
 हमने देखा िक कैसे ůांसीसी वैǒािनक डी Űू ने एक बड़ी सफलता Ůदान की उɎोनें एक कǥरपंथी िवचार Ůदान िकया िक पदाथŊ Ůकृित 
की तरह लहर है एक और कǥरपंथी िवचार एक जमŊन वैǒािनक वेनर हाइजेनबगŊ से आया है और यह है  अब हम िकस बारे मŐ चचाŊ करने 
जा रहे हœ ŮिसȠ हाइजेनबगŊ के अिनिʮतता िसȠांत यह अिनिʮतता िसȠांत कहता है िक हम एक साथ नही ंहो सकते हœ,
 इसिलए यह कहता है िक एक साथ िनधाŊरण हम एक साथ कुछ िनधाŊįरत नही ंकर सकते हœ और यह Ɛा है िक  
एक कण की सटीक İ̾थित और सटीक गित का एक साथ िनधाŊरण असंभव है  इस कथन मŐ कुछ Ůमुख शɨ पहला कीवडŊ एक साथ है, 
हमŐ इस िसȠांत को एक साथ मना करना चािहए, िजसका अथŊ है िक एक ही समय मŐ हम एक कण की सटीक İ̾थित और सटीक गित को
माप नही ंसकते हœ , साथ ही साथ िनधाŊरण असंभव है यह उपकरण उपकरण की सीमा के कारण उȋɄ नही ंहोता है बİʋ यह impo 

Ůकृित Ȫारा िनिषȠ है यह कणो ंकी मौिलक Ůकृित है िजसे हम देखते हœssibility 
 इसिलए हाइजेनबगŊ का अिनिʮतता िसȠांत आह अपयाŊɑ इं śː मŐटेशन का पįरणाम नही ंहै, इसका मतलब है िक ऐसा नही ंहोने वाला है 
िक भिवˈ मŐ हम करŐ गे  कुछ उपकरण Ůाɑ करŐ , िजसके उपयोग से एक कण की İ̾थित और गित का एक साथ पता लगाया जा सकता 
है यह Ůकृित का मूलभूत िसȠांत है गिणतीय ŝप से इसे डेʐा से गुणा िकया जाता है जो िक से 4 से बड़ा होता है यह डेʐाpx h pi 
Ɛा है  कण की İ̾थित है िदशा के साथ कण की गित है यह डेʐा या डेʐा İ̾थित मŐ अिनिʮतता कहा जाता है xx px x x px 
डेʐा को गित मŐ अिनिʮतता कहा जाता है İ̾थित का सटीक िनधाŊरण डेʐा को 0 के ŝप मŐ गित का सटीक िनधाŊरण करेगा px x 
डेʐा पीएƛ 0 बनाओ।
 अिनिʮतता इस डेʐा एƛ Ȫारा दी गई है मान लीिजए िक हमारे पास एक दो आयामी बॉƛ है िजसके भीतर मेरा ई  लेƃŌ ॉन घूम सकता
है अगर मœ इस इलेƃŌ ॉन को िनिʮत माũा मŐ सटीकता के साथ ढंूढना चाहता šं तो हम कहŐ िक यह मेरी सटीकता है
 इसिलए मœ कह सकता šं िक इलेƃŌ ॉन िनिʮत ŝप से इस बॉƛ मŐ मौजूद है लेिकन यह इस और इस के बीच मौजूद है यही वह है िजसे 
İ̾थित िनधाŊįरत करने मŐ अिनिʮतता के ŝप मŐ जाना जाता है,
 इसिलए हम कह सकते हœ िक यह कहां है लेिकन एक ũुिट पǥी के साथ
 इसिलए इसे डेʐा एƛ के ŝप मŐ िदया जाता है और इसी तरह गित मŐ इसकी अिनिʮतता और वह है डेʐा पीएƛ का गुणन  ये दो 
अिनिʮतताएं हमेशा से अिधक होती हœ या यह अिधकतम Ɋूनतम इस İ̾थरांक के बराबर हो सकती है 4 पीआई एच ɘœक का İ̾थरांक है 
िजसे आप जानते हœ और 4 पीआई िफर से एक İ̾थर है
 इसिलए हाइजेनबगŊ के अिनिʮतता िसȠांत ने कहा िक आप एक साथ सटीक İ̾थित और सटीक गित को माप नही ंसकते हœ एक कण की
अिनिʮतता की एक िनिʮत माũा होनी चािहए और यह अिनिʮतता इस तरह से दी गई है दूसरे शɨो ंमŐ यिद आप İ̾थित को मापना चाहते
हœ तो आपको बिलदान करना होगा गित के संदभŊ मŐ सटीकता और यिद आप वाˑव मŐ इस कण की गित को मापना चाहते हœ, तो आपको 
इस कण की सटीक İ̾थित के ǒान का ȑाग करना चािहए, आप वाˑव मŐ िदखा सकते हœ िक एक इलेƃŌ ॉन की अिनिʮतता
 इसिलए यिद मœ अिनिʮतता को मापना चाहता šं इलेƃŌ ॉन का तो मेरे पास डेʐा गुणा डेʐा पीएƛ 4 पीआई से एच से अिधक है मœ x 
गित गित के ŝप मŐ िफर से िलख सकता šं Ɛा मœ ūʩमान को वेग मŐ जानता šं और ūʩमान यह है िक अगर मœ एक इलेƃŌ ॉन की 
अिनिʮतता को मापना चाहता šं तो मुझे िमलेगा का मान ǒात िबंदु छह दो छः  गुणा दस से घटाकर चौतंीस जूल दूसरा चार पीआई h 
ūʩमान से िवभािजत होता है जो नौ दशमलव एक गुणा दस से घात माइनस इकतीस िकलोŤाम होता है जो बाहर आ रहा है यिद आप 
इसके बारे मŐ कुछ देखते हœ  आह यह सटीक नही ंहै लगभग दस िबजली शूɊ से चार मीटर वगŊ Ůित सेकŐ ड है ठीक है हम इसे ȯान मŐ 
रखते हœ Ɛोिंक एक इलेƃŌ ॉन की अिनिʮतता 10 से िबजली शूɊ से 4 मीटर वगŊ Ůित हो रही है  दूसरा और िफर हम Ɛा हम इसे नीचे 
िलखते हœ अिनिʮतता िसȠांत डेʐा एƛ गुणा डेʐा वीएƛ एक इलेƃŌ ॉन के िलए दस से कम शİƅ शूɊ से 4 मीटर वगŊ Ůित सेकंड हम
उसी डेʐा एƛ डेʐा वीएƛ का पता लगाते हœ जो इससे बड़ा है  बटा 4 लेिकन इस मामले मŐ हमŐ पता चलता है िक जब h pi m m 
100 Ťाम Ůितिदन की वˑु है तो अिनिʮतता 6.
