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ijek.kq dh lajpuk

vc rd vki] inkFkZ osQ ;kaf=kd] rkih;] oS|qr ,oe~ pqEcdh; xq.kksa osQ fo"k; esa i<+ pqosQ
gSaA D;k vkius dHkh lkspk gS fd vyx&vyx inkFkksZa esa vyx&vyx xq.k D;ksa gksrs gSa\
Cysd cksMZ ij fy[kus okyh pkWd fLVd] tjk lk nckus esa D;ksa VwV tkrk gS] tcfd vY;qfefu;e
dh irhyh ;k dksbZ Hkh crZu ;k VqdM+k Bksdus esa fipd dj iSQy tkrk gS_ D;ksa oqQN /
krqvksa (tSls lksuk rkack bR;kfn) ij izdk'k dh fdj.ksa iM+us ij muesa /kjk izokfgr gksus yxrh
gS bR;kfn] ,sls vusdksa izlax gSaA inkFkksZa es a,slh fofHkUu ,oa fofp=k xq.k&/kfeZrk dks le>us
osQ fy, gesa ;kn djuk pkfg, fd ijek.kq fdlh inkFkZ dh lajpuk mldh cukoV dk
fuekZ.kkRed vo;o gksrk gSA rkRi;Z ;g gS fd inkFkZ ns[kus esa pkgs tSlh Hkh vkd`fr ;k
voLFkk esa gks] muosQ ijek.kqvksa dh vkarfjd lajpuk] ftls lw{en'khZ lk/uksa ls gh ns[kk tk
ldrk gS] fuf'pr rjhosQ (iSVuZ) ls fufeZr gksrh gSA ijek.kq dh vkrafjd&lajpuk gh fofHkUu
inkFkksZa osQ vyx&vyx xq.kksa ,oe~ vU; HkkSfrd izHkkoksa osQ fy, mÙkjnk;h gSA

ijek.kq dh lajpuk laca/h gekjh le> dk mn~cks/&fodkl le; osQ ,d yEcs varjky
esa gqvkA bl ikB esa geus ijek.kq lajpuk osQ izLrkfor dbZ izk:iksa (ekWMyksa) dh ppkZ
dh gSA jnjiQkMZ ekWMy ls izkjaHk djrs gq,] tks fd fpj&izfrf"Br fodh.kZu iz;ksx ij vk/
kfjr Fkk] cksgj&ekWMy dh fo'ks"k ppkZ dh xbZ gSA D;ksafd cksgj }kjk izLrkfor ,oe~ izfrf"Br
ijek.kq dh vkarfjd lajpuk dk izkjQi (ekWMy) bysDVªkWfud lajpuk dks vPNh rjg ls
mtkxj djrk gSA cksgj dk fl¼kar gkbMªkstu ijek.kq osQ bysDVªkWfudh LisDVªe dks HkyhHkk¡fr
le>k ldrk gSA

mís';
bl ikB osQ vè;;u osQ i'pkr vki%

jnjiQksMZ osQ izdh.kZu&iz;ksx (LosQVfjx ,DlisjhesV) rFkk blls feyh tkudkfj;ksa dh
Hkyh&Hkkafr O;k[;k dj losaQxs_

jnjiQksMZ }kjk izLrkfor ijek.kq&lajpuk osQ izk:i dks fof/or le>krs gq, bl izLrkfor
ekWMy dh =kqfV ;k dfe;ksa dh O;k[;k dj losaQxs_
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cksgj }kjk izLrkfor ijek.kq dh vkarfjd lajpuk ekWMy osQ lcls izFke d{kk esa fo|eku
bysDVªkWu dk d{kk esa ?kweus dk osx rFkk d{kk dh f=kT;k dk vfHkdyu dj losaQxs_

gkbMªkstu ijek.kq lajpuk esa mifLFkr bysDVªkWu esa O;kIr mQtkZ osQ fy, vko';d xf.krh;
lehdj.k ;k O;atd LFkkfir dj losaQxs] ftlls bysDVªkWu dk vkos'k ,oa nzO;eku Kkr
gks losQxk_

gkbMªkstu dh ijek.kq&lajpuk esa fo|eku mQtkZ osQ vkos'kh; Lrj dk js[kh; fp=k cukdj
mlosQ LisDVªe dks le>k losaQxs_

x-fdj.kksa ds mRiknu] xq.kksa] izdkj vkSj mi;ksxksa dh O;k[;k dj ldsaxs_

ekstys dk fu;e vkSj Mqvkus gaV fu;e dks ifjHkkf"kr dj ldsaxsA

ijek.kq dh vo/kj.kk

ftruh iqjkuh ekuoh; lH;rk gS yxHkx mruh gh iqjkuh ijek.kq dh vo/kj.kk gSA izkphu
dky esa xzhl esa MseksfØVl rFkk Hkkjr esa d.kkn us gekjs ifjos'k osQ pkjksa vksj gksus okys
ifjorZuksa esa d.kksa dh Hkwfedk dks le>kus dk iz;kl fd;k FkkA ijarq tku MkYVu tks
,d vaxzst jlk;uK Fks] us 1808 esa lgh ek;us esa lVhd fl¼kar izfrikfnr fd;k FkkA
ijek.kq dh O;k[;k djrs gq, MkYVu us dgk fd ijek.kq fdlh rRo dk lHkh xq.k/
eZ fy, gq, og lw{ere vfoHkkT; d.k gS tks jklk;fud fØ;k esa Hkkx ysrk gSA bl
O;k[;k ls Li"V gS fd MkYVu }kjk izfrikfnr ijek.kq] rRo dk og lw{ere vfUre
vfoHkkT; d.k gS ftldh dksbZ lajpuk ugha gks ldrhA bl voèkkj.kk dh Loho`Qfr
19oha 'krkCnh osQ lHkh oSKkfudksa us nh FkhA bl 'krkCnh esa bu yksxksa dks ijek.kq lajpuk
osQ ckjs esa oqQN Hkh Kku ugha FkkA ts-ts- FkkWelu 1897 esa ,d iz;ksx dj jgs Fks ftlesa
xSlh; ekè;e esa de nokc ij] fo|qr dk foltZu ,d foltZu&ukfydk osQ Hkhrj
gks jgk Fkk] blh nkSjku mUgksaus bysDVªkWu dh [kkst dhA ;gh og Økafrdkjh [kkst Fkh ftlls
ijek.kq dh lajpuk dh >yd fn[kkbZ nhA mUgksaus dgk fd izR;sd rRo osQ ijek.kq dh
lajpuk essa ½.kkosf'kr bysDVªkWu dk gksuk vfuok;Z gSA pw¡fd ijek.kq oSls rks lexz :i
ls mnklhu (U;wVªy) gksrk gS] rc ;g vko';d vkSj rdZlaxr gS fd ½.kkRed bysDVªkWu
dks izHkkoghu djus osQ fy, fdlh èkukRed va'k dk vfLrRo gks vkSj p¡wfd bysDVªkWu
dk Hkkj ijek.kq osQ Hkkj ls dbZ gtkj xquk de gksrk gS rc fu"d"kZ ;g fudyrk gS
fd /ukRed va'k gh ijek.kq osQ vanj jgrk gksxk tks ijek.kqHkkj dks /kj.k djrk gksxkA
bu lHkh rF;ksa dh rdZ&;qDr O;k[;k osQ lanHkZ esa ts-ts- VkWelu us ijek.kq dh lajpuk
dk ,d izk:i izfrikfnr fd;k ftls ^Iye iqfMax ekWMy* osQ uke ls tkuk tkrk gSA
bls fp=k (24-1) esa n'kkZ;k x;k gSA
bl ekWMy osQ vuqlkj ijek.kq ,d lw{e rFkk leku :i ls /ukosf'kr (iqfMax) xsan
dh vko`Qfr dk d.k gS ftlosQ vanj ½.kkosf'kr bysDVªkWu bl izdkj forfjr jgrs gSa
fd ijek.kq mnklhu cuk jgsA bl lajpuk ls rc lHkh oSKkfud lger jgsA
VkWelu osQ le; ls ysdj vc ijek.kq lajpuk osQ ckjs esa tkudkfj;ksa dh ,d ls c<+dj
,d [kkst gqbZA ykWMZ jnjiQksMZ] uhYlcksgj] tsEl pkMfod] ikWyh] JkWfMatj ,oa vU;
yksxksa }kjk fd, x, iFk&izn'kZd iz;ksxkRed dk;ksZa }kjk ijek.kq lajpuk osQ jgL;kRed
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rF; mtkxj gksrs x, vkSj vkt dh lPpkbZ ;g gS fd ijek.kq osQ vH;arj esa fo|eku
lw{ekfrlw{e va'k osQ vfLrRo ,oa xq.kèkeksZa dh tkudkfj;ksa us ,d ,slh foLe;dkjh l`f"V
dj nh gS ftUgksaus uo;qxkUrdkjh izfof/;ksa tSls ekbØks&bysDVªkWfuDl] uSuks VsDuksykWth dks
tUe fn;k gSA

