
हैलो िपछली कƗा मŐ हमने Ɠांटम यांिũकी के अिभधारणाओ ंपर चचाŊ की हमने हाइडŌ ोजन परमाणु के समाधान पर चचाŊ की, ŵोिडंगर समीकरण के 
समाधान पर हमने देखा िक ŵोिडंगर समीकरण के समाधान ने तरंग कायŊ िदए और इन तरंग कायŘ को कुछ Ɠांटम संƥाओ ंके संदभŊ मŐ विणŊत िकया जा 
सकता है िजन पर हमने चचाŊ की आज की कƗा मŐ दो Ɠांटम संƥाओ ंके बारे मŐ Ůमुख Ɠांटम संƥा और अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा या कƗीय Ɠांटम 
संƥा हम अपनी चचाŊ जारी रखŐगे और हम शेष Ɠांटम संƥाओ ंके बारे मŐ बात करŐ गे, अगली Ɠांटम संƥा िजस पर हम चचाŊ करŐ गे वह चंुबकीय Ɠांटम 
संƥा होगी चंुबकीय Ɠांटम संƥा जो आह है, अब अƗर एम के साथ इंिगत िकया गया है िक आह Ɛा है हमने उस िसȠांत को देखा Ɠांटम संƥा एन ने
आकार के बारे मŐ बात की थी अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा ने आकार के बारे मŐ बात की थी और चंुबकीय Ɠांटम संƥा इस कƗीय के उɉुखीकरण के बारे मŐ
बात करती है और िफलहाल हम कहŐगे िक इस अिभिवɊास से हमारा ताȋयŊ अंतįरƗ मŐ अिभिवɊास से है िक िकस Ůकार का अिभिवɊास है? यहs 
इसिलए है िक यह कƗीय के उɉुखीकरण को दशाŊता है हमने देखा िक का मान अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा के मूʞ Ȫारा िनधाŊįरत िकया गया था जो l n 
िक Ůमुख Ɠांटम संƥा थी जो िक अŤणी Ɠांटम संƥा थी और िफर अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा थी िजसका अब मूʞ है चंुबकीय Ɠांटम संƥा m
इसिलए का मान के मान पर िनभŊर करता हैm l 
इसिलए के कौन से मान हमने देखे हœ हमने देखा है है जब है तो कƗीय है जब या है तो यह कƗीय है यह 2 है यहl l l 0 l 0 s l l 1 p l 

कƗीय है है यह कƗीय का है और इसी तरह अब आगे जब है तो यह कƗीय है और आकार गोलाकार है आइए हम कहŐ िक मœ अपनाd l 3 f l 0 
अƗ अƗ अƗ खीचंता šं और मœ िदखा रहा šं आप एक गोले हœ तो मœ इस Ɨेũ को िकतने तरीको ंसे उɉुख कर सकता šं उȅर एक है िक ah x y z 

गोले को िफर से उɉुख करने के िलए कुछ भी नही ंहै Ɛोिंक यह सभी िदशाओ ंमŐ समिमत है
इसिलए केवल एक ही राˑा है िक इस कƗीय को उɉुख िकया जा सकता है
इसिलए की संƥा िजस तरह से यह उɉुख हो सकता है वह एक है
इसिलए यह संभव है िक के िलए उɉुखीकरण की संƥा संभव हो िबटल यह एक है जो पी ऑिबŊटल पी ऑिबŊटʤ के बारे मŐ एक डɾल की s or . 
तरह िदखता है,
इसिलए इसमŐ दो लोब हœ,
इसिलए यिद मœ अपनी काटőिशयन अƗ को खीचंता šं तो मœ इसे एƛ के ŝप मŐ वाई और आह के ŝप मŐ िवमान के ऊपर और खेद के िवमान के नीचे रख
सकता šं। कागज के िवमान के ऊपर और नीचे हम उस सी को कॉल करते हœ तािक आप देख सकŐ  िक िजस तरह से मœने इस िवशेष डंबेल को खीचंा है 
वह वाई अƗ के साथ उɉुख है लेिकन मœ इसे 90 िडŤी तक मोड़ सकता šं और िफर इसे एƛ अƗ के साथ पुन: उɉुख कर सकता šं। यह मेरा है y 
यह है और यह अƗ हैx z 
इसिलए यह एक और अिभिवɊास है और िफर मœ अƗ के साथ भी उɉुख हो सकता šं जो िवमान के ऊपर और नीचे हैz 
इसिलए यह अƗ हैz 
इसिलए मœ इसे इस तरह से उɉुख कर सकता šं यह ढलान वाˑव मŐ कागज के तल के नीचे चला जाता है,
इसिलए आपने देखा िक मœ इस पी कƗीय को तीन अलग-अलग तरीको ंसे या तो अƗ के साथ या यह एक अƗ के साथ या यह एक अƗ के साथy x z 
उɉुख कर सकता šं,
इसिलए मुझे अब तीन अिभिवɊास िमल गए हœ पी ऑिबŊटल के िलए ओįरएंटेशन अब तीन है इसी तरह डी ऑिबŊटल मŐ वाˑव मŐ एक डबल डɾल है पे 
आह हम इस तरह से आकिषŊत करते हœ, इसमŐ आह दो अलग-अलग आह दो डɾल हœ और मœ इसे पांच अलग-अलग तरीको ंसे पुन: उɉुख कर सकता šं
मœ यह आकिषŊत करने की कोिशश नही ंकर रहा šं िक आप देखते हœ िक ये पांच अलग-अलग अिभिवɊास अिभिवɊास हœ जो यह डी ऑिबŊटʤ िदखा 
सकते हœ तािक आप देख सकŐ  िक इस तˢीर मŐ दो डɾल हœ तो यह एक डɾल है िजसमŐ िसʢर रंग मŐ दूसरा नारंगी रंग मŐ है दोनो ंडɾल वाˑव मŐ xy 
ɘेन पर हœ
इसिलए यह उह जा रहा है उह ɘेन से ऊपर आ रहा है पेपर का ɘेन और यह डɾल वाˑव मŐ िवमान पर हœz xy 
इसिलए मœ उस को कॉल करता šं या मœ िवमान के साथ डɾल की ʩव̾था भी कर सकता šं या मœ इन डɾल को ɘेन के साथ ʩवİ̾थतdxy xz yz 
कर सकता šं या इन तीनो ंमामलो ंमŐ आपने वाˑव मŐ डɾल को देखा था, इन डɾल के लोब थे वाˑव मŐ दो अƗ के भीतर या मœ कर सकता šं
इसिलए ये तीनो ंअƗ के भीतर हœ, लोब अƗ के भीतर हœ और शेष वाˑव मŐ अƗ पर हœ इस मामले मŐ आप देखते हœ िक डंबल एƛ अƗ और वाई अƗ पर 
हœ और यह थोड़ा मुİʭल है Ůित समझाएं Ɛोिंक यह दो अलग-अलग अिभिवɊासो ंका एक रैİखक संयोजन है, लेिकन हम देखते हœ िक ऑिबŊटʤ के d 
िलए पांच अलग-अलग संभािवत ओįरएंटेशन हœ,
इसिलए ऑिबŊटʤ के िलए ओįरएंटेशन की संƥा पांच संभव है,d 
इसिलए हम यहां देखते हœ िक ऑिबŊटʤ केवल एक मŐ उɉुख हो सकते हœ। िजस तरह से इसमŐ गोलाकार समŝपता है, ऑिबŊटʤ को या तो s p x 
अƗ अƗ या अƗ के साथ उɉुख िकया जा सकता है, हम उɎŐ कहते हœ या ऑिबŊटʤ को पांच अलग-अलग तरीको ंसे ʩवİ̾थत y z px pypz d 
िकया जा सकता है िजसे कहा जाता है, इसे वगŊ माइनस वगŊ कहा जाता है । आह यह वगŊ माइनस वगŊ dxydxzd yz dx y dxydxzdyzdx y 

वगŊ हैdz 
इसिलए पाँच अलग-अलग तरीके हœ िजससे ऑिबŊटʤ उɉुख हो सकते हœd 
इसिलए यह चंुबकीय Ɠांटम संƥा बताती है िक ऑिबŊटल का उɉुखीकरण Ɛा है िजसमŐ मुझे िदलच˙ी है जब है तो यह भी बŠत मुİʭल है एकl 3 
संुदर िचũण िदखाकर डŌ ाइव ɚाइंट मœ उस िहˣे को छोड़ दंूगा और मœ आपको िसफŊ  यह बताता šं िक इस एल को तीन के बराबर करने के सात 
