
 અમે જોયંુ કે કેવી રીતે ԑેլચ વԥૈાિનક ડી ԓુએ એક મોટી સફળતા પૂરી પાડી છે તેણે એક આમૂલ િવચાર Ԑદાન કયӷ છે કે પદાથӪ 
Ԑકૃિતની જમે તરંગ ધરાવે છે બીજો આમૂલ િવચાર એક જમӪન વԥૈાિનક વેનર હેઇઝનબગӪ તરફથી આյયો હતો અને આ છે.
  હવે આપણે જનેી ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તે ԐિસԺ હેઈઝનબગӪના અિનિՆતતા િસԺાંત આ અિનિՆતતા િસԺાંત કહે છે કે 
આપણે એકસાથે કરી શકતા નથી
 તેથી તે કહે છે કે એકસાથે િનધાӪરણ આપણે એકસાથે કંઈક નԜી કરી શકતા નથી અને તે શું છે ચોԜસ િչથિત અને ચોԜસ ગિતનું 
એક સાથે િનધાӪરણ 
ըયા ંઅશԞ છે.
  આ િવધાનમા ંકેટલાક મુ՚ય શկદો Ԑથમ કીવડӪ  એક સાથે છે આપણે આ િસԺાંત એક સાથે Ԑિતબંિધત કર ેછે તેનો અથӪ એ છે કે તે 
જ સમયે આપણે ચોԜસ િչથિત અને કણની ચોԜસ ગિતને માપી શકતા નથી, એક સાથે િનધાӪરણ અશԞ છે આ અશԞતા સાધન 
સાધનની મયાӪદાને કારણે ઊભી થતી નથી.
 
તેના બદલે આ િસિબિલટી કુદરત Հારા Ԑિતબંિધત છે આ તે કણોની મૂળભૂત Ԑકૃિત છે જ ેઆપણે જોઈએ છીએimpo  
 તેથી હેઇઝનબગӪનો અિનિՆતતા િસԺાંત એ અપયાӪՃ સાધનનું પિરણામ નથી, જનેો અથӪ છે કે તે એવું બનશે નહી ંકે ભિવոયમાં 
આપણે  કોઈ એવું સાધન મેળવો કે જનેા ઉપયોગથી કોઈ એક કણની ની િչથિત અને વેગ બરાબર શોધી શકે આ કુદરતનો મૂળભૂતa 
આહ િસԺાંત છે ગાિણિતક રીતે આ ડેճટા ને ડેճટા વડે ગુણાકાર તરીકે આપવામાં આવે છે જ ે થી 4 Հારા વધાર ેછે આx px h pi 
ડેճટા શું છે? એ કણ ની િչથિત છે િદશા સાથે કણનો વેગ છે આ ડેճટા અથવા ડેճટા એ િչથિતમાં અિનિՆતતા xx px x x px 
કહેવાય છે ડેճટા વેગમાં અિનિՆતતા કહેવાય છે િչથિતનો ચોԜસ િનધાӪરણ ડેճટા ને 0 તરીકે વેગના ચોԜસ િનધાӪરણ તરીકે px x 
બનાવશે ડેճટા બનાવો.px 0 
 આ ડેճટા Հારા અિનિՆતતા આપવામાં આવી છે ધારો કે આપણી પાસે એક આહ િՀ-પિરમાણીય બો՘સ છે જનેી અંદર માԀં x e 
જો હંુ આ ઈલે՘ટӬ ોનને ચોԜસ માԋામાં ચોકસાઈ સાથે શોધવા ઈ՞છંુ છંુ તો ઈલે՘ટӬ ોન ફરતે ફરી શકે છે , ચાલો કહીએ કે આ મારી 
ચોકસાઈ છે
 તેથી હંુ કહી શકંુ કે ઈલે՘ટӬ ોન ચોԜસપણે આ બો՘સમાં હાજર છે પણ તે આ અને આની વ՞ચે હાજર છે.
 શું આ તે છે જનેે િչથિત નԜી કરવામાં અિનિՆતતા તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે જથેી આપણે કહી શકીએ કે તે Ԟાં છે પરંતુ એક 
ભૂલ પԨી સાથે
 તેથી આને ડેճટા તરીકે આપવામાં આવે છે અને તે જ રીતે તેની ગિતમાં અિનિՆતતા અને તે છે ડેճટા નો ગુણાકાર  આ બે x px 
અિનિՆતતાઓ હંમેશા કરતાં વધુ હોય છે અથવા તે મહԱમ લઘԱુમ આ િչથરાંક બાય 4 એ խલાլકનું અચલ છે જ ેતમે h pi h 
ӽણો છો અને 4 ફરીથી િչથર છેpi 
 તેથી હેઈઝનબગӪના અિનિՆતતા િસԺાંતે કՑું કે તમે એક સાથે ચોԜસ િչથિત અને ચોԜસ વેગને માપી શકતા નથી.
 કણની ચોԜસ માԋામાં અિનિՆતતા હોવી જોઈએ અને આ અિનિՆતતા બીӽ શկદોમાં આ રીતે આપવામાં આવે છે જો તમે 
િչથિતને બરાબર માપવા માંગતા હોવ તો તમાર ેબિલદાન આપવું પડશે.
 વેગના સંદભӪમા ંચોકસાઈ અને જો તમે આ કણના વેગને બરાબર માપવા માંગતા હોવ તો તમાર ેઆ કણની ચોԜસ િչથિતના ԥાનનું 
બિલદાન આપવું પડશે, તમે ખરખેર બતાવી શકો છો કે ઇલ՘ેટӬ ોનની અિનિՆતતા
 તેથી જો હંુ અિનિՆતતાને માપવા માંગું છંુ ઈલે՘ટӬ ોનનું
 તેથી મારી પાસ ેડેճટા એ ડેճટા વડે ગુણાકાર કરીને કરતાં વધુ છે હંુ વેગ વેગ તરીકે ફરીથી લખી શકંુ છંુ શું હંુ દળને x px h 4 pi 
વેગમાં ӽણંુ છંુ અને જો હંુ ઇલે՘ટӬ ોનની અિનિՆતતાને માપવા માગું છંુ તો મારી પાસે હશે નું મճૂય ӽણો પોઈլટ છ બે છ માંથી h 
દસમાં ઘાત ઓછા ચોԋીસ જૌલ સેકլડને ચાર પાઈ દળ વડે ભા՛યા જ ેનવ પોઈլટ એક ટુ દસથી પાવર માઈનસ એકԋીસ િકલોԆામ છે 
જ ેબહાર આવી રՑું છે જો તમે તેના િવશે કંઈક જોશો  આહ, તે ચોԜસ નથી, લગભગ દસથી પાવર માઇનસ ચાર મીટર ચોરસ Ԑિત 
સેકլડ બરાબર છે, અમે આને իયાનમાં રાખીએ છીએ કે ઇલ՘ેટӬ ોનની અિનિՆતતા માટે 10 થી પાવર માઇનસ 4 મીટર ચોરસ Ԑિત 
સેકլડ  બીજંુ અને પછી આપણે શું આહ આપણે આને લખીએ છીએ અિનિՆતતા િસԺાંત ડેճટા ગુણાકાર ડેճટા વીએ՘સ ઇલે՘ટӬ ોનx 
માટે દસથી પાવર માઈનસ 4 મીટર ચોરસ Ԑિત સેકլડ છે ચાલો આપણે એ જ ડેճટા ડેճટા વીએ՘સ શોધી કાઢીએ જ ેકરતાં વધુ છે  x 

