
 আমরা έদেখিছ িকভােব ফরািস িবϡানী িড ቄই একΜট বড় অςগিত ϕদান কেরেছন িতিন একΜট র ҝািডকҝাল ধারণা িদেয়েছন
έয পদােথ κর ϕকৃিতর মেতা তরД রেয়েছ আেরকΜট য κািডকҝাল ধারণা এেসেছ একজন জাম κান িবϡানী ওেয়নার 
হাইেজনবােগ κর কাছ έথেক এবং এΜট হল  আমরা এখন কী আেলাচনা করেত যাΝИ িবখҝাত হাইেজনবােগ κর অিনѥয়তার 
নীিতΜট এই অিনѥয়তার নীিতΜট বেল έয আমরা একসােথ পাির না
 তাই এΜট বেল έয যুগপত সংকџ আমরা একই সােথ িকছΦ  িনধ κারণ করেত পাির না এবং একΜট 
কণার সΜঠক অবѸান এবং সΜঠক গিতর যুগপত সংকџ কী έসখােন অসјব  এই িববিৃতেত িকছΦ  মূল শя ϕথম কীওয়াডκ 
একই সােথ আমােদর অবশҝই এই নীিতΜট একেযােগ িনিষд কের যার মােন একই সমেয় আমরা একΜট কণার সΜঠক অবѸান
এবং সΜঠক গিত পিরমাপ করেত পাির না , যুগপত সংকџ অসјব এই অসјবতা যেϴর যেϴর সীমাবдতার কারেণ উদ্ভূত 
হয় না বরং এই িসিবিলΜট ϕকৃিতর еারা িনিষд এই কণাვিলর έমৗিলক ϕকৃিত যা আমরা έদিখimpo  
 তাই হাইেজনবােগ κর অিনѥয়তা নীিত আহ না অপয κাч যেϴর ফলাফল নয় যার মােন এΜট এমন ঘটেব না έয ভিবষҝেত 
আমরা  এমন িকছΦ  যϴ পান যা বҝবহার কের একΜট কণার এর অবѸান এবং গিতেবগ Μঠক একই সােথ সনাЅ করেত পােরa 
এΜট ϕকৃিতর έমৗিলক আহ নীিত গািণিতকভােব এΜটেক έদওয়া হয় έডѝা ვন কের έডѝা যা এর έথেক 4 x px h pi 
еারা বড় এই ব-еীপ িক?  হল কণার অবѸান হল িদক বরাবর কণার ভরেবগ এই έডѝা বা έডѝা িপএЊেক xx px x x 
বলা হয় অবѸােন অিনѥয়তা έডѝা বলা হয় ভরেবেগর মেধҝ অিনѥয়তা অবѸােনর সΜঠক িনণ κয় έডѝা έক 0 px x 
িহসােব ভরেবেগর সΜঠক িনণ κয় করেব έডѝা িপএЊ 0 ίতির ক჈ন।
 এই έডѝা еারা অিনѥয়তা έদওয়া হেয়েছ ধ჈ন আমােদর একΜট আহ িеমাΝϏক বাЊ রেয়েছ যার মেধҝ আমার ই  x 
έলকϊন ঘুরেত পাের যিদ আিম িনিদκѭ পিরমাণ িনভΦ κলতার সােথ এই ইেলϢনΜট সনাЅ করেত চাই তাহেল বিল έয এΜট আমার 
িনভΦ κলতা
 তাই আিম বলেত পাির έয ইেলϢন অবশҝই এই বােЊ উপিѸত রেয়েছ তেব এΜট এই এবং এΜটর মেধҝ উপিѸত রেয়েছ এΜট 
িক এΜটই যা অবѸান িনধ κারেণর অিনѥয়তা িহসােব পিরিচত
 তাই আমরা বলেত পাির এΜট έকাথায় িকᅀ একΜট ሺΜট বার সহ
 তাই এΜটেক έডѝা িহসােব έদওয়া হয় এবং একইভােব এΜটর ভরেবেগর অিনѥয়তা এবং এΜট হল έডѝা িপএЊ এর x 
ვণন  এই দΜুট অিনѥয়তা সব κদা এর έচেয় έবিশ হয় বা এΜট সব κিনє এই ቀবক এর সমান হেত পাের 4 еারা h pi h 
ъҝােВর ቀবক যা আপিন জােনন এবং 4 পাই আবার একΜট ቀবক
 তাই হাইেজনবােগ κর অিনѥয়তা নীিত বেল έয আপিন একই সােথ সΜঠক অবѸান এবং সΜঠক গিতেবগ পিরমাপ করেত 
পারেবন না একΜট কণার একΜট িনিদκѭ পিরমাণ অিনѥয়তা থাকেত হেব এবং এই অিনѥয়তাΜট অনҝ কথায় এভােব έদওয়া 
হয় যিদ আপিন অবѸানΜট Μঠক পিরমাপ করেত চান তেব আপনােক অবশҝই তҝাগ করেত হেব ভরেবেগর পিরেϕিϠেত 
িনভΦ κলতা এবং আপিন যিদ এই কণাΜটর গিতেবগেক সΜঠকভােব έদখেত চান তেব আপনােক অবশҝই এই কণাΜটর সΜঠক 
অবѸােনর ϡান তҝাগ করেত হেব আপিন আসেল έদখােত পােরন έয একΜট ইেলϢেনর অিনѥয়তা
 তাই যিদ আিম অিনѥয়তা পিরমাপ করেত চাই ইেলকϊেনর
 তাই আমার কােছ আেছ έডѝা ვন করেল έডѝা িপএЊ এর έথেক 4 еারা বড় হয় আিম ভরেবগ িহসােব পুনরায় x h pi 
িলখেত পাির আিম জািন ভরেবগ এবং ভর হল যিদ আিম একΜট ইেলকϊেনর অিনѥয়তা পিরমাপ করেত চাই তাহেল আমার
কােছ থাকেব এর মান হাই জান পেয়л ছয় দুই ছেয় দশ έথেক পাওয়ার মাইনাস έচৗΝϏশ জলু έসেকнেক চার পাই ভর h 
িদেয় ভাগ কের যা নয় পেয়л এক έথেক দশ έথেক পাওয়ার মাইনাস একΝϏশ িকেলাςাম যা έবর হেИ যিদ আপিন িকছΦ  
έদখেত পান আহ এটা সΜঠক নয় আনুমািনক দশ έথেক শΝЅ মাইনাস চার িমটার বগ κ ϕিত έসেকেн Μঠক আেছ, আমরা এΜট 
মেন রািখ অিনѥয়তার জনҝ একΜট ইেলϢন 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 4 িমটার বগ κ ϕিত  িеতীয় এবং তারপর আমরা িক 
আহ আমরা এই অিনѥয়তা নীিত িলখুন έডѝা ვিনত έডѝা একΜট ইেলকϊেনর জনҝ দশ έথেক শΝЅ িবেয়াগ ϕিত x vx 
έসেকেн 4 িমটার বগ κ হয় আসুন আমরা একই έডѝা έডѝা িভএЊ খুেঁজ έবর কির যা এর έচেয় বড়  еারা 4 x h pi m 
িকᅀ এই έϠেϏ আসুন έজেন িনই যখন একΜট ίদনΝрন বᄿ হয় এই έϠেϏ অিনѥয়তা έদওয়া হয় 6.m 100 gram 
626 έথেক 20 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 34 έসেকেнর চার পাই ভর যা এখন শূনҝ পেয়л শূনҝ পেয়л এক আহ িকেলাςাম এটা
িক এটা দশ έথেক পাওয়ার মাইনাস আহ এক
 তাই এΜট οম 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 33 িমটার বগ κ έসেকেнর িবপরীেত আেস
