
எனேவ 
, அேக்களின் ஶவாண்டம் இயற்௔ய௧ல் ஼க்கைலத் ோரப்்பொல் இந்த தைலப்௔ன் இரண்டாம் 
பஶொையத் ெதாடங்ஶழேறாம், இௌ எங்களிடம் ேகள்௳ 5, ெதாைல்ர ௳ண்௙ன்களி௧௠ந்ௌ 
உ௣ஞ்ாம் நிறமாைலையக் கவனிக்ஶம் ௳ஞ்ஞானிகள் 
, நிலப்பரப்௖ ைஹட்ரஜ௑டன் ெபா௠ந்தக்ஷூய நிறமாைலக் ேகா௄க௬டன் ைஹட்ரஜன் 
ேபான்ற அேைவக் க௠ௌழன்றனர.்
 இந்த ைஹட்ரஜன் ேவ௥படட்ௌ மற்௥ம் இந்த தனித்ௌவமான அே௳ல் ஈரப்்௖ ௳ைசயானௌ 
ஒ௠ ைஹட்ரஜன் அே௳ல் ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் ௛லம் மாற்றப்பட்டௌ என்பைத பாரப்்ேபாம்.
 உங்களிடம் எலக்ட்ரா௑ம் ௖ேராட்டா௑ம் ௘ன்னியல் சக்ொகள் அல்லௌ ௘ன்னியல் 
சாத்ொயக்ஷ௥க௬டன் ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன இந்த தனித்ௌவமான 
ைஹட்ரஜன் ேபான்ற அைமப்௔ல் ௖௳௝ரப்்௖ ெதாடர௖் ௛லம் இரண்௄ இனங்க௬ம் ௘ன்சாரம் 
ந௄நிைல வழக்ழன்றன, ஆனால் வசொக்காக நாம் அவற்ைற இன்௑ம் மற்௥ம் மற்௥ம் e pe p 
என்பௌ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் ௖ேராட்டாைனக் ஶ௣க்க௳ல்ைல, அவற்ைற என்௥ e 
அைழக்ழேறாம்.
 இௌ இலஶவான ௌகள் மற்௥ம் ைமயத்ொல் இ௠க்ஶம் கனமான ௌகள் ஈரப்்௖ ஈரப்்௖ p 
௳ைச௜ன் அூப்பைட௜ல் ஒன்௥க்ெகான்௥ ஊடா௄வௌ இப்ேபாௌ ேகள்௳௜ன்பூ மற்௥ம் e p 
எனப்ப௄ம் இரண்௄ ௘ன் ந௄நிைல ஊடா௄ம் இனங்கள் 
௚ைறேய எலக்ட்ரான் மற்௥ம் ௖ேராட்டானின் ெவஶஜனங்கைள மடங்ஶ அொகமாகக் f 
ெகாண்ூ௠ந்தன, எனேவ ௙ண்௄ம் ைமயத்ொல் ஒ௠ கனமான ௌகள் உள்ளௌ, அைதச ்ாற்௣ ஒ௠ 
இலஶவான ௌகள் உள்ளௌ.
 இௌ மற்௥ம் நிறமாைலக் ேகா௄ ஒேர மாொரியாக இ௠ந்தா௩ம் , ெதாடர௖் ௘க௵ம் பல௴னமாக 
இ௠ந்தா௩ம், அந்த நீள அள௳ல் எலக்ட்ரானின் நிைற மற்௥ம் ௖ேராட்டானின் நிைற 
வழங்கப்ப௄வைதக் கண்ட௣ந்ௌ, இந்த ஼க்க௩க்ஶத் ோர௵் காண்ேபாம்.
 இந்தச ்஼க்கைலத் ோரக்்க நாம் ௚த௧ல் கவனிக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், ைஹட்ரஜன் 
என்பதன் அரத்்தம் என்னெவன்றால், இைத ஏன் ைஹட்ரஜன் ேபான்றௌ என்௥ ெசால்ழேறாம், 
௘ன்னியல் ெதாடர௖் மற்௥ம் ஈரப்்௖ ெதாடர௖் இரண்௄ம் சக்ொகள் இயற்ைக௜ன் 1 க்ஶ 1 ஆக 
ெசல்ழன்றன.
 சக்ொகளின் சமச஽்ரை்ம ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ உங்க௬க்ஶ ஈரப்்௖ச ்஼க்கல் 
இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ உங்க௬க்ஶ ஷலம்ப் ௔ரசச்ைன உள்ளௌ, ஏெனனில் இந்த சமச஽்ரானௌ 
உங்கள் ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ோர௵்கள் 
ஈரப்்௖ ௳ைசைய அூப்பைடயாகக் ெகாண்ட ைஹட்ரஜன் ேபான்ற அேைவப் ேபாலேவ 
இ௠க்ஶம்.
