
हायडŌ ोजन अणूसाठी ŵोिडंगर समीकरण सोडवून आʉी वेʬ फंƕɌ िमळवले Ǜाला आʉी ऑिबŊटʤ ʉणतो आिण संबंिधत उजाŊ ऑिबŊटʤशी 
संबंिधत आहे आिण जेʬा आʉी हायडŌ ोजन अणूची उजाŊ पािहली तेʬा आʉी ȑांना ऑिबŊटल एनजŎ ʉणतो जी मूलत: एकच होती. इलेƃŌ ॉिनक Ůजाती 
आʉी उजाŊ पातळीचा एक नमुना पािहला ऊजाŊ पातळीचा Ţम जेʬा आʉी मʐी इलेƃŌ ॉिनक िसːʈ पािहʞा तेʬा आʉाला ऊजाŊ पातळीǉा 
Ţमवारीचा एक वेगळा पॅटनŊ िदसला आʉी पािहले की मʐी इलेƃŌ ॉिनक िसːमसाठी आʉी ऑिबŊटʤ ȑांǉा ɘस नुसार ʩव̾था कŝ शकतो n l 
Ǜाने ȑांǉा उजőचा वाढता Ţम Ůितिबंिबत केला आता मी येथे दशŊिवत आहे की ऑिबŊटʤ ȑांǉा वाढȑा ɘस ǉा वाढȑा मूʞानुसार ŢमबȠ n l 
आहेत जे ȑांची वाढती उजाŊ देखील Ůितिबंिबत करतात तेथे काही वैिश̽Ǩे आहेत जी तुʉी येथे पाš शकता तुʉी तुमचे िनरीƗण कŝ शकता ऑिबŊटल 
कोनीय संवेगाǉा कोणȑाही मूʞासाठी आपण असे ʉणू शकतो की आपण ऑिबŊटल Ɠांटम संƥा ǉा कोणȑाही मूʞासाठी ऑिबŊटल िवचारात w s 
घेत आहोत तुʉी वेगवेगʨा मुƥ Ɠांटम संƥेशी संबंिधत वेगवेगʨा ऑिबŊटʤ पाहतात
ȑामुळे 1 िकंवा 2 िकंवा 3 िकंवा याŮमाणे पुढे तुʉाला िदसेल की िदलेʞा ऑिबŊटल Ɠांटम s 2 s 3 s 4 s p 3 p 4 p d 4 d 5 d 
संƥेसाठी जसजसे आपण तȇ Ůमाण संƥा वाढवतो तसतसे ȑा कƗेतील उजाŊ चार ची उजाŊ वाढते आहे ती तीन ǉा ऊजőपेƗा जाˑ आहे दोन s s s
ǉा ऊजőपेƗा जाˑ आहे आिण एक ही Ťाउंड İ̾थती कुठेही आहे हे एक िनरीƗण आहे तर दुसरे िनरीƗण आहे की जर तुʉी मुƥ Ɠांटम नंबरचे s n 
चे िविशʼ मूʞ िनिʮत करा, आपण तीन ʉणू या, तर ȑाला बरोबर तीन साठी आला आहे आपʞाला तीन आिण 3 िमळाले आहे n ah s 3 p d 
की आपण ऑिबŊटल वाढवताना तȇ Ɠांटम संƥेǉा िदलेʞा मूʞासाठी Ɠांटम संƥा ते ते पयōत उजाŊ वाढत आहे आिण हा टŌ Őड तुʉाला इतर s p d 
सवŊ तȇांमȯे Ɠांटम Ţमांक 4 आिण याŮमाणेच िदसत आहेs 4 p 4 d 4 f 
ȑामुळे अनेक मनोरंजक गोʼी घडत आहेत परंतु ȑा घडत आहेत मʐी इलेƃŌ ॉिनक िसːीममȯे आिण हेच आʉी Ůयȉ करत आहोत मʐी इलेƃŌ ॉिनक
िसːीममȯे समजून घेǻाचा Ůयȉ कŝ अथाŊतच आपʞाला मािहत आहे की आपʞाकडे ɊूİƑयस आहे आह आपण ʉणू या की या aa 
ɊूİƑयसमȯे संƥा Ůोटॉन आहेत ʉणून ȑास गुणा ई आह ɊूİƑयसचा चाजŊ आला आहे आता हे कŐ ūक आहे आिण आपण मािहत आहे की z z 
आमǉाकडे अनेक इलेƃŌ ॉन आहेत आिण ते ɊूİƑयसभोवती िफरत आहेत, अथाŊतच Ɠांटम मेकॅिनकल उपचारांवर चचाŊ केʞानंतर हे िचũ सवाŊत अचूक
िचũ असू शकत नाही परंतु हे एक साधे िचũ आहे जे िबंदूला चालना देईल ʉणून आता मी काय केले आहे की आमǉाकडे हे तीन वेगवेगळे इलेƃŌ ॉन 
आहेत असे ʉणू या आिण तीन वेगवेगʨा ऑिबŊटʤवर उजवीकडे आʉी पािहले की सवŊ ऑिबŊटʤǉा ऊजőची पįरűमण उजाŊ ऋणाȏक बाहेर येत होती
आिण ितथून आʉी असा िनʺषŊ काढला की नकाराȏक मूʞ सूिचत करते की इलेƃŌ ॉन अणूमȯे İ̾थर आहे ʉणून इलेƃŌ ॉन अणूमȯे राहǻात आनंदी 
आहे जेथे या इलेƃŌ ॉनला İ̾थरतेǉा एका ˓ोतापासून İ̾थरता िमळते ती ʉणजे ɊूİƑयस इलेƃŌ ॉन आिण इलेƃŌ ॉनमधील पर˙रसंवाद नकाराȏक आहे

चाजŊ केलेले ɊूİƑयस पॉिझिटʬ चाजŊ केले जातेely 
ȑामुळे िवŜȠ चाजőस ते एकमेकांना आकिषŊत करतील आिण
ȑामुळे एक आकषŊक पर˙र ऊजाŊ िमळते जी सवŊ इलेƃŌ ॉɌसाठी खरी आहे, तुʉाला लगेच कळेल की कोणȑा इलेƃŌ ॉनचा अह ɊूİƑयसशी अिधक 
चांगला संवाद होईल. याचे उȅर असे आहे की इलेƃŌ ॉन जो ɊूİƑयसǉा जवळ आहे
ȑामुळे या Ůकरणात इलेƃŌ ॉन एक ɊूİƑयसǉा जवळ असʞाने इलेƃŌ ॉन Ţमांक तीनǉा तुलनेत अिधक आकषŊक ऊजाŊ पर˙रसंवाद ऊजाŊ असेल
ȑामुळे या Ůकारामुळे आपण दूर जात असताना कƗीय ऊजाŊ का वाढते हे ˙ʼ करते. ɊूİƑयसपासून इलेƃŌ ॉन ɊूİƑयसपासून दूर राहतो इतकेच नाही
की इतर वैिश̽Ǩे देखील आहेत हेच आता आपण चचाŊ कŝ. तुʉी कʙना करा की Ůȑेक इलेƃŌ ॉन ɊूİƑयसǉा आकषŊक Ůभावाखाली असतो ȑाच 
वेळी Ůȑेक इलेƃŌ ॉन असतो. इलेƃŌ ॉन इलेƃŌ ॉन ŮितकषŊण उजőला देखील सामोरे जावे जे इतर इतर इलेƃŌ ॉनमधून येत आहे ʉणून इलेƃŌ ॉन Ţमांक 
दोनचा िवचार करा ȑाला िमळाले आहे एिटʬ चाजŊ इलेƃŌ ॉन नंबर तीनमȯे देखील आता नकाराȏक चाजŊ आहे जसे की इलेƃŌ ॉन दोनचे ऋण neg 
शुʋ आिण इलेƃŌ ॉन तीनचे नकाराȏक चाजŊ ते एकमेकांना मागे टाकतात ʉणून इलेƃŌ ॉन Ţमांक दोनचा कŐ ūकाशी आकषŊक संवाद तर असतोच. 