 তাই এΜট একΜট অিনѥয়তা এΜট একΜট ইেলকϊেনর অবѸান এবং ভরেবেগর অিনѥয়তা যা 10 έথেক  শΝЅ িবেয়াগ ϕিত 
έসেকেн 4 িমটার বগ κ, এΜট হল অহ হাইেজনবােগ κর অিনѥয়তা নীিত অনুসাের অবѸান এবং গিতর অিনѥয়তা একΜট 
ίদনΝрন বᄿর মেতা একΜট বᄿর জনҝ যার ওজন 100 ςাম যার ভর শত ςাম
 তাই আপিন έদখেত পােরন  ই অিনѥয়তা অতҝо έছাট এΜট ίদনΝрন বᄿর জনҝ ϕায় নগণҝ
 তাই নীিতগতভােব অিনѥয়তা Μঠক আেছ িকᅀ এΜট έবিশরভাগই ϕকাশ পায় বা খুব έছাট ভেরর আণুবীϠিণক কণার জনҝ 
এর ვ჈তর তাৎপয κ রেয়েছ িকᅀ ίদনΝрন বᄿর জনҝ যখন ভর হয় তখন ভর এমনিক বড় হয়  ςাম বা িমিলςােমর έѴল 
অিনѥয়তার নীিতΜট িনরাপেদ উেপϠা করা έযেত পাের
 তাই অিনѥয়তার নীিতর কারেণ অিনѥয়তার নীিতর কারেণ έয সংেশাধনვিল έবর হেয় আসিছল তা έকবলমাϏ 
মাইেοােѴািপক জগেতর জনҝ ϕেযাজҝ, মҝােοােѴািপক জগত বা আমরা আমােদর চারপােশ έয পৃিথবী έদিখ তা িনরাপেদ 
হেত পাের আমরা িনরাপেদ থাকেত পাির  মҝােοােѴািপক জগেত অিনѥয়তার নীিতর পিরণিত উেপϠা ক჈ন আমরা এখন 
আেলাচনা করার জনҝ পয κাчভােব সΟКত হেয়িছ έকন বল পরমাণু মেডল বҝথ κ হেয়েছ কী কারেণ έবােডκর পারমাণিবক 
মেডল আমরা έয সমѷ উЫর έচেয়িছলাম তা িদেত পােরিন
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 তাই এখন বҝথ κতার কারণვিল িনেয় আেলাচনা করা যাক 
έবােডκর মেডল যিদ আপিন উভয় ফলাফল মেন রাখেবন έয আমরা  ზেয়ােরর মেডল έথেক έবিরেয় আসার 
সময় আমােদর কϠপেথর বҝাসােধ κর জনҝ একΜট িবেѫষণাЮক অিভবҝΝЅ িছল এবং কϠপেথ একΜট ইেলকϊেনর গিতর 
জনҝও আমােদর একΜট িবেѫষণাЮক অিভবҝΝЅ িছল
 তাই έবাহেরর মেডল έথেক আমরা বҝাসাধ κΜট সΜঠকভােব জানতাম
 তাই আমরা জািন  ইেলϢেনর অবѸানও আমরা সুিনিদκѭভােব জানতাম έয ইেলকϊনΜট ϕদিϠণ করেছ তার গিতেবগ
 তাই έবাহেরর মেডল যা বেলেছ তা হল এΜট সΜঠক অবѸান এবং সΜঠক গিতেবগ িদেয়েছ কারণ আমরা ইেলϢেনর ভর 
জানতাম এবং যিদ আমরা ম কϠপেথ আহ έবগ জানতাম n
 তাই আমরা উভয় মেডেলর মেধҝ ইেলϢেনর সΜঠক অবѸান এবং সΜঠক গিতেবগ জািন এবং এΜট হাইেজনবােগ κর 
অিনѥয়তা নীিতর িবপরীত যা হাইেজনবােগ κর অিনѥয়তা নীিত বেল έয আপিন একই সােথ একΜট মাইেοােѴািপক কণার 
অবѸান এবং গিতেবগ পিরমাপ করেত পারেবন না έযΜট এেত ইেলকϊন রেয়েছ।
  ঘটনা έযেহতΦ  έবার হাইেজনবােগ κর অিনѥয়তার নীিত সѕেকκ জানেতন না যখন িতিন এই পারমাণিবক মেডলΜট ίতির 
কেরিছেলন
 তাই 
 তাই έহইেজনবােগ κর έক϶ীকরণ নীিত έবাহেরর পারমাণিবক মেডেল সᅀѭ নয় এবং έবাহেরর পারমাণিবক মেডল έকন 
আমােদর কােছ পাওয়া সমѷ ফলাফল বҝাখҝা করেত পােরিন তার মূল কারণ আমরা এখন তেϬর একΜট সংবাদ শাখা িনেয় 
আেলাচনা করেত έযেত পাির 
যা িবেবচনা করেব  ϡান যা আমরা έহইেজনবােগ κর অিনѥয়তার নীিত έথেক পাই িড έϗাস হাইেপািথিসস এবং এΜটই আমরা 
পরবতλেত করেত যাΝИ এখন আমােদর জনҝ সময় এেসেছ আমরা যা িশেখিছ তার একΜট Ѷক έনওয়ার জনҝ যা আমরা 
এখন পয κо িশেখিছ এবং পরমাণুর গঠন উিеЍ আমরা একΜট দীঘ κ পথ Ϙমণ কেরিছ আমরা জন ডাѝেনর অনুমান έথেক 
ზ჈ কেরিছলাম যা বেলিছল έয পরমাণু হল Ϡুϒতম অিবভাজҝ কণা টারেলটন পরমাণুর গঠন সѕেকκ আর έকান Ѻѭতা 
ϕদান কেরিন
 তাই তারা έকবল έসখান έথেক কΜঠন έগালক বেল ধের έনওয়া হেয়িছল  িবখҝাত বরই পুিডং মেডল έজসাস থѕসেনর 
কােজ িগেয়িছেলন έযখােন এখন পরমাণু ছাড়াও ধনাЮক চােজκর মেতা έনিতবাচক চাজκও আেলাচনা করা হেয়িছল  ъাম 
έবািডκং মেডেল ইিডেত পরামশ κ έদওয়া হেয়িছল έয পরমাণু একΜট সমানভােব িবতরণ করা ধনাЮক চাজκ িনেয় গΜঠত যার 
মেধҝ ইেলকϊনვিল এেїড করা হয় বরই এবং έমাটা পুিডং মেডলΜট ডাѝেনর পারমাণিবক তেϬর তΦ লনায় একΜট উтত 
কাজ কেরেছ তেব এΜট সতҝ έথেক অেনক দেূর িছল তারপর আমরা έবিরেয় এেসিছ ভাই έফােডκর ধারণার সােথ িযিন 
িনউিЉয়াস এমъয়েমл পুিডং মেডেলর অΝѷЯ ϕিতѮা কেরিছেলন তা খুেঁজ έপেয়িছেলন ধনাЮক চাজκ সমানভােব িবতরণ 
করা হেয়িছল যা পরমাণুর Ѹান গঠন কেরিছল িকᅀ এখন বরং έজার কের উтত পারমাণিবক মেডেলর পরামশ κ έদওয়া 
হেয়েছ έয ধনাЮক চােজκর পাশাপািশ έবিশরভাগ  ভর পরমাণুর সѕূণ κ ভর তার খুব έছাট জায়গায় έক϶ীভূত হয় একΜট 
পরমাণুর মেধҝ একΜট έছাট Ѹান এবং িতিন এΜটেক έকার িহসােব অিভিহত কেরন বা আমরা যােক বিল এΜট িনউিЉয়াস এবং 
ইেলকϊনვিল তারা িনউিЉয়ােসর চারপােশ έঘারােফরা কের বরং পরমাণুেক έজার কের  মেডল আহ সেоাষজনকভােব 
বҝাখҝা করেত পােরিন έকন পরমাণু িѸিতশীল হওয়া উিচত কারণ মҝাЊওেয়েলর তϬ έথেক έবাঝা যায় έয চলমান ই έলকϊন 
