
  ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിനായുت േْഷാഡിംഗർ സമവാകّം പരിഹരിു׺െകാ؇് നമു്ׯ േവവ് 
ഫംഗ്ഷനുകൾ ലഭിു׺, അവെയ ഞ׹ൾ പരിْകമണപഥ׹ൾ എؗും അനുബؖ ഊർ׹׽ൾ 
പരിْകമണപഥ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഊർ׹׽ൾ എؗും ഞ׹ൾ അവെയ പരിْകമണ ഊർ׽ം 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ഊർ׽ം, അടിرാനപരമായി ഒെരാئ ഇലക് േْടാണിക് 
ُ١ീഷിസായ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ഊർജ നിലയുെട ഒരു പാേئൺ ഞ׹ൾ ക؇ു, മൾ؂ി 
ഇലക് േْടാണിക് സി׹زൾ ക؇േؚാൾ ഊർ׽ നിലയുെട ْകമെؚടു؋ൽ ഞ׹ൾ ക؇ു. 
ْഭമണപഥ׹െള അവയുെട ഊർ؋׽ിന്െറ വർؑിു׺വരുؗ ْകമം ْപതിഫലിؚിؗുׯ സി׹زൾ 
അവയുെട ؛സ് അനുസരി്׺ ْകമീകരിׯാം, അതാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇവിെട കാണിؗുׯത് , n l 
അവയുെട വർؑിു׺വരുؗ ؛സ് മൂലّ؋ിനനുസരി്׺ ْകമീകരി׺ിരിؗുׯ n l 
പരിْകമണപഥ׹െളയാണ്, അത് അവയുെട വർؑിു׺വരുؗ ഊർ׽െ؋ ْപതിഫലിؚിുؗുׯ.  
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗ കുറ്׺ സവിേശഷതകൾ , പരിْകമണ േകാണീയ 
ആേവഗ؋ിന്െറ ഏത് മൂലّ؋ിനും ഞ׹ൾ എ്ؗ പറയാം. 1 അെ׸بിൽ 2 s 2 s 3 s 4 s p 3 p 4 p 
അെ׸بിൽ 3 അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّയുമായി ബؖെؚ؂ വّതُّٝd 4 d 5 d 
പരിْകമണപഥ׹ൾ നി׹ൾ കാണുേآാൾ പരിْകമണ കٔാ؇ം സംഖّയുെട ഏെത׸ിലും മൂലّ؋ിന് s 
പരിْകമണം പരിഗണിുؗുׯ  ഒരു നിحിത പരിْകമണ കٔാ؇ം സംഖّയുെട തതٔം കٔാ؇ം സംഖّ 
വർؑിؚിുׯേآാൾ , ആ പരിْകമണ؋ിന്െറ ഊർ׽ം നാല് െസׯന്റിന്െറ ഊർ׽ം വർؑിؚിؗുׯത് 
മൂ്ؗ െസׯന്റിന്െറ ഊർ׽േׯ؋ാൾ വലുതാണ്, ര؇് െസׯന്റിന്െറ ഊർ׽േׯ؋ാൾ വലുതും 
ഒരു െസׯന്റ് ഭൂമിയിെലവിെടയും ആെണؗും നി׹ൾ കാണുؗു. ഇത് ഒരു നിരീײണമാണ്, മെئാരു 
നിരീײണം, നി׹ൾ ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّയുെട ന്െറ ഒരു ْപേതّക മൂലّം ഉറؚി׺ാൽ നമു്ׯ മൂ്ؗ n 
എ്ؗ പറയാം , അതിന് ന് തുലّമായ മൂؗിന് ലഭിു׺, നമു്ׯ മൂ്ؗ ഉം 3 ഉം ലഭിു׺െവ്ؗ n ah s 3 p d 
നി׹ൾ കാണുؗു. ْഭമണപഥ؋ിെല കٔാ؇ം സംഖّയുെട മൂലّം നി׹ൾ ْഭമണപഥ؋ിെല കٔാ؇ം 
സംഖّെയ േല്ׯ േല്ׯ വർؑിؚിുׯേآാൾ ഊർ׽ം വർؑിുؗുׯ, ഈ ْപവണത നി׹ൾ p d 
യഥാർ،؋ിൽ മെبئാ ത׹ٔ؋ളായ കٔാ؇ം സംഖّകളിലും 4 s 4 p 4 d 4 f 
അ׹െന 
അ׹െന പലതും കാണുؗു. ആണ് രസകരമായ കാരّ׹ൾ  എؗാൽ അത് ഒരു മൾ؂ി h appen 
ഇലക്േْടാണിക് സി؋زിലാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഇതാണ് നأൾ ْശമിؗുׯത് ഒരു മൾ؂ി 
ഇലക്േْടാണിക് സി؋زിൽ മനസിലാׯാൻ ْശമിുׯം തീർ׺യായും നമു്ׯ നّൂױിയസ് ഉെ؇്ؗ aa 
നമുׯറിയാം ഈ നّൂױിയസിന് എ؉ം േْപാേ؂ാണുകൾ ഉെ؇്ؗ പറയാം.  നّൂױിയസിന്െറ ചാർജ് ah z 
ഇസഡ് ൈടം ലഭിു׺ , ഇേؚാൾ ഇതാണ് നّൂױിയസ്, നമു്ׯ നിരവധി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇ؗും അവ 
നّൂױിയസിന് ചുുئം നടുؗുׯെ؇ؗും ഞ׹ൾׯറിയാം, തീർ׺യായും ഇത് കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ 
ചികി؏െയുׯറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝതിന് േശഷമാണ് ഈ ചിْതം ഏئവും കൃതّമായ ചിْതമായിരിׯിب  
എؗാൽ ഇത് ഒരു ലളിതമായ ചിْതമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ െചᅃٝത് ഈ മൂ്ؗ വّതُّ ٝ
ഇലക്േْടാണുകൾ ഞ׹ളുെട പׯലുെ؇്ؗ നമു്ׯ പറയാം , കൂടാെത മൂ്ؗ വّതُّ ٝ
പരിْകമണപഥ׹ളിൽ െവ്׺ എبാവരുെടയും ഊർ؋׽ിന്െറ പരിْകമണ ഊർ׽ം നി׹ൾ 
ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ ക؇ു. പരിْകമണപഥ׹ൾ െനഗئീവ് ആയി പുറു؋വരുؗു, അവിെട 
നി്ؗ ഞ׹ൾ നിഗമനം െചᅃٝു, െനഗئീവ് മൂലّം സൂചിؚിؗുׯത് ഇലക്േْടാൺ ആ؋ئിൽ 
 ുؗുׯതിൽ സേؓാഷിؗുׯിൽ ആയിരി؋ئതാെണؗാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ആتിരതയുر
ഇലക്േْടാൺ رിരതയുെട ഒരു േْസാതشിൽ നി്ؗ رിരത േനടുؗു, നّൂױിയസ് ഇലക്േْടാണുമായുت 
ഇലക്േْടാണുമായുت ْപതിْപവർ؋നം െനഗئീവ് ചാർജുت നّൂױിയസ് േപാസിئീവ് ചാർജുتതിനാൽ 
വിപരീത ചാർജുകൾ പരُ١രം ആകർഷിുׯം , അത് എبാ ഇലക്േْടാണുകൾുׯം സതّമായ ഒരു 
ആകർഷകമായ ْപതിْപവർ؋ന ഊർ׽ം നൽകുؗു.  ഏത് ഇലക്േْടാണിന് ആ നّൂױിയസുമായി മിക׺ 
ْപതിْപവർ؋നം ഉ؇ാകും എؗ വُٝു ത നി׹ൾ ഉടൻ തെؗ അഭിനؕിുׯം, ഉ؋രം നّൂױിയസിേനാട് 
അടു؋ിരിؗുׯ ഇലക്േْടാണിനാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇലക്േْടാണിന് 
ഇലക്േْടാണിെന അേപײി്׺ ആകർഷകമായ ഊർ׽ ْപതിْപവർ؋ന ഊർ׽ം ഉ؇ായിരിുׯം. 
അണുേകْؕ؋ിൽ നി്ؗ ഇലക് േْടാൺ അകؗു നിൽുׯേآാൾ ْഭമണപഥ؋ിെല ഊർജം 
വർؑിؗുׯത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ നآർ ْതീ വിശദീകരിുؗുׯ, അത് മാْതമب മ്ئ സവിേശഷതകളും 
ഉെ؇്ؗ മാْതമب, നി׹ൾ സ׸ൽؚിുׯക, ഇത് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം.  ഓേരാ ഇലക്േْടാണും ഒേര 
സമയം നّൂױിയസിന്െറ ആകർഷകമായ സٔാധീന؋ിലാണ്  മ്ئ ഇലക്േْടാണുകളിൽ നി്ؗ വരുؗ 
ഇലക്േْടാൺ ഇലക്േْടാൺ വികർഷണ ഊർ׽െ؋ ഇലക്േْടാണും അഭിമുഖീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇലക്േْടാൺ നآർ ര؇് പരിഗണിുׯക, ഇതിന് െനഗئീവ് ചാർജ് ഇലക്േْടാൺ നآർ 3 നും ഇേؚാൾ 
െനഗئീവ് ചാർജ് ഉ؇്. അവ പരُ١രം പുറؓുؗുت, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ നآർ ര؇് നّൂױിയസുമായി
ആകർഷകമായ ْപതിْപവർ؋നം മാْതമب , ആ؋ئിെല മെبئാ ഇലക്േْടാണുകളും അതിെന 
പിؓിരിؚിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഈ ആ؋ئിെല എبാ ഇലക്േْടാണുകളുെടയും അവر ഇതാണ്. നി׹ൾ 
ْശؑിؗുׯ മെئാരു കാരّം , ഓേരാ ഇലക്േْടാണും ആകർഷകമായ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറയും 
വികർഷണമായ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറയും സٔാധീന؋ിലായതിനാൽ, ആ ഇലക്േْടാൺ കൂടുതൽ 
 ്ئനം മ؋േവ؇ിയാണ് ആകർഷകമായ ْപതിْപവർുׯം , ആർുׯതായിരിتിരതയുر
ഇലക്േْടാണുകളിൽ നിؗുت വികർഷണ ْപതിْപവർ؋നേׯ؋ാൾ കൂടുതൽ ശװമാകുؗത്. 
