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Introduction W bI æ

v  q u?²K �b¹b?� ôËU?× �b?� �UM¼ X½U? �ö?O*« q³? lÐ«d « Êd?I « W¹«bÐ l  �

ÆUNL¼  s  ÊU  v² «Ë ôËU;« X «uðË UNðU½uJ  v¼ U Ë ��c « v¼ U  W dF

Rutherford’s atom ��u ��� ��� � ±

ÊU? v³¹d?& r U??� �Ë ��u? ��� d?³?²?F¹
VO???? dð s� l? «u « v  »d????  �u???B?ð t
W??OKL??�Ë W???O??³¹d??& fÝ vK� ¡U?MÐ ��c «

U?????AM? « �d¼Uþ v?K� U?????N?????O????  b?????L????²?????�«
hK ?² ¹ Ê �UD²?Ý« U?NM Ë v�UF?ýù«
��c « W?OMÐ Ë VO d?ð s� t²¹dE½ ÷Ëd?

 WO U² « UIM « v  UNBO Kð -
ô  d??G???B « W??O¼U?M²??  U??N?½  r�� ��c « � ±
t?³Að v?N U?N?³O? dð v �b?I?F U?N½

W???O?? ???L??A « W???�u???L??:« U???NM¹uJ?ð v
q¦?9 U¼e???? d?????  v �«u½ v?K� Èu????²?????×????²????
v U?½Ëd????²J? U????N u????� �ËbðË f?L????A «

ÆV «uJ « q¦9 WHK² «�«b
�«uM « 5Ð U  lÝUý «d  vK� ��c « Èu²% � 

U½Ëd???²?J ù« U???N???O??? �Ëbð v²? « «�«b*«Ë

ÆW²LB  X O  ��c « Ê  vMF0
©´® WM×A « W�³ u*« ��c « �«u½ �u� �Ëb¹ � 
© ® W??????³ U?????? ? « U?½Ëd?????²?J? ù« s �b??????�

ÆÎUOÐdN  W �UF²  ��c U  p c  WM×A «
��c « WK²J  p c  ��c « �«u½ W?K²JÐ X½�u  U?  «� Î«b  WK?O¾?{ U½Ëd²J ù« WK²?  � ¥

ÆUNð«u½ v  �e d

��c « VO dð Ë  WOMÐAAAA ttttoooommmmiiiicccc ssssttttrrrr uuuu ccccttttuuuu rrrr eeee

��u ��� Ã�u/

�«uM « 

WO LA « W�uL:«
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µ

�u?� �Ëbð UN½  ô  WM?×A « W?³ u?  �«uM «Ë WM×?A « W?³ UÝ U?N½  r�� U½Ëd?²J ù« � µ
�«b?I*« v  5²¹ËU ?²  5ðu?  dO Qð X?% �Ëbð UN½_ �«uM « v  jI? ð Ê  ÊË� �«uM «

ÆW¹e d*« ���UD « �uI «Ë �«uM « »c  �u  UL¼ ÁU&ô« v  5ð�UC² Ë
 ©��u ���® r UFK  È�c « Ã�uLM « vK� ÷«d²�ô« æ

Objection on Ruther ford’s atomic model

v² « U?{«d?²�ô« Ë UÐu?F?B « r¼  s (Maxwell theory) q¹u? ? U W¹d?E½ d³?²?Fð �
�d??O??³J « ÂU?? ?? _« vK� o³D?Mð W¹dEM? « Ác¼Ë È�c « VO?? d??²K  ��u?? ��� �u??Bð X �U??

ÆÆÆt½QÐ bOHð v² «Ë WOJOÝöJ « ©sðuO½® UOJO½UJO  5½«u  vK� WLzUI «Ë ÎUO³ ½
qL×¹ XÐU  d�¬ r  �u� Èdz«� �«b  v  WOÐdN  WM×AÐ Êu×A  r  �d% «�  �
U2 U?�U?Fý ÀU?F?³½UÐ U?ÎO ?¹�bð t²? UÞ s Î«¡e?  b?I?H¹ t½S  W?H U? ?  W?OÐdN? WM×?ý

�d???×????²*« r ???'« Ê«�Ë� d?D  nB?½ d???G???  t?M� Z²?M¹
Æt² UÞ hI½ W O²½ UO ¹�bð

W? d?� vK� ©q¹u? ? U?  W¹dE½® W¹dE?M « Ác¼ oO?³D²Ð �
W¹d?EM « Ác???N ÎU???I??³?D å��u??? ���ò ��� v ÊËd??²?J ù«
s ¡e??' d??L??²?? ?? b??I??  W U??� v ÊËd??²J? ù« ÊuJ¹
nB½ dG  tM� Z²M¹ U2 U�UF?ý« W¾O¼ vK� t² UÞ
p cÐ ÊËd?²J ù« c? ?²?O?  ��c « �«u½ �u?� t½«�Ë� dD
výö??²??O??  �«uM? « v  jI?? ¹ Ê  v ÎU??O?½ËeK� Î«�U?? ??

