
  ଗତ େ੫ଣୀେର େହେଲା ଆେମ ৚ା৺ମ ୍େମକାନৠିର େପା਼େଲଟ୍ ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିଥ ીଲୁ ଏବଂ ହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣରୁ ସମାଧାନ ବିଷୟେର 
େੀ૭ାଡ৪ିର୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିଥ ીଲୁ | ଫ০ସନ୍ ଗଡିୁକ କିଛି ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଅନୁଯାୟୀ ବ৿৐ନା କରାଯାଇପାେର ଯାହା ବିଷୟେର ଆେମ
ଦୁଇଟି ৚ା৺ମ ୍ନਫର ବିଷୟେର ମଖୁા ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଏବଂ ଆଜିମાୁଥଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫର କିਫା ଆଜିର େ੫ଣୀେର କড়ପଥ ସଂଖાା ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିଥ ીଲୁ 
ଆେମ ଆମର ଆେଲାଚନା ଜାରି ରଖ ીବୁ ଏବଂ ପରବਁ৐ୀ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିବୁ | ସଂଖાା ଯାହା ବିଷୟେର ଆେମ ଆେଲାଚନା କରିବୁ ତାହା 
ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା େହବ ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ଯାହା ଆ ଅড়ର ସହିତ ଚି੊ିତ େହାଇଛି ବਁ৐ମାନ ଆହା କ ଣ ଆେମ େଦଖ ીଲୁ େସହି ନୀତିଗତ ৚ା৺ମ ୍’
ସଂଖાା ଆକାର ବିଷୟେର ଆଜିମાୁଥାଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ଆକୃତି ଏବଂ ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ବିଷୟେର କଥାବାਁ৐ା | ଏହି କড়ପଥର ଆଭିମଖୁા ଏବଂ ଏହି 
ସମୟେର ଆେମ କହିବୁ େଯ ଏହି ଆଭିମଖୁા ਐାରା ଏହି ଆଭିମଖୁા |  ଆୟନ ଆେମ େ੆ସ ୍େର ଆରିଏେ৺ସନ୍ ଅଥ৐ାତ୍ ଏହାର କି ੡କାର ଆଭିମଖୁા ଅଛି 
େତଣ ୁଏହା କড়ପଥର ଆଭିମଖୁાକୁ ସଚୂିତ କେର େଯ ଆେମ େଦଖ ીଲୁ େଯ ଆଜିମાୁଥଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫରର ମଲୂા ମଖୂા ৚ା৺ମ ୍ନਫରର ମଲୂા ਐାରା ନ৿ି৐ୟ l n 
କରାଯାଇଥ ીଲା ଯାହା ଅ੏ଣୀ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ଥ ીଲା |  ଏବଂ ତା ପେର ଆଜିମાୁଥାଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଥ ીଲା ବਁ৐ମାନ ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ନਫରର ମଲୂા େହଉଛି ’
େତଣ ୁ ର ମଲୂા ନ৿ି৐ୟ କରାଯାଏ ର ମଲୂા ଉପେର ନିଭ৐ର କେର m l 
େତଣ ୁ ର େକଉ ଁମଲୂા ଆେମ େଦଖ ીଲୁ େହଉଛି 0 େଯେତେବେଳ ଏହାର 0 କড়ପଥେର ଥାଏ | କਫିା l l l la l is 1 then it is p 
orbital l is 2 is is d orbital l is 3 this is f orbital and so so now now when l is 0 is 

ଏବଂ ମ ଁ ୁଆପଣ০ୁ s orbital and the shape sphere is say say my my draw  ah x axis y axis z axis 
ଏକ େଗାଲାକାର େଦଖାଉଛି 
େତଣ ୁମ ଁ ୁଏହି େড়ੜକୁ େକେତ ଉପାୟ େଦଇ ପାରିବି ଏହାର ଉਁର େହଉଛି େଗାଟିଏ େড়ੜକୁ ପନୁ ପରିବਁ৐ନ କରିବା ନାମକ କିଛି ନାହି ଁକାରଣ ଏହା ସବୁ ori 
ଦିଗେର ସମ਎ୃ 
େତଣ ୁେସଠାେର େକବଳ େଗାଟିଏ ଉପାୟ ଅଛି |  େଯେହତୁ ଏହି କড়ପଥଟି ଏହିପରି େହାଇପାରିବ | ଉପାୟଗଡ଼ିୁକର ସଂଖાା ଯାହା ଆହା ଏହା ଦିଗଦଶ৐ନ କରିପାରିବ 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ଅବ৑ଟାଲ୍ ପାଇ ଁଏହା େହଉଛି ଏକ ସଂଖાା ଯାହାକି ଅବ৑ଟାଲ୍ ଅବ৑ଟାଲ୍ ଏକ ଡਫଲ୍ୁ ପରି େଦଖାଯାଏ p p 
େତଣ ୁଏହାର ଦୁଇଟି େଲାବ୍ ଅଛି 
େତଣ ୁଯଦି ମ ଁ ୁେମାର କାେଟ৐ସିଆନ୍ ଅড় ଆ০ିବି େତେବ  ଏହା ପରି ଏବଂ ଆହା ବିମାନଟି ଉପର ଏବଂ ତେଳ ଦୁ ଖର ଅড়ରର କାଗଜର େઇષନ ତେଳx y sorry 
ଏବଂ ତେଳ ଆସᄼ େସହି କୁ ଡାକିବା ଯାହା ଦ୍  ◌ାରା ଆପଣ େଦଖ ીେବ େଯ ମ ଁ ୁଏହି ନି਍৑਼ ଡਫଲ୍ୁ ଆ০ିଛି ଏହା ଅড়େର ଥାଏ |  କିᄼ ମ ଁ ୁଦିଗଦଶ৐ନ c you y 
କରିପାରିବି ମ ଁ ୁଏହାକୁ 90 ଡି੏ୀ ଦ୍  ◌ାରା େମାଡ଼ି ପାରିବି ଏବଂ ତା ପେର ଏହାକୁ ଅড়େର ପନୁ ପରିବਁ৐ନ କରିପାରିବି tw ’ x ori 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି େମାର ଏହା ଏବଂ ଏହା େହଉଛି ଅড় y x z 
େତଣ ୁଏହା ଅନા ଏକ ଆଭିମଖୁા ଏବଂ ତା ପେର ମ ଁ ୁ ଅড়େର ମਔ ଦିଗଦଶ৐ନ କରିପାରିବି ଯାହା ଉପେର ଅଛି |  ଏବଂ ବିମାନର ତେଳ ’ z 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ଅড় z 
େତଣ ୁମ ଁ ୁଏହାକୁ ଏହି ଉପାୟେର ଦିଗଦଶ৐ନ କରିପାରିବି 
େତଣ ୁଏହି  ◌ୁଲାଟି ੡କୃତେର କାଗଜର ସମତଳ ତେଳ ଯାଏ ope
େତଣ ୁଆପଣ େଦଖ ીଥ ીେବ େଯ ମ ଁ ୁଏହି କড়ପଥକୁ ତିେନାଟି ଭିਟ ଉପାୟେର ଅড়େର କਫିା ଏହା େଦଇ ପାରିବି |  େଗାଟିଏ ଅড়େର କਫିା ଏହା ଅড়େର p y x z 
େଗାଟିଏ 
େତଣ ୁମ ଁ ୁଯାଇଛି |  ବਁ৐ମାନ ତିେନାଟି ଆଭିମଖୁા, ପାଇ ଁଏହି ସଂଖાାର ତିେନାଟି ବਁ৐ମାନ ସମାନ ଭାବେର କড়ପଥେର ੡କୃତେର ଏକ t p orbital d 
ଡਫଲ୍ୁ ଆକୃତି ଅଛି, ଆସᄼ ଏହି ଉପାୟକୁ ଆ০ିବା ପାଇ ଁଏହା ଦୁଇଟି ଭିਟ ଆହା ଦୁଇଟି ଡਫଲ୍ୁ ପାଇଛି ଏବଂ ମ ଁ ୁଏହାକୁ ପା৳ଟି ଭିਟ ଉପାୟେର ପନୁ ପରିବਁ৐ନori 
କରିପାରିବି | ମ ଁ ୁଚੜି ଆ০ିବାକୁ େଚ਼ା କରୁନାହି ଁେଯ ଆପଣ େଦଖਕି ଏହା େହଉଛି ପା৳ଟି ଭିਟ ଆଭିମଖୁા, ଯାହା ଏହି ଡି ଅବ৑ଟାଲ୍ େଦଖାଇପାେର 
େତଣ ୁଆପଣ େଦଖ ીେବ େଯ ଏହି ଚିੜେର ଦୁଇଟି ଡਫଲ୍ୁ 
େତଣ ୁରୂପା ର৪ର େଗାଟିଏ ଡਫଲ୍ୁ ଅନાଟି କମଳା ର৪େର ଉଭୟ ଡਫଲ୍ୁ ବାੂବେର ଅଛି | ବିମାନ xy 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି କାଗଜରୁ ବିମାନରୁ ବାହାରକୁ ଆସଛିୁ ଏବଂ ଏହି ଡਫଲୁଗଡିୁକ ੡କୃତେର ବିମାନେର ଅଛି z xy 
େତଣ ୁମ ଁ ୁେସହି କୁ ଡାେକ କିਫା ମ ଁ ୁ ବିମାନେର ଡਫଲୁଗଡିୁକର ବાବ੄ା କରିପାରିବି କਫିା ମ ଁ ୁଏଗଡୁିକର ବાବ੄ା କରିପାରିବି | ବିମାନେର ଥ ીବା ଡਫ઎ୁ ઼dxy xz yz 
କିਫା ଏହି ତିେନାଟି େড়ੜେର ଆପଣ ବାੂବେର ଡਫଲ୍ୁ ଗଡିୁକ ଏହି ଡਫଲୁଗଡିୁକର େଲାବଗଡିୁକ ੡କୃତେର ଦୁଇଟି ଅড়େର ଥ ીେଲ କਫିା ମ ଁ ୁଏହି ତିେନାଟି ଅড়େର ଅଛି 
| େଲାବଗଡ଼ୁିକ ଅড়େର ଅଛି ଏବଂ ଅବଶି਼ ଗଡିୁକ ੡କୃତେର ଅড়େର ଅଛି ଏହି େড়ੜେର ଆପଣ ଡਫଲ୍ୁ େଦଖਕି େଯ େଲାବଗଡ଼ୁିକ ଅড়େର ଏବଂ ଅড়େର ଅଛି x y 
ଏବଂ ଏହା ବાାଖાା କରିବା ଟିେକ କ਼କର କାରଣ ଏହା ଦୁଇଟି ଭିਟ ଆଭିମଖୁાର ଏକ ର ଖ ીକ ମି੫ଣ କିᄼ ଆେମ େଦଖ ୁ|  କড়ପଥ ପାଇ ଁପା৳ଟି ଭିਟ ar d 
ସਬାବા ଆଭିମଖୁા ଅଛି 
େତଣ ୁ କড়ପଥ ପାଇ ଁସଂଖાାର ଆଭିମଖୁા ଯାହା ସਬବ ପା৳ଟି ଅେଟ d 
େତଣ ୁଆେମ ଏଠାେର ଯାହା େଦଖ,ୁ କড়ପଥଗଡ଼ୁିକ େକବଳ େଗାଟିଏ ଦିଗେର ଯାଇପାରିବ କାରଣ ଏହାର େଗାଲାକାର ସମ਎ୃତା ଅଛି କড়ପଥଗଡ଼ୁିକ ମਔ ଦିଗକୁs p 
ଯାଇପାରିବ |  କିਫା ଆେମ େସମାନ০ୁ େବାଲି କହିଥାଉ କਫିା କୁ ନାମକ x axis yl axis z axis pxpypz d orbitals dxydxzdyz 
ପା৳ଟି ଭିਟ ଉପାୟେର ସଜାଯାଇପାରିବ ଯାହାକୁ ବଗ৐ ମାଇନସ ୍ ବଗ৐ କୁହାଯାଏ dx y 
େତଣ ୁଆହା ଏହା ବଗ৐ ମାଇନସ ୍ ବଗ৐ ବଗ৐ dxydxzdyzdx y dz 
େତଣ ୁପା৳ଟି ଭିਟ ଉପାୟ ଅଛି | େଯେହତୁ କড়ପଥଗଡୁିକ ଆଭିମଖୁા କରିପାରିବ d 
େତଣ ୁଏହି ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା କড়ପଥର ଆଭିମଖୁા କ ଣ କହିଥାଏ ଯାହା ମ ଁ ୁ େର ଆ੏ହୀ ଅେଟ | ଏକ ସਙୁର ଦୃ਼ାਕ େଦଖାଇ ବਙୁିକୁ ଚଲାଇବା ମਔ ’ l 3 
ବହୁତ କ਼ସାਔ  େଦଖ ીଲା େଯ କড়ପଥଗଡୁିକ େଗାଟିଏ ଉପାୟେର ଦିଗିତ େହାଇପାରିବ ଅବ৑ଟାଲ୍ ତିେନାଟି ଭିਟ ଉପାୟେର ଦିଗିତ େହାଇପାରିବ ଯାହାକୁ s p 
ଆେମ େସମାନ০ୁ କড়ପଥ େବାଲି କହିଥାଉ ପା৳ଟି ଭିਟ ଉପାୟେର ବଗ৐ ମାଇନସ ୍ ବଗ৐ ବଗ৐ ଏହି ପା৳ଟି ଉପାୟେର pxpypzd dxydyzdzxdx y dz 
