
 േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ْപഭാവെുׯ؋റിു׺ം അത് തുറ്ؗ വി؂ െവുبവിളികെളുׯറിു׺ം സമൂലമായ 
വിശദീകരണെുׯ؋റിു׺ം ചർ׺ െചإാനുت സാഹചരّം ഞ׹ൾ ഒരുׯിെകാ؇ിരിുׯകയാണ് . 
ഐൻ ൈزൻ നൽകിയ വിവരണം തീർ׺യായും ആദّ ْപഭാഷണ؋ിൽ പരീײണെുׯ؋റിتു׺ 
ചർ׺ ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ി؂ിب, ഞാൻ െചᅃٝത് നി׹ൾ്ׯ വിശാലമായ ചൂׯ؂ട് നൽകാനാണ് , ര؇ാമെ؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ അവിെടയുت ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സٔഭാവെുׯ؋റിتു׺ പരീײണാ؎ക 
െതളിവുകൾ ഞ׹ൾ വീ؇ും സؕർശി11 .ു׺-ാം ױാസിെലേയാ 12-ാം ױാസിെലേയാ നി׹ളുെട 
പാഠപുُകٝ؋ിെല പാഠപുُകٝ؋ിൽ നി׹ൾ പഠിؗുׯതിെന അേപײി്׺ ഞ׹ൾ വരു؋ിയ ഒരു 
െചറിയ വّതിയാനമാണ് നി׹ൾ ഇടെപടൽ പഠിുׯേآാൾ, എبാ തരംഗ ْപതിഭാസ׹ൾുׯം 
െപാതുവായുت ഒരു െപാതു ْപതിഭാസമായാണ് നി׹ൾ അത് പഠിؗുׯത്, എؗാൽ ഇവിെട ഞ׹ൾ ആ 
പഠനം നട؋ിയത് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹െളുׯറി׺ാണ് . ْപകാശ؋ിൽ ൈവദّുത മ؈ലം 
അട׹ിയിരിുؗുׯ എؗ വُٝു തയുെട ഉപേയാഗം കാؓിക മ؈ലം ൈവദّുത മ؈ലം 
ْപചരണ؋ിന്െറ ദിശയ്ുׯം ൈവദّുത അ׵ിയുെട ദിശയ്ുׯം ലംബമാണ് ഇടെപടൽ ഇഫക്ئിന് ld 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ദിശ ടّൂൺ െചؗുإതിലൂെട നി׹ൾ്ׯ ഇടെപടൽ 
പാേئൺ മാئാൻ കഴിയും , മാക്െസٔൽ കൃതّമായി ْപതീײി׺ രീതിയിൽ ْപകാശം ഒരു തരംഗ 
ْപതിഭാസമാെണ്ؗ നിർ؉ായകമായി رാപിുׯം , അത് ഏئവും ْപധാനമാണ് . മാക് സിമേയാ 
മിനിമേയാ സംഭവിؗുׯ പാേئൺ ആവൃ؋ിെയയും തീർ׺യായും പാത വّതّാസെ؋യും 
ആْശയി׺ിരിുׯം, എؗാൽ െതളി׺ം തെؗ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ചതുരെ؋ ആْശയി׺ിരിുׯം , 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വّാلിٝെയ ആْശയി׺ിരിുׯം. ْപകാശം കൂടുേآാൾ ഊർജം വർؑിുؗുׯ, 
അതിനാൽ തിരമാലകളുെട സٔാഭാവിക ഗുണ׹ളുമായി വീ؇ും േയാജിുؗുׯ , ആ തരംഗം വഹിؗുׯ
ഊർ׽ം ആം؛ിറ്റّൂഡ് സ്കٔയറിന് ആനുപാതികമാണ്, നമു്ׯ ഒരു പരീײണാ؎ക െതളിവും 
േനടാനാകും, അതിനാൽ ْപകാശം ഒരു ആെണ്ؗ പറയുേآാൾ നأൾ ശരിുׯം സുരײിതമായ 
നിലയിലാണ് . തരംഗ ْപതിഭാസം , അതിനാൽ നّൂ؂ൺ മുേؗാ؂ുവ׺ ْപകാശ؋ിന്െറ േകാർؚസ് കളർ 
സിؑാؓം െതئാെണ്ؗ അത് യാْؓികമായി പറയുؗു, കാരണം േകാർؚസ് േകാളർ സിؑാؓം 
ْപതിഫലനേമാ അപവർ؋നേമാ എേവനെസന്റ ്ْപതിഭാസേമാ ഇരس ؂ി്ئ പരീײണേമാ 
വിശദീകരിؗുׯിب , േകാർؚസ് കളർ സിؑാؓം വഴി അവെയാؗും വിശദീകരിׯാൻ കഴിയിب , 
അേതസമയം തരംഗ സിؑാؓം അത് െചؗുإത് എവിെടയാെണ്ؗ വിശദീകരിׯാൻ കഴിയിب , 
ഇവിെടയാണ് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവ؋ിന്െറ ْപാധാനّം വരുؗത് . ഏതാ؇് ഇേത സമയ؋ാണ് 
മാക് സ് െവൽ തന്െറ ْപസിؑമായ തരംഗ സമവാകّം എഴുതിയത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇ്ؗ പരീײണം 
ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ അവസാനം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകിയ 
ൈടംൈലൻ ഞാൻ ആവർ؋ിׯെ؂, അതിനാൽ  ആണ് െഹർട് സ് േഫാേ؂ാ ഇലക്ْ ടിക് എമിഷൻ 1887
കെ؇؋ിയത് . ഈ ْപതിഭാസെുׯ؋റി്׺ വിശദമായ പഠന׹ൾ നട؋ാൻ കഴി؁ിب , ഈ തീْവമായ 
എ٧്ع-േറകൾ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു േലാഹ ْപതല؋ിൽ േപായി പതി׺േؚാൾ ഇലക്േْടാണുകൾ 
നിരസിׯെؚ؂ു, ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിന് വിേധയമാׯി നി׹ൾ്ׯ അവ 
ഇലക്േْടാണുകളാെണ്ؗ തിരി׺റിയാൻ കഴിയും. െനഗئീവ് ഇലക്േْടാണുകൾ െചേإ؇തിനാൽ 
വّതിചലിു׺, തീർ׺യായും ഒരു ഇലക്േْടാൺ െഹർ٧ؾിന്െറ അറിവ് ആവശّമാണ് . െനഗئീവ് ചാർജുت 
കണികയാെണ്ؗ മാْതേമ പറയാൻ കഴിയൂ എ്ؗ അേؐഹം തീരുമാനിു׺, പേ1897 ײ -ൽ േതാംസൺ jj 
ഇലക്േْടാൺ കെ؇؋ി, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാണിെന അറിയാവുؗ കറന്റ ്േനാׯാം , 
ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കറന്റ ്ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നിർ؉ായകമായി رാപിׯാൻ കഴിയും . ഇലക്േْടാൺ 
1888 മുതൽ ഇലക്േْടാൺ കെ؇ؗു؋തിന് മു്آ തെؗ 1902 വെര ഹരാവാുׯം െലനാർഡും ഈ േഫാേ؂ാ
ഇലക്േْടാണുകളുെട ഗുണവിേശഷതകൾ കെ؇؋ാൻ നിരവധി പരീײണ׹ൾ നട؋ി , അതിനാൽ 
േറഡിേയഷൻ തട׹شൾ വീഴുേآാൾ പുറെؚടുവിؗുׯ ഇലക്േْടാണുകെള നأൾ എؓാണ് പറയുؗത് 
ഒരു േലാഹ ْപതലെ؋ േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാൺ എؗും ഉത്പാദിؚിؗുׯ ൈവദّുതധാരെയ േഫാേ؂ാ 
കറന്റ് എؗും വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ േഫാേ؂ാ കറന്റ ്എؓിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗതാണ് 
ഒരു നب േചാദّം , അതിശയകരമായ ഫല׹ൾ ആരംഭി׺ത് അവിെട നിؗാണ്, ഇത് വളെര വിശദമായി 
ഞ׹ൾ വിവരിുׯം. നമു്ׯ താൽؚരّമുت ൈടംൈലൻ മാْതമാണ് ഈ ഫല׹ൾ മനشിലാׯാൻ 

-ൽ ഐൻ ൈزൻ തന്െറ സിؑാؓം നൽകിയത്, ഇത് ശരിുׯം ഒരു സിؑാؓമب, ഞ׹ൾ അതിെന 1905
ഇ׹െന വിളിׯണം. േْഷാഡിംഗർ ഒരു േറാ؂ിസ് തരംഗ സമവാകّം നൽകിയേؚാഴാണ് യഥാർ، 
സിؑാؓം വരുؗത്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട ഉദٔമന؋ിന് ഐൻزീൻ തന്െറ മാതൃക നൽകി, 
ഈ േമാഡലിന് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം വിശദീകരിׯാൻ മാْതമب, െതർമിേയാണിക് എമിഷൻ 
െടർമിേനാളജി കأീഷൻ വിശദീകരിׯാനും കഴിയും . ചൂട് കാരണം നി׹ൾ ആവശّമായ ഊർജം 
നൽകാൻ േപാകുؗു, അത് വികിരണമായാലും താപനിലയായാലും അത് ْപٍ٠മب , എؗാൽ ഏئവും 
നിർണായകമായ പരീײണ׹ൾ നടؗത് 1915 1916 ൽ മിലിׯൻ വളെര സൂ٣ظമായ അളവുകൾ 
നട؋ിയേؚാഴാണ് ഐൻزീന്െറ മാതൃകയുെട അടിرാനം യഥാർ،؋ിൽ നൽകിയെത്ؗ നأൾ 
മനشിലാׯണം . ആയിര؋ി െതാتായിര؋ി െതാتായിരം ؛ാ؛ ്׸ാ്׸ ആ വിശദീകരണം നൽകാൻ 
നിർബؖിതനായി, അبാ؋പײം നി׹ളുെട സിലബസിൽ ഇبാؠ ؋ാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷൻ 
മനشിലാׯാൻ കഴിയിب , അതിനാൽ അതിൽ അർ،മാׯാൻ ഒരു മാർഗവുമിب, അതിനാൽ ؛ാ്׸ ഈ 
 ഉൾെؚെട ആരും ്׸ാ؛ ,വർഷവും. 1905 നും ഇടയിൽ അ؀് 1900 ײപേ , ു׺ം അവതരിؚി׸ിരാر ്׸ാ؛
അത് ഗൗരവമായി എടു؋ിب, അത് ഐൻ ൈزനാണ് േകാൺ കിൽ ൈധരّേ؋ാെട വിശٔസി׺ത്. 
േഫാേ؂ാണിന്െറ എؚി്ئ േഫാേ؂ാൺ എؗ വാ്ׯ അേؐഹം ഉപേയാഗി׺ിب, അത് യഥാർ،؋ിൽ ഒരു 
രസതْؓ׾ൻ സൃذി׺തب, അത് തികു׺ം വّതُّമٝായ കാരّമാണ് , എؗാൽ ൈവദّുതകാؓിക 
മ؈ല؋ിന്െറ അളെവടുؚിൽ അേؐഹം വിശٔസിു׺, വികിരണം ഊർ؋׽ിന്െറ പാുئׯകളിൽ 
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വരുؗു, അത് തുടർ׺യായ ْപതിഭാസമب. ഐൻ ൈزൻ പറ؁ത് അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ നമു്ׯ 
അതിെനുׯറി്׺ ധാരാളം പഠിׯാം, അതിനാൽ അേؐഹം സിؑാؓം നിർേؐശിു׺, പേײ എبാവരും 
അതിേനാട് മبിടുകയായിരുؗു, കാരണം എبാവരും അതിേനാട് വിേരാധം പുലർ؋ി, കാരണം എبാം 
സാമാനّബുؑി്ׯ എതിരാെണؗും നമു്ׯ പരീײണാ؎കമായി അറിയാവുؗെതؓും എؗാൽ 
ഒരിׯൽ 1915 16 മിبിഗൻ തന്െറ ْപസിؑമായ പരീײണ׹ൾ വളെര ْശؑാപൂർവം നട؋ി , 
ഐൻزീന്െറ നിഗമന׹ളിൽ നി്ؗ ഒരാൾ്ׯ രײെؚടാൻ കഴിയിെ്ؗب ഒരാൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , 
അത് ഒേരെയാരു ْപാേയാഗിക േമാഡലായിരുؗു , അത് നأൾ ഓർേׯ؇ ഒؗാണ്, അതിനാൽ അടു؋ 
45 മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത് . അെ׸بിൽ 50 മിനി്ئ അെ׸بിൽ ഈ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ എനി്ׯ അവേശഷിؗുׯത് ഈ പരീײണ׹െള കുറി്׺ സാവധാനം ചർ׺ 
െചുإകയും ഈ പരീײണം എനി്ׯ എ്ؓ ْപതിസؖിയാണ് ഉ؇ാׯിയെത്ؗ വിവരിുׯക എؗതാണ്.
ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് അതാണ് ഞ׹ൾ െചേإ؇ത്, നി׹ളുെട എൻസിആർടി പാഠപുُകٝ؋ിൽ 
നിؗുت ഒരു ചിْതം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപതല؋ിൽ പതിؗുׯ ശװമായ ഒരു 
ഉറവിടം ഉ؇്, അത് എ٧്ع-േറകേളാ വളെര വലിയ ആവൃ؋ിയിലുت തരംഗൈദർഘّേമാ ഉ؇ാുׯം, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു കٔാർ٧്ؾ വിൻേഡാ ഇടുക. ഇവിെട േറഡിേയഷെന മാْതം രײെؚടാനും മെبئാം 
നിർ؋ാനും അനുവദിുؗുׯ, അത് ഒരു േലാഹമായ േഫാേ؂ാെസൻസിئീവ് േئ؛ിൽ വؗു പതിുׯകയും 
അത് ഇലക്േْടാണുകെള ഉത്പാദിؚിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇതാണ് കാേഥാഡ്, ഇത് 
ആേനാഡിലൂെട ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നി׹ൾ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും േശഖരിׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ. ഈ െമئാലിക് ْപതല؋ിലൂെട പുറؓتെؚടുؗവ, അതിനാൽ നി׹ൾ െചؗുإത് 
നി׹ൾ ഒരു േവാൾേ؂ജ് ഇടുക എؗതാണ് , അതിലൂെട നിലവിെല േവാൾേ؂ജ് അളׯാൻ നി׹െള 
അനുവദിുׯം , തുടർ്ؗ അവയിൽ കൂടുതൽ കൂടുതൽ േശഖരിׯെؚടും , കാരണം നി׹ൾ അവെയ 
തٔരിതെؚടു؋ാൻ േപാകുؗു അെ׸بിൽ നി׹ൾ ഇതിലും മിക׺ത് െചإാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
എതിർ േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗിׯാൻ കഴിയും , ഈ ْപേതّക ദിശയിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ 
വരുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ എതിർ ദിശയിൽ ഒരു േവാൾേ؂ജ് ْപേയാഗിׯാൻ കഴിയും, അത് 
കാേഥാഡിനും കാേഥാഡിനും ഇടയിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുׯം. ആേനാഡിന് ആേനാഡിൽ 
നി്ؗ കാേഥാഡിേലتുׯ ഒരു ബലം അനുഭവെؚടും, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ െനഗئീവ് 
ചാർജുتതിനാൽ, ഒരു ഇലക്േْടാൺ േപാലും ആേനാഡിേല്ׯ എ؋ാ؋ േവാൾേ؂ജ് എؓാെണ്ؗ 
നി׹ൾ േചാദിുؗുׯ, അതിെനയാണ് േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّൽ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം ഉ؇ാകും വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ആശയം അെ׸بിൽ അളവ് , അതാണ് 
നി׹ളുെട പാഠപുُകٝം അതിെന ൈഫ ന؂് എ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഇത് അبാ؋തായി v 
സൂചിؚിׯാൻ കഴിയും, ഇത് പലതവണ െചᅃٝതാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّൽ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് ഏئവും കുറ؁ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം 
േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّലിേനׯാൾ കുറവാെണ׸ിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ആേനാഡിെലؗു؋ത് 
തടേയ؇തു؇് , െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം അതിലും കൂടുതലാെണ׸ിൽ, ചില ഇലക്േْടാണുകൾ 
നുഴ؁ുകയറാൻ കഴിയും, തുടർ്ؗ അവ പിؓിരിؚിׯെؚടുകയും അവ തിരിെക േപാകാൻ 
തുടു׹കയും െചുإം . സസ്െപൻഷൻ െപാ؂ൻഷّൽ ഇലക്േْടാണുകൾ വിْശമിുؗുׯ , അതിനാൽ 
ഇലക്േْടാണുകെള നിർ؋ാൻ ആവശّമായ െപാ؂ൻഷّൽ ഇതാണ്, അതിനാൽ നأൾ െചؗുإത് 
പരമാവധി േനാുׯക എؗതാണ് ഇലക്േْടാണിന്െറ ഗതിേകാർ׽ം, നി׹ളുെട കാേഥാഡ് ഉ؇്, m 
നി׹ളുെട ആേനാഡ് ൈല്ئ അതിൽ ത؂ുؗു, ഇലക്േْടാണുകൾ വരുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ പറയാം ഈ 
ഇലക്േْടാണിന് ഒരു ഊർ׽ം ഗതിേകാർ׽ം ഉ؇്, ഈ ഇലക്േْടാണിന് ഒരു ഗതിേകാർ׽ം ഉ؇്, k1 k2 
അ׹െന തുടരും . പരമാവധി ഗതിേകാർ׽ം ഉت ഒരു ഇലക്േْടാൺ, അതിനാൽ നിർ؋ാനുت k max 
സാധّത എؓായിരിׯണം , എനി്ׯ അെ׸بിൽ നിർ؋ാൻ ഇത് പരّാلമٝب, ഞാൻ പരമാവധി k1 k2 
ഗതിേകാർ׽ം ഉت ഇലക്േْടാണിെന നിർ؋ണം, അതിനാൽ ഞാൻ െചേإ؇ത് k max 
ഇലക്േْടാണിന്െറ ചാർ׽ാണ് ഇലക്േْടാണിന്െറ പരമാവധി ഗതിേകാർ؋׽ിന് തുലّമായിരിׯണം 
ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯത്, നി׹ളുേടത് പുറെؚടുവിؗുׯ െനാേ؂ഷനാണ്, അതിനാൽ വലിയ 
താൽؚരّ؋ിന്െറ അളവ് ഈ ആണ്, പൂർ؉തയ്ׯായി പരമാവധി ഗതിേകാർ׽ം എ്ؗ ഞാൻ k max 
നിർവചിׯാം. അതാണ് ഞ׹ൾتുׯത്, അതിനാൽ ഇതാണ് പരീײണം, അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ 
വّതّാസം എ׹െന ൈകകാരّം െചإാെമ്ؗ കൂّأേئ؂റിലൂെടയും േവാൾേ؂ജിലൂെടയും 
െപാ؂ൻഷിേയാമീئറിലൂെടയും കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ േവ؇ْത പരീײണ׹ൾ നട؋ി . 
നി׹ളുെട ലേബാറ؂റിയിൽ േപായി ഈ പരീײണ׹ൾ നട؋ി നി׹െള എبാവെരയും ലാബിേല്ׯ 
െകാ؇ുേപാകണെമؗും അവർ െപാ؂ൻഷിേയാമീئറുകളും െറസിزൻസുകളും ഉൾെؚടുؗ 
പരീײണ׹ൾ നട؋ണെമؗും അഭّർ،ിുׯക , 
അ׹െന നി׹ൾ അത് നിർബؖിׯണെമ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എؓിന്െറ 
പൂർ؉മായ ചിْതം ലഭിുׯം. നി׹ൾ്ׯ തീർ׺യായും ഒരു ഒഴി׷ ؁ാസ് ടّൂബ് ആവശّമാണ്, കാരണം 
നി׹ൾ്ׯ െപാടി ആവശّമിب, അത് ഇലക്േْടാണുകളുെട ചലന؋ിന് ഒരു ْപതിേരാധവും ആവശّമിب , 
കൂടാെത നി׹ളുെട ഡാئെയ യഥാർ،؋ിൽ നശിؚിؗുׯ വഴിെതئിയ അേയാണുകളും ഉ؇ാകാം. 
 ൾ ഈ׹ക , തുടർ്ؗ നിുׯിذവാകٔം സൃ بക എؗതാണ്, കഴിയുْؗത നുׯാസ് ടّൂബ് ഒഴിؚി׷
പരീײണം നടു؋ക, അതിനാൽ ഇത് വളെര മേനാഹരമായ ഒരു ُീٕമാئിക് ചിْതമാണ് , അതാണ് 
ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗത്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട പാഠപുُകٝ ױാസിെല സിബിഎസ്ഇയിെല 
പതിെനാ്ؗ േപായിന്റാണ് . ױാസ് 12 പാഠപുُകٝം അതിനാൽ ഈ പരീײണ؋ിൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ അഭിനؕിׯണെമ׸ിൽ ഏെത׸ിലും പരീײണം വിശകലനം 
െചؗുإതിനുت ഒരു ْപധാന ഘടകം ْപസװമായ പാരാമീئറുകൾ എؓാെണ്ؗ അറിയുക എؗതാണ്. 