બાય 4 પરંતુ આ િકչસામાં ચાલો ӽણીએ કે Ԟાર ે100 Ԇામ રોિજંદી વչતુ છે આ િકչસામાં અિનિՆતતા 6.h pi m m 
626 થી 20 માટે પાવર માઈનસ 34 સેકլડ ચાર દળ તરીકે આપવામા ંઆવે છે જ ેહવે શլૂય પોઈլટ શૂլય પોઈլટ એક છે.pi ah 
  િકલોԆામ શું છે તે આ દસની શિԝ માઈનસ એહ એક છે
 તેથી આ ԃમ 10 થી પાવર ઓછા 33 મીટર ચોરસ સેકլડ յયըુԃમમાંથી બહાર આવે છે
 તેથી આ એક અિનિՆતતા છે આ તે છે જ ેઇલ՘ેટӬ ોન માટે િչથિત અને ગિતમાં અિનિՆતતા છે જ ે10 થી છે  પાવર માઈનસ 4 મીટર 
չՄેર Ԑિત સેકլડ આ એહ હેઈઝનબગӪના અિનિՆતતા િસԺાંત મજુબ પોિઝશન અને વેગમાં અિનિՆતતા છે જ ેરોજબરોજની વչતુ 
જવેી કે જનંુે વજન 100 Ԇામ છે જનેું વજન સો Ԇામ છે જથેી તમે જોઈ શકો અિનિՆતતા અըયંત નાની છે તે રોિજંદા વչતુઓ માટે 
લગભગ નગէռ છે
 તેથી સԺૈાંિતક રીતે અિનિՆતતા બરાબર છે પરંતુ તે મોટાભાગે Ԑગટ થાય છે અથવા તે ખૂબ જ નાના દળવાળા માઇԃોչકોિપક કણો 
માટે ગંભીર મહըવ ધરાવે છે પરંતુ રોિજંદા વչતુઓ માટે ԧાર ેદળ વધુ મોટો બને છે  Ԇામ અથવા િમિલԆામના չકેલની 
અિનિՆતતાના િસԺાંતને સુરિԟત રીતે અવગણી શકાય છે
 તેથી અિનિՆતતા િસԺાંત અિનિՆતતાના િસԺાંતોને કારણે જ ેસધુારાઓ બહાર આવી રՑા હતા તે માԋ સՔૂમ જગતને લાગુ પડે છે, 
મԃેોչકોિપક િવՊ અથવા િવՊ કે જ ેઆપણે આપણી આસપાસ જોઈએ છીએ તે સુરિԟત રીતે હોઈ શકે છે.
  મԃેોչકોિપક િવՊમા ંઅિનિՆતતાના િસԺાંતના પિરણામની અવગણના કરો અમે હવે ચચાӪ કરવા માટે પૂરતા Ԑમાણમાં સԤ છીએ 
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કે શા માટે ફોસӪ અણુ મોડલ િનոફળ ગયું તેનું કારણ શું છે કે બોડӪનું અણુ મોડલ અમને જોઈતા તમામ જવાબો આપી શԞું નથી
 તેથી ચાલો હવ ેિનոફળતાના કારણોની ચચાӪ કરીએ જો તમને બંને પિરણામો યાદ હોય તો અમે  ભૂંડના મૉડલમાંથી બહાર આવતાં, 
અમારી પાસે Ԕમણકԟાની િԋԧા માટે િવՉેષણાԵક અિભյયિԝ હતી, અમારી પાસ ેԔમણકԟામાં ઇલ՘ેટӬ ોનની ઝડપ માટે 
િવՉેષણાԵક અિભյયિԝ પણ હતી,
 તેથી બોહરના મૉડલમાંથી અમને િԋԧાની ચોԜસ ખબર હતી
 તેથી અમે ӽણીએ છીએ.
  ઈલ՘ેટӬ ોનનું չથાન પણ આપણે ઈલે՘ટӬ ોન પિરԔમણ કરી રહેલા ઈલે՘ટӬ ોનની ઝડપને ચોԜસથી ӽણતા હતા
 તેથી બોહરના મોડેલે શું કՑું કે તે ચોԜસ િչથિત અને ચોԜસ વેગ આપે છે કારણ કે આપણે ઈલે՘ટӬ ોનનું દળ ӽણતા હતા અને જો 
આપણે મી Ԕમણકԟામાં આહ વેગ ӽણીએ છીએ n
 તેથી અમે બંને મોડેલમાં ઇલે՘ટӬ ોનની ચોԜસ િչથિત અને ચોԜસ વેગ ӽણીએ છીએ અને આ હાઇઝનબગӪના અિનિՆતતા 
િસԺાંતથી િવપરીત છે જ ેહાઇઝનબગӪનો અિનિՆતતા િસԺાંત સૂચવે છે કે તમે એકસાથે માઇԃોչકોિપક કણની િչથિત અને ગિતને 
માપી શકતા નથી જ ેઆમાં ઇલે՘ટӬ ોન છે.
  કેસ કારણ કે બોહર ԧાર ેઆ પરમાણુ મોડલ ઘડી રՑા હતા તે સમય સુધીમાં હાઇઝનબગӪના અિનિՆતતા િસԺાંત િવશે ӽણતા ન 
હતા.
 
 તેથી , બોહરના અણુ મોડેલમાં હેઇઝનબગӪ કેિլԍત િસԺાંત સંતુՋ નથી અને તે મ՚ુય કારણ છે કે શા માટે બોહરનું અણુ મોડેલ 
આપણી પાસેના તમામ પિરણામોને સમӽવી શԞું નથી, હવે આપણે િસԺાંતની સમાચાર શાખાની ચચાӪ કરવા આગળ વધી શકીએ 
છીએ 
જ ેիયાનમાં લેશે.
  ԥાન કે જ ેઆપણને હેઈઝનબગӪના અિનિՆતતા િસԺાંત ડી ԓોસ પૂવӪધારણામાંથી મળે છે અને આ તે છે જ ેઆપણે આગળ કરવા 
જઈ રՑા છીએ તે હવે સમય આવી ગયો છે કે આપણે અըયાર સધુી જ ેશી՚યા છીએ તેનો չટોક લઈએ અને અણુનું બંધારણ છે.
 િચંિતત અમે ՠહોન ડાճટનની પૂવӪધારણાથી શԁ કરીને લાંબા માગӪની મુસાફરી કરી છે જમેાં કહેવામાં આյયું હતું કે અણુઓ એ સૌથી 
નાનો અિવભાԧ કણો છે ટાલӲટન એ અણુની રચના Ԑըયે વધુ չપՋતા Ԑદાન કરી નથી
 તેથી તેઓ ફԝ ըયાથંી સખત ગોળાઓ હોવાનું માની લેવામા ંઆյયું હતું.
  Ԑ՚યાત խલમ પુિડંગ મોડલ Ӿસસ થોձપસનના કામ પર ગયા ԧાં હવે અણુ ઉપરાંત પોિઝિટવ ચાજӪ જવેા નકારાԵક ચાજӪની પણ 
ચચાӪ કરવામા ંઆવી હતી.
  խલમ બોિડӭગ મોડેલમાં એવું સૂચવવામાં આյયું હતું કે અણુમાં સમાનԁપે િવતિરત સકારાԵક ચાજӪનો સમાવેશ થાય છે જમેાં 
ઇલે՘ટӬ ોન એձબેડેડ હોય છે խલમ અને ભરાવદાર પુિડંગ મોડેલે ડાճટનના અણુ િસԺાંતની તુલનામાં વધુ સાԀં કામ કયુӭ હતંુ જો કે તે 
સըયથી દૂર હતંુ પછી અમે બહાર આյયા.
  լયુિՙલયસ એձխલોયમլેટ પુિડંગ મોડલનું અિչતըવ કોણે શોધી કાઢռું તે ભાઈ ફોડӪના િવચાર સાથે, સકારાԵક ચાજӪ સમાનԁપે 
િવતિરત કરવામાં આյયો હતો જ ેઅણુની જ՛યા બનાવે છે, પરંતુ હવે તેના બદલે બળ સુધારલે અણુ મોડેલ સૂચવે છે કે હકારાԵક ચાજӪ 
તેમજ મોટાભાગના  પરમાણુના સમԆ દળને તેની ખૂબ જ નાની જ՛યામા ંએક અણુમા ંએક નાની જ՛યામા ંકેિլԍત કરવામાં આવે છે 
અને તેને કોર તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અથવા આપણે જનેે આપણે કહીએ છીએ તે լયુિՙલયસ છે અને ઇલ՘ેટӬ ોન તે լયુિՙલયસની 
આસપાસ ફર ેછે પરંતુ અણુ પર દબાણ કર ેછે.
  મોડેલ એહ સંતોષકારક રીતે સમӽવી શԞું નથી કે શા માટે અણુ િչથર હોવું જોઈએ કારણ કે મ՘ેસવેલના િસԺાંત પરથી તે સમӽયું 
હતું કે ગિતશીલ ઇ  લે՘ટӬ ોન સપાӪકાર ગિતમાથંી પસાર થવંુ જોઈએ અને լયુિՙલયસની નીચે તૂટી જવું જોઈએ અને
 તેથી અણુ Ԟારયે િչથર ન હોવંુ જોઈએ અને અમને ફરીથી વાતાӪ પર એક વધુ સુધારો મմયો જ ેિનճસ બોહરનું કાયӪ હતંુ જણેે બોહરનું 
અણુ મોડેલ પԀંૂ પાեયું ԧાં તેણે કՑું કે ઇલે՘ટӬ ોન ફરીથી  լયુિՙલયસ કેլԍમા ંછે ઇલ՘ેટӬ ોન լયુિՙલયસની આસપાસ ફર ેછે પરંતુ તેઓ 
լયુિՙલયસની ફરતે િનિՆત પાથમા ંફર ેછે જનેે Ԕમણકԟા કહેવાય છે અથવા તેમને િչથર અવչથાઓ પણ કહેવામાં આવે છે તેઓ 
િչથર ઊӽӪ ધરાવે છે જથેી તે અણુ બંધારણનું બીજંુ સુધારલેું સչંકરણ છે જો કે કોઈ નહી ં આ ચાર મોડલમાંથી ડાճટլસ એટોિમક 
િથયરી ઉહ խલમ પુિડંગ મોડલ છે તેના બદલે ફોસӪ મોડલ અથવા િનલ չપોգસӪ મોડલ તેમાંથી કોઈ પણ આપણને કલાનું સંપૂણӪ સંપૂણӪ 
િચԋ આપી શԞું નથી, આ અણુની વાતાӪમા ંવૃિԺ હતી અણુની રચના સાથે સાથે અլય વչતુઓ થઈ રહી હતી.
  ઉદાહરણ તરીકે િવԥાનમા ંતે મ՘ેસ խલાլક અને આઈլչટાઈન Հારા સાિબત કરવામા ંઆյયું હતું કે જ ેԐકાશને આપણે તરંગ તરીકે 
માનતા હતા.

