
হҝােলা έশষ Љােস আমরা έকায়াлাম έমকািনেЊর έপাস্টΦ েলটვিল িনেয় আেলাচনা কেরিছ আমরা হাইেόােজন পরমাণুর ϒবণ িনেয় 
আেলাচনা কেরিছ έϽািডДার সমীকরেণর সমাধান আমরা έদেখিছ έϜািডДার সমীকরেণর সমাধান তরД ফাংশন িদেয়েছ এবং এই তরД 
ফাংশনვিলেক আমরা আেলাচনা কেরিছ িকছΦ  έকায়াлাম সংখҝার পিরেϕিϠেত বণ κনা করা έযেত পাের ϕায় দΜুট έকায়াлাম সংখҝা ϕধান 
έকায়াлাম সংখҝা এবং আΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা বা অরিবটাল έকায়াлাম সংখҝা আজেকর Љােস আমরা আমােদর আেলাচনা চািলেয় 
যাব এবং আমরা বািক έকায়াлাম সংখҝাვিল িনেয় আেলাচনা করব পরবতλ έকায়াлাম সংখҝা যা আমরা আেলাচনা করব তা হেব έচৗїকীয় 
έকায়াлাম সংখҝা έকায়াлাম সংখҝা যা অϠর িদেয় έবাঝােনা হয় এখন িক এই িѸিতিবনҝাস এই অিভেযাজন еারা আমরা ah m ah 
মহাকােশ অিভেযাজন বলেত কী ধরেনর অিভেযাজন কির
তাই এΜট অরিবটােলর ওিরেয়েлশনেক িনেদκশ কের আমরা έদেখিছ έয অҝাΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝার মান ϕধান έকায়াлাম l n 
সংখҝার মান еারা িনধ κািরত হেয়িছল যা অςণী έকায়াлাম সংখҝা িছল এবং তারপের আΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা িছল এখন এর মান 
έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা m
তাই এর মান এর মােনর উপর িনভκর কেরm l 
তাই এর মান িক আমরা έদেখিছ আমরা έদেখিছ হল 0 যখন এর অরিবটাল যখন বা হয় তখন এΜট অরিবটাল l l l 0 s la l 1 p l

হল অরিবটাল হল 3 হল অরিবটাল এবং আরও অেনক িকছΦ  এখন হেল এটা অরিবটাল এবং আকৃিত হল έগালক is 2 d l f l 0 s 
আসুন আমরা বিল আিম আমার অϠ অϠ অϠ আকঁিছ এবং আিম έদখাΝИ আপিন একΜট έগালক,ah x y z 
তাই আিম এই έগালকΜটেক কত উপােয় অিভমুখী করেত পাির উЫর হল একΜট έগালকΜটেক পুনিব κনҝাস বেল িকছΦ  έনই কারণ এΜট সমѷ 
িদক বরাবর ϕিতসম
তাই ზধুমাϏ একΜট উপায় আেছ έয এই অরিবটালেক অিভমুখী করা έযেত পাের
তাই এর সংখҝা উপায় έয এই ϕাচҝ করেত পােরন একΜটah 
তাই এই বা জনҝ সјাবҝ ওিরেয়েлশন সংখҝা িবটাল এΜট একΜট অরিবটাল অরিবটালვিল έদখেত একΜট ডােїেলর মেতাs p p 
তাই এΜটেত দΜুট έলাব রেয়েছ
তাই আিম যিদ আমার কােটκিসয়ান অϠ আিঁক তাহেল আিম এΜটেক িহসােব িহসােব রাখেত পাির এবং দুঃিখত অেϠর উপের এবং x y 
নীেচ সমতল কাগেজর সমতেলর উপের এবং নীেচ আসুন আমরা এΜটেক বিল যােত আপিন έদখেত পান έয আিম έযভােব এই ah c 
িবেশষ ডােїলΜট আেঁকিছ এΜট অϠ বরাবর িভিЫক তেব আিম এΜটেক 90 িডςী еারা έমাচড় িদেত পাির এবং তারপের এΜটেক অϠ y x 
বরাবর পুনিব κনҝাস করেত পাির। এΜট আমার এΜট হল এবং এΜট হল অϠy x z 
তাই এΜট আেরকΜট িѸিতিবনҝাস এবং তারপর আিম অϠ বরাবরও ϕাচҝ িদেত পাির যা সমতেলর উপের এবং নীেচ থােকz 
তাই এΜট অϠz 
তাই আিম এΜটেক এভােব ϕাচҝ িদেত পাির
তাই এই ঢালΜট আসেল কাগেজর সমতেলর নীেচ চেল যায়
তাই আপিন έদেখেছন έয আিম এই অরিবটালΜটেক িতনΜট িভт উপােয় অϠ বরাবর বা এΜটেক অϠ বরাবর বা এΜটেক অϠ p y x z 
বরাবর অিভমুখ করেত পাির
তাই আিম এখন এই সংখҝাΜটর িতনΜট অিভমুখ έপেয়িছ অরিবটােলর িѸিতিবনҝাস এখন িতন হল একইভােব অরিবটােল আসেল p d 
একΜট ডবল ডােїল শা আেছ আসুন আমরা এইভােব আকঁেত পাির এΜট দুΜট িভт আহ দΜুট ডােїল έপেয়েছ এবং আিম pe ah ah 
এΜটেক পাচঁΜট িভт উপােয় পুনিব κনҝাস করেত পাির আিম আকঁেত έচѭা করিছ না έয আপিন έদখেত পােИন έয এই পাচঁΜট িভт 
অিভেযাজন অিভেযাজন যা এই িড অরিবটালვিল έদখােত পাের
তাই আপিন έদখেত পােরন এই ছিবেত দΜুট ডােїল
তাই এΜট একΜট ডােїল ჉পালী রেঙর আেরকΜট কমলা রেঙর দুΜট ডােїলই আসেল έъেন রেয়েছxy 
তাই এΜট যােИ উহ সমতল έথেক έবিরেয় আসেছ কাগেজর সমতল এবং এই ডােїলვিল আসেল έъেন আেছz xy 
তাই আিম έসই έক কল কির বা আিম সমতেলর সােথ ডােїলვিলও সাজােত পাির বা আিম এই ডােїলვিলেক সমতেল dxy xz yz 
সাজােত পাির বা এই িতনΜট έϠেϏ আপিন έদেখেছন আসেল ডােїলვিল এই ডােїলვিলর লবვিল িছল আসেল দুΜট অেϠর মেধҝ বা 
আিম পাির
তাই এই িতনΜট অেϠর মেধҝ থােক έলাবვিল অেϠর মেধҝ থােক এবং বাকীვিল আসেল অেϠর উপর থােক এই έϠেϏ আপিন ডােїল 
έদখেত পােИন έলাবვিল অϠ এবং অেϠর উপর রেয়েছ এবং এΜট িকছΦ টা কΜঠন ϕিত বҝাখҝা ক჈ন কারণ এΜট দΜুট িভт x y 
অিভেযাজেনর একΜট ίরিখক সংিমϜণ িকᅀ আমরা έদখেত পাΝИ έয অরিবটােলর জনҝ পাচঁΜট িভт সјাবҝ িѸিতিবনҝাস রেয়েছd 
তাই অরিবটােলর জনҝ সјাবҝ অিভেযাজেনর সংখҝা পাচঁΜটd 
তাই আমরা এখােন যা έদখিছ অরিবটালვিল ზধুমাϏ একΜটেত িভিЫক হেত পাের উপায় কারণ এΜটর έগালাকার ϕিতসামҝ রেয়েছ s p 
অরিবটালვিলেক অϠ অϠ বা অϠ বরাবর অিভমুখী করা έযেত পাের যােক আমরা বিল বা অরিবটালვিলেক x yl z px pypz d 

বলা হয় পাচঁΜট িভт উপােয় সΜঠকভােব সাজােনা যায় এেক বগ κ িবেয়াগ বগ κ বলা হয়dxydxzd yz dx y 
তাই আহ এΜট বগ κ িবেয়াগ বগ κ িডেজড বগ κdxydxzdyzdx y 
তাই পাচঁΜট িভт উপায় রেয়েছ যা অরিবটালვিলেক িনেদκশ করেত পােরd 
তাই এই έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝাΜট বেল έয অরিবটােলর িѸিতিবনҝাস কী έয আিম আςহী যখন হয় তখন এΜট করা খুব কΜঠন l 3 
একΜট সুрর দৃѭাо έদিখেয় όাইভ পেয়л আিম έসই অংশΜট এিড়েয় যােবা এবং আিম ზধু আপনােক বলব έয এই সমান িতনΜটেক l 
পুনিব κনҝাস করার সাতΜট িভт উপায় রেয়েছ যা অরিবটাল ডানf 
তাই িক কেরেছ আমরা এখন পয κо έদেখিছ έয অরিবটালেক এক উপােয় িভিЫক করা έযেত পাের অরিবটালেক িতনΜট িভт উপােয় s p 
