
வணக்கம் மாணவரக்ேள இந்த ௳ரி௵ைரக்ஶ வ௠க, அே அைமப்௖ பற்௣ய ஼க்கல் ோரக்்ஶம் அமர௵் பற்௣ய
இந்த ௳ரி௵ைரக்ஶ, அே௳ன் கட்டைமப்௔ன் ேகாட்பாடை்டப் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்த ௴ூேயாக்கைளப் 
பாரத்்ொ௠க்க ேவண்௄ம், நாங்கள் அே௳ன் பல மாொரிகைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம். நாம் எவ்வள௵ 
௚க்ழயமான ௎ண்ண௣௵கைளப் ெப௥ழேறாம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம் , ஼ல ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் 
஼க்கல்களின் உத௳௞டன் இந்தத் ொ௠த்தத்ைதச ்ெசய்ேவாம்,
எனேவ ௌைண அேத் ௌகள்களின் கட்டணம் மற்௥ம் நிைற பற்௣ய ௚தல் ஼க்கைல இங்ேக 
ெதாடங்ஶேவாம், நாங்கள் உணரந்்ேதாம் என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ந்தால் . அே 
மாொரியானௌ ௔ன்வ௠ம் அைமப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாண்டௌ, அதன் ைமயத்ொல் 
இ௠க்ஶம் நி௟க்ளியஸ் காம் ந௄நிைலயான நி௟ட்ரான்களால் ஆனௌ மற்௥ம் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் இந்த நி௟க்ளியஸ் எலக்ட்ரான்கள் ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகளில் 
ாற்௣ வ௠ழன்றன,
எனேவ இௌ நமௌ மனொல் இ௠க்ஶம் அே௳ன் படம் மற்௥ம் இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் அல்லௌ ௖ேராட்டான் 
அல்லௌ நி௟ட்ரான் ேபான்ற ௌைண அே ௌகள்களின் நிைற என்ன என்பைத இப்ேபாௌ நாம் அ௣ேவாம். e
௚தல் ேகள்௳யானௌ ஒ௠ ேமால் எலக்ட்ரான்களின் நிைற மற்௥ம் ௘ன்௒ட்டத்ைதக் கணக்ழ௄ழறௌ,
எனேவ ஒ௠ எலக்ட்ரானின் நிைற இங்ேக ஒன்பௌ ௖ள்ளி ஒன்௥க்ஶ பத்ொல் இ௠ந்ௌ ௚ப்பௌ 31 ழேலா 
வைர௜லான சக்ொையக் க௯த்தல் என்௥ நாம் அ௣ேவாம், இௌ எலக்ட்ரானின் ஒ௠ ேமால் ஆஶம்
எனேவ எலக்ட்ரானின் ஒ௠ ேமா௧ன் ெமாத்த நிைற ஆ௥ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ 
பத்ௌக்ஶ சமம் இ௠பத்ொ ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்களில் ஒன்௥ இ௠ப்பதால், உங்களிடம் இவ்வள௵ 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ எலக்ட்ரானி௩ம் ஒன்பௌ ௖ள்ளிகள் நிைற இ௠க்ஶம். ஒன்௥ 
பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌக்ஶ பவர ்ைமனஸ் ௚ப்பத்ொ ஒ௠ ஆ ழேலாழராம் ஆக ஆக ஆக , எலக்ட்ரானின் ஒ௠ 
ேமா௧ன் நிைற ஐந்ௌ ௖ள்ளி நான்ஶ எட்ூ௧௠ந்ௌ பத்ௌ ௚தல் பவர ்ைமனஸ் ஏ௱ ழேலாழராம் வைர வ௠ம் 
இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ ேமால் எலக்ட்ரானின் ெமாத்த நிைற. ஒ௠ ேமால் எலக்ட்ரானின் சாரஜ்் என்ன என்பைதக் 
கண்௄௔ூத்ௌ, அைதச ்ெசய்ய, ஒ௠ ேமால் எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ேபாம்,
எனேவ ஆ௥ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ பத்ௌ ௚தல் இ௠பத்ொ ௛ன்௥ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் 
௘ன்௒ட்டத்ைத இப்ேபாௌ ெப௠க்ஶழேறாம் . உனக்ஶ ஞாபகம் ெதரி௞ம் இௌ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ௌகள்
எனேவ ைமனஸ் 1.602 இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 19 வைர ௟னிட் ஷேலாம்ப் ஆழறௌ, நீங்கள் 
இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ ஆஹ் இ௠ந்தால், இந்த ைமனஸ் அைடயாளம் இௌ எலக்ட்ரான் எொரம்ைறயாக 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் என்பைத உங்க௬க்ஶ நிைன௶ட்ட ேவண்௄ம். நீங்கள் இந்த எண்ைண 
நாக்ழனால், உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௚க்ழயமான எண் ெதாண்ைற்௥ ஆறா௜ரத்ௌ நா௒ற்௥ எண்பத்ொ ஐந்ௌ 
ஷலம்ப் ழைடக்ஶம், இௌ ஒ௠ ஃபாரேட என்௥ அ௣யப்ப௄ம் ெபாௌவான ெபயைர௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ , 
நீங்கள் ௘ன் ேவொ௜யல் பற்௣ ேம௩ம் அ௣௞ம்ேபாௌ இைதப் பயன்ப௄த்ௌ௴ரக்ள். எலக்ட்ரானின் ஒ௠ 
ேமா௧ல் ஒ௠ ஃபாரேட அல்லௌ இந்த ஆ எண் உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ௚தல் ேகள்௳ இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம், இரண்டாவௌ ேகள்௳ 34 
௘ல்௧ழராம் அம்ேமானியா௳ல் உள்ள ெமாத்த எண்ணிக்ைக மற்௥ம் ௖ேராட்டான்களின் ெமாத்த நிைற 
ஆழயவற்ைறக் கண்ட௣ய௵ம்.
எனேவ இைத என்௥ அைழப்ேபாம் , 34 ௘ல்௧ழராம் அம்ேமானியா௳ல் உள்ள ௖ேராட்டான்களின் a 
ெமாத்த எண்ணிக்ைக மற்௥ம் ௖ேராட்டான்களின் ெமாத்த நிைற ஆழயவற்ைறப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ அம்ேமானியா௳ல் ஒ௠ ைநட்ரஜன் அே மற்௥ம் ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் இ௠ந்தால்.
எனேவ அதன் அே நிைற ஆ 17 ழராம்
எனேவ 17 ழராம் அம்ேமானியா
எனேவ இௌ மன்னிக்க௵ம் இௌ ஒ௠ ௛லக்ஷ௥
எனேவ இௌ அம்ேமானியா௳ன் ௛லக்ஷ௥ நிைற 17 ழராம் அம்ேமானியா௳ல் 1 ேமால் அம்ேமானியா 
௛லக்ஷ௥கள் 6.023 ௚தல் 10 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 23 உள்ளௌ ஆ அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥களின் 
எண்ணிக்ைக, ஏெனனில் இௌ அதன் ௛லக்ஷ௥ நிைற,
எனேவ இப்ேபாௌ அௌ நம்௘டம் 34 ௘ல்௧ழராம் இல்ைல என்௥ ஷ௥ழறௌ,
எனேவ 34 ௘ல்௧ழராம் அம்ேமானியா௳ல் எத்தைன அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள் இ௠க்ஶம் என்பைதக் 
கண்௄௔ூப்ேபாம், இைதப் ெபற நீங்கள் 6.023 ஐப் பாரப்்௕ரக்ள். 10 ௚தல் 23 வைர 17 ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் 
அௌ இப்ேபாௌ ழராம் ஆஶம்,
எனேவ நான் அைத ௘ல்௧ழராம் அூப்பைட௜ல் ெவளிப்ப௄த்ௌழேறன், 34 ௘ல்௧ழரா௘ல் இந்த 
எண்ணிக்ைக௜லான அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள் இ௠க்ஶம், அைத நீங்கள் ோரத்்தால் அௌ இவ்வள௵ 
எண்ணிக்ைகயாக மாற ேவண்௄ம். 34 ௘ல்௧ழராம் அம்ேமானியா௳ல் அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள் 
உள்ளன, ஆனால் எத்தைன ௖ேராட்டான்கள் உள்ளன என்௥ ேகடக்ப்பட்ட ேகள்௳க்ஶ இப்ேபாௌ 
அம்ேமானியா௳ன் ஒ௠ ௛லக்ஷ௣ல் உள்ள ஒ௠ அம்ேமானியா ௛லக்ஷைறப் பாரப்்ேபாம் ைநட்ரஜன் 
அே௳ல் ஏ௱ ௖ேராட்டான்கள் இ௠க்ஶம், ஒவ்ெவா௠ ைஹட்ரஜ௑க்ஶம் ஒ௠ ௖ேராட்டான் இ௠க்ஶம்.
எனேவ அம்ேமானியா௳ன் ஒ௠ ௛லக்ஷ௣ல் 10 ௖ேராட்டான்கள் உள்ளன, ஆனால் நமௌ 34 ௘ல்௧ழராம் 
அம்ேமானியா மாொரி௜ல் இவ்வள௵ ௖ேராட்டான்கள் உள்ளன,
எனேவ 34 ௘ல்௧ழராம் அம்ேமானியா இந்த எண்ைண 10 ஆல் ெப௠க்க ேவண்௄ம், அதாவௌ 1.2046 என்பௌ 
10 ஆக 22 எண் 34 ௘ல்௧ழராம் அம்ேமானியா௳ல் இப்ேபாௌ இந்த பல ௖ேராட்டான்கள் உள்ளன, இௌ என்ன 
என்பைத நாங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாண்ேடாம் , இதன் ௚தல் ௔ட், இரண்டாவௌ ௔ட் ௖ேராட்டானின் ெமாத்த 
நிைற என்ன என்௥ ெசால்ழறௌ, ஆனால் ஒ௠ ௖ேராட்டானின் நிைற என்ன என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம். 
