപായിന്റب അവ എبായ്േؚാഴും ആകർഷകമാേണാ എؗ ഒരു േചാദّം ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര 
ْപധാനമാണ്, ഇب ഉ؋രം എؓാണ് ഇത് നി׹ൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് 
ْശؑാപൂർجം േകൾׯണം, അبാ؋പײം ഈ ൈسഡിൽ എؓാണുتത് പൂർ؉മായും w 
െതئിؑരിؚിؗുׯതിനാൽ നമു്ׯ ആവർ؋നؚ؂ിക േനാׯാം, നി׹ൾ്ׯ ഒരു േْപാേ؂ാൺ അട׹ിയ 
ൈഹْഡജൻ ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ ര؇് എ്׺ ഒ്ؗ ഉ؇്, അത് ഒരു േْപാേ؂ാൺ ഒരു നّൂേْടാൺ ആണ്, അതിെന 
ഡّൂئേറാൺ എ്ؗ വിളിؗുׯത് എؓാണ്, അേؚാൾ അവയ്്ׯ മൂ്ؗ എ്׺ ഉ؇്, അത് ഒരു േْപാേ؂ാൺ 
ആണ്. 2 നّൂേْടാണുകൾ പിെؗ ഞാൻ നി׹ൾׯായി കൂടുതൽ നّൂױിയസുകളുെട ഒരു ലി്ز 
തإാറാׯാൻ േപാകുؗു , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ്3 ׯ ഹീലിയം ഉ؇്, അതിൽ ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ 
ഒരു നّൂേْടാൺ അട׹ിയിരിുؗുׯ , പിെؗ തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ വളെര رിരതയുت നّൂױിയസ് 
ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ര؇് നّൂേْടാണുകൾ ഉ؇് , നി׹ൾ പْؓ؇് കാർബൺ ആറ് േനാുؗുׯ. ആറ് 
േْപാേ؂ാണുകൾ ആറ് നّൂേْടാണുകൾ നി׹ളുെട പׯലുتത് അതുേപാെല തെؗ എനി്ׯ ഒ്ؗ കൂടി 
എഴുതാം, അതിനുേശഷം എനി്ׯ കുറ്׺ ഡാئ േനാേׯ؇ി വരും, അതിനാൽ നി׹ൾ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഓ٧عിജൻ 16 എ؂് േْപാേ؂ാണുകൾ എ؂് നّൂേْടാണുകൾ ഇവ വളെര 
 ഒ്ؗ تൾ 235 യുേറനിയം േപാെലയു׹ിന്, നി؋ാ്ؗ ഉദാഹരണئവയാണ് , എؗാൽ മെتിരതയുر
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതിൽ 92 േْപാേ؂ാണുകൾ മാْതേമയു92 ,ൂت േْപാേ؂ാണുകൾ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ 
ْപതീײിുؗുׯ, ഞാൻ ശരിയാെണؗും നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം എْതയായിരിുׯെമؗും 235 ൈമനസ് 
92 143 നّൂേْടാണുകൾ ഉ؇ാകും , അതിനാൽ ഞാൻ െചേإ؇ത് നി׹െള ആളുകെള ײണിുׯക 
എؗതാണ് പീരിേയാഡിക് േടബിളിേല്ׯ േനാׯാൻ, എؗിവ എ׹െന വിതരണം െചإെؚടുؗു a, z 
എؗതിന്െറ ഡാئ േനാുׯക, താെഴ പറയുؗ കാരّ׹ൾ ഏകേദശം തുലّമായ േْപാേ؂ാണുകളും 
നّൂേْടാണുകളും ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം , നി׹ൾ നآർ ര؇് േനാേׯ؇ ഒരു കാരّമു؇്. 
