
The Helium Atom .باতند ਖیණ   ৶روری  ھਿ࣪وم اৠم ঈواਖ࣎ষی ৔وીࣣف ୀای )ঈوਞേॿی ඵ෕رو୓ی नࡻط ऒوب ی঩یৎ  ਚࡺশජࢋ با( الන෫روग़്نا౹ࣂਈی ඵ෕رو୓ی از ඵදر ࢂඟیدی  ඵ෕رو୓ی අ౶ ଒࣓م ਗی ඼່ض
ا॥ت ਠی඼່  ণభض रوق ඼່ض ଒ دید ऒواঘ࣓م :اৠم ૛ه঍ඟ໓  ീ঒ࢌ از ඟ໊دن ඪ ෘ੣োرف با
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(1) (2)H H H V   (1)دا८ت ऒواঘ࣓م අ౶࣓م، ඪ ෘ੣োرف න෫رونال -الන෫رون ঙୀمൢࣁش সتاീিࣱل از اඟ໋ حال (2)H H H 
 (1) (2) 1 2 1 2H H u( , ) Eu( , ) r r r r భ نଌورت اફ یਗ وان৔ رو دوන෫ࣞ࢞ل را  نال੆ज़ భ ෘ੣ো ،ࢌभඟ໋ سা علاन భ  औرୃ وبچار୓ یਗ وان৔ عভห وجड़  را ଘ ورتફ ୌت ز८وৗ11 1 2 2 21 2 1 2u( , ) ( ) ( )n l m n l m r r r r
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:آورد د॥ت ଘ زફ ୌورت ଘ را  ھਿ࣪وم اৠم پاଢ حاॻࢌ ا୆ژی ৔وان ਗی ඵවر৯د ਗی ฬدیده را  یళدیࢂඟ ا୉ الන෫رون دو ଒ آฮی ایده حاॻࢌ ঻ భناୀاଌن
2 2 21E 2E 2 (mc / 2)(Z ) / n   

2 2 2E 2 (mc / 2)(2 ) /1  
2 2E 8 (mc / 2)( )   E 8 13.6 eV 108.8 eV       ࣌  اୃز او಻౱ن ا୆ژی ോانୀه૛൏ مৠا  ࣪ ਿ1ومھ 2E E E 

2 2 2 2 2 2E (mc / 2)(2 ) /1 (mc / 2)(2 ) / 2   
E 4 13.6 4 13.6 / 4 68.0 eV       



ا॥ت ඛඇඏھاশࢌ ଘ پاଢ ࢌحاॻ  از الන෫رون یک ঍ندن ୀای لازم ا୆ژی از ا॥ت ࣅبارت ৘وඵ෕زاਬ࣪ون ا୆ژی
 ioniz 1 1E E E 2E  

2 2(Z ( 13.6 eV) 0) 2 Z ( 13.6 eV)
4 13.6 8 13.6 4 13.6 54.4 eV

  
 

       
        باতند ॰ده واपع n=2 حاॻࢌ భ الන෫رون دو ଽ آن ඵව ଒ భرد ਗی ඼້ار یا ୀان૛൏࣌ോه اୃز ز૛ণ஋ ୌه ಭࣣف ໇روع ଒ ا॥ت اଌن ৔وଥ جاॻࢋ ن૛ൊه 2:از تا॥  ࣅبارت रوق اୃز ا୆ژی
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:ا॥ت ඵ෎زఇ ده৮دی یک দویای रوق ن૛ൊه



ঙمൢࣁ਌یඵදرୀ ࣥو਩یঃ୓یୀ  ਿای ૛ণ஋ه ಭࣣف ঝ భࡥ૛ീه اୃز یک وओود ଒ ا॥ت ناඵ෎  ଌز৮ ఇدیده آن
(1) (2)H H H  .دارد ඼້ار ࣪ون৘وඵ෕زاਬ  ا୆ژی بالای ঝ భࡥ૛ീه ازୃ  اଌن .ॴود ਗی ज़شاগده

ا॥ت ॰ده داده ਭࣣࡱت نوඵ෕زاਬ࣪و৘  ا୆ژی ଘ ا୆ژی ء ঃبدا 



ر৯د ච໌وਗی ඼මیکূ  از াس ඼້اردار৯د، ૛ণ஋ه ૟নฬه భ واपع ঝࡥ૛ീه اୃز୓ی ଒ భ الන෫رو৩ھاਪی .دبازඟ໋د৯ پاଢ اୃز ৯ ଒ ଘدا
ر ૛ণ஋ه ૟নฬه భ دیࢂඟی ඏࣂ೷مار ख़جاز اୃز୓ی ৔ ଘواষند ਗی آ৩ھا زୌا باতند ૛তهدا  থذا اୃزی   ৔ ଘواষند ਗی ඼මূیک از াس رو৩ھاالන෫  ا॥ت، ৘وඵ෕زاਬ࣪ون ૟নฬه রජ໑ ଘوط ࠫملا ಭࣣف ૛ণ஋ه ૟নฬه औون ଽ భ ناଌ ه૟পد ما৯وୀ ଒ భ م آنৠ࣪وم اਿھ ଘ ون یک৘ ඁࢌ بار یکർঃ رون تک یک وන෫زه الඵ෕و৘ ده॰ ل৞بد঺ د৯وॴ. 