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இங்ேக ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பதால் , இந்த மாொரி௜ல் உள்ள ெமாத்த ௖ேராட்டான்களின் நிைற 1.2046 ௚தல் 
10 வைர இ௠க்ஶம் ாமார ்20.1 ௘ல்௧ழராம் ஒன்ைறப் ெப௥ங்கள்,
எனேவ 34 ௘ல்௧ழராம் அம்ேமானியா௳ல் 20.1 ௘ல்௧ழராம் ௖ேராட்டான்கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ ௙த௚ள்ள நிைற நி௟ட்ரான்களால் பங்களிக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் ஒ௠ அே௳ல் எலக்ட்ரான்கள் 
௘க௵ம் எரிழன்றன என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள். நிைறtle 
எனேவ அே அலழல் ேதாராயமான நிைற அௌ ஆ ௗஜ்யம்
எனேவ ௖ேராட்டான் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்கள் ஆ நி௟க்ளிய௻ன் ெவஶஜனத்ொற்ஶ பங்களிக்ழன்றன,
எனேவ ௘ல்௧ழராம் நிைற ௖ேராட்டானில் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, ௙த௚ள்ள நிைற ah 20 
நி௟ட்ரான்களி௧௠ந்ௌ வ௠ம் சரி . அ௄த்த ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம், இந்த அத்ொயாயத்ைதப் பற்௣ 
௳வாொக்ஶம் ேபாௌ அே நிைற மற்௥ம் அே எண் பற்௣ய அ௄த்த ேகள்௳ைய நாங்கள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
வூவத்ொல் ஒ௠ அேைவப் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழேறாம் என்௥ ெசால்ழ௤ரக்ள், அங்ஶ அே௳ன் x 
஼ன்னமாக இ௠க்ஶம் என்பௌ அதன் எண் ஆஶம். ௖ேராட்டான்களின் அே எண் மற்௥ம் என்பௌ அதன் x a 
அே நிைற அல்லௌ நிைற எண்
எனேவ இந்தக் ேகள்௳ைய ௚தல் ௔ட் ேகடஶ்ம் அே௳டம் 26 ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் 
அதனால் ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக௞ம்
எனேவ இந்த மொப்ைபப் பாரத்்தால் உடனூயாகத் ெதரி௞ம்
எனேவ ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக 26 ஆனால் அதன் நிைற எண் 56. நிைற எண் என்பௌ 
௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் ஆஶம்,
எனேவ 26 என்பௌ நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக. ௖ேராட்டான்கள்
எனேவ நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ஈக் என்பௌ 30 நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக 30 ஆஶம்.
எனேவ இந்த ேகள்௳௜ல் 26 எண்ணிக்ைக௜லான ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் 30 நி௟ட்ரான்கள் உள்ளன, 
இப்ேபாௌ நீங்கள் ெசால்௩ம் இேத க௠த்ைதப் பயன்ப௄த்ௌம் மற்ெறா௠ ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம். ஒ௠ 
இ௠ம்௔ன் நிைற எண் 37 ஆக உள்ளௌ,
எனேவ என்பௌ 37 என்௥ எ௱ௌேவாம், அௌ ஒ௠ அே௳ல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஒ௠ ௟னிட் இ௠க்ஶம் a 
ேபாௌ அௌ ஒ௠ ௟னிட் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அைத நாம் அயனி என்௥ 
அைழக்ழேறாம் , ேம௩ம் அௌ ஒ௠ எலக்ட்ரான் ஷ௄தலாக இ௠ப்பதால் நிகழ்ழறௌ. இௌ ௖ேராட்டான்களின் 
எண்ணிக்ைகயாக இ௠ப்பதால், இந்த அே௳ல் உள்ள எலக்ட்ரானின் எண்ணிக்ைக ௖ேராட்டானின் 
எண்ணிக்ைக மற்௥ம் ஒன்௥, ௔ன்னர ்உங்களிடம் ேகஷன் அல்லௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இ௠ந்தால் 
ைமனஸ் ஒன்௣ன் கட்டணம் மட்௄ேம ஏற்ப௄ம், அதாவௌ ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம். இௌ 1க்ஶ சமம், ஏெனனில் இௌ np plus 
ஒ௠ அலஶ 1 அலஶ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட ஒ௠ அயனியாஶம், ேம௩ம் இௌ அயனி௜ல் 
எலக்ட்ரான்கைள ௳ட 11.1 சத௴தம் நி௟ட்ரான்கள் அொகமாக உள்ளௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ, அதாவௌ 
நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக 11.1 சத௴தம் அொகமாக உள்ளௌ. ெசய்ய ேவண்ூய எலக்ட்ரான்கள், 
என்னிடம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் எண் இ௠ந்தால், நான் எ௱த ௚ூ௞ம் என்௥ எ௱ௌங்கள், ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
இ௠ந்தால், நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக 1.111 ஆஶம், ஏெனனில் இௌ எலக்ட்ரான்களின் 
எண்ணிக்ைகைய ௳ட 11.1 சத௴தம் அொகம்,
எனேவ இந்த மொப்௖ எண். நி௟ட்ரான்களில் இப்ேபாௌ அே நிைற 37 ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, நான் 
௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக௞டன் நி௟ட்ரான்களின் எண்ைணச ்ேசரத்்தால், ஷட்டல் n np nn 37 
ஆஶம், ஆனால் என்பௌ ைமனஸ் 1 மற்௥ம் என்பௌ எனக்ஶத் ெதரி௞ம். இௌ ௚ப்பத்ொ np ne nn 1.111 ne 
ஏ௱க்ஶ சமம்
எனேவ இந்த ைமனஸ் ஒன்௥ ம௥பக்கம் ெசல்ழறௌ, அதனால் என்னிடம் உள்ளௌ,
எனேவ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக 38 ஆக 2.111 ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ நீங்கள் அைதச ்
ெசய்தால் உங்க௬க்ஶ 18 ழைடக்ஶம். அதாவௌ அௌ 18 எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகையப் ெபற்௥ள்ளௌ 
என்றால் என்ன ௖ேராட்டானின் ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக எலக்ட்ரானின் எண்ணிக்ைகைய ௳ட 
ஒன்௥ ஶைற௵
எனேவ ௖ேராட்டானின் எண்ணிக்ைக 17 மற்௥ம் ௖ேராட்டானின் எண்ணிக்ைக 17 என்றால் இௌ என்பௌ z 
17 மற்௥ம் என்றால் இௌ ஶேளாரின் இனம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம். ஶேளாரின் மற்௥ம் z 17 
நி௟ட்ரானின் நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக என்ன என்பௌ ைமனஸ் என்பௌ 20க்ஶ சமம்s z 
எனேவ என்பௌ 17 என்பௌ 37 அே எண் இௌ தான் நிைற எண் மற்௥ம் ஐப் பாரத்்ௌ பயன்ப௄த்ௌம் z a z 
அே இௌ ஶேளாரின் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ஆனால் இௌ மட௄்ம் அல்ல ஶேளாரின் இௌ 
உண்ைம௜ல் ஶேளாைர௄ அயனி, ஏெனன்றால் உங்களிடம் ஒ௠ எொரம்ைற ௘ன்ேனற்றம் உள்ளௌ,
எனேவ இ௠ம்௔ன் ஶ௣௝ைடக் கண்ட௣௞ம் ேகள்௳கள் இ௠ம்௔ன் ஼ன்னம் இங்ேக இௌ இௌ மற்௥ம் z a 
இௌேவ இந்த ஼௣ய அே௳ல் உள்ள கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக சரி நாம் ௚ன்ேனாக்ழச ்ெசன்௥, ah 
அ௄த்த ேகள்௳ையப் பாரக்்ழேறாம், அ௄த்த ேகள்௳ அைலநீள அைல எண் அொரெ்வண் மற்௥ம் கால 
அள௵ மற்௥ம் அைல எப்பூ இ௠க்ழறௌ மற்௥ம் அைவ இந்த உஹ் அைல௜ன் ஆற்ற௩டன் எவ்வா௥ 
ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைதப் பற்௣யௌ. ஃேபாட்டான் ஃேபாட்டான் பற்௣ ேபசப்படட்ௌ, இயற்ைகையப் 
ேபான்ற ஒ௠ அைல மற்௥ம் இயற்ைகையப் ேபான்ற ஒ௠ ௌகள் மற்௥ம் ஃேபாட்டானின் ஆற்றல் என்ன,
எனேவ இந்த ௳வாதத்ொல் பய௑ள்ள ெவளிப்பா௄கள் இங்ேக ா௠க்கப்பட௄்ள்ளன,
எனேவ அொரெ்வண் ெகாண்ட கொர௴்சா் இ௠ந்தால் அைத நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம். ௑ ௔றஶ இ அந்த 
கொர௴்சா்டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ என்பௌ ௔ளாங்ழன் மா௣௧ h nu h 
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ஆஶம், இௌ ஒ௠ உலகளா௳ய மா௣௧ ஆஶம், இௌ அொரெ்வண் அைலநீளத்ொன் அூப்பைட௜ல் nu 
லாம்ப்டாவால் ெவளிப்ப௄த்தப்படலாம், அங்ஶ என்பௌ ஒளி௜ன் ேவகமாக௵ம் இ௠க்கலாம். அைல c 
எண்களின் அூப்பைட௜ல் இல் படூ்௜ல் ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,nu bar ac nu 
எனேவ இங்ேக என்பௌ லாம்ப்டா௳ன் ௙ௌ 1 ஆஶம், ேம௩ம் இௌ௵ம் இந்த வ௯௜ன் காலத்ொன் nu bar 
அூப்பைட௜ல் ெவளிப்ப௄த்தப்படலாம்,
எனேவ இந்த ேகள்௳ைய ௚த௧ல் ஷ௥ழறௌ ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம். அொரெ்வண் 3.10 இன் ஒளி௞டன் 15 
ெஹரட்்ஸ் சக்ொைய ஒத்ொ௠க்ஶம் ஃேபாட்டான் ஆற்றைலக் கண்ட௣ய௵ம்,
எனேவ ேகள்௳ நமக்ஶ ௚தல் 10 வைர 15 ெஹரட்்ஸ் சக்ொக்ஶ சமமாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம், nu 3 
இௌ இரண்டாவௌ தைலவழ் ஆஶம்,
எனேவ ஆற்றல் என்ன என்பைத நாம் அ௣ேவாம் . என்பௌ ெவ௥மேன ஆஶம், இொல் என்பௌ e h nu h 
௔ளாங்ழன் மா௣௧ 6.626 இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் 34 ஜகல் வைர ௘ன்சக்ொ௜௧௠ந்ௌ 34 ஜகைல ௳னாூயாகக் 
ெகாண்௄, 3 ௚தல் 10 வைர இ௠க்ஶம் அொரெ்வண்ேடன் 15 ெஹரட்்ஸ் சக்ொக்ஶ இரண்டாவௌ தைலவழ் 
என்௥ ெப௠க்க௵ம். க்ஶ 19.88 இ௧௠ந்ௌ 10 வைர ெபற௵ம் 19 ஜகல்கள் க௯த்தால் இந்த பல ஜகல்கள் இந்தp 

ேபாட்டா௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் ஆஶம்ah 
எனேவ இந்த ேகள்௳௜ல் ௖ொயதாகக் ெகா௄ப்பதற்ஶப் பொலாக, ஼க்கல் லாம்ப்டா 0.5 ஆங்ஸ்ட்ராம் 
