
അതിനാൽ, ആേئാമിക് നّൂױിയസിന്െറ ഗുണ׹െളുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട അടു؋ െസ്ئ 
ْപഭാഷണ׹ളിേല്ׯ നി׹െള എبാവെരയും സٔാഗതം െചുؗുإ , അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ 
ആരംഭി׺ ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْ തെുׯ؋റി്׺ ഈ ْപഭാഷണ׹ളിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ പഠി׺െതبാം 
േശഖരിׯാനുت നب സമയമാണിത് . ആയിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി 
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െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി 
െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി 
െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി 
െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിര؋ി നൂئാ؇ിെല 
 ിന്െറئേഫാേ؂ാൺ, േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക് .ു׺ാണിׯൾ ചൂ؇ി׹ിന്െറ വിപ്ളവ സٔഭാവം ഞ׸ാ؛
വളെര ബുؑിമുت؂ു ഫല׹ളുെട വളെര ബുؑിമുت؂ു ആശയം മനസിലാׯാൻ ഐൻ ൈزന് എ׹െന
അത് ഉപേയാഗിׯാൻ കഴി؁ു, െഹർട ്സ് നട؋ിയ പരീײണ׹ൾ അതിന്െറ െലനാർഡ് മുതലായവ. 
ഞ׹ൾ ْദവّ؋ിന്െറ അടിرാന ഘടക׹ളുെട ഘടന േനാׯാൻ തുട׹ി, ْബിبി കെ؇؋ിയ 
ആഴ؋ിലുت േْബാളി കാരണം ഞ׹ൾ ര؇് ْദവّ തരംഗ׹െളയും കുറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു. 
േഡവിസണിന്െറയും േഗാമറിന്െറയും പരീײണ׹ളിെല ഉറു്آ പരീײണാ؎ക അനുരൂപവും പിെؗ 
തീർ׺യായും േബാർ േമാഡലും ؠാ്ׯ െഹഡ് ൈലനുകൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ പാഷൻ ൈലനുകൾ 
ബാർ؂് െല്ئ ൈലനുകൾ ഉൾെؚടുؗ നിരവധി അനുഭവപരമായ നിയമ׹ൾ വിശദീകരിׯാൻ 
യഥാർ،؋ിൽ േബാർ േമാഡലിന് കഴി؁ു . ആവർ؋നؚ؂ികയുെട സാമാനّം നب ചിْതം, 
രസതْؓ׾ൻ, രാസഗുണ׹ൾ മനشിലാؗുׯതിനായി, േബാർ േമാഡലിന്െറ മുൻഗാമി, തീർ׺യായും, 
റഥർേഫാർഡ് േമാഡൽ റഥർേഫാർഡ് തന്െറ മഹ؋ായ പരീײണ׹ൾ ആൽഫ കണ׹െള സٔർ؉ 
േഫായിലിന് േനെര വിതറി, തന്െറ പരീײണ׹ളിൽ നി്ؗ ഉപസംഹരിു׺. ആ؋ئിന്െറ ഭൂരിഭാഗവും 
ശൂനّമാണ്, വാُവٝ؋ിൽ എبാ പി؈വും മിׯവാറും എبാ പി؈വും ആ؋ئിന്െറ വലുؚേׯ؋ാൾ
10,000 മട്׹ െചറുതായി ആ؋ئിെല വളെര െചറിയ ഒരു ْപേദശ്؋ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ , തുടർ്ؗ 
ഇലക്േْടാണുകൾ താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വലിയ ദൂര؋ിൽ പരിْകമണം െചുؗുإ. ഏെത׸ിലും 
തര؋ിലുت ْഗഹ ْഭമണപഥ؋ിൽ പി؈ം വിതരണം െചإെؚടുؗ ْപേദശ؋ിന്െറ വലുؚ؋ിേല്ׯ 
േബാറിന് ഈ കാരّ׹ൾ തിരെ؁ടു്؋ വികസിؚിׯാൻ കഴി؁ു ഈ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിക് ഡാئ 
വിശദീകരിׯാൻ അേؐഹ؋ിന് കഴി؁ േമാഡൽ, നി׹ൾ േബാർഡ് േമാഡലും പؠിക് എക് സ് ൂױഷൻ 
തതٔവുമായി സംേയാജിؚി׺ാൽ , ആവർ؋നؚ؂ിക ഗുണപരമായി മനشിലാׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയും. 
ഇലക്േْടാണുകൾ തأിലുت ْപതിْപവർ؋നം മാേറ؇തിനാൽ, ُ١ിൻ ഓർബി്ئ ക؛ിംഗ് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗതിന്െറ ഫലവും മുئം നമു്ׯ സٔിു׺െചേإ؇ിവരുؗത് വളെര ബുؑിമുت؂ു 
കാരّമാണ് . ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ േനാബൽ വാതക׹േളാ നിഷ്ْ കിയ വാതക׹േളാ എؓിനാണ് ഈ 
ഹാെലാജനുകൾ ഉتത് എؓുെകാ؇് ഈ ײാര׹ൾ ഉ؇് അവയുെട ഗുണ׹ൾ എെؓാെׯയാണ് 
ഇവയാണ് നമു്ׯ അവിെട നി്ؗ മനشിലാׯാൻ കഴിയുؗ ചില കാരّ׹ൾ, ഞ׹ൾ എؓാണ് 
െചᅃٝെത്ؗ ഈ ْപേദശേׯ്؋ തിരിയുക എؗതാണ്. പി؋؈ിന്െറ ഭൂരിഭാഗവും വിതരണം 
െചإെؚടുؗ ആئം, അതിനാൽ ഈ കാരّ׹ളുെട ഒരു വിവരണേ؋ാെട നമു്ׯ ആരംഭിׯാം, 
അതിന്െറ ഭാഗം ഞ׹ളുെട മുൻ ْപഭാഷണ؋ിൽ ചർ׺ െചᅃٝു. ഈ ഘ؋؂ിൽ ഇത് ചില 
ആവർ؋ന׹ൾ വഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് എ׹െന േപാകുؗു എ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് റഥർേഫാർഡ് േമാഡലിന്െറ ഒരു ْഹസٔ വിവരണേ؋ാെട ആരംഭിുׯകയും 
തുടർ്ؗ ചാറ്റٔിׯിന്െറ ْപസിؑമായ പരീײണ׹ൾ വിവരിുׯകയും െചുإക എؗതാണ് ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്. ഇേؚാൾ ആേئാമിക് നّൂױിയസിന്െറ ഗുണ׹െളുׯറി്׺ 
പഠിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ റഥർേഫാർഡ് നമു്ׯ കാണിു׺തؗത് ഓർുׯക, പി؋؈ിന്െറ 
ഭൂരിഭാഗവും വിതരണം െചؗുإ ഒരു േകْؕ ْപേദശമു؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ ൈഹْഡജൻ ആئം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന് എന്െറ ഇലക്േْടാൺ ഇതിൽ പരിْകമണം െചുؗുإ . ْഭമണപഥം
ഈ സ്െകയിലിെനുׯറി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം നൽകുؗതിന്, ഈ നീളം സ്െകയിൽ പ؋ിന്െറ 
ْകമം മുതൽ ൈമനസ് എ؂് െസന്റീമീئർ പ؋ിന്െറ പവർ മുതൽ പ؋ിന്െറ പവർ പ്؋ മീئർ 
വെരയാണ്, അത് അതിന്െറ ْകമ؋ിലാെണؗും റഥർേഫാർഡ് പരീײണം ഞ׹േളാട് 
പറ؁െതؓാെണؗും ഈ ْപേദശം 10 മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئർ പവർ വെരയുت ْകമ؋ിലാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, പി؋؈ിന്െറ ഭൂരിഭാഗവും േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯ 
ْപേദശം വളെര െചറിയ ഒരു ْപേദശ؋ാണ്, ഇത് ൈമനസ് 15 മീئറിന്െറ ശװിയിൽ 10 ആണ് എؗ 
േചാദّം ഇേؚാൾ ഈ ഘടന എ׹െന പരിഹരിׯാം എؗാണ് ഞ׹ൾ േചാദിׯാൻ േപാകുؗത്, മെئാരു 
വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, എനി്ׯ െചേإ؇ത് സൂം െചുإക എؗതാണ് ൈമേْകാസ്േകാؚിലൂെട നമു്ׯ 
പറയുക, തുടർ്ؗ ഘടക׹ൾ എؓാെണ്ؗ േനാׯണം ഇതാണ് നأൾ ഉ؋രം നൽേക؇ േചാദّമാണിത് 
എന്െറ ഇലക്േْടാൺ ഒരു െനഗئീവ് ചാർജുت കണികയാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , നി׹ൾ കൂടുതൽ 
സ׸ീർ؉മായ ആئം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ വിവിധ ْഭമണപഥ׹ളിൽ കൂടുതൽ കൂടുതൽ 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ തീർ׺യായും ഇതിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് അട׹ിയിരിുؗുׯ, ഇതിൽ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് അട׹ിയിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് ചാർജ് എ׹െന വിതരണം െചإെؚടുؗു 
എؗതാണ് േചാദّം . ബഹിരാകാശ؋ിെല ഈ െചറിയ ْപേദശം േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ മാْതമാേണാ 
അേതാ മേئെത׸ിലും കണികകൾ ഉേ؇ാ എേؗാ ഈ േമഖലയിൽ ഉتതും ഈ െചറിയ േമഖലെയയാണ് 
നّൂױിയസ് എ്ؗ വിളിؗുׯത് , ഈ നّൂױിയസിന്െറ ഗുണ׹ളിൽ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇്. 
