
 12-ാം ױാشിെല ْപിയ വിദّാർ،ികേള, എന്െറ േപര് വി രവിശ׸ർ, ഞാൻ ഡൽഹി ഐഐടിയിൽ 
ഫിസിക് സ് അധّാപകനാണ് , അടു؋ ഏേഴാ എേ؂ാ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ 
േപാകുؗത്, എْത വിഷയ׹ൾ ചർ׺ െചുإെമ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب . നി׹ളുെട زാൻേഡർഡ് 
ഫിസിക് സ് േകാഴ് സിൽ ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْതം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിനാൽ അവ  മുതൽ 11 13 
വെരയുت അധّായ׹ളായിരിുׯം , ഞ׹ൾ കവർ െചإാൻ േപാകുؗത് േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئാണ്
, ആ؋ئിന്െറ ആഴ؋ിലുت േْബാളി തരംഗ׹ളുെട േബാർ േമാഡലും നّൂױിയർ ഫിസിക് സും ഈ 
േകാഴ് സ് നി׹ളുേടതിൽ നി്ؗ ഗുണപരമായി വّതُّമٝാണ് . നി׹ളുെട  ױാസുകളിൽ പഠി12 ,11 ׺
നി׹ൾ ധാരാളം േകാഴ് സുകൾ പഠിു׺ , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ െമׯാനിക് സ് زാئിക് സും 
ൈഡനാമിക് സും പഠി׺ േശഷം ൈവദّുതി, മാئ׵ിസം െതർേമാൈഡനാമിക് സ് ഒപ് ئിക് സ് 
േْപാؚർ؂ികൾ എؗിവ പഠിു׺ . അവയിൽ ചിലത് വളെര സ׸ീർ؉മാണ് ഈ േകാഴ് സ് 
അ׹െനയب കാരണം ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗ ഗണിതശാസ്ْതം വളെര ْപാഥമികമാണ് , 
വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯതിേനׯാൾ വളെര ْപാഥമികമാണ്. നമു്ׯ n 
ൈവദّുതകാؓികത അെ׸بിൽ െമׯാനി٧്ع അെ׸بിൽ ഗുരുതٔാകർഷണം എ്ؗ പറയാം ْഭമണ ചലനം
ْപേതّകിു׺ം , എؗാൽ മറുവശ്؋ നأൾ ചർ׺ െചؗുإ ആശയ׹ൾ വളെര ആഴ؋ിലുتതാണ് , 
അവ വളെര സമൂലമാണ് ഈ ആളുകൾ ക؇ുമു؂ിയേؚാൾ േലാറൻസ് േബാർ ൈഹസൻെബർഗിന്െറ 
േപരിൽ മിبിׯൻ നാമം തുടരുؗു, അതിനാൽ വിഷയം ആശയപരമായി ബുؑിമുت؂ുതും 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായി എളുؚവുമാെണ്ؗ അർ،മാؗുׯിب, ഈ ْപേതّക േകാٌ٧് നി׹ൾ്ׯ 
ആശയപരമായ അടിرാനം വളെര ലളിതമായി പരിചയെؚടുുؗു؋. തീർ׺യായും അതിനു േശഷം 
നി׹ൾ ഫിസി٧عിൽ ബിരുദ؋ിേനാ ബിരുദാനؓര ബിരുദ؋ിേനാ േചരുേآാൾ നി׹ൾ 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായ വശ׹ൾ പഠിׯാൻ തുടു׹ം , യഥാർ،؋ിൽ അസാധാരണമാംവിധം 
സ׸ീർ؉മായ അളവിലുت വശ׹ൾ ഞ׹ൾ പഠിׯാൻ േപാകുؗ ഈ വിഷയ׹ളിൽ 
അടിرാനപരമായ ചില കാരّ׹ൾ ഉ؇് എؗതാണ്. വലിയ ഭൗതികശാസ്ْ ത׾ർ േപാലും ചിؓിؗുׯ 
വിഷയ׹ൾ ഉദാഹരണം േവവ് കണികാ യാഥാർ،ّം എؓാണ് എ٧عാ അനിحിതതٔ തതٔ؋ിന്െറ 
അർ،ം കൃതّമായി എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് , ഒരാൾ്ׯ എؓാണ് േവ؇ത്, അളെവടു്ؚ െകാ؇് 
ഒരാൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ױാസിׯൽ െമׯാനി٧്ع പഠിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ സാധാരണയായി 
ചിؓിׯാ؋ േചാദّ׹ളാണിവ, നി׹ൾ പഠിؚി׺ കണികാ ഗുണ׹ൾ നി׹ൾ പഠിുׯം തരംഗ 
ഗുണ׹ൾ നി׹ൾ വിഷമിേׯ؇തിب, എؗാൽ ഇവിെട നി׹ൾ വിഷമിേׯ؇തു؇്, കാരണം ഒേര 
െഭൗതിക വّവرയ്്ׯ കണികാ സٔഭാവവും ْപകൃതിെയേؚാെല തരംഗവും കാണിׯാേനാ 
ْപകടിؚിׯാേനാ കഴിയും , അതിനാൽ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന് മാْതമب , യഥാർ،؋ിൽ 
െമئാഫിസി٧عിനും ധാരാളം ْപതّാഘാത׹ളു؇് . തീർ׺യായും ഞ׹ൾ അതിേല്ׯ കടׯാൻ 
േപാകുؗിب , പേײ ഞാൻ ഇവിെട പറയാൻ േപാകുؗേതാ ഇവിെട പറയാൻ ْശമിؗുׯേതാ ആയ 
കാരّം, ദയവായി ഇത് ഒരു ْപേതّക അർ،؋ിൽ നിشാരമായി കാണരുത് , കാരണം നി׹ൾ്ׯ 
വിْശമിׯാം . ഗണിതശാസ്ْതം എؗാൽ മെئാരർ،؋ിൽ നി׹ൾ പൂർ؉മായും 
ജാഗരൂകരായിരിׯണം, കാരണം നأൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് മനുഷّരാശിയുെട ഏئവും 
വിُ٣യിؚിؗുׯ േന׹؂ളിെലാؗാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ അത് വളെര സുരײിതമായും അഭിമാനേ؋ാെടയും 
പറയാൻ കഴിയും അതിനാൽ ഈ ْഹസٔമായ ആമുഖേ؋ാെട ഞ׹ളുെട മുْദാവാകّം ْപഖّാപിؗുׯത് 
നبതാെണ്ؗ പറയുക , ഞ׹ൾ ْപഖّാപിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ േമാേ؂ാർ ഏതാണ്, ഇത് ലളിതമാׯാൻ 
ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, പേײ ഇത് നിشാരമാׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിب , ഇത് വളെര 
മേനാഹരമായി മെئാരാൾ ْപകടിؚിു׺. ഐൻ ൈزനും നി׹ൾ ുׯം ഇവിെട അടു؋ ൈسഡിൽ  
കാണാം, അതിനാൽ  ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ  ഏത് മുْദാവാകّവും ْപഖّാപിؗുׯത് നبതാണ് , ഞാൻ 
പറയാൻ  ْശമിؗുׯത് ഞ׹ൾ  കാരّ׹ൾ  എളുؚമാׯാൻ  ْശമിുؗുׯ, പേײ നിشാരമب , ഇത് വളെര 
മേനാഹരമായി ഇ؂ിരിുؗുׯ അടു؋ ൈسഡിൽ നി׹ൾ കാണുؗ മഹാനായ ഐൻ ൈزൻ അبാെത 
മئാരുമب, നി׹ൾ ൈسഡ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, കഴിയുْؗത ലളിതമാുׯക, എؗാൽ ഒരിׯലും 
അമിതമായി ലളിതമാׯരുത് എ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു , നി׹ൾ എെؓ׸ിലും അെ׸بിൽ ചിലേؚാൾ 
എبാം മനشിലാׯി എؗ േതാؗൽ ഉ؇ാുؗുׯ. 
അ׹െനയب, ഞ׹ൾ ഈ നിർേؐശം പാലിׯാൻ ْശമിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തുേപാെല ഈ ൈسഡ് ഞാൻ കവർ െചإാൻ േപാകുؗ എبാ വിഷയ׹ളും നി׹ൾׯായി 
ْപദർശിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ആവർ؋ിׯെ؂, 
അ׹െന അത് നി׹ളുെട മനشിൽ رിരമാകും . അേؐഹം ഞ׹ൾ കവർ െചإാൻ േപാകുؗ 
ആദّെ؋ വിഷയം േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئാണ്, ഈ ഇഫക്്ئ ചർ׺ െചإാൻ ഞാൻ ധാരാളം സമയം 
െചലവഴിׯാൻ േപാകുؗു, കാരണം േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّൽ അെ׸بിൽ അേയാൈണേസഷൻ 
സാധّതകൾׯായുت ْപശُമٝായ ഐൻ ൈزൻ േഫാർമുല നമു്ׯ എഴുേത؇തു؇് . െഹർട ്സിന്െറയും
മുളികന്െറയും മഹ؋ായ പരീײണ׹ൾ വളെര ْശؑാപൂർجം വിവരിുׯക, കൂടാെത െലനാർഡും 
അതിനായി ഞാൻ ധാരാളം സമയം െചലവഴിׯാൻ േപാകുؗു , ഐൻ ൈزന് േനാബൽ സأാനം ലഭി׺ത് 
അേؐഹ؋ിന്െറ ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓ؋ിേനാ സാമാനّ ആേപײികതാ 
സിؑാؓ؋ിേനാ േവ؇ിയെുؗبം നി׹ൾ ഓർׯണം . േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ അതിനാൽ 
നി׹ളുെട സിബിഎസ് എ പാഠപുُകٝ؋ിേലാ മേئെത׸ിലും പാഠപുُകٝ؋ിേലാ േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് 
ഇഫക്്ئ വായിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒؗും െചإാനിبായിരിׯാം, എؓുെകാ؇ാണ് അേؐഹ؋ിന് 
േനാബൽ സأാനം നൽകിയത് , അതിനുت ഉ؋രം ഐൻ ൈزനിൽ നിؗാണ് വؗത്, ْപേതّക 
ആേപײികതാ സിؑാؓം സൃذിുؗുׯെവ്ؗ അേؐഹം പറ؁ു. േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിെല 
പരീײണ ഫല׹ളുെട ശരിയായ വിവരണം ഒരു വിശദീകരണം േനടുؗതിന് താരതമّെؚടുؗു؋ ഒരു 
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കു؂ി കളിയായിരുؗു, കാരണം ആേപײികതയുെട കാരّ؋ിൽ അേؐഹ؋ിന് ഉ؇ായിരുؗു 300 
