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2

ijekf.od lajpuk

inkFkZ dh lajpuk] la?kVu vkSj xq.kèkeks± osQ vè;;u dks jlk;u foKku dgrs gSaA tSlk fd vki
tkurs gSa inkFkZ ijek.kqvksa ls cuk gS] vr% ijek.kq dh lajpuk tkuuk cgqr egRoiw.kZ gSA vki
fiNyh d{kkvksa esa i<+ pqosQ gSa fd ijek.kq dh lcls igyh ladYiuk (inkFkZ dk lcls lw{e
vHkkT; Hkkx) izkphu Hkkjrh; vkSj xzhd nk'kZfudksa (600 – 400BC) us dh FkhA ml le;
dksbZ iz;ksxkRed izek.k ugha gksrs FksA mudh ijek.kq dh ;g ladYiuk bl fopkj ij vkèkkfjr
Fkh fd ^;fn ge inkFkZ dks fo?kfVr djrs tk,¡ rks D;k gksxk\* mUuhloha lnh osQ izkjEHk esa
tkWu MkYVu us vius ijekf.od fl¼kar ls bl ladYiuk ij iqufoZpkj fd;kA ;g fl¼kar
jklk;fud la;kstu osQ fu;eks a dh liQyrkiwoZd O;k[;k dj ldrk FkkA
ckn osQ iz;ksxksa us ;g fn[kk;k fd ijek.kq vHkkT; ugha gS ijUrq mldh ,d vkUrfjd lajpuk
gSA

bl ikB esa vki ijek.kq dh vkarfjd lajpuk osQ ckjs esa i<sa+xs ftlls vkidks mldh lajpuk
vkSj xq.kèkeksZa esa lacaèk tkuus esa vklkuh gksxhA vki bls vkxs ds ikBksa esa Hkh i<+saxsA

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

ijek.kq osQ ekSfyd d.kksa dks tku ik,axs_

ijek.kq Øekad] nzO;eku la[;k] leLFkkfud ,oa leHkkfjd dks ifjHkkf"kr dj losaQxs_

jnjiQksMZ osQ iz;ksx vkSj mlosQ fu"d"kZ dh O;k[;k dj losaQxs_

fo|qr pqacdh; rjaxksa dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

 fo|qr pqacdh; rjaxksa osQ eq[; xq.kksa dks ifjHkkf"kr dj losaQxs_

gkbMªkstu osQ ykbu LiSDVªe dk o.kZu dj losaQxs_
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cksj dh vfHkèkkj.kkvksa vkSj mlosQ ekWMy dh O;k[;k dj losaQxs_

gkbMªkstu ijek.kq osQ ÅtkZ Lrj fp=kkadu esa mlosQ LiSDVªe esa fn[kus okyh fofHkUu ykbuksa
dks fpf=kr dj losaQxs_

inkFkZ vkSj rjaxksa osQ d.k rjax }Sr O;ogkj dh igpku dj losaQxs_

gkbtsucxZ osQ vfuf'prrk fu;e dk dFku crk losaQxs_

Dok.Ve esoSQfudy ekWMy dh vko';drk dk o.kZu dj losaQxs_

ijek.kq esa bysDVªkWu dh izkf;drk fiDpj cuk losaQxs_

Dok.Ve la[;kvksa vkSj mudh lkFkZdrk crk ik,axs_

s, p vkSj  d d{kdksa dh vko`Qfr tku ik,axs_

uksMh; ry dks igpku losaQxs_

ikWyh osQ viotZu fu;e dk dFku crk ik,axs_

vkiQckÅ fu;e dh O;k[;k dj losaQxs_

gqaM osQ vf/dre cgqdrk osQ fu;e dks le>k losaQxs_ vkSj

vèkZiwfjr ,oa iwfjr midks"kks dh LFkkf;Ro le>k losaQxsA

 2-1 ijek.kq osQ ekSfyd d.k

lu~ 1897 esa ts- ts- Fkke~lu us bysDVªkWu dk ijek.kq osQ ?kVd osQ :i esa vkfo"dkj fd;kA
mlus fuèkkZfjr fd;k fd bysDVªku ij ,d ½.k vkos'k gksrk gS vkSj mldk nzO;eku ijek.kq
dh rqyuk esa cgqr de gksrk gSA pw¡fd ijek.kq fo|qrh; :i ls mnklhu gksrk gS] ftlls ;g
fu"d"kZ fudkyk x;k fd ijek.kq esa èku vkos'k dk lzksr gksuk pkfg,A blls tYn gh izksVku
dk iz;ksxkRed vkfo"dkj gqvk] ;g èkukosf'kr d.k vc ijekf.od d.k gSA izksVku] bysDVªku
ls yxHkx 1840 xquk Hkkjh ik;k x;kA vxys iz;ksxksa ls Kkr gqvk fd ijekf.od nzO;eku] osQoy
izksVku vkSj bysDVªku osQ oqQy nzO;eku ls vfèkd gksrk gSA mnkgj.kkFkZ] ghfy;e ijek.kq dk
nzO;eku gkbMªkstu ijek.kq osQ nzO;eku dk nqxuk vuqekfur fd;k x;k] ijUrq okLro esa og
gkbMªkstu ijek.kq nzO;eku dk pkj xquk ik;k x;kA blls mnklhu d.kksa dh mifLFkfr dk lq>ko
vk;k] ftudk nzO;eku izksVku osQ nzO;eku osQ rqY; gSA lj tsEl pkWMfod us lu 1932 esa bl
mnklhu d.k dk vkfo"dkj fd;k vkSj bls U;wVªkWu uke fn;kA vr% ge dg ldrs gSa fd ijek.kq
vHkkT; ugha gSa cfYd ;s rhu ekSfyd d.kksa ls cus gSa ftuosQ xq.k lkj.kh 2-1 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 2.1 :  ijek.kq osQ ekSfyd d.k vkSj mudh fo'ks"krk,¡

d.k izrhd lagfr/ kg okLrfod vkos'k / C lkisf{kd vkos'k

bysDVªkWu e 9.109 389 × 10–31 – 1.602 177 × 10–19 –1

izksVkWu p 1.672 623 × 10–27 1.602 177 × 10–19 +1

U;wVªkWu n 1.674 928 × 10–27 0 0
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bu NksVs d.kksa dk cuk gksus osQ dkj.k ijek.kq dh ,d vkarfjd lajpuk gksuh pkfg,A vxys

Hkkx esa ge ijek.kq dh vkarfjd lajpuk osQ fy, fn, x, izkjfEHkd fopkjksa dks ns[ksaxsAi

z

  ikBxr iz'u 2-1

1. izksVkWu vkSj bysDVªkWu osQ nzO;ekuksa dh rqyuk djsaA

2. ekSfyd d.k D;k gksrk gS\

3. ijek.kq osQ mnklhu d.kksa dks D;k uke fn;k x;k gS\

 2-2 ijek.kq Øekad] ijek.kq nzO;eku] leLFkkfud o leHkkjh

lHkh ijek.kqvksa ds izksVkuksa vkSj U;wVªkuksa dh la[;k }kjk igpkuk tk ldrk gSA ¶izR;sd
ijek.kq ds dsUnzd esa mifLFkr izksVªksuksa dh la[;k dks ijek.kq Øekad dgrs gSA¸ mnklhu
ijek.kq esa izksVkuksa dh la[;k bysDVªkuksa dh la[;k ds cjkcj gksrh gSA blfy;s ijek.kq
Øekad ijek.kq esa mifLFkr bysDVªkuksa dh la[;k dks bafxr djrk gSA ijek.kq dh jklk;fud
lekurkvksa dks ,dek=k ijek.kq la[;kvksa }kjk fu/kZfjr fd;k tk ldrk gSA mnkgj.k
ds fy;s ukbVªkstu dk ijek.kq Øekad 7 gksrk gSA bldk vFkZ izR;sd mnklhu ukbVªkstu
ijek.kq esa 7 izksVkWu o 7 bysDVªkWu gksrs gSaA ;k blds ns[kus dk nwljk jkLrk ;g fd

czgek.k esa izR;sd ijek.kq tks 7 izksVku j[krk gS mldk mfpr uke ukbVªkstu gSA ,d
rRo ds ijek.kq ds dsUnzd esa mifLFkr izksVkWuksa o U;wVªkWuksa dh dqy la[;k ijek.kq nzO;eku
la[;k dgykrh gSA gkbMªkstu ds cgqr izpfyr :i dks NksM+ dj ftlesa ,d izksVkWu
rFkk dksbZ U;wVªkWu ugha gksrk gSA 'ks"k lHkh ijek.kqvksa ds dsUInzd izksVkWu o U;wVªku j[krs
gSaA lkekU;r;k nzO;eku la[;k dks bl izdkj iznf'kZr djrs gSa&

nzO;eku la[;k = izksVkWu dh la[;k + U;wVªku dh la[;k = ijek.kq Øekad + U;wVªkWu
dh la[;k

,d ijek.kq esa nzO;eku la[;k o ijek.kq Øekad ds vUrj U;wVªkWu dh la[;k ds leku gksrk
gSA ;k (A - Z = U;wVªku dh la[;k) mnkgj.k ds fy, Ýyksjhu dh nzO;eku la[;k 19 rFkk
ijek.kq Øekad 9 gS (dsUnzd esa 9 izksVkWu n'kkZrk gS) blfy;s Ýyksjhu ds ijek.kq esa U;wVªkWu dh
la[;k 19 - 9 = 10 gSA è;ku j[ksa fd ijek.kq Øekad U;wVªkWu dh la[;k vkSj nzO;eku la[;k
èkukRed iw.kZ la[;k (integers) gksrh gSA

,d fn;s gq;s rRo ds lHkh ijek.kq leku nzO;eku j[krs gSaA vf/drj rRo nks ;k vf/d
lekLFkkfud j[krs gSaA rRoksa ds oSls ijek.kq ftudk ijek.kq Øekad leku o ijek.kq
nzO;eku fHkUu gksrs gSa leLFkkfud dgykrs gSaA mnkgj.k ds fy;s gkbMªkstu ds rhu
leLFkkfud gksrs gSaA ,d dks lk/kj.k :i esa gkbMªkstu dgrs gSa ftlesa ,d izksVkWu o dksbZ
U;wVªku ugha gksrk gSA
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M;wfVfj;e lekLFkfud esa ,d izksVkWu o ,d U;wVªkWu gksrk gS fVªfV;e esa ,d izksVkWu o nks
U;wVªku gksrs gSaA fdlh rRo X ds ijek.kq Øekad o nzO;eku la[;k dks fuEu izdkj ls iznf'kZR
fd;k tkrk gSA

nzO;eku la[;k
AXZ

ijek.kq Øekad

blfy;s gkbMªkstu ds leLFkkfudksa dks ge bl izdkj fy[k ldrs gSa&

1H1
2H1

3H1
gkbMªkstu M;wfVfj;e fVªfV;e

vU; mnkgj.k ;wjsfu;e ds nks leLFkkfud fopkj.kh; gSa ftuds ijek.kq nzO;eku 235

o 238 gksrs gSaA

235U92
238U92

izFke leLFkkfud dks ukHkfd; (Nuclear) o ijek.kq ce cukus esa iz;ksx fd;k tkrk
gS] gkbMªkstu ,d viokn gS ftlesa blds lHkh leLFkkfudksa ds vyx vyx uke gksrs
gSaA fdlh rRo ds leLFkkfudksa dks muds ijek.kq nzO;eku la[;kvksa }kjk gh igpkuk
tkrk gSA blfy;s ;wjsfu;e-235 (;wjsfu;e nkS lkS iSrhl gh cksyk tkrk gS) vkSj ;wjsfu;e
n-238 (;wjsfu;e nks lkS vM+rhl cksyk tkrk gS)

jklk;fud xq.k leku gksrs gSa leku izdkj ds ;kSfxd o izpkj dh vfHkfØ;kvksa iznf'kZr djrs
gSaA

rRoksa ds oSls ijek.kq ftudk ijek.kq la[;k fHkUu ijUrq nzO;eku la[;k leku gksrs gSa]
leHkkfjd dgykrs gSaA mnkgj.k ds fy, 14