 அைவ இரண்௄ம் ஼ல நிைலயான மொப்௖களால் ேவ௥ப௄ழன்றன, எனேவ இந்த 
ேவ௥பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், ைஹட்ரஜனின்  ைலமன் ஸ்ெபக்ட்ரல் ெதாடரின் ௘க 
நீளமான அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய கொர௴்சா்க்கான ெவளிப்பா௄ உங்க௬க்ஶ என்ன 
ழைடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்,
 அதனால் நான் 

மற்௥ம் எங்ேக ெபாௌ ெவளிப்பா௄ என்௥ எ௱ௌழேறன்  சப்ஸ்ழரிப்௄கள் இ௥ொ nf ni 
நிைலைய அைடயாளம் காேம் மற்௥ம் மாற்றத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ஆரம்ப நிைல 
பூக்கக்ஷூய மா௣௧க்ஶ சமம், இந்த பஶொையப் பாரக்்க உங்க௬க்ஶ உதவ நான் இைத 
௙ண்௄ம் வேழ எ௱ௌழேறன் , அௌ நன்றாக இ௠க்ஶம் என்௥ நம்௖ழேறன், எனேவ ஈரப்்௖ 
ெதாடர௖்க்ஶம் இைடேய உள்ள ேவ௥பா௄ ௘ன்னியல் ெதாடர௖் அூப்பைட௜ல் இங்ேக 
ெரடே்பரூ்ல் இ௠க்ஶம்  ஈரப்்௖ ௳ைச ெதாடர௖் ெகாண்ட இந்த அைமப்௔ற்ஶ சௌரத்ொன் ௙ௌ n 
ஏேதா ஒ௠ எண்ணின் ௙ௌ ஏேதா ஒ௠ எண்ணாக மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் ஆற்றல் 
நிைலகைள நாம் ெப௥ேவாம், 
ஏெனனில் ௳ைச இன்௑ம் 1 சௌரமாக ெசல்ழறௌ, எனேவ சக்ொ௜ன் வூவம் ஒேர மாொரியாகr 
இ௠ப்பதால் ஆற்ற௩க்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளி  நிைலகள் ஒேர மாொரியானைவ மற்௥ம் 
ஈரப்்௖ தன்ைம௜ல் ெதாடர௖் இ௠ந்தால் இேத ேபான்ற ெவளிப்பா௄ இ௠க்ஶம், 
ஆனால் ரிப்பர ்மா௣௧௜ல் அமரந்்ொ௠க்ஶம் மா௣௧கள் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் 
அைவ எவ்வள௵ ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம் .

என்பௌ சௌரத்ொன் ௙ௌ க௯த்தல் அல்லௌ சௌரத்ொன் ௙ௌ க௯த்தல் 13. hc n w n 
6 ev 
என்பௌ 
௙ ௄ பவர ்4 ௙ௌ 8 மடங்ஶ எப்஼லன் நாட் ஸ்ெகாயர ்என ெவளிப்பா௄ உள்ளௌ.
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 எவ்வாறா௜௑ம் , நாம் ஈரப்்௖ ௳ைசைய எவ்வா௥ மாற்௥வௌ அல்லௌ இைத எவ்வா௥ ொறம்பட 
மாற்௥வௌ? 
உங்கள் ைஹட்ரஜன் அேவான ந௄க்க ெதாடர௖் இௌ ைஹட்ரஜன் அே அல்ல, அவரக்ள் அே
ேபான்ற ைஹட்ரஜைனக் கண்௄௔ூத்தாரக்ள் என்௥ ேகள்௳ ஷ௥ழறௌ, அ௄த்த ஸ்ைலூல் 
அைதக் காண்ேபாம், எனேவ உங்கள் நிைலயான ெசாற்க௬டனான உங்கள் ௘ன்னியல் 
ெதாடர௖் 4 எப்஼லானில் சௌரமாக இ௠க்ஶம் pi e 

எப்஼லன் நாட் சௌரம் மற்௥ம் அௌ 4 pi r 
சௌரத்ொன் ௙ௌ ஆல் மாற்றப்பட்டௌ இந்த பஶொ ெபாௌவானௌ மற்௥ம் நீங்கள் r gm 1 m 2 e 

௚தல் அொகாரம் 4 ௙ௌ எப்஼லன் நாட் சௌரம் என்௥ பாரத்்தால் இௌ இல் ேதான்௥ம் ெசால் r 
ேமேல எ௱தப்பட்ட இந்த இரண்௄ ெவளிப்பா௄கைள௞ம் ஒப்௔௄ம் ேபாௌ மா௣௧௜ன் rydberg 
மொப்௔ல், நான் அைத 4 சௌரம் ஸ்ெகாயர ்௙ 1 சௌர ௙ 2 சௌரத்தால் மாற்ற ேவண்௄ம் pi g 
என்௥ ஷ௥ேவன், நான் இைத மாற்௣னால் சரியான ெரட௵்ட் மா௣௧ையப் ெப௥ேவன்  எனௌ 
கணினி௜ல் ஆனௌ, ௖ேராட்டான் சௌரத்ொன் எலக்ட்ரான் சௌர ெவஶஜனத்ொன் எலக்ட்ரான் w 
மடங்ஶ சௌர மடங்ஶ ெவஶஜனத்ொன் நிைறவாக மா௥ம் , ௔ன்னர ்இந்த 4 ௚௱ g pi 
சௌரத்ைத௞ம் 8 சௌரத்தால் வஶக்க ேவண்௄ம்.h 
  இொ௧௠ந்ௌ நான் ரிதம் மா௣௧ைய அன் எச஼் என எ௱த ௚ூ௞ம், இப்ேபாௌ இைத w 
ைஹட்ரஜன் அே௳ன் அயனியாக்கம் ொறனில் இ௠ந்ௌ ேவ௥ப௄த்ௌவதற்ஶ இைத ூல்௄ w 
என்௥ அைழக்கலாம் , ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் ேபான்ற ௖௳௝ரப்்௖ ெதாடர௖் ெகாண்ட 
அே, எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ ூல்ைட ேசரத்்ௌள்ேளன்.