একΜট সিপ κল গিতর মধҝ িদেয় যাওয়া উিচত এবং িনউিЉয়ােসর নীেচ έভেঙ পড়া উিচত এবং
 তাই পরমাণΜুট কখনই িѸিতশীল হওয়া উিচত নয় আমরা আবার έসই গেџ আরও একΜট উтিতর সљুখীন হলাম যা িছল 
িনলস έবাহেরর কাজ যা έবাহেরর পারমাণিবক মেডল সরবরাহ কেরিছল έযখােন িতিন বেলিছেলন έয ইেলϢন আবার
 তাই  িনউিЉয়াস έকে϶ থােক ইেলকϊনვিল িনউিЉয়ােসর চারপােশ έঘাের িকᅀ তারা িনউিЉয়ােসর চারপােশ িѸর পেথ 
ঘুরেত থােক যােক কϠপথ বলা হয় বা তােদর িѸর অবѸাও বলা হয় তােদর িѸর শΝЅ রেয়েছ
 তাই এΜট পারমাণিবক কাঠােমার আেরকΜট উтত সংѴরণ যিদও έকােনাΜটই নয়  এই চারΜট মেডেলর মেধҝ ডাѝন 
পারমাণিবক তϬ উহ বরই পুিডং মেডল বরং έফাস κ মেডল বা শূনҝ έѺাটκস মেডল এვেলার έকানΜটই আমােদর িশেџর 
সѕূণ κ সѕূণ κ িচϏ িদেত পােরিন ভাল এΜট িছল পরমাণুর গেџর বΝৃд পরমাণুর গঠন একই সােথ অনҝানҝ Νজিনস ঘটিছল  
উদাহরণѾ჉প িবϡােন এΜট মҝাЊ ъҝাВ এবং আইনѶাইন еারা ϕমািণত হেয়িছল έয আেলােক আমরা একΜট তরД বেল 
িবѩাস করতাম ϕকৃিতর মত কণা আেছ έয কােলা বᄿ িবিকরণ ছাড়া আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাব পরীϠা বҝাখҝা করা যায়lso 
না
 তাই এখন আেলার ϕকৃিতর মত তরД এবং ϕকৃিতর মত কণা উভয়ই আেছ তখন গভীর রােয়র অনুমান িছল িযিন পরামশ κ 
িদেয়িছেলন έয বᄿরও ϕকৃিতর মত তরД আেছ 
 তাই আেলা এখন তরД এবং কণা উভয়ই এখন έয িবষয়Μটেক আমরা সাধারণত কণা বেল মেন কির তা তরেДর পাশাপািশ 
কণার মেতাও আচরণ করেছ তা ছাড়াও হাইেজনবােগ κর অিনѥয়তার নীিত িছল যা পরামশ κ িদেয়িছল έয আপিন একই সােথ 
একΜট মাইেοােѴািপেকর অবѸান এবং গিতেবগ িনধ κারণ করেত পারেবন না।
 কণা এই সমѷ নতΦ ন Νজিনসვিল আসেল খুব িবϘািоকর িছল আমরা জানতাম না িকভােব তােদর িনেত হয় িবϡানীরা 
পিরিѸিতর একΜট Ѷক িনেয়িছেলন তারা বুঝেত έপেরিছেলন έয িনউটিনয়ান έমকািনЊ িনউটিনয়ান έমকািনЊ িনউটেনর 
গিতর সমীকরণ বҝবহার কের অেনকვিল উেгশҝ পিরেবশন কেরেছ যা আমরা έকবল আেলাচনা করেত পাির না বা  
ίদনΝрন বᄿর গিতপথ সѕেকκ কথা বলুন িকᅀ আমরা বҝাখҝা করেত পাির  লҝােনটাির έমাশন িকᅀ যখন p 
মাইেοােѴািপক জগেত এল তখন ইেলকϊন, έϕাটন সাব পারমাণিবক কণা িনউটেনর গিতর সমীকরণ বা িনউটিনয়ান তϬ 
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বҝথ κ হয় এবং έসই সমেয়ই সব κসљত সљিত িছল έয আমােদর একΜট নতΦ ন তেϬর ϕেয়াজন একΜট নতΦ ন Ѹল িনয়ম যা হেব।
 
আণুবীϠিণক িবেѩ ঘেট যাওয়া অতҝо জΜটল এবং অতҝо উেЫজনাপূণ κ িবষয়ვিল বҝাখҝা ক჈ন এবং এখােনই έকায়াлাম 
έমকািনেЊর জф হেয়িছল 1926 এবং 1927 সােল আহ িদেয় ზ჈ হেয়িছল দুই মহান িবϡানী একজন অিϾয়ান আেরকজন 
জাম κান অিϾয়ান িবϡানী এিরন έϜািডДার এবং  জাম κান িবϡানী ওয়ান κার হাইেজনবাগ κ έমাটামΜুট একই সমেয় 1926 1927 
এর কাছাকািছ সমেয় তারা έকায়াлাম έমকািনেЊর দΜুট িভт সংѴরণ έকায়াлাম έমকািনেЊর দΜুট িভт ফমু κেলশন ফরওয়াডκ 
কেরন এবং পের έদখা যায় έয আসেল উভয় সংѴরণই সমানভােব ίবধ িছল তারা মূলত এক এবং একই έসখােনই έকায়াлাম
έমকািনেЊর আনুѮািনক জф Ѹান এবং তারপর έথেক έকায়াлাম έমকািনЊ অেনক এিগেয় έগেছ আজেকর পিরিѸিতেত 
έকায়াлাম έমকািনЊ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের অিςম পদাথ κিবদҝা উтত রসায়ন আিম উহ έকায়াлাম 
έমকািনЊ সѕেকκ কথা বলব রসায়েন έকায়াлাম έমকািনেЊর ϕেয়াগ আিম িনেজই একΜট অনুশীলন আিম একΜট 
έকায়াлাম έপশায় রসায়নিবদ আঃ আমরা সাধারণত রসায়েনর έϠেϏ 
পারমাণিবক এবং আণিবক কাঠােমার সমাধান করার জনҝ έকায়াлাম έমকািনেЊর নীিত বҝবহার কির এবং আমরা িবিভт 
অণুর রাসায়িনক ίবিশѭҝও অজκন কির যা 
আমরা ভিবষҝеাণী করেত পাির বা আমরা বҝবহার কের রাসায়িনক িবΝοয়ার সјাবҝতা গণনা করেত পাির।
 έকায়াлাম έমকািনেЊর নীিতვিল এবং রসায়েনর এই শাখাΜট যা έকায়াлাম বলিবদҝার নীিতვিলেক রসায়ন সѕিকκত 
সমসҝাვিল সমাধান করার জনҝ έকায়াлাম বলিবদҝার নীিতვিলেক বেল έকায়াлাম রসায়ন έকায়াлাম έমকািনЊ একΜট 
নতΦ ন তϬ হওয়ার কারেণ একΜট নতΦ ন িনয়ম বা নতΦ ন অনুমানვিলর একΜট έসট ϕেয়াজন যা আমরা ϕথেম ϕণয়ন করব 
έকায়াлাম এর দুΜট έমৗিলক έপাস্টΦ েলেটর মধҝ িদেয় যান έমকািনЊ যার িভিЫেত আমরা আমােদর আেলাচনােক আরও 
এিগেয় িনেয় έযেত পাির έসখােন έকায়াлাম έমকািনেЊর দΜুটরও έবিশ έপাস্টΦ েলট রেয়েছ তেব আহ আমােদর আেলাচনার 