अलग-अलग तरीके हœ जो िक एफ कƗीय अिधकार है तो Ɛा िकया हमने अब तक देखा है िक कƗको ंको एक तरह से उɉुख िकया जा सकता है s p 
कƗीय को तीन अलग-अलग तरीको ंसे उɉुख िकया जा सकता है हम उɎŐ कƗक पांच अलग-अलग तरीको ंसे उɉुख िकया जा सकता है pxpypzd 

वगŊ ऋण वगŊ वगŊ इन पांच दो तरीको ंसे और ऑिबŊटʤ को सात अलग-अलग ओįरएंटेशन मŐ ʩवİ̾थत िकया जा dxy dyzdzxdx y d z f 
सकता है,
इसिलए आप िदए गए मान के िलए देखते हœ, हम वाˑव मŐ इस को के िदए गए मान के िलए सामाɊीकृत कर सकते हœ Ɛोिंक यह वे ah l spdf l 
के िदए गए मान के िलए के एक िवशेष मान को दशाŊते हœ, दो हœ ɘस वन ओįरएंटेशन संभव है और दो ɘस वन ओįरएंटेशन के ये मान Ɛा हœ, l l l 
वे माइनस से ɘस तक एक के चरण मŐ जाते हœ तो माइनस िफर माइनस ɘस वन और िफर माइनस वन और तो दो हœ अलग तो शूɊl l l l l l 
के बीच मŐ आ जाएगा
इसिलए इस तरह से दो दो एल ɘस एक अलग अिभिवɊास है जो शूɊ से एल से ɘस एल तक शुŝ होता है, तो हम कहते हœ िक आह हमारा एल आह 
है, मœ एल का मान देता šं मान लीिजए िक एल है शूɊ तो दो Ȫारा िदए गए झुकावो ंकी संƥा िकतनी आह है एल ɘस वन तो टू एल ɘस वन एक है 
Ɛोिंक एल शूɊ है और मान Ɛा हœ
इसिलए यह शूɊ से एल से ɘस एल तक शूɊ हो जाता है मेरा एल शूɊ Ɛा है
इसिलए शूɊ से एल शूɊ है ɘस एल शूɊ है
इसिलए हमŐ केवल एक िमला मान तो यह चंुबकीय Ɠांटम संƥा का मान है जब एक है तो बारह जमा एक तीन के िकतने संभािवत मान हœ और m l 
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वहाँ Ɛा हœ यह माइनस से शुŝ होता है जो एक माइनस वन ɘस वन के एक चरण मŐ माइनस वन है शूɊ और एक और चरण माइनस जीरो ɘस वनl 
ɘस वन है
इसिलए यह माइनस वन ज़ीरो ɘस वन हो सकता है ये तीन अलग-अलग चंुबकीय Ɠांटम संƥाएं हœ जब एल दो है तो िकतने अलग-अलग झुकाव संभव हœ
यानी पांच दो एल ɘस एक पांच है Ɛा हœ वे माइनस 2 माइनस 1 0 ɘस 1 ɘस 2 हœ
इसिलए जब यह 3 होता है तो 7 अलग-अलग तरीके होते हœ और वे माइनस 3 से ɘस 3 7 अलग-अलग तरीको ंसे जाते हœ जब यह एल शूɊ होता है तो 
हम इसे कहते हœ जब एल एक होता है तो हम उɎŐ या या कहŐ लेिकन कृपया ȯान दŐ  िक आप का कोई सीधा पũाचार नही ंहै, यह नही ंकहpx py pz 
सकता िक माइनस एक से संबंिधत है आह या शूɊ से मेल खाता है या ɘस एक आह से मेल खाता है, उनका एक संबंध है लेिकन उनका px py pz 
संबंध थोड़ा जिटल है
इसिलए हम खुश होगें यिद हम इतना जानते हœ िक बराबर एक के िलए तीन अलग-अलग अिभिवɊास हœ उनकी चंुबकीय Ɠांटम संƥाएं माइनस वन l 
ज़ीरो ɘस वन हœ और हम उɎŐ कहते हœ, आह को उनके बीच एक से एक सहसंबंध Ůदान करने का Ůयास नही ंकरŐ गे और इसी तरह जब pxpypz l 
दो के बराबर होता है तो हमारे पास वगŊ माइनस वगŊ वगŊ होता है और मŐ सात अलग-अलग होते हœ। आइए इस d xydyzdzxdx y dz f ah 
उदाहरण को देखŐ, मान लŐ िक मेरा मान तीन है, कायŊ कƗो ंकी संƥा का सही पता लगाना है,n 
इसिलए जब तीन है तो के संभािवत मान Ɛा शूɊ हो सकते हœ,n ll 
इसिलए तीन हœn 
इसिलए तीन तीन संभव हœ के मान और वे शूɊ एक दो हœl 
इसिलए यह शूɊ से घटा एक हो जाता है, ठीक है जब है तो हम इसे Ɛा कहते हœ हम इसे 3 कहते हœ और जब होता है और n l 0 s ll 1 n 3 
होता है तो हम इसे Ɛा कहते हœ 3 जब है 3 और है तो हम इसे कहते हœp l, n l 2 3d 
इसिलए यह कƗीय िनŝिपत संकेतन Ůमुख Ɠांटम संƥा और अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा की पहचान करता है, लेिकन हम जानते हœ िक कहानी का ah 
अंत नही ंहै मŐ केवल एक संभािवत अिभिवɊास है Ɛोिंक यह एक कƗीय तीन है को तीन अलग-अलग अिभिवɊास िमले हœ जो िक वे तीन 3s p px 
तीन तीन हœ और तीन को पाँच अलग-अलग अिभिवɊास िमले हœ तीन तीन तीन तीन वगŊ माइनस वगŊ और तीन py pz d dxy dyz dzx dx y 

वगŊ तो एक दो तीन चार पाँच ये पाँच अलग-अलग तरीके हœ,d z 
इसिलए यिद मœ के बराबर ऑिबŊटʤ की संƥा िगनता šँ तीन मœ तीन मŐ से एक को देखंूगा तीन मŐ से एक को तीन मŐ से तीन डीआई को पांच ऑिबŊटʤn 
िमले कुल एक ɘस Ūी ɘस फाइव 9 है।
इसिलए मœने देखा िक जब के बराबर होता है तो कुल 9 ऑिबŊटʤ मौजूद होते हœn 3 
इसिलए हमारे पास एक सामाɊ िनयम हो सकता है यह कहने के िलए िक जब िसȠांत Ɠांटम संƥा के िलए िŮंट होते हœ, तो वगŊ संƥा मŐ ah n n 
ऑिबŊटʤ होते हœ,
इसिलए जब एक होता है तो केवल एक ऑिबŊटल होता है वह Ɛा होता है जब दो होते हœ तो चार ऑिबŊटʤ होते हœ दो दो Ɛा होते हœ दो पी n n s px 

दो जब तीन के बराबर नौ ऑिबŊटʤ हœ और वे कौन हœ ये ऑिबŊटʤ हœ िजɎŐ हमने यहां िलखा हैy pz n 
इसिलए हमने तीन अलग-अलग Ɠांटम नंबर िŮंिसपल Ɠांटम नंबर या वाइटल Ɠांटम नंबर और मैưेिटक Ɠांटम नंबर देखा, हमने देखा िक िŮंिसपल ah 
Ɠांटम संƥा Ůमुख Ɠांटम संƥा है जो यह तय करती है िक के संभािवत मान Ɛा हœ और बदले मŐ यह तय करता है िक और का n l l nl m 
उपयोग करके के संभािवत मान Ɛा हœ, तीन Ɠांटम संƥाएँ िजɎŐ हम कƗीय या घर की पहचान करने के िलए ऊपर जा सकते हœ। इलेƃŌ ॉन लेिकन m 
िफर आह कुछ और था िजसे İ˙न कहा जाता है, यह पता चला िक इलेƃŌ ॉन मŐ एक आंतįरक संपिȅ होती है िजसे आंतįरक Ȫारा İ˙न के ŝप मŐ जाना 
जाता है, मेरा मतलब है िक यह इलेƃŌ ॉन की Ůकृित मŐ िनिहत है आप İ˙न को इलेƃŌ ॉन से अलग नही ंकर सकते हœ यिद कोई है इलेƃŌ ॉन मŐ एक İ˙न 
होना चािहए, İ˙न इलेƃŌ ॉन मŐ अंतिनŊिहत है और
इसिलए आपको चौथी Ɠांटम संƥा को ȯान मŐ रखना होगा और वह İ˙न Ɠांटम संƥा है,