6C, 14
7N

fuEu mnkgj.k fdlh rRo ds ijek.kq Øekad o nzO;eku la[;kvksa }kjk izksVªku] U;wVªkWu o
bysDVªku dh x.kuk fdl izdkj djrs gSa] dks n'kkZrk gSA

mnkgj.k 2.1: fuEu oxks± esa izksVkuksa] U;wVªkWuksa o bysDVªkuksa dh la[;k;sa fnft,A

(d) 17O8 ([k) 199Hg80 (x) 200Hg80

mÙkj & (d) bldk ijek.kq Øekad vkB gS blfy;s izksVkWuksa dh la[;k 8 gSA ijek.kq
nzO;eku 17 gS blfy;s U;wVªkuksa dh la[;k 17 – 8 = 9 gksrh gSA bysDVªksuksa dh la[;k
izksVku dh la[;k ds leku 8 gksrh gSA

([k) ijek.kq Øekad 80 gSA 80 izksVkWu gksrs gSaA bldh ijek.kq nzO;eku la[;k 199 gSA
blfy;s U;wVªkuksa dh la[;k 199 – 80 = 119 gksrh gSA bysDVªkuksa dh la[;k 80 gSA
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(x) blesa izksVkuksa dh la[;k (b) ds leku vFkkZr 80 gksrh gSA U;wVªkuksa dh la[;k 200
– 80 = 120 gksrh gSA bysDVªkuksa dh la[;k (b) ds leku ;k 80 gksrh gSA (b) o (c)
leku jklk;fud xq.kksa okys leLFkkfud gSA  are chemically similar isotopes of mercury.

vH;kl iz'ukoyh

63Cu29  esa fdrus izksVku] U;wVªku o bysDVªku gksrs gSaA

 2-3 vkjfEHkd ekWMy

ijek.kq vHkkT; ugha gS& ;g izekf.kr gks tkus osQ ckn oSKkfudksa us ijek.kq dh lajpuk dks
le>us osQ iz;kl 'kq: fd,A blosQ fy, dbZ ekWMy izfrikfnr fd, x,A lcls igyk ekWMy
ts-ts- Fkke~lu dk FkkA

2-3-1 Fkke~lu dk ekWMy

foltZu uyh osQ iz;ksxksa osQ vkèkkj ij Fkke~lu us crk;k fd ijek.kq ,d èkukosf'kr xksyk gS
ftlesa NksVs&NksVs ½.kkosf'kr bysDVªkWu fc[kjs jgrs gSaA bl EkkWMy (fp=k 2-1) dks Iye iqfMax
ekWMy dgk x;kA èkukosf'kr iqfMax (osQd) ij bysDVªku Iye (psjh) dh rjg gksrs gSaA bls
dHkh&dHkh rjcwt ekWMy Hkh dgk tkrk gSA rjcwt dk yky jlnkj Hkkx èkukRed fgLlk gS
vkSj cht bysDVªkWu dks fu:fir djrs gSaA

fp=k 2-1% Fkke~lu osQ Iye&iq¯Mx ekWMy dk fpf=kr izn'kZu

ts-ts- Fkke~lu vusZLV jnjiQksMZ
(1856-1940) (1871-1937)

1906 esa HkkSfrdh esa ukscy iqjLdkj 1908  esa jlk;u foKku esa ukscy iqjLdkj thrk

2-3-2 jnjiQksMZ osQ iz;ksx

vusZLV jnjiQksMZ us ̂ lksus dh iÙkh dk iz;ksx* ;k ̂ α& fdj.k izdh.kZu iz;ksx* }kjk Fkke~lu osQ
ijek.kq lajpuk ekWMy dk ijh{k.k fd;kA bl iz;ksx esa mUgksaus rst xfr okys vYiQk d.kksa
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(èkukosf'kr ghfy;e vk;u) dks lksus dh iryh iÙkh ij MkykA mudk vuqeku Fkk fd vYiQk
d.k lksus dh iÙkh osQ ikj fudy dj iQksVksxzkfiQd IysV ij Vdjk,axs ij vlfy;r esa iz;ksx
osQ ifj.kke (fp=k 2-2) pkSadkus okys FksA ns[kk x;k fd cgqr ls α& d.k iÙkh osQ ikj u fudy
dj vius iFk ls fopfyr gks x,A oqQN d.k de fopfyr gq,] oqQN dk fopyu vR;fèkd
Fkk vkSj yxHkx 10]000 esa ls ,d α&d.k ihNs dh vksj ykSVk ;kfu mldk fopyu 180º
dks.k ls gqvkA

Lo.kZ i=k,YiQk d.kksa
dk lzksr

ySM IysV

bysDVªkWu

ukfHkd

fp=k 2-2% jnjiQksMZ osQ a-fdj.k izdh.kZu fp=k 2-3% jnjiQksMZ ekWMy dk O;ofLFkr
iz;ksx dk  O;ofLFkr izn'kZu     izn'kZu

bu ifj.kkeksa ls jnjiQksMZ us fu"d"kZ fudkyk fd%

ijek.kq osQ osQUnz esa ?kuk èkukosf'kr Hkkx gksrk gS ftls mUgksaus ukfHkd uke fn;kA

ijek.kq dk lkjk èkukos'k vkSj vfèkdre nzO;eku ukfHkd esa gksrk gSA

ijek.kq dk 'ks"k Hkkx yxHkx [kkyh gksrk gS mlesa cgqr NksVs ½.kkosf'kr bysDVªkWu gksrs

gSa (fp=k 2.3)A

jnjiQksMZ }kjk izfrikfnr ekWMy muosQ α& fdj.k izdh.kZu iz;ksx osQ izs{k.kksa dks fuEufyf[kr fp=k
2.4 dh Hkk¡fr le>k ldkA

vfo{ksfir

y?kq dks.k dk

fo{ksi.k

nh?kZ dks.k

dk fo{ksi.k

�-fdj.k

fp=k 2-4% a-fdj.k izdh.kZu iz;ksx osQ ifj.kke fp=k 2-5% jnjiQksMZ ekWMy dh vliQyrk
dh O;k[;k
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fdUrq jnjiQksMZ ekWMy osQ lkFk ,d leL;k FkhA eSDlosy osQ fo|qr pqcadh; fl¼kar osQ vuqlkj
Rofjr vkosf'kr d.kksa dks fo|+qr pqacdh; fofdj.k dk mRltZu djuk pkfg, ftlls mldh
ÅtkZ de gksrh tk,xhA pw¡fd ijek.kq esa bysDVªku Hkh vkosf'kr Rofjr d.k gS blfy, mldh
Hkh ÅtkZ de gksrh tkuh pkfg,A ifj.kker% ukfHkd osQ pkjksa vksj ?kwerk bysDVªkWu lfiZy djrs
gq, ukfHkd esa igq¡p tkuk pkfg, (fp=k 2-5) vkSj ijek.kq dk vfLrRo [kRe gks tkuk pkfg,A
fdUrq ,slk ugha gksrk gS] vr% jnjiQksMZ dk ekWMy ijek.kq osQ LFkkf;Ro dks ugha le>k ikrkA

vxyk iz;kl jnjiQksMZ osQ ,d Nk=k uhYl cksj dk FkkA bl ekWMy esa ijek.kq osQ ^bysDVªku
dh ÅtkZ dk Dok.Vehdj.k* dh ladYiuk dk iz;ksx fd;k x;kA D;ksafd ;g rF; bkbMªkstu
ijek.kq osQ ykbu LisDVªe ls izfrikfnr gqvk] blfy, LisDVªe dk vFkZ tkuuk vko';d gSA
blosQ fy, ge igys fo|qr pqEcdh; fofdj.kksa dh izo`Qfr osQ ckjs esa tkudkjh ysaxsA

IkkBxr iz'u 2.2

1. ijek.kq osQ rhu ?kVd d.kksa osQ uke crk,¡\

2. jnjiQksMZ osQ ^α& fdj.k izdh.kZu iz;ksx* dk izk;kstu D;k Fkk\

3. jnjiQksMZ osQ ekWMy dk la{ksi esa o.kZu dhft,A

4. jnjiQksMZ dk ekWMy fdl vkèkkj ij vLohdkj gqvk\

 2-4 fo|qr pqacdh; fofdj.k

fo|qr pqacdh; fofdj.k ,d izdkj dh mQtkZ gSA vkdk'k esa rjaxksa osQ :i esa ÅtkZ dk mRltZu
vkSj lapj.k gksrk gSA ;s rjaxsa fo|qrh; vkSj pqacdh; LoHkko dh gksrh gSaA buosQ lapj.k osQ fy,
ekè;e dh vko';drk ugha gksrhA n`'; izdk'k] Å"ek fofdj.k] X& fdj.ksa] xkek fdj.ksa] jsfM;ks
rjax] fo|qrpqacdh; fofdj.kksa osQ mnkgj.k gSaA eSDlosy osQ fl¼kar osQ vuqlkj fo|qr pqacdh;
fofdj.k esa fo|qr vkSj pqcadh; {ks=k ,d nwljs osQ yEcor~ nksyu djrs gSaA ;s nksuksa fofdj.k
dh lapj.k js[kk osQ yEcor~ gksrs gSaA (fp=k 2.6a)A ;s izdk'k dh xfr (3.0 × 108 m s-1) ls
pyrs gSaA

izlkj.k 
fn'kk

fo|
qr 
{ks=
k

pqac
dh
;
{ks=
k
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�

'kh"kZ 'kh"kZ

vk;ke

nzks.khnzks.kh

(a)

'kh"kZ 'kh"kZ�

�xrZ xrZ

fo|qr {ks=k ds ?kVd

Z

Y

pqacdh; {ks=k

ds ?kVd

X

lapj.k fn'kk

fp=k 2-6%  (a)  ,d fo|qr pqEcdh; rjaxksa osQ fo|qr&pqEcdh; {ks=k osQ ,d ry esa iznf'kZr fd;k
x;k gS tks ,d nwljs osQ yEcor gSa vkSj lkFk gh lapj.k fn'kk osQ Hkh yEcor gSa