വർധിؗുׯതിനനുസരി100 , ്׺ നّൂേْടാണുകൾുؚׯറം േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉േׯ؋ാൾ 
കൂടുതലാെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, ഓേരാ നّൂױിേയാണിന്െറയും ൈബൻഡിംഗ് ഊർ׽ം കുറയുؗു, 
അതിനാൽ അവെയبാം رിരതയുتതب , ഏئവും رിരതയുت നّൂױിയസുകൾ്ׯ ഹീലിയം 
അെ׸بിൽ പْؓ؇് കാർബൺ അെ׸بിൽ ഓ٧عിജൻ േപാെല തുലّ സംഖّയു؇്. േْപാേ؂ാണുകൾ 
മാْതമുت നّൂױിയസ് ഇب, നّൂേْടാണുകൾ മാْതമുت നّൂױിയസ്, നّൂױിയസ് രൂപെؚടാൻ നി׹ൾ്ׯ 
േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും ആവശّമാണ് എ്ؗ എനി്ׯ എഴുതാനുت ഏئവും നാടകീയമായ 
കാരّം എؓാണ്, അതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ എؓാണ് നിഗമനം െചؗുإത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് 
നിഗമനം െചؗുإത് ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾׯിടയിലുت നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് വികർഷണമാണ് എؗത് 
വളെര ْപധാനമാണ് , ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾׯിടയിലുت നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് ഏത് ര؇് 
േْപാേ؂ാണുകൾׯിടയിലുت ൈവദّുതകാؓിക ബലം വികർഷണമാണ്. ര؇് 
നّൂേْടാണുകൾׯിടയിലുت നّൂױിയർ േഫാഴ് സും വികർഷണമാണ് , പേײ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, 

Pru
tor
@
IIT
K



ഡّൂേْടാൺ ഇതിന് 4 എംബി അെ׸بിൽ അ؋ര؋ിലുت എെؓ׸ിലും അെ׸بിൽ 2.5 എംബി 
േപാെലയുت വളയുؗ ഊർ׽മു؇്, എؗാൽ േْപാേ؂ാണും നّൂേْടാണും തأിലുت ബലം 
ആകർഷകമായിരിുׯം. ആകർഷകമായിരിുׯക, ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
സവിേശഷതയാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഒരു ഇടെപടലായി മാതൃകയാׯണെമ׸ിൽ, ഉചിതമായ നّൂױിയർ 
ചാർജുകൾ നി׹ൾ വളെര ْശؑാപൂർجം നൽകണം , ഈ സമയ്؋ നി׹ൾ സ׸ൽؚിؗുׯതിേനׯാൾ 
വളെര സ׸ീർ؉മാണ് അവ. അതിേല്ׯ നി׹ൾ ഒരു സിؑാؓം െക؂ിؚടുേׯ؇തു؇്, അതാണ് ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറയാൻ ْശമിؗുׯത്, ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ ഉتതും ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ ഇبാ؋തും 
ഈ ആവർ؋നؚ؂ിക നേأാട് പറയുؗു നّൂױിയർ ْപതിഭാസ׹ൾ എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯ 
എؗതിെനുׯറിتു׺ പൂർ؉മായ തൃلിٝകരമായ ഒരു സിؑാؓം നമു്ׯ േനടാനായി؂ിെ׸بിലും , 
ഊർജം േനാؗുׯതിലൂെട നമു്ׯ യഥാർ،؋ിൽ പി എؓാെണ്ؗ മനشിലാׯാനുت നّായമായ 
ആശയം േനടാനാകും. േറാസസുകൾ 
അ׹െനയാണ്, അതാണ് ഈ ْപേതّക ൈسഡിൽ ഞാൻ സംْഗഹി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ചില 
ْപേതّക ْകമ؋ിലാണ്, പേײ നّൂേْടാണുകൾ നّൂױിയസിെല േْപാേ؂ാണുകളുമായി ശװമായി 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ശരിയായ വീײണേകാണിൽ ഈ ْപُാٝവനകൾ നി׹ൾ മനشിലാുׯെമ്ؗ ഞാൻ 
ْപതീײിുؗുׯ. നّൂേْടാണുകളുെട അُിٝതٔം കാരണം േْപാേ؂ാണുകൾ ഒേര ശװിേയാെട പരُ١രം 
ബؖിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് വളെര ശװമാണ് സാു׺േറഷൻ സൂചിؚിؗുׯത് 
നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് ْഹസٔ ദൂരമാെണؗും നമു്ׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ത് ആേപײികത സംേയാജനവും 
വിഘടനവും മനشിലാؗുׯതിനുت ഊർ׽ം നമു്ׯ പൂർ؉മായും നൽകുؗത് ആവർ؋നؚ؂ിക 
ْപകാരം, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗ മഹ؋ായ വّװി, അതായത് നّൂױിേയാൺ കർവിന് 
ൈബൻഡിംഗ് എനർജി, അതിനാൽ ഇത് വളെര ആഴ؋ിലുتതും സൂ٣ظവുമായ പഠന؋ിന് അർഹമായ 
ഒരു വْകമാണ്, അതാണ് നّൂױിയർ ഫിസിزിന്െറ സമൂഹം െചᅃٝത്. നأൾ ഓർ؋ിരിേׯ؇ ഒരു 
കാരّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾׯായി ഞാൻ ആവർ؋ിׯെ؂, ദയവായി ഈ ْപُാٝവന വായിുׯക 
േْപാേ؂ാണുകൾ ഒേര ശװിേയാെട പരُ١രം ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ വّാഖّാനിׯണം ഒരു 
നّൂױിേയാണിെല ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ഒؗുതെؗയാണ് എؗ അർ،؋ിൽ വളെര ْശؑേയാെട അവ
പരُ١രം അതിശװമായി ബؖിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനർ،ം ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ഒരു നّൂױിയർ 
ശװിയാൽ പരُ١രം ആകർഷിുؗുׯ എؗب, ഇത് ഒരുതരം ഭാഷ ദുരുപേയാഗമാണ്. നّൂױിയർ 
േഫാഴ് സുകൾ സٔതْؓമായി ചാർ്׽ െചإെؚടുؗുെവ്ؗ ആളുകൾ പറയുؗു , അതിനർ،ം ഞ׹ൾ 
നിَളٕ׸മായി ചിؓിؗുׯതിൽ നി്ؗ തികു׺ം വّതُّമٝായ കാരّമാണ്, അതിനാലാണ് ഞാൻ ഈ 
വിശദീകരണം നൽകുؗത് , അതിനാൽ എനി്ׯ സമയമിبാ؋തിനാൽ നി׹ൾ ചിؓിׯണെമ്ؗ ഞാൻ
ആْഗഹിുؗുׯ അതിേല്ׯ കടׯാൻ, പേײ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം ഒരു ഗുണപരമായ ഉ؋രം 
നൽകിയി؂ു؇്, അതിനാൽ എؓുെകാ؇് േْപാേ؂ാൺ േْപാേ؂ാൺ ബؖിത അവر ഇب എؗതാണ് 
േചാദّം, എؓുെകാ؇ാണ് നّൂേْടാൺ നّൂേْടാൺ അതിർ؋ികൾ ഇبാതാകാ؋ത്, എؓുെകാ؇ാണ് 
നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉േׯ؋ാൾ വലുതാകുؗത് 1920 മുതൽ 1900 വെര എ്ؗ
തുടؗു׹ നിരവധി ആളുകളുെട ْശؑ ആകർഷി׺ േചാദّ׹ളാണിവ, ആളുകൾ അതّാധുനിക 
കണുׯകൂ؂ലുകൾ നടുؗു؋െ؇׸ിലും നّൂױിയർ ഘടനയും നّൂױിയർ റിയാײനും മനസിലാׯാൻ , 
ശരിയാണ്, ര؇് നب ഉദാഹരണ׹ൾ ലീഡ് 208 ആണ്, ײമിׯണം ഇത് യുേറനിയം 235 യുേറനിയം 
ആയിരിׯണം, േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം നّൂേْടാണുകളുെട എ؉േׯ؋ാൾ വളെര കുറവാെണ്ؗ 
നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ദയവായി ഇത് ശരിയാുׯക, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ നി׹ളാണ് അب pb 
ഇെതാരു ْടാൻസ്ْകിപ്ഷൻ പിശകാണ് , നി׹ൾ്ׯ അറിയാൻ താൽؚരّമുت 
ആണവശװികെളുׯറിتു׺ പൂർ؉മായ ധാരണ ഒരു ദശലײം േഡാളർ േചാദّമാണ്, സാധാരണയായി
അവിെട ദശലײം േഡാളർ എؗ വാ്ׯ ആല׸ാരിക അർ،؋ിലാണ് ഉപേയാഗിؗുׯത് എ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, ഈ വّװി വരുെമ്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗുേ؇ാ? ഇؗെ؋ മീئിംഗിൽ ഇത് ഒരു 
ദശലײം േഡാളർ േചാദّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, അതിനർ،ം ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؋രം അറിയിب 
എؗാണ്, എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇത് അײരാർ،؋ിൽ ഒരു ദശലײം േഡാളർ േചാദّമാണ്, 