വർഷെ؋ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓ؋ിന്െറ ׾ാനവും മുئം േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ അേؐഹം സٔؓം ഗതി ചാർ؂് െചുإകയായിരുؗു, അതിനാൽ നأൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ് 
, അതിനാൽ ഞാൻ പരീײണ׹െള വളെര ْശؑാപൂർجം വിശദമായി ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗു . 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി׺ാണ് ഞാൻ സംസാരിؗുׯത്, ْപകാശ؋ിന്െറ കണികാ 
സٔഭാവെുׯ؋റി׺ാണ് ഞാൻ സംസാരിؗുׯത്, നി׹ൾ നിരവധി ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിു׺ , മറി്׺, 
ْപകൃതിെയേؚാെല ഒരു തരംഗെ؋ നമുുׯം ആേരാപിׯാെമ്ؗ ഡി േْബാളിയുെട അളെവടു്ؚ 
ْപവർ؋നെുׯ؋റി്׺ അറി؁േؚാൾ ഡി േْബാളി നിരീײിു׺. കണികകേളാട് 
അ׹െന ആദّ സؕർഭ؋ിൽ ഒരു തരംഗമായി െപരുമാറിയിരുؗത് ചില സؕർഭ׹ളിൽ ഒരു കണിക 
േപാെല െപരുമാറാൻ തുട׹ി , ര؇ാമേ؋തിൽ നി׹ളുെട കാേഥാഡ് േറ ടّൂബിൽ ഒരു കണിക േപാെല 
െപരുമാറുؗത് അെ׸بിൽ ആേئാമിക് സ്െകയിലിേല്ׯ േപാകുേآാൾ അത് ْപവർ؋ിׯാൻ 
തുടുؗു׹ . ഒരു തരംഗെ؋േؚാെല അത് സ്ٔ؋ േപാെലയുت തരംഗ׹ൾ കാണിׯാൻ തുടുؗു׹ , 
തീർ׺യായും ഒരു മിക׺ പരീײണാ؎ക പരിേശാധന ഡിവിഷൻ, െജർമ എؗിവയുെട 
ْപവർ؋ന׹ളിൽ നിؗാണ് വؗത്. കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ സി׹زൾ എ്ؗ നأൾ വിളിؗുׯ ഇവ 
ര؇ും പരُ١ര പൂരകമായ ര؇് വശ׹ളാെണؗും ױാസിׯൽ പരിധിയിൽ അവയിെലാ്ؗ 
ْപകൃതിെയേؚാെല തരംഗവും മെئാ്ؗ ْപകൃതിെയേؚാെല കണികയും മാْതേമ ْപകടിؚിൂׯ, എؗാൽ 
കٔാ؇ം പരിധിയിൽ അത് ആْശയി׺ിരിുؗുׯ അടു؋തായി നأൾ കുറ്׺ സമയം െചലവഴിׯാൻ 
േപാകുؗ ഒരു സാഹചരّം , ആ؋ئിന്െറ സٔഭാവം വരുؗു, ഇത് തീർ׺യായും നമു്ׯ പഠിׯാൻ 
അസാധാരണമായ ഒരു ْപധാന വിഷയമാണ്, കാരണം മനുഷّരാശിയുെട ബുؑിയുെട ആരംഭം മുതൽ 
ആളുകൾ എേؚാഴും എؓാണ് ചിؓിؗുׯത് ْദവّ؋ിന്െറ ആതّؓിക ഘടക׹ളാകാം, തീർ׺യായും 
നിരവധി സിؑാؓ׹ൾ ഉ؇ായിരുؗു , ഉദാഹരണ؋ിന്, നുأെട നാ؂ിൽ ൈവശാശിക വിദّാലയം 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഈ വിദّാലയം ഉ؇്, എبാം ആതّؓികമായി ആ׹ئളാൽ നിർأിതമാെണ്ؗ 
അവർ വാദിു׺, അവരുെട ْപചാരകൻ കാനഡ എؗ തٔ؋ചിؓകനായിരുؗു . ْഗീ്ׯ നാഗരികതയിൽ 
ഒരു അനുബؖ വിദّാലയം ഉ؇ായിരുؗു , അവിെട എبാം ആതّؓികമായി ആ׹ئളാൽ 
നിർأിതമാെണ്ؗ െഡേമാْകാ്ئ പറ؁ു ْദവّം യഥാർ،؋ിൽ തുടർ׺യാെണ്ؗ ആളുകൾ 
വിശٔസി׺ിരുؗ എതിർസിؑാؓ׹ളു؇ായിരുؗു , നമു്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ആേئാമിക സٔഭാവം 
ആവശّമിب , ഈ ചർ׺ നീ؇ുേപായി, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം 
പഠിുׯേآാൾ അെ׸بിൽ ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷ؋ിെല ْപٍ׹٠ൾ അെ׸بിൽ ْഭമണ ചലനവുമായി 
ബؖെؚ؂ ْപٍ׹٠ൾ നമു്ׯ പറയാം. സാْؕത എؗത് സ്േപസ് ൈടം േകാർഡിേനുئകളുെട തുടർ׺യായ 
ْപവർ؋നമാെണ്ؗ നി׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, അത് കർׯശമാെണ׸ിൽ അത് ബഹിരാകാശ؋ിന്െറ 
മാْതം ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ അവെയ തുടർ׺യായ ْപവർ؋ന׹ളായി കണׯാുؗുׯ, 
അേതസമയം നി׹ൾ്ׯ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع മനشിലാׯണെമ׸ിൽ ചാർജ് സാْؕതെയ ഒരു 
തുടർ׺യായ ْപവർ؋നമായി കണׯാുؗുׯ. നി׹ൾ തؘാْതാ സിؑാؓം ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, 
അതിനാൽ ചിലേؚാൾ ഇത് ഒരു തുടർ׺യായി കണׯാؗുׯത് സൗകരّْപദമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, 
ചിലേؚാൾ സؓുലിത ْപതിഭാസ׹ൾ മനസിലാׯാൻ നി׹ൾ്ׯ തؘാْതാ സിؑാؓം ആവശّമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് പരീײണ׹ളിലൂെടയും അവയുെട വّാഖّാന؋ിലൂെടയും യഥാർ،؋ിൽ 
തീരുമാനിേׯ؇ ഒരു അടിرാന ْപٍ٠മാണ് . രസതْؓ؋ിന്െറ ْപാഥമിക യൂണിئായ ആ׹ئളിേല്ׯ 
വരുؗു, നമു്ׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ വിവര׹ൾ ഏئവും ഇംേപാ എ്ؗ പറയാം റഥർേഫാർഡ് 
സ് കാئറിംഗിൽ നിؗാണ് വّװമായ ഉൾׯാٌ ٗഉ؇ായത് , ആരാണ് ആ؋ئിന്െറ ْഗഹ മാതൃക 
നൽകിയത്, ആ؋ئിന്െറ ْഗഹ മാതൃക മുഴുവൻ ْപശ് ന׹ൾുׯം കാരണമാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ വാദിׯാൻ
േപാകുؗു , അത് നؗായി സൃذിׯാൻ േപാകുؗ ْപശ് ന׹ൾ എെؓാെׯയാണ് رിരതയുെട ْപٍ٠ം 
എؓുെകാേ؇ാ േْപാേ؂ാണിേല്ׯ എന്െറ ഇലക്േْടാൺ വീഴുؗിب എؗതിന്െറ ഒരു ْപശ് നമു؇് . 
ആേئാമിക് സി׹زെള വിവരിׯാൻ കഴിയും, അത് േബാർ െചᅃٝ കാരّമാണ്, ഞ׹ൾ വളെര 
വിശദമായി പഠിؗുׯ കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ ഞാൻ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് 
കുറ്׺ മിനിുئകൾ എടു്؋ നി׹ൾ പഠി׺െതبാം നി׹ളുെട ഓർأയിേല്ׯ തിരിു׺വിളിുׯക 
എؗതാണ്. ആേئാമിക് ْപതിഭാസ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ സൂ٣ظ ْപതിഭാസ׹െള പഠിുׯേآാൾ 
നأൾ കാണാൻ േപാകുؗ വّതّാസ׹ൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ സൂചിؚിുׯക അെ׸بിൽ അത് 
 ളിൽ നി്ؗ׹പാഥമിക കാരّْ ്׺കുറ ׯഅതിനാൽ നമു് ,ാനിക് സ് ആകെ؂ׯൽ െമׯാസിױ
ആരംഭിׯാം, അത് വഴി ഒരു അവേലാകനം േനടുؗത് ഞ׹െള േദാഷകരമായി ബാധിുׯകയിب, ഞാൻ 
ഇ്ؗ ْപഭാഷണ׹ൾ ആരംഭിׯാൻ േപാകുؗിب, ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു വിശാലമായ അവേലാകനം 
മാْതമാണ് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകാൻ േപാകുؗത് േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക് ئിെല മഹ؋ായ 
പരീײണ׹ൾ ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ തുടു׹േآാൾ അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു ആമുഖം 
ആരംഭിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനിക് സിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, കാരണം നി׹ൾ 
കٔാ؇ം െമׯാനിക് സ് എؗ വാׯിെനുׯറി്׺ േക؂ിരിׯണം, വّതّാസ׹ൾ എؓാെണ്ؗ കാണാൻ 
ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ. എبാ വّതّാസ׹ളും എؓാെണ്ؗ നി׹േളാട് പറയാൻ എനി്ׯ കഴിയുؗിേب
, അവയിൽ ചിലത് ഞാൻ പരാമർശിׯാൻ േപാകുؗു , ഞാൻ പരാമർശിؗുׯത് േപാലും േലാക കٔാ؇ം 
സിؑാؓം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ മ؈ല؋ിൽ െപടുؗു, അവ പിؗീട് കൂടുതൽ സ׸ീർ؉വും 
ശുؑീകരിׯെؚ؂തുമാണ്, അതിനാൽ ദയവായി േഡാൺ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁െതبാം സുവിേശഷ 
സതّമാെണ്ؗ കരുതരുത്, അതിൽ സതّ؋ിന്െറ ഒരു അംശമു؇്, എؗാൽ അതിൽ കുറ്׺ 
അവّװതയു؇്, കാരണം എبാ പഠനവും പഠിׯാെത പഠിുׯകയും വീ؇ും പഠിുׯകയും െചുؗുإ . 
