
 ഹേലാ , കഴിױ ؁ാشിൽ ഞ׹ൾ കٔാ؇ം െമׯാനി٧عിന്െറ േപാുزേലുئകെളുׯറി׺ാണ് ചർ׺ 
െചᅃٝത്, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ പരിഹാരെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു , സ്േْകാഡിംഗർ 
സമവാകّ؋ിന്െറ പരിഹാരം സ്േْകാഡിംഗർ സമവാകّ؋ിന്െറ പരിഹാരം ക؇ു ഫംഗ് ഷനുകൾ ചില 
കٔാ؇ം സംഖّകളുെട അടിرാന؋ിൽ വിവരിׯാം  നأൾ ചർ׺ െചؗുإ സംഖّ കാؓിക കٔാ؇ം 
സംഖّയായിരിുׯം , അത് ആഹ് എؗ അײരം െകാ؇് സൂചിؚിؗുׯ കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّയാണ്, 
ഇേؚാൾ എؓാണ് ആഹ് എؗ തതٔം കٔാ؇ം നآർ വലുؚെുׯ؋റിു׺ം അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം n 
നآർ ആകൃതിെയുׯറിു׺ം കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّെയുׯറിു׺മാണ് സംസാരി׺ത് . ഈ 
പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ഓറിയന്േറഷൻ, ഈ ഓറിയന്റئിലൂെട ഈ ഓറിയന്േറഷൻ എ്ؗ ഇേؚാൾ 
നأൾ പറയും അേയാൺ ബഹിരാകാശെ؋ ഓറിയന്േറഷൻ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് , അതിന് ഏത് 
തര؋ിലുت ഓറിയന്േറഷനാണ് ഉتത്, അതിനാൽ ഇത് പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ഓറിയന്േറഷെന 
സൂചിؚിുؗുׯ , അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം സംഖّയുെട മൂലّം നിർ؉യിؗുׯത് മുൻനിര കٔാ؇ം 
സംഖّയായ ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّയുെട മൂലّമാണ്. അേؚാൾ അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം സംഖّയാണ് 
ഇേؚാൾ കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّ ന്െറ മൂലّം, അതിനാൽ ന്െറ മൂലّം തീരുമാനിؗുׯത് ന്െറ m m l 
മൂലّെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ന്െറ ഏത് മൂലّ׹ളാണ് നأൾ ക؇ത്, l l 0 
ആയിരിുׯേآാൾ അതിന്െറ ْഭമണപഥം 0 ആണ് അെ׸بിൽ ആണ്, അത് പരിْകമണം la l 1 p l 
ആണ് 2 ഇത് പരിْകമണം ആണ് 3 ഇത് പരിْകമണ؋ിന്െറ ആണ് d l f 
അ׹െനയ׹െന ഇേؚാൾ ആകുേآാൾ ഇത് പരിْകമണമാണ്, ആകൃതി േഗാളമാണ് ഞാൻ l 0 s 
വരയ്ുؗുׯ എ്ؗ പറയാം  അײം, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േഗാളം ah x axis y axis z 
കാണിു׺തരുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ േഗാളെ؋ എْത വഴികളിൽ ഓറിയന്റുെചإാനാകും 
എؗതാണ് ഉ؋രം , േഗാളെ؋ പുനഃْകമീകരിുׯക എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒؗുമിب, കാരണം അത് 
എبാ ദിശയിലും സമമിതിയായതിനാൽ ഒരു വഴിേയ ഉൂت ഈ പരിْകമണപഥെ؋ 
അ׹െന ഓറിയന്റഡ് െചإാം ഓ, ഇതിന് ഓറിയന്റുെചإാൻ കഴിയുؗ നിരവധി വഴികൾ ഒؗാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് പരിْകമണപഥ؋ിന് സാധّമായ ഓറിയന്േറഷനുകളുെട എ؉ം ഇതാണ്, s p 
പരിْകമണ പി ഓർബിئലുകെള സംബؖി്׺ ഒരു ഡംെബൽ േപാെല കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇതിന് 
ര؇് േലാബുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ എന്െറ കാർ؂ീഷّൻ അײം വര׺ാൽ എനി്ׯ ലഭിുׯം  ഇത് x 
ആയി ഉം ഉം വിമാനം ײമിׯണം എؗ തല؋ിന് മുകളിലും താെഴയുമായി ഉت y ah ah ah 
അു׺ത؇് കടലാസ് തല؋ിന് മുകളിലും താെഴയുമായി നമു്ׯ അതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽc 
ഞാൻ ഈ ْപേതّക ഡംെബൽ വര׺ രീതിയിൽ അത് അ؋ײിൽ ഓറിയന്റഡ് ആെണ്ؗ നി׹ൾ y 
മനشിലാുؗുׯ പെײ എനി്ׯ അതിെന 90 ഡിْഗി െകാ؇് വളെ׺ാടിׯാം, തുടർ്ؗ അ؋ײിൽ x 
പുനഃْകമീകരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ഇതാണ് ഇതാണ് അײം അതിനാൽ ഇത് മെئാരു y x , z 
ഓറിയന്േറഷനാണ്, തുടർ്ؗ എനി്ׯ മുകളിലുت അ؋ײിൽ ഓറിയന്റുെചإാനും കഴിയും z 
വിമാന؋ിന് താെഴയുتതിനാൽ ഇത് അײമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് ഈ രീതിയിൽ z 
ഓറിയന്റുെചإാനാകും, അതിനാൽ ഈ ചരിവ് യഥാർ،؋ിൽ േപؚറിന്െറ തല؋ിന് താെഴയായി 
േപാകുؗു , അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ പരിْകമണെ؋ മൂ്ؗ വّതُّ ٝരീതികളിൽ അ؋ײിേലാ p y 
ഇതിേലാ ഓറിയന്റുെചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾ ക؇ു.  ഒ്ؗ അു׺ത؇ിേലാ ഇത് അ؋ײിേലാ x z 
ഉتതിനാൽ ഞാൻ േപാകുؗു  ടി ഇേؚാൾ മൂ്ؗ ഓറിയന്േറഷനുകൾ പി ഓർബിئലിനുت ഈ 
ഓറിയന്േറഷന്െറ എ؉ം മൂؗാണ്, അതുേപാെല തെؗ ഡി ഓർബിئലിന് യഥാർ،؋ിൽ ഇര؂ 
ഡംെബൽ ആകൃതിയു؇്, ആഹ് നമു്ׯ ഈ രീതിയിൽ വരയ്ׯാം ഇതിന് ര؇് വّതُّ ٝആഹ് ര؇് 
ഡംെബുبകൾ ലഭിു׺, എനി്ׯ ഇത് അ؀് വّതُّ ٝരീതികളിൽ പുനഃْകമീകരിׯാം. ഈ ഡി 
ഓർബിئലുകൾ്ׯ കാണിׯാൻ കഴിയുؗ അ؀് വّതُّ ٝഓറിയന്േറഷൻ 
ഓറിയന്േറഷനുകളാണിവെയ്ؗ വരയ്ׯാൻ ഞാൻ ْശമിؗുׯിب, അതിനാൽ ഈ ചിْത؋ിൽ ര؇് 
ഡംെബുبകൾ െവتി നിറ؋ിലുت ഒരു ഡംെബبാണ്, മെئാ്ؗ ഓറ؀് നിറ؋ിൽ ര؇് 
ഡംെബുبകളും യഥാർ،؋ിൽ ഓണാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. െ؛യിൻ, അതിനാൽ ഇത് ആണ് xy z 
വിമാന؋ിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുؗത് ഓ കടലാസ് തലം, ഈ ഡംെബൽസ് യഥാർ،؋ിൽ xy 
വിമാന؋ിലാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ എനി്ׯ dxy xz 
വിമാന؋ിൽ ഡംെബുبകൾ ْകമീകരിׯാം അെ׸بിൽ എനി്ׯ ഇവ ْകമീകരിׯാം  ഡംെബുبകൾ yz 
വിമാനേ؋ാെടാؚേമാ അെ׸بിൽ ഈ മൂ്ؗ സؕർഭ׹ളിലും നി׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ക؇ത് ഈ 
ഡംെബുبകളുെട േലാബുകൾ യഥാർ،؋ിൽ ര؇് അ׹ײൾتുׯിലാണ് അെ׸بിൽ എനി്ׯ 
കഴിയും അതിനാൽ ഇവ മൂؗും അ؋ײിനുتിലാണ്  േലാബുകൾ അ؋ײിനക؋ാണ്, 
ബാׯിയുتവ യഥാർ،؋ിൽ അു׺ത؇ിലാണ് , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഡംെബൽ േലാബുകൾ x 
അ؋ײിലും അു׺ത؇ിലും ആെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, ഇത് വിശദീകരിׯാൻ അൽؚം y 
ബുؑിമു؂ാണ്, കാരണം ഇത് ര؇് വّതُّ ٝഓറിയന്േറഷനുകളുെട േരഖീയ സംേയാജനമാണ്, പേײ 
ഞ׹ൾ കാണുؗു  പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ അ؀് വّതُّ ٝഓറിയന്േറഷനുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ d d 
പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ സാധّമായ ഓറിയന്േറഷനുകളുെട എ؉ം അ؀് ആണ്, അതിനാൽ നأൾ 
ഇവിെട കാണുؗത് പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ േഗാളാകൃതിയിലുت സമമിതി ഉتതിനാൽ s p 
പരിْകമണപഥ׹െള ഒരു വിധ؋ിൽ മാْതേമ ഓറിയന്േറഷൻ െചإാൻ കഴിയൂ.  x axis yl axis 
അെ׸بിൽ എ്ؗ ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ പരിْകമണപഥ׹െള z axis pxpypz d dxydxzdyz 
എ്ؗ വിളിؗുׯ അ؀് വّതُّ ٝരീതികളിൽ ْകമീകരിׯാം , ഇതിെന ചതുരْശ ൈമനസ് സ്കٔയർdx y 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് സ്കٔയർ ൈമനസ് സ്കٔയർ സ്കٔയർ അതിനാൽ dxydxzdyzdx y dz 
അ؀് വّതُّ ٝവഴികളു؇് പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ഓറിയന്റുെചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ d 
കാؓിക കٔാ؇ം നآർ, ആയിരിുׯേآാൾ എനി്ׯ താൽؚരّമുت പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ l 3 
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ഓറിയന്േറഷൻ എؓാെണ്ؗ പറയുؗു . മേനാഹരമായ ഒരു ചിْതീകരണം കാണി്׺ േപായിന്റ് 
ഓടിؗുׯത് േപാലും വളെര ബുؑിമു؂ാണ് , ഞാൻ ആ ഭാഗം ഒഴിവാുׯം, ഈ സമം മൂؗിന് l 
പുനഃْകമീകരിׯാൻ ഏഴ് വّതُّ ٝവഴികളുെ؇്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയുؗു , ഇത് എഫ് പരിْകമണ 
വലത് ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതുവെര എؓാണ് ക؇ത് പരിْകമണപഥ׹െള ഒരു വിധ؋ിൽ s 
ഓറിയന്റഡ് െചإാൻ കഴിയും പരിْകമണപഥെ؋ മൂ്ؗ വّതُّ ٝരീതികളിൽ ഓറിയന്റഡ് െചإാം p 
എ്ؗ ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ പരിْകമണപഥ׹െള അ؀് വّതُّ ٝരീതികളിൽ ഓറിയന്റഡ് pxpypzd 