इसिलए और द Ūे के साथ ई Ɠांटम संƥा जब İ˙न Ɠांटम संƥा आह खेल मŐ आती है तो हम िविशʼ ŝप से मœ एक िवशेष इलेƃŌ ॉन की n l m 
पहचान कर सकता šं यह वही है जो हम İ˙न Ɠांटम संƥा के आगे करने जा रहे हœ,
इसिलए हमारी चौथी Ɠांटम संƥा एक İ˙न Ɠांटम संƥा है जैसा िक मœने कहा था िक Ůȑेक इलेƃŌ ॉन के पास एक İ˙न के ŝप मŐ जुड़ा Šआ है और 
यह िपन Ɠांटम संƥा एमएस Ȫारा िनŝिपत की जाती है और यिद Ůमुख Ɠांटम संƥा ने कƗीय अज़ीमुथल Ɠांटम संƥाओ ंके आकार के बारे मŐ n 
कहा है, तो कƗीय चंुबकीय Ɠांटम संƥा के आकार के बारे मŐ बात की गई है एएच ऑिबŊटल का ओįरएंटेशन İ˙न Ɠांटम नंबर इलेƃŌ ॉन के İ˙न 
ओįरएंटेशन के बारे मŐ बात करता है याद रखŐ जब हम मैưेिटक Ɠांटम नंबर पर चचाŊ करते हœ तो हमने कहा था िक मैưेिटक Ɠांटम नंबर ऑिबŊटʤ के 
˙ेस मŐ एस ओįरएंटेशन को एƛ अƗ मŐ ˙ेस मŐ ऑिबŊटल के ओįरएंटेशन को दशाŊता है। अƗ है या के भीतर या समतल पर या z xy ah xy yz 
समतल पर तो और आगे के िलए लेिकन İ˙न Ɠांटम संƥा İ˙न अिभिवɊास के बारे मŐ बात करती है यह िवशेष अिभिवɊास नही ंहै यह एक इलेƃŌ ॉन 
का İ˙न ओįरएंटेशन है, संभािवत İ˙न ओįरएंटेशन के केवल दो संभािवत मूʞ हœ , इलेƃŌ ॉन के िलए केवल दो एएच İ˙न ओįरएंटेशन हœ, उɎŐ एएच 
ɘस आधा या माइनस आधा रािश के एमएस मूʞ के ŝप मŐ िदया गया है जो वे İ˙न या डाउन İ˙न को दशाŊते हœ। अʚा या अʛटाŊ के ŝप मŐ भी 
कहा जाता है,
इसिलए ये एक इलेƃŌ ॉन के दो İ˙न अिभिवɊास हœ
इसिलए संƗेप मŐ हमने िसȠांत Ɠांटम संƥा के बारे मŐ चचाŊ की, िजसने आकार के बारे मŐ बात की, यह आकार के बारे मŐ बात की यह nlmms 
अिभिवɊास है यह İ˙न अिभिवɊास है एक दो तीन हो सकता है और आगे शूɊ से एक दो से घटा एक का मान माइनस माइनस n l n m l ah 

ɘस वन 0 माइनस 1 हो सकता है और का ɘस ɘस आधा या माइनस आधा हो सकता है, ये Ɠांटम संƥाएं हœ िजनका उपयोग िकया l l l ms 
जाता है िकसी कƗक की िविशʼ ŝप से पहचान करने के िलए या िकसी इलेƃŌ ॉन की िविशʼ पहचान करने के िलए Ɛोिंक कƗक वह ̾थान है जहां 
इलेƃŌ ॉन पाए जाते हœ, अब हम कƗको ंके आकार के बारे मŐ कुछ और चचाŊ करŐ गे यिद आपको याद है िक हमने इन कƗको ंको को हल करके Ůाɑ s 
िकया है Ţोिडंगर समीकरण ई साई के बराबर होता है जहां वेव फंƕन साई अिनवायŊ ŝप से ऑिबŊटʤ होते हœ और हमने देखा िक ऑिबŊटल की xi 
पहचान करने के िलए हमŐ कुछ Ɠांटम नंबरो ंकी आवʴकता होती है,
इसिलए वेव फंƕन का एक फंƕन है, ये तीन Ɠांटम नंबर इस वेव फंƕन मŐ हœ। तो इसका सीधा सा मतलब है िक वेव फंƕन और पर nlm lm m 
िनभŊर करता है,
इसिलए यिद आपके पास अलग या है तो आपके पास वेव फंƕन के अलग-अलग ŝप का वेव फंƕन होगा, हमŐ यह पता चला है िक हम nl m 
बॉȵ्स पįरकʙना से भी जानते हœ िक वेव फंƕन ˢयं हम इसे कƗीय कहते हœ, लेिकन इसका कोई भौितक महȕ नही ंहै, िजसका भौितक महȕ है , 
वह है तरंग फलन का वगŊ, साई वगŊ,nl m ah 
इसिलए यह हमŐ िकसी िदए गए िबंदु पर िकसी भी िबंदु पर इलेƃŌ ॉन की संभाʩता घनȕ बताता है। िबंदु यह महȕपूणŊ है Ɛोिंक एक िवशेष िबंदु पर 
आपके पास इस तरंग फ़ंƕन का एक िवशेष मूʞ है और इसका वगŊ वाˑव मŐ उस िबंदु पर आह इलेƃŌ ॉन को सही तरंग खोजने की संभावना है िनिʮत 
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ŝप से कायŊ जैसा िक मœने कहा था िक तरंग फ़ंƕन मŐ इलेƃŌ ॉन की İ̾थित के बारे मŐ यह जानकारी होती है िक आप Ŝिच रखते हœ
इसिलए इलेƃŌ ॉन की İ̾थित मœ इलेƃŌ ॉन की İ̾थित को कैसे इंिगत कर सकता šं , मुझे इसके बारे मŐ बताना होगा िक यह कहाँ İ̾थत है मान x y, x 
अƗ मŐ इसका मान अƗ है, तभी मœ िवशेष ŝप से अंतįरƗ मŐ इलेƃŌ ॉन की İ̾थित को इंिगत कर सकता šं,yx z 
इसिलए मेरे पास İ̾थित को पįरभािषत करने के िलए मेरे पास हो सकता है जो िक İ̾थित है इसमŐ के एक फंƕन के ŝप मŐ इलेƃŌ ॉन को ah r xyz 
काटőिशयन कोऑिडŊनेट मŐ समान ŝप से िदया जाता है, ऐसा होता है िक यह पाया गया िक यह आसान है Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन वाˑव मŐ नािभक के चारो ंओर
एक गोलाकार पथ मŐ घूमता है,
इसिलए यह पता चला है िक यिद हम िकसी अɊ कोऑिडŊनेट का उपयोग करते हœ काटőिशयन के बजाय िसːम यिद हम गोलाकार Ŭुवीय समɋय का 
उपयोग करते हœ तो आह हाइडŌ ोजन परमाणु सम˟ा का समाधान आसान हो जाता है और यही वह है जो मœ आपको यहां िदखाता šं
इसिलए यहां इस गोलाकार Ŭुवीय िनदőशांक को आह के साथ संबंध िदया गया है काटőिशयन िनदőशांक िदए गए हœ,
इसिलए हमारे पास यह अƗ अƗ अƗ है, यह तीन अƗ है, यह मूल है,x y z 
इसिलए जब से इलेƃŌ ॉन इस Ɨेũ मŐ तीन आयामो ंमŐ घूम रहा है, तो आप गोलाकार समɋय मŐ एक समɋय को पįरभािषत कर सकते हœ जो िक है जो r 
गोले की िũǛा आह िũǛा है या हम आप एक अज़ीमुथ कोण को पįरभािषत कर सकते हœ िजसे आह फी के ŝप मŐ िदया गया है और आपके पास एक 
और कोण भी हो सकता है जो İˢच िकया गया है जो आपको इस आंदोलन को बŠत ˙ʼ िदखाता है और वह िदया गया है आह थीटा के ŝप मŐ xyz 
आह के बजाय मेरी İ̾थित इलेƃŌ ॉन की İ̾थित थीटा फी आह के ŝप मŐ दी गई है यह समŤ İ̾थित है और यह वाˑव मŐ इस Ɨेũ की िũǛाr r ah r 
है
इसिलए मेरे पास अब ये तीन िनदőशांक बŠत उह आर थीटा हœ और फाई िजसके उपयोग से मœ इलेƃŌ ॉन की İ̾थित को पįरभािषत करता šं, Ɛोिंक तरंग 
फ़ंƕन मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी İ̾थित के बारे मŐ जानकारी होती है,
