
विज्ञानको सागरमा  

क्िान्टम भौतिकी 

प्रा.डा. शोभाकान्त लामिछाने 'मिमलकन नानो टेक्नोलोजी'िा जे.एन.यू. बाट विद्यािारिधी हामिल 

गननुभएका त्रि.वि., वि.एन. क्याम्िि, विज्ञान मशक्षा विभागको प्रिनख हनननहनन्छ । नेिाल विज्ञान तथा 

प्रविधध प्रज्ञा प्रततष्ठानका 'प्राज्ञ' डा. लामिछाने, मशक्षा विज्ञान तथा प्रविधध िन्िालय, बी.िी. प्लानेटोरि 

यिका िूिु-कायकुािी तनरे्दशक ििेत हनननहनन्छ । प्रशाितनक तथा प्राज्ञज्ञक अननभि हामिल गननुभएका 

लामिछानेले विमभन्न िङ्घ-िंस्थािारु्त प्राज्ञज्ञक-िैज्ञातनक िरियोजनाहरू ििेत िम्िन्न गरििक्ननभएको 
छ । 

अततिूक्ष्ि विज्ञान ि प्रविधधिा गहहिो रूधि िाख्ननहनने लामिछाने अननिन्धान तथा आविष्काि केन्र वि.एन. 

क्याम्िि लगायत अन्य िािुजतनक िसं्थाका अननिन्धान िमिततिँग ितन आबद्ध हनननहनन्छ । विमभन्न 

िाष्ट्ष्िय तथा अन्तिाुष्ट्ष्िय गोष्ठीहरूिा व्याख्यान ििेत हर्दइिक्ननभएका लामिछानकेा िाष्ट्ष्िय तथा 
अन्तिाुष्ट्ष्िय जनुलहरूिा र्दजुनौं शोध तनष्कर्ुहरू प्रकामशत छन ्। मशक्षा िन्रे्दश, हहिालयन िाइष्ट्न्टफर्क, 

हहिालयन फर्ष्ट्जक्िजस्ता जनुलको िसं्थािक एिं प्रधान िम्िार्दकको ष्ट्जम्िेिािी िम्हामलिक्ननभएको छ 

। डा. लामिछानेका 'क्िान्टि मिद्धान्त' लगायत करिब आधा र्दजुन िनस्तक प्रकामशत छन ्। -िम्िार्दक 

िण्डल 

 

सार-संक्षेप  

क्िान्टि भौततक विज्ञान, प्रकृततिा भएका तत्त्िहरूको िबभैन्र्दा िानो इकाईबाट मिजनुा भए ितन यिको 
र्दायिा अत्यन्तै र्िाफकलो छ । यिमभि िर्दाथकुो अणन ि िििाणन अथाुत ्िानि शिीिको आधाि भूत इकाई, 

कोर्ीय ििंिनारे्दखख हाम्रो ब्रह्िाण्डको प्रकाश-िनञ्जिम्िका आकृतत ििेहटएको छ । कोर्ीय ििंिनािा 
न्यूष्ट्क्लयिले जीिकोर्लगायत िानि शिीि का िम्िूणु फियाकलािहरूिा तनयन्िण कायि गिेको हनन्छ । 

त्यस्तै, प्रकाश-िनञ्जको ििंिनािा िूयुलगायतका आकाशीय विण्डहरूूः तािा, ग्रह, नक्षि, कृष्णत्रबबि 

(ब्लाकहोल) ि आकाशग‌ङ्गाजस्ता अतत विमशष्ट मिजुनाहरू ििेहटएका हनन्छन ्। यी िबैको केन्रिा 
कृष्णत्रबबि िहेको छ, जिल ेयी विशाल िंििनाहरूको तनयन्िण कायि गिेको छ । आयािका दृष्ट्ष्टले 



भौततक विज्ञानको यो रै्लािट ज्यारै्द िानोरे्दखख विशाल आकृततिम्ि स्िष्ट ढङ्गले प्रस्तनत एिं व्याख्या 
गनुिक्नन 'क्िान्टि भौततकी'को िहत्त्ििूणु विर्ेशता हो ।  

आज, क्िान्टि भौततकीले ब्रह्िाण्डको हाम्रो बनझाइलाई अझ गहहिो बनाउँरै्द लगेको छ । िर्दाथुको आधािभूत 

जानकािी प्रर्दान गिेको छ ि ग्राउन्डब्रेफकङ्ग टेक्नोलोजी मिजुना गिी िेिा प्रर्दान गरििहेको छ । क्िान्टि 

टेक्नोलोजीले हाम्रो रै्दतनक जीिनका विमभन्न िक्षहरूलाई िरिितुन गरििहेको छ/गनछे । क्िान्टि 

कम्प्यनटिरे्दखख अल्ट्िा-िहटक िािनयन्ि ि आउने िनस्ताका िािग्रीिम्िका धेिै प्रगततहरू हामिल‌
भइिकेका‌छन‌्।‌िनिििोष्ट्जिन,‌तिङ्ग-‌कण‌द्िैधता‌ि‌अतनष्ट्चितताको‌मिद्धान्तिहहत‌क्िान्टि‌
विज्ञानको‌क्षेि‌अन्ततनुहहत‌आधािभूत‌कखणक‌अिधािणािा‌केष्ट्न्रत‌छ‌।‌यिथु,‌क्िान्टि‌
भौततकी‌आधनतनक‌विज्ञानको‌एक‌प्रिनख‌अविभाज्य‌स्तम्भ‌हो‌।‌यिको‌िर्लता‌प्रािष्ट्म्भक‌
'क्िान्टि‌िेकातनकल‌िोडेल'बाट‌उन्नत‌'क्िान्टि‌फर्ल्ट्ड‌मिद्धान्त'िम्ि‌रै्मलएको‌छ‌।‌
विज्ञानका‌विमभन्न‌विधािा‌निीनति‌खोजहरूलाई‌उत्प्रेरित‌गनु‌एिं‌प्राप्त‌शोध-तनष्कर्ुलाई‌
िानिीय‌हहतिा‌क्िान्टि‌मिद्धान्तको‌उियोग‌कििी‌गरिँरै्द‌आएको‌छ‌?‌िबैका‌िािन‌स्िष्ट‌छ‌
।‌यि‌लेखिा‌तिाईंले‌अन्ततनुहहत‌मिद्धान्तहरूको‌बािेिा‌जानकािी‌मलन‌िक्ननहननेछ‌।‌ि,‌
क्िान्टि‌भौततकीिा‌अन्तिदृष्ट्ष्ट‌प्राप्त‌गनु‌िक्ननहनन्छ‌। 

 १. पररचय  

उच्ि‌नीलो‌आकाशको‌रूििा‌रे्दखखने‌हाम्रो‌ब्रह्िाण्ड‌एक‌स्थूल,‌ििल‌ि‌व्यिष्ट्स्थत‌स्थलको‌
रूििा‌रे्दखाियो‌।‌ब्रह्िाण्डका‌िबै‌िर्दाथु,‌जिका‌रव्यिान‌(विण्ड)‌ि-िाना‌कण‌मिमल‌बनकेा‌
छन,्‌यी‌कणहरूको‌'स्थान‌ि‌गतत'‌िटीक‌िणुन‌गन‌ुिफकन्छ‌|‌ति,‌विण्डिहहत,‌
इलेक्िोम्याग्नेहटक‌विफकिण,‌जिको‌अन्तरिक्ष‌यािािा‌ष्ट्स्थतत‌तनष्ट्चित‌गनु‌निफकने‌गिी‌ऊजाकुो‌
रूििा‌िणुन‌गरिएको‌छ‌।‌त्यिैले‌िर्दाथु‌(कण)‌ि‌ऊजाु‌(इलेक्िोम्याग्नेहटक‌विफकिण)‌लाई‌
मभन्न‌ि‌अिम्बष्ट्न्धत‌घटना‌िातनँरै्द‌आएको‌धथयो‌।‌तथावि,‌िैज्ञातनकहरूले‌केही‌यस्ता‌
अिनविधाजनक‌घटनाहरूलाई‌अझ‌नष्ट्जकबाट‌हेनुथाल,े‌जनन‌िियिा‌उिलब्ध‌िैज्ञातनक‌
मिद्धान्तहरूले‌यस्तो‌िरिि‌व्याख्या‌गनु‌िक्रै्दनथे‌।‌िियिििँगै‌िैज्ञातनकहरूले‌िर्दाथकुो‌कण‌
ि‌ऊजाकुो‌बािेिा‌धिन्तन-िनन‌यानेफक‌गहन‌अध्ययन‌जािी‌िाखखिहे‌।‌म्याक्ि‌प्लांकले‌
िोस््यनलेट‌गिे‌फक‌ऊजाु‌क्िान्टाइज्ड‌गनु,‌उत्िजुन‌िा‌अिशोर्ण‌गनु‌िफकन्छ‌।‌उनी‌अगाडड‌
भन्छन-्‌'क्िान्टा‌भनेि‌धितनने‌ऊजाकुो‌िबैभन्र्दा‌िानो‌इकाईको‌िूणाङु्क‌गनणािा‌ििाहहत‌गनु‌



ितन‌िफकन्छ‌।'‌उनले‌यि‌बािेिा‌थि‌प्रकाश‌िारै्द‌भने-‌क्िान्टा‌ऊजाु‌विफकिणको‌फिक्िेन्िीिँग‌
ििाननिाततक‌हनन्छ‌।‌प्राविधधक‌रूििा‌आननिाततक‌ष्ट्स्थिता‌(एि)‌प्लाकंको‌ष्ट्स्थि‌िामश‌हो,‌जो‌
िर्दाथकुो‌आधािभूत‌गनणिँग‌िम्बष्ट्न्धत‌छ‌।‌जिल‌ेकििी‌क्िान्टाइज्ड‌ऊजाु‌प्राप्त‌गनु‌िफकन्छ‌
भनेि‌तनहरु्दष्ट‌गरु्दछ‌।‌यिको‌अथु‌हनन्छ‌ऊजाकुो‌िौमलक‌तनिाुण‌खण्ड‌क्िान्टा‌हो‌भने‌िर्दाथुको‌
आधािभूत‌तनिाुण‌खण्ड‌िििाणन‌हो‌।  

