
 ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْ തം എ്ؗ വിശാലമായി വിളിׯെؚടുؗ പരآരയിെല ര؇ാമെ؋ 
ْപഭാഷണ؋ിനായി നി׹ൾെبׯാവർുׯം സٔാഗതം, അതിനാൽ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ 
ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ കാരّ׹ളുെട ഒരു വിശാലമായ രൂപേരഖ നി׹ൾ്ׯ നൽകുകയും അതുേപാെല
തെؗ നി׹ൾ്ׯ നൽകുകയും െചᅃٝു. െമׯാനിക് സ് െതർേമാൈഡനാമിക് സിലും ഇലക് ْടിസിئി, 
മാഗ് നئിസം എؗിവയിലും നി׹ൾ പഠി׺തായി കരുതുؗ കാരّ׹ളുെട വിശാലമായ രൂപേരഖ, 
ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിന്െറ ജനനം, ْപേതّകി്׺ കٔാ؇ം ഫിസിക് സ് ഈ മൂ്ؗ വിഷയ׹െളയും 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ . നാം ഉേപײിׯാ؋ ഊർ׽ം എؗാൽ ചില ആശയ׹ൾ നമു്ׯ നിരസിേׯ؇ി 
വരും, ഉദാഹരണ؋ിന് കٔാ؇ം െമׯാനി٧عിൽ ഒരു ْടാعറٚി എؗ ആശയം അനുവദനീയമാണ് , 
ഉദാഹരണ؋ിന് ആ؋ئിന്െറ േബാർ മാതൃകയിൽ ഇത് അനുവദനീയമب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു 
വിശാലമായ അവേലാകനം നട؋ി. ഇ്ؗ നأൾ പഠി׺ കാരّ׹ളിൽ നി്ؗ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് 
ഇഫക്ئിെനുׯറി്׺ ഒരു ചർ׺ ആരംഭിׯാനാണ് ഞാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, എؗാൽ അതിനുമു്آ 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവ؋ിന് കൃതّമായ െതളിവ് എؓാെണ്ؗ േചാദിؗുׯത് നبതാണ് . 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവെുׯ؋റിتു׺ ചർ׺യിൽ ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ ര؇് വശ׹ളാണ് ഒ്ؗ _ 
അവെയبാം ചില െപാതുവായ ഗുണ׹ൾ പ׸ിടുؗു , അവ ചില അർ،؋ിൽ കൂ؂ായ രീതികളാണ്, 
അവെയبാം ഇടെപടൽ വّതിചലനം മുതലായവ കാണിുؗുׯ, എؗാൽ അവെയبാം പരُ١രം 
വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ , ഉദാഹരണ؋ിന് വായുവിെല ശ؝ തരംഗ׹ൾ ഖരപദാർഥ׹ളിെല േരഖാംശ 
ൈവേْബഷൻ തരംഗ׹ൾ ൈകമാئം അെ׸بിൽ േരഖാംശ ആഴ؋ിലുت സി തരംഗ׹ൾ ആകാം. 
ഉപരിതല തരംഗ׹ളിൽ നി്ؗ തികു׺ം വّതُّമٝായതിനാൽ അവയ് െبׯാം വّതّസ് ത 
സٔഭാവസവിേശഷതകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, തരംഗ സٔഭാവം ഞ׹ൾ പരിേശാധിുؗുׯ എ്ؗ പറയുേآാൾ
, ആ ْപേതّക തരംഗ؋ിന്െറ ഓേരാ വശവും നാം പരിഗണിؗുׯ ഏതു വിധ؋ിലായാലും 
പരിേശാധി്׺ ഉറ്ؚ വരു؋ണം . അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട കാരّം വരുേآാൾ , 
ْപകാശം എ്ؗ നأൾ വിളിؗുׯ മാക്െസٔൽ തിരി׺റി؁ത് അതിന്െറ ഒരു െചറിയ ഭാഗമبാെത 
മെئാؗുമب . ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട സ്െപക്ْടം, അത് ശരിയാെണ׸ിൽ, ْപകാശം എبാ 
ൈവദّുതകാؓിക ഗുണ׹ളും ഒരു തരംഗമായി കാണിുؗുׯെവ്ؗ പരിേശാധിׯാൻ നമു്ׯ 
കഴിയണം, അതാണ് ْപധാന കാരّം , അതിനാൽ െടംേ്ئ؛ േനാുׯക എؗതാണ് زാൻേഡർഡ് 
നടപടിْകമം എ്ؗ നമു്ׯ എ׹െന കെ؇؋ാെമ്ؗ േനാׯാം. എبാ തരംഗ നിർ؉യ 
പരീײണ׹ൾുׯം പറയാനുتത് , അതാണ് ഇരس ؂ി്ئ ഇടെപടൽ, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ 
െചേإ؇ത് ഇരس ؂ി്ئ പരീײണ؋ിെല ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട ْപേതّകത േനാുׯക 
എؗതാണ് . പരീײണം കാരണം زാൻേഡർഡ് ഡബിൾ سി്ئ പരീײണ؋ിന് ഞ׹ൾ 
 ്ئിس ഇര؂ ײപേ ,بാൻ കഴിയിׯാ േْപാؚർ؂ികളും കാണിبഎ ؗുׯിײാൻ ْപതീׯിരീകരിر
പരീײണം തിരിു׺വിളിു׺െകാ؇് നമു്ׯ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ഹി״ിൻസ് നിർأാണെ؋ 
അടിرാനമാׯിയുت ഒരു ُീٕമാئിക് കാٌ ٗഇതാ , ഇത് സാധാരണമാണ് എبാ തരംഗ׹ളിേലുׯം 
നി׹ൾ്ׯ ْപാഥമിക േْസാതുشകെളാؗുമിب , അത് നി׹ൾ്ׯ ഇടതുവശ്؋ കാണാനാകും ദٔിതീയ h 
േْസാതുشകൾ ْപാഥമിക േْസാതുشമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ അവ ഘ؂ം 
പരُ١രബؖിതമാണ്, അതിനാൽ ഓേരാ ദٔിതീയ ഉറവിടവും അതിന്േറതായ വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
തരംഗ׹ൾ ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, വൃ؋ാകൃതിയിലുت തരംഗ׹ൾ പരُ١രം സൂؚർേപാസ് െചുؗുإ, അവ
പരമാവധി, മിനിമ പാേئണുകൾ ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ അവ എവിെടയായിരുؗാലും 
സൂؚർേപാസിഷൻ കാണിുؗുׯ . ْകിയാ؎കമായ ഇടെപടൽ ഉتിടെب؋ാം നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
വിനാശകരമായ ഇടെപടലു؇് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മാക് സിമയു؇്, അതിനാൽ ഇരس ؂ി്ئ 
പരീײണ؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എؗതിന്െറ െമാ؋؋ിലുت ചിْതമാണിത്, ഇതിനؚുറം 
േപായി ഞ׹ൾ കൃതّമായി എؓാണ് പരിേശാധിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯെത്ؗ കാണുക എؗതാണ്. 
െവളി؋׺ിന്െറ കാരّം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ തിരിെക േപായി ഇടെപടൽ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ 
തിരിെക േപാകെ؂ , നിരവധി ْപധാന പാരാമീئറുകൾ ഉ؇്, ഒ്ؗ ْശؑിേׯ؇തു؇് , ര؇് سിുئകൾ ഉംs1 

ഉം തأിലുت ദൂരം നമു്ׯ ْപധാനമാണ് , അടു؋ത് നി׹ൾ ലംബമായി رാപിس ׺ിുئകളും d2 
സ്ْകീനും തأിലുت ദൂരം ആ ദൂരം ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ് , മൂؗാമതായി നമു്ׯ േവ؇ത് 
തരംഗമാണ് ൈദർഘّം അെ׸بിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ആവൃ؋ി െപാതുെവ തരംഗ സംഖّയും 
ആവൃ؋ിയും തأിലുت ബؖം തരംഗ സംഖّയും ആവൃ؋ി അെ׸بിൽ തരംഗ സംഖّയും 
േവഗതയും വളെര സ׸ീർ؉മാേയׯാം, എؗാൽ ഇവിെട ബؖെമؓാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ 
നأൾ െചേإ؇ത് ചികി؏യാണ് ഈ പരാമീئറുകെളبാം െവളി؋്׺ വരുേآാൾ , ആ മൂ്ؗ 
പാരാമീئറുകെളുׯറി്׺ മാْതമب , ര؇് ബീമുകളുെട ْധുവീകരണെുׯ؋റിു׺ം നമു്ׯ 
വിഷമിേׯ؇തു؇്, ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് ْധുവീകരണം നّൂ؂നും നّൂ؂നും അറിയാമായിരുؗ ഒരു 
കാരّമാണ്. ْപകാശ؋ിന്െറ വّാപനം നിരീײിׯാൻ ഒരാൾ ْപിസെമടുു؋, അതിലൂെട ْപകാശം 
കടؗുേപാകുؗു , കൂടാെത ഏഴ് നിറ׹ളും പരിഹരിׯാൻ അയാൾ്ׯ കഴി؁ു , എؗി؂ും അവൻ 
നിരീײി׺ി؂ും ْപകാശ؋ിന്െറ േകാർُؚٕു ലർ സിؑാؓ؋ിൽ വിശٔസിׯാൻ അേؐഹ؋ിന് 
ശװമായ കാരണ׹ളു؇ായിരുؗു . നّൂ؂ന്െറ വآി׺ സٔാധീനവും ഉയരവും കാരണം ഹി״ിൻസ് 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓം മുേؗാ؂ുവു׺ . േകാർؚസ് കളർ സിؑാؓവും തരംഗ സിؑാؓവും 
നട؋ിയ ْപവചന׹ൾ , ഉദാഹരണ؋ിന്, േകാർُؚٕു ലർ സിؑാؓം അനുസരി്׺, ഒരു മാധّമ؋ിെല 
ْപകാശേവഗത നّൂ؂ന്െറ കാല്؋ വാകٔം എ്ؗ വിളിؗുׯ സٔതْؓ رല്؋ ْപകാശ؋ിന്െറ 
േവഗതേയׯാൾ കൂടുതലായിരിׯണം ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത അളׯാൻ, നّൂ؂ൺ ഒരു അസംസ് കൃത 
പരീײണം നട؋ി, അത് നൂറുകണׯിന് മീئറുകേളാളം േവർെപടു؋ിയ ര؇് വിളുׯകൾ എടു്؋ 
അവയിെലാ്ؗ ൈല്ئ ഓണാׯാൻ സأതിു׺, മെئാരാൾ െറേׯാർഡ് െചإണം, വّװമായും അളؗിب. 