ଏବଂ ଅବ৑ଟାଲ୍ ସାତଟିେର ସଜାଯାଇପାରିବ | ବିଭିਟ ଆଭିମଖୁા f 
େତଣ ୁଆପଣ ଏକ ੡ଦਁ ମଲୂા ପାଇ ଁେଦଖਕି ଆହା ଆେମ ੡କୃତେର ର ଏକ ନ਍ି৑਼ ମଲୂા ପାଇ ଁଏହି ଆହାକୁ େଜେନରାଲାଇଜ୍ କରିପାରିବା କାରଣ ଏହି l spdf
େସମାେନ ର ଏକ ନ਍ି৑਼ ମଲୂા ପାଇ ଁ ର ଏକ ନ਍ି৑਼ ମଲୂાକୁ ସଚୂିତ କରਕି, େସଠାେର ଦୁଇଟି ઇ ષସ ୍େଗାଟିଏ ଆଭିଏେ৺ସନ୍ ସਬବ ଏବଂ କ ଣ?  ଦୁଇଟି l l l ’ l
ઇષସ ୍ର ଏକ ଆରିଏେ৺ସନ୍ ର ଏହି ଭାଲୁાଗଡ଼ିୁକ େସମାେନ ମାଇନସ ୍ ରୁ ઇ ષସ ୍ କୁ େଗାଟିଏ େସାପାନେର ଯାଆਕି l l 
େତଣ ୁମାଇନସ ୍ ତା ପେର ମାଇନସ ୍ ઇ ષସ ୍େଗାଟିଏ ଏବଂ ତା ପେର ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ ଏବଂ l ’ l ’ l l 
େତଣ ୁ ଦୁଇଟି ଅଲଗା ଅେଟ e 
େତଣ ୁଶନୂ ମਔେର ଆସିବ 
େତଣ ୁଏହି ଉପାୟେର ଦୁଇଟି ଦୁଇଟି ઇ ષସ ୍େଗାଟିଏ ଭିਟ ଆଭିମଖୁા ମାଇନସ ୍ ରୁ ઇ ષସ ୍ ପଯ৐ાਕ ଅଛି l l l 
େତଣ ୁଆସᄼ କହିବା ଆହା ଆମର ଏଠାେର ଅଛି ମ ଁ ୁ ର ଭାଲୁા େଦବି |  କୁହ େହଉଛି ଶନୂ  l l l 
େତଣ ୁମାଇନସ ୍ େହଉଛି ଶନୂા ઇ ષସ ୍ ଶନୂા l l 
େତଣ ୁଆେମ େକବଳ େଗାଟିଏ ମଲୂા ପାଇଲୁ 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ର ମଲୂા େଯେତେବେଳ େହଉଛି େକେତ ସਬାବા ମଲୂા ଅଛି ବାରଟି ઇ ષସ ୍େଗାଟିଏ ତିେନାଟି ଏବଂ େସଠାେର m l 
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ମାଇନସ ୍ ରୁ କ ଣ ଆରਬ ହୁଏ | େଗାଟିଏ ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ େ਼ପ ୍େର ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ ઇ ષସ ୍େଗାଟିଏ ଶନୂ ଏବଂ େଗାଟିଏ େ਼ପ ୍ମାଇନସ ୍ଶନୂ ઇ ષସ ୍େଗାଟିଏ l ’
ઇષସ ୍େଗାଟିଏ 
େତଣ ୁଏହା ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ ଶନୂા େହାଇପାେର େଗାଟିଏ େହଉଛି ତିେନାଟି ଭିਟ ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା େଯେତେବେଳ ଦୁଇଟି େକେତ ଭିਟ | ଆଭିମଖୁા ସਬବl 
ଯାହା ପା৳ ଦୁଇଟି ઇ ષସ ୍େଗାଟିଏ େହଉଛି ପା৳ଟି େସଗଡ଼ିୁକ କ ଣ | େହଉଛି ମାଇନସ ୍2 ମାଇନସ ୍1 0 ઇ ષସ ୍1 ઇ ષସ ୍2 l ’ y 
େତଣ ୁେଯେତେବେଳ ଏହା 3 ଥାଏ େସଠାେର 7 ଟି ଭିਟ ଉପାୟ ଥାଏ ଏବଂ େସମାେନ ମାଇନସ ୍3 ରୁ ઇ ષସ ୍3 7 ବିଭିਟ ଉପାୟକୁ ଯାଆਕି େଯେତେବେଳ ଏହା ଶନୂાl 
ଅେଟ ଆେମ ଏହାକୁ େକବଳ େବାଲି କହିଥାଉ |  େସଗଡିୁକ କିਫା କਫିା କᄼି ଦୟାକରି ਔାନ ଦିଅᄼ େଯ ଆପଣ০ର କ ଣସି ੡ତાড় s px py pz direct 
ଚିଠ ିନାହି ଁକହିପାରିେବ ନାହି ଁେଯ ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ ର ଅେଟ କିਫା ଶନୂા ସହିତ କିਫା େଗାଟିଏ ସହିତ େସମାନ০ର ସਨକ৐ ଅଛି କᄼି px ah py ah pz ah 
େସମାନ০ର ସਨକ৐ ସାମାନા ଜଟିଳ 
େତଣ ୁଯଦି ଆେମ ଏହା ଅଧ ીକ ଜାଣ ୁେତେବ ଆେମ ଖସିୁ େହବୁ େଯ ସମାନ ପାଇ ଁତିେନାଟି ଭିਟ ଆଭିମଖୁા ଅଛି, େସମାନ০ର ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ମାଇନସ ୍l 
େଗାଟିଏ ଶନୂા ઇ ષସ ୍ଏବଂ ଆେମ େସମାନ০ୁ େବାଲି କହିବାକୁ େଚ਼ା କରିବୁ ନାହି ଁ, େସମାନ০ ମਔେର େଗାଟିଏ ସਨକ৐ ੄ାପନ କରିବାକୁ |  ଏବଂ ସମାନ pxpypz 
ଭାବେର େଯେତେବେଳ ଦୁଇଟି ସହିତ ସମାନ, ଆମ ପାଖେର ବଗ৐ ମାଇନସ ୍ ବଗ৐ ବଗ৐ ଅଛି ଏବଂ େର ଆହା ସାେତାଟି ଭିਟ l dxydyzdzxdx y dz f 
େହବ, ଆସᄼ ଏହି ଉଦାହରଣକୁ େଦଖ ીବା ଆସᄼ କହିବା େମାର ମଲୂા େହଉଛି ତିେନାଟି କାଯ৐ા େହଉଛି ଅବ৑ଟାଲ୍ ସଂଖાା ଠିକ୍ n 
େତଣ ୁେଯେତେବେଳ ତିେନାଟି େହଉଛି ର ସਬାବા ମଲୂાଗଡ଼ିୁକ ଶନୂા େହାଇପାେର n  ll 
େତଣ ୁେସଠାେର ଥ ીବାରୁ ତିନିଟି ଅଛି ର ତିେନାଟି ସਬାବા ମଲୂા ଅଛି ଏବଂ େସଗଡ଼ିୁକ ଶନୂા େଗାଟିଏ ଦୁଇଟି n l 
େତଣ ୁଏହା ଶନୂରୁ ମାଇନସ ୍ଯାଏ ଠକି ୍ େଯେତେବେଳ 0 ହୁଏ  ଆେମ ଏହାକୁ ଏହାକୁ 3 େବାଲି କହିଥାଉ ଏବଂ େଯେତେବେଳ ଏବଂ େହଉଛି 3 n l s ll 1 n 
ଆେମ ଏହାକୁ 3 େବାଲି କହିବାେବେଳ ଏବଂ କୁ ଆେମ ଏହାକୁ େବାଲି କହିଥାଉ p l 3 n l 2 3d 
େତଣ ୁଏହି କড়ପଥ ସଚୂକ ମଖୂા ৚ା৺ମ ୍ଚି੊ଟ କେର |  ସଂଖાା ଏବଂ ଆଜିମાୁଥଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା କିᄼ ଆେମ ଜାଣ ୁେଯ କାହାଣୀ ର େଶଷ ନୁେହ ଁେକବଳ ah 3s 
େଗାଟିଏ ସਬାବા ଆଭିମଖୁા ଅଛି କାରଣ ଏହା ଏକ କড়ପଥ ତିନି କୁ ତିେନାଟି ଭିਟ ଆଭିମଖୁા ପାଇଛି ଯାହା େହଉଛି ତିେନାଟି ତିନି ପାଇ ତିନି ଏବଂ p px pz 
ତିେନାଟି ପାଇଛି |  ପା  ◌୍ଚ ଭିਟ ଭିਟ ଦିଗ ତିନି ତିନି ତିନି ତିନି ବଗ৐ ମାଇନସ ୍ ବଗ৐ ଏବଂ ତିନି ବଗ৐ d five dxy dyz dzx dx y dz 
େତଣ ୁେଗାଟିଏ ଦୁଇଟି ତିନି ଚାରି ପା  ◌୍ଚଟି େହଉଛି ପା  ◌୍ଚଟି ଭିਟ ଉପାୟ |  େଗାଟିଏ ଓମ ୍ତିେନାଟି ପାଇ ତିନିଟିରୁ ତିେନାଟି ପାଇେଲ ପା৳ଟି five five fr  
ଅବ৑ଟାଲ୍ ପାଇେଲ େଗାଟିଏ ઇ ષସ ୍ତିନି ઇ ષସ ୍ପା৳ େହଉଛି 9 
େତଣ ୁମ ଁ ୁେଦଖ ીଲି େଯ େଯେତେବେଳ ସମାନ ହୁଏ େସଠାେର ସମଦୁାୟ 9 କড়ପଥ ଅଛି n 3 
େତଣ ୁଆମର ଏକ ସାଧାରଣ ନିୟମ ରହିପାେର େଯପରି ନୀତି ପାଇ ଁ੡ିᄶ ହୁଏ | ৚ା৺ମ ୍ନਫର େସଠାେର ବଗ৐ ସଂଖાାେର କড়ପଥ ଅଛି ah n n 
େତଣ ୁେଯେତେବେଳ େଗାଟିଏ ଥାଏ େସଠାେର େକବଳ େଗାଟିଏ କড়ପଥ ଅଛି, େଯେତେବେଳ ଦୁଇଟି େହଉଛି ଚାରିଟି କড়ପଥ ଅଛି , େଯେତେବେଳ ତିନି n n s 
ସହିତ ସମାନ, େସେତେବେଳ ଦୁଇଟି ଦୁଇଟି ଦୁଇଟି ଦୁଇଟି କ ଣ? େସଠାେର ନଅଟି କড়ପଥ ଅଛି ଏବଂ େସଗଡ଼ିୁକ କିଏ କିଏ େସହି କড়ପଥ s px py pz ’
ଯାହାକୁ ଆେମ ଏଠାେର େଲଖ ીଥ ીଲୁ 
େତଣ ୁଆେମ ତିେନାଟି ଭିਟ ଆହା ৚ା৺ମ ୍ନਫର ੡ିઆିପ઼ାଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫର କିਫା ଗରୁୁਇପ৿ୂ৐ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଏବଂ ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ନਫର େଦଖ ીଲୁ େଯ ମଖୂા ৚ା৺ମ ୍
ନਫର େହଉଛି ଅ੏ଣୀ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଯାହା ର ସਬାବા ମଲୂાଗଡ଼ିୁକ କ ଣ ତାହା ੄ିର କେର ଏବଂ ੡ତିବଦଳେର ੄ିର କେର େଯ ଏବଂ ବાବହାର l ’ l nl m 
କରି ର ସਬାବા ମଲୂાଗଡ଼ିୁକ କ ଣ ଏବଂ ଆେମ ତିେନାଟି ৚ା৺ମ ୍ନਫର ବાବହାର କରି ଆେମ କড়ପଥ କିਫା ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ଘର ଚି੊ଟ କରିବାକୁ ଯାଇପାରିବା m ’
କିᄼ  ଆହା ଆଉ କିଛି ଥ ીଲା ଯାହାକୁ ଏକ ੆ିନ୍ କୁହାଯାଏ ଏହା େଦଖାଗଲା େଯ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ଏକ ଅਕନ৑ହିତ ସਨਁି ଅଛି ଯାହା ଅਕନ৑ହିତ ਐାରା ੆ିନ୍ ଭାବେର n 
ଜଣାଶଣୁା େମାର ଅଥ৐ େହଉଛି ଏହା ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੡କୃତି ସହିତ ଜଡିତ ଅେଟ ଯଦି େସଠାେର ଏକ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଥାଏ େତେବ ଆପଣ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଠାରୁ ੆ିନ୍ ଅଲଗା 
କରିପାରିେବ ନାହି ଁ| ଏକ ੆ିନ୍ େହବା ଆବଶાକ, ੆ିନ୍ ଇେଲੳથ ૭େ੠ ନିମ৑ତ େହାଇଛି ଏବଂ େସଥ ીପାଇ ଁଆପଣ০ୁ ଚତୁଥ৐ ৚ା৺ମ ୍ନਫରକୁ ਔାନ େଦବାକୁ ପଡିବ ଏବଂ ଏହା 
େହଉଛି ੆ିନ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫର 
େତଣ ୁ ଏବଂ ସହିତ ତିେନାଟି ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଏକੜ େହବାେବେଳ ੆ିନ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଆହା େଖଳକୁ ଆସିବ |  ଆେମ ସ ୍ ତਖ ଭାବେର ମ ଁ ୁଏକ ନି਍৑਼ nl m iqu 
ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଚ੊ିଟ କରିପାରିବି ଏହା େହଉଛି ੆ିନ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ପେର ଆେମ ଯାହା କରିବାକୁ ଯାଉଛୁ 