अणूǉा इतर सवŊ इलेƃŌ ॉनांȪारे देखील दूर केले जात आहे आिण या अणूमधील सवŊ इलेƃŌ ॉɌची हीच İ̾थती आहे आता तुमǉा लƗात येणारी दुसरी गोʼ 
अशी आहे की Ůȑेक इलेƃŌ ॉन आकषŊक पर˙रसंवादाǉा आिण ितरˋरणीय पर˙रसंवादाǉा Ůभावाखाली असʞाने तो इलेƃŌ ॉन अिधक İ̾थर असेल
Ǜांǉासाठी आकषŊक पर˙रसंवाद इतर इलेƃŌ ॉɌमधून येणा̴या ितरˋरणीय पर˙रसंवादापेƗा जाˑ मजबूत आहे आिण ते इलेƃŌ ॉन Ţमांक 
एकसाठी केʬा होणार आहे कारण ते खूप जवळ आहे ɊूİƑयसला आता ɊूİƑयसǉा जवळ असʞामुळे इलेƃŌ ॉन नंबर एकला आणखी एक elec 
गोʼ करतो ती ʉणजे ती ˌीन करते िकंवा ɊूİƑयसचे संरƗण करते हे ɊूİƑयसचे संरƗण करते िकंवा आपण असे ʉणतो की ते ɊूİƑयसला 
इलेƃŌ ॉनशी संवाद साधǻापासून ˌीन करते जे ɊूİƑयसपासून पुढे आहे ȑाचŮमाणे इलेƃŌ ॉन Ţमांक दोन जो आता ɊूİƑयसशी संवाद साधून 
इलेƃŌ ॉन Ţमांक तीनǉा तुलनेत ɊूİƑयसǉा जवळ आहे. ɊूİƑयसला इलेƃŌ ॉन Ţमांक तीनशी पुरेसा जोरदारपणे पर˙रसंवाद करǻापासून रोखतो
ȑामुळे एका अथाŊने इलेƃŌ ॉन ɊूİƑयसला ȑा इलेƃŌ ॉनपेƗा ɊूİƑयसपासून पुढे असलेʞा इलेƃŌ ॉनांशी पर˙रसंवाद करǻापासून रोखतो ʉणून h 
आपण पाहतो की ते दुस̴या शɨात इलेƃŌ ॉन आहे Ţमांक 1 ɊूİƑयसकडे पाहतो आिण या ɊूİƑयसचे संपूणŊ वैभव शोधतो ʉणजे ते सवŊ Ůोटॉन िकंवा 
संपूणŊ सकाराȏक चाजŊ जे आहे ते पाहते परंतु जेʬा तुʉी इलेƃŌ ॉन Ţमांक दोनवर येतो तेʬा तुʉाला िदसेल की इलेƃŌ ॉन Ţमांक दोन ŮȑƗात z 
िदसत नाही. ɊूİƑयसचे संपूणŊ वैभव कारण इलेƃŌ ॉन नंबर एक Ůकारचा इलेƃŌ ॉन ɊूİƑयसला इलेƃŌ ॉन Ţमांक दोनशी संवाद साधǻापासून ˌीन 
करतो
ȑामुळे इलेƃŌ ॉन Ţमांक दोन ɊूİƑयसवर चाजŊ नसून वजा एक लहान संƥा आहे असे वाटेल, ही संƥा काय आहे हे आपʞाला मािहत wi z z 
नाही परंतु आहे ȑाǉा तुलनेत एक लहान पįरमाण आहे, ȑाचŮमाणे इलेƃŌ ॉन Ţमांक 3 ला पूणŊ अणुभार िदसणार नाही. ते वजा िदसेल जेथेa z z b 

हे आणखी एक लहान Ůमाण आहे सवŊसाधारणपणे आपण असे सामाɊीकरण कŝ शकतो की कोणȑाही इलेƃŌ ॉनला ɊूİƑयर चाजŊचे हे b ah z 
मूʞ ŮȑƗात िदसत नाही तर ते पाहते Ǜाला आपण Ůभावी असे ʉणतो Ǜाला वजा Ȩा असे िदले जाते. आʉी िसƵा ʉणतो या िसƵाला z z 
ˌीिनंग कॉɍंट ʉणून ओळखले जाते िसƵा हे सांगतो की हा िविशʼ इलेƃŌ ॉन ɊूİƑयसमधून िकती तपासला जातो आिण तो िविशʼ इलेƃŌ ॉन 
ɊूİƑयसला ʉणून पाहतो नाही तर Ůभावी आहे जो पेƗा कमी आहे ʉणून तुʉी वाढते ʉणून पाš शकता. मुƥ िनयंũण संƥा िसƵा z z z n 
वाढवते आिण नंतर ǉा तुलनेत पįरणामकारक लहान आिण लहान होत जाते ʉणून एका अथाŊने आपण एका अथाŊने एक ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल z z 
आिण तीन एस ऑिबŊटल आिण ȑांǉा िसƵा ʬॅʞूजची तुलना केʞास ते िलš शकतो. िसƵा िकंवा İˌिनंग कॉɍंटसाठी तुʉाला िदसेल हा टŌ Őड 3s 
ˌीिनंग फॅƃर ˌीिनंग कॉɍंटसाठी ǉा तुलनेत खूप मोठा आहे आिण याउलट जो पुɎा पेƗा मोठा आहे दुस̴या शɨांत आʉी साठी 2s 1s z 
देखील िलš शकतो ȑा अथाŊने Ůभावी आहे. ǉा तुलनेत मȯे पेƗा जाˑ Ůभावी आहे याचा अथŊ असा होतो की एक इलेƃŌ ॉन आहे 3s 1s 2s z 
जेʬा इलेƃŌ ॉन एका कƗेत असतो तेʬा तो पूणŊ ɊूƑीचर पाहतो जेʬा तो दोन कƗेत असतो तेʬा ȑाला पूणŊ परमाणु चाजŊ िदसत नाही z s z 
मायनस िसƵा आिण Ūी एस ऑिबŊटल हा मायनस िसƵा आहे परंतु कृपया लƗात ठेवा की तीन एस ऑिबŊटलचा िसƵा हा दोन एस ऑिबŊटलǉा z 
िसƵापेƗा वेगळा आहे हे ˙ʼ करते की आपण उǄ आिण उǄ तȇ Ɠांटम नंबर का जातो ʉणून ऑिबŊटलची ऊजाŊ आता वाढते पुढे आपण बȞल ah 
चचाŊ कŝ या वˑुİ̾थतीचे आपण िनरीƗण करतो की िदलेʞा िŮİɌपल Ɠांटम नंबर साठी आपण पाहतो की आपण ऑिबŊटल Ɠांटम संƥांमȯे n 
जसजसे वर जात असतो तसतसे ऑिबŊटल एनजŎ वाढते ʉणून मȯे पेƗा जाˑ ऊजाŊ असते. आिण मȯे 3p ah 3s o rbital 3d orbital 

ऊजाŊ ऑिबŊटल पेƗा जाˑ आहे आʉी हे समजून घेǻाचा Ůयȉ कŝ पुढे जर तुʉाला आठवत असेल की ही इलेƃŌ ॉनची संभाʩता ah 3p ah 
िवतरण आहे यासाठी एका ऑिबŊटलसाठी हे दोन ऑिबŊटलसाठी आहे आिण हे तीन ऑिबŊटलसाठी आहे आʉी पािहले की एक ऑिबŊटल s s 
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आमǉाकडे दोन एस ऑिबŊटलसाठी ही िसंगल आह घनता आहे आʉी पाहतो की संभाʩता घनता येथे कुठेतरी आहे आिण नंतर तेथे एक नोड िदसून येतो
आिण नंतर इलेƃŌ ॉन देखील संभाʩ आहेत संभाʩता हार पासून पुढे सापडǻाची शƐता आहे आिण नंतर तीन मȯे हे वैिश̽Ǩ होते ah ah s 
आʉी या ɘॉटŮमाणे संभाʩता िवतरण ɘॉटवर देखील चचाŊ केली आहे जर तुʉाला आठवत असेल तर आʉी चचाŊ केली आहे की हे एका ऑिबŊटलचे 
संभाʩता िवतरण आहे हे दोन ऑिबŊटलचे संभाʩता िवतरण आहे तेथे दोन िशखरे आहेत पिहले लहान िशखर या इलेƃŌ ॉन घनतेमुळे येत आहे तर s 
दुसरे िशखर येथे इलेƃŌ ॉन घनतेमुळे येते जे या Ůदेशात िदसते ȑाचŮमाणे हे साठी आहे. हे साठी आहे हे साठी आहे हे साठी 3s 3s 2s 3s 1s 
साठी आहे तुʉाला 3 िभɄ िशखरे िदसतात एक संभाʩता घनता ǉा लहान मूʞावर अƗ आहे जे इलेƃŌ ॉन आिण ɊूİƑयसमधील अंतर आहे r x r 
ʉणून ǉा लहान मूʞावर आिण नंतर तुʉाला या िवतरणाशी संबंिधत आणखी एक घनता िदसेल आिण नंतर अंितम घनता या िवतरणाशी संबंिधत r 
आहे हे हे आहे जे आपण 1 आिण साठी पािहले आहे ते आपण पािहले तर आपण 2 साठी इलेƃŌ ॉनǉा कƗेत एक मȯे पाš. Ťीवाचा s 2 s 3s s 
Ůकार Ůदेशात Ůवेश करतो हा कƗीय Ůदेश आहे कƗेत इलेƃŌ ॉन Ůकारचा शेलमȯे Ůवेश करतो जो या घनतेने दशŊिवला जातो आिण1s 1s 2s 1s 
ȑाचŮमाणे इलेƃŌ ॉन दोन शेलमȯे आिण एक शेलमȯे Ůवेश करतो जर मी तुलना केली तर सह दोन Ůकारे संभाʩता िवतरण हे िकंवा 3s s s 2p 

ऑिबŊटलसाठी आहे तुʉाला िदसेल की मȯे ही भेदक Ɨमता नाही ʉणून मधील संभाʩता िवतरण ɊूİƑयसमधील इलेƃŌ ॉनǉा तुलनेत 2p 2p 2p 
तुलना करǻापेƗा जाˑ आहे दोन एस ऑिबŊटल
ȑामुळे एका अथाŊने जर इलेƃŌ ॉन दोन Ůकारे ऑिबŊटल असेल तर तो ɊूİƑयसǉा जवळ आिण जवळ Ůवेश कŝ शकतो परंतु जेʬा तो मȯे 2p 
असतो तेʬा ते असे कŝ शकत नाही जेʬा तुʉी आिण ची तुलना करता तेʬा आपʞाला इलेƃŌ ॉनचे समान वैिश̽Ǩ पुɎा िदसते जे 3s 3p 3d 3s 
