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k#tynvl p#v#w~m 
 

 
ekvr jWvw~~vn h` mQygQy  bLlkO nQr~m`nykQrWmt @n`h#kQvEv q, bthQr vQq&`Zyn~ ekvQt b#mEm| avs~}` 
@qkk a#wQ k#tyn nQr~m`nykQrWmt smw~ vW a#w. @my wrmk~ vQs~wr kLyEwO y. i@lk~@tY ~̀nyk @h`~ 
@vnw~ k~@v`n~tm| aAXOvk @h`~ b#mEm (spin) ynE bmryk b$mEmt vd` @vns~ @qyk~ bv apQ s[hn~@k@LmE. 
k~@v`n~tm| aAXOvk b#mEm wYQm`n avk`X@yhQ qQX` wOnk~ qQ@g~ m#ngw h#kQ y. ym| qQX`vk~ qQ@g~ b$mEm 
ek~@k`~ udE awt vQy h#kQ y, n#w~nm| ytQ awt vQy h#kQ y. @mhQ udE aw h` ytQ aw yn~n qQX`vk hEqE p#wQ 
@qkk~ pmNkQ. s`m`n&`r~}@yn~ ud h` phw yn~nk~ eyQn~ aqhs~ @n` @k@ryQ.  
 
avk`X@yhQ ek~ qQX`vk~ qQ@g~ b#mEm m#ngw~@w~ y#yQ sQwmE. in~ aqhs~vn~@n~ e~ qQX`v qQ@g~ b$mEm udE awt 
q e@s~w~ n#w~nm| ytQ awt q yn~n ap qn~n` bv y. e@hw~ k~@v`n~tm| aAXO@vhQ ek~ qQX`vk~ qQ@g~ b#mEm 
m#ngw~@w~ y, enm| nQrW]Ny @k@L~ y, yn~@nn~ gm&vn~@n~ a@nk~ qQX`vn~ @qk qQ@g~ b#mEm @h`~ b#mEm| 
@h ~̀ ap @n`qn~n` bv y. e~ hyQsn~br~g~ anQX~cy mRl {r~myt anEkOlv y. ek~ qQX`vk~ qQ@g~ b$mEm qw~ 
vh`m a@nk~ qQX` @qkQn~ ekk @h`~ b#mEm q#ngw @n` h#kQ y. e~ qQX`vn~ qQ@g~ aAXO@vhQ b#mEm ek~vQt udE 
awt @mn~ m ytQ awt q @vyQ. e~ qQX`vn~ @q@kn~ ek~ qQX`vk~ qQ@g~ b#mEm m#ngw@h`w~ evQt ey ek~@k`~ 
udE awt @h`~ ytQ awt vnE a#w. e@hw~ e~ smg klQn~ b#mEm qw~ qQX`v qQ@g~ b#mEm udE awt @mn~ m ytQ 
awt q pw~@vyQ.  
 
k~@v`n~tm| aAXOvk b#mEm e@ls a#w#m|| qQX`vk~ qQ@g~ ek~vQt udE awt @mn~ m ytQ awt q vQy h#kQ y. 
bthQr @x_wQk vQq&`Zyn~ kr a#w~@w~ aAXOvl b#mEm e@ls a#wQ bv @pn~v`qWm y. @mhQ qW kQvyEwO kr#NE 
kQhQpyk~ @vyQ. k~@v`n~tm| aAXOvk avs~}`v hQl~bt| avk`X@yhQ ym| @@qXQkyk~ mgQn~ nQrHpny kLh#kQ bv 
apQ klQn~ qEtE@vmE. e@mn~ m e~ @@qXQky (wrAg XYQwy) o|n$m  nQrW]&yk~ vQsQn~ lb`gw h#kQ avs~}` 
nQrHpnykrn @@qXQkvl (ayQgn~ @@qXQkvl) e~kj sA@y`~jnyk~ @ls lQvQy h#kQ bv q s[hn~ vW a#w. e~ 
nQrW]&y nQrW]Ny @n`kr a#wQ w`k~ aAXO@v| avs~}`v ehQ ayQgn~ @@qXQkvl e~kj sA@y`~jnyk~ @ls 
pYk`XkL h#kQ y yn~n ehQ @w~r#m @vyQ. 
 