પાસે કુદરત જવેા કણ છે તે િવના կલેક બોડી રિેડયેશન ફોટોઈલ՘ેટӬ ીક અસર Ԑયોગો સમӽવી શકાયા નથી l 
 તેથી હવે Ԑકાશમાં Ԑકૃિત જવેા તરંગો અને Ԑકૃિત જવેા કણ છે, પછી ડીપ રોયની પૂવӪધારણા હતી જણેે સચૂյયું હતું કે ԍյયમાં પણ 
Ԑકૃિતની જમે તરંગ હોય છે.
 
 તેથી હવે Ԑકાશ એ તરંગ અને કણ બંને છે હવે તે બાબત કે જનેે આપણે સામાլય રીતે કણો તરીકે િવચારીએ છીએ તે પણ તરંગ અને 
કણની જમે વતӲ છે તે ઉપરાંત હાઇઝનબગӪનો અિનિՆતતા િસԺાંત હતો જણેે સૂચյયું હતું કે તમે એક સાથ ેસՔૂમની િչથિત અને ગિત 
નԜી કરી શકતા નથી.
 કણ આ બધી નવી વչતુઓ વાչતવમા ંખૂબ જ કોયડાԁપ હતી અમે ӽણતા ન હતા કે તેમને કેવી રીતે લેવંુ.
  
રોજબરોજની વչતુઓના માગӪ િવશે વાત કરો પણ અમે ને પણ સમӽવી શકીએ છીએ  લેનેટરી ગિત પરંતુ ԧાર ેતે માઇԃોչકોિપક p 
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િવՊની વાત આવે છે ըયાર ેઇલે՘ટӬ ોન Ԑોટોન સબ અણુ કણો լયૂટનની ગિતનું સમીકરણ અથવા լયૂટોિનયન િસԺાંત િનոફળ ગયો હતો
અને તે ખરાબ રીતે િનոફળ ગયો હતો અને તે સમયે સવӪસંમત કરાર થયો હતો કે અમને એક નવા િસԺાંતની જԁર છે અને Ԇાઉլડ 
િનયમોના નવા સેટની જԁર પડશે.
 માઇԃોչકોિપક િવՊમા ંજ ેખૂબ જ જિટલ અને ખૂબ જ રોમાંચક બાબતો બની રહી હતી તે સમӽવો અને અહીથંી જ Մોլટમ 
િમકેિનકસનો જլમ વષӪ 1926 અને 1927 મા ંઆહ સાથે શԁ થયો હતો બે મહાન વԥૈાિનકો એક ઑિչટӬયન બીӽ જમӪન ઑિչટӬયન 
વԥૈાિનક એિરન Ԛોિડլજર અને  જમӪન િવԥાની વનӪર હેઈઝનબગӪ લગભગ તે જ સમયે 1926 1927ની આસપાસ તે સમયે તેઓએ 
Մોլટમ િમકેિન՘સનાં બે અલગ-અલગ વઝӪનને Մોլટમ િમકેિન՘સનાં બે અલગ-અલગ ફોձયુӪલેશન ફોરવડӪ  કયાӪ અને પછીથી એવું 
દશાӪવવામાં આյયું કે વાչતવમા ંબંને વઝӪન સમાન રીતે માլય હતા તેઓ આવնયકપણે એક અને સમાન છે.
 ըયા ંજ Մોլટમ િમકેિન՘સના ઔપચાિરક જլમનો જլમ થયો չથાન અને ըયારથી આજના સજંોગોમાં Մોլટમ િમકેિન՘સ ઘણંુ આગળ
વիયું છે, 
Մોլટમ િમકેિન՘સ એડવાլસ િફિઝ՘સ એડવાլસ કેિમչટӬ ીમાં ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવે છે, હંુ Մોլટમ િમકેિન՘સ િવશે વાત 
કરીશ, રસાયણશાՅમા ંՄોլટમ િમકેિન՘સની એિխલકેશનો, હંુ પોતે એક Ԑેિ՘ટસ છંુ હંુ Մોլટમ છંુ  રસાયણશાՅી આહ յયવસાય 
Հારા અમે સામાլય રીતે રસાયણશાՅના ԟેԋમા ં
અણુ અને પરમાણુ બંધારણોને ઉકેલવા માટે Մોլટમ િમકેિન՘સના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીએ છીએ અને અમે િવિવધ અણુઓની 
રાસાયિણક Ԑિતિԃયાઓ પણ મેળવીએ છીએ જ ેઅમે આગાહી કરી શકીએ છીએ અથવા અમે ઉપયોગ કરીને રાસાયિણક 
Ԑિતિԃયાઓની શԞતાની ગણતરી કરી શકીએ છીએ.
 
Մોլટમ િમકેિન՘સના િસԺાંતો અને રસાયણશાՅની આ શાખા કે જ ેՄોլટમ િમકેિન՘સનો ઉપયોગ કર ેછે તે રસાયણશાՅ સંબંિધત
સમչયાઓ ઉકેલવા માટે Մોլટમ િમકેિન՘સના િસԺાંતોને Մોլટમ કેિમչટӬ ી કહેવામાં આવે છે Մોլટમ િમકેિન՘સ એક નવો િસԺાંત 
હોવાને કારણે નવા િનયમોનો સમૂહ અથવા નવા િનયમોની જԁર છે જ ેઆપણે ઘડવા માટે પહેલા કરીશું.
 Մોլટમના બે મૂળભૂત ધારણાઓમાંથી પસાર થાઓ િમકેિન՘સ જનેા આધાર ેઆપણે આપણી ચચાӪને આગળ વધારી શકીએ છીએ 
ըયા ંՄોլટમ િમકેિન՘સના બે કરતાં વધુ પોչԪુલેգસ છે પરંતુ અહ અમારી ચચાӪ માટે પહેલા બે પૂરતા હશે Մોլટમ િમકેિન՘સની Ԑથમ
પોչԪુલેટ કહે છે કે ըયા ંકંઈક અિչતըવમાં છે જનેે વેવ ફં՘શન કહેવામાં આવે છે.
 વેવ ફં՘શન લેટ Ԇીક અԟર Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે કાં તો કેિપટલમા ંઅથવા એહ չમોલ ઓકે નાના કેસમાં અથવા કેિપટલ psi 
કેસમા ંՄોլટમ િમકેિન՘સ અમને જણાવે છે કે દરકે Մોլટમ િમકેિનકલ િસչટમ માટે આ અિչતըવમાં છે ըયા ંઆ વેવ ફં՘શન છે જ ે

તરીકે સૂચવવામા ંઆવે છે  િસչટમ િવશે જ ેӽણવાની જԁર હોય  તે બધી જ માિહતી ધરાવે છે.psi 
અથવા ની પાવર માઈનસ તે વાչતિવક હોઈ શકે છે અથવા તે જિટલ હોઈ શકે છે તે ની શિԝ માઈનસ હોઈ શકે છે x e x e x 

