
வணக்கம் கடந்த வஶப்௔ல் ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் ேபாஸ்௄ேலட௄்கைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம் , 
ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ோர௵், ஸ்க்ேராூங்கர ்சமன்பாட்ூன் ோர௵், ஸ்க்ேராூங்கர ்சமன்பாட்ூன் ோரை்வக் 
கண்ேடாம் , அைல ெசயல்பா௄கைளக் ெகா௄த்ேதாம், ேம௩ம் இந்த அைல ெசயல்பா௄கைள ஼ல 
ஶவாண்டம் எண்களின் அூப்பைட௜ல் ௳வரிக்கலாம். இரண்௄ ஶவாண்டம் எண்கள் ௚தன்ைம 
ஶவாண்டம் எண் மற்௥ம் அ஼௚தல் ஶவாண்டம் எண் அல்லௌ ாற்௥ப்பாைத ஶவாண்டம் எண் பற்௣ 
இன்ைறய வஶப்௔ல் நாங்கள் எங்கள் ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம், ௙த௚ள்ள ஶவாண்டம் எண்கைளப் 
பற்௣ ேபாேவாம், அ௄த்த ஶவாண்டம் எண் காந்த ஶவாண்டம் எண்ணாக இ௠க்ஶம் ஶவாண்டம் எண் m 
என்ற எ௱த்ொல் ஶ௣க்கப்ப௄ம் ஶவாண்டம் எண் இப்ேபாௌ ஆ என்ன என்௥ பாரத்்ேதாம். ஶவாண்டம் எண் n
அளைவப் பற்௣ ேபாழறௌ அ஼௚தல் ஶவாண்டம் எண் வூவம் மற்௥ம் காந்த ஶவாண்டம் எண் இந்த 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ேநாக்ஶநிைலையப் பற்௣ ேபாழறௌ . இந்த ேநாக்ஶநிைல இந்த ேநாக்ஶநிைல ௛லம் 
நாம் ௳ண்ெவளி௜ல் ேநாக்ஶநிைல என்ன வைகயான ேநாக்ஶநிைல ெசய்ழறௌ இௌ நாம் பாரத்்த 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ேநாக்ஶநிைலையக் ஶ௣க்ழறௌ, அ௷௚தல் ஶவாண்டம் எண்ணின் மொப்௖, ௚ன்னணி 
ஶவாண்டம் எண்ணாக இ௠ந்த ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண்ணின் மொப்பால் ோரம்ானிக்கப்படட்ௌ, ௔ன்னர ்
அ஼௚தல் ஶவாண்டம் எண்ணின் மொப்௖ காந்த ஶவாண்டம் எண் m
எனேவ இன் மொப்௖ இன் மொப்ைபப் ெபா௥த்ேத ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌm l 
எனேவ இன் எந்த மொப்௖கைள நாம் பாரத்்ேதாம், ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ என்பௌ அதன் l l 0 l 0 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் அல்லௌ ஆக இ௠ந்தால் அௌ ாற்௥ப்பாைத ஆஶம். 2 இௌ ஆர௔்ட்டால் la l 1 p l d l 
என்பௌ 3 இௌ ாற்௥ப்பாைத௜ன் எஃப் மற்௥ம் இப்ேபாௌ ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இௌ ாற்௥ப்பாைத l 0 s 
மற்௥ம் வூவம் ேகாளமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ நான் எனௌ அசா் அசா் அசை்ச வைரழேறன் ah x y z 
மற்௥ம் நான் காட௄்ழேறன் நீங்கள் ஒ௠ ேகாளம்
எனேவ இந்த ேகாளத்ைத நான் எத்தைன வ௯களில் ேநாக்ஶநிைலப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் என்பௌ பொல் ஒன்௥ 
தான் ேகாளத்ைத ம௥஽ரைமத்தல் என்௥ எௌ௵ம் இல்ைல, ஏெனனில் இௌ எல்லா ொைசகளி௩ம் சமச஽்ராக 
உள்ளௌ,
எனேவ ஒேர ஒ௠ வ௯ மட௄்ேம உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ாற்௥ப்பாைதைய ேநாக்ஶநிைலப்ப௄த்த ௚ூ௞ம். இௌ ஓரியண்ட் ெசய்யக்ஷூய வ௯கள் 
ஒன்௥
எனேவ இௌ அல்லௌ க்ஶ சாத்ொயமான ேநாக்ஶநிைலகளின் எண்ணிக்ைக ௔ட்டால் இௌ ஒன்௥ s p 
ாற்௥ப்பாைத ாற்௥ப்பாைதகள் ஒ௠ டம்பல் ேபால ேதாற்றமளிக்ழன்றன,p 
எனேவ இௌ இரண்௄ மடல்கைளப் ெபற்௥ள்ளௌ,
எனேவ நான் எனௌ காரட்்௃஼யன் அசை்ச வைரந்தால் இைத ஆக௵ம் ஆக௵ம் ஆக௵ம் ௳மானம் x y ah 

ஆக௵ம் மன்னிக்க௵ம் அச஼்ன் ௳மானத்ொற்ஶ ேமேல௞ம் வேழ௞ம் இ௠க்கலாம் காழதத்ொன் ேமேல௞ம்ah 
வேழ௞ம் அைத என்௥ அைழப்ேபாம்,c 
எனேவ நான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட டம்பல் வைரந்த ௳தம் அௌ அச஼்ல் அைமந்ொ௠ப்பைத நீங்கள் y 
காண்ழ௤ரக்ள், ஆனால் என்னால் அைத 90 ூழரியால் ொ௠ப்பலாம், ௔ன்னர ்அைத அச஼்ல் x 
ம௥஽ரைமக்கலாம் இௌ என் இௌ மற்௥ம் இௌ அசா்y x z 
எனேவ இௌ மற்ெறா௠ ேநாக்ஶநிைல, ௔ன்னர ்நான் ௳மானத்ொற்ஶ ேமேல௞ம் வேழ௞ம் உள்ள அச஼்ல் z 
ொைசொ௠ப்ப ௚ூ௞ம்,
எனேவ இௌ அசா்z 
எனேவ நான் அைத இந்த வ௯௜ல் ொைசொ௠ப்ப ௚ூ௞ம் இந்த சாய்௵ உண்ைம௜ல் காழதத்ொன் 
௳மானத்ொற்ஶ வேழ ெசல்ழறௌ,
எனேவ நான் இந்த ாற்௥ப்பாைதைய அச஼்ல் அல்லௌ இௌ அச஼்ல் அல்லௌ அச஼்ல் ௛ன்௥ p y x z 
ெவவ்ேவ௥ வ௯களில் ொைசொ௠ப்ப ௚ூ௞ம் என்௥ நீங்கள் பாரத்்ோரக்ள்,
எனேவ நான் இப்ேபாௌ இந்த எண்ணிக்ைக௜ல் ௛ன்௥ ேநாக்ஶநிைலகைளப் ெபற்௥ள்ேளன். p 
ஆர௔்ட்ட௩க்கான ேநாக்ஶநிைல ௛ன்௥ இப்ேபாௌ அேத ேபால் ாற்௥ப்பாைத௜ல் உண்ைம௜ல் d 
இரடை்ட உள்ளௌ நாம் இந்த வ௯௜ல் வைரேவாம் இௌ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ஆ dumbbell sha pe ah 
இரண்௄ ழைடத்ௌள்ளௌ மற்௥ம் நான் அைத ஐந்ௌ ெவவ்ேவ௥ வ௯களில் மாற்௣யைமக்க dumbbells 
௚ூ௞ம் நான் வைரய ௚யற்஼க்க௳ல்ைல நீங்கள் இந்த ாற்௥ப்பாைதகள் காண்௔க்ஶம் ஐந்ௌ ah d 
ெவவ்ேவ௥ ேநாக்ஶநிைல ேநாக்ஶநிைலகள் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள். இந்த படத்ொல் இரண்௄ 
டம்ப்ெபல்ஸ் உள்ளௌ, இௌ ெவள்ளி நிறத்ொல் உள்ள ஒ௠ டம்பல், ஆரஞ்ா நிறத்ொல் உள்ள டம்பல் இரண்௄ம் 
உண்ைம௜ல் ௳மானத்ொல் உள்ளன,xy 
எனேவ இௌ ௳மானத்ொல் இ௠ந்ௌ ௳மானத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ழறௌ. உண்ைம௜ல் ௳மானத்ொல் z xy 
இ௠ப்பதால் நான் என்௥ அைழக்ழேறன் அல்லௌ நான் ௳மானத்ொல் டம்ப்ெபல்கைள ஏற்பா௄ dxy xz 
ெசய்யலாம் அல்லௌ நான் இந்த ஐ ௳மானத்ொல் ஏற்பா௄ ெசய்யலாம் அல்லௌ இந்த ௛ன்௥ dumbbells yz 
நிகழ்௵களி௩ம் நீங்கள் பாரத்்த டம்ப்ெபல்ஸ் உண்ைம௜ல் இந்த ேலாப்கள் இ௠ந்தன dumbbells 
உண்ைம௜ல் இரண்௄ அசா்க்ஶள் அல்லௌ என்னால் ௚ூ௞ம்
எனேவ இைவ ௛ன்௥ம் அசா்க்ஶள் இ௠க்ஶம் மடல்கள் அசா்க்ஶள் உள்ளன, ௙த௚ள்ளைவ உண்ைம௜ல் 
அச஼்ல் உள்ளன , இந்த ௳ஷயத்ொல் டம்பல் அசா் மற்௥ம் அச஼்ல் இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், x y 
இௌ சற்௥ கூனம் ெசய்ய இௌ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ேநாக்ஶநிைலகளின் ேநரியல் கலைவயாஶம், ஆனால் d
ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ ஐந்ௌ ெவவ்ேவ௥ சாத்ொயமான ேநாக்ஶநிைலகள் இ௠ப்பைத நாங்கள் 
காண்ழேறாம்,
எனேவ ஆர௔்ட்டால்க௬க்ஶ சாத்ொயமான ேநாக்ஶநிைலகளின் எண்ணிக்ைக ஐந்ௌ,d 
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எனேவ நாம் இங்ஶ காண்பௌ ாற்௥ப்பாைதகள் ஒன்௣ல் மட௄்ேம ேநாக்கப்ப௄ம். ேகாள சமச஽்ரை்ம s 
இ௠ப்பதால், ாற்௥ப்பாைதகள் அசா் அசா் அல்லௌ அச஼்ல் இைணக்கப்படலாம் அல்லௌ p x yl z d 
ஆர௔்ட்டல்கள் என அைழக்கப்ப௄ம் ஐந்ௌ ெவவ்ேவ௥ வ௯களில் ஒ௱ங்கைமக்கப்படலாம், dxydxzd yz 
இௌ சௌரம் க௯த்தல் சௌரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ஆ இௌ சௌரம் க௯த்தல் dx y dxydxzdyzdx y 
சௌரம் சௌரம்dz 
எனேவ ாற்௥ப்பாைதகள் ொைசயைமக்க ஐந்ௌ ெவவ்ேவ௥ வ௯கள் உள்ளன,d 
எனேவ இந்த காந்த ஶவாண்டம் எண் நான் ௳௠ம்௖ம் ாற்௥ப்பாைத௜ன் ேநாக்ஶநிைல என்ன என்பைதக் 
ஷ௥ழறௌ . ூைரவ் பா௜ண்டை்ட ஒ௠ அழகான ௳ளக்கத்ைதக் காண்௔ப்பதன் ௛லம் நான் அந்தப் 