େତଣ ୁଆମର ଚତୁଥ৐ ৚ା৺ମ ୍ନਫର େହଉଛି ଏକ ੆ିନ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫର େଯପରି ମ ଁ ୁକହିଥ ીଲି େଯ ੡େତાକ ଇେଲੳથ ૭େ੠ ଏହା ସହିତ ଏକ ੆ିନ୍ ଅଛି |  ଏବଂ ଏହି ପିନ୍ 
৚ା৺ମ ୍ସଂଖાାକୁ ਐାରା ସଚୂିତ କରାଯାଇଛି ଏବଂ ଯଦି ମଖୂા ৚ା৺ମ ୍ନਫର କড়ପଥର ଆଜିମાୁଥଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫରର ଆକାର ବିଷୟେର କହିଥାଏ େତେବ ms n 
କড়ପଥର ଚୁਫକୀୟ ৚ାନର ଆକୃତି ବିଷୟେର କହିଥାଏ |  ଟୁମ ୍ନਫର ଆହା ଅବ৑ଟାଲର ଆଭିମଖୁા ବିଷୟେର କଥାବାਁ৐ା କଲା ੆ିନ୍ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੆ିନ୍
ଆରିଏେ৺ସନ୍ ବିଷୟେର ମେନ ରେଖ େଯେତେବେଳ ଆେମ ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରୁ େସେତେବେଳ ଆେମ କହିଥ ીଲୁ େଯ ଚୁਫକୀୟ 
৚ା৺ମ ୍ନਫର କড়ପଥେର ଥ ીବା ଆଭିମଖୁાକୁ ଅବ৑ଟାଲର ଆଭିମଖୁાକୁ ସଚୂିତ କେର |  ଅড়େର େହଉଛି ଅড় କਫିା ଆହା ଭିତେର କਫିା x yx z xy xy 
ବିମାନେର କਫିା ବିମାନେର yz 
େତଣ ୁ੆ିନ ৚ା৺ମ ୍ନਫର ੆ିନ୍ ଆଭିଏେ৺ସନ୍ ବିଷୟେର କଥାବାਁ৐ା କେର ଏହାର ବିେଶଷ ଆଭିମଖୁા ନୁେହ ଁଏହା ଏକ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੆ିନ୍ ଆରିଏେ৺ସନ୍ | ସਬାବા 
੆ିନ୍ ଆରିଏେ৺ସନ୍ ର େକବଳ ଦୁଇଟି ସਬାବા ମଲୂા ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ପାଇ ଁେକବଳ ଦୁଇଟି ଆହା ੆ିନ୍ ଆରିଏେ৺ସନ୍ ଅଛି ଯାହାକୁ େସମାେନ ମିସ ୍ଭାଲୁા ઇ ષସ ୍ଅଧା କਫିା 
ମାଇନସ ୍ଅଧା ପରିମାଣର ੆ିନ୍ କਫିା ଡାଉନ୍ ੆ିନ୍ ଭାବେର ଚି੊ିତ କରਕି ଯାହାକୁ େସମାେନ ଆଲଫା କਫିା ଆଲବଟ৐ା ମਔ କୁହାଯାଏ 
େତଣ ୁଏଗଡିୁକ | ଏକ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ଦୁଇଟି ੆ିନ୍ ଆରିଏେ৺ସନ୍ 
େତଣ ୁସଂେড়ପେର ସଂେড়ପେର ଆେମ ବିଷୟେର ৚ା৺ମ ୍ନਫର ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କଲୁ ଯାହା ଏହି ଟਲ਼ର ଆକାର ବିଷୟେର କଥାବାਁ৐ା କଲା |  nlmms d 
ଏହି ଆରିଏେ৺ସନ୍ ଆକୃତି ବିଷୟେର ଏହା େହଉଛି ੆ିନ୍ ଆରିଏେ৺ସନ୍ େଗାଟିଏ ଦୁଇଟି ତିେନାଟି େହାଇପାେର ଏବଂ ଏହିପରି ଶନୂાରୁ ଦୁଇରୁ ମାଇନସ ୍n n 
େଗାଟିଏ ମିଟର ମଲୂા ମାଇନସ ୍ ଆହା ମାଇନସ ୍ ઇ ષସ ୍େଗାଟିଏ 0 ମାଇନସ ୍1 ଏବଂ ଥାଇପାେର |  ઇ ષସ ୍ઇ ષସ ୍ଅଧା କਫିା ମାଇନସ ୍ଅଧା େହଉଛି l l l l ms 
ଏହି ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ଯାହା ଏକ କড়ପଥକୁ ੈତਖ ଭାବେର ଚି੊ିବା ପାଇ ଁକਫିା ଏକ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ କୁ ੈତਖ ଭାବେର ଚି੊ିବା ପାଇ ଁବાବହୃତ ହୁଏ କାରଣ ଅବ৑ଟାଲ୍ 
େହଉଛି େସହି ੄ାନ େଯଉଠଁାେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ମିଳୁଛି ଆେମ ବਁ৐ମାନ କড়ପଥର ଆକୃତି ବିଷୟେର ଅଧ ીକ ଆେଲାଚନା କରିବା | େੀ૭ାଡ৪ିର୍ ସମୀକରଣ ସମାନ xi e

ସମାଧାନ କରି ଆେମ ଏହି କড়ପଥଗଡୁିକ ପାଇଲୁ େଯଉଠଁାେର ତର৪ ଫ০ସନ୍ ମଖୁાତ କড়ପଥ ଅେଟ ଏବଂ ଆେମ େଦଖ ીଲୁ େଯ ଏକ psi psi the 
କড়ପଥକୁ ଚି੊ିବା ପାଇ ଁଆମକୁ କିଛି ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ଆବଶાକ କେର 
େତଣ ୁତର৪ କାଯ৐ા ଏହି ତିେନାଟି ৚ା৺ମ ୍ର କାଯ৐ા ଅେଟ | ସଂଖાା କିਫା ੡ତୀକ ସହିତ ଅড়ର ମਔ ବાବହାର କରି।  ତର৪ ଫ০ସନ୍ ର ଭିਟ ରୂପ ଆେମ ଏହା 
ଜାଣବିାକୁ ପାଇଲୁ ଯାହାକୁ ଆେମ ବᄷ ହାଇେପାେଟସିସ ୍ଠାରୁ ମਔ ଜାଣ ୁେଯ ତର৪ ଫ০ସନ୍ ନିେଜ ଏହାକୁ କড়ପଥ େବାଲି କହିଥାଉ କᄼି ଏହାର ଭ physical 
ତିକ ମହਁ୍ ନାହି ଁଯାହାର ଭ ତିକ ମହਁ୍ େହଉଛି ତର৪ କାଯ৐ાର ବଗ৐ ଆହା ବଗ৐ has physical has psi nlm |  
େତଣ ୁଏହା ଆମକୁ ଏକ ନି਍৑਼ ସମୟେର େଯକ ଣସି ସମୟେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ସਬାବાତା ସାਞତାକୁ କହିଥାଏ ଏହା ଏକ ଗରୁୁਇପ৿ୂ৐ କାରଣ ଏକ ନ਍ି৑਼ given 
ସମୟେର ତୁମର ଏହି ତର৪ କାଯ৐ાର ଏକ ନ਍ି৑਼ ମଲୂા ଅଛି ଏବଂ ଏହାର ବଗ৐ ੡କୃତେର ଏହାର ସਬାବନା |  େସହି ସମୟେର ଆହା ଇେଲେੳથ ૭ା੠ ସਜାନ ଠିକ୍ 
ତର৪ ଫ০ସନ୍ େଯପରି ମ ଁ ୁକହିଥ ીଲି େଯ ତର৪ ଫ০ସନ୍ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੄ିତି ବିଷୟେର ଏହି ସଚୂନା ଧାରଣ କେର ଯାହା ତୁେମ ଆ੏ହୀ 
େତଣ ୁଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੄ିତି ମ ଁ ୁକିପରି ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੄ିତିକୁ ସଚୂିତ କରିପାରିବି | ଏହା ବିଷୟେର କହିବାକୁ ପଡିବ େଯଉଠଁାେର ଏହା ଏହାର ଭାଲୁાେର ଅବ੄ିତ, x 
ଏହାର ମଲୂા ଅড়େର ଏହାର ମଲୂા ଅড় ଅେଟ େତେବ େକବଳ ମ ଁ ୁେ੆ସେର ବିେଶଷ ଭାବେର ମ ଁ ୁେପାଜିଟ୍ ଚି੊ଟ କରିପାରିବି |  ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ଆୟନ x z 
େତଣ ୁେମା ପାଖେର ଥ ીବା ੄ିତିକୁ ବાାଖાା କରିବାକୁ ମ ଁ ୁପାଇ ପାରିବି ଯାହା ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੄ିତି ଅେଟ ଯାହାକି ଏଥ ીେର ର କାଯ৐ા ଅେଟ , କାେଟ৐ସିଆନ୍ xyz 
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େକାଡ৑େନେ੗ ସମାନ ଭାବେର ଦିଆଯାଏ ଯାହା ଘେଟ େଯ ଏହା େହଉଛି |  ସହଜ େଯେହତୁ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ବାੂବେର ଏକ ବୃਁାକାର ପଥେର ନୁાੳିષଅସ ୍ବୁଲୁଛି 
େତଣ ୁଏହା େଦଖାଗଲା େଯ ଯଦି ଆେମ କାେଟ৐ସିଆନ୍ ପରିବେਁ৐ ଅନા ଏକ େକାଡ৑େନଟ୍ ସି਼ମ ୍ବાବହାର କରୁ, ଯଦି ଆେମ େଗାଲାକାର େପାଲାର େକାଡ৑େନଟ୍ 
ବાବହାର କରୁ େତେବ ହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣ ୁସମସાାର ସମାଧାନ ସହଜ େହାଇଯାଏ ଏବଂ ଏହା େହଉଛି ଆହା |  ମ ଁ ୁତୁମକୁ ଏଠାେର େଦଖାଉଛି 
େତଣ ୁଏଠାେର ଏହି େଗାଲାକାର େପାଲାର େକାଡ৑େନଟ୍ ଗଡିୁକ କାେଟ৐ସିଆନ୍ େକାଡ৑େନଟ୍ ସହିତ ସਨକ৐ ଦିଆଯାଉଛି 
େତଣ ୁଆମର ଏହି ତିେନାଟି ଅড় ଏହା େହଉଛି ଉਆਁି x axis y axis z axis 
େତଣ ୁତୁେମ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଏହି େড়ੜ ପରିସରେର ବୁଲିବ | ତିେନାଟି ଆକାରେର 
େତଣ ୁତୁେମ େଗାଲାକାର ସଂେଯାଜନାେର େଗାଟିଏ େଗାଟିଏ ସଂେଯାଜନାକୁ ବાାଖાା କରିପାରିବ ଯାହା େହଉଛି ଯାହାକି େଗାଲାକାର ବୃਁର ବાାସା਎৐ ଅେଟ କਫିା r 
ଆେମ ଏକ ଆଜିମକୁୁ ବાାଖાା କରିପାରିବା | ଆ৪ଲ୍ ଯାହା ଆହା ଫି ଭାବେର ଦିଆଯାଏ ଏବଂ ତୁମର ଅନા ଏକ େକାଣ ମਔ ଥାଇପାେର ଯାହାକି ସଇୁଚ୍ େହାଇଛି th 
ଯାହା ଆହା ତୁମକୁ ଏହି ଗତିବିଧ ીକୁ ବହୁତ ੆਼ େଦଖାଏ ଏବଂ ଆହା ଥାଟା ଭାବେର ଦିଆଯାଏ 
େତଣ ୁ ବଦଳେର େମା େପାଜିସନ୍ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੄ିତି ଭାବେର ଦିଆଯାଏ | ଥା ଏହି େହଉଛି ସାମ੏ିକ ੄ିତି ଏବଂ ଏହି ੡କୃତେର ଏହି xyz r phi ah r r 
େড়ੜର ବાାସା਎৐ 
େତଣ ୁେମାର ବਁ৐ମାନ ଏହି ତିେନାଟି ସଂେଯାଜନା ବହୁତ ଉଟା ଥା ଏବଂ ଫି ଅଛି ଯାହା ବાବହାର କରି ମ ଁ ୁଇେଲੳથ ૭ନ୍ ର ੄ିତିକୁ ବાାଖાା କେର 
େତଣ ୁତର৪ କାଯ৐ા ଧାରଣ କେର | ଇେଲੳથ ૭ନ୍ େପାଜିସନ୍ ବିଷୟେର ସଚୂନା 
େତଣ ୁଏହି ତର৪ କାଯ৐ા ଯାହାକି କୁ ଏକ ੈତਖ ଭାବେର ଚି੊ିତ େହବା ଆବଶાକ କେର ଏବଂ ଏହା େହଉଛି େରଡିୟାଲ୍ େକାଡ৑େନଟ୍ nlm r theta phi 
ଏହି ଦୁଇଟି େହଉଛି େକାଣ ଦୁଇ େକାଣ ଏହି ତର৪ କାଯ৐ા ଏହି ତର৪ କାଯ৐ાର ରୂପ ମਔ େଲଖାଯାଇପାରିବ | ଦୁଇଟି ତର৪ କାଯ৐ાର ଉਆାଦ ଯାହାକି େଗାଟିଏ 