െസ്ش കൂടുؗു , അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനി٧عിൽ നി׹ൾ എനി്ׯ ഒരു 
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കണിക നൽകുؗുെവ്ؗ കരുതുക , പി؈ം എ്ؗ പറയാം , അതിന് ْപാരംഭ േവഗതയും ْപാരംഭ m 
ؗുإിതി െചر നൽകുؗു കണിക ׯൾ എനി്׹ി നിװകഴിയുؗ ഒരു ശ ׯി്װഈ ശ ,بാനവും ഇر
 ർئിന്, ര؇് കؚാസി؋ഉദാഹരണ , ുؗുׯിരി׺യും ആْശയി؋യും സമയെ؋ലെر
േുئ؛കൾׯിടയിൽ ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം നി׹ൾ്ׯ ഊഹിׯാം, അത് ചാർ്׽
െചുإകേയാ ഡിُാٗർജ് െചുإകേയാ െചുؗുإ, അേؚാൾ േുئ؛കൾׯിടയിലുت എന്െറ ൈവദّുത 
മ؈ലം ഒരു വലിയ അളവിലുتതാണ്, പേײ അത് സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമാണ്. യഥാർ،؋ിൽ 
നി׹ൾ ന്െറ അْഗം കണׯിെലടുുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് رാന؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായിരിുׯം, x 
നമു്ׯ അത് െചإാം, അതിനാൽ നّൂ؂ൺ നേأാട് എؓാണ് പറയുؗത് , നി׹ൾ എനി്ׯ ْപാരംഭ رാനം
നൽകിയാൽ, നി׹ൾ എനി്ׯ ْപാരംഭ ആׯം നൽകിയാൽ ഇെ്ؗب നّൂ؂ൺ ഞ׹േളാട് പറയുؗു mv 
നി׹ൾ എനി്ׯ ശװി നൽകുകയാെണ׸ിൽ, ബാׯിയുتത് വിശദമായ കാരّമാണ്, വിശദാംശം 
എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് , പിؗീടുت സമയ׹ളിെല رാനവും ആേവഗവും എനി്ׯ നി׹േളാട് 
പറയാൻ കഴിയും , ഞ׹ൾ നിർأിؗുׯ എبാ നിരീײണ׹ളും യഥാർ،؋ിൽ رാന؋ിന്െറയും 
ആേവഗ؋ിന്െറയും ْപവർ؋ന׹ളാണ് . െഡറിേവئീവുകൾ നി׹ൾ്ׯ ശരിുׯം ഒരു േടാർ്ׯ ir 
േപാെലേയാ മെئെؓ׸ിലുേമാ കാണാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ, നّൂേ؂ാണിയൻ േലാകെ؋ ഞ׹ൾ 
ഡിئർമിനിزിക് എ്ؗ വിളിؗുׯത് എبാം നിർ؉യിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു 
ൈഡമൻഷണൽ േകസിന്െറ ഏئവും ലളിതമായ ഉദാഹരണം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ 
എؓുെചുإം ഞാൻ സ്കٔയർ എ്ؗ എഴുതാം സ്കٔയർ നമു്ׯ േകാമ എ്ؗ പറയുؗതിന് m d x dt x t 
തുലّമാണ്, പിെؗ ഞാൻ നി׹െള സംേയാജിؚിുؗുׯ , വാُവٝ؋ിൽ എന്െറ ശװി 
സമയബؖിതമെ׸بിൽ , േജാലി കൂടുതൽ എളുؚമായി؋ീരുؗു, ഞാൻ എ്ؗ ഉപേയാഗി്׺ m dv dt 
എഴുതാം ഇതാണ് െപാതു രീതി ന് തുലّമാണ് ന്െറ വലതുവശ്؋ ഞാൻ എؓുെചإണം, ഞാൻ അത് f x 

ന്െറ ന്െറ എഫ്-ന് തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ എനി്ׯ എന്െറ ഈ m dv- dx dx- dt 
സമവാകّം എഴുതാം , എനി്ׯ ഈ സമവാകّം സമനٔയിؚിׯാൻ തുട׹ാം, ഞാൻ എ׹െന േപാകുؗു 
ഈ സമവാകّം സംേയാജിؚിؗുׯതിന്, എؗത് ന് തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതാൻ കഴിയും, m v dv f dx 
അ׹െനയാണ് ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗത്, എനി്ׯ ഇത് സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും , എന്െറ f 
എؗത് ന്െറ ഒരു ഫംഗ്ഷനാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് അبാ؋തിൽ നി്ؗ വെര x- v v 
സംേയാജിؚിുؗുׯെവ്ؗ നമു്ׯ പറയാം അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ൈْപം ഇടും , ഞാൻ ൈْപം x x 
േല്ׯ ഒരു ന؂് ഇടും, ഞാൻ ഒരു ഇടും ൈْപം ഇവിെട വലതു വശം ഒരു അവിഭാജّഘടകമാണ്, x x 
നി׹ൾ കാൽുׯലസിൽ പഠിؚിു׺െവ്ؗ നി׹ൾ്ׯ വിലയിരു؋ാൻ കഴിയും , അതിനാൽ 
െനാേ؂ഷനായി ഞാൻ േകാമ അب എ്ؗ വിളിുׯം , അത് ഒരു സാധാരണ കാൽുׯലസ് രീതിയാണ് , x x 
ഇത് എനി്ׯ സ്കٔയർ നൽകും 2 ൈമനസ് നൗ؂് സ്കٔയർ 2 ന്െറ ന്െറ േകാമ നൗ؂ിന് m v v i x x 
തുലّമാണ് ഇേؚാൾ അടു؋ ഘ؂ം കൂടുതൽ ലളിതമാണ്, ഞാൻ ഇത് വലതുവശേׯ്؋ മാുئം , തുടർ്ؗ 
എനി്ׯ യ്്ׯ വഴി ഒരു എ٧്ْعപഷൻ ലഭിുׯം , ഞാൻ വലതുഭാഗം സംേയാജിؚിുׯം y dv dt 
സമയവുമായി ബؖെؚ؂് യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ ആ ഘ؂ം കാണിׯാൻ കഴിയും , അതാണ് ഞ׹ൾ 
ْപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗ നടപടിْകമം, അതിനാൽ ലാളിതّ؋ിനുേവ؇ി നമു്ׯ പറയാം ഒؗുമ0 ب ന് v 
തുലّമാണ്, പിെؗ ഞാൻ എ്ؓ േനടും ഞാൻ വി സ്കٔയർ െചإാൻ േപാകുؗു ന്െറ അبാ؋ത് m i x x 
ര؇ിന് തുലّമാണ്, അبാ؋പײം ഞാൻ മെئാരു പദം എഴുേത؇ിവരും, അതിനാൽ എന്െറ എؗത് v x
േകാമയുെട െകാ؇് എؗ ര؇ിന്െറ വർ״മൂല؋ിലാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, ഇത് m i x Nough 

ന്െറ അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് അേത നടപടിْകമം, ഞ׹ൾ dx- dt 
റൂ؂് ര؇ിന് മുകളിൽ െകാ؇് എ്ؗ എഴുതുؗു എؗതിേല്ׯ ഇടത് വശം m dx i dt 
സംേയാജിؚിؗുׯതിന് തുലّമാണ് വലത് വശം സംേയാജിؚിുׯക, നി׹ൾ്ׯ ന്െറ ഒരു ഫംഗ്ഷൻ i x 
ലഭിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ അത് വിപരീതമാׯാം, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആയി 

എഴുതാം , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ളുെട ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئർ ْപശ് ന؋ിന് ഇത് ആവർ؋ിׯാം , x 
മെئാؗിൽ എؓാണ് പരിഹാരം എ്ؗ നി׹ൾ ഉടൻ കെ؇ു؋ം . ഞാൻ ഒറിജിനൽ ൈسഡിേല്ׯ 
മടു׹കയാെണ׸ിൽ നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനിക് സ് പൂർ؉മായും നിർ؉ായകമായ നآർ വൺ നآർ 
ര؇് ആണ് , നി׹ൾ ഒؗും േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുെട േവഗത mv Naught, r 
എؓായിരിׯാെമؗും നി׹ളുെട رാനം എؓായിരിׯാെമؗും ഒരു നിയْؓണവുമിب . നി׹ളുെട 
ْപാരംഭ അവر നി׹ൾ്ׯ ഏത് വിധ؋ിലും കൃതّതേയാെട വّװമാׯാൻ കഴിയും എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത് , തുടർ്ؗ നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനി٧്ع അത് ഏെئടുുׯകയും പിؗീടുت 
സമയ׹ളിൽ നി׹ൾ ആْഗഹിؗുׯെതؓും േകാണീയ ആേവഗം നൽകുകയും െചുإം . 
ഡിئർമിനിزിക് സിزം , നി׹ൾ്ׯ നب ഗണിതശാസ്ْത ൈവദഗ്ّؑം ഉെ؇׸ിൽ , നി׹ൾ്ׯ ശװമായ
ഒരു ക؂ൂّآർ ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ളുെട േْപാْഗാം എ׹െന എഴുതണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ , ഒരു 
ْപٍ٠വുമിب. ആളുകൾ്ׯ എ׹െന ْപവർ؋ിׯാൻ കഴി؁ുേവാ അെതبാം പരിഹരിׯാൻ നി׹ൾ്ׯ 
കഴിയണം , ഉദാഹരണ؋ിന് വിവിധ ْഗഹ׹ൾ കാരണം ؛ാനئറി ൈഡനാമി٧്ع അസٔرതകൾ 
അ׹െനയ׹െനയാണ് . അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഇെതാരു െപാതുവായ 
കാٌയٗാണ് _ _ _ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ ഇരിؗുׯതാണ് ഇവ പരിഹരിؗുׯത് മൂലമുت 
ْപٍ׹٠ൾ ഇവയാണ് അവ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ സൂരّെന ചുؗുئ ഒരു ഉപْഗഹം 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ ഭൂമിെയ ചുؗുئ ഒരു ഉപْഗഹം ഏകേദശം വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ْഭമണപഥ؋ിലാണ് ഇവയാണ് നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ ഭൂرിര ْഭമണപഥ؋ിെല ْപٍ׹٠ൾ നി׹ൾ mv
സ്കٔയർ െകാ؇് എഴുതണം, അതാണ് നി׹ൾ എഴുതാൻ േപാകുؗത്, തീർ׺യായും ഈ പി؈ം r 
ഇبാതാകും, നി׹ളുെട ഗുരുതٔാകർഷണ ْപതിഭാസ׹ൾ പഠിുׯേآാൾ , ഇരുവശു؋മുت പി؈ം 
റؐാؗുׯതിന്െറ ْപാധാനّം നി׹ൾ വളെര വിശദമായി പഠിുׯം. ഈ േപാകുകയാെണ׸ിൽ, r 
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നി׹ൾ്ׯ മേനാഹരമായ ഒരു പദْപേയാഗം ലഭിുׯം സ് കٔയർ എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ v gm 
ഇവിെട ഒരു ْഫീ പാരാമീئർ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു , നി׹ൾ എനി്ׯ നൽകിയാൽ സ് കٔയർ r r v 
ശരിയാകും , കൂടാെത സ് കٔയർ ശരിയാകുകയാെണ׸ിൽ തീർ׺യായും അത് ഗതിേകാർ׽ം v 
ഉറؚി׺ിരിുؗുׯ, എؗാൽ ْപധാന കാരّം, ഈ ഒരു തുടർ׺യായ പാരാമീئറാണ് , നി׹ൾ്ׯ അത് r 
ഇذാനുസരണം മാئാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹േളാട് എبാ വിദّാർ،ികേളാടും ഞാൻ നി׹േളാട് 
ശുപാർശ െചؗുإത് നി׹ളുെട യൂടّൂബ് തുറ്ؗ ഇ്ّؓׯ എ׹െന കഴി؁ുെവ്ؗ േനാുׯക എؗതാണ്
വിഖّാതമായ മംഗൾയാൻ െചാجയിേല്ׯ േപടകം അയׯാൻ , അവർ എؓാണ് െചᅃٝത് , അവർ ആദّം 
അതിെന ഭൂമിേയാട് വളെര അടുتു؋ ഒരു ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ വിേײപിു׺, അേؚാൾ ഈ سിംഗ് 
േഷാ؂ുകൾ ഉ؇ായിരുؗു, ഈ سിംഗ്േഷാ؂ുകൾ ْഭമണപഥം മാئിെׯാ؇ിരുؗു, അതായത് നി׹ൾ 
എേؚാഴാെണ്ؗ അർ،മാുؗുׯ ْഭമണപഥം മാؗുئത് ഈ മാറുؗത് തീർ׺യായും മാറുؗ മ്ئ r 