मȯे आहे ऑिबŊटल शेल आिण मȯे Ůवेश कŝ शकतो ʉणून ते ɊूİƑयसǉा जवळ आिण जवळ येऊ शकते तुलना करा की सह 2s 1hl 3p p 
तीन हे तीन पेƗा जाˑ वाईट काम कŝ शकते परंतु फƅ दुस̴या शेलसाठी हे कवच आहे दोन पण तीन ǉा बाबतीत ते ɊूİƑयसǉा p s p d 
जवळ जाऊ शकत नाही ʉणून अशा Ůकारे आपण पाहतो की ऑिबŊटल Ɠांटम संƥा पासून पयōत पयōत वाढते ʉणून आपण पाहतो की s p d 
इलेƃŌ ॉन खालǉा कƗीय कोनीय ƗणाŮमाणे आत Ůवेश कŝ शकतो िकंवा महȇाची Ɠांटम संƥा जेʬा शूɊ असते तेʬा इलेƃŌ ॉन ɊूİƑयसǉा s 
अगदी जवळ Ůवेश कŝ शकतो ʉणून ऑिबŊटलमधील इलेƃŌ ॉन पेƗा जाˑ İ̾थर असेल आिण ʉणूनच हेच कारण ऑिबŊटल इलेƃŌ ॉनला 2s 2p 3s 
लागू होते जे कॅनǉा खूप जवळ आहे. जवळ जा ɊूİƑयसमȯे ǉा तुलनेत कमी ऊजाŊ आहे आिण इलेƃŌ ॉनमȯे आणखी जाˑ t o is 3p 3d 
ऊजाŊ आहे, ʉणून जर मी Ūी Ūी आिण Ūी डी साठी ˌीिनंग İ̾थरांकाची तुलना केली तर हे िलš शकतो आिण मी Ůभावी तुलना केʞास मी s p z 
ʉणेन की िजतकी मोठी असेल सदोष आहे हे अिधक अह इलेƃŌ ॉन İ̾थर आहेz 
ȑामुळे यावŝन आʉाला कʙना आली की आपण कƗामȯे पाहतो तो कल आपण ऑिबŊटʤची उजाŊ Ţमवारी का पाहतो अिधक सामाɊ शɨात रचना
आता अशा İ̾थतीत असेल िजथे तुʉी ȑा वˑूȪारे कोणताही अणू घेऊ शकता मला मािहत आहे की तेथे िकती इलेƃŌ ॉन िकती Ůोटॉन आहेत आिण आʉी
ȑा अणूमȯे इलेƃŌ ॉन कसे ʩवİ̾थत केले आहेत याबȞल चचाŊ कŝ शकतो, ʉणून आʉी हेच आहोत. पुढे आपण ऑिबŊटʤमȯे इलेƃŌ ॉन अयशˢी 
होǻाबȞल चचाŊ सुŝ करणार आहोत. यािवषयी चचाŊ करताना आमचा चचőचा पिहला मुȞा हा आहे की Ǜाला पोलीस अपवजŊन तȇ ʉणून ओळखले 
जाते ते एक अितशय महȇाचे तȇ आहे जे मूलभूत भूिमका बजावते. अणूǉा इलेƃŌ ॉिनक संरचनेत पॉिलस बिहʺार तȇ काय सांगतो की अणूमȯे 
िदलेʞा अणूमȯे कोणतेही दोन इलेƃŌ ॉन नाही दोन इलेƃŌ ॉनमȯे Ɠांटम संƥांचा समान संच असू शकत नाही, आʉी ŮȑƗात चार Ɠांटम संƥांवर 
चचाŊ केली आहे पॉिलश तȇ पोिलस बिहʺार तȇ सांगते अणूमधील कोणȑाही दोन इलेƃŌ ॉनमȯे चार Ɠांटम संƥांचा समान संच असू शकत नाही या 
चार Ɠांटम संƥा काय आहेत आिण मुƥ Ɠांटम संƥा अझीमुथल Ɠांटम संƥा चंुबकीय Ɠांटम संƥा आिण İ˙न Ɠांटम संƥा nlm ms ah 
आपʞाला मािहत आहे की या Ɠांटम संƥा कशाचे Ůितिनिधȕ करतात हे बघून आपण एखाȨाǉा पįरűमणाचा योƶ िवचार कŝया ʉणजे एक n l 
शूɊ आहे आिण शूɊ असʞाने चे संभाʩ मूʞ पुɎा शूɊ आहे कारण पįरűमणासाठी फƅ एक िदशा आहे आिण ची मूʞे काय l m s ah ms 
आहेत? आपʞाला मािहत आहे की मȯे एकतर अिधक अधाŊ असू शकतो िकंवा तो उणे वर असू शकतोms ah 
ȑामुळे अशा Ůकारे एक ऑिबŊटलमȯे िदलेले मूʞ आहे िदलेले चे मूʞ िदलेले आहे आपण ȑाǉाशी खेळू शकत नाही. İ˙न Ɠांटम नंबरची n l m 
ही दोन संभाʩ मूʞे आहेत एकतर ती अिधक अधाŊ असू शकते िकंवा ते मायनस अप असू शकते आिण ʉणून पोिलस अपवजŊन तȇ असे सांगते की 
पोिलस बिहʺार तȇाचा पįरणाम िकंवा पįरणाम असा असू शकतो की ऑिबŊटल जाˑीत जाˑ दोन इलेƃŌ ॉɌ आहेत दोन इलेƃŌ ॉɌपेƗा जाˑ का 
नाही कारण जर माǟाकडे आधीपासून दोन इलेƃŌ ॉन असतील तर ȑापैकी एकामȯे अिधक अधाŊ İ˙न असेल तर दुस̴ याकडे उणे अधाŊ İ˙न असेल 
कारण ȑांǉाकडे समान संच असू शकत नाही आिण जर मी मȯे असेल तर मी दुसरा इलेƃŌ ॉन आणला. ितसरा इलेƃŌ ॉन एकतर अिधक अधाŊ İ˙न घेऊ
शकतो िकंवा उणे अधाŊ İ˙न घेऊ शकतो आिण जर तो अिधक अधाŊ İ˙न घेतो तर तो पुɎा पोिलस बिहʺार तȇाचे उʟंघन करतो जे ʉणते की दोन 
इलेƃŌ ॉनमȯे ही सवŊ Ɠांटम संƥा समान असू शकत नाही
ȑामुळे पॉिलस बिहʺार तȇाचा आवʴक पįरणाम असा आहे की एका ऑिबŊटलमȯे दोन इलेƃŌ ॉन असू शकतात आिण दुसरा पįरणाम असा आहे की 
िदलेʞा ऑिबŊटलमȯे हे दोन इलेƃŌ ॉन ȑांना ऑिबŊटल डायŤाममȯे िवŜȠ İ˙न असतील जर मी एक िलिहतो. माǟाकडे एक आह अप İ˙न s 
इलेƃŌ ॉन आहे आिण नंतर मी दुसरा İ˙न िकंवा इलेƃŌ ॉन िलिहतो
ȑामुळे एका ऑिबŊटलमȯे जाˑीत जाˑ दोन इलेƃŌ ॉन असू शकतात आिण ते िवŜȠ İ˙नचे असले पािहजेत हे पॉिलश बिहʺार तȇाचा पįरणाम आहे 
हे लƗात ठेवेल आिण इतरांकडे पहा. ऑिबŊटʤमȯे इलेƃŌ ॉन भरǻाचे वणŊन करǻासाठी उपयुƅ असलेले िनयम आपण Ǜा पुढील तȇावर चचाŊ 
करणार आहोत ते ʉणजे Ǜाला िबİʒंग अप तȇ असे ʉणतात हे देखील एका जमŊन शɨाने जाते Ǜाचा अथŊ धनुˈाचा आहे ʉणजे बांधणे िकंवा बांधणे
अकबर तȇ. मूलत: असे ʉणतात की इलेƃŌ ॉिनक ʩव̾था तयार करǻासाठी िकंवा तयार करǻासाठी जो िनयम वापरला जाईल हे तȇ काय ʉणते ते 
असे ʉणतात की ऑिबŊटʤ ȑांǉा वाढȑा उजőǉा Ţमाने भरʞा जातात ऊजाŊ हा िनधाŊरक घटक आहे जो ऑिबŊटʤचा िनणŊय घेतो. Ůथम भरले आिण 
कोणते ऑिबŊटʤ नंतर भरले जाऊ शकतात
ȑामुळे ऑिबŊटल ऑडŊįरंग कसे िदसते हे आʉाला आधीच मािहत आहे ʉणून हे या अिधक पॅटनŊचे अनुसरण करते आिण हे आहे ई ah n l ah 
Ţमाने िबʒ अप तȇ िकंवा औबगŊ तȇ सांगते की तुʉी उǄ ऊजőची कƗा भरणे सुŝ करǻापूवŎ तुʉी Ůथम खालǉा ऊजőची कƗा भरली पािहजे िकंवा
काही उदाहरणे घेतील, सुŜवातीपासून आपʞाजवळ हायडŌ ोजन आहे Ǜामȯे एक इलेƃŌ ॉन आहे. सवाŊत कमी उजाŊ ऑिबŊटल एक आहे ʉणून मी 
एकाला एक इलेƃŌ ॉन देतो तो आनंदी आहे अहो आपण पुढचा घेऊ या जो हेिलयम आहे ȑाला दोन इलेƃŌ ॉन आहेत आिण मला पिहले ऑिबŊटल आहे मला
एक िदसत आहे आिण मला पोिलस बिहʺार तȇावŝन मािहत आहे की ते दोन इलेƃŌ ॉन धारण कŝ शकते ʉणून मी हेिलयमला ​​दोɎी इलेƃŌ ॉन िदले 
आिण मी ऑिबŊटल आकृती अशा Ůकारे िलš शकतो की एक संतती आहे दुसरा डाउनİ˙न आहे पुढील िलिथयम आहे Ǜामȯे तीन इलेƃŌ ॉन आहेत 
ʉणून मला एक तीनही देऊ शकत नाही असे िदसते इलेƃŌ ॉɌ एका ऑिबŊटलमȯे आणा कारण ते धोरण बिहʺार तȇाचे उʟंघन होईल ʉणून si 
एक आिण ते भरले आहे आता मला पुढǉा ऑिबŊटलवर जावे लागेल जे पुढील ऑिबŊटल दोन आिण आह दोन ते िकती इलेƃŌ ॉन धŝ शकतात टीs s s 
धरा इलेƃŌ ॉɌ ʉणून मी ला िदले या दोन ऑिबŊटल ऑिबŊटल डायŤाम असे िदसते अशा Ůकारे मी उǄ आिण उǄ ʬॅʞू तयार कŝ wo ah s z 
शकतो आह आपण आणखी एक उदाहरण घेऊया सोिडयमचे आहे Ǜामȯे अकरा इलेƃŌ ॉन आहेत ʉणून मी एक पासून सुŝ होईल ते दोन s 
