
 ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਿਕਵୈ ਫ୥୊ਚ ਿਵਿਗਆਨੀ ਡੀ ਬਰ ੂਨੇ ਇੱਕ ਵੱਡੀ ਸਫਲਤਾ ਪ୥ਦਾਨ ਕੀਤੀ ਉਸਨੇ ਇੱਕ ਕੱਟੜਪੰਥੀ ਿਵਚਾਰ ਪ୥ਦਾਨ ਕੀਤਾ ਿਕ ਪਦਾਰਥ ਕੁਦਰਤ ਵਾਂਗ ਤਰਗੰ 
ਹੈ ਇੱਕ ਹੋਰ ਕੱਟੜਪੰਥੀ ਿਵਚਾਰ ਇੱਕ ਜਰਮਨ ਿਵਿਗਆਨੀ ਵੇਨਰ ਹੇਜ਼ਨਬਰਗ ਤୌ ਆਇਆ ਅਤੇ ਇਹ ਹੈ  ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਿਕਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਮਸ਼ਹਰੂ 
ਹੇਜ਼ਨਬਰਗ ਦਾ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਇਹ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕੋ ਸਮୈ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦੇ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕੋ ਸਮୈ ਦੇ ਿਨਰਧਾਰਨ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂਿਕਸੇ ਚੀਜ਼ ਨੰੂ ਇੱਕੋ ਸਮୈ ਿਨਰਧਾਰਤ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦੇ ਅਤੇ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਿਕ  ਇੱਕ ਕਣ ਦੀ ਸਹੀ 
ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਸਹੀ ਗਤੀ ਦਾ ਇੱਕੋ ਸਮୈ ਿਨਰਧਾਰਨ ਅਸੰਭਵ ਹੈ। ਇਸ ਕਥਨ ਿਵੱਚ ਕੁਝ ਮੁੱਖ ਸ਼ਬਦ ਪਿਹਲਾ ਕੀਵਰਡ ਇੱਕੋ ਸਮୈ ਹੈ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਿਸਧਾਂਤ ਸਮਕਾਲੀਨ ਨੰੂ 
ਵਰਜਦਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਉਸੇ ਸਮୈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਕਣ ਦੀ ਸਹੀ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਸਹੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਨਹੀ ਂਮਾਪ ਸਕਦੇ ਹਾਂ , ਸਮਕਾਲੀ ਿਨਰਧਾਰਨ ਅਸੰਭਵ ਹੈ ਇਹ 
ਅਸੰਭਵ ਸਾਧਨ ਸਾਧਨ ਦੀ ਇੱਕ ਸੀਮਾ ਦੇ ਕਾਰਨ ਪੈਦਾ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਨਾ ਿਕ ਇਸ ਕੁਦਰਤ ਦਆੁਰਾ ਵਰਿਜਤ ਹੈ ਇਹ ਉਹਨਾਂ ਕਣਾਂ ਦੀ impo  ssibility 
ਬੁਿਨਆਦੀ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਹੇਜ਼ਨਬਰਗ ਦਾ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਆਹ ਨਹੀ ਂਹੈ ਨਾਕਾਫ਼ੀ ਸਾਧਨਾਂ ਦਾ ਨਤੀਜਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ 
ਇਹ ਅਿਜਹਾ ਨਹੀ ਂਹੋਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਿਕ ਭਿਵੱਖ ਦੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂ ਕੋਈ ਅਿਜਹਾ ਯਤੰਰ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰੋ ਿਜਸਦੀ ਵਰਤୌ ਨਾਲ ਇੱਕ ਕਣ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਗਤੀ ਨੰੂ ਇੱਕੋ ਸਮୈ ਦਾ 
ਪਤਾ ਲਗਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਕੁਦਰਤ ਦਾ ਮੂਲ ਿਸਧਾਂਤ ਹੈ ਗਿਣਤ ਿਵੱਚ ਇਹ ਡੈਲਟਾ ਨੰੂ ਡੈਲਟਾ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕਰਕੇ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਨਾਲ 4 x px h 

ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਇਹ ਡੈਲਟਾ ਕੀ ਹੈ?  ਕਣ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਨਾਲ ਕਣ ਦਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਹੈ ਇਸ ਡੈਲਟਾ ਜਾਂ ਡੈਲਟਾ ਨੰੂ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ pi xx px x x px 
ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਡੈਲਟਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਿਵੱਚ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਸਿਥਤੀ ਦਾ ਸਹੀ ਿਨਰਧਾਰਨ ਡੈਲਟਾ ਨੰੂ 0 ਮੋਮ୊ਟਮ ਦੇ ਸਹੀ ਿਨਰਧਾਰਨ ਵਜୌ px x 
ਬਣਾਏਗਾ ਡੈਲਟਾ ਪੀਐਕਸ 0 ਬਣਾਓ। ਇਸ ਡੈਲਟਾ ਦਆੁਰਾ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਦੋ ਅਯਾਮੀ ਬਾਕਸ ਹੈ ਿਜਸ ਦੇ ਅੰਦਰx ah 
ਮੇਰਾ ਈ.  ਲੈਕਟਰਨੌ ਇਧਰ-ਉਧਰ ਘੁੰਮ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਮਾਤਰਾ ਿਵੱਚ ਸ਼ੁੱਧਤਾ ਨਾਲ ਲੱਭਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਆਓ ਇਹ ਕਹੀਏ ਿਕ ਇਹ 
ਮੇਰੀ ਸ਼ੁੱਧਤਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਕਿਹ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਜ਼ਰਰੂ ਇਸ ਬਕਸੇ ਿਵੱਚ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਇਸ ਅਤੇ ਇਸ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਮੌਜੂਦ ਹੈ। ਕੀ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ 
ਸਿਥਤੀ ਨੰੂ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਵਜୌ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਸਕੀਏ ਿਕ ਇਹ ਿਕੱਥੇ ਹੈ ਪਰ ਇੱਕ ਗਲਤੀ ਪੱਟੀ ਦੇ ਨਾਲ, ਇਸਲਈ ਇਸਨੰੂ 
ਡੈਲਟਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਮੋਮ୊ਟਮ ਿਵੱਚ ਇਸਦੀ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਅਤੇ ਇਹ ਹੈ ਡੈਲਟਾ ਦਾ ਗੁਣਾ  ਇਹ ਦੋ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾਵਾਂ ਹਮੇਸ਼ਾ x px 
ਇਸ ਤୌ ਵੱਧ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜਾਂ ਇਹ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਇਸ ਸਿਥਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ 4 ਪਲ୊ਕ ਦਾ ਸਿਥਰ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਅਤੇ 4 h pi h pi
ਦਬੁਾਰਾ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਹੇਜ਼ਨਬਰਗ ਦੇ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕੋ ਸਮୈ ਸਹੀ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਸਹੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਨੰੂ ਨਹੀ ਂਮਾਪ ਸਕਦੇ ਇੱਕ ਕਣ ਦੀ
ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਮਾਤਰਾ ਿਵੱਚ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਦਜੂੇ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਇਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਸਿਥਤੀ ਨੰੂ 
ਿਬਲਕੁਲ ਮਾਪਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੁਰਬਾਨੀ ਕਰਨੀ ਪਵੇਗੀ। ਗਤੀ ਦੇ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਸ਼ੁੱਧਤਾ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਕਣ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਮਾਪਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਇਸ ਕਣ ਦੀ ਸਹੀ ਸਿਥਤੀ ਦੇ ਿਗਆਨ ਨੰੂ ਕੁਰਬਾਨ ਕਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਿਦਖਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਨੰੂ ਮਾਪਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਇਸਲਈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਡੈਲਟਾ ਦਾ ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਨਾਲ ਨਾਲ ਵੱਡਾ ਹੈ ਮ୊ x px h 4 pi 
ਮੋਮ୊ਟਮ ਮੋਮ୊ਟਮ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦਬੁਾਰਾ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਕੀ ਮ୊ ਪੁੰਜ ਨੰੂ ਵੇਗ ਿਵੱਚ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਪੁੰਜ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਨੰੂ ਮਾਪਣਾ 
ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੋਵੇਗਾ ਦਾ ਮੁੱਲ ਪਤਾ ਕਰੋ ਪੁਆਇੰਟ ਛੇ ਦੋ ਛੇ ਿਵੱਚ ਦਸ ਤୌ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ ਤੀਹ ਚਾਰ ਜੂਲ ਸੈਿਕੰਡ ਨੰੂ ਚਾਰ ਪਾਈ ਪੁੰਜ ਨਾਲ ਭਾਗ h 
ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਨ୎ ਪੁਆਇੰਟ ਇੱਕ ਿਵੱਚ ਦਸ ਤୌ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ ਤੀਹ ਿਕਲੋਗ୥ਾਮ ਹੈ ਜੋ ਬਾਹਰ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਬਾਰੇ ਕੁਝ ਦੇਖਦੇ ਹੋ  ਆਹ ਇਹ ਸਹੀ 
ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਹ ਲਗਭਗ ਦਸ ਤୌ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ ਚਾਰ ਮੀਟਰ ਵਰਗ ਪ୥ਤੀ ਸਿਕੰਟ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਇਸ ਗੱਲ ਨੰੂ ਿਧਆਨ ਿਵਚ ਰੱਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ 
ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ 10 ਤୌ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ 4 ਮੀਟਰ ਵਰਗ ਪ୥ਤੀ ਸੈਿਕੰਡ ਹੋਣ ਲਈ ਬਾਹਰ ਆ ਰਹੀ ਹੈ  ਦਜੂਾ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਰੀਏ ਅਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਦੇ 
ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ ਿਲਖਦੇ ਹਾਂ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਲਈ ਡੈਲਟਾ ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਵੀਐਕਸ ਦਸ ਤୌ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ 4 ਮੀਟਰ ਵਰਗ ਪ୥ਤੀ ਸਿਕੰਟ ਿਨਕਿਲਆ ਆਉ ਅਸੀ ਂਉਹੀ x 
ਡੈਲਟਾ ਡੈਲਟਾ ਵੀਐਕਸ ਲੱਭੀਏ ਜੋ ਇਸ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ  ਪਰ ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਆਓ ਇਹ ਪਤਾ ਕਰੀਏ ਿਕ ਜਦୌ ਇੱਕ ਰੋਜ਼ਾਨਾ ਵਸਤੂ 100 x h by 4 pi m m 
ਗ୥ਾਮ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਨੰੂ 6.626 ਤୌ 20 ਦੀ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ 34 ਸਿਕੰਟ ਚਾਰ ਪਾਈ ਪੁੰਜ ਵਜୌ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਹਣੁ ਜ਼ੀਰੋ ਪੁਆਇੰਟ ਜ਼ੀਰੋ 
ਪੁਆਇੰਟ ਇੱਕ ਏਐਚ ਹੈ। ਿਕਲੋਗ୥ਾਮ ਕੀ ਇਹ 10 ਤୌ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ 10 ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਕ୥ਮ 10 ਤୌ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ 33 ਮੀਟਰ ਵਰਗ ਸਿਕੰਟ ਉਲਟ ਆਉਦਂਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਲਈ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਿਵੱਚ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਹੈ ਜੋ 10 ਤୌ ਹੈ  ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ 4 ਮੀਟਰ ਵਰਗ ਪ୥ਤੀ 
ਸਿਕੰਟ ਇਹ ਇੱਕ ਰਜ਼ੋਾਨਾ ਵਸਤੂ ਲਈ ਆਹ ਹੇਜ਼ਨਬਰਗ ਦੇ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਗਤੀ ਿਵੱਚ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਿਜਸਦਾ 