കുറ؁ത് ഒരു നّൂױിയസിന്െറെയ׸ിലും സ്ٔ؋ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാെമ്ؗ ഉറؚാുׯക , അത് 
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ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ കാരّ؋ിലാെണ്ؗ ഉറؚാുׯക , അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാണുت നّൂױിയസ് ഉ؇്, ഇത് േപാസിئീവ് ചാ വഹിുؗുׯ rge 
അ׹െന ഞ׹ൾ അതിെന േْപാേ؂ാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട ആവശّ׹ൾׯായി 
പൂർ؉മായും അേയാൈണ്ُٛ ൈഹْഡജൻ ആئെ؋ േപാസിئീവ് ഭാഗെ؋ േْപാേ؂ാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ,
കൂടാെത േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം പി؋؈ിന്െറ ഏകേദശം 2000 മട്׹ ആെണ്ؗ ആളുകൾ്ׯ 
അറിയാവുؗ രസകരമായ ചില ഗുണ׹ളു؇്. ഇലക്േْടാണും ْപധാനമായി േْപാേ؂ാണിന്െറ ചാർജും ma 
ഇലക്േْടാണിന്െറ ഇലക്േْടാൺ ചാർജിന്െറ ചാർജിന് തുലّമാണ് , അതായത് ആئം െമാ؋؋ിൽ 
നിَײ١മാണ്, ഇേؚാൾ ആئം െമാ؋؋ിൽ നിَײ١മാണ്, ൈഹْഡജൻ ആئെ؋ േനാുׯേآാൾ 
മാْതമب, വാُവٝ؋ിൽ അത് നിَײ١മാണ്. പീരിേയാഡിക് േടബിളിെല എبാ ആ׹ئളിലും നമു്ׯ 
ഏകേദശം നൂറ് ഇന׹ളും നൂറും ഒئ ആ׹ئളും ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇലക്േْടാണുകളുെട ഒരു z 
ആ؋ئിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അതിന്െറ നّൂױിയസിൽ എ؉ം േْപാേ؂ാണുകൾ ഉെ؇്ؗ z 
നമു്ׯ നിഗമനം െചإാം , ഉദാഹരണ؋ിന് നമു്ׯ. നി׹ൾ ഹീലിയം ആئം ര؇ിൽ േനാׯിയാൽ നأൾ
എؓാണ് കെ؇؋ാൻ േപാകുؗത് ഹീലിയം ആئം േനാൂׯ, അതിനാൽ ഇത് ഇലക്േْടാണുകളുെട 
എ؉؋ിൽ ഇതാണ്, ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ നമു്ׯ പറയാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നّൂױിയസും 
നി׹ൾ്ׯ ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും ഉ؇് നّൂױിയസിെന ചുؗുئ ഇവയാണ് പരിْകമണം െചؗുإത്, 
അതിനാൽ ഇവിെട ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ ഉറؚായും അറിയാം, ഇത് േْപാേ؂ാണുകളുെട z 2 
എ؉മാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ നുأെട പി؈ം അനുസരി്׺ േപാകുകയാെണ׸ിൽ, ഹീലിയം 
ആ؋ئിന്െറ പി؈ം പി؋؈ിന്െറ ഏകേദശം ഇര؂ിയായിരിׯണം. ൈഹْഡജൻ ആئം എന്െറ 
നّൂױിയസിൽ േْപാേ؂ാണുകൾ മാْതേമ അട׹ിയിൂت؂ു, എؗാൽ ഇത് െതئാണ്, ഇത് ൈഹْഡജൻ 
ആ؋ئിന്െറ പി؋؈ിന്െറ നാലിര؂ി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് 
നّൂױിയസിനുتിൽ മ്ئ കണ׹ൾ ഉ؇ായിരിׯണം എؗാണ് മുآെ؋ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞ׹ൾ 
വളെര വിശദമായി നട؋ിയ ചർ׺കളുെട വളെര െചറിയ സംْഗഹമാണ് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗത്, 
അതാണ് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗത് , ഈ അധിക കണ׹െളയാണ് നി׹ളുെട ഓർأ പുതുׯാൻ 
നّൂേْടാണുകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത് . ചാഡ് വിׯിന്െറ ْപസിؑമായ പരീײണ׹െളുׯറി്׺ 
അവസാനമായി ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗ ൈسഡുകൾ േനാׯാൻ, നമു്ׯ അവയിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട ചാഡ് വിׯിന്െറ ഒരു ചിْതം ഇതാ ഈ െസമിനൽ പരീײണ׹ൾ 
നട؋ിയ ചാഡ് വിׯിന്െറ ഒരു ചിْതം ഞാൻ അത് മിؗി׺താകാം. മുآെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ അവയ് ്ׯ
കാരّമിب, അതിനാൽ ചാഡ് വി്ׯ െചᅃٝത് േബാേറാൺ, െബറിലിയം തുട׹ിയ ْപകാശ മൂലക׹െള 
ആൽഫ കണികകൾ ഉപേയാഗി്׺ േബാംെബറിയുക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ 
ْശؑിേׯ؇ കാരّം റഥർേഫാർഡ് ആئെ؋ ആൽഫ കണികകൾ ഉപേയാഗി്׺ േബാംെബറി؁േؚാൾ 
അവയ്്ׯ കുറ്׺ ഉ؇ായിരുؗു എؗതാണ്. കിേലാ ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് േറ؀് നമു്ׯ പറയാം, എؗാൽ 
ഇവിെട നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഏതാനും ദശലײം ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ുകളുെട ഊർ׽വുമായി വരുؗ 
ആൽഫ കണികകളാണ്, കുഴؚമിب , അവിെട നിؗുت ആൽഫ കണ׹ളുമായി താരതമّം െചإാൻ 
അവയ്്ׯ കൂടുതൽ ഊർ׽മു؇്. െപാേളാണിയ؋ിന്െറ േറഡിേയാ ആعീٚവ് ײയ؋ിൽ നിؗാണ് 
നി׹ൾ്ׯ ഈ ആൽഫ കണികകൾ ലഭി׺ത് , അവിെട ഊർജ׹ൾ സാധാരണയായി 5 െമവിയുെട 
ْകമ؋ിലാണ് ഇേؚാൾ നി׹ൾ േബാംെബറിയുേآാൾ ْപധാനമായും സംഭവി׺ത് നّൂױിയസ് 
പൂർ؉മായും തകർؗു, അത് തകർؗു, നി׹ൾ എؓാണ് െചؗുإത് ചാർജിبാ؋ കണ׹ളിൽ നി്ؗ 
ചാർ്׽ െചإെؚടുؗ കണ׹െള േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ ْപേയാഗിുׯക
എؗതാണ് മുഴുവൻ ആശയം, അതിനാൽ ഈ പരീײണം നട؋ിയത് ചാഡ്ٔ ആണ് േബാേറാൺ 
ആ؋ئിേലാ െബറിലിയ؋ിേലാ ഉت മ؁ േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമായ ധാരാളം 
േْപാേ؂ാണുകൾ തീർ׺യായും പുറു؋വؗി؂ുെ؇്ؗ ചാഡ് വി്ׯ ചാഡ് വി്ׯ കെ؇؋ിയെതؓാണ്, 
നമു്ׯ പറയാം , തുടർ്ؗ ഒരു നّൂْടൽ ഉെ؇ؗും അേؐഹം കെ؇؋ി. േറഡിേയഷൻ ഈ നّൂْടൽ 
വികിരണ؋ിന് വളെര വലിയ തുളു׺കയറാനുت ശװി ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ അവർ എؓാണ് 
െചᅃٝത് നّൂْടൽ വികിരണം മ്ئ ചില ല׹ّײളിേല്ׯ േബാംെബറി؁ു നّൂْടൽ േറഡിേയഷൻ 
അട׹ിയ നّൂْടൽ േറഡിേയഷൻ , അേؚാേഴുׯം ഈ പരീײണ׹ൾ നടുׯേآാേഴുׯം േഫാേ؂ാൺ 
എؗ ആശയം ദൃഢമായി നിലനിؗിരുؗു എؗറിയുؗത് കൗതുകകരമാണ്. േഫാേ؂ാണും 
േഫാേ؂ാണിന്െറ ഊർ׽വും ആയതിനാൽ പിയർ കّൂറിയും േമരിയും ഭാരّാഭർ؋ാؘׯാരും ഈ 
നിَײ١ കണ׹െള തിരി׺റിയാൻ ആദّം ആْഗഹിു׺. േഫാേ؂ാണുകൾ വളെര ഊർജസٔലമായ 
േഫാേ؂ാണുകൾ എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗ ആേئാമിക പി؈ം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് േഫാേ؂ാൺ ആയിരിׯരുത് എ്ؗ നിർേؐശിുؗുׯ, എؗാൽ ഇത് 
േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിന് തുലّമായ പി؈മുت മേئെത׸ിലും കണികയായിരിׯണം . ഇത് 
എؓാണ് നിർേؐശിׯാൻ േപാകുؗത്, ചാഡ് വി്ׯ ചാഡ് വി്ׯ ചുമ؋ിയത് ഊർ׽ സംരײണ വّവر 
െമാെമന്റം കൺസർേവഷൻ വّവرയാണ്, കൂടാെത േഫാേ؂ാണിെനാؚം ഒരു നّൂױിയസിൽ നി്ؗ 
പുറു؋വരാൻ കഴിയുؗ പരമാവധി ഊർ׽ം അേؐഹ؋ിന് അറിയാമായിരുؗു, േഫാേ؂ാണുകൾ 
ഉ؇ാകിെ്ؗب അേؐഹം വാദിു׺. ഇത് ഒരു പുതിയ തരം കണികയായിരിׯണം , സൂ٣ظമായ 
വിശകലന؋ിലൂെട നമു്ׯ അതിേല്ׯ കടׯാൻ സമയമിب, എؓാണ് ചാഡٔി്ׯ കെ؇؋ിയത്, 
പുതിയ കണ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിന് വളെര അടു؋ാണ് എ്ؗ 
ചാഡٔി്ׯ കെ؇؋ി . ഞാൻ അവിെട ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അേؐഹം അതിെന നّൂേْടാൺ എ്ؗ വിളി׺ 
നّൂേْടാണിന്െറ പി؈ം, زാറ്റٔി്ׯ കണׯാׯിയ േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؋؈ിന്െറ ഒരു േപായിന്റ ്
ഒؗിന്െറ അ؀ിര؂ിയാണ്, ഇ്ؗ വളെര സൂ٣ظമായ പരീײണ׹ൾ കാണിؗുׯത് ഏകേദശം 1 
ആെണؗാണ്. േْപാേ؂ാണിന്െറ 001 മട്׹ പി؈ം നിലവിലുت മൂലّമാണ് , അׯാലെ؋ 
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പരീײണാ؎ക സാഹചരّ׹ൾ കണׯിെലടുുׯേآാൾ ഇത് ْശേؑയമായ ഒരു നب പരീײണമാണ്, 
അതാണ് നമുتുׯത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ െചേإ؇ത് ചാഡ് വി്ׯ വിശദീകരണം 
അംഗീകരിുׯക എؗതാണ്, ഞ׹ൾ മനشിലാׯാൻ േപാകും. ആേئാമിക് നّൂױിയസ് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ നّൂױിയസിൽ നّൂേْടാണുകളുെട നിലനിൽؚിെനുׯറിتു׺ ചാഡ് വി്ׯ 
സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ എ׹െന ആരംഭിׯാം, കൂടാെത നّൂױിയസിന്െറ ഗുണ׹െളുׯറി്׺ 
കൂടുതൽ മനشിലാׯാൻ അത് ഉപേയാഗിുׯകയും ഭൗതികശാസ്ْതം ഒേؗാ രേ؇ാ മീئേറാ മാനുഷിക 
സ്െകയിലിലാണ് എെؓ׸ിലും ആരംഭി׺െത്ؗ നി׹ൾ ഓർׯണം. മീئറുകൾ നമു്ׯ 
