
નમչતે છેճલા વગӪમા ંઆપણે Մોլટમ િમકેિન՘સના અનુમાનની ચચાӪ કરી હતી, અમે હાઇડӬ ોજન અણુના ઉકેલની ચચાӪ કરી હતી અને չԃોિડլજર 
સમીકરણના ઉકેલની ચચાӪ કરી હતી, અમે જોયું હતું કે չԃોિડլજર સમીકરણનું સોճયુશન તરંગના કાયӷ આપે છે અને આ તરંગ કાયӷને આપણે ચચાӪ 
કરલેી કેટલીક Մોլટમ સ՚ંયાઓના સંદભӪમા ંવણӪવી શકાય છે. આજના વગӪમા ંબે Մોլટમ નંબરો મ՚ુય Մોլટમ નંબર અને એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર
અથવા ઓિબӪટલ Մોլટમ નંબર િવશે આપણે આપણી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું અને બાકીના Մોլટમ નંબરો િવશે આપણે આગામી Մોլટમ નંબર િવશે 
વાત કરીશું જનેી ચચાӪ કરીશું તે મ՛ેջેિટક Մોլટમ નંબર હશે. Մોլટમ નંબર જ ે અԟર વડે િચિՏત થાય છે હવે એહ શું છે આપણે જોયંુ કે ah m 
િસԺાંત Մોլટમ નંબર કદ િવશે વાત કર ેછે એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર આકાર િવશે વાત કર ેછે અને ચુંબકીય Մોլટમ નંબર આ Ԕમણકԟાના n 
ઓિરએլટેશન િવશે વાત કર ેછે અને આ ԟણે આપણે કહીશું કે આ ઓિરએլટેશન આ ઓિરએլટેશન Հારા અમારો અથӪ અવકાશમાં ઓિરએլટેશન 
કેવા Ԑકારનું ઓિરએլટેશન કર ેછે તે છેs 
તેથી આ Ԕમણકԟાના ઓિરએլટેશનને દશાӪવે છે અમે જોયંુ કે એિઝમુથલ Մોլટમ નંબરનું મճૂય મ՚ુય Մોլટમ નંબર ના મճૂય Հારા નԜી l n 
કરવામાં આյયું હતું જ ેઅԆણી Մોլટમ નંબર હતો અને પછી એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર હતો હવે તેનું મճૂય ચુંબકીય પિરમાણ સં՚યા m
તેથી નું મճૂય ની િકંમત પર િનભӪર કર ેછેm l 
તેથી ની કઈ િકંમતો આપણે જોઈ છે તે આપણે જોયંુ છે કે છે ԧાર ે છે ըયાર ેતેની Ԕમણકԟા છે ԧાર ે અથવા છે તો તે l l 0 l 0 s la l 1 

Ԕમણકԟા છે છે 2 આ Ԕમણકԟા છે છે 3 આ Ԕમણકԟાનો છે અનેp l d l f 
તેથી આગળ હવે ԧાર ે છે તે Ԕમણકԟા છે અને આકાર ગોળ છે ચાલો આપણે કહીએ કે હંુ મારો અԟ અԟ અԟ દોԀં છંુ અનેl 0 s ah x y z 
હંુ બતાવી રՑો છંુ તમે એક ગોળાકાર છો તો હંુ આ ગોળાને કેટલી રીતે િદશા આપી શકંુ તેનો જવાબ એક છે ગોળાને પુનઃ િદશાિનદӲશ કહેવાનું કંઈ 
નથી કારણ કે તે બધી િદશામા ંસԐમાણ છે
તેથી માԋ એક જ રչતો છે કે આ Ԕમણકԟાને લԟી કરી શકાય જથેી સ՚ંયા જ ેરીતે આ િદશા િનદӲશ કરી શકે છે તે એક છે
તેથી આ અથવા માટે શԞ ઓિરએլટેશનની સ՚ંયા છે બીટલ તે એક છે ઓિબӪટલ ઓિબӪટճસ ડձબબેલ ​​જવેો દેખાય છેs p p 
તેથી તેને બે લોબ છે
તેથી જો હંુ મારી કાટӲિશયન ધરી દોԀં તો મારી પાસે આ આ તરીકે હોઈ શકે છે અને આહ խલેન માફ કરશો અԟના խલેન ઉપર અને નીચે x y ah 
કાગળના խલેન ઉપર અને નીચે ચાલો આપણે તેને કહીએ જથેી તમે જોશો કે મӱ આ ચોԜસ ડձબેલ જ ેરીતે દોયુӭ છે તે અԟ સાથે લԟી છે પરંતુ હંુ c y 
તેને િદશા આપી શકંુ છંુ હંુ તેને 90 િડԆીથી િԫչટ કરી શકંુ છંુ અને પછી તેને અԟ સાથે ફરીથી િદશામાન કરી શકંુ છંુ. આ મારો છે આ છે x y x 
અને આ અԟ છેz 
તેથી આ બીӾ િદશા છે અને પછી હંુ અԟ સાથે પણ િદશા િનદӲ િશત કરી શકંુ છંુ જ ેխલેનની ઉપર અને નીચે છેz 
તેથી આ અԟ છેz 
તેથી હંુ તેને આ રીતે િદશામાન કરી શકંુ છંુ જથેી આ ઢોળાવ વાչતવમા ંકાગળના સમતલની નીચે ӽય છે
તેથી તમે જોયું કે હંુ આ Ԕમણકԟાને અԟ સાથે અથવા આને અԟ સાથે અથવા આને અԟ સાથે ԋણ અલગ અલગ રીતે િદશામાન કરી p y x z 
શકંુ છંુ
તેથી મને હવે આ સં՚યાની ԋણ િદશાઓ મળી છે. ઓિબӪટલ માટે ઓિરએլટેશન હવે ԋણ છે તે જ રીતે ઓિબӪટલમાં વાչતવમા ંડબલ ડձબલ p d 
શા છે ચાલો આપણે આ રીતે દોરીએ તેને આહ બે અલગ અલગ આહ બે ડձબેճસ મմયા છે અને હંુ તેને પાંચ અલગ અલગ રીતે આહ કરી pe ah 
શકંુ છંુ હંુ એ દોરવાનો Ԑયાસ નથી કરી રՑો કે તમે જુઓ આ પાંચ અલગ-અલગ ઓિરએլટેશન ઓિરએլટેશન છે જ ેઆ ડી ઓિબӪટճસ બતાવી શકે 
છે જથેી તમે જુઓ કે આ િચԋમા ંબે ડձબેճસ છે તો આ એક ડձબેલ છે જ ેિસճવર કલરમાં છે બીજો નારંગી રંગનો છે બંને ડձબેճસ વાչતવમા ં խલેનxy 
પર છે
તેથી આ પેપરના խલેનમાંથી બહાર આવી રՑું છે અને આ ડձબેճસ ખરખેર խલેન પર છેz xy 
તેથી હંુ તેને કૉલ કԀં છંુ અથવા હંુ խલેન સાથે ડձબેճસ પણ ગોઠવી શકંુ છંુ અથવા હંુ આ ડձબેճસ խલેન સાથે ગોઠવી શકંુ છંુ અથવા આdxy xz yz 
ԋણેય કેસોમા ંતમે ખરખેર ડձબેճસ જોયા હતા કે આ ડձબેճસના લોկસ હતા વાչતવમા ંબે અԟની અંદર અથવા હંુ કરી શકંુ
તેથી આ ԋણ અԟની અંદર છે લોબ અԟની અંદર છે અને બાકીના વાչતવમા ંધરી પર છે આ િકչસામાં તમે ડձબબેલ ​​જુઓ છો લોկસ અԟ અને x y
અԟ પર છે અને આ થોડંુ મնુકેલ છે Ԑિત સમӽવો કારણ કે તે બે અલગ-અલગ ઓિરએլટેશનનું રખેીય સંયોજન છે પરંતુ આપણે જોઈએ છીએ કે d 
Ԕમણકԟા માટે પાંચ અલગ-અલગ સંભિવત િદશાઓ છે
તેથી Ԕમણકԟા માટે શԞ હોય તેવા ઓિરએլટેશનની સ՚ંયા પાંચ છેd 
તેથી આપણે અહી ંજ ેજોઈએ છીએ તે ઓિબӪટճસ માԋ એકમાં લԟી હોઈ શકે છે. રીત કારણ કે તેમાં ગોળાકાર સમԐમાણતા છે ઓિબӪટճસ કાં તો p 

અԟ અԟ અથવા અԟ સાથે લԟી હોઈ શકે છે જનેે આપણે કહીએ છીએ અથવા ઓિબӪટճસ પાંચ અલગ અલગ રીતે x yl z px pypz d 
ગોઠવી શકાય છે જનેે કહેવાય છે આને ચોરસ માઈનસ ચોરસ કહેવામા ંઆવે છેdxydxzd yz dx y 
તેથી આહ આ չՄેર માઈનસ չՄેર ડીઝેડ չՄેર છેdxydxzdyzdx y 
તેથી ઓિબӪટճસ િદશા િનદӲશ કરી શકે તેવી પાંચ અલગ અલગ રીતો છેd 
તેથી આ ચુંબકીય Մોլટમ નંબર જણાવે છે કે ઓિબӪટલનું ઓિરએլટેશન શું છે જમેાં મને Ԁિચ છે ԧાર ે છે તે પણ કરવું ખૂબ મնુકેલ છે ડӬ ાઇવ l 3 
પોઈլટ એક સુંદર િચԋ બતાવીને હંુ તે ભાગને છોડી દઈશ અને હંુ તમને માԋ એટલું જ કહીશ કે આ બરાબર ԋણને ફરીથી ગોઠવવાની સાત અલગ l 