Pru
tor
@
IIT
K



അْപസװമായ പാരാമീئറുകൾ എെؓാെׯയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ْപതിഭാസം പഠിׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അവയിൽ ഏതാണ് ഞാൻ പഠിؗുׯത് എؗതിന് അവയിൽ ഏതാണ് ْപധാനെമ്ؗ 
എനി്ׯ കെ؇؋ാനാകും എبാ തര؋ിലുമുت കാരّ׹ൾ നടുؗുׯ, അവെയبാം ഒരുേപാെല 
ْപാധാനّമുتവയب, അവയിൽ ചിലത് യഥാർ،؋ിൽ തീർു؋ം അْപധാനവുമാണ് , അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഇവിെട ഊർ׽ം ഇലക്േْടാണിേല്ׯ ൈകമാئം െചإെؚടുؗതിനാൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഊർ׽ം ഇലക്േْടാൺ തീْവതയിേല്ׯ മാؗുئത് ْപധാനമാണ്. കാരണം, വികിരണം വഹിؗുׯ 
ഊർ׽െ؋ കുറിتു׺ എന്െറ പദْപേയാഗം ഊർജ സാْؕത എ٧لിേലാൺ ഒؗുമب, മറി്׺ 
ചതുരാകൃതിയിലുت ഊർജ സാْؕതയാണ് , നി׹ൾ െതർമിേയാണിക് എമിഷൻ താപനില 
പഠിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് ْപധാനമാണ് , കാരണം നി׹ൾ ചൂടാുׯേآാൾ അത് എْതേ؋ാളം 
താപനിലയാണ് നിർ؉യിؗുׯത്. ഊർ׽ം ഇലക്േْടാണിേല്ׯ ൈകമാئം െചإെؚടുؗു, കാരണം 
വീ؇ും ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ സിؑാؓം വഴി േലാഹം താപനിലയിലാെണ׸ിൽ ശരാശരി ഗതിേകാർ׽ം 
മൂؗായി നൽകും ര؇് അതിനാൽ െതർമിേയാണിക് ഉദٔമന؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ അത് e kt , 
താപനിലയായിരിുׯം , അത് വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ ഉപേയാഗി׺ാണ് പരീײണ׹ൾ 
നട؋ിയത്, എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّമുت പരീײണ׹ൾ നടؗു؋ത് ഇര؂ 
 ിന്െറ തരംഗൈദർഘّം ْപധാനമാണ് , കാരണം അതാണ് േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക്؋ണײപരീ ്ئിس
ഇഫക്ئിന്െറ കാരّ؋ിൽ മാ٧عിമയും മിനിമയും എവിെടയാെണ്ؗ നിർേؐശിുؗുׯ , കാരണം ഞ׹ൾ 
വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു പരീײണം നടുؗു؋, കാരണം തരംഗൈദർഘّം ഒരു 
അْപസװമായ പരാമീئറാണ്, അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ തരംഗൈദർഘّം ഒരു ْപധാന പാരാമീئറب ശരി 
ഇത് ഇതുവെര ഒരു ْപധാന പാരാമീئറب േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّൽ ആശ׸ാജനകമാണ്, പേײ അത് 
ْപധാനമب, കാരണം ഇب എؗതാണ് ഉ؋രം, കാരണം ഇലക്േْടാണിന്െറ അേയാൈണേസഷൻ നി׹ൾ 
മനشിലാؗുׯ രീതി, എന്െറ ഇലക്േْടാൺ ചില ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ْപതിْപവർ؋ന؋ിലൂെട 
ലാئിസിേല്ׯ േനെരയാെണ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക എؗതാണ്. ഇേؚാൾ വസؓകാലം , ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗം േലാഹ؋ിൽ വ്ؗ വീഴുേآാൾ എന്െറ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗം ഒരു ആേؕാളനമാണ് ctric 
ഫീൽഡ് അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതെ؂, അതിനാൽ നി׹ളുെട പׯലുتത് ഒരു ഓസിേലئറി ൈവദّുത 
മ؈ലമാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ എؗ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ 
ഒരു സമയെ؋ ആْശയിؗുׯ ശװിയു؇്, അതിനാൽ നി׹ളുെട െമׯാനി٧്ع േകാٌ٧ിൽ നി׹ൾ 
നിർബؖിത ആേؕാളന׹ൾ ഉتതിനാൽ ഞാൻ ْപേവശിׯാൻ േപാകുؗിب നിർബؖിത 
ആേؕാളന؋ിന് കീഴിൽ, ْപേയാഗി׺ ആവൃ؋ി സٔാഭാവിക ആവൃ؋ിയുമായി 
െപാരു؋െؚടുെؗ׸ിൽ അനുരണനാവرയുെ؇׸ിൽ, ആം؛ിറ്റّൂഡ് വർؑിׯാൻ തുടുؗു׹, 
അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, എന്െറ ഇലക്േْടാൺ ഇതുേപാെലാരു 
സാധّതയിൽ കുടു׹ിയിരിുׯകയാെണ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, കാരണം അത് വീഴാൻ േപാകുؗു വളെര 
െചറിയ رാനചലന؋ിന് അേയാൈണസ് െചإെؚടാൻ േപാകുؗു, ഇത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് 
ചലനമായിരിുׯം , എؗാൽ رാനചലനം വലുതും വലുതും ആകുേآാൾ അത് ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് ആയിരിׯിب , ആം؛ിറ്റّൂഡ് ഈ ْപേതّക ബിؕുവിൽ എ؋ിയാലുടൻ ഇലക്േْടാൺ 
സٔതْؓമാകും, നി׹ൾ്ׯ കഴിയും ഇലക്േْടാണിന് അേയാണീകരിׯെؚടുؗതിന് ആവശّമായ സമയം
എളുؚ؋ിൽ കണׯാുׯക, അതായത് ഊർ׽ം വിതരണം െചؗുإ ഒരു ْപേതّക വശമാണ് േകാമി 
േറഡിേയഷന്െറ വّാلിٝയിൽ നി്ؗ േനാׯിയാൽ , നിർബؖിത ആേؕാളന׹ളുെട ഭാഷയുെട 
അടിرാന؋ിൽ എടുؗുׯ സമയം ഒരു ْപധാന സംഗതിയാണ്, അതിനാൽ ആദّകാല 
പരീײണാർ،ം യഥാർ،؋ിൽ അത് ഉപേയാഗി׺ത് വളെര നبതാണ് , അതിനാൽ ഇത് വളെര 
ْപധാനെؚ؂ മെئാരു പാരാമീئറാണ്. ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇവിെട പ؂ികെؚടു؋ിയിരിؗുׯ മൂؗാമെ؋ 
അളവ് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് ഉപേയാഗിؗുׯ െമئീരിയലാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േലാഹ 
ْപതല׹െളുׯറി്׺ സംസാരിുؗുׯ െമئാലിക് ْപതല׹ളിൽ സٔതْؓ ഇലക്േْടാണുകൾ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗവയു؇് , ൈവദّുത മാധّമവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അവ വളെര അയ؁ 
ബؖിതമാണ് , അതിനാലാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ൈഡഇലക്ْടി٧്ع ഉتത് . ഇലക് േْടാണിെന ചലിؚിുׯക 
എളുؚമب , ഒരു ൈവദّുത മാധّമ؋ിന്െറ ര؇׹ئൾ തأിൽ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗി׺ാൽ 
ْപതികരണം വളെര ദുർബലമായിരിുׯം, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ െചറുതായി رാനചലനം 
സംഭവിുׯം എؗാൽ ആകർഷകമായ ശװി വളെര ശװമാണ്. തിരിെക േപാകുക, അത് ഒരു പുതിയ 
സؓുലിത رാനം കെ؇ു؋ം , അേതസമയം ഒരു േലാഹ؋ിേലാ ക؇عറٚിേലാ ഞാൻ ഒരു 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവ വളെര അയ؁ ബؖിതമാണ് . അതിനാൽ 
അവ ചലിׯാൻ തുടു׹കയും അവ ഒരു കറന്റ് ഉത്പാദിؚിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ നി׹ൾ 
യഥാർ،؋ിൽ വികിരണെ؋ തടشെؚടുു؋കേയാ വികിരണം ഒരു േലാഹ ْപതല؋ിൽ വീഴുകേയാ 
െചإണം, എؗാൽ േലാഹ׹ളും േലാഹ׹ളും ചാലക വُٝു  ,ആവശّമാണ് ׯൾ്׹ളും ഉ؇്, അത് ഞׯ
അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ െമئീരിയലിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ഉദാഹരണ؋ിന് ഹാൾ 
ഇഫക്്ئ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒ്ؗ േക؂ി؂ു؇ാകാം, നി׹ൾ േْകാസ് ഇലക്ْ ടിക്, മാئ׵ിക് ഫീൽഡ് 
ْപേയാഗിുׯേآാൾ വികസിؚി׺ ഹാൾ േവാൾേ؂ജ് െമئീരിയലിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ താപനില 
ഇലക്േْടാണിന്െറ സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ െമئീരിയലിന്െറ നിരവധി 
ഗുണ׹ളു؇്. ഇലക്േْടാണുകളുെട താപനില സാْؕതയും മുئം ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ 
ْപകാശ؋ിന്െറ തരംഗ സിؑാؓം ശരിയാെണ്ؗ അനുമാനിുׯകയാണ് ഞ׹ൾ പഠിؗുׯത്, 
െമئീരിയലിന്െറ ഗുണവിേശഷതകൾ മനസിലാׯാൻ േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ْപഭാവം ഒരു അേനٔഷണമായി
ഉപേയാഗിׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, നി׹ൾ പഠിؗുׯതിെന അേപײി്׺ ഇത് മിക׺ 
അേനٔഷണമാണ്. ൈഡഇലക് ْടിക് മീഡിയയുെടേയാ ക؇عറٚുകളുെടേയാ കാരّ؋ിൽ, കാരണം 
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നി׹ൾ േചാദിؗുׯ െമئീരിയലിെനുׯറി്׺ ആഴ؋ിൽ അേനٔഷിׯാ؋തിനാൽ എؓാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം ചാലകത എؓാണ് െപർമിئിവിئി, എؓാണ് ْധുവീകരണײമത എؗാൽ ഇവിെട 
നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ഇലക്േْടാണിെന ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ പുറെ؋ടുׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു മിക׺ അേനٔഷണമാണ്, അതിനാൽ ഈ മാനّൻമാരായ േഹാേളാേവ െലനാർഡും 
പിؗീട് മിലിׯണും യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഉപേയാഗിׯാൻ ْശമി׺തായി നമു്ׯ ഊഹിׯാം. ഒരു 
അേനٔഷണം എؗ നിലയിൽ, േസാളിഡ് േ്ئز ഫിസി٧്ع ആളുകേളാ ഘനീഭവി׺ ْദവّം ആളുകേളാ 
അ׹െന െചുؗുإെ؇׸ിലും ഇവയാണ് ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ ْപസװമായ പാരാമീئറുകൾ , േഫാേ؂ാ 
കറന്റ് എؓാെണؗും നിർ؋ാനുت സാധّത എؓാെണؗും അത് എ׹െന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ 
എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുׯം ഞ׹ൾ കെ؇؋ണം . േറഡിേയഷന്െറ തീْവത അത് 
വികിരണ؋ിന്െറ തരംഗൈദർഘّെ؋ എ׹െന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അത് ഉപേയാഗിؗുׯ 
െമئീരിയലിെന എ׹െന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , വിശദാംശ׹ളിേല്ׯ കടؗുׯതിന് മു്آ, 
ഇׯാരണ؋ാൽ ഞ׹ൾ െചإാൻ േപാകുؗ കാരّ׹ളുെട ഒരു ْപിവّൂ നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗത് നبതാണ്
ഞാൻ ഇതിെന സ് നീ്ׯ പീ്ׯ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഒരു സിനിമ ഉെ؇׸ിൽ അതിന്െറ നിർأാതാവ് ഒരു 
െْടയിലർ യൂടّൂബിൽ െനئിൽ ഇടുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ അത് കാണൂ , നി׹ൾ്ׯ എؓാണ് ഹാؚിന്െറ
രസം അെതാരു ഒളി؁ുേനാ؂മാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു സ് നീ്ׯ പീ്ׯ നൽകും, ening 