െചإാം ചതുരْശ ൈമനസ് സ്കٔയർ സ്കٔയർ ഈ അ؀് ര؇് വഴികളും dxydyzdzxdx y dz f 
പരിْകമണ׹െള ഏഴിലും ْകമീകരിׯാം. വّതّസ് ത ഓറിയന്േറഷനുകൾ, അതിനാൽ 
നൽകിയിരിؗുׯ മൂലّ؋ിനായി നി׹ൾ കാണും നമു്ׯ ഈ െന ഒരു നിحിത ന്െറ ah, ah- l 
മൂലّ؋ിനായി സാമാനّവൽׯരിׯാൻ കഴിയും, കാരണം ഈ അവർ ന്െറ ഒരു നിحിത spdf l 
മൂലّ؋ിന് ന്െറ ഒരു ْപേതّക മൂലّെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, അവിെട ര؇് ؛സ് വൺ l l 
ഓറിയന്േറഷനുകൾ സാധّമാണ് , എؓാണ്  ര؇് ؛സ് വൺ ഓറിയന്േറഷന്െറ ഈ മൂലّ׹ൾ l 
ഒؗിന്െറ ഘ؋؂ിൽ ൈമനസ് ൽ നി്ؗ ؛സ് േല്ׯ േപാകുؗുേ؇ാ  ര؇് വّതُّമٝാണ്, l- l- e 
അതിനാൽ പൂജّ؋ിന് ഇടയിൽ വരും, അതിനാൽ ൈമനസ് മുതൽ ؛സ് വെര ര؇് ര؇് ؛സ് വൺl l l 
വّതُّ ٝഓറിയന്േറഷൻ ഉ؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ പറയാം നുأെട ആണ് ആഹ് ഇവിെട ഞാൻ ന്െറ l l 
മൂലّം നൽകാം പൂജّമാെണ്ؗ പറയുക , ര؇് എൽ ؛സ് വൺ നൽകുؗ ഓറിയന്േറഷനുകളുെട l 
എ؉ം എْതയാണ്, അതിനാൽ ര؇് ؛സ് വൺ ഒؗാണ്, കാരണം പൂജّമാണ്, മൂലّ׹ൾ l l 
എെؓാെׯയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ൽ നി്ؗ ൽ നി്ؗ ഒരു പൂജّ؋ിന് േപാകുؗു, എന്െറ l- l- l
പൂജّം എؓാണ്?  അതിനാൽ ൈമനസ് പൂജّവും പൂജّവുമാണ് അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു മൂലّം l l 
മാْതേമ ലഭിൂتു׺, അതിനാൽ ഒؗാകുേآാൾ എؗ കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّയുെട മൂലّമാണിത് l m 
അതായത് ഒؗിന്െറ ൈമനസ് ഒ്ؗ ؛സ് വൺ പൂജّവും ഒരു ഘ؂ം കൂടി ൈമനസ് പൂജّം ؛സ് വ؉ും ؛സ് 
വൺ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ഒരു പൂജّവും ഒؗുമാകാം ര؇് എْത വّതُّമٝായിരിുׯേآാൾ l 
ഇവ മൂ്ؗ വّതُّ ٝകാؓിക കٔാ؇ം സംഖّകളാണ് ഓറിയന്േറഷനുകൾ സാധّമാണ്, അതായത് അ؀് 
ര؇് എൽ ؛സ് വൺ അ؀് ആണ്  എؗത് ൈമനസ് 2 ൈമനസ് 1 0 ؛സ് 1 ؛സ് 2 ആണ്, അതിനാൽ y 
അത് 3 ആകുേآാൾ 7 വّതُّ ٝവഴികളു؇് , അവ ൈമനസ് 3 ൽ നി്ؗ ؛സ് 3 േല്ׯ േപാകുؗു 7 വّതُّ ٝ
വഴികൾ പൂജّമാകുേآാൾ ഒؗാകുേآാൾ നأൾ അതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ.  അവ l l s px 
അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ േനരിت؂ു ക؋ിടപാടുകൾ ഒؗുമിب എؗത് py pz 
ْശؑിുׯക   എؗതിന് തുലّമായ ഒؗിന് മൂ്ؗ വّതُّ ٝഓറിയന്േറഷനുകളുെ؇്ؗ അറിയാെമ׸ിൽ l 
നമു്ׯ സേؓാഷമാകും, അവയുെട കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّകൾ ൈമനസ് ഒ്ؗ പൂജّവും ؛സ് വ؉ും 
ആണ്, ഞ׹ൾ അവെയ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ആഹ് അവയ്ׯിടയിൽ ഒരു പരُ١ര ബؖം നൽകൂ pxpypz 
എ്ؗ നിർേؐശിׯാൻ ْശമിׯിب അതുേപാെല ര؇ിന് തുലّമാകുേآാൾ നമു്ׯ l dxydyzdzxdx 
സ്കٔയർ ൈമനസ് സ്കٔയർ സ്കٔയർ, ന് ഏഴ് വّതُّ ٝആഹ് ഉ؇ായിരിുׯം, നമു്ׯ ഈ y dz f 
ഉദാഹരണം േനാׯാം, നമു്ׯ എന്െറ മൂലّം മൂ്ؗ ആെണ്ؗ പറയാം, ْഭമണപഥ׹ളുെട എ؉ം n 
കൃതّമായി കെ؇ു؋ക എؗതാണ് ചുമതല. മൂ്ؗ ആണ് ന്െറ സാധّമായ മൂലّ׹ൾ പൂജّമാകാം, ll 
അതിനാൽ മൂ്ؗ ആയതിനാൽ ന്െറ മൂ്ؗ മൂ്ؗ സാധّമായ മൂലّ׹ളു؇്, അവ പൂജّം ഒ്ؗ ര؇് n l 
ആണ്, അതിനാൽ ഇത് പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് ഒؗിേല്ׯ േപാകുؗു , ആകുേآാൾ എ്ؓ n l 0 
െചإണം  നأൾ അതിെന 3 എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഉം ഉം ആകുേآാൾ നأൾ അതിെന 3 s ll 1 n 3 p 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ആയിരിുׯേآാൾ 3 എؗും ആണ് 2 നأൾ അതിെന എؗും l n 3 p l 3d 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ പരിْകമണ സൂചിؚിؗുׯത് ْപധാന കٔാ؇െ؋ സൂചിؚിുؗുׯ ah 
സംഖّയും അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം സംഖّയും പേײ കഥയുെട അവസാനമب ന് സാധّമായ 3s-
ഒേരെയാരു ഓറിയന്േറഷൻ മാْതേമയുൂت, കാരണം അത് ഒരു ْഭമണപഥം മൂ്ؗ ഉ؇് മൂ്ؗ വّതُّ ٝp 
ഓറിയന്േറഷനുകൾ ഉ؇്, അവ മൂ്ؗ മൂ്ؗ മൂ്ؗ ആണ് , മൂ്ؗ ന് ലഭിു׺  അ؀് വّതُّ ٝpx py pz d 
ഓറിയന്േറഷനുകൾ മൂ്ؗ മൂ്ؗ മൂ്ؗ മൂ്ؗ സ്കٔയർ ൈമനസ് ചതുരവും മൂ്ؗ dxy dyz dzx dx y dz 
ചതുരവും അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് ഇവ അ؀് വّതُّ ٝവഴികളാണ്, അതിനാൽ ന് n 
തുലّമായ പരിْകമണപഥ׹ളുെട എ؉ം ഞാൻ കണׯാׯിയാൽ മൂ്ؗ ൽ നി്ؗ ഞാൻ കാണും ഒരു si-

കി؂ി  ഓം ْതീ ൈപയ്്ׯ മൂ്ؗ ൈഡയിൽ നി്ؗ മൂ്ؗ ലഭിു׺, ആെക അ؀് ഓർബിئലുകൾ ഒ്ؗ ؛സ് fr 
മൂ്ؗ ؛സ് അ؀് എؗത് 9 ആണ്. അതിനാൽ ന് തുലّമാകുേآാൾ ആെക 9 ഓർബിئലുകൾ ഉെ؇്ؗ n 3 
ഞാൻ ക؇ു, അതിനാൽ തതٔ؋ിനായുت ْപിന്റുകൾ എേؚാൾ എ്ؗ പറയുؗതിന് നമു്ׯ ഒരു െപാതു 
നിയമം ഉ؇ായിരിׯാം കٔാ؇ം നآർ ْഭമണപഥ׹ളുെട ചതുര സംഖّയു؇്, അതിനാൽ ah n n n 
ഒؗാകുേآാൾ ഒരു പരിْകമണം മാْതേമയുൂت , അത് ര؇ായിരിുׯേآാൾ നാല് n 
പരിْകമണപഥ׹ളു؇് എؓാണ് ര؇് ര؇് ര؇് ര؇് ആകുേآാൾ മൂ്ؗ ന് തുലّമാണ്  s px py pz n 
ഒآത് പരിْകമണപഥ׹ളു؇് , അവ ആെരാെׯയാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯ 
പരിْകമണപഥ׹ളാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ മൂ്ؗ വّതُّ ٝആഹ് കٔാ؇ം സംഖّകൾ ْപധാന കٔാ؇ം 
നآർ അെ׸بിൽ സുْപധാന കٔാ؇ം നآർ, കാؓിക കٔാ؇ം നآർ എؗിവ ക؇ു, ْപിൻസിؚൽ 
കٔാ؇ം നآർ ആണ് മുൻനിര കٔാ؇ം സംഖّ എ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. ന്െറ സാധّമായ മൂലّ׹ൾ n l 
എؓാെണ്ؗ തീരുമാനിുؗുׯ, കൂടാെത എؗീ മൂ്ؗ കٔാ؇ം സംഖّകൾ ഉപേയാഗി്׺ ന്െറ nl, m m 
സാധّമായ മൂലّ׹ൾ എؓാെണ്ؗ തീരുമാനിുؗുׯ, നമു്ׯ പരിْകമണപഥേമാ ഇലക്േْടാണിന്െറ l 
ഭവനേമാ തിരി׺റിയാൻ കഴിയും .  ഓ , ُ١ിൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ മെئെؓ׸ിലും ഉ؇്, ഇലക്േْടാണിന് 
ആؓരികമായ ഒരു ഗുണമു؇്, അത് ُ١ിൻ ൈബ ഇൻْടിൻസിക് എؗറിയെؚടുؗു, അതായത് അത് 
ഇലക്േْടാണിന്െറ സٔഭാവ؋ിൽ അؓർലീനമാണ് എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, അവിെട ഒരു 
ഇലക്േْടാണുെ؇׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാണിൽ നി്ؗ ُ١ിൻ േവർതിരിׯാൻ കഴിയി١ُ .بിൻ എؗത് 
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ഇലക്േْടാണിൽ അؓർനിർأിതമായ ഒരു ُ١ിൻ ആയിരിׯണം , അതിനാൽ നി׹ൾ നാലാമെ؋ 
കٔാ؇ം സംഖّയും ُ١ിൻ കٔാ؇ം സംഖّയും കണׯിെലടുׯണം, അതിനാൽ ُ١ിൻ കٔാ؇ം നآർ ah 
ْപവർ؋ിുׯേآാൾ എؗിവയ് െׯാؚം മൂ്ؗ കٔാ؇ം സംഖّകളും ഒരു ْപേതّക nl, m 
ഇലക് േْടാണിെന നമു്ׯ അദٔിതീയമായി തിരി׺റിയാൻ കഴിയും ഇതാണ് ُ١ിൻ കٔാ؇ം സംഖّയുെട 
അടു؋തായി നأൾ െചإാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ നുأെട നാലാമെ؋ കٔാ؇ം നآർ ഒരു ُ١ിൻ 
കٔാ؇ം സംഖّയാണ് ഈ പിൻ കٔാ؇ം സംഖّെയ െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ , ْപധാന കٔാ؇ം നآർ ms n 
പരിْകമണ അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം സംഖّയുെട വലുؚെുׯ؋റി്׺ പറ؁ാൽ , പരിْകമണ കാؓിക 
കٔാന്െറ ആകൃതിെയുׯറി്׺ സംസാരിുؗുׯ.  ആ ഓർബിئലിന്െറ ഓറിയന്േറഷെനുׯറി׺ാണ് തും 
നآർ സംസാരി׺ത് , ُ١ിൻ കٔാ؇ം നآർ ഇലക്േْടാണിന്െറ ُ١ിൻ ഓറിയന്േറഷെനുׯറി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯത്, കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّെയുׯറി്׺ ചർ׺ െചുإേآാൾ , കാؓിക കٔാ؇ം നآർ 
എؗത് പരിْകമണപഥ׹ളുെട ബഹിരാകാശെ؋ ഓറിയന്േറഷെന സൂചിؚിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ 
പറ؁ു .  െല رലം അײം അെ׸بിൽ നുتിൽ അെ׸بിൽ തല؋ിൽ x axis yx- z xy ah- xy 
അെ׸بിൽ തല؋ിൽ yz 
അ׹െന 
അ׹െന 
അ׹െന 
അ׹െന 
അ׹െന പലതിനും എؗാൽ ُ١ിൻ കٔാ؇ം നآർ ُ١ിൻ ഓറിയന്േറഷെനുׯറി്׺ സംസാരിുؗുׯ 
അതിന്െറ ْപേതّക ഓറിയന്േറഷനب, അത് ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ ُ١ിൻ ഓറിയന്േറഷനാണ്. 