24.1 jnjiQksMZ dk vYiQk ααααα-d.kksa osQ izdh.kZu ij iz;ksx

ykWMZ jnjiQksMZ osQ ijke'kZ ij muosQ nks 'kks/drkZvksa (thxj ,oa eklZMsu) us ,d iz;ksx dk
vk;kstu fd;k ftlesa ,d ysM&ckWDl esa iksyksfu;e lzksr dk d.k j[kk tkrk gSA bl lzksr
ls mRlftZr fdj.k&iqat (che vkWiQ α-ikfVZdy) dks lksus dh cgqr iryh ijr ij cEckMZ
(vk?kkr) fd;k tkrk gSA blls mRiUu izdh.kZu }kjk α d.kksa dks ftUd lYiQkbM osQ iznhIr
ijns ij Mkyk tkrk gSA ifj.kkeLo:i ijns ls izdk'k dh ped fn[kkbZ nsrh gS] ftls de
ikoj ysUl okys lw{en'khZ }kjk ns[kk tkrk gSA ftUd lYiQkbM dk iznhIr ijnk (LØhu) ,d
fMVsDVj osQ leku dk;Z djrk gSA ;g xksy ?kwe ldrk gS blesa xksykdkj LosQy ^T* osQ pkjks
rjiQ vafdr jgrk gSA iwjk midj.k ,d fuokZfrr d{k (bOgsoqQosVsM pSEcj) esa blfy, j[kk
tkrk gS rkfd izdh.kZu osQ α vYiQk d.k ok;q osQ v.kqvksa ls Vdjk u losaQA

fp=k 24.2 : jnjiQksMZ osQ izdh.kZu iz;ksx esa iz;qDr midj.kksa dh fof/or tekoV

iz;ksx esa bl rdZ dks fl¼ djuk Fkk fd ;fn FkkWelu dk ijek.kq lajpuk ekWMy lgh gS
rks α d.kksa dh vf/d ls vf/d la[;k lh/s lksus dh ijr ij ls xqtjrs gq, LØhu ij
vkifrr gksxhA izs{k.k& iz;ksx esa fd, x, izdh.kZu ls mRiUu α-fdj.kksa osQ vf/dka'k d.k]
lksus dh ijr ls lh/s xqtj dj LØhu ij vkifrr gksrs gSa ftlls iznhIr LØhu izdk'k ls
nhIr gks mBrk gSA thxj ,oa ekLMZu us ns[kk fd oqQN  α-d.k vf/d dks.k (90º ls vf/

fp=k 24.1 : Iye&iqfMax ekWMy

ukfHkd bysDVªkWu
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d) cukrs gq, fo{ksfir (fp=k 24-3) gksrs ik, x,A oqQN α-d.k] tks 180º dks.k cukrs gq,
fo{ksfir gq,] os ,sls izrhr gq, tSls os lzksr dh vksj okil vk jgs gksaA (iFk 4) ;g izs{k.k
vk'p;Ztud vkSj pkSadkus okyk Fkk ftldh dYiuk jnjiQksMZ us ugha dh FkhA

90º 180º

dks.k �

izd
hf.

kZr
 d

.k
ksa 
d
h 
l
a[;

k

fp=k 24. 3 :  jnjiQksMZ osQ iz;ksx dk ifj.kke

fp=k 24.4 : lksus dh iUuh }kjk izdh.kZu_ ααααα-d.kksa }kjk viuk, x, 1]2]3]4 iFkksa dk fp=k.kA

O;k[;k ,oa fu"d"kZ& mijksDr 180º va'k ij fo{ksfir α-d.kksa dh ,slh voLFkk dks le>kus
osQ fy, ykWMZ jnj iQksMZ us ijek.kq dk U;wfDy;j ekWMy izLrqr fd;kA mUgksaus rdZ nsrs gq,
dgk fd α-d.k tks U;wfDy;l ls dkiQh nwjh ls xqtjrs gSa mu ij cgqr gydk lk dwykWeh
izfrd"k.kZ cy yxrk gS] blfy, ;s d.k fcuk fo{ksfir gq, xqtj tkrs gSaA ijarq tks izdhf.kZr
α-d.k] U;wfDy;l osQ lehi ls xqtjrs gSa mu ij izfrd"kZ.k cy T;knk yxrk gSA vr% os
vf/d] va'k dk dks.k cukrs gq, fo{ksfir gksrs gSaA tks α-d.k lh/s tkdj U;wfDy;l ij
Vdjkrs gSa mu ij yxus okyk izfrd"kZ.k cy rhozre gksrk gS vkSj os 180º va'k dk dks.k
cukrs gq, iqu% vkifrr iFk esa ijkofrZr gksrs fn[kkbZ nsrs gSaA (iFk 4] fp=k 24-4)
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ykMZ jnj iQksMZ

(1871–1937)

U;wthySUM esa tUesa jnj iQksMZ us ts-ts- VkWelu osQ vf/xr gksdj
baXySaM osQ osQosafM'k yscksjsVjh esa vè;;u fd;kA muosQ }kjk
fd, x, iz;ksx dk;Z u osQoy Hkfo"; osQ fy, iFk&izn'kZd
cus vfirq oSKkfud txr esa ehy osQ iRFkj lkfcr gq,A csosQjy
osQ jsfM;ksèkfeZrk vfo"dkj dks ifj"d`r ,oa ifjekftZr djrs
gq, mls ,d lEiw.kZ foKku osQ :i esa fujQfir fd;kA jnjiQksMZ
ls igys osQ oSKkfud ekurs Fks fd Hkkjh rRoksa osQ ijek.kq

vfoHkkT; ,oe~ vifjorZu'khy gksrs gSa  fdarq jnjiQksMZ us izek.kksa dks fyfic¼ djrs gq,
izfrikfnr fd;k fd Hkkjh rRoksa osQ ijek.kq Lor% fofu"V gksdj vusd izdkj osQ fofdj.k
okrkoj.k esa fc[kjrs gSaA lu~ 1898 esa jnjiQksMZ us ,d u;s vUos"k.k osQ vk/kj ij crk;k
fd jsfM;ks/ehZ ijek.kqvksa ls nks vyx izdkj osQ mRltZu gksrs gSa ftUgsa jnjiQksMZ us vYiQk]
chVk fdj.kksa dh laKk nhA ckn esa chVk fdj.kksa dh rhoz&xkeh bysDVªkWuksa osQ :i esa n'kkZ;k
x;kA jnjiQksMZ ,oe~ muosQ lgk;d oSKkfud gSal thxj us feydj jnjiQksMZ thxj fMVsDVj
midj.k dks fodflr fd;k tks jsfM;ks ,fDVo ijek.kqvksa ls mRlftZr fdj.kksa dk oS|qrh;
fof/ ls irk yxk ldrk FkkA bl midj.k ls os rRoksa osQ ekSfyd HkkSfrd fLFkjkad tSls
,oksxzsMkst uEcj (fdlh inkFkZ osQ ,d xzke eksy esa v.kq ;k ijek.kqvksa dh la[;k) bR;kfn
dks uki ldrs FksA

lu~ 1911 esa jnj iQksMZ us ijek.kq osQ U;wfDy;j ekWMy dh izLrqfr dh vkSj O;k[;k dh
fd ijek.kq dk yxHkx lEiw.kZ Hkkj U;wfDy;l esa gh laosQfUnzr jgrk gS vkSj bysDVªkWu blosQ
pkjksa vksj ?kwers jgrs gSaA U;wfDy;l dk lkbt ijek.kq osQ lkbt ls 10–5  xquk NksVk gksrk
gSA