ਵਜ਼ਨ 100 ਗ୥ਾਮ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਪੁੰਜ ਸੌ ਗ୥ਾਮ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਵੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ  ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਬਹਤੁ ਛੋਟੀ ਹੈ ਇਹ ਰੋਜ਼ਾਨਾ ਵਸਤੂ ਲਈ ਲਗਭਗ ਅਣਗੌਲੀ ਹੈ ਇਸਲਈ e 
ਅਸੂਲ ਿਵੱਚ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਠੀਕ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਿਜਆਦਾਤਰ ਪ୥ਗਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜਾਂ ਬਹਤੁ ਛੋਟੇ ਪੁੰਜ ਵਾਲੇ ਸੂਖਮ ਕਣਾਂ ਲਈ ਇਸਦਾ ਗੰਭੀਰ ਮਹੱਤਵ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਰੋਜ਼ਾਨਾ 
ਵਸਤੂਆਂ ਲਈ ਜਦୌ ਪੁੰਜ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਪੁੰਜ ਿਵੱਚ ਵੀ ਵੱਡਾ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ।  ਗ୥ਾਮ ਜਾਂ ਿਮਲੀਗ୥ਾਮ ਦੇ ਪੈਮਾਨੇ ਨੰੂ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਨੰੂ ਸੁਰੱਿਖਅਤ ਢੰਗ ਨਾਲ 
ਨਜ਼ਰਅੰਦਾਜ਼ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਜੋ ਸੁਧਾਰਾਂ ਨੰੂ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤਾਂ ਦੇ ਕਾਰਨ ਸਾਹਮਣੇ ਆ ਿਰਹਾ ਸੀ ਉਹ ਿਸਰਫ 
ਮਾਈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਸੰਸਾਰ ਜਾਂ ਮੈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਸੰਸਾਰ ਜਾਂ ਸੰਸਾਰ ਜੋ ਅਸੀ ਂਆਪਣੇ ਆਲੇ ਦਆੁਲੇ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ, ਅਸੀ ਂਸੁਰੱਿਖਅਤ ਢੰਗ ਨਾਲ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਾਂ.  ਮੈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ 
ਸੰਸਾਰ ਿਵੱਚ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਨਤੀਜੇ ਨੰੂ ਨਜ਼ਰਅੰਦਾਜ਼ ਕਰੋ, ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਇਹ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਲਈ ਕਾਫ਼ੀ ਿਤਆਰ ਹਾਂ ਿਕ ਬਲ ਪਰਮਾਣ ੂਮਾਡਲ ਫੇਲ୧  ਿਕਉ ਂ
ਹੋਇਆ ਕੀ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਬੋਰਡ ਦਾ ਪਰਮਾਣ ੂਮਾਡਲ ਉਹ ਸਾਰੇ ਜਵਾਬ ਨਹੀ ਂਦੇ ਸਿਕਆ ਜੋ ਅਸੀ ਂਚਾਹੁੰਦੇ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਹਣੁ ਅਸਫਲਤਾ ਦੇ ਕਾਰਨਾਂ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰੀਏ ਬੋਰਡ ਮਾਡਲ ਦੇ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੋਵୈ ਨਤੀਜੇ ਯਾਦ ਹਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂ ਬੋਰ ਦੇ ਮਾਡਲ ਤୌ ਬਾਹਰ ਆਉਦਂੇ ਹੋਏ 
ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਔਰਿਬਟ ਦੇ ਘੇਰ ੇਲਈ ਇੱਕ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣਾਤਮਕ ਸਮੀਕਰਨ ਸੀ, ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਔਰਿਬਟ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਗਤੀ ਲਈ ਇੱਕ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣਾਤਮਕ vn 
ਸਮੀਕਰਨ ਵੀ ਸੀ, ਇਸਲਈ ਬੋਹਰ ਦੇ ਮਾਡਲ ਤୌ ਅਸੀ ਂਰੇਡੀਅਸ ਨੰੂ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾਣਦੇ ਸੀ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ  ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਵੀ ਪਤਾ ਸੀ ਿਕ
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਗਤੀ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਚੱਕਰ ਲਗਾ ਿਰਹਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਬੋਹਰ ਦੇ ਮਾਡਲ ਨੇ ਕੀ ਿਕਹਾ ਿਕ ਇਸ ਨੇ ਸਹੀ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਸਹੀ ਗਤੀ ਪ୥ਦਾਨ ਕੀਤੀ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੇ ਪੁੰਜ ਨੰੂ ਜਾਣਦੇ ਸੀ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂ ਵୈ n
ਆਰਿਬਟ 'ਤੇ ਵੇਗ ਨੰੂ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ।  ah 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਦੋਵਾਂ ਮਾਡਲਾਂ ਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ ਸਹੀ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਸਹੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਹਾਈਜ਼ਨਬਰਗ ਦੇ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਉਲਟ ਹੈ ਜੋ 
ਹਾਈਜ਼ਨਬਰਗ ਦਾ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਸੂਖਮ ਕਣ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ ਨੰੂ ਇੱਕੋ ਸਮୈ ਨਹੀ ਂਮਾਪ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜੋ ਇਸ ਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਹੈ। 
ਕੇਸ ਿਕਉਿਂਕ ਬੋਹਰ ਨੰੂ ਉਸ ਸਮୈ ਤੱਕ ਹਾਈਜ਼ਨਬਰਗ ਦੇ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਬਾਰੇ ਨਹੀ ਂਪਤਾ ਸੀ ਜਦୌ ਉਹ ਇਸ ਪਰਮਾਣ ੂਮਾਡਲ ਨੰੂ ਿਤਆਰ ਕਰ ਿਰਹਾ ਸੀ।  
ਇਸ ਲਈ ਹੇਇਜ਼ਨਬਰਗ ਕୈਿਦ୥ਤ ਿਸਧਾਂਤ ਬੋਹਰ ਦੇ ਪਰਮਾਣ ੂਮਾਡਲ ਿਵੱਚ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਇਹੀ ਮੁੱਖ ਕਾਰਨ ਹੈ ਿਕ ਬੋਹਰ ਦਾ ਪਰਮਾਣ ੂਮਾਡਲ ਉਹਨਾਂ ਸਾਰ ੇ
ਨਤੀਿਜਆਂ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਿਕਉ ਂਨਹੀ ਂਕਰ ਸਿਕਆ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹਨ, ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਇੱਕ ਖਬਰ ਸ਼ਾਖਾ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਲਈ ਅੱਗੇ ਜਾ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਜਸ ਨੰੂ 
ਿਧਆਨ ਿਵੱਚ ਰੱਿਖਆ ਜਾਵੇਗਾ।  ਿਗਆਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂਹੇਜ਼ਨਬਰਗ ਦੇ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਡੀ ਬ୥ੋਸ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਤୌ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਅੱਗੇ 
ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਹਣੁ ਸਾਡੇ ਲਈ ਉਹਨਾਂ ਚੀਜ਼ਾਂ ਦਾ ਸਟਾਕ ਲੈਣ ਦਾ ਸਮਾਂ ਆ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਤੱਕ ਿਸੱਖੀਆਂ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਐਟਮ ਦੀ ਬਣਤਰ ਹੈ ਿਚੰਤਤ ਅਸੀ ਂ
ਇੱਕ ਲੰਮਾ ਸਫ਼ਰ ਤੈਅ ਕੀਤਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਜੌਨ ਡਾਲਟਨ ਦੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਤୌ ਸ਼ੁਰ ੂਕੀਤਾ ਸੀ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਿਕਹਾ ਿਗਆ ਸੀ ਿਕ ਪਰਮਾਣ ੂਸਭ ਤୌ ਛੋਟੇ ਅਿਵਭਾਜਕ ਕਣ ਹਨ 
ਟਾਰਲੇਟਨ ਨੇ ਪਰਮਾਣ ੂਦੀ ਬਣਤਰ ਪ୥ਤੀ ਕੋਈ ਹੋਰ ਸਪੱਸ਼ਟਤਾ ਪ୥ਦਾਨ ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਇਸਲਈ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਸਰਫ਼ ਕਠੋਰ ਗੋਿਲਆਂ ਵਜୌ ਮੰਿਨਆ ਿਗਆ ਸੀ। ਮਸ਼ਹਰੂ ਪਲਮ 
ਪੁਿਡੰਗ ਮਾਡਲ ਜੀਸਸ ਥੌਮਸਨ ਦੇ ਕੰਮ 'ਤੇ ਿਗਆ ਸੀ ਿਜੱਥੇ ਹਣੁ ਐਟਮ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਚਾਰਜ ਵਰਗੇ ਨਕਾਰਾਤਮਕ ਚਾਰਜ ਵੀ ਹਨ.  ਪਲਮ ਬੋਰਿਡੰਗ 
ਮਾਡਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਸੁਝਾਅ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਿਕ ਪਰਮਾਣ ੂਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸਮਾਨ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਚਾਰਜ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਏਮਬੈਡਡ ਪਲਮ ਹੁੰਦੇ 
ਹਨ ਅਤੇ ਪਲੰਪ ਪੁਿਡੰਗ ਮਾਡਲ ਨੇ ਡਾਲਟਨ ਦੇ ਪਰਮਾਣ ੂਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਤੁਲਨਾ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਬਹਤਰ ਕੰਮ ਕੀਤਾ ਪਰ ਇਹ ਸੱਚਾਈ ਤୌ ਬਹਤੁ ਦਰੂ ਸੀ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਸਾਹਮਣ ੇ
ਆਏ।  ਭਰਾ ਫੋਰਡ ਦੇ ਿਵਚਾਰ ਦੇ ਨਾਲ, ਿਜਸ ਨੇ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਰਜ਼ੁਗਾਰ ਪੁਿਡੰਗ ਮਾਡਲ ਦੀ ਹୌਦ ਨੰੂ ਸਥਾਿਪਤ ਕਰਨ ਵਾਲੇ ਨੰੂ ਲੱਿਭਆ ਸੀ , ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਚਾਰਜ ਨੰੂ 
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ਇਕਸਾਰ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਸੀ ਜੋ ਪਰਮਾਣ ੂਦੀ ਸਪੇਸ ਦਾ ਗਠਨ ਕਰਦਾ ਸੀ, ਪਰ ਹਣੁ ਪਰਮਾਣ ੂਮਾਡਲ ਿਵੱਚ ਸੁਧਾਰ ਕਰਨ ਦੀ ਬਜਾਏ ਜ਼ੋਰ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਿਕ 
ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਚਾਰਜ ਦੇ ਨਾਲ ਨਾਲ ਿਜ਼ਆਦਾਤਰ  ਪੁੰਜ ਪਰਮਾਣ ੂਦਾ ਪੂਰਾ ਪੁੰਜ ਇੱਕ ਪਰਮਾਣ ੂਿਵੱਚ ਇੱਕ ਛੋਟੀ ਿਜਹੀ ਥਾਂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਛੋਟੀ ਿਜਹੀ ਥਾਂ ਿਵੱਚ ਕୈਦਿਰਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ 
ਅਤੇ ਉਸਨੇ ਇਸਨੰੂ ਕੋਰ ਿਕਹਾ ਜਾਂ ਅਸੀ ਂਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਉਹ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਹੈ ਅਤੇ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਉਹ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦੇ ਦਆੁਲੇ ਘੁੰਮਦੇ ਹਨ ਪਰ ਪਰਮਾਣ ੂਨੰੂ ਜ਼ੋਰ
ਿਦੰਦੇ ਹਨ।  ਮਾਡਲ ਤਸੱਲੀਬਖਸ਼ ਢੰਗ ਨਾਲ ਿਵਆਿਖਆ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਿਕਆ ਿਕ ਪਰਮਾਣ ੂਸਿਥਰ ਿਕਉ ਂਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਤୌ ਇਹ ah 
ਸਮਿਝਆ ਿਗਆ ਸੀ ਿਕ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਈ.  ਲੈਕਟਰੌਨ ਨੰੂ ਇੱਕ ਸਿਪਰਲ ਮੋਸ਼ਨ ਤୌ ਗੁਜ਼ਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦੇ ਹੇਠਾਂ ਿਡੱਗਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ 
ਪਰਮਾਣ ੂਕਦੇ ਵੀ ਸਿਥਰ ਨਹੀ ਂਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਸਾਨੰੂ ਿਫਰ ਕਹਾਣੀ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਹੋਰ ਸੁਧਾਰ ਦਾ ਸਾਹਮਣਾ ਕਰਨਾ ਿਪਆ ਜੋ ਿਕ ਨੀਲ ਬੋਹਰ ਦਾ ਕੰਮ ਸੀ ਿਜਸ ਨੇ ਬੋਹਰ ਦਾ 