અથવા તે խલસ હોઈ શકે છે અથવા તે નું સંયોજન હોઈ શકે છે  આમાંના એક અથવા ઘણા ફં՘શન આ આ વેવ ફં՘શન જટેલું ib 
સરળ હોઈ શકે છે અથવા તે અըયંત જિટલ હોઈ શકે છે કે હંુ લખવાનું શԁ પણ કરી શકતો નથી જો મારી પાસે એવી િસչટમ હોય કે 
ԧાં એક ઈલ՘ેટӬ ોન હોય તો વેવ ફં՘શનમાં આ િવશેની તમામ માિહતી હશે.
  િસંગલ ઈલે՘ટӬ ોન તેની િչથિત તેની વેગ અને
 તેથી આગળ તેની એનજӯ અને
 તેથી આગળ જો હંુ કહી દઉં કે સો કે હӽર ઈલે՘ટӬ ોન તો આ વેવ ફં՘શનમાં સમԆ િસչટમ િવશેની તમામ માિહતી હશે જમેાં હવે સો 
અથવા હӽર ઈલે՘ટӬ ોન
 તેથી તમે કճપના કરી શકો કે જો મારી પાસે દસની ઘાત ԋણ સ՚ંયાના ઈલે՘ટӬ ોન હોય તો આ વેવ ફં՘શનમાં આ દરકે ઈલે՘ટӬ ોનની 
િչથિત િવશેની માિહતી હશે
 તેથી આ વેવ ફં՘શન ખૂબ જિટલ બની શકે છે અથવા તે ખૂબ જ સરળ પણ હોઈ શકે છે.
 આપણે ӽણતા નથી કે આપણે આ ԟણે વેવ ફં՘શનને յયા՚યાિયત કરવાની જԁર નથી
 તેથી આપણી ચચાӪ માટે તે હકીકતની Ԑશંસા કરવા માટે પૂરતું છે કે દરકે Մો માટે  એլટમ િમકેિનકલ િસչટમ તેના Հારા મારો મતલબ
છે કે તે અણુ હોઈ શકે છે અથવા તે પરમાણુ હોઈ શકે છે આહ તે એક ՙલչટર હોઈ શકે છે તે દરકે Մોլટમ િમકેિનકલ િસչટમ માટે 
કોઈ વાંધો નથી ըયા ંએક તરંગ કાયӪ અિչતըવમાં છે જ ેભૌિતક િચԋ છે આ તરંગ કાયӪ વાչતવમા ંકંઈ આપતું નથી  વેવ ફં՘શનનો કોઈ 
ભૌિતક અથӪ ન હોઈ શકે આ વેવ ફં՘શનનો કોઈ ભૌિતક અથӪ નથી હોતો, કારણ કે તે હોવંુ જԁરી નથી તે ભૌિતક અથӪ ધરાવતું નથી 
આ એક જિટલ ગાિણિતક રચના છે એક ગાિણિતક કાયӪ જમેા ંસમાવે છે  તે જ ેપણ માિહતી આપે છે તેનો કોઈ ભૌિતક અથӪ હોતો નથી
જો કે જમӪન ભૌિતકશાՅી આહે સૂચյયું કે જો કે વેવ ફં՘શનનો પોતે કોઈ ભૌિતક અથӪ હોતો નથી, તેનો ભૌિતક અથӪ શું છે આ psi 
મોડ ચોરસ આનો ભૌિતક અથӪ છે અને શું  આ ચોરસનો ભૌિતક અથӪ શું છે આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ i 
આપણા િકչસામાં તે એક ઇલે՘ટӬ ોન હશે  અવકાશમાં આપેલ િબંદુ
 તેથી વેવ ફં՘શનનો કોઈ અથӪ નથી જો કે આ વેવ ફં՘શન પીએસઆઈ չՄેરના આ મોડ չՄેરને ભૌિતક અથӪ મմયો છે અને તેનો અથӪ
એ છે કે આમાં કોઈ પણ િબંદુએ ઇલ՘ેટӬ ોન શોધવાની સંભાવના કેટલી છે.
  અવકાશમાં
 તેથી જો કોઈ ઈલે՘ટӬ ોન જ ેઅણુની આસપાસ જઈ રՑો હોય તો જો મને તરંગનું કાયӪ ખબર હોય તો હંુ પીએસઆઈ ચોરસ ӽણંુ છંુ 
અને
 તેથી હંુ ӽણંુ છંુ કે լયુિՙલયસની આસપાસના કોઈપણ િબંદુએ મને આ ઈલે՘ટӬ ોન શોધવાની શԞતાઓ શું છે જમેાં મને હવ ેરસ છે.
 કારણ કે તે સંભાવના દશાӪવે છે
 તેથી તે નકારાԵક હોઈ શકતું નથી તે હંમેશા હકારાԵક આહ જթથો છે
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 તેથી ચાલો આપણે થોડા ઉદાહરણ જોઈએ આ મોડ չՄેર ખરખેર એક ખાસ અથӪ ધરાવે છે ઉદાહરણ તરીકે જો માԀં વેવ psi 
ફં՘શન છે તો ચોરસ સરળ છે તે ચોરસ છે  જો માԀં વેવ ફં՘શન ની પાવર માઈનસ չՄેર છે એ પાવર x psi x e x psi e 
માઈનસ 2 છે જો કે મહેરબાની કરીને નોધં કરો કે ԧાર ેમાԀં વેવ ફં՘શન જિટલ હોય ըયાર ેઆ ચોરસનો અથӪ ખરખેર x psi psi 
ચોરસ લખવો જોઈએ  આ չટારની જમે જ ેવાչતવમા ં નું જિટલ સયંોજન છે વડે ગુણાકાર કરવામાં આવે ըયા ંn psi psi psi 
સુધી તમાԀં ફં՘શન વાչતિવક છે જમે કે ચોરસ થી માઈનસ તે કોઈ વાંધો નથી અમાર ેઆ ફોમӲટમાં લખવાની xx sin xe x 
જԁર નથી પરંતુ જો તમાԀં કાયӪ છે આના જવેું જિટલ તો માર ેխલસ નું જિટલ સયંોજક શોધવું જ જોઈએ જથેી a plus ib ib 
કરીને માઈનસ અને છે અને આ મને ચોરસ વԱા ચોરસ આપે છે યાદ રાખો કે આ յયા՚યા જԁરી છે કારણ કેib a plus ib b 
મહԱમ બોլડ સૂચવ ેછે કે ચોરસ છે  ભૌિતક અથӪ અને આ ભૌિતક અથӪ એ છે કે તે અવકાશમાં આપેલ િબંદુ પર ઇલ՘ેટӬ ોન psi 
શોધવાની સંભાવના છે
 તેથી કારણ કે તે સંભિવતતા દશાӪવે છે
 તેથી તે હંમેશા વાչતિવક સ՚ંયા હોવી જોઈએ તે હંમેશા પોઝીટીવ કેરી એ હોવી જોઈએ.
 સકારાԵક મճૂય બરાબર આપણે Մોլટમ િમકેિન՘સનું Ԑથમ પોչԪુલા પોչԪુલેટ જોયંુ જ ેકહે છે કે વેવ ફં՘શન નામની કોઈ વչતુ 
અિչતըવમાં છે જ ેબધી માિહતી ધરાવે છે જ ેસરસ છે કારણ કે વેવ ફં՘શનમાં તમામ માિહતી તે ખૂબ જ સારી છે પરંતુ તમે મને આ ԐՇ
પૂછશો કે મને આ વેવ ફં՘શન કેવી રીતે મળશે માફ કરશો હંુ આ વેવ ફં՘શનથી શԁ થતી િસչટમ િવશે ӽણવા માગંુ છંુ તે માિહતી 
કેવી રીતે મેળવી શકીશ જ ેબીӽ પોչԪુલેટ Հારા આપવામાં આવે છે.
  આગળ આપણે જનેી ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તે બીӾ પોչԪુલેટ કહે છે કે તે આ વેવ ફં՘શનમાંથી માિહતી કેવી રીતે મેળવી 
શકાય તે િવશે વાત 
કર ેછે વેવ ફં՘શનમાં બધી માિહતી હોય છે પરંતુ આ વેવ ફં՘શનમાંથી માિહતી માટે હંુ આ તરંગ કેવી રીતે મેળવી શકંુ તે આ છે  હવે 
આપણે આગળ જનેી ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તે Մોլટમ િમકેિન՘સ પાસે આ માટે નીચેની રસેીપી છે તે કહે છે કે દરકે 
અવલોકનԟમ માટે તમે જ ેજોવા માંગો છો અથવા તમે ӽણવા માગંો છો કે તમે એક Ԑયોગ કરવાનું અને પિરણામ મેળવવાનું િવચારી 
શકો છો  તે દરકે અવલોકનԟમ માટે એક ઓપરટેર અિչતըવમાં છે
 તેથી તે બીӽ અનુમાન સાથ ેյયા՚યાિયત કર ેછે તે յયા՚યાિયત કર ેછે કે દરકે અવલોકનԟમ માટે ઓપરટેર અિչતըવમાં છે તે ઓપ 
શું છે ઇરટેર ઓપરટેર આના જવેું સરળ હોઈ શકે છે અને આ એક એિડશન ઓપરટેર છે તે બાદબાકી ઓપરટેર હોઈ શકે છે તે 
વગӪમૂળ ઓપરટેર હોઈ શકે છે તે ચોરસ ઓપરટેર હોઈ શકે છે તે િવભેદક ઓપરટેર પણ હોઈ શકે છે અથવા તે એકીકરણ અથવા તે 
હોઈ શકે છે  લઘુગણક ફં՘શન હોઈ શકે છે
 તેથી આ જુદા જુદા ઓપરટેરો છે જ ેતમે ӽણો છો કે જો હંુ આ ઓપરટેરને લાગુ કԀં તો ચાલો આપણે કહીએ કે આ ઓપરટેર વગӪમૂળ
છે જો હંુ આ ઓપરટેરને ફં՘શન પર લાગુ કԀં તો હવે તે નવ છે તો મને ખબર છે કે તે મને એક અલગ મճૂય આપશે.
  તે મને પિરણામ આપશે જ ેԋણ છે જો હંુ આ ઓપરટેરનો ફરીથી એ જ નવ પર ઉપયોગ કԀં તો મને એસંી એક અલગ મૂճય મળશ ે
જો હંુ ઉપયોગ કરીશ તો ચાલો કહીએ કે આ ઓપરટેરને ફં՘શન એ՘સી પર મળશ ેજથેી ઓપરટેર કંઈક છે.
 તે એક િનયમ છે જ ેહવે ફં՘શનને લાગુ પડે 
છે Մોլટમ િમકેિન՘સની બીӾ પોչԪુલેટ એ છે કે દરકે અવલોકનԟમ ઓપરટેરને અનુԁપ છે કે કયા અવલોકનԟમ આપણે કહી 
શકીએ કે આપણે કણોની િչથિતની િչથિત િવશે ӽણવા માગંીએ છીએ  ઈલે՘ટӬ ોન બરાબર છે
 તેથી તેના માટે એક ઓપરટેર હોવો જોઈએ
 તેથી આપણે સામાլય રીતે ઓપરટેરને ટોપી તરીકે ઓળખીએ છીએ જનેી ઉપર ટોપી હોય છે
 તેથી પોિઝશન ઓપરટેર હંુ તેને ઓપરટેર કહંુ છંુ હંુ મારા ઈલે՘ટӬ ોનના વેગ િવશે ӽણવા માગંુ છંુ  મારી પાસે એક મોમેլટમ x 
ઓપરટેર છે, હંુ િસչટમની ઉӽӪ િવશે ӽણવા માગંુ છંુ , ઉӽӪ એક ઓપરટેર સાથ ેસકંળાયેલી છે જનેે હેિમճટોિનયન કહેવામાં આવે છે 
તેનું નામ આહ િԓિટશ વԥૈાિનક હેિમճટનના નામ પરથી રાખવામા ંઆյયું છે આને હેિમճટોિનયન કહેવામાં આવે છે તે ટોપી સાથે 
એચ છે તેના ઉપર
 તેથી તમાર ેઆ ઓપરટેરના չવԁપ િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી આ ઓપરટેર અથવા આ ઓપરટેર આહ પછીના વગӪમા ંતમને 
ખરખેર ઓપરટેર કેવી રીતે બનાવવું તે ӽણવા મળશે પરંતુ હાલના સમય માટે તે પૂરતું છે જો  અમે Ԑશંસા કરીએ છીએ કે દરકે 
અવલોકનԟમ માટે એક ઓપરટેર છે જ ેઆપણે ӽણવા માગંીએ છીએ કે જો આપણે ઉӽӪ િવશે ӽણવું હોય તો હેિમճટોિનયન 
ઓપરટેર છે જો તમે મોમլેટમ િવશે ӽણવા માગંતા હોવ તો મોમેլટમ ઓપરટેર છે અને
 તેથી વધુ  ઠીક છે,
 તેથી મӱ હવે յયા՚યા કરી છે કે મને આ વેવ ફં՘શન િવશે કંઈક ӽણવા મմયું છે, મને ખબર પડી કે ըયા ંએક ઓપરટેર છે પરંતુ હંુpsi 
આ માિહતી કેવી રીતે મેળવી શકંુ
 તેથી મӱ જ ેકՑું તે માટે કે ઊӽӪ માટે એક ઓપરટેર હેિમલટોિનયન છે પરંતુ કેવી રીતે  શું હંુ સમӾ શકીશ કે આ એહ છે તે આગળ 
કરવામાં આવશે ચાલો આપણે કહીએ કે માર ેમારી િસչટમની ઉӽӪ િવશે ӽણવું છે
 તેથી Մોլટમ િમકેિન՘સ કહે છે કે ըયા ંઆ વેવ ફં՘શન છે ըયા ંઆ ઓપરટેર છેpsi h 
 તેથી વેવ ફં՘શનમાં બધી માિહતી ઓપરટેર છે હવે આ વખતે ԐՇ ઓપરટેરને પૂછે છે કારણ કે હંુ ઉӽӪ મેળવવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ,
હંુ આ હેિમճટિનયન ઓપરટેરનો ઉપયોગ કરીને હેિમճટોિનયન ઓપરટેરનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ, હંુ આ વેવ ફં՘શનને ԐՇ પૂછીશ જ ે
તમામ માિહતીનો િકճલો છે અને ԧાર ેહંુ આ વેવ ફં՘શનને ԐՇ પૂછીશ  મારા હેિમճટોિનયન ઓપરટેરનો ઉપયોગ કરીને મને જ ે
જવાબ મળશ ેતે ઊӽӪ હશે
 તેથી આ એક વેવ ફં՘શન છે જમેાં તમામ માિહતી શામેલ છે આ તે ઓપરટેર છે જ ેમને મેળવવામા ંરસ છે મેળવો અને તે ચોԜસ 
અવલોકનԟમ િવશે િવચાર મેળવો આ િકչસામાં મને ઊӽӪ મેળવવામાં રસ છે
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 તેથી હંુ આ ઑપરટેરને આ કાયӪ પર લાગુ કԀં છંુ મને પિરણામ મળે છે
 તેથી આ મારા પિરણામ માટેનું չથાન છે અને આ િકչસામાં આ ઊӽӪ છે આ મારી તરંગ છે  ફં՘શન અને આ છે હેિમճટોિનયન 
ઓપરટેર હેિમճટોિનયન હેિમճટોિનયન ઓપરટેર અને આ સમીકરણ જ ેતમે અહી ંજુઓ છો એ લખવા hi equals e psi 
માટે ખૂબ જ સરળ સમીકરણ છે પરંતુ ઉકેલવા માટેનું સૌથી મુնકેલ સમીકરણો પૈકીનું એક છે અને આ સમીકરણને չԃોિડլજર 
સમીકરણ કહેવામાં આવે છે તમે જુઓ છો કે ըયા ંછે ની ટોચ પર બે િબંદુઓ છે આને કહેવામાં આવે છે અને તેનો o o uml out 
ઉ՞ચાર એવો થાય છે કે તે oe