িভিЫক করা έযেত পাের যােক আমরা বিল অরিবটাল পাচঁΜট িভт উপােয় িভিЫক হেত পাের বগ κ িবেয়াগ pxpypzd dxy dyzdzxdx y
বগ κ বগ κ এই পাচঁΜট দΜুট উপােয় এবং অরিবটালვিলেক সাতΜট িভт অিভেযাজেন সাজােনা έযেত পােরd z f 
তাই আপিন একΜট ϕদЫ মােনর জনҝ έদখেত পােরন আমরা আসেল এর একΜট ϕদЫ মােনর জনҝ এই έক সাধারণীকরণ ah l ah 
করেত পাির কারণ এই তারা এর একΜট ϕদЫ মােনর জনҝ এর একΜট িনিদκѭ মান িনেদκশ কের έসখােন দΜুট রেয়েছ ъাস spdf l l l 
ওয়ান ওিরেয়েлশন সјব এবং দুΜট ъাস ওয়ান ওিরেয়েлশেনর এই মানვিল কী তারা এেকর ধােপ িবেয়াগ έথেক ъাস এ যায়l l l 
তাই িবেয়াগ তারপর িবেয়াগ ъাস ওয়ান এবং তারপর িবেয়াগ এক এবং l l l l
তাই দΜুট আেছ িভт
তাই এর মেধҝ শূনҝ আসেব
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তাই এইভােব আেছ দΜুট দΜুট ъাস একΜট িভт িѸিতিবনҝাস িবেয়াগ έথেক ъাস έথেক ზ჈ কেরl l l 
তাই আসুন আমরা বিল আমােদর এখােন আিম এর মান িদই বিল শূনҝah l ah l l 
তাই দুই еারা ϕদЫ অিভেযাজন সংখҝা কত আহ ъাস ওয়ানl 
তাই দুই ъাস ওয়ান এক কারণ শূনҝ এবং মানვিল কীl l 
তাই এΜট িবেয়াগ έথেক ъাস শূনҝ еারা যায় িক আমার শূনҝl l l 
তাই িবেয়াগ শূনҝ έযাগ শূনҝl l 
তাই আমরা ზধুমাϏ একΜট έপেয়িছ মান
তাই এΜট έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা এর মান যখন এক হেল কতვিল সјাবҝ মান আেছ বােরা έযাগ এক হল িতন এবং έসখােন িক m l 
িক আেছ এΜট িবেয়াগ έথেক ზ჈ হয় যা এক িবেয়াগ এক ধােপ িবেয়াগ এক έযাগ এক হয় শূনҝ এবং আরও একΜট ধাপ িবেয়াগ শূনҝ ъাস l 
ওয়ান হল ъাস ওয়ান
তাই এΜট িবেয়াগ হেত পাের এক শূনҝ ъাস ওয়ান এই িতনΜট িভт έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা যখন দΜুট হয় তখন কতვিল িভт l 
অিভেযাজন সјব έযΜট পাচঁΜট দুই έযাগ এক হল পাচঁΜট কী? তারা িবেয়াগ 2 িবেয়াগ 1 0 ъাস 1 ъাস 2l 
তাই যখন এΜট 3 হয় তখন 7Μট িভт উপায় থােক এবং তারা িবেয়াগ 3 έথেক έযাগ 3 7 িভт উপােয় যায় যখন এΜট শূনҝ হয় আমরা έকবল l 
এΜটেক বিল যখন এক হয় আমরা তােদর বা বা বলুন িকᅀ দয়া কের মেন রাখেবন έয আপনার সােথ সরাসির έকান s l px py pz 
িচΜঠপϏ έনই έয িবেয়াগ এক এর অоগ κত বলেত পারেবন না বা শূনҝ বা ъাস ওয়ান এর সােথ িমল হয় এর সােথ px ah py ah pz ah 
তােদর একΜট সѕকκ আেছ িকᅀ তােদর সѕকκΜট িকছΦ টা জΜটল
তাই আমরা খুিশ হব যিদ আমরা এতটা জািন έয সমান একΜটর জনҝ িতনΜট িভт অিভেযাজন রেয়েছ তােদর έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা l 
িবেয়াগ এক Νজেরা ъাস ওয়ান এবং আমরা তােদর বিল তােদর মেধҝ এক έথেক এক পারѺিরক সѕকκ সরবরাহ করার έচѭা pxpypz 
করেব না এবং একইভােব যখন সমান দুই হেব তখন আমােদর কােছ বগ κ িবেয়াগ বগ κ িডেজড বগ κ এবং এর l d xydyzdzxdx y f-
থাকেব সাতΜট িভт আমরা এই উদাহরণΜট έদিখ আসুন আমরা বিল আমার এর মান িতনΜট হল কাজΜট হল সΜঠক ah ah let n 
কϠপেথর সংখҝা έবর করা যােত িতনΜট হেল এর সјাবҝ মানვিল শূনҝ হেত পােরn ll 
তাই έযেহতΦ  িতনΜট আেছ έসখােন িতনΜট িতনΜট সјব এর মান এবং তারা শূনҝ এক দুইn l 
তাই এΜট শূনҝ έথেক িবেয়াগ এক হেয় যায় Μঠক আেছ যখন হয় তখন আমরা এটােক 3 বিল এবং যখন এবং হয় 3 হয়n l 0 s ll 1 n 
এটােক আমরা কী বিল 3 যখন হয় 3 এবং হেল আমরা এেক বিলp l n l 2 3d 
তাই এই অরিবটাল আহ Ѿরিলিপ ϕধান έকায়াлাম সংখҝা এবং অҝাΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝােক িচিҀত কের তেব আমরা জািন έয গেџর 
έশষ নয় এর ზধুমাϏ একΜট সјাবҝ িѸিতিবনҝাস রেয়েছ কারণ এΜট একΜট অরিবটাল িϑ িপ এ িতনΜট িভт িѸিতিবনҝাস রেয়েছ যা 3s s 
তারা িতন িতন িতন এবং িতন পাচঁΜট িভт অিভেযাজন έপেয়েছ িতন িতন িতন িতন বগ κ িবেয়াগ px py pz d dxy dyz dzx dx y 
বগ κ এবং িতন বগ κd z 
তাই এক দুই িতন চার পাচঁ এই পাচঁΜট িভт উপায় Μঠক
তাই যিদ আিম গণনা কির অরিবটােলর সংখҝা সমান িতন আিম έদখব িতন έথেক এক έপেয়িছ িতন পাই έথেক িতন έপেয়িছ িতন িডn si 
έথেক পাচঁΜট অরিবটাল έপেয়েছ έমাট এক έযাগ িতন έযাগ পাচঁ হল 9।
তাই আিম έদেখিছ έয যখন এর সমান হয় তখন έমাট 9Μট অরিবটাল থােকn 3 
তাই আমােদর একΜট সাধারণ িনয়ম থাকেত পাের বলা যায় έয যখন নীিত έকায়াлাম সংখҝা এর জনҝ িϕл করা হয় তখন ah n 
অরিবটােলর বগ κ সংখҝা থােকn 
তাই যখন একΜট হয় তখন ზধুমাϏ একΜট অরিবটাল থােক কী έয একΜট যখন দΜুট হয় তখন চারΜট অরিবটাল থােক দুΜট দুই n s n s px
কী? দুই িপ দুই যখন এর সমান িতনΜট নয়Μট অরিবটাল আেছ এবং তারা কারা এই অরিবটাল যা আমরা এখােন িলেখিছy pz n 
তাই আমরা িতনΜট িভт έকায়াлাম সংখҝা ϕধান έকায়াлাম সংখҝা বা অতҝাবশҝক έকায়াлাম সংখҝা এবং έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা ah 
έদেখিছ আমরা έসই ϕধান έকায়াлামΜট έদেখিছ সংখҝা হল অςণী έকায়াлাম সংখҝা যা এর সјাবҝ মানვিল িনধ κারণ কের এবং n l- 
পিরবেতκ এবং িতনΜট έকায়াлাম সংখҝা বҝবহার কের এর সјাবҝ মানვিল কী কী তা িনধ κারণ কের যা আমরা কϠপথ বা ঘেররl nl m m-
ঘর সনাЅ করেত έযেত পাির । ইেলϢন িকᅀ তারপের আরও িকছΦ  িছল যােক ΟѺন বলা হয় এΜট ϕমািণত হেয়িছল έয ইেলϢেনর একΜট 
অভҝоরীণ ίবিশѭҝ রেয়েছ যা অভҝоরীণ еারা ΟѺন িহসােব পিরিচত আিম বলেত চাΝИ έয এΜট ইেলকϊেনর ϕকৃিতর অоিন κিহত যিদ থােক
তেব আপিন ΟѺনেক ইেলকϊন έথেক আলাদা করেত পারেবন না ইেলϢনেক একΜট ΟѺন থাকেত হেব ΟѺনΜট ইেলকϊেন অоিন κিম κত 
এবং