इसिलए यह तरंग फ़ंƕन िजसके िलए एनएलएम की िविशʼ पहचान की आवʴकता होती है, आर थीटा और पीएच का एक कायŊ है मœ यह रेिडयल 
समɋय है ये दोनो ंकोण दो कोण हœ यह तरंग कायŊ तरंग फ़ंƕन के इस ŝप को दो तरंग फ़ंƕन के उȋाद के ŝप मŐ भी िलखा जा सकता है िजसमŐ एक
रेिडयल भाग होता है िजसे के ŝप मŐ एक कोणीय भाग से गुणा िकया जाता है जो िनभŊर करता है थीटा और फाई तो यह कुल तरंग कायŊ है जो आर rnl 
थीटा और फी पर िनभŊर करता है और तीन Ɠांटम संƥाओ ं और Ȫारा दशाŊया जाता है और अब मœ आपको जो िदखा रहा šं वह यह है िक हमने nl m 
इस तरंग फ़ंƕन को दो अलग-अलग घटको ंमŐ तोड़ िदया है एक पहला शɨ केवल रेिडयल भाग पर िनभŊर करता है
इसिलए यह रेिडयल घटक है दूसरा भाग थीटा और फाई पर िनभŊर करता है िजसे कोणीय घटक कहा जाता है,
इसिलए इसका रेिडयल घटक कोणीय घटक रेिडयल घटक डीईएफ़ है
इसिलए यह एन का उपयोग करने के िलए पयाŊɑ है और एल उɎŐ पįरभािषत करने के िलए अŤणी Ɠांटम संƥा है कोणीय Ɨण कोणीय घटक के n 
िलए हमारे पास दो Ɠांटम संƥाएं हœ और और अŤणी Ɠांटम संƥा अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा हैl m l 
इसिलए यह डी है गोलाकार आह िनदőशांक मŐ तरंग फ़ंƕन का समापन
इसिलए हमŐ इस बात की सराहना करनी चािहए िक तरंग फ़ंƕन रेिडयल भाग और कोणीय भागो ंपर िनभŊर करता है, अब तरंग फ़ंƕन वगŊ आपको 
संभाʩता घनȕ देता है, एक िवशेष शɨ है िजसकी हमŐ यहां आवʴकता होगी: जबिक ऑिबŊटल वेव फंƕन का वगŊ आपको संभाʩता घनȕ बताता है 
जब वेव फंƕन 0 होता है या Ůाियकता जब वेव फंƕन 0 होता है तो Ɨेũ कभी-कभी Ɛा होता है अंतįरƗ मŐ कुछ Ɨेũ होते हœ जहां आपका Ɨेũ है तरंग 
फ़ंƕन 0 है और
इसिलए संभावना गायब हो जाती है यिद संभावना गायब हो जाती है तो इसका Ɛा मतलब है िक मœ उस Ɨेũ मŐ आप उʃीद नही ंकर सकते िक इलेƃŌ ॉन 
उस ̾थान या उस िबंदु या उस Ɨेũ मŐ इलेƃŌ ॉन को खोजने की संभावना मौजूद है। 0 है और जब ऐसा होता है तो हमारे पास उस Ɨेũ को नोड कहते हœ यह
Ɨेũ मœ जानबूझकर Ɨेũ का उपयोग कर रहा šं यह एक िबंदु या एक रेखा के साथ या एक िवमान के साथ या एक के साथ हो सकता है सतह जो भी हो, 
जब भी संभावना गायब हो जाती है तो तरंग फ़ंƕन 0 होता है और
इसिलए संभावना 0 होती है हम उस नोड को कहते हœ अब आप इस तरंग फ़ंƕन को देखते हœ,
इसिलए यिद यह तरंग फ़ंƕन 0 हो जाता है तो एक नोड Ůाɑ होगा इस तरंग फ़ंƕन साई मŐ दो हœ भाग एक रेिडयल भाग है दूसरा कोणीय भाग है तो 
यह कैसे हो सकता है यह तरंग कायŊ 0 हो सकता है यह या तो 0 हो सकता है जब रेिडयल घटक 0 होता है या यह 0 हो सकता है जब कोणीय घटक 0 
होता है। तो या तो यह 0 हो सकता है या यह हो सकता है 0 हो जब कोणीय घटक 0 होता है जो िफर से नोड होता है Ɛोिंक तरंग फ़ंƕन गायब हो जाता 
है जब कोणीय घटक 0 होता है हम उस कोणीय नोड को कहते हœ जब रेिडयल घटक 0 होता है तो हम उस रेिडयल नोड को कहते हœ,
इसिलए यह शूɊ जब रेिडयल घटक शूɊ होता है तो यह है रेिडयल नोड जब यह कोणीय घटक शूɊ होता है तो हम इसे कोणीय नोड कहते हœ, अब हम 
इस बारे मŐ चचाŊ करŐ गे िक हम इस रेिडयल और कोणीय नोड्स के बारे मŐ Ɛा जान सकते हœ आइए पहले कोणीय नोड्स के बारे मŐ चचाŊ करŐ  जहां ylm 
जो थीटा और फी का एक कायŊ है शूɊ है तो अŤणी Ɠांटम संƥा है यहाँ है तो आइए हम कहते हœ िक जब होता है तो हम जानते हœ िक l l l 0 l 
कब 0 है, हमŐ िकस Ůकार का आकार िमलता है जब हम गोलाकार आकार देखते हœ तो हमŐ कƗीय का गोलाकार आकार िमलता है। िक आह कोई फकŊ  
नही ंपड़ता िक आप थीटा या फी का Ɛा मूʞ लेते हœ Ɛोिंक यह एक ऐसा Ɨेũ है जो आपके पास हमेशा संभावना है िक संभावना घनȕ है,
इसिलए जब एल 0 है तो आपके पास कोई कोणीय नोड नही ंहै, कोई कोणीय नोड नही ंहै या यहां नोड्स की संƥा की गणना होगी जो कोणीय हœ जब l 
शूɊ होता है तो कोणीय नोड्स की संƥा शूɊ होती है जब एक होता है तो हम जानते हœ िक आकार इस तरह है यिद आप l ah ah pxpypz 
ऑिबŊटʤ को देखते हœ जो हमने पहले ही िदखाया है िक आप यहां जो देख रहे हœ वह है तीन ऑिबŊटʤ और ऑिबŊटʤ िजन लोबो ंको p pxpy pz 
आप पहचान सकते हœ और जो यहां िदखाया गया है वह यह िवमान है संभाʩता घनȕ 0 हो जाता है, इसका मतलब है िक इस िवमान पर जो इस िवमान 
के साथ यहां हाइलाइट िकया गया है, आपके पास इलेƃŌ ॉन को खोजने का कोई मौका नही ंहै,
इसिलए इलेƃŌ ॉन या तो इस तरफ हो सकता है या इस तरफ लेिकन इस िवमान के साथ नही ंतो उसे एक नोडल ɘेन कहा जाता है,t 
इसिलए यह ɘेन आ रहा है Ɛोिंक ऑिबŊटल का एक िवशेष आकार है, आप देख सकते हœ िक उन सभी मŐ एक नोडल ɘेन है और वह pxpy pz h 
आ रहा है Ɛोिंक कोणीय घटक शूɊ है,ah 
इसिलए इस वैल मŐ इस पर यह िवमान वाई एलएम तरंग समारोह का यह िहˣा शूɊ हो जाता है
इसिलए आप इस नोड को देखते हœ तािक पी ऑिबŊटʤ के िलए नोड्स की संƥा हो, आप Ůȑेक मामले मŐ एक देख सकते हœ पीएƛ एक िवमान पी है 
एक और पीजेड एक और है तो संƥा कोणीय नोड्स हœ आह है पी ऑिबŊटʤ के िलए एक है जब एल दो है हम जानते हœ िक आकार आह डबल डंबेल है 
और हम आपको एक और आंकड़ा िदखा सकते हœ यहां आप वगŊ वगŊ माइनस वगŊ देख सकते हœ और आप देख dxyd yzd ah zxdz dx y 
सकते हœ चंूिक यह एक डबल डɾल है, आप दो अलग-अलग िवमानो ंको पįरभािषत कर सकते हœ िजसके साथ तरंग फ़ंƕन या तरंग फ़ंƕन का कोणीय
घटक गायब हो जाता है जैसा िक आप देख सकते हœ िक इनमŐ से Ůȑेक ऑिबŊटʤ मŐ दो कोणीय नोड होते हœd 
इसिलए ऑिबŊटʤ मŐ आपको दो कोणीय नोड िमलते हœd 