Æl «u « v  Àb×¹ r U  «c¼Ë È�c « ÂUEM « p cÐ
(Bohr’s theory) �uÐ W¹dE½ � 

ÂU??� (Neils Bohr) �uÐeK?O½ v d/«b « r? U?F? « sJ9
È�c? « VO????? d??????²K?  ©��u????? ���® Ã�u?/ d¹u?Dð s?  Â± ±
�u??� ÊËd?²J ù« Ê«�Ë� W?? d?� l?  q U?F??²¹ r  t½  YO??�
r U?FK ® W?O?JO?ÝöJ « rJ « UJO½UJ?O? ÷Ëd?HÐ ��c « �«u½
dO Hð vK� ÎUÝUÝ bL²�« qÐ q¹u U qF UL ©sðuO½
©5 Ë�b??O???N « ��� nOÞ W?? U??�® È�c? « nOD « �d?¼UE
s� d??O??¦J? « vK� ·d??F??²¹ Ê  v? Î«d??O??¦??  Áb??�U??Ý Èc «Ë

ÆWO U² « t²¹dE½ ÷Ëd  l{u  ��c « VO dð
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 �uÐ W¹dE½ ÷Ëd æ

 UNM  ��c « VO dð s� å��u ���ò W¹dE½ ÷Ëd  iF³Ð å�uÐò ÊUF²Ý«

ÆWM×A « W³ UÝ U½Ëd²J ù« s  �b� UN u� �Ëb¹ WM×A « W³ u  �«u½ ��c « e d  v  b uð � ±
�«uM « q�«� W³ u*« UM×A « �b� ÈËU ¹ �«uM « �u� W³ U « U½Ëd²J ù« �b� � 

ÆUÎOÐdN  W �UF²  ��c U  «c

Ã�U??)« u??×½ W¹e?? d??  �dÞ �u??  Q?A?Mð ��c « �«u½ �u??� U½Ëd??²J ù« Ê«�Ë� W?? ??O??²½ � 
p c © ® q�«b « u?×½ ÊËd²J? û �«uM « »c �u?  l ��UF?²ð © ®

Æ�«uM « v  ÊËd²J ù« jI ¹ô

 WO U² « ÷ËdH « å�uÐò ·U{  ÷ËdH « Ác¼ v  W U{ôUÐË
W??O U??� W?�d?? Ð �«u?M « �u??� U½Ëd?²?J ù« �Ëbð � ¥

ÆW UD « s  �b  È  V ²Jð Ë  bIHð Ê  ÊË�
�b?� v  �«uM « �u?� U½Ëd?²J ù« �d?×?²ð � µ

(Energy levels) W? U?D « U¹u?²?? ?  s
��u? u*« U?�«dH « d?³?²?FðË W²ÐU?¦ «Ë ��b?;«
ÎU?? U9 W?? d?×??  oÞU?M U¹u??²? ?*« Ác¼ 5Ð

Æ U½Ëd²J ù« Ê«�Ëb
W?????? U?Þ �«u?M « �u???????� �Ëb¹ ÊËd??????²?J?  qJ?  � 

Æ�«uM « s� ÊËd²J ù« W UÞ Èu²  bFÐ vK� UN²LO  n u²ð WMOF
Æ�«uM « s� Èu² *« bF²Ð« ULK  È  ÁdD  nB½ �«� ULK  Èu² *« W UÞ b¹«e²ð � 

v��?�� ??Ozd « r�J? « �b?� v?L����?� ¹ `���?O?×??  �b??FÐ Èu??²?? ??  q  W?? UÞ s� d??³??F¹ � 

rJ « �b?� t?  ÊuJ¹ �«uM « v U¹u?²?? *« »d? Q? (Principal quantum number)

t  e?? d¹Ë “2” rJ « �b??� t? ÊuJ¹ t??OK?¹ Èc « Èu??²?? *«Ë “K” e?? d U?Ð t  e?? d¹Ë “1”

«�c « v?  W??? UD « U?¹u???²??? * �b???� vB???  Ê  b??? Ë b??? Ë ÆÆÆ«c?J¼Ë “L” e??? d UÐ

ÆjI  W UDK U¹u²  l³Ý v¼ ��U¦*« dO� È  �dI² *« W U(« v  v¼Ë W ËdF*«

Èu² *« r �

Èb Ð_« �bF «

vÝUÝ_« rJ « �b�

�Ë_«

1

K

v½U¦ «

2

L

Y U¦ «

3

M

lÐ«d «

4

N

f U)«

5

O

��U «

6

P

lÐU «

7

Q

�«uM «

�uÐ Ã�u/

ÊËd²J

�«b*«
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ground �d?I?²? ?*« W U?(« v W?�U?²*« W? U?D « U¹u?²? ?  q  v ÊËd??²J ù« qE¹ � 
r²½«u?  Ë  r  vL? ¹ W? UD « s ÎUMO?F? Î«�b?  ÊËd?²J ù« V ?²? « «�  sJ Ë state

Ác¼ v?  ��c « `³???Bð v?Ðd???NJ « m?¹d??H???²? « Ë 5 ??? ???² « o¹d?Þ s� (Quantum)

vK� W?? UÞ Èu??²?? ? v?  ©ÎU?²?? R?? ® ÊËd??²J ù« qI??²MO?? (excited) ��U??¦?  W U??(«
ÆV ²J*« W UD « r  vK� n u²¹

v  �u??F¹ p? c  d??I??²? ??  d??O??� l{Ë v?  vK�_« Èu??²?? *« v  ÊuJ?¹ ÊËd??²J ù« �±
tð�U  ¡UM  t?³ ?² « b?  ÊU  Èc «Ë W? UD « s  rJ « fH½ Î«b? U  vK _« Á«u?² ?
ÆÎ«eO2 ÎUOD� ÎUHOÞ tM� Z²M¹ eO2 ��dðË v u  �uÞ t  ¡uC « s  �UFý  W¾O¼ vK�
lAÔð Èc « X? u « v  W?? UD « s U??L? «�c « iF?Ð h²9 ��U ù« W U??� v  �±±
�bð WOH?OÞ uD� Z²Mð p c  W O²½Ë W? UD « s UL «�c « s  dO?¦J « tO

uD� d??O?? ?H?ð® U½Ëd??²J ù« U??N?O  Ë U??NM q?IMð v² « W?? UD « U?¹u?²?? ?? vK�
Æ©5 Ë�bON « ��� v  nOD «