സാധّമായ ُ١ിൻ ഓറിയന്േറഷനുകളുെട സാധّമായ ര؇് മൂലّ׹ൾ മാْതേമ ഇലക്േْടാണിന് ര؇് ah 
ُ١ിൻ ഓറിയന്േറഷൻ ഉൂت , അവ ُ١ിൻ അെ׸بിൽ ഡൗൺ ُ١ിൻ സൂചിؚിؗുׯതിന്െറ പകുതി 
അെ׸بിൽ ൈമനസ് തുകയുെട എംഎസ് മൂലّമായി നൽകിയിരിുؗുׯ, അവെയ ആൽഫ അെ׸بിൽ 
ആൽബർ؂ എؗും വിളിുؗുׯ. ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ ര؇് ُ١ിൻ ഓറിയന്േറഷൻ അതിനാൽ 
സംْഗഹിׯാൻ  , ഈ േടാׯിന്െറ വലുؚെുׯ؋റി്׺ സംസാരിؗുׯ കٔാ؇ം സംഖّയുെട 
തതٔെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു.  ഈ ഓറിയന്േറഷെന രൂപെؚടുؗു؋തിെന കുറി്׺, ഇത് d 
ُ١ിൻ ഓറിയന്േറഷൻ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ ആകാം, n 
അ׹െന പൂജّം ഒ്ؗ ര؇ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് ഒരു മീئറിേല്ׯ േപാകാം, ൈമനസ് ആഹ് ൈമനസ് l n l 

കൂടാെത ഒ്ؗ 0 ൈമനസ് 1 എؗിവയ്്ׯ മൂലّമു؇ാകാം ؛സ് പകുതിേയാ ൈമനസ് l l l , ms 
പകുതിേയാ ഇവയാണ് ഈ കٔാ؇ം സംഖّകൾ ഒരു പരിْകമണപഥെ؋ അദٔിതീയമായി 
തിരി׺റിയുؗതിേനാ അെ׸بിൽ ഒരു ഇലക്േْടാണിെന അദٔിതീയമായി തിരി׺റിയുؗതിേനാ 
ഉപേയാഗിؗുׯതാണ്, കാരണം ഓർബിئലുകൾ ഇലക്േْടാണുകൾ കാണെؚടുؗ رലമാണ്.  
സ്േْകാഡിംഗർ സമവാകّം പരിഹരി׺ാണ് ഞ׹ൾ ഈ പരിْകമണപഥ׹ൾ േനടിയത്, ഇവിെട േവവ് 
ഫംഗ് ഷൻ ْപധാനമായും പരിْകമണപഥ׹ളാണ് ഇവിെട തുലّം എؗ സമവാകّം psi xi e psi 
പരിഹരിു׺,  ഒരു പരിْകമണപഥം തിരി׺റിയാൻ നമു്ׯ കുറ്׺ കٔാ؇ം നآറുകൾ ആവശّമാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ തരംഗ ْപവർ؋നം  ഈ മൂ്ؗ കٔാ؇؋ിന്െറ ْപവർ؋നമാണ്. ഈ േവവ് 
ഫംഗ് ഷനിൽ സംഖّകളു؇്, അതിനാൽ ഇതിനർ،ം േവവ് ഫംഗ് ഷൻ എؗിവെയ lm , m 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ വّതُّ ٝ അെ׸بിൽ ഉെ؇׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ യുെട nl m wa-
മെئാരു മൂലّം ഉ؇ായിരിുׯം. േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ വّതّസ് ത രൂപമുെ؇׸ിൽ, േബാ؇് സിؑാؓ؋ിൽ 
നി്ؗ നമുׯറിയാം, തരംഗ ْപവർ؋നെ؋ തെؗ അതിെന പരിْകമണപഥം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, പേײ 
അതിന് ഭൗതിക ْപാധാനّമിب, ഇതിന് ശാരീരിക ْപാധാനّമു؇് , തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ വർ״മാണ് 

ഓ സ്കٔയർ അതിനാൽ ഇത് ഒരു നിحിത ബിؕുവിൽ ഒരു നിحിത േപായിന്റിൽ psi nlm  
ഇലക്േْടാണിന്െറ േْപാബബിലിئി സാْؕത നേأാട് പറയുؗു, ഇത് ْപധാനമാണ്, കാരണം ഒരു ْപേതّക 
ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ ഒരു ْപേതّക മൂലّമു؇് , അതിന്െറ വർ״ം 
യഥാർ،؋ിൽ സംഭാവّതയാണ് ആ സമയ്؋ ഇലക്േْടാൺ ശരിയാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല 
േവവ് ഫംഗ്ഷനിൽ നി׹ൾ്ׯ താൽؚരّമുت ഇലക്േْടാണിന്െറ رാനെുׯ؋റിتു׺ ഈ 
വിവര׹ൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിന്െറ رാനം ഞാൻ എ׹െന 
ഇലക്േْടാണിന്െറ رാനെ؋ സൂചിؚിുׯം അത് എവിെടയാണ് رിതിെചؗുإത് എؗതിെനുׯറി്׺ 
പറയണം, അതിന്െറ മൂലّം അ؋ײിൽ അതിന്െറ മൂലّം അײമാണ്, അേؚാൾ മാْതേമ x y x z 
എനി്ׯ ْപേതّകമായി സ്െപᅃ٧ിൽ േപാസി്ئ കൃതّമായി സൂചിؚിׯാൻ കഴിയൂ ഇലക്േْടാണിന്െറ 
അേയാൺ അതിനാൽ എനി്ر ׯാനം നിർവചിׯാൻ എനി്ׯ കഴിയും ഇത് ഇലക്േْടാണിന്െറ ah r 
 ാനമാണ് ഇതിൽ കാർ؂ീഷّൻ xyzر ാനം ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി ഇലക്േْടാണിന്െറر
േകാർഡിേനئിൽ നൽകിയിരിؗുׯത് തുലّമായി എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അത് അത് ആെണ്ؗ 
കെ؇؋ി എؗതാണ് ഇലക്േْടാൺ യഥാർ،؋ിൽ നّൂױിയസിനു ചുുئം വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
പാതയിലൂെട സ؀രിؗുׯതിനാൽ, േഗാളാകൃതിയിലുت േപാളാർ േകാർഡിേന്ئ ഉപേയാഗി׺ാൽ 
കാർ؂ിസിയന് പകരം മെئാരു േകാർഡിേന്ئ സിزം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ  , ൈഹْഡജൻ ആئം 
ْപٍ؋٠ിന്െറ പരിഹാരം എളുؚമാകും , ഇതാണ് ആഹ്.  ഞാൻ നി׹െള ഇവിെട കാണിുؗുׯ, ഇവിെട 
ഈ േഗാളാകൃതിയിലുت ْധുവീയ േകാർഡിേനുئകൾ നൽകിയിരിുؗുׯ , കാർ؂ീഷّൻ 
േകാർഡിേനുئകളുമായുت ബؖമാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ അײം അײംx y 

അײം മൂ്ؗ അു׺ത؇് ഇതാണ് ഉ؍വം അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ഈ േഗാളെ؋ ചുئി z 
സ؀രിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കഴിയും ْതിമാന؋ിൽ , േഗാളാകൃതിയിലുت േകാർഡിേനئിൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഏേകാപനം നിർവചിׯാം , അതായത് എؗത് വൃ؋؋ിന്െറ ആരം ആണ്, r 
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അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു അസിമു നിർവചിׯാം  എ്ؗ നൽകിയിരിؗുׯ ആംഗിൾ ah phi 
നി׹ൾ്ׯ സٔി്׺ െചᅃٝ മെئാരു ആംഗിൾ ഉ؇ായിരിׯാം, അത് ആഹ് നി׹ൾ്ׯ ഈ ചലനം വളെര 
വّװമായി കാണിുؗുׯ, അത് തീئ എ്ؗ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എന്െറ ah xyz ah 
 ത്. ഈ r theta phi ah rؗുׯാനം എؗാണ് നൽകിയിരിر ിന് പകരം ഇലക്േْടാണിന്െറ؋ാനر
എؗത് െമാ؋؋ിലുر تാനമാണ്, ഈ യഥാർ،؋ിൽ ഈ േഗാള؋ിന്െറ ആരമാണ്, അതിനാൽ r 
എനി്ׯ ഇേؚാൾ ഈ മൂ്ؗ േകാർഡിേനുئകൾ വളെര എؗിവയു؇്, അത് ഉപേയാഗി്׺ uh r theta, phi 
ഞാൻ ഇലക്േْടാണിന്െറ رാനം നിർവചിുؗുׯ, അതിനാൽ തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിൽ 
അട׹ിയിരിؗുׯതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട رാനെുׯ؋റിتു׺ വിവര׹ൾ അതിനാൽ nlm 
ഒരു അദٔിതീയമായി തിരി׺റിേയ؇ ഈ തരംഗ ْപവർ؋നം തീئയുെട ഒരു ഫംഗ്ഷനാണ് , ഇത് r phi 
േറഡിയൽ േകാർഡിേന്ئ ആണ്, ഇവ ര؇ും ആംഗിൾ ര؇് േകാണുകളാണ്, ഈ തരംഗ ْപവർ؋നം ഈ 
തരം തരംഗ ْപവർ؋നെ؋ ഇ׹െന എഴുതാം. ഒരു േറഡിയൽ ഭാഗം ഉൾെׯാؗുت ര؇് തരംഗ 
ْപവർ؋ന؋ിന്െറ ഉൽؚؗം, അത് തീئെയയും ൈഫെയയും ആْശയിؗുׯ ഒരു േകാണീയ ഭാഗം 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് െമാ؋ം തരംഗമാണ് rnl r theta, phi 
എؗിവെയ ആْശയിتു׺തും എؗീ മൂ്ؗ കٔാ؇ം സംഖّകളാൽ സൂചിؚിുؗുׯ , ഞാൻ ഇേؚാൾnl, m 
നി׹ൾ്ׯ കാണിؗുׯത് ഈ തരംഗ ْപവർ؋നെ؋ ഞ׹ൾ ര؇് വّതُّ ٝഘടക׹ളായി 
വിഭജി׺ിരിുؗുׯ എؗതാണ് .  േറഡിയൽ ഭാഗം അതിനാൽ ഇത് േറഡിയൽ ഘടകമാണ് , ര؇ാം ഭാഗം 
തീئെയയും ൈഫെയയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിെന േകാണീയ ഘടകം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ അതിന്െറ േറഡിയൽ ഘടകം േകാണീയ ഘടകം േറഡിയൽ ഘടകം െഡഫ് ആണ്, അതിനാൽ
അവെയ മുൻനിര കٔാ؇ം നآർ നിർവചിׯാൻ എؗിവ ഉപേയാഗി׺ാൽ മതിയാകും. േകാണീയ n, l 
നിമിഷം േകാണീയ ഘടക؋ിന് ആണ്, നമു്ׯ ര؇് കٔാ؇ം സംഖّകൾ എؗിവയു؇്, n l, m 
ലീഡിംഗ് കٔാ؇ം നآർ ആണ് അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം നآർ, അതിനാൽ ഇത് േഗാളാകൃതിയിലുت l ah
േകാർഡിേനുئകളിെല തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിർവചനമാണ്, അതിനാൽ തരംഗ ْപവർ؋നം 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ നാം മനشിലാׯണം.  േറഡിയൽ ഭാഗ؋ിലും േകാണീയ ഭാഗ׹ളിലും 
ഇേؚാൾ േവവ് ഫംഗ് ഷൻ സ്കٔയർ നി׹ൾ്ׯ േْപാബബിലിئി െഡൻസിئി നൽകുؗു , ഞ׹ൾ്ׯ 