ਪਰਮਾਣ ੂਮਾਡਲ ਪ୥ਦਾਨ ਕੀਤਾ ਿਜੱਥੇ ਉਸਨੇ ਿਕਹਾ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਫਰ ਤୌ  ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਕୈਦਰ ਿਵੱਚ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦੇ ਦਆੁਲੇ ਘੁੰਮਦੇ ਹਨ ਪਰ 
ਉਹ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦੇ ਦਆੁਲੇ ਸਿਥਰ ਮਾਰਗਾਂ ਿਵੱਚ ਘੁੰਮਦੇ ਹਨ ਿਜਨ୧ਾਂ ਨੰੂ ਔਰਿਬਟ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਸਿਥਰ ਅਵਸਥਾਵਾਂ ਵੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਕੋਲ 
ਸਿਥਰ ਊਰਜਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਪ୥ਮਾਣ ੂਬਣਤਰ ਦਾ ਇੱਕ ਹੋਰ ਸੁਧਾਿਰਆ ਸੰਸਕਰਣ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਕੋਈ ਨਹੀ ਂ ਇਹਨਾਂ ਚਾਰ ਮਾਡਲਾਂ ਿਵੱਚୌ ਡਾਲਟਨ ਐਟੋਿਮਕ ਿਥਊਰੀ ਉਹ ਪਲਮ ਪੁਿਡੰਗ 
ਮਾਡਲ ਹੈ ਨਾ ਿਕ ਫੋਰਸ ਮਾਡਲ ਜਾਂ ਿਨਲ ਸਪੋਰਟਸ ਮਾਡਲ ਇਨ୧ਾਂ ਿਵੱਚୌ ਕੋਈ ਵੀ ਸਾਨੰੂ ਕਲਾ ਦੀ ਪੂਰੀ ਤਸਵੀਰ ਨਹੀ ਂਦੇ ਸਿਕਆ ਇਹ ਪਰਮਾਣ ੂਦੀ ਕਹਾਣੀ ਿਵੱਚ ਵਾਧਾ 
ਸੀ ਪਰਮਾਣ ੂਦੀ ਬਣਤਰ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਹੋਰ ਚੀਜ਼ਾਂ ਹੋ ਰਹੀਆਂ ਸਨ।  ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਉਦਾਹਰਣ ਵਜୌ ਇਹ ਮੈਕਸ ਪਲ୊ਕ ਅਤੇ ਆਈਨਸਟਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਸਾਬਤ ਕੀਤਾ 
ਿਗਆ ਸੀ ਿਕ ਉਹ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਤਰੰਗ ਮੰਨਦੇ ਹਾਂ ਕੋਲ ਕੁਦਰਤ ਵਰਗਾ ਕਣ ਹੈ ਿਜਸ ਤୌ ਿਬਨਾਂ ਬਲੈਕ ਬਾਡੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦੇ ਫੋਟੋਇਲੈਕਿਟ୥ਕ ਪ୥ਭਾਵ l 
ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਨਹੀ ਂਕੀਤੀ ਜਾ ਸਕਦੀ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਿਵੱਚ ਕੁਦਰਤ ਵਰਗੀ ਤਰੰਗ ਅਤੇ ਕੁਦਰਤ ਵਰਗੇ ਕਣ ਹਨ, ਿਫਰ ਡੰੂਘੀ ਰਾਏ ਦੀ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਸੀ ਿਜਸ ਨੇ ਸੁਝਾਅ ਿਦੱਤਾ ਿਕ ਪਦਾਰਥ ਿਵੱਚ ਵੀ 
ਕੁਦਰਤ ਵਰਗੀਆਂ ਲਿਹਰਾਂ ਹਨ।  
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਤਰੰਗ ਅਤੇ ਕਣ ਦੋਵୈ ਹਨ ਹਣੁ ਉਹ ਮਾਮਲਾ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸੋਚਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕਣ ਵੀ ਤਰਗੰ ਅਤੇ ਕਣ ਵਾਂਗ ਿਵਵਹਾਰ ਕਰ ਰਹੇ 
ਹਨ ਇਸ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹਾਈਜ਼ਨਬਰਗ ਦਾ ਅਿਨਸ਼ਿਚਤਤਾ ਿਸਧਾਂਤ ਸੀ ਿਜਸ ਨੇ ਸੁਝਾਅ ਿਦੱਤਾ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਸੂਖਮ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਗਤੀ ਨੰੂ ਇੱਕੋ ਸਮୈ ਿਨਰਧਾਰਤ ਨਹੀ ਂ
ਕਰ ਸਕਦੇ। ਕਣ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਨਵੀਆਂ ਚੀਜ਼ਾਂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਉਲਝਣ ਵਾਲੀਆਂ ਸਨ ਸਾਨੰੂ ਨਹੀ ਂਪਤਾ ਸੀ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਲੈਣਾ ਹੈ ਿਵਿਗਆਨੀਆਂ ਨੇ ਸਿਥਤੀ 
ਦਾ ਜਾਇਜ਼ਾ ਿਲਆ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਅਿਹਸਾਸ ਹੋਇਆ ਿਕ ਿਨਊਟੋਨੀਅਨ ਮਕੈਿਨਕਸ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਗਤੀ ਦੇ ਸਮੀਕਰਨ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰ ੇਉਦੇਸ਼ਾਂ ਦੀ ਪੂਰਤੀ ਕਰਦੇ 
ਹਨ, ਅਸੀ ਂਿਸਰਫ ਚਰਚਾ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦੇ ਜਾਂ ਰਜ਼ੋਾਨਾ ਵਸਤੂਆਂ ਦੀ ਚਾਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰੋ ਪਰ ਅਸੀ ਂ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਵੀ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ  ਲੈਨੇਟਰੀ ਮੋਸ਼ਨ ਪਰ ਜਦୌ p 
ਇਹ ਮਾਈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਸੰਸਾਰ ਿਵੱਚ ਆਇਆ ਤਾਂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਪ୥ੋਟੋਨ ਉਪ ਪਰਮਾਣ ੂਕਣਾਂ ਿਨਊਟਨ ਦੀ ਗਤੀ ਜਾਂ ਿਨਊਟੋਨੀਅਨ ਿਥਊਰੀ ਦੀ ਸਮੀਕਰਨ ਫੇਲ୧  ਹੋ ਗਈ ਅਤੇ 
ਇਹ ਬੁਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਫੇਲ୧  ਹੋ ਿਗਆ ਅਤੇ ਉਸ ਸਮୈ ਸਰਬਸੰਮਤੀ ਨਾਲ ਸਿਹਮਤੀ ਬਣੀ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਨਵୈ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ, ਜੋ ਿਕ ਜ਼ਮੀਨੀ ਿਨਯਮਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਨਵਾਂ ਸਮੂਹ 
ਹੋਵੇਗਾ। ਬਹਤੁ ਹੀ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਅਤੇ ਬਹਤੁ ਹੀ ਿਦਲਚਸਪ ਚੀਜ਼ਾਂ ਦੀ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰੋ ਜੋ ਸੂਖਮ ਸੰਸਾਰ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰ ਰਹੀਆਂ ਸਨ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਥਾਂ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਕੁਆਂਟਮ 
ਮਕੈਿਨਕਸ ਦਾ ਜਨਮ ਸਾਲ 1926 ਅਤੇ 1927 ਿਵੱਚ ਆਹ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਹੋਣ ਲਈ ਹੋਇਆ ਸੀ ਦੋ ਮਹਾਨ ਿਵਿਗਆਨੀ ਇੱਕ ਆਸਟ୥ੀਅਨ ਦਜੂੇ ਜਰਮਨ ਆਸਟ୥ੀਅਨ 
ਿਵਿਗਆਨੀ ਐਿਰਨ ਸ਼୥ੋਿਡੰਗਰ ਅਤੇ  ਜਰਮਨ ਿਵਿਗਆਨੀ ਵਰਨਰ ਹੇਜ਼ਨਬਰਗ ਨੇ ਲਗਭਗ ਉਸੇ ਸਮୈ 1926 1927 ਿਵੱਚ ਉਸ ਸਮୈ ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਉਹਨਾਂ ਨੇ 
ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੇ ਦੋ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਸੰਸਕਰਣਾਂ ਨੰੂ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੇ ਦੋ ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰੇ ਫਾਰਮੂਲੇ ਅੱਗੇ ਭੇਜੇ ਅਤੇ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਇਹ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਿਕ ਅਸਲ 
ਿਵੱਚ ਦੋਵୈ ਸੰਸਕਰਣ ਬਰਾਬਰ ਵੈਧ ਸਨ, ਉਹ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਅਤੇ ਇੱਕੋ ਹਨ। ਇਹ ਉਹ ਥਾਂ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦਾ ਰਸਮੀ ਜਨਮ ਹੋਇਆ ਸਥਾਨ ਅਤੇ 
ਉਸ ਸਮୈ ਤୌ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਅੱਜ ਦੇ ਿਦ୥ਸ਼ ਿਵੱਚ ਕਾਫੀ ਅੱਗੇ ਵਿਧਆ ਹੈ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਅਗਾਊ ਂਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਅਡਵਾਂਸਡ ਕੈਿਮਸਟਰੀ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ 
ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਭੂਿਮਕਾ ਿਨਭਾਉਦਂਾ ਹੈ ਮ୊ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਰਸਾਇਣ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੀਆਂ ਐਪਲੀਕੇਸ਼ਨਾਂ ਮ୊ ਖੁਦ ਇੱਕ 
ਅਿਭਆਸ ਹਾਂ ਮ୊ ਇੱਕ ਕੁਆਂਟਮ ਹਾਂ  ਕੈਿਮਸਟ ਆਹ ਪੇਸ਼ੇ ਦਆੁਰਾ ਅਸੀ ਂਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਸਾਇਣ ਿਵਿਗਆਨ ਦੇ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਪਰਮਾਣ ੂਅਤੇ ਅਣ ੂਬਣਤਰਾਂ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨ 
ਲਈ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਵੱਖ-ਵੱਖ ਅਣਆਂੂ ਦੀ ਰਸਾਇਣਕ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਦੀ ਰਸਾਇਣਕ ਪ୥ਤੀਿਕ୥ਆ ਵੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ 
ਿਜਸਦਾ ਅਸੀ ਂਭਿਵੱਖਬਾਣੀ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਜਾਂ ਅਸੀ ਂਵਰਤ ਕੇ ਰਸਾਇਣਕ ਪ୥ਤੀਿਕ୥ਆਵਾਂ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤ ਅਤੇ 
ਰਸਾਇਣ ਿਵਿਗਆਨ ਦੀ ਇਹ ਸ਼ਾਖਾ ਜੋ ਰਸਾਇਣ ਿਵਿਗਆਨ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਸਮੱਿਸਆਵਾਂ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨ ਲਈ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੇ ਿਸਧਾਂਤਾਂ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੀ ਹੈ , ਨੰੂ 
ਕੁਆਂਟਮ ਕੈਿਮਸਟਰੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਇੱਕ ਨਵਾਂ ਿਸਧਾਂਤ ਹੋਣ ਕਰਕੇ ਨਵୈ ਿਨਯਮਾਂ ਜਾਂ ਨਵୈ ਅਸੂਲਾਂ ਦੇ ਸੈੱਟ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ 
ਿਤਆਰ ਕਰਨ ਲਈ ਕਰਾਂਗੇ। ਕੁਆਂਟਮ ਦੇ ਦੋ ਬੁਿਨਆਦੀ ਅਸੂਲਾਂ ਿਵੱਚୌ ਲੰਘੋ ਮਕੈਿਨਕਸ ਿਜਸ ਦੇ ਆਧਾਰ 'ਤੇ ਅਸੀ ਂਆਪਣੀ ਚਰਚਾ ਨੰੂ ਅੱਗੇ ਵਧਾ ਸਕਦੇ ਹਾਂ , ਕੁਆਂਟਮ 
ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੇ ਦੋ ਤୌ ਵੱਧ ਅਸੂਲ ਹਨ ਪਰ ਆਹ ਸਾਡੀ ਚਰਚਾ ਲਈ ਪਿਹਲੇ ਦੋ ਕਾਫ਼ੀ ਹੋਣਗੇ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੀ ਪਿਹਲੀ ਸਿਥਤੀ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਕੁਝ ਮੌਜੂਦ ਹੈ 
ਿਜਸ ਨੰੂ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨੰੂ ਯੂਨਾਨੀ ਅੱਖਰ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਤਾਂ ਕੈਪੀਟਲ ਿਵੱਚ ਜਾਂ ਸਮਾਲ ਓਕੇ ਿਵੱਚ let psi ah 
ਛੋਟੇ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਜਾਂ ਕੈਪੀਟਲ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਹਰ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਨੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਲਈ ਇਹ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਇਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਮੌਜੂਦ ਹੈ 
ਿਜਸਨੰੂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ।  ਇਸ ਿਵੱਚ ਉਹ ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਿਜਸਦੀ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਉਹ ਸਭ ਕੁਝ ਹੋਣ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਿਜਸਦੀ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਿਸਸਟਮ ਬਾਰੇ psi 
ਜਾਣਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਮੌਜੂਦ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਿਕ ਇਹ ਜਾਂ ਵਰਗ x x 
ਜਾਂ ਸਾਈਨ ਵਰਗੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਾਂਗ ਸਧਾਰਨ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਜਾਂ ਪਾਵਰ ਮਾਇਨਸ ਲਈ ਇਹ ਅਸਲ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ x e x e 
ਪਾਵਰ ਮਾਇਨਸ ਲਈ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਪਲੱਸ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਦਾ ਸੁਮੇਲ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ  ਇਹਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਜਾਂ ਬਹਤੁ ਸਾਰ ੇਫੰਕਸ਼ਨ ਇਹ ਇਸ ਵੇਵ x ib 
ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਜੰਨਾ ਸਰਲ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ ਜਾਂ ਇਹ ਬਹਤੁ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਿਲਖਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਇੱਕ ਿਸਸਟਮ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਇੱਕ 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਇਸ ਬਾਰੇ ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਰਖੱਦਾ ਹੈ।  ਿਸੰਗਲ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਇਸਦੀ ਸਿਥਤੀ ਇਸਦੀ ਮੋਮ୊ਟਮ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਇਸਦੀ ਐਨ ਐਨਰਜੀ ਅਤੇ ਇਸ 
ਤਰ୧ਾਂ ਹੋਰ ਅੱਗੇ, ਜੇਕਰ ਮ୊ ਸੌ ਜਾਂ ਹਜ਼ਾਰ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਿਗਣਤੀ ਦੱਸਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵੀ ਪੂਰੇ ਿਸਸਟਮ ਬਾਰੇ ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਰੱਖਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਹਣੁ ਸੌ 
ਜਾਂ ਹਜ਼ਾਰ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਕਲਪਨਾ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ 10 ਤୌ ਿਤੰਨ ਨੰਬਰ ਦੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹਨ ਤਾਂ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਇਹਨਾਂ 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਹਰੇਕ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਬਾਰੇ ਜਾਣਕਾਰੀ ਹੋਵੇਗੀ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਬਹਤੁ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਬਣ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਬਹਤੁ ਸਰਲ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਅਸੀ ਂਨਹੀ ਂਜਾਣਦੇ ਜਾਂ ਸਾਨੰੂ ਇਸ ਸਮୈ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨੰੂ 
ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰਨ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਨਹੀ ਂਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਸਾਡੀ ਚਰਚਾ ਲਈ ਇਹ ਇਸ ਤੱਥ ਦੀ ਕਦਰ ਕਰਨ ਲਈ ਕਾਫੀ ਹੈ ਿਕ ਹਰਕੇ ਲਈ  ਐਟਂਮ ਮਕੈਨੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਇਸqu 
ਦਆੁਰਾ ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਪਰਮਾਣ ੂਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਅਣ ੂਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਕਲੱਸਟਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਹਰ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਨੀਕਲ ah 
ਿਸਸਟਮ ਲਈ ਕੋਈ ਮਾਇਨੇ ਨਹੀ ਂਰੱਖਦਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਜੋ ਭੌਿਤਕ ਤਸਵੀਰ ਇਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਨਹੀ ਂਿਦੰਦਾ ਹੈ  ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨah 
ਦਾ ਕੋਈ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਨਹੀ ਂਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦਾ ਕੋਈ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਸਦਾ ਕੋਈ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਸਦਾ ਕੋਈ ਭੌਿਤਕ 
ਅਰਥ ਨਹੀ ਂਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਗਿਣਤਕ ਿਨਰਮਾਣ ਹੈ ਇੱਕ ਗਿਣਤਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ  ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਜੋ ਇਹ ਕਰਦੀ ਹੈ ਇਸਦਾ 
ਕੋਈ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਹਾਲਾਂਿਕ ਮੈਕਸ ਬ୎ਡ ਜਰਮਨ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨੀ ਆਹ ਨੇ ਸੁਝਾਅ ਿਦੱਤਾ ਿਕ ਹਾਲਾਂਿਕ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦਾ ਆਪਣ ੇਆਪ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਭੌਿਤਕ 
ਅਰਥ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਦਾ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਕੀ ਹੈ ਇਸ ਮੋਡ ਵਰਗ ਦਾ ਇੱਕ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਹੈ ਅਤੇ ਕੀ  ਕੀ ਇਸ ਵਰਗ ਦਾ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਹੈ ਇਹ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂpsi i 
ਹੈ ਪਰ ਸਾਡੇ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਕਣ ਲੱਭਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਇਹ 'ਤੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਹੋਵੇਗਾ।  ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਿਬੰਦ ੂਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦਾ ਆਪਣ ੇa 
ਆਪ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਅਰਥ ਨਹੀ ਂਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਰਗ ਦੇ ਇਸ ਮਾਡ ਵਰਗ ਦਾ ਇੱਕ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਸ ਿਵੱਚ ਿਕਸੇ psi 
ਵੀ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਲੱਭਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਕੀ ਹੈ? ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਜੋ ਪਰਮਾਣ ੂਦੇ ਦਆੁਲੇ ਘੁੰਮ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨੰੂ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਵਰਗ ਨੰੂ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਮ୊ psi 
ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦੇ ਆਲੇ ਦਆੁਲੇ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਲੱਭਣ ਦੀ ਕੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਮੇਰੀ ਹਣੁ ਿਦਲਚਸਪੀ ਹੈ। ਿਕਉਿਂਕ 
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ਇਹ ਇੱਕ ਸੰਭਾਵਨਾ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਨੈਗੇਿਟਵ ਨਹੀ ਂਹੋ ਸਕਦਾ ਇਹ ਹਮੇਸ਼ਾ ਇੱਕ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਮਾਤਰਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ah 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਕੁਝ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਇਸ ਮੋਡ ਵਰਗ ਦਾ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਅਰਥ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮੇਰਾ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਤਾਂ psi x 

ਵਰਗ ਆਸਾਨ ਹੈ ਇਹ ਵਰਗ ਹੈ।  ਜੇਕਰ ਮੇਰਾ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਪਾਵਰ ਮਾਇਨਸ ਵਰਗ ਦਾ ਪਾਵਰ ਮਾਇਨਸ 2 ਹੈ, ਪਰ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ psi x e x psi e x 
ਿਧਆਨ ਿਦਓ ਿਕ ਜਦୌ ਮੇਰਾ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਇੱਕ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਵਰਗ ਦਾ ਇਹ ਮਤਲਬ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਵਰਗ ਿਲਿਖਆ ਜਾਣਾ psi psi 
ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇਸ ਸਟਾਰ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਜੋ ਿਕ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਦਾ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਸੰਜੋਗ ਹੈ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਜਦୌ ਤੱਕ ਤੁਹਾਡਾ ਫੰਕਸ਼ਨ ਅਸਲੀ n psi psi psi 
ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਵਰਗ ਤୌ ਘਟਾਓ ਇਸ ਨਾਲ ਕੋਈ ਫਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ ਸਾਨੰੂ ਇਸ ਫਾਰਮੈਟ ਿਵੱਚ ਿਲਖਣ ਦੀ ਲੋੜ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਡਾ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ xx sin xe x 
ਕੰਪਲੈਕਸ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਪਲੱਸ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਦਾ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਜੋੜ ਲੱਭਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਅਤੇ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ a ib ib ib ib 
ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਵਰਗ ਜੋੜ ਵਰਗ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਇਹ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਜ਼ਰਰੂੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮੈਕਸ ਬ୎ਡ ਨੇ ਸੁਝਾਅ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਿਕ ਵਰਗ ਹੈ  ਇੱਕ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਅਤੇ b psi 
ਇਹ ਭੌਿਤਕ ਅਰਥ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਪੇਸ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਦੱਤੇ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਲੱਭਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਇੱਕ ਸੰਭਾਵਨਾ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ
ਇਸਲਈ ਇਹ ਹਮੇਸ਼ਾ ਇੱਕ ਅਸਲ ਸੰਿਖਆ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇਹ ਹਮੇਸ਼ਾ ਇੱਕ ਪੋਿਜ਼ਟ ਕੈਰੀ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਮੁੱਲ ਿਬਲਕੁਲ ਠੀਕ ਹੈ ਅਸੀ ਂਕੁਆਂਟਮ 
ਮਕੈਿਨਕਸ ਦਾ ਪਿਹਲਾ ਪੋਸਟਲੁਾ ਪੋਸਟਲੇੁਟ ਦੇਿਖਆ ਜੋ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨਾਮਕ ਕੋਈ ਚੀਜ਼ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਉਹ ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਵਧੀਆ ਹੈ 