इसिलए हम सामाɊ ŝप से संƥा िलख ​​सकते हœ कोणीय नोड्स का बेर के मान के बराबर होता हैl 
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इसिलए का मान िनधाŊįरत करता है िक िकतने कोणीय नोड हœ जहां तरंग फ़ंƕन गायब हो जाता है Ɛोिंक तरंग फ़ंƕन का यह घटक 0 है और उȅर l 
है यिद के िलए 0 है कƗीय कƗीय के िलए कोई कोणीय नोड नही ंहै,l l s ah p 

इसिलए एक कोणीय नोड है
इसिलए कƗीय दो कोणीय नोड हœ और आगे हम रेिडयल नोड्स के बारे मŐ चचाŊ करते हœ, तरंग फ़ंƕन का रेिडयल भाग केवल रेिडयल िनदőशांक d r 
पर िनभŊर करता है और यह शूɊ है हम देखते हœ िक हम कहŐगे िक यह घटक या तरंग फ़ंƕन का रेिडयल घटक कब शूɊ हो जाता है हम सबसे rnl 
पहले ऑिबŊटʤ के िलए ऑिबŊटʤ की तलाश करŐ गे जो मœ आपको यहां िदखा रहा šं वह वेव फंƕन हैs s 
इसिलए यह वेव फंƕन का रेिडयल कंपोनŐट है एƛ अƗ मŐ यह तीन आंकड़े हœ जो आप यहां देख रहे हœ, उनमŐ से एक एक के िलए है दूसरा दो के िलए है
13 तीन के िलए है हां Ůȑेक मामले मŐ कोणीय भाग समान है यह एस के ŝप मŐ िदया गया है सभी गोलाकार कƗा हœ जो मœ आपको यहाँ िदखा रहा šँ l 
वह के कायŊ के ŝप मŐ रेिडयल घटक है यह इलेƃŌ ॉन और नािभक के बीच की दूरी हैr r 
इसिलए यह मेरा नािभक है यह इलेƃŌ ॉन है और यह वह दूरी है जब आप तरंग फ़ंƕन को देखते हœ रेिडयल घटक एक कƗीय के िलए तरंग कायŊ आपs 
देखते हœ िक यह उस भूखंड का आकार है िजसे आप देखते हœ िक यह तेजी से घट जाता है जब आप को देखते हœ तो आप देखते हœ िक वŢ ऐसा 2s 
िदखता है जैसे मœ एक िबंदु पर एक िबंदु पर आपके Ȫारा देखे जाने वाले वŢ को िफर से देख रहा šं की एक दूरी पर की एक िनिʮत दूरी पर यह r r 
तरंग तरंग फ़ंƕन का रेिडयल घटक कायŊ करती है यह शूɊ हो जाता है यह शूɊ पर अƗ हैx 
इसिलए इस मान पर एक मान पर तरंग फ़ंƕन का मान होता है शूɊ है तो इसका मतलब है िक के इस मान पर दो कƗीय मŐ इलेƃŌ ॉन िमलने r r s 
की संभावना शूɊ है, लेिकन जैसा िक आप के उǄ मूʞो ंपर जाते हœ, आप देखते हœ िक तरंग फ़ंƕन का कुछ नकाराȏक मान है , लेिकन जब आप r 
गणना करते हœ तो इसे वगाŊकार करते हœ कू की Ůाियकता Ůाियकता धनाȏक हो जाता हैrse 
इसिलए के एक मान पर केवल एक िबंदु पर आपने देखा िक के मान के नीचे Ůाियकताएं मौजूद नही ंहœ , आपके पास के मान के बाद इलेƃŌ ॉन r r r 
खोजने की संभावना है, के उस मान के बाद आपके पास िफर से मौका है इलेƃŌ ॉन को खोजने के बीच मŐ अƗ के साथ जाने के दौरान हमŐ का r r r 
एक मान िमलता है जहाँ के उस मान से नीचे कोई संभाʩता िवतरण नही ंहोता है और के उस मान के बाद हमŐ संभाʩता िवतरण िमलता है r r 
िजसका अथŊ है िक उस िबंदु पर उस समय के मान मŐ एक नोड मौजूद होता है और यह नोड एक रेिडयल नोड होता हैr ah 
इसिलए हमने एक कƗीय मŐ देखा िक दो कƗीय मŐ ऐसा कोई रेिडयल नोड नही ंथा जब हम तीन कƗीय को देखते हœ तो हमने एक रेिडयल नोड s s s 
देखा, यह एक िदलच˙ िवशेषता देता है यह Ɛा िदखाता है मुझे इस वŢ को वापस लेने दŐ  जब मœ इस ˙शŖɉुख Ɨेũ को आरआई के बŠत बड़े मूʞ पर 
िचिũत कर रहा šं, इसे 0 नही ंबना रहा šं, वे िबʋुल 0 नही ंबनते हœ, वे बस 0 पर जाने के िलए बŠत धीरे-धीरे Ɨय होते हœ
इसिलए मœ देखता šं िफर से मŐ तेज कमी आई है कायŊ करता है औरwa . ve 
इसिलए के आगे बढ़ने की संभावना है, लेिकन िफर से के एक मान पर एक रेिडयल नोड िदखाई देता है और िफर िफर से तरंग फ़ंƕन गैर शूɊ हैr r 
इसिलए संभावना सीिमत है और िफर से के एक और मूʞ पर संभावना है िफर से शूɊr 
इसिलए मुझे दो नोड दो रेिडयल नोड्स तीन एस ऑिबŊटल मŐ एक रेिडयल नोड आह दो एस ऑिबŊटल मŐ और एक एस ऑिबŊटल मŐ शूɊ नोड्स िमलते हœ, 
भले ही मेरे पास ये तीन ऑिबŊटʤ हो,ं िजनके पास अज़ीमुथल Ɠांटम संƥाएँ समान हœ, उनका आकार समान है आकार गोलाकार आकार आईसी शूɊ 
नोड या एक नोड या दो नोड्स मœ आह तक पŠंच सकता šं मœ यह िदखा सकता šं िक इस तˢीर मŐ मœ यहां जो ɘॉट कर रहा šं वह अƗ मŐ है, आपके y 
पास वगŊ को वगŊ से गुणा िकया गया है और यह है एƛ अƗ मŐ आपके पास दूरी है , इसे रेिडयल िवतरण फ़ंƕन कहा जाता है, यह इसकी rnl r 
पįरभाषा है लेिकन हम वाˑव मŐ पįरणामो ंके माȯम से जा सकते हœ जब मœ इस तˢीर को देखता šं तो मœ देखता šं िक 1 एस कƗीय रेिडयल िड Ōː  के 
िलए यह है इस का वगŊ वेव फंƕन तो इसका मतलब है िक अगर यह वेव फंƕन का रेिडयल कंपोनŐट है तो मœने पहले ही ˍायर ले िलया है
इसिलए जो ɘॉट मœ आपको िदखा रहा šं वह के उस वैʞू पर इलेƃŌ ॉन को खोजने की संभावना को दशाŊता हैr 
इसिलए के िलए रेिडयल िड Ōː ीɯूशन फंƕन इस Ůकार का आकार है आप के उस मान के नीचे के एक िनिʮत मान पर अिधकतम 1s r r 
Ůाियकता देखते हœ और के मान से अिधक होने पर Ůाियकता कम हो जाती है यिद मœ उस को एक अलग तरीके से िदखाता šं िक मœ ऐसा ही šं यहr ah 
िदखा रहा है िक िवतरण इलेƃŌ ॉन िवतरण है जब इलेƃŌ ॉन एक कƗीय मŐ होता है, तो आप देख सकते हœ िक यह एक है, यह गोलाकार ŝप से s sp ah
िवतįरत है,
इसिलए यह के एक िनिʮत मान के साथ एक Ɨेũ है, जब मœ रेिडयल तरंग के बाद से दो पर जाता šं। फ़ंƕन इस तरह िदखता है जब मœ एक वगŊ r s 
लेता šं तो मœ देखता šं िक पहले यह इस तरह जाता है और िफर मेरे पास यह िबंदु है जहां यह नोड पर İˢच करता है,
इसिलए संभावना यह घनȕ 0 हो जाती है और उससे आगे िफर से मœ देखता šं िक इसका Ɛा मतलब है जब मœ ɘॉट करता šं इस तरह मœ देख रहा šँ िक