છે આ સમીકરણ ઑિչટӬયન ભૌિતકશાՅી Հારા આપવામાં આյયું હતું so schroe story lingard schroedinger 
અને આ સમીકરણ હવે મેળવવા માટે સԟમ થવા માટે સમીકરણ છે મારા પરમાણુની ઉӽӪ હંુ આ չԃોિડլજર schrodinger 
સમીકરણને હલ કરીશ જ ે છે, હંુ શું ӽણંુ છંુ હંુ ખરખેર અહી ંમાԋ હેિમճટિનયનને ӽણંુ છંુ કારણ કે હેિમճટોિનયન છે  hie psi 
એનજӯ ઓપરટેર જો હંુ ԐՇ પૂછંુ છંુ તો મને ԐՇના ઘટક ઘટકોની ખબર છે પણ મને જ ેખબર નથી તે જવાબ છે
 તેથી મને તરંગ કાયӪ ખબર નથી
 તેથી અહી ંઅԥાત એ આપણું વેવ ફં՘શન અને એનજӯ છે અને આ સમીકરણને ઉકેલવા માટે ӽણીતું છે  હેિમճટોિનયન ધ psi 
ઓપરટેર હંુ ઓપરટેરને ӽણંુ છંુ અને માર ેજ ેӽણવું છે તે તરંગનું કાયӪ શું છે અને તેને અનԁુપ ઉӽӪ શું છે તે જોઈએ ચાલો જોઈએ તો 
આ સમીકરણને ઉકેલવા માટે ઘણી યુિԝઓ છે અમે કોઈપણ યુિԝઓ િવશે વાત કરીશું નહી.ં
 આ સમીકરણને કેવી રીતે હલ કરવું તે આપણે જોયંુ કે જો આપણે હાઈડӬ ોજન પરમાણુને ઉકેલવામાં રસ ધરાવતા હોઈએ તો િવચાર 
મેળવવા અથવા કોઈપણ Մોլટમ યાિંԋક Ԑણાલી િવશે માિહતી મેળવવા માટે આપણે સમીકરણ ઉકેલવંુ પડશે જ ેschrodinger 