(b) fo|qr pqEcdh; rjaxksa osQ xq.k/eZ

2-4-1 fo|qr pqacdh; fofdj.kksa osQ vfHkyk{kf.kd izkpy

fo|qr pqcadh; fofdj.ksa dbZ izkpyksa }kjk vfHkyf{kr dh tkrh gSa] ;s gSa%

vk;ke : rjax dk vk;ke blosQ 'kh"kZ dh Å¡pkbZ ;k nzks.kh xgjkbZ gS ;k rjax osQ nksyu dh
vfèkdre Å¡pkbZ gSA

rjaxnS?;Z : nks rjax 'kh"kksZa ;k rjaxnS?;ks± osQ chp dh js[kh; nwjh rjaxnS?;Z dgykrh gS (fp=k
3.6b)A  bls xzhd v{kj ySEMk (λ) ls iznf'kZr fd;k tkrk gS vkSj ;g m, cm, nm ;k (,axLVªke
1Å = 10-10 m) ls izdV fd;k tkrk gSA

vko`fÙk : rjax 'kh"kksZa ;k rjaxnS?;ks± dh og la[;k tks ,d fcUnq ls ,d lsd.M esa xqtjrh
gSA bls xzhd v{kj U;w ( v ) ls n'kkZ;k tkrk gS rFkk s-1 (second inverse ;k per second) ;k
gV~Zt (Hz) ls izdV fd;k tkrk gSA

rjax la[;k : izfr bdkbZ yEckbZ esa rjaxksa dh la[;k dks rjax la[;k dgk tkrk gSA bls

v  (U;w ckj) ls iznf'kZr djrs gSa] ;g rjaxnS?;Z osQ O;qRØe 
1⎛ ⎞

⎜ ⎟λ⎝ ⎠
osQ cjkcj gksrk gSA v dk SI
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ek=kd m–1 (meter inverse) gSA dHkh&dHkh bls cm–1 (centimeter inverse) esa Hkh izdV djrs
gSaA

                                  
1=
λ

v  ...(2.1)

osx : ,d lsd.M esa rjax }kjk r; dh xbZ js[kh; nwjh osx dgykrh gSA ehVj izfr lsd.M
esa osx] gV~Zt esa vko`fÙk vkSj ehVj esa rjaxnS?;Z dk xq.kuiQy ysus ls izkIr fd;k tk ldrk
gS%

c = ν λ vFkok =
λ
c

v ...(2.2)

fofdj.kksa osQ osx ekè;e ij fuHkZj djrs gSaA fjDr esa budk osx 3-00× 108 m s–1 gSA
fo|qr pqacdh; fofdj.k d.kksa osQ Hkh xq.k n'kkZrs gSaA bUgsa DokaVk dgrs gSaA ;s DokaVk okLro esa ÅtkZ
dk caMy ;k iSosQV gksrs gSaA ǹ'; izdk'k dk ,d DokaVe] iQksVku dgykrk gSA DokaVe (;k iQksVku)
dh ÅtkZ fofdj.k dh vkòfÙk osQ lekuqikrh gksrh gSA budk lacaèk bl izdkj gS%

E = hv  ...(2.3)

DokaVe dh ÅtkZ dk rjaxnS?;Z ;k rjax la[;k ls lacaèk bl izdkj gS%

=
λ
c

E h  ;k E = hcv ...(2.4)

vxj vko`fÙk] rjaxnS?;Z ;k rjax la[;k dk eku Kkr gks rks bu lehdj.kksa ls iQksVku dh ÅtkZ
dk ifjdyu fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 2.1 : ,d lw{e rjax fofdj.k dh vko`fÙk 12 xhxkgV~Zt gSA bl fofdj.k ls laxr]
iQksVku dh ÅtkZ dk ifjdyu dhft,A ( h = 6.626 × 10–34 J s vkSj 1 xhxkgV~Zt = 109 Hz.).

gy : ÅtkZ dh lehdj.k gS  E = hv

ekuksa dks j[kus ij E = 6.626 × 10–34 Js × 1.2 × 10
10

s–1 = 7.95  ×  10–24 J

mnkgj.k 2.2 : gjs izdk'k dk rjaxnS?;Z 535nm gSA gjs izdk'k osQ ,d iQksVku dh ÅtkZ ifjdfyr
dhft,A

gy : ge tkurs gSa fd
34 8 1

19
9

(6.626 10 Js) (3.0 10 ms )
3.71 10 J

535 10 m

− −
−

−
× × ×= = = = ×

λ ×
hc

E hv

2-4-2 fo|qr pqacdh; LisDVªe

vfHky{k.kksa (rjaxnS?;Z] vko`fÙk vkSj rjax la[;k) osQ vkèkkj ij fo|qr pqacdh; fofdj.ksa dbZ
izdkj dh gksrh gSa] ;s lc feydj fo|qr pqacdh; LisDVªe (fp=k 2-7) cukrh gSaA LisDVªe osQ
ftl Hkkx dks ge ns[k ldrs gSa mls n`'; LisDVªe dgrs gSa vkSj ;g iw.kZ LisDVªe dk cgqr
NksVk Hkkx gSA
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rjaxnS?;Z (m)

10
–10

10
–9

10
–8

10
–7

10
–6

10
–5

10
–4

10
–3

10
–2

10
–1

jsfM
;k
s r

jaxlw{erjax

10
9

10
10

10
11

10
12

10
13

10
14

10
15

10
16

10
17

10
18

10
19

X-fdj.ksa nwj
UV

UV ikl IR nwj IRn`'
;

xk
ek
 fd

j.
ksa

vko`fÙk esa(Hz )

n`'; LisDVªe

cSax
uh xg

jk

uhy
k uhy

k
gjk ihy

k
ukj
axh

yky

400 450 500 550 600 650 700 750

rjaxnS?;Z esa(nm )

fp=k 2-7% fo|qr pqEcdh; LisDVªe

ikBxr iz'u 2-3

1. fo|qr pqacdh; fofdj.k D;k gksrh gS\

2. fo|qr paqcdh; fofdj.k osQ rhu vfHky{k.k crkb,\

3. rjax la[;k D;k gksrh gS\ ;g rjaxnS?;Z ls fdl izdkj lacafèkr gS\

4. DokaVe vkSj iQksVku esa vUrj crkb,A

 2-5 ykbu LisDVªe

vkidks irk gS fd lw;Z dh fdj.k dks fizTe osQ ekè;e ls ns[kus ij cSaxuh ls yky rd] jaxksa
dk ,d ijkl (VIBGYOR) LisDVªe (bUnzèkuq"k) dh 'kDy esa fn[kkbZ nsrk gSA bls lrr LisDVªe
dgrs gSa D;ksafd izdk'k dh rjaxnS?;Z vfojy cnyrh gSA vkb, nwljk mnkgj.k ysaA xq.kkRed
fo'ys"k.k esa èkuk;uksa dh igpku osQ fy, mudk ykS (Ýyse) ijh{k.k fd;k tkrk gSA lksfM;e
osQ ;kSfxd ykS dks nhIr ihyk jax] dkWij osQ gjs jax vkSj LVªkfU'k;e osQ xqykch yky jax dh
ykS nsrs gSaA vxj bl izdk'k dks fizTe osQ ekè;e ls ns[ksa rks og ykbuksa esa foHkkftr gks tkrk
gSA bls ykbu LisDVªe ;k js[kk LisDVªe dgrs gSaA fp=k 2-8 esa lrr LisDVªe vkSj ykbu LisDVªe
osQ varj fn[kk, x, gSaA
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fizTe

ijn
k

fizTe ijn
k

fp=k 2-8%  a) lrr LisDVªe b) ykbu LisDVªe

2-5-1 gkbMªkstu ijek.kq dk ykbu LisDVªe

foltZu uyh esa de nkc ij gkbMªkstu xSl esa tc fo|qr foltZu izokfgr fd;k tkrk gS rks
oqQN izdk'k fudyrk gSA bl izdk'k dks fizTe esa ls xqtkjus ij og ik¡p ykbuksa esa c¡V tkrk
gSA bls gkbMªkstu dk ykbu LisDVªe dgrs gSa (fp=k 2-9)A

410 nm

434 nm

486 nm

657 nm

EM fofdj.k

foltZu

ufydk
fizTe

fp=k 2-9%  n`'; ijkl esa gkbMªkstu osQ ykbu tksgku ckej
LisDVªe dk O;ofLFkr fp=k (1825-1898)

gkbMªkstu LisDVªe dks è;ku ls ns[kus ij vyx&vyx Hkkxksa esa ykbuksa dh Jsf.k;k¡ fn[krh gSa

tSls ijkcSaxuh] n`'; vkSj vojDr Jsf.k;k¡ (bUizQkjsM) HkkxA ykbuksa dh bu Jsf.k;ksa dk vyx&vyx

oSKkfudksa us vkfo"dkj fd;kA bu lHkh mRltZu LisDVªe ykbuksa dks fuEufyf[kr lw=k }kjk n'kkZ;k

tk ldrk gS%

2 2
1 2

1 1 1⎛ ⎞
= = −⎜ ⎟⎜ ⎟λ ⎝ ⎠

Hv R
n n

 cm–1 . R
H
 = 109677 cm-1                    …(2.5)

;gk¡ n
1
 vkSj n

2
 èku iw.kkZad gSa (n

1
 < n

2
) vkSj R

H 
dks fjMcxZ fLFkjkad dgrs gSaA ijek.kq gkbMªkstu

dh LisDVªeh js[kk,¡] mudh Jsf.k;k¡] vkfo"dkjd vkSj n
1
 vkSj n

2
 osQ eku lkj.kh 2.2 esa fn, x,

gSaA
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lkj.kh 2.2 : gkbMªkstu LisDVªe esa mRl£tr ykbuksa osQ izs{k.kksa dk laf{kIr fooj.k

Jsf.k;k¡ n
1

n
2

LisDVªe dk Hkkx

yheku 1 2,3,4….. ijkcSaxuh

ckej 2 3,4,5….. n`';

ikWLpsu 3 4,5,6….. vojDr

czsosQV 4 5,6,7….. vojDr

iqaQM 5 6,7,8….. vojDr

ijek.kq gkbMªkstu dk ykbu LisDVªe cksj ekWMy osQ vkèkkj ij le>k;k x;k gS tksfd
Hkkx 2-5 esa of.kZr gSA

mnkgj.k 2.3 : n
2
= 3 ls laxr ckej ykbu dk rjaxnS?;Z ifjdfyr dhft,A

gy : ckej Js.kh osQ vuqlkj 2 2
2

1 1

2

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
Hv R

n

R
H 

= 109,677 cm-1

n
2 
= 3 osQ fy,% 2 2

1 1
109,677

2 3

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

v  = 109,677
5

36
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 D;ksafd    λ = 1 36
;

109,677 5
λ =

×v
 cm

=  6.56 ×10–5  cm
= 656 nm

 2-6 cksj ekWMy

lu 1913 esa uhYl cksj (1885-1962) us ijek.kq dk ,d vkSj ekWMy izfrikfnr fd;k ftlesa
bysDVªkWu ukfHkd osQ pkjksa vksj o`Ùkkdkj iFk esa ?kwers gSaA ;g ekWMy oqQN vfHkèkkj.kkvksa ij vkèkkfjr
gS] ;s fuEufyf[kr gSa%

1. bysDVªkWu ukfHkd osQ pkjksa vksj fuf'pr o`Ùkkdkj iFkksa esa ?kwers gSa ( fp=k 2.10)A bu o`Ùkkdkj
iFkksa dks d{kk (orbits) dgk x;k vkSj ;g Hkh fd tcrd bysDVªkWu ,d fuf'pr d{kk
esa ?kwerk gS mldh ÅtkZ ugha cnyrh (;k ÅtkZ fuf'pr jgrh gS)A blfy, bu d{kkvksa
dks ÅtkZ&Lrj LFkkbZ d{kk,¡ ;k LFkkbZ voLFkk,¡ ;k vfofdj.kdkjh d{kk,¡ dgk x;kA