626 से 20 के ŝप मŐ घातांक 34 सेकंड चार ūʩमान के ŝप मŐ दी जाती है जो अब शूɊ िबंदु शूɊ िबंदु एक आह है िकलोŤाम यहpi 
है िक यह दस से शİƅ शूɊ से एक है,
 इसिलए यह Ţम 10 से शİƅ शूɊ से 33 मीटर वगŊ सेकंड ʩुǿम मŐ आता है,
 इसिलए यह एक अिनिʮतता है यह एक इलेƃŌ ॉन के िलए İ̾थित और गित मŐ अिनिʮतता है जो 10 से है  पावर माइनस 4 मीटर वगŊ Ůित 
सेकंड यह İ̾थित और गित मŐ अिनिʮतता है, एह हाइजेनबगŊ के अिनिʮतता िसȠांत के अनुसार एक ऐसी वˑु जैसी रोजमराŊ की वˑु के 
िलए िजसका वजन 100 Ťाम होता है िजसका ūʩमान सौ Ťाम होता है तािक आप देख सकŐ   ई अिनिʮतता बŠत छोटी है यह रोजमराŊ की
वˑु के िलए लगभग नगǻ है
 इसिलए िसȠांत ŝप मŐ अिनिʮतता ठीक है लेिकन यह Ǜादातर Ůकट होती है या सूƘ कणो ंके िलए बŠत कम ūʩमान के साथ 
इसका गंभीर महȕ है लेिकन रोजमराŊ की वˑुओ ंके िलए जब ūʩमान ūʩमान मŐ भी बड़ा हो जाता है  Ťाम या िमलीŤाम के पैमाने पर 
अिनिʮतता के िसȠांत को सुरिƗत ŝप से नजरअंदाज िकया जा सकता है
 इसिलए अिनिʮतता िसȠांत जो सुधार अिनिʮतता के िसȠांतो ंके कारण सामने आ रहे थे, वे केवल सूƘ दुिनया पर लागू होते हœ, 
मैŢोˋोिपक दुिनया या दुिनया िजसे हम अपने आसपास देखते हœ, हम सुरिƗत ŝप से हो सकते हœ  मैŢोˋोिपक दुिनया मŐ अिनिʮतता 
के िसȠांत के पįरणाम को अनदेखा करŐ  अब हम इस बात पर चचाŊ करने के िलए पयाŊɑ ŝप से सुसİǍत हœ िक बल परमाणु मॉडल Ɛो ं
िवफल Šआ, Ɛा कारण है िक बोडŊ का परमाणु मॉडल उन सभी उȅरो ंको नही ंदे सका जो हम चाहते थे तो आइए अब िवफलता के 
कारणो ंपर चचाŊ करŐ  
बोडŊ मॉडल का यिद आपको दोनो ंपįरणाम याद हœ जो हम  सूअर के मॉडल से बाहर आने पर हमारे पास 
कƗा की िũǛा के िलए एक िवʶेषणाȏक अिभʩİƅ थी, हमारे पास कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की गित के िलए एक िवʶेषणाȏक vn 
अिभʩİƅ भी थी,
 इसिलए बोहर के मॉडल से हम िũǛा को ठीक से जानते थे
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 इसिलए हम जानते हœ  इलेƃŌ ॉन का ̾थान हम ठीक से उस इलेƃŌ ॉन की गित को भी जानते थे जो पįरŢमा कर रहा है
 इसिलए बोर के मॉडल ने Ɛा कहा िक यह सटीक İ̾थित और सटीक गित देता है Ɛोिंक हम इलेƃŌ ॉन के ūʩमान को जानते थे और 
यिद हम कƗा मŐ आह वेग जानते हœ nth 
 इसिलए हम दोनो ंमॉडल मŐ इलेƃŌ ॉन की सटीक İ̾थित और सटीक गित जानते हœ और यह हाइजेनबगŊ के अिनिʮतता िसȠांत के िवपरीत
है जो हाइजेनबगŊ के अिनिʮतता िसȠांत से पता चलता है िक आप एक साथ सूƘ कण की İ̾थित और गित को माप नही ंसकते हœ जो िक 
इसमŐ इलेƃŌ ॉन है  मामला चंूिक बोŸ उस समय तक हाइजेनबगŊ के अिनिʮतता िसȠांत के बारे मŐ नही ंजानता था जब वह इस परमाणु 
मॉडल को तैयार कर रहा था 
 इसिलए हाइजेनबगŊ सांūण िसȠांत बोर के परमाणु मॉडल मŐ संतुʼ नही ंहै और यही Ůमुख कारण है िक बोर का परमाणु मॉडल हमारे 
पास मौजूद सभी पįरणामो ंकी ʩाƥा नही ंकर सका, अब हम िसȠांत की एक समाचार शाखा पर चचाŊ कर सकते हœ 
जो ȯान मŐ रखेगी  ǒान जो हमŐ हाइजेनबगŊ के अिनिʮतता िसȠांत डी Űोस पįरकʙना से िमलता है और यही हम आगे करने जा रहे हœ 
अब समय आ गया है िक हम उन चीजो ंका जायजा लŐ जो हमने अब तक सीखी हœ, जहां तक परमाणु की संरचना ह   संबंिधत है िक हमने 
एक लंबा सफर तय िकया है, हमने जॉन डाʐन की पįरकʙना से शुŜआत की है, िजसमŐ कहा गया है िक परमाणु सबसे नɎा अिवभाǛ
कण हœ, टारलेटन ने परमाणु की संरचना के बारे मŐ कोई और ˙ʼता Ůदान नही ंकी,
 इसिलए उɎŐ केवल वहाँ से कठोर Ɨेũ माना जाता था।
  ŮिसȠ ɘम पुिडंग मॉडल जीसस थॉɼसन के काम पर गए जहां अब परमाणु के अलावा सकाराȏक चाजŊ भी हœ, नकाराȏक चाजŊ भी 
चचाŊ मŐ थे  ɘम बोिडōग मॉडल मŐ यह सुझाव िदया गया था िक परमाणु मŐ एक समान ŝप से िवतįरत सकाराȏक चाजŊ होता है िजसके 
भीतर इलेƃŌ ॉन एɾेडेड होते हœ ɘम और ɘɼ पुिडंग मॉडल ने डाʐन के परमाणु िसȠांत की तुलना मŐ बेहतर काम िकया है, हालांिक 
यह सǄाई से बŠत दूर था िफर हम बाहर आए Űदर फोडŊ के िवचार के साथ, िजɎोनें ɊूİƑयस ए̱ɘॉयमŐट पुिडंग मॉडल के अİˑȕ 
की ̾थापना की, सकाराȏक चाजŊ समान ŝप से िवतįरत िकया गया था जो िक परमाणु के ̾थान का गठन करता था, लेिकन अब बल 
बेहतर परमाणु मॉडल ने सुझाव िदया िक सकाराȏक चाजŊ के साथ-साथ अिधकांश  ūʩमान परमाणु का पूरा ūʩमान एक परमाणु मŐ 
अपनी बŠत छोटी जगह छोटी जगह मŐ कŐ िūत होता है और उसने इसे कोर कहा या हम िजसे हम आह कहते हœ वह नािभक है और 
इलेƃŌ ॉन वे नािभक के चारो ंओर घूमते हœ बİʋ परमाणु को बल देते हœ  मॉडल संतोषजनक ŝप से यह नही ंबता सका िक परमाणु ah 
को İ̾थर Ɛो ंहोना चािहए Ɛोिंक मैƛवेल के िसȠांत से यह समझा गया था िक गितमान ई  लेƃŌ ॉन को एक सिपŊल गित से गुजरना 