२.१ म्याक्स प्ांकको क्िान्टम ससद्धान्ि‌ 

बीिौं‌शताब्र्दीको‌िनरूिाती‌िर्ु‌(िन‌्१९००)‌िा‌जिुन‌भौततकशास्िी‌म्याक्ि‌प्लाकंले‌
क्िान्टििम्बन्धी‌आफ्नो‌खोजकायु‌'जिुन‌भौततक‌ििाज'को‌बैठकिा‌प्रस्तनत‌गिे‌।‌जििा‌
प्लान्कले‌िातो-तातो‌ि‌िेतो-तातो‌िस्तनहरू‌(त्रबजनलीको‌धिि‌/‌फर्लािेन्ट)‌को‌ििकबाट‌उत्िजनु‌
भएको‌िणुिट‌(स्िेक्िि)‌िा‌रे्दखखएका‌िङ्गहरूको‌]वितिणको‌व्याख्या‌गनु‌एउटा‌ििीकिणको‌
भौततक‌अननभूतत‌बनाए‌।‌उनको‌वििािाधीनिा‌िहेको‌यो‌प्रयोग‌केिल‌तनष्ट्चित‌िङ्गहरूको‌
िंयोजन‌(यद्यवि‌धिैे‌ि‌ङ्गहरू)‌बाट‌उत्िजुन‌गरिएको‌धथयो‌।‌यो‌धिन्तनले‌उनलाई‌गम्भीि‌
बनायो‌।‌अन्ततूः‌उनी‌यो‌तनष्कर्ुिा‌आइिनगे‌फक‌यििी‌उत्िजुन‌भएको‌शष्ट्क्त‌विशरे्‌रूििा‌ती‌
केही‌आधािभूत‌िानको‌िूणाुङ्क‌िङ्ख्याको‌गनणा‌हनननिरु्दछ‌।‌गखणतीय‌भार्ािा‌यिलाई,‌E=nhv‌
लेख्ने‌गरिन्छ‌।‌जहाँ‌n=‌1,2,3,...‌धनात्िक‌िूणाङु्क‌हो‌।‌•‌फिक्िेन्िी‌ि‌एक‌अिि‌िामश‌हो,‌
जिलाई‌प्लांकको‌ष्ट्स्थि‌िामश‌भतनन्छ‌।‌ऊजाुको‌आधािभूत‌कण‌ho‌लाई‌क्िान्टा‌भतनन्छ‌।‌
आिूतत‌ुगरिएको‌तािशष्ट्क्त‌यहर्द‌विफकिण‌शष्ट्क्तभन्र्दा‌बढी‌(शतु‌kT≥hv)‌भएको‌खण्डिा‌िाि‌
उच्ि‌फिक्िेन्िीको‌प्रकाश‌उत्िजनु‌हनन्छ‌।‌यिको‌अथु‌हनन्छ,‌फिक्िेन्िीअननिाि‌ऊजाकुो‌तह‌ितन‌
र्िक‌िनजुान्छ‌।‌जिल‌ेर्िक-र्िक‌िङ्ग‌भएको‌िणुिट‌िजृना‌गिाउँछ‌।‌यो‌िनिोहक‌
दृचयलाई‌'क्िान्टि‌कलि'‌भतनन्छ‌। 

 २.१ बोहरको ससद्धान्ि 

‌िन‌्क्िान्टि‌१९१३‌िा‌डेनिाकुका‌िैज्ञातनक‌नील्ट्ि‌बोहि‌ि‌अिेरिकी‌िैज्ञातनक‌अनसे्ट‌
िर्दिर्ोडलुे‌'ग्रहहरूले‌िूयुको‌िरिििा'‌गिेजस्तै‌गिी‌इलेक्िोनहरूले‌ितन‌िििाणनको‌नामभक‌
(न्यनष्ट्क्लयि)‌को‌िरिििा‌गरिि‌हने‌िरिकल्ट्िना‌गिे‌।‌ितछ‌रे्रि‌िरििाष्ट्जुत‌रूि‌भनी‌बोहिले‌
िििाणन-केन्रको‌िरििरि‌घनमििहने‌इलेक्िोन,‌गोलाकाि‌'विशेर्'‌कक्षिा‌िाि‌िीमित‌िहेको‌प्रस्ताि‌
गिे‌।‌घनम्ने‌िििा‌इलेक्िोनले‌एक‌कक्षबाट‌अकोिा‌क्िान्टि‌जम्ि‌गरु्दछ,‌जनन‌कक्षको‌ऊजाु‌



स्तििा‌भि‌िरु्दछ‌।‌यििी‌ष्ट्स्थि‌कक्षको‌बीििा‌इलके्िोन‌उिँर्दा‌तनष्ट्चित‌तिङ्ग‌लम्बाइको‌
विफकिण‌(र्ोटोन)‌को‌जन्ि‌(शोर्ण‌ि‌उत्िजनु)‌हनन‌ेगरु्दछ,‌जिले‌स्िेक्िल‌िेखाको‌िङ्ग‌
तनधािुण‌गरु्दछ‌।‌मभन्न-मभन्न‌फिक्िेन्िीको‌प्रकाश‌(िा‌र्ोटोन),‌उत्िजनु‌िा‌शोर्ण‌भइिहँर्दा‌
िथृक‌िङ्गका‌िेखाहरू‌(िेखा-िणुिट)‌रे्दखखननको‌अथु‌ऊजाु‌(िा‌प्रकाश)‌को‌क्िान्टाइजेिन‌हो‌।‌यो‌
िोडल‌उि-िाििाणविक‌(subatomic)‌कणहरू,‌विशरे्गिी‌इलेक्िोनको‌िरििाण‌प्रकृतत‌
(quantization)‌बनझ्नका‌लाधग‌धेिै‌उियोगी‌छ‌।‌उर्दाहिणका‌लाधग‌कक्षिा‌भइिहने‌इलेक्िोनको‌
कोणीय‌गततको‌िरििाण‌ितन‌क्िान्टाइज्ड‌हनन्छ‌।‌जस्तो‌फक‌एक‌इलेक्िोनको‌कोणीय‌गतत,‌
h/2π‌को‌िूणाङु्क‌गनणा‌हननआउँछ‌।‌ितलब,‌कोणीय‌गतत‌क्िान्टाइज‌भयो‌।‌यही‌तथ्यको‌
आधाििा‌यो‌मिद्धान्तले‌हाइड्रोजन‌िििाणनले‌मिजनुा‌गिेको‌स्िेक्िा‌(उत्िजनु‌ि‌अिशोर्ण)‌को‌
िाम्रोिँग‌व्याख्या‌गनु‌िक्यो‌।‌यििी,‌गखणतीय‌ढङ्गले‌िाित्कारिक‌रूििा‌क्िान्टाइज्ड‌
िम्िविहरू‌आविष्काि‌भए,‌जिको‌यििी‌प्रिाि‌गरियो‌फक‌क्िान्टि‌भौततकीको‌जन्िर्दाता‌नै‌
उनी‌हनन‌्।‌क्िान्टि‌थ्योिीका‌र्दनई‌िंस्थािक‌म्याक्ि‌प्लान्क‌ि‌नील्ट्ि‌बोहिले‌क्िान्टाको‌कािका‌
लाधग‌भौततकशास्ििा‌नोबेल‌िनिस्काि‌िाए‌।‌आइन्स्टाइनलाई‌क्िान्टि‌थ्योिीको‌तेस्रो‌िसं्थािक‌
िातनन्छ‌।‌फकनभने‌उनले‌र्ोटोइलेष्ट्क्िक‌प्रभािको‌आफ्नो‌मिद्धान्तिा‌प्रकाशलाई‌क्िान्टाको‌
रूििा‌िणुन‌गिे,‌जिका‌लाधग‌उनले‌१९२१‌को‌नोबले‌िनिस्काि‌िाए‌।‌ 

३.१ िरङ्ग-कण द्िैधिा  

िान्िेली‌िाजिरििािका‌िैज्ञातनक‌लनइि‌डी-ब्रोगली‌(१९२३)‌ले‌िरिकल्ट्िना‌गिे‌फक‌प्रकाशको‌जस्तो‌
र्दोहोिो‌प्रकृतत‌(कण,‌तिङ्ग)‌िबै‌िस्तनका‌कणहरूिा‌विस्ताि‌गरिएको‌हननन‌िरु्दछ‌।‌अको‌शब्र्दिा,‌
िबै‌िर्दाथकुा‌कणिँग‌तिङ्गजस्तो‌गनण‌हनन्छ,‌जिलाई‌तिङ्गको‌तिङ्गलम्बाइ‌ि‌कणको‌
िोिेन्टिले‌तनधाुिण‌गरु्दछ‌(x=h/p)।‌िर्दाथु‌िम्बद्ध‌छाल‌(तिङ्ग)‌हरूलाई‌डी-ब्रोगली‌तिङ्ग‌
(1)‌भनेि‌धितनन्छ,‌जो‌प्रकाशको‌र्ोटोन‌होि‌्या‌िर्दाथकुो‌इलेक्िोन,‌त्यो‌कण‌गततशील‌हनन‌
आिचयक‌छ‌।‌स्ििणीय‌कन िा‌के‌छ‌भने,‌जब‌कन नै‌िस्तनको‌डी-ब्रोगली‌तिङ्ग,‌यिको‌
आकािभन्र्दा‌अधधक‌हनन्छ,‌तब‌त्यो‌िस्तन‌तिङ्गगनणका‌लाधग‌योग्य‌हनन्छ‌।‌जब‌िस्तनको‌डी-
ब्रोगली‌िेभ,‌यिको‌आकाि‌भन्र्दा‌िानो‌हनन्छ,‌त्यो‌िस्तनले‌कखणक‌गनण‌रे्दखाउने‌गरु्दछ‌।‌यिथु,‌
िस्तन‌या‌िर्दाथु‌जतत‌िानो‌हन ँरै्द‌गयो,‌त्यिको‌तिङ्गगनण‌त्यतत‌नै‌प्रभािी‌ि‌तेजी‌बन्रै्द‌आउने‌
गरु्दछ‌। 



 