তাই আপনােক চতΦ থ κ έকায়াлাম সংখҝাΜট িবেবচনা করেত হেব এবং এΜট ΟѺন έকায়াлাম সংখҝা
তাই এবং িϑ এর সােথ একসােথ έকায়াлাম সংখҝা যখন ΟѺন έকায়াлাম সংখҝা έъ হয় তখন আমরা অননҝভােব আিম n l m e AH 
একΜট িনিদκѭ ইেলকϊন সনাЅ করেত পাির এΜটই আমরা ΟѺন έকায়াлাম সংখҝার পের করেত যাΝИ
তাই আমােদর চতΦ থ κ έকায়াлাম সংখҝাΜট একΜট ΟѺন έকায়াлাম সংখҝা িহসােব আিম বেলিছলাম έয ϕিতΜট ইেলϢন আেছ এর সােথ ah 
যЅু একΜট ΟѺন িহসােব আেছ এবং এই িপন έকায়াлাম সংখҝাΜট еারা িচিҀত করা হয় এবং যিদ ϕধান έকায়াлাম সংখҝা ms n 
কϠপেথর আΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝার আকার সѕেকκ বেলন অরিবটাল έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝার আকার সѕেকκ কথা ah 
বেলেছন আহ অরিবটােলর িѸিতিবনҝাস ΟѺন έকায়াлাম সংখҝা ইেলϢেনর ΟѺন অিভেযাজন সѕেকκ কথা বেল মেন রাখেবন যখন 
আমরা έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা িনেয় আেলাচনা কির তখন আমরা বেলিছলাম έয έচৗїকীয় έকায়াлাম সংখҝা অরিবটােলর Ѹােনর s 
অিভেযাজন িনেদκশ কের অϠ এ মহাকােশ অরিবটােলর অিভেযাজন। অেϠর মেধҝ বা এর মেধҝ বা সমতেল বা x yx z xy ah xy 

সমতেল তাইyz 
So so and

িকᅀ ΟѺন έকায়াлাম সংখҝা ΟѺন অিভেযাজন সѕেকκ কথা বেল এΜট িবেশষ অিভেযাজন নয় এΜট একΜট ইেলϢেনর ΟѺন So forth 
ওিরেয়েлশন έসখােন সјাবҝ ΟѺন ওিরেয়েлশেনর মাϏ দুΜট সјাবҝ মান আেছ ইেলϢেনর জনҝ মাϏ দুΜট ΟѺন ওিরেয়েлশন আেছ ah 
έসვেলােক মান িহেসেব έদওয়া হয় ъাস অধ κ বা িবেয়াগ অেধ κক পিরমাণ তারা ΟѺন বা ডাউন ΟѺন έবাঝায় এΜটেক আলফা বা ms 
আলবাটκাও বলা হয়
তাই এვিল একΜট ইেলϢেনর দΜুট ΟѺন অিভেযাজন
তাই সংিϠч করার জনҝ আমরা সѕেকκ আেলাচনা কেরিছ নীিত έকায়াлাম সংখҝা যা আকার সѕেকκ কথা বেলেছ এΜট আকৃিতরnlmms 
িদকΜট িনেয় কথা বেলেছ এΜট ΟѺন অিভেযাজন এক দুই িতন হেত পােরn 
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তাই এবং
তাই সামেন শূনҝ এক έথেক দুই িবেয়াগ এক হেত পাের এর মান হেত পাের িবেয়াগ িবেয়াগ ъাস ওয়ান 0 িবেয়াগ 1 l n m l ah l l l
এবং এর ъাস ъাস অেধ κক বা িবেয়াগ অেধ κক হেত পাের এইვিল এই έকায়াлাম সংখҝাვিল যা বҝবহার করা হয় একΜট অরিবটালেক ms-
Ѿতϴভােব সনাЅ ক჈ন বা একΜট ইেলকϊনেক Ѿতϴভােব সনাЅ করেত έযেহতΦ  অরিবটাল হল έসই জায়গা έযখােন ইেলকϊন পাওয়া যায় 
আমরা এখন অরিবটােলর আকার সѕেকκ আরও িকছΦ  আেলাচনা করব যিদ আপনার মেন থােক έয আমরা সমাধান কের এই s 
অরিবটালვিল έপেয়িছ έοািডПার সমীকরণ সমান έযখােন তরД ফাংশন মূলত অরিবটাল এবং আমরা έদেখিছ έয xi e psi psi 
একΜট অরিবটাল সনাЅ করেত আমােদর কেয়কΜট έকায়াлাম সংখҝার ϕেয়াজন
তাই তরД ফাংশনΜট এর একΜট ফাংশন এই িতনΜট έকায়াлাম সংখҝা এই তরД ফাংশেন রেয়েছ সুতরাং এর সহজ অথ κ হল তরД nlm 
ফাংশন এবং এর উপর িনভκর কেরlm m 
তাই আপনার যিদ িভт বা থােক তাহেল আপনার কােছ তরেДর একΜট িভт মান থাকেব তরД ফাংশেনর িভт ჉প আমরা এΜট nl m 
জানেত έপেরিছ আমরা বн হাইেপািথিসস έথেকও জািন έয তরД ফাংশন আমরা িনেজই এটােক অরিবটাল বিল িকᅀ এর έকােনা έভৗত 
তাৎপয κ έনই যা একΜট ίদিহক তাৎপয κ আেছ তা হল তরД ফাংশেনর বগ κ বগ κpsi nl m ah 
তাই এΜট আমােদর বেল έয έকােনা একΜট িনিদκѭ িবрেুত ইেলকϊেনর সјাবҝ ঘনЯ িবр ুএΜট ვ჈Яপূণ κ কারণ একΜট িনিদκѭ িবрেুত 
আপনার এই তরД ফাংশেনর একΜট িনিদκѭ মান রেয়েছ এবং এর বগ κΜট আসেল έসই িবрেুত ওেয়েভর ডানিদেক έসই ইেলϢনΜট খুেঁজ ah 
পাওয়ার সјাবনা। অবশҝই ফাংশন έযমন আিম বেলিছ ওেয়ভ ফাংশেন ইেলϢেনর অবѸান সѕেকκ এই তথҝ রেয়েছ যা আপিন আςহী
তাই ইেলকϊেনর অবѸান আিম কীভােব ইেলϢেনর অবѸানেক έবাঝােত পাির অবশҝই আমােক বলেত হেব এΜট έকাথায় অবিѸত এর x 
মান এর মান অেϠ হল অϠ তারপর ზধুমাϏ আিম িবেশষভােব ѸানΜটেত আিম ইেলকϊেনর অবѸান িনণ κয় করেত পািরy x yx z 
তাই আিম অবѸানΜট সংϡািয়ত করেত পাির থাকেত পাের যা এর অবѸান এর একΜট ফাংশন িহসােব ইেলϢন এΜট i ah r xyz 
কােটκিসয়ান ѸানােВ সমানভােব έদওয়া হয় যা ঘেট তা হল এΜট পাওয়া έগেছ έয এΜট সহজ কারণ ইেলϢন আসেল একΜট বЫৃাকার পেথah 
িনউিЉয়ােসর চারপােশ যায়
তাই έদখা έগল έয আমরা যিদ অনҝ ѸানাВ বҝবহার কির কােটκিসয়ান এর পিরবেত κ িসেѶম যিদ আমরা έগালাকার έম჈ ѸানাВ বҝবহার কির
তেব হাইেόােজন পরমাণুর সমসҝার সমাধান আহ সহজ হেয় যায় এবং এΜটই আিম আপনােক এখােন έদখাΝИ
তাই এখােন এই έগালাকার έম჈ ѸানােВর সােথ সѕকκΜট έদওয়া হেয়েছ। কােটκিসয়ান ѸানাВვিল έদওয়া হেয়েছ
তাই আমােদর কােছ এই অϠ অϠ অϠ রেয়েছ িতনΜট অϠ এΜটই উৎপিЫx y z 
তাই আপিন έযেহতΦ  ইেলϢন এই έগালেকর চারিদেক িতন মাϏায় ঘুরেছ
তাই আপিন έগালাকার ѸানােВ এক এক ѸানাВ সংϡািয়ত করেত পােরন যা έকানΜট বেৃЫর বҝাসাধ κ έগালেকর বҝাসাধ κ বা আমরা r ah 
আপিন একΜট আΝজমুথ έকাণ সংϡািয়ত করেত পােরন যা িহসােব έদওয়া হয় এবং আপনার অনҝ একΜট έকাণও থাকেত পাের ah phi 
যা সুইচ করা হয় যা আপনােক এই গিতেক έবশ পিরѬার έদখায় এবং এΜট έদওয়া হয় έযেহতΦ  ah ah theta
তাই এর পিরবেত κ আমার অবѸানΜট িহসােব ইেলϢেনর অবѸান έদওয়া হেয়েছ এই হল হল সামিςক xyz ah r theta phi r ah 
অবѸান এবং এই আসেল এই έগালেকর বҝাসাধ κr 
তাই আমার কােছ এখন এই িতনΜট ѸানাВ খুব উহ আর িথটা আেছ এবং যা বҝবহার কের আিম ইেলকϊেনর অবѸান সংϡািয়ত কিরphi 
তাই έযেহতΦ  তরД ফাংশেন ইেলকϊেনর অবѸান সѕেকκ তথҝ রেয়েছ