અલગ રીતો છે જ ેએફ ઓિબӪટલ રાઈટ છે તો શું કયુӭ આપણે અըયાર સધુી જોયંુ કે ઓિબӪટલ એક રીતે લԟી હોઈ શકે છે ઓિબӪટલ ԋણ અલગ s p 
અલગ રીતે લԟી હોઈ શકે છે જનેે આપણે કહીએ છીએ ઓિબӪટճસ પાંચ અલગ અલગ રીતે લԟી હોઈ શકે છે pxpypzd dxy dyzdzxdx 
ચોરસ માઈનસ ચોરસ ચોરસ આ પાંચ બે રીતે અને Ԕમણકԟાને સાત અલગ-અલગ િદશાઓમાં ગોઠવી શકાય છે જથેી તમે આપેલ મૂճયy d z f 
માટે જુઓ આહ અમે ખરખેર આ આહને ની આપેલ િકંમત માટે સામાլય બનાવી શકીએ છીએ કારણ કે આ તેઓ આપેલ મճૂય માટે l spdf l l
નું ચોԜસ મճૂય દશાӪવે છે ըયા ંબે છે વԱા એક ઓિરએլટેશન શԞ છે અને બે વԱા એક ઓિરએլટેશનના આ મճૂયો શું છે તેઓ એકના l l 
પગલામાં ઓછા થી વԱા સુધી ӽય છેl l 
તેથી ઓછા પછી ઓછા વԱા એક તે અને પછી ઓછા એક અને l l l l
તેથી ըયા ંબે છે અલગ
તેથી વ՞ચે શૂլય આવશે
તેથી ըયા ંઆ રીતે બે બે વԱા એક િભՂ િદશા છે જ ેમાઈનસ થી વԱા સુધી શԁ થાય છે તો ચાલો આપણે કહીએ કે આહ આપણંુ આહ l l l l 
છે અહી ંહંુ ની િકંમત આપું છંુ ચાલો આપણે કહીએ કે છે શլૂય તો બે Հારા આપવામાં આવેલ ઓિરએլટેશનની કેટલી સં՚યા વԱા એકl l ah l 
તેથી બે વԱા એક એક છે કારણ કે શլૂય છે અને મૂճયો શું છેl l 
તેથી તે ઓછા થી વԱા માં શૂլયથી ӽય છે માԀં શૂլય શું છેl l l 
તેથી ઓછા શૂլય છે વԱા શૂլય છેl l 
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તેથી અમને ફԝ એક જ મմયો મૂճય
તેથી આ ચુંબકીય પિરમાણ સ՚ંયા નું મճૂય છે ԧાર ે એક છે ըયા ંકેટલા સંભિવત મૂճયો છે બાર વԱા એક છે ԋણ અને તે ըયા ંશું છે તે ઓછા m l l 
થી શԁ થાય છે જ ેએક બાદબાકીના એક પગલામાં ઓછા એક વԱા એક છે શૂլય અને વધુ એક પગલું માઈનસ શૂլય વԱા એક વԱા એક છે
તેથી તે માઈનસ એક શլૂય વԱા એક હોઈ શકે છે આ ԋણ અલગ અલગ ચુંબકીય પિરમાણ સ՚ંયાઓ છે ԧાર ે બે હોય ըયાર ેકેટલા િવિવધ l 
અિભગમો શԞ છે કે પાંચ બે વԱા એક એટલે પાચં શું છે તેઓ માઈનસ 2 ઓછા 1 0 વԱા 1 વԱા 2 છેl 
તેથી ԧાર ેતે 3 છે ըયા ં7 અલગ અલગ રીતો છે અને તે માઈનસ 3 થી વԱા 3 સુધી 7 અલગ અલગ રીતે ӽય છે ԧાર ેતે શլૂય હોય ըયાર ેઅમે તેને l 

કહીએ છીએ ԧાર ે એક હોય ըયાર ેઅમે તેમને અથવા અથવા કહો પરંતુ મહેરબાની કરીને નોધં કરો કે ըયા ંકોઈ સીધો s l px py pz 
પԋյયવહાર નથી કે તમે એમ ન કહી શકો કે માઈનસ વન નો છે આહ અથવા શլૂય એ ને અનુԁપ છે અથવા વԱા એક એ ને px py ah pz ah 
અનુԁપ છે તેઓનો સંબંધ છે પરંતુ તેમનો સંબંધ થોડો જિટલ છે
તેથી જો આપણે આટલું ӽણીશું કે બરાબર એક માટે તેમના ચુંબકીય પિરમાણ સ՚ંયાઓ ԋણ અલગ અલગ િદશાઓ છે તો અમને આનંદ થશે l 
માઈનસ એક શૂլય વԱા એક છે અને અમે તેમને કહીએ છીએ તે આહને િનદӲ િશત કરવાનો Ԑયાસ કરશે નહી ંતેમની વ՞ચે એકથી એક pxpypz 
સહસબંંધ પૂરો પાડે છે અને તે જ રીતે ԧાર ે બે બરાબર થાય ըયાર ેઆપણી પાસે ચોરસ માઈનસ ચોરસ ચોરસ હોય l d xydyzdzxdx y dz 
છે અને પાસે સાત અલગ અલગ હશે. આપણે આ ઉદાહરણ જોઈએ, ચાલો કહીએ કે માԀં મճૂય ԋણ છે, કાયӪ Ԕમણકԟાની સ՚ંયા f ah n 
શોધવાનું છે
તેથી ԧાર ે ԋણ છે ըયાર ે ની સંભિવત િકંમતો શું છે શૂլય હોઈ શકે છેn ll 
તેથી ԋણ હોવાથી ԋણ ԋણ શԞ છે ની િકંમતો અને તે શլૂય એક બે છેn l 
તેથી તે શૂլયમાંથી માઈનસ એકમાં ӽય છે બધુ બરાબર ԧાર ે હોય ըયાર ેઆપણે તેને શું કહીએ છીએ આપણે તેને 3 કહીએ છીએ અને n l 0 s 
ԧાર ે અને હોય ըયાર ેઆપણે તેને શું કહીએ છીએ તે છે 3 ԧાર ે હોય 3 અને હોય ըયાર ેઆપણે તેને કહીએ છીએll 1 n 3 p l n l 2 3d 
તેથી આ Ԕમણકԟા એહ સૂિચત સંકેત મ՚ુય Մોլટમ નંબર અને એિઝમુથલ Մોլટમ નંબરને ઓળખે છે પરંતુ આપણે ӽણીએ છીએ કે વાતાӪ ના3s 
અંતમાં માԋ એક જ સભંિવત અિભગમ છે કારણ કે તે એક Ԕમણકԟા છે ԋણ ને ԋણ અલગ અલગ િદશાઓ મળી છે જ ેતે ԋણ ԋણ s p ah px 

ԋણ છે અને ԋણ ને પાચં અલગ-અલગ ઓિરએլટેશન મմયું છે ԋણ ԋણ ԋણ ԋણ ચોરસ ઓછા ચોરસ અને py pz d dxy dyz dzx dx y 
ԋણ ચોરસd z 
તેથી એક બે ԋણ ચાર પાંચ આ પાંચ અલગ અલગ રીતો છે બરાબર
તેથી જો હંુ બરાબરને અનુԁપ ઓિબӪટճસની સ՚ંયા ગણંુ ԋણ હંુ જોઉં છંુ ԋણમાથંી એક મմયો ԋણમાથંી એક મմયો ԋણમાથંી ԋણ ડી મմયો n si 
કુલ પાંચ ઓિબӪટճસ એક વԱા ԋણ વԱા પાંચ છે 9.
તેથી મӱ જોયંુ કે ԧાર ે બરાબર 3 થાય છે ըયાર ેકુલ 9 ઓિબӪટճસ હોય છે જથેી આપણી પાસે સામાլય િનયમ હોઈ શકે કહેવા માટે કે ԧાર ેિસԺાંત n 
Մોլટમ નંબર માટે િԐլટ કરવામા ંઆવે છે ըયાર ેઓિબӪટճસની ચોરસ સ՚ંયા હોય છેah n n 
તેથી ԧાર ે એક હોય ըયાર ેમાԋ એક જ Ԕમણકԟા હોય છે ԧાર ે બે હોય ըયાર ેચાર Ԕમણકԟા હોય છે બે બે શું હોય છે બે પી બે n n s px y 

ԧાર ે ની બરાબર ԋણ હોય ըયાર ેનવ Ԕમણકԟાઓ હોય છે અને તે કોણ છે આ Ԕમણકԟાઓ છે જ ેઆપણે અહી ંલખી છેpz n 
તેથી આપણે ԋણ અલગ અલગ Մોլટમ નંબરો જોયા મ՚ુય Մોլટમ નંબર અથવા મહըવપૂણӪ Մોլટમ નંબર અને ચુંબકીય Մોլટમ નંબર અમે તેah 
મ՚ુય Մોլટમ જોયા સ՚ંયા એ અԆણી Մોլટમ સ՚ંયા છે જ ે ના સંભિવત મճૂયો શું છે તે નԜી કર ેછે અને બદલામાં નԜી કર ેછે કે અનેn l l nl 

ԋણ Մોլટમ નંબરોનો ઉપયોગ કરીને ની સંભિવત િકંમતો શું છે અમે Ԕમણકԟા અથવા ઘરના ઘરને ઓળખવા માટે આગળ વધી શકીએ m m 
છીએ . ઈલ՘ેટӬ ોન પરંતુ તે પછી કંઈક બીજંુ હતું જનેે િչપન કહેવામાં આવે છે તે બહાર આյયું કે ઈલ՘ેટӬ ોન પાસ ેઆંતિરક ગુણધમӪ છે જનેે િչપન બાય 
ઈિլટӬ િլસક તરીકે ઓળખવામાં આવે છે મારો મતલબ એ છે કે તે ઈલે՘ટӬ ોનની Ԑકૃિતમાં સહજ છે જો ըયા ંહોય તો તમે િչપનને ઇલ՘ેટӬ ોનથી અલગ કરી 
શકતા નથી. ઈલે՘ટӬ ોન ըયા ંએક િչપન હોવો જોઈએ િչપન ઈલે՘ટӬ ોનમા ંઆંતિરક છે અને
તેથી તમાર ેચોથા Մોլટમ નંબરને իયાનમાં લેવો પડશે અને તે િչપન Մોլટમ નંબર છે