चािहए और नािभक के नीचे िगरना चािहए और
 इसिलए परमाणु कभी भी İ̾थर नही ंहोना चािहए, हमŐ कहानी मŐ एक और सुधार का सामना करना पड़ा जो िक िनʤ बोहर का काम था 
िजसने बोर के परमाणु मॉडल को Ůदान िकया जहां उɎोनें कहा िक इलेƃŌ ॉनो ंको िफर से  नािभक कŐ ū मŐ होते हœ, इलेƃŌ ॉन नािभक के 
चारो ंओर घूमते हœ लेिकन वे नािभक के चारो ंओर िनिʮत पथो ंमŐ घूमते हœ िजɎŐ कƗाएँ कहा जाता है या उɎŐ İ̾थर अव̾थाएँ भी कहा जाता
है, उनकी ऊजाŊएँ İ̾थर होती हœ,
 इसिलए िदया गया परमाणु संरचना का एक और उɄत संˋरण है, हालांिक कोई भी नही ं इन चार मॉडलो ंमŐ से हœ डाʐन परमाणु 
िसȠांत उह ɘम पुिडंग मॉडल बİʋ बल मॉडल या शूɊ खेल मॉडल उनमŐ से कोई भी हमŐ कला की पूरी पूरी तˢीर अǅी तरह से नही ं
दे सकता है यह परमाणु की कहानी मŐ वृİȠ थी परमाणु की संरचना एक साथ अɊ चीजŐ हो रही थी ं िवǒान मŐ, उदाहरण के िलए, मैƛ 
ɘœक और आइंːीन ने उस Ůकाश को सािबत कर िदया था िजसे हम एक तरंग मानते थे उसके पास Ůकृित के समान कण है, उसके 
िबना ɰैक बॉडी रेिडएशन फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव Ůयोगो ंकी ʩाƥा नही ंकी जा सकती है,
 इसिलए अब Ůकाश मŐ Ůकृित जैसी तरंग और साथ ही Ůकृित की तरह कण भी हœ , तो डीप रॉय की पįरकʙना थी िजसने सुझाव िदया 
िक यहां तक िक पदाथŊ मŐ भी प   रकृित की तरह लहर है।
  तो अब Ůकाश तरंग और कण दोनो ंहै अब वह पदाथŊ िजसे हम आम तौर पर कणो ंके ŝप मŐ सोचते हœ, तरंग के साथ-साथ कण भी 
ʩवहार कर रहे हœ इसके अलावा हाइजेनबगŊ का अिनिʮतता िसȠांत था िजसने सुझाव िदया था िक आप एक साथ सूƘ की İ̾थित और 
गित को िनधाŊįरत नही ंकर सकते हœ कण ये सभी नई चीजŐ वाˑव मŐ बŠत हैरान करने वाली थी ंहम नही ंजानते थे िक उɎŐ कैसे लेना है  
रोजमराŊ की वˑुओ ंके ŮƗेपवŢ के बारे मŐ बात करŐ  लेिकन हम p .
 की ʩाƥा भी कर सकते हœ  लैनेटरी मोशन लेिकन जब यह सूƘ दुिनया मŐ आया तो Ůोटॉन उप-परमाणु कण Ɋूटन के गित के 
समीकरण या Ɋूटिनयन िसȠांत िवफल हो गए और यह उस समय बुरी तरह िवफल हो गया , इस बात पर सवŊसʃत सहमित थी िक हमŐ 
एक नए िसȠांत की आवʴकता है जो जमीनी िनयमो ंका एक नया सेट होगा सूƘ दुिनया मŐ होने वाली बŠत ही जिटल और बŠत ही 
रोमांचक चीजो ंकी ʩाƥा करŐ  और यही ंसे Ɠांटम यांिũकी का जɉ Šआ, िजसकी शुŜआत 1926 और 1927 मŐ Šई थी, दो महान 
वैǒािनक एक ऑİ Ōː याई दूसरे जमŊन ऑİ Ōː याई वैǒािनक एįरन ŵोिडंगर और  जमŊन वैǒािनक वनŊर हाइजेनबगŊ मोटे तौर पर उसी समय 
1926 1927 के आसपास उस समय के आसपास उɎोनें Ɠांटम यांिũकी के दो अलग-अलग संˋरणो ंको Ɠांटम यांिũकी के दो 
अलग-अलग फॉमूŊलेशन को आगे रखा और बाद मŐ यह िदखाया गया िक वाˑव मŐ दोनो ंसंˋरण समान ŝप से माɊ थे, वे अिनवायŊ ŝप
से एक और समान हœ।
 यही ंसे Ɠांटम यांिũकी के औपचाįरक जɉ का जɉ Šआ जगह और तब से Ɠांटम यांिũकी 
आज के पįर̊ʴ मŐ काफी आगे बढ़ गया है Ɠांटम यांिũकी अिŤम भौितकी उɄत रसायन िवǒान मŐ एक बŠत महȕपूणŊ भूिमका िनभाता 
है मœ उह Ɠांटम यांिũकी के बारे मŐ बात कŝंगा रसायन िवǒान मŐ Ɠांटम यांिũकी के अनुŮयोग मœ ˢयं मœ एक अɷास šं मœ एक Ɠांटम šं 
पेशे से रसायनǒ आह, हम आम तौर पर रसायन िवǒान के Ɨेũ मŐ 
परमाणु और आणिवक संरचनाओ ंको हल करने के िलए Ɠांटम यांिũकी के िसȠांत का उपयोग करते हœ और हम रासायिनक गुणो ंको भी
Ůाɑ करते हœ 
िविभɄ अणुओ ंकी रासायिनक ŮितिŢया िजसका हम अनुमान लगा सकते हœ या हम उपयोग करके रासायिनक ŮितिŢयाओ ंकी 
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ʩवहायŊता की गणना कर सकते हœ Ɠांटम यांिũकी के िसȠांत और रसायन िवǒान की यह शाखा जो Ɠांटम यांिũकी का उपयोग करती है,
रसायन िवǒान से संबंिधत सम˟ाओ ंको हल करने के िलए Ɠांटम यांिũकी के िसȠांतो ंको Ɠांटम रसायन शा˓ कहा जाता है  Ɠांटम के 
दो बुिनयादी अिभधारणाओ ंके माȯम से जाना यांिũकी िजसके आधार पर हम अपनी चचाŊ को आगे बढ़ा सकते हœ, Ɠांटम यांिũकी के दो 
से अिधक अिभधारणाएँ हœ लेिकन आह हमारी चचाŊ के िलए पहले दो पयाŊɑ होगें  वेव फंƕन को Ťीक अƗर Ȫारा या तो कैिपटल psi 
मŐ या ˝ाल ओके मŐ छोटे केस मŐ या कैिपटल केस मŐ Ɠांटम मैकेिनƛ हमŐ बताता है िक हर Ɠांटम मैकेिनकल िसːम के िलए यह ah 
मौजूद है, यह वेव फंƕन मौजूद है िजसे के ŝप मŐ दशाŊया गया है।psi 
  इसमŐ वह सभी जानकारी होती है जो हमŐ एक Ůणाली के बारे मŐ जानने के िलए आवʴक सब कुछ है जो इस तरंग फ़ंƕन मŐ मौजूद है 
यह तरंग फ़ंƕन एक साधारण फ़ंƕन हो सकता है मान लŐ िक यह या वगŊ या साइन जैसे फ़ंƕन िजतना सरल हो सकता है एƛ x x 
या ई से पावर माइनस एƛ यह वाˑिवक हो सकता है या यह जिटल हो सकता है यह ई से पावर माइनस एƛ हो सकता है या यह ɘस 