பஶொையத் த௳ரத்்ௌ ௳௄ழேறன், இந்த எல் சமமான ௛ன்ைற ம௥஽ரைமக்க ஏ௱ ெவவ்ேவ௥ வ௯கள் 
உள்ளன என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன், அௌ எஃப் ாற்௥ப்பாைத வலௌ ஆஶம், அதனால் என்ன 
ெசய்தௌ நாம் இௌவைர பாரத்்ேதாம், ஆர௔்ட்டால்கைள ஒ௠ வ௯௜ல் ஓரியண்டட் ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்௥ s 
பாரத்்ேதாம் ஆர௔்ட்டால் ௛ன்௥ ௳தமான வ௯களில் இ௠க்க ௚ூ௞ம் என்௥ நாம் அவற்ைற p 
அைழக்ழேறாம் ஆர௔்ட்டால்கைள ஐந்ௌ ௳தமான வ௯களில் ைமனஸ் சௌரம் pxpypzd dxy dyzdzxdx y d

சௌரம் இந்த ஐந்ௌ வ௯களில் மற்௥ம் ாற்௥ப்பாைதகைள ஏ௱ ெவவ்ேவ௥ ேநாக்ஶநிைலகளில் z f 
ஒ௱ங்கைமக்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ ெகா௄க்கப்படட் மொப்ைப நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் இன் ெகா௄க்கப்படட் மொப்௔ற்ஶ நாம் ah, L 
உண்ைம௜ல் இந்த ஐப் ெபாௌைமப்ப௄த்தலாம் , ஏெனனில் இந்த அைவ இன் ெகா௄க்கப்படட் ah spdf l 
மொப்௖க்ஶ இன் ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ. ௔ளஸ் ஒன் ேநாக்ஶநிைலகள் சாத்ொயம் மற்௥ம் l l 
இரண்௄ ப்ளஸ் ஒன் ேநாக்ஶநிைல௜ன் இந்த மொப்௖கள் என்ன, அைவ ைமனஸ் இ௧௠ந்ௌ ௔ளஸ் l l l 
க்ஶ ெசல்ழன்றன,
எனேவ ைமனஸ் எல் ௔ன்னர ்ைமனஸ் எல் ௔ளஸ் ஒன் அௌ, ௔ன்னர ் ைமனஸ் ஒன் மற்௥ம் எல்l 
எனேவ இரண்௄ உள்ளன ௳த்ொயாசமாக அதனால் இைட௜ல் ௗஜ்௷யம் வ௠ம்,
எனேவ இந்த வ௯௜ல் இரண்௄ இரண்௄ எல் மற்௥ம் ைமனஸ் எல் ெதாடங்ழ ௔ளஸ் எல் வைர ெவவ்ேவ௥ 
ேநாக்ஶநிைலகள் உள்ளன,
எனேவ ஆ எங்கள் எல் ஆ என்௥ ெசால்லலாம் இங்ேக நான் இன் மொப்ைபக் ெகா௄க்ழேறன் எல் என்௥ l 
ெசால்லலாம் ௗஜ்௷யம்
எனேவ இரண்டால் ெகா௄க்கப்படட் ேநாக்ஶநிைலகளின் எண்ணிக்ைக ப்ளஸ் ஒன் ஆக இரண்௄ எல் l 
ஷட்டல் ஒன்௥, ஏெனன்றால் எல் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் மொப்௖கள் என்ன, அௌ ைமனஸ் எல்-௧௠ந்ௌ ௔ளஸ் 
எல்-க்ஶ ஒ௠ ௗஜ்௷யத்தால் ெசல்ழறௌ, என் எல் ௗஜ்யம் என்றால் என்ன, ைமனஸ் எல் ௗஜ்௷யம் ௔ளஸ் எல் 
ௗஜ்௷யம்
எனேவ எங்க௬க்ஶ ஒன்௥ மட௄்ேம ழைடத்தௌ. மொப்௖
எனேவ இௌ காந்த ஶவாண்டம் எண் இன் மொப்பாஶம், ஒன்௥ இ௠ந்தால், எத்தைன சாத்ொயமான m l 
மொப்௖கள் உள்ளன, பன்னிெரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥ ௛ன்௥ மற்௥ம் அௌ என்ன ைமனஸ் இ௧௠ந்ௌ l 
ெதாடங்ஶழறௌ, அௌ ஒ௠ ைமனஸ் ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௣ன் ஒ௠ பூ௜ல் க௯த்தல் ஒன்௥ ஆஶம். ௗஜ்௷யம் 
மற்௥ம் இன்௑ம் ஒ௠ பூ க௯த்தல் ௗஜ்௷யம் ௔ளஸ் ஒன் ௔ளஸ் ஒன் ஆஶம்,
எனேவ இௌ ைமனஸ் ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ஒன்௥ ஆக இ௠க்கலாம் இைவ ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ காந்த 
ஶவாண்டம் எண்கள் ஆஶம் ேபாௌ இரண்டாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ எத்தைன ெவவ்ேவ௥ ொைசகள் l 
சாத்ொயமாஶம், ஐந்ௌ இரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥ ஐந்ௌ என்ன ஆஶம் அைவ ைமனஸ் 2 ைமனஸ் 1 0 ௔ளஸ் 1 l 
௔ளஸ் 2
எனேவ அௌ 3 ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 7 ெவவ்ேவ௥ வ௯கள் உள்ளன, அைவ ைமனஸ் 3 இ௧௠ந்ௌ ஷட்டல் 3 க்ஶ
7 ெவவ்ேவ௥ வ௯களில் ெசல்ழன்றன, அௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ நாம் அைத என்௥ l s 
அைழக்ழேறாம். அவரக்ைள அல்லௌ அல்லௌ என்௥ அைழக்க௵ம் ஆனால் ைமனஸ் ஒன்௥ px py pz px 
க்ஶ ெசாந்தமானௌ என்௥ ெசால்ல ௚ூயாௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம். அல்லௌ க்ஶ ah zero py 
ஒத்ௌள்ளௌ அல்லௌ என்பௌ க்ஶ ஒத்ௌள்ளௌ, ஆனால் அவற்௣ன் உற௵ சற்௥ plus one ah pz ah 
஼க்கலானௌ,
எனேவ சமம் ஒன்௥க்ஶ ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ ேநாக்ஶநிைலகள் உள்ளன, அவற்௣ன் காந்த ஶவாண்டம் l 
எண்கள் உள்ளன என்பைத நாம் அ௣ந்தால் நாங்கள் மழழ்ச஼்யைடேவாம். ைமனஸ் ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் 
௔ளஸ் ஒன் ஆஶம், நாங்கள் அவற்ைற என்௥ அைழக்ழேறாம், அவற்௣ற்ஶ இைடேய ஒன்௥க்ஶ pxpypz 
ஒன்௥ ெதாடரை்ப வழங்க ௚யற்஼க்க மாட்ேடாம் , அேத ேபால் இரண்௄க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ l d 

சௌரம் ைமனஸ் சௌரம் சௌரம் மற்௥ம் க்ஶ ஏ௱ ெவவ்ேவ௥ இ௠க்ஶம் இந்த xydyzdzxdx y dz f ah ah 
எ௄த்ௌக்காடை்டப் பா௠ங்கள், எனௌ மொப்௖ ௛ன்௥ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ாற்௥ப்பாைதகளின் n 
எண்ணிக்ைகைய சரியாகக் கண்ட௣வேத பணியாஶம்,
எனேவ ௛ன்றாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ இன் சாத்ொயமான மொப்௖கள் எைவ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்கலாம்,n ll 
எனேவ ௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ ௛ன்௥ ௛ன்௥ சாத்ொயம் உள்ளன. இன் மொப்௖கள் மற்௥ம் அைவ ௗஜ்௷யம் n l 
ஒன்௥ இரண்௄,
எனேவ அௌ ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ க்ஶ ைமனஸ் ஒன்௥க்ஶ ெசல்ழறௌ , ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அைத 3 n l 0 
௳ என்௥ அைழக்ழேறாம், மற்௥ம் ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அைத என்ன அைழக்ழேறாம் 3 ll 1 n 3 p 
என்பௌ என்பௌ ஆக௵ம், ஆக௵ம் இ௠க்ஶம்ேபாௌ அைத என்௥ அைழக்ழேறாம்l n l 2 3d 
எனேவ இந்த ாற்௥ப்பாைத ஆ ஶ௣ப்பௌ ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண் மற்௥ம் அ஼௚தல் ஶவாண்டம் 
எண்ைண அைடயாளப்ப௄த்ௌழறௌ, ஆனால் கைத௜ன் ௚ூ௵ அல்ல க்ஶ ஒேர ஒ௠ சாத்ொயமான 3s 
ேநாக்ஶநிைல மட௄்ேம உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத ௛ன்௥ ஆனௌ ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ s p 
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ேநாக்ஶநிைலகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அைவ ௛ன்௥ ௛ன்௥ ௛ன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ ஐந்ௌ px py pz d 
ெவவ்ேவ௥ ேநாக்ஶநிைலகைளப் ெபற்௥ள்ளௌ ௛ன்௥ ௛ன்௥ ௛ன்௥ ௛ன்௥ சௌரம் dxy dyz dzx dx 
க௯த்தல் சௌரம் மற்௥ம் ௛ன்௥ சௌரம்y d z 
எனேவ ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ இைவ ஐந்ௌ ெவவ்ேவ௥ வ௯கள் ஆஶம்,
எனேவ உடன் ெதாடர௖்ைடய ாற்௥ப்பாைதகளின் எண்ணிக்ைகைய நான் கணக்ழட்டால் ௛ன்௣ல் n 
இ௠ந்ௌ நான் பாரக்்ழேறன் ௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ ஒன்௥ ழைடத்தௌ ௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ ஒன்௥ ழைடத்தௌ si si 

௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ ௛ன்௥ ஐந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் ெமாத்தம் ஒன்௥ ஷட்டல் ௛ன்௥ ஷட்டல் ஐந்ௌ di di 
என்பௌ 9 ஆஶம்.