તેથી અને સાથ ે Մોլટમ નંબરો ԧાર ેિչપન Մોլટમ નંબર અમલમાં આવે છે ըયાર ેઅમે િવિશՋ રીતે હંુ ચોԜસ ઇલે՘ટӬ ોનનેn l m thre e ah 
ઓળખી શકંુ છંુ આ તે છે જ ેઆપણે િչપન Մોլટમ નંબરની આગળ કરવા જઈ રՑા છીએ
તેથી આપણો ચોથો Մોլટમ નંબર િչપન Մોլટમ નંબર છે કારણ કે મӱ કՑું તે બહાર આյયું છે કે દરકે ઇલે՘ટӬ ોન પાસ ે ને તેની સાથ ેિչપન તરીકે ah 
સંકળાયેલું છે અને આ િપન Մોլટમ નંબર Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે અને જો મ՚ુય Մોլટમ નંબર એ Ԕમણકԟાના અઝીમુથલ Մોլટમ ms n 
નંબરોના કદ િવશે કՑું છે, તો ઓિબӪટલ મ՛ેջેિટક Մોլટમ નંબરના આકાર િવશે વાત કરી છે. એહ ઓિબӪટલનું ઓિરએլટેશન િչપન Մોլટમ નંબર 
ઇલે՘ટӬ ોનના િչપન ઓિરએլટેશન િવશે વાત કર ેછે યાદ રાખો ԧાર ેઆપણે ચુંબકીય Մોլટમ નંબરની ચચાӪ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે કՑું હતંુ કે 
ચુંબકીય Մોլટમ નંબર એ ઓિબӪટલની અવકાશમાં ઓિરએլટેશન દશાӪવે છે અને અԟ માં અવકાશમા ંઓિબӪટલનું ઓિરએլટેશન દશાӪવે છે. x yx 

અԟની અંદર છે અથવા ની અંદર અથવા խલેન પર અથવા խલેન પર છેz xy ah xy yz 
તેથી તેથી અને
તેથી આગળ માટે પરંતુ િչપન Մોլટમ નંબર િչપન ઓિરએլટેશન િવશે વાત કર ેછે તે ખાસ ઓિરએլટેશન નથી તે ઇલે՘ટӬ ોનનું િչપન ઓિરએլટેશન 
છે ըયા ંસંભિવત િչપન ઓિરએլટેશનના માԋ બે સંભિવત મૂճયો છે ըયા ંઇલે՘ટӬ ોન માટે માԋ બે એએચ િչપન ઓિરએլટેશન છે તેઓ મૂճય વԱા MS 
અડધા અથવા ઓછા અડધા રકમ તરીકે આપવામાં આવે છે જ ેતેઓ િչપન અથવા ડાઉન િչપન દશાӪવે છે . આճફા અથવા આճબટાӪ તરીકે પણ 
ઓળખાય છે
તેથી આ ઇલ՘ેટӬ ોનના બે િչપન ઓિરએլટેશન છે
તેથી સારાંશ આપવા માટે આપણે િસԺાંત Մોլટમ નંબર િવશે ચચાӪ કરી જ ેકદ િવશે વાત કર ેછે આ ઓિરએլટેશન આકાર િવશે વાત કર ેnlmms 
છે આ િչપન ઓિરએլટેશન છે એક બે ԋણ હોઈ શકે છેn 
તેથી અને
તેથી આગળ શૂլય એક થી બે માઈનસ એક ની િકંમત હોઈ શકે છે માઈનસ આહ માઈનસ વԱા એક 0 ઓછા 1 અને માં l n m l l l l ms 
વԱા વԱા અડધો અથવા માઈનસ અડધો હોઈ શકે છે આ આ Մોլટમ નંબરો છે જનેો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે Ԕમણકԟાને િવિશՋ રીતે ઓળખો 
અથવા ઇલે՘ટӬ ોનને િવિશՋ રીતે ઓળખવા માટે કારણ કે ઓિબӪટճસ એ չથાન છે ԧાં ઇલ՘ેટӬ ોન જોવા મળે છે, જો તમને યાદ હોય કે અમે 
ઓિબӪટճસને ઉકેલીને આ Ԕમણકԟા મેળવી છે, તો અમે હવે Ԕમણકԟાના આકાર િવશે થોડી વધુ ચચાӪ કરીશું. ԃોિડંગર સમીકરણ બરાબર xi e 

ԧાં વેવ ફં՘શન આવնયકપણે ઓિબӪટճસ હોય છે અને આપણે જોયંુ કે ઓિબӪટલને ઓળખવા માટે આપણને થોડા Մોլટમ નંબરોની psi psi 
જԁર પડે છે
તેથી વેવ ફં՘શન એ નું ફં՘શન છે આ ԋણ Մોլટમ નંબરો આ વેવ ફં՘શનમાં છે.nlm 
તેથી આનો સીધો અથӪ થાય છે કે તરંગ કાયӪ અને પર આધાર રાખે છેlm m 

Pru
tor
@
IIT
K



તેથી જો તમારી પાસે અથવા અલગ હોય તો તમારી પાસે તરંગ કાયӪના િભՂ չવԁપની તરંગની અલગ િકંમત હશે, અમને આ ӽણવા મմયું nl m 
અમે બોլડની પૂવӪધારણા પરથી પણ ӽણીએ છીએ કે તરંગ કાયӪ પોતે જ આપણે તેને Ԕમણકԟા કહીએ છીએ પરંતુ તેનું ભૌિતક મહըવ નથી જ ે
ભૌિતક મહըવ ધરાવે છે તે તરંગ કાયӪનો ચોરસ છે ચોરસpsi nl m ah 
તેથી આ અમને આપેલ િબંદુએ આપેલ િબંદુએ કોઈપણ ઇલ՘ેટӬ ોનની સંભાવના ઘનતા કહે છે. િબંદુ આ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે કોઈ ચોԜસ િબદું પર 
તમારી પાસે આ તરંગ કાયӪનું ચોԜસ મճૂય હોય છે અને તેનો વગӪ વાչતવમા ંતે િબંદુએ એહ ઇલે՘ટӬ ોનને શોધવાની સંભાવના છે. ફં՘શન અલબԱ, મӱ 
કՑું તેમ વેવ ફં՘શનમાં ઇલ՘ેટӬ ોનની િչથિત િવશે આ માિહતી શામેલ છે જમેાં તમને રસ છે
તેથી ઇલે՘ટӬ ોનની િչથિત હંુ ઇલ՘ેટӬ ોનની િչથિતને કેવી રીતે દશાӪવી શકંુ , અલબԱ માર ેતે િવશે જણાવવું પડશે કે તે Ԟાં િչથત છે . મૂճય તેનું x y 
મճૂય અԟમા ં એ અԟ છે તો જ હંુ ખાસ જ՛યામા ંહંુ ઇલ՘ેટӬ ોનની િչથિત િનધાӪિરત કરી શકંુ છંુx yx z 
તેથી હંુ એ િչથિતને յયા՚યાિયત કરી શકંુ છંુ મારી પાસે હોઈ શકે છે જ ેની િչથિત છે. ના ફં՘શન તરીકે ઇલે՘ટӬ ોન આમાં કાટӲિશયન i ah r xyz 
કોઓિડӪનેટમાં સમકԟ રીતે આપવામાં આવે છે જ ેથાય છે તે એ છે કે તે ӽણવા મմયું છે કે તે સરળ છે કારણ કે ઇલે՘ટӬ ોન વાչતવમા ંએહ એક 
વતુӪળાકાર માગӪમા ંլયુિՙલયસની આસપાસ ӽય છે
તેથી તે બહાર આյયું કે જો આપણે બીӽ કોઓિડӪનેટનો ઉપયોગ કરીએ કાટӲિશયનને બદલે િસչટમ જો આપણે ગોળાકાર Ԏુવીય કોઓિડӪનેટનો 
ઉપયોગ કરીએ તો હાઈડӬ ોજન અણુની સમչયાનું સોճયુશન આહ સરળ બને છે અને આ તે છે જ ેહંુ તમને અહી ંબતાવંુ છંુ
તેથી અહી ંઆ ગોળાકાર Ԏુવીય કોઓિડӪનેգસ સાથેનો સંબંધ આપવામાં આյયો છે. કાટӲિશયન કોઓિડӪનેգસ આપવામા ંઆવે છે
તેથી અમારી પાસે આ અԟ અԟ અԟ છે ԋણ અԟ આ મૂળ છેx y z 
તેથી તમે કરી શકો છો કારણ કે ઇલે՘ટӬ ોન આ ગોળાની આસપાસ ԋણ પિરમાણમાં ફર ેછે
તેથી તમે ગોળાકાર સંકલનમાં એક એક સકંલન յયા՚યાિયત કરી શકો છો જ ે છે જ ેવતુӪળની િԋԧા ગોળાની િԋԧા છે અથવા તમે અઝીમથ r ah 
કોણ յયા՚યાિયત કરી શકો છો જ ેઆહ ફી તરીકે આપવામા ંઆવે છે અને તમારી પાસે બીજો કોણ પણ હોઈ શકે છે જ ેિչવચ કરવામા ંઆવે છે જ ે
આહ તમને આ િહલચાલ ખૂબ չપՋ બતાવે છે અને તે આપવામા ંઆવે છે આહ થીટા તરીકે
તેથી આહ મારી િչથિતને બદલે ઇલ՘ેટӬ ોનની િչથિત થીટા ફી આહ તરીકે આપવામાં આવી છે આ આહ એ એકંદર િչથિત છે અને આ xyz r r r
વાչતવમા ંઆ ગોળાની િԋԧા છે
તેથી મારી પાસે હવે આ ԋણ સંકલન ખૂબ જ ઉહ આર થીટા છે અને જનેો ઉપયોગ કરીને હંુ ઇલ՘ેટӬ ોનની િչથિતને յયા՚યાિયત કԀં છંુphi 
તેથી તરંગ કાયӪમા ંઇલે՘ટӬ ોનની િչથિત િવશેની માિહતી શામેલ છે