आईबी हो सकता है या यह संयोजन हो सकता है  इन कायŘ मŐ से एक या कई यह इस तरंग समारोह के ŝप मŐ सरल हो सकता है या यह 
बेहद जिटल हो सकता है िक मœ िलखना शुŝ नही ंकर सकता अगर मेरे पास एक Ůणाली है जहां एक इलेƃŌ ॉन है तो तरंग फ़ंƕन मŐ 
इसके बारे मŐ सारी जानकारी होगी  एकल इलेƃŌ ॉन इसकी İ̾थित इसकी गित और इसी तरह इसकी एन ऊजाŊ और इसी तरह आगे अगर 
मœने हमŐ सौ या हजार संƥा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंको कहने िदया है तो इस तरंग फ़ंƕन मŐ पूरे िसːम के बारे मŐ सारी जानकारी होगी िजसमŐ अब
सौ या शािमल हœ हजार इलेƃŌ ॉनो ंतो आप कʙना कर सकते हœ िक अगर मेरे पास दस से शİƅ तीन इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा है तो इस तरंग 
फ़ंƕन मŐ इन इलेƃŌ ॉनो ंमŐ से Ůȑेक की İ̾थित के बारे मŐ जानकारी होगी,
 इसिलए यह तरंग फ़ंƕन बŠत जिटल हो सकता है या यह बŠत सरल भी हो सकता है हम नही ंजानते हœ या हमŐ इस समय तरंग फ़ंƕन
को पįरभािषत करने की आवʴकता नही ंहै,
 इसिलए हमारी चचाŊ के िलए यह इस तȚ की सराहना करने के िलए पयाŊɑ है िक Ůȑेक Ůʲ के िलए  एंटम मैकेिनकल िसːम से मेरा 
मतलब है िक यह एक परमाणु हो सकता है या यह एक अणु हो सकता है, यह एक Ƒːर हो सकता है, यह हर Ɠांटम मैकेिनकल 
िसːम के िलए कोई फकŊ  नही ंपड़ता है, एक तरंग फ़ंƕन मौजूद है जो भौितक िचũ आह करता है यह तरंग फ़ंƕन वाˑव मŐ कोई नही ं
देता है  वेव फंƕन का कोई भौितक अथŊ नही ंहो सकता है इस वेव फंƕन मŐ आह नही ंहै इसका कोई भौितक अथŊ नही ंहै Ɛोिंक 
इसका कोई भौितक अथŊ नही ंहै यह एक जिटल गिणतीय िनमाŊण एक गिणतीय फ़ंƕन है िजसमŐ शािमल है  यह जो भी जानकारी करता 
है उसका कोई भौितक अथŊ नही ंहै, हालांिक अिधकतम बंधन जमŊन भौितक िवǒानी आह ने सुझाव िदया है िक हालांिक तरंग फ़ंƕन का 
भौितक अथŊ नही ंहै, इसका भौितक अथŊ Ɛा है यह साई मॉड ˍायर इसका एक भौितक अथŊ है और Ɛा  इसका भौितक अथŊ है मœ वगŊ 
यह और कुछ नही ंबİʋ 
एक कण खोजने की संभावना है हमारे मामले मŐ यह एक इलेƃŌ ॉन होगा  अंतįरƗ मŐ िदए गए िबंदु
 इसिलए तरंग फ़ंƕन का कोई अथŊ नही ंहै, हालांिक इस तरंग फ़ंƕन साई वगŊ के इस आधुिनक वगŊ का एक भौितक अथŊ है और इसका
मतलब है िक इसमŐ िकसी भी िबंदु पर एक इलेƃŌ ॉन को खोजने की संभावना Ɛा है।
  अंतįरƗ मŐ तो अगर एक इलेƃŌ ॉन जो परमाणु के चारो ंओर जा रहा है , अगर मुझे तरंग कायŊ पता है तो मुझे साई वगŊ पता है और
 इसिलए मुझे नािभक के चारो ंओर िकसी भी िबंदु पर पता है िक Ɛा संभावना है िक मुझे यह इलेƃŌ ॉन िमल सकता है िजसमŐ मुझे अब से 
िदलच˙ी है चंूिक यह एक संभावना को दशाŊता है
 इसिलए यह नकाराȏक नही ंहो सकता है यह हमेशा एक सकाराȏक आह माũा है
 इसिलए आइए कुछ उदाहरण देखŐ इस साई मॉड ˍायर का वाˑव मŐ एक िवशेष अथŊ है उदाहरण के िलए यिद मेरा तरंग फ़ंƕन हैx 
तो साई वगŊ आसान है यह वगŊ है  अगर मेरा वेव फंƕन ई टू पावर माइनस एƛ पीएसआई ˍायर ई टू पावर माइनस 2 एƛ है, x 
हालांिक कृपया ȯान दŐ  िक जब मेरा वेव फंƕन एक कॉ̱ɘेƛ होता है तो इस साई ˍायर का यह अथŊ होता है िक वाˑव मŐ साई 
ˍायर को राइट होना चािहए इस साई ːार की तरह जो वाˑव मŐ साई Ȫारा गुणा िकया गया साई का जिटल संयुƵ है, जब तक िक n 
आपका कायŊ वाˑिवक है जैसे वगŊ पाप से घटा इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक हमŐ इस Ůाŝप मŐ िलखने की आवʴकता xx x x 
नही ंहै, लेिकन यिद आपका कायŊ है इस तरह एक ɘस आईबी तो मुझे एक ɘस आईबी के जिटल संयुƵ का पता लगाना चािहए तािक 
एक ऋण आईबी और एक ɘस आईबी हो और यह मुझे एक वगŊ ɘस बी वगŊ देता है याद रखŐ िक यह पįरभाषा आवʴक है Ɛोिंक 
अिधकतम बंधन ने सुझाव िदया है िक साई वगŊ है  एक भौितक अथŊ और यह भौितक अथŊ यह है िक यह अंतįरƗ मŐ िकसी िदए गए िबंदु 
पर एक इलेƃŌ ॉन को खोजने की संभावना है,
 इसिलए यह एक संभावना का Ůतीक है
 इसिलए यह हमेशा एक वाˑिवक संƥा होनी चािहए, यह हमेशा एक सकाराȏक होना चािहए।
 सकाराȏक मूʞ ठीक है, हमने Ɠांटम यांिũकी का पहला अिभधारणा देखा जो कहता है िक तरंग फ़ंƕन नामक कुछ मौजूद है िजसमŐ 
सभी जानकारी शािमल है जो अǅी है Ɛोिंक तरंग फ़ंƕन मŐ सभी शािमल हœ जानकारी यह बŠत अǅी है, लेिकन आप मुझसे यह 
सवाल पूछŐ गे िक मुझे यह तरंग फ़ंƕन कैसे िमलेगा Ɨमा करŐ  मुझे कुछ जानकारी कैसे िमलेगी जो मœ इस तरंग फ़ंƕन से शुŝ होने वाली 
Ůणाली के बारे मŐ जानना चाहता šं जो िक दूसरी पोːुलेट Ȫारा दी गई है  हम आगे Ɛा चचाŊ करने जा रहे हœ , दूसरा अिभधारणा कहता है
िक यह इस बारे मŐ बात करता है िक हम इस तरंग फ़ंƕन से जानकारी कैसे Ůाɑ कर सकते हœ तरंग फ़ंƕन मŐ सभी जानकारी होती है 
लेिकन मœ इस तरंग फ़ंƕन से जानकारी के िलए यह तरंग कैसे Ůाɑ कŝंगा यह है  अब हम िजस पर चचाŊ करने जा रहे हœ, उसके िलए 