e@hw~ e~ nQrW]&y nQrW]Ny kL vh`m k~@v`n~tm| aAXO@vhQ avs~}`v nQrW]&@yhQ ek~ ayQgn~ @@qXQkykQn~ 
pmNk~ nQr$pny kLh#kQ @vyQ. e~ ayQgn~ @@qXQk@yn~ nQr$pnyvn~@n~ nQrW]N@yn~ psE aAXOv lb`gn~n`  
avs~}`v y. klQn~ ayQgn~ @@qXQkvl e~kj sA@y`~jnyk~ @ls pYk`XQw v wQbW q#n~ ek~ ayQgn~ @@qXQkyk~ 
pmNk~ bvt pw~vWm wrAg XYQw@yhQ kd`v#tWmk~ (collapse of the wave function) @ls h#[Qn~vQNQ. 
aAXO@v| b#mEm sm|bn~{@yn~ q e~ aq`L y. ym| qQX`vk~ qQ@g~ b#mEm m#nWmt @pr e~ b#mE@m| ayQgn~ @@qXQk 
@q@khQ (udE aw h` ytQ aw) e~kj sA@y ~̀jnyk~ v wQbR avs~}` XYQwy (state function) @hvw~ wrAg XYQwy 
m#nW@mn~ psEv ek~ ayQgn~ @@qXQkyk~ pmNk~ bvt pw~@vyQ. enm| ek~ ayQgn~ @@qXQkykt kd` v#@tyQ.  
 
@b`~r~ vQq~vw`t el~l krnE l#bR pYX~ny vR@y~ e@s~ wrAg XYQwy kd`v#tWmt @pr aq`L b#mE@m| ayQgn~ @@qXQk 
@q@khQ e~kj sA@y`~jnyk~ vX@yn~ aAXO@v| avs~}`v nQrHpny vnvQt aAXOv e~ avs~}` @q@khQ m ekvQt 
pvwQn~@n~ q yn~n y. ;~@r`dQAgr~@g~ bLl` pQLQb[ pYX~n@yhQ q a#w~@w~ bLl` mQygQy avs~}`@vhQ @mn~ m 
jWvw~vn avs~}`@vhQ q ek~vQt p#vwQy h#kQ q yn~n y. @b`~r~ vQq~vw` eyt qEn~ pQLQwOr vR@y~ e~ g#n 
kw`kQrWm @h`~ kl~pn`kQrWm @h`~ @w~r#mk~ n#wQ kYQy`vk~ bv y. eyt @h~wOv @ls ohE q#k~vR@y~ ymk~ 
nQrW]Ny @n`krN vQt ey pvwQn~@n~ q n#w~ q ynE@vn~ a#sWm @w~r#mk~ n#wQ bv y. ayQn~s~tyQn~ pVQvry` 
evQt a#sR pYX~ny vR@y~ ap h[ @qs @n`bln vQt ey pvwQn~@n~ q n#w~ q yn~n y. e~ pYX~nyt @b ~̀r~ vQq~vw` 
qEn~ pQLQwOrk~ g#n q#ng#nWmt n#w. e@hw~ avX& nm| ohEt kQvh#kQ v  wQbE@N~ ap h[ @qs @n`b#lEv q 
@vnw~ aykO e~ @m`@h`@w~ h[ @qs bln~@n~ y yn~n y. e@s~w~ n#w@h`w~ ap h[ @qs b#lR psE ap ehQ 
avs~}`@vhQ @vnsk~ @n`krnw`k~ h[ pvwQn~@n~y ynE@vn~ pQLQwOrk~ qQy h#kQv wQbENQ.  
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eytw~ eh` @g`s~ avX& nm| h[ v#nQ m@h~] (macro) vs~wSn~t k~@v`n~tm| @x_wQky bl@n`p`n bv q 
kQvh#kQv wQbENQ. e@hw~ @m| pQLQwOr#vl in~qYQy`nExSwv`q@yhQ a#wQ qEr~vlkm q @hLQ@vyQ. ek~ p#w~wkQn~ a@p~ 
in~qYQyvlt @mwrm| v#qgw~kmk~ @qn~@n~ a#yQ q yn pYX~ny mwO@vyQ. in~qYQy@g`~cr aw~q#kWm| pmNk~ 
vQX~v`s kL yEwO q?  a@p~ in~qYQy ap mEL` @n`krn~@n~ q? mEL` krn~@n~ y yn pYk`X@yn~ aqhs~vn~@n~ ap 
mEL` @n`vn w#n~ q a#wQ bv y. e~ mEL` @n`vn avs~}`vn~hQ qW pmNk~ apt sw&y psk~ vn~@n~ q? mEL` 
@n`vn bv ap q#ngn~@n~ @k@s~ q? sw&y ynE kOmk~ q? @mv#nQ pYX~n r`XQykt in~qYQy`nExSwv`q@yhQ 
s`r~}k pQLQwOrk~ qQyh#kQ @n` @vyQ. 
 