எனேவ ஐ சமன் ெசய்௞ம் ேபாௌ ெமாத்தம் 9 ாற்௥ப்பாைதகள் இ௠ப்பைதக் கண்ேடன்,n 3 
எனேவ நாம் ஒ௠ ெபாௌ ௳ொையப் ெபறலாம் ெகாள்ைக ஶவாண்டம் எண் க்கான அச஼்௄ம்ேபாௌ ah n n 
சௌர எண் ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன , ஒன்௥ இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஒேர ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத மட௄்ேம உள்ளௌ, n 
அௌ இரண்டாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ நான்ஶ ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன, அைவ இரண்௄ இரண்௄ n s px 
இரண்௄ ப இரண்௄ ௛ன்௥க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஒன்பௌ ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன, அைவy pz n 
யார ்என்பைத இங்ேக நாம் எ௱ொ௞ள்ேளாம்,
எனேவ ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ ஆ ஶவாண்டம் எண்கள் ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண் அல்லௌ ௚க்ழய 
ஶவாண்டம் எண் மற்௥ம் காந்த ஶவாண்டம் எண் ஆழயவற்ைறக் கண்ேடாம். எண் என்பௌ ௚ன்னணி n 
ஶவாண்டம் எண்ணாஶம், இௌ இன் சாத்ொயமான மொப்௖கள் என்ன என்பைத ோரம்ானிக்ழறௌ, ேம௩ம் l 

மற்௥ம் ௛ன்௥ ஶவாண்டம் எண்கைளப் பயன்ப௄த்ொ இன் சாத்ொயமான மொப்௖கள் என்ன nl m m 
என்பைத ோரம்ானிக்ழறௌ . எலக்ட்ரான் ஆனால் ஸ்௔ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ேவ௥ ஒன்௥ இ௠ந்தௌ , l 
எலக்ட்ரா௑க்ஶ ஒ௠ உள்ளாரந்்த ெசாத்ௌ உள்ளௌ, இௌ உள்ளாரந்்த ாழல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
அதாவௌ எலக்ட்ரானின் இயல்௖க்ஶ இௌ உள்ளாரந்்ததாஶம். எலக்ட்ரானில் ஒ௠ ாழல் இ௠க்க ேவண்௄ம், 
ாழல் எலக்ட்ரானில் உள்ளைமக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ நீங்கள் நான்காவௌ ஶவாண்டம் எண்ைணக் கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ள ேவண்௄ம், அௌேவ ாழல் 
ஶவாண்டம் எண்ணாஶம்,
எனேவ மற்௥ம் ொ த்ேர ஶவாண்டம் எண்கள் ஸ்௔ன் ஶவாண்டம் எண் ெசயல்பாட்௄க்ஶ n l m e ah 
வ௠ம்ேபாௌ நாம் தனித்ௌவமாக ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எலக்ட்ராைன அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம், இைதத்தான் 
ஸ்௔ன் ஶவாண்டம் எண்ேக்ஶ அ௄த்ததாக நாம் ெசய்யப் ேபாழேறாம்,
எனேவ எங்கள் நான்காவௌ ஶவாண்டம் எண் ஒ௠ ாழல் ஶவாண்டம் எண் என்௥ நான் ெசான்னௌ ேபால் 
ஒவ்ெவான்௥ம் மா௣யௌ. எலக்ட்ரான் க்ஶ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ாழல் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ௚ள் ah 
ஶவாண்டம் எண் ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண் ாற்௥ப்பாைத௜ன் ms n 
அளைவப் பற்௣ ஷ௣னால் ஶவாண்டம் எண்கள் ாற்௥ப்பாைத௜ன் காந்த ஶவாண்டம் எண்ணின் ah 
வூவத்ைதப் பற்௣ ேபாழறௌ ஆ ஆர௔்ட்ட௧ன் ேநாக்ஶநிைல ஸ்௔ன் ஶவாண்டம் எண் எலக்ட்ரானின் 
ாழல் ேநாக்ஶநிைலையப் பற்௣ ேபாழறௌ காந்த ஶவாண்டம் எண்ைணப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ காந்த
ஶவாண்டம் எண் என்பௌ அசா் இல் ௳ண்ெவளி௜ல் உள்ள ாற்௥ப்பாைத௜ன் ேநாக்ஶநிைலைய x yx 
காந்த ஶவாண்டம் எண் ஶ௣க்ழறௌ என்௥ ெசான்ேனாம் . அச஼்ல் அல்லௌ க்ஶள் அல்லௌ z xy ah xy 
௳மானத்ொல் அல்லௌ ௳மானத்ொல் அதனால் மற்௥ம் பல ஆனால் ாழல் ஶவாண்டம் எண் ாழல் yz 
ேநாக்ஶநிைலையப் பற்௣ ேபாழறௌ அதன் ஼றப்௖ ேநாக்ஶநிைல அல்ல இௌ ஒ௠ எலக்ட்ரானின் ாழல் 
ேநாக்ஶநிைல ஆஶம், சாத்ொயமான ாழல் ேநாக்ஶநிைலகளில் இரண்௄ சாத்ொயமான மொப்௖கள் மட௄்ேம 
உள்ளன, எலக்ட்ரா௑க்ஶ இரண்௄ ாழல் ேநாக்ஶநிைல மட௄்ேம உள்ளௌ, அைவ மொப்பாகக் ah MS 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன, அைவ ாழல் அல்லௌ வழ் ாழற்஼ையக் ஶ௣க்ஶம் அள௵ பாொ அல்லௌ க௯த்தல் 
ஆல்பா அல்லௌ ஆல்பரட்்டா என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இைவ ஒ௠ எலக்ட்ரானின் இரண்௄ ாழல் ேநாக்ஶநிைலகள்
எனேவ ா௠க்கமாக பற்௣ ேப஼ேனாம் ெகாள்ைக ஶவாண்டம் எண் அள௵ பற்௣ ேபசப்படட்ௌ, இௌ nlmms 
வூவம் இந்த ேநாக்ஶநிைல இௌ ாழல் ேநாக்ஶநிைல ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ ஆக இ௠க்கலாம். ேம௩ம் n l 
ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ இரண்ூல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் ஒ௠ ௙ மொப்௖ ைமனஸ் ஆ ைமனஸ் எல் ஷட்டல் ஒன்௥ 0 n l 
எல் ைமனஸ் 1 எல் மற்௥ம் எம்எஸ் ஷட்டல் பாொ அல்லௌ க௯த்தல் பாொ ஆழயவற்ைறக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம், இைவதான் இந்த ஶவாண்டம் எண்கள் . ஒ௠ ாற்௥ப்பாைதைய தனித்ௌவமாக 
அைடயாளம் காண்பௌ அல்லௌ எலக்ட்ராைன தனித்ௌவமாக அைடயாளம் காண்பௌ எலக்ட்ரான்கள் 
காணப்ப௄ம் இடமாக இ௠ப்பதால் , ாற்௥ப்பாைதகளின் வூவங்கைளப் பற்௣ இன்௑ம் ெகாஞ்சம் 
௳வாொப்ேபாம் . சமன்பா௄ க்ஶ சமம் அைல ெசயல்பா௄ என்பௌ chrodinger xi e psi e psi psi 
ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைதைய அைடயாளம் காண ஼ல ஶவாண்டம் எண்கள் ேதைவ 
என்௥ பாரத்்ேதாம்,
எனேவ அைல ெசயல்பா௄ இன் ெசயல்பாடாஶம், இந்த ௛ன்௥ ஶவாண்டம் எண்க௬ம் இந்த அைல nlm 
ெசயல்பாடூ்ல் உள்ளன.
எனேவ இதன் அரத்்தம் அைலச ்ெசயல்பா௄ மற்௥ம் ஐப் ெபா௥த்தௌ,lm m 
எனேவ உங்களிடம் ெவவ்ேவ௥ அல்லௌ இ௠ந்தால், அைல ெசயல்பாடூ்ன் ெவவ்ேவ௥ வூவத்ொன் nl m 
அைல௜ன் ெவவ்ேவ௥ மொப்ைபப் ெப௥௴ரக்ள் என்பைத நாங்கள் அ௣ந்ௌ ெகாண்ேடாம். அைதேய நாம் 
ாற்௥ப்பாைத என்௥ அைழக்ழேறாம் ஆனால் அதற்ஶ ெபௗொக ௚க்ழயத்ௌவம் இல்ைல, அௌ என்ன 
ெபௗோக ௚க்ழயத்ௌவம் வாய்ந்தௌ என்பௌ அைல ெசயல்பாட்ூன் சௌரம் சௌரம்psi nl m ah 
எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் ெகா௄க்கப்படட் எலக்ட்ரானின் நிகழ்தக௵ அடரத்்ொைய நமக்ஶ 
ெசால்ழறௌ. ௖ள்ளி இௌ ௚க்ழயமானௌ, ஏெனனில் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இந்த அைல ெசயல்பாடூ்ன் 
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ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖ உங்களிடம் உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் சௌரம் உண்ைம௜ல் அந்த ௖ள்ளி௜ல் ah 
எலக்ட்ராைனக் கண்௄௔ூப்பதற்கான நிகழ்தக௵ ஆஶம். நிசச்யமாக நான் ெசான்னௌ ேபால் அைலச ்
ெசயல்பாடூ்ல் நீங்கள் ஆரவ்மாக உள்ள எலக்ட்ரானின் நிைலையப் பற்௣ய இந்தத் தகவல் உள்ளௌ,
எனேவ எலக்ட்ரானின் நிைல நான் எலக்ட்ரானின் நிைலைய எவ்வா௥ ஶ௣க்கலாம், நிசச்யமாக அௌ 
எங்ஶள்ளௌ என்பைதப் பற்௣ நான் ெசால்ல ேவண்௄ம். மொப்௖ அசா் இல் அதன் மொப்௖ அசா் x y x yx z 
ஆஶம், ௔ன்னர ்நான் மட௄்ேம ஶ௣ப்பாக ௳ண்ெவளி௜ல் எலக்ட்ரானின் நிைலையக் ஶ௣ப்௔ட ௚ூ௞ம்,
எனேவ நான் நிைலைய வைரய௥க்க நான் ஐ ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம் இௌ நிைல இொல் இன் ah r xyz 
ெசயல்பாடாக எலக்ட்ரான் என்பௌ காரட்்௃஼யன் ஆயத்ெதாஶப்௔ல் சமமாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ 
என்னெவன்றால் , எலக்ட்ரான் உண்ைம௜ல் க௠ைவச ்ாற்௣ ஒ௠ வட்டப் பாைத௜ல் ெசல்வதால் இௌ 
எளிதானௌ என்௥ கண்ட௣யப்பட்டௌ,
எனேவ நாம் மற்ெறா௠ ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் பயன்ப௄த்ொனால் அௌ மா௣யௌ. காரட்்௃஼ய௑க்ஶப் பொலாக
நாம் ேகாள ௌ௠வ ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் பயன்ப௄த்ொனால் , ஆ ைஹட்ரஜன் அே ௔ரசச்ைன௜ன் ோர௵் 
எளிதாழ௳௄ம், இைதத்தான் நான் உங்க௬க்ஶ இங்ேக காட௄்ழேறன் ,
எனேவ இங்ேக இந்த ேகாள ௌ௠வ ஆயத்ெதாைல௵கள் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன. காரட்்௃஼யன் 