इलेƃŌ ॉɌ धारण कŝ शकते नंतर माǟाकडे नऊ इलेƃŌ ॉन िशʟक आहेत कारण दोन इलेƃŌ ॉन भरले आहेत माǟाकडे आणखी नऊ इलेƃŌ ॉन ah 
आहेत ʉणून मी दोन ऑिबŊटलला जातो मग मला दोन ऑिबŊटल दोन घेऊ शकतात ʉणून मी ते िदले दोन ʉणजे मी चार ऑिबŊटल चार इलेƃŌ ॉɌ s s 
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पूणŊ केले आहेत, माǟाकडे काळजी घेǻासाठी अजून सात इलेƃŌ ॉन आहेत तर पुढील ऑिबŊटल अनुŢम दोन आहे आिण जर तुʉाला आठवत असेल p 
की दोन मȯे ŮȑƗात दोन ते आहेतp p 2px 2py pz 
ȑामुळे तीन कंपाटŊमŐट्स आहेत ʉणून मला Ȩा हे ऑिबŊटल डायŤाम बनवत राहा
ȑामुळे 2 मȯे मȯे आिण मȯे 3 कंपाटŊमŐट आहेत हे साठी आहे ŮȑƗात Ţमाने काही फरक पडत नाही1s2 s 2p pxpypz 
ȑामुळे ते सवŊ समतुʞ आहेत ʉणून मला अकरा इलेƃŌ ॉन िमळाले आहेत चार गेले आहेत सात बाकी आहेत ʉणून मी सवŊ देत आहे सहा ii ah 
ʉणजे दोन पी सहा आिण नंतर माǟाकडे एक एस बाकी आहे मी कॉल कŝ शकतो मी पुढǉा ऑिबŊटलला पिहला शेवटचा इलेƃŌ ॉन देऊ शकतो जे o 
तीन सेके आहे अशा Ůकारे मी बनवू शकतो, जर तुमǉा लƗात आले तर आʉाला आह आमचे िनयतकािलक सारणी पाš या, तुʉाला मािहत आहे ah 
की आवतŊ सारणी सारणी ʉणजे हे एक आहे माफ करा हायडŌ ोजन अणू हेिलयम अणू आिण असेच आिण मी येथे ऑिबŊटल ऑडŊįरंग पॅटनŊ ठेवू आिण um 
या िनयतकािलक सारणीतील कोणताही घटक कसा भरायचा हे समजून घेǻाचा Ůयȉ कŝ, ʉणून मी यापासून सुŜवात करतो. पिहला घटक जो ah 
हायडŌ ोजन आहे ȑाला एक एक इलेƃŌ ॉन िमळाला आहे ʉणून मी येथे एक ऑिबŊटल भरतो आिण जर मी हेिलयमवर आलो तर मी या एका s ah 
ऑिबŊटलला दोन इलेƃŌ ॉन देऊ शकेन
ȑामुळे हायडŌ ोजन आिण हेिलयम िनघून गेले आिण नंतर जेʬा मी सुŝ करेन िलिथयमपासून मला दोन एस ऑिबŊटल भरणे सुŝ करावे लागेल ʉणून 
िलिथयमपासून दोन एस भरले जातात ʉणून दोन एस आहे याची काळजी घेतली जाते आिण िलिथयम आिण बेįरिलयमȪारे िलिथयम आिण बेįरिलयम मी 
माǟा दोन एस ऑिबŊटलची Ɨमता पूणŊ केली कारण ȑात फƅ दोन इलेƃŌ ॉन आहेत फƅ दोन इलेƃŌ ॉन घेऊ शकतात आिण जेʬा मी काढतो तेʬा bo
वŝन येतो मला दोन ऑिबŊटल भरणे सुŝ करावे लागेल कारण चार इलेƃŌ ॉɌची काळजी घेतली जाते आिण पाचवा इलेƃŌ ॉन दोन ron p p 
ʩापǻास सुरवात करेल आिण दोन सहा इलेƃŌ ॉɌ पुढील सहा घटक बोरॉन काबŊन िनऑन होईपयōत धारण कŝ शकतील तेʬा ते दोन p p 
ऑिबŊटʤमȯे भरले जातील मी सोिडयममȯे येǻास सुŜवात करतो Ǜामȯे 11 आहे तुʉी आधीच पािहले आहे की मला भरणे सुŝ करावे लागेल 3s 
आिण जेʬा मी मॅưेिशयम पूणŊ करतो तेʬा अॅʞुिमिनयमपासून सुŜवात करतो दोन आगॉŊन,3s uh 
ȑामुळे या Ůकरणात मी दोन भरले आिण अॅʞुिमिनयमसाठी मला तीन वाटत आहे. हा रंग अह िदसत नाही ʉणून मी दुसरा अह वापरतोp p 
ȑामुळे बोरॉनपासून सुŜवात कŝन मी अॅʞुिमिनयमपासून सुŝ होणारे दोन ऑिबŊटʤ भरǻास सुŜवात केली आिण ȑाचŮमाणे पोटॅिशयम आिण p 
कॅİ̵शयमपासून सुŝ होǻासाठी कॅल अहसाठी तीन ऑिबŊटʤ भरǻास सुŜवात केलीp 
ȑामुळे तीन िनघून गेले. चार आहेत ʉणून मी 4 नंतर चार िकरणांपासून सुŜवात कŝ शकतो 3 ʉणजे पोटॅिशयम आिण कॅİ̵शयम 4 चीp s s d s 
Ɨमता पूणŊ होते आिण पुढील ऑिबŊटल 3 आहे ʉणून ˋंॅिडयमपासून सुŝ होत आहे Ǜामȯे 21 इलेƃŌ ॉन आहेत मी 3 भरǻास सुरवात करेन d d 
आिण तुʉाला तीन मािहत आहेत पाच चंुबकीय Ɠांटम संƥा आहेत Ɠांटम संभाʩ Ɠांटम संƥाd ah 
ȑामुळे पाच िभɄ ऑिबŊटʤ आहेत आिण ते दहा इलेƃŌ ॉɌ धारण कŝ शकतात Ůȑेक ऑिबŊटलमȯे दोन इलेƃŌ ॉɌ धारण कŝ शकतात
ȑामुळे ˋंॅिडयमपासून िझंकपयōत पुढील 10 घटक ऑिबŊटʤमȯे भरले जातील ʉणून येथून सुŝ मी ऑिबŊटल भरत आहे आिण गॅिलयमपासून3d 3d 
पुढील ऑिबŊटल चार आहेp 
ȑामुळे तुʉी पाš शकता की मी तयार करत असलेʞा िनयतकािलक सारणीǉा पुढील पंƅीवर येताच मला उǄ आिण उǄ कƗा जाणवू लागʞा s 
आहेत आिण ऑिबŊटʤ आहेत बोरॉन अॅʞुिमिनयम गॅिलयम इंिडयम एह थॅिलयममधून भरणे आिण येथून या िदशेने ऑिबŊटʤ भरणे सुŝ होईल p d 
ʉणून आʉी ȑांना ɰॉक एिलमŐट्स ɰॉक एिलमŐट्स डी ɰॉक एिलमŐट्स असे नाव देऊ शकतो हे सवŊ इलेƃŌ ॉन िफिलंगचे पįरणाम आहेत. पॅटनŊ s p 
जेणेकŝन तुʉी तुमची िनयतकािलक सारणी घेऊ शकता आिण तुʉाला हवे असलेʞा कोणȑाही अणूचे इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन िलš शकता, आता 
आणखी दोन िवशेष Ůकरणे होतील . काबŊन काबŊनला सहा इलेƃŌ ॉन आहेत ȑात ते एक एक ला तीन दोन इलेƃŌ ॉन देईल नंतर आणखी दोन ii s 
इलेƃŌ ॉन दोन मागाōनी देईल आिण नंतर माǟाकडे दोन इलेƃŌ ॉन उरले आहेत मी ते दोन ला देईन जर ऑिबŊटल डायŤाम मी िलहीन होईल एक p i sl
दोन आिण दोन ला तीन वेगवेगळे कɔे आहेत आिण माǟाकडे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत जे मी कसे देऊ शकतो ते कसे देऊ शकतो मी कदािचत या p 
मागाŊने कŝ शकतो िकंवा दुसरी शƐता आहे असे मला वाटते ʉणून मी कŝ शकतो हे करा आणखी एक शƐता आहे होय मी हे कŝ शकतो पाहा 
इतर शƐता आहेत जसे की हा डबा भरǻाऐवजी मी हा डबा भŝ शकतो पण ती खरोखर एक अिȪतीय शƐता नाही कारण सवŊ कंपाटŊमŐट मूलत: 
समतुʞ आहेत जेणेकŝन ते नसतील . तुʉाला नवीन शƐता देतो ʉणून मला हे दोन इलेƃŌ ॉɌ काबŊन अणूमȯे अह दोन इलेƃŌ ॉनमȯे भरायचे p p 
आहेत पण ȑापैकी कोणते बरोबर आहे या Ůʲाचे उȅर वŝन येते. जाˑीत जाˑ İ˙न गुणाकाराचा िनयम ते काय सांगते ते सांगते की h ounds 
जेʬा एकापेƗा जाˑ ऑिबŊटʤमȯे समान ऊजाŊ असते तेʬा इलेƃŌ ॉन वेगʨा ऑिबŊटʤमȯे भरले जातात आिण ते समांतर İ˙न घेतात हाच िशकारीचा
िनयम सांगतो ʉणून तो ʉणतो की जर एकापेƗा जाˑ असतील तर ऑिबŊटल Ǜामȯे समान उजाŊ असते उदाहरणाथŊ या Ůकरणात दोन ते ते px py 

मȯे तीन िभɄ ऑिबŊटʤ आहेत आिण ȑांना सवŊ समान ऊजाŊ िमळाली आहे ʉणून आपण वेगʨा ऑिबŊटʤमȯे इलेƃŌ ॉन भरले पािहजेत आिण pz 
आपण ȑांना समांतर İ˙न िदले पािहजेत, उदाहरणाथŊ हे कॉİɈगरेशन काय आहे आʉी केले ते चुकीचे आहे का कारण ते फोनǉा िनयमाचे उʟंघन 