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ൈئ؜ിന്െറ േവഗത വളെര വലുതായിരുؗു, അതിനാൽ യുവാׯളുെട ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം മാْതമാണ് 
യഥാർ،؋ിൽ ْപശ് ന؋ിൽ നിർ؉ായകമായി വിജയി׺ത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചإാൻ 
ആْഗഹിؗുׯത് ْധുവീകരണം എؗ മെئാരു ഘടകം കൂടി േചർുׯക എؗതാണ്, കാരണം ഞാൻ അത് 
ْധുവീകരണം ഉൾെׯാുؗുت നി׹ളുെട ഡബിൾ سി്ئ പരീײണ؋ിന്െറ വّുൽؚؗം അൽؚം 
വّതُّമٝായ രീതിയിൽ ആവർ؋ിؗുׯത് എനി്ׯ നبതാണ്. എൽഡ് സ് 
അ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ ഈ ഘ؋؂ിൽ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, ഞാൻ അൽജിْബയുെട 
അൽജിْബയും നി׹േളാട് പരീײണം വിവരിേׯ؇തു؇്, ഞാൻ അതിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯെ؂, 
അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ 
ഓർأിׯാം. തുടർ്ؗ പരീײണ െവളി׺ം വിവരിׯാൻ തുടരുക, അതിനാൽ നി׹ളുെട അവസാന 
അധّായ؋ിൽ ൈവദّുതി , കാؓികത എؗിവെയ കുറിتു׺ നി׹ളുെട പഠന؋ിൽ, നി׹ൾ 
ഫാരേഡയുെട ഇൻഡײൻ നിയമ؋ിന്െറ മാക് സ് െവبിന്െറ സٔതْؓ رലെ؋ 
സമവാകّ׹െളുׯറി്׺ പഠിു׺ . േവഗതയുെട അളവ് ഇത് വിപരീതമാണ് , കൂടാെത സംഖّാപരമായി 1 
റൂ؂ിന് മുകളിൽ എ٧لിേലാൺ ഒؗുമب, ഇത് ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയبാെത മെئാؗുമب , ഇത് ഈ 
നിരീײണെ؋ അടിرാനമാׯിയുت സംഖّാ നിരീײണമാണ് , ْപകാശം എ്ؗ നأൾ വിളിؗുׯത് 
ഒരു ൈവദّുതകാؓിക ْപതിഭാസമبാെത മെئാؗുമെ്ؗب മാക്െസٔൽ ഊഹിു׺. ഇവിെട ഇരിؗുׯ 
ര؇് പാരാമീئറുകൾ ഉ؇്, ഇതാണ് എന്െറ െപർമിئിവിئി ْഫീ സ്േപസ് െപർമിئിവിئി , ഇത് ൈവദّുത 
മ؈ലവുമായി േയാജിുؗുׯ , ഇതാണ് എന്െറ െപർെമബിലി്ئ ഇതാണ് എന്െറ െപർെമബിലിئി , y 
അതിനാൽ ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത, സٔതْؓ رല؋ിന്െറ കാؓിക ഗുണ׹ൾ എ്ؗ നമു്ׯ 
വിളിׯാൻ കഴിയുؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് മّൂ നൗ؂്, എ٧لിേലാൺ എ്ؗ വിളിؗുׯ സٔതْؓ 
 ൾ׹ളുെട കാؓിക ഗുണ׹ിന്െറ ൈവദّുത ഗുണ؋ലر
അ׹െനയب. മാക് സ് െവൽ െചᅃٝത് വളെര ْപേലാഭനമാണ്, അതാണ് ْപകാശം എ്ؗ നأൾ വിളിؗുׯത് 
ൈവദّുതകാؓിക സ്െപക് ْട؋ിന്െറ ഭാഗമായبാെത മെئാؗുമب എ്ؗ ഊഹിׯാനും ْപവചിׯാനും 
അവെന േْപരിؚി׺ത് , ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ നാം ْപഖّാപിؗുׯതിനാൽ അ؋രം ഒരു 
നിഗമന؋ിെല؋ാൻ ْശؑിׯണം. പലേؚാഴും അب, എبായ് േؚാഴും നി׹ളുെട പാഠപുُകٝം 
ْശؑാപൂർجം േനാׯിയാൽ അളׯാനാകുؗ അളവുകൾ മാْതേമ ഞ׹ൾ അവതരിؚിുׯകയുൂت , 
പാഠപുُകٝം െചؗുإത് മു നൗ؂് ഒരു നിർവചനമാെണ്ؗ ആരും പറയുؗിب , മു നൗ؂് 
നിർവചിׯെؚ؂താെണ്ؗ ആരും പറയുؗിب , വാُവٝ؋ിൽ അത് ഒരു നിർവചനമായി؂ാണ് 
നൽകിയിരിؗുׯത് തീർ׺യായും ഒരിׯൽ നി׹ൾ ഒരു നിർവചനമായി നൽകിയാൽ munough 
നി׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും എ്ؗ നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും , ഇത് കൃതّമായി യൂണിുئകളുെടയും epsilon 
അളവുകളുെടയും ഒരു േകാٌ٧് അب , എؓാണ് അളׯാൻ കഴിയുؗത്, എؓാണ് അളؗു n 
തി؂െؚടു؋ാവുؗേതയുൂت , എؗാൽ അതിെനുׯറി്׺ അൽؚം ചിؓിׯാനും ഇവിെട എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ ചിؓിׯാനും ഞാൻ നി׹െള എبാ വിദّാർ،ികെളയും ײണിുؗുׯ, പേײ 
ഞ׹ളുെട ഉേؐശّ׹ൾׯായി ഞ׹ൾ്ׯ ْപധാനം ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയും ْപകാശ؋ിന്െറ 
േവഗതയുമാണ് എؗതിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ വിഷമിേׯ؇തിب . െപെ؂്ؗ അളׯാവുؗ അളവ് , 
കാരണം ഇത് സി׵ൽ എടു؋ സമയ؋ാൽ ഹരിتു׺ ദൂരമبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ അത് 
അളׯാവുؗ ഒؗാണ്, പേײ ദയവായി അതിെനുׯറി്׺ ചിؓിുׯക, പേײ എനി്ׯ മ നൗ؂ും 
എ٧لിേലാണും അളׯാൻ കഴിയുؗിെ׸بിലും ഇതിൽ ഒരു പാഠമു؇്, അതായത് എന്െറ 
ൈവദّുതകാؓിക മ؈ലം എؗത് സ׸ീർ؉മായ ഒരു മ؈ലമാണ്, അതായത് ര؇് 
ആം؛ിറ്റّൂഡുകളുت ൈവദّുത മ؈ലം സമയ؋ിന്െറയും رല؋ിന്െറയും ْപവർ؋നമാണ് , 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഭംഗി എؓാണ്, അവയ്്ׯ ബാഹّ േْസാതുشകെളാؗും ആവശّമിب, 
അതിനാൽ അവ പരُ١രം ഉറവിട׹ളായി ْപവർ؋ിുؗുׯ. എന്െറ കാؓിക മ؈ലം യഥാർ،؋ിൽ 
ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് കാരണമാകുെമ്ؗ നി׹േളാട് പറയുؗ ഫാരേഡയുെട നിയമ؋ിന് നؕി, 
എനി്ׯ ഒരു സ്േപഷّൽ ആْശിതതٔവും നൽകാം , നി׹ൾ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് കറന്റ് എؗ ആശയം 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ െഡറിേവئീവ് അبാെത മെئാؗുമب, അവ 
പരُ١രം േപാഷിؚിؗുׯ കാؓികേْײത؋ിന് ഇത് കാരണമാകും , അതാണ് ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ؋ിന്െറ സവിേശഷത, അവ പരُ١രം േْസാതുشകളായി വർ؋ിؗുׯ ര؇് െവക്ئർ 
ഫീൽഡുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ അവ പരُ١രം സٔതْؓമب . 
അ׹െനെയ׸ിൽ , അവരുെട പരُ١രാْശിതതٔം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ എ׹െന മനشിലാുׯം, 
അതിനുت മാർ״ം നിരീײിുׯക എؗതാണ് , നി׹ൾ എനി്ׯ ആവൃ؋ിയും ْപചരണ؋ിന്െറ 
ദിശയും നൽകിയാൽ, ഈ ര؇് പരാമീئറുകളാണ് ഇത് ഒരു വിമാന േമാേണാേْകാമാئിക് േവവ് 
േമാേണാേْകാമാئിക് െ؛യിൻ തരംഗമാണ് . നി׹ൾ എനി്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം നൽകിയാൽ എبാം 
അറിയാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഉദാഹരണമായി എؗതിന് e naught cos k n dot r minus omega t 
തുലّമായി എഴുതാം, അതാണ് ഞാൻ എഴുതുക, അതിനാൽ ആണ് ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശ എؗത് n r 
എവിെടയാെണ׸ിലും ആണ് നി׹ളുെട സമയം നി׹ളുെട തരംഗ സംഖّയാണ്, അതിനാൽ t k 
ലാംഡയുെട യ് ്ׯ പദْപേയാഗം എഴുതാൻ എെؗ അനുവദിൂׯ , ഒേമഗ നി׹ളുെട േകാണീയ k 2 pi-
ആവൃ؋ിയാണ് , അത് 2 അبാെത മെئാؗുമب , അവ ന് തുലّമായ ഒേമഗെയ pi nu kc-
തൃلിٝെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഞ׹ൾ മനشിലാ׾ ؗുׯാനം ബഹിരാകാശ്؋ ഓേരാ ബിؕുവിലും 
ര؇് െവക് ടറുകൾ ഉെ؇׸ിലും അവ പരُ١രം സٔതْؓമبാ؋തിനാൽ എന്െറ കാؓിക മ؈ലം സി 
െകാ؇് ഹരി׺ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّാلിٝയാണ്, അതാണ് എനി്ׯ ഉتതും ദിശയും 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഇ േْകാസ് ന് സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ദിശ കാؓികേْײത؋ിന്െറ b n 
ദിശെയ വّാപന؋ിന്െറ ദിശ നിحയിുؗുׯ, കാരണം ഞാൻ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ദിശ 
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നൽകിയി؂ു؇് , ആദّ ബؖം അതിന്െറ വّാلിٝ ഉറؚിുؗുׯ. തിരെ؁ടു؋വ പരُ١രം 