છેhi equals e psi 
 તેથી આપણે ના હેિમճટોિનયનનું િનમાӪણ કરવું જોઈએ.ah 
 હાઇડӬ ોજન પરમાણુને અનԁુપ હેિમճટોિનયન ઓપરટેર અને પછી չԃોડીગંર સમીકરણ ઉકેલે છે અને તે સોճયુશન આપણને વેવ 
ફં՘શન આપશે અને તેને અનુԁપ ઊӽӪ આપશે અને હવે આપણે કરીશું ԧાર ેઆપણે હાઇડӬ ોજન અણુના չԃોિડլજર psi 
સમીકરણને હલ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણને કયા ઉકેલો મળે છે તે અંગે ચચાӪ કરો આગળ  આપણે չԃોિડլજર સમીકરણના ઉકેલમાંથી
પિરણામોની ચચાӪ કરી રՑા છીએ, આપણે તેમને કેવી રીતે ઉકેલવા તે અંગે ચચાӪ કરવાના નથી પરંતુ અમે પિરણામોનો ઉપયોગ કરીશું 
અને આપણે શું શીખી શકીએ તેની ચચાӪ કરીશું.
 ԧાર ેતમે આને હલ કરો છો ըયાર ેઆ સમીકરણ છે તેનું Ԑથમ પિરણામ એ છે કે schrodinger hi equals e psi 
આપણને વેવ ફં՘શլસની Ԛેણી મળે છે
 તેથી વાչતવમા ંઆપણને નું એક મૂճય મળતંુ નથી, અમને ઘણી બધી Ԛેણી મળે છે જ ેતેના પર િનભӪર છે  અમે ગણતરીઓ કેવી psi 
રીતે કરી પરંતુ તે તરંગ િવધેયોનો કહેવાતા સંપૂણӪ સમૂહ બનાવે છે ըયા ંઘણા તરંગ કાયӷ ઉપલկધ છે
 તેથી અમને તરંગ કાયӷની Ԛેણી મળે છે અને અમે તેમને ઓિબӪટճસ અથવા તો સમકԟ અણુ Ԕમણકԟા કહીએ છીએ આ 
Ԕમણકԟાઓ અમે જ ેԔમણકԟામાં જોઈ હતી તેનાથી અલગ છે.
  બોહરના પરમાણુ મોડલની Ԕમણકԟાઓ િનિՆત પાથ હતી જનેી આસપાસ ઈલે՘ટӬ ોન સુવરના અણુ મોડલની Ԕમણકԟામાં ફરતું 
હતું તે સોճયુશન અથવા તરંગ કાયӷમાથંી મેળવેલ છે  չԃોિડլજર સમીકરણો ઉકેલે છે અને આને અણુ Ԕમણકԟા પણ કહેવામાં m 
આવે છે અને આ Ԕમણકԟાઓ ખરખેર આપણને ઇલ՘ેટӬ ોનનું સરનામું આપે છે કારણ કે તમે બોլડ મ՘ેસ બોլડની પૂવӪધારણા અનુસાર
ӽણો છો કે તરંગ કાયӷનો વગӪ ચોરસ કોઈપણ િબંદુએ ઇલે՘ટӬ ોન શોધવાની સંભાવના ઘનતાને રજૂ કર ેછે.i 

