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             HANDOUT OF PHYSICAL CHEMISTRY 
          COURSE CODE: JD & JR 
               TOPIC: WAVE MECHANICAL MODEL 

                TARGET: JEE (ADVANCED) 
 

Schrodinger Wave Mechanical model 

 cksj ijek.kq fl)kar dh vlQyrk ds ckn bldh ijek.kq LisDVªe dks le>kus dh {kerk ds dkj.k] ,d ,sls çfr:i dh 

vko'drk vuqHko gqbZ tks fLFkj dks'k fl)kar] Mh&czksXyh fl)kar rFkk gkbtsucxZ ds vfuf'prrk ds fl)kar dks lfEefyr 

dj lds A mijksDr rF;ksa dks lfEefyr djus okys fl)kUr dks Dok.Ve ;kaf=kdh dgrs gSA  
 

 bjfou JksfMaxj us ,d ekWMy fodflr fd;k tks bysDVªkWu ds d.k o rjax nksuks xq.kksa ij vk/kkfjr gS] bls ijek.kq ds rjax 

;kaf=kd ekWMy ds uke ls tkuk tkrk gSA 
 

 JksfMaxj us gkbMªkstu ijek.kq ds fy, ,d lehdj.k dks ç;qDr fd;k o vn~Hkqr ;FkkZFkrk ds lkFk blds dbZ xq.k/keks± dks 

crk;kA vodyu rjax lehdj.k fuEu gS %  
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 tgk¡ m bysDVªkWu dk nzO;eku gS]  rjax Qyu gS] E bysDVªkWu dh dqy ÅtkZ gS] V foHko ÅtkZ gS o h Iykad fu;rkad gSA 
 

 ;g lehdj.k] rjax Qyu dk O;ogkj çnf'kZr djrh gS tks miijek.oh; ra=k ds rjax tSls xq.k/keks± dks of.kZr djrk gSA 

bls ra=k ds fHkUu ÅtkZ Lrjksa dks çkIr djus ds fy, gy fd;k tkrk gSA  
 

 ijek.kq d{kd ,d bysDVªkWu rjax Qyu   (r, , ) gS tks JksfMatj lehdj.k ds gy ls izkIr gksrk gSA d{kd rjax Qyu 

 dksbZ HkkSfrd egÙo ugha j[krk ijUrq bldk oxZ (2), HkkSfrd egÙo j[krk gSA ;g ,d ijek.kq esa ,d fcUnq ij bysDVªkWu 

izkf;drk ?kuRo dks ekirk gSA  
 

 tc ge JksfMaxj lehdj.k dks gy djrs gSa] ;g çsf{kr gksrk gS fd f=kfoe ds dqN {ks=kksa ds fy,  dk eku /kukRed gS o 

vU; ds fy, ;g _.kkRed gSA ysfdu çkf;drk /kukRed gksuh pkfg,] blfy,  ds LFkku ij 2 dks ç;qDr djuk 

mi;qZDr gSA 
 

 gkbZtucxZ ds vfuf'prrk fl)kar ds dkj.k] bysDVªkWu d{kk ladYiuk dk cfg"dkj gqvkA blds LFkku ij ,d u;h 

ladYiuk çLrqr gqbZ ftlesa bysDVªkWu ds ik;s tkus dh vf/kdre lEHkkfor fopkj/kkjk dks çLrqr fd;k x;kA vr% vUrfj{k 

esa fofHkUu LFkkuksa  ij ,d bysDVªkWu ds ik;s tkus dh bl lEHkkouk dks d{kd dgk x;kA  
 

 ,d fuf'pr ijekf.o; ra=k ds fy, JksfMaxj lehdj.k dks gy fd;k tkrk gSA bls dSls fd;k tkrk gS] bldk foLr`r 

o.kZu ikB~;Øe ls ckgj gS] ysfdu blds gy ds ifj.kke gekjs fy, cgqr egRoiw.kZ gSaA  
 

 bl lehdj.k ds gy dk egRoiw.kZ fcUnq ;g gS fd ;g la[;kvksa dk ,d lewg çnku djrk gS] ftUgsa DokaVe la[;k,¡ dgrs 

gaSA ijek.kqvksa esa bysDVªkWu ds forj.k dks of.kZr djus ds fy, DokaVe la[;k,¡ vko';d gSaA JksfMaxj lehdj.k dks gy dj 