കാരّ׹ളു؇്, കാരണം േകാണീയ ആׯം എؗ േചാദّവും ഉ؇്, കാരണം െപാതുെവ ْഭമണപഥം 
ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലാണ്, പേײ അവർ്ׯ അത് തുടർ׺യായി മാئാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇത് നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം. ُീٕമാئിക് നി׹ൾ ആദّം അതിെന ഈ ْഭമണപഥ؋ിൽ ഇ؂ു എؗി؂് ma 
ഒരു േഷാ؂് െകാടുൂׯ പിെؗ ഇ׹ിെന േപാകുؗു ശരി ഈ ദീർഘവൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ
ഇതിെനുׯറി്׺ മറുׯക, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെലാരു േഷാ؂് ലഭിുׯം, അത് അതിലും വലിയ 
ْഭമണപഥ؋ിേല്ׯ ْപേവശിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നി׹ൾ ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും മെئാരു േഷാ؂് നൽകാം
പറയൂ അേؚാൾ അത് രײെപടുؗു, അത് െചാجയുെട ْഭമണപഥ؋ിൽ എുؗു؋, അത് േപാകുؗു , 
ഇവിെട നി׹ൾ നി׹ളുെട ഉപْഗഹം رാപിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯിട്؋ ഇത് എന്െറ ഭൂമിയാണ്, ഇത് 
ഉപْഗഹ؋ിന്െറ അവകാശം പൂർ؉മായും നി׹ളുെട നിയْؓണ؋ിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
മംഗലّ؋ിന്െറ കാരിേ׺ׯർ േപാെലയാണ്, അത് േനാൂׯ. അത് വളെര നിയْؓിതമായ രീതിയിലാണ്, 
കാരണം എبാം നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനി٧്ع ആയിരിുׯം , എؗാൽ നി׹ൾ േബാർ ആئം േബാർ 
പഠിുׯേآാൾ ഇب ഇب എ്ؗ പറയും, നി׹ൾ്ׯ സമവാകّം സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ എഴുതാൻ jmm r 
കഴിയിب, കാരണം ഇത് െകാ؇് സ്കٔയർ െചᅃٝതിന് തുലّമാണ്, കാരണം ഈ r mv r 
ഏകപײീയമായിരിׯിب. ശരി, ഈ ഏകപײീയമാകാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ْപേതّക r 
വّവرെയ തൃلിٝെؚടു؋ണം , അതിനാൽ എؓാണ് ആ വّവر അർ،മാؗുׯത് , 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു കണികയ്്ׯ ഈ ْഭമണപഥ؋ിൽ കഴിയുെമ׸ിൽ ഒരു കണിക ഈ 
ْഭമണപഥ؋ിലാകാം, എؗാൽ ഒരു കണിക ഏെത׸ിലും ഒؗിൽ ഉ؇ാകാൻ കഴിയിب െസ 
ْഭമണപഥ׹ൾ ഉتിൽ അെ׸بിൽ ഇവ ര؇ിനുമിടയിലുت ْഭമണപഥ׹ളിൽ ഏെത׸ിലും 
അതിെനയാണ് കٔാൈ؇േസഷൻ അവر എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാലാണ് ഇതിെന കٔാ؇ം 
െമׯാനി٧്ع എ്ؗ വിളിؗുׯത്, കൂടാെത എؗത് ബാർ എؗ അവرെയുׯറി്׺ mvnrn nh 
നി׹ൾെبׯാവർുׯം പരിചിതമാണ്, അതാണ് നി׹ൾ േപാകുؗത് ശരിയായി പഠിുׯക ഇതാണ് 
ഓർബിئൽ ആംഗിൾ അെ׸بിൽ െമാെമന്റം ഈ ഓർബിئൽ േകാണീയ െമാെമന്റം നി׹ൾ്ׯ 
നൽകാനാകുؗ ഒരു മൂലّവും എടുׯാൻ കഴിയിب, ഇത് ബാർ ബാറിന്െറ ഒരു അവിഭാജّ h h 
ഗുണിതമാണ് എؗ വّവر ഞ׹ൾ തൃلിٝെؚടു؋ണം. ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸വും ഉം h by 2 by 
നി׹ളുെട ബാറാണ് , ഈ ؛ാر ്׸ിരാ׸ം യഥാർ،؋ിൽ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിൽ നിؗാണ് h 
വؗത്, ഇത് പരീײണാ؎ക കാരّെ؋ ആْശയി്׺ നി׹ൾ വളെര വിശദമായി പഠിׯാൻ േപാകുؗ 
കാരّമാണ്, എؗിരുؗാലും േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം മനസിലാׯാൻ ചിലത് ഉ؇്. നأൾ 
ഓർ؋ിരിേׯ؇ കാരّ׹ൾ, നി׹ൾ ഓർേׯ؇െതؓാെണ്ؗ നി׹േളാട് പറയാൻ ഞാൻ കുറ്׺ 
സമയം െചലവഴിׯെ؂ , അതിനാൽ നി׹ൾ ഇലക്േْടാزാئി٧്ع മാئ׵ിസം പഠി׺ി؂ുെ؇ؗും 
തീർ׺യായും നി׹ൾ ഇലക്േْടാമാئ׵ിസം പഠി׺ി؂ുെ؇ؗും ഓർുׯക നി׹ളുെട ഓർأയിൽ 
ْപധാനെؚ؂ സവിേശഷതകൾ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ സവിേശഷതകൾ ഓർأിؚിׯരുത് , അതിനാൽ 
ൈവദّുതിയുെടയും കാؓികതയുെടയും കാരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ പഠി׺ത് വളെര ْപധാനമാണ് , അതിനാൽ
നി׹ൾ എبാവരും ആർസി സർകّൂ؂ിന്െറ ْപٍ٠ം പരിഹരിു׺, എ׹െനെയ്ؗ നി׹ൾ പഠിു׺ . ഊർ׽ം 
ര؇് കؚാസിئറുകൾׯിടയിലുت ൈവദّുത മ؈ല؋ിേല്ׯ ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഊർ׽ം 
ْപവർ؋ിുׯേآാൾ നി׹ൾ ഒരു മേനാഹരമായ സമവാകّം എഴുതുؗു എ٧لിേലാൺ ര؇് ഇ 
സ്കٔയറുകളب , ൈവദّുത മ؈ലം മൂലമുت ഊർ׽ സാْؕതയാണ് , അതിനാൽ ൈവദّുത 
മ؈ലമാണ് ഏئവും ْപധാനെؚ؂ പ്׸. ആധുനിക കാലെ؋ വീ؂ുപകരണ׹ളിൽ ഒരു കؚാസിئർ അത് 
ചാർജ് െചുإകയും അത് ഊർ׽ം സംഭരിുׯകയും െചുؗുإ, നി׹ൾ്ׯ ആ ഊർ׽ം നി׹ൾ്ׯ 
എേؚാൾ േവണെമ׸ിലും ഉപേയാഗിׯാം , അത് എവിെട നി്ؗ ഊർ׽ം ലഭിുׯം , തീർ׺യായും 
ബാئറിയിൽ നിേؗാ നി׹ൾ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ െസبിൽ നിേؗാ ഊർ׽ം ലഭിുؗുׯ. ഇത് 
ഒരിടു؋നിؗും വരുؗതب എؗ കാരّം ഞ׹ൾ മറׯരുത്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ْപതിേരാധമു؇്, 
നി׹ളുെട കؚാസിئർ ഉ؇് , തുടർ്ؗ നി׹ളുെട ചാർജിംഗ് സാധനമു؇് , തുടർ്ؗ നി׹ളുെട കറന്റ ്
സٔിു׺െചുإേآാൾ നി׹ൾ ഒരു സٔി്׺ ഇടുക േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ അടി؁ുകൂടുؗു, ഇേؚാൾ 
ഊർ׽ം അവയ്ׯിടയിൽ സംഭരിׯെؚടും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇൻഡײൻ േനാുׯേآാൾ ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിന് സമാനമായ രീതിയിൽ ഊർ׽ം സംഭരിׯാൻ കഴിയും , ഉദാഹരണ؋ിന് , അനുബؖ 
കാؓിക ഊർ׽ം ഉ؇്, അത് വീ؇ും ഉപേയാഗെؚടു؋ാൻ കഴിയും, ഞാൻ ْപതീײിؗുׯതുേപാെല 
നി׹ൾ എഴുതുؗു വി സ്കٔയർ എؗ ശരിയായ പദْപേയാഗമാണ് ഞാൻ എഴുതുؗത്, നി׹ൾ ഇത് 
പഠി׺വരാണ് കാؓിക ഊർ׽ സാْؕത അതിനാൽ ഊർ׽ം കാؓിക ഊർ׽മാേയാ 
ൈവദّുേതാർ׽മാേയാ സംഭരിׯാം, അത് ഉപേയാഗിׯാം, പേײ നമു്ׯ മെئാരു നിയമം ഉ؇്, 
ഫാരേഡയുെട ഇൻഡײൻ നിയമം. സമയാْശിത ൈവദّുത മ؈ലം അْപതّײമാകാ؋ 
കാؓികേْײതെ؋ സൂചിؚിുؗുׯെവ്ؗ അേؐഹം ഞ׹െള പഠിؚിു׺, അതിനാൽ കാؓിക 
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ْപവാഹ؋ിേലാ േْപരിത ഡിഎംഎഫിേലാ ഉت മാئം െഡൽئ ടിയുെട ൈമനസ് െഡൽئ ൈഫ െചയിൻ 
സംേയാജിؚിുׯകയبാെത മെئാؗുമب എ്ؗ ഞാൻ എ׹െന എഴുതാം ൈവദّുത ْപവാഹം ശരി 
സമയെ؋ ആْശയിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് യഥാർ،؋ിൽ ഒരു കാؓിക മ؈ലം 
സൃذിׯാൻ കഴിയും , അതാണ് നأൾ എഴുതാൻ േപാകുؗത് , ഇതാണ് കാؓിക ْപവാഹം ശരിയാണ്, 
വീ؇ും നി׹ൾ്ׯ പരിചിതമാണ് ആ ْപശ് നം എെؓؗാൽ, നി׹ൾ ഒരു സമയാധി ٫َ ിത ഫീൽഡ് h 
ഉത്പാദിؚിׯാൻ തുട׹ിയാൽ ഉടൻ തെؗ നി׹ൾ ഈ സമവാകّം ഉപേയാഗിുׯകയും 
കാؓികേْײത؋ിൽ എْത ഊർ׽ം സംഭരി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ കെ؇ു؋കയും െചുؗുإ, എؗാൽ 
അതിലും ْപധാനമായി ഫാരേഡ നെأ പഠിؚി׺ത് ഒരു സമയെ؋ ആْശയിتു׺ ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉൽؚാദിؚിׯാൻ കഴിയും എؗതാണ്. ഒരു കാؓിക മ؈ലവും സമാനമായ രീതിയിൽ മാക് സ് െവൽ 
ഞ׹െള പഠിؚി׺ത് സമയെ؋ ആْശയിتു׺ കാؓികേْײത؋ിന് ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉൽؚാദിؚിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എന്െറ ൈവദّുത മ؈ല؋ിെല ഊർ׽ം 
കാؓികേْײത ഊർ؋׽ിേല്ׯ േപാകും, ​​അത് ഞാൻ അതിെന എؗും തിരിു׺ം സൂചിؚിുׯം, em 
അതിൽ നി്ؗ ലഭി׺ മഹ؋ായ ഉൾׯാٌ ٗഇതിന് കാരണം മാക് സ് െവൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളാണ് , അവിെട ൈവദّുത മ؈ലം കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഉറവിടമായും
കാؓികേْײതം ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ഉറവിടമായും ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതാണ് മാക് സ് െവൽ 
പറ؁ത് , നി׹ൾ ْപവർ؋ിുׯേآാൾ ഈ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ സ؀രിؗുׯതായി 
നി׹ൾ കെ؇ുؗു؋. റൂ؂് എ٧لിേലാൺ നൗ؂് മു നൗ؂ിന് 1 ഓവർ േവഗതയിൽ, അതിനാൽ എ٧لിേലാൺ 
നൗ؂് മു നൗ؂ിന്െറ മൂലّ׹ൾ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാം മു നൗ؂് 4 ൈപ 4 ൈപ ഇന്റ്
ആണ് മുതൽ ൈമനസ് 7 നّൂ؂ൺ മീئറിന്െറ പവർ അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും തട׹شളിبാെത o 10 
എ٧لിേലാൺ, എؗാൽ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം, ഈ മൂലّ׹ൾ മാئിرാപിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഈ 
മഹ؋ായ മാജിക് നآർ 3 മുതൽ 10 വെര ലഭിുׯം, അതാണ് നി׹ൾ േപാകുؗത്. വّാഴ؋ിന്െറ 
ْഗഹണ׹ൾ േനാׯി യഥാർ،؋ിൽ നിർ؉യി׺ േْഗാമർ ഉൾെؚെട ധാരാളം ആളുകൾ 
ْപകാശേവഗ؋ിന്െറ സٔതْؓ അളവുകൾ േനടുക, ْപകാശവും അേത േവഗതയിൽ 
സ؀രിുؗുׯെവ്ؗ കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ര؇് ْപധാന അളവുകൾ ഉ؇ാകാൻ സാധّതയിب . 
ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയും എ٧لിേലാണിനു മുകളിലൂെടയുت ഒരു റൂ؂് എ٧لിേലാണും മّൂ നൗ؂് 
മാക് സ് െവൽ ഒരു വലിയ അനുമാനം ഉ؇ാׯി, നأൾ ْപകാശം എ്ؗ വിളിؗുׯത് ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ സ്െപക് ْട؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗമبാെത മെئാؗുമب , അതാണ് അേؐഹം പറ؁ത് , അത് െഹർട ്സ് 
വളെര ഉٔ׽ലമായി പരിേശാധിു׺. നുأെട നാ؂ിൽ ْപസിഡൻസി േകാേളജിൽ േജാലി െചᅃٝിരുؗ 
കാല്؋ ൈമേْകാേവവ് ഉൽؚാദിؚിׯാൻ കഴിവുت മഹാനായ െജ.സി. േബാസ് , അവെരെയبാം 
കാണാൻ സാധിു׺. ആദّമായി ൈമേْകാേവവ് േമഖലയിെല ഇടെപടലിൽ ഡിْഫാײൻ ْപതിഭാസ׹ൾe 
കാണാൻ കഴി؁ു , ഇ്ؗ അേؐഹ؋ിന്െറ ഛായാചിْതം ْപശُമٝായ ഹാൾ ഓഫ് െഫയിമിേല്ׯ 
േചർുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഇലക്ْടിׯൽ എ؀ിനീയർമാരുെട മഹ؋ായ ഹാൾ ഓഫ് 
െഫയിം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ അതിൽ വളെര നിയമപരമായി അഭിമാനിׯാം. േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് 
ഇഫക്ئിന്െറ ْപാധാനّ؋ിന് അടി؋റയിടാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ എؗതിനാലാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ 
ഇെതبാം നി׹േളാട് പറയുؗത് . ൈവദّുത മ؈ല؋ിനും കാؓിക മ؈ല؋ിനുമുت പദْപേയാഗം 
എഴുതുക, അതിനാൽ നമു്ׯ അത് െചإാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ ആശയം ഒരു 
വിമാന തരംഗമാണ് , അത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചേإ؇ത്, ഒരു കണികയ്്ׯ ഒരു 
ْഫീകٔൻസി ഒേമഗ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ പറയുؗു , ഇത് തീർ׺യായും ഇതാണ് േകാണീയ ആവൃ؋ിയും ഒരു 
തരംഗ െവക് ടർ ഉتതും എؓാണ് ശരിെയ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ എؗത് k 2 pi by mod k 
തരംഗൈദർഘّമാണ് , അതാണ് ഉتത് , എؗത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് ْപചരണ؋ിന്െറ i k mod k 
ദിശയാണ് , ഒേമഗ ര؇് ആണ് ഉتിട്؋ നി׹ളുെട ആവൃ؋ി അേؚാൾ നമു്ׯ ന് pi nu nu ncy c ck 
തുലّമായ ഒേമഗ എؓാണ് ഉتത് അെ׸بിൽ മുതൽ 10 വെര 3 മുതൽ 10 വെരയുت പുതിയ ലാംഡ c 3 
േപാെല നി׹ൾ്ׯ േതാؗുؗുെവ׸ിൽ അതാണ് നി׹ൾ പഠി׺ത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് 
 ലവും എന്െറ ൈവദّുത؈എഴുതാം എന്െറ ൈവദّുത മ ׯകഴി؁ാൽ എനി്ു׺ാപിر
മ؈ല؋ിന്െറ പദْപേയാഗം എؓാണ് , ഒരു വിമാന ْധുവീകരണ؋ിനായി ഞാൻ അത് എഴുതെ؂ , 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇ ന؂് എഴുതാം , ْപചരണ ദിശ അ؋ײിൽ ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, z 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇ ന؂് ഐ േകാസ് ഒേമഗ എ്ؗ എഴുതാം ൈമനസ് െക െസ്ئ ഇത് നി׹ൾ t 
വളെരയധികം ْശؑിׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , ഞ׹ൾ വّװമായും യൂണിുئകൾ si 
ഉപേയാഗിؗുׯ കാؓികേْײത؋ിന്െറ എ٧്ْعപഷൻ എ׹െന എഴുതണെമ്ؗ നി׹ൾെبׯാവർുׯം 
അറിയാം . ഒേമഗ ടി ൈമനസ് െക െസ്ئ അതാണ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, ഈ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗം ഒരു നിحിത ആവൃ؋ിയിലുت 
ഒേമഗയിലും ഒരു നിحിത ആവൃ؋ിയിലും ْപകാശമبാെത മെئാؗും ْപചരിുؗുׯേ؇ാ എ്ؗ 
േചാദിുׯക എؗതാണ്. തരംഗ നآർ െക 2 ൈപ ൈബ െക തീർ׺യായും എന്െറ ലാംഡ എവിെടയാണ് 
എبാ؋ിനുമുപരി , ഇ്ؗ നأൾ സൗേരാർ׽െുׯ؋റി്׺ സംസാരിുؗുׯ, കാരണം ഇത് ശുؑമായ 
ഊർ׽മാണ് , കാരണം സസّ׹ൾ േഫാേ؂ാസിؓസിസ് ആരംഭി׺േؚാൾ ْപകൃതിയാണ് ഈ ശുؑമായ 
ഊർ׽ം ആദّമായി ഉപേയാഗി׺ത് , നാെമبാവരും ജീവിؗുׯത് േഫാേ؂ാസിؓസിസ് മൂലമب. ഊർ׽ം 
മാْതമാണ് ഉപേയാഗിؗുׯത്, പേײ ഞ׹ൾ്ׯ ധാരാളം ഓ٧عിജനും ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ എന്െറ 
ഊർ׽ം ൈവദّുത മ؈ല؋ിലും കാؓിക മ؈ല؋ിലും സംഭരിׯെؚടുؗത് നി׹ൾ കാണുؗു, 
എനി്ׯ എന്െറ എ٧്ْعപഷൻ ഇ സ്കٔയർ ؛സ് ബി സ്കٔയർ എഴുതാം . ഇവിെട എപ് സിേലാൺ ടു വൺ 
ഓവർ ടു ടു മّൂ നൗ؂് ആേണാ അേതാ എؓായാലും ശരി ഇതാണ് എന്െറ ഊർജ സാْؕത ഇവിെടയാണ് 
ഊർജം സംഭരിؗുׯത് , ഇവിെട ْശؑിേׯ؇ ْപധാന കാരّം എؓാണ് ഇവിെട നാം ْശؑിേׯ؇ ْപധാന 
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കാരّം എന്െറ തരംഗം ആേؕാളനം െചുإകയാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ആേؕാളനെുׯ؋റി്׺ 
പറയുേآാൾ നി׹ൾ എനി്ׯ ആം؛ിറ്റّൂഡ് നൽകുؗു, നി׹ൾ എനി്ׯ ആവൃ؋ി നൽകുؗു, നി׹ൾ
എനി്ׯ ْപചരണ ദിശ നൽകുؗു , ഈ പദْപേയാഗം എേؗാട് പറയുؗത് എനർജി കാർ എؗാണ് 
തരംഗ؋ാൽ ഉയർؗത് ഏത് ആവൃ؋ിയിൽ നി്ؗ പൂർ؉മായും സٔതْؓമാണ്, അത് പൂർ؉മായും 
ആം؛ിറ്റّൂഡിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമാണ്, അതായത്, എന്െറ ഒേമഗ അെ׸بിൽ െക അവർ സംഭാവന 
െചؗുإിب, അവർ സംഭാവന െചؗുإിب , അത് ഊർ؋׽ിന് സംഭാവന നൽകുؗിب , അതാണ് ഏئവും 
ْപധാനെؚ؂ കാരّം ഓസിേലئറുകളുെട കാരّ؋ിലും സതّമാണ്, അതിനാൽ വാُവٝ؋ിൽ ഇത് 
ഓസിേലئറുകളുെട ഒരു േശഖരമായി കണׯാׯാം , മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, അത് എْത തവണ 
ആേؕാളനം െചുؗുإെവ്ؗ മാْതേമ എന്െറ ഒേമഗ ആർ്ׯ എേؗാട് പറയൂ , എؗാൽ യഥാർ، 
ഊർ׽ം യഥാർ،؋ിൽ നി׹ൾ എْത തവണ േപാകുؗുെവؗത് വّാلിٝയിലാണ്. ൈമനസ് മുതൽ x 
 നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇത് e, b ׯൾ്׹ൾ നി׹ിലും വിവര׸െؓئിൽ മെ׸بസ് ആറ് വെര അെ؛
എؗിവെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് എبാവർുׯം അറിയാവുؗ കാരّമാണ്, കാരണം നി׹ൾ 
ْപകാശ؋ിന്െറ തീْവത വർؑിؚിؗുׯത് തുടരുേآാൾ നി׹ൾ്50 ׯ വാ؂് ബൾബ് ഉ؇്. 100 വാ؂് 
കിണർ 500 വാ؂് ബൾബ് അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ കൂടുതൽ ഊർജം ലഭിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ 
ചൂടാׯണെമ׸ിൽ 1.3 കിേലാവാ؂് േറئിംഗ് അെ׸بിൽ മെؓئാണ് ശരി, അതാണ് സംഭവിؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഇത് വളെര നؗായി رാപിതമായ വُٝു തയാണ് . എؗിരുؗാലും, ഭൗതികശാസ്ْത׾ർ 
നിരീײി׺ത് , നി׹ൾ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം ഒئെؚ؂് മാْതം പഠിׯാൻ േപാകുകയാെണ׸ിൽ 
ഇത് ശരിയാണ് , എؗാൽ നി׹ൾ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം േനാുׯേآാൾ എؓാണ് എ്ؗ 
േനാുׯേآാൾ ഇത് കുഴؚ؋ിലാകും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് പൂർ؉മായി വിലയിരു؋െ؂ 
ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓവും െതർേമാൈഡനാമി٧ുع ം എനി്ׯ ഒരു അടിرാന സിؑാؓവും 
ഒئെؚടു؋ി പഠിׯാൻ കഴിയിب , കാരണം അത് െതർേമാൈഡനാമി٧عിെനാؚം പഠിേׯ؇തു؇് , 
കാരണം എبാ യഥാർ، സി׹زളും ചില പരിമിതമായ താപനിലയിലാണ്, എبാ സി׹زളും 
അവയുെട പരിرിതിയുമായി ഇടപഴകുؗു. ഒരു തീെؚ؂ി ഒ؂ിു׺, നി׹ൾ െചറിയ െമഴുകുതിരിയുെട 
അടുേׯ്؋ േപാകുക, അെ׸بിൽ നി׹ൾ എെؓ׸ിലും അടിׯാൻ േപാകുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന്, 
നി׹ൾ്5 ׯ-ൽ ഒരു െസ5 ്ئ റൂ؂് എ്ؗ എഴുതാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ തീׯനൽ കؗു؋ കൽׯരി 
ഉ؇ായിരിׯാം അെ׸بിൽ അവെയبാം െതർേമാൈഡനാമി٧عാണ് നിയْؓിؗുׯത്. 