তাই এই তরД ফাংশনΜট যার জনҝ একΜট Ѿতϴভােব িচিҀত করা ϕেয়াজন তা হল এবং এর একΜট ফাংশন এΜট nlm r theta ph i 
হল έরিডয়াল ѸানাВ এই দΜুট έকাণ দΜুট έকাণ এই তরД ফাংশেনর এই ফম κΜট দΜুট তরД ফাংশেনর ვণফল িহসােবও έলখা έযেত পাের যা 
একΜট έরিডয়াল অংশ ধারণ কের যা একΜট έকৗিণক অংশ еারা ვিণত িহসােব έদওয়া হয় যা িনভκর কের িথটা এবং ফাইrnl 
তাই এΜট έমাট তরД ফাংশন যা িথটা এবং ফাই এর উপর িনভκর কের এবং িতনΜট έকায়াлাম সংখҝা এবং еারা িচিҀত করা হয় r nl m 
এবং আিম এখন যা আমরা আপনােক έদখাΝИ তা হল আমরা এই তরД ফাংশনΜটেক দΜুট িভт উপাদােন έভেঙ έফেলিছ একΜট হল ϕথম 
পদΜট ზধুমাϏ έরিডয়াল অংেশর উপর িনভκর কের
তাই এΜট হল έরিডয়াল উপাদানΜট িеতীয় অংশΜট িথটা এবং ফাই এর উপর িনভκর কের έযΜটেক έকৗিণক উপাদান বলা হয় ডান
তাই এর έরিডয়াল উপাদান έকৗিণক উপাদানΜট িডফ
তাই এΜট বҝবহার করা যেথѭ এবং তােদর সংϡািয়ত করার জনҝ অςণী έকায়াлাম সংখҝা হল হল έকৗিণক মুহেূত κর έকৗিণক n l n 
উপাদােনর জনҝ আমােদর দΜুট έকায়াлাম সংখҝা এবং এবং অςণী έকায়াлাম সংখҝা হল অҝাΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝাl m l 
তাই এΜট হল িড έগালাকার আহ έকাঅিডκেনেট তরД ফাংশেনর সমািч
তাই আমােদর অবশҝই উপলিѐ করেত হেব έয তরД ফাংশন έরিডয়াল অংশ এবং έকৗিণক অংশვিলর উপর িনভκর কের এখন তরД 
ফাংশন বগ κেϠϏ আপনােক সјাবҝ ঘনЯ έদয় একΜট িবেশষ শя যা আমােদর এখােন ϕেয়াজন হেব কϠপেথ তরД ফাংশেনর বগ κেϠϏ 
আপনােক সјাবҝ ঘনЯ বেল যখন έϕাব যখন তরД ফাংশন 0 হয় বা সјাবҝতা যখন তরД ফাংশন 0 হয় তখন অНলΜট কখনও কখনও িক
হয় মহাকােশ এমন িকছΦ  অНল রেয়েছ έযখােন আপনার তরД ফাংশন 0 এবং έসইজনҝ সјাবҝতা অদৃশҝ হেয় যায় যিদ সјাবҝতা অদৃশҝ 
হেয় যায় তার মােন িক তার মােন হল έয আিম έসই অНেল আপিন ইেলকϊনΜট έসই জায়গায় বা έসই িবрেুত বা έসই অНেল ইেলকϊন 
খুেঁজ পাওয়ার সјাবনার উপিѸিত আশা করেবন না 0 হয় এবং যখন এΜট হয় তখন আমরা έসই অНলΜটেক έনাড িহসােব এই অНলΜটেক 
বিল আিম ইИাকৃতভােব অНলΜট বҝবহার করিছ এΜট একΜট িবр ুবা একΜট লাইন বরাবর বা সমতল বরাবর বা একΜট বরাবর হেত পাের 
সারেফস যাই έহাক না έকন যখনই সјাবҝতা অদৃশҝ হেয় যায় তখন ওেয়ভ ফাংশনΜট 0 হয় এবং έসইজনҝ সјাবҝতা 0 হয় আমরা έসই 
έনাডΜটেক বিল এখন আপিন এই ওেয়ভ ফাংশনΜট έদখুন
তাই এই ওেয়ভ ফাংশনΜট 0 হেল একΜট έনাড পােব এই ওেয়ভ ফাংশন দΜুট আেছ একΜট অংশ έরিডয়াল অংশ অনҝΜট έকৗিণক অংশpsi 
তাই িকভােব এই তরД ফাংশন 0 হেত পাের এΜট 0 হেত পাের যখন έরিডয়াল উপাদান 0 হয় বা এΜট 0 হেত পাের যখন έকৗিণক উপাদান 0 
হয়।
তাই হয় এΜট 0 হেত পাের বা এΜট হেত পাের 0 হেত হেব যখন έকৗিণক উপাদান 0 হয় έসΜট আবার έনাড কারণ তরД ফাংশনΜট অদৃশҝ হেয়
যায় যখন έকৗিণক উপাদান 0 হয় আমরা έসই έকৗিণক έনাডেক বিল যখন έরিডয়াল উপাদানΜট 0 হয় তখন আমরা έসই έকৗিণক έনাডেক 
বিল
তাই এই শূনҝ যখন έরিডয়াল উপাদানΜট শূনҝ হয় তখন এΜট হয় έরিডয়াল έনাড যখন এই έকৗিণক উপাদানΜট শূনҝ হয় তখন আমরা এΜটেক 
έকৗিণক έনাড বিল এখন আমরা এই έরিডয়াল এবং έকৗিণক έনাডვিল সѕেকκ কী জানেত পাির έস সѕেকκ আেলাচনা করব । আসুন 
ϕথেম έকৗিণক έনাডვিল সѕেকκ আেলাচনা কির έযখােন যা িথটা এবং ফাই এর একΜট কাজ। শূনҝ Μঠক আেছ, অςণী έকায়াлাম ylm 
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সংখҝা হল হল এখােনl l 
তাই আসুন আমরা বিল যখন হয় আমরা জািন যখন হয় তখন আমরা কী ধরেনর আকৃিত পাই আমরা কϠপেথর একΜট l 0 l 0 
έগালাকার আকৃিত পাই যখন এΜট έগালাকার আকৃিত হয় আপিন έদখেত পান έয আহ আপিন িথটা বা ফাই এর έয মানই ςহণ ক჈ন না 
έকন এΜট একΜট έগালক আপনার কােছ সব κদা έসই সјাবনা থােক আহ সјাবনা ঘনЯ
তাই যখন হয় তখন আপনার έকান έকৗিণক έনাড έনই έকান έকৗিণক έনাড έনই বা এখােন έকৗিণক έনােডর সংখҝা গণনা করা হেব l 0 
যখন শূনҝ হয় তখন έকৗিণক έনােডর শূনҝ সংখҝা থােক যখন এক হয় আমরা জািন আকৃিতΜট এরকম হয় যিদ আপিন l l pxpypz 
অরিবটালვিলেক έদেখন যা আমরা ইিতমেধҝই έদিখেয়িছ আপিন এখােন যা έদখেছন তা হল িতনΜট অরিবটাল এবং p pxpy pz 
অরিবটাল আপিন έয έলাবვিল সনাЅ করেত পােরন এবং এখােন যা έদখােনা হেয়েছ তা হল এই সমতলΜট সјাবҝ ঘনЯ 0 হেয় যায় যার 
মােন এই সমতেল যা এখােন হাইলাইট করা হেয়েছ এই সমতেল আপনার ইেলকϊন খুেঁজ পাওয়ার έকান সুেযাগ έনই
তাই ইেলকϊনΜট হয় এই িদেক বা হেত পাের এই িদেক িকᅀ এই সমতল বরাবর না
তাই Μট তােক একΜট έনাডাল έъন বলা হয়
তাই এই έъনΜট আসেছ কারণ অরিবটােলর একΜট িনিদκѭ আকৃিত রেয়েছ আপিন έদখেত পােИন έযখােন তােদর সকেলর pxpy pz 
একΜট έনাডাল έъন আেছ এবং এΜট আসেছ এর কারেণ έকৗিণক উপাদানΜট শূনҝh ah 
তাই এই ভҝােল এই সমতল তরД ফাংশেনর এই অংশΜট শূনҝ হেয় যায়y lm 
তাই আপিন এই έনাডΜট έদখেত পােИন
তাই অরিবটােলর জনҝ έনােডর সংখҝা আপিন ϕিতΜট έϠেϏ একΜট έদখেত পােИন একΜট έъন আেছ আেরকΜট আেছ p px py pz 
আেরকΜট আেছ
তাই সংখҝা έকৗিণক έনাডვিল হল হল অরিবটােলর জনҝ একΜট যখন দুই হয় আমরা জািন আকৃিতΜট ডবল ডােїল এবং ah p l ah 
আমরা িক আপনােক আেরকΜট িচϏ έদখােত পাির এখােন আপিন বগ κ বগ κ িবেয়াগ বগ κ έদখেত ah dxyd yzd ah zxdz dx y 
পােরন এবং আপিন έদখেত পােরন έযেহতΦ  এΜট একΜট ডাবল ডােїল, আপিন দুΜট িভт সমতলেক সংϡািয়ত করেত পােরন যার সােথ 
তরД ফাংশন বা তরД ফাংশেনর έকৗিণক উপাদানΜট অদৃশҝ হেয় যায় কারণ আপিন έদখেত পােИন এই ϕিতΜট িড অরিবটােল দΜুট 