ஆயத்ெதாஶப்௖கள் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன,
எனேவ எங்களிடம் இந்த அசா் அசா் அசா் உள்ளௌ, இௌ தான் ேதாற்றம்x y z 
எனேவ எலக்ட்ரான் இந்த ேகாளத்ைத ௚ப்பரிமாணத்ொல் ாற்௣ வ௠வதால் உங்களால் ௚ூ௞ம் ,
எனேவ ேகாள ஒ௠ங்ழைணப்௔ல் ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்ைப நீங்கள் வைரய௥க்கலாம். ேகாளத்ொன் ஆ ஆ 
ஆரம் என்ற வடட்த்ொன் ஆரம் அல்லௌ ஆ ஃைப என வழங்கப்ப௄ம் அ஼௚த் ேகாணத்ைத நீங்கள் 
வைரய௥க்கலாம், ேம௩ம் நீங்கள் மாற்றப்பட்ட மற்ெறா௠ ேகாணத்ைத௞ம் ைவத்ொ௠க்கலாம், இௌ 
உங்க௬க்ஶ இந்த இயக்கத்ைத ௘க௵ம் ெதளிவாகக் காட௄்ழறௌ, அௌ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ. ah 
ோட்டாவாக
எனேவ க்ஶ பொலாக எலக்ட்ரானின் நிைல என ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ xyz ah r theta phi ah r 
என்பௌ என்பௌ ஒட௄்ெமாத்த நிைல மற்௥ம் இந்த என்பௌ உண்ைம௜ல் இந்த ேகாளத்ொன் ஆரம்ah r 
எனேவ இந்த ௛ன்௥ ஆயங்கள் இப்ேபாௌ என்னிடம் உள்ளௌ மற்௥ம் ஐப் பயன்ப௄த்ொ uh r theta phi 
எலக்ட்ரானின் நிைலைய வைரய௥க்ழறௌ,
எனேவ அைல ெசயல்பா௄ எலக்ட்ரான்களின் நிைலையப் பற்௣ய தகவல்கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், nlm 
தனித்ௌவமாக அைடயாளம் காணப்பட ேவண்ூய இந்த அைல ெசயல்பா௄ ோட்டா மற்௥ம் இன் r ph 
ெசயல்பா௄ ஆஶம். நான் இௌ ேரூயல் ஒ௠ங்ழைணப்௖, இைவ இரண்௄ம் ேகாணம் இரண்௄ ேகாணங்கள் 
இந்த அைலச ்ெசயல்பா௄ இந்த அைலச ்ெசயல்பா௄ இரண்௄ அைலச ்ெசயல்பாட்ூன் 
௳ைளெபா௠ளாக௵ம் எ௱தப்படலாம், இொல் ஒ௠ ேரூயல் பஶொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ேகாணப் 
பஶொயால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ. மற்௥ம் rnl theta phi
எனேவ இௌ மற்௥ம் ஐச ்சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம் ெமாத்த அைலச ்ெசயல்பாடாஶம், ேம௩ம் இௌ r theta phi 
௛ன்௥ ஶவாண்டம் எண்கள் மற்௥ம் ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நான் இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶக் nl m 
காட௄்வௌ என்னெவன்றால், இந்த அைல ெசயல்பாட்ைட இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ஷ௥களாகப் 
௔ரித்ௌள்ேளாம். ஒன்௥ ௚தல் ெசால் ேரூயல் பஶொைய மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ,
எனேவ இௌ ேரூயல் ஷ௥ ஆஶம் , இரண்டாவௌ பஶொ ேகாண ஷ௥ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ ோட்டா 
மற்௥ம் ஃைப ௙ௌ சாரந்்ௌள்ளௌ,
எனேவ அதன் ேரூயல் ஷ௥ ேகாண ஷ௥ ேரூயல் ஷ௥ ெடஃப் ஆஶம்,
எனேவ இௌ ஐப் பயன்ப௄த்த ேபாௌமானௌ . மற்௥ம் அவற்ைற வைரய௥ப்பதற்ஶ ௚ன்ேனாூ n l 
ஶவாண்டம் எண் என்பௌ ேகாணத் த௠ணத்ொன் ேகாணக் ஷ௥க௬க்ஶ நாம் இரண்௄ ஶவாண்டம் n 
எண்கள் மற்௥ம் மற்௥ம் ௚ன்னணி ஶவாண்டம் எண் என்பௌ அ௷௚தல் ஶவாண்டம் எண்l m l 
எனேவ இௌ ேகாள ஆய ஆயத்ெதாஶப்௖களில் உள்ள அைலச ்ெசயல்பாட்ூன் ௚ூப்௖,de. ah 
எனேவ அைலச ்ெசயல்பா௄ ஆரப் பஶொ மற்௥ம் ேகாணப் பஶொகைளப் ெபா௥த்தௌ என்பைத நாம் 
பாராடட் ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ அைலச ்சார௖் சௌரம் உங்க௬க்ஶ நிகழ்தக௵ அடரத்்ொையக் ெகா௄க்ழறௌ, 
இங்ேக நமக்ஶத் ேதைவப்ப௄ம் ஒ௠ ஼றப்௖ச ்ெசால் உள்ளௌ . அைலச ்ெசயல்பாடூ்ன் சௌரம், அைலச ்
சார௖் 0 ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஆய்௵ நிகழ்தக௵ அடரத்்ொையக் ஷ௥ழறௌ அல்லௌ அைல ெசயல்பா௄ 0 ஆக 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ நிகழ்தக௵, ஼ல ேநரங்களில் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ௳ண்ெவளி௜ல் ஼ல பஶொகள் 
இ௠க்ஶம் இடத்ொல் உங்கள் அைலச ்ெசயல்பா௄ 0,
எனேவ நிகழ்தக௵ மைறந்ௌ ௳ட்டால் நிகழ்தக௵ மைறந்ௌ௳௄ம் . 0 மற்௥ம் அப்பூ இ௠க்ஶம் ேபாௌ நாம் 
அந்த பஶொைய ேநாட் இந்த ௔ராந்ொயம் என்௥ அைழக்ழேறாம், நான் ேவண்௄ெமன்ேற ௔ராந்ொயத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன், அௌ ஒ௠ ௖ள்ளியாகேவா அல்லௌ ஒ௠ ேகா௄ வ௯யாகேவா அல்லௌ ஒ௠ ௳மானத்ொல் 
அல்லௌ ஒ௠ வ௯யாகேவா இ௠க்கலாம் ேமற்பரப்௖ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம், நிகழ்தக௵ மைற௞ம் 
ேபாெதல்லாம், அைல ெசயல்பா௄ 0 மற்௥ம்
எனேவ நிகழ்தக௵ 0 என்௥ நாங்கள் அைழக்ழேறாம், இப்ேபாௌ இந்த அைல ெசயல்பாடை்டப் பா௠ங்கள்,
எனேவ இந்த அைல ெசயல்பா௄ 0 ஆக இ௠ந்தால், இந்த அைல ெசயல்பா௄ இரண்௄ உள்ளௌ. psi 
பாகங்கள் ஒன்௥ ேரூயல் பஶொ மற்ெறான்௥ ேகாணப் பஶொ,
எனேவ இந்த அைலச ்ெசயல்பா௄ 0 ஆக எப்பூ இ௠க்க ௚ூ௞ம், ேரூயல் ஷ௥ 0 ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 0 ஆக 
இ௠க்கலாம் அல்லௌ ேகாணக் ஷ௥ 0 ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 0 ஆக இ௠க்கலாம்.
எனேவ இௌ 0 ஆக இ௠க்கலாம் அல்லௌ இௌவாக இ௠க்கலாம் ேகாண ஷ௥ 0 ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 0 ஆக 
இ௠க்ஶம், அௌ ௙ண்௄ம் ௚ைனயாஶம், ஏெனனில் ேகாணக் ஷ௥ 0 ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அைல ெசயல்பா௄ 
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மைறந்ௌ௳௄ம், ேரூயல் ஷ௥ 0 ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அந்த ேகாண ௚ைனைய நாம் அந்த ஆர ௚ைன 
என்௥ அைழக்ழேறாம்,
எனேவ ேரூயல் ஷ௥ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ இந்த ௗஜ்௷யம் இௌ ேரூயல் ௚ைன இந்த ேகாணக் 
ஷ௥ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அைத ேகாண ௚ைன என்௥ அைழக்ழேறாம், இப்ேபாௌ இந்த ேரூயல் 
மற்௥ம் ேகாண ௚ைனகைளப் பற்௣ நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ளக்ஷூயைதப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், ௚த௧ல் 
ேகாண ௚ைனகள் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், இௌ ோட்டா மற்௥ம் ஃைப௜ன் ெசயல்பாடான ஆஶம். ah ylm 
ௗஜ்௷யம் என்பௌ சரி, ௚ன்னணி ஶவாண்டம் எண் எல் என்பௌ இங்ேக ஆஶம்,l 
எனேவ எல் 0 ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ எல் 0 ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ என்ன மாொரியான வூவத்ைதப் 
ெப௥ழேறாம் என்௥ ெசால்லலாம் . ோட்டா அல்லௌ ஃைப௜ன் எந்த மொப்ைப நீங்கள் எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டா௩ம் அௌ ஒ௠ ேகாளமாக இ௠ப்பதால் உங்க௬க்ஶ எப்ேபாௌம் நிகழ்தக௵ நிகழ்தக௵ அடரத்்ொah 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ உங்களிடம் எந்த ேகாண ௚ைன௞ம் இல்ைல அல்லௌ ேகாண l 0 
௚ைனகளின் எண்ணிக்ைகைய இங்ேக எண்ேம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ேகாண ௚ைனகளின் l 
ௗஜ்௷ய எண் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஒன்௥ இ௠க்ஶம் ேபாௌ வூவம் இப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் l ah 
ஏற்கனேவ காடூ்௞ள்ள ஆர௔்ட்டால்கைள நீங்கள் இங்ஶ காண்பௌ மற்௥ம் pxpypz pxpy pz 
ஆர௔்ட்டல்கள் என்ற ௛ன்௥ ஆர௔்ட்டல்கள் நீங்கள் அைடயாளம் காணக்ஷூய ேலாப்கள் மற்௥ம் இங்ேகp 
காட்டப்ப௄வௌ இந்த ௳மானம் நிகழ்தக௵ அடரத்்ொ 0 ஆக உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ௳மானத்ொல் இங்ேக ௚ன்னிைலப்ப௄த்தப்பட்ட இந்த ௳மானத்ொல் எலக்ட்ராைனக் 
கண்ட௣ய உங்க௬க்ஶ வாய்ப்௖ இல்ைல,
எனேவ எலக்ட்ரான் இந்தப் பக்கமாக இ௠க்கலாம். இந்த பக்கம் ஆனால் இந்த ௳மானம் ேசரத்்ௌ ூ இௌ ஒ௠ 
ேநாடல் ௔ேளன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இந்த ௳மானம் வ௠ழறௌ, ஏெனனில் ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வூவம் இ௠ப்பதால், pxpy 