െതർേമാൈഡനാമി٧عിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ ത׹ٔ؋ളു؇് , ഉദാഹരണ؋ിന്, ആദّെ؋ നിയമം , 
െമാ؋ം ഊർ׽ം സംരײിׯെؚടണെമ്ؗ നി׹േളാട് പറയുؗു. വാതക׹െള കുറിتു׺ നി׹ളുെട 
ഗതിവിഗതി സിؑാؓ؋ിൽ നി׹ൾ പഠിؗുׯത് ഒരുേപാെല ْപധാനമാണ് , ഏത് താപനിലയിലും 
ഓേരാ േമാഡിലും ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് , സٔാതّْؓ؋ിന്െറ േമാഡ് എْതയാണ് എؗത് മൂ്ؗ മുതൽ 
ര؇് വെര ഊർ׽ം വഹിുؗുׯ എؗതാണ് നി׹ളുെട ْപശُമٝായ േബാൾ؂് ُ ٣ാൻ رിരമായത്. kbt kb 
മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, െതർേമാൈഡനാമി٧്ع ഊർജ؋ിന്െറ ആ യൂണി്ئ വഹിുؗുׯ, 
അസാധാരണമാംവിധം നب പരീײണാ؎ക رിരീകരണമു؇് , വാُവٝ؋ിൽ നമു്ׯ നുأെട 
ഭൗതികശാസ്ْത നിയമ׹ൾ മാئിെׯാ؇ിരിׯാം, പേײ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع ശװമാകും , ശരിയാണ്
ഈ സؓുലിത വിഭജനം വളെര ശװവും സുرിരവുമാണ്. ഫലം വളെര നب പരീײണാ؎ക 
െതളിവുകൾ ഉ؇്, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ് , ഏത് താപനിലയിലും പൂജّ؋ിന് t 
തുലّമായ താപനിലയിൽ മാْതേമ നി׹ളുെട ഊർ׽ം പൂജّ؋ിന് തുലّമാകൂ 
ആേؕാളന׹ളായിരിുׯം നി׹ൾ അവിെട ഉتവയുമായി ഇടപഴകാൻ തുടു׹ം , അത് ഒരു ഊർ׽ം 
േനടുകയും െചുإം, ഓേരാ േമാഡും നി׹ൾ വിദّാർ،ികളാെണ്ؗ മനشിലാുׯം േമാേണാ ആേئാമിക് 
ഗّാസ് ഡയേئാമിക് വാതകെുׯ؋റി്׺ നി׹ൾ പഠി׺ിت؂ുതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് വളെര 
പരിചിതമാണ് , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഡയേئാമിക് വാതകമുെ؇׸ിൽ , ൈവേْബഷൻ 
അവرകെളുׯറി്׺ മാْതം വിഷമിׯേണാ അേതാ വിഷമിׯേണാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എْതേ؋ാളം 
സٔാതّْؓം േവണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ഒരു േമാേണാ ആേئാമിക് വാതക؋ിന് േവ؇ിയുت 
ْഭമണാവر 
അ׹െനയായിരിുׯം , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു തിരു؋ൽ വരു؋ണം, അതിൽ ഞാൻ വളെര 
േഖദിുؗുׯ , ഏത് താപനിലയിലും എെؗ ഇവിെട തിരിെക വരെ؂ ഞാൻ േമാേണാ ആേئാമിക് ഗّാസ് 
വാതക׹ൾ ْതിമാന؋ിൽ ഇരിؗുׯതിനാൽ ര؇ര െകബിടി യൂണി്ئ ഊർജമാണ് ഗതിവിഗതിയുെട 
അടിرാനമായ ഓേരാ തؘാْതയും വഹിؗുׯ ഊർ׽ം . വാതക׹ളുെട സിؑാؓം, നി׹ൾ്ׯ n 
തؘാْതകൾ ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ അതിെന െകാ؇് ഗുണിുׯം, ഇത് സി؋زിന്െറ െമാ؋ം n 
ഊർ׽മായിരിുׯം, ഇതിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് എ׹െനെയ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, േപാലുت pv 
ْപശُമٝായ ഗّാസ് ױാസ് ആർടി്ׯ തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അറിയാം. 
അ׹െന സأർؐം െചലുؗു؋തിലൂെട ഒؗുകിൽ വാതകം വികസിുؗുׯ അെ׸بിൽ ഗّാസ് 
കംْപസർ 
അ׹െനെയبാമാണ് ഞ׹ളുെട പׯലുتത്, അതിനാൽ എന്െറ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുമായി 
അതിന് എ്ؓ ബؖമുെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ പറയാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എ്ؓ െചുإം, ഇതാണ് മഹ؋ായ 
പരീײണം ഞ׹ൾ നി׹ളുെട വികിരണം ഒരു ൈപؚിൽ ഒതുׯാൻ േപാകുؗു എ്ؗ സ׸ൽؚിׯാൻ 
േപാകുؗു, അത് ഇവിെട അട׺ിരിുؗുׯ , ഇത് ഒരു േടം താപനിലയാണ്, ഈ അറയാണ് ഇത് അറയാണ് 
ഒരു താപനില , ൈവദّുതകാؓിക തരംഗമു؇്, അതിനാൽ അത് ഈ ഘ؋؂ിൽ ْപതിഫലിുؗുׯ. 
തരംഗം ഒതു׹ിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ് , എന്െറ തുടർ׺യായി ആയിരിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ k 
ഇത് 2 േപാെലയായിരിുׯം, അതിനാൽ കٔാൈ؇സ് െചإെؚടും േചാദّം വّതിരിװമായ n pi k  
മൂലّ׹ൾ എടുുׯം , അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ന് ആനുപാതികമായിരിുׯം k kn n l 
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എവിെടയാണ് അറയുെട നീളം എ׹െനയാണ് നി׹ൾ്ׯ ഈ അറയുെട നീളം ലഭിؗുׯത്, l 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു زാൻഡിംഗ് േവവ് സൃഷ് ടിുؗുׯ , ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ മനشിലായി, എന്െറ kn 
വّതിരിװമായി മാറിയിരിുؗുׯ , വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു തരംഗ േവണെമ׸ിൽ കുറ؁ത് kl 
ഉ؇്, അത് 1 നൽകുؗു അത് 2 െകാ؇് ഗുണിുؗുׯ നി׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ l pi o 
വിഷമിേׯ؇തിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മുതലായവ ഉ؇ായിരിുׯം , ഇവെയبാം k1 k2 k3 
വّതിരിװമായ േമാഡുകളാണ്, ഇത് സٔാതّْؓ؋ിന്െറ അളവുകളാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ തീْവത 
നിحയി׺ാലും നി׹ൾ ഇൻ്ئ ശരിയാുׯക, ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ ഒؗുമിب. ഞാൻ േനാׯണേമാ k 1 
എ്ؗ എേؗാട് പറയും, ഞാൻ ആേണാ ആേണാ േനാׯണേമാ എ്ؗ ഈ എبാ ഡിْഗി k 2 k 3 
സٔാതّْؓ׹ളും ഉ؇് , എْതെയ؉ം ഉ؇്, എനി്ׯ നി׹ൾׯായി ഒരു ചിْതം വരയ്ׯാൻ കഴിയും , അത് 
ഒരു ചരട ്േപാെലയാണ് . എന്െറ പׯലുتത് ഇതാണ് എന്െറ അടിرാന േമാഡ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ 
ആദّെ؋ ഹാർേമാണിക് ഇത് മായി േയാജിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഞാൻ ഇത് എഴുതാം ഒരു േനാഡ് ഉ؇്, k1 
തുടർ്ؗ ഞാൻ ഇത് എഴുതാം ര؇ാമെ؋ േനാഡ് ഉ؇്, 
അ׹െനെയ׸ിൽ എ؉؋ിന് പരിധിയിب ന് ഏകപײീയമായി വലിയ മൂലّ׹ൾ എടുׯാം kn 
എؗർ،ം വരുؗ േനാഡുകൾ , അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗ ْപُാٝവന എؓാണ് , ഉദാഹരണ؋ിന് 
നി׹ൾ ഒരു നിحിത ْപേദശ؋ിനുتിൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗെ؋ 
പരിമിതെؚടുു؋കയാെണ׸ിൽ, റിع؜റٚുകൾ رാപി്׺ നമു്ׯ പറയാം അെ׸بിൽ അതിെന ഒരു എ്ؗ
വിളിׯാം അറ ഇതും വളെര ഇذമാണ് ഒരു ൈവേْബئിംഗ് സ്ْടിംഗ് നി׹ൾ്ׯ േതാؗുؗുെവ׸ിൽ, e 
അതിന് അനിയْؓിതമായ വലിയ മൂലّ׹ൾ എടുׯാം എؗതിനർ،ം അതിന് അനؓമായ 
സٔാതّْؓമു؇് , അനؓമായ സٔാതّْؓമു؇്, അനؓമായ സٔാതّْؓമു؇്, ഇേؚാൾ ഞാൻ എؓാണ് 
െചേإ؇ത്, ഞാൻ എന്െറ ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓെ؋ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع 
ൈവദّുതകാؓികവുമായി ബؖിؚിുؗുׯ തിയറിയും െതർേമാൈഡനാമി٧ുع ം 
അ׹െന എؓാണ് ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓം എേؗാട് പറയുؗത്, എന്െറ ഊർ׽ സാْؕത േമാഡ് ഇ
സ്കٔയറിന് ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഇത് എേؗാട് പറയുؗു, ഇത് സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗി 
േമാഡുകളുെട എ؉؋ിന് ആനുപാതികമാണ് . ഇത് 0 ന് തുലّമبാ؋ിടേ؋ാളം ഇത് അനؓമാണ് , ഇത് 
പരിമിതമാണ്, അതിനാൽ വിദّാർ،ികൾ എؗ നിലയിൽ നി׹ൾ ആളുകൾ ഒരു െഗയിം 
കളിുׯമായിരുؗു, നി׹ൾ്ׯ െപെ؂്ؗ പരിമിതമായ സംഖّ ലഭിؗുׯത് അനؓമായ സംഖّയ്്ׯ 
തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം , ഉടൻ തെؗ നി׹ളുെട സുഹൃ്؋ നി׹േളാട് പറയും അെ׸بിൽ 
നി׹ളുെട സുഹൃ്؋ ആെണ׸ിൽ ഒരു െത്ئ െചᅃٝാൽ, നി׹ൾ നിയമവിരുؑമായി എെؓ׸ിലും 
െചുؗുإ എ്ؗ നി׹ളുെട സുഹൃ؋ിെന വിൽുؗുׯ , അത് നؗായി നിർവചി׺ി؂ിبാ0 ؋ ൈബ 0 
േപാെലയുت ഒ്ؗ േനാുؗുׯ , അതുെകാ؇ാണ് നി׹ൾ നി׹ൾ്ׯ അത് െചإാൻ ഒരു 
ബിസിനشിെ്ؗب മനشിലാുؗുׯ, കാരണം 0 ൈബ 0 സമാനമായ രീതിയിൽ നിർവചിׯെؚ؂ി؂ിب, 
ഇവിെട നമു്ׯ േനരിടുؗ ْപٍ٠ം ഗണിതശാസ്ْത ْപശ് ന׹ൾ െകാ؇ب, പേײ ആഴ؋ിലുت ഒരു 
ശാരീരിക ْപശ് നമു؇് ഇത് എേؗാട് പറയുؗത് പരിമിതമായ ഊർ׽ം ഉ؇ായിരിׯണം എؗാണ്. 