அைலநீளத்ைத அளிக்ழறௌ 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 11 ௙ட்டர ்இப்ேபாௌ ஆற்றல் ஆற்றல் என்னவாக 
இ௠க்ஶம், இௌ லாம்ப்டா ௛லம் இப்ேபாௌ நான் கவைலப்ப௄வதற்ஶ இரண்௄ மா௣௧கள் உள்ளன , e hc, 
ஆைறப் பற்௣ கவைலப்ப௄ழேறன், ௔ளாங்ழன் மா௣௧ ௛ன்றால் பத்ேதா௄ ெப௠க்கப்ப௄ம் பவர ்எட௄் ஆ 
ஜகல் இரண்டாவௌ ௙ட்டர ்௳னாூ . தைலவழ் ஜகல் ௳னாூ என்பௌ ௔ளாங்ழன் நிைலயான ௙ட்ட௠க்ஶ 
ஒ௠ ௳னாூ௜ன் அலஶ ஆஶம், இௌ ஒளி௜ன் ேவகத்ொன் அலஶ மற்௥ம் கொர௴்ச஼்ன் அைலநீளத்தால் 
வஶக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௙ட்டர ்௳னாூ௜ன் அலழல் ெகா௄க்கப்படூ்௠க்ஶம். எனக்ஶ ஜகல்கள் உள்ளன, 
இௌ உண்ைம௜ல் சரியான ஆற்றல் அலஶ ஆஶம்,
எனேவ நீங்கள் எண்கைளச ்ெசய்தால், நீங்கள் 3.976 ௚தல் 10 வைர௜லான சக்ொ௜௧௠ந்ௌ 15 ஆ ஜகல்கள் 
வைர ெப௥௴ரக்ள்,
எனேவ இௌ ஆற்றல் அொகரிக்ஶம்,
எனேவ இௌ நமக்ஶத் ெதரிந்தால் ஒளி௜ன் அொரெ்வண் அல்லௌ அைலநீளம் அல்லௌ ஒ௠ ஃேபாட்டாைன 
நாம் அ௣ேவாம் ஃேபாடட்ானின் நன்ஶ அைலநீளத்ைதக் கண்ட௣ழறதா என்௥ ேகடழ்றௌ, அதன் காலம் ஆ 
2 ௚தல் 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 10 ௳னாூ வைர இ௠க்ஶம்,
எனேவ ட௵ ேநரம் 2 ௚தல் 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 10 ௳னாூ வைர இ௠க்ஶம், ஆனால் ட௵ என்பௌ 
அொரெ்வண்ேடன் ெந௠க்கமாக ெதாடர௖்ைடயௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
எனேவ அொரெ்வண் 1 ஓவர ்ட௵ ஆஶம், இௌ 0.5 ௚தல் 10 ௚தல் பவர ்10 ௳னாூ தைலவழ் அல்லௌ ெஹரட்்ஸ் 
அைலவரிைச இௌ இப்ேபாௌ அைலநீளம் என்௥ ேகள்௳ ேகடழ்றௌ, ஆனால் என்பௌ லாம்ப்டாவால் nu c 
ஆல் என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,nu 
எனேவ லாம்ப்டா ஆல் ஆஶம் ,c nu 
எனேவ இைதப் ெபற 3 10 ௚தல் பவர ்8 ௙ட்டர ்௳னாூ தைலவழ் அௌ ஒளி௜ன் ேவகம் இப்ேபாௌ 0.5 ௚தல் 
10 வைர உள்ள அொரெ்வண் ௛லம் 10 ௳னாூகள் தைலவழாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ெவளிேய வ௠ம் அலஶ ௙ட்டரின் ௟னிடூ்ல் இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இௌ 
நிசச்யமாக 0.06 ௙ட்டராக இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், இங்ேக லாம்ப்டா உள்ளௌ. நீங்கள் அைத 

ஆக மாற்றலாம், ஏெனனில் இௌ லாம்ப்டா௳ற்ஶ ேமல் ஒன்௥ என்பதால் , ௙ட்டர ்தைலவழ் nu bar 
அலஶகளில் எண்ைணப் ெப௥௴ரக்ள், இௌ அைல எண்ணாஶம் ,ah 
எனேவ நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ௳ஷயம் என்னெவன்றால், பல்ேவ௥ வ௯கள் உள்ளன. ஒ௠ 
அைலைய அதன் அைலநீளம் அல்லௌ கால அள௵ அல்லௌ அைல எண் ௛லம் ெவளிப்ப௄த்த, ஆனால் 
அைவ அைனத்ௌம் ஒன்ேறாெடான்௥ மாறக்ஷூயைவ மற்௥ம் அைவ ஒ௠ ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ 
ஆ ஆற்ற௩க்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம், இௌ ௔ளாங்ழன் மா௣௧ உடன் ெப௠க்ழனால் வழங்கப்ப௄ம் . மற்ெறா௠ h 
ேகள்௳ையப் பா௠ங்கள், ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ பற்௣ய ௳வாதம் உங்க௬க்ஶ நிைன௳௠ந்தால், இந்த 
ேகள்௳ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவப் பற்௣யௌ. இந்த ஒளி௞டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் ஆல் என e h nu 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த ஒளி மற்௥ம் உேலாக ேமற்பரப்ைப நீங்கள் ௔ரகா஼க்ஶம்ேபாௌ ஒ௠ 
கட்டத்ொல் உேலாகம் எலக்ட்ரான்கைள இழக்கத் ெதாடங்ஶவைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், அவற்ைற நீங்கள் 
இைணக்ஶம்ேபாௌ நிசச்யமாக உங்களால் ௚ூ௞ம் ஒ௠ சரக்்௟ட் ௔றஶ நீங்கள் அவற்ைறப் பரிேசாதைன 
௚ைற௜ல் அவதானிக்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ ஒவ்ெவா௠ உேலாக௚ம் அதன் பணிச ்ெசயல்பாட்ூன் ஼றப்௔யல்௖ மொப்௖டன் ெதாடர௖்ைடயௌ 
என்பைத நாங்கள் ௖ரிந்ௌெகாண்ேடாம், இௌ ஃைப 0 ஆஶம், இதன் ஆற்றைல இப்ேபாௌ ஃப்ளக்ஸ் மா௣௧ 
௛லம் அொரெ்வண்ணாக மாற்றலாம். ௖ொய அொரெ்வண்ேடன் உேலாகம் இன் ெசயல்பாட்ைட h i 0 
அதன் ௛லம் உேலாகத்ைத ஈ௄ெசய்த ௔றஶ, எஞ்஼௜௠க்ஶம் எந்த ஆற்ற௩ம் ெவளிேயற்றப்படட் 
எலக்ட்ரானின் இயக்க ஆற்றலாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம், அதாவௌ ஃைப ௗஜ்௷யத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய 
ஆற்றல் மற்௥ம் எலக்ட்ரானின் இயக்க ஆற்றல் நாம் பயன்ப௄த்ௌம் கொர௴்ச஼்ன் ஆற்ற௩க்ஶ சமமாக 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவப் பற்௣யௌ, ேகள்௳௜ன் ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம், நம்௘டம் 
அைலகளின் ஃேபாட்டான் உள்ளௌ பவர ்ைமனஸ் 7 ௙ட்ட௠க்ஶ 4 ௚தல் 10 வைர ngth
எனேவ லாம்ப்டா உேலாக ேமற்பரப்௔ல் தாக்ஶம் சக்ொ ைமனஸ் ஆ 7 ௙ட்ட௠க்ஶ 4 ௚தல் 10 வைர 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் உேலாகத்ொன் ேவைலச ்ெசயல்பா௄ ஃைப 0 என்பௌ 2.13 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் 
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என வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் உ௘ழ்௳ன் ஃேபாட்டான் இயக்க ஆற்ற௧ன் ஆற்றைல௞ம் எலக்ட்ரானின் 
ேவகத்ைத௞ம் கணக்ழட ேவண்௄ம்,
எனேவ ௚த௧ல் ஃேபாட்டானின் ஆற்றைலப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ஃேபாட்டானின் ஆற்றல் லாம்ப்டாவால் ஆஶம்,hc 
எனேவ நாம் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள். அூக்கூ இந்த இரண்௄ மா௣௧ இன் ெப௠க்கத்ைத hc 10 
ைமனஸ் 34 இ௧௠ந்ௌ 3 க்ஶ 10 ௚தல் பவர ்8 ஜகல் இரண்டாவௌ ௙ட்டர ்இரண்டாவௌ தைலவழ் வைர 
பயன்ப௄த்ௌழறௌ,
எனேவ இந்த தயாரிப்௖ இன் ௳ைளைவ ஆ ஜகல் ஒ௠ ௙ட்டர ்௟னிடூ்ல் நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ப்பௌ hc 
நல்லௌ. நீங்கள் அவற்ைற ேநரூயாகப் பயன்ப௄த்தலாம் மற்௥ம் ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பொல் நீங்கள் 
ேவகமாக இ௠ப்௕ரக்ள்,
எனேவ இௌேவ ஆற்றல் ஆஹா , நான் இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ,  இ௧௠ந்ௌ  க்ஶ  க்ஶ  ஜகல் என்ற   4.07 10 10 19
சக்ொையப் ெப௥ேவன், ஆனால் இௌ ஼றந்தௌ இந்த ஆற்றைல நாம் அலஶகளில் இ௠ந்ௌ உள்ளாக 
மாற்௣னால் எஃப் ஜகல்கைள எலக்ட்ரானின் அலஶக௬க்ஶ எப்பூத் ெதரிந்ௌெகாள்வௌ, ஒ௠ எலக்ட்ரான் o 
ேவால்ட் என்பௌ இங்ேக ெகா௄க்கப்படட்ால் இத்தைன ஜகல்கள் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்,
எனேவ அைத ஆ எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக மாற்ற ேவண்௄ம்,
எனேவ 4.07 ஐ 10 ஆக மாற்ற ேவண்௄ம்,
எனேவ 4.07 ஐ 10 ஆக இ௠ந்ௌ 19 ஐ 1.602 ஆல் 10 ஆக வஶக்க ேவண்௄ம். பவர ்ைமனஸ் 19 இௌ எலக்ட்ரான் 
ேவால்ட் ௟னிடூ்ல் உள்ளௌ, இௌ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் என்௥ ெவளிவர ேவண்௄ம் , இௌ ah 3.10 
ஃேபாடட்ா௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல், இப்ேபாௌ நாம் ெகா௄க்ஶம் இரண்டாவௌ ௔டை்டப் பாரத்்தால், 
இயக்க ஆற்றல் என்ன என்௥ ேகடழ்றௌ. உ௘ழ்௳ன் ௛லம் இவ்வள௵ ஒளி ஆற்றல் நாம் ஒளி௜ன் ௛லம் 
ெகா௄க்ழேறாம் ேவைல ெசயல்பா௄ இங்ேக ெகா௄க்கப்படட் ௙த௚ள்ள ஆற்றல் எலக்ட்ரானின் phi 0 
இயக்க ஆற்றலாக மாற்றப்ப௄ம்
எனேவ எலக்ட்ரானின் இயக்க ஆற்றல் ைமனஸ் ஃைப 0 ஆஶம், இௌ 0.97 எலக்ட்ரான் ஆஶம் . ேவால்ட் e 
ஏெனனில் ஃைப 0 2.13 மற்௥ம் இௌ 3.10 ேவால்ட்
எனேவ இௌ ௛ன்றாவௌ ௔ட் எலக்டர்ானின் ேவகம் என்ன என்௥ ேக௬ங்கள், இௌ இயக்க ஆற்றல்
எனேவ இௌ இயக்க ஆற்றல் என்பைத அைர சௌரமாக எ௱தலாம், இௌ 0.97 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் mv ah 
ஆஶம். அைத வாரத்்ைத௜ல் ெவளிப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் ஜகல்ஸ் ௟னிட்s of ah 
எனேவ இந்த இயக்க ஆற்றல் அைர சௌரம் இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,mv 
எனேவ சௌரம் 2 இல் என்றால் என்ன , ெவளிேயற்றப்படட் எலக்ட்ரானின் நிைற ெவளிேயற்றப்பட்ட v m 
எலக்ட்ரானின் நிைற 9.11 ௚தல் 10 வைர சக்ொ க௯த்தல் 31 மன்னிக்க௵ம் இரண்டாகப் ah 
ெப௠க்கப்படாமல் ௗஜ்௷யப் ௖ள்ளி ஒன்பௌ ஏ௱ ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ ௗஜ்௷யம் இரண்௄ பத்ௌ ௚தல் பவர ்
ைமனஸ் ஒன்பௌ ஆ ஜகைல இதனால் வஶத்தால் 9.11 ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் 10 வைர சக்ொ க௯த்தல் ஒ௠ 
ழேலா௵க்ஶ 31 ஜகல் ஆஶம்,
எனேவ ஒ௠ ழேலா௵க்ஶ ஜகல் ௙ட்டர ்சௌர ௳னாூயாக இ௠க்ஶம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். 