Ɠांटम यांिũकी मŐ िनɻिलİखत नुˎा है, यह कहता है िक Ůȑेक अवलोकन योƶ Ůȑेक अवलोकन योƶ के िलए िजसे आप देखना चाहते
हœ या आप जानना चाहते हœ, आप एक Ůयोग करने और पįरणाम Ůाɑ करने के बारे मŐ सोच सकते हœ।
  यह Ůȑेक देखने योƶ के िलए एक ऑपरेटर मौजूद है,
 इसिलए यह दूसरे अिभधारणा के साथ पįरभािषत करता है िक यह पįरभािषत करता है िक Ůȑेक अवलोकन के िलए एक ऑपरेटर 
मौजूद है जो एक सेशन है  इरेटर एक ऑपरेटर इस तरह के ŝप मŐ सरल हो सकता है और यह एक अितįरƅ ऑपरेटर है यह एक 
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घटाव ऑपरेटर हो सकता है यह एक वगŊमूल ऑपरेटर हो सकता है यह एक वगŊ ऑपरेटर हो सकता है यह एक अंतर ऑपरेटर भी हो 
सकता है या यह एक एकीकरण या यह हो सकता है  एक लॉगįरदिमक फ़ंƕन हो सकता है,
 इसिलए ये अलग-अलग ऑपरेटर हœ िजɎŐ आप जानते हœ िक अगर मœ इस ऑपरेटर को लागू करता šं तो हम कहŐ िक यह ऑपरेटर 
ˍायर ŝट है अगर मœ इस ऑपरेटर को िकसी फ़ंƕन पर लागू करता šं तो यह नौ है तो मुझे पता है िक यह मुझे एक अलग वैल देगा  
यह मुझे एक पįरणाम देगा जो िक तीन है यिद मœ इस ऑपरेटर का िफर से उसी नौ पर उपयोग करता šं तो मुझे अˣी पर एक अलग 
मूʞ िमलेगा यिद मœ उपयोग करता šं तो हम कहते हœ िक यह ऑपरेटर एक फ़ंƕन पर िमलेगा तो एक ऑपरेटर ऐसा कुछ है  ए axi 
यह एक िनयम है जो अब एक फ़ंƕन पर लागू होता 
है जो Ɠांटम यांिũकी का दूसरा अिभधारणा बताता है िक Ůȑेक अवलोकन योƶ एक ऑपरेटर से मेल खाता है जो हम कह सकते हœ िक 
हम कण İ̾थित की İ̾थित के बारे मŐ जानना चाहते हœ  इलेƃŌ ॉन ठीक है तो उसके िलए एक ऑपरेटर होना चािहए
 इसिलए हम आम तौर पर एक ऑपरेटर को टोपी के ŝप मŐ एक टोपी के ŝप मŐ दशाŊते हœ,
 इसिलए İ̾थित ऑपरेटर मœ इसे एƛ ऑपरेटर कहता šं, मœ अपने इलेƃŌ ॉन की गित के बारे मŐ जानना चाहता šं
 इसिलए  मुझे एक गित ऑपरेटर िमला है, मœ िसːम की ऊजाŊ के बारे मŐ जानना चाहता šं, ठीक है ऊजाŊ एक ऑपरेटर से जुड़ी है िजसे 
हैिमʐन कहा जाता है, इसका नाम आह िŰिटश वैǒािनक हैिमʐन के नाम पर रखा गया है, इसे हैिमʐन कहा जाता है, यह एक टोपी के
साथ एच है  इसके शीषŊ पर
 इसिलए आपको इस ऑपरेटर के ŝप के बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै, यह ऑपरेटर या बाद की कƗा मŐ यह ऑपरेटर आह 
आपको वाˑव मŐ पता चल जाएगा िक एक ऑपरेटर का िनमाŊण कैसे िकया जाता है, लेिकन िफलहाल के िलए यह पयाŊɑ है यिद  हम इस
बात की सराहना करते हœ िक Ůȑेक अवलोकन योƶ के िलए एक ऑपरेटर मौजूद है िजसे हम जानना चाहते हœ िक Ɛा हम ऊजाŊ के बारे
मŐ जानना चाहते हœ, हैिमʐिनयन ऑपरेटर है यिद आप गित के बारे मŐ जानना चाहते हœ तो गित ऑपरेटर है और इसी तरह के िलए  ठीक 
है,
 इसिलए मœने अब पįरभािषत िकया है िक मुझे इस तरंग फ़ंƕन साई के बारे मŐ कुछ पता चला है, मुझे पता चला है िक एक ऑपरेटर 
मौजूद है, लेिकन मुझे यह जानकारी कैसे िमलती है,
 इसिलए मœने जो कहा वह यह है िक ऊजाŊ के िलए एक ऑपरेटर हैिमʐन है लेिकन कैसे  Ɛा मुझे यह िमलेगा िक यह वही है जो आगे 
िकया जाएगा आइए हम कहŐ िक मœ अपने िसːम की ऊजाŊ के बारे मŐ जानना चाहता šं,
 इसिलए Ɠांटम यांिũकी बताता है िक यह तरंग फ़ंƕन मौजूद है साई वहां मौजूद है यह ऑपरेटर एच
 इसिलए तरंग फ़ंƕन मŐ सभी सूचना ऑपरेटर शािमल हœ इस बार Ůʲ ऑपरेटर से पूछता है Ɛोिंक मœ ऊजाŊ Ůाɑ करने की कोिशश कर 
रहा šं, मœ हैिमʐिनयन ऑपरेटर का उपयोग कर रहा šं, इस हैिमʐिनयन ऑपरेटर का उपयोग कर रहा šं, मœ इस तरंग फ़ंƕन से Ůʲ 
पूछंूगा जो सभी सूचनाओ ंका गढ़ है और जब मœ इस तरंग फ़ंƕन से Ůʲ पूछता šं  मेरे हैिमʐिनयन ऑपरेटर का उपयोग करने से मुझे 
जो उȅर िमलेगा वह ऊजाŊ होगी
 इसिलए यह तरंग फ़ंƕन है िजसमŐ सभी जानकारी शािमल है यह वह ऑपरेटर है िजसे Ůाɑ करने मŐ मेरी िदलच˙ी है Ůाɑ करŐ  और 
उस िवशेष अवलोकन के बारे मŐ एक िवचार Ůाɑ करŐ  इस मामले मŐ मुझे ऊजाŊ Ůाɑ करने मŐ िदलच˙ी है
 इसिलए मœ इस ऑपरेटर को इस फ़ंƕन पर लागू करता šं मुझे पįरणाम िमलता है
 इसिलए यह मेरे पįरणाम के िलए जगह है और इस मामले मŐ यह ऊजाŊ है यह मेरी लहर है  फ़ंƕन और यह हैिमʐिनयन ऑपरेटर 
हैिमʐिनयन हैिमʐिनयन ऑपरेटर है और यह समीकरण जो आप यहां देख रहे हœ हाय बराबर ई साई िलखने के िलए एक बŠत ही सरल
समीकरण है लेिकन हल करने के िलए सबसे किठन समीकरणो ंमŐ से एक है और इस समीकरण को ŵोिडंगर समीकरण कहा जाता है, 
आप देखते हœ िक वहां है ओ के शीषŊ पर दो िबंदु हœ इसे ओ उमल आउट कहा जाता है और इसका उǄारण इस तरह िकया जाता 
है जैसे िक यह ओ सो ˌो ːोरी िलंगाडŊ है यह समीकरण ऑİ Ōː याई भौितक िवǒानी ŵोएिडंगर Ȫारा िदया गया था और यह समीकरण 