               

   fp=k 2-10% cksj ekWMy cksj us vius dk;Z osQ fy, 1922 esa HkkSfrdh esa
uksoy iqjLdkj izkIr fd;k
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2. ÅtkZ osQ vo'kks"k.k ;k mRltZu ls bysDVªkWu viuh d{kk cny ldrk gSA ;fn bysDVªku
dks de ÅtkZ Lrj (E

i
) ls vfèkd ÅtkZ Lrj (E

f
) esa tkuk gks rks mls ,d iQksVku ÅtkZ

dk vo'kks"k.k (fp=k 2-11) djuk gksxk] ftls bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS%

E = hv = E
f
 – E

i
...(2.6)

blh izdkj tc bysDVªku Å¡ps ÅtkZ Lrj (E
i
) ls fupys ÅtkZ Lrj (E

f
) esa tkrk gS rks ,d

iQksVku ÅtkZ hí  mRltZu gksrk gSA

E1
E2

E3

h
1

h1

E1
E2

E3

fp=k 2-11% bysDVªkWu osQ ÅtkZ Lrj esa ifjorZu osQ dkj.k iQksVkWu dk vo'kks"k.k vkSj mRltZu

3. m
e
 nzO;eku okys bysDVªku dk dks.kh; laosx mlosQ nzO;eku] osx v vkSj xfr dh d{kk

dh f=kT;k r osQ xq.kuiQy }kjk izkIr gksrk gSA bl izdkj cksj ijek.kq esa ,d bysDVªku osQ
fy,%

2
=

πe
nh

m vr … (2.7)

;gk¡ n = 1, 2, 3 ... bls eq[; DokaVe la[;k dgk tkrk gSA

cksj us viuh vfHkèkkj.kkvksa dk iz;ksx djrs gq, gkbMªkstu ijek.kq dh LFkkbZ voLFkk esa bysDVªkWu
dh ÅtkZ dh x.kuk osQ fy, fuEufyf[kr O;atd fn;k%

d{kk dh ÅtkZ E
n
 = 

2

1⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠

HR
n

…(2.8)

cksj us R
H
 dk vU; xq.kèkeksZa osQ lkFk lacaèk bl izdkj fn;k%  R

H
 = 

2 4

2 2
08 ε

mz e

h
;      …(2.9)

;gk¡, m = bysDVªkWu dk nzO;eku h = IySad fLFkjkad
z = ukfHkd vkos'k ε

0
= ekè;e dk ijkoS|qrkad

e = bysDVªkWfud vkos'k

ÅtkZ O;atd esa ½.kkRed fpUg n'kkZrk gS fd ukfHkd vkSj bysDVªkWu osQ chp vkd"kZ.k gSA blosQ
vuqlkj bysDVªkWu dks ijek.kq esa ls ukfHkd osQ vkd"kZ.k {ks=k ls fudkyus osQ fy, oqQN ÅtkZ
nsuh iM+sxh (bls vk;uu ,sUFkSyih dgrs gSa)A vki ns[ksaxs fd cksj d{kkvksa dh ÅtkZ DokaVe
la[;k n osQ oxZ osQ O;qRØekuqikrh gSA tSls&tSls n c<+rk gS ÅtkZ Hkh c<+rh gS (vfèkd èkukRed
;k de ½.kkRed gks tkrh gS)A bldk vFkZ ;g gqvk fd tSls&tSls bysDVªkWu ukfHkd ls nwj
tkrs gSa d{kk dh ÅtkZ c<+rh tkrh gSA
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2-6-1 gkbMªkstu ijek.kq osQ ykbu LisDVªe dh O;k[;k

Åij nh xbZ nwljh vfHkèkkj.kk osQ vuqlkj] ,d bysDVªkWu osQ vkjfEHkd fLFkj voLFkk ÅtkZ E
i

ls vafre fLFkj voLFkk ÅtkZ E
f
 esa tkus ij mRlftZr ÅtkZ bl izdkj nh tk ldrh gS  hõ =

E
f 
–E

i
 lehdj.k 2-8 ls ÅtkZ dk O;atd ;gk¡ j[kus ij lehdj.k 2-5 dk lw=k fn;k tk ldrk

gSA vr% cksj dk ekWMy lkj.kh 2-2 esa fn, gkbMªkstu ykbu LisDVªe osQ izs{k.kksa dh O;k[;k
dj ldrk gSA fp=k 2-12 esa vki  gkbMªkstu ijek.kq osQ ÅtkZ Lrjksa vkSj fofHkUu laaØe.kksa osQ
dkj.k izsf{kr ykbu LisDVªe ns[k ldrs gSaA

ikW'psu Js.kh (vojDr)

ckej Js.kh
(n`';)

cSax
uh

uh
y
k

gj
k

y
ky

yheku Js.kh (ijkcSaxuh)Å
t
kZ

fp=k 2-12%  H-ijek.kq osQ ÅtkZ Lrj dk fp=k ftlesa fofHkUu laØe.kksa osQ dkj.k izsf{kr
ykbu LisDVªe dks n'kkZ;k x;k gSA

 ikBxr iz'u 2.4

1.  ykbu LisDVªe vkSj lrr LisDVªe esa vUrj crkb,A

2. cksj ekWMy dh eq[; vfHkèkkj.kk,¡ crkb,A

3. cksj d{k dh ÅtkZ eq[; DokaVe la[;k ^n* osQ lkFk fdl izdkj cnyrh gS\
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 2-7 rjax&d.k }Srrk

Hkkx 2.3 esa vki izdk'k dh rjax izo`Qfr osQ fo"k; esa i<+ pqosQ gSaA izdk'k
osQ oqQN xq.k èkeks± tSls ijkorZu vkSj viorZu dh O;k[;k izdk'k dh
rjax izo`Qfr osQ vkèkkj ij dh tk ldrh gS tcfd oqQN vU; xq.kèkeZ
tSls izdk'k fo|qrh; izHkko vkSj izdk'k dk izdh.kZu] izdk'k d.k izo`Qfr
osQ vkèkkj ij gh le>k, tk ldrs gSaA vr% izdk'k dk }Sr LoHkko
gksrk gS] mlesa rjax vkSj d.k nksuksa osQ xq.kèkeZ gksrs gSaA ;kfu oqQN
ifjfLFkfr;ksa esa og rjax osQ xq.kèkeZ fn[kkrh gS vkSj oqQN esa d.k osQA

lu 1923 esa ,d ;qok izSaQp HkkSfrdfoK] yqbZ nh&czkWxyh] us dgk fd
izdk'k dh rjg inkFkZ osQ d.kksa dks Hkh nksgjk O;ogkj iznf'kZr djuk
pkfg,A mlus izfrikfnr fd;k fd nzO; d.kksa dk rjax O;ogkj xf.krh;
:i esa Hkh fn;k tk ldrk gSA m nzO;eku okyk d.k ;fn v osx ls
xfr djrk gS rks mlls tqM+h rjaxnS?;Z] λ] (dHkh&dHkh nh&czkWxyh
rjaxnS?;Z Hkh dgykrh gS)dk lw=k bl izdkj gksxk%

λ = h

mv
vFkok λ =

h

p
          ...(2.10)

;gk¡ p ( = mv )A ;g d.k dk laosx gSA fdlh d.k osQ fy, nh&czkWxyh
rjaxnS?;Z mlosQ laosx osQ O;qRØekuqikrh gksxhA pwafd h dk eku cgqr NksVk gksrk gS blfy,
gekjh jkstejkZ dh vklikl dh oLrqvksa dk rjaxnS?;Z izs{k.k osQ fy, cgqr gh de gksrk gSA
vkb, blosQ fy, ifjdyu djosQ ns[ksaA

mnkgj.k 2.4 : 380 g dh fØosQV dh xsan dks vxj 140 fdeh- izfr ?kaVs osQ osx ls isaQdk tkrk
gS rks mldh nh&czkWxyh rjaxnS?;Z D;k gksxh\

gy: xsan dk nzO;eku = 380 g = 380 × 10−3 kg = 0.38 kg

osx = 140 km/h = (140 × 1000) m 3600 s

= 38.89 m s−1

xsan dh rjaxnS?;Z 
34

1

6.626 10 Js

(0.380 ) (38.89m s )

−

−
×λ = =h

mv kg

    = 4.48 × 10−35 m  (J = kg m2 s–2)

vxj bysDVªkWu dk rjax LoHkko gksrk gS] rks bysDVªkWu dh ,d fdj.k dks rjaxksa dh Hkkafr foorZu
fn[kkuk pkfg,A lu~ 1927 esa th-ih- FkkWElu vkSj lh-ts- MSfolu us fn[kk;k fd xfreku bysDVªkWu
fufdy (Ni) fØLVy }kjk foofrZr gksrk gS (fp=k 2-13)A bl izdkj bysDVªWku dk O;ogkj
d.k rFkk rjax nksuksa ;kfu }Sr gksrk gSA

nh&czkWxyh
(1892-1987)

nh&czkWxyh (1892&1987)
nh&czkWXyh us 1924 esa

viuh ih,p-Mh osQ nkSjku
rjax d.k dh }Srrk osQ
fl¼kar dks izLrkfor
fd;kA lu~ 1929 esa

mUgksaus HkkSfrdh esa ukscy
iqjLdkj izkIr fd;kA
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fp=k 2-13% fufdy fØLVy cuZj gkbtsucxZ
}kjk bysDVªkWu foorZu dk iSVuZ (1901-1976)

gkbtsucxZZ us 1932 esa HkkSfrdh
esa ukscy iqjLdkj izkIr fd;kA

 2-8- gkbtsucxZ dk vfuf'prrk dk fu;e

inkFkZ vkSj fofdj.k osQ }Sr LoHkko osQ eq[; ifj.kke dk vkfo"dkj cuZj gkbt+sucxZ us 1927
esa fd;kA mUgksaus mldk uke vfuf'prrk dk fu;e (uncertainty principle) j[kkA blosQ
vuqlkj%

,d gh le; esa fdlh bysDVªkWu dh fLFkfr vkSj mldk vk?kw.kZ (osx) ifj'kq¼ :i ls Kkr
djuk lEHko ugha gSA

ljy 'kCnksa esa& vxj vki d.k dh ifj'kq¼ fLFkfr Kkr djrs gSa rks mldk vk?kw.kZ de ifj'kq¼
Kkr gksxk vkSj foykser%

xf.krh; :i esa gkbtsucxZ fu;e dks bl izdkj izdV fd;k tk ldrk gS%

Äx Äp ≥  
4π
h

…(2.11)

;gk¡ Äx vkSj Äp Øe'k% d.k dh fLFkfr vkSj laosx osQ ekiu dh vfuf'prrk gSA vxj d.k
dh lgh fLFkfr Kkr gS (Äx = 0) rks osx dh vfuf'prrk vuUr gksxh vFkkZr~ osx osQ fo"k;
esa oqQN ugha dgk tk ldrkA blh izdkj vxj lgh osx Kkr gks rks d.k dgha Hkh gks ldrk
gSA ;kfu mldh fLFkfr osQ fo"k; esa oqQN ugha dgk tk ldrkA O;ogkj esa nksuksa esa ls dksbZ
Hkh xq.k lgh Kkr ugha gks ldrkA IySad fLFkjkad (h = 6.626 x 10-34 J s) dk cgqr NksVk eku
gksus osQ dkj.k ;g fu;e cM+h oLrqvksa tSls dkj] cl vkfn ij lkFkZd ugha gksrkA ;g osQoy
bysDVªkWu tSls NksVs fiaMksa osQ fy, mi;qDr gSA

gkbtsucxZ fu;e] cksj ekWMy ij iz'u fpUg yxkrk gS D;ksafd cksj osQ vuqlkj d{kk dh f=kT;k
dk ifjdyu fd;k tk ldrk gS vkSj bysDVªkWu dk osx Hkh Kkr dj ldrs gSaA bu rF;ksa us
dbZ oSKkfudksa dks bysDVªkWu osQ }Sr LoHkko osQ vkèkkj ij u, ijek.kq ekWMyksa osQ fodkl osQ
fy, izsfjr fd;kA ifj.kker% ijek.kq dk DokaVe ;kaf=kdh ekWMy ;k rjax ;kaf=kdh ekWMy fodflr
gqvk] ftls ge vxys Hkkx esa i<+saxsA
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ikBxr iz'u 2.5

1. d.k&rjax }Srrk ls vki D;k le>rs gSa?