  ௘ன்னியல் ெதாடர௖்கைள அூப்பைடயாகக் ெகாண்ட ்ய ைஹட்ரஜன் அே௳௧௠ந்ௌ 
இைத ேவ௥ப௄த்ௌங்கள், அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசல்ேவாம், இந்த ெவளிப்பாட்ைடப் 
ெப௥வதற்ஶ ேநரூ வ௯ இ௠க்ழறதா 
என்௥ நீங்கள் ஆசச்ரியப்படலாம்  நான் அல்லௌ ஐ எ௱ொேனன், ஆனால் ஒ௠ w tilde r tilde 
ேநரூ வ௯ இ௠ந்தால், ௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்ேவாம் , இந்த ௳ஷயத்ொல் ைமய௳லக்ஶ 
௳ைசைய ஈரப்்௖ ௳ைச௞டன் ஒப்௔௄ேவாம், 
ஏெனனில் அௌதான் அேைவ நிைலயானதாக ைவத்ொ௠க்ஶம் ஒ௠ கவரச்஼்கரமான ௳ைச 
உள்ளௌ ௔ன்னர ்நீங்கள் இைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ அைத அ௑ப்௖ம் ஒ௠ சக்ொ உள்ளௌ, 
இௌ உங்கள் ேபாரின் அள௵ப்ப௄த்தல் நிபந்தைனயாஶம் , எனேவ இைவ இரண்௄ 
ெவளிப்பா௄கள் என்௑டன் ழைடக்கக்ஷூயவற்ைற நான் ௚த௧ல் ோரக்்க ௚ூ௞ம், நான் 1 
இ௧௠ந்ௌ வ௠ேவன், நான் ஐப் ெப௥ேவன், 2 நிைற ப்ேராட்டானின் எலக்ட்ரான் v pi g 
நிைறைய ஒ௠ ஆல் வஶத்தால் ேம௩ம் நான் ஐ ஆகப் ெபறலாம்.nh r nh 

௙ௌ பட்ைட ஆனால் இங்ேக அௌ எலக்ட்ரானின் நிைற இரண்௄ ெவஶஜன ௚ைறகள்   mv v 
உள்ளன , இௌ இல் படூ்௜ல் பட்ூைய   ெகா௄க்ஶம் இங்ேக க்ஶ என்ன megnemp nh nh rr 
ெசால்ழறௌ என்றால், சௌர பார ்சௌரத்ொன் ௙ௌ சௌர மடங்ஶ ௖ேராட்டானின் நிைற n h gme 
இந்த கணக்வடூ்ன் இ௥ொக்ஶ நம்ைமக் ெகாண்௄ வ௠ம்  ஈரப்்௖த் ொறனின் ௙ௌ ௖ேராட்டானின் 
எலக்ட்ரான் நிைற ஆக இ௠ந்தால், இயக்கப் பஶொ ௳ன் ைமனஸ் பாொயாக இ௠க்ஶம் gm u 
மற்௥ம் உங்கள் ெமாத்த ஆற்றல் என்பௌ ௔ளஸ் ஆக இ௠க்ஶம், அௌ 2 இல் உள்ள e k u 
௖ேராட்டானின் எலக்ட்ரான் ெவஶஜனத்ொன் ைமனஸ் நிைற ஆக இ௠க்ஶம்.g 
  ௚ைற ௚ந்ைதய ஸ்ைலூல் இன் மொப்ைபக் கண்ட௣ந்ௌள்ேளாம், ேம௩ம் உங்கள் r r 
ெமாத்த ஆற்றல் ைமனஸ் சௌர நிைற  2 பார ்சௌரத்ொல் ௖ேராட்டான் சௌரத்ொன் g h 
எலக்ட்ரான் கனசௌரத்ொன் ைமனஸ் சௌரம் என்பைத இங்ேக ெச௠ஶேவாம், இங்ேக g 
௚க்ழயமான ௳ஷயம் n 
ஶவாண்டம் எண்ேடன் ஆற்றல் நிைலகளின் சார௖் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் என்௥ நமக்ஶச ்
ெசால்௩ம் சௌரம், இந்த அேவால் ெவளிப்ப௄ம் அைலநீளத்ொற்கான ெவளிப்பாடை்ட இங்ேக 
எ௱ௌழேறன், அௌ  ஒேமகா ூல்ேட ௛லம் க்ஶ 1 ஆக ெகா௄க்கப்ப௄ம்.hc 