ഇവിെട ആവശّമുت ഒരു ْപേതّക പദമു؇്. േവവ് ഫംഗ് ഷൻ  ആയിരിുׯേآാഴുت േْപാബബിലിئി 0
െഡൻസിئി , േവവ് ഫംഗ് ഷൻ  ആയിരിുׯേآാഴുت േْപാബബിലിئി അെ׸بിൽ േവവ് ഫംഗ് ഷൻ 0 0 
ആയിരിുׯേآാഴുت േْപാബബിലിئി , ചിലേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് സ് െപയ് സിൽ ചില ْപേദശ׹ൾ ഉت 
ْപേദശം ഉ؇്. േവവ് ഫംഗ് ഷൻ  ആണ്, അതിനാൽ േْപാബബിലിئി ഇبാതായാൽ േْപാബബിലിئി 0
അْപതّײമാകും, അതിനർ،ം ഞാൻ ആ ْപേദശ്؋ ഇലക് േْടാണിന്െറ സാؗിധّം ആ رലേ؋ാ ആ
േപായിന്റിേലാ ആ ْപേദശ؋ിേലാ ഇലക് േْടാണിെന കെ؇؋ാനുت സാധّത നി׹ൾ 
ْപതീײിؗുׯിب എؗാണ്. 0 ആണ് , 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ ആ ْപേദശെ؋ േനാഡ് ഈ േമഖല എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഞാൻ മനഃപൂർجം 
ْപേദശം ഉപേയാഗിുؗുׯ, അത് ഒരു േപായിന്റ് അെ׸بിൽ ഒരു േരഖയിലൂെടേയാ ഒരു 
വിമാന؋ിലൂെടേയാ ഉപരിതല؋ിലൂെടേയാ ആകാം, 
അ׹െനെയ׸ിൽ േْപാബബിലിئി കൃതّമായി അْപതّײമാകുേآാൾ. േവവ് ഫംഗ് ഷൻ  ആണ്, 0
അതിനാൽ േْപാബബിലിئി 0 ആണ്, ഞ׹ൾ ആ േനാഡിെന ഇേؚാൾ വിളിുؗുׯ നി׹ൾ ഈ േവവ് 
ഫംഗ് ഷൻ േനാൂׯ, അതിനാൽ ഈ േവവ് ഫംഗ് ഷൻ ഈ തരംഗമായി മാറിയാൽ ഒരു േനാഡ് ലഭിുׯം 
ഫംഗ് ഷൻ ന് ര؇് ഭാഗ׹ളു؇് ഒ്ؗ േറഡിയൽ ഭാഗം മെئാ്ؗ േകാണീയ ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ ഇത് psi 
എ׹െന ഈ തരംഗ ْപവർ؋നം 0 ആകും േറഡിയൽ ഘടകം 0 ആയിരിുׯേآാൾ 0 ആകാം അെ׸بിൽ 
േകാണീയ ഘടകം 0 ആയിരിുׯേآാൾ 0 ആകാം.  0 അെ׸بിൽ േകാണീയ ഘടകം 0 ആയിരിുׯേآാൾ 
ഇത് 0 ആകാം , അത് വീ؇ും േനാഡാണ്, കാരണം േകാണീയ ഘടകം 0 ആകുേآാൾ തരംഗ ْപവർ؋നം 
അْപതّײമാകും , േറഡിയൽ ഘടകം 0 ആയിരിുׯേآാൾ ആ േകാണീയ േനാഡിെന നാം വിളിുؗുׯ , 
അതിനാൽ േറഡിയൽ ഘടകം ആയിരിുׯേآാൾ ഈ പൂജّം എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഈ േകാണീയ ഘടകം 
പൂജّമാകുേآാൾ ഇത് േറഡിയൽ േനാഡാണ് പൂജّമാണ്, തുടർ്ؗ നأൾ ഇതിെന േകാണീയ േനാഡ് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ , ഈ േറഡിയൽ, േകാണീയ േനാഡുകൾ എؗിവെയുׯറി്׺ നമു്ׯ അറിയാവുؗ 
കാരّ׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാം, തീئയുെട ْപവർ؋നമായ എവിെടയാണ് േകാണീയ േനാഡുകെള ylm 
കുറി്׺ നമു്ׯ ആദّം ചർ׺ െചإാം  എؗത് പൂജّമാണ്, ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّ ആണ് എؗത് phi l l 
ഇവിെടയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ പറയാം ആയിരിുׯേآാൾ ആകുേآാൾ നമു്ׯ അറിയാം l 0 l 0 
ഏത് തര؋ിലുت ആകൃതിയാണ് നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് , അത് േഗാളാകൃതി ആയിരിുׯേآാൾ 
പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ േഗാളാകൃതി നമു്ׯ ലഭിുׯം ൈവ  നി׹ൾ തീئയുെടേയാ ൈഫയുെടേയാ 
എ്ؓ മൂലّം എടു؋ാലും അത് ഒരു േഗാളമായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും ആ േْപാബബിലിئി ah
േْപാബബിലിئി സാْؕത ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ആയിരിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ l 0 
േകാണീയ േനാെഡാؗും ഇب അെ׸بിൽ േകാണീയ േനാഡിب അെ׸بിൽ ഇവിെട േനാഡുകളുെട എ؉ം 
കണׯാുׯം പൂജّമാകുേآാൾ േകാണീയ േനാഡുകളുെട എ؉ം പൂജّമാണ് , ഒؗായിരിുׯേآാൾ  l l 
േകാണീയ േനാഡുകൾ പൂജّമാണ്  നി׹ൾ്ׯ തിരി׺റിയാൻ കഴിയുؗ േലാബുകെള പരിْകമണം pz 
െചുؗുإ, ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് ഈ തലമാണ് േْപാബബിലിئി െഡൻസിئി 0 ആയി മാറുؗു, 
അതിനാൽ ഈ തല؋ിൽ ൈഹൈല്ئ െചᅃٝിരിؗുׯ ഈ തല؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാൺ 
കെ؇؋ാനുت സാധّതയിب, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ഇതിലു؇ാകാം. വശേമാ ഇؚുറേ؋ാ ഈ 
വശേ؋ാ അب, അതിനാൽ ഇതിെന േനാഡൽ െ؛യിൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ വിമാനം 
വരുؗത് പരിْകമണപഥ؋ിന് ഒരു ْപേതّക ആകൃതി ഉتതിനാൽ അവയ് െبׯാം ഒരു pxpypz 
േനാഡൽ തലം ഉتത് എവിെടയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. കാരണം േകാണീയ ഘടകം h ah 
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പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഈ തല؋ിൽ ഈ ൽ ഈ േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ ഈ ഭാഗം പൂജّമായി മാറുؗു, val-
അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ േനാഡ് കാണുؗു, അതിനാൽ പരിْകമണ׹ൾׯായുت േനാഡുകളുെട എ؉ം p 
നി׹ൾ്ׯ ഓേരാ േകസിലും ഒ്ؗ കാണാൻ കഴിയും ഒരു െ؛യിൻ ൈപ ഉ؇്, മെئാ്ؗ ഉ؇്, px pz 
അതിനാൽ േകാണീയ േനാഡുകളുെട എ؉ം ആണ്, ര؇് ആകുേآാൾ പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ah l p 
ഒؗായിരിുׯം, ആ ആകൃതി ആഹ് ഡബിൾ ഡംെബൽ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ 
മെئാരു ചിْതം കാണിׯാം. സ്കٔയർ സ്കٔയർ ൈമനസ് സ്കٔയർ കാണാൻ dxydyzd ah zxdz dx y 
കഴിയും, ഇത് ഒരു ഡബിൾ ഡംെബൽ ആയതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് വّതُّ ٝതല׹ൾ നിർവചിׯാൻ 
കഴിയും, അേതാെടാؚം േവവ് ഫംഗ്ഷൻ അെ׸بിൽ േവവ് ഫംഗ്ഷന്െറ േകാണീയ ഘടകം 
അْപതّײമാകുؗു . പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ര؇് േകാണീയ േനാഡുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഡി 
ഓർബിئലുകളിൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് േകാണീയ േനാഡുകൾ ലഭിു׺, അതിനാൽ നമു്ׯ െപാതുവായി 
എഴുതാം േകാണീയ േനാഡുകളുെട എ؉ം ന്െറ മൂലّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ന്െറ മൂലّം എْതl l 
േകാണീയ േനാഡുകൾ ഉെ؇്ؗ നിർ؉യിുؗുׯ േവവ് ഫംഗ് ഷൻ അْപതّײമാകുؗ പല േമഖലകളും 
കാരണം േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ ഈ ഘടകം  ആണ്, കൂടാെത പരിْകമണ؋ിന്  ആെണ׸ിൽ ഉ؋രം 0 s l 0

ആണ് , പരിْകമണ؋ിന് ഒരു േകാണീയ േനാഡിب, അതിനാൽ പരിْകമണ؋ിന് ര؇് l ah p d 
േകാണീയ േനാഡുകൾ ഉ؇് അടു؋തായി നأൾ േറഡിയൽ േനാഡുകെള കുറി്׺ ചർ׺ െചുإം , േവവ് 
ഫംഗ് ഷന്െറ േറഡിയൽ ഭാഗം േറഡിയൽ േകാർഡിേനئിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ഇത് പൂജّമാണ് , ഈ 
ഘടകം അെ׸بിൽ േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ േറഡിയൽ ഘടകം എേؚാഴാണ് പൂജّമാകുؗത് എ്ؗ rnl 
ഞ׹ൾ പറയും. പരിْകമണപഥ׹ൾׯായി തിരയുക , ഞാൻ ഇവിെട കാണിؗുׯത് s s orbitals 
തരംഗ ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ ഇത് അു׺ത؇ിെല തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ േറഡിയൽ x 
ഘടകമാണ്, ഇത് ആണ് നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗ മൂ്ؗ രൂപ׹ൾ േ؛ാ؂് െചയ് തത് ഒ്ؗ ഒؗിന് r ah 
മെئാؗാണ്  ര؇ിന് േവ؇ിയുتത് 13 ആണ്, ഓേരാ േകസിലും േകാണീയ ഭാഗം തുലّമാണ് , 
അവെയبാം േഗാളാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥമായതിനാൽ ഇത് നൽകിയിരിുؗുׯ.  ഇലക് േْടാണും 
നّൂױിയസും തأിലുت ദൂരം അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ നّൂױിയസ്, ഇതാണ് ഇലക് േْടാൺ, ഇതാണ് ദൂരം
, േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ ഒരു ْഭമണപഥ؋ിനായുت േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ േറഡിയൽ ഘടകം നി׹ൾ 
േനാുׯേآാൾ ഇത് േ؛ാ؂ിന്െറ ആകൃതിയാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. നി׹ൾ േനാുׯേآാൾ 2s 
കുറയുؗു, വْകം ഇതുേപാെലയാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു േവവ് ഫംഗ് ഷൻ അത് പൂജّമായി മാറുؗു, 
ഇത് പൂജّ؋ിൽ അײമാണ്, അതിനാൽ ഈ മൂലّ؋ിെല ഒരു മൂലّ؋ിൽ ന്െറ ഈ മൂലّ؋ിൽ x r 
േവവ് ഫംഗ്ഷൻ പൂജّമാണ്, അതായത് ന്െറ ഈ മൂലّ؋ിൽ ര؇് െസുׯകളിൽ ഇലക്േْടാൺ r 
കെ؇؋ാനുت സാധّത ْഭമണപഥം പൂജّമാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ ന്െറ ഉയർؗ മൂലّ׹ളിൽ r 
േപാകുേآാൾ , തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിന് കുറ്׺ െനഗئീവ് മൂലّമുെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, എؗാൽ 
നി׹ൾ േْപാബബിലിئി കണׯാുׯേآാൾ നി׹ൾ അതിെന സ്കٔയർ െചുإേآാൾ േകാഴ് സിന്െറ 
േْപാബബിലിئി േപാസിئീവ് ആകും, അതിനാൽ ഒരു മൂലّ؋ിൽ ഒരു േപായിന്റിൽ മാْതം  ന്െറ ആ r 
മൂലّ؋ിന് താെഴയുت സാധّതകൾ നിലവിലിെ്ؗب നി׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ ന്െറ മൂലّ؋ിന് r 
േശഷം നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാൺ കെ؇؋ാനുت അവസരമു؇്, ആ മൂലّ؋ിന് േശഷം നി׹ൾ്ׯ 
വീ؇ും ഇലക്േْടാൺ കെ؇؋ാനുت അവസരമു؇്, അതിനാൽ അ؋ײിൽ േപാകുേآാൾ നമു്ׯ r 
ലഭിുׯം ഒരു േപായിന്റിന് ന്െറ മൂലّ؋ിന് താെഴ േْപാബബിലിئി ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ഇെ׸بിൽ r-

ന്െറ മൂലّ؋ിന് േശഷം നമു്ׯ േْപാബബിലിئി ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ലഭിുׯം, അതായത് ആ സമയ്؋ r-
ന്െറ ആ മൂലّ؋ിൽ ഒരു േനാഡും ഈ േനാഡും നിലവിലു؇്.  ഒരു േറഡിയൽ േനാഡാണ്, അതിനാൽ r-

നأൾ ഒരു ْഭമണപഥ؋ിൽ ഇ؋രെമാരു േറഡിയൽ േനാഡ് ഇെ്ؗب ഞ׹ൾ ക؇ു  യുെട വളെര ri 
വലിയ മൂലّ؋ിൽ ഞാൻ ഈ അസിംപ്േئാ؂ിക് ْപേദശം വരയ്ുؗുׯ, ഞാൻ അത് ഉ؇ാؗുׯി0 ب അവ 
കൃതّമായി 0 ആയി മാറുؗിب, അവ വളെര സാവധാന؋ിൽ 0 േല്ׯ േപാകും , അതിനാൽ തരംഗ 
ْപവർ؋ന؋ിൽ ഗണّമായ കുറവു؇ായതായി ഞാൻ വീ؇ും കാണുؗു, അതിനാൽ  ഇ th  
േْപാബബിലിئി ആയി തുടരുؗു, പേײ വീ؇ും ന്െറ ഒരു മൂലّ؋ിൽ ഒരു േറഡിയൽ േനാഡ് r r 
ْപതّײെؚടുؗു, തുടർ്ؗ വീ؇ും േْപാബ് േവവ് ഫംഗ്ഷൻ പൂജّമب, അതിനാൽ േْപാബബിലിئി 
പരിമിതമാണ്, വീ؇ും ന്െറ ഒരു മൂലّ؋ിൽ േْപാബബിലിئി വീ؇ും പൂജّമാണ്. എനി്ׯ ര؇് r 
േനാഡുകൾ ലഭിുؗുׯ , മൂ്ؗ െസׯന്റിൽ ര؇് േറഡിയൽ േനാഡുകൾ ഓർബിئലിൽ ഒരു േറഡിയൽ 
േനാഡും ആ ര؇ിന്െറ പരിْകമണപഥ؋ിൽ പൂജّം േനാഡും, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ മൂ്ؗ 
പരിْകമണപഥ׹ൾ ഉെ؇׸ിലും, അേത അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം സംഖّകളുت അവയ്്ׯ ഒേര 
ആകൃതിയുെട ആകൃതിയാണ് േഗാളാകൃതിയിലുت ആകൃതി. പൂജّം േനാഡ് അെ׸بിൽ ഒരു േനാഡ് 
അെ׸بിൽ ര؇് േനാഡുകൾ എനി്ׯ എ؋ാൻ കഴിയും , ഈ ചിْത؋ിൽ ഞാൻ ഇവിെട േ؛ാ؂് 
െചؗുإത് മെئാരു വിധ؋ിൽ അ؋ײിൽ ആെണ്ؗ കാണിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ y ah 
അതിന്െറ വർ״ം ചതുര؋ാൽ ഗുണി׺ിരിുؗുׯ, ഇതാണ് ൽ.  അു׺ത؇ിൽ നി׹ൾ്ׯ rnl r x-
ഇവിെട ദൂരമു؇്, ഇതിെനയാണ് േറഡിയൽ ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഫംഗ് ഷൻ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ഇതാണ് 
ഇതിന്െറ നിർവചനം, പേײ ഈ ചിْതം േനാുׯേآാൾ നമു്ׯ ഫല׹ളിലൂെട കടؗുേപാകാൻ കഴിയും ,

 െസׯൻഡ് േറഡിയൽ ഡിസ് ْടിെന പരിْകമണം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് യുെട വർ״മാണ്  1 t 
അവന്െറ േവവ് ഫംഗ് ഷൻ , അതായത് ഇത് േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ േറഡിയൽ ഘടകമാെണ׸ിൽ, ഞാൻ 
ഇതിനകം സ് കٔയർ എടു؋ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിؗുׯ േ؛ാ؂്  െസ്ׯ േറഡിയൽ 1
ഡിസ്ْടിബّൂഷനിൽ ഇലക് േْടാണിെന കെ؇؋ാനുت സാധّതെയ സൂചിؚിുؗുׯ. ഫംഗ് ഷന് 
ഇ؋ര؋ിലുت ആകൃതിയാണ് ഉتത് നി׹ൾ കാണുؗത് ന്െറ ഒരു നിحിത മൂലّ؋ിൽ ന്െറ r r 
മൂലّ؋ിന് താെഴയുت ഒരു പരമാവധി േْപാബബിലിئി നി׹ൾ കാണുؗു , കൂടാെത ന്െറ മൂലّ؋ിന് r 
അؚുറം മെئാരു രീതിയിൽ ഞാൻ ആയി കാണിുׯകയാെണ׸ിൽ േْപാബബിലിئി കുറയുؗു. a 
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ഇലക്േْടാൺ ഒരു ْഭമണപഥ؋ിലായിരിുׯേآാൾ ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ഇലക് േْടാൺ ഡിസ് ْടിബّൂഷനാണ് 
ഞാൻ കാണിؗുׯത്, ഇത് ഒരു േഗാളാകൃതിയിലാണ് വിതരണം െചؗുإത്, അതിനാൽ sp ah 
േറഡിയലിൽ നി്ؗ ര؇് െസׯൻഡിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ന്െറ ഒരു നിحിത മൂലّമുت ഒരു r 
േഗാളമാണിത്  ഞാൻ ഒരു ചതുരം എടുുׯേآാൾ േവവ് ഫംഗ് ഷൻ ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ആദّം അത് ഇതുേപാെല േപാകുؗു എ്ؗ ഞാൻ കാണുؗു , തുടർ്ؗ അത് േനാഡിൽ മാറുؗ 
ഈ േപായിന്റ് എനിുׯ؇്, അതിനാൽ ഈ സാْؕത 0 ആയി മാറാനുت സാധّതയു؇് , അതിനؚുറം 
ഞാൻ വീ؇ും കാണുേآാൾ ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ ഞാൻ കാണുؗു. ഈ വിധ؋ിൽ 
േ؛ാ؂് േകْؕ؋ിന് കീഴിൽ ഒരു സാْؕത േْപാബബിലിئി െഡൻസിئി ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കാണുؗു, ഈ േകْؕ 
േഗാളം ഈ േമഖലെയയും അതിനؚുറമുت േഗാളെ؋യും തിരി׺റിയുؗു, ഈ േْപാബബിലിئി 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ കാരണമാണ് നി׹ൾ്ׯ പറയാവുؗ ര؇ാമെ؋ േഗാളം. ര؇് േഗാള׹ളിൽ 
ഇലക്േْടാൺ രൂപെؚടാ؋ ഒരു അഹ് േമഖലയു؇് , അതിെന േനാഡ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
ചിْത؋ിൽ നി׹ൾ കാണുؗ െവളു؋ ْപേദശം ഒരു േറഡിയൽ േനാഡാണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് 
െസׯൻഡിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ േനാുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േനാഡ് ലഭിു׺ .  മൂ്ؗ േറഡിയൽ s 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഫംഗ് ഷന് ഇേؚാൾ മൂ്ؗ െകാടുമുടികളു؇്, നി׹ൾ്ׯ ഇത് കെ؇؋ാൻ കഴിയും, 
കാരണം േവവ് ഫംഗ് ഷൻ പൂജّമാകുؗ ര؇് رല׹ളു؇്, അതിനാൽ ഈ േْപാബബിലിئി െഡൻസിئി 
പൂജّമാകുؗ ര؇് رല׹ളു؇്, അതായത് േനാഡുകൾ ഉ؇്, ഇത് അർ،മാുؗുׯ  ഈ ഡയْഗാമിൽ 
ഈ രീതിയിൽ കാണി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഉتിെല ഘടക؋ിന്െറ താഴ്ഭാഗം ഇന്േറണൽ 
േകാംേപാണന്റ ്സ് ഫിയർ ഇതുമൂലം ഈ അടു؋ േഗാളവും അവസാനെ؋ േഗാളവുമാണ് 
ഇׯാരണ؋ാൽ, ഇലക്േْടാൺ കാണാ؋ ബഹിരാകാശ േമഖലയാൽ േവർതിരി׺ മൂ്ؗ േകْؕീകൃത 
േഗാള׹ളു؇് , അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േറഡിയൽ േനാഡുകളുر تല؋ിന്െറ ര؇് 
േമഖലകൾ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ഇേؚാൾ ര؇് േറഡിയൽ േനാഡുകൾ ഉ؇്. പി 
ഓർബിئലുകളുെട േറഡിയൽ േനാഡുകെള കുറി്׺ വീ؇ും ചർ׺ െചുإം േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ േറഡിയൽ 
ഘടകം അْപതّײമാകുേآാൾ േറഡിയൽ േനാഡ് ലഭിുؗുׯ, ഇവിെട ര؇് ചിْത׹ളു؇് , 
വലതുവശتു؋ ചിْതം ര؇് പി ഓർബിئലിനുت േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ േറഡിയൽ ഘടകം കാണിുؗുׯ. 