കാരണം ആർെ׸ׯിലും ഉ؋രം നൽകാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ വില ഡിേױർ ൈْപസ് യഥാർ،؋ിൽ 
മിേبനിയം ൈْപസ് എؗ േപരിൽ വളെര ആേഘാഷിׯെؚ؂ വിലയു؇്. നّൂױിയർ ശװികളുെട ْപٍ٠ം 
ഏെത׸ിലും അടിرാന കണ׹ളിൽ നി്ؗ പൂർ؉മായും ആരംഭിുؗുׯ, നി׹ൾ 
കٔാർുׯകെളുׯറിു׺ം അെതبാം േക؂ി؂ു؇ാകണം, അേؚാൾ ആ വّװി അസാധാരണമാംവിധം 
ْപശُനٝാകും. സؗآമാണ്, അത് ൈവദّുത ചാർജിെന ആْശയി׺ിരിؗുׯ നിർണായക 
സവിേശഷതകൾ എെؓാെׯയാണ്, അത് നّൂױിയർ ചാർജിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, എؓാണ് 
നّൂױിയർ ചാർജ് എؗതിെന കുറി്׺ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം നൽകി, ഇത് ഒരു ശװമായ 
ْപതിْപവർ؋നമാണ്, ഇത് ഒരു പേײ ൈവദّുതകാؓിക ഇടെപടലിേനׯാൾ 100 മടേ׹ാ ആയിരേമാ 
മട്׹ ശװമാണ്. ഒരു െചറിയ േറ؀ും ഈ ഇടെപടലുകളുെട വّാلിٝ എؓാണ്, ഇത് ഒരു 
െഫംേئാമീئറിെനുׯറി׺ാണ്, ഇത് ൈബൻഡിംഗ് എനർജിയിൽ നി്ؗ എടുു؋കളയുؗതാണ്, 
അതിനാൽ ൈബൻഡിംഗ് എനർജി എؓാെണ്ؗ വّװമാؗുׯ ഒരു ചിْതം ഇവിെടയു؇്, അതാണ് 
നമു്ׯ േْപാേ؂ാൺ എ്ؗ പറയാം. നّൂേْടാണിെനയാണ് ഞാൻ നّൂױിേയാൺ നّൂױിേയാൺ 
ْപതിْപവർ؋നം എ്ؗ വിളിؗുׯത് , വളെര വലിയ ദൂര؋ിൽ നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് ഇب, അവർ അത് 
ഏകേദശം  മീئർ വെര കാണിു׺, പേײ ഞാൻ കൂേലാംബ് േഫാഴ് സ് ഓണാׯിയാൽ തീർ׺യായും 2.5
അത് ഉ؇ാകും, പേײ കൂേലാംബ് േഫാഴ് സ് േപാലും േപാകുؗു വളെര െചറിയ ദൂര؋ിൽ  േല്ׯ അത് 0
യഥാർ،؋ിൽ ْടിؚിൾ സി ആയി മാറുؗു, ശരിയാണ്, ഈ വികർഷണം പൂർ؉മായും കൂേലാംബ് 
വികർഷണം മൂലമب, യഥാർ،؋ിൽ ആണവശװികൾ്ׯ േപാലും ഹാർഡ് േകാർ എ്ؗ വിളിׯാം . 
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പിെؗ നി׹ൾ്ׯ ഒരു താഴ്വരയു؇്, അതിനാൽ ഇത് വാൻ െഡർ വാൽസ് േഫാഴ് സ് നി׹ൾ്ׯ 
അറിയാവുؗതുേപാെലയാണ്, നി׹ളുെട തؘാْതാ ശװികെളുׯറി്׺ നി׹ൾ്ׯ 
പരിചിതമായിരിׯണം, അത് ശരിയാണ്, ശരി, നّൂേْടാണിെല എന്െറ ഇലക്േْടാൺ എന്െറ േْപാേ؂ാൺ 
ഈ മിനിമയിൽ ഇത് േബാധّെؚടു؋ാൻ ْശമിുؗുׯ. തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ ഒരു േْപാേ؂ാണിനും 
നّൂേْടാണിനുമിടയിൽ എْത ബ؇് േുئزകൾ േവണെമ׸ിലും ഉ؇ാകാം എؗാൽ അനിحിതതٔ 
തതٔമനുസരി്׺ അതിന് ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും ഇരിേׯ؇ിവരും, നി׹ൾ ഒരു ഡّൂേْടാണിേല്ׯ 
േനാׯിയാൽ ഒേരെയാരു ഊർ׽ാവر മാْതേമ അനുവദനീയമായിൂت؂ു, കാരണം എന്െറ ഡّൂئേറാൺ
േْപാേ؂ാണിനും നّൂേْടാണിനും ഇടയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു കാർ؂ൂേണാ ചിْതേമാ ആണ്, പേײ ഇത് 
വളെര ഗൗരവമായി എടുׯരുത്, ഇത് ഒരു വّװിയുെട ഇടെപടലിന്െറ ഒരു ഭാഗം മാْതമാണ് . അെത അب
, ൈവദّുതകാؓിക ശװികൾ رാനെ؋യും ആേവഗെ؋യും ആْശയി׺ിരിؗുׯതുേപാെല 
അതിന്െറ അർ،െമؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് വിശദീകരിുׯം, കാരണം എന്െറ കാؓികബലം 
എന്െറ ആേവഗെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ഓമന്റം, അെതാരു േْപാേ؂ാൺ നّൂേْടാൺ ആേണാ അേതാ 
അവയുെട ഐേസാُ١ിൻ ആേണാ എؗത് നّൂױിയർ ചാർജിന്െറ അനേലാഗ് ആണ്, കൂടാെത േകാണീയ 
െമാെമന്റം ആْശിത ശװികളാണ്, അവ വളെര സ׸ീർ؉മാണ്, എؗാൽ ഇത് ഒരു കാർ؂ൂൺ ആണ് . 