জনҝ ϕথম দুΜট যেথѭ হেব έকায়াлাম έমকািনেЊর ϕথম অনুমানΜট বেল έয এমন িকছΦ  আেছ যােক তরД ফাংশন বলা হয়  
তরД ফাংশনΜট ςীক অϠর еারা িচিҀত করা হয় হয় কҝািপটাল বা έছাট έছাট έϠেϏ বা কҝািপটাম έϠেϏ psi ah ok 
έকায়াлাম έমকািনЊ আমােদর বেল έয ϕিতΜট έকায়াлাম যািϴক িসেѶেমর জনҝ এই তরД ফাংশনΜট িবদҝমান রেয়েছ যা 

িহসােব িচিҀত করা হয়  এই তরД ফাংশনΜট একΜট সাধারণ ফাংশন হেত পাের, আসুন আমরা বিল έয এΜট বা psi x x 
বগ κেϠϏ বা সাইেনর মেতা একΜট ফাংশেনর মেতা সহজ হেত পাের।

বা έথেক পাওয়ার িবেয়াগ এΜট বাѷব হেত পাের বা এΜট জΜটল হেত পাের এΜট έথেক পাওয়ার িবেয়াগ হেত  x e x e x 
পাের বা এΜট একΜট ъাস হেত পাের বা এΜট এর সংিমϜণ হেত পাের  এই ফাংশনვিলর একΜট বা অেনকვিল এই তরД ib 
ফাংশেনর মেতা সহজ হেত পাের বা এΜট অতҝо জΜটল হেত পাের έয আিম িলখেত ზ჈ করেতও পাির না যিদ আমার এমন 
একΜট িসেѶম থােক έযখােন একΜট ইেলϢন থােক তরД ফাংশনΜট এই সѕেকκ সমѷ তথҝ ধারণ কের  একক ইেলকϊন এর 
অবѸান তার গিতেবগ এবং
 তাই এর শΝЅ এবং আরও অেনক িকছΦ  যিদ আিম বিল শত বা হাজার সংখҝক ইেলকϊন তাহেল এই তরД ফাংশনΜট পুেরা 
িসেѶম সѕেকκ সমѷ তথҝ ধারণ করেব যা এখন শত বা হাজার ইেলকϊন
 তাই আপিন কџনা করেত পােরন যিদ আমার কােছ দশ έথেক িতন সংখҝার ইেলকϊন থােক তেব এই তরД ফাংশেন এই 
ϕিতΜট ইেলকϊেনর অবѸান সѕেকκ তথҝ থাকেব
 তাই এই তরД ফাংশনΜট খুব জΜটল হেয় উঠেত পাের বা এΜট খুব সহজও হেত পাের।
 আমরা জািন না বা আমােদর এই মুቍেতκ তরД ফাংশন সংϡািয়ত করার দরকার έনই
 তাই আমােদর আেলাচনার জনҝ ϕিতΜট এর জনҝ এই সতҝΜটর ϕশংসা করাই যেথѭ অҝাлাম έমকািনকাল িসেѶম এর qu 
еারা আিম বলেত চাΝИ এΜট একΜট পরমাণু হেত পাের বা এΜট একΜট অণু হেত পাের আহ এΜট একΜট ЉাѶার হেত পাের এΜট 
ϕিতΜট έকায়াлাম যািϴক িসেѶেমর জনҝ একΜট তরД ফাংশন িবদҝমান থােক যা শারীিরক ছিব আহ এই তরД ফাংশন 
আসেল িকছΦ ই έদয় না  তরД ফাংশেনর έকানও শারীিরক অথ κ নাও থাকেত পাের এই তরД ফাংশেনর έকানও শারীিরক অথ κ 
έনই আহ এΜটর έকানও শারীিরক অথ κ έনই কারণ এΜটর έকানও শারীিরক অথ κ বহন করেত হেব না এΜট একΜট জΜটল 
গািণিতক গঠন একΜট গািণিতক ফাংশন যােত রেয়েছ  এΜট έয সমѷ তথҝ কের তার έকানও শারীিরক অথ κ έনই তেব 
জাম κান পদাথ κিবϡানী পরামশ κ িদেয়েছন έয যিদও তরД ফাংশেনর িনেজই έকানও শারীিরক অথ κ έনই যা একΜট শারীিরকah 
অথ κ রেয়েছ এই έѴায়ার এΜট একΜট শারীিরক অথ κ έপেয়েছ এবং কী  এই বগ κেϠেϏর έভৗত অথ κ  িক এΜট psi mod i 
আমােদর έϠেϏ একΜট কণা খুেঁজ পাওয়ার সјাবনা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এΜট একΜট ইেলকϊন হেব  মহাকােশ িবр ুϕদЫ
 তাই ওেয়ভ ফাংশেনর έকােনা অথ κ έনই তেব এই তরД ফাংশন έѴায়ােরর এই έমাড বগ κেϠেϏর একΜট έভৗত অথ κ psi 
έপেয়েছ এবং এর মােন হল έয έকােনা িনিদκѭ িবрেুত একΜট ইেলকϊন খুেঁজ পাওয়ার সјাবনা কত?  মহাকােশ
 তাই যিদ একΜট ইেলকϊন যা পরমাণুর চারপােশ ঘুরেত থােক যিদ আিম তরД ফাংশনΜট জািন তেব আিম বগ κেϠϏ psi 
জািন এবং
 তাই আিম জািন িনউিЉয়ােসর চারপােশ έযেকান িবрেুত আিম এই ইেলকϊনΜট খুেঁজ পাওয়ার সјাবনা কতটΦ কু যা আিম 
এখন আςহী έযেহতΦ  এΜট একΜট সјাবҝতা িনেদκশ কের
 তাই এΜট έনিতবাচক হেত পাের না এΜট সব κদা একΜট ধনাЮক আহ পিরমাণ
 তাই আসুন আমরা কেয়কΜট উদাহরণ έদিখ এই বগ κেϠϏΜটর আসেল একΜট িবেশষ অথ κ রেয়েছ উদাহরণѾ჉প psi mod 
যিদ আমার তরД ফাংশন হয় তাহেল έѴায়ার সহজ এΜট বগ κেϠϏ  যিদ আমার ওেয়ভ ফাংশন ই হয় পাওয়ার x psi x 
মাইনাস বগ κেϠেϏ হয় পাওয়ার মাইনাস 2 তেব দয়া কের মেন রাখেবন যখন আমার তরД ফাংশন একΜট x psi e x 
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জΜটল এই বগ κেϠেϏর এই অথ κ আসেল বগ κেϠϏ িলখেত হেব  এই Ѷােরর মত যা আসেল এর psi psi n psi psi 
জΜটল কনজেুগট еারা ვিণত হয় যতϠণ না আপনার ফাংশনΜট বাѷব হয় বগ κ έথেক িবেয়াগ এর psi xx sin xe x 
মত এেত িকছΦ  যায় আেস না আমােদর এই িবনҝােস িলখেত হেব না িকᅀ যিদ আপনার ফাংশন হয় এইরকম জΜটল একΜট 
ъাস তারপর আমােক অবশҝই একΜট ъাস এর জΜটল সংেযাজন খুেঁজ έবর করেত হেব যােত একΜট িবেয়াগ ib ib ib 
এবং একΜট ъাস এবং এΜট আমােক একΜট বগ κ ъাস িব বগ κ έদয় মেন রাখেবন এই সংϡাΜট ϕেয়াজনীয় কারণ সেব κাЗ ib 
বн পরামশ κ িদেয়েছ έয বগ κ আেছ  একΜট έভৗত অথ κ এবং এই έভৗত অথ κ হল এΜট মহাকােশর একΜট িনিদκѭ িবрেুত psi 
একΜট ইেলকϊন খুেঁজ পাওয়ার সјাবনা
 তাই έযেহতΦ  এΜট একΜট সјাবҝতােক িনেদκশ কের