தைலவழ் சௌரம்
எனேவ என்பௌ இதன் வரக்்க ௛லமாஶம்,v 
எனேவ ஒ௠ ழேலா௳ற்ஶ ஜகல் என நான் ௙ட்டர ்சௌர ௳னாூ என எ௱தலாம் , ைமனஸ் 2 க்ஶ ah 
இரண்டாவதாக எ௱தலாம்,
எனேவ இதன் வரக்்க ௛லத்ைத எ௄த்ௌ நீங்கள் இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ ெபறப்ப௄ம். ௳னாூக்ஶ 5.84 v 
௚தல் 10 ௚தல் 6 ௙ட்டர ்வைர ௘ன்சாரம் ழைடக்ஶம்,
எனேவ இந்த ெவளிேயற்றப்பட்ட எலக்ட்ரான் ெவளிேய௥ம் ேவகம் மற்௥ம் ௳னாூக்ஶ 6000 
ழேலா௙ட்ட௠க்ஶ அ௠ழல் 6000 ழேலா௙ட்டர ்ேவகத்ொல் இ௠க்ஶம் இந்த ேவகத்ைதப் பா௠ங்கள். சரி நாம் 
அ௄த்த ேகள்௳க்ஶ ெசல்ழேறாம் அ௄த்த ேகள்௳ ைஹட்ரஜன் அேக்களின் ஆற்றல் மட்டங்கைளப் n 
பற்௣யௌ,
எனேவ ைஹட்ரஜன் அே உ௘ழ்௵ ஼க்கைல ேபார ்மாொரி ௛லம் நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம் , ௔ன்னர ்ேபாஸ்
மாொரிக்ஶ ஼ல வரம்௖கள் இ௠ப்பைத௞ம், ௔ன்னர ்ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ஶவாண்டம் இயந்ொர 
஼ழசை்ச௜ன் சரியான ஼ழசை்சைய௞ம் நாங்கள் பாரத்்ேதாம். ஆஹா , ைஹட்ரஜன் அேக்களின் 
ஆற்றல் நிைலகள் தனித்தனியாக உள்ளன என்௥ இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, அைவ 
அள௳டப்ப௄ழன்றன,
எனேவ என்பௌ 1 ௚தல் ெபரிய எண்க௬க்ஶச ்ெசல்௩ம் ஶவாண்டம் எண் ஆஶம்,n 
எனேவ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் வௌ நிைல௜ன் ஆற்றல் இந்த ெவளிப்பாட்ூன் ௛லம் ெகா௄க்கப்படட் n 
ஒ௠ மா௣௧ சௌரத்தால் சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ என்பௌ அைமப்௔ன் அே எண் z n z 
மற்௥ம் என்பௌ ஶவாண்டம் எண் அல்லௌ நிைல,n 
எனேவ நான் இங்ஶ என்பௌ அ௄த்த ஒன்௣ற்ஶ சமம் சமம் இரண்௄ சமம் ௛ன்௥ சமம் நான்ஶ n n n n 
மற்௥ம் பல இன் ௘கப் ெபரிய எண் வைர இப்ேபாௌ நாம் வௌ ேபாௌ ெவளிப்ப௄ம் ஒளி௜ன் அைலநீளம் n 
என்ன என்பைத அௌ தனக்ஶத்தாேன ெசால்ழறௌ என்௥ ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம். ஒ௠ ைஹட்ரஜன் 
அே௳ல் உள்ள எலக்ட்ரான் ஆற்றல் மட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ நான்ஶக்ஶ சமமான ஆற்றல் மட்டத்ொற்ஶ e n n 
சமம் இரண்௄க்ஶ மா௥ழறௌ,
எனேவ எலக்ட்ரான் இ௧௠ந்ௌ நான்ஶக்ஶ சமம் க்ஶ சமம் 2 ஆக மா௥ழறௌ.n n
எனேவ இந்த மாற்றம் நிகழ்ழறௌ ,
எனேவ எலக்ட்ரான் இ௠ந்ௌ தா௵ம்ேபாௌ நாம் பாரக்்ழேறாம் அொக ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ஶைறந்த 
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௔ட் வைர அௌ ஼ல ஆற்றைல ெவளி௜௄ம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் ெவளி௜௄ம் ஆற்ற௧ன் அைலநீளம் என்ன என்௥ ேகடழ்றௌ,
எனேவ நான்காவௌ ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆற்றல் என்ன என்பைத ௚த௧ல் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்,
எனேவ இௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ . இந்த மா௣௧ைய ெப௠க்க அே என்பௌ ைஹட்ரஜன் அே க்ஶ ah z n 
ஒன்௥ இப்ேபாௌ 4 ஆக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ எனௌ 2.18 க்ஶ 10 க்ஶ 10 சக்ொ க௯த்தல் 18 1 ஆல் 4 சௌரம் , இௌ ஜகல்ஸ் அலழல் உள்ளௌ 
இரண்டாம் நிைல ஆற்றல் என்ன சமம் 2 இௌ ௙ண்௄ம் எளிைமயானௌ 10 க்ஶ பவர ்க௯த்தல் 18 1 eq n 
ேமல் 2 சௌரம் ௙ண்௄ம் ஜக௧ன் அலஶ
எனேவ அௌ நிக௱ம்ேபாௌ ொஸ் ஆ ஜம்ப் நடக்ஶம் ேபாௌ ஆ உ௘ழ்௳ன் ஆற்றல் என்ன, உ௘ழ்௵ ஆற்றல் uh 

இ௥ொ க௯த்தல் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ ௘ன் ஆரம்பம், அதனால் நாம் பவைரக் க௯த்தால் பவைரப் e 
ெப௥ேவாம் பொெனட௄் ஒன்௥ நான்ஶ க௯த்தல் ஒன்௥ பொனா௥
எனேவ நீங்கள் இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ இௌ 3 ஆல் 16 ஆல் வஶக்கப்ப௄ம், ேம௩ம் இந்த எண்ைணப் 
ெப௠க்ஶம்ேபாௌ இைத ைமனஸ் 4.087 ஆக 10 ஆகக் க௯த்தல் 19 ஆகப் ெப௥௴ரக்ள்,
எனேவ இௌ அலஶகளில் உள்ளௌ ஜகல்ஸ் அதனால் இௌ பல ஜகல்கள்
எனேவ இௌதான் உ௘ழ்௵ ஆற்றல் இங்ேக இந்த ைமனஸ் அைடயாளம் என்ன ெசய்ழறௌ என்பைத இௌ 
ெவ௥மேன ஷ௥ழறௌ, இௌ உ௘ழப்ப௄ம் ஆற்றல் கவனிக்கப்படாமல் உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ைமனஸ் அைடயாளம் ஶ௣க்ழறௌah 
எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்ன அைலநீளம் அதனால் லாம்ப்டா நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம் ஆ, மன்னிக்க௵ம், ஆற்றல் ௛லம் சமம் uh e hc e hc by lambda
எனேவ ஆல் ஆல் ௙ண்௄ம் இரண்௄ மா௣௧களின் ெப௠க்கத்ைத 4.087 ஆல் 10 ஆக 10 ஆகப் lambda hc e 
வஶக்க ேவண்௄ம் ைமனஸ் 19 ஜகல் நாேனா௙ட்டரின் அலழல் ெவளிவர ேவண்௄ம் , அௌ 486.3 
நாேனா௙ட்டர ்ஆஶம், இௌ 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 9 ௙ட்டர ்ஆஶம்,
எனேவ இௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ சமம் 2 ஆஶம் ேபாௌ எலக்ட்ரான் ெவளி௜௄ம் அைலநீளம் . அௌ எப்பூ n n 
என்௥ இரண்டாவௌ ௔டை்டப் பாரப்்ேபாம் எலக்ட்ரான் ஐ ஆக்ழர௘த்தால் 4 நிைலக்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் n 
ைஹட்ரஜன் அேைவ அயனியாக்ஶவதற்ஶ அொக ஆற்றல் ேதைவப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ எனௌ எலக்ட்ரான் 
ெதாடங்ஶவதற்ஶ இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் நான் அைத அயனியாக்கம் ெசய்ழேறன் என்றால் நான் 
அயனியாக்கம் ெசய்௞ம் ேபாௌ இந்த எலக்டர்ாைன ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் மொப்௔௧௠ந்ௌ உண்ைம௜ல் 
அகற்௥ேவாம் இன் ௘கப் ெபரிய மொப்௖ அல்லௌ நான் ஷறலாம் என்பௌ ௚ூ௳௧க்ஶ சமம், n n n 
அதாவௌ அயனியாக்கம் நிைல, அே௳௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் ௚ற்௣௩ம் ௌண்ூக்கப்படட்ௌ,uh 
எனேவ என்பௌ ௘க உயரந்்ததாக௵ம் எல்ைலயற்றதாக௵ம் இ௠க்ஶம்.n n 
எனேவ வைரய௥க்கப்படட் அல்லௌ ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ​​இந்த சௌரத்ொற்ஶ ேமல் e n 1 n 
அல்லௌ சௌரத்ொல் 1 இந்தச ்ெசால்ைல ௗஜ்௷யமாக்ஶவைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்,n 
எனேவ அயனியாக்கத்ொற்கான இ௥ொ நிைல இங்ஶ இ௥ொ நிைல ஆற்றல் ெவ௥மேன 0 ஆஶம். இங்ேக 
ெகா௄க்கப்படட் அயனியாக்கம் வரம்௖ இதன் அரத்்தம் எலக்ட்ரான் இப்ேபாௌ இலவச எலக்ட்ரான் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அௌ எந்த ஒ௠ அேக்க௠௵டன் ெதாடர௖்ப௄த்தப்பட௳ல்ைல,
எனேவ அதன் ஆற்றல் ௗஜ்௷யமாஶம், ஏெனனில் ௘க௵ம் ெபரியதாக ெசல்ழறௌ மற்௥ம் ஆரம்ப n e e 
இன்௹யல் ெவ௥மேன ஆஶம். அயனியாக்கம் ஆற்றல் என்ன இந்த எலக்ட்ராைன ல் இ௠ந்ௌ e4 n
அயனியாக்கம் ெசய்ய நீங்கள் எவ்வள௵ ெசய்௴ரக்ள், இந்த க்ஶ சமமான ஆற்றைல நீங்கள் ெகா௄க்க e4 