ਿਕਉਿਂਕ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਸਾਰੀਆਂ ਜਾਣਕਾਰੀ ਜੋ ਿਕ ਬਹਤੁ ਵਧੀਆ ਹੈ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਇਹ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛੋਗੇ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਕਵୈ ਿਮਲੇਗਾ ਅਫਸੋਸ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ 
ਕੁਝ ਜਾਣਕਾਰੀ ਿਕਵୈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਾਂਗਾ ਜੋ ਮ୊ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਤୌ ਸ਼ੁਰ ੂਹੋਣ ਵਾਲੇ ਿਸਸਟਮ ਬਾਰੇ ਜਾਣਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਿਕ ਦਜੂੇ ਪੋਸਟਲੇੂਟ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ  ਅਸੀ ਂ
ਅੱਗੇ ਿਕਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਦਸੂਰਾ ਪੋਸਤੁਲੇਟ ਕਿਹੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇਸ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਤୌ ਜਾਣਕਾਰੀ ਿਕਵୈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ 
ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਪਰ ਮ୊ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਤୌ ਜਾਣਕਾਰੀ ਲਈ ਇਸ ਵੇਵ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਾਂਗਾ ਇਹ ਹੈ  ਅਸੀ ਂਹਣੁ 
ਅੱਗੇ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ, ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਕੋਲ 
ਇਸ ਲਈ ਹੇਠ ਿਲਖੀ ਨੁਸਖ਼ਾ ਹੈ, ਇਹ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਿਕ ਹਰ ਔਬਜ਼ਰਵੇਬਲ ਲਈ ਹਰ ਔਬਜ਼ਰਵੇਬਲ ਲਈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਜਾਂ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂ
ਇੱਕ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰਨ ਅਤੇ ਨਤੀਜਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਬਾਰੇ ਸੋਚ ਸਕਦੇ ਹੋ।  ਇਹ ਹਰੇਕ ਔਬਜ਼ਰਵੇਬਲ ਲਈ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਮੌਜੂਦ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਦਜੂੇ ਪੋਸਟਲੇੂਟ 
ਨਾਲ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਹਰ ਔਬਜ਼ਰਵੇਬਲ ਲਈ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਮੌਜੂਦ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇੱਕ ਓਪ ਕੀ ਹੈ  ਈਰੇਟਰ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ
ਸਧਾਰਨ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਜੋੜ ਓਪਰੇਟਰ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਆਪਰੇਟਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਵਰਗ ਰਟੂ ਓਪਰੇਟਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਵਰਗ 
ਓਪਰੇਟਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਿਡਫਰ୊ਸ਼ੀਅਲ ਓਪਰੇਟਰ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਏਕੀਕਰਣ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ  ਇੱਕ ਲਘੂਗਣਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ 
ਇਸਲਈ ਇਹ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਓਪਰੇਟਰ ਹਨ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਆਪਰਟੇਰ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਆਓ ਇਹ ਕਹੀਏ ਿਕ ਇਹ ਓਪਰੇਟਰ ਵਰਗ ਰਟੂ ਹੈ 
ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਆਪਰਟੇਰ ਨੰੂ ਿਕਸੇ ਫੰਕਸ਼ਨ 'ਤੇ ਲਾਗੂ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਹਣੁ ਇਹ ਨੌ ਹੈ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਪਤਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਵੱਖਰਾ ਮੁੱਲ ਦੇਵੇਗਾ।  ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਨਤੀਜਾ 
ਦੇਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਿਤੰਨ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਓਪਰੇਟਰ ਨੰੂ ਉਸੇ ਨ୎ 'ਤੇ ਦਬੁਾਰਾ ਵਰਤਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਅੱਸੀ 'ਤੇ ਇੱਕ ਵੱਖਰਾ ਮੁੱਲ ਿਮਲੇਗਾ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਵਰਤਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ 
ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਐਕਸੀ 'ਤੇ ਇਹ ਓਪਰੇਟਰ ਇੱਕ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰੇਗਾ ਤਾਂ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਕੁਝ ਅਿਜਹਾ ਹੈ।  ਇੱਕ ਇਹ ਇੱਕ ਿਨਯਮ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਉਤੇੱ ਲਾਗੂ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਹਣੁ 
ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦਾ ਿਕਹੜਾ ਦਜੂਾ ਅਸੂਲ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਹਰ ਔਬਜ਼ਰਵੇਬਲ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੀ ਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕਣ ਦੀ 
ਸਿਥਤੀ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਬਾਰੇ ਜਾਣਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਬਲਕੁਲ ਠੀਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਸਦੇ ਲਈ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ 
ਓਪਰੇਟਰ ਨੰੂ ਇੱਕ ਟੋਪੀ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਸੰਕੇਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਜਸਦੇ ਉਪੱਰ ਟੋਪੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਿਥਤੀ ਓਪਰੇਟਰ ਨੰੂ ਮ୊ ਓਪਰੇਟਰ ਕਿਹੰਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਆਪਣੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੀ x 
ਗਤੀ ਬਾਰੇ ਜਾਣਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ  ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਮੋਮ୊ਟਮ ਓਪਰੇਟਰ ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਮ୊ ਿਸਸਟਮ ਦੀ ਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਜਾਣਨਾ ਚਾਹਾਂਗਾ, ਊਰਜਾ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਨਾਲ ਜੁੜੀ ਹੋਈ ਹੈ 
ਿਜਸਨੰੂ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਸਦਾ ਨਾਮ ਿਬ୥ਿਟਸ਼ ਿਵਿਗਆਨੀ ਹੈਿਮਲਟਨ ਦੇ ਨਾਮ ਤੇ ਰੱਿਖਆ ਿਗਆ ਹੈ, ਇਸਨੰੂ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਸਨੰੂ 
ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ , ਇੱਕ ਟੋਪੀ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਹੈ।  ਇਸ ਦੇ ਿਸਖਰ 'ਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਓਪਰੇਟਰ ਦੇ ਰਪੂ ਬਾਰੇ ਿਚੰਤਾ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਈ ਲੋੜ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਹ ਓਪਰੇਟਰ ਜਾਂ ਇਹ ਓਪਰੇਟਰ ਆਹ ਬਾਅਦ ਦੀਆਂ ਸ਼୥ੇਣੀਆਂ ਿਵੱਚ ਤੁਹਾਨੰੂ ਅਸਲ 
ਿਵੱਚ ਇਹ ਪਤਾ ਲੱਗ ਜਾਵੇਗਾ ਿਕ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਿਕਵୈ ਬਣਾਉਣਾ ਹੈ ਪਰ ਇਸ ਸਮୈ ਲਈ ਇਹ ਕਾਫ਼ੀ ਹੈ ਜੇਕਰ  ਅਸੀ ਂਪ୥ਸ਼ੰਸਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਹਰ ਿਨਰੀਖਣਯੋਗ ਲਈ ਇੱਕ
ਓਪਰੇਟਰ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਜਾਣਨਾ ਚਾਹ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਅਸੀ ਂਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਜਾਣਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਓਪਰੇਟਰ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਮੋਮ୊ਟਮ ਬਾਰ ੇਜਾਣਨਾ 
ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਮੋਮ୊ਟਮ ਓਪਰੇਟਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੋਰ  ਠੀਕ ਹੈ rth 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਹਣੁ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਬਾਰੇ ਕੁਝ ਪਤਾ ਲੱਗਾ ਮੈਨੰੂ ਪਤਾ ਲੱਗਾ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਪਰ ਮ୊ ਇਹ ਜਾਣਕਾਰੀ psi 
ਿਕਵୈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਿਕਹਾ ਿਕ ਊਰਜਾ ਲਈ ਇੱਕ ਓਪਰੇਟਰ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਹੈ ਪਰ ਿਕਵୈ  ਕੀ ਮੈਨੰੂ ਪਤਾ ਲੱਗੇਗਾ ਿਕ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਹੈ ਅੱਗੇ ਕੀਤਾ ਜਾਵੇਗਾ ah 
ਆਓ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਿਕ ਮ୊ ਆਪਣੇ ਿਸਸਟਮ ਦੀ ਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਜਾਣਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਿਨਕਸ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਉਥੱੇ psi 
ਇਹ ਓਪਰੇਟਰ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਤਾਂ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਵੱਚ ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਓਪਰੇਟਰ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ ਹਣੁ ਇਸ ਵਾਰ ਸਵਾਲ ਓਪਰੇਟਰ ਨੰੂ ਪੁੱਛਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਊਰਜਾ ਪ୥ਾਪਤ h 
ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਇਸ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਓਪਰੇਟਰ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਕੇ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਓਪਰੇਟਰ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨੰੂ ਸਵਾਲ 
ਪੁੱਛਾਂਗਾ ਜੋ ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਦਾ ਿਕਲਾ ਹੈ ਅਤੇ ਜਦୌ ਮ୊ ਇਸ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨੰੂ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛਾਂਗਾ  ਮੇਰੇ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਓਪਰੇਟਰ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਜਵਾਬ ਜੋ ਮ୊ ਪ୥ਾਪਤ 
ਕਰਾਂਗਾ ਉਹ ਊਰਜਾ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਸਾਰੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ ਇਹ ਉਹ ਓਪਰੇਟਰ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਮੇਰੀ 