େରଡିଆଲ୍ ଅଂଶ ଧାରଣ କରିଥାଏ ଯାହାକି ଭାବେର ଏକ େକାଣାକ৐ ଅଂଶ ਐାରା ଗଣୁତି େହାଇଥାଏ ଯାହା ଥାଟା ଏବଂ ଫି ଉପେର ନିଭ৐ର କେର rnl 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ସମଦୁାୟ ତର৪ | ଫ০ସନ୍ ଯାହା ଏବଂ ଉପେର ନିଭ৐ର କେର ଏବଂ ତିେନାଟି ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଏବଂ ਐାରା ଚି੊ିତ r theta phi nl m 
ହୁଏ ଏବଂ ମ ଁ ୁବਁ৐ମାନ ଯାହା େଦଖାଉଛି ତାହା େହଉଛି େଯ ଆେମ ଏହି ତର৪ କାଯ৐ાକୁ ଦୁଇଟି ଭିਟ ଉପାଦାନେର ଭା৪ି େଦଇଛୁ େଗାଟିଏ େହଉଛି ੡ଥମ ଶਥ 
େକବଳ ଉପେର ନିଭ৐ର କେର | େରଡିଆଲ୍ ଅଂଶ 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ ଦ୍  ◌ତିୀୟ ଭାଗ ଥାଟା ଏବଂ ଫି ଉପେର ନିଭ৐ର କେର ଯାହାକୁ େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ part
େତଣ ୁଏହାର େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନକୁ େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନଟି ଡିଫ୍ ଅେଟ 
େତଣ ୁେସମାନ০ୁ ଅ੏ଣୀ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ବાାଖાା କରିବାକୁ ଏବଂ ବાବହାର କରିବା ଯେଥ਼ | େକାଣାକ৐ ମହୂୁਁ৐ େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନ ପାଇ ଁ େହଉଛି ଆମର n l n 
ଦୁଇଟି ৚ା৺ମ ୍ନਫର ଏବଂ ଏବଂ ଅ੏ଣୀ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା େହଉଛି ଆଜିମાୁଥଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା l m 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି େଗାଲାକାର ଆହା େକାଡ৑େନଟେର ତର৪ କାଯ৐ાର ସଂৱା 
େତଣ ୁଆେମ ନਸ਼ିିତ ଭାବେର ତର৪ କାଯ৐ા ନିଭ৐ର କେର | େରଡିଆଲ୍ ଅଂଶ ଏବଂ େକାଣାକ৐ ଅଂଶଗଡ଼ୁିକ ଉପେର ବਁ৐ମାନ ତର৪ ଫ০ସନ୍ ବଗ৐ ଆପଣ০ୁ 
ସਬାବાତା ସାਞତା ੡ଦାନ କେର ଏକ ବିେଶଷ ଶਥ ଯାହାକୁ ଆେମ ଏଠାେର ଆବଶાକ କରୁ | ତର৪ ଫ০ସନ୍ ର ବଗ৐ର କড়ପଥ ଆପଣ০ୁ ସਬାବાତା ସାਞତାକୁ 
କହିଥାଏ େଯେତେବେଳ ତର৪ ଫ০ସନ୍ 0 ଥାଏ କਫିା େଯେତେବେଳ ତର৪ ଫ০ସନ୍ 0 ଥାଏ େସେତେବେଳ ସਬାବાତା େବେଳେବେଳ ଅ৳ଳଟି େବେଳେବେଳ 
ଯାହା ଘେଟ େସହି ੄ାନେର େସହି ଅ৳ଳେର କିଛି ଅ৳ଳ ଥାଏ | ତର৪ କାଯ৐ા େହଉଛି 0 ଏବଂ 
େତଣ ୁସਬାବાତା ଅଦୃଶા ହୁଏ ଯଦି ସਬାବાତା ଅଦୃଶા ହୁଏ ଏହାର ଅଥ৐ ଏହାର ଅଥ৐ େହଉଛି େଯ ମ ଁ ୁେସହି ଅ৳ଳେର ତୁେମ ଆଶା କରିପାରିବ ନାହି ଁେଯ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ 
େସହି ੄ାନେର କਫିା େସହି ପଏ৺େର କਫିା େସହି ଅ৳ଳେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ େଖାଜିବାର ସਬାବନା ଉପ੄ାପନ କରିବ |  େହଉଛି 0 ଏବଂ େଯେତେବେଳ ତାହା ହୁଏ, ଆେମ
େସହି ଅ  ◌୍ଚଳକୁ େନାଡ୍ ଭାବେର ଏହି ଅ  ◌୍ଚଳକୁ ଡାକିବା, ମ ଁ ୁଇ৭ାକୃତ ଭାବେର େସହି ଅ  ◌୍ଚଳକୁ ବાବହାର କରୁଛି  ତର৪ କାଯ৐ા region call region
େହଉଛି 0 ଏବଂ େସଥ ીପାଇ ଁସਬାବાତା 0 ଆେମ େସହି େନାଡକୁ ଡାକିବା ବਁ৐ମାନ ଆପଣ ଏହି ତର৪ କାଯ৐ાକୁ େଦଖਕି 
େତଣ ୁଯଦି ଏହି ତର৪ କାଯ৐ા 0 ଏହି ତର৪ େହାଇଯାଏ େତେବ ଏକ େନାଡ ପାଇବ | ଫ০ସନ୍ ର ଦୁଇଟି ଅଂଶ ଅଛି େଗାଟିଏ େହଉଛି େରଡିଆଲ୍ ଅଂଶ psi 
ଅନાଟି େହଉଛି େକାଣାକ৐ ଅଂଶ 
େତଣ ୁଏହା କିପରି ଏହି ତର৪ ଫ০ସନ୍ 0 େହାଇପାେର 0 େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ 0 େହାଇପାେର କିਫା େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନ 0 େହେଲ ଏହା 0 େହାଇପାେର | 
େତଣ ୁଏହା େହାଇପାେର |  0 କିਫା ଏହା 0 େହାଇପାେର େଯେତେବେଳ େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନ 0 ଅେଟ ଯାହା ପନୁବ৐ାର େନାଡ୍ ଅେଟ କାରଣ େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନ 0 
େହେଲ ତର৪ କାଯ৐ા ଅଦୃଶા ହୁଏ େଯେତେବେଳ ଆେମ େରଡିୟାଲ୍ ଉପାଦାନ 0 ଥାଏ େସେତେବେଳ ଆେମ େସହି ଆ৪ୁଏଲ୍ େନାଡ୍ େବାଲି କହିଥାଉ 
େତଣ ୁେରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନଟି ଏହି ଶନୂા | ଶନୂ େହଉଛି ଏହା େହଉଛି େରଡିୟାଲ୍ େନାଡ୍ େଯେତେବେଳ ଏହି େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନ ଶନୂા ଅେଟ େତେବ ଆେମ ଏହାକୁ 
ଆ৪ୁଲାର୍ େନାଡ୍ େବାଲି କହିବୁ ବਁ৐ମାନ ଏହି େରଡିଆଲ୍ ଏବଂ ଆ৪ୁଲାର୍ େନାଡ୍ ବିଷୟେର ଆେମ କ ଣ ଜାଣପିାରିବା େସ ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିବା |  ଏବଂ ’

ଶନୂા ଠିକ ଅଛି, ଅ੏ଣୀ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା େହଉଛି ଏଠାେର ଅଛି phi l 
େତଣ ୁଆସᄼ କହିବା େଯେତେବେଳ 0 ଅେଟ ଆେମ ଜାଣବିା େଯେତେବେଳ ହୁଏ ଆେମ େକଉ ଁ੡କାରର ଆକୃତି ପାଇଥାଉ େଯେତେବେଳ ଆେମ l l 0 
କড়ପଥର େଗାଲାକାର ଆକୃତି ପାଇଥାଉ | େଦଖ େଯ ଆଟା ଥା କିਫା ଫି ର ମଲୂા େଯେତ ଥାଉନା କାହିକିଁ ଏହା ଏକ େড়ੜ ଅେଟ କାରଣ ତୁମର ସବ৐ଦା y  ou 
େସହି ସਬାବନା ଆହା ସਬାବાତା ସାਞତା ଥାଏ 
େତଣ ୁ େଯେତେବେଳ 0 ଥାଏ ତୁମର କ ଣସି ଆ৪ୁଲାର୍ େନାଡ୍ ନାହି ଁକିਫା କ ଣସି େକାଣାକ৐ େନାଡ୍ ଗଣନା କରିବ ନାହି ଁ| େକାଣାକ৐ େହଉଛି l ang ular 
େଯେତେବେଳ ଶନୂ ଥାଏ େସଠାେର ଶନୂા ସଂଖાା  େକାଣାକ৐ େନାଡ ଥାଏ େଯେତେବେଳ େଗାଟିଏ ଅେଟ ଆେମ ଜାଣ ୁଆକୃତିଟି ଏହିପରି ଅେଟ ଯଦି ଆପଣ ଆৠl l 

କড়ପଥକୁ େଦଖਕି ଯାହାକୁ ଆେମ ଏଠାେର େଦଖାଇ ସାରିଛୁ େଯ ତିେନାଟି ଅବ৑ଟାଲ୍ ଏବଂ  ଯାହାକୁ pxpypz p pxpy pz orbitals the lobes 
ଆପଣ ଚି੊ିପାରିେବ ଏବଂ ଏଠାେର ଯାହା େଦଖାଯାଏ ତାହା େହଉଛି ଏହି ବିମାନଟି ସਬାବાତା ଘନତା 0 େହାଇଯାଏ ଯାହାਐାରା ଏହାର ଅଥ৐ ଏହି ବିମାନେର 
ଆେଲାକିତ େହାଇଛି ଏହି ଇେଲੳથ ૭ନ୍ େଖାଜିବାର କ ଣସି ସେୁଯାଗ ନାହି ଁchance 
େତଣ ୁଇେଲੳથ ૭ନ୍ ମਔ ଏଥ ીେର ରହିପାେର | ପାਸ৐ କਫିା ଏହି ପାਸ৐ କᄼି ଏହି ବିମାନ ସହିତ ନୁେହ ଁ
େତଣ ୁଏହାକୁ ଏକ େନାଡାଲ୍ େઇ ષନ୍ କୁହାଯାଏ 
େତଣ ୁଏହି ବିମାନଟି ଆସଛିୁ କାରଣ କড়ପଥର ଏକ ନ਍ି৑਼ ଆକୃତି ଅଛି ଯାହା ଆପଣ େଦଖ ીପାରିେବ େସମାନ০ର ସମੂ০ର େଗାଟିଏ େନାଡାଲ୍ େઇ ષନ୍ pxpypz 
ଅଛି ଏବଂ ତାହା |  ଆହା କାରଣରୁ ଆସଛିୁ େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନ ଶନୂ 
େତଣ ୁଏହି ବିମାନେର ଏହି ଭାଲ୍ େର ତର৪ କାଯ৐ાର ଏହି ଅଂଶ ଶନୂા େହାଇଯାଏ 
େତଣ ୁଆପଣ ଏହି େନାଡକୁ େଦଖਕି 
େତଣ ୁ ଅବ৑ଟାଲ୍ ପାଇ ଁେନାଡ ସଂଖાା େହଉଛି ଆପଣ ੡େତાକ େড়ੜେର େଗାଟିଏ େଦଖ ીପାରିେବ | େଗାଟିଏ େઇષନ ପାଇ ଅଛି ଆଉ ଏକ ଅଛି ଆଉ p px pz 
େଗାଟିଏ ଅଛି 
େତଣ ୁଆ৪ୁଲାର େନାଡଗଡ଼ିୁକର ସଂଖાା େହଉଛି ଅବ৑ଟାଲ୍ ପାଇ ଁେଗାଟିଏ େଯେତେବେଳ ଦୁଇଟି ହୁଏ ଆେମ ଜାଣ ୁଆକୃତି େହଉଛି ଆହା ଡବଲ୍ ଡਫଲ୍ୁ ଏବଂ p l 
ଆେମ ଏଠାେର ଆପଣ০ୁ ଅନા ଏକ ଚିੜ େଦଖାଇ ପାରିବା | ବଗ৐ ବଗ৐ ମାଇନସ ୍ ବଗ৐କୁ େଦଖ ીପାରିେବ ଏବଂ ଏହା ଏକ ଡବଲ୍ dxydyzd ah zxdz dx y 
ଡਫଲ୍ୁ େହାଇଥ ીବାରୁ ଆପଣ େଦଖ ીପାରିେବ େଯେହତୁ ଆପଣ ଦୁଇଟି ଭିਟ ବିମାନକୁ ବાାଖાା କରିପାରିେବ େଯଉଥଁ ીେର ତର৪ ଫ০ସନ୍ କିਫା ତର৪ କାଯ৐ાର 
େକାଣାକ৐ ଉପାଦାନ ଅଦୃଶા େହାଇଯାଏ | କড়ପଥେର ଦୁଇଟି େକାଣାକ৐ େନାଡ୍ ଅଛି 
େତଣ ୁ କড়ପଥେର ତୁେମ ଦୁଇଟି େକାଣାକ৐ େନାଡ୍ ପାଇଛ d 
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େତଣ ୁଆେମ ସାଧାରଣତ ସଂଖાା େକାଣାକ৐ େନାଡ୍ େଲଖ ીବା ର ମଲୂા ସହିତ ସମାନ ang l 
େତଣ ୁ ର ମଲୂા ନ৿ି৐ୟ କେର େକେତ େକାଣାକ৐ େନାଡ୍ ଅଛି |  ଅେନକ ଅ৳ଳ େଯଉଠଁାେର ତର৪ କାଯ৐ા ଅଦୃଶા ହୁଏ କାରଣ ତର৪ କାଯ৐ાର ଏହି ଉପାଦାନଟି 0 l 