Hkkjr o"kZ osQ mRd`"V ,oa izfrf"Br oSKkfud nk'kZfud Mk- Mh-,l- dksBkjh jnjiQksMZ osQ
fo|kfFkZ;ksa esa ls ,d Fks] ftUgksaus jnjiQksMZ osQ ekxZ&n'kZu esa rkjksa (LVklZ) esa gksus okys nkch;
vk;uhdj.k ij 'kks/ dk;Z fd;k FkkA

24.1.1 ijek.kq dk U;wfDy;j ekWMy

jnjiQksMZ us rdZ nsrs gq, dgk fd α-d.kksa }kjk vf/d dks.k ls izdh.kZr gksus dks] ijek.kq
esa dBksj o /ukRed ØksM dh mifLFkfr dh fLFkfr osQ vk/kj ij gh le>k;k tk ldrk
gS vkSj bl izdkj] mUgksaus ijek.kq osQ u, ekWMy dks fuEu fo'ks"krkvksa osQ lkFk izLrkfor fd;k&

ijek.kq dk iwjk vkos'k ,oe~ nzO;eku dk vf/dre Hkkx osQUnzh; ØksM] tks cgqr gh
NksVk (~10–15 m) esa fLFkr gksrk gSA

½.kkosf'kr bysDVªkWu ,d [kkl nwjh ij U;wfDy;l osQ pkjkas vksj ?kwers jgrs gSaA blls
ijek.kq fo|qrh; rkSj ij mnklhu (U;wVªy) jgrk gS] lkFk gh fLFkj Hkh jgrk gSA jnjiQksMZ



ekWM~;wy  - 7 ijek.kq dh lajpuk

ijek.kq ,oa ukfHkd

fVIif.k;k¡

HkkSfrdh 294

osQ bl izLrkfor ekWMy esa oqQN dfe;k¡ fn[kkbZ nhaA jnjiQksMZ osQ ekWMy ls izkIr fu"d"kZ
muosQ }kjk Lo;a fd, x, iz;ksx osQ fu"d"kksZa osQ fojQ¼ gks x,A

fp=k 24-5% jnjiQksMZ osQ ijek.kq osQ ekWMy esa bysDVªkWuksa dh xfr

(i) ijek.kq dk LFkkf;Ro : ge tkurs gSa fd bysDVªkWu ½.kkosf'kr gksrs gSaA ;s lc U;wfDy;l
(/ukRed vkos'k) dh vksj vkd"kZ.k cy ls f[kps jgrs gSa rFkk Rofjr gksrs jgrs gSaA Rofjr
vkosf'kr d.k esa ls] LFkkfir rjax fl¼kar osQ vuqlkj fo|qr pqEcdh; fofdj.k folftZr gksrs
gSaA blfy, d{k esa ?kwerk gqvk xfr'khy bysDVªkWu mQtkZ mRlftZr djrk gqvk var esa lfiZy
pØ esa xfreku gksrs&gksrs (fp=k 24.5) U;qfDy;l esa fxjdj lekfo"V gks tkuk pkfg,A ij
,slk gksrk ugha D;ksafd ,sls esa ijek.kq lekfIr osQ dxkj ij vk tk,axsA ge lc tkurs gS fd
ijek.kq esa LFkkf;Ro gksrk gS vkSj blfy, inkFkZ Hkh fLFkj gksrs gSaA

(ii) oS|qr&pqEcdh; fofdj.k dh vko`fRr: bysDVªkWu lfiZy iFk esa ?kwers&?kwers var esa
U;qfDy;l ij vk,saxs vkSj bl ifjHkze.k esa os lHkh izdkj dh vko`fRr;ksa okys oS|qr pqEcdh;
fofdj.k mRlftZr djsaxsA ifj.kkeLo:i] larr vkSj vfofPNUu LisDVªe cuuk pkfg,A ijarq
jnjiQksMZ dk izdh.kZu iz;ksx n'kkZrk gS fd ijek.kq ls mRlftZr fofdj.k ,d fuf'pr Li"V
vko`fRr;ksa okys gksrs gSa tks js[kh; (ykbu) LisDVªe cukrs gSaA

mijksDr fopkj&foe'kZ ,oe~ lekykspuk ls vki bl fu"d"kZ ij igq¡pus osQ fy, vkrqj gksaxs
fd ijek.kq dk U;wfDy;j ekWMy izk;ksfxd lR; dks LFkkfir djus esa l{ke ugha gSA dksbZ ckr
ugha] ijarq ;g vo/kj.kk vius vki esa cgqr egRoiw.kZ gSA D;ksafd blus gekjh lksp vkSj
le> dks ,d lgh fn'kk nhA bl izdkj jnjiQksMZ dk iz;ksx ,oa ijek.kq dk U;wfDy;j ekWMy
nksuks oSKkfud izxfr iFk osQ ehy osQ iRFkj lkfcr gksrs gSaA

ikBxr iz'u 24.1

1. lgh mÙkj pqfu,&

(a) jnj iQksM osQ izdh.kZu iz;ksx osQ varXkZr y{; (VkjxsV) ij fdu fdj.kksa dh ceckjh
dh xbZ\ (i) β-fdj.ksa (ii) γ -fdj.ksa (iii) α-fdj.ksa
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(b) U;wfDy;l f?kjk gksrk gS&

(i) bysDVªkWuksa }kjk (ii) izksVkWuksa }kjk (iii) α-d.kksa }kjk

(c) α-d.kksa dk o`gn dks.k esa izdhf.kZr gksuk n'kkZrk gS (i) ijek.kq osQ vH;arj esa /
ukosf'kr dBksj ØksM dk gksuk (ii) ijek.kq osQ vH;arj esa lja/z(iksjl) ØksM (dksj)
dk gksukA (iii) ½.k&vkosf'kr ØksM dk gksuk

2. fdUgha nks izk;ksfxd izs{k.kksa dk mYys[k dhft,] ftUgsa jnj iQksMZ osQ izLrkfor ekWMy }kjk
le>k;k ugha tk ldkA

24.2 cksgj dk gkbMªkstu ijek.kq ekWMy

jnjiQksMZ osQ izLrkfor ekWMy esa fo|eku =kqfV;ksa osQ fujkdj.k gsrq 1913 esa uhYl cksgj us
ijek.kq dk u;k ekWMy izLrqr fd;k tks eSDl Iykad }kjk izLrkfor DokaVe voèkkj.kkvksa ij
vkèkkfjr FkkA cksgj dk ijek.kq ekWMy] ijek.kq lajpuk dk o.kZu rks djrk gh gS lkFk gh lkFk
ijek.kq osQ LFkkf;Ro dks Hkh è;ku esa j[krk gSA cksgj dk ijek.kq ekWMy] cMh liQyrk osQ
lkFk gkbMªkstu ijek.kq osQ LisDVªe dks le>k ldkA vkb, blosQ ckjs esa tkusaA

cksgj dh vfHk/kj.kk,¡

cksgj us lkSje.My esa xzgksa osQ lw;Z osQ pkjks vksj dh d{kkvksaa (vkjfcV~l) esa ifjØe.k dks
è;ku esa j[krs gq, ijek.kq ekWMy dh vo/kj.kk dk izkjaHk fd;kA jnjiQksMZ osQ ekWMy esa ftl
izdkj ls fnDdrs vkbZ] mUgsa Hkh iqu% u vkus nsus dh lko/kuh dks è;ku esa j[krs gq, cksgj
us dbZ iwoZ/kj.kkvksa ls ;qDr pkj ekU;rk,¡ viukb±&

(i) ijek.kq osQ vanj bysDVªkWu] o`Ùkkdkj d{kkvksa (vkWjfcV~l) esa U;wfDy;l osQ pkjksa vksj
viosQUnzh; cy (lsUVªhihVy iQkslZ)] osQ dkj.k tks bysDVªkWu rFkk U;wfDy;l osQ chp
osQ owQykWe vkd"kZ.k cy osQ }kjk mRiUu gksrk gS] ifjHkze.k djrs jgrs gSA xf.krh; lw=kksa
}kjk bls bl izdkj fy[k ldrs gSa&

2mv

r
= 

2

2
0

1 Z

4

e

rπε
(24.1)