அைவ அைனத்ொற்ஶம் ஒ௠ ேநாடல் ௔ேளன் எச ்உள்ளௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம், ேம௩ம் இௌ pz 
வ௠ழறௌ, ஏெனனில் ேகாண ஷ௥ ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ. இந்த ௳மானம் அைலச ்ெசயல்பாட்ூன் y lm 
இந்த பஶொ ௗஜ்௷யமாழறௌ,
எனேவ நீங்கள் இந்த ௚ைனையப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ ஆர௔்ட்டல்க௬க்கான ௚ைனகளின் எண்ணிக்ைகைய நீங்கள் பாரக்்கலாம், ஒவ்ெவா௠ p 
௳ஷயத்ொ௩ம் ஒ௠ ௳மானம் உள்ளௌ, மற்ெறா௠ உள்ளௌ, மற்ெறா௠ உள்ளௌ,px py pz Pz 
எனேவ எண்ணிக்ைக ேகாண ௚ைனகள் என்பௌ ஆர௔்ட்டல்க௬க்ஶ ஒன்௥, இரண்டாக இ௠க்ஶம் ah p l 
ேபாௌ, ​​வூவம் ட௖ள் டம்ெபல் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், நாங்கள் உங்க௬க்ஶ ஆஹா மற்ெறா௠ ah 
உ௠வத்ைதக் காட்ட ௚ூ௞ம் இங்ேக நீங்கள் சௌரம் சௌரம் க௯த்தல் சௌரத்ைதக் dxyd yzd ah zxdz dx y 
காணலாம், ேம௩ம் நீங்கள் பாரக்்கலாம் இௌ ஒ௠ இரடை்ட டம்பல் என்பதால் , அைலச ்ெசயல்பா௄ அல்லௌ 
அைலச ்ெசயல்பாடூ்ன் ேகாணக் ஷ௥ மைறந்ௌ ேபாஶம் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ௳மானங்கைள நீங்கள் 
வைரய௥க்கலாம், இந்த ாற்௥ப்பாைதகள் ஒவ்ெவான்௣௩ம் இரண்௄ ேகாண ௚ைனகள் உள்ளன ,d 
எனேவ ஆர௔்ட்டால்களில் நீங்கள் இரண்௄ ேகாண ௚ைனகைளப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள்.d 
எனேவ நாம் ெபாௌவாக எண்ைண எ௱தலாம் ேகாண ௚ைனகளின் என்பௌ இன் மொப்௖க்ஶ ber l 
சமமானௌ,
எனேவ அைலச ்ெசயல்பா௄ மைறந்ௌ ேபாஶம் பஶொகளில் எத்தைன ேகாண ௚ைனகள் உள்ளன என்பைத 

இன் மொப்௖ ோரம்ானிக்ழறௌ, ஏெனனில் அைல ெசயல்பாடூ்ன் இந்த ஷ௥ 0 மற்௥ம் என்றால் 0 க்ஶ l l 
பொல் ாற்௥ப்பாைத௜ல் ாற்௥ப்பாைதக்ஶ ேகாண ௚ைன இல்ைலs ah p 
எனேவ ஒ௠ ேகாண ௚ைன உள்ளௌ
எனேவ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இரண்௄ ேகாண ௚ைனகள் உள்ளன, அ௄த்ௌ நாம் ேரூயல் ௚ைனகைளப் d 
பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் அைல ெசயல்பாடூ்ன் ேரூயல் பஶொ ேரூயல் ஆயத்ைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ, r 
இௌ ௗஜ்௷யமாஶம் . இந்த ஷ௥ அல்லௌ அைல ெசயல்பாட்ூன் ேரூயல் ஷ௥ எப்ேபாௌ ௗஜ்௷யமாக rnl 
மா௥ம் என்௥ நாங்கள் ஷ௥ேவாம், ௚த௧ல் ஆர௔்ட்டல்க௬க்கான ஆர௔்ட்டல்கைளத் ேத௄ேவாம் , s s 
நான் உங்க௬க்ஶ இங்ேக காட௄்வௌ அைல ெசயல்பா௄,
எனேவ இௌ அைல ெசயல்பாட்ூன் ேரூயல் ஷ௥. அச஼்ல் அௌ ொட்ட௘டப்பட௄்ள்ளௌ இங்ேக x r ah 
நீங்கள் பாரக்்ஶம் ௛ன்௥ உ௠வங்கள் ஒன்௥ ஒன்௥க்ஶ மற்ெறான்௥ இரண்௄ 13 ௛ன்௥ ஆம் ஒவ்ெவா௠ 
நிகழ்௵களி௩ம் ேகாணப் பஶொ ஒன்௥தான் இௌ என ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ அைனத்ௌம் ேகாள s 
ாற்௥ப்பாைத நான் உங்க௬க்ஶ இங்ேக காண்௔ப்பௌ இன் ெசயல்பாடாக ேரூயல் ஷ௥ ஆஶம், இௌ r r 
என்பௌ எலக்ட்ரா௑க்ஶம் நி௟க்ளியஸஓக்ஶம் இைட௜லான ்ரம்,
எனேவ இௌ எனௌ க௠ இௌ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் இௌ அைல ெசயல்பாட்ைடப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ இௌேவ 
்ரமாஶம். ஒ௠வரின் ாற்௥ப்பாைதக்கான அைலச ்ெசயல்பா௄ நீங்கள் பாரக்்ஶம் சொத்ொட்டத்ொன் 
வூவம், நீங்கள் 2 ௳னாூகைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ அௌ அொேவகமாகக் ஶைறவைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், 
வைள௵ இப்பூச ்ெசல்வைதக் காண்ழ௤ரக்ள் இன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரத்ொல் இன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட r r 
்ரத்ொல் இந்த அைல ெசயல்பாடூ்ன் ேரூயல் ஷ௥ அைல ெசயல்பாட்ூன் ேரூயல் ஷ௥ அௌ ௗஜ்௷யமாக
மா௥ம் இௌ ௗஜ்௷யத்ொல் அசச்ாஶம்,x 
எனேவ இந்த மொப்௔ல் ஒ௠ மொப்௔ல் இன் இந்த மொப்௔ல் அைல ெசயல்பா௄ இ௠க்ஶம் ௗஜ்௷யம்r 
எனேவ இன் இந்த மொப்௔ல் இரண்௄ ௳னாூ ாற்௥ப்பாைத௜ல் எலக்ட்ராைனக் கண்ட௣வதற்கான r 
நிகழ்தக௵ ௗஜ்௷யமாஶம், ஆனால் நீங்கள் இன் அொக மொப்௖க௬க்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ அைல r 
ெசயல்பா௄ ஼ல எொரம்ைற மொப்ைபக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழ௤ரக்ள், ஆனால் நீங்கள் அைத 
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சௌரமாக கணக்ழ௄ம்ேபாௌ நிகழ்தக௵ இன் நிகழ்தக௵ ேநரம்ைறயாக மா௥ழறௌ,cou rse 
எனேவ இன் ஒ௠ மொப்௔ல் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் மட௄்ேம நிகழ்தக௵கள் இல்ைல என்பைதக் கண்௃ரக்ள்,r 
எனேவ இன் அந்த மொப்௔ற்ஶக் வேழ எலக்ட்ராைனக் கண்ட௣௞ம் வாய்ப்௖கள் இன் மொப்௖க்ஶப் ௔றஶr r 

இன் மொப்௖க்ஶப் ௔றஶ உங்க௬க்ஶ ௙ண்௄ம் வாய்ப்௖ உள்ளௌ எலக்ட்ராைனக் கண்ட௣வதன் ௛லம், r r 
அச஼்ல் ெசல்௩ம்ேபாௌ இைட௜ல் ஒ௠ ௖ள்ளி இன் மொப்ைபப் ெப௥ழேறாம், அங்ஶ இன் மொப்௔ற்ஶக் r r 
வேழ நிகழ்தக௵ பரவல் இல்ைல , ேம௩ம் இன் மொப்௔ற்ஶப் ௔றஶ அந்த ேநரத்ொல் அந்த ேநரத்ொல் r 
நிகழ்தக௵ பரவைலப் ெப௥ழேறாம். இன் மொப்௔ல் ஒ௠ ௚ைன உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ௚ைன ஒ௠ ஆரr ah 
௚ைன ஆஶம்,
எனேவ நாம் ஒ௠வரின் ாற்௥ப்பாைத௜ல் பாரத்்ேதாம் , இரண்௄ ௳னாூ ாற்௥ப்பாைத௜ல் அத்தைகய 
ேரூயல் ௚ைன இல்ைல என்௥ நாம் ௛ன்௥ ௳னாூ ாற்௥ப்பாைத௜ல் பாரக்்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ ேரூயல் 
௚ைனையப் பாரத்்ேதாம், இௌ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான அம்சத்ைத அளிக்ழறௌ. நான் இந்த அ௣ஶ௣யற்ற 
பஶொைய ரி௜ன் ௘கப் ெபரிய மொப்௔ல் வைர௞ம்ேபாௌ இந்த வைளைவ ௙டெ்ட௄க்க என்ன இௌ 
காட௄்ழறௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ஷரை்மயான ஶைற௵ உள்ளௌ ெசயல்பா௄ மற்௥ம்ve 
எனேவ ஆக நிகழ்தக௵ ெசல்ழறௌ, ஆனால் ௙ண்௄ம் இன் ஒ௠ மொப்௔ல் ஒ௠ ேரூயல் ௚ைன r r 
ேதான்௥ம், ௔ன்னர ்௙ண்௄ம் அைல ெசயல்பா௄ ௗஜ்௷யமல்ல,
எனேவ நிகழ்தக௵ வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் ௙ண்௄ம் இன் ஒ௠ மொப்௔ல் நிகழ்தக௵ ௙ண்௄ம் r 
ௗஜ்யம்
எனேவ நான் ௛ன்௥ ௳னாூகளில் இரண்௄ ேரூயல் கேக்கைள ௛ன்௥ ௳னாூ ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஒ௠ 
ேரூயல் ௚ைனையப் ெப௥ழேறன், ஆ ௅ எஸ் ஆர௔்ட்ட௧ல் ஒ௠ ேரூயல் ௚ைன மற்௥ம் ஒ௠ ௳னாூ 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் ௗஜ்௷யம் கேக்கள் அதனால் நான் இந்த ௛ன்௥ ஆர௔்ட்டால்கைள ைவத்ொ௠ந்தா௩ம், 
அைவ ஒேர மாொரியான ஶவாண்டம் எண்கைளக் ெகாண்டா௩ம் அைவ ஒேர வூவத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன 
வூவ ேகாள வூவம் ௗஜ்௷ய ௚ைன அல்லௌ ஒ௠ ௚ைன அல்லௌ இரண்௄ ௚ைனகள் என்னால் அைடயic 
௚ூ௞ம், இந்த படத்ொல் நான் இங்ஶ ொட்ட௘௄வௌ அச஼்ல் உள்ள என்௥ மற்ெறா௠ வ௯௜ல் காட்ட y ah 
௚ூ௞ம் அச஼்ல் உள்ள ்ரம் இங்ேக உள்ளௌ, இௌ ேரூயல் ௳நிேயாக ெசயல்பா௄ என்௥ x 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ , இௌேவ இதன் வைரயைறயாஶம், ஆனால் நான் இந்த படத்ைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ 
உண்ைம௜ல் ௚ூ௵கைளப் பாரக்்க ௚ூ௞ம். இதன் சௌரம் அைல ெசயல்பாட்ூன் அரத்்தம், இௌ அைல 
ெசயல்பாடூ்ன் ேரூயல் ஷ௥ என்றால், நான் ஏற்கனேவ சௌரத்ைத எ௄த்ௌ௳ட்ேடன்,
எனேவ நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔க்ஶம் சொ, எலக்ட்ராைனக் கண்ட௣௞ம் நிகழ்தகைவக் ஶ௣க்ழறௌ r 
இன் அந்த மொப்௔ல் க்ஶ ேரூயல் ௳நிேயாக ெசயல்பா௄ இந்த மாொரியான வூவம் உள்ளதா? இன் 1s r 
மொப்௖க்ஶக் வேழ இன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௔ல் அொகபடச் நிகழ்தகைவக் காண்ழ௤ரக்ள் , ேம௩ம் r r 
இன் மொப்௖க்ஶ அப்பால் நிகழ்தக௵ ஶைறழறௌ என்௥ ேவ௥ வ௯௜ல் ஆ என்௥ காட்ூனால், நான் 
இப்பூத்தான் இ௠க்ழேறன் எலக்ட்ரான் ஒ௠ ௳னாூ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ இௌ பரவல் 