അതിന്െറ ഫല׹ൾ എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ നി׹േളാട് പറയും , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ അവ വിശദമായി 
പഠിׯാൻ േപാകും, ​​അതിനാൽ അടിرാനപരമായി പരീײണാർ،ം കെ؇؋ിയത് നി׹ൾ 
പരമാവധി ഊർ׽ം എടുുׯക എؗതാണ് നി׹ൾ ഇലക്േْടാണിന്െറ സാധّതയുت ൈഫ നൗ؂് 
േചർؗുׯത് ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും , കാരണം എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു െത്ئ സംഭവിു׺, കാരണം അവ 
ൈഡമൻഷണലായി െപാരു؋െؚടുؗിب , നിർഭാഗّവശാൽ , നി׹ൾ വരുേآാൾ ഇലക്േْടാണിന്െറ 
ചാർജ് ഒؗിന് തുലّമായി ഇടുؗത് ഞ׹ൾ പലതവണ ശീലമാׯിയതിനാലാണിത്. ഉؗത പഠന׹ൾ്ׯ , 
െകാളംബ് കൂേലാംബിന്െറ യൂണിുئകളിെല ൈവദّുത ചാർജ് അളؗുׯതിനുപകരം എبാ ചാർജുകളും 
അളؗുׯത് ഒരു നിർവചനമാണ്, എؗാൽ ഓേരാ ചാർജും ഇലക്േْടാൺ ചാർജിന്െറ ഗുണിതമാെണ്ؗ 
നമുׯറിയാം , വാُവٝ؋ിൽ േْപാേ؂ാൺ േപാലും ഗുണിതമാണ്. ഒരു ഘടകം ൈമനസ് ഉت ഇലക്േْടാൺ 
ചാർജ്, ഈ ْപകാശം ശരിയാുׯക എؗ പദْപേയാഗം ശരിയാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ െചإാൻ 
േപാകുؗത് ؛സ് ഒؗും േനാുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ْപശُമٝായ k max ev 
ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ാണ്. ഇലക് േْടാണിന്െറ സാധّതയുت വّതّാസം ഏെئടുുׯേآാൾ അത് ഏത് d v
നൗ؂ും ആയാലും നൗ؂് ൈഫ്ׯ തുലّമാണ്, അതിെനുׯറി്׺ കാരّമാേׯ؇തിب , തുടർ്ؗ ഞാൻ v 
അതിെന ْഫീകٔൻസി െകാ؇് ഹരിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ആവൃ؋ിയാണ് , ഇത് 
 ണ ഫലമാണ് , ഇത് ഏത് cײായ പരീ؋മാണ് ഇത് മഹ׸ിരാر ിരമാണ് അതിനാൽ ഒരുر
അർ،؋ിൽ ഒരു رിരാ׸മാണ്, ഇത് ഒരു رിരാ׸മാണ്, ഞ׹ൾ വളെര വിശദമായി 
വിശദീകരിׯാൻ േപാകുؗ ഒؗാണ്, എؗാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരുതരം െْടയിലേറാ ഒളി؁ുേനാ؂േമാ 
കാണിؗുׯതിനാൽ എؗത് െമئീരിയലിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് എؗത് ْഫീകٔൻസിയിൽ നി്ؗ c c 
സٔതْؓമാണ് എؗത് ആം؛ിറ്റّൂഡിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ അത് തീْവതയിൽ നി്ؗ c 
സٔതْؓമാണ്, എؗാൽ ഇെതبാം നമു്ׯ ഉتതാണ് , അതിനർ،ം എؗത് ഒരു പരീײണെ؋യും c 
ആْശയിׯാ؋ ഒരു സാർവْതിക رിരാ׸മാണ് അവر ഒരു സാർവْതിക رിരാ׸മാണ്, 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗിെ׸بിൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉൽؚാദിؚിׯെؚടണം 
എؗെതാഴി׺ാൽ ഒരു പരീײണാ؎ക അവرെയയും ആْശയിؗുׯിب , ഇലക്േْടാണുകൾ 
ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗ മിനിبئാെത മെئാؗും അളׯാനിب . ഈ വْകം അർ،മാؗുׯത് t k max plus

അب ഈ رിരാ׸ം ആവൃ؋ി െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഇത് ഒരു സാർവْതിക رിരാ׸മാണ് , ഓേരാ cv 
തവണയും ഒരു സാർവْതിക رിരാ׸ം ഉ؇ാകുേآാൾ ഒരു ഭൗതികശാസ്ْത׾ന്െറ ആന്റിന 
മുകളിേല്ׯ േപായി ഞാൻ ഒരു പുതിയ ഭൗതിക ْപതിഭാസം കെ؇؋ി എ്ؗ പറയുؗു ْപകൃതി എനി്ׯ 
നൽകുؗു എനി്ׯ േനരെ؋ അറിയാ؋ ചില പുതിയ സതّ؋ിന്െറ േനർׯാٌകٗൾ, അത് തെؗയാണ് 
മാക് സ് െവൽ െചᅃٝത് , ഒ്ؗ ഓവർ റൂ؂് എപ് സിേലാൺ നൗ؂് മു നൗ؂് എപ് സിേലാൺ നൗ؂് സംഖّയാണ് മّൂ 
നൗ؂് എؗത് അത് ْപകാശേവഗവുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഒരു സംഖّയാണ്, അതായത് ഉടൻ തെؗ 
അവിെട അേറ ഒപ്ئിക് സിന് ൈവദّുതകാؓിക ْപതിഭാസ׹ളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝാകാൻ കഴിയിെ്ؗب 
അേؐഹം പറ؁ു , അതിനർ،ം ഉയർؗുവരുؗ ഒരു പുതിയ അടിرാന ഭൗതികശാസ്ْതം 
ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െപെ؂്ؗ ഒരു ൈഡമൻഷണൽ വിശകലനം നട؋ണം, കാരണം 
പുതിയ ഭൗതികശാസ്ْതം വരുؗത് അളവിبാ؋ സംഖّ ഉتേؚാഴب . എبായ് േؚാഴും ഒരു മാനം 
ഉتേؚാൾ പൂർ؉ സംഖّ ആേപײികത വؗത് ഒരു പുതിയ മാനം ഉتേؚാൾ പൂർ؉ സംഖّ 
ഉ؇ായേؚാൾ ْപകാശ െതർേമാൈഡനാമിക് സിന്െറ േവഗത എؓാണ്? നി׹ളുെട മാനം പൂർ؉ 
സംഖّെയ കുറിتു׺ നി׹ളുെട ആശയം െകാ؇് എؓാണ് േബാൾ؂്ُ٣ാൻ رിരാ׸മായി 
കണׯാؗുׯത്, വാُവٝ؋ിൽ ആئം താപനിലയുെട േകാൺزന്റ് േബാൾ؂്ُ٣ാൻ رിരാ׸ം വഴിയുت 
ഊർ׽വുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ സമാനമായ രീതിയിൽ ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ഒരു മാനം 
പൂർ؉ സംഖّയു؇് , അതിനാൽ നി׹ൾ ഊർ׽െ؋ ഹരിുؗുׯ ആവൃ؋ി ْപകാരം നി׹ൾ 
കണുׯകൂ؂ിയത് സമയ؋ിേലتുׯ ഊർജമبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ആ ൈسഡിൽ വീ؇ും 
ഒരു െത്ئ ഉ؇് , ഈ ൈسഡിെല എ٧്ْعപഷൻ നമു്ׯ ശരിയാׯാം, അളവ് സ്കٔയർ ൈമനസ് 1 m l t 
ആണ്, ഇത് സമയ؋ിേല്ׯ ഊർ׽മാണ് അതിനാൽ ഈ ഫയൽ എളുؚ؋ിൽ എഡി്ئ െചإാൻ pdf 
സാധിׯാ؋തിനാൽ ഇത് ഞ׹ളുെട മുഴുവൻ ചർ׺യും തടشെؚടു؋ാൻ േപാകുؗു, കാരണം 
ഞ׹ൾ്ׯ തുടർ׺ നذെؚടു؋ാൻ താൽؚരّമിب , ഈ ൈسഡിൽ ഇത് നഷ് ടമാെണ്ؗ ദയവായി 
ഓർുׯക, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അത് ശരിയാׯി, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ആദّം ഈ പദ؋ിന്െറ 

Pru
tor
@
IIT
K



ْപവർ؋നം എؓാെണ്ؗ അറിേയ؇തു؇് നി׹ൾׯായി ഞാൻ നിർجചി׺ ْപവർ؋നം േലാഹെ؋ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, എبാ ക؇عറٚുകളും ഒരുേപാെലയب, അതിനാൽ നി׹ൾ േസാഡിയം െപാ؂ാസّം 
ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിؗുׯ ആവർ؋നؚ؂ികയിലൂെട േപായാൽ നി׹ൾ്ׯ എبാ؋രം വُٝു  ളുംׯ
ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ െചേإ؇ത് ഇതാണ് ْപകാശം ْപകാശിؚിുׯക, നി׹ൾ ْകിയാ ْപവർ؋നെ؋
േനാുؗുׯ, നി׹ൾ അർؑചാലക׹ൾ െചുإേآാൾ നി׹ളുെട ജംഗ്ഷൻ ജംഗ്ഷൻ pn npn 
ْടാൻസിزറുകൾ െചുإേآാൾ ഈ പദ ْപവർ؋ന׹െളയും സآർׯ സാധّതകെളയും കുറി്׺ നി׹ൾ 
ധാരാളം കാരّ׹ൾ പഠിുׯം . ഇത് നി׹ൾ പഠിׯാൻ േപാകുؗ ഒരു േകാൺടാക്്ئ െപാ؂ൻഷّൽ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗവ സൃذിുؗുׯ , ഈ അർؑചാലക׹ളിൽ പലതിന്െറയും വിേദശ ഗുണ׹ൾ്ׯ ഇത് 
ഉ؋രവാദിയാണ്, അതിനാൽ ആ േْപാؚർ؂ികൾ എْത മിക׺താെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം , കാരണം 
ഞ׹ൾ അവ വളെര നب രീതിയിൽ ഉപേയാഗിുؗുׯ. ഈ വർ്ׯ ഫംഗ് ഷനുകൾ എؓാെണ്ؗ 
അറിയുؗത് ഞ׹ൾ്ׯ നبതാണ്, അതിനാൽ േപായി ഗൂഗിൾ വിׯിപീഡിയ തുറുׯക, 
ഉദാഹരണ؋ിന് അവർ നി׹ൾ്ׯ വർ്ׯ ഫംഗ് ഷൻ നൽകും ഇേؚാൾ ഇത് ആവർ؋നؚ؂ിക 
അനുസരിب׺ അײരമാലാْകമ؋ിൽ ْകമീകരി׺ിരിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ 
എؗതാണ് േന؂ം ഏത് െമئീരിയലിന്െറയും ْപവർ؋ന ْപവർ؋നം എؓാെണ്ؗ അറിയുക, അത് 
ആവർ؋നؚ؂ിക അനുസരി׺ാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ േവഗ؋ിൽ േപാകാനാകും, അേؚാൾ നി׹ൾ 
ആവർ؋നؚ؂ിക ഓർേׯ؇തു؇് , അതിനാൽ അത് എജി സിൽ ആരംഭിുؗുׯ െവർ േഗാൾഡ് 
അലുമിനിയം മുതലായവ േസാഡിയം ഇവിെട എവിെടേയാ ഉ؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് 2.36 ഇലക്േْടാൺ 
േവാൾ؂ിൽ , അവയിൽ ചിലത് വളെര വലുതാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, എന്െറ സٔർ؉؋ിന് 5.1 മുതൽ 5.47 
വെര വളെര വലിയ വർ്ׯ ഫംഗ്ഷൻ ഉ؇്, അത് ഏئവും ഉയർؗതായിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ 
എേؚാഴാണ് ْപേയാജനം ലഭിുׯക അײരമാലാ ْകമ؋ിൽ വിവിധ ഘടക׹ൾׯായി ഈ വർ്ׯ 
ഫംഗ് ഷനുകൾ ْകമീകരിുׯക , ആവർ؋നؚ؂ിക അനുസരി്׺ ْകമീകരി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ വർ്ׯ 
ഫംഗ്ഷൻ എളുؚ؋ിൽ േനാׯാം , എؗിരുؗാലും നി׹ൾ്ׯ പിؗിെല ഭൗതികശാസ്ْതം 
മനസിലാׯണെമ׸ിൽ ഞ׹ൾ അത് ْകമീകരിׯണം ആവർ؋നؚ؂ിക, കാരണം നി׹ൾ ഒരു 
വരിയിലൂെട നീു׹േآാൾ, നി׹ൾ ഒരു നിരയിലൂെട നീു׹േآാൾ വർ്ׯ ഫംഗ് ഷൻ എ׹െന 
മാറുؗുെവ്ؗ അറിയാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, കാരണം 
അ׹െനയാണ് ഇലക്േْടാണുകൾ െഷുبകളിൽ നിറയുؗത്, പേײ ഞ׹ൾ ഇതുവെര േബാർ 
േമാഡലിൽ എ؋ിയി؂ിب. ഒരു ആേئാമിക് സിزെ؋ മനشിലാׯാൻ അനുവദിുׯക , അതിനാൽ 
നമു്ׯ അײരമാലാ ْകമം വളെര നؗായി ْപവർ؋ിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െവتിയിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിുؗുׯ, അത് 4.26 മുതൽ 4.74 വെര വّതّാസെؚടുؗു, ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ അവിെട വളെര 
ْപധാനമാണ്. ഒരു ْപേതّക വّതിയാനമാണ് , അതിനാൽ ഒരു വّതിയാനം ഉെ؇׸ിൽ ഈ വّതിയാനം 
എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ ഇതിനകം തെؗ ചിؓിׯണം 2.87 ഇവിെട കാൽസّം എവിെടയാെണ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഇവിെട കാ٣ـിയ؋ിന് നാല് േപായിന്റ ്പൂജّം എ؂് േْകാമിയ؋ിന് നാല് 
േപായിന്റ് അ؀് ഉെ؇ؗും നുأെട ْപിയെؚ؂ പദാർ،മായ േസാഡിയ؋ിന് ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ ആറ്
ഉെ؇ؗും േസാഡിയ؋ിെല ഏئവും െചറിയ ഒ്ؗ, നി׹ൾ നീല വികിരണം അയ׺ാൽ ദൃശّْപകാശം 
േപാലും െചുإം. നി׹ൾ്ׯ അൾْടാവയല്ئ ആവശّമിب അെ׸بിൽ എ٧്ع-േറ ആവശّമിب, മറുവശ്؋ , 
ഈ ْപേതّക പ؂ികയിെല ഏئവും വലിയ ഓُ٣ിയം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് 5.93 ആണ്, നി׹ൾ്ׯ 
ഉയർؗ ഊർ׽ം ആവശّമായി വരും , അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ പ؂ികയിൽ നി്ؗ താേഴ്ׯ േപാകാം. 