 ஆரம்ப சௌரத்ொல் இ௥ொ சௌரம் ைமனஸ் 1 மற்௥ம் இந்த அைமப்௖ ைஹட்ரஜன் அேைவப் 
ேபாலேவ உள்ளௌ, ஆனால் ேவ௥பா௄ இங்ேக உள்ளௌ , ேம௩ம் கவனிக்க ேவண்ூய மற்ெறா௠ 
௚க்ழயமான ௳ஷயம், ௘ன்௒ட்டம் இல்லாத இந்த ௌகள்களின் நிைறகள் ஒேர மாொரியாக 
உள்ளன.
  ௳ழதம் ஆனால் இப்ேபாௌ ௌகள் மற்௥ம் ௌகள் ஆழயவற்௣ன் இந்த ெவஶஜன e p 
ஒவ்ெவான்௥ம் மடங்ஶ அொகமாக இ௠ந்தால், இப்ேபாௌ ஒ௠ காரணி யால் ௘க f f 
அொகமாக௵ம் அொகமாக௵ம் இ௠க்ழறௌ.
 
அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசல்௩ம் ஒேமகா  ூல்ேட ட௔ள்௟ ூல்௄க்ஶள் உடக்ா௠ம் காரணி 
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இௌவாஶம் கனசௌரம் சௌர ஆனௌ 5க்ஶ ேமல் 13.m mp f 
ஆக உயரத்்தப்பட௄், எல்லா நிைலயான மொப்௖க௬ம் நமக்ஶ வழங்கப்ப௄ழன்றன, 6 ev 

எனேவ அவற்ைறச ்ெச௠ழ , 0.
2 ௚தல் 10 வைர௜லான பொைல ைமனஸ் 78 ஆக உயரத்்ொ, சக்ொ 5 ஆக உயரத்்தப்ப௄ம்.f 
 ஆனால் அௌ ெகா௄க்கப்படட்ௌ.
 மாற்றங்களின் அைலநீளம் உண்ைம௜ல் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் , அூப்பைடத் 
ௌகள்க௬க்ஶ ௘ன்௒ட்டம் இல்லாத அைமப்௖ம் ஷட , அைவ ஈரப்்௖ ௳ைச௞டன் மட௄்ேம 
ஊடா௄ம் அேத கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄ழன்றன, எனேவ இௌ 1 க்ஶ சமம் , இங்ழ௠ந்ௌ என்பௌ f 
5 ெப௠க்கல் 10க்ஶ.
  77 சக்ொ 1க்ஶ 5 அல்லௌ நிைற 3.
4 க்ஶ 10 என்ற ௳ழதத்ொல் இ௠க்ஶம் சக்ொ 15 ௔ரசச்ைனைய நிைற௵ ெசய்ழறௌ மற்௥ம் இௌ 
ஈரப்்௖ ெதாடர௖் ௘க௵ம் பல௴னமாக உள்ளௌ என்பைத காட௄்ழறௌ.
  d 
அத்தைகய அைமப்௖ இ௠ந்ொ௠ந்தால், நிைலகளின் இைடெவளி௜ன் அூப்பைட௜ல் அௌ அேத 
வைகயான கட்டைமப்௔ற்ஶ வ௯வஶக்ஶம், இௌ ஒ௠ அ௑மான அைமப்௖ மட௄்ேம, ஆனால் 
௔ன்னர ்மாற்றங்களின் ஒப்௔டக்ஷூய அைலநீளத்ைதப் ெப௥வௌ அல்லௌ நிைலக௬க்ஶ 
இைட௜ல் ஒப்௔டக்ஷூய இைடெவளிையப் ெப௥வௌ ெவஶஜனங்கள் ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், அேத ேநரத்ொல் அைவ ௘கச ்஼௣ய இைடெவளி௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
எலக்ட்ரானின் நிைற மற்௥ம் ௖ேராட்டானின் நிைற அொக அள௵ கனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
அௌ ஒ௠ ெபரிய அள௵ தான் அ௄த்த ௔ரசச்ைனக்ஶ ெசல்ேவாம்.