മാ׵ിറ്റّൂഡിന്െറ ْകമം പറയാം, എؗി؂് നി׹ൾ െപാടിയുെട വലിؚമുت ൈമേْകാണിേല്ׯ േപാകുക, 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ആ؋ئിേല്ׯ േപായി, അത് ൈമനസ് 8 െസന്റീമീئറിന്െറ ശװിയിൽ 10 ആണ്, 
അതിനാൽ മെئാരു 4 ഓർഡറുകൾ താേഴ്ׯ േപാകുؗു. ആേئാമിക് നّൂױിയസിന്െറ ഘടന വെര 
വലിؚ؋ിൽ, ഇേؚാൾ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം നി׹ൾ ഈ ൈسഡ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ 
ചർ׺ െചᅃٝ എبാ പരീײണ׹ളിൽ നിؗും പഠി׺െതبാം നമു്ׯ സംْഗഹിׯാം ഇؗുവെര , നുأെട b 
മുآെ؋ ചർ׺കളിൽ നിؗുت പരീײണ׹ളിൽ നി്ؗ, ഞാൻ അവെയ വളെര വിശദമായി ചർ׺ 
െചᅃٝു, അതിനാൽ ആേئാമിക് നّൂױിയസിൽ ര؇് തരം കണികകൾ അട׹ിയിരിؗുׯതായി ഞ׹ൾ 
കെ؇؋ി, അവ േപാസിئീവ് ചാർജുت േْപാേ؂ാണുകളും െനഗئീവ് ഉت നّൂേْടാണുകളുമാണ്. ചാർ്׽, 
ഈ ْപേതّക സമയ്؋ നമു്ׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിവരമാണ് േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം 
നّൂേْടാണിന്െറ പി؋؈ിന് തുലّമാണ്, വാُവٝ؋ിൽ അവ തأിലുت പി؈വّതّാസം 
ആയിര؋ിൽ ഒരു ഭാഗമാണ്. േْപാേ؂ാണിന്െറ നّൂേْടാൺ ൈമനസ് പി؋؈ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ 
പി؈ം താെഴ പറയുؗ രീതിയിൽ എഴുതാം, 
അ׹െനയാണ് ഞാൻ എഴുതാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം 10 എؗ ْകമ؋ിലുت 
േമാഡുലസ് മൂലّം എടു്؋ നമു്ׯ പറയാം. ൈമനസ് 3 ഇത് യാദൃحികമب, പിؗീട് നി׹ൾ 
ഭൗതികശാസ്ْതം പഠിുׯേآാൾ, ഈ ْപേതّക ആശയവും നّൂױിയർ േഫാഴ് സിന്െറ മ്ئ ഗുണ׹ളും 
േചർ്ؗ നമു്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗ ഐേസാُ١ിൻ എؗ ആശയം അവതരിؚിؗുׯതിന് 
ഉ؋രവാദിയാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. അതിേല്ׯ ഇേؚാൾ നമു്ׯ തിരിെക േപായി ഞ׹ളുെട 
ൈسഡുകൾ േനാׯാം, അതിനാൽ നി׹ളുെട ൈسഡ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എؓാണ് ഞ׹ൾ 
കെ؇ؗു؋ത് എ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം ഏകേദശം നّൂേْടാണിന്െറ പി؋؈ിന് 
തുലّമാണ്. നّൂױിയസിൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട അُിٝതٔ؋ിന് െതളിവുകെളാؗും ലഭّമب , ഇത് 
നി׹ൾ ഓർേׯ؇ വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം േറഡിേയാ ആعീٚവ് ײയെുׯ؋റി്׺ പിؗീട് ചർ׺ 
െചുإേآാൾ, ഉദാഹരണ؋ിന്, നّൂേْടാൺ ഒരു رിരതയുت കണികയب, അത് േْപാേ؂ാണും 
ഇലക്േْടാണുമായി ײയിുؗുׯ. ഒരു ആന്റിനّൂْടിേനാ എന്െറ നّൂേْടാണിൽ ഒരു ഇലക് േْടാൺ 
അട׹ിയി؂ുെ؇്ؗ നി׹ൾ കരുതരുത്, അത് ശരിയبാ؋ ഒരു ഇലക് േْടാൺ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ 
കരുതരുത്, അത് നأൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, അതിനാൽ ൈسഡിേല്ׯ മടു׹േآാൾ നّൂױിയസിൽ 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇ؗതിന് െതളിവുകെളാؗുമിب, തീർ׺യായും എبായ് േؚാഴും ധാരാളം ഉ؇് 
നّൂױിയസിന് ചുുئം ഇലക്േْടാണുകൾ ഉتതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകൾ, ഇത് നأൾ ഇേؚാൾ 
െചᅃٝിت؂ുതിന്െറ ഗുണപരമായ സംْഗഹമാണ്, ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ െചؗുإത് അതിെന കൂടുതൽ 
അളവിൽ േനാുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ കّൂറി സിؑാؓ؋ിന്െറയും ഒരു നّൂױിയസിൽ എْത ch 
നّൂേْടാണുകൾ ഉ؇് എؗതിെന കുറി׺ാണ് ന്െറ പരീײണം , ര؇ാമതായി നി׹െള പഠി׺ adwick 
രസതْؓ׾ർ്ׯ എبാ ഘടക׹ളും വിശദമായി അറിയാം, തുടർ്ؗ െമൻഡലിയിൽ തുട׹ി എبാ 
ഘടക׹ളും ഒരു ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ ْകമീകരിു׺, അവർ്ׯ ഈ ഐേസാേടാؚുകളുെട ആശയ׹ൾ
ഉ؇ായിരുؗു. ഐേസാബാറുകളും ഐേസാേടാണുകളും ഈ പുതിയ ധാരണയിൽ നി്ؗ 
രസതْؓ׾ർتുׯ ഐേസാേടാؚുകൾ എ׹െന മനشിലാׯാം ഐേസാേടാؚുകൾ ഒേര രാസ 
ഗുണ׹ളുت വّതُّ ٝമൂലക׹ളായിരുؗു, എؗാൽ അവയ്്ׯ സമാനമായ രീതിയിൽ ഒേര രാസ 
ഗുണമുെ؇׸ിൽ അവ ഏത് അർ،؋ിലാണ് വّതُّമٝാകുؗത്, എؓാണ് ഐേസാബാറുകൾ എ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം. ഐേസാേടാണുകൾ അതിനാൽ രസതْؓ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഇത് 
പദْപേയാഗ؋ിന്െറ കാരّമാണ്, എؗാൽ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯേآാൾ നമു്ׯ 
അതിെനുׯറി്׺ കൃതّമായ ധാരണ േനടാനാകും, അത് എ׹െനയുെ؇്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ ഇതാണ്
ആവർ؋നؚ؂ികയും ആവർ؋നؚ؂ികയും എ׸ിൽ നി׹ൾ അത് വളെര ْശؑാപൂർجം 
േനാേׯ؇തായിരുؗു, ഓേരാ മൂലകവും ഐേസാേടാؚുകൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു വലിയ 
സംഖّയുമായി വരാൻ േപാകുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട ആശയം w 
എؗതാണ് ഇ ആവർ؋നؚ؂ികെയ കുറി്׺ പറയുേآാൾ ഗുണപരമായി മനشിലാׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിؗുׯത് എؓാെണ്ؗ ഞാൻ വിശദീകരിׯാം േപാസിئീവ് നّൂױിയർ വശം ഉെ؇׸ിൽ അതിെന
നّൂױിയസ് െകമിസ്ْടി അെ׸بിൽ നّൂױിയർ ഫിസി٧്ع എ്ؗ വിളിׯാം, അത് നّൂױിയസ് ആയ കാ്آ 
നി׹ൾ മനشിലാׯിയാൽ ഞ׹ൾ മനشിലാേׯ؇ ഒؗാണ്, ഇലക്േْടാണുകൾ പരിْകമണം െചؗുإ 
കണ׹െള നി׹ൾ മനشിലാׯിയാൽ ഞ׹ൾ എبാ വശ׹ളും മനشിലാׯി . പീരിേയാഡിക് 
േടബിളിൽ അതാണ് ഞ׹ൾ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, ആദّം നമു്ׯ ഒരു െനാേ؂ഷൻ ആവശّമാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗ െനാേ؂ഷൻ നി׹ളുെട 12-ാം ױാസിൽ crt 
പാഠപുُകٝ؋ിൽ ഉപേയാഗി׺ിരിؗുׯ അേത െനാേ؂ഷൻ ആെണ്ؗ ഞാൻ വിശٔസിുؗുׯ. നأൾ 
ഇേؚാൾ ആ؋ئിേല്ׯ േനാׯാൻ േപാകുؗ നّൂױിയസ് എؗ ചി؋صാൽ axz 
ْപതിനിധീകരിׯെؚടുെമ്ؗ പറയുക, അവെയبാം ഈ ൈسഡിൽ നിർവചി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
മൂ്ؗ ചി׹صളു؇് നി׹ൾ ഉം ഉം ഉറؚി׺ാൽ െന നّൂױിയസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ a z x- x 
എؗ വാ്ׯ നّൂױിയസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ആദّം ആണ് നّൂױിയസ്, അതിനാൽ x 
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നّൂױിയസിന്െറ ഉദാഹരണ׹ൾ എെؓാെׯയാണ് നി׹ളുെട ൈഹْഡജൻ കാർബൺ േഫാُ٢റസ് 
േױാറിൻ ഇരു്آ അതാണ് ഇേؚാൾ വരുؗത് എؗ ചിصം മുകളിൽ ഇടതുവശ്؋ etc etc, a 
മുകളിലാണ് എؗത് െമാ؋ം േْപാേ؂ാണുകളുെടയും നّൂേْടാണുകളുെടയും എ؉ം ആണ്, അതിനാൽ a 
രസതْؓ؋ിൽ ഇതിെന ആേئാമിക് ഭാരം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അത് ശരിയാണ്, പേײ ഇവിെട ഇത് 
േْപാേ؂ാണുകളുെടയും നّൂേْടാണുകളുെടയും ആെക എ؉മാണ്. ഒരു േْപാേ؂ാണും നّൂേْടാണും തأിൽ 
േവർതിരിׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിെ׸بിൽ വീ؇ും ഒരു പദْപേയാഗമു؇്, അതായത് 
േْപാേ؂ാണിെനേയാ നّൂേْടാണിെനേയാ വിവരിؗുׯ ഒരു െപാതു വാ്ׯ ഉപേയാഗിׯാൻ നി׹ൾ 
ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, നി׹ൾ അതിെന എؓാണ് വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ അതിെന 
നّൂױിേയാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഒരു നّൂױിേയാണിന് ഇലക്േْടാണിെനׯാൾ ഏകേദശം 2000 മട്׹ 
ഭാരമുെ؇്ؗ ഞാൻ പലതവണ പറയും, അതിനർ،ം നി׹ൾ ഒരു േْപാേ؂ാേണാ നّൂേْടാേണാ 
എടു؋ാലും അത് ْപٍ٠മب അവ ര؇ും നുأെട ൈകവശമുت ഇലക്േْടാണിന്െറ ഏകേദശം 2000 മട്׹ 
ഭാരമുتതാണ് നമു്ׯ ഉتത് നുأെട മന്ش , നّൂױിയസിെല െമാ؋ം േْപാേ؂ാണുകളുെടയും 
നّൂേْടാണുകളുെടയും സംഖّെയ സൂചിؚിുؗുׯ, എؗത് െമാ؋ം േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉െ؋ z 
സൂചിؚിുؗുׯ, അതാണ് രസതْؓ؋ിൽ ആേئാമിക് നآർ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ഇേؚാൾ ആئം 