ലംബമാെണؗും അവ പരُ١രം ലംബമാെണؗും ഒടുവിൽ എؗത് 0 എؗതിന് തുലّമാെണؗുംe dot n 
ഓർأിുׯക ഉദാഹരണ؋ിന് ൈവദّുത മ؈ലം ഈ ദിശയിലാണ്, എന്െറ കാؓികേْײതം അതിന് 
ലംബമായിരിുׯം , അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപേതّക ദിശയിൽ േْകാസ് ഈ ْപേതّക ദിശയിൽ ശരിb e n 
എ്ؗ പറയാം ഓൺ, േവവ് ْപചരിؗുׯത് തുടരുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ 
സٔഭാവം പരിേശാധിׯാനും ْപകാശേ؋ാെടാؚം ْധുവീകരണ؋ിന് കാരണമാകുെമ്ؗ തിരി׺റിയാനും
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ , അതാണ് ഞ׹ൾ െചإാൻ ഉേؐശിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട 
വിശകലനം ആവർ؋ിׯാം. ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം , അതിനാൽ ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം ജّാമിതി 
നؗായി മനشിലാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട വരികൾ ഉتതിനാൽ سി്ئ ഇവിെട എഴുതാം , ഇത് എനി്ׯ 
എളുؚമാണ് ഇത് سി്ئ ഇതാണ് എന്െറ ഉറവിടം അതിനാൽ ര؇് ْപകാശകിരണ׹ൾ വരുؗു ഇവിെട 
േയാജിؚുتതായിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സ് ْകീൻ ഇവിെട എഴുതെ؂ , ഞാൻ ഒരു േപായിന്റ് 
േനാׯാൻ േപാകുؗു, ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും പറയാം ഇതാണ് എന്െറ പി , ഇവിെട വരുؗ 
ْപകാശകിരണം ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ ْപചരിؚിׯാൻ േപാകുؗു ഈ ൈسഡ് ശരിയാണ് ഈ ْപേതّക 
ഘ؋؂ിൽ ഈ വരിയും വരാൻ േപാകുؗു, ഇതാണ് എന്െറ മധّബിؕു, അതിനാൽ ഇതാണ് ദൂരം ഇത് d d 
2 ഇതാണ് അതാണ് എനി്ׯ ഉتത് , ഈ ദൂരം ഞാൻ എ്ؗ വിളിുׯം ഞാൻ ഈ ദൂരം എ്ؗ d 2 2 y 
വിളിുׯം അതിനാൽ ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത് ടി എന്െറ ْടാവലിംഗ് ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ അെ׸بിൽ 
എനി്ׯ ആവശّമുت ഏെത׸ിലും ഡിئക്ئർ ദിശയിൽ നീുׯക, യുെട ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ y y 
തീْവത എ׹െന വّതّാസെؚടുؗുെവ്ؗ കാണുക, അതിനാൽ എന്െറ പׯലുت എبാ 
പാരാമീئറുകളും എؓാെണ്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക, ഈ പരാമീئറുകൾ ര؇് سിുئകൾ തأിലുت s1 
ദൂരമാണ്. കൂടാെത ആണ്, ഇത് അ؋ײിേനാെടാؚമാണ്, അതാണ് എന്െറ പׯലുتത് , s2 d y-
തുടർ്ؗ ഈ سിുئകളും സ് ْകീനും തأിലുت ദൂരം മൂലധനമാണ് ഇത് അ؋ײിൽ ആണ് , തുടർ്ؗ d x 
നി׹ൾ്ׯ ഈ ദിശ ْപചരിؚിؗുׯ ര؇് കിരണ׹ൾ ആണ് ഈ ദിശ ആണ് , ര؇് سിുئകൾ n1 n2 
തأിലുت ദൂരം سിുئകളും സ് ْകീനും തأിലുت ദൂരവും ദൂരവുമായി താരതമّെؚടു؋ാവുؗതാണ് y 
എؗ അർ،؋ിൽ ഈ കണ്ׯ വളെര അതിശേയാװിപരമാണ്, എؗാൽ യഥാർ،؋ിൽ അത് 
സംഭവിׯാൻ േപാകുؗിب എؗത് ദയവായി ഓർുׯക ഈ മൂലധനം എؗത് െചറിയ െയׯാൾ d d 
വളെര വലുതാണ് , വാُവٝ؋ിൽ ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ് , കാരണം ഞ׹ൾ 
പരിേശാധിׯാൻ ْശമിുׯേآാൾ ഇത് പിؗീട് ചില ْപٍ׹٠ൾ സൃذിׯാൻ േപാകുؗു, ര؇ിന്െറയും 
മധّ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു േരഖ വരയ്ؗുׯത് സൗകരّْപദമാണ് ഇവിെട േുئسകൾ , ഞാൻ അതിെന എ്ؗ n 
വിളിുׯം, അതിനാൽ ഇതാണ് ഡയْഗം ഇത് എبാ തരംഗ׹ൾുׯം െപാതുവായുت ഒരു ഡയْഗമാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ എؓാണ് െചേإ؇ത്, ഞാൻ ഇവിെട ْധുവീകരണ െവക്ئറിന് കീഴിൽ ഒരു 
ْധുവീകരണ െവക്ئർ എഴുതാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ْധുവീകരണം െകാ؇് ഞാൻ എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് ْധുവീകരണം െകാ؇് ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ 
ദിശയാണ്, ഇത് ഒരു കൺെവൻഷനാണ് , ഉദാഹരണ؋ിന് ജർأൻ പുُകٝ׹ൾ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ 
ദിശയായി കാؓികേْײതം ഉപേയാഗിുؗുׯ , ഒരു ഘ؋؂ിൽ േബാ؇് വഴിയുت മഹ؋ായ 
പുُകٝ؋ിന് ْധുവീകരണ؋ിന്െറ ദിശയായി കാؓികേْײതം ഉ؇ായിരുؗു , പേײ അത് ْപٍ٠മب 
കാരണം ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ നി്ؗ കാؓിക മ؈ല؋ിേല്ׯ എ׹െന േപാകണെമ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം , അതിനാൽ എന്െറ വിശകലന؋ിനായി എനി്ׯ കുറ്׺ കാരّ׹ൾ കൂടി 
ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത് ഇവിെട ഒരു േരഖ വരയ്ുׯക എؗതാണ് , ഞാൻ 
ഈ ആംഗിൾ ബീئ എ്ؗ വിളിുׯം , ഞാൻ വരയ്ׯാൻ േപാകുؗു ഇവിെട ഒരു ൈലൻ, ഞാൻ ഈ 
ആംഗിൾ ആൽഫ എ്ؗ വിളിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ൈപ ൈബ ൈബ ൈബ 2 ൈമനസ് 
ആൽഫ ആയിരിുׯം ഇത് ൈപ ൈബ 2 ൈമനസ് ബീئ ആയിരിുׯം എ്ؗ ഞാൻ എഴുേത؇തിب, 
ഇേؚാൾ ഞാൻ െചേإ؇ത് അതിന്െറ എ٧്ْعപഷനുകൾ എഴുതുക എؗതാണ് ൈവദّുത മ؈ലവും 
അനുബؖ കാؓികേْײതവും ഇതിന് നമു്ׯ എؓാണ് ൈവദّുത മ؈ല׹ൾ ഉتത്, അതിനാൽ 
ഞാൻ എؗതിന് തുലّമായി ൈമനസ് ഒേമഗ എ്ؗ എഴുതാം , എؗത് e 1 e 1 0 cos k n1 dot r t e 2 

ൈമനസ് ഒേമഗ ആണ് ഏത് സമയു؋ം നأൾ എؓാണ് എഴുതാൻ e 2 0 cos k n 2 dot r t 
േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം െ؛യിനിൽ ഉം ഉം ഞാൻ പരിഹരിുׯം , xy n1 n2 
 ഞാൻ എؗ x y , ു؋ാൾ ഞാൻ ആേക؇ ദിശ എടുآേു׹നീ ׯകളിൽ നി്ؗ സ് ْകീനിേല്ുئിس
ദിശയിേല്ׯ നീ׹ി ഞാൻ സ് ْകീനിലൂെട നീു׹േآാൾ ദയവായി അത് ഓർുׯക , കൂടാെത b x 
അײവുമായി ബؖെؚ؂് ആംഗിളുകളും ആൽഫയും ബീئയും നിർവചി׺ിരിؗുׯത് അതാണ് ഞാൻ 
ഓർേׯ؇ത്, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ എؓാണ് എഴുതാൻ േപാകുؗത് അത് പരിഹരിׯാനും 
വിളിׯാനും ആണ് ഈ ؛സ് എؗത് ദിശയിലുت യൂണി്ئ െവക് ടറാണ് cos alpha i sine alpha j i x 

എؗത് ദിശയിലുت യൂണി്ئ െവക് ടറാണ്, കൂടാെത  എؗത് േകാസ് ബീئ ഐ ؛സ് ൈസൻ j y n 2
ബീئയبാെത മെئാؗുമب , അതാണ് ഞാൻ അളവുകൾ നിർവചി׺ാൽ ഈ ْപേതّക രീതിയിൽ ഉം e 1 d 
2 ഉം തأിലുت വّതّാസം ഏെത׸ിലും ര؇് േപായിന്റുകളിൽ അറിയാം cos alpha sine alpha cos 

എؗതിന്െറ പദْപേയാഗ׹ൾ ക؇ുപിടിു׺െകാ؇് 2-ൽ അതാണ് ഞ׹ൾ beta sine beta r uated, 
െചإാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ഷീئിേല്ׯ വീ؇ും േനാׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് 
എന്െറ ആംഗിൾ ബീئയാണ് എ്ؗ എ׹െന എഴുതാൻ േപാകുؗു അതിനാൽ േകാസ് ബീئ ഈ േകാസിൽ 
നി്ؗ വരും , േകാസ് ബീئ ഇതിൽ നി്ؗ ന്െറ ദൂരമു؇് ഇവിെട ൈമനസ് ഡി 2 ന്െറ ദൂരമു؇് ഇവിെട d 2 
നി׹ൾ്ׯ േതാؗുؗുെവ׸ിൽ ഞാൻ അത് അരികിൽ െവ׺ി؂് ഞാൻ എഴുതെ؂ എؗതിന്െറ cos alpha 
പദْപേയാഗം അبാെത മെئാؗുമب, അതിനടുتു؋ വശെ؋ ൈഹേؚാെടനّൂസ് െകാ؇് ഹരിുׯക 
അതാണ് എന്െറ ഉتത്, അതിനാൽ ഞാൻ എന്െറ ഇവിെട ഇടാം, അതിനാൽ ൈഹേؚാെടനസ് d y 
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ൈമനസ് െയ 2 പൂർ؉ ചതുരവും ചതുരവും അبാെത മെئാؗുമب , ഞാൻ ഒരു ഇടണം സ്കٔയർ റൂ؂് , d d 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് ൈപതേഗാറസ് സിؑാؓം ഉപേയാഗെؚടുു؋ക എؗതാണ്, അതിനാൽ 