bLl` pQLQb[ a#sR pYX~n@yn~ @b`~r~ vQq~vw`t e~ avs~}`vt srQln s`r~}k pQLQwOrk~ qQyh#kQv wQbEN q 
k#tynvl b#mEm sm|bn~{@yn~ vr~wm`n in~qYQy`nExSwv`qQykOt kQvh#k~@k~ kOmk~ q? ym| qQX`vk~ qQ@g~  
k#tynykt b#mEm| avs~}` @q@khQ m ekvQt pQhQtQy h#kQ y. e~ bv bthQr @x_wQk vQq&`Zyn~ prW]N`w~mk 
v @pn~v` wQ@bnE pmNk~ @n`v ey k~@v`n~tm| prQgNkvl @y`q` g#@nyQ. wvm k~@v`n~tm| prQgNk 
@v@L[@p`@LhQ n#wQ bv s#b$ y. e@hw~ k~@v`n~tm| prQgNk sm|bn~{ mElQk pr~@y~;N q#n~ @k@rmQn~ 
pvwQyQ. ehQ qW ek~vQt avs~}` kQhQpyk pvwQn aAXO a#wQ bv whvEr# vW a#w. 
 
q#n~ e@s~ nm| pYX~nyvnE@y~ ap b#lEvw~ n#ww~ e@ls aAXO avs~}` kQhQpyk p#v#w~m @k`~pn~@h~gn~ 
vQvrNy mgQn~ @w~r#m|gn~@n~ @k@s~ q yn~n y. @mh qW @k`~pn~@h~gn~ nQrW]Nyt g#lvQy h#kQ mgk~ @vyQ. 
b#mEm| avs~}` @qkk ekvQt pvwQn k~@v`n~tm| aAXO bthQr @x_wQk vQq&`Zyn~ vQsQn~ nQrW]Ny @krW n#w. 
e@s~ nm| ovEn~ kr a#w~@w~ kOmk~ q yn pYX~ny kQsQvkOt a#wQvnE a#w. bthQr @x_wQk vQq&`Zyn~ kr 
a#w~@w~ k#tynykt @h`~ @vnw~ k~@v`n~tm| aAXOvkt @h ~̀ ekvQt avs~}` @qkk p#vwQy h#kQ bv whvEr# 
kQrWm pmN y. e@s~ k#tyn pvwQn bv ovEhE qnQwQ. e@hw~ ovEn~ e~ bv nQrW]Ny kr n#w.   
 
nQrW]Ny kr n#w yn~@nn~ aqhs~krn~@n~ k#tynyk ym| qQX`vk~ qQ@g~ a#wQ b#mEm kOmk~q#yQ q#ng#nWmt 
bthQr @x_wQk vQq&`Zyn~ upkrNyk~ @y`q` @n`m#wQ bv y. ovEn~ b#mEm kOmk~ q#yQ m#ng#nWmt 
uw~s`hyk~ qr` n#w. ym| ayErkQn~ ovEn~ ev#nQ uw~s`hyk~ q#r#v@h`w~ k$tyny ek~ avs~}`vkt pmNk~ 
sWm`vnE a#w. enm| evQt wrAg XYQwy kd`v#@tnE a#w. k#tyny avs~}` @qkk a#wQ bv @x_wQk 
vQq&`Z@y`~ qnQwQ. e@hw~ k#tyn@y~ avs~}` @qkm ekvQt nQrW]NykQrWmt ovEn~t @n` h#kQ y. e@s~ 
nQrW]Ny kL vh`m k#tyny ek~ b#mEm| avs~}`vkt pmNk~ kd` v#@tyQ.  
 
@my wrmk~ ptl#vQlQ shgw y#yQ ymkOt sQwON@h`w~ ey pEqEmyt kr#Nk~ @n` @vyQ. bthQr @x_wQk 
vQ&`Z@y`~ in~qYQy@g`~cr nQrW]N g#n vQX~v`sy wbwQ. y}`r~}v`qQ@y`~ @mn~ m in~qYQy`nExSwv`qQ@y`~ q 
in~qYQy@g`~cr sAsQq~{Q a#w~wt m pvwQn~@n~ y#yQ sQwwQ. e@ls slkwQ. y}`r~}v`qQ@y ~̀ eyt amwr v in~qQYy 
@g`~cr @n`vn q$ q a#w#yQ gnQwQ. e@hw~ e~ s$mvQt m @n`v in~qQYy@g ~̀cr sAsQq~~{Q e~ in~qYQy@g ~̀cr @n`vn 
q#yQn~ @w~r#m|gw h#kQ avs~}`vl qW y. uq`hrNyk~ @ls in~qYQy@g`~cr @n`vEN q, prm`NE, 
gOr#w`v`kr~;N @]wYy, vQq&Ew~ cEm|bk @]wYy a`qQy a#w#yQ pQLQg#nWmt ovEn~t h#kQ y. prm`NE a#w#yQ 
g#nW@mn~ rs`yn vQq&`@v| @b`@h`~ kr#NE q @x_wQk vQq&`@v| a#w#m| kr#NE q @w~r#m|g#nWmt h#kQ@vyQ.  
 