मŐ ई कŐ ū के नीचे एक घनȕ संभाʩता घनȕ है यह कŐ ūीय Ɨेũ इस Ɨेũ की पहचान करता है और उस Ɨेũ से परे दूसरा Ɨेũ जो आप कह सकते हœ वह 
इस संभाʩता िवतरण के कारण है और बीच मŐ दो Ɨेũ हœ जहां एक आह Ɨेũ है जहां इलेƃŌ ॉन नही ंबनता है और इसे एक नोड कहा जाता है,
इसिलए इस िचũ मŐ जो सफेद Ɨेũ आप देख रहे हœ वह एक रेिडयल नोड है,
इसिलए यह दो एस मŐ है,
इसिलए जब आप तीन को देखते हœ तो आपको एक नोड िमल जाता है रेिडयल िवतरण फ़ंƕन अब है तीन चोिटयाँ आह आप इसका पता लगा सकते हœ 
Ɛोिंक दो ̾थान हœ जहाँ तरंग फ़ंƕन शूɊ हो जाता है और
इसिलए दो ̾थान हœ जहाँ यह संभावना घनȕ शूɊ हो जाता है, िजसका अथŊ है िक नोड्स हœ और यह इस आरेख मŐ इस तरह से िदखाया गया है तािक 
आंतįरक घटक कम आंतįरक घटक Ɨेũ इस वजह से है यह अगला Ɨेũ इसके कारण है और अंितम अंितम Ɨेũ इसके कारण है
इसिलए Ůȑेक अलग-अलग तीन संकŐ िūत Ɨेũ हœ अंतįरƗ के एक Ɨेũ Ȫारा जहां इलेƃŌ ॉन नही ंपाया जाता है, इस मामले मŐ आप देख सकते हœ िक 
अंतįरƗ के दो Ɨेũ हœ जहां रेिडयल नोड हœ और
इसिलए दो रेिडयल नोड हœ अब हम पी ऑिबŊटʤ के िलए रेिडयल नोड्स के बारे मŐ िफर से रेिडयल पर चचाŊ करŐ गे। नोड तब Ůाɑ होता है जब वेव 
फंƕन का रेिडयल घटक गायब हो जाता है मेरे पास दो िचũ हœ यहाँ यह दािहने हाथ की तˢीर दो पी ऑिबŊटल के िलए वेव फंƕन के रेिडयल घटक को
िदखाती है और बाईं ओर की तˢीर कहती है िक रेिडयल घटक िदखाता है Ūी पी ऑिबŊटल के िलए वेव फंƕन और एƛ एİƛस िफर से उह इलेƃŌ ॉन 
और ɊूİƑयस के बीच की दूरी है ,
इसिलए जब इलेƃŌ ान दो पी ऑिबŊटल मŐ होता है तो वेव फंƕन मŐ यह ʩवहार होता है, आप देखते हœ िक रेिडयल कंपोनŐट कंपोनŐट कोई नोड नही ं
िदखाता है। आप यहाँ पर जो देखते हœ वह 0 के बराबर है िक इसका Ɛा मतलब है िक िकसी भी कƗीय के मामले मŐ 1 कƗीय खेद के मामले मŐr s s 
हमेशा नािभक पर इलेƃŌ ॉन खोजने की एक सीिमत संभावना थी, हालांिक जब यह एक है कƗीय यह संभावना हमेशा शूɊ होती हैp 
इसिलए यह एक नोड नही ंहै यह वाˑव मŐ एक सीमा से एक पįरणाम है जब शूɊ पर जाता है और िफर इसी तरह आपके पास के बŠत बड़े ah r r 
मूʞ पर होता है, यह असɾȠ ŝप से शूɊ पर जाता है इस मामले मŐ आप देखते हœ िक रेिडयल फ़ंƕन तरंग फ़ंƕन के रेिडयल भाग मŐ कोई नोड नही ं
है,
इसिलए इसमŐ 0 नोड हœ और 3 पी कƗीय के मामले मŐ
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इसिलए तरंग फ़ंƕन इस तरह िदखता है और िकतने नोड हœ आपको यह पता लगाना है िक िकतने यह फ़ंƕन शूɊ अƗ को पार करता है और ah 
आप देख सकते हœ िक केवल एक िबंदु है जहां यह बनता है
इसिलए तीन पी ऑिबŊटʤ के मामले मŐ केवल एक रेिडयल लोड होता है,
इसिलए हमने देखा िक दो पी ऑिबŊटल मŐ रेिडयल नोड और तीन पी ऑिबŊटल हœ। एक रेिडयल नोड है अब आह, रेिडयल नोड्स की संƥा के बारे मŐ आह
को सामाɊ बनाने की कोिशश करेगा आइए पहले हम यह देखŐ िक हमने Ɛा देखा िक एएच के िलए रेिडयल नोड्स की कƗीय रेिडयल संƥा यहां मœ 
एक के िलए रेिडयल नोड्स की संƥा िलखंूगा कƗीय मुझे दो के िलए शूɊ िमला िमला एक तीन एसआई के िलए दो के िलए दो पीआई िमला, s si 
तीन पीआई के िलए शूɊ देखा यह वही है जो हमने देखा है अब हम रेिडयल नोड्स की संƥा के ŝप मŐ एक सामाɊ पįरभाषा Ůाɑ कर सकते हœ जो 
एक कƗीय ŮदिशŊत करेगा एन माइनस एल माइनस वन राइट Ȫारा िदया गया है अब इस संबंध का उपयोग करते Šए हम कुछ और ऑिबŊटʤ मŐ रेिडयल 
नोड्स की संƥा का पता लगाने की कोिशश करŐ गे, मान लŐ िक चार पी ऑिबŊटʤ के बारे मŐ चार पीएन चार है तो चार है एक माइनस एक है और n l 
िफर माइनस एक है तो चार पी ऑिबŊटʤ दो रेिडयल नोड्स होगें तीन डी के मामले मŐ तीन डी के बारे मŐ Ɛा आप देखते हœ िक एन तीन है डी डी कƗीय 
है, तो दो मान दो शूɊ से दो घटा एक यह शूɊ है
इसिलए तीन डी कƗीय मŐ शूɊ रेिडयल नोड्स हœ चार डी मŐ चार शूɊ होगें दो माइनस एक जो एक है और चार ऑिबŊटल मŐ माइनस के कारण f n l 
चार होगें Ɛोिंक अज़ीमुथल Ɠांटम संƥा है जो Ɠांटम संƥा तीन से मेल खाती हैf 
इसिलए चार माइनस तीन माइनस एक जो िक यह शूɊ है
इसिलए इस तरह से हम गणना कर सकते हœ रेिडयन िनयमो ंकी संƥा यिद आपको याद है तो हमŐ पता चला है िक कोणीय नोड्स का numbe r 
बराबर था सहीl 
इसिलए रेिडयल नोड्स की संƥा माइनस माइनस 1 है और कोणीय नोड्स की संƥा हैn l l 
इसिलए नोड्स की कुल संƥा माइनस माइनस 1 ɘस है जो माइनस 1 है यह कुल संƥा है नोड्स का केवल Ůमुख Ɠांटम संƥा के मूʞ n l l n 
पर िनभŊर करता है हमारी चचाŊ का अगला अगला िबंदु सीमा सतह आरेख है अब जब मœ हाइडŌ ोजन परमाणु के ŵोिडंगर समीकरण को हल करता šं तो 
मुझे एक कƗीय िमलता है मुझे दो कƗीय िमलते हœ मुझे तीन एस कƗीय िमलते हœ जांच वगŊ वे तरंग कायŊ अिनवायŊ ŝप से संभाʩता िवतरण हœ
इसिलए संभाʩता िवतरण का अथŊ यह है िक मœ िकतनी बार के एक िवशेष मूʞ पर इलेƃŌ ॉन को ढंूढंूगा जो मœ आपको यहां िदखा रहा šं एक डॉट r 
आरेख है Ůȑेक िबंदु दशाŊता है िक एक इलेƃŌ ॉन मौजूद था पाया गया उस समय तो आप देख सकते हœ िक इस पहली तˢीर मŐ जो से पहले है यह 1s 

के िलए है यह मŐ के िलए है आप एक ही गोला देखते हœ लेिकन िफर आप यह भी देख सकते हœ िक आप वाˑव मŐ उस Ɨेũ की पहचान नही ं2s 1s 3s 
कर सकते हœ िजसके भीतर एल इलेƃŌ ॉनो ंके संभािवत ̾थानो ंको इलेƃŌ ॉनो ंके सभी संभािवत ̾थानो ंको िनŝिपत िकया जाता है Ɛोिंक आप यहां देखते हœ