 તેથી વેવ ફં՘શનમાં ઈલ՘ેટӬ ોનનો ઈլફોમӲશન કોડ અને રન કોડ એડӬ ેસ શામેલ છે કે ઈલે՘ટӬ ોન કેવી રીતે શોધવો અથવા ઈલે՘ટӬ ોન Ԟાં 
શોધવો તે ઉપરાંત આપણને એનજӯની Ԛેણી પણ મળે છે 
દરકે એનજӯ વેવ ફં՘શનના એક મճૂયને અનԁુપ હોય છે જથેી મӱ કՑું તેમ  મારી પાસે તરંગ કાયӪની Ԛેણી છે અને દરકે તરંગ કાયӪ 
ઊӽӪના એક મճૂયને અનԁુપ છે
 તેથી મને ઊӽӪની સીડી Ԛેણી મળી છે અને આ ઊӽӪ ખરખેર એક અલગ સમૂહ બનાવે છે
 તેથી તેમની પાસે ચોԜસ મճૂયો છે જમે કે 0 5 10 આના જવેા  અથવા કોઈ અլય તે વાչતિવક સ՚ંયા હોઈ શકે છે હંુ ફԝ ah 15 
કહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ કે એવું નથી એવું નથી કે 0 1 2 3 4 5 બધું હાજર છે તે હોઈ શકે છે  0 5 10 15 અથવા 0 અથવા 10 16 
29 તેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી પરંતુ આ અલગ મճૂયો છે આ સતત સાતըય મճૂયો નથી
 તેથી હંુ જ ેમેળવંુ છંુ તે મને મળે છે હંુ નથી કહી શકતો કે જો હંુ આ પિરણામ હોય તો હંુ તે ઊӽӪ કહી શકતો નથી  કે મને મળી રՑું છે 
આ ઉӽӪ છે તો હંુ કહી શકતો નથી કે મારી પાસે ઉӽӪ 1 છે કારણ કે મારી પાસે નથી મારી પાસે માԋ 0 10 16 29 છે
 તેથી આ તેઓ અըયાર ેએક અલગ સેટ બનાવે છે પહેલા આપણે Ԕમણકԟા િવશે ચચાӪ કરીશું અને પછી આવીશું  ઊӽӪ િવશે વાત 
કરવા માટે અમારી ચચાӪનો Ԑથમ િવષય એ છે કે અણુ Ԕમણકԟા જ ેઆપણને Ԛોડીગંરના સમીકરણને ઉકેલવાથી મળે છે, ચાલો 
આપણે આ ઓિબӪટճસ િવશે વાત કરીએ જ ેતરંગના કાયӷ પણ છે જ ેતેઓ આપણને 
કદના આકાર અથવા િદશા િવશે જણાવે છે.
  કՑું કે ઓિબӪટલ એ ઇલે՘ટӬ ોનનું સરનામું છે
 તેથી આ ઓિબӪટճસ ખરખેર અમને જણાવ ેછે કે ઇલ՘ેટӬ ોન ઘર કેવું છે તેનો આકાર શું છે આ ઓિરએլટેશન શું છે
 તેથી આપણે ઓિબӪટճસ િવશે વાત કરીશું અને પછી આપણે જોઈશું કે કયા Ԑકારનું ઓ Ԟાં છે  ઇલે՘ટӬ ોનને બરાબર છોડી દે છે f 
કારણ કે મӱ કՑું કે ըયા ંઘણા બધા Ԕમણકԟાઓ છે જ ેչԃોડીગંર સમીકરણના ઉકેલમાંથી બહાર આવી રહી છે
 તેથી આપણે તેના કદના આકાર અને અિભગમથી િવિશՋ રીતે Ԕમણકԟાને ઓળખવા માટે સԟમ હોવા જોઈએ જથેી આગળનું 
લԠ અનլય ઓળખ છે.
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 ઓિબӪટલની ઓળખ હંુ કેવી રીતે કરી શકંુ તે અનլય રીતે ઓળખવા માટે સԟમ થવા માટે મને ઓિબӪટલને ચાર માિહતીની જԁર છે 
આને Մોլટમ નંબર કહેવામાં આવે છે Ԑથમ િԐિլસપલ Մોլટમ નંબર કહેવાય છે બીજો એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર Մોլટમ નંબર 
ԋીજો ચુંબકીય Մોլટમ નંબર છે અને ચોથો િչપન છે  Մોլટમ નંબર િԐિլસપલ Մોլટમ નંબર ઘણીવાર સાથે ah ah n 
એિઝમુથલ કેլટર નંબર દશાӪવેલ છે ચુંબકીય Մોլટમ નંબર િչપન Մોլટમ નંબર તરીકે આપવામાં આવે છે આ ચાર l m ms 
Մોլટમ નંબરો છે કે જ ેઆપણને ઓિબӪટલને િવિશՋ રીતે ઓળખવા માટે જԁરી છે અમે હવે દરકે Մોլટમ નંબર િવશે ચચાӪ કરીશું 
અને Ԕમણકԟા િવશે તે કેવા Ԑકારની માિહતી આપે છે તે જ આપણે આગળ ચચાӪ કરીશું Ԑથમ એ આપણો મ՚ુય Մોլટમ નંબર 
િસԺાંત Մોլટમ નંબર છે જ ેઅԟર Հારા આપવામાં આવે છે તે આપણને Ԕમણકԟાના કદ િવશે જણાવે છે જમે કે ઇલે՘ટӬ ોનનું ઘર n 
કેટલું મોટંુ છે આ Ԕમણકԟાનું કદ છે કે શું તે મોટંુ છે  ઓિબӪટલ અથવા તે એક નાની લડાઈ છે ઘર મોટંુ છે કે નાનું આ તે છે જ ેતે 
આપણને આપે છે અને મોટાભાગે તે નԜી કર ેછે કે આ મ՚ુય િનયંԋણ નંબર પણ Ԕમણકԟાની ઉӽӪ નԜી કર ેછે પરંતુ આપણે થોડી 
જ ԟણોમાં Ԕમણકԟામાં આવીશું.
 આ Մોլટમ નંબરો ની િકંમતો 1 2 3 4 હોઈ શકે છે કોઈપણ પૂણાӭક મճૂય ԧાર ે મોટી હોય ըયાર ેતે આગળ વધી શકે છે જો n n 
Մોլટમ નંબર મોટી સ՚ંયા હોય તો તે ફԝ સૂચવે છે કે આ ઇલ՘ેટӬ ોનનું આ Ԕમણકԟા ઇલ՘ેટӬ ોન છે  બહુ મોટો તેનો અથӪ એ છે કે n 
જો આ լયુિՙલયસ હોય તો તેનો અથӪ શું થાય છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે ઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસની આસપાસ ફર ેછે જો મોટો n 
હોય તો તેનો અથӪ એ થાય કે ઇલે՘ટӬ ોન અને լયુિՙલયસ વ՞ચેનું અંતર ખૂબ મોટંુ છે એટલે કે ની Ԕમણકԟા તેનું ઈલે՘ટӬ ોન ԧાર ેતે t 
હોય ըયાર ેતે મ՚ુય િનયંԋણ નંબર પર કબજો કર ેછે તે પણ મોટો હોય છે અને તે լયુિՙલયસથી ખૂબ દૂર જોવા મળે છેn 
 તેથી બરાબર એક એટલે ઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસની નӾક છે બરાબર 2 તે થોડંુ આગળ બરાબર 3 જવેું છે  આગળ વધુ n n n 
આગળ બરાબર 4 અને 5 અનેn 
 તેથી 6 તે આ રીતે આગળ વધે છે
 તેથી બરાબર 1 2 3 4 5 આ િવિવધ મૂճયો છે ըયા ંએક આહ અલગ નામ પણ છે અમે તેમને શેલ તરીકે પણ કહીએ છીએ ԧાર ેn n
બરાબર 1 થાય છે  આપણે તેને શેલ કહીએ છીએ ԧાર ે હોય ըયાર ેઆપણે તેને શેલ કહીએ છીએ ԧાર ે ԋણ હોય k n 2 l n 
ըયાર ેઆપણે તેને શેલ શેલ કહીએ છીએ અનેm n 
 તેથી આગળ
 તેથી આ િસԺાંત Մોլટમ નંબર િવશે છે જ ેԔમણકԟાના કદ િવશે વાત કર ેછે Ԕમણકԟાની ઊӽӪમા ંપણ ભાષાતંર કર ેછે ah n 
અને તે જણાવ ેછે કે જો મ՚ુય Մોլટમ નંબર મોટો હોય એટલે કે լયુિՙલયસથી આગળ ઇલે՘ટӬ ોન મળી આવે તો પછીનો Մોլટમ n 
નંબર એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર છે તેને ઓિબӪટલ Մોլટમ નંબર પણ કહેવામાં આવે છે અને તેને અԟર આપવામા ંઆવે છે.l 
 જો મુ՚ય  અલ Մોլટમ નંબર Ԕમણકԟાના કદ િવશે વાત કર ેછે આહ એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર Ԕમણકԟાના આકાર િવશે વાત 
કર ેછે
 તેથી આપણે જોયંુ કે ઇલ՘ેટӬ ોનના ઘરનું કદ કેટલું મોટંુ હતંુ હવે ઓિબӪટલ કોણીય ગિત સાથ ેઆપણે જોઈશું કે Ԕમણકԟાનો આકાર 
શું છે  ઇલ՘ેટӬ ોનનું ઘર અથવા Ԕમણકԟાનો આકાર આ Ԕમણકԟા Մોլટમ નંબર અથવા એિઝમુથલ કોլટૂર નંબર શլૂયમાંથી હોઈl 
શકે છે જ ે ના મૂճય સુધીની કોઈપણ સ՚ંયા 0 1 2 હોઈ શકે છે n 
વાչતવમા ંમુ՚ય Մોլટમ નંબર નું મճૂય નԜી કર ેછે  જો એ 1 છે એટલે કે શેલ છે જો મ՚ુય પિરમાણ સ՚ંયા છે તો n l n k n 1 
આપણને માԋ એક જ સભંિવત મճૂય મմયું છે
 તેથી ની સભંિવત િકંમતો Հારા િનધાӪિરત થાય છે પરંતુ તે વાչતવમા ંમને માફ કરશો તે 0 થી સુધી ӽય છે  માઈનસ 1.l ah n n 
 તો હંુ આ ઉદાહરણ લઈશ જો એક છે તો ની સંભિવત િકંમતો કેટલી છેn l 
 તેથી માԋ એક જ મճૂય હોઈ શકે છે જ ેએક ઓછા એક શૂլય છે જો બે હોય તો ની સંભિવત િકંમતો શું હોઈ શકે? 0 l n ll 
અથવા તે 1 હોઈ શકે છે કારણ કે તે સી 0 થી માઈનસ 1 સુધી ӽઓ અને હોવાથી અથવા 1 હોઈ શકે છે.n n 2 l 0 
 જો છે તો 0 અથવા 1 અથવા 2 હોઈ શકે છે અનેn 3 
 તેથી આગળ અને
 તેથી આગળ
 તેથી ની િકંમતો 0 થી હોઈ શકે છે  માઈનસ 1l n 
 તેથી આપેલ િસԺાંત Մોլટમ નંબર માટે કેટલા મճૂયો શԞ છે તે સંભિવત મૂճયોની સ՚ંયા Հારા આપવામાં આવે છે n l l n 
કારણ કે તમારી પાસે હંમેશા 0 હોય છે અને પછી માઈનસ 1 સુધી.n 