2. ml iz;ksx dk o.kZu dhft, ftlls bysDVªkWu dk rjax O;ogkj fl¼ gksrk gSA

3. 100 km /s osQ osx ls xfreku ,d bysDVªkWu osQ fy, nh czkWxyh rjaxnS?;Z dk ifjdyu
dhft,A ( m

e
= 9.1 x 10-31kg)

4. gkbtsucxZ dk vfuf'prrk dk fu;e crkb,A

 2-9 ijek.kq dk rjax ;kaf=kdh ekWMy

lu~ 1926 esa vkWfLVª;u HkkSfrdfoK bfoZu JksfMaxj us ijek.kq dk rjax ;kaf=kdh ekWMy izfrikfnr
fd;kA ;g ekWMy ,d xf.krh; ewy lehdj.k gS tks oqQN vfHkèkkj.kkvksa ij vkèkkfjr gSA bu
vfHkèkkj.kkvksa dk  fpjizfrf"Br HkkSfrdh esa dksbZ vkèkkj ugha gS] budh liQyrk buls izkIr
ifj.kkeksa dh liQyrk osQ dkj.k gh gSA bl ekWMy osQ vuqlkj] ijek.kq esa bysDVªkWu dh xfr
dks ,d xf.krh; iQyu osQ :i esa of.kZr fd;k tk ldrk gSA bls rjax iQyu] ø (xzhd v{kj
lkb) dgrs gSaA rjax iQyu ls bysDVªkWu osQ fo"k; esa lHkh tkudkfj;k¡ izkIr gksrh gSa vkSj bUgsa
JksfMaxj rjax lehdj.k (SWE) dks gy djosQ ik;k tk ldrk gSA rjax iQyu dk oxZ (ø 2)]
ijek.kq esa ukfHkd osQ pkjksa vksj f=kfoeh; {ks=k esa bysDVªkWu osQ feyus dh izkf;drk ekirk gSA

gkbMªkstu ijek.kq osQ fy, SWE gy djus ij gesa vusd rjax iQyu feyrs gSa] bUgsa rhu DokaVe
la[;kvksa }kjk vfHkyf{kr fd;k tkrk gSA

eq[; DokaVe la[;k (n)

fnxa'kh ;k ,thE;wFky DokaVe la[;k (l)

pqacdh; DokaVe la[;k (m
l
)

;s DokaVe la[;k,¡ rjax lehdj.k dks gy djus ij feyrh gSaA ijek.kq esa gj bysDVªkWu osQ fy,
,dy (fHkUu) DokaVe la[;kvksa dk leqPp; (lsV) gksrk gS tks f=kfoe esa bysDVªkWu osQ vfèkdre
izkf;drk {ks=k dks Kkr djkrk gSA bl {ks=k dks vkf.od vksfcZVy ;k ek=k vksfcZVy dgrs
gSaA

2-9-1 DokaVe la[;kvksa dh lkFkZdrk

mi;ZqDr rhu DokaVe la[;k,¡ d{kd osQ vkdkj] vko`Qfr vkSj vfHkfoU;kl dk o.kZu djrh gSaA
,d pkSFkh DokaVe la[;kμfLiu ;k izpØ.k DokaVe la[;k ckn esa izosf'kr dh xbZ] ;g JksfMaxj
lehdj.k ls ugha feyrh gSA ;g bysDVªkWu osQ fLiu dh fn'kk dks crykrh gSA pkSFkh DokaVe
la[;k ijek.kq esa bysDVªkWu osQ foU;kl osQ fo"k; esa crkrh gSA vkb, izR;sd DokaVe la[;k dh
lkFkZdrk dks tkusaA
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eq[; DokaVe la[;k (n)

eq[; DokaVe la[;k ls ijek.kq esa bysDVªkWu dk ÅtkZ Lrj (;k eq[; dks'k) irk pyrk gSA n
dk eku èkukRed iw.kkZad gh gks ldrk gS (;kfu n = 1,2,3,4……) blosQ vuqlkj ijek.kq esa
bysDVªkWu osQ oqQN ÅtkZ Lrj gh gks ldrs gSaA ;kfu ;g bysDVªkWu dh ÅtkZ dk DokaVhdj.k djrk
gSA ;g bysDVªkWu dh ukfHkd ls ekè;e nwjh Hkh bafxr djrk gS (;kfu vkdkj)A tSls&tSls n
dk eku c<+rk gS ukfHkd ls bysDVªkWu dh nwjh c<+rh gSA

izR;sd eq[; dks'k esa vfèkdre 2n2 bysDVªkWu gks ldrs gSa] ;kfu

n =1 bysDVªkWu la[;k : 2

n =2 bysDVªkWu dh la[;k : 8

n =3 bysDVªkWu dh la[;k : 18 …

fnxa'kh ;k ,thE;wFky DokaVe la[;k (l)

,thE;wFky DokaVe la[;k (l) d{kd dh T;kferh; vko`Qfr ls lacafèkr gksrh gSaA l dk eku 'kwU;
;k èkukRed iw.kkZad] n–1 osQ cjkcj ;k mlls de (n eq[; DokaVe la[;k) gksrk gSA ;kfu  l =

0,1,2,3…… (n–1)A l osQ vyx&vyx eku fofHkUu izdkj osQ midks'kksa osQ laxr gksrs gSa] vkSj
izR;sd midks'k esa fuèkkZfjr vko`Qfr osQ d{kd gksrs gSaA

l = 0, laxr gS  s&midks'k osQ] ftlesa xksyh; ;k xksykdkj d{kd gksrs gSa ftUgsa  s&d{kd
dgrs gSaA

l = 1, laxr gS p-midks'k osQ ftlesa Me: osQ vkdkj osQ d{kd gksrs gSa tks p-d{kd dgykrs
gSaA izR;sd p midks'k esa rhu p d{kd gksrs gSaA

l = 2, laxr gS d-midks'k osQ] ftlesa Dyksoj] iÙkh osQ vkdkj osQ d{kd gksrs gSa ftUgsa d-

d{kd dgrs gSaA

l = 3, laxr gS f  midks'k osQ ftlesa f  d{kd gksrs gSaA izR;sd f  midks'k esa lkr f  d{kd gksrs
gSaA vki

s, p, d vkSj f  d{kdksa dh vko`Qfr vxys Hkkx esa i<sa+xsA

pqacdh; DokaVe la[;k (ml)

ml DokaVe la[;k d{kd osQ vfHkfoU;kl osQ fo"k; esa tkudkjh nsrh gSA DokaVe la[;k
ml dk eku –l ls + l osQ chp dksbZ Hkh iw.kkZad gks ldrk gSA mnkgj.kkFkZ% l = 1 osQ fy,_ m

l
 =

–1,0 vkSj 1

(pqacdh; fLiu DokaVe la[;k) (ms)

DokaVe la[;k (ms) bysDVªkWu dk fLiu crkrk gS ;kfu og Dykdokbl gS ;k ,.VhDykdokblA
m

s
 dh mRifÙk SWE osQ gy ls ugha gksrh gSA foijhr fn'kkvksa osQ vfHkfoU;kl dks +++++1/2 vkSj

–1/2 ls n'kkZ;k tkrk gSA vkb, ,d mnkgj.k ls bls le>saA
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;fn ,d bysDVªkWu rhljs dks'k dk gS (n = 3) rks ;g s  midks'k (l = 0) ;k  p midks'k (l = 1)

;k d midks'k (l = 2) esa gks ldrk gSA ;fn ;g p midks'k esa gS] rks ;g rhu p d{kdksa esa ls fdlh
esa Hkh gks ldrk gSA (laxr gSa m

l 
= –1, 0 + 1) tksfd x , y ;k z v{kksa dh vksj fufnZ"V gSaA d{kdksa

esa mlosQ fLiu m
s
 dk eku + ½ ;k –1/2 gks ldrk gSA rhljs dks'k osQ ,d bysDVªkWu osQ fy, fofHkUu

DokaVe la[;kvksa osQ laHkkfor eku lkj.kh 2-3 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 2.3 : rhljs dks'k osQ ,d bysDVªkWu osQ fy, DokaVe la[;k,¡

eq[; ,thE;wFky pqacdh; pqacdh; fLiu
DokaVe DokaVe DokaVe DokaVe
la[;k]  n la[;k]  l la[;k] m

l
la[;k] m

s

3 0 0 +1/2

−1/2

1 −1 +1/2

−1/2

0 +1/2

−1/2

+1 +1/2

−1/2

2 −2 +1/2

−1/2

−1 +1/2

−1/2

0 +1/2

−1/2

+1 +1/2

−1/2

+2 +1/2

−1/2

vki è;ku nsa fd rhljs dks'k esa vfèkdre 18 bysDVªkWu gks ldrs gSa ijUrq izR;sd dh pkj DokaVe
la[;kvksa dk leqPp; fHkUu gSA

  ikBxr iz'u 2.6

1. rjax iQyu ls vki D;k le>rs gSa\

2. d{kk (vksfcZV) vkSj d{kd (vksfcZVy) esa D;k varj gS\

3. DokaVe la[;k,¡ D;k gSa\ JksfMaxj rjax lehdj.k ls izkIr fofHkUu DokaVe la[;kvksa dk o.kZu
djsaA

4. eq[;] ,thE;wFky vkSj pqacdh; DokaVe la[;kvksa dh lkFkZdrk crkb,A
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2-9-2 d{kdksa dh vko`Qfr;k¡

vksfcZVy ;k d{kd dks geus bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k gS% ukfHkd osQ ckgj og {ks=k ftlesa
bysDVªkWu osQ ik, tkus dh izkf;drk lokZfèkd gSA vkb, 2s ( n =1 ; l =0 ) d{kd dk mnkgj.k
ysdj bl ifjHkk"kk dks le>saA ;g v{kh; izkf;drk ukfHkd ls nwjh osQ lEeq[k vkysf[kr djus
ij izkIr gksrh gSA 1s d{kd osQ fy, v{kh; izkf;drk oØ fp=k 2-14(a) esa fn[kk;k x;k gS]
blesa v{kh; izkf;drk izkjaHk esa ukfHkd ls nwjh c<+us ij c<+rh gS] ukfHkd ls i;kZIr fudV
nwjh ij vfèkdre gks tkrh gS (gkbMªkstu ijek.kq osQ fy, ;g nwjh 0.0529 nm ;k 52.9 pm

gS) rFkk mlosQ ckn ?kVrh gS vkSj oqQN nwjh ij yxHkx 'kwU; gks tkrh gSA ;g oØ ,d nh
xbZ fn'kk esa v{kh; izkf;drk fn[kkrk gSA lHkh fn'kkvksa esa ;g izkf;drk leku gksxhA vxj ge
,sls lHkh oØksa dks lkFk j[ksa rks izkf;drk dk xksykdkj (xksyr%) forj.k feysxkA pwafd v{kh;
izkf;drk fdlh Hkh nwjh ij 'kwU; ugha gksrh blfy, ge xksys dk vkeki ugha ns ldrsA vr%
d{kd dks ge lhek lrg vkjs[kksa ls fu:fir djrs gSa ftls ,slk {ks=k ekuk tk ldrk gS ftlesa
bysDVªkWu izkf;drk 95% gks ¹fp=k 2-14(b)ºA vr% 1s d{kd ,d xksys dh rjg fu:fir
fd;k tkrk gSA

ukfHkd ls nwjh
esa(nm )

v
{kh
; 

izk
f;
d
rk

1s d{kd

12

8

4

0

0 0.4 0.8

Y

X

Z

fp=k 2-14% (a) 1s d{kd osQ fy, d{kh; izkf;drk oØ
(b) 1s d{kd osQ fy, lhek lrg vkjs[k

ukfHkd ls nwjh
esa(nm )

v{
kh;

 i
zkf;

d
rk

2s d{kd

dksM4

3

2

1

0

0 0.4 0.8

Y

Z

X

fp=k 2-15% (a) 2s d{kd osQ fy, d{kh; izkf;drk oØ
(b) 2s d{kd osQ fy, lhek lrg vkjs[k
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blh izdkj fp=k 2.15 (a) 2s d{kd osQ fy, v{kh; izkf;drk oØ nsrk gS vkSj fp=k 2.15