எலக்ட்ரான் பரவைலக் காட௄்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ேகாளமாக ௳நிேயாழக்கப்ப௄வைத நீங்கள் sp ah 
காணலாம் ,
எனேவ இௌ ேரூயல் அைல௜௧௠ந்ௌ இரண்௄ ௳னாூக௬க்ஶச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ இப்ேபாௌ இன் ஒ௠ r 
ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்ைபக் ெகாண்ட ஒ௠ ேகாளமாஶம் நான் ஒ௠ சௌரத்ைத எ௄க்ஶம்ேபாௌ ெசயல்பா௄ 
இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம், அதனால் ௚த௧ல் அௌ இப்பூப் ேபாழறௌ என்௥ பாரக்்ழேறன், ௔றஶ அௌ 
௚ைன௜ல் மாறக்ஷூய இந்தப் ௖ள்ளி எனக்ஶ இ௠க்ழறௌ, அதனால் நிகழ்தக௵ இந்த அடரத்்ொ 0 ஆக 
மா௥ம், அைதத் தாண்ூ நான் சொ ெசய்௞ம் ேபாௌ அதன் அரத்்தம் என்ன என்௥ பாரக்்ழேறன். இந்த 
வ௯௜ல் நான் அைத பாரக்்ழேறன் ைமயத்ொன் வழ் ஒ௠ அடரத்்ொ நிகழ்தக௵ அடரத்்ொ உள்ளௌ, இந்த e 
ைமயக் ேகாளம் இந்த பஶொைய௞ம் அதற்ஶ அப்பால் உள்ள ேகாளத்ைத௞ம் அைடயாளப்ப௄த்ௌழறௌ , 
இந்த நிகழ்தக௵ பரவ௧ன் காரணமாக நீங்கள் ெசால்லக்ஷூய இரண்டாவௌ ேகாளம் மற்௥ம் இைட௜ல் 
இரண்௄ ேகாளங்கள் உள்ளன, அங்ஶ ஒ௠ ஆ பஶொ உள்ளௌ. எலக்ட்ரான் உ௠வாக௳ல்ைல, அௌ ஒ௠ ௚ைன 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இந்த படத்ொல் நீங்கள் காேம் ெவள்ைளப் பஶொ ஒ௠ ேரூயல் ௚ைன,
எனேவ இௌ இரண்௄ ௳னாூகளில் உள்ளௌ,
எனேவ ேரூயல் ௳நிேயாக ெசயல்பா௄ இப்ேபாௌ உள்ள ௛ன்ைறப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ 
௚ைன ழைடத்ௌள்ளௌ. ௛ன்௥ ஼கரங்கள் ஆ உங்களால் இைதக் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம், ஏெனன்றால் 
அைல ெசயல்பா௄ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் இரண்௄ இடங்கள் உள்ளன,
எனேவ இந்த நிகழ்தக௵ அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் இரண்௄ இடங்கள் உள்ளன, அதாவௌ ௚ைனகள் 
உள்ளன, இௌ இந்த வைரபடத்ொல் இந்த வ௯௜ல் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ. உள் ஷ௥கைளக் ஶைறக்க௵ம், உள் 
ஷ௥ ேகாள௚ம் இதன் காரணமாக இந்த அ௄த்த ேகாளம் மற்௥ம் இ௥ொக் ேகாளம் இதன் காரணமாஶம்,
எனேவ ஒவ்ெவான்௥ம் ௔ரிக்கப்பட்ட ௛ன்௥ ெச௣வான ேகாளங்கள் உள்ளன எெலக்ட்ரான் காணப்படாத 
இடத்ொன் ஒ௠ பஶொ௜ன் ௛லம், இந்த ௳ஷயத்ொல் ேரூயல் ௚ைனகள் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இரண்௄ 
பஶொகள் இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்,
எனேவ இரண்௄ ேரூயல் ௚ைனகள் உள்ளன, இப்ேபாௌ ஆர௔்ட்டல்க௬க்கான ேரூயல் ௚ைனகைளப் p 
பற்௣ ௙ண்௄ம் ேரூயல் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம். அைல ெசயல்பாட்ூன் ேரூயல் ஷ௥ மைறந்தால் கே 
ெபறப்ப௄ழறௌ, இங்ேக இரண்௄ படங்கள் உள்ளன, வலௌ ௖றத்ொல் உள்ள படம் இரண்௄ p 
ாற்௥ப்பாைதக்கான அைல ெசயல்பாட்ூன் ேரூயல் ஷ௥கைளக் காட௄்ழறௌ மற்௥ம் இடௌ ௖றப் படம் 
ேரூயல் ஷ௥கைளக் காட௄்ழறௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் அச஼்ன் அைலச ்p x 
ெசயல்பா௄ ௙ண்௄ம் எலக்ட்ரா௑க்ஶம் நி௟க்ளியஸஓக்ஶம் இைட௜லான ்ரமாஶம்,uh 
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எனேவ எலக்ட்ரான் இரண்௄ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ அைல ெசயல்பா௄ இந்த நடத்ைதையக் p 
ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ேரூயல் ஷ௥ ஷ௥ எந்த ௚ைனைய௞ம் காட்டாௌ. இங்ேக 

இல் நீங்கள் பாரப்்பௌ 0 க்ஶ சமம் என்றால், 1 ௳னாூ ாற்௥ப்பாைத௜ல் மன்னிக்க௵ம், ஏேத௑ம் ஒ௠ r 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்தால், அேக்க௠௳ல் எலக்ட்ராைனக் கண்ட௣வதற்கான வைரய௥க்கப்படட் 
நிகழ்தக௵ எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம் . ாற்௥ப்பாைத௜ல் இந்த நிகழ்தக௵ எப்ேபாௌேம ௗஜ்௷யமாக p 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ௚ைன அல்ல, இௌ உண்ைம௜ல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ ஒ௠ வரம்௔௧௠ந்ௌ r 
வ௠ம் ஆ ௳ைளவாஶம், ௙ண்௄ம் இேதேபால் நீங்கள் இன் ௘கப் ெபரிய மொப்௔ல் உள்ளரீக்ள். இந்த r 
நிைல௜ல் அைல ெசயல்பாட்ூன் ேரூயல் ெசயல்பா௄ ேரூயல் பஶொக்ஶ ௚ைனகள் இல்ைல
எனேவ இௌ 0 ௚ைனகைளப் ெபற்௥ள்ளௌ மற்௥ம் 3 ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்தால் அைல ெசயல்பா௄ p ah 
இௌ ேபால் ெதரிழறௌ மற்௥ம் எத்தைன ௚ைனகள் உள்ளன என்பைத நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் 
இந்தச ்ெசயல்பா௄ ௗஜ்௷ய அசை்சக் கடக்ஶம் இடத்ொல் ஒேர ஒ௠ ௖ள்ளி மட௄்ேம உள்ளௌ என்பைத நீங்கள்
காணலாம்,
எனேவ ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகளில் ஒேர ஒ௠ ேரூயல் ாைம மட௄்ேம உள்ளௌ,p 
எனேவ இரண்௄ ாற்௥ப்பாைத௜ல் ேரூயல் கே மற்௥ம் ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகள் இ௠ப்பைதக் p p 
கண்ேடாம். ஒ௠ ேரூயல் ௚ைன உள்ளௌ இப்ேபாௌ ஆ ஆ ேரூயல் ௚ைனகளின் எண்ணிக்ைகையப் பற்௣ 
ெபாௌைமப்ப௄த்த ௚யற்஼ப்ேபாம், ௚த௧ல் நாம் பாரத்்தைதக் ேகாூட௄்க் காட௄்ேவாம், ஆ ஒ௠வரின் 
ாற்௥ப்பாைத ேரூயல் எண் ேரூயல் ௚ைனக௬க்ஶ இங்ேக நான் ஒன்௣ற்ஶ ேரூயல் ௚ைனகளின் 
எண்ணிக்ைகைய எ௱ௌேவன் ஆர௔்ட்டால் இரண்௄க்ஶ ௗஜ்௷யம் ழைடத்தௌ ஒன்௥ ழைடத்தௌ s si 
௛ன்௥ க்ஶ இரண்௄ க்ஶ இரண்௄ ழைடத்தௌ பாரத்்தௌ ௗஜ்யம் ஒன்௥ ௛ன்௥ க்ஶ ஒன்௥ si pi pi pi 
ழைடத்தௌ இைதத்தான் இப்ேபாௌ நாம் பாரத்்ேதாம் , ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத ெவளிப்ப௄த்ௌம் ேரூயல் 
௚ைனகளின் எண்ணிக்ைகக்ஶ ைமனஸ் ைமனஸ் ஒன் ைரட் ௛லம் ெகா௄க்கப்படட் ெபாௌவான n l 
வைரயைறைய நாம் ெகாண்ூ௠க்கலாம். இப்ேபாௌ இந்த உறைவப் பயன்ப௄த்ொ இன்௑ம் ஼ல 
ாற்௥ப்பாைதகளில் உள்ள ஆர ௚ைனகளின் எண்ணிக்ைகையக் கண்ட௣ய ௚யற்஼ப்ேபாம் , நான்ஶ pn 
நான்ஶ என்றால் நான்ஶ ாற்௥ப்பாைதகைளப் பற்௣ ஷ௥ேவாம், நான்ஶ என்பௌ ஒ௠ க௯த்தல் ஒன்௥p n l 
மற்௥ம் ௙ண்௄ம் க௯த்தல் ஒன்௥
எனேவ நான்ஶ ாற்௥ப்பாைத இரண்௄ ேரூயல் ௚ைனகைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥p 
இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் நான்ஶ ாற்௥ப்பாைத௜ல் ைமனஸ் எல் நான்ஶ இ௠க்ஶம், ஏெனனில் என்பௌ f n f 
ஶவாண்டம் எண் ௛ன்௥டன் ெதாடர௖்ைடய அ஼௚தல் ஶவாண்டம் எண்,
எனேவ நான்ஶ க௯த்தல் ௛ன்௥ க௯த்தல் ஒன்௥ இௌ ௗஜ்௷யம்
எனேவ இந்த வ௯௜ல் நாம் கணக்ழடலாம் ேரூயன் ௳ொகளின் எண்ணிக்ைக உங்க௬க்ஶ 
நிைன௳௠ந்தால், அந்த எண்ைண நாங்கள் கண்௄௔ூத்ேதாம் ேகாண ௚ைனகளின் ஆனௌ வலௌ க்ஶ r l 
சமமாக இ௠ந்தௌ,
எனேவ ேரூயல் ௚ைனகளின் எண்ணிக்ைக ைமனஸ் ைமனஸ் 1 மற்௥ம் ேகாண ௚ைனகளின் n l 
எண்ணிக்ைக l
எனேவ ெமாத்த ௚ைனகளின் எண்ணிக்ைக ைமனஸ் ைமனஸ் 1 ஷட்டல் ஆஶம், இௌ க௯த்தல் 1 n l l n 
ஆஶம். ௚ைனகளின் ௚க்ழய ஶவாண்டம் எண்ணின் மொப்ைப மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ நமௌ நிகர அ௄த்த 
௳வாதம் எல்ைல ேமற்பரப்௖ வைரபடங்கள் ஆஶம். அந்த அைலச ்ெசயல்பா௄கள் அூப்பைட௜ல் 
நிகழ்தக௵ப் பரவல் ஆஶம்,
எனேவ நிகழ்தக௵ப் பரவல் என்பௌ இன் ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௔ல் எலக்ட்ராைன எத்தைன ௚ைற r 
கண்௄௔ூப்ேபன் என்பௌதான் நான் இங்ஶ உங்க௬க்ஶக் காட௄்வௌ ஒ௠ ௖ள்ளி வைரபடமாஶம், ஒவ்ெவா௠
௖ள்ளி௞ம் எலக்ட்ரான் இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ அந்த ேநரத்ொல் , இந்த ௚தல் படத்ொல், 1 ௳க்ஶ ௚ன், இௌ 2 
௳க்கானௌ, இௌ 1 ௳னாூகளில் 3 ௳னாூக௬க்ஶ, நீங்கள் ஒ௠ ேகாளத்ைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ஆனால் அல் 
உள்ள ேகாளத்ைத நீங்கள் உண்ைம௜ல் அைடயாளம் காண ௚ூயாௌ என்பைத௞ம் நீங்கள் காணலாம். 