३.२ अतनश्चचििाको ससद्धान्ि‌ 

जिुन‌िैज्ञातनक‌हेिनबगुको‌अतनष्ट्चितता‌मिद्धान्त‌(िन‌्१९२७)‌ले‌भन्छ-‌कणको‌िनिक‌
िलिामश‌िािन‌कायुिा‌अन्तितनहीत‌अतनष्ट्चितता‌छ‌।‌उर्दाहिणका‌लाधग,‌कन नै‌कणको‌ष्ट्स्थतत‌ि‌
गतत‌(िा‌िोिेन्टि)‌एकै‌ठाउँिा‌िनलाग्र्दो‌शनद्धताका‌िाथ‌िािन‌गनु‌िफकँरै्दन‌।‌ििल‌रूििा,‌
एकैिाथ‌िस्तनको‌िही‌ष्ट्स्थतत‌ि‌िही‌गतत‌जान्न‌अिम्भि‌छ‌।‌ष्ट्स्थतत‌जतत‌बढी‌स्िष्टिँग‌
ज्ञात‌हनन्छ,‌गतत‌त्यतत‌नै‌अतनष्ट्चित‌हनन्छ‌।‌यो‌धािणालाई‌AxAp≥h/Ap‌िािान्यतया,‌
िूिबद्ध‌स्िरूििा‌यििी‌लेखखन्छ‌जहाँ‌△xले‌ष्ट्स्थततिा‌ि‌Apले‌गततिा‌हनन‌ेअतनष्ट्चितता‌
जनाउँर्दछ‌।‌यानेफक‌ष्ट्स्थतत‌ि‌गततको‌अतनष्ट्चितता‌एक‌अकोिँग‌िम्बष्ट्न्धत‌छ‌।‌ततनीहरू‌
स्ितन्ि‌भएि‌एकल‌रूििा‌कि‌गनु‌िक्रै्दनन‌्।‌र्दनईिध्ये‌एक‌यहर्द‌शून्य‌भएिा‌अको‌अनन्त‌
हनन‌जान्छ‌िा‌अतनष्ट्चित‌हनन्छ‌। 

‌४.१ उच्च ऊर्ाा कणणक भौतिकी‌ 

प्रोटोन‌ि‌न्यनिोन‌उत्िविको‌अध्ययन‌आणविक‌भौततकशास्िीहरूले‌गरु्दछन‌्।‌िन‌्१९६०‌ि‌१९७०‌
को‌र्दशकिा‌गरिएका‌प्रयोगहरूको‌आधाििा‌उच्ि-ऊजाु‌(लेप्टोन)‌ले‌त्रबखण्डन‌गनु‌िक्ने‌
िििाणनको‌नाभीकिा‌अिष्ट्स्थत‌िंयनक्तकण-‌प्रोटोन‌ि‌न्यूिोन‌(न्यूष्ट्क्लयोन)‌आर्ैं िा‌एक‌प्रोटोन‌
(र्दनई‌अिक्िाकु‌ि‌एक‌डाउन‌क्िाकु)‌ि‌एक‌न्यूिोन‌(र्दनई‌डाउन‌क्िाकु‌ि‌एक‌अिक्िाकु)‌बाट‌
बनेको‌छ‌।‌न्यूष्ट्क्लयोन,‌क्िाकु‌ि‌ग्लनओन्ििँग‌बमलयो‌बन्धनले‌बाँधधएको‌हनन्छ‌।‌अहहले‌तयन‌ै
कणलाई‌िर्दाथकुो‌आधािभूत‌कण‌िातनएको‌छ‌जिको‌अध्ययन‌गने‌विज्ञानलाई‌'कखणक‌
भौततकी‌(Particle‌Physics)'‌भतनन्छ‌।‌िर्दाथुका‌आधािभूत‌कणहरूूः‌इलेक्िोन,‌क्िाकु,‌
ग्लनओन्ि‌ि‌ततनीहरूको‌अन्तिफियाको‌अध्ययनलाई‌उच्ि‌ऊजाु‌कण‌भौततकी‌भतनन्छ‌।‌यि‌
अथुिा,‌क्िान्टि‌फर्ष्ट्जक्िको‌अननिन्धानले‌र्िाफकलो‌र्दायिा‌रै्लाउँरै्दछ‌।‌उर्दाहिणका‌लाधग,‌
िङ्कन धित‌िर्दाथु‌भौततकीिा‌िैज्ञातनकहरूले‌उच्ि‌ताििि‌िनििकन्डक्टिको‌मिद्धान्त‌बनझ्ने‌काि‌
गरििहेका‌छन‌्।‌यिको‌िािान्य‌ििाधान‌रे्ला‌िान‌ुिकेिा‌ितन‌धेिै‌उियोगी‌हननेछ‌।‌क्िान्टि‌
कम्प्यनटेिनिा‌िातनिहरूले‌शास्िीय‌'बाइनिी‌त्रबट'को‌ि्टा‌'क्िान्टि‌त्रबट‌िा‌क्यूिीट'को‌उियोग‌
गनु‌खोष्ट्जिहेका‌छन‌्।‌आणविक‌भौततकशास्िीहरूले‌प्रोटोनको‌गनण‌(उर्दाहिणका‌लाधग‌यिको‌
ष्ट्स्िन)‌को‌उत्िवि‌बनझ्न‌प्रयाि‌गरििहेका‌छन‌्।‌उच्िऊजाु‌कण‌भौततकीिा‌िर्दाथकुो‌िबैभन्र्दा‌



आधािभूत‌घटकहरू‌ि‌ततनीहरूले‌कििी‌एक-अकाुिँग‌अन्तिफिया‌गछुन‌्भनिे‌बनझ्ने‌प्रयाि‌
भइिहेको‌छ‌।‌िैज्ञातनकहरूले‌िर्दाथकुो‌आधािभूत‌घटक‌ि‌ततनीहरूको‌अन्तिफियाको‌बािेिा‌धिैे‌
कन िा‌बनखझिकेका‌छन‌्।‌िैद्धाष्ट्न्तक‌ि‌प्रयोगात्िक‌विज्ञानकिीहरूबीिको‌िफिय‌िहकायुले‌
बनझाइको‌ढािँा‌िनदृढ‌िािेको‌छ,‌जिलाई‌िाहटुकल‌फर्ष्ट्जक्िको‌िानक‌िोडेल‌(SM)‌भतनन्छ‌।‌
स्ििण‌िहोि,्‌क्िान्टि‌फर्ष्ट्जक्िको‌ितछल्ट्लो‌आविष्काि-‌हहग्ि‌बोिोन,‌जिको‌िदै्धाष्ट्न्तक‌
भविष्यिाणी‌ि‌प्रयोगात्िक‌िर्लताका‌लाधग‌५०‌िर्‌ुलाग्यो‌।‌CERN‌को‌Large‌Hadron‌
Collider‌ATLAS/CMS‌प्रयोगद्िािा‌हहग्ि‌बोिोनको‌हालैको‌खोजिँग‌SM‌िा‌अब‌यो‌एक‌िूणु‌
मिद्धान्त‌हननका‌लाधग‌िबै‌अंशहरू‌छन‌्।‌यद्यवि,‌यो‌प्रकृततको‌अष्ट्न्ति‌मिद्धान्त‌हनन‌भने‌
अझै‌िक्नेछैन‌।‌कखणक‌भौततकीको‌'िानक‌िोडल'‌भौततकशास्िको‌क्िान्टि‌थ्योिी‌हो‌।‌जििा‌
क्िान्टाइजेिनका‌मिद्धान्तहरू,‌तिङ्ग‌कण‌द्िैधता‌ि‌अतनष्ट्चितताको‌मिद्धान्त,‌क्िान्टि‌
िेकातनक्िका‌लाधग‌ििर्दान‌िात्रबत‌भए‌।‌जिल‌ेभौततक‌विज्ञानलाई‌नयाँ‌यनगिा‌प्रिेश‌गिायो‌।‌
१९२७‌िा,‌िाउल‌डडिाकले‌विद्यनतीय‌ि‌िनम्बकीय‌क्षिेहरूको‌क्िान्टि‌ििझ‌ििा‌लगाएका‌धथए,‌
जिलाई‌'क्िान्टि‌फर्ल्ट्ड‌थ्योिी'‌(QFT)‌भतनन्छ‌।‌यििा‌क्िान्टि‌कणहरू‌(र्ोटोन‌ि‌
इलेक्िोन)‌लाई‌अन्ति‌तनहहत‌भौततक‌क्षेिको‌उिेष्ट्जत‌अिस्थाका‌रूििा‌मलइन्छ‌।‌क्िान्टि‌
िेकातनक्ििा‌रिलेहटमभटी‌ियंोजन‌गिेितछ‌बनेको‌मिद्धान्त‌हो‌QFT‌।‌अको‌शब्र्दिा‌भन्ननिर्दा,ु‌
फर्ल्ट्ड‌क्िान्टाइजेिनको‌प्रर्दान‌गनु‌स्ितन्ि‌हािोतनक‌ओमिलेटि‌प्रणाली‌यििा‌अननशिण‌गरिन्छ‌
।‌यद्यवि‌QFT‌लाई‌क्िान्टि‌िकेातनक्िको‌अधधक‌िरिष्कृत‌रूि‌िातनन्छ,‌जििा‌िािेक्षता‌
तनहहत‌छ‌।‌र्दशकिम्िको‌गततहीनताितछ‌हान्ि‌बेथलेे‌१९४७‌िा‌'िननबुहालीकिण'‌भतनने‌प्रविधध‌
प्रयोग‌गिी‌यििी‌ब्रेकथ्रो‌गिे‌।‌जिबाट‌र्दनई‌घटनाहरू‌(इलेक्िोन,‌आत्ि-‌ऊजाु‌ि‌भ्याकन ि‌
ध्रनिीकिण)‌िारु्त‌इलेक्िोन‌िाि‌ि‌इलेक्िोन‌िाजु‌र्दनबैको‌अिलोकन‌िान‌प्रयोग‌गनु‌िफकने‌
ठहि‌गरै्द‌अन्य‌िबै‌िरिणािहरू‌बेतनक‌िात्रबत‌गरिहर्दए‌।‌आधािभूत‌अिधािणा‌ 

४.२ आधारभूि कणणक भौतिकीको भविष्य 

‌िननस्थाुिनकिणको‌िर्लताितछ‌QFTले‌प्रकृततिा‌विद्यिान‌िाि‌आधािभूत‌शष्ट्क्त‌(िा‌बल):‌
१)‌विद्यनत्िनम्बकीय,‌२)‌किजोि‌नामभकीय,‌३)‌बमलयो‌नामभकीय‌ि‌४)‌गनरूत्ि‌बललाई‌क्िान्टि‌
मिद्धान्तको‌विकाििा‌ििाहहत‌गने‌आधािको‌रूििा‌काि‌गिेको‌छ‌।‌िर्दाथकुा‌कणहरू‌िाटरे्ि‌
गर्दाु‌यििा‌तनहहत‌ऊजाु‌ितन‌स्थानान्तिण‌हनन्छ‌भन्ने‌तनष्कर्ु‌हो‌QFT‌को‌।‌अथाुत,्‌क्िान्टि‌
फर्ल्ट्ड‌थ्योिीिा,‌िर्दाथकुा‌कणहरूबीि‌र्ोिकुो‌आर्दानप्रर्दान‌गिेि‌िाजुहरू‌प्रिारित‌हनन्छन‌्।‌QFT‌