έকৗিণক έনাড রেয়েছ
তাই িড অরিবটােল আপিন দΜুট έকৗিণক έনাড έপেয়েছন
তাই আমরা সাধারণভােব সংখҝা িলখেত পাির έকৗিণক έনাডვিলর এর মােনর সমতΦ লҝber l-
তাই এর মান িনধ κারণ কের কতვিল έকৗিণক έনাড আেছ έসখােন কতვিল অНল έযখােন তরД ফাংশনΜট অদৃশҝ হেয় যায় কারণ তরД l-
ফাংশেনর এই উপাদানΜট 0 এবং উЫর হল যিদ হয় অরিবটােল অরিবটােলর জনҝ έকান έকৗিণক έনাড έনই έসখােন l l 0 s ah p 
একΜট έকৗিণক έনাড আেছ
তাই অরিবটােল দΜুট έকৗিণক έনাড আেছ এবং এরপের আমরা έরিডয়াল έনাড সѕেকκ আেলাচনা করব έয তরД ফাংশেনর έরিডয়াল d 
অংশ ზধুমাϏ έরিডয়াল ѸানাВ এর উপর িনভκর কের এবং এΜট শূনҝ। আমরা έদখব আমরা বলব έয এই কেѕােনл বা ওেয়ভ r rnl 
ফাংশেনর έরিডয়াল কেѕােনл কখন শূনҝ হেয় যায় আমরা ϕথেম অরিবটােলর জনҝ অরিবটাল খুজঁব যা আিম আপনােক এখােন s s 
ওেয়ভ ফাংশন έদখাΝИ
তাই এΜট ওেয়ভ ফাংশেনর έরিডয়াল উপাদান অেϠ এΜট ъট করা িতনΜট পিরসংখҝান যা আপিন এখােন έদখেছন একΜট হল x r ah 
একΜট একΜটর জনҝ অনҝΜট দΜুট হল 13Μট িতনΜটর জনҝ হҝা ঁϕিতΜট έϠেϏ έকৗিণক অংশ একই এΜট িহসােব έদওয়া হেয়েছ সবই s 
έগালাকার কϠপথ আিম আপনােক এখােন যা έদখাΝИ তা হল এর একΜট ফাংশন িহসােব έরিডয়াল উপাদান হল এই হল l r r 
ইেলকϊন এবং িনউিЉয়ােসর মেধҝ দরূЯ
তাই এΜট আমার িনউিЉয়াস এΜট ইেলকϊন এবং এই দরূЯΜট যখন আপিন তরД ফাংশনΜট έদেখন তখন এর έরিডয়াল উপাদান একΜট 
অরিবটােলর জনҝ তরД ফাংশন আপিন έদখেত পােИন এΜট ъেটর আকৃিত যা আপিন έদখেত পােИন έয এΜট ሾতগিতেত কেম যায় যখন
আপিন এর িদেক তাকান আপিন έদখেবন বοেরখাΜট এমনভােব έদখা যােИ এই রকম হয় আিম এক সমেয় এক সমেয় আপিন έয 2s 
বοেরখাΜট έদখেছন তা আিম পুন჈дার করিছ এর একΜট িনিদκѭ দরূেЯ এই তরД ফাংশেনর έরিডয়াল উপাদান তরД ফাংশন এΜট r r 
শূনҝ হেয় যায় এΜট অϠ শূেনҝx 
তাই এই মােনর একΜট মান এর এই মােনর তরД ফাংশন শূনҝr 
তাই মােন এর এই মানΜটেত দΜুট অরিবটােল ইেলকϊন খুেঁজ পাওয়ার সјাবনা শূনҝ িকᅀ আপিন এর উЗতর মােনর িদেক έগেল r- r-
έদখেবন তরД ফাংশেনর িকছΦ  ঋণাЮক মান রেয়েছ িকᅀ আপিন যখন গণনা করেবন তখন এΜটেক বগ κ কেরন সјাবҝতা এর সјাবনাcou 

ধনাЮক হেয় যায়rse 
তাই এর একΜট মােনর মাϏ একΜট িবрেুত আপিন έদেখেছন έয সјাবҝতা িবদҝমান έনইr 
তাই এর মােনর নীেচ আপনার ইেলকϊন খুেঁজ পাওয়ার সјাবনা রেয়েছ এর মােনর পের এর মােনর পের আপনার আবার সুেযাগ r r r 
রেয়েছ ইেলϢন খুেঁজ έবর করার জনҝ, অϠ বরাবর যাওয়ার সময় আমরা একΜট িবр ুপাই এর একΜট মান έযখােন এর মােনর r r r 
িনেচ έকান সјাবҝতা বлন έনই এবং এর মােনর পের আমরা সјাবҝতা বлন পাই যার মােন έসই সমেয় έসই িবрেুত এর মােনর r r ah 
একΜট έনাড আেছ এবং এই έনাডΜট একΜট έরিডয়াল έনাড
তাই আমরা έদেখিছ একΜট অরিবটােল এমন έকান έরিডয়াল έনাড έনই দুই অরিবটােল আমরা একΜট έরিডয়াল έনাড έদেখিছ যখন s s 
আমরা িতন অরিবটােল έদিখ এΜট একΜট আকষ κণীয় ίবিশѭҝ έদয় এটা িক έদখায় আমােক আহ এই বοেরখা িফের έপেত έদয় যখন s 
আিম এর খুব বড় মােনর এই অҝািসেѕাΜটক অНলΜট আকঁিছ তখন এΜট ίতির করিছ না 0 তারা Μঠক 0 হেয় যায় না তারা έকবল 0-έত ri 
যাওয়ার ϕবণতা খুব ধীের ধীের Ϡয় কের
তাই আিম έদখেত পাΝИ আবার ওয়া-এ তীϗ ϟাস রেয়েছ ফাংশন এবংve 
তাই সјাবҝতা চলেত থাকেল আবার এর একΜট মােনর সােথ একΜট έরিডয়াল έনাড έদখা যায় এবং তারপের আবার έϕাবΜট ওেয়ভ r r-
ফাংশনΜট শূনҝ নয়
তাই সјাবҝতা সসীম এবং আবার এর আরও একΜট মােনর সােথ সјাবҝতা আবার শূনҝr 
তাই আিম পাই দΜুট έনাড দΜুট έরিডয়াল έনাড িতনΜট অরিবটােল একΜট έরিডয়াল έনাড আহ দুই অরিবটােল এবং শূনҝ έনাড এক s s s 
অরিবটােল
তাই যিদ আমার কােছ এই িতনΜট অরিবটাল থােক যার অҝাΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা একই রেয়েছ তােদর একই আকার রেয়েছ আকৃিত 
έগালাকার আকৃিত আইিস Νজেরা έনাড বা এক έনাড বা দΜুট έনাড আিম έপৗηছােত পাির আিম অনҝভােব έদখােত পাির έয আিম এখােন ah 
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এই ছিবেত যা ъট করিছ তা হল অেϠ হল আপিন এΜটর বগ κেক বগ κ еারা ვণ ক჈ন এবং এΜট হল অেϠ আপনার দরূЯy ah rnl r x 
এখােন এΜটেক έরিডয়াল িডিϾিবউশন ফাংশন বলা হয় এΜট এর সংϡা িকᅀ আমরা আসেল ফলাফেলর মধҝ িদেয় έযেত পাির যখন আিম 
এই ছিবΜট έদিখ তখন আিম έদখেত পাই έয 1 έসেকн অরিবটােলর জনҝ έরিডয়াল িডিϾ
তাই এΜট হল এর বগ κেϠϏ তরД ফাংশন
তাই এর মােন যিদ এΜট তরД ফাংশেনর έরিডয়াল উপাদান িছল এই ধরেনর আকৃিত আেছ আপিন িক έদখেত পােИন έয আপিন এর r 
মােনর নীেচ এর একΜট িনিদκѭ মােনর সেব κাЗ সјাবҝতা έদখেত পােИন এবং এর মােনর বাইের সјাবҝতা ϟাস পােব যিদ আিম έসই r r 

Μটেক একΜট িভт উপােয় έদখাই আিম এভােবই আিছ এΜট έদখােনা হেИ িডিϾিবউশন ইেলকϊন িডিϾিবউশন যখন ইেলকϊন এক ah s 
কϠপেথ থােক আপিন έদখেত পােরন এΜট একΜট এΜট έগালাকারভােব আহ িবতরণ করা হয়sp 
তাই এΜট একΜট έগালক যার একΜট িনিদκѭ মান এখন যখন আিম έরিডয়াল তরД έথেক দুই έসেক যাই যখন আিম একΜট বগ κেϠϏ িনই r 
তখন ফাংশনΜট এরকম έদখায়
তাই আিম ϕথেম έদখেত পাই এΜট এভােব চেল যায় এবং তারপের আমার কােছ এই পেয়лΜট রেয়েছ έযখােন এΜট έনােড সুইচ কের
তাই সјাবনা এই ঘনЯΜট 0 হেয় যায় এবং এর পেরও আিম έদখেত পাই έয আিম যখন ъট কির তখন এর অথ κ কী এই ভােব আিম থ έদখেত
পাΝИ έকে϶র নীেচ একΜট ঘনЯ সјাবনার ঘনЯ রেয়েছ এই έক϶ীয় έগালকΜট িচিҀত কের এই অНলΜটেক িচিҀত কের এবং এর e ah 