ଏବଂ ଉਁର େହଉଛି ଯଦି କড়ପଥ ପାଇ ଁ ଥାଏ େତେବ ଆହା କড়ପଥ ପାଇ ଁକ ଣସି େକାଣାକ৐ େନାଡ୍ ନାହି ଁl s l p ang 
େତଣ ୁେଗାଟିଏ କড় େକାଣ ଅଛି 
େତଣ ୁ କড়ପଥେର ଦୁଇଟି େକାଣାକ৐ େନାଡ୍ ଅଛି | ଏବଂ ପରବਁ৐ୀ ସମୟେର ଆେମ େରଡିୟାଲ୍ େନାଡ୍ ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିବା ତର৪ କାଯ৐ાର େରଡିଆଲ୍ d 
ଅଂଶ େକବଳ େରଡିଆଲ୍ େକାଡ৑େନଟ୍ ଉପେର ନିଭ৐ର କେର ଏବଂ ଏହା ଶନୂા ଅେଟ ଆେମ େଦଖ ીବା େଯ ଏହି ଉପାଦାନ କਫିା ତର৪ କାଯ৐ાର େରଡିଆଲ୍ r rnl 
ଉପାଦାନ େକେବ ଶନୂા େହାଇଯାଏ ଆେମ ੡ଥେମ କରିବୁ | କড়ପଥ ପାଇ ଁ କড়ପଥକୁ େଖାଜ ଯାହା ମ ଁ ୁଆପଣ০ୁ ଏଠାେର େଦଖାଉଛି ତାହା େହଉଛି ତର৪ s s 
ଫ০ସନ୍ 
େତଣ ୁ ଅড়େର ତର৪ କାଯ৐ાର ଏହି େରଡିୟାଲ୍ ଉପାଦାନ ଏହା ତିେନାଟି ଅ০କୁ ଷଡଯਖ କରିଛି ଯାହାକୁ ଆପଣ ଏଠାେର େଦଖଛୁਕି େଗାଟିଏ େଗାଟିଏ ଅନા ପାଇ ଁx 
|  ଦୁଇଟି ପାଇ ଁ13 େହଉଛି ତିେନାଟି ହ ଁପାଇ ଁ੡େତાକ େড়ੜେର େକାଣାକ৐ ଅଂଶ ସମାନ ଅେଟ େଯେହତୁ ଏହା ସବୁ େଗାଲାକାର କড়ପଥ ଅେଟ ଯାହା ମ ଁ ୁଆପଣ০ୁ 
ଏଠାେର େଦଖାଉଛି ତାହା େହଉଛି େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ ଯାହାକି ର କାଯ৐ા େହଉଛି |  ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଏବଂ ନୁાੳିષୟସ ୍ମਔେର ଦୂରତା r 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି େମାର ନୁાੳିષଅସ ୍ଏହା ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଏବଂ ଏହା େହଉଛି ଦୂରତା େଯେତେବେଳ ତୁେମ ତର৪ କାଯ৐ાକୁ େଦଖ ીବ େଗାଟିଏ କড়ପଥ ପାଇ ଁତର৪ s 
କାଯ৐ાର େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ ତୁେମ େଦଖ ીବ ଏହା େହଉଛି ઇ ષ੗ ଆକୃତି ଯାହା ତୁେମ େଦଖ ીବ େଯେତେବେଳ ତୁେମ କୁ େଦଖ ીବ ତୁେମ େଦଖ ીବ ବ੍ଟି ଏହିପରି 2s 
େଦଖାଯାଉଛି େଯପରି ମ ଁ ୁବ੍କୁ ରି੗ାସ ୍କରୁଛି ତୁେମ େଗାଟିଏ ସମୟେର ର ଏକ ଦୂରਇେର ର ଏକ ଦୂରਇେର ର ଏକ ନ਍ି৑਼ ଦୂରତାେର ଏହି ତର৪ r r r 
କାଯ৐ા କେର | ତର৪ କାଯ৐ા ଏହା ଶନୂા େହାଇଯାଏ ଏହା ଶନୂાେର ଅড় ଅେଟ x 
େତଣ ୁଏହି ମଲୂાେର େଗାଟିଏ ମଲୂાେର ର ତର৪ କାଯ৐ા ଶନୂા ଅେଟ ଯାହା ଦ୍  ◌ାରା ର ଏହି ମଲୂાେର ଦୁଇଟି େର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ େଖାଜିବାର ସਬାବନା r r r s 
ଥାଏ |  କড়ପଥ ଶନୂા କᄼି େଯେତେବେଳ ଆପଣ ର ଉ৬ ମଲୂાେର ଯାଆਕି ଆପଣ େଦଖਕି ତର৪ ଫ০ସନ୍ ର କିଛି ନକାରାਈକ ମଲୂા ଅଛି କᄼି େଯେତେବେଳ r 
ଆପଣ ଏହାର ସਬାବନାକୁ ଗଣନା କରਕି େସେତେବେଳ ଆପଣ ଏହାକୁ ବଗ৐ କରିେଦେଲ ସਬାବાତା ସକାରାਈକ େହାଇଯାଏ 
େତଣ ୁେଗାଟିଏ ମଲୂાେର େକବଳ େଗାଟିଏ ੄ାନେର |  ଆପଣ େଦଖ ીଥ ીେବ େଯ ର େସହି ମଲୂા ତେଳ ସਬାବાତା ବିଦાମାନ ନାହି ଁ, ର ମଲୂા ପେର ର r r r r 
ମଲୂા ପେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ େଖାଜିବାର ସਬାବନା ଅଛି, ଆପଣ ପନୁବ৐ାର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ େଖାଜିବାର ସେୁଯାଗ ପାଇେବ 
େତଣ ୁ ଅড়େର ଯିବାେବେଳ ଆେମ ପାଇବୁ |  େଗାଟିଏ ବିਙୁ ର ମଲୂા ପାଇବ େଯଉଠଁାେର ର ମଲୂાଠାରୁ କ ଣସି ସਬାବાତା ବ৺ନ ନାହି ଁଏବଂ r r r prob r 
ର େସହି ମଲୂા ପେର ଆେମ ସਬାବાତା ବ৺ନ ପାଇଥାଉ ଯାହାର ଅଥ৐ େହଉଛି େସହି ସମୟେର ର ମଲୂાର ଏକ େନାଡ୍ ଅଛି ଏବଂ ଏହି େନାଡ୍ ଅଛି |  ଏହା r ah 
େହଉଛି ଏକ େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ 
େତଣ ୁଆେମ େଗାଟିଏ କড়ପଥେର େଦଖ ીଲୁ ଦୁଇଟି କড়ପଥେର ଏପରି େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ନଥ ીଲା େଯେତେବେଳ ଆେମ ତିନିଟି କড়ପଥକୁ େଦଖ ીବାେବେଳ s s 
େଗାଟିଏ େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ େଦଖ ીଲୁ ଏହା ଏକ ମଜାଦାର ବ ଶି਼ ા ੡ଦାନ କେର ଯାହା େମାେତ େଦଖାଏ େଯେତେବେଳ େମାେତ ଏହି ବ੍କୁ ପନୁ feature r 
੡କାଶ କରିବାକୁ ଦିଅ | ମ ଁ ୁଏହି ଅ੉ପେଟାଟିକ୍ ଅ৳ଳକୁ ରିର ବହୁମଲୂા ମଲୂાେର ଚିੜ କରୁଛି, ମ ଁ ୁଏହାକୁ 0 କରୁନାହି ଁ0 େସମାେନ ଠକି ୍0 େହାଇନାହ ଁାਕି େସମାେନ 
େକବଳ 0 କୁ ଧୀେର ଧୀେର ড়ୟ େହବାକୁ ଯାଉଛਕି 
େତଣ ୁମ ଁ ୁପଣୁ ିେଦଖଛିୁ ତର৪ କାଯ৐ાେର ତୀ੣ ੮ାସ ଘଟିଛି ଏବଂ େସଥ ીପାଇ ଁ ସਬାବନା େଯପରି ଚାଲିଥାଏ କିᄼ ପନୁବ৐ାର ର େଗାଟିଏ ମଲୂાେର ଏକth  e r r 
େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ େଦଖାଯାଏ ଏବଂ ତା ପେର ପନୁବ৐ାର େ੡ାବ ତର৪ କାଯ৐ા ଶନୂા ନୁେହ ଁ’
େତଣ ୁସਬାବନା ସୀମିତ ଏବଂ ପନୁବ৐ାର ର ଆଉ ଏକ ମଲୂાେର ସਬାବନା ପଣୁ ିଶନୂા | ମ ଁ ୁଦୁଇଟି େନାଡକୁ ତିେନାଟି କড়ପଥେର ଦୁଇଟି େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ r s 
ପାଇଥାଏ, ଆହା ଦୁଇଟି କড়ପଥେର େଗାଟିଏ େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ଏବଂ େଗାଟିଏ କড়ପଥେର ଶନୂા େନାଡ୍, ଯଦିଓ େମାର ଏହି ତିେନାଟି କড়ପଥ ଅଛି ଯାହାର s s 
ଆଜିମાୁଥଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ସମାନ, େସମାନ০ର ସମାନ ଆକୃତିର ଆକୃତି େଗାଲାକାର ଆକୃତି ଶନୂ େନାଡ କିਫା େଗାଟିଏ େନାଡ କਫିା ଦୁଇଟି େନାଡ ଯାହା ମ ଁ ୁic 
ପହ৳ ିପାରିବି ମ ଁ ୁେଦଖାଇବି େଯ ଅନા ଉପାୟେର ମ ଁ ୁଏହି ଚੜିେର ଯାହା ଷଡଯਖ କରୁଛି, ତାହା େହଉଛି ଅড়େର ତୁମର ବଗ৐ ଅଛି ବଗ৐ ਐାରା ଗଣୁତି y rnl r 
େହାଇଛି ଏବଂ ଏହା େର ଅଛି |  ଅড়େର ତୁମର ଦୂରତା ଅଛି ଏହାକୁ ଏହାକୁ େରଡିଆଲ୍ ବ৺ନ ଫ০ସନ୍ କୁହାଯାଏ ଏହା େହଉଛି ଏହାର ସଂৱା କିᄼ ମ ଁ ୁx 
େଯେତେବେଳ ଏହି ଚੜିକୁ େଦେଖ େସେତେବେଳ ଆେମ ଫଳାଫଳ େଦଇ ପାରିବା | ତା০ର ତର৪ ଫ০ସନ୍ 
େତଣ ୁଏହାର ଅଥ৐ େହଉଛି ଯଦି ଏହା େହଉଛି ତର৪ ଫ০ସନ୍ ର େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ, େତେବ ମ ଁ ୁବଗ৐କୁ େନଇସାରିଛି 
େତଣ ୁମ ଁ ୁେଯଉ ଁઇ ષଟ୍ ଆପଣ০ୁ େଦଖାଉଛି ତାହା େସହି ମଲୂાେର ର ମଲୂાେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ େଖାଜିବାର ସਬାବନାକୁ ସଚୂିତ କେର | ଫ০ସନ୍ ର ଏହି ੡କାରର r 
ଆକୃତି ଅଛି ଯାହା ତୁେମ େଦଖଛୁ ତୁେମ ର ଏକ ନ਍ି৑਼ ମଲୂાେର ର େସହି ମଲୂાଠାରୁ ଅଧ ીକ ଏବଂ ର େସହି ମଲୂાଠାରୁ ଅଧ ીକ ସਬାବନା ੮ାସ ହୁଏ ଯଦି ମ ଁ ୁr r r 
େଦେଖ େଯ ଆହାକୁ ଏକ ଭିਟ ৪େର େଦଖାଏ େତେବ ମ ଁ ୁକିପରି ଅେଟ |  ମ ଁ ୁେଦଖାଉଛି ଏହା େହଉଛି ବ৺ନ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ବ৺ନ େଯେତେବେଳ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ way 
େଗାଟିଏ କড়ପଥେର ଥାଏ ଆପଣ େଦଖ ીପାରିେବ ଏହା ଏକ ଅେଟ ଯାହା େଗାଲାକାର ଭାବେର ବ৺ିତ େହାଇଛି sp 
େତଣ ୁଏହା ବਁ৐ମାନ ଏକ ନି਍৑਼ ମଲୂા ସହିତ ଏକ େড়ੜ ଅେଟ େଯେତେବେଳ ମ ଁ ୁେରଡିଆଲ୍ ଠାରୁ ଦୁଇ େସେକৼ ଯାଏ |  ତର৪ ଫ০ସନ୍ ଏହିପରି େଦଖାଯାଏ 
େଯେତେବେଳ ମ ଁ ୁଏକ ବଗ৐ େନଇଥାଏ 
େତଣ ୁମ ଁ ୁ੡ଥେମ େଦେଖ ଏହା ଏହିପରି ହୁଏ ଏବଂ ତା ପେର େମାର ଏହି ବਙୁି ଅଛି େଯଉଠଁାେର ଏହା େନାଡେର ସଇୁଚ୍ ହୁଏ ’
େତଣ ୁଏହି ଘନତା ସਬାବନା 0 େହାଇଯାଏ ଏବଂ ଏହା ପେର ମ ଁ ୁେଦେଖ େଯେତେବେଳ ଏହାର ଅଥ৐ କ ଣ ଏହି ଉପାୟେର ઇષଟ୍ ମ ଁ ୁେଦେଖ େଯ େକਚର ତେଳ n ’ i 
ଏକ ଘନତା ସਬାବાତା ସାਞତା ଅଛି, ଏହି େକਚୀୟ େড়ੜଟି ସାଇନିଫି ଆହା ଏହି ଅ৳ଳ ଏବଂ େସହି େড়ੜକୁ ଚି੊ଟ କେର ଯାହା ଦ୍  ◌ତିୀୟ େড়ੜ ଯାହାକୁ say