તેથી આ તરંગ કાયӪ કે જનેે િવિશՋ રીતે ઓળખવા માટે જԁરી છે તે થીટા અને નું કાયӪ છે આ રિેડયલ કોઓિડӪનેટ છે આ બે કોણ છેnlm r ph i 
બે કોણ છે આ વેવ ફં՘શનનું આ չવԁપ બે વવે ફં՘શનના ઉըપાદન તરીકે પણ લખી શકાય છે જમેાં એક રિેડયલ ભાગ હોય છે જ ેકોણીય ભાગ Հારા 
ગુણાકાર કરીને તરીકે આપવામાં આવે છે જ ેતેના પર આધાર રાખે છે થીટા અને ફીrnl 
તેથી આ કુલ વવે ફં՘શન છે જ ેઆર થીટા અને ફી પર આધાર રાખે છે અને તે ԋણ Մોլટમ નંબરો અને Հારા દશાӪવવામાં આવે છે અને હવે હંુ nl m 
તે છંુ જ ેઅમે તમને બતાવી રՑા છીએ તે છે કે અમે આ વેવ ફં՘શનને બે અલગ અલગ ઘટકોમાં તોડી ના՚યા છે. એક છે એક Ԑથમ શկદ ફԝ રિેડયલ 
ભાગ પર આધાર રાખે છે
તેથી આ રિેડયલ ઘટક છે બીજો ભાગ થીટા અને ફી પર આધાર રાખે છે જનેે કોણીય ઘટક કહેવાય છે
તેથી તેના રિેડયલ ઘટક કોણીય ઘટક રિેડયલ ઘટક છેdef 
તેથી તે નો ઉપયોગ કરવા માટે પૂરતો છે અને તેમને յયા՚યાિયત કરવા માટે અԆણી Մોլટમ નંબર કોણીય ԟણ કોણીય ઘટક માટે છે n l n 
આપણી પાસે બે Մોլટમ સ՚ંયાઓ અને છે અને અԆણી Մોլટમ સ՚ંયા એિઝમુથલ Մોլટમ સ՚ંયા છેl m l 
તેથી આ દ છે ગોળાકાર આહ કોઓિડӪનેգસમાં તરંગ કાયӪની સમાિՃ
તેથી આપણે Ԑશંસા કરવી જોઈએ કે તરંગ કાયӪ રિેડયલ ભાગ અને કોણીય ભાગો પર આધાિરત છે હવે તરંગ કાયӪ ચોરસ તમને સંભિવત ઘનતા આપે છે
ըયા ંએક િવિશՋ શկદ છે જનેી અમને અહી ંજԁર પડશે . ԧાર ેઓિબӪટલ તરંગ કાયӪનો ચોરસ તમને સંભાવના ઘનતા કહે છે ԧાર ેચકાસણી ԧાર ે
તરંગ કાયӪ 0 હોય અથવા સંભાવના ԧાર ેતરંગ કાયӪ 0 હોય ըયાર ેԐદેશ Ԟારકે શું થાય છે ըયા ંઅવકાશમાં અમુક Ԑદેશ હોય છે ԧાં તમારા વેવ 
ફં՘શન 0 છે અને
તેથી સંભાવના અӿնય થઈ ӽય છે જો સંભાવના અӿնય થઈ ӽય તો તેનો અથӪ શું થાય છે તેનો અથӪ એ છે કે હંુ તે Ԑદેશમાં તમે ઈલે՘ટӬ ોન હાજર 
હોવાની અપેԟા ન રાખી શકો તે չથાન અથવા તે િબંદુ અથવા તે Ԑદેશ પર ઈલે՘ટӬ ોન શોધવાની સંભાવના 0 છે અને ԧાર ેએવું હોય ըયાર ેઆપણે તે 
Ԑદેશને નોડ તરીકે ઓળખીએ છીએ આ Ԑદેશ હંુ ӽણી જોઈને Ԑદેશનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ તે એક િબંદુ અથવા રખેા સાથે અથવા խલેન સાથે 
અથવા એક સાથે હોઈ શકે છે. સપાટી જ ેપણ હોય ըયાર ેԧાર ેપણ સંભાવના અӿնય થઈ ӽય ըયાર ેતરંગ કાયӪ 0 છે અને
તેથી સંભાવના 0 છે અમે તે નોડ કહીએ છીએ હવે તમે આ વેવ ફં՘શન જુઓ
તેથી જો આ વેવ ફં՘શન 0 બને તો તેને નોડ મળશે આ વેવ ફં՘શન બે છે એક ભાગ રિેડયલ ભાગ છે બીજો કોણીય ભાગ છેpsi 
તેથી આ વેવ ફં՘શન 0 કેવી રીતે હોઈ શકે તે કાં તો 0 હોઈ શકે ԧાર ેરિેડયલ ઘટક 0 હોય અથવા તે 0 હોઈ શકે ԧાર ેકોણીય ઘટક 0 હોય.
તેથી કા ંતો આ 0 હોઈ શકે અથવા આ હોઈ શકે ԧાર ેકોણીય ઘટક 0 હોય ըયાર ે0 હોય તે ફરીથી નોડ છે કારણ કે ԧાર ેકોણીય ઘટક 0 હોય ըયાર ે
તરંગ કાયӪ અӿնય થઈ ӽય છે ԧાર ેરિેડયલ ઘટક 0 હોય ըયાર ેઆપણે તે કોણીય નોડ કહીએ છીએ ԧાર ેરિેડયલ ઘટક 0 હોય ըયાર ેઆપણે તે 
રિેડયલ નોડ કહીએ છીએ
તેથી આ શૂլય ԧાર ેરિેડયલ ઘટક શլૂય હોય ըયાર ેઆ છે રિેડયલ નોડ ԧાર ેઆ કોણીય ઘટક શૂլય હોય ըયાર ેઆપણે તેને કોણીય નોડ કહીએ છીએ 
હવે આપણે આ રિેડયલ અને કોણીય ગાંઠો િવશે શું ӽણી શકીએ તે િવશે ચચાӪ કરીશું, ચાલો પહેલા કોણીય ગાંઠો િવશે ચચાӪ કરીએ, ԧાં જ ેylm 
થીટા અને ફીનું કાયӪ છે. શૂլય બરાબર છે આગળની Մોլટમ સ՚ંયા છે અહી ંછે તો ચાલો આપણે કહીએ કે ԧાર ે હોય ըયાર ેઆપણે l l l 0 
ӽણીએ છીએ કે ԧાર ે હોય ըયાર ેઆપણને કેવા Ԑકારનો આકાર મળે છે ԧાર ેતમે જુઓ છો તે ગોળાકાર આકાર હોય ըયાર ેઆપણને l 0 
Ԕમણકԟાનો ગોળાકાર આકાર મળે છે કે આહ, થીટા અથવા ફીની તમે ગમે તે િકંમત લો છો, કારણ કે તે એક ગોળા છે કારણ કે તમારી પાસે હંમેશા તે
સંભાવના છે આહ સંભાવના ઘનતા
તેથી ԧાર ે હોય ըયાર ેતમારી પાસ ેકોઈ કોણીય નોડ નથી કોઈ કોણીય નોડ નથી અથવા અહી ંકોણીય ગાંઠોની સ՚ંયા ગણાશે. ԧાર ે શૂլય l 0 l 
હોય ըયાર ેશլૂય સં՚યામા ંકોણીય ગાંઠો હોય છે ԧાર ે એક હોય ըયાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે આકાર આના જવેો છે જો તમે l pxpypz 
ઓિબӪટճસને જોશો તો અમે પહેલાથી જ બતાյયું છે કે તમે અહી ંજ ેજુઓ છો તે એ છે કે ԋણ ઓિબӪટճસ અને ઓિબӪટճસ તમે જ ેp pxpy pz 
લોબને ઓળખી શકો છો અને અહી ંજ ેબતાવવામાં આյયું છે તે આ խલેન છે સંભિવત ઘનતા 0 બની ӽય છે એટલે કે આ խલેન પર જ ેઅહી ંહાઇલાઇટ
કરવામાં આյયું છે તે խલેન પર તમને ઇલે՘ટӬ ોન શોધવાની કોઈ શԞતા નથી
તેથી ઇલે՘ટӬ ોન કાં તો આ બાજુ હોઈ શકે છે અથવા આ બાજુ પરંતુ આ խલેન સાથે નહી ં
તેથી ટી તેને નોડલ խલેન કહેવામાં આવે છે
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તેથી આ խલેન આવી રՑું છે કારણ કે ઓિબӪટલ એક ચોԜસ આકાર ધરાવે છે તમે જોઈ શકો છો કે ԧાં બધા પાસે એક નોડલ խલેન pxpy pz h 
છે અને તે ના કારણે આવી રՑું છે કારણ કે કોણીય ઘટક શլૂય છેah 
તેથી આ વાલ પર આ խલેન તરંગ કાયӪનો આ ભાગ શૂլય બને છેy lm 
તેથી તમે આ નોડ જુઓ છો
તેથી ઓિબӪટճસ માટે ગાંઠોની સ՚ંયા છે, તમે દરકે કેસમાં એક જોઈ શકો છો ըયા ંએક խલેન છે ըયા ંબીӾ છે ըયા ંબીӾ છેp px py pz 
તેથી સ՚ંયા કોણીય ગાંઠો છે એ Ԕમણકԟા માટે એક છે ԧાર ે બે હોય ըયાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે આકાર એહ ડબલ ડձબેલ છે અને ah p l 
અમે તમને બીӾ આકૃિત બતાવી શકીએ છીએ અહી ંતમે ચોરસ ચોરસ માઈનસ ચોરસ જોઈ શકો છો અને ah dxyd yzd ah zxdz dx y 
તમે જોઈ શકો છો તે ડબલ ડձબેલ હોવાથી તમે બે અલગ-અલગ խલેլસને յયા՚યાિયત કરી શકો છો કે જનેી સાથ ેતરંગ કાયӪ અથવા તરંગ કાયӪનો 