 ேகள்௳ 6  , எலக்ட்ரான் ௖ேராட்டான் ெவஶஜன ைமயத்ைதப் பற்௣ய இயக்கத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠க்காமல், ௛லப்ெபா௠ளில் நிைலநி௥த்தப்ப௄வதற்ஶப் பொலாக, ௚தல் 
ஶண்௄௴சா்க் ேகாட்ூன் அொரெ்வண்ணின் மொப்௕டூ்ல் சத௴தப் ௔ைழ என்ன என்௥ ேவ௥ 
ேகள்௳ையக் ேகடழ்றௌ.
  எனேவ 
எலக்ட்ரான் ாற்௥வௌ மட௄்மல்ல, ௖ேராட்டா௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஼ல இயக்க௚ம் உள்ளௌ 
என்௥ நீங்கள் எொரப்ாரக்்கலாம், எனேவ இைத நீங்கள் இரண்௄ உடல் அைமப்௖க௬க்ஶ 
எொரப்ாரக்்ழ௤ரக்ள், ஆனால் நிைற  ௖ேராட்டான் எலக்டர்ானின் ெவஶஜனத்ைத ௳ட ௘கப் 
ெபரியௌ , எனேவ ெப௠ம்பாலான ேநாக்கங்க௬க்காக இந்த ஼௣ய இயக்கத்ைத நீங்கள் 
௖றக்கணிக்கலாம் , ம௥௖றம் இந்த இயக்கத்ைத நாம் ௖றக்கணிக்ஶம்ேபாௌ இந்த 
௖றக்கணிப்ைபச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ ஼ல ௔ைழகள் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ேகள்௳ என்ன 
வைகயானௌ என்பைதக் கண்ட௣ய நம்ைமக் ேகடழ்றௌ.
 ௚தல் பாம்பர ்ைலனின் அொரெ்வண் மொப்௔ல் ௔ைழ இ௠க்ஶம், எனேவ பாம்பர ்ைலன் 
லாம்ப்டா பாம்பர ்ைலனின் அொரெ்வண் 2 மற்௥ம் ௚தல் பாம்பர ்ைலன் இ௥ொ நிைலயால் 
வழங்கப்ப௄ழறௌ 3 என்பௌ ெரட்ேபரட்் மா௣௧க்ஶ சமம் மற்௥ம் 1 ௙ௌ 2 சௌரம் க௯த்தல் 1  3 
ஸ்ெகாயரக்ளில் எனௌ ௔ைழ இல் r 
இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் என்பௌ எலக்ட்ரான் மடங்ஶ எலக்ட்ரானின் ெவஶஜனத்தால் 4 8 r 
மடங்ஶ எப்஼லான் நாட் ஸ்ெகாயர ்஼ ழ௟ப் ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் எனௌ
௔ைழ இங்ேக உள்ளௌ, எனேவ அைதக் கணக்ழ௄ழேறன்  அ௄த்த ஸ்ைலைட நாம் 1 ஆல் எம்௟ 
உடன் ெதாடங்க ேவண்௄ம், இௌ எலக்ட்ரானின் ெவஶஜனத்ொன் ௙ௌ 1 மற்௥ம் ௖ேராட்டானின் 
ெவஶஜனத்ொன் ௙ௌ 1 ஆஶம், அௌ எனக்ஶ சமம் மற்௥ம் எம்௔எம்எம்௔க்ஶ சமம் நாம் 
மொப்௖கைள ெச௠கலாம் மற்௥ம் நாம் ெப௥வௌ ஆஶம்.mu 
 9.
099 இ௧௠ந்ௌ 10 ஆக ைமனஸ் 31 ழேலாவாக உயரத்்தப்பட்டௌ மற்௥ம் எலக்ட்ரானின் நிைற 
உண்ைம௜ல் 9.
1 ௚தல் 10 வைர சக்ொ க௯த்தல் 31 ழேலா என்௥ ஶ௣ப்௔௄வௌ இந்த ௳த்ொயாசம்தான் 
கொர௴்சா்க் ேகாட்ூன் சற்௥ மாற்றப்பட்ட மொப்௖ அல்லௌ மொப்௕டை்டக் கணக்ழ௄ழறௌ.