അടു؋ ലി്ز ര؇ിൽ തുടർ׺യുت ലി്ز ഇതാണ്, അതിനാൽ 2.261 മുതൽ േപാകുؗ 
റുബിഡിയ؋ിന്െറ വّതിയാന׹ൾ നി׹ൾ വീ؇ും കാണുؗു, അതിനാൽ ആെര׸ിലും ഇത് വളെര 
കൃതّതേയാെട അളؗു, എؗാൽ ഈ അളവ് ആളുകൾ്ׯ വലിയ േവദനയാണ് നൽകിയത് ഇ ഈ 
െമئീരിയലിന് 4.00 മുതൽ േപായിന്റ് എ؂് വെര വലിയ വّതّാസമു؇് , പൂജّം യുേറനിയ؋ിന് മൂ്ؗ 
േപായിന്റ് ആറ് മുതൽ മൂ്ؗ േപായിന്റ് ഒآത് പൂജّം വെര വّതّാസമു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
നّായമായ നب വിവരമു؇്, വാُവٝ؋ിൽ വിവിധ വُٝു  تു׺റിുׯെള׹ന؋ളുെട ْപവർׯ
വിപുലമായ വിവര׹ൾ ഉ؇്. ഈ െമئീരിയലുകളിൽ ْപകാശം അടിേ׺ൽؚി്׺ ഞാൻ ഒരു പരീײണം 
നടു؋കയും േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് കറന്റും ആവൃ؋ികളുെട ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ സ് േകാؚിക് 
െപാ؂ൻഷّലും േനാുׯകയും െചുإേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ കാണണം നി׹െള 
കാണിׯാനും ഈ പരീײണ׹ൾ എْത കഠിനമായി െചᅃٝുെവ്ؗ നി׹ൾ ആളുകൾ 
അഭിനؕിׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, കാരണം ഭൗതികശാസ്ْതം ഒരു പരീײണാ؎ക 
ശാസ്ْതമാണ് , അത് െമئാഫിസിക് സ് അب, അതിനാൽ നമു്ׯ അടു؋ ൈسഡിേല്ׯ േപാകാം, 
അതിനാൽ നമു്ׯ വിഷമിേׯ؇ കാരّമുെ؇്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു . പല സാമْഗികൾുׯം ഒരു 
ْപേതّക വّതّാസമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ മുآെ؋ േപജിേല്ׯ േപായി വിവര׹ൾ വീ؇ും 
കാണിׯെ؂ , ആദّ എൻْടി െവتി  മുതൽ  വെര വّതّാസെؚടുؗു.  ഇലക് േْടാൺ 4.26 4.74 0.5
േവാൾ؂ുകളുെട വّതّാസമാണ് ഞ׹ൾ പറയുؗത്, അത് നിشാരമب , അതിനാൽ ഞാൻ െചᅃٝത് വിവിധ 
ْപതല׹ളുെട ْപവർ؋ന സാധّതകൾ എഴുതുക എؗതാണ് , അതിനാൽ െവتി എبാ؋ിലും 
ഒേരേപാെലയുت ഒരു െമئീരിയൽ യൂണിേഫാം േപാെലയب. ദിശകളും ഒരു പരീײണാ؎ക പിശകും 
ഉ؇്, ഞ׹ൾ നാല് േപായിന്റ് ര؇് ആറ് മുതൽ നാല് േപായിന്റ ്ആറ് നാല് വെര എെؓ׸ിലും 
എഴുതുؗു, എبാ؋ിനുമുപരിയായി ഇത് ഒരു ُ٢ടികമാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ െവتിയിൽ 
േനാׯിയാൽ അവെയ സിؓസിസ് ഒ്ؗ പൂജّം പൂജّം എ്ؗ േലബൽ െചുؗുإ. ഒ്ؗ പൂജّം ഒ്ؗ 
മുതലായവ , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അവ ചില േകാർഡിേനുئകളായി േനാׯാം, ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ അْത 
ْപധാനമب, വّതُّ ْٝപതല׹ൾ വّതُّ ْٝപവർ؋ന സാധّതകൾ കാണിؗുׯത് നി׹ൾ കാണുؗു, 
ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഈ മുഖ׹െളبാം ഓേരാؗിേനാടും േചർؗായിരിുׯം 
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മتുئവ, ഞ׹ൾ ഒരു ُ٢ടിക؋ിേല്ׯ േനാുׯകയാണ്, അതിനാൽ ഈ പ؂ികയിൽ 
കാണി׺ിരിؗുׯതും ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗതും തأിൽ ഒരു ബؖവുമിبാ؋താണ്, അതിനാൽ 
ഇത് 4.64 ആെണؗും ഇത് 4.52 ആെണؗും പറയാം. ഈ താഴെ؋ മുഖം എؓായാലും 4.74 ആെണ്ؗ 
നമു്ׯ പറയാം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ ഒരു ഇലക്േْടാണിെന അേയാൈണസ് 
െചᅃٝ ്അനؓതയിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത് ,

അ׹െനയാണ് നി׹ൾ്4.52 ׯ ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആവശّമായി വരുؗ വർ്ׯ ഫംഗ്ഷൻ ഞ׹ൾ 
നിർجചിؗുׯത്. ഞാൻ മുകളിെല ْപതല؋ിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, 4.64 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് 
എവിെടയാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണും , അതിനർ،ം ഞാൻ ഈ ഇലക്േْടാൺ അതിെന അനؓതയിലൂെട 
അനؓതയിേല്ׯ െകാ؇ുേപായി എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, എبാ ഇടെപടലുകളും അവസാനിു׺ , 
അതിനാൽ ഞാൻ അത് ഇവിെട എടുുؗുׯ, ഞാൻ ഇവിെട െകാ؇ുവരുؗു, അേؚാൾ അത് ഇെ്ؗب 
നി׹ൾ കാണുؗു . 4.64 ൈമനസ് 4.52 ന്െറ െപാരു؋േׯട് ഉتതിനാൽ അേത പദാർ،മാെണ׸ിലും 
അതിന്െറ യഥാർ، ഊർ؋׽ിേല്ׯ മടു׹ക, അതായത് ഏകേദശം  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് ആണ്0.12
, അതായത് ഈ സآർ؋ׯിൽ ഇേؚാൾ ഓേരാ തവണയും സാധّതയുت വّതّാസമു؇് ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ലം ഉെ؇്ؗ സാധّതയുت വّതّാസം , മിزർ കൂേലാംബ് ഞ׹േളാട് പറയും അെ׸بിൽ 4 
ൈപേറായ്്ׯ തുലّമായ വّതിചലനം േഗാസിന്െറ നിയമം നേأാട് പറയും , ആ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ 
ചാർജിന്െറ േശഖരണം ഉ؇ായിരിׯണം , നി׹ൾ എടു؋ാൽ അത് എ׹െന നിർأിׯെؚടും . 
ْകിزൽ അതിെന വലിയ അൾْടാ വാകٔം അെ׸بിൽ വളെര ശുؑമായ അؓരീ؋ײിൽ വയ്ുׯക, 
ഒരുപേײ ആ സംഗതി അവിെടയു؇ാകാം , ആദّകാല പരീײണ׹ൾ 
അ׹െനെയാരു സംഗതി സൃذി׺താെണ്ؗ നമു്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ അ؋രം ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ാകുേآാെഴبാം ധാരാളം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. െപാടി എേؚാഴും ഇതിേല്ׯ
ആകർഷിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ െപാടി ഈ ْപതല׹ളിൽ ْപേതّകി്׺ ഈ േകാണുകളിൽ അടി؁ു 
കൂടും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് ْശؑി׺ിെ׸بിൽ നി׹ളുെട പരീײണം യഥാർ،؋ിൽ വി؂ുവീٌ ٗ
െചുإം, വാُവٝ؋ിൽ ഇത് ْശؑി׺താണ് മിبിׯന്െറ വലിയ േന׹؂ളിെലാ്ؗ. കൂടാെത വളെര 
ْശؑേയാെടയുت പരീײണ׹ൾ നടു؋ക , അതിനാൽ ഞാൻ മിبിׯൻ പരീײണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ 
െചുإേآാൾ പൂർ؉മായ വിശദാംശ׹ളب എ്ؗ കുറു׺കൂടി വിശദമായി ചർ׺െചുإേآാൾ, ആളുകൾ 
ഒരു സാർവْതിക ചരിവ് ക؇ുെവ്ؗ പറയുേآാൾ അത് യഥാർ،؋ിൽ ْഗാഫ് േപാെലയെ്ؗب നാം 
ഓർׯണം. ْഗാഫ് ഇവിെട ഇടാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ആ േനർേരഖ ഗുണപരമായ രീതിയിൽ 
കാണിؗുׯിട്؋ ഞാൻ അത് ഇ؂ി؂ിب, അതിനാൽ നി׹ളുെട പാഠപുُകٝം പറയുؗത് ഇതാ എന്െറ 
ആവൃ؋ിയാണ് , ഇതാ എന്െറ ഊർ׽ം അതാണ് അവർ പറയുؗത്. േഹയ് ഒരു േരഖ വരയ് ുׯക , x 
അ؋ײിനും അ؋ײിനും എൻْടികെളാؗുമിب, അത് അഭിനؕിׯണെമ׸ിൽ ഞ׹െള y 
സഹായിׯാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ എൻْടികൾ ആവശّമാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ വളെര 
ْപധാനെؚ؂ നآറുകൾ ആവശّമാണ്, അതിനാലാണ് ഞാൻ ഇത് നൽകിയത് മിലികന്െറ ഒറിജിനൽ 
േപؚർ ഫിസിׯൽ റിവّൂവിൽ േപായി േനാׯിയാൽ 1916 -ൽ ْപസിؑീകരി׺ ഒരു മിക׺ 
വായനാേയാഗّമായ േപؚറായതിനാൽ മتുئവർ നട؋ിയ എبാ പരീײണ׹ളും ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ 
േപാകുؗിب . ഫല׹ൾ 1915 ൽ ലഭിു׺, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കാേഥാഡ് േറ ടّൂബ് േശഖരിؗുׯ 
ആേനാഡും മുئം കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ സമയം െചലവഴിׯിب , നി׹ൾ മുഴുവൻ 
കാരّ׹ളുെടയും രുചി ലഭിׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിു׺ , അേؚാൾ അറയിൽ വാകٔം 
സൃذിׯെؚ؂തായി നി׹ൾׯറിയാം. 