 W U¼ UE�ö

ÊËd²J ù« U¼bIH¹ Ë UN³? ²J¹ v² « W UD « �«bI u¼ (Quantum) r²½«uJ « Ë  rJ « � ±

Æd�¬ W UÞ Èu²  v  W UÞ Èu²  s  qI²M¹ U bM�
b?F?²Ð« U?LK  qI?¹ u?N? ÎU¹ËU? ?²?  fO  W?HK²?<« U¹u?²? *« 5?Ð W? UD « v  �d?H « � 

5Ð ÊËd??²?J ù« qIM  Â�ö? « W?? UD « s  r?J U??  p � vK?�Ë �«uM « s� U?¹u??²?? *«

ÆÎU¹ËU ²  fO  WHK²<« W UD « U¹u²

1 2 3 4 5 6 7
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X½U??  «�  ô  d?�¬ W?? UÞ Èu??²? ??  v  vK _« Á«u??²? ??  s  ÊËd??²J ù« qI??²M¹ô � 
ÎU?L? ò È  5¹u²? *« 5Ð W? UD « �d?H  W¹ËU? ?  ��uI?H*« Ë  W?³? ?²J*« W? UD « WO?L?

«� d?�¬ Èu??²? ??  v Á«u?²?? ?  s ÊËd??²J �U??I?²½« qO??×?²?? ¹ t½ vMF?0 åÎ«b?�«Ë
q W? UD « s W??O?L? b?I?  Ë  V ?²? «
b? u¹ô YO� q U? r²½«u?  Ë  r  s

Ær²½«uJ « UH�UC  Ë  r²½«u  nB½
v  W??? UD « U?¹u??²??? ??? qO???¦9 sJ1 p? c

dI² ¹ô rKÝ U �bÐ ©�uÐ® U¼�u UL ��c «
e??H?I¹ U?/  ÊËd?²J? ù« U?NMO?Ð W? U?? ??  W¹  v Î«bÐ

ÆW UD « U¹u²  s U  v¼ ��b× «eH

 ©�uÐ® r UFK  È�c « Ã�uLM « «eO2 æ

 vK¹ ULO  bOFÐ b� v  å�uÐò tF{Ë Èc « È�c « Ã�uLM « `$

Æ5 Ë�bON « ��� nOD ÎU×O× Î«dO Hð vDF¹ Ê  �UD²Ý« � ±

W????????? U?Þ b?¹b?????????% v? r?²?½«u?J? « Ë r?J? « �d?J? �d????????? �Ë_ ©�uÐ® W?¹d?E½ X?K?�� � 
ÆWHK²<« W UD « U¹u²  v U½Ëd²J ù«

�d??I?²?? *« W U??(« v  �«uM? « �u?� U??N½«�Ë� ¡UM U?½Ëd?²J? ù« Ê  �uÐ W¹dE½ b??  � 
sJ? �«uM? « v j?I????? ð Ê s?J1ô v? U?????² U?ÐË U?????�U?????F?????ý  È U?????NM?� �b?????B¹ô
v  U???Nð�u??� bM� W??? UÞ X³?? ???²?? « v² « U?½Ëd??²J ù« s?� �b??Bð U??�U???F??ýô«

ÊuJ¹ p cÐË ��U¦*« ��c « s� jI  �bBð U�UFýô« Ê  vMF0 vK _« U¼«u²

Æåq¹u U ò dJ Ë å��u ���ò dJ  5Ð o u¹ Ê  �UD²Ý« b ©�uÐ®

“Inadequacy of Boheris model”  å�uÐò r UFK  È�c « Ã�uLM « �uB æ

ô  È�c « VO? d?²K  Á�uBð s?� ©�uÐ® UN cÐ v?² « WL?OEF « �u?N?'« s  r�d « vK�
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r¼  s ÊU? Ë W?O³¹d? ?² «Ë WO?KLF « ZzU?²M « s d?O?¦  l o? «u²ð r t?²¹dE½ ÷Ëd?  Ê
 vK¹ U  ©�uÐ® W¹dE½ »uO�

U?N  v² «Ë 5 Ë�bO?N « ��� nOD ÎU?×O?×? Î«dO? Hð vD?F¹ Ê  jI  å�uÐò �UD²?Ý« � ±
s  b?OI?Fð d¦? _« d UMF « «�� ·U?OÞ  dO? H?ð v  qA Ë v½Ëd?²J  ÂUE½ j Ð