ଆପଣ କହିପାରିେବ ଏହି ସਬାବાତା ବ৺ନ େହତୁ ଏବଂ ଏହା ମਔେର ଅଛି | ଦୁଇଟି େড়ੜ େହଉଛି ଏକ ଆହା ଅ৳ଳ େଯଉଠଁାେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଗଠନ େହାଇନଥାଏ 
ଏବଂ ଏହାକୁ ଏକ େନାଡ୍ କୁହାଯାଏ 
େତଣ ୁଏହି ଚੜିେର ଆପଣ େଦଖଥୁ ીବା ଧଳା ଅ৳ଳ େହଉଛି ଏକ େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ 
େତଣ ୁଏହା ଦୁଇଟି େସେକৼେର ଅଛି 
େତଣ ୁଆପଣ େଯେତେବେଳ େଗାଟିଏ େନାଡ୍ ପାଇେବ | ତିେନାଟି େରଡିଆଲ୍ ବ৺ନ ଫ০ସନ୍ େର ବਁ৐ମାନ ତିେନାଟି ଶଖିର ଅଛି, ଆପଣ ଏହାକୁ େଖାଜି ପାରିେବ s 
କାରଣ େସଠାେର ଦୁଇଟି ੄ାନ ଅଛି େଯଉଠଁାେର ତର৪ କାଯ৐ા ଶନୂા େହାଇଯାଏ ଏବଂ େସଥ ીପାଇ ଁଦୁଇଟି ੄ାନ ଅଛି େଯଉଠଁାେର ଏହି ସਬାବાତା ସାਞତା ଶନୂા 
େହାଇଯାଏ ଯାହାର ଅଥ৐ େହଉଛି େନାଡ୍ ଅଛି ଏବଂ ଏହା ସେ০ତ ଅେଟ |  ଏହି ଚିੜେର ଏହିପରି ੡ଦଶ৑ତ େହାଇଛି 
େତଣ ୁଭିତର ଉପାଦାନକୁ ନઋି મ ଆଭાਕରୀଣ ଆଭાਕରୀଣ ଉପାଦାନ େড়ੜଟି ଏହି କାରଣରୁ ପରବਁ৐ୀ େড়ੜଟି ଏହି କାରଣରୁ ଏବଂ େଶଷ େড়ੜଟି େହଉଛି | ଏହି 
କାରଣରୁ ତିେନାଟି ଏକା੏ େড়ੜ ଅଛି ଯାହାକି ੡େତાକ ੄ାନର ଏକ ଅ৳ଳ ਐାରା ପଥୃକ େହାଇଛି େଯଉଠଁାେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ମିଳୁ ନାହି ଁ
େତଣ ୁଏହି େড়ੜେର ଆପଣ େ੆ସ ୍ର ଦୁଇଟି ଅ৳ଳ େଦଖ ીପାରିେବ େଯଉଠଁାେର େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ଅଛି ଏବଂ 
େତଣ ୁବਁ৐ମାନ ଦୁଇଟି େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ଅଛି |  ଅବ৑ଟାଲ୍ ପାଇ ଁେରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିବ ପନୁବ৐ାର େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ੡ାਠ ହୁଏ p 
େଯେତେବେଳ ତର৪ ଫ০ସନ୍ ର େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ ଅଦୃଶા ହୁଏ େମାର ଏଠାେର ଦୁଇଟି ଚିੜ ଅଛି, ଡାହାଣ ପାਸ৐େର ଥ ીବା ଚିੜଟି ଦୁଇଟି କড়ପଥ ପାଇ ଁp 
ତର৪ କାଯ৐ાର େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ େଦଖାଏ | ବାମ ପାଶ୍৐ ଚੜିେର କୁହାଯାଇଛି େଯ ତିେନାଟି କড়ପଥ ପାଇ ଁତର৪ କାଯ৐ાର େରଡିଆଲ୍ picture p 
ଉପାଦାନକୁ ଦଶ৐ାଏ ଏବଂ ଅড় ପନୁବ৐ାର ଉହ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଏବଂ ନୁાੳିષୟସ ୍ମਔେର ଦୂରତା ଅେଟ x 
େତଣ ୁେଯେତେବେଳ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଦୁଇଟି କড়ପଥେର ଥାଏ , ତର৪ କାଯ৐ા ଏହି ଆଚରଣ କରିଥାଏ | ତୁେମ େଦଖ, େରଡିଆଲ୍ ଉପାଦାନ ଉପାଦାନ କ ଣସି p any 
େନାଡ୍ େଦଖାଏ ନାହି ଁଯାହା ତୁେମ ଏଠାେର େର େଦଖଛୁ ତାହା 0 ସହିତ ସମାନ ଅେଟ େଯ ଏହାର ଅଥ৐ କ ଣ େଯ 1 କড়ପଥେର ଯଦି କ ଣସି କିਫା  r ’ s s s 
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ବିଟାଲ୍ ସବ৐ଦା ନୁાੳିષୟସେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ େଖାଜିବାର ଏକ ସୀମିତ ସਬାବନା ଥାଏ କିᄼ େଯେତେବେଳ ଏହା କড়ପଥେର ଥାଏ େସେତେବେଳ ଏହି ସਬାବନା ସବ৐ଦା 
ଶନୂા େହାଇଥାଏ 
େତଣ ୁଏହା ଏକ େନାଡ୍ ନୁେହ ଁଏହା ੡କୃତେର ଏକ ସୀମାଠାରୁ ଏକ ଫଳାଫଳ ଅେଟ େଯେତେବେଳ ଶନୂાକୁ ଯାଏ ଏବଂ  ପନୁବ৐ାର ସମାନ ଭାବେର ଆପଣ০ r 
ପାଖେର ର ବହୁତ ବଡ ମଲୂા ଅଛି, ଏହି ଅସାମାଜିକ ଭାବେର ଶନୂાକୁ ଯାଏ r 
େତଣ ୁଏହି େড়ੜେର ଆପଣ େରଡିୟାଲ୍ ଫ০ସନ୍ େରଡିୟାଲ୍ ଫ০ସନ୍ ର ତର৪ ଫ০ସନ୍ ର କ ଣସି େନାଡ୍ ନାହି ଁn 
େତଣ ୁଏଥ ીେର 0 େନାଡ୍ ଅଛି ଏବଂ 3 ଅବ৑ଟାଲ୍ େড়ੜେର ତର৪ |  ଫ০ସନ୍ ଆହା ଏହିପରି େଦଖାଯାଏ ଏବଂ େସଠାେର େକେତଗଡ଼ିୁଏ େନାଡ୍ ଅଛି, ଏହି ଫ০ସନ୍ p 
ଶନୂા ଅড়କୁ ଅତି੍ ମ କରି େକେତ ੄ାନ େଖାଜିବାକୁ ପଡବି ଏବଂ ଆପଣ େଦଖ ીପାରିେବ େସଠାେର େକବଳ େଗାଟିଏ ପଏ৺ ଅଛି େଯଉଠଁାେର ଏହା ସୃ਼ ି  େହାଇଛି 
େତଣ ୁେସଠାେର େକବଳ େଗାଟିଏ େରଡିଆଲ୍ େଲାଡ୍ ଅଛି |  ତିେନାଟି କড়ପଥ p 
େତଣ ୁଆେମ େଦଖ ીଲୁ େଯ ଦୁଇଟି ଅବ৑ଟାଲ୍ େରଡିୟାଲ୍ େନାଡ୍ ଜାଣଛିି ଏବଂ ତିେନାଟି କড়ପଥେର େଗାଟିଏ େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ଅଛି, ବਁ৐ମାନ ଆହା ବਁ৐ମାନ p p 
େରଡିୟାଲ୍ େନାଡଗଡ଼ିୁକର ସଂଖાା ବିଷୟେର ସାଧାରଣ କରିବାକୁ େଚ਼ା କରିବ, ଯାହା ପାଇ ଁଆେମ େଦଖ ીଲୁ ତାହା ੡ଥେମ ବ৿৐ନା କରିବା |  ଆହା େଗାଟିଏ s 
କড়ପଥେର େରଡିୟାଲ୍ େନାଡ୍ ର େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ମ ଁ ୁେଗାଟିଏ କড়ପଥ ପାଇ ଁେରଡିୟାଲ୍ େନାଡ୍ ସଂଖાା େଲଖ ીବି, ମ ଁ ୁଦୁଇଟି ପାଇ ଁଶନୂા ପାଇଲି, ତିନିଟି ପାଇ ଁs 
ଦୁଇଟି ପାଇଥ ીଲି, ଦୁଇଟି ପାଇ ପାଇ ଁଶନୂા ପାଇଥ ીଲି, ଏହା େହଉଛି ଆେମ ଯାହା  ଆେମ ବਁ৐ମାନ େଦଖ ીଲୁ , େରଡିଆଲ୍ େନାଡଗଡିୁକର ସଂଖાା ବିଷୟେର ଏକ 
ସାଧାରଣ ସଂৱା ପାଇପାରିବା ଯାହା ଏକ କড়ପଥ ੡ଦଶ৑ତ କରିବ ମାଇନସ ୍ ମାଇନସ ୍ਐାରା ବਁ৐ମାନ ଏହି ସਨକ৐କୁ ବાବହାର କରି ଆେମ ଆଉ କିଛି n l 
କড়ପଥେର େରଡିୟାଲ୍ େନାଡ୍ େଖାଜିବାକୁ େଚ਼ା କରିବୁ |  ଚାରି ଚାରିଟି ବିଷୟେର କୁହᄼ ଚାରି ଚାରିଟି pn pn 
େତଣ ୁ େହଉଛି ଚାରି େହଉଛି େଗାଟିଏ ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ ଏବଂ ପଣୁ ିମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ n l 
େତଣ ୁଚାରି କড়ପଥେର ଦୁଇଟି େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ରହିବ ଯାହା ତିେନାଟି େড়ੜେର ତୁେମ େଦଖ ીବ ତିନି ଅେଟ |  କড়ପଥ ମଲୂા ଦୁଇକୁ ବୁ p d n d d ll 

 ◌ାଏ ifies
େତଣ ୁତିେନାଟି ମାଇନସ ୍ଦୁଇ ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ ଏହା ଶନୂા 
େତଣ ୁତିେନାଟି କড়ପଥେର ଶନୂા େରଡିଆଲ୍ େନାଡ୍ ଚାରି ଚାରି ମାଇନସ ୍ଦୁଇ ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ େହବ ଏବଂ ଚାରିଟି କড়ପଥେର ଚାରିଟି ରହିବ କାରଣ d d f n
େହଉଛି ମାଇନସ ୍ ଆଜିମાୁଥାଲ୍ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ଯାହା ଅନୁରୂପ ଅେଟ |  ৚ା৺ମ ୍ନਫର ତିେନାଟିକୁ ଚାରି ମାଇନସ ୍ତିନି ମାଇନସ ୍େଗାଟିଏ ଯାହା ଏହା ଶନୂા l |  
ଅେଟ 
େତଣ ୁଏହି ଉପାୟେର ଆେମ େରଡଆିନ୍ ନିୟମ ସଂଖાା ଗଣନା କରିପାରିବା ଯଦି ତୁେମ ମେନ ରଖ ીବ େଯ ଆେମ ଜାଣଲୁି େଯ େକାଣାକ৐ େନାଡଗଡ଼ିୁକର ସଂଖાା l 
ଡାହାଣ ସହିତ ସମାନ 
େତଣ ୁେରଡିଆଲ୍ େନାଡଗଡ଼ିୁକର ସଂଖાା ଅେଟ |  ମାଇନସ ୍ ମାଇନସ ୍1 ଏବଂ େକାଣାକ৐ େନାଡଗଡ଼ିୁକର ସଂଖાା େହଉଛି n l l 
େତଣ ୁସମଦୁାୟ େନାଡଗଡ଼ିୁକ େହଉଛି ମାଇନସ ୍ ମାଇନସ ୍1 ઇ ષସ ୍ ଯାହା ମାଇନସ ୍1 ଏହା େହଉଛି େନାଡଗଡ଼ିୁକର େମାଟ ସଂଖાା େକବଳ ମଖୂા ৚ା৺ମ ୍n l l n 
ନਫରର ମଲୂા ଉପେର ନିଭ৐ର କେର |  ଆେଲାଚନା େହଉଛି ସୀମା ପ઒ୃ દ ଚିੜଗଡ଼ିୁକ େଯେତେବେଳ ମ ଁ ୁହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣରୁ େੀ૭ାଡ৪ିର୍ ସମୀକରଣକୁ ସମାଧାନ
କେର, ମ ଁ ୁେଗାଟିଏ କড়ପଥ ପାଇଥାଏ, ମ ଁ ୁଦୁଇଟି କড়ପଥ ପାଇଥାଏ, େସହି ତର৪ କାଯ৐ાଗଡ଼ିୁକର େ੡ାବ ବଗ৐ଟି େହଉଛି ସਬାବાତା ବ৺ନ s s 
େତଣ ୁସਬାବાତା ବ৺ନ ଅଥ৐ େହଉଛି େକେତ  ସମୟ ମ ଁ ୁ ର ଏକ ନ਍ି৑਼ ମଲୂાେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ପାଇବି ଯାହା ମ ଁ ୁଆପଣ০ୁ ଏଠାେର େଦଖାଉଛି ଏକ ଡଟ୍ ଚିੜ r 
੡େତાକ ଡଟ୍ ସଚୂିତ କେର େଯ େସହି ସମୟେର ଏକ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ମିଳିଲା | ସମୟ 
େତଣ ୁଆପଣ େଦଖ ીପାରିେବ େଯ ଏହି ੡ଥମ ଛବିେର ଯାହା ପବୂ৐ରୁ ଏହା ପାଇ ଁଏହା େର ପାଇ ଁଆପଣ େଗାଟିଏ େଗାଲାକାର େଦଖਕି କିᄼ 1s 2s 1s 3s 