अब Ůाɑ करने मŐ सƗम होने के िलए ŵोिडंगर समीकरण है मेरे परमाणु की ऊजाŊ मœ इस ŵोिडंगर समीकरण को हल कŝंगा जो िक हाई 
साई है जो मुझे पता है िक मुझे Ɛा पता है मœ वाˑव मŐ यहां केवल हैिमʐन को जानता šं Ɛोिंक हैिमʐिनयन है  ऊजाŊ ऑपरेटर अगर 
मœ एक Ůʲ पूछ रहा šं तो मœ Ůʲ के घटक अवयवो ंको जानता šं, लेिकन जो मुझे नही ंपता वह उȅर है,
 इसिलए मुझे तरंग कायŊ नही ंपता है,
 इसिलए यहां अǒात हमारे तरंग कायŊ साई और ऊजाŊ हœ और इस समीकरण को हल करने के िलए जाना जाता है।
  हैिमʐिनयन ऑपरेटर मœ ऑपरेटर को जानता šं और जो मœ जानना चाहता šं वह है तरंग कायŊ Ɛा है और संबंिधत ऊजाŊ Ɛा है आइए 
देखते हœ तो यह है इस समीकरण को हल करने के िलए कई तरकीबŐ हम िकसी भी चाल के बारे मŐ बात नही ंकरŐ गे  इस समीकरण को 
कैसे हल करŐ  हमने देखा िक हमŐ ŵोिडंगर समीकरण को हल करना होगा जो िक बराबर है, िवचार Ůाɑ करने के िलए या hi e psi 
िकसी Ɠांटम यांिũक Ůणाली के बारे मŐ जानकारी Ůाɑ करने के िलए यिद हम हाइडŌ ोजन परमाणु को हल करने मŐ Ŝिच रखते हœ तो हमŐ 

के हैिमʐन का िनमाŊण करना चािहए हाइडŌ ोजन परमाणु के अनुŝप हैिमʐिनयन ऑपरेटर और िफर ŵोिडंगर समीकरण को हल ah 
करŐ  और यह िक समाधान हमŐ तरंग फ़ंƕन साई और संबंिधत ऊजाŊ देगा ई अब हम करŐ गे  जब हम हाइडŌ ोजन परमाणु के ŵोिडंगर 
समीकरण को हल करते हœ तो हमŐ कौन से समाधान िमलते हœ, इसके बारे मŐ चचाŊ करŐ ।
 
आगे हम ŵोिडंगर समीकरण के समाधान के पįरणामो ंपर चचाŊ कर रहे हœ, हम उɎŐ हल करने के तरीके पर चचाŊ नही ंकरने जा रहे हœ, 
लेिकन हम पįरणामो ंका उपयोग करŐ गे और चचाŊ करŐ गे िक हम िकस बारे मŐ सीख सकते हœ जब आप इसे हल करते हœ तो यह ŵोिडंगर 
समीकरण हाय बराबर ई पीएसआई है इसका पहला पįरणाम यह है िक हमŐ तरंग कायŘ की एक ŵंृखला िमलती है, 
इसिलए वाˑव मŐ हमŐ पीएसआई का एक मूʞ नही ंिमलता है, हमŐ एक ŵंृखला िमलती है जो काफी हद तक िनभŊर करती है हमने गणना 
कैसे की, लेिकन यह तरंग कायŘ के तथाकिथत पूणŊ सेट का िनमाŊण करता है, कई तरंग कायŊ उपलɩ हœ
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 इसिलए हमŐ तरंग कायŘ की एक ŵंृखला िमलती है और हम उɎŐ ऑिबŊटʤ या समान ŝप से परमाणु ऑिबŊटʤ कहते हœ, ये ऑिबŊटʤ 
उन कƗाओ ंसे िभɄ होते हœ िजɎŐ हमने देखा था  बोर के परमाणु मॉडल की कƗाएँ िनिʮत पथ थी ंिजसके चारो ंओर इलेƃŌ ॉन सूअर के 
परमाणु मॉडल कƗा मŐ चſर लगा रहे थे, समाधान या तरंग फलन से Ůाɑ होते हœ  सॉİʢंग ŵोिडंगर समीकरण और इɎŐ परमाणु m 
ऑिबŊटʤ भी कहा जाता है और ये ऑिबŊटʤ वाˑव मŐ हमŐ इलेƃŌ ॉनो ंका पता देते हœ जैसा िक आप बॉȵ मैƛ बॉȵ्स पįरकʙना के 
अनुसार जानते हœ िक तरंग कायŘ का वगŊ मœ वगŊ िकसी भी िबंदु पर इलेƃŌ ॉन को खोजने की संभावना घनȕ का Ůितिनिधȕ करता है।
 
 इसिलए तरंग फ़ंƕन मŐ इलेƃŌ ॉन का सूचना कोड और रन कोड पता होता है िक इलेƃŌ ॉन को कैसे खोजा जाए या इलेƃŌ ॉन को कहां 
खोजा जाए, इसके अलावा हमŐ ऊजाŊ की एक ŵंृखला भी िमलती है, 
Ůȑेक ऊजाŊ तरंग फ़ंƕन के एक मान से मेल खाती है, जैसा िक मœने कहा  मेरे पास तरंग फ़ंƕन की एक ŵंृखला है और Ůȑेक तरंग 
फ़ंƕन ऊजाŊ के एक मूʞ से मेल खाती है
 इसिलए मुझे ऊजाŊ की एक सीडी ŵंृखला िमली है और ये ऊजाŊएं वाˑव मŐ एक असतत सेट बनाती हœ,
 इसिलए उनके पास कुछ मान हœ जैसे 0 5 10 आह 15 इस तरह  या कुछ और यह एक वाˑिवक संƥा हो सकती है मœ िसफŊ  यह कहने 
की कोिशश कर रहा šं िक ऐसा नही ंहै 0 1 2 3 4 5 सब कुछ मौजूद है यह हो सकता है  0 5 10 15 या 0 या 10 16 2 9 इससे कोई 
फकŊ  नही ंपड़ता लेिकन ये असतत मूʞ हœ यह एक िनरंतर सातȑ मूʞ िनरंतर मूʞ नही ंहै
 इसिलए जो मुझे िमलता है वह मुझे नही ंिमलता मœ यह नही ंकह सकता िक ऊजाŊ अगर मœ यह पįरणाम है  िक मुझे ये ऊजाŊएं िमल ii 
रही हœ तो मœ यह नही ंकह सकता िक मेरे पास ऊजाŊ 1 है Ɛोिंक मेरे पास केवल 0 10 16 29 नही ंहै,
 इसिलए वे अभी एक असतत सेट बनाते हœ, पहले हम ऑिबŊटʤ के बारे मŐ चचाŊ करŐ गे और िफर आएंगे ऊजाŊओ ंके बारे मŐ बात करने के 
िलए हमारी चचाŊ का पहला िवषय एएच परमाणु ऑिबŊटʤ है जो हमŐ ŵोिडंगर के समीकरण को हल करने से िमलता है आइए हम इन 
ऑिबŊटʤ के बारे मŐ बात करते हœ जो वे तरंग कायŊ भी हœ जो वे हमŐ 
आकार के आकार या अिभिवɊास के बारे मŐ बताते हœ जैसा िक मœ  ने कहा िक कƗीय इलेƃŌ ॉन का पता है
 इसिलए यह कƗाएँ वाˑव मŐ हमŐ बताती हœ िक इलेƃŌ ॉनो ंका घर कैसा है इसका आकार Ɛा है यह अिभिवɊास Ɛा है
 इसिलए हम कƗा के बारे मŐ बात करŐ गे और िफर हम देखŐगे िक आह िकस तरह का है  ̾थान पर इलेƃŌ ॉन ठीक रहता है Ɛोिंक मœने f 
कहा है िक बŠत सारे ऑिबŊटʤ हœ जो ŵोिडंगर समीकरण के समाधान से िनकल रहे हœ