Æ5½Ëd²J  vK� Èu²% v² «Ë ( 4
2He) ÂuOKN « ��� v²� 5 Ë�bON « ��� nOÞ

rO? ??  �d? ?  ÊËd??²J ù« d?³??²?�« t½  YO?� ÊËd??²J û  W¹�U*« W??F?O?³D U?Ð �uÐ r²¼  � 
ÆWO u*« W «u� Ë  t²FO³Þ ÎU U9 qL¼ Ë W³ UÝ WM×ý t  È�U

qJÐË ÎU?F?  ÊËd?²J ù« W?�d?ÝË ÊUJ  s  q 5?OF?ð sJL*« s  t½  å�uÐò ÷d?² « � 

UOKL� v  Âb ?² *« �UN'« Ê_ ÎUOKL� qO×?² ¹ «c¼ Ê  l  X u « fH½ v  W �
ÆZzU²M « W � v  pJA¹ U2 ÊËd²J ù« W�dÝ Ë  ÊUJ  s  dOG¹ Ê Ë bÐô �UOI «

vMF¹ U2 u?²  Èdz«� �U?  ��U³?� W UD « Èu?²  Ê  ÷d?² « � ¥

UN ��c « Ê bFÐ ULO X³?  b Ë t×D 5 Ë�bON « ��� Ê
Æ©z ¨y ¨x® Àö¦ « WO�«dH « U¼U&ô«

(atomic modern theory) W¦¹b(« W¹�c « W¹dEM « � 
Æ ö¹bF² « Ác¼ r¼  s Ë �uÐ W¹dE½ ÷Ëd  iF³ ö¹bFð ô  v¼ U  W¦¹b(« W¹dEM «

ÆÃd³½e¹UN  b Q² « Âb� b³  æ          ÆÊËd²J û  W Ë�e*« WFO³D « æ

ÆÊËd²J û  WO u*« W d(« nBð v² «Ë W³ÝUM*« W �UF*« �U ¹  æ

Dual nature  ÊËd²J û  W Ë�e*« WFO³D « © « ®
�d? ??  ÊËd?²J ù« Ê  W??IÐU? « U?¹dEM « d?³??²?�«
»�U ?² « X²³?  sJ Ë WM×A « V U?Ý dO?G  rO?
rO ? t½  È  W Ë�e? WFO?³Þ ÊËd²J û  Ê  W?OKLF «

v Ë«dÐ È� b³  æ ÆWO u  �«u� t  È�U
ÊËd?²J? ù« q¦?  �d?×??²?  rO? ?  q?  Ê  vMF0
ÆÆÆ UD?*« �d????  v?²?????� Ë e????'« Ë  ��c? « �«u½ Ë
åW¹�U*« W?? u*UÐ vL?? ð W??O? u?? W? d??� t??³?�U??Bð
W??O??? ??OÞU?MG?? Ëd??N?J « U?? u*« s?� nK²??? ð v¼Ë
r '« s� qB?HMðô UN½  v ©WOzu?C « U u*«®

Æ¡uC « W�dÝ ÈËU ðô UN²�dÝË �d×²*«
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±

WO OÞUMG ËdNJ « U u*«Ë W¹�U*« U u*« 5Ð W½�UI

UnCertainity principle Heisenberg ©Ãd³½e¹U¼® b Q² « Âb� b³  ©»®

W � q?JÐ ÎUF ÊËd?²J ù« W?�dÝË ÊUJ 5O?Fð sJL*« s t½ �uÐ W¹dE½ X{d?² «

ÆX u « fH½ v Ë

u¼Ë ÂU¼ b?³?  v  rJ « UJO½UJO?  Â«b? ²?ÝUÐ q u?²¹ Ê  Ãd?³½e¹U¼ �UD²?Ý« sJ Ë

jI  U/ Ë b�«Ë X Ë v ÎUF  ÊËd²J ù« W�dÝË ÊUJ  b¹b% ÎUOKL� qO×² *« s  t½

�«� Ë  «c¼ v  ÊËd??²J? ù« �u? Ë d??O??G??  Ë  d??O?³??  �b??IÐ qL??²??;« s  �u??I½ Ê  UM?MJ1

Æ»«uB « v  »d _« u¼ ôUL²�ô« WGKÐ Àb×² « Ê  È  ÊUJ*«

Schordinger wave equation d$�ËdA  WO u*« W �UF*« ©� ®

ÂU??� “Schrodinger” d??$�Ëd???ý ÈËU?? ??L?M « r U??F? « sJ9
È�òË å5²?????AM?¹ òË åp½ö?Ðò �UJ v?K� ÎÎ«b?????L????²?????F????  ±

“wave W?????O????? u?*« W �U?????F?*« l{Ë s? åÃd?????³½e?¹U¼ò Ë åv? ËdÐ
sJ?1 ÊËd??²J? ù« W?? d???� vK� U???N???I??O???³D²Ð v?² «Ë equation”

b¹b?%Ë U??NÐ Õu?L? ?*« W? UD « U¹u??²? ? �U? ?¹ ÎU?O?{U¹� U??NK×Ð

b?? «uð �U??L??²???�  U??N??O??  b¹e¹ v²? «Ë �«uM « �u??� «d??H « o?ÞUM
UM u??N??H??   d??O??Gð «cJ¼Ë W?? UÞ Èu??²?? ??  q  v? U½Ëd??²J ù«

«�«b  v  d?O ð U½Ëd²J ù« Ê  rK?F½ UM  Ê  bF³?  �«uM « �u� U½Ëd²J ù« W? d(

vK?� W???? d????×?????  W????ID?M  d????³????²?????Fð «�«b?*« Ác¼ 5Ð v?² « o?ÞUM*«Ë W?????²ÐU? Ë ��b????×????
b? «u?ð �U?L?²??�« s� d?O??³?F??²K Orbital �U?²??OÐ�Ë_« W?L?K  X b? ??²?Ý« U½Ëd??²J ù«
W?O½Ëd²J ù« WÐU?× « d?O³?Fð `³? Ë �«uM UÐ jO;« «d?H « s  U?  WIDM  v  ÊËd?²J ù«

fO U?¹u??²??? *« 5Ð «d???H « ÊuJ¹ p? cÐË �U??²???OÐ�Ë_« n u?  �u??³???I*« Ã�u??L?M « u¼
ÆÊËd²J ù« vK� W d;« WIDM*UÐ