द्िािा‌प्रर्दान‌गरिएको‌िहहलो‌अन्तिदृष्ट्ष्ट‌'क्िान्टि‌इलेक्िोडायनामिक्ि'‌(QED)‌को‌क्िान्टि‌
िणुन,‌जिल‌े१९४०‌को‌उििाधु‌िा‌िोभन्र्दा‌अगाडड‌नै‌जििी‌म्याक्ििेलले‌१८६४‌िा‌इलेष्ट्क्िक‌ि‌
म्याग्नेहटक‌र्ोिुहरूलाई‌एकीकिण‌गिी‌इलेक्िोम्याग्नेहटज्िको‌विकाि‌गिेका‌धथए,‌त्यििी‌न‌ै
१९५०‌को‌शनरूिातरे्दखख‌यििा‌थि‌कर्दि‌िामलएको‌धथयो‌।‌जिको‌िरिणािस्िरूि‌किजोि‌
िििाणन‌शष्ट्क्त‌(िा‌बल)‌को‌क्िान्टि‌विििणिा‌आधारित‌भई‌१९६०‌को‌र्दशकिा‌'इलेक्िोउइक‌
मिद्धान्त'‌(EWT)‌तनिाुण‌गनु‌100‌GeV,‌ऊजाकुो‌बलल‌ेविद्यनतीय‌िनम्बकत्ििँग‌िंयोजन‌
गरिएको‌धथयो‌।‌अिेक्षा‌छ‌फक‌िर्दाथुका‌िबै‌आणविक‌शष्ट्क्तहरू‌(बमलयो,‌किजोि‌ि‌
इलेक्िोम्याग्नेहटक)‌अतततेज‌ताििििा‌ग्रान्ड‌यनतनर्ाइड‌थ्योिी‌(GUT)‌भनेि‌िरिधित‌
मिद्धान्तअन्तगुत‌एकजनट‌हननेछन‌्।‌यिका‌लाधग‌3x1014eV‌अथाुत‌्300‌TEV‌ऊजाु‌बिाबिको‌
बल‌आिचयक‌िरु्दछ‌।‌कडा‌नामभकीय‌ि‌विद्यनतीय‌शष्ट्क्तहरूबीिको‌अन्तििम्बन्ध‌अझै‌ििा‌
लाग्न‌िकेको‌छैन‌।‌'क्िान्टि‌िोिोडायनामिक्ि'‌(QCD)‌को‌प्रयोगले‌कडा‌आणविक‌शष्ट्क्तको‌
क्िान्टि‌उििाि‌प्रयाि‌भइिहेको‌छ‌।‌१००‌िर्ुअगाडड‌भविष्यिाणी‌गरिएको‌गनरूत्िाकर्ुण‌
तिङ्गहरूको‌अष्ट्न्ति‌एकीकिण,‌जिल‌ेक्िान्टि‌बल‌ि‌गनरुत्िबल‌(िनििगे्रमभटी)‌बीिको‌िम्बन्ध‌
ििाधान‌गरु्दछ,‌यिलाई‌थ्योिी‌अर्‌एमिधथङ्ग‌(TOE)‌अथाुत‌्िबै‌िीजको‌एकीकृत‌मिद्धान्त‌
भतनन्छ‌।‌1,000,000,‌TeV‌यिका‌लाधग‌अत्याधधक‌ताििानका‌िाथ‌ऊजाु‌आिचयक‌हनन्छ‌।‌
प्लांक‌यनगको‌छेिैिा‌भएका‌यी‌अन्ति‌फियाहरू‌िनििगे्रमभटीद्िािा‌शामित‌हननछेन,्‌जहाँ‌एकीकिण‌
अगाडडिम्िको‌ििरूिता,‌एकीकिणितछको‌त्रबन्र्दनरे्दखख‌नै‌भङ्ग‌हननेछ‌।‌जिल‌ेगर्दाु‌हािी‌िननूः‌
त्रबग-ब्याङ्गको‌ष्ट्स्थततिा‌नै‌र्कुने‌छौं‌।‌QED,‌EWT‌ि‌QCD‌मिद्धान्तहरू‌िबै‌िँगै‌मिलेि‌
कखणक‌भौततकीको‌िानक‌िोडेलको‌आधाि‌तयाि‌गनेछन‌्भन्ने‌विचिाि‌गरिएको‌छ‌।‌अथाुत,्‌
स््यान्डड‌ुिोडेल,‌जििा‌क्िान्टि‌फर्ष्ट्जक्ि,‌रिलेहटमभटीििेत‌मिलाएि‌एउटा‌तनकाि‌तनस्कने‌छ‌
।‌र्दनभाुग्यिश,‌QFT‌ले‌अझै‌ितन‌गनरूत्िाकर्ुणको‌क्िान्टि‌मिद्धान्त‌उत्िार्दन‌गनु‌िकेको‌छैन‌
।‌िबैलाई‌एउटै‌िूििा‌बाँध्ने‌त्यो‌खोज‌आज‌'ष्ट्स्िङ्ग‌मिद्धान्त'‌ि‌'क्िान्टि‌गनरूत्ि'को‌
अध्ययनअन्तगुत‌जािी‌िाखखएको‌छ‌।‌ 

५.१ क्िान्टम भौतिकी ििामान र भविष्य  

बीिौं‌शताब्र्दीिा‌प्लांक,‌बोहि,‌आइन्स्टाइन,‌डी-ब्रोग्ली,‌श्रोडडङ्‌गि,‌हेिनबगु,‌डडिाक‌इत्याहर्द‌
िैज्ञातनकहरूले‌क्िान्टि‌फर्ष्ट्जक्ििा‌गिेको‌खोजिूलक‌अननिन्धानले‌गर्दाु‌आणविक‌बिका‌िाथै‌
कम्प्यनटि‌धिप्िहरू‌ि‌विचिव्यािी‌िेभ‌एिं‌मिमलकन‌भ्यालीजस्ता‌खिबौं‌डलिका‌औद्योधगक‌



किोिेट‌िेक्टि‌तनिाुण‌भए‌।‌िमिकरूििा‌हात‌लागेको‌यो‌िर्लता‌(िदै्धाष्ट्न्तक‌ि‌प्रयोगात्िक‌
र्दनबै)‌ले‌गहन‌ि‌विशाल‌िनजँी‌(धन-िम्िवि)‌तनिाुण‌गनु‌निीन‌उद्योगतरु्‌अग्रिि‌गिाएको‌छ‌।‌
ि,‌यो‌तनिन्ति‌अगाडड‌बहढिहेको‌छ,‌बहढिहनछे‌।‌यिथु,‌क्िान्टि‌फर्ष्ट्जक्ििा‌प्राप्त‌िैज्ञातनक‌
िर्लताले‌ििाजिा‌यो‌िा‌त्यो‌रूििा‌नयाँ‌प्रविधधको‌मिजुना‌एिं‌हस्तान्तिणिारु्त‌नयाँ‌
िाष्ट्न्तको‌िूििात‌गरििहेको‌छ‌।‌उर्दाहिणका‌लाधग,‌िहहलो‌क्िान्टि‌िाष्ट्न्त‌(जो‌क्िान्टि‌
िेकातनक्िको‌ज्ञानरूिी‌िेतना‌धथयो)‌ले‌नयाँ‌िंिािको‌त्रबहानी‌(प्रयोगशालािा‌िीमित‌ज्ञानको‌
भण्डाि)‌िा‌आशलाग्र्दा‌फकिणहरू‌छिेको‌धथयो‌।‌१९७५‌रे्दखख‌२०१५‌िम्ि‌क्िान्टि‌भौततकीिा‌
भएका‌प्रगततहरूले‌कम्प्यनटि‌प्रविधधको‌आविष्काि‌गयो,‌जिल‌ेर्दोस्रो‌क्िान्टि‌िाष्ट्न्त,‌िूिना‌
प्रविधध‌(आििञ्िाि)‌िा‌िाष्ट्न्त‌ल्ट्याएको‌छ‌।‌िाईिोइलेक्िोतनक्ि‌प्रविधधको‌औद्योधगकीकिण‌
जिले‌बजािीकिणका‌लाधग‌खनल्ट्ला‌बजाि‌अथु-व्यिस्था‌अबलम्बन‌गनु‌बाध्य‌गिायो‌।‌
र्लस्िरूि,‌ििाज‌रूिान्तिणले‌ितुिान‌उिाइ‌हामिल‌गयो‌।‌तेस्रो,‌क्िान्टि‌िाष्ट्न्त‌जिले‌
िानिीय‌िेतनालाई‌िर्दाथुको‌िंििनािा‌अद्वितीय‌(विमशष्ट)‌गनण‌प्रिाहको‌िम्भािना‌िहेको‌िनष्ट्ष्ट‌
गरै्द‌आएको‌छ‌।‌यो‌िोस्ट-क्िान्टि‌िकेातनक्िको‌धािणाले‌नानो‌इलेक्िोतनक‌िेमिनहरूिा‌
स्िाभाविक‌रूििा‌ििेत‌कृत्रिि‌बनद्धधििाका‌िाथिाथै‌िानि‌जीिनलाई‌ियौं‌िर्ु‌ि‌अधधकति‌
विस्तारित‌जीिन‌प्रर्दान‌गनेछ‌।‌यो‌विकाि‌अब‌टाढा‌छैन‌।‌आणविक‌शष्ट्क्त‌ि‌आननिंमशक‌
इष्ट्न्जतनयरिङ्गजस्तै‌यो‌कायु‌ितन‌अििि‌ि‌िम्भावित‌खतिाबाट‌भरिभिाउ‌हननछे‌। 