 
உங்கள் என்பௌ இ௥ொச ்சௌரத்ொல் 1 ௚ைற ஆஶம், ேம௩ம் ஆரம்ப சௌரத்ொல் 1 h nu n hc 1 n 
உங்கள் ெடல்டா ெடல்டா ஆல் ஆக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் மற்ற அள௵கள் மா௣௧களாக nu r r 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ெடல்டா க்ஶள் உங்களிடம் இ௠க்ஶம் ெடல்டா உடன் மட்௄ம் r m 
ெதாடர௖்ைடய ௔ைழ, ஏெனனில் ௙ண்௄ம் இல் எலக்ட்ரானின் சாரஜ்் அல்லௌ ைலட் r 
௔ளாங்ழன் மா௣௧௜ன் ெபர௘்டூ்௳டூ் ேவகம் ேபான்ற மற்ற அள௵கள் அைனத்ௌம் 
நிைலயான மொப்௖களாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்ப௄ழன்றன, எனேவ இௌ எலக்ட்ரானின் நிைற 9.
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1 இல் ௗஜ்௷ய ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்.
 எலக்ட்ரானின் ெவஶஜனத்ொற்ஶ பொலாக ஶைறக்கப்பட்ட ெவஶஜனத்ைத நீங்கள் க௠த்ொல் 
ெகாண்டால், இௌ எலக்ட்ரானின் ெவஶஜனத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லகலாஶம், ேம௩ம் 
இௌ 10-௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 2 சத௴தமாக உயரத்்தப்பட்ட மொப்ைப அளிக்ழறௌ, எனேவ நாம் 
ெபறலாம்  இந்த ொ௠த்தத்ொன் அூப்பைட௜ல் ஶண்௄௴சா் வரி௜ன் மாற்றத்ொன் மொப்௖, 
இந்தச ்஼க்கைல நிைற௵ெசய்ௌ, அ௄த்தௌக்ஶ ெசல்ேவாம், ைஹட்ரஜன் அேக்களின் 
ூ-எக்஼ட்ேடஷன் உடன் ெதாடர௖்ைடய உ௘ழ்௵ ஸ்ெபக்ட்ரம், ௚தல் வரி௞டன் ெதாடர௖்ைடய 
மாற்றங்க௬க்கான ழேரூங்ைகப் பயன்ப௄த்ொ பொ௵ ெசய்யப்ப௄ழறௌ .
  பாம்பர ்ெதாடர ்ஒ௠ ௚தல் வரிைச மாக்஼மா 20 ூழரி ேகாணத்ொல் கவனிக்கப்ப௄ழறௌ , 
ழராடூ்ங்ழன் ௔ள௵க௬க்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளி என்ன , ேகள்௳க்ஶ ௚தல் பஶொ௜ல் 
இரண்௄ பஶொகள் உள்ளன, இொல் அைலநீளம் என்ன என்பைத நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், 
ஏெனனில் இௌ ௚தல் வரியாஶம்.
  ஶண்௄ெவூப்௖த் ெதாடர ்௔ன்னர ்இந்த ஒளி நிகழ்௵ மற்௥ம் நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாணத்ொல்
௚தல் வரிைச மாக்஼மாைவக் கவனிக்ழேறாம் , ௔ன்னர ்இந்த அொகபடச்த்ைத நமக்ஶத் த௠ம் 
ழராடூ்ங்ழன் ௔ள௵க௬க்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளி என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய 
ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ேகள்௳ உண்ைம௜ல் இரண்ைட௞ம் இைணக்க ௚யற்஼க்ழறௌ.
 
அே௳ன் ஶவாண்டம் இயற்௔ய௩டன் ெதாடர௖்ைடய க௠த்ௌக்கள் மற்௥ம் நீங்கள் ௘ன்காந்த 
கொர௴்சை்சக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் அைமப்௔ன் ஒளி௜ய௩டன் ெதாடர௖்ைடயைவ ஒ௠ i  
ழராடூ்ங்ழன் ௙ௌ மற்௥ம் நீங்கள் ழராடூ்ங்கால் ஏற்ப௄ம் ூஃப்ராஃப்ரஎைனப் ncident 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ ௚தல் பஶொ எளிைமயானதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ஆஶம், nf 2 
எனேவ ஆஶம் .nf 2 
 ேம௩ம் இந்த வரி௞டன் ெதாடர௖்ைடய உங்கள் அைலநீளம் 