िक मेरे पास यहां एक िबंदु है मेरे पास एक और िबंदु है लेिकन अिधकांश िबंदु इस जगह पर कŐ िūत हœ यिद मœ यहां देखता šं तो दो इस नारंगी रंग मŐ देखते 
हœ मेरा मतलब है ये रंग वाˑव मŐ ̊ʼांत उȞेʴो ंके िलए हœ, उनका कोई अɊ महȕ नही ंहै, मœ देखता šं िक जब मœ दो एस ऑिबŊटʤ देखता šं तो मुझे 
कुछ िबंदु िदखाई देते हœ जो Ůȑेक िबंदु से मेल खाते हœ, मुझे उस समय इलेƃŌ ॉन िमला था, यह डॉट का अथŊ है
इसिलए मœ देखŐ िक इतने सारे नारंगी िबंदु एक ̾थान पर कŐ िūत हœ और िफर एक अंतराल है िजसे आप यहां सफेद ̾थान देख सकते हœ और उससे आगे मœ 
िफर से इलेƃŌ ॉनो ंको ढंूढना शुŝ करता šं और इस बार वे हरे रंग के िबंदुओ ंमŐ िदए गए हœ
इसिलए मœ देखता šं िक इलेƃŌ ॉन हœ यहां मौजूद हœ और िफर िफर से इलेƃŌ ॉन यहां मौजूद हœ, मœ वाˑव मŐ एक गोलाकार आकार को पįरभािषत नही ंकर 
सकता िजसके भीतर इलेƃŌ ॉन ̾थान िफर से बन जाएगा इसी तरह की कहानी अगर मœ कƗीय मŐ जाता šं तो मœ मȯ Ɨेũ देखता šं और िफर ए नोदर3s 
पįरधीय Ɨेũ और िफर एक अंतर है और िफर कुछ और िबंदु हœ तो यह एक िटप है यह सामाɊ İ̾थित है जहां मुझे सम˟ा का सामना करना पड़ता है िक 
अब मœ इसके बारे मŐ Ɛा कर सकता šं जब आप इस तरह की İ̾थित को देखते हœ तो आप मœ पूछंूगा िक मुझे यह एक के िलए का एक िवशेष मूʞ कैसेr 
िमला, मुझे यह दो गोले कैसे िमले, मुझे तीन के िलए तीन गोले कैसे िमले, इसका उȅर यह है िक हम अनुमान लगाने की कोिशश करते हœ िक आप यह 
सुिनिʮत करने का Ůयास करŐ  िक कम से कम नɬे Ůितशत संभाʩता घनȕ के िलए िजʃेदार ठहराया जाना चािहए,
इसिलए यह कहता है िक लाल इस कƗीय की िũǛा उस िबंदु तक हो सकती है, िजस तक Ɨेũ बताता है या लगभग 90 Ůितशत तक की संभावना है 1s 
घनȕ तािक आप देख सकŐ  िक मœ कŐ ū से शुŝ कर सकता šं, मœ जा रहा šं और शुȠ संभावना का पता लगा सकता šं और जब मœ देखता šं िक ठीक है तो
मœने अपने Ůयोगो ंके नɬे Ůितशत के िलए पहले से ही िहसाब लगाया है, मेरे Ůयोगो ंके पįरणाम हœ तो मœ ठीक कहता šं यह सब ठीक है मœ इससे खुश šँ 
यह तो यह सीमा सतह आरेख है,
इसिलए मœ उस Ɨेũ मŐ सतह को बाȯ कर सकता šं जहां मुझे 90 Ůितशत इलेƃŌ ॉन घनȕ िमला है, जब मœ कƗीय को देखता šं तो मœ नािभक से शुŝ2s 
होता šं और मœ आगे और आगे जाता šं और िफर मœ इस िबंदु पर देखŐ मœने देखा है िक मœने 90 Ůितशत इलेƃŌ ॉनो ंके ̾थान का िहसाब लगाया है,
इसिलए मœ कहता šं िक यह मेरा बाȯ Ɨेũ है
इसिलए यह के िलए सीमा सतह आरेख बन जाता है और इसी तरह के िलए मœ ऐसा करता šं सीमा सतह के िचũ हमŐ िचũ Ůाɑ करने मŐ मदद 2s 3s 
करते हœ उदाहरण के िलए हमने िदखाया िक ऑिबŊटʤ जो मœने आपको पहले िदखाए थे, आप इन लोबो ंको देखते हœ,p pxpypz 
इसिलए लोब वाˑव मŐ इंिगत करता है िक मœ आकार का šं, लोब का आकार इस तȚ से िनधाŊįरत िकया जाएगा िक इस Ɨेũ के भीतर 90 Ůितशत 
संभाʩता घनȕ होना चािहए इस सीमा सतह आरेख के िलए िजʃेदार है कƗीय आकार पर चचाŊ करने के िलए एक बŠत ही उपयोगी उपकरण है अब 
तक हमने आह हाइडŌ ोजन परमाणु की कƗाओ ंपर चचाŊ की है यिद आपको याद है िक हमŐ यह ऑिबŊटʤ ŵोिडंगर समीकरण को हल करके िमला है जो 
िक हाय ई है Ɠाʤ ई पीएसआई जहां एच हैिमʐिनयन साई था, वह तरंग फ़ंƕन है िजसे हम ऑिबŊटʤ या परमाणु ऑिबŊटʤ कहते हœ और ई वह ऊजाŊ 
है जब आपने ŵोिडंगर समीकरण को हल करना शुŝ िकया था, हमने कहा था िक हमारे पास केवल ǒात माũा हैिमʐिनयन है ऑपरेटर जो अǒात है वह 
है तरंग फलन और ऊजाŊ भी ŵोिडंगर समीकरण को हल करके हम तरंग फलन Ůाɑ करते हœ िजसकी चचाŊ हमने अब तक कƗको ंके ŝप मŐ की है और 
अब हम उस ऊजाŊ के बारे मŐ चचाŊ करने मŐ कुछ समय िबताएंगे जो हमŐ उन तरंग कायŘ के अनुŝप िमलती है आइए हम ऊजाŊ को देखŐ हमने हाय इƓʤ 
ई पीएसआई से शुŝ िकया हमने ऑिबŊटʤ के बारे मŐ चचाŊ की और अब हम इस ऊजाŊ के बारे मŐ चचाŊ करने जा रहे हœ,
इसिलए वे ऊजाŊ से मेरा मतलब ऑिबŊटʤ की ऊजाŊ से है ठीक है हम अपनी चचाŊ को पहले दो भागो ंमŐ तोड़ दŐ गे Ɛोिंक वहाँ एक है एक िदलच˙ कहानी
यहाँ पहले हम हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए ऑिबŊटʤ की ऊजाŊ के बारे मŐ चचाŊ करŐ गे और यह चचाŊ भी सभी हाइडŌ ोजन जैसे 
परमाणु के िलए माɊ है हाइडŌ ोजन Ɛा हœ यिद आपको याद है िक बोहर का परमाणु मॉडल भी सभी एकल इलेƃŌ ॉिनक Ůजाितयो ंपर लागू होता है,s 
इसिलए वे सभी एकल इलेƃŌ ॉिनक ̾थान हœ और हम उɎŐ हाइडŌ ोजन कहते हœ जैसे दो हीिलयम मुझे खेद है िक हीिलयम ɘस आह िलिथयम आह h e 
दो ɘस और इसी तरह आगे हीिलयम ɘस मŐ एक इलेƃŌ ॉन होता है Ɛोिंक हीिलयम मŐ दो इलेƃŌ ॉन होते हœ और मœने एक इलेƃŌ ॉन को हटा िदया है
इसिलए हीिलयम ɘस मŐ एक इलेƃŌ ॉन िलिथयम है दो ɘस मŐ िफर से एक इलेƃŌ ॉन है,
इसिलए वे सभी हाइडŌ ोजन जैसे िसːम कहलाते हœ,
इसिलए जब मœ तरंग आह िŵंगर समीकरण को हल करता šं तो मुझे साई िमला यह तरंग फ़ंƕन है जो मुझे िमला और हमने इसके बारे मŐ चचाŊ कीnlm 
और िफर मुझे ऊजाŊ िमली और हाइडŌ ोजन परमाणु के िलए ऊजाŊ केवल पर िनभŊर करती है केवल Ůमुख काउंटर नंबर पर िनभŊर करती है इससे कोई n 
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फकŊ  नही ंपड़ता िक या का मान िकतना लंबा है जैसा िक िदया गया है, ऊजाŊ का एक िनिʮत मूʞ है, हाइडŌ ोजन जैसी Ůणािलयो ंके िलए यही l m n 
पįरणाम है, तो आइए हम उन तरंग कायŘ को िलखŐ िजनकी हम पहले ही चचाŊ कर चुके हœ
इसिलए psi nlm
इसिलए मœ इसे कšंगा मेरे पास दो होगें तो मेरे पास दो दो दो है तो आप दो psi one s n psi s psi px psi py psi p z nlm px