 ५.२ क्िान्टम भ्याकुम  

स्थूल‌(म्यािोस्कोविक)‌िंिािको‌विकाि‌िहहलो‌ििमितत‌यानेफक‌क्िान्टि‌ि‌गनरूत्िाकर्ुण‌
शष्ट्क्तबीिको‌ब्रेफकङ्ग-ध्रन‌त्रबन्र्दनबाट‌प्रािम्भ‌हनन्छ‌।‌गनरूत्िाकर्ुण‌ि‌आणविक‌शष्ट्क्तहरू‌अलग‌
भएितछ‌ब्रह्िाण्डको‌स्िेि-ििय,‌िर्दाथु‌ि‌विफकिणभन्र्दा‌र्िक‌हनन्छ‌।‌यिल‌ेके‌इङ्धगत‌गरु्दछ‌
भने‌प्रािष्ट्म्भक‌ब्रह्िाण्डको‌िनख्य‌प्रफिया‌नै‌िौमलक‌शष्ट्क्तहरूको‌एकीकिण‌हो‌।‌जब‌िौमलक‌
बलहरूले‌ततनीहरूको‌ििमितत‌(symmetry)‌तोड्र्दछ,‌तब‌िोिक‌घटनाहरू‌हनने‌गरु्दछन‌्।‌यिथु‌
ब्रह्िाण्ड‌िम्भावितताको‌एक‌अतनष्ट्चित‌ििनरबाट‌उत्िन्न‌भएको‌हो,‌जिलाई‌हािी‌क्िान्टि‌
भ्याकन ि‌भन्छौँ‌।‌जिका‌आधािस्तम्भहरू‌अझै‌हाम्रो‌ििझबाट‌टाढा‌िहेको‌हननिक्र्दछ‌।‌
यिअथुिा,‌ब्रह्िाण्डका‌गनणहरू‌'केही‌छैन'‌बाट‌आउँछ,‌जहाँ‌केही‌छैन‌।‌भन्ननको‌अथु,‌क्िान्टि‌
भ्याकन ि‌छ‌।‌यहर्द‌हािीले‌यो‌रििो‌ठाँउको‌एक‌टनिालाई‌ििीक्षण‌गिी‌हेयौँ‌भने‌यो‌िाँष्ट्च्िकै‌
खाली‌छैन‌।‌यो‌स्िेि-टाइिले‌भरिएको‌छ‌।‌स्िेि-टाइिको‌घनिाउिो‌घेिा‌(बि)‌ि‌िंििना‌छ,‌



जिले‌क्िान्टि‌फर्ष्ट्जक्िका‌तनयिहरूको‌िूणु‌िालना‌गरु्दछ‌।‌'केही‌छैन'‌बाट‌उष्ट्ब्जएको‌यो‌
िम्भावित‌भिनअुल‌कणहरू,‌भिनुअल‌िर्दाथु‌ि‌प्रततिर्दाथु‌(एष्ट्न्ट-म्याटि),‌इकाईहरूको‌जोडी,‌
क्िान्टि‌स्तििा‌िम्भावित‌गनणहरूले‌अन्तरिक्षको‌शनू्य‌भरिभिाउ‌छ‌।‌ 

५.३ आधारभूि क्िान्टम विज्ञान  

क्िान्टि‌मिद्धान्तको‌विकािले‌विज्ञानको‌िान्र्दमभुकतालाई‌व्यािक‌बनाउँरै्द‌आधाि‌भूत‌
मिद्धान्त‌एिं‌भािी‌घटनाको‌िूक्ष्ि-‌अननिन्धानलाई‌बढािा‌हर्दन्छ‌।‌जिल‌ेभािी‌िानिीय‌
उिकिणहरूको‌विकािलाई‌ििे्छ‌।‌कष्ट्म्तिा‌यी‌िािँ‌क्षेिहरू‌(क्िान्टि‌कम्यनतनकेिन,‌क्िान्टि‌
मििनलेिन,‌क्िान्टि‌िेष्ट्न्िङ,‌क्िान्टि‌िेिोलोजी‌ि‌क्िान्टि‌कम्प्यनहटङ)‌िा‌लज्ञक्षत‌कम्िोनेन्ट‌
िा‌उि-प्रणालीहरूको‌कायु‌िम्िार्दन‌िनधाि‌गनु‌उत्प्रेरित‌गरु्दछ‌।‌िि-कहटङ्ग‌विर्यको‌रूििा‌
आधािभूत‌क्िान्टि‌विज्ञान‌र्िाफकलो‌छ‌।‌जिको‌जगिा‌क्िान्टि‌टेक्नोलोजीको‌िम्भावित‌
िदृ्धधका‌लाधग‌नयाँ‌अिििहरू‌खोज्ने‌हर्दशािा‌काि‌गनु‌क्िान्टि-क्लामिकल‌िाष्ट्न्जिन‌ि‌
डडकोहेिेन्ि‌िंििनािा‌िरििाष्ट्जुत‌बनझाइलाई‌जािी‌िाख्नन‌जरूिी‌छ‌।‌ 

६. क्िान्टम प्रविधध  

आकाि‌घ्रै्द‌जारँ्दा‌भौततक‌विििणहरू‌क्लामिकलबाट‌क्िान्टििा‌िरिितनु‌हनन्छन‌्।‌क्िान्टि‌
प्रविधध‌ि‌ततनीहरूको‌र्दीघुकालीन‌प्रभाि‌िनतनष्ट्चित‌गनु‌क्िान्टि‌विज्ञानले‌क्िान्टि‌
टेक्नोलोजीका‌लाधग‌नयाँ‌वििाि‌प्रर्दान‌गरु्दछ‌।‌क्िान्टि‌प्रविधधको‌विकािल‌ेनयाँ‌प्रचनहरूको‌
जिार्‌हर्दन‌उत्प्रेरित‌गरु्दछ‌।‌उर्दाहिणका‌लाधग,‌नानो-इलेक्िोतनक्ि,‌इलेक्िोतनक‌उिकिण‌
तनिाुण‌गने‌उर्दीयिान‌क्षिे‌हो‌।‌जिल‌ेक्िान्टि‌प्रभािको‌भििनि‌उियोग‌गरु्दछ‌।‌िनविधायनक्त‌ि‌
कोठाको‌ताििनिा‌ितन‌िञ्िालन‌गनु‌िफकने‌नानोमिटि‌स्केलका‌नयाँ‌उिकिणहरूको‌विकाि‌
एक‌कहठन‌कायु‌हो‌।‌नानो-टेक्नोलोजीले‌उत्कृष्ट‌इलेक्िोतनक‌उिकिणहरूको‌नयाँ‌िनस्ता‌तनिाुण‌
गने‌प्रबल‌िम्भािना‌छ‌।‌विगत‌र्दनई‌र्दशकिा‌रिजोनने्ट‌टनेमलङ‌डायोड्ि‌(RTD),‌मिङ्गल‌
इलेक्िोन‌िाष्ट्न्जस्टि‌(SETs)‌ि‌क्िान्टि‌ड्ि,‌क्िान्टि‌डोिी‌ि‌अणन‌मिलेि‌बनकेा‌यन्िहरूको‌
बहृिि‌ििूहजस्ता‌नानो-इलेक्िोतनक‌उिकिणहरू‌प्रयोगशालािा‌प्रस्तावित‌छन‌्।‌ि,‌ती‌
िर्लतािूिकु‌प्रर्दशनु‌गरिएका‌छन‌्।‌केही‌क्िान्टि‌प्रविधधहरू‌िरििक्िताको‌स्तििा‌िनगेका‌छन‌्
ि‌बजािीकिण‌भएका‌ितन‌छन‌्।‌ 

६.१ परमाणु घडी‌ 



उिकिण,‌जिल‌ेर्दोहोरिने‌घटना‌गणना‌गरु्दछ‌।‌उर्दाहिणका‌लाधग,‌िेकातनकल‌घडी‌।‌त्यििा‌
िेन्डनलि‌प्रत्येक‌िेकेन्डिा‌एकिटक‌ष्ट्स्िङ‌हनन्छ‌ि‌ष्ट्स्िङको‌िङ्ख्या‌गणना‌गिेि‌कतत‌िकेेन्ड‌
त्रबत्यो‌भन्ने‌थाहा‌हनन्छ‌।‌िाििाणविक‌घडीले‌िििाणन‌िाज्यको‌उियोग‌गरु्दछ‌।‌एउटा‌क्िान्टि‌
िाज्यबाट‌अकोिा‌इलेक्िोतनक‌िंििण‌'िेन्डनलि'को‌रूििा‌।‌ततनीहरूले‌एक‌विशेर्‌तत्त्ि‌
(मिष्ट्जयि)‌को‌िबै‌िििाणनहरू‌एउटै‌इलेक्िोतनक‌कष्ट्न्र्गिेिन‌भएको‌र्ाइर्दा‌मलन्छन‌्।‌एउटै‌
तत्त्ि‌प्रयोग‌गने‌विमभन्न‌िििाणन‌घडीहरूले‌एउटै‌'िेन्डनलि'‌प्रयोग‌गछुन‌्।‌अहहलेका‌उत्कृष्ट‌
आणविक‌घडीहरू‌यतत‌िटीक‌छन‌्फक‌यहर्द‌ततनीहरू‌13.8‌त्रबमलयन‌िर्ुिहहले‌ब्रह्िाण्डको‌जन्ि‌
हनँर्दा‌खोमलएका‌धथए‌भने‌ितन‌ततनीहरू‌एक‌िेकेन्डभन्र्दा‌किको‌ित्यतािा‌(एकन िेट)‌हनने‌धथए‌।‌
िरििरि‌घनम्ने‌िििाणन-न्यूष्ट्क्लयिको‌इलेक्िोनले‌िरिभावर्त‌'क्िान्टि‌िाज्यहरू'को‌एक‌िानो‌
भागिा‌िाि‌कब्जा‌गनु‌िक्छ,‌जििा‌िरिभावर्त‌ऊजाु‌हनन्छ‌।‌जिले‌क्िान्टि‌िकेातनक्िको‌
िूिीकिणको‌नेततृ्ि‌गनु‌िर्ल‌भयो‌।‌आणविक‌घडीिा‌एक‌तनष्ट्चित‌आिवृिको‌प्रकाश‌(िा‌
विद्यनत-िनम्बकीय‌विफकिण)‌िििाणन‌कक्षिा‌िष्ट्म्कन्छ‌।‌यहर्द‌प्रकाशको‌आिवृि‌(फिक्िेन्िी),‌
र्ोटोनको‌र्दनई‌ऊजाु‌अिस्थाबीिको‌मभन्नतािँग‌ठ्याक्कै‌बिाबि‌छ‌भने‌िििाणनले‌र्ोटोनलाई‌
अिशोवर्त‌गरु्दछ‌।‌ि,‌उिेष्ट्जत‌अिस्थािा‌िरिितततु‌हनन्छ‌।‌िििाणन‌घडीिा‌यो‌प्रफिया‌बािम्बाि‌
र्दोहोरिएको‌हनन्छ‌।‌िििाणनलाई‌उिेष्ट्जत‌गने‌र्दक्षतािा‌तनिन्ति‌तनगिानी‌गरिन्छ‌ि‌उच्िति‌
र्दक्षता‌उिजका‌लाधग‌प्रकाशको‌आिवृि‌तनिन्ति‌िनधाि‌गरिन्छ‌।‌यििी‌िििाणनले‌प्रकाश-स्रोतको‌
फिक्िेन्िीिा‌तनिन्ति‌तनगिानी‌िाख्र्दछ‌।‌र्लस्िरूि,‌गणना‌गनु‌ि‌घटनाको‌अिधध‌िािन‌गनु‌
यिको‌प्रयोग‌गरिन्छ‌।‌अको‌शब्र्दिा,‌इलेक्िोनको‌प्रािष्ट्म्भक‌अिस्था‌ि‌उिेष्ट्जत‌अिस्थाबीिको‌
िथृक‌|‌बाह्य‌प्रभािहरू,‌ऊजाु‌मभन्नता,‌िूणु‌रूििा‌िििाणनका‌लाधग‌ष्ट्स्थि‌हनन्छ‌।‌बा‌जस्तैूः‌
विद्यनतिनम्बकीय‌क्षेिले‌िाज्यको‌ऊजाु‌स्ति‌ि‌िंििण‌आिवृिलाई‌ितन‌प्रभाि‌िानु‌िक्छ‌।‌
त्यिकािण,‌आणविक‌घडीिा‌विद्यनतीय‌कष्ट्न्र्गिेिनको‌विशेर्‌जोडीहरू‌ियन‌गरिन्छ,‌जनन‌
बाह्य‌हस्तक्षेिका‌लाधग‌िम्भि‌भएिम्ि‌अिंिेर्दनशील‌हनन‌िकोि‌्। 