ତାପେର ଆପଣ ଏହା ମਔ େଦଖ ીପାରିେବ େଯ ଆପଣ ੡କୃତେର େସହି େড়ੜକୁ ଚି੊ଟ କରିପାରିେବ ନାହି ଁେଯଉଥଁ ીେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଗଡିୁକର ସମੂ ସਬାବા ੄ାନ ଅଛି | 
ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଗଡିୁକର ସମੂ ସਬାବા ੄ାନଗଡୁିକ ସଚୂିତ କରାଯାଇଛି କାରଣ ଆପଣ ଏଠାେର େଦଖଛୁਕି େମାର ଏଠାେର ଏକ ଡଟ୍ ଅଛି କᄼି େମାର ଅନા ଏକ ବିਙୁ ଅଛି 
କିᄼ ଅଧ ીକାଂଶ ବିਙୁ ଏହି ੄ାନେର ଏକା੏ େହାଇଛି ଯଦି ମ ଁ ୁଏଠାେର ଦୁଇଟି ସି ଏହି କମଳା ର৪େର େଦେଖ େତେବ େମାର ଅଥ৐ େହଉଛି ଏହି ର৪ଗଡ଼ିୁକ ੡କୃତେର 
ଚିੜଣ ପାଇ ଁ| ଉେ਍ଶાଗଡିୁକର େସମାନ০ର ଅନા କ ଣସି ମହਁ୍ ନାହି ଁ, େଯେତେବେଳ ମ ଁ ୁଦୁଇଟି କড়ପଥକୁ େଦେଖ, ମ ଁ ୁେଦେଖ significance have s 
੡େତાକ ବିਙୁ ੡େତાକ ବିਙୁ ଅନୁରୂପ ଅେଟ େଯ ମ ଁ ୁେସହି ସମୟେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ପାଇଲି ଏହା େହଉଛି ଡଟ୍ ର ଅଥ৐ 
େତଣ ୁମ ଁ ୁଅେନକ କମଳା ବିਙୁ େଦେଖ |  େଗାଟିଏ ੄ାନେର ଏକା੏ େହାଇଛି ଏବଂ ତା ପେର ଏକ ଫା০ ଅଛି ଯାହାକୁ ଆପଣ ଏଠାେର ଧଳା ੄ାନ େଦଖ ીପାରିେବ ଏବଂ ’
ତା ପେର ମ ଁ ୁପଣୁ ିଇେଲੳથ ૭ନ୍ େଖାଜିବା ଆରਬ କେର ଏବଂ ଏଥର େସଗଡୁିକ ସବୁଜ ର৪ର ବିਙୁେର ଦିଆଯାଏ ’
େତଣ ୁମ ଁ ୁେଦେଖ େଯ ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଗଡିୁକ ଏଠାେର ଉପ੄ିତ ଏବଂ ତା ପେର ପନୁବ৐ାର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଗଡିୁକ ଏଠାେର ଉପ੄ିତ ଅଛି ମ ଁ ୁ੡କୃତେର ଏକ ar  e ’
େଗାଲାକାର ଆକୃତିର ବાାଖાା କରିପାରିବି ନାହି ଁେଯଉଥଁ ીେର ଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଅବ੄ାନ ପନୁବ৐ାର ସମାନ କାହାଣୀ ସୃ਼ ି  େହବ ଯଦି ମ ଁ ୁ କড়ପଥକୁ ଯାଏ ମ ଁ ୁେକਚୀୟ 3s 
ଅ৳ଳ ଏବଂ ତା ପେର ଅନા ଏକ େପରିେଫରାଲ୍ ଅ৳ଳ ଏବଂ ତା ପେର େଦେଖ | େସଠାେର ଏକ ଫା০ ଅଛି ଏବଂ ପନୁବ৐ାର ଆଉ କିଛି ବିਙୁ ଅଛି ’ ’
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ଏକ ସାଧାରଣ ପରି੄ିତି େଯଉଠଁାେର ମ ଁ ୁଏହି ବିଷୟେର କ ଣ କରିପାରିବି େଯେତେବେଳ ତୁେମ ଏହି ੡କାରର ଆହା ପରି੄ିତିକୁ େଦଖ ીବ େତେବ ’
ତୁେମ ପଚାରିବ ମ ଁ ୁକିପରି କଲି? େଗାଟିଏ ପାଇ ଁ ର ଏକ ନ਍ି৑਼ ମଲୂા ପାଆᄼ ମ ଁ ୁଏହି ଦୁଇଟି େড়ੜକୁ କିପରି ପାଇଲି , ଏହାର ତିେନାଟି ଉਁର ପାଇ ଁମ ଁ ୁତିେନାଟି s r 
େড়ੜ ପାଇଲି କିପରି ଏହାର ଉਁର େହଉଛି େଯ ଆେମ ଅନୁମାନ କରିବାକୁ େଚ਼ା କରୁଛୁ େଯ ସਬାବાତାର ଅତିକମେର ନେବ ੡ତିଶତ | ସାਞତାକୁ ହିସାବ କରାଯିବା
ଉଚିତ 
େତଣ ୁଏହା କହିଥାଏ େଯ ଏହି କড়ପଥର ଲାଲ ର৪ର ଲାଲ େସହି ପଯ৐ાਕ େହାଇପାେର ଯାହା ପଯ৐ાਕ ଏହି ଅ৳ଳ ବાାଖાା କେର କਫିା ସਬାବાତାର ଘନਇର 1s 
90 ੡ତିଶତ ପଯ৐ાਕ ହିସାବ କେର | ଆପଣ େଦଖ ીପାରିେବ ମ ଁ ୁେକਚରୁ ଆରਬ କରିପାରିବି ଏବଂ େନଟ୍ ସਬାବાତା େଖାଜି ବାହାର କରିପାରିବି ଏବଂ େଯେତେବେଳ ମ ଁ ୁ
େଦେଖ ଠିକ ଅଛି ମ ଁ ୁେମାର ପରୀড়ଣର ନେବ ଦଶକ ପାଇ ଁହିସାବ କରିସାରିଛି ଏବଂ େମାର ପରୀড়ଣର ଫଳାଫଳ ତାପେର ମ ଁ ୁକହିଲି ଠିକ ଅଛି  ଏହା ଠକି ଅଛି ମ ଁ ୁ
ଏଥ ીେର ଖସିୁ, 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ସୀମା ପ઒ୃ દର ଚିੜ 
େତଣ ୁମ ଁ ୁେସହି ଅ৳ଳେର ଭୂପ઒ୃ દକୁ ବାਜି ପାରିବି େଯଉଠଁାେର ମ ଁ ୁଇେଲੳથ ૭ନ୍ ସାਚତାର 90 ੡ତିଶତ ସମାନ ଭାବେର େଦଖ ીଲି େଯେତେବେଳ ମ ଁ ୁ କড়ପଥକୁ 2s 
େଦେଖ ମ ଁ ୁନୁાੳିષୟସରୁ ଆରਬ କେର ଏବଂ ଆଗକୁ ବ ᄼ ଏବଂ ତାପେର ମ ଁ ୁଏହି ସମୟେର େଦଖ ીଲି ମ ଁ ୁଇେଲੳથ ૭ନ୍ ଅବ੄ାନର 90 ੡ତିଶତ ହିସାବ କରିଛି i  on 
େତଣ ୁମ ଁ ୁକହୁଛି ଠିକ ଅଛି ଏହା େମାର ସୀମାବ਎ ଅ৳ଳ 
େତଣ ୁଏହା ପାଇ ଁସୀମା ପ઒ୃ દର ଚିੜ େହାଇଯାଏ ଏବଂ ସମାନ ଭାବେର ପାଇ ଁମ ଁ ୁଏହା କେର |  ସୀମା ପ઒ୃ દ ଚିੜଗଡ଼ିୁକ ଆମକୁ ଚିੜ ପାଇବାେର ସାହାଯા 2s 3s 
କେର ଯାହାକୁ ଆେମ ଉଦାହରଣ ੈରୂପ ଅବ৑ଟାଲ୍ େଦଖାଇଥ ીଲୁ ଯାହା ମ ଁ ୁତୁମକୁ ପବୂ৐ରୁ େଦଖାଇଥ ીଲି ତୁେମ ଏହି େଲାବଗଡ଼ୁିକୁ େଦଖ ીବ ppxpypz 
େତଣ ୁେଲାବ ੡କୃତେର ସଚୂିତ କେର େଯ ମ ଁ ୁେଲାବର ଆକାର େଫସ ୍ਐାରା ନ৿ି৐ୟ େହବ | େଯ ଏହି ଅ৳ଳ ମਔେର ସਬାବાତାର ଘନਇର 90 ੡ତିଶତ ଏହି ସୀମାt 
ପ઒ୃ દର ଚିੜ ପାଇ ଁହିସାବ କରାଯିବା ଉଚିତ ଯାହା କି କড়ପଥ ଆକୃତି ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିବା ପାଇ ଁଏପଯ৐ાਕ ଆେମ ଆହା ହାଇେਖ਼ାେଜନ ପରମାଣରୁ କড়ପଥ 
ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିଛୁ ଯଦି ତୁେମ ମେନ ରଖ ીଛ େଯ ଆେମ ସମାଧାନ କରି ଏହି କড়ପଥ ପାଇଛୁ | ସମୀକରଣ ଯାହାକି ସମାନ schrodinger hi e 

େଯଉଠଁାେର ଥ ીଲା ହାମିଲଟନିଆନ୍ େହଉଛି ତର৪ କାଯ৐ા ଯାହାକୁ ଆେମ ଅବ৑ଟାଲ୍ କਫିା ପରମାଣ ୁକড়ପଥ େବାଲି କହିଥାଉ ଏବଂ େହଉଛି ଶ৘ିpsi h psi e 
େଯେତେବେଳ ଆପଣ େੀ૭ାଡ৪ିର୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ଆରਬ କେଲ ଆେମ କହିଲୁ େଯ ଆମର ଏକମାੜ ଜଣାଶଣୁା ପରିମାଣ େହଉଛି ହାମିଲଟନିଆନ୍ 
ଅପେରଟର୍ | ଯାହା ଅଜଣା ତାହା େହଉଛି ତର৪ କାଯ৐ા ଏବଂ େੀ૭ାଡ৪ିର୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ਐାରା ଶ৘ି ମਔ ଆେମ ତର৪ ଫ০ସନ୍ ପାଇଥାଉ ଯାହାକୁ ଆେମ
କড়ପଥ ପଯ৐ાਕ ଆେଲାଚନା କରିଛୁ ଏବଂ ବਁ৐ମାନ ଆେମ େସହି ତର৪ କାଯ৐ાଗଡ଼ିୁକ ସହିତ ଅନୁରୂପ ଶ৘ି ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିବାେର କିଛି ସମୟ ଅତିବାହିତ 
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କରିବୁ |  ଶ৘ିକୁ େଦଖᄼ 
େତଣ ୁଆେମ ହାଏ ସମାନ ଇ ରୁ ଆରਬ କଲୁ ଯାହା କି ଆେମ କড়ପଥ ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କଲୁ ଏବଂ ବਁ৐ମାନ ଆେମ ଏହି ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିବାକୁpsi 
ଯାଉଛୁ |  ତା০ର ଶ৘ି 
େତଣ ୁେସମାେନ ଶ৘ି ଦ୍  ◌ାରା ଅଥ৐ାତ୍ କড়ପଥଗଡୁିକର ଶ৘ି ଠିକ୍ ଆେମ ଆମର ଆେଲାଚନାକୁ ੡ଥେମ ଦୁଇ ଭାଗେର ବିଭ৘ କରିବୁ କାରଣ ଏଠାେର ଏକ ମଜାଦାରi
କାହାଣୀ ଅଛି ੡ଥେମ ଆେମ ହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣ ୁପାଇ ଁହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣ ୁପାଇ ଁକড়ପଥର ଶ৘ି ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କରିବା ଏବଂ  ଏହି ଆେଲାଚନା 
ମਔ ସମੂ ହାଇେਖ਼ାେଜନ ପାଇ ଁପରମାଣ ୁପରି ବ ଧ ଅେଟ ଯଦି ହାଇେਖ਼ାେଜନ କ ଣ, ଯଦି ତୁେମ ମେନ ରଖ ીବ େବାହର ପରମାଣ ୁମେଡଲ ମਔ ସମੂ valid ’
ଇେଲେੳથ ૭ାନିକ୍ ੡ଜାତି ପାଇ ଁ੡ଯଜୁા 
େତଣ ୁେସଗଡିୁକ ସମେੂ ଏକକ ଇେଲେੳથ ૭ାନିକ୍ େ੆ସ ୍ଏବଂ ଆେମ େସମାନ০ୁ ହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ େବାଲି କହିଥାଉ େଯପରି ମ ଁ ୁଦୁଇଟି େହଲିୟମ ୍ଅେଟ |  ଦୁ sorry  
ଖ ીତ  େଯେତେବେଳ ମ ଁ ୁତର৪ ସମୀକରଣକୁ ସମାଧାନ କେର ମ ଁ ୁ ପାଇଲି ଏହା େହଉଛି ତର৪ କାଯ৐ા ଯାହା ମ ଁ ୁପାଇଲି ଏବଂ ah schringer psi nlm 
ଆେମ ଏହା ବିଷୟେର ଆେଲାଚନା କଲୁ ଏବଂ ତା ପେର ମ ଁ ୁଶ৘ି ପାଇଲି | ଏବଂ ହାଇେਖ਼ାେଜନ ପରମାଣ ୁପାଇ ଁଶ৘ି େକବଳ ଉପେର ନିଭ৐ର କେର େକବଳ ମଖୂા’ n 
କାଉ৺ର ନਫର ଉପେର ନିଭ৐ର କେର େଯପଯ৐ાਕ କਫିା ର ମଲୂા େକେତ ଗରୁୁਇପ৿ୂ৐, େଯପଯ৐ાਕ ଦିଆଯାଏ େସଠାେର ଶ৘ିର ଏକ ੄ିର ମଲୂા ଅଛି, ଏହା l m n 
େହଉଛି ହାଇେਖ਼ାେଜନ ପାଇ ଁଫଳାଫଳ |  ସି਼ମ ୍ଗଡିୁକ ଆସᄼ ଜାଣବିା ତର৪ ଫ০ସନ୍ ଗଡିୁକୁ େଲଖ ીବା ଯାହା ଆେମ ପବୂ৐ରୁ ଆେଲାଚନା କରିସାରିଛୁ 
େତଣ ୁpsi nlm 