അേത േടാׯണിൽ എന്െറ ൈസൻ ആൽഫ മെئാؗുമب, എതിർവശെ؋ ൈഹേؚാെടനസ് െകാ؇് 
ഹരി׺ാൽ എതിർവശം ൈമനസ് െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, കാരണം എؗ എന്െറ y d 2 i w 
ഉ؍വرാനമായ ര؇് سിുئകളുെട േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് ഞാൻ എبാം അളുؗുׯ ഞാൻ hat 
എഴുതുؗു , അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന അത് െകാ؇് ഹരിׯാൻ േപാകുؗു, എന്െറ ഡിേനാമിേനئർ 
തീർ׺യായും അേത സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ േകാസ് ബീئാ സിന് ബീئയുെട കാരّ؋ിൽ d g 
സംഭവിؗുׯ പകുതിയുെട ശװിയിൽ ഘടിؚി׺താണ് ഈ ൈമനസ് െകാ؇് ആയി മാറും y dd 2 y 
 d 2 ,ു׺ൾ കാണാൻ േപാകുؗ ദൂരം വർؑിؚി׹വؗതിനാൽ നി ്ׯൾ താേഴ׹സ് െകാ؇് നി؛
അതിനാൽ ഇത് െകാ؇് ദൂര؋ാണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ؛സ് d 2 y d - 2 y d 2 
െകാ؇് 2 ആയിരിുׯം ഞാൻ അത് എഴുതാൻ േപാകുؗു , പേײ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഉ؇ാׯിയ ഏകേദശ 
കണ്ׯ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, െചറിയ അളവിലുت അളവ് ഞാൻ അവഗണിׯാൻ േപാകുؗു 
എؗ ഏകേദശ കണ്ׯ, ഇത് 1-േനׯാൾ വളെര കുറവാണ്, ײമിׯണം ഇത് ഒരു ഏകേദശ കണبׯ 
ഇതാണ് ഭൗതിക സാഹചരّം െചറിയ മൂലധനം െകാ؇് വളെര വലുതാണ് െചറുത് എؗത് കുറ്׺ d t d 
മിبിമീئറുകളായിരിׯാം , മൂലധനം എؗത് കുറ്׺ െസന്റീമീئർ ടൺ െസന്റീമീئറുകേളാ അതിലും d 
കൂടുതേലാ ആകാം അതിനാൽ അവയുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു വലിയ ഘടകം ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ൈമനസ് എؗത് താരതേമّന െചറിയ അളവാണ് നി׹ൾ y d by 2y c y 
യുെട വളെര വലിയ മൂലّ׹ളിേല്ׯ േപാകരുത്, കാരണം നി׹ളുെട പാേئൺ തീْവത കുറയാൻ 
തുടു׹ം, അതിനാൽ നി׹ൾ യുെട െചറിയ മൂലّ׹ളിേല്ׯ പരിമിതെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ y 
സംഭവിؗുׯത് മൂലധനം യുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഈ ആദّ പദം വളെര െചറുതാണ്, d 
അതിനാൽ എبാ ْപാേയാഗിക ആവശّ׹ൾുׯം ഇത് ഇതാണ് ഡി ൈബ ഡി ؛സ് ചില തിരു؋ൽ 
നിബؖനകൾ ഞ׹ൾുׯ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ദٔിപദ വിപുലീകരണെുׯ؋റി്׺ പരിചിതമാണ്, 
അതിനാൽ ൈബേനാമിയൽ തിരു؋ലുകൾ ദയവായി ഇത് ْപവർ؋ിؚിുׯക, എؗിരുؗാലും ൈസൻ 
ആൽഫയുെട കാരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ നി׹ളുെട സമയം പാഴാׯരുത് . ഏئവും കുറ؁ ْകമം 
േനാൺ-വാനിഷിംഗ് പദമാണ് വീ؇ും ഡിേനാമിേനئർ മൂലധനം പൂർ؉മായി ആധിപതّം رാപിുؗുׯ 

 യായും d y y d׺ഉ؇്, തീർ ׯറിൽ നമു്ئദൂരം എؗാൽ നّൂമേറ تിലുأകളും സ്ْകീനും തുئിس
െയׯാൾ വലുതാണ്, കാരണം നി׹ൾ അത് നീׯാൻ േപാകുؗതിനാൽ ഞാൻ എഴുതാം അത് y by d 
ആയി؂ാണ് ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗത് , നി׹ൾ ടാൻ ആൽഫയും യും െകാ؇് കണׯാׯിയാൽ y d 
നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് ഇതാണ് എ്ؗ നി׹ൾ അറിയണം, അതിനാൽ ഈ ഏകേദശം എഴുു؋മായി 
െപാരു؋െؚടുؗു ൈസൻ ആൽഫ ഏകേദശം ടാൻ ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതാണ് നി׹ളുെട 
പാഠപുُകٝ׹ൾ നി׹േളാട് പറയുؗത്, അതാണ് നി׹ൾ െചإാൻ േപാകുؗത്, എؗാൽ ഇതിന്െറ ഭംഗി 
എؓാണ് ഇതിന്െറ ഭംഗി, അയ് ൈമനസ് ഡി ഉെ؇ؗ വُٝു ത ഞാൻ ഒരിׯലും ഉപേയാഗി׺ി؂ിب 
എؗതാണ് 2 ഇവിെട ഇരിുؗുׯ , ഉദാഹരണ؋ിന്, ബീئയുെട പദْപേയാഗം ഞാൻ 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, ഈ ൈമനസ് ഡി -േല്ׯ േപാകും, ​​ഇത് േകാസ് ബീئയുമായി െപാരു؋െؚടും , y 2
ഇത് വീ؇ും ؛സ് ഡി 2 -േല്ׯ േപാകും. ഇത് ൈസൻ ബീئയുമായി െപാരു؋െؚടും , എന്െറ ഏകേദശ y 
കണׯിൽ നി׹ൾ ൈമനസ് ഡി 2 െകാ؇് എഴുതിയാലും ؛സ് െകാ؇് എഴുതിയാലും അത് y y d 2 
ْപٍ٠മب, അതിനാൽ എനി്ׯ അേത പദْപേയാഗം ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ര؇് سി്ئ 
ഇടെപടലുകെളുׯറി׺ാണ് ചർ׺ െചؗുإത് എ്ؗ നി׹ളുെട പുُകٝ׹ൾ നി׹േളാട് പറയുؗു . 
സമാؓര രٍ٣ിയുെട ഏകേദശ ْപതിഭാസം , അതുെകാ؇ാണ് ഭാവനയുെട ഒരു നീئലും കൂടാെത വളെര 
അതിശേയാװി കലർؗ ഈ ചിْതം ഞാൻ എഴുതിയതിന്െറ കാരണം ഈ ര؇ും സമാؓരമാണ് , 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത്, ര؇് സമാؓര േരഖകൾ എവിെട ക؇ുമു؂ുേآാൾ അവെയ 
സമാؓരമായി കണׯാׯാെമؗാണ് ഞ׹ൾ പറയുؗത് ര؇് സമാؓര േരഖകൾ മാْതം േചരും a t 
അനؓത, അതിനാൽ എبാ ْപാേയാഗിക ആവശّ׹ൾുׯം ഈ മൂലധനം അനؓത േപാെല d 
മിക׺താണ്, അതായത് െചറിയ എؗത് വളെര െചറുതാണ് 10 മുതൽ ൈമനസ് 3 10 ന്െറ ശװി മുതൽ d 
ൈമനസ് 4 ന്െറ ശװി വെര, കാരണം ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ നأൾ ഒരിׯലും ൈകകാരّം െചؗുإിب 
. േകവല പൂജّം അെ׸بിൽ േകവല അനؓമായ അനؓത എؗത് ഒരു സംഖّയ0 ب എؗത് അളׯാവുؗ
അളവب, എؗാൽ ഇത് നأൾ െചإാൻ േപാകുؗ ഏകേദശ കണׯാണിത് ഈ ഘ؋؂ിലും ഈ 
േപായിന്റിലും ൈവദّുത മ؈ലം അതിനാൽ ഞാൻ വിഷമിേׯ؇ത് അതാണ് , ഞാൻ എ٧്ْعപഷൻ 
എഴുതാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ എന്െറ പദْപേയാഗം എഴുതാം, എന്െറ ഇ ഒ്ؗ 
മെئാؗുമب, ഇ വൺ സീേറാ േകാസ് ഇേؚാൾ എനി്ׯ െക േഡാ؂് എഴുതാം ൈമനസ് ഡി 2 ൈമനസ് r 
ഒേമഗ ടി , ഇ 2 എؗിവ ന؂് േകാസ് െക േഡാ؂് ആർ ؛സ് ഡി 2 ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ആകും ഇവിെട ഈ e 2 
ആർ ഇവിെട ദൂെര നി്ؗ അളؗുׯത് ഞാൻ ഒരു െവക്േئാറിയൽ കൂ؂ിേ׺ർׯലാണ് െചؗുإത്, അതാണ്
ഞാൻ ഇത് െചؗുإത് എന്െറ ആണ്, ഇത് ഇതാണ് ഇത് എന്െറ അതിനാൽ അതാണ് r r1 r2 , r, i h 
െചᅃٝുകഴി؁ു , ഈ പരീײണ؋ിെല ഞ׹ളുെട പദْപേയാഗമാണിത് . _ _ _ _ േْസാത്ش 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ാൽ ഇവിെടയുت ْധുവീകരണവും ഇവിെടയുت ْധുവീകരണവും 
ഒؗുതെؗയായിരിുׯം, അതിനാൽ ْധുവീകരണ ഇഫക്ുئകൾ അേനٔഷിׯാൻ ഈ സ׽ീകരണം 
എനി്ׯ പരّാلമٝب , ഞാൻ കൂടുതൽ എെؓ׸ിലും െചإണം , അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഞാൻ 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായി പേരാײമായി സൂײിുؗുׯ അب, ഒؗുമب, എؗാൽ ഈ e1 d2 
സ׽ീകരണെ؋ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം നുأെട ഉേؐശّ؋ിനായി ഒؗും ന് സമാؓരമب, e1 e2 
അതിൽ ഒരു രײയുമിب , അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ എന്െറ െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ലം യുെട സൂؚർേപാസിഷൻ അبാെത e 
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മെئാؗുമب വൺ ؛സ് ഇ ടു ഇ വൺ ؛സ് ഇ ടു, ഊർജം െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ലെ؋ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ നമുׯറിയാം , ഏത് ബിؕുവിലും െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّാلിٝ
ഊർ׽ സാْؕതയും അതിനാൽ ഞാൻ കണׯാുׯേآാൾ െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّാلിٝ 
കണׯാുׯക മാْതമب , എؗിവയുെട കാؓിമാന؋ിന്െറ ചതുര׹ൾ േചർുׯക മാْതമب , e 1, d 2 
അവയുെട േْകാസ് േടമിെനുׯറി്׺ എനി്ׯ വിഷമിേׯ؇ിവരും ഊർ׽ സാْؕത കൂടുؗു, തീْവത 
കൂടുؗു, ആം؛ിറ്റّൂഡ് കൂടുതൽ ഊർ׽ം , അതാണ് നأൾ ഓർേׯ؇ത്, അതിനാൽ നأൾ കാണാൻ 
േപാകുؗ പാേئൺ െചലവ് ഫംഗ്ഷന്െറ വാദ؋ിെല കാരണെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അേതസമയം 
തീْവത അതിന്െറ വّാلിٝെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ . ഇലക് ْടിക് ഫീൽഡ് എؗത് നأൾ ഓർേׯ؇ 
ഒؗാണ്, അവ പരُ١ര പൂരകമായ പ്׸ വഹിുؗുׯ , അതിനാൽ എന്െറ എ്ئ സ് കٔയർ േമാഡ് ഈവൻ 
സ് കٔയർ ؛സ് േമാഡ് ഇ  സ് കٔയർ ؛സ് ടു ഡബിൾ ഈ്ئ േഡാ؂് ഇ  അبാെത മെئാؗുമെ്ؗب നി׹ൾ 2 2
ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ , ഇതാണ് ഞാൻ പഠിؗുׯ ഒരു കാരّം. ഒരു നിحിത സമയ്؋ നി׹ൾ ഒരു 
വികിരണ؋ിേല്ׯ േനാؗുׯ നിമിഷം , ര؇് തീْവതകൾ േചർؗുׯതിന് മാْതമب, ْപകാശം 
വരുؗതും എനി്ׯ എبായ്േؚാഴും ഒരു ഇടെപടൽ പദമു؇്, എؗിരുؗാലും ഞ׹ൾ േയാജിؚാണ് 
ആവശّെؚടുؗത് . അെ׸بിൽ ഒരു തൽײണ സ് നാ്ؚ േഷാ؂് എടുׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയിب 
എؗതിന്െറ ലളിതമായ കാരണം ഞ׹ൾ എേؚാഴും ഓർേׯ؇ ഒؗാണ്, കാരണം ഇത് യുവാׯളുെട 
ഡബിൾ േ്ئز പരീײണമാേണാ അെ׸بിൽ നി׹ൾ െചإാൻ േപാകുؗ പരീײണ׹ൾ 12 
 ുؗുإം ൈകകാരّം െച׺ൾ െവളി׹ാസുകളിേലാ ഞױ ളുെട ഉയർؗ׹ാ നി؋ാൻേഡർഡിനടുേز
ദൃശّമാകുؗ സ്െപക്ْടം, 10 ന്െറ ْകമ؋ിന്െറ ആവൃ؋ികൾ 14 10 ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ 15 ന്െറ 
ശװിയിേല്10 ׯ എ്ؗ പറയാം , അതായത് ْപകാശ തരംഗ׹ൾ െസׯൻഡിൽ 14 തവണ ശװിയിേല്ׯ
10 ആേؕാളനം െചുؗുإ, നുأെട ക؉് 
അ׹െന െചുؗുإ ആ ْപേമയം ഇبാതിരിുׯക, െപർസിزൻസ് ഓഫ് വിഷൻ എെؗാരു സംഗതിയു؇്, 
എبാ ചിْത׹ളും നുأെട ക؉ിൽ ഒരു െസׯന്റിന്െറ ഇരുപതിെലാ്ؗ വെര നിലനിൽുׯം, അതായത് 
ൈമനസ് ഒؗിന്െറ ശװിയിേലتുׯ േപായിന്റ് ഒന് പത് എؗത് ൈമനസിന്െറ ശװിെയ പെ؋ 
അേപײി്׺ വളെര വലിയ സംഖّയാണ് പതിമൂേؗാ 14 ന്െറേയാ േഫാേ؂ാْഗാഫിക് േ്ئ؛ ഇبാ؋തിനാൽ 
േരഖെؚടു؋ാൻ േപാകുؗ ഒരു ശരാശരി ചിْതം േْസാതുشകൾ െപാരു؋മിبാ؋താെണ׸ിൽ 
തീർ׺യായും സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് ആ ചിْത׹െളبാം ആയിരിുׯം ഉയർؗുവരുؗു, ഇത് കഴുകിs 
കളയുകയും നി׹ൾ്ׯ തീْവതകൾ കൂ؂ിേ׺ർുׯകയും െചുإം, അതിനാൽ ഇതിെന തീْവതയുെട 
ഇൻേകാഹറന്റ ്സ׸ലനം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , പേײ അവ ഒരു െപാതു ഉറവിട؋ിൽ നിؗാെണ׸ിൽ 
അവ പരُ١രം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ׸ിൽ , ഉദാഹരണ؋ിന് , ْപാഥമിക؋ിൽ എ്ؓ സംഭവി׺ാലും 
അവ പരُ١രം െപാരു؋െؚ؂ുെകാേ؇യിരിുׯം . ഉറവിടം നി׹ൾ ഈ ഇന്റർ ഈ േْകാസ് േടമിന്െറ 
ഇഫക്ുئകൾ കാണുؗത് തുടർؗും കാണും , ഞ׹ൾ്ׯ ഇടെപടൽ പാേئൺ കാണാൻ കഴിയണം, 
അ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് , അതിനർ،ം നിരവധി ആേؕാളന׹ളുമായി ബؖെؚ؂ 
കാലയളവിൽ എനി്ׯ ശരാശരി ഉ؇ായിരിׯണം എؗാണ് എؗാൽ ഒരു കാലയളവിൽ ശരാശരി 
മതിയാകും, ഒരു കാലയളവിെല േകാസ് സ്കٔയർ ആവേറജ് നി׹ൾ്ׯ പകുതിയുെട ഘടകം 
നൽകുെമ്ؗ എبാവർുׯം അറിയാം, അത് ഞ׹ൾ്ׯ എേؚാഴും അറിയാവുؗ കാരّമാണ്, അതിനാൽ 
എന്െറ എ്ئ സ്കٔയർ ഒؗുമാകിب , അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ശരാശരി അടയാളം ഇടും ഇവിെട പകുതി e 1 
ചതുരവും പകുതി ചതുരവും 1 ചതുരവും ײമിׯണം ഇെതാരു െതئായ പദْപേയാഗമാണ് , e 2 
ചതുരാകൃതിയിലുتത് പകുതി ഒരു പൂജّം ചതുരവും പകുതി ര؇് പൂജّം ചതുരവും േചർ്؋ e e 
ഞ׹ൾ ഈ ഇര؂ േഡാ؂് നിലനിർു؋ം എؗതിന്െറ സമയ ശരാശരി e e one dot e two 
വിലയിരുു؋ക എؗതാണ് എന്െറ ചുമതല , ഞ׹ൾ ഇതിനകം തെؗ ഈ പദْപേയാഗം ഞ׹ൾുׯ؇് . 
ഈ ഇടെപടൽ പദ؋ിന് അനുകൂലമായി ْപവർ؋ിׯാം അെ׸بിൽ േْകാസ് ഉേؐശّ׹ളിൽ 
ْപവർ؋ിׯാം, അത് തീْവത വർؑിؚിുׯം, വാُവٝ؋ിൽ ഇത് തീْവതെയ പൂജّമാുׯം, അതിനാൽ 
െവളി׺വും െവളി׺വും ഇരു؂ിേല്ׯ നയിؗുׯ വിപരീത കാരّ׹ളിൽ ഒؗാണിത് . എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് , ഒരു പെײ, അതുെകാ؇ായിരിׯാം ആ ْപകാശം സ׸ൽؚിׯാൻ മഹാനായ നّൂ؂ൻ 
ْശؑി׺ത് , എبാവരും എനി്ׯ െവളി׺ം തരൂ എ്ؗ പറയുേآാൾ, അത് ഒരു ْപതിഭാസമാകാൻ അവൻ 
ആْഗഹി׺ിب , ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് ഒരു തരംഗ ْപതിഭാസമാണ്, തീർ׺യായും ആളുകൾ ക؇ി؂ിب . 
ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം , അതിനാൽ എന്െറ ഈവൻ 0 േകാസ് െക േഡാ؂് ആർ ൈമനസ് ഡി ൈബ 2 
ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ഇ 2 എؗത് ഓർുׯക, ഇ 2 ന؂് േകാസ് െക േഡാ؂് ആർ ؛സ് ഡി 2 ൈമനസ് ഒേമഗ ടി 
ആണ്, കാരണം ഞാൻ അവരുെട േഡാ؂് ഉൽؚؗം എടുׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, കാരണം ഞാൻ ഇതിനകം 
േചർ؋ി؂ു؇് അവ മുകളിേലുׯം സമചതുര؋ിേലുׯം അതിനാൽ ഞാൻ േഡാ؂് e1 e2 
വിലയിരു؋ാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ അളവ് എؓാണ്, ഇ 1 0 േഡാ؂് ഇ 2 0 അبാെത 
മെئാؗുമب ഇത് ശ؝ തരംഗ׹ളുമായി നി׹ൾ അഭിമുഖീകരിׯാ؋ ഒരു പദമാണ് , ഉദാഹരണ؋ിന് , 
ഇതാണ് പദ؋ിേല്ׯ േപാകുؗത് ഞ׹ൾ്ׯ ْപധാനമാണ്, ْധുവീകരണ׹ൾ വിമാന ْധുവീകരണം 
േപാെല കൃതّസമയ്؋ നിحയി׺ി؂ുെ؇്ؗ നി׹ൾ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ, അതിെനുׯറി്׺ 
വിഷമിേׯ؇തിب, അതിനാൽ ഈ സമയ ശരാശരി സമയ ശരാശരിയبാെത മെئാؗുമب . ര؇് േകാ്ز 
ഫംഗ് ഷനുകളുെട ഉൽؚؗം, അതിനാൽ ഈ േകാ്ز ഫംഗ് ഷൻ ഇവിെട വരും , ഈ വാദം ഇവിെട വരും, 
അതിനാൽ അടിرാനപരമായി എനി്ׯ േവ؇ത് ര؇് േകാസ് ഫംഗ് ഷനുകളുെട ഉൽؚؗ؋ിനുت ഒരു 
സൂْതവാകّമാണ് എ്ؗ ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗിب, ഞ׹ൾ അത് വിലയിരുു؋കയും അതിനുت 
വّവرകൾ കെ؇ു؋കയും െചുإം. ഇടെപടൽ അതിനാൽ എനി്ׯ േഡാ؛ ؂്സ് cos k r d 2 
ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ഉ؇് എؗത് ഏത് ْകമ؋ിലാണ് ഞാൻ േഡാ؂് ൈമനസ് ൈബ 2 ൈമനസ് cos k r d 
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ഒേമഗ എ്ؗ എഴുതുؗത് എؗത് ْപٍ٠മب, ഞ׹ൾ വിലയിരുؗു؋ േപായിന്റിൽ ര؇് ൈവദّുത t p 
മ؈ല׹ളും വّതُّമٝാണ് േപായിന്റ ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ േകാസ് എ േകാസ് ബി എؗത് p ma 
േകാസ് എ ൈമനസ് ബി ؛സ് േകാസ് എ ؛സ് ബി എؗതിന്െറ പകുതി നി׹ൾ്ׯ പരിചിതമാണ് എؗ 
ْപേയാഗം ഉപേയാഗിുׯക ര؇ുേപരും റؐാؗുׯത് ഇത് നൽകുؗു , അതിനാൽ ഈ sin a sin b 
േഫാമുകളുെട അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ എഴുതാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ആണ് , അതിനാൽ എനി്ׯ lhs 