പൂർ؉മായും നിَײ١മാണ്, അതിനാൽ എؗത് െമാ؋ം സംഖّെയ സൂചിؚിുؗുׯ. അേയാൈണ്ُٛ z 
അبാ؋ ആ؋ئിെല ഇലക്േْടാണുകൾ തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആേئാമിക് എടു്؋ 
അേയാൈണസ് െചإാം, നി׹ൾ്ׯ ഹീലിയം ആئം എടുׯാം, നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാണിെന 
ത؂ിമാئാം, നി׹ൾ്ׯ ഹീലിയം ആئം എടുׯാം, ര؇് ഇലക്േْടാണുകെള ത؂ിമാئാം, അതب ഞാൻ 
ഉേؐശിؗുׯത്. ഒരു നّൂْടൽ ആئം േനാൂׯ, അേؚാൾ ഈ എؗത് േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉െ؋യും z 
ഇലക്േْടാണുകളുെട ആെക എ؉െ؋യും സൂചിؚിുؗുׯ , തീർ׺യായും ഒരു ൈമനസ് എؗത് z 
നّൂേْടാണുകളുെട ആെക എ؉മാണ്, അതിനാൽ ഈ േക  ംപാക്്ئ െനാേ؂ഷൻ നّൂױിയസ് axz 
നّൂױിയസുകെള കുറി്׺ നി׹ൾ്ׯ േതാؗുകയാെണ׸ിൽ എبാം എേؗാട് പറയുؗു കൂടാെത 
നൽകിയിت؂ു ആئെ؋ സംബؖി്׺ അത് അേയാൈണ്ُٛ അب, അത് ഇേؚാൾ നിَײ١ 
നിലയിലാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരിׯൽ െചᅃٝുകഴി؁ാൽ, അനുഭവപരമായ എؓും ഒരു വُٝു തയായി 
മാറുؗു, നി׹ൾ്ׯ അത് പൂർ؉മായി മനشിലാׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ അത് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ 
എؓാണ് ഒേര ഉت നّൂױിൈയഡുകൾ ഒേര േപാെലയുت ര؇് അണുേകْؕ׹ൾ എടു؋ാൽ z wo 
അവെയ ഐേസാേടാؚുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അതിനാൽ അവെയ ഐേസാബാർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ബാർ ഭാരം േപാെലയാണ്, ശരിയാണ്, അേത ൈമനസ് ഉت ര؇് അണുേകْؕ׹ൾ അേത z 
എ؉ം നّൂേْടാണുകളുتതാണ്. ഐേസാേടാണുകൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഐേസാേടാണുകൾ 
രസതْؓ؋ിേലാ ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിേലാ നമു്ׯ വളെര ْപധാനമب, എؗാൽ ഐേസാബാറുകളും 
ഐേസാേടാؚുകളും വളെര ْപധാനമാണ്, നമു്ׯ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകാം, അതിനാൽ 
ഐേസാേടാؚിന്െറ ഒരു മിക׺ ഉദാഹരണം വാُവٝ؋ിൽ ഐേസാേടാؚിനുت ഒരു കൂ؂ം 
ഉദാഹരണ׹ളാണ്. ൈഹْഡജൻ അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഡّൂئീരിയം ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ ْടിئിയം ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ അവെയ എ׹െന േവർതിരി׺റിയാൻ േപാകുؗു, ഒ്ؗ എؗ െനാേ؂ഷൻ h 
േനാുׯക, അതായത് ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന് ഉ؇് എؗത് ഒരു ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ അത് aa z 
നി׹േളാട് എؓാണ് പറയുؗത് എ്ؗ അത് നി׹േളാട് പറയുؗു േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം ഒؗിന് 
തുലّമാണ്, േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം ؛സ് നّൂേْടാണുകൾ ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതാണ് നി׹ൾ അടു؋ ഐേസാേടാ്ؚ 2h 1 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അത് എേؗാട് എؓാണ് പറയുؗത്? എേؗാട് പറ؁ു എ 1 ന് തുലّമായ 2 ന് z 
തുലّമാണ്, അതായത് 1 േْപാേ؂ാൺ ഉ؇്, അത് എന്െറ ആേئാമിക സംഖّയാണ്, എന്െറ ആേئാമിക 
ഭാരം ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതാണ് എനി്ׯ ഉتത് അതായത് േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉ം കൂടാെത 
നّൂേْടാണുകളുെട എ؉ം ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു നّൂേْടാണും ഉ؇് അടു؋ത് ْടിئിയമാണ് , 
സമാനമായ രീതിയിൽ ഇതിന് ഒരു േْപാേ؂ാണും ഉ؇്, എؗാൽ അതിന്െറ ആേئാമിക ഭാരം മൂ്ؗ ആണ്, 
അതായത് ഒരു േْപാേ؂ാണും ര؇് നّൂേْടാണുകളും ഉ؇് , അവയ് െبׯാം ഒേര എ؉ം േْപാേ؂ാണുകൾ 
ഉتതിനാൽ അവെയ ഐേസാേടാؚുകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ 
മനشിലാുؗുׯ . വളെര െചറിയ തിരു؋ലുകൾ കൂടാെത , നി׹ൾ രാസവُٝു  ൾׯ
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അവയിൽ ഓേരാؗിനും ഒരു ഇലക്േْടാൺ മാْതേമ ഉൂت, അത് ൈഹْഡജൻ 
അെ׸بിൽ ഡّൂئീരിയം അെ׸بിൽ ْടിഷّം എؗിവെയ പരിْകമണം െചുؗുإ, അതാണ് നി׹ൾ 
കെ؇؋ാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉتത് അവയ്്ׯ സമാനമായ രാസ ഗുണ׹ളു؇്. 
സമാനമായ രീതിയിൽ, നി׹ൾ്ׯ ഹീലിയം, ْടിഷّം എؗിവ േനാׯാം, അതിൽ ര؇് േْപാേ؂ാണുകളും 
ഒരു നّൂേْടാണും അടؗു׹ മൂ്ؗ ഹീലിയവും, ര؇് നّൂേْടാണുകളും ഒരു േْപാേ؂ാണും അടؗു׹ 
ْടിഷّവും േനാׯാം . ഒേര ആേئാമിക് നآർ ഉتതിനാൽ നി׹ൾׯായി ഇവിെട എഴുതെ؂, അതിനാൽ 
ഞാൻ എഴുതാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് 3 ഹീലിയം 2, 3 ْടിഷّം 1, അതാണ് ഞാൻ എഴുതാൻ 
ആْഗഹിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇവിെട എന്െറ എؗത് 3 ന് തുലّമാണ് എന്െറ െസ്ئ ര؇്, ഇവിെട a 
എന്െറ തുലّമായ മൂ്ؗ എؗാൽ ഒؗിന് തുലّമായത് ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗു ഈ ْടിഷّം എന്െറ a 
ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ഒരു ഐേസാേടാؚാണ്, അതിനാലാണ് ഞാൻ ഒേര െനാേ؂ഷൻ h 
ഉപേയാഗിؗുׯത്, കാരണം അവ ര؇ിനും ഒേര ആേئാമിക നآർ ഒؗാെണ׸ിലും അത് ഒരു ഐേസാ 
ബാർ ആണ്. മൂ്ؗ ഹീലിയ؋ിന്െറ ഒരു ഐേസാബാർ ആണ്, കാരണം അവ ര؇ിനും ഒേര ആേئാമിക 
ഭാരമു؇്, അതായത് നّൂױിയസിനുتിെല േْപാേ؂ാണുകളുെടയും നّൂേْടാണുകളുെടയും എ؉؋ിന്െറ 
ആെകു؋ക അവ ര؇ും പ׸ിടുؗു, അതിനാൽ പി؋؈ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഇത് ഐേസാബാറാണ് . 
േْപാേ؂ാണുകൾ അത് ഐേസാേടാ്ؚ അبാെത മെئാؗുമب, അത് നأൾ ഓർ؋ിരിേׯ؇ ഒؗാണ്, 
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ഇേؚാൾ നأൾ പദْപേയാഗ؋ിലൂെട ചിതറിേؚായി, ഇേؚാൾ ഈ നّൂױിയസുകളുെട വലുؚം എؓാണ് 
എؗ അടു؋ േചാദّം വരുؗു, ഇത് നമു്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു േചാദّമാണ്. ഞാൻ കുറ്׺ സമയം 
െചലവഴിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമുتത് ടിയിലാണ് ഒരു ആ؋ئിന്െറ 
നّൂױിയസിന്െറ നّൂױിയസിന്െറ വലുؚം, അതിനാൽ ആദّം റഥർേഫാർഡ് പരീײണ؋ിൽ നിؗാണ് 
പരുׯൻ സ്െകയിൽ വരുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ േവാളിയേമാ ആരേമാ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , 
നّൂױിയസിന്െറ ആരം 10 മുതൽ 10 വെരയുت ْകമ؋ിൽ കാരّമിب ൈമനസ് 15 മീئറിന്െറ ശװി്ׯ 
ൈമനസ് 14 മുതൽ 10 വെര പറയാം, അതാണ് ഇേؚാൾ എന്െറ പׯലുتത്, അത് യഥാർ،؋ിൽ മൂർ׺ 
കൂ؂ുക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചേإ؇ത്, ഞാൻ എؓാണ് െചേإ؇ത്, അത് എടുׯാൻ
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ശװിേയറിയ ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ 
നّൂױിയസിന്െറ വലുؚം വർؑിؚിുׯം, അതിനാൽ അത് എؓാണ് െചؗുإത് നّൂױിയസിന്െറ വലുؚം 
വർؑിؚിുׯം, തൽׯാലം േഗാളാകൃതിയാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ്ؗ കരുതി അതിന്െറ ആരം 
കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹി10 . ുؗുׯ മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئർ വെരയുت യൂണിുئകളിൽ 
അർ،മാؗുׯത് അതാണ് ഞ׹ൾ െചേإ؇ത്, അതിനായി ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് പരീײണ׹െള 
ആകർഷിുׯക എؗതാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഈ കണ്ׯ പൂർ؉മായും കാണാൻ കഴിയുؗിെ׸بിൽ ഇേؚാൾ 
കാരّമാേׯ؇തിب. ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ഇതാണ്, ഞാൻ നി׹ളുമായി ചർ׺ 
െചᅃٝേؚാൾ ആ؋ئിന്െറ ഘടന േനാؗുׯത്, ഇത് 2008-ൽ നട؋ിയ താരതേമّന സമീപകാല 
പരീײണമാണ് , നി׹ൾ െചؗുإത് ഇലക്േْടാണുകളുെട വിസരണം േനാുׯക എؗതാണ് . 