Z ;g n'kkZrk gS fd U;wfDyl ij fdruk /ukRed vkos'k gSA

mi;qZDr lehdj.k ;g crkrk gS fd izksVkWu osQ vkos'k dk ifjek.k bysDVªkWu osQ vkos'k
osQ lerqY; gksrk gSA

(ii) o`Ùkkdkj d{kkvksa dh vla[; laHkkoukvksa osQ mijkUr Hkh osQoy os gh d{kk,a laHko
;k dk;Zdkjh fl¼ gksaxs] ftuosQ fy, bysDVªkWu osQ dks.kh; laosx dk eku h/2π dk iw.kZ
xq.kkad gksrk gS%

L = mvr = 
2π
nh

(24.2)

;gk¡ L o`Ùkkdkj iFk dk dks.kh; laosx gS] vkSj o`Rrkdkj iFk osQ fy, ;g mvr osQ cjkcj
gksrk gSA ;gk¡ h IySad fLFkjkad ,oa  n ,d iw.kkZad gSA
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(iii) dksbZ ,d bysDVªkWu tks Loho`Qr o`Ùk esa ifjHkze.k djrk gS mlls fdlh izdkj dh mQtkZ
mRlftZr ugha gksrhA.bu o`Rrkdkj iFkksa esa bysDVªkWu dh mQtkZ fLFkj jgrh gS vkSj ,slh
o`Rrkdkj d{kkvksa dks LFkkbZ voLFkk,a dgrs gSaA è;ku jgs fd bu LFkkbZ voLFkkvksa esa
bysDVªkWu ifjHkze.k djsxk gh fdarq mlesa mldh mQtkZ LFkkbZ cuh jgsxhA

(iv) ijek.kq ls mQtkZ dk mRltZu rHkh gks ldrk gS tc fdlh vf/d mQtkZ Lrj okys d{k
E

f  
 ls] mldk bysDVªkWu vU; de mQtkZ Lrj okys d{k E

i
. esa fxjrk gSA mQtkZ esa ifjorZu]

mRiUu iQksVkWu dh mQtkZ gSA blh izdkj ,d bysDVªkWu] fofdj.k dks rHkh vo'kksf"kr
djrk gS tc og fuEu mQtkZ Lrj d{k ls mPp mQtkZ Lrj d{k esa ^^Nykax** yxkrk
gS (izos'k djrk gS) bysDVªkWu dh mQtkZ esa ifjorZu dks] mRlftZr ;k vo'kksf"kr iQksVkWu
dh vko`fRr ;k rjaxnS?;Z osQ lkFk fuEu izdkj  ls lacaf/r fd;k tk ldrk gS%

mRltZu osQ fy,]
ΔE = E

i 
- E

f 
 = hv (24.3a)

vo'kks"k.k osQ fy,]
ΔE =  E

f
 – E

i
 = hv (24.3b)

tgk¡ v mRlftZr iQksVkWu dh vko`fRr gSA

uhy gsufjd MsfoM cksgj

(1885-1962)

uhy cksgj dk tUe MsUekdZ osQ dksiugsxu esa gqvk FkkA mudk
ykyu&ikyu rFkk fodkl ,sls ekgkSy esa gqvk Fkk tks muosQ vanj
fo|eku izfrHkk dks fodflr dj ldk FkkA buosQ firk ,d tkus&ekus
izfrf"Br 'kjhj fØ;k foKkuh (fiQfT+k;ksykftLV) Fks tks ckyd uhy
dh vfHk:fp HkkSfrd'kkL=k esa tkx`r rcls gh djrs jgs tc os LowQyh

f'k{kk izkIr djrs FksA lu~ 1912 osQ (ekpZ ls twu ekg osQ chp) esa uhy cksgj dks
baXySaM osQ eSUpsLVj fLFkr jnjiQksMZ iz;ksx'kkyk esa dk;Z djus dk volj izkIr gqvkA bUgksaus
jnjiQksMZ osQ izLrkfor ijek.kq ekWMy osQ vk/kj ij ijek.kqvksa dh vkarfjd lajpuk ij
xgu vè;;u fd;kA var esa liQyrk muosQ gkFk yxhA uhy gsufjd MsfoM cksgj us
vius vHkh"V y{; dks izkIr fd;k ftlesa mUgksaus gkbMªkstu ijek.kq osQ ijekf.od LisDVªe
dks le>kus osQ iz;kl esa ijek.kq lajpuk dk vf}rh; fp=k izLrqr fd;kA

1916 esa bUgsa dksiugsxu fo'ofo|ky; esa lS¼kafrd HkkSfrdh osQ izkè;kid osQ :i esa
fu;qDr fd;k x;kA os 1920 esa lS¼kafrd HkkSfrdh laLFkku osQ foHkkxkè;{k cuk, x,
tgka e`R;qi;ZUr 1962 rd og dk;Zjr jgsA ijek.kq lajpuk ij muosQ 'kks/ dk;Z dks
lEekfur djrs gq, 1962 esa mUgsa HkkSfrdh esa ukscy iqjLdkj iznku fd;k x;kA
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24.2.1 mQtkZ&Lrj
nth d{k esa] ftldh f=kT;k rn, gS] mifLFkr bysDVªkWu dh mQtkZ dh x.kuk djus osQ fy, ge
lehdj.k 24-1 dks bl izdkj iqu% fy[k ldrs gSa&

2
n

2
n 0 n

1

4

2m Ze

r r
=

πε
v

;gk¡ v
n
 o`Ùkkdkj d{kk esa bysDVªkWu dh pky n'kkZrk gSA

lehdj.k osQ nksuksa i{kksa dks 3
nmr  ls xq.kk djus ij%

2 2 2 2
n n n

0

1

4 π ε
=m r m Z e rv

blessa lehdj.k (24-2) dk iz;ksx djus ij fuEu ifj.kke izkIr gksxk&
2

2 2 2
2

04 4
= =

π πε
2

nn

h m
m r n Ze r2

nv (24.4)

mijksDr lehdj.k esa mifLFkr fofHkUu inksa dks iqu% O;ofLFkr djus ij gesa nth d{kk dh
f=kT;k osQ fy, lehdj.k izkIr gks tk,xk%

2 2

n o 2 2
4πε

4π
n h

r =
mZe

= 
2 2

0
2 π

n h ε
Ze m

n = 1, 2, 3, ...    (24.5)

vki è;ku ls le>sa fd fdlh vuqer o`Rrh; d{kk dh f=kT;k ml d{kk dh la[;k osQ oxZ
osQ lekuqikrh gksrh gSA bldk eryc ;g gS fd mPp Øe Js.kh dh d{kk dh f=kT;k Hkh
vf/d gksxhA blosQ lkFk&lkFk vuqer o`Rrh; d{kkvksa dh f=kT;kvksa osQ lkis{k ekuksa dk vuqikr
12, 22, 32, 42, .. , vFkkZr 1 : 4 : 9 : 16 :25 bR;kfn gksaxsA gkbMªkstu ijek.kq osQ fy, (Z = 1),

mlosQ lcls vanj dh o`Ùkkdkj d{kk dh f=kT;k cksgj f=kT;k dgykrh gSA bls a0 ls n'kkZrs
gSa rFkk mldk eku 5.3 × 10–11m gksrk gSA nwljh d{kkvksa dh f=kT;k,¡ Hkh fuEuk¡fdr lehdj.k
ls Kkr dj ldrs gSa

r
n
 = n2a

0

mijksDr laca/ ;g n'kkZrk gS fd vanj ls ckgjh o`Rrkdkj d{kkvksa osQ chp dh nwfj;k¡ Øe'k%
c<+rh tkrh gSaA lehdj.k (24-2) esa r

n 
 osQ eku dks lehdj.k (24-5) ls izfo"V djkus

ij ,d u;k lehdj.k izkIr gksrk gS ftlosQ }kjk fdlh fo'ks"k iFk esa ifjHkze.k'khy bysDVªkWu dh
pky dks Kkr fd;k tk ldrk gS%

2

n 2 2
n 0

π
2π 2π ε

nh nh Ze m
= = .