భ نଌورت اફ ඟࢭوم دیࢂऻग़ ه اୃز૛ീࡥঝ భ ی ق࢑ࢋ୓ه اୃز૛ণ஋ ࢭومऻग़  ࡥঝیਜتീ ودऒ  ت از را॥ی دਗ دগد ا॥ت آن দواه زୌ شవل و دار৯د وओود ঝࡥ૛ീه اୃز୓ی اଌن ਱ࣨورকم ࠫمل భ اما



ا॥ت آن দواه زୌ لشవ  و دار৯د وओود ঝࡥ૛ീه اୃز୓ی اଌن ਱ࣨورকم ࠫمل భ اما آورد تدଘ  ॥ آن از ৔وان ਗی را  اୃز आط ੀ২نای و ඼෻ࠫ ੌول ا॥ت رو رو಻൜৒ ଘن ࠛدم یک با ب࢘ૢه ඓࣂࡣت ن಻൓ग़  دਲ਼ࣣقا دیࢂඟ )2و2( اୃز ا୆ژی দ ଒وਗ గی

඼෻ࠫE ੌول / t   आط ੀ২نای



ࣞ  پاد اਣඇൽণی و धضاਪی ୓ی ૔ࣗੂख़ه یجاਪ  جاଘ ূࡉت  উل ड़وج ভหع باید یࢁساষند، ਵ඼່࣪و৩ھای الන෫رون دو औون ਵد قارن॰با
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100با॰د ਵࣞقارن وا৯دਗ  ৔ی नࡻط චوما໌  ঙୀمൢࣁ਌ی ඵදر ھਿ࣪وم ماৠ  پاଢ حاॻࢌ وجভห  ड़ع धضاਪی মࡑش 1 100 2( ) ( ) r r

دبا॰ زફ ୌورت ৔ ଘوا৯د ਗی नࡻط پاଢ حاॻࢌ উل ड़وج ভหع ঻ناୀاଌن
0 1 2 100 1 100 2 sin gletu ( , ) ( ) ( )X r r r r

ॴود ਗی ਵࣞقارن پاد উل ड़وج ভعફ หورت اଌن न భࡻط औون



ا॰دب زફ ୌورت دو از ଽیک ৔ ଘوا৯د ঙمൢࣁਖ࣓ുیඵදرୀ ھਿ࣪وم اৠم   ୀان૛൏࣌ോه حاॻࢌ او಻౱ن ड़وج ভหع धضاਪی মࡑش اما
 100 1 2 2 2 1 100 2

1 ( ) ( ) ( ) ( )2 lm lm   r r r r

 100 1 2 2 2 1 100 2
1 ( ) ( ) ( ) ( )2 lm lm   r r r r

ا॰دب زફ ୌورت دو از ଘ ఇ باید  هୀان૛൏࣌ോ  حاॻࢌ او಻౱ن  উل ड़وج ভหع ঻ناୀاଌن
 1 1 2 100 1 2 2 2 1 100 2 sin glet

1u ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) X2
singlet lm lm    r r r r r r

 1 1 2 100 1 2 2 2 1 100 2 triplet
1u ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) X2

triplet lm lm    r r r r r r



.ඟ໊د وارد ا঩تلال ફورت ଘ را  الන෫رون-الන෫رون ঙୀمൢࣁش ࣱلসتاീি  ا৔ ୉وان ਗی ا৤م ඟ໊ده ॡطاૐॹه را  ඵදرঙୀمൢࣁ਌ی ھਿ࣪وم اৠم ଒ حال :අ౶࣓م ਗی ୀرਉی را  اول هห  ૚঺ජ໑ پاଢ حاॻࢌ ا୆ژی ਭࣣࡱت ا঻تدا 
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ॴود ਗی یک ୀاୀ اਣඇൽণی মࡑش اষتࢂඟال  औون بඵ෬ر৤م، र భ ෘ੣োوق اষتࢂඟال భ را  ड़وج ভหع धضاਪی মࡑش ଒ ا॥ت کا਋ی াس ॴود ਖ৶ی ا಻ൽণن شاढ़ل ا঩تلال সتاീিࣱل औون