e@hw~ ovEn~t pYX~nyk~ vn~@n~ gOr#w~v`kr~;Ny sm|bn~{@yn~ y. ekl pY]Qp~wvl pmNk~ @n`v gYh 
vs~wOvl clQwy q gOr#w~v`kr~;N @]wYy mgQn~ @w~r#m|gw h#kQv wQbR b#vQn~ y}`r~}v`qy pQLQgw~ bthQr 
vQq&`Zyn~t gOr#w~v`kr~;Ny a#w#yQ pQLQg#nW@m| pYX~nyk~ @n` vW y. e@hw~ ayQn~s~tyQn~ vQq~vw`@g~ 
s`{`rN s`@p~]w`v`q@yn~ psEv gOr#w~v`kr~;N @]wYy ynE@vn~ ymk~ @n`m$wQ bv bthQr vQq&`Z@y`~ 
@w~r#m| gw~h. e@hw~ y}`r~}v`qWhE in~ lb`gw h#kQ nQgmn lb` @n`gw~h. ovEhE gOr#w~v`kr~;Ny @vnEvt 
avk`X k`l@yhQ vkYw`v pQLQgw~w q y}`r~}v`qy aw~ @n` h#rQy y. vQq&`Zyn~ vEv q ymk~ pQLQgn~@n~ 
hE@qk~ n&`yk~, wr~kyk~, aw~q#kWmk~ mw pqnm| vW @n`vn bvt @my q uq`hrNykQ. 
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in~qYQy`nWxSwv`qWhE in~qYQy@g ~̀cr @n`vn q$ g#n s#lkQl~lk~ @n`qk~vwQ. ovEn~t anEv ap a#w#yQ qn~@n~ 
in~qYQy@g`~cr q$ pmN y. in~qYQy@g`~cr q$ a#wQ bv ovEn~t nQX~cQw y. e@mn~ m ovEn~t nQX~cQwvn~@n~ q  
e@ls in~qYQy@g`~cr vR q$ pmN y. in~qYQy`nExSwv`q@y~ pE@r`~g`mQykO vR m`k~ vQq~vw` bthQr @x_wQk 
vQq&`@vhQ prm`NE @y`q`g#nWm pQLQb[ vQr#q~{w~vyk~ q#k~vW y. ohE kQy` sQtQ@y~ bthQr @x_wQk vQq&`@vhQ 
@y`q`gw yEw~@w~ in~qYQy@g`~cr sAkl~p pmNk~ bv y. @k@s~ @vww~ q#n~ a#wQ vW wQ@bn~@n~ 
in~qYQy`nExSwv`qyt aUw~ m avs~}`vk~ q @n` @vyQ. b#mEm| avs~}` @qkk ekvQt a#wQ k~@v`n~tm| aAXO 
a#w#yQ bthQr @x_wQk vQ&`Z@y ~̀ pvswQ. e@hw~ ev#nQ aAXO nQrW]Ny kL kQsQvkO q n#w. 
 
ek~wr` ayErkQn~ gw@h`w~ ekvQt b#mEm| avs~}` @qkkQn~ yEk~w k~@v`n~tm| aAXO prm`NE v#nQ y. prm`NE 
q#k a#wQ, nQrW]Ny kra#wQ, kQsQvkO n#w. e@hw~ prm`NE a#wQ bv bthQr vQq&`Z@y`~ aq vQX~v`s krwQ. 
m`k~ vQq~vw` eq` bthQr @x_wQk vQq&`@vhQ prm`NE @y`q`g#nWm g#n vQr#q~{ vEv q aq eyt vQr#q~{vn 
in~qYQy`nExSwv`qQykO n#w. in~qYQy`nExSwv`qWn~ prm`NE a#wQ (pvwQn) bv pQLQgn~@n~ q#yQ hrQh#tQ kQvh#kQ @n` 
@vyQ. adEm wrmQn~ @b`~r~ vQq~vw`t ey pYX~nyk~ @n` vW y. prm`NE a`qW aAXO n#w#yQ gw@h`w~ k~@v`n~tm| 
@x_wQk vQq&`vk~ avX& @n` @vyQ. nQrW]Ny kL @n`h#kQ aAXO g#n @b`~r~ vQq~vw` kw`kr a#wQ bv 
p#h#qQLQ y. ohE vQr#q~{ vR@y~ nQrW]Ny kL @n`h#kQ avs~}` g#n pmNk~ kw`kQrWmt y#yQ aq apt sQw`gw 
h#kQ y. ekl e~ sm|bn~{@yn~ nQX~cQw v ymk~ kQy` a#wQ bvt s`]Q n#w. aq in~qYQy`nExSwv`qWn~t pYX~ny 
vnE@y~ nQrW]Ny kL @n`h#kQ avs~}` q a#wQ bv in~qYQy`nExSwv`qWn~t psk~ vWm y.  
 
mh`c`r~y nlQn~ q sQl~v` 
         
    
        
                      
 