ேவண்௄ம்,
எனேவ நீங்கள் 0 ைமனஸ் ஐக் காணலாம், அௌ அயனியாக்கம் ஆற்றல் 2.18 ஆல் ஆக 10 ஆக e4 ah 16 
வஶக்கப்ப௄ம். பவர ்ைமனஸ் 18 ஜகல் 1.36 ஆக 10 ஆக மா௣ 19 ஜகைலக் க௯த்தால் இௌ அயனியாக்கம் 
ஆற்றல் . நீங்கள் எலக்ட்ராைன அயனியாக்கம் ெசய்ழ௤ரக்ேளா அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ன் 
ஆற்றல்தான் சரி
எனேவ அ௄த்த ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம். அ௄த்த ேகள்௳ என்னெவன்றால், ைஹட்ரஜன் அேைவப் பற்௣ 
௳வாொத்ேதாம், பலைக மாொரிக்ஶ பொலாக ஶவாண்டம் ெமக்கானிக்கல் மாடைலப் பயன்ப௄த்ௌவதன் 
நன்ைம என்னெவன்றால், ைஹடர்ஜன் ேபான்ற அைமப்௖க்ஶ ஷட இந்த ெவளிப்பாடை்ட நாம் 
பயன்ப௄த்தலாம், அதாவௌ ைஹட்ரஜன் ேபான்ற அைமப்௖ ைஹட்ரஜன் ேபான்ற அைமப்௖க்ஶ ெசல்௩ம் 
ேபாௌ என்பௌ ஒன்ைற ௳ட ஒ௠ ெபரியதாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல , ஆனால் i. z z 
கணினி௜ல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம், ௔ன்வ௠ம் ெசயல்௚ைறையச ்ெசய்ய ேதைவயான 
ஆற்றல் என்ன என்பைத இௌ உங்க௬க்ஶ ெசால்ழறௌ . ஆ ௾௧யம் என்றால் என்ன என்பைத நீங்கள் 
நிைன௵ப௄த்ொனால், ௽ ௔ளஸ் என்௥ ெதாடங்ஶழறௌ,
எனேவ ௾௧யம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைளப் ெபற்௥ள்ளௌ , அதன் க௠௳ல் இரண்௄ ௖ேராட்டான்கள் 
மற்௥ம் இரண்௄ நி௟ட்ரான்கள் உள்ளன,
எனேவ இௌ இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்ட ௾௧யம், நான் எப்பூ ௾௧யத்ைதப் ெப௥வௌ மற்௥ம் 
இந்த ரியாக்டண்ட் ௾௧யம் மற்௥ம் நான் இைதப் ெப௥ேவன் நான் அயனியாக்கம் ெசய்யப்பட்ட ஒ௠ 
எலக்ட்ராைன அகற்௥ழேறன் ,
எனேவ ௾௧யம் ௔ளஸ் ஆ இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ இௌ என் ௾௧யம் ௔ளஸ் ஆஶம், இொல் z 
இரண்௄ மற்௥ம் ஒ௠ எலக்ட்ரா௑க்ஶ சமம் உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் ேபான்ற அைமப்௖ , இப்ேபாௌ எொர௳்ைன என்ன என்பைத நான் 
அகற்௥ழேறன் இந்த ஒ௠ எலக்ட்ரான் ௾ ௔ள௻ல் உள்ளௌ, அதனால் என்னிடம் ஆ ௾ 2 ௔ளஸ் மற்௥ம் ஒ௠ 
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இலவச எலக்ட்ரான் உள்ளௌ,
எனேவ இந்த எலக்டர்ான் அயனியாக்கம் ெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம், இந்த அயனியாக்கத்ைத ெசயல்ப௄த்த எனக்ஶ எவ்வள௵ 
ஆற்றல் ேதைவ இந்த அயனியாக்கத்ைத ெசயல்ப௄த்த எனக்ஶ ஏற்கனேவ ெதரி௞ம், இந்த நிைல௜ன் 
ஆற்றல் என்ன என்பைத நான் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்,
எனேவ இௌ தான் அவர ்ஷட்டல் உடன் இரண்௄ சமம்z 
எனேவ ெதாடக்க நிைல௜ன் ஆற்றல் இந்த உற௳ன் க௯த்தல் இரண்டால் வழங்கப்ப௄ழறௌ பா௵க்ஶ ஒ௠ 
எட௄் பத்ௌ ௖ள்ளி இங்ேக க௯த்தல் பொெனட௄் என்பௌ அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் ஆஶம், அௌ இரண்௄ r z 
ஆஶம்,
எனேவ அைத நான்கா௩ம் ஆல் ெப௠க்க௵ம், ஏெனனில் அைமப்௖ இந்த நில நிைல௜ல் உள்ளௌ,n 
எனேவ இங்ேக 1க்ஶ சமம்,n 
எனேவ இௌ 4 ஆக உள்ளௌ, இௌ ௳ைன௖ரி௞ம் ஆற்றல் ஆஶம். இௌ 8.72 ௧௠ந்ௌ 10 க்ஶ 10 சக்ொ க௯த்தல் 18 
ஜகல்களாக மா௥ம்,
எனேவ இந்த எலக்டர்ாைன அயனியாக்க இந்த எலக்டர்ாைன அகற்௥ம் ேபாௌ இௌ அவர ்௔ள௻ன் ஆற்றல் 
ஆஶம் . ஒ௠ நிைலயான அைமப்௖
எனேவ நான் இந்த எலக்ட்ராைன அயனியாக்க எட௄் ௖ள்ளி ஏ௱ இரண்௄ ௚தல் பத்ௌ ௚தல் பொெனட௄் 
ஜகல்கள் வைர ெகா௄க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ஆற்றல் ேதைவப்ப௄ம் இந்த ஆ அள௵ இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ சரி,
எனேவ நாம் ௳வாொக்கப் ேபாஶம் அ௄த்த ேகள்௳, ஼ைத௵ பற்௣யௌ. க௠ம்ெபா௠ள் கொர௴்சா் அல்லௌ 
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவ ௳வரிக்க உங்க௬க்ஶ நிைன௳௠க்ழறௌ . இயற்ைகையப் ேபாலேவ 
வழக்கமான ௌக௬ம் இயற்ைகையப் ேபான்ற ஒ௠ அைலையக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன,
எனேவ நாம் மனசே்சாரவ்ைடந்த க௠ௌேகாைள ைவத்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ அைல ௌகள் இரடை்டத்தன்ைம 
௚௱ைமயைடந்தௌ
எனேவ மனசே்சார௵் க௠ௌேகாள் ஷ௥ழறௌ, உங்களிடம் ஒ௠ ௌகள் இ௠ந்தால், அதன் நிைற மற்௥ம் m v 
இன் ேவகத்ொல் நக௠ம்
எனேவ அதன் ேவகம் இந்த ௌகள் லாம்ப்டா௵டன் ெதாடர௖்ைடய அைலநீளத்ொற்ஶ ஆல் அல்லௌ mv h p h 
ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ,mv 
எனேவ ஒ௠ ௌகளின் நிைற மற்௥ம் ொைசேவகம் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
ூப்ராய்ஸ் அைலநீளத்ைத நாம் ெவடட்லாம்,
எனேவ இந்தக் ேகள்௳ கவைலக்ஶரியௌ. எலக்ட்ரானின் நிைற அதன் இயக்க ஆற்றல் இந்த ஆற்றலால் 
வழங்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ அதன் அைலநீளத்ைத கணக்ழ௄ழறௌ,
எனேவ இயக்க ஆற்றல் சௌரத்ைத 2 ஆல் வஶத்தல் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ என்பௌ உந்தம்,v m p 
எனேவ இௌ 25 ஜகல்கைளக் க௯க்ஶம் சக்ொக்ஶ 3 ௚தல் 10 வைர வழங்கப்ப௄ழறௌ.
எனேவ சௌரமானௌ 2 எலக்ட்ரானின் நிைற 9.11 ௧௠ந்ௌ 10 க்ஶ சக்ொ க௯த்தல் 31 ழேலாழராம் 3 க்ஶ p ah 
10 க்ஶ சக்ொ க௯த்தல் 25 ஜகல் ஜகல் ஆ ழேலாழராம் ஆ ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ
எனேவ நான் இந்த ஶவானின் வரக்்க ௛லமாக ஐ ெப௥ேவன் மற்௥ம் ஆனௌ ஏ௱ ௖ள்ளி ௛ன்௥ p tity p 
ஒன்பௌ ௚தல் பத்ௌ வைர சக்ொ ைமனஸ் இ௠பத்ெதட்௄ வைர ழேலாழராம் ௙ட்டர ் ௳னாூ௜ல் ஒ௠ ah 
இரண்டாவௌ தைலவழ் அலஶ,
எனேவ இப்ேபாௌ நான் இந்த ௌகளின் ேவகத்ைத இயக்க ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ ெபற்ேறன் இயக்க ஆற்றைல 
நான் அ௣ேவன், ஏெனனில் இந்த ௌகளின் ெவஶஜனத்ைத நான் ஏற்கனேவ அ௣ந்ொ௠க்ழேறன், இப்ேபாௌ 
எனக்ஶ உந்தம் ழைடத்தௌ, ஆனால் எனக்ஶ இப்ேபாௌ ேதைவப்ப௄வௌ வரிைசப்ப௄த்தல் அைலநீளம், இௌ

ஆல் மற்௥ம் என்பௌ 6.626 உந்தம் மற்௥ம் ௛லம் வஶக்கப்ப௄ழறௌ. நீங்கள் இைதச ்h p h ah 
ெசய்௞ம்ேபாௌ,  ௚தல்  ௚தல்  வைர௜லான ஆற்றல் க௯த்தல்  ௙ட்டைரப் ெப௥வைதக்   0.897 10 10 6
காணலாம், அதாவௌ 897 நாேனா௙ட்டர ்ஆஶம்,
எனேவ இௌ ஼ைத௵ அைலநீளம் ஆஶம், அதாவௌ இயக்க ஆற்றல் 3 ௚தல் 10 வைர௜லான ௘ன்சக்ொ 
ைமனஸ் 25 ஜகல்கள் வைர இ௠க்ஶம் எலக்ட்ரா௑ம் ஒ௠ அைல ஆஶம். மற்௥ம் அதற்ஶரிய அைலநீளம் 897 

நாேனா௙ட்டர ்இப்ேபாௌ இந்தக் ேகள்௳௜ல் நாம் ஶவாண்டம் ெமக்கானிக்கல் கைரசைலச ்ெசய்த ah 
௔றஶ, ைஹட்ரஜன் அே௳ன் நிைலகள் அல்லௌ ௔ன்னர ்நாம் மற்ற ைஹட்ரஜன் அேக்க௬க்ஶ ah 
ெபாௌைமப்ப௄த்தலாம் என்பைத நாம் உணரந்்த அே மாொரி௜ன் ோர௵்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம். 