അ׹െന നأൾ മുേؗാ؂് േപാകുؗത് നമു്ׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം ചർ׺ െചുإക എؗതാണ് , 
അതാണ് സാർവْതികത, അതിനാൽ എന്െറ ൈسഡിെല ഒരു ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തുേപാെല, അംഗീകാരം എؗർ،ം വരുؗ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു േലാകമുെ؇׸ിൽ ack 
ഞ׹ൾ ഇത് മിبികെന അംഗീകരിുؗുׯ. മിبികന്െറ ഫല؋ിൽ നി്ؗ പുനർനിർأി׺താണ് , വർ؉ 
തരംഗൈദർഘّ ആവൃ؋ിയും േഫാേ؂ാൺ ഊർ׽വും സംബؖി׺ ഈ വിവര׹ൾ വിׯി 
േകാമൺസിൽ നിؗുتതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
അ׹െന േതാؗുؗുെവ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട േപായി പരിേശാധിു׺റؚിׯാം , അതിനാൽ ഈ 
പരീײണം വിവിധ ْഫീകٔൻസികൾׯായി നട؋ാം . ഇവിെട ആവൃ؋ി 10-ന്െറ യൂണിുئകളിൽ 
14-ന്െറ ശװിയിേല്ׯ മാറുؗത് കാണുക . അതിനാൽ ഈ 400 െടറാെഹർ٧്ؾ െടറ േനാ10 ,ൂׯ മുതൽ 12 
400 -ന്െറ പവർ 10 സ്കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്10 ׯ മുതൽ 14 വെരയുت പവർ േപാെലയുت 
ഒ്ؗ ഈ േْശണിയിലാണ്. നി׹ൾ ചുവؚിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, വയല്ئ വെര നി׹ൾ േപാകുؗ 
വഴിയിലൂെട നി׹ൾ്ׯ എْത േപായിന്റുകൾ ഉ؇് 1 2 3 4 അ؀് ആറ് േപായിന്റുകൾ അവർ ഏകേദശം 
ഒരു േനർേരഖയിൽ കിടുؗുׯ , വാُവٝ؋ിൽ ഇത് ഒരു മിക׺ േനർേരഖയാണ് പിശക് ബാറുകൾ ഇب 
എؗത് േഖദകരമാണ്, പേײ േപؚറിൽ പിശക് ബാറുകെളുׯറിتു׺ വിവര׹ൾ തീർ׺യായും ഉ؇് , 
അതിെനുׯറി്׺ കാരّമാേׯ؇തിب, അതിനാൽ ബിൻസുകളും നി׹ൾׯായി നൽകിയിരിുؗുׯ, 
കാരണം ഇത് ര؇് േപായിന്റുകൾ ഒരു ൈലൻ നിർവചിؗുׯത് േപാെലയب മൂ്ؗ േപായിന്റുകൾ ഒരു 
തലം മാْതം നിർവചിുؗുׯ എ׸ിൽ ഗണിത؋ിൽ പരീײണ׹ളിൽ ചില പരീײണാ؎ക സംഖّകൾ
ഒരു േനർേരഖയിൽ വീഴുؗുെവ്ؗ കാണിׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ കഴിയുْؗത 
േപായിന്റുകൾ എടുേׯ؇ിവരും, അതിനാൽ അവ ഒരു േനർേരഖയിൽ പതിׯണെമ്ؗ സിؑാؓം 
ْപവചിുؗുׯെവ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, നി׹ളുെട പരീײണ സംഖّകൾ സാധാരണയായി ഇതുേപാെല 
വീഴും ചില പിശകുകൾ േപായിന്റുകളുെട എ؉േׯ؋ാൾ വലുതാണ്, അത് ഞ׹ൾ്ׯ നبതാണ്, 
അതിനാൽ ഇവിെട നി׹ൾ ആറ് േപായിന്റുകെള കുറി്׺ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ി؂ു؇്, അത് 
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കാരّമാേׯ؇തിب, അവ വളെര വّാപകമായി േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ ബിؗിനും വളെര 
ْപധാനമാണ്, ആ പരീײണ؋ിന് ْപാധാനّമിب, അതിനാൽ അേؐഹം 14 ന്െറ ശװിയിേല്3 ׯ മുതൽ 
10 വെരയുت ഒരു െഡൽئ നൽകി , ദൃശّമായ പരിധിുؚׯറമു12 ت വെര േപാകാൻ അേؐഹ؋ിന് nu 
കഴി؁ു, കാരണം വയല്ئ ഇതിനകം 6 മുതൽ 10 വെര 14 ന്െറ ശװിയിൽ ആയതിനാൽ . 
ആവൃ؋ിയിലുتതിേനׯാൾ 2 മട്׹ കൂടുതലായി േപായി, അതിനാൽ ഇത് ആവൃ؋ിയുെട ഒരു 
ഫംഗ്ഷൻ എؗ നിലയിലുت പരീײണമാണ്, അത് നأൾ ഓർേׯ؇ ഒؗാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഒരിׯലും മറׯരുത് , േറഡിേയഷന്െറ ആവൃ؋ി തീْവതയാണ് പരാമീئറുകൾ എ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁ു . െമئീരിയൽ , ഇത് േസാഡിയം േലാഹ؋ിലുت േസാഡിയ؋ിന്  ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് 2.36
അെ׸بിൽ അതിൽ കൂടുതലുت ْപവർ؋ന ْപവർ؋ന؋ിന് സാധّതയുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു , ഇത്
ശരിയാണ് . ഇത് ْഫീകٔൻസിയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാെണ്ؗ പരിേശാധിുׯക, അതിലൂെട നി׹ൾ്ׯ 
ആവൃ؋ി നിലനിർ؋ാനും മ്ئ പാരാമീئറുകൾ മാئാനും കഴിയും, കൂടാെത അേؐഹം ചരിവ് 
അളؗതിനാൽ ഇടത് വശتു؋ ഈ സംഖّകൾ ആംഗ് സ്േْടാം യൂണിുئകളിൽ  മുതൽ ൈമനസ് 10 8 
െസന്റീമീئർ വെര നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കഴിയും നി׹ൾ്ׯ 
േതാؗുകയാെണ׸ിൽ അവെയ നാേനാമീئർ േْശണിയിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചുإക, 
അ׹െന അത് 312.6 നാേനാമീئർ ആׯി മാുئം , അവൻ ചരിവ് നിർ؉യിു׺, നി׹ൾ അതിെന 
ഗുണി׺ാൽ ൈമനസ് 15 േവാൾ؂് ആവൃ؋ികളുെട പവർ 10- ന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഇവിെടയുت 
ْശേؑയമായ കരാർ േനാുׯക. ഇലക്േْടാണിലൂെട ഇത് നأൾ വിളി؛ ؗുׯാ്׸ േകാൺزന്റ് ഒ്ؗ നാല് 
േപായിന്റ് ഒ്ؗ നാല് േപായിന്റ ്ഒ്ؗ പൂജّം 
അ׹െന മുേؗാ؂് മൂ്ؗ േപായിന്റ് ഒآത് എ؂് നാല് േപായിന്റ ്നാല് എؗും ശരാശരി ടർ എؗും 
വിളിؗുׯതിന് വളെര അടു؋ായിരിുׯം ൈമനസ് 15 േവാൾ؂് ْഫീകٔൻസികളുെട പവർ 10ൽ 4.13 
ആണ്, അׯാലെ؋ പരീײണാ؎ക സാഹചരّ׹ൾ കണׯിെലടുുׯേآാൾ , 1916 െല േപؚറിൽ 
ഞാൻ കാണി׺തിേനׯാൾ അൽؚം മിക׺ വിശകലനം നി׹ൾ്ׯ തീർ׺യായും നട؋ാനാകും . 
നി׹ൾ്ز ׯാൻേഡർഡ് ഡീവിേയഷൻ കണׯാׯാൻ േപാലും കഴിയും, ശരാശരി ചതുര؋ിൽ നി്ؗ 
ഈ സംഖّകൾ ഓേരാؗും കുറയ്ുׯക, അവെയبാം െമാ؋ം സംഖّെകാ؇് ഹരി׺ാൽ, زാൻേഡർഡ് 
ഡീവിേയഷന്െറ നിർവചനമായ വർ״മൂലّം എടുുׯക, അത് ഒരു ആെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. വളെര
െചറിയ സംഖّ, അതിനാൽ ഇത് സാർവْതികതയുെട അടു؋ െതളിവാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
ഫല׹ൾ നൽകെ؂, തുടർ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ ഫല׹ൾ കാണിׯാം , ഇവ മിبിׯന്െറ േപؚറിൽ 
നി്ؗ േനരി؂് ഉയർ؋ിയതാണ് , ഈ വാചക׹ൾ വളെര നؗായി തിരിെക ലഭിു׺, ഞ׹ൾ 
അതّാവശّമായി ചില പുُകٝ׹ൾ എടുുׯകയായിരുؗു ആ വാചക׹ൾ എടുു؋കള؁ു, ആരും 
ഞ׹െള േകാؚിയടി ആേരാപിׯിب, കാരണം അവ വളെര നؗായി എഴുതിയിരിുؗുׯ നി׹ളുെട 
പْؓ؇ാം ױാസ് പാഠപുُകٝവും യഥാർ،؋ിൽ വّതُّമٝب, അതിനാൽ എ٧عി ഉെ؇്ؗ മിبിഗൻ 
പറയുؗു ഒരു നിحിത നിർണായക മൂലّ؋ിന് മുകളിലുت ഓേരാ ആേവശകരമായ ْഫീകٔൻസി nu 
നും മുകളിൽ േകാർؚസ് ׯിളുകളുെട ഉദٔമന؋ിന്െറ തീർ׺യായും നിർ؉യിׯാവുؗ പരമാവധി 
േവഗത ഉെ؇്ؗ മുകളിലുت വാചകം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ നിഗമനം െചുؗുإ, അതിനാൽ അേؐഹം 
േകാർപസ് ׯിൾസ് എؗ വാ്ׯ ഉപേയാഗിؗുׯിب, ഇലക്േْടാൺ എؗ വാ്ׯ ഉപേയാഗിׯിب, ഒരു 
േരഖീയമുെ؇്ؗ അേؐഹം നിഗമനം െചുؗുإ േവാൾേ؂ജും ْഫീകٔൻസിയും തأിലുت ബؖം 
അേؚാൾ അേؐഹം പറയുؗു , ന്െറ ചരിവ് അെ׸بിൽ ൈലനിന്െറ ചരിവ് സംഖّാപരമായി d nu dv vv 

ന് തുലّമാണ് , ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷനായി ؛ാ1900 ്׸-ൽ ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸ം അവതരിؚിു׺ . h 
1911-ൽ എേؚാെഴ׸ിലും ചിതറിെ؋റിؗുׯത് , അവിെട ؛ാ്׸ േകാൺزന്റ് ْപാ്׸ േകാൺزന്റ് 
ഉപേയാഗിു׺െകാ؇് േഫാേ؂ാണിന്െറ ആׯം എؗ ആശയം അവതരിؚിׯെؚ؂ിരുؗു 
നിർ؉ായകമാണ്, ഞ׹ൾ അ׹ׯൾ താരതമّം െചإണം , ഞ׹ൾ എؓാണ് േപാകുؗത് എؗ 
സിؑാؓെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചുإേآാൾ നأൾ െചإാൻ േപാകുകയാണ്. 