करत आहे Ǜामȯे असे ʉटले आहे की इलेƃŌ ॉन वेगʨा ऑिबŊटʤमȯे भरले पािहजेत मी दोɎी इलेƃŌ ॉनमȯे इलेƃŌ ॉन भरले मी ȑाच ऑिबŊटलला 
िदले जे या Ůकारे चुकीचे आहे दुसरी केस मी बरोबर केली आहे कारण मी या ला दोन वेगवेगʨा ऑिबŊटʤ मȯे इलेƃŌ ॉन िदले आहेत आिण ितस̴ याah 
केस मȯे पण मी बरोबर केले आहे कारण मी ȑा वेगʨा ऑिबŊटʤ मȯे िदʞा आहेत पण ितस̴ या मȯे मी आणखी एक चूक केली आहे आिण ती c 
चूक अशी आहे की ते समांतर िफरकी घेत नाहीत ते िवŜȠ İ˙न चालवतात
ȑामुळे हे पुɎा हॉनŊǉा िनयमाचे उʟंघन आहे ʉणून तीन शƐतांपैकी हा एक योƶ आहे ʉणून आपण इलेƃŌ ॉन कशा Ůकारे भरतो ते ʉणजे आपण 
Ůथम Ůȑेक ऑिबŊटल एकǨाने भरा आिण एकदा सवŊ ऑिबŊटʤ भरʞा गेʞा की आपण अह भरणे सुŝ कŝ , सेकंद ऑिबŊटलला दुसरा इलेƃŌ ॉन देऊ
लागेल आिण जेʬा आपण दुसरा इलेƃŌ ॉन देऊ तेʬा तो उलट İ˙नला Ȩावा कारण ते पॉलीसने सांिगतले आहे. बिहʺार तȇ अɊथा दोन इलेƃŌ ॉन 
एकाच कƗेत अह समान İ˙न असू शकत नाहीत ʉणून šɌ िनयम आिण पोिलस बिहʺार तȇ एकũ घेऊन आपण या काबŊन अणूचे इलेƃŌ ॉिनक 
कॉİɈगरेशन िलš शकतो जे आपण येथे पहात आहात ȑाचे महȇाचे पįरणाम आहेत हे कॉİɈगरेशन का ˢीकारले जाते आिण हे दोन नाही याचे उȅर 
असे आहे की जर हे कॉİɈगरेशन अिधक İ̾थर असेल तर या कॉİɈगरेशनमȯे ऊजाŊ कमी असते आिण ते İ̾थरता ही Ǜाला िविनमय पर˙रसंवाद s 
ऊजाŊ िकंवा िविनमय पर˙रसंबंध ऊजाŊ असे ʉणतात ȑापासून Ůाɑ होते Ǜाला आपण उजőची देवाणघेवाण ʉणून या एƛचŐज उजőचा अथŊ काय असा 
होतो, जेʬा दोन इलेƃŌ ॉन अशा Ůकारे असतात तेʬा आपण पहात आहात की हे सवŊ तीन घटक कॉम आहेत. कंपाटŊमŐट्स समतुʞ आहेत आिण आता 
जर मी ȑांना दोन इलेƃŌ ॉन समांतर İ˙न ठेवत रािहलो तर ŮȑƗात मी काय कŝ की मला या कॉɼॅƃ कंपाटŊमŐट्समȯे इलेƃŌ ॉनची देवाणघेवाण िकंवा 
अदलाबदल करǻाची अिधक शƐता आहे आिण जर ȑांना समांतर ठेवʞास मी इलेƃŌ ॉनची िभɄता वाढवतो आिण ते मला िवŜȠ केसमȯे add 
अितįरƅ İ̾थरीकरण देते कारण आता दोन इलेƃŌ ॉन वेगळे केले जाऊ शकतात एकामȯे अप İ˙न आहे दुस̴ यामȯे डाउन İ˙न आहे जेणेकŝन 
वेगळेपणा येऊ नये ʉणून इलेƃŌ ॉनǉा अभेȨतेतून येणारी İ̾थरता ितस̴यामȯे नाहीशी झाली आहे. अशा Ůकारे आʉाला या Ɨेũामुळे सवाŊत İ̾थर 
कॉİɈगरेशन िमळते कारण एƛचŐज ऊजाŊ आता तुʉी घेऊ शकता हा युİƅवाद पुढे मी नायटŌ ोजन मȯे इलेƃŌ ॉन भरǻाचा Ůयȉ करेन नायटŌ ोजन e 
रेिझːंटमȯे सात आहेत ʉणून एक दोन दोन दोन आिण दोन तीन मला येथे दोन इलेƃŌ ॉन िमळाले आहेत येथे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत आिण मला s p 
असे वाटेल की हे अʚा िफरत आहे. नायटŌ ोजनǉा बाबतीत पहा जेʬा माǟाकडे तीन इलेƃŌ ॉन असतील तेʬा माǟाकडे जाˑीत जाˑ एƛचŐज 
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एनजŎ असेल हे खूप İ̾थर कॉİɈगरेशन असेल कारण Ůȑेक कंपाटŊमŐटमȯे एकच इलेƃŌ ॉन आहे ʉणून आता आमǉाकडे देवाणघेवाण करǻासाठी 
तीन इलेƃŌ ॉन आहेत आिण ते सवŊ आहेत अिवभाǛ
ȑामुळे ऊजाŊ िविनमय करणे अिधक अनुकूल आहे ȑाचŮमाणे जर माǟाकडे अशी पįरİ̾थती असेल िजथे माǟाकडे अॅड ऑिबŊटल आहे d 
ऑिबŊटलमȯे पाच एएच कंपाटŊमŐट आहेत जर मला अशी पįरİ̾थती असेल की डी ऑिबŊटलमȯे पाच इलेƃŌ ॉन असतील तर हे Ūी कॉİɈगरेशन आहे p 
जर पाच इलेƃŌ ॉन असतील Ǜाला ʉणतात चला फाइʬ कॉİɈगरेशन कॉल कŝया हे देखील खूप İ̾थर होईल कारण या एƛचŐजd orbitals d 
उजőमुळे ȑाचŮमाणे जर माǟाकडे एक जीवनावʴक असेल Ǜामȯे सात एक दोन तीन चार पाच सहा सात सात सात आहेत हे देखील खूप İ̾थर f 
कॉİɈगरेशन आहे ʉणून आʉी पाहतो जेʬा तुमǉाकडे तीन िकंवा पाच िकंवा सात असतात तेʬा ȑांना अधő भरलेले कवच ʉणतात आिण p d f 
अधő भरलेले शेल खूप İ̾थर कॉİɈगरेशन देतात ȑाचŮमाणे पूणŊ केलेले शेल देखील चांगली İ̾थरता देतात
ȑामुळे पूणŊ फीʒ आिण अधő भरलेले शेल असतात. İ̾थरतेसाठी खूप महȕाचे आहे आपण बाधक आहोत आता आपण आणखी दोन उदाहरणे घेऊ.ah 
आह पिहले उदाहरण ʉणजे Ţोिमयम मȯे आपʞाला चोवीस इलेƃŌ ॉɌ िमळाले आहेत ʉणून Ţोिमयमसाठी मी एक दोन दोन दोन दोन ah s s p
सहा असे िलš शकतो Ūी एस दोन तीन पा िसƛ जर तुʉाला Ţोिमयम िदसला तर हे या िठकाणी Ţोिमयमǉा आधी िदसत आहे, तुʉाला िदसेल की 
आगॉŊनमȯे 1 आिण आहे जर तुʉी हे कॉİɈगरेशन तपासले तर एक दोन दोन दोन तीन दोन सहा वर वाढवा Ūी h2 2s2 3h2 3p6 s s s p 
पी िसƛ मला येथे अठरा इलेƃŌ ॉɌ िमळाले आहेत आिण हे आगॉŊनचे कॉİɈगरेशन आहे
ȑामुळे या सवŊ गोʼी िलिहǻाऐवजी मी फƅ आगॉŊन िलš शकतो आिण नंतर जे येत आहे ते फॉलो कŝ शकतो
ȑामुळे तीन पी नंतर मला चार एस ई भरावे लागतील. आिण नंतर तीन इलेƃŌ ॉɌ येतातlectrons d 
ȑामुळे माǟाकडे चार दोन आहेत आिण चार दोन ने मी वीस इलेƃŌ ॉन पूणŊ केले आहे आिण माǟाकडे चार इलेƃŌ ॉन िशʟक आहेत मी चार s s 
इलेƃŌ ॉन िदले आहेत ʉणून हे मी बरोबरीने िलš शकतो जसे चार वाढवून तीन केले चार हे कोर इलेƃŌ ॉɌचे Ůितिनिधȕ करतात आिण ȑांना ah d 
ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉन ʉणतात, ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉन रासायिनक अिभिŢया करǻासाठी उपयुƅ असतात की ȑांची ŮितिŢया असते की कोर इलेƃŌ ॉन 
कमी-अिधक Ůमाणात जड असतात ʉणून हे कॉİɈगरेशन आहे जे मला िमळत आहे परंतु ही पįरİ̾थती पहा तर मी ऑिबŊटल डायŤाम काढतो ʉणजे हा

आहे आिण हा आहे माǟाकडे चार इलेƃŌ ॉन आहेत ʉणून मी ते भरत आहे मला िदसत आहे की ही पेƗा फƅ एक कमी आहे परंतु मला 4s 3d d5 
मािहत आहे की पįरİ̾थती खूप İ̾थर आहे हे Ţोिमयमने शोधून काढले आहे. अिधक İ̾थर कॉİɈगरेशनमȯे ते असे करते की ते एक इलेƃŌ ॉन चार d5 

वŝन तीन वर हˑांतįरत करते, Ǜामुळे ȑाला भरपूर एƛचŐज ऊजाŊ िमळते आिण ʉणूनच हे कॉİɈगरेशन अिधक İ̾थर असते आिण टी . ȑाचे s d 
कॉİɈगरेशन कमी İ̾थर आहे ʉणून जेʬा आपण Ţोिमयम पाहतो तेʬा आपʞाला या कॉİɈगरेशनमȯे Ţोिमयम िदसतो आपण दुसरे उदाहरण ah 
घेऊ शकतो Ţोिमयम ʩितįरƅ आणखी एक घटक आहे तांबे Ǜाला 29 इलेƃŌ ॉन िमळाले आहेत मी पुɎा कोर आिण ʬॅलेɌ कॉİɈगरेशन ah ah 