કોણીય ઘટક અӿնય થઈ ӽય છે કારણ કે તમે જોઈ શકો છો કે આ દરકે ઓિબӪટલમાં બે કોણીય ગાંઠો છેd 
તેથી ઓિબӪટલમાં તમને બે કોણીય ગાંઠો મળી છે. જથેી આપણે સામાլય રીતે નંબર લખી શકીએ કોણીય ગાંઠોનો એ ના મૂճયની સમકԟd ber l 
છે
તેથી નું મճૂય નԜી કર ેછે કે કેટલા કોણીય ગાંઠો છે ըયા ંકેટલા Ԑદેશો છે ԧાં તરંગ કાયӪ અӿնય થઈ ӽય છે કારણ કે તરંગ કાયӪનો આ ઘટક 0 છે l 
અને જવાબ છે જો માટે 0 છે Ԕમણકԟામાં ઓિબӪટલ માટે કોઈ કોણીય નોડ નથી ըયા ંએક કોણીય નોડ છેl l s ah p 
તેથી Ԕમણકԟામાં બે કોણીય ગાંઠો છે અને આગળ આપણે રિેડયલ ગાંઠો િવશે ચચાӪ કરીએ છીએ તરંગ કાયӪનો રિેડયલ ભાગ ફԝ રિેડયલ d 
કોઓિડӪનેટ પર આધાર રાખે છે અને આ શլૂય છે. આપણે જોઈએ છીએ કે આપણે કહીશું કે આ ઘટક અથવા વેવ ફં՘શનનો રિેડયલ ઘટક r rnl 
Ԟાર ેશૂլય બને છે અમે સૌ Ԑથમ ઓિબӪટճસ માટે ઓિબӪટճસ શોધીશું જ ેહંુ તમને અહી ંબતાવી રՑો છંુ તે વેવ ફં՘શન છેs s 
તેથી આ વેવ ફં՘શનનો રિેડયલ ઘટક છે. અԟમા ંતે એ ԋણ આકૃિતઓ છે જ ેતમે અહી ંજુઓ છો તે એક છે એક એક માટે છે બીӾ બે માટેx r ah 
છે 13 છે ԋણ માટે હા દરકે િકչસામાં કોણીય ભાગ સમાન છે આ તરીકે આપવામાં આવે છે બધા ગોળાકાર Ԕમણકԟા છે હંુ તમને અહી ંજ ેs l 
બતાવી રՑો છંુ તે ના ફં՘શન તરીકે રિેડયલ ઘટક છે આ એ ઇલે՘ટӬ ોન અને լયુિՙલયસ વ՞ચેનું અંતર છેr r 
તેથી આ માԀં լયુિՙલયસ છે આ ઇલ՘ેટӬ ોન છે અને આ તે અંતર છે ԧાર ેતમે વવે ફં՘શનને જુઓ છો ըયાર ે ના રિેડયલ ઘટક એક ઓિબӪટલ માટે વવેr 
ફં՘શન તમે જુઓ છો આ խલોટનો આકાર છે જ ેતમે જુઓ છો કે ԧાર ેતમે જુઓ છો ըયાર ેતે ઝડપથી ઘટે છે તમે જુઓ છો કે વળાંક આના જવેો 2s 
દેખાય છે આના જવેો દેખાય છે હંુ એક સમયે એક સમયે તમે જ ેવળાંક જુઓ છો તે પાછંુ ખӱચી રՑો છંુ ની એક અંતર ે ના ચોԜસ અંતર ે આ વેવ r r 
ફં՘શનનો રિેડયલ ઘટક તરંગ ફં՘શન તે શլૂય બને છે આ અԟ શլૂય પર છેx 
તેથી આ મճૂય પર એક મճૂય પર તરંગ કાયӪના આ મճૂય પર છે શૂլય છે એટલે ના આ મճૂય પર બે ઓિબӪટલમાં ઈલે՘ટӬ ોન શોધવાની સંભાવના r r 
શૂլય છે પણ જમે તમે ના ઊંચા મૂճયો પર ӽઓ છો તેમ તમે જોશો કે વેવ ફં՘શનનું થોડંુ નકારાԵક મճૂય છે પણ ԧાર ેતમે તેની ગણતરી કરો છો r 
ըયાર ેતમે તેને ચોરસ કરો છો સંભાવના ની સંભાવના હકારાԵક બને છેcou rse 
તેથી ના એક મճૂય પર માԋ એક િબંદુએ તમે જોયંુ કે સંભાવનાઓ અિչતըવમાં નથીr 
તેથી ના મૂճયની નીચે તમારી પાસે ની િકંમત પછી ની િકંમત પછી ઇલે՘ટӬ ોન શોધવાની તક છે. ઈલે՘ટӬ ોન શોધવા માટે અԟ સાથે જતી r r r r 
વખતે આપણને નું મճૂય મળે છે ԧાં ના મճૂયની નીચે કોઈ સંભાવનાનું િવતરણ નથી અને ની િકંમત પછી આપણને સંભાવનાનું િવતરણ મળેr r r 
છે જનેો અથӪ એ છે કે તે સમયે તે િબંદુએ ની મճૂયમાં એક નોડ અિչતըવમાં છે અને આ નોડ એક રિેડયલ નોડ છેr ah 
તેથી આપણે એક ઓિબӪટલમાં જોયંુ કે બે ઓિબӪટલમાં આવો કોઈ રિેડયલ નોડ ન હતો, ԧાર ેઆપણે ԋણ ઓિબӪટલમાં જોઈએ ըયાર ેએક રિેડયલ 
નોડ જોયો આ એક રસԐદ લԟણ આપે છે. તે શું બતાવે છે ԧાર ેહંુ આ એિસձխટોિટક Ԑદેશને ના ખૂબ મોટા મճૂય પર દોԀં છંુ ըયાર ેહંુ આ ri 
વળાંકને પાછો ખӱચી શકંુ છંુ તે 0 બનાવતો નથી તે બરાબર 0 બનતંુ નથી તેઓ ફԝ 0 પર જવાનું વલણ ધરાવે છે ખૂબ ધીમેથી સડો થાય છે
તેથી હંુ જોઉં છંુ ફરીથી મા ંતીԙ ઘટાડો થયો છે ફં՘શન અનેwa ve 
તેથી સંભાવના આગળ વધે છે પરંતુ ફરીથી ના એક મճૂય પર રિેડયલ નોડ દેખાય છે અને પછી ફરીથી Ԑોબ તરંગ કાયӪ શլૂય નથીr r 
તેથી સંભાવના મયાӪિદત છે અને ફરીથી ના વધુ એક મճૂય પર સંભાવના છે ફરીથી શૂլયr 
તેથી મને બે ગાંઠો મળે છે બે રિેડયલ ગાંઠો ԋણ ઓિબӪટલમાં એક રિેડયલ નોડ એહ બે ઓિબӪટલમાં અને શૂլય ગાંઠો એક ઓિબӪટલમાં છેs 
તેથી જો મારી પાસે આ ԋણ ઓિબӪટલ હોય કે જનેી પાસ ેએિઝમુથલ Մોլટમ નંબરો હોય તે સમાન આકાર ધરાવે છે આકાર ગોળાકાર આકાર ic 
શૂլય નોડ અથવા એક નોડ અથવા બે ગાંઠો હંુ આહ સુધી પહોચંી શકંુ છંુ હંુ બતાવી શકંુ છંુ કે આ િચԋમા ંહંુ અહી ંજ ેકાવતԀં કરી રՑો છંુ તે y 
અԟમા ં છે તમે તેનો ચોરસ ચોરસ વડે ગુણાકાર કયӷ છે અને આ છે અԟમા ંતમારી પાસે અંતર છે અહી ંતેને રિેડયલ િડિչટӬկયુશન ah rnl r x 
ફં՘શન કહેવામાં આવે છે આ તેની յયા՚યા છે પરંતુ ԧાર ેહંુ આ િચԋને જોઉં છંુ ըયાર ેઅમે ખરખેર પિરણામોમાથંી પસાર થઈ શકીએ છીએ ԧાર ેહંુ 
આ િચԋને જોઉં છંુ ըયાર ેમને દેખાય છે કે 1 સે ઓિબӪટલ માટે રિેડયલ િડિչટӬ չટӬ ેશન છે
તેથી આ છે આનો ચોરસ વેવ ફં՘શન એટલે કે જો આ આ વેવ ફં՘શનનો રિેડયલ ઘટક હતો, તો મӱ પહેલેથી જ ચોરસ લીધો છે
તેથી હંુ તમને જ ેխલોટ બતાવી રՑો છંુ તે ની િકંમત પર ઇલે՘ટӬ ોન શોધવાની સંભાવના દશાӪવે છેr 
તેથી માટે રિેડયલ િવતરણ કાયӪ આ Ԑકારનો આકાર છે તમે શું જુઓ છો કે તમે ના ચોԜસ મճૂયની નીચે ના ચોԜસ મճૂય પર મહԱમ 1s r r 
સંભાવના જુઓ છો અને ની તે િકંમતથી આગળ સંભાવના ઓછી થાય છે જો હંુ તે આહને અલગ રીતે બતાવંુ તો હંુ આ રીતે છંુ આ દશાӪવે છે r 
િવતરણ ઇલે՘ટӬ ોન િવતરણ ԧાર ેઇલે՘ટӬ ોન એક Ԕમણકԟામાં હોય ըયાર ેતમે જોઈ શકો છો કે તે છે તે ગોળાકાર રીતે આહ િવતિરત છેs sp 
તેથી તે ના ચોԜસ મճૂય સાથેનો એક ગોળો છે હવે ԧાર ેહંુ રિેડયલ તરંગથી બે સે પર જઈશ ԧાર ેહંુ ચોરસ લઉં છંુ ըયાર ેફં՘શન આના જવેું દેખાયr 
છે
તેથી હંુ Ԑથમ જોઉં છંુ કે તે આના જવેું ӽય છે અને પછી મારી પાસે આ િબંદુ છે ԧાં તે નોડ પર િչવચ કર ેછે
તેથી સંભાવના આ ઘનતા 0 બને છે અને તે પછી ફરીથી હંુ જોઉં છંુ કે ԧાર ેહંુ કાવતԀં કԀં ըયાર ેતેનો અથӪ શું થાય છે આ રીતે હંુ તે જોઉં છંુ કેլԍનીe 
નીચે એક ગીચતાની સંભાવનાની ઘનતા છે આ કેլԍીય ગોળાને દશાӪવે છે કે આ Ԑદેશને ઓળખે છે અને તેનાથી આગળના ગોળાને તમે કહી શકો ah 