ഇലക്േْടാൺ നآർ വ؉ിന് അത് എേؚാൾ സംഭവിുׯം, കാരണം ഇതാണ് നّൂױിയസിേനാട് ഇലക് േْടാൺ 
നآർ വൺ നّൂױിയസിേനാട് വളെര അടു؋ാണ്, നّൂױിയസിേനാട് അടു؋ിരിؗുׯതുെകാ؇് 
ഇലക് േْടാൺ നآർ വൺ മെئാരു കാരّം െചുؗുإ, അത് സ് ْകീൻ െചുؗുإ അെ׸بിൽ നّൂױിയസിെന 
സംരײിുؗുׯ, അെ׸بിൽ നّൂױിയസിെന സംവദിؗുׯതിൽ നി്ؗ സ് ْകീൻ െചുؗുإ എ്ؗ ഞ׹ൾ 
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വിളിുؗുׯ  നّൂױിയസുമായി ഇടപഴകുؗതിലൂെട ഇലക്േْടാൺ നآർ ْതീയുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നّൂױിയസുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നّൂױിയസിേനാട് 
അടു؋ിരിؗുׯ ഇലക്േْടാൺ നآർ ര؇് അതുേപാെല തെؗ നّൂױിയസുമായി ഇടപഴകുؗതിലൂെട 
അത് നّൂױിയസിെന ഇലക്േْടാൺ നآർ ْതീയുമായി േവ؇ْത ശװമായി ഇടപഴകുؗതിൽ നി്ؗ 
തടയുؗു.  ഒരു അർഥ؋ിൽ ഇലക്േْടാൺ നّൂױിയസിൽ നി്ؗ ആ ْപേതّക ഇലക്േْടാണിേനׯാൾ h 
അകെലയുت ഇലക്േْടാണുകളുമായി ഇടപഴകുؗതിൽ നിؗും നّൂױിയസിെന സ് ْകീൻ െചുؗുإ,  
അതിനാൽ മെئാരു വാׯിൽ ഇലക്േْടാൺ നآർ 1 നّൂױിയസിേല്ׯ േനാുׯകയും ഈ നّൂױിയസിന്െറ 
മുഴുവൻ മഹതٔവും കെ؇ു؋കയും െചുؗുإ. അതായത്, അത് എبാ േْപാേ؂ാണുകളിേലുׯം 
അെ׸بിൽ മുഴുവൻ േപാസിئീവ് ചാർജിേലുׯം േനാുؗുׯ, എؗാൽ നി׹ൾ ഇലക്േْടാൺ നآറിേല്ׯ
വരുേآാൾ  ര؇് ഇലക്േْടാൺ നآർ ര؇് യഥാർ،؋ിൽ നّൂױിയസിന്െറ മുഴുവൻ മഹതٔവും 
കാണുؗിെ്ؗب നി׹ൾ കാണുؗു, കാരണം ഇലക്േْടാൺ നآർ ഒ്ؗ ഇലക്േْടാൺ നآർ ര؇ുമായി 
ഇടപഴകുؗതിൽ നി്ؗ ഇലക് േْടാൺ നّൂױിയസിെന സ് ْകീൻ െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ നآർ 
ര؇് നّൂױിയസിൽ ചാർജ് ഇെ്ؗب േതാؗും. ൈമനസ് ഒരു െചറിയ സംഖّ ഈ സംഖّ എؓാെണ്ؗ z z 
ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب, എؗാൽ ഒരു െചറിയ അളവാണ്, അതുേപാെല തെؗ ഇലക്േْടാൺ നآർ 3 a is 
പൂർ؉ നّൂױിയർ ചാർജ് കാണിب, പകരം ൈമനസ് കാണും, അതായത് എؗത് മെئാരു ആണ്  z b b ah 
െചറിയ അളവ് െപാതുെവ നമു്ׯ സാമാനّവൽׯരിׯാം, ഏെതാരു ഇലക്േْടാണും യഥാർ،؋ിൽ z 
നّൂױിയർ ചാർജിന്െറ ഈ മൂലّം കാണുؗിب, പകരം അത് നأൾ വിളിؗുׯ എെഫക് ഫിക്്ئ എ്ؗ z 
വിളിുؗുׯ, ഇത് ൈമനസ് എ്ؗ നമു്ׯ വിളിׯാം, ഈ സി׶െയ സ് ْകീനിംഗ് رിരാ׸ം എ്ؗ z 
വിളിׯാം , സി׶ പറയുؗു  നّൂױിയസിൽ നി്ؗ ഈ ْപേതّക ഇലക് േْടാൺ എْതേ؋ാളം സ് ْകീൻ 
െചإെؚടുؗുെവؗും ആ ْപേതّക ഇലക് േْടാൺ നّൂױിയസിെന ആയിب؂ കാണുؗത്, അത് z 

േനׯാൾ കുറവാണ്, അതിനാൽ വർؑിؗുׯത് േപാെല നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും z- n e 
ْപിൻസിؚൽ കൺേْടാൾ നآർ സി׶ വർؑിؚിുؗുׯ , തുടർ്ؗ െന അേപײി്׺ ഫലْപാلിٝ z- z 
െചറുതും െചറുതും ആയി؋ീരുؗു, അതിനാൽ ഒരർ،؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു പരിْകമണപഥം ര؇് s 
പരിْകമണവും മൂ്ؗ ْഭമണപഥവും താരതമّം െചᅃٝ ്അവയുെട സി׶ മൂലّ׹ൾ താരതമّം െചുإേآാൾ 
എഴുതാം. സ്ْകീനിംഗ് ഫാعർٚ സ്ْകീനിംഗ് േകാൺزന്റ് നി׹ൾ ഈ െْടൻഡ് നؗായി കാണുؗു , 3s 2s 
മായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് വളെര വലുതാണ് , മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, േനׯാൾ z-
വലുതാണ് , അതായത് 1-ന് കൂടുതൽ ഫലْപദമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. 2 െസെയ അേപײി3 ്׺ z 
െസയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഇലക്േْടാൺ ഒരു 
പരിْകമണപഥ؋ിലായിരിുׯേآാൾ അത് ഇലക്േْടാൺ ആെണ്ؗ അർ،മാുؗുׯ, അത് ര؇് 
െസׯൻഡിൽ ആയിരിുׯേآാൾ പൂർ؉ നّൂױിേയ׺ർ കാണുؗു, അത് പൂർ؉ നّൂױിയർ ചാർജ് z 
കാണുؗിب, പകരം അത് ൈമനസ് സി׶യും മൂ്ؗ ആണ് പരിْകമണപഥം ൈമനസ് സി׶യാണ്, z z 
എؗാൽ മൂ്ؗ െസׯൻഡിനുت സി׶ ര؇് െസׯൻഡ് പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ സി׶യിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝാെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, എؓുെകാ؇ാണ് നأൾ ഉയർؗതും ഉയർؗതുമായ കٔാ؇ം n 
എؗ തതٔം ഇത് വിശദീകരിؗുׯത്.  ْഭമണപഥ؋ിന്െറ ഊർ׽ം വർധിുؗുׯ എؗതിെന കുറി്׺ 
അടു؋തായി നأൾ ചർ׺ െചുإം , നൽകിയിരിؗുׯ ഒരു ْപധാന കٔാ؇ം സംഖّയ്്ׯ, പരിْകമണ 
കٔാ؇ം സംഖّകളിൽ ഉയർ്ؗ േപാകുേآാൾ പരിْകമണ ഊർ׽ം വർؑിؗുׯതായി ഞ׹ൾ 
നിരീײിുؗുׯ, അതിനാൽ ന് ഉتതിേനׯാൾ കൂടുതൽ ഊർ׽മു؇്  3p ah 3s 
പരിْകമണപഥ؋ിനും പരിْകമണപഥ؋ിനും പരിْകമണേׯ؋ാൾ വലിയ ഊർജം ഉ؇് ഇത് 3d 3p ah 
അടു؋തായി മനشിലാׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം ഇതാണ് േْപാബബിലിئി ഇതാണ് ഇലക്േْടാണിന്െറ ah 
വിതരണം ഇതിനുت ഒരു ْഭമണപഥ؋ിനായിരുؗു, ഇത് ര؇് െസׯന്റിനും ഇത് മൂؗിനും 
േവ؇ിയുتതാണ്. ഒരാളുെട പരിْകമണപഥം നമു്ׯ ര؇് െസׯൻഡിനുت ഈ ഏക ആഹ് സാْؕത 
ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ  ക؇ു  െനേױസും പിؗീട് മൂ്ؗ െസഷനുകളും അവർ്ׯ ഈ ഫീ׺ർ 
ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ  ഈ േ؛ാ؂ിെല േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ േ؛ാ؂ും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു ഒരു 
ْഭമണപഥ؋ിന്െറ കഴിവ് വിതരണം ഇതായിരുؗു ര؇് ْഭമണപഥ؋ിന്െറ േْപാബബിലിئി 
ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ, ര؇് െകാടുമുടികൾ ഉ؇്, ആദّം െചറിയ െകാടുമുടി വരുؗത് ഈ ഇലക്േْടാൺ 
സാْؕത മൂലമാണ്, ര؇ാമെ؋ െകാടുമുടി ഇവിെട വരുؗത് ഈ ْപേദശ്؋ സമാനമായി കാണെؚടുؗ 
ഇലക്േْടാൺ സാْؕത മൂലമാണ്. ഇത് നുتതാണ്, ഇത് നുتതാണ്, ഇത് നുتതാണ്, ഇത് 3s- 3s- 2s-

നുتതാണ്, ഇത് ന് േവ؇ിയുتതാണ്, നി׹ൾ 3 വّതُّ ٝെകാടുമുടികൾ കാണുؗു , ഒരു 3s- 1s-
േْപാബബിലിئി സാْؕത ന്െറ െചറിയ മൂലّ؋ിൽ അײം ആണ്, ഇത് ഇലക്േْടാണും r x r 
നّൂױിയസും തأിലുت ദൂരമാണ്. ന്െറ െചറിയ മൂലّം, തുടർ്ؗ ഈ വിതരണവുമായി r 
െപാരു؋െؚടുؗ മെئാരു സാْؕത നി׹ൾ കാണുؗു , തുടർ്ؗ അؓിമ സാْؕത ഈ വിതരണവുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗു, ഇതാണ് ഞ׹ൾ 1 െസ 2 െസׯന്റിനും 3 െസׯന്റിനും ക؇ത്, നി׹ൾ 
നിരീײി׺ാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത് 2 െസׯൻഡ് എ്ؗ പറയാം.  ْഭമണപഥ؋ിെല 
ഇലക് േْടാണിെന ഒരു െസർവിׯൽ തര؋ിേല്ׯ തുളു׺കയറുؗു, ഇത് പരിْകമണ േമഖലയാണ് 1s 2s 
പരിْകമണപഥ؋ിെല ഇലക്േْടാൺ തരം െഷبിേല്ׯ തുളു׺കയറുؗത് ഈ സാْؕതയും 1s 
സമാനതയും കാണിുؗുׯ. ഇലക്േْടാൺ ര؇് െഷبിേലുׯം ഒരു െഷبിേലുׯം y 3s s 
തുളു׺കയറുؗു , ഞാൻ േْപാബബിലിئി വിതരണെ؋ യുമായി താരതമّം െചᅃٝാൽ, ഇത് 2p 2p 
അെ׸بിൽ പരിْകമണ؋ിന് േവ؇ിയുتതാണ്, അതിനാൽ ന് ഈ തുളു׺കയറാനുت കഴിവ് 2p 2p 
ഇെ്ؗب നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ െല േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ വളെര അകെലയാണ്.  2p 
ര؇് ْഭമണപഥ؋ിെല ഇലക്േْടാണുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നّൂױിയസ് െപാരു؋െؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ര؇് തര؋ിൽ പരിْകമണമാെണ׸ിൽ അതിന് നّൂױിയസിേനാട് കൂടുതൽ 
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അടു്؋ തുളു׺കയറാൻ കഴിയും, എؗാൽ അത് ൽ ആയിരിുׯേآാൾ താരതമّം 2p- 3s 3p 
െചുإേآാൾ അതിന് കഴിയിب.  പരിْകമണ؋ിലുت ഇലക്േْടാണിന് െഷبിേലുׯം 3d , 3s 2s 1hl 
ലും തുളു׺കയറാൻ കഴിയുؗ അേത സവിേശഷത ഞ׹ൾ വീ؇ും കാണുؗു, അതിനാൽ അത് 
നّൂױിയസിേനാട് കൂടുതൽ അടുുׯം. എؗാൽ ര؇ാമെ؋ െഷبിേല്ׯ മാْതേമ ഇത് ര؇് تുׯ p 
െഷبാണ്, എؗാൽ മൂ്ؗ ഡിയുെട കാരّ؋ിൽ ഇതിന് നّൂױിയസിേനാട് അടു്؋ തുളു׺കയറാൻ 
കഴിയിب, അതിനാൽ പരിْകമണ കٔാ؇ം സംഖّ ൽ നി്ؗ േല്ׯ േല്ׯ വർؑിുׯേآാൾ നأൾ s- p- d-
െസ  പൂജّമാകുേآാൾ ഇലക്േْടാണിന് താഴ്ؗ  പരിْകമണ േകാണിക നിമിഷം അെ׸بിൽ e, s 
സുْപധാന കٔാ؇ം സംഖّ േപാെല തുളു׺കയറാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിന് 