ഇടെപടൽ എؓാെണؗതിെനുׯറി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം ലഭിؗുׯതിനും നി׹ൾ ْശؑിേׯ؇ 
കാരّം എെؓؗാൽ, അത് എനി്0.5 ׯ െഫംേئാമീئറിൽ 0.5 എؗ െകാടുമുടിയിൽ എുؗു؋, അത് 
പൂരിതമാകുؗു , എനി്ׯ ഏകേദശം 2.5 എ്ؗ പറയാം, അതായത് ഏകേദശം 2.5 െഫംേئാമീئർ അതിനാൽ 
വലുؚം ഒരു െഫംേئാമീئറിന്െറ ْകമ؋ിലായിരിുׯം അെ׸بിൽ അെതؓായാലും നുأെട 
പׯലുتതാണ്, അതിനാൽ ഇത് നأൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, ഇׯാലമْതയും നأൾ വളെര വളെര 
ഗുണപരമായിരുؗു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ അത് കٔാ؇ിേئئീവ് ആׯാനുت സമയമാണിത്, കാരണം 
ഭൗതികശാസ്ْതം എبാ؋ിനുമുപരി സംഖّകളുെട ശാസ്ْതം അത് സംഖّാശാസ്ْതമب, പേײ നأൾ 
െചؗുإത് തതٔ׹ൾ നൽകുക എؗതാണ്, ഞ׹ൾ അതിെന അളവുتതാുؗുׯ, ഞ׹ൾ അവെയ 
സംഖّകളാׯി മാുؗുئ, പരീײണ׹ൾ അവെയ പരിേശാധി്׺ പരീײണ ഫല׹െള അടിرാനമാׯി 
ഒؗുകിൽ സിؑാؓം സഹപാഠമാണ് അെ׸بിൽ ഒരു മിക׺ സിؑാؓം നിർേؐശിׯാൻ ഇത് nfirmed 
നി׹െള അനുവദിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ചില സംഖّകൾ േനാׯാം, നി׹ൾ എبാവേരാടും
തിരിെക േപായി അ؋രം നിരവധി ഉദാഹരണ׹ൾ തإാറാׯാൻ ഞാൻ നി׹െള ഉപേദശിുؗുׯ. 
നി׹ളുെട ױാസ് ബുׯിന്െറ അവസാനെ؋ ْപശ് ന׹േളാ മെئെؓ׸ിലും പീരിേയാഡിക് േടബിേളാ 
എടു്؋ അവ ْപവർ؋ിؚിׯാൻ തുടؗു׹ത് വലിയ സേؓാഷമാണ്, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഉറ്ؚ നൽകെ؂, 
നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ അ׹ׯൾ കാണിു׺തരാം, കാരണം ഞാൻ വളെര തിരׯിലാണ് . വളെര വലിയ 
സംഖّകൾ വെര ഞാൻ സംഖّകൾ സൂײിുؗുׯ, അത് എന്െറ കാൽുׯേലئർ എനി്ׯ ഇْതയധികം 
േപായിന്റുകൾ നൽകുؗുെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാവുؗതുെകാ؇ب, കാരണം ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തുേപാെല പി؋؈ിെല വളെര െചറിയ മാ׹ئൾ ഊർ؋׽ിൽ വളെര വലിയ മാ׹ئൾ്ׯ 
കാരണമാകും അതാണ് നി׹ൾ െചേإ؇ത് അതിനാൽ നമു്ׯ േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം േനാׯാൻ 
തുട׹ാം, ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം 1.007276 ആേئാമിക് മാസ് 
യൂണിുئകൾ എന്െറ നّൂേْടാൺ അൽؚം ഭാരമുتതാണ് 1.08664 ആേئാമിക് യൂണിുئകൾ, അതിനാൽ 
നി׹ൾ അത് പൂർ؉മായും പദ׹ളിൽ കാണും. رിരത എന്െറ നّൂേْടാൺ എം േْപാേ؂ാണിെനׯാൾ 
 ക എؗതാണ് എന്െറ നّൂേْടാണിന് േْപാേ؂ാണായി മാറാൻ കഴിയുേമാുׯിരത കുറവായിരിر
എؗതാണ് േചാദّം , ബീئാ ഡീേകയ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിെനയാണ് നأൾ ഇേؚാൾ അതിേല്ׯ 
കടׯരുത്, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ എന്െറ ഹീലിയം ഉ؇് ഈ നآറുകൾ നി׹ൾ 4.002602u 
ْശؑിേׯ؇താണ് അവ താേഴ്ׯ, നി׹ൾ ഇേؚാൾ ْപവർ؋ിׯണം, ഞാൻ എ׹െനയാണ് പി؈ം 
വളെര ലളിതമായി കണׯാؗുׯത്, ഞാൻ ഹീലിയം ആ؋ئിന്െറ പി؈ം േനാുؗുׯ, ഹീലിയം 
ആ؋ئിന്െറ പി؈ം ശരിയാണ്, അതായത് നാല് ഹീലിയം, അതായത് ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ര؇് 