ഇടത് വശتു؋ ചിْതം പറയുؗു, മൂ്ؗ പി പരിْകമണ؋ിനായുت തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
േറഡിയൽ ഘടകം കാണിുؗുׯ , കൂടാെത അײം വീ؇ും ഇലക്േْടാണും നّൂױിയസും തأിലുت x 
ദൂരമാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ര؇് പി പരിْകമണ؋ിലായിരിുׯേآാൾ തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിന് 
ഈ സٔഭാവമു؇് േറഡിയൽ ഘടക ഘടകം നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗ ഒരു േനാഡും കാണിؗുׯിെ്ؗب 
നി׹ൾ കാണുؗു ന് തുലّമാണ് , അതിനർ،ം 1 െസׯൻഡ് പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ r 0 
ഏെത׸ിലും അെ׸بിൽ ײമിׯണം എؗാണ്.  ബിئൽ നّൂױിയസിൽ ഇലക്േْടാൺ s 
കെ؇ؗു؋തിനുت ഒരു പരിമിതമായ സംഭാവّതയു؇ായിരുؗു, എؗാൽ അത് എപി ഓർബിئൽ 
ആയിരിുׯേآാൾ ഈ േْപാബബിലിئി എبായ്േؚാഴും പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േനാഡب, ഇത് 
യഥാർ،؋ിൽ പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഒരു പരിധിയിൽ നിؗുت ഒരു ആഹ് ഫലമാണ്. r 
വീ؇ും സമാനമായി നി׹ൾ്ׯ ന്െറ വളെര ഉയർؗ മൂലّമു؇്, ഇത് അസിംപ്േئാ؂ിׯലായി r 
പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േവവ് ഫംഗ് ഷന്െറ േറഡിയൽ ഫംഗ് ഷൻ 
േറഡിയൽ ഭാഗ؋ിന് േനാഡുകളിبാ؋തിനാൽ ഇതിന് 0 േനാഡുകൾ ലഭി3 ,ു׺ പി 
പരിْകമണമാെണ׸ിൽ േവവ്  ഫംഗ് ഷൻ ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു, എْത േനാഡുകൾ ഈ ഫംഗ് ഷൻ ah 
പൂജّം അു׺ത؇ിൽ എْത رല׹ൾ കടؗുെവ്ؗ നി׹ൾ കെ؇േ؋؇തു؇് , അത് രൂപെؚ؂ിട്؋ 
ഒരു േപായിന്റ് മാْതേമ ഉൂت എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഒരു േറഡിയൽ േലാഡ് 
മാْതേമ ഉ؇ാകൂ  മൂ്ؗ പരിْകമണപഥ׹ൾ അതിനാൽ ര؇് പരിْകമണപഥ؋ിന് ഒരു േറഡിയൽ p p 
േനാഡും മൂ്ؗ പരിْകമണപഥ؋ിന് ഒരു േറഡിയൽ േനാഡും ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു  ആഹ് വൺസ് p 
ഓർബിئൽ േറഡിയൽ േറഡിയൽ േനാഡുകളുെട എ؉ം ഇവിെട ഞാൻ എഴുതാം , ഒരു െസൽ 
ഓർബിئലിന് േറഡിയൽ േനാഡുകളുെട എ؉ം ഞാൻ എഴുതാം, എനി്ׯ ര؇ിന് പൂജّം കി؂ി, ര؇ിന് 
പൂജّം കി؂ി, ഒ്ؗ മൂ്ؗ, ര؇ിന് ര؇് ൈപ, സീേറാ പൂജّം മൂ്ؗ ൈപ്ׯ ഒ്ؗ കി؂ി, ഇതാണ് നأൾ si si 
ആഹ് ഒരു ഓർബിئൽ ْപദർശിؚിؗുׯ േറഡിയൽ േനാഡുകളുെട എ؉؋ിന് ൈമനസ് എൽ ൈമനസ്n 
ഒ്ؗ എؗതിന് െപാതുവായ ഒരു നിർവചനം നൽകാെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ു. നാല് p 
ْഭമണപഥ׹െള കുറി്׺ പറയുക , നാല് ആെണ׸ിൽ നാലാണ്, എؗത് നാല് ആണ് ഒ്ؗ ൈമനസ് pn n l 
ഒ്ؗ, വീ؇ും ൈമനസ് ഒ്ؗ, 
അ׹െന നാല് പരിْകമണപഥ؋ിന് ര؇് േറഡിയൽ േനാഡുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം , നി׹ൾ മൂ്ؗ p d 
ആെണ׸ിൽ മൂ്ؗ ആണ്  പരിْകമണപഥം മൂലّെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ മൂ്ؗ n d d ll 
ൈമനസ് ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ഇത് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ പരിْകമണ؋ിന് പൂജّം േറഡിയൽ d 
േനാഡുകൾ ഉ؇് നാല് ന് നാല് ൈമനസ് ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ഉ؇ായിരിുׯം, ഇത് ഒ്ؗ നാല് d f 
പരിْകമണപഥ؋ിന് ൈമനസ് കാരണം നാല് ഉ؇ായിരിുׯം.  അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം നآർ  n l 
കٔാ؇ം നآറിേല്ׯ മൂ്ؗ, നാല് ൈമനസ് മൂ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ, ഇത് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ േകാണീയ 
േനാഡുകളുെട എ؉ം വല؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ േറഡിയൽ l 
േനാഡുകളുെട എ؉ം ആണ്.  ൈമനസ് ൈമനസ് 1 ഉം േകാണീയ േനാഡുകളുെട എ؉വും ആണ് n l l 
അതിനാൽ േനാഡുകളുെട ആെക എ؉ം ൈമനസ് ൈമനസ് 1 ؛സ് ആണ്, ഇത് ൈമനസ് 1 ആണ് n l l n 
, ഇതാണ് െമാ؋ം േനാഡുകളുെട എ؉ം ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّയുെട മൂലّെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. 