നّൂױിയസിേനാട് വളെര ഫലْപദമായി തുളു׺കയറാൻ കഴിയും , അതിനാൽ പരിْകമണപഥ؋ിെല 2s 
ഇലക്േْടാണിന്െറ ഇലക്േْടാൺ േനׯാൾ വളെര رിരതയുتതായിരിുׯം.  അതിനാൽ, 2s 2p- 3s 
പരിْകമണ ഇലക്േْടാണിന് വളെര അടു؋ാണ് , നّൂױിയസിേനാട് അടു്؋ േപാകാൻ കഴിയുؗത് , 3p 
യുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഊർ׽ം കുറവാണ്, ഇലക്േْടാണിന് ഇതിലും ഉയർؗ 3d 
ഊർ׽മു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ സ്ْകീനിംഗ് رിരാ׸ം ْതീ െസ ْതീ പിുׯം ْതീ ഡിുׯം താരതമّം 
െചᅃٝാൽ ഇത് എഴുതുക , ഞാൻ ഫലْപദമായി താരതമّം െചᅃٝാൽ ഞാൻ പറയും , ൈവകലّമുتത് z z 
വലുതാണ്, ഇലക്േْടാണിന് رിരതയുتതാണ്, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ പരിْകമണപഥ؋ിൽ കാണുؗ 
ْപവണതെയുׯറിتു׺ ഒരു ആശയം നൽകി .  ഇലക് േْടാണിക് ഘടനെയുׯറി്׺ കൂടുതൽ 
െപാതുവായി ചർ׺ െചإാൻ ഞ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ സ׽രാണ്.  എْത ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, എْത 
േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇്, ആ ആ؋ئിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ എ׹െന ْകമീകരി׺ിരിുؗുׯ 
എؗതിെനുׯറി്׺ നമു്ׯ ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അടു؋തായി െചإാൻ േപാകുؗത് 
ഇതാണ് , പരിْകമണപഥ׹ളിെല ഇലക്േْടാണുകൾ പരാജയെؚടുؗതിെനുׯറി്׺ ചർ׺െചإാൻ 
േപാകുകയാണ്.  ആ؋ئിന്െറ  ഇലക്േْടാണിക് ഘടനയിൽ അടിرാനപരമായ പ്׸ വഹിؗുׯ വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു തٔ؋മാണ് േപാലീസ് എക് സ് ൂױഷൻ തതٔം എؗറിയെؚടുؗ ചർ׺ാ വിഷയം, േപാളിസ്
എക് സ് ൂױഷൻ തതٔം എؓാണ് പറയുؗത്, ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾുׯം ഒരു ആ؋ئിൽ ര؇് 
ഇലക് േْടാണുകൾുׯം കഴിയിب  ഒേര കٔാ؇ം സംഖّകളാണ് നأൾ യഥാർ،؋ിൽ ചർ׺ െചᅃٝത് നാല്
കٔാ؇ം സംഖّകളാണ് േപാളിഷ് തതٔം പറയുؗത് േപാലീസ് ഒഴിവാׯൽ തതٔം പറയുؗത് ഒരു 
ആ؋ئിെല ര؇് ഇലക്േْടാണിന് ഒേര നാല് കٔാ؇ം സംഖّകളു؇ാകിب എؗാണ്. നآർ ആ 
അസിമു؋ൽ കٔാ؇ം സംഖّകൾ കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّയും ُ١ിൻ കٔാ؇ം സംഖّയും ഈ കٔാ؇ം 
സംഖّ എؓാെണ്ؗ നമുׯറിയാം  െബർസ് ْപതിനിധീകരിുؗുׯ അതിനാൽ ഇത് േനാുׯേآാൾ 
ഒരാളുെട പരിْകമണ വലത് എؗത് ഒരു പൂജّമാണ് , പൂജّമായതിനാൽ ന്െറ സാധّമായ മൂലّം n l l m 
വീ؇ും പൂജّമാണ്, കാരണം പരിْകമണപഥ؋ിന് ഒരു ഓറിയന്േറഷൻ മാْതേമയുൂت , മൂലّ׹ൾ 
എെؓാെׯയാണ്  ന്െറ ഞ׹ൾׯറിയാം, ന് ഒؗുകിൽ ؛സ് പകുതി ഉ؇ാകാം ah ms ms- ah 
അെ׸بിൽ അതിന് ൈമനസ് അ്ؚ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ഈ വിധ؋ിൽ ഒ്ؗ പരിْകമണപഥമാണ് , m 
ന്െറ നൽകിയിരിؗുׯ മൂലّ؋ിന്െറ ന്െറ ഒരു നിحിത മൂലّമു؇്, നമു്ׯ അത് ഉപേയാഗി്׺ n 
കളിׯാൻ കഴിയിب. ഒരു ُ١ിൻ കٔാ؇ം സംഖّയ്്ׯ സാധّമായ ര؇് മൂലّ׹ളു؇്, ഒؗുകിൽ അത് 
പകുതിയും അധികമാകാം അെ׸بിൽ ൈമനസ് അ്ؚ ആവാം, അതിനാൽ േപാലീസ് ഒഴിവാׯൽ തതٔം 
പറയുؗത് നി׹ൾ്ׯ അതിന്െറ പരിണതഫലേമാ അനؓരഫലേമാ ഒരു പരിْകമണപഥ؋ിന് 
പരമാവധി ഉ؇ാകാം എؗതാണ്. ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ ര؇് ഇലക് േْടാണുകളിൽ കൂടാ؋ത് 
എؓുെകാെ؇ؗാൽ എനി്ׯ ഇതിനകം ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ അവയിെലാؗിന് പകുതി 
ُ١ിൻ ഉ؇ായിരിുׯം മെئാؗിന് ൈമനസ് ഹാഫ് ُ١ിൻ ഉ؇ായിരിുׯം കാരണം അവയ്്ׯ ഒേര െസ്ئ 
ഉ؇ാകാൻ കഴിയിب , ഞാൻ മെئാരു ഇലക് േْടാൺ അവതരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ മൂؗാമെ؋ 
ഇലക് േْടാണിന് ഒؗുകിൽ ؛സ് ഹാഫ് ُ١ിൻ എടുׯാം അെ׸بിൽ ൈമനസ് ഹാഫ് ُ١ിൻ എടുׯാം, അത് 
 ,ുؗുׯലംഘി ؋ൽ തതٔെׯിൽ അത് വീ؇ും േപാലീസ് ഒഴിവാ׸കയാെണുׯ١ിൻ എടുُ സ് ഹാഫ്؛
അത് ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ഈ കٔാ؇ം സംഖّകെളാؗും ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ േപാളിസ് 
എക് സ് ൂױഷൻ തതٔ؋ിന്െറ അനിവാരّമായ ഫലം ഇതാണ്.  ഒരു പരിْകമണപഥ؋ിന് ര؇് 
ഇലക്േْടാണുകൾ വെര ഉ؇ായിരിുׯം, ര؇ാമെ؋ ഫലം , ഒരു നിحിത പരിْകമണപഥ؋ിെല ഈ ര؇്
ഇലക്േْടാണുകൾുׯം ഒരു ഓർബിئൽ ഡയْഗാമിൽ വിപരീത കറׯമു؇ാകും എؗതാണ്. ഡൗൺ ُ١ിൻ 
അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാൺ 
അ׹െന ഒരു പരിْകമണപഥ؋ിൽ പരമാവധി ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ അട׹ിയിരിׯാം, അവയ്്ׯ 
വിപരീത ُ١ിؗായിരിׯണം ഇത് േപാളിഷ ്ഒഴിവാׯൽ തതٔ؋ിന്െറ അനؓരഫലമാണ്, ഇത് മനشിൽ 
സൂײിുׯകയും പരിْകമണപഥ׹ളിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ നിറയ്ؗുׯത് വിവരിׯാൻ 
ഉപേയാഗْപദമായ മ്ئ നിയമ׹ൾ േനാുׯകയും െചുإം .  നأൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ അടു؋ തതٔം 
ബിൽഡിംഗ് അ്ؚ തٔ؋ം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു ജർأൻ പദ؋ിലൂെടയും ഇത് േപാകുؗു, അതായത് 
വിبിന്െറ അർ،ം ബുയി എؗാണ്.  ഇലക് േْടാണിക് ْകമീകരണം നിർأിؗുׯതിേനാ 
നിർأിؗുׯതിേനാ ഉപേയാഗിؗുׯ നിയമം  , ْഭമണപഥ׹ൾ അവയുെട വർؑിു׺വരുؗ 
ഊർ؋׽ിന്െറ ْകമ؋ിലാണ് നിറയുؗത് എ്ؗ ഈ തതٔം പറയുؗു, ഊർ׽മാണ് നിർ؉യിؗുׯ 
ഘടകെമ്ؗ ഇത് ْപധാനമായും പറയുؗു. ഏെതാെׯ പരിْകമണപഥ׹ളാണ് ആദّം 
പൂരിؚിേׯ؇െതؗും പിؗീട് ഏെതാെׯ പരിْകമണപഥ׹ൾ പൂരിؚിׯാെമؗും അത് 
തീരുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ ഓർബിئൽ ഓർബിئൽ ഓർഡിംഗ് എ׹െനയാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, 
അതിനാൽ ഇത് ഈ ؛സ് പാേئൺ പിؓുടരുؗു, ഇതാണ് ْകമെؚടു؋ൽ അതിനാൽ തതٔം n l ah 
അെ׸بിൽ ഓബർഗ് തതٔം നിർأിുؗുׯ  ഉയർؗ ഊർജ؋ിന്െറ പരിْകമണപഥം നിറയ്ׯാൻ 
തുടؗു׹തിനുമു്آ നി׹ൾ ആദّം താഴ്ؗ  ഊർ؋׽ിന്െറ പരിْകമണപഥം നിറയ്ׯണം എ്ؗ 
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പറയുؗു, കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ എടുׯാം നമു്ׯ ആദّം മുതൽ ആരംഭിׯാം നമു്ׯ ൈഹْഡജൻ ഉ؇് 
അതിൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, അതിനാൽ ഏئവും താഴ്ؗ ഊർ׽ പരിْകമണം ഒ്ؗ ആണ് അതിനാൽ 
ഞാൻ നൽകുؗു  ഒരു ഇലക് േْടാൺ ഒؗിന് ഒരു നിമിഷം അത് സേؓാഷകരമാണ്, നമു്ׯ അടു؋ത് 
എടുׯാം ഹീലിയം അതിന് ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, ഞാൻ കാണുؗ ആദّെ؋ ഓർബിئൽ 
എനിുׯ؇്  അതിന് ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ ഉൾെׯാتാൻ കഴിയുെമ്ؗ േപാലീസ് ഒഴിവാׯൽ ne is, 
തതٔ؋ിൽ നി്ؗ എനിׯറിയാം, അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് ഇലക് േْടാണുകളും ഹീലിയ؋ിന് നൽകി, 
എനി്ׯ ഓർബിئൽ ഡയْഗം െചإാം, ഇ׹െന എഴുതാം ഒ്ؗ സؓതിയാണ്, മെئാ്ؗ ഡൗൺസ് പിൻ , 
അടു؋ത് മൂ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉت ലിഥിയം ആണ്. അതിനാൽ ഒരു സി്ׯ മൂ്ؗ ഇലക് േْടാണുകളും 
ഒരാളുെട പരിْകമണപഥ؋ിേല്ׯ നൽകാൻ കഴിയിെ്ؗب ഞാൻ കാണുؗു, കാരണം അത് നയപരമായ 
ഒഴിവാׯൽ തതٔ؋ിന്െറ ലംഘനമാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ, അത് നിറ؁ിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ എനി്ׯ 
അടു؋ പരിْകമണപഥ؋ിേല്ׯ േപാേക؇തു؇്, അത് അടു؋ പരിْകമണപഥം ര؇് , ആഹ് ര؇്  
ഇതിന് എْത ഇലക്േْടാണുകൾ പിടിׯാൻ കഴിയും ഇതിന് ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉൾെׯാتാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ ഒ്ؗ ഈ ര؇് പരിْകമണപഥ؋ിന് നൽകി ഓർബിئൽ ഡയْഗം ah s 
ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു ഈ രീതിയിൽ എനി്ׯ ഉയർؗതും ഉയർؗതുമായ മൂലّ׹ൾ z 
നിർأിׯാൻ കഴിയും നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി എടുׯാം അത് പതിെനാ്ؗ ah ah  
ഇലക്േْടാണുകളുت േസാഡിയം ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒؗിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯം, അതിന് ര؇് 