বাইেরর έগালকΜটেক আপিন বলেত পােরন έয িеতীয় έগালকΜট এই সјাবҝতা বлেনর কারেণ এবং এর মেধҝ দুΜট έগালক রেয়েছ έযখােন 
একΜট অНল রেয়েছ ইেলϢন গΜঠত হয় না এবং এΜটেক έনাড বলা হয়ah 
তাই আপিন এই ছিবেত έয সাদা অНলΜট έদখেছন তা একΜট έরিডয়াল έনাড
তাই এΜট দুই έসেকেн
তাই আপিন একΜট έনাড έপেয়েছন যখন আপিন িতনΜট রΝѪর বлন ফাংশনΜট έদেখেছন িϑ িপকস আহ আপিন এΜট খুেঁজ έপেত পােরন 
কারণ দΜুট জায়গা রেয়েছ έযখােন তরД ফাংশন শূনҝ হেয় যায় এবং
তাই দΜুট জায়গা রেয়েছ έযখােন এই সјাবনার ঘনЯ শূনҝ হেয় যায় যার অথ κ έসখােন έনাড রেয়েছ এবং এΜট এই িচϏΜটেত এইভােব έদখােনা 
হেয়েছ
তাই অভҝоরীণ কেѕােনл কম ক჈ন ইлার অভҝоরীণ কেѕােনл έগালক এর কারেণ এই পরবতλ έগালকΜট এই কারেণ এবং έশষ AH 
έগালকΜট এর কারেণ
তাই িতনΜট έক϶েকΝ϶ক έগালক আলাদা করা হেয়েছ মহাকােশর একΜট অНল еারা έযখােন ইেলϢন পাওয়া যায় না
তাই এই έϠেϏ আপিন έদখেত পােরন έয মহাকােশর দΜুট অНল রেয়েছ έযখােন έরিডয়াল έনাড রেয়েছ এবং
তাই দΜুট έরিডয়াল έনাড রেয়েছ এখন আমরা অরিবটােলর জনҝ έরিডয়াল έনাডვিল আবার έরিডয়াল সѕেকκ আেলাচনা করব έনাড p 
পাওয়া যায় যখন ওেয়ভ ফাংশেনর έরিডয়াল কেѕােনл অদৃশҝ হেয় যায় আমার এখােন দΜুট ছিব আেছ এই ডানিদেকর ছিবΜট একΜট দুই 
িপ অরিবটােলর জনҝ তরД ফাংশেনর έরিডয়াল কেѕােনл έদখায় এবং বাম িদেকর ছিব বলেছ έরিডয়াল কেѕােনл έদখায় একΜট িতন 

অরিবটােলর জনҝ তরД ফাংশন এবং অϠ আবার উহ ইেলϢন এবং িনউিЉয়ােসর মেধҝ দরূЯp x 
তাই যখন ইেলকϊন একΜট দুই অরিবটােল থােক তরД ফাংশেনর এই আচরণ থােক আপিন έদখেত পান έরিডয়াল উপাদান উপাদান p 
έকান έনাড έদখায় না আপিন এখােন এর সমান 0 έদখেত পােИন έয এর মােন িক έয 1 অরিবটােলর έϠেϏ দুঃিখত έকান r s s 
অরিবটােলর έϠেϏ সব κদা িনউিЉয়ােস ইেলকϊন খুেঁজ পাওয়ার একΜট সীিমত সјাবনা িছল তেব যখন এΜট একΜট অরিবটাল এই p 
সјাবনা সবসময় শূনҝ
তাই সΜঠক
তাই এΜট একΜট έনাড নয় এΜট আসেল একΜট সীমা έথেক একΜট আহ ফলাফল যখন শূেনҝ যায় এবং আবার একইভােব আপনার কােছ r r
এর খুব έবিশ বড় মান থােক এΜট লϠণীয়ভােব শূেনҝ যায়
তাই এই έϠেϏ আপিন ওেয়ভ ফাংশেনর έরিডয়াল ফাংশন έরিডয়াল অংেশ έকান έনাড έনই
তাই এΜট 0 έনাড έপেয়েছ এবং 3 অরিবটােলর έϠেϏp 
তাই ওেয়ভ ফাংশন এর মত έদখােИ এবং আপনােক কতΜট έনাড আেছ তা খুেঁজ έবর করেত হেব এই ফাংশনΜট শূনҝ অϠ অিতοম ah 
কেরেছ এবং আপিন έদখেত পােИন έযখােন এΜট গΜঠত হেয়েছ έসখােন ზধুমাϏ একΜট িবр ুআেছ
তাই িতনΜট অরিবটােলর έϠেϏ ზধুমাϏ একΜট έরিডয়াল έলাড থােকp 
তাই আমরা έদেখিছ έয দΜুট অরিবটাল έরিডয়াল έনাড এবং িতনΜট অরিবটাল জােন একΜট έরিডয়াল έনাড আেছ এখন এখন p p ah 
έরিডয়াল έনােডর সংখҝা সѕেকκ সাধারণীকরণ করার έচѭা করেব আসুন ϕথেম আমরা যা έদেখিছ তার ჉পেরখা িদই আমরা έদেখিছ ah 
έয এর জনҝ έরিডয়াল έনােডর অরিবটাল έরিডয়াল সংখҝা এখােন আিম একΜটর জনҝ έরিডয়াল έনােডর সংখҝা িলখব অরিবটাল ah s 
আিম দΜুটর জনҝ শূনҝ έপেয়িছ একΜট έপেয়িছ িϑ এর জনҝ দুই έপেয়েছ দুই পাই এর জনҝ শূনҝ έদেখিছ িতন পাই এর জনҝ একΜট si si 
έপেয়েছ Μঠক এই আমরা িক έদেখিছ এখন আমরা έরিডয়াল έনােডর সংখҝা িহসােব একΜট সাধারণ সংϡা িদেত পাির যা একΜট অরিবটাল 
ϕদশ κন করেব িবেয়াগ িবেয়াগ এক ডান еারা এখন এই সѕকκΜট বҝবহার কের আমরা আরও কেয়কΜট অরিবটােল έরিডয়াল έনােডর n l 
সংখҝা έবর করার έচѭা করব, আসুন আমরা বিল চার অরিবটােলর έϠেϏ চার চারp pn 
তাই হল চার হল এক িবেয়াগ এক এবং আবার িবেয়াগ একn l 
তাই চার অরিবটাল দΜুট έরিডয়াল έনাড থাকেব িতন এর έϠেϏ িতন এর έϠেϏ আপিন έদখেত পােИন হল িতন হল p d d n d d 
অরিবটাল έবাঝায় মান দুইll 
তাই িতন িবেয়াগ দুই িবেয়াগ এক এΜট শূনҝ
তাই িতন িড অরিবটােল শূনҝ έরিডয়াল έনাড আেছ চার িড এর চার িবেয়াগ হেব দুই িবেয়াগ এক যা এক এবং চার অরিবটােল চার থাকেব f 
কারণ িবেয়াগ έযেহতΦ  হল অҝাΝজমুথাল έকায়াлাম সংখҝা যা έকায়াлাম নїর িতেনর সােথ িমেল যায়n l f 
তাই চার িবেয়াগ িতন িবেয়াগ এক যা শূনҝ
তাই এইভােব আমরা গণনা করেত পাির έরিডয়ান িনয়েমর সংখҝা যিদ আপনার মেন থােক আমরা έসই সংখҝাΜট খুেঁজ έপেয়িছ έকৗিণক 
έনােডর ডােনর সমতΦ লҝr l 
তাই έরিডয়াল έনােডর সংখҝা িবেয়াগ িবেয়াগ 1 এবং έকৗিণক έনােডর সংখҝা n l l
তাই έমাট έনােডর সংখҝা হল িবেয়াগ িবেয়াগ 1 ъাস যা িবেয়াগ 1 হল এΜট έমাট সংখҝা έনােডর সংখҝা ზধুমাϏ ϕধান έকায়াлামn l l n 
সংখҝার মােনর উপর িনভκর কের আমােদর έনট আেলাচনার পরবতλ পেয়л হল সীমানা পৃেѮর িচϏ এখন যখন আিম হাইেόােজন পরমাণুর
έϜািডДার সমীকরণ সমাধান কির তখন আিম এক অরিবটাল পাই, দুই অরিবটাল পাই এবং িতন অরিবটাল পাই এই তরД s s s 
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ফাংশনვিল মূলত সјাবҝতা বлন
তাই সјাবҝতা বФেনর অথ κ হল έয আিম আপনােক এখােন এর একΜট িনিদκѭ মােনর কতবার ইেলকϊন খুেঁজ পাব তা হল একΜট ডট r 
ডায়াςাম ϕিতΜট িবр ুέবাঝায় έয একΜট ইেলকϊন পাওয়া έগেছ έসই সমেয় আপিন έদখেত পােИন έয এই ϕথম ছিবেত যা এর আেগ 1s 
এΜট এর জনҝ এΜট এর জনҝ আপিন একΜট একক έগালক έদখেত পােИন িকᅀ তারপের আপিন এΜটও έদখেত পােИন έয 2s 3s 1s 
আপিন আসেল έসই έগালকΜটেক সনাЅ করেত পারেবন না যার মেধҝ ইেলকϊেনর সјাবҝ অবѸানვিল হল ইেলকϊেনর সјাবҝ al l 
সমѷ অবѸানვিলেক িচিҀত করা হয় কারণ আপিন এখােন έদখেত পােИন আমার এখােন একΜট িবр ুআেছ আমার আেরকΜট িবр ুআেছ