ഉദാഹരണ؋ിന് താെഴയുتത് 208 ആേئാമിക് ഭാരമുت െലഡ് ആണ്, അതിന് മുകളിലുتത് ഓ٧عിജൻ 
16 മുകളിലുتത് 99 സിർേׯാണിയമാണ്, അതിനാൽ ഇവ ഭാരേമറിയ നّൂױിയസുകളാണ്, നി׹ൾ 
െചؗുإത് വളെര ഊർ׽സٔലമായ ഇലക്േْടാണുകെള അയയ്ുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഈ 
ഇലക്േْടാണുകൾ എْത ഊർ׽സٔലമാണ്. ഇലക്േْടാണുകളുെട ْകമം ഉദാഹരണ؋ിന് 500 db 374 muv,

ഇവ ശരിുׯം ഊർ׽സٔലമായ ഇലക്േْടാണുകളാണ് , എؗാൽ ചിതറിׯിടؗുׯത് ഇലാزിക് 300 mbv 
ആെണ്ؗ നി׹ൾ ْശؑിׯണം, ഇലാزിക് , ഇലാزിക് വിസരണം എؗിവ തأിലുت വّതّാസം 
നി׹ൾׯറിയാം. ഊർ׽വും ആׯം ര؇ും േകടുകൂടാെതയിരിുׯകയാെണ׸ിൽ ആؓരിക 
ഊർ؋׽ിേല്ׯ ഒؗും കടؗുേപാകുؗിب, ഒരു ഇലാزിക് ചിതറിׯലിൽ ഊർ׽ം നഷ് ടെؚടുؗിب, 
എെؓ׸ിലും ആؓരിക ഊർ؋׽ിേലേׯാ എനിേലേׯാ േപാകാം നഷ് ടെؚടാം, ഈ rgy 
ഊർ؋׽ിൽ ഇലക് േْടാൺ ആئം ചിതറിׯിടുׯേآാൾ അത് എ׹െന സംഭവിുׯം, അതിന് 500 mmv 
ഒരു േْപാേ؂ാണിെന ചുമׯാൻ കഴിയിب, അതിന് ഒരു നّൂേْടാണിെന ത؂ിമാئാൻ കഴിയും, 
അ׹െനെയാؗും 
അ׹െന സംഭവിؗുׯിب, എന്െറ ْപാരംഭ അവرയാണ് നّൂױിയസ് നമു്ׯ താൽؚരّമുت അേത 
നّൂױിയസാണ് അവസാന അവر, നി׹ൾ െചؗുإത് സ് കാئറിംഗ് േْകാസ് െസײൻ എ്ؗ 
വിളിؗുׯത് േനാുׯക എؗതാണ്, അതായത് എْത ഇലക് േْടാണുകൾ വിവിധ ദിശകളിൽ 
ചിതറിׯിടുؗുׯെവ്ؗ േനാുׯക എؗതാണ് ഇവിെട പരീײണം. എന്െറ നّൂױിയസ് ആേണാ 208 pb 
എ്ؗ പറയെ؂, അതാണ് എന്െറ പׯലുتത്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ വّװമായി കാണിു׺തരാം 
ഇത് എന്െറ 208 ആണ് ഇലക്േْടാണുകളുെട ബീം ഇവിെട വരുؗു, നമു്ׯ കുറ്׺ ർ׽ം 50 pb energy muv
ആെണ׸ിലും നമു്ׯ ശരി േപാകാം എ്ؗ പറയാം. ചിതറിേؚാവുക , അവ നّൂױിയസിനുتിൽ 
ചിതറിׯിടുؗുׯെവ്ؗ നാം അനുമാനിׯണം, ഈ കൂ؂േരാട് ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമിب, 
നّൂױിയസിനുتിൽ നി്ؗ ചിതറിׯിടؗുׯവയിൽ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇്, കാരണം എനി്ׯ ഈ 
ഘടന കാണണം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതിൽ താൽؚരّമു؇്, എനി്ׯ ഇതിൽ താൽؚരّമു؇് ടിയിൽ 
അവന്െറ ഇേؚാൾ ഞാൻ െചؗുإത് ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഡിعئർٚ ഇ؂ു, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഡിئക്ئർ ഇ؂ു , 
ഏത് ُാٕئറിംഗ് ആംഗിളിന്െറ ْപവർ؋നമായി വരുؗ കണ׹ളുെട എ؉ം കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇവിെട വളെര വൃ؋ിയുت ഒരു ചിْത؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ലّײമുെ؇്ؗ ഞാൻ വീ؇ും കാണിׯെ؂, 
അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ഇലക്േْടാണാണ് ഇതുേപാെല വരുؗത്, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ സീേറാ 
ُാٕئറിംഗ് ആംഗിൾ ഇതാണ്, ഇത് എന്െറ തീئയാണ്, ഒരു ആംഗിൾ തീئയിൽ എْത ഇലക്േْടാണുകൾ 
പുറു؋വരുؗുെവ്ؗ ഞാൻ േചാദിുؗുׯ, അതിനാൽ വാُവٝ؋ിൽ എനി്ׯ ഇതിെന ഒരു ആംഗിൾ 
തീئയിൽ ചിതറിׯിടؗുׯതായി വിളിׯാം. ഈ ഘടനെയുׯറിتു׺ വിവര׹ൾ എനി്ׯ തരാൻ 
േപാകുؗു, ഈ പരീײണം ഇേؚാൾ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, ഞാൻ എؓാണ് െചേإ؇ത്, ഞാൻ 
ഇവിെട ഇത് ْശؑാപൂർجം േനാുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഈ ൈسഡ് േനാׯണം, നി׹ൾ ഇത് 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ ൈسഡ് ഞാൻ കാണിׯെ؂. ഞാൻ വലുതും വലുതുമായ ചിതറിׯിടؗുׯ 
േകാണുകളിേല്ׯ േനാുׯേآാൾ, ചിതറിׯിടؗുׯ കണ׹ളുെട എ؉ം വളെര േവഗ؋ിൽ താഴുؗ 
േْകാസ് െസײൻ ഇത് ഒരു േലാഗരിഥമിക് സ്െകയിൽ ആണ്, ഇത് ൈമനസ് 1 ന്െറ പവർ 10 െല ലീനിയർ 
സ്െകയിൽ അ10 .ب മുതൽ ൈമനസ് 2 ൈമൽ വെര ൈമനസ് 4 nus 3 
അ׹െന പലതും അത് വളെര േവഗ؋ിൽ വീഴുؗു, പേײ ْപധാന കാരّം, അത് വീഴുേآാൾ ഈ 
ആേؕാളന׹ൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു എؗതാണ് ഈ മിനിമ മാ٧عിമ മിനിമ മാ٧عിമ, നി׹ൾ 
ആളുകൾ നി׹ൾ പഠി׺ േവവ് ഒപ്ئി٧്ع ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ ഒപ്ئിക് സ് േകാഴ് സ് ഡിْഫാײൻ 
ഉ؇ാകുേآാെഴبാം നി׹ൾ മിനിമം മാക് സിമ മിനിമ മാക് സിമ കെ؇ു؋ം , േഡവിസും െജർമയും 
ഡീപ് ْബാവ്ലിയും എؓാണ് ഞ׹െള പഠിؚി׺ത് േഡവിസും െജർമയും ഡി േْബാ׷ിയും 
ഇലക് േْടാണുകെളുׯറിتു׺ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം ഞ׹െള പഠിؚിു׺. കണ׹െളേؚാെല 
അവയും തരംഗ׹െളേؚാെലയാണ് െപരുമാറുؗത്, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഒരു ഡിْഫാײൻ 
പാേئൺ േപാെലയാെണ്ؗ നി׹ൾ സ׸ൽؚിുؗുׯെവ׸ിൽ , ഈ തരംഗ׹ളുെട ചിതറിׯൽ കാരണം 
ഇത് എനി്ׯ ദൂരെുׯ؋റി്׺ ഒരു ആശയം നൽകുؗു, അത് നി׹ൾ്ׯ അവിെട നി്ؗ ഒരു വിവരം 
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ലഭിس .ുؗുׯിئിന്െറ ഗുണവിേശഷതകൾ നി׹ൾ ഇവിെട ഡിْഫാײൻ േനാുׯേآാൾ , ഈ 
ആളുകളുെട മഹ؋ായ പരീײണമായ നّൂױിയസിന്െറ ആരെുׯ؋റിേ׺ാ വലുؚെുׯ؋റിേ׺ാ 
നി׹ൾ്ׯ വിവര׹ൾ ലഭിുׯം . ഹാഫ് زാئറിന്െറ േജാലിയിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ ഒരു നീ؇ 
പരീײണം നമു്ׯ അതിേല്ׯ കടേׯ؇തിب, അതിനാൽ വളെര വിശദമായ വിശകലന؋ിേല്ׯ 
കടׯാൻ കഴിയാ؋തിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإത്, ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് ചാർജ് സാْؕതയുെട ഒരു 
ْപُാٝവനയായി മാുئക എؗതാണ് ചാർജ് െഡൻസിئി ْപവർ؋ിുؗുׯേ؇ാ, അതിനാൽ ഞാൻ 
ُാٕئറിംഗ് േْകാസ് െസײനിൽ നി്ؗ വരുؗ വിവര׹ൾ ചാർജ് െഡൻസിئിയിേല്ׯ പരിവർ؋നം 
െചإാൻ േപാകുؗു, ഇവിെടയാണ് ْപധാന കാരّം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ഡിْഫാײൻ പാേئണുകൾ 
ഉപേയാഗിുׯക, ചാർജ് സാْؕത ഏകേദശം رിരമാെണؗും കുറയുؗുെവؗും നി׹ൾ കെ؇ു؋ം 
വളെര േവഗ؋ിൽ അതാണ് നി׹ൾ കെ؇؋ാൻ േപാകുؗത് ഞാൻ വളെര േവഗ؋ിലാണ് ഈ വാ്ׯ 
ഉപേയാഗിؗുׯത് ഞാൻ ഈ വാ്ׯ െപെ؂്ؗ ഉപേയാഗിؗുׯിب അത് നി׹ൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ് , 
ഇത് ഒരു പരീײണ؋ിന്െറ ഫലമب യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഒരു വലിയ ഫലമാണ് പരീײണ׹ളുെട 
എ؉ം ഇവയാണ് ْഗൂؚുകളുെട േപരുകൾ മുതലായവ ഇത് ഒരു g two nl three fsuddsly etcetera 
ഓക് സിജൻ  ആണ്, ഈ പരീײണ׹െളبാം എന്െറ ചാർജ് സാْؕത ഏതാ؇് അേതപടി തുടരുകയും 16
അത് വളെര േവഗ؋ിൽ കുറയുകയും െചുؗുإ എ്ؗ സأതിുؗുׯ. അതാണ് ഇത് എെؗ കാണിׯാൻ 
േപാകുؗത്, ഇത് 10 മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئറിന്െറ പവർ വെരയുت യൂണിئിലാണ്, അതാണ് ഞാൻ 
ഇവിെട 10 മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئറിന്െറ പവർ വെര കാണി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതിെന 
പലതാׯി മാئാൻ കഴിയും യൂണിുئകൾ 1 മുതൽ 10 വെരയുت ൈമനസ് 15 ന്െറ പവർ വെര 
അ׹െനയ׹െന , നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഭാരേമറിയ നّൂױിയസ് ലഭി׺ാൽ 90 സിർേׯാണിയം എ്ؗ പറയെ؂, 
90 എؓാണ് സൂചിؚിؗുׯത് എ്ؗ എبാവരും ഓർുؗുׯ , അതാണ് ആേئാമിക് ഭാരവും 
േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉വും നّൂേْടാണുകളുെട എ؉വും. ചാർജ് െഡൻസിئി ഒരു വലിയ ദൂരേׯ്؋ 
ഏതാ؇് അേതപടി തുടരുؗു, അത് വീ؇ും വീഴുؗു , നി׹ൾ ലീഡ് നّൂױിയസിേല്ׯ 
േപാകുകയാെണ׸ിൽ ചാർജ് സാْؕത ഏകേദശം رിരമായി തുടരുകയും വീ؇ും കുറയുകയും 