നّൂേْടാണുകൾ ഏئവും رിരതയുت ഐേസാേടാ്ؚ അതിനാൽ നി׹ൾ അത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, 
നി׹ൾ്ׯ ഹീലിയ؋ിന്െറ പി؈ം ൈമനസ് ര؇് എംപി ؛സ് എംഎൻ ഉ؇് ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇് 
ര؇് നّൂേْടാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ പി؈ം േചർ്؋ അവെയ ര؇ായി ഗുണി׺ാൽ ഇതാ 
എനി്ׯ ആെക പി؈ം എؓാണ് ലഭിؗുׯത്? ഹീലിയം ആئം ആئം ഉൾെׯാؗുت 
േْപാേ؂ാണുകളുെടയും നّൂേْടാണുകളുെടയും സംേയാജിത പി؈േׯ؋ാൾ കുറവാണ്, വّതّാസം 
എْതയാണ്, വّതّാസം ൈമനസ് േപായിന്റ് പൂജّം ര؇് ഒآത് ര؇് ഏഴ് എ؂് ആണ്, അതാണ് ഇേؚാൾ u 
എനി്ׯ കുഴؚമിب, ൈബൻഡിംഗ് എനർജി കണׯാുؗുׯ അതും എനി്ׯ എ്ؓ കി؂ും nding energy 
ർ׽ം നൽകുؗത് െഡൽئ സ്കٔയർ ആണ്, ഇത് ഞാൻ ൈമനസ് ഒ്ؗ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ അത് mc 
ൈബൻഡിംഗ് എനർജി ആയി മാറുؗു, ഇത് ൈമനസ് ര؇് ആയി മാറുؗു മൂ്ؗ പൂജّം പൂജّം േപായിന്റ് 
ഏഴ് കിേലാْഗാം ആയി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, ഇത് ൈമനസ് ഇരുപ؋ി എ؂് ആണ് േപായിന്റ ്mv 
ْതീ മബ് , ഒരു ഹീലിയം നّൂױിയസിെന േവർെപടു؋ാൻ എനി്ׯ ഇരുപ؋ിെയ؂് േപായിന്റ് മൂ്ؗ 
ദശലײം ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് നൽകണം എؗതുെകാ؇് ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഇത് ഒരു 
വലിയ സംഖّയാണ്, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിൽ നി്ؗ ഒരു ഇലക്േْടാണിെന േവർെപടു؋ാൻ നി׹ൾ്ׯ 
എْതമാْതം ആവശّമു؇് നി׹ൾ്ׯ അവയിൽ രെ؇؉ം റീേപായിന്റ ്െചإണെമ׸ിൽ 13.6 ന് മറുപടി 
നൽകണം , ײമിׯണം 13.6 അ13.6 ,ب േല്4 ׯ ആകും, ചിലത് 13.6 േല്4 ׯ ആയിരിുׯം, കാരണം 
എന്െറ െസ്ئ  ന് തുലّമാണ്. നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് അെ׸بിൽ 2 200 100   
ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് എ്ؗ പറയെ؂, എؗാൽ ഇവിെട നأൾ സംസാരിؗുׯത് മിലّൺ ഇലക് േْടാൺ 
േവാൾ؂ുകെള കുറി׺ാണ്. നّൂױിയർ റിയാ്ׯ നിർأിׯാൻ ഏئവും ْപയാസമുتതും േടാർസ് 
മുതലായവ ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ അതിേല്ׯ വരാം, അതിനർ،ം ശരിയായ സാഹചരّ׹ൾ 
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നൽകിയാൽ അയൽׯാരനായ ഓؚേറئർ ശരിയായ അവرയാണ്, കാരണം നി׹ൾ ര؇് 
േْപാേ؂ാണുകളും ര؇് നّൂേْടാണുകളും ഒരുമി്׺ െകാ؇ുവؗാൽ എനി്ׯ ശരിയായ ശാരീരിക അവر 
തإാറാേׯ؇തു؇്. ഒരു ഹീലിയം ആئം എؗാൽ ഇത് െചറിയ േറ؀് ആയതിനാൽ എؓുെകാ؇ാണ് 
അ׹െന സംഭവി׺െത്ؗ എളുؚ؋ിൽ പറയാനാകും, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് വിശദീകരിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് േْപാേ؂ാണുകൾ ഉെ؇്ؗ പറയാം, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇതുേപാെല എഴുതണം, അതിനാൽ ഞാൻ മെئാ്ؗ ഉപേയാഗിׯെ؂ അതിനാൽ ഇെതാരു 
േْപാേ؂ാണാണ്, ഇെതാരു നّൂേْടാൺ നّൂേْടാണാണ്, അവെയبാം അനؓതയിൽ വിْശമ؋ിലാെണ്ؗ 
പറയാം, ഞാൻ അവെയ ഒരുമി്׺ െകാ؇ുവരാൻ തുടുؗു׹, നّൂേْടാൺ നّൂേْടാണും നّൂേْടാൺ 