 তাই এΜট সব κদা একΜট বাѷব সংখҝা হেত হেব এΜট অবশҝই সব κদা একΜট অবѸান বহন করেত হেব ধনাЮক মান Μঠক আেছ 
আমরা έকায়াлাম έমকািনেЊর ϕথম έপাস্টΦলা έপাস্টΦ েলট έদেখিছ যা বেল έয ওেয়ভ ফাংশন নােম িকছΦ  আেছ যা সব তথҝ 
ধারণ কের যা চমৎকার কারণ তরД ফাংশন সবვিল ধারণ কের তথҝ যা খুব ভাল িকᅀ আপিন আমােক এই ϕѨΜট Νজϡাসা 
করেবন έয আিম কীভােব এই তরД ফাংশনΜট পাব দুঃিখত আিম কীভােব িকছΦ  তথҝ έপেত পাির যা আিম এই তরД ফাংশন 
έথেক ზ჈ কের িসেѶম সѕেকκ জানেত চাই যা িеতীয় অনুমান еারা έদওয়া হয়  আমরা পরবতλেত যা িনেয় আেলাচনা 
করেত যাΝИ িеতীয় έপাস্টΦ েলেট বলা হেয়েছ έয এΜট এই তরД ফাংশন έথেক কীভােব তথҝ έপেত পাির তা িনেয় কথা বেল 
তরД ফাংশেন সমѷ তথҝ থােক তেব আিম কীভােব এই তরД ফাংশন έথেক তেথҝর জনҝ এই তরДΜট পাব তা হল  আমরা 
এখন যা িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ έকায়াлাম έমকািনেЊ এর জনҝ িনєিলিখত έরিসিপ রেয়েছ এেত বলা হেয়েছ έয 
ϕিতΜট পয κেবϠণেযাগҝ জনҝ ϕিতΜট পয κেবϠণেযাগҝ যা আপিন έদখেত চান বা আপিন জানেত চান আহ আপিন একΜট 
পরীϠা করার এবং ফলাফল পাওয়ার কথা ভাবেত পােরন  এΜট ϕিতΜট পয κেবϠণেযাগҝ জনҝ একΜট অপােরটর িবদҝমান
 তাই এΜট িеতীয় অবѸােনর সােথ সংϡািয়ত কের এΜট সংϡািয়ত কের έয ϕিতΜট পয κেবϠণেযাগҝ জনҝ একΜট অপােরটর 
িবদҝমান  একΜট অপােরটর এই মত সহজ হেত পাের এবং এΜট একΜট সংেযাজন অপােরটর এΜট একΜট িবেয়াগ erator 
অপােরটর হেত পাের এΜট একΜট বগ κমূল অপােরটর হেত পাের এΜট একΜট বগ κ অপােরটর হেত পাের এΜট এমনিক একΜট 
িডফােরনিশয়াল অপােরটর হেত পাের বা এΜট একΜট ইিлেςশন বা এΜট হেত পাের  লগািরদিমক ফাংশন হেত পাের
 তাই এვিল িবিভт অপােরটর যা আপিন জােনন έয আিম যিদ এই অপােরটরΜট ϕেয়াগ কির তেব আসুন বিল আহ এই 
অপােরটরΜট বগ κমূল 
এΜট আমােক একΜট ফলাফল έদেব έযΜট যিদ আিম এই অপােরটরΜট আবার একই নয়Μটেত 
বҝবহার কির তেব আিম আিশেত একΜট িভт মান পাব যিদ আিম বҝবহার কির তাহেল ধরা যাক এই অপােরটরΜট একΜট 
ফাংশন অেϠ একΜট পােব
 তাই একΜট অপােরটর এΜট এমন িকছΦ   একΜট এΜট একΜট িনয়ম যা একΜট ফাংশেনর έϠেϏ ϕেযাজҝ এখন έকায়াлাম 
έমকািনেЊর িеতীয় অবѸান যা বেল έয ϕিতΜট পয κেবϠণেযাগҝ একΜট অপােরটেরর সােথ িমেল যায় έকান পয κেবϠণেযাগҝ 
আমরা বলেত পাির έয আমরা কণার অবѸােনর অবѸান সѕেকκ জানেত চাই  ইেলϢন Μঠক আেছ
 তাই এর জনҝ অবশҝই একΜট অপােরটর থাকেত হেব
 তাই আমরা সাধারণত একΜট অপােরটরেক একΜট টΦ িপ িহসােব িচিҀত কির যার উপের একΜট টΦ িপ থােক
 তাই অবѸান অপােরটরেক আিম অপােরটর বিল আিম আমার ইেলϢেনর গিতেবগ সѕেকκ জানেত চাই  আিম একΜট  x 
έমােমлাম অপােরটর έপেয়িছ 
এর উপের
 তাই আপনােক 
এই অপােরটর এই অপােরটর বা এই অপােরটরΜটর ফম κ সѕেকκ িচоা করেত হেব না পরবতλ Љােস আপিন আসেল জানেত 
পারেবন িকভােব একΜট অপােরটর ίতির করেত হয় তেব আপাতত এΜট যেথѭ যিদ  আমরা ϕশংসা কির έয ϕিতΜট 
পয κেবϠণেযাগҝ জনҝ একΜট অপােরটর রেয়েছ যা আমরা জানেত চাই যিদ আমরা শΝЅ সѕেকκ জানেত চাই έসখােন 
হҝািমলেটািনয়ান অপােরটর আেছ যিদ আপিন গিত সѕেকκ জানেত চান তাহেল έমােমлাম অপােরটর আেছ ইতҝািদ  Μঠক 
আেছ
 তাই আিম এখন সংϡািয়ত কেরিছ আিম এই তরД ফাংশন সѕেকκ িকছΦ  জানেত έপেরিছ আিম িক বুঝেত পারব έয psi 
এΜট হয় এরপর করা হেব আসুন আমরা বিল আিম আমার িসেѶেমর শΝЅ সѕেকκ জানেত চাইah 
 তাই έকায়াлাম έমকািনЊ বেল έয এই তরД ফাংশনΜট আেছ έসখােন এই অপােরটর আেছpsi h 
 তাই ওেয়ভ ফাংশেন সমѷ তথҝ অপােরটর রেয়েছ  এইবার অপােরটরেক ϕѨ Νজϡাসা কের έযেহতΦ  আিম শΝЅ পাওয়ার 
έচѭা করিছ আিম হҝািমলেটািনয়ান অপােরটর বҝবহার করিছ এই হҝািমলেটািনয়ান অপােরটরΜট বҝবহার কের আিম এই তরД
ফাংশনেক ϕѨ করব যা সমѷ তেথҝর দুগ κ এবং যখন আিম এই তরД ফাংশনেক ϕѨ Νজϡাসা করব  আমার 
হҝািমলেটািনয়ান অপােরটর বҝবহার কের আিম έয উЫর পাব তা শΝЅ হেব
 তাই এΜট হল তরД ফাংশন যা সমѷ তথҝ ধারণ কের এΜট έসই অপােরটর যা আিম έপেত আςহী এই έϠেϏ έসই িনিদκѭ 
পয κেবϠণেযাগҝ সѕেকκ একΜট ধারণা পান এবং পান এই έϠেϏ আিম শΝЅ έপেত আςহী
 তাই আিম এই ফাংশেন এই অপােরটরΜট ϕেয়াগ কির আিম ফলাফল পাই
 তাই এΜট আমার ফলাফেলর জায়গা এবং এই έϠেϏ এই শΝЅ এΜটই আমার তরД  ফাংশন এবং এΜট হҝািমলেটািনয়ান 
অপােরটর হҝািমলেটািনয়ান হҝািমলেটািনয়ান অপােরটর এবং এই সমীকরণΜট যা আপিন এখােন έদখেছন hi equals e 