இந்த அைமப்௔ன் ெஜன் ேபான்ற அைமப்௖களின் நிைலகள் ெவவ்ேவ௥ ஶவாண்டம் எண்கைளச ்சாரந்்தௌ,
எனேவ எங்கள் வஶப்௔ல் நாங்கள் ௳வாொத்த நான்ஶ ஶவாண்டம் எண்கள் ௚தன்ைம ஶவாண்டம் 
எண்களாஶம் ஶவாண்டம் எண் ஐ நாம் ஒ௠ ௷ெமட்டல் ஶவாண்டம் எண்ேடன் இைணத்ௌள்ேளாம், இௌ n 

ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இன் மொப்௖ 0 ௚தல் 0 1 2 ௚தல் ைமனஸ் 1 வைர ெசல்ழறௌ. l l n 
எனேவ, ஐ வைரய௥த்த௵டன் , ஒவ்ெவா௠ மொப்௖க்ஶம் இன் ேமல் வரம்௖ இ௠க்ஶம். அ஼௚தல் n L 
ஶவாண்டம் எண் எம்எல் அல்லௌ காந்த ஶவாண்டம் எண்ேடன் ைமனஸ் எல் இ௧௠ந்ௌ ௔ளஸ் எல் வைர 
ெசல்௩ம் ஒன்௣ன் பூ மற்௥ம் ஆ இந்த ௛ன்௥ ஶவாண்டம் எண்கைளத் த௳ர எெலக்ட்ரா௑ம் எங்களிடம் 
உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ாழல் ெகாண்ட எலக்ட்ரான் ாழைலக் ஶ௣க்ழறௌ. இந்த ாழல் ஶவாண்டம் எண் எம்எஸ் 
ஷட்டல் பாொ அல்லௌ எம்எஸ் ைமனஸ் பாொ என்பௌ எலக்ட்ரானின் ேமல் ாழல் அல்லௌ எலக்ட்ரானின் வழ் 
ாழற்஼ையக் ஶ௣க்ழறௌ. ௚தல் ௔ட௄்க்ஶ பொலளிக்க, உடன் எத்தைன ௌைண ெஷல்கள் நான்ஶக்ஶ n 
சமம் என்௥ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ நான்ஶக்ஶ சமம் என்௥ இந்தக் ேகள்௳ையப் ெபற்ேறாம் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,n 
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எனேவ ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண் க்ஶ சமம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் சமம் நான்ஶ n n n l 
என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம். ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் ஒன்௥ மற்௥ம் இந்த வழக்ழல் ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ n 
இரண்௄ ௛ன்௥
எனேவ இந்த நான்ஶம் ௌைண ெஷல்ஸ் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன ,
எனேவ இைவ நான்ஶ ௌைண ெஷல்களாஶம்,ah 
எனேவ இைவ நான்ஶ ௌைண ெஷல்களாஶம் . ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்ah l 
எனேவ ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால் அதன் இரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥l l 
எனேவ இன் சாத்ொயமான மொப்௖ ஒன்௥ உள்ளௌ, இன் மொப்௖ ௗஜ்௷யமாஶம் , இைத நாம் ஒ௠ ml ml 
ாற்௥ப்பாைத என்௥ அைழக்ழேறாம்,
எனேவ எனக்ஶ ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத ழைடத்தௌ,
எனேவ நான்ஶக்ஶ சமம். சமம் ௗஜ்௷யம் க்ஶ சமம் ௗஜ்௷யம்n l ml 
எனேவ இந்த ாற்௥ப்பாைத நான்ஶ ௳னாூகள் ாற்௥ப்பாைதயாக இ௠க்ழறௌ , நான் க்ஶ ெசல்௩ம் l 
ேபாௌ அௌேபால் நான்ஶ ௳னாூகள் ாற்௥ப்பாைதயாக இ௠க்ழறௌ, எனக்ஶ இரண்௄ எல் ௔ளஸ் ஒன்௥ 
உள்ளௌ, அதாவௌ ௛ன்௥ ௘ல்௧ மொப்௖கள் உள்ளன. இந்த சப்ெஷ௧ல் இௌ நான்ஶ ஆக௵ம், க்ஶ p l 
இரண்௄ ஹாவ் ஆக௵ம் இ௠க்ஶம் சமம் ஷட்டல் க௯த்தல் இரண்௄ ஷட்டல் ஒ௠ ௗஜ்யம்i e ml 
எனேவ இந்த ௌைண ெஷல்௧ல் ஐந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் சமம் 3 நான் மொப்௖ ஷட்டல் l ml 
க௯த்தல் 3 ஷட்டல் க௯த்தல் 2 ஷட்டல் க௯த்தல் 1 0
எனேவ 7 ஏ௱ ாற்௥ப்பாைதகள்
எனேவ க்ஶ ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ஒன்௥க்ஶ சமம் நம்௘டம் ௛ன்௥ l l 
ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன சமம் இரண்௄ நம்௘டம் ஐந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன சமம் ௛ன்௥ l l 
ஆஹ் ஏ௱ ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன,
எனேவ ஒன்றாக ஆ ஒன் ஷட்டல் ௛ன்௥ ஷட்டல் ஐந்ௌ ஷட்டல் ஏ௱ ழைடத்ௌள்ளௌ, அதாவௌ பொனா௥ 
ாற்௥ப்பாைதகள்
எனேவ நமக்ஶ நான்ஶ ௌைண ஓ௄கள் ழைடத்ௌள்ளன. பொனா௥ ாற்௥ப்பாைதகள்
எனேவ இந்த ாற்௥ப்பாைதகளின் எண்ணிக்ைக நிசச்யமாக சௌரமாக ெசல்ழறௌ,n 
எனேவ நான்ஶ என்றால் சௌர எண் அல்லௌ 16 ாற்௥ப்பாைதகளால் சௌர எண் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் n n ah n 
ௌைண ெஷல்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் என வழங்கப்ப௄ம், ஏெனனில் அௌ ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ க்ஶ n n 
ைமனஸ் ஒன்௥ ெசல்ழறௌ.
எனேவ ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண் ெகா௄க்கப்படட்ால், உங்களிடம் ௌைண ெஷல் எண் உள்ளௌ, n n 
உங்களிடம் சௌர எண் ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன, ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ ாற்௥ப்பாைத௞ம் இரண்௄ n 
எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்,
எனேவ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக இரண்௄ சௌரமாக இ௠க்ஶம். இரண்௄, அௌ எப்பூ சாத்ொயம் n e 
ஒவ்ெவா௠ ாற்௥ப்பாைத௜௩ம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்கக்ஷ௄ம் என்பதால், இங்ேக நான் 
பொனான்ஶ எலக்ட்ரான்கைள இங்ேக ஆ௥ பத்ௌ எலக்ட்ரான்கைள நிரப்ப ௚ூ௞ம்,
எனேவ நான் பொனா௥ ாற்௥ப்பாைதகைள௞ம் நிரப்௔னால், அவற்௣ல் ௚ப்பத்ொ இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்கைள நிரப்ப ௚ூ௞ம். ாழல் சமம் ௔ளஸ் அப் மற்ெறான்௥ எம்எஸ் சமம் ைமனஸ் பாொ, ms 
ஒன்௥ ஆல்பா ஸ்௔ன் மற்ெறான்௥ ௔ட் ஸ்௔ன் மற்௥ம் அௌ ஒவ்ெவா௠ ாற்௥ப்பாைத௜௩ம் நடக்ழறௌ, 
அதனால் என்னிடம் 16 ாற்௥ப்பாைதகள் இ௠ப்பதால், அதனால் என்னிடம் 16 எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, 
அைவ எம்எஸ் சமம் மற்௥ம் பாொையக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் 16 ௙த௚ள்ள 16 எலக்டர்ான்கள் MS 
ைமனஸ் ஐக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், இௌ இந்த ேகள்௳௜ன் இரண்டாவௌ ௔ட் ெதாடரப்ானௌ, ேகள்௳௜ன் r 
இரண்டாவௌ ௔ட், இந்த ௌைண ெசல்களில் எத்தைன எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன என்௥ ெசால்ழறௌ, க்ஶ n 
ைமனஸ் பாொ௜ன் மொப்௖ நான்ஶ சமம் .MS 
எனேவ க்ஶ சமம் நான்ழற்ஶ நான்ஶ ௌைண ெஷல் 16 ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் ௚ப்பத்ொ இரண்௄ n 
எலக்ட்ரான்கள் அவற்௣ல் பொனா௥ அல்லௌ சரியாக பாொ எலக்ட்ரான்கள் ைமனஸ் பாொக்ஶ சமமாக MS 
இ௠க்ஶம் ௙ொ பாொ௜ல் சமம் ஷட்டல் இ௠க்ஶம். இந்த வ௯௜ல் நீங்கள் உண்ைம௜ல் ஆ , இந்த ah ms 
஼க்க௧ல் நீங்கள் கற்௥க் ெகாள்ள ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இந்த வழக்ழல் ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் 
ஒவ்ெவா௠ எலக்ட்ரா௑க்ஶம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அைடயாளம் உள்ளௌ. எலக்ட்ரான்கள் இந்த நான்ஶ ௌைண 
ஓ௄களில் ஒன்ைறக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் ஐந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் நான்ஶ க்ஶ ஏ௱ ாற்௥ப்பாைதகள் f 
இ௠க்ஶம், நான் அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் நிரப்௔னால் ௚ப்பத்ொரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள நிரப்ப 
௚ூ௞ம், அொல் பொனா௥ ாழ௩ம் அல்லௌ ஆல்பா ஸ்௔ன் எம்எஸ் சமம் மற்௥ம் ௙த௚ள்ள 16 இல் பாொ 
௕ட்டாஸ் எலக்ட்ரான் இ௠க்ஶம், அொல் எம்எஸ் இ௠க்ஶம் ைமனஸ் அப்க்ஶ சமம்
எனேவ இந்தக் ேகள்௳ ஒ௠ எலக்ட்ரானின் ஶவாண்டம் எண்களின் ஶவாண்டம் எண்ைணப் பற்௣யௌ . ஒ௠ 
தனிமத்ொன் தனிம அே௳ல் 29 எலக்டர்ான்கள் மற்௥ம் 35 நி௟ட்ரான்கள் உள்ளன என்௥ அௌ ஷ௥ழறௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ அயனி அல்ல, இௌ ஒ௠ அே என்௥ காட௄்ழறௌ,
எனேவ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைகக்ஶ சமம்,
எனேவ அௌ ஶைறக்கக் ேகடழ்றௌ . ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக,
எனேவ அௌ அே அல்ல அயனி அல்ல என்பைத நாம் ஏற்கனேவ அ௣ேவாம்,
எனேவ அொல் 29 எலக்டர்ான்கள் உள்ளன,
எனேவ ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக 29 ஆக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக 29 என்௥ நமக்ஶத் ெதரிந்தால் என்௥ ெபா௠ள் நாம் எந்த z 29 
அேைவப் பற்௣ ேபாழேறாம், இௌ ஆ தா௘ரம் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ேம௩ம் இௌ இந்த 
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தனிமத்ொன் ௘ன்னே கட்டைமப்ைபக் கண்ட௣௞ம்பூ ேகடழ்றௌ,
எனேவ இௌ ஆ கப்பா,
எனேவ இௌ 29 அதன் மொப்௖ ஒ௠ மொப்௖ நிைற எண் 29 ஷட்டல் 35 என்௥ 64 ஆக இ௠க்ஶம். இந்த z 
எலக்ட்ரானிக் உள்ளைமைவச ்ெசய்ய இதற்கான எலக்ட்ரானிக் உள்ளைமைவ நாங்கள் கண்௄௔ூக்க 
ேவண்௄ம், நீங்கள் ஆர௔்ட்டால்கைள அவற்௣ன் அொகரித்ௌ வ௠ம் வரிைச௜ல் ஒ௱ங்கைமக்க ேவண்௄ம் 
என்பைத நாங்கள் பாரக்்க ேவண்௄ம்.