പകുതിയുെട ഘടകം ലഭിുׯം , ഞാൻ വാദ׹ൾ േചർׯാൻ േപാകുؗു, ഞാൻ ആർഗّുെമന്റുകൾ 
കുറയ്ׯാൻ േപാകുؗു ഞാൻ ആദّം ആർഗّുെമന്റുകൾ േചർ؋ാൽ, എനി്ׯ എؓാണ് ലഭിׯാൻ 
േപാകുؗത്, േകാസ് എ ؛സ് ബി എനി്ׯ െക േഡാ؂് ആർ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി നൽകും, 2 ഫാعർٚ 
ഉتതിനാൽ അതാണ് എനി്ׯ െക േഡാ؂് ഡി ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് 2 ന് ൈമനസ് െക േഡാ؂് ഡി 2 
െകാ؇് റؐാുׯം, അതിനാൽ 2 െക േഡാ؂് ആർ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി അതാണ് ഞാൻ ര؇് പദ׹ൾ 
കുറയ്ുׯേآാൾ അടു؋ േടം ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ര؇ും 
കുറയ്ുׯേآാൾ ഇത് ഇതുമായി െപാരു؋െؚടുؗു െക േഡാ؂് അെ׸بിൽ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി, െക േഡാ؂് 
അെ׸بിൽ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി എؗിവ പരُ١രം റؐാുؗുׯ , അതായത് എبാ رലപരമായ 
ആْശിതതٔവും ഇبാതാകും, അത് നأൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ് എനി്ׯ വൃ؋ിയുت പദْപേയാഗം 
ലഭിؗുׯത് ؛സ് ആണ് ഇതാണ് എന്െറ പദْപേയാഗം ഇതാണ് ഞാൻ cos d by 2 d by 2 d k dot d 
ഇതിന്െറ സമയ ശരാശരി കണׯാേׯ؇ത്, ഇത് ഇതിന്െറ സമയ ശരാശരിയبാെത മെئാؗുമب, 
ഇേؚാൾ ആദّെ؋ എ٧്ْعപഷൻ േനാൂׯ ഒരു കാലയളവിെല ശരാശരി െചലവ് ഫംഗ് ഷൻ അെ׸بിൽ ഒരു 
കാലയളവിൽ ഒരു ൈസൻ ഫംഗ് ഷൻ -േല്ׯ േപാകുേآാൾ ഒേമഗ കാലയളവ്  പവർ  ൈപ ൈബ 0 2 2
ഒേമഗ ൈബ ْഫീകٔൻസി 2 ൈപ ഉപേയാഗി്׺ ആേؕാളനം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് 0-േല്ׯ േപാകുؗു 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഹാഫ് േകാസ് എؗ പദം അവേശഷിുؗുׯ അതാണ് എനി്ׯ k dot d 
അവേശഷിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ തീْവതയ്്ׯ ഒരു എ٧്ْعപഷൻ ഉ؇്, തീْവതയ്تുׯ 
എ٧്ْعപഷനിൽ നി്ؗ എؓാണ് നൽകുؗത് എؗത് േമാഡ് സ്കٔയർ ؛സ് േമാഡ് സ്കٔയർ ؛സ് 2 ഇ e1 e2 
1 േഡാ؂് ആണ് നൽകുؗത് ഇത് ഞ׹ൾ പകുതി ഇ 1 0 സ്കٔയർ ؛സ് ഹാഫ് ഇ ടു സീേറാ സ്കٔയർ e 2 , 
ഹാഫ് േകാസ് േഡാ؂് ഡി എؗി׹െനയാണ് ഞ׹ൾ എഴുതിയത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േനാׯിയിരുؗ 
േപായിന്റ് െയുׯറിتു׺ വിവര׹ൾ എവിെടയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ചിْത؋ിേല്ׯ മട׹െ؂ , p 
ഞ׹ൾ്ׯ ഈ േപായിന്റിൽ താൽؚരّമു؇് അ؋ײിൽ നി്ؗ അകല؋ിൽ അതാണ് ഞാൻ y y p, 
െചᅃٝത്, അതിെനുׯറിتു׺ വിവര׹ൾ എവിെടയാണ് ആ വിവര׹ൾ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഈ 
പദം അവിെട ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഏകീകൃത തീْവത ലഭിുׯമായിരുؗു, ചതുരവും e2
ചതുരവും അب, നി׹ൾ ഒരു േമാേണാേْകാമാئിക് െ؛യിൻ തരംഗമാണ് അയയ് ؗുׯത്, അതാണ് 
സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് എؓാണ് എ്ؗ ഓർുׯക. അെ׸بിൽ ഡിزൻസ് െവക്ئർ d y 
അ؋ײിെനാؚമാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആൽഫ അെ׸بിൽ ബീئ നിര്ׯ േവണെമ׸ിൽ ഈ k 
േഡാ؂് നി׹ൾ്ׯ കഴിയും, ഇത് എؗبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ൈസൻ d kd 
ആൽഫ എേؗാ നി׹ൾ വിളിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯെതؓും വിളിׯാം നി׹ൾ്ׯ ൈസൻ ബീئ 
എഴുതാമായിരുؗു, ഇത് െകഡി അبാെത മെئാؗുമب , ൈസൻ ആൽഫ ഏകേദശം ടാൻ ആൽഫയ്്ׯ 
സമാനമാണ്, ൈസൻ ആൽഫയ്്ׯ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു പദْപേയാഗം ലഭിു׺ , അത് ൈബ ടി അبാെത y 
മെئാؗുമب , അതിനാൽ ദയവായി എ്ؗ ഓർുׯക ലംബമായ ദൂരം എؗത് തിരحീന ദൂരമാണ് y d 
ൈസൻ ആൽഫ ടാൻ ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ടാൻ ആൽഫയാണ്, y d 
അതാണ് നുأെട പׯലുتത്, ഇതാണ് എന്െറ പദْപേയാഗം , അതിനാൽ യുെട ْപവർ؋നമായി y 
എനി്ׯ ഇേؚാൾ തീْവതയുെട അവസാന പദْപേയാഗം ലഭിു׺ ര؇് േകാൺ നൽകിയതാണ് رിരമായ 
പദ׹ൾ പകുതി ചതുരവും പകുതി മുതൽ 0 ചതുരവും ആയതിനാൽ ഞ׹ൾ 0 േഡാ؂് e 1 0 e e 2 0 
േപാലും ഒഴിവാׯി , 2 ന്െറ ഒരു ഘടകം ഉ؇ായിരിׯാം, കാരണം ഇത് 2 ആയതിനാൽ e 1 dot e 2 
ഞാൻ ഇവിെട 2 ന്െറ ഘടകം നൽകുؗു 1 2-േല്ׯ അതാണ് ഞ׹ൾ വിതരണം െചإാൻ േപാകുؗത്, 
ഇേؚാൾ അതാണ് എന്െറ പൂർ؉മായ പദْപേയാഗം , അതിനാൽ അവയ്്ׯ ഒേര തീْവതയുെ؇׸ിൽ e1 
േഡാ؂് തീْവത ഒؗുതെؗയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ അടിرാനപരമായി ഇ സ്കٔയർ െചᅃٝിരിുؗുׯ, e2 
പേײ േകാസ് െക േഡാ؂് തീئയിേല്ׯ ആംഗിൾ വّതُّമٝായിരിുׯം അതിനാൽ െന cos kd y d 
െകാ؇് ഗുണിؗുׯ ഇത് തരംഗ സിؑാؓ؋ിൽ നിർأിױ ׺ാസിക് e 1 0 dot e 2 0 
െഡറിേവേئഷനാണ് , ഞാൻ ഇവിെട പഠി׺ത് ചില സാധാരണ തരംഗ׹ളുമായി ഇടെപടൽ പരീײണം 
വിശകലനം െചإാൻ മാْതമب, എ׹െന വിശകലനം െചإാെമؗും ഞ׹ൾׯറിയാം. െവക്ئർ 
തരംഗ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯാവുؗ ْപകാശ തരംഗ׹ളുമായുت ഇടെപടൽ പരീײണം മനസിലാുׯക , 
വാُവٝ؋ിൽ അവ െവക്ئർ തരംഗ׹ളാണ്, കാരണം അവയിൽ ൈവദّുത, ​​കാؓിക മ؈ല׹ൾ 
ഉൾെؚടുؗു , ബാׯിയുت വിശകലനം നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗെതبാം വളെര ലളിതമാണ് . 
മിനിമ അെ׸بിൽ മാ േവ؇ി വّവرകൾ കെ؇ു؋ക എؗതാണ് ഞാൻ അത് എഴുതാൻ xima 
േപാകുؗിب, കാരണം ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ ആവശّമിبാ؋തിനാൽ യുെട പൂർ؉ kdy by d 2 pi 
ഗുണിതമാകുേآാെഴبാം അത് മാ٧عിമ ആയിരിׯണെമ്ؗ നി׹ൾ ആവശّെؚടുؗു, കാരണം cos 
പരമാവധി 0 2 ൽ ആണ്. എؗത് ൽ കുറ؁താണ് . നി׹ളുെട നി׹ൾ pi- cos pi 3 pi- y 
അടിرാനപരമായി നി׹ളുെട േകാ്ز ഫംഗ് ഷന്െറ മൂലّം മാئിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ്, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ എ׹െന നീׯാൻ േപാകുؗു എؗതിെന ആْശയി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു മാക് സിമ ലഭിുׯം, അത് ഇ 

 സ് കٔയർ ؛സ് സി  സ് കٔയർ  സ് കٔയർ ؛സ് ഈ അളവ് അبാെത മെئാؗുമب. അടിرാനപരമായി1 0 2 0
നأൾ കെ؇؋ാൻ േപാകുؗ തീْവതയുെട പല മട്׹ തീْവത അെ׸بിൽ നി׹ൾ മിനിമ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ ഈ ര؇് പദ׹ളിൽ നിؗും വരുؗ സംഭാവനെയ e 1 0 dot e 2 0 
കൃതّമായി റؐാുׯം, അത് زാൻേഡർഡ് വിശകലനമാണ്, പേײ ഇെതبാം എന്െറ e 1 0 e two 
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പൂജّ؋ിന് സമാؓരമാെണ׸ിൽ മാْതേമ ْപവർ؋ിൂׯ ചുുئം ْധുവീകരണവുമായി കളിുׯക, y 
അതിനാൽ എؗത് ഒ്ؗ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് സമാؓരം e 1 0 dot e 2 0 e e two zero magnitude 
 ണംײഇേؚാൾ ഞാൻ ഇനിؚറയുؗ പരീ , ുؗുׯെയ സൂചിؚിرാൻേഡർഡ് ഇന്റർെഫറൻസ് അവز
നടുؗു؋െവ്ؗ കരുതുക, അ؋രെമാരു പരീײണം എ׹െന നട؋ാെമ്ؗ ഞ׹ൾ വിഷമിുׯം. 
എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു വിتൽ ഉ؇്, ഇവിെട എനി്ׯ ഒരു سി്ئ ഉ؇്, ഞാൻ വീ؇ും 
അതിശേയാװിപരമാണ് , ഇേؚാൾ കിരണ׹ൾ ഇവിെട വരുؗുെവ്ؗ കരുതുക, ഞാൻ എؓാണ് 
െചؗുإത്, നി׹ളുെട ْധുവീകരണ തലം തിരിؗുׯ ഒരു േകാൺْടാപ്ഷൻ ഞാൻ ഇടും, ഞാൻ ഇവിെട 
ഒരു േകാൺْടാപ്ഷൻ ഇടും അെ׸بിൽ അതിലും മിക׺ത് നമു്ׯ പറയാം ْധുവീകരിׯെؚടാ؋ 
ْപകാശം ഇവിെട വരുؗു, ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു ْധുവീകരണം رാപിുׯം , അത് എന്െറ ൈവദّുത 
മ؈ലെ؋ ഈ ദിശയിൽ ْധുവീകരിുؗുׯ, ഇവിെട അത് േْകാസ് േപാളൈറസ് െചإെؚടും, ഇവിെട 
എന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം വിപരീത ദിശയിലായിരിുׯം , ഇേؚാൾ ഞാൻ െചᅃٝുെവ്ؗ കരുതുക , ര؇് 
ْധുവീകരണ׹ളും സമാؓരമب, വാُവٝ؋ിൽ അവ സമാؓര വിരുؑമാണ് , അതിനാൽ േْകാസ് 
ഉൽؚؗ പദ؋ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം, 0 േഡാ؂് ഇ 2 0 േപാലും ൈമനസ് ഇ 1 0 ഇ 2 0 മാ׵ിറ്റّൂഡ് ആയി 
മാറും, അതിനർ،ം െഗئി്ׯ പകരം എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എؗാണ് ഒരു ؛സ് േടമിൽ എനി്ׯ ഒരു 
ൈമനസ് േടം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ എവിെടയാണ് തീْവത മാ٧عിമ ദൃശّമാകുക , കാരണം ആ വാദം 
ൈമനസ് 1 ആെണ׸ിൽ തീْവത പരമാവധി ആയിരിുׯം, കാരണം ഈ ൈമനസ് 1 ഈ ൈമനസ് 1 
റؐാുׯം, അത് വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് െചᅃٝാൽ ഞാൻ ഞാൻ െവളി؋׺ിൽ നി്ؗ വരുؗ 
ഒരു ْപതിഭാസ؋ിേലׯാണ് േനാؗുׯെത്ؗ അറിയുക, അതിനാൽ ഹി٧്ع ദ േഗാഡ് കണിക എؗ ഈ 
കണികയുെട ക؇ുപിടി؋െുׯ؋റി്׺ നി׹ൾ എبാവരും േക؂ിരിׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു 
െഗൗരവമായ പരീײണശാലിേയാട് േപായി േചാദി׺ാൽ, ഇവിെട േനാൂׯ എ്ؗ പരീײണാർ،ം 
നി׹േളാട് പറയും ഒരു ഹിഗ് സ് ക؇ു, ഞാൻ ഹിഗ് സ് ക؇ി؂ുേ؇ാ എ്ؗ എനിׯറിയിب, ഇത് 
തീർ׺യായും ْപതിഭാസമാെണ്ؗ സٔയം േബാധّെؚടു؋ാൻ നി׹ൾ ഓേരാ വُٝു വും പഠിേׯ؇തു؇്, 
യുവ ഡബിൾ سി്ئ പരീײണ؋ിൽ നി്ؗ വരുؗ ഇടെപടൽ പാേئൺ നി׹ൾ കാണുേآാൾ അത് 
ശരിയാണ് െവളി؋׺ിന്െറ കാരّമبാെത മെئാؗുമب, അത് ഇേؚാഴും വിശٔാസ؋ിന്െറ കാരّമാണ്, 
ഭൗതികശാസ്ْതം നെأ ആവർ؋ിു׺ം പലതവണ പഠിؚി׺തും പൂർ؉മായ ْപകടനമب , കാരണം 
അതിൽ നിരവധി അപകട׹ളു؇്. നി׹ൾ ഇേؚാൾ കുടു׹ിേؚായത് ഞ׹ൾ ചുുئം കളിׯാൻ 
തുട׹ിെയ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ഇരس ؂ിئിേല്ׯ വീ؇ും േനാുׯം, ْധുവീകരിׯാ؋ 
ْപകാശം ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഒരു േْസാതشിൽ നി്ؗ ഞാൻ ഇവിെട ആരംഭിുׯം, ْപകാശകിരണ׹ൾ 
ْപചരിؚിؗുׯ ര؇് ْധുവീകരണ׹ൾ ഞാൻ رാപിുׯം . സ് ْകീനിൽ വീഴുകയും ഈ ര؇് 
ْധുവീകരണ׹െള സٔതْؓമായി വിനّസിുׯകയും െചإാം, 
അ׹െന അവയ്്ׯ ഒേര ദിശയിൽ ْധുവീകരണം സൃذിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ പൂജّം േപാലും 
പൂജّ؋ിന് സമാؓരമായി അെ׸بിൽ പൂജّം േപാലും പൂജّ؋ിന് സമാؓരമാׯാം ഒേര േْസാതشിൽ 
നി്ؗ വരുؗതിനാൽ ദിശ ഊؗിؚറയാൻ ഞാൻ യൂണി്ئ െവക്ئർ എഴുതുؗു, കാരണം അവ ഒേര سി്ئ 
വീതിയും ഒേര തീْവതയും തുലّമായിരിുׯം അെ׸بിൽ തീْവത സമാനമായിരിുׯം അെ׸بിൽ 
മൂؗാമെ؋ ഓപ്ഷൻ ഉദാഹരണം 0 േഡാ؂് േപാലും സമാനമാണ് 0 േല്ׯ അവ ലംബമാണ് , e20 
അതിനാൽ ഇത് ْപചരണ ദിശയാെണ׸ിൽ അവയിെലാ്ؗ ലംബമായ തല؋ിൽ ലംബമായി ഒരു 
ദിശയിലായിരിുׯം , മേئ ൈവദّുത മ؈ലം ആയിരിുׯം കൃതّമായ വിപരീത ദിശയിൽ, എؗാൽ 
അേത തല؋ിൽ , ഞ׹ൾ ഇടെപടൽ പാേئണിൽ വരയ്ؗുׯ നിഗമന׹ൾ ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗു, 
ഇടെപടൽ വّവرകൾ പരിَരٕിׯെؚടും , അതിനാൽ ഇ ര؇് പൂജّം زാൻേഡർഡ് അവرകൾ്ׯ 
സമാؓരമായി ഒരു പൂജّം , 2 ന്െറ ഇര؂ികളിൽ കൂടിയ زാൻേഡർഡ് അവر മാ٧عിമ എؓാണ് 2 pi 
ന്െറ േമാഡ് ഗുണിത׹ളിൽ മിനിമ, 0 വിരുؑ സമാؓരമായി ആെണ׸ിൽ േപാലും തികു׺ം pi e 2 
വിപരീതമായ അവرകൾ ഒؗുമിب, ഇേؚാൾ മാ٧عിമയുെടയും മിനിമയുെടയും അവر മാറും, 
അതാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് , തീർ׺യായും 0 ലംബമായി ആെണ׸ിൽ േപാലും പാേئൺ e20 
പൂർ؉മായും അْപതّײമാകും . അതിനാൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, മിׯവാറും മരണ؋ിന് 
കീഴട׹ിയിരിز ؗുׯാൻേഡർഡ് ഡബിൾ سി്ئ ഇന്റർെഫറൻസ് പരീײണെുׯ؋റിتു׺ പഠനം 
യഥാർ،؋ിൽ നമു്ׯ ْപകാശ؋ിന്െറ അധിക ഗുണ׹ൾ പരّേവײണം െചإാനുت അവസരം 
നൽകുؗു, ഇത് ആവശّമാണ് , ഈ ْപُാٝവനകൾ ഓേരാؗും വّതُّ ٝഅർ،ം േനടുേآാൾ ഓർുׯക . 
ഞ׹ൾ േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് ഇഫക്്ئ അെ׸بിൽ േബാർ േമാഡൽ െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ കാരّ׹ൾ 
ْശؑിേׯ؇ത് വളെര ْപധാനമാണ് അതിനാൽ എؓാണ് നി׹ൾ ױാ്ش റൂമിൽ േപായി ടീ׺േറാട് ഒരു 
പരീײണം നട؋ാൻ ആവശّെؚടുകയും യഥാർ،؋ിൽ ഇത് െചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ കാണിുׯകയും 
െചുإക അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ അത് െചإാൻ കഴിയുؗിെ׸بിൽ നി׹ളുെട അടുتു؋ േകാേളജിൽ 
േപായി അവേരാട് അത് െചإാൻ ആവശّെؚടുക . ഇത് അْത എളുؚമുت കാരّമെ്ؗب േനാൂׯ, 
എؓുെകാെ؇ؗാൽ ഈ ദൂരം ഒരു െസന്റീമീئറിന്െറ െചറിയ അംശമാണ് എؗ വُٝു തയിേല്ׯ അത്d 
തിരിെക േപാകുؗു, ഒരു ْധുവീകരണേമാ അനൈലസേറാ ഇടുؗത് നി׹ൾ്ׯ എളുؚമുت കാരّമب 
ഡബിൾ سി്ئ േകാൺഫിഗേറഷനിൽ ഈ പരീײണ׹ൾ നട؋ാ؋തിന്െറ ഒരു കാരണം അതാവാം 
എؗാൽ നി׹ൾ അൽؚം ചിؓി്׺ പിേؗാ؂് േപായി എؓാണ് ഇടെപടലിന് കാരണമായെത്ؗ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് ഇരس ؂ി്ئ അب എؗതാണ് വُٝു ത . ഒരു ഘ؂വّതّാസമു؇്, ഈ ഘ؂ 
വّതّാസം പാ്؋ വّതّാസ؋ിൽ നി്ؗ ഉത്പാദിؚിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
എ׹െനെയ׸ിലും ര؇് سിുئകെള ആْശയിׯാ؋ ഒരു പാ്؋ വّതّാസം സൃذിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ,
ഞ׹ൾ ഞ׹ളുെട േജാലി െചᅃٝു, മിടുׯരായ പരീײണശാലികൾ യഥാർ،؋ിൽ അ؋രം 
ഇന്റർെഫേറാമീئറുകൾ നിർأി׺ി؂ു؇് . വളെര നؗായി നിയْؓിׯാൻ കഴിയും അവയിെലാ്ؗ gs 
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വളെര ْപസിؑമായ ൈമׯൽസൺ ഇന്റർെഫേറാമീئർ ആയതിനാൽ ഈ മഹാനായ പരീײണ 
വിദഗ്ؑന് യഥാർ،؋ിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത വളെര കൃതّതേയാെട അളׯാൻ കഴി؁ു , 
മാْതമب ഈതറിെന സംബؖി്׺ ഭൂമിയുെട േവഗത അളׯാനുت ദൗതّം അേؐഹം ഏെئടുു؋. 