िलš शकतो 18 इलेƃŌ ॉन आहेत काळजी घेतली ʉणून मला आता भरǻासाठी इलेƃ इलेƃŌ ॉन िमळाले आहेत मी 4 ला 2 इलेƃŌ ॉन देतो ah 11 s 
आिण पुढे 3 आहे आिण माǟाकडे 9 इलेƃŌ ॉन िशʟक आहेत ʉणून मी ऑिबŊटʤ काढʞास ते िदले 1 2 3 4 5 माǟाकडे 6 7 आहेत 8 9. आता d 
आपण येथे पाहतो की फƅ एक ऑिबŊटल अधő भरलेले आहे बाकीचे पूणŊ झाले आहेत
ȑामुळे आपʞाला मािहत आहे की अधő भरलेले आिण पूणŊ झालेले दोɎी शेल İ̾थर आहेत
ȑामुळे या Ůकरणात कॉपर कॉİɈगरेशनमȯे बदल आहे कारण कॉİɈगरेशनमȯे बदल होतो. इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन आिण 4 वर s1 3d 10 
जाते. आिण या Ůकरणात सवŊ ऑिबŊटʤ दुɔट ʩापलेले आहेत आिण हे तांबे चे İ̾थर कॉİɈगरेशन आहे िजथे हा घटक कायŊ करतो ते 3d ah ah 
दुसरे उदाहरण ʉणजे गॅडोिलिनयम Ǜामȯे 64 इलेƃŌ ॉन आहेत आिण असे सुचवेल आपण हे तुʉी सहज करा, तुʉी पाहता की तुʉी ii pl 
झेनॉनपासून सुŜवात कराल Ǜामȯे आधीच 54 इलेƃŌ ॉन आहेत आिण तुमǉाकडे 10 इलेƃŌ ॉन िशʟक राहतील, तुʉी Ůथम कॉİɈगरेशन इलेƃŌ ॉन 
िलहा तुʉी Ůथम ऑिबŊटल एनजŎनुसार इलेƃŌ ॉन भराल आिण नंतर तुʉी Ůयȉ करा . Ţोिमयम आिण तांɯामȯे Ǜा Ůकारे आʉी पािहले ȑाŮमाणे 
आणखी एक İ̾थर कॉİɈगरेशन होǻाची शƐता आहे का हे शोधǻासाठी आिण गॅडोिलिनयम अणूचे योƶ कॉİɈगरेशन िलहा ʩाƥानांǉा या 
मािलकेत आʉी बराच Ůवास केला आहे आʉी िविवध अणंूǉा शोधाबȞल चचाŊ केली. कण इलेƃŌ ॉन Ůोटॉन ɊूटŌ ॉनचा शोध आʉी ȑा शोधांǉा आधारे 
ɊूİƑयसचा शोध कसा लावला हे पािहले आʉी अणूǉा वेगवेगʨा मॉडेʤमधून सुŜवात केली आिण डाʐनǉा अणू मॉडेलपासून सुŜवात केली जी 
िनसगाŊत अȑंत Ůाथिमक होती जीसस थॉɼसनǉा ɘम पुिडंग मॉडेलने थोडी सुधारणा केली. पािहले आʉी ऐवजी फोसŊ मॉडेलबȞल बोललो आिण शेवटी
आʉी बोडŊ मॉडेलवर आलो बोहरचे मॉडेल हायडŌ ोजन अणू िकंवा इतर िसंगल ई साठी बरेच चांगले होते Ůजाती पण मʐी-इलेƃŌ ॉिनक lectronic 
िसːीʈसाठी ती खूण होती मग आʉाला वेगʨा िसȠांताचा आŵय ƽावा लागला जो Ɠांटम िसȠांत होता Ɠांटम िसȠांत हा िचũात अनेक घडामोडीमुंळे
होता उदाहरणाथŊ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव आिण काळा बॉडी रेिडएशन Ǜाचे जागितक िसȠांत शा˓ीय िसȠांताȪारे ˙ʼ केले जाऊ शकत नाही आिण ȑा
वैǒािनक शोधांदरʄान आʉी िशकलो की Ůकाश एक तरंग आिण कण दोɎी आहे आिण ȑानंतर डी Űूयǉा गृहीतकाने असे सुचवले की पदाथŊ देखील 
लहरीसारखे वागतात. हायझेनबगŊचे अिनिʮततेचे तȇ होते, ते ʉणाले की सूƘ वˑंूसाठी तुʉी एकाच वेळी ते ̾थान आिण गती या नवीन तȇांसह या 
नवीन मूलभूत िनयमांȪारे िनधाŊįरत कŝ शकत नाही, Ɠांटम मेकॅिनकल मॉडेल तयार केले गेले आिण आʉी ते एका अणूसाठी आिण एका अणूसाठी ah 
केले. आʉी Ɠांटम मेकॅिनकल मॉडेलला कोणȑाही मोǬा आİǼक Ůणालीमȯे िवˑाįरत कŝ शकतो हे तȇ आʉी टी मȯे Ɠांटम मेकॅिनकल मॉडेल 
सोडवतो ŵोिडंगर समीकरणाǉा अʈŊ आिण ŵोिडंगर समीकरणाǉा सोʞुशनने आʉाला ऑिबŊटʤ आिण ȑांची उजाŊ िदली आिण आʉी हे देखील 
पािहले की ऑिबŊटʤचे आकार िभɄ आहेत िभɄ अिभमुखता आिण ȑांचे वणŊन आपण Ɠांटम संƥा Ǜाला अिझमुथल चंुबकीय तȇ ʉणतो ȑाȪारे केले 
जाऊ शकते. आिण İ˙न Ɠांटम संƥा आिण आʉी देखील चचाŊ केली की इलेƃŌ ॉन इलेƃŌ ॉन सहसंबंध या ऑिबŊटʤǉा उजőǉा Ţमवारीवर कसा Ůभाव
पाडतो अह शेवटी डाʐनǉा शुȠ Ţूड अणु िसȠांतापासून आʉी अशा पįरİ̾थतीत आलो िजथे आपण बŠ इलेƃŌ ॉिनक अणूǉा इलेƃŌ ॉिनक संरचनेबȞल
चचाŊ कŝ शकतो. िनयतकािलक सारणीतील कोणताही अणू आिण ȑा िविशʼ आयटममȯे इलेƃŌ ॉɌची मांडणी कशी केली जाते यावर चचाŊ करा पुढे 
आपण काय करणार आहोत आपण मागील वषाŊǉा Ůʲपिũका पाš आिण मी तुमǉासाठी ते केले आहे जे मी गेली काही वषő गेली आहे. Ůʲपिũका आिण 
िनवडक Ůʲ जे या िवषयांवŝन होते ȑा िवषयांवर आʉी चचाŊ केली आहे आʉी काही Ůʲांचा िवचार कŝ आिण आʉी ते कसे सोडवायचे ते पहा पिहला 
Ůʲ आहे येथे िदलेला आहे Ůʲ ʉणतो की तेथे हा हायडŌ ोजन सारखी Ůजाती िलिथयम टू ɘस आहे जी गोलाकार समिमतीय İ̾थतीत आहे आिण या ah 
आयनचे िनरीƗण केʞावर या अव̾थेत एक रेिडयल नोड आहे िलिथयम टू अिधक आयन हे एका राǛाǉा 2 मȯे संŢमण होते ʉणून ते एक मȯे s 
होते आिण ते दोन İ̾थतीत जाते राǛ दोन मȯे एक रेिडयल नोड आहे एक रेिडयल नोड आहे आिण दोन मȯे एक रेिडयल नोड आहे आिणs s s s 
ऊजाŊ आहे राǛ दोन ही हायडŌ ोजन अणूǉा Ťाउंड ːेट एनजŎǉा बरोबरीची आहे ही मािहती आहे की आʉाला Ůʲ िवचारला आहे की राǛ s 1 
ʉणजे काय आहे बȞल आपʞाला काय मािहती आहे बȞल आपʞाला मािहती आहे की ती समिमतीय İ̾थतीनुसार समिमतीय आहे s 1 s 1 
आʉाला असे ʉणायचे आहे की आʉाला मािहत आहे की फƅ ऑिबŊटल समिमतीय आहे Ɨमˢ तो एक गोलाकार समिमतीय आहे पįरűमण s s 
गोलाकार समिमत आहे ʉणून एक अव̾था एक पįरűमण असणे आवʴक आहे आिण नंतर असे ʉणते की ȑाला पįरűमण मȯे एक रेिडयल s s 
नोड आहे. दोन तीन चार आʉाला मािहत नाही कोणते एक पण ते असेही ʉणते की ȑाला फƅ एक रेिडयल नोड आहे आʉाला मािहत s s s s 
आहे की एका ऑिबŊटलमȯे रेिडयल नोड्स नाहीत दोन ला एक रेिडयल नोड तीन ला दोन रेिडयल नोड्स िमळाले आहेत आिण असेच पुढे या दोन s s 
मािहतीवŝन आʉाला मािहत आहे की ही अव̾था एक अɷास İ̾थती एक दोन पįरűमण आहे हे सवŊ ठीक आहे आपण पुढील Ůʲाचे उȅर देतो s s 
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की हायडŌ ोजन अणूǉा एककांमȯे राǛ ची उजाŊ Ťाउंड ːेट एनजŎ ʉणून आपʞाला एह िलिथयमǉा उजőबȞल जे मािहत आहे ते आहे 2 अिधकs 1 
आपʞाला मािहत आहे की ितची ऊजाŊ उणे 13.6 आहे ही बोहरǉा अणू मॉडेल ˍेअरला वगाŊने भागून येते आिण ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन फोʒǉा z n 
युिनट्समȯे आहे ʉणून आपʞाला मािहत आहे की ही या आह िलिथयम टू ɘसची ऊजाŊ आहे ते काय ʉणते एका राǛाची उजाŊ Ťाउंड ːेट हायडŌ ोजन 
अणू उजőǉा संदभाŊत आपण राǛाची उजाŊ शोधून काढावी अशी आपली इǅा आहे, ʉणून आपण राǛाची ऊजाŊ शोधू या ʉणून वजा तेरा िबंदू सहा z 