का पता लगा सकते हœ िजसका अथŊ है है 1 िबʋुल पहचानने योƶ नही ंहै लेिकन या तो माइनस 1 या 0 या ɘस है 1 तो मेरे पास n 2 l m r psi 

हो सकता है और इसी तरह आगे Ůȑेक तरंग फ़ंƕन एक ऊजाŊ से मेल खाता है, यही ŵोिडंगर समीकरण के 3 si 3 pxi 3 py psi 3 pz 
इस समाधान ने कहा है,
इसिलए यह ऊजाŊ हो सकती है यह है कƗीय ऊजाŊ के अनुŝप ऊजाŊ से मेल खाती है और इसी तरह हाइडŌ ोजन1s e2s e2px e2py 2pz 3ds 
परमाणु के समाधान से पता चलता है िक इस तरह से समाधान की तरह िदखता है िजसमŐ सबसे कम ऊजाŊ होती है िफर आती है औरe 1 s e 2 s 

की ऊजाŊ िबʋुल होती है ई से पीएƛ की ऊजाŊ के बराबर है जो ई से पीई है जो ई से पी जेड है Ɛोिंक जैसा िक हमने चचाŊ की है िक ऊजाŊ e 2 x 
केवल Ůमुख Ɠांटम संƥा पर िनभŊर करती है इन सभी चार ऑिबŊटʤ मŐ एक ही Ůमुख Ɠांटम संƥा है जो है और इसी तरह ई तीन जो िफर सेn n s 

तीन के बराबर है और यह भी तीन के समान होगा वगŊ माइनस वगŊ या वगŊ तो यह यहाँ आप तीन e p ah x yz e d xyyzzx ah x y z s
तीन ऑिबŊटʤ से तीन से तीन पाँच ऑिबŊटʤ मŐ से एक ऑिबŊटल देख सकते हœ,d p 
इसिलए कुल नौ ऑिबŊटʤ मŐ समान ऊजाŊ होती है
इसिलए आइए हम इस ऊजाŊ को कहते हœ,e3 
इसिलए नौ हœ अलग-अलग ऑिबŊटʤ िजनमŐ समान ऊजाŊ होती है और यहां मœ एक दो तीन चार चार अलग-अलग ऑिबŊटʤ मŐ एक ही ऊजाŊ देखता šं 
और मœ इसे ई दो कहता šं और यहां एक के िलए केवल एक ऑिबŊटल है िजसे वह ऊजाŊ िमली है और यह ई एक है जब हम देखŐ िक एक से अिधक तरंग 
कायŊ हœ िक चार अलग-अलग तरंग कायŊ करते हœ लेिकन वे उन सभी को ले जाते हœ, वे एक ही psi 2 si 2 pyx psi 2 py psi 2 pz 
ऊजाŊ ले जाते हœ हम इन ऊजाŊ ˑरो ंको पितत कहते हœ, िजसका अथŊ है िक वे हœ वे वही हœ उनके पास एक ही ऊजाŊ है और चंूिक चार ऊजाŊ ˑर हœ जो एक
ही ऊजाŊ हœ
इसिलए हम उɎŐ कहते हœ वे इस İ̾थित को चार गुना िगरावट कहते हœ और इस İ̾थित मŐ नौ गुना िगरावट है
इसिलए हाइडŌ ोजन परमाणु का तीसरा ऊजाŊ ˑर नौ गुना है हाइडŌ ोजन परमाणु का दूसरा आह ऊजाŊ ˑर चार गुना पितत है और हाइडŌ ोजन degener 
परमाणु का पहला ऊजाŊ ˑर गैर पितत है या बस आह एकल गुना आह अध: पतन अब हम हाइडŌ ोजन जैसे एकल इलेƃŌ ॉिनक िसːम के िलए मʐी 
इलेƃŌ ॉिनक िसːम के िलए दूसरे मामले के बारे मŐ बात करŐ गे। अगर वेव फंƕन इनएलएम होता है और यहां भी हमारे पास एक ही वेव फंƕन होता है, 
लेिकन यहां एनजŎ वैʞू के साथ-साथ पर भी िनभŊर करती है,n l 
इसिलए एनजŎ वैʞू और पर िनभŊर करती है, लेिकन यह पर िनभŊर नही ंकरती है तो हमारे पास Ɛा है। हम उन ऑिबŊटʤ को िलखते हœ िजɎŐ n l m 
हम जानते हœ
इसिलए 1 s 2 s 2 p
इसिलए मœ अभी नही ंिलख रहा šं Ɛोिंक मुझे पहले से ही पता है िक यह ऊजाŊ पर िनभŊर नही ंकरती हैpx 2 py 2 pz m 
इसिलए Ūी एस Ūी पी एएच Ūी डी फोर एस फोर पी फोर डी फोर एफ ये अलग-अलग ऑिबŊटʤ हœ जो मुझे िमले हœ मुझे उनका एन वैʞू और एल वैʞू 
पता है और मुझे पता है िक ऊजाŊ वाˑव मŐ एन और एल पर िनभŊर करती है वाˑव मŐ ऊजाŊ उनके एन ɘस एल वैʞू पर िनभŊर करती है तो हम Ɛा अब
इन सभी ऑिबŊटʤ के िलए ɘस मान िलखना होगा यहाँ मœने िलखा है िक एक एसएन एक है शूɊ हैn l l 
इसिलए यह दो के िलए एक है, यह दो के िलए दो है, यह तीन है Ɛोिंक दो है और एक है,n p 
इसिलए यह िफर से तीन के िलए तीन है, यह चार है तीन डी के िलए यह पांच चार पांच है 4 डी 6 है 4 एफ 7 है आप इसे आसानी से कर सकते हœ अब हम
जो जानते हœ वह यह है िक हमने पाया िक ऊजाŊ एन ɘस एल मान के साथ बढ़ती है अगर हम िलखना चाहते हœ ऊजाŊ का ˑर बढ़ते Ţम मŐ इस Ůकार 
होगा िक यह एन ɘस एल का सबसे कम मूʞ होगा Ɛोिंक यह एक एस की वजह से है,
इसिलए यह सबसे कम ऊजाŊ है और इसकी ऊजाŊ एन ɘस एल के अगले मूʞ से कम है जो िक दो है तो यह दो कƗीय के कारण है और अगला s ah 
Ɛा है जो िक दो है और िफर आप और दोनो ंको देखते हœ, उनका ɘस का समान मान होता है, जब उनका ɘस का समान 2p 2p 3s n l n l 
मान होता है, तो इसका मान कम होता है को Ůाथिमकता िमलती है या कम ऊजाŊ होती है तो िफर आता है दो तीन तो ​​ऊजाŊ तीन हैn e p e s e p 
हमŐ यहां सावधान रहना होगा Ɛोिंक तीन मŐ चार चार मŐ चार है तो अगला ई चार एस होगा और िफर पांच को िफर से देखना p s ah o rbital 
होगा तीन डी और ई चार पी सावधान रहना होगा
इसिलए ऊजाŊ Ţम एन ɘस एल के मूʞ का पालन कर रहा है और जब एन ɘस एल का समान मूʞ होगा तो हम कहŐगे िक आह होगा Ɛा हम जानते हœ
िक के िनचले मान मŐ कम ऊजाŊ है , बस आपको यह याद िदलाने के िलए िक इस िबंदु पर मŐ तीन गुना अध: पतन है Ɛोिंक इसमŐ n 2p 2px 2py 

है, समान ऊजाŊ के िलए 3 कƗाएँ हœ2pz 
इसिलए मœ अध: पतन हैश की िडŤी िलखंूगा तो यह िसंगल फोʒ िडज़ाइनर है, इसमŐ Ūी फोʒ िडजनरेसी है, यह एक है Ɛोिंक Ūी Ūी मŐ Ūी d s p 
फोर मŐ एक है Ɛोिंक यह ऑिबŊटल Ūी है मŐ 5 फोर िडजेनरेसी है 4 मŐ Ūी फोʒ िडजनरेसी है, यह िडजनरेसी केवलs d p 
इसिलए आ रही है चंुबकीय Ɠांटम संƥा Ɛोिंक हम दो दो दो को पįरभािषत नही ंकर रहे हœ, उनके पास ऊजाŊ का समान pxpypze px py pz 
मूʞ है हमारी अगली कƗा मŐ हाइडŌ ोजन परमाणुओ ंकी कƗीय ऊजाŊ पर हमारी चचाŊ जारी रहेगी हम देखŐगे िक इसमŐ अɊ िवशेषताएं Ɛा हœ कƗीय 
ऊजाŊ ŵोिडंगर समीकरण के समाधान से हम भौितक अंत Ŋ̊िʼ Ůाɑ कर सकते हœ और यही हम अपनी अगली कƗा मŐ चचाŊ करने जा रहे हœ , धɊवाद Pru
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