O;qRiUu DokaVe la[;k,¡] eq[; DokaVe la[;k] f}xa'kh DokaVe la[;k o pqEcdh; DokaVe la[;k dgykrh gSaA ;g DokaVe 

la[;k,¡ ijek.oh; d{kdksa dk o.kZu djrh gSaA  
 

 d{kd % vUrfj{k esa og LFkku] tgk¡ bysDVªkWu ds ik;s tkus dh çkf;drk vf/kdre gksrh gSA  
 

 uksM o uksM ry % uksM ml {ks=k dks çnf'kZr djrk gS] tgk¡ ,d bysDVªkWu ds ik;s tkus dh lEHkkouk 'kwU; gksrh gS  

(vFkkZr~  o 2 = 0) A blh çdkj uksMy ry ml ry dks çnf'kZr djrk gS] tgk¡ bysDVªkWu ds ik;s tkus dh çkf;drk 

'kwU; gksrh gSA  
 

 

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 uksM nks çdkj ds gksrs gS : (a) f=kT; uksM (b)  dks.kh; uksM  

,d f=kT; uksM] ukfHkd ds pkjksa vksj og xksyh; {ks=k gS] tgk¡  o 2 'kwU; ds cjkcj gksrk gSA  
 

 ,d d{kd tks uksMkas dh mPp la[;k j[krk gS] mldh ÅtkZ vf/kd gksrh gSA  
 

 uksMksa dh la[;k dk ifjdyu : f=kT; uksM = n –  – 1, dks.kh; uksM = , dqy uksM = n – 1 

tgk¡ n o  Øe'k% eq[; o f}xa'kh DokaVe la[;k,¡ gSaA  

E.g. 3p-d{kd esa]   f=kT; uksM = 3 – 1 – 1 = 1 (= n –  – 1) 

   dks.kh; uksM = 1 (= ) 

   dqy uksM = 2 (,d f=kT;, ,d dks.kh;)  
 

Pictorial Representation of Atomic orbitals 

 ijek.kq dh xksyh; leferh gksus ds dkj.k] rjax Qyuksa dks eq[;r;k ,d xksyh; /kqzoh;&funsZ'kkad ra=k ds :i esa ljy :i 

esa çLrqr fd;k x;k] tSlkfd fuEu fp=k esa n'kkZ;k x;k gS]  

 

f=kT; nwjh = r, 

dksfV'kj = . 

fnxa'k dks.k = ,  

x = r sin  cos   

y = r sin  sin   

z = r cos  

 

 

 ifj{k.k ds nkSjku ;g ik;k x;k fd rjax Qyu] nks rjax Qyuksa dk xq.kuQy gks ldrh gS] ftlesa ,d Qyu ¼dks.kh; 

Hkkx  X½ dsoy dks.k rFkk ij fuHkZj gksrh gS] rFkk nwljk Qyu ¼v{kh; Hkkx R) dsoy ukfHkd ls nwjh ij fuHkZj djrh gSaA  
 

 d{kh; rjax Qyu nks Qyuksa dk xq.kuQy gS tks fd f=kT; Qyu (r) rFkk dks.kh; Qyu ( , ) gS, 

 = (r). ( , )          [(r) = R ;   ( , )  = X ] 

vr%   (r, , ) = R(r) . X (, ) 

 ;gk¡ (r) ukfHkd ls nwjh (r) dk Qyu gS rFkk (, ) dksfV'kj( ,oa fnxa'k () dks.kksa dk Qyu gSA  
 

 (r) vFkkZr~ rjax Qyu dk f=kT; Hkkx Dok.Ve la[;k n rFkk l ij fuHkZj djrk gS o ;g d{kd ds vkdkj dk fu/kkZj.k 

djrk gSA 
 

 rjax Qyu (– ), dk dks.kh; Hkkx Dok.Ve la[;k l o m ij fuHkzj djrk gS o ;g d{kd dh vkd`fr dk fu/kkZj.k 

djrk gSA 
 

 gkbMªkstu ijek.kq ds dks.kh; ,oe~ ds rjax Qyu gSA fuEu gS  

  dks.kh; Hkkx X()   v{kh;@f=kT; Hkkx Rn, (r) 

  X(s) = 

1/ 2
1
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  X(dz
2) = 

1/2
5

16

 
  

(3 cos2 – 1) 

  X(dxz) = 

1/ 2
15

4

 
  

sin coscos  R(3s) = 
1
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  X(dyz) = 
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 rjax Qyu ds dks.kh; ,oe~ v{kh; Hkkx ,d&nwljs ij fuHkZj ugha gksrs gSA  

s-d{kd ds fy, rjax Qyu ds dks.kh; Hkkx dk eku ges'kk ,d&leku (1/4)1/2 ] jgrk gS rFkk eq[; DokUVe la[;k ls 