mr m n h
v

= 
2

0

1

2 ε
Ze

nh (24.6)
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ikB 16 esa crk;k x;k gS fd fdlh ½.kkRed vkos'k (;gk¡ bls bysDVªkWu eku ysa) dks vuar
ls fdlh èkukRed vkos'k (;gk¡ bls U;wfDy;l eku ysa) osQ {ks=k esa ml vkos'k ls r nwjh
ij ykus esa yxus okyh fLFkfrt ÅtkZ dks Kkr djus osQ fy;s gesa dwykWe cy vkSj nwjh osQ
xq.kuiQy dk lekdyu (bfUVxzs'ku) djuk iM+rk gS%

n

2

2 r
0

1
= –

4πε
Ze 

U dr
r

∞

∫
 

= 
n

2

0

1

4
r

Z e

r

∞
⎤
⎥π ε ⎦

= 
2

0 n

1

4πε
Ze

–
r (24.7)

pw¡fd bysDVªkWu dh fLFkfrt mQtkZ vuUr nwjh ij 'kwU; gksxh] (lehdj.k 24-1) osQ vuqlkj

2
2

0 n

1

4πε n

Ze
m

r
= v

blfy,] nth d{kk esa bysDVªkWu dh fLFkfrt mQtkZ gksxh

U = 2
n–mv (24.8)

pw¡fd xfrt mQtkZ

K.E = 2
n

1

2
mv (24.9)

vr% nth d{kk esaa bysDVªkWu dh oqQy mQtkZ E gksuh pkfg,

E  = K.E + U

= 2 2
n n

1
–

2
m mv v

= 2
n

1
–

2
mv

mijksDr laca/ rFkk lehdj.k (24-6) dks feykdj ge ,d u;k laca/ cuk ldrs gSa

E = 

22

0

2π
2 4πε
m Ze

–
nh

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= –
2 4

2
08ε 2 2

m Z e

n h
(24.10)
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= – 2

RZ

n

2

 (n = 1;k 2, 3, 4) (24.11)

;gk¡

R = 
4

2 2
08ε

me

h (24.12)

mijksDr lehdj.k esa R dks fjMcxZ fu;rk¡d dgrs gSaA lehdj.k (24-1) dks è;ku ls le>sa
rks vki ik;saxs fd

– fofHkUu vuqer d{kkvksaa esa fLFkr bysDVªkWu dh mQtkZ mldh d{kk Øe la[;k osQ oxZ
dh O;qRØekuqikrh gksrh gSA

– pw¡fd vuqer d{k esa ½.kkRed vkos'k jgrk gS] bldk rkRi;Z ;g gqvk fd bysDVªkWu
vc U;wfDy;l (ukfHkd) esa ca/ x;k gSA

vc ekud eku m = 9.11 × 10–31 kg, e = 1.6 × 10–19 C, ε
0
 = 0.85 × 10–11 C2 N1 m–2,  vkSj

h  = 6.62 × 10–34 Js dks lehdj.k (24-12) esa j[kus ij gesa izkIr gksrk gSμ R = 2.17 ×10–18

J = 13.6eV, D;ksafd 1eV = 1.6 × 10–19 J vc bu ekuksa dks lehdj.k 24-11 esa j[kus ij
nth  d{kk osQ bysDVªkWu dh ÅtkZ (ev esa)

E
n

= 
2

13.6

n
− (24.13)

bl izdkj ls izR;sd d{kk dh fof'k"V mQtkZ dks vyx&vyx djosQ crk ldrs gSa] blesa
lcls igyh d{kk dh mQtkZ lcls de gksxh%

E
1

= – 13.6 eV

vkSj lcls vf/d mQtkZ voLFkk

E∞ = 0

mijksDr rF;ksa ls ;g eryc fudyrk gS fd fofHkUu d{kkvksa esa fofHkUu mQtkZ Lrj gksaxs tks–
13.6eV ls ysdj 0 rd gksaxsA bls fp=k 24-6 esa n'kkZ;k x;k gSA  E = 0 dk rkRi;Z gqvk fd
bysDVªksu eqDr gks tkrk gS%

fp=k 24.6: gkbMªkstu ijek.kq esa mQtkZ&Lrj
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cksgj osQ pkSFks vfHkx`ghr osQ vuqlkj tc dksbZ bysDVªkWuμnth 
 
d{kk ls mth d{kk esa vkrk gS

rks mRlftZr fofdj.k dh vko`fÙk gksrh gS&

v
mn

= 2

1
–

2

2

RZ 1

h m n
  
    

(24.14)

izQkmugksiQj js[kk,¡
vf/d 'kfDr'kkyh LisDVªksLdksi esa ;fn Lkw;Z izdk'k }kjk fufeZr LisDVªe dk è;kuiwoZd
vè;;u djsa rks bl iwjs LisDVªe ij cgqr lh xk<+h js[kk;sa f[kaph gqbZ n`f"Vxr gksrh gSaA
okWysLVu us lcls igys lu~ 1802 esa bu xk<+h js[kkvksa dks ns[kk FkkA ijUrq buosQ LisDVªe
esa vkus dk leqfpr vè;;u izQkmugksiQj us fdj[kkSiQ osQ fu;eksa osQ vUrxZr fd;k Fkk]
vkSj bUgsa ÚkmugksiQj js[kkvksa dk uke fn;kA lw;Z ls fudyus okyh fdj.ksa lrr LisDVªe
dks gh mRlftZr djrh gSaA ijarq bu fdj.kksa dks lw;Z dh rkih; fLFkfr dh rqyuk esa cgqr
de rki okys ok"i ,oa xSlksa ls fufeZr ifjos'k ls gksdj xqtjuk iM+rk gS tks lw;Z osQ
okrkoj.k dks vkPNkfnr fd, jgrk gSA bls ØkseksfLiQ;j  (~6000ºC), dgrs gSaA ;g oqQN
rjaxnS?;Z osQ laxr izdk'k dks vo?kksf"kr dj ysrk gSA ;gh vo'kksf"kr Hkkx xk<+h js[kkvksa
osQ :i esa lw;Z osQ lrr LisDVªe ij fn[kkbZ iM+rs gSaA fdj[kksiQ us vo'kksf"kr izdk'k
rjaxksa dh rqyuk i`Foh esa ik, tkus okys rRoksa }kjk mRlftZr izdk'k rjaxksa ls dh rFkk
60 izdkj osQ ikfFkZo (VsjsfLVª;y) rRoksa dh igpku dh tks lw;Z osQ ckgjh okrkoj.k
esa fo|eku jgrs gSaA ;s rRo vkDlhtu gkbMªkstu] lksfM;e] yksgk] dSyf'k;e  bR;kfn
gaSA

ikBxr iz'u 24.2

1. cksgj osQ vHkhx`ghrksa eas ls dkSu lk HkkSfrdh osQ fpjlEer fl¼kar ls rkyesy j[krk gS
rFkk dkSu lh ekU;rk DokaVe HkkSfrdh dh /kj.kkvksa dks cy iznku djrk gS\

2. cksgj osQ vuqlkj dksbZ Hkh ijek.kq u"V D;ksa ugha gks tkrk tcfd mlosQ bysDVªkWu ukfHkd
osQ pkjks vksj ifjØek djrs gSa\

3. cksgj osQ vuqlkj ijek.kq osQ Hkhrj D;k gksrk jgrk gS tc izdk'k osQ iQksVku dk (i)
mRltZu gksrk gS (ii) vo'kks"k.k gksrk gS\

4. cksgj osQ ijek.kq ekWMy osQ vuq:i gkbMªkstu ijek.kq osQ vanj igys dh rhu d{kkvksa
esa mQtkZ dk mYys[k djsaA

5. fdlh ,d ijek.kq dks mldh U;wure ÅtkZ Lrj E
0 
ls mRrsftr gksdj E

1
 Lrj dh mQtkZ

rd vkus ij mRlftZr fofdj.k dk rjax&nS?;Z fdruk gksxk\
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6. gkbMªkstu ijek.kq ls nth d{kk esa fLFkr bysDVªkWuksa dh f=kT;k lekuqikrh gksrh gS&

(i) l/n osQ (ii) l/n2 osQ (iii) n osQ (iv) n2 osQ

7. gkbMªkstu ijek.kq dh d{kk esa nth ekStwn bysDVªkWu dh oqQy mQtkZ E
n
 lekuqikrh gksrk gS&