Ær '« W d� s� qBHMð ô �
Æ¡uC « W�dÝ ÈËU ðô UN²�dÝ �

Ær '« W d� s� qBHMð �
Æ¡uC « W�dÝ ÎU³¹dIð ÈËU ð UN²�dÝ �

WO OÞUMG ËdNJ « U u*« W��������¹�U*« U���� u*«
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±±

©�uÐ® ÂuNH0 �«b*« 5Ð W½�UI
©WO u*« W¹dEM «® ÂuNH0 �«b*«Ë

Electron Cloud WO½Ëd²J ù« WÐU× «
�u?� ÊËd?²?J ù« W? d?� qO? ??²½ Ê UMMJ1 W?O?½Ëd?²J ù« WÐU?×?? « Âu?N?H? V¹d??I?²
q  eO/ Ê  sJ1 W?�Ëd*« qOGAð W¹«bÐ bM?F  U¼�u×  �u?� �Ëbð W�Ëd  W? d×Ð �«uM «
s  È  b¹b% Ë  e?OO9 ÎU öÞ  sJ1 ö?  UN²�d?Ý ��U¹� l  sJ Ë W�Ëd*« ���  s  �«��

ÆWO UF « UN²�d  W O²½ ���_« Ác¼
�b????� U?????IM « s?J1 t?½  U½�u????B?ð u  ¡v?A « f?H½
qO? ? ðË Îö?¦? 5 Ë�b?O?N « ��c �u?B « s 5¹ö?
ÊËd????²?J ù« U¼c????? ????²¹ v?² « s U????? ú UD?IK? « Ác¼
Ê  b MÝ �b?�«Ë ��u  v  �«uM « �u?� t²? d� ¡UM

ÆWÐU×Ý X½U  u  UL  dNEð ��uB «
vK� W??O½Ëd??²J ù« WÐU??×? « n?¹d?Fð s?J1 «cJ¼Ë

 v U² « u×M «

��u?? u*« �U??FÐ_«Ë U¼U??&ô« q v? ÊËd??²J ù« b?? «uð �U??L??²??�« v¼
Æ�«uM « �u�

XO????L???Ý �«b???�  W???F?Ð�  åd???$�Ëd???ýò W �U????F* v{U¹d? « q(« vD?�  b??? Ë æ

ÆrJ « �«b�QÐ
«d?H « s e?O(« ÂU? ?� �b% �«b?� v¼ :Quantum numbers rJ « �«b� æ

U?L  © ôU?²OÐ�Ë_« È ® sJ1 U? d³? tO? U½Ëd?²J ù« b «uð �U?L²?� ÊuJ¹ Èc «

Æ��c « �ËU; W³ M UÐ UNðU¼U&«Ë UN UJý Ë ôU²OÐ�Ë_« Ác¼ W UÞ UÎC¹  �b%

©�uÐ® ÂuNH0 �«b*«

�«uM « s� bF³ «

±

�u Ë WO UL²�«
ÊËd²J ù«

o½

�«uM « s� bF³ «

±

�u Ë WO UL²�«
ÊËd²J ù«

©WO u*« W¹dEM «® ÂuNH0 �«b*«
W

W
W
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LM

O
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±

V ¹ U½Ëd??²J ù« �b¹b?� «�c « v? ÊËd?²J ù« W? U?Þ b¹b?×?² t½ b??$ «cJ¼Ë
 v¼ WFÐ�  U¼�b�Ë tHBð v² « rJ « �«b�  rO  W dF

principal quantum number (n) v Ozd « rJ « �b� � ±

t e?? d¹Ë 5 Ë�b??O??N « ��� nOÞ d??O? ??Hð v å�u?Ðò q³? s? t? b?? ??²?Ý« �b??� u¼
vK¹ U  b¹b% v  Âb ² ¹Ë (n) e d UÐ

«�� qI  v  U¼�b?�Ë WO½Ëd?²J ù« WHK�_« Ë  W?O ?Ozd « W UD « U¹u?² ?  t³ð� © « ®
Æ U¹u²  l³Ý ground state �dI² *« W U(« v  v¼Ë W ËdF*« d UMF «

YO� (2n2) W ö?F « s  W UÞ Èu?² ?  q  UNÐ l³?A²¹ v² « U½Ëd?²J ù« �b� ©»®

ÆW UD « Èu²  W³ð� Ë  Èu² *« r � ÈËU ð (n)

l³?A?²¹ (2n2) W? ö?FK? ÎU?I?³Þ p c ©±® vL?J « t?L? � (k) �Ë_« Èu?²? *« æ WK¦?