Lora=k gksrk gSA  

p-d{kdksa ,oe~ d-d{kdksa dh dks.kh; fuHkZjrk eq[; Dok.Ve la[;k ij fuHkZj ugha djrh gSA vr% fn;s x;s lHkh çdkj ds 

d{kd  leku dks.kh; O;ogkj j[krs gSA  

 

 vr%] lkj.kh ls Li"V gS fd rjax Qyu dk v{kh; Hkkx eq[; Dok.Ve la[;k (n) rFkk dks.kh; laosx Dok.Ve la[;k () nksuksa 

ij fuHkZj gksrk gSA  
 

 fdlh fuf'pr voLFkk dh rjax Qyu Kkr djus ds fy,] rjax Qyu ds mi;qZDr dks.kh; ,oe~ v{kh; nksuksa Hkkxksa dks 

xq.ku djds ,d rjax Qyu çkIr fd;k tkrk gS] ftls fu;ec) rjax Qyu dgrs gSA 

 

lqfo/kk gsrq (r) vs r ,oa ( , ) vs dks.k ds xzkQ i`Fkd cuk, tkrs gSaA  

 f=kT; rjax Qyu R ds vkjs[k :  1s, 2s & 2p ijek.kq d{kdksa ds fy, f=kT; rjax Qyu R, f=kT; izkf;drk ?kuRo  R2 

rFkk f=kT; izkf;drk Qyu  4r2R2 ds vkjs[kksa dks ukfHkd ls r nwjh ds Qyu ds :i esa fp=k esa iznf'kZr fd;k gS :  

(A) 
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 (i)  f=kT; rjax Qyu (R)[fp=k (A)] : lHkh fLFkfr;ksa esa tSls gh r vuUr ij igqpark gS R 'kwU; gks tkrk gSA ge ikrs gSa fd 2s 

f=kT; Qyu esa ,d uksM gksrk gSSA bl uksM ij f=kT; Qyu dk eku /kukRed ls _.kkRed esa ifjofrZr gks tkrk gSA 

lkekU; :i ls ;g ik;k x;k gS fd ns-d{kd (n–1) f=kT; uksM j[krs gSa rFkk np-d{kd (n–2) f=kT; uksM vkfn j[krs gaSA 
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(ii)  f=kT; izkf;drk ?kuRo (R2) [fp=k (B)] : f=kT; ?kuRo R2 ,d fuf'pr f=kT; js[kk ds lkis{k ,d fcUnq ij bysDVªkWu ds ik;s 

tkus ds izkf;drk ?kuRo dks crkrk gSA fp=k (B) esa vkjs[k ,d fcUnq ij izkf;Drk ?kuRo ;k vkisf{kd bysDVªkWu ?kuRo dh 

mi;ksxh tkudkjh f=kT;k ds Qyu ds :i esa nsrk gSA ;g /;ku nsuk pkfg, fd dsoy s-d{kdksa ds fy, ukfHkd ij 

bysDVªkWu ?kuRo vf/kdre gksrk gSA tcfd lHkh vU; d{kdkas ds fy, ukfHkd ij bysDVªkWu ?kuRo 'kwU; gksrk gSA bldk 

'kwU; eku (R2 = 0) ,d bysDVªkWu ds ik;s tkus dh 'kwU; izkf;drk dks funsZf'kr djrk gSA  

(B)  

   For 1s         For 2s       For 2p 
 

 (iii)  f=kT; izkf;drk Qyu 4r2R2 [fp=k(C)] : pwafd ijek.kq xksyh; lefefr j[krk gS] vr% xksys dh f=kT;k (r + dr) rFkk r ds 

eè; xksys ds dks'k esa bysDVªkWu ds ik;s tkus dh izkf;drk ij fopkj djuk vf/kd mi;ksxh gSA  

dks'k dk vk;ru 4/3(r + dr)3 – 4/3r3 = 4r2dr ds cjkcj gksrk gSA  

 2 dV (or 2.4r2dr) ukfHkd dks ?ksjs gq, lw{e vk;ru dV esa izkf;drk dks n'kkZrk gSA  

 

 og izkf;drk tks fn'kk ij fuHkZj ugha djrh] f=kT; izkf;drk dgykrh gS rFkk ;g [4r2drR2] ds cjkcj gksrh gSA ;g 

fn'kk ls Lora=k ukfHkd ls r nwjh ij bysDVªkWu ds ik;s tkus dh izkf;drk dks crkrh gSA 
 