(i) e4 osQ (ii) e3 osQ (iii) e2 osQ (iv) e osQ

24.3 gkbMªkstu LisDVªe

uhps fn, x, fp=k 24-7 dks è;ku ls nsf[k,A ;g fp=k n'kkZrk gS fd gkbMªkstu ijek.kq dk
vko`fRr LisDVªe oSQlk gksrk gSA tSlk fd vki Loa; Hkh voyksdu dj ldrs gSa fd ykbu
LisDVªe esa vyx&vyx Hkkxksa esa dbZ ykbus gSaA gj Hkkx esa ykbuksa dk ,d [kkl foU;kl Øe
(iSVuZ) gS ftuesa ,e lkekU; lw=k }kjk izdV fd;k tk ldrk gSA vr% bUgsa ,d Js.kh Øe
esa j[kk tk ldrk gSA

ykbesu Js.kh % bldh [kkst ,oa igpku ykbeu us lu~ 1906 esa dhA cksgj osQ vuqlkj
bl Js.kh dh mRifÙk rc gksrh gS tc ,d bysDVªkWu Nyk¡x (tEi) yxkdj  mPp d{kkvksa
(n = 2, 3, 4...) ls izFke Øe dh d{kk (m = 1) esa igq¡prk gSA blfy, LisDVªe dh fofHkUu
ykbuksa dh Js.kh curh gS ftudh vko`fRr;ksa dks fuEu lehdj.k }kjk crk;k tk ldrk gS&

v
1n

= 
R

h
 2 2

1 1

1
  −    n

;gka ij n ,d lkekU; ewy ;k LokHkkfod uEcj gS ftldk eku 1 ls vf/d gksxkA bl Js.kh
dh js[kk,¡ LisDVªe osQ ijkcSaxuh {ks=k esa iM+rh gSaA

fp=k 24.7 : gkbMªkstu ijek.kq osQ mQtkZ Lrj
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ckej Js.kh % bldh [kkst 1885 esa gqbZA bls LisDVªe osQ n`'; Hkkx esa ik;k x;kA bl Js.kh
osQ vfLrRo eas vkus osQ ihNs tks dkj.k gS mls bl ifjdYiuk }kjk le>k tk ldrk gSA ;fn
bysDVªkWu mPp d{kkvksa ;k mQtkZ Lrjksa esa (n = 3, 4, 5...)  ls mQtkZ Lrj 2 (m = 2)  osQ d{k
esa Nykax yxkrk gS rks LisDVªeh js[kkvksa dh ,d vyx Js.kh dk fodkl gksrk gSA bu LisDVªe
js[kkvksa dh vko`fRr;ksa dks fuEu lehdj.k }kjk iznf'kZr fd;k tk ldrk gS

v
2n

= 
R

h
 2 2

1 1

2
  −    n

; n > 2

ik'pu Js.kh% bldh [kkst 1908 esa gqbZ rFkk bls LisDVªe osQ vojDr Hkkx (bUizQkjsM) esa
ik;k x;kA blosQ vfLrRo esa vkus dk dkj.k bl izdkj le>k;k tk ldrk gS fd tc bysDVªkWu
mQtkZ Lrj (n = 4, 5, 6...) ls Nykax yxkdj mQtkZ Lrj 3 (m = 3) ij igq¡prk gS rks mlls
izkIr LisDVªeh js[kkvksa dh Js.kh dks ik'pu Js.kh dgrs gSaA LisDVªe js[kkvksa dh vko`fRr;ksa dks
fuEu lehdj.k }kjk iznf'kZr djrs gSaA

v
3n

= 
R

h
 2 2

1 1

3
  −    n

; n > 3

cszosQV Js.kh bl Js.kh osQ LisDVªy js[kkvksa dks LisDVªe osQ eè; vojDr (feM bUizQkjsM jhtu)
Hkkx esa ik;k x;kA budh mRifÙk rc gksrh gS tc bysDVªku mQtkZ Lrj (n = 5, 6...) ls Nykax
yxkdj mQtkZ Lrj 4 (m = 4) ij vkrk gSA fofHkUu LisDVªe js[kkvksa dh vko`fRr;ksa dks bl
izdkj n'kkZ ldrs gSa&

v
4n

= R

h
 2 2

1 1

4
  −    n

; n > 4

iQaM Js.kh% bl Js.kh osQ js[kkvksa dks LisDVªe osQ lqnwj vojDr {ks=k esa ik;k x;kA cksgj osQ
vuqlkj bl Js.kh dk fodkl rc gksrk gS tc bysDVªkWu  (n = 6, 7,...) ls Nykax yxkdj uhps
Øe dh d{kk 5          (m

1
 = 5) esa vk tkrk gSA bl Js.kh dh fofHkUu LisDVªe js[kkvksa dh

vko`fÙk;k¡ gSaμ

v
5n

= 
R

h
 2 2

1 1

5
  −    n

; n > 5

cksgj ekMy dh vn~Hkqr izoh.krk ;k lkFkZdrk bl rF; ij vk/kfjr gS fd blosQ vuqlkj
LisDVªe dh  Jsf.k;ksa dh mRifRr dks rks le>k;k tkrk gh gS] blls ,d dne vkSj vkxs
blosQ }kjk laHkkO; Jsf.k;ksa osQ vfLrRo dh Hkh iwoZ ?kks"k.kk dh xbZ Fkh ftUgsa ckn esa lR;
ik;k x;kA blls okLro esa HkkSfrdh dh ,d ubZ fo/k dk tUe gqvkA bysDVªkWuksa osQ mPp
d{kkvksa ls uhps Lrj osQ d{k esa ikjxeu (Vªk¡Uth'ku) ls mRlftZr Hkk¡fr&Hkk¡fr dh LisDVªy
js[kkvksa dks fp=k 24-8 esa uhps n'kkZ;k x;k gSA



 303HkkSfrdh

ijek.kq dh lajpuk ekWM~;wy  - 7
ijek.kq ,oa ukfHkd

fVIif.k;k¡

fp=k. 24.8 : gkbMªkstu ijek.kq LisDVªe dh vuqer d{kk,¡ vkSj bysDVªkWu osQ d{kh; ikjxeu
(VªkUth'ku) ls mRiUu dbZ Jsf.k;ksa dh LisDVªe js[kk,¡

ikBxr iz'u 24.3

1. fdlh d{kh; bysDVªkWu dh oqQy ½.kkRed mQtkZ dk vFkZ gS% (a) mlus iQksVku dk mRltZu
fd;k gSA (b) U;wfDy;l dk bysDVªkWu ls vkc¼ gks tkuk, (c) og LFkkbZ larqyu esa vk

x;k gSA (d) og cksgj dh ekU;rk L = 
2

nh

π  dks larq"V djrk gSA

2. ,d bysDVªkWu d{kk 4 esa Nykax yxkdj igq¡prk gS] tc ;gh bysDVªksu okil Nykax yxkdj
de mQtkZ okyh d{kk esa igq¡prk gS rks mRlftZr LisDVªy ykbuksa dh la[;k gksxh&

v) 6, c) 8, c) 5, n) 3.

3. ykbeu Js.kh oQh LisDVªe ykbuksa dk mRltZu gksrk gS tc bysDVªkWu mPp Øe dh d{k
ls ------------------ d{k esa Nykax yxkrk gSA

v) igyh, c) nwljh, l) rhljh, n) pkSFkhA

4. cksgj us bysDVªkWu osQ dkSu ls HkkSfrd xq.kèkeZ dks DokafVr fd;k FkkA

5. ,d bysDVªkWu rhljs d{k ls izFke d{k esa Nyk¡x yxkdj igq¡prk gSA bysDVªkWu osQ dks.kh;
laosx dh x.kuk dhft,A

24.4 ,Dl&fdj.ksa

tc fdlh dkap dh ufydk esa vR;ar fuEu nkc ij nzqr xfr ls pyrs gq, bysDVªkWu vpkud
fdlh Hkkjh /krq }kjk jksds tkrs gSa rks ,Dl&fdj.ksa mRiUu gksrh gSaA
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Fig. 24.4

tSlk fp=k 24.4 esa n'kkZ;k x;k gS rIr fiQykesaV }kjk mRlftZr bysDVªkWu mPp xyukad vkSj
mPp ijek.kq Øekad ds /krq ls cus VkxsZV ij iQksdflr fd, tkrs gSaA VkxsZV ls Vdjkus ij
mudh 5% mQtkZ ,Dl&fdj.kksa esa vkSj 'ks"k mQ"ek esa cny tkrh gSA blfy, VkxsZV esa
ty&izokfgr dj bls BaMk j[kk tkrk gSA ufydk ds vanj vR;ar fuEu nkc j[kk tkrk gS
rkfd rIr rarq ls mRlftZr bysDVªkWuksa dh mQtkZ chp esa xSl d.kksa ds lkFk la?kV~V ls u"V
u gks vkSj os lh/s VkxsZV ij igqap ldsaA