െചുؗുإ , ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം എؓാണ് എന്െറ ചാർജ് സാْؕതയ് െׯാؚം േറ؀് വർؑിുؗുׯ, 
ഞാൻ നീുؗു׹ ഓ٧عിജൻ 16 മുതൽ സിർേׯാണിയം 90 വെര ലീഡിേല്ׯ നയിുؗുׯ, ഇേؚാൾ 
ആേئാമിക സംഖّയും ആേئാമിക ഭാരവും എന്െറ ചാർജ് സാْؕതയുെട ദൂരവും തأിലുت ബؖ؋ിൽ
ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇് , നّൂْടൽ കണ׹ളും ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ 
അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ. ഡി നّൂױിയസ് അതായത് എന്െറ നّൂേْടാൺ അതായത് എന്െറ 
പി؋؈ിന്െറ സാْؕത നّൂױിയസിനു മുകളിലൂെട ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടുؗു, 
എؗിരുؗാലും ഈ െപെت؂ؗു പതനം, െപെت؂ؗു വീٌയٗب , എന്െറ നّൂױിയസിന് ഒരു നിحിത 
അതിർ؋ി ഇെ്ؗب അത് പതുെׯ കുറയുؗു എ്ؗ പറയുؗു. ഭൂമി എؗാൽ ഖരഭൂമി മാْതമാെണؗും 
നി׹ൾ എവറزിെനേയാ താഴ് വരകെളേയാ അവഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ْഗാൻഡ് കാേനّാെണേؗാ 
മേئെത׸ിലും ْഗാൻഡ് കാേനّാെണേؗാ മെئെؓ׸ിലുേമാ പറയാം, അേؚാൾ ഭൂമി ഒരു നിحിത 
ദൂരമുت ഖരമാണ് എؗതിന് നെبാരു ഉദാഹരണം നുأെട അؓരീײമാണ് . അതിനർ،ം െപെت؂ؗു 
അവസാനമാണ്, എؗാൽ ശരിയായി പറ؁ാൽ, ഭൂമിയിെല അؓരീײവും ഉൾെؚടു؋ണം നി׹ൾ 
ഏകേദശം 200 കിേലാമീئർ മുകളിൽ േപായാൽ, ْപാേയാഗികമായി ഒؗുമിب, പേײ നأൾ ഭൂമിെയ 
സമാനമായ രീതിയിൽ ഉൾെؚടുു؋േآാൾ നമു്ׯ ഒരിׯലും ഭൂമി്ׯ ഒരു നിحിത അതിർ؋ി 
കൽؚിׯാൻ കഴിയിب. പരീײണ׹ളിൽ, നി׹ൾ്ׯ മെئാരു അതിർ؋ി വിവരിׯാൻ കഴിയിെ്ؗب 
നി׹ൾ കാണുؗു, എؗാൽ നി׹ൾ ഒരു െബ؀്മാർ്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , ചാർജ് സാْؕതയാൽ 
നി׹ൾׯറിയാവുؗ പകുതി ദൂരം നമു്ׯ പറയാം, അതിെന നّൂױിയർ വലുؚം അെ׸بിൽ നّൂױിയർ 
ആരം എ്ؗ വിളിׯാം. നّൂױിയസിന്െറ ചാർജ് എؓാെണؗതിെനുׯറിتു׺ ഏകേദശ ധാരണയാണ് 
നമു്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് , അതിൽ വിവര׹ൾ വളെര സംײിلമٝായി വളെര സംײിلമٝായി 
കّാപ് ചർ െചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ ദയവായി ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിؗുׯ ഫല׹ൾ ഓർأിുׯക, അവ 
ഒരു വലിയ ഫലെ؋ അടിرാനമാׯിയുتതാണ് പരീײണ׹ളുെട എ؉ം, അനുഭവപരമായ 
നിരീײണ׹ൾ, അവെയبാം ഈ ൈسഡിൽ സംْഗഹിׯാം, എؗീ ര؇് പരാമീئറുകളിൽ ഒരു a, z 
പരാമീئർ മാْതേമ ആേئാമിക് ഭാരം വഹിൂتുؗുׯ, ആേئാമിക സംഖّയب, ഇത് വളെര വളെര 
വലുതാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. നّൂױിയർ ശװികളുെട സവിേശഷതകൾ പഠിؗുׯതിൽ ഞ׹ൾ്ׯ
ْപധാനമാണ്, കുറ്׺ സമയ؋ിനുتിൽ ഞ׹ൾ അതിേല്ׯ വരും, അത് നأൾ െചേإ؇ കാരّമാണ്, 
അതിനാൽ നأൾ െചേإ؇ത് ഈ ഘടനയിേല്ׯ േനാുׯക എؗതാണ് നأൾ അനുമാനിׯാൻ 
േപാകുؗത് എന്െറ നّൂױിയസ് ഏകേദശം േഗാളാകൃതിയിലുتതാണ്, കൂടുതൽ സൂ٣ظമായ 
പരീײണ׹ൾ ചില അണുേകْؕ׹ളുെട ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലുت സٔഭാവവും െവളിെؚടുുؗു؋, 
അതിൽ ْപധാനെؚ؂ കാരّം ആരം ആേئാമിക് ഭാര؋ിന്െറ മൂؗിെലാ്ؗ ശװി േപാെല േപാകുؗു 
എؗതാണ്. പി؈ം ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടുؗു, പി؈ം യുെട ലീനിയർ ഫംഗ് ഷൻ േപാെല a 
േപാകുؗു, േവാളّവും യുെട ലീനിയർ ഫംഗ് ഷൻ േപാെല േപാകുؗു, ഇേؚാൾ നി׹ൾ എؓാണ് a 
കെ؇ؗു؋ത്, അവിെട ഒരു അനുഭവപരമായ പരാമീئർ ഇെുؗبം ഈ നൗ؂് 1.25 ആയി നൽകുؗു 10 r 
മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئർ വെര 10 മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئർ വെരയുت എبാ യൂണിുئകളും ഞ׹ൾ 
േനാുؗുׯ, ഒരു ആംഗ് സ്േْടാമിന്  ൈമനസ്  െസന്റീമീئർ അെ׸بിൽ  പവർ എؗതുേപാെല ഒരു 10 8 10
ْപേതّക േപരു؇് . ൈമനസ് 10 മീئർ ഇതിന് െഫർമി ദി േْഗ്ئ എൻറിേׯാ എؗ േപരിൽ ഒരു ْപേതّക 
േപരു؇്, അതിനാൽ 10 മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئർ വെര എനി്1 ׯ ആണ്, ഈ സൂْതവാകّം 
അനുഭവപരമാെണ്ؗ നി׹േളാട് പറയാൻ , േْപാേ؂ാണിന്െറ എന്െറ ആരം എനി്0.85 ׯ ആണ്. 
കൃതّമായി 1.25 അതായത് ടി േْപാേ؂ാണിന്െറ സൂْതവാകّം വളെര കൃതّമായി ഉൾെׯാؗുتിب, ഇത് 
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നّൂױിയസിന്െറ വലുؚം എؓാെണؗതിന്െറ ഒരു ഏകേദശ കണׯാണ്, അതിനാൽ നമുتുׯത് 
ഇനിؚറയുؗ ബؖമാണ്, ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്, ഇതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം 
ഉ؇ാׯാം എزിേമുئകളുെട കാരّ؋ിൽ, ഞാൻ എഴുതിയത് എؗത് മൂؗിെലാؗിന്െറ ശװി്ׯ r r 
അبാ؋തിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ യുെട പി؈ം എؗത് േല്ׯ നൽകുؗു a r, m naught v 
എؓുെകാ؇് ഇത് 
അ׹െനയാണ്, കാരണം എന്െറ പി؈ം ഞ׹ൾ ഇതിനകം േവാളിയം െകാ؇് ഗുണി׺ സാْؕതയാണ് 
ഈ സാْؕത ഒരു رിരാ׸മാെണ്ؗ പറ؁ു, അതിനാൽ ഇത് കّൂബിേല്ׯ കّൂബിേല്ׯ r r rho 
 മാണ്, അതിനാൽ r a׸ിരാر ാരുئമെ ׯകّൂബ് ആണ്, ഇത് യിേല് ؋ാبതാണ്, അത് അتിരതയുر
ഇതാണ് എന്െറ അതാണ് എനി്ׯ ഉتത് ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ് . ഇത് m Nough , 
നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം കാരّ׹ൾ കണׯാׯാൻ കഴിയും, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ്16 ׯ ന്െറ ആരം o 
നൽകിയാൽ നമു്12 ׯ കാർബണിന്െറ ആരം നമു്ׯ ലഭിׯണം എ്ؗ പറയെ؂, അത് എനി്ׯ എ׹െന 
ലഭിുׯം? 16 എؗത് മൂؗിെലാؗിന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 16 ആയും പْؓ؇് കാർബണിന്െറ ആരം o r 

ആണ്. എؓായാലും നമു്ׯ ഇത് പْؓ؇ായി അറിയാം , മൂؗിെലാؗിന്െറ ശװി വെര ഇതിൽ നി്ؗ n 
ഞാൻ എؓാണ് നിഗമനം െചؗുإത് ആെര׸ിലും ഇത് അളؗാൽ അതിനർ،ം ആെര׸ിലും 
നിർ؉യി׺ാലും ഇെ׸بിലും പْؓ؇് കാർബണിന്െറ വّാസാർؑം പْؓ؇് പതിനാറ് എ്ؗ നി׹ൾ 
നിഗമനം െചുإെമ്ؗ അർ،മാുؗുׯ, അതായത് മൂؗിൽ നാല് മുതൽ മൂؗിെലാؗിന്െറ ശװിയിൽ 
നി്ؗ പതിനാറ് ദൂര؋ിേല്ׯ , ഇത് ഒؗിേനാട് വളെര അടു؋ാണ്, 
അ׹െന പലതും ഉ؇് വളെര െചറിയ മാ׹ئൾ, പേײ ഇത് നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ 
പരീײണാ؎കമായി പരിേശാധിׯാൻ കഴിയുؗ ഒؗാണ്, ഈ േഫാർമുല പരീײണാ؎ക ഡാئ 
േനാׯി ഉരു؋ിരി؁താണ്, അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ്, അതിനാൽ
നّൂױിയസിെനുׯറി്׺ ഇതുവെര നമു്ׯ എؓറിയാം േْപാേ؂ാണുകൾ നّൂേْടാണുകൾ ഇവ ര؇ും 
ഏകേദശം 10 മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئർ വെര വലിؚമു؇്, അതാണ് നുأെട പׯലുتത് , നّൂױിയർ 
വലുؚം മൂؗിെലാؗിന്െറ ശװിയിേല്ׯ ഞാൻ എഴുതുേآാൾ മൂؗിെലാ്ؗ അറിയിؚിന്െറ 
ശװിയിൽ ഒؗുമിب, അതായത് ഞാൻ െസൻസിئീവ് ആണ് എനി്ׯ െഫംേئാമീئറിന്െറ സ്െകയിലിെല 
മാ׹ئൾ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എؗത് െഫംേئാമീئേറാ െഫർമിേയാ ആയി വായിׯാൻ കഴിയും, fm 
കാരണം എെؗ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഒരു െഫംേئാമീئറാണ് ഇേؚാൾ അർ،മാؗുׯത്, ഞാൻ എന്െറ
േْപാേ؂ാണും നّൂേْടാണും ഉ؇ാׯിയതിന്െറ ْപാരംഭ ْപُാٝവനയ്്ׯ ഏകേദശം ഒേര പി؈മു؇് , അത് 
ഇനി ْപവർ؋ിׯിب. ഇേؚാൾ ഞാൻ നّൂױിയസുകളുെട പി؈െുׯ؋റി്׺ ഒരുേപാെല 
ْശؑാലുവായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ െചേإ؇ത് വലിയ താൽؚരّമുت അടു؋ 