େତଣ ୁମ ଁ ୁଏହାକୁ େଗାଟିଏ କହିବି ତା ପେର େମାର ଦୁଇଟି ରହିବ େତେବ େମାର ଦୁଇଟି ଦୁଇଟି ଦୁଇଟି psi s ’ psi s psi px psi py psi p 
େହଉଛି z 
େତଣ ୁ ଆପଣ ଜାଣପିାରିେବ ଦୁଇଟି ର ଅଥ৐ େହଉଛି େହଉଛି 2 େହଉଛି 1 ମିଟର ସଠିକ୍ ଚି੊ଟ ନୁେହ ଁକିᄼ ମାଇନସ ୍1 କਫିା 0 କਫିା ઇ ષସ ୍1 nlm px n l r 
େତେବ ମ ଁ ୁ ଇତાାଦି ପାଇ ପାରିବି | ੡େତાକ ତର৪ କାଯ৐ા ଏକ ଶ৘ି ଅଧ ીକାର ସହିତ ଅନୁରୂପ ଅେଟ, ଏହା psi 3 si 3 pxi 3 py psi 3 pz 
େହଉଛି େੀ૭ାଡ৪ିର୍ ସମୀକରଣର ଏହି ସମାଧାନ ଯାହା ଦ୍  ◌ାରା ଏହି ଶ৘ି େହାଇପାେର ଏହା େହଉଛି ଶ৘ି କড়ପଥ ଶ৘ି so 1s e2s e2px e2py 2pz 
ସହିତ ଅନୁରୂପ ଅେଟ 3ds 
େତଣ ୁହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣରୁ ସମାଧାନ ଦଶ৐ାଇଲା | ଏହିପରି ସମାଧାନଟି େଦଖାଯାଏ |  ର ସବ৐ନିઋ મ ଶ৘ି ଅଛି ତାପେର ଆେସ li ke e 1 s e 2 s 
ଏବଂ ର ଶ৘ି ରୁ ର ଶ৘ି ସହିତ ସମାନ ଅେଟ ଯାହା ଯାହାକି ରୁ ଅେଟ କାରଣ େଯପରି ଆେମ େକବଳ ଶ৘ି ବିଷୟେର e 2 x e px e to py e pz 
ଆେଲାଚନା କରିଥ ીଲୁ | ମଖୂા ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ଉପେର ନିଭ৐ର କେର ଏହି ଚାେରାଟି କড়ପଥେର ସମାନ ମଖୂા ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା ଅଛି ଯାହା ଏବଂ ସମାନ ଭାବେରn n 

ଯାହା ପନୁବ৐ାର ସହିତ ସମାନ ଏବଂ ଏହା ମਔ ବଗ৐ ମାଇନସ ୍ ବଗ৐ ସହିତ ସମାନ େହବ |  e s s e three p ah xyz e dxyyzzx ah x y 
କିઋ હା ବଗ৐ z 
େତଣ ୁଏଠାେର ଆପଣ ତିେନାଟି ତିେନାଟି କড়ପଥରୁ ତିେନାଟି ପା৳ଟି କড়ପଥରୁ େଗାଟିଏ କড়ପଥକୁ େଦଖ ીପାରିେବ s p 
େତଣ ୁସମଦୁାୟ ନଅଟି କড়ପଥେର ସମାନ ଶ৘ି ଅଛି 
େତଣ ୁଆସᄼ ଏହି ଶ৘ିକୁ େବାଲି କହିବା e3 
େତଣ ୁନଅଟି ଭିਟ କড়ପଥ ଅଛି ଯାହାର ସମାନ ଶ৘ି ଅଛି ଏବଂ  ଏଠାେର ମ ଁ ୁେଦଖଛିୁ େଗାଟିଏ ଦୁଇଟି ତିନି ଚାରି ଚାରିଟି ଭିਟ ଭିਟ କড়ପଥେର ସମାନ ଶ৘ି ଅଛି ଏବଂ 
େମାେତ ଏହାକୁ ଦୁଇଟି େବାଲି କହିବାକୁ ଦିଅᄼ ଏବଂ ଏଠାେର େଗାଟିଏ ପାଇ ଁେକବଳ େଗାଟିଏ କড়ପଥ ଅଛି ଯାହା େସହି ଶ৘ି ପାଇଛି ଏବଂ େଯେତେବେଳ ଆେମ 
େଦଖ ીବା େଯ େଗାଟିଏରୁ ଅଧ ીକ ଅଛି |  ତର৪ କାଯ৐ા ଯାହା ଚାେରାଟି ଭିਟ ତର৪ କାଯ৐ા କରିଥାଏ କିᄼpsi  2 si 2 pyx psi 2 py psi 2 pz 
େସମାେନ ସମେੂ ବହନ କରਕି େସମାେନ ସମାନ ଶ৘ି ବହନ କରਕି ଯାହାକୁ ଆେମ ଏହି ଶ৘ି ੂରକୁ ଏକ ଅବড়ୟ େବାଲି କହିଥାଉ ଯାହାର ଅଥ৐ େହଉଛି େସମାେନ 
ସମାନ ଅଟਕି ଏବଂ େସମାନ০ର ସମାନ ଶ৘ି ଅଛି |  େଯେହତୁ େସଠାେର ଚାେରାଟି ଶ৘ି ੂର ଅଛି ଯାହା ସମାନ ଶ৘ି ଅେଟ 
େତଣ ୁଆେମ େସମାନ০ୁ ଏହି ପରି੄ିତିକୁ ଚାରିଗଣୁ ଡିେଜେରઆି ઼େବାଲି କହିଥାଉ ଏବଂ ଏହି ଅବ੄ାେର ନଅ ଗଣୁା ଡିେଜେରઆି ઼ଥାଏ 
େତଣ ୁହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣରୁ ତୃତୀୟ ଶ৘ି ੂର ନଅ ଗଣୁ ੮ାସ ପାଇ ହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣରୁ ਐିତୀୟ ଶ৘ି ੂର ଚାରି ଅେଟ | େଫାଲ୍ ଡିେଜେରଟ୍ ଏବଂ 
ହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣରୁ ੡ଥମ ଶ৘ି ੂର ଅଣ-ଡିେଜେରଟ୍ କਫିା େକବଳ ଆହା ସି৪ଲ୍ େଫା઎ધ ଆହା ଡିେଜେରઆି ઼ବਁ৐ମାନ ଆେମ ମ઎ି થ ଇେଲେੳથ ૭ାନିକ୍ ସି਼ମ ୍ପାଇ ଁ
ହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରି ମ઎ି થ ଇେଲେੳથ ૭ାନିକ୍ ସି਼ମ ୍ପାଇ ଁଦ୍  ◌ତିୀୟ େକସ ୍ବିଷୟେର କହିବୁ ଯାହା ଆମ ତର৪ ଫ০ସନ୍ ଇઆ ષମ ୍ଥ ીଲା ଏବଂ ଏଠାେର ମਔ ଆମରcase
ଅଛି |  ସମାନ ତର৪ କାଯ৐ા କᄼି ଏଠାେର ଶ৘ି ମଲୂા ଉପେର ମਔ ନିଭ৐ର କେର n l 
େତଣ ୁଶ৘ି ମଲୂા ଏବଂ ଉପେର ନିଭ৐ର କେର କᄼି ଏହା ଉପେର ନିଭ৐ର କେର ନାହି ଁn l m ok 
େତଣ ୁ କଣ କରିବ?  ଆମକୁ କড়ପଥଗଡ଼ୁିକୁ େଲଖ ીବାକୁ ଦିଅᄼ ଯାହାକୁ ଆେମ ଜାଣ ୁ1 w e s 2 s 2 p 
େତଣ ୁମ ଁ ୁବਁ৐ମାନ କୁ େଲଖ ୁନାହି ଁକାରଣ ମ ଁ ୁଏହା ପବୂ৐ରୁ ଜାଣଛିି େଯ ଏହା ଶ৘ି ଉପେର ନିଭ৐ର କେର ନାହି ଁpx 2 py 2 pz m 
େତଣ ୁତିେନାଟି ତିନି ଆହା ତିେନାଟି ର ଚାରି ଚାରି ଚାରି ଚାରି ଏଗଡ଼ିୁକ େହଉଛି ଭିਟ କড়ପଥ ଯାହା ମ ଁ ୁଜାଣଛିି େସମାନ০ର ମଲୂા ଏବଂs p di s p d f n 

ମଲୂા ଏବଂ ମ ଁ ୁଜାେଣ ଶ৘ି ੡କୃତେର ଏବଂ ଉପେର ନିଭ৐ର କେର ੡କୃତେର ଶ৘ି େସମାନ০ ମଲୂા ଉପେର ନିଭ৐ର କେର | l n l n plus l 
େତଣ ୁଆେମ କଣ କରିବୁ ବਁ৐ମାନ ଏହି ସମੂ କড়ପଥଗଡ଼ୁିକ ପାଇ ଁ ଭାଲୁા େଲଖ ીବା ଯାହା ମ ଁ ୁଏଠାେର େଗାଟିଏ ପାଇ ଁେଲଖ ીଛି େଗାଟିଏ n plus l sn l 
ଶନୂા 
େତଣ ୁଏହା ଦୁଇଟି ପାଇ ଁେଗାଟିଏ ଦୁଇଟି ଦୁଇଟି ପାଇ ଁଏହା ଦୁଇଟି କାରଣ ଏହା ଅେଟ |  ଦୁଇଟି ଏବଂ େହଉଛି େଗାଟିଏ s n p l 
େତଣ ୁଏହା ପଣୁ ିତିନିଟି ପାଇ ଁତିେନାଟି ଅେଟ ଏହା ତିନିଟି ପାଇ ଁଚାରିଟି, ଏହା ପା৳ ଚାରି ପା৳ 4 େହଉଛି 6 4 େହଉଛି 7 ତୁେମ ଏହାକୁ ସହଜେର କରି ପାରିବ d f 
ଯାହା ବਁ৐ମାନ ଆେମ ଜାଣ ୁଯାହା ଆେମ ପାଇଲୁ |  ଆଉଟ୍ େହଉଛି େଯ ઇ ષସ ୍ ମଲୂા ସହିତ ଶ৘ି ବਁ৐ମାନ ବ  ◌ଥିାଏ ଯଦି ଆେମ ଶ৘ି ੂରକୁ n l increases
ବ  ◌ୁଥ ીବା ੍ମେର େଲଖ ીବାକୁ ଚାହିବୁଁ ଏହା କିପରି େହବ |  ઇ ષସ ୍ ର ସବ৐ନିઋ મ ମଲୂા େହଉଛି େଗାଟିଏ increasing n l s 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ସବ৐ନିઋ મ ଶ৘ି ଏହାର ଶ৘ି େହଉଛି ઇ ષସ ୍ ର ପରବਁ৐ୀ ମଲୂાଠାରୁ କମ ୍ଯାହା ଦୁଇଟି ଅେଟ ଯାହା ଦୁଇଟି କড়ପଥ େହତୁ ଏବଂ e s n l s 
ପରବਁ৐ୀ କଣ?  େଗାଟିଏ େହଉଛି ଦୁଇଟି ଏବଂ ତାପେର ଆପଣ ଉଭୟ ଏବଂ େଦଖਕି, େସମାନ০ର ઇષସ ୍ ର ସମାନ ମଲୂા ଥାଏ 2p 2p 3s n l 
େଯେତେବେଳ ର ସମାନ ମଲୂા ଥାଏ ର ମଲୂા କମ ୍੡ାଧାନાତା ପାଇଥାଏ କਫିା କମ ୍ଶ৘ି ଥାଏ n l n 
େତଣ ୁ ଦୁଇଟି ଆେସ |  ତାପେର ଶ৘ି େହଉଛି ତିନି ଆମକୁ ଏଠାେର ସତକ৐ ରହିବାକୁ ପଡିବ କାରଣ ତିେନାଟି ର ଚାରି ଚାରି ର e pe three s e p p s 
ଆହା ଚାରି ଅଛି 
େତଣ ୁପରବਁ৐ୀ କড়ପଥ ଚାରି େହବ ଏବଂ ତା ପେର ପା৳ଟି ପନୁବ৐ାର ତିେନାଟି ଏବଂ ଚାରି ସାବଧାନ େହବା ଆବଶાକ |  e s ’ d e p 
େତଣ ୁଏନଜ৑ ଅଡ৐ର ઇ ષସ ୍ ର ମଲୂા ଅନୁସରଣ କରୁଛି ଏବଂ େଯେତେବେଳ ઇષସ ୍ ର ସମାନ ମଲୂા ଅଛି ଆେମ କହିବୁ େଯ ଆହା ଆେମ ଜାଣବିା େଯ ରn l n l n 
ନିઋ મ ମଲୂાର ଶ৘ି କମ ୍ଅଛି େକବଳ ଆପଣ০ୁ ମେନ ପକାଇବା ପାଇ ଁ| ର ତିେନାଟି େଫାଲ୍ ଡିେଜେରઆି ઼ଅଛି କାରଣ ଏହାର ଅଛି ସମାନ 2p 2px 2py 2pz 
ଶ৘ି ପାଇ ଁ3 କড়ପଥ ଅଛି | ମ ଁ ୁଡିେଜେରઆି ઼ହાାସ ୍ଡ଼ି੏ୀ େଲଖ ીବି 
େତଣ ୁଏହା େହଉଛି ସି৪ଲ୍ େଫାଲ୍ଡ୍ ଡିଜାଇନର୍, ଏହାର ତିେନାଟି େଫାଲ୍ ଡିେଜେରઆି ઼ଅଛି କାରଣ ଏହା େହଉଛି ତିେନାଟି ର ତିେନାଟି ଚାରିଟି େଗାଟିଏ କାରଣs p 
ଏହାର କড়ପଥେର ତିନିଟି ପା৳ଟି ଚାରିଟି ଡିେଜେରઆି ઼ଚାରି ତିନି ଗଣୁ ଅଛି |  ଅବড়ୟ ଏହି ଚୁਫକୀୟ ৚ା৺ମ ୍ସଂଖાା େହତୁ ଆସଛିୁ କାରଣ ଆେମ p pxpypze 
ଦୁଇଟି ଦୁଇଟି ଦୁଇ କୁ ବાାଖાା କରୁନାହ ଁୁ େସମାନ০ର ସମାନ ମଲୂા ଶ৘ି ଅଛି ଆମ ପରବਁ৐ୀ େ੫ଣୀେର ହାଇେਖ਼ାେଜନ୍ ପରମାଣରୁ କড়ପଥ ଶ৘ି px py pz 
ଉପେର ଆମର ଆେଲାଚନା ଜାରି ରଖ ીବୁ ଆେମ େଦଖ ીବା |  ଅନાାନા ବ ଶି਼ ાଗଡିୁକ କড়ପଥେର ଅଛି ଏବଂ େକଉ ଁଶାରୀରିକ ଅਕ କରଣକୁ features u 
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ଆେମ ଶାରୀରିକ ଅਕନ৑ହିତ କରିପାରିବା, ଆପଣ େੀ૭ାଡ৪ିର୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନରୁ ଆହା ପାଇପାରିେବ ଏବଂ ତାହା େହଉଛି ଆମର ପରବਁ৐ୀ େ੫ଣୀେର 
ଆେଲାଚନା କରିବାକୁ ଯାଉଛୁ ଧନાବାଦ | 
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