எலக்ட்ரான்களின் சாத்ொயமான இடங்கள் அைனத்ௌம் எலக்ட்ரான்களின் சாத்ொயமான இடங்களாகக் 
ஶ௣க்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனன்றால் இங்ேக எனக்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி உள்ளௌ, எனக்ஶ மற்ெறா௠ ௖ள்ளி உள்ளௌ, 
ஆனால் ெப௠ம்பாலான ௖ள்ளிகள் இந்த இடத்ொல் ஶ௳ந்ௌள்ளன, நான் இங்ேக பாரத்்தால் இரண்௄ si 
இைத இந்த ஆரஞ்ா நிறத்ொல் பா௠ங்கள் . இந்த நிறங்கள் உண்ைம௜ல் ௳ளக்க ேநாக்கங்க௬க்காகேவ 
அைவக௬க்ஶ ேவ௥ எந்த ௚க்ழயத்ௌவ௚ம் இல்ைல , நான் இரண்௄ ௳னாூ ாற்௥ப்பாைதகைளப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ ஼ல ௖ள்ளிகைளப் பாரக்்ழேறன், ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் அந்த ேநரத்ொல் எலக்ட்ராைனக் 
கண்ட௣ந்தைத ஒத்ொ௠க்ஶம் ஼ல ௖ள்ளிகைளப் பாரக்்ழேறன், இௌேவ ௖ள்ளி௜ன் அரத்்தம் ஒேர இடத்ொல் 
பல ஆரஞ்ாப் ௖ள்ளிகள் ஶ௳ந்ொ௠ப்பைதக் காண்க , அதன்௔ன் இங்ேக௞ம் அதற்ஶ அப்பா௩ம் உள்ள 
ெவள்ைள ெவளிையப் பாரக்்கக்ஷூய இைடெவளி இ௠க்ழறௌ . இங்ேக ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் எலக்ட்ரான்கள் 
உள்ளன . ேவ௥ ௖றப் ௔ரேதசம் மற்௥ம் ௔ன்னர ்ஒ௠ இைடெவளி மற்௥ம் இன்௑ம் ஼ல ௖ள்ளிகள் உள்ளன,
எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௖ , இௌ ஒ௠ ெபாௌவான ிழ்நிைலயாஶம், இௌ நான் இப்ேபாௌ என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம்
என்ற ஼க்கைல எொரெ்காள்ழேறன் . ஒ௠வ௠க்ஶ இன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்ைப நான் எப்பூப் ெபற்ேறன் r 
என்௥ ேகட்ேபன் , இந்த இரண்௄ ேகாளங்கைள நான் எப்பூப் ெபற்ேறன் ௛ன்௣ற்ஶ ௛ன்௥ ேகாளங்கைளப்
ெபற்ேறன், அதற்கான பொல் என்னெவன்றால், நீங்கள் ஶைறந்தபடச்ம் ெதாண்ை௥ சத௳ழதமாவௌ 
உ௥ொெசய்ய ௚யற்஼க்ழ௤ரக்ள் என்பைத நாங்கள் மொப்௔ட ௚யற்஼க்ழேறாம் நிகழ்தக௵ அடரத்்ொ௜ன் 
கணக்வ௄ ெசய்யப்பட ேவண்௄ம்,
எனேவ இந்த 1 ௳ ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஼வப்௖ ஆரம் வைர இ௠க்ஶம் என்௥ அௌ ஷ௥ழறௌ, அந்த பஶொ வைர
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அௌ வைர இ௠க்ஶம் அடரத்்ொ அதனால் நான் ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்க ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் 
பாரக்்க ௚ூ௞ம், நான் ெதாடரந்்ௌ ெசன்௥ நிகர நிகழ்தகைவக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம், சரி என்௥ 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ எனௌ ேசாதைனகளில் ெதாண்ை௥ சத௴தத்ைத நான் ஏற்கனேவ கணக்ழட௄்௳ட்ேடன் 
ஆ எனௌ ேசாதைனகளின் ௚ூ௵கள் ௔றஶ நான் சரி என்௥ ெசால்ழேறன் இௌ எல்லாம் சரி, நான் 
மழழ்ச஼்யாக இ௠க்ழேறன் இௌ எல்ைல ேமற்பரப்௖ வைரபடம்
எனேவ நான் 2 ௳ ாற்௥ப்பாைதையப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ௜ன் 90 சத௴தத்ைதக் 
கண்ட௣ந்த பஶொ௜ல் ேமற்பரப்ைப ௔ைணக்க ௚ூ௞ம் , நான் க௠௳ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறன், நான் 
ெதாடரந்்ௌ ெசல்ழேறன். இந்த கட்டத்ொல் நான் பாரத்்ேதன் எலக்ட்ரான்களின் இ௠ப்௔டத்ொல் 90 
சத௴தத்ைத நான் கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடன்,
எனேவ இௌ எனௌ கட௄்ப்பட்ட பஶொ என்௥ நான் ஷ௥ழேறன்,
எனேவ இௌ 2 ௳க்கான எல்ைல ேமற்பரப்௖ வைரபடமாக மா௥ம், அேத ேபால் 3 ௳னாூக௬க்ஶ நான் 
இைதச ்ெசய்ழேறன் எல்ைல ேமற்பரப்௖ வைரபடங்கள் படங்கைளப் ெபற எங்க௬க்ஶ உத௵ழன்றன 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, நான் உங்க௬க்ஶ ௚ன்௖ காட்ூய ாற்௥ப்பாைதகைள நாங்கள் p pxpypz 
காண்௔த்ேதாம்,
எனேவ இந்த மடல்கைள நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ மடல் உண்ைம௜ல் நான் அளைவக் ஶ௣க்ழறௌ, இந்த மண்டலத்ொற்ஶள் நிகழ்தக௵ அடரத்்ொ௜ல் 90
சத௴தம் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பதன் ௛லம் மட௧ன் அள௵ ோரம்ானிக்கப்ப௄ம். இந்த எல்ைல ேமற்பரப்௖ 
வைரபடம், ாற்௥ப்பாைத௜ன் வூவத்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்க ௘க௵ம் பய௑ள்ள க௠௳யாஶம் . quals e 

என்பௌ ஹா௘ல்ேடானியன் என்பௌ அைலச ்ெசயல்பாடாஶம், இைத நாம் ாற்௥ப்பாைதகள் psi, h psi 
அல்லௌ அே ாற்௥ப்பாைதகள் என்௥ அைழக்ழேறாம் மற்௥ம் என்பௌ ஆற்றல் ஆஶம், நீங்கள் e 
ஸ்க்ேராூங்கர ்சமன்பாடை்டத் ோரக்்கத் ெதாடங்ழயேபாௌ, ​​எங்களிடம் உள்ள ஒேர அள௵ அ௣யப்பட்ட 
அள௵ ஹா௘ல்ேடானியன் ஆபேரட்டர ்என்௥ நாங்கள் ஷ௣ேனாம். அைல ெசயல்பா௄ மற்௥ம் 
ஸ்க்ேராூங்கர ்சமன்பாடை்டத் ோரப்்பதன் ௛லம் ஆற்றைலப் ெப௥ழேறாம், இௌ இௌவைர 
ாற்௥ப்பாைதகள் என்௥ நாம் ௳வாொத்த அைல ெசயல்பாட்ைடப் ெப௥ழேறாம், இப்ேபாௌ அந்த அைல 
ெசயல்பா௄க௬டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றைலப் பற்௣ ௳வாொப்பொல் ஼௣ௌ ேநரம் ெசல௳௄ேவாம் ,
எனேவ ஆற்றைலப் பாரப்்ேபாம். இ௧௠ந்ௌ ஆரம்௔த்ேதாம், நாம் ாற்௥ப்பாைதகைளப் hi equals e psi 
பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், இப்ேபாௌ நாம் இந்த ஆற்றைலப் பற்௣ ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம்,
எனேவ அைவ ஆற்றல் ௛லம் அதாவௌ ாற்௥ப்பாைதகளின் ஆற்றைலக் ஶ௣க்ழறௌ . இங்ேக ஒ௠ 
ாவாரஸ்யமான கைத ௚த௧ல் ைஹட்ரஜன் அே௵க்கான ைஹட்ரஜன் அே௳ற்கான 
ாற்௥ப்பாைதகளின் ஆற்றைலப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், ேம௩ம் இந்த ௳வாதம் அே ேபான்ற அைனத்ௌ 
ைஹட்ரஜ௑க்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம். ைஹட்ரஜன் எப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ௌக் 
ெகாண்டால், ேபாரின் அே மாொரியானௌ அைனத்ௌ ஒற்ைற ௘ன்னே இனங்க௬க்ஶம் ெபா௠ந்ௌம்,
எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ஒற்ைற ௘ன்னே இைடெவளிகள் மற்௥ம் நாங்கள் அவற்ைற ைஹட்ரஜன் 
என்௥ அைழக்ழேறாம் இரண்௄ ௾௧யம் ஐ ஆம் மன்னிக்க௵ம் ௾௧யம் மற்௥ம் ஆ ௧த்ொயம் ஆ ௅ h e 
௔ளஸ் மற்௥ம் ேம௩ம் ௾௧யம் ௔ள௻ல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ , ஏெனனில் ௾௧யம் இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் நான் ஒ௠ எலக்ட்ராைன அகற்௣ேனன்,
எனேவ ௾௧யம் ௔ளஸ் ஒ௠ எலக்ட்ரான் ௧த்ொயம் இரண்௄ ௔ளஸ் ௙ண்௄ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ,
எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ைஹட்ரஜன் ேபான்ற அைமப்௖கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன ,
எனேவ நான் அைல ஸ்ரிங்கர ்சமன்பாடை்டத் ோரக்்ஶம்ேபாௌ எனக்ஶ ழைடத்தௌ. இௌ ah psi nlm 
எனக்ஶக் ழைடத்த அைலச ்ெசயல்பாடாஶம், அைதப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், ௔ன்னர ்எனக்ஶ ஆற்றல் 
ழைடத்தௌ, ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ஆற்றல் ஐ மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ ௚தன்ைம எண்ைண மட௄்ேம n 
சாரந்்ௌள்ளௌ, அௌ அல்லௌ இன் மொப்௖ எவ்வள௵ நீளமாக இ௠ந்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல. l m n 
ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பதால் , ைஹட்ரஜன் ேபான்ற அைமப்௖களின் ௳ைள௵ இௌதான்,
எனேவ நாம் ஏற்கனேவ ௳வாொத்த அைல ெசயல்பா௄கைள எ௱தலாம்,
எனேவ psi nlm
எனேவ நான் அைத என்௥ அைழப்ேபன். என்னிடம் இரண்௄ இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்psi one s n psi s 
என்னிடம் இரண்௄ இரண்௄ இரண்௄ என்பௌ psi px psi py psi p z