അ׹െന െചؗുإതിന്, നأൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗെതؓും മുൻ കൂ؂ിെׯാ؇ാണ്, അതിനാൽ vv 
ൈലനിന്െറ ഇന്റർെസപ് ്ئ, ْപُٝു ത േലാഹ؋ിന് േഫാേ؂ാഇലക് ْടിׯൽ ആക്ئീവ് ആയിരിׯാവുؗ 
ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ിയാണ്, കൂടാെത ഏെത׸ിലും ര؇ിനുമിടയിലുت േകാൺടാക്്ئ emf 
ക؇عർٚമാെര ഈ സമവാകّം െകാ؇ാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, ഞാൻ നി׹േളാട് സآർׯ 
സാധّതെയുׯറി്׺ ഒരുപാട് പറ؁ി؂ു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ പരീײണം നി׹ൾ 12-ാം ױാസിൽ 
പഠി׺തിേനׯാൾ കൂടുതൽ അറിവ് ആവശّമിبാ؋ അേؐഹ؋ിന്െറ പരീײണ േപؚർ ْശؑാപൂർجം 
വായി׺ാൽ അേؐഹം െചᅃٝ കാരّമാണിത്. മുآെ؋ പരീײണ׹െളുׯറി്׺ വളെര വിപുലമായ 
വിമർശനാ؎ക ചർ׺കൾ ആവശّമായി വേؗׯാം, കൂടാെത െലനാറിന്േറതുൾെؚെട മുآെ؋ 
പരീײണ പാളികളിൽ നി്ؗ ലഭി׺ ഫല׹ൾ വളെര കൃതّമبാ؋ത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ അേؐഹം 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ , കാരണം യഥാർ،؋ിൽ ഞാൻ സൂചിؚി׺ േപായിന്റുകൾ നിേײപം 
നടؗിരുؗു. സآർׯ സാധّതയുتതിനാൽ ഉപരിതല׹ൾ വൃ؋ിയാׯാൻ ബുؑിമു؂ായിരുؗു _ 
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക് ടിന്െറ അേനٔഷണ؋ിനായി തന്െറ ജീവിതം സമർؚിു׺ , ഐൻ ൈزൻ 
വിശദീകരണ؋ിൽ മിറാׯാൻ വിശٔസി׺ിരുؗിെ്ؗب ദയവായി ഓർുׯക, അതിനാൽ ഒരു 
എതിരാളിയായതിനാൽ പരീײണ׹ൾ ْശؑാപൂർجം െചإാൻ അേؐഹ؋ിന് വലിയ ْപേചാദനം 
ഉ؇ായിരുؗു, അത് എبായ്േؚാഴും അൽؚം മؕബുؑിയുت വിശٔാസിയാണ്. വിശٔാസികളبാ؋വർ 
ശװമായ െലൻസുت ഒരു നب ചീ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ എبാം േനാുׯം, അതിനാൽ അതിന് നأൾ 
മിبികേനാട് നؕിയുتവരായിരിׯണം, അതിനാൽ 2013 ൽ സി׸ിൽ നട؋ിയ ഒരു ഫലം ഇതാ. ആ 
ഫല׹ൾ േസാഡിയ؋ിൽ കാണി׺ിരിുؗുׯ, പേײ ഈ ഫല׹ൾ ഇതാണ് സി׸ിനായി 
കാണി׺ിരിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ തിരിെക േപായി സി׸ിനായുت വർ്ׯ ഫംഗ് ഷൻ േനാׯാം, 
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എനി്ׯ ഇേؚാൾ അത് െചإാൻ താൽؚരّമിب, അതിനാൽ ഇത് എ٧്ْعടാേപാേളئഡ് ൈലൻ ആണ്, 
അതിനാൽ ദൃശّമാകുؗ സ്െപക് ْടം ഇവിെട  നും  നും ഇടയിൽ കാണി׺ിരിؗുׯത് നി׹ൾ 4 8
കാണുؗു അതാണ് അവർ െചᅃٝത് അതിനؚുറം അൾْടാവയല്ئ എക് സ് േറ 
അ׹െനയ׹െന തുടരുؗു, അതിനാൽ ദൃശّമായ േْശണിയിൽ നി׹ൾ അത് കാണുؗിب , കാരണം 
സി׸ിന്െറ ْപവർ؋ന ْപവർ؋നം വളെര വലുതാണ്, കൂടാെത നാല് േപായിന്റുകൾ മേനാഹരമായി 
വീഴുؗതായി നി׹ൾ വീ؇ും കാണുؗു . ഒരു േനർേരഖ , അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും സാർവْതികതയുെട 
മെئാരു ഉദാഹരണമാണ്, നി׹ൾ സി്׸ േനാׯിയാലും ْപٍ٠മിب, നി׹ൾ േസാഡിയേമാ െപാ؂ാസّേമാ ​​
െവتിേയാ േനാׯിയാലും ْപٍ٠മب, നി׹ൾ ഏത് ആവൃ؋ി േْശണിയാണ് േനാׯിയെതؗത് ْപٍ٠മب , 
തീർ׺യായും ഈ ആളുകെളبാം വّതُّ ٝതീْവത ഉപേയാഗി׺ ഈ ചരിവ് ഒരു സാർവْതിക 
 ,ണംׯി؋ാം ഞാൻ ആവർبാെഴآേു؋؇ം കെ׸ിരാر ൾ ഒരു സാർവْതിക׹മാണ് , നി׸ിരാر
ഞാൻ പുതിയ ഭൗതികശാസ്ْതം കെ؇؋ി എ്ؗ ഒരു ഭൗതികശാസ്ْ ത׾ൻ പറയും , മാക് സ് െവൽ 
തിരി׺റി؁ ഈ സാർവْതിക رിരാ׸മായ സി ഉتേؚാൾ ഞാൻ ആവർ؋ിുׯം , അത് ര؇് വّതُّ ٝ
ഫീൽഡുകളുെട ഏകീകരണ؋ിന് കാരണമായി. ഒപ്ئിക് സ് , ഇലക് േْടാഡിസം എؗീ ര؇് വّതُّ ٝ
േമഖലകൾ ഏെതാെׯയാണ്, അത് ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ ര؇് വّതُّ ٝശാഖകളാെണ്ؗ ആളുകൾ 
വിശٔസി׺ിരുؗ കാലം വെര, അവ ഒരു ൈവദّുതകാؓിക സിؑാؓമായും ഒപ് ئിക് സ് ഒരു ശാഖയായും 
ലയിു׺, അതിനാൽ സമാനമായ ചില കാരّ׹ൾ ഇവിെടയും വലിയ വി؛വം ഉ؇ാകണം . എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു കാٌയٗു؇്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ നأൾ ْശؑിേׯ؇ 
ْപധാന േപായിന്റുകൾ എെؓാെׯയാണ് . നി׹ൾ്ׯ ْശؑിׯാൻ കഴിയുؗത് എനി്ׯ എന്െറ 
മുآെ؋ ൈسഡിേല്ׯ തിരിെക േപായി ഒരു മിനിമം ْഫീകٔൻസി ഉെ؇്ؗ കാണിׯാം, അതിനാൽ 
ഇവിെട ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ി 10.4 എؗതിൽ رിതിെചുؗുإ , അത് ഇവിെട കാണി׺ിരിുؗുׯ, 
അത് ശരിയാണ്, നി׹ളുെട േജാലിയുെട ْപവർ؋നമാണ് സാധّത. ഒരു ഇലക്േْടാണിെന 
സٔതْؓമാׯാൻ ആവശّമായ ഊർ׽ം , ഞാൻ ഒരുപേײ മുآെ؋ ൈسഡിേല്ׯ തിരിെക േപായാൽ, 
അത് അ؀് ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ുകൾ്ׯ അടു؋ാണ്, അതിനാൽ ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ി്ׯ 
താെഴയുت ഏئവും കുറ؁ ആവൃ؋ി ഉتതിനാൽ നി׹ളുെട തീْവതയിൽ വّതّാസം വരു؋ാം, 
നി׹ളുെട ഇലക്േْടാണുകൾ നി׹ൾ്ׯ ആവശّമുتെതؓും െചإാം . വഴ׹ാൻ അവർ 
വിസأതിുׯം, അവർ േലാഹ؋ിൽ തെؗ തുടരും , ആ ْപതലം എؓുതെؗയായാലും നി׹ൾ്ׯ 
അവെര േമാചിؚിׯാൻ കഴിയിب, പേײ ഞ׹ൾ ഊർജം തീْവതയുെട വّാلിٝെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ തറؚിു׺പറയുؗു , പേײ ഇലക്േْടാണുകൾ അത് വാ׹ാൻ 
വിസأതിുؗുׯ ആ ആവൃ؋ി തടشെ؋ മറികടׯാൻ കഴി؁ാൽ ഒരിׯൽ ഞാൻ തടشം കടؗാൽ
പിെؗ നأൾ ഓർേׯ؇ അടു؋ കാരّം എؓാെണ്ؗ നأൾ ْശؑിേׯ؇ത് അതാണ്. തീْവതെയ y 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അത് തീْവതയ്്ׯ ആനുപാതികമായിരിുׯം , ഇലക്േْടാൺ സٔതْؓമാׯെؚടുؗ 
ഊർ׽ം തീْവതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ഇലക്േْടാൺ കളിؗുׯ ഒരു തരം 
ഡബിൾ െഗയിം ഉെ؇്ؗ പറയുؗ മാക്െസٔുبമായി അവർ േയാജിׯാൻ തുടു׹ം. ഊർ׽ം ഒരു 
നിحിത ആവൃ؋ി്ׯ താെഴയുت തീْവതയ്്ׯ ആനുപാതികമാെണ്ؗ അംഗീകരിുׯക, അത് െപെ؂്ؗ
മാക്െസٔبിന്െറ സമവാകّ׹ൾ പരാജയെؚ؂ത് േപാെലയാണ്, ശരിയെ׸بിൽ ശരിയാണ്, നി׹ൾ 
ആവൃ؋ി മറികടؗുׯ നിമിഷം എبാം ശരിയാകും , അത് തീْവതയ്്ׯ ആനുപാതികമാകും, 
അതിനാൽ ചില കാരണ׹ളാൽ ഞാൻ മിനിമം ْഫീകٔൻസിയിൽ താെഴയുت ഉദٔമനം ഇെുؗبം , 
ആവൃ؋ിുׯം േزാؚിംഗ് െപാ؂ൻഷّലിനും ഇടയിൽ ഏത് തര؋ിലുت സٔഭാവമാണ് ഉتെതؗും 
അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു േപായിന്റാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതിയതുെകാ؇ാകാം അത് വീ؇ും 
എഴുതിയത് അത് ഒരു േനർേരഖയാണ് , ഇ്ؗ നിരവധി പരീײണ׹ൾ നിർجഹി׺ിരിുؗുׯ , ഈ 
പരീײണം യുവാׯളുെട ഡബിൾ سി്ئ എക് സ് െപരിം േപാെല തെؗ നിർ؉ായകമാെണ്ؗ 
 പറയാൻ കഴിയും ഒരു മുഴുവൻ ׯാെത നമു്بെؚ؂താെണ്ؗ യാെതാരു സംശയവുമിׯിരീകരിر
േْശണിയിലും ആവൃ؋ിയിലും തീْവതയിലും ആവർ؋ി׺ിت؂ു നأൾ ഓർേׯ؇ ഒരു ent , 
കാരّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ െചറുؚവും മിبിെകണും ഉ؇്, ഇതാണ് ഇരس ؂ി്ئ പരീײണം , ഇതാണ് 
േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക്, നി׹ൾ ഇവിെട േനാൂׯ െചറുؚം ചില ദൃശّ׹ളിൽ പരീײണ׹ൾ നട؋ി ഉയർؗ
ْഫീകٔൻസികൾ ആവശّമുت എبാ؋ിനും േസാഡിയെ؋ കുറി്׺ നി׹ൾ മറؗുേപായാൽ , ഈ തരംഗ
വിവരണം െചറിയ വിൻേഡായിൽ മാْതേമ സാധുതയുൂت , ഉദാഹരണ؋ിന് ഇലക്േْടാമാئ׵ിക് 
സ്െപക്ْട؋ിെല ഉ؋രം ഇب എؗായിരിുׯം ഉ؋രം, കാരണം േവദനയുെട മഹ؋ായ പരീײണ׹ൾ
ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു , െജസി േബാസ് കാണിു׺തؗു ഇൻْഫാെറഡ് േമഖലയിൽ േപാലും എبാം 
ഡിْഫാײൻ ഇടെപടൽ ശരിയാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ുؗു؋ , അത് ൈമേْകാേവവ് 
േമഖലയിലാെണ׸ിൽ അത് എبായിടു؋ം പരിേശാധിുׯക, നി׹ൾ മുകളിേല്ׯ േപാകുേآാൾ 
തരംഗമായി കാണിؗുׯ എ٧്ع-േറ ഡിْഫാײെനുׯറി്׺ നി׹ൾ േക؂ിരിׯണം, അേത എ٧്ع-േറ 
അ׹െന നി׹ളുെട ഒപ് ئിക് സിൽ നി׹ൾ ഇതിനകം ഡിْഫാײൻ പഠി׺ിت؂ു എ٧്ع-േറ ഡിْഫാײൻ 
ആെണؗും അേത എ٧്ع-േറ വّതُّ ٝസٔഭാവം കാണിുؗുׯെ؇ؗും ഞാൻ എഴുതെ؂ , 
എؓുെകാ؇ാണിത് വّതُّമٝായ െപരുമാئം േജാലിയുെട ْപവർ؋നെ؋ ആْശയി്׺ ഇലക്േْടാൺ 
പുറെؚടുവിുׯം അെ׸بിൽ അത് പുറു؋വിടിب എ്ؗ പറയുؗത് മാئമാണ് , അതാണ് ഞ׹ൾ 