ഇലക്േْടാണുകൾ പിടിׯാൻ കഴിയും, പിെؗ എനി്ׯ ഒآത് ഇലക്േْടാണുകൾ അവേശഷിുؗുׯ, 
കാരണം ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ നിറ؁ിരിുؗുׯ, എനി്ׯ ഒآത് ഇലക്േْടാണുകൾ കൂടി ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് െസׯൻഡ് പരിْകമണപഥ؋ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഞാൻ ര؇് കാണുؗു  s orbi
 ടാൽ രെ؇؉ം എടുׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് ആഹ് ര؇് നൽകി, അതിനാൽ ഞാൻ നാല് ഓർബിئൽ
നാല് ഇലക്േْടാണുകൾ പൂർ؋ിയാׯി, എനി്ׯ ഇേؚാഴും ഏഴ് ഇലക്േْടാണുകൾ ْശؑിׯാനു؇്, 
അടു؋ പരിْകമണْകമം ര؇് ആണ് , നി׹ൾ ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ ര؇് എؗത് യഥാർ،؋ിൽ p p 
ര؇് മുതൽ വെരയാണ്.  അതിനാൽ മൂ്ؗ കآാർ؂ുെമന്റുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ p 2px 2py pz 
പരിْകമണ ഡയْഗം നിർأിؗുׯത് തുടരെ؂, അതിനാൽ 2- ൽ ആയും ൽ 3 1s2 s 2p-
കآാർ؂ുെമന്റുകളുമു؇് , ഇത് നുتതാണ്, യഥാർ،؋ിൽ ഓർഡർ െചؗുإത് ْപٍ٠മب, pxpypz-
അതിനാൽ അവെയبാം തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ പതിെനാ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ലഭിു׺, 
അ׹െന ഏഴ് അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ എبാ ആഹ് ആറ് നൽകുؗു, ര؇് പി ആറ് , ii  
പിെؗ എനി്ׯ ഒെര؉ം അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ വിളിׯാം, ആദّെ؋ അവസാന 
ഇലക്േْടാൺ അടു؋ പരിْകമണപഥ؋ിേല്ׯ നൽകാം, ഇത് മൂ്ؗ െസ.  ബിൽഡിംഗ് ഓ നി׹ൾ 
ْശؑി׺ാൽ നമു്ׯ ആഹ് നുأെട ആവർ؋നؚ؂ിക േനാׯാം ഓ ആ ആവർ؋നؚ؂ിക നി׹ൾ്ׯ 
അറിയാമേبാ അതിനാൽ ഇത് ഒؗാണ് ײമിׯണം ൈഹْഡജൻ ആئം ഹീലിയം ആئം 
അ׹െനയ׹െനയാണ്, ഞാൻ പരിْകമണ ْകമെؚടു؋ൽ പാേئൺ സൂײിുׯം  ആഹ് ഇവിെട, അത് 
എ׹െനെയ്ؗ മനസിലാׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം ഈ ആവർ؋നؚ؂ികയിെല ഏെത׸ിലും മൂലകം 
പൂരിؚിുׯക, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, എനി്ׯ ആദّം മൂലകം ൈഹْഡജൻ ah 
ഉ؇്, അതിന് ഒരു ഒരു ഇലക്േْടാൺ ലഭിു׺, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒؗിന്െറ പരിْകമണപഥം s ah 
നിറയ്ുؗുׯ, ഞാൻ ഹീലിയ؋ിൽ വؗാൽ എനി്ׯ ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ നൽകാം ഇതിന്െറ 
പരിْകമണപഥ؋ിേല്ׯ ൈഹْഡജനും ഹീലിയവും ഇبാതാകുؗു , തുടർ്ؗ ഞാൻ ലിഥിയ؋ിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിുׯേآാൾ ര؇് െസׯൻഡ് പരിْകമണപഥം നിറയ്ׯാൻ തുട׹ണം, അതിനാൽ ലിഥിയ؋ിൽ 
നി്ؗ ര؇് െസׯൻഡ് നിറയുؗു, അതിനാൽ ര؇് െസׯൻഡ് ആണ് ലിഥിയം, െബറിലിയം എؗിവ 
ْശؑിؗുׯത്. ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ മാْതേമ ഉൂت എؗതിനാൽ ഞാൻ എന്െറ ര؇് ْഭമണപഥ׹ളുെട 
േശഷി പൂർ؋ിയാׯി, അതിന് ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ മാْതേമ എടുൂׯ , േബാേറാണിൽ നി്ؗ 
േവർതിരിെ׺ടുുׯേآാൾ എനി്ׯ ര؇് പി ഓർബിئൽ നിറയ്ׯാൻ തുടേ׹؇ിവരും, കാരണം നാല് 
ഇലക്േْടാണുകൾ ْശؑിׯെؚടുؗു, അ؀ാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ അധിനിേവശം തുടു׹ം. ര؇് പി, ര؇് 
പി്ׯ ആറ് ഇലക് േْടാണുകൾ അടു؋ ആറ് ഇലക് േْടാണുകൾ േബാേറാൺ കാർബൺ പിടിׯാൻ കഴിയും
എؗതിനാൽ, നിേയാൺ വെര അവ ര؇് പി ഓർബിئലുകളിൽ നിറയും  ഞാൻ മ׵ീഷّം ing 3s, 3s 
പൂർ؋ിയാുׯേآാൾ , അലുമിനിയം ര؇് ആർഗണിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ uh 
സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ ര؇് നിറു׺, അലുമിനിയ؋ിന് എനി്ׯ മൂ്ؗ േതാؗുؗു, ഈ നിറം p p ah 
കാണിب, അതിനാൽ േബാേറാണിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ മെئാരു ഉപേയാഗിׯെ؂ ഞാൻ ah 
അലൂമിനിയ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ ര؇് പി ഓർബിئലുകൾ നിറയ്ׯാൻ തുട׹ി, അതുേപാെല 
തെؗ െപാ؂ാസّം, കാൽസّം എؗിവയിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯതിന് ന് മൂ്ؗ ഓർബിئലുകൾ cal ah p 
നിറയ്ׯാൻ തുട׹ി , അതിനാൽ മൂ്ؗ േപായി, അതിനാൽ എനി്ׯ നാല് െസ ഉ؇്, അതിനാൽ 4 p 
െസׯൻഡ് വؗതിന് േശഷം എനി്ׯ നാല് കിരണ׹ളിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം 3 d 
അ׹െന െപാ؂ാസّം, കാൽസّം 4 കؚാസിئി പൂർ؋ിയായി, അടു؋ പരിْകമണം 3 ആണ്, s d 
അതിനാൽ 21 ഇലക്േْടാണുت ُാٕൻഡിയ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ ഞാൻ 3 നിറയ്ׯാൻ തുടു׹ം, മൂ്ؗ d 

ന് അ؀് കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّകളുെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, കٔാ؇ം സാധّമായ കٔാ؇ം d ah 
സംഖّകൾ അതിനാൽ അ؀് വّതُّ ٝപരിْകമണ׹ളും  ഇതിന് പ്؋ ഇലക് േْടാണുകൾ വെര 
ഉൾെׯാتാൻ കഴിയും, ഓേരാ ഓർബിئലിനും ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ ഉൾെׯാتാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ُാٕൻഡിയം മുതൽ സി്׸ വെരയുت അടു10 ؋ മൂലക׹ൾ പരിْകമണപഥ׹ളിൽ 3d 
നിറയും, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് ഞാൻ ഓർബിئലിൽ പൂരിؚിുׯകയാണ്.  3d d 
ഗാലിയ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ അടു؋ പരിْകമണപഥം നാല് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ p 
നിർأിؗുׯ ആവർ؋നؚ؂ികയുെട അടു؋ വരിയിേല്ׯ വരുേآാൾ എനി്ׯ ഉയർؗതും 
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ഉയർؗതുമായ ْഭമണപഥ׹ൾ അനുഭവെؚടാൻ തുടؗു׹തും പരിْകമണപഥ׹ൾ േബാേറാണിൽ p 
നി്ؗ നിറയുؗതും നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും .  അലുമിനിയം ഗാലിയം ഇൻഡിയം ആഹ് താലിയവും 
ഡി ഓർബിئലുകളും ഇവിെട നി്ؗ ഈ ദിശയിൽ നിറയാൻ തുടു׹ം, 
അ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ അവെയ േؠാ്ׯ ഘടക׹ൾ എ്ؗ നാമകരണം െചؗുإത് േؠാ്ׯ s p 
ഘടക׹ൾ േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ ഇവെയبാം ഇലക്േْടാൺ പൂരിؚിׯൽ പാേئണിന്െറ ഫലമാണ്, d 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എടുׯാം  പീരിേയാഡിക് േടബിളിന് ഒؚം നി׹ൾ ആْഗഹിؗുׯ ഏെതാരു 
ആ؋ئിന്െറയും ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ എഴുതാൻ കഴിയും, ആഹ് ര؇് ْപേതّക 
േകസുകൾ കൂടി എടുുׯം, ആ േകസ് നമു്ׯ ചർ׺ െചإാം കാർബൺ കാർബണിന് ആറ് ഇലക്േْടാൺ 
ഉ؇് അതിൽ ഒ്ؗ ഉ؇് ഒؗിന് മൂ്ؗ ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ നൽകും  പിെؗ ര؇് ഇലക്േْടാൺ ii s 
കൂടി ര؇് വഴികളിേല്ׯ, പിെؗ എനി്ׯ ര؇് ഇലക്േْടാൺ അവേശഷിുؗുׯ, പരിْകമണ ഡയْഗം 
ഞാൻ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ അത് ര؇് പി്ׯ നൽകും, ഞാൻ ഇത് ഒരു എസ്എൽ ര؇ിേലുׯം ര؇് 
പി്ׯ മൂؗിേലുׯം എഴുതാം  വّതُّ ٝകآാർ؂ുെമന്റുകളും എനി്ׯ ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും ഉ؇്, 
എനി്ׯ എ׹െന നൽകാം, എനി്ׯ എ׹െന നൽകാം, ഞാൻ െചؗുإ രീതിയിൽ എനി്ׯ ഇത് െചإാൻ 
കഴിയും അെ׸بിൽ മെئാരു സാധّതയുേ؇ാ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് െചإാൻ കഴിയും, എനി്ׯ ഇത് 
െചإാൻ കഴിയും, അെത എനി്ׯ ഇത് െചإാൻ കഴിയും ഈ കآാർ؂് െമന്റ് നിറയ്ؗുׯതിനുപകരം 
എനി്ׯ ഈ കآാർ؂് െമന്റ് പൂരിؚിׯാൻ കഴിയും എؗതുേപാലുت മ്ئ സാധّതകൾ കാണുക, പേײ 
അത് ശരിുׯം ഒരു അദٔിതീയ സാധّതയب, കാരണം എبാ കآാർ؂ുെമന്റുകളും അടിرാനപരമായി 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ അവ നി׹ൾ്ׯ പുതിയ സാധّതകളായി നൽകിب, അതിനാൽ ഇവ മൂ്ؗ 
സാധّതകളാണ് കാർബൺ ആ؋ئിനായുت ര؇് പി ഇലക്േْടാണുകളിൽ ഈ ര؇് പി ഇലക്േْടാണുകൾ
പൂരിؚിׯണം, എؗാൽ അവയിൽ ഏതാണ് ശരിയായത് എؗ േചാദّ؋ിനുت ഉ؋രം ലഭിؗുׯത് 
പരമാവധി ُ١ിൻ മൾ؂ി؛സിئി എؗ നായ്ׯളുെട നിയമ؋ിൽ നിؗാണ് , അത് എؓാണ് പറയുؗത്? 