છો કે બીજો ગોળ આ સંભાવનાના િવતરણને કારણે છે અને તેની વ՞ચે બે ગોળા છે ըયા ંએક આહ Ԑદેશ છે ԧાં ઇલ՘ેટӬ ોન બનતું નથી અને તેને નોડ 
કહેવામાં આવે છે
તેથી તમે આ િચԋમા ંજ ેસફેદ Ԑદેશ જુઓ છો તે રિેડયલ નોડ છે
તેથી આ બે સેકլડમાં છે
તેથી ԧાર ેતમે રિેડયલ િડિչટӬկયુશન ફં՘શનના ԋણ સેકլડને જોશો ըયાર ેતમને એક નોડ મմયો છે. ԋણ િશખરો આહ તમે આ શોધી શકો છો કારણ 
કે ըયા ંબે չથાનો છે ԧાં તરંગ કાયӪ શլૂય બને છે અને
તેથી ըયા ંબે չથાનો છે ԧાં આ સંભાવના ઘનતા શլૂય થઈ ӽય છે એટલે કે ըયા ંગાંઠો છે અને આ આકૃિતમાં આ રીતે દશાӪવેલ છે
તેથી અંદરના ઘટકને નીચો કરો આંતર આંતિરક ઘટક વલય આને કારણે છે આ આગલો વલય આને કારણે છે અને છેճલો ગોળો આને કારણે છેah 
તેથી ըયા ંԋણ કેિլԍત ગોળા છે જ ેદરકેને અલગ કર ેછે અવકાશના Ԑદેશ Հારા ԧાં ઇલ՘ેટӬ ોન જોવા મળતંુ નથી
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તેથી આ િકչસામાં તમે જોઈ શકો છો કે અવકાશના બે Ԑદેશો છે ԧાં રિેડયલ ગાંઠો છે અને
તેથી ըયા ંબે રિેડયલ ગાંઠો છે હવે આપણે ઓિબӪટճસ માટે રિેડયલ ગાંઠો િવશે ચચાӪ કરીશું ફરીથી રિેડયલ ԧાર ેવેવ ફં՘શનનો રિેડયલ ઘટક અӿնય p 
થઈ ӽય ըયાર ેનોડ મેળવવામાં આવે છે મારી પાસે અહી ંબે િચԋો છે આ જમણી બાજુનું િચԋ બે પી ઓિબӪટલ માટે વવે ફં՘શનનો રિેડયલ ઘટક 
બતાવે છે અને ડાબી બાજુનું િચԋ રિેડયલ ઘટક બતાવે છે ԋણ Ԕમણકԟા માટે તરંગ કાયӪ અને અԟ એ ફરીથી ઇલ՘ેટӬ ોન અને լયુિՙલયસ p x uh 
વ՞ચેનું અંતર છે
તેથી ԧાર ેઇલે՘ટӬ ોન બે Ԕમણકԟામાં હોય ըયાર ેતરંગ કાયӪ આ વતӪન ધરાવે છે તમે જુઓ છો કે રિેડયલ ઘટક ઘટક કોઈ નોડ બતાવતું નથી તમે p 
અહી ં બરાબર 0 જુઓ છો કે તેનો અથӪ શું છે કે 1 Ԕમણકԟાના િકչસામાં માફ કરશો કોઈપણ Ԕમણકԟાના િકչસામાં હંમેશા լયુિՙલયસ પરr s s 
ઇલે՘ટӬ ોન શોધવાની મયાӪિદત સંભાવના હતી જો કે ԧાર ેતે Ԕમણકԟામાં આ સંભાવના હંમેશા શլૂય હોય છેp 
તેથી યો՛ય
તેથી આ કોઈ નોડ નથી આ વાչતવમા ંએક મયાӪદામાંથી આહ પિરણામ છે ԧાર ે શլૂય પર ӽય છે અને ફરીથી તે જ રીતે તમારી પાસે નું ખૂબ r r 
જ મોટંુ મճૂય છે આ એિસձપટોિટકલી શૂլય પર ӽય છે. આ િકչસામાં તમે જુઓ છો કે રિેડયલ ફં՘શન વેવ ફં՘શનના રિેડયલ ભાગમાં કોઈ ગાંઠો નથી
તેથી આને 0 નોեસ મմયા છે અને 3 ઓિબӪટલના િકչસામાં તો વેવ ફં՘શન આહ આના જવેો દેખાય છે અને તમાર ેકેટલા ગાંઠો છે તે શોધવાનું p 
રહેશે. આ ફંકશન શૂլય અԟને ઓળંગે છે અને તમે જોઈ શકો છો કે ըયા ંમાԋ એક જ િબંદુ છે ԧાં તે રચાય છે
તેથી ԋણ ઓિબӪટલના િકչસામાં માԋ એક રિેડયલ લોડ છેp 
તેથી આપણે જોયંુ કે બે ઓિબӪટલ રિેડયલ નોડ અને ԋણ ઓિબӪટલને ઓળખે છે. એક રિેડયલ નોડ છે હવે આહ હવે રિેડયલ ગાંઠોની સ՚ંયા p p 
િવશે આહને સામાլય કરવાનો Ԑયાસ કરશે ચાલો આપણે જ ેજોયું તે આપણે પહેલા ԁપરખેા આપીએ કે આપણે જોયંુ કે આહ માટે રિેડયલ નોեસની 
ઓિબӪટલ રિેડયલ સં՚યા અહી ંહંુ એક માટે રિેડયલ નોեસની સ՚ંયા લખીશ ઓિબӪટલ મને બે માટે શૂլય મմયું એક મմયું ԋણ માટે મળી બે si si 
માટે બે પાઇ માટે શૂլય જોયું ԋણ પાઇ માટે એક અિધકાર મմયો આ તે છે જ ેઆપણે જોયંુ આહ હવે આપણે રિેડયલ ગાંઠોની સ՚ંયા તરીકે સામાլય 
յયા՚યા કરી શકીએ છીએ કે જ ેઓિબӪટલ ԐદિશӪત કરશે તે માઇનસ માઇનસ વન જમણા Հારા આપવામાં આવે છે હવે આ સંબંધનો ઉપયોગ n l 
કરીને આપણે થોડા વધુ Ԕમણકԟાઓમા ંરિેડયલ ગાંઠોની સ՚ંયા શોધવાનો ԐયԴ કરીશું, ચાલો આપણે કહીએ કે ચાર ઓિબӪટલના િકչસામાં ચારp 

ચાર છેpn 
તેથી ચાર છે એક ઓછા એક અને ફરીથી ઓછા એકn l 
તેથી ચાર Ԕમણકԟા બે રિેડયલ ગાંઠો હશે ԋણ ના િકչસામાં ԋણ િવશે શું તમે જુઓ છો એ ԋણ છે Ԕમણકԟા સચૂવે છે p d d n d d d ll 
મճૂય બે
તેથી ԋણ ઓછા બે ઓછા એક આ શૂլય છે
તેથી ԋણ ઓિબӪટલમાં શૂլય રિેડયલ ગાઠંો છે ચાર મા ંચાર ઓછા હશે બે ઓછા એક જ ેએક છે અને ચાર Ԕમણકԟામાં ઓછા ના d d f n l 
કારણે ચાર હશે કારણ કે એ એિઝમુથલ Մોլટમ નંબર છે જ ેՄોլટમ નંબર ԋણને અનુԁપ છેf 
તેથી ચાર ઓછા ԋણ ઓછા એક જ ેઆ શլૂય છે
તેથી આ રીતે આપણે ગણતરી કરી શકીએ છીએ રિેડયન િનયમોની સ՚ંયા જો તમને યાદ હોય તો અમને તે સં՚યા મળી છે કોણીય ગાંઠોનો એ r l 
જમણે સમકԟ હતો
તેથી રિેડયલ ગાંઠોની સ՚ંયા માઈનસ માઈનસ 1 છે અને કોણીય ગાંઠોની સ՚ંયા છેn l l 
તેથી ગાંઠોની કુલ સં՚યા માઈનસ માઈનસ 1 વԱા છે જ ે માઈનસ 1 છે આ કુલ સ՚ંયા છે નોեસનો માԋ મુ՚ય Մોլટમ નંબરના મૂճય પર n l l n 
આધાર રાખે છે અમારી ચો՚ખી ચચાӪનો આગળનો મԹુો સીમા સપાટી રખેાકૃિતઓ છે હવે ԧાર ેહંુ હાઇડӬ ોજન અણુના չԃોડીગંર સમીકરણને હલ કԀં 
છંુ ըયાર ેમને એક ઓિબӪટલ મળે છે મને બે ઓિબӪટલ મળે છે અને ԋણ સેકլડ ઓિબӪટલ મળે છે. તે વેવ ફં՘શլસ અિનવાયӪપણે સંભાવના િવતરણ છે
તેથી સંભાવના િવતરણનો અથӪ એ છે કે હંુ તમને અહી ંજ ેબતાવી રՑો છંુ તે ના ચોԜસ મճૂય પર હંુ ઇલ՘ેટӬ ોનને કેટલી વાર શોધી શકીશ તે એક r 
ડોટ ડાયાԆામ છે દરકે ડોટ સૂચવે છે કે ըયા ંએક ઇલે՘ટӬ ોન મմયું હતું તે સમયે તમે જોઈ શકો છો કે આ Ԑથમ િચԋમા ંજ ે1 સે પહેલા છે તે 2 સ ેમાટે છે 
આ 1 સેમાં 3 સે માટે છે તમે એક જ ગોળા જુઓ છો પણ પછી તમે એ પણ જોઈ શકો છો કે તમે ખરખેર તે ગોળાને ઓળખી શકતા નથી કે જનેી 
અંદર ઇલે՘ટӬ ોનના સંભિવત չથાનો ઇલે՘ટӬ ોનના તમામ સંભિવત չથાનો સૂચવવામાં આવે છે કારણ કે તમે અહી ંજુઓ છો મારી પાસે અહી ંએકal l 
ટપકંુ છે મારી પાસે બીજંુ ટપકંુ છે પરંતુ મોટા ભાગના િબંદુઓ આ જ՛યાએ કેિլԍત છે જો હંુ અહી ંજોઉં તો બે આ નારંગી રંગમાં જોવાનો અથӪ છે si 