 ६.२ फोटोतनक्स‌ 

प्रकाशको‌न्यूनति‌िािालाई‌र्ोटोन‌भतनन्छ‌।‌क्िान्टि‌टेक्नोलोजी‌विकािका‌लाधग‌एकिटकिा‌
प्रकाशको‌एकल‌क्िान्टा‌उत्िन्न‌गनु‌क्िान्टि‌प्रफियालाई‌ग्यािेन्टी‌गनु‌िफकन्छ‌।‌एकल‌
र्ोटोनका‌स्रोतहरूूः‌क्िान्टि‌डट-‌िास्तििै‌ितछल्ट्ला‌केही‌िर्ुहरूिा‌उन्नत‌भएका‌छन‌्।‌
उर्दीयिान‌क्िान्टि‌कम्यनतनकेिन‌एउटा‌क्षिे‌हो,‌जहाँ‌यी‌कन ञ्जी‌िक्षि‌गने‌प्रविधधहरू‌आिचयक‌



छन‌्।‌क्िान्टि‌इन्टिनेटको‌िन्र्दभु‌(टाढाको‌क्िान्टि‌प्रविधध)‌जडान‌गनकुा‌लाधग‌ितन‌यी‌
र्ोटोतनक‌िेन्ििहरू‌उियोगी‌छन‌्।‌र्ोटोतनक‌स्रोत,‌क्िान्टि‌टेक्नोलोजी‌िक्षि‌िाने‌
प्रविधधहरूिध्ये‌एक‌हो‌।‌लधिलोिनको‌र्ोटोन‌मिजनुा‌गने‌यो‌क्षेि‌क्िान्टि‌टेक्नोलोजीको‌
आधािमशला‌हो‌।‌जिल‌ेक्िान्टि‌अष्ट्प्टक्ि‌ि‌क्िान्टि‌िूिना‌विज्ञानिा‌मिद्धान्त‌ि‌प्रयोगलाई‌
हातिा‌हात‌तछटो‌प्रगतत‌गनु‌अननितत‌हर्दएको‌छ‌। 

 ६.३ क्िान्टम सञ्चार  

क्िान्टि-िनिज्ञक्षत‌फिप्टोग्रार्ीद्िािा‌गरिने‌िञ्िाि‌िनिक्षा‌उिभोक्ता,‌उद्यिी‌ि‌ििकािहरूका‌
लाधग‌िणनीततक‌िहत्त्िको‌हाल‌यो‌क्लामिकल‌एल्ट्गोरिर्दििारु्त‌एष्ट्न्िप्िनद्िािा‌प्रर्दान‌गरिएको‌
छ‌।‌एष्ट्न्िप्िन‌विधधले‌क्िान्टि‌कम्प्यनटि‌तोड्न‌िक्रै्दन‌।‌यिले‌क्िान्टि-िनिज्ञक्षत‌
फिप्टोग्रार्ीको‌विकािलाई‌उत्प्रेरित‌गछु‌।‌क्िान्टि‌एष्ट्न्िप्िनिा‌आधारित‌िनिज्ञक्षत‌ििाधानहरू‌
क्िान्टि‌कम्प्यनटि‌द्िािा‌हनने‌आििणबाट‌ितन‌प्रततिोधी‌छन‌्।‌व्याििातयक‌रूििा‌उिलब्ध‌
तयनीहरू‌५००‌फक.मि.भन्र्दा‌किको‌र्दिूीिा‌िाि‌काि‌गनु‌िक्ने‌भएकाले‌क्िान्टि‌जानकािी‌
िनिज्ञक्षत‌िहन्छ‌।‌फकनभने‌यो‌क्लोन‌गनु‌िफकँरै्दन‌।‌ति‌उही‌कािणले‌यिलाई‌ििम्ििागत‌
रििीटिहरूिारु्त‌रिले‌गनु‌ितन‌िफकँरै्दन‌।‌यिको‌ि्टा‌विचििनीय‌नोडहरू‌िा‌िूणु‌क्िान्टि‌
उिकिणिा‌आधारित‌रििीटिहरू,‌िम्भितूः‌उिग्रह‌ििािेश‌गिी‌विचिव्यािी‌र्दिूीिा‌िनऱ्याउन‌
आिचयक‌हनन्छ‌।‌क्िान्टि‌रििीटिको‌लाभ‌विचििनीय‌नोडहरूबीिको‌र्दिूी‌विस्ताििा‌तनहहत‌छ‌
।‌िूणु‌क्िान्टि‌रििीटि‌योजनाका‌लाधग‌क्िान्टि‌प्रोिेिि‌ि‌क्िान्टि‌इन्टिरे्ि‌तनिाुण‌ब्लक‌
हनन,्‌जिल‌ेएउटा‌िानो‌जानकािीलाई‌इन्टिनटेिा‌प्रयोग‌हनने‌अप्टोइले‌क्िोतनक्ि‌उिकिण‌
(र्ोटोनिा‌रूिान्तिण)‌को‌क्िान्टि‌कायु‌क्षिताका‌िाथ‌भििनि‌उियोग‌गरु्दछ‌।‌क्िान्टि‌
इन्टिनटेका‌यी‌त्रबष्ट्ल्ट्डङ्ङ्ग‌ब्लकहरू‌प्रयोगशालािा‌िहहले‌नै‌प्रर्दशुन‌भइिकेका‌धथए‌।‌ति,‌
बजाििम्ि‌िनग्नका‌लाधग‌िर्ोंको‌अननिन्धान‌ि‌विकाि‌आिचयक‌हनन्छ‌।‌यो‌हननेत्रबविकै‌िािँो‌
इन्टिनटे-व्यािी‌क्िान्टि-िज्ञक्षत‌िनिक्षा,‌िेन्िि‌नटेिकुहरू‌िा‌वितरित‌क्िान्टि‌कम्प्यनहटङ‌एक‌
िास्तविकता‌बन्न‌िक्छ‌। 

 ६.४ क्िान्टम कुञ्र्ी 

‌क्िान्टि‌कन ञ्जी‌वितिण‌(QKD)‌को‌अिधािणा‌िहहलोिटक‌िन‌्१९७०‌िा‌प्रस्ताि‌गरियो‌।‌
तथावि,‌१९८०‌को‌र्दशकिम्ि‌यो‌िास्तििा‌ििाुिा‌आएको‌धथएन‌।‌भौततकशास्िीहरूले‌िािो‌



मलन‌थालेितछ‌िाि‌यिल‌ेउल्ट्लेख्य‌प्रगतत‌गयो‌।‌जिको‌िरिणाि‌अब‌यो‌िायर्द‌िबैभन्र्दा‌
िरििक्ि‌क्िान्टि‌टेक्नोलोजी‌हो‌ि‌हाल‌व्याििातयक‌रूििा‌उिलब्ध‌छ‌।‌आजको‌डडष्ट्जटल‌
ििाज,‌डेटाको‌िनिक्षािा‌तनभिु‌छ‌।‌िाहे‌त्यो‌िञ्िाििा‌होि‌्या‌भण्डािणिा‌।‌उर्दाहिणका‌लाधग‌
ई-बैङ्फकङ,‌ई-व्यािाि,‌ई-स्िास्थ्य,‌ई-ििकािी‌च्यानल‌।‌यिको‌िनिक्षालाई‌स्िाभाविक‌रूििा‌
तोड्न‌िक्ने‌क्िान्टि‌कम्प्यनटिको‌प्रगततिँगै‌िबैका‌लाधग‌बढ‌र्दो‌जोखखि‌यथाथु‌हो‌।‌विशेर्गिी,‌
यहर्द‌किैल‌ेआफ्नो‌स्िास्थ्यलाई‌वििाि‌गरु्दछ‌भने‌िेकडहुरू‌जीिनकालिम्ि‌िनिज्ञक्षत‌िाख्न‌
आिचयक‌छ‌।‌QKD‌एउटा‌यस्तो‌प्रविधध‌हो,‌जिल‌ेर्दीघकुालीन‌िनिक्षाको‌यि‌िनद्र्दालाई‌
िम्बोधन‌गनु‌िक्छ‌QKD‌ले‌फिप्टोग्राफर्क‌प्रोटोकलहरूका‌लाधग‌आिचयक‌गोप्य‌कन ञ्जी‌
वितिण‌ि‌िाझरे्दािी‌गने‌तरिका‌प्रर्दान‌गरु्दछ‌।‌व्याििातयक‌रूििा‌उिलब्ध‌यी‌प्रणालीहरूलाई‌
थि‌कम्प्याक्ट,‌िस्तो‌ि‌लािो‌र्दिूीिा‌िञ्िालन‌गन‌ुिक्षि‌बनाउने‌प्रयाि‌जािी‌छ‌।‌विद्यिान‌
िञ्जाल‌िूिाधुाि‌िायी‌QKD‌प्रणालीहरूको‌एकीकिण‌हालको‌िननौती‌हो‌।‌र्दिूिञ्िाि‌उिकिण‌
तनिाुता,‌िहत्त्ििूणु‌िूिाुधाि‌प्रर्दायक,‌नेटिकु‌अििेटि,‌QKD‌उिकिण‌प्रर्दायक,‌डडष्ट्जटल‌िनिक्षा‌
िेिेििहरू‌ि‌िैज्ञातनकहरूको‌टोली‌यििा‌काि‌गरििहेका‌छन‌्।‌िािान्यतया,‌िूिना‌(जानकािी)‌
हरू‌एकल‌र्ोटोनिा‌इन्कोड‌गरिएको‌हनन्छ‌।‌प्रयोग‌गरिएको‌र्ोटोन,‌जिल‌ेकेिल‌एक‌गोप्य‌
कन ञ्जी‌उत्िन्न‌गरु्दछ‌।‌यी‌अननप्रयोगहरूिा‌िनिक्षा‌िनतनष्ट्चित‌गनु‌तयनीहरूलाई‌फिप्टोग्राफर्क‌
प्रोटोकलहरूिा‌ििािेश‌गनु‌आिचयक‌छ‌।‌यिको‌ििाधानका‌लाधग‌क्िान्टि‌फर्ष्ट्जक्िल‌े
ल्ट्याएको‌िनन्र्दिता‌यो‌हो‌फक,‌यहर्द‌एक‌जािनि‌िा‌ह्याकिले‌कन ञ्जीलाई‌िोक्ने‌प्रयाि‌गछु‌भने‌
कन नै‌ितन‌जानकािी‌इन्कोड‌िा‌िञ्िाि‌गननुअतघ‌नै‌यिल‌ेिनहट‌िहहिान‌गिी‌आर्ैं लाई‌प्रकट‌
गनेछ‌।‌अन्ततनुहहत‌यो‌प्रविधधको‌उच्ि‌र्दि‌(>Mbps)‌ि‌लािो‌र्दिूी‌(>400‌km)‌प्रर्दशुनको‌
िर्लतािँगै‌यी‌व्याििातयक‌प्रणालीहरू‌िानो‌ि‌िस्तो‌बनाउने‌प्रयाि‌जािी‌छ‌।‌आगािी‌
िर्ुहरूिा‌यिल‌ेगतत‌मलने‌अिेक्षा‌गरिएको‌छ‌। 