έলখার জনҝ একΜট খুব সহজ সমীকরণ িকᅀ সমাধান করা সবেচেয় কΜঠন সমীকরণვিলর মেধҝ একΜট এবং এই psi 
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সমীকরণΜটেক বলা হয় έϜািডПার সমীকরণ আপিন έদখেত পােИন έয έসখােন আেছ এর উপের দΜুট িবр ুআেছ এেক o 
বলা হয় এবং এΜট এমনভােব উЗারণ করা হয় έযন এΜট o uml out oe

এই সমীকরণΜট অিϾয়ান পদাথ κিবদ έϜািডДার িদেয়িছেলন এবং এই সমীকরণΜট  so schroe story lingard 
এখন έϜািডДার সমীকরণ έপেত সϠম হেত আমার পরমাণরু শΝЅ আিম এই έϜািডДার সমীকরণΜট সমাধান করব যা হাই 

িক জািন আিম িক জািন আিম আসেল এখােন ზধুমাϏ হҝািমলেটািনয়ান জািন কারণ হҝািমলেটািনয়ান হল  শΝЅ psi 
অপােরটর যিদ আিম একΜট ϕѨ Νজϡাসা কির তেব আিম ϕেѨর উপাদান উপাদানვিল জািন িকᅀ আিম যা জািন না তার 
উЫর
 তাই আিম তরД ফাংশন জািন না
 তাই এখােন অজানা হল আমােদর তরД ফাংশন এবং শΝЅ এবং এই সমীকরণΜট সমাধান করার জনҝ পিরিচত  psi 
হҝািমলেটািনয়ান অপােরটর আিম অপােরটরেক িচিন এবং আিম যা জানেত চাই তা হল তরД ফাংশন কী এবং সংিѫѭ শΝЅ 
কী তা έদখা যাক
 তাই এΜট এই সমীকরণΜট সমাধান করার জনҝ έবশ কেয়কΜট έকৗশল রেয়েছ আমরা έকান έকৗশল সѕেকκ কথা বলব না এই 
সমীকরণΜট কীভােব সমাধান করা যায় আমরা έদেখিছ έয আমােদর হাইেόােজন পরমাণু সমাধান করেত আςহী হেল ধারণা 
έপেত বা έযেকান έকায়াлাম যািϴক িসেѶম সѕেকκ তথҝ έপেত আমােদর έϜািডДার সমীকরণ সমাধান করেত হেব যা হাই 
ইকুয়ালস হয়e psi 
 তাই আমােদর অবশҝই এর হҝািমলেটািনয়ান ίতির করেত হেব হাইেόােজন পরমাণুর সােথ সামПসҝপূণ κ ah 
হҝািমলেটািনয়ান অপােরটর এবং তারপের έϜািডДার সমীকরণ সমাধান ক჈ন এবং সমাধানΜট আমােদর তরД ফাংশন psi
এবং সংিѫѭ শΝЅ έদেব এবং এখন আমরা করব  হাইেόােজন পরমাণুর έϜািডДার সমীকরেণর সমাধান করার সময় আমরা 
কী সমাধান পাই তা িনেয় আেলাচনা ক჈ন 
পরবতλেত আমরা έϜািডДার সমীকরেণর সমাধান έথেক ফলাফল িনেয় আেলাচনা  করিছ আমরা কীভােব έসვিল সমাধান 
করব তা িনেয় আেলাচনা করব না তেব আমরা ফলাফলვিল বҝবহার করব এবং আমরা কী িশখেত পাির তা িনেয় আেলাচনা 
করব।
 আপিন যখন এΜট সমাধান কেরন তখন এΜট হল έϜািডДার সমীকরণ হাই ইকুয়ালস ই িপএসআই এর ϕথম ফলাফল হল έয
আমরা তরД ফাংশনვিলর একΜট িসিরজ পাই
 তাই আসেল আমরা এর একΜট মান পাই না আমরা একΜট িসিরজ έপেয়িছ έবশ অেনকটা এΜট িনভκর কের  আমরা psi 
িকভােব গণনা কেরিছ িকᅀ এΜট তরД ফাংশেনর তথাকিথত সѕূণ κ έসট গঠন কের έসখােন অেনক তরД ফাংশন উপলѐ 
রেয়েছ
 তাই আমরা তরД ফাংশনვিলর একΜট িসিরজ পাই এবং আমরা έসვিলেক অরিবটাল বা এমনিক সমতΦ লҝভােব পারমাণিবক
অরিবটাল বিল এই অরিবটালვিল কϠপথ έথেক আলাদা যা আমরা έদেখিছ  έবাহেরর পারমাণিবক মেডেলর কϠপথვিল 
িѸর পথ িছল যার চারপােশ ইেলϢন ঘুরিছল ზেয়ােরর পারমাণিবক মেডেলর অরিবটালვিল হল সমাধান বা তরД 
ফাংশনვিল έথেক ϕাч  έϜািডДার সমীকরণვিল সমাধান কের এবং এვিলেক পারমাণিবক অরিবটালও বলা হয় এবং m 
এই অরিবটালვিল আসেল আমােদর ইেলকϊেনর Μঠকানা έদয় έযমন আপিন জােনন বн মҝাЊ বн হাইেপািথিসস অনুযায়ী 
έয তরД ফাংশেনর বগ κ বগ κ έয έকানও িবрেুত ইেলকϊন খুেঁজ পাওয়ার সјাবনার ঘনЯেক উপѸাপন কেরi 
 তাই ওেয়ভ ফাংশেন
 তাই ইেলϢেনর তথҝ έকাড এবং রান έকাড অҝােόস থােক িকভােব ইেলকϊন খুেঁজ পাওয়া যায় বা έকাথায় ইেলকϊন খুেঁজ 
পাওয়া যায় তা ছাড়াও আমরা শΝЅর একΜট িসিরজও পাই 
ϕিতΜট শΝЅ তরД ফাংশেনর একΜট মােনর সােথ িমেল যায়
 তাই আিম বেলিছলাম  আমার তরД ফাংশেনর একΜট িসিরজ আেছ এবং ϕিতΜট তরД ফাংশন শΝЅর একΜট মােনর সােথ 
িমেল যায়
 তাই আিম শΝЅর একΜট িসিরজ έপেয়িছ এবং এই শΝЅვিল আসেল একΜট পৃথক έসট ίতির কেরcd 
 তাই তােদর িনিদκѭ মান রেয়েছ έযমন 0 5 10 এর মত বা অনҝ έকান এΜট একΜট বাѷব সংখҝা হেত পাের আিম ზধু ah 15 
বলার έচѭা করিছ এΜট এমন নয় έয 0 1 2 3 4 5 সবিকছΦ ই উপিѸত রেয়েছ এΜট হেত পাের  0 5 10 15 বা 0 বা 10 16 29 এটা 
έকান বҝাপার না িকᅀ এვিল িবΝИт মান এΜট একΜট অিবΝИт অিবΝИт মান নয় অিবΝИт মান
 তাই আিম যা পাই তা পাই না আিম বলেত পাির না έয যিদ আিম ফলাফল হয়  έয আিম পাΝИ এইვিল হল শΝЅ তাহেলii 
আিম বলেত পারব না έয আমার 1 শΝЅ আেছ কারণ আমার কােছ έনই আমার কােছ ზধুমাϏ 0 10 16 29 আেছ
 তাই তারা এখন একΜট পৃথক έসট ίতির কের ϕথেম আমরা অরিবটাল সѕেকκ আেলাচনা করব এবং তারপের আসেব  শΝЅ
সїেс কথা বলেত আমােদর আেলাচনার ϕথম িবষয় হল আহ হল পারমাণিবক অরিবটাল যা আমরা έϜািডДার সমীকরেণর 