ÆÊËd²J  © ± � ® �bFÐ

l³?A²¹ (2n2) W? öFK ÎU?I³?Þ p c  © ® vLJ « tL? � (L) v½U¦ « Èu?² *« æ

ÆÊËd²J  ©  � ® �bFÐ

�bFÐ l³A²¹ (2n2) W öFK UI³D  © ® vLJ « tL � (M) Y U¦ « Èu² *« æ

ÆÊËd²J  ±  ©  � ®

�bFÐ l³A²¹ (2n2) W öFK U?I³D ©¥® v�LJ « t�L � (N) lÐ«d « Èu² *« æ

ÆÊËd²J  © ¥ � ®

lÐ«d « Èu²? *« s  vK�_« W UD « U¹u²?  vK� (2n2) Êu½UI « o³DM¹ôË æ

��U? «Ë ÊËd?²J  Êu? ?L?� �bF?Ð ÎU¹dE½ l³?A?²¹ Îö?¦  f U?)« Èu?²? *U?

d????O????� ÊuJð ��c? « Ê  ô ÆÆÆÆÆ «cJ?¼Ë ÊËd????²J  © ® �b????F?Ð l³????A????²¹

ÊËd??²?J  © ® s� Èu??²??? ??  È U½Ëd???²J  �b??� �«� u?  t½_ �d??I??²??? ??

Æ�dI²  dO� ��c « `³Bð
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¨WO�dH « U¹u² *«Ë WOÝUÝ_« W UD « U¹u²  5Ð W öF « `{u¹ vDOD ð rÝ�

UNM  q  l³Að v² « U½Ëd²J ù«Ë ôU²OÐ�Ë_«

ÆÆÆÆÆÆ¨¥ ¨  ¨  ¨± rOI « c�Q¹ `O×  �b� ÎULz«� v Ozd « rJ « �b� Wþu×K æ

ÆW×O×  dO� ÎULO  Ë  ©dH ® WLOI « c�Q¹ ôË

14

10

6

2

10

6

2

6

2

22

8

18

32

4f

4d

4p

4S

4 (N)

3d

3p

3S

3 (M)

2p

2S

2 (L)

1S 1 (K)
vÝUÝ  Èu²

(n)

v�d  Èu²

(n)

�«b

(n2)

U½Ëd²J

(2n2)

W
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Subsidiary quantum number (l) Èu½U¦ « rJ « �b� � 
��b  t �U?N u¼Ë ©»uJÝËd²J³Ýù«® ·U?OD*« �UN' åbKO?  dLÝò Â«b ?²ÝUÐ æ
Èu?² ?  qJ  b�«u « vH?OD « j)« Ê  nA?² « ·U?OÞ_« Ë  Ê«u _« qOK% vK� WO U?�
s �b???� l «u « v u?¼ W1b??I « q?OK×???² « �e??N??? tMO??³?ð X½U?? Èc? «Ë v ??Oz� W??? UÞ
W?O??�d?H? « W? UD « U?¹u?²?? ?  rÝ« åbK?O?  d??L?Ýò U??N?OK� oK?Þ  W?I??O? b « nO?D « uD�

Æ©f ¨d ¨P ¨S® �u d « U¼UD� Ë

·ö²�« UNCFÐ s� nK² ð v Ozd « Èu² *« fHM  WO�dH « W UD « U¹u² æ

 vK¹ UL  UN² UÞ V � UN³Oðdð sJ1Ë W UD « v  nOHÞ

Æ(f > d > p > s)

vLJ « WL � ÈËU? ð v Oz� W UÞ Èu² ?  qJ  WO�dH « W UD « U¹u²?  �b� æ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ lÐ«d « Èu² *« v²�

WK¦

W? UÞ Èu?² ?  t ÊuJ?¹ p c ©±® rJ « r � t (k) v ?Ozd « W? UD « Èu?²? ?

Æ(1S) b�«Ë v�d
Æn = 1 ______________ K _______________ _ _ 1S _ _

ÊUO�d  ÊU¹u²  t  ÊuJ¹ p c  © ® rJ « r � t (L) v Ozd « W UD « Èu²
2p

2s

Ln = 2 ©©©©2p  ̈¨̈̈2s®®®®

W UÞ Èu²
v Oz�

W UÞ Èu²
v Oz�

Èu²
v�d

WO�d U¹u²

WO�d U¹u²
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r � t (M) v Ozd « W UD « Èu²
Àö  t  Êu��J¹ p c  © ® r�J «

©3d ¨3p ¨3s® W�O�d U�¹u²

r�� � t (N) v� Ozd « W� UD « Èu��²

U¹u²  lÐ�  t  ÊuJ¹ p c  ©¥® rJ «
©4f ¨4d ¨4p ¨4s® v�����¼ W�����O�d

Magnetic quantum number (m)  v OÞUMG*« rJ « �b� � 
¡U??LKF « �UD²??Ý« Èu??  v ?O?ÞUMG?  �U?? ??  Â«b? ??²?Ý«Ë ôËU??;« �«d??L?²??Ý« l æ

È�d  �b?� v  Á�ËbÐ r IM¹ v�d?  W UÞ Èu²?  q¦LÔ¹ vH?OÞ j� q  Ê  ·UA?² «
�b????� q¦?1 v ????OÞU?MG*« r?J « �b????� Ê  È  Æ ôU????²????OÐ�Ë_U?Ð XO????L????Ý uD?)« s

Æv�d  W UÞ Èu²  qJ ôU²OÐ�Ë_«
s  q UL?² ÈËd? b�«Ë �U?²OÐ�Ë  t (s) v�dH « Èu?² *« æ

Æ�«uM « �u� U¼U&ô« lOL

U¼�ËU???×???  c??? ???²ð ôU???²???OÐ�Ë  Àö  v?K� Èu???²???×¹  (p) v�d???H? « Èu???²??? *« æ

v¼Ë pz ¨py ¨px �u??? d « c??? ???²?ð «c ©z  ̈¨̈̈y  ̈¨̈̈x® Àö???¦? « W???O???�«d???H « U?¼U???&ù«
5ðd?¦??L? qJý �U?²??OÐ�Ë qJ W?O½Ëd??²J ù« W? U?¦J? « c?�QðË U?N?C??FÐ vK� �b? U??F?²?
W??O½Ëd??²J ù« W?? U??¦J « U?¼bM� Âb??FMð WD?I½ v dumb-bells � d « bM?� 5²KÐU??I??²??