പറയുؗത്, അതിനാൽ ആധുനിക േലാക്؋ നأൾ വിദّാർ،ികളായിരിുׯേآാൾ ഇതിെന ഒരു 
ആശയുׯഴؚം എ്ؗ വിളിؗുׯത് ഇതാണ് . അതിെന ഒരു വിേരാധാഭാസം അെ׸بിൽ ْപതّײമായ 
ൈവരുّؑം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ മിبിׯൻ പരീײണ؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, 
ഗലീലിേയാ ഈ പരീײണം നട؋ിയത് മുതൽ യഥാർ، പരീײണ׹ളും ചിؓാ പരീײണ׹ളും 
നട؋ിയതിന് േശഷം ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ വّതُّമٝായ സവിേശഷതകളിെലാؗായ തരംഗ 
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സിؑാؓവുമായി ഞ׹ൾ എ׹െന െപാരു؋െؚടും എ്ؗ ഭൗതികശാസ്ْതം േചാദിുؗുׯ . എളിമയുت 
േചാദّ׹ൾ അതിനാൽ നി׹ൾ പിേؗാ؂് േപായി മുൻ ഉؑരണികൾ വായി׺ാൽ ശാസ്ْത׾േരാ 
തٔ؋ചിؓകേരാ ഉؑരിׯാ؋ ഗഹനമായ േചാദّ׹ളിൽ അവർെبׯാം താൽؚരّമു؇ായിരുؗു 
ആതّؓിക േചാദّ׹ൾ ْപപ؋؀ിന്െറ ഉ؍വം എؓാണ് ജീവന്െറ സٔഭാവം എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് ആതّؓിക യാഥാർ،ّം എؓാണ് േലാകം യഥാർ،മായത് അെ׸بിൽ 
അയഥാർ،മായ മന്ش ْദവّ؋ാൽ നിർأിതമാേണാ അേതാ ْദവّം മനشിന്െറ ഒരു െْപാജײനാേണാ 
ഇെതാെׯയാണ് േലാകെമآാടും നടؗ വലിയ ചർ׺കൾ, പേײ ഗലീലിന്െറ മഹ؋ായ 
സംഭാവനയാണ് ഓ നّൂ؂ൺ തുട׹ിയവർ പറ؁ു, ഈ േചാദّ׹െളبാം ഞ׹ൾ േചാദിׯിب, ഞ׹ൾ 
ലളിതമായ േചാദّ׹ൾ േചാദിുׯം , ഞാൻ ഒരു പരീײണം നടു؋േآാൾ , ْപകാശം എؓാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ േചാദിുׯം , ഭാരം കുറ؁ വُٝു വُٝു تേപാകുകയും ഭാരമു ׯൾ മുകളിേല്ׯ  ്ׯൾ താേഴׯ
വീഴുകയും െചുؗുإെവ്ؗ അരിേزാ؂ിൽ പറ؁ു. വായുവിൽ െപാ׹ിׯിടؗുׯ ഇലകേളാ 
വായുവിൽ െപാ׹ിׯിടؗുׯ കടലാസ് കَٜ׹േളാ, വീഴുؗ കുبകേളാ ഏെത׸ിലും തര؋ിലുت 
ശൂനّതയിൽ ഉ؇ാׯിയതب, അത് വികലമായ ْപതിഭാസ׹െള നിരീײി׺ിب, പേײ അത് അേؐഹം 
നിരീײി׺ത് വളെര സൂ٣ظമായ പരീײണമായിരുؗു. യഥാർ،؋ിൽ ഗലീലിേയാ എؓാണ് െചയ് തത്,
അവൻ പിസയുെട ചായ് വുت േഗാപുര؋ിന്െറ മുകളിേല്ׯ കയറി, അവിെട പിസയുെട ചായ് വുت 
േഗാപുരം ഉ؇്, ര؇് വّതُّ ٝഭാരമുت ര؇് വّതُّ ٝപി؈മുت ര؇് വّതُّ ٝെമئീരിയലുകൾ 
ഉേപײി്׺ അേؐഹം ഒരു േױാ്ׯ എടു്؋ ഇതിന് എْത സമയെമടുുׯെമ്ؗ േചാദിു׺ എു؋ക ശരി 
നി׹ൾ അൽؚം ബുؑിമാനായിരിׯണം , ഉദാഹരണ؋ിന്, പരു؋ി േപാെല എെؓ׸ിലും 
ഉേപײിׯരുത്, നി׹ൾ്ׯ പരു؋ി ഉ؇ായിരുؗുെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, നി׹ൾ്ׯ പഫി േകാ؂ൺ 
അറിയാം , നി׹ൾ ഒരു ക്ب വീഴരുത്, ഞ׹ൾ്ׯ അْതയും സാമാനّബുؑി ഉ؇ായിരിׯണം നി׹ൾ്ׯ 
ഒരു നിׯലും സٔർ؉വും അെ׸بിൽ നിׯലും സٔർ؉വും അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലുമുേ؇ാ എ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാൻ കഴിയും, അവ ഉേപײിുׯക, അത് ഏകേദശം സമാനമാെണ്ؗ അവർ കെ؇؋ി , 
വളെര ലളിതമായ ഈ പരീײണ؋ിൽ ഗുരുതٔാകർഷണ സിؑാؓ؋ിന്െറ ഏئവും വി؛വകരമായ 
സിؑാؓ؋ിന്െറ വിു؋കൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ . ഒരു ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല؋ിൽ ഒരു 
കണ؋ിന്െറ ചലനം ഞ׹ൾ എഴുതുؗു , എ്ؗ വർ؋״ിൽ ന് തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതുؗു, ma r gmm 
കൂടാെത ബാ്ئ െചإാെത നശിؚിׯാെത ഞ׹ൾ ഇരുവശു؋മുت റؐാുؗുׯ, എبാ കണ׹ൾുׯം m 
അവയുെട പി؈ം കണׯിെലടുׯാെത ഒേര തٔരണം എؓാെണؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ 
ഗുരുതٔാകർഷണ ബലം 
അ׹െനയാണ് ജഡതٔ സ׸ൽؚ؋ിന് എ്ؓ സംഭവിു׺, നّൂ؂ൺ ഞ׹േളാട് പറ؁ു, നّൂ؂ൺ 
ഞ׹േളാട് പറ؁ു , നി׹ൾ വർؑിു׺െകാ؇ിരിؗുׯ പി؋؈ിന്െറ നിഷ്ْ കിയതٔം മാറണം, പേײ
ഇവിെട ْപകൃതി നെأ ഒരു തْؓം പയുؗുئ, അത് ഇടതുവശ്؋ പറയുؗു വലത് വശ്؋ ജഡതٔമാണ്, 
അത് ശװിേയാടുت ْപതികരണമാണ്, അവ കൃതّമായി ബാലൻസ് െകൗ؇ർ ബാലൻസിംഗ് അെ׸بിൽ
പരُ١രം റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു പരീײണ؋ിന്െറ ഫലമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് 
ഭൗതികശാസ്ْതം പറ؁ു. എളിമയുت േചാദّ׹ൾ ഞ׹ൾ വളെര ആഴ؋ിലുت േചാദّ׹ൾ sks 
േചാദിׯിب , അതിനാൽ െഹർ٧്ؾ െലؗർ മിبിׯൻ ഹാേലാ്ׯ പരീײണ׹ളുമായി എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞ׹ൾ അനുരഞ്ജിؚിׯാൻ ആْഗഹിുׯേآാൾ , യുവാׯളുെടയും 
അേؐഹ؋ിന്െറ പിൻഗാമികളുെടയും ഡിْഫാײൻ പരീײണ׹ൾ നിേׯാൾ ْപിസം സാധാരണ 
ദിവസം നി׹ൾׯറിയാം അസാധാരണമായ ദിനവും ഇടെപടൽ ْപിന്ററുകളും തأിൽ ൈവരുّؑം 
കാണുേآാൾ നأൾ െപെ؂്ؗ ഒരു സിؑാؓം വികസിؚിׯാൻ ْശമിׯരുത്, കാരണം മരുഭൂമിയിൽ നാം 
ആദّം വഴിെതئിേؚാേയׯാം, ഇത് മനസിലാׯാൻ ഒരു നب മാതൃക നിർأിׯാൻ ْശമിׯണം. 
ْപതിഭാസം അേؚാൾ ഈ മാതൃകെയ മെئാരു േമാഡലുമായി എ׹െന േയാജിؚിׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
േചാദിുׯം , അവ പരُ١രം ൈവരുّؑമുتതായി േതാؗാം, പേײ അതിെനുׯറി്׺ 
കാരّമാേׯ؇തിب, ൈവരുّؑ׹ൾ പിؗീട് െപാരു؋െؚടു؋ാം മെئാരു രീതിയിൽ പറ؁ാൽ എبാ 
േചാദّ׹ൾുׯം ഒേരസമയം ഉ؋രം നൽകാൻ ْശമിׯരുത് ഒരു േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽകാൻ 
ْശമിുׯക ഒരു സമയ്؋ അതാണ് നأൾ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് , അതാണ് ഐൻ ൈزൻ െചإാൻ 
ْശമി׺ത്, പേײ ഐൻ ൈزൻ എؓാണ് നമു്ׯ േവ؇ത് എ്ؗ ചർ׺ െചإാൻ ചാടുؗതിന് മു്آ ഓം 
സംഖّാ സംഖّകൾ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഫിസിക് സ് ആണ്, അെത സംഖّാ വലുؚം അത് 
നّൂമേറാളജി അب, പേײ ഇെതാരു സംഖّാ ശാസ്ْ തമാണ് , അതിനാൽ നമു്ׯ കണׯാׯാൻ 
കഴിയാ؋ത് വലിയ ْപേയാജനമب, അതിനാൽ മാക് സ് െവൽ ഞ׹േളാട് പറ؁തിേല്ׯ മട׹ാം, ഞാൻ
ഇത് ഇതിനകം ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇് ഇരس ؂ി്ئ പരീײണെുׯ؋റിتു׺ എന്െറ ചർ׺, ഒരു േറഡിേയഷൻ 

േറഡിേയഷൻ വഹിؗുׯ ഊർ׽ സാْؕത എ٧لിേലാൺ അبാ؋താണ് , അവിെട എ٧لിേലാൺ ന؂് u 
എന്െറ െപർമിئിവിئിയാണ് , അതാണ് ഇേؚാൾ എനിتുׯത്, തീർ׺യായും എനി്ׯ ശരാശരിയിൽ 
താൽؚരّമു؇്, കാരണം ഞ׹ൾ്ׯ ആർഎംഎസ് മൂലّ؋ിൽ താൽؚരّമു؇് . എപ് സിേലാണിെന 2 
െകാ؇് ഇ ന؂് സ് കٔയർ ആׯി തരും . _ ഇവിെട മെئാരു പദْപേയാഗമാണ് ْപധാനമായത്, ആവൃ؋ിെയ 
ആْശയിؗുׯിب എؗതാണ് , എؗാൽ ഊർ׽ സംരײണ തതٔ؋ിൽ നി്ؗ, അത് വളെര പവിْതമായ 
തതٔമാണ്, ഊർ׽ സംരײണ തതٔം എؓിന് എഴുതാൻ ആരും ൈധരّെؚടിب. ഇലക് േْടാണുകളുെട 
േഫാേ؂ാ എമിഷൻ േഫാേ؂ാ ْപകാശ؋ിന് ആവശّമായ കുറ؁ ഊർ׽ം ആവൃ؋ിെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ഇതാണ് ഞ׹ൾ മനشിലാേׯ؇ത് ഇതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് 
െചേإ؇ത്, എനി്ׯ സമയമിبാതായതിനാൽ ഇത് യുװിപരമായി ശരിയാണ്. െചേإ؇ത് എ്ؓ 
തര؋ിലുت ൈവരുّؑമാണ് നമു്ׯ ലഭിؗുׯെത്ؗ ഞാൻ ചർ׺ െചുإം , പരീײണ 
നിരീײണേ؋ാടുകൂടിയ മാക്െസٔൽ സിؑാؓ؋ിന്െറ ْപവചനം തأിലുت മാ׵ിറ്റّൂഡ് 
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വّതّാസ؋ിന്െറ ْകമം 10 മുതൽ 19 ന്െറ ശװിയിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ 10 ൽ നി്ؗ 19 ന്െറ ശװിയിേല്ׯ 
ഓഫാണ് എ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം. ഇത് 10 മുതൽ 16 ന്െറ ശװി വെര 10 ന്െറ ഫാعർٚ 15 
മുതൽ 16 വെരയാകുെമ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚിب , ദയവായി 10 േല്19 ׯ ന്െറ ശװിെയ അവഗണിുׯക , 
അതിനർ،ം ഇത് ױാസിׯൽ സിؑാؓ؋ിന്െറ െചറിയ തിരുب؋ വളെര ഗുരുതരമായ ഒരു കാരّം , 
അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ എടുുׯം, ദയവായി തിരിെക േപാകുക നി׹ളുെട പാഠപുُകٝം 
ْശؑാപൂർجം വായിുׯക , നി׹ളുെട അധّാപകരുമായി വീ؇ും ചർ׺ െചുإക, നി׹ൾ്ׯ െന്ئ 
ഉെ؇׸ിൽ, എനി്ׯ അവസരമുെ؇׸ിൽ, സമീപ്؋ ഒരു േകാേളജുെ؇׸ിൽ, ഞ׹ൾ മിبിׯന്െറ 
േപؚർ വായിׯാൻ ْശമിുׯക. എبാം വളെര ആയിരിുׯം ഐസറും സؗآനും നؕി w 
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