സാْؕത അനؓമായ ഊർ׽ സാْؕതയുെ؇്ؗ ഇത് എേؗാട് പറയുؗു , ആളുകൾ യഥാർ،؋ിൽ 
വളെര സൂ٣ظമായ പരീײണ׹ൾ നട؋ി, അവർ കെ؇؋ിയത് എؓാണ്, യഥാർ،؋ിൽ 
ഊർ׽െ؋ ആْശയിتു׺ ْപവചന׹ൾ സ്കٔയർ അെ׸بിൽ ഈ പകുതി െകടിെയ ആْശയിتു׺ e 
ْപവചന׹ൾ ആയിരുؗു ഞ׹ൾ അത് േനാؗുׯ രീതിയിൽ ْപവർ؋ിׯാൻ േപാകുؗിب, അതിന് 
ആവശّമായത് കٔാൈ؇േസഷൻ ആയിരുؗു , അതായത് നി׹ൾ ഊർ׽െ؋ ആം؛ിറ്റّൂഡുമായി 
ബؖെؚടുؗു؋ിب, എؗാൽ നി׹ൾ ഊർ׽െ؋ ആവൃ؋ിയുമായി ബؖെؚടുുؗു؋, 
തീർ׺യായും നി׹ൾ ആം؛ിറ്റّൂഡുമായി വളെര സ׸ീർ؉മായ രീതിയിൽ ബؖെؚടു؋ി , ഞാൻ 
െചുإം േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറിتു׺ ഐൻ ൈزന്െറ വിശദീകരണം ഞാൻ 
ചർ׺െചുإേآാൾ അതിേല്ׯ വരൂ, പേײ ഞാൻ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി്׺ 
സംസാരിുׯേآാൾ ഞാൻ ഒരു െചറിയ തിരു؋ലിെന കുറി്׺ ചിؓിؗുׯിب യുറാനസ് ْഗഹ؋ിന്െറ 
ക؇ുപിടി؋ം മഹ؋ായ േന؂മാണ് എؗب ഞാൻ അർ،മാؗുׯത്, എؗാൽ ഇവിെട നأൾ 
േനാؗുׯത് ഭൗതികശാസ്ْത؋ിെല ആഴ؋ിലുت ൈവരുّؑമാണ്, ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിെല 
ആഴ؋ിലുت വിേരാധാഭാസം ആഴ؋ിലുت ْപശ് നം, ഇത് കാണിؗുׯത് ഒരുതരം കാരّമാണ്. 
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ അെ׸بിൽ േകാംപ്ئൺ സ് കാئറിംഗ് അെ׸بിൽ ؠാ്ׯ േബാഡി 
േറഡിേയഷൻ േപാലുت ഒരു ْപതിഭാസ؋ിേല്ׯ േനാുׯേآാൾ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ദൃശّമാകും, 
അതിനാൽ ഐൻ ൈزന്െറ േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ െചᅃٝത് ഈ ْപേതّക ْപശ് നം യഥാർ،؋ിൽ 
പരിഹരിുׯക എؗതാണ്, അത് നأൾ അറി؁ിരിേׯ؇ കാരّമാണ് , ഇതിന്െറ ഭംഗി ഇതാണ് ؛ാ്׸ 
േകാൺزന്റ് എؗ ഈ ആശയം പരിഹരിു׺കഴി؁ാൽ, ഈ ഐൻ ൈزൻ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം 
മനشിലാׯാൻ വളെര ബുؑിപൂർجം ഉപേയാഗിു׺, പിؗീട് േബാർ അതിെന ആ؋ئിൽ ْപേയാഗി്׺ 
അതിശയകരമായ ഉപേയാഗ؋ിേല്ׯ െകാ؇ുവؗു. ഞാൻ 30 ഫലْപٍ٠ം എؗ വാ്ׯ 
ഉപേയാഗിുׯേآാൾ رിരത എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ْപٍ٠ം അവർ യഥാർ،؋ിൽ പരിഹരിു׺, അത് 
തീർ׺യായും വളെര ഗുണപരമാണ് നി׹ൾ കٔാ؇ം െമׯാനിക് സ് വളെര ആഴ؋ിലും വിശദമായും 
പഠിേׯ؇ി വരും, അത് ശരിയാെണ׸ിലും, എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
ഗുണപരമാെയ׸ിലും മനشിലാׯാൻ കഴിയണം, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹െള കാണിؗുׯെതؓും 
എന്െറ ൈسഡിേല്ׯ മട׹ിവؗാൽ ഞാൻ േപാകുകയാണ്. േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ റഥർേഫാർഡ് 
സ് കئറിംഗ് ؛ാനئറി േമാഡലിന് േശഷം ചർ׺ െചുإക , ആ؋ئിന്െറ ْഗഹ മാതൃകയും േബാർ േമാഡലും 
ശരിയാണ് , നി׹ൾ്ׯ ഊർജ؋ിന്െറയും ആേئാമിക് ْടാൻസിഷന്െറയും േകാണീയ െമാെമന്റം 
കٔാൈ؇േസഷന്െറ കٔാൈ؇േസഷൻ ഉ؇് , അതിനു േശഷം ഞ׹ൾ ഇന്റീരിയർ േനാׯാൻ 
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േപാകുؗു. ആئം 
അ׹െന സൗؕരّമു؇്, തുട؋ׯിൽ റഥർേഫാർഡ് സٔർ؉ േഫായിൽ ആൽഫ കണ׹ളാൽ 
േബാംെബറി؁ു , ആ؋ئിന്െറ ഭൂരിഭാഗവും ശൂനّമാെണ്ؗ അേؐഹം കാണിു׺, സമാനമായ 
പരീײണം േഹാഫ്زാئർ ഇലക്േْടാൺ ബീമുകൾ ഉപേയാഗി്׺ നട؋ി, നമു്ׯ യഥാർ،؋ിൽ 
നّൂױിയസിന്െറ ഘടന പരിഹരിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ അേؐഹം കാണി10 . ു׺ മുതൽ ൈമനസ് 15 മീئർ 
പവർ വെരയുت വലുؚ؋ിന്െറ ْകമമാണ് ഞ׹ൾ െചإാൻ േപാകുؗത്, അവിെട ഞ׹ൾ അതിന്െറ 
ഗുണവിേശഷതകൾ പഠിׯാൻ േപാകുؗു. ആേئാമിക് നّൂױിയസ് േْപാേ؂ാണുകൾ നّൂേْടാണുകൾ 
എؓുെകാ؇ാണ് ചില അണുേകْؕ׹ൾ رിരതയുتത് ചില അണുേകْؕ׹ൾ 
അرിരമായിരിؗുׯത് എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ ْപസിؑമായ ആൽഫ ബീئ ഗാമാ ടി െകയ് സ് 
ഫിഷനും ഫّൂഷനും പഠിׯാൻ േപാകുؗത് ഫّൂഷൻ പഠി׺തിന് േശഷം യഥാർ،؋ിൽ നമു്ׯ 
എ׹െന മനشിലാׯാം എؗതിെനുׯറിتു׺ ഒരു ആശയം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകാൻ േപാകുؗു 
േകാടിׯണׯിന് വർഷ׹ളായി ഇْതയും വലിയ ഊർ׽ം ഉൽؚാദിؚിׯാൻ സൂരّന് കഴി؁ുെവؗും 
ഏതാനും ബിലّൺ വർഷ׹ൾ നി׹ൾ ജീവിുׯെമؗും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗു , അേؚാൾ 
തീർ׺യായും നّൂױിയർ ഫിഷന്െറയും ഫّൂഷൻ റിയാعറٚുകളുെടയും ഒരു ْപധാന ഭാഗമു؇് . ഞാൻ 
അതിനായി കൂടുതൽ സമയം െചലവഴിׯാൻ േപാകുؗിب , കാരണം വിശദാംശ׹ളبാെത കൂടുതൽ 
ചർ׺ െചإാനിب, ഞാൻ അതിെനുׯറി്׺ സൂചന നൽകിേയׯാം, അത് ْപധാനമായും 11 നും 13 നും 
ഇടയിലുت േകാഴ് സ് ആയിരിׯണം. അതിനാൽ ഞ׹ൾ േപാകുؗിب േവഗമാകെ؂, ഞ׹ൾ 
സമയെമടുׯാൻ േപാകുؗു, ഇത് ശരിയാെണ്ؗ േതാؗുؗ നി׹ളിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ അവ പഠിׯാൻ 
േപാകുؗു, എവിെടേയാ ആഴ؋ിലുت സബ് ആേئാമിക് ഫിസി٧്ع , എؓുെകാ؇ാണ് എനി്ׯ കٔാ؇ം 
െമׯാനി٧്ع േവ؇ത് ? ؛ാ׸ിന്െറ رിരമായ അെ׸بിൽ ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷൻ അെ׸بിൽ 
േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ നി׹ൾׯറിയാം, കٔാ؇ം ഫിസിക് സിന്െറ 
ആഘാതം യഥാർ،؋ിൽ എبാئിനും അതീതമാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാׯണം, ശരിയാണ് അത് 
ഇؗും 20-ാം നൂئാ؇ിന്െറ അവസാന ഭാഗവും 21-ന്െറ തുടׯവും എبായിടു؋ം ഉപേയാഗിുؗുׯ. 