(C)
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PRACTICES PROBLEMS 
 

1. JksfMaxj rjax lehdj.k ls fuEu DokaVe la[;k çkIr ugha gksrh gS % 

 (A) n    (B)    (C) m    (D) s 
 

2. JksfMaxj lehdj.k dk gy] rhu DokaVe la[;k (n, , m) dks nm ds :i esa nsrk gSA iw.kZ rjax Qyu 400 }kjk dkSulk 

d{kd çnf'kZr gksrk gS :  

 (A) 4d    (B) 3d   (C) 4p   (D) 4s 
 

3. 321 esa] d{kd dks.kh; laosx] xksyh; uksMksa dh la[;k o dks.kh; uksMksa dh la[;k dk ;ksx fuEu gS % 

 (A) 
6h 4

2

 


    (B) 

6h 2

2

 


   (C) 

8h 4

2

 


    (D) 

8h 6

2

 


   

 

4. gkbMªkstu ijek.kq ds 3s-d{kd dss fy, lkekU; rjax Qyu fuEu gS %  

 0

3/2
2

r /3a

3s 2

0 0 0

1 1 4r 4r
6 e

a a 9a18 3

  
      

    
  

 mDr fn;k x;k d{kd (3s), 1.9a0 rFkk xa0 ij nks uksM j[krk gSA rc x dk eku Kkr dhft, : 

 (A) 6.4   (B) 7.1   (C) 2.5   (D) 5.6  
 

5.* lgh dFku/dFkuksa dk p;u dhft, :  

 (A) rjax Qyu dk ,d Hkkx f=kT; Qyu [R(r)], dsoy DokaVe la[;k n ij fuHkZj djrk gSA  

 (B) dks.kh; Qyu dsoy fn'kk ij fuHkZj djrk gS rFkk ukfHkd ls nwjh ij fuHkZj ugha djrk gSSA 

 (C) 2 (r, , ), vUrfj{k esa fdlh fuf'pr fcUnq ij bysDVªkWu ds ik;s tkus dk izkf;drk ?kuRo gSA 

 (D) f=kT; forj.k Qyu (4r2R2), ukfHkd ls r nwjh ij bysDVªkWu ds ik;s tkus dh izkf;drk dks crkrk gSA 

 

6. Kkr dhft, % 

 (A) 5s ijekf.o; d{kd ds f=kT; uksMksa dh la[;k 

 (B) 3dyz ijekf.o; d{kd ds dks.kh; uksMksa dh la[;k 

 (C) 4dxy ijekf.o; d{kdksa ds fy, dks.kh; uksMksa o f=kT; uksMksa dk ;ksx 

 (D) 3p ijekf.o; d{kd ds dks.kh; uksMksa dh la[;k 
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7. dkWye-I rFkk dkWye-II çR;sd esa pkj fodYi gSaA dkWye-I ds fodYi dks dkWye-II ds fodYi ds lkFk lqesfyr fd;k tkuk 

 gSA dkWye-I ds ,d ;k ,d ls vf/kd fodYi] dkWye-II ds leku fodYi ds lkFk lqesfyr gks ldrs gSa %    

 dkWye-I   dkWye-II 

(A) d{kd tks nks dks.kh; uksM j[krk gS (p) 2 2x y
3d


  

(B) d{kd tks ,d dks.kh; uksM j[krk gS (q) 3px 

(C) d{kd tks ,d Hkh dks.kh; uksM ugha j[krk gS (r) 4f 

(D) d{kd tks rhu dks.kh; uksM j[krk gS (s) 3s 

 

8. dkWye-I rFkk dkWye-II izR;sd esa 4 in mifLFkr gSaA dkWye-I ds inksa dks dkWye-II ds inksa ¼vkjs[kksa½ ls lqesfyr djuk gSA 

dkWye-I ds ,d ls vf/kd in dkWye-II ds leku inksa ¼vkjs[kksa½ls lqesfyr gks ldrs gaSA 

 dkWye-I   dkWye-II 

(A)  3s (p) 
 

ukfHkd ls nwjh

  

 (B) 3p (q) 
   

 (C) 3d (r)  

ukfHkd ls nwjh

  

 (D) 2p (s) 

ukfHkd ls nwjh

  

 

 

ANSWER KEY 
 

1. (D)   2.  (D)   3.  (A)  4.  (B) 
 

5.  (B,C,D)   6.  A - 4 ; B - 2 ; C - 3 ; D – 1   
 

7.  (A) - (p) ; (B) - (q) ; (C) - (s) ; (D) - (r)   8.  (A) - (q) ; (B) - (r) ; (C) - (s) ; (D) - (p) 
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