ਿਦਲਚਸਪੀ ਹੈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰੋ ਅਤੇ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਉਸ ਖਾਸ ਿਨਰੀਖਣਯੋਗ ਬਾਰੇ ਇੱਕ ਿਵਚਾਰ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰੋ ਮ୊ ਊਰਜਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ 
ਮ୊ ਇਸ ਓਪਰੇਟਰ ਨੰੂ ਇਸ ਫੰਕਸ਼ਨ ਉਤੱੇ ਲਾਗੂ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਮੈਨੰੂ ਨਤੀਜਾ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਮੇਰ ੇਨਤੀਜੇ ਲਈ ਸਥਾਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਇਹ ਊਰਜਾ ਹੈ ਇਹ 
ਮੇਰੀ ਤਰੰਗ ਹੈ  ਫੰਕਸ਼ਨ ਅਤੇ ਇਹ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਓਪਰੇਟਰ ਹੈਿਮਲਟੋਿਨਅਨ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਓਪਰੇਟਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਇੱਥੇ ਵੇਖ ਰਹੇ ਹੋ hi 
ਬਰਾਬਰ ਿਲਖਣ ਲਈ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਧਾਰਨ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਪਰ ਹੱਲ ਕਰਨ ਲਈ ਸਭ ਤୌ ਮੁਸ਼ਕਲ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ e psi 
ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਥੇ ਹੈ ਦੇ ਿਸਖਰ 'ਤੇ ਦੋ ਿਬੰਦੀਆਂ ਹਨ ਇਸ ਨੰੂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ o o uml out 
ਉਚਾਿਰਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਹ ਹੈ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਆਸਟ୥ੀਆ ਦੇ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨੀ ਸ਼ਰਿੋਡੰਜਰ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ oe so schroe story lingard 
ਿਗਆ ਸੀ ਅਤੇ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਹਣੁ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣ ਲਈ ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ। ਮੇਰ ੇਐਟਮ ਦੀ ਊਰਜਾ ਮ୊ ਇਸ ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਾਂਗਾ
ਜੋ ਿਕ ਹਾਈ ਕੀ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਕੀ ਪਤਾ ਹੈ ਮ୊ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਥੇ ਿਸਰਫ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਨੰੂ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਹੈ  ਊਰਜਾ ਆਪਰਟੇਰ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਕੋਈ psi 
ਸਵਾਲ ਪੁੱਛ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਸਵਾਲ ਦੇ ਅੰਿਸ਼ਕ ਤੱਤ ਪਤਾ ਹਨ ਪਰ ਜੋ ਮ୊ ਨਹੀ ਂਜਾਣਦਾ ਉਹ ਜਵਾਬ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨਹੀ ਂਪਤਾ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਅਣਜਾਣ ਸਾਡੇ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਅਤੇ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨ ਲਈ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ।  psi energy the hamiltonian

ਮ୊ ਆਪਰੇਟਰ ਨੰੂ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਜੋ ਜਾਣਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਕੀ ਹੈ ਅਤੇ ਸੰਬੰਿਧਤ ਊਰਜਾ ਕੀ ਹੈ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਤਾਂ ਇਹ ਇਸ the operator 
ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨ ਲਈ ਕਈ ਤਰਕੀਬਾਂ ਹਨ ਅਸੀ ਂਿਕਸੇ ਵੀ ਚਾਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਨਹੀ ਂਕਰਾਂਗੇ। ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਹੱਲ ਕਰਨਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਸਾਨੰੂ 
ਿਵਚਾਰ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਜਾਂ ਿਕਸੇ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਨੀਕਲ ਿਸਸਟਮ ਬਾਰੇ ਜਾਣਕਾਰੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਐਟਮ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ
ਰੱਖਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨ ਜੋ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨਾ ਪਏਗਾ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਦਾ ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਬਣਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। hi e psi ah 
ਹੈਿਮਲਟੋਨੀਅਨ ਓਪਰੇਟਰ ਜੋ ਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਐਟਮ ਨਾਲ ਸੰਬੰਿਧਤ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਹੱਲ ਸਾਨੰੂ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ psi 
ਦੇਵੇਗਾ ਅਤੇ ਸੰਬੰਿਧਤ ਊਰਜਾਵਾਂ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਕਰਾਂਗੇ  ਇਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰੋ ਿਕ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਹਾਈਡ୥ੋਜਨ ਐਟਮ ਦੇ ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ e 
ਿਕਹੜੇ ਹੱਲ ਿਮਲਦੇ ਹਨ ਅੱਗੇ ਅਸੀ ਂਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨ ਦੇ ਹੱਲ ਦੇ ਨਤੀਿਜਆਂ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਹੱਲ ਕਰਨਾ ਹੈ ਇਸ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਨਹੀ ਂ
ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਪਰ ਅਸੀ ਂਨਤੀਿਜਆਂ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਿਕ ਅਸੀ ਂਕੀ ਿਸੱਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਹ ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ 
ਸਮੀਕਰਨ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਦਾ ਪਿਹਲਾ ਨਤੀਜਾ ਇਹ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਾਨੰੂ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਲੜੀ ਿਮਲਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸਾਨੰੂ ਦਾ hi e psi psi 
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ਇੱਕ ਮੁੱਲ ਨਹੀ ਂਿਮਲਦਾ ਹੈ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਲੜੀ ਿਮਲਦੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਹ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਗਣਨਾਵਾਂ ਿਕਵୈ ਕੀਤੀਆਂ ਪਰ ਇਹ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦਾ 
ਅਖੌਤੀ ਪੂਰਾ ਸਮੂਹ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਉਪਲਬਧ ਹਨ ਇਸਲਈ ਸਾਨੰੂ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਲੜੀ ਿਮਲਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਉਹਨਾਂ ਨੰੂ 
ਔਰਿਬਟਲ ਜਾਂ ਇਸਦੇ ਬਰਾਬਰ ਪਰਮਾਣ ੂਔਰਿਬਟਲ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਇਹ ਔਰਿਬਟਲ ਉਹਨਾਂ ਔਰਿਬਟਲਾਂ ਤୌ ਵੱਖਰ ੇਹਨ ਿਜਹਨਾਂ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਸੀ  ਬੋਹਰ ਦੇ ਪਰਮਾਣ ੂ
ਮਾਡਲ ਔਰਿਬਟ ਦਾ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਰਸਤਾ ਸੀ ਿਜਸ ਦੇ ਆਲੇ- ਦਆੁਲੇ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਘੁੰਮ ਿਰਹਾ ਸੀ ਬੋਰ ਦੇ ਪਰਮਾਣ ੂਮਾਡਲ ਔਰਿਬਟਲ ਹੱਲ ਜਾਂ ਤਰੰਗ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਤୌ ਪ୥ਾਪਤ 
ਕੀਤੇ ਗਏ ਹਨ  ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨਾ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਨੰੂ ਪਰਮਾਣ ੂਔਰਿਬਟਲ ਵੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਔਰਿਬਟਲ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸਾਨੰੂ m 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦਾ ਪਤਾ ਿਦੰਦੇ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਬਾਂਡ ਮੈਕਸ ਬਾਂਡ ਪਿਰਕਲਪਨਾ ਦੇ ਅਨੁਸਾਰ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦਾ ਵਰਗ ਵਰਗ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ i 
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਲੱਭਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਘਣਤਾ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ।  
ਇਸ ਲਈ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ 
ਇਸ ਲਈ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਜਾਣਕਾਰੀ ਕੋਡ ਅਤੇ ਰਨ ਕੋਡ ਐਡਰੈੱਸ ਰਖੱਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਿਕਵୈ ਲੱਿਭਆ ਜਾਵੇ ਜਾਂ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਿਕੱਥੇ ਲੱਿਭਆ ਜਾਵੇ ਇਸ ਤୌ 
ਇਲਾਵਾ ਸਾਨੰੂ ਊਰਜਾ ਦੀ ਇੱਕ ਲੜੀ ਵੀ ਿਮਲਦੀ ਹੈ ਹਰ ਊਰਜਾ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਇੱਕ ਮੁੱਲ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਿਕਹਾ  ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੀ ਇੱਕ ਲੜੀ ਹੈ 
ਅਤੇ ਹਰੇਕ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਊਰਜਾ ਦੇ ਇੱਕ ਮੁੱਲ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਊਰਜਾ ਦੀ ਇੱਕ ਸੀਡੀ ਲੜੀ ਿਮਲੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਊਰਜਾਵਾਂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਵੱਖਰਾ 
ਸੈੱਟ ਬਣਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਕੁਝ ਮੁੱਲ ਹਨ ਿਜਵୈ ਿਕ 0 5 10 ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ  ਜਾਂ ਕੋਈ ਹੋਰ ਇਹ ਇੱਕ ਅਸਲੀ ਨੰਬਰ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਮ୊ ਇਹ ਕਿਹਣ ah 15 
ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਇਹ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ 0 1 2 3 4 5 ਸਭ ਕੁਝ ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਇਹ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ  0 5 10 15 ਜਾਂ 0 ਜਾਂ 10 16 29 ਇਸ ਨਾਲ ਕੋਈ 