 इसिलए हमŐ िविशʼ ŝप से एक कƗीय को उसके आकार के आकार और अिभिवɊास से पहचानने मŐ सƗम होना चािहए तािक अगला 
लƙ िविशʼ पहचान हो एक कƗीय की पहचान मœ यह कैसे कर सकता šं िक िविशʼ ŝप से सƗम होने के िलए मœ एक कƗीय की 
पहचान करता šं मुझे सूचना के चार सेट की आवʴकता होती है इɎŐ Ɠांटम संƥा कहा जाता है पहले िŮंिसपल Ɠांटम संƥा कहा 
जाता है दूसरा अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा Ɠांटम संƥा तीसरा चंुबकीय Ɠांटम संƥा है और चौथा İ˙न है  Ɠांटम संƥा आह िŮंिसपल 
Ɠांटम संƥा अƛर एन के साथ संकेितत होती है अज़ीमुथल कœ टर संƥा को एल चंुबकीय Ɠांटम संƥा एम İ˙न Ɠांटम संƥा एमएस 
के ŝप मŐ िदया जाता है ये चार Ɠांटम संƥाएं हœ िजɎŐ हमŐ िविशʼ ŝप से एक कƗीय की पहचान करने की आवʴकता होती है, अब 
हम Ůȑेक Ɠांटम संƥा के बारे मŐ चचाŊ करŐ गे और यह कƗीय के बारे मŐ िकस Ůकार की जानकारी देता है इसी पर हम आगे चचाŊ करŐ गे 
पहला हमारा Ůमुख Ɠांटम संƥा िसȠांत है Ɠांटम संƥा जो िक अƗर Ȫारा दी गई है, यह हमŐ कƗीय के आकार के बारे मŐ बताती है n 
जैसे िक इलेƃŌ ॉन का घर िकतना बड़ा है यह कƗीय का आकार है चाहे वह एक बड़ा आह हो  कƗीय या यह एक छोटी लड़ाई है घर बड़ा
है या छोटा  इस Ɠांटम संƥा के मान 1 2 3 4 िकसी भी पूणाōक मान पर हो सकते हœ जब एक बड़ा हमारे पास हो सकता है यिद n n 
Ɠांटम संƥा एक बड़ी संƥा है तो यह केवल यह इंिगत करता है िक इलेƃŌ ॉन इस इलेƃŌ ॉन का कƗीय है  बŠत बड़ा इसका मतलब n 
है िक इसका Ɛा मतलब है अगर यह नािभक है और हम जानते हœ िक इलेƃŌ ॉन नािभक के चारो ंओर घूम रहा है यिद बड़ा है तो n 
इसका मतलब है िक इलेƃŌ ॉन और नािभक के बीच की दूरी बŠत बड़ी है िजसका अथŊ है िक कƗा का घर है  उसका इलेƃŌ ॉन t pl 
जब वह होता है तो वह Ůमुख िनयंũण संƥा पर कɥा कर लेता है यह भी बड़ा होता है और यह नािभक से बŠत दूर पाया जाता हैn 
 इसिलए बराबर एक का मतलब है िक इलेƃŌ ॉन नािभक के करीब है बराबर 2 यह थोड़ा आगे की तरह बराबर 3 है  आगे n n n n 
बराबर 4 और 5 है और
 इसिलए 6 यह ऐसे ही चलता रहता है
 इसिलए बराबर 1 2 3 4 5 ये अलग- अलग मान हœ वहाँ भी एक आह अलग नाम है हम उɎŐ कॉल के ŝप मŐ भी कहते हœ जब n n 
बराबर 1  हम इसे शेल कहते हœ जब होता है तो हम इसे शेल कहते हœ जब तीन होता है तो हम इसे शेल शेल k n 2 l n m n 
कहते हœ और इसी तरह आगे भी यह िसȠांत Ɠांटम संƥा के बारे मŐ है जो ऑिबŊटल के आकार के बारे मŐ बात करता है जो िक ah n 
कƗीय ऊजाŊ मŐ भी अनुवाद करता है और यह बताता है िक यिद Ůमुख Ɠांटम संƥा बड़ी है, िजसका अथŊ है िक इलेƃŌ ॉन नािभक से n 
आगे पाया जाता है , तो अगली Ɠांटम संƥा अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा होती है, इसे कƗीय Ɠांटम संƥा भी कहा जाता है और अƗर l 
िदया जाता है।
 अगर िसȠांत  अल Ɠांटम संƥा ने कƗीय के आकार के बारे मŐ बात की आह अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा कƗीय के आकार के बारे मŐ बात
करती है
 इसिलए हमने देखा िक इलेƃŌ ॉन के घर का आकार अब कƗीय कोणीय गित के साथ िकतना बड़ा था, हम देखŐगे िक आकार Ɛा है  
इलेƃŌ ॉन का घर या कƗा का आकार यह कƗीय Ɠांटम संƥा या अज़ीमुथल समोǄ संƥा शूɊ से हो सकता है जो 0 1 2 हो सकताl 
है के मान तक कोई भी संƥा वाˑव मŐ मूल Ɠांटम संƥा का मान िनधाŊįरत करती है  यिद है जो िक शेल है यिद n n l n 1 k 
Ůमुख Ɠांटम संƥा है तो हमŐ केवल एक संभािवत मान िमला है,n 1 
 इसिलए के संभािवत मान Ȫारा िनधाŊįरत िकए जाते हœ, लेिकन यह वाˑव मŐ मुझे Ɨमा करŐ  यह 0 से तक जाता है  माइनस 1.l ah n 
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 इसिलए मœ यह उदाहरण लंूगा यिद एक है तो िकतने उह के संभािवत मान Ɛा हœn l 
 इसिलए केवल एक मान हो सकता है जो िक एक माइनस एक शूɊ है यिद दो है तो के संभािवत मान Ɛा हो सकते हœ 0 या l n ll 
यह 1 हो सकता है Ɛोिंक यह से माइनस 1 तक जाता है और चंूिक हैc  a 0 n n 2 
 इसिलए या 1 हो सकता है।l 0 
 यिद है तो या 1 या 2 हो सकता है और इसी तरह आगे और इसी तरह का मान 0 से हो सकता है  माइनस 1n 3 l 0 l n 
 इसिलए िकसी िदए गए िसȠांत के िलए Ɠांटम संƥा िकतने मान संभव हœ जो िक संभािवत मानो ंकी संƥा Ȫारा दी गई है n l l n 
Ɛोिंक आपके पास हमेशा 0 है और िफर माइनस 1 तक है।n 

 इसिलए संभव की संƥा  मान हैl n 
 इसिलए इस मामले मŐ मानो ंकी संƥा 1 है इस मामले मŐ मानो ंकी संƥा 2 है इस मामले मŐ मानो ंकी संƥा 3 है और ये मान 0l l l 
1 या 2 हœ।
 हमने देखा िक कƗीय Ɠांटम संƥा  को िŮंिसपल Ɠांटम नंबर Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है,l 
 इसिलए िŮंिसपल Ɠांटम नंबर तय होता है और िफर िŮंिसपल Ɠांटम नंबर तय करता है िक इस ऑिबŊटल Ɠांटम नंबर या अज़ीमुथल 