വിഷയ؋ിേല്ׯ േപാകുക എؗതാണ്, അതാണ് നّൂױിയസിന്െറ പി؈ം വാُവٝ؋ിൽ നّൂױിയസ് 
ഫിസി٧عിെല അടിرാന ْപٍ٠ം പി؈ം നിർ؉യിുׯക എؗതാണ് ഒരു നّൂױിയസിന്െറ കാؓിക 
നിമിഷം, ഒരു നّൂױിയസിന്െറ െമാ؋ം ُ١ിൻ, നّൂױിയസിനുتിെല ഇലക്േْടാണുകളുെടയും 
േْപാേ؂ാണുകളുെടയും പരിْകമണപഥ׹ൾ എ׹െനയു؇്, എؓാണ് പൂർ؉മായ ഘടന , അത് വളെര 
ബുؑിമുت؂ു ഒരു ْപٍ٠മാണ്, പേײ ഞ׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തിب ഈ ْപേതّക ഘ؂ം 
കാരണം ഞ׹ളുെട താൽؚരّം യഥാർ،؋ിൽ തരംഗ കണിക ദٔിതٔ ​​അനിحിതതٔ തതٔെ؋ 
ചിതറിؗുׯതിെനുׯറിتു׺ അടിرാന ആശയ׹ളുമായി ഒരു ഗുണപരമായ ധാരണ 
േനടുؗതിലാണ് ഞ׹ൾ താൽؚരّെؚടുؗത്. വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു 
ഇടേവള ആവശّെമؗും ആ ഇടേവള എؓാണ് ആേപײികതയുേടതാെണؗും ഈ ഇടേവള 
ആേപײികതയുേടതാെണؗും മനشിലാׯാൻ, എؗാൽ നി׹ൾ ആേപײികത പഠിׯാൻ 
േപാകുؗിെ്ؗب നി׹ൾׯറിയാം, എനിുׯം േബാധമു؇്. നി׹ളുെട ഏെത׸ിലും േകാഴ് സുകൾ, പേײ
നി׹ളുെട -ാം ױാസ് എൻ സി ആർ ടി പുُകٝം േനാׯിയാൽ ْപശ് നമിب, ْപസിؑമായ മാസ് എനർജി 12
റിേലഷൻ അവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മാസ് എനർജി തുലّത എ׹െന 
ലഭിുؗുׯെവؗും എെؓبാമാണ് എؗതിെനുׯറി്׺ ഒരു ധാരണ േനടുؗതിന് ഞ׹ൾ്ׯ െചإാൻ 
കഴിയും. അതിന് കാരണമായ മാ׹ئളും അത് എ׹െന രൂപെؚടു؋ണം എؗതും ഞ׹ൾ നി׹െള 
ആേപײികത പഠിؚിؗുׯതായി നടിؗുׯിب, എؗാൽ ഞ׹ൾ ചില അടിرാന വُٝു തകൾ 
നൽകുؗു, അതിലൂെട എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ മിക׺ അനുഭവം ലഭിുׯം, അതിനാൽ 
നമു്ׯ കുറ്׺ ലളിതമായ ബؖ׹ളിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, ഞാൻ നൽകാം നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ 
വُٝു തകൾ ഉ؇്, അവ േശഖരിׯാൻ എെؗ അനുവദിൂׯ, നി׹ൾ എبാവരും ആേപײികതെയ 
കുറിتു׺ ജനْപിയ പുُകٝ׹ൾ വായിുׯമായിരുؗു, ജനْപിയ ْപഭാഷണ׹ളും ആേപײികതയും 
േക؂ി؂ു؇ാകും , നി׹ൾ്ׯ ആദّം അറിയാവുؗ കാരّം എؓാണ്, െമئീരിയലിന് തുലّതയിب 
എؗതാണ്. ടിׯിളിന് ْപകാശേവഗതയിൽ സ؀രിׯാൻ കഴിയും , ْപകാശേവഗതെയ കവിയാൻ 
അനുവദിׯരുത് . തരംഗ׹ളായിരുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന്, ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ കٔാൈ؇സ് 
െചുإേآാൾ േഫാേ؂ാണുകളായി മാറുؗു, തീർ׺യായും ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ 
ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയ് െׯാؚമാണ് നീؗു׹ത് , അതിനാൽ േഫാേ؂ാണുകളും 
ْപകാശേവഗതയ് െׯാؚം നീുؗു׹, അതിനാൽ അ؋രം ഒരു കണികെയ നأൾ െമئീരിയൽ 
കണ׹ളിൽ നി്ؗ േവർതിരിׯാൻ ആْഗഹിױ .ുؗുׯാസിׯൽ ഫിസി٧عിൽ നി്ؗ മനشിലാؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഒരു പദാർ، കണികയ്ുׯം േയׯാൾ കൂടുതേലാ തുലّേമാ ആയ േവഗതയിൽ c-
സ؀രിׯാൻ കഴിയിെ്ؗب ഞ׹ൾ പറയുؗു, എؗിരുؗാലും നി׹ളുെട ശരീര؋ിന് ൈകവശം 
വയ്ׯാൻ കഴിയുؗ ഊർ؋׽ിന് യാെതാരു നിയْؓണവുമിب, എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഊർ׽ം പ്آ 
െചᅃٝുെകാ؇ിരിؗുׯത്, ശരീര؋ിന്െറ ഊർ׽ം വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ നിയْؓണ׹െളാؗുമിب 
, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു ْപശ് നമാണ്, ױാസിׯായി സംസാരി׺ാൽ എؓാണ് ْപശ് നം, ഞാൻ 
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കാണുകയാെണ׸ിൽ ഇതിേല്ׯ മട׹ാം ശരി ഉദാഹരണം നّൂേ؂ാണിയൻ േകസ് സമം സമം p mv, d 
ഹാഫ് സ്കٔയർ , അതാണ് എനി്ׯ ഉتത് , ഞാൻ ഒരു കണിക എടു്؋ അതിെന ഒരു ഏകീകൃത mv 
ഫീൽഡ് ഇ؂ാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഒരു െവക്ئർ ചിصം ഇ؂ാൽ എന്െറ േവഗത േവഗതയാണ്. എന്െറ വി v 
തുലّമായതിനാൽ എന്െറ വി തുടർ׺യായി വർؑിുׯകയും ഒടുവിൽ നّൂേ؂ാണിയൻ േകസായ 
ْപകാശേവഗതെയ മറികടുׯകയും െചുإം , എؗാൽ മിزർ ഐൻ ൈزൻ നേأാട് പറയുؗു 
അെ׸بിൽ അതിലും മിക׺ പരീײണ׹ൾ പറയുؗത് ْപകാശേׯ؋ാൾ വലിയ േവഗതയിൽ ഒരു 
ْദവّകണ؋ിനും ചലിׯാൻ കഴിയിب എؗാണ് . ഇേؚാൾ എഴുതിയിരിؗുׯതുേപാെല ഈ ْപേയാഗം 
െതئാണ്, എؓുെകാ؇് ഓർുׯേآാൾ എؗത് ആ٧عിലേറഷനാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ െചؗുإത് v a 

െയ െകാ؇് എഴുതുക എؗതാണ്, ന് തുലّമാണ്, അതാണ് നി׹ൾ എഴുതുؗത്. dp dt m dv by dt 
എؗി؂് നി׹ൾ എഴുതുؗത് എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതാണ് നി׹ൾ എഴുതുؗത്, ഏئവും a m 
ْപധാനെؚ؂ കാരّം േവഗതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായി േവഗതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായിരിׯാൻ നി׹ൾ m
എടുുؗുׯ എؗതാണ് , അതാണ് നി׹ൾ െചؗുإത്, അതിനാൽ നി׹ൾ യുെട എؗത് എ്ؗ t v f 
എഴുതും. മീ ഇൻ ടു ടി ؛സ് ചില വി ഒؗുമب നി׹ൾ എഴുതുؗത് അതാണ് ഈ സംേയാജനം അതാണ് 
ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം എന്െറ േവഗതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, എؗാൽ എന്െറ േവഗതയിൽ m m 
നി്ؗ സٔതْؓമാെണ׸ിൽ, സമയ؋ിന്െറ മതിയായ വലിയ മൂലّ׹ൾ്ׯ ഇത് േയׯാൾ വലുതായി c-
മാറും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ൈسഡിേല്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ അതിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ എ്ؓ 
നിഗമനം െചുإം അേത േടാׯണിൽ േവഗതയിൽ നിേؗാ ْപേവഗ؋ിൽ നിേؗാ m 
സٔതْؓമായിരിؗുׯ ന് എന്െറ ആׯം നൽകാൻ കഴിയിب എؗത് ْശؑിുׯം, എന്െറ ഊർജവും mv-

ൽ പകുതി ചതുര؋ിന് തുലّമായ ന് നൽകാനാവിب, അതിനാൽ ഈ ْപശ് ന؋ിനുت പരിഹാരം e- mb e-
എനി്ׯ വർؑിؚിׯാൻ കഴിയും ഒരു കണ؋ിന്െറ ആׯം എനി്ׯ ഒരു കണ؋ിന്െറ ഊർ׽ം 
വർധിؚിു׺െകാേ؇യിരിുׯം, എؗാൽ എനി്ׯ ഒരു കണ؋ിന്െറ േവഗത വർؑിؚിؗുׯത് തുടരാൻ 
കഴിയിب , അതായത് അത് യിൽ അടിുׯകേയാ യുെട മൂലّം കവിയുകേയാ െചുؗുإ, എന്െറ c c 
നിഷ്ْ കിയതٔേമാ പി؈േമാ ഈ േവഗതെയ ആْശയി׺ിരിുׯം അടിرാന ആശയം , മിزർ 
ഐൻ ൈزൻ ഞ׹ൾׯായി എبാ കഠിനാധٔാനവും െചᅃٝുെവ്ؗ ഞ׹ൾ സأതിു׺കഴി؁ാൽ, 
നി׹ൾ നി׹ളുെട ജഡതٔെ؋ ْപേവഗ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമാׯി മാുؗുئ, അതിനാൽ നി׹ളുെട 
ജഡതٔെ؋ ْപേവഗ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി മാുئേآാൾ എؗതിന്െറ പുതിയ നിർവചനം ഏത് m 
േവഗതയിലും ആയിരിുׯം മുേഖന നൽകെؚടും എؗത് 1 ഓവർ റൂ؂് 1 ൈമനസ് സ്കٔയർ ൈബ m v c 
സ്കٔയർ, അതിനാൽ 1 ൈമനസ് സ്കٔയർ ൈബ സി സ്കٔയർ റൂ؂ിന് 1 അധിക ഘടകം ഉ؇്, അതായത്v 
നّൂ؂ൺ നമു്ׯ നൽകിയ ജഡതٔ സ׸ൽؚ؋ിലب സാധാരണ നിലനിൽؗുׯത് ന് തുലّം v c 
അെ׸بിൽ േയാട് വളെര അടു؋ായിരിുׯേآാൾ, ഞാൻ എഴുതിയത് എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ വരാം, v c 
ഞാൻ എഴുതിയത് ന്െറ ആണ് ന് മുകളിൽ 1 ൈമനസ് സ്കٔയർ സ്കٔയർ m v m Naught 1 v by c 
ഇേؚാൾ വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ എؗത് െചറിയ െചറിയ ശരാശരി യുെട ന് തുലّമാണ് v v c v c 
എؗത് വളെര െചറുതാണ് , അത് വളെര വലിയ േവഗതയിൽ സൂരّെന ചുؗുئ ഭൂമി േപാലും വളെര 
െചറുതാണ് , അതും വളെര െചറുതാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ പരിേശാധിׯാൻ കഴിയും. െസׯൻഡിൽv by c 