तीन आहे कारण ती आहे िलिथयम ʉणजे तीन चौरस ʉणजे नऊ ʉणजे दोन कारण आपʞाकडे आहे ई शोधून काढले की ते दोन सेकंदांǉा कƗेत n 
आहे ʉणून हे नऊ बाय चार इलेƃŌ ॉन ʬोʐ आहे आिण ते आपʞाला हायडŌ ोजन अणूǉा युिनट्समȯे काय िवचारते हे हायडŌ ोजन अणूची Ťाउंड ːेट 
एनजŎ काय आहे हे आपण शोधू शकतो. हायडŌ ोजन अणू साठी हे समीकरण ˢतः  एक आहे आिण Ťाउंड ːेट एक आहेz n 
ȑामुळे ही संǒा कोणतेही योगदान देत नाही ʉणून आपʞाकडे फƅ हायडŌ ोजन अणू आहेत Ťाउंड ːेट एनजŎ उणे तेरा पॉइंट सहा इलेƃŌ ॉन ʬोʐ 
आहे
ȑामुळे हायडŌ ोजन अणंूǉा युिनट्समȯे Ťाउंड ːेट एनजŎ ही 9 बाय 4 आहे आिण जे 2.25 आहे हे उȅर आहे ितसरा Ůʲ सांगतो की अव̾थेचा s2 
ऑिबŊटल कोनीय संवेग Ɠांटम नंबर काय आहे ʉणून तो आपʞाला İ̾थती शोधून काढू इİǅतो की ȑाची ओळख काय आहे आिण हे ऑिबŊटल s2 ah
शोधून काढावे. कोनीय कोनीय संवेग Ɠांटम Ţमांक दोन मला दोन दोन बȞल काय मािहत आहे ȑात एक रेिडयल नोड आहे जो मािहतीचा एक s s s 
भाग आहे आिण दुसरी आहे ितची उजाŊ Ťाउंड ːेट एनजŎएवढी आहे जर मला ची ऊजाŊ शोधायची असेल आʉाला ले मी खाली िलहा ही s 2 let 
ऊजाŊ पुɎा वगŊ बाय वगŊ आहे इलेƃŌ ॉन ʬोʐǉा युिनट्समȯे हे िलिथयम 2 अिधक साठी 3 आहे ʉणून हे Ůमाण 9 आहे आिण साठी ही z n z s2 
ऊजाŊ हायडŌ ोजन अणूǉा Ťाउंड ːेटǉा उजőǉा समतुʞ आहे आिण केʬा आहे ते 13.6 आहे हे Ůमाण 13.6 ǉा समतुʞ असेल तेʬा ते होईल जेʬा z
वगŊ भािगले वगŊ  असेल िकंवा दुस̴ या शɨात हा ǉा समतुʞ असेल तर अशा Ůकारे आपʞाला ǉा Ɠांटम संƥाचे तȇ कळले . दोन n 1 n z s 
अव̾था िलिथयमǉा अणुसंƥेǉा समतुʞ आहेत जी तीन आहे,n 
ȑामुळे आता आपʞाला मािहत आहे की ते तीन आहे, जर ते तीन असेल तर ते तीन िकंवा तीन िकंवा तीन असू शकतात, आपʞाला n s p d 
आणखी काय मािहत आहे Ůʲ ते सांगतो ʉणते की ȑाला एक रेिडयल नोड आहे
ȑामुळे तीन तीन आिण तीन ǉा बाबतीत आपʞाकडे िकती रेिडयल नोड आहेत हे आपण शोधू शकतो आपʞाला मािहत आहे की तीन लाs p d s 
दोन रेिडयल नोड आहेत तीन ला एक रेिडयल नोड आहे तीन नाही रेिडयल नोड्स ʉणून उȅर अंितम उȅर असे आहे की राǛ दोन तीन p d s p 
आहे आिण ते तीन असʞाने ȑाचे िकंवा मोमŐटम Ɠांटम संƥा ही एक आहे जी हे उȅर पुढील Ůʲाचे उȅर देईल अह पुढील p bital angular 
Ůʲ सांगतो की मुƥ Ɠांटम संƥा असलेʞा इलेƃŌ ॉनची जाˑीत जाˑ संƥा बरोबर तीन आिण İ˙न Ɠांटम संƥा बरोबर अधाŊ ʉणजे n ms n 
आहे 3 जर असेल तर काय ऑिबŊटʤ शƐ आहेत मȯे माǟाकडे आहेत आिण माǟाकडे पाच n 3 3s 3p 3d 3p 3px 3py 3pz 3d 
वेगवेगʨा ऑिबŊटʤ आहेत तीन ˍेअर वजा ˍेअर आिण ˍेअर मी ते िलिहत नाही आिण हे देखील सांगते की शोधा Ǜा dxxyyzzxx y z 
इलेƃŌ ॉɌमȯे İ˙न Ɠांटम संƥा वजा अधाŊ आहे ȑांना Ůȑेक ऑिबŊटल मािहत आहे उदाहरणाथŊ तीन ऑिबŊटलमȯे दोन इलेƃŌ ॉन असू शकतात s 
आिण ȑापैकी एकामȯे अिधक अधाŊ İ˙न असेल दुस̴ यामȯे तीन तीन Ūी पीझेड आिण पाचपैकी Ůȑेकासाठी वजा सबİ Ōː ंग असेल तीन डी px py 
ऑिबŊटʤमȯे एक इलेƃŌ ॉन असेल आिण अधाŊ दुसरा इलेƃŌ ॉन वजा सह असेल ʉणजे माǟाकडे Ůȑेक ऑिबŊटलमधून एक इलेƃŌ ॉन ms m s r 
असेल Ǜामȯे वजा असेल ʉणून मी या Ůʲाचे उȅर मूलत: मोजत आहे ऑिबŊटʤची संƥा एक दोन तीन चार पाच सहा सात आठ नऊms r 
ȑामुळे एक अिधक तीन अिधक पाच ʉणून तीन समान तीन साठी नऊ ऑिबŊटʤ आहेत आिण Ůȑेक ऑिबŊटलमȯे फƅ एक इलेƃŌ ॉन असू शकतोn 
आिण समान वजा अधाŊ असू शकतोms 
ȑामुळे इलेƃŌ ॉनची कमाल संƥा या दोन Ɠांटम संƥा नऊ आहेत पुढील Ůʲ समान रेषेवर आहे तो ʉणतो की अणूमȯे Ɠांटम Ţमांक असलेʞा n 
इलेƃŌ ॉनची एकूण संƥा चार असते ʉणून ते 4 आहे 4 असे ʉणतात ते चा मोड 1 आʉी आहे आमǉा चचőदरʄान आपण Ǜाला ʉटले n ml m 
आहे ȑाला असे ʉणतात कारण आपʞाकडे आहे आिण हा चंुबकीय Ɠांटम Ţमांक आहे जो आपʞाला मािहत आहे आिण हा ml ml ms l ms 
İ˙न Ɠांटम Ţमांक आहे ʉणून हा चा अधाŊ मोड वजा 1 असतो तेʬा असतो. मȯे 0 िकंवा 1 िकंवा 2 िकंवा 3 असू शकतात ms ml n 4 i l 
जेʬा असते तेʬा िकंवा ची मूʞे फƅ 1 असतात ʉणजे 0 असते तेʬा ची मूʞे वजा 1 िकंवा 0 िकंवा अिधक 1 असते जे l 0 m ml l 1 ml 
मला मािहत आहे की वजा अिधक जेʬा असेल तेʬा असेल तेʬा माफ करा मला मूʞ उणे 2 िकंवा वजा 1 0 अिधक 1 l 2 l n n l 2 m 
अिधक 2 आिण ȑाचŮमाणे उणे 3 वजा 2 असू शकतात उणे 1 0 1 2 3 जेʬा असतो. आता Ůʲाचा दुसरा भाग ʉणतो की चा मोड 1 असावा l 3 ml 
हे केʬा शƐ आहे, ʉणजे एकतर उणे 1 िकंवा अिधक 1 असू शकते. तर आपण शोधूया याचे समाधान करणारे ऑिबŊटʤ आʉाला िकती सापडले ml 
आʉाला सहा वेगवेगʨा ऑिबŊटʤ सापडʞा
ȑामुळे हे शी संबंिधत आहे या तीन आहेत आिण आʉाला मािहत आहे की Ůȑेक िकंवा जाˑीत जाˑ दोन इलेƃŌ ॉन धारण px pxpypz px py 
कŝ शकतात ʉणून पुढील आवʴक आहे की इलेƃŌ ॉन असणे आवʴक आहे मायनस हाफ İ˙न आिण मला शेवटǉा Ůʲाǉा चचőवŝन मािहत ah 
आहे की Ůȑेक ऑिबŊटलमȯे ɘस सबİ˙नसह एक इलेƃŌ ॉन आिण मायनस सबİ˙नसह एक इलेƃŌ ॉन असेल तर जर आपʞाला उणे अधाŊ İ˙नसह 
इलेƃŌ ॉन हवा असेल तर या Ůȑेकामȯे एक इलेƃŌ ॉन सापडेल चŢाकार पįरűमण जे याचे समाधान करते
ȑामुळे दोन अिधक दोन अिधक दोन िकती आहेत जे सहा आह आहे आपण पुढील Ůʲ पाš हायडŌ ोजन अणू नऊ आहे हे जाणून ƽा की जर तुʉाला 
हायडŌ ोजन अणूसाठी आठवत असेल तर पįरűमण ऊजाŊ ही केवळ तȇ संƥा ǉा मूʞावर अवलंबून असते ʉणून सवाŊत कमी ऊजाŊ िकंवा Ťाउंड n 
ːेट 1 होती पुढील İ̾थती आिण एकिũतपणे ही आहे ȑांǉाकडे समान ऊजाŊ होती कारण ȑांǉाकडे समान तȕ Ɠांटम संƥा होती2s 2p 2s 2p 
ितसरी ऊजाŊ पातळी ही Ťाउंड ːेट आहे ही पिहली उȅेिजत अव̾था आहे ही दुसरी उȅेिजत अव̾था आहे दुसरी उȅेिजत İ̾थती आहे cs3p 3d n 
बरोबर तीन आहे जे तुʉी येथे पाš शकता की तेथे िकती ऑिबŊटʤ आहेत एक दोन तीन चार अिधक पाच ʉणजे नऊ होते
ȑामुळे हा Ůʲ आʉाला Ůʲाचा हा भाग समजला Ůʲ ŮȑƗात िवचारतो की ही İ̾थती वजा आयनǉा दुस̴या उȅेिजत अव̾थेची अधोगती काय आहे h 
आता हे साठी आहे Ǜामȯे एक इलेƃŌ ॉन आहे वजाला दोन इलेƃŌ ॉɌ बरोबर िमळाले आहेत आिण ही एक मʐी इलेƃŌ ॉिनक Ůजाती आहे जरh h h 