ചർ׺ ഇേؚാൾ  ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ സ്േْകാഡിംഗർ സമവാകّം പരിഹരിുׯേآാൾ എനി്ׯ ഒരു 
ْഭമണപഥം, എനി്ׯ ര؇് െസׯൻഡ് പരിْകമണം, എനി്ׯ മൂ്ؗ െസׯൻഡ് പരിْകമണം, ആ തരംഗ 
ْപവർ؋ന׹ളുെട േْപാബ് സ്കٔയർ ْപധാനമായും േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷനാണ് അതിനാൽ 
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േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ അർ،മാؗുׯത് എْതയാണ്  ന്െറ ഒരു ْപേതّക മൂലّ؋ിൽ r 
ഞാൻ ഇലക്േْടാണിെന കെ؇ؗു؋ സമയ׹ളിൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണിؗുׯത് ഒരു േഡാ؂് ഡയْഗം 
ആണ്, ഓേരാ േഡാ؂ും സൂചിؚിؗുׯത് ആ ബിؕുവിൽ ഇലക്േْടാൺ ഉെ؇ؗാണ്. സമയം , 1 െസ്ׯ 
മുتുآ ഈ ആദّ ചിْത؋ിൽ, ഇത് 2 െസׯൻഡിനുتതാണ്, ഇത് 1 െസׯൻഡിൽ 3 
െസׯൻഡിനുتതാണ്, നി׹ൾ ഒരു േഗാളം കാണുؗു, എؗാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട സാധّമായ എبാ 
 കാണാൻ ׯൾ്׹നി ്ؗبറിയാൻ കഴിയിെ׺ിൽ തിരി؋،യഥാർ ׯൾ്׹േഗാളം നി تളും ഉ׹ാനر
കഴിയും. ഇലക്േْടാണുകളുെട സാധّമായ എبാ رാന׹ളും സൂചിؚിׯെؚടുؗു, കാരണം ഇവിെട 
എനി്ׯ ഒരു േഡാ؂് ഉ؇്, എനി്ׯ മെئാരു േഡാ؂് ഉ؇്, എؗാൽ മിׯ േഡാ؂ുകളും ഈ رല്؋ 
േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ, ര؇് ഇത് ഈ ഓറ؀് നിറ؋ിൽ കാണുക, അതായത് ഈ നിറ׹ൾ si 
യഥാർ،؋ിൽ ചിْതീകരണ؋ിനുتതാണ്. ര؇് ْഭമണപഥ׹ൾ േനാുׯേآാൾ അവയ് ്ׯ മ്ئ 
ْപാധാനّെമാؗുമിെ്ؗب ഞാൻ കാണുؗു, ഓേരാ േഡാ؂ും ഇലക് േْടാണുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ചില 
േഡാ؂ുകൾ ഞാൻ കാണുؗു, ആ സമയ്؋ ഞാൻ ഇലക്േْടാൺ കെ؇؋ി, ഇതാണ് േഡാ؂ിന്െറ അർ،ം,
അതിനാൽ ധാരാളം ഓറ؀് േഡാ؂ുകൾ ഞാൻ കാണുؗു.  ഒരിട്؋ േകْؕീകരിു׺ , അതിനുേശഷം 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെടയും അതിനؚുറു؋ം െവളു؋ ഇടം കാണാൻ കഴിയുؗ ഒരു വിടവു؇്, ഞാൻ 
വീ؇ും ഇലക്േْടാണുകൾ കെ؇؋ാൻ തുടുؗു׹, ഇ؋വണ അവ പ׺ നിറ؋ിലുت േഡാ؂ുകളിൽ 
നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ എ്ؗ ഞാൻ കാണുؗു. ഇവിെട വീ؇ും ar 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെടയു؇്, എനി്ׯ ശരിുׯം ഒരു േഗാളാകൃതി നിർവചിׯാൻ കഴിയിب, 
അതിനുتിൽ ഇലക്േْടാൺ رാനം രൂപെؚടും, ഞാൻ 3 െസ പരിْകമണ؋ിേല്ׯ േപായാൽ 
സമാനമായ ഒരു കഥ ഞാൻ മധّേമഖലയും പിؗീട് മെئാരു െപരിഫറൽ േമഖലയും കാണുؗു. ഒരു വിടവ് 
ഉ؇്, പിെؗയും ചില കുു؋കൾ ഉ؇്, ഇത് ഒരു നുറു׹ാണ്, ഇത് ഒരു സാധാരണ സാഹചരّമാണ്, 
എനി്ׯ ഇേؚാൾ എ്ؓ െചإാൻ കഴിയും എؗതിെനുׯറിتു׺ ْപٍ٠ം ഞാൻ അഭിമുഖീകരിുؗുׯ, 
ഇ؋രെമാരു സാഹചരّം നി׹ൾ േനാുׯേآാൾ, ഞാൻ എ׹െന െചᅃٝുെവ്ؗ നി׹ൾ േചാദിുׯം ഇത് 
ഒؗിന് ന്െറ ഒരു ْപേതّക മൂലّം േനടൂ, എനി്ׯ ഈ ര؇് േഗാള׹ൾ എ׹െന ലഭിു׺, എനി്ׯ മൂ്ؗ r-
േഗാള׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ േഗാള׹ൾ എ׹െന ലഭിു׺, അതിനുت ഉ؋രം, സാധّതയുെട െതാ؉ൂറ് 
ശതമാനെമ׸ിലും നി׹ൾ ഉറؚാׯാൻ ْശമിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാׯാൻ ْശമിുؗുׯ 
എؗതാണ് സാْؕത കണׯിെലടുׯണം, അതിനാൽ ഈ പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ചുവ്ؚ ആരം 1s 
വെരയാകാം എ്ؗ പറയുؗു, അത് ْപേദശം വിശദീകരിؗുׯേതാ േْപാബബിലിئി സാْؕതയുെട 90 
ശതമാനം വെര കണׯാؗുׯേതാ ആണ്. എനി്ׯ േകْؕ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, എനി്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാനും െന്ئ േْപാബബിലിئി കെ؇؋ാനും കഴിയും
, ശരി എ്ؗ കാണുേآാൾ , എന്െറ പരീײണ׹ളുെട െതാ؉ൂറ് ശതമാനവും ഞാൻ ഇതിനകം 
കണׯാׯിയി؂ു؇്, എന്െറ പരീײണ׹ളിൽ നിؗുت ഫല׹ൾ, അേؚാൾ ഞാൻ ശരിയാണ് ഇത് 
എ്ؗ പറയുؗു എبാം ശരിയാണ്, എനി്ׯ ഇതിൽ സേؓാഷമു؇്, അതിനാൽ ഇതാണ് അതിർ؋ി 
ഉപരിതല ഡയْഗം, അതിനാൽ ഞാൻ നّൂױിയസിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ പരിْകമണപഥ؋ിേല്2 ׯs 
േനാുׯേآാൾ ഇലക്േْടാൺ സാْؕതയുെട 90 ശതമാനം കെ؇؋ിയ ْപേദശ്؋ എനി്ׯ ഉപരിതലെ؋ 
ബؖിؚിׯാൻ കഴിയും.  തുടരുക , തുടർ്ؗ ഞാൻ ഈ ഘ؋؂ിൽ കാണുؗു, ഇലക്േْടാണുകളുെട 
 െ؇്ؗ ഞാൻ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇത് എന്െറുؗുׯിന്െറ 90 ശതമാനവും ഞാൻ വഹി؋ാനر
ബؖിത േമഖലയാെണ്ؗ ഞാൻ പറയുؗു, അതിനാൽ ഇത് 2 െസׯൻഡിനുت അതിർ؋ി ഉപരിതല 
ഡയْഗമായി മാറുؗു, അതുേപാെല 3 െസׯൻഡിലും ഞാൻ ഇത് െചുؗുإ  അതിർ؋ി ഉപരിതല 
ഡയْഗമുകൾ ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗ ചിْത׹ൾ ലഭിׯാൻ ഞ׹െള സഹായിുؗുׯ , ഉദാഹരണ؋ിന് 
ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ മു്آ കാണിു׺തؗ പരിْകമണപഥ׹ൾ നി׹ൾ ഈ േലാബുകൾ കാണുؗു, ppxpypz 
അതിനാൽ േലാബ് യഥാർ،؋ിൽ സൂചിؚിؗുׯത് ഞാനാണ് വലുؚെമ്ؗ േലാബിന്െറ വലുؚം ഫാക് 
നിർ؉യിുׯം  ഈ ْപേദശ؋ിനുتിൽ േْപാബബിലിئി െഡൻസിئിയുെട 90 ശതമാനവും ഈ അതിർ؋ി
ഉപരിതല ഡയْഗം കണׯാׯണം, പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ആകൃതി ചർ׺ െചؗുإതിനുت വളെര 
ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു ഉപകരണമാണ് ഞ׹ൾ ഇതുവെര ചർ׺ െചᅃٝത് ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ah 
പരിْകമണപഥ׹െളുׯറി്׺ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, നമു്ׯ ഈ പരിْകമണപഥ׹ൾ 
പരിഹരി׺ാണ് ലഭി׺ത്. സമവാകّം തുലّമാണ് എവിെട ആയിരുؗു schrodinger hi e psi h 
ഹാമിൽേ؂ാണിയൻ എؗത് േവവ് ഫംഗ് ഷെന ഞ׹ൾ പരിْകമണപഥ׹ൾ അെ׸بിൽ ആേئാമിക് psi 
ഓർബിئലുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ആണ് ഊർ׽ം , നി׹ൾ സ്േْകാഡിംഗർ സമവാകّം e 
പരിഹരിׯാൻ തുട׹ിയേؚാൾ ഞ׹ൾ പറ؁ു, ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഒേരെയാരു അളവ് 
ഹാമിൽേ؂ാണിയൻ ഓؚേറئർ മാْതമാെണ്ؗ അ׾ാതമായത് േവവ് ഫംഗ് ഷനാണ്, കൂടാെത 
േْഷാഡിംഗർ സമവാകّം പരിഹരിؗുׯതിലൂെടയുت ർ׽ം നമു്ׯ പരിْകമണപഥ׹ൾ എؗ energy 
നിലയിൽ ഇതുവെര ചർ׺ െചᅃٝ േവവ് ഫംഗ്ഷൻ ലഭിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ആ തരംഗ 
ْപവർ؋ന׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഊർ׽െുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചإാൻ കുറ്׺ സമയം 
െചലവഴിׯാം. ഊർ׽ം േനാൂׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ത് hi equals e psi-
പരിْകമണപഥ׹െള കുറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, ഇേؚാൾ നأൾ ഇതിെന കുറി׺ാണ് ചർ׺ െചإാൻ 
േപാകുؗത്  അവന്െറ ഊർ׽ം 
അ׹െന അവർ ഊർ׽ം െകാ؇് അർ،മാؗുׯത് ഓർബിئലുകളുെട ഊർ׽ം ശരിയാണ്, ഞ׹ൾ 
ആദّം നുأെട ചർ׺െയ ര؇് ഭാഗ׹ളായി വിഭജിുׯം, കാരണം രസകരമായ ഒരു കഥ ഇവിെടയു؇്, 
ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന് േവ؇ിയുت ْഭമണപഥ׹ളുെട ഊർ׽െ؋ കുറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം.  