িকᅀ έবিশরভাগ িবр ুএই জায়গায় ঘনীভূত হয় যিদ আিম এখােন έদিখ দΜুট এই কমলা রেঙ έদখেত পাΝИ এই রংვেলা আসেল si 
দৃѭাоমূলক উেгেশҝ এვেলার অনҝ έকােনা তাৎপয κ έনই আিম যখন έদিখ আিম দΜুট অরিবটােলর িদেক তাকাই তখন έদিখ িকছΦ  িবр ুs 
ϕিতΜট িবрরু সােথ িমেল যায় έয আিম έসই সমেয় ইেলকϊন খুেঁজ έপেয়িছ এই িবрΜুটর অথ κ
তাই আিম έদখুন অেনক কমলা িবр ুএক জায়গায় ঘনীভূত হেয়েছ এবং তারপের একΜট ফাকঁ রেয়েছ যা আপিন এখােন সাদা Ѹান έদখেত 
পােИন এবং তার পেরও আিম আবার ইেলϢনვিল খুেঁজ έপেত ზ჈ কির এবং এবার έসვিল সবুজ রেঙর িবрেুত έদওয়া হেয়েছ
তাই আিম έদখেত পাΝИ έয ইেলকϊনვিল এখােন উপিѸত এবং তারপের আবার ইেলϢনვিল এখােন আবার উপিѸত হয় আিম সিতҝই 
একΜট έগালকেক একΜট বЫৃাকার আকৃিতর সংϡািয়ত করেত পাির না যার মেধҝ ইেলকϊেনর অবѸান আবার ίতির হেব একই গџ যিদ 
আিম অরিবটােল যাই আিম έক϶ীয় অНল έদখেত পাই এবং তারপর একΜট অনҝ έপিরেফরাল অНল এবং তারপের একΜট ফাকঁ এবং 3s 
আবার আরও িকছΦ  িবр ুরেয়েছ
তাই এΜট একΜট Μটপ এΜট একΜট সাধারণ পিরিѸিত έযখােন আিম সমসҝাΜটর মুেখামুিখ হই έয আিম এখন এΜট সѕেকκ কী করেত পাির যখন
আপিন এই ধরেণর আহ পিরিѸিত έদেখন তখন আপিন আিম Νজϡাসা করব িকভােব আিম এক এর জনҝ এর একΜট িনিদκѭ মান s r 
έপলাম িকভােব আিম এই দুΜট έগালক έপলাম িকভােব আিম িতনΜটর জনҝ িতনΜট έগালক έপলাম এর উЫর হল έয আমরা অনুমান করার 
έচѭা করিছ আপিন িনΝѥত করার έচѭা ক჈ন অоত নёই শতাংশ সјাবҝতার ঘনেЯর জনҝ িহসাব করা উিচত
তাই এΜট বেল έয এই অরিবটােলর লাল বҝাসাধ κ έসই িবр ুপয κо হেত পাের έযΜট পয κо অНলΜট বҝাখҝা কের বা সјাবҝতার ϕায় 90 1s 
শতাংশ পয κо িহসাব কের ঘনЯ যােত আপিন έদখেত পােরন έয আিম έক϶ έথেক ზ჈ করেত পাির আিম চািলেয় έযেত পাির এবং έনট 
সјাবҝতা খুেঁজ έবর করেত পাির এবং যখন আিম έদিখ έয Μঠক আেছ আিম ইিতমেধҝ আমার পরীϠাვিলর নёই শতাংেশর জনҝ িহসাব 
কেরিছ আহ আমার পরীϠার ফলাফলვিল তখন আিম বিল Μঠক আেছ এই সব Μঠক আেছ আিম খুিশ এΜট
তাই এΜট সীমানা পৃেѮর িচϏ
তাই আিম έসই অНেল পѮৃΜটেক আবд করেত পাির έযখােন আিম 90 শতাংশ ইেলϢন ঘনЯ έপেয়িছ একইভােব যখন আিম 2s 
অরিবটাল έদিখ তখন আিম িনউিЉয়াস έথেক ზ჈ কির এবং আিম চলেত থািক এবং তারপের এই মুቍেতκ έদখুন আিম έদখলাম আিম i 
ইেলϢেনর অবѸােনর 90 শতাংেশর জনҝ দায়ী
তাই আিম বিল Μঠক আেছ এΜট আমার সীমানা অНল
তাই এΜট এর জনҝ সীমানা পৃেѮর িচেϏ পিরণত হয় এবং একইভােব এর জনҝ আিম এΜট কির সীমানা পৃেѮর িচϏვিল আমােদর 2s 3s 
ছিবვিল έপেত সহায়তা কের আমরা উদাহরণ Ѿ჉প έদিখেয়িছ অরিবটাল যা আিম আপনােক আেগ έদিখেয়িছ আপিন এই p pxpypz 
έলাবვিল έদখেত পােИন
তাই έলাবΜট আসেল ইিДত কের έয আিম কত আকােরর έলােবর আকার এই সতҝ еারা িনধ κািরত হেব έয এই অНেলর মেধҝ সјাবҝ ঘনেЯর 
90 শতাংশ হওয়া উিচত এই সীমানা পৃেѮর িচϏΜট কϠপেথর আকৃিত িনেয় আেলাচনা করার জনҝ একΜট খুব দরকারী টΦল যা এখন পয κо 
আমরা আহ হাইেόােজন পরমাণুর কϠপথ িনেয় আেলাচনা কেরিছ যিদ আপনার মেন থােক έয আমরা έϜািডДার সমীকরণ সমাধান কের 
এই অরিবটাল έপেয়িছ যা হাই ই έযখােন িছল হҝািমলেটািনয়ান হল তরД ফাংশন যােক আমরা বিল অরিবটাল quals e psi h psi 
বা পারমাণিবক অরিবটাল এবং হল শΝЅ যখন আপিন έϜািডДার সমীকরণ সমাধান করা ზ჈ কেরিছেলন আমরা বেলিছলাম έয e 
আমােদর কােছ একমাϏ পিরিচত পিরমাণ হল হҝািমলেটািনয়ান অপােরটর যা অজানা তা হল তরД ফাংশন এবং শΝЅও έϜািডПার 
সমীকরণ সমাধান কের আমরা তরД ফাংশন পাই যা আমরা এতϠণ অরিবটাল িহসােব আেলাচনা কেরিছ এবং এখন আমরা έসই তরД 
ফাংশেনর সােথ সামПসҝপূণ κ έয শΝЅ পাই তা িনেয় আেলাচনা করেত িকছΦ  সময় বҝয় করব আসুন আমরা শΝЅর িদেক তাকাই আমরা hi 

έথেক ზ჈ কের আমরা অরিবটাল সѕেকκ আেলাচনা কেরিছ এবং এখন আমরা এই শΝЅ সѕেকκ আেলাচনা করেত equals e psi 
যাΝИ
তাই তারা শΝЅ еারা আিম মােন অরিবটােলর শΝЅ Μঠক আেছ আমরা আমােদর আেলাচনােক ϕথেম দΜুট ভােগ ভাগ করব কারণ έসখােন 
একΜট আেছ একΜট মজার গџ এখােন ϕথেম আমরা হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ অরিবটােলর শΝЅ সѕেকκ 
আেলাচনা করব এবং এই আেলাচনাΜটও হল আেলাচনাΜট সমѷ হাইেόােজেনর মেতা পরমাণুর জনҝও ίবধ। হাইেόােজন έকমন হয় যিদ 
আপিন মেন কেরন έবাহেরর পারমাণিবক মেডলΜট সমѷ একক ইেলকϊিনক ϕজািতর έϠেϏও ϕেযাজҝ িছল
তাই তারা সমѷ একক ইেলকϊিনক έѺস এবং আমরা তােদর হাইেόােজন বিল έযমন এইচ ই টΦ  িহিলয়াম আিম দুঃিখত িহিলয়াম ъাস আহ 
িলিথয়াম আহ টΦ  ъাস এবং
তাই তাই সামেন িহিলয়াম ъােসর একΜট ইেলকϊন আেছ কারণ িহিলয়ােমর দΜুট ইেলকϊন আেছ এবং আিম একΜট ইেলকϊন সিরেয় িদেয়িছ
তাই িহিলয়াম ъােস একΜট ইেলকϊন আেছ িলিথয়াম দুই ъােস আবার একΜট ইেলকϊন আেছ
তাই এვিলেক িসেѶেমর মেতা হাইেόােজন বলা হয়
তাই যখন আিম তরД আহ িϜংগার সমীকরণΜট সমাধান কির তখন আিম έপেয়িছ এΜট হল তরД ফাংশন যা আিম έপেয়িছ psi nlm 
এবং আমরা এΜট সѕেকκ আেলাচনা কেরিছ এবং তারপের আিম শΝЅ έপেয়িছ এবং হাইেόােজন পরমাণুর জনҝ শΝЅ ზধুমাϏ এর উপরn 
িনভκর কের ზধুমাϏ ϕধান কাউлার নїেরর উপর িনভκর কের এΜট έকান বҝাপার না বা এর মান কত দীঘ κ έযেহতΦ  έদওয়া হেয়েছ l m n 
έসখােন শΝЅর একΜট িনিদκѭ মান রেয়েছ হাইেόােজেনর মেতা িসেѶেমর জনҝ এΜটই ফলাফল
তাই আসুন আমরা খুেঁজ έবর কির έয তরД ফাংশনვিল আমরা ইিতমেধҝ আেলাচনা কেরিছah 
তাই psi nlm