সমাধান কের পাই, আসুন আমরা আহ অরিবটাল এই অরিবটালვিল সѕেকκ কথা বিল έযვিল তরД ফাংশনვিলও তারা 
আমােদর 
আকােরর আকার বা ওিরেয়েлশন সѕেকκ বেল  বেলেছন অরিবটাল হল ইেলϢেনর Μঠকানা
 তাই এই অরিবটালვিল আসেল আমােদর বেল έয ইেলϢন ঘর έকমন তার আকৃিত িক এই িѸিতিবনҝাস
 তাই আমরা আহ অরিবটাল সѕেকκ কথা বলব এবং তারপর আমরা έদখব έকাথায় আহ έকান ধরেনর ইেলϢনেক o  f 
Μঠক έরেখ িদন έযেহতΦ  আিম বেলিছ অেনকვিল অরিবটাল রেয়েছ যা έϜািডДার সমীকরেণর সমাধান έথেক έবিরেয় আসেছ
 তাই আমােদর অবশҝই তার আকােরর আকার এবং অিভেযাজন έথেক একΜট অরিবটালেক অননҝভােব সনাЅ করেত 
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সϠম হেত হেব যােত পরবতλ লϠҝΜট অননҝ সনাЅকরণ একΜট অরিবটােলর শনাЅকরণ আিম কীভােব এΜট করেত পাির তা
অননҝভােব করেত সϠম হওয়ার জনҝ একΜট অরিবটাল সনাЅ করেত আমার চার έসট তথҝ ϕেয়াজন έযვিলেক έকায়াлাম
সংখҝা বলা হয় ϕথমΜটেক ϕধান έকায়াлাম সংখҝা বলা হয় িеতীয় অҝাΝজমুথাল έকায়াлাম নїর έকায়াлাম নїর তৃতীয়Μট 
έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা এবং চতΦ থ κΜট ΟѺন  έকায়াлাম সংখҝা ϕধান έকায়াлাম সংখҝা ϕায়শই еারা ah ah n 
অҝাΝজমুথাল কҝাлার সংখҝা িনেদκিশত হয় έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা ΟѺন έকায়াлাম সংখҝা এই চারΜট l m ms 
έকায়াлাম সংখҝা যা আমােদর একΜট অরিবটালেক Ѿতϴভােব সনাЅ করার জনҝ ϕেয়াজন আমরা এখন ϕিতΜট έকায়াлাম 
সংখҝা সѕেকκ আেলাচনা করব এবং অরিবটাল সѕেকκ এΜট কী ধরেনর তথҝ έদয় তা আমরা পরবতλ আেলাচনা করব 
ϕথমΜট হল আমােদর ϕধান έকায়াлাম সংখҝা নীিত έকায়াлাম সংখҝা যা অϠর еারা έদওয়া হয় এΜট আমােদর n 
অরিবটােলর আকার সѕেকκ বেল έযমন ইেলϢেনর ঘর কত বড় এΜট অরিবটােলর আকার এΜট একΜট বড় আহ িক না  
অরিবটাল বা এΜট একΜট έছাট যুд ঘর বড় বা έছাট এΜট এΜট আমােদর έদয় এবং অেনকাংেশ এΜটও িসдাо έনয় এই ϕধান 
িনয়ϴণ সংখҝাΜটও অরিবটােলর শΝЅ িনধ κারণ কের তেব আমরা িকছΦ Ϡেণর মেধҝই কϠপেথ আসব এই έকায়াлাম সংখҝা n 
এর মান 1 2 3 4 হেত পাের έয έকান পূণ κসংখҝার মান এΜট চলেত পাের যখন একΜট বড় আমােদর কােছ থােক যিদ n 
έকায়াлাম সংখҝা একΜট বড় সংখҝা হয় তেব এΜট সহজভােব িনেদκশ কের έয এই ইেলকϊেনর এই অরিবটাল ইেলকϊনΜট  n 
খুব বড় মােন যিদ এΜট িনউিЉয়াস হয় তার মােন িক এবং আমরা জািন έয ইেলϢন িনউিЉয়ােসর চারপােশ ঘুরেছ যিদ বড়n 
হয় তার মােন ইেলকϊন এবং িনউিЉয়ােসর মেধҝ দরূЯ খুব বড় যার মােন Μট-এর কϠপথ তার ইেলϢন যখন এΜট থােক তখন
এΜট ϕধান িনয়ϴণ সংখҝা দখল কের এΜটও বড় এবং এΜট িনউিЉয়াস έথেক অেনক দেূর পাওয়া যায়n 
 তাই সমান এক মােন ইেলকϊন িনউিЉয়ােসর কাছাকািছ সমান 2 এΜট একটΦ  এিগেয় সমান 3 এর মেতা  আরও n n n 
আরও সামেন সমান 4 এবং 5 এবংn 
 তাই 6 এΜট এভােব চলেত থােক
 তাই সমান 1 2 3 4 5 এইვিল িবিভт মান আেছ έসখােন একΜট আহ িভт নামও আেছ আমরা তােদর έশল িহসােব িচিҀতn 
কির যখন সমান 1 হয়  আমরা এΜটেক বিল έশল যখন হয় তখন আমরা এΜটেক έশল বিল যখন িতন হয় n k n 2 l n 
আমরা এΜটেক বিল έশল έশল এবং আরও অেনক িকছΦm n 
 তাই এΜট έকায়াлাম সংখҝা নীিত সѕেকκ যা কϠপেথর আকার সѕেকκ কথা বেল অরিবটােলর শΝЅেতও অনুবাদ ah n 
কের এবং এΜট বেল έয যিদ ϕধান έকায়াлাম সংখҝা বড় হয় তার মােন ইেলকϊনΜট িনউিЉয়াস έথেক আরও পাওয়া যায় n 
পরবতλ έকায়াлাম সংখҝা হল অҝাΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা এΜটেক অরিবটাল έকায়াлাম সংখҝাও বলা হয় এবং অϠর l 
έদওয়া হয় যিদ ϕধান  আল έকায়াлাম সংখҝা অরিবটােলর আকার সѕেকκ কথা বেলেছ আহ আΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা 
অরিবটােলর আকার সѕেকκ কথা বেল
 তাই আমরা έদখলাম ইেলϢেনর ঘেরর আকার কত বড় িছল এখন অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ িদেয় আমরা έদখব έয এর 
আকৃিত কী  ইেলϢেনর ঘর বা কϠপেথর আকৃিত এই অরিবটাল έকায়াлাম সংখҝা বা আΝজমুথাল কনটΦ ҝর সংখҝা ah l 
শূনҝ έথেক হেত পাের যা 0 1 2 হেত পাের এর মান পয κо έযেকােনা সংখҝা ϕকৃতপেϠ ϕধান έকায়াлাম সংখҝা এর n n 
মান িনধ κারণ কের  যিদ হয় যা έশল হয় যিদ ϕধান έকায়াлাম সংখҝা হয় তেব আমরা ზধুমাϏ একΜট l n 1 k n 1 
সјাবҝ মান έপেয়িছ
 তাই এর সјাবҝ মানვিল еারা еারা িনধ κািরত হয় তেব এΜট আসেল আমােক Ϡমা করেবন এΜট 0 έথেক পয κо l ah n n 
যায়  িবেয়াগ 1.