(b) mldk lhek lrg vkjs[k n'kkZrk gSA blesa nks ckrksa ij è;ku nhft,A igyh] vki ns[ksaxs
fd 2s d{kd dk v{kh; izkf;drk oØ nks mPpre fcUnq n'kkZrk gSA izkf;drk igys c<+rh
gS] vfèkdre gksrh gS fiQj ?kVus yxrh gS vkSj yxHkx 'kwU; gks tkrh gSA og fiQj nksckjk c<+rh
gS] vfèkdre gksrh gS vkSj fiQj ?kVus yxrh gSA og {ks=k tgk¡ izkf;drk yxHkx 'kwU; gks tkrh
gS (nksckjk c<+us ls igys) mls fuLian fcUnq ;k xksykdkj uksM ;k LisQfjdy uksM dgrs gSaA
,d d{kd osQ n–l–1 fuLian fcUnq gksrs gSaA uksM og {ks=k gS tgk¡ bysDVªkWu osQ ik;s tkus
dh izkf;drk 'kwU; gksrh gSA

p d{kd% vc ;fn ge  p d{kd  ( n =1 ; l =1 ) dh vko`Qfr cuk,¡ rks gesa fp=k 2-16 tSlh
vko`Qfr izkIr gksxhA fp=k esa nh xbZ vko`Qfr rhu p d{kdksa esa ls ,d p

2
 (z v{k fufnZ"V) dh

gSA nsf[k, fd p
2
 d{kd dh izkf;drk fp=k esa nks ikfy;k¡ (lobes) gSa% ,d èkukRed z v{k

osQ fy, xy ry ij bysDVªkWu izkf;drk xk;c gSA ,slk ry uksMh; ry ;k fuuZfr ry dgykrk
gSA rhuksa p v{kdksa dh vko`Qfr fp=k 2-17 esa nh xbZ gSA

X

Z

Y

X Y

Z Z

YX X

Z
Px Py Pz

fp=k 2-16% p d{kh; lrg      fp=k 2-17% p-d{kd osQ uksMh; ry dks n'kkZrs gq, lhek
    vkjs[k (vko`Qfr)

fp=k 2-18 ik¡p laHkkfor d d{kdksa dh vko`Qfr;k¡ n'kkZrk gSA buesa Hkh uksMh; ry gksrs gSaA ik¡p
d d{kdksa dh vko`Qfr fHkUu gksrh gS ij mudh ÅtkZ leku gksrh gS ;kfu ;s vißkflr
(degenerate) gksrs gSaA

Z

X

Y

dz

2

Y

X

dxy

Z

Y

dyz

y

Z

x

Z

X

dxz

dx y
2 2

–

fp=k 2-18% ik¡p d-d{kdksa dk lhek lrg vkjs[k (vko`Qfr)
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ikBxr iz'u  2.7

1. s, p vkSj d  d{kdksa dh vko`Qfr;k¡ oSQlh gSa] o.kZu dhft,A

2. 2s d{kd dh vko`Qfr dk o.kZu dfj,A ;g 1s d{kd ls fdl izdkj fHkUu gS\

3. vki buls D;k le>rs gSa%

i) LiQsfjdy uksM (fuLian fcUnq)

ii) ukfHkd ry (uksMy ry)

4. 3s d{kd esa fdrus fuLian fcanq gksaxs\

 2-10 rRoksa dk bysDVªkfud foU;kl

vc rd vki i<+ pqosQ gSa fd ijek.kq esa ,d èkukosf'kr ukfHkd gksrk gS tks bysDVªkWuksa ls f?kjk
gksrk gS] vkSj bysDVªkWu vyx&vyx vkdkj vkSj vko`Qfr osQ d{kdksa esa gksrs gSaA ;s d{kd fofHkUu
dks'kksa vkSj midks'kksa osQ Hkkx gksrs gSa ftUgsa rhu DokaVe la[;kvksa n, l vkSj m

l
 ls vfHkyk{kf.kr

fd;k tkrk gSA vkb, vc bu dks'kksa vkSj midks'kksa esa bysDVªkWuksa dk forj.k ns[ksaA bysDVªkuksa
dk ;g forj.k bysDVªkWfud foU;kl dgykrk gS vkSj ;g rhu fu;eksa }kjk fuèkkZfjr gksrk gSA

2-10-1 vkWiQckÅ (Øfed jpuk) fl¼kar

;g fu;e ijek.kq dh ÅtkZ vkSj bysDVªkWuksa }kjk Hkjs x;s Lrj ls lacafèkr gksrk gSA bysDVªkWu d{kdksa
dks bl izdkj Hkjrs gSa fd ijek.kq dh oqQy ÅtkZ fuEure gksA nwljs 'kCnksa esa ijek.kq esa bysDVªkWuksa
dks c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa Hkjk tkrk gSA d{kdksa dk c<+rh ÅtkZ dk Øe fdl izdkj Kkr
gksxk\ vki i<+ pqosQ gSa fd eq[; DokaVe la[;k d{kdksa dh ÅtkZ fuèkkZfjr djrh gSA n osQ
vfèkd eku osQ fy, ÅtkZ Hkh vfèkd gksxhA ;g osQoy gkbMªkstu osQ fy, lgh gSA vU; ijek.kqvksa
osQ fy, gesa nksuksa n vkSj l ysus gksaxsA bldk vFkZ ;g gqvk fd ,d gh dks'k osQ midks'kksa dh
ÅtkZ fHkUu&fHkUu gksxhA d{kd ÅtkZ fuEufyf[kr  (n + l) fu;e }kjk Kkr dh tk ldrh gSA

fu;e 1: (n + l) osQ de eku okys d{kd dh ÅtkZ de gksxhA

mnkgj.kkFkZ% 4s d{kd (n + l = 4 + 0 = 4), 3d d{kd (n + l = 3 + 2 =5) ls igys Hkjk tk,xkA

fu;e 2: ;fn nks d{kdksa osQ fy, (n + l) dk eku leku gks rks] n osQ de eku okyk d{kd
igys Hkjk tk,xkA mnkgj.kkFkZ] 3d d{kd (n + l = 3 + 2 = 5); 4p d{kd (n + l = 4 + 1 =
5) ls igys Hkjk tk,xkA

bu fu;eksa dk ikyu djus ij c<+rs Øe esa d{kd ÅtkZ bl izdkj gS&

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s
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2-10-2 ikmyh viotZu fl¼kar

;g fl¼kar fdlh d{kd esa mifLFkr bysDVªkWuksa osQ fLiu ls lacafèkr gSA bl fl¼kar osQ vuqlkj
fdlh ijek.kq esa mifLFkr nks bysDVªkWuksa dh pkjksa DokaVe la[;k,¡ ,dleku ugha gks ldrh
gSaA

mnkgj.kkFkZ% ;fn ,d ijek.kq esa fdlh bysDVªkWu dk pkj DokaVe la[;kvksa dk leqPp; bl
izdkj gS% n =2, l=1, m

l
=1 vkSj m

s
= + ½ rks ml ijek.kq esa fdlh vkSj bysDVªkWu dk leku

leqPp; ugha gks ldrkA tSlk fd vki tkurs gSa] fdlh d{kd dks rhu DokaVe la[;kvksa ls
vfHkyk{kf.kr fd;k tkrk gS] rks ml d{kd esa mifLFkr bysDVªkWuksa osQ fy, rhuksa DokaVe la[;k,¡
leku gksaxhA ijUrq bu bysDVªkWuksa dh fLiu DokaVe la[;k fHkUu gksxhA pw¡fd fLiu DokaVe la[;k
osQ osQoy nks eku gksrs gSa blfy, osQoy nks bysDVªkWu gh ,d d{kd esa Hkjs tk ldrs gSaA ;g
pkSFkh DokaVe la[;k] okLro esa ikWyh fl¼kar us gh izosf'kr dh FkhA

2-10-3 gqaM dk fu;e

;g fu;e bysDVªkWuksa osQ leku ÅtkZ okys d{kdksa (;kfu midks'k osQ ?kVd) esa forj.k ls lacafèkr
gSA bl fu;e osQ vuqlkj& ;fn ,d gh midks'k osQ dbZ d{kd miyCèk gSa rks bysDVªkWu bl
izdkj forfjr gksrs gSa fd lHkh d{kdksa esa leku fLiu okyk ,d bysDVªkWu igq¡p tk,A mnkgj.kkFkZ]
dkcZu osQ N% bysDVªkWu bl izdkj forfjr gksaxs%

1s2   2s2    2p1
x
 2p1

y
2p0

z 
         uk fd 1s2   .2s2   2p2

x
 2p0

y
2p0

z

pwafd bysDVªkWu ,d nwljs dks izfrdf"kZr djrs gSa] vr% os vyx&vyx d{kdksa esa tkdj ,d
nwljs ls nwj jgrs gSaA

Åij fn, x, fu;eksa dh lgk;rk ls fofHkUu rRoksa dk bysDVªkWfud foU;kl fy[kk tkrk gSA
bysDVªkWfud foU;kl fy[kus osQ nks lkèkkj.k <ax gSa&

a)  d{kd uksVs'ku fofèk% bl fofèk esa Hkjs gq, d{kdksa dks ÅtkZ osQ c<+rs Øe esa fy[kk tkrk
gSA muesa Hkjs bysDVªkWuksa dh la[;k dks superscript ls bafxr djrs gSa tSlk fd fuEufyf[kr mnkgj.k
esa fn[kk;k x;k gSA mnkgj.k osQ fy,] ukbVªkstu ijek.kq (ijek.kq la[;k 7) dk bysDVªkWfud
foU;kl gksxk%

1s22s22p1
x
 2p1

y
2p1

z
.

b) d{kd vkjs[k fofèk: bl fofèk esa Hkjs d{kdksa dks o`Ùkksa ;k oxksZa ls fn[kk;k tkrk gS vkSj
;s c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa fy[ks tkrs gSaA bysDVªkWuksa dks rhjksa ls bafxr djrs gSa ftuosQ 'kh"kZ mudk
fLiu n'kkZrs gSaA mnkgj.kkFkZ] ukbVªkstu dk bysDVªkWfud foU;kl d{kd vkjs[k fofèk ls bl izdkj
fn[kk;k tkrk gS%