मʐी इलेƃŌ ॉिनक Ůजातीसंाठी आपʞाला मािहत आहे की Ţमवारी अिधक वर अवलंबून असते ʉणून आपण िलš की नंतर नंतर दोन n l 1s 2s 

येतो मग तीन येतो आिण याŮमाणे पुढे वजा मȯे Ťाउंड ːेट काय आहे ही Ťाउंड ːेट आहे ही पिहली उȅेिजत अव̾था आहे आिण ही दुसरी p s h 
उȅेिजत अव̾था आहे आिण दुसरी उȅेिजत अव̾था मूलत: दोन आहे आिण या Ůकरणात िकती ऑिबŊटʤ आहेत िडझाइन रेस तीन आहे अंितम उȅर p 
तीन आहे उणे साठी दुस̴या उȅेिजत अव̾थेची अधोगती तीन आहे पुढील Ůʲ फोटोइलेİƃŌ क Ůभावाचा आहे तो ʉणतो की काही धातंूचे कायŊ h uh 
कायŊ ते खाली सूचीबȠ केले आहे
ȑामुळे िलिथयम सोिडयम पोटॅिशयम आिण इतर ȑांचे जर तुʉाला कामाचे कायŊ आठवत असेल तर कायŊ कायŊ हे सूिचत करते की तुʉी धातूपासून 
इलेƃŌ ॉन काढǻापूवŎ तुʉाला िकमान िकती ऊजाŊ पुरवठा करणे आवʴक आहे,
ȑामुळे हे मूलत: ȑा धातूǉा खाण उजőची बंधनकारक ऊजाŊ दशŊवते . 300 नॅनोमीटर तरंगलांबीचा Ůकाश जेʬा धातूवर पडतो तेʬा फोटोइलेİƃŌ क 
Ůभाव दशŊिवणा̴या धातंूची संƥा धातंूची संƥा शोधते ʉणून इलेƃŌ ॉन हा Ůʲ आहे. एनजŎ जेथे लॅɾडाशी संबंिधत 300 नॅनोमीटर आहे आिण मलाing 
मािहत आहे की ही ऊजाŊ आहे ʉणून फोटोइलेİƃŌ क इफेƃ चचőतून उजőचे हे संवधŊन झाले आहे ही रेिडएशनची ऊजाŊ आहे ही बंधनकारक उजाŊ िकंवा 
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कायŊ फंƕनशी संबंिधत आहे आिण उजőचा उरलेला भाग इलेƃŌ ॉनǉा गतीज उजőसाठी वापरला जाईल ʉणून जोपयōत िकरणोȖगाŊची उजाŊ पेƗा phi 
जाˑ नसेल तोपयōत फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव होणार नाही, ʉणून जर आपʞाला Ůʲ मूलत: िवचारला की लॅɾडा 300 नॅनोमीटर आहे तर काय आहे?eah 
जर तुʉी लॅɾडाǉा या अिभʩƅीवŝन ई मोजले तर तुʉाला 4.13 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ ऊजाŊ िमळेल आिण तुʉाला 4.13 ʬोʐ िलिथयमची ऊजाŊ फƅ 
2.4 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ ऊजाŊ आवʴक आहे की नाही हे पहा, जर मी ही ऊजाŊ पुरवली तर िलिथयम आनंदी होईल. मला Ȩा की इलेƃŌ ॉन ȑाचŮमाणे 
सोिडयम हे सवŊ बरोबर आहे पोटॅिशयम ठीक आहे मॅưेिशयम ठीक आहे जेʬा मी तांबे पाहतो तेʬा ȑाला 4.8 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ िमळाले आिण ला ii 
फƅ 4.13 इलेƃŌ ॉन ʬोʐ िमळाले या रेिडएशनपासून तर फोटॉनमधून,
ȑामुळे हे फोटोइलेƃŌ ॉन 4.3 4.13 पेƗा मोठे काढू शकत नाही, ते 4.7 पुɎा 6.3 कŝ शकत नाही 4.75 हे कŝ शकत नाही, Ůʲ हा आहे की धातंूची 
संƥा शोधणे आहे जे दशŊवेल ʉणून मी एक दोन तीन चार पाš शकतो. जेʬा मी हे रेिडएशन पुरवतो तेʬा फोटोइलेƃ फोटोइलेİƃŌ क Ůभाव दशŊवू 
शकणारे फƅ चार धातू दाखवू शकतात, अहो आपण पुढील Ůʲ पाš या, हे डी Űूय गृहीतकाशी संबंिधत आहे हे सांगते की हेिलयम आिण िनऑनǉा अणू
वˑुमानांना 420 मूʞ िदले जाते. हीिलयम वायूची डेŰॉय तरंगलांबी जी उणे ७३ अंश सेİʤअस आहे ती िनऑन वायूǉा भंगार तरंगलांबीǉा पटamu m 
आहे ७२७ अंश सेİʤअसवर िनऑन वायूचे मूʞ िकती आहे तापमानावर ठेवले जातेm 
ȑामुळे िनऑनचे तापमान जाणून घेऊया गॅस 727 अंश सेİʤअस जे केİʢन तापमान हेिलयम वायूचे उणे अंश सेİʤअस आहे जेah 1000 ah 73 
200 केİʢन आहे सवŊ ठीक आहे आिण ते ʉणतात वˑुमान शोधून काढा ȑाला डी Űू तरंगलांबी शोधा काय करावे वंिचत लांबीबȞल जाणून ƽा w e 
कारण आपʞाला मािहत आहे की ने सुचवले आहे की ūʩमान असलेʞा कणासाठी ȑाǉा गतीने िफरत असताना लॅɾडाची उपयोिजत libro v 
तरंगलांबी आहे जी Ȫारे िकंवा Ȫारे संवेग Ȫारे िदली जाते Ůʲ ʉणतो की हे दोन वायू ठेवले आहेत िभɄ तापमानात ʉणून आपण पाš या h mv h p 
जेणेकŝन मी आह ʉटʞास Ůʲ हेिलयममȯे िकती वेळा आहे हे सांगतो,
ȑामुळे आपण लॅɾडा िनधाŊįरत कŝ इİǅतो ȑाला लॅɾडा ने भागले की हे समीकरण हा İ̾थरांक वापरʞास आपʞाला हे Ůाɑ करायचे आहे. मी h 
लॅɾडा िलš शकतो तो लॅɾडा िनऑनने भागलेला िनऑन अहचा संवेग हेिलयमǉा रेषीय संवेगाने भागलेला आहे ʉणून हे आपʞाला ठरवायचे आहे 
आिण आह बȞल आपʞाला काय मािहत आहे हा Ůʲ आपʞाला संवेग बȞल जाणून घेǻासाठी काय सांगतो हे आपʞाला हेिलयम आिण िनऑन हे 
दोɎी मोनोअॅटॉिमक इनटŊ वायू आहेत हे आपʞाला माहीत असलेʞा तापमानाबȞल सांगते
ȑामुळे ते गितज ऊजाŊ आहेत , जर हे तापमान असेल तर मोनोअॅटॉिमक वायंूची गतीज ऊजाŊ 3 बाय 2 केटीने िदली जाते आिण 20 हे तापमान सवŊ ठीक 
आहे आिण आपʞाला मािहत आहे. ते गितज एनी हा वगŊ आहे वगाŊने दोन ने भागलेला संवेगाचा वगŊ दोन rgy e p p m m
ȑामुळे संवेग हे दोन मीटर गतीज उजाŊ वगŊमूळ आहे
ȑामुळे हीिलयमǉा कोणȑाही िवभािजत संवेगाचा संवेग जो आपण िमळवǻाचा Ůयȉ करत आहोतah 
ȑामुळे 2 वˑुमान आहे िनऑनǉा िनऑनǉा गितज उजőचे आिण ते काय आहे जे 3 बाय 2 आहे हे बोʐ्झमन İ̾थरांक आहे आिण आह िनऑनसाठी k 
टी 1000 केİʢन आहे मी एकके िलिहत नाही कारण दोɎी एकके समान असतील ते तरीही रȞ करतील
ȑामुळे दोन वˑुमान हेिलयम तीन ने दोन ने गुणाकार केला आिण बोʐझमन İ̾थरांक आिण तापमान 200 आहे ते सवŊ गुणाकार केले जातात आिण हेk 
वगŊमूळाखाली आहे आिण िनऑनचे वˑुमान 20 हायडŌ ोजनचे वˑुमान आहे आिण हेिलयम 4 आहे ʉणून हे 20 भािगले 4 2 2 आिण तीन दोन ने mu 
आिण तीन ने दोन रȞ करा ʉणून माǟाकडे वीस भािगले चार ने उह वˑुमान आिण नंतर हजार भािगले दोनशे जे पाच आहे आिण हे k ah ah ah 
5 आहे 25 चे वगŊमूळ 5 आहे. तर अंितम उȅर आʉाला 5 ची गरज आहे. हे काही Ůʲ आहेत जे मला समजू शकतात या ʩाƥानाǉा दरʄान आʉी m 
Ǜा िवषयांवर चचाŊ केली ȑा िवषयांशी संबंिधत असलेʞा संयुƅ आिण टŌ ाɌ आह Ůʲांǉा गेʞा काही वषाōतील मी येथे सूचीबȠ केलेʞा j d 
पुˑकांमधून काही सामŤी गोळा केली आहे जर तुʉाला काही Ůʲ िकंवा शंका असतील िकंवा तुमǉा िटɔǻा असतील. येथे दशŊिवʞा जाणा̴ या ईमेल 
पȆावर मला नेहमी िलš शकता, मला आशा आहे की मी तो िवतįरत करताना िजतका कोसŊ िदला आहे िततकाच तुʉाला आवडला असेल, धɊवाद 
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