ਫ਼ਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ ਪਰ ਇਹ ਵੱਖਰੇ ਮੁੱਲ ਹਨ ਇਹ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਿਨਰੰਤਰ ਮੁੱਲ ਿਨਰੰਤਰ ਮੁੱਲ ਨਹੀ ਂਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ii 
ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਮ୊ ਇਹ ਨਹੀ ਂਕਿਹ ਸਕਦਾ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇਹ ਨਤੀਜਾ ਹੈ ਤਾਂ ਿਵੱਚ ਊਰਜਾ  ਿਕ ਮ୊ ਇਹ ਊਰਜਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਹ ਨਹੀ ਂਕਿਹ ਸਕਦਾ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ 
ਊਰਜਾ 1 ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਿਸਰਫ 0 10 16 29 ਨਹੀ ਂਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇਸ ਸਮୈ ਇੱਕ ਵੱਖਰਾ ਸੈੱਟ ਬਣਾਉਦਂੇ ਹਨ ਪਿਹਲਾਂ ਅਸੀ ਂਔਰਿਬਟਲਾਂ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਸਾਹਮਣੇ ਆਵਾਂਗੇ।  ਊਰਜਾਵਾਂ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਨ 
ਲਈ ਸਾਡੀ ਚਰਚਾ ਦਾ ਪਿਹਲਾ ਿਵਸ਼ਾ ਆਹ ਪਰਮਾਣ ੂਔਰਿਬਟਲ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਦੇ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨ ਤୌ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਆਹ ਔਰਿਬਟਲਾਂ 
ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰੀਏ ਇਹਨਾਂ ਔਰਿਬਟਲਾਂ ਜੋ ਿਕ ਵੇਵ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵੀ ਹਨ ਜੋ ਉਹ ਸਾਨੰੂ ਆਕਾਰ ਦੇ ਆਕਾਰ ਜਾਂ ਸਿਥਤੀ ਬਾਰ ੇਦੱਸਦੇ ਹਨ।  ਿਕਹਾ ਿਕ ਔਰਿਬਟਲ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ 
ਪਤਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਔਰਿਬਟਲ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸਦੇ ਹਨ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਘਰ ਿਕਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦਾ ਹੈ ਇਸਦੀ ਸ਼ਕਲ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਸਿਥਤੀ ਕੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਆਹ ਔਰਿਬਟਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਆਹ ਿਕਸ ਿਕਸਮ ਦੇ ਓ ਿਵੱਚ ਿਕੱਥੇ ਹੈ।  ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਨੰੂ ਿਬਲਕੁਲ ਸਹੀ ਥਾਂ ਤੇ ਰੱਖੋ f 
ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਿਕਹਾ ਿਕ ਇੱਥੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਔਰਿਬਟਲ ਹਨ ਜੋ ਸਕ୥ੋਿਡੰਗਰ ਸਮੀਕਰਨ ਦੇ ਹੱਲ ਤୌ ਬਾਹਰ ਆ ਰਹੇ ਹਨ ਇਸਲਈ ਸਾਨੰੂ ਇਸਦੇ ਆਕਾਰ ਦੇ ਆਕਾਰ ਅਤੇ ਸਿਥਤੀ
ਤୌ ਿਵਲੱਖਣ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਪਛਾਣ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਿਕ ਅਗਲਾ ਿਨਸ਼ਾਨਾ ਿਵਲੱਖਣ ਪਛਾਣ ਹੋਵੇ । ਿਕਸੇ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਪਛਾਣ ਮ୊ 
ਇਹ ਿਕਵୈ ਕਰਾਂ ਿਕ ਿਵਲੱਖਣ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਪਛਾਣ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਜਾਣਕਾਰੀ ਦੇ ਚਾਰ ਸੈੱਟਾਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਇਹਨਾਂ ਨੰੂ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ 
ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਪਿਹਲਾਂ ਿਪ୥ੰਸੀਪਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਦਜੂਾ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਤੀਜਾ ਮੈਗਨੈਿਟਕ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਚੌਥਾ 
ਸਿਪਨ ਹੈ  ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਿਪ୥ੰਸੀਪਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਨੰੂ ਅਕਸਰ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਕ୊ਟਰ ਨੰਬਰ ਨਾਲ ਸੰਕੇਤ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਚੁੰਬਕੀ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਸਿਪਨah n l m 
ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਇਹ ਚਾਰ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਹਨ ਜੋ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਿਵਲੱਖਣ ਪਛਾਣ ਕਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀਦਂੇ ਹਨ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਹਰੇਕ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਬਾਰ ੇms 
ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਔਰਿਬਟਲ ਬਾਰੇ ਇਹ ਿਕਸ ਿਕਸਮ ਦੀ ਜਾਣਕਾਰੀ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਇਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਅੱਗੇ ਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ ਪਿਹਲਾ ਹੈ ਸਾਡਾ ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਿਸਧਾਂਤ 
ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਜੋ ਿਕ ਅੱਖਰ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਇਹ ਸਾਨੰੂ ਔਰਿਬਟਲ ਦੇ ਆਕਾਰ ਬਾਰੇ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਘਰ ਿਕੰਨਾ ਵੱਡਾ ਹੈ ਇਹ n 
ਔਰਿਬਟਲ ਦਾ ਆਕਾਰ ਹੈ ਕੀ ਇਹ ਇੱਕ ਵੱਡਾ ਆਹ ਹੈ।  ਔਰਿਬਟਲ ਜਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਛੋਟੀ ਲੜਾਈ ਹੈ ਘਰ ਵੱਡਾ ਹੈ ਜਾਂ ਛੋਟਾ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਇਹ ਸਾਨੰੂ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 
ਕਾਫ਼ੀ ਹੱਦ ਤੱਕ ਇਹ ਫੈਸਲਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਪ୥ਮੁੱਖ ਿਨਯੰਤਰਣ ਸੰਿਖਆ ਵੀ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਊਰਜਾ ਦਾ ਿਨਰਣਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਅਸੀ ਂਕੁਝ ਪਲਾਂ ਿਵੱਚ ਉਸ ਵੱਲ ਆਵਾਂਗੇ
ਔਰਿਬਟ  ਇਸ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆਵਾਂ ਦੇ ਮੁੱਲ 1 2 3 4 ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ 1 2 3 4 ਕੋਈ ਵੀ ਪੂਰਨ ਅੰਕ ਮੁੱਲ ਇਹ ਉਦୌ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਵੱਡਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ n 
ਜੇਕਰ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਇੱਕ ਵੱਡੀ ਸੰਿਖਆ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਸਰਫ਼ ਇਹ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਿਕ ਇਸ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਇਹ ਔਰਿਬਟਲ ਇਲੈਕਟ୥ੋਨ ਹੈ।  ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਮਤਲਬ ਿਕ n 
ਇਸਦਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਦੇ ਦਆੁਲੇ ਘੁੰਮ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਵੱਡਾ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ n 
ਹੈ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਅਤੇ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ ਬਹਤੁ ਵੱਡੀ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਟੀ ਦਾ ਘਰ  ਉਸਦਾ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਜਦୌ ਇਹ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਪ୥ਮੁੱਖ pl 
ਿਨਯੰਤਰਣ ਸੰਿਖਆ 'ਤੇ ਕਬਜ਼ਾ ਕਰ ਲ୊ਦਾ ਹੈ ਇਹ ਵੀ ਵੱਡਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਤୌ ਬਹਤੁ ਦਰੂ ਪਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ n 
ਇਸ ਲਈ ਬਰਾਬਰ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਬਰਾਬਰ 2 ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੈ ਬਰਾਬਰ 3 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ।  ਅੱਗੇ ਹੋਰ ਅੱਗੇ ਬਰਾਬਰ 4 ਅਤੇ 5 ਹੈn n n n 
ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ 6 ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਚਲਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਬਰਾਬਰ 1 2 3 4 5 ਇਹ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਮੁੱਲ ਹਨ ਉਥੱੇ ਇੱਕ ਵੱਖਰਾ ਨਾਮ ਵੀ ਹੈ ਅਸੀ ਂਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਸ਼ੈੱਲ n ah 
ਵਜୌ ਵੀ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਜਦୌ ਬਰਾਬਰ 1 ਹੁੰਦਾ ਹੈ।  ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਸ਼ੈੱਲ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਜਦୌ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਸ਼ੈੱਲ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਜਦୌ ਿਤੰਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂn k n 2 l n 
ਇਸਨੰੂ ਸ਼ੈੱਲ ਸ਼ੈੱਲ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਤਾਂ ਇਹ ਿਸਧਾਂਤ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਬਾਰੇ ਹੈ ਜੋ ਔਰਿਬਟਲ ਦੇ ਆਕਾਰ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹੈ। m n ah n 
ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਊਰਜਾ ਦਾ ਅਨੁਵਾਦ ਵੀ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਵੱਡਾ ਹੈ ਭਾਵ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਿਨਊਕਲੀਅਸ ਤୌ ਅੱਗੇ ਪਾਇਆ n 
ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਗਲਾ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਹੈ ਇਸ ਨੰੂ ਔਰਿਬਟਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਵੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅੱਖਰ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਜੇਕਰ l 
ਿਪ୥ੰਸੀਪਲ  ਅਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਔਰਿਬਟਲ ਦੇ ਆਕਾਰ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਜੀਮੁਥਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦੇ ਘਰ ਦਾ ਆਕਾਰ ਿਕੰਨਾ ਵੱਡਾ ਸੀ ਹਣੁ ਔਰਿਬਟਲ ਐਗੁਂਲਰ ਮੋਮ୊ਟਮ ਨਾਲ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਕੀ ਹੈ?  