,Dl&fdj.kksa dh rhozrk dk fu;a=k.k rarq /kjk ds leatu }kjk rFkk xq.koÙkk dk fu;a=k.k rarq
vkSj VkxsZV ds chp Rojd oksYVrk ds leatu }kjk fd;k tkrk gSA ;g oksYVrk izk;% 10

kV ,oa 1 MV ds ifjlj esa gksrh gSA

,Dl&fdj.kksa ds xq.k

,Dl&fdj.ksa fuEufyf[kr xq.k iznf'kZr djrh gSa%

(i) os iQksVksxzkiQh IysV dks izHkkfor djrh gSaA

(ii) os dqN jklk;fud ;kSfxdksa esa LiqQjnhfIr izsfjr djrh gSaA

(iii) os xSlksa dks vk;uhÑr djrh gSaA

(iv) os lk/kj.k niZ.kksa ls ijkorZu] dkap esa viorZu] ikjaifjd xzsfVax ls foorZu iznf'kZr ugha
djrh] ijarq fof'k"V ifj"Ñr rduhdksa ls fØLVyksa dh ijek.kq ijrksa ij ;s izdk'k ds
lHkh lqifjfpr xq.k n'kkZrh gSaA

(v) os pqacdh; ;k fo|qr {ks=kksa }kjk fopfyr ugha gksrhaA

,Dl&fdj.k LisDVªe % ftl rRo ds ,Dl&fdj.k LisDVªe dk vè;;u djuk gks mldks
,Dl&fdj.k ufydk esa VkxsZV ds LFkku ij j[krs gSa vkSj mRlftZr ,Dl&fdj.kksa ds rjaxnSè;Z
czSx LisDVªe ekih }kjk Kkr djrs gSaA
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,Dl&fdj.ksa nks izdkj dh gksrh gSa&

1- larr ,Dl&fdj.ksa % lHkh ,Dl&fdj.k ufydk,a ,d U;wure rjaxnSè;Z ls vfèkd
rjaxnSè;Z dh lHkh ,Dl&fdj.ksa mRlftZr djrh gSaA larr ,Dl&fdj.kksa ds LisDVªe ds
dqN egRoiw.kZ y{k.k uhps fn, x, gSaA

(i) ufydk ds fljksa ds chp oksYVrk c<+kus ij lHkh rjaxnSè;ks± dh ,Dl&fdj.kksa dh
rhozrk c<+ tkrh gSA

(ii) mRlftZr gksus okyh U;wure rjaxnSè;Z lqLi"Vrk ls ifjHkkf"kr gksrh gS vkSj bldk
eku yxkbZ xbZ oksYVrk ij fuHkZj djrk gSA

(iii) tSls&tSls oksYVrk esa o`f¼ gksrh gS] lokZf/d mRltZu ds laxr rjaxnSè;Z dk eku
de gksrk tkrk gSA nsf[k, fp=k 24-5

20kV

15kV

10kV

(,syqfefu;e ds fy,)
rjaxnSè;Z

rho
zrk

fp=k 24-5

bysDVªkWu tc ijek.kq ls la?kV~V djrk gS rks vkifrr bysDVªkWuksa dh xfrt mQtkZ fo|qr pqacdh;
rjaxksa ds larr ,Dl&fdj.k :i esa ifjofrZr gks tkrh gSA fojke esa vkus ls igys bysDVªkWu
vusd la?kV~V djrs gSa vkSj lHkh vko`fÙk;ksa ds iQksVkWu mRiUu djrs gSaA

tc bysDVªkWu dk ijek.kq ls vkeus&lkeus dk la?kV~V gksrk gS vkSj ;g viuh iwjh mQtkZ [kks
nsrk gS rks vf/dre vko`fÙk dk iQksVkWu mRiUu gksrk gSA bl izdkj ds la?kV~V ds fy, iQksVkWu
vko`fÙk vf/dre ,oa laxr rjaxnSè;Z U;wure gksrk gSA

vr% eV = hνmax = 
minλ
hc

;g Mqvkus&gaV fu;e dgykrk gSA

2- vfHkyk{kf.kd ,Dl&fdj.ksa %
larr ,Dl&fdj.kksa ds vfrfjDr ,Dl&fdj.k ufydk,a ,sls fofdj.k Hkh mRlftZr djrh gSa]
tks iz;qDr VkxsZV ds laxr vfHkyk{kf.kd js[kk,a gksrh gSaA ;g ns[kk x;k gS fd larr LisDVªe
ij dqN vko`fÙk;kas ds laxr vR;f/d cM+s ifjek.k esa mQtkZ mRlftZr gksrh gSA bu js[kkvksa
dh fLFkfr yxkbZ xbZ oksYVrk ij fuHkZj ugha djrh] cfYd VkxsZV dh izÑfr ij fuHkZj djrh
gSA
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eksLys dk fu;e

eksLys us vusd rRoksa dh vfHkyk{kf.kd ,Dl&fdj.kksa dk vè;;u fd;kA mlus ik;k fd
dqN fof'k"V vfHkyk{kf.kd js[kk,a lHkh rRoksa ds LisDVªeksa esa izdV gksrh gSa ijarq buds rjaxnSè;Z
esa ekewyh varj gksrk gS (fp=k 24-6)A izR;sd vfHkyk{kf.kd js[kk ,d fof'k"V lehdj.k
dk vuqlj.k djrh gSA mnkgj.kkFkZ] K2 js[kk,a fuEufyf[kr laca/ dk vuqlj.k djrh gSaA

25kV

20kV

10kV

(ekWfycMsue ds fy,)
rjaxnSè;Z

rho
zrk kB

k2

fp=k 24-6

2 2
21 1

( –1)
1 2
⎡ ⎤ν = −⎢ ⎥⎣ ⎦

R Z

vkius D;k lh[kk
jnjiQksMZ osQ izdh.kZu iz;ksx us ijek.kq osQ vanj NksVs ls osQUnzh; {ks=k dh mifLFkfr dks
bafxr fd;k tgka ij mlosQ lHkh /ukosf'kr d.k vkSj ijek.kq dk vf/dk¡'k nzO;eku osQfUnzr
gksrk gSA bl {ks=k dks U;wfDy;l (ukfHkd) uke fn;k x;kA

bysDVªkWu U;wfDy;l osQ pkjks vksj ?kwerk jgrk gS rFkk oqQy ½.kkRed vkos'k dk lek;kstu
oqQy /ukRed vkos'k] tks U;wfDy;l esa jgrk gS] }kjk cuk jgrk gSA

jnjiQksMZ osQ ijek.kq ekWMy }kjk ijek.kq dk izsf{kr LFkkf;Ro rFkk ijek.kq }kjk mRlftZr
fo|qr pqEcdh; fofdj.k dk larks"ktud Li"Vhdj.k ugha fn;k tk ldkA

ijek.kq dk larks"ktud ekWMy uhy cksgj }kjk izLrqr fd;k x;k tks fd pkj vfHkx`ghrksa
(ikLpqysV~l) ij vk/kfjr FkkA

bysDVªkWu dh vuqer d{kk,¡ os gksrh gSa ftudk dks.kh; laosx (Iω) = nh/2π gksrk gSA

dksbZ bysDVªkWu tc mPpØe dh vuqer d{k ls fuEu Øe dh d{kk esa Nykax yxkrk
gS rks mQtkZ dk mRltZu gksrk gS vkSj Bhd blosQ foijhr fuEu vuqer d{k ls mPpØe
dh vuqer d{k esa tkus ij mQtkZ dk vo'kks"k.k gksrk gSA
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vuqer d{kk ftlesa bysDVªkWu mUeqDr U;wfDy;l osQ pkjkas vksj ?kwerk gS] mldh f=kT;k

dks fuEu lehdj.k }kjk O;Dr fd;k tkrk gS&  a
n
 = 

2 2

2 24

n h

mkeπ
= 

2 2
0

2

n h

Ze m

ε
π

gkbMªkstu ijek.kq dh izFke vuqer d{kh dh f=kT;k dk eku a = 0.53Å gSA

gkbMªkstu ijek.kq dh  nth d{kk esa fLFkr bysDVªkWu dh mQtkZ gksrh gS

E
n

= 
4

2 2
–

8

e m

h n2
0ε

oqQy mQtkZ osQ ½.kkRed fpUg ls irk pyrk gS fd bysDVªkWu U;wfDy;l ls c¡/k jgrk
gSA

bysDVªkWu osQ ,d mQtkZ Lrj E
i
 ls nwljs mQtkZLrj E

f
 esa ikjxeu djus ls mRlftZr iQksVkWu

dh vko`fRr dks fuEu izdkj ls n'kkZrs gSa&

v
mn

= 
R

h
 2 2

1 1  −    m n

tc nzqrxkeh bysDVªku vpkud fdlh Hkkjh /krq }kjk jksds tkrs gSa rks x-fdj.ksa mRiUu
gksrh gSaA