ഒؗിലധികം പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ഒേര ഊർ׽ം ഉتേؚാൾ, ഇലക്േْടാണുകൾ ْപേതّക 
പരിْകമണപഥ׹ളിൽ നിറയുകയും അവ സമാؓര ُ١ിൻ വഹിുׯകയും െചുؗുإ, ഇതാണ് േവ؂യാടൽ 
നിയമം പറയുؗത്, 
അ׹െനെയ׸ിൽ ഒേര ഊർ׽മുت ഒؗിലധികം പരിْകമണപഥ׹ളു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് മുതൽ വെര മൂ്ؗ വّതُّ ٝപരിْകമണപഥ׹ളു؇്, അവയ്്ׯ ഒേര px py to pz 
ഊർ׽ം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ നأൾ ْപേതّക പരിْകമണപഥ׹ളിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ 
നിറയ്ുׯകയും അവയ്്ׯ സമാؓര ُ١ിൻ നൽകുകയും േവണം. ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ 
േകാൺഫിഗേറഷൻ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് െതئാണ്, കാരണം അത് ഇലക്േْടാണുകൾ െവേجെറ 
ഓർബിئലുകളിൽ നിറയ്ׯണം എؗ േഫാൺ നിയമ؋ിന്െറ ലംഘനമാണ്, കാരണം ര؇് 
ഇലക്േْടാണുകളിലും ഞാൻ ഇലക്േْടാൺ നിറു׺, ഞാൻ ഒേര ഓർബിئലിന് നൽകിയത് െതئാണ് .  ഈ 
രീതിയിൽ, ഈ ര؇ാമെ؋ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ ശരിയായി െചᅃٝു, കാരണം ഞാൻ ഈ ആഹ് ര؇് 
വّതُّ ٝപരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാൺ നൽകിയി؂ു؇് , മൂؗാമെ؋ കാരّ؋ിലും ഞാൻ 
ശരിയായി െചᅃٝു, കാരണം ഞാൻ അവെയ ْപേതّക പരിْകമണപഥ׹ളിൽ നൽകിയി؂ു؇്, എؗാൽ 
മൂؗാമെ؋ േകസിൽ ഞാൻ മെئാരു െത്ئ വരു؋ി.  ആ െത്ئ, അവർ സമാؓര ُ١ിൻ വഹിؗുׯിب 
എؗതാണ്, അവ എതിർ ُ١ിൻ വഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും െകാآന്െറ നിയമ؋ിന്െറ 
ലംഘനമാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ സാധّതകളിൽ ഇത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് ഇലക്േْടാൺ 
നിറയ്ؗുׯ രീതി, ആദّം നأൾ ഓേരാ പരിْകമണപഥവും ഒئയ്ׯാണ് നിറയ്ؗുׯത്, എبാ 
ഓർബിئലുകളും പൂരിؚി׺ േശഷം, ആഹ് െസׯന്റ് പൂരിؚിׯാൻ തുടു׹ം, ര؇ാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ 
ഒരു പരിْകമണപഥ؋ിന് നൽകാൻ തുടു׹ം, ര؇ാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ നൽകുേآാൾ നأൾ അത് 
നൽകണം.  വിപരീത ُ١ിൻ കാരണം അത് േപാളിസ് എക് സ് ൂױഷൻ തതٔമനുസരി്׺ 
നിർേؐശിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, അبാ؋പײം ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ്ׯ ഒേര പരിْകമണപഥ؋ിൽ ഒേര 
കറׯം ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ഹൂൺസ് റൂളും േപാലീസ് എക് സ് ൂױഷൻ തതٔവും ഒരുമി്׺ എടു്؋ 
ഞ׹ൾ്ׯ ഈ കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ ഈ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ എഴുതാം.  ْപധാനമായ 
അനؓരഫല׹ൾ ഇവിെട കാണൂ , എؓുെകാ؇ാണ് ഈ േകാൺഫിഗേറഷൻ സٔീകരി׺ത്, ഇവ ര؇ുമب,
അതിനുت ഉ؋രം ഇതാണ്, ഈ േകാൺഫിഗേറഷൻ കൂടുതൽ رിരതയുتതും അതിന്െറ رിരത 
എക് സ് േച؀് ഇന്ററാײൻ എനർജി എؗറിയെؚടുؗതിൽ നിؗാണ് വരുؗെത׸ിൽ ഈ 
േകാൺഫിഗേറഷന് കുറ؁ ർ׽മു؇് എؗതാണ്.  എക്സ്േച؀് േകാറിേലഷൻ എനർജിെയ energy 
നأൾ വിളിؗുׯത് ഊർ׽ം വിനിമയം എؗ നിലയിൽ നി׹ൾ കാണുؗ ഈ എക്സ്േച؀് എനർജി 
െകാ؇് ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും ഇ׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഈ മൂ്ؗ 
ഘടക׹ളും േകാം കآാർ؂്െമന്റുകൾ തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും 
സമാؓരമായി കറ׹ിെׯാ؇ിരിുؗുׯെവ׸ിൽ, യഥാർ،؋ിൽ ഞാൻ െചؗുإത് ഇലക്േْടാണിെന 
ൈകമാئം െചإാേനാ ൈകമാئം െചإാേനാ എനി്ׯ കൂടുതൽ സാധّതയു؇് എؗതാണ് ഈ 
ഒതുׯമുت കآാർ؂ുെമന്റുകളും അവെയ സമാؓരമായി നിലനിർؗു؋തിലൂെട ഞാൻ 
ഇലക്േْടാണിന്െറ അവّװതെയ വിളിുؗുׯ, കൂടാെത ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും ഇേؚാൾ 
േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയുؗതിനാൽ ആ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ എനി്ׯ വിപരീത സാഹചരّ؋ിൽ അധിക 
 ,ിരത നൽകുؗുر
അ׹െന അവّװത വരാതിരിׯാൻ ഇലക്േْടാണുകളുെട അവّװതയിൽ നി്ؗ വരുؗ رിരത 
മൂؗാം സؕർഭ؋ിൽ ഇبാതാകും, അതിനാൽ ഈ ْപേദശം കാരണം ഞ׹ൾ്ׯ ഏئവും رിരതയുت 
േകാൺഫിഗേറഷൻ ലഭിുؗുׯ.  ൈനْടജൻ ൈനْടജൻ െറസിزന്റിൽ ഇലക്േْടാൺ നിറയ്ׯാൻ 
ْശമിുׯം, അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇് ര؇് െസ ര؇്, ര؇് പി മൂ്ؗ എനി്ׯ ര؇് ഇ ലഭിു׺  ഇവിെട ര؇് 
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ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെടയു؇് , മൂ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉتേؚാൾ ൈനْടജന്െറ കാരّ؋ിൽ നി׹ൾ 
കാണുؗ ഈ ആൽഫ ُ١ിൻ േപാെല എനി്ׯ അനുഭവെؚടും, എനി്ׯ പരമാവധി എക്സ്േച؀് എനർജി 
ഉ؇ാകും, ഇത് വളെര رിരതയുت േകാൺഫിഗേറഷനായിരിുׯം, കാരണം ഓേരാ കآാർ؂ുെമന്റിലും
ഒെരാئ ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്  അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ൈകമാئം െചإാൻ മൂ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, 
അവെയبാം േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ എനി്ׯ ആഡ ്ഓർബിئൽ ഡി ഓർബിئൽ ഉت 
ഒരു സാഹചരّമുെ؇׸ിൽ , എനി്ׯ അ؀് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉت സാഹചരّമുെ؇׸ിൽ അ؀് ആഹ് 
കآാർ؂ുെമന്റുകളുെ؇׸ിൽ ഊർ׽ വിനിമയം കൂടുതൽ അനുകൂലമാണ്.  ഡി ഓർബിئലിൽ അ؀് 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ ഇത് പി ْതീ േകാൺഫിഗേറഷനാണ് , ഇതിെന നമു്ׯ അ؀് d 
േകാൺഫിഗേറഷൻ എ്ؗ വിളിׯാം , ഈ എക്സ്േച؀് എനർജി കാരണം ഇത് വളെര 
 ആറ് ഏഴ് ഏഴ് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് ഉ؇്  അ؀് ׯം, അതുേപാെല തെؗ എനി്ുׯതായിരിتിരതയുر
എഫ് ഏഴ് ഇതും വളെര رിരതയുت േകാൺഫിഗേറഷനാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ പി ْതീ അെ׸بിൽ 
ഡി അ؀് അെ׸بിൽ എഫ് ഏഴ് ഉتേؚാൾ ഇവെയ ഹാഫ് ഫിൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ പകുതി നിറ׺ 
െഷുبകൾ വളെര സുرിരമായ േകാൺഫിഗേറഷൻ നൽകുؗു, അതുേപാെല തെؗ പൂർ؉മായ 
ഫീൽഡും പകുതി നിറ׺ െഷുبകളും നر بിരത നൽകുؗു, അതിനാൽ رിരതയ്്ׯ പൂർ؉ 
ഫീൽഡും പകുതി നിറ׺ െഷുبകളും വളെര ْപധാനമാണ്.  േْകാമിയ؋ിൽ ഇരുപ؋ിനാല് 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ േْകാമിയ؋ിന് ഒ്ؗ s two two s two two p six three s two 

എ്ؗ എഴുതാം . ഉം ഉം ആെണ׸ിൽ ഈ േകാൺഫിഗേറഷൻ three pa six 2s2 3h2 3p6 
പരിേശാധി׺ാൽ ഒ്ؗ ആറ ്മൂ്ؗ ആറ ്േല്ׯ ഉയർു؋ക, എനി്ׯ s two s two three s two p p 
ഇവിെട പതിെന؂് ഇലക്േْടാണുകൾ ലഭിു׺, ഇതാണ് ആർേഗാണിന്െറ േകാൺഫിഗേറഷൻ അതിനാൽ 
ഇെതبാം എഴുതുؗതിന് പകരം എനി്ׯ കഴിയും ലളിതമായി ആർഗൺ എഴുതുക , തുടർ്ؗ 
വരുؗതിെന പിؓുടരുക, അതിനാൽ മൂ്ؗ ൈപയ്്ׯ േശഷം ഞാൻ നാല് െസ ഇലക്േْടാണുകൾ 
പൂരിؚിേׯ؇തു؇്, തുടർ്ؗ മൂ്ؗ ഡി ഇലക്േْടാണുകൾ വരുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ നാല് െസ ര؇്, 
നാല് െസׯൻഡിൽ ര؇് ഞാൻ ഇരുപത് ഇലക്േْടാണുകൾ െകാ؇് പൂർ؋ിയാׯി, എനി്ׯ നാല് 
ഇലക്േْടാണുകൾ അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ നാല് ഇലക്േْടാണുകൾ നൽകി, അതിനാൽ 
എനി്ׯ എ്ؗ ലളിതമായി എഴുതാം, നാല് മൂ്ؗ നാലായി ഉയർ؋ിയാൽ ഇവ േകാർ ah d 
ഇലക്േْടാണുകെള ْപതിനിധീകരിുؗുׯ , ഇവെയ വാലൻസ് ഇലക്േْടാണുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , 
വാലൻസ് ഇലക്േْടാണുകൾ െചإാൻ ഉപേയാഗْപദമാണ് േകാർ ഇലക് േْടാണുകൾ കൂടുതേലാ കുറേവാ 
നിഷ് ْകിയമായതിനാൽ അവയുെട ْപതിْപവർ؋നം ഉت െകമിׯൽ ْപതിْപവർ؋നം എനി്ׯ 
ലഭിؗുׯ േകാൺഫിഗേറഷനാണ്, പേײ ഞാൻ പരിْകമണ ഡയْഗം വര׺ാൽ ഈ സാഹചരّം േനാൂׯ, 
ഇത് ആണ് , ഇത് ആണ്, എനി്ׯ നാല് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ അവ 4s 3d 
പൂരിؚിുׯേآാൾ, ഇത് സാഹചരّേׯ؋ാൾ ഒരു കുറവ് മാْതമാെണ്ؗ ഞാൻ കാണുؗു, പേײ d5 d5 
സാഹചരّം വളെര رിരതയുتതാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, ഇതാണ് കൂടുതൽ رിരതയുت 
േകാൺഫിഗേറഷനിൽ േْകാമിയം കെ؇ؗു؋ത്, ഇതാണ് ഇത് െചؗുإത്, ഇത് ഒരു ഇലക്േْടാണിെന 
നാല് െസׯൻഡിേല്ׯ മാുؗുئ.  മൂ്ؗ ഡി അതിലൂെട അത് േനടുؗത് ആ വിനിമയ ഊർ׽മാണ് , 
അതിനാൽ ഈ േകാൺഫിഗേറഷൻ കൂടുതൽ رിരതയുتതും ഈ േകാൺഫിഗേറഷൻ رിരത 
കുറവുമാണ്, അതിനാൽ േْകാമിയം െചുإേآാൾ നأൾ  ഈ േകാൺഫിഗേറഷനിൽ നമു്ׯ േْകാമിയം 
കാണാം ആഹ് നമു്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാം േْകാമിയ؋ിന് പുറെമ മെئാരു മൂലകം േകാؚർah 
ഉ؇്, അതിൽ 29 ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, എനി്ׯ വീ؇ും കാുآം വാലൻസ് േകാൺഫിഗേറഷനും എഴുതാം 18 
ഇലക്േْടാണുകൾ ْശؑിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ  ലഭിു׺ ഇലക് േْടാണുകൾ ah 11
നിറയ്ׯാൻ ഞാൻ  ഇലക് േْടാണുകൾ  െസׯന്റിേല്ׯ നൽകുؗു, അടു؋ത്  ഡി, എനി്2 ׯ 4 3 9 
ഇലക് േْടാണുകൾ അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ പരിْകമണപഥ׹ൾ വര׺ാൽ ഞാൻ അവ 
നൽകി 1 2 3 4 5 എനി്9 8 7 6 ׯ ഉ؇്. ഇേؚാൾ നأൾ ഇവിെട കാണുؗത്  ഒരു പരിْകമണപഥം മാْതേമ 
പകുതി നിറ؁ിൂت؂ു, ബാׯിയുتവ നിറേവئെؚടുؗു, അതിനാൽ പകുതി പൂരിؚി׺ െഷുبകൾ 
 ിൽ േകാൺഫിഗേറഷനിൽ ഒരു؋റിയാം, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّׯൾ׹താെണ്ؗ ഞتിരതയുر
മാئമു؇് േകാؚർ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനിെല േകാൺഫിഗേറഷനിൽ മാئം വരു؋ി 4 s1 3d
10 േല്ׯ േപാകുؗു ഈ സാഹചരّ؋ിൽ , എبാ പരിْകമണപഥ׹ളും ഇര؂ിയായി 3d 
അധിനിേവശമുتതാണ് , ഇത് േകാؚറിന്െറ رിരതയുت േകാൺഫിഗേറഷനാണ്, ഈ അഹ് ഘടകം 64 
ഇലക്േْടാണുت ഗാേഡാലിനിയമാണ്, ഇത് െചإാൻ നി׹േളാട് നിർേؐശിുؗുׯ. ഓ , നി׹ൾ ii 
ഇതിനകം 54 ഇലക്േْടാണുകളുت ഒരു െസേനാണിൽ നിؗാണ് ആരംഭിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, 
കൂടാെത നി׹ൾ്10 ׯ ഇലക്േْടാണുകൾ അവേശഷിുׯം, നി׹ൾ ആദّം േകാൺഫിഗേറഷൻ 
ഇലക്േْടാണുകൾ എഴുതുക, നി׹ൾ ആദّം പരിْകമണ ഊർജം അനുസരി്׺ ഇലക്േْടാണുകൾ 
പൂരിؚിുׯം , തുടർ്ؗ നി׹ൾ ക؇ുപിടിׯാൻ ْശമിׯണം.  േْകാമിയ؋ിലും െചآിലും 
ക؇തുേപാെല മെئാരു رിരതയുت േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇ാകാൻ സാധّതയുെ؇׸ിൽ,  ഈ 
ْപഭാഷണ പരآരയിൽ ഗാേഡാലിനിയം ആ؋ئിന്െറ ശരിയായ േകാൺഫിഗേറഷൻ എഴുതുക, ഞ׹ൾ 
ഒരുപാട് ദൂരം സ؀രി്׺ വിവിധ ആേئാമിക കണ׹ളുെട കെ؇؋ലിെന കുറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു.  