આ રંગો વાչતવમા ંӿՋાંતԁપ હેતુઓ માટે છે તેઓનું બીજંુ કોઈ મહըવ નથી ԧાર ેહંુ બે ઓિબӪટճસને જોઉં છંુ ըયાર ેમને દેખાય છે કે દરકે િબંદુને 
અમુક િબંદુઓ દેખાય છે કે મને તે સમયે ઇલે՘ટӬ ોન મմયું હતું આ િબંદુનો અથӪ છે
તેથી હંુ જુઓ ઘણા બધા નારંગી િબંદુઓ એક જ՛યાએ કેિլԍત છે અને પછી ըયા ંએક ગેપ છે જ ેતમે અહી ંસફેદ જ՛યા જોઈ શકો છો અને તેનાથી 
આગળ હંુ ફરીથી ઇલ՘ેટӬ ોન શોધવાનું શԁ કԀં છંુ અને આ વખતે તે લીલા રંગના િબંદુઓમાં આપવામાં આવે છે
તેથી હંુ જોઉં છંુ કે ઇલ՘ેટӬ ોન છે અહી ંહાજર છે અને પછી ફરીથી ઇલે՘ટӬ ોન અહી ંફરીથી હાજર છે હંુ ખરખેર એક ગોળાકાર આકારને յયા՚યાિયત કરી 
શકતો નથી કે જનેી અંદર ઇલે՘ટӬ ોન չથાન ફરીથી રચાશે સમાન વાતાӪ જો હંુ Ԕમણકԟામાં ӽઉં તો હંુ મիય Ԑદેશ જોઉં અને પછી નોધર પેિરફેરલ 3s 
Ԑદેશ અને પછી ըયા ંએક ગેપ છે અને ફરીથી કેટલાક વધુ િબંદુઓ છે
તેથી આ એક ટીપ છે આ એક લાԟિણક પિરિչથિત છે ԧાં મને સમչયાનો સામનો કરવો પડે છે કે હવે હંુ તેના િવશે શું કરી શકંુ ԧાર ેતમે આ 
Ԑકારની આહ પિરિչથિત જુઓ છો ըયાર ેતમે મને પૂછશે કે મને એક માટે નું ચોԜસ મճૂય કેવી રીતે મմયું મને આ બે ગોળાઓ કેવી રીતે મմયા s r 
મને ԋણ માટે ԋણ ગોળા કેવી રીતે મմયા તેનો જવાબ એ છે કે અમે અંદાજ લગાવવાનો Ԑયાસ કરીએ છીએ કે તમે ઓછામા ંઓછા નેવું ટકા ખાતરી 
કરવાનો Ԑયાસ કરો છો સંભાવનાની ઘનતાની ગણતરી કરવી જોઈએ
તેથી તે કહે છે કે આ Ԕમણકԟાની લાલ િԋԧા તે િબંદુ સધુી હોઈ શકે છે ԧાં સધુી Ԑદેશ સમӽવે છે અથવા સંભાવનાના લગભગ 90 ટકા 1s 
જટેલો િહչસો ધરાવ ેછે. ઘનતા જથેી તમે જોઈ શકો કે હંુ કેլԍથી શԁ કરી શકંુ છંુ, હંુ ચાલુ રાખી શકંુ છંુ અને ચો՚ખી સંભાવના શોધી શકંુ છંુ અને 
ԧાર ેહંુ જોઉં છંુ કે બરાબર મӱ મારા Ԑયોગોના નેવું ટકા માટે પહેલેથી જ િહչસો મેળյયો છે અને મારા Ԑયોગોના પિરણામો છે તો હંુ કહંુ છંુ કે ઠીક છે 
આ બધું બરાબર છે હંુ તેનાથી ખુશ છંુ આ
તેથી આ બાઉլડӬ ી સરફેસ ડાયાԆામ છે
તેથી હંુ તે Ԑદેશ પર સપાટીને બાધંી શકંુ છંુ ԧાં મને ઇલે՘ટӬ ોનની 90 ટકા ઘનતા મળી છે તે જ રીતે ԧાર ેહંુ ઓિબӪટલને જોઉં છંુ ըયાર ેહંુ 2s 
լયુિՙલયસથી શԁ થાય છે અને હંુ આગળ વધું છંુ અને પછી હંુ આ િબંદુએ જુઓ મӱ જોયંુ કે મӱ ઇલે՘ટӬ ોન չથાનના 90 ટકા િહչસો મેળյયો છે
તેથી હંુ કહંુ છંુ કે આ મારો બાઉլડ Ԑદેશ છે
તેથી આ માટે સીમા સપાટી રખેાકૃિત બને છે અને તે જ રીતે માટે હંુ આ કԀં છંુ સીમા સપાટી રખેાકૃિતઓ અમને િચԋો મેળવવામાં મદદ કર ે2s 3s 
છે. કે અમે ઉદાહરણ તરીકે ઓિબӪટճસ બતાյયા જ ેમӱ તમને અગાઉ બતાյયા કે તમે આ લોկસ જુઓ છોp pxpypz 
તેથી લોબ ખરખેર સૂચવે છે કે હંુ જટેલો કદ છંુ તે લોબનું કદ એ હકીકત Հારા નԜી કરવામાં આવશે કે આ Ԑદેશની અંદર 90 ટકા સંભાવના ઘનતા 
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હોવી જોઈએ આ બાઉլડӬ ી સરફેસ ડાયાԆામ એ Ԕમણકԟાના આકારની ચચાӪ કરવા માટે ખૂબ જ ઉપયોગી સાધન છે અըયાર સધુી અમે આહ 
હાઇડӬ ોજન પરમાણુના Ԕમણકԟાની ચચાӪ કરી છે જો તમને યાદ હોય કે અમે չԃોિડլજર સમીકરણને હલ કરીને આ Ԕમણકԟા મેળવી છે જ ેહાઇ ઇ છે.

ԧાં હતું હેિમճટોિનયન એ વેવ ફં՘શન છે જનેે આપણે ઓિબӪટճસ અથવા એટોિમક ઓિબӪટճસ કહીએ છીએ અને quals e psi h psi e 
એ એનજӯ છે ԧાર ેતમે չԃોિડլજર સમીકરણ ઉકેલવાનું શԁ કયુӭ ըયાર ેઅમે કՑું કે અમારી પાસ ેએકમાԋ ӽણીતો જթથો હેિમճટોિનયન છે ઓપરટેર 
જ ેઅӽէռું છે તે છે. વેવ ફં՘શન અને એનજӯ પણ չԃોડીગંર સમીકરણ ઉકેલીને આપણને તરંગ ફં՘શન મળે છે જનેી આપણે અըયાર સધુી ઓિબӪટճસ 
તરીકે ચચાӪ કરી છે અને હવ ેઆપણે તે તરંગ િવધેયોને અનુԁપ આપણને જ ેઉӽӪ મળે છે તેની ચચાӪ કરવામા ંથોડો સમય પસાર કરીશું, ચાલો આપણે 
ઉӽӪ જોઈએ. અમે થી શԁઆત કરી અમે ઓિબӪટճસ િવશે ચચાӪ કરી અને હવે અમે આ ઉӽӪ િવશે ચચાӪ કરવા જઈ રՑા hi equals e psi 
છીએ
તેથી તેઓ ઉӽӪ Հારા એટલે કે Ԕમણકԟાની ઉӽӪ બરાબર છે અમે અમારી ચચાӪને પહેલા બે ભાગમાં વહӱચીશું કારણ કે ըયા ંએક છે અહી ંએક રસԐદ 
વાતાӪ પહેલા આપણે હાઇડӬ ોજન પરમાણુ માટે હાઇડӬ ોજન પરમાણુ માટે ઓિબӪટճસની ઊӽӪ િવશે ચચાӪ કરીશું અને આ ચચાӪ એ પણ ચચાӪ છે કે બધા 
હાઇડӬ ોજન જવેા અણુ માટે પણ માլય છે. હાઇડӬ ોજન કેવો છે જો તમને યાદ હોય કે બોહરનું અણુ મોડેલ પણ તમામ િસંગલ ઇલ՘ેટӬ ોિનક s 
Ԑӽિતઓને લાગુ પડતું હતું
તેથી તે તમામ િસગંલ ઇલ՘ેટӬ ોિનક જ՛યાઓ છે અને અમે તેમને હાઇડӬ ોજન કહીએ છીએ જમે કે બે િહલીયમ હંુ માફ કરશો િહિલયમ વԱા આહ h e 
િલિથયમ આહ ટુ խલસ અને
તેથી તેથી આગળ િહલીયમ խલસમાં એક ઈલે՘ટӬ ોન છે કારણ કે િહલીયમમા ંબે ઈલ՘ેટӬ ોન છે અને મӱ એક ઈલે՘ટӬ ોન કાઢી ના՚યો છે
તેથી િહલીયમ વԱામાં એક ઈલ՘ેટӬ ોન િલિથયમ બે વԱામાં ફરીથી એક ઈલે՘ટӬ ોન છે
તેથી તે બધાને હાઈડӬ ોજન જવેી િસչટમ કહેવામાં આવે છે
તેથી ԧાર ેહંુ વેવ આહ િչԃլગર સમીકરણ ઉકેલું છંુ ըયાર ેમને મળી આ તરંગ કાયӪ છે જ ેમને મմયું અને અમે તેના િવશે ચચાӪ કરી અને psi nlm 
પછી મને ઊӽӪ મળી અને હાઇડӬ ોજન અણુ માટે ઊӽӪ માԋ પર આધાર રાખે છે માԋ મુ՚ય કાઉլટર નંબર પર આધાર રાખે છે તે મહըવનું નથી કે n l
અથવા ની િકંમત કેટલી લાંબી છે જમે આપવામાં આવે છે ըયા ંઉӽӪનું િનિՆત મճૂય છે આ તે છે જ ેહાઇડӬ ોજન જવેી Ԑણાલીઓ માટેનું પિરણામ m n 
છે
તેથી ચાલો આપણે શોધી કાઢીએ કે આહ તરંગ કાયӷ લખીએ જનેી આપણે પહેલેથી ચચાӪ કરી છે
તેથી psi nlm
તેથી હંુ તેને કહીશ મારી પાસે બે હશે પછી મારી પાસ ે બે બે બે છે psi one s n psi s psi px psi py psi p z
તેથી તમે શોધી શકો છો બે એટલે છે 2 છે 1 બરાબર ઓળખી શકાય તેવું નથી પણ Ԟાં તો ઓછા 1 અથવા 0 અથવા વԱા nlm px n l m r 