േബാറിന്െറ ആേئാമിക് േമാഡൽ എبാ ഒئ ഇലക് േْടാണിക് ُ١ീഷീസുകൾുׯം ബാധകമായതിനാൽ 
ൈഹْഡജൻ േപാെലയുت എبാ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئൾുׯം ഈ ചർ׺ സാധുവാണ്.  ײമിׯണം 
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ഹീലിയം ؛സ് ആഹ് ലിഥിയം ആഹ് ടു ؛സ്, 
അ׹െന ഹീലിയം ؛സിന് ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, കാരണം ഹീലിയ؋ിന് ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, 
ഞാൻ ഒരു ഇലക്േْടാൺ നീׯം െചᅃٝു, അതിനാൽ ഹീലിയ؋ിന് ഒരു ഇലക്േْടാൺ ലിഥിയം ര؇് ؛സ് 
വീ؇ും ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉتതിനാൽ അവെയبാം ൈഹْഡജൻ േപാെലയുت സി׹زൾ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗു  ഞാൻ േവവ് സമവാകّം പരിഹരിുׯേآാൾ എനി്ׯ ലഭിു׺, ah schringer psi nlm 
ഇതാണ് എനി്ׯ ലഭി׺ േവവ് ഫംഗ് ഷൻ, ഞ׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു, തുടർ്ؗ എനി്ׯ 
ഊർ׽ം ലഭിു׺  കൂടാെത ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ഊർ׽ം െന മാْതം ആْശയിؗുׯ ْപധാന n-
െകൗ؇ർ നآറിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ന്െറ മൂലّം അെ׸بിൽ എؗത് ْപٍ٠മب, ന്െറ ഒരു n- l m n-
നിحിത മൂലّം ഊർ׽ം നൽകുؗു, ഇതാണ് ൈഹْഡജന്െറ ഫലം.  സി׹زൾ ആണ്, അതിനാൽ നأൾ 
ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝ േവവ് ഫംഗ്ഷനുകൾ എഴുതുക, അതിനാൽ എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ psi nlm 
ഞാൻ അതിെന വൺ എ്ؗ വിളിുׯം, തുടർ്ؗ എനി്ׯ ര؇് ഉ؇ാകും, എനി്ׯ ര؇് psi s psi psi px 

ര؇് ര؇് ആണ് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് കെ؇؋ാനാകും psi py psi p z nlm px 
അർ،മാؗുׯത് എؗത് 2 ആണ് 1 എؗത് കൃതّമായി തിരി׺റിയാൻ കഴിയിب, പേײ n l m 
ഒؗുകിൽ ൈമനസ് 1 അെ׸بിൽ 0 അെ׸بിൽ ؛സ് 1 അേؚാൾ എനി്ׯ r psi 3 si 3 pxi 3 py psi 3

എؗി׹െനയുتവ ലഭിുׯം. ഓേരാ തരംഗ ْപവർ؋നവും ഒരു ഊർ׽വുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, pz 
ഇതാണ് സ്േْകാഡിംഗർ സമവാകّ؋ിന്െറ ഈ പരിഹാരം പറ؁ു, അതിനാൽ ഈ ഊർ׽ം ആകാം 1s 
ഇത് പരിْകമണ ഊർ׽വുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽ം ന് തുലّമാണ്, e2s e2px e2py 2pz 3d 
അ׹െന ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിനുت പരിഹാരം കാണിു׺ ഇ׹െനയാണ് പരിഹാരം കാണുؗത്  ke e 1

ആണ് ഏئവും കുറ؁ ഊർ׽ം ഉتത്, തുടർ്ؗ ആണ് വരുؗത് , ന്െറ ഊർ׽ം s e 2 s e 2 x e to 
ന്െറ ഊർ؋׽ിന് തുലّമാണ്, അതായത് ആണ് ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّെയ px e to py, e to pz 

ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ഈ നാല് പരിْകമണപഥ׹ൾുׯം ഒേര ْപിൻസിؚൽ കٔാ؇ം സംഖّയു؇്, അത് n 
ആണ് , സമാനമായി വീ؇ും ന് തുലّമാണ്, ഇത് n e three s e three p ah xyz e three dxyyzzx ah x

ചതുരْശ ൈമനസ് ചതുര؋ിന് സമാനമായിരിുׯം  അെ׸بിൽ സ്കٔയർ അതിനാൽ ഇവിെട y z 
നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ മൂ്ؗ ْഭമണപഥ׹ളിൽ നി്ؗ മൂ്ؗ അ؀് പരിْകമണ׹ളിൽ നി്ؗ മൂ്ؗ യിൽ s p d 
നി്ؗ ഒരു പരിْകമണപഥം കാണാം, അതിനാൽ ആെക ഒآത് പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ഒേര ഊർ׽മു؇്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ഊർ׽െ؋ എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഒേര ഊർ׽മുت ഒآത് വّതُّ ٝe3 
പരിْകമണപഥ׹ളു؇്. ഇവിെട ഞാൻ കാണുؗത് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് നാല് വّതُّ ٝ
പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ഒേര ഊർ׽ം ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അതിെന എ്ؗ വിളിׯെ؂ , ഇവിെട e two 
ഒരാൾ്ׯ ആ ഊർ׽ം ലഭി׺ ഒേരെയാരു പരിْകമണപഥം മാْതേമയുൂت, ഒؗിൽ കൂടുതൽ ഉتത് 
കാണുേآാൾ അത് ഇ ഒؗാണ്  തരംഗ ْപവർ؋ന׹ൾ എؗത് psi  2 si 2 pyx psi 2 py psi 2 pz 
നാല് വّതُّ ٝതരംഗ ْപവർ؋ന׹ളാണ്, എؗാൽ അവെയبാം വഹിؗുׯത് ഒേര ഊർ׽മാണ് 
വഹിؗുׯത്, ഈ ഊർ׽ നിലകെള അപചയം എ്ؗ ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ, അതിനർ،ം അവ 
ഒؗുതെؗയാണ് അവയ്്ׯ ഒേര ഊർ׽വും ഒؚം  ഒേര ഊർ׽മുت നാല് ഊർ׽ നിലകൾ ഉتതിനാൽ 
അവെയ നأൾ വിളിുؗുׯ ഈ അവرെയ നാല് മട്׹ ഡീജനറസി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ 
അവرയ്്ׯ ഒآത് മട്׹ ഡീജനറസി ഉ؇്, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ മൂؗാമെ؋ ഊർ׽ 
നില ഒآത് മട׹ാണ്, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ര؇ാമെ؋ ഊർ׽ നില നാലാണ്. േഫാൾഡ് 
ഡീജനേറ്ئ, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ആദّെ؋ ഊർജനില ഡീജനേറ്ئ അب അെ׸بിൽ േകവലം 
ആഹ് സിംഗിൾ േഫാൾഡ് ആഹ് ഡീജനറസി ആണ് ഇേؚാൾ നأൾ ൈഹْഡജൻ േപാെലയുت സിംഗിൾ 
ഇലക് േْടാണിക് സി׹زൾׯായുت മൾ؂ി ഇലക് േْടാണിക് സി׹زളുെട ര؇ാമെ؋ േകസിെന 
കുറി്׺ സംസാരിുׯം. ഒേര തരംഗ ْപവർ؋നമാണ്, എؗാൽ ഇവിെട ഊർ׽ മൂലّം എؗിവെയ n, l 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഊർ׽ മൂലّം എؗിവെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, പേײ അത് n , l 

െന ആْശയിؗുׯിب, അതിനാൽ എ്ؓ െചإണം  നമു്ׯ അറിയാവുؗ ْഭമണപഥ׹ൾ എഴുതാം, m- w e 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ േല്ׯ എഴുതുؗിب, കാരണം അത് ഊർ׽ം െന px 2 py 2 pz- m-
ആْശയിؗുׯിെ്ؗب എനിׯറിയാം, അതിനാൽ മൂ്ؗ ആഹ് ْതീ ൈഡയ് ്ׯ നാല് െസ േഫാർ s three p 
പി േഫാർ ഡി േഫാർ എഫ് ഇവയാണ് എനി്ׯ ലഭി׺ വّതّസ് ത പരിْകമണപഥ׹ൾ എനി്ׯ അവയുെട n
മൂലّവും എൽ മൂലّവും അറിയാം, മാْതമب ഊർ׽ം യഥാർ،؋ിൽ എؗിവെയ n, l 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ എനിׯറിയാം , വാُവٝ؋ിൽ ഊർ׽ം അവയുെട ؛സ് മൂലّെ؋ n l 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ  അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ െചإാൻ േപാകുؗത് ഈ ഓർബിئലുകൾെبׯാം n 
-സ് മൂലّം എഴുതുക എؗതാണ്, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ന് എഴുതിയത് ഒരു ആണ് പൂജّം, അതിനാൽl sn؛ l 
ഇത് ര؇ിന് ഒ്ؗ ഇത് ര؇ിന് ര؇് ഇത് മൂ്ؗ ആണ് കാരണം ആണ്  ര؇്, എؗത് ആണ്, s p n p l 
അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും മൂؗിന് മൂ്ؗ മൂ്ؗ എؗതിന് നാല് അ؀് നാല് അ؀്, 4 എؗത് 6 4 p, d, d f 
ആണ് 7 , ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയതിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാവുؗത് നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ എളുؚ؋ിൽ 
െചإാൻ കഴിയും  ഇേؚാൾ ؛സ് മൂലّ؋ിെനാؚം ഊർ׽ം വർؑിുؗുׯ എؗതാണ്, n l 
വർؑിു׺വരുؗ ْകമ؋ിൽ ഊർ׽ നിലകൾ എഴുതണെമ׸ിൽ, അത് ഇ׹െനയായിരിുׯം  ؛സ് എൽn 
ന്െറ ഏئവും കുറ؁ മൂലّം ഒരു െസׯന്റ് മൂലമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും താഴ്ؗ ഊർജമാണ് ഇ 
ഒؗിന്െറ ഊർ׽ം ؛സ് ന്െറ അടു؋ മൂലّേׯ؋ാൾ കുറവാണ്, അതായത് ര؇് ْഭമണപഥം, n l 
അടു؋ത് എؓാണ്  ഒ്ؗ ര؇് ആണ് , അേؚാൾ നി׹ൾ എؗിവ കാണുؗു, അവയ്്2 ׯp 2p, 3s n 
 ം, l n l nുׯസ് ന്െറ ഒേര മൂലّം ഉ؇ായിരി؛ ׯാൾ അവയ്്آേുׯസ് ന്െറ ഒേര മൂലّം ഉ؇ായിരി؛
ന്െറ മൂലّം കുറവാെണ׸ിൽ ന്െറ മൂലّം മുൻതൂׯം േനടുؗു അെ׸بിൽ കുറ؁ ഊർ׽ം n-
ഉتതിനാൽ വരുؗു  അേؚാൾ ഊർ׽ം ആണ് നأൾ ഇവിെട e two pe three s e three p 
ْശؑിׯണം കാരണം മൂ്ؗ ന് നാല് നാല് ഉ؇് നാല് അതിനാൽ അടു؋ പരിْകമണം p s ah e four s 
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ആയിരിുׯം , തുടർ്ؗ അ؀് വീ؇ും ْശؑിേׯ؇തു؇് മൂ്ؗ അതിനാൽ ഊർ׽ d , e four p  
ْകമെؚടു؋ൽ ؛സ് ന്െറ മൂലّെ؋ പിؓുടരുؗു, ؛സ് ന്െറ അേത മൂലّം ഉتേؚാൾ ഞ׹ൾ n l n l 
പറയും , ന്െറ താഴ്ؗ  മൂലّ؋ിന് കുറവാെണ്ؗ ഞ׹ൾ അറിയും , ഈ ഘ؋؂ിൽ അത് നി׹െള n ah 
ഓർأിؚിׯാൻ ന് മൂ്ؗ മട്׹ അപചയമു؇്, കാരണം അതിന് ഉ؇്, അേത 2p 2px 2py 2pz 
ഊർ؋׽ിന് 3 പരിْകമണപഥ׹ളു؇്. ഡീജനറസി ഹാഷ് ഡിയുെട അളവ് ഞാൻ എഴുതാം, അതിനാൽ 
ഇത് സിംഗിൾ േഫാൾഡ് ഡിൈസനർ ആണ് ഒ്ؗ ഇതിന് മൂ്ؗ മട്׹ ഡീജനറസി ഉ؇് ഇത് ഒ്ؗ കാരണം 
മൂ്ؗ െസ മൂ്ؗ പി്ׯ മൂ്ؗ േഫാർ ഒ്ؗ ഉ؇് കാരണം ഇതിന്െറ പരിْകമണ മൂ്ؗ ഡി്ׯ അ؀് നാല് s 
ഡിെജനറസി നാല് പി മൂ്ؗ മട്׹ ഉ؇് ഈ അപചയം വരുؗത് കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّ degeneracy 
കാരണം മാْതമാണ്, കാരണം നأൾ നിർവചിׯാ؋തിനാൽ pxpypze two px two py two pz 
അവയ്്ׯ ഒേര ഊർ׽ മൂലّമു؇് ْഭമണപഥ؋ിെല ഊർജ׹ളിൽ മ്ئ സവിേശഷതകൾ ഉ؇്, 
സ്േْകാഡിംഗർ സമവാകّ؋ിന്െറ പരിഹാര׹ളിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ആഹ് േനടാനാകുؗ ഭൗതിക 
ഉൾׯാഴ് ചകൾ എെؓാെׯയാണ് നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയും, അതാണ് ഞ׹ളുെട അടുױ ؋ാസിൽ 
ഞ׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് നؕി 
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