അെതാരു മഹ؋ായ പരീײണമായിരുؗു , അത് ശൂനّമായ ഫലമായിരുؗു , കൂടാെത മാക് െസൻഡർ 
ഇന്റർെഫേറാമീئർ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു പരിഷ് ׯരണമു؇്, അവിെട നി׹ൾ ْപധാനമായും 
െചؗുإത് ഈ വലിയ ആയുധ׹ൾ വളെര അകെലയാകുؗ തര؋ിൽ സിزെ؋ ൈകകാരّം െചുإക 
എؗതാണ്. യഥാർ،؋ിൽ ഒരു േപാളൈറസർ ഇടാം , അതാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണിׯാൻ 
ആْഗഹിؗുׯത് ഇെതാരു പരമാവധി ലിംഗ ْധുവീകരണമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ْപിസ׹ളുെട ഒരു
സംവിധാനമുെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ൈല്ئ ബീം വരുؗു , ഒരു ബീം സ്؛ിئർ 
ഉ؇് അതിന്െറ പകുതി ഇവിെട േപാകുؗു . അത് അവിെട േപാകുؗു , അത് ْപതിഫലിؗുׯ പാേئൺ 
നി׹ൾ കാണുؗു, കാരണം അവർ ര؇് വّതُّ ٝപാതകളിലൂെട സ؀രി׺തിനാൽ ഒരു പാത 
വّതّാസമു؇ാകും, കാരണം ഒരു പാത വّതّാസം ഉتതിനാൽ ഒരു ഘ؂ം ഉ؇ാകും വّതّാസം അതാണ്
നി׹ൾ േകാസ് സ്കٔയർ െഡൽئ ൈഫ ൈബ 2 ൈസൻ സ്കٔയർ െഡൽئ ൈഫ ൈബ 2 േല്ׯ േനാׯാൻ 
േപാകുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഡിعئർٚ ഇടുക , നി׹ൾ ഈ ര؇് തരംഗ׹െളയും സൂؚർേപാസ് 
െചുإേآാൾ ഈ തരംഗവും ഇവിെട വരുؗ തരംഗവും നി׹ൾ െചؗുإതും െചുإം ഒരു പാത വّതّാസം
സൃذിؗുׯതിന് , അത് ഒരു മാധّമ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുകേയാ ൈകയുെട നീളം മാുئകേയാ െചുإക 
എؗതാണ് നി׹ൾ െചإാൻ േപാകുؗ ര؇് കാരّ׹ളിൽ ഒ്ؗ , നി׹ൾ ഇടെപടൽ പാേئൺ 
ആവശّെؚടുؗു, ഇേؚാൾ ഇത് വളെര വലിയ സംവിധാനമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ 
അനൈലസർ ഇടാം, നി׹ൾ്ׯ േപാളാൈറസർ ഇടാം , ഈ േപؚറിൽ ഞ׹ൾ ْപവചി׺ിരിؗുׯ പാരലൽ
 ാൻׯപരിേശാധി ׯൾ്׹യാേണാ എ്ؗ നിرാൻേഡർഡ് ക؇ീഷൻ ആന്റിപാരലൽ വിപരീത അവز
കഴിയണം, കൂടാെത ഇടെപടൽ പാേئൺ കൃതّമായി അْപതّײമാകുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് 
പരിേശാധിു׺റؚി׺ കാരّമാണ്. വളെര അടു؋ കാല؋ായി, ഇവിെടയുت ഫല׹ൾ ഇവിെട 
നിർأിׯെؚടുؗ ഇടെപടൽ പാേئൺ വളെര സ׸ീർ؉മാണ്, അത് ചർ׺ െചإാൻ ഞ׹ളുെട 
പരിധിുؚׯറമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ നി׹േളാട് ആവശّെؚടാൻ കഴിയുؗത് അവെര ْശؑേയാെട 
േനാുׯക എؗതാണ് ഇടെപടൽ പാേئണിൽ വّതّാസമുെ؇്ؗ േനാൂׯ , ഇവ ര؇ും പരُ١രം ully, 
സമാؓരമാകുേآാൾ ഇത് സാധാരണ േകാൺഫിഗേറഷനാണ്, വൃ؋ാകൃതിയിലുت അരികുകൾ 
പരُ١രം സൂؚർേപാസ് െചᅃٝിരിؗുׯ ആ അരികുകൾ ഇേؚാൾ 45 ഡിْഗി ആുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ 
മേനാഹരമായ േനർേരഖകൾ ലഭിുׯം നി׹ൾ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത് , തുടർ്ؗ ഞാൻ അത് 90 
ഡിْഗി ആുׯേآാൾ അത് ഏതാ؇് പൂർ؉മായും വّതُّമٝാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, പാേئൺ 
തികു׺ം വّതُّമٝാണ് , ൈമനസ് 45 ഡിْഗി വീ؇ും േനരായ െലൻസ് ഉത്പാദിؚിׯാൻ േപാകുؗു, 
അതിനാൽ ഈ പരീײണ؋ിൽ എനി്ׯ കഴി؁ിെ׸بിലും േപാളൈറസർ അനൈലസർ സിزവും 
ഞാൻ എഴുതിയ സമവാകّ׹ളും തأിൽ കൃതّമായി എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ കൃതّമായി 
ബؖെؚടുു؋ക , കാരണം പാേئണുകൾ വّതُّമٝായതിനാൽ േഡാ؂് ഉൽؚؗ പദമായ ന് ഒരു e1.e2- 
െസൻസിئിവിئി ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പഠി׺ പാഠം എؓാണ് 
അേമരിׯൻ േജണൽ ഓഫ് ഫിസി٧عിൽ ْപസിؑീകരി׺ ഒരു ْപബؖം ഒരു അനുബؖ സാമْഗി 
ഉ؇ാകുെമ്ؗ ْപതീײിുؗുׯ, അവിെട ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ എبാ റഫറൻസുകളും നൽകും . 
വിദّുത്കാؓിക വികിരണ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓവും ْപേതّകി്׺ ْപകാശവും വളെര ഉറ׺ 
അടി؋റയിലാണ് ْപതിബിംബം റിْഫാײൻ െമാ؋؋ിലുت ആؓരിക ْപതിഫലനം വّതിചലനം 
തടشെؚടുؗു؋െതؗ നുأെട ധാരണയിൽ നമു്ׯ സുരײിതരായിരിׯാൻ കഴിയുെമؗാണ് 
ഇതിനർ،ം . ഈ ْപതിഭാസ׹ളും ْധുവീകരണെ؋ ആْശയിتു׺ ഇടെപടലുകളും തീർ׺യായും 
ചൂ؇ിׯാണിؗുׯത് ഒരു തരംഗമായിب؂ാെത ْപകാശെ؋ മെئാരു തര؋ിലും മനشിലാׯാൻ 
കഴിയിب, എؗി؂ും നأൾ പരീײണ׹ൾ േനരിടാൻ േപാകുകയാണ്, അത് സതّമب , അതിനؚുറവും 
അതിനؚുറവും എെؓ׸ിലും ഉ؇്. അറിയെؚടുؗ കാരّ׹ൾ വിശദീകരിׯാൻ ഞാൻ ഗണّമായ 
സമയം െചലവഴി׺തിന്െറ കാരണം, അറിയെؚടുؗ കാരّ׹ൾുؚׯറേׯ്؋ േപാകുക എؗതാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ പരീײണ׹ളിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ നിഗമനം ഇതിനകം 
ْപُാٝവി׺ി؂ു؇്, പേײ നമു്ׯ വّവرകൾ മാئാെമ്ؗ ഞാൻ ആവർ؋ിׯെ؂ മിനിമയും മാ٧عിമയും 
എനർജി സ്കٔയറിന് ആനുപാതികമാണ്, അത് അടു؋ അവرയാണ്, കാരണം നി׹ൾ e 
തീْവതയിലും വّാلിٝയിലും വّതّാസം വരു؋ിെׯാ؇ിരിുׯേآാൾ അരികുകളിെല തീْവത 
മാക് സിമയുെട അവرെയ മാുؗുئ, മിനിമ മാറിب , എؗാൽ ഇ സ് കٔയറിന്െറ മൂലّെ؋ 
ആْശയി׺ിരിുׯം ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓം സുരײിതമായ പരീײണാ؎ക 
അടി؋റയിലാണ് . േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക് ുئം പരീײണ׹ളിൽ എؓുതരം സംഭവവികാസ׹ളാണ് 
ഉ؇ായത് എؗതിന്െറ ഒരു നിحിത ൈടംൈലൻ നൽകുؗത് നبതാണ്, ഈ ൈടംൈലൻ നി׹ളുെട 
12-ാം ױാസിെല പുُകٝ؋ിൽ നിؗാണ് യഥാർ،؋ിൽ ഞാൻ തിരെ؁ടു؋ത് എ്ؗ ഞാൻ 
വായിׯെ؂, അത് നി׹െള ഇ്ؗ വിടുؗു , അതിനാൽ അടു؋ ْപഭാഷണം മുതൽ ഞാൻ യഥാർ،؋ിൽ
പരീײണെുׯ؋റിു׺ം ഐൻزീന്െറ വിശദീകരണെുׯ؋റിു׺ം ചർ׺ െചإാൻ തുട׹ാം , 
അതിനാൽ െഹർട് സ് അതിെന പിؓുടരുക കെ؇؋ിയ വർഷം  ആയിരുؗു േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് 1887
എമിഷൻ മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ൾ അׯാല്؋ എഴുതിെׯാ؇ിരുؗു , -ൽ േതാംസൺ 1897 jj 
ഇലക് േْടാണിെന കെ؇؋ി, കؚാസിئർ േ്ئ؛ ഇ؂ു വّതിചലനം ക؇ു . അവ െനഗئീവ് ചാർജുتവയാണ്
െഹർ٧്ؾ പരീײണം വളെര പരിَٕൃ തേമാ നിർണായകേമാ ആയിരുؗിب, എؗാൽ 1888 നും 1902 നും 
ഇടയിൽ ഹലാവാ്ׯ ആൻഡ് െലനാർ പരീײണ׹ളുെട ഒരു പരآര നട؋ി, അവിെടയാണ് d 
േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّലിനും നി׹ൾ പഠിׯാൻ േപാകുؗ ْഫീകٔൻസിുׯം ഇടയിലുت ْപസിؑമായ 
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േരഖീയ സٔഭാവം അവർ ക؇ത്, ഞാൻ ഇതിനകം പഠി׺ േശഷം 1905 1905 ൽ വؗത് അനസ് മിറാബിലിസ്
ദി മിറാുׯലസ് ഇയർ എؗറിയെؚടുؗു, കാരണം ഐൻزീൻ മൂ്ؗ എഴുതിയത് േْഗ്ئ േപؚർ 
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് േപؚർ അവയിെലാؗാണ്, അതിനാൽ േഫാേ؂ാണുകളുെട കാരّ؋ിൽ ഐൻ ൈزൻ 
തന്െറ സിؑാؓം നൽകി , 1915-ൽ മിبിׯൻ ഈ പരീײണം വളെര കൃതّതേയാെട 
ആവർ؋ിുׯകയും യഥാർ،؋ിൽ ഒരു സٔതْؓ രീതിയിൽ ؛ാ׸ിന്െറ رിരത നിർ؉യിുׯകയും 
െചᅃٝു, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ നിർ؋ാൻ േപാകുؗു. 1915-ൽ മിبികൻ പറ؁തിന്െറ
ഒരു ْപُാٝവന ആവർ؋ിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, മിزർ ഐൻ ൈزന്െറ സിؑാؓവും 
പരീײണാ؎കമായി നأൾ ക؇ കാരّ׹ളും തأിലുت മഹ؋ായ ഉടآടി ഉ؇ായിരുؗി؂ും 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ئിൽ വിശٔസിؗുׯത് അസാധّമാണ്, കാരണം അത് ഒരു സിؑാؓമാകിب. 
ഞ׹ളുെട എبാ ധാരണകൾുׯം എതിരാണ് , 1951-ൽ നി׹ൾ െചേإ؇ത് അ؀ിൽ നി്ؗ അ؀ായി 
ഒ്ؗ എؗതിേല്ׯ മാുئക എؗതാണ്. േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്ئിലും കٔാ؇ം െമׯാനിക് സിലും 
വിശٔസിുׯകയبാെത ഞ׹ൾ്ׯ മ്ئ മാർഗമി1920 , ب നും 1950 നും ഇടയിൽ േലാക؋ിന്െറ മുئ 
ഭാഗ׹ൾ വലിയ സംഭവവികാസ׹ളിേല്ׯ നീ׹ി , പേײ ഐൻ ൈزന്െറ വിശദീകരണം 
അംഗീകരിׯാൻ േറാബർ؂് മിبിׯൻ 45 വർഷെമടുു؋ , ഞ׹ൾ നി׹െള തുടരും 
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