 ६.५ क्िान्टम ररपीटर 

‌लािोर्दिूीको‌र्ाइबि‌अष्ट्प्टक‌िञ्जालिा‌entanglement‌ि‌qubits‌जस्ता‌क्िान्टि‌स्रोत‌
वितिण‌गननु‌ठूलो‌िननौती‌हो‌।‌यहर्द‌हािीले‌10GHz‌को‌र्दििा‌1000‌km‌भन्र्दा‌िाधथ‌एकल‌
र्ोटोनहरू‌िठायौँ‌भने‌ििा‌लगाउन‌ियौंिर्ु‌कन ननिुने‌हनन्छ‌।‌आधनतनक‌र्दिूिञ्िािले‌यो‌ििस्याको‌
हलगनु‌बाटो‌िा‌मिग्नललाई‌बढािा‌हर्दने‌गरु्दछ‌।‌यद्यवि,‌यिल‌ेर्ोटोनको‌क्िान्टि‌
विशेर्तालाई‌नष्ट‌गनेछ‌।‌क्िान्टि‌जानकािी,‌जिलाई‌प्रततमलवि‌गनु‌िफकँरै्दन-‌हािी‌यिलाई‌



'नो‌क्लोतनङ'‌भन्छौं‌।‌तिथु,‌प्रिािण‌घाटा‌हटाउन‌क्िान्टि‌ििझ‌आिचयक‌छ,‌जिलाई‌
क्िान्टि‌रििीटि‌भतनन्छ‌।‌यि‌िद्धततिा‌िान्िमििन‌र्दिूीलाई‌खण्डहरूिा‌विभाजन‌गरिएको‌
हनन्छ‌।‌फकनभने‌यहाँ‌हािीले‌िथृक‌ि‌र्िकेो‌र्ोटोन‌िठाउन‌िक्र्दछौं‌।‌एउटा‌क्िान्टि‌
िेिोिीिा‌ि‌अको‌बेलस्टेट‌िजेििेन्ट‌(बीएिएि)‌िा‌।‌क्िान्टि‌िेिोिीिा‌िठाइएको‌र्ोटोन‌नष्ट‌
हन ँरै्दन‌।‌यिलाई‌भण्डािण‌गरिन्छ,‌जबिम्ि‌हािी‌अको‌अष्ट्ल्ट्झएको‌मलङ्क‌तयाि‌हननका‌लाधग‌
िखखुन्छौँ‌।‌यििी‌क्िान्टि‌िम्झनािा‌भण्डािण‌गरिएका‌उल्ट्झनको‌िाथ‌लािो‌र्ाइबि‌मलङ्क‌
खष्ट्ण्डत‌हनन्छ‌।‌यििी‌क्िान्टि‌िेिोिीले‌हािीलाई‌र्ाइबि‌मलङ्क‌तयाि‌नभएिम्ि‌िखुन‌
अननितत‌हर्दने‌हननाले‌क्षतत‌हननबाट‌जोगाउँछ‌।‌क्िान्टि‌िेिोिी‌हाल‌धेिै‌ल्ट्याबहरूको‌िनख्य‌
र्ोकि‌हो,‌जििा‌र्ोटोनको‌भण्डािण‌ििय‌ि‌र्ोटोन‌फर्ताु‌गनु‌िक्ने‌र्दक्षताजस्ता‌क्षिेको‌
र्दायिािा‌प्रर्दशनु‌िनधािको‌िािो‌िहन्छ‌।‌क्िान्टि‌रििीटिको‌विकाििा‌धिैे‌िननौती‌छन‌्।‌
फकनभने‌ततनीहरू‌क्िान्टि‌उिकिण‌ि‌उि-प्रणालीको‌िंयोजनबाट‌बनेका‌जहटल‌प्रणाली‌हनन‌्।‌
हालैका‌िर्ुहरूिा‌QKD‌िा‌भएको‌विकािबाट‌लाभ‌उठाउँरै्द‌नयाँ‌इष्ट्न्जतनयरिङ्ग‌दृष्ट्ष्टकोणका‌
िाथ‌यो‌प्रणालीको‌कायु‌िम्िार्दनिा‌िनधाि‌भएको‌छ‌।‌िानक,‌र्ाइबि‌अष्ट्प्टक‌नटेिकुिा‌
ततनीहरूको‌एकीकिणले‌िनिज्ञक्षत‌क्िान्टि‌िञ्िािको‌अननभूतत‌गिाएको‌छ‌।‌ 

६.६ क्िान्टम टेस्पोटासन‌ 

िञ्िािको‌बाहक‌र्ोटोन‌।‌िञ्िाि‌िागुिा‌र्िेको‌र्ोटोन‌क्िान्टि‌िेिोिीिा‌िठाउन‌ि‌िेलस्टेट‌
िेजििेन्ट‌(बीएिएि)‌िा‌प्रर्दशनु‌गनुका‌लाधग‌र्ोटोनहरू‌िननूः‌उत्िजनु‌गनु‌िफकन्छ‌।‌
त्यिैकािण,‌टाढाका‌यी‌र्दनई‌िक्षबीि‌िाझा‌गरिएको‌उल्ट्झनिा‌र्ोटोनको‌जीिनकालिम्ि‌र्दिूी‌
विस्ताि‌गनु‌िफकन्छ‌।‌िञ्िाि‌िागुिा‌मिजनुा‌हनने‌इन्टि‌रे्ि,‌जहाँ‌र्ोटोन‌र्स्न‌िक्ने‌
भएकाले‌र्ोटोनको‌फिक्िेन्िी‌(िङ)‌लाई‌रूिान्तिण‌गरिन्छ‌।‌यो‌आिचयक‌छ,‌फकनफक‌धेिै‌
क्िान्टि‌िेिोिीहरू‌(टेमलकि)‌तिङ्गलम्बाइिा‌काि‌गरै्दनन‌्।‌त्यिैले‌हािीले‌ततनीहरूलाई‌
र्ाइबि‌अष्ट्प्टक‌मलङ्कहरूिा‌जाननअतघ‌रूिान्तिण‌गनु‌आिचयक‌छ‌।‌टाढाका‌स्थानहरूबीि‌
गोप्य‌िाझेर्दािी‌गनुका‌लाधग‌र्ाइबि‌अष्ट्प्टक‌केबलजस्तै‌केहीिारु्त‌िठाउन‌िफकन्छ‌।‌त्यिका‌
लाधग‌र्ोटो‌निारु्त‌यो‌जानकािी‌क्िान्टि‌िाज्यहरूिा‌इन्कोड‌गरिनन‌िरु्दछ‌।‌क्िान्टि‌फिप्टो‌
ग्रार्ी-‌क्िान्टि‌भौततकीिा‌आधारित‌िञ्िाि‌िनिक्षा‌िनतनष्ट्चित‌गने‌यस्तो‌प्रणाली‌हो,‌जहाँ‌
टेमलिोटेिन‌िद्धततद्िािा‌िनिज्ञक्षत‌िञ्िाि‌का‌लाधग‌क्िान्टि‌उियोधगताको‌प्रततज्ञा‌गरिन्छ‌।‌
यिले‌शास्िीय‌रूििा‌गनु‌निफकने‌िेिा‌प्रर्दान‌गने‌भएकाले‌ििाजिा‌गहहिो‌प्रभाि‌िारु्दछ‌।‌



आज‌टेमलिोटेिन‌एक‌शष्ट्क्तशाली‌उिकिण‌भएको‌छ‌।‌अबको‌िननौती‌भनकेो‌क्िान्टि‌
रििीटिहरूका‌लाधग‌िछ्याइएको‌उर्दीयिान‌टेक्नोलोजीिा‌यिलाई‌अननकूल‌बनाउनन‌हो‌।‌'क्िान्टि‌
फर्ष्ट्जक्ि'‌िाक्यांशले‌विशेर्‌िरिष्ट्स्थततहरूिा‌हनने‌एकर्दिै‌अनौठो‌ि‌बनझ्न‌निफकने‌कन िाको‌
प्रततफियालाई‌आह्िान‌गरु्दछ‌।‌यिल‌ेहाम्रो‌दृष्ट्ष्ट,‌स्िशु‌ि‌गन्ध‌व्याख्या‌गनु‌िक्षि‌छ‌भन्ने‌
कन िा‌थाहा‌िाउँर्दा‌तिाईंलाई‌अिम्ि‌लाग्न‌िक्छ‌।‌त्यिैले,‌िायर्द‌गनगल,‌आई.बी.एि.‌ि‌
िाइिोिफ्टजस्ता‌कम्िनीहरू‌क्िान्टि‌कम्प्यनहटङको‌विकाि‌गने‌र्दौडिा‌प्रततस्िधाु‌गरििहेका‌
होलान‌्।‌केही‌विशेर्ज्ञहरू‌'क्िान्टि‌फर्ष्ट्जमिस्टहरू‌िा‌क्िान्टि‌इष्ट्न्जतनयिहरू'‌का‌लाधग‌यो‌
िननौतीिूणु‌बतनिहेको‌ितन‌हनन‌िक्र्दछ‌।‌ 