ഇലക്േْടാൺ േْപാേ؂ാൺ നّൂേْടാണിന്െറ നّൂױിയസ് എ׹െന ക؇ുപിടിു׺െവ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു , ആ 
കെ؇؋ലുകളുെട അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ ആئം ആയുെട വّതُّ ٝേമാഡലുകളിലൂെട 
കടؗുേപായി, അത് ْപകൃതിയിൽ വളെര അടിرാനപരമായിരുؗു, അത് ഡാൾ؂ന്െറ ആേئാമിക് 
േമാഡലിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, ഇത് െചറിയ പുേരാഗതി നൽകിയത് ജീസസ് േതാംസണിന്െറ ؛ം 
പു؅ിംഗ് േമാഡൽ ആണ്. പകരം േഫാഴ് സ് േമാഡലിെനുׯറി്׺ സംസാരിു׺ , ഒടുവിൽ ഞ׹ൾ 
േബാർഡുകളിൽ എ؋ി േമാഡൽ േബാറിന്െറ േമാഡൽ ൈഹْഡജൻ ആേئായ്്ׯ വളെര നبതാണ്  m 
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അെ׸بിൽ മ്ئ ഒئ ഇലക് േْടാണിക് ُ١ീഷീസുകൾ പേײ മൾ؂ി-ഇലക് േْടാണിക് സി׹زളുെട 
അടയാളമب, അേؚാൾ നമു്ׯ മെئാരു സിؑാؓ؋ിേല്ׯ അഭയം േതേട؇ി വؗു, അതാണ് കٔാ؇ം 
സിؑാؓം , കٔാ؇ം സിؑാؓം ചിْത؋ിൽ ഉ؇ായിരുؗു, കാരണം നിരവധി സംഭവവികാസ׹ൾ ah 
ഉ؇ായിരുؗു.  േഫാേ؂ാഇലക്ْടിക് ഇഫക്ുئകളും ؠാ്ׯ േബാഡി േറഡിേയഷനുകളും 
േലാകസിؑാؓ؋ിന് ױാസിׯൽ സിؑാؓ؋ിന് വിശദീകരിׯാൻ കഴി؁ിب , ആ ശാസ്ْത 
ക؇ുപിടു׹؋ളിൽ ْപകാശം ഒരു തരംഗവും കണികയുമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി, തുടർ്ؗ 
ْദവّവും ഇതുേപാെല ْപവർ؋ിുׯെമ്ؗ നിർേؐശി׺ ഡി ْബൂയിയുെട അനുമാനം. അേؚാൾ 
ൈഹെസൻെബർഗിന്െറ അനിحിതതٔ തതٔം ഉ؇ായിരുؗു, ൈമേْകാസ്േകാؚിക് ഒബ് ജക് ുئകൾ്ׯ ഈ
പുതിയ ത׹ٔ؋ൾെׯാؚം ഈ പുതിയ തതٔ׹ൾെׯാؚം ഒേരസമയം ആ رാനവും ആׯം 
നിർ؉യിׯാൻ കഴിയിെ്ؗب അേؐഹം പറ؁ു. തതٔ؋ിൽ നമു്ׯ കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ 
േമാഡലിെന ഏത് വലിയ തؘാْതയിേലുׯം വّാപിؚിׯാം സ്േْകാഡിംഗർ സമവാകّ؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ േമാഡൽ പരിഹരിؗുׯ സിزം, സ്േْകാഡിംഗർ 
സമവാകّ؋ിന്െറ പരിഹാരം നമു്ׯ പരിْകമണപഥ׹ളും അവയുെട ഊർ׽വും നൽകി, 
പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ വّതُّ ٝആകൃതിയും വّതُّ ٝഓറിയന്േറഷനും ഉെ؇ؗും ഞ׹ൾ ക؇ു. 
കٔാ؇ം സംഖّകെള നأൾ തതٔം അസിമു؋ൽ മാئ׵ിക് , ُ١ിൻ കٔാ؇ം സംഖّകൾ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, കൂടാെത ഇലക്േْടാൺ ഇലക്േْടാൺ േകാറിേലഷൻ ഈ പരിْകമണപഥ׹ളുെട ഊർ׽ 
ْകമെ؋ എ׹െന ബാധിുؗുׯ എؗതിെനുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, ഡാൾ؂ന്െറ പّുവർ ْകൂഡ് 
ആേئാമിക് സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ തുട׹ി , ഇലക്േْടാണിക് ഘടനെയുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാവുؗ ഒരു 
സാഹചരّ؋ിേല്ׯ ഞ׹ൾ എ؋ി. ഒരു മൾ؂ി ഇലക് േْടാണിക് ആ؋ئിന്െറ ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ 
നി്ؗ നമു്ׯ ഏത് ആئവും എടു്؋ ആ ْപേതّക ഇന؋ിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ എ׹െന 
ْകമീകരി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ ചർ׺ െചإാം, അടു؋തായി ഞ׹ൾ എؓുെചുإം , കഴി؁ വർഷെ؋ 
േചാദّേപؚറുകൾ ഞ׹ൾ പരിേശാധിുׯം, ഞാൻ നി׹ൾׯായി അത് െചᅃٝു. കഴി؁ കുറ്׺ 
വർഷ׹ളായി േചാദّേപؚറുകളിലൂെട കടؗുേപായി, ടിയിൽ നിؗുت േചാദّ׹ളാണ് 
തിരെ؁ടു؋ത് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ വിഷയ׹ൾ ഞ׹ൾ കുറ്׺ േചാദّ׹ളിലൂെട കടؗുേപാകും, 
എ׹െന പരിഹരിׯാെമ്ؗ േനാׯാം, ആ  ◌്യ േചാദّം ആഹ് ഇ   ◌ിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, ഈ   
ൈ◌ْഡജൻ ُ١ീഷീസ് ലിഥിയം ടു പ   ലസ് ഉ؇്, അത് േഗാളാകൃതിയിലുت സമമിതിയിൽ ഉെ؇ؗാണ് ച  
ദّം.  സംرാനം ഒ്ؗ , ഈ അവرയ്്ׯ ഒരു േറഡിയൽ േനാഡ് ഉ؇്, ْപകാശം നിരീײിുׯേآാൾ, ഈ 
അേയാൺ ലിഥിയം ടു ؛സ് അേയാൺ ഒരു അവرയിേല്ׯ പരിവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു, 
അ׹െന അത് ഒؗിൽ ആയിരുؗു , അത് ര؇് അവرയിേല്ׯ േപാകുؗു, ര؇് സംرാന׹ൾ്ׯ ഒരു
േറഡിയൽ േനാഡു؇് ഒؗിന് ഒരു േറഡിയൽ േനാഡും ര؇ിന് ഒരു േറഡിയൽ േനാഡും ഉ؇്, സംرാന 
ര؇ിന്െറ ഊർ׽ം ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ْഗൗ؇് േ്ئز എനർജി്ׯ തുലّമാണ്, ഇതാണ് അവر s 1
എؓാണ് എ്ؗ േചാദി׺റി؁ വിവരമാണ് നമു്ׯ എؓാണ് അറിയാവുؗത്  എؗ s 1 
അവرെയുׯറി്׺ നമു്ׯ അറിയാം, ഇത് സമമിതിയിൽ ഒരു സമമിതി അവرയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ 
അർ،മാؗുׯത് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് , ײമിׯണം, ഇത് ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت 
സമമിതിയുെട പരിْകമണപഥം േഗാളാകൃതിയിലുت സമമിതിയാണ്, അതിനാൽ ഒരു അവر ഒരു 
പരിْകമണസമമിതി ആയിരിׯണം.  അതിന്െറ പരിْകമണപഥ؋ിൽ ഇതിന് ഒരു േറഡിയൽ േനാഡ് n 
ലഭിു׺െവ്ؗ പറയുؗു, നമു്ׯ ഒ്ؗ ഉ؇ാകാം ഏതാണ് എ്ؗ നമു്ׯ s two s three s four s 
അറിയിب, എؗാൽ അതിന് ഒരു േറഡിയൽ േനാഡ് മാْതേമ ലഭി׺ിൂت؂ു എؗും അത് പറയുؗു. 