േْപാേ؂ാണും തأിലുت ْപതിْപവർ؋നം ശരിയാണ്, നി׹ൾ വിഷമിേׯ؇തിب, പേײ ഞാൻ അവ 
െകാ؇ുവരാൻ തുടു׹േآാൾ ഒരുമി്׺ എനി്ׯ കൂേലാംബ് വികർഷണം അനുഭവെؚടുؗു, ഒരു r 
െഫംേئാമീئറിന്െറ ْകമ؋ിലبാെത എന്െറ നّൂױിയർ േഫാഴ് സുകൾ ْപവർ؋ിׯിب, അതിനർ،ം 
എന്െറ േْപാേ؂ാണുകൾ്ׯ െന സമീപിׯാൻ കഴിയുؗ തര؋ിൽ ആദّം ഞാൻ നൽേക؇ ഊർ׽ംeac-
ഉ؇ായിരിׯണം എؗാണ്. മെئാ്ؗ രേ؇ാ ഒേؗാ െഫംേئാമീئറിൽ, അവ അവിെട എ؋ിയാൽ ഒരു 
ْപٍ٠വുമിبാെത ആണവശװികൾ ഏെئടുുׯം , എനി്ׯ എ്ؓ ലഭിുׯം, നّൂേْടാണുകളുെട 
സാؗിധّ؋ിൽ എനി്ׯ ഒരു നب ആകർഷണം തീർ׺യായും ലഭിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇവ വളെര ْപധാനമാണ്. എനി്ׯ ചില ഫലْപദമായ സാധّതകൾ വരയ്ׯാൻ 
കഴിയും, എ׹െന എന്െറ ഫലْപദമായ സാധّതകൾ ഇതുേപാെല കാണെؚടും, അതിനാൽ ഞാൻ 
അനؓതയിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, എന്െറ കാരّം ഒരു ഘ؋؂ിൽ വർؑിു׺െകാ؇ിരിുׯകയാണ്, അത് 
ആകർഷകമാകും, ഇത് ഇവിെട വരുؗു ഇത് ഒരു ഫലْപദമായ സാധّതയാണ്. നّൂേْടാണുകളുെടയും 
േْപാേ؂ാണുകളുെടയും സാؗിധّ؋ിൽ , ഈ ദൂരം ഒരു െഫർമിയുെട ْകമ؋ിലായിരിുׯം, ഈ സമയ്؋
എന്െറ കൂേലാംബ് വികർഷണം വളെര ശװമാണ്, യഥാർ،؋ിൽ ഇത് വളെര ശװമാണ്, അ׹ׯൾ 
 ,ണംׯത് എؓായിരി׺േളാട് ആവശّെؚടുؗു ഇതിലും മിക׹ാൻ ഞാൻ നി؋؇ഗ് െചᅃٝ ്കെ؛
നി׹ൾ്ׯ േْപാേ؂ാൺ വാതക؋ിന്െറ വാതകം നൽകിയാൽ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് 
ആവശّെؚടുؗത് എؓാണ് േْപാേ؂ാൺ ഗّാസ് അേയാൈണ്ُٛ ൈഹْഡജൻ ആئം എ്ؗ ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ നൽകിയാൽ ശരിയാണ് , ഒരു നിحിത താപനിലയിൽ നി׹ൾ്ׯ േചാദിׯാം 
ഗതിേകാർ؋׽ിന് അവെയ ഇْതയും അടു؋ ദൂരേׯ്؋ െകാ؇ുവരാൻ കഴിയുؗ താപനില, 
അതിനാൽ നമു്ׯ മൂ്ؗ ര؇് എ്ؗ എഴുതാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, -ൽ എപ് സിേലാണിന് മീെത kt r 1 4 pi 
സ്കٔയർ െചുؗുإ, ഈ ൈമനസ് 15 മീئറിന്െറ ശװിയിൽ 10 ആണ്. ശരി, ഞാൻ നി׹േളാട് r 
പറയുؗെതؓും ഞാൻ അത് ഇവിെട എഴുതിയി؂ു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അത് േനാׯാം, ശരി എന്െറ
പׯലുتത്, ഈ കണ്ׯ എന്െറ പׯലു؇്, ശരി, ഈ കണ്ׯ ഉ؇്, ഈ ْപേതّക ഘ؂ം വെര എനി്ׯ ഒരു
കൂേലാംബ് ലഭിׯാൻ േപാകുؗു വികർഷണവും ഈ നിമിഷം മുതൽ എന്െറ നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് 
ഏെئടുׯാൻ േപാകുകയും അത് ആകർഷകമായ ഒരു ശװിയായി മാറുകയും െചുإം, അതാണ് 
സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്, എനി്ׯ ൈഹْഡജൻ ആئം ഉെ؇׸ിൽ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ 
േപാകുؗെത്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു. ഇതുപേയാഗിتു׺ ഗതിേകാർ׽ം, എന്െറ താപനില 
ആയിരׯണׯിന് െകൽവിന്െറ ഓർഡറിലാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, വാُവٝ؋ിൽ ഇത് 10 മുതൽ 8
െകൽവിന്െറ പവർ വെര ആയിരിׯണം, ഇത് 9 െകൽവിന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 10 വെരയാകാം, ഇതാണ്
എ്ؗ നأൾ ഓർׯണം, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചᅃٝത് എ്ؗ വാദിുׯക എؗതാണ് എ׸ിൽ pr 
ഒേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും പരُ١രം േവ؇ْത അടു്؋ വؗാൽ അവ ഒരു ബؖിത അവر 
ഉ؇ാുׯം , പേײ അവെയ ഇْത അടു്؋ െകാ؇ുവരുؗത് വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, േടാേകാമാ٧്ع 
അെ׸بിൽ ഫّൂഷൻ റിയാعറٚിെനുׯറി്׺ നി׹ൾ ആളുകൾ േക؂ിരിׯണം. യഥാർ،؋ിൽ ഈ 
അളവുകളുെട സംേയാജനം ഉ؇ാׯാൻ ْശമിുׯക, അത് വളെര കഠിനമാണ്, എؗാൽ അ؋രം 
റിയാعറٚുകൾ ْപകൃതിയിൽ നടുؗുׯേ؇ാ എ്ؗ നമു്ׯ എبായ്േؚാഴും േചാദിׯാം, എനി്ׯ അവെയ 
ഒരുമി്׺ െകാ؇ുവ്ؗ ഒരു ഹീലിയം ആئം ഉത്പാദിؚിׯാൻ കഴിയും, എؓാണ് വലിയ േന؂ം 
ഹീലിയ؋ിന്െറ പി؈ം ഘടക׹ളുെട പി؈േׯ؋ാൾ െചറുതായതിനാൽ ഞാൻ ഊർജം 
േമാചിؚിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ സٔീകരിേׯ؇ വീײണം അതാണ് എ׸ിൽ, നി׹ൾ ചുുئം 
േനാׯിയാൽ അ؋രെമാരു കാരّമു؇്, അത് നി׹ളുെട സൂരّനبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ 
എؓാണ് ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത് അടു؋ കുറ്׺ മിനിുئകൾ സൂരّന്െറ ചലനാ؎കത 
വിവരിؗുׯതിനും ഹീലിയം ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഈ ലളിതമായ സംേയാജന ْപْകിയ്ׯ എ׹െന 
സൂരّനിൽ നിؗുت ഊർേ׽ാത്പാദന؋ിന്െറ പല വശ׹ളും വിശദീകരിׯാനാകുെമ്ؗ കാണിുׯക 
എؗതാണ്. നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനി٧عിന്െറയും െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറയും ആവിർഭാവ؋ിനു 
േശഷവും ആയിരׯണׯിന് വർഷ׹ളായി െടറി അത് ഒരു വലിയ നിഗൂഢതയായിരുؗു, അതിനാൽ 
ആ׹ئളുെട ൈബൻഡിംഗ് എനർജി കർവ് േനാׯി നമു്ׯ ലഭി׺ അറിവ് ഉപേയാഗി്׺ സൂരّനുتിെല 
ഭൗതികശാസ്ْതെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചإാൻ തുടു׹ക എؗതാണ് നأൾ െചേإ؇ത് അതിനാൽ നമു്ׯ
അതിേല്ׯ കടׯാം, അതിനാൽ നാസയിൽ നിؗുت ഒരു മേനാഹരമായ ചിْതം ഇതാ കറൻസി 
വിׯിപീഡിയ, സൂരّൻ വളെര സ׸ീർ؉മായ ഒരു വُٝു വാെണ്ؗ നി׹ൾ ഇവിെട കെ؇ുؗു؋ വളെര 
വലുത് തീർ׺യായും ഞ׹ൾ അതിേല്ׯ വരും, ഓ ഇവിെട എؓാണ് നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ത് അതാണ് 
ഈ കാ്آ നമു്ׯ കൂടുതൽ ْപധാനമാണ്, ഈ കാ്آ സൂരّന്െറ വിُٝൃ തിയുെട 20 ശതമാനേ؋ാളം 
ഉൾെׯാുؗുت, ഇത് നമു്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്, താപനില വളെര വലുതാണ്, ഇത് 6 െകൽവിന്െറ 
ശװിയിൽ 10 എؗ ْകമ؋ിലാണ്, മർؐം വളെര കൂടുതലാണ്. വലുതായതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
ഘ؋؂ിൽ ഈ ചിْതം നി׹ൾ ഓർׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ 
ആരംഭിؗുׯത്, സംേയാജന ْപْകിയയ്്ׯ ആവശّമായ താപനിലയും മർؐവും എ׹െന വലുതാെണ്ؗ 
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േനാുׯകയും സൂരّൻ എ׹െനെയ്ؗ വിശദീകരിുׯകയും െചുإക എؗതാണ്. താര؋ിന് വളെര 
ഉٔ׽ലമായി തിള׹ാൻ കഴിയും , അത് അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിനുت വിഷയമായിരിുׯം, നമു്ׯ ഈ 
തൽײണം നിർ؋ാം, നി׹ൾ്ׯ വിട 
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