കٔാ؇ം ഫിസി٧്ع ഇبാെത നൂئാ؇് എവിെടയും ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ നി׹ൾ പഠിׯാൻ േപാകുؗ 
അർؑചാലക ഉപകരണ׹െളുׯറിتു׺ നി׹ളുെട ഭാവി അധّായ؋ിൽ ഞാൻ ഓർׯെ؂, ശരിയാണ് 
എبാ ْപതിഭാസ׹ളും യഥാർ،؋ിൽ കٔാ؇ം െമׯാനി٧عിെന അടിرാനമാׯിയുتതാെണ്ؗ 
 തികവിദّയും׸ാ ആധുനിക സാേبഎ بമാْതമ , بാൻ കഴിയിׯ٧ിന് വിശദീകരിعാനിׯൽ െമׯാസിױ
യഥാർ،؋ിൽ അടിرാനമാׯിയുتതാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം . അർؑചാലക׹ളിലും അതിന്െറ
വിവിധ അവതാര׹ളിലും ഞ׹ൾتുׯത് അതാണ്, അതിനാൽ അവയിൽ ചിലത് ഈ ൈسഡിൽ 
ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ പ؂ികെؚടു؋ിയി؂ു؇്, നി׹ളുെട ലാപ് േടാؚുകളും ക؂ൂّآറുകളും 
സ് മാർ؂് േഫാണുകളും മّൂസിക് െറേׯാർഡിംഗ് സി׹زളും ഗൃേഹാപകരണ׹ളും അെ׸بിൽ 
മരുؗിൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ കാؓിക അനുരണനം അു؍തകരമായ വളർു؋ പൂ׺കളുെട mRI 
േശഷി ُാٕനുകൾ തുട׹ിയവെയبാം കٔാ؇ം ഫിസി٧عിെല വികാസെ؋ അടിرാനമാׯിയുتതാണ്
, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഇ്ؗ നأൾ ജീവിؗുׯത് കٔാ؇ം ഫിസിക് സ് ആ׹ئളുെട 
അണുേകْؕ׹െളുׯറിു׺ം ْപാഥമിക കണ׹െളുׯറിു׺ം നി׹ൾׯറിയാവുؗ ൈമേْകാസ്േകാؚിക് 
ൈമേْകാസ് േകാؚിക് േലാകേ؋േׯാ ൈമേْകാേകാُ٣ിക് േലാകേ؋േׯാ നുأെട ധാരണെയ 
ആഴ؋ിലാുׯക മാْതമب, നുأെട ജീവിതം എളുؚമാؗുׯതിന് മിക׺തും മിക׺തുമായ 
ഉപകരണ׹ൾ നിർأിׯാൻ ഇത് നെأ സഹായിുؗുׯ, അത് ശരിയാണ്. ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ തെؗ 
അറിേയ؇തു؇് , അത് കണികാ ഭൗതിക؋ിെല വിവിധ ْപതിഭാസ׹െള ഉൾെׯാുؗുت , നّൂױിയർ 
ഫിസിക് സിൽ ആേئാമിക്, േമാളികّുലാർ ഫിസിക് സിൽ ഘനീഭവി׺ ْദവّ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ 
കٔാ؇ം െതർേമാൈഡനാമിക് സ് അെ׸بിൽ കٔാ؇ം زാئിزിׯൽ െമׯാനിക് സ് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ഒ്ؗ കൂടിയു؇് . ْപപ؋؀ിന്െറ ഗതി എؓായിരിുׯം, ْപപ؋؀ിന്െറ ആരംഭം 
എؓായിരിുׯം , ശരി ഇവെയبാം സ׸ീർ؉മായി പരീײിׯെؚ؂വയാണ് , വാُവٝ؋ിൽ കٔാ؇ം 
െമׯാനി٧عിെനുׯറിتു׺ നുأെട ധാരണയുമായി പൂർ؉മായും ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, കٔാ؇ം 
െമׯാനി٧عിന്െറ ആരംഭം ؛ാു׸ം ഐൻزീനും െചᅃٝതിന് കടെؚ؂ിരിുؗുׯ ചരിْതപരമായി ؛ാ؛ ്׸ാ്׸
േകാൺزന്റ് എؗ ആശയം അവതരിؚിെ׸׺ിലും അേؐഹം വിശٔസി׺ിب േഫാേ؂ാണിന്െറ അُിٝതٔം 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ യഥാർ، ْപേചാദനം േഫാേ؂ാൺ എؗ ആശയ؋ിലുت യഥാർ، വിശٔാസം 
യഥാർ،؋ിൽ ഐൻ ൈزനിൽ നിؗാണ്, അത് യഥാർ،؋ിൽ നിലവിലുتത് അത് ഒരു 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായ നിർأാണമെ്ؗب വിശٔസിു׺, മാْതമب അേؐഹം അത് നിർأി׺േؚാൾ അത് 
വളെര വിേവകപൂർ؉മെ്ؗب പലരും കരുതി . എന്െറ േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി്׺ ഞാൻ 
പിؗീട് ചർ׺ െചുإേآാൾ നി׹ൾ്ׯ അതിന്െറ ഒരു ദൃശّം ലഭിുׯം എؗതാണ് ْപُാٝവന, പേײ 
അത് 
അ׹െനയാണ് ശരി, അതായത് 20- ◌ാ◌ം നൂئാ؇ിൽ നടؗതും 21-ാം നൂئാ؇ിൽ നടؗുׯതുമായ എبാ 
സംഭവവികാസ׹ളും കذമാണ് തീർ׺യായും ഐൻزീനും ഒരു ْപേതّക ആേപײികതയും സാമാനّ 
ആേപײികതയും നൽകിയി؂ു؇്, അേؐഹ؋ിന്െറ മൂ്ؗ മഹ؋ായ ْപബؖ׹ളും 1905-ൽ 
ْപസിؑീകരി׺താണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഭൗതികശാസ്ْതെ؋ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം അു؍ത׹ളുെട 
വാർഷികം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗത് , ശരിയാണ് അേؐഹം ْപേതّക ആേപײികത എഴുതിയത് 
ശരിയാണ് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിെനുׯറി്׺ അേؐഹം ഒരു ْപബؖം എഴുതി , ْബൗണിയൻ 
ചലനെുׯ؋റി്׺ അേؐഹം ഒരു േപؚർ എഴുതി, അത് േബാൾ؂്ُ٣ാന്െറ തؘാْതാ സിؑാؓം رാപിു׺, 
അതിനാൽ അവ അടിرാന േപؚറുകളായിരുؗു, നി׹ൾ എ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിെല നി׹ളുെട 
കരിയറിെല മുേؗئെമؗ നിലയിൽ അവ സാവധാന؋ിൽ പഠിׯാൻ േപാകുؗു, പേײ നമു്ׯ 
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ആരംഭിׯണെമ׸ിൽ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിൽ നി്ؗ ആരംഭിേׯ؇തു؇്, അതാണ് ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചإാൻ േപാകുؗത് അത് ഭൗതികശാസ്ْതെുׯ؋റി്׺ ഞ׹േളാട് പറയുؗു. 
ഉദാഹരണ؋ിന്, നْײത׹ളുെട അؓർഭാഗം െഹൽ◌ംേഹാൾ؂്സ് ഒരു കണുׯകൂ؂ൽ നട؋ി , 
സൂരّന്െറ ആയു21 ്ش ദശലײം വർഷ؋ിൽ കൂടുതലെുؗبം അതിന് 5000 വർഷ؋ിൽ കൂടുതൽ 
ജീവിׯാൻ കഴിയിെുؗبം പറ؁ു, എؗാൽ സൂരّൻ കുറ؁ത് 4.6 ബിലّൺ വർഷെമ׸ിലും ഉെ؇്ؗ 
നമുׯറിയാം. ദശലׯײണׯിന് വർഷ׹ൾ്ׯ മു്آ യഥാർ،؋ിൽ ദിേനാസറുകൾ ഉ؇ായിരുؗു , 
ഭൂമിയുെട ْപായം ഒരു വലിയ ْപٍ٠മായിരുؗു , ഉദാഹരണ؋ിന് െകൽവിൻ പറ؁ു, ഭൂമി്100 ׯ 
ദശലײം വർഷ؋ിൽ കൂടുതൽ പഴׯമിെ്ؗب െഹൽ◌ംേഹാൾ؂്സ് പറ؁ു, സൂരّന് 21 
ദശല؋ײിലധികം വാളാകാൻ കഴിയിെ്ؗب ഭൂമി്ׯ എ׹െന ْപായമാകും ആദّെ؋ ൈവരുّؑമുت 
സൂരّേനׯാൾ ْപധാനമായി, ഭൂമി്ׯ കുറ؁ത് 4.5 ബിലّൺ വർഷെമ׸ിലും പഴׯമുെ؇്ؗ 
നമുׯറിയാം കٔാ؇ം ْപതിഭാസ׹ളും േറഡിേയാ ആعിٚവിئി ഫّൂഷനും വിഘടനവും 
മനشിലാׯിയാൽ ഭൂമിയുെട ഈ ْഗഹവّവرയുെട ഭൗതികശാസ്ْ തെുׯ؋റി്׺ നി׹ൾ്ׯ 
അറിയാവുؗ ഈ ْപശ് ന׹െളبാം പരിഹരിׯെؚടും, അതിനാൽ നി׹ൾ അറി؁ിരിേׯ؇ ഒؗാണ്, 
അതിനാൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, നുأെട സ്െകയിൽ വളെര വലുതാണ്. ൈമനസ് 15 മീئർ 
മുതൽ ഒരുപേ10 ײ വെര ؛സ് 15 ന്െറ ശװിയിേല്ׯ അെ׸بിൽ അതിലും കൂടുതലായി ഞാൻ 
അവിെട നിർ؋െ؂, മാ׵ിറ്റّൂഡിന്െറ 30 ഓർഡറുകൾ ഉ؇് , അْതയും ആഴ؋ിലുت വّാلിٝയുت ഒരു 
സിؑാؓവുമിب , അത് നأൾ െചؗുإ ഒؗാണ് ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁െതبാം സംْഗഹിׯാൻ 
േപാകുؗു , ഞ׹ൾ ചലന നിയമ׹ൾ പഠിു׺, ഞ׹ൾ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع പഠിു׺ , ഞ׹ൾ 
ْദവّ؋ിന്െറ ഗുണ׹ളും തരംഗ׹ളും ആേؕാളന׹ളും പഠിു׺ , ൈവദّുതകാؓിക മ؈ല؋ിെല 
ഇലക്േْടാزാئി٧ുع ം ഊർ׽വും ഞ׹ൾ പഠിു׺. കാؓിക മ؈ല؋ിൽ ഞാൻ നി׹ൾׯായി 
ْപവർ؋ി׺െതبാം ഞാൻ സംْഗഹിുؗുׯ ഇൻഡײൻ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് കറന്റ് ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ׹ൾ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗത് ശരി , നി׹ൾ അെതبാം ْബഷ് െചᅃٝുകഴി؁ാൽ, 
ഫാരേഡയുെട ഇൻഡײൻ നിയമം വായിുׯക , കؚാസിئറുകളിൽ ഊർ׽ം എ׹െന 
സംഭരിׯെؚടുؗുെവ്ؗ കാണുക, ഇൻഡക് ടറുകളിൽ ഊർ׽ം എ׹െന സംഭരിׯാം എ്ؗ േനാൂׯ, 
മാസ് സ്ْപിംഗ് رിരാ׸ം മുതലായവ തأിൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ മേനാഹരമായ ഒരു സാമّമു؇് . 
ഒരു ഇലക്ْ ടിׯൽ സർകّൂ؂് ْപതിേരാധ؋ിന്െറ ഇൻഡക് ടറും ْപതിേരാധവും ഒരു ഘർഷണ ബലം 
ഡാംപിംഗ് േഫാഴ് സ് േപാെലയാണ് , നി׹ൾ അത് െചുإേآാൾ ശരിയാണ്, നി׹ൾ അടു؋ ْപഭാഷണം 
മുതൽ ْപഭാഷണം ര؇ിൽ നി്ؗ മട׹ിവؗാൽ ഞ׹ൾ അടിرാന ْപാഥമിക׹ളുമായി 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം ആരംഭിുׯം, അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഞാൻ േപാകുؗു ഇത് ഒരു 
കഥയാെണ്ؗ േതാؗുെമ׸ിലും , യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഒരു കഥേയׯാൾ കൂടുതലാണ്, കാരണം 
നി׹ളുെട 11, 12 ױാസുകളിെല പുُകٝ׹ൾ തുറׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഗുരുതٔാകർഷണ 
ൈവദّുതി മാئ׵ിസം െമׯാനി٧ുع ം െതർേമാൈഡനാമി٧ുع ം സംബؖി׺ നി׹ളുെട അധّായ׹ൾ 
വായിുׯക. ْപകാശം അേറ ആെണ്ؗ നി׹ൾ അനുമാനിؗുׯിട്؋ നി׹ൾ്ׯ അറിയാം അത് ഒരു 
തരംഗമായിരുؗു എؗ വُٝു ത േപാലും നി׹ൾ ഉപേയാഗി׺ിب എؗതാണ് ശരി, ഞാൻ 
അർ،മാؗുׯത് അെതبാം സٔാംശീകരിുׯക എؗതാണ് നി׹ൾ വരൂ , അേؚാൾ നി׹ൾ എْത 
സമൂലമായ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ എْത സമൂലമായ ഒരു സിؑാؓ؋ിന് കാരണമായി എ്ؗ 
നി׹ൾ കാണും, േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്്ئ ഉയർؗുവؗ ഒരു സിؑാؓം ഞ׹ൾ അടു؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ എടുുׯം, ശരി ഗുഡ് ൈബ യു 
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