இ௥ொ கமா ெதாடக்க நிைல௞டன் ஶ௣௜டப்பட்ட ஒன்௥ ஆக இ௠க்ஶம்.r 
 1 ௙ௌ 2 சௌரம் க௯த்தல் 1 ௙ௌ 3 சௌரம் , இௌ 36க்ஶ ேமல் 5 ஐக் ெகா௄க்ஶம், சரி இந்த r 
஼க்கைலத் ெதாடர அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசல்லலாம், எனேவ லாம்ப்டா௳ல் 1 என்பௌ 5-க்ஶ 36 
மடங்ஶ ஆஶம், இதன் மொப்ைப நாம் ெச௠கலாம்.r 

இங்ேக ரிதம் மா௣௧ 5 இல் 36    r 
இ௧௠ந்ௌ 1 0 9 6 7 8 ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ் மற்௥ம் நமக்ஶக் ழைடப்பௌ 1 5 2 ௛ன்௥ ௛ன்௥ 
ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ் அல்லௌ அைலநீளம் ேதாராயமாக ஆ௥ ஐந்ௌ ஏ௱ ௗஜ்௷ய 
ஆங்ஸ்ட்ேராம்கள் இந்த அைலநீளத்ைதக் கண்ட௣ந்த ௔றஶ அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசல்ேவாம் 
இப்ேபாௌ இந்த ௌவாரங்களின் வரிைச உள்ளௌ, இௌ  ழராடூ்ங்ைக உ௠வாக்ஶம் இந்த 
ொறப்௖கைள ழராடூ்ங்ைக உ௠வாக்ஶழறௌ, ேம௩ம் ழராடூ்ங்ழன் ொறப்௖க௬க்ஶ இைட௜ல் 
உள்ள ழராடூ்ங்ஶக௬க்ஶ இைட௜ல் உள்ள ௔ரிப்௖ என்னெவன்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ, d 
ேம௩ம் இங்ேக ஒ௠ ொைர உள்ளௌ, எனேவ அ௑மொக்க௵ம்  நான் சம்பவ கொர௴்சை்ச 
வைரழேறன் , இந்த கொர௴்சா் ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழறௌ, 
ஏெனனில் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் இரண்டாம் நிைல அைலவரிைசகளின் ௛லமாஶம், 
எனேவ ேகாண ோட்டா௳ல் நாம் ஆக்கௗரவ்மான ஶ௥க்வடை்டப் ெப௥ழேறாமா இல்ைலயா 
என்பைதப் பாரக்்க ேவண்௄ம், அைத 
ஒ௠வர ்ெசய்ய ௚ூ௞ம்.

ஆக்கௗரவ்மான ஶ௥க்வ௄ இௌ என்பௌ என்பௌ ஒ௠ ௚௱ எண் மற்௥ம் இங்ேக அௌ  uh m m 
௚தல் வரிைசயாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ என்பௌ 1 க்ஶ சமம்.m 
 இத௑டன் லாம்ப்டாைவ அ௣ந்ௌ, நான் ெசல்௩ம் 
௔ள௵க௬க்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளி என்ன என்பைதக் கண்ட௣யலாம்.
 அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶ நீங்கள் என்பௌ 6 5 7 0 ஆக 1 ஆக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் என்பௌ 1 க்ஶ d m 
சமம் 0.
34 ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ 20 ூழரி௜ன் ைசன் ஆஶம், ேம௩ம் இௌ 1 9 320 ேதாராயமாக 

அல்லௌ இைடெவளி 1.angstroms 
93 ைமக்ேரா௙ட்டரக்ளாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  ௚தல் வரிைசைய 20 ூழரி௜ல் ெகா௄ங்கள், 
அ௄த்த ௔ரசச்ைனக்ஶ ெசல்ேவாம் ஆல்பா ௌகள் மற்௥ம் ேரூயத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் 
ேகால்ட் நி௟க்ளியஸ் ஆல்பா ௌகள்கள் சராசரியாக 2 ௚தல் 2 இன்ட் ேவகத்ௌடன் ழளா஼க்கல் 
ேமாதைல எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ௚தல் ௳னாூக்ஶ 7 ௙ட்டர ்வைர௜லான ௘ன்ன௱த்தம் o 10 

தங்கக் க௠௳௧௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் நி௥த்தப்ப௄ம்  ஼க்க௧ன் ோரை்வ கற்பைன d d 
ெசய்வதற்ஶ ௚ன், இௌ ஒ௠ ழளா஼க்கல் ோர௵் என்௥ நான் க௠த்ௌ ெதரி௳க்க ௳௠ம்௖ழேறன், 