1 પછી મારી પાસ ે હોઈ શકે છે અનેpsi 3 si 3 pxi 3 py psi 3 pz 
તેથી આગળ દરકે વેવ ફં՘શન ઊӽӪને અનુલԟે છે ખԀં કે આ સમીકરણના આ ઉકેલે કՑું છેschrodinger 
તેથી આ ઊӽӪ હોઈ શકે છે આ છે Ԕમણકԟા ઊӽӪને અનુԁપ ઊӽӪ અને1s e2s e2px e2py 2pz 3ds 
તેથી વધુને અનુԁપ છે
તેથી હાઇડӬ ોજન પરમાણુ માટેનું ԍાવણ દશાӪવે છે કે આ રીતે ઉકેલ જવેો દેખાય છે તેમાં સૌથી ઓછી ઉӽӪ છે પછી આવે છે અને e 1 s e 2 s e

ની ઊӽӪ બરાબર છે ની ઊӽӪની સમકԟ જ ે છે જ ે છે કારણ કે જમે આપણે ચચાӪ કરી છે તેમ ઊӽӪ માԋ2 x e to px e to py e to p z 
મ՚ુય Մોլટમ નંબર પર આધાર રાખે છે આ ચારયે ઓિબӪટલમાં સમાન મ՚ુય Մોլટમ નંબર છે જ ે છે અને તે જ રીતે ԋણ જ ેફરીથી n n e s e 
ԋણ ની સમકԟ છે અને તે પણ ԋણ ડી સમાન હશે ચોરસ માઈનસ ચોરસ અથવા ચોરસp ah x yz e xyyzzx ah x y z 
તેથી આ અહી ંતમે ԋણ ԋણ Ԕમણકԟામાંથી એક Ԕમણકԟા જોઈ શકો છો ԋણ પાંચ Ԕમણકԟાઓ ԋણ માંથી કુલ નવ Ԕમણકԟા સમાન s p d 
ઊӽӪ ધરાવે છે
તેથી ચાલો આ ઊӽӪને તરીકે કહીએ જથેી નવ છે િવિવધ Ԕમણકԟાઓ જમેાં સમાન ઉӽӪ હોય છે અને અહી ંહંુ જોઉં છંુ કે એક બે ԋણ ચાર ચાર e3 
અલગ-અલગ Ԕમણકԟાઓમા ંસમાન ઉӽӪ હોય છે અને હંુ તેને બે કહંુ છંુ અને અહી ંએક માટે માԋ એક જ Ԕમણકԟા છે જનેે તે ઉӽӪ મળી છે e s 
અને તે એક છે ԧાર ેઆપણે જુઓ કે ըયા ંએક કરતાં વધુ વેવ ફં՘શન છે જ ેચાર e psi 2 si 2 pyx psi 2 py psi 2 pz 
અલગ-અલગ વેવ ફં՘શլસ ધરાવે છે પરંતુ તેઓ તે બધાને વહન કર ેછે તે તમામ તેઓ એક જ ઉӽӪ વહન કર ેછે અમે આ ઊӽӪ չતરોને ડીજનરટે તરીકે 
ઓળખીએ છીએ એટલે કે તેઓ છે. તેઓ સમાન છે તેમની પાસે સમાન ઉӽӪ છે અને ચાર ઉӽӪ չતરો છે જ ેસમાન ઉӽӪ છે
તેથી આપણે તેમને કહીએ છીએ તેઓ આ પિરિչથિતને ચાર ગણો અધોગિત કહે છે અને આ પિરિչથિતમાં નવ ગણો અધોગિત છે
તેથી હાઇડӬ ોજન અણુનું ԋીજંુ ઉӽӪ չતર નવ ગણો ડીજનરસી છે. હાઇડӬ ોજન પરમાણુનું બીજંુ આહ એનજӯ લેવલ ચાર ગણંુ ડીજનરટે છે અને હાઇડӬ ોજન
પરમાણુનું Ԑથમ એનજӯ લેવલ િબન ડીજનરટે છે અથવા ફԝ આહ િસગંલ ફોճડ આહ િડજનરટે છે હવે આપણે હાઇડӬ ોજન જવેી િસંગલ ઇલ՘ેટӬ ોિનક 
િસչટમ માટે મિճટ ઇલે՘ટӬ ોિનક િસչટձસ માટે બીӽ કેસ િવશે વાત કરીશું. ધ વેવ ફં՘શન હતી અને અહી ંપણ આપણી પાસ ેસમાન તરંગah inlm 
કાયӪ છે પરંતુ અહી ંઉӽӪ મૂճય અને પર આધાર રાખે છેn l 
તેથી ઊӽӪ મૂճય અને પર આધાર રાખે છે પરંતુ તે પર આધાિરત નથી તો આપણે શું કરીએ? આપણે 1 ӽણીએ છીએ n l m ok s 2 s 2 p 
તે Ԕમણકԟા લખીએ
તેથી હંુ હમણાં લખી રՑો નથી કારણ કે હંુ પહેલેથી જ ӽણંુ છંુ કે તે ઊӽӪ પર િનભӪર નથીpx 2 py 2 pz m 
તેથી ԋણ ԋણ ԋણ છે ચાર ચાર ચાર ચાર આ અલગ અલગ Ԕમણકԟાઓ છે જ ેમને ખબર છે તેમની મૂճય અને s p ah di s p d f n l 
મճૂય અને હંુ ӽણંુ છંુ કે ઊӽӪ ખરખેર અને પર આધાિરત છે હકીકતમાં ઊӽӪ તેમના વԱા મճૂય પર આધાિરત છેn l n l 
તેથી આપણે શું કરશે હવે આ તમામ Ԕમણકԟા માટે વԱા મճૂય લખો ખાતે મӱ અહી ંલ՚યું છે કે એક માટે એક શૂլય છેn l sn l 
તેથી આ બે માટે એક છે બે માટે બે છે તે ԋણ છે કારણ કે બે છે અને છે એક છેs p n p l 
તેથી આ ફરીથી ԋણ માટે ԋણ છે તે ચાર છે ԋણ માટે તે પાંચ છે ચાર પાંચ 4 છે 7 તમે તે સરળતાથી કરી શકો છો હવ ેઆપણે જ ેp d d 6 4 f 
ӽણીએ છીએ તે એ છે કે અમને જ ેӽણવા મմયું તે એ છે કે જો આપણે લખવા માંગીએ તો અըયાર ે વԱા મճૂય સાથે ઊӽӪ વધે છે ઉӽӪ չતરો n l 
વધતા ԃમમાં આ રીતે તે વԱા નું સૌથી નીચું મճૂય હશે કારણ કે એક છેn l s 
તેથી આ સૌથી નીચી ઊӽӪ છે તેની ઉӽӪ વԱા ની આગામી િકંમત કરતાં ઓછી છે જ ેબે છેe one s n l 
તેથી તે બે Ԕમણકԟાને કારણે છે અને આહ પછીનું શું છે જ ેબે છે અને પછી તમે અને બંને જુઓ છો તેમની પાસે વԱા ની s 2p 2p 3s n l 
સમાન િકંમત છે ԧાર ેતેમની પાસે વԱા નું મճૂય જટેલું ઓછંુ છે ને Ԑાધાլય મળે છે અથવા ઓછી ઉӽӪ છેn l n 
તેથી પછી બે ԋણ આવે છે પછી ઊӽӪ ԋણ છે આપણે અહી ંસાવચેત રહેવાની જԁર છે કારણ કે ԋણ પાસે ચાર ચાર છે e p e s e p p s ah 
ચાર છે
તેથી આગામી આરબીટલ ચાર હશે અને પછી પાંચને ફરીથી જોવંુ પડશે સાવચેત રહો ԋણ અને ચાર o e s d e p
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તેથી ઊӽӪ ԃમાકંન વԱા ની િકંમતને અનુસર ેછે અને ԧાર ે વԱા ની સમાન િકંમત હશે ըયાર ેઆપણે કહીશું કે આવશે શું આપણે n l n l ah 
ӽણીશું કે ની નીચી િકંમતમાં ઓછી ઉӽӪ છે ફԝ તમને યાદ કરાવવા માટે કે આ સમયે પાસે ԋણ ગણો અધોગિત છે કારણ કે તેની પાસે n ah 2p 

છે ըયા ંસમાન ઊӽӪ માટે 3 ઓિબӪટճસ છે2px 2py 2pz 
તેથી હંુ િડજનરસેી હેશની િડԆી લખીશ d
તેથી આ િસંગલ ફોճડ િડઝાઇનર છે આમાં ԋણ ગણો અધોગિત છે આ એક છે કારણ કે ԋણ ԋણ છે ԋણ ચાર પાસે એક છે કારણ કે તે s p s 
ઓિબӪટલ છે ԋણ છે પાંચ ચાર અધોગિત ચાર છે ԋણ ગણો અધોગિત આ અધોગિત ફԝ તેના કારણે આવી રહી છે ચુંબકીય Մોլટમ નંબર d p 
કારણ કે આપણે બે બે ટુ յયા՚યાિયત કરી રՑા નથી, તેમની પાસે ઊӽӪનું સમાન મճૂય છે તે પછીના વગӪમા ંહાઈડӬ ોજન pxpypze px py pz 
અણુઓની Ԕમણકԟા પરની અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખશે, આપણે જોઈશું કે અણુઓમાં અլય કઈ િવશેષતાઓ છે. ઓિબӪટલ એનર અને gies 
આપણે કયા ભૌિતક અંતԥાӪનથી આપણે ભૌિતક આંતરӿિՋ મેળવી શકીએ છીએ જ ેતમે સમીકરણના ઉકેલોમાંથી મેળવી શકો schrodinger 
છો અને તે જ અમે અમારા આગામી વગӪમા ંચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ, તમારો આભાર 
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