ਇਲੈਕਟ୥ੌਨ ਦਾ ਘਰ ਜਾਂ ਔਰਿਬਟ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਇਸ ਔਰਿਬਟਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਜਾਂ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਕੰਟੋਰ ਨੰਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਤୌ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ 0 1 2 ਕੋਈ ਵੀ ਸੰਿਖਆah l 

ਦੇ ਮੁੱਲ ਤੱਕ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਿਪ୥ੰਸੀਪਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਦਾ ਮੁੱਲ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਦਾ ਹੈ  ਜੇਕਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਸ਼ੈੱਲ ਹੈ ਜੇਕਰ ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ n n l n 1 k 
ਸੰਿਖਆ ਹੈ ਤਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਸੰਭਵ ਮੁੱਲ ਹੈ ਇਸਲਈ ਦੇ ਸੰਭਾਵੀ ਮੁੱਲ ਦਆੁਰਾ ਦਆੁਰਾ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕੀਤੇ ਗਏ ਹਨ ਪਰ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ n 1 l ah n 
ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਮੈਨੰੂ ਮਾਫ਼ ਕਰਨਾ ਇਹ 0 ਤୌ ਤੱਕ ਜਾਂਦਾ ਹੈ।  ਘਟਾਓ 1. ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਹ ਉਦਾਹਰਣ ਲਵਾਂਗਾ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਹੈ ਤਾਂ ਦੇ ਸੰਭਾਿਵਤ ਮੁੱਲ ਿਕੰਨੇ ਹਨ n n l 
ਤਾਂ ਕੇਵਲ ਇੱਕ ਮੁੱਲ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਇੱਕ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਜੇਕਰ ਦੋ ਹੈ ਤਾਂ ਦੇ ਸੰਭਾਵੀ ਮੁੱਲ ਕੀ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ? 0 ਜਾਂ ਇਹ 1 ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹl n ll 
ਸੀ  ਇੱਕ 0 ਤୌ ਘਟਾਓ 1 ਤੱਕ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਉਿਂਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜਾਂ 1 ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਜੇਕਰ ਹੈ ਤਾਂ 0 ਜਾਂ 1 ਜਾਂ 2 ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸn n 2 l 0 n 3 
ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਤਾਂ ਦੇ ਮੁੱਲ 0 ਤୌ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਨ  ਘਟਾਓ 1 l n 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਿਦੱਤੇ ਿਸਧਾਂਤ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਲਈ ਿਕੰਨੇ ਮੁੱਲ ਸੰਭਵ ਹਨ ਜੋ ਿਕ ਸੰਭਵ ਮੁੱਲਾਂ ਦੀ ਸੰਿਖਆ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ n l l n 
ਹਮੇਸ਼ਾ 0 ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਘਟਾਓ 1 ਤੱਕ। ਇਸਲਈ ਸੰਭਵ ਦੀ ਸੰਿਖਆ  ਮੁੱਲ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਮੁੱਲਾਂ ਦੀ ਸੰਿਖਆ 1 ਹੈ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਮੁੱਲਾਂ ਦੀn l n l l 
ਸੰਿਖਆ 2 ਹੈ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਮੁੱਲਾਂ ਦੀ ਸੰਿਖਆ 3 ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੁੱਲ 0 1 ਜਾਂ 2 ਹਨ। ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਔਰਿਬਟਲ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ  ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ l l 
ਦਆੁਰਾ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਤੈਅ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇਸ ਔਰਿਬਟਲ 
ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਜਾਂ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਦੇ ਮਾਨਤਾ ਪ୥ਾਪਤ ਮੁੱਲ ਕੀ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ 0 ਤୌ ਘਟਾਓ 1 ਤੱਕ ਜਾਂਦਾ ਹੈ । ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਥੇ n l  
ਮੁੱਲ 0 ਹੈ ਇੱਥੇ ਦਬੁਾਰਾ ਮੁੱਲ 0 ਹੈ ਜਦୌ ਹੈ ਇੱਥੇ ਵੀ ਜਦୌ ਹੈ ਦਾ ਮੁੱਲ ਇੱਕੋ ਸਮୈ ਜ਼ੀਰੋ ਹੋਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ, ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਜਦୌ ਦੋ ਹੁੰਦਾla n 2 n 3 l n 
ਹੈ ਤਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਇੱਕ ਹੋਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਜਦୌ ਿਤੰਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਔਰਿਬਟਲ ਵੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਦਾ ਮੁੱਲ ਇੱਕ l n l 
ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਉਥੱੇ ਇੱਕ ਸਮਾਨਤਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਦਾ 0 ਮੁੱਲ ਜਦୌ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਜਾਂ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜਵਾਬ ਹਾਂ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਔਰਿਬਟਲ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਿਕਹਾ ਹੈ ਿਕ l n 1 n 2 n 3 
ਉਹ ਮਾਫੀ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਦੇ ਹਨ ਔਰਿਬਟਲ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਨੰੂ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਦੀ ਹੈ ਇਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਚਰਚਾ ਕਰਾਂਗੇ।  ਹਣੁ ਜਦୌ 

ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ 1 ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ 2 ਜਾਂ ਕੋਈ ਹੋਰ ਸੰਿਖਆ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਸ਼ਕਲ l 0 l 0 l 0 
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ਗੋਲੇ ਦਾ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਗੋਲਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਸ਼ਾਰਟਹ୊ਡ ਸੰਕੇਤ ਨਾਲ ਪਛਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਜਵୈ ਿਕ ਛੋਟਾ ਕੇਸ ਜਦୌ ਇਸ ah s l 
ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਇੱਕ ਸ਼ਕਲ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਅਜ਼ੀਮਥਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਇੱਕ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਔਰਿਬਟਲ ਆਹ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਇੱਕ ਡੰਬਲ ਵਰਗੀ ਪ୥ਤੀਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, l 
ਇਸ ਲਈ ਡੰਬਲ, ਤੁਸੀ ਂਸ਼ਾਇਦ ਜਾਣਦੇ ਹੋਵੋਗੇ ਿਕ ਇਸ ਿਵੱਚ ਦੋ ਲੋਬ ਹਨ  ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਪੀ ਓਰਿਬਟਲ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਨੰੂ ਮੁਆਫ ਕਰਨਾ ਔਰਿਬਟਾ ਹੈ  ਿਜਸਦਾ l l 
ਬਰਾਬਰ ਇੱਕ ਿਦੱਖ ਵਰਗਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਸਦੇ ਦੋ ਪਾਿਸਆਂ 'ਤੇ ਦੋ ਲੋਬ ਹਨ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਸੰਕੇਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਛੋਟੇ ਕੇਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਇਹ ਸਲਾਈਡ ਹੈ ਇਸ pl ah 
ਿਵੱਚ ਦੋ ਡੰਬਲ ਹਨ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂ ਇੱਕ ਡੰਬਲ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਤੇ ਇੱਕ ਹੋਰ ਡੰਬਲ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਰੱਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ah ah 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਔਰਿਬਟਲਾਂ ਦੀਆਂ ਆਮ ਆਹ ਆਕਾਰ ਹਨ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਜਦୌ ਦੋ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਔਰਿਬਟਲਾਂ ਨੰੂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ l drd 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਜ਼ੀਰੋ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਔਰਿਬਟਲ ਗੋਲਾਕਾਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਇੱਕ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਔਰਿਬਟਲ ਡੰਬਲ ਆਕਾਰ ਿਵੱਚ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂl s l 

ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ।  ਜਦୌ ਦੋ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸਦੇ ਕੋਲ ਦੋ ਡੰਬਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂp l ah 
ਇਸ ਲਈ ਸ਼ਾਰਟਹ୊ਡ ਸੰਕੇਤ ਹੈ ਹਣੁ ਆਉ ਅਸੀ ਂਿਪਛਲੀ ਕਸਰਤ 'ਤੇ ਵਾਪਸ ਚੱਲੀਏ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਪਰ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਜਦୌ ਇੱਕ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। d n l 
ਜ਼ੀਰੋ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਪਛਾਣ ਿਕਵୈ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਕ ਹੈ ਅਤੇ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਪਛਾਣ ਹੇਠਾਂ ok n l 
ਿਦੱਤੇ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਠੀਕ ਹੈ ਇਹ ਦਾ ਮੁੱਲ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਸ਼ਾਰਟਹ୊ਡ ਨੋਟੇਸ਼ਨ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹਾਂ  ਔਰਿਬਟ n 
ਆਰਿਬਟਲ ਸ਼ਕਲ ਜਦୌ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ  ਔਰਿਬਟਲ 1 ਦੇ ਤੌਰ ਤੇ ਜਦୌ ਦੋ ਹੈ ਅਤੇ l 0 s thi s s n l l 
ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਦੋ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਇਸਨੰੂ ਦੋ ਿਲਖਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਨੰੂ ਿਲਖਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਹੈ ਿਤੰਨ n n 
ਲਈ ਦੋ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਜ਼ੀਰ ੋਹੈ ਇਸ ਔਰਿਬਟਲ ਨੰੂ ਿਤੰਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖੋ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਜਦୌ ਦੋ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ s l we s n l 
ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਦਾ ਮੁੱਲ ਦੋ ਿਦੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਜਾਂਚ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜਦୌ ਇੱਕ ਉਪੱਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਔਰਿਬਟਲ ਨੰੂ n l p 
ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਕਹਾਂਗੇ ਦੋ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਸਦਾ ਿਸਧਾਂਤ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਦੋ ਹੈ ਇਸਦਾ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਇੱਕ ਹੈ p 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਕਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਜਦୌ ਿਤੰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਿਤੰਨ ਿਸਧਾਂਤ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਿਤੰਨ p n l p 
ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਹੈ।  ਇੱਕ ਅਤੇ ਜਦୌ ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਿਤੰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਿਨਯੰਤਰਣ ਿਤੰਨ ਦੋ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਔਰਿਬਟਲ ਨੰੂ ਿਤੰਨ ah ah 
ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਿਕ ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆ ਹੈ ਅਤੇ ਜਦୌ ਦੋ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸਨੰੂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ 'ਤੇ ਜਾ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ l d ah 
ਲੋੜ ਪਵੇਗੀ।  ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਪਤਾ ਹੈ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਿਤੰਨ ਇਸ ਨੰੂ ਬਹਤੁ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਸ਼ਕਲ ਿਮਲੀ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਖੱਚਦੇ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂl i cann  ot ah ah 
ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਲਈ ਚਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅੱਗੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਔਰਿਬਟਲ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ f spdfg 
ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਦੇ ਆਕਾਰ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਇਹ ਔਰਿਬਟਲ ਦੀ ਸ਼ਕਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹੈ।  ਗੋਲਾਕਾਰ ਡੰਬਲ ਡਬਲ ਡੰਬਲ ਜਾਂ ਗੁੰਝਲਦਾਰ ਹੈ ਇਸਲਈ
ਜੇਕਰ ਨੰੂ ਸ਼ੈੱਲ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਮੁੱਲਾਂ ਨੰੂ ਉਹ ਦਰਸਾਉਦਂੇ ਹਨ ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਸਬ ਸ਼ੈੱਲ ਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸ਼ੈੱਲ ਹੈ ਸਬ-ਸ਼ੈੱਲ ਹੈ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ n l n l n 
ਇੱਕ ਇੱਕ ਦੋ ਿਤੰਨ ਚਾਰ ਪੰਜ ਜ਼ੀਰੋ ਤୌ ਇੱਕ ਦੋ ਿਤੰਨ ਤੱਕ ਜਾਂਦਾ ਹੈ।  ਚਾਰ ਤୌ ਘਟਾਓ ਇੱਕ ਤੱਕ ਅਸੀ ਂਦੋ ਪ୥ਮੁੱਖ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆਵਾਂ ਵੇਖੀਆਂ ਿਜਨ୧ਾਂ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂl n 
ਉਹਨਾਂ ਬਾਰ ੇਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਮੁੱਖ ਅਤੇ ਅਜ਼ੀਮੁਥਲ ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਆਪਣੀ ਅਗਲੀ ਕਲਾਸ ਿਵੱਚ ਕੁਆਂਟਮ ਸੰਿਖਆਵਾਂ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਜਾਰੀ ਰਖੱਾਂਗੇ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਹੋਰ
ਕੁਆਂਟਮ ਨੰਬਰਾਂ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਕੀ ਹਨ।  ਉਹ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਜੋ ਉਹ ਐਟਮ ਦੀ ਬਣਤਰ ਿਵੱਚ ਿਲਆਉਣਗੀਆਂ ਤੁਹਾਡਾ ਧੰਨਵਾਦ 
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