 তাই আিম এই উদাহরণΜট έনব যিদ একΜট হয় তেব এর সјাবҝ মান কতΜট  0 বা এΜট 1 হেত পাের কারণ এΜট গ  একΜটn l 
0 έথেক িবেয়াগ 1 পয κо যায় এবং έযেহতΦ  n n 2
 তাই বা 1 হেত পাের।l 0 

হেল বা 1 বা 2 হেত পাের এবং আরও অেনক িকছΦ  হেত পাের n 3 l 0 
 তাই এর মান 0 έথেক হেত পাের  িবেয়াগ 1 সুতরাং একΜট ϕদЫ নীিতর জনҝ έকায়াлাম সংখҝা কতვিল মান l n n l 
সјব তা হল সјাবҝ মােনর সংখҝা еারা έদওয়া হেয়েছ কারণ আপনার কােছ সব κদা 0 থােক এবং তারপের িবেয়াগ 1 l n n 
পয κо।

 তাই সјাবҝ সংখҝা  মান হল l n
 তাই এই έϠেϏ মােনর সংখҝা 1 এই έϠেϏ মােনর সংখҝা 2 এই έϠেϏ মােনর সংখҝা 3 এবং এই মানვিল 0 1 বা 2।l l l 
 আমরা έদেখিছ έয অরিবটাল έকায়াлাম সংখҝা  ϕধান έকায়াлাম সংখҝা еারা িনধ κািরত হয়l 
 তাই ϕধান έকায়াлাম সংখҝা িѸর করা হয় এবং তারপর ϕধান έকায়াлাম সংখҝা িনধ κারণ কের এই অরিবটাল έকায়াлাম 
সংখҝা বা আΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝার অনুেমািদত মানვিল কী এবং এΜট 0 έথেক িবেয়াগ 1 পয κо যায়।n 
 এখন আমরা έদখেত পাΝИ এখােন মান 0 এখােন আবার মান 0 যখন আবার এখােনও যখন হয় একই l  la n 2 n 3 
সােথ মান শূনҝ হওয়ার সјাবনা রেয়েছ আপিন έদখেত পােИন έয যখন দΜুট হয় তখন আমােদর একΜট সјাবনা থােকl n 

সমান এক এবং এখােন যখন িতনΜট হয় তখন আমােদর একΜট অরিবটাল থােক έযখােন মান এক হয় এর মেধҝ l n l 
একΜট িমল রেয়েছ এর 0 মান যখন বা বা হয় 3 উЫর হল হҝা ঁকারণ অরিবটালვিল έযমন আিম বেলিছ l n 1 n 2 n 
তারা দুঃিখত অরিবটােলর আকার িনধ κারণ কের এখন যখন হয় তখন আমরা έদেখিছ έয হেত পাের বা 1 হেত l 0 l 0 
পাের বা 2 হেত পাের বা অনҝ έকান সংখҝা হেত পাের যখন হয় তখন কϠপেথর আকৃিত έগালক মাϏ একΜট έগালক l 0 
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এবং আমরা έদখেত পাই আমরা একΜট সংিϠч Ѿরিলিপ িদেয় এΜট সনাЅ কির έযেহতΦ  έছাট έকস যখন এই ah s l 
অরিবটােলর একΜট আকৃিত যখন আΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা এই অরিবটােলর আকৃিতΜট এক হয় তখন এই l 
অরিবটােলর আকৃিতΜট একΜট ডােїেলর মেতা বেল মেন হয়
 তাই ডােїল আপিন আহ সјবত জােনন έয এΜট দΜুট έলাব έপেয়েছ
 তাই  এই িপ অরিবটাল দুঃিখত অরিবটা আকৃিত িক  έয সমান এক έচহারার মতl l 
 তাই এΜটর দুই পােশ দΜুট έলাব আেছ এবং আমরা έবাঝাই έয έছাট έকস এর সমান দΜুট ѽাইড এΜট দΜুট আহ ডােїলpl ah 
έপেয়েছ
 তাই আপিন একΜট ডােїল এভােব এবং আেরকΜট ডােїল έপেত পােরন
 তাই এვিল হল অরিবটােলর সাধারণ আহ আকৃিত এবং আমরা এΜটেক বিল যখন দΜুট হয় তখন আমরা এই l 
অরিবটালვিলেক বিল drd
 তাই যখন শূনҝ হয় তখন অরিবটালΜট έগালাকার হয় বলা হয় যখন এক হেল অরিবটালΜট ডােїল আকাের হয় l s l 
আমরা বিল  যখন দুই হয় তখন এΜটেত দΜুট ডােїল আেছ এবং আমরা আহ বিল আমরা έদিখ এর জনҝ সংিϠч p l 
Ѿরিলিপ এখন আহ আসুন আমরা আেগর অনুশীলেন িফের যাই যা আমরা করিছ িকᅀ আমরা έদেখিছ έয যখন এক d n 
হয়  শূনҝ তাহেল িকভােব আমরা এই অরিবটালΜট সনাЅ করেত পাির আমরা বলেত পাির έয Μঠক আেছ একΜট এবং n l 
শূনҝ
 তাই আমরা এই অরিবটালΜটেক িনєিলিখত উপােয় সনাЅ করেত পাির
 তাই আমরা বিল έয Μঠক আেছ এΜট এর মান এবং তারপর আমরা এর সংিϠч Ѿরিলিপ বҝবহার কির কϠপেথর n 
কϠপেথর আকৃিত যখন হয় তখন আমরা এেক বিলl 0 s 
 তাই আমরা বিল  অরিবটাল িহসােব 1 যখন দΜুট এবং শূনҝ হয়thi s s n l l 
 তাই আমরা έদখেত পাই έয দΜুটn 
 তাই আমরা ϕথেম এΜট দΜুট িলিখ এবং তারপর আমরা অরিবটােলর আকার িলিখ আমরা এেক এর জনҝ দুই বিল এবং n s 

হল শূনҝ আমরা এই অরিবটালΜটেক িতন িহসােব িলখুন একইভােব যখন দুই হয় এবং একΜট হয় তখন আমরা l s n l 
বিল έয আমরা এখােন এর মান দΜুট িদই এবং তারপর আমরা পরীϠা কির যখন এক হয় তখন আমরা এΜটেক বিলn l p 
 তাই আমরা এই অরিবটালেক বলব  দুই এর মােন এর নীিতগত έকায়াлাম সংখҝা হল দΜুট এর আΝজমুথাল έকায়াлাম p 
সংখҝা হল একΜট
 তাই আমরা এΜটেক বিল এবং একইভােব যখন িতনΜট এবং একΜট হয় তখন আমরা এেক িϑ িহসােব বিল মূল p n l p 
έকায়াлাম সংখҝা িতনΜট আΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা হল আহ  এক এবং যখন ϕধান έকায়াлাম সংখҝা িতন হয় এবং 
আΝজমুথাল িনয়ϴণ িতন আহ দুই হয় তখন আমরা অরিবটালেক বিল িতন িহসােব যা ϕধান έকায়াлাম সংখҝা এবং যখন l 
দুই হয় তখন এেক বলা হয়d 
 তাই আমরা এইভােব চািলেয় έযেত পািরah 
 তাই আপনার ϕেয়াজন হেব  জািন আসেল িক হয় সমান িতনটা খুব জΜটল আকার έপেয়েছ আিম কҝান  তােদরl ot ah 
আকুঁন আমরা তােদর বিল এবং এΜট এর জনҝ যায় এবং আরও অেনক িকছΦf spdfg 
 তাই আমরা έদেখিছ έয ϕধান έকায়াлাম সংখҝা কϠপেথর আকার সѕেকκ কথা বেলেছ আΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা 
অরিবটােলর আকার সѕেকκ কথা বেলেছ িকনা  έগালাকার ডােїল ডাবল ডােїল বা জΜটল
 তাই যিদ έক έশল িহসােব ডাকা হয় তেব এই মানვিল তারা উপѸাপন কের যােক আমরা সাব έশল বলবn l 
 তাই হল έশল হল সাবেশল হেত পাের এক এক দুই িতন চার পাচঁ শূনҝ έথেক এক দুই িতেন যায়  চারΜট n l n l n 
িবেয়াগ এক পয κо আমরা দΜুট ϕধান έকায়াлাম সংখҝা έদেখিছ έসვিলর সѕেকκ আমরা আেলাচনা কেরিছ ϕধান এবং 
অҝাΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা এবং আমরা আমােদর পরবতλ Љােস έকায়াлাম সংখҝাვিলর উপর আমােদর আেলাচনা 
চািলেয় যাব যখন আমরা অনҝানҝ έকায়াлাম সংখҝাვিল সѕেকκ কথা বলব এবং কী কী  ίবিশѭҝვিল তারা পরমাণুর গঠেন 
আনেব আপনােক ধনҝবাদ 
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