எனேவ உங்களிடம் 1கள் உள்ளன , ௔ன்னர ்நாங்கள் 2 ௳னாக்கைள நிரப்௖ேவாம் நாம் ஐ நிரப்௖ேவாம், 2p 
௔ன்னர ் ஐத் ேதால்௳யைடேவாம், ௔றஶ ஐ நிரப்௖ேவாம் , ௔ன்னர ் ஐப் ௔றஶ ஐ நிரப்௖ேவாம்,3s 3p 4s 3d 4p
எனேவ இந்த வைரபடம் உங்க௬க்ஶ இப்ேபாௌ நன்ஶ ெதரிந்ொ௠க்ஶம் என்௥ நான் நம்௖ழேறன், இௌ 
இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள இன் அொகரித்ௌ வ௠ம் வரிைசயாஶம்,n plus l 
எனேவ எ௱ௌேவாம் வேழ 1s 2s 2p 3s 3s 3p
எனேவ க்ஶப் ௔றஶ நான் என்௥ எ௱த மாட்ேடன், மாறாக என்௥ எ௱ௌேவன், ஏெனனில் ல் 3p 3d 4s 4s n 

இ௠க்ஶம், ல் இ௠க்ஶம்plus l 4s n plus l4 3d n plus l5 
எனேவ ஆஹா இந்த வ௯௜ல் நிரப்ப ௚யற்஼ப்ேபாம் வ௯௠ந்ௌ வ௠ம் எலக்ட்ரான்கள் ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்க ௚ூ௞ம், அதனால் நான் ஏற்கனேவ இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள அவரக்௬க்ஶக் 
ெகா௄த்ேதன், அதனால் இரண்௄ கள் மற்௥ம் இரண்௄ ஆஹ் இரண்௄ கள் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் p 
இரண்௄ க்ஶ ஆ௥ எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்கலாம்,p 
எனேவ இப்ேபாௌ நான் கணக்ழட்டால் என்னிடம் உள்ளௌ ஏற்கனேவ பத்ௌ எலக்ட்ரான்கள் 
பயன்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளன இப்ேபாௌ ௛ன்௥ ௳ மற்௥ம் ௛ன்௥ ௔ ஐப் பாரப்்ேபாம், அதனால் நான் ௛ன்௥ 
௳னாூகள் இரண்௄ ௛ன்௥ ப ஆறாக நிரப்௔னால் பொெனட௄் எலக்ட்ரான்கைள ௚ூத்ௌ௳ட்ேடன், 
இன்௑ம் 11 எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, ஏெனன்றால் என்னிடம் நிரப்ப 29 எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன,
எனேவ என்னிடம் 4 எஸ் உள்ளௌ நான் 2 எலக்ட்ரான்கைளக் ெகா௄க்ழேறன், என்னிடம் 3ூ உள்ளௌ, 2 
எலக்ட்ரான்கைளக் ெகா௄த்த ௔றஶ 20 எலக்ட்ரான்கள் ௚ூந்ௌ௳ட்டௌ,
எனேவ எனக்ஶ ஒன்பௌ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன,
எனேவ எனக்ஶ ஒன்பௌ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன. எட௄் மற்௥ம் ஒன்௥ இங்ேக
எனேவ இந்த கட்டைமப்௖ நான்ஶ ௳னாூகள் இரண்௄ ௛ன்௥ ூ ஒன்பதாக மா௣௳௄ம் ஆனால் இந்த 
கட்டைமப்௔ல் ஒ௠ ஼க்கல் உள்ளௌ, இந்த ெஷல் இந்த அைமப்௖ ௚௱ைமயாக நிரப்பப்பட௄்ள்ளௌ, 4s 
ஆனால் க்ஶ அ௄த்ததாக உள்ளௌ,3d 9 ah 
எனேவ நம்மால் ௚ூந்தால் ௚௱ைமயாக நிரப்பப்பட்டௌ பாொ நிரம்௔ய மற்௥ம் ௗரத்்ொ ெசய்யப்பட்ட 
ஓ௄கள் ௘க௵ம் உ௥ொயானைவ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்,
எனேவ அைவ உள் ஏற்பாடை்டப் ெபறலாம்,
எனேவ உங்களிடம் நான்ஶ ௳னாூகள் ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ ூ பத்ௌகள் இ௠க்ஶம்
எனேவ இ௠பத்ொ ஒன்பௌ எலக்ட்ரா௑டன் நீங்கள் 4 எலக்ட்ரானிக் உள்ளைமைவ s 1 3 d 10 valence ah 
இல் ைவத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்உங்களிடம் இந்த ைமய ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன, அைவ இங்ேக 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன,
எனேவ இௌ இந்த தனிமத்ொன் ௘ன்னே கட்டைமப்௖ இப்ேபாௌ அ௄த்த ேகள்௳ ாற்௥ப்பாைதையப் 
பற்௣யௌ. வூவங்கள் அல்லௌ ஶ௣ப்பாக இந்த ாற்௥ப்பாைதகளில் எத்தைன ௚ைனகள் உள்ளன ah 
என்பைதக் கண்ட௣ய ௳௠ம்௖ழறௌ,
எனேவ நாம் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖கைள ௙த்ொல் கட௄்ப்பாட௄் எண்களாகக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்ேபாௌ l 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ நாம் ாற்௥ப்பாைத அல்லௌ ாற்௥ப்பாைத அல்லௌ அல்லௌ ௔ட்டால் நமக்ஶத் ெதரி௞ம் s p d s 
ாற்௥ப்பாைத ேகாள சமச஽்ர ்என்பௌ ஒ௠ ஆ ேகாளம்
எனேவ ஒன்௥ ஒ௠ ேகாளம் இரண்௄ கள் ஒ௠ ேகாளம் ஆனால் இரண்௄ ௳னாூக௬க்ஶ ஒ௠ ேரூயல் ௚ைன
உள்ளௌ,
எனேவ ஒ௠ ேகாளத்ைத மற்ெறா௠ ேகாளத்ொற்ஶள் மற்௥ம் இைட௜ல் எப்பூ வைரய௥ப்பௌ 2s 2s 
இரண்௄ ேகாளங்களில் ஒ௠ ௚ைன உள்ளௌ, அதாவௌ அந்த பஶொ௜ல் நீங்கள் எலக்ட்ராைனக் 
கண்௄௔ூக்க ௚ூயாௌ , இௌேவ இந்த ௳ளிம்௖ வைரபடத்ொல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ 2 ௳ ாற்௥ப்பாைத௜ல் ைமயத்ொல் எலக்ட்ரான் ௳நிேயாகம் இ௠ப்பைத௞ம் அதன் ௔றஶ ஒ௠ 
இைடெவளி இ௠ப்பைத௞ம் நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள். அங்ஶ ஒ௠ ௚ைன இ௠ப்பதால் ௙ண்௄ம் எலக்ட்ரான்கள் 

இங்ேக காணலாம்ah 
எனேவ இௌ ேரூயல் கேைவப் பற்௣யௌ இரண்௄ ாற்௥ப்பாைத பற்௣ ேபாம் ேபாௌ p ah p 
ஆர௔்ட்டால்க௬க்ஶ ஒ௠ ேகாண ௚ைன இ௠ப்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம் இௌ இரண்௄ என்பைத நீங்கள் py 
பாரக்்கலாம் ௳மானத்ொல் ஒ௠ ௚ைன உள்ளௌ,xz 
எனேவ ௳மானத்ொற்ஶ ேமேல ஒ௠ மடல் உள்ளௌ, ஆனால் ௳மானத்ொல் ஶைறவாக உள்ளௌ, ஆனால் xz xz 

௳மானத்ொல் இல்ைல,xz 
எனேவ இரண்௄ க்ஶம் அேத ேபால் ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகள் அல்லௌ எந்த ஆர௔்ட்டல்க௬க்ஶம் p d d 
ப்ேளன் ௔ளானர ்௚ைன உள்ளௌ இரண்௄ ௳மானங்கள் உள்ளன, அத௑டன் ௚ைனகள் உள்ளன,
எனேவ ூ உள்ளன ேகாண ௚ைனகள் ஆர௔்ட்டால்க௬க்ஶ ஒ௠ ேகாண ௚ைன ாற்௥ப்பாைதக்ஶ wo d p 
ஒ௠ ேகாண ௚ைன மற்௥ம் ஆர௔்ட்டால்க௬க்ஶ ேகாண ௚ைன இல்ைல இப்ேபாௌ ேரூயல் s 
௚ைனகளின் எண்ணிக்ைக ைமனஸ் ைமனஸ் ஒன் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ேகாண n l 
௚ைனகளின் எண்ணிக்ைக ெவ௥மேன ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் ேபாௌ ெமாத்த l 
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௚ைனகளின் எண்ணிக்ைக அவற்ைறச ்ேசரத்்தால் க௯த்தல் 1 ழைடக்ஶம். ேகடக்ப்ப௄ம் ேகள்௳யானௌ n 
ேரூயல் ௚ைனகளின் ேகாண ௚ைனகள் மற்௥ம் ெமாத்த ௚ைனகளின் வரிைசைய அொகரிக்ஶம் 
வரிைச௜ல் ௔ன்வ௠ம் ாற்௥ப்பாைதகைள வரிைசப்ப௄த்ௌங்கள், இந்த 1 ஐ ாற்௥ப்பாைத 1 s 2 s 2 p 3 

என எ௱ௌேவாம் ேகாண ௚ைனகளின் எண்ணிக்ைகையக் கண்ட௣ய௵ம்,s 3 p 3 d 
எனேவ இௌ ாற்௥ப்பாைத ேகாண ௚ைன 0 ௙ண்௄ம் ாற்௥ப்பாைத ேகாண ௚ைன 0 ாற்௥ப்பாைத s s p 
ேகாண ௚ைன 1 ாற்௥ப்பாைத ேகாண ௚ைன 0 ாற்௥ப்பாைத ேகாண ௚ைன 1 ாற்௥ ேகாண s p d 
௚ைன 1 ாற்௥ ேகாண ௚ைன 2 ஆஶம் நான் ேகாண ௚ைனகைள ஒௌக்ஶழேறனா என்பைத d spd 
பாரக்்ழேறன்
எனேவ அதற்ஶ எந்த ௚ைன௞ம் இல்ைல கள் ௛ன்றாவௌ ஆஶம் ாற்௥ப்பாைதs 
எனேவ அதற்ஶ இரண்௄ கேக்கள் ழைடத்ௌள்ளன, ஏெனன்றால் நான் க௯த்தல் க௯த்தல் ஒன்௥ n l 
அதனால் ௛ன்௥ ஒ௠ ௚ைன ௛ன்௥ என்பௌ ௘கக் ஶைறந்த ாற்௥ப்பாைதp d d 
எனேவ அதற்ஶ ேரூயல் கே இல்ைல,
எனேவ இப்ேபாௌ அதற்ஶ ேரூயல் ௚ைன இல்ைல. 0 _ _ ௚ைனகளின் ைமனஸ் ஒன்௥ n 
ெகா௄க்கப்படட்ால் ௛ன்௥ ௛ன்௥ ௛ன்௥ க்ஶ இன் அேத மொப்௖ உள்ளௌ அௌ ௛ன்௥s p d n 
எனேவ ெமாத்த ௚ைனகளின் எண்ணிக்ைக இரண்௄
எனேவ ேகாண ௚ைனைய மட௄்ேம சாரந்்ொ௠க்ஶம் ெமாத்த ௚ைனகளின் எண்ணிக்ைக ஒ௠ மற்௥ம் n l 
ேரூயைல மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ. கேக்கள் மற்௥ம் இரண்ைட௞ம் சாரந்்ௌள்ளௌ , அ௄த்த n l ah 
ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம், இந்த ேகள்௳ பய௑ள்ள அேசக்ொ சாரஜ்் பற்௣யௌ என்பைத நீங்கள் ah 
நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ந்தால், இௌ அைல ெசயல்பாட்ூன் வரக்்கம் அல்லௌ அைல ெசயல்பாட்ூன் 
நிகழ்தக௵ ௳நிேயாகம் என்௥ ௳வாொத்ேதாம். இந்த வைரபடம் ாற்௥ப்பாைதக்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, uh 1s 