,Dl fdj.ksa nks izdkj dh gksrh gSa& (i) larr ,oa (ii) vfHkyk{kf.kd

Mqvkus&gaV ds fu;ekuqlkj max
min

hc
eV h= =ν

λ

ekslys fu;e ( )2

2 2

1 1
1

1 2
R z
⎛ ⎞= − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

ν

ikBkar iz'u

1. jnjiQksMZ osQ izdh.kZu iz;ksx esa vf/dka'k α-d.k y{; iUuh (VkjxsV iQkW,y) ls
lh/s D;ksa xqtjrs gSa\

2. jnjiQksMZ osQ α-fdj.kksa osQ izdh.kZu iz;ksx esa dkSu lk izs{k.k U;wfDy;l (ukfHkd) osQ vfLrRo
dh laHkkouk osQ Hkfo";dFku esa lgk;d jgk\

3. jnjiQksMZ us ;g oSQls eku fy;k fd bysDVªkWu U;wfDy;l (ukfHkd) osQ pkjksa vksj o`Rrh;
d{kkvksa (vkjfcV) esa ifjØek djrk gS\

4. gkbMªkstu ijek.kq dh viuh igyh d{kk vkSj nwljh d{k dh mÙksftr voLFkkvksa dh mQtkZvksa
dk vuqikr D;k gksrk gS\
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5. fjMcxZ fu;rkad (dkUlVsaV) dk SI ek=kd D;k gS\

6. gkbMªkstu ijek.kq dk fjMcxZ fu;rkad 1096700 m–1 gSA ykbeu Js.kh dh NksVh o cM+h
rjaxnS?;Z dh lhekvksa dk ifjdyu dhft,A

7. gkbMªkstu ijek.kq dk bysDVªkWu ,d lsoaQM esa izFke d{kk dh fdruh ckj ifjØek djrk
gS\

8. cksgj osQ ijek.kq ekMy osQ vfHkx`ghrksa dh ppkZ dhft,A

9. jnjiQksMZ osQ izdh.kZu iz;ksx dk o.kZu dhft,A blosQ fu"d"kksZa ,oe~ dfe;ksa ij ppkZ dhft,A

10. gkbMªkstu ijek.kq dh nth d{kk esa bysDVªksu mQtkZ dk O;atd O;qRiUu dhft,A

11. lgh mÙkj pqfu,%

(v) fdlh bysDVªkWu dh nth d{kk dh oqQy mQtkZ E
n
 lekuqikrh gksrk gS&

(i) 1/n4 osQ (ii) 1/n2 osQ (iii) 1/n2 osQ (iv) 1/n osQ

(c) gkbMªkstu ijek.kq dh n = 1 d{k ls n = ∞ rd bysDVªkWu dks gVkus (foLFkkfir djus)
esa ftruh mQtkZ dh vko';drk gS og cjkcj gksrh gS

(i) 13.6 V osQ (ii) 13.6 eV osQ (iii) 13.6 MeV osQ (iv) 13. 6 KeV

(l) gkbMªkstu ijek.kq esa tc bysDVªkWu mPp mQtkZ Lrj dh d{kk  n = 5, 6, 7,... ls de
mQtkZ Lrj dh d{k n = 4 ij Nykax yxkrk gS rks LisDVªy ykbuksa dk tks leqPp;
(lsV) izkIr gksrk gS mls dgrs gSa&

(i) ckej Js.kh (ii) czsosQV Js.kh (iii) ik'pu Js.kh (iv) ykbeu Js.kh

12. gkbMªkstu ijek.kq esa bysDVªkWu osQ rhljs vkSj pkSFks vuqer d{kkvksa dh f=kT;k dk ifjdyu
dhft,\

13. gkbMªkstu ijek.kq esa mQtkZ dk laØe.k (VªkUth'ku) mQtkZ Lrj n = 3 ls  n = 2ij gksrk
gSA fn;k gqvk gS fd R = 1.097 × 107 m–1 rc&

(i) mRlftZr fofdj.kksa dh rjaxnS?;Z fdruh gksrh gS\

(ii) D;k ;s fodj.k LisDVªe osQ n`'; izdk'k osQ ifjlj esa gksaxs\

(iii) ;g laØe.k (Vªkath'ku) LisDVªeh Js.kh esa fdlls lacaf/r gksxk\

14. gkbMªkstu dk vk;uu (vk;ksukbts'ku) foHko 13-6 oksYV gSA ijek.kq dh mQtkZ n = 2

voLFkk esa fdruh gksxh\

15. ,Dl fdj.ksa dSls mRiUu dh tkrh gSa\ ,d ukekafdr fp=k cuk dj Li"V dhft,A

16. ,Dl fdj.kksa ds xq.ksa dks lwphc¼ dhft, vkSj mudh n`"; izdk'k ds lkFk rqyuk dhft,A

17. larr ,Dl fdj.ksa dSls mRiUu dh tkrh gSa\ mPpre vko`fÙk ds iQksVkWu mRiknu dh
D;k 'krs± gSa\
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ikBxr iz'uksa osQ mÙkj

24-1

1. (a) (iii) (b) (ii) (c) (i) (d) (i)

2. ;g jnjiQksMZ osQ iz;ksx esa izkIr izs{k.k dh O;k[;k ugha dj ldk ftlosQ vuqlkj α
(vYiQ)d.k dk vfèkd dks.k ls izdh.kZu gksrk gSA

24-2

1. cksgj dk igyk vfHkx`fgr fpjlEer HkkSfrdh (Dykfldy fiQftDl) ls fd;k x;k] ckdh
rhuksa DokaVe HkkSfrdh ls fy, x, gSaA

2. D;ksafd d{kk,a LFkkbZ gSaA

3. (i) bysDVªkWu mPp mQtkZ Lrj ls fuEu mQtkZ Lrj ij fxjrk gSA

(ii) bysDVªkWu fdlh mPp mQtkZ dh fLFkfr esa mRrsftr gks tkrk gSA

4. E
1
 = – 13.6eV; E

2
 = 3.4 eV, E

3
 = – 1.51eV

5. λ = 
0i

hc

E E−

6. (iv)

24-3

1. (c)

2. (v) mRlftZr LisDVªy ykbuksa dh la[;k = 
1

2
n (n – 1) = 

1

2
 × 4 (4 – 1) = 6

3. (v)

4. ifjHkze.k'khy (fjOgksfYoax) bysDVªkWu dk dks.kh; laosxA

5. izeq[k DokaVe la[;k n osQ lkFk] nth d{kk dh fLFkfr ls mu rjax&nSè;ks± dh la[;k dk
ifjdyu dhft;s ftudk gkbMªkstu osQ LisDVªe esa voyksdu fd;k tkrk gSA

ikBkar iz'uksa osQ mÙkj

4. ;g vuqikr 9 : 4 gksxk 6. λ
 s
 = 9114

o
A , λe = 1215

o
A

7. 6.57 × 1015 Hz. 11. (a) (i), (b) (ii), (c) (iii), (d) (i), (e) (v)

13. (i) 6563 Å, (ii) n`'; (iii) ckej Js.kh 14. –3.4 eV.