७. नेपा्ी पररिेश 

‌यहर्द‌किैल‌ेहािीलाई‌क्िान्टिको‌रै्दतनक‌उियोधगता‌िोध्यो‌भने‌हािीिध्ये‌धिैे‌यिबािे‌िूणुतया‌
अनमभज्ञ‌हनन्छौं‌।‌ति,‌यहर्द‌तिाईं‌रै्दतनक‌जीिनिा‌भोधगएका‌अननप्रयोगहरूका‌बािेिा‌जान्ननभयो‌
भने‌आचियुिफकत‌हनननहननछे-‌क्िान्टिको‌क्षिेिा‌हािी‌ितन‌केही‌योगर्दान‌गनु‌िक्छौं‌फक‌?‌
क्िान्टि‌भौततकीिा‌आधारित‌यहाँ‌केही‌यस्ता‌िीजहरूको‌िूिी‌ििािेश‌छ,‌जिको‌िहज‌
िञ्िालनले‌तिाईं‌ििदृ्ध‌बन्न‌िक्ननहनन्छ‌।‌जस्तैूः‌टोस्टि,‌फ्लोिोिेन्ट‌प्रकाश,‌कम्प्यनटि‌ि‌
िोबाइल‌र्ोन,‌जैविक‌कम्िाि‌आहर्द‌।‌अध्ययनअननिाि‌िोत्रबनजस्ता‌ििाहरूले‌िाइगे्रट‌गनु‌
क्िान्टि‌फर्ष्ट्जक्िको‌प्रयोग‌गछुन‌्।‌फिप्टोिोि‌भतनने‌प्रकाश-िंिेर्दनशील‌प्रोहटनिा‌इलेक्िोन‌
हनन्छ‌।‌र्ोटोनहरू‌ििाको‌आँखािा‌प्रिेश‌गिे‌ितछ‌फिप्टोिोििा‌हहट‌हनन्छन‌्ि‌िेडडकलहरू‌
रिमलज‌हनन्छन‌्।‌यी‌िेडडकलहरूले‌ििालाई‌िनम्बकीय‌नक्िा‌हेनु‌िक्षि‌बनाउँछ‌।‌एउटा‌अको‌
अध्ययनअननिाि‌ििाहरूको‌िनच्िो‌िा‌िनम्बकीय‌खतनज‌हनन्छ‌।‌िस्टेमियन,‌छेिािो,‌कीिा‌ि‌केही‌
स्तनधािी‌प्राणीहरूले‌यि‌प्रकािको‌िनम्बकीय‌कम्िाि‌प्रयोग‌गछुन‌्।‌खझङ्गाले‌नेमभगेिनका‌
लाधग‌प्रयोग‌गने‌फिप्टोिोि‌िातनिको‌आँखािा‌ितन‌रे्लाििेको‌थाहा‌िाउँर्दा‌तिाईंलाई‌अिम्ि‌
लाग्न‌िक्छ‌!‌यिथु,‌बायोडाइभमिुटीले‌भरििूणु‌हाम्रो‌िनलनकिा‌यस्ता‌बायो-क्िान्टि‌प्रफियाहरूको‌
उियोग‌फकन‌नगने‌?‌अणन‌ि‌िििाणनको‌क्िान्टि‌िरिि-‌धििणले‌आधनतनक‌प्रविधधहरूको‌नेततृ्ि‌
गिेको‌छ‌।‌जिले‌रै्दतनक‌जीिनिा‌क्िान्टि‌भाष्यको‌िरििय‌हर्दएि‌िाठकहरूलाई‌िििाणन‌ि‌
आणविक‌स्तििा‌िरिधित‌गिाउँरै्द‌व्यािक‌रूििा‌प्रयोग‌हनने‌प्रविधधको‌गहहिो‌बनझाइतरु्‌डोऱ्याउँरै्द‌
लगेको‌छ‌।‌जस्तैूः‌िाष्ट्न्जस्टि,‌लेजि,‌िाइिोस्कोिी,‌ग्लोबल‌िोष्ट्जितनङ‌मिस्टि‌(GPS),‌
िनम्बकीय‌अनननार्द‌इिेष्ट्जङ्ग‌(MRI)‌आहर्द‌। 



 ८. उपसंहार  

िर्दाथुिा‌विद्यिान‌अतत‌िाना‌आधािभूत‌कणको‌व्यिहाि,‌जो‌तिङ्ग-कण‌द्िैधता,‌
अतनष्ट्चितताको‌मिद्धान्त,‌िनिििोष्ट्जिनजस्ता‌भौततक‌प्रफिया‌हनन‌्।‌जिल‌ेब्रह्िाण्डलाई‌बनझ्ने‌ि‌
अन्तिफिया‌गने‌तरिकािा‌गहहिो‌प्रभाि‌िािेको‌छ‌।‌शास्िीय‌िान्यतालाई‌िननौती‌हर्दने‌यी‌
आधािभूत‌कणको‌िािनत्रबना‌उनीहरूको‌तनष्ट्चित‌स्थान‌िा‌गतत‌यफकन‌गनु‌िफकँरै्दन‌।‌क्िान्टि‌
प्रयोगहरूको‌नततजा‌केिल‌एक‌तनष्ट्चित‌िम्भािनाका‌िाथ‌भविष्यिाणी‌गरिएको‌हनन्छ‌।‌
त्यिैकािण,‌यिले‌प्राविधधक‌विकािको‌नेततृ्ि‌गिेको‌हो‌।‌जिल‌ेकम्प्यनहटङ,‌िेष्ट्न्िङ,‌िञ्िाि‌ि‌
मििनलेिनजस्ता‌प्रफियाद्िािा‌ििाज‌रूिान्तिणिा‌योगर्दान‌गरै्द‌आइिहेको‌छ‌।‌जििी‌
म्याक्ििेलको‌इलेक्िोडाइनामिक्िले‌त्रबजनली,‌िनम्बकत्ि‌ि‌प्रकाशको‌एकीकिण‌गिेि‌िानि‌हहतिा‌
विद्यनतीय‌शष्ट्क्त,‌टेमलग्रार्,‌िेडडयो‌ि‌टेमलमभजनजस्ता‌िेिा‌प्रर्दान‌गयो‌।‌ठीक‌त्यिैगिी,‌रै्दतनक‌
जीिनिा‌प्रयोग‌भइिहने‌लेजि‌ि‌िाष्ट्न्जस्टिजस्ता‌उिकिणलाई‌जन्ि‌हर्दन,‌क्िान्टि‌कम्प्यनटि‌
जस्ता‌अननिातनत‌प्रविधधलाई‌िक्षि‌िानु,‌एिं‌निप्रितुनका‌लाधग‌प्रेिणार्दायी‌िूल्ट्यिान‌्
िन्र्दभुस्रोत‌हनन-्‌क्िान्टि‌आविष्कािहरू‌।‌क्िान्टि‌भौततकीले‌हाम्रो‌रै्दतनक‌जीिनको‌िूणुधिि‌
प्रर्दान‌गनु‌भौततक‌विज्ञानको‌हाम्रो‌आधािभूत‌ििझिा‌िहेका‌किी-किजोिीहरू‌(अन्तिहरू)‌लाई‌
िूणुता‌हर्दन‌आँखा‌उघारि‌हर्दएको‌छ‌।‌क्िान्टि‌भौततकीको‌अध्ययनत्रबना‌हाम्रो‌ज्ञान‌अधनिो‌छ‌
भन्ने‌अन्तितनहहत‌भाि‌बोध‌गिाएको‌छ‌।‌क्िान्टि‌भौततकीले‌उच्ि-‌आयाि‌भएका‌ब्रह्िाण्डका‌
िबै‌िस्तनहरू‌कििी‌हाम्रो‌इष्ट्न्रयले‌बनझ्न‌िक्नेगिी‌बाह्य‌िंिाििँग‌जोडडएको‌छ‌भनेि‌प्रकट‌गनु‌
िर्ल‌भएको‌छ‌।‌अन्तरिक्ष‌एिं‌िियिँग‌गनरूत्िाकर्ुणको‌िम्बन्धलाई‌िहजरूििा‌बनझ्न‌
क्िान्टि‌भौततकीले‌िम्भािनाको‌खोजी‌गरििहेको‌छ‌।‌िस्तनहरूको‌एकीकृत‌मिद्धान्तद्िािा‌
प्रकृततिा‌अिलोकन‌गरिएका‌घटना‌िा‌विशेर्ता‌िबलैाई‌एउटै‌डोिीिा‌उन्ने‌प्रयाि‌भइिहेको‌छ‌।‌
िर्दाथु‌ि‌प्रततिर्दाथु‌(अँध्यािो‌िर्दाथ)ु‌बीििा‌फकन‌यतत‌ठूलो‌विर्िता‌छ‌?‌न्यनहिनो‌रव्यिानको‌
उत्िवि‌के‌हो‌?‌कालो‌िर्दाथकुो‌प्रकृतत‌के‌हो‌?‌के‌भखुिै‌ििा‌लागेको‌हहग्ि‌बोिोन‌आफ्नो‌
प्रकािको‌एकिाि‌हो‌िा‌अरू‌ितन‌छन‌्?‌हहग्ि‌बोिोनले‌आर्ैं िँग‌कििी‌अन्तिफिया‌गछु‌?‌
हहग्ि‌बोिोनका‌गनणहरूको‌िािनका‌िििा‌हािीले‌थि‌हहग्ि‌बोिोन‌रे्ला‌िानु‌िक्छौं‌िा‌
िक्रै्दनौं‌?‌यी‌अननिरित‌प्रचनहरूले‌हालको‌िानक‌िोडल‌(एि.एि.)‌का‌किजोिीहरूलाई‌िम्बोधन‌
गरै्द‌नयाँ‌कणहरूको‌अष्ट्स्तत्िको‌भविष्यिाणी‌गरु्दछन‌्। 
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