1s 2s 2p
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bysDVªkWfud foU;kl dks 'kkVZ gSUM <ax ls Hkh fy[kk tk ldrk gSA bl fofèk esa vkf[kjh iw.kZ
d{kd  dks'k mRo`Q"V xSl ls fu:fir fd;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ] yhfFk;e vkSj LkksfM;e dk
bysDVªkWfud foU;kl bl izdkj fy[kk tkrk gS%

Li   [He]2s1

Na         [Ne]3s1

mRo`Q"V xSl foU;kl osQ bysDVªkWuksa dks dksj bysDVªkWu dgk tkrk gS tcfd ckgj osQ dks'k okyksa
dks la;kstd bysDVªkWuA

 2-11 iw.kZiwfjr v/Z iwfjr d{kdksa dk LFkkf;Ro (STABILITY)

vkorZ lkj.kh esa vkWiQ okÅ fl¼kUr bysDVªkfud foU;kl fu/kZfjr djus esa enn djrk gS
ysfdu dqN ?kVukvksa ftuesa ikl ikl ds midks'kksa dh Åtk;sa cgqr lehi gksrh gS] dk
bysDVªkfud foU;kl fu/kZfjr djus esa vleFkZ gks tkrk gSA mnkgj.k ds fy;s  4s, 3d; 5s, 4d;

4f, 5d vkfn bysDVªku&bysDVªku ijLij fØ;k ds dkj.k ÅtkZ dk LFkkukUrj.k gksrk gSA mnkgj.k
ds fy;s Øksfe;e (Cr) esa vkWiQ ckÅ ds 3d4 4s2 bysDVªkfud foU;kl dh ?kks"k.kk dh ijUrq
okLrfodrk esa bldk bysDVªkfud foU;kl 3d5 4s1 gksrk gSA leku :i ls dkWij esa vkWiQ ckÅ
}kjk ?kksf"kr foU;kl 3d9 4s2 gksrk gS tcfd okLrfod foU;kl 3d10 4s1 gksrk gSA ,slk
iw.kZiwfjr o v/Ziwfjr d{kdksa ds vfrfjDr LFkkf;Ro ds dkj.k gksrk gSA

(1) d{kdksa (Orbitals) dh le:irk

ge tkurs gSa fd le:irk LFkkf;Ro dk ekxZ fn[kkrh gSA dHkh dHkh ge d{kd
esa bysDVªkuksa dks le:irk ds fy;s feykrs gSa ;k fudkyrs gSaA bl izdkj bysDVªkfud
foU;kl vf/d LFkkbZ gks tkrk gSA mnkgj.kr;k vkWiQokWÅ Øksfu;e dk bysDVªkfud
foU;kl [Ar] 4s23d4 ?kksf"kr djrs gSa ijUrq bldk bysDVªkfud foU;kl [Ar] 4s1

3d5 gksrk gSA

?kksf"kr (d)

okLrfod ([k)

lekur;k dkWij esa

?kksf"kr (d)

okLrfod ([k)

v/Ziwfjr ;k iw.kZiwfjr 3d d{kd vf/d le:irk vkSj vf/d LFkkbZ gksrs gSaA
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(2) fofue; ÅtkZ (Exchange Energy)

d{kdksa ds LFkkf;Ro dks fofue; ÅtkZ }kjk O;k[;k dh tkrh gSA i.e., (leku midks'k
esa ,d d{kd ls nwljs d{kd esa bysDVªkWu dk LFkkukrj.k)A leku izpd.k ds bysDVªkWuksa
dh vf/d la[;k ls vf/d fofoe; ÅtkZ gksrh gSA vf/d fofue; ÅtkZ ls bysDVªkWfud
foU;kl vf/d LFkkbZ gksrk gSA Øksfe;e ds ckÞ; bysDVªWkfud foU;kl ij fopkj
djrs gSa rks vkWiQckWÅ ds vuqlkj] 3d44s1 gksxkA tcfd okLrfodrk esa 3d5 4s1

gksrk gSA 3d4 rFkk 4s2 essa 4 bysDVªWku leku izpØ.k ds gSa tcfd 3d5 4s1 esa 6
bysDVªWku leku izpØ.k ds gksrs gSaA blfy;s vUr oks esa fofue; ÅtkZ vf/d gksxh
rFkk 3d5 4s1 bysDVªWkfud foU;kl dks Øksfe;e ds fy;s ofj;rk nh tkrh gSA

Øksfe;e 3d44s2 foU;kl ij fopkj djrs gSaA 3d midks'k esa bysDVªkWuksa dk laHHkkfor
fofue; n'kkZ;k x;s gSaA

rhu laHkkfor fofu;e nks laHkkfor fofue; ,d laHkkfor fofue;

3d4 dh O;oLFkk esa bysDVªWkuksa dk fofue; 3 + 2 + 1 = 6 fof/;ksa }kjk lEHko gSA
blesa bysDVªWkuksa ds fofue; dh 6 laHkkfor fof/ gSA

3d5 bysDVªWkfud foU;kl esa bysDVªWkuksa dk fofue; 4 + 3 + 2 + 1 = 10 fof/;ksa }kjk
lEHko gSA ;k 10 lEHkkfor bysDVªWku fofue; gksrs gSaA

4 3

2 1

,sls 3d4 4s2 ls 3d5 4s1 esa fofuel mtkZ c<+ tkrh gSA fofue; ÅtkZ dh vf/drk
ls bl foU;kl dk LFkkf;Ro c<+ tkrk gSA

ikBxr iz'u 2.8

1. ijek.kq osQ bysDVªkWfud foU;kl ls vki D;k le>rs gSa\
2. ikWyh dk viotZu fu;e D;k gS\
3. vkWiQckm fu;e D;k gS\  ( n + l ) fu;e D;k gS] fyf[k,\
4. fuEufyf[kr esa ls dkSu lk d{kd lcls igys Hkjk tk,xk\

i) 2p ;k 3s       ii) 3d ;k 4s

5. Øksfe;e dk bysDVªkfud foU;kl [Ar]3d
5
 45

1
 gksrk gS u fd 3d

4
 45

2 
D;ksa\
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vius D;k lh[kk

ijek.kq rhu ekSfyd d.kksa ls curs gSa] buosQ uke gSa& bysDVªkWu] izksVkWu vkSj U;wVªkWuA

ijek.kq dh lajpuk dk o.kZu djus dk izFke iz;kl ts-ts- Fkke~lu dk Fkk] tks fd Iye
iqfMax ekWMy osQ uke ls tkuk tkrk gSA blosQ vuqlkj ijek.kq ,d èkukosf'kr fiaM (iqfMax)
gS ftlesa NksVs ½.kkosf'kr bysDVªkWu (Iye) fc[kjs gq, gSaA

jnjiQksMZ ekWMy osQ vuqlkj ijek.kq dk èkukos'k vkSj vfèkdre nzO;eku ukfHkd esa gksrk
gS ckdh lkjk ijek.kq [kkyh LFkku gS ftlesa cgqr NksVs ½.kkosf'kr bysDVªkWu gSaA

fo|qr pqacdh; fofdj.ksa ,d izdkj dh ÅtkZ gS tks fo|qr vkSj pqacdh; {ks=k osQ :i esa
lapj.k djrh gSA ;g izdk'k osQ osx ls lapj.k djrh gaS vkSj bUgsa fdlh ekè;e dh
vko';drk ugha gksrhA

fo|qr pqacdh; rjaxsa vusd izkpyksa ls vfHkyk{kf.kr gksrh gSa tSls% vk;ke] rjaxnS?;Z] vko`fÙk]
rjax la[;k] osx vkfnA

gkbMªkstu xSl ykbu LisDVªe nsrh gS ftlesa Li"V ykbusa gkbMªkstu ijek.kq esa ÅtkZ osQ
DokaVhdj.k dk lq>ko izLrqr djrh gSaA

lu 1913 esa uhYl cksj us ijek.kq dk ^lkSjeaMyh; ekWMy* izfrikfnr fd;kA bl ekWMy
osQ vuqlkj osQUnzh; fLFkj ukfHkd osQ pkjksa vksj fof'k"V ÅtkZ okys] fuf'pr o`Ùkkdkj iFkksa
esa] bysDVªkWu xfr djrs gSaA bysDVªkWu viuh d{kk] d{kksa dh ÅtkZ esa vUrj osQ cjkcj osQ
iQksVku dk vo'kks"k.k ;k mRltZu djosQ cny ldrs gSaA

cksj ekWMy ijek.kq osQ LFkkf;Ro vkSj gkbMªkstu osQ ykbu LisDVªe dh O;k[;k dj ldk
ijUrq ;g gkbMªkstu osQ vykok vU; ijek.kqvksa osQ LisDVªe dh O;k[;k ugha dj ldkA

yqbZ nh czkWxyh us bysDVªkWu dk }Sr LoHkko izfrikfnr fd;k vkSj dgk fd inkFkZ d.kksa dk
rjax LoHkko gksuk pkfg,A lacaf/r rjaxnS?;Z bl O;atd }kjk nh tkrh gS%

  = =h h

mv p
λ λ; k  

FkkElu vkSj MSfolu }kjk bldk iz;ksxkRed fo'ys"k.k] fufdy fØLVy tkyd }kjk bysDVªkWu
rjax osQ foorZu ls fd;k x;kA

inkFkZ osQ d.k&rjax }Srrk osQ dkj.k cuZj gkbtsucxZ us vfuf'prrk fu;e izfrikfnr fd;kA
blosQ vuqlkj d.k dh ifj'kq¼ fLFkfr vkSj vk?kw.kZ ,d lkFk ekiuk vlEHko gSA

bysDVªkWu osQ }Sr LoHkko vkSj gkbMªkstu osQ vfuf'prrk fu;e us rjax ;kf=kdh ekWMy dk
mn~Hko izsfjr fd;kA
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rjax ;kaf=kdh ekWMy osQ vuqlkj ijek.kq esa bysDVªkWu dh xfr dks ,d xf.krh; iQyu }kjk
of.kZr fd;k tk ldrk gS] bls rjax iQyu ø  dgrs gSaA bl rjax iQyu esa fudk; osQ ckjs
esa lkjh tkudkjh gksrh gS vkSj bls JksfMaxj rjax lehdj.k dks gy djosQ Kkr fd;k tk
ldrk gSA

rjax iQyu dk oxZ] ø 2, ukfHkd osQ pkjksa vksj f=kfoe {ks=k esa bysDVªkWu dh izkf;drk dk
ekiu gSA bl {ks=k dks ijekf.od d{kd ;k osQoy d{kd dgrs gSaA