Ɠांटम नंबर के अनुमत मान Ɛा हœ और यह 0 से माइनस 1 तक जाता है ।n 
 अब हम देखते हœ िक यहाँ मान 0 है यहाँ िफर से ला मान 0 है जब है िफर यहाँ भी जब है एक साथ शूɊ के मान l  n 2 n 3 l 
की संभावना है आप देख सकते हœ िक जब दो होता है तो हमारे पास के बराबर होने की एक संभावना होती है और यहां जब n l n 
तीन होता है तो हमारे पास एक कƗीय भी होता है जहां मान एक होता है, Ɛा दोनो ंके बीच समानता होती है एल का 0 मान जब l n 1
है या है या है तो उȅर हां है Ɛोिंक ऑिबŊटʤ जैसा िक मœने कहा था िक वे सॉरी के आकार को िनधाŊįरत करते हœ ऑिबŊटल n 2 n 3 
Ɠांटम नंबर ऑिबŊटल के आकार को िनधाŊįरत करता है यही हम चचाŊ करŐ गे  अब जब है तो हमने देखा िक हो सकता है या 1l 0 l 0 
हो सकता है या 2 हो सकता है या कोई अɊ संƥा हो सकती है जब है तो कƗीय का आकार गोलाकार l 0 
है और हम देखते हœ िक हम इसे शॉटŊहœड नोटेशन के साथ पहचानते हœ  जैसा िक एक छोटा मामला है जब एल इस कƗीय का आकार है 
जब अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा एल एक है इस कƗीय का आकार आह एक डंबेल की तरह आह Ůतीत होता है तो डंबेल आपको शायद 
पता चलेगा िक इसमŐ दो लोब हœ
 इसिलए  यह वही है जो पी ऑिबŊटल का आकार है Ɨमा करŐ  ऑिबŊटा  िजसमŐ एक समान िदखता है,l l 
 इसिलए उसके दो तरफ दो लोब हœ और हम संकेत देते हœ िक छोटे मामले के साथ दो के बराबर है, इसमŐ दो आह डɾल हœ,pl 
 इसिलए आपके पास एक डɾल इस तरह और दूसरा डɾल इस तरह हो सकता है तो ये ऑिबŊटʤ की सामाɊ आह आकार हœ और हम
इसे कहते हœ जब दो होता है तो हम इन ऑिबŊटʤ को कहते हœ,l drd 
 इसिलए जब शूɊ होता है तो ऑिबŊटल आकार मŐ गोलाकार होता है िजसे कहा जाता है जब एक होता है तो ऑिबŊटल आकार मŐl s l 
डɾल होता है िजसे हम कहते हœ।p 
  जब एल दो साल का होता है तो उसके पास दो डɾल होते हœ और हम आह कहते हœ, हम देखते हœ िक हम इसके िलए शॉटŊहœड नोटेशन 

है, अब d 
हम िपछले अɷास पर वापस जाते हœ जो हम कर रहे हœ लेिकन हमने देखा िक जब एक है शूɊ तो हम इस कƗीय की पहचान n l  
कैसे कर सकते हœ हम कह सकते हœ िक ठीक एक है और शूɊ हैn l 
 इसिलए हम इस कƗीय की पहचान िनɻ तरीके से कर सकते हœ,
 इसिलए हम कहते हœ िक ठीक है यह का मान है और िफर हम आशुिलिप संकेतन का उपयोग करते हœ  कƗीय आकार जब n l 0 
होता है तो हम इसे कहते हœs 
 इसिलए हम इसे कहते हœ  कƗीय 1 के ŝप मŐ है जब दो है और शूɊ हैs s n l l 
 इसिलए हम देखते हœ िक दो हैn 
 इसिलए हम पहले इसे दो िलखते हœ और िफर हम कƗीय का आकार िलखते हœ हम इसे दो कहते हœ के िलए तीन है और शूɊ n n l 
है हम इस कƗीय को तीन के ŝप मŐ इसी तरह िलखŐ जब दो है और एक है िजसे हम कहते हœ िक हम का मान यहां दो देते s n l n 
हœ और िफर हम जांचते हœ िक हम Ɛा कहते हœ जब एक ऊपर होता है तो हम इसे कहते हœl p 
 इसिलए हम इस कƗीय को कहŐगे  दो पी यानी इसका िसȠांत Ɠांटम संƥा दो है इसकी अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा एक है
 इसिलए हम इसे पी कह रहे हœ और इसी तरह जब एन तीन है और एल एक है तो हम इसे तीन पी िसȠांत कहते हœ Ɠांटम संƥा तीन 
अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा है आह  एक और जब Ůमुख Ɠांटम संƥा तीन होती है और अज़ीमुथल िनयंũण तीन आह दो होता है तो हम 
कƗीय को तीन कहते हœ जो िक Ůमुख Ɠांटम संƥा है और जब एल दो होता है तो इसे डी कहा जाता है,
 इसिलए हम इस तरह से आगे बढ़ सकते हœ,
 इसिलए आपको आवʴकता होगी  वाˑव मŐ पता है आह Ɛा होता है तीन के बराबर होता है इसे बŠत जिटल आकार िमला है l I  
ओटी आह उɎŐ डŌ ा करŐ  आह, हम उɎŐ एफ कहते हœ और यह एसपीडीएफजी के िलए आगे बढ़ता है और इसी तरह आगे भी इस तरह से 
हमने देखा िक िŮंिसपल Ɠांटम नंबर ऑिबŊटल के आकार के बारे मŐ बात करता है अज़ीमुथल Ɠांटम नंबर ऑिबŊटल के आकार के बारे मŐ 
बात करता है चाहे वह  गोलाकार डɾल डबल डɾल या कॉ̱ɘेƛ है
 इसिलए यिद को शेल के ŝप मŐ कहा जाता है तो यह मान वे Ůितिनिधȕ करते हœ िजसे हम सब शेल कहते हœ,n l 
 इसिलए शेल है सबशेल है एक हो सकता है दो तीन चार पांच शूɊ से एक दो तीन तक जाता है  चार से घटा एक हमने n l n l n 
दो Ůमुख Ɠांटम संƥाओ ंको देखा िजनके बारे मŐ हमने उनके बारे मŐ मुƥ और अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा पर चचाŊ की और हम अपनी 
अगली कƗा मŐ Ɠांटम संƥाओ ंपर अपनी चचाŊ जारी रखŐगे जब हम अɊ Ɠांटम संƥाओ ंके बारे मŐ बात करŐ गे और वे Ɛा हœ  िवशेषताएं
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वे परमाणु की संरचना मŐ लाएंगे धɊवाद 
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