ÆW UD « v  W¹ËU ²  Ë  W¾ UJ² (p) v�dH « W UD « Èu² ôU²OÐ�Ë Ë

v�d?H « Èu²? *« U? ôU²?OÐ�Ë  W ?L?� vK� Èu²?×¹ (d) v�dH « Èu?² *« æ
Æ ôU²OÐ�Ë  WF³Ý vK� Èu²×O (f)

n = 3

n = 4

M

3d

3s

3p

4f

4s

4d

4p

N

y z

x

}W
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Spin quantum number (ms) v eG*« rJ « �b� � ¥
W?? d?(«® Á�u??×?  �u??� ÊËd?²J? ù« W? d??� W?O??�u½ (ms) v e??G*« rJ « �b?� �b??×¹

Ê«�Ë� ÁU&« fJ� Ë       W�U? « »�UI� Ê«�Ë� ÁU&  v  ÊuJð b?  v² «Ë ©WO eG*«

vK� öLF¹ 5 UF² 5 OÞUMG 5 U  p � s� QAMO         W�U « »�UI�

b?? u?ð p c  �U??²???OÐ�Ë_« fH?½ v  s¹�u?? u?*« 5½Ëd??²?J ù« 5Ð d?? U?M² « Èu???  v öð
 v U² « u×M « vK� Ã«Ë��« W U� v ôU²OÐ�Ë_« v U½Ëd²J ù«

Æ ôU²OÐ�Ë_« ¨WO�dH « U¹u² *« ¨vÝUÝ_« Èu² *« r � 5Ð W öF « æ

t?L? � ÈËU? ð t W?O?L?²M*« vÝU?Ý_« Èu?²? ?LK W?O?�d?H « W? UD « U¹u?²? ? �b?� �
t (L) v½U???¦ « Èu???²?? ?*«Ë b??�«Ë v�d???  Èu???²?? ???  t (k) �Ë_« Èu??²??? *U??  v?LJ «

ÆÆÆÆÆ©N® lÐ«d « Èu² *« v²� «cJ¼Ë ÊUO�d  ÊU¹u²
ÆlÐ«d « Èu² *« v²� (n2) vLJ « tL � lÐd  ÈËU ¹ vÝUÝ_« Èu² *« ôU²OÐ�Ë  �b� �

Æ (1s) u¼ b�«Ë �U²OÐ�Ë  t (k) �Ë_« Èu² *U
Æ2pz ¨2py ¨2px ¨2s v¼ ôU²OÐ�Ë  lÐ�  t (L) v½U¦ « Èu² *«Ë

Æ3pz ¨3py ¨3px ¨3S v?¼ ôU??????²??????OÐ�Ë l? ð t? (M) Y? U?????¦? « Èu??????²????? ?*«Ë
Æ(3d) v�dH « W UD « Èu² * ôU²OÐ�Ë  W L� �b� v  W U{ùUÐ

nF?{ ÈËU? ¹ vÝU?Ý_« Èu?²? *« U?NÐ l³?A?²¹ Ê  sJ1 v² « U½Ëd?²J ù« �b?� �
Æ(2n2) vLJ « tL � lÐd

vK� W?��u? U½Ëd?²J?  W?O½U?L  �b?FÐ l³?A?²¹ Îö?¦? (L) v½U?¦ « Èu?²? *« �U?¦ æ

Æ2s ¨2px ¨2py ¨ 2pz  v U² « u×M «

W?? U?D « Èu??²??? ??  vK?� �b¹ v�d???H « Èu??²??? *« e?? � o?³?? ¹ Èc? « r d « WE�ö??

vK� �b¹ v�dH « Èu²? *« e � uKF¹ Èc « r d «Ë v�dH « Èu²? *« t  lÐU² « vÝUÝ_«

Æv�dH « Èu² *« ôU²OÐ�ËQÐ ��u u*« U½Ëd²J ù« �b�

W UD « Èu²? * vL²M¹ (S) v�dH « W UD « Èu?²  Ê vMF¹ © ® r d « 3S
2 �U¦

v�d?H « Èu?²?? *« Ê  vK� �b¹ S e? d « uKF¹ Èc « © ® r d «Ë (M) Y U?¦ « v ?Ozd «

Æ5½Ëd²J  vK� Èu²×¹ (S)
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U¹u??²?? ???  v U½Ëd??²J ù« l?¹�uð W??OKL??� l?C?? ð U½Ëd???²J ù« l¹�uð b???�«u??  æ

 UNL¼  W U� b�«uI ôU²OÐ�Ë_«Ë WO�dH « W UD «
U¹u² ¡vK0 b³*« «c¼ h² ¹ Auf-bou principle Èb�UB² « ¡UM³ « b³ � ±

W? UD « v  nOHÞ ·ö?²�« U?NC?FÐ s� nK²? ð v² «Ë U½Ëd?²J ùUÐ WO?�dH « W? UD «
ÆUN  WO�dH « U¹u² *« VOðdð V � ��c « v  W UDK  vIOI(« VOðd² « ÊuJ¹ «c