േനാഡുകൾ ര؇ിന് ഒരു േറഡിയൽ േനാഡ് മൂ്ؗ െസ്ׯ ര؇് േറഡിയൽ േനാഡുകൾ ലഭിു׺ 
അ׹െന മتുئവയിൽ ഈ ര؇് വിവര׹ളിൽ നി്ؗ ഈ അവر ഒരു പഠനാവر ഒ്ؗ ര؇് െസׯന്റ്
പരിْകമണമാണ് എ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം, അടു؋ േചാദّ؋ിന് ഞ׹ൾ ഉ؋രം നൽകുؗു ൈഹْഡജൻ 
ആ؋ئിന്െറ ْഗൗ؇് സ് േ്ئئ എനർജിയുെട യൂണിുئകളിൽ  എؗ അവرയുെട ഊർ׽ം, അതിനാൽs 1

ലിഥിയം 2-ന്െറ ഊർ׽െ؋ കുറി്׺ നമുׯറിയാവുؗത് കൂടാെത അതിന്െറ ഊർ׽ം ൈമനസ് 13.6 ah 
ആെണؗും നമുׯറിയാം, ഇത് േബാറിന്െറ ആേئാമിക് േമാഡൽ ചതുര؋ിൽ നി്ؗ െകാ؇് z n 
ഹരി׺ാൽ വരുؗു.  ചതുരവും ഊർ׽വും ഇലക്േْടാൺ േഫാൾഡിന്െറ യൂണിുئകളിലാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് ഈ ആ ലിഥിയം ര؇ിന്െറ ഊർ׽മാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, കൂടാെത സംرാന؋ിന് 
ഒؗുതെؗയാെണؗും അത് പറയുؗു؇്, അത് നأൾ സംرാന؋ിന്െറ ഊർ׽ം കെ؇؋ണെമ്ؗ 
ആْഗഹിുؗുׯ.  എനർജി ْഗൗ؇് േ്ئز ൈഹْഡജൻ ആئം എനർജി അതിനാൽ നമു്ׯ എഫ്  
സംرാന؋ിന്െറ ഊർജം ഒ്ؗ 
അ׹െന ൈമനസ് പതിമൂ്ؗ േപായിന്റ് ആറ് മൂ്ؗ ആണ്, കാരണം അത് ലിഥിയം ആണ്, മൂ്ؗ ചതുരം z 
ഒآത് ആണ് ര؇്, കാരണം ഇത് ര؇് െസׯൻഡ് പരിْകമണ؋ിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം n 
കെ؇؋ിയി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് ഒآത് നാല് ആണ് ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ും അത് ൈഹْഡജൻ ആئം 
ْഗൗ؇് േ്ئز എനർജിയുെട യൂണിുئകളിൽ നേأാട് എؓാണ് േചാദിؗുׯത്, ൈഹْഡജൻ ആئം ْഗൗ؇് 
േ്ئز എനർജി എؓാണ്, ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ തെؗ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന് ഒؗാെണؗും z 
ْഗൗ؇് േ്ئز ഒؗാെണؗും അതിനാൽ ഈ പദം n 
അ׹െനയب. എെؓ׸ിലും സംഭാവന നൽകുക, അതിനാൽ നമു്ׯ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئൾ മാْതേമ ഉൂت
ْഗൗ؇് േ്ئز എനർജി ൈമനസ് പതിമൂ്ؗ േപായിന്റ് ആറ് ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂്, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ 
ആ׹ئളുെട ْഗൗ؇് േ്ئز എനർജി യൂണിുئകളിൽ ഇത് 9 ൈബ 4 ആണ്, ഇത് 2.25 ആണ്, ഇത് മൂؗാമെ؋ 
േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽകുؗു പരിْകമണ േകാണിക അവر ന്െറ െമാെമന്റം കٔാ؇ം s2 
സംഖّയാണ്, അതിനാൽ അതിന്െറ ഐഡന്റിئി എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനും ഈ പരിْകമണ s2 
ْഭമണപഥം േകാണീയ േകാണീയ െമാെമന്റം കٔാ؇ം നآർ ര؇് കെ؇؋ാനും അത് ah s 
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ആْഗഹിുؗുׯ.  ന് ഒരു േറഡിയൽ േനാഡ് ഉ؇്, അത് ഒരു വിവരമാണ് മെئാ്ؗ അതിന്െറ wo s two 
ഊർ׽ം ْഗൗ؇് േ്ئز എനർജി്ׯ തുലّമാണ്, എനി്ׯ ന്െറ ഊർ׽ം കെ؇؋ണെമ׸ിൽ ഈ s 2 
ഊർ׽ം വീ؇ും ചതുര؋ിൽ സ്കٔയർ എ്ؗ എഴുതാം ഇലക് േْടാൺ േവാൾ؂് യൂണിുئകളിൽ z n z 
ലിഥിയം 2 ؛സ് ന് 3 ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഈ അളവ് 9 ആണ്, ന്െറ ഈ ഊർ׽ം ൈഹْഡജൻ ആئം s2 
ْഗൗ؇് േئزിന്െറ ഊർ؋׽ിന് തുലّമാണ്, അത് എേؚാഴാണ് 13.6 എؗത് ഈ അളവ് എേؚാൾ 
ആയിരിുׯം 13.6 ന് തുലّമായത് ചതുരെ؋ െകാ؇് ഹരിുׯേآാൾ 1 അെ׸بിൽ മെئാരു z n 
വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ര؇് അവرകളുെട തതٔം കٔാ؇ം സംഖّ n z s 
ലിഥിയ؋ിന്െറ ആേئാമിക സംഖّയ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി. മൂ്ؗ ആണ്, ഇേؚാൾ 
അത് ആെണ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം, അത് മൂ്ؗ ആെണ׸ിൽ അത് മൂ്ؗ െസ അെ׸بിൽ മൂ്ؗ n p 
അെ׸بിൽ മൂ്ؗ ആകാം എؓാണ് കൂടുതൽ നമു്ׯ അറിയാം േചാദّം അതിന് ഒരു േറഡിയൽ േനാഡ് d 
ഉെ؇്ؗ പറയുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും മൂ്ؗ െസ മൂ്ؗ പി, മൂ്ؗ ഡി എؗിവയിൽ 
നമു്ׯ എْത േറഡിയൽ േനാഡുകൾ ഉ؇് മൂ്ؗ ന് ര؇് േറഡിയൽ േനാഡ് മൂ്ؗ ്ׯ ഒരു േറഡിയൽ s- p-
േനാഡ് മൂ്ؗ ്ׯ േറഡിയൽ േനാഡുകളിെ്ؗب നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഉ؋രം അؓിമ ഉ؋രം, d-
അവر മൂ്ؗ ആണ്, അത് മൂ്ؗ ആയതിനാൽ അതിന്െറ പരിْകമണ േകാണീയ ആׯം s two p p 
കٔാ؇ം നآർ ആണ് ഈ ഉ؋രം ഏതാണ്, അത് അടു؋ േചാദّം എടുു؋കളയും, അടു؋ േചാദّം 
പറയുؗു, ْപധാന കٔാ؇ം നآർ ഉ؇ാകാവുؗ പരമാവധി ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം മൂؗിനും ُ١ിൻ n 
കٔാ؇ം നآർ പകുതിുׯം തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആെണ׸ിൽ 3 എؓാണ് യിൽ ms n 3 3p 3s 3p 3d 
സാധّമായ ْഭമണപഥ׹ൾ എനി്ׯ ഉം ഉം ഉ؇്, എനി്ׯ അ؀് വّതُّ ٝ3px 3py 3pz 3d 
പരിْകമണപഥ׹ളു؇് മൂ്ؗ ൈമനസ് സ്കٔയർ, സ്കٔയർ എؗിവ ഞാൻ എഴുതുؗിب , dxxyyzzxx y z 
കൂടാെത ُ١ിൻ കٔാ؇ം നآർ ഉت ഇലക്േْടാണുകെള കെ؇؋ാനും അത് പറയുؗു ൈമനസ് ഹാഫ് 
എനിׯറിയാം, ഉദാഹരണ؋ിന് ْതീ െസ ഓർബിئലിന് ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ ഉ؇ായിരിׯാം, 
അവയിെലാؗിന് പകുതി ُ١ിൻ കൂടി ഉ؇ായിരിുׯം, മെئാ്ؗ മൂ്ؗ പിഎ٧്ع മൂ്ؗ ൈപ മൂ്ؗ 
പിെസഡിനും ഓേരാؗിനും സമാനമായ ൈമനസ് സബ് സ്ْടിംഗ് ഉ؇ായിരിുׯം.  അ؀് മൂ്ؗ ഡി 
ഓർബിئലുകൾ്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാണും എംഎസ് ൈമനസ് ആർ ഉت മെئാരു ഇലക്േْടാണും 
ഉ؇ായിരിുׯം , അതായത് ഓേരാ ഓർബിئലിൽ നിؗും എനി്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇ായിരിുׯം, 
അതിന് എംഎസ് ൈമനസ് ആർ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ േചാദّ؋ിനുت ഉ؋രം ْപധാനമായും 
അവയുെട എ؉ം കണׯാുؗുׯ. പരിْകമണപഥ׹ൾ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് ആറ് ഏഴ് എ؂് ഒآത് 
അ׹െന ഒ്ؗ ؛സ് മൂ്ؗ ؛സ് അ؀് 
അ׹െന മൂ്ؗ ന് ഒآത് പരിْകമണ׹ളു؇് മൂ്ؗ സമം മൂ്ؗ, ഓേരാ പരിْകമണപഥ؋ിനും ഒരു n n 
ഇലക്േْടാൺ മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, ൈമനസ് പകുതി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ഉ؇ാകാവുؗ ms 
പരമാവധി ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം കٔാ؇ം സംഖّകൾ ഒآത് ആണ് അടു؋ േചാദّം സമാനമായ 
േരഖയിലൂെടയാണ്, ഒരു ആ؋ئിൽ കٔാ؇ം നآർ ഉت െമാ؋ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം നാലിന് n 
തുലّമാെണ്ؗ പറയുؗു, അതിനാൽ അത് 4 ആണ് 4 എ്ؗ പറയുؗു, ന്െറ േമാഡ് 1 ആെണؗും n ml 
പറയുؗു. നുأെട ചർ׺യ്ׯിെട എؗതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം നമു്ׯ ഉتതിനാൽ m ml ml 

എؗത് നമു്ׯ അറിയാവുؗ കാؓിക കٔാ؇ം സംഖّയാണ് , എؗത് ُ١ിൻ കٔാ؇ം ms l ms 
സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് ആണ്, ന്െറ ൈമനസ് പകുതി േമാഡ് ആണ് , ആകുേآാൾ ms ml n 4 
എനി്ׯ ഉ؇ാകാം.  0 അെ׸بിൽ 1 അെ׸بിൽ 2 അെ׸بിൽ 3 ആയി, ആയിരിുׯേآാൾ l l 0 m 
അെ׸بിൽ ന്െറ മൂലّ׹ൾ 1 മാْതമാണ്, അതായത് മൂലّം ആകുേآാൾ 0 ആണ്, ൈമനസ് 1 ml l 1 ml 
അെ׸بിൽ 0 അെ׸بിൽ ؛സ് 1 ആണ്, ഇത് ആകുേآാൾ ൈമനസ് ؛സ് ആെണ്ؗ n l 2 l 
എനിׯറിയാം എؗത് ആയിരിുׯേآാൾ ײമിׯണം, എനി്ׯ മൂലّം ൈമനസ് 2 അെ׸بിൽ n l 2 m 
ൈമനസ് 1 0 ؛സ് 1 ؛സ് 2 ആകാം, അതുേപാെല തെؗ ൈമനസ് 3 ൈമനസ് 2 ൈമനസ് 1 0 1 2 3 
ആയിരിുׯേآാൾ ഇേؚാൾ േചാദّ؋ിന്െറ ര؇ാം ഭാഗം േമാഡ് പറയുؗു  യുെട 1 l 3. ml 
ആയിരിׯണം അത് സാധّമാകുേآാൾ, അതായത് ൈമനസ് 1 അെ׸بിൽ ؛സ് 1 ആകാം. അതിനാൽml 
നമു്ׯ ഇതിെന തൃلിٝെؚടുؗു؋ പരിْകമണപഥ׹ൾ കെ؇؋ാം, അതിനാൽ എْതെയ؉ം ആറ് 
വّതُّ ٝപരിْകമണപഥ׹ൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ ഇത് ന് സമാനമാണ് മൂ്ؗ ആണ്, ഓേരാ px- pxpypz 

അെ׸بിൽ നും പരമാവധി ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ വെര നിലനിർ؋ാൻ കഴിയുെമ്ؗ px py 
ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിന് ൈമനസ് ഹാഫ് ُ١ിൻ ഉ؇ായിരിׯണം എؗതാണ് 
അടു؋ ആവശّം , അവസാന േചാദّ؋ിന്െറ ചർ׺യിൽ നി്ؗ ഓേരാ പരിْകമണപഥ؋ിനും ഒരു 
ഇലക്േْടാൺ ഉ؇ായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. കൂടാെത സബ് സ് പിൻ, ൈമനസ് സബ് സ് പിؗുت 
ഒരു ഇലക് േْടാൺ, ൈമനസ് ഹാഫ് സ് പിؗുت ഇലക് േْടാൺ േവണെമ׸ിൽ ഞ׹ൾ കെ؇ു؋ം. ഈ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പരിْകമണപഥ׹ളിൽ ഓേരാؗിലും ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, അതിനാൽ ര؇് ؛സ്
ടു ؛സ് ടു എْതയു؇്, അത് ആറ് ആഹ്, ഞ׹ൾ അടു؋ േചാദّം േനാׯാം, ഇലക്േْടാണിക് ُ١ിؗിെന 
പരിഗണിׯാ؋ത് ര؇ാമെ؋ ആേവശകരമായ അവرയുെട അപചയമാണ്. ൈഹْഡജൻ 