இந்த வைரபடம் க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ாற்௥ப்பாைத௜ல் 2s o rbital, 1s 
எலக்ட்ராைனக் கண்ட௣வதற்கான நிகழ்தக௵ ௘க ௳ைரவாக மைறந்ௌ௳௄ம் என்பைத இங்ேக 
காண்ழேறாம், இௌ 0.2 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ அப்பால் இ௠ப்பைதக் காணலாம், நீங்கள் ழட்டத்தட்ட ௗஜ்௷ய 
நிகழ்தகைவக் ெகாண்ூ௠க்ழ௤ரக்ள், ஆனால் நீங்கள் இரண்௄ ௳னாூ ாற்௥ப்பாைதகைளப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ நிகழ்தக௵ என்பைதக் காணலாம். எலக்ட்ரா௑க்ஶம் நி௟க்ளியஸஓக்ஶம் இைடேய உள்ள 
்ரம் ெபரியதாக இ௠ந்தா௩ம் எலக்ட்ராைனக் கண்ட௣வௌ வைரய௥க்கப்படட்தாஶம்,
எனேவ இரண்௄ ௳ எலக்ட்ரான்கள் அேக்க௠௳ல் இ௠ந்ௌ ேம௩ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான்கள் அேக்க௠௵க்ஶ 
ெந௠க்கமாக உ௠வாழன்றன . ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெபரிய ொறன்௘க்க அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத 
அ௑ப௳க்ஶம் ாற்௥ப்பாைதகள் இப்ேபாௌ பய௑ள்ள அேக்க௠ைவக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன,
எனேவ ஶடல் ௖ேராட்டான்கைளக் ெகாண்ட அேக்க௠ உள்ளௌ , அௌ ைமயத்ொல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்ட ah 
ிழைல வழங்ஶழறௌ. இைதச ்ாற்௣ இப்ேபாௌ நீங்கள் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கைள ஒ௠ 
நிைலயான ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொல் ேசரத்்ொ௠ந்தால் நிசச்யமாக நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள் எலக்டர்ான்கள் 
இந்த அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ொல் ஶைறவாகேவா அல்லௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொல் ஶைறவாகேவா 
அ௑ப௳க்கத் ெதாடங்ஶம், ஏெனனில் பல எலக்ட்ரான்கள் ஒேர ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொற்காகப் 
ேபாடூ்௜௄ழன்றன,
எனேவ உங்களிடம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ எல்லா எலக்ட்ரான்க௬ம் 
அைத அ௑ப௳க்காௌ அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் எந்த அள௳ற்ஶ ஒ௠ எலக்ட்ரான் அ௑பவத்ைத 
எொரப்ாரக்்ஶம் அேத அள௳ற்ஶ அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் இந்த ொறன்௘க்க அேக்க௠ ஶழந்ைதயால் 
ெகா௄க்கப்ப௄ம் அேக்க௠ கட்டணம் ேதாராயமாக நீங்கள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ எலக்ட்ரான் க௠௳ல் இ௠ந்ௌ 
ேம௩ம் ேம௩ம் ெதாைல௳ல் உள்ளௌ நிசச்யமாக அௌ ெசல்ழறௌ அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத ஶைறவாக 
அ௑ப௳ப்பதற்காக, எலக்ட்ரான் அேக்க௠௳௧௠ந்ௌ ேம௩ம் கண்ட௣யப்ப௄ம்ேபாௌ இந்த பய௑ள்ள 
அேக்க௠ கட்டணம் ஼௣யதாழறௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ மற்௥ம் ஐ ஒப்௔௄ேவாம் . நிசச்யமாக எலக்ட்ரா௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ 1s 2s 2s 1s 
எலக்ட்ரா௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஆர௔்ட்டால் அொகமாக உள்ளௌ. அேக்க௠௵க்ஶ ெந௠க்கமாக 1s 
இ௠ப்பதால், 1௳களின் பய௑ள்ள அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டமானௌ ாற்௥ப்பாைத இன் பய௑ள்ள 2s n 
அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம். மற்ற ேகள்௳ மற்௥ம் வாதம் ௙ண்௄ம் ow 4d 4f 
அேத ொைச௜ல் ெசல்ழறௌ எலக்ட்ரான் அொகமாக பர௵ழறௌ அதாவௌ 4 உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ f d 
க௠௳ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ வ௯ ெதாைல௳ல் ெசல்ழறௌ, ஏெனனில் இரண்௄ம் ஒேர ெகாள்ைகயான ஶவாண்டம் 
எண் 4 ஐக் ெகாண்ூ௠ந்தா௩ம் அைவகள் உள்ளன. இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அ஼௚தல் ஶவாண்டம் எண் ah ah 
l
எனேவ நான்ஶ அொகமாக பர௳௜௠க்ஶம் அேக் கட்டணத்ைத ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம்ah f 
எனேவ இந்த அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் நான்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் நான் ௛ன்௥ மற்௥ம் f d 
௛ன்௥ ஐ ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால் வாதம் ௙ண்௄ம் அேத ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைத௜ல் சமம் இரண்௄ p d l 
உள்ளௌ, இௌ ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதக௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் பரவலானௌ , அதன் க்ஶ சமம் p l 1 
மற்௥ம் மொப்௖கள் ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண்ணாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ மட௄்ேம இைதச ்ெசய்ழேறாம் n 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ மற்௥ம் ஐ ஒப்௔௄ம்ேபாௌ நான் பாரக்்ழேறன் ஆனௌ ஐ ௳ட அொக அேசக்ொ 3p 3d 3p 3-d 
௘ன்ேனற்ற அேசக்ொ உணரை்வப் ெபற்௣௠க்ஶம் . அ௩௘னியம் மற்௥ம் ஼௧க்கான் இரண்௄ம் ௛ன்௥ p 
இல் ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன,
எனேவ எந்த எலக்ட்ரான் அொக அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத அ௑ப௳க்ஶம் அௌ அ௩௘னியம் அல்லௌ ஆ 
அல்லௌ ஼௧க்கானில் உள்ளதா,
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எனேவ அ௩௘னியத்ொல் உள்ள ேநரம்ைற கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக என்ன என்பைதக் கவனிக்க uh 
ேவண்௄ம். ஼௧க்கான் நி௟க்ளியஸ் நி௟க்ளியஸ்
எனேவ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்களின் எண்ணிக்ைக ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட க௠௳ல் ௖ேராட்டான்களின் 
எண்ணிக்ைக அொகமாக இ௠ந்தால் மற்௥ம் எலக்ட்ேரா௳ன் எண்ணிக்ைக இந்த வழக்ழல் ஒேர 
ேகாளப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம் அேத அல்லௌ ஆர௔்ட்டால்களில் ஒேர ெகாள்ைக ஶவாண்டம் ah p ah p 
எண் அப்பூயானால், அொக ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் அொக ெசயல்ொறன் ெகாண்ட அேக்க௠ 
௘ன்௒ட்டமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இப்ேபாௌ அொக எண்ணிக்ைக௜லான ேநரம்ைற ௘ன்ேனற்ற 
தாக்ஶதல்கள் இந்த எலக்ட்ரான்கைள ஈரக்்ழன்றன,
எனேவ நாம் இந்த பய௑ள்ள அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத எவ்வா௥ ெசய்ழேறாம் ,
எனேவ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் க௠த்ைத ம௥பரி஽லைன ெசய்ழேறாம். அத்ொயாயம் அே அைமப்௖ 
பல ஼க்கல்கள் ௛லம் நிசச்யமாக உங்கள் பாடப்௖த்தகங்களில் உங்க௬க்ஶ இன்௑ம் பல ஼க்கல்கள் 
உள்ளன, ஆனால் நீங்கள் நிைன௵ஷர ேவண்ூய அைனத்ௌ ௚க்ழயமான க௠த்ௌகைள௞ம் மைறக்க 
௚யற்஼க்ழேறன் மற்ற எல்லா ௔ரசச்ைனகைள௞ம் நீங்கள் ோரக்்ஶம் ௚ன் , இந்த ௔ரசச்ைனகைள நீங்கள் 
௳௠ம்௖௴ரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன் , ேம௩ம் இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ெபற்ற உள்ள௄ீகளின் 
அூப்பைட௜ல் மற்ற ௔ரசச்ைனகைள நீங்கள் ெதாடரந்்ௌ ோரப்்௕ரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன் உங்கள் 
கவனத்ொற்ஶ நன்௣ 
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