Èb�UB² « ¡UM³ « b³* ÎUI³Þ U½Ëd²J ùUÐ WO�dH « W UD « U¹u²  ¡q  WI¹dD  vDOD ð rÝ�

rJ « �«b�

r ÎôË W?C?H?? M*« W? UD « «� W?O?�d??H « U¹u?²? *« ú9 Ê U½Ëd??²J ö bÐô

ÆvK�_« W UD « «� WO�dH « U¹u² *«

 vK� Èb�UB² « ¡UM³ « b³  hM¹Ë

v OÞUMG*« rJ « �b�

(m)

v eG*« rJ « �b�

(ms)

Èu½U¦ « rJ « �b�

(l)

v Ozd « rJ « �b�

(n)
W

W
W
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LM

O
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M
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 vK¹ UL ÎU¹b�UBð WO�dH « U¹u² *« Vðd²ðË
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d ......

lÐU???² « 4S v�d???H « Èu???²??? *« Ê  W??? UD « U?¹u??²??? * v?DOD ???² « q?JA « s  k?�ö¹
ôU²OÐ�Ë qGAð Ê q³ U½Ëd²J ù« tKGAð W UÞ vK�_« (N) v Ozd « W UD « Èu² *

ÆW UÞ q _« (M) v Ozd « W UD « Èu² * lÐU² « (d) v�dH « W UD « Èu²
 WO U² « d UMF « «�c  v½Ëd²J ù« l¹�u² « 5³¹  V¹�bð æ

11Na  ̈¨̈̈  19K  ̈¨̈̈  20Ca  ̈¨̈̈  26Fe  ̈¨̈̈  30Zn

q(«2 2 6 1

2 2 6 2 6 1

2 2 6 2 6 2

2 2 6 2 6 2 6

2 2 6 2 6 2 10

11Na 1s, 2s, 2p, 3s

19k 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s

20Ca 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s

26Fe 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d

30Zn 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d

W
W

W
.A

LM
O

3L
M

.C
O

M



±

v�d  Èu?²  v  5½Ëd?²J  5Ð Ã«Ë��« Àb×¹ô Hund’s rule b½u¼ �b�U � 
ÆÎôË  È�«d  tðôU²OÐ�Ë U½Ëd²J ù« qGAð Ê  bFÐ ô  b�«Ë

 WK¦

7N 5ÇËd²OM « ��c  v½Ëd²J ù« VO d² « � ±

qG????Að U?½Ëd???²?J ù« Ê 5ÇËd????²????OM « ��c? v½Ëd????²J ù« V?O??? d????² « s? `C????²¹
ÆW UD « YO� s  UN  qC  «c¼ Ê_ È�«d 2p v�dH « W UD « Èu² ôU²OÐ�Ë

8
O 5 _« ��c  v½Ëd²J ù« VO d² « � 

l  ÃË��« s U?¦ « ÊËd?²J ù« Ê 5 ? ? _« ��c  v½Ëd?²J ù« VO? d?² « s  `C?²¹
«c¼ Ê_ (3S) vK� W? UÞ Èu?²? ?* qI?²M¹ r Ë 2p

x
�U?²?OÐ�Ë_« v �u? u*« ÊËd?²J ù«

Æb½u¼ �b�UI ÎUI³Þ W UD « YO� s  ÊËd²J û  qC

9
F  �uKH « ��c  v½Ëd²J ù« VO d² « � 

vK�  W? UÞ Èu??²? ?  v  qI?²M¹ ôË U??C¹  ÃË�e¹ �uKH « ��� v  lÝU??² « ÊËd?²J ù«
ÆW UD « YO� s  t  qC  «c¼ Ê_

s Ë W?¹�«b?????�ô« WK�d?*« v  W?????I?ÐU???? ? « UM?²????Ý«�� s?  Èd½ «c?J¼Ë Wþu?????×?K æ

d?O³?F?² « sJL*« s  `³?  t½  d UMF? « «�c  v½Ëd²J ù« VO? d?²K  W?O U(« UM²?Ý«��
W??F??³???Ý U??N 5 Ëd???²??OM « ��� Îö??¦???L??  �dÞ Àö??¦?Ð ��cK  v½Ëd??²?J ù« VO?? d???² « s�

 WOðü« �dD « Èb�SÐ v½Ëd²J ù« UNF¹�uð s� dO³F² « sJ1 U½Ëd²J
æ

v? U½Ëd???????²J? ù« l?¹�uð `?{u¹ v?½Ëd??????²?J? ù« l¹�u???????² « «c?¼Ë 1s2, 2s2, 2p3 æ

ÆÈb�UB² « ¡UM³ « b³  �U³ðUÐ WO�dH « W UD « U¹u²

`{u¹ 5 Ëd??²??OM « ��c v½Ëd??²J ù« l¹�u??² « «c¼Ë 1s , 2s , 2px , 2py , 2pz æ

�dÞ qC??  l³D U?Ð «c¼Ë b½u¼ �b??�U?  V ??� ôU??²?OÐ�Ë_« v? U½Ëd?²?J ù« l¹�uð
Æv½Ëd²J ù« l¹�u² «

2px  2py   2pz

2 2 3
1s 2s 2p

2px  2py   2pz

2 2 4
1s 2s 2p

2 2

2px  2py   2pz

2 2 5
1s 2s 2p

1 1 1

2 5
U½Ëd²J ù« �b� `{u¹ l¹�u² « «c¼

qJ  W UD « Èu²  vW
W

W
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LM
O
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�d��������������������N��H�� «
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