তাই আিম এেক বলব আমার দুই থাকেব তারপর আমার হেব দুই দুই দুই হল psi one s n psi s psi px psi py psi p z
তাই আপিন দুই έবর করেত পারেবন মােন হল 2 হল 1 Μঠক শনাЅেযাগҝ নয় িকᅀ হয় িবেয়াগ 1 বা 0 বা ъাস 1 nlm px n l m r 
তাহেল আমার কােছ থাকেত পাের এবং এভােবই ϕিতΜট তরД ফাংশন একΜট শΝЅর সােথ psi 3 si 3 pxi 3 py psi 3 pz 
িমেল যায় Μঠক এΜটই έϜািডДার সমীকরেণর এই সমাধানΜট বেলেছ
তাই এই শΝЅ হেত পাের এΜট অরিবটাল এনাΝজκ এর সােথ সামПসҝপূণ κ এবং1s e2s e2px e2py 2pz 3ds 
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তাই হাইেόােজন পরমাণুর ϒবণΜট έদখায় έয এইভােব ϒবণΜট έদখেত এর সব κিনє শΝЅ আেছ তারপর আেস এবং e 1 s e 2 s e 2 
এর শΝЅ Μঠক έথেক এর শΝЅর সমতΦ লҝ যা έথেক যা έথেক কারণ έযমন আমরা আেলাচনা কেরিছ শΝЅΜট x e px e py e p z 

ზধুমাϏ ϕধান έকায়াлাম সংখҝার উপর িনভκর কের এই চারΜট অরিবটােল একই ϕধান έকায়াлাম সংখҝা রেয়েছ যা এবং একইভােব n n 
িতন যা আবার িϑ এর সমতΦ লҝ এবং এΜট ই িতন িড এর মেতাও হেব বগ κ িবেয়াগ বগ κ বা বগ κe s e p ah x yz xyyzzx ah x y z 

তাই এখােন আপিন একΜট অরিবটাল έদখেত পােИন িতন িতন অরিবটাল έথেক িতন পাচঁ অরিবটাল έথেক িতন έথেক έমাট নয়Μটs p d 
অরিবটােল একই শΝЅ আেছ
তাই আসুন এই শΝЅΜটেক বিলe3 
তাই নয়Μট আেছ িবিভт অরিবটােল একই শΝЅ রেয়েছ এবং এখােন আিম έদখেত পাΝИ একΜট দুই িতন চার চারΜট িভт অরিবটােল একই 
শΝЅ রেয়েছ এবং আিম এেক বিল ই টΦ  এবং এখােন একΜটর জনҝ ზধুমাϏ একΜট অরিবটাল আেছ έযΜট έসই শΝЅ έপেয়েছ এবং এΜট যখন 
ই এক έদখুন έয একািধক তরД ফাংশন আেছ έয চারΜট িভт তরД ফাংশন িকᅀ তারা psi 2 si 2 pyx psi 2 py psi 2 pz 
তােদর সবვিল বহন কের তারা একই শΝЅ বহন কের আমরা এই শΝЅর ѷরვিলেক একΜট অধঃপিতত িহসােব বিল যার অথ κ তারা তারা 
একই তােদর একই শΝЅ রেয়েছ এবং έযেহতΦ  চারΜট শΝЅ ѷর রেয়েছ যা একই শΝЅ
তাই আমরা তােদর বিল তারা এই পিরিѸিতΜটেক চার ვণ অবϠয় বেল এবং এই পিরিѸিতΜট নয় ვণ অবϠয় রেয়েছ
তাই হাইেόােজন পরমাণুর তৃতীয় শΝЅ ѷরΜট নয় ვণ অবϠয়। হাইেόােজন পরমাণুর িеতীয় এনাΝজκ έলেভল চারვণ িডেজনােরট ah 
এবং হাইেόােজন পরমাণুর ϕথম এনাΝজκ έলেভলΜট নন িডেজনােরট বা সহজভােব আহ িসেДল έফাў আহ িডেজনােরিস এখন আমরা 
হাইেόােজন উই এর মত একক ইেলকϊিনক িসেѶেমর জনҝ মািѝ ইেলকϊিনক িসেѶেমর িеতীয় έকস সѕেকκ কথা বলব। িছল ah 
তরД ফাংশন এবং এখােনও আমােদর একই তরД ফাংশন আেছ িকᅀ এখােন শΝЅর মান এবং এর উপর িনভκর কেরinlm n l-
তাই শΝЅর মান এবং এর উপর িনভκর কের িকᅀ এΜট এর উপর িনভκর কের না,n l- m ok-
তাই আমরা কী করব? আমরা 1 জািন এমন অরিবটালვিল িলিখs 2 s 2 p 
তাই আিম এখন έত িলখিছ না কারণ আিম ইিতমেধҝ জািন έয এΜট শΝЅ এর উপর িনভκর কের নাpx 2 py 2 pz m 
তাই িতন িতন িতন আেছ চার চার চার চার এইვিল হল িবিভт অরিবটাল যা আিম জািন আিম তােদর মান s p ah di s p d f n 
এবং মান জািন এবং আিম জািন έয শΝЅ আসেল এবং এর উপর িনভκর কের আসেল শΝЅ তােদর ъাস মােনর উপর িনভκর l n l n l 
কের
তাই আমরা কী এখন এই সব কϠপেথর জনҝ ъাস মান িলখেত হেব আিম এখােন িলেখিছ এক এর জনҝ একΜট হল শূনҝn l at sn l 
তাই এΜট হল দুই এর জনҝ এক এΜট দুই এর জনҝ দুΜট এΜট িতনΜট কারণ হল দুই এবং হল একs p n p 
তাই এΜট আবার িতনΜট এর জনҝ িতনΜট হল চার িতন এর জনҝ এΜট পাচঁΜট চার পাচঁ 4 হল 6 4 হল 7 আপিন এΜট সহেজই p d d f 
করেত পােরন এখন আমরা যা জািন তা হল আমরা যা জানেত έপেরিছ তা হল এই মুহেূত κ যিদ আমরা িলখেত চাই তাহেল ъাস মান n l 
িদেয় শΝЅ বΝৃд পায় শΝЅর মাϏা οমবধ κমান οমানুসাের এভােবই এΜট হেব ъাস এর সব κিনє মান এক এর কারেণn l s 
তাই এΜট সব κিনє শΝЅ এর শΝЅ ъাস এর পরবতλ মােনর έথেক কম যা দΜুটe one s n l 
তাই দুইΜট অরিবটােলর কারেণ এবং এর পেরর একΜট যা দΜুট এবং তারপের আপিন এবং উভেয়রই ъাস এর s ah 2p 2p 3s n l 
একই মান έদখেত পােবন যখন তােদর ъাস এর মান সমান হেব অςািধকার পায় বা কম শΝЅ আেছn l n 
তাই তারপর আেস দুই িতন তারপর শΝЅ িতন আমােদর এখােন সতকκ থাকেত হেব কারণ িতন এর চার চার আেছ e p e s e p p s 

চারah 
তাই পেরর হেব চার এবং তারপর পাচঁΜটেক আবার έদখেত হেব সতকκতা অবলїন ক჈ন িতন এবং চার o rbital e s d e p
তাই শΝЅর οম έযাগ এর মান অনুসরণ করেছ এবং যখন έযাগ এর একই মান থাকেব তখন আমরা বলব έয হেব আমরা n l n l ah 
িক জানব έয এর িনє মােনর কম শΝЅ আেছ আহ ზধু আপনােক মেন কিরেয় έদওয়ার জনҝ έয এই মুቍেতκ έয এর িতনვণ n- 2p-
অবϠয় রেয়েছ কারণ এেত আেছ একই শΝЅর জনҝ 3Μট অরিবটাল আেছ2px 2py 2pz 
তাই আিম িডেজনােরিস হҝােশর িডিς িলখব d
তাই এΜট একক ভাজঁ িডজাইনার এক এর িতন ভাজঁ অবϠয় রেয়েছ এΜট একΜট কারণ িতনΜট িতন এর িতনΜট চার আেছ একΜট s p s 
কারণ এΜটর অরিবটাল িতন আেছ পাচঁ চারΜট অবϠয় চার আেছ িতন ভাজঁ অবϠয় এই অবϠয়Μট έকবল আসেছ কারণ έচৗїকীয় d p 
έকায়াлাম সংখҝা কারণ আমরা দুই দুই দুই সংϡািয়ত করিছ না তােদর শΝЅর মান একই আেছ হাইেόােজন pxpypze px py pz 
পরমাণুর অরিবটাল শΝЅ িনেয় আমােদর আেলাচনা অবҝাহত থাকেব আমােদর পরবতλ Љােস আমরা έদখব এর মেধҝ আরও কী কী ίবিশѭҝ 
রেয়েছ। অরিবটাল এনার এবং িক শারীিরক অоদৃκΜѭ আমরা করেত পাির আমরা শারীিরক অоদৃκΜѭ করেত পাির আপিন gies 

সমীকরেণর সমাধান έথেক আহ έপেত পােরন এবং এΜটই আমরা আমােদর পরবতλ Љােস আেলাচনা করেত যাΝИ schrodinger 
আপনােক ধনҝবাদ 
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