;s rjax iQyu rhu DokaVe la[;kvksa }kjk vfHkyk{kf.kr gksrs gSaA ;s DokaVe la[;k,¡ d{kd
dk vkdkj] vko`Qfr vkSj vfHkfoU;kl n'kkZrh gSaA ijek.kq esa izR;sd bysDVªkWu dk ,dy DokaVe
la[;kvksa dk leqPp; gksrk gSA

eq[; DokaVe la[;k n, bysDVªkWu dh ÅtkZ osQ DokaVhdj.k ls lacafèkr gksrh gS] ,thE;wFky
DokaVe la[;k l, d{kd osQ vkdkj ls lacafèkr gksrh gSA pqacdh; DokaVe la[;k m

l
 d{kd

oQk vfHkfoU;kl of.kZr djrh gSA

,d vU; DokaVe la[;k ms , bysDVªku izpØ.k (fLiu) osQ fo"k; esa crkrh gSA ;g DokaVe
la[;k rjax ;kaf=kdh ekWMy ls fu"df"kZr ugha gS vkSj ;g bysDVªkWu osQ fLiu dk o.kZu djrh
gSA

fofHkUu d{kdksa osQ fHkUu vkdkj gksrs gSaA s d{kd Dyksoj iÙkh osQ vkdkj osQ vkSj f  d{kd
dk vkB [kaMh; vkdkj gksrk gSA

dks'kksa vkSj midks'kksa esa bysDVªkWu forj.k dks bysDVªkWfud foU;kl dgrs gSaA ;g rhu fu;eksa
}kjk 'kkflr gksrk gS% vkWiQckÅ fu;e] ikWyh viotZu fu;e vkSj gqaM dk vfèkdre cgqdrk
dk fu;eA

vkWiQckÅ fu;e osQ vuqlkj ijek.kq esa bysDVªkWu mudh c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa Hkjs tkrs
gSa] ;g  (n + l) fu;e ls fuèkkZfjr gksrk gSA

ikWyh viotZu fu;e osQ vuqlkj] fdUgha Hkh nks bysDVªkWuksa dh pkjksa DokaVe la[;k,¡ leku
ugha gks ldrhaA

gqaM osQ fu;e osQ vuqlkj ,d gh midks'k osQ d{kdksa esa bysDVªkWu Hkjus ij igys gj d{kd
esa leku fLiu okys ,d&,d bysDVªkWu tkrs gSa fiQj mudk ;qXeu gksrk gSA

vèkZiwfjr vkSj iwfjr midks"k vfèkd LFkkf;Ro gksrs gSaA

    ikBkar iz'u

1. a)  ijek.kq osQ rhu ekSfyd ?kVd d.kksa osQ uke fyf[k;sA

b) bysDVªkWu vkSj izksVkWu osQ vkos'k vkSj nzO;ekuksa dh rqyuk dhft,A

2. vkiosQ fopkj ls ijek.kq lajpuk esa jnjiQksMZ dk lcls egRoiw.kZ ;ksx D;k Fkk\
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3. dkSu lk iz;ksfxd izek.k izdk'k dk }Sr LoHkko fn[kykrk gS\

 a) ,d FM jsfM;ks flXuy tksfd 100 MHz vko`fÙk ij lapkfjr fd;k tk jgk gS] dh
ÅtkZ ifjdfyr dhft,A

b) λ  =   670 dh yky izdk'k rjax dh ÅtkZ D;k gksxh\

4. cksj ekWMy] jnjiQksMZ ekWMy ls fdl izdkj csgrj Fkk\

5. cksj ekWMy esa D;k nks"k Fks\

6. ijek.kq osQ rjax ;kaf=kdh ekWMy osQ mn~Hko osQ D;k dkj.k Fks\

7. d{kd ls vki D;k le>rs gSa\ s vkSj p d{kdksa dh vko`Qfr dk js[kkadu dhft,A

8. mnkgj.k lfgr gqaM osQ fu;e dh O;k[;k dhft,A

    ikBxr iz'uksa ds mÙkj

2-1

1 izksVku bysDVªkWu ls Hkkjh gksrk gSA muosQ nzO;ekuksa dk vuqikr bl izdkj gS%

m
p
/m

e
 = 

27

31

.672 623 10 kg

9.109 389 10 kg

−

−

1 ×
×

 = 1836

2 ijek.kq osQ ekSfyd d.k gSa% bysDVªkWu] izksVkWu vkSj U;wVªkWu

3.   U;wVªkWu

2-2

1 bysDVªkWu] izksVkWu vkSj U;wVªkWu

2 jnjiQksMZ osQ iz;ksx dk mís'; Fkke~lu osQ Iye&iqfMax ekWMy dk losZ{k.k djuk FkkA

3 jnjiQksMZ osQ ijek.kq ekWMy osQ vuqlkj] ukfHkd] ijek.kq dk èkukosf'kr vfèkdre nzO;eku
okyk Hkkx gksrk gSA ijek.kq dk 'ks"k LFkku [kkyh gksrk gS mlesa cgqr ½.kkosf'kr bysDVªkWu
fc[kjs gksrs gSaA

4 jnjiQksMZ ekWMy ijek.kq dh fLFkjrk ugha le>k ldrk FkkA

2-3

1. fo|qr pqacdh; fofdj.ksa ,d izdkj dh ÅtkZ gS tks fo|qr vkSj pqacdh; {ks=k osQ :i esa
lapkfjr gksrh gSaA ;s izdk'k osQ osx ls pyrh gSa vkSj lapkj.k osQ fy, bUgsa ekè;e dh
vko';drk ugha gksrhA
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2. fo|qr pqacdh; fofdj.kksa osQ vfHky{k.k

i) vk;ke   ii) rjaxnS?;Z     iii)  vko`fÙk      iv) rjax la[;    v) osx

3. rjax la[;k] izfr lseh- esa rjaxksa dh la[;k gksrh gSA ;g rjaxnS?;Z osQ O;qRØekuqikrh gksrh gSA

4. n`'; izdk'k dk ,d DokaVe iQksVku dgykrk gSA DokaVe (iQksVku) dh ÅtkZ] fofdj.k
dh vko`fÙk osQ lekuqikrh gksrh gSA

2-4

1. ykbu LisDVªe esa rjaxnS?;ks± dks vfHkyk{kf.kr djrh ykbuksa dh Jsf.k;k¡ gksrh gSa tcfd lrr
LisDVªe esa rjaxnS?;ks± osQ ijkl dks vfHkyk{kf.kr djrh fofdj.kksa dh pkSM+h ifV~V;k¡ gksrh
gSaA

2. cksj ekWMy dh eq[; vfHkèkkj.kk,¡ gSa%

i) bysDVªkWu osQfUnzr fLFkj ukfHkd osQ pkjksa vksj fuf'pr o`Ùkkdkj iFkksa esa ?kwers gSa ftUgsa LFkkbZ
d{kk,¡ ;k LFkkbZ voLFkk,¡ dgrs gSaA

ii) bysDVªkWu ,d iQksVku ÅtkZ (d{kksa dh ÅtkZ osQ vUrj osQ cjkcj)vo'kksf"kr ;k mRlftZr
djosQ viuh d{kk cny ldrs gSaA

iii) bysDVªkWu dk dks.kh; laosx DokaVho`Qr gksrk gSA

3. eq[; DokaVe la[;k n, dk eku c<+us ij cksj d{k dh ÅtkZ c<+rh gSA mldh ½.kkRedrk
de gksrh tkrh gSA

2-5

1. rjax&d.k}Sr dk vFkZ gS fd izdk'k vkSj inkFkZ d.k tSls bysDVªkWu dHkh rjax vkSj dHkh
d.k dk LoHkko n'kkZrs gSaA

2. bysDVªkWu dk rjax LoHkko] fufdy fØLVy tkyd }kjk bysDVªkWu rjax osQ foorZu ls fl¼
fd;k x;kA

3. bysDVªkWu dk nzO;eku = 9.1 × 10−31 kg

osx = 100 km s–1 = 105 m s–1

lehdj.k dk iz;ksx djus ij] bysDVªkWu ls la;ksftr rjaxnS?;Z%
-34

9
-31 5 -1

6.626 10 J s
7.28 10

(9.1 × 10  kg) ( 10  m s )
−×= = = ×h

m
mv

λ

4. gkbtsucxZ vfuf'prrk fu;e osQ vuqlkj fdlh d.k dh ifj'kq¼ fLFkfr vkSj vk?kw.kZ ekiu]
,d lkFk vlEHko gSA ;fn d.k dh lgh fLFkfr Kkr gksxh rks vk?kw.kZ Kkr ugha gks ldrk
vkSj foykser%
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2-6

1.  ijek.kq esa bysDVªkWu dh xfr dk o.kZu djus okyk xf.krh; iQyu gSA blls fudk; dh lkjh
tkudkjh fey ldrh gS] ;g JksfMaxj rjax lehdj.k dks gy djosQ izkIr gksrk gSA

2. osaQnzh; fLFkj ukfHkd osQ pkjksa vksj fof'k"V ÅtkZ okyk fuf'pr o`rkdkj iFk d{kk gksrk
gS tcfd ukkfHkd osQ pkjksa vksj og f=kfoe {ks=k tgk¡ bysDVªkWu izkf;drk vfèkdre gS]
d{kd dgykrk gSA

3. DokaVe Lka[;k,¡ rjax iQyuksa dks vfHkyk{kf.kr djus okys iw.kkZad gSaA ;s JksfMaxj rjax lehdj.k
dks gy djus ij feyrs gSa vkSj izR;sd bysDVªkWu osQ fy, fHkUu DokaVe la[;k leqPp;
gksrk gSA SWE ls feyus okyh rhu DokaVe la[;k,¡ gSa%

i. eq[; DokaVe la[;k (n)

ii. ,thE;wFky DokaVe la[;k (l)

iii. pqacdh; DokaVe la[;k (m
l
)

4.   eq[; DokaVe la[;k (n) dks'k esa bysDVªkWu dh ÅtkZ nsrk gSA DokaVe la[;k l, d{kd dh
T;kferh; vko`Qfr vkSj DokaVe la[;k m

l
 d{kd dk vfHkfoU;kl nsrk gSA

2-7

1.  s d{kd : xksyr%

p d{kd : Me: dh vko`Qfr dk

d d{kd : Dyksoj iÙkh dh vko`Qfr dk

2.   2s d{kd 1s dh rjg xksyr% gksxk ijUrq mldk vkeki 1s d{kd ls cM+k gksxk vkSj mlesa
xksyr% ukkfHkd uksM gksxkA

3.    i)   ;g s d{kd esa 'kwU; izkf;drk okyk xksyr% {ks=k gS (1s osQ vykok)

ii)  ;g d{kd (s d{kd osQ vykok) dk og ry {ks=k gS tgk¡ bysDVªkWu izkf;drk 'kwU; gSA

4.   3s d{kd esa nks xksyr% uksM gksaxsA

2-8

1. dks'k vkSj midks'k esa bysDVªkWu forj.k bysDVªkWfud foU;kl dgykrk gSA

2. ikWyh fu;e osQ vuqlkj fdlh ijek.kq esa fdUgha nks bysDVªkWuksa dh pkjksa DokaVe la[;kvksa
dk leqPp; leku ugha gks ldrkA

3. vkWiQckÅ fu;e osQ vuqlkj ijek.kq esa bysDVªkWu c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa Hkjs tkrs gSa] ;g
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(n + l) fu;e nks izdkj osQ gSa% de (n + l) eku okyk d{kd igys Hkjk tkrk gSA

     ;fn ( n+l ) dk eku cjkcj gS rks n osQ de eku okyk d{kd igys Hkjk tk,xkA

4.   i)   2p  : (n + l) =  2 + 1 = 3 ; 3s osQ fy, (n + l) = 3 + 0 = 3 ; fu;e 2

  ii)  4s   : (n + l)  osQ fy, 4s =  4 + 0 = 4 ; 3d osQ fy, (n + l) = 3 + 2 = 5 ; fu;e
1

5. D;ksafd vèkZiwfjr midks'kksa dk LFkkf;Ro vfèkd gksrk gSA