30 കിേലാമീئർ അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ദٔിപദ വിപുലീകരണം നട؋ാം, നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് v 
യുെട എؗത് സി സ് കٔയറിന്െറ ഒരു ؛സ് ഹാഫ് സ് കٔയറിേല്ׯ ഏകേദശം മീئറാണ്, ഇത് സി m v 
സ് കٔയർ യ് ്ׯ സ് േമാൾ വി യ് ്ׯ ഏകേദശം മിب , അതിനാൽ എഴു؋ിൽ അർ،മാؗുׯത് 
നّൂേ؂ാണിയൻ നിയമ׹ൾ അസാധാരണമായി ْപവർ؋ിുؗുׯെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, ശരിയായ 
സമവാകّം ഞ׹ൾ പൂർ؉മായും തتിׯളയുؗിب ഭൂതല സ്െകയിലിെല ലേബാറ؂റി സ്െകയിലിൽ , 
അതായത്, ഈ ൈബ സി വളെര െചറിയ അളവിലുتതിനാൽ, സമാനമായ രീതിയിൽ നമു്ׯ െചإാൻ v 
കഴിയുؗത് ആേവഗ؋ിന് പദْപേയാഗം എഴുതുക എؗതാണ്. ഇേؚാൾ വളെര ലളിതമായി ഞാൻ ഈ 
പദْപേയാഗം എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, ഒരു ൈവരുّؑവും ഇെ്ؗب നി׹ൾ കാണുؗുമിب, എനി്ׯ 
ഇേؚാഴും ഉപേയാഗി്׺ എഴുതാം , رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ്, പേײ ഞാൻ ഈ ന്െറ ആയി dp dt f m v 
സംേയാജിؚിׯാൻ ْശമിുׯേآാൾ എؗതും എഴുതാം. വരൂ, അതിനാൽ യുെട ന്െറ യുെട v t p t t 
േല്ׯ ആണ് ഇേؚാൾ തുലّമാണ്, ഞാൻ ْശؑിുׯം ന്െറ ന്െറ േല്ׯ, അതിനർ،ം t m v v to v of t 
എؗാൽ رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇെതാؗും ഇടരുത് ײമിׯണം, f of t 
അبാ؋പײം , യുെട رിരാ؋׸ിന് തുലّമാെണ്ؗ എനി്ׯ സംേയാജിؚിേׯ؇ി വരും, t f 
അതിനാൽ ന്െറ എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇത് േലر تുׯിരാ׸മാണ്, ഇതാണ് ശരിയായ p p f t-
പദْപേയാഗം ഇതാണ് എന്െറ ആׯം സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ േരഖീയമായി 
വർؑിؗുׯതായി നി׹ൾ കാണുؗു. എന്െറ േവഗത സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ 
േരഖീയമായി വർؑിുׯകയിب, കാരണം േരഖീയമായി വർؑിുؗുׯ എؗാൽ എന്െറ p w hen p 
പി؈ം വർؑിുؗുׯ, എന്െറ േവഗത വർؑിുؗുׯ അെ׸بിൽ േവഗത വർؑിുؗുׯ , ഇതിന് മുകളിൽ 
ഒരു െവക്ئർ അടയാളം ഇടാം, അതായത് യിെല േരഖീയത യിൽ ഒരു േരഖീയത ആകാ؋തിനാൽ p- v 
സമയം കടؗുേപാകുേآാൾ എന്െറ േവഗത ْപകാശേവഗതെയ അُ٣ിപ്േئാ؂ിക് ആയി സമീപിുׯം 
നി׹ളിൽ ഈ സംേയാജനം െചإാൻ കഴിയുؗവർ്ׯ ഇത് െചإാൻ സٔാഗതം, ഇത് വളെര ബുؑിമുت؂ു 
കാരّമب, ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗ കാരّമാണ്, ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
ബؖമാണ്, എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ എبാം ചർ׺ െചؗുإെത്ؗ നി׹ൾ ചിؓിേׯ׺ാം. ഈ ْപേതّക 
ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഇത് ഒരു മിനിئിനുتിൽ നി׹ൾ്ׯ കാരണ׹ൾ വളെര വّװമാകും, അേത 
േടാׯണിൽ എؗ ഊർജ؋ിനുت എന്െറ പദْപേയാഗം 1 ൈമനസ് സ്കٔയർ െകാ؇് സ്കٔയർ av v c 
െകാ؇് ഹരി׺ സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ ഇേؚാൾ നൽകും അതാണ് എന്െറ പׯലുتത് m Naught c 
ْപസിؑമായ ഐൻزീൻ മാസ് എനർജി റിേലഷൻ ഇ എംസി സ്കٔയറിനു തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
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നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ , ഈ അളവിന്െറ ദٔിപദ വിപുലീകരണം നടു؋കയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഇത് v
യുെട എ്ؗ വീ؇ും സ്കٔയറിേല്ׯ എഴുതാം. ഈ അളവ് സി സ്കٔയർ അبാെത മെئാؗുമാകിب, m c 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ْശؑിുׯം 1 ؛സ് ഹാഫ് വി സ്കٔയർ ൈബ സി സ്കٔയർ ؛സ് ഹയർ ഓർഡർ പദ׹ൾ, 
അതായത് എം നൗ؂് സി സ്കٔയർ , ഹാഫ് എംവി സ്കٔയർ മീ േനാ്ئ വി സ്കٔയർ, ഇത് നّൂേ؂ാണിയൻ 
ആെണ്ؗ നി׹ൾ തിരി׺റിയുؗു ഐൻ ൈزന്െറ ْപതിഭ എؓായിരുؗു, അളׯാൻ കഴിയാ؋ ഒരു 
അْപധാന رിരാ׸മായി അേؐഹം ഇതിെന കണׯാׯിയിب എؗതാണ്, കാരണം ഊർജ വّതّാസ׹ൾ
അളׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ നമുׯറിയാം, പേײ ഊർ׽ം അളׯാൻ കഴിയിب, പേײ അേؐഹം ഇതിന് 
കൃതّമായ അർ،ം നൽകി. കണിക നിحലാവرയിലായിരിുׯേآാൾ േപാലും, അത് m Naught c 
സ്കٔയർ നൽകിയ ധാരാളം ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ , ഇതിന് യഥാർ،؋ിൽ അസാധാരണമായ ഒരു നب 
പരീײണാ؎ക െതളിവു؇് , ഓെക േജാഡി െْപാഡײൻ േജാഡി ഉؘൂലനം 
അ׹െന 
അ׹െന പലതും എؗാൽ നി׹ൾ ْപْകിയകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ വീ؇ും എവിെടയാണ് 
കണികയുെട ഐഡന്റിئി നിലനിർؗു؋ത്, വളെര െചറിയ േവഗതയിൽ പകുതി എംവി ചതുരം 
മാْതമാണ് ْപധാനം, അതിനാൽ മിزർ നّൂ؂ൺ വീ؇ും സുരײിത رാന؋ാണ്. ഈ ْപേതّക 
ൈسഡിൽ സംْഗഹി׺ിരിؗുׯത് നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ ആദّ പദْപേയാഗം ആേപײിക 
പി؋؈ിന്െറ 1 ഓവർ റൂ؂് 1 ൈമനസ് എؗതിന്െറ പദْപേയാഗം ആണ്. ബീئ എ്ؗ v 
വിളിׯെؚടുؗതിെന കുറി്׺ വിഷമിേׯ؇, അേؚാൾ എന്െറ ഊർ׽ം സി സ്കٔയറിേല്ׯ m 
ആെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് വിവരിുؗുׯ എന്െറ ആׯം ന്െറ ആയി ഈ ര؇് ബؖ׹ളും m e v 
നി׹ൾ ഒരുമി്׺ േചർ؋ാൽ നി׹ൾ്ׯ വളെര മേനാഹരമായ ഒരു ബؖം ലഭിുׯം . ന؂് സ്കٔയർ സി m 
മുതൽ നാലിന്െറ ശװി വെര ഇേؚാൾ ഇത് വളെര മേനാഹരമാണ്, ഞാൻ അതിേല്ׯ കടׯാൻ 
േപാകുؗിب, കാരണം ഞ׹ൾ്ׯ ഈ ബؖം ലഭിെ׸׺ിലും ഒؗും പൂജّ؋ിന് തുലّമെ്ؗب കരുതി m 
ഇതിന് നിشാരമبാ؋ പരിഹാരമു؇് ആയിരിുׯേآാഴും ഒؗും പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അത് v m e 
സ്കٔയർ തുലّമാണ്, അത് സ്കٔയർ സ്കٔയറിനും സ്കٔയർ നും തുലّമാണ് . ന് p c m Nough c pc 
തുലّവും നി׹ൾ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുെട ْപകാരമുت േവഗത, നി׹ൾ്ׯ ഇത് dp 
ലഭിؗുׯത് സി അبാെത മെئാؗുമب , അതാണ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഇത് 
െവളി׺െ؋ പരിപാലിുؗുׯ, അതാണ് ഐൻ ൈزൻ ഈ ബؖം നൽകിയേؚാൾ േനടിയ മഹ؋ായ 
േന؂ം ഇതിെന മാസ് എനർജി റിേലഷൻഷി്ؚ എؗും വിളിുؗുׯ അതിനാൽ ഇേؚാൾ ൈബേനാമിയൽ 
എ٧്عപാൻഷനിലൂെട ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗെതبാം ഒരു ൈسഡിലൂെട കാണിׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതുവഴി എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ മനشിലാകും, അതിനാൽ ഈ 
ചിْത؋ിൽ നി׹ൾ കാണുؗത് എന്െറ ബീئ വി ൈബ സി അസിംപ്േئാ؂ി്ׯ എടുׯാവുؗ പരമാവധി 
മൂലّം മാؗുئത് 1 ആണ് ഒരു ദീർഘദൂര പരിധിയിൽ െകാ؇് െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, എന്െറ v m m c 
പി؈ം മാറിب, അത് 0.8 േപാെലയുت ഒؗിൽ അടിുׯേآാൾ മാْതമാണ്, അതായത് കണികയുെട 
േവഗത ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയുെട ഇര؂ി േവഗത ആയിരിുׯേآാൾ അത് വർؑിׯാൻ തുടുؗു׹ 
അതിനാൽ നّൂേْടാൺ െമׯാനി٧عിൽ സുരײിതമാണ് നأൾ ഇേؚാൾ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, 
ഇതിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯക എؗതാണ് മാസ് എനർജി റിേലഷനുമായി സംേയാജിؚി്׺ പി؋؈ിന്െറ 
ൈവകലّം എؗ ആശയം അവതരിؚിുׯകയും നّൂױിയസുകളുെട പി؈ ഗുണം എ׹െന 
മനشിലാׯാെമؗും അതിൽ നി്ؗ എ׹െന വിഘടന സംേയാജനം നട؋ാെമؗും കാണിുؗുׯ. 
ഡേയാ ആക്ئിവിئി മനസിലാׯാൻ കഴിയും, അത് ഞ׹ൾ അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ നبതായിരിുׯം 

Pru
tor
@
IIT
K