எனேவ நீங்கள் இரண்௄ ஐக் கண்௄௔ூக்கலாம் என்றால் என்பௌ 2 என்பௌ 1 என்பௌ nlm px n l m 
சரியாகக் கண்ட௣யப்பட௳ல்ைல, ஆனால் க௯த்தல் 1 அல்லௌ 0 அல்லௌ ௔ளஸ் 1 ௔றஶ நான் r psi 3 si 

ஐப் ெபற ௚ூ௞ம், ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ அைலச ்ெசயல்பா௄ம் ஒ௠ ஆற்ற௩க்ஶ 3 pxi 3 py psi 3 pz 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ, இௌ ஸ்க்ேராூங்கர ்சமன்பாட்ூன் இந்தத் ோர௵் ஷ௣யௌ,
எனேவ இந்த ஆற்றல் ஆக இ௠க்கலாம் இௌ ாற்௥ப்பாைத ஆற்ற௩டன் 1s e2s e2px e2py 2pz 
ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் ஐ ஒத்ௌள்ளௌ ,3ds 
எனேவ ைஹட்ரஜன் அே௵க்கான ோர௵் ேபான்ற கைரசல் ௘கக் ஶைறந்த ஆற்றைலக் e 1 s 
ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைதக் காட௄்ழறௌ, ௔ன்னர ் மற்௥ம் இன் ஆற்றல் சரியாக இ௠க்ஶம். e 2 s e 2 x e 
௚தல் வைர௜லான ஆற்ற௩க்ஶச ்சமமானௌ, இௌ ஏெனன்றால், நாம் px e to py, e to p z, 
௳வாொத்தபூ, ஆற்றல் ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண்ைணப் ெபா௥த்தௌ இந்த நான்ஶ ாற்௥ப்பாைதக௬ம்n 
ஒேர ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண்ைணக் ெகாண்௄ள்ளன, அௌ மற்௥ம் இேதேபால் ௛ன்௥ கள் ௙ண்௄ம்n e 

க்ஶ சமமானதாஶம் ேம௩ம் இௌ ஐப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம் e three p ah x yz e three d xyyzzx ah x 
சௌரம் க௯த்தல் சௌரம் அல்லௌ சௌரம்y z 
எனேவ இங்ேக நீங்கள் ௛ன்௥ ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகளி௧௠ந்ௌ ௛ன்௥ ஐந்ௌ s p 
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ாற்௥ப்பாைதகளி௧௠ந்ௌ ௛ன்௥ இ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ாற்௥ப்பாைதையக் காணலாம்,d 
எனேவ ெமாத்த ஒன்பௌ ாற்௥ப்பாைதகள் ஒேர ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன ,
எனேவ இந்த ஆற்றைல என்௥ அைழப்ேபாம்,e3 
எனேவ ஒன்பௌ உள்ளன ஒேர ஆற்றைலக் ெகாண்ட ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் இங்ேக நான் 
பாரக்்ழேறன் ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ நான்ஶ ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் ஒேர ஆற்றைலக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, அைத நான் இரண்௄ என்௥ அைழக்ழேறன் , இங்ேக ஒ௠ ௳னாூக்ஶ அந்த e 
ஆற்றைலப் ெபற்ற ஒேர ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத மட௄்ேம உள்ளௌ. ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட அைலச ்ெசயல்பா௄கள் 

என்௥ நான்ஶ ெவவ்ேவ௥ அைலச ்ெசயல்பா௄கள் உள்ளன, ஆனால் psi 2 si 2 pyx psi 2 py psi 2 pz 
அைவ அைனத்ைத௞ம் ாமந்ௌ ஒேர ஆற்றைலச ்ாமந்ௌ இந்த ஆற்றல் நிைலகைள ஽ர௯௵ என்௥ 
அைழக்ழேறாம். அைவ ஒேர ஆற்றல் ெகாண்டைவ, அேத ஆற்றல் ெகாண்ட நான்ஶ ஆற்றல் நிைலகள் 
இ௠ப்பதால் அவற்ைற நான்ஶ மடங்ஶ ஼ைத௵ என்௥ அைழக்ழேறாம் , ேம௩ம் இந்த நிைலைம ஒன்பௌ 
மடங்ஶ ஼ைதைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ௛ன்றாவௌ ஆற்றல் நிைல ஒன்பௌ மடங்ஶ ஼ைத௵ ஆஶம். ைஹட்ரஜன் 
அே௳ன் இரண்டாவௌ ஆற்றல் நிைல நான்ஶ மடங்ஶ ஼ைதந்ௌள்ளௌ மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ah 
௚தல் ஆற்றல் நிைல ஼ைதவைடயாதௌ அல்லௌ ெவ௥மேன ஒற்ைற மூப்௖ ஼ைத௵ இப்ேபாௌ நாம்ah ah 
ைஹட்ரஜன் ேபான்ற ஒற்ைற ௘ன்னே அைமப்௖க௬க்கான பல ௘ன்னே அைமப்௖க௬க்கான 
இரண்டாவௌ வழக்ைகப் பற்௣ ேபாேவாம். அைல ெசயல்பா௄கள் மற்௥ம் இங்ேக நமக்ஶ அேத ah inlm 
அைல ெசயல்பா௄ உள்ளௌ, ஆனால் இங்ேக ஆற்றல் மொப்௖ மற்௥ம் ஐப் ெபா௥த்தௌ,n l 
எனேவ ஆற்றல் மொப்௖ மற்௥ம் ஐப் ெபா௥த்தௌ, ஆனால் அௌ ஐச ்சாரந்்தௌ இல்ைல,n l m 
எனேவ நாம் என்ன அ௑மொக்க ேவண்௄ம் 1 என்௥ நமக்ஶத் ெதரிந்த ாற்௥ப்பாைதகைள s 2 s 2 p 
நாங்கள் எ௱ௌழேறாம்,
எனேவ நான் இப்ேபாௌ க்ஶ எ௱த௳ல்ைல, ஏெனன்றால் அௌ ஆற்றல் ஐச ்சாரந்்தௌ அல்ல px 2 py 2 pz m-
என்பைத நான் ஏற்கனேவ அ௣ேவன்,
எனேவ ௛ன்௥ நான்ஶ ௳ நான்ஶ ப நான்ஶ ூ நான்ஶ இைவ ெவவ்ேவ௥ s three p ah three di f 
ாற்௥ப்பாைதகள் எனக்ஶ அவற்௣ன் மொப்௖ மற்௥ம் மொப்௖ ெதரி௞ம் மற்௥ம் ஆற்றல் உண்ைம௜ல் n l n 
மற்௥ம் ஐப் ெபா௥த்தௌ என்பைத நான் அ௣ேவன், உண்ைம௜ல் ஆற்றல் அவற்௣ன் மற்௥ம் l n l 
மொப்ைபப் ெபா௥த்தௌ அதனால் நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் இந்த அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶம் n 
ஷட்டல் மொப்ைப இப்ேபாௌ எ௱ௌம் நான் இங்ேக ஒ௠ ஸ்என் ஒ௠ எல் ௗஜ்௷யம் என்௥ எ௱ொேனன், இௌ l 
இரண்௄க்ஶ ஒன்௥ இௌ இரண்௄க்ஶ இரண்௄ இௌ ௛ன்௥, ஏெனனில் இரண்௄ மற்௥ம் என்பௌ s p n p l 
ஒன்௥
எனேவ இௌ ௙ண்௄ம் ௛ன்௥க்ஶ ௛ன்௥ இௌ நான்ஶ ௛ன்௥ க்ஶ இௌ ஐந்ௌ நான்ஶ ஐந்ௌ 4 p d d 6 4 f 
என்பௌ 7 நீங்கள் அைத எளிதாக ெசய்யலாம் இப்ேபாௌ நாம் கண்௄௔ூத்தௌ என்னெவனில் ஆற்றல் n 
ஷட்டல் மொப்௖டன் அொகரிக்ழறௌ என்பைத இப்ேபாௌ எ௱த ேவண்௄ம் அொகரிக்ஶம் வரிைச௜ல் l 
ஆற்றல் அள௵கள் இப்பூத்தான் ஷட்டல் இன் ௘கக் ஶைறந்த மொப்பாக இ௠க்ஶம், இௌ ஒன்௥ தான்,n l 
எனேவ இௌ ௘கக் ஶைறந்த ஆற்றல் மற்௥ம் அதன் ஆற்றல் ஷட்டல் இன் அ௄த்த மொப்ைபக் காட்ூ௩ம்n l 
ஶைறவாக உள்ளௌ, அௌ இரண்௄ இரண்௄ ௳னாூகள் ாற்௥ப்பாைத௜ன் காரணமாக௵ம், அ௄த்தௌ ah 
என்றால் இரண்௄ ஆக௵ம் இ௠க்ழறௌ, ௔றஶ மற்௥ம் இரண்ைட௞ம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ அைவ 2p 2p 3s n 
ஷட்டல் இன் அேத மொப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ ஷட்டல் இன் அேத மொப்ைபக் l n l 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் . ௚ன்௑ரிைம ெப௥ழறௌ அல்லௌ ஶைறந்த ஆற்றைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ௔ன்னர ்n 
வ௠ம் ௔ன்னர ்ஆற்றல் இங்ேக நாம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், e two p e three s e three p 
ஏெனனில் ௛ன்௥ நான்ஶ நான்ஶ ஐக் ெகாண்௄ள்ளௌ,p s 
எனேவ அ௄த்த நான்ஶ ௳னாூகளாக இ௠க்ஶம் , ௔ன்னர ்ஐந்ௌ ௙ண்௄ம் கவனமாக இ௠க்க o rbital e 
ேவண்௄ம் ௛ன்௥ மற்௥ம் d e four p
எனேவ ஆற்றல் வரிைசப்ப௄த்தல் இன் மொப்ைபப் ௔ன்பற்௥ழறௌ மற்௥ம் ஷட்டல் இன் n plus l n l 
அேத மொப்௖ இ௠க்ஶம் ேபாௌ நாம் என்௥ ஷ௥ேவாம் இ௠ப்பதால், ௛ன்௥ மடங்ஶ ah 2px 2py 2pz 2p 
஼ைதைவக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், அேத ஆற்ற௩க்ஶ 3 ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன,
எனேவ நான் ஽ர௯௵ ஹா௹ன் அளைவ எ௱ௌழேறன் என்பைத நிைன௶ட௄்வதற்காக , இன் ஶைறந்த n 
மொப்௖ ஶைறந்த ஆற்றல் ெகாண்டௌ என்பைத அ௣ேவாமா? d
எனேவ இௌ ஒற்ைற மூப்௖ வூவைமப்பாளர ்ஒன்௥ இௌ ௛ன்௥ மடங்ஶ ஽ர௯௵ உள்ளௌ இௌ ஒன்௥ 
ஏெனனில் ௛ன்௥ கள் ௛ன்௥ ௛ன்௥ நான்ஶ கள் ஒன்௥ உள்ளௌ ஏெனனில் அதன் ாற்௥ப்பாைத ௛ன்௥ p d
ஐந்ௌ நான்ஶ ஼ைத௵ நான்ஶ ௛ன்௥ மடங்ஶ ஽ர௯௵ உள்ளௌ இந்த ஽ர௯௵ ஏன் வ௠ழறௌ காந்த p 
ஶவாண்டம் எண் என்௥ வைரய௥க்க௳ல்ைல, ஏெனனில் அைவ ஒேர pxpypze two px two py two pz 
சக்ொ மொப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ைஹட்ரஜன் அேக்களின் ாற்௥ப்பாைத ஆற்றல் பற்௣ய நமௌ 
௳வாதத்ைத அ௄த்த வஶப்௔ல் ெதாட௠ேவாம். ாற்௥ப்பாைத ஆற்றல் ஸ்க்ேராூங்கர ்சமன்பாட்ூன் 
ோர௵்களி௧௠ந்ௌ நீங்கள் ெபறக்ஷூய உடல் ௎ண்ண௣௵கைள எங்களால் ெபற ௚ூ௞ம் மற்௥ம் என்ன 
உடல் உள்௬ணர௵்கைள நாங்கள் ெபற ௚ூ௞ம், அைதத்தான் எங்கள் அ௄த்த வஶப்௔ல் ௳வாொக்கப் 
ேபாழேறாம் நன்௣ 
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