 તેથી શԞ સ՚ંયા  મճૂયો છેl n 
 તેથી આ િકչસામાં મճૂયોની સ՚ંયા 1 છે આ િકչસામાં મճૂયોની સ՚ંયા 2 છે આ િકչસામાં મճૂયોની સ՚ંયા 3 છે અને આ l l l 
મճૂયો 0 1 અથવા 2 છે.
 આપણે જોયંુ કે Ԕમણકԟાની પિરમાણ સ՚ંયા  મ՚ુય Մોլટમ નંબર Հારા િનધાӪિરત થાય છેl 
 તેથી મુ՚ય Մોլટમ નંબર િનિՆત છે અને પછી મ՚ુય Մોլટમ નંબર નԜી કર ેછે કે આ ઓિબӪટલ Մોլટમ નંબર અથવા એિઝમુથલ 
Մોլટમ નંબરના માլય મճૂયો શું છે અને તે 0 થી માઈનસ 1 સુધી ӽય છે .n 
 હવે આપણે જોઈએ છીએ કે અહી ં મճૂય અહી ંફરીથી 0 છે મճૂય 0 છે ԧાર ે છે અહી ંપણ ԧાર ે છે એક સાથે l  la n 2 n 3 
શૂլય ની મճૂયની સંભાવના છે તમે જોઈ શકો છો કે ԧાર ે બે હોય ըયાર ેઆપણી પાસે બરાબર એક થવાની સંભાવના હોય છેl n l 
અને અહી ંԧાર ે ԋણ હોય ըયાર ેઆપણી પાસે એક Ԕમણકԟા પણ હોય છે ԧાં મճૂય એક હોય ըયા ંવ՞ચે સમાનતા હોય છે.n l 

ની 0 િકંમત ԧાર ે હોય અથવા હોય અથવા હોય તો જવાબ હા છે કારણ કે મӱ કՑું તેમ ઓિબӪટճસ તેઓનો  l n 1 n 2 n 3 
આકાર નԜી કર ેછે માફ કરશો ઓિબӪટલ Մોլટમ નંબર ઓિબӪટલનો આકાર નԜી કર ેછે આ તે છે જનેી આપણે ચચાӪ કરીશું  હવે 
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ԧાર ે છે ըયાર ેઆપણે જોયંુ કે હોઈ શકે છે અથવા 1 હોઈ શકે છે અથવા 2 હોઈ શકે છે અથવા અլય કોઈ સ՚ંયા હોઈ l 0 l 0 
શકે છે ԧાર ે હોય છે ըયાર ેԔમણકԟાનો આકાર વલયનો આકાર માԋ એક ગોળ છે અને આપણે જોઈએ છીએ કે આપણે તેને l 0 
ટંૂકી સંકેત વડે ઓળખીએ છીએ  આહ નાનો િકչસો ԧાર ે આ Ԕમણકԟાનો એક આકાર છે ԧાર ેએિઝમુથલ Մોլટમ નંબર s l 

એક છે આ Ԕમણકԟાનો આકાર આહ ડձબબેલ જવેો દેખાય છેl 
 તેથી ડձબબેલ તમે આહ કદાચ ӽણતા હશો કે તેને બે લોկસ છે
 તેથી  આ તે છે જ ેપી Ԕમણકԟાનો આકાર છે માફ કરશો Ԕમણકԟા  જનેો બરાબર એક દેખાવ છેl l 
 તેથી તેની બે બાજુઓ પર બે લોկસ છે અને અમે સંકેત આપીએ છીએ કે નાના કેસ સાથે બરાબર બે તે આહ չલાઇડ તેમાં બે pl 
આહ ડձબેલ છે જથેી તમે આના જવેું એક ડձબેલ અને બીજંુ ડձબબેલ આના જવેું રાખી શકો
 તેથી આ Ԕમણકԟાના સામાլય આહ આકારો છે અને ԧાર ે બે હોય ըયાર ેઆપણે આ Ԕમણકԟાને તરીકે ઓળખીએ l drd 
છીએ
 તેથી ԧાર ે શլૂય હોય ըયાર ેԔમણકԟા ગોળાકાર હોય છે જનેે કહેવાય છે ԧાર ે એક હોય ըયાર ેԔમણકԟા ડձબેલ l s l 
આકારમા ંહોય છે જનેે આપણે કહીએ છીએ.p 
  ԧાર ે બે હોય ըયાર ેતેની પાસે બે ડձબેճસ હોય છે અને આપણે આહ કહીએ છીએ આપણે જોઈએ છીએ કે આ માટે ટંૂકંુ સૂચન છેl 

હવે આહ ચાલો આપણે પાછલી કવાયત પર પાછા જઈએ જ ેઆપણે કરી રՑા છીએ પરંતુ આપણે જોયંુ કે ԧાર ે એક છે ըયાર ેd n l
છે  શૂլય તો આપણે આ Ԕમણકԟાને કેવી રીતે ઓળખી શકીએ આપણે કહી શકીએ કે એ એક છે અને શૂլય છેok n l 
 તેથી આપણે આ Ԕમણકԟાને નીચેની રીતે ઓળખી શકીએ છીએ
 તેથી આપણે કહીએ કે બરાબર આ ની િકંમત છે અને પછી આપણે ની લઘુિલિપ સંકેતનો ઉપયોગ કરીએ છીએ Ԕમણકԟાનો n 
આકાર ԧાર ે હોય ըયાર ેઆપણે તેને કહીએ છીએl 0 s 
 તેથી આપણે કહીએ છીએ  Ԕમણકԟા 1 તરીકે ԧાર ે બે છે અને શૂլય છેthi s s n l l 
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે બે છેn 
 તેથી આપણે પહેલા તેને બે લખીએ છીએ અને પછી આપણે Ԕમણકԟાનો આકાર લખીએ છીએ આપણે તેને એ ԋણ માટે બે n s 
કહીએ છીએ અને શૂլય છે આપણે આ Ԕમણકԟાને ԋણ તરીકે લખો તે જ રીતે ԧાર ે બે હોય અને એક હોય ըયાર ેl s n l 
આપણે તેને કહીએ છીએ કે આપણે અહી ં ની િકંમત બે આપીએ છીએ અને પછી આપણે તપાસીએ છીએ કે ԧાર ે એક ઉપર n l 
હોય ըયાર ેઆપણે તેને શું કહીએ છીએ
 તેથી આપણે આ Ԕમણકԟાને આ રીતે કહીશું બે એટલે કે તેનો િસԺાંત Մોլટમ નંબર બે છે તેનો અઝીમુથલ Մોլટમ નંબર એક p 
છે
 તેથી જ આપણે તેને કહીએ છીએ અને તે જ રીતે ԧાર ે ԋણ હોય અને એક હોય ըયાર ેઆપણે તેને ԋણ તરીકે કહીએ p n l p 
છીએ િસԺાંત Մોլટમ નંબર ԋણ એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર એહ છે.
  એક અને ԧાર ેમ՚ુય Մોլટમ નંબર ԋણ હોય અને એિઝમુથલ કંટӬ ોલ ԋણ આહ બે હોય ըયાર ેઆપણે ઓિબӪટલને ԋણ તરીકે કહીએ
છીએ જ ેમ՚ુય Մોլટમ નંબર છે અને ԧાર ે બે હોય છે ըયાર ેતેને કહેવામાં આવે છેl d 
 તેથી અમે આ રીતે પર જઈ શકીએ છીએ જથેી તમાર ેજԁર પડશે  વાչતવમા ંӽણો આહ શું થાય છે ԋણ બરાબર છે તેને ah l 
ખૂબ જ જિટલ આકાર મմયો છે  તેમને દોરો આહ આપણે તેમને કહીએ છીએ અને તે માટે આગળ વધે છે અનેot ah f spdfg 
 તેથી આગળ, આ રીતે આપણે જોયંુ કે મ՚ુય Մોլટમ નંબર ઓિબӪટલ એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર ઓિબӪટલના આકાર િવશે વાત કર ે
છે કે કેમ તે  ગોળાકાર ડձબબેલ ડબલ ડձબેલ અથવા જિટલ છે
 તેથી જો ને શેલ તરીકે ઓળખવામાં આવે તો આ મճૂયો રજૂ કર ેછે જનેે આપણે સબ શેલ તરીકે ઓળખીશુંn l 
 તેથી શેલ છે સબશેલ છે હોઈ શકે છે એક એક બે ԋણ ચાર પાંચ શլૂયમાંથી એક બે ԋણમા ંӽય છે  ચાર માઈનસ n l n l n 
એક સુધી અમે બે મ՚ુય Մોլટમ નંબરો જોયા જ ેઅમે મ՚ુય અને એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર િવશે ચચાӪ કરી હતી અને અમે અમારા 
આગામી વગӪમા ંՄોլટમ નંબરો પર અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું ԧાર ેઅમે અլય Մોլટમ નંબરો િવશે વાત કરીશું અને શું છે.
  લԟણો તેઓ અણુની રચનામા ંલાવશે આભાર 
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