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இௌ ஶவாண்டம் ெமக்கானிக்கல் ஼தறல் ௔ரசச்ைன அல்ல, இௌ இன்௑ம் ௌல்௧யமான 
வ௯யாக இ௠க்ஶம், இ௠ப்௔௑ம் நாங்கள் இைத ெதாட௠ேவாம்  எளிைமயான பொப்௖ 
உங்களிடம் இந்த ஆல்பா ௌகள் உள்ளௌ, இௌ அேக்க௠௵க்ஶ ௘க அ௠ழல் வந்தால் இௌேவ 
க௠வாஶம்  ரதரஃ்ேபாரட்ால் ௚தன்௚ைறயாக ேசாதைன ெசய்யப்பட்டேபாௌ ஆசச்ரியமான 
ேசாதைனைய அவர ்ெசான்னார,் நீங்கள் ௕ரங்ழ பந்ௌகைள ாவரில் ா௄ழ௤ரக்ள் என்௥ நீங்கள் 
கற்பைன ெசய்யலாம் , அவற்௣ல் ஼ல ொ௠ம்௔ வந்ௌ உங்களிடம் வ௠ழன்றன  இௌ d 
ெபாௌவாக நம்ைமச ்ாற்௣௞ள்ள உலழல் நடக்காத ஒன்௥, ஆனால் ஶவாண்டம் உலழல் இௌ 
நடக்ஶம் மற்௥ம் இதற்ஶ ௘க எளிைமயான ழளா஼க்கல் ௳ளக்கம் என்னெவன்றால், இங்ேக 
இந்த ஆல்பா ௌகள்கள் அைவ ெதாடங்ஶம் ேபாௌ ஶ௣ப்௔ட்ட இயக்க ஆற்றைலக் 
ெகாண்௄ள்ளன மற்௥ம் தங்கக் க௠ைவ நீங்கள் தங்கக் க௠௳ன் பூகமாக இ௠ந்தால் தங்கக் 
க௠க்கள் நிைலயானைவ மற்௥ம் அவற்௣ன் இயக்க ஆற்றல் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் அேத 
சமயம் ஆல்பா ௌகள் மற்௥ம் தங்கம் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖்களின் ஆற்றல் 
ௗஜ்௷யமாஶம், ஏெனனில் அைவ ெவஶ ெதாைல௳ல் உள்ளன.
 ஆல்பா ௌகள் ௘க அ௠ழல் வ௠ழறௌ , ஆல்பா ௌகள் மற்௥ம் தங்கக் க௠௵க்ஶ இைடேயயான 
௘ன்னியல் ெதாடர௖்களின் அூப்பைட௜ல் நிைறய ெதாடர௖் உள்ளௌ மற்௥ம் இயக்க ஆற்றல் 
அந்த ெதாடர௖் ொறன் ஆற்றலாக மாற்றப்ப௄ழறௌ, எனேவ நாம் இயக்க ஆற்றைல 
சாத்ொயமான ஆற்ற௩க்ஶ சமன் ெசய்ேவாம்.
 ௘ன்னியல் ெதாடர௖் ஆரம்ப இயக்க ஆற்றல் என்பௌ ஆல்பா ௌகள்களின் ெவஶஜன ேவகத்ொன்
ேவகம் ஆஶம்.
  2 இல் உள்ள ஆல்பா ௌகள் சௌரம் மற்௥ம் இௌ தங்கக் க௠௳ன் ஆல்பா ௌகள் ௘ன்௒ட்டத்ொன் 
௘ன்௒ட்டம் 4 எப்஼லான் இல்ைல  ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் ஆற்றல் சக்ொக்ஶ சமமாக pi d 
இ௠க்ஶம்  அைவ சமமாக மா௥ம் ேபாௌ அைவ சமமாக மா௥ம் ேபாௌ ௚௱ இயக்க ஆற்ற௩ம் 
சாத்ொயமான ஆற்றலாக மா௥ழறௌ, எனேவ அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசல்ேவாம், கைட஼ 
ெவளிப்பாடூ்௧௠ந்ௌ என்பௌ என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய ௚யற்஼ப்ேபாம் என்பௌ 2 d d e 
க்ஶ ௚ைற ஆக இ௠க்ஶம் 2 சௌரத்ொல் z e pi epsilon naught mv 
ஆல்பா ௌகள் ௾௧யம் 2 ௔ளஸ் அல்லௌ அைத 4 என்௥ எ௱தலாம்.he 2 plus 2 
 தங்கத்ொற்கான சாரஜ்் மற்௥ம் க்ஶ இந்த ஐ ைவத்ௌ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள அைனத்ௌ ze 2e 
மொப்௖கைள௞ம் ெச௠ழ௞ள்ேளாம்.
 இங்ேக ௙ என்பௌ ஆல்பா ௌகள்களின் நிைற நான்ஶ மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம் என்பைதக் 
ஶ௣ப்௔ட௄், இந்த மொப்௖கள் அைனத்ைத௞ம் இைணத்தால் ௖ேராட்டானின் நிைற நான்ஶ 
மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம், 2.
8 ௚தல் 10 வைர 10 ைமனஸ் 14 ௙ட்டராக உயரத்்தப்பட்டால் ஐப் ெப௥ேவாம்.d 
  ெதாப்௔ைய ஒ௠ ப௜ற்஼யாக நீங்கள் ெச௠கலாம் மற்௥ம் இந்த பொைல நீங்கள் அைடயலாம் 

Pru
tor
@
IIT
K