ആ؋ئിന്െറ മൂؗിന് തുലّമായ എؗത് ഒآത് ആണ്, നി׹ൾ ൈഹْഡജൻ ആئെുׯ؋റി്׺ n 
ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ, പരിْകമണ ഊർ׽ം കٔാ؇ം നآർ എؗ തതٔ؋ിന്െറ മൂലّെ؋ മാْതം n 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഏئവും താഴ്ؗ ഊർ׽ം അെ׸بിൽ ْഗൗ؇് േ1 ്ئز ആയിരുؗു 
അടു؋ അവ2 ر െസ.  കൂടിേ׺ർ്ؗ ഇത് 2 െസ 2 പി ആണ്, കാരണം അവർ്ׯ ഒേര തٔ؋മു2 تp 
കٔാ؇ം നآർ ഉ؇ായിരുؗതിനാൽ അവർ്ׯ ഒേര ഊർ׽ം ഉ؇ായിരുؗു, മൂؗാം ഊർ׽ നില cs3p 3d
ഇതാണ് ْഗൗ؇് അവر ഇത് ആദّെ؋ ആേവശകരമായ അവرയാണ്, ഇത് ര؇ാമെ؋ 
ആേവശകരമായ അവرയാണ്, ര؇ാമെ؋ ആേവശകരമായ അവرയാണ്, മൂ്ؗ തുലّമാണ്  ഒ്ؗ n 
ര؇് മൂ്ؗ നാല് ؛സ് അ؀് എْത പരിْകമണപഥ׹ളു؇ായിരുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ 
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കഴിയും, അതിനാൽ ഒآത് ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ ഈ േചാദّം യഥാർ،؋ിൽ േചാദിؗുׯ 
േചാദّ؋ിന്െറ ഈ ഭാഗം ഞ׹ൾ മനشിലാׯി എ്׺ ൈമനസ് അേയാണിന്െറ ര؇ാമെ؋ 
ആേവശകരമായ അവرയുെട അപചയം ഇതാണ്, ഇത് ഒരു ഇലക്േْടാൺ എ്׺ ൈമനസ് ഉت ന് ര؇് h 
ഇലക്േْടാണുകൾ ശരിയാണ്, മൾ؂ി ഇലക്േْടാണിക് ُ١ീഷീസുകൾ്ׯ ഇത് ഒരു മൾ؂ി ഇലക്േْടാണിക് 
ُ١ീഷീസാണ് എ്ؗ നമുׯറിയാം.  ْകമെؚടു؋ൽ ؛സ് െന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നأൾ n l-
എഴുതാം, പിെؗ വരുؗു, ര؇് വരുؗു, മൂ്ؗ െസ വരുؗു, 1s 2s p 
അ׹െന , ൽ ْഗൗ؇് േ്ئز എؓാണ്, ൈമനസ് ഇതാണ് ْഗൗ؇് േ്ئز ഇതാണ് ആദّെ؋ h-
ആേവശഭരിതമായ അവر , ഇതാണ്  ര؇ാമെ؋ ആേവശഭരിതമായ അവرയും ര؇ാമെ؋ 
ആേവശഭരിതമായ അവرയും ْപധാനമായും ര؇് ആണ് , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എْത p 
പരിْകമണപഥ׹ൾ ഉ؇് ഡിൈസൻ േറസ് മൂ്ؗ ആണ് അؓിമ ഉ؋രം മൂ്ؗ ആണ് ൈമനസ് മൂ്ؗ h 
എؗതിന് ര؇ാമെ؋ ആേവശകരമായ അവرയുെട ഡീജനറസി മൂ്ؗ ആണ് അടു؋ േചാദّം 
േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക് ്ئ അത് പറയുؗത് ചില േലാഹ׹ളുെട ْപവർ؋ന ْപവർ؋നമാണ്, ലിഥിയം 
േസാഡിയം െപാ؂ാസّവും മتുئവയുെട ْപവർ؋ന ْപവർ؋നവും നി׹ൾ ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ, 
ْപവർ؋ന؋ിന്െറ ഏئവും കുറ؁ അളവ് ഊർ׽െ؋ സൂചിؚിുؗുׯ. േലാഹ؋ിൽ നി്ؗ 
ഇലക്േْടാൺ പുറെ؋ടുؗുׯതിന് മു്آ നി׹ൾ േലാഹ؋ിന് നൽകണം, അതിനാൽ ഇത് ْപധാനമായും 
േലാഹ׹ളുെട എ؉ം കെ؇ു؋േآാൾ ഇലക്േْടാണിന്െറ േലാഹ ഖനന ഊർ؋׽ിന്െറ ൈബൻഡിംഗ്
ഊർ׽െ؋ സൂചിؚി300 .ുؗുׯ നാേനാമീئർ തരംഗൈദർഘّമുت ْപകാശം േലാഹ؋ിൽ 
പതിുׯേآാൾ േഫാേ؂ാ ഇലക് ْടിക് ْപഭാവം കാണിؗുׯ േലാഹ׹ൾ, അതിനാൽ ലാംഡയുമായി 
ബؖെؚ؂ 300 നാേനാമീئറിന് തുലّമായ ഊർജമാണ് ഞാൻ നൽകുؗത്. വികിരണ؋ിന്െറ ഊർ׽ം 
ഇതാണ് ൈബൻഡിംഗ് എനർജി അെ׸بിൽ വർ്ׯ ഫംഗ്ഷൻ ൈഫ എؗിവയുമായി േയാജിുؗുׯ, 
േശഷിؗുׯ ഊർ׽ം ഇലക്േْടാണിന്െറ ഗതിേകാർ؋׽ിനായി ഉപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ 
വികിരണ؋ിന്െറ ഊർ׽ം ൈഫേയׯാൾ കൂടുതലായിെ׸بിൽ  േഫാേ؂ാഇലക് ْടിക് ഇഫക്്ئ 
ഉ؇ാകരുത്, അതിനാൽ ലാംഡ 300 നാേനാമീئറാേണാ എؗ േചാദّം ْപധാനമായും നേأാട് 
േചാദിുׯകയാെണ׸ിൽ , നി׹ൾ ഇ കണׯാׯിയാൽ ഇ ആഹ് എؓാണ് ലാംഡയുെട ഈ 
പദْപേയാഗ؋ിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഊർജം 4.13 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ആയി ലഭിുׯം, വിതരണം 
െചؗുإ ഊർ׽ം 4.13 േവാൾ؂് ലിഥിയ؋ിന് 2.4 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഊർജം മാْതേമ ആവശّമുൂت 
എ്ؗ േനാൂׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ഊർ׽ം നൽകിയാൽ ലിഥിയം എനി്ׯ ആ ഇലക്േْടാൺ 
നൽകുؗതിൽ സേؓാഷമു؇്.  േസാഡിയം എبാം ശരിയാണ് െപാ؂ാസّം നبതാണ്, ഞാൻ െചآിൽ 
േനാുׯേآാൾ മ׵ീഷّം നبതാണ്, അതിന് 4.8 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ലഭിു׺ , ന് ഈ വികിരണ؋ിൽ ii 
നി്ؗ 4.13 ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് മാْതേമ ലഭി׺ിൂت؂ു, അതിനാൽ േഫാേ؂ാണിൽ നി്ؗ 4.13 േനׯാൾ 
വലിയ േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാൺ 4.3 നീׯംെചإാൻ ഇതിന് കഴിയിب, ഇതിന് 4.7 വീ؇ും കഴിയി6.3  ب ന്െറ 
ഉയരം 4.75 ആയിൂׯടാ   ഹീലിയം , നിേയാൺ എؗിവയുെട ആേئാമിക പി׹؈ൾ്ׯ ഡീേْബായ് 
തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ മൂലّം 420 നൽകിയി؂ുെ؇്ؗ അത് പറയുؗ ഡി ْബൂയ് സിؑാؓെ؋ amu 
സംബؖിؗുׯ അടു؋ േചാദّം േനാുׯക. ൈമനസ് 73 ഡിْഗി െസൽഷّസിലുت ഹീലിയം 
വാതക؋ിന്െറ മത് 727 ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ നിേയാൺ വാതക؋ിന്െറ അവശിذ 
തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ മീئർ ഇര؂ിയാണ് , എം നിേയാൺ വാതക؋ിന്െറ മൂലّം എْതയാണ് 
താപനിലയിൽ സൂײിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ നിേയാൺ വാതക؋ിന്െറ താപനില 727 ഡിْഗി 
കെ؇؋ാം.  െസൽഷّസ് അതായത് 1000 െകൽവിൻ ഹീലിയം വാതക؋ിന്െറ താപനില ൈമനസ് 
ആഹ് 73 ഡിْഗി െസൽഷّസ് ആണ്, അതായത് 200 െകൽവിൻ എبാം ശരിയാണ് , പി؈ം കെ؇ു؋ക, 
ഡി ْബൂയ് തരംഗൈദർഘّം കെ؇ു؋ക എ്ؗ പറയുؗു. ചലിؗുׯ പി؈മുت ഒരു കണികയ്്ׯ m 
അതിന്െറ േവഗത ലാംഡയുെട വിനّാസ തരംഗൈദർഘّം ഉെ؇്ؗ നിർേؐശിു׺, ഇത് v libro mv 
അെ׸بിൽ ആേവഗം നൽകുؗ ലാംഡയുെട തരംഗൈദർഘّം ഈ ര؇് വാതക׹ളും വّതّസ് ത h p 
ഊَ٣ാവിൽ സൂײിׯെؚടുؗുെവ്ؗ േചാദّം പറയുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം.  ഞാൻ പറയും, 
ഹീലിയം എْത തവണ ഉെ؇്ؗ േചാദّം പറയുؗു, അതിനാൽ ലാംഡെയ ലാംഡ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 
ലാംഡെയ നിർ؉യിׯാൻ അത് ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ , ഞാൻ ഈ സമവാകّം 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് നമു്ׯ ലഭിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ഒരു رിരാ׸ം, അതിനാൽ h 
എനി്ׯ ലാംഡെയ ലാ െകാ؇് ഹരിെ്ؗ׺ എഴുതാം നിേയാൺ എؗത് നിേയാൺ ആയുെട ആׯം mbda 
ഹീലിയ؋ിന്െറ ലീനിയർ െമാെമന്റം െകാ؇് ഹരി׺ാണ്, അതിനാൽ ഇത് നأൾ 
നിർ؉യിേׯ؇തു؇് , കൂടാെത നമു്ׯ എؓാണ് അറിേയ؇ത്, എؓാണ് ആേവഗെുׯ؋റി്׺ 
അറിയാൻ ഈ േചാദّം നേأാട് പറയുؗത്? ഇത് നമു്ׯ താപനിലെയുׯറി്׺ പറയുؗു ഹീലിയവും 
നിേയാണും േമാേണാ ആേئാമിക് നിഷ്ْ കിയ വാതക׹ളാെണ്ؗ അറിയുക, അതിനാൽ അവ 
ഗതിേകാർ׽മാണ്, അതിനാൽ ഈ താപനിലയാെണ׸ിൽ േമാേണാ ആേئാമിക് വാതക׹ളുെട 
ഗതിേകാർ׽ം 3 മുതൽ 2 ഉം 20 ഉം ആണ് ഊَ٣ാവ് നൽകുؗത് , ഗതിേകാർ׽ം ആണ് ചതുരം kt e p 
എ്ؗ നമുׯറിയാം ആേവഗ؋ിന്െറ വർ״െ؋ ര؇് മീئർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ, അതിനാൽ െമാെമന്റം 
ര؇് മീئർ ഗതിേകാർ׽ സ്കٔയർ റൂ؂് ആണ്, അതിനാൽ നأൾ േനടാൻ ْശമിؗുׯ ആഹ് 
ഹീലിയ؋ിന്െറ ഏത് വിഭജിത ആേവഗ؋ിന്െറയും ആׯം നിേയാൺ ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ 2 
പി؈മാണ്. നിേയാൺ,  ൈബ  െക ഉتത് എؓാണ്, ഇത് േബാൾ؂് സ് മാൻ رിരാ׸മാണ്, ആ നിയണിന്3 2
1000 െകൽവിൻ ആണ്, ഞാൻ യൂണിുئകൾ എഴുതുؗിب, കാരണം ര؇ിനും ഒേര യൂണിുئകൾ 
ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ അവ എؓായാലും ര؇് പി؈ം റؐാുׯം  െന 3 െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ium 
ര؇് േബാൾ؂്ُ٣ാൻ رിരാ׸ം, താപനില 200 ആണ് , അവെയبാം ഗുണിׯെؚടുؗു , ഇത് സ്കٔയർ k, 
റൂ؂ിന് കീഴിലാണ് , നിേയാൺ പി؈ം 20 ൈഹْഡജന്െറ പി؈മാണ്, ഹീലിയം 4 ആണ്, അതിനാൽ mu 
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ഇത് 20 െന 4 2 2 ഉം 3 ഉം െകാ؇് ഹരിുؗുׯ.  ര؇്, മൂ്ؗ െകാ؇് ര؇് റؐാുׯക, അതിനാൽ എനി്ׯ k ah
ഇരുപതിെന പി؋؈ിൽ നി്ؗ നാല് െകാ؇് ഹരി׺ിരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ആയിരെ؋ ഇരുനൂറ്ah uh ah 

െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് അ؀് ആണ്, ഇത് അ؀് ആയി 5 ആയി 25 വർ״മൂലّം 5 ആണ്. അതിനാൽ 
അവസാന ഉ؋രം ഞ׹ൾ്ׯ േവ؇ത് 5 ആണ്. ഈ ْപഭാഷണ േവളയിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ m  
വിഷയ׹ളുമായി ബؖെؚ؂ കഴി؁ കുറ്׺ വർഷെ؋ േജായിന്റ,് ْടാൻസ് എ െജ േചാദّ׹ളിൽ നി്ؗ 
എനി്ׯ കെ؇؋ാൻ കഴിയുؗ കുറ്׺ േചാദّ׹ളാണിവ. ഇവിെട ലിുزെചᅃٝിരിؗുׯ പുُകٝ׹ൾ 
നി׹ൾ്ׯ എെؓ׸ിലും േചാദّ׹േളാ േചാദّ׹േളാ അഭിْപായ׹േളാ ഉെ؇׸ിൽ, ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯ ഇെമയിൽ വിലാസ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ എേؚാഴും എഴുതാം 
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